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ทราย เป็นหินหรือแร่ธาตุขนาดเล็กที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า สามารถปนเปื้อนข้าม

ไปยังผู้กระทำผิดได้ในรูปแบบต่างๆ เช่น ติดตามรองเท้า เสื้อผ้า เป็นต้น และยังคงเหลือไว้เป็น
พยานหลักฐานให้ตรวจพิสูจน์ได้ ซึ่งในงานวิจัยก่อนหน้าเป็นการมุ่งเน้น หรือทำวิจัยเกี่ยวกับดิน และ
ใช้เทคนิคอ่ืนๆในการตรวจพิสูจน์องค์ประกอบ ในงานวิจัยนี้จึงเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของทรายด้วยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) และขนาดของทรายด้วย Sieve shake จาก
ทรายทุกหาดในจังหวัดเพชรบุรี พบองค์ประกอบทางเคมีหลัก 3 อันดับแรก คือ  Si2O (87.59-
99.79%) และที่รองลงมาคือ CaO (0.838-7.744%) และ Al2O3 (0.695-4.314%) ตามลำดับ และ
ขนาดของทรายพบว่าส่วนใหญ่ขนาดของทรายอยู่ที่ 0.315 mm. – 0.10 mm. คิดเป็น %w/w ตั้งแต่ 
5.51-53.97% ของตัวอย่างทรายในแต่ละหาด แต่ในหาดเจ้าสำราญพบว่ามีขนาดส่วนใหญ่ที่ขนาด 
0.10 mm. คิดเป็น 83.95% และยังเป็นหาดที่พบปริมาณ Al2O3 มากที่สุด คือ 4.314% ทำให้ข้อมูล
ที่ได้จากงานวิจัยนี้เป็นฐานข้อมูลทางนิติวิทยาศาสตร์ และสามารถบอกความต่างของทรายในหาด
จังหวัดเพชรบุรีได้ 
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Sand is small rocks or minerals that can be seen with the naked eye. It can 
be cross-contaminated to offenders in various ways, such as tracking in their shoes, 
clothing, etc., and is still left as evidence to verify. The previous research, it focused 
on soil and used other techniques to verify the composition. In this research, the 
chemical composition of sand was analyzed by using the X-ray Fluorescence (XRF) 
technique, and the size of the sand was measured by the Sieve shaking technique. 
All sand in this research is sourced from beaches in Phetchaburi Province. The three 
main chemical constituents were Si2O (87.59-99.79%) CaO (0.838-7.744%) and Al2O3 
(0.695-4.314%), respectively. The size of sand was mostly 0.315 mm. – 0.10 mm., 
with %w/w ranging from 5.51-53.97% However, in Haad Chao Samran beach, most of 
the sand size was 0.10 mm., accounting for 83.95%, with Al2O3 about 4.314%, 
making the sample from the beach considered the most Al2O3 contains in all 
sampled beaches in the Phetchaburi province. The difference in Haad Chao Samran’s 
sand characteristics from other’s beaches from this research benefits in adding as a 
forensic database. In addition, the researcher suggests that there should be an 
extensive scope of the study from other provinces in comparison to make a 
database and categorize the differences more profoundly.  
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์ส่งผลกระทบต่อสังคมในหลาย

ด้าน โดยเฉพาะปัญหาอาชญากรรมต่างๆ มีการพัฒนาวิธีการ หรือการปกปิด บิดเบือนการกระทำผิด

ต่างๆ หรือพัฒนาให้มีความซ้ำซ้อนยากต่อการสืบถึงตัวผู้กระทำผิด ไม่ว่าจะเป็นการลักทรัพย์ การทำ

ร้ายร่างกาย หรือแม้กระทั่งคดีฆาตรกรรม รูปแบบของพยานหลักฐานที่ใช้ในการพิสูจน์จึงต้อง

เปลี่ยนแปลงไป ไม่สามารถใช้เพียงพยานบุคคลเพียงอย่างเดียวได้ เหมือนในอดีต  เนื่องจากข้อจำกัด

ของพยานบุคคลในเรื่องการจดจำ หรือการกลับคำให้การของพยานบุคคล จึงมีการนำหลักการและ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการพิสูจน์พยานหลักฐานประกอบการวินิจฉัย พิจารณาคดี เพื่อ

ค้นหาหรือสามารถเชื่อมโยงตัวผู้กระทำผิด ผู้เกี่ยวข้องในการกระทำผิด และเพ่ือความคงไว้ซึ่งความ

ยุติธรรม เนื่องจากพยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นมักเป็นพยานวัตถุ สามารถแสดงได้ถึง

ข้อเท็จจริง สามารถตรวจพิสูจน์ได้ตามหลักวิทยาศาสตร์ ผ่านกระบวนการตรวจพิสูจน์ที่ถูกต้อง มี

มาตรฐาน โดยการนำเอาความรู้ทางนิติวิทยาศาสตร์มาประยุกต์เพ่ือสนับสนุงานด้านยุติธรรมเรียกว่า 

“นิติวิทยาศาสตร์” และสามารถจำแนกได้ 2 ประเภท คือ นิติวิทยาศาสตร์ที่เป็นธรรมชาติ  เช่น การ

พิสูจน์หลักฐานที่รวมถึงการตรวจสถานที่เกิดเหตุ และ นิติวิทยาศาสตร์ที่เป็นวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 

โดยการนำเอาวิทยาศาสตร์แขนงต่างๆมาประยุกต์ในการพิสูจน์พยานหลักฐาน เช่น การตรวจ

ลายนิ้วมือ การตรวจอาวุธปืน การตรวจทางฟิสิกส์  การตรวจทางนิติเวช และการตรวจทางเคมีเป็น

ต้น (นิยมไทย, 2563) 

ปัญหาทางด้านอาชญากรรม เป็นอีกหนึ่งปัญหาในสังคมไทยที่เพ่ิมมากขึ้น จากสถิติของ

สำนักงานตำรวจเกี่ยวกับปัญหาด้านอาชญากรรม พบว่า สถิติตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2563 ถึง 31 

สิงหาคม 2564 พบว่าทั่วประเทศมีการรับแจ้งความผิดเกี่ยวกับชีวิต ร่างกาย และเพศ 14 ,024 ราย 

เป็นความผิดฆ่าผู้อ่ืน (คดีอุกฉกรรจ์) 1,014 ราย, ทำร้ายผู้อ่ืนถึงแก่ความตาย 378 ราย, พยายามฆ่า 

1,639 ราย , ทำร้ายร่างกาย 3 ,093 ราย ,  ข่มขืนกระทำชำเรา 1 ,465 ราย , อ่ืนๆ 6,435 ราย 

(สำนักงานสถิติสำนักงานตำรวจ 2564) จากหลากหลายปัญหาด้านอาชญากรรม การกระทำผิดที่

หลากหลายรูปแบบมากขึ้น มีการอำพรางคดี บิดเบือนข้อเท็จจริงต่างๆของผู้กระทำผิด เจ้าหน้าที่

ตำรวจจึงติดตาม จับกุมผู้กระทำผิดได้ยากมากขึ้น การเชื่อมโยงตัวผู้ก่อเหตุ หรือผู้เกี่ยวข้องกับคดีจึง
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ต้องมีการหาพยานหลักฐานที่หลากหลายมากขึ้น โดยพยานหลักฐานมีหลากหลายรูปแบบ เช่น รอย

นิ้วมือแฝง รอยเท้า คราบเลือดและคราบอสุจิ เป็นต้น พัฒนาการและความรู้ที่เผยแพร่มากขึ้น

เกี่ยวกับพยานหลักฐานและการเชื่อมโยงไปสู่ผู้กระทำผิด ทำให้ตัวผู้กระทำผิดจึงพยายามหาวิธีต่างๆ

มากมายในการปกปิด ทำลายหลักฐาน หรือการอำพรางศพในคดีฆาตรกรรม หลักฐานบางอย่างอาจ

ถูกกลบเกลื่อน ปกปิดได้ การเก็บวัตถุพยานอาจมีการปนเปื้อนหรือมีสิ่งแปลกปลอม ปะปน มากับ

วัตถุพยานคือ ระหว่างผู้ต้องหา เหยื่อ และสถานที่เกิดเหตุถ้ามีการสัมผัสกันจะแลกเปลี่ยนชิ้นส่วนซึ่ง

กันและกันเสมอ ตามหลักการเรื่องวัตถุพยานของโลคาร์ด (Lockard’s Exchange Principle)

(Williams, 2014) มีวัตถุพยานอย่างนึงที่ตัวผู้กระทำผิด หรือแม้แต่ตัวผู้ตรวจพิสูจน์เองก็อาจมองข้าม

ไป คือ ทราย ที่อาจสามารถติดตามรองเท้า หรืออยู่ตามซอกเล็บของเหยื่อ หรือแม้กระทั่งในอวัยวะ 

เช่น ปอด หรือกระเพาะอาหารของเหยื่อ ตัวอย่างอาชญกรรมที่เป็นกระแส และข่าวดังในปี 2565 

อย่างคดีของดาราสาวชื่อดัง แตงโม นางสาวภัทรธิดา (นิดา) พัชรวีระพงษ์ พลัดตกจากเรือในแม่น้ำ

เจ้าพระยา และพบเป็นศพในเวลาต่อมา ซึ่งยังไม่สรุปว่าเป็นอุบัติเหตุ หรือคดีฆาตรกรรม หาก

ย้อนกลับไปในวันที่เกิดเหตุมีหลักฐานพบว่า 1 ใน 5 ผู้เกี่ยวข้องกับคดีมีการเคาะทรายออกจาก

รองเท้าหลังจากลงเรือ (line today) และกรมสอบสวนคดีพิเศษก็ได้รับวัตถุพยาน ได้แก่ ผ้าขาวโปร่ง

ลายจุด จำนวน 1 ผืน เส้นผม จำนวน 2 เส้น และเศษวัสดุคล้ายดินและทรายอีกจำนวนหนึ่ง เพ่ือส่ง

ตรวจพิสูจน์ (กรมสอบสวนคดีพิเศษ, 2022) 

ทราย เป็นคำที่มีความหมายกว้าง ครอบคลุมรวมไปถึงหินหรือแร่ธาตุต่างๆ ที่ถูกบดให้เป็น

เม็ดทรายเล็กๆ ร่วน ไม่เกาะกันแน่นสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ทำให้สามารถปนเปื้อนและถูก

มองข้ามจากผู้กระทำผิด และยังคงเหลือไว้เป็นพยานหลักฐานให้ตรวจพิสูจน์ได้ แต่ในงานวิจัยต่างๆ

ก่อนหน้า เป็นงานวิจัยเกี่ยวกับดิน งานวิจัยของ กาญจนาพร ทำวิจัยตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของ

ธาตุในดินด้วยเทคนิค SEM/EDS (กาญจนา,2564) การศึกษาลักษณะทางกายภาพเช่น ชนิดดิน สีดิน 

และองค์ ป ระกอบของดิ น ด้ วย เทคนิ คต่ า ง ๆ  เช่ น  เทคนิ ค  Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) (Cox, Peterson, Young, Cusik, & Espinoza, 2000) เท ค นิ ค  X-ray 

diffraction (XRD) (จั น ทร์ จิ ร า  สี ท อง , 2551) เท คนิ ค  Inductively Coupled Plasma  (ICP) 

Spectrometry (Reidy, Bu, Godfrey, & Cizdziel, 2013) และ Energy Dispersive X-ray (EDX) 

(Sharma, Patel, Lata, & Milosh, 2016) ให้ผลในการพิสูจน์หลักฐานได้ สามารถนำไปใช้ประโยชน์

ในการจำแนกดินได ้
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X-Ray Spectrometer (XRF) หมายถึง เครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของธาตุ

ต่างๆ ในสารทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณเป็นเทคนิคที่วิเคราะห์ธาตุของวัสดุที่หลากหลายรวมทั้ง

โลหะ โลหะผสม โพลีเมอร์ เซรามิก วัสดุทางธรณีวิทยา ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม ทราย ดิน สี และอ่ืนๆ 

อีกมากมาย เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุองค์ประกอบในสารตัวอย่าง โดยการวัด

อัตราการเรืองรังสีเอกซ์ที่เป็นลักษณะเฉพาะของธาตุ ซึ่งปล่อยออกมาจากอะตอมที่สภาวะถูกกระตุ้น 

ในงานวิจัยของ Toshio Nakanishi เป็นการทำวิจัยเพ่ือหา lower limit ของเทคนิค XRF ที่ใช้

ตรวจหาองค์ประกอบของธาตุในเศษแก้ว หรือกระจก เพ่ือใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ (Nakanishi 

et al., 2008) จากงานวิจัยดังกล่าวทำให้ผู้วิจัยคิดว่าแนวคิดในการตรวจด้วยเทคนิค XRF อาจ

สามารถนำมาใช้กับวัตถุพยานขนาดเล็กคล้ายเศษแก้วและกระจกที่ปนเปื้อนใช้ในการเป็น

พยานหลักฐานได้อย่าง ทราย 

จากคดีดังของคุณแตงโมที่กำลังเป็นกระแส และจากการสืบค้นข้อมูล อ้างอิงงานวิจัยต่างๆ 

ทำให้พบว่า ยังไม่มีผู้วิจัยที่ทำงานวิจัยในการตรวจพิสูจน์ทราย แต่ทรายก็เป็นวัตถุพยานในหลายๆ คดี 

ทางผู้วิจัยจึงได้เห็นถึงความสำคัญและปัญหาตรงนี้จึงทำการวิจัยเรื่องนี้ขึ้นมา และรวมถึงเทคนิคการ

วิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุด้วยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) ยังไม่มีผู้วิจัยใช้เทคนิคนี้ 

และยังเป็นเทคนิคที่ใช้สำหรับการศึกษาองค์ประกอบของธาตุที่อยู่ในตัวอย่ าง นิยมในในทาง

ธรณีวิทยา และเป็นเทคนิคที่มีความหลากหลายในการตรวจธาตุองค์ประกอบหลัก และเครื่อง X-ray 

Fluorescence (XRF)  ไม่ได้มีใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย ทางผู้วิจัยจึงเห็นถึงความสำคัญที่จะ

นำเทคนิคนี้มาใช้เพื่อประโยชน์ในการเป็นข้อมูลอ้างอิงสำหรับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบของทรายโดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 

2) เพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบและขนาดของทรายแต่ละหาดในจังหวัดเพชรบุรี 

1.3 คำถามการวิจัย 

ปริมาณธาตุองค์ประกอบและขนาดของทรายแต่ละหาดในจังหวัดเพชรบุรีมีความแตกต่างกัน

หรือไม่ 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ด้านประชากร กลุ่มตัวอย่าง  
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 ประชากร คือ ตัวอย่างทรายที่เก็บจากหาดทราย 10 แห่งในจังหวัดเพชรบุรี คือ  

1) หาดทรายเม็ดแรก  ต.แหลมผักเบี้ย  อ.บ้านแหลม 

2) หาดแหลมหลวง   ต.แหลมผักเบี้ย  อ.บ้านแหลม 

3) หาดเจ้าสำราญ   ต.หาดเจ้าสำราญ  อ.เมืองเพชรบุรี 

4) หาดเสาเอียง(โตนดน้อย)  ต.หนองขนาน  อ.เมืองเพชรบุรี 

5) หาดแก้ว    ต.ปึกเตียน  อ.ท่ายาง 

6) หาดปึกเตียน   ต.ปึกเตียน  อ.ท่ายาง 

7) หาดบางเกตุ   ต.บางเก่า  อ.ชะอำ 

8) หาดบางเก่า   ต.บางเก่า  อ.ชะอำ 

9) หาดชะอำ   ต.ชะอำ   อ.ชะอำ 

10)  หาดมฤคทายวัน   ต.ชะอำ   อ.ชะอำ 

1.4.2 ตัวแปรที่จะศึกษา 

1.4.2.1 ตัวแปรอิสระ คือ 1) ทรายจากแต่ละหาด (ท้ังหมด 10 หาด) 

1.4.2.2 ตัวแปรตาม คือ 1) ปริมาณธาตุองค์ประกอบของทราย 2) ขนาดของทราย 

1.4.2.3 ตัวแปรควบคุม คือ 1) ปริมาณของทรายตัวอย่างที่นำมาใช้วิเคราะห์ในแต่

ละตัวอย่างที่เท่ากันคือ วิเคราะห์ XRF = 15 g. และ วิเคราะห์ Sieve shaker = 300 g. 2) 

ตัวอย่างทรายที่ใช้ก่อนการวิเคราะห์ต้องอบให้แห้งด้วยอุณหภูมิและเวลาที่เท่ากัน 3) การเก็บ

ตัวอย่างที่เหมือนกันแต่ละหาดเก็บตัวอย่าง 5 จุด แต่ละจุดห่างกันจุดละ 50 m. โดยลึกลงไป 

5 cm. 

1.4.3 ด้านเนื้อหา 

 เนื้อหาที่จะศึกษาประกอบด้วย  

  1.4.3.1  ปริมาณธาตุองค์ประกอบของทรายตัวอย่างทรายแต่ละหาดในพ้ืนที่จังหวัด

เพชรบุรีทั้ง 10 หาด 

  1.4.3.2 ค่าเฉลี่ยของขนาดอนุภาคทรายตัวอย่างทรายแต่ละหาดในพ้ืนที่จังหวัด

เพชรบุรีทั้ง 10 หาด 
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1.4.4 ด้านพื้นที่ 

ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาตัวอย่างทรายจากทุกหาดทรายในจังหวัดเพชรบุรี จำนวน 

10 หาด คือ หาดบ้านทรายเม็ดแรก, หาดแหลมหลวง, หาดเจ้าสำราญ, หาดเสาเอียง(โตนด

น้อย), หาดแก้ว, หาดปึกเตียน, หาดบางเกต,ุ หาดบางเก่า, หาดชะอำ และ หาดมฤคทายวัน 

1.4.5 ด้านระยะเวลา 

  1.4.5.1 ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างทรายจากหาดทรายจังหวัดเพชรบุรี และ

ศึกษาองค์ประกอบโดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) กับขนาดของอนุภาคทรายโดย Sieve 

Shaker ตั้งแต่ช่วงปลายเดือนธันวาคม 2565 – มกราคม 2566 

  1.4.5.2 ระยะเวลาในการทำวิจัยทั้งหมด 6 เดือน 

1.5 นิยามศพัท์เฉพาะ 

 1.5.1 ทราย หมายถึง หินและแร่ธาตุต่างๆ ที่ถูกบดให้เป็นเม็ดเล็กๆ ร่วน ไม่เกาะกันแน่น 

สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ตามธรรมชาติแล้วทรายเกิดจากหินที่ถูกย่อยเป็นเม็ดละเอียด ซึ่ง

หมายถึงทรายทั่วๆไป ไปที่เราพบเห็นตามชายหาด แต่อีกความหมายหนึ่งในแง่วิทยาศาสตร์ 

(โดยเฉพาะทางธรณีวิทยา) แล้วหมายถึงชื่อขนาดของอนุภาคขนาดเม็ด "ทราย" ที่มีขนาดอนุภาคหรือ

เม็ดตะกอนระหว่าง 0.0625 ถึง 2 มิลลิเมตร อนุภาคหนึ่งๆ ของทรายนั้น เรียกว่า "เม็ดทราย" ขนาด

ของอนุภาคท่ีเล็กถัดลงไป เรียกว่า ทรายแป้ง (silt) เป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.0625 มิลลิเมตร 

จนถึง 0.004 มิลลิเมตร ส่วนขนาดของอนุภาคที่ใหญ่กว่าขนาดอนุภาคของทราย เรียกว่า กรวด 

(gravel) อนุภาคมีขนาดใหญ่กว่า 2 ถึง 64 มิลลิเมตร (ท่านสามารถศึกษาการแบ่งขนาดของอนุภาค

ทางธรณีวิทยาได้จาก grain size) เมื่อใช้นิ้วถูเบาๆ ขนาดอนุภาคทรายนั้นจะให้ความรู้สึกสาก ส่วน

อนุภาคทรายแป้งนั้นจะรู้สึกเหมือนนิ้วถูผงแป้ง แต่จะรู้สึกสากๆ เพียงเล็กน้อย) 

 1.5.2 X-Ray Spectrometer (XRF) หมายถึง เครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ

ธาตุต่างๆ ในสารทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณเป็นเทคนิคที่วิเคราะห์ธาตุของวัสดุที่หลากหลายรวมทั้ง

โลหะ โลหะผสม โพลีเมอร์ เซรามิก วัสดุทางธรณีวิทยา ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม ทราย ดิน สี และอ่ืนๆ 

อีกมากมาย เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุองค์ประกอบในสารตัวอย่าง โดยการวัด

อัตราการเรืองรังสีเอกซ์ที่เป็นลักษณะเฉพาะของธาตุ ซึ่งปล่อยออกมาจากอะตอมที่สภาวะถูกกระตุ้น 
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 1.5.3 Sieve shaker หมายถึง เครื่องเขย่าตะแกรง หรือเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน  ใช้เพื่อแยก

และวิเคราะห์ขนาดของอนุภาคต่างๆ นิยมในตัวอย่างที่เป็นของแห้งโดยใช้กับตะแกรงมาตรฐานที่มี

ขนาดรูตะแกรงที่แตกต่างกัน โดยขนาดของรูตะเเกรงที่ใช้ขึ้นอยู่กับช่วงความสามารถของแต่ละรุ่นว่า

สามารถแยกอนุภาคของตัวอย่างได้ในช่วงขนาดเท่าไหร่ ในงานวิจัยนี้ใช้ตะแกรงขนาดดังนี้ 

  1) ตะแกรงขนาด 2.00 mm. (Sieve 2.00 mm.) 

2) ตะแกรงขนาด 1.60 mm. (Sieve 1.60 mm.) 

3) ตะแกรงขนาด 1.00 mm. (Sieve 1.00 mm.) 

4) ตะแกรงขนาด 0.80 mm. (Sieve 0.80 mm.) 

5) ตะแกรงขนาด 0.63 mm. (Sieve 0.63 mm.) 

6) ตะแกรงขนาด 0.315 mm. (Sieve 0.315 mm.) 

7) ตะแกรงขนาด 0.25 mm. (Sieve 0.25 mm.) 

8) ตะแกรงขนาด 0.10 mm. (Sieve 0.10 mm.)  

9) pan ชั้นที่ถัดจากตะแกรงขนาด 0.10 mm. สำหรับขนาดอนุภาคท่ีเล็กกว่า 0.10 

mm. 

1.5.4 เครื่องบด (Grinding Machine) หมายถึง เครื่องมือสำหรับบดตัวอย่างให้มีขนาดเล็ก

และละเอียด ก่อนนำไปอัดให้เป็นแผ่น 

1.5.5 เครื่องอัด (Press Machine) หมายถึง เครื่องมือสำหรับอัดตัวอย่างให้เป็นแผ่น โดยใช้

ระบบ Manual Oil Hydraulic 

1.5.6 Grinding aid pellets หรือ เม็ดยา หมายถึง เป็นสารแทนกรดบอริก ไม่เป็นอันตราย 

ช่วยในการยึดเกาะของผงตัวอย่าง ในงานวิจัยนี้หมายถึงผงทรายที่บด เม็ดยาจะบดพร้อมตัวอย่าง

ทราย เพื่อช่วยให้เมื่อนำไปอัดเป็นแผ่นก่อนการไปวิเคราะห์ XRF สามารถยึดติดกันได้ 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดร้ับ 

1.6.1 ประโชน์ด้านวิชาการ 
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1.6.1.1) สามารถพิสูจน์ธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างทราย เพ่ือสามารถนำไป

ประยุกต์ใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ในอนาคต 

1.6.1.2) สามารถวิเคราะห์ขนาดของอนุภาคตัวอย่างทราย เพ่ือสามารถนำไป

ประยุกต์ใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ในอนาคต 

1.6.1.3) ได้ความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) และข้อมูล

เกี่ยวกับทราย 

 1.6.2 ประโยชน์ด้านการประยุกต์ใช้ 

1.6.2.1) นักศึกษา หรือผู้สนใจในงานวิจัยด้านองค์ประกอบของทราย สามารถนำ

ความรู้ ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปต่อยอดในงานวิจัยอื่นๆ 

1.6.2.2) สามารถนำความรู้ และข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์ในด้านนิติ

วิทยาศาตร์ ในการสืบสวน สอบสวน วัตถุพยานที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับทราย เพ่ือสามารถ

เชื่อมโยงตัวผู้สงสัยกับสถานที่เกิดเหตุได้ 

1.6.2.3) ตำรวจพิสูจน์หลักฐาน หรือ สถาบันนิติวิทยาศาสตร์สามารนำข้อมูลหรือ

ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้ในการสืบสวน หรือหาข้อมูลเพ่ิมเติมในพ้ืนที่อ่ืนๆ 

เพ่ือเพ่ิมฐานข้อมูล  
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บทที่ 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 การดำเนินงานในบทนี้เป็นการประมวล รวบรวมแนวคิด ทฤษฎีงานวิจัยต่างๆ ที่สำคัญของ

การวิจัยเรื่อง “การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบและขนาดของตัวอย่างทรายด้วยเทคนิค X-ray 

Fluorescence (XRF) และ Sieve shaker” เพ่ือเป็นพ้ืนฐานสร้างความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ

งานวิจัยครั้งนี้ และเป็นประโยชน์ในการกำหนดกรอบแนวคิดเบื้องต้น โดยผู้วิจัยได้สรุปประเด็นสำคัญ 

ซึ่งแบ่งเป็น 3 หัวข้อดังนี้ 

2.1) แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.2) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.3) กรอบแนวคิดงานวิจัย 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ในหัวข้อแนวคิดและทฤษฎีที่ เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยขอเสนอเป็น 2 แนวคิด ได้แก่ 1) ความรู้

เบื้องต้นเกี่ยวกับทรายและหาดทราย 2) หลักการของเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) โดยมี

รายละเอียดดังนี้  

2.1.1  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับทรายและหาดทราย 

  ทราย ประกอบด้วยธาตุซิลิกอน (Silicon) และออกซิเจน (Oxygen) มีชื่อทางเคมีว่า 

ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) หรือเรียกว่า ซิลิกา (Silica) เกิดตามธรรมชาติจากการสลายตัวของหินแล้ว

ถูกสายลม กระแสน้ำ พัดพามารวมกัน โดยมากพบตามริมแม่น้ำ หรือริมทะเลที่เรียกว่าชายหาด หรือ

หาดทราย และอาจจะปนอยู่ในดิน ทรายมีลักษณะเป็นเม็ดหินละเอียดเล็กๆ ขนาดต่างๆกันตั้งแต่

ละเอียดเป็นผงมองลักษณะทั่วไปเหมือนผงฝุ่น ไปจนกระทั่งขนาดใหญ่มองเห็นได้ชัดเจนอย่างที่เรียก

กันทั่วไปว่าทรายหยาบ ทรายละเอียด ทรายริมทะเลมักมีสีขาวกว่า และละเอียดกว่าทรายริมแม่น้ำ 

แต่โดยทั่วไปทรายไม่ได้ประกอบด้วย ซิลิกา เพียงอย่างเดียวเท่านั้น ทรายบางแหล่งมีสารอย่างอ่ืนเจือ

ปนอยู่ด้วย  

  หาดทราย เกิดจากการสะสม พัดพา เคลื่อนที่ของตะกอนทั้ง ตะกอนดินที่มีอนุภาค

ขนาดเล็กและเม็ดทรายที่มีหลากหลายขนาด โดยมีคลื่น กระแสลมและกระแสน้ำเป็นผู้ปรับแต่งให้

เกิดชายหาดในลักษณะที่แตกต่างกันตามแต่ภูมิประเทศและแหล่งกำเนิดของชายหาด บางปีมีปริมาณ
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ทรายมากหรือช่วงลมสงบ หน้าหาดก็จะกว้างและมีสันดอนทรายโผล่พ้นน้ำใกล้ชายหาด ในขณะที่บาง

ปีมีทรายน้อยอาจเพราะมีลมมรสุมรุนแรงพัดพาให้เกิดคลื่นกระทบฝั่งพัดพาทรายออกจากชายหาดไป

สะสมตัวเป็นสันดอนนอกฝั่ง หน้าหาดก็จะแคบ แต่หลังจากพายุ ลมและคลื่นสงบลง คลื่นจะมีขนาด

เล็กลงและจะค่อยๆ ทยอยพัดพาทรายกลับคืนมาที่ชายฝั่งตามเดิม ดังนั้น รูปทรงของหาดทรายจึงมี

ความแตกต่าง เปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละพ้ืนที่และฤดูกาล ซึ่งเป็นผลมาจากสมดุลของทรายที่มาหล่อ

เลี้ยงชายหาด และกระบวนการเปลี่ยนแปลงนี้จะสับเปลี่ยนหมุนเวียนไปเป็นวัฏจักรที่ไม่สิ้นสุด 

ลักษณะการเกิดของชายหาดในแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกัน โดยเฉพาะที่มาของชายหาดประเภท 

"หาดทราย" โดยมีรายละเอียดของแต่ละชนิด ดังนี้ 

1) สันดอนทรายปากแม่น้ำ ปากแม่น้ำเป็นแหล่งสะสมทราย (skinks) ขนาดใหญ่ แต่

ขณะเดียวกันก็เป็นแหล่งให้ทราย (Sources) แก่ชายหาดที่สำคัญ กระบวนการเกิดและสลายของสัน

ดอนทราย (Bar) ที่ปากแม่น้ำนั้นมีความซับซ้อนมาก อันเนื่องมาจากอิทธิพลของ 3 ปัจจัยหลัก คือ 

น้ำท่า (runoff) น้ำขึ้นน้ำลง และคลื่นที่กระทำกันตลอดเวลา สันดอนทรายมี 2 ลักษณะใหญ่ คือ 

แบบที่ 1 หาดสันดอนปากแม่น้ำ (barrier beaches) ที่ทอดตัวยาวขนานกับชายฝั่ง เกิดจาก

ทรายที่พัดพามาตามชายฝั่งกองกันอยู่ที่ปากแม่น้ำและน้ำท่าไม่มากพอที่จะดันให้สันดอนนั้นหลุดออก

ได้ จึงไหล่เลาะไปตามแนวชายฝั่ง แต่เมื่อยามใดทรายที่มาหล่อเลี้ยงชายฝั่งลดลง น้ำท่าปริมาณมากก็

จะผลักดันให้หาดสันดอนนั้นขาดออก ซึ่งภาษาท้องถิ่นภาคใต้เรียกว่า “วะแตก” (breaching) 

แบบที่ 2 สันดอนปากแม่น้ำ (bars) เกิดจากทรายที่ถูกพัดพามาตามชายฝั่งตกทับถมกันอยู่

ทางใต้ของกระแสคลื่น (downdrift coast) ที่บริเวณปากแม่น้ำ เมื่อรวมกับทรายที่ไหลมาจากแม่น้ำ 

จึงสะสมเพิ่มขึ้นกลายเป็นสันดอนทรายขนาดใหญ่ที่ชายฝั่ง เช่น ปากแม่น้ำตรัง 

2) สันดอนจะงอย (แหลมทราย) สันดอนจะงอยมีลักษณะยื่นออกไปในทะเล เช่น บริเวณ

แหลมตะลุมพุก จังหวัดนครศรีธรรมราช และแหลมตาชี จังหวัดปัตตานี ซึ่งเกิดจากสมดุลระหว่างการ

สะสมตัวของตะกอนที่มาจากแม่น้ำและการเคลื่อนที่ของทรายชายฝั่ง โดยทั่วไปแล้วสันดอนจะงอยจะ

เกิดในบริเวณที่แนวชายฝั่งเบี่ยงเบนฉับพลันหรือยื่นออก ทำให้ทรายตกทับถมได้ดี และถ้าตะกอน

ทรายมีปริมาณมากพอ สันดอนจะงอยจะยื่นยาวออกไปไกล ซึ่งทิศทางของปลายสันดอนจะงอยของ

แหลมตะลุมพุกและแหลมตาชี แสดงถึงการเคลื่อนที่ของกระแสน้ำชายฝั่งโดยที่อ่าวไทยภาคใต้

ตอนล่างมีตะกอนทรายเคลื่อนที่สุทธิไปทางทิศเหนือในอัตราระหว่าง 170,000 -1,000,000 ลบ.ม./ปี 

หาดทรายชายฝั่งเป็นปราการธรรมชาติอย่างดี ที่ทำให้คลื่นลมในอ่าวด้านในของสันดอนจะงอยไม่
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รุนแรง จึงเกิดพ้ืนที่ป่าชายเลนขนาดใหญ่อยู่ด้านในอ่าว กระบวนการนี้จะทำให้แผ่นดินกว้างใหญ่

ออกไป การรบกวนสมดุลของธรรมชาติไม่ว่าด้วยเหตุผลใดก็ตามย่อมส่งผลเสียหายต่อพัฒนาการและ

เสถียรภาพของสันดอนจะงอย 

3) เนินทรายชายฝั่ง (Coastal sand dunes) เนินทรายชายฝั่งเป็นองค์ประกอบที่สำคัญต่อ

การป้องกันหาดทรายและพ้ืนที่ด้านหลังจากคลื่นและลม เนินทรายที่สูงใหญ่และมีหลายแนวขนานไป

กับชายฝั่งที่จะเกิดข้ึนได้ต้องมีปัจจัยที่พร้อมมูลหลายอย่าง อาทิ พื้นที่หาดต้องกว้างพอที่เมื่อน้ำลงแล้ว 

ทรายจะแห้งให้ลมหอบทรายขึ้นไปได้ มีแหล่งให้ทรายจำนวนมากท่ีมาพอกพูนภูมิประเทศที่เหมาะสม 

คือ ชายหาดที่อยู่ไม่ไกลจากปากแม่น้ำที่เป็นแหล่งสะสมของทรายจำนวนมาก เม็ดทรายต้องมีขนาด

พอเหมาะที่ลมสามารถหอบไปกองสูงขึ้นไปได้ ชายทะเลที่เปิดกว้างไม่มีเกาะแก่ง ลมและคลื่นก็ทำ

หน้าที่ได้เต็มที่ ในการสร้างเนินทรายให้สูงใหญ่ และเมื่อรวมกับปัจจัยอื่นๆ ข้างต้นแล้ว เนินทรายบาง

แห่งสูงได้นับสิบเมตร เช่น สันทรายบางเบิด จังหวัดชุมพร ที่มีเนินทรายสูงถึง 15 เมตร (กรม

ทรัพยากรธรณี , 2554) การเกิดเนินทรายเป็นแนวยาวนั้น เม็ดทรายต้องเคลื่อนที่ไปในลักษณะ

กระดอน (saltation) จากแรงลมที่พัดทรายไปในทิศทางเดียวกัน ทรายเม็ดใหญ่ก็จะกลิ้งไปตามพ้ืน 

กระบวนการทั้งหมดนี้ความเร็วที่พอเหมาะต้องอยู่ระหว่าง 10 -20 ไมล์/ชั่วโมง และพัดนานเป็น

ฤดูกาลอยู่หลายๆ เดือน 

4) เนินทรายเคลื่อนตัว เมื่อเกิดเนินทรายแรกแล้ว ลมพัดเม็ดทรายให้ปลิวต่อและไปตกท่ีข้าง

หลังเรื่อย ๆ ทำให้กองเนินทรายแรกที่ค่อยๆ เคลื่อนลึกเข้าไปในแผ่นดิน เนินทรายหน้าลูกใหม่ก็

พัฒนาขึ้น กระบวนการนี้ดำเนินการต่อไปไม่รู้จบนับพัน ๆ ปี จนเกิดเป็นเนินทรายที่ 3 ที่ 4 ที่ 5 

กระทั่งหมดฤทธิ์แรงลม ระหว่างเนินทรายมีร่องเรียกว่า “ลำราง” ที่ทำหน้าที่ระบายน้ำฝนออกสู่

ชายฝั่ง 

5) เนินทรายลูกอ่อน ในฤดูแล้งน้ำทะเลจะลดลงจนหาดกว้าง ทรายที่แห้งแล้วลมก็พัดขึ้นไป

เป็นเนินทรายลูกอ่อน (embryo dune) อยู่ด้านหน้า ซ่อมแซมเนินทรายเดิมที่ถูกกัดเซาะไปในช่วงฤดู

มรสุม และวนเวียนไปแบบนี้เรื่อย ๆ เนินทรายลูกอ่อนค่อยๆ พัฒนาเป็นเนินทรายหน้า (front dune) 

หรือยังไม่ทันโตก็ตายเสียก่อนหากฤดูมรสุมถัดมาแรงเกินไป การพอกพูนของเนินทรายอาจไม่เกิดขึ้น

ได้จากเม็ดทรายล้วน ๆ แรกเริ่มจะต้องมี “ขยะทะเล” ที่คลื่นซัดมากองตามแนวบนสุดของน้ำขึ้น ขยะ

ทะเลนี้นอกจากเป็นกับดักทรายที่ถูกพัดตกลงมาแล้ว ที่เป็นซากพืชซากสัตว์ก็กลายเป็นปุ๋ยให้หญ้า

ชายหาดงอกงามขึ้นปกคลุมและตรึงทรายเอาไว้อีกชั้นหนึ่ง หญ้าชายหาดเหล่านี้นอกจากต้องทนทาน
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แดด ลม ไอน้ำเค็ม และแรงเสียดสีของเม็ดทรายแล้ว ยังโตเร็วเพ่ืองอกให้พ้นทรายตลอดเวลา มีราก

ยาวลึกและเหง้าท่ีแผ่ออกไปข้างๆ ทำให้เนินทรายสูงขึ้นและแผ่กว้างออกไป 

2.1.2 หลักการของเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF)  

  การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค X-ray fluorescence, XRF เป็นเทคนิคที่อาศัยหลักการ

กระตุ้นพลังงานแก่สารตัวอย่าง ซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนใน

อะตอมสารตัวอย่าง ทำให้เกิดการคายพลังงานอยู่ในรูปของรังสีเอกซ์ เรียกว่า ฟลูออเรสเซนต์ เทคนิค 

XRF จะสามารถวิเคราะห์ผลได้ทั้งในเชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) โดย

ผลเชิงคุณภาพเกิดจากสัญญาณฟลูออเรสเซนต์มีค่าพลังงานเฉพาะธาตุ หรือมีความยาวคลื่นเฉพาะตัว 

จึงทำให้สามารถบ่งบอกได้ถึงชนิดธาตุในสารตัวอย่างและความเข้ม ( Intensity) ของสัญญาณฟลูออ

เรสเซนต์สามารถบ่งบอกผลในเชิงปริมาณธาตุที่มีอยู่ในสารตัวอย่างได้ ซึ่งในการวิเคราะห์ผลเชิง

ปริมาณด้วยเทคนิค XRF นั้น จะสามารถทำได้โดยการสร้างกราฟปรับเทียบ (calibration curve) 

เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของสัญญาณฟลูออเรสเซนต์ที่วัดได้กับปริมาณความเข้มข้นของ

ธาตุที่อยู่ในสารมาตรฐาน โดยกราฟนี้จะสร้างขึ้นมาจากสารมาตรฐานที่ทราบค่าความเข้มข้นของธาตุ

ที่แน่นอน เมื่อต้องการหาปริมาณความเข้มข้นของธาตุในสารตัวอย่างจะสามารถนำค่าความเข้มฟลูออ

เรสเซนต์ของสารตัวอย่างมาเทียบใน calibration curve ซึ่งจะทำให้ทราบค่าความเข้มข้นธาตุที่สนใจ

ในสารตัวอย่างได้ ดังนั้นในการสร้างกราฟ calibration curve จึงจำเป็นต้องมีการเตรียมสาร

มาตรฐานเพ่ือนำมาใช้เปรียบเทียบ ซึ่งลักษณะของสารตัวอย่างและสารมาตรฐานควรมีลักษณะ

เหมือนกัน กล่าวคือ ควรมีสถานะและองค์ประกอบเดียวกันในเนื้อสาร วิธีที่นิยมใช้ในการเตรียมสาร

มาตรฐานเพ่ือใช้ในการสร้าง calibration curve จะสามารถเตรียมได้ด้วยวิธีการหลอม (fusion 

method) และเตรียมด้วยวิธีอัดให้เป็นเม็ด (pressed powder) ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จะศึกษา

ผลการวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ (Qualitative) ของสารมาตรฐานที่ถูกเตรียมด้วยวิธีต่างชนิด รวมไปถึง

ผลการวิเคราะห์ในเชิงปริมาณ (Quantitative) โดยจะศึกษาผลของการเตรียมสารมาตรฐานต่างวิธีที่

มีผลต่อลักษณะของ calibration curve ตามลำดับ 

  เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ชนิดของธาตุและปริมาณธาตุใน

สารตัวอย่าง โดยอาศัยหลักการที่อิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอม เปลี่ยนระดับชั้นที่มีพลังงานสูงไป

ยังชั้นที่ มีพลังงานต่ำกว่า และคายพลังงานออกมาใน รูปของรังสี เอกซ์ที่มีพลังงานจำเพาะ 

(characteristic X ray) ของแต่ละธาตุ อิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอม แบ่งเป็นชั้น (shells) โดย
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ชั้นในสุด ได้แก่ ชั้น K มีระดับพลังงาน (energy level) ต่ำสุด ถัดออกมา ได้แก่ ชั้น L, M, N, … ซึ่ง

จะมีระดับพลังงานสูงขึ้นตามลำดับ นอกจากอิเล็กตรอนในชั้น K ที่มีระดับพลังงานเดียวแล้ว 

อิเล็กตรอนในชั้นอ่ืน ยังแบ่งเป็นชั้นย่อย ได้แก่ LI, LII, LIII และ MI, MII, MIII, MIV, MV ซึ่งอะตอม

ของธาตุแต่ละชนิด จะมีความแตกต่างของพลังงานของอิเล็กตรอนในแต่ละชั้นไม่เท่ากัน  อิเล็กตรอน

ในแต่ละชั้นของวงโคจร มีพลังงานยึดเหนี่ยว (binding energy) ที่ได้รับจากนิวเคลียสแตกต่างกัน 

อิเล็กตรอนวงในที่อยู่ใกล้นิวเคลียส จะได้รับพลังงานยึดเหนี่ยวมากกว่าอิเล็กตรอนวงนอก และธาตุที่มี

เลขอะตอม (Z) สูงขึ้น จะมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่ออิเล็กตรอนมากขึ้น 

 

 

 

 

รูปที่ 1 อิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอมแบ่งเป็นชั้น 

 

เมื่อยิงรังสีเอกซ์ รังสีแกมมา อิเล็กตรอน หรือโปรตอนไปยังอะตอมของธาตุ จะชนกับ

อิเล็กตรอนในวงโคจรและทำให้อิเล็กตรอนหลุดออกไปจากอะตอม ทำให้ตำแหน่งนั้นว่าง อิเล็กตรอน

ในชั้นที่มีพลังงานสูงกว่าจะเข้ามาแทนที่ เช่น จากชั้น L ไปชั้น K จากชั้น M ไปชั้น K หรือจากชั้น M 

ไปชั้น L โดยคายพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ที่มีพลังงานจำเพาะ (characteristic X-

ray) ของแต่ละธาตุ 

 

 

 

 

รูปที่ 2 (a) รังสีเอกซ์พลังงานสูงทำให้อิเล็กตรอนในชั้น K หลุดออกไปจากวงโคจร 
(b) อิเล็กตรอนในชั้น M ที่มีพลังงานสูงกว่าลงมาแทนที่ โดยคายรังสีเอกซ์ที่มีพลังงานจำเพาะออกมา 

 (a)  (b)  

ที่มา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-3.jpg 

ท่ีมา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-1.jpg 

https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-3.jpg
https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-1.jpg
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รังสีเอกซ์จำเพาะ (characteristic X-ray) ที่เกิดจากอิเล็กตรอนในชั้นที่สูงกว่า ลงไปแทนที่

ว่างในชั้น K เรียกว่า K radiation หรือ K X-ray และเรียกว่า L radiation หรือ L X-ray ถ้าเป็นรังสี

เอกซ์ที่เกิดจากอิเล็กตรอน ลงไปแทนที่ว่างในชั้น L โดยส่วนใหญ่อิเล็กตรอนที่หลุดออกไปจากวงโคจร

จะเป็นอิเล็กตรอนในชั้น K ทำให้รังสีเอกซ์จำเพาะที่คายออกมา มีความเข้มของ K X-ray มากกว่า L 

X-ray รังสีเอกซ์จำเพาะจากอิเล็กตรอนในชั้นที่สูงกว่าหนึ่งระดับจะกำกับด้วยเครื่องหมาย α เช่น 

อิเล็กตรอนจากชั้น L ไป K = Kα หรือ อิเล็กตรอนจากชั้น M ไป L = Lα 

 

 

 

 

รูปที่ 3 สัญลักษณ์ของรังสีเอกซ์จำเพาะจากการเปลี่ยนชั้นของอิเล็กตรอน 
 

รังสีเอกซ์จำเพาะจากอิเล็กตรอนในชั้นย่อยของแต่ละระดับที่ลงไปแทนที่ว่าง จะกำกับเพ่ิม

ด้วยหมายเลข เช่น อิเล็กตรอนจากชั้นย่อยของ LIII ไป K = Kα1 และ LII ไป K = Kα2 หรือ MV ไป 

LIII = Lα1 และ MIV ไป LIII = Kα2นอกจากนั้น รังสีเอกซ์จากอิเล็กตรอนจากชั้นอื่นที่ลงมาแทนที่ จะมี

เครื่องหมายและหมายเลขกำกับแตกต่างกัน เช่น Kβ1, Kβ2, Lβ1, Lβ2, L1, L2 ดังรูปที่ 4 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 สัญลักษณ์ของรังสีเอกซ์จำเพาะจากการเปลี่ยนชั้นของอิเล็กตรอน 

ที่มา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-4.jpg 

ที่มา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-

1/xrf-5.gif 

 

https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-4.jpg
https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-5.gif
https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-5.gif


  14 

รังสีที่ทำให้อิเล็กตรอนหลุดจากอะตอม จะต้องมีพลังงานสูงกว่าพลังงานยึดเหนี่ยวของ

อิเล็กตรอน หรือ แอบซอร์บชันเอดจ์ (absorption edge) โดยจะมีสัมประสิทธิ์ในการเกิดปฏิกิริยา

สูงสุดเมื่อมีพลังงานใกล้กับ absorption edge และจะมีค่าลดลงเมื่อรังสีที่เข้าทำปฏิกิริยามีพลังงาน

สูงขึ้น โดยมีค่าแตกต่างกันสำหรับอิเล็กตรอนแต่ละชั้นและแตกต่างกันในแต่ละธาตุ ดังรูปที่ 5 

 

 

 

 

รูปที่ 5 (a) แอบซอร์บชันเอดจ์ของอิเล็กตรอนในชั้น K, L, M และ (b) แอบซอร์บชันเอดจ์ของ
คาร์บอน ไนโตรเจนและออกซิเจน 

 

การหาชนิดของธาตุ สามารถทำได้โดยการวิเคราะห์พลังงานของรังสีเอกซ์จำเพาะ ขณะที่การ

หาปริมาณธาตุ สามารถทำได้โดยการวิเคราะห์ความเข้มของรังสีเอกซ์ที่คายออกมา ตารางที่ 1 แสดง

ค่าของ absorption edge ของอิเล็กตรอนในชั้น K และชั้น L และค่าของพลังงานรังสีเอกซ์จำเพาะ

ของแต่ละธาตุ 

ตารางท่ี 1 absorption edge และพลังงานของรังสีเอกซ์จำเพาะ (keV) ของธาตุ 

Element Z Kabs K1 K1 L-IIIabs L1 L1 

F 9 0.687 0.677 .. .. .. .. 

Na 11 1.072 1.041 1.067 .. .. .. 

Mg 12 1.305 1.253 1.295 .. .. .. 

Al 13 1.559 1.486 1.553 .. .. .. 

Si 14 1.838 1.740 1.829 .. .. .. 

P 15 2.142 2.013 2.136 .. .. .. 

S 16 2.472 2.307 2.464 .. .. .. 

Cl 17 2.822 2.622 .. .. .. .. 

Ar 18 3.202 2.957 3.190 .. .. .. 

K 19 3.607 3.313 3.589 .. .. .. 

Ca 20 4.038 3.691 4.012 0.346 0.341 0.345 

Sc 21 4.496 4.090 4.460 0.403 0.395 0.400 

Ti 22 4.965 4.510 4.931 0.454 0.452 0.458 

V 23 5.465 4.951 5.426 0.513 0.511 0.519 

(b) 
(a) 

ที่มา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-6.gif 

https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-6.gif
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การวิเคราะห์โดยวิธีเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ โดยทั่วไป จะทำให้อิเล็กตรอนหลุดออกจาก

อะตอม โดยใช้รังสีเอกซ์พลังงานสูงจากหลอดรังสีเอกซ์ (X-ray tube) หรือไอโซโทปรังสี (radio 

isotope) ที่ให้รังสีเอกซ์ หลอดรังสีเอกซ์ประกอบด้วยไส้หลอด (filament) ที่เป็นแคโทด (cathode) 

หรือขั้วลบ และแอโนด (anode) หรือขั้วบวกที่มีความต่างศักย์สูง (high voltage) ทำด้วยโลหะที่มี

เลขอะตอมสูงและทนความร้อนได้ดี เช่น W, Mo หรือ Rh เมื่อป้อนไฟฟ้าเข้าไป จะทำให้เกิดความ

ร้อนที่คาโทดและมีอิเล็กตรอนหลุดออกมา ความต่างศักย์จะทำให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เข้าชนแอโนดที่

เป็นเป้า (target) และปล่อยรังสีเอกซ์แบบต่อเนื่อง หรือเบรมสตราห์ลุง (Bremsstrahlung) ออกมา 

โดยมีความเข้ม (I) แปรผันตามกระแสไฟฟ้า (i) ศักย์ไฟฟ้า (V) และเลขอะตอม (Z) ของธาตุที่ใช้ทำ

แอโนด ตามสมการ 

I = kiZV2  

โดย k เป็นค่าคงที่ 

 

 

 

Cr 24 5.989 5.414 5.946 0.574 0.573 0.583 

Mn 25 6.540 5.898 6.489 0.641 0.637 0.649 

Fe 26 7.112 6.403 7.057 0.709 0.705 0.718 

Co 27 7.709 6.929 7.648 0.779 0.776 0.791 

Ni 28 8.333 7.477 8.263 0.855 0.851 0.869 

Cu 29 8.979 8.046 8.904 0.932 0.930 0.950 

Zn 30 9.659 8.637 9.570 1.021 1.012 1.034 

Sr 38 16.105 14.163 15.833 1.940 1.806 1.871 

Zr 40 17.998 15.772 17.665 2.223 2.042 2.124 

Ba 56 37.441 32.188 36.372 5.247 4.465 4.827 

La 57 38.925 33.436 37.795 5.483 4.650 5.041 

Ce 58 40.449 34.714 39.251 5.724 4.839 5.261 

Nd 60 43.571 37.355 42.264 6.208 5.229 5.721 

Hf 72 65.351 55.781 63.222 9.561 7.898 9.021 

Pb 82 88.006 74.965 84.922 13.035 10.550 12.612 

Th 90 109.646 93.334 105.591 16.300 12.967 16.199 

U 92 115.036 98.422 111.281 17.167 13.612 17.217 
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รูปที่ 6 ส่วนประกอบของหลอดรังสีเอกซ์ 
 

ไอโซโทปรังสีที่ใช้ในงานเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ เป็นไอโซโทปที่ให้รังสีเอกซ์ ได้แก่ Fe-55, Cd-109, 

Am-241 และ Pu-238 ซึ่งมีลักษณะเป็นวงแหวนหรือบรรจุอยู่ในตลับที่มีช่องเปิด  รังสีเอกซ์ที่ให้

ออกมาจากแต่ละธาตุในตัวอย่าง สามารถวิเคราะห์พลังงานของรังสี เพ่ือหาชนิดของธาตุ และ

วิเคราะห์ความเข้มของรังสีเพ่ือหาปริมาณธาตุได้โดยใช้หัววัดรังสีเอกซ์แบบก๊าซ (gas ionization 

chamber) ชนิด proportional counter หัววัดรังสีแบบเปล่งแสง (scintillation counter) หรือ

หัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนำ ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้หัววัดชนิดซิลิกอน(ลิเทียม): Si(Li) หรือเจอร์มาเนียม

บริสุทธิ์สูง : HPGe 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 (a) หัววัดรังสีเอกซ์แบบสารกึ่งตัวนำ HPGe และ (b) หัววัดรังสีเอกซ์แบบก๊าซ 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดรังสีเอกซ์โดยทั่วไป ประกอบด้วยหัววัดรังสี (detector) ส่วนสร้างสัญญาณ 

(preamplifier) ส่วนขยายสัญญาณ (amplifier) ส่วนวิเคราะห์สัญญาณ (multichannel analyzer) 

หรือ MCA ประกอบกับคอมพิวเตอร์ที่มีโปรแกรมประมวลผลและแสดงผลการวิเคราะห์ ดังรูปที่ 8 

 

ที่มา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-8.gif 

(b) 

ที่มา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-10.gif 

(a) 

https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-8.gif
https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-10.gif


  17 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 การจัดต่อประกอบอุปกรณ์การวิเคราะห์โดยเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 
 

 

รังสีเอกซ์พลังงานสูงจากต้นกำเนิดรังสีเอกซ์แบบไอโซโทปหรือหลอดรังสีเอกซ์  ที่ตกกระทบ

ตัวอย่าง จะทำให้ธาตุที่อยู่ภายในตัวอย่างปลดปล่อยรังสีเอกซ์จำเพาะของแต่ละธาตุออกมา ซึ่ง

แสดงผลการวัดเป็นแถบพลังงาน หรือสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ ดังรูปที่ 10 และรูปที่ 11 ตำแหน่งที่

แสดงผลการวัดรังสีเอกซ์ของแต่ละธาตุ เรียกว่า โฟโตพีค (photopeak) ซึ่งมีพ้ืนที่ของพีค (peak 

area) เป็นค่านับวัด (count) ของรังสีเอกซ์ ที่มีค่าแปรผันตามปริมาณธาตุในตัวอย่าง 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

 ในส่วนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยขอนำเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทั้งที่ตีพิมพ์ในประเทศไทย 

และงานวิจัยต่างประเทศ แบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ ดังนี้ 

  2.2.1 งานวิจัยในประเทศ 
ฉันทนา และคณะ(2559) ทำการศึกษาการประยุกต์ใช้แสงซินโครตรอน ร่วมกับ

เท ค นิ ค  X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence spectroscopy (XRF), X-ray 

absorption structure (XAS) และ Fourier transform infrared micro spectroscopy 

(FTIRMS) เป็นต้น เพ่ือไปใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมและงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ (วัย

นิพิฐพงษ,์ 2559) 

ศรัณย์ธรรม์ ภูริจารุยางกูร(2559)  ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบความต่างของดิน

จ าก พ้ื น ที่ ต่ า ง ๆ  3 0  ตั ว อ ย่ า ง  ด้ ว ย เท ค นิ ค  FTIR  แ ล ะ วั ด สี ดิ น ด้ ว ย เท ค นิ ค 

Spectrophotometer ตามระบบสี CIE L*a*b* ให้ผลว่าสเปคตรัม IR และผลวิเคราะห์สีให้

ที่มา : https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-14.jpg 

https://www.nst.or.th/article/article494/xrf-1/xrf-14.jpg
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ค่าที่ต่างกัน ถึงแม้สังเกตุด้วยตาเปล่า หรือลักษณะทางกายภาพจะคล้ายกัน ผลที่ ได้จาก

งานวิจัยสามารถไปประยุกต์ใช้ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้อง (ภูริจารุยางกูร, 2559) 

งานวิจัยของ อภิญญา และคณะ(2019) การตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุใน

ตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ราบโดยเครื่อง Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer 

(ICP-MS) วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณธาตุในดิน เพ่ือศึกษาลักษณะจำเพาะที่เป็นเอกลักษณ์

ของดิน จาก อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี เพ่ือนำข้อมูลที่ได้ไปประยุกต์เป็นแนวทาง

ในการบอกแหล่งที่มาของดินเพ่ือประยุกต์ใช้ในการงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้ (ขำไข, สโมสร

สุข, ศรีนุตตระกูล, ธิมาชัย, & สโมสรสุข, 2019) 

2.2.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
งานวิจัยของ Anjos และคณะ(2002) ได้ทำการวิจัยดิน โดยใช้เทคนิค energy-

dispersive X-ray fluorescence ที่ความลึกของดิน 0-5, 5–10,10–20, 20–40 และ 40–

60 cm. ศึกษาปริมาณธาตุองค์ประกอบของดิน ธาตุ K, Ca, Ti, Mn, Fe, Cu, Zn, Br, Rb, 

Sr, Zr และ Pb ของดินปกติ ดินที่ผ่านที่มีปุ๋ยอินทรีย์ และดินที่ผ่านการบำบัด พบว่าดินแต่ละ

แหล่งมีปริมาณความหลากหลายของธาตุที่ต่างกัน (Anjos et al., 2002) 

งานวิจัยของ Junger และคณะ(1996) ได้ทำการวิจัยศึกษาความสัมพันธ์ของการใช้

ประโยชน์ดินในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ โดยใช้ตัวอย่างดินจากที่ต่างๆโดยลักษณะสัณฐาน

ของแร่ พบว่าผลที่ได้ ดินมากกว่า 50% ที่นำมาวิเคราะห์สี สามารถบอกได้ถึงความต่างของ

ดินแต่ละพ้ืนที่  (Junger, 1996) 

Petraco et al. (2008) ทำการวิจัยเกี่ยวกับกรณีศึกษาของอาชญากรรมต่างๆที่

เกิดขึ้น ที่วัตถุพยานมีความเกี่ยวข้องกับดิน และในตัวอย่างเคสที่ 2 ในรายงานเป็นการ

รายงานเกี่ยวกับเคสที่มีการพบทรายที่รองเท้าจึงมีการนำไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์เพ่ือ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่อไป (Petraco, Kubic, & Petraco, 2008) 

Pye & Croft (2007) ทำงานวิจัยเกี่ยวกับดิน ศึกษาหาความหลากหลาย ความต่าง

ของดินเพ่ือประยุกต์งานนิติวิทยาศาสตร์ โดยเทคนิค  energy-dispersive X-ray analysis 

และ SEM ของลักษณะทางกายภาพ  (Pye & Croft, 2007) 
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งานวิจัยของ Toshio Nakanishi เป็นการทำวิจัยเพ่ือหา lower limit ของเทคนิค 

XRF ที่ใช้ตรวจหาองค์ประกอบของธาตุในเศษแก้ว หรือกระจก เพ่ือใช้ในงานด้านนิติ

วิทยาศาสตร์ (Nakanishi et al., 2008) จากงานวิจัยดังกล่าวทำให้ผู้วิจัยคิดว่าแนวคิดในการ

ตรวจด้วยเทคนิค XRF อาจสามารถนำมาใช้กับวัตถุพยานขนาดเล็กคล้ายเศษแก้วและกระจก

ที่ปนเปื้อนใช้ในการเป็นพยานหลักฐานได้อย่าง ทราย 

 ในงานวิจัยนี้ เป็นการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของทรายโดยเทคนิค X-ray 

Fluorescence (XRF) ซึ่งในงานวิจัยในฐานข้อมูลที่ผู้วิจัยได้สืบค้น ฐานข้อมูลส่วนใหญ่เป็นการ

วิเคราะห์หาองค์ประกอบของดิน ด้วยเทคนิคต่างๆอย่าง วิธีทาง Spectrophotometer การศึกษา

ลักษณะทางกายภาพ เช่น สี ฯลฯ แต่ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีการวิเคราะห์ขนาดของทราย เพ่ือหาขนาด

ของทรายส่วนมาก และเพ่ือหาความแตกต่างของทรายแต่ล่ะที่ได้ด้วยขนาด ซึ่งแตกต่าง  เพ่ิมเติมจาก

งานวิจัยที่มีการทำวิจัยมาก่อนหน้านี้ 

 จากการทบทวนและวิเคราะห์งานวิจัยที่เก่ียวข้องทั้งหมดเพ่ือนำไปสู่การกำหนดกรอบแนวคิด

ในการวิจัยเพื่อสร้างงานวิจัยใหม่ พบว่า  

1) ในด้านประเด็นที่ศึกษา จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบ หรือ

ลักษณะทางกายภาพต่างๆ เช่น สี เป็นต้น วิเคราะห์เพ่ือหาความแตกต่าง แต่โดยรวมเป็นการ

วิเคราะห์ ดิน แต่ในส่วนของแนวทางการศึกษาเรื่ององค์ประกอบ หรือขนาดของ ทราย ยังไม่มีการ

ศึกษาวิจัย มีเพียงกรณีศึกษาจากเคสอาชญากรรมที่มีทรายมาเกี่ยวข้องในเคสที่ 2 ของงานวิจัย

กรณีศึกษาของ (Petraco et al., 2008) ทางผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดเรื่องนี้ขึ้นมา 

2) ในด้านเครื่องมือที่ใช้ศึกษา โดยรวมเป็นการใช้เครื่องมือต่างๆมากมาย ในการวิเคราะห์

องค์ประกอบของดิน เช่น เทคนิค X-ray diffraction (XRD), X-ray absorption structure (XAS) 

และ Fourier transform infrared micro spectroscopy (FTIRMS) เป็นต้น แต่ยั งไม่มีการนำ

เครื่อง เทคนิค X-ray fluorescence spectroscopy (XRF) มาใช้เพ่ือวิเคราะห์องค์กระกอบของ

ทราย มีเพียงการใช้ในการวิเคราะห์เศษกระจก ซึ่งทางผู้วิจัยมีแนวคิดว่า เศษกระจกเป็นวัตถุพยาน

ขนาดเล็กเช่นเดียวกับทราย น่าจะนำมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ทราย ที่เป็นแนวคิดเริ่มต้นได้ จึง

เกิดเป็นกรอบแนวคิดงานวิจัยนี้ 

 



  20 

2.3 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 9 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 งานวิจัยเรื่อง “การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบและขนาดของตัวอย่างทรายด้วยเทคนิค X-ray 

Fluorescence (XRF) และ Sieve shaker” เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างทราย และขนาดของทรายจากหาดทรายใน

จังหวัดเพชรบุรีทุกหาด ทั้งหมดจำนวน 10 หาด คือ หาดทรายเม็ดแรก, หาดแหลมหลวง, หาดเจ้า

สำราญ, หาดเสาเอียง(โตนดน้อย), หาดแก้ว, หาดปึกเตียน, หาดบางเกตุ, หาดบางเก่า, หาดชะอำ 

และ หาดมฤคทายวัน 

 ผู้วิจัยได้กำหนดวิธีดำเนินการวิจัยออกเป็น 6 ขั้นตอน ได้แก่  

3.1 การศึกษาเพ่ือกำหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย 

3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.5 ขั้นตอนในการทดลอง 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.1 การศึกษาเพื่อกำหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย 

 แหล่ งข้อมูลที่ ใช้ ในการศึกษาค้นคว้าข้อมูล เป็นแหล่ งข้อมูลทุ ติยภู มิจากเอกสาร

(Documentary research) เพ่ือใช้ในการกำหนดกรอบแนวคิดงานวิจัย โดยผู้ วิจัยทำการทบทวน

แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารอ้างอิงในวารสาร ตำราเรียน บทความสื่อสิ่งพิมพ์ต่างๆ และงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง และสรุปออกมาเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย 
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3.2 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ ตัวอย่างทรายที่เก็บจากหาดทราย 10 แห่งในจังหวัดเพชรบุรี คือ 

ตารางท่ี 2 ตัวอย่างทรายจาก 10 แห่งในจังหวัดเพชรบุรี 
ตัวอย่าง สถานที่ ตำบล อำเภอ ภาพถ่ายแผนที่ 

1 หาดทรายเม็ดแรก แหลมผักเบี้ย บ้านแหลม 

 
2 หาดแหลมหลวง แหลมผักเบี้ย บ้านแหลม 

 
3 หาดเจ้าสำราญ หาดเจ้าสำราญ เมืองเพชรบุรี 
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ตัวอย่าง สถานที่ ตำบล อำเภอ ภาพถ่ายแผนที่ 

4 หาดเสาเอียง(โตนดน้อย) หนองขนาน เมืองเพชรบุรี 

 
5 หาดแก้ว ปึกเตียน ท่ายาง 

 
6 หาดปึกเตียน ปึกเตียน ท่ายาง 

 
7 หาดบางเกตุ บางเก่า ชะอำ 
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ตัวอย่าง สถานที่ ตำบล อำเภอ ภาพถ่ายแผนที่ 

8 หาดบางเก่า บางเก่า ชะอำ 

 
9 หาดชะอำ ชะอำ ชะอำ 

 
10 หาดมฤคททายวัน ชะอำ ชะอำ 
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3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

ตารางท่ี 3 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

ลำดับที่ เครื่องมือและอุปกรณ์ รูปภาพ 
1 เครื่อง X-ray Fluorescence (XRF) 

Spectrometer 

 

2 เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 1 ตำแหน่ง 
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ลำดับที่ เครื่องมือและอุปกรณ์ รูปภาพ 

3 เครื่องบด (บดตัวอย่างทราย) 

 

4 เครื่องอัด (อัดผงตัวอย่างทรายให้เป็น
แผ่นสำหรับวิเคราะห์กับเครื่อง XRF) 

 

5 Oven (ตู้อบ) 
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ลำดับที่ เครื่องมือและอุปกรณ์ รูปภาพ 

6 ถ้วยใส่ตัวอย่างวัตถุดิบสำหรับใส่เครื่อง
บด 

 

7 เครื่อง Sieve Shaker 

 

8 ตะแกรงร่อน (Sieve) ขนาด 2.00 mm., 
1.60 mm., 1.00 mm., 0.80 mm., 
0.63 mm., 0.315 mm., 0.25 mm. 
และ 0.10 mm. 
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ลำดับที่ เครื่องมือและอุปกรณ์ รูปภาพ 

9 ถุงซิปสำหรับใส่ตัวอย่างทราย 

 

10 Grinding aid pellets ห รื อ  เม็ ด ย า 
สำหรับใส่พร้อมทรายตัวอย่างในการบด
ให้ละเอียด เป็นตัวช่วยให้การยึดเป็น
แผ่นเพ่ือนำไปวิเคราะห์ หรือสามารถใช้ 
boric acid ได้ เช่นกัน (แต่ เพ่ือความ
สะดวก รวดเร็ว และง่ายต่อการเตรียม
ตัวอย่ าง ผู้ วิจั ยจึ งเลือกใช้ เม็ดยาใน
งานวิจัยนี้) โดยสาร 2 ชนิดนี้เป็นตัวช่วย
ยึดเกาะที่  matrix เหมาะกับ sample 
มากที่สุด 

 

 

3.4 การเก็บรวบรวบข้อมูล 

 3.4.1 เริ่มศึกษาและค้นคว้าในหัวข้อเรื่องที่สนใจ ที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับเรื่องที่เรียน

ได้ จากการศึกษาค้นคว้าทำให้เห็นถึงปัญหาด้านอาชกรรมที่เกิดขึ้นและทรายก็เป็นวัตถุพยานอย่างนึง

ที่อาจช่วยสืบค้นความจริง หรือสามารถเชื่อมโยงกับผู้เกี่ยวข้องหรือผู้กระทำผิด  แต่ทรายเป็นวัตถุ

พยานนึงที่ถูกมองข้ามไป และงานวิจัยเกี่ยวกับทรายในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์มีน้อยหรือแทบๆ ไม่มี 

และเครื่อง XRF ก็เป็นเครื่องมือที่ไม่มีใช้อย่างแพร่หลาย จึงเกิดแนวคิดในการตรวจพิสูจน์ธาตุ

องค์ประกอบของทรายโดยใช้เทคนิค XRF ร่วมกับ Sieve Shaker ในการวิเคราะห์  
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 3.4.2 รวบรวม และค้นคว้าข้อมูลเพ่ิมเติมเกี่ยวกับเทคนิคที่จะนำมาใช้วิเคราะห์  และศึกษา

หาดทรายในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบุรี เพ่ือวางแผนในการเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ต่อไป และติดต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือช่วยแนะนำแนวทาง ชี้แนะการทำวิจัย และช่วยให้คำแนะนำเมื่อเกิดปัญหาใน

งานวิจัยติดต่อและขออนุญาติหัวหน้างานผู้จัดการส่วนวิเคราะห์แก้วและวัตถุดิบ บริษัท บีจี คอนเทน

เนอร์ กล๊าส จำกัด (มหาชน) เพ่ือขอความอนุเคราะห์ใช้เครื่องมืออุปกรณ์ในการวิจัย และขอความรู้ 

คำแนะนำเพ่ิมเติม 

 3.4.3 ทำการทดลอง ในห้องปฏิบัติการของบริษัท บีจี คอนเทนเนอร์ กล๊าส จำกัด (มหาชน)  

โดยการนำตัวอย่างทรายจากหาดทรายจังหวัดเพชรบุรีทั้ง 10 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์องค์ประกอบของ

ธาตุโดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) Spectrometer และ ขนาดอนุภาคของทรายโดย 

Sieve Shaker 

 3.4.4 บันทึกและแปลผลการทดลองโดยแสดงผลพร้อมทั้งอธิบายกราฟ และตาราง 

 3.4.5 สรุปและอภิปรายผล ตรวจสอบความถูกต้องจากนั้นนำเสนอรายงานการวิจัย 

3.5 ขั้นตอนในการทดลอง 

 3.5.1 การเก็บตัวอย่างทราย  

  เก็บตัวอย่างทรายจากหาดทรายในจังหวัดเพชรบุรีทั้ง 10 หาด คือ หาดทรายเม็ด

แรก, หาดแหลมหลวง, หาดเจ้าสำราญ, หาดเสาเอียง(โตนดน้อย), หาดแก้ว, หาดปึกเตียน, หาดบาง

เกตุ, หาดบางเก่า, หาดชะอำ และ หาดมฤคทายวัน การเก็บตัวอย่างที่เหมือนกันแต่ละหาดเก็บ

ตัวอย่าง 5 จุด แต่ละจุดห่างกันจุดละ 50 m. โดยลึกลงไป 5 cm. โดยใช้ช้อนแสตนเลสในการขุด จุด

ละประมาณ 100 g. และนำแต่ละจุดมารวมกันเป็นตัวอย่างทรายในแต่ละหาด 

 

 

 

รูปที่ 10  แผนผังการเก็บตัวอย่างทรายในแต่ละหาด 
 

50 m. 50 m. 50 m. 50 m. 
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3.5 .2 การเตรียมตั วอย่ างทรายสำหรับการวิ เคราะห์  X-ray Fluorescence (XRF) 

Spectrometer 

3.5.2.1) นำตัวอย่างทรายที่ได้ไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 100 ˚C ประมาณ 

15 – 20 นาที จนทรายที่ชื้นแห้งสนิท  แล้วทิ้งให้เย็น 

3.5.2.2) ชั่งตัวอย่างทราย 40 g. เติม Grinding aid pellets จำนวน 16 เม็ด เท

ส่วนผสมลงในถ้วยบด วิเคราะห์ หรือสามารถใช้ boric acid ได้เช่นกัน (แต่เพ่ือความสะดวก 

รวดเร็ว และง่ายต่อการเตรียมตัวอย่าง ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เม็ดยาในงานวิจัยนี้) 

3.5.2.3) นำถ้วยบดตัวอย่างเข้าบดด้วยเครื่องบด ทำการบดตัวอย่าง 1 นาที เมื่อบด

เสร็จใช้ช้อนสะอาดคนผสมทรายให้เข้ากัน และระวังการปนเปื้อน 

3.5.2.4) ชั่งตัวอย่างทรายดที่บดและผสมเข้ากันดีแล้วมาชั่ง 15 g. ± 0.1 g. นำไป

อัดเป็นแผ่นด้วยเครื่องอัด ด้วยแรงประมาณ 100-350 Psi 

3.5 .2 .5) นำตั วอย่ างที่ อัด เป็ นแผ่น เรียบร้อยแล้ ว ไปวิ เคราะห์ ด้ วย  X-ray 

Fluorescence (XRF) Spectrometer  

3.5.2.6) ทำการ Drift Correction โดยเลือกโปรแกรม SAND CRM ของเครื่อง 

XRF ใส่ตัว Drift ตามที่โปรแกรมแสดง และทำการวัดแผ่น STD ของทรายก่อน หากค่าที่วัด

ได้ของก้อน STD Sand ผ่าน จึงนำตัวอย่างทรายแต่ละตัวอย่างมาวิเคราะห์ต่อ  

3.5.2.7) บันทึกผลแล้วนำข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อเพ่ือสรุปผล 

3.5.3 การเตรียมตัวอย่างทรายสำหรับการวิเคราะห์ขนาดโดย Sieve Shaker  

3.5.3.1) นำตัวอย่างทรายที่ได้ไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 100 ˚C ประมาณ 

15 – 20 นาที จนทรายที่ชื้นแห้งสนิท  แล้วทิ้งให้เย็น 

3.5.3.2) นำตัวอย่างทรายที่แห้งแล้วมาชั่งน้ำหนัก 300 g. 

3.5.3.3) นำตะแกรงแต่ละขนาดมาเรียงต่อกันเหมือนเถาปิ่นโต  โดยเรียงจากขนาด

ตะแกรงใหญ่ไปเล็ก จากบนลงล่าง และมีถาดรองที่ชั้นสุดท้าย (ตั้งแต่ 2.00 mm.  –  0.10 

mm.) 
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3.5.3.4) นำตัวอย่างทรายเทใส่ตะแกรง Sieve ปิดฝาตะแกรง และตัวล็อค ด้านบน 

3.5.3.5) เปิดเครื่อง Shaker ที่แรงเขย่า 80 แอมพลิจูด ตั้งเวลา 20 นาที  

3.5.3.6) หลังจากเครื่องหยุดทำงาน นำตัวอย่างทรายที่ค้างอยู่ในแต่ละชั้นมาชั่ง

น้ำหนัก หน่วยเป็นกรัม  

 

การคำนวน 

 %Grain size (ขนาดของทราย) = 
น้ำหนักของทรายที่ข้างอยู่บนตะแกรงชั้นนัน้

น้ำหนักรวมของทรายทุกชั้น
 × 100 

3.5.3.7) วิเคราะห์แต่ละตัวอย่างซ้ำ 3 รอบ/ตัวอย่าง คำนวน บันทึกผลเพ่ือนำข้อมูล

ไปสรุปต่อไป 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 เมื่อได้ข้อมูลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค X-ray Fluorescence 

(XRF) Spectrometer และ ขนาดของทรายโดยเทคนิค Sieve shaker นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดย

การสร้างกราฟ และแผนภูมิโดยโปรแกรม Microsoft excel เพ่ือวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบของทราย

โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) และเพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบและขนาดอนุภาคของ

ทรายแต่ละหาดในจังหวัดเพชรบุรีเพ่ือใช้ในการตอบคำถามงานวิจัย โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลของ

กลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติเชิงพรรณนา ด้วยค่าร้อยละ ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด ช่วยตอบคำถามงานวิจัย 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

งานวิจัยเรื่อง “การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบและขนาดของตัวอย่างทรายด้วยเทคนิค X-ray 

Fluorescence (XRF) และ Sieve shaker” เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างทราย จากหาดทรายในจังหวัดเพชรบุรีทุกหาด 

ทั้งหมดจำนวน 10 หาด คือ หาดทรายเม็ดแรก, หาดแหลมหลวง, หาดเจ้าสำราญ , หาดเสาเอียง

(โตนดน้อย), หาดแก้ว, หาดปึกเตียน, หาดบางเกตุ, หาดบางเก่า, หาดชะอำ และ หาดมฤคทายวัน 

โดยผู้วิจัยเก็บตัวอย่างทรายในแต่ละหาดจำนวน 5 จุด แต่ละจุดแต่ละจุดห่างกันจุดละ 50 m. โดยลึก

ลงไป 5 cm. โดยใช้ช้อนแสตนเลสในการขุด จุดละประมาณ 100 g. และนำแต่ละจุดมารวมกันเป็น

ตัวอย่างทรายในแต่ละหาด และใช้เทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) ในการวิเคราะห์ธาตุ

องค์ประกอบของทราย และใช้ เทคนิค Sieve shaker ในการวิเคราะห์ขนาดของทราย เพ่ือ

เปรียบเทียบองค์ประกอบและขนาดอนุภาคของทรายแต่ละหาดในจังหวัดเพชรบุรี  โดยผลวิจัยที่ได้ 

ดังนี้  

4.1 ลักษณะทางกายภาพของทราย 

ตารางท่ี 4 ตัวอย่างทรายที่เก็บจากหาดทรายในจังหวัดเพชรบุรี 

ตัวอย่าง สถานที่ ตำบล อำเภอ ภาพตัวอย่างทราย 
1 หาดทรายเม็ด

แรก 
แหลมผักเบี้ย บ้านแหลม 

 
2 หาดแหลมหลวง แหลมผักเบี้ย บ้านแหลม 
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ตัวอย่าง สถานที่ ตำบล อำเภอ ภาพตัวอย่างทราย 

3 หาดเจ้าสำราญ หาดเจ้าสำราญ เมืองเพชรบุรี 

 
4 หาดเสาเอียง

(โตนดน้อย) 
หนองขนาน เมืองเพชรบุรี 

 
5 หาดแก้ว ปึกเตียน ท่ายาง 

 
6 หาดปึกเตียน ปึกเตียน ท่ายาง 

 
7 หาดบางเกตุ บางเก่า ชะอำ 
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ตัวอย่าง สถานที่ ตำบล อำเภอ ภาพตัวอย่างทราย 

8 หาดบางเก่า บางเก่า ชะอำ 

 
9 หาดชะอำ ชะอำ ชะอำ 

 
10 หาดมฤคททาย

วัน 
ชะอำ ชะอำ 

 
 

ตัวอย่างทรายทั้ง 10 ตัวอย่างจากหาดทรายในจังหวัดเพชรบุรีมีลักษณะทางกายภาพ

ใกล้เคียงกัน โดยสีของทรายเป็นสีน้ำตาลส้ม แต่ในหาดเจ้าสำราญมีลักษณะทางกายภาพของสีทรายที่

เข้มกว่าหาดอ่ืนๆ เป็นสีน้ำตาลดำ และสิ่งที่ทำให้แต่ละทรายมีลักษณะทางกายภาพที่ต่างกัน คือ หิน 

และเศษเปลือกหอยที่ปะปนอยู่ในตัวอย่างทราย ซึ่งสิ่งที่พบสามารถทำให้องค์ประกอบทางเคมี และ

ขนาดอนุภาคของทรายแต่ละแหล่งแตกต่างกัน 
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4.2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของทรายแต่ะละหาด โดยเทคนิค X-ray Fluorescence 

(XRF) 

ตารางที่  5  ผลวิ เคราะห์ องค์ประกอบทางเคมีของทรายแต่ ะละหาด โดยเทคนิ ค X-ray 
Fluorescence (XRF) 

Sample 
Name 

Sand Sample 
Chemical composition (%w/w) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 
P1 หาดทรายเม็ดแรก 93.75 2.636 0.329 3.149 0.288 0.229 1.700 0.067 
P2 หาดแหลมหลวง 94.45 2.306 0.268 2.871 0.215 0.235 1.520 0.051 
P3 หาดเจ้าสำราญ 91.77 4.314 0.553 2.833 0.390 0.390 2.597 0.088 

P4 
หาดเสาเอียง(โตนด
น้อย) 

97.10 2.306 0.369 0.986 0.196 0.119 1.329 0.086 

P5 หาดแก้ว 97.03 1.566 0.221 2.092 0.118 0.150 1.084 0.038 
P6 หาดปึกเตยีน 87.59 2.196 0.354 7.744 0.239 0.201 1.653 0.045 
P7 หาดบางเกต ุ 99.79 0.695 0.166 1.079 0.074 0.120 0.460 0.033 
P8 หาดบางเก่า 93.97 1.153 0.191 3.865 0.112 0.128 1.133 0.075 

P9 หาดชะอำ 98.41 0.922 0.148 1.702 0.100 0.137 0.646 0.039 
P10 หาดมฤคทายวัน 94.48 1.684 0.227 0.838 0.069 0.147 1.167 0.062 

จากการวิ เคราะห์ตัวอย่างทรายทั้ ง 10 หาดในจังหวัดเพชรบุรี  ด้วยเทคนิค X-ray 

Fluorescence (XRF) โดยก่อนการใช้เครื่อง X-Ray Spectrometer ให้ทำการวัดแก้วมาตรฐาน 

STG2 ด้วยโปรแกรม S8-Check-Vac 34 เพ่ือเช็คเครื่องก่อนวัดตัวอย่าง เปรียบเทียบค่า Chemical 

Composition ที่ได้จากการวัดแก้วมาตรฐาน STG2 กับค่าความคลาดเคลื่อน ตามเกณฑ์ท่ีคู่มือเครื่อง 

X-Ray Spectrometer กำหนดดังนี้ 

ตารางท่ี 6 แสดงค่า Oxide และค่า Tolerance จากเครื่อง XRF 
 

   

 

 

 

Oxide Tolerance 

%Al2O3 ± 0.030 

%Fe2O3 ± 0.0020 
%CaO ± 0.20 

%SiO2 ± 1.5 

%Na2O ± 0.5 
%Sb2O3 ± 0.020 



  36 

 องค์ประกอบของทรายทั้ง 10 หาดประกอบด้วย Si2O, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, 

K2O และ Ti2O โดยที่องค์ประกอบที่พบมากที่สุดคือ Si2O (87.59-99.79%) และที่รองลงมาคือ CaO 

(0.838-7.744%) และ Al2O3 (0.695-4.314%) ตามลำดับ โดยสามารถแสดงเป็นแผนภูมิแท่ง

องค์ประกอบทางเคมีของทรายแต่ละหาดได้ดังนี้  

รูปที่  11 กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดทรายเม็ดแรก (P1) โดยเทคนิค X-ray 
Fluorescence (XRF) 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

องค์ประกอบทางเคมีของหาดทรายเม็ดแรก(P1) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 

พบว่า SiO2 93.75%, CaO 3.15%, Al2O3 2.64% และ K2O 1.70% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, 

TiO2, Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 
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รูปที่  12  กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดแหลมหลวง (P2) โดยเทคนิค X-ray 
Fluorescence (XRF) 
 

 

 

 

 

 

 

 

องค์ประกอบทางเคมีของหาดแหลมหลวง (P2) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 

พบว่า SiO2 94.45%, CaO 2.87%, Al2O3 2.31% และ K2O 1.52% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, 

TiO2, Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

รูปที่  13  กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดเจ้ าสำราญ  (P3) โดยเทคนิ ค  X-ray 
Fluorescence (XRF) 
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องค์ประกอบทางเคมีของหาดเจ้าสำราญ (P3) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 

พบว่า SiO2 91.77%, CaO 2.83%, Al2O3 4.31% และ K2O 2.60% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, 

TiO2, Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

รูปที่ 14 กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดเสาเอียง (P4) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence 
(XRF) 
 

 

 

 

 

 

 

องค์ประกอบทางเคมีของหาดเสาเอียง (P4) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) พบว่า 

SiO2 97.10%, CaO 0.99%, Al2O3 2.31% และ K2O 1.33% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, TiO2, 

Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

รูปที่ 15 กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดแก้ว (P5) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence 
(XRF) 
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องค์ประกอบทางเคมีของหาดทรายแก้ว (P5) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 

พบว่า SiO2 97.03%, CaO 2.09%, Al2O3 1.57% และ K2O 1.06% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, 

TiO2, Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

รูปที่ 16  กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดปึกเตียน (P6) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence 
(XRF) 

องค์ประกอบทางเคมีของหาดปึกเตียน (P6) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) พบว่า 

SiO2 87.59%, CaO 7.74%, Al2O3 2.20% และ K2O 1.65% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, TiO2, 

Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

รูปที่ 17 กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดบางเกตุ (P7) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence 
(XRF) 
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องค์ประกอบทางเคมีของหาดทรายบางเกตุ(P7) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 

พบว่า SiO2 99.79%, CaO 1.08%, Al2O3 0.70% และ K2O 0.46% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, 

TiO2, Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

รูปที่ 18  กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดบางเก่า (P8) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence 
(XRF) 

 

องค์ประกอบทางเคมีของหาดบางเก่า (P8) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) พบว่า 

SiO2 93.97%, CaO 3.87%, Al2O3 1.15% และ K2O 1.13% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, TiO2, 

Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 
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รูปที่ 19  กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดชะอำ (P9) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence 
(XRF) 

 

องค์ประกอบทางเคมีของหาดชะอำ (P9) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) พบว่า 

SiO2 98.41%, CaO 1.70%, Al2O3 0.92% และ K2O 0.65% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, TiO2, 

Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

รูปที่  20  กราฟแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหาดมฤคทายวัน (P10) โดยเทคนิค X-ray 
Fluorescence (XRF) 
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องค์ประกอบทางเคมีของหาดมฤคทายวัน (P10) โดยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 

พบว่า SiO2 94.48%, CaO 0.84%, Al2O3 1.68% และ K2O 1.17% เป็นองค์ประกอบหลัก Fe2O3, 

TiO2, Na2O และ MgO เป็นองค์ประกอบรอง ตามลำดับ 

4.3 ผลวิเคราะห์ขนาดของทรายแต่ะละหาด โดยเทคนิค Sieve shaker 

ตารางท่ี 7 แสดงผลวิเคราะห์ขนาดของทราย โดยเทคนิค Sieve shaker 
Sample 
Name 

Sand Sample 
Grain size (%w/w) 

>2.00mm. 1.60mm. 1.00mm. 0.80mm. 0.63mm. 0.315mm. 0.25mm. 0.10mm. <0.10mm. 

P1 หาดทรายเมด็แรก 1.81 0.61 2.30 2.32 3.37 24.30 25.32 39.89 0.08 

P2 หาดแหลมหลวง 0.69 0.41 2.00 2.59 4.76 45.71 22.06 21.75 0.03 

P3 หาดเจ้าสำราญ 0.10 0.03 0.17 0.17 0.27 5.51 9.23 83.95 0.57 

P4 หาดเสาเอยีง(โตนดนอ้ย) 0.00 0.06 0.19 0.53 1.59 29.45 24.76 43.14 0.28 

P5 หาดแก้ว 1.13 0.34 2.11 2.93 5.44 50.07 23.55 14.32 0.11 

P6 หาดปึกเตยีน 6.59 1.93 8.90 7.92 9.75 34.26 9.09 20.74 0.82 

P7 หาดบางเกต ุ 0.30 0.06 0.36 0.58 1.46 53.97 32.39 10.88 0.00 

P8 หาดบางเก่า 2.54 0.87 5.46 5.44 7.04 32.11 16.10 30.20 0.24 

P9 หาดชะอำ 0.57 0.27 1.62 1.78 2.75 24.82 31.46 36.70 0.03 

P10 หาดมฤคทายวนั 3.29 2.66 8.06 3.68 3.62 31.75 21.58 25.16 0.20 

 

จากการวิเคราะห์ตัวอย่างทรายทั้ง 10 หาดในจังหวัดเพชรบุรี ด้วยเครื่อง Sieve shaker เพ่ือ

หาขนาดเฉลี่ยของทรายแต่ละหาด และจัดทำกราฟเปรียบเทียบขนาดของทรายทั้ง 10 หาด 

ขนาดตั้งแต่ 2.00 mm จนถึงขนาดท่ีเล็กกว่า 0.10 mm. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 21 กราฟแสดงขนาดของอนุภาคของทรายทั้ง 10 หาด ในจังหวัดเพชรบุรี 
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 ขนาดของทรายทั้ง 10 หาด ขนาดตั้งแต่ 2.00 mm จนถึงขนาดที่เล็กกว่า 0.10 mm. โดย

ขนาดตั้งแต่ 2.00 mm. – 0.63 mm. ในทุกหาดมีสัดส่วนที่ใกล้เคียงกันที่ %w/w ตั้งแต่ 0 – 9.75% 

ของตัวอย่างทรายในแต่ละหาด และส่วนใหญ่ขนาดของทรายอยู่ที่ 0.315 mm. – 0.10 mm. แต่หาด

เจ้าสำราญเป็นหาดที่เห็นความแตกต่างของขนาดได้ชัด มีสัดส่วนที่ใกล้เคียงกันที่ %w/w ของขนาด 

0.10 mm. ถึง 83.95 %   
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป และอภิปรายผล 

 5.1.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบของทรายด้วยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) 
 จากการศึกษาธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างทราย จากหาดทรายในจังหวัดเพชรบุรีทุกหาด 

ทั้งหมดจำนวน 10 หาด คือ หาดทรายเม็ดแรก , หาดแหลมหลวง, หาดเจ้าสำราญ , หาดเสาเอียง

(โตนดน้อย), หาดแก้ว, หาดปึกเตียน, หาดบางเกตุ, หาดบางเก่า, หาดชะอำ และ หาดมฤคทายวัน 

เพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบและขนาดอนุภาคของทรายแต่ละหาดในจังหวัดเพชรบุรี  โดยนำมา

ตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของตัวอย่างทรายด้วยเทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) ข้อมูลที่ได้

จากการวิเคราะห์พบว่า องค์ประกอบของทรายหลักๆ ที่พบเป็น 3 อันดับแรก คือ 

อันดับที่ 1 SiO2 มีปริมาณ 87.59-99.79% ขององค์ประกอบทั้งหมดของทราย โดยสามารถ

เรียงลำดับหาดทรายที่พบปริมาณ SiO2 ตั้งแต่ปริมาณมากที่สุด ถึงน้อยที่สุด ดังนี้ หาดบางเกตุ มี

ปริมาณ SiO2 มากที่สุด คือ 99.79% ต่อมาเป็น หาดชะอำ(98.41%), หาดเสาเอียง(97.10%), หาด

แก้ว(97.03%), หาดมฤคทายวัน(94.48%), หาดแหลมหลวง(94.45%), หาดบางเก่า(93.97%), หาด

ทรายเม็ดแรก(93.75%),หาดเจ้าสำราญ(91.77%) และสุดท้ายหาดปึกเตียนมีปริมาณ SiO2 น้อยที่สุด

จาก 10 หาด คือ 87.59% เนื่องจากลักษณะทางกายภาพ และสภาพแวดล้อมของหาดบางเกตุ มีสิ่ง

แปลกปลอมต่างๆ เช่น ซากสัตว์ ซากพืช ต้นไม้ หรือหินอยู่น้อย ทำให้หาดบางเกตุมีความบริสุทธิ์ของ

ทรายอยู่มาก จึงส่งผลให้ตัวรบกวนไม่มี และ %SiO2 สูงกว่าหาดอ่ืนๆ 

อันดับที่ 2 CaO มีปริมาณ 0.838-7.744% ขององค์ประกอบทั้งหมดของทราย โดยสามารถ

เรียงลำดับหาดทรายที่พบปริมาณ CaO ตั้งแต่ปริมาณมากที่สุด ถึงน้อยที่สุด ดังนี้ หาดปึกเตียน มี

ปริมาณ CaO มากท่ีสุด คือ 7.744% ต่อมาเป็น หาดบางเก่า(3.865%), หาดทรายเม็ดแรก(3.149%), 

หาดแหลมหลวง(2.871%), หาดเจ้าสำราญ(2.833%), หาดแก้ว(2.092%), หาดชะอำ(1.702%), หาด

บางเกตุ(1.079%), หาดเสาเอียง (0.986%) และสุดท้ายหาดมฤคทายวันมีปริมาณ CaO น้อยที่สุด

จากทั้งหมด 10 หาด คือ 0.838% เนื่องจากลักษณะทางกายภาพ และสภาพแวดล้อมของหาดปึก

เตียน มีเปลือกหอย ซากพืช ซากสัตว์ปะปนอยู่ค่อนข้างมาก จึงทำให้มี %CaO สูงกว่าหาดอ่ืนๆ  

อันดับที่ 3 Al2O3 มีปริมาณ (0.695-4.314%) ขององค์ประกอบทั้งหมดของทราย โดย

สามารถเรียงลำดับหาดทรายที่พบปริมาณ Al2O3 ตั้งแต่ปริมาณมากที่สุด ถึงน้อยที่สุด ดังนี้  หาดเจ้า
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สำราญ มีปริมาณ Al2O3 มากที่สุด คือ 4.314% ต่อมาเป็น หาดทรายเม็ดแรก(2.636%), หาดแหลม

หลวงและหาดเสาเอียง(2.306%), หาดปึกเตียน(2.196%), หาดมฤคทายวัน(1.684%), หาดแก้ว

(1.566%), หาดบางเก่า(1.153%), หาดชะอำ(0.922%) และสุดท้ายหาดบางเกตุมีปริมาณ Al2O3 

น้อยที่สุดจากทั้งหมด 10 หาด คือ 0.695% เนื่องจากลักษณะทางกายภาพ และสภาพแวดล้อมของ

หาดเจ้าสำราญ มีหิน ปนอยู่ค่อนข้างมาก %Al2O3 สูงกว่าหาดอ่ืนๆ 

ซึ่งตรงตามที่ทฤษฎีของทรายที่ประกอบด้วยธาตุซิลิกอน (Silicon) และออกซิเจน (Oxygen) 

มีชื่อทางเคมีว่า ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) หรือเรียกว่า ซิลิกา (Silica) (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 

ผลวิเคราะห์จึงพบ SiO2 เป็นอันดับ 1 หรือมีมากท่ีสุด และที่รองลงมาคือ CaO และ Al2O3 ตามลำดับ 

ซึ่งแต่ล่ะหาดอาจมีมากหรือน้อยแตกต่างกันไป อาจเกิดได้จากสารอินทรีย์ต่างๆที่พบในแต่ล่ะหาด 

เช่น เปลือกหอย, ซากสัตว์ทะเลตัวเล็ก หรือแม้แต่หิน ที่ทำให้มี CaO และ Al2O3 มากกว่าหาดอ่ืนๆ 

เช่น หาดปึกเตียน และหาดเจ้าสำราญ ที่ลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างทรายที่เก็บมาจะมีเปลือก

หอย ซากพืช ปนมากับตัวอย่างที่สามารถสังเกตุได้ชัด นอกจากนี้ทางผู้วิจัยได้มีการทำการทดลอง

เพ่ิมเติม เพ่ือดูความแตกต่างของขนาดอนุภาคของทรายด้วยเทคนิค Sieve shaker ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ ศุภรัตน์  และคณะ(2559) ที่ ศึกษาวิจัย ธาตุองค์ประกอบของหินด้วย  X-ray 

Fluorescence พบว่า หินชนิดต่างๆมีองค์ประกอบหลักเป็น SiO2, CaO,  Al2O3 และองค์ประกอบ

อ่ืนๆคล้ายงานวิจัยนี้  

5.1.2 การวิเคราะห์ขนาดของทรายด้วยเทคนิค Sieve shaker 
การวิเคราะห์ขนาดของทรายด้วยเทคนิค Sieve shaker ที่ใช้ตะแกรงขนาดตั้งแต่ 2.00 mm.  

–  0.10 mm. เพ่ือดูความต่างของแนวโน้มขนาดของทรายในแต่ละหาด สามารถแบ่งข้อมูลออกเป็น 

3 ช่วงขนาดทรายดังนี้  

ช่วงที่ 1 ขนาด 2.00 mm. – 0.63 mm. คิดเป็น %w/w ตั้งแต่ 0 – 9.75% ของตัวอย่าง

ทรายในแต่ละหาด โดยหาดปึกเตียนเป็นหาดที่ขนาด 2.00 mm. เยอะกว่าหาดอ่ืนที่ 6.59% 

เนื่องจากมีเปลือกหอยและหินในตัวอย่างทรายค่อนข้างเยอะ ซึ่ งสอดคล้องกับผลวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีที่พบค่า CaO มาก ในช่วงขนาดทรายช่วง 2.00 mm. – 0.63 mm. ส่วนใหญ่

เกิดจากเปลือกหอย ซากพืช ปนมากับตัวอย่างทราย  

ช่วงที่  2 ขนาด 0.315 mm. – 0.25 mm. คิดเป็น %w/w ตั้งแต่ 5.51-53.97% ของ

ตัวอย่างทรายในแต่ละหาด โดยเป็นขนาดที่พบได้มากที่สุดในแต่ละหาด ยกเว้นหาดเจ้าสำราญที่ขนาด 
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0.315 mm. มีเพียง 5.51% และขนาด 0.25 mm. คิดเป็น 9.23% ทำให้เห็นถึงความแตกต่างของ

ขนาดทรายในหาดเจ้าสำราญอย่างชัดเจน เมื่อมีเหตุการณ์ในพ้ืนที่ชายหาดจังหวัดเพชรบุรี  

ช่วงที่ 3 ขนาดเล็กกว่า 0.10 mm. คิดเป็น %w/w ตั้งแต่ 0-83.95% ของตัวอย่างทรายใน

แต่ละหาด โดยหาดเจ้าสำราญสามารถพบขนาดของทราย 0.10 mm. มากท่ีสุดคิดเป็น 83.95% จาก

ผลการวิเคราะห์ขนาดของทรายมีขนาดที่ใกล้เคียงกัน ยกเว้นหาดเจ้าสำราญที่สามารถแยกความ

แตกต่างของขนาดทรายออกจากหาดอ่ืนๆในจังหวัดเพชรบุรีได ้ 

จากการทดลองวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของทรายทั้ง 10 หาดในจังหวัดเพชรบุรีโดย

เทคนิค X-ray Fluorescence (XRF) และขนาดของทรายโดยเทคนิค Sieve shaker ในการทดลองนี้ 

ไม่มีความแตกต่างกันมาก อาจด้วยเป็นพ้ืนที่ในจังหวัดเดียวกัน แต่ละหาดมีพ้ืนที่ที่ใกล้เคียงกัน 

สภาพแวดล้อมใกล้ เคียง และด้ วยข้อจำกัดของเครื่อง X-ray Fluorescence (XRF) ที่ มีตั ว

องค์ประกอบมาตรฐานของเครื่อง (STD) ที่ใช้ในการวัดจำกัด และเน้นการวัดเชิงปริมาณ จึงไม่สามาร

ระบุบางองค์ประกอบแฝงนอกเหนือจากนี้ได้ ทำให้ผลวิเคราะห์ดูไม่แตกต่าง และการสุ่มตัวอย่างเป็น

เพียงการเก็บตัวอย่างจากบนบก สภาพแวดล้อมที่ไม่ต่าง ทำให้ข้อมูลที่ได้จากการทดลองในครั้งนี้

สามารถใช้เป็นฐานข้อมูลขององค์ประกอบทราย และขนาดของทรายในจังหวัดเพชรบุรีได้ เพ่ือเป็น

ประโยชน์ในอนาคตต่อการสืบสวน สอบสวนเมื่อมีคดีที่เกี่ยวข้องกับทราย หรือเกิดในพ้ืนที่จังหวัด

เพชรบุรี  

5.2 ข้อเสนอแนะ  

 หากมีการนำงานวิจัยนี้ ไปเป็นข้อมูล หรือไปต่อยอดการทดลอง ผู้วิจัยขอเสนอให้  

ทำการศึกษาขอบเขตเพ่ิมเติม ดังนี้ ตัวอย่างจากทรายทั้งบนบก และในน้ำ (ใต้น้ำทะเล หรือใต้แม่น้ำ), 

ทรายจากพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน เช่น คนละจังหวัด หรือทรายจากทะเลคนละฝั่งมหาสมุทร (อันดามัน/

อ่าวไทย)  
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