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บทคัดย่อ 

 แหลมหญ้า อยู่ในกลุม่ภูเขาทีÉวางตวัอยู่ในแนว เหนือ-ใต้ ทางภาคตะวนัออกของประเทศไทย พาดผ่านจงัหวดั

ระยอง การศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้าง และการพฒันาการของธรณีวิทยาโครงสร้าง ในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้าจงึ เป็นการเพืÉอ

ข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างทางภาคตะวนัออกของประเทศไทย การศึกษาในครั Êงนี Êใช้การศึกษาลกัษณะธรณีวิทยา

โครงสร้างในภาคสนาม ประกอบกบัการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 จากข้อมูลการวางตวัของธรณีวิทยาโรงสร้างทีÉสามารถสงัเกตได้ในภาคสนาม พบว่าริ Êวขนาน แนวเส้นการยืด 

แนวแกน และระนาบแกนชั Êนหินคดโค้ง วางตวัอยูใ่นแนวเกือบจะเหนือ-ใต้ และจากหลกัฐานภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ทีÉพบ 

สายแร่ควอตซ์เล็กเกดิขึ Êนแทรกในเนื Êอหิน การขดัทีÉผิวผลกึแร่ อนัดโูลส เอก็ติงชนั ผลกึแฝดตีบหาย ผลกึแฝดแปรสภาพบิด

โค้ง และการหมนุตวัของแร่เฟลด์สปาร์ สามารถสรุปได้วา่ ลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉศกึษาเขาแหลมหญ้า

อยูใ่นระบบการเฉือนภายในชั Êนหนิคดโค้ง การแปรสภาพหลกัเป็นแบบออ่นนิÉม ความเค้นเป็นแรงบีบอดัในแนว ตะวนัออก-

ตะวนัตก สมัพนัธ์กนัเหตกุารณ์ทางธรณีวิทยาแปรสณัฐานทีÉแผ่นจลุทวีปชานไทย ชนกบั แผน่จลุทวปีอนิโดจนี ในช่วงมิ

ชฌิมกาล 

คําสําคัญ : ธรณีวทิยาโครงสร้าง เขาแหลมหญ้าจงัหวดัระยอง การเฉอีนภายในชั Êนหนิคดโค้ง 
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 Abstract 

  Laemya Mountain is the member of N-S trend mountain range in Eastern Thailand in Changwat 

Rayong. To study structural geology style and history of structural geology development is a piece of puzzle 

to explain Eastern Thailand. Mesoscopic observation and microscopic observation method use to collect 

structural geology feather in quartz muscovite schist and quartz schist. Form field data -attitude of small fold 

axial, foliation, stretching lineation, joint- and polarizing microscope -quartz vein, basal glide, undulose 

extinction, tapering twin, and feldspar rotation etc.- data can interpret into flexural shear fold model and 

mainly ductile feature relate to premo-triassic Shan-thai Indochina correction tectonic event. 

Keywords: structural geology, Laemya Mountain Changwat Rayong, Flexural shear fold 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 
 

กิตตกิรรมประกาศ 

 โครงการการเรียนการสอนเพืÉอเสริมประสบการณ์ในครั Êงนี Ê จะไม่สาํเร็จลลุว่งได้ด้วยความอนุเคราะห์ของ

หน่วยงาน และบุคคลหลายท่าน ซึÉงไม่อาจจะนํามากลา่วได้หมด หน่วยงานแรกทีÉผู้ศกึษาใคร่ขอกราบขอบพระคณุคอื อุ

ทยาแห่งชาติเขาแหลมหญ้า-เกาะเสม็ด ทีÉให้อนุญาตให้เข้าศึกษาหินในพื ÊนทีÉ อีกทั Êงยงัอาํนวยความสะดวกระหว่างการออก

ภาคสนาม และภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ทีÉเป็นผู้สนับสนนุงบประมาณตลอด

การศึกษาในครั Êงนี Ê และเหนือสิÉงอืÉนใดยงัอนุเคราะห์สถานทีÉ และเครืÉองมือ สาํหรับการศึกษาในห้องปฏิบติัการ ซึÉงเป็น

สิÉงจาํเป็นทีÉขาดไม่ได้สาํหรับการศึกษาในครั Êงนี Ê 

 ขอขอบคณุ อาจารย์ ดร.พษิณพุงศ์ กาญจนพยนต์ อาจารย์ทีÉปรึกษาโครงการ ผู้ให้ทําปรึกษา ชี Êแนะแนวทาง 

ตลอดการทําการศึกษา ตั Êงแต่เริÉมต้นโครงการ ออกภาคสนาม จนกระทั Êงสรุปผลการศึกษา และยงัเป็นผู้ทีÉพาผู้ศึกษาเข้าสู่

โลกของธรณีวิทยาโครงสร้างทีÉซ่อนตวัอยูภ่ายใต้กล้องจลุทรรศน์ ซึÉงเป็นประโยชน์อยา่งยิÉงในการศกึษาของผู้ศกึษา 

 สดุท้ายขอขอบคณุ นางสาวพรชนก จนิดามณี นางสาวปิยนุช เกยีรติอปุถมัภ์นางสาวพิมพร เจิมประไพ และ 

นายณชัพล ขจรธรรม สาํหรับความช่วยเหลอืระหว่างการดําเนินโครงการ 
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ควอตซ์ตัดเข้าไปในผลกึแร่เฟลด์สปาร์เดิม 
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3.2.1 แสดงลกัษณะการโค้งงอของแนวริ Êวขนาด ทีÉสงัเกตได้จากภาคสาม (a) ภาพถา่ยภาคสนาม 

ลกัษณะชั Êนหินคดโค้งขนาดเลก็ทีÉอยู่บริเวณชายหาดแหลมหญ้าตอนใน (b) ภาพวาดแสดง

ลกัษณะทีÉปรากฏอยู่ใน (a) เส้นสีดําใช้แทนริ Êวขนาน สแีดงใช้แทนลิ Êมควอตซ์ สเีทาระบุ

ทิศทางแนวเส้นการยืด และสนีํ Êาเงินแสดงแรงเฉือนในแนวระดบัเป็นแรงองค์ประกอบ

นอกเหนือจากแรงบบีอดัทีÉทําให้เกิดชั Êนหนิคดโค้ง (c) ภาพถา่ยภาคสนาม แสดงลกัษณะการ

เฉือนในแนวระดบัภายในเนื Êอหนิ (d) ภาพวาดแสดงลกัษณะเนื Êอหินถกูเฉอืน เส้นสดีําให้แทน

แนวระนาบริ ÊวขนานทีÉโค้งงอจากแรงเฉอืนทีÉมทิีศทางตามลกูศรสนีํ Êาเงิน 

19 

3.2.2 ลกัษณะของลิ Êมควอตซ์ในเนื ÊอหนิทีÉสามารถใช้บอกการเคลืÉอนทีÉของเนื Êอหินและลกัษณะของ

แรงทีÉกระทําได้ (a) ลิ Êมควอตซ์รูปตา ทีÉเกิดจากการดงึยืดออก แสดงการเฉือนในแนวระดบั (b) 

ภาพวาดจากรูป (a) แสดงให้เหน็ลกัษณะของลิ Êมควอตซ์ซึÉงแทนด้วยสแีดง และทิศทางการ

เฉือนแสดงด้วยลกูศรสนีํ Êาเงิน (c) ลิ Êมควอตซ์โดนยืดเป็นริ Êวยาว (d) ภาพวาดจากรูป (c) แทน

ลกัษณะลิ Êมควอตซ์ทีÉถกูยืดด้วยสแีดง ซึÉงเป็นการตอบสนองตอ่แรงทีÉมากระทําแทนด้วยลกูศร

สฟ้ีา 
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3.2.3 แสดงลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างทีÉพบในภาคสนาม ในหนิทีÉมปีริมาณแร่แผ่นตํÉา (a) แนว

เส้นการยดืในแนวทิศ เหนือ-ใต้ (b) ชั Êนหินคดโค้งเป็นลอนคลืÉนเล็กน้อยบริเวณปลายแหลม

หญ้า บริเวณมมุลา่งขวาของภาพแสดงแนวเส้นการยืดอยู่ในทิศ เหนือ-ใต้ 

21 

3.3.1 สเตอรีโอเน็ทครึÉงทรงกลมลา่ง แสดงการกระจายตวัข้อมูลการวางตวัของริ Êวขนาน (foliation) 

ข้อมูลกระจายตวัหนาแน่นแบ่งได้เป็นสองกลุม่ วางตวัอยูบ่นระนาบ 210/80 เดียวกัน การ

วางตวัของระนาบกลุม่ข้อมูลดงักลา่วคอื ระนาบหมายเลข 2 วางตวั 115/59 ระนาบ

หมายเลข 3 วางตวั 109/27 ระบายทั ÊงสองตัดกนัทีÉ 030/10 ซึÉงเป็นแกนของระนาบ 210/80 

22 

 



 

 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

3.3.2 สเตอรีโอเน็ทครึÉงทรงกลมลา่งแสดงการกระจายตวัข้อมลูการวางตวัของแนวเส้นการยืด 

(Stretching Lineation) สว่นใหญ่การกระจายตวัอยู่ในบริเวณ 032/9 

22 

3.3.3 โรสไดอะแกรม แสดงการกระจายตวัของข้อมูลแนวรอยแตกมีระบบ ประกอบด้วยแนวโน้ม

หลกัสองแนว คือ แนวตะวนัตกเฉยีงเหนือ-ตะวนัออกเฉยีงใต้ และแนวเกือบเหนือใต้ 

23 

3.3.4 แสดงการกระจายตวัการวางตวัของระนาบแนวชั Êนหนิคดโค้ง (Axial plane) มีระนาบ 118/75 

เป็นระนาบการวางตวัหลกัของชั Êนหนิคดโค้งในพื ÊนทีÉศึกษา 

24 

3.3.5 แสดงการกระจายตวัข้อมูลแนวแกนของชั Êนหินคดโค้ง (fold axis) แบ่งการกระจายตวัหลกั

ออกเป็นสามแนว คือ 008/12, 029/11และ 202/6 
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3.2.4 แสดงลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างทีÉบ่งบอกการเคลืÉอนทีÉในเนื Êอหิน (a) ภาพใต้ PPL และ(b) 

ภาพใต้ XPL บริเวณกลางภาพแสดงลกัษณะทีÉลิ Êมควอตซ์ยดืออกมีบางสว่นทีÉแยกป่นออกไป

ในบริเวณทีÉมีแร่แผ่น และบริเวณด้านบนของภาพ แสดงลกัษณะการเรียงตวัของแร่แผ่นเป็น

ลกัษณะแบบ S-C’ (c) ภาพวาดแสดงลกัษณะทีÉพบในรูป (a) และ (b) พร้อมทั Êงแสดงทิศทาง

ของแรงทีÉสง่ผลต่อการเกดิลกัษณะดังกล่าวด้วยลกูศรสนีํ Êาเงิน บริเวณทีÉแร่เงาเป็นสนํี Êาเงนิ

อ่อน เป็นบริเวณทีÉควอตซ์โดยถเูฉือนแตกออกไปปนในกลุม่แร่แผ่น (d) ภาพใต้ PPL และ (e) 

ภาพใต้ XPL บริเวณกลางภาพแสดงลกัษณะของแร่ควอตซ์เกิดใหม่ตดัเข้าไปในเนื Êอหินเดมิมี

ลกัษณะเป็นเส้นเลก็ มีลกัษณะคล้ายสายแร่ทีÉขอบไม่เป็นเส้นตรง (f) ภาพใต้ XPL เมืÉอใส่แผน่

ยิปซมั แสดงลกัษณะของสายแร่ควอตซ์เกดิใหม่ทีÉผลกึสว่นใหญแ่สดงลกัษณะทีÉแผน่ยปิซมั

เสริมความยาวคลืÉน 
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3.2.5 (a) ภาพใต้ PPL และ (b) ภาพใต้ XPL แสดงลกัษณะรอยเลืÉอนเลก็ๆของแร่เฟลด์สปาร์ในเนื Êอ

หิน  (c) ภาพใต้ PPL และ (d)ภาพใต้ XPL ภาพขยายจากรูป (a) และ (b) แสดงบริเวณ

ด้านบนของภาพทีÉแร่เฟลด์สปาร์สองผลกึชน เบียดกนัจนผลกึด้านบนแตกออก (e) ภาพวาด

แสดงลกัษณะทีÉพบในรูป (a) และ (b) พร้อมทั ÊงแสดงทิศทางของแรงทีÉกระทําให้เกิดลกัษณะ

ต่างๆโดยลกูศรสีนํ Êาเงนิ บริเวณแถบแรงเงาสนีํ ÊาเงินแสดงถงึบริเวณทีÉแร่เฟลด์สปาร์ถกูดึงให้

แตกแยกออกจากกนั เส้นสแีดงหมายถงึแนวแตกเรียบ(cleavage) ลกูศรสนํีาเงินขนาดเลก็

แสดงการเคลืÉอนทีÉในเนื Êอหิน และลกูศรสนํี Êาเงินอนัใหญ่แสดงแนวการเฉือนทีÉทําให้เกิด

ลกัษณะภายในเนื Êอหนิ 

27 

 

 

 

 



 

 

 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

3.2.6 แสดงลกัษณะของแร่ในหินทีÉบ่งบอกการเคลืÉอนทีÉของเนื Êอหิน (a) ภาพใต้ PPL และ (b) ภาพ

ใต้ XPL แสดงลกัษณะทีÉเกดิจากการเคลืÉอนทีÉภายในเนื ÊอหนิอนัเนืÉองมาจากแรงเฉือน สงัเกต

การเคลืÉอนทีÉได้จากแนวแตกเรียบ ตามแนวมมุซ้ายบนของภาพไปยงัมมุขวาลา่งของภาพ (c) 

ภาพวาดแสดงลกัษณะภายในรูป (a) และ (b) แสดงแนวแตกเรียบด้วยเส้นสแีดง แนวแตก

เรียบเกิดจากแรงบีบอดัทีÉเป็นแรงองค์ประกอบของการเฉือนแสดงโดยลกูศรสนีํ Êาเงนิอ่อน (d) 

ภาพใต้ PPL และ (e) ภาพใต้ XPL แสดงลกัษณะเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ดนัตวัเข้ามาในกลุม่แร่

ควอตซ์ เห็นเป็นแนวแตกเรียบทีÉเกิดจากการละลายของแร่อย่างชดัเจน (f) ภาพวาดลกัษณะ

ทีÉพบเห็นในรูป (d) และ (e) แสดงการแตกบริเวณทีÉผลกึแร่บดขยี Êกนั แนวแตกเรียบแทนด้วย

เส้นสแีดง แสดงทิศทางการเคลืÉอนทีÉ และการเฉอืนโดยลกูศรสนีํ Êาเงิน 
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4.1.1 แสดงการเปลีÉยนแปลงลกัษณะทีÉพบในแร่ควอตซ์ และ เฟลด์สปาร์ ทีÉระดบัความลกึต่างๆ 

กราฟทางขวามือ เป็นกราฟทีÉแสดงการตอบสนองของแร่ระหว่าง ความลกึ กบัแรงทีÉกระทํา 

แทนบริเวณการแปรสภาพแบบเปราะด้วยเส้นตรง และแทนการแปรสภาพแบบออ่นนิÉมด้วย

เส้นโค้ง (Passchier and Trouw, 2005) 

31 

4.1.2 แสดงระดบัการแปรสภาพของหินในพื ÊนทีÉ ว่าอยู่ในกลุม่การแปรสภาพแบบกรีทชีทต์ อณุหภูมิ

ระหว่าง 300 OC-400 oC (after Patterson, 2010) 

32 

4.2.1 ภาพวาดแสดงลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างทีÉพบในบริเวณพื ÊนทีÉศกึษาเขาแหลมหญ้า แสดง

เป็นสามชั Êนแบ่งตามลกัษณะเด่นทีÉเห็นในภาคสนามได้แก ่ชั Êนหนิคดโค้งขนาดเลก็พบับิตไป

มาในเนื Êอหิน แร่ควอตซ์ทีÉถกูยดื และริ Êวขนานแสดงการเฉอืนในแนวระดบั และหนิชนิดแร่แผน่

ตํÉาและแร่แผน่สงูสลบักนั แสดงแนวชั Êนหินคดโค้งแบบเป็นลอนคลืÉน 
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4.2.2 แสดงแบบจําลองในอดุมคตขิองการเฉือนแนวระดบัทีÉเกดิภายชั Êนหนิคดโค้ง (Twiss and 

Moores, 1992) 

35 

4.2.3 การกระจายตวัของข้อมลูทีÉได้จากากรพล๊อตค่าลงบนสเตอริโอเน็ต ซึÉเกิดจากการตอบสนอง

ต่อแรงในทิศทาง ตะวนัออก – ตะวนัตก (a) การวางตวัของระนาบริ Êวขนาด (b) การวางตวั

ของแนวเส้นการยดื (c)การวางตวัของแนวแตก (d) แสดงทิศทางของแรงทีÉมากระทํา และ

ลกัษณะต่างๆทีÉสามารถเกิดขึ Êนได้ตอบสนองต่อแรงในทิศนั Êนๆ (after Law et al., 2001) 
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สารบัญตาราง 

ตารางทีÉ  หน้า 

4.1 จําแนกกลุม่การแปรสภาพโดยอาศยัแร่สาํคญัจากหินต้นกําเนิดแตล่ะชนิด โดยองิจากกลุม่

ขององค์ประกอบทางเคมีของหนิ กรอบภายในตารางแสดงบริเวณทีÉตวับ่งชี Êสอดคล้องกบัหิน

ในพื ÊนทีÉ (after Best, 2003) 

30 

 



1 

 

บททีÉ 1 

1.1 บทนํา 

 ธรณีวทิยาโครงสร้างในประเทศไทยเป็นผลมาจากเหตกุารณ์ทางธรณีแปรสณัฐานสองเหตกุารณ์คือ 

ธรณีแปรสณัฐานมัชฌิมกาล ซึÉงเป็นการชนกนัของจลุทวปีฉาน-ไทย กบัอนิโดจีน สิ ÊนสดุทีÉการชนกนัของแผน่

ฉาน-ไทย กบัเวส เบอร์มาร์ และธรณีแปรสณัฐานนวกาล ทีÉแผ่นอินเดียเคลืÉอนตวัขึ Êนมาทางเหนอืชนกบัแผน่ยเูร

เชีย ในช่วงยคุเทอเทียรี ทั Êงสองเหตกุารณ์มีลกัษณะของการเกิดธรณีวิทยาโครงสร้างทีÉแตกต่างกนั เหตกุารณ์การ

ในช่วงมชัฌิมกาลนั Êนทําให้เกิดการมดุดนัตวัของแผ่นเปลอืกโลก การหลอมของแผน่เปลอืกโลกและการแทรกดนั

ตวัขึ Êนมาของหินหนืด ทําให้มีลกัษณะทางธรณีวทิยาโครงสร้างทีÉเกดิได้ทั Êง แบบออ่นนิÉม (Ductile) และแบบแตก

เปราะ(Brittle) เหตกุารณ์การในช่วงนวกาล ทําให้บริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้เกิดการเคลืÉอนทีÉ เกิดการเลืÉอน

ตวัของ รอยเลืÉอนแมปิ่ง ดา่นเจดย์ีสามองค์ ระนอง และคลองมารุย ซึÉงเป็นลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างแบบ

แตกเปราะ (Brittle) 

เขาแหลมหญ้ามีลกัษณะธรณีสณัฐานเป็นแหลมยืÉนออกไปในทะเล และข้อมูลโทรสมัผสัแสดงให้เห็น

ว่าเขาแหลมหญ้าอยู่ภายในแนวภเูขาทีÉเรียงตวัเป็นเส้นตรงวางตวัในแนว เหนือ-ใต้ มีภูเขาเรียงลาํดบัจากเหนือ

ไปใต้ประกอบด้วย เขาแม่แก ่เขาแหลมหญ้า และเกาะเสม็ด การศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉเขาแหลม

หญ้าจึงเป็นองค์ประกอบทางข้อมูลชิ ÊนหนึÉงของข้อมลูธรณีวิทยาโครงสร้างในแนวภูเขาดงักลา่ว หินในบริเวณ

พื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า แผนทีÉธรณีวิทยาจงัหวดัระยอง ของกรมทรัพยากรธรณีจดัให้เป็นหินทีÉมีอายอุยูใ่นชว่ง

มหายคุพรีแคมเบรียน ชนิด ควอร์ตไมกาชีสต์ ประกอบไปด้วยแร่แผ่นทีÉมีความอ่อน แสดงลกัษณะการเปลีÉยน

ลกัษณะได้ด ีเหมาะสมสาํหรับการศึกษาลกัษณะ และวิวัฒนาการทางธรณีวทิยาโครงสร้างเป็นอย่างยิÉง 

1.2 ธรณีวิทยาบริวเณพื ÊนทีÉศึกษา 

 พื ÊนทีÉสว่นใหญ่ของจงัหวดัระยองมีลกัษณะเป็นทีÉราบ สลบัด้วยแนวภูเขาสงูปลานกลางวางตวัในแนว

เกือบเหนือ-ใต้ ตั ÊงฉากกบัแนวชายฝัÉงทะเลอ่าวไทย ตอ่มาจากแนวภูเขาและเทือกเขาทางตอนบนของภาค

ตะวนัออก สว่นปลายของแนวภูเขาปรากฏเป็นแหลมยืÉนออกไปในทะเล (รูปทีÉ 1.1) 

ธรณีวทิยาของพื ÊนทีÉสว่นใหญ่จะประกอบด้วยตะกอนเชิงเขา และตะกอนแมน่ํ Êายคุควอเทอร์นารี ทีÉราบ

ฝัÉงตะวนัออกของแนวภูเขาเป็นหินทราย บริเวณแนวภเูขาเป็นหนิจาํพวก หินอคันี ไอโอไทต์แกรนิต และหินแปร

ยคุเก่าแทรกอยู่ในแนวภูเขา (รูปทีÉ 1.2) 
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รูปทีÉ 1.1 แสดงลกัษณะแนวภเูขาของภาคตะวนัออกของประเทศไทยทีÉวางตวัอยู่ในแนว เหนือ-ใต้ และแสดง

ตําแหน่งทีÉตั Êงของอทุยานแห่งชาติเขาแหลมหญ้าด้วย ตวัชี Êตําแหนง่ป้ายอกัษรตวัเอสแีดง (maps.google.com, 

2/3/2012) 
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รูปทีÉ 1.2 ธรณีวทิยาของจงัหวดัระยอง บริเวณพื ÊนทีÉศกึษากรมทรัพยากรธรณี ให้ชนิดหนิเป็น หนิแปร อาย ุพรี

แคมเบรียน(แผนทีÉธรณีวิทยา, กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

  

 1.4 ลักษณะของพื ÊนทีÉศึกษา 

 เขาแหลมหญ้าตั Êงอยู่ภายในอทุยานแห่งชาตเิขาแหลมหญ้า-เกาะเสม็ด เลขทีÉ 79 หมู่ 1 บ้านก้นอา่ว ถ.

หาดแม่รําพงึ-เพ ต.เพ อ. เมืองระยอง จ. ระยอง มีลกัษณะเป็นภเูขาแนวยาวยืÉนออกไปในทะเลเป็นแหลม 

ด้านลา่งและด้านข้างทางทิศตะวนัออกติดกบัทะเล ด้านบนทางทศิเหนือตดิกบัทีÉราบ และทางด้านตะวนัตก ตดิ

กบัทีÉราบและชายหาด บริเวณด้านทิศตะวนัออกของเขาแหลมหญ้ามีลกัษณะเป็นชายหาดเรียบกบัสนัเขาไป มี

หินถกูนําเซาะโผลอ่อกให้เหน็เป็นแนวยาวค่อนข้างต่อเนืÉองกนั 
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รูปทีÉ 1.3 แสดงลกัษณะของเขาแหลมหญ้าทีÉเป็นภเูขายาววางตวัในแนว เหนือ-ใต้ ยืนลงไปในทะเล ด้านบนมี

ลกัษณะเป็นทีÉราบ ทางเหนือขึ Êนไปเป็นทีÉราบลกูฟกูระหว่างภูเขา (maps.google.com, 2/3/2012) 

 

รูปทีÉ 1.4 แสดงลกัษณะเขาแหลมหญ้าทีÉเป็นภเูขายนืลงไปในทะเล ตอนบนทางทิศเหนือติดกบัทีÉราบ และพื ÊนทีÉ

ศึกษาทีÉเป็นชาดหาดตลอดแนวแหลมหญ้าทางด้านตะวนัออก (maps.google.com, 2/3/2012) 
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1.4 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

- ศึกษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างในหินแปรบริเวณเขาแหลมหญ้า จงัหวดัระยอง 

- ศึกษาวิวฒันาการทางธรณีวิทยาโครงสร้างของหินแปรบริเวณเขาแหลมหญ้า จงัหวดัระยอง 

1.5 สมมตฐิาน  

 เขาแหลมหญ้า จงัหวดัระยอง มีลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างแบบอ่อนนิÉม (Ductile) สมัพนัธ์กบั

เหตกุารณ์ทางธรณีแปรสณัฐานในช่วงมชัฌิมกาล และลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างแบบแตกเปราะ (Brittle) 

สมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ทางธรณีแปรสณัฐานในชว่งนวกาล 

1.6 ขอบเขตการศกึษา 

 ศึกษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างในบริเวณเขาแหลมหญ้า จงัหวดัระยอง เกบ็ข้อมลูการวางตวัของ

ลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ในหินโผล่ (Outcrop) และในแผ่นหินบาง (Thin section) นําข้อมลูการวางตวั

แตล่ะชนิดของลกัษณะทางธรณีโครงสร้าง นําข้อมูลมาประมวลผลทางสถิติเพืÉอหาวิวัฒนาการทางธรณีวิทยา

โครงสร้างในพื ÊนทีÉ เขาแหลมหญ้า จงัหวดัระยอง 

1.7 เอกสารและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 หนังสอืธรณีวทิยาประเทศไทย(2550) บรรยายลกัษณะทางภมูิสณัฐานของภาคตะวนัออกว่า มีพื ÊนทีÉ

ตั Êงแต่ตอนลา่งของเทือกเขาเพชรบูรณ์ ขอบแอง่โคราชตอนลา่งลงมาจนถึงชายฝัÉงอ่าวไทยตอนบน มีเทือกเขา

บรรทัดทางตะวนัออก กั Êนภาคตะวนัออกกบัประเทศกมัพชูา ตอนกลางของภาคตะวนัออกมีลกัษณะเป็น

เทือกเขา และภูเขาสงูสลบักบัทีÉราบและพื ÊนทีÉลอนลาด ซึ Êงวางตวัอยู่ในแนว เหนือ-ใต้ ตอนลา่งของภาคเป็นทีÉราบ 

สลบักบัพื ÊนทีÉลอนลาดทีÉต่อออกมาจากแนวภูเขาและเทือกเขา บรรจบลงทีÉชายฝัÉง 

 เอกสารประกอบการสอนสาํหรับธรณีวทิยาภาคสนาม ธรณีทศัน์ 1 (2552) บอกวา่หินในบริเวณชายฝัÉง

อทุยานแห่งชาติเขาแหลมหญ้า เป็นหินมัสโคไวท์ ชีสท์ เป็นหนแปรชนิดริ Êวลาย พบแร่ควอร์ตซ์ มีลกัษณะเหมอืน

รูปเลนซ์ยาวๆคล้ายลกูตา แร่ควอร์ตซ์ทีÉพบเกิดจากการทีÉมแีร่ควอร์ตซ์เดิมอยู่แล้วในหินดั Êงเดิมก่อนจะถกูการะ

บวนการแปรสภาพบริเวณไพศาล และมารวมตวักนั ระหวา่งแร่แผ่น    

ปัญญา จารุศริิ และคณะ(2545) จําแนกวิวฒันาการธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย ออกเป็น 4ขั Êน

ได้แก่ ขั Êนแปรสณัฐานบรรพกาล ขั Êนแปรสณัฐานโบราณกาล ขั Êนแปรสณัฐานมัชฌมิกาล และขั Êนแปลสณัฐาน

นวกาล และประเทศไทยแบงออกเป็นธรณีแปรสณัฐาน 4 แผ่นได้แก่ จลุทวีป ฉาน-ไทย ลาํปาง-เชียงราย นครไท 

และอินโดจีน แผน่ทั ÊงสีÉชนกนัในขั Êนแปรสณัฐานมัชฌมิกาลและจบเหตกุารณ์ในยคุด้วยการชนกนัของจลุทวีป

ฉาน-ไทย กบัเวส เบอร์มาร์ ขั Êนนวกาลเกิดจากการชนกนัของแผน่อนิเดีย และเอเชยี  

Morley (2002) กลา่วว่าการชนกนัของแผน่เปลอืกทวปีอนิเดีย และยเูรเชีย ทําให้เกดิการเลอืนตวัของ 

ลอยเลืÉอนดา่นเจดย์ีสามองค์ และลอยเลืÉอนแมปิ่ง จากการหมนุตวัของแผน่ทวปีในบริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียง

ใต้ และพฒันาลกัษณะภมูิประเทศทีÉเป็นแนวสนัเขาอยูก่ลางทีÉราบ เรียงตวัในแนวเกือบเหนือใต้ทางทิศตะวนัออก

ขึ Êนมา 

Hall(1996) กลา่วว่าการเคลอืนทีÉและหมนุตวัของแผ่นเปลือกโลกในบริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 

ได้รับผลกระทบมาจากการเคลอ่ืนทีÉของแผน่ทวีป อนิเดียน-ออสเตรเลยีน ขึ Êนมาทางเหนือมาหาแผ่นเปลือกโลก

ยเูรเชีย ในช่วงยคุ Tertiary 
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 Tuan (2010) ศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างเพืÉอทํารายละเอยีดในระดบัหนิโผล ่บริเวณ เขาทะลาย 

จงัหวดัจนัทบุรี พบว่าการวางตวัของโครงสร้างทางธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉ สามารถแยกออกมาได้สาม

แนวโน้ม คือตอบสนองตอ่แรงในทิศ ตะวันออกไปตะวนัตก ทิศเหนอืคอ่นทางตะวนัออกไปทิศใต้ค่อนทางทิศ

ตะวนัตก และ ทิศเหนือค่อนทางทิศตะวนัตกไปทิศใต้คอ่นทางทิศตะวนัออก ซึÉงพื ÊนทีÉศึกษานี Êอยูท่างทิศตะวนัออก

ของเขาแหลมหญ้า อยู่ในบริเวณทีÉแสดงการเรียงตวัของภเูขาในแนวเหนือ-ใต้เช่นเดียวกนั 

1.8 ผลทีÉคาดว่าจะได้รับ 

ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า จงัหวดัระยอง และวิวฒันาการทางธรณีวทิยา

โครงสร้าง ในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า จงัหวดัระยอง 
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บททีÉ 2 

2.1 ระเบยีบวธิีวจัิย 

1) ทําการศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมูลทีÉเกีÉยวข้อง 

1.1 รวบรวมข้อมลูจากรายงาน และการวิจยัทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ในพื ÊนทีÉใกล้เคยีง และ

ธรณีวทิยาโครงสร้างในภาพรวมของพื ÊนทีÉตะวนัออกของประเทศไทย 

1.2 ศึกษารายงาน และการวจิยัทางธรณีวิทยาโครงสร้าง เพืÉอใช้เป็นแนวทางในการทําวจิยั 

2) สาํรวจภาคสนาม 

2.1 ศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างภายในหินโผล ่และเก็บข้อมูลการวางตวัของโครงสร้าง 

2.2 เก็บตวัอย่างหินระบุตาํแหน่ง(rock oriented sampling) 

3) ศึกษาในห้องปฏิบตัิการ 

3.1 ประมวลผลข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างในภาคสนามโดยใช้ Stereo nets และ Rose diagram 

3.2 ทําแผ่นหนิบาง สาํหรับศึกษาด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 

3.3 ศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง และลกัษณะทีÉบงชี Êสภาวะการแปรสภาพโดยใช้ กล้อง

จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Polarizing microscope) 

4) แปลความหมายและอภิปรายผล 

4.1 ธรณีวทิยา 

4.2 ธรณีวทิยาโครงสร้าง 

4.3 ทิศทางความเค้น 

5) สรุปผลการศกึษา 

6) นําเสนอผลงานและเขียนรายงามฉบบัสมบูรณ์ 
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แผนผังแสดงลําดบัการดําเนินการวิจยั 

 
 

 

 

            

 

           

 

       

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) ทําการศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมูลทีÉเกีÉยวข้อง 

1.1 ศึกษารายงาน และการวจิยัทางธรณีวิทยาโครงสร้าง เพืÉอใช้เป็นแนวทางในการทําวิจยั 

1.2 รวบรวมข้อมลูจากรายงาน และการวิจยัทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ในพื ÊนทีÉใกล้เคยีง และธรณีวิทยา

โครงสร้างในภาพรวมของพื ÊนทีÉตะวนัออกของประเทศไทย 

 

2.1 ศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างภายใน

หนิโผล ่และเก็บข้อมูลการวางตวัของโครงสร้าง 

 2.2 เก็บตวัอย่างหินระบุตาํแหน่ง(rock oriented 

sampling) 

5.สรุปผลการศกึษา 

3.2ทําแผ่นหนิบาง สาํหรับศึกษาด้วยกล้อง

จลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 

3.1ศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง การ

วางตวั ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 

(Polarizing microscope) 

3.3 ศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง โดยใช้ 

กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Polarizing 

microscope) และเก็บค่าการวางตัวของโครงสร้าง 

6.นําเสนอผลงานและเขียนรายงามฉบบัสมบูรณ์ 

4.แปลความหมายและอภิปรายผล 

2.ศึกษาภาคสนาม 

3.ศึกษาในห้องปฏิบติัการ 
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2.2 ทําการศึกษางานวิจัยเก่า และรวบรวมข้อมูลทีÉเกีÉยงข้อง 

2.2.1 ข้อมูลทัÉวไปทางธรณีวิทยาในพื ÊนทีÉศึกษา ประกอบด้วยแผนทีÉธรณีวทิยากรมทรัพยากรธรณี 

จงัหวดัระยอง มาตราสว่น 1:50000 พ.ศ. 2550 ของกรมทรัพยากรธรณี กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละ

สิÉงแวดล้อม แผนทีÉภมูิศาสตร์ ลาํดบัชุดทีÉ L7018 ระวาง 5234 II มาตราสว่น 1: 50,000 จงัหวดัระยอง ประเทศ

ไทย ซึÉงแผนทีÉดงักลา่วสามารหาได้จากห้องแผนทีÉธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (แผน

ทีÉภมูิศาสตร์) หรือสามารถสบืค้นได้ทางอินเตอร์เน็ต (แผนทีÉธรณีวิทยา) 

2.2.2 ข้อมูลการศกึษาทางธรณีวทิยาโครงสร้างบริเวณใกล้เคียง หรืองานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

สามารถค้นคว้าได้จาก วารสารงานวิจยั เอกสารงานประชมุต่างๆในห้องสมุดภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั หรือสบืค้นทางอนิเตอร์เนต็ 

2.3 สํารวจภาคสนาม  

2.3.1 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างในหนิโผล่ และเก็บค่าการวางตวัของโครงสร้าง 

การเกบ็ข้อมลูการวางตวัของธรณีวิทยาโรงสร้างในภาคสนามใช้เข็มทิศธรณีวิทยา ซึÉงคา่การวางตัวของ

ธรณีวทิยาโรงสร้างทีÉวดัประกอบด้วย strike/trend และ dip angle/plunge ของริ Êวขนาน (foliation) โครงสร้าง

แนวเส้นการยดึ (Stretching Lineation) ระนาบแกนชั Êนหินคดโค้ง (fold axial plan) แกนชั Êนหนิคดโค้ง (fold 

axis) แนวแตก (joint) ลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่และลกัษณะโครงสร้างบงชี ÊอืÉนๆทีÉพบในภาคสนาม 

จากนั Êนทําการถา่ยรูปไว้เป็นหลกัฐาน 

2.3.2 เก็บตวัอย่างหินระบุตาํแหน่ง (rock oriented sampling) ตวัอย่างหินในภาคสนาม เกบ็โดยมี

ขนาดไมน้่อยกว่า 15 ซ.ม.x 15 ซ.ม. x 15 ซ.ม. เพืÉอนํากลบัมาวิเคราะห์โครงสร้างระดบัจลุภาค ซึÉงตวัอย่างหินทีÉ

นํากลบัมาจะต้องบนัทึกค่าระนาบอยา่งน้อยหนึÉงระนาบลงบนหิน (orientated sample) เพืÉอใช้เป็นระนาบ

อ้างอิง ทําให้ทราบถึงการวางตวัของระนาบการบิดเบี Êยวเดิมของหนิในหนิโผลเ่มืÉอเรานํากลบัมาวเิคราะห์ใน

ห้องปฏิบตัิการณ์ 

 

รูปทีÉ 2.1 แสดงการเก็บตวัอย่างระบุตาํแหน่ง และการวางแนว

การตดัหินสาํหรับทําแผ่นหินบางเพืÉอนําไปใช้ในการศึกษา

ธรณีวทิยาโครงสร้างภายใต้จลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing 

microscope) (Passchier and Trouw, 2005)  
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2.4 ศึกษาในห้องปฏบิัติการ 

 2.4.1 ประมวลผลข้อมูลธรณีวทิยาโครงสร้างในภาคสนามโดยใช้สเตอริโอเน็ต (stereo nets) 

และ โรสไดอะแกรม (rose diagram) นําค่าการวางตัวทีÉได้จากภาคสนาม อนัได้แก่ ริ Êวขนาน (foliation) 

โครงสร้างแนวเส้นการยึด (Stretching Lineation) ระนาบแกนชั Êนหินคดโค้ง (fold axial plan) แกนชั Êนหนิคดโค้ง 

(fold axis) แนวแตก (joint) พล๊อตลงในสตอริโอเน็ต โดยใช้โปรแกรม Dips รุ่น 5.1 เพืÉอดแูนวโน้มการวางตวัของ

ธรณีวทิยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉทั Êงหมด 

 2.4.2 ทําแผ่นหนิบาง สําหรับการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ นําเอาตวัอย่างหิน

ระบุตําแหน่งทีÉได้จากภาคสนาม ตดัเป็นแผ่นให้ตั Êงฉากกบัริ Êวขนาน ขนานแนวเส้นการยดื และขนานกบัริ Êวขนาน 

ตั Êงฉากแนวเส้นการยืด สาํหรับการศึกษาลกัษณะภายใต้กล้องเพืÉอชนิดของชั Êนหินคดโค้ง ตดัเป็นชิ Êนเลก็ขนาด

เท่ากบักระจก บุทิศทาง และด้านบนด้านลา่งของหินทีÉแผ่นกระจกให้ชดัเจน จากนั Êนดําเนินขั Êนตอนตามวิธีการทํา

แผน่หนิบางตามวิธีการปรกติ  

 2.4.3 ศึกษาลักษณะทางธรณีวทิยาโรงสร้าง และลักษณะทีÉบงชี Êสภาวะการแปรสภาพโดยใช้ 

กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ใช้กล้องจลุทรรศน์เพืÉอหาสมบตัิทางแร่วิทยา ระบุชนิดของแร่ ลกัษณะทีÉเกิด

จากการแปรสภาพ สงัเกตลกัษณะทีÉบ่งชี ÊการเคลืÉอนทีÉตา่งๆ เชน่ ทศิทางการเรียงตวัของแร่ แนวการแตกทีÉมีการ

เลืÉอนตวั ชั Êนหนิคดโค้งขนาดเลก็ 

2.5 การแปลความหมายและอภปิรายผล 

ข้อมูลสาํหรับการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉศึกษาเขาแหลมหญ้านั Êนประกอบด้วยข้อมูล

มชัฌิมทรรศน์ (Mesoscopic scale) และจลุทรรศน์ (Microscopic scale) หาความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง การ

แปรสณัฐาน โดยการวิเคราะห์ แนวแรง จากหลกัฐานทางโครงสร้างทางธรณีวิทยาทีÉพบ โดยใช้กระบวนการ

ดังต่อไปนี Ê 

2.5.1 ธรณีวิทยา ข้อมูลชนิดหินทีÉพบในภาคสนาม ลกัษณะทีÉแสดงเหน็ความสมัพนัธ์ของหิน และจาก

ลกัษณะเนื Êอหนิภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ใช้เป็นหลกัฐานเพืÉอหาหินตั Êงต้นของหนิแปรในพื ÊนทีÉ อาศยั

แร่วทิยา เทียบเคยีงชนิดของแร่ทีÉเสถยีรทีÉอณุหภมูิ ความดนั เพืÉอระบุระดบักลุม่การแปรสภาพ และข้อมูลจาก

ลกัษณะการแปรสภาพของแร่ชนิดต่างๆเพืÉอระบุชว่งอณุหภมูิ 

 

2.5.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง พิจารณาลกัษณะทางกายภาพภายในหนิโผลเ่พืÉอหาลกัษณะทาง

ธรณีวทิยาโครงสร้าง พิจารณาความสมัพนัธ์กนัระหว่างลกัษณะต่างๆว่ามีระบบหลกัอยูใ่นระบบธรณีโรงสร้าง

แบบใด อาทเิช่น ชั Êนหินคดโค้ง รอยเลืÉอน เป็นต้น และมรีะบบย่อยๆประกอบด้วยอะไรบ้าง ทําการวดัคา่การ

วางตวัของลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง อนัได้แก่ ริ Êวขนาน (Foliation) โครงสร้างแนวเส้นการยึด 

(Stretching Lineation) ระนาบแกนชั Êนหินคดโค้ง (Fold axial plan) แกนชั Êนหนิคดโค้ง (Fold axis) แนวแตก 

(Joint) และการลกัษณะความสมัพนัธ์ของหนิชนิดตา่งๆภายในพื ÊนทีÉ จากนั Êนถ่ายภาพลกัษณะหินโผลแ่ละ

ธรณีวทิยาโครงสร้างทีÉปรากฏชดัเจน 
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เป็นการศึกษาลกัษณะเนื Êอผิว (Texture) ของหินและแร่ ทีÉบ่งชี Êถงึโครงสร้างทางธรณีวทิยา เช่น การยดึ

ของเม็ดแร่ การแตกของแร่อย่างเป็นระบบ รวมถึงระดบัและสภาวะการแปรสภาพของหนิ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) โดยอาศยัลกัษณะทีÉปรากฏออกมาของแร่ทีÉเกดิจากการตอบสนองตอ่

การแปรสภาพทีÉอณุหภูมิทีÉแตกต่างกนัของแร่ ควอตซ์ และเฟลด์สปาร์ ลกัษณะภายในเนื ÊอหนิทีÉบ่งชี Êทิศทางการ

เคลืÉอนทีÉของเนื Êอหิน ซึÉงในขั Êนตอนการทําแผน่หนิบาง (Thin section) เพืÉอให้แสดงลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง

จลุภาค (Microstructure) ทีÉชดัเจนและถกูต้องมากทีÉสดุ มีลาํดบัขั Êนตอนการเตรียมตวัอย่างดงันี Ê 

1. ตวัอย่างระบุตําแหน่ง (Orientated sample) พจิารณาแนวการวางตวัของริ Êวขนาน (Foliation) 

โครงสร้างแนวเส้นการยึด (Stretching Lineation) จากนั Êนวางแนวการตดัให้ตั Êงฉากกบัริ Êวขนาน และขนานกบั

แนวเส้นการยดึ ดงัแสดงในรูป 2.1 เพืÉอดลูกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างทีÉเกดิจากแนวแรงมากทีÉสดุ (maximum 

stress) ทีÉกระทําต่อหินในพื ÊนทีÉ  

2. พจิารณาแบ่งลกัษณะเนื ÊอหินเลอืกบริเวณทีÉต้องการโดยอาศยัลกัษณะเนื Êอหนิ แนวรอยต่อระหว่างเนื Êอ

หิน และลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ตัดแผ่นหนิให้ได้ขนาดเหมาะสมกบัแผน่กระจกใส โดยใช้ด้านตะวนัตก

ของตวัอย่างตดิกบัแผ่นกระจกใสทีÉทําเครืÉองหมายระบทุิศเหนือและด้านบนของหินตวัอย่าง 

2.5.3 ทศิทางความเค้น อาศยัการกําหนดตาํแหน่งค่าการวางตวัของลกัษณะทางธรณีวิทยา

โครงสร้างทีÉได้จากการศึกษาในภาคสนามลงบนโรสไดอะแกรม เชน่ ริ Êวขนาน แนวเส้นการยืด และแนวแตก เพืÉอ

นําการกระจายตวัของข้อมลูในภาพสนามมาวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัแบบจําลองทีÉได้จากการทดลอง ในการ

ทดลองเพืÉอสร้างแบบจําลอง แรงทีÉให้กบัระบบแทนด้วยรูปวงรีทีÉถกูแรงบบีอดั เรียกว่า อิลลปิซอย แรงจากทิศทาง

ทีÉแตกต่างกนัแสดงโดยอลีลปิซอยทีÉวางตวัแตกต่างกนั ทําให้เกดิลกัษณะต่างๆทีÉแตกต่างตอบสนองตอ่แรง 

ประกอบด้วย แนวรอยแตก และ การเคลืÉอนทีÉ ทีÉมีทิศทางการวางตวัแตกต่างกนั 
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รูปทีÉ 2.2 อิลลปิซอย แสดงแรงทีÉกระทําในแนวประมาณ เหนือ-ใต้ ทีÉทําให้เกิดชั Êนหนิคดโค้งและ รอยเลืÉอน ใน

อดุมคติ (Law R D et al., 2001) 

 

2.6สรุปผลการศึกษา จากการแปลความหมายและอภปิรายผล จะสามารถสรุปผลการศกึษาออกเป็นด้าน

ต่างๆ อนัได้แก ่สภาวะอณุหภมูิการแปรสภาพระดบัการแปรสภาพ ธรณีวทิยาโครงสร้างภายในพื ÊนทีÉทีÉสง่ผลตอ่

การเกดิลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างทีÉพบในพื ÊนทีÉศึกษา ทิศทางของความเค้น และช่วงเวลาทางธรณีวิทยาทีÉ

มีเหตกุารณ์ทางธรณีแปรสณัฐาน สอดคล้องกบัลกัษณะ และ ทิศทางของความเค้นในพื ÊนทีÉศกึษา 
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บททีÉ 3 

3.1 ธรณีวิทยาในพื ÊนทีÉศึกษา 

 หินในพื ÊนทีÉศกึษาเขาแหลมหญ้าประกอบด้วยหนิแปรเกรดตํÉาประเภทหินชทีต์ มีลกัษณะเนื ÊอหนิทีÉ

แตกตา่งกนั แบ่งได้เป็นสองชนิดคือ ชนิดทีÉมปีริมาณแร่แผ่นสงู และชนิดทีÉมีแร่แผน่ตํÉา ลกัษณะความแตกตา่ง

ของหินทั Êงสองแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนในภาคสนาม ตั Êงแต่ชายหาดด้านในของแหลมหญ้าทีÉหนิมีแร่แผน่จาํนวน

มากแสดงลกัษณะการโค้งพบัเป็นชั Êนหนิคดโค้งขนาดเลก็อย่างชดัเจน ลิ Êมควอตซ์ภายในเนื Êอหนิรูปยาวคล้ายตา

แทรกกระจายอยูใ่นเนื Êอหินขนานกบัแนวริ Êวขนาน ตอนกลางของแหลมหญ้าถดัจากท่าเรือลงมาทางทิศใต้ เนื Êอ

หินมีปริมาณของแร่แผ่นใกล้เคยีงกบับริเวณแหลมหญ้าด้านใน แตไ่ม่แสดงลกัษณะการคดพบัของชั Êนหินคดโค้ง

ขนาดเลก็  ถดัลงมาทางใต้เป็นบริเวณทีÉพบหินทีÉมปีริมาณของแร่แผ่นน้อยแสดงลกัษณะการทนทานต่อการผุ

กร่อนสงูกว่าอย่างชดัเจน  แสดงการคดโค้งของชั Êนหินไม่มามีลกัษณะคล้ายลอนคลืÉน และบริเวณปลายสดุของ

แหลมทางทิศใต้ บริเวณปลายของแหลมหญ้า พบลกัษณะทีÉมีการสลบัชั Êนกนัของหนิปริมาณแร่แผ่นสงู และ

ปริมาณแร่แผน่ตํÉา ขนานไปกบัแนวริ Êวขนาน 

 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพราไรซ์ หินในพื ÊนทีÉศกึษามอีงค์ประกอบทางแร่วิทยาใกล้เคียงกันทั Êงพื ÊนทีÉ 

ประกอบด้วย ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ มัสโคไวท์ คลอไรท์ และไบโอไทต์ทีÉยงัไม่พฒันาผลกึเต็มทีÉ ลกัษณะทีÉแตกต่าง

กนัของหินสองชนิดเกิดจากปริมาณแร่แผ่นจําพวก มัสโคไวท์ คลอไรท์ และไบโอไทต์ ในเนื ÊอหินทีÉแตกต่างกนั  

ลกัษณะการแปรสภาพของแร่ควอตซ์ และแร่เฟลด์สปาร์ภายใต้กล้องจลุทศัแสงโพลาไรซ์ พบลกัษณะ

ต่างๆดงันี Ê แร่เฟลด์สปาร์ สว่นใหญ่แสดงลกัษณะการแปรสภาพแบบแตกเปาะเป็นสาํคญั โดยเฉพาะเม็ดแร่ทีÉอยู่

ในหินทีÉมีปริมาณแร่แผ่นจํานวนมาก มีเพียงบางสว่นทีÉแสดงลกัษณะ รูปผลกึแฝดบิดเบี Êยว(deformed twin) ผลกึ

แฝดแบบตบีหาย(taper twin) อนัดโูลส เอ็กติงซ์ชัÉน(undulose extinction)(รูป 3.1.3) สว่นในแร่ควอตซ์การแปร

สภาพจะแสดงให้เห็นมากกวา่เนืÉองจากเป็นแต่ทีÉมีอณุหภมูิการแปรสภาพตํÉากว่า ส่วนใหญ่การแปรสภาพแบบ

อ่อนนิÉมมากว่าแบบแตกเปราะ ลกัษณะทีÉแสดงต่อการแปรสภาพทีÉพบใต้กล้องจุลทรรศน์แสดงโพลาไรซ์ ได้แก่ 

อนัดโูลส เอก็ตงิซ์ชัÉน (undulose extinction) ผลกึแร่ย่อย(sub grain) ขอบผลกึแร่ทีÉถกูนั(basal glide)หรือจน

เกิดการตกผลกึใหม่เป็นผลกึเลก็ๆบริเวณขอบผลกึแร่(bulging) และการตกผลกึใหม่ทีÉแสดงโดยการเกิดผลกึ

เลก็ๆตดัเข้ามาในแร่เฟลด์สปาร์ทีÉพบอยูเ่ฉพาะภายในหนิทีÉมปีริมาณแร่แผ่นตํÉา ความสมัพนัธ์ระหว่างแร่ต่างๆแร่

ต่างชนิดทีÉพบภายในเนื Êอหิน แสดงโดยรูป 3.1.5 (c) และ 3.1.5 (d) 
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รูปทีÉ 3.1.1 แสดงหินทีÉพบในพื ÊนทีÉศกึษา (a) หินบริเวณชายหาดแหลมหญ้าด้านใน มปีระมาณแร่แผ่นสงูและ

แสดงชั Êนหนิคดโค้งขนาดเลก็พบังอไปทางทิศตะวนัตกเลก็น้อย (b) หินบริเวณตอนกลางของแหลมหญ้า มี

ปริมาณแร่แผน่สงู ไม่แสดงชั Êนหินคดโค้ง แต่แสดงลกัษณะการเฉือนในแนวระดบั (c) หนิบริเวณปลายแหลม

หญ้า หินสขีาวเหลอืงในภาพเป็นหินชนิดทีÉมีแร่แผ่นตํÉา แสดงลกัษณะของการทนต่อการผพุงัคอ่นข้างชดัเจน เมืÉอ

เทียบกบัชั Êนหินแร่แผ่นสงูบางๆทีÉแทรกสลบัด้วยกนั (บริเวณทีÉเป็นร่องลกึเข้าไปในเนื Êอหนิ) (d) แสดง

ความสมัพนัธ์ระหว่างหนิชนิดแร่แผ่นสงู และแร่แผ่นตํÉาทีÉมีการเปลีÉยนชนิดหินขนานกบัแนวริ Êวขนาน 
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รูปทีÉ 3.1.2 เปรียบเทียบลกัษณะทีÉแตกตา่งกนัของเนื Êอหนิทั Êงสองชนิดในพื ÊนทีÉ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสง

โพลาไรซ์ (a) ภาพใต้ PPL และ (b) ภาพใต้ XPL แสดงลกัษณะเนื ÊอหินทีÉมปีริมาณแร่แผน่สงู (c) ภาพใต้ PPL 

และ (d) ภาพใต้ XPL แสดงลกัษณะเนื ÊอหินทีÉมปีริมาณแร่แผน่ตํÉา 

ลกัษณะการแปรสภาพของแร่ควอตซ์ และแร่เฟลด์สปาร์ภายใต้กล้องจลุทศัแสงโพลาไรซ์ พบลกัษณะ

ต่างๆดงันี Ê แร่เฟลด์สปาร์ สว่นใหญ่แสดงลกัษณะการแปรสภาพแบบแตกเปาะเป็นสาํคญั โดยเฉพาะเม็ดแร่ทีÉอยู่

ในหินทีÉมีปริมาณแร่แผ่นจํานวนมาก มีเพียงบางสว่นทีÉแสดงลกัษณะ รูปผลกึแฝดบิดเบี Êยว(deformed twin) ผลกึ

แฝดแบบตบีหาย(taper twin) อนัดโูลส เอ็กติงซ์ชัÉน(undulose extinction)(รูป 3.1.3) สว่นในแร่ควอตซ์การแปร

สภาพจะแสดงให้เห็นมากกวา่เนืÉองจากเป็นแต่ทีÉมีอณุหภมูิการแปรสภาพตํÉากว่า ส่วนใหญ่การแปรสภาพแบบ

อ่อนนิÉมมากว่าแบบแตกเปราะ ลกัษณะทีÉแสดงต่อการแปรสภาพทีÉพบใต้กล้องจุลทรรศน์แสดงโพลาไรซ์ ได้แก่ 

อนัดโูลส เอก็ตงิซ์ชัÉน (undulose extinction) ผลกึแร่ย่อย(sub grain) ขอบผลกึแร่ทีÉถกูนั(basal glide)หรือจน

เกิดการตกผลกึใหม่เป็นผลกึเลก็ๆบริเวณขอบผลกึแร่(bulging) และการตกผลกึใหม่ทีÉแสดงโดยการเกิดผลกึ

เลก็ๆตดัเข้ามาในแร่เฟลด์สปาร์ทีÉพบอยู่เฉพาะภายในหนิทีÉมปีริมาณแร่แผ่นตํÉา ความสมัพนัธ์ระหว่างแร่ต่างๆแร่

ต่างชนิดทีÉพบภายในเนื Êอหิน แสดงโดยรูป 3.1.5 (c) และ 3.1.5 (d) 
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รูปทีÉ 3.1.3 แสดงลกัษณะการแปรสภาพของแร่เฟลด์สปาร์ (a) ภาพใต้ PPL และ (b) ภาพใต้ XPL แสดง

ลกัษณะทีÉพบโดยทัÉวไปของแร่เฟลด์สปาร์ในพื ÊนทีÉศกึษาทีÉโดนดึง บิด แตกออกมาเป็นชิ Êนๆ (c) ภาพใต้ PPL และ 

(d) ภาพใต้ XPL ผลกึแฝดของแร่เฟลด์สปาร์โดนการแปรสภาพทําให้มีลกัษณะเป็นเส้นโค้ง (e) ภาพใต้ PPL และ 

(f) ภาพใต้ XPL แนวผลกึแฝดตบีหายไป 
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รูปทีÉ 3.1.4 แสดงลกัษณะการแปรสภาพภายในผลกึแร่ควอตซ์ (a) ภาพใต้ PPL และ (b) ภาพใต้ XPL แสดง

ลกัษณะอนัดโูลส เอ็กตงิซ์ชัÉน (c) ภาพใต้ PPL และ (d) ภาพใต้ XPL ลกัษณะของการเริÉมเกดิผลกึแร่ย่อยสงัเกต

ได้ชดับริเวณกลางภาพ ทีÉมีลกัษณะของขอบผลกึใหม่เกิดขึ Êนจางๆ และลกัษณะทีÉขอบผลกึชัดเจนขึ Êนจากลา่งขึ Êน

บน อนัเนืÉองมากจากกการขดัถกูบัระหว่างผลกึควอตซ์   
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รูปทีÉ 3.1.5 แสดงลกัษณะการแปรสภาพระหวา่งผลกึแร่ควอตซ์ กับแร่ข้างเคียง(a) ภาพใต้ PPL และ (a) ภาพใต้ 

XPL แสดงลกัษณะการถบูดกนัของของผลึกแร่ควอตซ์ สงัเกตได้จากคราบสดีําบริเวณขอบผลกึ(Basal Glide) 

บางสว่นเกิดการตกผลกึใหม่ เป็นผลกึเลก็ๆระหว่างผลกึแร่ ทีÉเรียกว่า Bulging  (c) ภาพใต้ PPL และ (d) ภาพใต้ 

XPL แสดงการเกิดผลึกใหม่ของแร่ควอตซ์ตดัเข้าไปในผลกึแร่เฟลด์สปาร์เดมิ 

3.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง 

 ภายในเนื ÊอหนิชนิดทีÉมีปริมาณแร่แผน่สงูทีÉพบในภาคสนามพบ ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างได้แก่ ชั Êน

หินคดโค้งขนาดเลก็จาํนวนมากทีÉแสดงโดยเนื Êอหนิปริมาณแร่แผ่นสงู(รูป3.2.1 (a))  และลกัษณะการยดืและ

ลกัษณะการเฉอืน ภายในเนื ÊอหินทีÉแสดงให้เห็นโดยริ Êวขนาน และควอตซ์ ซึÉงลกัษณะการเฉือนดงักลา่วมีความ

แตกตา่งกนัเมืÉอสงัเกตเนื Êอหนิในสองแนว คอื เมืÉอสงัเกตในแนวเหนือ-ใต้ จะสามรรถสงัเกตได้ทั Êงลกัษณะการยืด 

และการเฉอืนในเนื Êอหิน แต่ลกัษณะของการเฉอืนในเนื Êอหินจะเดน่กว่าการยืด แต่เมืÉอสงัเกตในแนว ตะวนัออก-

ตะวนัตก ลกัษณะการยืดจะเด่นกว่า และแสดงลกัษณะการเฉอืนเพยีงเลก็น้อย ลกัษณะทั ÊงสองทีÉกลา่วมาจะ

สามารถสงัเกตเห็นได้เฉพาะในบริเวณเนื ÊอหนิชนิดทีÉมีแร่แผน่อยู่ในปริมาณสงู ดงัทีÉแสดงในรูป 3.2.1 
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รูปทีÉ 3.2.1 แสดงลกัษณะการโค้งงอของแนวริ Êวขนาด ทีÉสงัเกตได้จากภาคสาม (a) ภาพถา่ยภาคสนาม ลกัษณะ

ชั Êนหินคดโค้งขนาดเลก็ทีÉอยูบ่ริเวณชายหาดแหลมหญ้าตอนใน (b) ภาพวาดแสดงลกัษณะทีÉปรากฏอยู่ใน (a) 

เส้นสดีําใช้แทนริ Êวขนาน สแีดงใช้แทนลิ Êมควอตซ์ สเีทาระบุทิศทางแนวเส้นการยดื และสนีํ Êาเงนิแสดงแรงเฉือนใน

แนวระดบัเป็นแรงองค์ประกอบนอกเหนือจากแรงบบีอดัทีÉทําให้เกิดชั Êนหนิคดโค้ง (c) ภาพถา่ยภาคสนาม แสดง

ลกัษณะการเฉอืนในแนวระดบัภายในเนื Êอหิน (d) ภาพวาดแสดงลกัษณะเนื Êอหินถกูเฉือน เส้นสดีําให้แทนแนว

ระนาบริ ÊวขนานทีÉโค้งงอจากแรงเฉือนทีÉมทิีศทางตามลกูศรสนีํ Êาเงิน 
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รูปทีÉ 3.2.2 ลกัษณะของลิ Êมควอตซ์ในเนื ÊอหนิทีÉสามารถใช้บอกการเคลืÉอนทีÉของเนื ÊอหินและลกัษณะของแรงทีÉ

กระทําได้ (a) ลิ Êมควอตซ์รูปตา ทีÉเกิดจากการดงึยืดออก แสดงการเฉือนในแนวระดบั (b) ภาพวาดจากรูป (a) 

แสดงให้เหน็ลกัษณะของลิ Êมควอตซ์ซึÉงแทนด้วยสแีดง และทิศทางการเฉือนแสดงด้วยลกูศรสนีํ Êาเงนิ (c) ลิ Êม

ควอตซ์โดนยืดเป็นริ Êวยาว (d) ภาพวาดจากรูป (c) แทนลกัษณะลิ Êมควอตซ์ทีÉถกูยืดด้วยสแีดง ซึÉงเป็นการ

ตอบสนองต่อแรงทีÉมากระทําแทนด้วยลกูศรสฟ้ีา 

ลกัษณะทีÉสงัเกตในเนื ÊอหินชนิดทีÉมีปริมาณแร่แผน่ตํÉาทีÉพบ ในภาคสนามลกัษณะทางธรณีวิทยา

โครงสร้าง แสดงให้เหน็ริ Êวขนาน และแนวเส้นการยืดอยู่บนชั Êนหนิคดโค้งเป็นลอนเลก็น้อย ทีÉสามารถสงัเกตได้

บริเวณทีÉหนิชนิดทีÉมีปริมาณแร่แผ่นน้อย สลบักบัหนิชนิดทีÉมปีริมาณแร่แผน่สงูบริเวณใกล้กบัปลายสดุของแหลม

หญ้า ดงัทีÉแสดงในรูป 3.2.2  
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รูปทีÉ 3.2.3 แสดงลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างทีÉพบในภาคสนาม ในหนิทีÉมปีริมาณแร่แผ่นตํÉา (a) แนวเส้นการ

ยืดในแนวทิศ เหนือ-ใต้ (b) ชั Êนหินคดโค้งเป็นลอนคลืÉนเลก็น้อยบริเวณปลายแหลมหญ้า บริเวณมมุลา่งขวาของ

ภาพแสดงแนวเส้นการยืดอยูใ่นทิศ เหนือ-ใต้  

พื ÊนทีÉศึกษาซึÉงประกอบด้วยหนิแปรจงึมีลกัษณะระนาบของริ Êวขนาน แนวเส้นการยืด เป็นลกัษณะทีÉ

สามารถพบได้ชดัเจนตลอดทัÉวทั Êงบริเวณพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า ทั ÊงในหนิทีÉมีปริมาณแร่แผน่ตํÉา และหินทีÉมปีริมาณ

แร่แผ่นสงู ริ Êวขนาดของหินในพื ÊนทีÉสามารถสงัเกตได้คอ่นข้างชดัเจนเป็นระนาบทีÉวางตวัในแนวเกือบจะอยูใ่นแนว

เหนือ-ใต้ และมีมมุเอยีงเทไปทางตะวนัออกด้วยมมุตํÉา ซึÉงข้อมลูจากภาคสนามเมืÉอนํามาพล๊อตลงไปในสเตอริโอ

เน็ทจะเห็นความสมัพนัธ์กนั ค่าการวางตวัของริ Êวขนานกระจายตวัเห็นเป็นแนวโค้งตอ่เนืÉองกนัอย่างชัดเจน ดงั

แสดงในสเตอริโอเน็ทตามรูป 3.3.1 แนวเส้นการยดืวางตวัอยู่ในแนวเดียวกบัระนาบริ Êวขนาน ซึÉงแสดงในสเตอริโอ

เน็ทตามรูป 3.3.2  
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รูป 3.3.1 สเตอรีโอเน็ทครึÉงทรงกลมลา่ง แสดงการกระจายตวัข้อมูลการวางตวัของริ Êวขนาน (foliation) ข้อมูล

กระจายตวัหนาแน่นแบ่งได้เป็นสองกลุม่ วางตวัอยู่บนระนาบ 210/80 เดยีวกนั การวางตวัของระนาบกลุม่ข้อมลู

ดังกลา่วคือ ระนาบหมายเลข 2 วางตวั 115/59 ระนาบหมายเลข 3 วางตวั 109/27 ระบายทั ÊงสองตดักนัทีÉ 

030/10 ซึÉงเป็นแกนของระนาบ 210/80 

 

รูป 3.3.2 สเตอรีโอเน็ทครึÉงทรงกลมลา่งแสดงการกระจายตวัข้อมูลการวางตวัของแนวเส้นการยืด (Stretching 

Lineation) สว่นใหญ่การกระจายตวัอยู่ในบริเวณ 032/9 
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รูป 3.3.3 โรสไดอะแกรม แสดงการกระจายตวัของข้อมูลแนวรอยแตกมีระบบ ประกอบด้วยแนวโน้มหลกัสอง

แนว คือ แนวตะวนัตกเฉยีงเหนือ-ตะวนัออกเฉยีงใต้ และแนวเกือบเหนือใต้ 

 แนวแตกเมืÉอดจูากภาคสนามแล้วนั Êน สามารถแบ่งออกเป็นแนวได้ 3 แนว เมืÉอวดัค่าการวางตวัของแนว

ทั Êงสามแนว โดยความถีÉของข้อมลูตามปริมาณความถีÉของแนวแตก สามารถพล๊อตลงไปในสเตอริโอเน็ท ได้ดงั

แสดงในสเตอริโอเน็ทตามรูป3.3.3  แนวแตกหลกัวางตวัในแนว NW-SE ทีÉมีมมุคอ่นข้างมีการแกว่งของคา่ทิศ

ทางการวางตวั แนวทีÉสองคือแนว NNE-SSW ซึÉงขนานไปกบัแนวเส้นการยึด และแนวทีÉสามซึÉงพบเจอได้น้อย

วางตวัในแนว E-W  

ชั Êนหินคดโค้งขนาดเลก็ในเนื Êอหนิบริเวณชายหาดตอนในของแหลมหญ้าพบัซ้อนกนัไปมาทีÉสามารถ

สงัเกตในภาคสนามได้ว่าขนานกนัในแนวเกือบจะเหนือ-ใต้ เมืÉอวดัคา่ระนาบแนวชั Êนหินคดโค้งและ แกนของชั Êน

หินคดโค้ง นํามาพล๊อตในสเตอริโอเน็ท จะได้แนวการวางตวัได้ในแนวชั Êนหนิคดโค้ง NNW-SSE และมีมุมเอียงเท

มมุสงูเอยีงไปทางตะวนัออก ดงัแสดงในสเตอริโอเน็ตดงัรูปทีÉ 3.3.4 และแกนชั Êนหินคดโค้งทีÉพุง่ไปทางทิศเหนือ

เบนไปทางทิศตะวนัออกเลก็น้อย และมีมุมกดลงมาประมาณ 10 องศา ดงัแสดงในสเตอริโอเน็ตดงัรูปทีÉ 3.3.5 

แตเ่นืÉองจากลกัษณะการโค้งพบัของชั Êนหนิคดโค้งนั Êนสามารถสงัเกตได้เฉพาะในบริเวณชายหาดด้านในของ

แหลมหญ้าข้อมลูในสว่นนี Êจึงใช้เป็นสว่นเสริม 
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รูปทีÉ 3.3.4 แสดงการกระจายตวัการวางตวัของระนาบแนวชั Êนหนิคดโค้ง (Axial plane) มีระนาบ 118/75 เป็น

ระนาบการวางตวัหลกัของชั Êนหินคดโค้งในพื ÊนทีÉศกึษา 

 

รูปทีÉ 3.3.5 แสดงการกระจายตวัข้อมูลแนวแกนของชั Êนหินคดโค้ง (fold axis) แบ่งการกระจายตวัหลกัออกเป็น

สามแนว คือ 008/12, 029/11และ 202/6 

 

3.3 ธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาค 

 ลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างทีÉบอกถึงการเคลืÉอนทีÉของเนื Êอหินภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 

มีทั ÊงลกัษณะทีÉมีทั Êงแบบเปราะ และแบบออ่นนิÉม ขึ Êนอยูก่บัชนิดของแร่  แร่แผ่นแสดงลกัษณะทางธรณีวิทยา

โครงสร้างแบบยืด ทั Êงลกัษณะแบบเอส-ซี (S-C) ลกัษณะเอส-ซีพาม (S-C’) แสดงทิศทางของการเฉอืนทั Êงตาม

แนวแรงหลกั ละแรงย่อยในระบบ และยงัแสดงลกัษณะของชั Êนหินคดโค้งขนาดเล็ก แร่ควอตซ์แสดงลกัษณะการ
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ยืดเป็นสาํคญั แตกเปราะเลก็น้อย (รูป 3.2.3(a) และ (b)) และมีบางสว่นทีÉมีการเรียงตวัของแกนแสงไปใน

ทิศทางเดียวกนั ดงัทีÉแสดงในรูป 3.2.3(f) ซึÉงเป็นผลกึควอตซ์ทีÉเกดิขึ Êนมาใหม่ระหว่างการแปรสภาพ และแร่

เฟลด์สปาร์ทีÉแสดงลกัษณะทีÉเกดิจากการแตกเปราะทั Êงหมด ได้แก่การแตกแยกออกเป็นชิ Êนๆ ทีÉสามารถตีความ

การเคลืÉอนทีÉในเนื Êอหินได้ (รูป 3.2.4 ) 

 นอกจากนั ÊนยงัมีลกัษณะทีÉเกดิจากการเคลืÉอนทีÉทีÉแสดงโดยปฏิสมัพนัธ์ของแร่ทีÉต่างชนิดกนัใน

เนื Êอหิน ได้แก่  แร่เฟลด์สปาร์หมนุตวัในแถบแร่แผ่น แถบแร่ควอตซ์บิดตวัเคลืÉอนทีÉบิดแร่แผ่น แร่เฟลด์สปาร์ถกูกด

ให้จมตวัลงไปในกลุม่แร่ควอตซ์ ดงัทีÉแสดงในรูป 3.2.4 
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รูปทีÉ 3.2.4 แสดงลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างทีÉบ่งบอกการเคลืÉอนทีÉในเนื Êอหนิ (a) ภาพใต้ PPL และ(b) ภาพใต้ 

XPL บริเวณกลางภาพแสดงลกัษณะทีÉลิ Êมควอตซ์ยดืออกมีบางสว่นทีÉแยกป่นออกไปในบริเวณทีÉมีแร่แผน่ และ

บริเวณด้านบนของภาพ แสดงลกัษณะการเรียงตวัของแร่แผ่นเป็นลกัษณะแบบ S-C’ (c) ภาพวาดแสดงลกัษณะ

ทีÉพบในรูป (a) และ (b) พร้อมทั ÊงแสดงทิศทางของแรงทีÉสง่ผลตอ่การเกิดลกัษณะดงักล่าวด้วยลกูศรสนีํ Êาเงิน 

บริเวณทีÉแร่เงาเป็นสนีํ Êาเงนิอ่อน เป็นบริเวณทีÉควอตซ์โดยถเูฉือนแตกออกไปปนในกลุม่แร่แผน่ (d) ภาพใต้ PPL 

และ (e) ภาพใต้ XPL บริเวณกลางภาพแสดงลกัษณะของแร่ควอตซ์เกิดใหม่ตดัเข้าไปในเนื Êอหินเดมิมีลกัษณะ

เป็นเส้นเลก็ มีลกัษณะคล้ายสายแร่ทีÉขอบไม่เป็นเส้นตรง (f) ภาพใต้ XPL เมืÉอใสแ่ผ่นยปิซมั แสดงลกัษณะของ

สายแร่ควอตซ์เกิดใหม่ทีÉผลกึสว่นใหญ่แสดงลกัษณะทีÉแผ่นยิปซมัเสริมความยาวคลืÉน  
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รูปทีÉ 3.2.5 (a) ภาพใต้ PPL และ (b) ภาพใต้ XPL แสดงลกัษณะรอยเลืÉอนเลก็ๆของแร่เฟลด์สปาร์ในเนื Êอหนิ  (c) 

ภาพใต้ PPL และ (d)ภาพใต้ XPL ภาพขยายจากรูป (a) และ (b) แสดงบริเวณด้านบนของภาพทีÉแร่เฟลด์สปาร์

สองผลกึชน เบียดกนัจนผลกึด้านบนแตกออก (e) ภาพวาดแสดงลกัษณะทีÉพบในรูป (a) และ (b) พร้อมทั Êงแสดง

ทิศทางของแรงทีÉกระทําให้เกดิลกัษณะต่างๆโดยลกูศรสนีํ Êาเงนิ บริเวณแถบแรงเงาสนีํ ÊาเงินแสดงถึงบริเวณทีÉแร่

เฟลด์สปาร์ถกูดงึให้แตกแยกออกจากกนั เส้นสแีดงหมายถึงแนวแตกเรียบ(cleavage) ลกูศรสนํีาเงินขนาดเลก็

แสดงการเคลืÉอนทีÉในเนื Êอหิน และลกูศรสนํี Êาเงินอนัใหญ่แสดงแนวการเฉือนทีÉทําให้เกิดลกัษณะภายในเนื Êอหิน
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รูปทีÉ 3.2.6 แสดงลกัษณะของแร่ในหินทีÉบ่งบอกการเคลืÉอนทีÉของเนื Êอหิน (a) ภาพใต้ PPL และ (b) ภาพใต้ XPL 

แสดงลกัษณะทีÉเกดิจากการเคลืÉอนทีÉภายในเนื ÊอหนิอนัเนืÉองมาจากแรงเฉือน สงัเกตการเคลืÉอนทีÉได้จากแนวแตก

เรียบ ตามแนวมมุซ้ายบนของภาพไปยงัมมุขวาลา่งของภาพ (c) ภาพวาดแสดงลกัษณะภายในรูป (a) และ (b) 

แสดงแนวแตกเรียบด้วยเส้นสแีดง แนวแตกเรียบเกิดจากแรงบีบอดัทีÉเป็นแรงองคป์ระกอบของการเฉอืนแสดง

โดยลกูศรสนีํ Êาเงินออ่น (d) ภาพใต้ PPL และ (e) ภาพใต้ XPL แสดงลกัษณะเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ดนัตวัเข้ามาใน

กลุม่แร่ควอตซ์ เห็นเป็นแนวแตกเรียบทีÉเกดิจากการละลายของแร่อย่างชดัเจน (f) ภาพวาดลกัษณะทีÉพบเหน็ใน

รูป (d) และ (e) แสดงการแตกบริเวณทีÉผลกึแร่บดขยี Êกนั แนวแตกเรียบแทนด้วยเส้นสแีดง แสดงทิศทางการ

เคลืÉอนทีÉ และการเฉือนโดยลกูศรสนีํ Êาเงิน 
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บททีÉ 4 

4.1 ธรณีวิทยา และสภาวะการแปรสภาพ  

ลกัษณะหินทีÉแสดงความแตกตา่งของปริมาณแร่แผ่นปรากฏเป็นขอบเขตทีÉชดัเจนขนานกบัริ Êวขนาน 

เป็นผลมาจากองค์ประกอบของหนิตั Êงต้นก่อนการแปรสภาพมีความแตกต่างกนัทางด้านองค์ประกอบ ลกัษณะทีÉ

มีองค์ประกอบทีÉแตกต่างกนัเป็นชั Êน ดคูล้ายกับลกัษณะของหินจําพวกหินตะกอน ประกอบด้วยแร่ภายในเนื Êอหนิ

เป็นแร่ ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ มสัโคไวท์ ยงัเป็นแร่ทีÉมกัพบในหนิตะกอนเนื Êอเม็ด จากขนาดของแร่เฟลด์สปาร์ทีÉไม่มี

การโดนแปรสภาพขนาดอยู่ในช่วง ขนาด 1-3 มิลลเิมตร จึงคาดว่าหินต้นกําเนิดของหินในพื ÊนทีÉศกึษาเป็นหิน

ทราย 

หินต้นกําเนิดเป็นพวกหินตะกอน ประกอบด้วยแร่ทีÉพบในหินอนัได้แก่ ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ มัสโคไวท์ 

และคลอไรท์ เมืÉอนํามาพิจารณาตามตาราง 4.1 แร่ในหินแปรทีÉแปรมาจากพวกหินตะกอน ถ้ามีแร่พวกมสัโคไวท์ 

และคลอไรท์ เด่น จะอยู่ในกลุม่การแปรสภาพระดบักรีนชีทต์ และกลุม่ดงักล่าวยงัสามารถพบไบโอไทต์ ในเนื Êอ

หินได้บ้างอกีด้วย ซึÉงในหินตวัอย่างพบแร่ไบโอไทต์ ทีÉยงัไม่สร้างผลึกสมบูรณ์ 

การแปรสภาพของแร่ชนิดต่างๆเพืÉอระบุสภาวะอณุหภมูิการแปลสภาพ โดยทําการศึกษาลกัษณะ

ภายในแร่ควอตซ์ และแร่เฟลด์สปาร์ แร่สองชนิดทีÉทีÉแร่หลกัของหนิแปรในพื ÊนทีÉ ได้ว่า ในแร่ควอตซ์ลกัษณะการ

แปรสภาพภาพภายในผลกึแร่ทีÉพบได้แก่ อนัดโูลส เอ็กติงซ์ชัÉน(undulose extinction) ผลึกย่อย(sub grain) และ

ลกัษณะการแปรสภาพระหว่างผลกึแร่ ได้แก ่ลกัษณะการขดัถทูีÉผิวผลึก(basal glide) การเกิดเป็นผลกึเลก็ๆกิน

เข้าไปในแร่อืÉน(bulging) ลกัษณะของการแปรสภาพแบบแตกเปราะพบได้น้อย อยูใ่นวงจาํกดัเฉพาะหินบริเวณทีÉ

มีปริมาณแร่แผ่นสงูเท่านั Êน เนืÉองจากบริเวณนี Êมีหนิมีความอ่อนนิÉมจึงทําให้การเคลืÉอนทีÉในเนื Êอหนิตอบสนองต่อ

แรงมากตามไปด้วย ลกัษณะดงักลา่วสามารถระบุได้ว่าแร่ควอตซ์ในพื ÊนทีÉศกึษาแปรสภาพในสภาวะอณุหภมูิทีÉ

สงูกว่า 300 oC  แร่ควอตซ์ทีÉพบแสดงลกัษณะของการตกผลึกใหม่ทีÉไม่ชดัเจนอณุหภมิูจงึไม่เกิน 400 oC ซึÉงเป็น

อณุหภมูิทีÉลกัษณะของการตกผลกึใหม่ของแร่ควอตซ์กลายมาเป็นลกัษณะเด่น  
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ตารางทีÉ 4.1 จําแนกกลุม่การแปรสภาพโดยอาศยัแร่สาํคญัจากหินต้นกําเนิดแต่ละชนิด โดยองิจากกลุม่ของ

องค์ประกอบทางเคมีของหิน กรอบภายในตารางแสดงบริเวณทีÉตวับ่งชี Êสอดคล้องกบัหนิในพื ÊนทีÉ (after Best, 

2003) 
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การศึกษาลกัษณะการแปรสภาพของแร่ควอตซ์ และแร่เฟลด์สปาร์ภายใต้กล้องจลุทศัแสงโพลาไรซ์ 

เพืÉอบ่งชี Êสภาวะอณุหภมูิของการแปรสภาพ ในเรืÉองการให้ลกัษณะของ เฟลด์สปาร์มีแสดงลกัษณะทีÉแสดงให้เหน็

สว่นใหญ่เป็นการแปรสภาพแบบแตกเปราะ แสดงลกัษณะการแปรสภาพภายในผลกึเฟลด์สปาร์ทีÉพบ ได้แก ่

ผลกึแฝดทีÉโดนแปรสภาพเป็นเส้นโค้ง (deformation twin) ผลกึแฝดทีÉมีลกัษณะตีบหายไป (taper twin) และอนั

ดโูลส เอก็ตงิซ์ชัÉน (undulose extinction) จากลกัษณะของการแปรสภาพดงักลา่วของแร่เฟลด์สปาร์จะสามาร

บอกอณุหภมูิของการแปรแตว่่า เกิดการแปรทีÉอณุหภมูิตํÉา ประมาณ ไม่เกนิ 400 oC และจากทีÉเริÉมมีลกัษณะของ

การแปรสภาพภายในผลกึเฟลด์สปาร์ แสดงว่าระบบการแปรสภาพนี Êอยูบ่ริเวณใกล้ๆอณุหภูมิ 400 oC ใน

การศึกษาลกัษณะการแปรสภาพเพืÉอระบุสภาวะอณุหภูมิการแปรสภาพของแร่แผ่น พวกมัสโคไวท์ คลอไรต์ 

หรือไบโอไตด์ เนืÉองจากเป็นกลุม่แร่ทีÉมีอณุหภูมขิองการแปรสภาพทีÉตํÉา  จากการศึกษาในแร่ควอตซ์ และ

เฟลด์สปาร์ พบวา่อณุหภูมิอยูใ่นช่วง 300 oC-400 oC ซึÉงพ้นช่วงทีÉแร่แสดงการแปรสภาพตอบสนองต่ออณุหภมูทีิÉ

แตกตา่งกนั แร่แผน่พวกนี ÊแสดงลกัษณะการแปรสภาพทีÉค่อนข้างสมบูรณ์หมดแล้ว จึงไม่สามารถใช้ระบุสภาวะ

อณุหภมูิการแปรสภาพในพื ÊนทีÉศึกษาได้ 

 

 

รูปทีÉ 4.1.1 แสดงการเปลีÉยนแปลงลกัษณะทีÉพบในแร่ควอตซ์ และ เฟลด์สปาร์ ทีÉระดบัความลกึต่างๆ กราฟทาง

ขวามือ เป็นกราฟทีÉแสดงการตอบสนองของแร่ระหว่าง ความลกึ กบัแรงทีÉกระทํา แทนบริเวณการแปรสภาพแบบ

เปราะด้วยเส้นตรง และแทนการแปรสภาพแบบออ่นนิÉมด้วยเส้นโค้ง (Passchier and Trouw, 2005) 
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รูปทีÉ 4.1.2 แสดงระดบัการแปรสภาพของหินในพื ÊนทีÉ ว่าอยู่ในกลุม่การแปรสภาพแบบกรีทชีทต์ อณุหภูมิ

ระหว่าง 300 oC-400 oC (after Patterson, 2010) 
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4.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง และการวิวฒันาการ  

 จากหลกัฐานทั Êงในภาคสนาม และจากการศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ลกัษณะทาง

ธรณีวทิยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉโดยมากเป็นแบบอ่อนนิÉม มริี Êวขนานอยู่ในทิศ เหนือ-ใต้ วางตวัอยู่ระหว่าง 115/59 

ถึง 109/27 แกนระนาบเรียงตวักนัเป็นแนว 210/80 มีแนวเส้นการยืดอยูใ่นทิศ เหนือ-ใต้ ประมาณ 032/9   

การพิจารณาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า แบ่งการพจิารณาลกัษณะ

ออกเป็นสองทิศทาง คอื ตั Êงฉากกบัริ Êวขนาดและตั Êงฉากแนวเส้นการยืด(ทิศทางมองไปยงัทิศเหนือ) และตั Êงฉาก

กบัริ Êวขนาดและขนานแนวเส้นการยืด(ทิศทางมองไปยงัทิศตะวนัตก) จากการพจิารณาทิศทางมองไปยงัทิศเหนือ

นั Êน ลกัษณะทีÉสามารถเห็นในภาคสนามคอื ระนาบริ Êวขนาน เอียงเทไปทางทิศตะวนัออกด้วยมมุตํÉา ในหินบริเวณ

ทีÉมีแร่แผน่สงูตอนกลางของแหลมหญ้า แสดงลกัษณะของการพบังอของริ Êวขนานคล้ายมีการเฉือนแนวระดบัใน

เนื Êอหิน ดงัรูป 3.2.1(c)  และลกัษณะแร่ควอตซ์ ทีÉแสดงการเฉือนแนวระดบัเชน่กนั ดงัแสดงในรูป 3.2.2 (a) 

แสดงว่านอกจากการบีบอดัจากด้านทิศตะวนัออก - ตะวนัตกแล้ว เนื ÊอหนิยงัเกดิการเคลืÉอนทีในลกัษณะทีÉ

ด้านบนไหลไปทางทิศจะวนัตกสว่นด้านลา่งไหลไปยงัทิศตะวนัออกทําให้เกดิการเฉอืนในแนวระดบัเกดิขึ Êน ซึÉงจะ

สามารถใช้อธิบายการเกดิลกัษณะชั Êนหินคดโค้งขนาดเลก็ทีÉพบัเอนไปในทิศตะวนัตกทีÉพบในบริเวณหาดด้านใน

แหลมทีÉมปีระมาณแร่แผ่นสงูได้เช่นกนั นอกจากการเฉือนแล้วเนื Êอหินยงัแสดงลกัษณะของการยืดออกในแนว

ตะวนัออกและตะวนัตก เมืÉอสงัเกตภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ดงัแสดงในรูป 3.2.4 (a) ลกัษณะของ

การยืดนี Êขนานไปกบัแนวริ Êวขนาน จากการพจิารณาการเกดิของลกัษณะในเนื ÊอหินเมืÉอพิจารณาในทิศมองไปยงั

ทิศเหนือแล้วสามารถวาดภาพจําลองลกัษณะทีÉปรากฏและการเกิดของลกัษณะตา่งๆได้ดงัรูป  4.1.1  

 ลกัษณะทีÉพบเมืÉอพจิารณาในทิศมองไปยงัทิศตะวนัตกโดยมากแสดงให้เห็นโดยลกัษณะของการยืด 

เกิดเป็นแนวเส้นการยึดทีÉว่าตวัอยู่ในแนวเกอืบจะเหนือ-ใต้ ตีบ (รูปทีÉ 3.2.3 (a)) และลกัษณะแร่ควอตซ์โดนยดืจน

มีลกัษณะเป็นสายแร่ปลายตบี (รูปทีÉ 3.2.2 (c)) ลกัษณะเหลา่นี Êบ่งชี Êว่าในมีการยดือย่างมากในทิศทางเหนือและ

ใต้ แตอ่ยา่งไรก็ตามจากลกัษณะภายใต้กล้อง เนื ÊอหินแสดงการเฉือนกนัในรูปแบบทีÉด้านลา่งเนื ÊอหนิเคลืÉอนไป

ทางทิศเหนือ และด้านบนเนื ÊอหินเคลืÉอนตวัไปทางทิศใต้ ซึ Êงจะเหน็ได้ชดัจากรูป 3.2.5 และ 3.26 ลกัษณะทีÉพบใน

การมองพิจารณาไปทางทิศตะวนัตกนี Êมีลกัษณะการเกดิของลกัษณะต่างๆดังรูป รูป 4.1.1 
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รูป 4.2.1 ภาพวาดแสดงลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างทีÉพบในบริเวณพื ÊนทีÉศึกษาเขาแหลมหญ้า แสดงเป็นสาม

ชั Êนแบ่งตามลกัษณะเด่นทีÉเห็นในภาคสนามได้แก่ ชั Êนหนิคดโค้งขนาดเล็กพบับิตไปมาในเนื Êอหนิ แร่ควอตซ์ทีÉถกู

ยืด และริ Êวขนานแสดงการเฉือนในแนวระดบั และหินชนิดแร่แผน่ตํÉาและแร่แผน่สงูสลบักนั แสดงแนวชั Êนหินคด

โค้งแบบเป็นลอนคลืÉน 

 จากลกัษณะของธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉทีÉแสดงให้เห็นเป็นแบบออ่นนิÉมเกอืบทั Êงหมด ตอบสนอง

ต่อแรงทีÉมากระทําในแนว ทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก ธรณีวทิยาโรงสร้างหลกัของพื ÊนทีÉควรจะอยู่ระบบ ชั Êนหนิคด

โค้ง อีกทั Êงลกัษณะทางธรณีวทิยาโรงสร้างทีÉพบการเฉือนในระดบัในลกัษณะทีÉด้านลา่งเคลืÉอนทีÉไปทางตะวนัออก 

และด้านบนเคลืÉอนทีÉไปทางตะวนัตก สมัพนัธ์กบัลกัษณะทีÉเกดิในการเฉือนในระบบชนัหนิคดโค้ง  
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รูปทีÉ 4.2.2 แสดงแบบจําลองในอดุมคตขิองการเฉือนแนวระดบัทีÉเกดิภายชั Êนหินคดโค้ง (Twiss and Moores, 

1992) 

จากลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างทีÉพบในพื ÊนทีÉศึกษาเขาแหลมหญ้า ลกัษณะเกอืบทั Êงหมดแสดงให้

เห็นเป็นการแปรสภาพแบบอ่อนนิÉม ซึÉงคาดวา่การแปรสภาพนี Êน่าจะอยูใ่นในช่วงมชัฌมิกาล และทิศทางของแรง

ทีÉกะทําในพื ÊนทีÉยงัสอดคล้องกบัทิศทางเหตกุารณ์หลกัทีÉเกิดในในช่วงมัชฌมิกาล คือแผ่นจลุทวีปชานไทย ชนกบั

แผน่จลุทวีปอนิโดจีน ซึÉงทําให้เกิดแรงในทิศทาง ตะวนัออกขตะวนัตก 

4.2 ความเค้นโบราณ 

 จากลกัษณะการวางตวัของโครงสร้างตา่งๆภายในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า ทีÉเป็นชั Êนหินคดโค้งวางแนวแกน

อยูใ่นทิศทางแนว เหนือ – ใต้ เช่นเดยีวลกัษณะแนวเส้นการยืด หลกัฐานเหลา่นี Êสอดคล้องและสามารถใช้บ่งชี Êวา่

ความเค้นทีÉมากระทําต่อหินในพื ÊนทีÉอยูใ่นทิศตะวนัออก – ตะวนัตก ดงัทีÉแสดงในรูป  4.2 
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รูปทีÉ  4.2.3 การกระจายตวัของข้อมลูทีÉได้จากากรพล๊อตค่าลงบนสเตอริโอเน็ต ซึÉเกิดจากการตอบสนองต่อแรง

ในทิศทาง ตะวนัออก – ตะวนัตก (a) การวางตวัของระนาบริ Êวขนาด (b) การวางตวัของแนวเส้นการยืด (c)การ

วางตวัของแนวแตก (d) แสดงทิศทางของแรงทีÉมากระทํา และลกัษณะต่างๆทีÉสามารถเกิดขึ Êนได้ตอบสนองต่อ

แรงในทิศนั Êนๆ (after Law et al., 2001) 
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บททีÉ 5 

 ผลจาการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างเขาแหลมหญ้า ด้วยการศึกษาภาคสนาม และศึกษาใต้กลอง

จลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ นํามาวิเคราะห์ ประมวลผล ในด้านของ ลกัษณะการแปรสภาพ ระบบธรณีวทิยา

โครงสร้าง ทิศทางความเค้นโบราณ และการวิวฒันาการของธรณีวิทยาโครงสร้าง สามารถสรุปผลออกมาได้ดงันี Ê 

- หินในพื ÊนทีÉเป็นหนิแปรเกรดตํÉา จดัอยูใ่นกลุม่การแปรสภาพแบบกรีนชทีต์ อณุหภูมิการแปรสภาพอยู่

ประมาณระหว่าง 300 oC-400 oC 

- ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้าเป็นลกัษณะทีÉเกิดจาการแปรสภาพแบบออ่นนิÉม 

และเกิดจากแรงเฉือนในแนวระดบั ขนานกบัระนาบริ Êวขนาน 

- ลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า เกิดจากการเคลืÉอนตวัของมวลเนื Êอหินระหว่าง

การเกดิลกัษณะชั Êนหินคดโค้ง ซึÉงมีการวางตวัมีแกนอยู่ในทิศทาง  30/20  

- แนวแรงทีÉมากระทําในพื ÊนทีÉเขาแหลมหญ้า เป็นความเค้นบบีอดัอยู่ในทิศทางตะวันออก-ตะวนัตก จาก

การวางตวัของชั Êนหนิคดโค้งในพื ÊนทีÉ 

- ช่วงเวลาทีÉเป็นช่วงทีÉธรณีวทิยาโครงสร้างในพื ÊนทีÉน่าจะพฒันาขึ Êนมาอยู่ในช่วงมัชฌิมกาล จากเหตกุาร

ทีÉแผ่นจลุทวปีชานไทย ชนกบัแผ่นจลุทวปีอินโดจีน 
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