
บทที่ 5

สรปุผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ไดดํ าเนนิการศกึษาทางธรณีฟสิกส ในพื้นที่บานหนองหอย ตํ าบลวัดขนุน อํ าเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลา โดยมีวัตถุประะสงคเพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชวิธีการวัดทางธรณีฟสิกส
ก ําหนดต ําแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ ซึ่งพื้นที่ๆทํ าการศึกษาในครั้งนี้ประกอบดวย 2
พืน้ที ่คือ พื้นที่โคกไพ มีขนาด 22x21 ตารางเมตร และพื้นที่ TM ΙΙΙ มขีนาด 12x13 เมตร โดยการ
ศึกษาวจิยัครัง้นีไ้ดเลือกใชวิธีการวัดทางธรณีฟสิกสที่ประกอบดวย การวัดคาสภาพรับไวไดทางแม
เหล็ก การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดิน และการวัดเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน นอก
จากนี้ยังไดดํ าเนินการวัดสมบัติทางฟสิกสของเศษวัสดุเตาเผาโบราณและเศษโบราณวัตถุในหอง
ปฏิบัติการ เพื่อกํ าหนดสมบัติทางฟสิกสของเศษวัสดุเหลานั้น

การวดัคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กบริเวณผิวดินในพื้นที่โคกไพ สามารถแสดงบริเวณที่เปน
ฐานเตาเผาและบริเวณที่มีการกระจายของเศษโบราณวัตถุอยางหนาแนนไดจากบริเวณที่มีคา  
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวา  49x10-6 cgs. (0.62 mSI) โดยในพื้นที่โคกไพไดพบบริเวณที่มี
คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวา 49x10-6 cgs. จ ํานวน 3 บริเวณ จากผลการสังเกตลักษณะ
ของพืน้ทีโ่คกไพและผลการขุดคนทางโบราณคดีพบวา บริเวณที่มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูง
ดังกลาว เปนบริเวณที่เปนฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอจํ านวน 1 บริเวณ และเปนบริเวณที่มีการ
กระจายของเศษโบราณวัตถุอยางหนาแนน 2 บริเวณ สวนพื้นที่ TM ΙΙΙ นัน้พบบรเิวณที่มีคา    
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวา 49x10-6 cgs. จ ํานวน 3 บริเวณเชนเดียวกับพื้นที่โคกไพ และ
จากผลการขุดคนทางโบราณคดีในพื้นที่ๆมีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงดังกลาว พบวาเปน
บริเวณที่มีการกระจายของเศษโบราณวัตถุอยางหนาแนนทั้ง 3 บริเวณ ขณะที่ผลการวัดคา      
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กของเศษวัสดุเตาเผาโบราณในหองปฏิบัติการของพื้นที่โคกไพ (จํ านวน 
10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยเทากับ 7.6 mSI และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6.0 mSI และพื้นที่    
TM ΙΙΙ (จ ํานวน 10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยของคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของเศษวัสดุเตาเผา
โบราณเทากับ 6.2 mSI และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.0 mSI สวนผลการวัดคาสภาพรับไวได
ทางแมเหลก็ของดินในพื้นที่โคกไพ (จํ านวน 10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยเทากับ 1.0 mSI และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานเทากับ 0.4 mSI สวนพื้นที่ TM ΙΙΙ (จ ํานวน 10 ตัวอยาง) มคีาเฉลี่ยของคาสภาพรับ
ไวไดทางแมเหล็กของดินเทากับ 0.5 mSI และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.4 mSI โดยจะพบวา
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คาเฉลี่ยของคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของเศษวัสดุเตาเผาโบราณมีคาสูงกวาดินในพื้นที่ศึกษา
ทั้งสองอยางมีนัยสํ าคัญ และเนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดคาสภาพรับไวไดทางแม
เหล็กของเศษวัสดุเตาผาและดินมีคาสูงมากในทั้งสองพื้นที่ ซึ่งวิธีการหนึ่งที่สามารถแกไขไมใหคา
เบีย่งเบนมาตรฐานดงักลาวมีคาสูงเกินไปคือ การเพิ่มจํ านวนตัวอยางที่นํ ามาวัดใหมากขึ้นนั่นเอง

การใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินในทั้งสองพื้นที่ ถึงแมวาไมสามารถกํ าหนดตํ าแหนง
ฐานของเตาเผาไดในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากคาอิมพิแดนซระหวางฐาน
เตาเผากับดินที่ปดฝงอยูไมไดมีความแตกตางกันมากนัก แตเนื่องจากพื้นที่ๆทํ าการศึกษาวิจัยใน
คร้ังนี้ไดถูกรบกวนจากการขุดคนทางโบราณคดีในอดีต จึงทํ าใหดินบริเวณดังกลาวสูญเสียการ
เรียงล ําดบัของชั้นดินตามปกติ ซึ่งบริเวณที่ถูกรบกวนสามารถแสดงใหเห็นไดชัดเจนในเรดารแกรม
ดังภาพประกอบ 54-55 นอกจากนั้นการใชเรดารหยั่งความลึกยังชวยในการกํ าหนดระดับความลึก
ของชัน้ดนิทีถ่กูรบกวนจากกิจรรมตางๆในอดีต จากลักษณะของสัญญาณสะทอนที่ปรากฏในชวงที่ 
2 ของเรดารแกรม (ต้ังแตความลึก 0.4 เมตรและ 0.5 เมตรลงไปในพื้นที่โคกไพและพื้นที่ TM ΙΙΙ
ตามล ําดบั) ที่มีลักษณะราบเรียบสมํ่ าเสมอตลอดแนววัด ซึ่งจากผลการขุดคนทางโบราณคดี พบ
วาชั้นดินในชวงดังกลาวเปนดินทรายที่อัดแนนสมํ่ าเสมอ จึงไมนาที่เปนชั้นดินที่ถูกรบกวนจากกิจ
กรรมในอดีต ทํ าใหการกํ าหนดระดับความลึกของการขุดคนทางโบราณคดีจะกระทํ าอยูภายใน
สัญญาณสะทอนชวงที่ 1 (จากผิวดินลงไปจนถึงระดับ 0.4 และ 0.5 เมตรในพื้นที่โคกไพและพื้นที่
TM ΙΙΙ ตามล ําดบั) ดังนัน้การนํ าเรดารหยั่งความลึกมาประยุกตใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ถึงแมไม
อาจชวยในการก ําหนดตํ าแหนงฐานของเตาเผาไดโดยตรง แตก็ชวยในการกํ าหนดบริเวณที่เปนรอง
รอยจากกิจกรรมตางๆที่เกิดขึ้นในอดีต และยังชวยในการกํ าหนดระดับความลึกในการขุดคนทาง
โบราณคดี ทํ าใหการดํ าเนินงานขุดสํ ารวจทางโบราณคดีที่จะเกิดขึ้นในภายหลังประหยัดเวลาใน
การสํ ารวจไดมากขึ้น

การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินในพื้นที่ศึกษาทั้งสองพื้นที่ ไมสามารถที่จะกํ าหนด
ตํ าแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอไดอยางชัดเจน ถึงแมวาจะพบบริเวณที่มีคาสภาพตาน
ทานไฟฟาสงู (สูงกวา 84 โอหม.เมตร) แทรกอยูระหวางบริเวณที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ า (พื้น
ทีส่วนใหญของพื้นที่โคกไพและพื้นที่ TM ΙΙΙ มคีาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ ากวา 60 โอหม.เมตร) แต
กไ็มไดมคีวามตอเนื่องกันในแตละระดับความลึก ทั้งนี้นาจะมีสาเหตุมาจากฐานเตาเผามีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาอยูในชวงเดียวกันกับคาสภาพตานทานไฟฟาของดินในพื้นที่ศึกษา และเนื่องจาก
ระดับความลึกของ n=1 มคีาความลึกยังผล (effective depth) ในการสํ ารวจเทากับ 0.416a 
(EDWARDS,1977) เมื่อ a = 0.5 เมตร (a คือ ระยะหางระหวางขั้ว C1กับ C2 หรือระหวางขั้ว P1
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กับ P2) ซึง่จะมีคาประมาณ 0.21 เมตร ท ําใหไมปรากฏขอมูลคาสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับความ
ลึกกอนหนานั้น  ซึง่หากฐานเตาเผาโบราณอยูในระดับความลึกดังกลาว ก็จะไมสามารถกํ าหนด
ตํ าแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอได ขณะที่ 60 เปอรเซนตของผลการวัดคาสภาพตาน
ทานไฟฟาของเศษวัสดุเตาเผาโบราณในหองปฏิบัติการจากทั้งสองพื้นที่ (10 ตัวอยาง/พื้นที่) มีคา
สภาพตานทานไฟฟาสงูกวา 100 โอหม.เมตร ซึ่งสูงกวาบริเวณสวนใหญในพื้นที่ศึกษาทั้งสองพื้นที่ 
(60 โอหม.เมตร) จงึมีความเปนไปไดที่จะกํ าหนดตํ าแหนงของฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอจาก
การวดัคาสภาพตานทานไฟฟา แตทั้งนี้คาสภาพตานทานไฟฟาเปนคาที่ข้ึนอยูกับความชื้น (water 
content) ของวสัดุ ดังนัน้หากฐานเตาเผาในพื้นที่ศึกษามีคาความชื้นที่ใกลเคียงกับดินที่ปดอยู ก็จะ
สงผลใหเกิดความยุงยากในการกํ าหนดตํ าแหนงฐานเตาเผาโบราณดวยวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟ
ฟาได

ขณะที่ผลการวัดคาคงที่ไดอิเลกตริกของพื้นที่โคกไพวัดมคีาเฉลี่ยเทากับ 7.8 และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานเทากับ 4.6 สวนพื้นที่ TM ΙΙΙ มคีาเฉลีย่เทากับ 7.3 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา
กับ 4.4 โดยคาคงทีไ่ดอิเลกตริกของทั้งสองพื้นที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูง ซึ่งสามารถแกไขได
โดยการเพิ่มจํ านวนตัวอยางในการวัดใหมากขึ้นเชนเดียวกับการวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก
ในหองปฏิบัติการ และจากผลการวิเคราะหสเปกตรัมการเรืองรังสีเอกซแบบ Semi-quantitative 
measurement ของเศษวัสดุเตาเผาโบราณจากทั้งสองพื้นที่พบวามีเปอรเซนตความเขมของธาตุ
ออกซิเจน (O) และธาตุซิลิกอน (Si) สูงกวาธาตอ่ืุนๆอยางชัดเจน จึงอาจทํ าใหสารประกอบภายใน
ฐานเตาเผาโบราณชุมชนปะโอเปนสารประกอบในกลุมซิลิเกตเสียสวนใหญ สวนผลการศึกษาการ
เลี้ยวเบนรังสีเอกซพบสารประกอบภายในเศษภาชนะดินเผาคือ ควอตซ (SiO2) อะราโกไนต 
(CaCO3) และออไจต (Ca(Fe,Mg)Si2O6) ซึง่ไมปรากฏกลุมสารประกอบของแรดินอยูเลย แตกตาง
ไปจากภาชนะดินเผาจากแหลงโบราณคดีอ่ืนๆ ทั้งนี้อาจจะเปนผลเนื่องมาจากการเผาที่อุณหภูมิ
สูงๆ ทํ าใหกลุมสารประกอบภายในภาชนะดินเผามีการจัดเรียงตัวกันใหมกลายเปนสารประกอบ
ใหมที่สงผลใหภาชนะดินเผาจากเตาเผาชุมชนปะโอมีความแกรงโดยไมตองผสมหินเหมือนกับ
ภาชนะดนิเผาจากแหลงชุมชนรวมสมัยอื่นๆ

การน ําระเบยีบวธิีทางธรณีฟสิกสมาประยุกตใชในงานทางโบราณคดีคร้ังนี้ พบวาวิธีการวัด
คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กมีความเหมาะสมที่สุดสํ าหรับกํ าหนดบริเวณที่เปนฐานเตาเผาโบราณ
ชมุชนปะโอ เนือ่งจากบริเวณดังกลาวมีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงกวาดินในบริเวณขางเคียง 
สวนการวดัเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน ถึงแมไมสามารถกํ าหนดรูปทรงของฐานเตาเผาไดเดน
ชัด แตก็สามารถกํ าหนดตํ าแหนงของฐานเตาเผาไดจากลักษณะของดินชั้นบนที่ถูกรบกวนเนื่อง
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จากการขุดคนทางโบราณคดีกอนหนานี้ ขณะที่การวัดคาสภาพตานทานไฟฟาไมสามารถกํ าหนด
ตํ าแหนงฐานของเตาเผาไดเนื่องจากคาสภาพตานทานไฟฟาของฐานเตาเผาและดินในบริเวณขาง
เคียงไมไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ สํ าหรับการนํ าเศษวัสดุเตาเผาโบราณมาวัดสมบัติ
ทางฟสิกสนัน้ควรเพิม่จ ํานวนตัวอยางที่นํ ามาวัดใหมากกวา 10 ตัวอยางตอพื้นที่ ซึ่งเปนวิธีการหนึ่ง
ทีล่ดคาเบีย่งเบนมาตรฐาน ทํ าใหคาเฉลี่ยจากผลการวัดมีความใกลเคียงกับคาที่เปนจริงมากขึ้น
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