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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานทางแมเหล็กและปริมาณธาตุพ้ืนฐาน Fe, Al, Si และ Ti  ในหิน ดินและทรายของ

จังหวัดภูเก็ต จากการเก็บตัวอยาง 10 จุด ทั้งหมด 18 ตัวอยางในจังหวัดภูเก็ต รวมทั้งหาความสัมพันธระหวางปริมาณทั้งสองดวย
วิธีการวิเคราะหปจจัย ผลการตรวจวัดปริมาณ Fe, Al, Si และ Ti ในหินมีคาอยูในชวง 12,570-36,300, 68,100-118,400, 280,200-
330,000 และ 100-5,600 มก/กก. ตามลําดับ ในดินและทรายมีคาอยูในชวง 6,800-63,820, 11,000-121,200, 245,400-326,700 และ 
<100-7,310 มก/กก. ตามลําดับ คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กและคา SIRM ของหินอยูในชวง 3.34-337.3 µSI และ 19.29-3,620 
mA/m ตามลําดับ ดินและทรายอยูในชวง 5.01-165.6 µSI และ 18.87-1,084.7 mA/m ตามลําดับ และคา S-Ratio บงบอกวาวัสดุ
ธรรมชาติดังกลาวมีแรเฟอรรี่แมกแนติกผสมกับพาราแมกเนติกหรือไดอาแมกเนติกเสมือนวามีแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติกผสมอยู 
นอกจากนี้ผลจากการวิเคราะหปจจัยรวมในหิน ดินและทรายพบ 2 ปจจัยรวม ปจจัยรวมแรกเกี่ยวของกับปริมาณธาตุในแรไบโอ
ไทตและควอตซซึ่งเปนอิสระตอความเปนแมเหล็ก สวนปจจัยรวมที่สองเกี่ยวของกับความเปนแรแมเหล็ก 
 
คําหลัก : สภาพรับไวไดทางแมเหล็ก, แรแมเหล็ก, สมบัติทางแมเหล็ก, 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 เก็ตโดยมากเปน 

หินแกรนิต หินช้ันและหินแปร เปนตน ซึ่งเปนแหลงกําเนิด
ของสินแรตางๆภายในพื้นที่ เชน แหลงแรดีบุกที่สะสมตัวตาม
ลานแรมีตนกําเนิดสวนใหญมาจากสายแรควอตซสงผลให
บริเวณที่ราบลุมในพื้นที่ดังกลาวอุดมไปดวยแรดีบุกและแร
ประกอบอื่นๆจํานวนมาก[1-2] จากขอมูลการสํารวจทาง
ธรณีวิทยาที่ Garson et al.[3] ไดเคยสํารวจเกี่ยวกับแรและธาตุ
โลหะหนักตางๆที่กระจัดกระจายอยูในพื้นที่จังหวัดกระบี่ 
พังงาและภูเก็ต พบวาขอมูลที่สํารวจไวไมมีขอมูลของปริมาณ
ธาตุโลหะหนักเหล็ก(Fe) และอลูมิเนียม(Al) ในสวนของแร
แมเหล็กที่มีธาตุ Fe  Al และ Si สามารถพบไดในดิน ดิน
ตะกอน และหิน ซึ่งธาตุดังกลาวเปนธาตุพ้ืนฐานที่สามารถพบ
ไดคอนขางมากในสิ่งแวดลอม ธาตุ Sn และ Ti เปนธาตุที่พบ
ไดในแรที่มาจากพื้นที่ดังกลาว โดยมากเกิดขึ้นมาพรอมๆกับ
การเกิดของหินนั่นคือมาจากการเย็นตัวของหินเหลวรอนใต
พ้ืนโลก สวนในวัสดุธรรมชาติจําพวกดินและดินตะกอนมา
จากการผุพังของวัสดุธรรมชาติจําพวกหินและหนาดินตาม
ธรรมชาติ ที่มีการสะสมตัวมาตั้งแตครั้งอดีต [4]  ในงานวิจัยนี้
แยกการพิจารณาออกเปนสองสวนใหญๆคือ พิจารณาสมบัติ
เฉพาะทางแมเหล็กโดยดูจากคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก 
และคาตัวแปรตางๆทางแมเหล็กในวัสดุธรรมชาติ [5-8] สวนที่
สองเปนการตรวจหาปริมาณธาตุ Fe, Al, Ti  และ Si ที่ปะปน
อยูในวัสดุธรรมชาติจําพวกดินและหินวามีปริมาณมากหรือ
นอย รวมถึงลักษณะการปนเปอนของธาตุดังกลาว ดังเชนที่พบ
โลหะหนักบางชนิดในดินตะกอนจากงานที่เคยมีการศึกษาไว 
[9-11] งานวิจัยนี้เนนการศึกษาสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กและ
วิเคราะหหาปริมาณธาตุ Ti, Si, Al และ Fe ที่ปะปนและสะสม
ตัวในวัสดุธรรมชาติจําพวกดินและหินในพื้นที่จังหวัดภูเก็ต
พรอมหาความสัมพันธระหวางสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กและ
ปริมาณธาตุดังที่พบจากงานที่เคยศึกษาไว [8,12-13]  

 
ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 

เกาะภูเก็ตอยูทางใตของประเทศไทยตั้งอยูฝงทะเลดาน
ตะวันตกของคาบสมุทรมลายู อยูระหวางเสนรุงที่ 7° 45’ 

23.3” และ 8° 11’ 54.5” เหนือ และเสนแวงที่ 98° 15’ 40.0” 
และ 98° 26’ 53.0” ตะวันออก ภูมิประเทศเปนภูเขาตอ
เนื่ องมาจากทิว เขาตะนาวศรีทอดยาวในแนวเหนือใต
เชนเดียวกับตัวเกาะ [14] สภาพธรณีวิทยาของเกาะภูเก็ตเปน
หินตะกอนยุคเพอรโมคารบอนิเฟอรัส (Permo-Carboniferous 
Sedimentary Formation) ซึ่งเรียกวา หินชุดภูเก็ต ประกอบดวย 
pebbly mudstone, greywacke, laminated quartzite, limestone, 
slate และ quartzitic sandstone สวนหินแกรนิตที่พบจัดเปน
พวก felsic granite-leucomonzogranite ซึ่งมี quartz monzonite 
เพียงเล็กนอย โดยมีสายแร quatz, pegmatite และ aphanite พบ
ในพื้นที่ประมาณสองในสามของเกาะภูเก็ต ดังแสดงใน รูปที่ 1 
[1-2] 
 
วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
1) การเก็บตัวอยาง การเตรียมตัวอยางและการทดลอง 

สํารวจและเก็บตัวอยางดินและหินจากพื้นที่จังหวัด
ภูเก็ตโดยอาศัยความเหมาะสมของลักษณะทางธรณีวิทยา ภูมิ
ประเทศและความเอื้ออํานวยตอการเก็บตัวอยางหิน ดินและ
ทรายโดยแตละตําแหนงจะเก็บตัวอยางหินและดินหรือทราย 
ทั้งหมด 10 จุดเก็บตัวอยางดังรูปที่ 1 นําตัวอยางที่เปนดินและ
หิน ไปอบที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เพื่อไลความชื้นเปน
เวลา 24 ช่ัวโมง นําดินและหินที่ผานการอบแบงออกเปนสอง
สวน สวนแรกนําไปศึกษาสมบัติทางแมเหล็ก ดวยตรวจวัดคา
สภาพรับไวไดทางแมเหล็ก(k) ดวยเครื่อง KLY-3S spinning 
kappabridge ของบริษัท AGICO  และการทดลองเพื่อศึกษา
เหนี่ยวนําและการลบลางอํานาจแมเหล็กตกคางเพื่อหา คาการ
เหนี่ยวนําแมกนิไทเซชันแบบไอโซเทอรมัลอิ่มตัว(SIRM) คา
การเหนี่ยวนําแมกนิไทเซชันแบบยอนกลับดวยสนามแมเหล็ก
ขนาด 100 mT (IRM-100 mT) [15] และคา S-Ratio [5-6, 8, 16-
17] สวนที่สองนําไปวิเคราะหธาตุดวยวิธีทางรังสีเอกซ[17-18] 
ดวยวิธี WDXRF เพื่อตรวจหาปริมาณธาตุ Si, Ti, Al และ Fe 
ในวัสดุธรรมชาติดังกลาว สุดทายศึกษาความสัมพันธระหวาง
สมบัติเฉพาะทางแมเหล็กกับปริมาณธาตุจากการวิเคราะห
ปจจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธของปริมาณทั้งสอง [9, 12-13, 
18] 



 

 

2) สมบัติทางแมเหล็ก 
สมบัติทางแมเหล็กสามารถใชในการจําแนกประเภท

ของแรแมเหล็กที่มีไดโพลแมเหล็กเปนองคประกอบพื้นฐาน
และสามารถอธิบายประเภทของโดมเมนแมเหล็กไดแก โดเมน
เดี่ยว(SD) โดเมนเทียม(PSD) หลายโดเมน(MD)หรือโดเมน
แบบซุปเปอรพาราแมกเนติก(SP) ในแรแมเหล็กและวัสดุ
ธรรมชาติไดเชนกัน พฤติกรรมของสมบัติทางแมเหล็กสามารถ
นําไปสูการจําแนกแรแมเหล็กที่อยูในวัสดุธรรมชาติไดแก แร
ไดอาแมกเนติก พาราแมกเนติก เฟอรโรแมกเนติก เฟอรรี่แมก
เนติกและแอนติเฟอรโรแมกเนติก สมบัติทางแมเหล็กที่ใชใน
งานวิจัยนี้คือ คา k และ SIRM ซึ่งสมบัติทางแมเหล็กทั้งสอง
สามารถใชในการจําแนกประเภทของโดเมนแมเหล็กดังที่ 
Thompson and Oldfield [5] ไดแจกแจงไว และสามารถ
นําไปสูการระบุชนิดของแรแมเหล็ก เชน แรไดอาแมกเนติกมี
ไดโพลแมเหล็กที่วางตัวในทิศทางตรงขามกับสนามแมเหล็ก
เหนี่ยวนําภายนอกสงผลใหคา k และ SIRM มีคาเปนลบ แร
พาราแมกเนติกมีไดโพลแมเหล็กที่วางตัวในทิศทางเดียวกับ
สนามแมเหล็กเหนี่ยวนําภายนอกแตจะปรับสภาพกลับมาเปน
เชนเดิมเมื่อปราศจากสนามแมเหล็กสงผลใหคา k และ SIRM 
มีคาเทากับศูนยหรือมีคาที่ตํ่ามากๆ แรเฟอรโรแมกเนติกเปนแร
แมเหล็กที่มีความไวตอสนามแมเหล็กภายนอกสูง สงผลใหคา 
k และ SIRM มีคาสูงมาก แตถามีไดโพลแมเหล็กที่มีทิศทาง
ตรงกันขามปะปนอยูจะลดทอนความเปนแรแมเหล็กกลายเปน
แรเฟอรรี่แมกเนติก ถามีองคประกอบของไดโพลดังกลาวมาก
จะจัดอยูในกลุมของแรแอนติเฟอรโรแมกเนติก ในสวนของคา 
IRM-100 mT จะใชดูพฤติกรรมการถูกลบลางของ SIRM ดวย
สนามแมเหล็กแบบยอนกลับเพื่อดูการคงคางและจัดตัวกลับ
ของไดโพลแมเหล็ก ซึ่งคา IRM-100 mT เปนสวนหน่ึงของการ
นําไปหาคา S-Ratio ที่มาจากคา IRM-100 mT/ SIRM ใชในการ
จําแนกประเภทของโดเมนแมเหล็กและแรแมเหล็ก วัสดุที่มีแร
แมเหล็กที่สามารถเหนี่ยวนําและลบลางอํานาจแมเหล็กตกคาง
ดวยสนามแมเหล็กภายนอกไดงายจะมีคา S-Ratio ประมาณ -1 
เชน วัสดุที่มีแรเฟอรรี่แมกเนติกผสมรวมกับแรแอนทิเฟอรโร
แมกเนติก วัสดุที่มีแรแมเหล็กที่สามารถเหนี่ยวนําและลบลาง
อํานาจแมเหล็กตกคางไดยาก จะมีคา S-Ratio ประมาณ 1 เชน 

วัสดุที่มีแรเฟอรรี่แมกเนติกหรือเฟอรโรแมกเนติกจํานวนมาก 
และกลุมแรที่สามารถถูกลบลางอํานาจแมเหล็กไดโดยงายดวย
สนามแมเหล็กภายนอกหรือเปนวัสดุแมเหล็กที่ไมดี จะมีคา S-
Ratio ประมาณ 0 [5,19] 
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รูปท่ี 1 (a) ลักษณะทางธรณีวิทยาของหินและดินในจังหวัด
ภูเก็ต (b) ตําแหนงจุดเก็บตัวอยางหินและดิน 
 

ผลและอภิปรายผล 
การวิเคราะหสมบัติเฉพาะทางแมเหล็ก 
1) คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก(k) 

คา k ของหินและดินของจังหวัดภูเก็ตจากตําแหนง 
PK09 มีคาสูงที่สุดมีคาเทากับ 337.33 µSI และ 165.63 µSI 
ตามลําดับ โดยคาดังกลาวมีคาที่มากกวาในทุกตัวอยางที่พบใน
พ้ืนที่จังหวัดภูเก็ตมาก(รูปที่ 2) คา k ที่พบจากตัวอยางหินและ
ดินในจังหวัดภูเก็ตสวนมากจะมีคาที่ตํ่าดังแสดงใน ตารางที่ 1 
(มีค าอยู ในช วง  3 .34 -337.33 µSI และ  5 .01 -165.3 µSI 
ตามลําดับ) คา kในตัวอยางดินสูงกวาตัวอยางหินคอนขางมาก 
มีเฉพาะตัวอยาง PK04 และ PK05 ที่มีคา k ของหินมากใน
ระดับเดียวกับดินในตัวอยางที่ดินกับหินเก็บจากตําแหนง
เดียวกัน สาเหตุที่พบคา k ในดินมากเนื่องจากดินสวนมากที่
เก็บไดในแตละพื้นที่เปนดินที่มาจากการหลุดรอนหรือผุกรอน
ของหินเมื่อมาสะสมตัวและทําปฏิกิริยากับน้ําและอากาศทําให
เกิดการเปลี่ยนรูปของแรทางแมเหล็ก สวนทรายมีคา k อยูใน
ระดับที่ตํ่ามากๆ(มีคา 1.22 µSI) ในชวงเดียวกับแรแมเหล็ก



 

 

ในควอรตซ(มีคา k อยูในชวง -13-17 µSI [7]) ที่มีอยูตาม
ธรรมชาติ จากรูปที่ 3 คา k จากตําแหนง PK 09 แตกตางจาก
ตัวอยางอื่นๆ สวนหน่ึงเปนเพราะแหลงกําเนิดของหินดังกลาว
มาจากหินแกรนิตในหินชุดเขาพระแทว(G1) ซึ่งเปนหิน 
Granodiorite [2] หินดังกลาวเปนหินที่พบแรแม เหล็กได
คอนขางมาก สวนคา k ตัวอยางที่เหลือโดยมากจะมาจากการ
เปลี่ยนสภาพของแรแมเหล็กในตัวอยางหินและดินเนื่องจาก
ปฏิกิริยาเคมี 
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(a)   (b) 

รูปท่ี 2 คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กจากหินและดินจังหวัด
ภูเก็ต (a) ตัวอยางหิน (b) ตัวอยางดิน 
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รูปท่ี 3 คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางดินและหิน
จากจังหวัดภูเก็ตที่แสดงผลเชิงภูมิศาสตรและเชิง
ธรณีวิทยา (a) ตัวอยางดินแสดงผลเชิงธรณีวิทยา (b) 
ตัวอยางหินแสดงผลเชิงธรณีวิทยา 
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รูปท่ี 4 การจําแนกความเปนแมเหล็กของตัวอยางหิน ดิน และ

ทรายจากพื้นที่จังหวัดภูเก็ตจากคา S-Ratio และคา
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางดินและหินจาก
จังหวัดภูเก็ต 

 
2) พฤติกรรมของคา S-Ratio 

ผลของคา S-Ratio ที่แยกตามประเภทของวัสดุ
ธรรมชาติที่เก็บจากจังหวัดภูเก็ต พบวาแรแมเหล็กที่ประกอบ
ในหิน ดินและทรายจังหวัดภูเก็ตโดยมากมีแรเฟอรรี่แมกเนติ
กอยูภายในคอนขางมากมีเฉพาะดินจากตัวอยาง PK03, PK05 
และ PK07 ที่พบวามีแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติกปะปนอยูในแร
เฟอรรี่แมกเนติกมากกวาตัวอยางทั่วไป เมื่อเขียนกราฟรวมกับ
คา k (รูปที่ 4) พบการรวมกลุมกันของขอมูลทั้งหมดแบงได
เปน 4 กลุม กลุมแรกไดแกกลุม A สามารถแยกยอยไดเปน 2 
กลุมยอย กลุม A1 คา k คอนขางต่ําแตมีแรเฟอรรี่แมกเนติกอยู
คอนขางมากซึ่งเปนผลมาจากโดเมนแรพาราแมกเนติกปะปน
อยูในตัวอยางดังกลาว สวนกลุม A2 มีคา k สูงกวาแตปริมาณ
แรเฟอรรี่แมกเนติกใน A2 นอยกวากลุม A1 นาจะมาจากแร
เฟอรรี่แมกเนติกถูกอิทธิพลของโดเมนพาราแมกเนติกที่มีคา k 
สูงทําใหภาพรวมเสมือนวามีความเปนแรแอนทิเฟอรโรแมก
เนติก กลุม B สภาพแรแมเหล็กมีแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติกที่
คอนขางมากอาจเกิดจากสัดสวนของไดโพลของไดอาแมก
เนติกเนื่องจากไดอาแมกเนติกเปนวัสดุที่มีคา k ลดทอนความ
เปนแรเฟอรรี่แมกเนติก กลุม D เปนหินแกรนิตที่นาจะมีแร
เฟอรรี่แมกเนติกที่คอนขางแรงจําพวกแมกนีไทตปะปนอยูกับ
แรอื่นๆที่มีคา k ไมเดนมากเชนพวกควอรตซและเฟลดสปาร 
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สงผลใหแรไดอาแมกเนติกที่ปะปนอยูลดทอนสภาพแรเฟอรรี่
แมกเนติกภายในหิน กลุม C เปนแรดินเหนียวที่มาจากหิน
(ตําแหนง PK09 กลุม D) เกิดการผุพังและเปลี่ยนสภาพแรจาก
แรเฟอรรี่แมกเนติกที่มีคา k สูงเปนคา k ที่ตํ่าลงกวาหินตน
กําเนิด 

3) การจําแนกแรแมเหล็ก 
การวิเคราะหสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กอีกหนึ่งวิธีที่ 

Thompson and Oldfield [5] ไดนํามาใชในการศึกษากับวัสดุ
ธรรมชาติตางๆและนํามาใชในงานวิจัยนี้คือการนําคา SIRM/k 
มาเขียนกราฟรวมกับคา IRM-100mT/SIRM  คา SIRM/k เปนคาที่
สามารถใชระบุถึงประเภทเม็ดแรแมเหล็กวาเปนโดเมนเดี่ยว
(SD) โดเมนเทียม(PSD) หลายโดเมน(MD)หรือโดเมนแบบ
ซุปเปอรพาราแมกเนติก(SP) ทั้งนี้โดเมนเดี่ยวและโดเมนแบบ
ซุปเปอรพาราแมกเนติกมักจะมีคา SIRM/k ที่คาบเกี่ยวกันอยู
บางสวน โดเมนแบบซุปเปอรพาราแมกเนติกจะมีคา SIRM/k 
ที่ตํ่ามากไปจนถึงคาสูงสุด สวนที่เหลือจะมีคาลดหลั่นกันจาก
มากไปหานอยเริ่มจากโดเมนเดี่ยวยาว(ESD) ตามดวย PSD ไป
สิ้นสุดที่ MD ตามลําดับ[5] หากนํามาวิเคราะหรวมกับคา IRM-
100mT/SIRM จะสามารถอธิบายองคประกอบเชิงแรแมเหล็กที่
ชัดเจนไดยิ่งขึ้น 
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รูปท่ี 5 การจําแนกองคประกอบของแรแมเหล็กดวยคา 

SIRM/k รวมกับความเปนแรแมเหล็กที่มาจากคา       
IRM-100mT/SIRM ของตัวอยางดินและหินจากจังหวัดภูเก็ต 

ผลจากการเขียนกราฟขอมูลคา IRM-100mT/SIRM กับ 
SIRM/k ของหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ตดังรูปที่ 5 พบ
การกระจายของขอมูล 4 กลุม กลุม A มี 2 ตัวอยางเปนกลุมที่มี
ความเปนแรเฟอรรี่แมกเนติกสูงแตมีคา SIRM/k ที่ตํ่าอาจ
เปนไปไดวาในแรเฟอรรี่แมกเนติกดังกลาวมีโดเมนแบบ SD 
ปะปนอยูรวมกับ MD ที่มีทั้งในเฟอรรี่แมกเนติกและพาราแมก
เนติก กลุม B มีขอมูลตัวอยางหิน ดินและทรายรวมกลุมอยูซึ่ง
ในกลุมขอมูลนี้นาจะมี PSD จากแอนทิเฟอรโรแมกเนติก
ปะปนกับ MD ในแรเฟอรโรแมกเนติกทําใหอิทธิพลของแร
เฟอรรี่แมกเนติกเสมือนถูกลดทอนลง กลุม C ก็มีลักษณะ
ขอมูลที่คลายกับกลุม B แตกตางกันที่กลุม C อาจจะมีโดเมน
แบบ SD และ PSD หรือโดเมนที่สามารถพบไดในแรฮีมาไทต
ปะปนอยูกับ MD ในแรเฟอรรี่แมกเนติกคอนขางมากกวา 
สุดทายกลุม D นาจะมีโดเมนสวนใหญเปนแบบ MD ของพารา
แมกเนติกและแอนทิเฟอรโรแมกเนติกอยูในแรเฟอรรี่แมก
เนติก 
 

การวิเคราะหปริมาณธาตุในวัสดุธรรมชาติ 
1. เหล็ก(Fe) เปนธาตุโลหะหนักที่มักพบไดมากใน

ธรรมชาติในรูปของเหล็กออกไซด พบความเขมขนของ Fe ใน
ตัวอยางหินมีคาอยูในชวง 12,570 ถึง 36,300 มก/กก. (คาเฉลี่ย
เทากับ 24,677 มก/กก.)  ตัวอยางดินและทรายมีคาอยูในชวง 
6,800 ถึง 63,820 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 38,769 มก/กก.) ดัง
แสดงในตารางที่ 2 ปริมาณ Fe ในหินที่พบมากที่สุดมาจาก 
PK09 สวนดินพบมากที่สุดจาก PK03 ซึ่งเปนดินที่มาจากการ
สลายตัวของหินในพื้นที่ดังกลาว  จากขอมูลโดยรวมพบ
ปริมาณของเหล็กมากที่สุดในดิน รองลงมาคือหินและทายสุด
คือทราย  

2. อะลูมิเนียม(Al) เปนธาตุโลหะหนักที่มักพบไดมากใน
ธรรมชาติในรูปของอะลูมิเนียมออกไซดหรือสารประกอบ
อยางอื่นในแรบางชนิด พบความเขมขนของ Al ในตัวอยางหิน
มีคาอยูในชวง 68,100 ถึง 118,400 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 
80,957 มก/กก.) ตัวอยางดินและทรายมีคาอยูในชวง 11,000 ถึง 
121,200 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 94,831 มก/กก.) ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ปริมาณ Al ในหินมีมากที่สุดมาจาก PK01 ที่เปน 



 

 

ตารางที่ 1 สมบัติเฉพาะทางแมเหล็กของหิน 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 ความเขมขนของธาตุ อะลูมิเนียม(Al) เหล็ก(Fe) ซิลิคอน(Si) และ ไทเทเนียม(Ti) (ในหนวย 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 คาน้ําหนักของปจจัยที่มีความเกี่ยวของกับสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กและความเขมขนของ Fe, Al, Si, และ Ti จากตัวอยางหิน 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 สวนดินพบมากที่สุดจาก PK08 ซึ่ง
เปนดินที่มาจากการผุพังของหินในพื้นที่ จากขอมูลโดยรวม
พบปริมาณของอะลูมิเนียมมากที่สุดในดิน รองลงมาคือหิน
และทายสุดคือทราย 

3. ซิลิคอน(Si) เปนธาตุที่มักพบไดมากที่สุดในธรรมชาติ
ในรูปของแรซิลิกาเนื่องจากเปนแรองคประกอบพื้นฐานในดิน
และหิน พบความเขมขนของ Si ในตัวอยางหินมีคาอยูในชวง  
280,200 ถึง 330,000 มก/กก. (คาเฉล่ียเทากับ 305,754 มก/กก.)  
ตัวอยางดินและทรายมีคาอยูในชวง 245,400 ถึง 326,700 มก/
กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 293,331 มก/กก.) ดังแสดงในตารางที่ 2 
ความเขมขนของ Si ที่พบใน หินและดินมีมากที่สุดในตัวอยาง 
PK10 สวนทรายมีปริมาณ Si นอยกวาในหินและดิน ปริมาณ
ของซิลิคอนในหินมากกวาในดินและทรายแตในภาพรวมอยู
ระดับที่แตกตางกันไมมาก 

4. ไทเทเนียม(Ti) เปนธาตุโลหะหนักที่สามารถพบไดใน
ธรรมชาติในรูปของแรไทเทเนียมออกไซด พบความเขมขน
ของ Ti ในตัวอยางหินมีคาอยูในชวง 100 ถึง 5,600 มก/กก. 
(คาเฉลี่ยเทากับ 2,644 มก/กก.)  ตัวอยางดินและทรายมีคาอยู
ในชวงคาที่นอยกวา 100 ถึง 7,310 มก/กก. (คาเฉลี่ยเทากับ 
4,244 มก/กก.) โดยไทเทเนียมในตัวอยางทรายมีคานอยเกิน
กวาที่จะตรวจวัดไดดวยวิธี WDXRF ไทเทเนียมจัดวาเปนธาตุ
ที่มีอยูนอยที่สุดในวัสดุธรรมชาติ เมื่อเทียบกับ 4 ธาตุที่แสดง
ไวใน ตารางที่ 2 โดยหินที่มี Ti มากที่สุดมาจาก PK09 สวนดิน
พบมากที่สุดจาก PK07 ปริมาณของไทเทเนียมมีมากที่สุดใน
หิน รองลงมาคือดินและทายสุดคือทราย  

 
การวิเคราะหปจจัย 

1. ตัวอยางหินจากจังหวัดภูเก็ต  มีคา R อยูในชวงที่
แสดงความสัมพันธกัน 7 คูตัวแปรคือ 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
สกัดปจจัยที่มีความเกี่ยวของกับตัวแปรตางๆ [20] ดวยการ
หมุนแกนปจจัยรวมโดยวิธี Varimax สกัดเอาตัวแปรของปจจัย

รวมได 2 ปจจัยรวมดังแสดงใน ตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 
ประกอบดวย คา k ปริมาณของ Fe และปริมาณของ Ti สามารถ
อธิบายความผันแปรของตัวแปรไดรอยละ 54.15 ปจจัยรวมที่
เกี่ยวของกับปริมาณแรแมเหล็กที่มีธาตุทั้ง 2 เปนองคประกอบ
ไดแกแรในกลุมไททาโนแมกนีไทตและอิลมีไนต สวนปจจัยรวมที่ 
2 (Factor 2) ประกอบดวย ปริมาณของ Al และปริมาณของ Si 
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรไดรอยละ 23.92 ปจจัยรวม
ที่เก่ียวของกับแรที่มีปริมาณธาตุทั้งสองซึ่งไดแก ไบโอไทต และแร
ซิลิเกตจําพวก ควอรตซ จากปจจัยรวมทั้งสองพบวาแรจากปจจัย
รวมที่ 1 อาจใชวิธีการทางแมเหล็กมาชวยในการสื่อถึงปริมาณของ
แรดังกลาวได แตแรในกลุมที่ 2 ไมสามารถใชคาจากสมบัติเฉพาะ
ทางแมเหล็กมาชวยในการหาปริมาณไดหรือปริมาณของแรใน
ปจจัยรวมที่สองเปนอิสระกับคาจากสมบัติเฉพาะทางแมเหล็ก 

2. ตัวอยางดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต คา R อยูในชวงที่มี
ความสัมพันธกัน 4 คูตัวแปรคือ Ti –k(R = 0.53), Fe - Al(R = 
0.72), Fe – Ti (R = 0.71), และ Al - Ti(R = 0.55) ผลจากการสกัด
ปจจัยที่มีความเกี่ยวของกับตัวแปรตางๆ [20] ดวยการหมุนแกน
ปจจัยรวมโดยวิธี Varimax สกัดเอาตัวแปรของปจจัยรวม 2 ปจจัย
รวมดังแสดงใน ตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 (Factor 1) ประกอบดวย 
คา k เพียงอยางเดียว สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรได
รอยละ 36.70 เปนปจจัยที่เก่ียวของกับความเปนแรแมเหล็ก สวน
ปจจัยรวมที่ 2 (Factor 2) ประกอบดวย ปริมาณของ Fe ปริมาณของ 
Al และปริมาณของ Ti สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรได
รอยละ 28.06 เปนปจจัยรวมที่เก่ียวของกับปริมาณของแรที่มีธาตุทั้ง 
3 เปนธาตุองคประกอบ ไดแกแรในกลุมไททาโนแมกนีไทต อิลมี
ไนต และไบโอไทต แตไมไดใหความชัดเจนกับคา k หมายความวา
ปริมาณของธาตุองคประกอบกับความเปนแมเหล็กเปนอิสระตอกัน
จึงไมอาจใชวิธีการทางแมเหล็กในการตรวจหาปริมาณของแร
ดังกลาวได 
 

สรุป 
1) คา k ของหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต พบคา k ของตัวอยาง
หินและดินจากตําแหนง PK09 มีคาสูงที่สุด(มีคาเทากับ 337.33 



 

 

µSI และ 165.63 µSI ตามลําดับ) และคา SIRM สูงที่สุดคือ 
PK09 เชนกัน(มีคาเทากับ 3,620 mA/m และ 1,084.72 mA/m 
ตามลําดับ) ซึ่งผลดังกลาวแตกตางจากตัวอยางอื่นๆ เพราะ
แหลงกําเนิดของหินดังกลาวมาจากหินแกรนิตในหินชุดเขา
พระแทว(G1) ซึ่งหินดังกลาวเปนหินที่พบแรแมเหล็กได
คอนขางมาก 

2) ตัวอยางหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต สวนมากมีคา S-
Ratio อยูในชวงที่มีแรเฟอรรี่แมกเนติกอยูคอนขางมากแต
อาจมีไดโพลจากพาราแมกเนติกที่ปะปนอยูภายในคอย
รบกวนสภาพทางแมเหล็ก สวนตัวอยางกลุมที่มีคา S-Ratio 
นอยกวา 0.5 อาจมีองคประกอบของแรแอนทิเฟอรโรแมก
เนติกที่คอนชัดเจน เนื่องจากสัดสวนของไดโพลจากไดอา
แมกเนติกภายในตัวอยางลดทอนความเปนแรเฟอรรี่แมก
เนติกที่มีอยู แตปริมาณไดโพลดังกลาวยังไมมากพอที่จะทํา
ใหแรดังกลาวกลายเปนแรแอนทิเฟอรโรแมกเนติก 

3) ตัวอยางหิน ดินและทรายจากจังหวัดภูเก็ต สวนมากมีแร
เฟอรร่ีแมกเนติกที่ถูกรบกวนโดยไดโพลที่แตกตางกัน เปน
ผลจากโดเมนอิสระแบบ SD ปะปนอยูรวมกับ MD ในแร
เฟอร ร่ี แมก เนติ กและพาราแมก เนติ ก  ส วนแรที่ อ ยู
นอกเหนือจากกลุมดังกลาวเปนแรเฟอร ร่ีแมกเนติกที่มี
โดเมนไดอาแมกเนติกแบบ SD หรือ PSD ปะปนอยูกับ MD 
ของแรเฟอรรี่แมกเนติก 

4) ปริมาณเหล็กพบมากที่สุดในดิน  รองลงมาคือหินและ
ทายสุดคือทราย ปริมาณอะลูมิเนียมพบมากที่สุดในดิน 
รองลงมาคือหินและนอยที่สุดคือทราย  ปริมาณของ
ไทเทเนียมพบมากที่สุดในดิน รองลงมาคือหินและนอยที่สุด
คือทราย ความเขมขน Ti ในทรายมีคานอยมากเกินกวาจะ
สามารถตรวจวัดไดดวยวิธี WDXRF ปริมาณซิลิคอนพบ
มากในหินโดยพบมากกวาในดินและทราย 

5) ตัวอยางวัสดุธรรมชาติจากจังหวัดภูเก็ต มีปริมาณธาตุ
ซิลิกอน(Si) สวนมากจากแรควอตซซึ่งมีสารพวกซิลิเกตอยู
คอนขางมาก ธาตุเหล็ก(Fe) ที่พบมาจากแรไบโอไทตที่อยู
ในกลุมแรไมกา(K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH)2)    ที่

สามารถพบรวมกับแรควอรตซ นอกจากนี้ยังพบแรฟนมา
(feldspar) ซึ่งมีลักษณะสีขาวดานๆเหมือนฟนของมาซึ่งเปนที่มา
ของสารประกอบซิลิเกตกับโพแทสเซียมในหิน 

6) การสกัดปจจัยรวมในหิน เพื่อหาปจจัยรวมกันระหวางตัวแปรได
ปจจัยรวม 2 ปจจัยรวมดังตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 เก่ียวของกับ
แรแมเหล็กที่มีปริมาณธาตุ Fe และ Ti ซึ่งไดแกแรในกลุมไททา
โนแมกนีไทตและอิลมีไนต สวนปจจัยรวมที่ 2 เกี่ยวของกับแรที่
มีปริมาณธาตุ Si และ Al ซึ่งไดแก ไบโอไทต และแรซิลิเกต
จําพวกควอรตซ ปจจัยรวมที่ 1 อาจใชวิธีการทางแมเหล็กมาชวย
ในการสื่อถึงปริมาณของแรดังกลาวได แตแรในกลุมที่ 2 ไม
สามารถใชได 

7) การสกัดปจจัยรวมในดิน เพื่อหาปจจัยรวมกันระหวางตัวแปรได
ปจจัยรวม 2 ปจจัยรวมดังตารางที่ 3 ปจจัยรวมที่ 1 เก่ียวของกับ
ความเปนแรแมเหล็กของดิน ปจจัยที่ 2 เกี่ยวของกับปริมาณของ
แรที่มีธาตุ Fe, Al และ Ti ไดแกแรในกลุมไททาโนแมกนีไทต 
อิลมีไนต และไบโอไทต โดยแรดังกลาวเปนอิสระกับความเปน
แมเหล็กจึงไมอาจใชวิธีการทางแมเหล็กในการตรวจหาปริมาณ
ของแรดังกลาวได 
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