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บทคัดย่อ 

หินบะซอลต์ซึ่งแผ่ปกคลุมพ้ืนที่ประมาณ 3 ตารางกิโลเมตรในบริเวณในแถบบ้านหาดงา ใกล้ตัวเมืองหลวงพระบาง  

และทางตอนเหนือของหลวงพระบางตรงบริเวณบ้านห้วยโลประมาณ 2 ตารางกิโลเมตร ได้ถูกเลือกให้เป็นพ้ืนที่ศึกษาเนื่องจาก

โผล่ให้เห็นตามถนนหมายเลข 13 ตลอดเส้นทาง หินบะซอลต์เกิดอยู่ร่วมกับหินปูนยุ คเพอร์โมคาร์บอนิเฟอรัส จากการศึกษา

ภาคสนามพบว่าหินบะซอลต์แสดงโครงสร้างรูปหมอนเป็นแห่งๆและหินบะซอลต์ท่ีมีโครงสร้างหนา และพบกระจายตัวต่อเนื่อง

เป็นระยะทางกว่า 17 กิโลเมตร จนถึงบ้านห้วยโล ในการศึกษาได้เก็บตัวอย่างและหินบะซอลต์ท่ีสดเพ่ือน ามาศึกษาศิลาวรรณา

และธรณีเคมีจ านวน 16 ตัวอย่าง 

ผลการศึกษาจากศิลาวรรณาสามารถจ าแนกหินบะซอลต์ท่ีมีแร่เด่นคือแพลจีโอเคลส และคไลโนไพร็อกซีนเป็นผลึก

ดอก และยังมีแร่โอลีวีนในบางตัวอย่าง เนื้อพ้ืนประกอบด้วยแร่  microlite และ micropyroxene โดยมี texture เป็นแบบ 

trachytic และ porphyritic texture  

จากการวิเคราะห์เคมีของหินตัวอย่างได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี X-Ray Fluorescence(XRF) พบว่าส่วนใหญ่เป็น

หินบะซอลต์ชนิด sub-alkaline/tholeiite มีองค์ประกอบออกไซด์ดังนี้ SiO2 =  41.98-48.91 wt%, MgO = 4.76-11.89 wt% 

CaO = 3.68-14.38 wt%, K2O = 0.12-1.94 wt%, Na2O = 1.62-5.41 wt% และ Ti/V = 20-50 ซึ่งแยกประเภทได้เป็นชนิด  

basalt, basaltic andesite, andesite และ trachydacite  

จากข้อมูลของธาตุออกไซด์หลักและธาตุพบน้อยบางตัวท าให้ทราบว่าหินบะซอลต์ในพ้ืนที่ศึกษาเม่ือพิจารณาจาก

สภาพการธรณีแปรสัณฐานพบว่าส่วนใหญ่น่าจะมีการเกิดแบบ Mid Oceanic Ridge Basalt (MORB) และแบบ Island Arc 

Tholeiite (IAT) เล็กน้อย ส่วนผลหาอายุด้วยวิธี Ar-Ar พบว่าหินบะซอลต์บริเวณดังกล่าวแสดงอายุโดยรวม (integrated age) 

ประมาณช่วงครีเตเชียสตอนต้น (110.11±0.61 ล้านปี) อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาร่วมกับลักษณะธรณีวิทยาพบว่าอายุที่ได้

เป็นอายุที่อ่อนกว่าหินในพ้ืนที่บริเวณใกล้เคียง ซึ่งอายุที่แท้ของหินบะซอลต์บริเวณดังกล่าวอยู่ในช่วงเพอร์โมไทรแอสซิค 

(ประมาณ 250 ล้านปี) 
 

ค าส าคัญ : บ้านหาดงา, บะซอลต์, โครงสร้างรูปหมอน  
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Abstract 

Ban Hat Nga area, the north of Luang Prabang in Laos PDR is encompassed Permo-Triassic 
volcanic rocks. The outcrop of volcanic rocks has shown characteristic of pillow structure  and 
massive structure.  Field and petrographic studies reveal that volcanic rocks can be phyric basalt. 
The dominant minerals are plagioclase and clinopyroxene in phenocrysts and olivine. 
Groundmass included microlite and micropyroxene. Mostly, shows trachytic and porphyritic 
texture. In geochemistry, The most of basalt from Ban Hat Nga area is sub-alkaline/tholeiite, 
characterized by SiO2 =  41.98-48.91 wt%, MgO = 4.76-11.89 wt% CaO = 3.68-14.38 wt%, K2O 
= 0.12-1.94 wt%, Na2O = 1.62-5.41 wt% and Ti/V = 20-50. They may be classified as basalt, 
basaltic andesite, andesite and trachydacite. In this data show that two main group as MORB and 
IAT. The Ar-Ar isotopic age indicated that volcanic rock approximately Early Cretaceous 
(110.11±0.61 Ma). However, age are appreciably younger than others rock near the area, 
reflecting varying degrees of thermal resetting during the Mesozoic and Cenozoic. True age of 
basalt in Ban Hat Nga area is Permo-Triassic (approximate 250 Ma). 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 บริเวณภาคเหนือของประเทศลาวเป็นบริเวณท่ีมีการส ารวจพบหินอัคนีภูเขาไฟสีเข้มจ าพวกหินแอนดี
ไซต์ หินเดไซต์ และบะซอลต์กระจายอยู่ท่ัวไป (UNESCAP, 1990) จากการศึกษาภาพถ่ายทางดาวเทีย ม หรือ
ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณหลวงพระบาง พบว่าโครงสร้าง ของหินภูเขาไฟมีการกระจายตัวและการวางตัว 2 
แนวคือแนวเหนือ -ใต้ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ -ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเชื่อว่าแนวเหนือ -ใต้น่าจะมีความ
ต่อเน่ืองจากตะเข็บธรณีเลย (Manaka et al., 2008) (Stoke et al., 1996) (Charusiri et al., 1995) ส่วนแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ -ตะวันตกเฉียงใต้เชื่อกันว่ามีความต่อเน่ืองจาก แนวตะเข็บธรณีน่าน (Manaka et al., 

2008) (Sone and Metcalfe., 2007 ) และอาจจะต่อเน่ือง ไปถึงตะเข็บธรณีจินหง ซึ่งอยู่ทางตอนใต้ของ

ประเทศจีน(Sone and Metcalfe., 2007 ) แต่ก็ยังไม่มีหลักฐานแน่ชัดท่ีจะบ่งบอกว่าแนวหินภูเขาไฟดังกล่าวมี

ความสัมพันธ์กับแนวตะเข็บธรณีท้ังสามอย่างไร ดังน้ันจึงเป็นท่ีน่าสนใจที่จะน าปัญหาดังกล่าวมาศึกษาโดยจะ
ลักษณะของหินภูเขาไฟบริเวณท่ีสนใจด้วยวีธีศิลาวรรณา และวิเคราะห์ธรณีเคมี เพื่อน ามาเปรียบเทียบ
ลักษณะธรณีแปรสัณฐานท่ีเกิดขึ้น และช่วงอายุท่ีเกิดเพื่อหาความสัมพันธ์ของหินภูเขาไฟสีเข้ม 
 ทางผู้วิจัยได้เลือกพื้นท่ีศึกษาบริเวณเมืองหลวงพระบาง เพราะเมื่อได้พิจารณาจากภาพถ่ายดาวเทียม
แล้วบริเวณดังกล่าวเป็นพื้นท่ีท่ีแนวการวางตัวของหินสองแนวคือแนวเหนือ -ใต้ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ -
ตะวันตก เฉียงใต้ โดยได้ท าการศึกษาหินโผล่ชนิดหินอัคนีภูเขาไฟสีเข้มท่ีพบตามแนวถนนหมายเลข 13 ท่ีอยู่
ห่างขึ้นไปจากตัวเมืองหลวงพระบาง ซึ่งอยู่ในพื้นท่ีบ้านหาดงาตลอดจนถึงพื้นท่ีบ้านห้วยวัง (รูปท่ี 1.1และ 1.2) 
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1.2 การตรวจสอบเอกสาร 
 Faure และ Schiano (2004) ได้ท าการศึกษา sparsely phyric basalt ท่ีได้มาจาก Mid-Atlantic 
Ridge (30๐41’N) (latitude 30°41’ N, longitude 41°50’ W; water depth 3640 m) ซึ่งมีลักษณะ ผลึกของโอ
ลีวินแตกต่างกัน 4 แบบ และได้น ามาเปรียบเทียบอุณหภูมิการเกิดของแต่ละแบบ พบว่าอุณหุภูมิมีความ
หลากหลายเกิ ดขึ้นจึงสรุปได้ว่ามีความปั่นป่วนในหินหนืด  (turbulent magma) เชื่อว่าน่าจะเกิดจาก
กระบวนการทาง plate tectonics 

Khositanont et al. (2008) ศึกษาหินอัคนีภูเขาไฟและหินอัคนีบาดาลท่ีอยู่ในแนวชั้นหินคดโค้งเลย-
เพชรบูรณ์ (Loei- Petchabun Fold Belt) ในจังหวัดเพชรบูรณ์และจังหวัดเลย พบว่าหินอัคนีภูเขาไฟท่ีพบใน
จังหวัดเพชรบูรณ์มีองค์ประกอบทางเคมีเป็นหินบะซอลล์และหินแอนดีไซด์ ซึ่งแตกต่างจากพื้นท่ีทางตอนเหนือ
ของเลยท่ีมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นหินไรโอไลต์ เมื่อรวมกับผลการหาอายุจาก U-Pb Zircon สรุปได้ว่าทาง
ตอนเหนือของแนวชั้นหินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ในประเทศไทยแสดงลักษณะของพื้นมหาสมุทรในมหายุคพาลี
โอโซอิกตอนปลายและหมู่เกาะรูปโค้งกลางมหาสมุทรในมหายุคมีโสโซอิกตอนต้น และการเปล่ียนแปลงของหิน
อัคนีภูเขาไฟและหินอัคนีบาดาลบริเวณ back arc ในพื้นท่ีจังหวัดเพชรบูรณ์น่าจะเกิดจากการชนและเชื่อมกัน
ของจุลทวีปฉานไทยและอินโดจีนท่ีเกิดในยุคไทรแอสซิกตอนปลาย 

Panjasawatwong และคณะ (2005) ได้ท าการศึกษาหินอัคนีพุบริเวณปากชม จังหวัดเลย ซึ่งเป็นหิน
ยุค Late Devonian-Early Carboniferous สามารถแยกต้นก าเนิดหินหนืดได้เป็น 3 กลุ่มคือ transitional 
tholeiite basalt, tholeiite microgabbro และ calc alkalic basalt/andesite การศึกษาทางธรณีเคมีของหินท้ัง 
3 กลุ่มพบว่าเกิดจาก MORB และ OIB ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับแนวหินอัคนีภูเขาไฟเชียงราย-เชียงใหม่ 

Phajuy และคณะ (2004)ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ธรณีเคมีของหินบะซอลต์ในบริเวณเชียงใหม่  
พบว่าเป็น Mid-Oceanic Ridge Basalt (MORB) และ Oceanic Island Basalt (OIB) โดย MORB เป็น 
Tholeiitic basalt เกิดในรูป lava flow และ dike มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีคล้ายกับ T-MORB บริเวณพื้นท่ีจุด
ร่วมระหว่าง  Du Toit fracture zone และ Southwest Indian Ridge ส่วน OIB ปรากฏในรูป pillow breccia, 
lava flow หรือ dike ซึ่งมีลักษณะทางเคมีคล้ายกับตัวอย่างจาก Haleakala Volcano, Muai, Hawaiian 
Chain. 

Phajuy et al. (2005) ศึกษาหินอัคนีในบริเวณปางมะเยา อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่ซึ่งเป็นส่วน
หน่ึงของแนวชั้นหินคดโค้งเชียงราย -เชียงใหม่  (Chiang Rai-Chiang Mai Volcanic Belt) พบว่า สามารถ
จ าแนกหินอัคนีภูเขาไฟด้วยวิธีทางธรณีเค มีโดยแยกตามองค์ประกอบของกลุ่ม หินหนืด ได้เป็นสองชนิดคือ 
subalkali basalt ซึ่งเกิดในบริเวณเทือกเขากลางสมุทร และ alkali basalt ท่ีเกิดจากหมู่เกาะรูปโค้งกลางสมุทร 
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Stokes และคณะ (1996) ได้ท าการสรุปจากการศึกษา ทางภาคสนามและห้องปฏิบัติการโดยการ
วิเคราะห์ตะกอนบริเวณ Pak-Lay fold belt ในบริเวณตอนใต้ของจังหวัด Sainabouli ซึ่งอยู่ทางภาคตะวันตก
เฉียงเหนือของประเทศลาว พบว่าในช่วงอายุ Middle-Upper Jurassic จะมีความสัมพันธ์กับการเกิ ดภูเขาไฟ
อย่างต่อเน่ืองไปจนถึงช่วงอายุ  Triassic-Late Jurassic โดยตะกอนท้ังหมดกับหินภูเขาไฟเกิดเป็น imbricate 
zone และ กลุ่มหินโคราชยุค cretaceous มีความไม่ต่อเน่ืองบน imbricate wedge จึงสรุปได้ว่า Shan-Thai 
และ Indohina เกิดการเชื่อมกันในยุค Late Jurassic 
 Shamim และคณะ (2005) ได้ท าการศึกษา mafic-ultramafic rocks ท่ีพบบริเวณ  shear zone 
(Phulad lineament) ไปจนถึง  Aravalli Mountain Range เป็นระยะทาง  300 กิโลเมตร ท่ีอยู่ทางตอนใต้ของ 
Delhi Fold Belt ในบริเวณภาคตะวันตกเฉียงเหนือของ Indian Shield โดยท าการศึกษาศิลาวรรณาและธรณี
เคมีได้ข้อสรุปว่า ลักษณะของ lithological มีความเกี่ยวเน่ืองและสามารถอธิบายเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของ 
tectonic evolution ในยุค Mesoproterozoics ของ NW Indian shield ได ้
 Wegiang และคณะ (2008) ได้ท าการศึกษาบริเวณ Nan Suture Zone มีการวางตัวในแนวเหนือใต้ 
ขนานกับแม่น้ าน่าน โดยมีแนวทางใต้ไปจนถึงจันทบุรี-สระแก้ว ส่วนทางเหนือเชื่อว่ามีแนวผ่านไปยังทางเหนือ
ของหลวงพระบางในประเทศลาว ใน zone ดังกล่าวมี Pha Som Metamorphic Complex ได้แก่ Volcanic 
rock, schist, meta greywacke, serpentinite และ  bedded chert ซึ่งเป็นหินในช่วงอายุ Carboniferous-
Permian (Hess and Koch, 1975) พบว่าบะซอลต์ท่ีพบในบริเวณน้ีเป็นชนิด Alkaline basalt ท่ีมีธาตุ Ti, P, K 
สูง ซึ่งคล้ายกับ Oceanic Island Basalt ใน เมืองสานเจียง มณฑล ยูนาน ประเทศจีน จากลักษณะดังกล่าวบ่ง
บอกว่า Nan Suture Zone เป็นขอบทวีปท่ีเกิดในยุค Middle Permian 

Yang et al. (2008) ศึกษาหินบะซอลต์และหินเชิร์ตในบริเวณ แนวตะเข็บน่าน  (Nan suture zone) 
ทางตอนเหนือของประเทศไทยพบว่า หินบะซอลต์ท่ีพบเป็น  alkali basalt ท่ีเกิดในบริเวณ หมู่เกาะรูปโค้งกลาง
สมุทร และแนวตะเข็บน่านในบริเวณจังหวัดน่านมีอายุอยู่ในยุคคาร์บอนิเฟอรัสถึงยุคเพอร์เมียน 
 
 
1.3 วัตถุประสงค ์
 ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 

- ศึกษาลักษณะธรณีวิทยาและการกระจายตัวของหินบะซอลต์ในพื้นท่ี 
- หาความสัมพันธ์ลักษณะการเกิดของหินของหินบะซอลต์กับธรณีแปรสัณฐาน 

 
 



4 

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาทั่วไป โดยวิเคราะห์หาแนวการกระจายตัวของหินอัคนีภูเขาไฟบริเวณท่ี
ศึกษาและบริเวณพื้นท่ีข้างเคียงโดยภาพถ่ายดาวเทียม  และเก็บตัวอย่างหินบะซอลต์บริเวณพื้นท่ี ศึกษาเพื่อ
น ามาวิเคราะห์ผลทาง ศิลาวรรณา ด้วยกล้องจุลทรรศน์ และธรณี เคมี ด้วยวิธี  X-ray Fluorescence 
Spectrometer (XRF)  
 
1.5 วิธีด าเนินการศึกษา 

1. การรวบรวมข้อมูลและรายงานเดิมท่ีเคยมีผู้ศึกษาไว้  (Literature review) เน่ืองจากข้อมูล บริเวณ
พื้นท่ีในประเทศลาวและพื้นท่ีใกล้เคียง สามารถ น ามาใช้ให้ เป็นประโยชน์ต่อการศึกษา ได้ 
โดยเฉพาะการ ศึกษาด้านธรณีวิทยา เช่น Ueno and Hisada (1999) และ Sone and Metcalfe 
(2007) ซึ่งได้ ศึกษาธรณีวิทยบริเวณ แนวตะเข็บธรณีน่าน เพื่อน ามาอธิบายธรณี แปรสัณฐาน ใน
ประเทศไทย นอกจากน้ี Charusiru และคณะ(1995) และ Panjasawatwong และคณะ (2005)ยัง
ได้ศึกษาธรณีวิทยาบริเวณแนว Loei-Petchabun foldbeld อีกด้วย จึงท าให้สามารถน าข้อมูลท่ีจะ
ศึกษาในพื้นท่ีประเทศลาวมาเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์กันได้ 

2. การเตรียมข้อมูลก่อนออกภาคสนาม ได้ท าการหาข้อมูลทางโทรสัมผัสเพื่อแปลความหมายและ
วิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว ในท่ีน้ีใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม หรือ google earth เพื่อหาลักษณะ
โครงสร้างการวางตัวของหินในพื้นท่ีศึกษาและท าการ วางแผนการเก็บข้อมูลตัวอย่างหิน ในพื้นท่ี
ศึกษาให้เป็นระบบอีกด้วย 

3. การออกภาคสนาม ได้ท าการออกภาคสนามหลังจากท่ีได้แปลภาพถ่ายดาวเทียมเสร็จแล้ว โดยจะ
ศึกษาธรณีวิทยาในพื้นท่ี การล าดับชั้นหินและท าการเก็บหินตัวอย่างเพื่อน ามาวิเคราะห์หาสมบัติ
ทางกายภาพและสมบัติทางเคมี ในครั้งน้ีจะมุ่งเน้นศึกษาเฉพาะหินภูเขาไฟสีเข้มหรือหินบะซอลต์  

4. การวิเคราะห์ตัวอย่างหิน  ขั้นตอนน้ีจะแบ่งการวิเคราะห์หินออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกจะท า
การศิกษา ลักษณะทางกายภาพโดยการศึกษา ศิลาวรรณา ของหินตัวอย่าง ส่วนท่ีสองคือน าไป
วิเคราะห์ธรณีเคมีด้วยวิธี X-Ray Fluorescence 

5. การวิเคราะห์และแปรผลข้อมูล โดยการน าผลข้อมูลทางศิลาวรรณาและธรณีเคมีของตัวอย่างมา
ประมวลผลและแปลความหมาย ข้อมูลท่ีได้จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับงานเก่าท่ีเคยได้ศึกษาไว้
เพื่ออภิปรายผล 

6. น าเสนอและจัดท ารายงาน  
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รูป 1.1 แสดงแผนที่
ประเทศลาวและพ้ืนที่
ศึกษาซึ่งอยู่ทางภาคเหนือ
ของประเทศลาว (อ้างอิง
จาก 
http://homepages.csp.e
du/hillmer/Hmong_OHP.
html)  
 
 
 
 
 

พื้นที่ศึกษา 
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Study Area 

รูป 1.2 แผนที่แสดงชั้นความสูงของพื้นที่ที่ศึกษาในเขตบ้านหาดงา จังหวัดหลวงพระบางประเทศลาว ซึ่งเป็นพื้นที่แนวยาวตามถนนทางหลวงหมายเลข 13 (เส้นประสีแดง) เลียบแม่น้ าอู่ 
(ดัดแปลงจากแผนที่ภูมิประเทศลาว SERIES L509, SHEET NF 48-13, EDITION 1-AMS) 
 

 พื้นที่ศึกษา 

ถนนหมายเลข 13 
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ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนการท างาน  

ขั้นตอนงานวิจัย 
2552 2553 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานและงานวิจัยเก่าที่
เกี่ยวข้อง 

  

                  

แปลภาพถ่ายข้อมูลทางอากาศ 
  

                  

เก็บตัวอย่างหินในพ้ืนที่ศึกษา   
  

        
  

      

เตรียมตัวอย่างหินเพ่ือศึกษาใน

ห้องปฏิบัติการ   

  

                

ศึกษาข้อมูลศิลาวรรณาของหินตัวอย่าง         
  

          

ศึกษาข้อมูลเคมีวิเคราะห์ของหินตัวอย่าง         
  

          

แปลความหมายข้อมูล           
  

        

วิเคราะห์และสรุปผล             
  

      

น าเสนอผลงานและจัดท ารายงาน           

ส่งรายงาน                   
  

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

ธรณีวิทยาแผ่ไพศาล 

 

 2.1 ลักษณะทางธรณีวิทยาท่ัวไปในประเทศลาว 
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บทที ่2 
ธรณีวิทยาแผ่ไพศาล 

 
2.1 ลักษณะทางธรณีวิทยาทั่วไปในประเทศลาว 
การล าดับชั้นหิน 
 ลักษณะทางธรณีวิทยาโดยท่ัวไปในประเทศลาวมีลักษณะคล้ายกับประเทศเพื่อนบ้านเช่น  พม่า ไทย 
และเวียดนาม โดยมีหน่วยงานท่ีได้ท าการศึกษาและส ารวจลักษณะทางธรณีวิทยา คือ  United Nations 
Economic and social commission for Asia and the Pacific และ Department of Geology of Mine in 
Laos PDR โดยเริ่มท าการส ารวจขึ้นในปี คศ . 1990 และได้ถูกเผยแพร่ข้ึนเมื่อปี คศ . 1998 จากการส ารวจ
พบว่ามหิีนอายุเก่าแก่ต้ังแต่มหายุคพรีแคมเบรียนไปจนถึงอ่อนท่ีสุดคือควอเทอร์นารี (ดูรูปท่ี 2.1ก และ 2.1ข) 
 
พรีแคมเบรียน 

พรีแคมเบรียน  ได้ศึกษามาจากการล าดับชั้นหินและโดยวิธีการเทียบเคียงอายุทางธรณีกาล ส่วน
ใหญ่เป็นหินชนิด high-grade metamorphic มีลักษณะคล้ายกับหินในเวียดนาม มีการกระจายตัวอยู่ท่ัวไปใน
บางพื้นท่ีของประเทศ เช่น ภาคตะวั นตกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออกเฉียงใต้ของ
ประเทศ นักธรณีวิทยาบางคนเชื่อว่ามีอายุอยู่ในช่วง Proterozoic  
 
มหายุคพาลีโอโซอิค 

แคมเบรียน ส่วนใหญ่ท่ีพบเป็นหินตะกอนชนิด Clastic sediment, Non- clastic sediment และหินท่ี
เร่ิมมีการแปรสภาพ ได้แก่ หินปูน, หินดินดาน  (greenschists), หินทราย (quartzite) และ หินกรวดมน โดยมี
การกระจายตัวอยู่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของลาวในพื้นทีเขตน้ ามาซึ่งอยู่ใกล้เขตแดนของประเทศ
เวียดนาม นอกจากน้ียังมีหินท่ีพบในใบริเวณภาคตะวันออกเฉียงใต้ของลาว ซึ่งถูกจัดอยุ่ในช่วง ยุคแคมโบร-ออ
โดวิเชียน ส่วนในบริเวณภาคกลางของลาวพบหินแปรที่มีอายุในช่วง  Neoproterozoic-Lower Cambrian อยู่
ทางด้านทิศเหนือของอ าเภอข าขุด จังหวัดโบลีคันไซ ถูกจัดให้อยู่ใน Sop Phan Formation 

 
ออร์โดวิเชียน-ไซลูเรียน  หินส่วนใหญ่เป็นหินตะกอนทะเลได้แก่ หินปูน ,หินดินดานและหินทราย มี

การกระจายตัวอยู่ทางภาคเหนือและภาคตะวันออกของประเทศลาว เช่นในบริเวณภูเขาทางตอนเหนือของ
เมืองโป่งสวรรค์ในจังหวัดเชียงของ และตามแนวเขตแดนลาว -เวียดนามต้ังแต่ภาคตะวันออก เป็นแนวยาวไป
จนถึงภาคตะวันออกเฉียงใต้ของลาว 
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เดโวเนียน  ส่วนใหญ่เป็นหินตะกอนทะเลเช่ นเดียวกับยุคออโดวิเชียน -ไซลูเรียน  พบกระจายตัวอยู่
หลายพื้นท่ีในภาคเหนือและภาคตะวันออกของประเทศ อย่างไรก็ตามหินท่ีมีอายุต้ังแต่ยุคออโดวิเชียนจนถึงเด
โวเนียนมักจะพบในบริเวณด้านตะวันออกของแม่น้ าชีโขงหรือตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศ 

 
คาร์บอนิเฟอรัส และเพอร์เมียน  ส่วนใหญ่เป็นหินตะกอนทะเลโดยมีหินหลักๆได้แก่ หินดินดาน , 

หินทราย และหินปูน ต่อมามีการพัฒนาลักษณะโครงสร้างเป็นแบบ คาสต์ ขึ้นมีการกระจายตัวบริเวณ
ภาคเหนือและภาคตะวันออกของประเทศ นอกจากน้ียังมีการพบว่าหินบางส่วนมีการสะสมตัวจากตะกอนบก
และมีถ่านหินอยู่ด้วยเช่นในพื้นท่ีจังหวัดเวียงจันทร์, สารวัน และโป่งสาลี 
 
มหายุคมีโสโซอิค 

หิรตะกอนทะเลมหายุคมีโสโซอิค การตกสะสมของหินตะกอนทะเลเร่ิมมีต้ังแต่ปลายยุคเพอร์เมียน 
และถูกจ ากัดอยู่ในช่วงไทรแอสซิคท่ีมีลักษณะการสะสมภายในแอ่งสะสมตะกอน ต่อมาในช่วงตอนกลางถึง
ตอนปลายของยุคไทรแอสซิคได้มีการตกสะสมของตะกอนทะเล เช่นหินปูน, หินทรายและหินทรายแป้ง เป็นต้น 
กระจายตัวอยู่ในบริเวณอ าเภอสามเหนือ จังหวัดหัวพาน คาดว่าน่าจะสะสมตัวต่อเน่ืองจากหินภูเขาไฟชนิดไร
โอไลติกและเดไซติก นอกจากน้ียังพบว่าหินตะกอนทะเลในยุคน้ียังมีการกระจายตัวอยู่ในพื้นท่ีทางตะวันตก
เฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้บริเวณหุบเขาแม่น้ าชีโขงไปจนถึงในเขตกัมพูชาอีกด้วยหินตะกอนทะเลในยุค
น้ีเป็นชั้นหินท่ีมีอายุอ่อนท่ีสุดท่ีพบภายในประเทศลาว 
 
 หินตะกอนพื้นทวีปมหายุคมีโสโซอิค ในช่วงปลายไทรแอสซิคได้มียกตัวขึ้นของแผ่นดินจนเกิดเป็น
แนวภูเขาและมีผุพังและกัดกร่อนของหินอย่างรุนแรง ส่งผลให้หลายบริเวณถูกปกคลุมโดยตะกอน จนพัฒนา
กลายเป็นชั้นหินตะกอนพื้นทวีปชนิดหินทรายและหินกรวดมนข้ึนต้ังแต่ปลายไทรแอสซิคจนถึงครีเตเชียสตอน
กลางจึงเร่ิมมีการกัดกร่อนและผุพังของตะกอนทวีปลดลง และมีการกระจายตัวของหินตะกอนเน้ือโคลน หิน
ทรายแป้ง และหินทรายเน้ือละเอียด ท่ีมีสีแดงละม้ายคล้ายกลุ่มหินโคราชในประเทศไทย  
 
มหายุคซีโนโซอิค 
 ในประเทศลาวยังไม่มีหลักฐานของหินในยุคพาลีโอยีน การตกสะสมของตะกอนแม่น้ ามากมายท้ังใน
ช่องระหว่างแนวเขาทางตอนเหนือของลาวเป็นหินตะกอนท่ีสะสมในช่วงนีโอยีน หินส่วนใหญ่เป็ นหินทรายและ
หินดินดาน นอกจากน้ียังมีหินดินมาร์ลและถ่านหินลิกไนต์อยู่ในบางพื้นท่ี ในตอนปลายของยุคซีโนโซอิคน้ันมี
การยกตัวและผุพังอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะในพื้นท่ีสูงทางตอนเหนือโดยเฉพาะบริเวณแม่น้ าโขงและแม่น้ าสาย
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หลักๆหลายสายมักพบตะกอนทางน้ ามีขนาดต้ังแต่เม็ดทรายถึง เม็ดกรวดมน ส่วนรอบข้างริมแม่น้ าบริเวณท่ี
ราบน้ าท่วมถึงได้ถูกปกคลุมด้วยหินตะกอนเน้ือละเอียดและมีขยายเป็นวงกว้างขึ้นแต่สะสมตัวเป็นชั้นบางและ
ไม่ต่อเน่ืองกัน ทางด้านตะกอนควอเทอร์นารีมีการกระจายตัวแตกแยกออกไปในแต่ละพื้นท่ีของตอนเหนือของ
ลาวในบริเวณท่ีราบและแอ่ง 
 
หินภูเขาไฟยุคเพอร์โม-ไทรแอสซิค 
 ในบริเวณภาคเหนือของประเทศโดยเฉพาะอย่างยิ่งแนวบริเวณปากเลย์ -หลวงพระบางและภาค
ตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศไปจนถึงเขตแดนลาว -พม่า พบว่ามีการกระจายตัวของหินภูเขาไฟเป็นบริเวณ
กว้างโดยเชื่อว่าส่วนใหญ่เป็นหินยุคเพอร์เมียนท่ีมีความเกี่ยวเน่ืองกับการชนกันและมุดตัวของเปลือกทวีป หินท่ี
พบส่วนใหญ่ได้แก่หินแอนดีไซต์, หินเดไซต์ และหินบะซอลต์ 
 ในพื้นท่ีบริเวณอ าเภอสามเหนือซึ่งอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศเป็นหินในยุคไทรแอสซิค 
ประกอบด้วยหินภูเขาไฟชนิดไรโอไลติกและเดไซติก 
 นอกจากน้ียังมีหินไรโอไลต์และหินทัฟท์กระจายตัวครอบคลุมพื้นท่ีขนาดใหญ่ในแนวหุบล าธารชีโขงไป
จนถึงประเทศกัมพา เชื่อกันว่าเป็นมีอายุอยู่ในช่วงไทรแอสซิค 
 
หินภูเขาไฟมหายุคซีโนโซอิค 
 บริเวณท่ีราบสูงโบโลเวนส์ซึ่งอยู่ทางตะวันออกของเมืองปากเส และท่ีสูงอื่นๆทางตะวันออกและ
ตะวันตกเฉียงใต้ขอ งลาว เกิดจากการทะลักของลาวาชนิดบะซอลต์ซึ่งอยู่ชั้นบนของหินทรายในยุคมีโซโซอิค 
หินลาวาที่พบมีลักษณะท่ีคล้ายกันกับหินลาวาพบในเวียดนาม กัมพูชาและไทย คือเป็นหินท่ีมีอายุในช่วงไพลส
โตซีน และยังมีความคล้ายคลึงกับหินบะซอลต์ท่ีพบใกล้บริเวณบ้านห้วยทราย แต่มีการกระจาย ตัวเป็นพื้นท่ี
เล็กๆ 
 
ธรณีวิทยาโครงสร้างและหินอัคนีแทรกซอน 
 ธรณีวิทยาโครงสร้างของประเทศลาวมีการศึกษาเป็นบริเวณกว้างๆเท่านั้น   ในบริเวณพื้นท่ีทาง
ตะวันตกเฉียงเหนือพบการกระจายตัวของหินไนส์และหินแกรนิตท่ีเกี่ยวข้องกันในบริเวณแม่น้ าโขงซึ่งเป็น
ชายแดนธรรมชาติระหว่างประเทศลาวและประเทศพม่า   นอกจากน้ียังพบหินท่ีมีลักษณะคล้ายกันน้ีกระจาย
ตัวเข้าไปยังประเทศพม่าและประเทศไทยทางตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้   เชื่อกันว่าหินเหล่านี้เป็นหินฐาน
เน้ือผลึกตลอดบรมยุคฟาเนอโรโซอิกและเป็นขอบทวีปในบริเวณท่ีเป็นแอ่งสะสมตะกอนใ นมหาสมุทร   ในยุค
ไซลูเรียนถึงไทรแอสซิก   ตะกอนท่ีสะสมตัวในแอ่งเกิดการคดโค้งและแอ่งมีการปิดตัวในยุคไทรแอสซิก   เกิด
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แนวชั้นหินคดโค้งในประเทศลาวจากทางตะวันตกไปจนถึงทางเหนือและทางตะวนออกเฉียงเหนือ   นอกจากน้ี
ยังพบในพื้นท่ีทางตะวันตกต้ังแต่ละติจูดท่ี 103 องศา   แนวชั้นหินคดโค้งเหล่านี้มีการกระจายตัวไปทางทาง
ตอนล่างเข้าสู่ประเทศไทยทางตอนเหนือ ตอนกลาง และทางตะวันออกเฉียงเหนือ  กระจายตัวขึ้นไปทางตอน
เหนือเข้าสู่จังหวัดยูนนานในประเทศจีน   ลักษณะการคดโค้งอย่างรุนแรงท่ีพบในหินจ าพวกหินทรายที่มีอายุแก่
กว่ายุคไทรแอสซิก   ท าให้เชื่อว่าการเกิดการคดโค้งครั้งรุนแรงครั้งสุดท้ายน่าจะอยู่ในสมัยโนเรียนซึ่งอยู่ในยุค
ไทรแอสซิกตอนปลาย 

หินในแนวชั้นหินคดโค้งท่ีมีอายุเก่าแก่ท่ีสุดท่ีสามารถหาอายุได้มีอายุอยู่ในยุคเดโวเนียน   พบชั้นหินยุค
คาร์บอนิเฟอรัสและเพอร์เมียนกระจายตัวเป็นบริเวณกว้างตลอดแนวชั้นหินคดโค้ง   แต่หินตะกอนจากทะเลยุค
ไทรแอสซิกกลับพบเป็นเพียงบริเวณเล็กๆ    พบหินแปรขั้นต่ า ได้แก่ หินฟิลไลต์ หินกรีนชีสต์ และหินควอต์ซไซต์ 
ซึ่งเชื่อว่าเกิดมาจากหินยุคเดโวโน-คาร์บอนิเฟอรัสเน่ืองจากไม่พบหลักฐานการแปรสภาพแผ่ไพศาลของหินยุค
เพอร์โม-ไทรแอสซิก 
 ในพื้นท่ีปากเลพบการแทรกซอนของหินแกรโรไดโอไรต์ในยุคไทรแอสซิกตอนต้นเป็นบริเวณเล็กๆ   
อย่างไรก็ตามยังมีหินแกรนิตและหินแกรโนไดโอไรต์บางบริเวณท่ียังไม่สามารถหาอายุได้   พบหินแกบโบรใกล้
กับจังหวัดไซยะบุรี   พบหินอัคนีภูเขาไฟท่ีมีองค์ประกอบเป็นแอนดีไซด์และเดไซ ต์กระจายเป็นบริเวณกว้าง   
แต่มีการศึกษาการกระจายตัว ความสัมพันธ์ต่อหินข้างเคียง และศิลาวรรณาเพียงเล็กน้อย   ทราบแต่เพียงว่า
หินเหล่านี้มีอายุในยุคเพอร์เมียน 
 ในบริเวณทางตอนเหนือและตอนกลางของประเทศลาวพบการกระจายตัวของชั้นหินคดโค้งยุคออร์โดวิ
เชียนถึงคาร์บอนิเ ฟอรัส หินแกรนิตยุคไทรแอสซิก หินฐานไนส์ และกระจายไปทางตะวันออกเฉียงใต้จนถึง
ชายแดนประเทศเวียตนาม   โดยมีการวางตัวของโครงสร้างในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ -ตะวันออกเฉียงใต้เป็น
แนวเดียวกันไปจนถึงตอนกลางของประเทศเวียตนาม   เชื่อกันว่าเป็นผลท่ีเกิดจากการคดโค้งในช่วงยุค คาร์บอ
นิเฟอรัสตอนต้นมากกว่าจะเกิดจากการยกตัวหรือทรุดตัว 
 การกระจายตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือของแนวชั้นหินคดโค้งน่าจะเกิดจากกระบวนการทางธรณี
แปรสัณฐานและกระบวนการแมกมาบางอย่างเป็นบริเวณกว้างในช่วงมหายุคมีโซโซอิกซึ่งยังไม่สามารถหา
ค าตอบได้   เน่ืองจากพบหินยุคเดโวเน่ียนท่ีมีการคดโค้งเพียงเล็กน้อยทางตะวันออกของประเทศลาว   แต่เชื่อ
กันว่าหินแกรนิตและหินแกรโนไดโอไรต์มีการแทรกซอนในช่วงไทรแอสซิกเช่นเดียวกับบางส่วนในประเทศ
เวียตนาม   หินแกรนิตในบริเวณพื้นท่ีใกล้กับสามเนือและตะวันออกของท่าเขกเชื่อว่ามีอายุอยู่ในยุคครีเตเชี ย
สตอนปลายไปจนถึงพาลีโอจีน   นอกจากน้ียังพบแนวรอยเล่ือนท่ีอยมีแนวตะวันออกเฉียงเหนือ -ตะวันตกเฉียง
ใต้กระจายตัวไปจนถึงประเทศเวียตนาม 
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 การเกิดแอ่งสะสมตะกอนมหายุคมีโซโซอิกในบริเวณสามเนือซึ่งอยู่ทางตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศลาวมาจากรอยเล่ือนจ านวนมากในยุคไทรแอสซิก   เชื่อว่าเป็นแอ่งสะสมตะกอนท่ีเกิดบนแผ่นทวีปและ
อยู่เหนือชั้นหินคดโค้งท่ีเกิดในมหายุคพาลีโอโซอิก   โดยเกิดมาจากการยกตัวของแผ่นทวีป   ท าให้เกิดการ
กระจายตัวของหินอัคนีภูเขาไฟจ าพวกไรโอไลต์ ไรโอเดไซต์ และบะซอลล์ 
 ทางตะวันออกเฉียงเหนือของสามเนือ   บางส่วนของแ นวชั้นหินคดโค้งมหายุคพาลีโอโซอิกตอนต้น   
พบความไม่ต่อเน่ืองระหว่างหินเบสิกกับหินอัลตราเบสิกเกิดขนานไปกับแกนของแนวชั้นหินคดโค้งเป็นแนว
รอยต่อระหว่างแผ่นทวีป 
 ส าหรับพื้นท่ีทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศลาวพบการกระจายตัวเป็นบริเวณกว้างของหินท่ีมีการ
เปล่ียนสภาพเพยีงเล็กน้อย   หินเหล่านี้ประกอบไปด้วยหินท่ีมาจากการสะสมตัวของตะกอนทวีปในมหายุคมี
โซโซอิก   แนวชั้นหินคดโค้งมหายุคพาลีโอโซอิก  และวางตัวบนหินฐานบางอย่างซึ่งน่าจะมีอายุยุคพรีแคม
เบรียนตอนต้น    

ในบางพื้นท่ีทางตอนใต้ของประเทศลาวพบหลักฐานการเกิดการคดโค้งอย่างรุนแรงของหินยุคคาร์บอนิ
เฟอรัสทางตะวันออกของจังหวัดสาระวัน   พบชั้นหินคดโค้งยุคคาร์บอร์นิเฟอรัสท่ีมีถ่านหินและหินปูนยุคเพอร์
เมียน 
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Index Map 

รูปท่ี 2.1ก แสดงแผนท่ีธรณีวิทยาทางตอนเหนือของประเทศลาว (ดัดแปลงจาก UNESCAP.,1998) 
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Index Map 

รูปท่ี 2.1ข แสดงแผนท่ีธรณีวิทยาทางตอนใต้ของประเทศลาว 

(ดัดแปลงจาก UNESCAP.,1998) 
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Legend 

 ควอร์เทอนารี ประกอบด้วยตะกอนทางน้ า ส่วนใหญ่พบบริเวณลุ่มน้ าโขง 
 
ยุคควอร์เทอนารี ประกอบด้วยหินบะซอลต์ชนิดอัลคาไลน์เช่น basanite, limourgite ฯลฯ 
 
ยุคนีโอจีน ประกอบด้วยตะกอนบกเป็นส่วนใหญ่พบมากบริเวณเชิงเขา บางแห่งพบลิกไนต์ 
  
มหายุคมีโซโซอิคตอนปลาย(ยุคครีเตเชียสตอนกลาง-ตอนปลาย)ประกอบด้วยหินทรายนอกจากน้ียัง
พบหินเกลือและยิปซัม 
 
มหายุคมีโซโซอิคตอนกลาง (ยุคไทรแอสซิคตอนปลาย-ยุคครีเตเชียสตอนต้น) ประกอบหินทรายและ
ถ่านหินชั้นบางอยู่ด้วย นอกจากน้ียังพบหินปูนยุคไทรแอสซิคในบางพื้นท่ีของประเทศ 
  
มหายุคมีโซโซอิคตอนต้น(ยุคไทรแอสซิคตอนต้น-ตอนกลาง)ประกอบด้วยหินทราย หินปูนและหินภูเขา
ไฟในบริเวณภาคเหนือของประเทศ 
  
มหายุคพาลีโอโซอิคตอนปลาย(ยุคคาร์บอนิเฟอรัสตอนต้น-เพอร์เมียน)หินในยุคน้ีคล้ายกับยุคไทรแอส
ซิคตอนต้น ประกอบด้วยหินทราย(ตะกอนบก) หินปูนในบางพื้นท่ี และนอกจากน้ียังมีหินภูเขาไฟแผ่
กระจายอยู่ท่ัวไปซึ่งส่วนใหญ่เป็นหินยุคเพอร์เมียน 
  
มหายุคพาลีโอโซอิคตอนกลาง(ประกอบด้วยยุคเดโวเนียน-ยุคคาร์บอนิเฟอรัสตอนต้นและยุคไซลูเรียน
เพียงบางส่วน) ส่วนใหญ่เป็นหินปูนและหินปูนท่ีถูกแปรสภาพไปบางส่วนเป็นหินอ่อน 
 
มหายุคพาลีโอโซอิคตอนต้น(แคมเบรียน-ไซลูเรียน)และยุคโพรเทอโรโซอิคบางส่วน 
 
หินไนส์และหินชิสต์ ยุคโพรเทอโรโซอิค 
  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 

 
แกรนิต, แกรโนไดโอไรต์ และ ควอร์ตซไดโอไรต์ ยุคคาร์บอนิเฟอรัส เพอร์เมียน ไทรแอสซิค(ส่วนใหญ่)
และพาลีโอจีน 

  
หินอัลตราเบสิค เช่น เพอริโดไทต์ลเซอร์เพนทีน(ยังไม่ทราบอายุแน่ชัด)พบร่วมกับหินแกบโบร 
  

Geological Boundaries 
ApproxiAproximate position 
 
Faults 
 Approximate position 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

สภาพธรณีวิทยาในพืน้ท่ี 

 

3.1 ธรณีวิทยาโทรสัมผัส 

3.2 ธรณีวิทยาภาคสนาม 

  3.2.1 การล าดับช้ันหิน 

  3.2.2 หินอัคนี 

  3.2.3 ธรณีวิทยาโครงสร้าง 
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บทที่ 3 
สภาพธรณีวิทยา 

 
3.1 ธรณีวิทยาโทรสัมผัส 
 จากการศึกษา remote sensing ก่อนท่ีจะออกภาคสนามพบว่า ลักษณะธรณีวิทยาในพื้นท่ีมีลักษณะ
การวางตัวของหินอยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ -ตะวันตกเฉียงใต้  (ดูรูป3.1)จากการศึกษา ของ UNESCAP 
1998 และ Department of Geology of Mine in Laos PDR ได้ระบุหินบริเวณน้ีว่ามีอายุอยู่ในช่วงมหายุคพาลี
โอโซอิคตอนปลายซึ่งส่วนใหญ่เป็นยุคคาร์บอนิเฟอรัสและเพอร์เมียน (ดูรูป 2.1ก) โดยในพื้นท่ีน้ีประกอบด้วย  
Non-clastic sediment เช่น หินปูนท่ีมีลักษณะโครงสร้างสูงชัน (Tower structure) ส่วน clastic sediment 
ประกอบด้วยหินทรายซึ่งจะพบบ้างในบริเวณตอนใต้ของพื้นท่ีศึกษาหรือในตัวเมืองหลวงพระบาง นอกจากน้ียัง
พบหินอัคนีชนิดสีเข้มและสีเข้มปานกลาง เช่น หินบะซอลต์ หินแอนดีไซต์และหินเดไซต์ เป็นต้น 
 
3.2 ธรณีวิทยาภาคสนาม 
 การส ารวจธรณีวิทยาในพื้นโดยละเอียดน้ันมีความเ ป็นไปได้ยากมาก เน่ืองจากมีปัญหาในด้านการ
เข้าถึงพื้นท่ี ระยะเวลาและงบประมาณ เพราะพื้นท่ีศึกษามีลักษณะเป็นเขาสูงชัน ป่ารกร้าง ท าให้ไม่สามารถใช้
เวลาและงบประมาณท่ีมีอยู่จ ากัดมาศึกษาธรณีวิทยาโดยละเอียดได้ ดังน้ันผู้ศึกษาจึงแก้ปัญหาโดยการสังเกต
และเก็บข้อมูลหินโผ ล่ท่ีพบริมถนน หรือ road-cut outcrop เท่านั้น โดยเก็บท าการเก็บข้อมูล ตัวอย่างหิน 
รายละเอียดหินโผล่ตลอดเส้นทางหมายเลข 13 ต้ังแต่เขตพื้นท่ีบ้านหาดงาไปจนถึงบ้านห้วยโลเป็นระยะทาง
กว่า 16 กิโลเมตร 
 
3.2.1 การล าดับชั้นหิน 
 ในการล าดับชั้นหินในพื้นท่ีศึกษาน้ีส่วนหน่ึ งได้จากการศึกษาภาคสนามและอีกส่วนหน่ึงได้จาก
การศึกษางานเก่า โดยมีลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นท่ีจ าแนกตามกลุ่มหิน ชนิดของหินและอายุของหิน ดังน้ี 
 
หินยุคคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน  

ในพื้นท่ีศึกษา พบหินชนิด clastic sediment ร่วมกับ carbonate rock ซึ่งมีอายุอยู่ในยุ คคาร์บอนิ
เฟอรัส-เพอร์เมียน  (Kiernan 2008, UNESCAP 1998) มีการกระจายตัวอยู่ท่ัวไปในบริเวณพื้นท่ีศึกษา  จาก
ข้อมูลรายงานเก่าและการออกภาคสนาม พบว่าลักษณะทางธรณีวิทยาของ clastic sediment มีการวางตัวอยู่
ในแนว NE-SW โดยมีมุมเอียงเทไปทางตะวันตกเฉียงเหนือซึ่งพบว่ามี  carbonate rock วางตัวอยู่บนยอดเขา 
ท้ังน้ีจากการออกภาคสนามไม่พบรอยต่อระหว่างหินท้ังสองชนิด(การเข้าถึงพื้นท่ีท าได้ยาก ) และจากหลักฐาน
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ดังกล่าว ท าให้ คาดการว่า  clastic sediment วางตัวอยู่ใต้ carbonate rock หินท่ีพบในบริเวณได้แก่ 
sandstone, shaly sandstone หรือ argileceous sandstont  

ส่วนลักษณะของ  carbonate rock (เช่นหินปูน หินอ่อนและ calc-silicates)ในพื้นท่ีมีการกระจายตัว
ของหินอยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้  โดยสังเกตจากลักษณะการวางตัวของแนวเขา และมี
ลักษณะเป็น Karst topography (ธรณีวิทยาโทรสัมผัส , ดูรูปท่ี 3.1) แต่จากหลักฐานในภาคสนาม ไม่พบ
หลักฐานของมุมเอียงเทหรือลักษณะชั้น  (bedding) ของหินปูน  เน่ืองจากหินปูนท่ีพบในพื้นท่ีศึกษามีลักษณะ
เป็น massive จึงไม่สามารถบอกความสัมพันธ์ของหินปูนในแต่ละ outcrop ท่ีพบได้ แต่อาจใช้หลักฐาน ของ
ซากบรรพชีวินท่ีพบมาใช้ในการล าดับชั้นหินและบอกอายุได้ 

 
หินยุคเพอร์โมไทรแอสซิค 

หินท่ีพบในยุคน้ีประกอบด้วย หินอัคนีภูเขาไฟชนิดสีเข้มหรือหินบะซอลต์ อายุของหินชนิดน้ีได้มาจาก
ผลการหาอายุด้วยวิธี Ar-Ar โดย Charusiri และคณะ(2009) (ดูรายละเอียดในบทท่ี 6)  

 
3.2.2 หินอัคนี 
 หินอัคนีท่ีพบในพื้นท่ีศึกษา มีการพบแผ่คลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่ทางตอนใต้ของพื้นท่ีศึกษา หรือบริเวณ
บ้านปากอู่และบ้านหาดงา อีกบางส่วนพบทางตอนเหนือของพื้นท่ีหรือบริเวณบ้านห้วยโล (ดูรูป 3.1 และ 3.2) 
ประกอบด้วยหินอัคนีภูเขาไฟชนิดสีเข้ม เช่นหินบะซอลต์ หินบะซอลติกแอนดีไซต์ และหินแอนดีไซต์ เป็นต้น 

 
3.2.3 ธรณีวิทยาโครงสร้าง 
 จากหลักฐานทางโทรสัมผัสพบว่ามีการวางตัวของหินอยู่ในแนว NE-SW และแสดงลักษณะโครงสร้าง
ความสูงชันของหินปูนในพื้นท่ีหรือท่ีเรียกว่า Karst topogeaphy เด่นชัดในบริเวณตอนกลางของพื้นท่ีศึกษาซึ่ง
เป็นลักษณะเด่นของหินปูน จากการออกภาคสนามไม่พบ  contact ระหว่างหินปูนและหินอัคนีภูเขาไฟชนิดสี
เข้ม  
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รูปท่ี 3.1 ภาพถ่ายดาวเทียม  (google earth) ในพ้ืนท่ีศึกษา แสดง
ลักษณะแนวการกระจายตัวของหินบะซอลต์และแนวการวางตัวของ
ภูเขาทิศทาง  NE-SW และแสดงหินโผล่ชนิดหินอั คนีภูเขาไฟสีเข้ม
(ดัดแปลงจาก google earth) 

ขอบเขตหินบะซอลต์ 

ถนนหมายเลข 13 

พ้ืนท่ีศึกษา 

Linearment 
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รูปที่ 3.2  ก)แผนที่ธรณีวิทยา ในพ้ืนที่บ้านหาดงาและจุดเก็บตัวอย่าง(sketch โดยนิติรัฐ อุตรสินธุ์) ข)รูปพ้ืนที่ภาพตัดขวางในแนว X-Y  ในรูป (ก) 

 

1000 m 1000 m 

Alluvial 

Volcanic rock (mainly basalt,  
andesitic basalt, basaltic breccia) 

Non-clastic sediment (mainly limestone,  
calc-silicate limestone)and marble 

Clastic sediment (mainly sandstone, shaly 
sandstone) and quartzite 

Explanation 

Igneous and Metamorphic Rocks 

Q 

C-P 

C-P 

P 

0 0 

X Y 

Legend

Sheet1$ Events

<all other values>

Sample_no
LP-03.1

NO 04

NO 05

NO 07

NO 08

NO 09

NO 11

NO 12

NO-01

NO-02

NO-03

NO-08.1

NO-10

PO-01.1

PO-03
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PO-08

 
Sample collection 
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ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างหินบะซอลต์ในพื้นท่ีศึกษาบ้านหาดงา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sample Latitude Longitude Rock type 

PO-01.3 20° 10' 54" 102° 19' 07.6" Basalt 
PO-03 20° 10' 49" 102° 19' 0" Basalt 
PO-08 20° 05' 36.8" 102° 16' 10.4" Basalt 
NO-01 20° 05' 16" 102° 15' 44" Basalt 
NO-02 20° 05' 16.1" 102° 15' 48.2" Basalt 
NO-03 20° 05' 16.12" 102° 15' 30" Basalt 
NO-04 20° 05' 19.8" 102° 15' 47.52" Basalt 
NO-05 20° 05' 19.1" 102° 15' 48.2" Basalt 
NO-07 20° 05' 18.4" 102° 15' 47" Basalt 
NO-08 20° 05' 20.7" 102° 15' 44.5" Basalt 
NO-08.1 20° 05' 20.7" 102° 15' 44.5" Basalt 
NO-09 20° 05' 13.1" 102° 15' 48.8" Basalt 
NO-10 20° 05' 13.1" 102° 15' 48.8" Basalt 
NO-11 20 05 07.3 102 15 53.4 Basalt 
NO-12 20 03 24.2 102 15 51.7 Basalt 
LP-03.1 20° 03' 20" 102° 16' 04" Basaltic andesite 
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รูปที่ 3.3 ก) หินโผล่ของหินบะซอลต์ท่ีพบบริเวณพ้ืนที่ศิกษาบ้านห้วยโล 20o5’N, 102o16’E  
ข) ภาพขยายของหินโผล่บะซอลตท์ี่แสดงในรูป ก 

ก 

ข 
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รูปที ่ 3.4 ก) หินโผล่ของมวลหินอัคนีภูเชาไฟสีเข้มในพ้ืนที่ศึกษา
ริมถนนหมายเลข 13 หลักกิโลเมตรที่ 415-416 จุดศึกษาบ้าน
หาดงา ข) ต าแหน่งหินโผล่ของรูป ก ในแผนที่ภูมิประเทศ พิกัดท่ี 
20o05’N 102o15’E 

 

NNE SSW 

ก 

ข 

20o05’N 

102o15’N 



 

 

 

 

 

 

ศลิาวรรณา 

 

 4.1 ลักษณะทางศิลาวรรณา 

 4.2 การจ าแนกชนิดหิน 
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บทท่ี 4  

ศลิาวรรณนา 

4.1 ลักษณะทางศลิาวรรณา  

หินตัวอยา่ง (hand speciment) ในพ้ืนทีส่่วนใหญ่มีลักษณะเหมือนกนัคือมีสีด าและสีเทาด าเนือ้พ้ืน

ละเอียด (aphanitic texture) และมีรูพรุน (vesicular texture) นอกจากนีย้งัพบผลึกเนือ้แกว้ทีม่องเห็นด้วยตา

เปล่าในบางตัวอยา่งและพบแร่ทุติยภมิูเช่น calcite ทีเ่ข้าไปแทนทีใ่นรูพรุนหรือ calcite vein ตัดผ่านเนือ้หิน (ดู

รูปที ่4.1 และ 4.2) 

หินตัวอยา่งทีไ่ด้มาจากการเกบ็ในภาคสนามจะน ามาเตรียมตัวอยา่งเปน็แผ่นหินบาง   และ

ท าการศึกษาศิลาวรรณนาด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพราไล ซ์เพ่ือดูแร่องค์ประกอ บและโครงสร้างของหินบะ

ซอลต์ที ่  ได้คัดเลือกตัวอยา่งมาศึกษาเปน็จ านวน 16 ตัวอยา่ง 

จากการศึกษาตัวอยา่งใน thin section พบวา่หินตัวอยา่งส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยอัตราส่วนระหวา่ง 

phenocryst และ groundmass ประมาณ 30 : 70 แร่ปฐมภมิูทีพ่บได้แก่  plagioclase, olivine และ 

clinopyroxene ส่วนแร่ทุติยภมิูทีพ่บได้แก ่calcite, surpentine และ chlorite  

ลักษณะของผลึกดอก (Phenocryst) มีลักษณะแบบ  subhedral-anhedral มีแร่ทีเ่ด่นชัดคือ 

Plagioclase ทีมี่ รูปร่างแบบแท่ง (lath shape) และมี An-content อยูร่ะหวา่ง  65-80 ซ่ึงจัดอยูใ่นชนิด 

labradorite และ  bytownite แร่ Olivine(รูปที่  4.3)  แร่  py roxeneทีพ่บส่วนใหญ่เปน็  Clinopyroxene พบ 

orthopyroxene บา้งเล็กน้อย amphibloe(รูปที่ 4.4) และ chlorite(รูปที่  4.5) ลักษณะเนือ้พ้ืน (texture) ทีพ่บ

ได้แก ่porphyritic texture, vesicular texture และ glomeroporphyritic texture 

ทางด้านของผลึกละเอียด  (Groundmass) ทีพ่บประกอบไปด้วยแร่ plagioclase , volcanic glass 

และpyroxene(รูปที่ 4.6) บางตัวอยา่งเช่น PO-01.1 และ PO-03 พบลักษณะเนือ้พ้ืนแบบ trachytic  texture(

รูปที่ 4.7)  
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รูปที ่4.1 แผ่นหนิขดัเรียบของหนิบะซอลต ์ก) Aphyric basalt ที่มี calcite vein ตัดผ่านเนื้อหนิ

ในตัวอย่าง PO-03 และ ข) Phyric basalt แสดงเนื้อหนิแบบ amygaloidal (A) ในตัวอย่าง 

NO-08 

ก 

ข 

Aphyric basalt 

Phyric basalt 

A 
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รูปที ่4.2 แผ่นหนิขดัเรียบของหนิบะซอลต ์ก) Phyric basalt แสดงเนื้อหนิแบบ Vesicular (V) 

และ Amygaloidal (A) ในตัวอย่าง NO-07 และ ข ) Aphyric to sparsely plagioclase ± 

olivine phyric basalt ในตัวอย่าง NO-08.1 

 

ข 

Aphyric basalt 

Phyric basalt 

V 
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รูปที ่4.3 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสงของหนิบะซอลต์ แสดง  phenocryst ของ olivine 

(Ol)และ plagioclase(Pl)ในเนื้อพ้ืนที่เปน็ glasses texture (ในตัวอย่าง PO-03 จุดเก็บตัวอย่างดูในรูป 

3.2) 



29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.4 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสง ของหนิบะซอลต์ แสดง  phenocryst ของแร่ 

hornblende(Hbl) ซ่ึงเปน็แร่ทตุิยภมิูและ plagioclase (Pl) ในเนื้อพ้ืน groundmass แบบ glass texture 

(microlites) ในตัวอย่าง NO-08 (จุดเก็บตัวอย่างดูในรูป 3.2) 

 

Hbl 

Pl 

Pl 

Pl 
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รูปที ่4.5 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสงของหนิบะซอลตแ์สดง vesicular texture ถูกแทนที่

โดยแร่ chlorite (Chl) ซ่ึงเปน็แร่ทตุิยภมิู  และแร่ plagioclase (pl) ในเนื้อ glass texture (microlites) ที่

เปน็ trachytic texture ในตัวอย่าง NO-07 (จุดเก็บตัวอย่างดูในรูป 3.2)  

 

Chl 

Chl 

Pl 

Pl 
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รูปที่  4.6 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสง ของหนิบะซอลต์ แสดง  phenocryst ของ 

plagioclase(pl) ในเนื้อพ้ืนของ groundmass ที่ประกอบด้วย clinopyroxene และ glass 

texture(microlites)(sample no. NO-08.1) 
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 รูปที ่4.7 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสงของหนิบะซอลตแ์สดงเนื้อพ้ืนแบบ trachytic 

texture (mictolites เรียงตัวไปในทศิทางเดียวกัน) ในตัวอย่าง NO-12 (จุดเก็บตัวอย่างดูในรูป 3.2) 
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4.2 การจ าแนกชนิดหิน  

 จากการสังเกตตัวอยา่งภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบวา่หินตัวอยา่งมี แร่องค์ประกอบหลัก ได

แก ่แร่ plagioclase ทีมี่ An-content อยูใ่นช่วง 65-75  ซ่ึงพบในทุกตัวอยา่ง นอกจากนีย้งัพบ แร่  olivine และ 

clinopyroxene (ในบางตัวอยา่ง) แสดงวา่หินทีท่ าการศึกษาเปน็หิน ชนิดเมฟิก  ซ่ึงสรุปได้วา่หินในพ้ืนทีส่่วน

ใหญ่เปน็ phyric basalt และ olivine phyric basalt 

 ในบางตัวอยา่งที่แสดงลักษณะการวางตัวของ microlites ซ่ึงเกดิจากการไหลของลาวาซ่ึงจะพบใน  

groundmass เรียกวา่ trachytic texture (เช่นในตัวอยา่ง NO-11, NO-12 และ PO-01.1) ลักษณะดังกล่าวบง่

บอกให้เห็นวา่หินทีศ่ึกษาเปน็หินอัคนีภเูขาไฟหรือหินบะซอลต์ทีเ่กดิขึ้นในน้ า (aqueous basalt) 

 



 

 

 

 

 

 

 

ธรณีเคมี 

 

 5.1 ผลการวิเคราะห์ธาตุออกไซด์หลักและธาตุรอง 

 5.2 การจ าแนกหินและธรณีแปรสัณฐาน 
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บทท่ี 5  

ธรณีเคมี  

เพ่ือให้การศึกษาทางศิลาวรรณามีความสอดคล้องกบัหลักฐานทางธรณีวทิยาจากภาคสนาม จึง
จ าเปน็ต้องอาศัยข้อมูลทางธรณีเคมีเข้าช่วย โดยใช้ X-Ray Fluorescence spectometer (XRF) ทีค่ณะ
วทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย เพ่ือวเิคราะห์หาปริมาณธาตุ(ในรูปของออกไซด์ ) และ trace element 

บางตัว หากต้องการหา trace element อ่ืนๆและ REE อาจจะใช้วธิีอ่ืนในการวเิคราะห ์ในการศึกษานีผู้้วจัิยใช้
ผลการวเิคราะห์จาก XRF อยา่งเดียวเท่านัน้  โดยผล major oxide ทีใ่ช้พิจารณา อยู่ มี 10 ชนิด ได้แก่  SiO2, 

TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O และ P2O5  

 

5.1 ผลการวิเคราะห์ธาตุออกไซด์หลักและธาตุรอง  
จากการวเิคราะห์หาปริมาณธาตุ(ในรูปของออกไซด์ )ของตัวอยา่งจ านวน  17 ตัวอยา่ง ปรากฏวา่ได้

ปริมาณ SiO2  มีค่าแตกต่างกนัไปตั้งแต่ 41.98 ถงึ  49.35 %wt ยกเวน้ บางตัวอยา่งทีมี่ SiO2 สูงถงึ 56.14 และ 
61.85 %wt (NO-12 และ LP03.1 ตามล าดับ) ปริมาณ TiO2 มีปริมาณใกล้เคียงกนัตั้งแต่ 0.99 ถงึ 1.55 %wt และ
บางตัวอยา่งมีปริมาณ 2.51%wt (PO-01.1), ปริมาณ Al2O3 มีค่าอยูใ่นช่วง  14 ถงึ 17 %wt, ปริมาณ Fe2O3 ส่วน
ใหญ่มีค่าอยูใ่นช่วง 9.32 ถงึ 15.12 %wt บางตัวอยา่งมีปริมาณ Fe2O3 น้อยเช่น 5.22 %wt (LP-03.1), ปริมาณ MnO 
มีค่าใกล้เคียงกนัตั้งแต่  0.11 ถงึ 0.24 %wt, ปริมาณ MgO มีค่าอยูใ่นช่วง 3.24 ถงึ 11.89 %wt, ปริมาณ CaO มี
ค่าทีห่ลากหลายตั้งแต่ช่วง 2 ถงึ 15 %wt, ปริมาณ Na2O  มีค่าไม่แตกต่างกนัในช่วง  2 ถงึ 5 %wt, ปริมาณ  K2O มี
ค่าในช่วง 0.12 ถงึ 1.94 %wt และปริมาณ P2O5 มีค่าในช่วง 0.1 ถงึ 0.2 %wt (รายละเอียดดูในตารางที ่5.1) 
 ส่วนค่า Trace element บางตัวของตัวอยา่งเช่น Ti, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Sr, Y และ Zr สามารถหาค่าได้ด้วย
เคร่ือง XRF มีหน่วยเปน็ ppm ซ่ึงจะแสดงค่าดังตารางที่ 5.1 เช่นกนั 
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ตารางที ่   5.1 ปริมาณ major oxide และ trace element บางตัวจากตัวอยา่งหินอัคนีภเูขาไฟชนิดสีเข้มบริเวณบา้นหาดงา 
Sample NO-01 NO-02 NO-03 NO-04 NO-05 NO-07 NO-08 NO-08.1 NO-09 NO-10 NO-11 NO-12 PO-01.1 PO-03 PO-06 PO-08 LP-03.1* 

SiO2 44.95 48.08 46.08 45.39 44.87 46.14 49.35 48.56 45.16 41.98 44.15 56.14 42.64 46.14 48.91 47.97 61.85 

TiO2 1.32 1.1 1.53 1.15 1.36 1.36 1.18 1.17 1.26 1.55 1.47 1.15 2.51 1.22 1.02 1.17 0.99 

Al2O3 14.57 14.15 14.98 14.98 14.75 15.68 14.26 17.06 14.31 14.01 13.5 15.64 12.32 13.86 15.33 15.32 15.4 

Fe2O3 12.65 9.32 13.49 11.24 13.04 12.55 10.23 10.88 11.07 14.92 14.36 9.85 15.12 12.14 12 13.3 5.22 

MnO 0.17 0.11 0.17 0.12 0.18 0.17 0.15 0.13 0.14 0.22 0.22 0.18 0.24 0.21 0.21 0.24 0.21 

MgO 7.17 5.16 7.84 6.56 9.23 9.3 6.61 3.91 8.28 11.89 10.58 4.76 8.9 8.49 6.56 9.4 3.24 

CaO 6.19 14.38 6.08 8.03 5.81 5.97 7.66 11.59 8.26 4.97 7.23 3.68 8.54 7.67 6.67 6.63 2.77 

Na2O 3.17 2.3 2.1 1.84 2.81 3.05 3.1 2.39 2.62 1.62 2.72 4.03 2.4 3.15 2.4 3.81 5.41 

K2O 0.25 0.12 1.2 1.83 0.57 0.43 0.33 0.77 0.66 1.39 1.94 1.63 0.13 0.36 0.5 0.5 1.94 

P2O5 0.14 0.15 0.12 0.13 0.12 0.15 0.13 0.15 0.14 0.1 0.12 0.18 0.24 0.13 0.17 0.12 0.29 

LOI 4.603 4.906 5.283 5.41 5.147 4.867 4.313 4.481 5.655 5.704 5.559 6.34 3.452 3.203 3.059 4.638 2.27 

Total 95.183 99.776 98.873 96.68 97.887 99.667 97.313 101.091 97.555 98.354 101.849 103.58 96.492 96.573 96.829 103.098 99.59 

Ti 7982.27 6599.39 9296.21 6925.76 8199.55 8223.63 7076.36 7053.48 7562.12 9369.39 8909.39 6875.45 15375.45 7358.03 6116.21 7017.42 n/a 

V 278.21 213.61 321.98 248.16 299.21 284.92 245.44 249.68 264.65 331.15 323.29 194.29 480.1 255.86 232.25 264.5 n/a 

Cr 84.06 59.06 109.06 60.27 82.12 61.88 80.1 81.8 61.64 90.51 125.35 38.73 235.51 176.48 86.8 97.93 n/a 

Ni 16.09 12.21 26.81 nd 3.97 20.85 44.7 nd 25.55 22.37 14.83 nd 78.8 62.56 nd nd n/a 

Cu 73.32 66.5 65.97 70.44 69.82 72.43 66.63 71.04 69.84 65.18 61.4 64.74 65.72 61.83 59.32 nd n/a 

Zn 38.82 30.5 28.5 40.16 54.5 56.02 46.07 32.45 47.61 47.2 33.3 85.23 41.52 52.57 13.95 51.41 n/a 

Sr 347.42 94.45 462.94 605.28 813.93 914 524.04 448.49 697.48 431.43 362.46 448.95 159.4 217.07 353.73 294.41 n/a 

Y nd nd nd 12.09 nd nd nd 8.73 nd 10.3 9.15 nd nd nd nd nd n/a 

Zr 72.74 35.33 92.67 94.95 138.88 143.5 91.98 82.98 110.44 83.7 47.79 153.98 91.72 57.96 60.66 58.03 n/a 

 

   Major oxide in %wt; trace element in ppm., *data from Charusiri et al (2003), nd = not determined, n/a = no data
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รูปที่ 5.1 การจ าแนกหนิอัคนภีเูขาไฟในพ้ืนที่บริเวณบา้นหาดงาโดยเปรียบเทยีบความสัมพันธ์ระหว่าง SiO2 กับธาตุอัล

คาไลน ์(Na2O+K2O) ปรากฏว่าส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม Subalkaline/Tholeiite basalt (กราฟจาก Le Bas et al.1986)  

F

A M

 

Calc-alkaline 

Tholeiite 

รูปที่ 5.2  AFM variation 

triangular ของ subalkaline 

basalt ในบริเวณบา้นหาดงาซ่ึง

อยู่ใน field ของ Tholeiite (กราฟ

จาก Irvin และ Baragar, 1971) 
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รูปที่ 5.4 ก) Ti-Zr-Y discrimination diagram ของหนิบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงา ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ใน field ของ WPB 

(กราฟจาก Pearce และ Cann, 1973) และ ข) Ti-Zr-Sr discrimination diagram ของหนิบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงซ่ึง

ส่วนใหญ่อยู่ใน field ของ IAT (กราฟจาก Pearce และ Cann, 1973) 

รูปที่ 5.3 MnO2-TiO2-P2O5 discrimination 

diagram ของหนิบะซอลต์ในบริเวณบา้นหาดงาซ่ึง

อยู่ใน field ของ MORB และ IAT (กราฟจาก 

Mullen, 1983) 

ก ข 
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5.2 การจ าแนกหินและธรณีแปรสัณฐาน 

การจ าแนกหินโดยการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหวา่ง ธาตุ  Alkaline กบั SiO2 โดยใช้ตาราง TAS 
diagram ของ Le Bas et al (1986) พบวา่สามารถจ าแนกหิน ได้ดังนี ้ subalkaline basalt, alkaline basalt, 
basaltic andesite, andesite และ trachydacite (ดูรูปที ่ 5.1)  หลังจากนัน้ได้เลือกหินชนิด subalkaline 
basalt มา plot ลงใน AFM diagram (กราฟจาก Irvin และ Baragar, 1971) พบวา่ทัง้หมดเปน็ tholeiite (ดูรูป
ที ่5.2) 
 จากการน าค่า major oxide ของหินตัวอยา่ง บางตัว  ( ได้แก่  TiO2, MnO และ P2O5) มาหา
ความสัมพันธ์ของ Geotectonic โดยการ plot ลงใน diagram ของ Mullen, 1983 ปรากฏวา่หินบะซอลต์ใน
พ้ืนทีมี่ความสัมพันธ์กบัลักษณะธรณีแปรสัณฐานแบบ  Mid Oceanic Ridge Basalt (MORB) และ Iceland 
Arc Tholeiite (IAT) ซ่ึงแสดงวา่หินในบริเวณศึกษาเกดิขึ้นในทะเล เม่ือเปรียบเทียบกบั diagram ของ 
Pearce&Cann, 1973 โดยใช้ค่า trace element ของตัวอยา่ง(ได้แก ่Ti, Zr และ Y) มาพล็อตลงในไดอะแกรม
พบวา่เปน็ธรณีแปรสัณฐานแบบ  Within-plate basalt (WPB) ซ่ึงสัมพันธ์กบั Oceanic plate เนือ่งจากเม่ือ
เทียบกบัอีกไดอะแกรมของ Pearce&Cann, 1973 เช่นกนั (แต่ใช้ธาตุ Ti, Sr และ Zr)  พบวา่หินตัวอยา่งอยูใ่น
กลุ่มของ IAT ซ่ึงจะสัมพันธ์กบัไดอะแกรมของ Mullen, 1983 ในตอนแรก(ดูรูปที ่5.4) 
 เม่ือน าค่า trace element ระหวา่ง Ti-Zr มา plot ลงใน tectonic diagram ของ Pearce&Cann, 1973 
พบวา่หินบะซอลต์ในพ้ืนทีมี่ความสัมพันธ์กบั MORB (ดูรูปที่ 5.5) ทัง้นี้เม่ือใช้ไดอะแกรมของ Shervais, 1982 
มาศึกษาประกอบกนัพบวา่เปน็หินบะซอลต์ทีมี่อัตราส่วนของ Ti/V ระหวา่ง  20-50 ซ่ึงสัมพันธ์กบั MORB อีก
เช่นกนั(ดูรูปที ่5.6) 
 ดังนัน้สรุปแล้ววา่หินบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงามีลักษณะการเกดิแบบ aqueous environment ทีมี่
ธรณีแปรสัณฐานแบบ MORB  
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รูปที่ 5.5 Ti-Zr diagram ของหนิบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงาส่วนใหญ่อยู่ใน field ของ MORB 

(กราฟจาก Pearce และ Cann, 1973) 
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รูปที่ 5.6 Ti-V discrimination diagram ของหนิบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงาซ่ึงส่วนใหญ่มี

ค่า Ti/V ระหว่าง 20-50 จัดอยู่ในกลุ่ม MORB (กราฟจาก Shervais, 1982) 



 

 

 

 

 

 

 

ธรณีกาลวิทยา 

 

 6.1 ตัวอยา่งหินบะซอลต ์

 6.2 การวิเคราะห์หาอายหิุนบะซอลต ์

 6.3 ผลการวิเคราะห์หาอายหิุนบะซอลต ์
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บทท่ี 6 

ธรณีกาลวิทยา 

6.1 ตัวอย่างหินบะซอลต์  

 จากการออกภาคสนามได้คัดเลือกหินตัวอยา่งในพ้ืนทีศ่ึกษามา 1 ตัวอยา่งเพ่ือท าการศึกษาหาอายุ

ของหินด้วยวธิี Ar40-Ar39 dating โดยเลือกเกบ็ตัวอยา่งหินบริเวณ ถนนหมายเลข 13 ตรงพิกดัที ่ 20 องศา 03 

ลิปดา 20 ฟิลิปดาเหนือและ 102 องศา 16 ลิปดา 04 ฟิลิปดาตะวนัออก ซ่ึงอยูห่่างมาทางตอนใต้จากจุดศึกษา

บริเวณบา้นหาดงาราวๆ 4 กโิลเมตร  

6.2 การวิเคราะห์หาอายุหินบะซอลต์ 

ส าหรับตัวอยา่ง LP03 ได้ใช้แร่ฮอร์นเบลน (Hornblende) ในการวเิคราะห์หาอายแุละด าเนินการ
วเิคราะห์ทีป่ระเทศไต้หวนั (วเิคราะห์และเตรียมตัวอยา่งโดยนายธวชัชัย เช้ือเหล่าวาณิช )  โดยตัวอยา่งหินได้รับ
การอาบกระตุ้นด้วยรังสีนิวตรอน  (Neutron-activated irradiation) ทีม่หาวทิยาลัยซิงหัว  (Tsing Hua 
University) เปน็เวลา 30 ช่ัวโมงแล้วปล่อยให้เยน็ตัวเปน็เวลา 2 เดือนกอ่นตัวอยา่งจะถกูส่งไปวเิคราะห์ หาอายุ  
ณ ห้องปฏบิตัิการธรณีกาลแกส๊อาร์กอน (Ar/Ar Geochronology Laboratory) ภาควชิาธรณีศาสตร์  
(Department of Geosciences) มหาวทิยาลัยแห่งชาติไต้หวนั (National Taiwan University) 
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107.3±0.48 Ma 

110.11±0.61 Ma 

LP03 (Hbl) 

(Hornblend) 

รูปที่ 6.1 แผนภมิูแสดงลักษณะ  (บน ) age spectra (กลาง ) Ca/K และ  (ล่าง ) Cl/K 
เทยีบกับ cumulative 39Ar released ของตัวอย่างหนิบะซอลต ์LP-03 จากบริเวณทาง
ใต้ของบา้นหาดงา เมืองหลวงพระบาง ประเทศลาว 
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ตารางที ่6.1 สรุปผลการวเิคราะห์อายหุินบะซอลต์ ด้วยวธิี 40Ar/39Ar ไอโซโทป 

ตัวอย่าง 
พิกัดทางภมิูศาสตร์ 

ชนดิหนิ แร่ 
Isochron  
age(Ma) 

Plateau 
age(Ma) ละติจูด(N) ลองจิจูด(E) 

LP03 20° 03' 20" 102° 16' 04" basalt Hbl 107.3±0.48  110.11±0.61  

 

6.3 ผลการวิเคราะห์หาอายุหินบะซอลต ์

จากการวเิคราะห์ตัวอยา่งทีน่ ามาหาอายุ ด้วยวธิี 40Ar/39Ar ไอโซโทป ของหินบะซอลต์  พบวา่ตัวอยา่ง
แสดงขั้นของค่าอายปุรากฏ (apparent age) ทีไ่ม่ต่อเนือ่งในแนวระดับ บง่บอกวา่ค่าอายสัุมบรูณ์ทีไ่ด้มีระดับ
ความน่าเช่ือถอืของข้อมูลทีไ่ม่ค่อยดี  โดยน ามาแสดงผลในรูปของแผนภู มิต่างๆ  ได้แก่  age spectrum 
diagrams, Ca/K plots และ Cl/K plots (รูปที่ 6.1) และได้สรุปผลค่าอายตุ่างๆทีว่ดัได้แสดงไวใ้นตารางที่  6.1 
ผลค านวณค่าอายสัุมบรูณ์ของตัวอยา่งหินบะซอลต์บริเวณถนนหมายเลข 13 ทางตอนใต้ของบา้นหาดงา ใน
จังหวดัหลวงพระบาง มีค่า คือ 110.11±0.61 ล้านป ีซ่ึงอยูใ่นช่วง Early Cretaceous 

 



 

 

 

 

 

 

 

อภิปรายผลการวิจัย  

 

 7.1 อภิปรายผลการศึกษาศิลาวรรณา 

 7.2 อภิปรายผลการศึกษาธรณีเคมี 

 7.3 อภิปรายผลการหาอายดุ้วยวิธี 40Ar-39Ar 
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บทท่ี 7 

อภิปรายผลการวิจัย 

7.1 อภิปรายผลการศกึษาศลิาวรรณา 

จากการศึกษาศิลาวรรณาของหินบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงาพบวา่มีลักษณะส าคัญแบง่ออกเปน็ 2 

ประเภทคือ phyric basalt และ olivine phyric basalt 

Phyric basalt มี phenocryst ของ plagioclase ทีมี่ An65-85  เปน็แร่องค์ ประกอบหลัก และมีเนือ้พ้ืน 

(groundmass) เปน็เนือ้แกว้  (volcanic glass) ประกอบด้วยแร่ microlite, micropyroxene และ  opaqe 

minerals โดยมีลักษณะของ texture ที่แสดงการเรียงตัว ของ microlite (trachytic texture) และ amygaloidal 

texture ซ่ึงมีแร่ทุติยภมิู (เช่น Chlorite, calcite และเหล็กออกไซด์ เปน็ต้น ) เข้าไปแทนทีใ่นช่องวา่ดังกล่าว เปน็

ตัวบง่บอกวา่หินบะซอลต์บริเวณดังกล่าวถกูกระบวนการ alteration  

Olivine phyric basalt มี phenocryst ของแร่ olivine และ plagioclase เปน็องค์ประกอบหลัก โดยมี

เนือ้พ้ืนเปน็เนือ้แกว้ประกอบด้ วยแร่ plagioclase โดยมี texture แบบ sub-ophitic texture และ ปรากฏ

ลักษณะแบบ trachytic texture บา้งเล็กน้อย นอกจากนีย้งัแร่ทุติยภมิูเช่น chlorite และ calcite เข้าไปแทนที่

ใน vesicular texture ซ่ึงบง่บอกวา่หินบะซอลต์บริเวณดังกล่าวถกู alteration เช่นเดียวกนั 

เม่ือเปรียบเทียบกบัหนิบะซอลต์ทีพ่บบริเวณบา้นดอนเงิน (ศุภชัย ชูสวสัดิ์ , 2010) พบวา่ ศิลาวรรณา

ของหินบะซอลต์ทีพ่บในพ้ืนทีเ่ปน็หินolivine phyric basalt ทีมี่ลักษณะเปน็ผลึกเนือ้ดอกทีข่นาดเนือ้ดอกตั้งแต่ 

1-5 มิลลิเมตร   ประกอบไปด้วยแร่ plagioclaseจ าพวก bytownite ที่ มีลักษณะ subhedral ถงึ anhedral พบ 

pyroxeneโดยส่วนใหญ่เปน็ clinopyro- xene มากกวา่  othopyroxene  นอกจากนีย้งัพบ olivine, volcanic 

glass และแร่ทุติยภมิูได้แก ่chlorite  และมีลักษณะคล้ายกบัหินบะซอลล์ทีพ่บในพ้ืนทีบ่า้นหาดงาซ่ึงอยูท่างใต้

ของพ้ืนทีศ่ึกษาบา้นดอนเงินประมาณ 20-30 กโิลเมตร  

 จากการศึกษาหินบะซอลต์ทีพ่บบริเวณ  Loei-Petchabun Fold Belt พบวา่ หินบะซอลต์ในบริเวณ

ดังกล่าวแบง่เปน็ 2 ชนิด คือ ชนิด tholeiite และ ชนิด spilite (ดูใน Intasopa, 1993) โดยชนิด Tholeiite มี 

phenocrysts ของแร่ augite และ plagioclase เปน็ส่วนใหญ่และโดย  มี texture  แบบ ophitic texture และ  
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ใน  phenocrysts ของแร่ olivine เดิมถกูแทนทีด่้วยแร่  chlorite ส่วนหินชนิด Spilite ประกอบด้วยแร่ 

plagioclase เปน็ส่วนใหญ่ เนือ้พ้ืนเปน็ trachytic texture ซ่ึงแสดงการ flow ของแร่ microlite  นอกจากนีย้งัมี

เนือ้พ้ืนแบบ amygaloidal texture โดย ถกูแทนทีด่้วยแร่ chlorite และ แร่ quartz, carbonate และ zoesite 

บา้งเล็กน้อย  

จากการศึกษาศิลาวรรณา ของหินบะซอลต์ ของ Panjasawatwong และ Yaowanoiyothin (1993) 

พบวา่มี phenocrysts เปน็แร่ olivine, calcic clinopyroxene, plagioclase, magnetite และ ilmanite 

นอกจากนีย้งัมี  microphenocrysts ของแร่ plagioclase, clinopyroxene และ  olivine แทรกอยูใ่น fine-

grained matrix โดยหินบะซอลต์บริเวณนีเ้ทียบได้กบั alkalic basalt  

จากลักษณะดังกล่าวท าให้คิดวา่หินบะซอลต์ในพ้ืนทีศ่ึกษาบา้นหาดงาน่าจะมี ความคล้ายคลึงกบั

หินบะซอลต์ทีพ่บบริเวณเมืองเลย โดยเฉพาะในแง่ของแร่องค์ประกอบหลักของ phenocrysts, texture รวมไป

ถงึลักษณะของหินบะซอลต์ทีโ่ดน alteration  

 

7.2 อภิปรายผลการศกึษาธรณีเคมี  

 ผลการศึกษา major oxide และ trace element ด้วยวธิี XRF ปรากฏวา่หินบะซอลต์บ ริเวณบา้นหาด

งามีปริมาณ SiO2 =  41.98-48.91 wt%, MgO = 4.76-11.89 wt% CaO = 3.68-14.38 wt%, K2O = 0.12-

1.94 wt%, Na2O = 1.62-5.41 wt%, และ Ti/V = 20-50  

จากการเทียบเคียงกบังานเกา่ทีไ่ด้ศึกษา หินบะซอลต์ใน 2 บริเวณ ได้แก่  Nan Suture Zone (NSZ) 

และ Loei-Petchabun Fold Belt ปรากฏวา่หินบะซอลต์บริเวณ NSZ มีปริมาณ SiO2 ทีสู่ง (SiO2 = 51.2-58.0 

wt%) และ MgO ต่ า ( MgO = 3.4-6.3 wt%)  นอกจากนีค้่า Ti/V>50 (ดูใน Panjasawatwong และ 

Yaowanoiyothin, 2003) ส่วน หินบะซอลต์บริเวณ Loei-Petchabun Fold Belt มีปริมาณ SiO2 = 46.05-

51.04 wt%, MgO= 6.58-9.35 wt% และ Ti/V ระหวา่ง 20-50 เม่ือน าไปพล็อตใน tectonic diagram ของ 

Pearce and Cann (1973) ปรากฏวา่ตัวอยา่งหินบะซอลต์ส่วนใหญ่อยูใ่น field ของ VAB หากใช้ Ti/V 

descrimination ของ Shervais (1982) พบวา่หินอยูใ่นกลุ่มของ MORB และ BAB (ดูใน Intasopa, 1993) 
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จะเห็นได้วา่จากการเปรียบเทียบ ปริมาณ major oxide และ trace element ของ หินบะซอลต์ ทีพ่บ

บริเวณบา้นหาดงาในประเทศลาวมีความสอดคล้องกนักบัแนวหินคดโค้งภเูขาไฟจังหวดัเลย มากกวา่บริเวณ

แนวตะเข็บธรณีน่าน 
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รูปที่ 7.1 ก) Ti-Zr-Y discrimination diagram ของหนิบะซอลตจ์ากพ้ืนที่ต่างๆ (กราฟจาก Pearce และ 

Cann, 1973) และ ข) Ti-Zr-Sr discrimination diagram ของหนิบะซอลตจ์ากพ้ืนที่ต่าง  ๆ(กราฟจาก 

Pearce และ Cann, 1973)     หนิบะซอลต์บริเวณจังหวัดเลย (Intasopa, 1993),   หนิบะซอลต์บริเวณ

บา้นหาดงา และ  +  หินบะซอลต์บริเวณบา้นดอนเงิน (ศุภชัย ชูสวสัดิ์ , 2010) 
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รูปที่ 7.2 Ti-Zr diagram ของหนิบะซอลต์ในพ้ืนที ่  บริเวณจังหวัดเลย (Intasopa, 1993),   บริเวณ

บา้นหาดงา และ  +  บริเวณบา้นดอนเงิน (ศุภชัย ชูสวสัดิ์, 2010) (กราฟจาก Pearce และ 

Cann, 1973) 
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รูปที่ 7.3 MnO2-TiO2-P2O5 discrimination diagram ของหนิบะซอลต ์ บริเวณจังหวัดเลย (Intasopa, 1993), 

O บริเวณบา้นหาดงาและ  +  บริเวณบา้นดอนเงิน (ศุภชัย ชูสวสัดิ์, 2010) ซ่ึงอยู่ใน field ของ MORB และ 

IAT (กราฟจาก Mullen, 1983) 
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 รูปที่ 7.4 MgO-Fe2O3-Al2O3 discrimination diagram ของหนิบะซอลต ์ บริเวณจังหวัดเลย 

(Intasopa, 1993), O บริเวณบา้นหาดงาและ  +  บริเวณบา้นดอนเงิน (ศุภชัย ชูสวสัดิ์ , 

2010) ซ่ึงอยู่ใน field ของ MORB และ IAT (กราฟจาก Pearce, 1977) 
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7.3 อภิปรายผลการหาอายุด้วยวิธี 40Ar-39Ar 

 เนือ่งจากข้อสรุปทีไ่ด้จากศิลาวรรณาและธรณีเคมีพบวา่หินบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงาน่าจะมีแนวที่

ต่อเนือ่งจากแนวหินคดโค้งภเูขาไฟจังหวดัเลย  ดังนัน้การหาอายใุนบริเวณทีใ่กล้เคียงกบัแนวหินคดโค้ง ภเูขาไฟ

จังหวดัเลยอาจน ามาเทียบเคียง อายขุองหินบะซอลต์ทีพ่บในบริเวณบา้นหาดงาได้ไม่มากกน็้อย จากรายงาน

เกา่ทีเ่กีย่วข้องกบัการหาอายหุินทีเ่คยตีพิมพ์มาแล้วมีดังนี ้ Lessere et al. (1972) ได้เสนอการหาอายหุิน 

granodiorite และ Monzonite จาก Sanakham ในประเทศลาวด้วยวิธี K-Ar ได้อาย ุ 260±10 Ma และ 

270±10 Ma ตามล าดับ ในการหาอายหุินด้วยวธิี  K-Ar เช่นเดียวกนั Jacobson et al. (1969) ได้ศึกษาหาอายุ

หินบริเวณภคูวายเงินซ่ึงอยูท่างตอนเหนือของจังหวดัเลยได้อาย ุ 235 Ma และ Stoke et al. (1996) ได้เสนอ

อายหุินบะซอลต์และอัลคาไลน์บะซอลต์ในบริเวณ Pak Layได้อาย ุ 167.2±5.2 Ma และ 152.4±6.3 Ma 

ตามล าดับ นอกจากนี ้ Intasopa (1993) ได้ศึกษาอายหุิน basaltic andesite และ andesite ด้วยวธิี  Ar-Ar ได้

อาย ุ 238±4 และ 237±12 Ma ตามล าดับ สามารถสรุปได้วา่การหาอายหุินอัคนีภเูขาไฟในบริเวณแนวหินคด

โค้งภเูขาไฟจังหวดัเลยส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง Permo-Triassic (ดูรูปที ่7.8) 

 จากรายงานการหาอายซ่ึุงยงัไม่ได้ถกูตีพิมพ์โดย Charusiri และคณะ (2004) โดยใช้ตัวอยา่งหินบะ

ซอลต์ในบริเวณบา้นหาดงา ประเทศลาว  (ตัวอยาง LP-03, ดูรายละเอียดในบทที ่ 6) มาหาอายดุ้วยวธิี Ar-Ar 

พบวา่ได้อายุ   110.11±0.61 Ma ซ่ึงไม่สอดคล้องกบัอายหุินในบริเวณแนวหินคดโค้งภเูขาไฟจังหวดัเลย จึงเช่ือ

วา่อายทุีไ่ด้ไม่ใช่อายทุีแ่ท้จริง ทัง้นีเ้นือ่งจาก Ar-Ar spectra age (ดูในรูปที ่ 6.1) มีลักษณะทีถ่กูรบกวนจาก

กระบวนกวนทาง  tectonics  event ซ่ึงเรียกวา่ overprinting  

เม่ือดูในงานของ Earnst et al. (2008) ซ่ึงได้ท าการหาอายหุินบริเวณ Southern Urals ได้อาย ุ891±40 

Ma (ดูในรูปที่  7.1) โดยเทียบกบัการหาอายหุินบริเวณเดียวกนัด้วยวธิี U-Pb พบวา่ได้อายทุีแ่ตกต่างกนัคือ 

1385±1.4 และ 1366±12 Ma (Earnst et al. 2006 และ Punchkov et al. 2007) จึงสรุปวา่อายทุีไ่ด้จากวธิี Ar-

Ar ถกูรบกวนโดยกระบวนการ tectonics event ท าให้ Ar-Ar plateau age ไม่แสดงอายทุีแ่ท้จริง  ในกรณี

เดียวกนั J. R. Ali et al. (2004) ได้ศึกษาอายหุินบะซอลต์ทีไ่ด้จากบริเวณตะวนัตกของ Yangze platform ด้วย

วธิี Ar-Ar พบวา่ Ar-Ar age spectra แสดงอายอุยูใ่นช่วงมหายคุซีโนโซอิค  (plateau age มีลักษณะคล้ายกบั

ตัวอยา่ง LP-03, ดูรูป 7.5 และ 7.6) เม่ือเทียบกบัอายหุิน ในบริเวณใกล้เคียง พบวา่มีอายุ ในช่วง 256.2-246.1 
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(Lo et al. 2002) จึงสรุปวา่อายขุองหินบะซอลต์บริเวณถกูผลกระทบจาก tectonothermal event ท าให้การหา

อายขุองหินบะซอลต์ด้วยวธิี Ar-Ar ไม่ได้อายทุีแ่ท้จริง  

จากข้อมูลเบือ้งต้นมีความเปน็ไปได้วา่หินบะซอลต์บริเวณบา้นหาดงาอาจถกูกระบวนการ 

overprinting event ในช่วง Late Cretaceous - Early Paleocene ซ่ึงเกดิจากการชนกนัของแผนทวปีอินเดีย

และแผ่นทวปียเูรเซีย ท าให้อายทุีไ่ด้จาก Ar-Ar age spectra มีอายนุ้อยกวา่ทีค่วรจะเปน็และอายทุีแ่ท้จริง

สามารถสังเกตจากด้านปลายของ Ar-Ar age spectra ซ่ึงมีอายุ ประมาณ  240±21.1 Ma (ดูในรูป 7.7 และ 

ตารางที ่7.1) 
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รูปที่ 7.5  ก) ตัวอย่างกราฟแสดงลักษณะของ Ar-Ar age spectrum ของ dike จากทางใต้ของเทอืกเขา Urals 

(Earnst et al., 2008) ใหสั้งเกตการเปล่ียนแปลงของอายุแกน Y จากสภาพ Plateau age ทางซ้ายเทยีบกับอายุ

ด้านขวาที่สูงขึ้นไปจนถึงประมาณ 1300-1400 Ma  ข) ค าอธิบายรูป ก ใหสั้งเกตในวงเล็บที่ใช้วิธี U-Pb หาอายุได้ 

1385.3±1.4 Ma (Earnst et al., 2006) ซ่ึงสัมพันธ์กับอายุที่ปรากฏทางด้านขวาของ Ar-Ar age spectrum 

ก 

ข 

(Ma) 
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110.11±0.61 Ma 

 

 

รูปที่ 7.6 กราฟแสดงลักษณะของ Ar-Ar age spectrum ของหนิบะซอลต์ทางตะวันตกของ South China block 

(Yangze platform) ที่อาจได้รับการ overprint ทาง tectonic ในช่วงอายุประมาณ 45-60 Ma และเทยีบกับ 

Spectrum ของ LP-03 ในรูป 7.3 (Ali et al., 2004)  

รูปที่ 7.7 กราฟแสดงลักษณะของ Ar-Ar age spectrum ของหนิบะซอลต์ (LP-03) ในพ้ืนที่ศึกษาบา้นหาดงาประเทศลาว  

Integrated age = 107.3±0.6 
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T(°C)        

 
cum.³⁹Ark  Atmos.(%) ³⁶Ar/³⁹Ar ³⁷Ar/³⁹Ar ³⁸Ar/³⁹Ar ⁴⁰Ar/³⁹Ar ⁴⁰Ar/³⁶Ar Date (Ma) 

650 0.066 41.066 2.42E-02 4.05E-06 1.78E-02 1.75E+01 7.21E+02 61.6±0.4 

750 0.165 33.277 2.71E-02 2.30E-02 1.77E-02 2.41E+01 8.89E+02 95.2±0.9 

800 0.267 37.419 3.50E-02 9.92E-02 1.89E-02 2.76E+01 7.90E+02 102.4±1.1 

850 0.381 41.159 4.45E-02 2.35E-06 2.05E-02 3.20E+01 7.19E+02 111.2±1 

900 0.539 47.128 5.54E-02 5.45E-03 2.23E-02 3.48E+01 6.28E+02 108.6±0.9 

950 0.686 56.663 8.17E-02 1.82E-06 2.68E-02 4.26E+01 5.22E+02 109.2±0.7 

1000 0.807 69.489 1.44E-01 5.50E-02 3.80E-02 6.13E+01 4.25E+02 110.5±0.6 

1050 0.897 81.15 2.81E-01 2.99E-02 6.30E-02 1.02E+02 3.64E+02 113.8±1.4 

1100 0.941 88.587 5.46E-01 2.93E-01 1.11E-01 1.82E+02 3.34E+02 122.5±2.3 

1150 0.981 92.893 9.71E-01 6.67E-06 1.87E-01 3.09E+02 3.18E+02 129.1±2 

1200 0.989 95.535 1.87E+00 2.25E-01 3.51E-01 5.77E+02 3.09E+02 150.7±14.7 

1250 0.997 95.446 2.34E+00 1.18E-01 4.50E-01 7.24E+02 3.10E+02 190.5±11.9 

1300 0.998 96.298 2.27E+00 1.45E-04 4.15E-01 6.96E+02 3.07E+02 150.6±18.9 

1450 1 94.538 2.47E+00 1.93E+00 4.53E-01 7.71E+02 3.13E+02 240.2±21.1 
 

ตารางที่ 7.1 สรุปผล 40Ar/39Ar incremental heating experimental ของตัวอย่าง LP-03 

J-value=0.003379650±0.000015307; Integrated date=107.3±0.6 Ma; Plateau age=110.11±0.61 Ma(850-

1050°C) 
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รูปที่ 7.8 แผนทีแ่สดงจุดที่มีการศึกษาหาอายุของหนิด้วยวิธี K-Ar และ Ar-Ar บริเวณจังหวัดเลยและบางพ้ืนที่ใน

ประเทศลาว 

 

238±4 Ma(basaltic andesite), 

237±12 Ma (Andesite) 

Ar-Ar at southeast of Loei province 

(Intasopa . 1993) 

 

234 Ma(granodiori te) 

K-Ar at Phu Kwai Ngoen 

(Jacobson et al. 1969) 

260±10 Ma(granodiori te) 

270±10 Ma(Monzonite) 

 K-Ar at Sanakham  

(Lessere et al. 1972) 

 
167.2±5.2 Ma(basalt) 

152.4±6.3 Ma(alkali basalt) 

K-Ar at Pak Lay (Stoke et al. 

1996) 

 

240.2±21.1 Ma (basalt) 

Ar-Ar at Ban Hatnga 

(Charusiri  et al . 2009) 

 



 

 

 

 

 

 

สรุปผล 
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บทท่ี 8 

สรุปผล 

 หินบะซอลต์ทีพ่บบริเวณบา้นหาดงาใกล้หลวงพระบางส่วนใหญ่ มีการกระจายตัวตัวอยูใ่นแนวเกอืบ

เหนือ-ใต้ มีอายอุยูใ่นช่วง Permo-Triassic (240±21.1 Ma) จากลักษณะทีพ่บในภาคสนามพบวา่หินบะซอลต์

มีลักษณะเด่นคือเปน็โครงสร้างรูปหมอน  ซ่ึงแสดงถงึการปะทุและเยน็ตัวในทะเล ตัวอยา่งหินในศิลาวรรณา

พบวา่หินบะซอลต์ดังกล่าว เปน็หินชนิด phyric basalt ซ่ึงประกอบด้วยแร่หลักคือ clinopyroxene และ 

plagioclase ในเนือ้พ้ืนประกอบด้วย  microlite และ microphenocrysts ของแร่ pyroxene, olivine และ 

opaque minerals จากผลวเิคราะห์ธรณีเคมีพบวา่หินบะซอลต์ส่วนใหญ่เปน็ ชนิด subalkaline/tholeiite ซ่ึงมี

ธาตุเด่นๆคือ SiO2 = 42.64 - 48.91 %wt, TiO2 = 0.99 - 2.51 %wt, Fe2O3 = 5.22- 15.12 %wt,  MgO = 

3.91 - 11.89 %wt  และมีธาตุอัลคาไลนท์ีค่่อนข้างต่่าซ่ึงสอดคล้องกบั tholeiitic basalt ทัว่ไป  
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intens. conc.(%) 

NO-01 2009.815 12.65 

NO-02 1522.34 9.32 

NO-03 2132.871 13.49 

NO-4 1803.151 11.24 

NO-05 2066.897 13.04 

NO-07 1995.833 12.55 

NO-08 1655.818 10.23 

NO-08.1 1751.778 10.88 

NO-09 1778.568 11.07 

NO-10 2342.414 14.92 

NO-11 2260.342 14.36 

NO-12 1600.745 9.85 

PO-01.1 2372.454 15.12 

PO-03 1935.757 12.14 

PO-06 1915.151 12 

PO-08 2106.091 13.3 

Fe2O3 Standard Conc.(%) Intensity(Cps) 

 

JB-1b 9.22 1512.978 

 
JG-2 0.33 208.001 

 
GSP-2 4.9 871.259 

 
SDO-1* 9.34 1807.919 



 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 489.006 44.95 

NO-02 542.931 48.08 

NO-03 508.464 46.08 

NO-4 496.423 45.39 

NO-05 487.505 44.87 

NO-07 509.445 46.14 

NO-08 564.799 49.35 

NO-08.1 551.173 48.56 

NO-09 492.616 45.16 

NO-10 437.619 41.98 

NO-11 475.036 44.15 

NO-12 681.987 56.14 

PO-01.1 449.069 42.64 

PO-03 509.337 46.14 

PO-06 557.304 48.91 

PO-08 541.126 47.97 

SiO2 Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 
JB-1b 52.23 604.232 

 
JG-2 76.83 1023.975 

 
GSP-2 66.6 888.777 

 

SDO-1 53.24 675.068 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 37.709 3.17 

NO-02 27.415 2.3 

NO-03 25.065 2.1 

NO-4 21.907 1.84 

NO-05 33.41 2.81 

NO-07 36.312 3.05 

NO-08 36.913 3.1 

NO-08.1 28.49 2.39 

NO-09 31.19 2.62 

NO-10 19.24 1.62 

NO-11 32.447 2.72 

NO-12 48.038 4.03 

PO-01.1 28.537 2.4 

PO-03 37.499 3.15 

PO-06 28.578 2.4 

PO-08 45.416 3.81 

Na2O Rock Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 
JB-1b 2.69 29.706 

 
JG-2 3.54 43.88 

 
GSP-2 2.78 33.536 

 
SDO-1 0.38 4.362 



 

MgO Rock Standard Conc.(%) Intensity(Cps) 

 

JB-1b 8.32 143.154 

 
GSP-2 0.96 27.966 

 
SDO-1 1.54 41.517 

 
JG-2* 0.037 - 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Al2O3 Rock Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 
JB-1b 14.69 242.781 

 
JG-2* 12.47 246.441 

 
GSP-2* 14.9 276.899 

 
SDO-1* 12.27 264.878 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 240.821 14.57 

NO-02 233.926 14.15 

NO-03 247.521 14.98 

NO-4 247.547 14.98 

NO-05 243.91 14.75 

NO-07 259.209 15.68 

NO-08 235.626 14.26 

NO-08.1 281.975 17.06 

NO-09 236.52 14.31 

NO-10 231.556 14.01 

NO-11 223.22 13.5 

NO-12 258.401 15.64 

PO-01.1 203.766 12.32 

PO-03 229.117 13.86 

PO-06 253.401 15.33 

PO-08 253.298 15.32 



 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 2.009 0.14 

NO-02 2.118 0.15 

NO-03 1.716 0.12 

NO-4 1.823 0.13 

NO-05 1.687 0.12 

NO-07 2.051 0.15 

NO-08 1.882 0.13 

NO-08.1 2.049 0.15 

NO-09 1.971 0.14 

NO-10 1.395 0.1 

NO-11 1.644 0.12 

NO-12 2.484 0.18 

PO-01.1 3.41 0.24 

PO-03 1.859 0.13 

PO-06 2.372 0.17 

PO-08 1.674 0.12 

P2O5 Rock Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 
JB-1b 0.244 3.471 

 
GSP-2 0.29 3.403 

 
JG-2* 0.002  - 

 
SDO-1* 0.11  - 



 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 20.269 0.25 

NO-02 6.484 0.12 

NO-03 70.454 1.2 

NO-4 103.478 1.83 

NO-05 37.074 0.57 

NO-07 29.577 0.43 

NO-08 24.469 0.33 

NO-08.1 47.286 0.77 

NO-09 41.871 0.66 

NO-10 80.477 1.39 

NO-11 16.575 1.94 

NO-12 92.999 1.63 

PO-01.1 13.802 0.13 

PO-03 25.781 0.36 

PO-06 33.011 0.5 

PO-08 33.223 0.5 

K2O Rock Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 

JB-1b 1.32 76.341 

 
JG-2 4.71 256.64 

 
GSP-2 5.38 289.883 

 

SDO-1* 3.35 203.4 



 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 268.565 6.19 

NO-02 622.599 14.38 

NO-03 264.016 6.08 

NO-4 348.373 8.03 

NO-05 252.368 5.81 

NO-07 259.08 5.97 

NO-08 332.353 7.66 

NO-08.1 502.279 11.59 

NO-09 358.264 8.26 

NO-10 216.125 4.97 

NO-11 313.65 7.23 

NO-12 159.973 3.68 

PO-01.1 370.536 8.54 

PO-03 332.551 7.67 

PO-06 289.524 6.67 

PO-08 287.496 6.63 

CaO Rock Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 
JB-1b 9.69 420.271 

 
JG-2 0.7 30.899 

 
GSP-2 2.1 89.473 

 
SDO-1 1.05 48.866 



 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 55.805 1.32 

NO-02 46.678 1.1 

NO-03 64.477 1.53 

NO-4 48.832 1.15 

NO-05 57.239 1.36 

NO-07 57.398 1.36 

NO-08 49.826 1.18 

NO-08.1 49.675 1.17 

NO-09 53.032 1.26 

NO-10 64.965 1.55 

NO-11 61.924 1.47 

NO-12 48.5 1.15 

PO-01.1 104.6 2.51 

PO-03 51.687 1.22 

PO-06 43.489 1.02 

PO-08 49.437 1.17 

TiO2 Rock Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 
JB-1b 1.24 51.866 

 
JG-2 0.044 2.803 

 
GSP-2 0.66 29.552 

 
SDO-1 0.71 35.692 



 

 

 

 

 

 

 

 

Sample no. intensity conc.(%) 

NO-01 24.448 0.17 

NO-02 17.699 0.11 

NO-03 24.526 0.17 

NO-4 19.25 0.12 

NO-05 25.976 0.18 

NO-07 24.935 0.17 

NO-08 21.999 0.15 

NO-08.1 19.632 0.13 

NO-09 20.919 0.14 

NO-10 31.374 0.22 

NO-11 30.757 0.22 

NO-12 26.28 0.18 

PO-01.1 34.29 0.24 

PO-03 29.569 0.21 

PO-06 30 0.21 

PO-08 33.757 0.24 

MnO Rock Standard Conc. (%) Intensity(Cps) 

 
JB-1b 0.148 22.161 

 
JG-2 0.016 5.357 

 
SDO-1 0.042 9.697 

 
GSP-2*  - 5.357 
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