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 งานวิจัยน้ีศึกษาเก่ียวกับศิลาวิทยาและธรณีเคมีโดยครอบคลุมอ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร  
อ าเภอชนแดน และอ าเภอวังโ ป่ง จังหวัดเพชร บูรณ์ หินภูเขาไฟในพ้ืนที่ศึกษาอยู่ในแนวหินภูเขาไฟเลย-

เพชร บูรณ์-นครนายก โดยสามารถแบ่งหินในพ้ืนที่ศึกษาออกได้เป็น 5 ชนิด ไ ด้แ ก่ หินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก 
หินฮอร์ นเบลนแอนดีไซ ต์ หินบะซอลต์  หินแอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอก และหินบะซอลต์ไดค์  จากหินทั้งหมด 5 

กลุ่มไ ด้ท าการ เลือกมาวิเคร าะห์ 4 กลุ่ม ไ ด้แ ก่ หินฮอร์ นเบลนแอนดีไซ ต์ หินบะซอลต์ หินแอนดีไซ ต์ไดค์
เน้ือดอกและหินบะซอลต์ไดค์  โดยเลือกตัวอย่างที่ผุและการแปร เปลี่ยนน้อยที่สุด น าไปวิเคร าะห์ธรณีเคมี
โดยใช้วิธี  XRF  จากผลวิเคร าะห์พบว่าหินทั้ง 3 กลุ่มมีค่า  SiO2 ดังต่อไปน้ี หินบะซอลต์รวมทั้งหินบะ

ซอลต์ที่เป็นไดค์พบว่ามีค่า SiO2 อยู่ในช่วง 37-43 wt % ซ่ึ งมีค่าน้อยที่สุด หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์มีค่า 
SiO2อยู่ในช่วง 46-50 wt % หินแอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอก และแอนดีไซ ต์เน้ือดอก มีค่า SiO2 อยู่ในช่วง 54-
56 wt % จากการพล็อตไดอะแกรม Harker โดยใช้ค่าร ะหว่าง SiO2 และค่าธาตุหลัก (Oxides) พบว่า

กลุ่มหินแอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอกและหินบะซอลต์ไดค์  มีค่า K2O สูงกว่า และมีค่า MgO ต่ ากว่าหินบะซอ
ลติกแอนดีไซ ต์และหินบะซอลต์ อย่างชัดเจน หินบะซอลต์ไดค์  มีค่า Al2O3  ประมาณ 12.5 wt % ซ่ึ งต่ า

กว่าหินอีกสามกลุ่มที่เหลือค่อนข้างมาก ส่วนธาตุร่ องรอย เช่น Zr Cr และ Sr โดยผลวิเคร าะห์พบว่าหิน
แอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอกและหินบะซอลต์ไดค์จะมีค่า Zr สูงกว่าหินบะซอลติกแอนดีไซ ต์และหินบะซอลต์        
หินกลุ่มไดค์มีค่า Cr ต่ ากว่า 70 ppm ในขณะที่ หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์และหินบะซอลต์มีค่า Cr มากว่า 

100 ppm  และหินบะซอลติกแอนดีไซ ต์มีค่า Sr สูงกว่าหินบะซอลต์และหินกลุ่มไดค์  ซ่ึ งค่าทั้งหมด
สัมพันธ์ กับค่าที่บอกกลุ่มหินแคลอัลคาไลน์และโทรลิไอต์  
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 The project study area covers Amphoe Thap Khlo, Chon Daen, Wang Pong in 

Changwat Phichit and Phetchabun. This study is situated in Loei Phetchabun-Nakhon 

Nayok volcanic belt. Based on field data, texture and mineralogy can be subdivided 

into 5 groups namely; 1) porphyritic andesite 2) basaltic andesite 3) basalt 4) 

porphyritic andesite dyke and 5) porphyritic basalt dyke. Four out of five groups were 

selected for geochemistry analyses. They are basaltic andesite, basalt, porphyritic 

andesite dyke and porphyritic basalt dyke. All those samples are least altered. Based 

on SiO2 content the analyses can be subdivided into 3 groups, e.g., basalt and 

porphyritic basalt dyke (SiO2 37-43 wt %), basaltic andesite (SiO2 46-50 wt %)  and 

porphyritic andesite and porphyritic andesite dyke (SiO2 54-56 wt %). Harker-type 

variation diagram plots of major oxides against SiO2 shows porphyritic andesite and 

basalt dyke have high K2O but low in MgO content. Porphyritic basalt dyke has average 

Al2O3 content 12.5 wt % which is lower than another rock type. Trace elements such 

as Zr, Cr and Sr. Dykes (porphyritic andesite and porphyritic basalt dyke) have Zr 

higher content higher than host volcanic rock (basaltic andesite and basalt). Both 

dykes have Cr value lower 70 ppm which is obviously lower than host volcanics 

(basaltic andesite and basalt) that has Cr higher 100 ppm. Basaltic andesite (host 

volcanics) has Sr higher than dykes. It is obvious that dykes has calc-alkaline affinity 

whereas, host volcanics has tholeiite affinity. 
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บทที่ 1 ความส าคัญของโครงการ 
 

บทน า (Introduction) 
 หินภูเขาไฟที่พบในประเทศไทยน้ันพบว่าอยู่ในช่วงยุค ดีโวเนียน ถึง ควอเทอร์ นารี  (Jungyusuk 

and Khositanont, 1992) ซ่ึ งแนวหินภูเขาไฟในประเทศไทยน้ันมีด้วยกันทั้งหมด  4  แนว ไ ด้แ ก่   แนว
เชียงร าย-เชียงใหม่, แนวเลย-เพชร บูรณ์-นครนายก, แนวเชียงของ-ล าปาง, แนวน่าน-จันทบุรี   โดยแนว
ภูเขาไฟที่ส าคัญและเป็นแนวหลักประกอบด้วยกันสองแนว คือ แนวเชียงร าย-เชียงใหม่, แนวเลย-

เพชร บูรณ์-นครนายก  ซ่ึ งทั้งสองแนวน้ีอยู่ในช่วงยุค เปอโม-ไทรแอสสิก (Intasopa, 1993) 
 หินภูเขาไฟบริ เวณจังหวัดเพชร บูรณ์น้ัน  เป็นส่วนหน่ึงของหินภูเขาไฟแนวเลย -เพชร บูรณ์-

นครนายก (Intasopa and Dunn, 1993; Salam et al., 2014) (รู ป 1.1) ซ่ึ งแนวเลย-เพชร บูรณ์-
นครนายก วางตัวอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ ตอนกลางของประเทศไทย  โดยลักษณะของธรณีแปรสัณฐานของ
ประเทศไทยจากการ ศึกษาของ Bunopas (1992)  พบว่าประเทศไทยประกอบด้วยแผ่นเปลือกโลกย่อย

ด้วยกันสองแผ่น  ไ ด้แ ก่  แ ผ่นเปลือกโลกฉาน-ไทยซ่ึ งอยู่ทางตะวันตกและแผ่นเปลือกโลกอินโดไชน่าอยู่
ทางตะวันออก ซ่ึ งทั้งสองแผ่นเปลือกโลกน้ีพบว่ามีแนวรอยเลื่อนสุโขทัย (Sukhothai Fold Belt-SFB) 
วางตัวอยู่ทางตะวันตก และแนวรอยเลื่อนเลย (Loie Fold Belt-LFB) วางตัวในทางตะวันออก  ซ่ึ งแ ผ่น

เปลือกโลกฉานไทยและแผ่นเปลือกโลกอินโดไชน่าชนกันในช่วงตอนปลายยุคไทรแอสสิก (Charusiri, 
1989)  โดยหินภูเขาไฟแนวเลย-เพชร บูรณ์-นครนายก  พบว่าประกอบด้วยหินกลุ่มแคลอัลคาไลน์ (Calc-

alkaline) ซ่ึ งบอกลักษณะของการ เกิดธรณีแปรสัณฐานจากการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก  และพบการ
กระจายตัวของหินโทรลิไอท์ (Tholeiite) (Salam, 2014) และหินกลุ่มแคลอัลคาไลน์ (Calc-alkaline) 
 มีการ ศึกษาหรื องานวิจัยที่เก่ียวข้องในพ้ืนที่หินภูเขาไฟแนวเลย -เพชร บูรณ์-นครนายกอย่างงาน

ของ Barr., 2000 Vivatpinyo., 2010 Boonsoong., 2011 และ Salam et al., 2014 ไ ด้ศึกษาศิลา
วิทยา (Petrology) และธรณีเคมี (Geochemistry ) เพ่ืออธิบายธรณีแปรสัณฐาน ตามแนวเลย-

เพชร บูรณ์-นครนายก และงานวิจัยของ Panjasawatwong et al., 2004 ศึกษาธรณีเคมีในแนวเลย-
เพชร บูรณ์-นครนายก น้ีเช่นกันแต่ไม่ไ ด้ศึกษาการจ าแนกชนิดหิน 
 ในการ ศึกษาครั้ งน้ีจึงมุ่งเน้นการ ศึกษาของธรณีเคมีเพ่ือใช้ในการบอกองค์ประกอบของหิน

หลอมเหลวเพ่ือบอกลักษณะของธรณีแปรสัณฐาน  และศึกษาศิลาวิทยาเพ่ือใช้ในการจ าแนกชนิดของหิน
ที่พบโดยใช้เครื่ องมือ XRF และ ICP-MS โดยการ ศึกษาและวิเคร าะห์ผลจากธาตุองค์ประกอบ และกล้อง

จุลทรรศน์เพ่ือใช้ในการจ าแนกหิน และบอกลักษณะของธรณีแปรสัณฐานให้สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 
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รูป 1.1 แนวการวางตัวข องหินภูเข าไฟในประเทศ ไทย 
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วัตถุประสงค์ (Objective) 
1.เพ่ือจ าแนกประเภทของหินภูเขาไฟบริ เวณพ้ืนที่ศึกษา 
2.เพ่ือปรั บปรุ งแบบจ าลองการ เกิดธรณีแปรสัณฐานบริ เวณประเทศไทยที่มีอยู่ก่อนแล้ว 

ขอบเขตการ ศึกษ า (Scope of work) 
 การ ศึกษาครั้ งน้ีท าการ เก็บตัวอย่างที่เป็นหินภูเขาไฟเน้ือสด เพ่ือศึกษาศิลาวิทยา ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ และน าไปวิเคร าะห์ธรณีเคมีใน XRF และ ICP-MS 

1. ข้อมูลภาคสนาม ไ ด้แ ก่ การ เก็บตัวอย่างตามพ้ืนที่หินภูเขาไฟอ้างอิงจากแผนที่กรมทรั พยากร  

เก็บตัวอย่างที่เป็นหินภูเขาไฟเน้ือเดียว (Coherent)  และหินภูเขาไฟแบบฝังปะที่เป็นชนิดเดียว 
(Monomitic breccia) 

2. ศึกษาศิลาวิทยาจากหินภูเขาที่เก็บตัวอย่าง  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ของชนิดหิน และตรวจสอบตัวอย่างของหินภูเขาไฟว่าผุพังหรื อไม่ 

3. ศึกษาธรณีเคมีของหินภูเขาไฟที่เก็บตัวอย่างมา  โดยต้องเป็นหินภูเขาไฟที่มีการตรวจสอบว่าเป็น

หินสดภายใต้กล้องจุลทรรศน์แล้ว  และน าไปวิเคร าะห์ผลไ ด้ค่าปริ มาณของธาตุในตัวอย่างแ ต่ละ
ชนิดออกมา  น าไปท าการพล็อตข้อมูลและไปเปรี ยบเทียบกับข้อมูลที่มีการแปลความของลักษณะ

ของธรณีแปรสัณฐานเพ่ือบอกธรณีแปรสัณฐานของบริ เวณที่เร าท าการ ศึกษา 
 

 

 

พ้ืนที่ศึกษ า (Location) 
พ้ืนที่ศึกษาอยู่ในบริ เวณเมืองแร่ ทองค าชาตรี  อ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร   และบริ เวณอ าเภอชน

แดน  อ าเภอวังโ ป่ง จังหวัดเพชร บูรณ์ ร วมทั้งบริ เวณเมืองแร่ ทองค าชาตรี  โดยมีการ เก็บตัวอย่างทั้งหมด 
10 จุด (แสดงต าแหน่งในแผ่นที่รู ป 1.2) โดยพ้ืนที่ศึกษาอยู่บนแผนที่ปร ะเทศไทยมาตราส่วน 1 : 50,000 
ร ะวาง 5141 III (ทับคล้อ) และระวาง 5141 IV (วังทรายพูน) ล าดับชุด L7018 พิมพ์ครั้ งที่ 1-RTSD โดย

กรมแผนที่ทหาร 
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รูป 1.2 แผนที่แสดงต าแหน่งพ้ืนที่ศึ กษา 
(แผนที่ภูมิประเทศ  มาตราส่วน 1 : 50,000 ล าดับชุ ด L7018 พิมพ์ค รั้ งที่ 1-RTSD โดยกรมแผนที่ทหาร ) 
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ระเ บียบวิธีวิจัย (Methodology) 
- ข้ันตอนการด าเนินงานจะแสดงเป็นแผนภูมิรู ป 1.3  

1. ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
รวบรวมและศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้องด้านธรณีวิทยาของพ้ืนที่จังหวัดพิจิตรและเพชร บูรณ์ เช่น 

ลักษณะภูมิปร ะเทศ แผนที่ธรณีวิทยาของพ้ืนที่ ศึกษางานวิจัยที่มีการ ศึกษาไว้และมีความเก่ียวข้องกับงาน
ที่ก าลังศึกษา ทั้งวิธีการส าร วจ การออกภาคสนาม การ ศึกษาในห้องปฏิ บัติการ  วิธีการวิเคร าะห์ธรณีเคมี 

การประมวลผลข้อมูล  และการ ตีความหมาย เพ่ือเป็นแนวทางการด าเนินงานวิจัย 
 

2. การ ศึกษาภาคสนามและการ เก็บตัวอย่าง 

2.1 การ ศึกษาภาคสนาม 
ศึกษาการกระจายตัวของหินอัคนีจากแผนที่ธรณีวิทยา และวางแผนการส ารวจภาคสนาม

โดยก าหนดจุดศึกษา ซ่ึ งเลือกพ้ืนที่ที่มีการกระจายตัวของหินอัคนีอยู่ 
 2.2 การ เก็บตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างให้มีการกระจายตัวของตัวอย่าง โดยเลือกเก็บตัวอย่างที่ อ าเภอทับคล้อ 

จังหวัดพิจิตร  และอ าเภอวังโ ป่ง อ าเภอชนแดน จังหวัดเพชร บูรณ์ โดยมีจุดศึกษาทั้งหมด  10 จุด
ศึกษา และแต่ละจุดศึกษาเก็บตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง ร วมทั้งหมด 30 ตัวอย่าง โดยตัวอย่างต้องเป็น

หินภูเขาไฟเน้ือสด และเน้ือเดียวหรื อหินกรวดมนเน้ือเดียว (Monomitic-breccia) และน า
ตัวอย่าง 30 ตัวอย่างเข้าห้องปฏิ บัติการ 

 

3. การ ศึกษาในห้องปฏิ บัติการ 
3.1 การ ศึกษาศิลาวิทยา 

น าตัวอย่างทั้งหมด 30 ตัวอย่างที่ไ ด้จากเก็บตัวอย่างภาคสนามมาท าการ ตัดให้ 
เป็นแ ผ่นหินบางทั้งหมด โดยมีความหนาของแผ่นไม่เกิน 3 ไมโคร เมตร  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ศึกษาดูลักษณะเน้ือหิน โคร งสร้ างของหิน เพ่ือบอกชนิดของหิน และดูการแปร เปลี่ยนของหินการ

เกิดการแทนที่ของหิน และการ ผุพังของหิน เพ่ือน าไปศึกษาในข้ันตอนการวิเคร าะห์ธรณีเคมี 
 
3.2 การวิเคร าะห์ธรณีเคมี 

น าตัวอย่างที่ไ ด้จากการ ศึกษาศิลาวิทยาตัวอย่างทั้งหมด 30 ตัวอย่าง พบว่าไม่ 
มีการ ผุพังหรื อการแปร เปลี่ยนของหินน ามาวิเคร าะห์ธรณีเคมีของหินที่ศูนย์เครื่ องมือวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยน าเข้าเครื่ องบดหยาบ และน าเข้าเครื่ องบดละเอียด
ให้ตัวอย่างมีลักษณะเป็นผงแป้ง (ขนาด < 0.5 ไมครอน) และน าตัวอย่างที่ไ ด้จากการบดละเอียด 
8 กรั มผสมกับแว็กซ์  (Wax) 1 กรั มและท าการ อัดตัวอย่าง น าไปวิเคร าะห์ในเครื่ อง X-ray 



6 
 

Fluorescence (XRF, model Philips PW 2404) เร าจะวิเคร าะห์ธาตุหลักด้วยกัน 8 ธาตุ ( 
SiO2 ,TiO2 , Fe2O3,  MgO, CaO, Na2O, K2O และ Al2O3 ) และจุลธาตุ 10 ธาตุ ( Ba, Zn, Sr, 

Rb, Zr, Co, Cr, Ni, Y และ V )  และน าตัวอย่างที่ไ ด้จากการบดน าไปก าจัดมลทินด้วยการ เผา ( 
loss on ignitition (LOI)) และน าเข้าเตาไฟฟ้าเพ่ือน าไปศึกษาจุลธาตุและธาตุหายากในเครื่ อง 

Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS, model Agilent 
technology 7500 series) และตัวอย่างที่น าไปบดละเอียดแล้วจะน าไปละลายกับกรด HF-
HNO-HCLO ท าการแยกส่วนตัวอย่างและท าการ เจือจางตัวอย่าง และผสมสารละลายมาตรฐาน

ก่อนน าไปวิเคร าะห์ในเครื่ อง ICP-MS ทุกตัวอย่าง และทุกครั้ ง  
3.2.1 น าข้อมูลที่ไ ด้จากการวิเคร าะห์เครื่ อง XRF และ ICP-MS มาท าการ 

พล็อตกราฟข้อมูลของแต่ละตัวเครื่ องและน าไปเปรี ยบเทียบกราฟที่ไ ด้มีความ
ใกล้เคียงกับกราฟที่มีการ ศึกษาไว้แล้ว เพ่ือแปลความหมายของข้อมูลที่ไ ด้ เพ่ือน าไป
ตีความข้อมูลต่อไป 

 
4. การ ตีความ การอภิปราย และสรุ ปผล 

น าข้อมูลที่ไ ด้จากการวิเคร าะห์ในห้องปฏิ บัติการมาท าการวิเคร าะห์ผล บอกชนิดของ 
หิน บอกลักษณะของธรณีแปรสัณฐานพ้ืนที่ศึกษา และท าการสรุ ปผล 
 

5. เขียนรายงานวิจัย 
น าข้อมูลที่ไ ด้ทั้งหมด น าเสนอข้อมูล และท ารู ปเล่มร ายงาน 
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ข้ันตอนการด าเ นินงานวิจัย 

 

รูป 1.3 ข้ั นตอนการด าเนินงานวิจัย 
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งานวิจัยที่เ ก่ียวข้อง (Literature Review ) 

 Barr et al., 2000 ไ ด้ศึกษาธรณีเคมี และหาอายุของหินในแนวหินภูเขาไฟเลย 

โดยใช้ พ้ืนที่ศึกษาที่แนวหินภูเขาไฟดอยต้น ซ่ึ งเป็นแนวย่อยของแนวเลย-เพชร บูรณ์-นครนายก โดยจุด

ศึกษาอยู่บริ เวรทางเหนือของเหมืองชาตรี  และไ ด้อธิบายไว้ว่าพบหินที่เป็นไร โอไลตและเดไซ ต์ กร ะจายตัว

อยู่ และกล่าวว่าแนวน้ีสัมพันธ์ กับเกิดเช่นเดียวกับแนวหินภูเขาไฟลินชาง-จินฮง (Lincang – Jinghong 

volcanic belt) ในประเทศจีน 

 Vivatpinyo et al., 2010 ไ ด้ศึกษาศิลาวิทยาและธรณีเคมี ในพ้ืนที่เหมืองชาตรี  

และไ ด้อธิบายว่าหินในบริ เวณน้ีแ บ่งไ ด้เป็น 4 หน่วยหิน คือ หินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก หินแอนดีไซ ต์ทัพฟ์ หิน

ไรท์โอไลต์ทัพฟ์ และหินแอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอก และบอกการรู ปแบบธรณีแปรสัณฐานสัมพันธ์ กับการ เกิด

แบบมุดตัว (Subduction) 

 Boonsoong et al., 2011 ไ ด้ศึกษาศิลาวิทยา และธรณีเคมี พ้ืนที่ศึกษาอ าเภอชน

แดน วังโ ป่ง จังหวัดเพชร บูรณ์ พบว่าพ้ืนที่ศึกษาน้ีประกอบไปด้วยหินทั้งกลุ่มที่เป็นเมฟิกจนถึงเฟลสิก และ

หินในบริ เวณน้ีสัมพันธ์ กับการ เกิดแบบเกาะภูเขาไฟรู ปโ ค้ง (Volcanic arc) 

 Salam et al., 2014 ไ ด้ศึกษาศิลาวิทยา การหาอายุ ล าดับช้ันหิน และธรณีเคมี 

บริ เวณเหมืองชาตรี และตอนเหนือของเหมืองชาตรี  อธิบายว่าสามารถแบ่งหน่วยหินออกไ ด้เป็น 4 หน่วย

หินหลักตามล าดับช้ันหิน และบอกอายุของหินโดยพบว่าหินโทรลิไอต์มีอายุมากกว่าหินกลุ่มแคลอัลคาไลน์ 

และไ ด้อธิบายที่มาของหินโทรลิไอต์ว่ามาจากช้ัน upper mantle และเป็นชนิดหินในหน่วยที่ 4 ในล าดับ

ช้ันหินและมีจะเริ่ มมีความเป็นแคลอัลคาไลน์มากข้ึนเมื่ออยู่ในล าดับช้ันหินแรกๆ 
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บทที่ 2 ธรณีแปรสัณฐาน 
 

2.1 พัฒนาการธรณีแปรสัณฐานประเทศไทย   
 ( Tectonic Evolution of Thailand)     
 ลักษณะของธรณีแปรสัณฐานประเทศไทยโดย Bunopas และ Vella (1983 และ 1992) ก่อน

การ ไ ด้รู ปแบบการ เกิดธรณีแปรสัณฐานของ Charusiri et al. (2002) Bunopas และ Vella (1983 และ 
1992) กล่าวว่า ประเทศไทยประกอบด้วยช้ันแผ่นเปลือกโลกฉานไทยและอินโดไชน่า ซ่ึ งร ะหว่างช้ันแ ผ่น

เปลือกโลกทั้งสองมีตะเข็บน่านค่ันกลาง ช้ันแ ผ่นเปลือกโลกฉานไทยประกอบด้วย พ้ืนที่ทางตะวันตกของ
ไทย พ้ืนที่ทางตะวันออกของพม่า และบางส่วนของพ้ืนที่ทางเหนือของลาว ช้ันแผ่นเปลือกโลกอินโดไชน่า
ประกอบด้วย พ้ืนที่ทางตะวันออกของไทย บางส่วนของลาว แคมโบเดียและเวียดนาม ในประเทศไทยแผ่น

ช้ันเปลือกโลกฉานไทยพบการวางตัวของช้ันฐานเป็นหินแปร เกรดสูงมีอายุในช่วงพรี แคมเบรี ยน 
(Precambrian) เหนือช้ันหินแปรพบช้ันตะกอนและช้ันหินแปรตามล าดับ ซ่ึ งเช่ือว่ามีอายุอยู่ในช่วงพาลี

โอซิ ก (Paleozoic) มีโซ โซ อิก(Mesozoic) และซี โนโซ อิก (Cenozoic) แผ่นช้ันเปลือกโลกอินโดไชน่า
ประกอบด้วย ช้ันคาโบเนตมีอายุช่วงเปอร์ เมียน (Permain) ช้ันหินเม็ดตะกอนทะเลน้ าลึก และถูกปกคลุม
ด้วยช้ันตะกอนของกลุ่มหินโคร าชที่มีอายุช่วงมีโซ โซ อิก(Mesozoic) ตามล าดับ แ ต่เร าไม่พบรายงานว่า

พบหินช่วงยุคพรี เคมเบรี ยน (Precambrian) 
ในแนวช้ันหินน้ี พบเบซินของตะกอนอายุช่วงกลางพาลีโอโซ อิกถึงไทรแอสสิก (Middle Paleozoic-

Triassic) ร ะหว่างทั้งสองแนวช้ันเปลือกโลกซ่ึ งวางตัวขนานกับแนวหินภูเขาไฟ ที่เรี ยกว่าแนวสุโขทัยอยู่
บนแผ่นช้ันเปลือกโลกฉานไทย และแนวเลยอยู่บนช้ันหินอินโดไชน่า 
 

 Charusiri et al. (2002) ไ ด้เสนอว่าแ ผ่นธรณีแปรสัณฐานประกอบตัวสองแผ่นเล็กร ะหว่างแ ผ่น
ช้ันเปลือกโลกฉานไทยและแผ่นช้ันหินอินโดไชน่า ซ่ึ งไ ด้แ ก่ แ ผ่นนคร ไทยซ่ึ งอยู่ทางตะวันออกและแผ่น

ล าปาง-เชียงร ายอยู่ทางทิศตะวันตก (รู ป 2.1) แผ่นธรณีแปรสัณฐานทั้งสองแผ่นพบว่าเคยเป็นแผ่นทะเล
โบราณมาก่อนและช้ันแนวเปลือกโลกประกอบด้วยหินภูเขาไฟ ดังน้ัน แนวสุโขทัยเป็นส่วนหน่ึงของแผ่น
ล าปาง-เชียงร าย และแนวเลยสัมพันธ์ กับนคร ไทย Charusiri et al. (2002) กล่าวว่าในประเทศไทย

ประกอบด้วยแผ่นธรณีแปรสัณฐานด้วยกัน 4 ส่วน โดยใช้ข้อมูลในการแบ่ง ไ ด้แ ก่ ล าดับช้ันธรณีแปร
สัณฐาน และ ข้อมูลอายุของธรณีวิทยา ประกอบด้วย ธรณีแปนสัณฐานช่วงอายุอาชาอีโอโซ อิก 

(Archaeotectonic) ธรณีแปรสัณฐานช่วงพาลีโอโซ อิก (Paleotectonic) ธรณีแปรสัณฐานช่วงยุคมีโซ
โซ อิก (Mesotectonic) และธรณีแปนสัณฐานช่วงยุค นิโอโซ อิก (Neozoic)  
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รูป 2.1 แผนที่ธ รณีแปรสัณฐานประเทศ ไทยแสดงลักษณะบริ เวณข องธ รณีแปรสัณฐานและช นิดข องหินที่สัมพันธ์ กับการ
ช นกันข องแผ่นเปลือกโลก (Charusiri et al., 2002) 
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ในช่วงร ะหว่างแ ผ่นธรณีแปรสัณฐานอาชาอีโอโซ อิก (Archaeotectonic) ฉานไทยปรากฏ ข้ึนเป็น
ส่วนหน่ึงทางตะวันตกเฉียงเหนือของแผ่นทวีปออสเตร เลีย อินโดไชน่าคาดว่าอยู่ทางตอนใต้ของจีน ทาง

ตอนเหนือของจีนและแนวคูโรสิกาว่า-คิตากามิ (Kurosegawa-Kitakami) วางตัวอยู่ใกล้ทางตอนเหนือถึง
ตะวันออกเฉียงเหนือของออสเตร เลีย (Buopas and Villa, 1983; Bunopas, 1992; Metcalfe, 1995; 

1997) ช่วงน้ าทะเลข้ึน (Paleotethys) บนช้ันแผ่นเปลือกโลกฉานไทยและช้ันแผ่นเปลือกโลกอินโดไชน่า
อาจจะขยายในจากช่วงแคมเบรี ยน (Cambrian) ถึง เพอร์ เมียน (Permain) ร ะหว่างช่วงธรณีสัณฐาน
พาลีโอโซ อิก ซ่ึ งไ ด้เคลื่อนที่จากทางตอนเหนือไปเส้นศูนย์สูตร โบราณ แผ่นมหาสมุทรมุดตัวลงในช่วงยุค

กลางพาลีโอโซ อิกซ่ึ งท าให้เกิดแ ผ่นธรณีแปรสัณฐานขนาดเล็ก 2 แ ผ่น แทรกอยู่ร ะหว่างฉานไทยและอินโด
ไชน่า คือพ้ืนมหาสมุทรพาลีโอทีอัน นคร ไทย (Paleotethyan Nakho Thai) ทางตะวันออกและแนวโค้ง

หินภูเขาไฟล าปาง-เชียงร าย ทางตะวันตก ร ะหว่างช่วงตอนปลายพาลีโอโซ อิก (Late Paleozoic) ถึง
ตอนต้นมีโซ โซ อิก (Early Mesozoic) ช้ันแ ผ่นหินเปลือกโลกทั้งหมดเคลื่อนที่ข้ามเส้นศูนย์สูตรและเกิดการ
ชนกันซ่ึ งถือเป็นการสิ้นสุดของทะเลโบราณยุคพาลีโอโซ อิก (Paleotethys) และไม่มีการ เคลื่อนที่ต่อไป

ทางเหนือ เริ่ มต้นทะเลโบราณยุคมีโซ โซ อิก (Mesotethys) ทางตะวันตกสุดของประเทศไทยและพบ
แกร นิตชนิดไอ (I -Type) และชนิดเอส (S-Type) โผล่ครอบคลุมตามท้องที่ต่างๆ เกิดการชนกันซ่ึ งมีร อย

เลื่อนหลักๆอยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือและแนวตะวันตกเฉียงเหนือแบบเลื่อนเข้า-ออก (strike-slip 
fault) แผ่นทวีปยกตัวข้ึนท าให้เกิดการสะสมของแนวการวางตัวของตะกอนแดงช่วงตอนปลายมีโซ โซ อิก 
(Late Mesoozoic) ในส่วนของแผ่นอินโดไชน่า แ ผ่นนคร ไทย และแผ่นล าปาง-เชียงร าย ทางตะวันตก

ของฉานไทยเกิดน้ าท่วมจากทะเลโบราณ (Mesotethys) จนถึงช่วงตอนปลายสุดของมีโซ โซ อิก (Latest 
Mesozoic) ต่อมาเกิดการชนกันของแผ่นเบอม่า (Berma Block) และฉานไทยซ่ึ งอาจท าให้เกิดแกร นิต
ชนิดไอ (I-tpye) และชนิดเอส (S-type) การสิ้นสุดของทะเลโบราณ (Mesotethys) เป็นตัวบอกการ

สิ้นสุดของแผ่นธรณีแปรสัณฐานมีโซ โซ อิก (Mesotectonic stage) การกระท าร ะหว่างแ ผ่นอินเดียน 
(Indian plate)ละแผ่นยูเร เซี ยน (Eurasian) ซ่ึ งเป็นช่วงเขาใกล้ทะเลโบราณช่วงนีโอโซ อิก 

(Neotethys) และเป็นสิ่งจุดที่ส าคัญต่อการ เปลี่ยนแปลงรู ปแบบของธรณีแปรสัณฐานต่อมาในประเทศ
ไทยและเป็นสิ่งที่กร ะตุ้นการ เคลื่อนลักษณะของรอยเลื่อนให้ตร งกันข้ามกับที่เคยเกิดข้ึนก่อนหน้าน้ี  มีการ
ยกตัวของแผ่นเปลือกโลกข้ึนท าให้เกิดการขยายตัวของบริ เวณตะวันออกเฉียงใต้ของแอเชียและเป็น

ก่อให้เกิดการขยายลักษณะพ้ืนที่ที่เป็นแ อ่ง (basin) จากการ ถูกดึงทางตอนเหนือของประเทศไทยและเป็น
การ เปิด Guft ของประเทศไทยในขณะเดียวกับทางตอนใต้ของจีนและทะเลอันดามัน นอกจากน้ีแ ผ่นธรณี

แปรสัณฐานช่วงนีโอโซ อิก (Neotectonic stage) มีลักษณะส าคัญคือมีการก าเนิดของแมกม่าหินบะ
ซอลต์ (mantle-derived basaltic volcanism) อย่างไร ก็ตามแผ่นธรณีสัณฐานช่วงนีโอโซ อิก 
(Neotectonic) ยังคงมีปร ากฏอยู่ โดยสิ่งที่เป็นตัวบ่งบอกอย่าง จากการ เกิดบ่อน้ าพุร้ อน การ ไหลเวียน

ของความร้ อนใต้พ้ืนโลก และการ เกิดแ ผ่นดินไหวในปัจจุบัน    
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 การ ปิดทะเลโบราณช่วงพาลีโอโซ อิก ( Paleotethys) การวางตัวร ะหว่างแ ผ่นฉานไทยและแผ่น
ล าปาง-เชียงร าย (Lampang-Chaing Rai blocks) ร ะหว่างแ ผ่นนคร ไทยและอินโดไชน่าซ่ึ งเกิดจากการ

มุดตัวของแผ่นเปลือกโลกและสัมพันธ์ กับหินภูเขาไฟตามตะเข็บเชียงใหม่-เชียงร าย และตะเข็บเลย (รู ป 
2.2) ดังน้ัน การ รวมกันของแผ่นฉานไทย อินโดไชน่า และแผ่นบล็อกทั้งหมดในช่วงตอนปลายไทรแอสสิก 

(Late Triassic) จากข้อมูลการหาอายุโดยใช้ Ar40/Ar39 (Charusiri, 1989) นอกจากน้ีรอยตะเข็บน่าน-
อุตร ดิตถ์เช่ือมกันระหว่างช่วงตอนปลายไทรแอสสิก (Late Triassic) (Panjasawatwong, 1991) 
อย่างไร ก็ตามหินปูนอายุไทรแอสสิกปรากฏทางตะวันออกของจังหวัดอุทัยธานีเรื่ อยมาจนถึงตอนกลาง

เจ้าพระยาโดยพบซากดึกด าบร ร พ์พวกฟอแรม (foraminifers) ซ่ึ งเป็นตัวบอกอายุว่าอยู่ในช่วงลาดีเนียน 
(Ladinian) ซ่ึ งเทียบไ ด้กับตอนปลายไทรแอสสิก (ช่วงคาร์ เนียน-โนเรี ยน) (Ueno et al., 2010) สรุ ปไ ด้

ว่าปิดอย่างสมบูรณ์ช่วงตอนปลายไทรแอสสิก (Late Triassic)    
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รูป 2.2 แผนภาพแสดงการ เปลี่ยนแปลงธ รณีแปรสัณฐานในประเทศ ไทยต้ังแต่ช่ วงพรี แค มเบรี ยน (Precambrian) ถึง
ตอนปลายเทอร์ เชี ยรี่  (Tertiary) (after Charusiri et al.,2002) : 

(a) พรี แค มเบรี ยนถึงตอนต้นแค มเบรี ยน 
(b) แค มเบรี ยนถึงตอนต้นไทรแอสสิก 
(c) ตอนกลางไทรแอสสิกถึงไมโอซีน 
(d) ตอนต้นเทอร์ เชี ยรี่ ถึงปัจจุบัน 
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2.2. หินภู เขาไฟก่อนยุคจูแ รสสิกในประเทศไทย (Pre-Jurassic Volcanic Rocks in 
Thailand) 

หินภูเขาไฟก่อนยุคจูแรสสิกในประเทศไทยพบการกระจายตัวด้วยกันหลักๆอยู่ 3 แนว ไ ด้แ ก่ แนว
เชียงร าย-เชียงใหม่ แนวเชียงของ-ตาก แนวเลย-เพชร บูรณ์-เกาะช้าง (e.g., Jungyusuk and 

Khositanont, 1992;  Intasopa. 1993;  Charusiri et al., 2002;  Phajuy et al., 2005) แนวหิน
ภูเขาไฟบางส่วนประกอบด้วยการตกสะสมตัวของทองค าที่อุณหภูมิต่ า (ephitermal) และสการ์ น 
(skarn) ) (e.g., Jungyusuk and Khositanont, 1992;  Potisat, 1996) และ Charusiri (1989) ไ ด้

แ บ่งเลย-เพชร บูรณ์-โคชาง (Loei-Phetchabun-Ko Chang volcanic belt) ส่วนล่างเป็นสองส่วน
ตะเข็บน่าน (NCZ) ส่วนแนวบนเลย-เพชร บูรณ์-นครนายก (รู ป 2.2) 

 
แนวเชียงร าย-เชียงใหม่ วางตัวในทิศ NNE-SSW จากตะวันตกจังหวัดเชียงร ายเรื่ อยมาทาง

ตะวันออกจังหวัดเชียงใหม่ถึงอ าเภอลี และยาวมาจนถึงจังหวัดล าพูน ซ่ึ งแนวภูเขาไปน้ีประกอบด้วย 

หินบะซอลต์ (baasalt) หินบะซอลต์เน้ือดอก (porphyritic basalt) เน้ือดอกที่เป็นหินบะซอลต์ (basalt 
porphyries) cumulate (wehrlite และ clynopyroxenite) และหินแกรบโบ (gabbros) 

(Macdonald and Barr, 1978)   นอกจากน้ี Phajuy et al. (2005) ไ ด้จ าแนกองค์ประกอบของแนว
หินภูเขาไฟว่าซ่ึ งประกอบด้วย ลาวาที่เป็นกลุ่มเมฟิก ไฮยาโลคลาสไซ ต์ (hyaloclastites) หินกรวดมนที่มี
ลักษณะเหมือนหมอน (pillow breccias) และหินภูเขาไฟแทรกตัดที่เป็นกลุ่มหินเมฟิก (mafic dikes) 

จากการวิเคร าะห์ธรณีเคมีแนวหินภูเขาไฟน้ีพบหินโทลิไอต์ (tholeiitic) และพบหินอัลคาไลน์บะซอลต์ 
(alkaline basalt)ซ่ึ งอาจเปลี่ยนมาจากหินโทลิไอต์ (tholeiitic) หรื อไม่ก็ไ ด้ (e.g., Macdonald and 

Barr, 1978; barr et al., 1990; Panjasawatwong et al., 1999; phajuy et al., 2005) มีการปะทุ
ของแนวหินภูเขาไฟในช่วงกลางเปอร์ เมียน ถึง เปอโม-ไทรแอสสิก (Middle Permaian to Permo-
triassic) (Chuaviroj et  al., 1980; Pansawatwong, 1999; Phajuy, 2005) ซ่ึ งอาจจะเป็นต้นก าเนิด

ของแนวภูเขาไฟโค้ง (volcanic arc) (Bunopas และ vella, 1978) หินภูเขาไฟกลุ่มเมฟิกของแนว
เชียงใหม่-เชียงร ายเกิดจากการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก (Macdonald and Barr, 1978; Barr et al., 

1990) แต่หินภูเขาไฟที่พบที่จังหวัดเชียงใหม่และล าพูนอาจเกิดมาจากภายในแผ่นทวีป (Barr, 1990) 
อย่างไร ก็ตาม Panjasawatwong et al. (1995) และ panjasawatwong (1990) ไ ด้กล่าวไว้ว่าหินภูเขา
ไฟที่เร าพบในบริ เวณแนวหินภูเขาไฟน้ีเกิดจากการปะทุภายในแผ่นมหาสมุทร ในเกาะมหาสมุทร  (ocean 

islands) และภูเขาไฟใต้ทะเล หรื ออาจเกิดการ  mature back-arc basin หรื อ major ocean basin 
หรื อเกิดจากทั้งสองอย่างน้ีก็ไ ด้ ซ่ึ งต่อมามีข้อมูลมาสนับสนุนความคิดน้ีจากแบบการ เกิดของ Metcalfe 

(2002) 
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แนวภูเขาไฟเชียงของ-ตาก วางตัวอยู่ทางตะวันออกของแนวภูเขาไฟเชียงร าย-เชียงใหม่ซ่ึ งร ะยะ
ของแนวภูเขาไฟน้ีต้ังแ ต่อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงร ายเรื่ อยมาจนถึงทางตะวันตกของจังหวัดแพร่  และ

ทางตะวันตกของจังหวัดล าปางถึงจังหวัดตาก แนวเชียงของ-ตากน้ีมีองค์ประกอบที่หลากหลายต้ังแ ต่หิน
อินเติร์ มีเดียถึงองค์ประกอบที่เป็นกรด (intermediate to acid composition ) ไ ด้แ ก่ หินไรท์โอไลต์ 

(rhyolite) เดไซ ต์ (dacite) หินแอนดีไซ ต์ (andesite) และหินไพโรคลาสติก (pyroclastics rocks) ซ่ึ ง
ไ ด้หาความสัมพันธ์ของ 
 

ล าดับช้ันหินในแนวเชียงของ-เชียงร ายไ ด้สองช่วงด้วยกันคือ เปอโม-ไทรแอสสิก (Permo-Triassic) และ
ตอนต้ันไทนแอสสิกถึงตอนปลายจูแรสสิก (upper Triassic to lower Jurassic age) (Jungyusuk and 

Khositanont, 1992) แนวหินภูเขาไฟน้ีอาจเกิดจากการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกและเป็นส่วนโ ค้งของ
ภูเขาไฟ (volcanic arc) ที่เกิดจาการมุดตัว (Bunopas และ Villa, 1983; Barr et al., 1990) 
Panjasawataong et al. (2003) เสนอว่าแนวเชียงของ-ตาก มีอายุช่วงเปอโม-ไทรแอสสิก (Permo-

Triassic) และเกิดจากสภาพแวดล้อมของแนวโค้งหินภูเขาไฟบนแผ่นทวีป และจากการวิเคร าะห์เคมี
พบว่าแนวเชียงของ-ตากสัมพันธ์ กับหินที่มีองค์ประกอบของแม่เหล็ก 2 ชนิด ไ ด้แ ก่ หินโทรลิไอต์ 

(Tholeiitic series) (Panjasawatwong et al. 2003) และหินแคลอัลคาไลน์ (calc-alkalic series) 
(Barr et al.2000) และไ ด้มีร ายงานว่าพบหินทั้งสองชนิดถูกพบทางตะวันออกบางส่วนของแนวหินภูเขา
ไฟลินชาง-จิงฮง (Linchang-Jinhong volcanic belt) ในทางตะวันตกเฉียงใต้เฉียงใต้ของจีนและไ ด้

ขยายมาทางตอนเหนือแนวเชียงของ-ตาก (Yang et al., 1994; Yang, 1998) 
 
แนวเลย-เพชร บูรณ์-นครนายก วางตัวทางตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้จกจังหวัดเลย

เรื่ อยมาจังหวัดเพชร บูรณ์ และตามแนวตะวันตกเฉียงเหนือถึงตะวันออกเฉียงใต้จากนครสวรร ค์ ถึงสร ะบุรี  
ปร าจีนบุรี  และสระแ ก้ว ซ่ึ งหินภูเขาไฟแนวเลย-เพชร บูรณ์-นครนายก พบหินที่มีองค์ประกอบมาจากลาวา

และหินตะกอนภูเขาไฟ ซ่ึ งเป็นหินกลุ่มเฟลสิกถึงเมฟิกในพ้ืนที่จังหวัดเลยสามารถแบ่งแนวย่อยไ ด้ 3 แนว 
ไ ด้แ ก่ แนวย่อยทางตะวันออก แนวย่อยตอนกลาง และแนวย่อยตะวันตก ทางแนวย่อยตะวันออกมีการ
วางตัวของหินภูเขาไฟในแนวเหนือ-ใต้ ยาวมาจนถึงทางตะวันตกของที่ร าบสูงโคร าช ซ่ึ งหินภูเขาไฟ

บริ เวณน้ีที่พบหลักๆเป็นหินไร โอไลต์ (rhyolite) จากการ เทียบสัมพันธ์ของล าดับช้ันหิน หินภูเขาไฟทาง
ตะวันออกวางตัวบนหินปูนมหาสมุทรที่มีอายุช่วงตอนกลางเปอร์ เมียน (Middle Permian) อยู่ล่างหมวด

หินภูกร ะดึงอายุตอนต้นจูแรสสิก (early Jurassic) ดังน้ันจึงสรุ ปไ ด้ว่าหินภูเขาไฟน้ีเกิดในช่วงเปอโม-ไทร
แอสสิก (Permo-Triassic) (Jungyusuk and Khositanont, 1992) แต่ว่าหินไร โอไลต์ที่ปร ากฏบนแนว
ย่อยท าการหาอายุ Rb-Sr ไอโซครอน (Rb-Sr isochon) พบว่ามีอายุ 374 ±33 Ma (Devonian-

Caboniferous) และหินภูเขาไฟน้ีอาจเกิดในสภาพแวดล้อมแบบแนวโค้งภูเขาไฟ (Volcanic arc) 
(Intasopa, 1993; Intasopa and Dunn, 1994) หินภูเขาไฟตอนกลางเลยวางตัวแนวเหนือ-ใต้ ใกล้
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พ้ืนที่ปากชม (Junkyusuk and Khositanont, 1992) หินภูเขาไฟที่พบ ไ ด้แ ก่ ลาวาบะซอลต์รู ปหมอน 
(pillow basaltic lava ) ไฮยาโลคลาสติก (hyaloclastic) และหินรู ปหมอนที่มีหินกรวดเหลี่ยม (pillow 

breccia) (Pajasawatwong et al., 2006) พบส่วนหินปูนที่มีซากดึกด าบร ร พ์ที่บ่งบอกอายุช่วงดีโวเนียน 
(Devonian) ถูกพบในหินทัพฟ์ (hyaloclasite) ซ่ึ งท าให้ทร าบว่าบริ เวณน้ีอาจเกิดในสภาพแวดล้อมที่

เป็นทะลมาก่อนในช่วงตอนกลางดีโวเนียน (middle Devonian) และตอนปลายดีโวเนียน (late 
Devonian) ถึงคาร์ โบนิเฟอรั ส (Carboniferous) (Chairangsee et al., 1990) จากการ ตีความพบว่า
หินภูเขาไฟในแนวย่อยน้ีเกิดในสภาพแวดล้อมสันเขาตอนกลางมหาสมุทร  (mid-oceanic ridge) และหมู่

เกาะโ ค้งมหาสมุทร  (oceanic island-arc) (Pajasawatwong et al., 2006) จากการ 
 

 
หาอายุโดย Rb-Sr ไอโซคอน พบง่ามีอายุ 361±11 Ma (Upper Devonian to Lower 
Carboniferous) (Intasopa and Dunn, 1994) แนว 

หินภูเขาไฟย่อยทางตะวันตกของเลยวางตัวกับหินตะกอนช่วงเปอร์ เมียน (Permain) และไทรแอ
สสิก-จูแรสสิก (Triassic-Jurassic) โดยไนที่พบหลักๆ หินแอนดีไซ ต์ละเอียดเน้ือดอก (fine-grained 

andesite porphyry ) ซ่ึ งเป็นส่วนหน่ึงจากหินไร โอไลต์ หินไร โอไลต์ทัพฟ์ (Ryolitic tuff) และเดไซ ต์ 
(Dacite) (Jungyusuk and Khositanont, 1992) อาจจะเกิดในช่วงเปปอโม-ไทรแอสสิก (Permo-
Triassic) ในหินภูเขาไฟส่วนโ ค้ง (Bunopas, 1981) จากการหาอายุกลุ่มหินน้ีโดยใช้ Ar40/Ar39 มีอายุ 

242± 3 Ma (Intasopa et al., 1990) นอกจากน้ีหินหินภูเขาไฟจากภูช้างทางตะวันตกของเลยอาจ
สัมพันธ์ กับหินภูเขาไฟส่วนโ ค้งแคลอัลคาไลน์ช่วงเปอโม-ไรแอสสิก (Permo-Triassic calc-alkaline 
volcanic arc) (อ้างอิง Charusiri et al., 1995) ส่วนหินภูเขาไฟทางใต้ของเลยเช่ือมหินภูเขาไฟของ

เพชร บูรณ์ ซ่ึ งวางตัวอยู่ต้ังแ ต่อ าเภอศรี เทพในจังหวัดเพชร บูรณ์ไปทางอ าเภอไพศาลีจังหวัดนครสวรร ค์  
ซ่ึ งแนวย่อยน้ีประกอบด้วยหินภูเขาไฟหลักๆ ไ ด้แ ก่ แอนดีไซ ต์ (Andesite) และหินบะซอลต์ติกแอนดีไซ ต์ 

(Basaltic andesite) (Jungyusuk and Khositanont, 1992) หินภูเขาไฟน้ีตัดแทรกเข้ามาและไหลอยู่
บนหินปูนอายุช่วงตอนกลางเปอร์ เมียน (Middle Permain) และมีหินตะกอนอายุไทรแอสสิก (Triassic) 
วางตัวอยู่บนหินภูเขาไฟน้ี (Jungyusuk et al., 1989) และหินแอนดีไซ ต์แทรกตัดเข้ามาในหินตะกอน

อายุตอนต้นไทรแอสสิก (Upper Triassic) (Jungyusuk, 1985)  ดังน้ัน หินภูเขาไฟน้ีอาจเกิดในช่วงตอน
ปลายเปอร์ เมียน (Late Permian) ถึงตอนต้นไทรแอสสิก (Upper Triassic) และมีอาย ุ235±4 Ma จาร

การ ใช้ Ar40/Ar39 (Jungyusuk and Khositanont, 1992) ดังน้ัน หินภูเขาไฟเพชร บูรณ์สัมพันธ์ กับหิน
ภูเขาไฟส่วนโ ค้งที่เกิดจากการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก (Intasopa, 1993; Kampong et al., 2006) 
ในส่วนของพ้ืนที่ศึกษาทางตะวันตกสัมพันธ์ กับการมุดตัวและหมู่เกาะส่วนโ ค้ง จังหวัดสระบุรี-ปราจีนบุรี  

พบหินหินไร โอไลต์เน้ือดอก (Porphyritic rhyolite) หินเดไซ ต์เน้ือดอก (Porphyritic dacite) ไร โอลิติก
ทัพฟ์ (Rhyolitic tuff) หินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก (Porphyritic andesite) หินเทช่ีแอนดีไซ ต์ 



17 
 

(Trachyandesite) และหินแอนดีไซ ต์ทัพฟ์ (Vivitpinyo, 2006) หินภูเขาไฟน้ีตัดผ่านหินปูนอายุช่วง
กลางเปอเมียน (Middle Permian) และวางใต้หมวดหินภูกร ะดึง ดังน้ัน หินภูเขาไฟน้ีอาจเกิดในช่วงหลา

งเปอเมียน หรื อหลังเปอเมียน และก่อนจูแรสสิก (Jurassic) (Hinthong et al., 1985) จากการอายุของ
หินไร โอไลต์ในสระบุรี โดยใช้ Ar39/Ar40  มีอายุ 52±2 Ma (Intasopa et al., 1990) แต่ไ ด้ผลที่ไม่

เหมือนกันจากการ เทียบสัมพันธ์ล าดับช้ันหินและการหาอายุจากคลื่นรั งสี (Radiometric age) ท าให้
ลักษณะธรณีแปรสัณฐานที่ซั บซ้ อน (Jungyusuk and Khositanont, 1992) จากข้อมูลเคมีของหินภูเขา
ไฟน้ีพบว่าเป็นกลุ่มหินแคลอัลคาไลน์ (Calc-alkaline) ที่สัมพันธ์ กับส่วนโ ค้งภูเขาไฟที่เกิดจากการมุดตัว

ของแผ่นเปลือกโลก (Vivatpiyo et al., 2010) 
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บทที่  3 ศิลาวิทยา 
 

3.1 บทน า 

 ในบทน้ีจะอธิบายถึงชนิดของหินที่พบ และการจ าแนกหิน โดยอาศัยการ ศึกษาด้วยตาเปล่า 

(Macroscope) จากหินตัวอย่าง (Hand specimen) อธิบายลักษณะของแร่ ที่พบลักษณะของเน้ือหิน

(Macrotexture) และศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) จากแผ่นหินขัดบาง (Thin-section) 

เพ่ือจ าแนกแร่  บอกลักษณะของเน้ือหินที่สามารถศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Microtexture)  

 การ เก็บตัวอย่าง 

 ท าการ เก็บตัวอย่าง 10 จุดศึกษาดังที่แสดงในแผนที่ข้างต้น ในการ เก็บตัวอย่างไ ด้ค านึงถึงล าดับ

การวางตัวของช้ันหิน (Stratigraphic unit; Salam, 2013) (รู ป 3.1) ตลอดจนการจ าแนกหินที่เป็นไดค์

และซิล (sill) เพ่ือการจัดกลุ่มที่ถูกต้อง  

 การจ าแนกหิน  

 แยกหินไดค์ กับซิลออกจากหินกลุ่มที่ไม่ใช่ไดค์หรื อซิ ลล์ และแยกย่อยตามองค์ประกอบของแต่ละ

กลุ่ม โดยอาศัย Hand spacimen และท าการตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงผ่าน 

ล าดับช้ันหิน 

จาก Salam et al. (2014) อธิบายล าดับช้ันหินของหินภูเขาไฟในเหมืองชาตรี ประกอบด้วย ช้ัน

บนสุดคือหินกรวดเหลี่ยมเน้ือฟียามี (Fiamme) ที่มีองค์ประกอบเป็นไร โอไลต์ ทัดลงมาเป็นชุดหินหิน
ตะกอนภูเขาไฟ (Volcanogenic sedimentary rocks) ที่ปร ะกอบด้วยหินกรวดเหลี่ยมหลากชนิด 

(Polymictic andesitic breccia) โดยหินตะกอนภูเขาไฟน้ีไ ด้แ ก่ หินทราย และ หินทรายแป้งเน้ือ
คาร์ บอนช้ันบาง ๆ และหินปูนช้ันบาง ๆ  

หินเรี ยงแนว (coherent) เกิดข้ึนพร้ อมกับหินเศษกรวดเหลี่ยมต่างเน้ือหิน (polymictic 

andesitic breccias) โดยในกลุ่มน้ีไ ด้แ บ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ซ่ึ งกลุ่ม 1 ประกอบด้วยหินชุดลักษณ์เรี ยงแนว 

ไ ด้แ ก่ ช้ันการวางตัวของหินตะกอน และกลุ่ม 2 คือกลุ่มที่ตัดผ่านช้ันการวางตัว โดยการแบ่งกลุ่มหินต้อง

ข้ึนกับความสัมพันธ์  โดยค านึงถึงหินกรวดเหลี่ยมแอนดีไซ ต์ (andesitic lithic breccias) ชุดลักษณ์ของ
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หินเรี ยงแนวสอดคล้องกับองค์ประกอบของหินแอนดีไซ ต์เป็นหลัก แ ต่หินเรี ยงแนวที่ตัดผ่านมีองค์ประกอบ

ของแอนดีไซ ต์และบะซอลต์มากกว่า โดยพบว่าหินกรวดเหลี่ยมพัมมิซ ฟิริ กเฟลด์สปาร์  (feldspar-phyric 

pumice breccia) วางอยู่บนและถูกตัดโดยสายแร่ และเกิดการแพร่ ของน้ าร้ อนในแร่  (hydrothermal 

mineralisation) (รู ป 3.1)     

 

 

รูป 3.1 รูปแบบล าดับช้ั นหิน พ้ืนที่เหมืองทองค าช าตรี  (ซาล า, 2014) 
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ท าการออกภาคสนามและเก็บตัวอย่าง 10 จุดศึกษา ไ ด้แ ก่ เขาพนมพา เขาเข็ม เขาเจ็ดลูก เขา

หม้อ เขาโ ป่ง เหมืองชาตรี  เขารวก เขาปอ เขาทราย (รู ป 3.2) โดยเก็บตัวอย่างจุดละ 3 ตัวอย่าง ทั้งหมด 

30 ตัวอย่าง หินในส่วนที่ศึกษาน้ันอยู่ในหน่วยหินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก (Porphyritic andesite unit) เป็น

หลัก และสามารถจ าแนกชนิดหินย่อยไ ด้อีก 5 ชนิดหิน จากทั้งหมด 30 ตัวอย่าง ซ่ึ งประกอบไปด้วยกลุ่ม

หินหลักๆ ไ ด้แ ก่ หินพนังเน้ือดอก หินเน้ือดอกภูเขาไฟ หินเน้ือแ น่นภูเขาไฟ (Coherent facies) ซ่ึ งเร าจะ

อธิบายในหัวข้อต่อไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.2 แผนที่ธ รณีวิทยาข นาดอ าเภอแสดงพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง 10 จุดศึ กษา 
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 การแทนที่ของแร่  (alteration) เกิดจากหินอัคนีหนืดร้ อนแทรกดันข้ึนมาในหินท้องที่ท าให้

ส่วนประกอบแร่ และโคร งสร้ างของหินท้องที่บริ เวณสัมผัสมีการ เปลี่ยนแปลงไป และการแปร เปลี่ยน 

(Alteration) ของแร่ ในหินภูเขาไฟ โดยเฉพาะหินมีอายุมากท าให้องค์ประกอบของหินเปลี่ยนแปลงไปไม่

เป็นองค์ประกอบของหินน้ันๆ หรื อของแมกมาเดิมอีก  

3.2 ศิลาวิทยา (Petrology) 

 จากหินตัวอย่าง (Hand specimen) และแผ่นหินขัดบางพบว่าหินภูเขาไฟในพ้ืนที่ศึกษาสามารถ

จ าแนกชนิดของหินออกไ ด้เป็น 5 กลุ่มหิน ไ ด้แ ก่ หินพนังแอนดีไซ ต์เน้ือดอก หินบะซอลต์ หินแอนดีไซ ต์ 

หินบะซอลต์ หินผลึกดอกแร่ ฮอร์ นเบลนแอนดีไซ ต์ หินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก และหินแอนดีไซ ต์ทัพฟ์ ซ่ึ งเป็น

หินภูเขาไฟในพวกอินเตอร์ มีเดียถึงเมฟิก มีลักษณะเน้ือพ้ืนละเอียด (Aphanitic Texture) และมีสีต้ังแ ต่สี

เขียวอ่อนถึงสีเขียวเข้มอมเทา 

3.2.1. หินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก (หินภูเขาไฟชุดชาตรี ) (porphyritic andesite) 

 จากหินตัวอย่าง (hand specimen) พบลักษณะของสีสดสีเทาอมเขียว สีผุสีน้ าตาลสนิม มี

ลักษณะของเน้ือดอก (porphyritic texture) ของแร่ เฟลด์สปาร์  (feldspar) สีขาว ขนาดเม็ดต้ังแ ต่ 1 - 

2 มิลลิเมตร  ประมาณ 30 % ของเน้ือหินทั้งหมด (รู ป 3.3 และ 3.4 ข)   

 

 รูป 3.3 หินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก (porphyritic andesite) เน้ือสดสีเทาอมเขี ยว และมีแร่ เฟลด์สปาร์  (feldspar) เน้ือ

ดอกสีข าว 
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 จากการ ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าประกอบด้วยผลึกดอก 20 – 30 % เป็นแร่ แพลจิโอ

เคลส (Plagioclase Feldspar) ที่มีลักษณะของแร่ แอลไบต์ (albite) แร่ ซาดีนีน (sadinine) และแร่

โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  (K-feldspar) ที่มีขนาดประมาณ 0.3 – 2 มิลลิเมตร  และมีรู ปผลึกของแร่ ต้ังแ ต่

ผลึกก่ึงสมบูรณ์ (Subhedral crystal) ถึงผลึกสมบูรณ์ (Euhedral crystal) และพบลักษณะของเน้ือ

ดอกซ้อน (Glomerurous Texture) ของโพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar) และเน้ือพ้ืน 

(Groundmass) ซ่ึ งมีเน้ือพ้ืนละเอียด (Fine grained groundmass) (< 0.5 มิลลิเมตร ) (รู ป 3.9) และ

ประกอบด้วยแร่ ผลึกขุย (Microlite) ซ่ึ งเป็นแร่ แพลจิโอเคลส (Plagioclase) แร่ ควอตซ์  (Quartz ) และ

พบแร่ กลุ่มทึบแสง (opaque mineral) ซ่ึ งเป็นแร่ กลุ่มโลหะ เป็นแร่ ไพไร ต์ (Pyrite) ขนาด 0.5 มิลลิเมตร  

ประมาณ 1 % และพบลักษณะของการแทนที่ (Alteration) ของแร่ เซอริ ไซ ต์ (sericite) แทนที่ในแร่

โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์   
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รูป  3.4    หินแอนดีไซต์เ น้ือดอกจากหินชุดชาตรี  
   ก . จุดเ ก็บตัวอย่าง (outcrop) 
   ข . หินตัวอย่าง (hand specimen) แสดงลักษณะของเ น้ือละเ อียด (aphanitic texture) และแร่   ดอกสีด า  

ค. ลักษณะของเ น้ือดอก (porphyritic texture ) ประกอบด้วยแร่ โพแทสเ ซียมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar) 
และแร่ แพลจิโ อเคลส (plagioclase) และมีเ น้ือพ้ืน (groundmass) เ ป็นแร่ เฟลด์สปาร์   (feldspar) (PPL) 
ง. ลักษณะของเ น้ือดอก (porphyritic texture ) ประกอบด้วยแร่ โพแทสเ ซียมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar) และ
แร่ แพลจิโ อเคลส (plagioclase) และมีเ น้ือพ้ืน (groundmass) เ ป็นแร่ เฟลด์สปาร์   (feldspar) (XPL) 
จ. ลักษณะของเ น้ือดอกซ้อน (glomeroporphyritic ) ของแร่ โปแตสเ ซียมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar)  และมี
แร่ เซอริ ไ ซต์เ ข้าไปแทนทีใ่นแร่ โปแตสเ ซียมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar) (PPL) 
ฉ. ลักษณะของเ น้ือดอกซ้อน (glomeroporphyritic ) ของแร่ โปแตสเ ซียมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar) และมี
แร่ เซอริ ไ ซต์เ ข้าไปแทนทีใ่นแร่ โปแตสเ ซียมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar) (XPL) 
ค าย่อ: K-feld = Potassium feldspar, Plg = Plagioclase feldspar,  

 

ก ข

ก 

ค ง 

จ ฉ 
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3.2.2 หินบะซอลแอนดีไซต์ติก (basaltic andesite) 

 จากหินตัวอย่าง (hand specimen) พบลักษณะของสีสดสีเขียวเข้ม สีผุสีน้ าตาลอมเหลือง 

ลักษณะเน้ือของหินละเอียด (aphanitic texture) และพบแร่ สีด า คาดว่าเป็นแร่ ฮอร์ นเบลน 

(hornblende) กระจายอยู่ทั่วเน้ือหิน ประมาณ 30 % ขนาดเม็ดแร่ ปร ะมาณ 0.5 – 1 มิลลิเมตร (รู ป 

3.5 และ 3.6 ข)   

     

รูป 3.5 หินผลึกดอกฮอร์นเบลนแอนดีไซ ต์ ลักษณะข องเน้ือสดสีเขี ยวเข้ ม และแสดงลักษณะข องการกระจายตัวข องแร่ ด า

อยู่ทั่วเน้ือหิน 

 

 จากการ ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบลักษณะของเน้ือมวลผลึก (holocrystalline) ผลึกก่ึง

สมบูรณ์ (subhedral) มีลักษณะของเน้ือผลึกไหล (trachytic texture) (รู ป 3.7 ข และ ค) ซ่ึ งแสดงทิศ

ทางการ ไหลของแร่ รู ปเข็มโพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  (k-feldspar) เกิดจากการ เรี ยงตัวขนานทิศทางการ

ไหลของหินหนืด และลักษณะของเน้ือดอกซ้อน (glomeroporphyritic) (รู ป 3.7 จ และ ฉ) ของแร่

ฮอร์ นเบลน (hornblende)  ซ่ึ งจากลักษณะของเน้ือหินดังกล่าวซ่ึ งบ่งบอกถึงการตกผลึกล าดับต้นๆใน

หินหนืดก่อนถูกพาข้ึนมาปะทุบนผิวโลก  

 องค์ประกอบของหินน้ี ปร ะกอบด้วย แร่ ฮอร์ นเบลน 30 % มีขนาดเม็ดผลึก 0.1 -1 มิลลิเมตร                  

แร่ โปแตสเซี ยมเฟลด์สปาร์  55 % แร่ ควอตซ์  (quartz) 10 % และแร่ แพลจิโอเคลส (plagioclase 

feldspar)  
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รูป 3.6 หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์ 
 ก. จุดเก็บตัวอย่าง (outcrop) 
 ข. หินตัวอย่าง (hand specimen) แสดงลักษณะข องเน้ือละเอียด (aphanitic texture) และแร่

ดอกสีด า                    
 ค. ลักษณะข องเน้ือมวลผลึก ประกอบด้วยแร่ เฟลด์สปาร์  (feldspar) แร่ ค วอตซ์  (quartz) และแร่
ฮอร์ นเบลน (hornblende) (PPL)  
ง. ลักษณะข องเน้ือมวลผลึก ประกอบด้วยแร่ เฟลด์สปาร์  (feldspar) แร่ ค วอตซ์  (quartz) และแร่
ฮอร์ นเบลน (hornblende) (PPL) (XPL)  
 จ. ลักษณะข องเน้ือดอกซ้อน (glomeroporphyritic) ข องแร่ ฮอร์ นเบลน (hornblende) (PPL) 
 ฉ. ลักษณะข องเน้ือดอกซ้อน (glomeroporphyritic) ข องแร่ ฮอร์ นเบลน (hornblende) (XPL)  

ก ข

ก 

ค ง 

จ ฉ 
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3.2.3 .หินบะซอลต์ (Basalt) หินภูเขาไฟชาตรี  

 จากหินตัวอย่าง (Hand spacimen) พบลักษณะของเน้ือหินมีสีสดสีเขียวเข้ม และมีสีผุสีน้ าตาล

อมเหลือง และมีลักษณะของเน้ือที่ละเอียด ประกอบด้วยแร่ เฟลด์สปาร์  (Feldspar) สีขาวขนาดเล็ก

กร ะจายอยู่ทั่ว (รู ป 3.7 และ 3.8 ข) และมีความสามารถในการ ดูดแม่เหล็ก  

  

รูป  3.7 หินบะซอลต์ (Basalt) ที่มีเ น้ือสดสีเขี ยวเข้ ม และมีแร่ เฟลด์สปาร์ กระจายอยู่ทั่วเน้ือหิน 

  

 จากการ ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าหินมีลักษณะเน้ือมวลผลึกในหินบะซอลต์ และมีรู ป

ผลึกก่ึงสมบูรณ์ (subhedral) ของแร่ แพลจิโอเคลส มีลักษณะของเน้ือหุ้มผลึก (ophitic texture) (รู ป 

3.8 ก และ ง) แสดงผลึกแพลจิโอเคลส  จ านวนมากถูกหุ้มด้วยแร่ ไพรอกซีน (pyroxene) และมีลักษณะ

ของเน้ือรอยแส้ (perthitic texture) (รู ป 3.8 จ และ ฉ) แสดงลักษณะของเน้ือหินที่เกิดในกลุ่มของแร่ อัล

คาไลน์เฟลด์สปาร์  (alkaline feldspar) จากการละลายของผลึกอัลไบต์ออกจากผลึกแร่ โปแตสเซี ยม

เฟลด์สปาร์  (รู ป 3.8)  

 องค์ประกอบของหินน้ี ปร ะกอบด้วย แร่ แพลจิโอเคลส 55 – 60 % แร่ โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  5 

% แร่ ไคลโนไพรอกซีน 10 – 15 % และแร่ ออร์ โทไพรอกซีน (orthopyroxene) 30 % และพบแร่ กลุ่ม

ทึบแสง (opaque mineral) ซ่ึ งเป็นแร่ กลุ่มโลหะ คาดว่าเป็นแร่ ไพไร ต์ (Pyrite) ขนาด 1 - 2 มิลลิเมตร  

ประมาณ 2 %    
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               รูป 3.8 หินบะซอลต์ 
ก. จุดเ ก็บตัวอย่าง (outcrop) 
ข. หินตัวอย่าง (hand specimen) มีสีสดสีเทา แสดงลักษณะของเ น้ือละเ อียด (aphanitic texture)             
ค. ลักษณะของเ น้ือมวลผลึก (holocrystalline)     
ง. เ น้ือรอยแส้ (Perthitic texture ) แสดงลักษณะของเ น้ือหินทีเ่ กิดในกลุ่มแร่ อัลคาไลน์เฟลด์สปาร์  (alkaline 
feldspar) (XPL) 
จ. ลักษณะของเ น้ือหุ้มผลึก (ophitic texture ) แสดงผลึกแพลจิโ อเคลสจ านวนมากถูกหุ้มด้วยแร่ ไพรอกซีน 
ทีม่ีขนาดใหญ่กวา่ทีม่ีขนาดใหญ่กวา่โดยในรูปยังพบแร่ แพลจิโ อเคลส รูปแทง่ผอม (lath) (PPL)  
ฉ. ลักษณะของเ น้ือหุ้มผลึก (ophitic texture ) แสดงผลึกแพลจิโ อเคลสจ านวนมากถูกหุ้มด้วยแร่ ไพรอกซีน 
ทีม่ีขนาดใหญ่กวา่ทีม่ีขนาดใหญ่กวา่โดยในรูปยังพบแร่ แพลจิโ อเคลส รูปแทง่ผอม (lath) (XPL) 

 

ก ข
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1.หินพนังแอนดีไซต์เ น้ือดอก (Porphyritic andesite dyke)   

 จากหินตัวอย่าง (Hand specimen) มีเน้ือหินสีสดคือสีเขียวอ่อน สีผุคือสีน้ าตาลอ่อน ลักษณะมี

ผลึกดอก (Porphyry) เป็นแร่ เฟลด์สปาร์  (Feldspar) ขนาดประมาณ 5 - 10 มิลลิเมตร  (รู ป 3.2) และ

พบลักษณะของช่องว่าง (Amygdaloidal) ที่มีการแทนที่ของแร่ อ่ืน (Alteration) ซ่ึ งเป็นแร่ ในกลุ่ม

คาร์ บอเนต (Carbonate) มีขนาดประมาณ 3 – 4 มิลลิเมตร  (รู ป 3.9 และ 3.10 ข)  

 

รูป 3.9 (ทางซ้าย) หินตัวอย่าง (Hand specimen) มีเน้ือหินเป็นสีเขี ยวอ่อน และลักษณะข องเน้ือดอกเป็นแร่
เฟลด์สปาร์   

(ทางข วา) หินตัวอย่าง (Hand specimen) ที่มัลักษณะข องช่ องว่าง (Amygdaloidal) และถูกแทนที่
ด้วยแร่ กลุ่ม  ค าร์บอเนต (Carbonate)                     

 

 จากการ ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าประกอบด้วยผลึกดอก 20 – 30 % เป็นแร่ แพลจิโอ

เคลส แร่ โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  และแร่ ฮอร์ นเบลน (Hornblende) ที่มีขนาดประมาณ 0.5 – 2 

มิลลิเมตร  และมีรู ปผลึกของแร่ ต้ังแ ต่ผลึกก่ึงสมบูรณ์ (Subhedral crystal) ถึงผลึกสมบูรณ์ (Euhedral 

crystal) และพบลักษณะของเน้ือดอกซ้อน (Glomerurous Texture) ของแร่ แพลจิโอเคลส (รู ป 3.10 จ 

และ ฉ) และเน้ือพ้ืน (Groundmass) ซ่ึ งมีเน้ือพ้ืนละเอียด (Fine grained groundmass) (< 0.5 

มิลลิเมตร ) (รู ป 3.10 ค ง จ และ ฉ) และประกอบด้วยแร่ ผลึกขุย (Microlite) ซ่ึ งเป็นแร่ แพลจิโอเคลส 

ขนาดละเอียด แร่ ควอตซ์  (Quartz ) และพบแร่ กลุ่มทึบแสง (opaque mineral) (รู ป 3.10 ค) ซ่ึ งเป็นแร่

กลุ่มโลหะ คาดว่าเป็นแร่ ไพไร ต์ (Pyrite) ขนาด 0.5 มิลลิเมตร  ประมาณ 1 % และพบลักษณะของการ

แทนที่ (Alteration) ของแร่ กลุ่มคาร์ โบเนต (Carbonate) ซ่ึ งเป็นแร่ แคลไซ ต์แทนที่ในแร่ ฮอร์ นเบลน 

(Hornblende) และแร่ ควอตซ์แทนที่ในแร่ โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  (K-feldspar) 

https://www.google.co.in/search?biw=1366&bih=640&q=amygdaloidal+%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiR0q2y_vTLAhUMcI4KHYdcAL0QvwUIGCgA
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รูป 3.10 หินพนังแอนดีไซ ต์เน้ือดอก 
ก. ภาพหินตัวอย่างที่แสดงลักษณะข องผลึกดอก (porphyritic texture) เป็นแร่ เฟลด์สปาร์  
(feldspar) 
ข. ภาพการแทนที่ข องแร่ แค ลไซ ต์ (Calcite) ในแร่ ฮอร์ นเบลน (Hornblend) 
ค. ภาพ PPL แสดงลักษณะข องเน้ือดอก (Porphyritic Texture) ข องแร่ แพลจิโอเค ลส 
(Plagioclase)  
ง. ภาพ XPL แสดงลักษณะข องเน้ือดอก (Porphyritic Texture) ข องแร่ แพลจิโอเค ลส 
(Plagioclase) 
จ. ภาพ PPL แสดงลักษณะเน้ือดอกซ้อน (Glomerurous Texture) ข องแร่ โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  
(K-feldspar) และถูกแทนที่โดยแร่ เซอริ ไซ ต์ (Sericite) บางส่วนในแร่ โพแทสเซียม (K-feldspar) 
ฉ. ภาพ XPL แสดงลักษณะข องเน้ือดอกซ้อน (Glomerurous Texture) ข องแร่ โพแทสเซียม
เฟลด์สปาร์   (K-feldspar) และถูกแทนที่โดยแร่ เซอริ ไซ ต์ (Sericite) บางส่วนในแร่ โพแทสเซียม (K-
feldspar) 

 

ก ข

ก 

ค ง 

จ ฉ 



30 
 

5. หินพนังบะซอลต์เ น้ือดอก (Porphyritic basalt dyke) 

 จากหินตัวอย่าง (Hand specimen) มีเน้ือหินสีสดคือสีเขียวเข้ม สีผุคือสีน้ าตาลอ่อน ลักษณะมี

ผลึกดอก (Porphyry) เป็นแร่ เฟลด์สปาร์  ขนาดประมาณ 5 - 10 มิลลิเมตร  (รู ป 3.11) มีลักษณะเหมือน

หินบะซอลต์เพียงมีลักษณะของเน้ือดอกร่ วมด้วย มีการแทนที่ของแร่ อ่ืน (Alteration) ซ่ึ งเป็นแร่ ในกลุ่ม

คาร์ บอเนต (Carbonate) มีขนาดประมาณ 3 – 4 มิลลิเมตร  (รู ป 3.11 และ 3.12 ข)  

 
รูป 3.11 (ทางซ้ายและทางข วา) หินพนังบะซอลต์เน้ือดอกมีลักษณะสีสดสีเข้ มออกเข้ ม และมีเ น้ือดอกกระจายอยู่ตามตัว

หิน 
 

จากการ ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ มีลักษณะเหมือนหินบะซอลต์ แ ต่มีลักษณะของเน้ือดอก

กระจายตัวอยู่ โดยมีผลึกดอก 20 – 30 % เป็นแร่ แพลจิโอเคลส ที่มีลักษณะเป็นแท่ง (lath) (รู ป 3.12 ง 

และ ฉ) และแร่ โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์ ที่มีขนาดประมาณ 0.5 – 2 มิลลิเมตร  และมีรู ปผลึกของแร่ ต้ังแ ต่

ผลึกก่ึงสมบูรณ์ (Subhedral crystal) ถึงผลึกสมบูรณ์ (Euhedral crystal) และเน้ือพ้ืน ประกอบด้วย

แร่ ผลึกขุย ซ่ึ งเป็นแร่ แพลจิโอเคลส ขนาดละเอียด แร่ ควอตซ์  (Quartz ) และพบแร่ กลุ่มทึบแสง (opaque 

mineral) ซ่ึ งเป็นแร่ กลุ่มโลหะ คาดว่าเป็นแร่ ไพไร ต์ ขนาด 0.5 มิลลิเมตร  ประมาณ 3 % และพบลักษณะ

ของการแทนที่ (Alteration) ของแร่ กลุ่มคาร์ โบเนต (Carbonate) ซ่ึ งเป็นแร่ แคลไซ ต์แทนที่ในแร่

ฮอร์ นเบลน (Hornblende) และแร่ ควอตซ์แทนที่ในแร่ โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  (รู ป 3.12 ก) 

 



31 
 

รูป 3.12 หินบะซอลต์ไดค์ เน้ือดอก 
ก. จุดเก็บตัวอย่าง (outcrop) 
ข. ภาพหินตัวอย่างที่แสดงลักษณะข องผลึกดอก(porphyritic texture) เป็นแร่ เฟลด์สปาร์  
(feldspar) 
ค และ จ. ภาพ PPL แสดงลักษณะข องเน้ือดอกแร่ แพลจิโอเค ลส (Plagioclase) และแร่ โพแทสเซียม
เฟลด์สปาร์  (K-feldspar) และมีเ น้ือพ้ืน (groundmass) เป็นแร่ แพลจิโอเค ลส (PPL) 
ง และ ฉ. ภาพ XPL แสดงลักษณะข องเน้ือดอกข องแร่ แพลจิโอเค ลสและแร่ โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  
(K-feldspar) และมีเ น้ือพ้ืน แร่ แพลจิโอเค ลส (XPL) 
ค าย่อ: K-feld = Potassium feldspar, Plg = Plagioclase feldspar,  
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บทที่  4 ธรณีเคมี 

บทน า 

 หินภูเขาไฟ (volcanic rocks) และหินตะกอนภูเขาไฟ (pyroclastic rocks) ในเหมืองชาตรี  ทับ

คล้อ ชนแดง วังโ ป่ง จังหวัดพิจิตรและเพชร บูรณ์ สามารถแบ่งออกไ ด้ 5 ชนิด ไ ด้แ ก่ หินพนังแอนดีไซ ต์

เน้ือดอก หินบะซอลต์ หินแอนดีไซ ต์ หินบะซอลต์ หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์ หินแอนดีไซ ต์เน้ือดอก และหิน

ไร โอไลต์ 

 หินมีการแทนที่ของแร่ เกิดข้ึน ( alteration) และการ ผุพังของหินเกิดข้ึน (weathering) ซ่ึ งมีผล

ต่อการวิเคร าะห์ธรณีเคมีของหิน โดยต้องท าการ เลือกตัวอย่างที่มีการ เกิดการแทนที่ของแร่  (alteration) 

และการ ผุพัง (weathering) น้อยที่สุด เพ่ือน าไปวิเคร าะห์ธรณีเคมีและไ ด้ผลที่มีความถูกต้องมากที่สุด ซ่ึ ง

จากการ เลือกตัวอย่างทั้งหมด 30 ตัวอย่าง เร าสามารถน ามาวิเคร าะห์ธรณีเคมีไ ด้  9 ตัวอย่าง เน่ืองจาก

หินมีการแทนที่ของแร่ ในปริ มาณมาก พบการแทนที่ของแร่ ในกลุ่มคาร์ โบเนต (carbonate) ในแร่ ไพรอก

ซีน (pyroxene) การแทนที่ของคลอไร ต์ (chlorite) ในแร่ ฮอร์ นเบลน(hornblende) และเกิดการ ผุพัง 

(weathering) พบแร่ ควอตซ์  (quartz ) และเซอริ ไซ ต์ (sericite) ในแร่ โพแทสเซี ยมเฟลด์สปาร์  และแร่

แพลจิโอเคลส และพบสายแร่ ควอตซ์  (quartz vein) ในหินบางก้อน ซ่ึ งหากน าไปวิเคร าะห์ธรณีเคมีเพ่ือ

หาธาตุองค์ประกอบจะไ ด้ธาตุองค์ประกอบที่ไม่ถูกต้อง และแร่ ที่เกิดการแทนที่ (alteration) และการ ผุพัง 

(weathering) จะท าให้ไ ด้ธาตุบางกลุ่มที่มากกว่าปกติที่ควรจะเป็น   

 เน่ืองจากหินภูเขาไฟในประเทศไทยมีอายุเก่า จึงมีการ ผุพังและเกิดการแปร เปลี่ยนของหินข้ึน เร า

จึงท าการตรวจสอบตัวอย่างที่เร าน ามาเพ่ือดูว่าหินของเร าเหมาะที่จะน ามาวิเคร าะห์ตัวอย่างหรื อไม่ โดย

ในการวิเคร าะห์ธรณีเคมีเร าจะเลือกวิเคร าะห์ธาตุที่มีการ เปลี่ยนแปลงที่น้อยที่สุด โดยธาตุที่มีการ

เปลี่ยนแปลงภายใต้การ เกิดการแทนที่ของแร่ โดยกระบวนแบบน้ าร้ อน (hydrothermal alteration) 

และการ ผุพัง (weathering) สามารถน าไปประเมินผลในไดอะแกรม Na-K แสดงพ้ืนที่หินอัคนีสเปกตรั ม 

จากการแปร เปลี่ยนของหิน รู ป 4.1 โดยตัวอย่างหินที่อยู่เหนือเส้นสีด าหรื ออยู่ในพ้ืนที่ ‘Igneous 

sprecturm’ น้ันมีการแปร เปลี่ยนของหินหรื อการ ผุพังของหินที่น้อย และถือว่าตัวอย่างสด  
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รูป 4.1 ไดอะแกรม Na-K แสดงพ้ืนที่หินอัค นีสเปกตรั ม จากการแปร เปลี่ยนข องหิน (after Cumming, 2008) 

 

ซ่ึ งจากกราฟจะพบว่าตัวอย่างทั้งหมดอยู่ใน ‘Ineous Sprectrum’ ซ่ึ งหมายความว่าตัวอย่างมีการ เกิด

การแทนที่หรื อมีการ ผุพังน้อย ข้อมูลที่ไ ด้จากผลวิเคร าะห์สามารถยอมรั บไ ด้และสามารถน ามาตีความไ ด้ 
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4.2 การจ าแนกธรณีเคมี (Geochemistry classification) 

 จาก Total alkali-silica diagram (TAS) เพ่ือจ าแนกชนิดของหิน โดยท าการ เทียบกับการ

จ าแนกศิลาวิทยา ซ่ึ งสามารถจ าแนกหินไ ด้ 4 กลุ่ม ไ ด้แ ก่ กลุ่มหินบะซอลติกแอนดีไซ ต์ กลุ่มหินบะซอลต์ 

กลุ่มหินแอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอก กลุ่มหินบะซอลต์ไดค์ เน้ือดอก โดยกลุ่มหินที่เป็นไดค์ น้ันเร าต้องทราบ

มาแล้วจากจุดเก็บตัวอย่างโดยดูความสัมพันธ์ของหินในภาคสนาม ดังรู ป 4.2 ซ่ึ งพบว่ามีความสอดคล้อง

กับการจ าแนกหินในศิลาวิทยา ดังรู ป 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.2 Total alkalis silica (TAS) diagram (Lebas et al., 1986) จ าแนกช นิดข องหินตัวอย่างจ านวน 9 ตัวอย่าง 
      G2-basaltic andesite              G3-basalt           G4-porphyritic andesite dyke         G3-

porphyritic basalt dyke    
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4.3 การวิเคราะห์ธรณีเคมี (Geochemical Analysis) 

  จากการ เลือกตัวอย่าง 9 ตัวอย่าง ไ ด้แ ก่ กลุ่ม 1 หินพนังแอนดีไซ ต์เน้ือดอก 

(porphyrritic andesite  dyke) 2 ตัวอย่าง (13, 25) กลุ่ม 2 หินบะซอลต์ (basalt) 4 ตัวอย่าง (4, 
12, 20, 23) และกลุ่ม 3 หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์ (basaltic andesite) 3 ตัวอย่าง (5, 10, 11) น ามา

วิเคร าะห์ธรณีเคมีโดยเครื่ อง X-ray Fluorescence (XRF, model Philips PW 2404) ท าการ เตรี ยม
ตัวอย่างโดยน าตัวอย่าง 9 ตัวอย่างไปบดละเอียดเป็นเน้ือแป้ง และน าไปก าจัดมลทินด้วยการ เผา ( loss 
on ignitition (LOI) โดยท าการ เผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซี ยส (๐C) และให้ความร้ อนที่ 

1,000 องศาเซลเซี ยส (๐C) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และจากน้ันน าไปวิเคร าะห์ธาตุหลักด้วยกัน 8 ธาตุ ( SiO2 

,TiO2 , Al2O3, Fe2O3, , MgO, CaO, Na2O  และ K2O ) ผลวิเคร าะห์แสดงในตาราง 4.1 และจุลธาตุ 10 

ธาตุ (Zn, Sr, Zr และ Cr) ผลวิเคร าะห์แสดงในตาราง 4.2 เพ่ือน าไปวิเคร าะห์ธรณีแปรสัณฐาน 
(tectonic setting) และธาตุที่พบไ ด้ยาก (rare earth elements : REE) อย่างไร ก็ตามส าหรั บธาตุหา
ยากไม่สามารถด าเนินการ ไ ด้ในการ ศึกษาในครั้ งน้ี เน่ืองการวิเคร าะห์ธาตุหายากต้องส่งไปด าเนินการ ใน

ต่างประเทศและตัวอย่างที่จะวิเคร าะห์ต้องผ่านการวิเคร าะห์ XRF ก่อน ประจวบกับการวิเคร าะห์ XRF ที่
ภาควิชามีปัญหาจึงต้องส่งไปวิเคร าะห์ที่ศูนย์เครื่ องมือกลาง (ศูนย์เครื่ องมือและเทคโนโลยี) จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ท าให้การวิเคร าะห์ล่าช้ากว่าที่ก าหนด ท าให้มีเวลาไม่พอในการวิเคร าะห์ ICP-MS ดังที่ไ ด้
กล่าวไว้   

  4.3.1 ธาตุหลัก (Major elementห)  

หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์ (basaltic andesite) 

  ตัวอย่าง G3-05, G3-10 และ G3-11 ประกอบด้วย ธาตุออกไซ ด์ SiO2 มีค่าปริ มาณอยู่

ร ะหว่างหินแอนดีไซ ต์และหินบะซอลต์ในช่วงต้ังแ ต่ 46-50 wt %, Al2O3 (13.5 wt %) และ FeO (9 wt 

%) ปริ มาณ MgO ค่าปริ มาณ 5 wt % มีค่าใกล้เคียงหินบะซอลต์และ CaO มีค่าประมาณ 7 wt %, 

MgO ค่าประมาณ 6 wt % และมีปริ มาณ K2O และ Na2O น้อยกว่าหินแอนดีไซ ต์ K2O ค่าประมาณ 0.5 

wt % และ Na2O ประมาณ 3 wt % และมี TiO2 (0.7 wt %)    

  หินบะซอลต์ (basalt) 

  ตัวอย่าง G2-04, G2-12  และ G2-20  ประกอบด้วย ธาตุออกไซ ด์ SiO2 อยู่ในช่วงต้ังแ ต่ 

37-44 wt %,  Al2O3 (13 wt %) และ FeO (11 wt %) ปริ มาณ MgO และ CaO สูงกว่าหินแอนดีไซ ต์ 

โดยเฉพาะ CaO มีปริ มาณต่างกันค่อนข้างมาก มีปร ะมาณ 11 wt %, MgO ค่าประมาณ 6 wt % และมี
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ปริ มาณ K2O และ Na2O น้อยกว่าหินแอนดีไซ ต์ K2O ค่าประมาณ 0.4 wt % และ Na2O ประมาณ 2.5 

wt % และมี TiO2  (1.5 wt %)   

  หินแอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอก (Porphyritic andesite dyke) 

  ตัวอย่าง G1-13 และ G1-25 หินพนังแอนดีไซ ต์ ประกอบด้วย ธาตุออกไซ ด์ SiO2 มีค่า

ต้ังแ ต่ 54-56 wt %, Al2O3 มีปร ะมาณ 13 wt % และ FeO มีค่าประมาณ 8.5 wt %  ตัวอย่างมีค่า

ออกไซ ด์ต่ า ไ ด้แ ก่ K2O มีค่าปริ มาณ 1.5 wt % และ TiO2  มีค่าปริ มาณ 0.9 wt %  โดย MgO มีค่า

ปริ มาณ 3 wt % CaO และ Na2O มีค่าปริ มาณ 4 wt %  

หินบะซอลต์ไดค์ เน้ือดอก (Porphyritic basalt dyke) 

  ตัวอย่าง G4-23 ประกอบด้วย ธาตุออกไซ ด์ SiO2 มีค่า 37.46  wt %, Al2O3 มีค่า 

12.69 wt % และ Fe2O3  8.21  wt % ปริ มาณ  MgO ค่าปริ มาณ 1.77 wt  และ CaO มีค่าประมาณ 

4.07 wt % และ K2O ค่าประมาณ 2.31 wt % และ Na2O ประมาณ 3.93 wt % และมี TiO2  1.11 wt 

%)     

 

 จากไดอะแกรม Harker พล็อตระหว่างธาตุหลัก (Major oxide) กับธาตุซิ ลิกาออกไซ ด์ (SiO2) 

(รู ป 4.3) จากกราฟพบว่า  CaO MgO Al2O3 TiO2 และ Fe2O3     มีแนวโน้มลดลงเมื่อ SiO2 เพ่ิมข้ึน 

ในขณะที่ Na2O เพ่ิมข้ึนในขณะที่ SiO2 เพ่ิมข้ึน  และ K2O ไม่แสดงความแตกต่างของแนวโน้มของธาตุ

อย่างชัดเจนในกลุ่มหินที่ไม่ใช่ไดค์  และพบว่ากร าฟ  K2O  Na2O  CaO  และ  MgO  แสดงความแตกต่าง

ของหินที่ไม่ใช่ไดค์ กับกลุ่มหินที่เป็นไดค์อย่างชัดเจน  โดย  K2O  Na2O  หินกลุ่มที่เป็นไดค์มีค่าที่สูงกว่า

กลุ่มหินที่ไม่ใช่ไดค์  ในขณะที่  CaO   MgO หินกลุ่มที่เป็นไดค์มีค่าต่ ากว่ากลุ่มหินที่ไม่ใช่ไดค์ ซ่ึ งเร าสามารถ

เห็นความแกต่างไ ด้อย่างชัดเจน  

 

4.3.2 ธาตุร่ องรอย (Trace elements) ไ ด้จากการวิเคร าะห์ XRF 

 หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์ (basaltic andesite) 
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  ตัวอย่าง G3-05, G3-10 และ G3-11 ประกอบด้วย Cr ค่าอยู่ร ะหว่าง 191 - 224 ppm  

ค่า Zn 106 – 143 ppm ค่า Zr 56.3 – 58.2 ppm และมีค่า Sr 772 – 897 ppm 

   หินบะซอลต์ (basalt) 

  ตัวอย่าง G2-04, G2-12  และ G2-20  ประกอบด้วย ประกอบด้วย Cr ค่าอยู่ร ะหว่าง 

140 - 269 ppm  ค่า Zn 93.3 – 147  ppm ค่า Zr 107 – 190  ppm และมีค่า Sr 381 - 447ppm  

หินแอนดีไซ ต์ไดค์ เน้ือดอก (Porphyritic andesite dyke) 

  ตัวอย่าง G1-13 และ G1-25 หินพนังแอนดีไซ ต์ ประกอบด้วย ประกอบด้วย Cr ค่าอยู่

ร ะหว่าง 57.5 – 69.6  ppm  ค่า Zn 133 – 157 ppm ค่า Zr 2250 – 270 ppm และมีค่า Sr 518 - 

580 ppm  

หินบะซอลต์ไดค์ เน้ือดอก (Porphyritic basalt dyke) 

  ตัวอย่าง G4-23 ประกอบด้วย ประกอบด้วย Cr ค่าอยู่ร ะหว่าง 65.7  ppm  ค่า Zn 143 

ppm ค่า Zr  344 ppm และมีค่า Sr  251  ppm 

 

 จากไดอะแกรมที่พล็อตระหว่างธาตุร่ องรอย (Trace elements) และ SiO2 รู ป 4.4 พบว่ากร าฟ 

Cr และ Zr แสดงความแตกต่างไ ด้อย่างชัดเจนระหว่างหินที่เป็นไดค์และหินที่ไม่ใช่ไดค์  โดยกราฟ Cr 

พบว่าหินที่เป็นไดค์จะมีปริ มาณต่ ากว่าหินที่ไม่ใช่ไดค์  ในขณะที่กร าฟ Zr พบว่าหินที่เป็นไดค์มีปริ มาณสูง

กว่าหินที่ไม่ใช่ไดค์  และกราฟ Sr พบว่าหินทั้งสองกลุ่มมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยหินที่เป็นไดค์มีปริ มาณที่น้อย

กว่า 
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  Sample SiO2 

(wt %) 

TiO2 

(wt %) 

Al2O3 

(wt %) 
 

Fe2O3 

(wt %) 
 

MgO 

(wt %) 
 

CaO 

(wt %) 
 

Na2O 

(wt %) 

K2O 

(wt %) 
 

LOI 

(wt %) 
 

Total 

(wt %) 
 

Cr 

(ppm) 
 

Zn 

(ppm) 
 

Zr 

(ppm) 
 

Sr 

(ppm) 

G1-13 56.19 0.87 13.6 8.31 2.7 
 

4.88 3.88 
 

1.27 
 

2.93 
 

98.68 
 

69.6 
 

133 
 

270 
 

580 
 

G1-25 54.49 0.99 13.78 9.21 3.54 
 

3.81 4.21 
 

1.81 
 

3 
 

98.85 
 

57.5 
 

157 
 

250 
 

518 
 

G2-04 40.22 1.59 14.11 12.94 4.99 
 

11.41 
 

2.5 
 

0.49 3.2 
 

99.45 140 
 

147 
 

141 
 

381 

G2-12 39.04 2.33 13.75 14.4 6.91 10.26 

 

1.71 

 

0.49 

 

3.55 

 

97.44 

 

167 132 

 

190 

 

447 

G2-20 43.92 1.46 14.64 11.68 5.89 13.32 2.35 
 

0.29 
 

4.31 
 

99.24 
 

269 93.3 107 
 

410 

G3-05 50.14 0.72 13.54 9.06 5.43 7.34 

 

2.81 

 

0.54 

 

2.7 

 

98.29 

 

214 

 

111 

 

58.2 

 

809 

 

G3-10 50.6 0.69 13.67 8.75 5.86 
 

7.13 
 

2.88 
 

0.45 5.34 
 

98.37 
 

191 
 

106 
 

66.8 
 

772 
 

G3-11 46.78 0.78 13.74 10.13 5.6 

 

7.97 

 

2.72 

 

0.62 

 

3.49 

 

96.84 224 

 

122 

 

56.3 

 

897 

 

G4-23 37.46 1.11 12.69 8.21 1.77 
 

4.07 
 

3.93 
 

2.31 
 

2.89 
 

98.45 
 

65.7 
 

143 
 

344 
 

251 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลวิเคราะห์ XRF ธาตุหลกั (Major element)  และ ธาตุร่องรอย (Trace element) 

 



 
 

39 
 

 

รูป 4.3 กราฟ Haker ซ่ึ งพล็อตค วามแตกต่างระหว่างธ าตุหลัก (Major oxide) และ SiO2 
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รูป 4.4 ไดอะแกรมระหว่างธ าตุร่ องรอย (Trace elements) และ SiO2  
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บทที่  5 อภิปรายผลและสรุปผล 

อภิปรายผล (Discussion)  

 5.1 การจ าแนกชิดของแมกม่า (Petrologenesis)  

 เร าไ ด้ท าการจ าแนกชนิดหินในบทที่  3 และ 4 (รู ป 4.2) ในบทน้ีเร าต้องการทราบชนิดของแมกม่า

ของหินตัวอย่างที่เร าน ามาศึกษา โดยเร าไ ด้จ าแนกชนิดของแมกม่าในไดอะแกรม Na-K (รู ป 5.1) เพ่ือดูว่า

ตัวอย่างของเร าเป็นแมกม่าชนิดใด พบว่าหินส่วนที่เป็นไดค์อยู่ในส่วนที่เป็นแคลอัลคาไลน์ (Calc-

alkaline) ในขณะที่หินส่วนใหญ่ในกลุ่มที่ไม่ใช่ไดค์อยู่ในส่วนที่เป็นโทรลิไอต์ (Tholeiite) 

 เร าอาจพบว่าบางตัวอย่างในกลุ่มหินที่ไม่ใช่ไดค์อยู่ในส่วนที่เป็นแคลอัลคาไลน์ ( Calc-alkaline)  

เน่ืองจากหินภูเขาไฟ (Volcanic rock) ในประเทศไทยมีอายุมากและมีการแปร เปลี่ยนของหินที่เกิดจาก

น้ าร้ อน (Hydrothermal alteration) ท าให้หินมีการ เปลี่ยนองค์ประกอบไปบ้าง และกระบวนการ

แปร เปลี่ยน (Alteration) มีความสัมพันธ์ กับธาตุในกลุ่ม Na และ K ซ่ึ งเป็นธาตุที่เร าน ามาใช้ในการ

พล็อตไดอะแกรม ซ่ึ งอาจส่งผลต่อการวิเคร าะห์ท าให้ผลวิเคร าะห์ทีไ ด้มีความเคลื่อนไปจากผลที่ควรจะไ ด้

จริ ง 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รปู 5.1 ไดอะแกรมแสดงการจ าแนก Tholeiite และ Calc-alkaline (after Irvine and Barager, 1971) 

 G2-basaltic andesite                G3-basalt        G4-porphyritic andesite dyke         G3-porphyritic basalt 
dyke 
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5.2 จากการ เทียบกับงานวิจัยซาลัมและคณะ 2014 

จากการ เทียบความสัมพันธ์ กับงานวิจัยของซาล าและคณะ 2014 โดยดูจากแนวโน้มความสัมพันธ์  

ไดอะแกรมระหว่างธาตุร่ องรอย (Trace elements) และ SiO2  เป็นไปในแนวโน้มเดียวกันกับของซาล า

และคณะ 2014 จากรู ป 5.2 ท าให้ทร าบว่าหินที่ไม่ใช่ไดค์ เป็นโทรลิไอต์ อย่างไดอะแกรมของ Zr และ 

SiO2 ซาล าและคณะ 2014 กล่าวว่ากลุ่มหินแคลอัลคาไลน์ (Calc - alkaline) จะมีปริ มาณ Zr สูง

ในขณะที่กลุ่มที่มีปริ มาณของ Zr ต่ าเป็นโทรลิไอต์ (Tholeiite) ดังน้ัน จากไดอะแกรม Na-K ที่มีหินที่

ไม่ใช่ไดค์บางกลุ่มอยู่ในแอคอัคไลน์จากข้อสรุ ปที่ไ ด้กล่าวไว้ในส่วนก่อนหน้าน้ี ดังน้ัน เร าสามารถ

ก าหนดให้เป็นโทรลิไอต์ทั้งหมดได้จากการ เทียบสัมพันธ์ ในครั้ งน้ี 

รูป 5.2 ไดอะแกรมระหว่างธ าตุร่ องรอย (Trace elements)  Zr และ SiO2 
(ด้านซ้าย) ไดอะแกรมข อง ซาล าและค ณะ 2014 
(ด้านข วา) ไดอะแกรมข อง งานวิจัยน้ี 
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พบว่าหินของเร าอยู่ในหน่วยหินที่ 4 คือหน่วยหินแอนดีไซ ต์เน้ือดอกในล าดับช้ันหินของซาลัมและ
คณะ 2014 (รู ป 5.3) อย่างหินแอนดีไซ ต์เน้ือดอกสัมพันธ์ กับหินเน้ือแ น่นแพลจิโอเคสแอนดีไซ ต์ 

(Coherent plagioclase – phyric andesite)  หินบะซอลติกแอนดีไซ ต์ (Basaltic andesite) สัมพันธ์
กับหินแพลจิโอเคส – ฮอร์ นเบลนบะซอลติกแอนดีไซ ต์ (Plagioclase-hornblende phyric basaltic 

andesite) หินบะซอลต์สัมพันธ์ กับหินเน้ือแ น่นแพลจิโอเคส – ฮอร์ นเบลนบะซอลติกแอนดีไซ ต์ 
(Coherent plagioclase-hornblende phyric basaltic) (ร ายละเอียดไ ด้กล่าวไว้ในบทที่ 3) โดย
ซาลัมและคณะ 2014 ไ ด้กล่าวไว้ว่า หินในหน่วยน้ีจัดเป็นกลุ่มโทรลิไอต์ (Tholeiite) ในขณะที่ไดค์ ตัด

แทรกเข้ามาในล าดับช้ันหินน้ีทั้ง 4 หน่วยหิน จัดเป็นกลุ่มแคลอัลคาไลน์ (Calc - alkaline)      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 5.3 ล าดับช้ั นหินข องซาล าและค ณะ 2014 และตัวอย่างหินอยู่ในหน่วยหินที่ 4 (กรอบสีเหลือง) 

 



 
 

44 
 

จากข้อมูลทั้งหมดที่ไ ด้กล่าวไว้ก่อนหน้าน้ีสามารถสรุ ปการกระจายตัวของหินไ ด้ตามรู ป 5.4 โดย

พบว่าโทรลิไอต์ (Tholeiite) มีการกระจายตัวอยู่ทางตอนใต้ของเหมืองชาตรี  และแคลอัลคาไลน์ (Calc - 

alkaline) กระจายตัวอยู่ทางตอนเหนือของเหมืองชาตรี เป็นส่วนใหญ่ จากการ เทียบสัมพันธ์ กับซาล าและ

คณะ 2014 หินในพ้ืนที่ศึกษาหรื อ 10 จุดศึกษา (รู ป 5.4) เป็นหินที่อยู่ในล าดับช้ันหิน (รู ป 5.3) ซ่ึ งเป็นหิน

ชุดเดียวกัน น่ันแสดงว่าหินในพ้ืนที่ทางตอนใต้ของชาตรี อาจมีการยกตัวข้ึน ซ่ึ งตามรายงานของซาลัมและ

คณะ 2014 ร ายงายว่าหินที่มีความเป็นเมฟิกเป็นกลุ่มหินที่เป็นโทรลิไอต์ในขณะที่หินที่มีความเป็นแคลอัล

คาไลน์ (Calc - alkaline) จะเริ่ มไปทางเฟลสิกมาข้ึน โดยโทรลิไอต์จะมีอายุมากกว่าแคลอัลคาไลน์ซ่ึ ง

สัมพันธ์ กับไดค์ที่แทรกตัดข้ึนมาที่หลังและเป็นแคลอัลคาไลน์ ซ่ึ งมีอายุน้อยกว่า และสัมพันธ์ กับตัวอย่าง

ของพ้ืนที่ศึกษาเน่ืองจากการ เก็บตัวอย่างทางตอนใต้เร าพบกลุ่มหินที่อยู่ในกลุ่มเมฟิกถึงอินเตอร์ มีเดียและ

ไม่พบหินที่เป็นเฟลสิก ในขณะที่ทางตอนเหนือเร าพบหินที่เป็นเฟลสิกมากกว่า (ซาลัมและคณะ 2014)     

จากการ ศึกษางานวิจัยน้ี พบว่ามีความสอดคล้องกับงานของซาลัมและคณะ 2014 จึงสามารถ

สรุ ปไ ด้ว่ารู ปแบบของการ เกิดธรณีแปรสัณฐานสัมพันธ์ กับงานของซาลัมและคณะ 2014 ตามรู ป 5.5 

อธิบายไ ด้ว่าแ ผ่นฉานไทย (Sibumasu) มุดตัวลงไปในแผ่นอินโดไชน่า เกิดการหลอมละลายบางส่วนจาก

ช้ัน upper mantle ซ่ึ งท าให้เกิดโทรลิไอต์ (Tholeiite) ซ่ึ งเป็นชนิดเดียวกับหินพ้ืนที่ศึกษาในครั้ งน้ี ตาม

ภาพ A และเกิดการมุดตัวอย่างต่อเน่ืองของเปลือกโลกทั้งสองแผ่นและเกิดหินที่เป็นกลุ่มอัคนีบาดาล 

(Plutonic) ข้ึนตามภาพ B ต่อมาการมุดตัวหยุดลงและเกิดการชนกันชองแผ่นเปลือกโลกทั้งสองแผ่นซ่ึ ง

เป็นช่วงการ ปิดของทะเลโบราณพาลีโอทีทิส (Paleotethy ) และท าให้เกิดลักษณะของแนวเทือกเขาที่

ปร ากฏในปัจจุบัน โดยในช่วงน้ีมีหินกลุ่มแคลอัลคาไลน์ (Calc-alkaline) เกิดข้ึน ซ่ึ งเทียบไ ด้กับตัวอย่าง

หินไดค์ของจากพ้ืนที่ศึกษาในครั้ งน้ี ตามภาพ C และเกิดการชนกันต่อมาตามภาพ D ซ่ึ งในช่วงน้ีเกิดแหล่ง

แร่ เกิดข้ึน เกิดหินแกร นิตตอยด์ (Granitoid) ข้ึนหลังจากหยุดชนตามภาพ E โดยรู ปแบบการ เกิดน้ีเกิด

ในช่วงยุค ต้ังแ ต่ตอนปลายเปอเมียน ถึง ต้อนต้นไทรแอสสิก  
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รูป 5.4 แผนที่แสดงการกระจายตัวข องหินในจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 10 จุด (แผนที่กรมทหารมาตราส่วน 1 : 250,000) 
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รูป 5.5 รูปแบบการ เกิดธ รณีแปรสัณฐานในประเทศ ไทยซ่ึ งเกิดจากการมุดตัวข องแผ่นเปลือกโลกฉานไทยและอินโดไช น่า 

โดยตัวอย่างในพ้ืนที่ศึ กษาที่เป็นโทรลิไอต์ (Tholeiite) เกิดในช่ วง 257 ล้านปีก่อน รูป A ในข ณะแค ลอัค ค าไลน์หินที่เป็น

ไดค์ ในพ้ืนที่ศึ กษาเกิดในช่ วง 244 - 238 ล้านปีก่อน ในรูป C 
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5.3 ความแตกต่างของงานวิจัยน้ีแ ละงานวิจัยที่มีอยู่ก่อนแล้ว 

Barr et al. (2000) ศึกษาธรณีเคมีของหินภูเขาไฟบริ เวณแนวหินภูเขาไฟล าปางที่อ าเภอเมือง

ล าปางและอ าเภอเด่นชัย ไ ด้ร ะบุว่าหินที่ศึกษามีองค์ประกอบเป็นแคลอัลคาไลน์ (Calc-alkaline) หรื อโทร

ลิไอต์ (Tholeiite) แต่ไม่แยกในเชิงอายุและความสัมพันธ์ร ะหว่างหินทั้งสองกลุ่ม Vivatpinyo (2010) 

และ Boonsoong (2011)ไ ด้ศึกษาธรณีเคมีของหินภูเขาไฟพ้ืนที่บ่อคิว (Q Pit) ของเหมืองทองค าชาตรี  

และบริ เวณอ าเภอชนแดน-วังโ ป่ง จังหวัดเพชร บูรณ์ตามล าดับ ไ ด้กล่าวว่ามีการพบหินที่มีองค์ประกอบ

เป็นโทรลิไอต์ และแคลอัลคาไลน์  แ ต่ไม่ไ ด้อธิบายว่ามีการกระจายตัวอย่างไรSalamet al. (2014) ซ่ึ ง

ศึกษาหินภูเขาไฟในบริ เวณกว้างครอบคลุมพ้ืนที่ทับคล้อ-ชนแดน-วังโ ป่ง โดยเน้นภายในเหมืองทองค า

ชาตรี เป็นหลักในการ น้ีไ ด้จัดท าการล าดับช้ันหิน ศึกษาชุดลักษณะหินตลอดจนหาอายุของหินภูเขาไฟ 

สามารถหาความสัมพันธ์ร ะหว่างโทรลิไอต์กับแคลอัลคาไลน์ คือหินโทรลิไอต์มีอายุแ ก่กว่าประมาณ 250 

ถึง 258 ล้านปีส่วนแคลอัลคาไลน์มีอายุปร ะมาณ 238 ถึง 250 ล้านปี อย่างไร ก็ตาม Salam et al. 

(2014)ไ ด้ศึกษาเน้นหนักในบริ เวณเหมืองชาตรี หรื อประมาณ 10 ถึง 15 กิโลเมตรของพ้ืนที่ศึกษาในครั้ งน้ี 

ผลการ ศึกษาในครั้ งน้ีสามารถบอกได้ว่าหินที่มีองค์ประกอบเป็นโทรลิไอต์มีการกระจ่ายตัวทางด้านใต้คือ

บริ เวณ เขาเจ็ดลูก  เขารวก เขาทราย ซ่ึ งแสดงให้เห็นว่าพ้ืนทางด้านใต้เช่นบริ เวณเขาทรายมีการยกตัว

ข้ึนในขณะเดียวกันทางตอนเหนือหรื อบริ เวณเหมืองทองค าชาตรี พบหินโทรลิไอต์อยู่ที่ร ะดับลึกจากผิวดิน

และมักพบหินที่มีความเป็นโทรลิไอต์ลดลงที่ร ะดับบนๆ ของ Stratigraphy 
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สรุปผลการศึกษา (Conclusion) 

1. การจ าแนกหิน 

ศิลาวิทยา  ผลวิเคร าะห์ XRF  

1. Porphyritic andesite  

2. Basaltic andesite  

3. Basalt 

4. Porphyritic andesite dyke 

5. Porphyritic basalt dyke  

6. Basaltic andesite  

7. Basalt 

8. Porphyritic andesite dyke 

9. Porphyritic basalt dyke  

  

2. 

      Volcanic squence                Dyke/Sill 

1.ปริ มาณธาตุหลักสูง: Cao, MgO  

              2.ปริ มาณธาตุร่ องรอยสูง : Cr  

              3.Tholeiite  

              4.จะปรากฏอยู่ทางตอนใต้ชาตรี  

5.อยู่ช้ันล่างสุดของล าดับช้ันหินชาตรี   

1. K2O, Na2O  

2. Zr  

3. Calc-alkaline  

4. จะปรากฏอยู่ทางตอนเหนือของ   

    ชาตรี เป็นส่วนใหญ่  

5.ตัดเข้ามาในล าดับช้ันหินชาตรี ทุก 

   หน่วยหิน  

 

3. จากการ เทียบข้อมูลบริ เวณเหมืองชาตรี  (Salam et al., 2004) หินที่ไม่ใช่ไดค์ในพ้ืนที่ศึกษา

มี  ความสัมพันธ์ กับการ เกิดแบบ subduction   

4. การ ศึกษาครั้ งน้ีช่วยยืนยันรู ปแบบการ เกิดของ salam (2014) ว่า Calc-alkaline  เกิดสะสม

ตัวในช่วงอายุ 244-238 ล้านปี และ Tholeiite เกิดข้ึนในช่วงอายุ 258-250 ล้านปี  
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