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บทคัดย่อ 
  ตะเข็บธรณีน่านตัง้อยู่ทางตอนเหนือของประเทศไทยบริเวณจงัหวดัน่านและอตุรดิตถ์ ซึ่ง
เป็นบริเวณท่ีมีความซบัซ้อนทัง้ทางด้านธรณีวิทยาและโครงสร้าง นอกจากนัน้ยงัพบแนวของหินเม
ฟิก-อลัตราเมฟิกแผ่กระจายในพืน้ท่ีดงักล่าว ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาทางศิลา
วรรณนา และธรณีเคมี รวมถึงวิเคราะห์ธรณีแปรสณัฐานในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา  
  จากการส ารวจระยะทางไกลจากภาพถ่ายดาวเทียม พบโครงสร้างส่วนใหญ่วางตวัในแนว
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จากการส ารวจภาคสนามและศิลาวรรณนา พบว่าหินกลุ่มอลัตราเมฟิกใน
พืน้ท่ีศึกษาประกอบด้วย หินเซอร์เพนทีนดนัไนต์ หินเซอร์เพนทีนเวอไลต์ หินเซอร์เพนทีนฮารส์
เบอร์ไกท์ หินโอลิวีนไคลโนไพรอกซีนไนท์ และหินเซอร์เพนทีนเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพ ซึ่งส่วน
ใหญ่ถูกแปรเปล่ียนเป็นแร่เซอร์เพนทีน ดงันัน้หินกลุ่มนีจ้ึงไม่เหมาะส าหรับการท าธรณีเคมี เพ่ือ
วิเคราะห์ธรณีแปรสัณฐาน ส่วนหินกลุ่มเมฟิกประกอบด้วย หินแกบโบร หินโอลิวีนแกบโบร หิน
ฮอร์นเบลนด์แกบโบร และหินบะซอลต์ ซึ่งหินกลุ่มนีถู้กแปรเปล่ียนน้อยกว่ากลุ่มอัลตราเมฟิก 
ดงันัน้หินกลุม่นีจ้งึมีเหมาะสมส าหรับการท าธรณีเคมี เพ่ือท่ีจะวิเคราะห์ธรณีแปรสณัฐานตอ่ไป 
  ผลการวิเคราะห์ธรณีเคมีของหินแกบโบรในพืน้ท่ีศึกษา บ่งชีว้่าเกิดจากล าดบัชดุแม็กมา 
(magma series) ประเภท tholeiitite และจากการวิเคราะห์ด้วย REE pattern plot พบว่าหินแกบ
โบร โดยเร่ิมแรกนัน้เกิดขึน้ในบริเวณภาคพืน้มหาสมุทรซึ่งมีธรณีแปรสัณฐานเป็นแบบเทือกเขา
กลางสมทุร (N-MORB) โดยเป็นสว่นหนึง่ของชดุหินโอฟิโอไลต์ หลงัจากนัน้เกิดการมดุตวัของแผ่น
เปลือกโลกท าให้เกิดเป็นแนวหินพอกพนูซบัซ้อน 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั : เมฟิก อลัตราเมฟิก เทือกเขากลางสมทุร ชดุหินโอฟิโอไลต์ แนวหินพอกพนูซบัซ้อน,  
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ABSTRACT 
Nan suture is located in the northern part of Thailand, Nan and Uttaradit 

province. This area has complex geological features and structures. Moreover, it 
consists of the belt of mafic - ultramafic rocks. This study thus aims to establish 
petrography and geochemistry of mafic - ultramafic rocks and to understand tectonic 
settings of the area. 

Based on remote sensing surveys along with the previous studies, found that 
most of structures in the area are oriented in northeast-southwest trend. Field geological 
and petrographical investigation indicates that ultramafic rocks in this area consist of 
serpentine dunite, serpentine wehrlite, serpentine harzburgite, olivine clinopyroxenite 
and serpentine metamorphosed peridotite. Most of those rocks are highly altered into 
serpentine which are not appropriated for geochemistry analysis in order to interpret 
geotectonic setting. Moreover, mafic rocks consist of gabbro, olivine gabbro, 
hornblende gabbro and basalt which are good samples for geochemistry analysis in 
order interpret geotectonic setting.  

Geochemical results imply that these mafic plutonic rocks are basaltic 
composition that equivalent to gabbro, deriving from tholeiitic magma series. REE 
pattern plots display the N-MORB type magma of ocean floor basalts. They have been 
interpreted as parts of ophiolite suite of oceanic crust, then subduction occurred and the 
accretionary complex have been presented. 

 
 
Key Words: Mafic, Ultramafic, MORB (Mid Oceanic Ridge Basalt), Ophiolite suite, 
accretionary complex 
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Jpk : หมวดหินภกูระดงึ Tr1 : หินกรวดมนฐาน สีแดงเนือ้ปนูผสม  
หินดนิดาน สีเทา แทรกสลบัด้วยหินทรายแปง้และหินทราย  
Tr2: หินดนิดาน หินเชิร์ต และหินปนู Ptr : หินทราย หินทรายเนือ้ภเูขาไฟ  
หินปนูเนือ้ดิน หินดนิดาน หินปนู Ptru : หินไพรอกซิไนต์ หินเพอริโดไทต์  
หินเซอร์เพนทิไนต์ และหินฮอร์นเบลนไดต์  Png1 :หมวดหินก่ิวลม 

รูป 3.7 : Artificial outcrop ของหินเวอไลต์ในพืน้ท่ีตะวนัตกของอ าเภอนาน้อย 24 
จงัหวดันา่นต าแหนง่ CN20 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู  
100°56'50.948"E ละตจิดู 18°19'43.658"N 
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รูป 3.8 : Road cut outcrop ริมถนนลกูรังบริเวณอทุยานแหง่ชาตศิรีนา่น  24 

ของหินดนัไนต์ ในพืน้ท่ีตะวนัตกอ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น  
พบวา่ตรงผิวของหินดนัไนต์มีการเปล่ียนสภาพเป็น 
แร่เซอร์เพนทีน และมีการผพุงัท่ีสงูมาก ต าแหนง่ CN62  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°55'41.343"E ละตจิดู 18°19'16.155"N 

รูป 3.9 : Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1083 ของหินแกบโบรในพืน้ท่ี 25 
ตะวนัตกของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น พบการเรียงล าดบั  
(graded) จากความเป็นเมฟิกมากไปเมฟิกน้อยในทิศทางจากใต้ไปเหนือ  
(ตามลกูศรสีแดง) ต าแหนง่ CN22 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู  
100°56'53.513"E ละตจิดู 18°16'46.78"N 

รูป 3.10 : Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1083 ในพืน้ท่ีตะวนัตก  25 

ของอ าเภอนาน้อย จงัหวดัน่าน พบหินเชิร์ตวางตวัอยูบ่นบะซอลต์ท่ีมี 
การผพุงัสงู ต าแหนง่ CN24 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู  
100°55'11.332"E  ละตจิดู 18°17'25.063"N 

รูป 3.11 : (Aแผนท่ีภมูิประเทศของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ์  26 
อ าเภอทา่ปลา เข่ือนสิริกิติ์บริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ์ จงัหวดัอตุรดติถ์ 
ประกอบจดุศกึษาทัง้หมด 7 จดุศกึษา (จดุสีแดง คือ ต าแหนง่จดุศกึษา) 
(B) แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ ์ตะวนัออกเฉียงเหนือของ 
อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ (ดดัแปลงจาก DMR, 2007)  
Qa : ตะกอนธารน า้ Qt : ตะกอนตะพกัล าน า้ Ksk : หมวดหินเสาขวั  
JKpw : หมวดหินพระวิหาร JKl : หมวดหินล าทบั Jpk : หมวดหินภกูระดงึ  
Trwc : หมวดหินวงัชิน้ Ptr : หินทราย หินทรายเนือ้ภเูขาไฟ หินปนูเนือ้ดิน  
หินดนิดาน หินปนู Trge : แกรนิต Ptrv : หินไรโอไลต์ แอนดีไซต์  
Ptru : หินไพรอกซิไนต์ หินเพอริโดไทต์ หินเซอร์เพนทิไนต์  
Png1 :หมวดหินก่ิวลม Png2 : หมวดหินผาหวด C : หินกรวดมน  
หินทราย และหินดนิดาน SD : หินฟิลไลต์  และหินฟิลไลต์เนือ้ซิลิกา 
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รูป 3.12 : Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1139 ของหินแกบโบร   27 

ในพืน้ท่ีเหนือเข่ือนสิริกิติ ์อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ พบการเรียง 
ล าดบั (graded) จากความเป็นเมฟิกมากไปเมฟิกน้อยในทิศทางจากใต้ 
ไปเหนือตามลกูศรสีแดง (จากรูปคือซ้ายไปซ้าย)ต าแหนง่ UTD5  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°41'8.648"E ละตจิดู 17°59'39.899"N  

รูป 3.13 : Artificial outcrop  ริมถนนหมายเลข 1139 พบเป็นรอยตอ่ (contact) 27 
ระหวา่งหินดนัไนต์ (ซ้าย) และโอลิวีนแกบโบร (ขวา) ในพืน้ท่ีเหนือเข่ือน 
สิริกิติ ์อ าเภอท่าปลา จงัหวดัอตุรดติถ์ โดยคาดวา่นา่จะเป็นรอยตอ่ของ 
Mohorovicic discontinuity ต าแหนง่ UTD10 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 1

 00°36'20.581"E ละตจิดู 17°50'53.038"N        
รูป 3.14 : (A) ภาพถ่ายดาวเทียม โดยโปรแกรม Google Earth ในพืน้ท่ีจงัหวดั 28 

จงัหวดันา่น-อตุรดิตถ์ และจงัหวดัข้างเคียง (B) แผนท่ีแสดง Lineament  
วิเคราะห์โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Google Earth พบวา่โครงสร้างหลกั 
อยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ (rose diagram ข้อมลูจาก 4155 จดุ  
โดยท่ี 2 กิโลเมตร/จดุ)  

รูป 3.15 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพ   29 
แบบกว้าง และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถ 
มองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture)ประกอบด้วย 
แร่สีขาว คือ แร่แพลจิโอเคลส และแร่สีด าอมเขียวคือ แร่ไพรอกซีน 
พบบริเวณตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดัน่าน  
ตวัอยา่ง CN22 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°56'54.56"E  
ละตจิดู18°16'48.052"N 

รูป 3.16 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินแกบโบร (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) 30 
พบลกัษณะการสานเก่ียวกนัของแร่ไพรอกซีนท่ีบางสว่นถกูเปล่ียนสภาพ 
เป็นแร่คลอไรต์ Px - Pyroxene, Chl - Chlorite พบบริเวณตะวนัตกของ 
ต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น ตวัอยา่ง CN22 
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รูป 3.17 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง 31 

และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นผลกึได้ 
ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) แร่สีขาว คือแร่แพลจิโอเคลส ซึง่พบ 
เป็นเนือ้ดอกและมีการเรียงตวัของแร่ ส่วนแร่สีด าอมเขียว คือ  
แร่ไพรอกซีนเป็นเนือ้พืน้ พบบริเวณตอนบนของต าบลทา่แฝก  
ตวัอยา่ง UTD 5 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°41'12.585"E   
ละตจิดู 17°59'36.457"N 

รูป 3.18 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินฮอร์นเบลนด์แกบโบร  32 
 (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบลกัษณะการเรียงตวัของแร่ฮอร์นเบลนด์ 
และแพลจิโอเคลส ซึง่แร่แพลจิโอเคลสบางสว่นถกูเปล่ียนสภาพเป็น 
แร่เซอริไซต์ ; Px - pyroxene, Hb - hornblend ,Pl - plagioclase,  
Sr - sericite,Opq - opaque mineral พบบริเวณตอนบนของต าบล 
ทา่แฝก ตวัอยา่ง UTD 5 

รูป 3.19 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง 33 
และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นผลกึ 
ได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) มีขนาดผลกึเทา่ๆกนั และมีขนาด 
ผลกึท่ีหยาบ แร่สีขาว คือแร่แพลจิโอเคลส ส่วนแร่สีด า คือ แร่ไพรอกซีน  
พบบริเวณตอนบนของต าบลทา่แฝก ตวัอยา่ง UTD 7พิกดัภมูิศาสตร์  
ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N 

รูป 3.20 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินโอลิวีนแกบโบร (ซ้าย : XPL,  34 
ขวา : PPL) พบลกัษณะ ophitic texture ของแร่ไพรอกซีนและ 
แพลจิโอเคลส แร่ไพรอกซีนบางสว่นมีลกัษณะของ symplectite  
texture ; Px - pyroxene, Pl - plagioclase, Sym - symplectite  
พบบริเวณตอนบนของต าบลทา่แฝก ตวัอยา่ง UTD 7 พิกดัภมูิศาสตร์  
ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N 
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รูป 3.21 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง 35 

และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นผลกึได้ 
ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) มีขนาดผลกึเทา่ๆกนั และมีขนาด 
ผลกึปานกลาง แร่ท่ีเป็นจดุสีขาว คือแร่แพลจิโอเคลส สว่นแร่สีด า คือ  
แร่ไพรอกซีน พบบริเวณตอนใต้ของต าบลทา่แฝก ตวัอย่าง UTD 10 
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N 

รูป 3.22 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินโอลิวีนแกบโบร (ซ้าย : XPL,  36 
ขวา : PPL) พบลกัษณะของ ophitic texture ของแร่ไพรอกซีนและ 
แพลจิโอเคลส แร่ไพรอกซีนบางสว่นมีลกัษณะของ lamella และ 
ตามรอยแตกของแร่โอลินวีนพบแร่เซอร์เพนทีน ; Px - Pyroxene,  
Pl - plagioclase, Ol - olivine, Ser - serpentine, El - exsolution  
lamellae พบบริเวณตอนใต้ของต าบลทา่แฝก ตวัอยา่ง UTD 10  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N 

รูป 3.23 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินดนัไนต์ (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง 37 
และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะไมส่ามารถมองเห็นผลกึได้ 
ด้วยตาเปล่า (aphanitic texture) ประกอบไปด้วยแร่สีด าคือ แร่โอลีวีน  
และแร่สีน า้ตาลอมเขียวท่ีอยู่ตามขอบของหิน คือแร่เซอร์เพนทีน  
ตวัอยา่ง CN63 พบทางตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย  
จงัหวดันา่น พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°54'47.203"E  
ละตจิดู 18°18'36.05"N 

รูป 3.24 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนดนัไนต์ (ซ้าย : XPL, 37 
ขวา : PPL) พบลกัษณะแร่เซอร์เพนทีนท่ียงัคงหลงเหลือโครงสร้างเดมิ 
ของแร่โอลิวีน และแร่ทบึแสง ตวัอยา่ง CN63 พบทางตะวนัตกของต าบล 
เชียงของ  

รูป 3.25 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินเวอร์ไลต์ (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง 38 
และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึได้ด้วย 
ตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลกึปานกลาง ประกอบไปด้วย 
แร่สีด าเทาคือ แร่โอลีวีนหรือไพรอกซีน และแร่สีน า้ตาลอมเขียวท่ีอยูต่ามขอบ  
และแร่ท่ีเป็นเส้นใยสีด าตรงกลาง คือแร่เซอร์เพนทีน ตวัอยา่ง CN20  
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พบทางตะวนัตกของต าบลเชียงของ พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู    
100°56'49.34"E ละตจิดู18°19'42.21"N    

รูป 3.26 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนเวอไลต์ (ซ้าย : XPL, 39 
ขวา : PPL) พบลกัษณะแร่โอลิวีนและไพรอกซีน ผลึกแสดงมมุประกบ 
ระหวา่ง 3 ผลกึ (triple junction) และลกัษณะของแร่ไคลโนไพรอกซีน 
ท่ีแสดง exsolution lamellae ตามรอยแตกและขอบของแร่โอลิวีน  
คือแร่เซอร์เพนทีน ; Px-pyroxene, Ol-olivine ตวัอย่าง CN20 

รูป 3.27 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้ายเป็นภาพ  40 
และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึ 
ได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) ขนาดผลกึเล็กถึงปานกลาง  
ประกอบไปด้วยแร่สีด าเทาคือ แร่โอลีวีนหรือไพรอกซีน  
และแร่สีน า้ตาลอมเขียวท่ีอยู่ตามขอบ คือแร่เซอร์เพนทีน  
ตวัอยา่ง CN62 พบทางตะวนัตกของต าบลเชียงของ  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°55'41.525"E ละตจิดู 18°19'16.811"N 

รูป 3.28 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนฮารส์เบอร์ไกท์  40 
 (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบ Relic Grain ของแร่ไพรอกซีนท่ีตาม 
ขอบเป็นแร่เซอร์เพนทีน และแร่เซอร์เพนทีนท่ีพบโครงสร้างเดมิ  
(relic structure) ของแร่โอลิวีน ; Px - pyroxene,  
Ser - serpentine ตวัอยา่ง CN62 

รูป 3.29 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้ายเป็นภาพ  41 
แบบกว้าง และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมอง 
เห็นผลกึได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลกึเล็กถึงปานกลาง  
พบลกัษณะของเนือ้ดอก (porphyritic texture) โดยมีแร่ดอกเป็น 
แร่ไพรอกซีน (pyroxene) และแร่โอลิวีน (olivine) ตามรอยแตกพบ 
การเปล่ียนสภาพเป็นแร่เซอร์เพ-นทีน ตวัอย่าง UTD27 พิกดัภมูิศาสตร์  
ลองจิจดู 100°37'21.189"E  ละตจิดู 17°53'54.481"N 
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รูป 3.30 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้าย : XPL,   42 

ขวา : PPL) ลกัษณะเป็นเนือ้ดอกท่ีแยกไมช่ดัเจน (seriate porphyritic 
texture) โดยมีแร่ดอกคือแร่ไคลโนไพรอกซีน และแร่โอลิวีนและ 
ออร์โธไพรอกซีนเป็นเนือ้พืน้ พบexsolution lamellae ในแร่ไคลโนไพรอกซีน  
ตวัอยา่ง UTD27 

รูป 3.31 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพ  43 
 (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะ 
สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลกึ 
เล็กถึงปานกลาง ประกอบด้วยแร่สีขาวน า้ตาลมีรูปร่างเป็นเสีย้น คือแร่ 
ทรีโมไลต-แอคทิโนไลต์ แสดงลกัษณะของ decussate texture และ 
แร่สีด า คือแร่โอลิวีนและไพรอกซีน ตวัอยา่ง MC6 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 
101°10'29.654"E ละตจิดู18°43'35.404"N 

รูป 3.32 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนเพอริโดไทต์  43 
ท่ีถกูแปรสภาพ (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบลกัษณะของdecussate  
texture ของแร่ทรีโมไลต์ - แอคทิโนไลต์ โดยท่ีเนือ้พืน้เป็นหินเพอริโดไทต์  
; Px - pyroxene, Tre-Act - tremolite – actinolite ตวัอย่าง MC6 

รูป 3.33 : ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินโอลิวีนไพรอกซีน (ซ้ายเป็นภาพ 44 
และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึได้ 
ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลกึเล็กถึงปานกลาง  
มีลกัษณะเป็นเนือ้ดอก (porphyritic texture) ประกอบด้วยแร่สีด า  
คือแร่โอลิวีน เป็นแร่ดอก และแร่สีเทาด า คือแร่ไพรอกซีนเป็นเนือ้พืน้  
ตวัอยา่ง CN29 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°44'54.585"E  
ละตจิดู 19°15'10.722"N 

รูป 3.34 : ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนโอลิวีน   45 
ไคลโนไพรอกซีไนท์ (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบผลกึแสดงมมุประกบ 
ระหวา่ง 3 ผลกึ (triple junction) ของแร่ไคลโนไพรอกซีน  
Cpx - Clinopyroxene, Ol - Olivine (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL)  
ตวัอยา่ง CN29 
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รูป 3.35 : Total Alkali-SiO2 Discrimination diagram (Le Bas และคณะ,  47 

1986) ของหินฮอร์นเบลนด์แกบโบรและโอลิวีนแกบโบร  
บริเวณต าบลท่าแฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ พบเป็น 
องค์ประกอบแบบ Picro-basalt ซึง่เทียบเทา่กบัหินโอลิวีนแกบโบร 

รูป 3.36 : Zr/TiO2-Nb/Y Discrimination diagram (ดดัแปลงจาก Winchester  47 
และ Floyd,1977)ของหินฮอร์นเบลนด์แกบโบรและโอลิวีนแกบโบร  
บริเวณต าบลท่าแฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ พบเป็นองค์ประกอบ 
แบบบะซอลต์ (Basalt compostion) ซึง่เทียบเทา่กบัหินแกบโบร (Gabbro)   

รูป 3.37:  AFM Variation Triangular Diagram ของหินฮอร์นเบลนด์  48 
แกบโบรและโอลิวีนแกบโบร บริเวณต าบลท่าแฝก อ าเภอทา่ปลา  
จงัหวดัอตุรดติถ์ พบอยูใ่นพืน้ท่ีของ tholeiite (กราฟจาก Irvin  
และ Barager, 1971) 

รูป 3.38 : Normalized multielement plot (normalized to chondrite  48 
 ดดัแปลงจาก McDonough และ Sun, 1989) ของหินโอลิวีนแกบโบร 
และฮอร์นเบลนด์แกบโบร (ข้อมลูจากตาราง 4.3) เทียบกบัหินออกไซด์ 
แกบโบรและโอลิวีนแกบโบรบริเวณ Northern Central Indian Ridge  
(Dwijesh RAY และคณะ, 2011) 

รูป 3.39 : Chondrite normalized REE spiderdiagram (ข้อมลู normalized  49 
จาก McDonough และ Sun, 1989) ของหินโอลิวีนแกบโบรและ 
ฮอร์นเบลนด์แกบโบ  (ข้อมลูจากตาราง 4.2 และ4.3) เทียบกบัหินแกบโบร  
บริเวณ Northern Central Indian Ridge (Dwijesh RAY และคณะ, 2011) 

รูป 4.1 : การล าดบัชัน้หินของชดุหินโอฟิโอไลต์ (Bedard, J.H.และคณะ)  52 
รูป 4.2 : แบบจ าลองการแปรสณัฐานของแผน่เปลือกโลกในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา  53 
 

 
 
 

 
 



ด 

 
สารบัญตาราง 

                    หน้า 
ตาราง 4.1 Major element (%wt)      46 
ตาราง 4.2 Trace element (ppm.)      46 
ตาราง 4.3 Rare earth element (ppm.)      46 



 
 
 
 
 

บทที่ 1 บทน ำ 
 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 
1.2 วัตถุประสงค์ 
1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.4 พืน้ที่ศึกษำ 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.6 เอกสำรและงำนวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
1.7 วธีิกำรด ำเนินกำร 
1.8 แผนผังวธีิกำรด ำเนินกำร 
1.9 กำรเตรียมตัวอย่ำง 
 

 



1 
 

 

บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

ตะเข็บธรณีนา่นตัง้อยูท่างตอนเหนือของประเทศไทยบริเวณจงัหวดัน่านและอตุรดิตถ์ (ดงั
รูป 1.1) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีความซบัซ้อนทัง้ทางด้านธรณีวิทยาและโครงสร้าง ตะเข็บธรณีน่านถูก
กล่าวครัง้แรกโดยสงดั พนัธ์โอภาส (Bunopas, 1981) ซึ่งเป็นผู้ ท่ีบกุเบิกการศึกษาธรณีวิทยาใน
ประเทศ โดยเช่ือว่าตะเข็บธรณีน่านเป็นบริเวณของการชนกันของแผ่นเปลือกโลกภาคพืน้ทวีป 2 
แผ่นท่ีส าคญัระหว่างแผ่นจุลทวีปฉาน - ไทย และแผ่นจุลทวีปอินโดไชน่า ต่อมา Barr และ 
Macdonald (1987) ได้เสนอว่าตะเข็บธรณีน่านประกอบด้วยชุดหินโอฟิโอไลต์ ซึ่งประกอบด้วย
หินอลัตราเมฟิกเป็นส่วนใหญ่ และเป็นบริเวณท่ีเกิดในขึน้แนวหลงัหมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง (back-
arc setting) หรือแนวระหว่างภูเขาไฟรูปโค้ง (inter-arc setting) ในช่วงยุคก่อนเพอร์เมียน 
หลงัจากนัน้ Panjasawatwong (1991) ได้ศกึษาศิลาเคมีของแร่โครเม่ียนสปิเนลในพืน้ท่ีจงัหวดั
น่านและอตุรดิตถ์ ซึ่งผลการศึกษาระบวุ่ามีความสมัพนัธ์กบัแมกม่าในแนวภูเขาไฟรูปโค้ง (arc-
related magma) และคาดว่าเกิดในบริเวณของแนวแยกเหนือแนวการมดุตวัของแผ่นเปลือกโลก 
(suprasubduction zone) อีกทัง้ Luwongsa (2004) ก็ได้ท าการศึกษาศิลาเคมีของแร่โคร
เม่ียนสปิเนลจากหินอลัตราเมฟิกบางส่วนในพืน้ท่ีจงัหวดัน่านและอตุรดิตถ์ พร้อมทัง้สรุปว่าเกิดใน
สภาพแวดล้อมท่ีแบง่ได้เป็น 2 บริเวณ คือ บริเวณของแนวแยกเหนือแนวการมุดตวัของแผ่นเปลือก
โลก (suprasubduction zone) และแนวหมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง (island arc setting) ต่อมา 
Singharajwarapan และ Berry (2000) ได้สรุปว่าตะเข็บธรณีน่านคือมิลานจ์หินเซอร์เพนทีน 
(serpentinitic mélange) ท่ีประกอบด้วยชิน้ส่วนรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า (thrust slice) ในหินแปรชดุ
ผาส้มซึ่งอยู่ภายในหินพอกพนูซบัซ้อน (accretionary complex) ท่ีเกิดขึน้ระหว่างยคุเพอร์เมียน
ตอนปลาย จากนัน้ Rittisit (2011) ได้ศึกษาตะเข็บธรณีน่านโดยใช้ข้อมูลธรณีฟิสิกส์ทางอากาศ
ร่วมกบัข้อมลูการรับรู้ระยะไกล และได้สรุปทิศทางการมดุตวัเป็นจากทิศตะวนัตกไปตะวนัออก 

งานวิจยันีมี้จุดประสงค์เพ่ือท่ีศกึษาลกัษณะทางศิลาวรรณนาและธรณีเคมี เพ่ือให้ทราบ
ถึงกระบวนการเกิดรวมไปถึงธรณีแปรสณัฐานของหินเมฟิก-อลัตราเมฟิก บริเวณพืน้ท่ีน่านและ
อตุรดิตถ์ โดยเฉพาะข้อมลูทางธรณีเคมีสามารถน าข้อมูลจากบริเวณท่ีไม่ทราบกระบวนการธรณี
แปรสัณฐานไปเปรียบเทียบบริเวณท่ีทราบในปัจจุบัน เพ่ือหากระบวนการธรณีแปรสัณฐานท่ี
เกิดขึน้ได้ แต่ทัง้นีต้้องอาศยัความรู้ทางด้านธรณีวิทยาควบคู่กันไปด้วย จึงจะสามารถวิเคราะห์
ผลได้อยา่งถกูต้องยิ่งขึน้ 
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รูป 1.1 แผนท่ีธรณีแปรสณัฐานแสดงแผน่จลุทวีปหลกัและรอยเล่ือนในประเทศไทย 
(ดดัแปลงจาก Tulyatid และ Charusiri, 1999 และ Charusiri et al. 2002). 

Study area 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือศกึษาลกัษณะศิลาวรรณนาและธรณีเคมีของหินเมฟิก - อลัตราเมฟิก บริเวณพืน้ท่ี
นา่นและอตุรดติถ์  
 
1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

ศึกษาศิลาวรรณนา (petrography) ด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพราไรซ์ รวมไปถึงการ
วิเคราะห์ธรณีเคมี (geochemical analysis) ด้วยเคร่ือง X-ray fluorescence spectrometry 
(XRFs) และ Inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) (รูป 1.3) เพ่ือน ามา
วิเคราะห์หาปริมาณธาตอุงค์ประกอบ ธาตรุ่องรอย และธาตหุายากในหินตวัอยา่ง  

 
1.4 พืน้ที่ศึกษำ 
 พืน้ท่ีศกึษาประกอบด้วย 4 พืน้ท่ีศกึษายอ่ย (รูป 1.2) ดงันี ้1.พืน้ท่ี A บริเวณทางตอนเหนือ
ของอ าเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน 2.พืน้ท่ี B บริเวณอ าเภอแม่จริม จงัหวดัน่าน 3.พืน้ท่ี C บริเวณ
ตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดัน่าน และ 4.พืน้ท่ี D บริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ ์
ต าบลทา่แฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดติถ์  

 
รูป 1.2 แผนท่ีพืน้ท่ียอ่ยทัง้ 4 พืน้ท่ี ในจงัหวดันา่นและอตุรดติถ์  

 

A : พื้นท่ีอ ำเภอท่ำวังผำ 
B : พื้นท่ีอ ำเภอแม่จริม 
C : พื้นท่ีอ ำเภอนำน้อย  
D : พื้นท่ีอ ำเภอท่ำปลำ 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 ทราบช่ือหิน และข้อมลูทางศิลาวรรณนา รวมไปถึงกระบวนการเกิดและธรณีแปรสณัฐาน
ของหินเมฟิก-อลัตราเมฟิก บริเวณพืน้ท่ีนา่นและอตุรดิตถ์ 
 
1.6. เอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ตะเข็บธรณีน่านตัง้อยู่ทางตอนเหนือของประเทศไทยบริเวณจังหวัดน่านและอุตรดิตถ์  
ลกัษณะโครงสร้างหลกัวางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ (ดรููป 1.1) 

Chaodumrong (1994) รายงานว่าตะเข็บธรณีน่านประกอบด้วยหินอัคนีระดบัเมฟิก
และอลัตราเมฟิก พบตามแนวของแม่น า้น่าน แผ่ขยายจากด้านตะวนัออกของจงัหวดัน่านสู่เข่ือน
สิริกิติ์ในจงัหวดัอุตรดิตถ์ อีกทัง้ยงัเป็นรอยต่อระหว่างชุดหินมหายุคพาลีโอโซอิก (ด้านตะวนัตก) 
กบัชดุหินมหายคุมีโซซอิก (ด้านตะวนัออก) และบางส่วนปกคลมุด้วยหินอคันีสีเข้ม และสีเข้มมาก 
(สว่นใหญ่ประกอบด้วยหินเซอร์เพนทีน) ซึง่สมัพนัธ์กบัรอยตะเข็บ Changning-Shuangjiang 

Barr & Macdonald (1987) และ Hutchison (1988) กล่าวว่าในช่วงยคุก่อนเพอร์เมียน
แผ่นจลุทวีปฉานไทยยงัคงติดกบัมหาทวีปกอนด์วานา ต่อมาจึงแยกตวัออกมาชนกับแผ่นจลุทวีป
อินโดไชนา่ในชว่งยคุปลายเพอร์เมียน และชนกนัสนิทในช่วงยคุปลายไทรแอสซิก ซึ่งแสดงโดยการ 
obduction ของอคันีสีเข้ม และอคันีสีเข้มมาก หลงัจากนัน้เกิดการเพิ่มขึน้ของระดบัน า้ทะเลในแอ่ง
ล าปางและนา่นหลกัฐานจากหินตะกอนทะเลในพืน้ท่ี 

Sukvattananunt และ Assavapatchara (1987) ศกึษาหินพอกพนูซบัซ้อน(accretionary 
complex) บริเวณเข่ือนสิริกิติแ์ละสรุปวา่เกิดจากการชนกนัระหว่างยคุปลายไทรแอสซิก 

Panjasawatwong (1991) ศึกษาศิลาวรรณนาและธรณีเคมีของหินอคันีในพืน้ท่ีตะเข็บ
ธรณีน่าน แล้วสรุปว่า หินเมฟิก -อัลตราเมฟิกในพืน้ท่ีแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ  1. 
Gabbro/amphibolites and associated ultramafic 2. Chromitite and associated dunites 

Singharajwarapan (1993) ศึกษาศิลาเคมีในหินบะซอลต์แล้วเสนอว่าหินบะซอลต์นัน้
เกิดหลงัจากการชนกนัโดยเป็นลกัษณะของ intra-volcanism  

Panjasawatwong และ Yaowanoiyothin (1993) ศกึษาศิลาเคมีของแร่โครเม่ียนสปิเนล
ในหินอลัตราเมฟิก แล้วเสนอวา่เกิดในบริเวณของแนวแยกเหนือแนวการมดุตวัของแผ่นเปลือกโลก 
(suprasubduction zone)  

Lunwongsa (2004) เสนอว่าแร่โครเม่ียนสปิเนลในหินเมฟิกและอลัตราเมฟิกแบง่ได้เป็น 
2 กลุ่มคือ บริเวณของแนวแยกเหนือแนวการมดุตวัของแผ่นเปลือกโลก (suprasubduction zone) 
และแนวหมูเ่กาะภเูขาไฟรูปโค้ง (island arc setting) 
 



5 
 

 

1.7 วิธีกำรด ำเนินกำร 
วิธีการด าเนินการสามารถแบง่ออกได้เป็น 11 ขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้(ดรููป 1.3 ประกอบ) 

1.7.1 ศึกษำงำนวิจัยและรำยงำนเก่ำ 

1.7.1.1 ศกึษารายงานและการวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว เก่ียวกับลกัษณะทาง

ธรณีวิทยาของหินเมฟิก-อลัตราเมฟิก บริเวณพืน้ท่ีน่านและอตุรดิตถ์ รวมถึงหลกัการและ

แนวทางปฏิบตัโิดยรวมในการท าวิจยั 

1.7.1.2 รวบรวมข้อมลูพืน้ฐานท่ีได้จากรายงานเก่าแล้วน ามาวางแผนงานวิจยัใน

การศกึษาครัง้นีแ้ละบางสว่นส าหรับการวิจารณ์ผลในอนาคต 

1.7.2 แปลควำมหมำยภำพถ่ำยดำวเทียม 

  แปลความหมายแนวเส้นโครงสร้าง (Structure lineament) แนวรอยแตก ธรณี
สณัฐานโดยอาศยัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมจากโปรแกรม Google earth และดาวเทียมแลนด์แซท
7 (LANDSAT 7ETM Satellites) 

1.7.3 วำงแผนกำรส ำรวจภำคสนำมและท ำกำรส ำรวจภำคสนำม 

    เ พ่ือเก็บข้อมูลทางธรณีวิทยาทั่วไปและตัวอย่างหินเ พ่ือท าการศึกษาใน

ห้องปฏิบตักิารตอ่ไป 

1.7.4 เตรียมตัวอย่ำงส ำหรับกำรศึกษำในห้องปฏิบัตกิำร 

การเตรียมตวัอยา่งหิน โดยแบง่เป็น 3 ส่วน คือแผ่นหินขดับาง ตวัอย่างหินผงและ

ตวัอยา่งสารละลาย 

1.7.4.1 แผน่หินขดับางส าหรับการศกึษาศลิาวรรณนา ด้วยกล้องจลุทรรศน์แสง 

โพราไรซ์ 

1.7.4.2 ตัวอย่างหินผงส าหรับการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือ X-ray fluorescence 

spectrometry (XRFs) 

1.7.4.3 ตัวอย่างสารละลายส าหรับการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Inductively 

coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) 

1.7.5 กำรศึกษำศิลำวรรณนำจำกแผ่นหนิบำง 

 ศึกษาแผ่นหินบางภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไรซ์ส่องผ่านเพ่ือศึกษาแร่

องค์ประกอบหินส าหรับท า Modal analysis, ลกัษณะเนือ้หิน และน าข้อมลูท่ีได้ไปใช้ในการเลือก

ตวัอยา่งหินท่ีจะน ามาวิเคราะห์ด้วยธรณีเคมีตอ่ไป  
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1.7.6 กำรวิเครำะห์ธรณีเคมีจำกตัวอย่ำงหนิผง 

 น าตวัอย่างผงหิน ไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง X-ray fluorescence spectrometry (XRFs) 

โดยวิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบหลกัและองค์ประกอบรองทางเคมีของหินทัง้ก้อน ผลวิเคราะห์ท่ีได้

เป็นปริมาณ Major Oxide และ Minor Oxide ได้แก่ SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, 

CaO, Na2O, K2O และ P2O5 

1.7.7 กำรวิเครำะห์ธรณีเคมีจำกตัวอย่ำงสำรละลำย 

 น าตวัอย่างผงหินท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางน้อยกว่า 0.074 มิลลิเมตร (< 200 Mesh) 

ไปละลายให้เป็นตวัอย่างสารละลาย แล้วจึงท าการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS) เพ่ือวิเคราะห์ธาตหุายากในหิน 

1.7.8 ตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลและกำรประมวลผล (ท ำกำรทดลองซ ำ้ใน

กรณีที่พบควำมผิดพลำด) 

1.7.9 รวบรวมและวิเครำะห์ข้อมูล เพ่ือกำรตีควำมผลกำรศึกษำ 

1.7.10 อภปิรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 

  1.7.10.1 รวบรวมข้อมลูทัง้หมดท่ีได้จากการศกึษาศลิาวรรณนาและธรณีเคมี 

  1.7.10.2 ตีความและประมวลผลท่ีได้จากการศกึษา 

1.7.11 น ำเสนอและจัดท ำรูปเล่มรำยงำน 

 
รูป 1.3 เคร่ือง Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICP-MS) (ซ้าย)  

และเคร่ือง X-ray fluorescence spectrometry (XRFs) (ขวา) 
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1.8 แผนผังวิธีกำรด ำเนินกำร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูป 1.4 แผนผงัวิธีการด าเนินการ 

 
 
 

ศกึษาและรวบรวมข้อมลูจากงานวิจยัและรายงานเก่าเก่ียวกบัลกัษณะทางธรณีวิทยา
ของหินเมฟิก-อลัตราเมฟิก บริเวณพืน้ท่ีนา่นและอตุรดิตถ์ 

 

แปลภาพถ่ายดาวเทียม
ดาวเทียม 

วางแผนการส ารวจภาคสนามและท าการส ารวจภาคสนามเพ่ือรวบรวมข้อมลูทัว่ไป 
และตวัอยา่งหิน 

เตรียมตวัอยา่งหินส าหรับการวิเคราะห์ โดยแบง่ออกเป็น  3 สว่น
คือ 

แผน่หินขดับาง 
(Thin section) 

ตวัอยา่งผงหิน 
(Rock powder) 

สารละลายตวัอยา่งหิน 
(Rock solution) 

ศกึษาศลิาวรรณนาด้วย 
กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซ์ 

วิเคราะห์องค์ประกอบเคมี 
ในหินด้วยเคร่ือง XRFs 

วิเคราะห์องค์ประกอบเคมี 
ในหินด้วยเคร่ือง ICP-MS 

รวบรวมข้อมลูทัง้หมดท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้างต้นและตีความผลท่ีได้ 

อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
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1.9 กำรเตรียมตัวอย่ำง 
1.9.1 แผ่นหินขัดบำง 
การเตรียมตวัอย่างแผ่นหินบาง เพ่ือน าไปศึกษาลกัษณะทางศิลาวรรณนาภายใต้กล้อง

จลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ โดยการเตรียมตวัอยา่งแผน่หินบาง มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1.9.1.1 ตดัก้อนตวัอย่างหินให้มีขนาดเล็กลงใกล้เคียงกบัขนาดกระจกสไลด์  โดยมีความ
หนาน้อยกวา่ 3 เซนตเิมตร 
1.9.1.2 ตดิหินตวัอยา่งลงบนกระจกด้วยกาว balsam บน hot plate แล้วรอให้แห้งสนิท 
1.9.1.3 ฝนหินตวัอยา่งท่ีตดิกระจกเรียบร้อยแล้วด้วยเคร่ืองขดัหินบางอยา่งหยาบ 
1.9.1.4 ฝนหินตวัอย่างให้บางด้วยกระจกและผลขดัหินท่ีมีความละเอียด  600 ไมครอน
และ 1,000 ไมครอน ตามล าดบั จนกระทัง่แผ่นหินตวัอย่างมีความบางประมาณ 0.003 
มิลลิเมตร 
1.9.1.5 ปิดด้วยกระจกกัน้ใส (Cover glass) 
หลงัจากปฏิบตัติามขัน้ตอนดงักลา่วแล้ว น าตวัอยา่งแผ่นหินขดับางไปศกึษาศิลาวรรณนา

ด้วยกล้องจลุทรรศน์โพลาไรซ์ตอ่ไป 
1.9.2 ตัวอย่ำงผงหนิ 
การเตรียมตวัอย่างผงหิน เพ่ือน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหิน ด้วยเคร่ือง X-

ray fluorescence spectrometry (XRFs) มีขัน้ตอนตา่งๆ ดงันี ้
1.9.2.1. น าตวัอยา่งหินไปบดด้วยครกให้เป็นผงละเอียด 
1.9.2.2. น าตวัอยา่งผงหินท่ีได้จากการบดด้วยครกไปอดัด้วยเคร่ืองอดั 
1.9.2.3. น าตวัอยา่งท่ีอดัเรียบร้อยไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองเคร่ือง X-ray fluorescence 
spectrometry (XRFs) 
โดยเคร่ืองเอกซเรย์ฟลอูอเรสเซนส์ (X-ray Fluorescence Spectrometer) เป็น เทคนิคท่ี

ใช้ในการหาชนิดและปริมาณของธาตใุนสารตวัอยา่งทัง้ท่ีเป็น ของแข็ง โดยอาศยัหลกัการรังสีเอ็กซ์
ท่ีมีพลงังานสงูไปยิงกระทบตวัอย่าง ท าให้เกิดการปล่อยโฟตอนออกมา (fluoresced) เน่ืองจากโฟ
ตอนท่ีถูกปล่อยออกมาจากธาตตุา่งชนิดจะมีความยาวคล่ืนหรือพลงังานเฉพาะสาหรับธาตนุัน้ๆ  
จึงท าให้สามารถจ าแนกชนิดของธาตท่ีุมีอยู่ในตวัอย่างได้ทัง้นีป้ริมาณโฟตอนเปล่งออกมาขึน้อยู่
กบัปริมาณของธาตใุนสารตวัอย่าง ข้อมูลนีจ้ึงสามารถน ามาวิเคราะห์หาปริมาณของธาตแุต่ละ
ชนิดได้โดยเฉพาะธาตอุงค์ประกอบหลกัและรอง (major and minor elements) ในหินทัว่ไป  
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1.9.3 ตัวอย่ำงสำระละลำย 
การเตรียมตวัอยา่งสารละลาย เพ่ือน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหิน ด้วยเคร่ือง

Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry (ICP - MS) มีขัน้ตอนตา่งๆ ดงันี ้
1.9.3.1 น าตวัอยา่งหินไปบดด้วยครก Agate ให้เป็นผงละเอียดท่ีมีขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางน้อยกวา่ 0.074 มิลลิเมตร (< 200 Mesh)  
1.9.3.2 น าตวัอยา่งผงหินละเอียดจากข้อ 1.9.3.1 ไปละลายให้เป็นสารละลาย 
1.9.3.3 น าตวัอย่างสารละลายไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma - 
Mass Spectrometry (ICP-MS) 
ICP - MS มีหลกัการท างานคือสารละลายของโลหะหรือแร่ธาตเุหล่านัน้ถูกฉีดเข้า

เคร่ืองมือผ่านเข้าไปใน Plasma ท่ีท าหน้าท่ีเป็นแหล่งของพลงังาน ซึ่งคล้ายคลึงกบั flame ของ
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrometer (AAS) เม่ือสารละลายของตวัอย่างผ่านเข้าไปใน 
Plasma จะผ่านกระบวนการdesolvation และ vaporization ได้เป็นแก๊สและผ่านกระบวนการ 
atomization ได้เป็นอะตอมซึ่งกระบวนการเหล่านีเ้กิดขึน้อย่างต่อเน่ืองและรวดเร็ว  เม่ืออะตอม
ได้รับพลงังานจะเกิดการเปล่ียนแปลง 2 แบบ คือ 1) อะตอมจาก ground state จะเปล่ียนเป็น
อะตอม exited state 2) อะตอมจาก ground state จะเปล่ียนเป็นไอออนประจบุวก ซึ่งอะตอม 
excited state ซึง่ไมเ่สถียร จะพยายามกลบัมาเป็นอะตอมและไอออนประจบุวก โดยการเปล่งรังสี 
(emission) ท่ีช่วงความยาวคล่ืนตา่งๆ ซึ่งปริมาณหรือความเข้มของการเปล่งรังสี จะสมัพนัธ์กบั
ปริมาณของอะตอมหรือไอออนท่ีมีอยู ่ดงันัน้จงึสามารถใช้การเปล่งรังสีดงักล่าวในการหาชนิดและ
ปริมาณของแร่ธาตใุนตวัอยา่งได้ 

 



 
 
 
 

 
 
 

 
 

บทที่ 2 ธรณีวิทยาทั่วไป 
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บทที่ 2 
ธรณีวิทยาทั่วไป 

ชัน้หินตะกอนบริเวณอตุรดิตถ์และพืน้ท่ีข้างเคียงประกอบด้วยหน่วยหินมหายคุพาลิโอโซ
อิกตอนปลาย โดยมีการเรียงล าดบัตอ่เน่ืองจนถึงยคุปัจจบุนั (Holocene) นอกจากนัน้ยงัมีหินอคันี
แทรกดันหินตะกอนเข้ามาอีกต่อหนึ่ง อีกทัง้หินตะกอนเหล่านีย้ังเกิดการแปรสภาพภูมิภาค 
(Regional metamorphism) และได้รับอิทธิพลของกระบวนการแปรสณัฐาน (Tectonic process) 
จนท าให้ชัน้หินเกิดการคดโค้งโก่งงอและเล่ือนตวัอย่างมาก โดยมีล าดบัอายจุากแก่สุดถึงอ่อนสุด
ดงันี ้(อ้างอิงจาก Charusiri, 2009) 

 
รูป 2.1 แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัอตุรดิตถ์และบริเวณข้างเคียง (ดดัแปลงจาก Charusiri และคณะ, 2004) 
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กลุ่มหนิผาส้ม (Pha Som Group) 
อาจจัดได้ว่าเป็นกลุ่มหินท่ีแก่ท่ีสุดในพืน้ท่ีศึกษา (อายุประมาณยุคคาร์บอนิเฟอรัส ถึง

เพอร์เมียน) ครอบคลุมพืน้ท่ีประมาณร้อยละ 40 ของพืน้ท่ีศึกษา กลุ่มหินประกอบด้วยหินแปร
ทัง้หมด 6 ชนิด (อ้างอิงจากThanasuthipitak, 1978) คือ หินชีสต์มีไมก้าปนฮอนเบลนด์ (Mica-
hornblende schist) หินชีสต์มีคลอไรต์ (chlorite-schist) หินชีสต์มีแอคทิโนไลต์ (Actinolite 
schist)  หินชีสต์มีอีพิโดตปนควอตซ์ (epidote-quartz schist) หินชีสต์มีมสัโคไวต์ปนควอตซ์ 
(muscovite-quartz schist) และ หินฟิลไลต์ปนควอตซ์ (Quartz& Quartzitic phyllite/Phylite) ซึ่ง
จากลกัษณะทางศลิาเคมีบง่บอกวา่เป็นการแปรสภาพขัน้ต ่าในกลุม่ชดุแร่กรีนชีสต์  

กลุ่มหนิแพร่ (Phrae Group) 
กลุ่มหินนีป้ระกอบด้วยหมวดหินแม่สาย  (Mae Sai Formation) หมวดหินร้องกวาง (Rong 
Kwang Formation) และหมวดหินนาทนุง่ (Nathanung Formation) ซึ่งกลุ่มหินนีมี้อายรุะหว่างยคุ
คาร์บอนิเฟอรัสจนถึงต้นยุคไทรแอสซิก และสามารถเทียบเคียงได้กับกลุ่มหินแม่ทา (Mae tha 
Group) ของ สงดั ปิยศลิป์ และคณะ (1975) 

หมวดหินแม่สาย  (Mae Sai Formation) นบัว่าเป็นหมวดหินท่ีแก่ท่ีสดุ และมกัปรากฏ ณ 
บริเวณท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศลาดต ่าใกล้เชิงเขา และตามบริเวณฝ่ังแม่น า้น่าน หินส่วนใหญ่เป็น
หินตะกอนเม็ดสีเทา ท่ีเด่นมากคือ หินทรายเม็ดละเอียดถึงละเอียดปานกลางมีแร่ไมก้าปนมาก 
และหินทรายเถ้าธุลีสลบัด้วยหินเถ้าธุลีไรโอไลต์และแอนดิไซต์บ้าง นอกจากนัน้มีหินดินดานสีด า
ปนปนูบ้าง และหินเชิร์ตสีเข้มชัน้หนาแทรกปนและหินดินดานสีเทา โดยทัว่ไปชัน้หินวางตวัไปใน
แนวตะวนัออกเฉียงเหนือ และมีการเอียงเทด้วยมมุปานกลาง (40º-60º) ไปทางทิศตะวนัตกเฉียง
เหนือ 

หมวดหินร้องกวาง (Rong Kwang Formation) เป็นหมวดหินท่ีอยู่ตอนกลางของกลุ่มหิน
แพร่ ส่วนใหญ่มีอายใุนยคุเพอร์เมียน หินส่วนใหญ่เป็นหินปนูพบเป็นเขาสงูเดน่ชดั แตมี่การแทรก
ชัน้ของเม็ดตะกอน (Clastics) เพิ่มมากขึน้ไปทางทิศเหนือและดเูหมือนว่าจะมีอายุอ่อนขึน้ด้วย 
กระจายตวัอยูบ่ริเวณ อ าเภอตรอน บ้านถ า้ดนิ  

หมวดหินนาทนุ่ง (Nathanung Formation) เป็นหมวดหินท่ีมีอายนุ้อยท่ีสดุในกลุ่มหินแพร่ 
ซึ่ งพบอยู่ ท างตะวันออกของ เ ข่ื อนสิ ริ กิติ์  และวางตัว เ ป็นแนวยาวทอดตัว ไปในทิ ศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ หมวดหินนีป้ระกอบด้วยหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิไซต์และไรโอไลต์ และหินกรวด
ภเูขาไฟในตอนลา่ง ถดัมาจงึเป็นหินกรวด หินทรายสกปรก (Greywacke) สีเขียวและหินดนิดาน  

กลุ่มหนิล าปาง (Lampang Group) 
กลุ่มหินล าปางใช้ช่ือตาม สงดั ปิยศิลป์ (1975) กระจายตวัใน 2 บริเวณหลกั คือ บริเวณ

เหนือเข่ือนสิริกิติ์ และบริเวณตัง้แตท่างตอนเหนือต าบลผกัของอ าเภอทองแสนขนั อ าเภอน า้ปาด 
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โดยเฉพาะทางด้านตะวนัตกเฉียงเหนือของถนนสาย 1047 ปัญญา จารุศิริ (2006) ได้จดัแบง่กลุ่ม
หินล าปาง ออกเป็น 2 หมวดหิน ได้แก่ หมวดหินไทรแอสซิกตอนล่าง (Lower Triassic Formation) 
และหมวดหินไทรแอสซิกตอนบน (Upper Triassic Formation) 

หมวดหินไทรแอสซิกตอนล่าง (Lower Triassic Formation) สามารถเทียบเคียงได้กับ
หมวดหินพระธาต ุ(Pra That Formation) ประกอบด้วย หินตะกอนเม็ด หินภูเขาไฟและหินตะกอน
ภูเขาไฟ ส่วนใหญ่มีสีแดง น า้ตาลแดง เทา เขียว และวางตวับนหินปนูหรือหมวดหินน า้น่าน หิน
ตะกอนเม็ดท่ีส าคญัได้แก่ หินกรวดมน หินทราย หินทรายแปง้ และหินดนิดาน  

หมวดหินไทรแอสซิกตอนบน (Upper Triassic Formation) มีความหนาประมาณ 300 
เมตร สามารถเทียบเคียงได้กบัหมวดหินฮ่องหอย (Hong Hoi Formation)  ประกอบด้วยหิน
ตะกอนเม็ดเป็นสว่นใหญ่ ท่ีส าคญัได้แก่ หินทราย หินทรายแปง้ แทรกสลบักบัชัน้ดินดาน หินกรวด
มน และมีหินเถ้าธุลีปนกบัหินปนูบ้าง 

กลุ่มหนินครไทย (Nakhon Thai Group) 
กลุ่มหินนครไทยพบทางตะวนัออกของพืน้ท่ีศกึษา มีลกัษณะคล้ายคลึงกบักลุ่มหินโคราช 

ซึ่งอาจเรียกได้ว่า กลุ่มหินนครไทย-น่าน เพราะประกอบด้วยตะกอนน า้จืดเป็นส่วนใหญ่ อายุ
ประมาณกลางถึงปลายมหายุคเมโซโซอิก  กลุ่มหิน นี ว้างตัวแบบค่อนข้างไม่ต่อเ น่ือ ง
(Unconformable) กบักลุ่มหินล าปาง ปัญญา จารุศิริ (2006) ได้จดัแบง่กลุ่มหินนครไทยออกเป็น 
4 หมวดหิน เรียงล าดบัจากอายแุก่ไปออ่น ดงันี ้

หมวดหินนครไทยล่าง (Lower Nakhon Thai Formation) หมวดหินนีเ้ป็นหมวดหินท่ีมี
อายุแก่ท่ีสุด วางตวัแบบไม่ต่อเน่ืองกับหินภูเขาไฟน า้น่าน กระจายตวัอยู่ทางด้านตะวันตกของ
ตะเข็บธรณีน่าน-อุตรดิตถ์ และสามารถเทียบเคียงได้กับหมวดหินภูกระดึง (Phu Kradung 
Formation) ของ Ward & Bunnag (1964) มีความหนาเฉล่ียประมาณ 100-500 เมตร ลกัษณะชัน้
หินท่ีเด่นชดัคือ มีสีน า้ตาลแดงอิฐถึงน า้ตาลเหลือง หินทรายเม็ดละเอียดชัน้หนาสีน า้ตาลแดง หิน
ทรายแปง้สีแดง หินทรายอาร์โคสิก (Arkosic sandstone) สีน า้ตาลเหลือง หินดินดานสีน า้ตาล-
เทาเขียว และมีหินกรวดมนอยูด้่วย ในบางบริเวณมีสารเช่ีอมประสาน (Cementing material) เป็น
พวกคาร์บอเนต บางชัน้แทรกสลบัด้วยหินกรวดภเูขาไฟ (Volcanic breccia หรือ Agglomerate)  

หมวดหินนครไทยกลาง (Middle Nakhon Thai Formation) หมวดหินนีว้างตวับนหมวด
หินนครไทยล่างแบบต่อเน่ือง (Conformable) อายุประมาณกลางยุคจูสแรสซิก (Drumm และ
คณะ, 1993) กระจายตวัแถบ บ้านช่องลึก บ้านนาลบั และบ้านฟากท่า หินส่วนใหญ่ประกอบด้วย
หินทรายท่ีหนา และมีการแสดงชัน้เฉียงระดับ  (Cross-bedding) ได้แก่ หินทรายแก้ว 
(Orthoquartzite) หินทรายอาร์โคสิก (Arkose) สีเทา-น า้ตาลเทา 
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หมวดหินนครไทยบน (Upper Nakhon Thai Formation) กระจายตวัอยู่เฉพาะในบริเวณ
ตะเข็บธรณีน่าน-อตุรดิตถ์ และฝ่ังด้านตะวนัออกของรอยตะเข็บ อายุประมาณปลายยุคจูแรสซิก 
(Drumm และคณะ, 1993) ประกอบด้วยหินตะกอนเม็ดหลายชนิดปะปนกนั โดยมากมีสีน า้ตาล
แดงถึงม่วงแดง มีตัวเช่ือมประสานพวกซิลิกาและเหล็กออกไซต์ แต่ในบางบริเวณเป็นพวก
คาร์บอเนต (Calcareous cement) แทรกสลบัด้วยหินทรายแปง้สีแดงถึงมว่งแดง 

หมวดหินนครไทยบนสดุ (Uppermost Nakhon Thai Formation) หมวดหินนีไ้ด้แบง่เป็น 
2 หน่วย คือ หน่วยบนและหน่วยล่าง กระจายตวัอยู่แถบอ าเภอท่าปลาและอ าเภอน า้ปาด ส าหรับ
ลกัษณะหินในหน่วยล่างประกอบด้วยหินทรายเกือบทัง้หมด ส่วนใหญ่มีสีน า้ตาลแดงถึงเทาเม็ด
ทรายขนาดปานกลางถึงหยาบ และมีตวัเช่ือมประสารไม่ดี หมวดหินสามารถเทียบเคียงได้กับ
หมวดหินภพูานส าหรับหนว่ยบน และหมวดหินโคกกรวดส าหรับหน่วยลา่งในกลุม่หินโคราช 

ตะกอนและหนิซีโนโซอิก (Cenozoic Sediments and Rocks) 
ตะกอนอายุใหม่พบสะสมตวัในแอ่งสะสมตวัของตะกอน ซึ่งมกัถูกขนาบด้วยรอยเล่ือน

หรือแอ่งขนาบรอยเล่ือน (Fault-bounded basin) แอ่งท่ีส าคญัในแถบนีมี้ 6 แอ่งคือ แอ่งวดัโบสถ์ 
(Wat bot basin) แอ่งอตุรดิตถ์ (Uttaradit basin) แอ่งน า้พี ้(Nam Phi) แอ่งแสนขนั (Saen Khan 
Basin) แอ่งแม่จริม (Mae Ja Rim Basin) และแอ่งแม่เมาะ (Mae Moh Basin) และแอ่งตะกอน
ดงักลา่วสามารถแบง่ยอ่ยได้เป็น 2 หนว่ยคือ หนว่ยลา่งและหนว่ยบน หรือตะกอนยคุปัจจบุนั 

ตะกอนหน่วยล่าง (Lower Unit) ได้แก่ ตะกอนท่ีสะสมในยุคเทอร์เชียร่ี (Tertiary 
deposits) พบเป็นแนวยาวเดน่ชดัในอ าเภอฟากท่า ลกัษณะหินท่ีส าคญัของตะกอนหน่วยล่างนี ้
ส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินทราย (Sandstone) หินทรายแป้ง (Siltstone) หินกรวดมน
(Conglomerate) หินดินดาน (Shale) ท่ีส่วนใหญ่เป็นตะกอนถึงแข็งตวั (Semiconsolidated) และ
มีการเช่ือมประสารไมดี่นกั นอกจากนัน้ยงัพบชัน้ถ่านหิน (Coal seam) และชัน้แร่ดิน (Clay beds) 
วางตวัแบบไมต่อ่เน่ืองบนหินท่ีมีอายแุก่กวา่ 

ตะกอนหน่วยบน (Upper Unit) หรือตะกอนยคุปัจจุบนั (Quaternary deposits) มีการ
แพร่กระจายเดน่ชดัมากในบริเวณแอ่งสะสมตะกอนน า้ปาด-ฟากท่า (Nam pat-Fak Ta Basin) 
ประกอบด้วยชัน้กรวด (Gravel bed) ชัน้ทรายแปง้ (Siltstone) ชัน้ดินปนทรายแปง้ (Silty clay) ชัน้
ศิลาแลง (Laterite) และโคลนตม โดยส่วนใหญ่เป็นการแทรกสลบั (Intercalation) ระหว่างชัน้
กรวดกับทรายแป้งและทัง้หมดเป็นตะกอนไม่แข็งตวั (Unconsolidated deposits) มีการเช่ือม
ประสานไม่ดี ท าให้ตะกอนมีความร่วน (Friability) มาก ตะกอนหน่วยนีม้กัวางตวัแบบรอยชัน้ไม่
ต่อเน่ืองกับหินอายุแก่ อายุอยู่ในช่วงยุคควอเทอร์นารี ตัง้แต่สมัยไพลสโตซีนตอนบน ถึงโฮ โล
ซีนตอนลา่ง 
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หนิอัคนี (Igneous rock) 
 ปัญญา จารุศริิ และคณะ (2006) ได้จดัแบง่หินอคันีในพืน้ท่ีศกึษาออกเป็น 5  ชดุ ได้แก่ 1) 
หินอคันีชดุผาส้ม (Phasom Ophiolites) อายคุาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน 2) หินภูเขาไฟชดุแม่มาน 
(Mae Man Volcanics) อายเุพอร์โม-ไทรแอสซิก 3) หินแกรนิตชดุน่าน-อตุรดิตถ์ (Nan-Uttaradit 
Plutonics) อายไุทร-แอสซิก 4) หินภูเขาไฟชดุน า้น่าน (Nam Nan Volcanics) อายหุลงัไทรแอสซิก 
และ5) หินบะซอลต์ชดุห้วย-ไคร้ (Huai Krai Basalts) อายซุิโนโซอิก โดยเรียงอายจุากแก่ไปอ่อน
ดงันี ้
 1) หินอัคนีชุดผาส้ม (Phasom Ophiolites) หินอคันีชดุนีป้ระกอบด้วยหินอคันีบาดาล 
(Plutonic rocks) เป็นส่วนใหญ่ ได้แก่ หินอคันีสีเข้มจดั (Ultramafic rocks) และหินอคันีสีเข้ม 
(Mafic rocks) และหินภูเขาไฟสีเข้มจ าพวกบะซอลต์และแอนดิไซต์บ้างในบริเวณ เข้าใจว่าเกิด
ประมาณช่วงยคุคาร์บอริเฟอรัสกบัเพอร์เมียน และครอบคลุมพืน้ท่ีไปตามโครงสร้างบริเวณกว้าง 
(Regional Structure) หินอคันีสีเข้มถึงเข้มจดัของชดุผาส้มนีพ้บอยู่ใน 5 บริเวณด้วยกนั ตามแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ได้แก่ บริเวณเขาสามแสน-หาดงิว้ บริเวณเข่ือนสิริกิติ ์
บริเวณบ้านงอมมด-ห้วยหลวง บริเวณดอยพกุสงู-ปกุจ าเป็ง และบริเวณดอยแก้วแมจ่ริม 

2) หินภูเขาไฟชุดแม่มาน (Mae Man Volcanics) ตัง้ช่ือตามกลุ่มหินภูเขาไฟ และ
ตะกอนภูเขาไฟมีอายุในช่วงยุคเพอร์เมียนถึงไทรแอสซิก กระจายครอบคลุมในทางตอนใต้ของ
พืน้ท่ีศึกษาใน 3 บริเวณ คือ บ้านแสนขนั บริเวณเขาสามแสน-หาดงิว้ และบริเวณภูตุน่-บ้านห้วย
สีเสียด-บ้านปากฟาด  

2.1) บริเวณบ้านแสนขนั พบเฉพาะหินแอนดิไซต์ มีสีเขียว เนือ้ละเอียด จดัเป็นชนิดหิน
อคันีสีเข้มปานกลาง (Intermediate igneous rocks) ประกอบด้วยแร่ฮอนเบลนด์ เฟลด์สปาร์ และ
ควอตซ์ (มีปริมาณน้อย) จากการศึกษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์พบว่า แร่เฟลด์สปาร์เกิดเป็นผลึก
ขนาดเล็ก หรือผลึกขุย (Microlite) ในลักษณะท่ีเป็นเนือ้พืน้ (Groundmass) และมีแร่แพลจิโอ
เคลส เกิดเป็นผลกึดอก (Phenocryst) และมีปริมาณแร่ควอตซ์  

2.2) บริเวณเขาสามแสน-หาดงิว้ ประกอบด้วยหินบะซอลต์ดา่ง (Alkaline basalt) หิน
แอนดิไซต์ถึงบะซอลต์ (Basaltic andesite) และพวกหินแอนดิไซต์ ลกัษณะของกลุ่มหินหินแอนดิ
ไซต์-บะซอลต์ท่ีพบ มีสีเขียวเข้ม-เขียวอมเทาด า และมีผลึกแร่ละเอียด บางแห่งแสดงเนือ้หินแบบ
เนือ้ดอก (Porphyritic texture) ประกอบด้วยแร่ออร์โทเคลส แพลจิโอเคลส ฮอนเบลนด์ ควอตซ์ 
คลอไรต์ เซอริไซต์ ออไจต์ ไฮเปอร์สทีน และอะพาไทต์  
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2.3) บริเวณภูตุน่-บ้านห้วยสีเสียด-บ้านปากฟาด พบหินแอนดิไซต์เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งแสดง
ลกัษณะหลากหลายมาก ไม่ว่าจะเป็นสีหินหรือเนือ้หิน โดยเฉพาะเนือ้ของหินบางครัง้พบเป็นเนือ้
ผลึกสองขนาดหรือเนือ้ดอก (Porphyritic texture) โดยมีดอกผลึกเป็นพวกแร่เฟลด์สปาร์ ในบาง
บริเวณมีการเปล่ียนลกัษณะ 

3) หินแกรนิตชุดน่าน-อุตรดิตถ์ (Nan-Uttaradit Plutonics) หินแกรนิตชุดน่าน-
อตุรดิตถ์ ครอบคลมุพืน้ท่ี 4 บริเวณด้วยกนัจากเหนือถึงใต้ของพืน้ท่ีศึกษา ได้แก่ 1) บริเวณน า้ปุ๊ -
น า้สนาน 2) บริเวณดอยหลวง 3) บริเวณห้วยน า้ริด-บ้านน า้รี 4) บริเวณเขาใหญ่-เขาขีน้ก 

3.1) บริเวณน า้ปุ๊ -น า้สนาน พบหินไดโอไรต์ถึงแกรโนไดโอไลต์ และหินไดโอไรต์มีฮอน
เบลนด์ (Hornblende-diorite) เนือ้หินมีสีเขียวอ่อน ถึงสีแดงซีดเนือ้หยาบ ประกอบด้วยแร่เพลจิโอ
เคลส ฮอนเบลนด์โพแตสเซียมเฟลด์สปาร์ ควอตซ์และไบโอไทต์ แร่ทบึแสงและคลอไรต์  

3.2) บริเวณดอยหลวง พบเป็นหินแกรนิต เนือ้หินมีขนาดหยาบปานกลางและ
ประกอบด้วย แร่ควอตซ์ แพลจิโอเคลส โปแตสเซียมเฟลด์สปาร์ ไบโอไทต์ คลอไรต์ ฮอนเบลนด์ 
และไพรอกซีน 

3.3)  บริเวณห้วยน า้ริด-บ้านน า้รี ส่วนใหญ่เป็นแกรนิตมีฮอนเบลนด์ -ไบโอไทต์ 
(Hornblende-biotite granite) และแกรนิตมีไบโอไทต์ (Biotite granite) หินท่ีปรากฏเป็นสีขาวถึง
เทาขาวจดุด าปะ ขนาดเม็ดแร่ละเอียด ถึงปานกลาง (0.8-3 มิลลิเมตร) ประกอบด้วยแร่ควอตซ์ แร่
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ แพลจิโอเคลส ฮอนเบลนด์และไบโอไทต์ เนือ้หินเป็นแบบเม็ดเท่า 
(Equigranular texture) และบางสว่นเป็นผลกึดอก 

3.4) บริเวณเขาใหญ่-เขาขีน้ก ประกอบด้วยกลุ่มหินซบัซ้อนของแกรนิต-แกรโนไดโอไรต์-
ไดโอไรต์ (Granite-granodiorite-diorite-complex) หินส่วนใหญ่เกิดเป็นแกนกลางของแนว
เทือกเขาใหญ่/เขาสาก และแทรกดนัเข้าไปในหมวดหินผาส้มและหินอคันีชดุผาส้ม โดยส่วนใหญ่
หินประกอบด้วยแร่ผลึก ตัง้แต่หยาบจนถึงหยาบปานกลางจากแกนกลางของเทือกเขาไปถึงขอบ
ของเขา การท่ีพบว่ามีหินไดโอไรต์หลากชนิดในหลายพืน้ท่ี อาจเป็นเพราะมีการแทรกดนัของหิน
อคันีหลายครัง้ (Multiple intrusion) ในบางบริเวณพบเป็นผลึกดอก และมีแร่ดอกเป็นแร่ฮอน
เบลนด์ ขนาดประมาณ 0.5 เซนตเิมตร 

4) หินภูเขาไฟชุดน า้น่าน (Nam Nan Volcanics) เป็นหินภูเขาไฟท่ีคาดว่าน่าจะเกิด
หลังยุคไทร- แอสซิก (Post-Triassic) ประกอบด้วยหินจ าพวกแอนดิไซต์-ไรโอไลต์ แอนดิไซต์รู
ประจุแร่ (Amigaloidal andesite) และหินไรโอไลท์รูประจุแคลไซต์ และโดยทัว่ไปหินมีสีตัง้แต่สี
เทา-ขาว เทาด า-เขียว-มว่งด า สว่นลกัษณะโครงสร้างท่ีเดน่คือ แสดงลกัษณะแทรกดนัเข้าไปในหิน
ตะกอนหมวดน่านล่าง (MS1) ท่ีภายในช่องว่างถูกประจุ (Filled voids) ด้วยแร่ทุติยภูมิ 
(Secondary mineral) เชน่ แคลไซต์ 



17 
 

 

 5) หินบะซอลต์ชุดห้วย-ไคร้ (Huai Krai Basalts) เป็นหินภูเขาไฟมหายคุซีโนโซอิก ซึ่ง
อาจอยู่ระหว่างยคุปัจจบุนั จนถึงยุคเทอร์เชียร่ีตอนปลาย ลกัษณะของหินโดยทัว่ไป เป็นหินภูเขา
ไฟซึ่งมีหินละลายเป็นส่วนใหญ่ท่ีแข็งตวับนผิวโลก (Extrusive igneous rocks) โดยมีเนือ้หินแบบ
มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น (Aphanitic texture) และไม่พบหินตะกอนภูเขาไฟเนือ้หินโดยมากแสดง
เนือ้พรุน (Vesicular texture) ชดัเจน และมกัมีแร่สีขาวขุ่นและอ่อนเข้าไปประจ ุ(Filled voids) อยู่
ในรูพรุน แร่บางชนิดพบว่าเป็นแร่ชนิดฟอสเฟต ซึ่งเป็นแร่ทตุิยภูมิ (Secondary mineral) ตรงจดุท่ี
พบหินบริเวณนีมี้การผพุงัสงูมาก (High weathering) 
 



 
 
 
 
 

 
 

บทที่ 3 ผลการศึกษา 
 
3.1 จุดเกบ็ตัวอย่างและสภาพหนิโผล่ 
3.2 แผ่นหนิขัดเรียบและศลิาวรรณา 
3.3 ธรณีเคมี 
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บทที่ 3 
ผลการศึกษา 

3.1 จุดเก็บตัวอย่างและสภาพหนิโผล่ 
จดุศกึษาทัง้หมดประกอบด้วย 22 จดุศกึษาใน 4 พืน้ท่ียอ่ย (ดรููป 1.2 ประกอบ) ได้แก่  

1. พืน้ท่ี A บริเวณทางตอนเหนือของอ าเภอท่าวงัผา จงัหวดันา่น 2. พืน้ท่ี B บริเวณอ าเภอแมจ่ริม 
จงัหวดันา่น 3. พืน้ท่ี C บริเวณตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดัน่าน และ 4. 
พืน้ท่ี D บริเวณเหนือเข่ือนสิริกิริต์ ต าบลทา่แฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดติถ์  

พืน้ท่ี  A บริเวณทางตอนเหนือของอ าเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน (รูป 3.1) จดุศกึษา
ตัง้อยูข้่างทางเส้นทางถนนหมายเลข 1148 โดยหินท่ีพบในจดุศกึษานีป้ระกอบไปด้วยหิน 3 ชนิด 
คือ หินโอลิวีนไพรอกซีไนต์ หินเซอร์เพนทีนไนต์ และหินดินดานเนือ้ฟิลไลต์ (phylitic shale) 

 
รูป 3.1 (A) ภาพถ่ายดาวเทียม landsat 7 ETM+ ของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณตอนเหนือของอ าเภอทา่

วงัผา จงัหวดัน่าน (จดุสีแดง คือ ต าแหน่งจดุศกึษา)            ...ตอ่หน้า 20 

olivine pyroxenite 
(CN29) 
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(B) แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณตอนเหนือของอ าเภอทา่วงัผา จงัหวดัน่าน (ดดัแปลงจาก DMR, 
2007) Qa : ตะกอนธารน า้ Tmm : กลุม่หินแมเ่มาะ JKpw : หมวดหินพระวิหาร Jpk : หมวดหินภู
กระดงึ Trwc : หมวดหินวงัชิน้ Ptr : หินทราย หินทรายเนือ้ภเูขาไฟ หินปนูเนือ้ดนิ หินดนิดาน และ

หินปนู Pr-2 : กลุม่หินราชบรีุ 

 
รูป 3.2 Artificial outcrop ของหินโอลิวีนไพรอกซีไนต์ในพืน้ท่ีตอนเหนือของอ าเภอทา่วงัผา จงัหวดั
นา่น พบ block ของหินโอลิวีนไพรอกซีไนต์กระจายตวัอยู่ใน หินเซอร์เพนทีนไนต์ ซึง่ปรากฏ slip 

surface จ านวนมากเน่ืองจากแร่เซอร์เพนทีนมีการเล่ือนตวัได้ง่าย และต าแหนง่หินโผล่ พบวา่เป็น
รอยตอ่ระหวา่งหินตะกอนอายยุคุเพอร์เมียน - ไทรแอสซิกกบัหมวดหินวงัชิน้ยคุไทรแอสซิกในกลุม่

หินล าปาง แตไ่มท่ราบท่ีมาว่าเกิดแบบไหน (fault หรือ dikeขึน้มา) ต าแหนง่ CN29  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°44'54.585"E ละตจิดู 19°15'10.722"N 

 
พืน้ที่   B บริเวณอ าเภอแม่จริม จังหวัดน่าน (รูป 3.3) จดุศกึษาอยู่ตามเส้นทางถนน

หมายเลข 1258 โดยหินท่ีพบในพืน้ท่ีนีป้ระกอบไปด้วยหิน 3 ชนิด คือ หินเพอริโดไทต์ท่ีถูกแปร
สภาพ หินฮารส์เบอร์ไกท์ และหินเซอร์เพนทีนไนต์ การแปรสภาพของหินเพอริโดไทต์ท่ีถูกแปร
สภาพเช่ือว่าเกิดจากการแทรกดันของหินแกรนิตในบริเวณข้างเคียง และมีหินต้นก าเนิด 
(protolith) เป็นหินฮารส์เบอร์ไกท์ จากตวัอยา่งหินพบลกัษณะของ decussate texture ของแร่ 
ทรีโมไลท์ - แอคทิโนไลท์ และหินโผลใ่นหลายบริเวณถกูแปรเปล่ียนสภาพเป็นหินเซอร์เพนทีนไนท์ 

olivine pyroxenite  
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รูป 3.3 (A) แผนท่ีภมูิประเทศของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณอ าเภอแมจ่ริม จงัหวดัน่าน ประกอบจดุศกึษา
ทัง้หมด 8 จดุศกึษา (จดุสีแดง คือ ต าแหนง่จดุศกึษา) (B) แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณอ าเภอแมจ่ริม 
จงัหวดันา่น (ดดัแปลงจาก DMR, 2007) Tmm : กลุม่หินแมเ่มาะ JKpw : หมวดหินพระวิหาร Jpk 
: หมวดหินภกูระดงึ Tr1 : หินกรวดมนฐาน สีแดงเนือ้ปนูผสม หินดนิดาน สีเทา แทรกสลบัด้วยหิน
ทรายแปง้และหินทราย Ptr : หินทราย หินทรายเนือ้ภเูขาไฟ หินปนูเนือ้ดิน หินดนิดาน หินปนู Ptru 

: หินไพรอกซิไนต์ หินเพอริโดไทต์ หินเซอร์เพนทีนไนต์ และหินฮอร์นเบลนไดต์  Pr-2 : กลุม่หิน
ราชบรีุ 

 
 
 
 
 

Serpentinite (MC2) 

Metamorphosed peridotite 
(MC9) 

 

Metamorphosed peridotite 
(MC6) 

 

Serpentinite (NAN1) 

Serpentinite (MC5) 

Dunitic harzburgite (MC1,7) 
 

Metamorphosed peridotite 
(MC8) 
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รูป 3.4 Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1258 ของหินเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพบริเวณ
อ าเภอแมจ่ริม จงัหวดันา่น จากตวัอย่างหิน (รูปเล็กมมุลา่งซ้าย) พบลกัษณะของ decussate 

texture ของแร่ทรีโมไลท์ - แอคทิโนไลท์ ต าแหนง่ MC6 พิกดัภมูิศาสตร์  
ลองจิจดู 101°10'29.654"E ละตจิดู18°43'35.404"N 

 
รูป 3.5 Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1258 พบเป็นรอยตอ่ (contact) ระหวา่งหินดนันิตกิ
ฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้าย) และหินเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพ (ขวา) บริเวณอ าเภอแมจ่ริม จงัหวดันา่น

ต าแหนง่ MC7 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 101°10'28.668"E ละตจิดู 18°43'16.776"N 
 
 

Dunitic harzburgite 
 

Metamorphosed peridotite 
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พืน้ท่ี C บริเวณตะวันตกอ าเภอนาน้อย จังหวัดน่าน จดุศกึษาอยู่ตามเส้นทางถนน
หมายเลข 1083 โดยหินท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษานีป้ระกอบไปด้วยหิน 6 ชนิด ได้แก่ หินเวอร์ไลต์ หินดนั
ไนต์ หินฮารส์เบอร์ไกท์ หินเซอร์เพนทีนไนท์ หินแกบโบร และบะซอลต์  

 
รูป 3.6 (A) แผนท่ีภมูิประเทศของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณตะวนัตกอ าเภอนาน้อย จงัหวดัน่าน ประกอบ
จดุศกึษาทัง้หมด 6 จดุศกึษา (จดุสีแดง คือ ต าแหนง่จดุศกึษา) (B) แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณ

ตะวนัตกอ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น (ดดัแปลงจาก DMR, 2007) Qa : ตะกอนธารน า้ Tmm : กลุม่
หินแมเ่มาะ Ksk : หมวดหินเสาขวั JKpw : หมวดหินพระวิหาร JKl : หมวดหินล าทบัJpk : หมวด
หินภกูระดงึ Tr1 : หินกรวดมนฐาน สีแดงเนือ้ปนูผสม หินดนิดาน สีเทา แทรกสลบัด้วยหินทราย
แปง้และหินทราย Tr2: หินดินดาน หินเชิร์ต และหินปนู Ptr : หินทราย หินทรายเนือ้ภเูขาไฟ หินปนู

เนือ้ดนิ หินดนิดาน หินปนู Ptru : หินไพรอกซิไนต์ หินเพอริโดไทต์ หินเซอร์เพนทิไนต์  
และหินฮอร์นเบลนไดต์  Png1 :หมวดหินก่ิวลม 

 

Wehrlite (CN20) 

Harzburgite (CN62) 

Dunite (CN63) 

Serpentinite  
(CN14) 

Basalt 
(CN24) 

Gabbro (CN22) 
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รูป 3.7 Artificial outcrop ของหินเวอร์ไลตใ์นพืน้ท่ีตะวนัตกของอ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น 

ต าแหนง่ CN20 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°56'50.948"E ละตจิดู 18°19'43.658"N 

 
รูป 3.8 Road cut outcrop ริมถนนลกูรังบริเวณอทุยานแหง่ชาตศิรีนา่นของหินดนัไนต์  

ในพืน้ท่ีตะวนัตกอ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น พบวา่ตรงผิวของหินดนัไนต์มีการเปล่ียนสภาพเป็น 
แร่เซอร์เพนทีน และมีการผพุงัท่ีสงูมาก ต าแหนง่ CN62 พกิดัภมูิศาสตร์  

ลองจิจดู 100°55'41.343"E ละตจิดู 18°19'16.155"N 
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รูป 3.9 Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1083 ของหินแกบโบรในพืน้ท่ีตะวนัตกของ 

อ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น พบการเรียงล าดบั (graded) จากความเป็นเมฟิกมากไปเมฟิกน้อยใน
ทิศทางจากใต้ไปเหนือ (ตามลกูศรสีแดง) ต าแหนง่ CN22 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู

100°56'53.513"E ละตจิดู 18°16'46.78"N 

 
รูป 3.10 Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1083 ในพืน้ท่ีตะวนัตกของอ าเภอนาน้อย จงัหวดั

นา่น พบหินเชิร์ตวางตวัอยู่บนบะซอลต์ท่ีมีการผพุงัสงู ต าแหนง่ CN24 พิกดัภมูิศาสตร์  
ลองจิจดู 100°55'11.332"E  ละตจิดู 18°17'25.063"N 

 
 

Chert 
 

Basalt 
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พืน้ท่ี D บริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ์ อ าเภอท่าปลา จังหวัดอุตรดติถ์ (รูป 3.11) จดุ
ศกึษาอยู่ตามเส้นทางถนนหมายเลข 1139 โดยหินท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษานีจ้ะประกอบไปด้วยหินแกบ
โบร และหินฮารส์เบอร์ไกท์เป็นสว่นใหญ่ 

 
รูป 3.11 (A) แผนท่ีภมูิประเทศของพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ ์อ าเภอทา่ปลา จงัหวดั
อตุรดติถ์ ประกอบจดุศกึษาทัง้หมด 7 จดุศกึษา (จดุสีแดง คือ ต าแหนง่จดุศกึษา) (B) แผนท่ี
ธรณีวิทยาบริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ ์ตะวนัออกเฉียงเหนือของอ าเภอท่าปลา จงัหวดัอตุรดติถ์ 

(ดดัแปลงจาก DMR, 2007) Qa : ตะกอนธารน า้ Qt : ตะกอนตะพกัล าน า้ Ksk : หมวดหินเสาขวั 
JKpw : หมวดหินพระวิหาร JKl : หมวดหินล าทบั Jpk : หมวดหินภกูระดงึ Trwc : หมวดหินวงัชิน้ 
Ptr : หินทราย หินทรายเนือ้ภูเขาไฟ หินปนูเนือ้ดิน หินดนิดาน หินปนู Trge : แกรนิต Ptrv : หินไร
โอไลต์ แอนดีไซต์ Ptru : หินไพรอกซิไนต์ หินเพอริโดไทต์ หินเซอร์เพนทิไนต์ Png1 :หมวดหินก่ิวลม 

Png2 : หมวดหินผาหวด C : หินกรวดมน หินทราย และหินดนิดาน  
SD : หินฟิลไลต์  และหินฟิลไลต์เนือ้ซิลิกา 

Metamorphosed Gabbro (UTD4) 

Gabbro (UTD5) 

Gabbro (UTD25) Gabbro (UTD7) 

Harzburgite (UTD8) 

Harzburgite (UTD27) 

Olivine gabbro  
(UTD10) 
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รูป 3.12 Road cut outcrop ริมถนนหมายเลข 1139 ของหินแกบโบร ในพืน้ท่ีเหนือเข่ือนสิริกิติ ์

อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ พบการเรียงล าดบั (graded) จากความเป็นเมฟิกมากไปเมฟิกน้อย
ในทิศทางจากใต้ไปเหนือตามลกูศรสีแดง (จากรูปคือซ้ายไปซ้าย) 

ต าแหนง่ UTD5 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°41'8.648"E ละตจิดู 17°59'39.899"N  

 
รูป 3.13  Artificial outcrop ริมถนนหมายเลข 1139 พบเป็นรอยตอ่ (contact) ระหวา่งหินดนัไนต์ 

(ซ้าย) และโอลิวีนแกบโบร (ขวา) ในพืน้ท่ีเหนือเข่ือนสิริกิติ ์อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดติถ์ โดย
คาดวา่นา่จะเป็นรอยตอ่ของ Mohorovicic discontinuity ต าแหนง่ UTD10 พิกดัภมูิศาสตร์ 

ลองจิจดู 100°36'20.581"E ละตจิดู 17°50'53.038"N 

Olivine gabbro 

Dunite 
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รูป 3.14 (A) ภาพถ่ายดาวเทียมโดยโปรแกรม Google Earth ในพืน้ท่ีจงัหวดันา่น-อตุรดติถ์ และ
จงัหวดัข้างเคียง (B) แผนท่ีแสดง Lineament วิเคราะห์โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Google Earth 
พบวา่โครงสร้างหลกัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ (rose diagram ข้อมลูจาก 4155 จดุ  

โดยท่ี 2 กิโลเมตร/จดุ)  
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4.2 แผ่นหินขัดเรียบและศิลาวรรณนา 
จากข้อมูลภาคสนาม แผ่นหินขัดหน้าเรียบ และศิลาวรรณนา สามารถจัดแบ่งกลุ่ม

ตวัอย่างหินออกเป็น 2 กลุ่มหลกั คือ กลุ่มหินเมฟิก (mafic rocks) และกลุ่มหินอลัตราเมฟิก 
(ultramafic rocks) โดยใช้สี และแร่องค์ประกอบเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก ซึ่งกลุ่มหินอลัตราเมฟิก
นัน้สามารถแบง่ย่อยออกได้เป็น 2 กลุ่มย่อย คือ กลุ่มเพอริโดไทต์ (peridotite series) และกลุ่ม
ไพรอกซีไนต์ (pyroxenite series) โดยใช้สี (ด้านภาคสนาม และแผ่นหินขดัหน้าเรียบ) แร่
องค์ประกอบ (ด้านภาคสนาม แผ่นหินขดัหน้าเรียบ และศิลาวรรณนา) เป็นเกณฑ์ในการจ าแนก 
และใช้ไดอะแกรมของ Streckeisen (1976) ในการจ าแนกช่ือหินกลุม่อลัตราเมฟิก 

 
กลุ่มหนิเมฟิก (mafic rocks)  
หินท่ีพบสว่นใหญ่เป็นหินแกบโบ (gabbro) พบบริเวณตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอ

นาน้อย จงัหวดัน่าน (ตวัอย่าง CN22) และบริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ์ ต าบลท่าแฝก อ าเภอท่าปลา 
จงัหวดัอตุรดติถ์ (ตวัอยา่ง UTD 5,7,10)  

หินแกบโบร (gabbro) บริเวณตะวันตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จังหวัด
น่าน จากแผ่นหินขดัหน้าเรียบพบเป็นหินอคันีบาดาล (plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีเขียวถึงด า
ปนขาว และสีผเุป็นสีน า้ตาลแดง สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาด
ผลึกปานกลาง (medium-grained) ขนาดประมาณ 0.2 – 0.5 เซนติเมตร และมีขนาดผลึกท่ี
เทา่ๆกนั (equigranular) ประกอบไปด้วย แร่แพลจิโอเคลส (plagioclase feldspar) ประมาณร้อย
ละ 40 และไพรอกซีน (pyroxene) ประมาณร้อยละ 60 (รูป 3.15) 

 
รูป 3.15 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวาเป็นภาพ

แบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture)
ประกอบด้วยแร่สีขาว คือ แร่แพลจิโอเคลส และแร่สีด าอมเขียวคือ แร่ไพรอกซีน …ตอ่หน้า 30 
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พบบริเวณตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดัน่าน ตวัอยา่ง CN22  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°56'54.56"E ละตจิดู18°16'48.052"N 

 
เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะทางศิลาวรรณนาพบลกัษณะเนือ้มวลผลึก (holocrystaline) ซึ่งมี

ผลกึปานกลาง (medium-grained) มีขนาดเฉล่ียประมาณ 1-5 มิลลิเมตร (รูป 3.16) โดยประกอบ
ไปด้วยแร่ไพรอกซีน (pyroxene) และแร่แคลเซียมแพลจิโอเคลส (calcic plagioclase) เป็นส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 95 - 97) มีลกัษณะสานเก่ียวกนั (intergranular) ของแร่ทัง้สองท่ีมีขนาดใกล้เคียง
กนั (equigranular) ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะ ตัง้แตผ่ลึกกึ่งสมบรูณ์ (subhedral crystal) 
จนถึงผลึกไม่สมบูรณ์ (anhedral crystal) แร่ไพรอกซีน (pyroxene) และแพลจิโอเคลส 
(plagioclase) บางส่วนถูกเปล่ียนสภาพ (alteration) เป็นแร่คลอไรต์ (chlorite) และเซอริไซต์ 
(sericite) ตามล าดบั  

 
รูป 3.16 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินแกบโบร (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบลกัษณะการ
สานเก่ียวกนัของแร่ไพรอกซีนท่ีบางสว่นถกูเปล่ียนสภาพเป็นแร่คลอไรต์ Px - Pyroxene, Chl - 
Chlorite พบบริเวณตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดันา่น ตวัอยา่ง CN22 

 
หินแกบโบร (gabbro) บริเวณเหนือเข่ือนสิริกิติ ์ต าบลทา่แฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดั

อตุรดติถ์ จากข้อมลูภาคสนาม แผน่หินขดัหน้าเรียบ และศลิาวรรณนา ท าให้สามารถจ าแนกหิน
แกบโบรใน บริเวณนีไ้ด้เป็น 2 กลุม่คือ กลุม่ฮอร์นเบลนด์แกบโบร (hornblende gabbro) และกลุม่
โอลิวีนแกบโบร (olivine gabbro) โดยใช้สี และแร่องค์ประกอบเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก  

- กลุม่ฮอร์นเบลนด์แกบโบร (hornblende gabbro) ตวัอยา่ง UTD5 พบบริเวณ
ตอนบนของต าบลทา่แฝก (รูป 3.17) จากแผน่หินขดัหน้าเรียบพบเป็นหินอคันีบาดาล 
(Plutonic rock) ซึง่มีสีสดเป็นสีเขียวถึงด าปนขาว และสีผเุป็นสีน า้ตาลแดง สามารถ
มองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) ขนาดผลกึปานกลางถึงหยาบ 
(medium to coarse - grained) ขนาดประมาณ 0.2 - 1 เซนตเิมตร และมีขนาดผลกึท่ีไม่

Px 

Px 

Px 

Px 
Chl Chl 
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เทา่กนั(inequigranular) มีลกัษณะเป็นเนือ้ดอก (porphyritic texture) โดยมีแร่ดอกเป็น
แร่แพล-จิโอเคลส (plagioclase feldspar) ประมาณร้อยละ 30 และไพรอกซีน 
(pyroxene) ประมาณร้อยละ 60 เป็นเนือ้พืน้ (groundmass) พบการเรียงตวัของแร่แพลจิ
โอเคลส (หมายเหตช่ืุอหินท่ีได้จากแผน่หินขดัหน้าเรียบ คือ แกบโบร) 

 
รูป 3.17 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวา

เป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) แร่
สีขาว คือแร่แพลจิโอเคลส ซึ่งพบเป็นเนือ้ดอกและมีการเรียงตวัของแร่ สว่นแร่สีด าอมเขียว คือ แร่

ไพรอกซีนเป็นเนือ้พืน้ พบบริเวณตอนบนของต าบลท่าแฝก ตวัอย่าง UTD 5  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°41'12.585"E  ละตจิดู 17°59'36.457"N 

 
เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะทางศิลาวรรณนาพบลกัษณะเนือ้มวลผลึก (holocrystaline) ซึ่งมี

ผลึกเล็กถึงปานกลาง (fine to medium-grained) มีขนาดเฉล่ียประมาณ 0.1-5 มิลลิเมตร (รูป 
3.18) โดยประกอบไปด้วยแร่ไพรอกซีน (pyroxene) ฮอร์นเบลนด์ (hornblende) และแร่แพลจิโอ
เคลส (plagioclase feldspar) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 95 - 97) และแร่ทึบแสง (opaque mineral) 
ประมาณร้อยละ 3 มีลกัษณะเป็นเนือ้ดอกท่ีแยกไม่ชดัเจน (seriate porphyritic texture) มีการ
เรียงตวัของแร่เป็น band ของแร่ฮอร์นเบลนด์และแคลเซียมแพลจิโอเคลส (calcic plagioclase) 
ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะ ตัง้แต่ผลึกกึ่งสมบูรณ์ (subhedral crystal) จนถึงผลึกไม่
สมบรูณ์ (anhedral crystal) แร่แพลจิโอเคลสบางส่วนถกูเปล่ียนสภาพ (alteration) เป็นแร่เซอริ-
ไซต์ (sericite) 
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รูป 3.18 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินฮอร์นเบลนด์แกบโบร (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบ
ลกัษณะการเรียงตวัของแร่ฮอร์นเบลนด์และแพลจิโอเคลส ซึง่แร่แพลจิโอเคลสบางส่วนถกูเปล่ียน
สภาพเป็นแร่เซอริไซต์ ; Px - pyroxene, Hb - hornblend ,Pl - plagioclase, Sr - sericite, 

Opq - opaque mineral พบบริเวณตอนบนของต าบลทา่แฝก ตวัอย่าง UTD 5 
 

- กลุม่โอลิวีนแกบโบร (olivine gabbro) พบ 2 ต าแหนง่คือ ต าแหนง่ UTD 7 พบ
บริเวณตอนบนของต าบลทา่แฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ พิกดัภมูิศาสตร์ 
ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N และต าแหนง่ UTD 10 พบบริเวณ
ตอนใต้ของต าบลทา่แฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 
100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N 

หินโอลิวีนแกบโบร (olivine gabbro) ตวัอย่าง UTD 7 (รูป 3.19)จากแผ่นหินขดั
หน้าเรียบพบเป็นหินอคันีบาดาล (plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีด าปนขาว และสีผเุป็นสี
น า้ตาลแดง สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลึกหยาบ 
(coarse grained) ขนาดประมาณ 0.5 - 0.7 เซนติเมตร และมีขนาดผลึกท่ีเท่าๆกัน 
(equigranular) ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส (plagioclase feldspar) ประมาณร้อยละ 
20 และไพรอกซีน (pyroxene) ประมาณร้อยละ 80 (หมายเหตช่ืุอหินท่ีได้จากแผ่นหินขดั
หน้าเรียบ คือ แกบโบร) 

Px Px 

Hb Hb 
Pl 

Pl 

Pl 

Sr Sr 

Opq 
Opq 
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รูป 3.19 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวา

เป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) 
มีขนาดผลกึเทา่ๆกนั และมีขนาดผลกึท่ีหยาบ แร่สีขาว คือแร่แพลจิโอเคลส ส่วนแร่สีด า 

คือ แร่ไพรอกซีน พบบริเวณตอนบนของต าบลทา่แฝก ตวัอยา่ง UTD 7 
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N 

 
เ ม่ื อพิ จารณาถึ งลักษณะทางศิลาวรรณนาพบลักษณะเ นื อ้มวลผลึก 

(holocrystaline) ซึ่งมีผลึกปานกลาง (medium-grained) มีขนาดเฉล่ียประมาณ 1-5 
มิลลิเมตร (รูป 3.20) โดยประกอบไปด้วยแร่ไพรอกซีน (pyroxene) และแร่แพลจิโอเคลส 
(plagioclase feldspar) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 95 - 97) และแร่โอลิวีน (olivine) 
ประมาณร้อยละ 3 ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะ ตัง้แตผ่ลึกกึ่งสมบรูณ์ (subhedral 
crystal) จนถึงผลึกไม่สมบรูณ์ (anhedral crystal) มีลกัษณะ piokilitic texture ของแร่
แพลจิโอเคลสในแร่ไพรอกซีน (ophitic texture) พบลกัษณะของ symplectite texture ใน
บางสว่นของแร่ไพรอกซีน 
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รูป 3.20 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินโอลิวีนแกบโบร (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบ

ลกัษณะ ophitic texture ของแร่ไพรอกซีนและแพลจิโอเคลส แร่ไพรอกซีนบางสว่นมีลกัษณะของ 
symplectite texture ; Px - pyroxene, Pl - plagioclase, Sym - symplectite พบบริเวณตอนบน

ของต าบลทา่แฝก ตวัอยา่ง UTD 7 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละติจดู 
17°58'21.293"N 

 
หินโอลิวีนแกบโบร (olivine gabbro) ตวัอย่าง UTD 10 (รูป 3.21) จากแผ่นหิน

ขัดหน้าเรียบพบเป็นหินอัคนีบาดาล (plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีด าปนขาวบ้าง
เล็กน้อย และสีผุเป็นสีน า้ตาลแดง สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic 
texture) ขนาดผลึกปานกลาง (medium-grained) ขนาดประมาณ 0.2 - 0.3 เซนติเมตร 
และมีขนาดผลึกท่ีเท่าๆกัน (equigranular) ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส (plagioclase 
feldspar) ประมาณร้อยละ 10 และไพรอกซีน (pyroxene) ประมาณร้อยละ 90 หินมีรอย
แตกค่อนข้างมากและพบแร่เซอร์เพนทีนอยู่ภายใน (หมายเหตช่ืุอหินท่ีได้จากแผ่นหินขดั
หน้าเรียบ คือ แกบโบร) 

 
 
 

Pl 

Pl 
Px 

Sym Sym 

Px 
Pl 

Pl 
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รูป 3.21 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินแกบโบร (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวา

เป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะท่ีสามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) มี
ขนาดผลึกเทา่ๆกนั และมีขนาดผลกึปานกลาง แร่ท่ีเป็นจดุสีขาว คือแร่แพลจิโอเคลส สว่นแร่สีด า 

คือ แร่ไพรอกซีน พบบริเวณตอนใต้ของต าบลทา่แฝก ตวัอยา่ง UTD 10 
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 17°58'21.293"N 
 
เ ม่ื อพิ จารณาถึ งลักษณะทางศิลาวรรณนาพบลักษณะเ นื อ้มวลผลึก 

(holocrystaline) ซึ่งมีผลึกเล็กถึงปานกลาง (fine to medium - grained) มีขนาดเฉล่ีย
ประมาณ 0.2 - 5 มิลลิเมตร (รูป 3.22) โดยประกอบไปด้วยแร่ไพรอกซีน (pyroxene) กบั
แร่โอลิวีน (olivine) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 80) และแร่แพลจิโอเคลส ประมาณร้อยละ 20 
ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะ ตัง้แตผ่ลึกกึ่งสมบรูณ์ (subhedral crystal) จนถึงผลึก
ไม่สมบูรณ์ (anhedral crystal) มีลักษณะเป็นเนือ้ดอกท่ีแยกไม่ชัดเจน (seriate 
porphyritic texture) โดยมีแร่ดอกเป็นแร่ไพรอกซีน และแร่โอลิวีนกบัแพลจิโอเคลสเป็น
เนือ้พืน้ นอกไปจากนัน้ยงัพบลกัษณะ piokilitic texture ของแร่แพลจิโอเคลสในแร่ไพรอก
ซีน (ophitic texture) อีกทัง้แร่ไพรอกซีนมีลกัษณะของ exsolution lamellae และตามรอย
แตกของแร่โอลิวีน (olivine) พบแร่เส้นใย (fibrous mineral) ของแร่เซอร์เพนทีน 
(serpentine)  
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รูป 3.22 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินโอลิวีนแกบโบร (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) พบ

ลกัษณะของ ophitic texture ของแร่ไพรอกซีนและแพลจิโอเคลส แร่ไพรอกซีนบางสว่นมีลกัษณะ
ของ lamella และตามรอยแตกของแร่โอลินวีนพบแร่เซอร์เพนทีน ; Px - Pyroxene, Pl - 

plagioclase, Ol - olivine, Ser - serpentine, El - exsolution lamellae พบบริเวณตอนใต้ของ
ต าบลทา่แฝก ตวัอย่าง UTD 10 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°39'32.249"E ละตจิดู 

17°58'21.293"N 
 

กลุ่มอัลตราหนิเมฟิก (Ultramafic rocks) แบง่ออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้
1. กลุม่เพอริโดไทต์ (peridotite series) ประกอบด้วยหินเซอร์เพนทีนดนัไนต์ (serpentine 

dunite) ตวัอย่าง CN 63, เซอร์เพนทีนเวอร์ไลต์ (serpentine wehrite) ตวัอย่าง CN20 เซอร์เพ
นทีนฮารส์เบอร์ไกท์ (serpentine harzburgite) ตวัอย่าง CN20 ฮารส์เบอร์ไกท์ (harzburgite) 
ตวัอย่าง UTD 27 และหินเซอร์เพนทีนเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพ (serpentine metamorphosed 
peridotite) ตวัอย่าง MC6 พบทางตะวนัตกของต าบลเชียงของ ตอนกลางของอ าเภอแม่จริม และ
บางสว่นอยูท่างตอนใต้ของต าบลทา่แฝก  

หินเซอร์เพนทีนดันไนต์ (serpentine dunite) บริเวณตะวันตกของต าบล
เชียงของ อ าเภอนาน้อย จังหวัดน่าน (รูป 3.23) จากแผ่นหินขดัหน้าเรียบพบเป็นหิน
อคันีบาดาล (plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีด า และสีผเุป็นสีน า้ตาลอมเขียว ไม่สามารถ
มองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (aphanitic texture) ประกอบด้วยแร่โอลิวีน (olivine) เป็น
ส่วนใหญ่ ตามรอยแตกและขอบของหินพบการเปล่ียนสภาพ (alteration) เป็นแร่เซนเพ
นทีน (serpentine) (หมายเหตช่ืุอหินท่ีได้จากแผน่หินขดัหน้าเรียบ คือ ดนัไนต์) 

เ ม่ื อพิ จารณาถึ งลักษณะทางศิลาวรรณนาพบลักษณะเ นื อ้มวลผลึก 
(holocrystaline) ซึ่งมีผลึกเล็ก (fine-grained) มีขนาดเฉล่ียประมาณ 0.2-0.6 มิลลิเมตร 

Pl Pl 

Px Px 

Ol Ol 

Ol Ol 
Ser 

Px 
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(รูป 3.24) โดยประกอบไปด้วยแร่เซอร์เพนทีน (serpentine) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 98) 
และแร่ทึบแสง (ร้อยละ 2) แตย่งัคงเหลือโครงสร้าง (relic structure) ของแร่โอลิวีน ท าให้
คาดการณ์ได้ว่าแร่เซอร์เพนทีนน่าจะเปล่ียนสภาพมาจากแร่โอลิวีน ผลึกของแร่ดงักล่าว
แสดงลกัษณะผลกึไมส่มบรูณ์ (anhedral crystal) 

 
รูป 3.23 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินดนัไนต์ (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวา

เป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะไมส่ามารถมองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปลา่ (aphanitic texture)
ประกอบไปด้วยแร่สีด าคือ แร่โอลีวีน และแร่สีน า้ตาลอมเขียวท่ีอยูต่ามขอบของหิน คือแร่เซอร์- 

เพนทีน ตวัอย่าง CN63 พบทางตะวนัตกของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จงัหวดัน่าน  
พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°54'47.203"E ละตจิดู 18°18'36.05"N 

 
รูปท่ี 3.24 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนดนัไนต์ (ซ้าย : XPL, ขวา : 

PPL) พบลกัษณะแร่เซอร์เพนทีนท่ียงัคงหลงเหลือโครงสร้างเดมิของแร่โอลิวีน และแร่ทบึแสง  
ตวัอยา่ง CN63 พบทางตะวนัตกของต าบลเชียงของ  
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หินเซอร์เพนทีนเวอร์ไลต์ (Wehrite) บริเวณตะวันตกของต าบลเชียงของ 

อ าเภอนาน้อย จังหวัดน่าน จากแผ่นหินขดัหน้าเรียบพบเป็นหินอคันีบาดาล (plutonic 
rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีด า และสีผเุป็นสีน า้ตาลเขียว สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า 
(phaneritic texture) ขนาดผลึกปานกลาง (medium- grained) ขนาดประมาณ 0.2 - 0.4 
เซนติเมตร (รูป 3.25)และมีขนาดผลึกท่ีเท่าๆกนั (equigranular) ประกอบด้วยแร่โอลิวีน 
(olivine) และแร่ไพรอกซีน (pyroxene) เป็นส่วนใหญ่ พบแร่เส้นใย (fibrous mineral) 
ของแร่เซนเพนทีน (serpentine) ตรงกลางของหินตวัอย่าง (หมายเหตช่ืุอหินท่ีได้จากแผ่น
หินขดัหน้าเรียบ คือ เวอร์ไลต)์ 

 
รูป 3.25 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินเวอร์ไลต์ (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวา

เป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) 
ขนาดผลึกปานกลาง ประกอบไปด้วยแร่สีด าเทาคือ แร่โอลีวีนหรือไพรอกซีน และแร่สีน า้ตาลอม
เขียวท่ีอยูต่ามขอบ และแร่ท่ีเป็นเส้นใยสีด าตรงกลาง คือแร่เซอร์เพนทีน ตวัอยา่ง CN20 พบทาง
ตะวนัตกของต าบลเชียงของ พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°56'49.34"E ละตจิดู18°19'42.21"N 
 

เ ม่ื อพิ จารณาถึ งลักษณะทางศิลาวรรณนาพบลักษณะเ นื อ้มวลผลึก 
(holocrystaline) ซึ่งมีผลึกเล็กถึงปานกลาง (fine to medium-grained) มีขนาดเฉล่ีย
ประมาณ 0.2-3 มิลลิเมตร (รูป 3.26)โดยประกอบไปด้วยแร่โอลิวีน (olivine) และแร่ไคล
โนไพรอกซีน (clinopyroxene) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 80) และแร่เซอร์เพนทีน 
(serpentine) ประมาณร้อยละ 20 ซึ่งเกิดจากการเปล่ียนสภาพ (alteration) มาจากแร่โอ
ลิวีนและไพรอกซีน ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะผลึกไม่สมบรูณ์ (anhedral crystal) 
ในบางส่วนของแร่โอลิวีนและไพรอกซีน ผลึกแสดงมุมประกบระหว่าง  3 ผลึก (triple 
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junction) ประมาณ 120 องศา แร่ไพรอกซีนมีลกัษณะของ exsolution lamellae อีกทัง้
ตามรอยแตกและขอบแร่ของโอลิวีนพบแร่เส้นใยพวกเซอร์เพนทีน 

 
รูป 3.26 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนเวอร์ไลต์ (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) 
พบลกัษณะแร่โอลิวีนและไพรอกซีน ผลึกแสดงมมุประกบระหวา่ง 3 ผลกึ (triple junction) และ
ลกัษณะของแร่ไคลโนไพรอกซีนท่ีแสดง exsolution lamellae ตามรอยแตกและขอบของแร่โอลิวีน 

คือแร่เซอร์เพนทีน ; Px-pyroxene, Ol-olivine ตวัอย่าง CN20 
 

หินเซอร์เพนทีนฮารส์เบอร์ไกท์ (serpentine harzburgite) บริเวณตะวันตก
ของต าบลเชียงของ อ าเภอนาน้อย จังหวัดน่าน (รูป 3.27)จากแผ่นหินขดัหน้าเรียบ
เป็นหินอคันีบาดาล (plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีด า และสีผเุป็นสีน า้ตาลอ่อนไปจนถึง
สีเขียว สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลึกเล็กถึงปาน
กลาง (fine to medium - grained) ขนาดประมาณ 0.1 - 0.4 เซนติเมตร และมีขนาดผลึก
ท่ีไม่เท่ากนั (inequigranular) มีลกัษณะเป็นเนือ้ดอก (porphyritic texture) โดยมีแร่ดอก
เป็นแร่ไพ-รอกซีน (pyroxene) และแร่โอลิวีน (olivine) เป็นเนือ้พืน้ (groundmass) ตรง
ขอบของหินตวัอย่างเปล่ียนสภาพ (alteration) เป็นแร่เซนเพนทีน (serpentine) (หมาย
เหตช่ืุอหินท่ีได้จากแผน่หินขดัหน้าเรียบ คือ ฮารส์เบอร์ไกท์) 

เ ม่ื อพิ จารณาถึ งลักษณะทางศิลาวรรณนาพบลักษณะเ นื อ้มวลผลึก 
(holocrystaline) ซึ่งมีผลึกเล็กถึงปานกลาง (fine to medium-grained) มีขนาดเฉล่ีย
ประมาณ 0.2-5 มิลลิเมตร โดยประกอบไปด้วยแร่เซอร์เพนทีน (serpentine) และออร์โธ
ไพรอกซีน (orthopyroxene) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 97) และแร่ทึบแสง (opaque 
mineral) ประมาณ 3 ผลึกของแร่ดังกล่าวแสดงลักษณะ  ตัง้แต่ผลึกกึ่งสมบูรณ์ 
(subhedral crystal) จนถึงผลึกไม่สมบูรณ์ (anhedral crystal) ในแร่เซอร์เพนทีนพบ
โครงสร้าง (relic structure) ของแร่โอลิวีน ท าให้คาดการณ์ได้ว่าแร่เซอร์เพนทีนเปล่ียน
สภาพมาจากแร่โอลิวีน และตามขอบผลกึแร่ไพรอกซีนเป็นแร่เซอร์เพนทีน 

Ol Ol 
Cpx 

Cpx 
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รูป 3.27 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง 

และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic 
texture) ขนาดผลกึเล็กถึงปานกลาง ประกอบไปด้วยแร่สีด าเทาคือ แร่โอลีวีนหรือไพรอกซีน และ
แร่สีน า้ตาลอมเขียวท่ีอยูต่ามขอบ คือแร่เซอร์เพนทีน ตวัอยา่ง CN62 พบทางตะวนัตกของต าบล

เชียงของ พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°55'41.525"E ละตจิดู 18°19'16.811"N 

 
รูป 3.28 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) 
พบ Relic Grain ของแร่ไพรอกซีนท่ีตามขอบเป็นแร่เซอร์เพนทีน และแร่เซอร์เพนทีนท่ีพบโครงสร้าง

เดมิ (relic structure) ของแร่โอลิวีน ; Px - pyroxene, Ser - serpentine ตวัอยา่ง CN62 
 
 
 
 

Px Px 

Ser Ser 
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หินฮารส์เบอร์ไกท์ (hazbergite) บริเวณตอนใต้ของต าบลท่าแฝก อ าเภอ
ท่าปลา จังหวัดอุตรดิตถ์ (รูป 3.29) จากแผ่นหินขัดหน้าเรียบเป็นหินอัคนีบาดาล 
(plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีด า สีผเุป็นสีน า้ตาลแดง สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตา
เปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลึกเล็กถึงปานกลาง (fine to medium - grained) 
ขนาดประมาณ 0.1 - 0.5 เซนติเมตร และมีขนาดผลึกท่ีไม่เท่ากัน (inequigranular) มี
ลกัษณะเป็นเนือ้ดอก (porphyritic texture) โดยมีแร่ดอกเป็นแร่ไพรอกซีน (pyroxene) 
และแร่โอลิวีน (olivine) เป็นเนือ้พืน้ (groundmass) ตามรอยแตกของหินพบการเปล่ียน
สภาพ (alteration) เป็นแร่เซนเพนทีน (serpentine) และหินมีความสดมากกว่าหินเซอร์เพ
นทีนฮารส์เบอร์ไกท์ท่ีอ าเภอนาน้อย  

 
รูป 3.29 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวา
เป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) 
ขนาดผลึกเล็กถึงปานกลาง พบลกัษณะของเนือ้ดอก (porphyritic texture) โดยมีแร่ดอกเป็นแร่
ไพรอกซีน (pyroxene) และแร่โอลิวีน (olivine) ตามรอยแตกพบการเปล่ียนสภาพเป็นแร่เซอร์เพ-
นทีน ตวัอยา่ง UTD27 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 100°37'21.189"E  ละตจิดู 17°53'54.481"N 

 
เ ม่ื อพิ จารณาถึ งลักษณะทางศิลาวรรณนาพบลักษณะเ นื อ้มวลผลึก 

(holocrystaline) ซึ่งมีผลึกเล็กถึงปานกลาง (fine to medium-grained) มีขนาดเฉล่ีย
ประมาณ 0.1-2 มิลลิเมตร (รูป 3.30)โดยประกอบไปด้วยแร่โอลิวีน (olivine) และออร์โธ
ไพรอกซีน (orthopyroxene) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 93) แร่ไคลโนไพรอกซีน 
(clinopyroxene) และแร่ทึบแสง (opaque mineral) ประมาณร้อยละ 5 และร้อยละ 3 
ตามล าดบั ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะ ตัง้แตผ่ลึกกึ่งสมบรูณ์ (subhedral crystal) 
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จนถึงผลึกไม่สมบรูณ์ (anhedral crystal) พบ exsolution lamellae ในแร่ไคลโนไพรอก
ซีน 

 
รูป 3.30 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินฮารส์เบอร์ไกท์ (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) ลกัษณะ
เป็นเนือ้ดอกท่ีแยกไมช่ดัเจน (seriate porphyritic texture) โดยมีแร่ดอกคือแร่ไคลโนไพรอกซีน 
และแร่โอลิวีนและออร์โธไพรอกซีนเป็นเนือ้พืน้ พบexsolution lamellae ในแร่ไคลโนไพรอกซีน  

ตวัอยา่ง UTD27 
 

หินเซอร์เพนทีนเพอริโดไทต์ท่ีถูกแปรสภาพ (serpentine metamorphosed 
peridotite) บริเวณตอนกลางอ าเภอแม่จริม จังหวัดน่าน (รูป 3.31) จากแผ่นหินขดั
หน้าเรียบเป็นหินอคันีบาดาล (plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีด า สีผุเป็นสีน า้ตาลแดง 
สามารถมองเห็นผลึกได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic texture) ขนาดผลึกเล็กถึงปานกลาง 
(fine to medium - grained) ขนาดประมาณ 0.1 - 0.4 เซนติเมตร และมีขนาดผลึกท่ีไม่
เท่ากนั(inequigranular) มีลกัษณะเป็นเนือ้ดอก (porphyritic texture) โดยมีแร่ดอกเป็น
แร่ที-โมไลต์ (tremolite) และแอคทิโนไลต์ (actinolite) เป็นลักษณะของdecussate 
texture มีแร่โอลิวีน (olivine) และแร่ไพรอกซีน (pyroxene) เป็นเนือ้พืน้ (groundmass) 
ตามรอยแตกของหินพบการเปล่ียนสภาพ (alteration) เป็นแร่เซนเพนทีน (serpentine) 
(หมายเหตช่ืุอท่ีได้จากแผน่หินขดัหน้าเรียบ คือ หินเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพ) 

เ ม่ื อพิ จารณาถึ งลักษณะทางศิลาวรรณนาพบลักษณะเ นื อ้มวลผลึก 
(holocrystaline) ซึ่งมีผลึกเล็กถึงปานกลาง (fine to medium-grained) มีขนาดเฉล่ีย
ประมาณ 0.1 - 5 มิลลิเมตร โดยประกอบไปด้วยแร่โอลิวีน (olivine) แร่ทีโมไลต์ - แอคทิ
โนไลต์ (tremolite - actinolite) และแร่ไพรอกซีน (pyroxene) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 98) 
และแร่ทึบแสง (opaque mineral) ประมาณร้อยละ 2 ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะ 
ตัง้แตผ่ลึกกึ่งสมบรูณ์ (subhedral crystal) จนถึงผลึกไม่สมบรูณ์ (anhedral crystal) แร่
ทีโมไลต์ - แอคทิโนไลต์ (tremolite - actinolite) ซึ่งเป็นแร่หินแปร แสดงลกัษณะของ

Cpx Cpx 

Cpx Cpx Ol Ol 
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decussate texture และมีเนือ้พืน้เป็นหินเพอริโดไทต์ (peridotite) จากการพบแร่ทีโมไลต์ 
- แอคทิโนไลต์ท าให้คาดวา่หินเพอริโดไทต์นา่จะถกูแปรสภาพ (matamorphosed)  

 
รูป 3.31 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพ (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง 
และขวาเป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปล่า (phaneritic 

texture) ขนาดผลกึเล็กถึงปานกลาง ประกอบด้วยแร่สีขาวน า้ตาลมีรูปร่างเป็นเสีย้น คือแร่ 
ทรีโมไลต-แอคทิโนไลต์ แสดงลกัษณะของ decussate texture และแร่สีด า คือแร่โอลิวีนและไพ- 
รอกซีน ตวัอยา่ง MC6 พิกดัภมูิศาสตร์ ลองจิจดู 101°10'29.654"Eละตจิดู18°43'35.404"N 

 
รูป 3.32 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนเพอริโดไทต์ท่ีถกูแปรสภาพ (ซ้าย : XPL, 
ขวา : PPL) พบลกัษณะของdecussate texture ของแร่ทรีโมไลต์ - แอคทิโนไลต์ โดยท่ีเนือ้พืน้เป็น

หินเพอริโดไทต์ ; Px - pyroxene, Tre-Act - tremolite – actinolite ตวัอยา่ง MC6 
 

2.กลุ่มไพรอกซีไนต์ (pyroxenite series) ประกอบด้วยหินเซอร์เพนทีนโอลิวีนไคลโนไพร
อกซีไนต์ (serpentine olivine clinopyroxenite) พบทางตอนบนของอ าเภอทา่วงัผา จงัหวดันา่น 

หินเซอร์เพนทีนโอลิวีนไคลโนไพรอกซีไนต์ (serpentine olivine 
clinopyroxenite) บริเวณทางตอนบนของอ าเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน จากแผ่นหิน

Tre-Act 

Ol Ol 

Tre-Act 
Px Px 
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ขดัหน้าเรียบเป็นหินอคันีบาดาล (plutonic rock) ซึ่งมีสีสดเป็นสีเทาด า สีผเุป็นสีน า้ตาล
ด า สามารถมองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) ขนาดผลึกเล็กถึงปานกลาง 
(fine to medium - grained) ขนาดประมาณ 0.1 - 0.3 เซนติเมตร (รูป 3.33) และมีขนาด
ผลึกท่ีไม่เท่ากนั (inequigranular) มีลกัษณะเป็นเนือ้ดอก (porphyritic texture) โดยมีแร่
ดอกเป็นแร่โอลิ-วีน (olivine) และแร่ไพรอกซีน (pyroxene) เป็นเนือ้พืน้ (groundmass) 
พบการหลดุของแร่โอ-ลิวีน (olivine) (หมายเหตช่ืุอหินท่ีได้จากแผ่นหินขดัหน้าเรียบ คือ 
หินโอลิวีนไพรอกซีน) 

 
รูป 3.33 ภาพถ่ายแผน่หินขดัหน้าเรียบของหินโอลิวีนไพรอกซีน (ซ้ายเป็นภาพแบบกว้าง และขวา
เป็นภาพแบบขยาย) แสดงลกัษณะสามารถมองเห็นผลกึได้ด้วยตาเปลา่ (phaneritic texture) 

ขนาดผลึกเล็กถงึปานกลาง มีลกัษณะเป็นเนือ้ดอก (porphyritic texture) ประกอบด้วยแร่สีด า คือ
แร่โอลิวีน เป็นแร่ดอก และแร่สีเทาด า คือแร่ไพรอกซีนเป็นเนือ้พืน้ ตวัอยา่ง CN29 พิกดัภมูิศาสตร์ 

ลองจิจดู 100°44'54.585"E ละตจิดู 19°15'10.722"N 
 
เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะทางศิลาวรรณนาพบลกัษณะเนือ้มวลผลึก (holocrystaline) ซึ่งมี

ผลกึเล็ก (fine-grained) มีขนาดเฉล่ียประมาณ 0.1-1 มิลลิเมตร โดยประกอบไปด้วยไคลโนไพรอก
ซีน (clinopyroxene) เป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 90) แร่โอลิวีน (olivine) และแร่ทึบแสง (opaque 
mineral) ประมาณร้อยละ 9 และ 1 ตามล าดบั ผลึกของแร่ดงักล่าวแสดงลกัษณะผลึกไม่สมบรูณ์ 
(anhedral crystal) โดยท่ีผลึกแร่ไคลโนไพรอกซีนแสดงมุมประกบระหว่าง 3 ผลึก (triple 
junction) ประมาณ 120 องศา ตามรอยแตกพบแร่เซอร์เพนทีน (รูป 3.34) 
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รูป 3.34 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ของหินเซอร์เพนทีนโอลิวีนไคลโนไพรอกซีไนต์ (ซ้าย : XPL, 
ขวา : PPL) พบผลกึแสดงมมุประกบระหวา่ง 3 ผลกึ (triple junction) ของแร่ไคลโนไพรอกซีน  

 Cpx - Clinopyroxene, Ol - Olivine (ซ้าย : XPL, ขวา : PPL) ตวัอย่าง CN29 
 
4.3 ธรณีเคมี 
 จากข้อมลูทางศลิาวรรณนาพบวา่หินกลุม่อลัตราเมฟิก (ultramafic rock) ไมเ่หมาะกบั
การน ามาท าธรณีเคมีเน่ืองจากถกูแปรเปล่ียน (alteration) ไปเป็นแร่เซอร์เพนทีน (serpentine)    
คลอไรต์ (chlorite) ไปคอ่นข้างมาก รวมถึงการถกูแปรสภาพ (metamorphosed) อีกด้วย กลุม่ท่ี
เหมาะส าหรับน ามาท าธรณีเคมีคือ หินกลุม่เมฟิก (mafic rock) เชน่ โอลิวีนแกบโบร (ตวัอยา่ง 
UTD10) , ฮอร์นเบลนด์แกบโบร (ตวัอยา่ง UTD5) บริเวณต าบลทา่แฝก อ าเภอท่าปลา จงัหวดั
อตุรดติถ์ เพราะว่าถกูเปล่ียนสภาพ (Alteration) ไปน้อยกวา่  

จากการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยเคร่ือง X-ray fluorescence spectrometry (XRFs) ซึ่งคา่ท่ี
ได้มานัน้จะประกอบด้วยปริมาณธาตุหลักและธาตุรองในองค์ประกอบทางเคมีของหิน ผล
วิเคราะห์ท่ีได้ออกมานัน้เป็นปริมาณของ Major Oxide และ Minor Oxide ประกอบไปด้วย Al2O3, 
Fe2O3, Cr2O5, MgO, MnO, CaO, Na2O, K2O, P2O5 และSO3 ซึ่งคา่ Major และ Minor Oxide 
(weight% oxide) แสดงในตารางท่ี 4.1 และเคร่ือง Inductively coupled plasma mass 
spectrometry (ICP-MS) ซึ่งคา่ท่ีได้มานัน้จะประกอบด้วยปริมาณธาตรุ่องลอย (Trace element) 
และธาตหุายาก (Rare-earth element) ในองค์ประกอบทางเคมีของหินในหน่วยของส่วนในล้าน
ส่วน (ppm.) ประกอบไปด้วย Rb, Sr, Nb, Y, Zr, Ni, Pb, Zn, Co, Cr, Cu ส าหรับธาตรุ่องรอย 
(Trace element) และ La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ส าหรับธาตุ
หายาก (Rare-earth element) แสดงในตารางท่ี 4.2 และ 4.3 ตามล าดบั  
   

Cpx Cpx Ol Ol 

Ol Ol 

CPX 
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เม่ือน าคา่ของธาตสุว่นมาก (Major element) ธาตสุว่นน้อย (Minor element) และธาตุ
ร่องรอย (Trace element) และมาพล็อตใน Discrimination diagram ได้ผลลพัธ์ดงัตอ่ไปนี ้

 

รูป 3.35 Total Alkali-SiO2 Discrimination diagram (Le Bas และคณะ, 1986) ของหินฮอร์นเบ

ลนด์แกบโบรและโอลิวีนแกบโบร บริเวณต าบลทา่แฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์  

พบเป็นองค์ประกอบแบบ Picro-basalt ซึง่เทียบเท่ากบัหินโอลิวีนแกบโบร 

 
รูป 3.36 Zr/TiO2-Nb/Y Discrimination diagram (ดดัแปลงจาก Winchester และ Floyd,1977)
ของหินฮอร์นเบลนด์แกบโบรและโอลิวีนแกบโบร บริเวณต าบลทา่แฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดั

อตุรดติถ์ พบเป็นองค์ประกอบแบบบะซอลต์ (Basalt compostion)  
ซึง่เทียบเทา่กบัหินแกบโบร (Gabbro) 
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รูป 3.37 AFM Variation Triangular Diagram ของหินฮอร์นเบลนด์แกบโบรและโอลิวีนแกบโบร 
บริเวณต าบลท่าแฝก อ าเภอทา่ปลา จงัหวดัอตุรดิตถ์ พบอยูใ่นพืน้ท่ีของ tholeiite (กราฟจาก Irvin 

และ Barager, 1971) 

รูป 3.38 Normalized multielement plot (normalized to chondrite ดดัแปลงจาก McDonough 

และ Sun, 1989) ของหินโอลิวีนแกบโบรและฮอร์นเบลนด์แกบโบร (ข้อมลูจากตาราง 4.3) เทียบ

กบัหินออกไซด์แกบโบรและโอลิวีนแกบโบรบริเวณ Northern Central Indian Ridge (Dwijesh 

RAY และคณะ, 2011) 
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รูป 3.39 Chondrite normalized REE spiderdiagram (ข้อมลู normalized จาก McDonough 

และ Sun, 1989) ของหินโอลิวีนแกบโบรและฮอร์นเบลนด์แกบโบร (ข้อมลูจากตาราง 4.2 และ4.3) 

เทียบกบัหินแกบโบร บริเวณ Northern Central Indian Ridge (Dwijesh RAY และคณะ, 2011) 
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บทที่ 4 
อภปิรายและสรุปผลการศึกษา 

4.1 อภปิรายผลการศึกษา 
4.1.1 อภปิรายผลการศึกษาศิลาวรรรณนา  

จาการศึกษาทางศิลาวรรณนาพบว่า หินเมฟิก-อลัตราเมฟิกท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษา 
ประกอบด้วย หินแกบโบร หินฮอร์นเบลนด์แกบโบร และโอลิวีนแกบโบร ซึ่งแสดงลกัษณะ
ของการเรียงตวัของแร่ (Layer) และบะซอลต์ ส าหรับกลุ่มหินเมฟิก และหินเซอร์เพนทีน-
ดนัไนต์ หินเซอร์เพนทีนเวอไลต์ หินเซอร์เพนทีนฮาร์สเบอร์ไกท์ และหินเซอร์เพนทีนโอลิวีน
ไคลโนไพรอกซีไนท์ ส าหรับกลุ่มหินอัลตราเมฟิกและกลุ่มนีส้่วนใหญ่ถูกแปรเปล่ียน 
(alteration) ไปเป็นแร่เซอร์เพนทีน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Panjasawatwong 
(1991) ท่ีศกึษาศลิาวรรณนาและธรณีเคมีของอคันีบริเวณตะเข็บธรณีน่าน พบว่าหินแกบ
โบรในพืน้ท่ีศกึษานัน้ประกอบด้วย isotropic และ layered gabbro ซึ่ง layered gabbro 
กับ isotropic gabbro นัน้แตกต่างกันท่ี layered gabbro จะมีการไล่ขนาดของผลึก 
(size-graded) จากขนาดเล็กไปใหญ่ (น้อยกว่า 1 - 4 มิลลิเมตร) ส่วน isotropic gabbro 
จะมีผลึกขนาดปานกลางถึงใหญ่ (1-5 มิลลิเมตร) และส าหรับหินอัลตราเมฟิก
ประกอบด้วยหินไคลโนไพรอกซีไนต์ หินเว็บสเตอไรต์ โอลิวีนไคลโนไพรอกซีไนท์ หินเวอร์
ไลต์ หินฮาร์สเบอร์ไกท์ และหินดนัไนต์ 
4.1.2 อภปิรายผลการศึกษาธรณีเคมี 

จากการศกึษาธรณีเคมีของธาตสุ่วนมาก (major element) ธาตรุ่องรอย (Trace 
element) และธาตหุายาก (rare earth element) บง่ชีว้่าหินแกบโบร บริเวณเหนือเข่ือน
สิริกิติ์ ตะวนัออกเฉียงเหนือของอ าเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดิตถ์ โดยเกิดขีน้จากล าดบัชุด
แม็กมา (magma series) ประเภท tholeiitie (ดรููป 3.27 ประกอบ) และมีปริมาณ 
incompatible element ต ่า (TiO2 0.188-0.325 wt%, P2O5 trace - 0.023 wt%, Nb < 1 
ppm, Zr 5.6 -15.9 ppm, Y 1.7-8.5 ppm, La <0.5 ppm, Yb 0.3-11 ppm) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจยัของ Panjasawatwong (1991) ซึ่งพบว่าหินแกบโบรในพืน้ท่ีนัน้มี
ปริมาณ incompatible element ท่ีต ่า (TiO2 0.1-1.4 wt%, P2O5 trace - 0.04 wt%, Nb 
< 1-4 ppm, Zr 1-41 ppm, Y 5-24 ppm, La <0.59-3.11 ppm, Yb 0.69-1.75 ppm) 
จาก normalized multielement plot (ดรููป 4.37 ประกอบ) ซึ่งมีลกัษณะของ positive Eu 
anomalies และ flat pattern รวมไปถึงChondrite normalized REE spiderdiagram (ดู
รูป 3.38 ประกอบ) พบว่ารูปแบบของกราฟมีความคล้ายคลึงกับหินแกบโบรบริเวณ 
Northern Central Indian Ridge (ข้อมลูจาก Dwijesh RAY และคณะ, 2011) 
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4.1.3 การแปรความหมายลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน 
จากการศึกษาธรณีวิทยาในภาคสนาม และศิลาวรรณนา พบว่าประกอบไปด้วยหินดนั

ไนต์เวอร์ไลต์ ฮาร์สเบอร์ไกท์ Layerd gabbro บะซอลต์ และเชิร์ต ท่ีถกูล้อมรอบด้วยหินตะกอนท่ี
ถกูแปรสภาพ และจากกราฟ Normalized multielement plot รวมไปถึง Chondrite normalized 
REE spiderdiagram ของหินแกบโบรในพืน้ท่ีศกึษา พบว่ามีรูปแบบของกราฟท่ีความคล้ายคลึง
กบัหินแกบโบรบริเวณ Northern Central Indian Ridge ซึ่งมีธรณีแปรสณัฐานเป็นแบบเทือกเขา
กลางสมุทร (MORB)  ท าให้สรุปได้ว่าหินเมฟิก-อลัตราเมฟิกในพืน้ท่ีศึกษาเกิดในพืน้มหาสมุทร
และเป็นส่วนหนึ่งของชดุหินโอฟิโอไลต์ หลงัจากนัน้การเกิดมดุตวัของแผ่นเปลือกโลกซึ่งถกูเบียด
อดัด้วยแรงดนัสูงและเกิดการแตกหักของหิน ท าให้ได้หินเมฟิก-อลัตราเมฟิกท่ีแทรกสลับกันหิน
ตะกอนท่ีถูกแปรสภาพเกิดเป็นแนวหินพอกพูนซับซ้อน  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Singharajwarapan และ Berry (2000) และจากงานวิจยัของ Rittisit (2011) ได้สรุปทิศทางการ
มุดตัวของแผ่นเปลือกโลกบริเวณตะเข็บธรณีน่านว่าเป็นการมุดตัวเป็นจากทิศตะวันตกไป
ตะวนัออกโดยอาศยัข้อมลูธรณีฟิสิกส์ทางอากาศร่วมกบัข้อมลูการรับรู้ระยะไกล  

 

 
รูป 4.1 การล าดบัชัน้หินของชดุหินโอฟิโอไลต์ (Bedard, J.H.และคณะ) 
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4.2 สรุปผลการศึกษา 
หินเมฟิก-อลัตราเมฟิกท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา ประกอบด้วย หินแกบโบร ฮอร์นเบลนด์แกบโบร 

โอลิวีนแกบโบร และบะซอลต์ ส าหรับกลุม่หินเมฟิก และกลุม่หินอลัตราเมฟิกนัน้ประกอบด้วย หิน
เซอร์เพนทีนดนัไนต์ เซอร์เพนทีนเวอไลต์ เซอร์เพนทีนฮาร์สเบอร์ไกท์ และเซอร์เพนทีนโอลิวีนไคล
โนไพรอกซีไนต์ จากการวิเคราะห์ธรณีเคมี บง่ชีว้า่หินแกบโบรในพืน้ท่ีศกึษาเกิดขีน้จากล าดบัชดุ
แม็กมาประเภท tholeiite และมีปริมาณ incompatible element ต ่า เม่ือพิจารณาจากกราฟ REE 
pattern plot พบวา่หินแกบโบรเกิดขึน้ในบริเวณภาคพืน้มหาสมทุร ซึง่มีธรณีแปรสณัฐานแบบ
เทือกเขากลางสมทุร และเป็นสว่นหนึง่ของชดุหินโอฟิโอไลต์ หลงัจากนัน้การเกิดมดุตวัของแผน่
เปลือกโลกซึง่ถกูเบียดอดัด้วยแรงดนัสงูและเกิดการแตกหกัของหิน ท าให้ได้หินเมฟิก-อลัตราเมฟิก
ท่ีแทรกสลบักนัหินตะกอนท่ีถกูแปรสภาพเกิดเป็นแนวหินพอกพนูซบัซ้อน (accretionary 
complex)  

 

 
รูป 4.2 แบบจ าลองการแปรสณัฐานของแผน่เปลือกโลกในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา  
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จังหวัด ตัวอย่าง พกัิด UTM (WGS84) Datum Zone 47N 
X Y 

น่าน 

CN14 702072 2023053 
CN24 702943 2023356 
CN22 705950 2022260 
CN20 705755 2027628 
CN62 703784 2026823 
CN63 702199 2025559 
MC6 729262 2071977 
MC1 729274 2071403 
MC8 729129 2071181 
MC7 729275 2071369 
MC2 725293 2067376 
MC9 724580 2067206 
NAN1 715000 2062476 
MC5 714066 2081660 
CN29 683762 2129725 

อุตรดติถ์ 

UTD4 679089 1992126 
UTD5 678500 1990268 

UTD25 677365 1988947 
UTD7 675741 1987990 
UTD8 671841 1979671 

UTD27 670863 1977350 
UTD10 670208 1974250 

พิกดัจดุเก็บตวัอยา่ง 
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