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บทคัดยอ 

หินปูนคํามวน เปนหินคารบอเนตที่มีความนาสนใจในการศึกษาในรายละเอียด เนื่องจากมีความ 
หลากหลายทางกายภาพและชีวภาพ อีกทั้งยังมีโครงสรางทางธรณีวิทยาที่สลับซับซอน โดยมีการกระจาย 
ตัวอยางกวางขวางจากประเทศเวียดนาม จนถึงตอนกลางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน 
ลาว พื้นที่ศึกษาตั้งอยูในแขวงคํามวน ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว พบการกระจายตัว 
ของหินตะกอนทะเลและหินคารบอเนตที่แสดงลักษณะภูมิประเทศแบบคาสต อายุมหายุคพาลีโอโซอิก 
ตอนบน ตลอดแนวชั้นหินคดโคงของพื้นที่ศึกษา โดยการศึกษานี้เปนการศึกษาลักษณะทางศิลาวรรณนา 
ของหินคารบอเนตและซากดึกดําบรรพ ฟวซูลินิด และฟอแรมขนาดเล็ก เพื่อใหทราบอายุ และชวยในการ 
จัดลําดับชั้นหินตามชีวภาพ 

จากการศึกษาแผนหินบางของหินคารบอเนตจํานวน 71 ตัวอยาง สามารถจําแนกลักษณะเนื้อหิน 
คารบอเนตในพื้นที่ศึกษาไดเปน มัดสโตน แวคสโตน แพคสโตน เกรนสโตน และโดโลสโตน ที่มีเม็ดตะกอน 
เปนเนื้อเม็ดเพลลอยด เม็ดไขปลา อินทราคลาสตของมัดสโตนเนื้อเดียวและเนื้อผสม และซากดึกดําบรรพ 
จําพวก ฟอแรมขนาดเล็ก ฟวซูลินิด หอยกาบคู หอยกาบเดี่ยว แบรคิโอพอด สาหราย ฟองน้ํา และไบรโอซัว 
พบวาตัวอยางแสดงการเปลี่ยนลักษณะ การตกผลึกใหมของกลุมแรแคลไซต และการถูกแทนที่ดวย 
โดโลไมต 

จากการศึกษาซากดึกดําบรรพดัชนี ฟอแรมขนาดเล็กและฟวซูลินิดที่พบไดแก Brevaxina, 
Schubertella, Howchinia, Endothyra, Eostafella, Mediocris และ Millerella ซึ่งบงบอกอายุในชวง 
มหายุคพาลีโอโซอิกตอนปลาย ตั้งแตยุคคารบอนิเฟอรัสตอนตนจนถึงยุคเพอรเมียนตอนตน  
 

 
คําสําคัญ: Biostratigraphy, Carbonate Petrography, Khammouan Province, LAO PDR 
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Abstract 

 Khammouan limestone rolls as an interesting study in detail according to the physical 
and biological diversity. It also has a complex geological structure, which distributes from 
Vietnam to middle part of Lao PDR. The study area is located in Khammouan Province, middle of 
Lao PDR, where the distribution of Upper Paleozoic marine sedimentary rocks and carbonate 
rocks along the fold belt have been reported. This project aims to study the carbonate 
petrography and identify foraminifera for age determination and biostratigraphic completion. 
 71 carbonate samples were classified into 5 types of carbonate rocks: mudstone, 
wackestone, packstone, grainstone and dolostone. Grains in carbonate rocks contain peloids, 
ooids, intraclasts of homogeneous and heterogeneous mudstone. Furthermore, bioclastic grains 
are composed of smaller forams, fusulinids, bivalves, gastropods, brachiopods, algae, sponge 
and bryozoas. Few samples were deformed, recrystallized, and dolomitized. 
 Based on the occurrence of Brevaxina, Schubertella, Howchinia, Endothyra, Eostafella, 
Mediocris and Millerella, they indicate  Late Paleozoic probably Early Carboniferous to Early 
Permian. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษาโครงงานวิจัยในครั้งนี้จะประสมความสําเร็จไมไดหากขาดความชวยเหลือจาก ผูชวย- 
ศาสตราจารย ดร.ฐาสิณีย เจริญฐิติรัตน ที่ไดกรุณาใหคําแนะนํารวมถึงแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการ 
ศึกษาตั้งแตขั้นตอนแรกของการเริ่มตนทําโครงงานวิจัย จนถึงขึ้นตอนการจัดทํารูปเลมออกมาเปนรายงาน 
ฉบับที่สมบูรณ ทําใหไดเรียนรูและเขาใจพื้นฐานของการทํางานอยางเปนระบบ ฝกการคิดวิเคราะหอยาง 
มีเหตุผล และเปนการเสริมประสบการณทางงานวิจัยทางดานธรณีวิทยาเปนอยางดี 
 ขอขอบคุณอาจารย ดร.สราวุธ จันทรประเสริฐ จากภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหา- 
วิทยาลัยเชียงใหม ที่กรุณาใหคําแนะนําในดานธรณีโครงสรางของพื้นที่ศึกษา รวมถึงขอมูลที่สําคัญในการ 
ศึกษาครั้งนี้ 
 นอกจากนี้ ขอขอบคุณภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย รวมถึง 
บุคลากรในภาควิชา ที่คอยอํานวยความสะดวกในการจัดทําโครงงานวิจัย และดูแลหองปฏิบัติการตางๆ 
และขอขอบคุณเพื่อนสมาชิกที่ศึกษาทางดานศิลาวรรณนาของหินคารบอเนตทุกคน ที่ใหความชวยเหลือ 
และจัดเตรียมอุปกรณในหองปฏิบัติการ รวมถึงขอคิดเห็นอันเปนประโยชนตางๆดวย 
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สารบัญรูปภาพ 

 หนา 

รูป 1.1 แผนที่ธรณีวิทยาบริเวณตอนกลางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตย 
ประชาชนลาว (กรมทรัพยากรธรณีวิทยาและเหมืองแร ประเทศสาธารณรัฐ 
ประชาธิปไตยประชาชนลาว, 1990) 

 2 

รูป 1.2 การกระจายตัวของหินตะกอนทะเลอายุไซลูเรียนถึงคารบอนิเฟอรัสตอน กลาง 
(รูปซาย) และหินคารบอเนตยุคคารบอนิเฟอรัสตอนปลายถึงเพอร เมียน (รูปขวา) 
(Keomanivong, 2010) 

 4 

รูป 1.3 ลักษณะธรณีโครงสรางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
แบงออกเปน 3 สวน ประกอบดวย Northwest Lao Zone, Annamite Range และ 
Savannakhet Zone (รูปซาย) และลักษณะธรณีโครงสรางโดยรวมของ ประเทศ 
(รูปขวา) 

 5 

รูป 1.4 ขอบเขตพื้นที่ศึกษาและแผนที่ธรณีวิทยาบริเวณแขวงคํามวน สามเหลี่ยมสีน้ํา 
เงินแสดงตําแหนงจุดศึกษาทั้ง 43 จุดศึกษา 

 8 

รูป 1.5 การวางตัวของชั้นหินในแตละจุดศึกษา  9 

รูป 2.1 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM1 ประกอบไปดวยผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณ 
รูปสี่เหลี่ยมขนม เปยกปูน ขนาดผลึกประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ผลึกแสดงลักษณะ 
การแทนที่ดวยโดโลไมต ชองวางระหวาง ผลึก (V) ถูกเติมดวยแรแคลไซตที่ตกผลึก 
ใหม เนื้อพื้นคือแคลไซตเมทริกซ 

 12 

รูป 2.2 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM2 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณและหนา 
ผลึกที่ไมสมบูรณ ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ขอบผลึกเชื่อมตอกันเปน 
แบบโมเสค ผลึกที่พบแสดงลักษณะการแทน ที่ดวยโดโลไมต 

 13 

รูป 2.3 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM3  ผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณและหนาผลึก 
ที่ไมสมบูรณ ขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร  ผลึกที่พบแสดงลักษณะการแทนที่ 
ดวยโดโลไมต 

 14 

รูป 2.4 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM4 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึก สมบูรณและกึ่ง 
สมบูรณ ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ผลึกที่พบแสดงลักษณะการแทนที่ 
ดวยโดโลไมต พบเศษเปลือกหอย (Sh) ที่ยังไมถูกแทนที่ดวยโดโลไมตขนาด 
ประมาณ 0.2 มิลลิเมตร 

 14 

รูป 2.5 หินแวคสโตนตัวอยาง KM5 เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเศษเปลือกหอย (Sh) 
ออสตราคอด (ลูกศรสีดํา) เนื้อพื้นคือแคลไซตเมทริกซ ชองวางระหวางผลึก (V) 
ถูกเติมดวยแรแคลไซตที่ตกผลึกใหม พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 
มิลลิเมตร 

 15 
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สารบัญรูปภาพ (ตอ) 

 หนา 

รูป 2.6 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM6-1 เม็ดตะกอนที่พบแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ด 
ไขปลา ขนาด ตะกอนประมาณ 0.1-0.3 มิลลิเมตร โดยเปนการพอกทั้งแบบรัศมี 
และการพอกที่เปนชั้นบางๆ ลอมรอบเศษ หินชีวภาพ ฟอแรมินิเฟอรา เพลลอย 
ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต พบสาบแรแคลไซตขนาด 
0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 16 

รูป 2.7 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM6-2  เม็ดตะกอนที่พบแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ดไข 
ปลา ขนาดผลึกประมาณ 0.3 มิลลิเมตร   และการพอกเปนชั้นบางๆแบบคอรตอย 
ลอมรอบเศษหินชีวภาพ ฟอแรมินิเฟอรา (F) และเพลลอย เม็ดตะกอนถูกเชื่อม 
ประสานดวยแรแคลไซต  

 16 

รูป 2.8 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM6-3  เม็ดตะกอนที่พบแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ดไข 
ปลารอบเศษหิน ชีวภาพ ฟอแรมินิเฟอรา (F) เปลือกหอย และเพลลอย มีขนาด 
0.2-0.5 มิลลิเมตร ชองวางระหวางเม็ด ตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 
ไมพบแคลไซตเมทริกซ 

 17 

รูป 2.9 หินมัดสโตนตัวอยาง KM7 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ด 
ตะกอนที่พบคือ เศษไครนอยด (C) และเพลลอย ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อม 
ประสานดวยสารละลายคารบอเนต 

 18 

รูป 2.10 หินมัดสโตนตัวอยาง KM8  พบแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบคือ 
เพลลอย และ ฟอแรมขนาดเล็ก (sf) พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิ 
เมตรตัดผาน 

 18 

รูป 2.11 หินแวคสโตนตัวอยาง KM9 เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเศษไครนอยด (C) 
และเศษหิน ชีวภาพ มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ พบวาเนื้อหินมีการแทนที่ดวย 
โดโลไมต (ลูกศรสีแดง) แสดงผลึก โดโลไมตหนาผลึกสมบูรณรูปขนมเปยกปูน 
ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตและ พบแนวฟนในเนื้อหิน 
(ลูกศรสีดํา) และสายแรแคลไซตตัดผาน 

 19 

รูป 2.12 หินแวคสโตนตัวอยาง KM10 เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเพลลอย เศษไคร 
นอยด (C) เศษ เปลือกหอย (Sh) ไบรโอซัว (B) เทนทาคูลิทิด (T)  ฟอแรมขนาดเล็ก 
(sf) และเศษหินชีวภาพ ชองวาง ระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 
และพบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) 

 20 

รูป 2.13 หินมัดสโตนตัวอยาง KM11-1 ประกอบไปดวยแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ด 
ตะกอนที่พบ ประกอบไปดวยฟอแรมขนาดเล็ก (sf) พบสายแรแคลไซตขนาดนอย 
กวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 20 
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รูป 2.14 หินมัดสโตนตัวอยาง KM11-2 พบแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ดตะกอน 
ที่พบคือ เศษหิน ชีวภาพขนาดประมาณ 4 มิลลิเมตร และพบสายแรแคลไซต 
ขนาดประ มาณ 0.4 มิลลิเมตรตัดผาน 

 21 

รูป 2.15 หินแวคสโตนตัวอยาง KM12 เม็ดตะกอนประกอบไปดวย เศษไครนอยด (C) 
เปลือกหอย (Sh) ฟอแรมินิเฟอรา (F) และเศษหินชีวภาพ เม็ดตะกอนที่ 
พบถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ เนื้อพื้นของหินคือแคลไซต 
เมทริกซ พบสายแรแคลไซตเมทริกซขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 22 

รูป 2.16 หินมัดสโตนตัวอยาง KM13 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% 
เม็ดตะกอนที่พบ ประกอบไปดวย หอยฝาเดียวที่ถูกเติมดวยตะกอนขนาด 
ละเอียด พบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร ตัดผาน 

 22 

รูป 2.17 หินมัดสโตนตัวอยาง KM14 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซเกือบ 100% 
เนื้อหินแสดงลักษณะการถูกเปลี่ยนลักษณะ พบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก 
เปนระบบ และสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร พบแนวฟนใน 
เนื้อหินเปนแนวริ้วขนาน (ลูกศรสีดํา) 

 23 

รูป 2.18 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM15-1 พบผลึกโดโลไมตที่เกิด จากการแทนที่ 
ดวยโดโลไมตแสดงหนา ผลึกสมบูรณและกึ่งสมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมกันแบบ 
โมเสค  พบแคลไซตเมทริกตบริเวณรอบๆผลึก 

 24 

รูป 2.19 หินมัดสโตนตัวอยาง KM15-2  ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซเกือบ 100% 
ชองวางระหวางตะกอน ถูกเติมดวยสารละลายแคลเซียมคารบอเนต (V) 
พบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) และสายแรแคลไซต ขนาดประมาณ 0.1 
มิลลิเมตร 

 24 

รูป 2.20 หินแวคสโตนตัวอยาง KM15-3  เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย อินทรา 
คลาสตของมัดสโตน (Ic) ลักษณะกึ่งกลมมน มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ 
และถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต พบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 
มิลลิเมตร และขนาด 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 25 

รูป 2.21 หินแพคสโตนตัวอยาง KM16-1   พบเม็ดตะกอนคือ ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
อินทราคลาสตเนื้อผสม ของตะกอนเนื้อโคลน (Ic) เพลลอย และเศษเปลือก 
หอย (Sh) มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ ชองวาง ระหวางตะกอนถูกเชื่อม 
ประสานดวยแรแคลไซต 

 26 
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รูป 2.22 หินแพคสโตนตัวอยาง KM16-2  พบเม็ดตะกอนคืออินทราคลาสตเนื้อผสม 
(Ic) ของฟอแรมินิเฟอรา (ลูกศรสีแดง) และเพลลอย เม็ดตะกอนมีลักษณะ 
กลมมน และถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซ เปนชั้นบางๆ ขนาดประมาณ 0.5-
4 มิลลิเมตร ชองวางระหวางอินทราคลาสตพบเพลลอย และถูกเชื่อม 
ประสานดวยแรแคลไซต พบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.4 มิลลิ เมตร 
ตัดผาน 

 26 

รูป 2.23 หินแวคสโตนตัวอยาง KM16-3  เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเศษเปลือก 
หอย (F) ไครนอยด (C) และฟอแรมินิเฟอรา (F) มีเนื้อพื้นเปนแคลไซต 
เมทริกซ พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิ เมตรตัดผาน 

 27 

รูป 2.24 หินแพคสโตนตัวอยาง KM16-4  เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
ตะกอนมวลรวม (Ag) เพลลอย และเศษเปลือกหอยฝาเดียวที่ถูกเติมดวย 
ตะกอนและเศษหินชีวภาพขนาดละเอียด แสดงลักษณะ geopetal บงบอก 
แนวการสะสม (ลูกศรสีดํา) 

 28 

รูป 2.25 หินแวคสโตนตัวอยาง KM17  เม็ดตะกอนที่พบคือ ฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษ 
เปลือกหอย (Sh) และเพลลอย เนื้อพื้นคือ แคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อม 
ประสานดวยสารละลายคารบอเนต พบสายแร แคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 
มิลลิเมตรตัดผาน 

 29 

รูป 2.26 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM18  พบผลึกโดโลไมตที่แสดงหนาผลึกสมบูรณรูป 
ขนมเปยกปูนและกึ่งสมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมตอกันสนิทแบบโมเสค ขนาด 
ผลึกประมาณ 0.1-0.2 มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิดจากการแทนที่ดวย 
โดโลไมต 

 29 

รูป 2.27 หินแวคสโตนตัวอยาง KM19-1 เม็ดตะกอนที่พบคือ เปลือกหอยสองฝา (Sh) 
และถูกพอก ดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ นอกจากนี้ยังพบเศษ 
ไครนอยด (C) และ เศษหินชีวภาพ เนื้อพื้นคือ แคลไซตเมทริกซ และพบสาย 
แรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 30 

รูป 2.28 หินแวคสโตนตัวอยาง KM19-2 เม็ดตะกอนที่พบคือ เศษหินชีวภาพ 
ซากปะการัง (C) และหอยฝา เดียวที่ถูกเติมดวยตะกอนและเศษหินชีวภาพ 
ขนาดละเอียด แสดงลักษณะ geopetal บงบอกแนวการ สะสมตัว (ลูกศร 
สีดํา) 

 30 

รูป 2.29 หินแพคสโตนตัวอยาง KM19-3 ประกอบดวยเม็ดตะกอนคือ เพลลอย 
สาหราย (A) และเปลือก หอย (Sh) มีเนื้อพื้นคือแคลไซตเมทริกซ พบสาย 
แรแคลไซตขนาด ประมาณ 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 29 
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รูป 2.30 หินแพคสโตนตัวอยาง KM19-4 เม็ดตะกอนประกอบไปดวยเพลลอย เศษไคร 
นอยด (C) อินทราคลาสตเนื้อผสม (Ic) ของตะกอนขนาดละเอียดและ 
เศษหินชีวภาพ และตะกอนมวลรวมที่เกิดจากรวมกันของเศษหินชีวภาพและ 
เพลลอย ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อม ประสานดวยแรแคลไซต 

 32 

รูป 2.31 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM20 เม็ดตะกอนที่พบทั้งหมดคือ เพลลอย 
ขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 
และไมพบแคลไซตเมทริกซ พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร 
ตัดผาน 

 32 

รูป 2.32 หินแพคสโตนตัวอยาง KM21-1 เม็ดตะกอนประกอบไปดวย อินทราคลาสต 
ของออสตราคอด  (O) เศษเปลือกหอย (Sh) ไครนอยด (C) และเศษหิน 
ชีวภาพ เนื้อพื้นคือ แคลไซตเทริกซ พบสายแรแคลไซต ขนาดประมาณ 0.4 
มิลลิเมตรตัดผาน 

 33 

รูป 2.33 หินแพคสโตนตัวอยาง KM21-2 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษไครนอยด (C) 
อินทราคลาสตของ ตะกอนเนื้อโคลน (Ic) เพลลอย เศษหินชีวภาพ และเศษ 
เปลือกหอย (Sh) แสดงแนวการเฉือน (ลูกศรสีดํา) พบสายแรแคลไซตตกผลึก 
ในรอยแตกดังกลาว 

 33 

รูป 2.34 หินมัดสโตนตัวอยาง KM21-3 เนื้อหินประกอบไปดวยแคลไซตเมทริกซเกือบ 
100% พบเม็ด ตะกอน คือ ฟอแรมินิเฟอรา (ลูกศรสีดํา) และพบสายแร 
แคลไซตตัดผานหลายแนว 

 34 

รูป 2.35 หินแวคสโตนตัวอยาง KM21-4 เม็ดตะกอนประกอบดวย อินทราคลาสตของ 
ตะกอนเนื้อโคลน (Ic) ลักษณะกลมมน เศษไครนอยด (C) ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
และเพลลอย เนื้อหินแสดงลักษณะรูชอนไช ของสิ่งมีชีวิต (ลูกศรสีดํา) 
ที่ถูกเติมดวยเม็ดตะกอนอินทราคลาสต (IB) ลักษณะเปนเหลี่ยม และฟอแรม 
ขนาดเล็กกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 

 35 

รูป 2.36 หินแวคสโตนตัวอยาง KM21-5 เม็ดตะกอนประกอบไปดวยอินทราคลาสต 
ของตะกอนเนื้อโคลน (Ic) อินทราคลาสตเนื้อผสมที่ประกอบไปดวย 
เศษหินชีวภาพและตะกอนขนาดละเอียด อินทราคลาสตของ ออสตราคอด 
(O) และเศษไครนอยด (C) ขนาดตะกอนประมาณ 0.3-7 มิลลิเมตร 
และพบเพลลอยระหวาง เม็ดตะกอนขนาดใหญ 

 35 

รูป 2.37 แวคสโตนหินตัวอยาง KM22 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมมินิเฟอรา (F) 
ออสตราคอด (O) เศษไครนอยด (C) เพลลอย และเศษหินชีวภาพ มีเนื้อ 
พื้นเปนแคลไซตเมทริกซและถูกเชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนต 

 36 
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รูป 2.38 หินแวคสโตนตัวอยาง KM23  เม็ดตะกอนประกอบดวยเศษไครนอยด (C) 
และเปลือกหอยสองฝา ที่ถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ พบเศษ 
เปลือกหอย (Sh) และเพลลอย มีเนื้อพื้นเปนแคลไซต เมทริกซ 

 37 

รูป 2.39 หินมัดสโตนตัวอยาง KM24-1 ประกอบไปดวยแคลไซตเมทริกซ 100% พบ 
สายแรแคลไซต ขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน 

 37 

รูป 2.40 หินแวคสโตนตัวอยาง KM24-2  เม็ดตะกอนประกอบดวย เปลือกหอยสองฝา 
(B) ที่ถูกเติมดวย เพลลอย และเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต พบเศษไคร 
นอยด (C) เศษเปลือกหอย (Sh) และเพลลอย เนื้อพื้นของหินคือแคลไซต 
เมทริกซ พบแรแคลไซตตกผลึกตามชองวางระหวางเม็ดตะกอน 

 38 

รูป 2.41 หินแวคสโตนตัวอยาง KM24-3 เม็ดตะกอนประกอบดวย อินทราคลาสต 
เนื้อผสมของเพลลอย และตะกอนขนาดละเอียด (Ic) และถูกพอกดวย 
แคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ และพบเม็ดตะกอนจําพวก เพลลอย เศษไคร 
นอยด (C) เศษเปลือกหอย (Sh) ออสตราคอด (O) แบรคิโอพอด (B) 
และฟอแรมินิเฟอรา (F) มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และมีสายแรแคลไซต 
ตัดผาน 

 39 

รูป 2.42 หินแวคสโตนตัวอยาง KM24-4 เม็ดตะกอนประกอบดวย เปลือกหอยสองฝา 
(B) ออสตราคอด (O) เศษเปลือกหอย (Sh) เพลลอย และสาหราย (A) 
พบแนวฟนใน เนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) และสายแร แคลไซตตัดผานเนื้อหิน 

 39 

รูป 2.43 หินแวคสโตนตัวอยาง KM25-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
เศษเปลือกหอย (Sh) ออสตราคอด (O) เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด 
และเพลลอย เนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ 

 40 

รูป 2.44 หินแวคสโตนตัวอยาง KM25-2 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
เศษเปลือกหอย (Sh) ออสตราคอด (O) เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด 
ไครนอยด (C) และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปน แคลไซตเมทริกซ 

 41 

รูป 2.45 หินแวคสโตนตัวอยาง KM25-3 เม็ดตะกอนประกอบดวย หอยสองฝา (B) 
ที่ถูกเติมโดยตะกอน เนื้อโคลนและเศษหินชีวภาพภายโครงสราง พบฟอแรมินิ 
เฟอรา (F) เศษเปลือกหอย (Sh) ออสตราคอด (O) เศษหินชีวภาพ 
ขนาดละเอียด ไครนอยด (C) และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ 

 41 

รูป 2.46 หนิแวคสโตนตัวอยาง KM25-4 เม็ดตะกอนประกอบดวย หอยสองฝา (B) 
ฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษเปลือกหอย (Sh) เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด 
และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ 
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รูป 2.47 หินมัดสโตนตัวอยาง KM26-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษหินชีวภาพ (b) 
มีเนื้อพื้นเปน แคลไซตเมทริกซ พบผลึกโดโลไมตจากการแทนที่ดวยโดโลไมต 
แสดงผลึกสมบูรณรูปขนมเปยกปูน (ลูกศรสีดํา) พบรอยแตกคอนขางมาก 
และมีการตกผลึกของสายแรแคลไซตตามแนวรอยแตกและชองวางระหวาง 
เม็ดตะกอน 

 43 

รูป 2.48 หินแพคสโตนตัวอยาง KM26-2 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอเรา 
(F) เศษไครนอยด (C) เศษเปลือกหอย (Sh) เศษหินชีวภาพ และเพลลอย 
พบแคลไซตเมทริกซตกสะสมระหวางชองวางของเม็ด ตะกอน 

 43 

รูป 2.49 หินแพคสโตนตัวอยาง KM29 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษของไครนอยด 
(C) เปนสวนใหญ พบฟอแรมินิเฟอรา (F) และเปลือกหอย (Sh) พบการ 
สะสมตัวของแคลไซตเมทริกซในชองวางระหวางเม็ดตะกอนและแนวรอยแตก
ของเนื้อหิน เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 

 44 

รูป 2.50 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM30 เม็ดตะกอนแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ดไข 
ปลาลอมรอบฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษไครนอยด (C) และเศษหินชีวภาพ 
โดยพบการพอกที่แบบชั้นบางๆขนานกันและการพอกที่เปนรัศมีออกจากเม็ด
ตะกอน และยังพบการพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ รอบเม็ด 
ตะกอนแบบคอรตอย เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 

 45 

รูป 2.51 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM31 เม็ดตะกอนแสดงการพอกแบบเม็ดไขปลา 
รอบฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษไครนอยด (C) และเศษหินชีวภาพ 
โดยพบการพอกที่แบบชั้นบางๆขนานกันและการพอกที่เปนรัศมี ออกจากเม็ด 
ตะกอน เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต พบสายแรแคลไซต 
ขนาดประมาณ 0.3 มิลลิเมตรตัดผาน 

 46 

รูป 2.52 หินแวคสโตนตัวอยาง KM32-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย ออสตราคอด (O) 
ฟอแรมินิเฟอรา (F) และเพลลอย ขนาดตะกอนประมาณ 0.2-1 มิลลิเมตร 
หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และพบแรแคลไซตตกผลึกตามชองวาง 
ระหวางตะกอน 

 46 

รูป 2.53 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM32-2  พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณ 
และกึ่งสมบูรณ ขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ผลึกเชื่อมตอกันเปนแบบโมเสค 
โดยเปนผลึกที่เกิดจากกระบวนการแทนที่ดวย โดโลไมต 
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รูป 2.54 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM33 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนา ผลึกสมบูรณ 
และกึ่งสมบูรณ รูปขนมเปยกปูน ขอบผลึกเชื่อมตอกันสนิท ผลึกมีขนาด 
นอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต 
พบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) 

 48 

รูป 2.55 หินแวคสโตนตัวอยาง KM34-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
ออสตราคอด (O) เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้น 
เปนแคลไซตเมทริกซ พบสายแรแคลไซตขนาด ประมาณ 0.8 มิลลิเมตร 
ตัดผาน 

 48 

รูป 2.56 หินมัดสโตนตัวอยาง KM34-2 เนื้อหินประกอบดวยเมทริกซเกือบทั้ง 100% 
สวนสีเขมของเนื้อหินแสดงการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย พบแนวฟนในเนื้อ 
หินแสดงแนวเสนสีดําขนานกัน (ลูกศรสีดํา) พบสายแรแคลไซตขนาด 
ประมาณ 1 มิลลิเมตร 

 49 

รูป 2.57 หินมัดสโตนที่ถูกเปลี่ยนแปลงลักษณะ ตัวอยาง KM35-1 ปรากฎแนวชั้นสีเขม 
สลับกับสีออน และพบการตกผลึกใหมของแรแคลไซต พบแนวฟนในเนื้อหิน 
(ลูกศรสีดํา) เปนแนวขนานกัน พบเม็ดตะกอนเปนเศษเปลือกหอยวางตัว 
ขนานกับชั้นหิน และพบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร ตัดผาน 

 50 

รูป 2.58 หินมัดสโตนตัวอยาง KM35-2 เนื้อหินประกอบดวยเมทริกซประมาณ 95% 
เม็ดตะกอนที่พบคือ เพลลอยพบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) และพบสาย 
แรแคลไซตขนาดประมาณ 0.4 มิลลิเมตรตัดผาน 

 50 

รูป 2.59 หินมัดสโตนตัวอยาง KM36-1 ประกอบไปดวยเมทริกซประมาณ 98%  
พบเศษหินชีวภาพตกสะสมในแนวที่เกิดแนวฟนในเนื้อหิน (ทางดานลางของ 
รูป) และพบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิ เมตร ตัดผาน 

 51 

รูป 2.60 หินมัดสโตนตัวอยาง KM36-2 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซประมาณ 98% 
พบแรแคลไซต ที่ตกผลึกใหมในชองระหวางตะกอน พบสายแรแคลไซต 
ขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร และขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 51 

รูป 2.61 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM36-3 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณ 
และไมสมบูรณ ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิดจาก 
การแทนที่ดวยโดโลไมตในเนื้อหินเดิม คือหิน มัดสโตน โดยยังมีบางสวน 
ของเนื้อหินที่ยังไมถูกแทนที่ดวยโดโลไมต 

 52 

รูป 2.62 หินแพคสโตนตัวอยาง KM38 ประกอบดวยเม็ดตะกอน คือ ฟอแรมินิเฟอรา 
(F) เพลลอย และเศษหินชีวภาพ มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ เม็ดตะกอน 
ถูกเชื่อม ประสานดวยแรแคลไซต พบสายแร แคลไซตขนาดประมาณ 0.1 
มิลลิเมตร ตัดผาน 
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รูป 2.63 หินแพคสโตนตัวอยาง KM39 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษเปลือกหอย (Sh) 
เศษไครนอยด (C) สาหราย (A) เศษหินชีวภาพ และเพลลอย เนื้อพื้น 
ของหินคือแคลไซตเมทริกซ เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยสารละลาย 
คารบอเนต พบสายแรแคลไซตตัดผานหลายแนว และพบแนวการเฉือน 
ตัดผานเศษเปลือก หอยโดยมีการตกผลึกของสายแรแคลไซตตามแนวดัง 
กลาว (ลูกศรสีดํา) 

 53 

รูป 2.64 หินแพคสโตนตัวอยาง KM40  เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
เศษเปลือกหอย (Sh) เพลลอย และเศษหินชีวภาพ พบหอยฝาเดียว (G) 
แสดงลักษณะ geopetal (ลูกศรสีดํา) เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวย 
สารละลายคารบอเนต 

 54 

รูป 2.65 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM41 พบผลึกโดโลไมตหนาผลึก กึ่งสมบูรณและ 
ไมสมบูรณ โดยเปนผลึกโดไลไมตเกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต และพบ 
แคลไซตเมทริกซ และเศษไครนอยด (C) ที่ยังไมถูก แทนที่ดวยโดโลไมต 

 55 

รูป 2.66 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM42 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณ 
และกึ่งสมบูรณ ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร ขอบผลึกเชื่อมตอกันแบบโมเสค 
โดยเปนผลึกเกิดจากการแทนที่ดวย โดโลไมตจากเนื้อหินเดิมคือ แวคสโตน 
เนื่องจากพบรองรอบของเม็ดตะกอน คือ เศษหินชีวภาพ (b) และแคลไซต 
เมทริกซที่ยังไมถูกแทนที่ 

 55 

รูป 2.67 ตัวอยาง KM43 หินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนา ผลึกสมบูรณรูป 
สี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน และหนาผลึกกึ่งสมบูรณ ขนาดผลึกประมาณ 0.1 
มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต 

 56 

รูป 2.68 ขอมูลการวางตัวของชั้นหินและอายุของชั้นหินจากการศึกษาฟอแรมินิเฟอรา  59 

รูป 2.69 ภาพตัดขวางของพื้นที่ศึกษาในแนวตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ดัดแปลงจาก Chantraprasert, pers. comm.) 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสําคัญของโครงการ  

แขวงคํามวน ตั้งอยูตอนกลางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  พื้นที่สวนใหญ 
ประกอบไปดวยหินคารบอเนตมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน (Upper Paleozoic) ที่แสดงลักษณะภูมิ 
ประเทศแบบคาสต (Karst Topography) ที่มีการกระจายตัวอยางกวางขวาง มีแนวการวางตัวจากประเทศ 
เวียดนามถึงทางตอนกลางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

หินคารบอเนตที่พบในบริเวณแขวงคํามวน มีความหลากหลายทั้งทางกายภาพและชีวภาพ อีกทั้ง 
บริเวณพื้นที่ศึกษามีลักษณะธรณีโครงสรางที่สลับซับซอน (Ban,2000) ทําใหการจัดลําดับชั้นหินทําไดยาก 
อีกทั้งดวยลักษณะภูมิประเทศแบบคาสต ทําใหหินโผลที่พบเปนเขาสูงที่มีหนาผาสูงชัน ทําใหการเขาไป 
ศึกษาในพื้นที่ทําไดยาก งานวิจัยที่ทําการศึกษาในรายละเอียดจึงพบไดนอย การศึกษาในครั้งนี้จึงเปนการ 
ศึกษาซากดึกดําบรรพขนาดเล็กที่สะสมตัวในหินคารบอเนตไมวาจะเปนฟวซูลินิด หรือฟอแรมขนาดเล็ก 
เพื่อใหทราบอายุและชวยในการลําดับชั้นหินทางชีวภาพ และทําใหเขาใจลักษณะลักษณะธรณีโครงสราง 
ของพื้นที่ศึกษาไดชัดเจนขึ้น 

1.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 1.2.1 ขอมูลธรณีวิทยาทั่วไป 

 พื้นที่บริเวณตอนกลางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวตั้งอยูบนแผนทวีปอินโด
จีน รองรับดวยหินแปรตั้งแตบรมยุคอารเคียนจนถึงบรมยุคโพรเทอโรโซอิก และแนวชั้นหินคดโคงที่มีอายุใน 
มหายุคพาลีโอโซอิกและมีโซโซอิก ซึ่งประกอบไปดวยหินตะกอนเนื้อเม็ด หินคารบอเนต และแนวหินคดโคง 
ภูเขาไฟ (รูป 1.1) (Keomanivong, 2010) 
 หินตะกอนในบริเวณตอนกลางของประเทศมีอายุมหายุคพาลีโอโซอิก แบงออกเปนสองสวนดวย 
รอยชั้นไมตอเนื่องอายุคารบอนิเฟอรัสตอนตนถึงตอนกลาง ชุดแรกเปนหินตะกอนทะเลที่ไมถูกแปรสภาพ 
อายุไซลูเรียนถึงคารบอนิเฟอรัสตอนกลาง มีการกระจายตัวอยูในบริเวณตอนเหนือและตอนกลางของประ 
เทศ (รูป 1.2) ประกอบดวยหินดินดาน และหินทรายเปนหลัก แทรกสลับดวยหินปูน และถานหิน เชื่อวา 
เกิดในสภาพแวดลอมแบบทะเลน้ําลึก เกิดอยูใกลกับบริเวณแนวมุดตัวบนแผนทวีปอินโดจีน และชุดที่สอง 
เปนหินตะกอนทะเลยุคคารบอนิเฟอรัสตอนปลายถึงเพอรเมียน ประกอบดวยหินปูนเปนหลักแทรกสลับดวย 
หินดินดาน และมารล เกิดในสภาพแวดลอมแบบทะเลน้ําตื้นของแองตะกอนที่เกิดจากการยกตัวของแผน 
ทวีปอินโดจีน (ชวง Hercynian collision) มีการกระจายตัวในบริเวณตอนกลางของลาว (รูป 1.2) โดย 
บริเวณเทือกเขาหินปูนจะแสดงลักษณะภูมิประเทศแบบคาสต (Keomanivong, 2010) 
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รูป 1.2 การกระจายตัวของหินตะกอนทะเลอายุไซลูเรียนถึงคารบอนิเฟอรัสตอนกลาง (รูปซาย) 
และหินคารบอเนตยุคคารบอนิเฟอรัสตอนปลายถึงเพอรเมียน (รูปขวา) (Keomanivong, 2010) 

 ลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (รูป 1.3) แบง 
ออกเปน 3 แนวหลัก คือ Northwest Lao Zone, Annamite Range และ Savannakhet Zone 
(Keomanivong, 2010) โดยมีแนวการวางตัวของรอยเลื่อนและชั้นหินคดโคงที่แตกตางกัน  บริเวณ 
Northwest Lao Zone มีแนวหินฐานเปนหินไนสและหินแกรนิตที่ไมทราบอายุที่แนชัด คาดวามีอายุบรม 
ยุคฟาเนอโร-โซอิก วางตังเอียงเทไปทางทิศตะวันออก เปนสวนของขอบแองทวีปที่มีการพัฒนาจนเปนแอง 
ตะกอนทะเลใหกับหินตะกอนในยุคไซลูเรียนถึงไทรแอสซิก โดยแองตะกอนนี้เริ่มพัฒนาเปนแองตะกอนน้ํา 
ลึกไปจนถึงแองตะกอนน้ําตื้นและปดในชวงยุคไทรแอสซิก และในชวงยุคเพอรเมียนที่มีการเคลื่อนเขาหา 
กันของแผนทวีปทําใหเกิดแนวภูเขาไฟและหินภูเขาไฟกระจายตัวตามแนวคดโคงของหินภูเขาไฟ มีการวาง 
ตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือไปทางตะวันตกเฉียงใต ตามแนวตะเข็บธรณีวิทยาที่เชื่อมระหวางแผนทวีป 
ชาน-ไทยและแผนทวีปอินโดจีน  บริเวณ Annamite Range พบการชนตัวและการยกตัวของแผนทวีป 
ประกอบดวยแนวชั้นหินคดโคงของหินตะกินทะเลอายุออรโดวิเชียนถึงเพอรเมียน และหินปูนน้ําตื้นอายุ 
คารบอนิเฟอรรัสถึงเพอรเมียน วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือไปทางตะวันออกเฉียงใต และพบรอยเลื่อน 
แนวระดับวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือมาทางตะวันออกเฉียงใต มีแนวการวางตัวจากทางตอนกลาง 
ของประเทศเวียดนามมาถึงทางตอนกลางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว การวางตัว 
เชนนี้เปนผลมาจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานในมหายุคมีโซโซอิก และ Savannakhet Zone 
ประกอบดวยหินแปร พบการสะสมตัวของหินตะกอนบกของแองโคราชที่มีการสะสมตัวในประเทศไทยและ 
แนวหินภูเขาไฟที่วางตัวในแนวทิศเหนือไปทางทิศใต จากทางตอนใตของประเทศลาวไปถึงประเทศกัมพูชา 
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รูป 1.3 ลักษณะธรณีโครงสรางของประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวแบงออกเปน 3 สวน 
ประกอบดวย Northwest Lao Zone, Annamite Range และ Savannakhet Zone (รูปซาย) 

และลักษณะธรณีโครงสรางโดยรวมของประเทศ (รูปขวา) 

 1.2.2 ขอมูลการศึกษาซากดึกดําบรรพ 

 จากขอมูลการศึกษาหินปูนในหมวดหินคํามวน (Khammouan Formation) (Deprat, 1915) 
พบวามีการสะสมตัวของซากดึกดําบรรพอยางกวางขวาง โดยเฉพาะฟวซูลินิด นอกจากนี้ยังพบซากดึกดํา 
บรรพที่มีขนาดใหญจําพวกแบรคิโอพอด สกุล Productus อายุของหินปูนบริเวณนี้ถูกกําหนดโดยฟวซูลินิด 
คือ Palaeofusulina, Colaniella และ Reichelina ซึ่งบงบอกอายุเพอรเมียนตอนปลาย 

1.3 ขอมูลที่เกี่ยวของกับการศึกษา 

 ขอมูลหินคารบอเนต 

 หินคารบอเนตเกิดขึ้นจากชิ้นสวนโครงสรางของสิ่งมีชีวิต หรือการตกตะกอนในสภาพแวดลอมหนึ่ง 
ซึ่งแตกตางจากการสะสมตัวของตะกอนที่พัดพามาจากพื้นทวีป ที่เกิดจากการสะสมตัวของตะกอนที่ผุพัง 
จากหินทองที่และตะกอนที่ถูกพัดพามาสะสมตัวในสภาพแวดลอมที่แตกตางกันไป (James, 1979) ซึ่งการ 
สะสมตัวของหินคารบอเนตเกิดขึ้นบริเวณน้ําตื้นของมหาสมุทรหรือทะเลสาบที่อิ่มตัวดวยสารละลายคารบอ
เนต ตกสะสมตัวอยางรวดเร็วดวยกระบวนการทางชีวภาพ (จากการรวมตัวของสารละลายเปนโครงสราง 
แข็งของสิ่งมีชีวิต เชน ปะการัง เปลือกหอย ฟอแรมินิเฟอรา เปนตน) หรือสะสมตัวของอนินทรียเคมีในน้ํา 
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ทะเล โดยจะสะสมตัวมากในบริเวณน้ําตื้นของเขตอบอุน และจะมีการละลายเพิ่มมากขึ้นตามความลึก 
ทําใหเกิดลักษณะเนื้อหินที่แตกตางจากการสะสมของตะกอนเนื้อเม็ดกลุมซิลิกา โดยเนื้อหินจะแสดง 
ลักษณะการพอกและใชเปนตัวบงบอกระดับน้ําทะเลในแตละชวงเวลาที่สะสมตัว นอกจากนี้ยังมีความ 
สามารถในการสรางตะกอนคารบอเนต ซึ่งเหลานี้เองเปนลักษณะที่สําคัญที่ที่จะชวยบงบอกสภาพการ 
สะสมตัวของหินคารบอเนตและแนวปะการัง อีกทั้งยังเปนเครื่องมือที่ชวยใชในการจัดลําดับชั้นหินคารบอ- 
เนตดวย (Schlager, 1992) 

 หินคารบอเนตแบงไดเปนสองชนิดหลัก คือ หินปูน (CaCO3) และหินโดโลไมต (Ca,Mg(CO3)2) ซึ่ง 
องคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลายที่มีในน้ําและสภาพแวดลอมที่แตก 
ตางกัน จากลักษณะที่เกิดแตกตางกันทําใหหินคารบอเนตมีลักษณะคอนขางหลากหลาย โดยเฉพาะหินปูน 
ทั้งนี้ชนิดของหินปูนจะขึ้นอยูกับชนิดของตะกอน และบริเวณที่เกิดการสะสมของตะกอน จึงสามารถจําแนก 
ชนิดหินปูนเปนชนิดตางๆไดหลายวิธี เชน การจําแนกโดยใชลักษณะของเนื้อหินปูนตามลักษณะการสะสม 
ตัว (Dunham, 1962) ซึ่งสามารถจําแนกไดตามตาราง 1.2  

ตาราง 1.2 ลักษณะการจําแนกลักษณะของหินปูนแบบ Dunham (1962) 

 

1.4 วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อศึกษาการลําดับชั้นหินทางชีวภาพ และลักษณะศิลาวรรณนาของหินคารบอเนตในพื้นที่ศึกษา 
แขวงคํามวน  ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

1.5 ขอบเขตการศึกษา  

ตัวอยางที่นํามาจากภาคสนาม บริเวณแขวงคํามวน ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน 
ลาว นํามาศึกษาภายใตกลอง โดยตัดเปนแผนหินบาง(Thin-section) ในหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาลักษณะ 
ทางกายภาพและศิลาวรรณนาของหินคารบอเนต และศึกษาฟวซูลินิดเพื่อใชในการหาอายุ  
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1.6 พื้นที่ศึกษา 

 พื้นที่ศึกษาตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของแขวงคํามวน ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตย 
ประชาชนลาว พบแนวเทือกเขาหินคารบอเนตและหินตะกอนทะเลที่มีการวางตัวในแนวตะวันตกเฉียง 
เหนือตะวันออกเฉียงใต ทําการสํารวจหินโผลที่พบตามทางหลวงหมายเลข 12 ซึ่งอยูทางตอนใตของพื้นที่ 
ศึกษา ทางหลวงหมายเลข 13 ซึ่งอยูทางตะวันตกของพื้นที่ และทางหลวงหมายเลข 2 ซึ่งอยูทางตอนเหนือ 
ของพื้นที่ศึกษา โดยทําการสํารวจทั้งสิ้น 43 จุดศึกษา (ตาราง 1.3) และเก็บตัวอยางหินทั้งสิ้น 71 ตัวอยาง 
(รูป 1.4 และ 1.5) 

ตาราง 1.3 ตําแหนงจุดศึกษา 

จุดศึกษา EASTING NORTHING ZONE 

KM1 485837 1928346 48 

KM2 488210 1929018 48 

KM3 491197 1930119 48 

KM4 495523 1928962 48 

KM5 504100 1927800 48 

KM6 511778 1928837 48 

KM7 515506 1934367 48 

KM8 516736 1937830 48 

KM9 518069 1940125 48 

KM10 529026 1938753 48 

KM11 518554 1944875 48 

KM12 535690 1934801 48 

KM13 546408 1941847 48 

KM14 549324 1943933 48 

KM15 515260 1927990 48 

KM16 501122 1928393 48 

KM17 489643 1929013 48 

KM18 491165 1930470 48 

KM19 507592 1928748 48 

KM20 514553 1927131 48 

KM21 519549 1926951 48 

KM22 486443 1926400 48 

KM23 492448 1929829 48 

KM24 495178 1929171 48 

KM25 516710 1933063 48 

KM26 454601 1959714 48 
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ตาราง 1.3 ตําแหนงจุดศึกษา (ตอ) 

จุดศึกษา EASTING NORTHING ZONE 

KM27 426472 1987103 48 

KM28 432074 2003648 48 

KM29 435911 2008180 48 

KM30 440917 2006974 48 

KM31 471246 2015546 48 

KM33 427982 1991898 48 

KM34 499548 1928448 48 

KM35 500145 1927949 48 

KM36 500276 1927803 48 

KM37 449655 2009152 48 

KM38 446560 2010148 48 

KM39 446986 2009877 48 

KM40 447534 2009824 48 

KM41 444686 2008519 48 

KM42 441958 2006672 48 

KM43 438017 2009885 48 

 

รูป 1.4 ขอบเขตพื้นที่ศึกษาและแผนที่ธรณีวิทยาบริเวณแขวงคํามวน 
สามเหลี่ยมสีน้ําเงินแสดงตําแหนงจุดศึกษาทั้ง 43 จุดศึกษา 
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 จากขอมูลในภาคสนาม สามารถสรุปทิศทางการวางตัวของชั้นหินไดจาก 21 จุดศึกษา (ตาราง 
1.4) โดยพบวาแนวการวางตัวสวนใหญของชั้นหินอยูในทิศตะวันตกเฉียงเหนือไปทางตะวันออกเฉียงใต 
(เกือบจะเปนแนวทิศเหนือไปทางทิศใต) และพบวาทีทิศของการเอียงเทมีทั้งที่เอียงเทไปทางทิศตะวันออก 
เฉียงเหนือและทางทิศตะวันตกเฉียงใต ขอมูลการวางตัวของชั้นหินที่มีทิศของการเอียงเทดังกลาว สามารถ 
สรุปไดคราวๆวา ในพื้นที่มีลักษณะชั้นหินคดโคงแสดงลักษณะประทุนคว่ําและประทุนหงาย โดยมีแกนการ 
วางตัวในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต แตทั้งนี้ก็ตองอาศัยขอมูลศิลาวรรณนา 
ของหินคารบอเนตและอายุของซากดึกดําบรรพเพื่อชวยในการจัดลําดับชั้นหิน และใหเขาใจลักษณะธรณี 
โครงสรางของพื้นที่ 

 

รูป1.5 การวางตัวของชั้นหินในแตละจุดศึกษา 

ตาราง 1.4 ทิศทางการวางตัวของชั้นหินในพื้นที่ศึกษา 

จุดศึกษา ทิศทางการวางตัวของชั้นหิน มุมเอียงเท 

KM1 210 10 

KM3 140 20 

KM7 350 6 

KM8 20 40 

KM9 150 20 
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ตาราง 1.4 ทิศทางการวางตัวของชั้นหินในพื้นที่ศึกษา (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7 วิธีการดําเนินการวิจัย  

1. กําหนดพื้นที่ศึกษา ขอบเขตการศึกษา แนวคิด วัตถุประสงค และเหตุผลในการศึกษา 
2. ศึกษางานวิจัยเกาและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อมาเปนแนวทางในการดําเนินงานวิจัย 

การเตรียมตัวกอนออกภาคสนาม การเก็บตัวอยางหิน และแนวทางการวิเคราะหขอมูล 
3. สํารวจภาคสนามเพื่อเก็บขอมูลและตัวอยางหินคารบอเนต 
4. เตรียมตัวอยางหินในหองปฏิบัติการ  

4.1 นําตัวอยางหินมาตัดเปนหินแผน (slab) ขนาดประมาณ 2 × 3 เซนติเมตร ความหนา 
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร (หรือไมควรเกิน 1 เซนติเมตร) 

4.2 นําแผนหินมาขัดหนาเรียบดวยผงขัดหมายเลข 400 และผงขัดหมายเลข 1000 กอน 
นําไปติดกระสไลดดวยกาวอีพอกซี 

4.3 นําแผนหินที่ติดกระจกแลวไปฝนดวยเครื่องฝนหินบาง โดยความหนาไมควรนอยกวา 
0.4 มิลลิเมตร จากนั้นนําไปขัดตอดวยผงขัดหมายเลข 1000 จนแสงสามารถสองผาน 
แผนหินบางและแสดงลักษณะเนื้อหินภายใตกลองไดชัดเจน 

4.4 นําแผนหินบางไปติดกระจกปดสไลดดวยกาว 
4.5 เช็ดทําความสะอาดแผนสไลด และติดสติกเกอรหมายเลขตัวอยาง 

จุดศึกษา ทิศทางการวางตัวของชั้นหิน มุมเอียงเท 

KM11 100 15 

KM12 253 20 

KM13 75 20 

KM14 70 20 

KM15 340 40 

KM17 200 20 

KM18 340 22 

KM19 90 20 

KM22 190 21 

KM24 335 15 

KM25 42 7 

KM27 248 15 

KM28 232 44 

KM31 68 23 

KM33 160 68 

KM40 45 20 
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5. ศึกษาลักษณะของตัวอยางหินคารบอเนตภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองตาในหองปฏิบัติการ
เพื่อศึกษา 

5.1 ลักษณะทางศิลาวรรณนาของหินคารบอเนต โดยใชการจําแนกของ Dunham (1962) 
5.2 ลักษณะและชนิดของฟอแรมขนาดเล็ก และฟวซูลินิดเพื่อจําแนกสกุลและอายุของ 

ซากดึกดําบรรพ 
6. ทําการเชื่อมสัมพันธขอมูลของพื้นที่ศึกษา ในดานการลําดับชั้นหินและลักษณะธรณีโครงสราง 

กับอายุของฟวซูลินิด รวมทั้งวิเคราะหหาสภาพแวดลอมของการตกสะสมตัวในอดีต 
7. อภิปราย สรุปผลการวิจัย เขียนรายงานฉบับสมบูรณ และนําเสนอผลงาน 

 
1.8 ผลที่คาดวาจะไดรับ  

1. ทราบถึงการลําดับชั้นหินทางชีวภาพ และรายละเอียดของหินคารบอเนตในพื้นที่ที่ศึกษา  
2. ทราบถึงอายุที่แนชัดของหินคารบอเนตในพื้นที่ที่ศึกษา 
3. เขาใจลักษณะธรณีโครงสรางของหินในพื้นที่ 
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บทที่ 2 
ผลการศึกษา และวิเคราะหขอมูล 

2.1 ลักษณะทางตะกอนวิทยาของหินคารบอเนต  

ตัวอยางหินในพื้นที่ศึกษาทั้งสิ้น 71 ตัวอยาง จากจุดศึกษาทั้ง 43 จุดศึกษา (รูป 1.4) นําตัวอยาง 
มาตัดเปนแผนหินบาง 154 แผน และทําการศึกษาศิลาวรรณนาของหินคารบอเนตภายใตกลองจุลทรรศน 
แบบสองตา สามารถจําแนกหินคารบอเนตตามการจําแนกหินคารบอเนต ของ Dunham (1962) ออกเปน 
5 ประเภท ดังนี้ 1) มัดสโตน (mudstone) 2) แวคสโตน (wackestone) 3) แพคสโตน (packstone)  
4) เกรนสโตน (grainstone) 5) โดโลสโตน (dolostone) โดยมีรายละเอียดของการศึกษาศิลาวรรณนาของ 
หินคารบอเนต ดังนี้ 

จุดศึกษา KM1  

ตัวอยาง KM1 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณและ 
กึ่งสมบูรณรูปขนมเปยกปูน ขนาดผลึกประมาณ 0.1 มิลลิเมตร โดยสวนกลางของผลึกจะขุนและบริเวณ 
ขอบจะใสชัดเจน ลักษณะขุนบริเวณสวนกลางของผลึกเกิดเนื่องจากยังมีแรแคลไซตที่ยังเหลือคางปรากฎ 
อยูหลังจากที่แรโดโลไมตแทนที่ไปไมหมด พื้นที่ระหวางผลึกถูกเติมดวยแรแคลไซตที่ตกผลึกใหม เนื้อพื้น 
ของหินแสดงลักษณะเนื้อหินเดิม คือ “มัดสโตน” โดยเนื้อหินทั้งหมด ประกอบไปดวยผลึกโดโลไมตที่เกิด 
จากกระบวนการแทนที่ดวยโดโลไมต และพบเม็ดตะกอนที่เปนเศษไครนอยดและเศษเปลือกหอยที่ยังไมถูก 
แทนที่ดวยโดโลไมตประมาณ 80% มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซประมาณ 20% (รูป 2.1) 

 

รูป 2.1 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM1 ประกอบไปดวยผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณรูปสี่เหลี่ยมขนม 
เปยกปูน ขนาดผลึกประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ผลึกแสดงลักษณะการแทนที่ดวยโดโลไมต ชองวางระหวาง 
ผลึก (V) ถูกเติมดวยแรแคลไซตที่ตกผลึกใหม เนื้อพื้นคือแคลไซตเมทริกซ  
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จุดศึกษา KM2 

ตัวอยาง KM2 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมต แสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณและ 
หนาผลึกที่ไมสมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมตอกันเปนแบบโมเสค ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยสวน 
กลางของผลึกจะขุนและบริเวณขอบจะใสชัดเจน ลักษณะขุนบริเวณสวนกลางของผลึกเกิดเนื่องจากยังมีแร 
แคลไซตที่ยังเหลือคางปรากฎอยูหลังจากที่แรโดโลไมตแทนที่ไปไมหมด บางสวนของเนื้อหินแสดงลักษณะ 
เนื้อหินเดิม คือ มัดสโตน นอกจากนี้ยังพบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน (รูป 2.2) 

 

รูป 2.2 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM2 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณและหนาผลึกที่ไมสมบูรณ 
ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ขอบผลึกเชื่อมตอกันเปนแบบโมเสค ผลึกที่พบแสดงลักษณะการแทน 
ที่ดวยโดโลไมต 

จุดศึกษา KM3  

ตัวอยาง KM3 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมต แสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณและ 
หนาผลึกที่ไมสมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมตอกันเปนแบบโมเสค ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ลักษณะ 
ของผลึกโดโลไมตที่เกิดจากการแทนที่ของโดโลไมตมีลักษณะใกลเคียงกับตัวอยาง KM2 บางสวนของเนื้อ 
หนิแสดงลักษณะเนื้อหินเดิม คือ หินมัดสโตน (รูป 2.3) 

 จุดศึกษา KM4  

ตัวอยาง KM4 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณและกึ่ง 
สมบูรณ ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยผลึกเหลานี้เกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต จากเนื้อหิน 
เดิม คือ มัดสโตน จะเห็นวาเนื้อหินยังคงแสดงลักษณะเนื้อแคลไซตเมทริกซลอมรอบ ผลึกโดโลไมตอยู 
และพบเศษเปลือกหอย ขนาด 2 มิลลิเมตร (รูป 2.4) 
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รูป 2.3 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM3  ผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณและหนาผลึกที่ไมสมบูรณ 
ขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร  ผลึกที่พบแสดงลักษณะการแทนที่ดวยโดโลไมต 

 

รูป 2.4 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM4 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึก สมบูรณและกึ่งสมบูรณ ผลึกมีขนาด 
นอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ผลึกที่พบแสดงลักษณะการแทนที่ดวยโดโลไมต พบเศษเปลือกหอย (Sh) ที่ยังไม 
ถูกแทนที่ดวยโดโลไมตขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตร  

จุดศึกษา KM5  

ตัวอยาง KM5 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน เนื้อหินประกอบดวย เมทริกซประมาณ 80% และ 
เม็ดตะกอนประมาณ 20% โดยเม็ดตะกอนที่พบ คือ เศษเปลือกหอยสองฝา ออสตราคอด และ 
เศษซากดึกดําบรรพขนาดเล็ก มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ ชองวางระหวางตะกอนถูกเติมดวยแรแคล 
ไซตที่ตกผลึกใหม และพบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (รูป 2.5) 
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รูป 2.5 หินแวคสโตนตัวอยาง KM5 เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเศษเปลือกหอย (Sh) ออสตราคอด 
(ลูกศรสีดํา) เนื้อพื้นคือแคลไซตเมทริกซ ชองวางระหวางผลึก (V) ถูกเติมดวยแรแคลไซตที่ตกผลึกใหม 
พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร 

จุดศึกษา KM6 

ตัวอยาง KM6-1 ตัวอยางเปนหินเกรนสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนที่มีการพอก แบบเม็ด 
ไขปลา (ooids) ขนาด 0.1-0.3 มิลลิเมตร ประมาณ 90% ถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตและไมพบ 
เมทริกซ ชองวางระหวางเม็ดตะกอนบางสวนถูกเติมดวยแรแคลไซตที่ตกผลึกใหม (รูป 2.6) พบวาเม็ดไข 
ปลาเกิดจากการพอกของสารละลายแคลเซียมคารบอเนตลอมรอบเศษหินชีวภาพ (bioclast) ฟอแรมินิ-
เฟอรา และเพลลอย (peloid) โดยเปนการพอกที่เกิดขึ้นหลายขั้น เริ่มจากการพอกเปนรัศมีลอมรอบเม็ด 
ตะกอน จากนั้นจึงเกิดการพอกเปนชั้นบางๆขนานกันซึ่งลักษณะดังกลาวเกิดในสภาพแวดลอมที่มีพลังงาน 
สูง บริเวณน้ําตื้น  ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Millerella, Plectogyra และ Eoforschia 

ตัวอยาง KM6-2 ตัวอยางเปนหินเกรนสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนที่มีการพอกแบบเม็ดไขปลา 
(ooids) ขนาด 0.1-0.4 มิลลิเมตร และคอรตอย(cortoid) ที่มีการพอกเปนชั้นบางๆ ขนาด 0.3 มิลลิเมตร 
ประมาณ 75% ถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตและไมพบเมทริกซ (รูป 2.7) จะพบวาเม็ดไขปลาเกิดจาก 
การพอกของสารละลายแคลเซียมคารบอเนตลอมรอบเศษหินชีวภาพ ฟอแรมินิเฟอรา และ เพลลอย 
(peloid) โดยเปนการพอกที่เกิดขึ้นหลายขั้น เริ่มจากการพอกเปนรัศมีลอมรอบเม็ดตะกอน จากนั้นจึงเกิด 
การพอกเปนชั้นบางๆขนานกัน ซึ่งลักษณะดังกลาวเกิดจากในสภาพแวดลอมที่มีพลังงานสูง บริเวณทะเล 
น้ําตื้น ฟอแรมมินิเฟอราที่พบ คือ Mediocris, Viseidiscus, Eoforschia, Plectogyra, Archaediscus, 
Endothyra, Millerella และ Mstinia 
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รูป 2.6 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM6-1 เม็ดตะกอนที่พบแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ดไขปลา ขนาด 
ตะกอนประมาณ 0.1-0.3 มิลลิเมตร โดยเปนการพอกทั้งแบบรัศมีและการพอกที่เปนชั้นบางๆ ลอมรอบเศษ 
หินชีวภาพ ฟอแรมินิเฟอรา เพลลอย ชองวางระหวางตะกอนถูก เชื่อมประสานดวยแรแคลไซต พบสาบแร 
แคลไซตขนาด 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 

รูป 2.7 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM6-2  เม็ดตะกอนที่พบแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ดไขปลา ขนาดผลึก 
ประมาณ 0.3 มิลลิเมตร   และการพอกเปนชั้นบางๆแบบคอรตอยลอมรอบเศษหินชีวภาพ ฟอแรมินิเฟอรา 
(F) และเพลลอย เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต  

ตัวอยาง KM6-3 ตัวอยางเปนหินเกรนสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนที่มีการพอก แบบเม็ดไขปลา 
(ooids) ขนาด 0.2-0.5 มิลลิเมตร ประมาณ 80% ถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตและไมพบเมทริกซ (รูป 
2.8) จะพบวาเม็ดไขปลาเกิดจากการพอกของสารละลายแคลเซียมคารบอเนตลอมรอบ เศษหินชีวภาพ 
(bioclast) ฟอแรมินิเฟอรา เปลือกหอย และเพลลอย (peloid) โดยมีการพอกเปนชั้นบางบางขนานกัน 
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พบวาลักษณะเนื้อหินของตัวอยางKM6-3 มีลักษณะใกลเคียงกับตัวอยาง KM6-1 แตมีขนาด 
ของเม็ดตะกอนที่ใหญกวา ซึ่งเกิดการสะสมตัวในสภาพแวดลอมที่มีระดับพลังงานที่สูง ฟอแรมินิเฟอราที่ 
พบ คือ Diplosphaerina,  Millerella, Endothyra-nella, Plectogyra, Bradyina, Viseidiscus, Priscella, 
Endothyra และ Eoforschia 

 

รูป 2.8 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM6-3  เม็ดตะกอนที่พบแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ดไขปลารอบเศษหิน 
ชีวภาพ ฟอแรมินิเฟอรา (F) เปลือกหอย และเพลลอย มีขนาด 0.2-0.5 มิลลิเมตร ชองวางระหวางเม็ด 
ตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต ไมพบแคลไซตเมทริกซ 

จุดศึกษา KM7 

ตัวอยาง KM7 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนนอยกวา 10% และแคลไซต 
เมทริกซเปนเนื้อพื้นมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบ คือ เศษซากของไครนอยด (crinoid stems) และ 
เพลลอย ชองวางระหวางตะกอนถูกเติมดวยแคลไซตที่ตกผลึกใหม (รูป 2.9)  

จุดศึกษา KM8  

ตัวอยาง KM8 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนนอยกวา 10% และแคลไซต 
เมทริกซเปนเนื้อพื้นมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบ คือ เพลลอย ออสตราคอด และฟอแรมขนาดเล็ก 
พบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (นอยกวา 0.1 มิลลิเมตร) และแนวฟนในเนื้อหินตัดผาน (รูป 2.10) 
ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Endothyra 
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รูป 2.9 หินมัดสโตนตัวอยาง KM7 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบคือ 
เศษไครนอยด (C) และเพลลอย ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนต 

 

รูป 2.10 หินมัดสโตนตัวอยาง KM8  พบแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบคือ เพลลอย และ 
ฟอแรมขนาดเล็ก (sf) พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

จุดศึกษา KM9  

ตัวอยาง KM9 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอน 25% และเมทริกซ 75% 
โดยเม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย เศษซากของไครนอยด (crinoid) และเศษหินชีวภาพ พบวาบางสวน 
ของเนื้อหินเกิดกระบวนการแทนที่ดวยโดโลไมตในเนื้อพื้นของแคลไซตเมทริกซ พบผลึกโดโลไมตแสดงหนา 
ผลึกสมบูรณและกึ่งสมบูรณ รูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน ขนาดผลึกประมาณ 0.1 มิลลิเมตรหรือนอยกวา 0.1 
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มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังมีแรแคลไซตที่ตกผลึกเติมตามชองวางของเนื้อหิน และพบแนวฟนในหิน (stylolite) 
ซึ่งเกิดจากผลของการละลายโดยแรงดัน (รูป 2.11) 

 

รูป 2.11 หินแวคสโตนตัวอยาง KM9 เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเศษไครนอยด (C) และเศษหิน 
ชีวภาพ มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ พบวาเนื้อหินมีการแทนที่ดวยโดโลไมต (ลูกศรสีแดง) แสดงผลึก 
โดโลไมตหนาผลึกสมบูรณรูปขนมเปยกปูน ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตและ 
พบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) และสายแรแคลไซตตัดผาน 

จุดศึกษา KM10  

ตัวอยาง KM10 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอน 35% และเมทริกซ 65% 
โดยเม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย เพลลอย เศษซากของไครนอยด (crinoid) เปลือกหอย ไบรโอซัว พวก 
Fenestrate bryozoan เทนทาคูลิทิด (tentaculitid) ฟอแรมขนาดเล็ก (sf) และเศษหินชีวภาพ นอกจากนี้ 
ยังมีแรแคลไซตที่ตกผลึกเติมตามชองวางของเนื้อหิน และพบแนวฟนในหิน (stylolite) (รูป 2.12) 

จุดศึกษา KM11  

ตัวอยาง KM11-1 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนนอยกวา 10% และ 
แคลไซตเมทริกซเปนเนื้อพื้นมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบ คือ ออสตราคอด (ostracods) ฟอแรมขนาด 
เล็ก (sf) ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Climacammina พบสายแรแคลไซตตกผลึกตามแนวรอยแตกและเติม 
ตามชองวางระหวางตะกอน (รูป 2.13)  
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รูป 2.12 หินแวคสโตนตัวอยาง KM10 เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเพลลอย เศษไครนอยด (C) เศษ 
เปลือกหอย (Sh) ไบรโอซัว (B) เทนทาคูลิทิด (T)  ฟอแรมขนาดเล็ก (sf) และเศษหินชีวภาพ ชองวาง 
ระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต และพบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) 

 

 

รูป 2.13 หินมัดสโตนตัวอยาง KM11-1 ประกอบไปดวยแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบ 
ประกอบไปดวยฟอแรมขนาดเล็ก (sf) พบสายแรแคลไซตขนาดนอย กวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

ตัวอยาง KM11-2 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนนอยกวา 10% และ 
แคลไซตเมทริกซเปนเนื้อพื้นมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบเปนเศษหินชีวภาพขนาดประมาณ 4 มลิลิเมตร 
พบสายแรแคลไซตตกผลึกตามแนวรอยแตก ขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร (รูป 2.14)  
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รูป 2.14 หินมัดสโตนตัวอยาง KM11-2 พบแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบคือ เศษหิน 
ชีวภาพขนาดประมาณ 4 มิลลิเมตร และพบสายแรแคลไซตขนาดประ มาณ 0.4 มิลลิเมตรตัดผาน 

จุดศึกษา KM12  

ตัวอยาง KM12 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 35% และ 
เมทริกซประมาณ 65% โดยเม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย เศษซากของไครนอยด (crinoid stems) 
เปลือกหอย เศษหินชีวภาพ และฟอแรมินิเฟอรา โดยเม็ดตะกอนถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซ เปนชั้นบางๆ 
ซากดึกดําบรรพที่เปนดัชนีสําคัญ คือ Diplosphaerina, Pachyphloia, Geinitzina, Howchinia, Elenella 
นอกจากนี้ยังพบแรแคลไซตที่ตกผลึกเติมตามชองวางของเนื้อหิน (รูป 2.15) 

จุดศึกษา KM13  

ตัวอยาง KM13 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนนอยกวา 10% และ 
แคลไซตเมทริกซเปนเนื้อพื้นมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบ คือ หอยกาบเดี่ยว (gastropod) ที่ถูกเติมดวย 
ตะกอนขนาดละเอียด หรือ geopetal ขนาด 5 มิลลิเมตร และพบสายแรแคลไซตตกผลึกตาม แนวรอยแตก 
(รูป 2.16)  
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รูป 2.15 หินแวคสโตนตัวอยาง KM12 เม็ดตะกอนประกอบไปดวย เศษไครนอยด (C) เปลือกหอย (Sh) 
ฟอแรมินิเฟอรา (F) และเศษหินชีวภาพ เม็ดตะกอนที่พบถูกพอกดวย แคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ เนื้อพื้น 
ของหินคือแคลไซตเมทริกซ พบสายแรแคลไซตเมทริกซขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 

รูป 2.16 หินมัดสโตนตัวอยาง KM13 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซมากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบ 
ประกอบไปดวย หอยฝาเดียวที่ถูกเติมดวยตะกอนขนาดละเอียด พบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 
มิลลิเมตร ตัดผาน 
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จุดศึกษา KM14  

ตัวอยาง KM14 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน เนื้อหินประกอบดวยแคลไซตเมทริกซ เกือบ 100% 
พบแรแคลไซตตกผลึกตามชองวางระหวางเม็ดตะกอน และสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.8 มิลลิเมตร 
และสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน นอกจากนี้ยังพบแนวฟนในหินจากการละลายโดยผลของ 
ความดันเปนแนวเสนขนานกันและเปนแนวเดียวกับสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (รูป 2.17) 

 

รูป 2.17 หินมัดสโตนตัวอยาง KM14 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซเกือบ 100% เนื้อหินแสดงลักษณะ 
การถูกเปลี่ยนลักษณะ พบสายแรแคลไซตขนาดเล็กเปนระบบ และสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.1 
มิลลิเมตร พบแนวฟนในเนื้อหินเปนแนวริ้วขนาน (ลูกศรสีดํา) 

จุดศึกษา KM15  

ตัวอยาง KM15-1 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึก กึ่งสมบูรณ 
ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยผลึกเหลานี้เกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต จากเนื้อหินเดิม คือ 
มัดสโตน พบวาบางสวนของเนื้อหินยังแสดงลักษณะของแรแคลไซตที่ยัง ไมถูกแทนที่ดวย โดโลไมต (รูป 
2.18) 

ตัวอยาง KM15-2 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซ เกือบ100% พบแร 
แคลไซตตกผลึกใหมในชองวางระหวางตะกอน ซึ่งอาจเปนชองวางที่เกิดจากรองรอยของสิ่งมีชีวิต พบแนว 
ฟนในเนื้อหินและสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน (รูป 2.19)  
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รูป 2.18 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM15-1 พบผลึกโดโลไมตที่เกิด จากการแทนที่ดวยโดโลไมตแสดงหนา 
ผลึกสมบูรณและกึ่งสมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมกันแบบโมเสค  พบแคลไซตเมทริกตบริเวณรอบๆผลึก 

 
รูป 2.19 หินมัดสโตนตัวอยาง KM15-2  ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซเกือบ 100% ชองวางระหวางตะกอน 
ถูกเติมดวยสารละลายแคลเซียมคารบอเนต (V) พบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) และสายแรแคลไซต 
ขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร 

ตัวอยาง KM15-3 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน เนื้อหินประกอบไปดวยเม็ดตะกอน ประมาณ 
50% และเมทริกซประมาณ 50% โดยเม็ดตะกอนสวนใหญที่พบ คือ อินทราคลาสต (intraclasts) ขนาด 
0.5-2 มิลลิเมตร ลักษณะกึ่งกลมมน เปนอินทราคลาสตที่ประกอบดวยตะกอนเนื้อโคลนเนื้อเดียว 
และพบเพลลอยขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ ถูกเชื่อมประสานโดยแร 
แคลไซตที่ตกผลึกระหวางชองวางของตะกอน และพบสายแรแคลไซตตัดผาน (รูป 2.20) 
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รูป 2.20 หินแวคสโตนตัวอยาง KM15-3  เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย อินทราคลาสตของมัดสโตน (Ic) 
ลักษณะกึ่งกลมมน มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสาน ดวยแรแคลไซต พบสายแร 
แคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร และขนาด 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

จุดศึกษา KM16  

ตัวอยาง KM16-1 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน เนื้อหินประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 80% 
เมทริกซประมาณ 20% เม็ดตะกอนสวนใหญที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอรา ขนาดประมาณ 0.2-0.5 มิลลิเมตร 
และอินทราคลาสตของตะกอนเนื้อโคลนขนาดประมาณ 0.4-0.8 มิลลิเมตร และยังพบเม็ดตะกอนพวก 
เพลลอยขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร และเศษเปลือกหอย มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อม 
ประสานดวยแรแคลไซตตามชองวางระหวางตะกอน (รูป 2.21) ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Plectogyra, 
Endothyranopsis, Endothyra และ Brunsiella 

ตัวอยาง KM16-2 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 90% มีเนื้อพื้น 
เปนแคลไซตเมทริกซประมาณ 10% และถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตที่ตกผลึกตามชองวางระหวาง 
เม็ดตะกอน เม็ดตะกอนสวนใหญที่พบ คือ อินทราคลาสต ขนาดประมาณ 0.5-4 มิลลิเมตร ลักษณะกลม 
มน เนื้อของอินทราคลาสตเปนลักษณะเนื้อผสม ประกอบไปดวยฟอแรมขนาดเล็ก เพลลอย เม็ดไขปลา 
และตะกอนเนื้อโคลน ขอบของเม็ดตะกอนมีสีเขมชัดเจนเนื่องจากถูกพอกดวย แคลไซตเมทริกซ เปนชั้น 
บางๆ และพบตะกอนขนาดเล็กจําพวกเพลลอยตกสะสมระหวางอินทราคลาสต พบสายแรแคลไซต ขนาด 
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตรตัดผาน (รูป 2.22) ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Glomospira 

ตัวอยาง KM16-3 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 35% และ 
เมทริกซประมาณ 65% เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย เศษเปลือกหอย ฟอแรมินิเฟอรา ไครนอยด 
และเพลลอย มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 
และพบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผานในเนื้อหิน (รูป2.23) 
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รูป 2.21 หินแพคสโตนตัวอยาง KM16-1   พบเม็ดตะกอนคือ ฟอแรมินิเฟอรา (F) อินทราคลาสตเนื้อผสม 
ของตะกอนเนื้อโคลน (Ic) เพลลอย และเศษเปลือกหอย (Sh) มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ ชองวาง 
ระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 

 

รูป 2.22 หินแพคสโตนตัวอยาง KM16-2  พบเม็ดตะกอนคืออินทราคลาสตเนื้อผสม (Ic) ของฟอแรมิ-
นิเฟอรา (ลูกศรสีแดง) และเพลลอย เม็ดตะกอนมีลักษณะกลมมน และถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซ 
เปนชั้นบางๆ ขนาดประมาณ 0.5-4 มิลลิเมตร ชองวางระหวางอินทราคลาสตพบเพลลอย และถูกเชื่อม 
ประสานดวยแรแคลไซต พบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.4 มิลลิ เมตรตัดผาน 
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รูป 2.23 หินแวคสโตนตัวอยาง KM16-3  เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวยเศษเปลือกหอย (F) ไครนอยด 
(C) และฟอแรมินิเฟอรา (F) มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิ 
เมตรตัดผาน 

ตัวอยาง KM16-4 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 85% 
และเมทริกซประมาณ 15% เม็ดตะกอนสวนใหญที่พบประกอบไปดวย ฟอแรมินิเฟอรา และเพลลอย 
ขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร พบหอยกาบเดี่ยว (gastropod) ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ที่มีการ 
สะสมตัวของตะกอนขนาดละเอียด และเศษหินชีวภาพ ภายในโครงสรางกอนถูกเชื่อมประสานดวยสาร 
ละลายแคลเซียมคารบอเนตปดทับชั้นตะกอนละเอียด บงบอกแนวการสะสมตัว (ลูกศรสีดํา) ที่ขนานกับพื้น 
โลกในชวงเวลาที่มีการสะสมตัวของเม็ดตะกอน แสดงลักษณะของ geopetal นอกยังนี้ยังพบเม็ดตะกอน 
มวลรวม (aggregate grains) ซึ่งเกิดจากการพอกของฟอแรมินิเฟอราและเศษหินชีวภาพดวยสารละลาย 
คารบอเนตในสภาพแวดลอมที่มีการไหลเวียนของกระแสน้ํา เนื้อพื้นของหินคือแคลไซตเมทริกซและถูก 
เชื่อมประสานดวยแรแคลไซตที่ตกผลึกในชองวางระหวางตะกอน (รูป  2.24) ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ 
Endothyranopsis และ Endothyranella 
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รูป 2.24 หินแพคสโตนตัวอยาง KM16-4  เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) ตะกอนมวลรวม 
(Ag) เพลลอย และเศษเปลือกหอยฝาเดียวที่ถูกเติมดวยตะกอนและเศษหินชีวภาพขนาดละเอียด แสดง 
ลักษณะ geopetal บงบอกแนวการสะสม (ลูกศรสีดํา)  

จุดศึกษา KM17  

ตัวอยาง KM17 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 30% และ 
เมทริกซประมาณ 70% เม็ดตะกอนที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอรา เศษเปลือกหอย และเพลลอย ขนาด 
ประมาณ 0.1 มิลลิเมตร หรือนอยกวา เนื้อพื้นของหินคือแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสานโดย 
แรแคลไซตระหวางชองวางของตะกอน พบสายแรแคลไซตขนาดเล็กตัดผานเนื้อหิน (รูป 2.25) ซากดึกดํา 
บรรพที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอราสกุล Diplosphaerina 

จุดศึกษา KM18  

ตัวอยาง KM18 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณและ 
กึ่งสมบูรณ รูปขนมเปยกปูน ขนาดผลึกประมาณ 0.1-0.2 มิลลิเมตร ซึ่งเกิดจากการแทนที่ดวยแรโดโลไมต 
โดยพบวาสวนกลางของบางผลึกที่ยังคงแสดงลักษณะของแรแคลไซตเดิมปรากฎอยู และพบวายังมีบาง 
สวนที่แสดงลักษณะของผลึกแรแคลไซตปรากฎอยูดวย (รูป 2.26) 

จุดศึกษา KM19  

ตัวอยาง KM19-1 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 45% และ 
เมทริกซประมาณ 55% เม็ดตะกอนสวนใหญที่พบ คือ เศษเปลือกหอยสองฝาขนาด 1-10 มิลลิเมตร 
และถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ โดยเปลือกหอยมีลักษณะยาวเรียวตกสะสมขนานกัน คาด 
วานาจะเกิดในที่ที่มีหอยสองฝาอาศัยอยูอยางหนาแนน พบเศษไครนอยด และเศษหินชีวภาพ เนื้อพื้นของ 
หินคือแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสานโดยแรแคลไซตระหวางชองวางของตะกอน พบสายแรแคล 
ไซตขนาดเล็กตัดผานเนื้อหิน (รูป 2.27)  
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รูป 2.25 หินแวคสโตนตัวอยาง KM17  เม็ดตะกอนที่พบคือ ฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษเปลือกหอย (Sh) 
และเพลลอย เนื้อพื้นคือ แคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสาน ดวยสารละลายคารบอเนต พบสายแร 
แคลไซตขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 

รูป 2.26 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM18  พบผลึกโดโลไมตที่แสดงหนาผลึกสมบูรณรูปขนมเปยกปูน และกึ่ง 
สมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมตอกันสนิทแบบโมเสค ขนาดผลึกประมาณ 0.1-0.2 มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิด 
จากการแทนที่ดวยโดโลไมต 

ตัวอยาง KM19-2 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 30% และ 
เมทริกซประมาณ 70% เม็ดตะกอนที่พบ คือ เศษหินชีวภาพ และพบหอยฝาเดียว (gastropod) แสดง 
ลักษณะ geopetal โดยชองวางภายในหอยสองฝาถูกเติมดวยตะกอนขนาดละเอียดและเศษหินชีวภาพ 
กอนถูกเชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนต แสดงแนวการสะสมตัวที่ขนานกับพื้นโลก ในขณะที่มีการ 
สะสมตัวของหอยฝาเดียว นอกจากนี้ยังพบซากปะการัง (รูป 2.28) 
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รูป 2.27 หินแวคสโตนตัวอยาง KM19-1 เม็ดตะกอนที่พบคือ เปลือกหอยสองฝา (Sh) และถูกพอก 
ดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ นอกจากนี้ยังพบเศษไครนอยด (C) และ เศษหินชีวภาพ เนื้อพื้นคือ 
แคลไซตเมทริกซ และพบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

 

รูป 2.28 หินแวคสโตนตัวอยาง KM19-2 เม็ดตะกอนที่พบคือ เศษหินชีวภาพ ซากปะการัง (C) และหอยฝา 
เดียวที่ถูกเติมดวยตะกอนและเศษหินชีวภาพขนาดละเอียด แสดงลักษณะ geopetal บงบอกแนวการ 
สะสมตัว (ลูกศรสีดํา) 

ตัวอยาง KM19-3 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 80% และ 
เมทริกซประมาณ 20% เม็ดตะกอนที่พบ คือ เพลลอยที่มีขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร สาหราย จำพวก 
codiacean alga และเปลือกหอย มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสาน ดวยแร 
แคลไซตในชองวางระหวางเม็ดตะกอน และพบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ตัด ผาน (รูป 
2.29) 
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รูป 2.29 หินแพคสโตนตัวอยาง KM19-3 ประกอบดวยเม็ดตะกอนคือ เพลลอย สาหราย (A) และเปลือก 
หอย (Sh) มีเนื้อพื้นคือแคลไซตเมทริกซ พบสายแรแคลไซตขนาด ประมาณ 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

ตัวอยาง KM19-4 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 90% และ 
เมทริกซประมาณ 10% เม็ดตะกอนสวนใหญที่พบ คือ เพลลอยที่มีขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร  
เศษไครนอยด หอยฝาเดียว หอยสองฝา และเพลลอย พบอินทราคลาสตที่มีลักษณะเนื้อผสม โดยประกอบ 
ไปดวยตะกอนขนาดละเอียดและเศษหินชีวภาพ และยังพบเม็ดตะกอนมวลรวมซึ่งเกิดจากการพอกรวมกัน 
ของเศษหินชีวภาพดวยสารละลายคารบอเนต เม็ดตะกอนบางสวนถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบาง 
แบบคอรตอย มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตในชองวางระหวางเม็ด 
ตะกอนและพบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน (รูป 2.30) 

จุดศึกษา KM20  

ตัวอยาง KM20 ตัวอยางเปนหินเกรนสโตน เนื้อหินประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 90% และ 
ถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต เม็ดตะกอนที่พบทั้งหมด คือ เพลลอยขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร 
พบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน (รูป 2.31) 

จุดศึกษา KM21 

ตัวอยาง KM21-1 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 40% และ 
เมทริกซประมาณ 60% เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวย อินทราคลาสตของออสตราคอด ขนาด ประมาณ 5 
มิลลิเมตร พบเศษเปลือกหอย ไครนอยด ขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร และเศษหินชีวภาพ ขนาดเล็กกวา 
0.1 มิลลิเมตร เนื้อพื้นของหินคือแคลไซตเมทริกซ ชองวางระหวางเม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแร 
แคลไซต และพบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.4 มิลลิเมตร  (รูป 2.32) 
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รูป 2.30 หินแพคสโตนตัวอยาง KM19-4 เม็ดตะกอนประกอบไปดวยเพลลอย เศษไครนอยด (C) อินทรา-
คลาสตเนื้อผสม (Ic) ของตะกอนขนาดละเอียดและเศษหินชีวภาพ และตะกอนมวลรวมที่เกิดจากรวมกัน 
ของเศษหินชีวภาพและเพลลอย ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อม ประสานดวยแรแคลไซต  

 

รูป 2.31 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM20 เม็ดตะกอนที่พบทั้งหมดคือ เพลลอย ขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร 
เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซตและไมพบแคลไซตเมทริกซ พบสายแรแคลไซตขนาดนอยกวา 
0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 

ตัวอยาง KM21-2 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 75% และ 
เมทริกซประมาณ 25% เม็ดตะกอนสวนใหญที่พบประกอบดวย  อินทราคลาสตของตะกอนเนื้อโคลนเนื้อ 
เดียว มีขนาดตั้งแต 0.3-5 มิลลิเมตร พบเศษไครนอยด ขนาด 1.5 มิลลิเมตร ตะกอนมวลรวมของ 
เพลลอยและเศษหินชีวภาพ ขนาด 0.4 มิลลิเมตร และเพลลอยที่มีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร นอก 
จากนี้ยังพบเศษหอยซึ่งถูกตัดผานดวยสายแรแคลไซต แสดงแนวการเฉือนในเนื้อหิน หินมีเนื้อพื้นเปน 
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แคลไซตเมทริกซ (รูป 2.33) พบวาตะกอนมีขนาดที่หลากหลาย ลักษณะเปนเหลี่ยมและมีการคัดขนาด 
ที่ไมดี แสดงถึงการเคลื่อนยายเม็ดตะกอนในชวงสั้นๆ 

 

 

รูป 2.32 หินแพคสโตนตัวอยาง KM21-1 เม็ดตะกอนประกอบไปดวย อินทราคลาสตของออสตราคอด  (O) 
เศษเปลือกหอย (Sh) ไครนอยด (C) และเศษหินชีวภาพ เนื้อพื้นคือ แคลไซตเทริกซ พบสายแรแคลไซต 
ขนาดประมาณ 0.4 มิลลิเมตรตัดผาน 

 

รูปที่ 2.33 หินแพคสโตนตัวอยาง KM21-2 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษไครนอยด (C) อินทราคลาสตของ 
ตะกอนเนื้อโคลน (Ic) เพลลอย เศษหินชีวภาพ และเศษเปลือกหอย (Sh) แสดงแนวการเฉือน (ลูกศรสีดํา) 
พบสายแรแคลไซตตกผลึกในรอยแตกดังกลาว 
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ตัวอยาง KM21-3 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน เนื้อหินประกอบดวยเมทริกซเกือบ 100% และพบ 
เม็ดตะกอน คือ ฟอแรมินิเฟอราเพียง 1% โดยเปน ฟอแรมินิเฟอรา สกุล Eostaffella นอกจากนี้ยังพบ 
สายแรแคลไซตตัดผานหลายแนว (รูป 2.34) 

 

รูป 2.34 หินมัดสโตนตัวอยาง KM21-3 เนื้อหินประกอบไปดวยแคลไซตเมทริกซเกือบ 100% พบเม็ด 
ตะกอน คือ ฟอแรมินิเฟอรา (ลูกศรสีดํา) และพบสายแรแคลไซตตัดผานหลายแนว 

ตัวอยาง KM21-4 ตัวอยางเปนหินแพคโตน เนื้อหินประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 75% และ 
เมทริกซประมาณ 25% เม็ดตะกอนที่พบสวนใหญประกอบดวย อินทราคลาสตของตะกอนเนื้อ โคลนเนื้อ 
เดียว มีลักษณะกลมมน ขนาดประมาณ 0.3-1 มิลลิเมตร เศษไครนอยด ฟอแรมินิเฟอรา และเพลลอย 
นอกจากนี้ยังพบรองรอยการชอนไชของสิ่งมีชีวิต ที่ถูกเติมดวยอินทราคลาสต ของตะกอน เนื้อโคลน 
ที่มีลักษณะเปนเหลี่ยม และฟอแรมขนาดเล็ก กอนถูกเชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนต เนื้อพื้นของ 
หินเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนตตามชองวางระหวางเม็ดตะกอน 
นอกจากนี้ยังพบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน (รูป 2.35) 

ตัวอยาง KM21-5 ตัวอยางเปนหินแวคโตน เนื้อหินประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 45% และ 
เมทริกซประมาณ 55% เม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย อินทราคลาสตของตะกอนเนื้อโคลนเนื้อเดียว 
อินทราคลาสตเนื้อผสมที่ประกอบไปดวยเศษหินชีวภาพ และตะกอนเนื้อโคลนและอินทราคลาสตของออส- 
ตราคอด และเศษไครนอยด โดยมีขนาด 0.3-7 มิลลิเมตร พบเพลลอยและเศษหินชีวภาพที่ มีขนาดเล็กกวา 
0.1 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังพบสายแรแคลไซตตัดผานเนื้อหิน (รูป 2.36) 
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รูป 2.35 หินแวคสโตนตัวอยาง KM21-4 เม็ดตะกอนประกอบดวย อินทราคลาสตของตะกอนเนื้อโคลน (Ic) 
ลักษณะกลมมน เศษไครนอยด (C) ฟอแรมินิเฟอรา (F) และเพลลอย เนื้อหินแสดงลักษณะรูชอนไช 
ของสิ่งมีชีวิต (ลูกศรสีดํา) ที่ถูกเติมดวยเม็ดตะกอนอินทราคลาสต (IB) ลักษณะเปนเหลี่ยม และฟอแรม 
ขนาดเล็กกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 

 

รูป 2.36 หินแวคสโตนตัวอยาง KM21-5 เม็ดตะกอนประกอบไปดวยอินทราคลาสตของตะกอนเนื้อโคลน 
(Ic) อินทราคลาสตเนื้อผสมที่ประกอบไปดวยเศษหินชีวภาพและตะกอนขนาดละเอียด อินทราคลาสตของ 
ออสตราคอด (O) และเศษไครนอยด (C) ขนาดตะกอนประมาณ 0.3-7 มลิลิเมตร และพบเพลลอยระหวาง 
เม็ดตะกอนขนาดใหญ  
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จุดศึกษา KM22  

ตัวอยาง KM22 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 40% และ 
เมทริกซประมาณ 60% เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา ออสตราคอด เศษไครนอยด 
เพลลอย และเศษหินชีวภาพ มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสานดวยสารละลาย 
คารบอเนต ซากดึกดําบรรพที่เปนดัชนีในการบงบอกอายุคือ ฟอแรมินิเฟอราสกุล Archaediscus, 
Endothyranella, Mstinia และ Endothyranopsis (รูป 2.37) 

 

รูป 2.37 แวคสโตนหินตัวอยาง KM22 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมมินิเฟอรา (F) ออสตราคอด (O) 
เศษไครนอยด (C) เพลลอย และเศษหินชีวภาพ มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซและถูกเชื่อมประสานดวย 
สารละลายคารบอเนต 

จุดศึกษา KM23  

ตัวอยาง KM23 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 20% และ 
เมทริกซประมาณ 80% เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวย เศษไครนอยด เปลือกหอยสองฝาที่ถูกหอหุม 
ดวยสารละลายคารบอเนตเปนชั้นบางๆ ขนาด 0.8 มิลลิเมตร พบเศษเปลือกหอยและเพลลอย ขนาดนอย 
กวา 0.1 มิลลิเมตร มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ พบแรแคลไซตตกผลึกเติมตามแนวรอยแตกและแสดง 
ลักษณะการเปลี่ยนลักษณะ พบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน (รูป 2.38) 

จุดศึกษา KM24  

ตัวอยาง KM24-1 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน เนื้อหินประกอบดวยแคลไซตเมทริกซ 100% ไมพบ 
ซากดึกดําบรรพและเม็ดตะกอนสะสมตัว พบสายแรแคลไซตขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน (รูป 2.39) 
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รูป 2.38 หินแวคสโตนตัวอยาง KM23  เม็ดตะกอนประกอบดวยเศษไครนอยด (C) และเปลือกหอยสองฝา 
ที่ถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ พบเศษเปลือกหอย (Sh) และเพลลอย มีเนื้อพื้นเปนแคลไซต 
เมทริกซ  

 

รูป 2.39 หินมัดสโตนตัวอยาง KM24-1 ประกอบไปดวยแคลไซตเมทริกซ 100% พบสายแรแคลไซต 
ขนาดเล็ก (veinlet) ตัดผาน 

ตัวอยาง KM24-2 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 20% และ 
เมทริกซประมาณ 80% เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวย เปลือกหอยสองฝา ขนาด 2 มิลลิเมตร ที่ถูกเติม 
ดวยเพลลอย และเศษหินชีวภาพ พบเศษไครนอยด ขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร เศษเปลือกหอย และ 
เพลลอย ขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร เนื้อพื้นของหินคือแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อม ประสานดวยสาร 
ละลายคารบอเนต (รูป 2.40) 
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รูป 2.40 หินแวคสโตนตัวอยาง KM24-2  เม็ดตะกอนประกอบดวย เปลือกหอยสองฝา (B) ที่ถูกเติมดวย 
เพลลอย และเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต พบเศษไครนอยด (C) เศษเปลือกหอย (Sh) และเพลลอย 
เนื้อพื้นของหินคือแคลไซตเมทริกซ พบแรแคลไซตตกผลึกตามชองวางระหวางเม็ดตะกอน 

ตัวอยาง KM24-3 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 20% และ 
เมทริกซประมาณ 80% เม็ดตะกอนที่พบ คือ อินทราคลาสตเนื้อผสมซึ่งประกอบไปดวยตะกอน 
เพลลอยและตะกอนเนื้อโคลน อินทราคลาสตถูกหุมดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ พบเพลลอย 
เศษไครนอยด เศษเปลือกหอย ออสตราคอด แบรคิโอพอด และฟอแรมินิเฟอรามีเนื้อพื้นเปน แคลไซต 
เมทริกซ และมีสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.5 มิลลิเมตรตัดผาน ฟอแรมินิเฟอรา ที่พบ คือ Howchinia 
และ Brunsia (รูป 2.41) 

ตัวอยาง KM24-4 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 35% และ 
เมทริกซประมาณ 65% เม็ดตะกอนที่พบ คือ เปลือกหอยสองฝา ขนาด 1-7 มิลลิเมตร ออสตราคอด 
เศษเปลือกหอย เพลลอย และสาหราย พื้นที่สีเขมแสดงขอบเขตการเจริญเติบโตของสิ่ง มีชีวิตจําพวก 
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (cyanobacteria) ซึ่งเกิดจากการดักจับตะกอนเนื้อโคลนและเศษหินชีวภาพ 
ขนาดละเอียดเปนชั้นบางๆ นอกจากนี้ยังพบแนวฟนในเนื้อหิน และสายแรแคลไซต ตัดผานเนื้อหินดวย (รูป 
2.42) 
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รูป 2.41 หินแวคสโตนตัวอยาง KM24-3 เม็ดตะกอนประกอบดวย อินทราคลาสตเนื้อผสมของเพลลอย 
และตะกอนขนาดละเอียด (Ic) และถูกพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ และพบเม็ดตะกอนจําพวก 
เพลลอย เศษไครนอยด (C) เศษเปลือกหอย (Sh) ออสตราคอด (O) แบรคิโอพอด (B) และฟอแรมินิเฟอรา 
(F) มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และมีสายแรแคลไซตตัดผาน 

 

รูป 2.42 หินแวคสโตนตัวอยาง KM24-4 เม็ดตะกอนประกอบดวย เปลือกหอยสองฝา (B) ออสตราคอด 
(O) เศษเปลือกหอย (Sh) เพลลอย และสาหราย (A) พบแนวฟนใน เนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) และสายแร 
แคลไซตตัดผานเนื้อหิน 
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จุดศึกษา KM25 

ตัวอยาง KM25-1 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 25% และ 
เมทริกซประมาณ 75% เม็ดตะกอนที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอรา เศษเปลือกหอย ออสตราคอด เศษหิน 
ชีวภาพขนาดละเอียด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสานดวยสารละลาย 
คารบอเนต ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Plectogyra, Endothyranopsis, Bradyina, Cribrospira, 
Saccamminopsis, Brunsiella, Eostaffella และ Endothyra (รูป 2.43) 

 

รูป 2.43 หินแวคสโตนตัวอยาง KM25-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษเปลือกหอย 
(Sh) ออสตราคอด (O) เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด และเพลลอย เนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ  

ตัวอยาง KM25-2 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 50% และ 
เมทริกซประมาณ 50% เม็ดตะกอนที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอรา เศษเปลือกหอย ออสตราคอด เศษหิน 
ชีวภาพขนาดละเอียด ไครนอยด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสาน 
ดวยสารละลายคารบอเนต เนื้อหินมีลักษณะใกลเคียงกับตัวอยาง KM25-1 ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ 
Endothyranella, Cribrostomum และ Plectogyra (รูป 2.44) 

ตัวอยาง KM25-3 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 50% และ 
เมทริกซประมาณ 50% เม็ดตะกอนที่พบ คือ หอยสองฝา ที่ถูกเติมโดยตะกอนเนื้อโคลนและเศษหิน 
ชีวภาพภายโครงสราง มีขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตร พบฟอแรมินิเฟอรา เศษเปลือกหอย ออสตราคอด 
เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด ไครนอยด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อม 
ประสานดวยสารละลายคารบอเนต เนื้อหินมีลักษณะใกลเคียงกับตัวอยาง KM25-1 ฟอแรมินิเฟอราที่พบ 
คือ Plectogyra, Endothyranella, Forschia (รูป 2.45) 
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รูป 2.44 หินแวคสโตนตัวอยาง KM25-2 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษเปลือกหอย 
(Sh) ออสตราคอด (O) เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด ไครนอยด (C) และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปน 
แคลไซตเมทริกซ  

 

รูป 2.45 หินแวคสโตนตัวอยาง KM25-3 เม็ดตะกอนประกอบดวย หอยสองฝา (B) ที่ถูกเติมโดยตะกอน 
เนื้อโคลนและเศษหินชีวภาพภายโครงสราง พบฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษเปลือกหอย (Sh) ออสตราคอด (O) 
เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด ไครนอยด (C) และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ  

ตัวอยาง KM25-4 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 50% และ 
เมทริกซประมาณ 50% เม็ดตะกอนที่พบ คือ หอยสองฝา ฟอแรมินิเฟอรา เศษเปลือกหอย เศษหิน 
ชีวภาพขนาดละเอียด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และถูกเชื่อมประสานดวยสารละลาย 
คารบอเนต เนื้อหินมีลักษณะใกลเคียงกับตัวอยาง KM25-1 (รูป 2.46) 
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รูปที่ 2.46 หินแวคสโตนตัวอยาง KM25-4 เม็ดตะกอนประกอบดวย หอยสองฝา (B) ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
เศษเปลือกหอย (Sh) เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ  

จุดศึกษา KM26 

ตัวอยาง KM26-1 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนนอยกวา 10% และเมทริกซ 
มากกวา 90% เม็ดตะกอนที่พบ คือ เศษหินชีวภาพ มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ พบวามีการแทนที่ 
ดวยโดโลไมตเกิดขึ้นบางสวน พบรอยแตกคอนขางมากและมีการตกผลึกของสายแรแคลไซตตามรอยแตก 
และชองวางระหวางแม็ดตะกอน (รูป 2.47) 

ตัวอยาง KM26-2 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 85% และ 
เมทริกซประมาณ 15% โดยเม็ดตะกอนที่พบประกอบไปดวย ฟอแรมินิเฟอเรา เศษไครนอยด เศษเปลือก 
หอย เศษหินชีวภาพ และเพลลอย พบแคลไซตเมทริกซตกสะสมระหวางชองวางของเม็ดตะกอน และถูก 
เชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนต (รูป 2.48) 

จุดศึกษา KM27 

ตัวอยาง KM27 ตัวอยางหินที่พบคือ หินทราย 

จุดศึกษา KM28 

ตัวอยาง KM28 ตัวอยางหินที่พบคือ หินควอตไซต 
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รูป 2.47 หินมัดสโตนตัวอยาง KM26-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษหินชีวภาพ (b) มีเนื้อพื้นเปน 
แคลไซตเมทริกซ พบผลึกโดโลไมตจากการแทนที่ดวยโดโลไมต แสดงผลึกสมบูรณรูปขนมเปยกปูน (ลูกศร 
สีดํา) พบรอยแตกคอนขางมากและมีการตกผลึกของสายแรแคลไซตตามแนวรอยแตกและชองวางระหวาง 
เม็ดตะกอน 

 

รูป 2.48 หินแพคสโตนตัวอยาง KM26-2 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอเรา (F) เศษไครนอยด (C) 
เศษเปลือกหอย (Sh) เศษหินชีวภาพ และเพลลอย พบแคลไซตเมทริกซตกสะสมระหวางชองวางของเม็ด 
ตะกอน  
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จุดศึกษา KM29 

ตัวอยาง KM29 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 90% และเมทริกซ 
ประมาณ 10% เม็ดตะกอนสวนใหญที่พบ คือ เศษของไครนอยด (C) มีขนาดความกวางลําตัวประมาณ 4 
มิลลิเมตร ยังพบฟอแรมินิเฟอรา (F) และเปลือกหอยสะสมตัวดวย (Sh) ชองวางระหวางเม็ดตะกอนพบ 
การสะสมตัว ของแคลไซตเมทริกซ นอกจากนี้ยีงพบแรแคลไซตตกผลึกตามแนวรอยแตกในเนื้อหิน (รูป 
2.49) โดยฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Plectogyra และ Endothyra 

 

รูป 2.49 หินแพคสโตนตัวอยาง KM29 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษของไครนอยด (C) เปนสวนใหญ 
พบฟอแรมินิเฟอรา (F) และเปลือกหอย (Sh) พบการสะสมตัวของแคลไซตเมทริกซใน ชองวางระหวาง 
เม็ดตะกอนและแนวรอยแตกของเนื้อหิน เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต 

จุดศึกษา KM30 

ตัวอยาง KM30 ตัวอยางเปนหินเกรนสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 90% โดยไมพบ 
เมทริกซ ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต เม็ดตะกอนที่พบแสดงการพอกแบบเม็ด 
ไขปลา (ooids) โดยการพอกของสารละลายคารบอเนตลอมรอบฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษไคร-นอยด (C) 
และเศษหินชีวภาพ ลักษณะการพอกเริ่มจากการพอกเปนรัศมีลอมรอบเม็ดตะกอน และถูกพอกซ้ําเปน 
ชั้นบางๆขนานกัน บางสวนพบวาเม็ดตะกอนมีการพอกของแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆแสดงลักษณะ 
คอรตอย (cortoid) (รูป 2.50) ซากดึกดําบรรพที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอราสกุล Pachyphloia, Eostaffella, 
Schubertella และ Endothyra 
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รูป 2.50 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM30 เม็ดตะกอนแสดงลักษณะการพอกแบบเม็ดไขปลาลอมรอบ 
ฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษไครนอยด (C) และเศษหินชีวภาพ โดยพบการพอกที่แบบชั้นบางๆขนานกัน 
และการพอกที่เปนรัศมีออกจากเม็ดตะกอน และยังพบการพอกดวยแคลไซตเมทริกซเปนชั้นบางๆ รอบเม็ด 
ตะกอนแบบคอรตอย เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต  

จุดศึกษา KM31 

ตัวอยาง KM31 ตัวอยางเปนหินเกรนสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 90% โดยไมพบ 
เมทริกซ ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต เม็ดตะกอนที่พบแสดงการพอกแบบเม็ด 
ไขปลา (ooids) โดยการพอกของสารละลายคารบอเนตลอมรอบฟอแรมินิเฟอรา (F) เศษไครนอยด (C) 
และเศษหินชีวภาพ ลักษณะการพอกพบทั้งที่เปนการพอกเปนรัศมีลอมรอบเม็ดตะกอน และการพอกเปน 
ชั้นบางๆขนานกัน พบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร และสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 
มิลลิเมตรตัดผานเนื้อหิน (รูป 2.51) ซากดึกดําบรรพที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอราสกุล Schubertella, 
Brevaxina และ Pachyoia 

จุดศึกษา KM32  

ตัวอยาง KM32-1 ตัวอยางเปนหินเแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 25% และ 
เมทริกซประมาณ 75% เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวยออสตราคอด (O) ฟอแรมินิเฟอรา (F) และเพลลอย 
หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ (รูป 2.52)  
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รูป 2.51 หินเกรนสโตนตัวอยาง KM31 เม็ดตะกอนแสดงการพอกแบบเม็ดไขปลารอบฟอแรมินิเฟอรา (F) 
เศษไครนอยด (C) และเศษหินชีวภาพ โดยพบการพอกที่แบบชั้นบางๆขนานกันและการพอกที่เปนรัศมี 
ออกจากเม็ดตะกอน เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต พบสายแรแคลไซต ขนาดประมาณ 0.3 
มิลลิเมตรตัดผาน 

 

รูป 2.52 หินแวคสโตนตัวอยาง KM32-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย ออสตราคอด (O) 
ฟอแรมินิเฟอรา (F) และเพลลอย ขนาดตะกอนประมาณ 0.2-1 มิลลิเมตร 
หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ และพบแร แคลไซตตกผลึกตามชองวางระหวางตะกอน 
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ตัวอยาง KM32-2 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมต แสดงหนาผลึกสมบูรณและ 
กึ่งสมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมตอกันเปนแบบโมเสค  ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ผลึกโดโลไมตที่พบ 
เกิดจากกระบวนการแทนที่ดวยโดโลไมต โดยสวนกลางของผลึกจะขุนและบริเวณขอบจะใสชัดเจน 
ลักษณะขุนบริเวณสวนกลางของผลึกเกิดเนื่องจากยังมีแรแคลไซตที่ยังเหลือคางปรากฎอยู หลังจากที่แร 
โดโลไมตแทนที่ไปไมหมด (รูป 2.53) 

 

รูป 2.53 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM32-2  พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณและกึ่งสมบูรณ ขนาด 
นอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ผลึกเชื่อมตอกันเปนแบบโมเสค โดยเปนผลึกที่เกิดจากกระบวนการแทนที่ดวย 
โดโลไมต 

จุดศึกษา KM33 

ตัวอยาง KM33 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมต แสดงหนาผลึกสมบูรณและ 
กึ่งสมบูรณ ขอบผลึกเชื่อมตอกันเปนแบบโมเสค ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร ผลึก โดโลไมตที่พบ 
เกิดจากกระบวนการแทนที่ดวยโดโลไมต พบวามีการละลายของสารละลายคารบอเนตจากผลของความ 
ดันแสดงแนวฟนในเนื้อหินปรากฎอยูดวย (รูป 2.54) 

จุดศึกษา KM34  

ตัวอยาง KM34-1 ตัวอยางเปนหินแวคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 20% และ 
เมทริกซประมาณ 80% เม็ดตะกอนที่พบ คือ ฟอแรมินิเฟอรา (F) ออสตราคอด (O) เศษหินชีวภาพ 
ขนาดละเอียด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซต เมทริกซ และถูกเชื่อมประสานดวยสารละลาย 
คารบอเนต พบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.4 มิลลิเมตร ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ Endothyra ดัง 
แสดงในรูปที่ 2.55 
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รูป 2.54 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM33 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนา ผลึกสมบูรณและกึ่งสมบูรณ 
รูปขนมเปยกปูน ขอบผลึกเชื่อมตอกันสนิท ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิดจากการ 
แทนที่ดวยโดโลไมต พบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) 

 

รูปที่ 2.55 หินแวคสโตนตัวอยาง KM34-1 เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) ออสตราคอด (O) 
เศษหินชีวภาพขนาดละเอียด และเพลลอย หินมีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ พบสายแรแคลไซตขนาด 
ประมาณ 0.8 มิลลิเมตรตัดผาน 

ตัวอยาง KM34-2 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน เนื้อหินประกอบดวยเมทริกซเกือบทั้ง 100% และพบ 
แรแคลไซตตกผลึกตามชองวางระหวางเม็ดตะกอน โดยสวนสีเขมของเนื้อหินแสดงการเจริญเติบโตของ 
สิ่งมีชีวิตจําพวกแบคทีเรียซึ่งดักจับแคลไซตเมทริกซมาพอกเปนชั้น นอกจากนี้ยังพบแนวฟนในเนื้อหินซึ่ง 
เกิดจากการละลายของสารละลายคารบอเนตจากผลของความดัน แสดงแนวเสนสีดําขนานกัน (ลูกศรสี 
ดํา) (รูป 2.56) 
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รูป 2.56 หินมัดสโตนตัวอยาง KM34-2 เนื้อหินประกอบดวยเมทริกซเกือบทั้ง 100% สวนสีเขมของ 
เนื้อหินแสดงการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย พบแนวฟนในเนื้อหินแสดงแนวเสนสีดําขนานกัน (ลูกศรสีดํา) 
พบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร 

จุดศึกษา KM35 ตําแหนงเก็บตัวอยาง Northing: 1927949, Easting: 500145, Zone: 48 

ตัวอยาง KM35-1 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบไปดวยเมทริกซประมาณ 95% พบเม็ด 
ตะกอน คือ เศษเปลือกหอย เนื้อหินแสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงลักษณะ (deformation) โดยปรากฎ 
แนวชั้นของตะกอนเนื้อโคลนสีเขมสลับกับสีออนเปนชั้นบางๆ และพบแรแคลไซตที่ตกผลึกใหมแยกชั้นกับ 
ตะกอนเนื้อโคลน นอกจากนี้ยังพบการละลายของสารละลายคารบอเนตจากเนื้อหิน แสดงแนวฟนใน 
เนื้อหินเปนเสนสีดําขนานกับแนวชั้นตะกอน (รูป 2.57) 

ตัวอยาง KM35-2 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน เนื้อหินประกอบดวยเมทริกซประมาณ 95% พบเม็ด 
ตะกอนพวกเพลลอยขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร ประมาณ 5% พบแนวฟนในเนื้อหินและสายแรแคลไซต 
ตัดผาน (รูป 2.58) 
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รูป 2.57 หินมัดสโตนที่ถูกเปลี่ยนแปลงลักษณะ ตัวอยาง KM35-1 ปรากฎแนวชั้นสีเขมสลับกับสีออน 
และพบการตกผลึกใหมของแรแคลไซต พบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) เปนแนวขนานกัน พบเม็ด 
ตะกอนเปนเศษเปลือกหอยวางตัวขนานกับชั้นหิน และพบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร 
ตัดผาน 

 

รูป 2.58 หินมัดสโตนตัวอยาง KM35-2 เนื้อหินประกอบดวยเมทริกซประมาณ 95% เม็ดตะกอนที่พบคือ 
เพลลอยพบแนวฟนในเนื้อหิน (ลูกศรสีดํา) และพบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.4 มิลลิเมตรตัดผาน 

จุดศึกษา KM36  

ตัวอยาง KM36-1 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบไปดวยเมทริกซประมาณ 98% และพบ 
ผลึกแรแคลไซตที่ตกผลึกใหมในชองวางระหวางแคลไซตเมทริกซ พบการละลายของสารละลายคารบอเนต 
แสดงแนวฟนในเนื้อหิน และสายแรแคลไซต (รูป 2.59) 
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รูป 2.59 หินมัดสโตนตัวอยาง KM36-1 ประกอบไปดวยเมทริกซประมาณ 98%  พบเศษหินชีวภาพตก 
สะสมในแนวที่เกิดแนวฟนในเนื้อหิน (ทางดานลางของรูป) และพบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิ 
เมตร ตัดผาน 

ตัวอยาง KM36-2 ตัวอยางเปนหินมัดสโตน ประกอบไปดวยเมทริกซประมาณ 98% และผลึกแร 
แคลไซตที่ตกผลึกใหมในชองวางระหวางแคลไซตเมทริกซ โดยไมพบการสะสมตัวของซากดึกดําบรรพ พบ 
สายแรแคลไซตขนาดเล็กตัดผาน (รูป 2.60) 

 

รูป 2.60 หินมัดสโตนตัวอยาง KM36-2 ประกอบดวยแคลไซตเมทริกซประมาณ 98% พบแรแคลไซต 
ที่ตกผลึกใหมในชองระหวางตะกอน พบสายแรแคลไซตขนาดเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร และขนาดประมาณ 
0.1 มิลลิเมตรตัดผาน 
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ตัวอยาง KM36-3 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณ 
และไมสมบูรณ ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยผลึกเหลานี้เกิดจากการแทนที่ดวย โดโลไมต 
จากเนื้อหินเดิม คือ “มัดสโตน” จะเห็นวาเนื้อหินยังคงแสดงลักษณะเนื้อแคลไซตเมทริกซลอมรอบผลึก 
โดโลไมตอยู (รูป 2.61) 

 

รูป 2.61 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM36-3 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกกึ่งสมบูรณและไมสมบูรณ 
ผลึกมีขนาดนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมตในเนื้อหินเดิม คือหิน 
มัดสโตน โดยยังมีบางสวนของเนื้อหินที่ยังไมถูกแทนที่ดวยโดโลไมต 

จุดศึกษา KM37  

ตัวอยาง KM36-1 ตัวอยางหินที่พบคือ หินทรายแปง 

จุดศึกษา KM38 

ตัวอยาง KM38 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 75% และเมทริกซ 
ประมาณ 25% เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา เพลลอยและเศษหินชีวภาพ 
ชองวางระหวางตะกอนพบการสะสมตัวของแคลไซตเมทริกซ ถูกเชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนต 
พบสายแรแคลไซตขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตรตัดผาน (รูป 2.62)  

จุดศึกษา KM39 ตําแหนงเก็บตัวอยาง Northing: 2009877, Easting: 446986, Zone: 48 

ตัวอยาง KM39 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 70% และเมทริกซ 
ประมาณ 30% เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวย เศษเปลือกหอย เศษไครนอยด สาหราย (algal cysts) 
เศษหินชีวภาพ และเพลลอย เนื้อพื้นของหินคือแคลไซตเมทริกซ ชองวางระหวางตะกอนถูกเชื่อม 
ประสานดวยสารละลายคารบอเนต และพบสายแรแคลไซตตัดผานหลายแนว โดยพบแนวการเฉือนที่มี 
สายแรแคลไซตตกผลึก (รูป 2.63) 
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รูป 2.62 หินแพคสโตนตัวอยาง KM38 ประกอบดวยเม็ดตะกอน คือ ฟอแรมินิเฟอรา (F) เพลลอย 
และเศษหินชีวภาพ มีเนื้อพื้นเปนแคลไซตเมทริกซ เม็ดตะกอนถูกเชื่อม ประสานดวยแรแคลไซต พบสายแร 
แคลไซตขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ตัดผาน 

 

รูป 2.63 หินแพคสโตนตัวอยาง KM39 เม็ดตะกอนประกอบดวย เศษเปลือกหอย (Sh) เศษไครนอยด (C) 
สาหราย (A) เศษหินชีวภาพ และเพลลอย เนื้อพื้นของหินคือแคลไซตเมทริกซ เม็ดตะกอนถูกเชื่อมประสาน 
ดวยสารละลายคารบอเนต พบสายแรแคลไซตตัดผานหลายแนว และพบแนวการเฉือนตัดผานเศษเปลือก 
หอยโดยมีการตกผลึกของสายแรแคลไซตตามแนวดังกลาว (ลูกศรสีดํา) 
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จุดศึกษา KM40 

ตัวอยาง KM40 ตัวอยางเปนหินแพคสโตน ประกอบดวยเม็ดตะกอนประมาณ 75% เมทริกซ 
ประมาณ 10% และถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต เม็ดตะกอนที่พบประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา 
เศษเปลือกหอย เพลลอย และเศษหินชีวภาพ พบหอยฝาเดียว แสดงลักษณะ geopetal โดยพบตะกอน 
ขนาดละเอียด เพลลอย และเศษหินชีวภาพสะสมอยูภายในโครงสรางของหอยฝาเดียวแสดงแนวการตก 
สะสมที่ขนานกับพื้นโลกกอนถูกเชื่อมประสานดวยแรแคลไซต (รูป 2.64) ฟอแรมินิเฟอราที่พบ คือ 
Brunsiella และ Geinitzina 

 

รูป 2.64 หินแพคสโตนตัวอยาง KM40  เม็ดตะกอนประกอบดวย ฟอแรมินิเฟอรา (F) 
เศษเปลือกหอย (Sh) เพลลอย และเศษหินชีวภาพ พบหอยฝาเดียว (G) แสดงลักษณะ geopetal 
(ลูกศรสีดํา) เม็ดตะกอน ถูกเชื่อมประสานดวยสารละลายคารบอเนต 

จุดศึกษา KM41  

ตัวอยาง KM41 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตหนาผลึกกึ่งสมบูรณ และไมสมบูรณ 
ประมาณ 75% ขนาดผลึกประมาณ 0.1 มิลลิเมตร และเล็กกวา 0.1 มิลลิเมตร 
ผลึกโดไลไมตที่พบเกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต ซึ่งเปนการแทนที่ที่ยังไมสมบูรณเนื่องจากยังพบเนื้อหิน 
เดิม คือ “มัดสโตน” แสดงลกัษณะแคลไซตเมทริกซประมาณ 25% ปรากฎอยูลอมรอบผลึกโดโลไมต 
นอกจากนี้ยังพบเศษไครนอยดที่ยังไมถูกแทนที่ดวยโดโลไมต (รูป 2.65) 

จุดศึกษา KM42  

ตัวอยาง KM42 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณ และกึ่ง 
สมบูรณ ผลึกที่พบมีขนาดประมาณ 2 มลิลิเมตร พบวาผลึกบางสวนมีการแทนที่ดวยโดโลไมตทั้งผลึก 
แสดงลักษณะผลึกใส และบางสวนยังคงแสดงลักษณะขุนบริเวณสวนกลางแสดงลักษณะของแรแคลไซต 
ที่ยังไมถูกแทนที่ โดยลักษณะดังกลาวเกิดจากกระบวนการแทนที่ดวยโดโลไมตในเนื้อหินเดิม ซึ่งคาด 
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วานาจะเปน แวคสโตน เนื่องจากพบรองรอบของ เม็ดตะกอน คือ เศษหินชีวภาพ และแคลไซตเมทริกซ 
ที่ยังไมถูกแทนที่ดวยโดโลไมต (รูป 2.66) 

 

รูป 2.65 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM41 พบผลึกโดโลไมตหนาผลึก กึ่งสมบูรณและไมสมบูรณ โดยเปน 
ผลึกโดไลไมตเกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต และพบแคลไซตเมทริกซ และเศษไครนอยด (C) ที่ยังไมถูก 
แทนที่ดวยโดโลไมต 

 

รูป 2.66 หินโดโลสโตนตัวอยาง KM42 พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึกสมบูรณและกึ่งสมบูรณ 
ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร ขอบผลึกเชื่อมตอกันแบบโมเสค โดยเปนผลึกเกิดจากการแทนที่ดวย 
โดโลไมตจากเนื้อหินเดิมคือ แวคสโตน เนื่องจากพบรองรอบของเม็ดตะกอน คือ เศษหินชีวภาพ (b) 
และแคลไซตเมทริกซที่ยังไมถูกแทนที่ 

 



	   56 

จุดศึกษา KM43 

ตัวอยาง KM43 ตัวอยางเปนหินโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนาผลึก สมบูรณ 
รูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน และหนาผลึกกึ่งสมบูรณ ขนาดผลึกประมาณ 0.1 มิลลิเมตร โดยเปน 
ผลึกที่เกิดจากกระบวนการแทนที่ดวยโดโลไมต สวนกลางของผลึกยังคงแสดงลักษณะของแรแคลไซตจาก 
เนื้อหินเดิม คือ มัดสโตน ที่ถูกแทนที่ไมหมด โดยบริเวณขอบผลึกและชองวางระหวางผลึกยังพบ 
แคลไซตเมทริกซสะสมอยู (รูป 2.67) 

 

รูป 2.67 ตัวอยาง KM43 หนิโดโลสโตน พบผลึกโดโลไมตแสดงหนา ผลึกสมบูรณรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน 
และหนาผลึกกึ่งสมบูรณ ขนาดผลึกประมาณ 0.1 มิลลิเมตร โดยเปนผลึกที่เกิดจากการแทนที่ดวยโดโลไมต  
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2.2 ขอมูลซากดึกดําบรรพ 
จากขอมูลการศึกษาซากดึกดําบรรพ พบฟอแรมินิเฟอรา 31 สกุล จากตัวอยาง 23 ตัวอยาง 

สามารถสรุปการกระจายตัวของฟอแรมินิเฟอราไดดังตาราง 2.1 

ตาราง 2.1 การกระจายตัวของฟอแรมินิเฟอราที่พบในตัวอยางหินคารบอเนต 

สกุล 
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KM
34

-1
 

KM
40

 

Archaediscus                       

Bradyina                      

Brevaxina                      

Brunsia                      

Brunsiella                      

Climacammina                      

Cribrospira                      

Diplosphaerina                      

Elenella                      

Endothyra                       

Endothyranella                       

Endothyranopsis                       

Eoforschia                      

Eostafella                       

Forschia                      

Geinitzina                       

Globivalvulina                      

Glomospiral                       

Howchinia                      

Mediocris                      

Millerella                       

Mstinia                      

Pachyphloia                      

Plectogyra                      

Priscella                      

Schubertella                      

Saccamminopsis                      

Tuberitina sp.                      

Viseidiscus                      
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ตาราง 2.2 การลําดับอายุทางชีวภาพของฟอแรมินิเฟอราในตัวอยางหินคารบอเนต 

Period Carboniferous 
Permian 

Subperiod Mississippian Pennsylvanian 

Epoch Early Middle Late Early Middle Late Early 

Age 

Tournasian 

Visean 

Serpukhovian 

Bashkirian 

M
oscovian 

Kasim
ovian 

G
zhelian 

Asselian 

Sakm
arian 

Yakhtashian 

Bolorian 

Archaediscus  

    

      

    

Bradyina  

        

  

        

Brevaxina        

    

    

Brunsiella  

          

          

Climacammina  

         

 

         

Cribrospira  

  

        

  

Diplosphaerina 
 

          

 

Elenella 
 

          

 

Endothyra 
     

      

     

Endothyranella     

     

  
     

Endothyranopsis  

 

         

 

Eoforschia  

  

        

  

Eostafella   

  

       

  

Forschia 
   

        

   

Geinitzina 
           

           

Globivalvulina 
   

        

   

Glomospiral    

  

       

  

Howchinia  

          

          

Mediocris    

  

       

  

Millerella     

 

       

 

Mstinia  
   

        

   

Pachyphloia          

   

   

Plectogyra   
           

           

Priscella   

  

        

  

Schubertella      

       

       

Saccamminopsis  
 

          

 

Tuberitina  
           

           

Viseidiscus   

  

        

  

ตัวอยาง 

KM6-1, KM6-2, KM6-3, 
KM8, KM16-1, KM16-2, 
KM16-4, KM17, KM21-3, 
KM22, KM25-1, KM25-3, 
KM29, KM34-1 

KM11-1, KM24-3, KM25-2, 
KM32-1 

KM12, KM26-2, KM30, 
KM31, KM40 
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 จากการศึกษาขอมูลซากดึกดําบรรพซึ่งเปนดัชนีในการบงบอกอายุ จําพวกฟอแรมมินิเฟอราและ 
การกระจายตัวในตัวของฟอแรมินิเฟอราในพื้นที่ศึกษา พบวามีการกระจายตัวของฟอแรมินิเฟอราที่อยูใน 
ชวงยุคคารบอนิเฟอรัสจนถึงเพอรเมียนตอนตน สามารถจําแนกซากดึกดําบรรพออกเปน 3 ชวงอายุ คือ 
อายุคารบอนิเฟอรัสตอนตน (Mississippian) อายุคารบอนิเฟอรัสตอนปลาย (Pennsylvanian) และอายุ 
เพอรเมียนตอนตน ดังแสดงในตารางที่ 2.2  
 
2.3 ลักษณะธรณีโครงสรางของพื้นที่ศึกษา 

 ทําการศึกษาลักษณะทางธรณีโครงสรางในพื้นที่ศึกษาจากขอมูลการวางตัวของชั้นหิน และขอมูล 
อายุของซากดึกดําบรรพ โดยในภาพที่ 2.69 แสดงขอมูลอายุที่ไดจากการศึกษาซากดึกดําบรรพ และขอมูล 
การวางตัวของชั้นหินในแตละจุดศึกษา จากนั้นทําการตัดขวางพื้นที่ทางทิศใตของพื้นที่ศึกษา ดังแสดงใน 
รูปที่ 2.70 

 

 

รูป 2.68 ขอมูลการวางตัวของชั้นหินและอายุของชั้นหินจากการศึกษาฟอแรมินิเฟอรา 



	   60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป
 2

.7
0 
ภา

พต
ัดข

วา
งข

อง
พื้น

ที่ศ
ึกษ

าใ
นแ

นว
ตะ

วัน
ตก

เฉ
ียง

ใต
-ต
ะว

ันอ
อก

เฉ
ียง

เห
นือ

 (ด
ัดแ

ปล
งจ

าก
 C

ha
nt

ra
pr

as
er

t, 
pe

rs
. c

om
m

.) 
	  



	   61 

บทที่ 3 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาลักษณะทางศิลาวรรณาของหินคารบอเนตภายใตกลองจุลทรรศน ใชการจําแนก 
ของDunham (1962) และทําการศึกษาซากดึกดําบรรพในตัวอยางหิน โดยทําการศึกษาชนิดของฟอแรมินิ- 
เฟอรา และจําแนกฟอแรมินิเฟอรา ที่พบในระดับสกุล จากขอมูลลักษณะศิลาวรรณนาที่ได นํามาวิเคราะห 
สภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินคารบอเนต และทําการจัดลําดับชั้นหินตามอายุของฟอแรมินิเฟอรา 
ที่พบ และศึกษาลักษณะธรณี โครงสรางของพื้นที่ 
 จากการศึกษาลักษณะทางตะกอนวิทยา และศิลาวรรณาของหินคารบอเนต สามารถแบงลักษณะ 
หินออกเปน 5 ประเภท คือ มัดสโตน แวคสโตน แพคสโตน เกรนสโตน และโดโลสโตน โดยเม็ดตะกอนที่พบ 
สวนใหญเปนเศษหินชีวภาพจากซากสิ่งมีชีวิต  ซึ่งมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง ประกอบดวย ฟอแรมิ-
นิเฟอรา ไครนอยด เศษเปลือกหอยสองฝา เศษหอยฝาเดียว บราคิโอพอด ออสตราคอด และสาหราย โดย 
พบวาบางสวนของเม็ดตะกอนถูกพอกดวยสารละลายคารบอเนต นอกจากนี้ยังพบเม็ดตะกอนจําพวกเพล-
ลอย อินทราคลาสตที่มีเนื้อเดียวของมัดสโตนและเนื้อผสมของเศษหินชีวภาพ โดยตัวอยางที่พบยังแสดง 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงลักษณะ (deformation) การตกใหมของกลุมแรแคลไซต (recrystallization) 
และการแทนที่ดวยแรโดโลไมต (dolomitization) 
 จากการศึกษาลักษณะและชนิดของฟอแรมินิเฟอราที่พบในตัวอยาง สามารถจําแนกได 31 สกุล 
คือ Archaediscus, Bradyina, Brevaxina, Brunsia, Brunsiella, Climacammina Cribrospira, 
Cribrostomum, Diplosphaerina, Elenella, Endothyra , Endothyranella, Endothyranopsis , 
Eoforschia, Eostafella, Forschia, Geinitzina, Globivalvulina, Glomospiral, Howchinia, Mediocris, 
Millerella,  Mstinia, Pachyphloia, Plectogyra, Priscella, Pseudoschwagerina, Schubertella, 
Saccamminopsis, Tuberitina และ Viseidiscus จากชนิดของฟอแรมินิเฟอราที่พบ พบวามีซากดึกดํา 
บรรพที่เปนดัชนีสําคัญในการบอกอายุหินคารบอเนต 3 ชวงเวลา คือ ชวงคารบอนิเฟอรัสตอนตน 
(Mississippian) ชวงคารบอนิเฟอรัสตอนปลาย (Pennsylvanian) และชวงเพอรเมียนตอนตน (ตาราง 3.1) 
 จากขอมูลลักษณะทางศิลาวรรณนาของหินคารบอเนต และชนิดของฟอแรมินิเฟอราที่พบบงบอก 
ถึงสภาพแวดลอมที่มีสิ่งมีชีวิตที่มีความหลากหลายทางชีวภาพนอย และเนื่องจากลักษณะเนื้อหินที่มีความ 
หลากหลาย จึงคาดวาสภาพแวดลอมในการสะสมตัวของตะกอนมีความหลากหลายเชนเดียวกัน กอนถูก 
เปลี่ยนแปลงลักษณะภายหลัง แสดงแนวรอยแตกขนาดเล็กจํานวนมากในบางตัวอยางหินและการแทนที่ 
ของแรโดโลไมต แนวฟนในชั้นหิน และการตกผลึกใหมของแรแคลไซต 
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ตารางที่ 3.1 การลําดับอายุตามชีวภาพของซากดึกดําบรรพในพื้นที่ศึกษา 
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คําอธิบายแผนภาพที่ 1 

รูปที่ 1 Millerella sp.  ตัวอยาง KM6-1 
รูปที่ 2 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-1 
รูปที่ 3 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-1 
รูปที่ 4 Eoforschia sp. ตัวอยาง KM6-1 
รูปที่ 5 Mediocris sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 6 Mediocris sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 7 Viseidiscus sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 8 Viseidiscus sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 9 Viseidiscus sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 10 Eoforschia sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 11 Eoforschia sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 12 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 13 Archaediscus sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 14 Viseidiscus sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 15 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 16 Endothyra sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 17 Endothyra sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 18 Millerella sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 19 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 20 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 21 Mediocris sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 22 Endothyra sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 23 Mstinia sp. ตัวอยาง KM6-2 
รูปที่ 24 Diplosphaerina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 25 Millerella sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 26 Millerella sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 27 Endothyranella sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 28 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 29 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 30 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 31 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 32 Viseidiscus sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 33 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 34 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 35 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
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แผนภาพที่ 1 
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คําอธิบายแผนภาพที่ 2 

รูปที่ 1 Priscella sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 2 Endothyra sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 3 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 4 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 5 Eoforschia sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 6 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 7 Tuberitina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 8 Endothyra sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 9 Bradyina sp. ตัวอยาง KM6-3 
รูปที่ 10 Endothyra sp. ตัวอยาง KM 8 
รูปที่ 11 Globivalvulina sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 12 Climacammina sp. ตัวอยาง KM 11-1 
รูปที่ 13 Diplosphaerina sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 14 Diplosphaerina sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 15 Pachyphloia sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 16 Pachyphloia sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 17 Geinitzina sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 18 Geinitzina sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 19 Pachyphloia sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 20 Diplosphaerina sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 21 Howchinia sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 22 Pachyphloia sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 23 Elenella sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 24 Diplosphaerina sp. ตัวอยาง KM 12 
รูปที่ 25 Pachyphloia sp. ตัวอยาง KM 12 
	  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



	   68 

แผนภาพที่ 2 
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คําอธิบายแผนภาพที่ 3 

รูปที่ 1 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM 16-1 
รูปที่ 2 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM 16-1 
รูปที่ 3 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM 16-1 
รูปที่ 4 Endothyra sp. ตัวอยาง KM 16-1 
รูปที่ 5 Brunsiella sp. ตัวอยาง KM16-1 
รูปที่ 6 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM16-1 
รูปที่ 7 Endothyra sp. ตัวอยาง KM16-1 
รูปที่ 8 Endothyra sp. ตัวอยาง KM16-2 
รูปที่ 9 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 10 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 11 Glomospira sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 12 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 13 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 14 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 15 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 16 Endothyranella sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 17 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 18 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM16-4 
รูปที่ 19 Diplosphaerina sp. ตัวอยาง KM17 
รูปที่ 20 Eostaffella sp. ตัวอยาง KM21-3 
รูปที่ 21 Archaediscus sp.? ตัวอยาง KM22 
รูปที่ 22 Endothyranella sp. ตัวอยาง KM22 
รูปที่ 23 Mstinia sp. ตัวอยาง KM22 
รูปที่ 24 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM22 
รูปที่ 25 Howchinia sp. ตัวอยาง KM24-3 
รูปที่ 26 Howchinia sp. ตัวอยาง KM24-3 
รูปที่ 27 Brunsia sp. ตัวอยาง KM24-3 
รูปที่ 28 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM25-1 
รูปที่ 29 Endothyranopsis sp. ตัวอยาง KM25-1 
รูปที่ 30 Bradyina sp. ตัวอยาง KM25-1 
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แผนภาพที่ 3 
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คําอธิบายแผนภาพที่ 4 

รูปที่ 1 Cribrospira sp. ตัวอยาง KM 25-1 
รูปที่ 2 Saccamminopsis sp. ตัวอยาง KM 25-1 
รูปที่ 3 Brunsiella sp. ตัวอยาง KM 25-1 
รูปที่ 4 Eostaffella sp. ตัวอยาง KM 25-1 
รูปที่ 5 Endothyra sp. ตัวอยาง KM 25-1 
รูปที่ 6 Bradyina sp. ตัวอยาง KM 25-1 
รูปที่ 7 Endothyra sp. ตัวอยาง KM 25-1 
รูปที่ 8 Endothyranella sp. ตัวอยาง KM 25-2 
รูปที่ 9 Endothyranella sp. ตัวอยาง KM 25-2 
รูปที่ 10 Cribrostomum sp. ตัวอยาง KM 25-2 
รูปที่ 11 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM 25-2 
รูปที่ 12 Cribrostomum sp. ตัวอยาง KM 25-2 
รูปที่ 13 Cribrostomum sp. ตัวอยาง KM 25-2  
รูปที่ 14 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM 25-3 
รูปที่ 15 Eorlandia sp. ตัวอยาง KM 25-3 
รูปที่ 16 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM 25-3 
รูปที่ 17 Endothyranella sp. ตัวอยาง KM 25-3 
รูปที่ 18 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM 25-3 
รูปที่ 19 Forschia sp. ตัวอยาง KM 25-3 
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แผนภาพที่ 4 
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คําอธิบายแผนภาพที่ 5 

รูปที่ 1 Plectogyra sp. ตัวอยาง KM29 
รูปที่ 2 Endothyra sp. ตัวอยาง KM29 
รูปที่ 3 Endothyra sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 4 Pachyphloia sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 5 Eostaffella sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 6 Endothyranella sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 7 Eostaffella sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 8 Schubertella sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 9 Pachyphloia sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 10 Endothyra sp. ตัวอยาง KM30 
รูปที่ 11 Schubertella sp. ตัวอยาง KM31 
รูปที่ 12 Brevaxina sp. ตัวอยาง KM31 
รูปที่ 13 Brunsiella sp. ตัวอยาง KM40 
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แผนภาพที่ 5 
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คําอธิบายแผนภาพที่ 6 

รูปที่ 1 Endothyra sp. ตัวอยาง KM34-1 
รูปที่ 2 Pachyoia sp. ตัวอยาง KM31 
รูปที่ 3 Endothyra sp. ตัวอยาง KM34-1 
รูปที่ 4 Geinitzina sp. ตัวอยาง KM40 
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แผนภาพที่ 6 
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