
1

กำเน ิด เช ิงส ิลา,ว ิทยาของห ินแปลกปลอมอ ุ้มพลอยท ับท ิม  

จากล ีลาภ ูม ิประเทศห ินบะซอลต ์บรเวณเม ืองช ิมบาและเม ืองอ ิมาล ี ประเทศเคนยา

นายธวัช'ชัย เช ือเหล่า1วานิช

วิทยาน ิพนธ์น ี้เป ็นส่วนหนึ่งของการสืกษาตามหลักสูตรปรณญาวิทยาศาลตรดุษฎ ีบ ัณฑิต 

สาขาวิชาธรณีวิทยา ภาควิชาธรณ ีวิทยา

คณะวิทยาศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย 

ป ีการสืกษา 2553 

ลิฃส ิทธฃองจุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย

4 9 7 3 3 2 1 9 2 3



PETROGENESIS OF RUBY-BEARING XENOLITH 
FROM SIMBA AND EMALI BASALTIC TERRANES, KENYA

Mr. Tawatchai Chualaowanich

A Dissertation Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Doctor of Philosophy Program in Geology 

Department of Geology 
Faculty of Science 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University

5 3 1 C 2 E



Thesis Title 

By
Field of Study 
Thesis A dvisor 
Thesis Co-advisor

PETROGENESIS OF RUBY-BEARING XENOLITH 
FROM S1MBA AND EMALI BASALTIC TERRANES, KENYA 
Mr. Taw atchai Chualaowanich 
Geology
A ssistan t P rofessor C hakkaphan S utth irat, Ph.D. 
A ssociate P rofessor Visut Pisuttha-A rnond, Ph.D.

A ccepted by the Faculty of Science, Chulalongkorn U niversity in Partial 
Fulfillm ent of the R equirem ents for the Doctoral Degree

c / ๆ / * * ^ ๆ ^............... .............................. .y.............Dean of the  Faculty o f Science
(P rofessor Supot H annongbua, D r.rer.nat.)

THESIS COMMITTEE
Chairm an

(Thanop T hitim akorn, Ph.D.)
’ y / j ^  .......Thesis Advisor

(A ssistant P rofessor Chakkaphan S utth irat, Ph.D.)
....... .(& ? ...............................^y.พ..... Thesis Co-advisor
(Associate P rofessor Visut Pisuttha-A rnond, Ph.D.)

..............Exam iner
(A ssistant Rr pfe s s ^ ^ S ai N akapadungrat, Ph.D.)
..............s>).................... ~ z^ y/yyy........Exam iner
(Vichai C hutakasitkanon, Ph.D.)
^ ^ . ^ . ^ . . . ? ^ ' ? จ ^ . ^ . ^ . ^ : . . External Exam iner 
(Associate P rofessor Yuenyong Panjasaw atw ong, Ph.D.)

.... External Exam iner
(Prinya P utthapiban , Ph.D.)



iv

ธวัชซัย เซือเหล่า1วานิ'ช: กำเนิดเซิงคีลาวิทยาของหินแปลกปลอมอุ้มพลอยทับทิมจากคืลา 
ภู11มิประเทศหินบะซอลต์ บใ'เวณเมืองชิมบาและเมืองเมาลี ประเทศเคนยา 
(PETROGENESIS OF RUBY-BEARING XENOLITH FROM SIMBA AND EMALI 

BASALTIC TERRANES, KENYA) อ. ท่ีปรกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ.ดร. จักรพันธ์
สุทธิรัตน์, อ. ท่ี![รักษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ.ดร.วิสุทธพิสุทธอานนท์, 110 หน้า.

งานวิจ ัยน ี้บ ุ่งเน ้นคืกษาการกำเน ิดเซ ิงค ืลาวิทยาของหินแปลกปลอมอุ้มพลอยทับทิมที่พบ 

มากในพี้นที่ค ืลาภูม ิประเทศหินบะชอลต์ขนาดเล็ก 2 ปริเวณ คือ บใ'เวณกลุ่มเนินภูเขาไฟเขาภู และ 

บใ'เวณกลุ่มเนินภูเขาไฟภูลัย ใกล้กับเมืองชิมบา ในภูมิภาคตะวันออกเอียงใต้ของประเทศเคนยา ซึ่งคีลา 

ภูมิประเทศทํ่งสองนี้จัดเป็นส่วนหนึ่งของเขตหินภูเขาไฟไชลูลูตอนเหนือ พบว่าหินบะซอลต์บใ'เวณ 

น ี้เป ็นเนออ ัลคาไลท ี่ม ีองค ์ประกอบอย ู่ในช ่วง ฟอยไดต ์ถ ึง เทไฟรต์/บาชาไนต์ โดยม ีล ักษณ ะ 

องค์ประกอบทางเคมีท ี่บ ่งซ ีถ ึงแหล่งต ้นกำเน ิดแมกมาที่ม ีแร่แอมฟโบลและ/หรอโฟลโกไปต์เป ็น 

ส ่วนประกอบท ี'ผ ่านการหลอมละลายบางส ่วน  จากผลของกระบวนการร ่วมล ัมพ ันธ ์ระหว ่าง 

mantle plume กับโครงสร้างที่ไต้จากการคลายแรงที่เกิดฃึ๋นจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลกที่ 

ก ่อเกิดแนวเทือกเขาโมซัมบ ิกในอดีต(-600-800 ล ้านปี) ท ํ่งน ี้บะซอลตในบรเวณนี้ได ้นำเอาหิน 

แปลกปลอมระด ับล ึกชน ิดแกร'ภ ูไลต ์ท ี่ม ีพลอยทับท ิมฝ ังอย ู่ภายในฃึนมาส ู่ผ ิวโลกพร้อมๆกับห ิน 

แปลกปลอมอัลตร้าเมทิเกชนิดเพอรโดไทต์และไพรอกซิไนต์ ซ ึ่งห ินแปลกปลอมนี้ม ีองค์ประกอบ 

ทางเคม ีเท ียบเค ียงได ้ก ับห ินบะชอลต ์โดยม ีเน ี้อห ินท ี่แสดงถ ึงล ักษณะการแปรสภาพภายใต ้แรง 

กดดันระดับสูงและการเก ิดขอบปฏิก ิร ิยารอบเม ็ดแร่ท ี่ซ ับซ ้อนประกอบร่วมกับลักษณะทางเคมีท ี ่

ปรากฏ ที่บ่งซี๋ถงการแปรสภาพระดับแกร'ภูไลต์ของชั้นหินต้นกำเนิดที่น ่าจะเทียบเคียงได้กับชั้นหิน 

อ ัคน ีชน ิดเมฟกท ี'การสล ับช ั้นระหว ่างห ินเน ี้อแกรโบก ับห ินเนออนอร์โทไซต ์ภายใต ้ช ่วงลมค ุล 

ภ าว ะ -750-1500°C และ 5-5-23 kb เท ียบเท ่าก ับช ่วงความลึกระด ับเปล ือกโลกช ั้นล ่าง (-20 

km) ทะลุผ ่านช่วงชั้นรอยต่อ Moho (-44 km) ลึกลงไปถึงในชั้นเนี้อโลกส่วนบน (-75 km) ซ่ึง 

คาบเก ี่ยวก ับช ่วงความลึกท ี่แมกมาบะซอลต์ถ ือกำเน ิด (-30-90 km) โดยมืภูเขาไฟปะทุและนำ 

พลอยจากที่ลึกฃึนสู่ผิวโลกหลายครั้งในช่วงปลายไพลโอซีน ถึง ไพลสโตซีน (- 2-0.8 ล้านปีที่ผ่านมา)

ภ า ค ว ิช า  ธรณ ีว ิทยา



V

TAWATCHAI CHUALAOWANICH: PETROGENESIS OF RUBY-BEARING

XENOLITH FROM SIMBA AND EMALI BASALTIC TERRANES, KENYA. 

ADVISOR: ASST.PROF. CHAKKAPHAN SUTTHIRAT, Ph.D., CO-ADVISOR: 

ASSOC.PROF. VISUT PISUTTHA-ARNOND, Ph.D.,

Abundant ruby-bearing granulite xenoliths have been found in association with 
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Figure 3.2 Group 1 xenoliths selected for petrographic study: A. spl 
wehrlite (Ngl8: left) and grt-spl lherzolite (Ng07: right). B.
[Ng07) Opx is in mutual contact with ol and cpx (Ng07). c. (Ng 
18) Mottled clinopyroxenes (cpx), with spongy texture and 
kelyphite rims, are in mutual contact with unaltered olivine
(ol). D. (Ng07) Thin reaction zone containing small laths of 
plagioclase rimmimg around spinel (spl). E. (Ngl8) Back- 
scattered electron image (BSE) reveal fine exsolution lamella 
and mottled texture in cpx as well as reaction rind around spl.
F. (Ng07) BSE image show spongy texture on a part of cpx and 
spl encrusted by patches of kelyphite taking spaces between ol 
and cpx. 4 3

Figure 3.3 Group 2 pyroxenite xenoliths selected for petrographic study: 
A.medium-grained websterite (Ng22: right ) and fine-grained 
spinel websterite (Ng27: left). B. (Ngl2) Granoblastic texture of 
opx and cpx with exsolution lamella and rimmed by thin 
kelyphictic garnet network, c. (Ng22) Opx is overgrown by 2nd 
clinopyroxene (cpxll). D. (Ng 23) kelyphite (kely) corona cored 
with corudum (crn) and green spinel (spl). Crn in contact with 
spl is observed in crn-bearing websterite. E. (Ngl2) Back- 
scattered electron image (BSE) of the websterite shows with 
kelyphite filled in along bended cleavages of opx. Small quartz 
grains occur within reaction band rimming opx. F. (Ng33) BSE 
image of the orthopyroxenite shows kalyphitic corona around 
opx and this opx partly turned to cpxMap showing the 
distribution of faults in eastern Myanmar including western 
and northwestern Thailand regions (Nutalaya et al., 1985). 4 5

Figure 3.4 (Left) Major varieties of rough specimens of group 3 mafic 
granulite xenoliths: A. sharp banded corundum (crn)-bearing 
(Ng27), c. foliated crn-bearing (OK02), and E. non-foliated, 
polygonal crn-barren (KMbOl). (Right) Photo images: B. 
(KKa04) showing cluster of polygonal kelyphite (kely) with 
garnet (grt) cored in contact with clinopyroxene (cpx), 
corudum (crn) and recrystallized plagioclase (pi). Thin corona 
of quartz (qtz) wrapping cpx is expressed. D. (KNt02) Back- 
scattered electron image (BSE) displays crn in direct contacts 
with spl and rutile (Rt). F. (KMbOl) BSE image shows 
orthopyroxene (opx), with strings of qtz intergrowth, mantled 
by cpxll and kely coronas 48
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a) LeBas et al. cassification diagrams for xenoliths from the 
study sites around the Nguu Hills and Ngulai Hills in 
comparison to their basaltic hosts, b) The alkaline/sub-alkaline 
subdivision diagram according to De LeRoche e ta l. (1980).
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are from McDonough and รนท (1995).
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Normalization values are from รนท and McDonough (1989) 
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Average temperature of each studied basalt specimen 
estimated using olivine-liquid thermometer of Putirka et al. 

(2007). Blue bar inside the legend box represents approximate 
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a) P-T constraints of spinel lherzolite, Ng07, according to 5 
different thermo-barometers including (1) Cpx-Opx (Brey and 
Kohler, 1990), (2) Ol-Spl (Ballhaus et al., 1991), (3) Ol-Cpx (Ai, 
1994) and (4) Grt-Spl (Perchuk, 1991) thermometers, and (5) 
Grt-Opx thermobarometer (Aranovich and Berman, 1997). Star 
symbol marking the best-fit P-T condition within the constraint 
area, h) P-T constraints of spinel wehrlite, N gl8 , according to 4 
different thermo-barometers including (1) Cpx-Opx (Brey and 
Kohler, 1990), (2) Ol-Spl (Ballhaus e ta l., 1991) and (3) Ol-Cpx 
(Ai, 1994) thermometers, and (4) Grt-Opx thermobarometer 
(Aranovich and Berman, 1997). Star symbol marking the best- 
fit P-T condition within the constraint area.
P-T constraints of spinel-free websterite, Ng34, according to 2 
different thermo-barometers including (1) Cpx-Opx thermometer 
(Brey and Kohler, 1990) and (2) Grt-Opx thermobarometer 
(Aranovich and Berman, 1997). Star symbol marking the best- 
fit P-T condition within the constraint area.
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to 5 different thermobarometers including [1) Cpx-Opx (Brey 
and Kohler, 1990), (2) Grt-Cpx (Ai, 1994) and (3) Grt-Opx 
(Aranovich and Berman, 1997) thermometers, and (4) Grt-Cpx- 
Pl-Qtz (Eckert et al., 1991) and (5) Grt-Opx-Pl-Qtz (Lai, 1993) 
barometers. Star symbol marking the best-fit P-T condition 
within the constraint area, b) P-T constraints of banded mafic 
granulite, Ng21, according to 4 different thermobarometers 
including (1) Cpx-Opx (Brey and Kohler, 1990) and (2) Grt-Opx 
(Aranovich and Berman, 1997) thermometers, and (3) Grt-Cpx- 
Pl-Qtz (Eckert et al., 1991) and (4) Grt-Opx-Pl-Qtz (Lai, 1993) 
barometers. Star symbol marking the best-fit P-T condition 
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P-T constraints of felsic granulite, KMbOl, according to 4 
different thermo-barometers including (1) Cpx-Opx (Brey and 
Kohler, 1990) and (2) Grt-Opx (Aranovich and Berman, 1997) 
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(4) Grt-Opx-Pl-Qtz (Lai, 1993) barometers. Star symbol 
marking the best-fit P-T condition within the constraint area. 86
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