
บทที่ 5

สรปุผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ไดดํ าเนนิการศกึษาทางธรณีฟสิกส ในพื้นที่บานหนองหอย ตํ าบลวัดขนุน อํ าเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลา โดยมีวัตถุประะสงคเพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชวิธีการวัดทางธรณีฟสิกส
ก ําหนดต ําแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ ซึ่งพื้นที่ๆทํ าการศึกษาในครั้งนี้ประกอบดวย 2
พืน้ที ่คือ พื้นที่โคกไพ มีขนาด 22x21 ตารางเมตร และพื้นที่ TM ΙΙΙ มขีนาด 12x13 เมตร โดยการ
ศึกษาวจิยัครัง้นีไ้ดเลือกใชวิธีการวัดทางธรณีฟสิกสที่ประกอบดวย การวัดคาสภาพรับไวไดทางแม
เหล็ก การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดิน และการวัดเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน นอก
จากนี้ยังไดดํ าเนินการวัดสมบัติทางฟสิกสของเศษวัสดุเตาเผาโบราณและเศษโบราณวัตถุในหอง
ปฏิบัติการ เพื่อกํ าหนดสมบัติทางฟสิกสของเศษวัสดุเหลานั้น

การวดัคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กบริเวณผิวดินในพื้นที่โคกไพ สามารถแสดงบริเวณที่เปน
ฐานเตาเผาและบริเวณที่มีการกระจายของเศษโบราณวัตถุอยางหนาแนนไดจากบริเวณที่มีคา  
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวา  49x10-6 cgs. (0.62 mSI) โดยในพื้นที่โคกไพไดพบบริเวณที่มี
คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวา 49x10-6 cgs. จ ํานวน 3 บริเวณ จากผลการสังเกตลักษณะ
ของพืน้ทีโ่คกไพและผลการขุดคนทางโบราณคดีพบวา บริเวณที่มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูง
ดังกลาว เปนบริเวณที่เปนฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอจํ านวน 1 บริเวณ และเปนบริเวณที่มีการ
กระจายของเศษโบราณวัตถุอยางหนาแนน 2 บริเวณ สวนพื้นที่ TM ΙΙΙ นัน้พบบรเิวณที่มีคา    
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวา 49x10-6 cgs. จ ํานวน 3 บริเวณเชนเดียวกับพื้นที่โคกไพ และ
จากผลการขุดคนทางโบราณคดีในพื้นที่ๆมีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงดังกลาว พบวาเปน
บริเวณที่มีการกระจายของเศษโบราณวัตถุอยางหนาแนนทั้ง 3 บริเวณ ขณะที่ผลการวัดคา      
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กของเศษวัสดุเตาเผาโบราณในหองปฏิบัติการของพื้นที่โคกไพ (จํ านวน 
10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยเทากับ 7.6 mSI และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6.0 mSI และพื้นที่    
TM ΙΙΙ (จ ํานวน 10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยของคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของเศษวัสดุเตาเผา
โบราณเทากับ 6.2 mSI และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.0 mSI สวนผลการวัดคาสภาพรับไวได
ทางแมเหลก็ของดินในพื้นที่โคกไพ (จํ านวน 10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยเทากับ 1.0 mSI และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานเทากับ 0.4 mSI สวนพื้นที่ TM ΙΙΙ (จ ํานวน 10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยของคาสภาพรับ
ไวไดทางแมเหล็กของดินเทากับ 0.5 mSI และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.4 mSI โดยจะพบวา
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คาเฉลี่ยของคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของเศษวัสดุเตาเผาโบราณมีคาสูงกวาดินในพื้นที่ศึกษา
ทั้งสองอยางมีนัยสํ าคัญ และเนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดคาสภาพรับไวไดทางแม
เหล็กของเศษวัสดุเตาผาและดินมีคาสูงมากในทั้งสองพื้นที่ ซึ่งวิธีการหนึ่งที่สามารถแกไขไมใหคา
เบีย่งเบนมาตรฐานดงักลาวมีคาสูงเกินไปคือ การเพิ่มจํ านวนตัวอยางที่นํ ามาวัดใหมากขึ้นนั่นเอง

การใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินในทั้งสองพื้นที่ ถึงแมวาไมสามารถกํ าหนดตํ าแหนง
ฐานของเตาเผาไดในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากคาอิมพิแดนซระหวางฐาน
เตาเผากับดินที่ปดฝงอยูไมไดมีความแตกตางกันมากนัก แตเนื่องจากพื้นที่ๆทํ าการศึกษาวิจัยใน
คร้ังนี้ไดถูกรบกวนจากการขุดคนทางโบราณคดีในอดีต จึงทํ าใหดินบริเวณดังกลาวสูญเสียการ
เรียงล ําดบัของชั้นดินตามปกติ ซึ่งบริเวณที่ถูกรบกวนสามารถแสดงใหเห็นไดชัดเจนในเรดารแกรม
ดังภาพประกอบ 54-55 นอกจากนั้นการใชเรดารหยั่งความลึกยังชวยในการกํ าหนดระดับความลึก
ของชัน้ดนิทีถ่กูรบกวนจากกิจรรมตางๆในอดีต จากลักษณะของสัญญาณสะทอนที่ปรากฏในชวงที่ 
2 ของเรดารแกรม (ต้ังแตความลึก 0.4 เมตรและ 0.5 เมตรลงไปในพื้นที่โคกไพและพื้นที่ TM ΙΙΙ
ตามล ําดบั) ที่มีลักษณะราบเรียบสมํ่ าเสมอตลอดแนววัด ซึ่งจากผลการขุดคนทางโบราณคดี พบ
วาชั้นดินในชวงดังกลาวเปนดินทรายที่อัดแนนสมํ่ าเสมอ จึงไมนาที่เปนชั้นดินที่ถูกรบกวนจากกิจ
กรรมในอดีต ทํ าใหการกํ าหนดระดับความลึกของการขุดคนทางโบราณคดีจะกระทํ าอยูภายใน
สัญญาณสะทอนชวงที่ 1 (จากผิวดินลงไปจนถึงระดับ 0.4 และ 0.5 เมตรในพื้นที่โคกไพและพื้นที่
TM ΙΙΙ ตามล ําดบั) ดังนัน้การนํ าเรดารหยั่งความลึกมาประยุกตใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ถึงแมไม
อาจชวยในการก ําหนดตํ าแหนงฐานของเตาเผาไดโดยตรง แตก็ชวยในการกํ าหนดบริเวณที่เปนรอง
รอยจากกิจกรรมตางๆที่เกิดขึ้นในอดีต และยังชวยในการกํ าหนดระดับความลึกในการขุดคนทาง
โบราณคดี ทํ าใหการดํ าเนินงานขุดสํ ารวจทางโบราณคดีที่จะเกิดขึ้นในภายหลังประหยัดเวลาใน
การสํ ารวจไดมากขึ้น

การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินในพื้นที่ศึกษาทั้งสองพื้นที่ ไมสามารถที่จะกํ าหนด
ตํ าแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอไดอยางชัดเจน ถึงแมวาจะพบบริเวณที่มีคาสภาพตาน
ทานไฟฟาสงู (สูงกวา 84 โอหม.เมตร) แทรกอยูระหวางบริเวณที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ า (พื้น
ทีส่วนใหญของพื้นที่โคกไพและพื้นที่ TM ΙΙΙ มคีาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ ากวา 60 โอหม.เมตร) แต
กไ็มไดมคีวามตอเนื่องกันในแตละระดับความลึก ทั้งนี้นาจะมีสาเหตุมาจากฐานเตาเผามีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาอยูในชวงเดียวกันกับคาสภาพตานทานไฟฟาของดินในพื้นที่ศึกษา และเนื่องจาก
ระดับความลึกของ n=1 มคีาความลึกยังผล (effective depth) ในการสํ ารวจเทากับ 0.416a 
(EDWARDS,1977) เมื่อ a = 0.5 เมตร (a คือ ระยะหางระหวางขั้ว C1กับ C2 หรือระหวางขั้ว P1
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กับ P2) ซึง่จะมีคาประมาณ 0.21 เมตร ท ําใหไมปรากฏขอมูลคาสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับความ
ลึกกอนหนานั้น  ซึง่หากฐานเตาเผาโบราณอยูในระดับความลึกดังกลาว ก็จะไมสามารถกํ าหนด
ตํ าแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอได ขณะที่ 60 เปอรเซนตของผลการวัดคาสภาพตาน
ทานไฟฟาของเศษวัสดุเตาเผาโบราณในหองปฏิบัติการจากทั้งสองพื้นที่ (10 ตัวอยาง/พื้นที่) มีคา
สภาพตานทานไฟฟาสงูกวา 100 โอหม.เมตร ซึ่งสูงกวาบริเวณสวนใหญในพื้นที่ศึกษาทั้งสองพื้นที่ 
(60 โอหม.เมตร) จงึมีความเปนไปไดที่จะกํ าหนดตํ าแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอจาก
การวดัคาสภาพตานทานไฟฟา แตทั้งนี้คาสภาพตานทานไฟฟาเปนคาที่ข้ึนอยูกับความชื้น (water 
content) ของวสัดุ ดังนัน้หากฐานเตาเผาในพื้นที่ศึกษามีคาความชื้นที่ใกลเคียงกับดินที่ปดอยู ก็จะ
สงผลใหเกิดความยุงยากในการกํ าหนดตํ าแหนงฐานเตาเผาโบราณดวยวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟ
ฟาได

ขณะที่ผลการวัดคาคงที่ไดอิเลกตริกของพื้นที่โคกไพวัดมคีาเฉลี่ยเทากับ 7.8 และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานเทากับ 4.6 สวนพื้นที่ TM ΙΙΙ มคีาเฉลีย่เทากับ 7.3 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา
กับ 4.4 โดยคาคงทีไ่ดอิเลกตริกของทั้งสองพื้นที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูง ซึ่งสามารถแกไขได
โดยการเพิ่มจํ านวนตัวอยางในการวัดใหมากขึ้นเชนเดียวกับการวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก
ในหองปฏิบัติการ และจากผลการวิเคราะหสเปกตรัมการเรืองรังสีเอกซแบบ Semi-quantitative 
measurement ของเศษวัสดุเตาเผาโบราณจากทั้งสองพื้นที่พบวามีเปอรเซนตความเขมของธาตุ
ออกซิเจน (O) และธาตุซิลิกอน (Si) สูงกวาธาตอ่ืุนๆอยางชัดเจน จึงอาจทํ าใหสารประกอบภายใน
ฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอเปนสารประกอบในกลุมซิลิเกตเสียสวนใหญ สวนผลการศึกษาการ
เลี้ยวเบนรังสีเอกซพบสารประกอบภายในเศษภาชนะดินเผาคือ ควอตซ (SiO2) อะราโกไนต 
(CaCO3) และออไจต (Ca(Fe,Mg)Si2O6) ซึง่ไมปรากฏกลุมสารประกอบของแรดินอยูเลย แตกตาง
ไปจากภาชนะดินเผาจากแหลงโบราณคดีอ่ืนๆ ทั้งนี้อาจจะเปนผลเนื่องมาจากการเผาที่อุณหภูมิ
สูงๆ ทํ าใหกลุมสารประกอบภายในภาชนะดินเผามีการจัดเรียงตัวกันใหมกลายเปนสารประกอบ
ใหมที่สงผลใหภาชนะดินเผาจากเตาเผาชุมชนปะโอมีความแกรงโดยไมตองผสมหินเหมือนกับ
ภาชนะดนิเผาจากแหลงชุมชนรวมสมัยอื่นๆ

การน ําระเบยีบวธิีทางธรณีฟสิกสมาประยุกตใชในงานทางโบราณคดีคร้ังนี้ พบวาวิธีการวัด
คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กมีความเหมาะสมที่สุดสํ าหรับกํ าหนดบริเวณที่เปนฐานเตาเผาโบราณ
ชมุชนปะโอ เนือ่งจากบริเวณดังกลาวมีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวาดินในบริเวณขางเคียง 
สวนการวดัเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน ถึงแมไมสามารถกํ าหนดรูปทรงของฐานเตาเผาไดเดน
ชัด แตก็สามารถกํ าหนดตํ าแหนงของฐานเตาเผาไดจากลักษณะของดินชั้นบนที่ถูกรบกวนเนื่อง
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จากการขุดคนทางโบราณคดีกอนหนานี้ ขณะที่การวัดคาสภาพตานทานไฟฟาไมสามารถกํ าหนด
ตํ าแหนงฐานของเตาเผาไดเนื่องจากคาสภาพตานทานไฟฟาของฐานเตาเผาและดินในบริเวณขาง
เคียงไมไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ สํ าหรับการนํ าเศษวัสดุเตาเผาโบราณมาวัดสมบัติ
ทางฟสิกสนัน้ควรเพิม่จ ํานวนตัวอยางที่นํ ามาวัดใหมากกวา 10 ตัวอยางตอพื้นที่ ซึ่งเปนวิธีการหนึ่ง
ทีล่ดคาเบีย่งเบนมาตรฐาน ทํ าใหคาเฉลี่ยจากผลการวัดมีความใกลเคียงกับคาที่เปนจริงมากขึ้น
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