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บทคดัย่อ 

การศึกษาสดัส่วนของขนาดเม็ดทรายและปริมาณธาตโุลหะ Al Fe Mg Sr Ti Rb Cu Cr Mn Pb และ Zn ที่อยู่ในทราย

ของพืน้ท่ีหาดไม้ขาว จงัหวดัภเูก็ต ซึง่เป็นท่ีอยูอ่าศยัของสตัว์ทะเลหน้าดินชนิดตา่งๆ มีความส าคญัอยา่งยิ่ง เนื่องจากสตัว์ทะเล

หน้าดินบางชนิด เช่น จักจั่นทะเล พบได้ในบริเวณของพืน้ที่หาดไม้ขาวเท่านัน้ โดยผลการศึกษาที่ได้แสดงให้เห็นถึงสภาวะ

แวดล้อมที่เหมาะสมส าหรับสตัว์ทะเลหน้าดินชนิดนัน้ๆ โดยกลุ่มแร่ธาตุปริมาณน้อย (Cu Cr Mn Pb และ Zn) อาศยัวิธีการ

ตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางธรณีเคมีและกลุม่แร่ธาตอุงค์ประกอบหลกั (Al Fe Mg Sr Ti และ Rb) อาศยัการตรวจวิเคราะห์

ด้วยวิธีการเรืองรังสีเอกซ์ ผลจากการวิจยัพบว่า ทรายที่มีขนาดใหญ่กว่า 250 ไมครอนมีปริมาณมากที่สดุ รองลงมาคือทราย

ละเอียด (fine sand) และทรายที่เล็กกว่าทรายแป้ง (very fine sand) ตามล าดบั ปริมาณโลหะในกลุม่ธาตอุงค์ประกอบหลกั             

มีปริมาณของ Al > Fe >  Mg > Sr > Ti > Rb ในสว่นของปริมาณโลหะในกลุม่แร่ธาตปุริมาณน้อยมีปริมาณ Cu > Mn > Zn 

> Cr สว่นตะกัว่มีน้อยมากจนไมส่ามารถตรวจพบได้ด้วยเคร่ือง ICP-OES และพบปริมาณโลหะทองแดงในทรายเพียงต าแหน่ง

เดียวจากจดุเก็บตวัอยา่งทัง้ 10 จดุ และมีคา่ 88.1 mg/kg ซึง่คา่เกินเกณฑ์คณุภาพสิง่แวดล้อม (< 21.5 mg/kg) ทองแดงที่พบ

อาจมาจากการผพุงัของขยะจากกิจกรรมของมนษุย์ที่พดัพามาตามทอ่น า้ทิง้ในพืน้ที่ดงักลา่ว อย่างไรก็ตามโลหะอื่นๆในทราย 

สนันิษฐานว่าติดมาพร้อมกบัทรายที่เกิดจากการผุพงัของวสัดธุรรมชาติบนผืนแผ่นดินและถกูพดัพาขึน้มาจากในมหาสมทุร

ตัง้แตอ่ดีตกาล 
 

ค าส าคัญ : ความเข้มข้นโลหะ ; ทราย ; หาดไม้ขาว ; จงัหวดัภเูก็ต 
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Abstract 

 Proportion of grain size of sand and metal quantity (Al, Fe, Mg, Sr, Ti, Rb, Cu, Cr, Mn, Pb and Zn) in sand 

on Mai Khao beach, Phuket Province were studied to present the persistence of such metals in sand, which was 

the habitat of marine benthos.  This study was very important, because some marine benthos such as mole crabs 

were found in only Mai Khao beach area.  The results obtained showed the environment that was suitable for such 

a marine benthos. Trace elements (Cu, Cr, Mn, Pb and Zn) were analyzed by geochemistry method, whereas main 

elements (Al, Fe, Mg, Sr, Ti and Rb) were analyzed using X-ray Fluorescence Spectrometry (XRF). The results 

showed that sand particles with a size of more than 250 microns were found in the largest portion. Fine sand and 

very fine sand were found in moderate and the smallest portions, respectively. Moreover, main element quantities 

were found to be Al > Fe > Mg > Sr > Ti > Rb, whereas trace element quantities were found to be Cu > Mn > Zn > 

Cr. However, Pb was in least amount, then it could not be detected by Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrometer ( ICP-OES) .  In addition, Cu was found in only one station from total 10 sampling stations, and the 

amount of Cu was found to be 88.1 mg/kg, which was higher than that stated for standard value (< 21.5 mg/kg). 

Nevertheless, other metals in sand were assumed that they were in the sand, which came from the decay of natural 

substances on land and some had been blown up from the ocean in the past.             

Keyword : metal content ; sand ; Mai Khao Beach ; Phuket province  
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บทน า  

หาดไม้ขาว จงัหวดัภเูก็ตเป็นหาดที่มีภมูิทศัน์ที่สวยงามตลอดแนวยาวของชายหาดกินพืน้ที่ตัง้แตพ่ืน้ท่ีทางตอนเหนือ

ของเกาะภเูก็ตจรดพืน้ท่ีที่ติดกบัสนามบินนานาชาติจงัหวดัภเูก็ต จากสภาพของพืน้ทรายที่มีขนาดเม็ดเลก็ละเอียดแลดสูะอาด

และสบายตา รวมถึงสภาพแวดล้อมที่เงียบสงบจึงมีนกัท่องเที่ยวมากมายเลือกหาดดงักล่าวเป็นที่ท่องเที่ยวและพกัผ่อนใน

ช่วงเวลาตา่งๆ ทัง้นีพ้ืน้ท่ีหาดไม้ขาวอยู่ภายใต้การดแูลของอทุยานแหง่ชาติสริินาถ เพื่อการอนรัุกษ์และด ารงไว้ซึง่ความสมบรูณ์                 

ของทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม อยา่งไรก็ตามยงัมีพืน้ท่ีหาดบางสว่นอยูน่อกเหนือความรับผิดชอบของอทุยานแหง่ชาติ 

ท าให้การดแูลทางด้านภมูิทศัน์และสภาพแวดล้อมโดยอทุยานแห่งชาติสิรินาถไม่สามารถก ากบัดแูลได้อยา่งทัว่ถึงทัง้พืน้ที่  ใน

พืน้ที่หาดไม้ขาวสามารถพบสิ่งมีชีวิตหน้าดินตา่งๆรวมถึงสตัว์น า้บางชนิดได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจกัจัน่ทะเลที่สามารถพบเห็น

ได้ตลอดแนวชายหาด ซึ่งในงานวิจยัของ Hayden & Dolan (1974) ได้กลา่วถึงการใช้ประโยชน์จากจกัจัน่ทะเลในแง่ของการ

เป็นดชันีบ่งชี ้(Bio-indicator) เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงและรบกวนระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมของชายหาดเนื่องจาก

กิจกรรมตา่งๆของมนษุย์ ผา่นทางการด ารงอยูข่องจกัจัน่ทะเลในพืน้ท่ีชายหาด ดงันัน้หากมีการเปลีย่นแปลงใดๆกบัที่อยู่อาศยั

ของจักจั่นทะเลก็สามารถสะท้อนได้ถึงการรบกวนระบบนิเวศดงักล่าวได้เช่นกนั  ปัจจุบนัมีกิจกรรมของมนุษย์หลายอย่างที่

สง่ผลกระทบตอ่ สิ่งมีชีวิตที่อาศยัในระบบนิเวศและสิง่แวดล้อมในลกัษณะชายหาด ตวัอย่างเช่น การตกค้างของโลหะหนกัใน

ตะกอนดินที่เป็นที่อยู่อาศยัของสตัว์ทะเลหน้าดิน ส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนในสตัว์ทะเลหน้าดินดงัที่แสดงในงานวิจัยของ 

Khongsang et al. (2018)  ที่พบตะกัว่ 16.8 ถึง 39.4 mg/kg ทองแดง 9.8 ถึง 21.9 mg/kg และสงักะสี 41.5 ถึง 59.8 mg/kg 

ในตะกอนดินที่อยูอ่าศยัของไส้เดือนทะเลและพบโลหะหนกัทัง้ 3 ชนิดในตวัไส้เดือนทะเลและหอยแครงในพืน้ท่ี รวมถึงงานวจิยั

ของ Takarina & Adiwibowo (2010) ที่พบความเข้มข้นของสงักะสสีงูมาก ในกลุม่ของกุ้งและป ู(crustacean) (515.8 ± 503.5 

µg/g) รองลงมา คือไส้เดือนทะเล (Polychaete) (152.4 ± 76.4 µg/g) และกลุม่หอย (Mollusk) (132.0 ± 106.3 µg/g) ที่อาศยั

อยู่บริเวณปากแม่น า้ที่ไหลลงสู่อ่าวจาการ์ต้า ประเทศอินโดนิเซีย และงานวิจัยของ Cabrini et al. (2017) ที่มีการตรวจพบ            

การปนเปือ้นของโลหะ Cr, Zn, Pb, Ni, Cu, Cd, Co and V ในเนือ้เยื่อของสตัว์ทะเลหน้าดินที่อาศยัอยูใ่นชายหาดของชายฝ่ัง              

รีโอเดเจนาโร ประเทศบราซิล และพบอีกวา่มีความเก่ียวพนักบักิจกรรมทางอตุสาหกรรมและความเป็นเมืองของมนษุย์ในพืน้ที่

ดงักลา่ว หากมนษุย์กินสตัว์ทะเลหน้าดินที่มีการปนเปือ้นดงักลา่วเข้าไปอาจเกิดการสะสมตวัของโลหะหนกัดงักลา่วในร่างกาย

และสง่ผลกระทบตอ่ตอ่สขุภาพเช่นกนั โลหะที่พบเห็นทัว่ไปในพืน้ท่ีตา่งๆมาจากสองปัจจยัหลกั ปัจจยัแรกคือมาจากธรรมชาติ

ในรูปของแร่ธาตุต่างๆที่ติดอยู่ในวัสดุธรรมชาติจ าพวกดิน หินและแร่ ส่วนปัจจัยที่สองมาจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์                

ซึง่ตวัแปรดงักลา่วเป็นตวัแปรหนึง่ที่เป็นต้นเหตใุห้พบการปนเปือ้นในสิง่แวดล้อมและธรรมชาติ โดยการศกึษาและประเมินการ

ปนเปื้อนของโลหะในสิ่งแวดล้อมที่มีความเก่ียวพนักับแหล่งน า้ทางบกและชายฝ่ังโดยมากเป็นการศึกษาการปนเปื้อนโลหะ         

ในตะกอนดิน โดยอาศยัการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของโลหะเป็นตวัชีว้ดัหนึง่ ซึ่งโลหะที่ถกูน ามาใช้ในการพิจารณาการ

ปนเปื้อนโดยมาก ได้แก่ ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) ตะกั่ว (Pb) และสงักะสี (Zn)   ดงัที่พบในงานวิจัย              

หลายชิน้ เมื่อพิจารณาเฉพาะปริมาณโลหะส าคญัทัง้สีช่นิดดงักลา่วและโลหะอื่นๆนอกเหนือจากโลหะทัง้สีช่นิดเฉพาะในทราย
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จากพืน้ที่ศึกษาอื่นๆที่คล้ายกนัในงานวิจยัที่มีพืน้ที่ศึกษาเป็นหาดหรือพืน้ที่ติดทะเล ได้ผลเปรียบเทียบดงัแสดงในตารางที่ 1 

โดยงานวิจยัของ Rizo et al. (2015) ที่มีการตรวจวดัและรายงานผลโลหะ ทัง้ 5 ชนิดในทราย สว่นงานของ Alshahri (2017) 

เป็นศึกษาและรายงานผลการปนเปื้อนการสะสมตวัของโลหะดงักล่าวในทราย และงานวิจัยของ Yalcin (2020) ที่ตรวจหา

ปริมาณโลหะในทรายชายหาดพบการกระจายตวัของโลหะในตารางที่  1 ในพืน้ที่ แต่ไม่พบความเสี่ยงกบัระบบนิเวศในพืน้ที่

เนื่องจากการกระจายตวัของกลุม่โลหะดงักลา่ว 

ตารางที่ 1  ปริมาณโลหะส าคญั(ในหนว่ย mg/kg) และโลหะอื่นๆที่พบการปนเปือ้นในทรายของหลายพืน้ท่ีศกึษา 

ตวัอยา่งพืน้ท่ีศกึษา Cr Cu Pb Zn โลหะอื่นๆที่พบ 
1เนินทรายของ  รีสอร์ทในอ่าว 
Matanzas และหาด Varadero 

20–2964 17–51 5–29 18–88 Ni 

2ชายหาด Al Aziza ใกล้กบัโรงผลติ
น า้จืดบริเวณอา่วอาราเบียน 

1100-
7800 

623-1022 5.37-16.2 - U, Ca, Fe, Al, Ti, Sr, Rb, Ni, 
Pb, Cd, Cr, Cu, As, และ Zr 

3ช า ยห า ด ข อ ง รี ส อ ร์ ท  Kema 
จงัหวดั Antalya ประเทศตรุกี 

0-390 0-100 - 0-60 Ca, Si, Mg, Fe, Al, Na, K, Ti, 
S, Sr, Mn, Ba, P, Ni, Zr, Rb 

1Rizo et al. (2015)  2Alshahri (2017) 3Yalcin, 2020 

ในกรณีการศกึษาและตรวจหาปริมาณโลหะในพืน้ที่ที่เช่ือมตอ่กบัหาดตา่งๆของจงัหวดัภเูก็ต โดยมากเป็นการศกึษา

และตรวจวิเคราะห์ผลของโลหะในตะกอนดินด้วยวิธีการทางธรณีเคมี ได้แก่ งานวิจยัการวิเคราะห์และศกึษาการปนเปือ้นของ

ตะกั่ว โครเมียม ทองแดง และสงักะสี ในตะกอนดินคลองปากบางและพืน้ที่รองรับน า้ทิง้ ต าบลป่าตอง จังหวัดภูเก็ตของ 

Suteerasak et al. (2020) รวมถึงงานวิจยัของ Suteerasak et al. (2019) ที่ตรวจวิเคราะห์และประเมินผลการปนเปือ้นโลหะ

ต่างๆจากคลองบางใหญ่ที่ไหลมาตามกระแสน า้ลงสู่อ่าวภเูก็ตทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ของเกาะภเูก็ต  โดยใช้ปริมาณโลหะ

กลายชนิดเป็นตวัชีว้ดัเชิงปริมาณและมีประเมินการปนเปื้อนโลหะร่วมกับตวัชีว้ดัทางสิ่งแวดล้อมอื่นๆเช่นเดียวกับอีกหลาย

งานวิจยัใช้ตวัชีว้ดัดงักล่าวในการศึกษาเก่ียวกบัโลหะในสิ่งแวดล้อม (Yalcin, 2020 ; Suteerasak et al., 2020 ; Duncan et 

al., 2018 ; Musika et al., 2013) โดยสามารถใช้ปริมาณโลหะตามเกณฑ์คณุภาพตะกอนดิน (SQGs) ของกรมควบคมุมลพิษ

เป็นตวัเปรียบเทียบกบัปริมาณโลหะบางชนิดเพื่อให้มีการเช่ือมโยงกบักฏหมายทางด้านสิง่แวดล้อมได้เชน่กนั การวิเคราะห์ธาตุ

โลหะในวสัดธุรรมชาติแบ่งออกเป็นสองกลุม่ กลุม่แรกคือกลุม่ธาตโุลหะที่พบในแร่ธาตอุงค์ประกอบหลกั (major element) ซึ่ง

เป็นธาตทุี่มีอยูป่ริมาณมากในวสัดธุรรมชาติ ได้แก่ อะลมูิเนียม (Al) แมกนีเซียม (Mg) ไทเทเนียม (Ti) เหลก็ (Fe) รูบิเดียม (Rb) 

และสตรอนเชียม (Sr) เป็นต้น ซึ่งการตรวจวิเคราะห์ดงักลา่วอาศยัวิธีการวิเคราะห์ด้วยวิธีเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) ซึ่งเป็นเทคนิค

การวิเคราะห์ที่พบใช้กบัการตรวจวดัปริมาณธาตใุนวสัดธุรรมชาติในหลายงานวิจยั  ตวัอย่างเช่นงานวิจยัของ Hashim et al. 

(1998)  Xie et al. (2001) Byers et al., (2019) และพบใช้กบัการวิจยัหาปริมาณธาตใุนทรายชายหาดในงานวิจัยของ Rizo             
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et al. (2015) และ Alshahri (2017) เช่นกัน ส่วนกลุ่มธาตุโลหะกลุ่มที่สองคือโลหะที่อยู่ในกลุ่มแร่ธาตุปริมาณน้อย (trace 

element) ได้แก่ ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr) ตะกัว่ (Pb) และสงักะส ี(Zn) เป็นต้นโลหะดงักลา่วนีเ้ป็นโลหะส าคญัที่พบมากใน

งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการตรวจหาการปนเปื้อนในตะกอนดินในหลายงานวิจัย (Suteerasak & Bhongsuwan, 2008 ; 

Khongsang et al. , 2017 ;  Suteerasak, 2017 ; Suteerasak & Akkajit, 2018 ; Suteerasak et al. , 2019 ; Suteerasak             

et al., 2020) รวมถึงที่พบในงานวิจัยที่มีการศึกษาโลหะในทรายด้วยวิธีการทางธรณีเคมีด้วยเช่นกัน (Rizo et al., 2015 ; 

Alshahri, 2017 ; Cabrini et al., 2017) 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์หลกัคือการตรวจหาปริมาณโลหะที่คงอยู่ในทรายของหาดไม้ขาว โดยแยกธาตุโลหะที่

วิเคราะห์ออกเป็นสองกลุม่ กลุม่แรกคือกลุม่แร่ธาตอุงค์ประกอบหลกั (major element) มีโลหะที่วิเคราะห์ในงานวิจยันี ้ได้แก่ 

อะลมูิเนียม (Al) แมกนีเซียม (Mg) ไทเทเนียม (Ti) เหล็ก (Fe) รูบิเดียม (Rb) และสตรอนเชียม (Sr) ซึ่งการตรวจวิเคราะห์

ดงักลา่วอาศยัวิธีการวิเคราะห์ด้วยวิธีเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) ซึ่งเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่พบใช้กบัการตรวจวดัปริมาณธาตใุน

วัสดุธรรมชาติในหลายงานวิจัย ส่วนกลุ่มที่สองคือโลหะกลุ่มแร่ธาตุปริมาณน้อย (trace element) ได้แก่ ทองแดง (Cu) 

โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) ตะกัว่ (Pb) และสงักะส ี(Zn) ทัง้นีผ้ลจากการตรวจหาปริมาณโลหะดงักลา่วจะน าไปเป็นข้อมลู

ประกอบการศกึษาที่เก่ียวข้องกบัจ านวนประชากรของจกัจัน่ทะเลในพืน้ท่ีในงานวิจยัล าดบัถดัไป 
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(a)       (b) 

ภาพที่ 1  พืน้ท่ีศกึษา (a)  และ ตวัอยา่งสถานีเก็บข้อมลูและสภาพของหาดไม้ขาวในพืน้ท่ีศกึษา (b) 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. พืน้ทีศึ่กษา 

หาดไม้ขาวตัง้อยูท่างทิศเหนือของเกาะภเูก็ต โดยมีชายหาดทอดยาวอยูบ่ริเวณชายฝ่ังด้านทิศตะวนัตกของเกาะ ทัง้นี ้                
สภาพภูมิประเทศของหาดไม้ขาวมีลกัษณะของหาดที่มีความลาดชันค่อนข้างสูง มีคลื่นทะเลซัดเข้าสู่ฝ่ังค่อนข้างรุนแรง                
ในงานวิจัยนีม้ีการเก็บตัวอย่างทัง้หมด 10 พืน้ที่จุดเก็บตัวอย่าง (ภาพที่ 1a) โดยแต่ละพืน้ที่จุดเก็บตวัอย่างตัง้อยู่ห่างกัน
ประมาณ 700 ถึง 1,500 เมตร มีลกัษณะที่ตัง้ของสถานีเก็บตวัอย่างหลายสถานีที่มีลกัษณะหาดมีความลาดชนัค่อนข้างสงู 
โดยมีการท ากิจกรรมของมนุษย์บริเวณชายฝ่ังจ าพวกร้านค้าและแผงลอยต่างๆพบได้ในจุดเก็บตวัอย่าง Si2  Si3 และ Si11              
ซึง่มีจดุที่เช่ือมโยงกบัทางน า้ธรรมชาติคือ Si10 และพบเส้นทางการปลอ่ยน า้เสยีลงทะเลในจดุเก็บตวัอยา่ง Si5 และ Si8 ซึง่จดุ



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.3)  September – December   2021                                                    บทความวิจยั 

 
 

                                                                                                                                                                                1462  

 

แรกเป็นการปล่อยน า้ทิง้จากสนามบินนานาชาติจงัหวดัภูเก็ต นอกจากนี บ้างจุดถกูใช้เป็นที่จอดเรือประมงและเก็บอปุกรณ์              
ท าประมง เช่น จุดเก็บตวัอยา่ง Si7 และ Si8 และนกัท่องเที่ยวมาใช้เป็นพืน้ที่พกัผ่อนเนื่องจากมีความเงียบสงบปราศจากการ
รบกวนจากกิจกรรมตา่งๆของมนษุย์ เช่น จุดเก็บตวัอยา่ง Si4 Si6 และ Si9 ทัง้นีม้ีบางต าแหนง่ตัง้อยูใ่นเขตอทุยานแหง่ชาติสริิ
นาถมีลกัษณะของหาดที่มีความลาดชนัน้อยและด้านหน้าหาดเป็นแนวปะการังน า้ตืน้ คลื่นลมไม่รุนแรง (จุดเก็บตวัอย่าง Si9 
และ Si10) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งจดุเก็บสดุท้ายที่ตัง้อยูใ่นพืน้ท่ีหาดไนยาง (Si11) เป็นจุดที่หาดมีความลาดชนัน้อยที่สดุ คลื่นลม
ไม่รุนแรง ทรายในพืน้ที่สว่นมากเป็นทรายละเอียด มีการด าเนินกิจกรรมของมนษุย์อย่างหนาแน่น ได้แก่ ร้านค้า ร้านอาหาร 
เก้าอีช้ายหาด และมีจ านวนนกัทอ่งเที่ยวหนาแนน่ในช่วงฤดกูารทอ่งเที่ยว  
2. วิธีการเตรียมตวัอย่างและการวิเคราะห์ 

ตวัอย่างทรายที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณธาตุโลหะในงานวิจยันี ้เก็บตวัอย่างในช่วงเดือนมีนาคม 2563 ซึ่งเป็นช่วงที่เข้าสูฤ่ดรู้อน               

ที่เป็นช่วงเวลาปราศจากการรบกวนโดยน า้ฝน เก็บตวัอย่างจ านวน 10 พืน้ที่ตลอดแนวชายหาดดงัแสดงในภาพที่ 1 และเก็บ

ตวัอยา่งทรายในพืน้ท่ีตามช่วงชัน้ความลกึ แบง่เป็น 3 ระดบัความลกึ ได้แก่ ที่ระดบัความลกึ 0-10 เซนติเมตร 10-20 เซนติเมตร 

และ 20-30 เซนติเมตร ทัง้นีใ้นแต่ละพืน้ที่ก าหนดให้มีการเก็บตัวอย่างย่อย 3 จุด แต่ละจุดเก็บซ ้า 3 ครั งที่ระยะห่างกันแต่ละจุด

ประมาณ 20 เมตร จากนั นน้าตัวอย่างมาผสมกันแบบแยกตามความลึกเพื่อเป็นตัวแทนของ 1 พื นที่ โดยบนัทึกพิกดัต าแหนง่จดุ

เก็บตวัอย่างดวัยเคร่ือง GPS (Garmin รุ่น etrex) ทัง้นีก้ารเก็บตวัอย่างดงักลา่วใช้เป็นตวัแทนของพืน้ที่ศึกษาย่อย 10 จุดของ

หาดไม้ขาวที่ใช้ในการศึกษาปริมาณโลหะในทรายที่อยู่ในพืน้ที่หาดไม้ขาวในเบือ้งต้น การเตรียมตวัอย่างทรายส าหรับการ

วิเคราะห์เร่ิมจากน าตวัอยา่งทรายมาอบไลค่วามชืน้ทีอ่ณุหภมูิประมาณ 60-80C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แบง่ตวัอยา่งออกเป็น 2 

สว่น สว่นแรกน าไปวิเคราะห์ธาตโุลหะกลุม่ที่เป็นธาตอุงค์ประกอบหลกั (major element) ด้วยวิธีการวิเคราะห์ธาตดุ้วยวิธีเรือง

รังสเีอกซ์ (XRF) เพื่อตรวจหาปริมาณธาต ุAl, Mg, Ti, Rb, Sr และ Fe ในวสัดธุรรมชาติดงักลา่ว โดยน าตวัอยา่งทรายไปบดให้

ละเอียดดด้วยเคร่ืองบดตวัอยา่ง (Planetary Mono Mill, FRITHCH) และน าอบไลค่วามชืน้ 100 องศาเซลเซียส จากนัน้น ามา 

5 กรัมผสมด้วยสารยดึเหน่ียว (Binder, C38H76N2O2) 1 กรัม น าไปขึน้รูปก่อนน าไปวิเคราะห์ธาตดุ้วยเคร่ือง WD-XRF (Zetium, 

PANalytical) โดยการวิเคราะห์ XRF ดังกล่าวเป็นการทดสอบกึ่งเชิงปริมาณ (Semi-Quantitative) ธาตุที่วิเคราะห์ทัง้หมด

ตรวจวดัได้ที่ระดบัต ่าสดุที่ 0.01 % คือ ประมาณ 100 mg/kg ตวัอยา่งทรายสว่นท่ีสองน ามาคดัแยกขนาดด้วยตระแกรงร่อนคดั

แยกขนาดเม็ดทรายเป็น 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเม็ดทรายใหญ่กว่า 250 ไมครอน ขนาด 106-250 ไมครอน และขนาดเล็กกว่า 

106 ไมครอน โดยน าขนาดเม็ดทรายขนาดเลก็กวา่ 106 ไมครอนมาวิเคราะห์ปริมาณโลหะ Cu, Mn, Pb และ Zn  การวิเคราะห์

โลหะใช้โดยวิธีการทางธรณีเคมี (Suteerasak et al., 2019)  เร่ิมต้นด้วยการน าตวัอย่างทรายขนาดเล็กกว่า 106 ไมครอนที่

ปราศจากความชืน้ไปบดให้ละเอียดและน าออกมา 0.2 กรัม ใสใ่นภาชนะที่สามารถใช้ร่วมกบัเคร่ืองไมโครเวฟ (microwave) 

จากนัน้ย่อยตวัอยา่งทรายดงักลา่วให้เป็นสารละลายด้วยกรดตามวิธีการ aqua regia โดยใช้สาร HNO3 1 มิลลิลิตร และ HCl 

3 มิลลิลิตร ที่ความเข้มข้นแบบไม่เจือจางเติมลงไปในภาชนะดงักลา่ว (Potts et al., 1992) ซึ่งกรดไนตริกที่ใช้คือ Nitric acid  

(65% SUPRAPUR, "Merck")  ส่วนกรดไฮโดรคลอริคที่ ใ ช้คือ Hydrochloric acid (30% SUPRAPUR, "Merck")  ทัง้นี ้
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กระบวนการย่อยเม็ดทรายดงักลา่วให้เป็นสารละลายต้องท าร่วมกบัการให้ความร้อนด้วยเคร่ืองไมโครเวฟ มีค่าอณุหภมูิ 220 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10  นาที สดุท้ายน าสารละลายที่ผา่นการย่อยทัง้สองครัง้มากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 

42 และน าสารละลายทีผ่า่นการกรองไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะด้วยเคร่ือง ICP-OES (Perkin Elmer Optima, 4300 DV/Perkin 

Elmer Optima 800) โดยมีคา่การทดสอบขีดจ ากดัการตรวจหา (Method Detection Limit , MDL) ของ Cr Mn Cu Pb และ Zn 

เท่ากบั 9 µg/L 18 µg/L 1 µg/L 53 µg/L และ 3 µg/L ตามล าดบั สว่นค่าความเข้มข้นของสารที่ต ่าที่สดุ (LOQ) ที่เคร่ือง ICP-

OES สามารถตรวจวดัได้ของ คือ Cr Mn Cu Pb และ Zn เท่ากับ 1.79 mg/kg 3.52 mg/kg 0.22 mg/kg 10.70 mg/kg และ 

0.66 mg/kg ซึ่งท้ายสดุน าผลการวิเคราะห์ปริมาณโลหะดงักลา่วมาเปรียบเทียบกบัคา่ความเข้มข้นตามเกณฑ์คุณภาพตะกอน

ดิน (Sediment Quality Guidelines: SQGs) (Pollution Control Department, 2012) โดยใช้ผลจากการตรวจวดัปริมาณโลหะ

ในทรายที่มีขนาดเม็ดดินที่เลก็กวา่ทรายแป้ง (106 ไมครอน) มาวิเคราะห์ผล เนื่องจากเป็นขนาดเม็ดดินที่มีตะกอนดินดงักลา่ว

ปะปนอยู ่โลหะที่ใช้ในการเปรียบเทียบดงักลา่วได้แก่ กลุม่แร่ธาตปุริมาณน้อย (trace element) ได้แก่ ทองแดง (Cu) โครเมียม 

(Cr) ตะกัว่ (Pb) และสงักะส ี(Zn) ซึง่มีคา่ไมเ่กิน 21.5 mg/kg 45.5 mg/kg 36 mg/kg และ 80 mg/kg ตามล าดบั   
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ภาพที่ 2  สดัสว่นของเมด็ทราย 3 ช่วงขนาดที่ 3 ช่วงระดบัความลกึ 

 

3. การศึกษาสดัส่วนของเม็ดทราย 

การจ าแนกขนาดเม็ดทรายอาศยัการจ าแนกขนาดตามเกณฑ์ขนาดเม็ดดินที่ก าหนดไว้ในระบบการจ าแนกของ  

Unified Soil Classification System (USCS) (Howard, 1986) โดยอาศยัการคดัแยกขนาดเม็ดดินด้วยตระแกรงร่อนคดัแยก

ขนาดช่องตระแกรง 250 ไมครอน ทรายที่ใหญ่กว่าทรายหยาบปานกลาง (medium sand grain) ขึน้ไป และตระแกรงร่อน          

คดัแยกขนาดช่องตระแกรง 106 ไมครอน ที่จ าแนกดินและทรายที่ใหญ่กว่าทรายละเอียด (fine sand grain) ขึน้ไป โดยทราย
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หรือดินที่ผ่านช่องขนาด 106 ไมครอน แทนดินขนาดอนุภาคเท่ากับดินและทรายที่ละเอียดมาก ได้แก่ ทรายแป้ง (very fine 

sand grain) และดินขนาดอนุภาคเท่ากับอนุภาคดินตะกอน (silt) และอนุภาคดินเหนียว (clay) ซึ่งดินหรือทรายขนาดเล็ก

ดงักล่าวสามารถพดัพาได้ง่ายโดยกระแสน า้และคลื่นทะเลที่ซดัเข้าหาฝ่ัง รวมถึงสามารถแทรกตวัไปตามช่องว่างของดินที่มี

ขนาดเม็ดดินที่ใหญ่กวา่ได้ 

 
ผลการวิจัย  

1. สดัส่วนของเม็ดทรายในทรายหาดไม้ขาว 

ผลจากการคัดขนาดเม็ดทรายด้วยตระแกรงร่อนคัดแยกขนาด (ภาพที่ 2) พบว่า ทรายพืน้ผิว (ความลึก 0-10 

เซนติเมตร) ที่พบส่วนใหญ่ในพืน้ที่หาดไม้ขาวเป็นทรายที่ขนาดใหญ่กว่าทรายหยาบปานกลาง (มีขนาดเม็ดใหญ่กว่า 250 

ไมครอน) ในทกุระดบัชัน้ความลกึ ยกเว้นทรายพืน้ผิวของต าแหน่งตวัอย่าง Si02 Si10 และ Si11 ที่มีสดัสว่นของทรายหยาบ

ปานกลางน้อยกวา่ 50% ซึง่พืน้ท่ี Si10 และ Si11 มีน้อยกวา่ทรายละเอียด สว่นพืน้ท่ี Si02 มีน้อยกวา่ทรายละเอียดมาก (ขนาด

เล็กกว่า 106 ไมครอน) นอกจากนีพ้บแนวโน้มของการเพิ่มสดัสว่นของทรายหยาบปานกลางเพิ่มขึน้ตามแนวหาดไม้ขาวขึน้ไป

ทางหวัเกาะภเูก็ตก่อนลดสดัสว่นลงในพืน้ที่เก็บตวัอยา่ง Si02 โดยต าแหน่งดงักลา่วพบสดัสว่นของทรายละเอียดมากสงูที่สดุ

เมื่อเทียบกบัทกุพืน้ที่เก็บตวัอย่างของหาดไม้ขาว เมื่อพิจารณาสดัสว่นของขนาดเม็ดทรายตามความลกึ พบว่าเกือบทกุพืน้ที่

เก็บตวัอยา่งมีสดัสว่นของเมด็ทรายหยาบปานกลางขึน้ไป (มีขนาดเม็ดใหญ่กวา่ 250 ไมครอน)  มากและมีแนวโน้มของสดัสว่น

ทรายดงักลา่วเพิ่มขึน้ตามความลกึ (ภาพท่ี 2a) สว่นปริมาณทรายละเอียดในพืน้ท่ีเก็บตวัอยา่งสว่นใหญ่มีการลดลงตามความ

ลกึ ยกเว้นพืน้ที่เก็บตวัอย่าง Si02 Si07 Si08 และ Si09 มีการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มและลดสลบักนัตามความลกึ (ภาพที่ 2b) 

สว่นกลุม่ทรายที่มีขนาดเลก็กวา่ 106 ไมครอนพบน้อยมาก ยกเว้นพืน้ผิวต าแหนง่ Si02 ที่พบคอ่นข้างมาก (ภาพท่ี 2c) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 3  การเปลีย่นแปลงของความเข้มข้นโลหะกลุม่ major element (มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) 6 ชนิดในทราย 

               ที่สามช่วงความลกึ (a) พืน้ผิวความลกึน้อยกวา่ 10 เซนติเมตร (b) ทีค่วามลกึ 10-20 เซนติเมตร และ (c) ที่ความลกึ 

               มากกวา่ 20-30 เซนติเมตร 
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2. ปริมาณธาตโุลหะในกลุ่มทีอ่ยู่ในแร่ธาตอุงค์ประกอบหลกั 

จากการตรวจวดัและวิเคราะห์ปริมาณธาตโุลหะในกลุม่ที่อยู่ในธาตุองค์ประกอบหลกั (major element) ได้แก่ ธาต ุ

Al, Mg, Ti,  Rb, Sr และ Fe ในลกัษณะตวัแทนภาพรวมของพืน้ที่และช่วงชัน้ความลึกของทราย แสดงดังภาพที่ 3 ผลที่ได้ 

พบว่า ปริมาณโลหะที่พืน้ผิวระดบัความลึกน้อยกว่า 10 เซนติเมตร เรียงมากไปหาน้อย คือ Al>Fe> Mg>Sr>Ti>Rb ส่วนที่

ระดบัความลึก 10-20 เซนติเมตรและระดบัความลกึ 20-30 เซนติเมตร มีปริมาณโลหะเรียงมากไปหาน้อยเกิดขึน้เหมือนกบั              

ที่เกิดขึน้กบัระดบัความลกึ 0-10 เซนติเมตรเช่นกนั อยา่งไรก็ตามหากพิจารณาเปรียบเทียบเฉพาะคา่ปริมาณโลหะสงูสดุ พบวา่ 

ที่ระดบัความลกึ 0-10 เซนติเมตรมีปริมาณ Mg>Fe ซึ่งเกิดขึน้กบั ผลของโลหะที่ระดบัความลกึ 10-20 เซนติเมตรและ 20-30 

เซนติเมตร เช่นกนั  

พิจารณาแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของปริมาณของโลหะแตล่ะชนิดตามช่วงชัน้ความลกึ พบวา่ ปริมาณ Mg ในทกุจดุ

เก็บตวัอย่างลดลงตามช่วงชัน้ความลกึ โดยมีเพียงจุด Si08 ที่มีปริมาณ Mg เพิ่มขึน้เฉพาะที่ความลกึ 20-30 เซนติเมตร สว่น

ปริมาณ Al เกือบทุกจุดเก็บตัวอย่างลดลงตามช่วงชัน้ความลึก ยกเว้นจุดเก็บ Si08 ที่มีการเพิ่มขึน้ตามช่วงชัน้ความลึก 

พิจารณาปริมาณ Ti พบว่า โดยมากมีการลดปริมาณลงจากพืน้ผิวระดบัความลกึน้อยกวา่ 10 เซนติเมตร ไปถึงช่วงชัน้ 10-20 

เซนติเมตร โดยช่วงชัน้ความลึกถัดไปมีทัง้แบบที่ลดลงและแบบที่เพิ่มขึน้ในช่วงชัน้ความลึกถัดไป นอกจากนีม้ีบางจุดเก็บ

ตวัอย่างที่ปริมาณ Ti เพิ่มขึน้ตามช่วงชัน้ความลกึ อย่างไรก็ตามมีหลายตวัอย่างมีปริมาณ Ti ที่ลดลงเมื่อเข้าสูช่่วงชัน้ความลกึ

ถัดไป ในส่วนของ Sr พบว่า ทุกตวัอย่างมีปริมาณที่ลดลงตามช่วงชัน้ความลึก โดยมีเพียง 3 จุดที่มีการเพิ่มปริมาณของ Sr           

มาขึน้ที่ช่วงชัน้ความลกึ 20-30 เซนติเมตร ส่วนตวัอย่างที่เหลือมีการลดลงตามล าดบั พิจารณาปริมาณ Fe ในทรายพบว่ามี            

ทัง้แบบที่ลดลงตามช่วงชัน้ความลกึและแบบที่เพิ่มขึน้ตามช่วงชัน้ความลกึแบบต่อเนื่อง และแบบที่มีการเปลี่ยนแนวโน้มของ

ปริมาณเหล็กช่วงชัน้ความลกึ 10-20 เซนติเมตร ไปสูแ่นวโน้มใหม่ที่ความลกึ 20-30 เซนติเมตร สดุท้ายปริมาณ Rb  มี 6 จุด

เก็บตัวอย่างที่มีการลดลงของ Rb ตามชัน้ความลึกแบบต่อเนื่อง ส่วนที่เหลือโดยมากมีการเปลี่ยนแปลงแนวโน้มที่ระดบั           

ความลกึ 20-30 เซนติเมตร ทัง้ที่เป็นแนวโน้มแบบที่เป็นการเพิ่มขึน้และลดลงของปริมาณ Rb 

ตารางที ่2   ปริมาณโลหะ (ในหนว่ยมิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) ทองแดง โครเมียม แมงกานีส ตะกัว่และสงักะส ี 

                   ในทรายละเอียดมาก(ขนาดเลก็กวา่ 106 ไมครอน) ที่ระดบัความลกึไมเ่กิน 10 เซนตเิมตร 

 Si02 Si03 Si04 Si05 Si06 Si07 Si08 Si09 Si10 Si11 Average 
Cu ND ND ND 88.1 ND ND ND ND ND ND 88.1±0.0 
Mn 26.2 83.6 72.7 69.8 126 69.8 169.2 50.2 33.6 41.7 74.3±44.0 
Cr 2.8 6.9 7.0 6.5 4.5 2.9 3.6 2.0 <1.8 <1.8 4.5±2.0 
Pb <10.7 <10.7 ND <10.7 <10.7 <10.7 <10.7 ND ND ND ND 
Zn 2.6 8.1 6.2 21.4 9.1 5.0 11.5 3.6 2.2 2.6 7.2±5.9 

หมายเหต ุND = ไมพ่บ (คา่ MDL ของ Cu และ Pb เทา่กบั 0.001 mg/L และ 0.053 mg/L ตามล าดบั)  
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3. ปริมาณโลหะทีอ่ยู่ในกลุ่มแร่ธาตปุริมาณนอ้ย (trace element) 

พิจารณาปริมาณโลหะที่อยูใ่นกลุม่แร่ธาตปุริมาณน้อย (trace element) ของทกุจดุเก็บตวัอยา่งดงัแสดงในตารางที่ 2 

ซึ่งหากเรียงล าดับปริมาณโลหะเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย พบว่า Cu>Mn>Zn>Cr ทัง้นีพ้บทองแดงในทรายละเอียดมาก             

เพียงต าแหน่งเก็บตวัอย่างเดียวคือ Si05 ซึ่งค่าที่ตรวจวดัได้มีค่าเกินเกณฑ์คณุภาพสิ่งแวดล้อม (88.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

น า้หนกัแห้ง) นอกจากนีผ้ลจากการวิเคราะห์ปริมาณตะกัว่ด้วย ICP-OES พบว่ามีตะกัว่น้อยมากกว่าค่าความเข้มข้นของสาร            

ที่ต ่าที่สดุ (LOQ) ท่ีเคร่ือง ICP-OES สามารถตรวจวดัได้ (ค่า LOQ ของ Pb เท่ากบั 10.70 mg/kg) สว่นโครเมียมและสงักะสี

พบคา่ต ่ากวา่เกณฑ์คณุภาพสิง่แวดล้อม (45.5 mg/kg และ 80 mg/kg ตามล าดบั) โดยมีโครเมียมอยูส่องพืน้ท่ีเก็บตวัอยา่งที่มี

ปริมาณโครเมียมน้อยเกินกว่าที่สามารถตรวจพบได้ด้วยเคร่ือง ICP-OES (Si10 และ Si11) (ค่า LOQ ของ Cr เท่ากับ 1.79 

mg/kg) สว่นสงักะสีพบคอ่นข้างต ่า ซึ่งต าแหน่งที่พบสงักะสีสงูสดุเป็นต าแหนง่เดียวกบัที่พบทองแดงสงูสดุเช่นกนั ในสว่นของ

ปริมาณธาตแุมงการนีส พบว่า ตวัอย่างทรายละเอียดในพืน้ที่หาดไม้ขาวมีปริมาณ Mn มากที่สดุในกลุม่ธาตุโลหะนี ้โดยพบ 

Mn มากที่สดุคือในต าแหนง่เก็บตวัอยา่ง Si08 

ตารางที่ 3 ปริมาณโลหะ(มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม)ในหินของพืน้ท่ีจงัหวดัภเูก็ตและพืน้ท่ีโดยรอบและทรายจากงานวจิยัอื่นๆ 

 Al Mg Ti Fe Rb Sr Cu Mn Cr Pb Zn 
Rock 72030a 3580a 3490a 21490a 700a 240a < 10b 2101b >107b 20-160b >190b 

aReport prepare to publication มาจากการตรวจวดัตวัอยา่งหนิในจงัหวดัภเูก็ตและพืน้ท่ีโดยรอบซึง่ใช้วิธีการวิเคราะห์ธาตุ

ด้วยเคร่ือง WD-XRF ; bGarson et al. (1975) ตวัอยา่งชดุข้อมลูหินในจงัหวดัภเูก็ตและพืน้ท่ีโดยรอบ  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากปริมาณโลหะในกลุม่ธาตอุงค์ประกอบหลกั (major element) ที่มี Al>Fe> Mg>Sr>Ti>Rb ของชัน้ทรายที่สาม

ระดบัความลกึข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณโลหะดงักลา่วในหินของจงัหวดัภเูก็ตและพืน้ท่ีโดยรอบ (ตารางที่ 3) ที่มาจาก

การวิเคราะห์ธาตดุ้วยเคร่ือง WD-XRF เช่นเดียวกนั พบว่า ความเข้มข้นโลหะทกุชนิดข้างต้นในทรายของหาดไม้ขาวมีปริมาณ

น้อยกว่าที่พบในหินยกเว้น Sr ที่พบในทรายหาดไม้ขาวมากกว่าค่อนข้างชัดเจน ส่วน Mg ในตัวอย่าง Si10 และ Si11 พบ

มากกวา่ที่พบในหิน ซึง่ปริมาณ Al Fe และ Mg ที่มีมากสดุเนื่องจากเป็นธาตโุลหะพืน้ฐานที่มีมากอยูแ่ล้วในธรรมชาติ ทัง้นีก้ลุม่

ธาตโุลหะทัง้สามชนิดมีปริมาณมากรองลงมาจากซิลิคอน แคลเซียมและโพแทสเซียมที่เป็นธาตอุงค์ประกอบหลกัที่พบมากใน

ทราย อย่างไรก็ตามหากพิจารณาตามองค์ประกอบของแร่ที่พบได้ในธรรมชาติ พบว่า ธาต ุAl Fe และ Mg ดงักลา่วเป็นสว่น

หนึ่งของธาตุองค์ประกอบของแร่ไบโอไทต์ที่อยู่ในกลุ่มแร่ไมกา (K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH)2) และเป็นอนินทรีย์สาร           

ที่สามารถพบร่วมกับแร่ควอรตซ์ที่มีธาตุ Si เป็นองค์ประกอบหลกั (Phungratsamee, 1988) ดังนัน้สนันิษฐานได้ว่าทราย              

ในหาดไม้ขาวอาจมีองค์ประกอบของโลหะ Al Fe และ Mg ที่มาจากแร่ไบโอไทต์ผสมร่วมกับควอรตซ์ที่มาจากการผุพัง                

ตามธรรมชาติของหินแกรนิตทีเ่ป็นวสัดตุ้นก าเนิดทรายในอดีต  
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จากผลของปริมาณโลหะ Sr ที่พบในทรายพบค่อนข้างมากในหาดไม้ขาว เมื่อเปรียบเทียบกบั Sr ที่พบในหินของจงัหวดัภเูก็ต

พบว่า Sr ในหินของจงัหวดัภเูก็ตมีน้อยกวา่มาก หากพิจารณาผลการศกึษา Sr ในงานวิจยัของ Koi et al. (2018) ซึ่งพบว่า Sr 

ในดินทรายที่มีในงานวิจยัดงักลา่วมีคา่อยู่ในช่วง 10-270 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดย Sr ในงานวิจยัดงักลา่วมีต้นก าเนิดมาจาก

ทรายในมหาสมทุรที่เกิดขึน้ในสมยัไพรสโตซีน (Pleistocen period) พดัพามาผสมกบัดิน ทัง้นีผ้ลของ Sr ที่พบในทรายหาดไม้

ขาวในพืน้ที่เก็บตวัอย่าง Si07 ถึง Si11 ที่มากกวา่ที่พบในหินและทรายหาดไม้ขาวในพืน้ท่ีเก็บตวัอยา่ง Si02 ถึง Si06 ดงักลา่ว 

อาจสนันิษฐานได้ว่าทรายที่อยู่ในพืน้ที่เก็บตวัอย่าง Si07 ถึง Si11 ดงักล่าวมาจากวสัดตุ้นก าเนิดที่แตกต่างจากหินบนเกาะ

ภูเก็ต เนื่องจากเป็นทรายที่มีปริมาณ Sr มากกว่าที่พบในหินของพืน้ที่ค่อนข้างมาก โดยทรายดังกล่าวอาจเป็นทรายที่มี             

ต้นก าเนิดมาจากมหาสมทุรซึ่งสะสมตวัอยู่ในทะเลพืน้ที่ดงักลา่ว และทรายดงักลา่วถกูพดัพาขึน้มาฝังกลบและสะสมในพืน้ท่ี

เป็นจ านวนมากในเหตุการณ์การเกิดสึนามิเมื่อปี พ.ศ. 2547 ซึ่งสอดคล้องกับการพบ Sr ที่ลดลงตามชัน้ระดับความลึก              

ของทราย ผลความแตกต่างของปริมาณโลหะตามความลึกดงักลา่ว สะท้อนให้เห็นภาพการฝังกลบของทรายคล้ายกบัที่พบ              

ในงานวิจยัของ Suteerasak & Akkajit (2018) ที่พบสญัญาณความแตกต่างกนัของปริมาณโลหะ Pb และ Zn ตามความลกึ

ของชัน้ตะกอนดินที่เช่ือมโยงกบัเหตกุารณ์การเกิดสึนามิเมื่อปี พ.ศ. 2547 สว่นกรณีของโลหะ Ti และ Rb เป็นธาตทุี่พบน้อย

ที่สดุในกลุม่โลหะทัง้ 6 ชนิด โดย Rb ที่พบดงักลา่วมีค่าน้อยกว่าในหินพืน้ที่ค่อนข้างมาก ผลดงักลา่วใกล้เคียงกบัที่พบในดิน

เหนียวและดินเค็มในงานวิจยัของ Tóth et al. (2019) ที่มีการวิเคราะห์ด้วยวิธีเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) เช่นเดียวกบั โดยพบค่าอยู่

ในช่วง 48-85 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งสนันิษฐานได้ว่า Rb ดงักลา่วอาจมีต้นก าเนิดมาจากทรายในมหาสมทุรเช่นเดียวกบั Sr      

ที่กลา่วไว้ก่อนหน้านี ้สว่นโลหะ Ti ที่พบอาจมาจากแร่ในกลุม่ไททาโนแมกนีไทต์และอิลมีไนต์ ทีส่ามารถพบ Ti ร่วมกบั Fe และ

พบได้ในทรายที่เป็นผลผลิตจากหินอคันีในอดีต ดงัที่ van Gosen & Ellefsen (2018) ศึกษาพบองค์ประกอบของทรัพยากรแร่ 

Ti ในทรายแถบชายฝ่ังแอตแลนติกที่เป็นผลผลิตจากหินอคันีในอดีต ซึ่งผลจากงานวิจยัดงักลา่วช่วยสนบัสนนุข้อสนันิษฐาน

ที่วา่ต้นก าเนิดของโลหะทัง้สองในทรายนัน้อาจมาจากหินต้นก าเนิดของทรายในธรรมชาติ  

พิจารณาปริมาณโลหะในกลุม่แร่ธาตปุริมาณน้อย (trace element) ที่อยูใ่นทรายของทกุจดุเก็บตวัอยา่งที่พบปริมาณ 

Cu>Mn>Zn>Cr และพบ Pb น้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณโลหะดงักลา่วกบัโลหะข้างต้นที่อยูใ่นหินที่แสดงอยูใ่นงาน

ของ Garson et al. (1975) (ตารางที่ 3) พบวา่ความเข้มข้นโลหะเกือบทกุชนิดในทรายหาดไม้ขาวมีคา่น้อยกวา่ที่พบในหินของ

จังหวดัภูเก็ต ยกเว้น Cu ที่พบมากกว่าในหินและพบเกินเกณฑ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมและหากพิจารณาผลของ Zn จากพืน้ที่

ดงักลา่วร่วมกบัพืน้ท่ีใกล้เคียงกนัพบวา่ต าแหนง่ดงักลา่วเป็นต าแหน่งที่พบ Cu สงูสดุด้วยเช่นกนั เมื่อพิจารณาผลเปรียบเทียบ

กบัสภาพพืน้ที่พบว่า ต าแหน่งที่เป็นที่ตัง้ของทรายดงักลา่วพบมีท่อระบายน า้วางตวัอยูใ่นทิศทางหนัปลายท่อออกสูท่ะเลและ

พบขยะจ านวนมากในจุดเก็บตวัอย่างดงักลา่ว โดยสนันิษฐานว่าผลจากโลหะ Cu และ Zn ดงักลา่วอาจมาจากการผพุงัของ

ขยะจากกิจกรรมของมนุษย์ที่สะสมและกระจายตวัอยู่ในพืน้ที่เก็บตัวอย่างดังกล่าว ส่วนผลของ Cr และ Mn อยู่ในระดบั                

ที่ต ่ากวา่ที่พบในหินคอ่นข้างมาก 
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ในสว่นของผลที่พบการเปลี่ยนแปลงสดัสว่นเม็ดทรายที่มีการลดลงของปริมาณทรายละเอียดและทรายละเอียดมาก (ที่ขนาด

เม็ด 106-250 ไมครอน) และทรายแป้งที่รวมถึงอนุภาคของดินตะกอนและดินเหนียว (ที่ขนาดเม็ดเล็กกว่า 106 ไมครอน)            

เป็นผลมาจากอิทธิพลของกระบวนการท่ีเกิดขึน้ในชายหาดที่ควบคมุโดยคลืน่น า้ทะเลท่ีพดัพาเม็ดทรายอยูต่ลอดเวลา สง่ผลให้

ต่อการสะสมตวัของเม็ดทรายขนาดเล็ก โดยพลงังานจากคลื่นน า้ทะเลที่เกิดขึน้ตลอดเวลาดงักลา่วสร้างอปุสรรคในการสะสม

ตัวและแทรกตัวของเม็ดทรายที่มีขนาดเล็กที่แทรกตัวผ่านทรายหยาบปานกลางที่มีสดัส่วนค่อนข้างมากในพืน้ที่ดงักล่าว 

นอกจากนีปั้จจยัในเร่ืองของความลาดชนัของชายทะเลอาจควบคมุและสง่ผลต่อการแทรกตวัและสะสมตวัของดินและทราย

ขนาดเล็กด้วยเช่นกัน ดังเช่นที่ได้กล่าวไว้ในงานของ McLean & Kirk (1969) ว่าปรากฏการณ์ทางชลศาสตร์ (hydraulic 

effects) ที่ปรากฏการณ์ที่ส่งผลต่อการแทรกและสะสมตัวของเม็ดทรายขนาดเล็กในพืน้ที่ชายทะเล โดยปัจจัยดังกล่าว             

ถกูควบคมุโดยความลาดชนัที่แตกต่างกนัในแต่ละพืน้ที่ สง่ผลให้เกิคคลื่นทะเลที่มีขนาดและรูปแบบต่างกนัไปในแต่ละพืน้ที่  

รวมถึงอิทธิพลของคลื่นลมทะเลชายฝ่ังที่เป็นตวัพดัพาเอาน า้ทะเลซดัเข้าสูพ่ืน้ที่บนบกในแต่ละช่วงเวลา ปัจจยัดงักลา่วข้างต้น

ท าให้พบการสะสมของเม็ดทรายที่มีความโดดเด่นเฉพาะพืน้ที่ที่มีความเหลือนและแตกต่างกนัไป อย่างไรก็ตามหากต้องการ          

น าผลไปประกอบการศึกษาถ่ินที่อยู่อาศยัและการด ารงอยู่ของสตัว์ทะเลหน้าดิน เช่น จกัจัน่ทะเลในพืน้ที่หาดไม้ขาวอาจต้อง

พิจารณาประเด็นในเร่ืองของสนัฐานชายหาดและความลาดชนัของชายหาด รวมถึงการเปลีย่นแปลงของแร่โลหะตามช่วงเวลา

และฤดกูาลประกอบการศกึษาด้วยเช่นกนั 
 
สรุปผลการวิจัย    

ขนาดของเม็ดทรายที่มีมากที่สดุในพืน้ที่หาดไม้ขาวอยู่ในกลุม่ของทรายที่มีขนาดเม็ดใหญ่กวา่ทรายละเอียด (ขนาด

เม็ดใหญ่กวา่ 250 ไมครอน) นัน่คือทรายหยาบปานกลาง ทัง้นีป้ริมาณทรายละเอียด และทรายแป้งที่รวมถึงอนภุาคดินตะกอน

และดินเหนียว มีการลดปริมาณลงที่ความลกึเพิ่มขึน้ เป็นผลมาจากปรากฏการณ์ทางชลศาสตร์ ที่เก่ียวข้องกบัความลาดชนั

ของชายหาดและคลืน่ทะเลที่แตกตา่งกนัในแต่ละพืน้ท่ี ท าให้พบปริมาณเม็ดทรายหยาบ ทรายละเอียด และทรายแป้งที่รวมถึง

อนภุาคดินตะกอนและดินเหนียว ที่โดดเดน่แตกตา่งกนัในพืน้ท่ีดงักลา่ว  

ปริมาณโลหะในกลุ่มธาตอุงค์ประกอบหลกั (major element) ในเม็ดทรายของหาดไม้ขาวมีปริมาณโลหะ Al>Fe> 

Mg>Sr>Ti>Rb ทัง้นี ้Al Fe และ Mg อาจมีต้นก าเนิดมาจากแร่ไบโอไทต์ผสมกบั ควอรตซ์ที่เกิดขึน้จากการผพุงัตามธรรมชาติ

ของหินแกรนิตที่มาจากบนบกและในมหาสมุทรที่ท าให้เกิดทรายในอดีต ส่วนโลหะ Sr Ti และ Rb นัน้มาจากทรายจากใน

มหาสมทุรที่สะสมตวัในพืน้ท่ีดงักลา่วถกูพดัพาขึน้มาฝังกลบและสะสมในพืน้ท่ีเป็นจ านวนมากจากเหตกุารณ์การเกิดสนึามเิมือ่

ปี พ.ศ. 2547 

 ปริมาณโลหะในกลุ่มแร่ธาตปุริมาณน้อย (trace element) มีปริมาณ Cu>Mn>Zn>Cr โดยพบโลหะทองแดงเพียงแค่

ต าแหน่งเดียวคือต าแหน่ง Si05 ซึ่งปริมาณที่พบมากกว่าทองแดงตามเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพตะกอนดิน (SQGs) ของกรม
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ควบคุมมลพิษ ผลดังกล่าวอาจมาจากขยะที่พดัพามาจากท่อน า้ทิง้ที่สะสมในพืน้ที่ดังกล่าว ส่วนโลหะอื่นๆพบน้อยกว่าที่

ก าหนดไว้โดยเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพตะกอนดิน (SQGs) ของกรมควบคมุมลพิษ  
 
กิตติกรรมประกาศ  
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