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Abstract 

 Uthai Thani Province Is an area that has the potential to source many mineral industries Which one of the mining 

industry in Uthai Thani province is "The kaolin industry" which is the study point of this research is on the southeast side of Ban 

Rai District Uthai Thani Province Which is related to the geological structure by the clay stone in the study point, the compression 

of the force causes the curving layers to cause cracks and the insertion of quartz minerals causing slight transformation The quartz 

ore has been bonded between the granular sediments in the clay rock and some have decayed. The decay color is white, which 

is called kaolin. All of the above characteristics can be assumed to be caused by the influence of Mae Ping fault, Sri Sawat fault, 

three pagoda faults. Resting in the north-south-east direction There was compression during the Indochina mountains during the 

Thermo-Triassic period. This project will focus on the study of structural geology. Including the relationship, evolution and 

mechanism of geological structure of Clay Mine in the southeast of Ban Rai District Uthai Thani Province Both at the mesoscopic 

level and the microscopic level 

From the mesoscopic and microscopic level studies To find evidence from folding The formation of faults and sets of 

joint show that the curving layers have the direction of the fold axis in the north-south-east, with changes in fragmented 

characteristics and evidence. Of the reverse angle fault that cuts through the curving strata and also has an indication of the 

characteristic of the four sets of broken lines studied from the field measurements and the study The thin slab By evolution, 

morphology and structural geology of Clay mine Occurred in the Triassic era This is the result of a collision between the Shan-

Thai plate and the Indochina microscopy, causing the highest stress in the north-southeast region, resulting in sliding rocks. Skids 

that occur with local shear forces in the study area, along with slight transformation and the formation of other geological 

structures 

Keyword : Clay Mine Uthai Thani Province, Mae Ping Fault , Geological Structure of Uthai Thani Province 
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3 
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รูป 2.1 แบบจำลองธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยและการพัฒนาของแนวภูเขาไฟสุโขทัย ในช่วงยุคคาร์บอนิ

เพอร์รัสถึงยุคจูแรสซิก (Metcalfe, 2013) 
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รูป 2.2 (a-f)การทดลองการบุ๋ม(indentation experiments)ในดินน้ำมันโดยผลักไม้เข้าไปข้างในและเกิดลอยเลื่อน
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ล้านป� (ตัวเลขลูกศร 1) และในช่วง 20 ล้านป�-ป�จจุบัน(ลูกศรตัวเลข2) (kearey et al., 2009: ดัดแปลงจาก 

Tapponier et al,. 1986) 
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รูป 2.3 แผนทีแ่สดงทิศทางการเคลื่อนที่และแนวรอยต่อของแผ่นเปลือกในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และแสดงทิศทาง

ของแนวแรงที่กระทำต่อแผ่นเปลือกโลกในป�จจุบัน (ลูกศรสีเหลือง) (ดัดแปลงจาก Tingay et al., 2010; ETOPO 

Image from Vamer J. and E. Lim, CIRES, University of Colorado at Boulder, 2008) 

10 

รูป 2.4 สรุปเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐาณทีส่ำคัญและการเกิดหินอัคนีในประเทศไทย (ดัดแปลงจาก Morley et al., 

2011) 

11 
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รูป 2.6 แผนทีธ่รณีวิทยามาตราส่วน 1:250000 จังหวัดอุทัยธานี 14 
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รูป 3.1 วิธีการเก็บตัวอย่างหินระบุตำแหน่งสำหรับทำแผ่นหินบาง (Passcheir and Trouw, 2005) 21 

รูป 3.2 แผนผงัแสดงขั้นตอนลำดับการวิจัย 23 

รูป 3.3 การพล็อตโพล (pole) ในสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่า 24 

รูป 3.4 แผนภาพกุหลาบแสดงทิศทางการวางตัวของธรณีวิทยาโครงสร้าง 24 

รูป 4.1 หินเคลย์เน้ือซิลิกาและแร่ควอตซ์ บริเวณเหมืองเคลย์บริเวณตะออกเฉียงใต้ อำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี 27 
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รูป 4.2 แสดงภาพรวมของจุดศึกษาขอบเขตที่ 1 (domain 1) 29 

รูป 4.3 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 2 (domain 2) 
 

30 

รูป 4.4 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 (domain 3) 31 

รูป 4.5 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 (domain 3) บริเวณด้านหลัง 32 

รูป 4.6 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 (domain 4) 33 

รูป 4.7 (a) รูปซ้าย รูปถ่ายหนิโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b) รูปขวา ลักษณะธรณีวิทยา

โครงสร้างของพ้ืนที่เส้นสีประแสดงช้ันหินคดโค้ง และ พ้ืนที่เส้นสีดำแสดงลักษณะของรอยเลื่อน 

11 

รูป 4.8 (a)  รปูถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอย

เลื่อนที่ไม่ทราบทิศทางการวางตัวซึ่งเป�นรอยเลื่อนเดียวกับรอยเลื่อนของ(รูป 4.9) 

36 

รูป 4.9 (a)  รปูถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอย

เลื่อนที่มีค่าการวางตัวที่ 158/28 WSW และ 145/14 WSW ซึ่งเป�นส่วนหน่ึงของรอยเลื่อนที่พบใน

พ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 

39 

รูป 4.10 (a)  รูปถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 2  (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของ

พื้นที่เส้นสีเทาแสดงชั้นหินคดโค้งนอนทับ (recumbent fold) โดยมีค่าระนาบแกน (axial plane) 

218/26 WNW โดยมีรอยเลื่อนที่ตัดผ่านชั้นหินคดโค้งนี้โดยมีค่าการวางตัว 270/26 N โดยแสดง

ลักษณะของ และ พื้นที่เส้นสีดำแสดงลักษณะของรอยเลื่อน และ พื้นที่สีชมพูคือลักษณะของ พนัง

ควอตซ์ (quartz dike) 

40 

รูป 4.11 (a)  รูปถ่ายหินโผลใ่นตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 2 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของ

พ้ืนที่เส้นสีเทาแสดงช้ันหินคดโค้งนอนทับ (recumbent fold)  

42 

รูป 4.12 (a)  รูปถ่ายหินโผลใ่นตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 2 (b)  ลักษณะของพนังควอตซ์ที่แทรกผ่าน

ช้ันหินในขอบเขตที่ 2 วัดค่าวางตัวได้ 241/69 NNW 

44 

รูป 4.13 แสดงลักษณะของกลุ่มแนวแตก (joint set) ทีพ่บในพ้ืนที่ศึกษา 46 

รูป 4.14 พ้ืนทีเ่ส้นสีเทาแสดงลักษณะช้ันหินคดโค้งและพ้ืนที่เส้นสีดำแสดงลักษณะของรอยเลื่อนของ

ขอบเขตที่ 3 
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รูป 4.15 (a)  รูปถ่ายหินโผลใ่นตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 3 (b)  ลักษณะของโครงสร้างเชิงเส้นที่เป�น

โครงสร้างแนวสร้างจากรอยหยัก (crenulation lineation) เช่นเดียวกับทุกขอบเขต 

48 

รูป 4.16 แสดงภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ซึ่งประกอบไปด้วยลักษณะโครงสร้างของรอยเลื่อน 

(เส้นสีดำ) และช้ันหินคดโค้ง (เล้นประ) 

50 

รูป 4.17 แสดงภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ซึ่งพบพนังควอตซ์ (quatz dike) ซึ่งเป�นตัวเดียวกับ

ขอบเขตที่ 2 

51 

รูป 4.18 (a) รปูบน  รูปถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 4 (b)  รูปล่าง ของรอยเลื่อนและช้ันหินคด

โค้ง 

52 

รูป 4.19 (a) รปูบน  รูปถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 4 (b)  รูปล่าง ของรอยเลื่อนและช้ันหินคด

โค้ง 

53 

รูป 4.20 (a) รปูบนรูปถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 4 (b)  รปูล่าง ของรอยเลื่อนและช้ันหนิคด

โค้ง 

54 

รูป 4.21  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคอื

ระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 1 

55 

รูป 4.22  1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 ประกอบไปด้วย ( รูป b) 

คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกของพื้นที่ศึกษา

ขอบเขตที่ 1 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของ

โครงสร้างแนวเส้นของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือ

โพล 

56 

รูป 4.23  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคอื

ระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 2 
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รูป 4.24  1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 2 ประกอบไปด้วย ( รูป b) 

คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกของพื้นที่ศึกษา

ขอบเขตที่ 2 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของ

โครงสร้างแนวเส้นของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 2 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือ

โพล 
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รูป 4.25  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคอื

ระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 3 
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รูป 4.26 1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 ประกอบไปด้วย ( รูป b) 

คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกของพื้นที่ศึกษา

ขอบเขตที่ 3 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของ

โครงสร้างแนวเส้นของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือ

โพล 
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รูป 4.27  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคอื

ระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 4 
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รูป 4.28 1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ประกอบไปด้วย ( รูป b) 

คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกแยกของพื้นที่ศกึษา

ขอบเขตที่ 4 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของ

โครงสร้างแนวเส้นของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือ

โพล 
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รูป 4.29  a) คือคือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ b) คือแผนภาพกุหลาบและ c) คือโพล ทั้งหมดคือ
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รูป 4.30  1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 1-4 ประกอบไปด้วย ( รูป 

b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกแยกของพื้นที่

ศึกษาขอบเขตที่ 1-4 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการ

พล็อตของโครงสร้างแนวเส้นของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 1-4 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบ

และ (รูป c) คือโพล 
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บทที่ 1 

บทนำ(Introduction) 

1.1 ที่มาและความสำคญั(Background) 

 จังหวัดอุทัยธานีตั้งอยู่บนพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างติดกับภาคตะวันตกและมีพื้นที่เทือกเขาสูงสลับสับ

ซ้อนทางทิศทางด้านตะวันตกเป�นพื้นที่ที่มีความแตกต่างของลักษณะภูมิประเทศ ตั้งแต่ที่ราบลุ่มแม่น้ำไปจนถึง

ที่ราบสูงสอดคล้องกับแนวภูเขาของแนวเทือกเขาถนนธงชัย(กรมทรัพยากรธรณี.2551) พื้นที่ด้านตะวันตกของ

จังหวัดอุทัยธานีวางตัวต่อเนื ่องมาจากแนวหลักของจังหวัดตากเรียกว่าแนวดอยอินทนนท์ (Inthanon 

zone)(Ueno et al., 2012)และในต้ังอยู่ในแผ่นจุลทวีปไซบูมาสุ (Sibumasu microcontinent); (Metcalfe 

2013) ประกอบด้วย หินตะกอน หินแปร หินอัคนี และตะกอนร่วน ซึ่งสะสมตัวต้ังแต่ยุคพรีแคมเบรียนจนถึง

ยุคควอเทอร์นารี ได้แก่ หินแปรมหายุคพรีแคมเบรียน (หินไนส์ลานสาง) หินยุคแคมเบรียน (หมวดหินเจ้าเณร) 

หินยุคออร์โดวิเชียน (หมวดหินท่ามะกา) หินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (หมวดหินทองผาภูมิ) หินยุคคาร์บอนิ

เฟอรัส (สามารถเทียบเคียงได้กับ หมวดหินทองผาภูมิ) หินยุคเพอร์เมียน (หมวดหินไทรโยค และ หมวดหินซับ

บอน) หินยุคไทรแอสซิกซึ่งประกอบด้วยสองหน่วยหินคือ หน่วยหินฮ่องหอยและหน่วยหินTr2 (หินแกรนิตยุค

ไทรแอสซิก) หินตะกอนยุคควอเทอร์นารี และ หินอัคนี ในยุคไทรแอสซิก-เพอร์เมียนและยุคไทรแอสซิก 

(หินแกรนิตบ้านทองหลาง) 

         ในช่วงเวลาดังกล่าวมีการสะสมตัวในสภาพแวดล้อมแบบภาคพื้นสมุทรและภาคพื้นทวีป การแทรกดัน

ของหินอัคนีมีการบีบอัดทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะและการแปรสภาพสภาพของชั้นหิน และการยกตัว

ของหน่วยหินต่างๆอันเนื่องมาจากรอยเลื่อนที่สำคัญในประเทศไทยทางด้านตะวันตกคือกลุ่มรอยเลื่อนเจดีย์

สามองค์ กลุ่มรอยเลื่อนแม่ป�งและกลุ่มรอยเลื่อนศรีสวัสดิ์ ซึ่งวางตัวขนานกันและมีการวางตัวของโครงสร้างใน

แนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ (รูป 1.1) รอยเลื่อนตามแนวระดับนี้เคลื่อนที่แบบทวนเข็ม

นา�ิกาเป�นหลักช่วงสมัยโอลิโกซีนและมีบางช่วงเวลาที่ย้อนกลับเป�นแบบตามเข็มนา�ิกา โดยเกิดในช่วงสมัย

ปลายโอลิโกซีนถึงไมโอซีน(Morley et al., 2013) ทำให้เกิดกระบวนการกัดกร่อน ผุผัง และสะสมตัวของช้ัน

ตะกอนร่วมทางน้ำทางด้านตะวันออกในป�จจุบัน  

พื้นศึกษาบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานีนั้นได้รับอิทธิพลจากกลุ่มรอย

เลื่อนแม่ป�งกลุ่มรอยเลื่อนและกลุ่มรอยเลื่อนศรีสวัสดิ์ทำให้ปรากฏโครงสร้างทางธรณีวิทยาขึ้นแต่ในบริเวณ

พ้ืนที่ศึกษาน้ี ดังน้ัน โครงงานวิจัยน้ี จะทำการสำรวจหินโผล่บริเวณขอบตะวันตกเฉียงใต้ ในพ้ืนที่อำเภอบ้านไร่ 

จังหวัดอุทัยธานี เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนลักษณะทางโครงสร้าง และเปรียบเทียบผลกับงานวิจัยเก่า 
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1.2 จุดประสงค์(Objectives) 

- เพ่ือศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างของเหมืองเคลย์ บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่ 

จังหวัดอุทัยธานี 

- เพ่ืออธิบายการเปลี่ยนลักษณะธรณีโครงสร้างของเหมืองเคลย์ 

1.3 พื้นที่ศึกษา(Study area) 

 พ้ืนที่ศึกษาของการศึกษาคือบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี โดยจะเน้น

ศึกษาลักษณะธรณีแปรสัณฐานในระดับมหาภาค (macro scale)จากข้อมูลภาคสนาม (outcrops survey) 

และศึกษาระดับจุลภาค(micro scale) ผ่านแผ่นหินขัดบาง (thinsection) โดยแนวเขามกีารวางตัวในแนวทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ (รูป 1.2.) โดยได้รบัอิทธิผลจากรอยเลื่อนในประเทศไทย โดยในพ้ืนที่

ศึกษาเป�นลักษณะของเหมืองขุด (quarry) ชนิดแร่ดินขาวซึ่งเป�นแร่เศรษฐกิจอันดับต้นของจังหวัดอุทัยธานี 
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รูป 1.1. แผนท่ีแสดงลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างบริเวณรอยเลื่อนหลัก บริเวณภาคเหนือและภาคกลางของประเทศไทยท่ี

ท่ีอิทธิพลต่อพ้ืนท่ีศึกษา (ดัดแปลงจาก Smith et al., 2007)
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รูป 1.2. ภาพถ่ายดาวเทียมของพ้ืนท่ีศึกษาแสดงลักษณะการวางตัวของภูเขาในทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ (อ้างอิง : google earth) 
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1.4 ขอบเขตการศึกษา (Scope of work) 

 โครงการน้ีจะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างรวมถึงความสัมพันธ์ วิวัฒนาการ และ

กลไกการเกิดของธรณีวิทยาโครงสร้างของพื้นที่บริเวณเหมืองเคลย์ บริเวณตะออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่

จังหวัดอุทัยธานี โดยศึกษาจากลักษณะชนิดหินและเก็บข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างต่างๆที่พบในหินโผล่ 

(outcrop) ทั้งโครงสร้างชนิดระนาบ เช่น รอยเลื่อน (fault) แนวแตก (joint) และริ้วขนาน (foliation) เป�นต้น 

รวมถึงโครงสร้างแนวเส้น (lineation) อ่ืนๆที่พบ หลังจากน้ันจะเป�นการวิเคราะห์ข้อมูล โดยจะแบ่งออกเป�น 2 

ระดับ ได้แก่ ระดับที่ 1 คือการวิเคราะห์ระดับมัชฌิมภาค (mesoscopic scale) จะเป�นการวิเคราะห์โดยใช้

การกำหนดตำแหน่งลงบนสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่า (equal–area stereographic plot) และแผนภาพ

กุหลาบ (rose diagram) และระดับที่ 2 คือการวิเคราะห์ระดับจุลภาค (microscopic) จะเป�นการศึกษา

ทางด้านศิลาวรรณา (petrography) และโครงสร้างขนาดเล็กด้วยการศึกษาแผ่นหินบาง (thin section) 

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และสุดท้ายจะเป�นการสรุปข้อมูลเพื่อหาความสัมพันธ์ วิวัฒนาการ และกลไกการเกิด

ของธรณีวิทยาโครงสร้างบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ (Expected outputs) 

 ทราบข้อมูลลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างของเหมืองเคลย์ บริเวณตะออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่

จังหวัดอุทัยธานี 

 ทราบข้อมูลความสัมพันธ์ วิวัฒนาการ และกลไกการเกิดของธรณีวิทยาโครงสร้างของเหมืองเคลย์ 

บริเวณตะออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่จงัหวัดอุทัยธานี 
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บทที่ 2 

ธรณีวิทยาทั่วไป(General geology) 

บทน้ีรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานทางธรณีวิทยาที่เกี่ยวข้องกับพ้ืนที่ศึกษาทั้งในระดับภูมิภาคและระดับ 

ท้องถิ่น ประกอบด้วยข้อมูลธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทย ธรณีวิทยาโครงสร้าง และธรณีวิทยาของจังหวัด

นครสรรค ์เพ่ือเป�นข้อมูลใช้สำหรับการอภิปรายผลการศึกษาในบทที่ 5 ต่อไป 

 

2.1 ธรณีวิทยาแปรสณัฐาน 

 

Barber et al. (2005, 2009) ได้สรุปวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยในช่วงก่อนยุค 

เทอร์เชียรี่ (Tertiary) ดังต่อไปน้ี ช่วงยุคแคมเบรียน-ออร์โดวิเชียน (Cambrian – Ordovician) แผ่นเปลือก

โลกอินโดจีน (Indochina terrane) และแผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุ (Sibumasu terrane) เป�นส่วนหน่ึงของมหา

ทวีปกอนด์วานา (Gondwana) ต่อมาแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนแยกตัวออกจากมหาทวีปกอนด์วานาในช่วง

ปลายยุคดีโวเนียน (Late Devonian) ทำให้เกิดทะเลโบราณพาลีโอเทธิส (Paleo–Tethys) ต่อมาเกิดการมุด

ตัวของแผ่นเปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรลงไปใต้แผ่นเปลือกโลกอินโดจีนบริเวณด้านทิศตะวันตกในป�จจุบันผล

จากการมุดตัวก่อให้เกิดแนวภูเขาไฟตามขอบด้านตะวันตกของแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนที่เรียกว่า แนวสุโขทัย 

(Sukhothai arc; รูปที่ 2.1a) และก่อให้เกิดการเป�ดออกของแอ่งโค้งด้านหลังน่าน (Nan Back-arcbasin; รูปที่ 

2.1b) ต่อมานั้นแผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุได้แยกตัวออกจากมหาทวีปกอนด์วานาในช่วงต้นยุคเพอร์เมียน (Early 

Permian) เกิดเป�นทะเลโบราณมีโซเทธิส (Meso–Tethys) ช่วงเวลาก่อนจะเกิดการชนกันของแผ่นเปลือกโลก

อินโดจีนและแผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุนั้น แผ่นเปลือกโลกอินโดจีนมีตำแหน่งอยู่ในละติจูดต่ำใกล้เส้นศูนย์สูตร

เมื่อเทียบกับป�จจุบัน ในขณะที่แผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุอยู่ที่ละติจูดประมาณ 20-30 องศาใต้ซึ่งขณะนั้นหินปูน

อายุเพอร์เมียนของกลุ่มหินสระบุรีมีการสะสมตัวบริเวณขอบด้านตะวันตกของแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน ต่อมา

ในช่วงปลายยุคเพอร์เมียน–ยุคไทรแอสซิกตอนปลาย (รูปที่ 2.1c) แผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุเริ่มมีการเคลื่อนที่

ขึ้นมาทางเหนือ เนื่องจากการขยายตัวของธรณีมหาสมุทร (seafloor spreading) ของทะเลโบราณมีโซเทธิส 

จนเกิดการมุดตัวใต้แนวสุโขทัย ทาให้ทะเลโบราณพาลีโอเทธิสตัวเกิดการสะสมตะกอนแบบพอกพูน 

(accretionary prism) และแอ่งหลังแนวภูเขาไฟน่านถูกป�ดด้วยแรงบีบอัด 
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รูป 2.1 แบบจำลองธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยและการพัฒนาของแนวภูเขาไฟสุโขทัย ในช่วง

ยุคคาร์บอนิเพอร์รัสถึงยุคจูแรสซิก (Metcalfe, 2013) 
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ในช่วงยุคไทรแอสซิกตอนปลาย (รูปที่ 2.1d) แผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุ แนวภูเขาไฟสุโขทัย และแผ่น

เปลือกโลกอินโดจีนได้เช่ือมต่อเป�นแผ่นเดียวกัน ทำให้ทะเลโบราณพาลีโอเทธิสป�ดตัวลง เกิดช้ันหินคดโค้ง รอย

เลื่อนย้อนมุมต่ำและการเปลี่ยนแปลงลักษณะขึ้นหรือเรียกการก่อเทือกเขาอินโดไซเนียน           

 ( Indosinian Orogeny; Sone & Methcalfe, 2008) ในมหายุคซีโนโซอิก (รูปที่ 2.1e) เกิดเหตุการณ์ก่อ

เทือกเขาหิมาลัย(Himalayan Orogeny) ซึ่งเกิดจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลกอินเดีย (Indian plate)กับ

แผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasian plate) ในแนวเหนือ-ใต้ การชนกันนี้ส่งผลทาให้เกิดการหมุนตัวของแผ่น

เปลือกโลกบริเวณประเทศไทย ทาให้เกิดแอ่งตะกอนสะสมที่ค่อย ๆ เป�ดออกจากทางใต้ขึ้นมาทางเหนือ และ

เกิดการเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนต่าง ๆ ในประเทศไทย (รูปที่ 2.2) เช่น รอยเลื่อนในแนวระดับที่มีระนาบการ

เคลื่อนตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ รอยเลื่อนแม่ป�ง รอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ และแนว

รอยเลื่อนในแนวระดับที่มีระนาบการเคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ เช่น รอยเลื่อน

ระนอง รอยเลื่อนคลองมะรุ่ย เป�นต้น โดยสามารถสรุปช่วงที่เกิดการก่อเทือกเขาและการชนของแผ่นเปลือก

โลกได้ดังรูป(รูปที่ 2.4) 

 ช่วงมหายุคโนโซอิกเป�นช่วงที่มีการเป�ดแอ่งทรุดตัวในแนวเหนือใต้ โดยแอ่งสะสมตะกอน มหายุคชิโน

โซอิกน้ีสามารถเห็นได้ชัดจากแองสะสมตะกอนที่มีทั้งบนบกและในทะเล ซึ่งแอ่งสะสมตะกอนต่างๆ เหล่าน้ีเกิด

จากอิทธิพลของธรณแ์ปรสัณฐานที่สัมพันธ์กับการชนกันระหว่างแผ่นทวีปอินเดียกับแผ่นทวีปยูเรเขียใน สมัยอี

โอขึ้นตอนต้น ทําให้ชั้นหินต่างๆในประเทศไทยถูกแรงบีบอัดในแนวเหนือใต้ เป�นผลให้เกิดการคดโค้งของ 

เทือกเขาในภาคเหนือและเกิดการเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนต่างๆในประเทศไทย เช่น รอยเลื่อนในแนวระดับที่มี 

ระนาบการเคลื่อนตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ รอยเลื่อนแม่ป�ง รอยเลื่อยเจดีย์สาม

องค์ และแนวรอยเลื่อนในแนวระดับที่มีระนาบการเคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือตะวันตกเฉียงใต้ เช่น 

รอย เลือนระนอง-คลองมะลุ่ย 

 จากการทดลองการบุ๋ม (indentation experiments) โดย Tapponier et al. (1986) พบว่าผลของ

การ ชนกันนี้ส่งผลทําให้แผ่นเปลือกโลกบริเวณประเทศไทยมีการหมุนตามเข็มนา�ิกาหรือที่เรียกกันว่า 

“เหตุการณ์การ หนีหาย (Escape tectonic)" (รูปที่ 2.2) นอกจากนี้ผลของการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนทําให้

เกิดการเป�ดออกของ แอ่งสะสมตะกอนมหายุคซิโนโซอิกของประเทศไทยดังปรากฏให้เห็นในป�จจุบันเนื่องจาก

แรงอัดในแนวเหนือใต้ และมีผลทําให้เกิดรอยเลื่อนในแนวระดับ เช่น รอยเลื่อนแม่ป�งได้หยุดเลื่อนตัว จากน้ัน

เกิดการหยุดการหมุนตัว ตามเข็มนา�ิกาของแผ่นอินโดไชน่าใต้ ทําให้เกิดการดันตัวสูงขั้นของแนวเทือกเขา

เพชรบูรณ์ อีกทั้งยังส่งผลทําให้ เกิดการยกตัวของเทือกเขาภูพานและเทือกเขาพนมดงรักตามบริเวณขอบแอ่ง

โคราช (Sattayarak & Polachan, 1990) ในขณะเดียวกันกลุ่มรอยเลื่อนในแนวระดับที่มีระนาบการเลื่อนตัว

ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียง ใต้เริ่มมีการเคลื่อนตัวไปแบบขวาเข้า เช่น รอยเลื่อนแม่ป�งและรอย

เลื่อนเจดีย์สามองค์ ส่วนรอยเลื่อนในแนวระดับ ที่มีระนาบการเลื่อนตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออก

เฉียงใต้เริ่มมีการเคลื่อนที่แบบซ้ายเข้า เช่น รอยเลื่อน ระนอง-คลองมะรุ่ย 
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หลังจากน้ันทวีปเอเชียตะวันตกเฉียงใต้ได้เกิดการผ่อนคลายแรง (relaxing stage) โดยมีผลทําให้

บริเวณ ทางด้านตะวันตกเกิดเป�นแอ่งที่ไม่ขัน พร้อมกับการสะสมตัวของตะกอนภายในแอ่งยุคเทอร์เขียร์ โดย

การพัฒนา ตัวของแอ่งน้ันเกิดจากรอยเลื่อนปกติในแนวเหนือใต้ เน่ืองจากเปลือกโลกในช่วงระยะน้ีเกิดการ

ขยายตัวเกือบ ขนานกับแอ่งลึกกันสมุทรขวาในป�จจุบัน อันเกิดจากการเคลื่อนตัวของแผ่นเปลือกโลกใต้

มหาสมุทรมุดตัวเข้าไปใต้ ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งในป�จจบัุนมีการมุดตัวด้วยอัตราการเคลื่อนที่ 5 เซนติเมตรต่อ

ป� (รูปที่ 2.3) นอกจากน้ีใน บางพ้ืนที่ยังพบตะกอนยุคควอเทอร์นาริตกสะสมตัวในบริเวณที่สูงกว่าและพบ

ตะพักลํานํ้า (alluvial terrace) ใน บริเวณขอบที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทย ซึง่ตะพักลํานํ้าเหล่าน้ี

แสดงถึงแผ่นดินที่มีการทรุดตัวลงอย่าง รวดเร็วในช่วงยุคควอเทอร์นารี ซึง่ลักษณะธรณีแปรสัณฐานของ

ประเทศไทยสามารถสรุปเป�นลําดับเหตุการณ์ธรณี แปรสณัฐานที่สําคญัในและการเกิดหินอัคน้ีในประเทศไทย 

ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.2 (a-f)การทดลองการบุ๋ม(indentation experiments)ในดินน้ำมันโดยผลักไม้เข้าไปข้างในและเกิดลอย

เลื่อนเป�นขั้นๆ เลข1 และ 2 ในรูป (f) คือแผ่นเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และแผ่นจีนตามลำดับ (g) แผนที่แสดง

การแปรสัณฐานของเอชียตะวันออกเฉียงใต้ ตัวเลขในลูกศรใหญ่เป�นเหตุการณ์การหนีหาย (escape event) 

ในช่วง 50-20 ล้านป� (ตัวเลขลูกศร 1) และในช่วง 20 ล้านป�-ป�จจุบัน(ลูกศรตัวเลข2) (kearey et al., 2009: 

ดัดแปลงจาก Tapponier et al,. 1986) 
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รูป 2.4 สรุปเหตุการณ์ธรณีแปรสณัฐาณท่ีสำคัญและการเกิดหินอัคนีในประเทศไทย (ดัดแปลงจาก Morley et al., 2011) 
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2.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง 

 

Metcalfe (2013) เสนอว่า การชนกันของแผ่นเปลือกโลกไซบูมาสุและแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนก่อ 

เกิดเทือกเขาอินโดไซเนียน ภายในเกิดโครงสร้างช้ันหินคดโค้ง รอยเลื่อยย้อนมุมต่ำและต่อมา Arboit et al. 

(2014) ที่ศึกษาโครงสร้างจากการชนของแผ่นเปลือกโลกทั้งสองระบุว่าแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนเกิดเป�นชั้นหนิ

คดโค้งและรอยเลื่อนย้อนมุมต่ำไม่ตัดฐานหินที่ความลึกประมาณ 0.7 – 1.5 กิโลเมตร จากการชนของแผ่น

เปลือกอินเดียและแผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย ส่งผลทำให้เกิดรอยเลื่อนแนวระดับในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ–

ตะวันออกเฉียงใต้ เช่น เขตรอยเลื่อนแม่ป�ง และเขตรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ (Three Pagoda fault zone) ใน

บริเวณภาคกลางของประเทศไทย โดยรอยเลื่อนแนวระดับเหล่านี้จากการศึกษา Smith et al. (2007) และ

Morley et al. (2007) ได้แปลความของเขตรอยเลื่อนแม่ป�งที่พาดผ่านพื้นที่ตอนกลางของประเทศไทยที่ส่งผล

ทำให้เกิดโครงสร้างเกยทับชัยนาทจากเลื่อนตัวแบบซ้ายของรอยเลื่อนแม่ป�ง และศึกษาอิทธิพลของการเลื่อน

ตัวของเขตรอยเลื ่อนแม่ป�งแบบซ้ายเข้าจากการหาอายุการเย็นตัวของไบโอไทต์โดยใช้ ใช้ 40Ar/ 39Ar 

(Lacassinet al., 1997) และพบว่าการเลื่อนตัวแบบซ้ายเข้าหยุดการเลื่อนตัวในช่วง 30 – 33 ล้านป� และแนว

การวางตัวของโครงสร้างเกยทับชัยนาทในทิศทางเหนือ–ใต้ เป�นผลจากการเลื่อนตัวผ่านกันของรอยเลื่อนแนว

ระดับในเขตรอยเลื่อนแม่ป�ง ทำให้เกิดการอัด (transpression) ซึ่งส่งผลให้เกิดการยกตัวของภูมิประเทศเป�น

แนวสันเขา นอกจากนี้บริเวณทางใต้ของรอยเลื่อนแม่ป�งหยุดการเลื่อนตัวแบบซ้ายเข้าในช่วงยุคโอลิซีนตอน

ปลายและไม่พบลักษณะการเลื่อนตัวแบบขวาเข้า (Morley et al., 2007)  

 

การศึกษาทิศทางความเค้นหลัก (principal stress) ในงานวิจัยน้ี มีจุดประสงค์อธิบายพฤติกรรมของ 

รอยเลื่อนที่พบในภาคสนาม เพ่ือหาความสัมพันธ์กับธรณีแปรสัณฐานในพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้หลักการจำแนก 

ชนิดรอยเลื่อนกับความเค้นหลักตาม Anderson (1905) ซึ่งแบ่งได้เป�น 3 ระบบดังน้ี 

 

- รอยเลื่อนปกติ จะมีค่าความเค้นตามแนวด่ิงมากที่สุด (vertical stress : σ1) ค่าความเค้นสูงสุดตาม 

แนวนอน (maximum horizontal stress : σ2) และค่าความเค้นต่ำสุดตามแนวนอน (minimum 

horizontal stress : σ3) รองลงมาตามลาดับ 

 

- รอยเลื่อนแนวระดับ จะมีค่าเค้นสูงสุดตามแนวนอนมากที่สุด (σ1) คา่ความเค้นตามแนวด่ิง (σ2) และค่า 

ความเค้นต่ำสุดตามแนวนอน (σ3) รองลงมาตามลาดับ 

 

- รอยเลื่อนย้อน จะมีค่าความเค้นสูงสุดตามแนวนอน (σ1) ค่าความเคน้ต่ำสุดตามแนวนอน (σ2) และค่า 

ความเค้นตามแนวด่ิง (σ3) รองลงมาตามลาดับ (รูปที่ 2.5) 
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รูปที่ 2.5 แสดงทิศทางความเค้นหลักสมัพันธ์กับระบบรอยเลื่อนแต่ละประเภท 

 

2.3 ธรณีวิทยาของพืน้ทีศ่ึกษา 

 

จังหวัดอุทัยธานีเป�นจังหวัดที่มีรูปร่างขอบเขตวางตัวยาวในแนวตะวันออก-ตะวันตก และมีพื้นที่

เทือกเขาสูงสลับซับซ้อนของเทือกเขาถนนธงชัยทางด้านทิศตะวันตก เป�นพื้นที่ที่มีความแตกต่างของลักษณะ

ภูมิประเทศ ตั้งแต่ที่ราบลุ่มแม่น้ำไปจนถึงเทือกเขาสูง ทำให้ลักษณะธรณีวิทยาบริเวณด้านทิศตะวันตกมีความ

ซับซ้อน สอดคล้องกับลักษณะภูมิประเทศภูเขาสูงของแนวเทือกเขาถนนธงชัยและค่อยๆเปลี่ยนเป�นที่ราบลุ่ม

แม่นํ้าทางด้านทิศตะวันออกของจังหวัด แม่น้ำสำคัญ เช่น แม่น้ำเจ้าพระยา ห้วยเสลาห้วยขาแข้ง ห้วยกระ

เสียว ฯลฯ ส่วนมากไหลจากด้านทิศตะวันตกไปทิศตะวันออกและไหลจากทิศเหนือไปทิศใต้ ลักษณะธรณีวิทยา

ทั่วไปของจังหวัดอุทัยธานี ประกอบด้วย หินแปร หินตะกอน หินอัคนี และตะกอนร่วน อายุตั้งแต่มหายุคพรี

แคมเบรียน (มากกว่า570 ล้านป�) ถึงป�จจุบัน การนำเสนอนี้เป�นการรวบรวมข้อมูลการสำรวจธรณีวิทยาโดย

กรมทรัพยากรธรณีต้ังแต่อดีตจนถึงป� พ.ศ.2551 พร้อมกับการตรวจสอบความถูกต้องจากการสำรวจภาคสนาม 

 

จังหวัดอุทัยธานีตั้งอยู่ในพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างติดกับภาคตะวันตก ในส่วนของธรณีวิทยาภูมิภาค 

พื้นที่ด้านตะวันตกของจังหวัดอุทัยธานีวางตัวต่อเนื่องมาจากแนวหลักของจังหวัดตาก เรียกว่าธรณีวิทยาแนว

ดอยอินทนนท์-ตาก และตั้งอยู่ในแผ่นอนุทวีปฉานไทย ประกอบด้วย หินตะกอน หินแปรหินอัคนี และตะกอน

ร่วน มีอายุทางธรณีกาลอยู่ในมหายุคพรีแคมเบรียน (มากกว่า 570 ล้านป�) ยุคแคมเบรียน (505-570 ล้านป�) 

ยุคออร์โดวิเชียน (438-505 ล้านป�) ยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (360-438 ล้านป�)คาร์บอนิเฟอรัส (286-360 ล้าน

ป�) ยุคเพอร์เมียน (245-286 ล้านป�) หินยุคไทรแอสซิก (210-245 ล้านป�)และยุคควอเทอร์นารี (0.01-1.6 ล้าน

ป�) ช่วงเวลาดังกล่าวมีการสะสมตัวตะกอนในสภาพแวดล้อมแบบภาคพื้นสมุทรและภาคพื้นทวีป การแทรกดัน

ของหินอัคนีมีการบีบอัดทำให้เกิดการเปลี่ยนสภาพของหิน และการยกตัวของหน่วยหินต่างๆ ทำให้เกิด

กระบวนการกัดกร่อน ผุพังและสะสมตัวของชั ้นตะกอนร่วนทางน้ำบริเวณด้านตะวันออกของจังหวัด 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกบริเวณน้ีและลักษณะภูมิประเทศที่เห็นในในป�จจุบันน้ีใช้ระยะเวลายาวนา 
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รูป 2.6 แผนทีธ่รณีวิทยามาตราส่วน 1:250000 จังหวัดอุทัยธานี 
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2.3.1 ธรณีวิทยากายภาพและลำดับชั้นหิน 

  ลักษณะธรณีวิทยาโดยทั่วไปของพื้นที่ ประกอบด้วย 7 หน่วยหินตะกอนและหินแปร ได้แก่

หินแปรมหายุคพรีแคมเบรียน หินควอร์ตไซต์และหินชีสต์ยุคแคมเบรียน หินปูนเน้ือดิน หินอ่อนหรือหินแคลก์ซิ

ลิเกตยุคออร์โดวิเชียน หินดินดาน หินชนวน หินกาบ หินควอร์ตไซต์ หินเชิร์ต และหินทราย ยุคไซลูเรียน-ดีโว

เนียน หินทรายและหินทรายปนกรวดยุคคาร์บอนิเฟอรัส หินปูนช้ันหนา หินปูนปนโดโลไมต์ยุคเพอร์เมียน และ

หินตะกอนยุคไทรแอสซิก มีลักษณะดังรูป 2.6. 

 

2.3.2 ธรณีวิทยาโครงสร้างทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 

  อิทธิพลของกระบวนการวิวัฒนาการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐาน ตั้งแต่อดีตมาจนถึงป�จจุบัน

ดังกล่าว ทำให้ประเทศไทยและบริเวณใกล้เคียงในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีสภาพภูมิประเทศและ

ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างอย่างในป�จจุบัน และทำให้ชั้นหินอายุต่างๆ ในประเทศไทยแถบภาคเหนือภาค

ตะวันตก ภาคกลางและภาคใต้ มีแนวชั้นหินคดโค้ง ซึ่งวางตัวประมาณเหนือ-ใต้ และบริเวณแอ่งที่ราบสูง

โคราชในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแนววางตัวประมาณตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ และยังทำให้

เกิดรอยเลื่อนปกติในแนวเหนือ-ใต้ ในตอนกลางของภาคเหนือจนถึงอ่าวไทย ส่งผลให้แผ่นดินเกิดการแยก 

กลายเป�นแอ่งแบบฮอร์สต์และกราเบน ขึ้นในอ่าวไทยและที่ราบลุ่มในแอ่งเจ้าพระยาก็มีการกำเนิดในทำนอง

เดียวกัน 

ลักษณะโครงสร้างที่สำคัญทางธรณีวิทยาของพื้นที่จังหวัดอุทัยธานี ประกอบด้วย การวางตัวชั้นหิน 

ช้ันหินคดโค้ง รอยแยกและรอยเลื่อน แนวแตกเรียบ และรอยช้ันไม่ต่อเน่ือง 

2.3.2.1 การวางตัวชั้นหิน 

ช้ันหินบริเวณจังหวัดอุทัยธานีมีการวางตัวอยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก

เฉียงใต้แบ่งได้ 2 กลุม่ คือ กลุม่ช้ันหินก่อนยุคไทรแอสซิก และกลุ่มช้ันหนิยุคไทรแอสซกิ กลุ่มแรกมีการแปร

สัณฐานรุนแรงกว่ากลุ่มที่สอง ทำให้ช้ันหินมมีุมเอียงเทค่อนข้างชันไปทางด้านตะวันออก เกิดการโค้งงอของ

ช้ันหินมาก และมักพบแนวแตกเรียบเกิดร่วมด้วยเสมอ รวมทั้งมีแนวรอยเลื่อนเกิดร่วมด้วยหลายแนวกลุ่มที่

สองช้ันหินมีการแปรสัณฐานรนุแรงน้อยกว่า และมมีุมเอียงเทชันปานกลางไปด้านทิศตะวันออกเช่นเดียวกัน

กับกลุ่มที ่1 และแสดงแนวแตกเรียบเช่นกัน 

2.3.2.2 ชัน้หนิคดโคง้ 

จังหวัดอุทัยธานีตั้งอยู่บนหินฐานธรณีชาน-ไทย โดยชั้นหินคดโค้งหรือรอยคดโค้งที

ปรากฏในบริเวณนี้ส่วนมากจะเป�นรอยคดโค้งแบบอสมมาตร แบบมุมแหลม และแบบตลบทับ โดยมีแกนของ

ชั้นหินคดโค้งอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ พบชั้นหินคดโค้งรูปประทุนขนาดใหญ่อยู่หลายบริเวณโดยมีชั้นหินยุคพรีแคม

เบรียนเป�นแกนกลางของรอยคดโค้ง พบช้ันหินแคมเบรียนและหินปูนยุคออร์โดวิเชียนวางทับอยู่บนทั้งสองด้าน

ของส่วนข้างของชั้นหินคดโค้ง แกนของชั้นหินคดโค้งรูปประทุนนี้จะถูกหินแกรนิตยุคไทรแอสซิกดันแทรก

ขึ้นมา โดยเฉพาะต้ังแต่บริเวณตะวันตกของจังหวัดอุทัยธานี (ใต้กลุ่มรอยเลื่อนแม่เมยกับรอยเลื่อนแม่ป�ง) แกน
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ของช้ันหินคดโค้งวางตัวอยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้และเหนือ-ใต้ บางบริเวณพบช้ันหินคด

โค้งแบบตลบทับที่มีระนาบแกนเอียงไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

2.3.2.3 รอยแยกและรอยเลือ่น 

แนวรอยเลื่อนในระดับภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบแนวรอยเลื่อนขนาดใหญ่

ที่ปรากฏอยู่ในประเทศไทยมีรอยเลื่อนใหญ่ๆ ปรากฏหลายแนว และเป�นรอยเลื่อนตามแนวระดับ โดยมีทิศทาง

ต่าง ๆ สำหรับประเทศไทยมีการจัดกลุ่มรอยเลื่อนที่สำคัญไว้เป�น 3 กลุ่ม ตามทิศทางการวางตัวและการ

เคลื่อนที่ คือ 1) กลุ่มรอยเลื่อนที่วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้  2)กลุ่มรอยเลื่อนที่วางตัว

อยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ - ตะวันตกเฉียงใต้ และ 3) กลุ่มรอยเลื่อนแบบปกติวางตัวอยู่ในแนวเกือบ

เหนือ-ใต้ จังหวัดอุทัยธานีตั้งอยู่ระหว่างรอยเลื่อนสำคัญและได้รับอิทธิผลต่อการเลื่อนของกลุ่มรอยเลื่อนดัง

แสดงในรูป 2.7 ได้แก่ 3 กลุ่มรอยเลื่อน ดังน้ี 

1) กลุ่มรอยเลื่อนแม่ป�ง เป�นกลุ่มรอยเลื่อนที่รวมเอารอยเลื่อนต่างๆ เข้าด้วยกัน เช่นรอย

เลื ่อนเมย-อุทัยธานี หรือรอยเลื ่อนเมย รอยเลื ่อนวังเจ้า และรอยเลื ่อนลานสางเป�นต้น มีทิศทางไปทาง

ตะวันออกเฉียงใต้โดยเริ่มต้นจากรอยเลื่อนสะแกง ในประเทศพม่า ผ่านเข้ามาในประเทศไทยบริเวณแม่น้ำเมย

ด้านตะวันตกเฉียงใต้ของ อำเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ผ่านบ้านลานสาง จังหวัดตาก แม่น้ำป�งจังหวัด

กำแพงเพชร และจังหวัดนครสวรรค์ต่อเลยไปถึงจังหวัดสระแก้วและประเทศกัมพูชา มีความยาวทั้งสิ้นที่ผ่าน

ประเทศไทยประมาณ 750 กิโลเมตร เนื่องจากเป�นกลุ่มรอยเลื่อนที่ยาวมากจึงตัดผ่านชั้นหินมากมายตั้งแต่

มหายุคพรีแคมเบรียนถึงยุคมีโซโซอิก โดยเคลื่อนตัวไปทางซ้ายประมาณ 100 กิโลเมตร ป�จจุบันนี้รอยเลื่อน

กลุ่มน้ีเคลื่อนย้ายไปทางขวา และยังคงเป�นรอยเลื่อนที่มีพลังอยู่ 

2) กลุ่มรอยเลื่อนศรีสวัสด์ิ วางตัวขนานและอยู่ระหว่างแนวกลุ่มรอยเลื่อนแม่ป�งและกลุ่ม

รอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ รอยเลื่อนนี้เริ ่มต้นจากอำเภอศรีสวัสดิ์และบริเวณตอนเหนือของอำเภอบ่อพลอย

จังหวัดกาญจนบุรี ผ่านแม่น้ำแควใหญ่ไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เข้าไปประเทศพม่าต่อกับกลุ่มรอยเลื่อน

แม่ป�งเข้าหารอยเลื่อนเมยและรอยเลื่อนสะแกง (ในประเทศพม่า) โดยตัดผ่านหินตั้งแต่มหายุคพาลีโอโซอิก

ตอนต้นถึงมหายุคมีโซโซอิกตอนต้น มีความยาวประมาณ 200 กิโลเมตร 

3) กลุ่มรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ วางตัวขนานกับกลุ่มรอยเลื่อนแม่ป�งและกลุ่มรอยเลื่อนศรี

สวัสด์ิ ที่อยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ รวมกับรอยเลื่อนสะแกงในประเทศพม่า เป�นรอย

เลื่อนตามแนวระดับแบบเคลื่อนตัวไปทางซ้าย กลุ่มรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์นี้ผ่านเข้ามาในประเทศไทยบริเวณ

ด่านเจดีย์สามองค์ อำเภอสังขละบุร ีจังหวัดกาญจนบุรี ตามแนวแม่น้ำแควน้อย ผ่านช้ันหินมหายุคพาลีโอโซอิก

และยุคมีโซโซอิกและผ่านบริเวณจังหวัดราชบุรี ถึงอ่าวไทยที่จังหวัดสมุทรสงคราม ยาวประมาณ350 กิโลเมตร 

หมวดหินแก่งกระจานบริเวณแหลมไทยทางใต้จะสิ้นสุดลงที่กลุ่มรอยเลื่อนน้ี จากการหาอายุของผลึกควอตซ์ที่

เกิดในระนาบรอยเลื่อนบริเวณเขื่อนเขาแหลม ตามลำน้ำแควน้อยพบว่าเคยมีการเคลื่อนตัวประมาณ 3 แสนป� 

เป�นการเคลื่อนตัวแบบไปทางขวา 
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รูป 2.7 แสดงกลุ่มรอยเลื่อนที่มีพลังพาดผ่านของประเทศไทย 
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2.3.2.4 แนวแตกเรียบ 

แนวแตกเรียบเป�นระนาบการแตกเกิดในขณะชั้นหินโค้งงอ พบชัดเจนในหินดินดาน

และหินโคลน โดยหน่วยหินที่พบมาก ได้แก่ หน่วยหินยุคแคมเบรียนถึงยุคเพอร์เมียน และพบแนวแตกเรียบ

บ้างในหน่วยหินยุคไทรแอสซิก อันเป�นผลจากรอยเลื่อนตัดผ่าน แนวแตกเรียบที่พบวางตัวในแนวตะวันตกเฉียง

เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้เป�นส่วนใหญ่ 

2.3.2.5 รอยชัน้ไม่ต่อเนื่อง 

รอยชั้นไม่ต่อเนื่องแสดงถึงช่วงเวลาทางธรณีวิทยาที่ขาดหายไป รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง

ของช้ันหินบริเวณจังหวัดอุทัยธานีที่สำคัญ ได้แก่ ช้ันหินยุคคาร์บอนิเฟอรัสวางตัวไม่ต่อเน่ืองบนหินเชิร์ตยุคไซลู

เรียน-ดีโวเนียน รอยชั้นไม่ต่อเนื่องระหว่างหินปูนเพอร์เมียนกับหินดินดานยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน และพบช้ัน

หินที่วางชั้นไม่ต่อเนื่องกัน ระหว่างหินดินดานยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียนกับหินทรายยุคไทรแอสซิกนอกจากน้ี

พบว่าตะกอนยุคควอเทอร์นารีวางตัวแบบรอยช้ันไม่ต่อเน่ืองบนหินฐานธรณี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี3 

ระเบียบวิจัย(Methodology) 

การศึกษางานวิจัยครั้งนี้แบ่งระเบียบวิธีวิจัยออกเป็น 6 ขั้นตอน ได้แก ่การศึกษาข้อมูลพื้นฐานและ 
รวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง การวิเคราะห์แนวเส้นและธรณีสัณฐานด้วยข้อมูลจากการส ารวจระยะไกล การ
ส ารวจข้อมูลธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสร้างในภาคสนาม วิเคราะห์ข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างและทิศทาง
ความเค้นหลัก การเขียนรายงานอภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดังนี้ 

3.1 ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานและวิธีการศึกษาเบื้องต้น 

3.1.1 ศึกษารายงานและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ศึกษารายงานและการวิจัยท่ีเคยมีผู้ศึกษามาแล้ว ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับพื้นท่ีศึกษา ในเรื่องของรอย
เล่ือน แม่ปิง ชัยนาทดูเพลศ การเกิดสันเขาแนวเหนือ-ใต้จากการเล่ือนตัวของรอยเล่ือนแม่ปิง โดย Marley et 
al. (2007) และ Smith et al. (2007) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการกระจายตัวของหินโผล่ในพื้นท่ี โดย Ueno 
et al. (2012) รวมถึงหลักการและแนวทางปฏิบัติโดยรวมในการท าวิจัย จากนั้นรวบรวม ข้อมูลพื้นฐานท่ีได้
จากรายงานวิ จัยเก่า โดย Phasongtham (2011), Chindamanee (2012), Kachondham (2012) และ 
Pithayarungsarit (2013) ซึ่งได้ท าการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวเขาท่ีวางตัวในแนวเหนือ ใต้ใน
บริเวณใกล้เคียงพื้นท่ีศึกษา จากนั้นน ามาวางแผนงานวิจัยในการศึกษา ครั้งนี้และบางส่วนส าหรับผลการศึกษา
ในอนาคต โดยข้อมูลท่ีต้องใช้ในการศึกษา มีดังนี้ 

1) ข้อมูลธรณีวิทยาท่ัวไปในพื้นท่ีศึกษา ประกอบด้วย แผนท่ีธรณีวิทยา แผนท่ีภูมิศาสตร์ และ
ข้อมูลภาพ ถ่ายจากดาวเทียม โดยข้อมูลแผนท่ีดังกล่าวสามารถสืบค้นได้จากห้องสมุดแผนท่ีภาควิชาธรณีวิทยา 
คณะ วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และทางอินเทอร์เน็ต 

• แผนท่ีธรณีวิทยารายจังหวัด จังหวัดอุทัยธานีและจังหวัดนครสวรรค์ โดยกรมทรัพยากรธรณี พ.ศ.
2550 แผนท่ีภูมิศาสตร์ ได้แก่

• ล าดับชุด L7018 ระวาง 5039 V มาตราส่วน 1:50,000 จังหวัดอุทัยธานี

2) ข้อมูลการศึกษาธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสร้างในพื้นท่ีจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่ง
สามารถค้นคว้า ได้จาก วารสารงานวิจัย เอกสารงานประชุมวิชาการต่างๆ และงานวิจัยเก่า จากห้องสมุด
ภาควิชาธรณีวิทยา คณะ วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย หรือสืบค้นได้จากอินเทอร์เน็ต 

19



3.1.2 การวิเคราะห์แนวเส้นและธรณีสัณฐานด้วยข้อมูลจากการส ารวจระยะไกล 
การวิเคราะห์แนวเส้นนั้น จะทาการศึกษากับข้อมูลแนวเส้น โครงสร้างแนวเส้น ของลักษณะท่ีเป็น 

เส้นตรง กึ่งตรง หรือโค้ง ทางธรณีวิทยา อาทิเช่น รอยเล่ือย (fault) รอยแตก (fracture) ท่ีสามารถสังเกตได้ 
จากภาพถ่ายทางอากาศ และ ข้อมูลแบบจาลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) 
เพื่อท่ีจะได้ทิศทางการวางตัวของแนวเส้นหรือโครงสร้างแนวเส้น ซึ่งทาด้วยหลักการการวิเคราะห์แนวเส้นด้วย
ข้อมูลความสูงต่ าเชิงเงา 

3.2 การส ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม  
3.2.1 การเก็บข้อมูลภาคสนาม  
การเก็บข้อมูลภาคสนามจากหินโผล่เพื่อศึกษาลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างในบริเวณพื้นท่ีศึกษาท าได้

โดยการวัดค่าแนวการวางตัวของช้ันหิน (attitude of bedding) ริ้วขนาน รอยแตก รอยเล่ือน และอื่นๆ ท่ี
เปรียบเสมือนเป็นระนาบ ซึ่งประกอบไปด้วยค่าแนวระดับหรือแนวการวางตัว (strike) และมุมเท (dip) ของ
ช้ันหิน นอกจากนี้ยังต้องทาการวัดค่าแนวการวางตัวของโครงสร้างแนวเส้น ซึ่งประกอบไปด้วยค่าทิศทางการ
วางตัว (trend หรือ plunge direction) ท่ีมีความคล้ายคลึงกับแนวการวางตัว และมุมกด (plunge) ท่ีมีความ
คล้ายคลึงกับมุมเท ของโครงสร้างแนวเส้น เมือ่ทาการเก็บข้อมูลการวางตัวของช้ันหินและโครงสร้างแนวเส้น
จะต้องท าการระบุพิกัดเพื่อท่ีจะได้ทราบต าแหน่งของข้อมูลภายในพื้นท่ีศึกษาร่วมด้วยทุกครั้ง 
  3.2.2 การเก็บตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง 

ตัวอย่างหินในภาคสนามมีความส าคัญเป็นอย่างมากเพราะจะต้องน าตัวอย่างหินจากภาคสนามไปใช้
ในการวิเคราะห์ระดับจุลภาคหรือการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยควรเก็บตัวอย่างหินให้มีขนาดไม่น้อย
กว่า 15 ซ.ม. X 15 ซ.ม. X 15 ซ.ม. และควรระบุค่าแนวการวางตัวและมุมเทของระนาบบนผิวระนาบท่ีพบ
พร้อมท้ังระบุพิกัดด้วย อย่างไรก็ดีส่ิงนี้ยังคงมีสองความเป็นไปได้ของการระบุต าแหน่ง นั่นคือการระบุสามารถ
เขียนบนระนาบด้านบนหรือบนระนาบด้านล่างของหินก็ได้ การระบุข้อมูลอื่นๆ เพิ่มเติมเป็นส่ิงจาเป็นเช่น 
เครื่องหมายกากบาทแสดงบนผิวระนาบด้านบนหรือลูกศรแสดงด้านบน (Passchier and Trouw, 2005) (รูป 
3.1) ความผิดพลาดสามารถเกิดขึ้นได้ง่ายในการระบุต าแหน่งตัวอย่างหินและสาหรับหินท่ีมีความส าคัญอย่าง
มากเช่น ตัวอย่างหินท่ีต้องการบ่งช้ีทิศทางการเฉือน จึงเป็นประโยชน์ถ้าท าการถ่ายรูปหรือวาดรูปประกอบการ
เก็บตัวอย่างท้ังต าแหน่งการวางตัวในหินโผล่และการเขียนระบุต าแหน่งบนตัวอย่างหิน ส่ิงส าคัญอีกประการคือ
ตัวอย่างหินท่ีเก็บมาควรห่อในกระดาษหรือใส่ถุงพลาสติกเพื่อป้องกันการแตกหักและการลบเลือนของข้อมูล
ต าแหน่งและหมายเลขต่างๆท่ีระบุบนตัวอย่างหิน (Kanjanapoyont et al., 2018) 
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หลังจากเก็บตัวอย่างหินพร้อมท้ังระบุต าแหน่งจากภาคสนามมาแล้วจะนาตัวอย่างหินไปตัดแล้ว น าไป
ติดกาวและกระจกก่อนน าไปขัดให้กลายเป็นแผ่นหินบาง โดยท่ัวไปแผ่นหินบางมาตรฐานควรจะมีขนาด 0.8 
ถึง 1.9 มิลลิเมตร แผ่นวัสดุเนื้อหินและแผ่นกระจกปิดแผ่นหินบางท่ีหนา 0.2 มิลลิเมตร ส่วนของแผ่นหินบาง
รวมกับกาวท่ีก าหนดค่าดัชนีการหักเหมักหนาประมาณ 1.5 ถึง 1.6 มิลิเมตร ความหนามาตรฐานของวัสดุคือ 
30 ไมครอน และต้องติดด้วยกระจกปิดแผ่นหินบางทุกครั้ง (Kanjanapoyont et al., 2018) เมื่อใช้เล่ือยตัด
เสร็จแล้วควรระบุต าแหน่งของตัวอย่างหินไว้ในท้ังสองข้างของท่ีถูกตัด ควรเขียนเป็นระบบแบบลูกศรครึ่งหัว
ขนานกับริ้วขนานและลูกศรอยู่ด้านบนของตัวอย่างหิน ลูกศรควรเขียนจากช้ินหินท่ีใช้ในการท าแผ่นหินบางบน
แผ่นสไลด์ ควรระวังเมื่อเตรียมช้ินหินจากแผ่นหินบางไม่ให้ต าแหน่งลบหายไปหรือสลับสับสนรวมถึงต้องระวัง
ในเรื่องของรอยเล่ือยท่ีอาจสร้างความสับสนให้ผู้ศึกษาได้ (Passcheir and Trouw, 2005) 
 

รูป 3.1. วิธีการเก็บตัวอย่างหินระบุต าแหน่งสาหรับทาแผ่นหินบาง (Passcheir and Trouw, 2005) 
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จากรูปวิธีการเก็บตัวอย่างหินระบุต าแหน่งหินโผล่ท าได้โดยเริ่มจากการระบุต าแหน่งแผ่นหินบางจาก
ตัวอย่างหินโครงสร้างต่างๆ จะต้องถูกตระบุต าแหน่งลงบนหินดังรูปท่ีแสดงข้อมูลแนวระดับและมุมเทบน
ระนาบตัวอย่างหินและลูกศรแสดงด้านบนพร้อมช่ือตัวอย่าง  หลังจากนั้นตัวอย่างหินจะถูกน ามาตัดใน
แนวขนานกับโครงสร้างเส้นเพื่อเป็นช้ิน ท าเครื่องหมายแสดงทิศทางการเฉือนด้านบน น ามาติดกับกระจก  

ท าแผ่นหินบางโดยอาจมีการตัดทาต าหนิทิศด้านบน และสุดท้ายจะได้แผ่นหินบางท่ีระบุทิศทางการเฉือนดังท่ี
พบในหินโผล่ 

 
3.3 การศึกษาภายในห้องปฏิบัติการ  

การศึกษาในห้องปฏิบัติการจะเป็นการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยา
โครงสร้างรวมถึงหาความสัมพันธ์ วิวัฒนาการ และกลไกการเกิดบริเวณพื้นท่ีศึกษา โดยจะแบ่งการวิเคราะห์
ข้อมูลออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ การวิเคราะห์ข้อมูลระดับมัชฌิมภาคและการวิเคราะห์ข้อมูลระดับจุลภาค ซึ่งจะ
ทาการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  

3.3.1 การวิเคราะห์ระดับมัชฌิมภาค  
เป็นการรวบรวมข้อมูลโครงสร้างท่ีได้จากการออกภาคสนามท้ังค่าแนวการวางตัวและมุมเทของช้ันหิน 

ริ้วขนาน รอยเล่ือน แนวแตก และระนาบโครงสร้างอื่นๆ รวมถึงค่าทิศทางการวางตัวและมุมกดของโครงสร้าง
แนวเส้นต่างๆท่ีพบในแต่ละจุดศึกษาในบริเวณพื้นท่ีศึกษามาทาการวิเคราะห์โดยการก าหนดตาแหน่งบนสเตอริ
โอกราฟิกชนิดพื้นท่ีเท่า (รูปท่ี 3.3) และแผนภาพกุหลาบ (รูปท่ี 3.4) เพื่อน าไปหาธรณีโครงสร้างในภาพรวม
ของพื้นท่ีศึกษา ซึ่งจะท าให้สามารถวิเคราะห์ทิศทางของแรงหรือความเค้นโบราณ  (paleo stress) ท่ีมี
ความสัมพันธ์กับเหตุการณ์ส าคัญทางธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยในอดีตท่ีเข้ามากระท าให้เกิดการ
เปล่ียนลักษณะแบบอ่อนนิ่มและการเปล่ียนลักษณะแบบเปราะการวิเคราะห์ในระดับมัชฌิมภาคนี้ทาให้ทราบ
ถึงความสัมพันธ์ วิวัฒนาการ และกลไกการเกิดบริเวณพื้นท่ีศึกษาได้พอสังเขป ยังขาดในเรื่องของรายละเอียด
บางอย่าง ซึ่งจะต้องท าการวิเคราะห์ในระดับจุลภาคในลาดับถัดไปเพื่อให้ได้ข้อมูลใหม่หรือข้อมูลเพิ่มเติมท่ีจะ
ท าให้การตีความนั้นมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

3.3.2 การวิเคราะห์ระดับจุลภาค  
เป็นการศึกษาแผ่นหินบางโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ภายใต้แนวคิดของธรณีแปรสัณฐานจุลภาค ซึ่งเป็น

การศึกษาเส้นโครงสร้าง (fabric) ของหินเพื่อเข้าใจถึงช่วงลาดับในวิวัฒนาการการเปล่ียนลักษณะและการแปร
สภาพของหินท่ีมักถูกแสดงเป็นส่วนหนึ่งของเส้นโครงสร้าง การศึกษาเส้นโครงสร้างของหินนี้นอกจากสามารถ
สร้างเป็นประวัติโครงสร้างและการแปรสภาพแล้วยังเป็นการปรับปรุงความเข้าใจในกระบวนการเปล่ียน
ลักษณะและการแปรสภาพอีกด้วย โดยในเรื่องของกระบวนการเปล่ียนจะศึกษาจากริ้วขนาน โครงสร้างแนว
เส้น และการเรียงตัวของหน่วยผลึกรวมถึงโครงสร้างจุลภาคต่างๆท่ีเป็นตัวบ่งช้ีทิศทางการเฉือนจุลภาค เช่น แร่
รูปปลา (mineral fish) 
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ศึกษาข้อมูลพื้นฐานและวธีิการศึกษาเบ้ืองต้น 

ศึกษารายงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การวิเคราะห์แนวเส้นและธรณสัีณฐานด้วยข้อมูล

จากการส ารวจระยะไกล 

การส ารวจและเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 

การเก็บตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

การศึกษาภายในห้องปฏบิัติการ 

การวิเคราะห์ระดับมัชฌิมภาค การวิเคราะห์ระดับจุลภาค 

การตีความข้อมูล 

ธรณวีิทยา  ธรณวีิทยาโครงสร้าง 

ภาคสนาม 

วิวัฒนาการธรณแีปรสัณฐานและ

ธรณวีิทยาโครงสร้าง 

การอภปิรายและสรุปผลการศึกษา 

การจดัท ารายงานและน าเสนอ 

การสัมมนา เขียนรายงานโครงงาน 

รูป 3.2.  แผนผังแสดงขั้นตอนล าดับการวิจัย

 
 การสัมมนา 
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รูป 3.3. การพล็อตโพล (pole) ในสเตอริโอกราฟิกชนิดพื้นท่ีเท่า 

 (www. https://www.geological-digressions.com/) 

   

รูป 3.4. แผนภาพกุหลาบแสดงทิศทางการวางตัวของธรณีวิทยาโครงสร้าง 

 (www. yonggeng.wordpress.com)  
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แถบการเฉือน (shear band) และอื่นๆซึ่งมีความแตกต่างกันในรายละเอียดเพื่อหาแนวแรงท่ีเข้ามากระท าใน
ระดับจุลภาค และเรื่องของการแปรสภาพจะท าการหาแร่ดัชนี (index mineral) ดังนั้นข้อมูลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ระดับจุลภาคจะเปรียบเสมือนส่วนเติมเต็มให้กับการวิเคราะห์ระดับมัชฌิมภาค 

 
3.4 การตีความข้อมูล  

หลังจากการวิเคราะห์ข้อมูลโครงสร้างท้ังในระดับมัชฌิมภาคและระดับจุลภาคมาแล้วจากการศึกษา
ภายในห้องปฏิบัติการ ในล าดับถัดไปจะต้องท าการตีความข้อมูลทางด้านศิลาวรรณา ลักษณะธรณีโครงสร้าง
รวมถึงความสัมพันธ์ วิวัฒนาการ และกลไกการเกิดพื้นท่ีศึกษาจากหลักฐานต่ างๆท่ีพบร่วมกับการศึกษาและ
งานวิจยัอื่นๆท่ีเกี่ยวข้องเพื่อให้มีความถูกต้องมากท่ีสุดก่อนท่ีจะท าการสรุปผลและน าเสนอต่อไป 

3.4.1 ธรณีวิทยา  
ใช้หลักฐานทางด้านแร่ดัชนีและหลักฐานทางด้านกลไกการเปล่ียนลักษณะเพื่อบอกช่ือหิน ระบุชุด

ลักษณ์ และประมาณสภาพแวดล้อมการแปรสภาพของหินในพื้นท่ีศึกษา  
3.4.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง  
อธิบายขั้นตอนและกลไกการเปล่ียนลักษณะท้ังการเปล่ียนลักษณะแบบอ่อนนิ่มและการเปล่ียน

ลักษณะแบบแตกเปราะของโครงสร้างต่ างๆท่ีพบในพื้นท่ีศึกษาพร้อมกับระบุชนิดของโครงสร้างเช่น ชนิดของ
แนวแตก ชนิดของช้ันหินโค้ง ชนิดรอยเล่ือน และอื่นๆให้มากท่ีสุด และอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีมา
เข้ากระท าและธรณีวิทยาโครงสร้าง จากนั้นน าข้อมูลลักษณะธรณีโครงสร้างท้ังหมดท่ีตีความได้มาสร้าง
แบบจ าลองธรณีวิทยาโครงสร้างในภาพรวมขึ้นโดยมีหลักฐานท่ีพบจากการวิเคราะห์ระดับมัชฌิมภาคและ
ระดับจุลภาคคอยช่วยสนับสนุน  

3.4.3 วิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานและธรณีวิทยาโครงสร้าง  
เมื่อมีแบบจ าลองธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีสามารถเช่ือมโยงและสามารถอธิบายข้ันตอนและกลไกรวมถึง

ทิศทางของแรงต่ างๆท่ีมีความสัมพันธ์กับธรณีวิทยาโครงสร้างแล้ว ในล าดับถัดไปจะน าแบบจ าลองนี้ไป
เทียบเคียงกับธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยโดยทิศทางของแรงหลักท่ีเกิดจากเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐาน
นั้นจะต้องมีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันกับแรงหลักท่ีเข้ามากระท าในพื้นท่ีศึกษา อีกท้ังยังสามารถท าให้
ทราบถึงช่วงอ ายุของการเกิดธรณีโครงสร้างอีกด้วย  
3.5 การอภิปรายและสรุปผลการศึกษา  

เป็นการน าข้อมูลท้ังหมดท่ีผ่านก ารวิเคราะห์และตีความจากหลักฐานท้ังหมดท่ีมีมาเรียบเรียง 
อภิปรายและสรุปผลท่ีได้ท้ังหมดออกมาในเรื่องของศิลาวรรณา ลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างรวมถึงกลไก
การเกิด ความสัมพันธ์ และวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานและธรณีวิทยาโครสร้างของพื้นท่ีศึกษา 
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3.6 การจัดท ารายงานและน าเสนอ  
3.6.1 การสัมมนา  
เป็นการน าเสนอโครงการท่ีศึกษาโดยอธิบายถึงท่ีมาและความส าคัญ สมมติฐาน จุดประสงค์ ขอบเขต 

และผลการศึกษารวมถึงการอภิปรายและสรุปผล  
3.6.2 เขียนรายงานโครงงาน  
หลังจากการน าข้อมูลท้ังหมดท่ีได้มาจากหลักฐานต่ างๆท่ีพบจากการศึกษาโครงงานมาวิเคราะห์ 

ตีความและสรุปผลการศึกษา ในล าดับสุดท้ายนี้จะน าข้อมูลในทุกๆส่วนท่ีกล่าวมาท้ังหมดมาเขียนลงในรูปของ
รายงานโครงการของหลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิตเพื่อยืนยันและแสดงให้เห็นถึงความรู้ความเข้าใจในเรื่องของ
ธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสร้างของผู้ศึกษาได้ และยังเป็นประโยชน์ต่อผู้ท่ีสนใจในเรื่องของธรณีวิทยาและ
ธรณีโครงสร้างของพื้นท่ีศึกษานี้ที่จะน ารายงานเล่มนี้ไปใช้ต่อยอดในการศึกษาอื่นๆต่อไปในอนาคต 
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บทท่ี4 

ผลการศึกษา (Result) 

 เนื้อหาในบทนี้จะเป�นการแสดงผลการศึกษาในเรื่องของข้อมูลทางธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสร้าง

ทั้งหมดในระดับมัชณิมภาคที่ได้จากการศึกษาจากการออกภาคสนามและระดับจุลภาคที่ได้จากการศึกษาแผ่น

หินบางภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของหินของหินโผล่ในพื้นที่บริเวณ เหมืองเคลย์ทางด้านตะวันออกเฉียงใต้ 

อำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี โดยหินโผล่ทั้งหมดที่พบในการศึกษาจะเป�นหินโผล่ที่โผล่ออกมาให้เห็นบริเวณ

กว้างอันเนื่องมาจากการขุดเพื่อทำเหมืองในอดีตจึงทำให้สามารถมองเห็นลักษณะต่างๆทางธรณีวิทยาและ

ธรณีวิทยาโครงสร้างของหินโผล่ได้อย่างชัดเจนและสามารถจะเข้าไปทำการศึกษาเพ่ือใช้จุดศึกษาน้ีเป�นตัวแทน

การศึกษา 

4.1ธรณีวิทยา 

 

รูป 4.1 หินเคลย์เน้ือซิลิกาและแร่ควอตซ ์บริเวณเหมืองเคลย์บริเวณตะออกเฉียงใต้ อำเภอบ้านไร่ จังหวัด

อุทัยธานี 
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จากการออกภาคสนามหรือการศึกษาระดับมัชฌิมภาคเพื่อออไปสำรวจและเก็บข้อมลหินโผล่ในจุด

ศึกษาในบริเวณพื้นที่ศึกษาพบว่าจุดที่ทำการศึกษาแต่ละจุดนั้นมีความคล้ายคลึงหรือใกล้เตียงกันมาก โดยหิน

จะมีสีสดเป�นสีน้ำตาลอ่อนและสีสดเป�นสีขาวอมม่วงโดยหินที่มีสีขาวอมม่วงได้รับอิทธิผลจากพนังควอตซ์

(quartz dike)ที่แทรกตัดผ่านจุดศึกษาน้ีทำให้หินเคลย์ที่มีสีสดเป�นสีขาวอมม่วงมีซิลิกาในการเชื่อมประสาน

ของตัวหินเคลย์ (รูป 4.1)  

 

4.2ธรณีวิทยาโครงสร้าง 

 4.2.1 ผลการศึกษาระดับมัชฌิมภาค 

 เป�นผลการศึกษาที่ได้มาจากการนำค่าข้อมูลโครงสร้างต่างๆทั้งหมดที่เก็บจากการออกภาคสนามเช่น 

ระนาบเรียงตัวของหินเคลย์ แนวแตก และรอยเลื่อนรวมถึงโครงสร้างแนวเส้นอื่นๆที่ทำการกำหนดตำแหน่ง

บนสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าและแผนภาพกุหลาบพร้อมกับแสดงรูปธรณีวิทยาโครงสร้างที่พบในแต่ละจุด

ศึกษาในบริเวณจุดศึกษาในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาร่วมด้วย 

โดยการออกภาคสนามก่อนการออกไปเก็บข้อมูลได้ทำการสำรวจภาพถ่ายดาวเทียมในบริเวณพื้นที่

ศึกษาโดยใช้ข้อมูลเป�น แบบจำลองระดับความสูงเชิงตัวเลข (digital elevation model; DEM)โดยจะทำมา

วิเคราะห์ระดับภูมิประเทศและทิศทางการวางตัวของพื้นที่ศึกษาเพื่อจะได้มองพื้นที่ศึกษาในจากบริเวณกว้าง

เพื่อจะทำการศึกษาระดับหน้างานของพื้นที่ศึกษา ก่อนที่จะทำการวิเคราะห์ระดับภูมิประเทศและทิศทางการ

วางตัวของพื้นที่ศึกษาได้นั้น จะต้องสร้างแบบจำลองความสูงต่ำเชิงเงา (hillshade) จากแบบจำลองระดับ

ความสูงเชิงตัวเลขก่อน โดยตั้งค่าทิศท่งของมุมแสง (azimuth) ไว้แปดทิศ และตั้งค่าระดับความสูงของ

แหล่งกำเนิดองศาที่ 45 องศาเท่ากันทั้งแปดทิศ เพ่ือจะได้เห็นความชัดเจนของพ้ืนที่มากขึ้น 

หลังจากทำการสำรวจภาคสนามได้ทำการแบ่งขอบเขต (domain) ของการเก็บข้อมูลเป�น 4 ขอบเขต 

(รูป 4.2-4.20)  โดยทำการเก็บค่าการวางตัวของชั้นหิน (bedding) รอยเลื่อน (fault) ชุดหินคดโค้ง (fold) 

โครงสร้างแนวเส้น (lineation) ชุดของแนวแตก (joint set) และเก็บตัวอย่างเพื ่อทำแผ่นหินบางโดยจะ

ทำการศึกษาธรณีวิทยาระดับจุลภาค(microtectonic)  
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รูป 4.2 แสดงภาพรวมของจุดศึกษาขอบเขตที่ 1 (domain 1) 
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รูป 4.3 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 2 (domain 2) 
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รูป 4.4 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 (domain 3) 
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รูป 4.5 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 (domain 3) บริเวณด้านหลัง
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รูป 4.6 แสดงพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 (domain 4)
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4.2.1.1 จุดศึกษาขอบเขตที่ 1 (domain 1) 

ในส่วนของขอบเขตแรก (domain 1) สิ่งที่สังเกตจากภาคสนาม (รูป 4.7) พบหลักฐานของ

การวางตัวของชั้นหินคดโค้งโดยมีค่าการวางตัวที่ 335/52 ENE, 337/60 ENE , 116/63 SSE, 337/46 ENE, 

116/63 SSE , 334/55 ENE โดยส่วนใหญ่จะทิศทางการวางตัวของแนวตัดระนาบเอียงจะมีทิศทาง ตะวันตก

เฉียงเหนือ-ตะวันอออกเฉียงใต้ และมุมระหว่างระนาบกับระนาบเอียงมีค่าประมาณ 36-60 องศา และเก็บค่า

ของรอยเลื่อนได้ 4 ค่าคือ 158/28 WSW, 145/14 WSW, 143/65 WSW , 138/36 WSW  โดยการกำหนด

ตำแหน่งบนสเตอริโอกราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าได้ดังรูป (รูป 4.21)จากการสำรวจพื้นที่ในขอบเขตแรกพบลักษณะ

ของรอยเลื่อนที่มีความโดดเด่นโดยรอบเลื่อนในพื้นที่ศึกษาขอบเขตแรกจะเป�นชนิดรอยเลื่อนปกติ (normal 

fault) พบได้ในหลายตำแหน่งของจุดศึกษาขอบเขตที่1และพบชุดของแนวแตก 2 แนว (รูป 4.13) โดยชุดของ

แนวแตกที่ 1 จะวัดค่าการวางตัวเฉลี่ยประมาณ 236/67 WSW ทำให้ทราบว่าชุดของรอบแยกที่ 1 มีแนวการ

วางตัวอยู่ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้และมีมุมเอียงเทประมาณ 67 องศาเอียงเทไปทางทิศ

ตะวันออก ชุดของแนวแตกที่ 2 จะวัดค่าแนวการวางตัวได้เฉลี่ยประมาณ 147/46 WSW ทำให้ทราบว่าชุดของ

แนวแตกที่ 2 มีแนวการวางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้และมีมุมเอียงเทประมาณ 46 องศา

เอียงเทไปทางทิศตะวันตก 

  โครงสร้างแนวเส้นที่พบจะวัดค่าแนวการวางตัวของโครงสร้างแนวเส้นได้เฉลี่ยประมาณ 

341/11 ENE ทำให้ทราบว่าโครงสร้างแนวเส้นนี้มีทิศทางการวางตัวอยู่ในทิศตะวันตกเฉียงค่อนไปทางเหนือ 

โดยโครงสร้างแนวเส้นที่พบคือ โครงสร้างแนวเส้นจากรอยหยัก (crenulation lineation) (รูป 4.15) 

4.2.1.2 จุดศึกษาขอบเขตที่ 2 (domain 2) 

ส่วนต่อมาในขอบเขตที่สอง (domain 2) (รูป 4.10) ลักษณะธรณีวิทยาโคร้างสร้างที่พบคือ

ค่าการวางตัวของชั้นหินเคลย์ได้ค่าเฉลี่ยประมาณ 338/46 NNE ทำให้ทราบว่าการวางตัวของชั้นหินอยู่ในแนว

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือค่อนไปทางตะวันตก-ตะวันออกเฉียงใต้ค่อนไปทางตะวันออกมีมุมเทประมาณ 46 องศา

เอียงไปในทิศตะวันออกเฉียงเหนือค่อนไปทางตะวันออก พบลักษณะโครงสร้างที่ต่อมาจากขอบเขตแรกโดยใน

ขอบเขตจะแสดงลักษณะชั ้นหินคดโค้งนอนทับ (recumbent fold) โดยมีค่าระนาบแกน (axial plane) 

218/26 WNE โดยมีรอยเลื่อนที่ตัดผ่านชั้นหินคดโค้งนี้โดยมีค่าการวางตัว 270/26 N โดยในขอบเขตที่สองจะ

เห็นโครงสร้างของพนังควอตซ์ (quartz dike) (รูป 4.12)มีแนวการวางตัว291/69 NNE ทำให้ทราบว่าพนัง

ควอตซ์วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้แทรกตัดผ่านชั้นหินเคลย์ทำให้เกิดการผุผังใน

บริเวณน้ี จากการสำรวจภาคสนามพบชุดของแนวแตก 3 แนว (รูป 4.13) โดยชุดของแนวแตกที่ 1 จะวัดค่า

การวางต ัว เฉล ี ่ยประมาณ 215/71 SSW ทำให ้ทราบว ่าช ุดของท ี ่  1 ม ีแนวการวางต ัวอย ู ่ ในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้และมีมุมเอียงประมาณ 71 องศาเอียงเทไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้  
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 b)  a)  

รูป 4.7 (a) รูปซ้าย รูปถ่ายหนิโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b) รูปขวา ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของพ้ืนที่เส้นสีประแสดงช้ันหินคดโค้ง และ พ้ืนที่

เส้นสีดำแสดงลักษณะของรอยเลื่อน 
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รูป 4.8 (a)  รปูถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยเลื่อนที่ไม่ทราบทิศทางการวางตัวซึ่งเป�นรอยเลื่อน

เดียวกับรอยเลื่อนของ(รูป 4.9) 

a) 
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 b) 

รูป 4.8 (a)  รปูถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยเลื่อนที่ไม่ทราบทิศทางการวางตัวซึ่งเป�นรอยเลื่อน

เดียวกับรอยเลื่อนของ(รูป 4.9) 
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รูป 4.9 (a)  รปูถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยเลื่อนที่มีค่าการวางตัวที่ 158/28 WSW และ 145/14 

WSW ซึ่งเป�นส่วนหน่ึงของรอยเลื่อนที่พบในพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 

a) 
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b) 

รูป 4.9 (a)  รปูถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 1 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของรอยเลื่อนที่มีค่าการวางตัวที่ 158/28 WSW และ 145/14 

WSW ซึ่งเป�นส่วนหน่ึงของรอยเลื่อนที่พบในพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 
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รูป 4.10 (a)  รูปถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 2  (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของพื้นที่เส้นสีเทาแสดงชั้นหินคดโค้งนอนทับ (recumbent 

fold) โดยมีค่าระนาบแกน (axial plane) 218/26 WNW โดยมีรอยเลื่อนที่ตัดผ่านชั้นหินคดโค้งนี้โดยมีค่าการวางตัว 270/26 N โดยแสดงลักษณะของ 

และ พ้ืนที่เส้นสีดำแสดงลักษณะของรอยเลื่อน และ พ้ืนที่สีชมพูคือลักษณะของ พนังควอตซ์ (quartz dike) 

 

 a)  
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  b) 

รปู 4.10 (a)  รูปถ่ายหนิโผล่ในตําแหน่งศกึษาขอบเขตที่ 2  (b)  ลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างของพื้นที่เสน้สเีทาแสดงชัน้หนิคดโค้งนอนทบั 

(recumbent fold) โดยมคี่าระนาบแกน (axial plane) 218/26 WNW โดยมรีอยเลื่อนทีต่ดัผ่านชัน้หนิคดโคง้น้ีโดยมคี่าการวางตวั 270/26 N โดย

แสดงลกัษณะของ และ พืน้ทีเ่สน้สดีาํแสดงลกัษณะของรอยเลื่อน และ พืน้ทีส่ชีมพคูอืลกัษณะของ พนงัควอตซ ์(quartz dike) 
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 a) 

รูป 4.11 (a)  รูปถ่ายหินโผลใ่นตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 2 (b)  ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของพ้ืนที่เส้นสีเทาแสดงช้ันหินคดโค้งนอนทับ (recumbent 

fold)  
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  b) 

รปู 4.11 (a)  รปูถ่ายหนิโผล่ในตาํแหน่งศกึษาขอบเขตที ่2 (b)  ลกัษณะธรณีวทิยาโครงสรา้งของพืน้ทีเ่สน้สเีทาแสดงชัน้หนิคดโคง้นอนทบั 

(recumbent fold)  
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  a) 

รูป 4.12 (a)  รูปถ่ายหินโผลใ่นตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 2 (b)  ลักษณะของพนังควอตซ์ที่แทรกผ่านช้ันหินในขอบเขตที่ 2 วัดค่าวางตัวได้ 241/69 NNW 
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 b) 

รปู 4.12 (a)  รปูถ่ายหนิโผล่ในตาํแหน่งศกึษาขอบเขตที ่2 (b)  ลกัษณะของพนงัควอตซท์ีแ่ทรกผา่นชัน้หนิในขอบเขตที ่2 วดัคา่วางตวัได ้241/69 

NNW  
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รูป 4.13 แสดงลักษณะของกลุ่มแนวแตก (joint set) ทีพ่บในพ้ืนที่ศึกษา 

 

ชุดของแนวแตกที่ 2 จะวัดค่าแนวการวางตัวได้เฉลี่ยประมาณ 95/88 SSW ทำให้ทราบว่าชุดของแนวแตกที่ 2 

มีแนวการวางตัวค่อนไปในทางทิศตะวัตก-ตะวันออกและมีมุมเอียงเท 88 องศาเอียงเทไปทางทิศตะวันตกเฉียง

ใต้ชุดของแนวแตกที่ 3 วัดค่าการวางตัวเฉลี่ยประมาณ 310/90 NE ทำให้ทราบว่าชุดของแนวแตกที่ 3 มีแนว

การวางตัวไปทางตะวันตกเฉียงเหนือขตะวันออกเฉียงใต้และมีมุมเอียงเท 90 องศาเอียงเทไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 โครงสร้างแนวเส้นที่พบสามารถวัดค่าแนวการวางตัวของโครงสร้างแนวเส้นได้เฉลี่ยประมาณ 

119/2  SSW ทำให้ทราบว่าโครงสร้างแนวเส้นนี้มีทิศทางการวางตัวอยู่ในทิศตะวันออก โดยโครงสร้างแนว

สร้างจากรอยหยัก (crenulation lineation) เช่นเดียวกับขอบเขตแรก 
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รูป 4.14 พ้ืนทีเ่ส้นสีเทาแสดงลักษณะช้ันหินคดโค้งและพ้ืนที่เส้นสีดำแสดงลักษณะของรอยเลื่อนของขอบเขตที่ 3 

 

4.2.1.3 จุดศึกษาขอบเขตที่ 3 (domain 3) 

ในส่วนขอบเขตที่3 (domain 3) (รูป 4.14) พบหลักฐานชั้นหินคดโค้งที ่มีค่าการวางตัว 

339/79 ENE ,311/55 NNE,140/54 WSW,276/83 NNE ทำให้ทราบว่าการวางตัวของชั้นหินอยู่ในแนวทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้มีมุมเอียงเทเฉลี่ยประมาณ 70 องศาเอียงเทไปในทิศตะวันออกลักษณะ

โครงสร้างต่อมาคือรอยเลื่อนที่มีค่าการวางตัว 184/55 WNW,166/59 WSW,146/43 WSW โดยรอยเลื่อนมี

ทิศทางการวางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้  
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 a) 

รูป 4.15 (a)  รูปถ่ายหินโผลใ่นตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 3 (b)  ลักษณะของโครงสร้างเชิงเส้นที่เป�นโครงสร้างแนว

สร้างจากรอยหยัก (crenulation lineation) เช่นเดียวกับทุกขอบเขต 

โครงสร้างแนวเส้นที่พบสามารถวัดค่าแนวการวางตัวของโครงสร้างแนวเส้นได้เฉลี่ยประมาณ 22/314 

ทำให้ทราบว่าโครงสร้างแนวเส้นน้ีมีทิศทางการวางตัวอยู่ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดยโครงสร้างแนวเส้นที่พบ

เป�นโครงสร้างแนวเส้นจากรอยหยัก (crenulation lineation) 
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 b) 

รูป 4.15 (a)  รูปถ่ายหินโผลใ่นตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 3 (b)  ลักษณะของโครงสร้างเชิงเส้นที่เป�นโครงสร้างแนว

สร้างจากรอยหยัก (crenulation lineation) เช่นเดียวกับทุกขอบเขต 
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รูป 4.16 แสดงภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ซึ่งประกอบไปด้วยลักษณะโครงสร้างของรอยเลื่อน (เส้นสีดำ) และช้ันหินคดโค้ง (เล้นประ) 

 

4.2.1.4 จุดศึกษาขอบเขตที่ 4 (domain 4) 

ส่วนสุดท้ายคือขอบเขตที่4 (domain 4) (รูป 4.16) เป�นส่วนริมสุดของหน้าตัดของพ้ืนที่ศึกษา  
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รูป 4.17 แสดงภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ซึ่งพบพนังควอตซ์ (quatz dike) ซึ่งเป�น

ตัวเดียวกับขอบเขตที่ 2 

 

โดยยังพบลักษณะโครงสร้างของช้ันหินคดโค้งโดยมีค่าการวางตัวเฉลี่ยประมาณ 144/67 WSW ทำให้ทราบว่า

การวางตัวของช้ันหินอยู่ในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้มีมุมเอียงเทประมาณ 67 องศาเอียง

ไปในทางตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางตะวันตก และยังพบรอยเลือนในที่มีค่าการวางตัว 341/15 ENE,034/22 

ESE โดยวางตัวในทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือไปจนถึงตะวันออกและพบเจอลักษณะของพนังควอตซ์ (quartz 

dike) แทรกตัดผ่านช้ันหินซึงเป�นตัวเดียวกับขอบเขตที่ 2 (รูป 4.17)  

โครงสร้างแนวเส้นที่พบสามารถวัดค่าแนวการวางตัวของโครงสร้างแนวเส้นได้เฉลี่ยประมาณ 145/3 

WSW ทำให้ทราบว่าโครงสร้างแนวเส้นน้ีมีทิศทางการวางตัวอยู่ในทิศตะวันออกเฉียงใต้ โดยโครงสร้างแนวเส้น

ที่พบจะเป�นโครงสร้างแนวเส้นชนิดเดียวกันกับขอบเขตที่ผ่านมาคือโครงสร้างแนวเส้นแบบรอยหนัก 

(crenulation lineation) 
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 a) 

 b) 

รูป 4.18 (a) รปูบน  รูปถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 4 (b)  รูปล่าง ของรอยเลื่อนและช้ันหินคดโค้ง 
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รูป 4.19 (a) รปูบน  รูปถ่ายหินโผล่ในตำแหน่งศึกษาขอบเขตที่ 4 (b)  รูปล่าง ของรอยเลื่อนและช้ันหินคดโค้ง 

 a) 

 b) 
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รปู 4.20 (a) รปูบนรปูถ่ายหนิโผล่ในตาํแหน่งศกึษาขอบเขตที ่4 (b)  รปูล่าง ของรอยเลื่อนและชัน้หนิคดโคง้ 
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 a)  b)  c) 

 รูปที่ 4.21  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคือระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 1 

แผนภาพกุหลาบและสเตอรโิอกราฟ�กชนิดพื้นทีเ่ท่าของจุดศึกษาขอบเขตที่ 1  

 

เมื่อนาข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างของจุดศึกษาขอบเขตที่ 1 ที่วัดค่ามาจากภาคสนาม (ระนาบการเรียงตัวแบบหินเคลย์ แนวแตกทัง้ 2 แนว และโครงสร้างแนว

เส้น) มากำหนดตำแหน่งลงบนสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ (รูปที่ 4.21) โดยแยกตามประเภทของข้อมูล และกำหนดให้ A คือแผนภาพกุหลาบ B 

(ระนาบ) และ C (โพล) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่า ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ออกมาดังน้ี 
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 รูปที่ 4.22  1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 ประกอบไปด้วย ( รูป b) คือสเตอริโอกราฟ�ก

ชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือ

แผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของโครงสร้างแนวเส้นของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 1 ประกอบไปด้วย 

(รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 

 

  

 b)  c) 

 c) 

 c) 

 a) 

 a) 

 1.) 

 2.) 

 3.) 
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 a)  b)  c) 

 รูปที่ 4.23  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคือระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 2 

แผนภาพกุหลาบและสเตอรโิอกราฟ�กชนิดพื้นทีเ่ท่าของจุดศึกษาขอบเขตที่ 2 

 

เมื่อนาข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างของจุดศึกษาขอบเขตที่ 2 ที่วัดค่ามาจากภาคสนาม (ระนาบการเรียงตัวแบบหินเคลย์ แนวแตกทัง้ 2 แนว และโครงสร้างแนว

เส้น) มากำหนดตำแหน่งลงบนสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ (รูปที่ 4.23) โดยแยกตามประเภทของข้อมูล และกำหนดให้ A คือแผนภาพกุหลาบ B 

(ระนาบ) และ C (โพล) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่า ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ออกมาดังน้ี 
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 รูปที่ 4.24  1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 2 ประกอบไปด้วย ( รูป b) คือสเตอริโอกราฟ�ก

ชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 2 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือ

แผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของโครงสร้างแนวเส้นของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 2 ประกอบไปด้วย 

(รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 

 

 

 

 
 

 

 

 a) 

 a) 

 c) 

 c) 

 c) 

 b) 

 1.) 
 

 2.) 

 3.) 
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 a)  c) 

 รูปที่ 4.25  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคือระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 3 

แผนภาพกุหลาบและสเตอรโิอกราฟ�กชนิดพื้นทีเ่ท่าของจุดศึกษาขอบเขตที่ 3 

 

เมื่อนาข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างของจุดศึกษาขอบเขตที่ 3 ที่วัดค่ามาจากภาคสนาม (ระนาบการเรียงตัวแบบหินเคลย์ แนวแตกทัง้ 2 แนว และโครงสร้างแนว

เส้น) มากำหนดตำแหน่งลงบนสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ (รูปที่ 4.25) โดยแยกตามประเภทของข้อมูล และกำหนดให้ A คือแผนภาพกุหลาบ B 

(ระนาบ) และ C (โพล) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่า ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ออกมาดังน้ี 

 b) 
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 รูปที่ 4.26 1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 ประกอบไปด้วย ( รูป b) คือสเตอริโอกราฟ�ก

ชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือ

แผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของโครงสร้างแนวเส้นของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 3 ประกอบไปด้วย 

(รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 

 

 

 

 
 

 

 

 b)  c) 

 c) 

 c) 

 a) 

 a) 

 2.) 

 1.) 

 3.) 
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 a)  c) 

 รูปที่ 4.27  a) คือแผนภาพกุหลาบและ b) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ c) คือโพล ทั้งหมดคือระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาที่ 4 

แผนภาพกุหลาบและสเตอรโิอกราฟ�กชนิดพื้นทีเ่ท่าของจุดศึกษาขอบเขตที่ 4 

 

เมื่อนาข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างของจุดศึกษาขอบเขตที่ 2 ที่วัดค่ามาจากภาคสนาม (ระนาบการเรียงตัวแบบหินเคลย์ แนวแตกทัง้ 2 แนว และโครงสร้างแนว

เส้น) มากำหนดตำแหน่งลงบนสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ (รูปที่ 4.27) โดยแยกตามประเภทของข้อมูล และกำหนดให้ A คือแผนภาพกุหลาบ B 

(ระนาบ) และ C (โพล) คือสเตอริโอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่า ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ออกมาดังน้ี 

 

 b) 
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 รูปที่ 4.28 1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ประกอบไปด้วย ( รูป b) คือสเตอริโอกราฟ�ก

ชนิดพ้ืนที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกแยกของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ประกอบไปด้วย (รูป a) คือ

แผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของโครงสร้างแนวเส้นของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 4 ประกอบไปด้วย 

(รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 

 

 

 

 
 

 

 

 b) 

 a)  c) 

 c) 

 c) 

 2.) 

 1.) 

 3.) 

 b) 
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 รูปที่ 4.29  a) คือคือสเตอรโิอกราฟ�กชนิดพ้ืนที่เท่าและ b) คือแผนภาพกุหลาบและ c) คือโพล ทั้งหมดคือระนาบการเรียงตัวของจุดศึกษาทั้งหมด 

เมื่อนำข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างที่จากทุกจุดศึกษาตั้งแต่จุดศึกษาที่ 1 ไปจนถึงจุดศึกษาที่ 4 มาทาการกำหนดตำแหน่งรวมกันลงบนสเตอริโอกราฟชนิดพื้นที่เท่า

และแผนภาพกุหลาบและโพลก็จะทำให้ทราบภาพรวมของแนวการวางตัวของธรณีวิทยาโครสร้างต่างๆของพ้ืนที่ศึกษา (รูปที่ 4.29-4.30)

 a)  b)  c) 
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 รูปที่ 4.30  1.) แสดงการพล็อตข้อมูลของรอยเลื่อนของพ้ืนที่ศึกษาขอบเขตที่ 1-4 ประกอบไปด้วย ( รูป b) คือสเตอริโอ

กราฟ�กชนิดพื้นที่เท่าและ (รูป c) คือโพล 2.) แสดงการพล็อตของแนวแตกแยกของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 1-4 ประกอบไปด้วย 

(รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 3.) แสดงการพล็อตของโครงสร้างแนวเส้นของพื้นที่ศึกษาขอบเขตที่ 1-4 

ประกอบไปด้วย (รูป a) คือแผนภาพกุหลาบและ (รูป c) คือโพล 

 

 

 

 
 

 

 

  

 c) 

  

 b) 

 1.) 

 3.) 

 2.) 
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จากการนำข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างแต่ละชนิดที่เก็บมาจากภาคสนามทั้งหมดมาเฉลี่ยทำให้ทราบว่า

พื้นที่ศึกษาตั้งแต่ขอบเขตที่ 1-4 มีค่าเฉลี่ยของการเรียงตัวแบบหินเคลย์มีค่าเท่ากับ 258/57 WNW แนวรอย

เลื ่อยมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 175/37 WSW ทั้งหมดพบชุดแนวแตก 3 แนวแตกทิศทางที่ 1 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 

325/68 SSE แนวแตกแยกทิศทางที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 046/75 SSE แนวแตกทิศทางที่ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

96/80 SSW และโครงสร้างแนวเส้นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 298/11 WNW 

 

4.2.2 ผลการศึกษาระดับจุลภาค 

ธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาคนั้นจะศึกษาในแผ่นหินบางที่ได้จากตัวอย่างหินระบุตำแหน่งภายใต้

กล้องจุลทรรศน์ โดยจะนำมาศึกษาศิลาวรรณาของหินรวมไปถึงศึกษาโครงสร้างจุลภาค ซึ่งทำให้ทราบถึงกลไก

การเปลี่ยนลักษณะและตัวบ่งบอกทิศทางการเฉือนจุลภาค ซึ่งการวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างในระดับ

จุลภาคนี้สามารถนำไปใช้ในการสนับสนุนการวิเคราะห์ธรณีวิทยาในระดับมัชฌิมภาคและวิวัฒนาการแปร

สัณฐานของพ้ืนที่ศึกษาอีกด้วย 

  

ตัวอย่างหินระบุตำแหน่งในพ้ืนที่ศึกษาทั้ง 4 จุดการศึกษานั้นเป�นหินเคลย์ ซึ่งเก็บตัวอย่างหินมา

จำนวน 4 ก้อนจาก 4 จุดศึกษา ประกอบไปด้วย ตัวอย่างหินจากจุดศึกษาขอบเขตที่ 1 - 4เพ่ือนำไปทำแผ่นหิน

บางสำหรับใช้ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยจะนำตัวอย่างหินมาตัดในแนวขนนไปกับโครงสร้างแนวเส้น ซึ่ง

ทำการตัดแผ่นหินบางจำนวน 10 ตัวอย่าง  

 

เมื่อทำการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ทาให้พบว่าในเรื่องของศิลาวรรณา แร่องค์ประกอบหลักของ

หินเคลย์ ณ บริเวณพ้ืนที่ศึกษา ประกอบด้วย แร่ควอตซ์ แร่เฟลด์สปารส์่วนในเรื่องของธรณีวิทยาโครงสร้างพบ

สายแร่ควอตซ์และแนวแตก ที่บ่งบอกในเรื่องของกลไกการเปลี่ยนลักษณะ  
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 รูปที่ 4.31  สายแร่ควอตซ์ภายใต้แผ่นหินขดับาง 

 

 

4.2.2.1กลไกลการเปลี่ยนแปลงลักษณะ 

4.2.2.1.1 สายแร ่

สายแร่ควอตซ์ถูกเติมเต็มด้วยการเติบโตของแร่ที่ไม่ใช่องค์ประกอบของหินผนัง โดยจะเกิด

การเติบโตขึ้นตามการสัมผัสของเม็ดยาวหรือเส้นใยและหินผนัง (รูป 4.31) เส้นกลางที่ไม่ชัดเจนแสดง

ด้วยเม็ดที่เท่ากันขนาดเล็กหรือเศษชิ้นส่วนของผนังที่มักจะปรากฏอยู่ตรงกลางของกลุ่มเส้นใยซึ่งบ่งช้ี

ถึงบริเวณเริ่มต้นรวมตัวกันของการเติมเต็มสายแร่ ชนิดของการเติบโตไปสู่หินผนังน้ีเรียกว่าการเติบโต

แบบต้านแกนและเรียกว่าสายแร่เส้นใยแบบต้านแกน (Ramsay and huber, 1983) 
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รูป 4.32 รูปแบบของการเติบโตเส้นใยในสายแร่ที่พบได้ในธรรมชาติ ส่วนที่อายุน้อยที่สุดแสดงโดยสีที่อ่อนกว่า 

พื้นผิวที่เติบโตแสดงโดยเส้นสีดำเข้ม การเติบโตแบบแกนร่วมมีหนึ่งพื้นผิวการเติบโตแบบแกนเดี่ยวและแบ

สมมาตร การเติบโตแบบต้านแกนและการเติบโตแบบผสมมีสองพื้นผิวการเติบโต การเติบโตแบบไม่มีแกนไม่

จำกัดพ้ืนผิวการเติบโต (Passchier and Trouw, 2005) 
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4.2.2.1.2 การเปลี่ยนแปลงแบบแตกหัก 

ที่สภาวะอุณหภูมิต่ำหรือมีอัตราความเครียดสูง หินจะเปลี่ยนรูปร่างลักษณะแบบแตกหัก โดยจะต้องมี

ระนาบที่ไม่ต่อเนื่องซึ่งมักมีการเปลี่ยนขนาดบ้างอยู่เล็กน้อย โดยประกอบด้วย แนวแตกขนาดเล็ก แนวแตก 

และรอยยเลื่อน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.33 แสดงการเคลื่อนที่แบบรอยแตกแบบดึงออก (รูปบน) , (รูปล่าง)การเคลื่อนทีเ่กิดในรูแบบของการดึง

ออก (a)  และการเลื่อนหรือการฉีก (b) (Passschier and Trouw, 2005) 
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4.2.2.2 ตัวชีท้ิศทางการเฉือนจุลภาค (shear sense indicator) 

 การศึกษาแผ่นหินบางเพ่ือหาหลักฐานการแปรสัณฐานโดยที่น้ีจะศึกษาผ่านโครงสร้างชนิด

เส้น โดยโครงสร้างเชิงเส้นถูกจำกัดความด้วยโครงสร้างเชิงเส้นซึงเกิดขึ้นได้ทั่วไปทั้งก้อนในปริมาตรหินจึงไม่ได้

รวมรูปแบบเชิงเส้นที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิวที่แน่นอนในหิน โดยทำการตัดแผ่นหินบางโดยตัดขนาดกับช้ันหิน 

 

 

 

รูปที่ 4.34 ตัวบ่งบอกทิศทางการเฉือนจุลภาคชนิดต่างๆ โดยกรอบสีแดงแสดงถึงชนิดที่เจอในแผ่นหินบางของ

การศึกษาน้ี (Passchier and Trouw, 2005) 
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บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผล (Discussion&Result) 

จากการศึกษาทั้ง 2 ระดับ ซึ่งประกอบด้วยระดับมัชฌิมภาคที่ได้ศึกษาจำกกำรออกภาคสนาม และระดับ

จุลภาคที่ได้จากการศึกษาแผ่นหินบางภายใต้กล้องจุลทรรศน์จึงทำให้ได้ผลการศึกษาของทั้ง 2 ระดับออกมา 

ต่อจากนั้นจะทำการรวบรวมเอาผลที่ได้ทั้งหมดนี้มาทำการวิเคราะห์ร่วมกันแล้วอภิปรายผล การศึกษาทั้งหมด

ออกมาได้เป�น 3 เรื่อง ได้แก่ ศิลาวรรณา ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างรวมถึง ความสัมพันธ์และกลไกการเกิด และ

วิวัฒนาการการเกิดของเหมืองเคลย์ บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี 

5.1 ธรณีวิทยา 

 จากการออกภาคสนามหรือการศึกษาระดับมัชฌิมภาคเพ่ือออกไปสำรวจและเก็บข้อมูลหินโผล่ใน

แต่ละจุดศึกษาในบริเวณพื้นที่ศึกษาพบว่าทุกจุดศึกษาขอบเขตที่ 1 ถึงจุดศึกษาขอบเขตที่ 4 นั้นจะมี

ลักษณะหินที่คล้ายกันหรือใกล้เคียงกันมาก โดยหินที่ที่มีสีสดเป�นสีน้ำตาลเข้มไปจนถึงสีเทา และมีสีผุเป�น

สีน้ำตาลเหลือง แต่บางขอบเขตจะได้รับอิทธิพลของ พนังควอตซ์แทรกผ่านชั้นหินทำให้หินมีสีสดเป�นสี

น้ำตาลเข้มไปจนถึงสีน้ำตาลดำ และมีสีผุเป�นสีขาว โดยเกิดจากเกิดเชื่อมประสานของแร่ควอตซ์ บางส่วน

ผุผังได้แร่ดินขาวทำให้เกิดการทำเหมืองแร่ดินขาวขึ้นในบริเวณนี้ในอดีต โดยจะแสดงลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงของธรณีวิทยาโครงสร้างจากการศึกษาระดับมัชฌิมภาคทำให้ทราบว่าหินเคลย์ในบริเวณที่

ศึกษาได้รับอิทธิพลของแรงทำให้เกิดการโครงสร้างของช้ันหินที่คดโค้งและรอยเลื่อน 

 การศึกษาเพิ่มเติมภายใต้กล้องจุลทรรศน์หรือการศึกษาระดับจุลภาคจะพบว่าแร่องค์ประกอบ

หลักประกอบด้วย แร่ควอตซ์ แร่เฟลด์สปาร์ แร่พลาจิโอเคลส และ พวกแร่ไมกา เพื่อหาหลักฐานจาก

การศึกษาระดับจุลภาคมาสนับสนุนในเรื่องของการกลไกการเปลี่ยนแปลงลักษณะ เมื่อทราบข้อมูลทั้ง

ระดับมัชฌิมภาคและจุลภาคแล้วสามารถประมาณการเปลี่ยนแปลงลักษณะของพ้ืนที่ศึกษาของเหมือง

เคลย์ บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของ อำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี ได้อีกด้วย 
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5.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง 

 จากการศึกษาในเรื่องของธรณีวิทยาโครงสร้างทั้งในระดับมัชฌิมภาคและจุลภาคทำให้พบว่าจาก

การออกภาคสนามพบลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างที่พบน้ันประกอบด้วย การวางตัวของช้ันหิน รอยเลื่อน 

โครงสร้างแนวเส้น แนวแตกทั้งหมด 3 แนว แล้วสายแร่ควอตซ์ ส่วนการศึกษาในแผ่นหินบางจะพบว่ามี

โครงสร้างแนวเส้นแบบหยัก (crenulation lineation) เป�นหลักฐานของการได้รับการกระทำของแรง

ภายในหิน (รูป 5.4) ในหัวข้อนี้จะบอกถึงลักษณะธรณีวิทยาถึงความสัมพันธ์และกลไกการเกิดของ

ธรณีวิทยาที่พบในพ้ืนที่ศึกษา 

 โครงสร้างแนวเส้นที่พบในภาคสนามคือโครงสร้างแนวเส้นชนิดหยักที่เกิดจากการคดโค้ง

ขนาด ซึ่งโครงสร้างแนวเส้นสามารถนำไปใช้พิจารณาหาทิศทางแรงหลักหรือทิศทางความแค้นหลักมาก

สุด (maximum stress, σ1) ได้โดยปกติแล้วโครงสร้างแนวเส้นนั้นมักจะขนาดไปกับแกนชั้นหินโค้ง 

(fold axis) ทำให้เราสามารถสันนิฐานได้ว่าแกนชั้นหินคดโค้งของหินทั้งศึกษาอยู่ในทางทิศตะวันตกเฉียง

เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้เนื่องจากค่าเฉลี่ยของโครงสร้างแนวเส้นมีค่าเท่ากับ 238/11 WNW และแกนช้ัน

หินคดโค้งจะตั้งฉากกับทิศทางความเค้นค่ามากสุดทำให้ทราบว่าทิศทางความเค้นหลักค่ามากสุดอยู่ในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ (รูป 4.29) เช่นเดียวกับแกนชั้นหินคดโค้งที่มีการวางตัวมีค่าเฉลี่ย

258/57 WNW วางตัวในทิศทางตัวตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้โดยได้รับความเค้นสูงสุดที่ทิศทาง

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้นอกจากนี้ยังทราบว่าค่ายังมีทิศทางที่สอดคล้องเดียวกับโครงสร้าง

แนวเส้นที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 238/11 WNW โดยวางตัวในทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือขตะวันออกเฉียงใต้โดย

ทั้งหมดแสดงถึงการได้รับการเฉือนในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ จากจุดศึกษาขอบเขตที่ 

1-4 ทำให้ทราบว่ากลุ่มชั้นหินที่บริเวณพื้นที่ศึกษาทุกขอบเขตที่ผ่านมานั้นมีการวางตัวอยู่ในแนวตะวันตก

เฉ ียงเหนือ-ตะว ันออกเฉ ียงใต ้ ม ีการแปรส ัณฐานร ุนแรง ทำให ้เก ิดช้ันห ินม ีม ุมเองเทไปทาง

ตะวันออกเฉียงเหนือเกิดการโค้งงอของชั้นหินจำนวนมากและมักพบแนวแตกเรียบเกิดขึ้นด้วยเสมอ โดย

ขั้นหินคดโค้งที่ปรากฏในบริเวณนี้ส่วนมากจะเป�นรอยคดโค้งแบบอสมมาตร (asymmetrical fold) และ

ชั้นหินตลบทับ (overturned fold) (รูป 5.5) แกนชั้นหินคดโค้งวางตัวอยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-

ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) และเหนือ-ใต้ (N-S) บางบริเวณพบชั้นหินคดโค้งแบบตลบทบที่มีระนาบแกน

เอียงไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) บางส่วนของชั้นหินคกโค้งจะถูกตัดแทรกด้วยพนังควอตซ์ในบาง

บริเวณดันแทรกขั้นมาเฉพาะดังตัวอย่างในขอบเขตที่ 2 และ 4 อาจจะเป�นสาเหตุที่ทำให้ชั้นหินเอียง

ตัวอย่างกระจัดกระจาย ไม่เป�นระเบียบ มีทั้งชนิดมุมสูงและมุมต่ำปะปนกันไป 
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 จากการศึกษาภาพถ่ายดาวเทียมก่อนการออกภาคสนาม พบว่ามีแนวรอยเลื่อนขนาดใหญ่ผ่าน

บริเวณด้านตะวันตกของเขาน้ำเกลี้ยงต่อลงผ่าน เขาขวาง และเขาวงเดือนซึ่งอยู่ทางด้านตะวันออกของ

พ้ืนที่ศึกษา ซึ่งวางตัวในแนว NNW ซึ่งจากการออกภาคสนามในรายวิชาธณีวิทยาสนาม (Fieldwork) ช่วง 

30 พฤษภาคม-19 มิถุนายน พ.ศ. 2562 พบหลักฐาน ผงรอยเลื่อน (Fault gouge) ในหน่วยหินเขาน้ำ

เกลี้ยงและบริเวณด้านทิศตะวันออกของเขาน้ำเกลี้ยงติดกับพื้นที่ราบทางด้านตะวันออก และพบผา

สามเหลี่ยม (triangular facet) ที่เกิดจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนในแนวด่ิง ทำให้แสดงลักษณะหน้าผา

รูปร่างคล้ายสามเหลี่ยม แล้วถูกกระบวนการกัดเซาะของทางน้ำหลายสายในหุบเขาปรับเปลี่ยนเป�นหน้า

ผารอยเลื่อน ให้เปลี่ยนรูปจนกลายเป�นสามเหลี่ยมจากการสำรวจพบว่าเป�นรอยเลื่อนนปกติ (normal 

fault) มีแนวการวางตัวไปทางตกเฉียง เหนือค่อนไปทางเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ค่อน ไปทางใต้ (NNW-

SSE) จากหลักฐานของแนว รอยเลื่อนที่พบสามารถ สันนิษฐานได้ว่า น่าจะ มีแรงบีบอัดมากระทำทางทิศ

เกือบตะวันตก-ตะวันออก (W-E)  

 จากลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางธรณีวิทยาที่เห็นได้จากภาพถ่ายทางอากาศและจาก

ข้อมูลในการออกภาคสนามทำให้กำหนดทิศทางของรอยเลื่อนที่เกิดขึ้นโดยประมาณทิศทางได้ดังน้ี 

• รอยเลื่อนในแนว NNW – SSE รอยเลื่อนในแนวนี้ปรากฏให้เห็นชัดมากจากหลักฐานใน

การสำรวจภาคสนาม แสดงลักษณะแบบรอยเลื่อนปกติมีขนาดยาว2 – 3 เมตร  

• รอยเลื่อนในแนว NW – SE แสดงลักษณะเป�นรอยเลื่อนในแนวระดับ (strike-slip fault) 

หรือรอยเลื ่อนในแนวเฉียง (oblique fault) เนื ่องจากทำให้เกิดการระยะการเลื่อน 

(Displacement) ของหินบ้างเล็กอย่าง ไรก็ตามแนวเลื่อนแนวนี้มีความชัดเจนน้อย กว่า

แนวแรกที่ได้กล่าวมาแล้ว 

• รอยเลื่อนในแนว E-W รอยเลื่อนย้อนมุมต่ํา  (Thrust fault) ทำให้เกิดการคดโค้งของช้ัน 

หิน 

ซึ่งตรงกับวิวัฒนาการการแปรสัณฐาน และแนวการวางตัวของโครงสร้างตามที่แสดง ในทรงรี

ความเครียดโดยแบ่งเป�น 2 ช่วง คือก่อน และหลังการเกิดเทือกเขาหิมาลัน (รูป 5.1) 
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 รูป 5.1 แนวการวางตัวของโครงสร้างในทรงรีความเครียด (Charusiri, 1997) 

 

กลุ่มแนวแตก (joint set) เกิดจากแรงที่มากระทำจากการเกิดชั้นหินคดโค้งหรือรอยเลื่อน กลุ่ม

แนวแตกมีทั้งแบบตั้งฉากหรือทำมุม และขนานไปกับชั้นหิน ที่ทำให้เกิดทั้งแรงอัดและแรงดึง โดยสามารถ

จำแนกทิศกลุ่มของรอยแยกได้ดังน้ี 

• กลุ่มแนวแตกในแนว NW-SE เป�นกลุ่มแนวแยกที่พบได้มากสุดในพื้นที่ศึกษา โดยมี

ค่าเฉลี่ยทิศทางเท่ากับ 325/68 SSE โดยมีทิศทางขนานไปกับแกนชั้นหินคดโค้งจึงเรียกว่า

รอยแยกตามแนวยาว (longitudinal joint) หรือแนวแตกตามแนวระดับ (strike joint) 

• กลุ่มแนวแตกในแนว NE-SW เป�นกลุ่มแนวแยกที่พบบ้างในบางส่วนของพื้นที่ศึกษา      

อาจจะเกิดขึ้นในขณะเกิดการคดโค้งของชั้นหิน โดยมีค่าเฉลี่ยทิศทางเท่ากับ 046/75 SSE 

โดยแนวแตกนี้จะมีทิศทางทำมุมกับแกนชั้นหินคดโค้ง และมุมระหว่างแนวแตก (dihedral 

angle) ของแนวแตกน้ีไม่เท่ากับ 90 องศา จึงจัดเป�นแนวแตกแบบเฉือน (shear joint) 

• กลุ่มแนวแตกในแนว E-W เป�นแนวแตกเดียวกับกลุ่มแนวแตกในแนว NE-SW โดยมี

ค่าเฉลี่ยทิศทางเท่ากับ 96/80 SSW 

ซึ่งทั้งหมดเป�นแนวแตกที่เกิดขึ้นพร้อมกันทั้ง 3 แนวสามารถพบได้ทั่วไปในการเกิดชั้นหินคดโค้ง 

โดยสามารถสร้างแบบจำลอง (รูป 5.6) เพื่ออธิบาย แนวการวางตัวของรอยเลื่อน แนวคดโค้ง และกลุ่ม

ของรอยแยก  
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 รูป 5.3 หน้าผาสามเหลี่ยม (triangular facet)บริเวณเขาน้ำเกลี้ยง 

 

 

รูป 5.2 เส้นประแสดงถึงรอยเลื่อนแนวระดับในบริเวณใกล้เคียงกับพ้ืนที่ศึกษา 
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รูป 5.4 โครงสร้างแนวเส้นขนานไปกับแกนช้ันคดโค้งที่วางตัวไปในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก เฉียงใต้ที่ใช้วิเคราะห์ทิศทางความเค้นหลักค่ามากสุดได้ 
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รูป 5.5 แบ่งลกัษณะประเภทของช้ันหินคดโค้งในพ้ืนที่ศึกษา 
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 รูป 5.6 แนวแตกทั้ง 2 แนวที่เกิดขึ้นพร้อมกับชั้นหินคดโค้ง โดยแยกตามประเภทของ

วิธีการแตก รวมถึงการวางตัวเมื่อเทียบกับแนวการวางตัวของแกนช้ันคดโค้ง 
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 รูป 5.6.1. แนวแตกทั้ง 2 แนวที่เกิดขึ้นพร้อมกับชั้นหินคดโค้ง โดยแยกตามประเภทของวิธีการแตก รวมถึงการวางตัวเมื่อเทียบกับแนว

การวางตัวของแกนช้ันคดโค้ง โดยเทียบกับแผ่นหินขัดบาง (thin section) โดยจะแสดงลักษณะรอยแยกตามประเภทต่างๆ 
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5.3 วิวัฒนาการธรณีแปรสณัฐานและธรณีวิทยาโครงสร้าง 

จากหลักฐานต่างที่กล่าวจากข้างต้นจะนำไปสู่ในเรื่องของวิวัฒนาการธรณีวิทยาโครงสร้างของ พื้นที่ศึกษา

โดยจำกหลักฐานที่มีทั้งหมดทำให้สรุปได้ว่าทิศทางความเค้นหลักอยู่ในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียง

ใต้ไปจนถึงเกือบทิศตะวันตก-ตะวันออกเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐานของทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมถึง

ประเทศไทยในช่วงกลางไปจนถึงปลายยุคไทรแอสซิก ซึ่งเป�นเหตุการณ์ที่แผ่นจุลทวีปฉาน-ไทยชนกับแผ่นจุลทวีป

อินโอจีนหรือที่เรียกว่าการก่อเทือกเขาอินโดซิเนียน (Metcalfe, 2013)  ซึ่งการชนกันของทั้ง 2 แผ่นจุลทวีป

ก่อให้เกิดความเค้นหลักค่ามากสุดในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ไปจนถึงทิศตะวันตก-ตะวันออกให้

พื้นที่ศึกษาน่าจะมีความสัมพันธ์กับเหตุการณ์นี้ประกอบกับ การศึกษาเขาสะแกกรัง จังหวัดอุทัยธานี บริเวณ

ใกล้เคียงกับพื้นที่ศึกษาเมื่อเทียบกันในระดับมหภาคซึ่งมีการเกิดชั้นหินคดโค้งในแนวเดียวกันกับเขาดงยางในทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้จากการโดนแรงอัดในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ไปจนถึงทิศ

ตะวันตก-ตะวันออกในช่วงการก่อเทือกเขาอินโดไซเนียน (Tejo, 2015) นอกจากน้ันค่าแนวการวางตัวของริ้วขนาน

ของเขาสะแกกรังก็มีค่าใกล้เคียงกันกับพื้นที ่ศึกษาโดยแกนชั้นหินคกโค้งจะวางตัวอยู่ในทิศตะวันตกเฉียง-

ตะวันออกเฉียงใต้และมีมุมเท45องศาเอียงเทไปในทิศตะวันออกเฉียงเหนือเช่นเดียวกันกับพื้นที่ศึกษาอีกด้วย 

(Ridd, 2012) 

โครงสร้างต่างๆที่เกิดขึ้นนพื้นที่ศึกษาจะเกิดขึ้นพร้อมกันในช่วงการก่อเทือกเขาอินโดไซเนียนในกลางถึง

ปลายยุคไทรแอสซิกโดยมีรายละเอียดดังนี้เมื ่อมีแรงเค้นค่ามากสุดบีบอัดเข้ามาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต้ไปจนถึงตะวันตก-ตะวันออกทำให้เกิดช้ันหินคดโค้งซึ่งเกิดแบบ เลื่อนไถลจากหลักฐานที่ได้กล่าวไป 

และได้รับอิทธิพลของแรงเฉือนในระดับท้องถิ่นเฉพาะ ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาจึงทำให้ช้ันหินคดโค้งเกิดการเฉือนและ

เกิดการเอียงเทรวมถึงทำให้แร่เกิดการเรียงเป�นโครงสร้างแนวเส้นชนิดรอยหยัก แนวแตกขึ้นทั้ง 2 แนว รอยเลื่อน

ย้อนมุมต่ำในจุดศึกษา ที่ 1-4 และเกิดกำรเฉือนขึ้นในหินโผล่ทำให้เกิดเป�นแถบโค้งมุมแหลมและชั้นหินคดโค้ง

ระนาบแกนร่วม และ ขณะเดียวกันก็เกิดแรงดึงออกในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ทำให้แร่เกิด

การยืดตัวเป�น แนวยาวเกิดเป�นโครงสร้างแนวเส้นชนิดรอยคูด   
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หลังจากการเกิดชั้นหินคดโค้งและรอยเลื่อนย้อนมุมต่ำในช่วงเวลาแรกและทิศทางของแรงอัดแนว เหนือ - 

ใต้ที่ทำให้เกิดรอยเลื่อนย้อนหยุดการพัฒนาในช่วงยุคไทรแอสซิกตอนปลาย ต่อมาในช่วงยุคครีเทเชียสตอนปลาย

ขณะน้ันคาดว่าเขตรอยเลื่อนแม่ป�งเริ่มพัฒนาขึ้นแล้ว ซึ่งเป�นผลจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลก ไซบูมาสุกับแผ่น

เปลือกโลกพม่าตะวันตก (Western Burma terrane) และต่อเน่ืองมาช่วงสมัยอีโอซีน - สมัยโอลิโกซีน (Eocene–

Oligocene)  การชนกันของแผ่นเปลือกโลกอินเดียกับยูเรเซีย (India-Eurasia collision) ทำให้ทิศทางแรงอัดใน

แนวตะวันออก – ตะวันตกและค่อยมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางเป�นทิศตะวันตกเฉียง เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ 

(Smith et al., 2007; Morley et al., 2007) ในช่วงเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐานสอง ครั้งหลัง เขตรอยเลื่อนแม่ป�ง

แสดงการเลื่อนตัวแบบซ้ายเข้าและเคลื่อนที่ผ่านและอัดกัน (transpression) ทำให้เกิดการยกตัวของโครงสร้างใน

ลักษณะของโครงสร้างดอกไม้บวก (positive flower structure) ที่ทำให้เกิดลักษณะปรากฏเป�นแนวสันเขาเหนือ-

ใต้ภายในแต่พบหลักฐานในพื้นที่ศึกษาน้อย โครงสร้างเกยทับชัยนาท (Chainat duplex) ที่สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Smith et al. (2007) Morley et al. (2007) และ Prasongtham & Kanjanapayont (2014) ที่ได้ศึกษา

ธรณีวิทยาโครงสร้างของสันเขาแนว เหนือ – ใต้ภายโครงสร้างเกยทับชัยนาทและคาดว่าแนวสันเขาบริเวณด้าน

ตะวันออกพ้ืนที่ศึกษาเป�นผลจาก เกิดการธรณีวิทยาโครงสร้างในลักษณะเดียวกัน   
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รูป 5.7 แผนทีก่ารสภาพการแปรธรณีสัณฐานในช่วง 260 – 210 ล้านป�ก่อนซึ่งประกอบไปด้วยแผ่นเปลือกโลกอิน 

โดจีนเหนือ แผน่เปลือกโลกอินโดจนีใต้ เขตแนวภูเขาไฟสุโขทัย แผ่นเปลอืกโลกไซบูมาสุ (Morley, 2018)    
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 รูป 5.8 ตารางสรุปเหตุการณ์การเกิดเหมืองเคลย์บริเวณพ้ืนที่ศึกษาจงัหวัดอุทัยธานี ซึ่งสามารถเช่ือมโยงกับธรณี

แปรสัณฐานของประเทศไทย กับงานวิจัยที่เกี่ยข้อง 
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รูป 5.9 แบบจำลองการเกิดธรณีวิทยาโครงสร่สงเหมืองเคลย์ บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่ จังหวัด

อุทยัธานี
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5.4 สรปุผลการศึกษา (Result) 

จากการศึกษาธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสร้างของเหมืองเคลย์ บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของอำเภอ

บ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี ทั้งในระดับมัชฌิมภาคจากการศึกษาในภาคสนามและในระดับจุลภาคจากการศึกษาแผ่น

หินบางภายใต้กล้องจุลทรรศน์แล้วรวบรวมข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์และตีความทำให้สรุปได้ว่า 

• แนวของสันเขาของเหมืองเคลย์ บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของอำเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี มี

แนวการวางตัวที่ทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ สอดคล้องกับกับผลทิศทางการ

วางตัวต่างๆของการเก็บค่าภาคสนามและสัมพันธ์กับแนวรอยเลื่อนแม่ป�ง 

• ทิศทางแนวความแค้นหลักของพื้นที่ศึกษาที่ได้จากการออกภาคสนามพบเป�นความเค้นหลักของ

แรงอัดในแนว ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ (NE-SW) ถึง ตะวันตก-ตะวันออก (W-E) 

ซึ่งสัมพันธ์กับกระบวนการธรณีแปรสัณฐานในช่วงของการก่อเทือกเขาอินโดจีน เพอร์โม-ไทรแอ

สซิก 

• หลังจากเหตุการณ์การชนกันของเทือกเขาอินโดจีนทำให้เกิดรอยแยกและแตกทำให้เกิดการ

แทรกดันของแร่ควอตซ์ ในทิศทางการวางตัวที่ 241/69 NNW ทำให้หินเคลย์บางส่วนในพื้นที่มี

การแปรสภาพเล็กน้อยโดยการเช่ือมประสานของควอตซ์เป�นหินเคลย์เน้ือซิลิกา และบางส่วนเกิด

การผุผังอันเนื่องมาจากแทรกดันของควอตซ์ทำให้ได้เป�นดินขาวทำให้ในอดีตถูกใช้อุสาหกรรม

เหมืองแร่ของจังหวัดอุทัยธานี โดยเรียกกันว่า “แร่ดินขาว” 

• ค่าการวางตัวของชั้นหินในพื้นที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 258/57 WNW และ ค่าวางตัวของแนวรอย

เลื่อน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 175/37 WSW  

• พบชุดแนวแตก 3 แนวแตกทิศทางที่ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 325/68 SSE แนวแตกแยกทิศทางที่ 2 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 046/75 SSE แนวแตกทิศทางที่ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 96/80 SSW ค่าวางตัว

โครงสร้างแนวเส้นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 238/11 WNW 

• การเปลี่ยนแปลงลักษณะที่พบทั้งหมดในพ้ืนที่ศึกษาเป�นแบบแตกเปราะ 

• อย่างไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี้เป�นการศึกษาในระดับเล็ก และการสำรวจภาคสนามของหิน

โผล่ สามารถเก็บของของธรณีวิทยาโครงสร้างแบบอื่นหรือการหาหลักฐานที่มาช่วยยืนยันถึงช่วง

อายุของ การเปลี่ยนแปลงลักษณะของพื้นที่ศึกษา เพื่อหาความสัมพันธ์กับธรณีแปรสัณฐานหลัก

ของประเทศ ไทยในแต่ละเหตุการณ์และสามารถอธิบายถึงลำดับวิวัฒนาการของธรณีวิทยา

โครงสร้างของพ้ืนที่ศึกษาได้อย่างถูกต้องแน่นอนมากย่ิงขึ้น 
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ภาคผนวก (appendix) 

 ในงานวิจัยครั้งน้ีได้ทำงานสำรวจภาคสนามเพ่ือการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างทั้งหมด 4 ขอบเขตหาร

ศึกษา โดยการเก็บข้อมูลลักษณะหิน ค่าการวางตัวของช้ันหิน ค่ารอยเลื่อน ค่าแนวแตก ค่าโครงสร้างแนวเส้น โดย

มีรายละเอียดดังน้ี  

• พิกัดจุกศึกษายูทีเอ็ม 47P 552267  1657601  

 

PlaneType Dip Strike 

Bedding 52 335 

Bedding 58 337 

Bedding 46 329 

Bedding 45 319 

Bedding 42 330 

Bedding 46 337 

Bedding 40 332 

Bedding 55 344 

Bedding 56 326 

Bedding 60 337 

Bedding 45.08754 344.9026489 

Bedding 60.17466 170.0677185 

Bedding 77.73502 155.7716675 

Bedding 70.79369 150.6652527 

Bedding 72.80569 167.1208191 

Bedding 80.45052 328.3641357 

Bedding 47.69995 312.1233826 

Bedding 62.898 165.920105 

Bedding 81.45156 169.274292 

Bedding 70.26134 150.841095 

Bedding 51.25842 338.9021606 
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PlaneType Dip Strike 

Bedding 40.68237 329.1977234 

Bedding 51.3986 319.9003601 

Bedding 58.77835 326.4168701 

Bedding 40.76464 340.3452759 

Bedding 46.71641 323.0032654 

Bedding 70.42976 302.032959 

Bedding 72.75019 295.3801575 

Bedding 29.07769 185.7136231 

Bedding 72.69068 305.1340637 

Bedding 63.51067 302.3702087 

Bedding 58.75441 302.9951477 

Bedding 65.29969 315.6892395 

Bedding 44 315 

Bedding 52 315 

Bedding 38 150 

Bedding 23 165 

Bedding 28 168 

Bedding 25 160 

Bedding 39 289 

Bedding 53 299 

Bedding 53 298 

Bedding 62 308 

Bedding 64 289 

Bedding 59 307 

Bedding 65.41079 289.5916748 

Bedding 82.71746 275.605896 

Bedding 54 142 

Bedding 67 149 

Bedding 78 317 
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PlaneType Dip Strike 

Bedding 79 1 

Bedding 79 354 

Bedding 76 339 

Bedding 55 313 

Bedding 55 311 

Bedding 59 306 

Bedding 55 302 

Bedding 64 158 

Bedding 85 95 

Bedding 50 151 

Bedding 64 146 

Bedding 39 163 

Fault 28 158 

Fault 14 145 

Fault 21 133 

Fault 65 143 

Fault 36 138 

Fault 26 270 

Fault 15 314 

Fault 22 34 

Fault 55 184 

Fault 59 146 

Fault 43 146 

Fault 59 290 

Joint 90 164 

Joint 83 232 

Joint 87 151 

Joint 71 259 

Joint 89 63 
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PlaneType Dip Strike 

Joint 69 248 

Joint 44 159 

Joint 35 158 

Joint 35 129 

Joint 34 179 

Joint 26 134 

Joint 88 173 

Joint 85 136 

Joint 89 346 

Joint 83 57 

Joint 79 277 

Joint 79 45 

Joint 89 48 

Joint 67 236 

Joint 41 146 

Joint 46 147 

Joint 36 151 

Joint 54 150 

Joint 52 135 

Joint 85 287 

Joint 84 24 

Joint 85 356 

Joint 83 237 

Joint 88 178 

Joint 90 330 

Joint 81 186 

Joint 64 215 

Joint 71 251 

Joint 18 119 
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PlaneType Dip Strike 

Joint 69 94 

Joint 64 72 

Joint 80 96 

Joint 88 95 

Joint 83 197 

Joint 43 186 

Joint 71 237 

Joint 84 216 

Joint 89 41 

Joint 80 1 

Joint 70 38 

Joint 67 19 

Joint 87 102 

Joint 82 124 

Joint 86 120 

Joint 88 108 

Joint 89 91 

Lineation 2 150 

Lineation 1 315 

Lineation 3 139 

Lineation 3 305 

Lineation 11.64466 341.351532 

Lineation 2.586525 348.4264832 

Lineation 4.528368 344.0622559 

Lineation 11.93436 160.0171051 

Lineation 16.05072 162.8506775 

Lineation 8.715548 153.7752686 

Lineation 73.98727 277.881134 

Lineation 1.849679 119.9851303 
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PlaneType Dip Strike 

Lineation 22.86529 314.2350769 

Lineation 1.964145 296.9677124 

Lineation 2.46 145.6 
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