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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานทางแมเหล็กและปริมาณธาตุพ้ืนฐาน Fe, Al, Si และ Ti  ในหิน ดินและทรายของ

จังหวัดภูเก็ต จากการเก็บตัวอยาง 10 จุด ทั้งหมด 18 ตัวอยางในจังหวัดภูเก็ต รวมทั้งหาความสัมพันธระหวางปริมาณทั้งสองดวย
วิธีการวิเคราะหปจจัย ผลการตรวจวัดปริมาณ Fe, Al, Si และ Ti ในหินมีคาอยูในชวง 12,570-36,300, 68,100-118,400, 280,200-
330,000 และ 100-5,600 มก/กก. ตามลําดับ ในดินและทรายมีคาอยูในชวง 6,800-63,820, 11,000-121,200, 245,400-326,700 และ 
<100-7,310 มก/กก. ตามลําดับ คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กและคา SIRM ของหินอยูในชวง 3.34-337.3 µSI และ 19.29-3,620 
mA/m ตามลําดับ ดินและทรายอยูในชวง 5.01-165.6 µSI และ 18.87-1,084.7 mA/m ตามลําดับ และคา S-Ratio บงบอกวาวัสดุ
ธรรมชาติดังกลาวมีแรเฟอรรี่แมกแนติกผสมกับพาราแมกเนติกหรือไดอาแมกเนติกเสมือนวามีแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติกผสมอยู 
นอกจากนี้ผลจากการวิเคราะหปจจัยรวมในหิน ดินและทรายพบ 2 ปจจัยรวม ปจจัยรวมแรกเกี่ยวของกับปริมาณธาตุในแรไบโอ
ไทตและควอตซซึ่งเปนอิสระตอความเปนแมเหล็ก สวนปจจัยรวมที่สองเกี่ยวของกับความเปนแรแมเหล็ก 
 
คําหลัก : สภาพรับไวไดทางแมเหล็ก, แรแมเหล็ก, สมบัติทางแมเหล็ก, โลหะหนัก, หินและดิน 
 

Abstract 
The study was carried out in order to determine magnetic properties and concentration of Fe, Al, Si and Ti in rock, soil 

and sand sampling from Phuket Province. All together 18 samples from 10 sites were collected and a relationship between k and 
element concentration was analyzed with the factor analysis method. Results showed that concentration of Fe, Al, Si and Ti 
were 12,570-36,300, 68,100-118,400, 280,200-330,000 and 100-5,600 mg/kg respectively in rocks and were 6,800-63,820, 
11,000-121,200, 245,400-326,700 and <100-7,310 mg/kg respectively in soils and sand. Magnetic susceptibility and SIRM were 
3.34-337.3 µSI and 19.29-3,620 mA/m respectively for rocks, and were 5.01-165.6 µSI and 18.87-1,084.7 mA/m respectively 
for soils and sand. S-Ratio showed paramagnetic or diamagnetic domains in ferrimagnetic mineral and behaved as anti-
ferromagnetic components. Factor analysis was conducted on rocks, soils and sand samples and 2 factors were determined; 
factor 1 related to element concentration in biotite mineral and quartz mineral, and factor 2 related to magnetic mineral.   
Keywords : magnetic susceptibility, magnetic minerals, magnetic properties, heavy metal, rocks, soil, sediment, Phuket  



 

 

บทนํา 
หินที่พบโดยทั่ วไปในจังหวัดภู เก็ตโดยมากเปน 

หินแกรนิต หินช้ันและหินแปร เปนตน ซึ่งเปนแหลงกําเนิด
ของสินแรตางๆภายในพื้นที่ เชน แหลงแรดีบุกที่สะสมตัวตาม
ลานแรมีตนกําเนิดสวนใหญมาจากสายแรควอตซสงผลให
บริเวณที่ราบลุมในพื้นที่ดังกลาวอุดมไปดวยแรดีบุกและแร
ประกอบอื่นๆจํานวนมาก[1-2] จากขอมูลการสํารวจทาง
ธรณีวิทยาที่ Garson et al.[3] ไดเคยสํารวจเกี่ยวกับแรและธาตุ
โลหะหนักตางๆที่กระจัดกระจายอยูในพื้นที่จังหวัดกระบี่ 
พังงาและภูเก็ต พบวาขอมูลที่สํารวจไวไมมีขอมูลของปริมาณ
ธาตุโลหะหนักเหล็ก(Fe) และอลูมิเนียม(Al) ในสวนของแร
แมเหล็กที่มีธาตุ Fe  Al และ Si สามารถพบไดในดิน ดิน
ตะกอน และหิน ซึ่งธาตุดังกลาวเปนธาตุพ้ืนฐานที่สามารถพบ
ไดคอนขางมากในสิ่งแวดลอม ธาตุ Sn และ Ti เปนธาตุที่พบ
ไดในแรที่มาจากพื้นที่ดังกลาว โดยมากเกิดขึ้นมาพรอมๆกับ
การเกิดของหินนั่นคือมาจากการเย็นตัวของหินเหลวรอนใต
พ้ืนโลก สวนในวัสดุธรรมชาติจําพวกดินและดินตะกอนมา
จากการผุพังของวัสดุธรรมชาติจําพวกหินและหนาดินตาม
ธรรมชาติ ที่มีการสะสมตัวมาตั้งแตครั้งอดีต [4]  ในงานวิจัยนี้
แยกการพิจารณาออกเปนสองสวนใหญๆคือ พิจารณาสมบัติ
เฉพาะทางแมเหล็กโดยดูจากคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก 
และคาตัวแปรตางๆทางแมเหล็กในวัสดุธรรมชาติ [5-8] สวนที่
สองเปนการตรวจหาปริมาณธาตุ Fe, Al, Ti  และ Si ที่ปะปน
อยูในวัสดุธรรมชาติจําพวกดินและหินวามีปริมาณมากหรือ
นอย รวมถึงลักษณะการปนเปอนของธาตุดังกลาว ดังเชนที่พบ
โลหะหนักบางชนิดในดินตะกอนจากงานที่เคยมีการศึกษาไว 
[9-11] งานวิจัยนี้เนนการศึกษาสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กและ
วิเคราะหหาปริมาณธาตุ Ti, Si, Al และ Fe ที่ปะปนและสะสม
ตัวในวัสดุธรรมชาติจําพวกดินและหินในพื้นที่จังหวัดภูเก็ต
พรอมหาความสัมพันธระหวางสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กและ
ปริมาณธาตุดังที่พบจากงานที่เคยศึกษาไว [8,12-13]  

 
ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 

เกาะภูเก็ตอยูทางใตของประเทศไทยตั้งอยูฝงทะเลดาน
ตะวันตกของคาบสมุทรมลายู อยูระหวางเสนรุงที่ 7° 45’ 

23.3” และ 8° 11’ 54.5” เหนือ และเสนแวงที่ 98° 15’ 40.0” 
และ 98° 26’ 53.0” ตะวันออก ภูมิประเทศเปนภูเขาตอ
เนื่ องมาจากทิว เขาตะนาวศรีทอดยาวในแนวเหนือใต
เชนเดียวกับตัวเกาะ [14] สภาพธรณีวิทยาของเกาะภูเก็ตเปน
หินตะกอนยุคเพอรโมคารบอนิเฟอรัส (Permo-Carboniferous 
Sedimentary Formation) ซึ่งเรียกวา หินชุดภูเก็ต ประกอบดวย 
pebbly mudstone, greywacke, laminated quartzite, limestone, 
slate และ quartzitic sandstone สวนหินแกรนิตที่พบจัดเปน
พวก felsic granite-leucomonzogranite ซึ่งมี quartz monzonite 
เพียงเล็กนอย โดยมีสายแร quatz, pegmatite และ aphanite พบ
ในพื้นที่ประมาณสองในสามของเกาะภูเก็ต ดังแสดงใน รูปที่ 1 
[1-2] 
 
วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
1) การเก็บตัวอยาง การเตรียมตัวอยางและการทดลอง 

สํารวจและเก็บตัวอยางดินและหินจากพื้นที่จังหวัด
ภูเก็ตโดยอาศัยความเหมาะสมของลักษณะทางธรณีวิทยา ภูมิ
ประเทศและความเอื้ออํานวยตอการเก็บตัวอยางหิน ดินและ
ทรายโดยแตละตําแหนงจะเก็บตัวอยางหินและดินหรือทราย 
ทั้งหมด 10 จุดเก็บตัวอยางดังรูปที่ 1 นําตัวอยางที่เปนดินและ
หิน ไปอบที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เพื่อไลความชื้นเปน
เวลา 24 ช่ัวโมง นําดินและหินที่ผานการอบแบงออกเปนสอง
สวน สวนแรกนําไปศึกษาสมบัติทางแมเหล็ก ดวยตรวจวัดคา
สภาพรับไวไดทางแมเหล็ก(k) ดวยเครื่อง KLY-3S spinning 
kappabridge ของบริษัท AGICO  และการทดลองเพื่อศึกษา
เหนี่ยวนําและการลบลางอํานาจแมเหล็กตกคางเพื่อหา คาการ
เหนี่ยวนําแมกนิไทเซชันแบบไอโซเทอรมัลอิ่มตัว(SIRM) คา
การเหนี่ยวนําแมกนิไทเซชันแบบยอนกลับดวยสนามแมเหล็ก
ขนาด 100 mT (IRM-100 mT) [15] และคา S-Ratio [5-6, 8, 16-
17] สวนที่สองนําไปวิเคราะหธาตุดวยวิธีทางรังสีเอกซ[17-18] 
ดวยวิธี WDXRF เพื่อตรวจหาปริมาณธาตุ Si, Ti, Al และ Fe 
ในวัสดุธรรมชาติดังกลาว สุดทายศึกษาความสัมพันธระหวาง
สมบัติเฉพาะทางแมเหล็กกับปริมาณธาตุจากการวิเคราะห
ปจจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธของปริมาณทั้งสอง [9, 12-13, 
18] 



 

 

2) สมบัติทางแมเหล็ก 
สมบัติทางแมเหล็กสามารถใชในการจําแนกประเภท

ของแรแมเหล็กที่มีไดโพลแมเหล็กเปนองคประกอบพื้นฐาน
และสามารถอธิบายประเภทของโดมเมนแมเหล็กไดแก โดเมน
เดี่ยว(SD) โดเมนเทียม(PSD) หลายโดเมน(MD)หรือโดเมน
แบบซุปเปอรพาราแมกเนติก(SP) ในแรแมเหล็กและวัสดุ
ธรรมชาติไดเชนกัน พฤติกรรมของสมบัติทางแมเหล็กสามารถ
นําไปสูการจําแนกแรแมเหล็กที่อยูในวัสดุธรรมชาติไดแก แร
ไดอาแมกเนติก พาราแมกเนติก เฟอรโรแมกเนติก เฟอรรี่แมก
เนติกและแอนติเฟอรโรแมกเนติก สมบัติทางแมเหล็กที่ใชใน
งานวิจัยนี้คือ คา k และ SIRM ซึ่งสมบัติทางแมเหล็กทั้งสอง
สามารถใชในการจําแนกประเภทของโดเมนแมเหล็กดังที่ 
Thompson and Oldfield [5] ไดแจกแจงไว และสามารถ
นําไปสูการระบุชนิดของแรแมเหล็ก เชน แรไดอาแมกเนติกมี
ไดโพลแมเหล็กที่วางตัวในทิศทางตรงขามกับสนามแมเหล็ก
เหนี่ยวนําภายนอกสงผลใหคา k และ SIRM มีคาเปนลบ แร
พาราแมกเนติกมีไดโพลแมเหล็กที่วางตัวในทิศทางเดียวกับ
สนามแมเหล็กเหนี่ยวนําภายนอกแตจะปรับสภาพกลับมาเปน
เชนเดิมเมื่อปราศจากสนามแมเหล็กสงผลใหคา k และ SIRM 
มีคาเทากับศูนยหรือมีคาที่ตํ่ามากๆ แรเฟอรโรแมกเนติกเปนแร
แมเหล็กที่มีความไวตอสนามแมเหล็กภายนอกสูง สงผลใหคา 
k และ SIRM มีคาสูงมาก แตถามีไดโพลแมเหล็กที่มีทิศทาง
ตรงกันขามปะปนอยูจะลดทอนความเปนแรแมเหล็กกลายเปน
แรเฟอรรี่แมกเนติก ถามีองคประกอบของไดโพลดังกลาวมาก
จะจัดอยูในกลุมของแรแอนติเฟอรโรแมกเนติก ในสวนของคา 
IRM-100 mT จะใชดูพฤติกรรมการถูกลบลางของ SIRM ดวย
สนามแมเหล็กแบบยอนกลับเพื่อดูการคงคางและจัดตัวกลับ
ของไดโพลแมเหล็ก ซึ่งคา IRM-100 mT เปนสวนหน่ึงของการ
นําไปหาคา S-Ratio ที่มาจากคา IRM-100 mT/ SIRM ใชในการ
จําแนกประเภทของโดเมนแมเหล็กและแรแมเหล็ก วัสดุที่มีแร
แมเหล็กที่สามารถเหนี่ยวนําและลบลางอํานาจแมเหล็กตกคาง
ดวยสนามแมเหล็กภายนอกไดงายจะมีคา S-Ratio ประมาณ -1 
เชน วัสดุที่มีแรเฟอรรี่แมกเนติกผสมรวมกับแรแอนทิเฟอรโร
แมกเนติก วัสดุที่มีแรแมเหล็กที่สามารถเหนี่ยวนําและลบลาง
อํานาจแมเหล็กตกคางไดยาก จะมีคา S-Ratio ประมาณ 1 เชน 

วัสดุที่มีแรเฟอรรี่แมกเนติกหรือเฟอรโรแมกเนติกจํานวนมาก 
และกลุมแรที่สามารถถูกลบลางอํานาจแมเหล็กไดโดยงายดวย
สนามแมเหล็กภายนอกหรือเปนวัสดุแมเหล็กที่ไมดี จะมีคา S-
Ratio ประมาณ 0 [5,19] 
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รูปท่ี 1 (a) ลักษณะทางธรณีวิทยาของหินและดินในจังหวัด
ภูเก็ต (b) ตําแหนงจุดเก็บตัวอยางหินและดิน 
 

ผลและอภิปรายผล 
การวิเคราะหสมบัติเฉพาะทางแมเหล็ก 
1) คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก(k) 

คา k ของหินและดินของจังหวัดภูเก็ตจากตําแหนง 
PK09 มีคาสูงที่สุดมีคาเทากับ 337.33 µSI และ 165.63 µSI 
ตามลําดับ โดยคาดังกลาวมีคาที่มากกวาในทุกตัวอยางที่พบใน
พ้ืนที่จังหวัดภูเก็ตมาก(รูปที่ 2) คา k ที่พบจากตัวอยางหินและ
ดินในจังหวัดภูเก็ตสวนมากจะมีคาที่ตํ่าดังแสดงใน ตารางที่ 1 
(มีค าอยู ในช วง  3 .34 -337.33 µSI และ  5 .01 -165.3 µSI 
ตามลําดับ) คา kในตัวอยางดินสูงกวาตัวอยางหินคอนขางมาก 
มีเฉพาะตัวอยาง PK04 และ PK05 ที่มีคา k ของหินมากใน
ระดับเดียวกับดินในตัวอยางที่ดินกับหินเก็บจากตําแหนง
เดียวกัน สาเหตุที่พบคา k ในดินมากเนื่องจากดินสวนมากที่
เก็บไดในแตละพื้นที่เปนดินที่มาจากการหลุดรอนหรือผุกรอน
ของหินเมื่อมาสะสมตัวและทําปฏิกิริยากับน้ําและอากาศทําให
เกิดการเปลี่ยนรูปของแรทางแมเหล็ก สวนทรายมีคา k อยูใน
ระดับที่ตํ่ามากๆ(มีคา 1.22 µSI) ในชวงเดียวกับแรแมเหล็ก



 

 

ในควอรตซ(มีคา k อยูในชวง -13-17 µSI [7]) ที่มีอยูตาม
ธรรมชาติ จากรูปที่ 3 คา k จากตําแหนง PK 09 แตกตางจาก
ตัวอยางอื่นๆ สวนหน่ึงเปนเพราะแหลงกําเนิดของหินดังกลาว
มาจากหินแกรนิตในหินชุดเขาพระแทว(G1) ซึ่งเปนหิน 
Granodiorite [2] หินดังกลาวเปนหินที่พบแรแม เหล็กได
คอนขางมาก สวนคา k ตัวอยางที่เหลือโดยมากจะมาจากการ
เปลี่ยนสภาพของแรแมเหล็กในตัวอยางหินและดินเนื่องจาก
ปฏิกิริยาเคมี 
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รูปท่ี 2 คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กจากหินและดินจังหวัด
ภูเก็ต (a) ตัวอยางหิน (b) ตัวอยางดิน 
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รูปท่ี 3 คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางดินและหิน
จากจังหวัดภูเก็ตที่แสดงผลเชิงภูมิศาสตรและเชิง
ธรณีวิทยา (a) ตัวอยางดินแสดงผลเชิงธรณีวิทยา (b) 
ตัวอยางหินแสดงผลเชิงธรณีวิทยา 
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รูปท่ี 4 การจําแนกความเปนแมเหล็กของตัวอยางหิน ดิน และ

ทรายจากพื้นที่จังหวัดภูเก็ตจากคา S-Ratio และคา
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางดินและหินจาก
จังหวัดภูเก็ต 

 
2) พฤติกรรมของคา S-Ratio 

ผลของคา S-Ratio ที่แยกตามประเภทของวัสดุ
ธรรมชาติที่เก็บจากจังหวัดภูเก็ต พบวาแรแมเหล็กที่ประกอบ
ในหิน ดินและทรายจังหวัดภูเก็ตโดยมากมีแรเฟอรรี่แมกเนติ
กอยูภายในคอนขางมากมีเฉพาะดินจากตัวอยาง PK03, PK05 
และ PK07 ที่พบวามีแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติกปะปนอยูในแร
เฟอรรี่แมกเนติกมากกวาตัวอยางทั่วไป เมื่อเขียนกราฟรวมกับ
คา k (รูปที่ 4) พบการรวมกลุมกันของขอมูลทั้งหมดแบงได
เปน 4 กลุม กลุมแรกไดแกกลุม A สามารถแยกยอยไดเปน 2 
กลุมยอย กลุม A1 คา k คอนขางต่ําแตมีแรเฟอรรี่แมกเนติกอยู
คอนขางมากซึ่งเปนผลมาจากโดเมนแรพาราแมกเนติกปะปน
อยูในตัวอยางดังกลาว สวนกลุม A2 มีคา k สูงกวาแตปริมาณ
แรเฟอรรี่แมกเนติกใน A2 นอยกวากลุม A1 นาจะมาจากแร
เฟอรรี่แมกเนติกถูกอิทธิพลของโดเมนพาราแมกเนติกที่มีคา k 
สูงทําใหภาพรวมเสมือนวามีความเปนแรแอนทิเฟอรโรแมก
เนติก กลุม B สภาพแรแมเหล็กมีแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติกที่
คอนขางมากอาจเกิดจากสัดสวนของไดโพลของไดอาแมก
เนติกเนื่องจากไดอาแมกเนติกเปนวัสดุที่มีคา k ลดทอนความ
เปนแรเฟอรรี่แมกเนติก กลุม D เปนหินแกรนิตที่นาจะมีแร
เฟอรรี่แมกเนติกที่คอนขางแรงจําพวกแมกนีไทตปะปนอยูกับ
แรอื่นๆที่มีคา k ไมเดนมากเชนพวกควอรตซและเฟลดสปาร 
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สงผลใหแรไดอาแมกเนติกที่ปะปนอยูลดทอนสภาพแรเฟอรรี่
แมกเนติกภายในหิน กลุม C เปนแรดินเหนียวที่มาจากหิน
(ตําแหนง PK09 กลุม D) เกิดการผุพังและเปลี่ยนสภาพแรจาก
แรเฟอรรี่แมกเนติกที่มีคา k สูงเปนคา k ที่ตํ่าลงกวาหินตน
กําเนิด 

3) การจําแนกแรแมเหล็ก 
การวิเคราะหสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กอีกหนึ่งวิธีที่ 

Thompson and Oldfield [5] ไดนํามาใชในการศึกษากับวัสดุ
ธรรมชาติตางๆและนํามาใชในงานวิจัยนี้คือการนําคา SIRM/k 
มาเขียนกราฟรวมกับคา IRM-100mT/SIRM  คา SIRM/k เปนคาที่
สามารถใชระบุถึงประเภทเม็ดแรแมเหล็กวาเปนโดเมนเดี่ยว
(SD) โดเมนเทียม(PSD) หลายโดเมน(MD)หรือโดเมนแบบ
ซุปเปอรพาราแมกเนติก(SP) ทั้งนี้โดเมนเดี่ยวและโดเมนแบบ
ซุปเปอรพาราแมกเนติกมักจะมีคา SIRM/k ที่คาบเกี่ยวกันอยู
บางสวน โดเมนแบบซุปเปอรพาราแมกเนติกจะมีคา SIRM/k 
ที่ตํ่ามากไปจนถึงคาสูงสุด สวนที่เหลือจะมีคาลดหลั่นกันจาก
มากไปหานอยเริ่มจากโดเมนเดี่ยวยาว(ESD) ตามดวย PSD ไป
สิ้นสุดที่ MD ตามลําดับ[5] หากนํามาวิเคราะหรวมกับคา IRM-
100mT/SIRM จะสามารถอธิบายองคประกอบเชิงแรแมเหล็กที่
ชัดเจนไดยิ่งขึ้น 
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รูปท่ี 5 การจําแนกองคประกอบของแรแมเหล็กดวยคา 

SIRM/k รวมกับความเปนแรแมเหล็กที่มาจากคา       
IRM-100mT/SIRM ของตัวอยางดินและหินจากจังหวัดภูเก็ต 

ผลจากการเขียนกราฟขอมูลคา IRM-100mT/SIRM กับ 
SIRM/k ของหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ตดังรูปที่ 5 พบ
การกระจายของขอมูล 4 กลุม กลุม A มี 2 ตัวอยางเปนกลุมที่มี
ความเปนแรเฟอรรี่แมกเนติกสูงแตมีคา SIRM/k ที่ตํ่าอาจ
เปนไปไดวาในแรเฟอรรี่แมกเนติกดังกลาวมีโดเมนแบบ SD 
ปะปนอยูรวมกับ MD ที่มีทั้งในเฟอรรี่แมกเนติกและพาราแมก
เนติก กลุม B มีขอมูลตัวอยางหิน ดินและทรายรวมกลุมอยูซึ่ง
ในกลุมขอมูลนี้นาจะมี PSD จากแอนทิเฟอรโรแมกเนติก
ปะปนกับ MD ในแรเฟอรโรแมกเนติกทําใหอิทธิพลของแร
เฟอรรี่แมกเนติกเสมือนถูกลดทอนลง กลุม C ก็มีลักษณะ
ขอมูลที่คลายกับกลุม B แตกตางกันที่กลุม C อาจจะมีโดเมน
แบบ SD และ PSD หรือโดเมนที่สามารถพบไดในแรฮีมาไทต
ปะปนอยูกับ MD ในแรเฟอรรี่แมกเนติกคอนขางมากกวา 
สุดทายกลุม D นาจะมีโดเมนสวนใหญเปนแบบ MD ของพารา
แมกเนติกและแอนทิเฟอรโรแมกเนติกอยูในแรเฟอรรี่แมก
เนติก 
 

การวิเคราะหปริมาณธาตุในวัสดุธรรมชาติ 
1. เหล็ก(Fe) เปนธาตุโลหะหนักที่มักพบไดมากใน

ธรรมชาติในรูปของเหล็กออกไซด พบความเขมขนของ Fe ใน
ตัวอยางหินมีคาอยูในชวง 12,570 ถึง 36,300 มก/กก. (คาเฉลี่ย
เทากับ 24,677 มก/กก.)  ตัวอยางดินและทรายมีคาอยูในชวง 
6,800 ถึง 63,820 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 38,769 มก/กก.) ดัง
แสดงในตารางที่ 2 ปริมาณ Fe ในหินที่พบมากที่สุดมาจาก 
PK09 สวนดินพบมากที่สุดจาก PK03 ซึ่งเปนดินที่มาจากการ
สลายตัวของหินในพื้นที่ดังกลาว  จากขอมูลโดยรวมพบ
ปริมาณของเหล็กมากที่สุดในดิน รองลงมาคือหินและทายสุด
คือทราย  

2. อะลูมิเนียม(Al) เปนธาตุโลหะหนักที่มักพบไดมากใน
ธรรมชาติในรูปของอะลูมิเนียมออกไซดหรือสารประกอบ
อยางอื่นในแรบางชนิด พบความเขมขนของ Al ในตัวอยางหิน
มีคาอยูในชวง 68,100 ถึง 118,400 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 
80,957 มก/กก.) ตัวอยางดินและทรายมีคาอยูในชวง 11,000 ถึง 
121,200 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 94,831 มก/กก.) ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ปริมาณ Al ในหินมีมากที่สุดมาจาก PK01 ที่เปน 



 

 

ตารางที่ 1 สมบัติเฉพาะทางแมเหล็กของหิน ดินและทราย จากจังหวัดภูเก็ต 
Magnetic susceptibility(µSI) SIRM(mA/m) S-Ratio 

Range Range Range Sample 
Average 

Minimum Maximum 
Average 

Minimum Maximum 
Average 

Minimum Maximum 
Rock 

 46.0±109.4 3.34 337.33 467±1187 19.29 3620 0.71 0.48 0.94 

Ph
uke

t 
Soil and 

Sand 28.95±55.37 1.22 165.63 204±359 18.87 1084.7 0.54 0.11 0.81 
 

ตารางที่ 2 ความเขมขนของธาตุ อะลูมิเนียม(Al) เหล็ก(Fe) ซิลิคอน(Si) และ ไทเทเนียม(Ti) (ในหนวย มก/กก.) จากหิน ดินและทราย ของจังหวัดภูเก็ต 
Al Fe Si Ti 

Range Range Range Range Sample 
Average 

Minimum Maximum Average 
Minimum Maximum Average 

Minimum Maximum Average 
Minimum Maximum 

Rock 
 

80957± 
15586 68100 118400 

24677± 
8671 12570 36300 

305754±
18591 280200 330000 

2644± 
1518 100 5600 

Ph
uk

et 

Soil and 
Sand 

85517± 
34506 11000 121200 

35217± 
19001 6800 63820 

288006±
26793 245400 326700 

3783± 
2193 <100 7310 

 
ตารางที่ 3 คาน้ําหนักของปจจัยที่มีความเกี่ยวของกับสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กและความเขมขนของ Fe, Al, Si, และ Ti จากตัวอยางหิน ดินและทรายในจังหวัดภูเก็ต 

Area 
Study 

Material Factor k Fe concen Al concen Si concen Ti  concen 

1 0.719435 0.771184 0.046866 -0.36762 0.976634 Rock 
2 0.244841 0.393017 0.788585 -0.91527 0.162286 
1 0.956016 0.241294 -0.11177 0.180048 0.489941 Ph

uk
et 

Soil and 
Sand 2 0.086342 0.858449 0.8682 -0.03654 0.693991 



 

 

หินแกรนิตที่เกิดการผุพัง สวนดินพบมากที่สุดจาก PK08 ซึ่ง
เปนดินที่มาจากการผุพังของหินในพื้นที่ จากขอมูลโดยรวม
พบปริมาณของอะลูมิเนียมมากที่สุดในดิน รองลงมาคือหิน
และทายสุดคือทราย 

3. ซิลิคอน(Si) เปนธาตุที่มักพบไดมากที่สุดในธรรมชาติ
ในรูปของแรซิลิกาเนื่องจากเปนแรองคประกอบพื้นฐานในดิน
และหิน พบความเขมขนของ Si ในตัวอยางหินมีคาอยูในชวง  
280,200 ถึง 330,000 มก/กก. (คาเฉล่ียเทากับ 305,754 มก/กก.)  
ตัวอยางดินและทรายมีคาอยูในชวง 245,400 ถึง 326,700 มก/
กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 293,331 มก/กก.) ดังแสดงในตารางที่ 2 
ความเขมขนของ Si ที่พบใน หินและดินมีมากที่สุดในตัวอยาง 
PK10 สวนทรายมีปริมาณ Si นอยกวาในหินและดิน ปริมาณ
ของซิลิคอนในหินมากกวาในดินและทรายแตในภาพรวมอยู
ระดับที่แตกตางกันไมมาก 

4. ไทเทเนียม(Ti) เปนธาตุโลหะหนักที่สามารถพบไดใน
ธรรมชาติในรูปของแรไทเทเนียมออกไซด พบความเขมขน
ของ Ti ในตัวอยางหินมีคาอยูในชวง 100 ถึง 5,600 มก/กก. 
(คาเฉลี่ยเทากับ 2,644 มก/กก.)  ตัวอยางดินและทรายมีคาอยู
ในชวงคาที่นอยกวา 100 ถึง 7,310 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 
4,244 มก/กก.) โดยไทเทเนียมในตัวอยางทรายมีคานอยเกิน
กวาที่จะตรวจวัดไดดวยวิธี WDXRF ไทเทเนียมจัดวาเปนธาตุ
ที่มีอยูนอยที่สุดในวัสดุธรรมชาติ เมื่อเทียบกับ 4 ธาตุที่แสดง
ไวใน ตารางที่ 2 โดยหินที่มี Ti มากที่สุดมาจาก PK09 สวนดิน
พบมากที่สุดจาก PK07 ปริมาณของไทเทเนียมมีมากที่สุดใน
หิน รองลงมาคือดินและทายสุดคือทราย  

 
การวิเคราะหปจจัย 

1. ตัวอยางหินจากจังหวัดภูเก็ต  มีคา R อยูในชวงที่
แสดงความสัมพันธกัน 7 คูตัวแปรคือ Fe – k(R = 0.51), Si –
k(R = -0.50), Ti –k(R = 0.75), Fe - Si(R = -0.64), Fe - Ti(R = 
0.82), Al – Si (R = -0.74) และ Si - Ti(R = -0.51) ผลจากการ
สกัดปจจัยที่มีความเกี่ยวของกับตัวแปรตางๆ [20] ดวยการ
หมุนแกนปจจัยรวมโดยวิธี Varimax สกัดเอาตัวแปรของปจจัย

รวมได 2 ปจจัยรวมดังแสดงใน ตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 
ประกอบดวย คา k ปริมาณของ Fe และปริมาณของ Ti สามารถ
อธิบายความผันแปรของตัวแปรไดรอยละ 54.15 ปจจัยรวมที่
เกี่ยวของกับปริมาณแรแมเหล็กที่มีธาตุทั้ง 2 เปนองคประกอบ
ไดแกแรในกลุมไททาโนแมกนีไทตและอิลมีไนต สวนปจจัยรวมที่ 
2 (Factor 2) ประกอบดวย ปริมาณของ Al และปริมาณของ Si 
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรไดรอยละ 23.92 ปจจัยรวม
ที่เก่ียวของกับแรที่มีปริมาณธาตุทั้งสองซึ่งไดแก ไบโอไทต และแร
ซิลิเกตจําพวก ควอรตซ จากปจจัยรวมทั้งสองพบวาแรจากปจจัย
รวมที่ 1 อาจใชวิธีการทางแมเหล็กมาชวยในการสื่อถึงปริมาณของ
แรดังกลาวได แตแรในกลุมที่ 2 ไมสามารถใชคาจากสมบัติเฉพาะ
ทางแมเหล็กมาชวยในการหาปริมาณไดหรือปริมาณของแรใน
ปจจัยรวมที่สองเปนอิสระกับคาจากสมบัติเฉพาะทางแมเหล็ก 

2. ตัวอยางดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต คา R อยูในชวงที่มี
ความสัมพันธกัน 4 คูตัวแปรคือ Ti –k(R = 0.53), Fe - Al(R = 
0.72), Fe – Ti (R = 0.71), และ Al - Ti(R = 0.55) ผลจากการสกัด
ปจจัยที่มีความเกี่ยวของกับตัวแปรตางๆ [20] ดวยการหมุนแกน
ปจจัยรวมโดยวิธี Varimax สกัดเอาตัวแปรของปจจัยรวม 2 ปจจัย
รวมดังแสดงใน ตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 (Factor 1) ประกอบดวย 
คา k เพียงอยางเดียว สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรได
รอยละ 36.70 เปนปจจัยที่เก่ียวของกับความเปนแรแมเหล็ก สวน
ปจจัยรวมที่ 2 (Factor 2) ประกอบดวย ปริมาณของ Fe ปริมาณของ 
Al และปริมาณของ Ti สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรได
รอยละ 28.06 เปนปจจัยรวมที่เก่ียวของกับปริมาณของแรที่มีธาตุทั้ง 
3 เปนธาตุองคประกอบ ไดแกแรในกลุมไททาโนแมกนีไทต อิลมี
ไนต และไบโอไทต แตไมไดใหความชัดเจนกับคา k หมายความวา
ปริมาณของธาตุองคประกอบกับความเปนแมเหล็กเปนอิสระตอกัน
จึงไมอาจใชวิธีการทางแมเหล็กในการตรวจหาปริมาณของแร
ดังกลาวได 
 

สรุป 
1) คา k ของหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต พบคา k ของตัวอยาง
หินและดินจากตําแหนง PK09 มีคาสูงที่สุด(มีคาเทากับ 337.33 



 

 

µSI และ 165.63 µSI ตามลําดับ) และคา SIRM สูงที่สุดคือ 
PK09 เชนกัน(มีคาเทากับ 3,620 mA/m และ 1,084.72 mA/m 
ตามลําดับ) ซึ่งผลดังกลาวแตกตางจากตัวอยางอื่นๆ เพราะ
แหลงกําเนิดของหินดังกลาวมาจากหินแกรนิตในหินชุดเขา
พระแทว(G1) ซึ่งหินดังกลาวเปนหินที่พบแรแมเหล็กได
คอนขางมาก 

2) ตัวอยางหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต สวนมากมีคา S-
Ratio อยูในชวงที่มีแรเฟอรรี่แมกเนติกอยูคอนขางมากแต
อาจมีไดโพลจากพาราแมกเนติกที่ปะปนอยูภายในคอย
รบกวนสภาพทางแมเหล็ก สวนตัวอยางกลุมที่มีคา S-Ratio 
นอยกวา 0.5 อาจมีองคประกอบของแรแอนทิเฟอรโรแมก
เนติกที่คอนชัดเจน เนื่องจากสัดสวนของไดโพลจากไดอา
แมกเนติกภายในตัวอยางลดทอนความเปนแรเฟอรรี่แมก
เนติกที่มีอยู แตปริมาณไดโพลดังกลาวยังไมมากพอที่จะทํา
ใหแรดังกลาวกลายเปนแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติก 

3) ตัวอยางหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต สวนมากมีแร
เฟอรร่ีแมกเนติกที่ถูกรบกวนโดยไดโพลที่แตกตางกัน เปน
ผลจากโดเมนอิสระแบบ SD ปะปนอยูรวมกับ MD ในแร
เฟอร ร่ี แมก เนติ กและพาราแมก เนติ ก  ส วนแรที่ อ ยู
นอกเหนือจากกลุมดังกลาวเปนแรเฟอร ร่ีแมกเนติกที่มี
โดเมนไดอาแมกเนติกแบบ SD หรือ PSD ปะปนอยูกับ MD 
ของแรเฟอรรี่แมกเนติก 

4) ปริมาณเหล็กพบมากที่สุดในดิน  รองลงมาคือหินและ
ทายสุดคือทราย ปริมาณอะลูมิเนียมพบมากที่สุดในดิน 
รองลงมาคือหินและนอยที่สุดคือทราย  ปริมาณของ
ไทเทเนียมพบมากที่สุดในดิน รองลงมาคือหินและนอยที่สุด
คือทราย ความเขมขน Ti ในทรายมีคานอยมากเกินกวาจะ
สามารถตรวจวัดไดดวยวิธี WDXRF ปริมาณซิลิคอนพบ
มากในหินโดยพบมากกวาในดินและทราย 

5) ตัวอยางวัสดุธรรมชาติจากจังหวัดภูเก็ต มีปริมาณธาตุ
ซิลิกอน(Si) สวนมากจากแรควอตซซึ่งมีสารพวกซิลิเกตอยู
คอนขางมาก ธาตุเหล็ก(Fe) ที่พบมาจากแรไบโอไทตที่อยู
ในกลุมแรไมกา(K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH)2)    ที่

สามารถพบรวมกับแรควอรตซ นอกจากนี้ยังพบแรฟนมา
(feldspar) ซึ่งมีลักษณะสีขาวดานๆเหมือนฟนของมาซึ่งเปนที่มา
ของสารประกอบซิลิเกตกับโพแทสเซียมในหิน 

6) การสกัดปจจัยรวมในหิน เพื่อหาปจจัยรวมกันระหวางตัวแปรได
ปจจัยรวม 2 ปจจัยรวมดังตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 เก่ียวของกับ
แรแมเหล็กที่มีปริมาณธาตุ Fe และ Ti ซึ่งไดแกแรในกลุมไททา
โนแมกนีไทตและอิลมีไนต สวนปจจัยรวมที่ 2 เกี่ยวของกับแรที่
มีปริมาณธาตุ Si และ Al ซึ่งไดแก ไบโอไทต และแรซิลิเกต
จําพวกควอรตซ ปจจัยรวมที่ 1 อาจใชวิธีการทางแมเหล็กมาชวย
ในการสื่อถึงปริมาณของแรดังกลาวได แตแรในกลุมที่ 2 ไม
สามารถใชได 

7) การสกัดปจจัยรวมในดิน เพื่อหาปจจัยรวมกันระหวางตัวแปรได
ปจจัยรวม 2 ปจจัยรวมดังตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 เก่ียวของกับ
ความเปนแรแมเหล็กของดิน ปจจัยที่ 2 เกี่ยวของกับปริมาณของ
แรที่มีธาตุ Fe, Al และ Ti ไดแกแรในกลุมไททาโนแมกนีไทต 
อิลมีไนต และไบโอไทต โดยแรดังกลาวเปนอิสระกับความเปน
แมเหล็กจึงไมอาจใชวิธีการทางแมเหล็กในการตรวจหาปริมาณ
ของแรดังกลาวได 
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