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  การหาอายุด้วยวิธีเปลง่แสง (TL และ OSL) 
 
 การเตรียมตัวอย่าง 

ค านวนหาค่า 
Annual dose (AD) 

ค านวนหาค่า 
Equivalent dose (ED) 

ค านวนหาค่าอายุจาก 

อายุ =
𝐄𝐪𝐮𝐢𝐯𝐚𝐥𝐞𝐧𝐭 𝐝𝐨𝐬𝐞 (𝐄𝐃)

𝐀𝐧𝐧𝐮𝐚𝐥 𝐝𝐨𝐬𝐞 (𝐀𝐃)
 

เก็บตัวอย่าง ประมาณ 1,000 กรัม 

บดและร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
180 ไมโครเมตร จำนวน 300 กรัม 

แยกดิน  จำนวน 500 – 600 กรัม 

อบและคำนวณหาค่าความชื่นใน
ตัวอย่างโดยการวัดปริมาณความ

เข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสี U, Th, K  
(เครื่อง Gamma Spectrometer) 

ล้างด้วยน้ำและสกัดด้วยกรด HCL 
ความเข้มข้น 50% ประมาณ 30 นาที 

ล้างด้วยน้ำกลั่นให้สะอาด (ล้างประมาณ 10 ครั้ง)  

แยกธาตุแหล็กออกจากตัวอย่างด้วย
เครื่องแยกแม่เหล็ก isodynamic 

magnetic separator  

กัดด้วยกรด HF ความเข้มข้น 24 %  
ประมาณ 30 นาที ล้างด้วยน้ำกลั่น (ล้าง

ประมาณ 10 ครั้ง) 

อบตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อนด้วยอุณหภูมิ 
60 องศา จำนวน 12 ชั่วโมง 

อบตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อนด้วยอุณหภูมิ 
60 องศา จำนวน 12 ชั่วโมง 

แร่ควอตซ์บริสุทธิ์  
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ทฤษฎีและการประยุกต์เพื่อหาอายุ 
  
แสงและการเปล่งแสง 

แสง (light) คือ การแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นที่สายตามนุษย์มองเห็น (visible light) 
หรืออาจรวมถึงช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ แสงอินฟราเรด (infrared, IR) ถึงแสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet, 
UV) โดยคุณสมบัติพื้นฐานของแสง ได้แก่ 1) ความเข้มของแสงหรือแอมพลิจูดของคลื่น แสดงอยู่ในรูปความ
สว่างของแสง และ 2) ความถี่ (หรือความยาวคลื่น แสดงอยู่ในรูปสีของแสง) ฯลฯ เปล่งแสง 

การเปล่งแสง (luminescence) หมายถึง การที่วัตถุหรือสิ ่งมีชีวิตใด ๆ สามารถปลดปล่อยแสง
ออกมา อันเนื่องมาจากได้รับการกระตุ้นด้วยปัจจัยกระตุ้นแบบต่าง ๆ เช่น การกระตุ้นทางเคมี ความร้อน หรือ
แม้กระทั่่งการกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งในธรรมชาติไม่เฉพาะแร่ธาตุหรือวัตถุต่าง ๆ เท่านั้นที่สามารถแสดงพฤติกรรม
การเปล่งแสงได้ สิ่งมีชีวิตหลายชนิดก็สามารถเปล่งแสงได้เช่นกัน เช่น หิงห้อย ปลาบางชนิด พืช โดยปัจจุบัน
นักวิทยาศาสตร์ได้จำแนกการเปล่งแสงแบ่งออกได้หลายชนิด ตามชนิดของตัวกระตุ ้นหรือตามกลไกการ
เปล่งแสง 
1) แบ่งโดยใช้ตัวกระตุ้นให้เกิดการเปล่งแสงเป็นเกณฑ์ 

 ไพโซลูมิเนสเซนต์ (piezoluminescence) คือ การเปล่งแสงที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยความดัน 
 เรดิโอลูมิเนสเซนต์ (radioluminescence) คือ การเปล่งแสงที ่เกิดจากการกระตุ ้นด้วยอนุภาค

พลังงานสูงหรือกัมมันตภาพรังสีจากธาตุกัมมันตรังสี เช่น ยูเรเนียม ทอเรียม หรือ โปแตสเซียม เป็นต้น 
 เคมีลูมิเนสเซนต์ (chemiluminescence) คือ การเปล่งแสงที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยปฏิกิริยาทาง

เคมีทั้งจากในสสารต่างๆ หรือในสิ่งมีชีวิต 
 อิเล็กโตรลูมิเนสเซนต์ (Electroluminescence) คือ การเปล่งแสงที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยการ

ปลดปล่อยของประจุ 
 ไตรโบลูมิเนสเซนต์ (triboluminescence) คือ การเปล่งแสงที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยการขัดสี ของ

ผลึกซ่ึงทำให้เกิดแรงเสียดทานขึ้นจากการขัดสี 
 โซโนลูมิเนสเซนต์ (sonoluminescence) คือ การเปล่งแสงที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยคลื่นเสียง 
 คาโทโดลูมิเนสเซนต์ (cathodololuminescence) คือ การเปล่งแสงที ่เกิดจากการกระตุ ้นด้วย

อนุภาคเบตาหรืออิเล็กตรอน ในสภาวะแวดล้อมแบบสุญญากาศ โดยทั่วไปมักใช้ในงานศึกษาวิจัยด้าน
ธรณีวิทยาเก่ียวกับแร่วิทยา โดยเฉพาะการศึกษาองค์ประกอบของโดโลไมต์ 

 โฟโต้ลูมิเนสเซนต์ (photoluminescence) คือ การเปล่งแสงที่เกิดจากวิธี OSL เช่น แสง UV 
 เทอร์โมลูมิเนสเซนต์ (thermoluminecence) คือ การเปล่งแสงที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยความร้อน 
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2) แบ่งโดยใช้กลไกการเปล่งแสงเป็นเกณฑ์ 

 ฟลูออเรสเซนต์ (fluorescence) คือ การเปล่งแสงที ่เกิดจากอิเล็กตรอนที่อยู ่ใน ระดับพลังงาน
พื้นฐาน (ground state) ถูกกระตุ ้น ทำให้อิเล็กตรอนกระโดดขึ ้นไปถึง  ระดับพลังงานกระตุ้น 
(excited state) จากนั้นอิเล็กตรอนพยายามลดพลังงานกลับคืนสู่สภาวะพื้นฐานตามเดิมเพื่อให้ตัว
อิเล็กตรอนเองอยู่ในสภาวะเสถียร จึงปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปการเปล่งแสง 

 โฟโต้เรสเซนต์ (phosphorescence) คือ การเปล่งแสงที ่เกิดขึ ้นจากอิเล็กตรอนที่อยู ่ใน ระดับ
พลังงานกระตุ้นกึ่งเสถียร  (meta state) ถ ูกกระตุ ้นไปยัง ระดับพลังงานกระตุ้น  (excited 
state) และพยายามลดพลังงานกลับมาที่ระดับพลังงานพ้ืนฐาน (ground state) ซึ่งเป็นระดับพลังงานที่
เสถียรและปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของการเปล่งแสงเช่นกัน 
 

หลักการเปล่งแสงของแร่ 
การเปล่งแสงของแร่ซึ่งมีสถานะเป็นของแข็ง เป็นแบบ โฟโต้เรสเซนต์ (phosphorescence) อธิบาย

ได้ในรูปของระดับพลังงานของอิเล็กตรอนและการกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งในทางทฤษฎี ผลึกแร่ที่สมบูรณ์จะ
ประกอบด้วยโครงข่ายผลึกของประจุลบและประจุบวกที่ยึดเหนี่ยวกันอยู่อย่างสมดุล (รูป 1) อย่างไรก็ตาม ผลึก
แร่ในธรรมชาติ โดยเฉพาะแร่ประกอบหิน โดยส่วนใหญ่มีความบกพร่องเนื่องจากหลายกรณี (รูป 2) เช่น การ
แทนที่โดยประจุของธาตุมลทินหรือการเย็นตัวอย่างรวดเร็วของลาวากลายเป็นหิน ซึ่งความบกพร่องดังกล่าว 
ได้แก่ ประจุลบหายไปจากตำแหน่งที่ควรอยู่หรือประจุลบแทรกอยู่ระหว่างกลางโครงข่ายผลึก เป็นต้น ทำให้
โครงข่ายผลึกของแร่มีตำแหน่งของประจุลบบางตำแหน่งไม่พบประจุลบ ซึ่งในตำแหน่งดังกล่าวจะประพฤติตัว
เป็น หลุมกักเก็บอิเล็กตรอน (electron trap) ซึ่งอยู่ใน ระดับพลังงานกระตุ้นกึ่งเสถียร (meta state) และ
เป็นจุดดึงดูดอิเล็กตรอนอ่ืน ๆ ที่กระจายตัวอยู่บริเวณรอบข้างให้เข้ามาฝังตัว  
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แบบจำลองกลไกการเปล่งแสงของแร่ 
จากนั้นเมื่อแร่ได้รับการกระตุ้นจากพลังงานจากสิ่งแวดล้อมโดยรอบ เช่น พลังงานจากการแผ่รังสีของ

ธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยู่ในธรรมชาติ เช่น ธาตุยูเรเนียม ทอเรียม และธาตุโปแตสเซียม อิเล็กตรอนจะถูกกระตุ้น
และเข้าไปฝังอยู่ในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งเมื่อแร่ถูกกระตุ้นอีกครั้งด้วยพลังงานรูปแบบต่าง ๆ เช่น ความร้อน
หรือแสง (รูป 4) อิเล็กตรอนที่อยู่ในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนสามารถหลุดออกมาจากหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนและ
เปล่งแสง 

มุมมองระดับพลังงานของการเปล่งแสง 
นอกจากการอธิบายหลักการการเปล่งแสงโดยใช้แบบจำลองอย่างง่ายตามที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น การ

เปล่งแสงของแร่สามารถอธิบายด้วยทฤษฎีระดับพลังงานของอิเล็กตรอน ได้ดังนี้ 

รูปจำลองแสดงระดับพลังงานในระหว่างกระบวนต่างๆ ของการเปล่งแสง  
ที่มา : https://www.mitrearth.org/15-13-1-luminescence-dating-ep1-theory-and-application/ 

 
1. ผลึกแร่ไม่สมบูรณ์ (defected mineral) จะประกอบไปด้วย หลุมกักเก็บอิเล็กตรอน (electron 

trap) และ ศูนย์กลางการเปล่งแสง (luminescence centers) (หมายเลข 2 และ 4 ของรูปด้านบน) ซ่ึง
หลุมกักเก็บนี้จะมีระดับพลังงานอยู่ใน ระดับพลังานพื้นฐาน (ground state หรือ valence band) ซึ่ง
เป็นชั้นที่มีความเสถียรสูง และ ระดับพลังงานกระตุ้น (excited state หรือ conduction band) ซึ่งเป็น
สภาวะที่ไม่เสถียร 
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2. ขั้นการแผ่รังสี (irradiation) เกิดจากอิเล็กตรอนได้ร ับพลังงานจากตัวแปรต่างๆ เช่น การแผ่
กัมมันตภาพรังสีจากธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ทำให้อิเล็กตรอนถูกกระตุ้นขึ้นไปในสถานะกระตุ้นและ
เกิดการกักเก็บอิเล็กตรอนไว้ในหลุมกักเก็บ 

3. ขั้นการกักเก็บ (storage) โดยที่ระดับความลึกของหลุมกักเก็บนั้นต้องมีพลังงานมากกว่าหรือลึกเพียพอ
สำหรับการกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งจำนวนของอิเล็กตรอนในหลุมกักเก็บมีความสัมพันธ์กับอายุของ
ตัวอย่าง ส่วนการเล็ดลอดของอิเล็กตรอนออกจากหลุมกักเก็บในช่วงเวลาการกักเก็บนั้นเกิดขึ้นน้อยมาก 
จึงไม่นำมาพิจารณา 

4. ขั้นการกระตุ้น (activation) โดยเมื่อมีการกระตุ ้นด้วยพลังงานในรูปแบบต่างๆ อิเล็กตรอนจะถูก
กระตุ้นและหลุดออกจากหลุมกักเก็บ ซึ่งหลังจากอิเล็กตรอนถูกขับไล่ออกมา จะเกิดกระบวนการรวมตัว
ใหม่ (recombination) ที่บริเวณศูนย์กลางการเปล่งแสง (luminescence center) และมีการเปล่งแสง
เกิดข้ึน 

ดังนั้น หากนักวิทยาศาสตร์สามารถวัดจำนวนอิเล็กตรอนที่ฝังตัวอยู่ในหลุมกักเก็บได้ และสามรถการ
ประเมินอัตราการแผ่รังสีต่อปี ของสิ่งแวดล้อมรอบข้าง ที่เป็นตัวกระตุ้นให้อิเล็กตรอนเข้าไปเติมเต็มในหลุม
กักเก็บได้ ก็สามารถหาอายุของตัวอย่างหรือวัตถุนั้นๆ ได้ จากสมการความสัมพันธ์ของการหาอายุด้วยวิธี TL 
คือ 

อายุวัตถุ = Equivalent Dose/Annual Dose หรือ ED/AD 
 

กำหนดให ้

 Paleodose หรือ Equivalent Dose (PE หรือ ED) คือ ค่าจำนวนอิเล็กตรอนที่ถูกกระตุ้นให้ไปอยู่ใน
หลุมกักเก็บอิเล็กตรอน อันเนื่องมาจากการกระตุ้นจากการแผ่รังสีของธาตุกัมมันตรังสีในบริเวณรอบข้าง 
มีหน่วยเป็น เกรย์ (Gy) 

 Annual dose (AD) คือ อัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยู่ในบริเวณรอบข้าง ซึ่งธาตุ
กัมมันตรังสีที ่สำคัญ ได้แก่ ยูเรเนียม (U) ทอเรียม (Th) และ โปแตสเซียม (K) รวมทั้งรังสีคอสมิก 
(cosmic ray) จากชั้นบรรยากาศ ซึ่งมีผลแค่เล็กน้อยเท่านั้น โดย AD มีหน่วยเป็น เกรย์ต่อปี (Gy/year) 

โดยผลจากการการประเมินรของสองค่านี้และนำไปใส่ตามสมการ จะทำให้ได้ผลลัพธ์ในหน่วยปี และ
เป็นอายุนับตั้งแต่แร่นั้นได้รับความร้อนครั้งล่าสุดทำให้ลบล้างสัญญาณจนหมด (ในกรณีวัตถุหรือตัวอย่างถูก
เผาหรือได้รับความร้อนมา) หรือ เป็นอายุนับตั้งแต่ตะกอนสะสมตัวครั้งสุดท้ายจนถึงปัจจุบัน ในกรณีที่
ตะกอนนั้นผ่านกระบวนการพัดพา (transportation) และถูกอาบแดดมา 

ปัจจุบันเทคนิคที่นักวิทยาศาสตร์ได้คิดค้นขึ้นมาเพื่อตรวจวัดการเปล่งแสงและหาอายุแร่หรือหิน ที่
นิยมใช้มีอยู่ 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) การกระตุ้นตัวอย่างแร่ด้วยความร้อนและตรวจวัดการเปล่งแสง เรียกว่า การ
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หาอายุด้วยวิธีการเปล่งแสง (Thermoluminescence, TL dating) และ 2) การกระตุ้นการเปล่งแสง
ด้วยแสงช่วงความถี ่เฉพาะ เร ียกว่า  การหาอายุด้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง (Optically Stimulated 
Luminescence, OSL dating) 

          1. การก าหนดอายุด้วยวิธีเปล่งแสงความร้อน (Thermoluminescence Dating หรือ TL) อาศัย
หลักการที่ว่าภายในผลึกของแร่จะมีโครงสร้างที่คอยดักจับอิเล็กตรอน (Electron Trap) ที่ถูกกระตุ้นจากการแผ่
รังสีของสิ่งแวดล้อม แต่เมื่ออิเล็กตรอนที่ถูกดักจับ ได้รับพลังงานความร้อนที่มากเพียงพอก็จะหลุดออกและ
ปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนั้น การวัดปริมาณรังสีบรรพกาล (Paleodose หรือ 
Equivalent Dose) จึงสามารถทำได้โดยการให้ความร้อนแก่วัตถุเพื่อกระตุ้นอิเล็กตรอนให้ปลดปล่อยพลังงาน
ออกมาแล้ววัดปริมาณของแสงด้วยหัววัดสัญญาณแสง (Photo-detector) ทำการขยายสัญญาณแล้วหา
ความสัมพันธ์ของปริมาณรังสีบรรพกาลกับปริมาณอิเล็กตรอนที่วัดได้จากเครื่องตรวจวัดการเปล่งแสงความร้อน 
(Thermoluminescence Detector) อีกตัวแปรที่ต้องทราบก็คือ อัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual Dose) ซึ่ง
เกิดจากการสลายตัวของธาตุยูเรเนียม ทอเรียม และโพแทสเซียมในสิ่งแวดล้อมแล้วให้รังสีแอลฟา เบตา และ
แกมมา จากนั้นจึงกำหนดอายุของโบราณวัตถุด้วยการนำรังสีบรรพกาลมาหารด้วยอัตราการแผ่รังสีต่อปี 

2. การก าหนดอายุด้วยวิธีกระตุ้นเชิงแสง (Optically Stimulated Luminescence Dating หรือ 
OSL) มีหลักการคล้ายคลึงกับ TL กล่าวคือภายในโครงสร้างของผลึกแร่ที่ไม่ถูกสัมผัสด้วยความร้อนและแสงมา
เป็นเวลานานจะมีจำนวนอิเล็กตรอนเพิ่มมากขึ้นตามลำดับเวลา เมื่อนำตัวอย่างของโบราณวัตถุไปกระตุ้นด้วย
แสงที่มีพลังงานและความยาวคลื่นที่เหมาะสม อิเล็กตรอนที่ถูกกักเก็บเอาไว้ก็จะปลดปล่อยพลังงานออกมาใน
รูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งสามารถคำนวณหาอายุได้ด้วยหลักการเดียวกับ TL 
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การกำหนดอายุด้วยวิธีเปล่งแสง 

ที่มา : https://www.thaiphysoc.org/article/351/ 

ประยุกต์หาอายุวัสดุที่เคยผ่านความร้อนมา 

การประยุกต์หลักการเปล่งแสงกับการหาอายุแร่และหิน เช่น หินอัคนีหรือหินแปร เริ่มต้นจากแร่เดิม
นั้นมีการสะสมอิเล็กตรอนอยู่ตลอดเวลาด้วยอัตราที่คงที่ ตามอัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ 
ซึ่งหากแร่ได้รับความร้อนประมาณ 300-500 องศาเซลเซียส (Feathers, 2002) เช่น ลาวาที่กลายเป็นหินอัคนี 
หินเดิมที่ถูกแปรสภาพด้วยความดันและอุณหภูมิสูง แร่เดิมซึ่งเคยมีอิเล็กตรอนสะสมตัวอยู่จะถูกขับออกจาก
หลุมกักเก็บอิเล็กตรอนจนหมด จากนั้นแร่จึงเริ ่มต ้นสะสมอิเล็กตรอนใหม่อีกครั้ง จนถึงวันที่นำตัวอย่างมา
ตรวจวัดจำนวนอิเล็กตรอนด้วยการตรวจวัดการเปล่งแสง จำนวนอิเล็กตรอนที่ได้จึงเทียบเคียงได้กับจำนวน
อิเล็กตรอนที่สะสมตัว ตั้งแต่แร่นั้นได้รับความร้อนครั้งสุดท้ายจนถึงวันที่นำตัวอย่างแร่หรือหินนั้นมาตรวจวัดการ
เปล่งแสง 
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การประยุกต์หลักการเปล่งแสงกับการหาอายุวัสดุที่เคยผ่านความร้อน 

ประยุกต์หาอายุการสะสมตัวของตะกอน 
ส่วนในกรณีการหาอายุการสะสมตัวของตะกอน จะมีข้อแตกต่างเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการหา

อายุแร่หรือวัตถุที่ได้รับความร้อน โดยกระบวนการเริ่มต้นจากหินหรือตะกอนเดิมมีการสะสมตัวของอิเล็กตรอน 
จนกระทั่งหินหรือตะกอนเหล่านั้นถูกปัจจัยทางธรณีวิทยาต่าง ๆ เช่น น้ำ ลม ฯลฯ กัดกร่อนและเกิดการผุพัง 
(weathering) เป็นเม็ดตะกอน 

จากนั้นตะกอนเกิดการพัดพา (transportation) จากแหล่งกำเนิดตะกอนลงสู่แหล่งสะสมตะกอน ซึ่งใน
ระหว่างช่วงเวลาของการพัดพา อิเล็กตรอนจะถูกผลักออกจากหลุมกักเก็บเนื่องจากเม็ดตะกอนสัมผัสกับ
แสงอาทิตย์ และเริ่มต้นสะสมจำนวนอิเล็กตรอนใหม่อีกครั้ง โดยมีเม็ดตะกอนชั้นบนที่ปิดทับเป็นตัวป้องกัน
แสงอาทิตย์ ดังนั้นเมื่อนำตัวอย่างตะกอนมาวิเคราะห ์การเปล่งแสง จำนวนอิเล็กตรอนที่มีอยู่ในผลึกแร่ของ
ตะกอนจึงเทียบเคียงได้กับจำนวนอิเล็กตรอนที่สะสมตัวตั้งแต่แร่หรือตะกอนเม็ดนั้นสะสมตัวในครั้งสุดท้าย 
จนถึงวันที่นำตัวอย่างแร่หรือหินนั้นมาตรวจวัดการเปล่งแสง 
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การประยุกต์หลักการเปล่งแสงกับการหาอายุการสะสมตัวของตะกอน 
ที่มา : https://www.mitrearth.org/15-13-1-luminescence-dating-ep1-theory-and-application/ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.mitrearth.org/15-13-1-luminescence-dating-ep1-theory-and-application/
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การวิเคราะห์หาค่า AD (Annual Dose) 

 
ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gamma Spectrometer 

 

1. นำภาชนะเซรามิค ทนความร้อน 500 องศาเซลเซียส (ดังรูป) ชั่งน้ำหนักและบันทึกค่าน้ำหนัก (g)  

 
 

2. ใส่ตัวอย่างในภาชนะเซรามิค อบที่อุณหภูมิ ≈80°C  จำนวน 12 ชั่วโมง 
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3. นำตัวอย่างไปชั่งน้ำหนักตัวอย่างแห้ง (Dry weight) และบันทึกค่าน้ำหนัก(g)  
4. นำตัวอย่างไปอบในเตาเผา อบที่อุณหภูมิ ≈450°C จำนวน 12 ชั่วโมง 

 

 
 
 

5. ชั่งน้ำหนักตัวอย่างที่เผา (Ashing weight) และบันทึกค่าน้ำหนัก(g)  
6. กรอกข้อมูล และคำนวณอัตราส่วนแร่ธาตุในตัวอย่าง (%mineral) **((ash weight-tray1)/(dry 

weight-tray1))=…%  
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7. บดตัวอย่างขนาด ≈100-200 um  
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8. ชั่งถาด2 (Tray2) พร้อมแท่งคน และบันทึกค่าน้ำหนัก(g)  

 
 

9. ใส่ตัวอย่างบด (Sample weight) ที่เตรียมไว้ และบันทึกค่าน้ำหนัก(g)  
10. วางถาด2 (Tray2) บน Hot plate ท่ีอุณหภูมิ ≈80°C  
11. เติม Wax ที่ละลายแล้ว ≈100g (@80°C) และใช้ไม้คนผสม  
12. เติม Wax เพ่ิมและผสมให้เพียงพอกับแม่พิมพ์  

 
 

13. ชั่งน้ำหนักรวม (Total weight) และบันทึกค่าน้ำหนัก(g)  
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14. เท Wax ลงแม่พิมพ์ และใส่ตัวอย่างลงไปให้มากท่ีสุด  
15. เทจนถึงขอบแม่พิมพ์ ≈5 mm  
16. ปิดฝาและกดให้แน่น  
17. ปล่อยให้เย็นตัวลง >2 ชั่วโมง  
18. ถอดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ (Demolding)  
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19. ชั่งน้ำหนักตัวอย่าง (Cast weight) และบันทึกค่าน้ำหนัก(g)  
20. กรอกข้อมูล เพ่ือคำนวณค่า Dry sample ในถ้วยหล่อ (น้ำหนักสุดท้ายของตัวอย่างที่มีในถ้วยหล่อ)  

**[(Sample weight-Tray2)/(Total weight-Tray2)]x(Cast weight/%mineral) = ….g 
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การวิเคราะห์หาค่า Annual Dose (AD) ด้วยเครื่อง Gamma Spectrometer 
 

แผนผังแสดงวิธีการวิเคราะห์หาค่า Annual Dose (AD) ด้วยเครื่อง Gamma Spectrometer 
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การใช้งานโปรแกรมส าหรับการวัดค่าปริมาณสารรังสีในตัวอย่าง 
 
การวิเคราะห์ หาค่า AD (Annual Dose)  ต้องใช้โปรแกรมสำหรับการคำนวณ  3 โปรแกรม คือ โปรแกรม 

GammaAcq, โปรแกรม Gamma Calibration และ โปรแกรม DoseRateCalculator 
1. โปรแกรม GammaAcq สำหรับการวัดค่าปริมาณสารรังสีในตัวอย่าง 

1.1 เปิดโปรแกรม GammaAcq 

 
1.2 นำ Calibration standards ชื่อ KUTh mix Energy Calibration – Cup number ZF135 ใส่

ไปที่หัววัด 

 
1.3 คลิ๊ก “Clear/Start” 
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1.4 เลือก Folder ที่จะบันทึกไฟล์ โดยกดสัญลักษณ์ “…” 

 
 

1.5 ตั้งชื่อไฟล์ “ZF135-*.rgs” เลือกวิธีกการบันทึกไฟล์ และตั้งเวลาในการวัด 
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1.6 รอให้เครื่อง Gamma Spectrometer วัดจนถึงเวลาที่ตั้งไว้ และทำการวัดซ้ำกับ Calibration 
standards ทุกตัวดังนี้ 

KUTh mix Energy Calibration – Cup number ZF135 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF135-*.rgs” 
Calibration background – Cup number ZS020 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZS020-*.rgs” 
K40 – Cup number ZF160 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF160-*.rgs” 
K40 – Cup number ZF166 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF166-*.rgs” 
K40 – Cup number ZF175 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF175-*.rgs” 
U238 – Cup number ZF142 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF142-*.rgs” 
U238 – Cup number ZF151 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF151-*.rgs” 
U238 – Cup number ZF156 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF156-*.rgs” 
Th232 – Cup number ZF121 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF121-*.rgs” 
Th232 – Cup number ZF125 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF125-*.rgs” 
Th232 – Cup number ZF128 โดยตั้งชื่อไฟล์ว่า “ZF128-*.rgs” 
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2. เปิดโปรแกรม Gamma Calibration เพ่ือทำการ Calibration เครื่อง Gamma Spectrometer 

 
2.1 คลิ๊ก “1.Load Spectrum” เลือกไฟล์ “ZF135-*.rgs” กด open 

 

 
 

2.2 คลิ๊ก “2.Save Data” 
 

2.3 เลือก Folder ที่จะบันทึก ตั้งชื่อไฟล์ว่ำ “Energy Cal.xlsx”  
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2.4 คลิ๊ก “Load Spectrum” ในช่อง Calibration Background 

 
2.5 เลือกไฟล์ “ZS020-*.rgs” กด open 
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2.6 โปรแกรมแสดง Spectrum ของ Energy Calibration Standards และ Calibration 

Background 
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2.7 ทำการเลือกไฟล์และบันทึกไฟล์สำหรับ K, U, Th Detection Efficiency Calibration 
Standards โดยทำ 3 ครั้ง ดังนี้  

กลุ่มที ่1 
- คลิ๊ก “K-40” เลือกไฟล์ “ZF160-*.rgs” และกรอกข้อมูล K_nat: Activity = 3194 Bq, 

Source Material Uncertainty 0.1 % 
- คลิ๊ก “U-238” เลือกไฟล์ “ZF142-*.rgs” และกรอกข้อมูล U_nat: Activity = 906.7 Bq, 

Source Material Uncertainty 0.21 % 
- คลิ๊ก “Th-232” เลือกไฟล์ “ZF121-*.rgs” และกรอกข้อมูล Th_nat: Activity = 278.2 Bq, 

Source Material Uncertainty 1.0 % 
- คลิ๊ก “Save Data” ตั้งชื่อไฟล์ “KUTh CAL 1.xlsx” 

 
กลุ่มที ่2 

- คลิ๊ก “Clear Spectra” 
- คลิ๊ก “K-40” เลือกไฟล์ “ZF166-*.rgs” และกรอกข้อมูล K_nat: Activity = 3283 Bq, 
Source Material Uncertainty 0.1 % 
- คลิ๊ก “U-238” เลือกไฟล์ “ZF151-*.rgs” และกรอกข้อมูล U_nat: Activity = 910.3 Bq, 
Source Material Uncertainty 0.21 % 
- คลิ๊ก “Th-232” เลือกไฟล์ “ZF125-*.rgs” และกรอกข้อมูล Th_nat: Activity = 286.5 Bq, 
Source Material Uncertainty 1.0 % 
- คลิ๊ก “Save Data” ตั้งชื่อไฟล์ “KUTh CAL 2.xlsx” 

 
กลุ่มที ่3 

- คลิ๊ก “Clear Spectra” 
- คลิ๊ก “K-40” เลือกไฟล์ “ZF175-*.rgs” และกรอกข้อมูล K_nat: Activity = 3264 Bq, 
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Source Material Uncertainty 0.1 % 
- คลิ๊ก “U-238” เลือกไฟล์ “ZF156-*.rgs” และกรอกข้อมูล U_nat: Activity = 907.9 Bq, 
Source Material Uncertainty 0.21 % 
- คลิ๊ก “Th-232” เลือกไฟล์ “ZF128-*.rgs” และกรอกข้อมูล Th_nat: Activity = 288.4 Bq, 
Source Material Uncertainty 1.0 % 

- คลิ๊ก “Save Data” ตั้งชื่อไฟล์ “KUTh CAL 3.xlsx” 
 

3. เปิดโปรแกรม DoseRateCalculator 

 
3.1 คลิ๊ก “Load Energy Calib. Standards Data” 

 
 
 

3.2 เลือกไฟล์ “Energy Cal.slxs” กด “Open” โปรแกรมแสดง Spectrum ของ Energy 
Calibration Standard 
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3.3 คลิ๊ก “Load Detection Efficiency Calb. Data” 

 
 

3.4 เลือกไฟล์ “KUTh Cal 1.slxs”, “KUTh Cal 2.slxs”, “KUTh Cal 3.slxs” กด “Open” 
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3.5 หน้าจอจะปรากฏหน้าต่าง “Check_Calb_Quality” โดยกด I.Plot D_r, II.Remove Outline, 
III.Plot Histogram ตามลำดับ 

 
3.6 กด “Accept” 
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3.7 กด “OK” 2 ครั้ง ตามลำดับ 

 
3.8 คลิ๊ก “Load Background” เลือกไฟล์ Background ที่วัดไว้ (นามสกุลไฟล์ .grs) 
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3.9 คลิ๊ก “Load Spectrum” เลือกไฟล์ Spectrum ที่วัดไว้ (นามสกุลไฟล์ .grs) 
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3.10 ตั้งชื่อตัวอย่าง 

 
3.11 ใส่น้ำหนักตัวอย่างในหน่วย kg  
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3.12 ใส่ค่า Estimated Field Radon Loss [%] และ Uncertainty [%] 
 

 
3.13 กด Calculate 

 
 

3.14 เมื่อโปรแกรมทำการ Calculate เสร็จ จะแสดงข้อมูลผลการวัด 
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3.15 กดบันทึกไฟล์ 
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การวิเคราะห์หาค่า Paleodose หรือ Equivalent Dose (PE หรือ ED) 
 เมื่อด าเนินการวิเคราะห์โดยโปรแกรมแบบเสร็จสิ้น 

 
เปิดโปรแกรม RISO Analyst จะปรากฏค่าที่ได้จากการวัด 
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คลิกท่ี Records เลือก Select All… เลือก  Records of Type 
 

 
 
จะปรากฏหน้าต่าง  Select records ดังรูป 
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คลิกท่ี Select records if และเลือก Limin. Type = OSL  คลิก OK  ดังรูป  
 

 
 

และคลิกที่ Records เลือก Unselect All… เลือก  Records of Type 
 

 
 

จะปรากฏหน้าต่าง Unselect Records….. เปล่ียนค่า Unselect records if และเลือก Limin. Type = TL  คลิก 
OK  ดังรูป 
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โปรแกรมจะแสดงผลเป็น  
 

 
 

คลิก 1 ครั้งที่   SAR  
 

 
 



36 
 

 
 
จะปรากฏหน้าจอ RISO Single Aliquot Analysis ดังรูป  
 

 
 
 

  
กราฟ OSL Decay Curve                     กราฟ ED (โกรท) 
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เมื่อได้กราฟ DE เป็นเส้นตรงต้องทำให้กราฟเป็นเส้นโค้งรูปทรงระฆังคว่ำ ดำเนินการได้โดย คลิกท่ี Curve Fit 
(รูปแบบของกราฟ) เลือก Exponential Fit ดังรูป 

 
 
จะแสดงผลตามรูป 
 

 
 
ผลการวิเคราะห์จะแสงผลค่า ED  ดังรูป 
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ซึ่งค่าที่แสดงหน่วยจะเป็นวินาที (s) ต้องนำผลไปคำนวณว่า 1 วินาที มีค่าก่ีเกรย์  
ข้อสังเกต จุด  ที่ได้ต้องมีเส้นแดงอยู่ระหว่าง R1, R2, R3   ดังรูป (กรฟเส้นตรง) 2 
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ถ้ามีตัวอย่างที่มีค่า Error เยอะๆ สามารถลบจุดที่ Error เยอะๆ ออกไปได้ ซึ่งการลบจุดในกราฟ คลิก 2 ครั้ง ที่ R ที่
ต้องการลบ 
 
การวิเคราะห์ตัวอย่าง 1 ตัวอย่างต้องทำหลายซ้ำ  
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เมื่อตั้งค่าทุกอย่างแล้วให้กด Accept 
 

 
 

เมื่อเลือกค่าหมดทุกตัวแล้วให้ดำเนินการ 
 

 
  
Current File คือ แสดงสถานะไฟล์ปัจจุบันที่ทำการวิเคราะห์ 
Integration Limits  คือ การกำหนด เลือก 5 วินาทีแรกเป็นตัวแทนของกราฟ หรือ 16 วินาทีแรก  
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ถ้าใส่ตัวอย่าง 48 หลุม ให้ใส่คำสั่ง 1-48 ในช่องที่ 1 เมื่อวิเคราะห์เสร็จสิ้นจำสามารถอ่านค่าการวิเคราะห์  
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การวิเคราะห์เพื่อหาค่าอายุจากผลการวิเคราะห์ 
 

1. ค่าท่ีได้จากเครื่อง Gamma Spectrometer  (AD) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ค่าท่ีนำไปในการคำนวณ  
 
 
 

2. ค่าท่ีได้จากเครื่องอ่าน Risø TL/OSL (ED) 
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นำค่าที่ได้จากการวิเคราะห์มาแทนค่าในสูตรการคำนวณโดยใช้ Excel ดังนี้ 
 

 
 

 
 
 
 
ดังนั้นอายุที่ได้  คือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าท่ีวัดได้จากเครื่อง 
Gamma Spectrometer 

ค่าท่ีวัดได้จากเครื่อง  
Risø TL/OSL (ED) 

ค่าอายุที่ได้จาการคำนวน 
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ข้อมูลส าคัญท่ีใช้ในการค านวณหาอายุ 
 

AD (Gy/ka) 
K 

ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์จากเครื่อง Gamma Spectro  -Total - Dose Rate (Gy/ka)

 
AD er (Gy/Ka) 

L 
ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์จากเครื่อง Gamma Spectro -Total - Unceryainty 

 
AD er (%)  

M 
=( AD er (Gy/Ka)/ AD (Gy/ka))*100 

ED (Gy) 
N 

ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์จากเครื่อง TL/OSL ถ้า 1 ตัวอย่างมีจ านวน 24 ค่า ให้น าค่าทุก
ค่ามาบวกกันแล้วหารด้วยจ านวนค่าที่วัดได้ 
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ED er (Gy) 
O 

ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์จากเครื่อง TL/OSLเป็นค่าความผิดพลาดของการวัด ถ้า 1 
ตัวอย่างมีจ านวน 24 ค่า ให้น าค่าทุกค่ามาบวกกันแล้วหารด้วยจ านวนค่าที่วัดได้ 

 
ED er (%) 

P 
=( ED er (Gy)/ ED (Gy))*100 

Age (Yr) 
Q 

=TRUNC((ED (Gy)/ AD (Gy/ka))*1000,- 1(  

Age Error (Yr) 
R 

=TRUNC(Q2*SQRT((AD er (%)/100)^2+( ED er (%)/100)^2),-1) 

Age Error (%) 
S 

=(R2/Q2)*100 

 


