
Potential Field Methods

•Gravity method
•Magnetic method



Magnetic Surveyg y
• เป็นการวดัสนามแมเ่หลก็โลกรวม (Earth’s total magnetic field) หรือ

สนามแมเ่หลก็โลกแนวดิง่ (vertical Earth’s magnetic field) หรือสนามแมเ่หลก็

โลกแนวนอน (horizontal Earth’s magnetic field) แนวใดแนวหนึง่ อนัเป็น

สว่นประกอบของสนามแมเ่หลก็โลกในพืน้ที่ที่สนใจ เพื่อแปลความหมายหาสภาพ

ธรณีวทิยาใต้ผิวดนิ  โดยการวเิคราะห์จากความผิดปกตขิองคา่ความเข้ม

สนามแมเ่หลก็ที่วดัได้ในพืน้ที่ที่ทําการสํารวจ

• ความผิดปกตขิองสนามแมเ่หลก็ เกิดเนื่องมาจากการมีวตัถทุี่มีคณุสมบตัทิาง

กายภาพด้าน “ค่าของสภาพรับไว้ได้เชงิแม่เหล็ก (Magnetic susceptibility)” g p y

ของวตัถสุงู แทรกอยู่ในสนามแมเ่หลก็โลกรวมปกต ิทําให้พืน้ที่บริเวณนัน้มี

สนามแมเ่หลก็โลกรวมแตกตา่งไปจากสนามแมเ่หลก็โลกรวมปกติ



Magnetic & Gravity
• Magnetic susceptibility ของวตัถ ุเทียบได้กบั Density 
ของวตัถ ุและคา่ความเข้มสนามแมเ่หลก็เทียบได้กบัคา่ความเร่งโน้ม
ถ่วงในการสํารวจวดัคา่ความเร่งโน้มถ่วง

• ความคล้ายคลึง 

(1) เป็นการวดัความผิดปกติที่เกิดจากสนามธรรมชาติ (natural 
field) ที่เพียงแตส่ร้างเครื่องมือเพื่อตรวจวดัคา่ความผิดปกติจากคา่

้ตามธรรมชาติเทา่นัน้ 

(2) มีทฤษฎีและหลกัการพืน้ฐาน รวมทัง้การเก็บข้อมลู การปรับแก้
ข้อมลู และการแปลความหมายคล้ายคลงึกนั



Magnetic & Gravity
• ความแตกต่าง

(1) การสํารวจวดัสนามแมเ่หลก็ อาศยัคณสมบตัดิ้าน magnetic(1) การสารวจวดสนามแมเหลก อาศยคณุสมบตดาน magnetic 
susceptibility ของวตัถ ุสว่นการสํารวจวดัคา่ความเร่งโน้มถ่วงอาศยั

คณุสมบตัดิ้าน density ของวตัถ ุุ y ุ

(2) สนามแมเ่หลก็มีทัง้สนามแมเ่หลก็ที่เกิดจากแรงดงึและสนามแมเ่หลก็ที่เกิด

จากแรงผลกั สนามทัง้สองเกิดร่วมกนั ทัง้นีเ้พราะวตัถใุนธรรมชาตมิีุ

ขัว้แมเ่หลก็อยู่สองขัว้ร่วมกนัเสมอ สว่นสนามแรงโน้มถ่วงเกิดเฉพาะแนวดิง่

เพียงแนวเดียว ดงันัน้การวเิคราะห์ความผิดปกต ิจะมีขัน้ตอนและเงื่อนไข

มากกวา่การสํารวจวดัคา่ความเร่งโน้มถ่วง 



Magnetic & Gravity
• ความแตกต่าง

(3) สนามแมเ่หลก็ในธรรมชาตเิกิดได้ 3 กรณี คือ (3) สนามแมเหลกในธรรมชาตเกดได 3 กรณ คอ 

เกิดจากการเหนี่ยวนําวตัถใุห้เป็นแมเ่หลก็ขึน้ภายหลงัเมื่อวางตวัอยูใ่น
สนามแมเ่หลก็ หรือเกิดจากการที่มีกระแสไฟฟ้าที่เกิดตามธรรมชาตไิหลผา่นสนามแมเหลก หรอเกดจากการทมกระแสไฟฟาทเกดตามธรรมชาตไหลผาน

วตัถตุวันํา หรือเกิดจากการมีวตัถทุี่เป็นแมเ่หลก็ตกค้างโดยธรรมชาต ิการที่

จะแยกวา่เกิดจากกรณีใดใน 3 กรณี คอ่นข้างเป็นการยาก แตส่นามแรงโน้ม

ถ่วงนัน้ขึน้อยูก่บัการเปลี่ยนแปลงคา่ความหนาแน่นของวตัถเุพียงกรณีเดียว 

ดงันัน้การแปลความหมายข้อมลูการสํารวจวดัสนามแมเ่หลก็ จงึยุง่ยาก

มากกวา่การสํารวจวดัความเร่งโน้มถ่วง 

(4) สนามแมเ่หลก็มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลามากกวา่สนามแรงโน้มถ่วง 

(5) สนามแมเ่หลก็มีสิง่รบกวน (noise) ในระหวา่งการสํารวจมากกวา่ 



Magnetic & Gravity
• ความแตกต่าง

(6) ปริมาณของสนามแมเ่หลก็มีคา่มากกวา่ปริมาณของสนามแรงโน้มถ่วง (6) รม ณ สน มแมเ ล ม ม ว รม ณ สน มแร โนมถว

ดงันัน้คา่ความแมน่ยําของเครื่องมือสํารวจวดัสนามแมเ่หลก็ต้องการ

คณุภาพตํ่ากวา่เครื่องมือสํารวจวดัคา่ความเร่งโน้มถ่วง การสร้างเครื่องมือจงึุ

ทําได้งา่ยกวา่ 

(7) ขัน้ตอนทําการสํารวจได้งา่ย รวดเร็ว เสียคา่ใช้จ่ายน้อย แปลความหมายเชิง( )

คณุภาพได้ทนัที 
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• Applications
- หาการวางตวัของหินฐาน (basement) ที่เป็นหินอคันี 

‐ หารอยเลื่อน ‐ หารอยเลอน 

‐ หาแหลง่แร่เหลก็ 

่ ่ ้ ่‐ หาวตัถโุบราณที่ทําด้วยเหลก็ หรือวตัถทุี่มนษุย์สร้างขึน้ที่ทําด้วย

เหลก็หรือมีเหลก็เป็นสว่นประกอบ เช่น ท่อนํา้ อาวธุปืน ลกูระเบิด  



Basic Theory & Principles of Magnetic Survey
่ ็ •บริเวณรอบแทง่แมเ่หลก็ มีฟลกัซ์แมเ่หลก็• แม่เหล็ก (Magnet)

สารหรือวตัถทุี่มีคณุสมบตัดิดูเหลก็ 

่ ่

บรเวณรอบแทงแมเหลก มฟลกซแมเหลก
ที่ไหลจากปลายด้านหนึง่ของแทง่แมเ่หลก็ไป

ยงัปลายอีกด้านหนึง่ของแทง่แมเ่หลก็ จดุบน
หรือเหนียวนําสารทีเป็นเหลก็ให้มีสภาพ

กลายเป็นสารที่ดดูเหลก็ได้หรือมีอํานาจ

แทง่แมเ่หลก็ที่ฟลกัซ์มารวมเข้าด้วยกนั

เรียกวา่ ขัว้แม่เหล็ก (magnetic poles) 

็ ี ้ ้ ื ้ ืแมเ่หลก็วา่ “แม่เหล็ก (magnet)” •แมเ่หลก็จะมีขวั 2 ขวั คือ ขวัเหนือ (N) และ

ขัว้ใต้ (S) หรือขัว้บวกและขัว้ลบ 

•ความเข้มของขัว้ (pole strength) ใช้เรียก•ความเขมของขว (pole strength) ใชเรยก
แรงที่เกิดขึน้จากการกระทําของขัว้แมเ่หลก็ 

ณ ตําแหน่งที่หา่งจากขัว้แมเ่หลก็เป็น

ระยะทางใดๆ 

•ขัว้แมเ่หลก็ทัง้ 2 ขัว้ของแมเ่หลก็แตล่ะแทง่ 

้ ่มีความเข้มของขัว้เทา่กนั แตม่ีพฤติกรรมที

ตรงข้าม



• แรงแม่เหล็ก (Magnetic Force, Fm)m

   Coulomb’s law อธิบายปฏิกิริยาของแมเ่หลก็ในเชิงของแรงที่กระทําที่

ขัว้แมเ่หลก็ แรงแม่เหล็ก F ระหวา่งขัว้แมเ่หลก็ 2 ขัว้ ที่มีความเข้มของขัว้ม ล m

เทา่กนั เท่ากบั p1 และ p2 ที่วางหา่งกนัเป็นระยะทาง r คือ

pp
2

21

r
ppFm 

r
Fm  หน่วยเป็น นิวตนั (N) 

μ = magnetic permeability (สภาพให้ซมึได้ทางแมเ่หลก็) 
หน่วยเป็น เวเบอร์ตอ่แอมแปร์-เมตร (Wb/A-m) หรือ เฮนรีตอ่เมตร (H/m) 

หรือนิวตนัตอ่แอมแปร์ยกกําลงัสอง (N/A2) 

้ ั ้ ี ่ ป็ ป ์p1, p2  = ความเข้มของขวั (pole strength) มีหน่วยเป็นแอมแปร์-เมตร (A-m) 

r หน่วยเป็นเมตร (m) 



• โมเมนต์แม่เหล็ก (Magnetic Moment, m) 
หรือ magnetic dipole moment 

m=pl 

เมื่อ m = โมเมนต์แมเ่หลก็ 

มีหนว่ยเป็น A-m2มหนวยเปน A m

p = ความเข้มของขัว้แมเ่หลก็ 

มีหนว่ยเป็น A-m

l  = ระยะหา่งระหวา่งขัว้ +p และ –p 

มีหนว่ยเป็น m 



• สนามแม่เหลก็ (Magnetic Field, B) 

ื ี่คือบริเวณทีแสดงอํานาจความเป็นแมเ่หลก็ 

เส้นแรงแม่เหล็ก คือเส้นสมมตุแิทนทิศทางของแรงที่กระทําออกจากขัว้เหนือของ

ไ ้ ี ้ ีแมเ่หลก็ไปยงัขวัใต้ของแมเ่หลก็ บริเวณใดมีเส้นแรงแมเ่หลก็มาก บริเวณนนัมีคา่

ของสนามแมเ่หลก็มาก



สนามแม่เหล็กในธรรมชาตเิกดิจาก 

(1) มีวตัถที่มีธาตแสดงอํานาจแมเ่หลก็เป็นองค์ประกอบ ซึง่มีเพียง 3 ธาต ที่(1) มวตถทุมธาตแสดงอานาจแมเหลกเปนองคประกอบ ซงมเพยง 3 ธาต ุท
สามารถเกิดสนามแมเ่หลก็ที่มีความเข้มสงูได้ในสภาวะอณุหภมูิห้องปกต ิ
คือ เหลก็ โคบอลต์ และนิกเกิล หรือ 

(2) มีวตัถทุี่มีองค์ประกอบของธาตทุี่สามารถเหนี่ยวนําให้มีอํานาจแมเ่หลก็ได้ 
หรือ 

( ) ี ไ ไฟฟ้ ่ ั ํ ํ ใ ้ ิ ่ ็ ิ ึ ้(3) มีการไหลของกระแสไฟฟ้าผา่นตวันาทาให้เกิดสนามแมเ่หลก็เกิดขนึ 
เรียกวา่ “การเกิดสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้า” ดงัเชน่ กรณีของสนามแมเ่หลก็โลก 
ที่เชื่อวา่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเลก็ตรอนในแกนโลกชัน้นอกทําให้เกิด

่กระแสไหลเวียนตดักบัตวันํา ของเหลก็และนิกเกิลที่อยูใ่นสว่นของแกนโลก
ชัน้ใน จงึทําให้เกิดสนามแมเ่หลก็โลกขึน้ 

ในกรณีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวันํา สนามแมเ่หลก็จะเกิดขึน้รอบๆ ตวันํา ในกรณมกระแสไฟฟาไหลผานตวนา สนามแมเหลกจะเกดขนรอบๆ ตวนา 
ทิศทางของสนามแมเ่หลก็ขึน้อยูก่บัทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า เมื่อ
ทิศทางของกระแสไฟฟ้าเปลี่ยนไป ทิศทางของสนามแมเ่หลก็จะเปลี่ยนแปลง
ตามไปด้วย



magnetic field มีชื่อเรียกอื่นๆ เชน่ magnetic field strength, g ๆ g g ,

magnetic intensity, magnetic flux density or magnetic 

inductioninduction

เมื่อต้องการเน้นด้านปริมาณของสนามแมเ่หลก็ จะเรียกวา่ ความ

เข้มสนามแมเ่หลก็ (magnetic intensity) เชน่ คา่ความผิดปกติ

ความเข้มสนามแมเ่หลก็

สมการพืน้ฐานสําหรับคํานวณหาความเข้มสนามแมเ่หลก็ คือ 

F
2
2

2
1
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หน่วยของระบบ SI และระบบ cgs ของเทอมตา่งๆ ที่ใช้ใน Magnetic Survey



• Magnetic properties of materials

การเกิดสนามแมเ่หลก็ในวตัถอุธิบายได้ตามทฤษีอะตอม คือภายในโครงสร้างอะตอมของวตัถ ุจะมีการ

เคลื่อนที่ของอิเลก็ตรอนในแตล่ะอะตอมมีการเคลื่อนที่เป็นวงโคจรอบนิวเคลียส 

การเคลื่อนของอิเลก็ตรอนก่อให้เกิดโมเมนต์แมเ่หลก็จากการเคลื่อนรอบวงโคจรสมัพนัธ์กบัโมเมนตมั

ิ ใ ี ั ิ ็ ิ ็ ํ ี ั ีเชิงมมุ และในขณะเดียวกนัอิเลก็ตรอนจะหมนุรอบแกนของอิเลก็ตรอน (ทํานองเดียวกบักรณีของ

โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์และในขณะเดียวกนัโลกหมนุรอบแกนของโลกเอง) เป็นผลให้เกิด

โมเมนตมัเชิงมมของการหมน ุ ุ

สว่นโมเมนต์แมเ่หลก็ของอะตอมเป็นผลจากการรวมเวคเตอร์โมเมนต์ของการเคลื่อนที่รอบวงโคจรและ

โมเมนต์ของการหมนุรอบแกนของตนเองของอิเลก็ตรอน 

หากผลรวมของโมเมนต์แมเ่หลก็ของอะตอมไมเ่ป็นศนูย์ นัน่คือ วตัถนุัน้มีสภาพโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวร 

แตถ่้าผลรวมเป็นศนูย์ นัน่คือ วตัถนุัน้ไมม่ีโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวร 

ดงันัน้วตัถใุดๆ จงึอาจมีโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวรหรือไมม่ีก็ได้ และถงึแม้วตัถบุางตวัมีโมเมนต์แมเ่หลก็

ถาวรประกอบอยู ่อาจจะไมส่ามารถแสดงสภาพแมเ่หลก็ เพราะการเรียงตวัของทิศทางของโมเมนต์

่ ็ ใ ่ ื โ ไ ่ ป็ ี  ึ ิ ั ้ ั  ี ั ํแมเหลกในแตละอะตอมหรอโมเลกลุไมเปนระเบยบ จงเกดการหกลางกน มเฉพาะวตถบุางจาพวก

เทา่นัน้ที่แสดงโมเมนต์แมเ่หลก็ เพราะมีการเรียงตวัของโมเมนต์แมเ่หลก็อยา่งเป็นระเบียบ 



• Magnetic properties of materials
ป็ ั ี่ ั ิ ่ ็ ใ ิ ้ ั ่ ็(1) Diamagnetic Material เป็นวตัถทุีแสดงคณุสมบตัแิมเ่หลก็ในเชิงต้านกบัสนามแมเ่หลก็

ภายนอก ไมม่ีโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวรในโครงสร้างอะตอม โดยที่เมื่อมีสนามแมเ่หลก็
ภายนอกกระทําตอ่อะตอมของวตัถ ุจะทําให้อิเลก็ตรอนที่เคลื่อนเป็นวงโคจรรอบนิวเคลียส

ี ้ ึ ้ ้ของอะตอมเสียสมดลุ เกิดขวัแมเ่หลก็ขนาดเลก็ขนึในอะตอม ขวัแมเ่หลก็จะต้านกบั
สนามแมเ่หลก็ภายนอก ทําให้เกิดผลในเชิงลบ วตัถจุําพวกนีม้ีคณุสมบตัคิา่สภาพรับไว้ได้
เชิงแมเ่หลก็ (magnetic susceptibility) ของวตัถมุีคา่เป็นลบ ตวัอยา่งแร่ที่มีคณุสมบตัิ

้
ุ ุ

แมเ่หลก็ประเภทนี ้ได้แก่ ควอตซ์ เกลือหิน แคลไซต์ เป็นต้น 

(2) Paramagnetic Material เป็นวตัถทุี่เมื่ออยูใ่นสนามแมเ่หลก็ภายนอก วตัถจุะถกูเหนี่ยวนํา
ให้มีสภาพเป็นแมเ่หลก็ นัน่คือ ในโครงสร้างอะตอมของวตัถจําพวกนีม้ีโมเมนต์แมเ่หลก็ใหมสภาพเปนแมเหลก นนคอ ในโครงสรางอะตอมของวตถจุาพวกนมโมเมนตแมเหลก
ถาวรประกอบอยู ่แตก่ารเรียงตวัไมเ่ป็นระเบียบ ดงันัน้เมื่อถกูเหนี่ยวนําจงึมีการเรียงตวัของ
โมเมนต์แมเ่หลก็ไปตามสนามแมเ่หลก็ที่เหนียวนํา การเรียงตวัจะไมเ่ป็นระเบียบอยา่ง
สมบรณ์ และเมื่อนําสนามแมเ่หลก็ออกไป วตัถนัน้ก็จะไมม่ีความเป็นแมเ่หลก็อีกตอ่ไป วตัถสมบรูณ และเมอนาสนามแมเหลกออกไป วตถนุนกจะไมมความเปนแมเหลกอกตอไป วตถุ
จําพวกนีม้ี magnetic susceptibility ของวตัถเุป็นคา่บวกและมีคา่อยูร่ะหวา่ง 10-6–10-2 

วตัถทุี่มีคณุสมบตัแิมเ่หลก็จําพวกนีไ้ด้แก่วตัถทุกุชนิดที่ไมใ่ช่วตัถจุําพวกdiamagnetic



• Magnetic properties of materials
(3) Ferromagnetic Material เป็นวตัถที่เมื่อถกเหนี่ยวนําจากสนามแมเ่หลก็ภายนอก จะมี(3) Ferromagnetic Material เปนวตถทุเมอถกูเหนยวนาจากสนามแมเหลกภายนอก จะม

สภาพแมเ่หลก็และเมื่อนําสนามแมเ่หลก็ภายนอกออกไป จะยงัคงมีสภาพความเป็น
แมเ่หลก็อยู ่นัน่คือ วตัถมุีโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวรในโครงสร้างอะตอม วตัถจุําพวกนีม้ีสภาพ

้ ่รับไว้ได้เชิงแมเ่หลก็เป็นคา่บวกและมีคา่มากกวา่ 100 ขึน้ไป หรือกลา่วอีกนยัหนึง่ คือเป็น
วตัถจุําพวกพาราแมกเนติที่มีคา่ magnetic susceptibility มากกวา่ 100 ขึน้ไป แร่ที่จดัวา่
เป็นจําพวกเฟร์โรแมกเนติก คือแร่ที่ประกอบด้วยธาต Fe  Co  Ni  Gadolinium (Gd) และ เปนจาพวกเฟรโรแมกเนตก คอแรทประกอบดวยธาต ุFe, Co, Ni, Gadolinium (Gd) และ 
Dysprosium (Dy) วตัถจุําพวกเฟร์โรแมกเนติกแบง่ยอ่ยได้ 3 ประเภท คือ 

• 3.1 Pure Ferromagnetism วตัถทุี่จดัในประเภทนีจ้ะมีทิศทางของโมเมนต์แมเ่หลก็ุ
ถาวรที่เรียงในโดเมนทกุๆ โดเมน เรียงเป็นแนวขนานตามทิศทางของสนามแมเ่หลก็ ทําให้มี
คา่สภาพรับได้เชิงแมเ่หลก็สงูและมีคา่บวก ในธรรมชาติสว่นใหญ่พบได้เฉพาะในธาต ุFe, 
Co และ Ni (Gd และ Dy พบน้อยมาก Dy อยใ่นสภาวะก๊าซ Gd สภาพความเป็นแมเ่หลก็ถกCo และ Ni (Gd และ Dy พบนอยมาก Dy อยใูนสภาวะกาซ Gd สภาพความเปนแมเหลกถกู
ทําลายได้ที่อณุหภมูิห้อง เราจงึไมน่ํามาพิจารณา) ถ้าหินมีเพียงสว่นประกอบของธาต ุFe, Co และ
Ni จะไมจ่ดัเป็นประเภทเฟร์โรแมกเนติกบริสทุธิ 



• Magnetic properties of materials
(3) Ferromagnetic Material

 3.1 Pure Ferromagnetism

3.2 Anti-ferromagnetism เป็นวตัถทุี่ถงึแม้วา่จะมีโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวรประกอบอยู่

ในวตัถ ุแตท่ิศทางการเรียงตวัของโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวรภายในโดเมนแตล่ะโดเมน มีการ

ี ใ ้ ี ึ ้ ไ ํ ใ ้ ีเรียงในทิศทางตรงกนัข้าม และมีขนาดเทา่กนั จงึหกัล้างกนัหมดไป ทําให้มีคา่ magnetic 

susceptibility เป็นศนูย์ แร่ที่มีคณุสมบตัิประเภทนี ้คือ ฮีมาไทต์ 

ป็ ั ี่ ีโ ์ ่ ็ ป ใ่ ั ิ3.3 Ferrimagnetisms เป็นวตัถทุีมีโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวรประกอบอยูใ่นวตัถ ุและทิศ

ทางการเรียงตวัของโมเมนต์แมเ่หลก็ถาวรภายในโดเมน มีการเรียงในทิศทางตรงกนัข้าม แต่

มีขนาดไมเ่ทา่กนั จงึทําให้มีอํานาจแมเ่หลก็ และมีคา่ magnetic susceptibility เป็นบวก มขนาดไมเทากน จงทาใหมอานาจแมเหลก และมคา magnetic susceptibility เปนบวก 

วตัถทุี่มีคณุสมบตัิประเภทนี ้คือ จําพวกเฟร์ไรต์ มีสตูรทางเคมีคือ XOFe2O3 เมื่อ X คือ Mn, 

Co, Ni, Cu, Mg, Zn เป็นต้น 





•ฟลักซ์แม่เหล็ก (Magnetic Flux,φ)ฟลกซแมเหลก (Magnetic Flux,φ)
คือจํานวนเส้นแรงแมเ่หลก็ที่ผา่นเข้าไปในบริเวณใดๆ 

ความหนาแน่นฟลกัซ์แมเ่หลก็ (magnetic flux density) คือ จํานวนเส้นแรงแมเ่หลก็ที่

้ ้ ้ผา่นเข้าไปในหนึง่หน่วยพืน้ที่ที่เส้นแรงแมเ่หลก็นัน้ตัง้ฉาก 

วตัถใุดมีจํานวนเส้นแรงแมเ่หลก็พุง่ออกหรือพุง่เข้ามาก ยอ่มมีคา่ของสนามแมเ่หลก็สงู 

ี ไ ้ ืเขียนสมการได้ คือ 

                                 

φ = ฟลกัซ์แมเ่หลก็ หน่วยเป็น เวเบอร์ φ
B = ความหนาแน่นฟลกัซ์แมเ่หลก็หรือสนามแมเ่หลก็ 

มีหน่วยเป็นเวเบอร์ตอ่ตารางเมตร หรือ เทสลา 

ื ้ ี่ ีA = พืนทีหน้าตดั มีหน่วยเป็นตารางเมตร 



•ความแรงสนามแม่เหล็ก (Magnetizing Force/, H) 
สนามแมเ่หลก็มีความสมัพนัธ์กบัความแรงสนามแมเ่หลก็ด้วยคา่คงตวัของ

คณุสมบตัขิองตวักลาง คือคา่ magnetic permeability, μ หรือเรียกอีกชื่อหนึง่ คือคา่
คงตวัของการที่จะทําให้เป็นแมเ่หลก็ ดงัสมการ 

B=μH
μ=μ0μr

ื่  H  ส ่ ็  ี ่ ป็  ป ์ ่  (A/ ) เมอ H = ความแรงสนามแมเหลก มหนวยเปน แอมแปรตอเมตร (A/m) 

μ = magnetic permeability ของวตัถ ุมีหน่วยเป็น Wb/A-m หรือ H/m หรือ N/A2 

μ = คา่คงตวัของสภาพยอมให้ซมึได้เชิงแมเ่หลก็สมัพนัธ์ (relative permeability) μr = คาคงตวของสภาพยอมใหซมไดเชงแมเหลกสมพนธ (relative permeability) 
ไมม่ีหน่วย 

μ0 = magnetic permeability of free space = 4π10-7 Wb/A-m หรือ H/m 0
หรือ N/A2



•การเหนี่ยวนําให้เกดิสนามแม่เหล็ก (Magnetization, M) 
เมื่อเราเอาแทง่เหลก็ธรรมดาสอดเข้าไปตรงกลางของขดลวด ที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน เมอเราเอาแทงเหลกธรรมดาสอดเขาไปตรงกลางของขดลวด ทมกระแสไฟฟาไหลผาน 

เราจะพบวา่ แทง่เหลก็สามารถถกูเหนี่ยวนําให้เป็นแมเ่หลก็ และเมื่อวดัคา่ของสนามแมเ่หลก็

ก่อนและหลงัจากที่มีการสอดแทง่เหลก็เข้าไปในขดลวด คา่ที่วดัได้จะแตกตา่งกนั โดยที่

สนามแมเ่หลก็ที่เกิดจากขดลวดและแทง่เหลก็ จะมีคา่สงูขึน้ ทัง้นีเ้พราะเป็นผลรวมระหวา่ง

สนามแมเ่หลก็จากขดลวดและสนามแมเ่หลก็จากแทง่เหลก็ที่ถกูเหนี่ยวนํา เมื่อมีกระแสไหล

่ ป ์ ี ้ ี ่ ี่ ํ ใ ้ ิ ่ ็ผา่นขดลวด ปรากฏการณ์นีเรียกกวา่ การเหนียวนําให้เกดิสนามแม่เหล็ก (magnetization) 

or magnetic polarization or intensity of magnetization (ความเข้มของการเป็นแม่เหล็ก)

มีหน่วย A/m มหนวย A/m 

มีความสมัพนัธ์กบัสนามแมเ่หลก็ (Magnetic Field, B )และความแรงสนามแมเ่หลก็

(Magnetizing Force, M) ดงัสมการ g g

B = μ0H+μ0M = μ0(H+M)

สําหรับวตัถจุําพวกเฟร์โรแมกเนติก คา่ของ μ0M >> μ0H มาก ---> B = μ0M 



•การเหนี่ยวนําให้เกดิสนามแม่เหล็ก (Magnetization, M) 
 การเหนี่ยวนําให้เกิดสนามแมเ่หลก็ หรือความเข้มของการเป็นแมเ่หลก็ มี การเหนยวนาใหเกดสนามแมเหลก หรอความเขมของการเปนแมเหลก ม

ความสมัพนัธ์กบัโมเมนต์แมเ่หลก็ ดงัสมการ 

M = m/v/
เมื่อ m = โมเมนต์แมเ่หลก็ มีหน่วยเป็น แอมแปร์-เมตรยกกําลงัสอง 

v = ปริมาตร มีหน่วยเป็นลกูบาศก์เมตร



•สภาพยอมให้ซมึได้เชงิแม่เหล็ก (Magnetic Permeability, μ)
เมื่อเราเอาวตัถจําพวกเฟร์โรแมกเนติกและเฟร์ริแมกเนติกไปวางไว้ในเมอเราเอาวตถจุาพวกเฟรโรแมกเนตกและเฟรรแมกเนตกไปวางไวใน

สนามแมเ่หลก็ และทําให้สนามแมเ่หลก็นัน้มีคา่เพิ่มขึน้ นัน่แสดงวา่เกิดการเหนี่ยวนําให้

เกิดสนามแมเ่หลก็ ปริมาณที่เพิ่มขึน้อาจบอกได้ด้วยคา่คงตวัของสภาพยอมให้ซมึได้เชิง

แมเ่หลก็ (magnetic permeability, μ)  --> 

คา่ของสภาพยอมให้ซมึได้เชิงแมเ่หลก็ มีคา่ไมค่งตวัโดยสว่นใหญ่จะกําหนดคา่
คงตวัเป็นคา่ของสภาพยอมให้ซมึได้เชิงแมเ่หลก็เริ่มต้น และคา่คงตวัของสภาพยอมให้ซมึคงตวเปนคาของสภาพยอมใหซมไดเชงแมเหลกเรมตน และคาคงตวของสภาพยอมใหซม

ได้เชิงแมเ่หลก็สงูสดุ หากวตัถถุกูเหนี่ยวนําได้งา่ย แสดงวา่มีคา่คงตวัของสภาพ ยอมให้

ซมึได้เชิงแมเ่หลก็ซมึสงู ู



•สภาพรับไว้ได้เชงิแม่เหล็ก (Magnetic Susceptibility, Ƙ, χ )
Magnetic Susceptibility เป็นคา่คงตวัของวตัถทุี่เกิดจากอตัราสว่นระหวา่งg p y ุ

คา่ความแรงสนามแมเ่หลก็ (magnetizing force, H) ตอ่คา่การเหนี่ยวนําให้เกิด

สนามแมเ่หลก็ (magnetization, M) 

สําหรับการวดัหาคา่ของสภาพรับไว้ได้เชิงแมเ่หลก็มี 2 ลกัษณะ คือ 

(1) วดัเทียบกบัคา่การเหนี่ยวนําให้เกิดสนามแมเ่หลก็ตอ่หนึง่หน่วยปริมาตร

่ ่ ็ ่ ป ิ ่ ี ั ใ ้ ั ั ์ Ƙ (และคา่ความแรงสนามแมเ่หลก็หน่วยปริมาตรเชน่เดียวกนั ใช้สญัลกัษณ์ Ƙ (volume 

susceptibility) ------> M = ƘH
ในกรณีนี ้สภาพรับไว้ได้เชิงแมเ่หลก็ไมม่ีหน่วย และใน Magnetic Survey เราในกรณน สภาพรบไวไดเชงแมเหลกไมมหนวย และใน Magnetic Survey เรา

จะหมายถงึสภาพรับไว้ได้เชิงแมเ่หลก็ในลกัษณะนี ้

(2) วดัเทียบกบัคา่การเหนี่ยวนําให้เกิดสนามแมเ่หลก็ตอ่หนึง่หน่วยมวลและ

คา่ความแรงสนามแมเ่หลก็ ใช้สญัลกัษณ์ χ  (specific or mass susceptibility) ใน
กรณีนี ้สภาพรับไว้ได้เชิงแมเ่หลก็มีหน่วยเป็น ลกูบาศก์เมตรตอ่กิโลกรัม (m3/kg)

H-------> M = χ H
Ƙ= μr‐1





•ผลของอุณหภมูิที่มีต่อสภาวะความเป็นแม่เหล็กของวัตถุ 
อณุหภมูิที่สงูขึน้จนทําให้วตัถจุําพวกเฟร์โรแมกเนติกที่มีสภาพเป็นแมเ่หลก็ หมด

สภาพความเป็นแมเ่หลก็ เรียกวา่ “อุณหภมูกิูรี (Curie temperature)” 

วตัถแุตล่ะชนิดจะมีอณุหภมูิกรูแตกตา่งกนั อณุหภมูิกรูี ของ Co Fe Ni Gadolinium 

(Gd) และ D i  (D ) มีคา่ประมาณ 1115 1131 oC  770 oC  354 358 oC  17 19 oC (Gd) และ Dysprosium (Dy) มคาประมาณ 1115-1131 oC, 770 oC, 354-358 oC, 17-19 oC 

และ -185 oC ตามลําดบั 

ดงันัน้จะเหน็วา่โดยทฤษฎีและหลกัการ อณหภมิกรีเป็นขีดจํากดัของการสํารวจในดงนนจะเหนวาโดยทฤษฎและหลกการ อณุหภมูกรูเปนขดจากดของการสารวจใน

ด้านความลกึมากสดุที่จะสํารวจ นัน่คือ เราจะไมส่ามารถประยกุต์สํารวจธรณีวิทยาใต้ผิวดนิ

ด้วยวิธีวดัสนามแมเ่หลก็ เพื่อหาสภาพธรณีวิทยาที่ความลกึเกินกวา่อณุหภมูิกรูีของแร่ประกอบ

้ ้หิน จงึสํารวจได้เฉพาะในสว่นของ เปลือกโลกและเนือ้โลกสว่นบนบางสว่นเทา่นัน้ เพราะลกึไป

กวา่นัน้วตัถจุําพวกเฟร์โรแมกเนติกจะไมม่ีสภาพความเป็นแมเ่หลก็ถาวร 

ํ ั ั ํ ฟ ์ ิ ิ ิ ฟ ์ ิ ิ ิ ี่ ึ ้ ํ ใ ้สําหรับวตัถจุําพวกเฟร์ริแมกเนติกและแอนติเฟร์ริแมกเนติก อณุหภมูิทีสงูขนึจนทําให้

วตัถจุําพวกนี ้หมดสภาพความเป็นแมเ่หลก็ เรียกวา่ “อณุหภมูินีล (Neel temperature)” เชน่ 

พิร์โรไทต์ จาคอบไซต์ เป็นแร่จําพวกเฟร์ริแมกเนติก มีอณหภมินีลที่ 320 และ 300 oC พรโรไทต จาคอบไซต เปนแรจาพวกเฟรรแมกเนตก มอณุหภมูนลท 320 และ 300 C 

ตามลําดบั 



•การเป็นแม่เหล็กตกค้าง (Remnant Magnetization, RM) 
การเป็นแมเ่หลก็ตกค้างเกิดขึน้ได้เฉพาะกบัวตัถจุําพวกเฟร์โรแมกเนติกและเฟร์ริ

่ ้ ่ ่ ้แมกเนติก ซงึวตัถจุําพวกนีเ้มือถกูเหนียวนําให้มีอํานาจแมเ่หลก็เกิดขึน้แล้ว แม้ในเวลา

ตอ่มา สนามแมเ่หลก็เหนี่ยวนํานัน้หายไป วตัถจุะยงัคงแสดงอํานาจแมเ่หลก็อยูต่อ่ไป 

ปรากฏการณ์ในลกัษณะนีเ้รียกวา่ “การเป็นแม่เหล็กตกค้าง ( t ti ti  ปรากฏการณในลกษณะนเรยกวา “การเปนแมเหลกตกคาง (remnant magnetization, 

RM). 

 หินที่มีแร่จําพวกเฟร์โรแมกเนติกและเฟร์ริแมกเนติก อาจมีลกัษณะของการเป็น หนทมแรจาพวกเฟรโรแมกเนตกและเฟรรแมกเนตก อาจมลกษณะของการเปน

แมเ่หลก็ตกค้าง เราอาศยัคณุสมบตัขิองการเป็นแมเ่หลก็ตกค้างของแร่ประกอบหินใน

การศกึษาลกัษณะการเคลื่อนที่ของแผน่โลก และการกลบัขัว้ของสนามแมเ่หลก็โลกในอดีต 

่ ่ตวัอยา่งของหินที่นํามาวิเคราะห์การเป็นแมเ่หลก็ตกค้าง เชน่ หินอคันีเมื่อมีการเย็นตวัของ

ลาวาหรือหินหนืดในสภาวะที่มีอณุหภมูิที่ตํ่ากวา่อณุหภมูิกรูีของแร่ประกอบหินที่เป็นแร่

ํ ฟ ์โ ิ ฟ ์ ิ ิ โ ์ ่ ็ ่ ่ ี ้ ี่ ํจําพวกเฟร์โรแมกเนติกและเฟร์ริแมกเนติก โมเมนต์แมเ่หลก็ของแร่เหลา่นีจะถกูเหนียวนํา

ให้อยูใ่นทิศทางเดียวกบัสนามของแมเ่หลก็โลกขณะจบัผลกึในสภาวะอณุหภมูิตํ่ากวา่

อณหภมิกรีหรืออณหภมินีล แม้ตอ่มาสนามแมเ่หลก็โลกเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทาง แต่อณุหภมูกรูหรออณุหภมูนล แมตอมาสนามแมเหลกโลกเกดการเปลยนแปลงทศทาง แต

ทิศทางของสนามแมเ่หลก็ที่เกิดจากการเหนี่ยวนําในขณะเย็นตวัจะคงอยูใ่นทิศทางเดมิ 







Component of the Earth’s Magnetic Field 

BE = สนามแมเ่หลก็โลกรวม

H = สนามแมเ่หลก็โลกในแนวนอนHE = สนามแมเหลกโลกในแนวนอน

ZE = สนามแมเ่หลก็โลกในแนวดิ่ง

d = มมบา่ยเบน d = มมุบายเบน 

(Declination angle)

i = มมเท 
BE = Total field vector

BE

i = มมุเท 

(Inclination angle)
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สนามแม่เหล็กอ้างองิสากล (International Geomagnetic Reference Field, IGRF)
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สนามแม่เหล็กอ้างองิสากล (International Geomagnetic Reference Field, IGRF)
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Note จากสนามแม่เหล็กอ้างองิสากล

ี่ ํ ่ ั ้ ่ ็ โ ี ่ ั 0 ไ ้• ทีตําแหน่งขวัแมเ่หลก็โลกพอดี มมุเทเทา่กบั 900 จะได้ ZE=BE
    มีคา่ความเข้ม   สนามแมเ่หลก็โลกประมาณ 70,000 นาโนเทสลา 

• ที่ตําแหน่งเส้นศนย์สตรแมเ่หลก็โลกพอดี มมเทเทา่กบั 00 จะได้ H =B ทตาแหนงเสนศนูยสตูรแมเหลกโลกพอด มมุเทเทากบ 0 จะได HE=BE
     มีคา่ความเข้มสนามแมเ่หลก็โลกประมาณ 40,000 นาโนเทสลา 

• THAILAND ไมไ่ด้อยูท่ี่ตําแหน่งขัว้แมเ่หลก็ แตม่ีบางสว่นของภาคใต้อยูท่ี่เส้นศนูย์ู ู ู

สตูรแมเ่หลก็พอดี ดงันัน้องค์ประกอบของสนามแมเ่หลก็โลกในประเทศไทยสว่นใหญ่ 

จงึมีทัง้สนามแมเ่หลก็โลกในแนวนอน และแนวดิ่ง และสนามแมเ่หลก็โลกรวม เมื่อทํา

ี่ ื ใ ึ่ ืการสํารวจเราสามารถทีจะเลือกวดัเวคเตอร์องค์ประกอบใดองค์ประกอบหนงึ หรือ

เวคเตอร์สนามแมเ่หลก็โลกรวม หากวดัเวคเตอร์องค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึง่ 

โดยเฉพาะองค์ประกอบในแนวดิ่ง การแปลความหมายจะงา่ยกวา่การวดัเวคเตอร์โดยเฉพาะองคประกอบในแนวดง การแปลความหมายจะงายกวาการวดเวคเตอร

สนามแมเ่หลก็โลกรวม 



ํ ้ ่ ็ โ ั ่ ื ใ ้

ค่าความเข้มสนามแม่เหล็กโลก

•จํานวนร้อยละ99 ของสนามแมเ่หลก็โลก วางตวัอยูแ่นวเหนือ-ใต้

•คา่ความเข้มของสนามแมเ่หลก็โลกตามทฤษฎีที่ผิวโลกโดยไมม่ีการรบกวนจากสิ่งผิดปกต ิ

(theoretical undisturbed magnetic field) หรือเรียกสัน้ๆ วา่ “สนามแม่เหล็กโลกหลัก (theoretical undisturbed magnetic field) หรอเรยกสนๆ วา สนามแมเหลกโลกหลก 

(main magnetic field)” มีคา่อยูร่ะหวา่ง 70,000-24,000 นาโนเทสลา โดยมีคา่สงูอยู่

บริเวณขัว้โลก และคา่ตํ่าอยูบ่ริเวณใกล้เส้นศนูย์สตูร ู ู ู

•จํานวนร้อยละ 1 ของสนามแมเ่หลก็โลกที่เหลือ ยงัไมส่ามารถอธิบายได้อยา่งชดัเจน 

•คา่ความเข้มที่บริเวณผิวโลกของ main magnetic field มีสาเหตมุาจาก

ื่ ี ไ ไ ้1) สนามแม่เหล็กภายในโลก เกิดเนืองจากมีการไหลของกระแสไฟฟ้าภายในแกน 

โลกชัน้นอกที่เป็นของเหลว ทําให้เกิดการเหนี่ยวนําเหลก็และนิกเกิลที่อยูใ่นแกน

โลกชัน้ใน เป็นผลให้เกิดเป็นสนามแมเ่หลก็ (ไฟฟ้า) ผลจากสนามแมเ่หลก็ในกรณีโลกชนใน เปนผลใหเกดเปนสนามแมเหลก (ไฟฟา) ผลจากสนามแมเหลกในกรณ

นี ้เชื่อวา่มีปริมาณมากที่สดุ



•คา่ความเข้มที่บริเวณผิวโลกของสนามแมเ่หลก็โลกหลกั มีสาเหตมุาจาก
็ ใ โ1) สนามแม่เหล็กภายในโลก

2) สนามแม่เหล็กจากภายนอกโลก เชื่อวา่เกิดในชัน้บรรยากาศ จากผลของดวง

จนัทร์ และดวงอาทิตย์ สนามแมเ่หลก็ในกรณีนีจ้ะเกิดแบบประจําวนัและชัว่จนทร และดวงอาทตย สนามแมเหลกในกรณนจะเกดแบบประจาวนและชว

ครัง้ชัว่คราว = การแปรผนัตามเวลา 

3) สนามแม่เหล็กทีเ่กิดร่วมกบัแร่ทีม่ีสภาพเป็นแม่เหล็กถาวรหรือแม่เหล็ก)

ตกคา้ง บริเวณเปลือกโลกและเนือ้โลก ในสว่นที่มีอณุหภมูิน้อยกวา่ อณุหภมูิ

กรูีและอณุหภมูินีลของแร่ที่มีสภาพเป็นแมเ่หลก็ถาวรหรือแมเ่หลก็ตกค้าง 

(ไมเ่กิน ความลกึประมาณ 40-50 กิโลเมตรใต้ผิวดิน คดิเทียบจากอณุหภมูิ

ไมเ่กิน 1,200 °C) และสนามแมเ่หลก็จากผลของการเหนี่ยวนํา แร่จําพวกที่

ส ี่ ํ ใ ้ ีส ป็ ่ ็ ไ ้ ื่ ่ ใ ้สามารถเหนยวนาใหมสภาพเปนแมเหลกได เมออยภูายใตความแรง

สนามแมเ่หลก็



การแปรผันของสนามแม่เหล็กโลกกับเวลา 
1) การแปรผันเซกูลาร์ (Secular Variation) เป็นการแปรผนัอยา่งช้าๆ และตอ่เนื่องของ

็ โ ใ ้ ึ ี ไ ี่ ํ ใ ้ ็ โสนามแม่เหลก็โลก ใช้เวลา 10 ถงึ 100 ปี กลไกทีทําให้เกิดการแปรผนัของสนามแม่เหลก็โลก

ปัจจบุนัยงัไมท่ราบสาเหตทุี่แน่ชดั และการแปรผนัประเภทนีไ้ม่มีผลตอ่การสํารวจวดัสนามแมเ่หลก็ 

เนื่องจากเป็นการแปรผนัที่ใช้เวลานานกวา่จะเห็นการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกบัระยะเวลาที่ใช้ในเนองจากเปนการแปรผนทใชเวลานานกวาจะเหนการเปลยนแปลงเมอเทยบกบระยะเวลาทใชใน

การสํารวจ 

2) การแปรผันประจาํวัน (Diurnal Variation) 

       การแปรผนัประจําวนัโดยดวงจนัทร์ (lunar diurnal variation) เกิดขึน้ในคาบ ~25 ชัว่โมง มี

ขนาด ~20-80 nT เชื่อวา่น่าจะเกิดจากอิทธิพลของดวงจนัทร์ กบัชัน้บรรยากาศที่มีประจไุฟฟ้า

ิ ี่ ื่ ี่ไป ํ ใ ้ ิ ่ ็ ึ ่ ใ ้ ิ ป ี่ ป ่ ็อิสระทีเคลือนทีไปมา ทําให้เกิดสนามแม่เหลก็ จงึสง่ผลให้เกิดการเปลียนแปลงของสนามแม่เหลก็

โลกในรอบวนั 

       การแปรผนัประจําวนัโดยดวงอาทิตย์ (solar diurnal variation) เกิดขึน้ในคาบ ~24 ชัว่โมง มี       การแปรผนประจาวนโดยดวงอาทตย (solar diurnal variation) เกดขนในคาบ 24 ชวโมง ม

คา่ระหวา่ง ~30-60 nT เชื่อวา่น่าจะเกิดจากการมีกระแสไฟฟ้าไหลในชัน้บรรยากาศของโลก ทําให้

เกิดสนามแม่เหลก็ และสง่ผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหลก็โลกในรอบวนั การมี

้กระแสไฟฟ้าไหลในชัน้บรรยากาศน่าจะเกิดจากผลความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปคตรัมแสงอาทิตย์กบั

อะตอมของไนโตรเจนและออกซิเจนในบรรยากาศ 



การแปรผันของสนามแม่เหล็กโลกกับเวลา 

3) พายแม่เหล็ก (Magnetic Storm) การแปรผนัสนามแมเ่หลก็พายแมเ่หลก็ เราไม่3) พายุแมเหลก (Magnetic Storm) การแปรผนสนามแมเหลกพายแุมเหลก เราไม

สามารถปรับแก้ได้ และการเกิดพายแุมเ่หลก็เราไมส่ามารถทํานายได้อยา่งถกูต้องแมน่ยํา

วา่จะเกิดเมื่อไร แตส่ว่นใหญ่พบวา่พายแุมเ่หลก็เกิดขึน้ในรอบ ~27 วนั พายแุมเ่หลก็อาจมี

ขนาด 1,000 nT หรือ มากกวา่ หรือน้อยกวา่ โดยมีการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาสัน้ๆ ไม่

แน่นอน อาจเกิดเป็นระยะเวลาหลายชัว่โมงหรือหลายวนั การเกิดพายแุมเ่หลก็พบวา่มี

ั ั ์ ั ั ิ ์ ิ ่ ็ ใ ํความสมัพนัธ์กบัจดุดบั (sun spot) บนดวงอาทิตย์ หากเกิดพายแุมเ่หลก็ในขณะทําการ

สํารวจวดัสนามแมเ่หลก็ (สงัเกตจากคา่สนามแมเ่หลก็ที่อา่นได้ที่ตําแหน่งเดียว ซํา้กนั 

แตกตา่งกนัคอ่นข้างมาก) ควรหยดทําการสํารวจ เพราะเราไมม่ีวิธีที่ปรับแก้คา่จากพายแตกตางกนคอนขางมาก) ควรหยดุทาการสารวจ เพราะเราไมมวธทปรบแกคาจากพายุ

แมเ่หลก็ 

4) การกลับขัว้ของสนามแม่เหล็กโลก (Magnetic Reversal) จากการศกึษาg

สนามแมเ่หลก็โลกในอดีต พบวา่สนามแมเ่หลก็โลกมีการกลบัขัว้มาอยา่งตอ่เนื่อง คาบของ

การกลบัขัว้มีคา่มาก จงึไมม่ีผลตอ่การสํารวจวดัสนามแมเ่หลก็โลก เชน่เดียวกบักรณีของ

การแปรผนัเซกลูาร์



เครื่องมือการสาํรวจสนามแม่เหล็ก (magnetometer) 

•Fluxgate Magnetometer  ใช้วดัสนามแมเ่หลก็ในทิศทางแนวดิ่งหรือแนวนอน •Fluxgate Magnetometer  ใชวดสนามแมเหลกในทศทางแนวดงหรอแนวนอน 

(ก) แท่งแม่เหล็กจาํพวกเฟร์ไรต์พันด้วยขดลวดปฐมภูมแิละทตุยิภูม ิ2 แท่ง (ข) ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็กเมื่อยัง

ไม่มีการเหนี่ยวนําของแท่งแม่เหล็กทั้งสอง (ค) ค่าความต่างศักย์ในขดลวดทตยิภมขิองความหนาแน่นฟลักซ์ไมมการเหนยวนาของแทงแมเหลกทงสอง (ค) คาความตางศกยในขดลวดทุตยภูมของความหนาแนนฟลกซ

แม่เหล็กในรูป (ข) (ง) ค่าความต่างศักย์ในขดลวดทุตยิภมูขิองกรณีฟลักซ์แม่เหล็กมีการเปลี่ยนแปลงจาก

สนามแม่เหล็กภายนอก (จ) ผลรวมของ ค่าความต่างศักย์ของขดลวดทตุยิภูมริะหว่างแท่งแม่เหล็กทั้งสอง 



เครื่องมือการสาํรวจสนามแม่เหล็ก (magnetometer) 

ื•SQUID (Superconduction Quantum Interference Device) หรือ cryogenic 

magnetometer สามารถวดัสนามแมเ่หลก็ได้ด้วยความละเอียดสงูกวา่ชนิดอื่นๆ สว่น

ใหญ่ใช้ในห้องปฏิบตัิการ ใช้สําหรับหยัง่หลมเจาะ และใช้ในการบนิสํารวจ เครื่องมือใหญใชในหองปฏบตการ ใชสาหรบหยงหลมุเจาะ และใชในการบนสารวจ เครองมอ

ชนิดนีไ้มเ่หมาะที่จะนํามาสํารวจภาคสนามด้วยการเดินสํารวจ ทัง้นีเ้พราะจะต้องเก็บอยู่

ในสภาวะที่เย็นจดัมาก 

ใช้วดัสนามแมเ่หลก็ในทิศทางแนวดิ่งหรือแนวนอน



เครื่องมือการสาํรวจสนามแม่เหล็ก (magnetometer) 

•Proton Precession Magnetometer วดัสนามแมเ่หลก็โลกรวม (total earth’s •Proton Precession Magnetometer วดสนามแมเหลกโลกรวม (total earth s 

magnetic field)
เมื่อเปิดสวิทซ์ กระแสไฟฟ้าตรงไหลออกไปตามสายไฟ

ไป ี่ ี่ ั ื่ ั ้  ํ ใ ้ ิไปทลวดทพนรอบทรงกระบอกเครองรบรู ทาใหเกด

สนามแมเ่หลก็ที่บริเวณเครื่องรับรู้ นัน่คือ เราสร้าง

สนามแมเ่หลก็ขึน้ โปรตอนของไฮโดรเจนอะตอมใน

้ทรงกระบอก จะหมนุ (spin) ตามโมเมนต์แมเ่หลก็ขัว้คู ่

โดยแกนการหมนุจะเรียงตวัตามแนวของ

สนามแมเ่หลก็ที่สร้างขึน้สนามแมเหลกทสรางขน

เมื่อปิดสวิทซ์ สนามแมเ่หลก็ที่สร้างขึน้ด้วยการปลอ่ยกระแสไฟฟ้าผา่นขดลวดหมดไป โปรตอน

ไ โ ี ั ใ ่ ิ ่ ็ โ ี่ ี ใ่ ั ้ของไฮโดรเจนอะตอมจะเรียงตวัใหมต่ามทิศทางของสนามแมเ่หลก็โลก ทีมีอยูใ่นขณะนนัจากการหมนุของ

โปรตอนเพื่อจดัเรียงตวัใหมต่ามสนามแมเ่หลก็โลก ทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าสลบัในขดลวดที่พนัทรงกระบอก 

และมีคา่ความถี่ของกระแสไฟฟ้าสลบัเทา่กบัการหมนุของโปรตอน คา่ของความถี่การหมนุเป็นสดัสว่นกบัคา่

ความเข้มของสนามแมเ่หลก็โลก เมื่อเราทราบคา่คงตวัของอตัราสว่นโมเมนต์แมเ่หลก็ตอ่โมเมนตมัเชิงมมุของ

การหมนุของโปรตอน เราสามารถหาคา่ความเข้มของสนามแมเ่หลก็โลกได้



เครื่องมือการสาํรวจสนามแม่เหล็ก (magnetometer) 

•Optically Pumped Magnetometer 

วดัสนามแมเ่หลก็โลกรวม 

ใช้หลกัการรบกวน (irradiating) อิเลก็ตรอนให้เกิดใชหลกการรบกวน (irradiating) อเลกตรอนใหเกด

การเคลื่อนจากระดบัพลงังานปกติสงูขึน้ไปอีกระดบัพลงังาน

หนึง่ในโครงสร้างอะตอม สว่นใหญ่เลือกใช้ก๊าซ He หรือก๊าซ

โลหะอลัคาไลต์ ที่มีโมเมนต์แมเ่หลก็ในโครงสร้างอะตอม เชน่ 

Na, Rb, Cs, K มาเป็นสว่นประกอบ 

ใ ้ ื่ ี่ ่การรบกวนทําโดยใช้แสงจากคลืนวิทยคุวามถีตํา 

ฉายไปในก๊าซฮีเลียม หรือก๊าซโลหะอลัคาไลต์เพื่อกระตุ้นให้

อิเลก็ตรอนเคลื่อนไปอยท่ี่ระดบัพลงังานสง จากนัน้หยดการอเลกตรอนเคลอนไปอยทูระดบพลงงานสงู จากนนหยดุการ

รบกวน อิเลก็ตรอนจะเคลื่อนกบัมาอยูท่ี่ระดบัเดมิและจะ

ปลอ่ยพลงังานออกมา จากนัน้วดัพลงังานที่ปลอ่ยออกมา 

และสามารถคํานวณหาความถี่จากพลงังานที่ปลอ่ยออกมา 

และหาสนามแมเ่หลก็ได้



Magnetic Field Surveys

•การสาํรวจทางอากาศ (airborne magnetic survey) 

•การสาํรวจทางเรือ (shipborne magnetic survey) การสารวจทางเรอ (shipborne magnetic survey) 

•การเดนิสาํรวจ (ground based magnetic survey) 

•การหยั่งหลุมเจาะ (borehole logging) 



airborne magnetic survey



shipborne magnetic survey



การปรับแก้ค่าสนามแม่เหล็กก่อนแปลความหมาย 

•การปรับแก้การแปรผันประจาํวัน (Diurnal Correction)

 ปรับแก้ได้ โดยที่เมื่อทําการสํารวจ จะต้องกําหนดสถานีฐาน เพื่อกลบัมาอา่นคา่ที่สถานี

ฐานทกๆ 2 4 ชัว่โมง คล้ายกบัการสํารวจวดัคา่ความเร่งโน้มถ่วง คา่ที่อา่นได้ในช่วงเวลาที่ฐานทกุๆ 2-4 ชวโมง คลายกบการสารวจวดคาความเรงโนมถวง คาทอานไดในชวงเวลาท

ตา่งกนั จะนํามาปรับแก้กบัคา่อื่นของแตล่ะสถานี โดยการเทียบสดัสว่นแบบสมการ

เส้นตรงเสนตรง

หรืออาจใช้เครื่องมือ 2 เครื่อง โดย 1 เครื่องประจําที่สถานีฐานและทําการอา่น

ทกุๆ 1-2 ชัง่โมง หากพบวา่คา่สนามแมเหลก็ที่อา่นได้ในแตล่ะสถานีไมน่ิ่ง หรือคา่ที่อา่นได้

ที่ตําแหน่งเดียวกนัแตกตา่งกนัคอ่นข้างมาก (ไมค่วรเกิน +‐ 3 nT) หรือเมื่อตรวจสอบที่
สถานีฐานพบคา่การเปลี่ยนแปลงสงูอยา่งผิดปกติ ควรหยดุทําการสํารวจ นัน่แสดงวา่เกิด

่ ็ ี่ ี ํ ใ ้ ่ ็ โ ิ ป ี่ ป ่ ็พายแุมเ่หลก็ ทีมีผลทําให้สนามแมเ่หลก็โลกเกิดการเปลียนแปลงอย่างรวดเร็ว 



การปรับแก้ค่าสนามแม่เหล็กก่อนแปลความหมาย 

•การปรับแก้ปกต ิ(Normal Correction) หรือ Spatial หรือ geomagnetic correction การปรบแกปกต (Normal Correction) หรอ Spatial หรอ geomagnetic correction 

คล้ายกบัการปรับแก้ละติจดูของการสํารวจวดัความเร่งโน้มถ่วง

(1) ปรับแก้โดยใช้รูปจาํลองสนามแม่เหล็กโลก IGRF 

สมการคอ่นข้างยุง่ยาก มีตวัแปรที่สําคญัคือ ตําแหน่งของละติจดูและลองตจิดู

(2) ปรับแก้โดยใช้การหาวเิคราะห์แนวโน้ม (Trend Analysis) 
่ ่ ิ ี ้ ี โ ้ ่ ่ ็ ่ ใ ่ ั ้ ิงา่ยกวา่วิธีข้างตบน เพียงดแูนวโน้มของคา่สนามแมเ่หลก็สว่นใหญ่ จากนนัแยกพิจารณา

เฉพาะคา่ความผิดปกตทิี่แตกตา่งไปจากแนวโน้มสว่นใหญ่ 

•การปรับแก้ความสูง-ตํ่าของพืน้ที่ (elevation correction) 
 หากความแมน่ยําของเครื่องมืออา่นได้ 1 nT ความตา่งระดบัของพืน้ที่น้อยกวา่ 
100 เมตร แทบจะไมม่ีผลตอ่การปรับแก้คา่ความระดบั ดงันัน้หากความตา่งระดบัไมม่าก

นกั การปรับแก้คา่ความตา่งระดบัของสถานี ไมจ่ําเป็นต้องปรับแก้ 

 



Magnetic Data Interpretation

• การแปลความหมายอย่างหยาบ

• การประมาณระดบัความลึก

• การแปลความหมายสนามแม่เหลก็รวม

– forward modeling

i  th d– inverse method

– distribution of magnetic field 

– depth to magnetic anomaly body 

• modelingg



indirect interpretation

• monopolemonopole 
• dipole
dik• dike

• horizontal cylinder



monopolemonopole



dipole



กราฟค่าความผิดปกตสินามแม่เหล็กทีเ่กดิจากแผ่นหนิเลื่อนระดับ ตัวเลขที่

แสดงกาํกับเส้นกราฟ เช่น 5-3-10 หมายถงึแผ่นหนิบนอย่ลึก 5 เมตร หนา 3 แสดงกากบเสนกราฟ เชน 5 3 10 หมายถงแผนหนบนอยูลก 5 เมตร หนา 3 

เมตร แผ่นหนิล่างอยู่ลึก 10 เมตร 



กราฟคา่ความผิดปกตสินามแมเ่หลก็จากวตัถผุิดปกติและสมการคํานวณหา

ความเข้มสนามแมเ่หลก็ของวตัถผุิดปกติแนวดิ่ง พร้อมทัง้สมการคํานวณหาุ

สนามความเร่งโน้มถ่วง 



กราฟคา่ความผิดปกตสินามแมเ่หลก็จากวตัถผุิดปกติและสมการคํานวณหา

ความเข้มสนามแมเ่หลก็ของวตัถผุิดปกติแนวดิ่ง พร้อมทัง้สมการคํานวณหาุ

สนามความเร่งโน้มถ่วง 



แผนทีเ่สน้ชัน้ค่าความเขม้

สนามแม่เหล็ก หน่วยเป็นนาโนเทสลา 

่ ั้  500 โ  ิ ื ้ ี ่ชวงชน 500 นาโนเทสลา บรเวณพนท

ออสเตรเลียใต ้(Northern 

Middleback Range, South 

่ ้Australia) เป็นสินแร่เหล็กทีม่ีทัง้พวก

เฟร์โรแมกเนติกและแอนติเฟร์โรแมก

เนติก ในกรณีของแอนติเฟร์โรแมกเนตก ในกรณของแอนตเฟรโรแมก

เนติก ค่าความผิดปกติของค่าความ

เขม้สนามแม่เหล็กไม่ปรากฏ 


