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บทคัดย่อ 
 

เขาวงตัง้อยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของจังหวัดสระบุรี มีความยาวประมาณ 6 กิโลเมตร 
ลกัษณะทางธรณีวิทยาของเขาวงซึ่งอยู่ในหมวดหินเขาขาดประกอบไปด้วยหินปนูสีขาวเทาเนือ้ดินในยุค
เพอร์เมียน การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาวิวฒันาการทางธรณีวิทยาโครงสร้างของพืน้ท่ี และระบบ
รอยแตกท่ีสมัพนัธ์กบัธรณีวิทยาโครงสร้าง 

จากการส ารวจภาคสนามและการวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจุลภาคพบว่ามีรอยแตก
ทัง้หมด 3 ระบบคือ รอยแตกท่ีขนานกับชัน้หินเกิดขึน้เป็นล าดบัแรก รอยแตกบริเวณเขตพับการคดโค้ง 
เป็นล าดบัท่ีสอง และรอยแตกในแนวระดบัเป็นล าดบัสดุท้าย ซึ่งระบบรอยแตกทัง้ 3 ระบบมีความสมัพนัธ์
กบัวิวฒันาการทางธรณีวิทยาโครงสร้างของพืน้ท่ี โดยธรณีวิทยาโครงสร้างวางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียง
เหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้เป็นหลกั ซึ่งเป็นผลมาจากการชนกนัของแผน่จลุทวีปฉานไทยและแผน่จลุทวีปอิน
โดไชนา่ในชว่งยคุไทรแอสซิกตอนปลาย 

จากลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างของพืน้ท่ี และระบบรอยแตกท่ีสัมพันธ์กับธรณีวิทยา
โครงสร้างของหมวดหินเขาขาด บริเวณเขาวง จงัหวดัสระบุรี พบว่ามีความสมัพนัธ์กบัการเกิดแนวชัน้หิน
คดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมมุต ่าเขาขวางในยคุไทรแอสสิกตอนปลายหรือการเกิดเทือกเขาอินโดไชเนียน 
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Abstract 
Khao Wong is located along the Northwestern side of Changwat Saraburi. The 

mountain range is about 6 kilometers in distance. Geology of this area consists of Permain 
limestone of the Khao Khad formation. The objectives of this study focus is to find out the 
structural evolution and fracture systems that related to structural geology of this area. 

Based on evidences in mesoscopic structure from field observation and microstructure 
of study area, fractures in the study area consist of 3 systems that are (1)Bed-parallel fracture 
which occurs first, then follow-up by (2)Radial fracture & Fold-axis perpendicular fracture and 
(3)Sub-horizontal fracture respectively, which all those fracture systems is related to the 
structural evolution of study area. Main structures are oriented in NW-SE trending which 
developed as a consequence of Sibumasu-Indochina terrane Collision in Late Triassic. 

From all structural elements, structural evolution and fracture system that related to 
structural geology, Khao Wong, Changwat Saraburi  is related to Khao Khwang fold and thrust 
belt or Indosinian orogeny during Late Triassic. 
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รูปท่ี3.12 A)รอยแตกท่ีพบหน้าหินโผล ่B)การแปลข้อมลูจากรูปภาพ ประกอบด้วยรอยแตก  19 

2 ระบบตดักนั(สีแดงกบัสีเขียว) และโครงสร้าง gash vein ท่ีตดักนั 2 แนว(สีทอง) 

รูปท่ี3.13 ทรงรีความเครียด (Strain ellipsoid) ซึง่สมัพนัธ์กบัแรงบีบอดัท่ีเข้ามากระท า(σ1)   20 
อธิบายการเกิดโครงสร้าง en-echelon tension gashes 2 แนวท่ีตดักนัเป็นรูปกากบาท 

รูปท่ี3.14 พืน้ท่ีศกึษา B1          21 
รูปท่ี3.15 ภาพแสดงลกัษณะโดยรวมของพืน้ท่ีศกึษา B1      21 
รูปท่ี3.16 รอยแตก 2 ระบบตดักนั (สีแดงกบัสีเขียว)      22 
รูปท่ี3.17 โครงสร้าง gash vein(สีทอง) ท่ีแสดงถึงความสมัพนัธ์กบัแรงบีบอดั    22 

และทรงรีความเครียด (Strain ellipsoid) ซึง่อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง 

โครงสร้างกบัแรงบีบอดัท่ีเข้ามากระท า(σ1) 
 
 
 



 
 
รูปท่ี3.18 ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์บริเวณจดุศกึษาท่ีมีการวางตวัของชัน้หิน  23 

ในแนวตัง้(Vertical bedding)(ริว้ขนานคือการวางตวัของชัน้หิน) มีการตดักนัของรอยแตก 
ในแนวระดบั(Sub-horizontal fracture)(สีเขียว) ตดัผา่นรอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน 
(Bed-parallel fracture)(สีแดง) (ซ้ายPPL และ ขวาXPL) 

รูปท่ี3.19  เขตเงาความเค้น(Strain shadow) ซึง่ตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่เก็บมาจากบริเวณท่ี  24 
ชัน้หินมีการวางตวัในแนวตัง้ (Vertical bedding) จากโครงสร้างจลุภาคจงึบอกได้วา่ 
มีแรงบีบอดัเข้ามากระท าในทิศทางซ้าย-ขวา (ซ้ายPPL และ ขวาXPL) 

รูปท่ี3.20 ภาพแสดงชนิดของตวับง่ชีท้ิศทางของแรงบีบอดั (stress sense indicators)   24 
คือเขตเงาความเค้น(Strain shadow) จากภาพแสดงแรงบีบอดับนลา่งของ 
โครงสร้างระดบัจลุภาคในแผน่หินบาง (Robin, 1979) 

รูปท่ี3.21 โครงสร้างแนวฟันในหิน(Stylolite) ซึง่ตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่เก็บมาจากบริเวณท่ี  25 
ชัน้หินมีการวางตวัในแนวตัง้ (Vertical bedding) จากโครงสร้างจลุภาคจงึบอกได้วา่ 
มีแรงบีบอดัเข้ามากระท าในทิศทางซ้าย-ขวา (ซ้ายPPL และ ขวาXPL) 

รูปท่ี4.1 A)รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) (ชัน้หินวางตวัในแนวตัง้)   27 
B)แผนภาพกหุลาบ(Rose diagram) แสดงการวางตวัของรอยแตกซึง่วางตวัอยู่ในแนว 
ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (WNW-ESE) 

รูปท่ี4.2 A)แนวรอยตัง้ฉากกบัแกนหินคดโค้ง (Fold-axis perpendicular fracture)(สีน า้เงินเข้ม)  28 
และแกนหินคดโค้ง(Fold axis)(เส้นประสีแดง) B)แผนภาพกหุลาบ(Rose diagram)  
แสดงการวางตวัของรอยแตกซึง่วางตวัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงใต้-ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(SW-NE) C)การก าหนดต าแหนง่ในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเทา่ 
(equal-area stereographic net) แสดงการวางตวัของแกนหินคดโค้ง(Fold axis) 
ซึง่วางตวัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงใต้-ตะวนัตกเฉียงเหนือ(SE-NW) 

รูปท่ี4.3 รอยแตกกระจายตวับริเวณเขตพบัการคดโค้ง(Hinge zone) พบเป็นรอยแตกรอบบริเวณ 29 
เขตพบัการคดโค้ง(Radial fracture) 

รูปท่ี4.4 A)รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) เป็นแนวรอยแตกท่ีอยูใ่นแนวระดบั 30 
และมีมมุเอียงเทต ่า B)แผนภาพกหุลาบ(Rose diagram) แสดงการวางตวัของรอยแตก 
ซึง่วางตวัอยูใ่นแนวเหนือ-ใต้(N-S) 



 
 

รูปท่ี4.5 A)แรงบีบอดัเข้ามากระท าในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก(E-W) จงึท าให้รอยแตกมีการ  32 
เปิดออกในแนวตัง้ฉากกบัแรงดงึออก B)รอยแตกรูปแบบท่ี1 แบบเปิดออก(Mode I opening) 
(กรอบสีแดง)(Available at: URL:http://www.naturalfractures.com/1.htm. Accessed May  
3, 2015) C)รอยแตกท่ีเกิดขนานกบัชัน้หิน เกิดการคดโค้งขนานไปตามชัน้หิน 

รูปท่ี4.5 D) หินตวัอยา่งท่ีแสดงรอยแตกระบบท่ี 1 ในพืน้ท่ีศกึษา     33 
รูปท่ี4.6 A)มีการดนัตวั(Thrusting)ขึน้มาจากทางตะวนัตกเฉียงใต้(SW Thrusting)    34 

ท าให้มีหินบางบริเวณถกูเปล่ียนลกัษณะอยา่งรุนแรง(Highly deformed area) B)และC) 
หินตวัอยา่งท่ีแสดงรอยแตกระบบท่ี 2 

รูปท่ี4.7 A)แรงบีบอดัยงัคงเข้ามากระท าในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก(E-W) จงึท าให้รอยแตกมีการ 35 
เปิดออกในแนวตัง้ฉากกบัแรงดงึออก B)และC) หินตวัอย่างท่ีแสดงรอยแตกระบบท่ี 3 

รูปท่ี4.8 ภาพแสดงธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทย(Warren et al, 2014) บริเวณกรอบสีแดง 37 
คือพืน้ท่ีศกึษา ซึง่โครงสร้างรอยแตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษานา่จะสมัพนัธ์ 
กบัเหตกุารณ์ในยคุไทรแอสซิกตอนปลาย(Late Triassic) 

รูปท่ี5.1 สรุปภาพรวมวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก    39 
(Structural evolution of  fracture)  ทัง้ 3 ขัน้ตอนของบริเวณพืน้ท่ีศกึษาเขาวง จงัหวดัสระบรีุ  
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บทที่ 1 

บทน า (Introduction) 
1.1 ที่มาและความส าคัญ  

หมวดหินเขาขาดซึง่วางตวัอยู่ในอายเุพอร์เมียน (Ueno and Charoentitirat,2011) การศกึษาการ
วิวฒันาการทางด้านธรณีวิทยาโครงสร้างของกลุ่มหินสระบุรี (Warren et al, 2014) พบว่าเกิดเหตกุารณ์
ทางธรณีแปรสณัฐาน คือ ช่วงเวลาในช่วง Permo-Triassic ซึ่งเป็นช่วงท่ีเกิดการปิดของ Paleothethys ท า
ให้เกิดการชนกันของแผ่นฉานไทยกับอินโดไชน่า ท าให้เกิดเทือกเขาขึน้ (Indosinian I Orogeny) ซึ่งหนึ่ง
ในนัน้ก็คือ แนวคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์  (Loei-Phetchabun Fold belt) โดยบริเวณพืน้ท่ีศึกษาจังหวัด
สระบุรีได้ถูกก าหนดไว้เป็นบริเวณ Khao Kwang fold and thrust belt (Morley et al, 2013) ซึ่งเป็น
บริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงของหินปูนในยุคเพอร์เมียน โดยมีโครงสร้างหลักวางตวัอยู่ในแนวตะวันตก
เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้(NW-SE) 

การศึกษาในอดีตเก่ียวข้องกับซากดึกด าบรรพ์ อายุ และธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบัภูมิภาค
(Regional scale) ดงันัน้การศึกษานีเ้ป็นการศึกษารายละเอียดของธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบัท้องถ่ิน 
(Local scale) 
1.2 พืน้ที่ศึกษา 
 พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูใ่นบริเวณเขาวง ต าบลเขาวง จงัหวดัสระบรีุซึง่เป็นสว่นหนึง่ของแนวหินคดโค้ง 
เลย-เพชรบรูณ์ (Loei - Phetchabun fold belt) ประกอบด้วยหมวดหินเขาขาด(รูปท่ี1.1A และรูปท่ี1.1B) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี1.1 A) แสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเขาวง ต าบลเขาวง จงัหวดัสระบรีุ จากแผนท่ีมาตราสว่น 1:50,000  
B) แสดงภาพถ่ายดาวเทียมของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเขาวง ต าบลเขาวง จงัหวดัสระบรีุจาก Google Earth 

A B 



 
1.3 วัตถุประสงค์   
 เพ่ือศึกษาแนวรอยแตก ความสัมพันธ์และวิวฒันาการของแนวรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กับโครงสร้าง

อ่ืนๆ ในบริเวณเขาวง จงัหวดัสระบรีุ 

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา  
 การศกึษาแบง่ออกเป็ น 2 ระดบัหลกัคือ 

1.4.1  ระดับกลาง(mesoscopic scale) เก็บข้อมูลภาคสนาม ได้แก่การวางตัวของชัน้หิน 
(attitude of bedding) และข้อมูลแนวแตก (joint) จัดท าภาพตัดขวาง (cross section) และน าข้อมูล
ก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า  (equal-area stereographic net) และ
แผนภาพกหุลาบ (rose diagram) เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนลกัษณะ (deformation)  

1.4.2 ระดับจุลภาค (microscopic scale) ศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างจลุภาค(microstructure) 
จากแผน่หินขดับาง (thin section) จากตวัอยา่งในหินระบตุ าแหนง่ (oriented specimen) 

 
1.5 ระยะเวลาการด าเนินงาน  
 ระหวา่งเดือน สิงหาคม 2557 – พฤษภาคม2558  รวมระยะเวลาทัง้สิน้ 10 เดือน 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 ทราบข้อมูลแนวรอยแตก ความสมัพนัธ์และวิวฒันาการของแนวรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กบัโครงสร้าง

อ่ืนๆ ในบริเวณเขาวง จงัหวดัสระบรีุ 

 

 

 

 

 

 



1.7 ธรณีวิทยาทั่วไป  
หมวดหินเขาขาด(Khao Khad Formation) (Hintong,1985) มีลกัษณะทัว่ไปประกอบด้วยหินปนู

สีขาว เทา เกิดเป็นชัน้บางๆ ถึงหนามาก และไม่เป็นชัน้ก็มีบางแห่งลกัษณะเป็นเนือ้ดินโดยมากมักมีชัน้

เชิร์ตแทรกอยู่ทั่วไปและบางแห่งเป็นหินโดโลไมต์ บางท่ีมีหินดินดานเนือ้ทราย หินทรายแป้ง หินทราย

แทรกสลบัอยู่บ้าง บางแห่งมีหินปนูเนือ้กรวดอยู่ด้วยและบางแห่งแปรสภาพไปเป็นหินอ่อน หินแคลค์ซิลิ

เกตและหินฮอร์นเฟลส์ นอกจากนัน้ยงัพบว่ามีหินภูเขาไฟแทรกตดัเข้ามาในชัน้หินหมวดนีเ้สมอๆ การแผ่

กระจายตัง้แต่บริเวณเขตจงัหวดัลพบุรี จงัหวดัสระบุรี เข้ามาถึงเขตอ าเภอปากช่อง จังหวดันครราชสีมา 

ซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบส่วนใหญ่เป็นซาก fusulinids นอกนัน้เป็น brachiopods, gastropods, ammonites, 

cephalopods, corals, bryozoa, crinoids และ algae เป็นต้น ซึ่งซาก fusulinids ส่วนใหญ่บ่งอายุราว 

Artinskian-Kungurian โดยเฉพาะท่ีพบท่ีบริเวณหินแบบฉบับ fusulinids ซึ่งศึกษาโดย Pitakpaivan 

(1965), Toriyama and Kanmera (1968), Toriyama et al. (1974) ส่วนมากยืนยันว่าอยู่ในช่วงปลาย

ของเพอร์เมียนตอนล่าง ถึงช่วงต้นของเพอร์เมียนตอนกลาง (Late lower Permian – Early middle 

Permian) ความหนาของชัน้หินท่ีชัน้หินแบบฉบบัวดัได้ 1,812 เมตร(รูปท่ี1.2) 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี1.2 ภาพแสดงแผนท่ีธรณีวิทยาของกลุ่มหินสระบรีุ บริเวณจงัหวดัสระบุรี (ดดัแปลงจาก from Ueno 

and Charaoentitirat , 2012) 



1.8 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากการศกึษาของ Morley บริเวณพืน้ท่ีศกึษาจงัหวดัสระบรีุได้ถกูจดัให้เป็นบริเวณ Khao Kwang 

fold and thrust belt (Morley et al, 2013) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงของหินปนูในยคุเพอร์เมียน 
โดยมีโครงสร้างหลกัวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) (รูปท่ี1.3) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี1.3 แผนท่ีแสดงธรณีวิทยาโครงสร้างและธรณีวิทยาของกลุ่มหินสระบรีุ บริเวณจงัหวดัสระบรีุ (Morley 

et al, 2013) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Khao Kwang Fold & Thrust Belt 



การศกึษาการวิวฒันาการทางด้านธรณีวิทยาโครงสร้างของกลุ่มหินสระบรีุ (Warren et al, 2014) 

พบว่าเกิดเหตุการณ์ทางธรณีแปรสัณฐาน คือ ช่วงเวลาในยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิก (Permo-Triassic) 

จนถึงยุคไทรแอสซิกตอนปลาย(Late Triassic) ซึ่งเป็นช่วงท่ีเกิดการปิดของ Paleothethys ท าให้เกิดการ

ชนกันของแผ่นฉานไทยกับอินโดไชน่า ท าให้เกิดเทือกเขาขึน้ ( Indosinian Orogeny) ซึ่งหนึ่งในนัน้ก็คือ 

แนวคดโค้งเลย-เพชรบรูณ์ (Loei-Phetchabun Fold belt) (รูปท่ี1.4A และรูปท่ี1.4B) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี1.4 A) แผนท่ีแสดงท่ีตัง้ของจังหวัดสระบุรีซึ่งเป็นพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งตัง้อยู่บนแผ่นจุลทวีปอินโดไชน่า  
(Ueno and Charoentitirat, 2011)  B) ภาพแสดงธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทย (Warren et al, 
2014) บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ีศกึษา ในช่วง Early-Middle Permian มีการตกสะสมตวัของคาร์บอเนต
บนลาดทวีปของแผ่นจลุทวีปอินโดไชน่า ตอ่มาในช่วง Early Triassic เกิดการเคล่ือนตวัเข้าหากนัของแผ่น
จลุทวีปฉานไทย-อินโดนไชน่าจึงท าให้เกิดการปิดตวัลงของ Back-arc basin แรงบีบอดัท าให้ Carbonate 
platform ถูกแปรสภาพเกิดรอยคดโค้งและรอยเล่ือน ซึ่งก็คือบริเวณรอยคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ (Loei – 
Phetchabun fold belt)  
 
 
 
 



บทที่2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี2.1 แผนผงัแสดงล าดบัการด าเนินงานวิจยัทัง้หมด 6 ขัน้ตอน 

1) ศกึษาข้อมลูพืน้ฐานและวิธีการศกึษาเบือ้งต้น 

 
1.1) ศกึษารายงานและ

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

1.2) ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลู

ทางธรณีวิทยาโครงสร้าง 

 

1.3) จดัเตรียมข้อมลูท่ี

เก่ียวข้อง 

 

3) ศกึษาในห้องปฎิบตักิาร 

 
3.2) ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจลุภาค
จากแผน่หินขดับางด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

 

3.1) Equal-area 

stereographic net และ Rose 

diagram 

 

5) อภิปรายและสรุปผลการศกึษาและน าเสนอในรูปแบบ

สมัมนา 

การศกึษา 

 

4.1) วิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างใน

ระดบักลาง 

 

4) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อตีความผล

การศกึษา 

 4.2) วิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบั

จลุภาค 

 

2) ส ารวจภาคสนาม 

 
2.2) ตวัอย่างหินระบตุ าแหน่ง 

 

2.1) ข้อมลูพืน้ท่ี 

 

4.2) วิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบัจลุภาค 4.1) วิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบักลาง 



2.1 ศึกษาข้อมูลพืน้ฐานและวิธีการศึกษาเบือ้งต้น  
 2.1.1 ศกึษารายงานและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ข้อมลูท่ีต้องใช้ในการศกึษา   

 ข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา  
 ข้อมลูการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพืน้ท่ีหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพและคา่การวางตวัของธรณีวิทยาโครงสร้างภายในหินโผลใ่นพืน้ท่ี   
 ตวัอยา่งหินจากภาคสนาม  
 ข้อมูลลักษณะทางกายภาพและธรณีวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (polarizing 

microscope)   
 ข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา  ข้อมลู และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง สามารภค้นคว้าได้จากวาร

สานงานวิจัย (journal), เอกสารงานประชุมวิชาการ (proceeding) ต่างๆ ในห้องสมุดภควิชา
ธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั หรือสืบค้นทางอินเตอร์เน็ต 

 2.1.2 ศกึษาวิธีเก็บข้อมลูทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนาม และการศึกษาภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Polarizing microscope) โครงสร้างในระดบัจุลภาคจะท าการศกึษาในแผ่นหิน
ขดั 
บาง (Thin section) จากตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่ (Oriented specimen) ท่ีเก็บมาจากพืน้ท่ี ศกึษาโดยจะ 
น ามาศกึษาในเร่ืองโครงสร้างระดบัจลุภาค ศลิาวรรณาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Polarizing 
microscope) ท าให้สามารถรู้ถึงทิศทางของแรง กลไกการเปล่ียนลกัษณะของหินในพืน้ท่ี 
 

 2.1.3 จดัเตรียมข้อมูลพืน้ฐานเช่น แผนท่ีธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศึกษา จากกรมทรัพยากรธรณีและแผนท่ี
ภมูิศาสตร์ (Topographic map และภาพถ่ายดาวเทียมของพืน้ท่ีศกึษา (Satellite image)  
โดยแผนท่ีดงักลา่วสามารถสืบค้นได้จากห้องสมดุแผนท่ี ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์   
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรมทรัพยากรธรณี (แผนท่ีธรณีวิทยา), กรมแผนท่ีทหาร (แผนท่ีภูมิศาสตร์)
และทางอินเตอร์เน็ต(ภาพถ่ายดาวเทียม) 
 

 

 

 

 

 



2.2 ส ารวจภาคสนาม 
 2.2.1 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผล่และเก็บข้อมูลพืน้ท่ีท าาการเก็บข้อมูลใน
ภาคสนามโดยใช้เข็มทิศธรณีวิทยา ซึ่งคา่การวางตวัของโครงสร้างท่ีต้องการวดัประกอบด้วย คา่การวางตวั 
และเอียงเทของชัน้หิน (Attitude of bedding), โครงสร้างแนวเส้ น (Lineation), แกนชัน้หินคดโค้ง (Fold 
axis), รอยเล่ือน (Fault) ลักษณะทางกายภาพของ หินโผล่ และลักษณะโครงสร้างบ่งชี อ่ื้นๆท่ีพบใน
ภาคสนามจากนัน้ท าการถ่ายรูปเก็บไว้เป็นหลกัฐานเพ่ือน ามาน าเสนอตอ่ไป 
 

 2.2.2 เก็บตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง (Oriented specimen) การเก็บตวัอย่างหินระบุต าแหน่งนัน้จะเก็บ
โดยตวัอย่างมีขนาดไม่น้อยไปกว่า 15 ซม. x 15 ซม. x 15 ซม. เพ่ือน ากลับมาวิเคราะห์โครงสร้างระดบั
จลุภาค ซึ่งตวัอยา่งหินท่ีน ากลบัมา จะต้องบนัทกึคา่ระนาบการวางตวัอย่างน้อยหนึง่ระนาบลงบนตวัอยา่ง
หิน (Oriented sample) (รูปท่ี 2.2) เพ่ือใช้เป็นระนาบอ้างอิงท าให้ทราบถึงการวางตวัของระนาบ การบิด
เบี ย้วเดิมของหินในหินโผล่ ท่ี เราเก็บมาจากการส ารวจภาคสนามเม่ือเราน ากลับมาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบตักิาร 

 

รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงการเก็บตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่เพ่ือน าไปใช้ในการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างภายใต้ 
กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Passchier and Trouw, 2005) 



2.3 ศึกษาในห้องปฏบิัตกิาร  
 2.3.1 ก าหนดต าแหนง่ลงในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า และแผนภาพกหุลาบ (รูปท่ี 2.3) 
โดยข้อมลูส าหรับการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพืน้ท่ีศกึษานัน้เป็นข้อมลูในภาคสนาม ได้แก่การวางตวั
ของชัน้หิน โครงสร้างแนวเส้น แกนชัน้หินคดโค้ง และรอยเล่ือน หรือโครงสร้างอ่ืนๆท่ีพบ เพ่ือดลูกัษณะทาง
ธรณีวิทยาโครงสร้าง การเปล่ียนแปลงลกัษณะในระดบักลาง (Mesoscopic scale) ท่ีปรากฏของแตล่ะจดุ
ศกึษาแล้วน ามาวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างภาพรวมของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเขาวง จงัหวดัสระบรีุ  
จากนัน้ท าการถ่ายรูปลกัษณะหินโผลแ่ละธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีปรากฏชดัเจน โดยข้อมลูข้างต้นสามารถ 
น าไปก าหนดต าแหนง่ในตาขา่ยมิตสิเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า และแผนภาพกหุลาบเพ่ือใช้วิเคราะห์ 
ธรณีวิทยาโครงสร้างซึง่จะน ามาใช้ตีความถึงวิวฒันาการโครงสร้างของพืน้ท่ีศกึษา 
 

                  
 
รูปท่ี  2.3 ภาพแสดงตวัอย่างการก าหนดต าแหน่งในตาขา่ยมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่าและแผนภาพ
กหุลาบ ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.3.2 ศึกษาลักษณะโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) จากแผ่นหินขัดบาง ด้วยกล้องจุลทรรศน์แสง
โพลาไรซ์ (Polarizing microscope) การศึกษานีเ้ก่ียวกบัลกัษณะเนือ้ผิว (Texture) ของหินและแร่ ท่ีบ่งชี ้
ถึงโครงสร้างทางธรณีวิทยาเช่นการยืดของเม็ดแร่ การแตกของแร่ อย่างเป็นระบบ ภายใต้กล้องจลุทรรศน์
แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) ซึ่งในขัน้ตอนการท าแผ่นหินบาง (Thin section) เพ่ือให้แสดง
ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างจลุภาค (Microstructure) ท่ีชดัเจนและถกูต้องมากท่ีสดุ 
มีล าดบัขัน้ตอนการเตรียตวัอย่างดงันี ้
1) น าตวัอย่างหินระบตุ าแหน่ง (Orientated sample) มาพิจารณาแนวการวางตวัของริว้ขนาน (Foliation) 
โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) จากนัน้ก าหนดวางแนวตดัให้ตัง้ฉากกับบริเวณขนานและขนานกบัแนวเส้น
เพ่ือดลูกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีเกิดจากแนวความเค้นมากท่ีสดุ (Maximum stress) ท่ีกระท าต่อ
หินในพืน้ท่ี   
2) พิจารณาแบง่ลกัษณะเนือ้หิน เลือกบริเวณท่ีต้องการโดยอาศยัลกัษณะเนือ้หิน แนวรอยตอ่ระหว่างเนือ้
หิน และลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ตดัแผ่นหินให้ได้ขนาดเหมาะสมกับแผ่นกระจกใส โดยเขียน
สญัลกัษณ์ ท่ีใช้บอกด้านบน-ลา่ง (top-bottom) ก าหนดไว้ด้วย  
3) น าด้านล่าง (Bottom) ของแผ่นหินท่ีพร้อมติดสไลด์มาติดกับสไลด์ (ระวังอย่าติดสไลด์ท่ีด้านบนของ
แผน่หิน เพราะจะท าให้เกิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ได้)  
4) ด าเนินการท าแผน่หินขดับางตามขัน้ตอนปกต ิ
2.4 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล  
เพ่ือตีความผลการศกึษา รวบรวมข้อมลูท่ีได้จากภาคสนาม, จากการก าหนดต าแหน่งลงในตาข่ายมิติสเต
อริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า แผนภาพกุหลาบ และจากการศึกษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค เพ่ือวิเคราะห์
ธรณีวิทยาโครงสร้างทัง้ในระดับกลาง และระดับจุลภาค โดยวิเคราะห์รูปแบบการเปล่ียนลักษณะ
(deformation) ทิศทางของแรง (sense of stress) โครงสร้างแนวเส้น และแนวรอยเล่ือนของหินในพืน้ท่ี
ศกึษาทัง้หมดเป็นต้น  
2.5 อภิปรายและสรุปผลการศึกษา น าเสนอในรูปแบบสัมมนา และจัดท ารูปเล่ม
รายงาน  
รวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลการศึกษา มาอภิปรายในเร่ืองรูปแบบของโครงสร้าง (Structural 
style) และวิวฒันาการของโครงสร้าง (Structural evolution) ของพืน้ท่ีศกึษา โดยวิเคราะห์ร่วมกบังานวิจยั
ท่ีเก่ียวข้องเพ่ือน ามาใช้สนับสนุนข้อมูลผลการศึกษาท่ีมีความสอดคล้องกันและสรุปผลการศึกษาจาก
ผลลพัธ์ ทัง้หมดน าเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัท ารูปเลม่รายงาน 
 



บทที่ 3 

ผลการศึกษา (Result) 

เนือ้หาในบทนีจ้ะเป็นการแสดงผลลพัธ์ทัง้หมดจากการศกึษาระดบักลาง (Mesoscopic scale)  
โดยการออกภาคสนาม และจากการศกึษาระดบัจลุภาค (Microscopic scale) โดยการศกึษาภายใต้แผน่ 
หินขัดบาง (Thin section) ของบริเวณพืน้ท่ีศึกษาเขาวง ต าบลเขาวง จังหวัดสระบุรี (รูปท่ี3.1) โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

 
รูปท่ี3.1 ภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณเขาวง จงัหวดัสระบุรี บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ีศกึษาซึ่งเป็นพืน้ท่ีท า
เหมือง 
 
3.1 ธรณีวิทยา 

ธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเขาวง ต าบลเขาวง จงัหวดัสระบุรี พบเป็นหินปนูสีขาว เทา เกิด

เป็นชัน้บางๆ ถึงหนามาก และไม่เป็นชัน้ก็มีบางแห่งลักษณะเป็นเนือ้ดิน(รูปท่ี3.2) ซึ่งเม่ือเทียบเคียงกับ

แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณจังหวัดสระบุรีจะพบว่าพื น้ ท่ีศึกษาอยู่ในหมวดหินเขาขาด(Khao Khad 

Formation) (Hintong,1985) ซากดึกด าบรรพ์ท่ีพบส่วนใหญ่เป็นซาก fusulinids ชัน้หินด้านล่างพบซาก 

Neoschwagerina ซึ่งเป็น Fusulinids ท่ีบ่งบอกอายุเพอร์เมียนตอนกลาง(Middle Permian) และ ชัน้หิน

ด้านบนพบซากPseudoschwagerina ซึ่งเป็น Fusulinids ท่ีบ่งบอกอายุเพอร์เมียนตอนล่าง (Lower 

Permian) โดยชัน้หินทัง้สองมีรอยตอ่ตอ่กนัโดยรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า (Thrust fault) (รูปท่ี3.3) 



 
รูปท่ี3.2 A)ธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา ซึง่ชัน้หินด้านลา่งเป็นหินปนูสีเทาขาว มีซากดกึด าบรรพ์บง่บอกอายุ
เพอร์เมียนตอนกลาง สว่นชัน้หินด้านบนเป็นหินปนูสีเทาด า มีซากดกึด าบรรพ์บา่งบอกอายเุพอร์เมียน
ตอนล่าง 

 
รูปท่ี3.2 B)ล าดบัชัน้หินและซากฟิวซูลินิดท่ีใช้บง่บอกอาย ุ(Ueno และ Charoentitirat, 2011) 

Lower Permian 

Middle Permian 

NE SW 



3.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง 
การวิเคราะห์ระบบรอยแตกของหมวดหินเขาขาด บริเวณเขาวง จงัหวดัสระบรีุ  

แบง่ออกได้เป็น 2 ระดบั ได้แก่ 
 3.2.1. ระดบักลาง (Mesoscopic scale) จากการส ารวจภาคสนาม 
 3.2.2. ระดบัจลุภาค (Microscopic scale) จากการศกึษาแผน่หินขดับางจากหินตวัอยา่งระบตุ าแหนง่ 
เพ่ือศึกษาโครงสร้างจุลภาคจากข้อมูลโครงสร้างต่างๆ สามารถวิเคราะห์ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของ
พืน้ท่ีศกึษาซึง่เป็นลกัษณะการเปล่ียนแปลงสภาพแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 
 
3.2.1 ระดับกลาง (Mesoscopic scale) 

จากการส ารวจภาคสนามได้ท าการเก็บข้อมูลในภาคสนามและแบ่งข้อมูลตามโครงสร้างท่ีพบ
ออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ บริเวณแรกคือ บริเวณ A (ZONE A) โดย บริเวณ A ได้แบ่งเป็นพืน้ท่ีย่อยๆอีก 2 
พืน้ท่ี ได้แก่บริเวณ A1 และ A2   บริเวณท่ีสองคือ บริเวณ B (ZONE B) ได้แก่ บริเวณ B1 (รูป3.3) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3 แสดงภาพตดัขวางของพืน้ท่ีศกึษาโดยแบง่พืน้ท่ีตามโครงสร้างท่ีพบออกเป็นZone A และZone B  
 
 
 

 



พืน้ที่ศึกษา A1 (รูปท่ี3.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.4 พืน้ท่ีศกึษา A1 

 ข้อมูลการวางตัวของชัน้หนิ (Attitude of bedding)  
ฝ่ังหินเพดาน (Hanging wall) จะพบเป็นหินปูนเนือ้ดินชัน้บางท่ีถูกเปล่ียนลกัษณะอย่างรุนแรง 

(Highly deform area) ท าให้พบเป็นชัน้หินคดโค้งเล็กๆมากมาย โดยมีแกนชัน้หินคดโค้ง (Fold axis) 
วางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) ส่วนฝ่ังหินพืน้ (Foot wall) จะพบเป็น
หินปนูเนือ้แนน่ (Massive limestone) และเม่ือขึน้ไปทางเหนือ (ฝ่ังขวาของพืน้ท่ีศกึษา) จะพบเป็นหินปนูท่ี
มีมมุเอียงเทสงูจนเกือบวางตวัในแนวตัง้ (Vertical bedding) โดยมีรอยเล่ือนย้อน (Reverse fault) วางตวั
อยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) (รูปท่ี3.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.5 ภาพแสดงลกัษณะโดยรวมของพืน้ท่ีศกึษา A1  
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 การเปล่ียนลักษณะแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 
 

  1) โครงสร้างรอยแตก (Fracture) 
 จากการส ารวจระบบรอยแตกในพืน้ท่ี  A1 ในฝ่ังหินพืน้(Foot wall) ซึ่งชัน้หินมีการวางตัวในแนวตัง้
(Vertical bedding) พบการตัดกันของรอยแตก 2 ระบบ(รูปท่ี3.6A) โดยระบบท่ี1 คือรอยแตกท่ีวางตัว
ขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) (สีแดง) ตดักับระบบท่ี2 คือรอยแตกท่ีวางตวัในแนวระดบักบัชัน้
หิน (Sub-horizontal fracture) (สีเขียว) และจากการตัดกันของรอยแตก 2 ระบบ โดยรอยแตกท่ีมีอายุ
อ่อนกว่าตดัเข้ามาท าให้เกิดการเล่ือนของรอยแตกท่ีมีอายแุก่กว่าเกิดเป็นรอยแตกเฉือน(Shear fracture) 
(รูปท่ี3.6B)  นอกจากนัน้ยังพบ พบโครงสร้างแบบ en-echelon tension gashes ท่ีมีแร่เข้ามาเติม เกิด
เป็นโครงสร้าง gash vein(รูปท่ี3.6C) 

 

      
 

 
 
รูปท่ี 3.6 A)รอยแตก 2 ระบบตดักัน B)การตดักันของรอยแตก 2 ระบบ โดยรอยแตกท่ีมีอายุอ่อนกว่าตดั
เข้ามาท าให้เกิดรอยแตกเฉือน (Shear fracture) C)โครงสร้างแบบ en-echelon tension gashes ท่ีมีแร่
เข้ามาเตมิ เกิดเป็นโครงสร้างgash vein 
 

B A 

C 



ส่วนในฝ่ังหินเพดาน(Hanging wall) ซึ่งเป็นหินปูนชัน้บางท่ีถูกเปล่ียนลักษณะอย่างรุนแรง 
(Highly deform area) จึงท าให้พบรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กับบริเวณรอยพบั (Hinge zone) ทัง้รอยแตกท่ีแตก
เป็นรูปแบบแผ่ออกรอบศนูย์กลาง(Radial pattern)(รูป3.7A) และรอยแตกท่ีตัง้ฉากกับกับแกนชัน้หินคด
โค้ง (Fold axis-perpendicular fracture) (รูป3.7B) 

   

รูปท่ี 3.7 A)รอยแตกท่ีแตกเป็นรูปแบบแผ่ออกรอบศนูย์กลาง(Radial pattern) B)รอยแตกท่ีตัง้ฉากกบักับ
แกนชัน้หินคดโค้ง (Fold axis-perpendicular fracture) 
 
 รอยคดโค้งนอนทบั (Recumbent fold)(รูปท่ี3.8A)แสดงถึงการถกูเปล่ียนลกัษณะอยา่งรุนแรงของ
พืน้ท่ี และรอยแตกท่ีแตกเป็นรูปแบบแผ่ออกรอบศนูย์กลาง(Radial pattern) (รูปท่ี3.8B)      
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.8 A)รอยคดโค้งนอนทับ (Recumbent fold) B)รอยแตกท่ีแตกเป็นรูปแบบแผ่ออกรอบศูนย์กลาง
(Radial pattern)      
 

A 

B 

A B 



 2) โครงสร้างรอยเล่ือน (Fault) 
 จากการส ารวจพบรอยเล่ือนย้อน (Revers fault) โดยระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) วางตวัอยู่ในแนว
ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) 120o/70o  (รูปท่ี3.9A)นอกจากนีย้ังพบหลักฐานของ
โครงสร้างแสดงทิศทางการเล่ือน(Chatter mark) และ รอยไถล (Slickenside) ซึ่งบอกถึงทิศทางการเล่ือน
ไถลของระนาบรอยเล่ือน จากข้อมูลท าให้สรุปได้ว่ารอยเล่ือนนีเ้ป็นรอยเล่ือนเฉียง (Oblique fault) โดย
เป็นรอยเล่ือนย้อนแบบซ้ายเข้า (Reverse sinistral fault) (รูปท่ี3.9B) 
 

   

 รูปท่ี 3.9 A) หลักฐานซึ่งบ่งบอกทิศทางการเล่ือนของรอยเล่ือน ได้แก่โครงสร้างแสดงทิศทางการเล่ือน

(Chatter mark) และ รอยไถล (Slickenside) B) รอยเล่ือนย้อนแบบซ้ายเข้า Oblique slip (Reverse 

sinistral fault) 

 

 
 
 
 
 

 

A B 
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พืน้ที่ศึกษา A2 (รูปท่ี3.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.10  พืน้ท่ีศกึษา A2 

 ข้อมูลการวางตัวของชัน้หนิ (Attitude of bedding)  
ทัง้ฝ่ังหินพืน้ (Foot wall) และฝ่ังหินเพดาน (Hanging wall) พบเป็นหินปูนชัน้หนา (Thick-bed 

limestone) และพบหินปนูบางส่วนเป็นหินปนูแบบเนือ้แน่น (Massive limestone) โดยมีมมุเอียงเทสงูจน
เกือบวางตัวในแนวตัง้ (Vertical bedding) และมีรอยเล่ือนย้อน (Reverse fault) วางตัวอยู่ในแนว
ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) (รูปท่ี3.11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.11 ภาพแสดงลกัษณะโดยรวมของพืน้ท่ีศกึษา A2 
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 การเปล่ียนลักษณะแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 
 

  1) โครงสร้างรอยแตก (Fracture) 
 จากการส ารวจระบบรอยแตกในพืน้ท่ี A2 ซึ่งชัน้หินมีการวางตวัในแนวตัง้(Vertical bedding) ยังคงพบ
การตดักนัของรอยแตก 2 ระบบกระจายตวัต่อเน่ืองมา โดยระบบท่ี1 คือรอยแตกท่ีวางตวัขนานกบัชัน้หิน 
(Bed-parallel fracture) (สีแดง) ตัดกับระบบท่ี2 คือรอยแตกท่ีวางตัวในแนวระดับกับชัน้หิน (Sub-
horizontal fracture) (สีเขียว) นอกจากนัน้ยังพบ พบโครงสร้างแบบ en-echelon tension gashes ท่ีตัด
กนั 2 แนวเป็นรูปกากบาท(สีทอง) ท่ีมีแร่เข้ามาเติม เกิดเป็นโครงสร้างgash vein 2 แนว (รูปท่ี3.12A และ 
รูปท่ี3.12B) 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.12 A)รอยแตกท่ีพบหน้าหินโผล ่B)การแปลข้อมลูจากรูปภาพ ประกอบด้วยรอยแตก 2 ระบบตดักนั 
(สีแดงกบัสีเขียว) และโครงสร้าง gash vein ท่ีตดักนั 2 แนว(สีทอง) 



การแปลความหมายของโครงสร้างแบบ en-echelon tension gashes ท่ีตัดกัน 2 แนวเป็นรูป
กากบาท(สีทอง) ท่ีมีแร่เข้ามาเติม เกิดเป็นโครงสร้าง gash vein 2 แนว ซึ่งสมัพนัธ์กับแรงบีบอดัท่ีเข้ามา
กระท า (รูปท่ี3.13) 

 

 
 

                                
 

รูปท่ี 3.13 ทรงรีความเครียด (Strain ellipsoid) ซึ่งสมัพันธ์กับแรงบีบอดัท่ีเข้ามากระท า(σ1) อธิบายการ
เกิดโครงสร้าง en-echelon tension gashes 2 แนวท่ีตดักนัเป็นรูปกากบาท  
 
2) โครงสร้างรอยเล่ือน (Fault) 
จากการส ารวจพบรอยเล่ือนย้อน (Revers fault) โดยระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) วางตัวอยู่ในแนว
ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) 113o/75o  
 
 
 

σ1  σ1  σ1  σ1  



พืน้ที่ศึกษา B1 (รูปท่ี3.14) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี3.14 พืน้ท่ีศกึษา B1 
 

 ข้อมูลการวางตัวของชัน้หนิ (Attitude of bedding)  
พืน้ท่ีศกึษาสามารถเห็นรอยตอ่ของชัน้หินในยคุเพอร์เมียนตอนกลาง (Middle Permian) กบัเพอร์

เมียนตอนล่าง (Lower Permian) อยา่งชดัเจน ซึง่ชัน้หินด้านลา่งเป็นหินปนูสีเทาขาว มีซากดกึด าบรรพ์บง่
บอกอายุเพอร์เมียนตอนกลาง ส่วนชัน้หินด้านบนเป็นหินปนูสีเทาด า มีซากดึกด าบรรพ์บง่บอกอายเุพอร์
เมียนตอนล่าง การวางตวัของหินบริเวณนีย้งัคงต่อเน่ืองมาจากพืน้ท่ี A2 โดยวางตวัอยู่ในแนวตะวนัตก
เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) (ท่ีเห็นแตกต่างจากบริเวณข้างเคียงเน่ืองจากถูกตดัคนละแนว) 
(รูปท่ี3.15) 

 

  

รูปท่ี3.15 ภาพแสดงลกัษณะโดยรวมของพืน้ท่ีศกึษา B1 
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 การเปล่ียนลักษณะแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 
 

  1) โครงสร้างรอยแตก (Fracture) 
จากการส ารวจระบบรอยแตกในพืน้ท่ี B1 ซึ่งชัน้หินมีการวางตัวในแนวตัง้ (Vertical bedding) 

ยงัคงพบการตดักนัของรอยแตก 2 ระบบ(รูปท่ี3.16)กระจายตวัตอ่เน่ืองมาถึงพืน้ท่ีนี ้โดยระบบท่ี1 คือรอย
แตกท่ีวางตวัขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) (สีแดง) ตดักบัระบบท่ี2 คือรอยแตกท่ีวางตวัในแนว
ระดบักับชัน้หิน (Sub-horizontal fracture) (สีเขียว) นอกจากนัน้ยังพบ พบโครงสร้างแบบ en-echelon 
tension gashes ท่ีมีแร่เข้ามาเตมิ เกิดเป็นโครงสร้าง gash vein 
 

  
รูปท่ี3.16 รอยแตก 2 ระบบตดักนั (สีแดงกบัสีเขียว)  
 
โครงสร้างแบบ en-echelon tension gashes (สีทอง) ท่ีมีแร่เข้ามาเติม เกิดเป็นโครงสร้าง gash vein ซึ่ง
สมัพนัธ์กบัแรงบีบอดัท่ีเข้ามากระท า (รูปท่ี3.17) 

    
 

รูปท่ี3.17 โครงสร้าง gash vein(สีทอง) ท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์กับแรงบีบอัด และทรงรีความเครียด 

(Strain ellipsoid) ซึง่อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างกบัแรงบีบอดัท่ีเข้ามากระท า(σ1) 
 



3.2.2 ระดับจุลภาค (Microscopic scale) 
ธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาคในแผ่นหินขัดบางจากตวัอย่างหินระบุต าแหน่งท่ีเก็บมาจากพืน้ท่ี

ศึกษา โดยจะน ามาศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างในระดบัจุลภาค รวมไปถึงการศึกษาศิลาวรรณา ภายใต้
กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ท าให้ทราบถึงกลไกของการเปล่ียนแปลงลกัษณะของหินในพืน้ท่ีศกึษา 
 ตวัอย่างหินระบตุ าแหน่งของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเขาวง จงัหวดัสระบรีุ ส่วนใหญ่เป็นหินปนูเนือ้ดิน
(Argillaceous limestone) โดยธรณีวิทยาโครงสร้างจลุภาคท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษาพบเป็นลกัษณะของสายแร่
ท่ีมีการตัดกันแล้วเกิดการเล่ือนตัวออกเล็กน้อย(รูปท่ี3.18) ซึ่งก็คือรอยแตกเฉือน(Shear fracture) ซึ่ง
หลกัฐานนีส้ามารถบอกได้ถึงอายสุมัพทัธ์(Relative age) โดยสายแร่ท่ีถกูตดัแล้วเล่ือนตวัออกจะมีอายแุก่
กว่า อีกหลกัฐานหนึ่งคือความเป็นเนือ้เดียวกนั(Homoginity) ของเนือ้แร่ โดยสายแร่ท่ีมีความตอ่เน่ืองเป็น
เนือ้เดียวกนัจะมีอายอุอ่นกวา่ 

  
 

   
รูปท่ี3.18 ภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์บริเวณจุดศึกษาท่ีมีการวางตวัของชัน้หินในแนวตัง้
(Vertical bedding)(ริว้ขนานคือการวางตัวของชัน้หิน) มีการตัดกันของรอยแตกในแนวระดับ(Sub-
horizontal fracture)(สีเขียว) ตดัผ่านรอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน(Bed-parallel fracture)(สีแดง) (ซ้ายPPL 
และ ขวาXPL) 

PPL 

PPL 

XPL 

XPL 



ธรณีวิทยาโครงสร้างจลุภาคท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษาพบเป็นลกัษณะของแร่แคลไซต์ท่ีถกูแรงบีบอดัเข้า
มากระท า ท าให้มีลกัษณะเป็นวงรี และเห็นริว้ขนานของชัน้หินท่ีแสดงชนิดของตวับ่งชีท้ิศทางของแรงบีบ
อดั(Stress sense indicators) เกิดเป็นเขตเงาความเค้น(Strain shadow) (รูปท่ี3.19) 

ซึ่งตวัอย่างหินระบุต าแหน่งเก็บมาจากบริเวณท่ีชัน้หินมีการวางตวัในแนวตัง้ (Vertical bedding) 
จากโครงสร้างจลุภาคจงึบอกได้วา่มีแรงบีบอดัเข้ามากระท าในทิศทางซ้าย-ขวา 

      
รูปท่ี3.19  เขตเงาความเค้น(Strain shadow) ซึ่งตวัอย่างหินระบตุ าแหน่งเก็บมาจากบริเวณท่ีชัน้หินมีการ
วางตวัในแนวตัง้ (Vertical bedding) จากโครงสร้างจุลภาคจึงบอกได้ว่ามีแรงบีบอดัเข้ามากระท าในทิศ
ทางซ้าย-ขวา (ซ้ายPPL และ ขวาXPL) 
 

 

รูปท่ี3.20 ภาพแสดงชนิดของตวับ่งชีท้ิศทางของแรงบีบอัด (stress sense indicators) คือเขตเงาความ
เค้น(Strain shadow) จากภาพแสดงแรงบีบอดับนลา่งของโครงสร้างระดบัจลุภาคในแผ่นหินบาง (Robin, 
1979) 
 
 

σ1  

σ1  

PPL XPL 



ธรณีวิทยาโครงสร้างจลุภาคตอ่มาท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษาพบเป็นลกัษณะผิวแบบฟันเล่ือย (Serrated 
surfaces) ภายในหิน ซึง่เกิดจากการท่ีแร่ถกูแยกตวัออกไปโดยกระบวนการ Pressure dissolution ซึง่เป็น
กระบวนการท่ีหินทัง้หมดถกูลดปริมาตรจากแรงบีบอดั แร่ท่ีไมส่ามารถละลายได้ก็เหลือคงค้างและจะ
แยกตวัออกมาให้เห็นเป็นโครงสร้างแนวฟันในหิน (Stylolite) (รูปท่ี3.21) 

ซึง่ตวัอย่างหินระบตุ าแหนง่เก็บมาจากบริเวณท่ีชัน้หินมีการวางตวัในแนวตัง้ (Vertical bedding) 
จากโครงสร้างจลุภาคจงึบอกได้วา่มีแรงบีบอดัเข้ามากระท าในทิศทางซ้าย-ขวา 

    
รูปท่ี3.21 โครงสร้างแนวฟันในหิน(Stylolite) ซึง่ตวัอยา่งหินระบตุ าแหนง่เก็บมาจากบริเวณท่ีชัน้หินมีการ
วางตวัในแนวตัง้ (Vertical bedding) จากโครงสร้างจลุภาคจงึบอกได้ว่ามีแรงบีบอดัเข้ามากระท าในทิศ
ทางซ้าย-ขวา (ซ้ายPPL และ ขวาXPL) 
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σ1  PPL XPL 



บทที่ 4 

อภปิรายผลการศึกษา(Discussion) 

การศกึษาใน 2 ระดบั ได้แก่ ระดบักลางและระดบัจลุภาค ได้ผลออกมาจากการส ารวจภาคสนาม
และการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาคมารวบรวมและอภิปรายได้เป็นลักษณะธรณีวิทยา
โครงสร้างของแนวรอยแตก (Structural style of fracture) และวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนว
รอยแตก (Structural evolution of fracture) ของเขาวง รวมถึงวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐาน (Tectonic 
evolution) บริเวณเขาวง จงัหวดัสระบรีุ 
 
4.1 ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก (Structural style of fracture) 

จากการส ารวจทัว่ทัง้บริเวณพืน้ท่ีศกึษา A1 A2 และ B1 หลกัฐานท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษาท่ีบ่งบอกถึง
การเปล่ียนลักษณะแบบแตกเปราะ(Brittle deformation) ได้แก่ รอยแตกท่ีเห็นได้ชดั แบ่งเป็นทัง้หมด 3 

ระบบ และรอยเล่ือน โดยแผนภาพกุหลาบ(Rose diagram) แสดงทิศทางการวางตวัของรอยแตกแต่ละ
ระบบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.1.1 รอยแตกที่ขนานกับชัน้หนิ (Bed-parallel fracture)   
แนวรอยแตกจะคดโค้งและมีแนวการวางตวัขนานไปกบัแนวการวางตวัของชัน้หิน ซึ่งส่วนใหญ่จะ

พบแนวรอยแตกวางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้(WNW-ESE) เน่ืองจากชัน้หินใน
พืน้ท่ีศึกษาส่วนใหญ่วางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้(WNW-ESE) และวางตวัใน
แนวตัง้ (Vertical bedding) (รูปท่ี4.1A) 

 

     
 

 
 
 
 
 

 

N S 

รูปท่ี4.1 A)รอยแตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) (ชัน้หินวางตวัในแนวตัง้) B)แผนภาพกหุลาบ(Rose 
diagram) แสดงการวางตวัของรอยแตกซึง่วางตวัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (WNW-ESE)  

A 

B 



4.1.2 รอยแตกที่เกดิบริเวณเขตพับการคดโค้ง (Radial fracture & Fold-axis 
perpendicular fracture) 

แนวรอยแตกระบบนีจ้ะวางตวัตัง้ฉากกับแกนหินคดโค้ง(Fold-axis perpendicular fracture) ซึ่ง
การวางตวัของแนวรอยแตกระบบนีจ้ะเปล่ียนไปตามแนวแกนหินคดโค้ง(Fold axis) ซึ่งแนวแกนหินคดโค้ง
(Fold axis) ในพืน้ท่ีศึกษาส่วนใหญ่มีการวางตวัในแนว ตะวนัออกเฉียงใต้-ตะวนัตกเฉียงเหนือ(SE-NW) 
จงึพบรอยแตกระบบนีว้างตวัอยู่อยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงใต้-ตะวนัออกเฉียงเหนือ(SW-NE) (รูปท่ี4.2A) 
 

 
 

        

รูปท่ี 4.2 A)แนวรอยตัง้ฉากกับแกนหินคดโค้ง (Fold-axis perpendicular fracture)(สีน า้เงินเข้ม) และ
แกนหินคดโค้ง(Fold axis)(เส้นประสีแดง) B)แผนภาพกุหลาบ(Rose diagram) แสดงการวางตวัของรอย
แตกซึง่วางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงใต้-ตะวนัออกเฉียงเหนือ(SW-NE) C)การก าหนดต าแหน่งในตาข่าย
มิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า (equal-area stereographic net) แสดงการวางตวัของแกนหินคดโค้ง
(Fold axis) ซึง่วางตวัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงใต้-ตะวนัตกเฉียงเหนือ(SE-NW) 

N S 

A 

B C 



แนวรอยแตกระบบนีจ้ะกระจายตวับริเวณเขตพับการคดโค้ง(Hinge zone) พบเป็นรอยแตกรอบ
บริเวณเขตพับการคดโค้ง(Radial fracture) ซึ่งการวางตวัของแนวรอยแตกระบบนีจ้ะเปล่ียนไปตามเขต
พบัการคดโค้ง(Hinge zone) (รูปท่ี4.3) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N S 

รูปท่ี4.3 รอยแตกกระจายตวับริเวณเขตพบัการคดโค้ง(Hinge zone) พบเป็นรอยแตกรอบบริเวณเขตพบัการ
คดโค้ง(Radial fracture) 
 



4.1.3 รอยแตกในแนวระดับ (Sub-horizontal fracture) 
แนวรอยแตกจะอยูใ่นแนวระดบัและมีมมุเอียงเทต ่า จากหลกัฐานในปัจจบุนั พบวา่รอยแตกระบบ

นีแ้ทรกตดัรอยแตกระบบอ่ืน และคาดว่าเป็นระบบรอยแตกท่ีมีอายอุ่อนท่ีสดุในพืน้ท่ีศกึษา ซึง่ส่วนใหญ่จะ
พบแนวรอยแตกวางตวัอยูใ่นแนวเหนือ-ใต้(N-S) (รูปท่ี4.4A) 
 

        
 

  
 
 
 

 
 

รูปท่ี4.4 A)รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) เป็นแนวรอยแตกท่ีอยูใ่นแนวระดบัและมีมมุเอียง
เทต ่า B)แผนภาพกหุลาบ(Rose diagram) แสดงการวางตวัของรอยแตกซึง่วางตวัอยูใ่นแนวเหนือ-ใต้(N-S) 
 

N S 

B 
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4.1.4 โครงสร้างระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) 
รอยเล่ือนย้อน (Revers fault) มีระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) วางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียง

เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) 120o/70o  โดยพบหลักฐานของโครงสร้างแสดงทิศทางการเล่ือน
(Chatter mark) และรอยไถล (Slickenside) ซึ่งบอกถึงทิศทางการเล่ือนไถลของระนาบรอยเล่ือน จึงสรุป
ได้ว่ารอยเล่ือนในพืน้ท่ีเป็นรอยเล่ือนเฉียง (Oblique fault) โดยเป็นรอยเล่ือนย้อนแบบซ้ายเข้า (Reverse 
sinistral fault) 
 

ในแผน่หินขดับาง ธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจลุภาคท่ีพบเป็นการเปล่ียนลกัษณะแบบแตกเปราะ 
(Brittle deformation) โดยหลกัฐานท่ีพบ เป็นลกัษณะของสายแร่ท่ีมีการตดักันแล้วเกิดการเล่ือนตวัออก
เล็กน้อย ซึ่งก็คือรอยแตกเฉือน(Shear fracture) ซึ่งหลักฐานนีส้ามารถบอกได้ถึงอายุสัมพัทธ์(Relative 
age) โดยสายแร่ท่ีถูกตัดแล้วเล่ือนตัวออกจะมีอายุแก่กว่า อีกหลักฐานหนึ่งคือความเป็นเนือ้เดียวกัน
(Homoginity) ของเนือ้แร่ โดยสายแร่ท่ีมีความตอ่เน่ืองเป็นเนือ้เดียวกนัจะมีอายอุอ่นกวา่ 
 อีกหลกัฐานหนึ่งท่ีพบคือโครงสร้างเขตเงาความเค้น(Strain shadow) ท่ีบอกได้ว่ามีแรงบีบอดัเข้า
มากระท าในทิศทางซ้าย-ขวา และโครงสร้างแนวฟันในหิน(Stylolite) ท่ีบอกได้ว่ามีแรงบีบอดัเข้ามากระท า
ในทิศทางซ้าย-ขวาเชน่กนั 
 
4.2 วิ วัฒนาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก (Structural evolution of 
fracture) 

แบบจ าลองรูปแบบวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของเขาเขาวง จงัหวดัสระบรีุ(รูป 4.5-4.7) 
มี 3 ล าดบัดงันี ้
4.2.1 การบีบอดั (Compression) 
4.2.2 การเล่ือนย้อน (Thrusting) 
4.2.3 การบีบอดั (Compression) 
 
 
 
 
 
 



4.2.1 การบีบอัด (Stage 1: Compression) 
ตะกอนคาร์บอเนตมีการสะสมตวัในแนวระดบั และผ่านกระบวนการกลายเป็นหิน(Diagenesis) 

จากนัน้มีแรงบีบอัดเข้ามากระท าในแนวตะวันออก-ตะวันตก(E-W) จึงท าให้รอยแตกมีการเปิดออกใน
แนวตัง้ฉากกับแรงดึงออก(รูปท่ี4.5A)  ตามหลักรูปแบบของการเกิดรอยแตก (Mode of fracture) 
สอดคล้องกับการเกิดรอยแตกรูปแบบท่ี 1 ซึ่งเป็นรอยแตกแบบเปิดออก(Mode I opening)(รูปท่ี4.5B) 
จากนัน้แรงบีบอดัท่ียงัคงเข้ามากระท าในทิศทางเดิม ท าให้ชัน้หินเกิดการคดโค้ง(Folding) ท าให้รอยแตก
ท่ีเคยเกิดขนานกับชัน้หิน เกิดการคดโค้งไปตามชัน้หิน(รูปท่ี4.5C) และภาพแสดงหินตวัอย่างท่ีแสดงรอย
แตกระบบท่ี 1(รูปท่ี4.5D) 

เกิดเป็นรอยแตกระบบที่ 1 รอยแตกที่ขนานกับชัน้หนิ (Bed-parallel fracture) 
 

         
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี4.5 A)แรงบีบอดัเข้ามากระท าในแนวตะวันออก-ตะวนัตก(E-W) จึงท าให้รอยแตกมีการเปิดออกใน
แนวตัง้ฉากกบัแรงดงึออก B)รอยแตกรูปแบบท่ี1 แบบเปิดออก(Mode I opening)(กรอบสีแดง)(Available 
at: URL:http://www.naturalfractures.com/1.htm. Accessed May 3, 2015) C)รอยแตกท่ีเกิดขนานกับ
ชัน้หิน เกิดการคดโค้งขนานไปตามชัน้หิน 
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http://www.naturalfractures.com/1.htm


 
 

 
 

 
 

รูปท่ี4.5 D) หินตวัอยา่งท่ีแสดงรอยแตกระบบท่ี 1 ในพืน้ท่ีศกึษา 
 



4.2.2 การเล่ือนย้อน (Stage 2: Thrusting) 
ในขณะท่ีแรงบีบอดัยงัคงเข้ามากระท าในทิศทางเดิม ท าให้เกิดการแปรสภาพของชัน้หิน เกิดชัน้

หินคดโค้ง ซึ่งเป็นการเปล่ียนลกัษณะแบบออ่นนิ่ม(Ductile deformation)และในขัน้ตอนท่ี 2 นี ้เกิดขึน้เม่ือ
ชัน้หินอายุเพอร์เมียนตอนล่าง(Lower Permian) มีการดนัตวั(Thrusting)ขึน้มาบนชัน้หินอายุเพอร์เมียน
ตอนกลาง(Middle Permian) จากทางตะวนัตกเฉียงใต้(SW Thrusting)เม่ือชัน้หินทนตอ่แรงกระท าไม่ไหว
ท าให้เกิดการเปล่ียนลกัษณะแบบแตกเปราะ(Brittle deformation) เกิดเป็นรอยเล่ือนย้อน(Reverse fault) 
ในพืน้ท่ีและเน่ืองจากความไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนั(Inhomoginity)ของเนือ้หิน ท าให้มีหินบางบริเวณถกูเปล่ียน
ลักษณะอย่างรุนแรง(Highly deformed area)กว่าบางบริเวณ ท าให้เห็นเป็นลักษณะของชัน้หินม้วน
ซ้อนทับ(Convolute bedding)หรือ ชัน้หินคดโค้งไม่ต่อเน่ือง(Disharmonic fold) และเม่ือท าการศึกษา
บริเวณเขตพบัการคดโค้ง(Hinge zone) จะพบเป็นรอยแตกท่ีสมัพนัธ์กบับริเวณเขตพบัการคดโค้ง 
 เกิดเป็นรอยแตกระบบที่  2 รอยแตกที่ เกิดบริเวณเขตการคดโค้ง (Radial fracture & Fold-axis 
perpendicular fracture) (รูปท่ี4.6A, 4.6B และ 4.6C) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี4.6 A)มีการดนัตวั(Thrusting)ขึน้มาจากทางตะวนัตกเฉียงใต้(SW Thrusting) ท าให้มีหินบางบริเวณ
ถกูเปล่ียนลกัษณะอยา่งรุนแรง(Highly deformed area) B)และC) หินตวัอยา่งท่ีแสดงรอยแตกระบบท่ี 2 

σ1  σ1  

A 

B C 



4.2.3 การบีบอัด (Stage 3: Compression) 
 แรงบีบอดัยงัคงเข้ามากระท าในทิศทางเดิม ท าให้รอยแตกมีการเปิดออกในแนวตัง้ฉากกบัแรงดึง
ออกตามหลกัรูปแบบของการเกิดรอยแตก(Mode of fracture) สอดคล้องกบัการเกิดรอยแตกรูปแบบท่ี 1 
ซึ่งเป็นรอยแตกแบบเปิดออก(Mode I opening) เกิดเป็นรอยแตกระบบที่  3รอยแตกในแนวระดับ 

(Sub-horizontal fracture) (รูปท่ี4.7A, 4.7B และ 4.7C) 
 
 
 

 
 

  
   

 
 
รูปท่ี4.7 A)แรงบีบอดัยงัคงเข้ามากระท าในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก(E-W) จงึท าให้รอยแตกมีการเปิดออก
ในแนวตัง้ฉากกบัแรงดงึออก B)และC) หินตวัอย่างท่ีแสดงรอยแตกระบบท่ี 3 
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σ3  

σ3  
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4.3 วิวัฒนาการการแปรสัณฐาน (Tectonic evolution) 
ในช่วงยคุเพอร์เมียนตอนต้นถึงเพอร์เมียนตอนกลาง(Early-Middle Permian) มีการตกสะสมตวั

ของตะกอนคาร์บอเนตบนลาดทวีป(Continental shelf) ของแผ่นจุลทวีปอินโดไชน่า ต่อมาในช่วงยุคไทร
แอสซิกตอนต้น(Early Triassic) เกิดการเคล่ือนตวัเข้าหากนัของแผ่นจลุทวีปฉานไทยกบัอินโดนไชน่า โดย
มีการมุดตวัของพืน้ทะเลโบราณ(Palaeo-Tethys oceanic floor) ลงไปใต้แผ่นจลุทวีปอินโดไชน่า จึงท าให้
เกิดการปิดตวัลงของ แอง่หลงัแนวภเูขาไฟ(Back-arc basin) จนกระทัง่ชว่งยคุไทรแอสซิกตอนปลาย(Late 
Triassic) จึงเกิดการชนกันระหว่างแผ่นจุลทวีปฉานไทยกบัแผ่นจุลทวีปอินโดไชน่า(Warren et al, 2014) 
แรงบีบอัดจากการชนกันนีท้ าให้ลานหินคาร์บอเนต(Carbonate platform) จากนัน้ชัน้หินถูกเปล่ียน
ลกัษณะ เกิดเป็นชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อน ซึ่งพืน้ท่ีนีก็้เป็นส่วนหนึ่งของบริเวณแนวชัน้หินคดโค้ง
เลย-เพชรบรูณ์ (Loei -Phetchabun fold belt) (รูปท่ี4.8) 

แนวชัน้หินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์(Loei-Phetchabun fold belt) ถือได้ว่าเป็นกลุ่มแนวชัน้หินคด
โค้งหลกัของประเทศไทย และบริเวณพืน้ท่ีศึกษาจงัหวดัสระบุรีได้ถูกจดัให้เป็นบริเวณแนวชัน้หินคดโค้ง
และรอยเล่ือนย้อนมุมต ่าเขาขวาง(Khao Kwang fold and thrust belt) (Morley et al, 2013) ซึ่งเป็นส่วน
หนึ่งของแนวชัน้หินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์(Loei-Phetchabun fold belt) โดยแนวชัน้หินคดโค้งและรอย
เล่ือนย้อนมุมต ่าเขาขวาง(Khao Kwang fold and thrust belt) เป็นบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงของหินปนู
ในยคุเพอร์เมียน โดยมีโครงสร้างหลกัวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้(NW-SE) จึง
พบลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างหลกัของพืน้ท่ีวางตวัอยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้
(NW-SE) ทัง้แนวการวางตวัของรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า(Thrust fault) รอยเล่ือนย้อน(Reverse fault) และ
ระนาบแกนชัน้หินคดโค้ง(Axial plane) ของชัน้หินคดโค้ง(Fold) ซึ่งรอยแตกระบบต่างๆ ก็เกิดสมัพนัธ์กับ
โครงสร้างเหลา่นี ้

 
 

 
 
 



 
 

รูปท่ี4.8 ภาพแสดงธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทย(Warren et al, 2014) บริเวณกรอบสีแดงคือพืน้ท่ี
ศกึษา ซึ่งโครงสร้างรอยแตกและรอยเล่ือนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาน่าจะสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ในยคุไทรแอ
สซิกตอนปลาย(Late Triassic) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา(Conclusion) 

จากการน าผลการศึกษาท่ีได้จากการส ารวจภาคสนามและการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างระดบั
จลุภาคมารวบรวม วิเคราะห์ และอภิปรายในด้านลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตกและ 
วิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตกของเขาวง จงัหวดัสระบรีุ สามารถสรุปผลได้ ดงันี ้

ระบบรอยแตกของเขาวง จังหวัดสระบุรี มีทัง้หมด 3 ระบบ ได้แก่ 1.รอยแตกท่ีขนานกับชัน้หิน 
(Bed-parallel fracture) 2.รอ ย แ ต ก ท่ี เ กิ ด บ ริ เวณ เข ต ก า รค ด โค้ ง  (Radial fracture & Fold-axis 
perpendicular fracture) 3.รอยแตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) พบรอยเล่ือนย้อน(Reverse 
fault) และรอยเล่ือนย้อนมุมต ่า(Thrust fault) ท่ีมีระนาบรอยเล่ือนวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) ซึ่งเป็นแนวโครงสร้างหลกัของพืน้ท่ีบริเวณนี ้ส่วนธรณีวิทยาโครงสร้างระดบั
จุลภาคนัน้ พบลักษณะของโครงสร้างเขตเงาความเค้น(Strain shadow) ท่ีบอกได้ว่ามีแรงบีบอัดเข้ามา
กระท าในทิศทางซ้าย-ขวา และโครงสร้างแนวฟันในหิน(Stylolite) ท่ีบอกได้ว่ามีแรงบีบอดัเข้ามากระท าใน
ทิศทางซ้าย-ขวาเช่นกัน วิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตกของเขาวง จงัหวดัสระบุรีแบ่ง
ออกเป็น 3 ล าดับ(รูปท่ี5.1) ดังนี ้ล าดับแรก ตะกอนคาร์บอเนตมีการสะสมตัวในแนวระดับและผ่าน
กระบวนการกลายเป็นหิน(Diagenesis) จากนัน้มีแรงบีบอดัเข้ามากระท าในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (E-
W) จึงท าให้รอยแตกมีการเปิดออกในแนวตัง้ฉากกบัแรงดงึออก จากนัน้แรงบีบอดัท่ียงัคงเข้ามากระท าใน
ทิศทางเดิม ท าให้ชัน้หินเกิดการคดโค้ง ท าให้รอยแตกคดโค้งไปตามชัน้หิน เกิดเป็นรอยแตกระบบท่ี 1 รอย
แตกท่ีขนานกบัชัน้หิน (Bed-parallel fracture) ล าดับที่สอง มีการดนัตวั(Thrusting) ของชัน้หินอายเุพอร์
เมียนตอนล่าง ขึน้มาบนชัน้หินอายเุพอร์เมียนตอนกลาง เกิดรอยเล่ือนย้อน(Reverse fault) และท าให้ชัน้
หินบางบริเวณถูกเปล่ียนลกัษณะอย่างรุนแรง(Highly deformed area) ซึ่งจะพบเป็นรอยแตกท่ีสัมพันธ์
กับบริเวณเขตพบัการคดโค้ง(Hinge zone) เกิดเป็นรอยแตกระบบท่ี 2 รอยแตกท่ีเกิดบริเวณเขตการคด
โค้ง (Radial fracture & Fold-axis perpendicular fracture) ล าดับที่สาม แรงบีบอดัยงัคงเข้ามากระท า
ในทิศทางเดิม ท าให้รอยแตกมีการเปิดออกในแนวตัง้ฉากกับแรงดึงออก เกิดเป็นรอยแตกระบบท่ี 3รอย
แตกในแนวระดบั (Sub-horizontal fracture) 
 ช่วงเวลาของการเกิดชัน้หินคดโค้งและรอยแตกของพืน้ท่ีศึกษาบริเวณเขาวง จังหวัดสระบุรี 
เทียบเคียงได้กบัช่วงท่ีเกิดการชนกนัระหว่างแผ่นจลุทวีปฉานไทยกบัแผน่จลุทวีปอินโดไชนา่ ในช่วงยคุไทร
แอสซิกตอนปลาย (Late Triassic) และสมัพนัธ์กับบริเวณแนวชัน้หินคดโค้งและรอยเล่ือนย้อนมุมต ่าเขา
ขวาง(Khao Khwang fold and thrust belt) ซึ่งโครงสร้างมีแนวการวางตัวหลักในแนวตะวันตกเฉียง
เหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) 



สรุปภาพรวมวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตกบริเวณพืน้ท่ีศกึษาเขาวง จงัหวดัสระบรีุ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารอ้างองิ 

σ1  σ1  

รูปท่ี5.1 สรุปภาพรวมวิวฒันาการ
ธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก
(Structural evolution of fracture)  
ทัง้ 3 ขัน้ตอนของบริเวณพืน้ท่ีศกึษา
เขาวง จงัหวดัสระบรีุ  

 



เอกสารอ้างองิ 
Bunopas, S., 1981, Paleogeographic history of western Thailand and adjacent parts of 

Southeast Asia : a plate tectonics interpretation : Victoria University of Willington, 
unpublished Ph.D. thesis, 810 p.; reprinted 1982 as Geologocal Survey Paper no.5, 
Geological Survey Division, Department of Mineral Resources, Thailand. 

Hinthong, C., 1985. Upper Paleozoic System, the Central Plain and Lower Phetchabun 
Ranges.Unpublished report, Geological Survey Division, Department of Mineral 
Resources, Bangkok. 

Morley, C.K., Ampaiwan, P., Thanudamrong, S., Keunphan, N., Warren, J., 2013, Development 
of Khao Khwang Fold and Thrust Belt: Implications for the geodynamic setting of 
Thailand and Cambodia during the Indosinian Orogeny. 

Passchier, C.W., Trouw, R.A.J., 2005, Microtectonics, 2nd edn. Springer-Verlag, Heidelberg,  
Berlin. 

Pitakpaivan, K., 1965, Fusulinacean fossils from Thailand, Part 1: Fusulines of the Ratburi 
limestone of Thailand: Faculty of Sciences, Kyushi University, Menoir, Series D, 
Geology, v. 17,p. 1-69. 

Robin, 1979, Theory of metamorphic segregation and related processes. Geochim cosmochim 
Acta 43:1587-1600 

Toriyama, R., and Kanmera, K., 1968, Fusulinacean fossils from Thailand, Part 2, Two new 
Permian genera from Thailand: Geology and Palaeontology of Southeast Asia, v. 4, p. 
29-44.  

Toriyama, R, Kanmera, K., Kaewbaidhoon, S., and Hongnusonthi, A., 1974, Biostratigraphic 
zonation of the Ratburi Limestone in the Khao Phlong Phrab area, Saraburi, Central 
Thailand: Geology and Paleontology of Southeast Asia, v. 14, p. 25-48.  

 
Ueno, K., Charoentitirat, T., 2011. Carboniferous and Permian. In: Ridd, M.F., Barber, A.J., 

Crow, M.J. (Eds.), The Geology of Thailand. The Geological Society of London, pp. 71–
136. 



Warren, J., Morley, C., Charoentitirat, T., Cartwright, I., Ampaiwan, P., Khositchaisri, P., 
Mirzaloo, M., Yingyuen, J., 2014, Structural and fluid evolution of Saraburi Group 
sedimentary carbonates, central Thailand: A tectonically driven fluid system. 

Natural Fracture Types.; c2013. [Accessed May 3, 2015].  
Available: http://www.naturalfractures.com/1.1.1.htm. 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญ
	1.2 พื้นที่ศึกษา
	1.3 วัตถุประสงค์
	1.4 ขอบเขตการศึกษา
	1.5 ระยะเวลาการดำเนินงาน
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.7 ธรณีวิทยาทั่วไป
	1.8 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 2
	2.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานและวิธีการศึกษาเบื้องต้น
	2.2 สำรวจภาคสนาม
	2.3 ศึกษาในห้องปฏิบัติการ
	2.4 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 3 ผลการศึกษา (Result)
	3.1 ธรณีวิทยา
	3.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง

	บทที่ 4 อภิปรายผลการศึกษา(Discussion)
	4.1 ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก (Structural style of fracture)
	4.2 วิวัฒนาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวรอยแตก (Structural evolution of fracture)
	4.3 วิวัฒนาการการแปรสัณฐาน (Tectonic evolution)

	บทที่ 5 สรุปผลการศึกษา(Conclusion)
	เอกสารอ้างอิง

