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บทคัดย่อ
ไ ด ้ศ ึก ษ าป ร ิม าณ ข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ี ย ูเร เน ียม  - 2 3 8  ท อ เร ียม -2 3 2  ใน แท ่งต ะก อ น บ ร ิเวณ  อ่าว 

ไท ยและท ะเล อ ัน ด าม ัน  เพ ื่อ ศ ึก ษ าป ร ิม าณ แ ล ะก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งระด ับ ก ้ม ม ัน ต ภ าพ ร ังส ีต าม ค วาม  
ล ึก ข อ งแท ่งต ะก อ น  ข ณ ะเด ียวก ัน ได ้ศ ึก ษ าป ร ิม าณ ข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ีล ูก ย ูเร เน ียม -2 3 4  ท อ เร ียม -2 3 0  

และ ท อ เร ียม -2 2 8  โด ยจ ุด ป ระส งค ์เพ ื่อ น ำไป ใช ้อ ธ ิบ ายข บ วน ก ารท างธ รณ ีช ีว เค ม ีใน ต ะก อ น ข อ งท ะเล  
ท ังส องแห ่ง

ไอ โซ โท ป ร ังส ีท อ เร ียม ใน ต ะก อ น ข อ งอ ่าวไท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน  ม ีป ร ิม าณ ส ูงก ว ่าต ะก อ น ใน  
เข ต อ บ อ ุ่น บ ร ิเวณ ช าย^งข อ งท ว ีป อ เม ร ิก าเห น ือ ป ระ ม าณ  2-3 เท ่าข ณ ะท ี่ไอ โซ โท ป ร ังส ีย ูเร เน ียม ม ี
ป ร ิม าณ ใก ล ้เค ีย งห ร ือ ต ํ่าก ว ่าต ะ ก อ น ใน เข ต อ บ อ ุ่น บ ร ิเว ณ ช าฟ ้งข อ งท ว ีป อ เม ร ิก า เห น ือ เล ็ก น ้อ ย  แต ่ม ีค ่า 
ส ูงกว ่าใน ต ะกอน ใน  A m azon S h e lf  ป ระมาณ  2-3 เท ่า ป ร ิม าณ ข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ีท อ เร ียม ไม ่เป ล ี่ยน  
แ ป ล งเม ื่อ ค วาม ล ึก ข อ งช ัน ต ะก อ น เพ ิ่ม ข ืน แ ส ด งถ ึงค วาม ค งท ี่ข อ งอ งค ์ป ระก อ บ ข อ งด ิน แ ล ะห ิน  อ ัตรา
ส ่วน ไอ โซ โท ป  228 T h/232Th ม ีค ่าน ้อยกว ่า 1 ท ี่ระด ับ ล ึก ม าก ก ว ่า  30 ซม. ใน 14 ของ 22 ส ถาน ีใน อ ่าว  
ไทย และ 2 ของ 8 ส ถ าน ีใน ท ะเลอ ัน ด าม ัน  แ ส ด งถ ึงค วาม ส าม ารถ ใน ก ารแ พ ร ่ก ระจายข อ งเร เด ียม -228 
จาก เน ือ ต ะก อ น ส ู่ช ั้น น ิ้าแ ล ะส ะท ้อ น ถ ึงค วาม ส าม ารถใน ก ารแ พ ร,กระจายของ สารเคม ี ม ลพ ิษ ท ี่ล ะล าย 
นำ รวม ตลอ ดถ ึง nu trien t จากต ะกอ น ก ล ับ ส ู่ช ัน น ำซ ึ่งม ีอ ัต ราส ่วน ใน ก ารแพ ร'ก ระจายม าก ก ว ่าใน อ ่าว  
ไทย ต ะก อ น ท ี่ศ ึก ษ าม ีอ ัต ราส ่วน  230 T h / 32Th น ้อยกว ่า 1 ซ ึ่งย ังไ ม ่ส าม ารถ ส ร ุป ได ้ว ่า เก ิด จาก อ งค ์ 
ป ระกอบ ข อง ดิน ห ิน ใน บ ร ิเวณ ท ี่ศ ึก ษ า ก าร เก ิด ข ึ้น น ้อ ยข อ งท อ เร ียม -230 หร ือ au thigen ic 23°Th ในช ั้น  
นำ ห ร ือ ส ารแข วน ล อยท ี่ scavenge 23°Th ไว ้แ ล ้วถ ูก พ ัด พ าไป ต ก ต ะก อ น บ ร ิเวณ อ ื่น  ไอโซ โท ป ร ังส ี
ย ูเร เน ียม -234 แ ล ะ ย ูเร เน ียม -238 ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ม าก ข ืน ต าม ค วาม ล ึก ข อ งช ั้น ด ิน ท ังต ะก อ น จ าก อ ่าวไท ย 
แล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน  แส ด งถ ึงก ารเก ิด  authigenic บ  ใน ช ั้น ต ะก อ น โด ยข บ วน ก าร D iagenesis 
ส น ับ ส น ุน ค ำอ ธ ิบ าย ก าร เก ิด ส ภ าวะข าด เร เด ียม -228 ใน ช ัน ต ะก อ น ด ังก ล ่าวข ้างต ้น  การน ำเข ้าขอ ง
ย ูเร เน ีย ม ส ู่ต ะ ก อ น ใน อ ่าว ไ ท ย แ ล ะ ท ะ เล อ ัน ด าม ัน ข ัด แ ย ้งก ับ ก าร แ พ ร ่อ อ ก ข อ งย ูเร เน ีย ม จ าก ช ัน ต ะ ก อ น  
ใน A m azon S h e l f .
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Abstract

D ow ncore concentration  profiles o f  natural rad ionuclides 238u  and 232 T h  w ere m easured  in 
22 stations in the G u lf  o f  T hailand  and 8 sta tion  in the andam an sea. The daughter iso topes i.e. 234บ , 
228 T h  and  230 Th w ere m easured  for fu rther evaluation  o f  the b iogeochem ical process in tw o 
basins.

T h  concen trations are approxim ately  2-3 tim es greater than in sed im ents from  m id latitude 
N orth  A m erica coastal zone w hileas บ  concentrations are abou t the sam e o r little  h igher . บ  
concentrations are 2-3 tim es h igher than  in sedim ents from  A m azon Shelf. T h  activ ities do no t 
change w ith  dep th  in cores indicate no  changes in detrital phase tex ture or m ineralogy  in  G u lf  o f  
T hailand  and  the A ndam an  Sea . 228T h / 32T h  activ ity  ratios are less than  one dow n to 30 cm . in 14 o f  
22 and 2 o f  8 cores reaspectively  in G u lf  o f  T hailand  and  the A ndam an sea reveals tha t R a and 
o ther so luble chem ica ls  including nu trien t can  be exchanged  w ith  overly ing  w ater in tw o  basins 
w ith  greater ex ten t in G u lf  o f  Thailand. 23° T h /32T h  activity  ratios in sed im ent are less than  one. It 
can  not conclude w hethe r because the m ineralogy  o f  the sed im ent itself, lack  o f  auth igen ic 23°Th in 
seaw ater or the transit aw ay o f  partic le  scavenged au thigen ic 23°Th .

“34บ and 238u  concentrations increase w ith  dep th  in sed im ent cores reveals the induce o f  
authegenic u ran ium  in sed im ent cores by d iagenesis p rocesses support 228R a deficiency  in sed im ent 
core d iscussed  above. F lux  o f  u ran ium  into G u lf  o f  T hailand  sed im ent contrasts w ith  the ex tensive 
release o f  u ran ium  out o f  the A m azon S h e lf  sedim ent.
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ไอ โซ โท ป ร ังส ีย ูเร เน ียม  และ ท อ เร ียม เก ิด จาก ก ารส ล ายต ัวข อ งธ าต ุใน อ น ุก รม  ย ูเร เน ียม  และ 
ทอเร ียม  ซ ึ่งม ี ย ูเร เน ียม -238 และ ท อ เร ียม -232 เป ีน ธาต ุต ังต ้น ต าม ลำด ับ  อน ุกรม ย ูเร เน ียม  และ ทอเร ียม 
เป ็น อ น ุก ร ม ท ี่เก ิด ข ึน ใน ธ ร ร ม ช าต ิม ีก าร ส ล าย ต ัว เป ็น ล ูก โ ซ ่เก ิด เป ็น ธ าต ุไ อ โ ซ โ ท ป ร ังส ีต ่าง ๆ เน ื่อ ง จ าก  
ค ร ึ่งช ีว ิต ข อ งธ าต ุต ังต ้น ใน อ น ุก รม เห ล ่าน ีม ีค ่าส ูงม าก เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ร ึ่งช ีว ิต ข อ งธ าต ุล ูก  ( D augh ter
Product) ด ังน ัน ถ ้าอ น ุก รม เห ล ่าน ีส ล ายต ัวโด ยไ ม ่ถ ูก รบ ก วน เป ็น ระยะ เวล าน าน พ อ  อ ัต ราการเก ิด และ 
อ ัต ราก ารส ล ายต ัวข อ งธ าต ุถ ูก จะ เท ่าก ัน  หร ือ ก ัม ม ัน ต ภ าพ ร ังส ีข อ งธาต ุล ูก จ ะค งท ี่ ( steady sta te) ด ังน ัน  
ก ัม ม ัน ต ภ า พ ร ัง ส ีร ว ม ข อ ง ท ัง อ น ุก ร ม จ ะ ล ด ล ง ด ้ว ย อ ัต ร า ก า ร ส ล า ย ต ัว โ ด ย ค ่า ค ร ึ่ง ช ีว ิต ข อ ง ธ า ต ุต ัง ต ้น  
ถ ้าส ภ าพ ส ม ด ุล ย ์ข อ งอ น ุก รม ถ ูก ท ำล าย ล ง ธ าต ุไอ โซ โท ป ร ังส ีล ูก แ ต ่ล ะธ าต ุจะส ล ายต ัวด ้วยค ่าค ร ึ่งช ีว ิต  
ข อ งต น เอ งโด ยไม ่ม ีก าร เก ิด ข ึน ให ม ่เน ื่อ งจาก ไ ม ่ม ีธ าต ุต ้น ก ำเน ิด  เราเร ียก ว ่าไอ โซ โท ป ร ังส ีเห ล ่าน ีว ่า

° 3, 3, ,  *  J vunsupported  nuclide ส ำห ร ับ ใน ส ภ าวะ แ วด ล ้อ ม ท างท ะ เล แ ล ้วก ารท ำล าย ส ภ าพ ส ม ด ุล ยน ีเก ิด ข ึน ไ ด ้
โด ยก ระบ วน ก ารท างช ีวธ รณ ีเค ม ี (B iogeochem ical p ro c e s s e s ^ น ท ้องท ะเล  แ ล ะอ ัต ราก ารล ด ล งห ร ือ  
เก ิดให ม ่ของ unsupported  nuclides ส าม ารถใช ้ศ ึก ษ าช ่วงระยะเวล า ( tim e scale ) ขอ งขบ วน การ 
เป ล ี่ย น แ ป ล งต ่างๆ ใน ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ได ้ 

ยูเรเนียมในทะเล
จาก ผ ล ข อ งก ารศ ึก ษ าม ีรายงาน ท ี่ต รงก ัน ว ่า  น ํ้าท ะ เล ม ีป ร ิม าณ ย ูเร เน ียม ค งท ี่ค ือ ป ระม าณ  3.3 J i  

g/L หร ือ 2.2 pC i/L  ถ ึงแ ม ้จะ เค ยม ีผ ู้โต ้แ ย ้งบ ้างแ ต ่ข ้อ โต ้แ ย ้งน ั้น ก ็ต ก ไป  เน ื่อ งจาก ว ิว ัฒ น าก ารข อ งค วาม  
ร ู้แล ะ เท ค น ิค ก ารว ิเค ราะห ์ท ำให ้เราท ราบ ว ่า  ย ูเร เน ียม ม ีร ูป แ บ บ ก ารก ระจ ายต ัวท ี่ส ม ํ่า เส ม อ ใน น ํ้าท ะ เล  
ส ม ํ่า เส ม อ ก ว ่าธ าต ุจ ำน ว น น ้อ ย( trace elem ents) ส ่วน มาก ท ั้งน ี้อ าจ เป ็น เพ ราะย ูเร เน ียม ท ำป ฏ ิก ิร ิยา เก ิด  

เป ็น ส ารป ระก อ บ เช ิงซ ้อ น  ( U 0 2( C 0 3)3V  ซ ึ่งอ ย ู่ต ัวแ ล ะม ีค ุณ ส ม บ ัต ิล ะล ายน ํ้าไต ้ด ี ย ูเร เน ียม ใน ส าร 

แ ข ว น ล อ ย( p a r t ic u la te ^ น น ํ้าท ะ เล ม ีค ่าป ระม าณ  0.01 J ig /L  ซ ึ่งถ ือ ว ่าน ้อ ยม าก เม ื่อ เท ียบ ก ับ ย ูเร เน ียม  
ส ่วน ท ี่ละลาย'นา เราส าม ารถ ใช ้ป ระโยช น ์จาก ป ร ิม าณ ท ี่ค งท ี่ข อ งย ูเร เน ีย ม แ ล ะ ธาต ุผ ล ผ ล ิต จาก ก ารส ล าย  
ต ัวข อ งม ัน ใน ก ารอ ธ ิบ ายข บ วน ก ารต ่างๆ ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ช ั้น น ํ้า

ใน ท างต รงก ัน ข ้าม  ก ล ับ พ บ ว ่าย ูเร เน ีย ม ใน น ำจาก แ ม ่น ำม ีค ่าท ี่รายงาน ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ม าก โด ย พ บ  

ว ่าม ีช ่วงต ั้งแต ่ 0 .3-0 .6  J ig /L  ท ำให ้เก ิด ค วาม ย ุ่งยาก ใน ก ารป ระม าณ ค ่า เฉ ล ี่ยใน น ํ้าแ ม ่น ํ้า  อย ่างไรก ็ตาม  
ค าด ว ่าฟ ล ัก ซ ์ข อ งย ูเร เน ียม จาก น ํ้าแม ,น ั้าท ี่ไห ลล งส ู่ท ะ เล แ ละม ห าส ม ุท ร  ม ีค ่าป ระม าณ  1 x io  10 g/year 

ท ังน ีโด ยค ิด จาก ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งป ร ิม าณ ย ูเร เน ียม ใน น ำแ ม ่น ำเท ่าก ับ  0.3 J ig /L  แล ะป ร ิม าณ ข อ งน ำแ ม ่น ำท ี่ 
ไห ล ล งส ู่ท ะ เล แ ล ะม ห าส ม ุท รป ีล ะ  3 .5 x l0 16L ค่า residence tim e ข อ งย ูเร เน ียม ใน ท ะเล แ ละ ม ห าส ม ุท ร  

โด ยค ำน วน จาก ป ร ิม าณ ย ูเร เน ียม ใน น ำท ะเล ซ ึ่งม ีค ่าป ระม าณ  3.3 J ig /L  แ ล ะป ร ิม าณ น ำใน ท ะเล แล ะ 
ม ห าส ม ุท รป ระม าณ  1 .3 7 x l0 21 L ด ังน ัน ป ร ิม าณ ย ูเร เน ียม ใน ท ะเล แ ล ะม ห าส ม ุท รท ังห ม ด ม ีค ่า เท ่าก ับ



4.5 x io  15 g residence tim e ข อ งย ูเร เน ียม ใน ท ะเล แ ล ะ ม ห าส ม ุท รจะม ีค ่าป ระม าณ  2x10 5 y ear (1) 
ต ่อ ม าม ีผ ู้รายงาน ค ่า  residence tim e ข อ งย ูเร เน ียม ป ระม าณ  3x10 5 year ( 2,3)

ไอ โซ โท ป ร ังส ีย ูเร เน ีย ม -234 เป ็น ผ ล ผ ล ิต จ าก ก ารส ล ายต ัวข อ งย ูเร เน ียม -236 และน ่าจะม ี 
ป ร ิม าณ ก ารแ ผ ่ร ังส ีเท ่าก ัน  ห ร ือ อ ัต ราส ่วน ก ัม ม ัน ต ร ังส ี 234บ / 36 บ  ควรม ีค ่า เท ่าก ับ  1 แต ่เน ื่องจาก  

น ิว เค ล ีย ส ข อ งย ูเร เน ียม -234 เบ าก ว ่าข อ งย ูเร เน ียม -236 ด ังน ั้น ย ูเร เน ียม -234 จะส าม ารถ เค ล ื่อ น ย ้ายอ อ ก  
จ าก โม เล ก ุล ข อ งด ิน แ ล ะห ิน ได ้ด ีก ว ่าจาก ป ฏ ิก ิร ิยาส ะ ท ้อ น  ( recoil reaction) ด ังน ัน อ ัต ราส ่วน ข อ งค ่า  
ก ัม ม ัน ต ร ังส ี 234บ /23<; บ  จะม ีค ่าม ากกว ่า 1 ในนำแม่นำ เช ่น เด ียวก ับ ใน น ำท ะเล ซ ึ่งม ีอ ัต ราส ่วน  
234 บ /236 บ  ป ระม าณ  1.14+0.03

ส ำห ร ับ ต ะก อ น ท ะเล แ ล ้ว  ป ร ิม าณ ย ูเร เน ียม ม ีค ่าป ระม าณ  0.6-6 .0  JJ-g/g ม ัก พ บ ย ูเร เน ียม  
ป ร ิม าณ ส ูงใน ด ิน เค ล ย ์ ส ่วน ย ูเร เน ียม ป ร ิม าณ ต ํ่าม ัก พ บ ใน ด ิน ท รายห ร ือ ค าร ์บ อ เน ต  ย ูเร เน ียม ป ร ิม าณ ส ูง  

ม ัก ส ัม พ ัน ธก ับ  hydrotherm al activ ity , ferrom anganese deposit และ anoxic sed im en t ย ูเร เน ยม 
ส าม ารถ เข ้าแ ท น ท ี่แ ค ล เซ ียม แ ล ะ ซ ิล ิก อ น  ใน โค รงส ร ้างส ่วน แ ข ็งข อ งส ิ่งท ี่ม ีช ีว ิต  เช ่น ก ระด ูก แล ะฟ ้น  
ของป ลา โครงร ่างข อง fo ram in ifera  ป ะการ ัง m ollusc และ ไดอะตอม 

ท อเร ืยม ใน ท ะเล

ต รงข ้าม ก ับ ย ูเร เน ียม  ท อ เร ียม เป ็น ธาต ุท ี่ช อ บ จ ับ ก ับ ส ารแ ข วน ล อ ยห ร ือ ส ่วน ท ี่ไม ,ละลายน ํ้า 
ท อ เร ียม -232 ซ ึ่ง เป ็น ธาต ุต ังต ้น ข อ งอ น ุก รม ท อ เร ีย ม เข ้าส ู่ว ัฏ จ ัก รข อ งท ะเล แ ล ะม ห าส ม ุท รโด ยก าร  
เค ล ื่อ น ท ี่พ ร ้อ ม ก ับ ข อ งแ ข ็ง เช ่น  ดิน ห ิน ท ี่ถ ูก ย ่อ ยส ล าย ( detrital form ) ถ ึงแ ม ้จะก ารย ่อ ยส ล ายน ีจะผ ่าน  
ข บ วน ก ารต ่างๆ ท ี่จะ ท ำให ้เก ิด ก าร เค ล ื่อ น ย ้ายข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ี เช ่น ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิยาเค ม ีโด ยส ภ าพ  
อากาศ  ห ร ือ ก ารป ระก อ บ ก ัน ข ึน เป ็น เน ือ ด ิน จ าก  ดิน ห ิน ท ี่ย ่อ ยส ล าย ใน ข ณ ะท ี่ไอ โซ โท ป ร ังส ีย ูเร เน ียม  
จ ะ เค ล ื่อ น ย ้าย โด ยก ารล ะ ล ายไ ป ก ับ ส ่วน เป ็น น ี้าห ร ือ ส ารล ะล าย  ท อ เร ียม จ ะ เค ล ื่อ น ย ้ายไป พ ร ้อ ม ก ับ ส ่วน  

ข อ งส ารแข วน ล อ ย (suspended  partic le) ต ังน ัน ต าม ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ้วใน ช ัน น ำไม ่ค วรม ีไอ โซ โท ป ร ังส ีท ี่เป ็น  
ผ ลผ ล ิต ข อ งก ารส ล ายต ัวข อ ง ท อ เร ียม -232 อย ู่เลย แ ต ่ใน ค วาม เป ็น จ ร ิงไอ โซ โท ป ร ังส ี ท อ เร ียม -234 
ท อ เร ียม -230 และ ท อ เร ียม -228 ส าม ารถ พ บ ได ้ใน ช ั้น น ํ้า เน ื่อ งจาก ก ารส ล ายต ัวข อ ง ย ูเร เน ียม -238, 
ย ูเร เน ียม -234 แ ล ะ เร เด ียม -228 ตามลำด ับ

เป ็น ก ารยาก ท ี่จ ะส ร ุป ค ่าค วาม เข ้ม ข ้น ท ี่แ น ่น อ น ข อ งท อ เร ียม ใน น ี้าท ะ เล  เน ื่อ งจาก เห ต ุผ ล  
2 ประการ คือ ป ระก ารแรก  ทอเร ียมม ีป ร ิมาณ น ้อยมากใน ช ัน น ำ ค ่าท ี่ว ิเค ราะห ์ได ้ม ีก าร เบ ี่ย ง เบ น ส ูง  
และป ระก ารท ี่ส อ ง ป ร ิม าณ ท อ เร ียม ใน น ำท ะเล จะม าก ห ร ือ น ้อ ยข ึน อ ย ู่ก ับ ป ร ิม าณ ห ร ือ ฟ ล ัก ซ ์ข อ งส าร  
แขวน ล อ ยใน ช ั้น น ั้า  ส ภ าพ ส ม ด ุล ย ์ข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ีท อ เร ียม ก ับ ธาต ุต ้น ก ำเน ิด  ( 234 T h  / ^ u ,  230Th 
/ ^ บ ,  และ 228T h/228R a ) ใน ช ัน น ํ้าจะถ ูก ท ำล ายโด ยป ฏ ิก ิร ิยา  partic le  scavenging  ด ังน ัน  อ ัต ราส ่วน ข อ ง 
ค วาม แรงร ังส ีห ร ือ  iso top ic ratio  ข อ งธาต ุเห ล ่าน ี้จะส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  อ ัต ราก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งป ร ิม าณ  
ห ร ือ ฟ ล ักซ ์ของส ารแขวน ลอยใน ช ัน น ำ พ บ ว ่าน ำท ะ เล บ ร ิเวณ ช าย^งจ ะ ม ีอ ัต ราส ่วน ข อ ง 234 T h / 38u



น ้อยกว ่า 1 แ ล ะ ม ีค ่าส ูงข ึ้น เร ื่อ ย ๆ เม ื่อ ห ่พ ั่เงจ น ก ร ะ ท ั่ง เท ่าก ับ  1 ใน บ ร ิเวณ ข อ งม ห าส ม ุท ร ผลการว ิจ ัย  
พ บ ว ่าค ่า residence tim e ข อ งท อ เร ียม -234 ใน ท ะเล ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1 ถ ึงม ากกว ่า 20 วัน ( 4 ,5 ,6) โดย 
residence tim e ส ูงข ึ้น ใน จ ุด ไก ล ^ง ท ั้งน ี้อ าจ เป ็น เพ ราะบ ร ิเวณ ช ายฟ ้งม ีป ร ิม าณ ส ารแข วน ล อ ยจำน วน  
ม าก ท ี่เก ิด จาก ข บ วน ก ารต ่างๆ  หร ือ ป ฏ ิก ิร ิยา ox idation-reduction  cycling  ของ เห ล ็ก และแม งก าน ีส  
บ ร ิเว ณ ช าย^ง  (7)

พ บ ว ่าท อ เร ียม -232 ใน น ำแม ่น ำม ีค ่าป ระม าณ  0.1-0.01 JJ,g/L และ residence tim e ของท อเร ียม  
ใน ม ห าส ม ุท ร ม ีค ่าป ระม าณ  60 ป ี ซ ึ่งถ ือ ว ่า เป ็น ค ่าท ี่ต ํ่าม าก เป ็น ก ารย ืน ย ัน ว ่า  ท อ เร ียม จ ับ ก ับ ส าร 
แ ข ว น ล อ ยแ ล ะแ ยก ต ัวจาก ช ั้น น ี้าอ ย ่างรวด เร ็ว  ท อ เร ียม -230ใน น ี้าท ะ เลม ีค ่าป ระม าณ  0 .01%  ของท ี่คาด  
ว ่าจะ เก ิด จาก ก ารส ล ายต ัวข อ งย ูเร เน ียม -234 ซ ึ่ง เป ็น ธาต ุต ้น ก ำเน ิด  ใน ป ร ิม าณ น ี้ค าด ว ่าน ้อ ยก ว ่า  4%  เป ็น 
ส ่วน ท ี่ได ้ร ับจากนำแม ่นำ เช ่น เด ียวก ับ ท อ เร ีย ม -234 ท อ เร ียม -230 เก ิด ป ฏ ิก ิร ิยาก ับ ส ารแข วน ลอ ยแล ะ 
แยก ต ัวจ าก ช ั้น น ี้าอ ย ่างรวด เร ็ว  แ ต ่ท อ เร ียม -230 ม ีค ร ึ่งช ีว ิต ท ี่ยาวก ว ่า ผ ลก ระท บ จาก ก ารเก ิด  scavenging  
จ ึงแตกต ่างก ัน  ใน ท างก ล ับ ก ัน พ บ ว ่า  ท อ เร ียม -228 ใน น ี้าท ะ เล ม ีค ่าส ูงก ว ่าค ่าท ี่ค าด ก ารณ ์ไว ้ว ่าจะ เก ิด  
จาก ก ารส ลายต ัวข อ ง ท อ เร ียม -232 จากการศ ึก ษ าพ บ ว ่าป ระม าณ  20-40%  ข อ งป ร ิม าณ น ี้เก ิด จาก น ี้า  
แม่นำ ส ่วน ท ี่เห ล ือ  80-60 %  ค าด ว ่า เก ิด จ าก ก ารส ล ายต ัวข อ งเร เด ียม -228 ใน ต ะก อ น ซ ึ่งล ะล ายก ล ับ ส ู่ 
ช ั้น  น ํ้า (1)

ส ำห ร ับ ท อ เร ียม ใน ต ะก อ น ท ะเล  เน ื่อ งจาก ท อ เร ียม ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิช อ บ จ ับ ก ับ ส ารแ ข วน ล อ ยแ ล ะ  
แ ยก ต ัวจ าก ช ัน น ำอ ย ่างรวด เร ็ว  ด ังน ัน อ ัต ราก ารส ะส ม ข อ งท อ เร ียม ใน ต ะก อ น ค วรม ีค ่า เท ่าก ับ อ ัต ราก าร  
เก ิด ข อ งท อ เร ียม ใน ช ั้น น ํ้า เน ื่อ งจาก ก ารส ล ายต ัวข อ งย ูเร เน ียม  ส ม ด ุลย ์น ี้อ าจ เป ็น จร ิง เม ื่อ พ ิจารณ าใน
เส กลให ญ ่ แต ่เม ื่อ พ ิจ ารณ าใน เส ก ล ท ี่เล ็ก ล ง ส ม ด ุล ย ์น ีจะถ ูก รบ ก วน โด ยข บ วน ก ารต ่างๆ บ ร ิเวณ ท ้อ ง 
ทะเล เช ่น horizon tal transport, ค ว าม ห ล าก ห ล ายข อ งก ารเก ิด  resuspension  และช น ิด ขอ งส าร 
แขวน ลอย อ ัต ราก าร เก ิด แ ล ะล ัก ษ ณ ะข อ ง b io turbation  ใน ตะกอน  (8)

ถ ึงแม ้ว ่าท อเร ียม จะไม ่ค ่อยพ บ ใน ส ่วน ท ี่ละลายน ำ เน ื่อ งจาก ป ฏ ิก ิร ิยา scavenging  หร ือ co
p recip itation  ก ับ m ineral deposit ท อ เร ียม ก ล ับ ถ ูก พ บ ใน ป ร ิม าณ ม าก พ อ ค วรใน ส ่วน ท ี่เป ็น โค รงแ ข ็ง  
ข อ งส ิ่งท ี่ม ีช ีว ิต  เช ่น ก ระด ูก แล ะฟ ้น ขอ งป ลา โครงร ่างของ foram in ifera  ป ะการ ัง  m ollusc และ 
ได อ ะต อ ม (1)

ใน ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย น ี้ คณ ะผ ู้ว ิจ ัยได ้ศ ึก ษ าป ร ิม าณ ข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ี ย ูเร เน ียม  ค ือ ย ูเร เน ียม -234 
และ ย ูเรเน ียม  -2 3 8  และท อ เร ียม  ค ือ ท อ เร ียม -232 ท อ เร ียม -230 และ ท อ เร ียม -228 ใน ตะกอน จาก  
บ ร ิเวณ อ ่าวไท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน  เพ ื่อ ศ ึก ษ าป ร ิม าณ แ ล ะก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งระด ับ ก ้ม ม ัน ต ภ าพ ร ังส ี 
อ ัต ราส ่วน ข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ีก ับ ธ าต ุท ี่ให ้ก ำเน ิด  โด ยจ ุด ป ระส งค ์เพ ื่อ น ำไป ใช ้อ ธ ิบ ายข บ วน ก ารท าง
ช ีวธรณ ีเค ม ีใน ต ะก อ น ข อ งท ะเล ท ังส อ งแ ห ่ง
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Figure 1. S am pling  sta tion  in G u lf  o f  T hailand  and the  A ndam an  Sea •  Ind icate  seaw ater 

and  su rface  sed im en t sam pling  points. .A Ind icate  sed im ent core sam pling  points



อ่าวไทย
อ ่าวไท ยต ั้งอ ย ู่ระห ว ่าง  L at 5 0 W  ถึง 13๐3 0 N  และ Long. 9 9 W  ถึง 106°00 'e อ ่าวไท ยจ ัด เป ็น  

ส ่วน ห น ึ่งข อ งไห ล ่ท ว ีป ซ ึ่งม ีอ าณ าเข ต ต ิด ต ่อ ก ับ ท ะเล จ ีน ใต ้ ต ัวอ ่าวม ีค วาม ยาวท ั้งส ิ้น  720 km . ม ีช าย^ง  
ท ะเลยาว 2900  km . ส ่วน ท ี่ล ึก ท ี่ส ุด ล ึก ป ระม าณ  8 4  m . บ ร ิเวณ ส ่วน ก ล างข อ งอ ่าวม ีค วาม ล ึก โด ยเฉ ล ี่ย  
มากกว ่า 60 m. น ำท ะ เล ใน อ ่าวถ ูก แ บ ่งแ ยก อ อ ก จ าก น ำท ะเล จาก ท ะเล จ ีน ใต ้ด ้วยส ัน ต ะก อ น  ( R idge) ที่ 
ระด ับ ความ ล ึก  25 และ 50 ท1. อ ่าวไท ยแบ ่งอ อกเป ็น  สองส ่วน  ค ือ อ ่าวไท ยต อ น ใน แ ละอ ่าวไท ยต อ น  
นอก อ ่าวไท ยต อ น ใน ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น อ ่าว เล ็ก ๆ ก ึ่งป ิด  ( sem i-enclosed) ร ูป ส ี่เห ล ี่ยม จต ุรส ต ั้งอ ย ู่ระห ว ่าง  
Lat 12°30 ถึง 13°30'N อ ่าวไท ยต อ น ใน ค ล อ บ ค ล ุม พ ื้น ท ี่ท ั้งห ม ด  90x90 ๒ท2 ก ารแ ล ก เป ล ี่ยน ข อ งน ํ้าใน  
อ ่าวไท ยต อ น ใน ก ับ อ ่าวไท ยต อ น น อ ก เป ็น ไป ได ้น ้อ ยแ ล ะม ีข ้อ จำก ัด  ข ณ ะท ี่อ ่าวไท ยต อ น ใน ได ้ร ับ อ ิท ธ ิ 
พ ล จ าก แ ม ่น ำ  4  ส าย พ ัด พ าเอ าน ำจ ืด  ส ารแข วน ล อ ย ข อ งเส ียจาก โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม  เร ือกส วน ไร ่น า 
แล ะบ ้าน เร ือ น ล งส ู่อ ่าวไท ย

ล ัก ษ ณ ะพ ืน ท ะเล บ ร ิเวณ อ ่าวไท ยม ีจ ุด ก ำเน ิด ข อ งท รายอ ย ู่ส อ งบ ร ิเวณ  คือ บ ร ิเวณ แห ล ม ส ัต ห ีบ  
จ.ชลบ ุร ี ก ับ บ ร ิเวณ ช ายฟ ้งป ิต ต าน ี ป ร ิม าณ ข อ งท รายแ ผ ่ก ระจายอ อ ก ไป รอ บ ๆ ป น ก ับ โค ล น ซ ึ่ง เป ็น  
บ ร ิเวณ ท ั่วๆ ไป  อ ัต ราส ่วน ข อ งท รายจะล ด ล งพ ร ้อ ม ก ับ ก ารเพ ิ่ม ข อ งโค ล น เป ็น ท รายป น โค ล น แ ล ะโค ล น  
ป น ท รายจน ก ระท ั่งโค ล น ล ้วน ซ ึ่ง เป ็น ล ัก ษ ณ ะข อ งพ ื้น ท ะ เล โด ยท ั่วไป  พ บ ว ่าค วาม ห น าข อ งช ั้น ต ะก อ น  
บ ร ิเว ณ อ ่าว ไท ย ^งต ะ ว ัน อ อ ก ม ีค ่าป ระ ม าณ  6-71 cm . บ ร ิเวณ ต ะว ัน อ อ ก ส ุด รอ บ เก าะช ้างม ีค วาม ห น า 
มากท ี่ส ุด  ถ ัด ม าท างต ะว ัน ต ก ค วาม ห น าข อ งต ะก อ น จะล ด ล งเร ื่อ ยๆ  จน ถ ึงบ ร ิเวณ แห ล ม ส ัต ห ีบ ซ ึ่งม ี
ล ัก ษ ณ ะเป ็น ท ราย ส ำห ร ับ อ ่าวไ ท ย^งต ะว ัน ต ก พ บ ว ่าม ีค วาม ห น าข อ งช ัน ต ะก อ น ระห ว ่าง  5-50 แ ล ะ 5- 
75 cm. ส ำห ร ับ ต ะว ัน ต ก ต อ น เห น ือ แ ล ะต อ น ใต ้ต าม ล ำด ับ  บ ร ิเวณ ช าย'ฝ ืงม ีความ ห น าม ากกว ่าบ ร ิเวณ  
น อ ก ^ง แ ล ะ ท างต อ น เห น ือ ม ีค วาม ห น าม าก ก ว ่าท างต อ น ใต ้ อ ่าวไท ยต อ น ใน ม ีค วาม ห น าข อ งช ัน
ต ะก อ น ม าก กว ่า  75 cm . ข ึ้น ไ ป (9)

ท ะเลอันดามัน
ท ะ เล อ ัน ด า ม ัน เฉ พ าะ ท ี่เป ็น ท ะ เล อ าณ า เข ต แ ล ะ เข ต เศ ร ษ ฐ ก ิจ จ ำ เพ า ะ ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย เก ือ บ  

ท ังห ม ด อ ย ู่บ น ไห ล ่ท ว ีป ซ ึ่งป ระ ก อ บ ไป ด ้วย ไห ล ่ท ว ีป ช ั้น ใน ( inner shelf) แล ะส ่วน ท ี่เร ียก ว ่า  M ergui 
T errace ไห ล ่ท ว ีป ช ัน ใน จะม ีระด ับ น ำล ึก ไม ่เก ิน  100 m . ม ีค วาม ก ว ้างป ระม าณ  130 km . ท างตอ น เห น ือ  
ค ือ ใน เข ต ป ระ เท ศ พ ม ่า แ ล ะแ ค บ ล งใน ต อ น ใต ้ โด ยจ ุด ท ี่แค บ ท ี่ส ุด ม ีค วาม ก ว ้างป ระม าณ  35 km . ตรง 
บ ร ิเวณ เก าะภ ูเก ็ต  ไห ล ่ท ว ีป ช ัน ใน น ีส ่วน ใต ้ส ุด จ ะก ว ้างข ึน แ ล ะ เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ พ ืน ท ะเล ข อ งช ่อ งแ ค บ
มะละกา

ส ่วน ท ี่ถ ัด อ อ ก ม าค ือ บ ร ิเวณ  M ergui T errace ม ีระด ับ น ำล ึกใน ช ่วง 200-1000  m . M ergui 
Terrace แยก อ อ ก เป ็น ส อ งแฉ ก ต รง L at ที่ 6°ถึง9° ด ้าน ต ะว ัน ต ก เร ียกว ่า  M ergui B ank  หร ือ M ergui 

R idge ส ่ว น ด ้าน ต ะว ัน อ อ ก จ ะไป เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ไห ล ่ท ว ีป ท ี่รอ งร ับ ช ่อ งแ ค บ ม ะ ล ะก า จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์



ตะกอนตลอดแนวชาย^งตังแต่จังหวัดระนองถึงสตูล (10) พบว่าตะกอนส่วนใหญ่เป ็นตะกอนละเอียด 
ยกเว้นบริเวณใกล้ร่งและเกาะจะพบทรายหยาบ องค์ประกอบหลักได้แก่ ควอทซ์ สารอินทรีย์ สาร 
อนินทรีย์ คาร์บอเนต แร่หนักชนิดต่างๆ นอกจากนั้นยังพบดินแลง ดินลูกรัง ( laterite) ซึ่งตกค้าง 
มาจากสมัยที่ท ้องทะเลแห่งนี้โผล่พ ้นนา ฤดูกาลและทิศทางลมมรสุมมีส่วนอย่างยิ่งในการควบคุม
สัดส ่วนของอนุภาคต่างๆในตะกอนใกล้ชาพ ั่เงของทะเลแห ่งน ี้(ท)

วัสลลุ ุปกรณ แ์ละว ิธ ีการวิจัย

การเก็บและเตรียมตัวอย่าง
สถานีเก็บตัวอย่างในอ่าวไทยและทะเลอันดามัน แสดงไว้ในร ูปท ี่! และ 2 เก็บตัวอย่าง 

ตะกอนโดยใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่างตะกอนทะเลแบบกล,อง ( Box Core) พื้นที่หน้าตัด 20x30 ซม. 
ตัดตัวอย่างแท่งตะกอนออกเป็นชันๆชันละ 2-3 ซม. โดยกระทำทันทีบนเรือ เก็บตัวอย่างตะกอนแต่ละ 
ชันในขวดเก็บตัวอย่างโพลีเอทธิลีนซึ่งทำความสะอาดและชั่งแล้ว แช่แข็งถ้ายังไม1เตรียมตัวอย่างทันที

เมื่อจะเตรียมตัวอย่าง นำตัวอย่างมาชั่งน ํ้าหนักแล้วนำไปอบให้แห้งสนิทที่อ ุณหภูม ิ 60 องศา 
เซลเซียส ชั่งนํ้าหนัก การตรวจว่าตะกอนแห้งสนิทหรือไม่กระทำโดยชั่งนํ้าหนักตะกอนเป็นระยะ 
ระหว่างอบ ถ้าตะกอนมีนำหนักคงที่แสดงว่าตะกอนแห้งสนิทดีแล้ว บดและร่อนตัวอย่างตะกอนให้ 
ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องบดชนิด Centrifugal Ballmill

การวิเคราะห์ไอโซโทปรังสียูเรเนียมและทอเรียม
วิเคราะห์โดยวิธี ของ Carpenter e t  a l ( 12,13) โดยนำตัวอย่างตะกอนที่เตรียมไว้ 2-4 g 

เติม 229Th และ 236 บ tracer แล้วนำมาย่อยสลายด้วยกรดไนตริก เปอร์คลอริก ไฮโดรฟลูออริก และ 
ไฮโดรคลอริก เข้มข้น ( conc. HN03, HC104, HF, HCl) ตามลำดับ กำจัดเหล็กออกจากตัวอย่างโดย 
วิธีสกัดแยกด้วย isopropyl ether ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 9 โมลาร ์ แยกยูเรเนียม 
และทอเรียมบริสุทธิ๙โดยผ่านสารละลายใน Biorad 1x8 anion exchange column ในสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริกและไนตริกที่ความเข้มข้นต่างๆกัน ส่วนของยูเรเนียมและทอเรียมบริสุทธ นำมา
electrodeposited บนแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม โดยใช้กระแสไฟฟ็าความแรง 2 แอมแปร์ผ่านลงในสาร 
ละลายของตัวอย่างใน ammonium oxalate/ammonium chloride ทค่าความเปนกรด-ด่าง 2.0 นำแผ่น 
เหล็กไร้สนิมที่ม ีต ัวอย่างจับอยู่ ไปนับรังสีแอลฟา โดยเครื่องวัด แอลฟาสเปคโตรเมตรี ชนิด Ortec 
ion-implanted, silicon, partially depleted, charged particle detector ต่อกับ Tennelec multichannel 
analyzer



8 90  ElO
การควบคุมคุณภใพการวิเคราะห์
กระทำโดยวิเคราะห์สารมาตรฐานของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ( IAEA) ผล 

การวิเคราะห์สอดคล้องกับคาที่ร ับรองโดย IAEA ดัง แสดงใน Srisuksawad. e t a l (14)

ผลการศึกษาวิจัย

ปริมาณไอโซโทปรังส ี ยูเรเนียม-238 ทอเรียม-232 และไอโซโทปรังส ีล ูก ยูเรเนียม-234 
ทอเรียม-228 และ ทอเรียม-230 และ อ ัตราส ่วนของไอโซโทปตั้งต ้นกับไอโซโทปถูก ( 228Th/232T h,230 
Th/232Th,234U/238U,230Th/234U และ 232T h /38U) ในตะกอนของอ่าวไทย และทะเลอันดามัน แสดงไว้ใน  
ตารางที่ 1 และ 2 ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ทุกค่ามีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation )ของ 
การนับรังสี ( Propagated Counting) ประมาณ 3-5 %

บทวิเคราะห์

อัตราส่วน 228 Th/232 Th
อ ัต ราส ่วน  228 T h / 232 T h  ใน ต ะก อ น จาก อ ่าวไท ยม ีค ่าต ั้งแต ่ 0.76-1.60 แล ะม ีค ่า เฉ ล ี่ย  <1 สำห ร ับ  

ต ะก อ น ข อ งท ะเล อ ัน ด าม ัน  อ ัต ราส ่วน  228 T h / 232 T h  ม ีค ่าต ั้งแต ่ 0.75-1.63 แล ะม ีค ่า เฉ ล ี่ยป ระม าณ ห ร ือ  
มากกว ่า 1 เป ร ียบ เท ียบ ก ับ อ ัต ราส ่วน  0.8-1 ใน ต ะก อ น จาก  Puget sound(15) Carpenter et a l (15) 
สร ุป ว ่าการท ี่ อ ัต ราส ่วน ข อ ง 228 T h / 232 T h  ม ีค ่าน ้อ ยกว ่า 1 ใน ต ะกอ น ข อง puget sound เน ื่อ งจากการ 
แพร'ของ 228Ra ซ ึ่ง เป ็น ไอ โซ โท ป แม ่ข อ ง 228 T h  แล ะม ีค ุณ ส ม บ ัต ิล ะลายน ำได ้ด ี อ อ ก จาก ต ะก อ น ส ู่ 
ช ั้น น ำท ำให ้ช ัน ข อ งต ะ ก อ น ม ี228 T h  น ้อ ยก ว ่าป รก ต ิ โดยป รก ต ิป ร ิม าณ ข อง 228 T h  ใน ต ะก อ น ท ะเล ม ี 
องค ์ป ระก อ บ จาก  3 ต ้น ก ำเน ิด ค ือส ่วน ท ี่ หน ึ่ง 228T h  ท ี่ต ิด ม าก ับ ด ิน ห ร ือ ห ิน ท ี่ย ่อ ยส ล ายห ร ือ เป ็น ส ่วน ท ี่ 
ม าจากแผ ่น ด ิน  ส ่วน ท ี่ส อ ง 228T h  ท ี่เก ิด จาก ก ารส ล ายต ัวขอ ง 228R a ใน ช ั้น น ํ้า  และ ส ่วน ท ี่ส าม  228T h  ที่ 
เก ิด จาก ก ารส ล ายต ัวข อ ง 232T h  ใน ต ะก อ น ส ล ายต ัวให ้228R a และ 228 T h  ใน ท ี่ส ุด  ถ ้า 228R a ส าม ารถแพ ร ่ 
จากตะกอนส ู่ช ันนำ ก ็จะท ำให ้เน ือ ต ะก อ น ข าด  228 T h  ใน ท ำน อ งเด ียวก ัน ป ราก ฏ ก ารณ ์น ีค ล ้ายค ล ึงก ับ  
ม ล พ ิษ อ ื่น ๆ ท ี่ล ะล ายน ํ้า  ใน ต ะก อ น จาก อ ่าวไท ยเราจะพ บ ภ าวะข าด  228 T h  ล ึก จน ถ ึงระด ับ ม าก ก ว ่า  30 
ซม. แ ล ะ ป ราก ฎ แ ท บ ท ุก ส ถ าน ี ต รงข ้าม ก ับ ต ะก อ น ข อ งท ะเล อ ัน ด าม ัน ซ ึ่งม ัก พ บ อ ัต ราส ่วน ข อ ง
228 T h /232 T h  1]ระมๅณ  1 ห! อ ม ๅก ก ๆๅ 1 ซ ึ่งด ูๅจ เป ็น ไป ได ้ว ่ๅต ะก อ น จๅก อ ่าว ไท ยจะถ ูก รบ ก วน ด ้วย

กิจกรรมต่างๆรวมตลอดทังการรบกวนจากสัตว์หน้าดินมากกว่าทะเลอันดามัน ดังนันการแพร,กระจาย 
ของ 228 Ra มลพิษ ตลอดจน nutrient จากเนือตะกอนจึงเป็นไปได้มากกว่า

อัตราส่วนของ 228 Th/232 Th มากกว่า 1 ในตะกอนเกิดจากการที่สารแขวนลอยในชั้นนำทำ 
ปฏิกิริยา Scavenging จับ 228Th ที่เกิดจากการสลายตัวของ 228Ra ในชั้นนํ้าแล้วตกตะกอนอย่างรวดเร็ว



ก ารท ี่ต ะก อ น ท ี่ศ ึก ษ าม ีอ ัต ราส ่วน  230 T h / 32T h น ้อยกว ่า 1 อาจอ ธ ิบ ายด ้วย เห ต ุผ ล  3 ป ระการ 
ป ระก ารแรก ค ือ ส ภ าพ ด ิน  หิน ใน บ ร ิเวณ ท ี่ศ ึก ษ าม ีป ร ิม าณ ไอ โซ โท ป ร ังส ี 232 T h  ส ูงกว ่า 238 บ  ม าก ข ณ ะ 
น ีย ังไม ่ม ีราย งาน ป ร ิม าณ ข อ งไอ โซ โท ป ร ังส ีย ูเร เน ีย ม แ ล ะท อ เร ียม ใน ด ิน  ห ิน ข อ งป ระ เท ศ ไท ย ประการ 
ที่ 2 คือ ก ารเก ิด ข ึ้น น ้อ ยข อ ง 230 T h  ใน ช ั้น น า หร ือ au thigenic 230 Th ใน ข ้อ น ี้อ าจ เป ็น ไป ได ้เม ื่อ  
พ ิจารณ าถ ึงส ภ าพ ภ ูม ิศ าส ต ร ์ข อ งอ ่าวไ ท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน  ท ังน ีเพ ราะระด ับ น ำใน อ ่าวไท ยต ืน ม าก
เพ ียงแค ่ 20-80 แ1. แล ะค วาม ล ึก ข อ งท ะเลอ ัน ด าม ัน ใน บ ร ิเวณ ท ี่ศ ึก ษ าไม ,เก ิน 100 m. ห ร ือ ป ระม าณ  1 
ใน 60 หร ือ 1 ใน 50 ข อ งค วาม ล ึก ข อ งม ห าส ม ุท ร  ห ร ือ ป ระการท ี่ 3 ค ือการท ี่ 230T h  ท ี่เก ิดข ึนในช ันนำ 
( au thigenic thorium ) ถ ูก scavenging  โด ยส ารแข วน ลอ ยแล ้วส ารแข วน ลอยถ ูกพ ัดพ าน ำ scavenging  
230T h  ไป ต กท ี่อ ื่น  ผ ู้ว ิจ ัยย ังไม ่ส าม ารถ ส ร ุป ได ้ว ่าส าเห ต ุใด ม ีอ ิท ธ ิพ ล ม าก ท ี่ส ุด ต ่อ ก ารม ีป ร ิม าณ  232 Th 
ส ูงกว ่า 238 บ  ใน ต ะก อ น จ าก อ ่าวไท ยแ ล ะอ ัน ด าม ัน

ขณะเดียวกันอัตราส่วนของ 230 T h/234u  กลับมีค่ามากกว่า 1 ในตะกอนจากอ่าวไทยและทะเล 
อันดามัน แสดงถึงการ scavenging ของ 23°Th ที่เกิดจากการสลายตัวของ 234บ ในชั้นนํ้าและคุณสมบัติ 
การละลายนำของยูเรเนียม ตรงข้ามกับตะกอนจาก Puget Sound ซึ่งมีอัตราส่วนประมาณ 1 ( 1 5 )  
ซึ่งได้อธิบายไว้ว่าเกิดจากการที่ source rock มีปริมาณยูเรเนียมสูงและอาจเป็นไปได้ที่ ขบวนการ 
scavenging อาจเกิดกับยูเรเนยมได้ดกว่าทอเรยมใน puget sound

238—,  _234—-บ และ บ

238บ ในตะกอนจากอ่าวไทย มีค่าตั้งแต่ 1 - 4 dpm/g โดยมีค่าเฉลี่ย 1.779+ 0996 dpm/g 
ขณะที่ในตะกอนจากทะเลอันดามัน มีปริมาณ 238บ ตังแต่ 1.5-2 dpm/g และมีค่าเฉลี่ย 1.631 
±0.766 dpm/g เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 1.4±0.2 dpm/g ในตะกอนของ puget sound ( 15 ) 2.04 ±0.67 
dpm/g ในตะกอนจาก Washington continental slope ( 13) และ 0.69±0.09 dpm/g ในตะกอนของ 
Amazon shelf ( 20 )

234บ  และ 238u  ใน ต ะ ก อ น มีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน  ( Fig.3 a และ 3 b) โด ยมีค่า r2 เท ่าก ับ  0.938 
และ 0.900 ต าม ล ำด ับ , least Square regression line แส ด งอ ัต ราก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ ง 234บ /238บ  เท่า 

กับ 1.119 และ 1.040



ปฏิกิริยานี้สัมพันธ์กับความเข้มข้นของสารแแขวนลอย ( Mass flux) ในชั้นนี้า อัตราส่วนของ 228 T h /32 
Th มากกว่า 1 จะพบในชันของตะกอนที่เพ ิ่งตกตะกอนและ อัตราส่วนนีจะค่อยๆลดลงจนเข้าใกล้ 1 
ในที่ส ุด อัตราการตกตะกอนในทะเลอันดามันบริเวณพืนที่ท ี่ส ืกษามีค่าตังแต่ 162.8-671.0 mg/cm2/yr 
(16 ) เทียบกับอัตราการตกตะกอน 44-490 mg/cm2/yrlนอ่าวไทย (13 ) Koide e t a l และ Bruno e t  
al. รายงานค่าอัตราส่วน 228 T h /32 Th สูงถึง 8 ในในชั้นของตะกอนที่ขาดออกซิเจนและเพิ่งตกตะกอน 
ใหม ่ๆ ( recently deposited anoxic sediment) นอกชายฟ้งคาลิฟอร์ฒีย และ เม ็กซ ิโก( 17,18) และยัง 
คำนวนอัตราการตกตะกอนจากความเร็วในการลดลงของอัตราส่วน228 T h /32T h lu ตะกอนด้วย

232Th และ 230 Th

232Th ในตะกอนของอ่าวไทยมีค่าตั้งแต่ 1.702-6.553 ค่าเฉลี่ย 3.203 ± 1.143 dpm/g และใน  
ตะกอนจากทะเลอันดามันมีค่าตั้งแต่ 2.139-5.424 ค่าเฉลี่ย 3.294 ± 1.137 dpm/g เปรียบเทียบกับ 1.2 
± 0.1 dpm/g ในตะกอนของ puget sound ( 15 ) 232Th ในตะกอนเกิดจากองค์ประกอบของดิน หินที ่
ย่อยสลาย( detrital) ดังนันถ้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบของดินและหินที่ประกอบกันเข้า 
เป็นตะกอน ปริมาณ 232Th ในตะกอนควรมีค่าคงที่ และเป็นจริงในตะกอนจาก อ่าวไทย ดังแสดงในรูป 
ท ี่2 a l lละ 2 b
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Figure 2. C hanges in T h-232  activ ity  and บ -238 activ ity  w ith  depths in the g u lf  o f  T hailand  
expressed  as the ratio  o f  activ ity  at each dep th  to activ ity  at top o f  that core

อ ัต ราส ่วน  232T h /238U  ใน ต ะก อ น จ าก ท ังอ ่าวไท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน ม ีค ่า  มากกว ่า 1 ส อดคล ้อง 
ก ับ ผ ล ก ารศ ึก ษ าใน ต ะก อ น จาก  L ong island sound  (19 )แต ่ต รงข ้าม ก ับ ผ ล ก ารศ ึก ษ าใน ต ะก อ น จาก  
Puget sound  ( 15) ป รก ต ิแล ้ว  232 Th/238 บ  ควรม ีค ่าม าก ก ว ่า  1 ท ั้งน ี้เพ ราะป ร ิม าณ ท ี่ม าก ก ว ่าข อ ง 232T h 
ใน เป ล ือ กโลก ป ร ะก อ บ ก ับ ย ูเร เน ีย ม เก ิด ใน ร ูป ข อ งเก ล ือ ค าร ์บ อ เน ต ซ ึ่ง เส ถ ีย รแ ล ะม ีค ุณ ส ม บ ัต ิล ะล ายใน  
น ำท ะเลได ้ด ี

230 Th/232T h  และ 230 J J ^ U  1น ตะกอน จากแม'น ี้ๅ นละ ฝ ่น ละออง (a ir dust) ม ีค ่าป ระม าณ  1

(21,22,23) ป รก ต ิแ ล ้วใน ต ะก อ น ท ะเล  230T h ควรม ีป ร ิม าณ ม าก ก ว ่า  232T h และ 234บ  ใน ต ะก อ น  และ230 
Th ย ิ่งม ีม าก ข ึน ใน ต ะ ก อ น จ าก ท ะ เล ล ึก  ( deep sea sedim ent )เพ ราะ 230 Th เก ิด ข ึ้น ใน ช ั้น น ํ้าจ าก ก าร  
ส ลายต ัวขอ ง 234บ  จะถ ูก scavenging  โดย partic le ขณ ะท ี่ ย ูเร เน ียมย ังคงละลายใน ช ั้น น ำ ส ำห ร ับ ใน  
ต ะก อ น ท ี่ศ ึก ษ า พ บ ว ่าอ ัต ราส ่วน ข อ ง 230 T h / 32Th ม ีค ่าน ้อยกว ่า 1 โดยม ีค ่า ป ระม าณ  0.6-0 .9  ใน
อ ่าวไท ย แ ล ะป ระม าณ  0 .7-0 .8  ใน ท ะเล อ ัน ด าม ัน  ต รงข ้าม ก ับ ต ะก อ น จาก ท ะเล ล ึก  แ ล ะ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ  

ป ระม าณ  1.01-1.05 ใน ต ะ ก อ น จ าก Puget sound  (15)
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ในอ่าวไทยและทะเลอันคามันตามลำดับ อัตราส่วนนีเป็นส่วนผสมของการเปลียนแปลงของ 
องค์ประกอบในเนือดิน หินที่ย่อยสลายและการเพิ่มขึนของ authigenic บ โดยการinduce ของ 
saewater ซึ่งมีอัตราส่วนของ 234U/238U เท่ากับ 1.14-1.15 extrapolate กราฟไปทีสูนย จะพบว่าใน 
ตะกอนจากอ่าวไทยเมื่อที่ 234บ เท่ากับ 0 , 238 บ จะมีค่าเท่ากับ 0.167 dpm/g ปริมาณของ excess 238บ  
ในดินหินที่ย ่อยสลายซึ่งเข้าสู่อ่าวไทยด้วยกัมมันตรังสีรวม 1-4 dpm/g ควรให้ค ่า activity ratio เท่ากับ
0.86-0.96 ซึ่งโดยปรกติในสภาวะอากาศในเขตร้อนของประเทศไทย อัตราส่วน 234บ / 38บ ในดิน หินที ่
ย่อยสลายควรมีค่าตํ่ากว่านี

สำหรับตะกอนจากทะเลอันดามันมี 234บ มากกว่าหรือเท่ากับ 238บ กล่าวคือเมอ 238บ เท่ากับ 0, 
234บ จะเท่ากับ 0.024 dpm/g เมื่อคิดว่าดิน หิน อนุภาคที่เข้าสู่ทะเลอันดามันด้วยกัมมันตรังสีรวม 1-5-2 
dpm/g จะให้ค่า 234บ/238บ activity ratio ประมาณ 1 (1.012-1.016) ซึ่งเป็น activity ratio ในฝ่นอากาศ 
แสดงว่าอาจเป ็นไปได ้ท ี่ตะกอนในทะเลอ ันดาม ันจะประกอบด้วยฝ ่นท ี่พ ัดพามาทางอากาศมากกว''1 
ตะกอนจากแม่นํ้าซึ่งจะถูกโครงสร้างของอนุภาคจะคูกทำลายมากกว่า หรืออาจเป็นเพราะข้อมูลของ 
ตัวอย่างจากทะเลอันดามันมีน้อยเมื่อเทียบกับตะกอนจากอ่าวไทย



23SU ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม ค วาม ล ึก ข อ งช ั้น ต ะก อ น  โด ยม ีอ ัต ราก าร เพ ิ่ม ข ึ้น ป ระม าณ  2 เท ่าใน  
อ ่าวไท ย และ 1.5 เท ่า ใน ท ะเล อ ัน ด าม ัน  (Fig 2c และ Fig 2d ) ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น ขอ ง 238บ  ต าม ค วาม ล ึก แ ส ด ง 
ถ งการเก ิดข อง au thigen ic บ  โดย diagenesis p rocess ก ารเพ ิม ขน ของ authigenic บ  จะเพ ิม อ ัต ราส ่วน  
ของ 234U /23SU ใน ต ะก อ น จาก  0.9-1 .0  ซ ึ่ง เป ีน ค ่าต ้น แบ บ ของต ะกอน จากแม ่'น า เป ็น 1.15 ซ ึ่ง เป ีน ค ่าต ้น  
แบ บ ข อ งน ี้าท ะ เล  อ ัต ราส ่วน ข อ ง234บ /238บ  เท ่าก ับ  1.006 ±  0.130 และ 1.038 ±0.203 ใน อ ่าวไท ยแล ะ 
อ ัน ดาม ัน  ท ำให ้ป ระม าณ ส ัด ส ่วน ข อ ง authigenic บ  ได ้ว ่าป ระม าณ  0- 42 %  และ 0-55 % ตาม 
ลำด ับ

ก ารเก ิดของ authigen ic บ  เก ิดจากการท ี่ น ำท ะเล ซ ึ่ง เป ีน  oxic ถ ูก induce โด ยส ัต ว ์ห น ้าด ิน เข ้า  
ส ู่ช ัน ต ะก อ น ท ี่ระ ด ับ ล ึก ท ี่ม ีส ภ าพ เป ็น  anoxic บ  ท ี่ล ะลายน ำจะเป ล ี่ยน ร ูป เป ีน  บ  ท ี่ไม ่ล ะล ายน ำแ ล ะ  
ส ะส ม ใน ต ะกอ น  การเก ิด  au thigen ic บ  ใน ต ะก อ น ข อ งอ ่าวไท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน โด ย d iagenesis 
process ส น ับ ส น ุน ก ารส ูญ ห ายข อ ง 228 Th ใน ต ะก อ น ท ี่ได ้ก ล ่าวไป แล ้ว

ส าเห ต ุอ ีก ป ระก ารห น ึ่ง  ของการท ี่ 238บ  ม ีป ร ิม าณ ส ูงข ึน ต าม ระด ับ ค วาม ล ึก ข อ งช ัน ต ะก อ น ค ือ  
ก ารส ูญ ห ายข อ งย ูเร เน ียม  บ ร ิเวณ  surface เก ี่ย ว ก ับ เร ื่อ งน ี้ ข ณ ะน ี้ใน ป ระ เท ศ ไท ยย ังไม ่ม ีผ ู้ใด ศ ึก ษ า 
ป ร ิม าณ ย ูเร เน ียม ใน  pore w ater

บทสรุป

ป ร ิม าณ ก ัม ม ัน ต ร ังส ีข อ งไ อ โซ โท ป ร ังส ีท อ เร ีย ม ใน ต ะ ก อ น ข อ งอ ่าวไท ยแ ล ะ ท ะ เล อ ัน ด าม ัน  มี 
ป ร ิม าณ ส ูงก ว ่าต ะ ก อ น ใน เข ต อ บ อ ุ่น บ ร ิเวณ ช าย i เงข อ งท ว ีป อ เม ร ิก าเห น ือ ป ระม าณ  2-3เท ่า ท ั้งน ี้อ าจ เป ีน  
เพ ราะอ งค ์ป ระก อ บ ข อ งด ิน แ ล ะห ิน ท ี่ย ่อ ยส ล ายแ ล ะป ระก อ บ ก ัน ฃ ึน เป ็น ต ะก อ น  ป ร ิม าณ ข อ งไอ โซ โท ป  
ร ังส ีท อ เร ีย ม ม ีป ร ิม าณ ไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง เม ื่อ ค ว าม ล ึก ข อ ง ช ัน ต ะ ก อ น เพ ิ่ม ข ึน แ ส ด ง ถ ึง ค ว าม ค ง ท ี่ข อ ง อ ง ค ์ 
ป ระก อ บ ข อ งด ิน แ ล ะ ห ิน  อ ัต ราส ่วน ไอ โซ โท ป  228 T h / 32Th ม ีค ่าน ้อ ยกว ่า 1 ท ี่ระด ับ ล ึก ม าก ก ว ่า  30 ซม. 
ใน 14 ของ 22 ส ถ าน ีใน อ ่าวไท ย และ 2 ของ 8 ส ถ าน ีใน ท ะเลอ ัน ด าม ัน  แ ส ด งถ ึงค วาม ส าม ารถ ใน ก าร  
แพ ร ่กระจายข อง 228R a จาก เน ื้อ ต ะก อ น ส ู่ช ัน น ํ้าแ ล ะส ะท ้อ น ถ ึงค วาม ส าม ารถ ใน ก ารแ พ ร ่ก ระจายข อ ง 
สารเคม ี ม ล พ ิษ ท ี่ล ะล ายน ํ้า  รวม ตลอ ดถ ึง nu trien t จาก ต ะก อ น ก ล ับ ส ู่ช ั้น น ี้าซ ึ่งม ีอ ัต ราส ่วน ใน ก ารแ พ ร ่ 
ก ระจายม าก ก ว ่าใน อ ่าวไท ย ต ะก อ น ท ี่ศ ึก ษ าม ีอ ัต ราส ่วน  230 T h / 32Th น ้อยกว ่า 1 ซ ึ่งย ังไม ่ส าม ารถส ร ุป  
ได ้ว ่า เก ิด จากอ งค ์ป ระก อ บ ข อ ง ดิน ห ิน ใน บ ร ิเวณ ท ี่ศ ึก ษ า ก ารเก ิด ข ึ้น น ้อ ยขอ ง 230 Th หร ือ au thigenic 
230 Th ใน ช ั้น น ี้า ห ร ือ ส ารแ ข วน ล อ ยท ี่ scavenge 230 T h  ไว ้แล ้วถ ูก พ ัด พ าไป ต ก ท ี่อ ื่น

ป ร ิม าณ ก ัม ม ัน ต ร ังส ีข อ งไ อ โซ โท ป ร ังส ีย ูเร เน ีย ม ใน ต ะก อ น ข อ งอ ่าวไท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน  มี 
ค ่าใก ล ้เค ียงห ร ือ ต ํ่าก ว ่าต ะ ก อ น ใน เข ต อ บ อ ุ่น บ ร ิเวณ ช าย^งข อ งท ว ีป อ เม ร ิก าเห น ือ เล ็ก น ้อ ย  แต ่ม ีค ่าส ูง
กว ่าใน ต ะก อ น ใน  A m azon  S h e lf  ป ระม าณ  2-3 เท่า ไอ โซ โท ป ร ังส ี 234บ  และ 238บ  ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ม าก  
ข ึน ต าม ค วาม ล ึก ข อ งช ัน ด ิน ท ังต ะก อ น จ าก อ ่าวไท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน  แส ด งถ ึงก าร เก ิด  au thigen ic บ
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ใน ช ั้น ต ะก อ น โด ยข บ วน ก าร D iagenesis ส น ับ ส น ุน ค ำอ ธ ิบ ายก าร เก ิด ส ภ าวะข าด  228R a ในช ัน
ต ะก อ น ด ังก ล ่าวข ้างต ้น  ก ารน ำเข ้าข อ งย ูเร เน ียม ส ู่ต ะก อ น ใน อ ่าวไท ยแ ล ะท ะเล อ ัน ด าม ัน ข ัด แ ย ้งก ับ ก าร
แพ ร ่อ อ ก ข อ งย ูเร เน ียม จาก ช ั้น ต ะก อ น ใน  A m azon S h e lf  (20 ).
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Table 1 Activities of บ and Th isotopes in Gulf of Thailand sediments (on salt free, dry basis)(One standard deviations).

Depth Sample activity (dpm/g) Activity ratio(cm) 228 Th 230 Th 232 Th 234 ข 238-U Th228 Th230 บ23 4 Th230 Th232 TH2320) บ2380.)Th232 Th232 บ23 8 บ234 บ23 8 Th232(0) บ238(0)
Station 8 a 13/20.1 IN 100/40 E; sedimentation rate 270 mg/cm2/yr0 -2 3.096 2.804 3.143 1.979 1.879 0.985 0.892 1.053 1.417 1.673 1.000 1.0002 -4 2.897 2.210 2.952 1.274 2.225 0.981 0.749 0.573 1.735 1.327 0.939 1.1844 -6 2.990 2.668 3.535 1.930 1.579 0.846 0.755 1.222 1.383 2.239 1.125 0.8406 -8 2.358 2.042 2.828 1.717 1.593 0.834 0.722 1.078 1.189 1.776 0.900 0.8488 - 10 2.973 2.422 3.360 1.939 1.460 0.885 0.721 1.328 1.250 2.301 1.069 0.77710 - 13 2.539 2.340 3.068 2.373 2.200 0.828 0.763 1.079 0.986 1.395 0.976 1.17113 - 16 2.828 2.344 3.051 1.685 1.628 0.927 0.768 1.035 1.391 1.874 0.971 0.86616 - 19 2.596 2.254 3.156 2.431 1.947 0.822 0.714 1.248 0.927 1.621 1.004 1.03619 -22 2.295 1.917 2.730 . . . . 0.841 0.702 . . . . . . . . . . . . 0.869 . . . .

25 -28 . . . . — . . . . 2.349 2.328 . . . . . . . . 1.009 . . . . . . . . . . . . 1.23928-31 3.331 2.575 3.422 2.789 2.547 0.973 0.752 1.095 0.923 1.343 1.089 1.35631 -34 3.105 2.477 3.247 2.777- 2.918 0.956 0.763 0.952 0.892 1.113 1.033 1.55337 -40 3.124 2.152 3.185 2.836 2.598 0.981 0.676 1.092 0.759 1.226 1.013 1.38343 -47 3.056 2.302 3.208 2.565 2.723 0.953 0.718 0.942 0.898 1.178 1.021 1.449
station 12 a 13/02.244N 100/31 E; seditn0 -2 2.348 1.608 2.369 1.392 1.206 0.991 0.679 1.154 1.156 1.965 1.000 1.0002 -4 2.397 1.627 2.530 1.408 1.297 0.947 0.643 1.085 1.156 1.951 1.068 1.0754 -6 2.433 1.528 2.520 1.675 1.523 0.965 0.606 1.099 0.912 1.654 1.064 1.263

6 -8 3.049 1.732 2.822 1.564 2.081 1.080 0.614 0.751 1.107 1.356 1.191 1.7268 - 10 2.151 1.762 2.477 1.519 1.595 0.869 0.712 0.952 1.161 1.553 1.045 1.32310 - 13 2.459 1.824 2.943 1.690 1.917 0.835 0.620 0.881 1.079 1.535 1.242 1.59013 - 16 2.832 1.559 2.678 1.585 1.358 1.057 0.582 1.168 0.983 1.973 1.131 1.12616 - 19 2.439 1.709 2.793 . . . . . . . . 0.873 0.612 . . . . . . . . . . . . 1.179 . . . .

19 -22 2.299 1.625 2.585 1.830 1.745 0.889 0.629 1.049 0.888 1.482 1.091 1.44722 -25 2.801 1.741 2.968 1.598 1.471 0.944 0.587 1.086 1.090 2.017 1.253 1.22025 -28 2.613 1.615 2.509 1.696 1.505 1.042 0.644 1.127 0.952 1.668 1.059 1.248
28-31 2.785 1.658 2.502 1.749 1.775 1.113 0.663 0.986 0.947 1.409 1.056 1.47231-34 2.562 1.729 2.523 1.676 1.500 1.016 0.686 1.117 1.032 1.681 1.065 1.24434 -36 2.453 1.720 2.715 1.622 1.802 0.903 0.633 0.900 1.060 1.507 1.146 1.494

Station 17a 12/50.0N 100/30 E; sedimentation rate 470 mg/ci0 -2 2.126 1.402 2.138 0.878 1.065 0.995 0.656 0.824 1.597 2.007 1.000 1.000
4 -6 2.787 2.231 2.780 1.184 1.205 1.003 0.803 0.983 1.884 2.307 1.300 1.132
8 - 10 2.496 1.641 2.617 1.299 1.248 0.954 0.627 1.041 1.263 2.097 1.224 1.172

10 - 13 2.040 1 437 2.366 . . . . 0.862 0.607 . . . . . . . . . . . . 1.107 . . . .

13 -16 2.554 1.457 2.714 1.431 1.309 0.941 0.537 1.093 1.018 2.073 1.269 1.229
16 - 19 2.376 1.610 2.670 . . . . . . . . 0.890 0.603 . . . . . . . . . . . . 1.249 . . . .

25 -28 2.510 1.618 2.708 1.721 1.534 0.927 0.598 1.122 0.941 1.765 1.267 1.441
28-31 . . . . . . . . . . . . 1.492 1.361 . . . . . . . . 1.096 . . . . . . . . . . . . 1.278
31-32 2.603 1.692 2.639 1.640 1.551 0.986 0.641 1.057 1.032 1.702 1.234 1.456

Station 23a 12/45 N 100/30 E; sedimentation rate 310 mg/cm2/yr
0 -2 1.955 1.381 2.191 0.856 0.853 0.892 0.630 1.004 1.614 2.569 1.000 1.000
2 -4 4.284 2.468 4.044 1.383 1.518 1.059 0.610 0.911 1.785 2.665 1.846 1.779
4 -6 3.964 2.558 4.117 1.838 1.748 0.963 0.621 1.051 1.392 2.355 1.879 2.049
6 -8 5.644 4.107 5.561 1.350 1.784 1.015 0.739 0.757 3.041 3.116 2.538 2.092
8 -10 4.248 3.202 4.552 2.050 1.991 0.933 0.703 1.030 1.562 2.287 2.078 2.334

10 - 12 3.597 2.797 3.722 1.717 1.823 0.966 0.751 0.942 1.629 2.042 1.699 2.137
12 - 14 4.410 3.367 4.297 1.879 1.818 1.026 0.784 1.034 1.792 2.363 1.961 2.131
14 - 16 4.148 3.209 4.296 1.934 1.841 0.966 0.747 1.050 1.659 2.333 1.961 2.159
16 - 18 4.197 2.846 4.445 2.197 1.957 0.944 0.640 1.123 1.295 2.271 2.029 2.294
18-20 4.352 2.758 4.314 2.214 2.034 1.009 0.639 1.089 1.245 2.121 1.969 2.385
20 -22 . . . . . . . . . . . . 1.942 1.950 . . . . . . . . 0.996 . . . . . . . . — 2.286
22 -24 . . . . . . . . . . . . 2.103 1.896 . . . . . . . . 1.109 . . . . . . . . . . . . 2.223
24 -26 . . . . . . . . . . . . 2.276 1.888 . . . . . . . . 1.205 . . . . — — 2.214
26 -28 . . . . . . . . — 1.946 2.015 . . . . . . . . 0.966 . . . . . . . . . . . . 2.362
28 -30 — — — 2.015 2.336 — — 0.863 . . . . . . . . . . . . 2.738



Depth Sample activity (dpm/g) Activity ratio(cm) 228 Th 230 Th 232 Th 234 บ 238-U Th228 Th230 บ234 Th230 Th232 Th232fz) บ238fz1Th232 Th232 บ238 บ234 บ238 Th232(0) บ238(0)
Station23a(cont'd)30 -32 . . . . . . . . . . . . 2.182 2.122 — — 1.028 . . . . . . . . — 2.48732 -34 . . . . — . . . . 2.307 2.048 . . . . — 1.127 — — 2.40034 -38 5.327 3.277 5.499 1.744 2.220 0.969 0.596 0.786 1.879 2.478 2.510 2.602Station 35a 12/36 N 100/30 E; sedimentation rate 307 mg/cm2/yr0 -2 . . . . . . . . . . . . 1.997 2.195 — . . . . 0.910 . . . . . . . . 1.0002 -4 4.087 3.707 3.671 1.582 2.121 1.113 1.010 0.746 2.344 1.731 1.000 0.9664 -6 4.350 3.999 4.787 1 968 1.863 0.909 0.835 1.056 2.032 2.569 1.304 0.8496 -8 4.041 3.821 4.340 1.819 2.242 0.931 0.880 0.811 2.101 1.936 1.182 1.0218 - 10 4.621 3.557 4.921 2037 2.194 0.939 0.723 0.928 1.746 2.243 1.340 1.00010 - 12 4.428 3.383 4.360 1.738 2.013 1.016 0.776 0.863 1.947 2.166 1.188 0.91712 - 14 3.465 3.405 3.941 1.558 2.008 0.879 0.864 0.776 2.185 1.963 1.074 0.91514 - 16 4.074 3.786 4.903 2 866 2.167 0.831 0.772 1.322 1.321 2.262 1.336 0.98716 - 18 3.838 3.408 3.850 1.392 1.511 0.997 0.885 0.922 2.448 2.548 1.049 0.68818 -20 4.940 4.135 4.674 1.638 1.945 1.057 0.885 0.842 2.525 2.403 1.273 0.88620 -22 6.236 5.660 6.553 2.616 2.550 0 952 0.864 1.026 2.164 2.570 1.785 1.16222 -24 5.123 4.709 5.839 2555 2.295 0.877 0.806 1.113 1.843 2.545 1.591 1.04524 -26 — . . . . . . . . 1.168 2.031 . . . . — 0.575 . . . . 0.92626 -30 5.537 4.504 5.521 2.918 2.173 1.003 0.816 1.343 1.544 2.540 1.504 0.990Station 2 11/55 N 100/20 E; sedimentation rate 3 10 mg/cm2/yr0 -2 2.398 1.460 2.540 1.092 0.948 0.944 0.575 1.152 1.337 2.678 1.000 1.0002 -4 2.161 1.395 2.452 1.037 1.133 0.881 0.569 0.916 1.345 2.164 0.965 1.1954 -6 2.404 1.683 2.824 1.170 0.956 0.851 0.596 1.224 1.439 2.955 1.112 1.0086 -8 2.317 1.631 2.674 1.290 1.161 0.867 0.610 1.112 1.264 2.304 1.053 1.2248 - 10 2.851 2.359 3.138 1.135 1.164 0.909 0.752 0.974 2.079 2.695 1.235 1.22810 - 12 2.330 1.638 2.637 1.326 1.108 0.883 0.621 1.197 1.236 2.381 1.038 1.16812 - 14 2.787 2.147 3.140 1.351 1.321 0.888 0.684 1.023 1.589 2.376 1.236 1.394

14 - 16 2.318 1.578 2.564 1.268 1.218 0.904 0.615 1.041 1.245 2.105 1.009 1.28516 - 18 2.727 1.695 2.798 1.268 1.128 0.974 0.606 1.124 1.336 2.480 1.102 1.19018 -20 2.464 1.699 2.852 1 321 1.469 0.864 0.596 0.899 1.286 1.941 1.123 1.55020 -22 2.788 2.308 2.994 1.432 1.437 0.931 0.771 0.996 1.611 2.083 1.179 1.51622 -24 2.967 2.090 3.232 1 526 1.475 0.918 0.647 1.035 1.370 2.191 1.273 1.556
24 -26 2.798 1.992 2.738 1.367 1.321 1.022 0.728 1.035 1.458 2.073 1.078 1.393
26 -28 2.721 1.710 2.885 1.311 1.400 0.943 0.593 0.937 1.304 2.060 1.136 1.477
28 -30 2.537 1.519 2.700 1.404 1.419 0.940 0.563 0.989 1.082 1.902 1.063 1.49730 -32 2.833 1.664 3.014 1.429 1.379 0.940 0.552 1.036 1.165 2.187 1.187 1.454
32 -34 2.487 1.554 2.573 1.604 1.458 0.967 0.604 1.100 0.969 1.765 1.013 1.538
34 -36 3.237 2.501 3.430 1.860 1.576 0.944 0.729 1.180 1.344 2.176 1.351 1.663
36 -38 6.067 5.210 6.495 1.561 1.484 0.934 0.802 1.051 3.339 4.375 2.557 1.566
38 -40 2.613 1.755 3.067 1.846 1.778 0.852 0.572 1.038 0.951 1.725 1.207 1.875
40 -44 2.989 1.746 3.022 1.914 1.871 0.989 0.578 1.023 0.912 1.615 1.190 1.973

Station 4 12/33 N 101/13 E; sedimentation rate 113 mg/cm2/yr0 -2 4.066 3.110 3.966 1.605 1.656 1.025 0.784 0.969 1.938 2.395 1.000 1.000
2 -4 2.936 2.400 3.074 1.704 1.870 0.955 0.781 0.911 1.409 1.644 0.775 1.129
4 -6 2.864 2.180 2.962 1.636 1.603 0.967 0.736 1.020 1.333 1.848 0.747 0.968
6 -8 2.573 2.197 2.864 1.622 1.903 0.898 0.767 0.852 1.355 1.505 0.722 1.149
8 - 10 2.766 2.456 2.843 1.991 2.317 0.973 0.864 0.859 1.233 1.227 0.717 1.399

10 - 12 4.653 4.094 3.971 2.191 2.231 1.172 1.031 0.982 1.868 1.780 1.001 1.347
12 -14 4.636 2.967 2.905 2303 2.567 1 596 1.021 0.897 1.288 1.132 0.732 1.550
14 -16 3.886 2.892 3.593 2.232 2.368 1.081 0.805 0.942 1.296 1.517 0.906 1.430
16 - 18 — 3.984 2.840 2.360 2.570 . . . . 1.403 0.918 1.688 1.105 0.716 1.552
18 -20 3.218 2.590 3.831 2.612 2.935 0.840 0.676 0.890 0.992 1.305 0.966 1.772
20 -22 3.387 2.709 2.603 2.523 2.504 1.301 1.041 1.008 1.074 1.040 0.656 1.512
22 -24 2.025 2.338 2.819 2.396 2.356 0.718 0.829 1.017 0.976 1.197 0.711 1.423
24 -26 2.840 2.409 3.103 2.335 2.972 0.915 0.776 0.786 1.032 1.044 0.782 1.795
26 -28 3.179 2.439 3.466 3.208 3.590 0.917 0.704 0.894 0.760 0.966 0.874 2.168
28 -30 — — — 2.429 2.723 0.892 . . . . . . . . — 1.644
30 -32 2.711 2.902 . . . . — 0.934 — . . . . . . . . 1.752
32 -34 3.897 3.083 3.955 0.985 0.779 . . . . . . . . — 0.997 —

34 -36 3.835 2.651 3.869 3.322 2.979 0.991 0.685 . . . . . . . . . . . . 0.976 1.799



Depth Sample activity (dpm/g) Activity ratio(cm) 228 Th 230 Th 232 Th 234 บ 238-U Th228 Tli230 ข234 Th230 Th232 Th232fz1 ข23%(z)Th232 Th232 ข238 บ234 บ23 8 Th232(0) บ238(0;
Station4(cont'd)

36 -38 2.915 2.769 2.881 3.033 3.428 1.012 0.961 . . . . . . . . . . . . 0.726 2.07038 -42 4.593 3.414 5.265 3.200 3.607 0.872 0.648 — . . . . . . . . 1.327 2.178
Station 6 11/10 N 99/55 E; sedimentation rate 170 mg/cm2/yr0 -2 4.078 2.788 4.242 1.325 1.402 0.961 0.657 0.944 2.105 3.025 1.000 1.0002 -4 3.644 2 539 3.601 1.427 1.512 1.012 0.705 0.944 1.779 2.382 0.849 1.0784 -6 3.097 2.644 3.458 1.478 1.531 0.896 0.764 0.966 1.789 2.260 0.815 1.0926 -8 3.204 2.542 3.802 1.740 1.759 0.843 0.668 0.989 1.461 2.161 0.896 1.2558 - 10 3.079 2.557 3.699 1.693 1.851 0.832 0.691 0.915 1.510 1.998 0.872 1.32010 - 12 2.792 2.356 3.390 1.741 1.579 0.824 0.695 1.103 1.353 2.147 0.799 1.12612 - 14 3.769 3.292 4.027 1.744 1.857 0.936 0.818 0.939 1.888 2.168 0.949 1.32514 - 16 3.428 2.637 4.137 . . . . . . . . 0.829 0.637 . . . . . . . . 0.975 —

16 - 18 4.383 3.829 5.142 2.062 2.188 0.853 0.745 0.942 1.857 2.349 1.212 1.56118 -20 3.260 2.495 3.562 2.046 2.285 0.915 0.700 0.896 1.219 1.559 0.840 1.63020 -22 3.736 2.662 3.978 2.166 2.405 0.939 0.669 0.901 1.229 1.654 0.938 1.71622 -24 3.507 2.635 3.727 2.066 2.276 0.941 0.707 0.907 1.276 1.637 0.879 1.62424 -26 4.462 3.848 4.486 2.006 2.192 0.995 0.858 0.915 1.918 2.046 1.058 1.56426 -28 3.700 2.930 4.097 2.204 2.323 0.903 0.715 0.949 1.329 1.764 0.966 1.65728 -30 3.309 2.567 3.550 2.115 2.232 0.932 0.723 0.948 1.214 1.590 0.837 1.59230 -32 3.120 2.438 3.458 2.186 2.194 0.902 0.705 0.996 1.115 1.576 0.815 1.56532 -34 3.218 2.308 3.424 2.202 2.664 0.940 0.674 . . . . . . . . . . . . 0.807 1.90034 -36 3.821 2.595 3.981 2.194 2.501 0.960 0.652 . . . . . . . . . . . . 0.939 1.78436 -38 3.851 2.550 4.023 2.015 2.010 0.957 0.634 . . . . . . . . . . . . 0.948 1.43338 -40 — 2.838 2.143 2.194 2.335 . . . . 1.324 . . . . . . . . . . . . 0.505 1.66540 -42 3.761 2.507 3.961 2.150 2.258 0.949 0.633 . . . . . . . . . . . . 0.934 1.61042 -44 3.704 2.428 3.826 2.240 2.467 0.968 0.635 . . . . . . . . . . . . 0.902 1.75944 -46 3.929 2.679 3.909 2.114 2.428 1.005 0.685 . . . . . . . . 0.922 1.73246 -48 4.052 2.475 3.930 2.180 2.376 1.031 0.630 . . . . . . . . 0.927 1.69548 -50 5.025 3.111 4.296 2.579 2.905 1.170 0.724 . . . . . . . . . . . . 1.013 2.07250 -54 3.802 2.427 3.548 2.394 2.267 1.071 0.684 . . . . . . . . . . . . 0.837 1.617
Station 10 12/10 N 101/45 E; sedimentation rate 44 mg/cm2/yr0 -2 3.997 3.482 4.543 2.536 2.397 0.880 0.766 1.058 1.373 1.896 1.000 1.0002 -4 3.827 4.042 3.816 2.893 2.927 1.003 1.059 0.988 1.397 1.304 0.840 1.2214 -6 3.366 3.329 3.873 2.812 2.754 0.869 0.860 1.021 1.184 1.406 0.853 1.1496 -8 3.583 3.592 4.320 3.121 3.484 0.829 0.831 0.896 1.151 1.240 0.951 1.4538 - 10 4.820 4.748 4.639 2.848 3.517 1.039 1.024 0.810 1.667 1.319 1.021 1.46710 - 12 3.461 3.400 4.134 3.253 3.188 0.837 0.822 1.020 1.045 1.297 0.910 1.33012 - 14 3.250 3.482 4.034 2.848 2.886 0.806 0.863 0.987 1.222 1.398 0.888 1.20414 - 16 3.955 3.609 4.136 2.985 3.050 0.956 0.873 0.979 1.209 1.356 0.910 1.272

16 - 18 . . . . . . . . . . . . 3.154 3.394 . . . . 0.929 — . . . . . . . . 1.41618 -20 3.586 3.232 3.782 3.118 2.906 0.948 0.855 1.073 1.036 1.301 0.832 1.213
20 -22 4.019 3.761 4.423 3.019 2.619 0.909 0.850 1.153 1.246 1.689 0.973 1.092
22 -24 4.511 4.050 4.492 2.920 3.284 1.004 0.902 0.889 1.387 1.368 0.989 1.370
24 -26 3.768 3.334 3.721 3.422 3.781 1.012 0.896 0.905 0.974 0.984 0.819 1.577
26 -28 4.635 4.131 3.961 3.583 3.888 1.170 1.043 0.922 1.153 1.019 0.872 1.62228 -30 3.583 3.230 3.809 3.745 4.368 0.941 0.848 0.857 0.862 0.872 0.838 1.822
30 -32 3.626 3.014 3.687 3.490 4.058 0.983 0.818 0.860 0.864 0.909 0.812 1.693
32 -34 3.733 2.959 3.755 4.131 4.594 0.994 0.788 0.899 0.716 0.817 0.826 1.916
34 -36 3.560 3.169 3.635 3.519 4.744 0.979 0.872 0.742 0.900 0.766 0.800 1.979
36 -38 5.813 4.336 4.402 3.171 3.083 1.320 0.985 1.029 1.367 1.428 0.969 1.286
38 -40 3.535 3.013 3.794 3.964 4.432 0.932 0.794 — . . . . — 0.835 1.849

Station 16 11/25 N 101/25 E; sedimentation rate 64 mg/ctn2/yr0 -2 3.223 2.864 3.735 1.885 2.061 0.863 0.767 0.915 1.519 1.812 1.000 1.0002 -4 . . . . . . . . . . . . 2.012 2.141 . . . . . . . . 0.940 . . . . . . . . . . . . 1.0394 -6 3.013 2.922 3.746 — . . . . 0.804 0.780 . . . . . . . . . . . . 1.003 . . . .

6 -8 3.248 2.822 3.510 1.869 1.952 0.925 0.804 0.957 1.510 1.798 0.940 0.947
8 - 10 2.882 2.789 3.701 1.880 2.085 0.779 0.754 0.902 1.484 1.775 0.991 1.012

10 - 12 3.593 3.092 3.951 1.862 2.042 0.909 0.782 0.912 1.660 1.935 1.058 0.991
14 - 16 3.732 3.337 3.530 1.834 1.884 1.057 0.945 0.973 1.820 1.874 0.945 0.914
16 - 18 3.476 3.327 3.957 2.629 2.897 0.878 0.841 0.908 1.266 1.366 1.059 1.406



Depth
(cm) 228 Th Sample activity (dpm/g) 230 Th 232 Th 234 บ 238-U Th228Th232 Th230Th232 บ234 บ238

Activity ratio 
Th230 TH232 Th232fzl บ234 บ23 8 Th232(0) บ23801 บ238(0)

Station] 6(cont'd)18 -20 4.254 4.244 4.659 2.719 2.799 0.913 0.911 0.972 1.561 1,664 1.247 1.35820 -22 3.797 3.805 3.820 2.308 2.528 0.994 0.996 0.913 1.648 1.511 1.023 1.22726 -28 3.210 2.849 3.740 2.889 2.852 0.858 0.762 1.013 0.986 1.312 1.001 1.38428 -30 4.393 3.577 4.522 3.257 3.886 0.971 0.791 0.838 1.098 1.164 1.211 1.88530 -32 4.428 3.997 4.832 . . . . . . . . 0.916 0.827 — — — 1.294 . . . .

32 -34 4.191 3.280 4.021 3.458 3.989 1.042 0.816 0.867 0.949 1.008 1.077 1.93534 -36 4.508 4.315 4.583 . . . . . . . . 0.983 0.941 . . . . . . . . . . . . 1.227 . . . .

36 -38 3.499 3.018 3.723 3.614 3.977 0.940 0.811 0.909 0.835 0.936 0.997 1.93038 -40 3.637 2.719 3.586 3.510 3.531 1.014 0.758 0.994 0.775 1.016 0.960 1.71340 -42 3.774 3.021 3.704 3.498 3.982 1.019 0.816 0.878 0.864 0.930 0.992 1.93242 -44 4.870 3.891 4.186 3.008 3.478 1.163 0.930 0.865 1.293 1.204 1.121 1.68844 -46 3.817 2.900 3.674 3.449 3.773 1.039 0.789 0.914 0.841 0.974 0.984 1.83146 -49 3.844 2.906 3.646 3.533 3.846 1.054 0.797 0.919 0.823 0.948 0.976 1.866
Station 17 0 -2 11/40 N 102/50 E; sedimentation rate 4.031 3.362 3.947 2.620 150 mg/'ci 2.525 1.021 0.852 1.038 1.283 1.563 1.000 1.0002 -4 3.523 2.967 3.701 2.524 2.316 0.952 0.802 1.090 1.176 1.598 0.938 0.9174 -6 3.000 2.925 3.865 3.201 2.942 0.776 0.757 1.088 0.914 1.314 0.979 1.1656 -8 2.900 2.806 3.720 3.387 3.771 0.779 0.754 0.898 0.828 0.986 0.942 1.4938 - 10 4.911 3.632 4.766 2 887 2.951 1.030 0.762 0.978 1.258 1.615 1.207 1.16910 - 13 3.272 2.907 3.861 2.989 2.756 0.847 0.753 1.085 0.972 1.401 0.978 1.09113 - 16 3.879 2.773 3.835 3.272 2.694 1.011 0.723 1.214 0.848 1.423 0.972 1.067

16 -19 2.628 2.189 3.054 2.840 2.061 0.861 0.717 1.378 0.771 1.482 0.774 0.81619 -22 3.454 2.664 3.365 2.477 2.655 1.026 0.791 0.933 1.076 1.267 0.853 1.05222 -25 3.141 2.675 3.519 4.008 3.696 0.893 0.760 1.084 0.668 0.952 0.891 1.464
25 -28 4.038 2.722 3.769 3 124 3 395 1.071 0.722 0.920 0.871 1.110 0.955 1.34428 -31 3.297 2.537 3.488 3.608 3.002 0.945 0.727 1.202 0.703 1.162 0.884 1.189
31-34 3.354 2.580 3.405 3.227 3.412 0.985 0.758 0.946 0.799 0.998 0.863 1.35134 -37 3.177 2.700 3.498 3.123 2.525 0.908 0.772 1.237 0.865 1.385 0.886 1.00037 -40 3.357 2.743 3.579 3.491 3.021 0.938 0.766 1.156 0.786 1.185 0.907 1.196
40 -45 3.305 2.945 3.709 3.607 3.441 0.891 0.794 1.048 0.817 1.078 0.940 1.363Station 20 1 
0 -2

9/50 N 99/35 E; sedimentation rate 260 mg/cm2/yr 
1.843 1.269 1.985 —- 0.928 0.639 1.000

2 -4 2.068 1.310 2.237 — 0.925 0.586 . . . . . . . . . . . . 1.127 . . . .

4 -6 2.196 1.446 2.464 . . . . 0.891 0.587 . . . . . . . . . . . . 1.241 —

6 -8 2.356 1.319 2.471 . . . . 0.953 0.534 — . . . . . . . . 1.245 —

8 -10 2.886 2.325 3.148 — . . . . 0.917 0.739 . . . . . . . . . . . . 1.586 . . . .

10 -12 2.498 1.818 3.179 . . . . . . . . 0.786 0.572 . . . . . . . . . . . . 1.601 —

12 - 14 2.278 1.260 2.370 . . . . . . . . 0.961 0.532 . . . . . . . . 1.194 —

14 - 16 2.418 1.695 2.718 — 0.889 0.624 . . . . — — 1.370 . . . .

16 - 18 2.095 1.374 2.433 — . . . . 0.861 0.565 . . . . . . . . . . . . 1.226 —

18 -20 2.451 1.974 2.622 . . . . . . . . 0.935 0.753 . . . . . . . . . . . . 1.321 . . . .

20 -22 2.457 1.576 2.764 — 0.889 0.570 . . . . — — 1.393 . . . .

26 -28 2.425 1.366 2.478 1.252 1.077 0.979 0.551 1.163 1.091 2.300 1.248 —

Station 22 0 -2 10/20 N 100/45 E; sedimentation rate 1.341 80 mg/cm2/yr 1.681 0.798 1.000
2 -4 — . . . . 1.485 1.603 — — 0926 . . . . . . . . . . . . 0.954
4 -6 5.812 5.074 5.660 1.628 1.557 1.027 0.896 1 046 3.117 3.636 1.000 0.926
6 -8 4.212 3.620 4.593 2.745 2.655 0.917 0.788 1.034 1.319 1.730 0.811 1.579
8 - 10 4.047 2.992 4.212 1.515 1.730 0.961 0.710 0.876 1.975 2.435 0.744 1.029

10 - 12 4.203 3.967 4.381 1.300 0.896 0.959 0.905 1.451 3.051 4.888 0.774 0.533
12 - 14 3.701 2.829 4.164 1.442 1.487 0.889 0.679 0.970 1.961 2.800 0.736 0.885
14 -16 4.770 3.883 4.409 1.870 1.604 1.082 0.881 1.166 2.077 2.749 0.779 0.954
16 - 18 3.688 3.103 3.898 1.683 1.725 0.946 0.796 0.976 1.844 2.259 0.689 1.026
18 -20 3.684 2.722 3.469 1.855 2.148 1.062 0.785 0.863 1.468 1.615 0.613 1.278
20 -22 3.694 2.899 4.226 1.938 2.025 0.874 0.686 0.957 1.496 2.087 0.747 1.204
22 -24 3.683 2.639 4.119 2.615 2.380 0.894 0.641 1.099 1.009 1.731 0.728 1.416
24 -26 5.376 3.824 4.494 1.989 2.072 1.196 0.851 0.960 1.923 2.168 0.794 1.233
26 -28 4.007 2.921 3.850 1.456 1.589 1.041 0.759 0.917 2.006 2.423 0.680 0.945
28 -30 3.625 2.656 3.998 1.570 2.044 0.907 0.664 0.768 1.691 1.956 0.706 1.216



Depth(cm) 228 Th
Sample activity (dpm/g) 
230 Th 232 Th 234 บ 238-U Th228Th232 Th230Th232 บ234 

บ238
Activity Th230 บ234

Th232 Th232fz1 
บ238 Th232(0) บ238(z'i 

บ238(0)
Station22(cont'd) 

30 -32 3.868 2.949 3.750 2.184 2.488 1.032 0.786 0.878 1.350 1.507 0.662 1.48032 -34 6.691 5.391 6.021 2.970 2.283 1.111 0.895 1.301 1.815 2.637 1.064 1.358
34 -36 5.059 3.843 5.099 2982 3.137 0.992 0.754 0.951 1.289 1.626 0.901 1.86636 -40 . . . . — . . . . 2653 2.597 . . . . .... 1.022 — — — 1.545Station 30 10/20 N 101/45 E; sedimentation rate 140 mg/cm2/yr 0 -2 4.063 2.597 4.013 1.418 1.422 1.012 0.647 0.997 1.832 2.821 1.000 1.0002 -4 3.214 2.050 3.235 1.650 1.712 0.993 0.634 0.964 1.242 1.889 0.806 1.2044 -6 3.450 2.549 3.242 1.480 1.743 1.064 0.786 0.849 1.723 1.860 0.808 1.2266 -8 3.533 2.955 3.571 1.331 1.374 0.989 0.827 0.969 2.219 2.598 0.890 0.9678 - 10 2.810 2.128 3.Q94 1.338 1.476 0.908 0.688 0.906 1.591 2.097 0.771 1.03810 - 12 2.756 2.175 3.072 1.503 1.567 0.897 0.708 0.959 1.447 1.961 0.766 1.10212 - 14 . . . . . . . . 1.467 0.971 .... . . . . 1.512 .... .... .... 0.68314 - 16 .... .... — 1.850 1.882 .... . . . . 0.983 . . . . . . . . . . . . 1.323
18 -20 3.733 2.676 3.664 . . . . — 1.019 0.730 . . . . — . . . . 0.913 . . . .

20 -22 3.864 2.697 2.927 . . . . . . . . 1.320 0.921 . . . . 0.729 . . . .

22 -24 3.596 2.568 3.855 . . . . . . . . 0.933 0.666 . . . . . . . . . . . . 0.961 . . . .

24 -26 4.024 2.952 4.137 . . . . — 0.973 0.713 1.031 . . . .

26 -28 4.724 3.528 4.729 . . . . — 0.999 0.746 — . . . . 1.178 . . . .

28 -30 4.370 2.969 4.372 . . . . — 1.000 0.679 — — 1.089 . . . .

30 -32 4.153 2.696 3.791 1.705 1.636 1.096 0.711 1.042 1.582 2.316 0.945 1.15134 -36 4.483 3.136 4.340 1.911 2.468 1.033 0.723 0.774 1.641 1.758 1.081 1.73636 -38 5.931 4.268 5.177 1.988 2.080 1.146 0.824 0.956 2.147 2.489 1.290 1.46338 -40 3.992 2.668 3.909 1.775 1.611 1.021 0.682 1.102 1.503 2.426 0.974 1.13340 -42 5.876 3.747 4.355 2.095 1.779 1.349 0.860 1.177 1.789 2.448 1.085 1.251
42 -44 4.738 3.155 4.335 . . . . — 1.093 0.728 — — . . . . 1.080 . . . .

44 -46 4.737 3.258 4.937 . . . . — 0.959 0.660 — . . . . . . . . 1.230 . . . .

46 -48 4.286 2.744 4.150 . . . . — 1.033 0.661 . . . . . . . . 1.034 . . . .

48 -50 4.848 3.228 4.546 — — 1.066 0.710 . . . . . . . . . . . . 1.133 —

Station 37 9/00 N 101/20 E; sedimentation rate 80 mg/cm2/yr0 -2 3.220 2.426 3.472 1.581 1.885 0.927 0.699 0.838 1.535 1.841 1.000 1.0002 -4 3.449 2.852 3.548 1.466 1.987 0.972 0.804 0.738 1.946 1.786 1.022 1.054
4 -6 3.990 2.090 3.052 1.680 2.115 1.307 0.685 0.794 1.244 1.443 0.879 1.122
6 -8 3.374 2.118 3.121 1.601 1.742 1.081 0.678 0.919 1.323 1.792 0.899 0.924
8 - 10 3.261 2.106 3.002 . . . . — 1.086 0.702 . . . . . . . . . . . . 0.864 . . . .

10 - 12 2.861 2.222 3.255 1.853 2.037 0.879 0.683 0.910 1.199 1.598 0.938 1.081
12 - 14 2.848 2.202 3.178 2.116 2.124 0.896 0.693 0.996 1.041 1.496 0.915 1.127
14 - 16 3.048 2.164 2.990 1.834 1.810 1.019 0.724 1.014 1.180 1.652 0.861 0.960
16 - 18 3.896 2.417 3.301 2.275 2.280 1.180 0.732 0.998 1.062 1.448 0.951 1.210
18 -20 3.921 2.424 3.438 2.365 2.356 1.140 0.705 1.004 1.025 1.459 0.990 1.250
20 -23 4.207 3.301 3.682 2.015 2.116 1.143 0.897 0.952 1.639 1.740 1.060 1.122
23 -26 3.607 2.269 3.239 . . . . . . . . 1.113 0.704 . . . . . . . . — 0.933 . . . .

26 -29 3.741 2.264 3.250 . . . . . . . . 1.151 0.697 . . . . . . . . . . . . 0.936 . . . .

29 -32 3.558 2.377 3.507 — — 1.015 0.678 . . . . . . . . . . . . 1.010 —

32 -35 3.685 2.503 3.341 . . . . . . . . 1.103 0.749 . . . . — . . . . 0.962 —

38 -41 4.586 2.303 3.390 — . . . . 1.353 0.679 . . . . — — 0.976 —

41 -44 4.647 3.244 4.226 — . . . . 1.100 0.768 — . . . . — 1.217 . . . .

Station 38 9/15N 101/45E; sedimentation rate 110 0 -2 3.077 1.922 3.030 2.106
mg/cm2/yi1โ951 1.015 0.634 1.079 0.913 1.553 1.000 1.000

2 -4 — — 1.583 1.786 — . . . . 0.886 — . . . . . . . . 0.915
4 -6 3.149 2.104 3.023 1.514 1.489 1.042 0.696 1.017 1.390 2.031 0.998 0.763
6 -8 — 1.332 1.279 . . . . . . . . 1.042 . . . . — . . . . 0.655
8 - 10 — 1.588 1.662 . . . . . . . . 0.955 . . . . . . . . . . . . 0.852

10 - 12 2.660 1.950 2.794 . . . . . . . . 0.952 0.698 . . . . . . . . — 0.922 —

12 - 14 1.955 1.564 1.702 1.681 1.509 1.149 0.919 1.114 0.930 1.128 0 562 0.773
14 - 16 2.897 1.737 2.326 1.386 2.009 1.245 0.747 0.690 1.253 1.158 0.768 1.030
16 - 18 2.725 1.878 2.809 1.611 1.702 0.970 0.669 0.947 1.166 1.650 0.927 0.872
18 -20 3.066 2.397 2.986 1.715 1.738 1.027 0.803 0.986 1.398 1.718 0 985 0.891
20 -23 — 1.906 1.857 . . . . . . . . 1.026 — — — 0.952
23 -26 2.376 1.614 2.417 1.929 1.825 0.983 0.668 1.057 0.837 1.325 0.798 0.935



Depth Sample activity (dpm/g) Activity ratio(cm) 228 Th 230 Th 232 Th 234 บ 238-ข TH228 Th230 ข234 Th230 Th232 Th232(z) ข238('z)Th232 Th232 ข238 ข234 ข238 Th232(0) ข238(0)
Station38(cont'd)

26 -29 2.663 1.869 2.764 2.034 1.534 0.963 0.676 1.326 0.919 1.802 0.912 0.78629 -32 2.401 1.597 2.344 2.127 1.880 1.024 0.681 1.132 0.751 1.247 0.774 0.964
32 -35 2.759 1.912 2.887 2.194 2.111 0.956 0.662 1.039 0.872 1.367 0.953 1.08235 -38 3.124 2.177 3.052 3.344 3.548 1.024 0.713 0.943 0.651 0.860 1.007 1.81838 -41 3.102 2.400 3.019 2.643 2.742 1.027 0.795 0.964 0.908 1.101 0.997 1.40541 -44 4.073 2.698 3.744 3.917 3.819 1.088 0.721 1.025 0.689 0.980 1.236 1.958Station 44 7/45 N 101/15 E; sedimentation rate 350 mg/cm;0 -2 3.442 2.538 3.280 1.662 1.710 1.049 0.774 0.972 1.527 1.918 1.000 1.0002 -4 2.717 2.075 3.025 . . . . 0.898 0.686 . . . . . . . . . . . . 0.922 . . . .

4 -6 3.562 3.279 3.592 1.662 1.535 0992 0.913 1.083 1.973 2.340 1.095 0.8986 -8 2.842 2.125 3.299 . . . . . . . . 0.861 0.644 . . . . — . . . . 1.006 . . . .

8 - 10 2.803 2.201 3.108 1.560 1.605 0.902 0.708 0.972 1.411 1.936 0.947 0.93910 - 12 2.541 2.196 3.124 . . . . . . . . 0.813 0.703 . . . . . . . . . . . . 0.952 . . . .

12 - 14 2.773 2.332 3.066 1.757 1.677 0.905 0.761 1.048 1.327 1.828 0.935 0.98116 - 18 2.699 2.275 3.069 1.815 1.793 0.879 0.741 1.012 1.254 1.712 0.936 1.04826 -29 2.914 2.137 3.082 . . . . 0.945 0.693 . . . . . . . . . . . . 0.940 . . . .

29 -32 3.317 2.231 3.201 . . . . 1.036 0.697 . . . . . . . . . . . . 0.976 . . . .

35 -38 3.015 2.122 3.011 — . . . . 1.001 0.705 . . . . . . . . . . . . 0.918 . . . .

41 -44 3.028 2.184 3.103 . . . . . . . . 0.976 0.704 . . . . . . . . . . . . 0.946 . . . .

44 -47 3.252 2.214 3.125 2.226 1.701 1.041 0.708 1.309 0.994 1.838 0.953 0.99547 -50 2.822 1.981 2.884 1.660 1.635 0.978 0.687 1.016 1.193 1.764 0.879 0.956
Station 45 8/01 N 101/38 E; sedimentation rate 94 mg/cm2/yr0 -2 2.519 2.077 2.913 1.481 1.230 0.865 0.713 1.204 1.402 2.368 1.000 1.000

2 -4 2.357 1.916 2.641 1.371 1.241 0.892 0.725 1.104 1.398 2.128 0.907 1.009
4 -6 2.148 1.846 2.675 1.259 1.315 0.803 0.690 0.957 1.466 2.034 0.918 1.069
6 -8 2.239 2.179 2.963 1.542 1.260 0.756 0.735 1.224 1.413 2.352 1.017 1.024
8 -10 2.279 2.101 2.820 1.321 1.216 0.808 0.745 1.086 1.590 2.318 0.968 0.98910 - 12 2.463 2.553 3.248 1.804 1.804 0.758 0.786 1.000 1.415 1.800 1.115 1.467

12 - 14 2.393 2.001 2.654 1.408 1.514 0.902 0.754 0.930 1.421 1.753 0.911 1.231
14 - 16 2.185 1.917 2.526 1.740 1.588 0.865 0.759 1.096 1.101 1.591 0.867 1.291
16 - 18 2.525 2.113 2.604 1.611 1.441 0.970 0.812 1.118 1.312 1.807 0.894 1.171
18 -20 2.796 2.360 2.817 1.680 1.836 0.993 0.838 0.915 1.405 1.534 0.967 1.493
20 -23 3.221 2.525 2.812 1.630 1.326 1.145 0.898 1.229 1.548 2.120 0.965 1.078
23 -26 3.197 2.457 3.055 1.661 1.714 1.047 0.804 0.969 1.479 1.783 1.049 1.393
26 -29 3.083 2.386 2.985 1.804 1.553 1 033 0.799 1.162 1.322 1.922 1.025 1.263
29 -32 2.585 1.904 2.640 1.495 1.662 0.979 0.721 0.900 1.273 1.588 0.906 1.351
32 -35 2.928 2.196 3.187 1.978 1.726 0.919 0.689 1.146 1.110 1.846 1.094 1.403
35 -38 4.483 3.046 3.383 2.085 1.695 1.325 0.901 1.230 1.461 1.995 1.161 1.378
38 -41 3.230 2.011 3.085 2.400 1.641 1.047 0.652 1.462 0.838 1.880 1.059 1.334
41 -44 6.771 2.805 3.559 2.078 2.045 1.903 0.788 1.016 1.350 1.740 1.222 1.663

Station 46 8/15 N 102/5.05 E; sedimentation rate 170 mg/ci
0 -2 3.584 2.038 2.828 1.748 1.749 1.267 0.721 1.000 1.166 1.617 1.000 1.000
2 -4 3.011 2.158 3.161 . . . . . . . . 0.953 0.683 — . . . . . . . . 1.118 —

4 -6 3.421 2.033 3.257 1.663 1.535 1.050 0.624 1.084 1.222 2.123 1.152 0.877
6 -8 3.105 1.873 3.002 . . . . . . . . 1.034 0.624 . . . . — — 1.062 —

8 - 10 2.919 2.247 3.059 1.548 1.593 0.954 0.735 0.972 1.452 1.921 1.082 0.911
10 - 12 2.502 1.731 2.900 — 0.863 0.597 — . . . . . . . . 1.026 —

12 - 14 1.735 1.328 1.956 1.335 1.236 0.887 0.679 1.080 0.995 1.583 0.692 0.707
14 - 16 2.330 1.854 2.790 — 0.835 0.665 . . . . — . . . . 0.986 . . . .

16 - 18 2.402 2.049 2.516 2.002 1.983 0.955 0.815 1.010 1.024 1.269 0.889 1.134
18 -20 2.633 2.035 3.266 — . . . . 0.806 0.623 . . . . . . . . — 1.155 —

20 -23 2.491 1.887 2.747 1.867 1.781 0907 0.687 1.048 1.011 1.543 0.971 1.018
23 -26 2.839 2.071 3.085 1.958 2.097 0.920 0.671 0.934 1.058 1.471 1.091 1.199
26 -29 2.982 1.990 3.042 2.367 2.267 0.980 0.654 1.044 0.840 1.342 1.076 1.296
29 -32 3.374 2.412 3.417 1.885 2.069 0.987 0.706 0.911 1.280 1.651 1.208 1.183
32 -35 2.952 2.123 3.055 2.310 2.148 0.966 0.695 1.075 0.919 1.423 1.080 1.228
35 -38 3.323 2.215 3.358 2.546 2.259 0.990 0.660 1.127 0.870 1.486 1.187 1.292
38 -41 5.047 3.769 4.925 2.769 2.675 1.025 0.765 1.035 1.361 1.841 1.741 1.530
41 -44 3.100 2.082 3.247 2.607 2.447 0.955 0.641 1.066 0.799 1.327 1.148 1.399



Depth Sample activity (dpm/g) Activity ratio(cm) 228 Th 230 Th 232 Th 234 บ 238-U Th228 Th230 บ234 Th230 Th232Th232(z) บ238CZ-)Th232 Th232 บ238 บ234 บ238 Th232(0) บ238(0)
Station46(cont'd)

44 -47 5.029 3.535 4.981 2.300 2.359 1.010 0.710 0.975 1.537 2.111 1.761 1.34947 -50 3.213 2.081 3.067 2.143 1.888 1.047 0.678 1.135 0.971 1.625 1.085 1.079Station52 7/0 51s[ 102/10E; sedimentation rate 270 mg/cm2/yr0 -2 2.607 1.990 2.922 1.351 1.344 0.892 0.681 1.005 1.473 2.175 1.000 1.0002 -4 . . . . . . . . . . . . 1.549 1.705 . . . . . . . . 0.909 . . . . . . . . 1.2684 -6 2.411 1.910 2.762 1.418 1.312 0.873 0.691 1.081 1.346 2.105 0.945 0.9766 -8 — . . . . — 1.541 1.581 — — 0.975 — . . . . . . . . 1.1768 - 10 . . . . . . . . . . . . 1.346 1.570 . . . . — 0.858 — — — 1.16810 - 12 2.428 1.944 2.943 1.616 1.319 0.825 0.660 1.225 1.203 2.231 1.007 0.98212 - 14 2.615 2.128 3.093 — . . . . 0.846 0.688 — 1.059 . . . .

14 - 16 2.685 2.067 3.031 1.325 1.377 0.886 0.682 0.963 1.560 2.202 1.037 1.02416 - 18 2.673 2.065 3.038 1.477 1.572 0.880 0.680 0.940 1.398 1.932 1.040 1.17018 -20 3.005 2.075 3.241 1.426 1.430 0.927 0.640 0.998 1.455 2.267 1.109 1.06420 -23 2.810 2.115 3.032 1.266 1.703 0.927 0 698 0.743 1.671 1.780 1.038 1.26723 -26 3.262 2.121 3.172 1.515 1.595 1.028 0.668 0.950 1.399 1.989 1.086 1.187Station 53 7/20 N 102/35 E; sedimentation rate 100 mg/cm2/yr0 -2 3.965 2.039 2.896 1.357 1.447 1.369 0.704 0.938 1.503 2.002 1.000 1.0002 -4 2.979 1.867 2.883 1.405 1.283 1.033 0.647 1.095 1.328 2.247 0.996 0.8874 -6 2.346 1.874 2.778 1.389 1.245 0.844 0.674 1.116 1.349 2.231 0.959 0.8616 -8 2.769 2.493 2.936 1.546 1.597 0.943 0.849 0.968 1.613 1.839 1.014 1.1048 - 10 2.265 2.092 2.825 — . . . . 0.802 0 741 - . . . . . . . . . . 0.97610 - 12 2.424 2.134 2.820 1.689 1.716 0.859 0 757 0.985 1.263 1.644 0.974 1.18612 - 14 2.687 2.183 2.778 1.758 1.460 0.967 0.786 1.204 1.242 1.903 0.959 1.00914 - 16 2.413 1.748 2.607 1.736 1.554 0.926 0.671 1.117 1.007 1.678 0.900 1.07416 - 18 2.588 1.831 2.672 1.525 1.541 0.968 0.685 0.990 1.201 1.734 0.923 1.06518 -20 2.547 1.716 2.615 1 580 1.587 0.974 0.656 0.996 1.086 1.648 0.903 1.09620 -23 3.094 2.440 3.148 1.588 1.585 0.983 0.775 1.002 1.536 1.986 1.087 1.09623 -26 3.276 2.369 3.086 1.901 1.814 1.062 0.768 1.048 1.246 1.701 1.066 1.253
26 -29 2.441 1.743 2.617 1.923 1 703 0.933 0.666 1.130 0.906 1.537 0.904 1.17729 -32 2.605 1.783 2.603 1.688 1.564 1.001 0 685 1.079 1.056 1.664 0.899 1.08132 -35 2.828 1 754 2.727 . . . . 1 037 0 643 — . . . . — 0.942 . . . .

35 -38 2.916 1.779 2.724 1.554 1.439 1.071 0.653 1.080 1.145 1.893 0.940 0.99438 -41 2.859 1.792 2.945 . . . . 0.971 0.608 — . . . . — 1.017 —

41 -44 2.813 1.872 2.638 1.963 1.876 1.066 0.710 1.046 0.954 1.406 0.911 1.297Station 54 7/35 N 103/00 E; sedimentation rate 190 mg/cm2
0 -2 3.109 2.257 3.218 . . . . 0.966 0.701 . . . . . . . . . . . . 1.000 —

2 -4 2.811 2.248 3.272 1.317 1.427 0.859 0.687 0.923 1.707 2.294 1.017 1.000
4 -6 2.704 2.326 3.390 . . . . . . . . 0798 0.686 — . . . . . . . . 1.054 . . . .

6 -8 2.709 2.547 3.463 . . . . — 0782 0.735 . . . . . . . . . . . . 1.076 . . . .

8 - 10 2.793 2481 3.216 2.037 1.855 0.869 0.771 1.098 1.218 1.733 0.999 1.300
10-12 2.710 2 390 3.316 2.194 1.876 0.817 0.721 1.169 1.089 1.767 1.031 1.315
12 - 14 2.757 2.372 3.448 1.947 2.145 0.800 0.688 0.908 1.218 1 607 1.071 1.503
14 -16 3.323 3.134 3.875 2.108 2.368 0.857 0.809 0.890 1.487 1.636 1.204 1.660
16 - 18 2.670 2.376 3.362 2.173 2.445 0.794 0.707 0.889 1.093 1.375 1.045 1.713
18 -20 2.865 2.246 3.286 2.099 2 027 0.872 0684 1.036 1.070 1.621 1.021 1.420
20 -23 3.345 2.544 3.590 1.995 1 855 0.932 0.709 1.075 1.275 1.935 1.116 1.300
23 -26 3.153 2.570 3.577 2.145 2.150 0.882 0.719 0.998 1.198 1.664 1.112 1.506
26 -29 3.280 2.752 3.881 2.275 2.125 0.845 0.709 1.070 1.209 1.826 1.206 1.489
29 -32 3.358 2.606 3.700 2.267 2.161 0.908 0 704 1.049 1.150 1.713 1.150 1.514
32 -35 3.384 2 369 3 635 2.737 2.934 0.931 0.652 0.933 0.866 1.239 1 130 2.056
35 -38 3.470 2.437 3.282 2024 1.831 1.057 0.742 1.105 1.204 1.792 1 020 1.283
38 -41 3.540 2.687 3.849 2.237 2.173 0.920 0.698 1.029 1.201 1.771 1.196 1.523
41 -44 3.605 2.399 3.306 2.178 1.979 1.091 0.726 1.100 1.102 1.670 1.027 1.387
44 -47 3.671 2.772 3.924 2.814 2.773 0.936 0.707 1.015 0.985 1.415 1.219 1.943
47 -50 3.566 2.492 3.448 2.372 2.042 1.034 0.723 1.161 1.051 1.688 1.071 1.431



Table2 Activities of บ and Th isotopes in Andaman sea sediments (on salt free, dry basis)(One standard deviations).
Depth(cm) Sample activity (dpm/g) 

228 Tl 230 Th 232 Th 234 ข 238-ข Th228 Th230 ข234
Activity ratio 
Th230 Th232 Th232( z) ข 23801Th232 Th232 ข238 ข234 ข238 Th232(0) ข238(0)

Andaman St 1 7/30 N 98/31 E ; Sedimentation rate 196 mg/cm2/yr0 -2 2.567 1.953 2.603 1.742 1.555 0.987 0.750 1.120 1.121 1.674 1.000 1.0002 -4 5.983 2.869 3.602 1.589 1.497 1.661 0.797 1.061 1.806 2.406 1.384 0.9634 -6 2.638 2.253 2.812 1.466 1.764 0.938 0.801 0.831 1.537 1.594 1.080 1.1346 -8 2.625 2.045 2.779 1.607 1.420 0.944 0.736 1.131 1.273 1.957 1.068 0.9138 -10 4.643 3.195 3.694 2.293 1.941 1.257 0.865 1.182 1.393 1.903 1.419 1.24810 - 12 2.727 2.798 2.772 1.907 1.621 0.984 1.009 1.176 1.468 1.710 1.065 1.04312 - 14 3.465 1.904 2.367 1.318 1.532 1.464 0.804 0.860 1.445 1.546 0.909 0.98514 - 16 2.265 1.661 2.319 1.717 1.561 0.977 0.716 1.100 0.967 1.485 0.891 1.00416 - 18 2.265 1.795 2.424 . . . . 0.934 0.741 . . . . . . . . . . . . 0.931 . . . .

18 -20 3.342 2.669 3.241 . . . . 1.031 0.824 . . . . 1.245 . . . .

20 -22 2.550 2.142 2.701 — 0.944 0.793 — . . . . 1.038 . . . .

22 -24 2.199 1.643 2.179 1.682 1.502 1.009 0.754 1.120 0.977 1.450 0.837 0.96624 -26 3.017 1.927 2.540 2.098 1.942 1.188 0.759 1.081 0.918 1.308 0.976 1.24926 -28 2.658 1.999 2.600 2.122 1.988 1.022 0.769 1.067 0.942 1.308 0.999 1.279
28 -30 2.256 1.765 2.397 2.199 1.720 0.941 0.736 1.279 0.802 1.394 0.921 1.10630 -32 2.659 2.110 2.791 2.475 2.145 0.953 0.756 1.154 0.853 1.302 1.072 1.37932 -34 4.338 2.694 3.141 1.992 1.883 1.381 0.858 1.058 1.353 1.668 1.207 1.21134 -36 3.011 2.163 2.927 . . . . . . . . 1.028 0.739 . . . . . . . . . . . . 1.125 . . . .

38 -40 3.456 2.268 2.929 . . . . — 1.180 0.774 . . . . . . . . . . . . 1.125
40 -42 3.474 2.227 3.531 . . . . . . . . 0.984 0.631 . . . . . . . . — 1.357 . . . .

42 -44 3.563 2.270 3.343 . . . . 1.066 0.679 — . . . . . . . . 1.284 . . . .

44 -46 3.993 2.219 3.130 2.714 2.488 1.276 0.709 1.091 0.818 1.258 1.203 1.600Andaman St 2 7/16 N 98/45 E ; Sedimentation rate 167 mg/cm2/yr
0 -2 . . . . . . . . — 1.947 1.815 . . . . . . . . 1.073 . . . . . . . . . . . . 1.0002 -4 . . . . . . . . — 2.086 1.918 . . . . . . . . 1.088 . . . . . . . . . . . . 1.0574 -6 . . . . . . . . . . . . 2.161 2.046 . . . . . . . . 1.056 . . . . . . . . . . . . 1.1276 -8 . . . . — . . . . 2.164 2.056 . . . . . . . . 1.052 . . . . . . . . . . . . 1.1338 - 10 . . . . . . . . . . . . 2.038 1.921 . . . . . . . . 1.061 . . . . — . . . . 1.058

10 - 12 . . . . . . . . . . . . 2.456 2.261 . . . . . . . . 1.086 . . . . . . . . . . . . 1.24612 - 14 . . . . . . . . . . . . 1.964 2.022 . . . . . . . . 0.971 . . . . . . . . . . . . 1.114
14 - 16 . . . . . . . . . . . . 2.369 2.164 . . . . . . . . 1.095 . . . . . . . . . . . . 1.192
16 - 18 . . . . . . . . . . . . 2.434 2.069 . . . . — 1.176 — — . . . . 1.140
18 -20 . . . . . . . . . . . . 2.050 1.854 . . . . — 1.106 — — . . . . 1.022
20 -22 . . . . . . . . . . . . 2.238 1.997 — . . . . 1.121 . . . . . . . . . . . . 1.100
22 -24 . . . . . . . . . . . . 2.375 1.899 — . . . . 1.251 . . . . . . . . . . . . 1.047
26 -28 — . . . . . . . . 2.312 1.932 — . . . . 1.197 . . . . — — 1.065
28 -30 — . . . . . . . . 2.208 2.142 — . . . . 1.031 . . . . — — 1.180
30 -32 . . . . . . . . . . . . 1.960 1.987 — . . . . 0.987 . . . . . . . . — 1.095
32 -34 . . . . — 2.320 2.127 . . . . . . . . 1.091 . . . . . . . . 1.172
34 -36 — . . . . . . . . 2.675 2.284 . . . . . . . . 1.171 — . . . . . . . . 1.258
36 -38 — . . . . . . . . 2.862 2.547 . . . . . . . . 1.124 . . . . — — 1.403
38 -40 . . . . . . . . . . . . 2.483 2.124 . . . . . . . . 1.169 . . . . . . . . — 1.170
40 -42 — . . . . . . . . 2.660 2.293 . . . . — 1.160 . . . . . . . . — 1.263
42 -44 — . . . . . . . . 2.427 2.260 . . . . — 1.074 — — — 1.245
44 -46 . . . . 2.455 2393 . . . . . . . . 1.026 — . . . . — 1.319
46 -48 . . . . . . . . — 2.463 2.219 . . . . . . . . 1.110 — — — 1.222

Andaman St 3 6/60 N 99/00 E ; Sedimentation rate 163 mg/cm2/yr
0 -2 5.276 4.397 4.982 2.356 2.245 1.059 0.883 1.049 1.866 2.219 1.000 1.000
2 -4 3.411 3.008 4.200 2.670 2.393 0.812 0.716 1.116 1.127 1.755 0.843 1.066
4 -6 4.218 3.577 5.032 2.805 2.424 0.838 0.711 1.157 1.275 2.076 1.010 1.080
6 -8 3.777 3.587 4.919 2.818 2.564 0.768 0.729 1.099 1.273 1.918 0.987 1.142
8 - 10 3.553 3.151 4.455 2.789 2.568 0.798 0.707 1.086 1.130 1.735 0.894 1.144

10 - 12 3.722 3.114 4.630 2.854 2.459 0.804 0673 1.161 1.091 1.883 0.929 1.095
12 - 14 3.896 3.850 5.191 3.549 3.228 0.750 0.742 1.099 1.085 1.608 1.042 1.438
14 - 16 . . . . . . . . . . . . 2.847 2.640 . . . . . . . . 1.078 — . . . . — . . . .

16 - 18 3.848 3.081 4.215 2.728 2622 0.913 0.731 1.040 1.130 1.607 0.846 1.168
18 -20 4.054 3.301 4.094 3 010 2964 0.990 0.806 1.016 1.096 1.381 0.822 1.320
20 -22 4.098 3.068 4.489 . . . . . . . . 0.913 0.683 . . . . . . . . — 0.901 . . . .



Depth Sample activity (dpm/g) Activity ratio
(cm) 228 โ'! 230 Th 232 Th 234 ข 238-U Th228 Th230 บ234 Th230 Tli232 Th232(z) บ238fzl

Th232 Th232 บ238 ซ234 ซ238 Th232(0) บ238(0)
Andaman St 3 (cont’d)

22 -24 4.377 3.174 4.374 . . . . . . . . 1.001 0.726 . . . . . . . . . . . . 0.878 . . . .

24 -26 4.453 3.329 4.560 . . . . . . . . 0.977 0.730 0.915 —

26 -28 6.053 4.754 5.484 . . . . . . . . 1.104 0.867 . . . . 1.101 . . . .

28 -30 4.230 2.985 4.091 . . . . . . . . 1.034 0.730 . . . . . . . . . . . . 0.82130 -32 4.732 3.347 4.857 . . . . — 0.974 0.689 . . . . . . . . . . . . 0.97532 -34 4.231 3.036 4.315 . . . . . . . . 0.980 0.703 0.866 . . . .

34 -36 4.610 3.369 4.698 . . . . . . . . 0.981 0.717 . . . . 0.943 — -

36 -38 4.020 3.009 4.369 . . . . . . . . 0.920 0.689 . . . . 0.877 . . . .

38 -40 4.664 3.270 4.568 . . . . . . . . 1.021 0.716 . . . . . . . . 0.917Andaman St 4 6/36 N 99/04 E
0 -2 3.754 3.085 4.592 . . . . . . . . 0.817 0.672 . . . . . . . . 1.000 . . . .

2 -4 4.053 2.996 3.991 . . . . . . . . 1.016 0.751 0.8694 -6 3.429 2.824 4.232 . . . . . . . . 0.810 0.667 . . . . . . . . . . . . 0.922 —

6 -8 3.691 3.062 4.434 . . . . . . . . 0.832 0.691 . . . . 0.9668 -10 3.451 2.885 4.278 — . . . . 0.807 0.674 . . . . . . . . . . . . 0.932 . . . .

10 - 12 4.453 3.826 4.948 . . . . . . . . 0.900 0.773 . . . . 1.078 . . . .

12 - 14 3.814 3.037 4.497 . . . . . . . . 0.848 0.675 . . . . 0.979 . . . .

14 - 16 4.569 3.640 5.424 . . . . . . . . 0.842 0.671 — . . . . . . . . 1.181 . . . .

16 - 18 3.844 3.000 4.335 . . . . . . . . 0.887 0.692 . . . . . . . . . . . . 0.94418 -20 3.889 2.787 4.231 . . . . . . . . 0.919 0.659 . . . . . . . . . . . . 0.92120 -22 3.654 2.987 4.240 . . . . . . . . 0.862 0.705 . . . . . . . . . . . . 0.923 . . . .

22 -24 4.323 3.187 4.632 . . . . . . . . 0.933 0.688 . . . . . . . . . . . . 1.009 . . . .

24 -26 4.588 3.566 4.265 . . . . — 1.076 0.836 . . . . . . . . . . . . 0.92926 -28 3.953 2.917 4.253 . . . . — 0.929 0.686 . . . . . . . . . . . . 0.926 . . . .

28 -30 4.258 2.864 4.206 . . . . — 1.012 0.681 . . . . . . . . . . . . 0.916 . . . .

30 -32 4.085 2.802 4.241 . . . . — 0.963 0.661 . . . . . . . . 0.924 . . . .

34 -36 5.264 3.799 4.697 . . . . .... 1.121 0.809 . . . . . . . . . . . . 1.023 . . . .

Andaman St 5 6/30 N 98/32 E ; Sedimentation rate 272 mg/cm2/yr0 -2 3.029 1.874 3.117 1.359 1.314 0.972 0.601 1.035 1.379 2.373 1.000 1.0002 -4 2.918 1.863 3.018 1.314 1.274 0.967 0.617 1.031 1.418 2.370 0.968 0.9694 -6 3.510 2.080 3.614 1.473 1.378 0.971 0.576 1.069 1.412 2.624 1.160 1.0486 -8 3.594 2.099 3.721 1.392 1.459 0.966 0.564 0.954 1.508 2.550 1.194 1.1118 - 10 4.305 2.444 4.191 1.460 1.431 1.027 0.583 1.020 1.674 2.928 1.345 1.08910 - 12 4.241 2.382 4.360 1.602 1.536 0.973 0.546 1.043 1.487 2.840 1.399 1.169
12 - 14 3.526 2.017 3.366 1.477 1.496 1.048 0.599 0.987 1.365 2.249 1.080 1.13914 - 16 3.284 1.937 3.083 1.574 1.526 1.065 0.628 1.032 1.231 2.021 0.989 1.16116 - 18 3.280 1.969 3.074 1.629 1.646 1.067 0.640 0.990 1.208 1.868 0.986 1.25318 -20 4.264 2.544 3.510 1 391 1.270 1.215 0.725 1.096 1.829 2.765 1.126 0.966
20 -22 3.373 1.933 3.467 1.672 1.644 0.973 0.557 1.017 1.156 2.109 1.112 1.251
22 - 24 _ _ 3.038 2.332 2.525 2.274 1.931 1.203 0.924 1.178 1.025 1.307 0.810 1.470

3.451 2.273 3.449 1.674 1.577 1.001 0.659 1.062 1.358 2.187 1.106 1.200
26 -28 3.452 2.133 2.888 1.862 1.751 1.195 0.739 1.063 1.145 1.649 0.926 1.333
28 -30 3.121 2.081 2.968 1.793 1.740 1.051 0.701 1.030 1.161 1.706 0.952 1.324
30 -32 3.665 2.105 3.395 1.956 1.816 1.080 0.620 1.077 1.076 1.869 1.089 1.382
32 -34 3.911 2.240 3.856 1.865 2.003 1.014 0.581 0.931 1.201 1.925 1.237 1.525
36 -38 4.603 2.987 4.104 2.065 1.903 1.122 0.728 1.085 1.446 2.157 1.317 1.448

Andaman St 7 6/44 N 98/31 E •1 Sedimentation rate 348 mg/cm2/yr
0 -2 5.339 2.970 4.825 1.963 1.614 1.107 0.615 1.216 1.513 2.990 1.000 1.000
2 -4 5.200 3.041 4.888 1.781 1.812 1.064 0.622 0.983 1.708 2.698 1.013 1.123
4 -6 5.794 3.833 5.368 1.596 1.633 1.079 0.714 0.977 2.401 3.287 1.113 1.012
6 -8 3.743 2.601 4.454 1.937 1.701 0.840 0.584 1.139 1.343 2.619 0.923 1.054
8 - 10 3.759 2.612 4.146 1.907 1.717 0.907 0.630 1.110 1.370 2.414 0.859 1.064

10 - 12 3.644 2.594 4.180 2.080 1.949 0.872 0.621 1.067 1.247 2.144 0.866 1.208
12 - 14 3.889 2.755 4.300 1.481 1.630 0.905 0.641 0.908 1.861 2.637 0.891 1.010
14 - 16 3.990 2.709 4.592 1.950 1.906 0.869 0.590 1.023 1.389 2.409 0.952 1.181
16 - 18 3.602 2.651 4.017 1.886 1.800 0.897 0.660 1.048 1.406 2.231 0.833 1.115
18 -20 4.015 2.852 4.319 2.092 2.117 0.930 0.660 0.988 1.364 2.040 0.895 1.312
20 -22 4.885 3.721 4.674 . . . . . . . . 1.045 0.796 . . . . . . . . . . . . 0.969 . . . .

22 -24 4.169 2.837 4.419 1.911 1.818 0.943 0.642 1.051 1.484 2.430 0.916 1.127



Depth(cm) Sample activity (dpm/g) 228 T! 230 Th 232 Th 234 u 238-U Th228 Th230 บ234 Activity ratio Th230 Th232 Th232fz) บ238fz1
Th232 Th232 บ23 8 บ234 บ238 Th232(0) บ238(0)

Alldaman St 7(cont'd)
26 -28 3.875 2.610 4.090 1.642 1.991 0.947 0.638 0.824 1.590 2.054 0.848 1.23428 -30 4.255 2.679 4.345 1.858 1.901 0.979 0.617 0.977 1.442 2.286 0.901 1.17830 -32 3.842 2.530 4.136 — 0.929 0.612 — . . . . . . . . 0.857 —

32 -34 6.081 3.321 4.853 1.598 1.910 1.253 0.684 0.837 2.078 2.541 1.006 1.18334 -36 4.716 3.317 4.465 1.971 2.023 1.056 0.743 0.974 1.683 2.207 0.925 1.25336 -38 4.392 2.657 4.219 1.162 1.959 1.041 0.630 0.593 2.287 2.153 0.874 1.21438 -40 5.730 3.903 4.695 1.689 1.809 1.220 0.831 0.933 2.311 2.595 0.973 1.12140 -42 4.099 2.826 3.311 2.247 2.056 1.238 0.854 1.093 1.258 1.611 0.686 1.27442 -44 5.852 3.783 4.029 1.797 2.062 1.453 0.939 0.872 2.105 1.954 0.835 1.27744 -46 4.626 3.155 3.762 1.893 2.029 1.230 0.839 0.933 1.666 1.854 0.780 1.25746 -48 4.797 3.648 4.083 1.869 2.243 1.175 0.893 0.833 1.952 1.820 0.846 1.39048 -50 4.524 2.925 3.392 1.541 2.161 1.334 0.862 0.713 1.898 1.570 0.703 1.33950 -54 2.539 2.181 1.558 1.231 2.198 1.629 1.400 0.560 1.772 0.709 0.323 1.362Andaman St 12 8/07 N 98/11 E ; Sedimentation rate 280 mg/cm2/yr0 -2 — — 1.879 1.918 . . . . — 0.979 . . . . — . . . . 1.0002 -4 — . . . . . . . . 1.682 1.505 . . . . . . . . 1 117 . . . . . . . . . . . . 0.7854 -6 3.641 2.474 3.314 1.852 1.710 1.099 0.746 1.083 1.336 1.938 1.000 0.8926 -8 3.115 2.860 3.649 2.087 1.741 0.853 0.784 1.199 1.370 2.097 1.101 0.9088 - 10 3.647 2.997 3.429 1.679 1.797 1.064 0.874 0.934 1.785 1.908 1.035 0.93710 - 12 3.019 2.353 2.762 1.918 1.766 1.093 0.852 1.086 1.227 1.564 0.834 0.92112 - 14 2.709 2.583 2.975 1.782 1.826 0.911 0.868 0.976 1.450 1.630 0.898 0.95214 -16 3.538 3.211 3.450 1.963 1.604 1.025 0.931 1.224 1.636 2.152 1.041 0.83616 - 18 . . . . . . . . — 2.384 1.656 — . . . . 1.440 . . . . . . . . . . . . 0.86318 -20 2.914 2.312 2.888 . . . . . . . . 1.009 0.801 . . . . . . . . 0.87120 -22 3 367 2.028 2.848 2.014 1.787 1.182 0.712 1.127 1.007 1.594 0.859 0.93222 -24 4.126 2.563 3.165 1.887 1.769 1.304 0.810 1.067 1.358 1.789 0.955 0.92224 -26 6.579 2.481 3.187 1.731 1.611 2.064 0.779 1.075 1.433 1.978 0.962 0.840Andaman St 13 7/45 N 98/11 E ; Sedimentation rate 671 mg/cm2/yr0 -2 5.131 3.233 4.189 1.540 1.635 1.225 0.772 0.942 2.100 2.562 1.000 1.0002 -4 2.373 2.511 2.734 1.578 2.326 0.868 0.918 0.678 1.591 1.175 0.653 1.423
4 -6 3.473 2.438 2.870 1.744 1.618 1.210 0.850 1.077 1.398 1.773 0.685 0.9906 -8 4.740 2.928 2.442 1.947 1.619 1.941 1.199 1.202 1.504 1.508 0.583 0.9908 - 10 2.528 2.567 2.722 1.966 1.706 0.929 0.943 1.152 1.306 1.595 0.650 1.04310 - 12 3.190 3.022 3.203 1.918 1.687 0.996 0.943 1.137 1.575 1.899 0.765 1.032

12 - 14 2.317 2.488 2.771 2.285 1.982 0.836 0.898 1.153 1.089 1.398 0.661 1.212
14 - 16 2.400 2.680 2.903 . . . . . . . . 0.827 0.923 . . . . . . . . . . . . 0.693 —
16 - 18 2.166 2.389 2.518 2.067 1.769 0.860 0.949 1.169 1.155 1.424 0.601 1.082
18 -20 4.269 4.108 2.952 2.635 2 393 1.446 1.392 1.101 1.559 1.234 0.705 1.463
20 -22 2.516 2.299 2.139 2.522 1.773 1.176 1.075 1.422 0.911 1.206 0.511 1.084
22 -24 2.862 2.318 2.179 1.971 1.699 1.313 1.064 1.160 1.176 1.283 0.520 1.039
24 -26 2.585 2.945 2.541 1.880 1.885 1.017 1.159 0.998 1.566 1.348 0.607 1.153
26 -28 3.518 3.330 2.551 3.278 1.785 1.379 1.305 1.836 1.016 1.429 0.609 1.092
28 -30 2.816 2.414 2.500 1.980 1.837 1.127 0.966 1.078 1.219 1.361 0.597 1.123
30 -32 2.774 2.715 2.241 2.222 1.959 1.238 1.212 1.134 1.222 1.144 0.535 1.198
34 -38 2.559 2.643 2.539 2.096 2.107 1.008 1.041 0.995 1.261 1.205 0.606 1.289


