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Abstract 
 Spectacular Sam Muen Ru at Pha Chan located in Changwat Ubon Ratchathani, is an 

attractive place for sight-seeing and geology but it has no research in this area. So the aims of 

this research are to study lithostratigraphy, paleocurrent analysis and Sam Muen Ru’s pattern 

forming. The result reveals that the sedimentary rocks consist of grayish-white Pebbly 

sandstone, medium to very coarse grain sandstone which are poorly sorted and moderate to 

high sphericity and roundness. Many sedimentary structures such as graded bedding and 

cross-bedding was observed and analyzed in order to get the direction of the paleocurrent. The 

pattern of Sam Muen Ru has a relative with the erosion from Mekong River, heterogeneous 

texture and accreted process of groundwater which cover the rock’s surface after erosion. The 

cluster rock’s process has a relative with the oxidation of iron-solution in groundwater which the 

main cause of hematite forming and weathering process that convert hematite to goethite at the 

surface of rock. In conclusion, the deposition environment was in braided stream system and 

the direction of the paleocurrent is NE to SW. All patterns of Sam Muen Ru forming have been 

controlled by physical property of rocks, sedimentary structure, Mekong River’s current and 

groundwater. The cluster rocks’ forming has been controlled by groundwater solution and 

climate. 

Keywords: Lithostratigraphy, Pha Chan , Sam Muen Ru, Changwat Ubon Ratchathani 
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บทที่ 1 บทน ำ 
1.1 ที่มาและความส าคัญ  

ผาชันเป็นแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติที่มีสภาพทางธรณีวิทยาที่สวยงามอีกแห่งหนึ่งของประเทศ
ไทย ต้ังอยู่ริมแม่น้ าโขงบริเวณจังหวัดอุบลราชธานีประกอบไปด้วยชั้นหินทรายเก่าแก่อายุกว่า 100 ล้านปีท่ี
ถูกกระบวนการกัดกร่อนโดยแม่น้ าโขงจนท าให้เกิดลักษณะที่เรียกว่า “สามหมื่นรู” และมีการแสดงชั้นเฉียง
ระดับ(Cross bedding) ที่สวยงาม นอกจากนี้ยังมี “หินสีประกายแสง” ท่ีเป็นหินมีลักษณะมันวาวสะท้อน
แสงได้ดีและมีความสวยงามอีกด้วย โดยพื้นที่ดังกล่าวผู้ท าวิจัยเห็นว่าในยังไม่มีการศึกษาทางธรณีวิทยาใน
เชิงลึกจึงมีแนวคิดที่จะท าการศึกษาในเรื่องการล าดับชั้นหินทางกายภาพ(Lithostratigraphy) ทิศทาง
กระแสน้ าบรรพกาล(Paleocurrent) และ กระบวนการเกิดสามหมื่นรู เพื่อน าข้อมูลไปใช้ในการบอก
สภาพแวดล้อมในการเกิดของชั้นหินในอดีต และใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาในพื้นที่ต่อไป  

โดยหินในพื้นที่จัดอยู่ในหมวดหินภูพานของกลุ่มหินโคราช  วางตัวอยู่ด้านบนหมวดหินเสาขัว

แบบต่อเนื่องมีความหนาระหว่าง 80-140 เมตร ประกอบด้วย หินทรายและหินกรวดมน สีน้ าตาลแกม

เหลือง เทา ชมพู และขาว นอกจากนี้ยังมีหินทรายแป้ง หินกรวดมนกระเปาะปูน หินดินดาน และหินทราย 

สีน้ าตาลแดง แต่โดยทั่วไปเป็นหินทรายสีเทาขาว เป็นส่วนใหญ่มีขนาดของเม็ดตะกอนปานกลางถึงหยาบ

มาก มีความกลมมนด ีแต่การคัดขนาดไม่ดี มีเม็ดกรวดปะปนค่อนข้างมาก ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบเป็นแร่

ควอตซ์ บางที่พบหินดินดานสีเทาดาแทรกเป็นเลนส์ หมวดหินนี้วางตัวมีมุมเอียงเทไม่เกิน 10 องศา ท าให้

เมื่อพบหมวดหินวางตัวอยู่บนยอดเขาจะพบยอดเขาเป็นแนวราบเรียบ  และหินในหมวดหินนี้ยังมีสภาพ

คงทนต่อการกัดกร่อนมากกว่าหมวดหินอ่ืน(Ward and Bunnag, 1964) ดูแผนที่ธรณีวิทยาได้ที่รูป 1.3  

สภาพแวดล้อมการตกตะกอนของหมวดหินภูพานเป็นแบบ meandering river และ braided river ใน

สภาพภูมิอากาศแบบ semi-arid (Meesook, 2000 ) หมวดหินภูพานมีอายุในช่วง ครีเตเชียสตอนต้น โดย

การศึกษาเรณูวิทยา (Racey et al., 1994, 1996) 
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1.2 พื้นที่วิจัย  
ผาชัน และ สามหมื่นรู ต้ังอยู่ในพื้นที่ บ้านผาชัน ต.ส าโรง อ.โพธิ์ไทร จ.อุบลราชธานี ในแผนที่ภูมิ

ประเทศระวาง 4 ระวางได้แก่ อ าเภอโพธิ์ไทร (6040 I)  บ้านฟ้าห่วน (6040 II)  บ้านผาชัน (6140 IV) และ
บ้านนาโพธิ์กลาง (6140 III) โดยแบ่งออกเป็น 3 จุดศึกษาดังรูป 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.1 ภาพถ่ายทางอากาศแสดงลักษณะทางธรณีสัณฐานและจุดที่ท าการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูป 1.2 a)จุดที่ท าล าดับชั้นหินบริเวณท่าเรือบ้านผาชัน b)ลักษณะของสามหมื่นรู  

c)ลานหินสีประกายแสง d)โครงสร้างชั้นเฉียงระดับขนาดใหญ่ 

a b 

c d 

หินสีประกายแสง 

จุดท าล าดับชั้นหิน 

สามหม่ืน
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รูป 1.3 แผนที่ธรณีวิทยาของจุดศึกษาโดยดัดแปลงมาจากแผนที่ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณีปี 2551   
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1.3 วัตถุประสงค์ 

1.ท าข้อมูลล าดับชั้นหินทางกายภาพเพื่อศึกษาสภาพแวดล้อมการตกสะสมตัวในอดีต 

2.สร้างแผนภูมิแสดงทิศทางการไหลของกระแสน้ าบรรพกาล  

3.อธิบายการเกิดและปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดสามหมื่นรูและสร้างภาพจ าลองการเกิดสามหมื่นรู   

   ในบริเวณพื้นที่ผาชัน จังหวัดอุบลราชธานี     

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย   

ท าการศึกษาสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอนในอดีตโดยใช้การล าดับชั้นหินในพื้นที่ศึกษา และ

ศึกษาทิศทางการไหลของกระแสน้ าบรรพกาล โดยใช้ค่าข้อมูลชั้นเฉียงระดับที่เก็บวัดค่าในพื้นที่ศึกษาฝั่ง

ประเทศไทย มาสร้างแผนภูมิแสดงทิศทางการไหลของกระแสน้ าบรรพกาล อธิบายกระบวนการเกิดรวมถึง

ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดสามหมื่นรู และสร้างภาพจ าลองการเกิดสามหมื่นรู 
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บทที่ 2 ขั้นตอนกำรวิจัย 

 

2.1 ศึกษางานวิจัยและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

  2.1.1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหมวดหินในพื้นที่ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพื้นที่ 

          ศึกษา ได้แก่ แผนที่ภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวิทยา โครงสร้างทางธรณีวิทยา  การล าดับชั้นหิน 

          ทิศทางการไหลของกระแสน้ าบรรพกาล ในบริเวณพื้นที่ศึกษาและบริเวณใกล้เคียง 

2.2 เก็บข้อมูลภาคสนาม 

   2.2.1 ข้อมูลล าดับชั้นหินทางกายภาพและเก็บตัวอย่างหิน 

   - ตัวอย่างที่เก็บมาจากชั้นหิน ที่ท าการท าล าดับชั้นหินทางกายภาพ 

   - ตัวอย่างที่เป็นลักษณะที่เรียกว่า สามหมื่นรู โดยมีการเขียนระบุทิศ และทิศ                

        ทางการวางตัวของโครงสร้าง 

  2.2.2 เก็บค่าข้อมูลโครงสร้างหินตะกอน ได้แก่ ชั้นเฉียงระดับ การวางตัวของชั้นหิน 

   - การวางตัวและมุมเอียงเทของชั้นหิน 

   - การวางตัวและมุมเอียงเทของชั้นเฉียงระดับ 

2.3 วิเคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 

  2.3.1 วิเคราะห์สภาพแวดล้อมการสะสมตะกอนโดยใช้ข้อมูลล าดับชั้นหินทางกายภาพ 

   - ดูลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างหิน  

   - วิเคราะห์ภาพรวมของสภาพแวดล้อมการสะสมตัวจากการท าล าดับชั้นหิน 

  2.3.2 วิเคราะห์ทิศทางการไหลของกระแสน้ าบรรพกาล 

   - น าค่าข้อมูลชั้นเฉียงระดับมาสร้างแผนภูมิแสดงทิศทางการไหล เพื่อดูทิศทางการไหล 

     ของกระแสน้ าบรรพกาล โดยสามารถดูการเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงการสะสมตัวของชั้น 

     หินได้ 

  2.3.3 วิเคราะห์กระบวนการเกิดและปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดลักษณะสามหมื่นรู 

   -น าตัวอย่างที่เก็บมาไปวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบโดยใช้เครื่อง XRD และวิเคราะห์ 

     กระบวนการเกิด 

2.4 เก็บข้อมูลภาคสนามเพิ่มเติม 

2.5 สรุปรายงานการวิจัยและน าเสนองานวิจัย 
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บทที่ 3 ผลกำรวิจัย 

จากการศึกษาข้อมูลต่างๆทั้งในภาคสนามและการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ จะแบ่งผลที่ได้จาก

การท าศึกษาออกเป็น 3 ส่วนได้แก ่ 

3.1 ทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลและล าดับชั้นหินทางกายภาพ 

3.2 การเกิดสามหมื่นรู 

3.3 การเกิดหินสีประกายแสง 

โดยได้ผลการศึกษาดังนี้ 

3.1 ล าดับชั้นหินทางกายภาพและทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาล 

3.1.1 ล าดับชั้นหินทางกายภาพ 

  การท าล าดับชั้นหินทางกายภาพเป็นการบันทึกข้อมูลชั้นหินจากหินโผล่ในภาคสนามโดย

ใช้ลักษณะทางกายภาพของหินที่พบเป็นหลักในการแบ่งชั้นหินแต่ละชั้นไม่ว่าจะเป็น แร่ที่เป็น

องค์ประกอบในหิน การคัดขนาด ความกลมมน ความเป็นทรงกลม สี ความคงทนต่อการกัดกร่อน 

และลักษณะโครงสร้างทางหินตะกอนเป็นต้น โดยล าดับชั้นหินสามารถบ่งบอกสภาพแวดล้อมการ

สะสมตัวของตะกอนในอดีตได้จากลักษณะเนื้อหิน โครงสร้างทางหินตะกอน และซากดึกด าบรรพ์

ที่พบได้ 

ล าดับชั้นหินที่ดีควรจะเป็นตัวแทนของหินในพื้นที่นั้น โดยล าดับชั้นหินที่ได้ท าขึ้นนี้มีจุดท า

ล าดับชั้นหินอยู่บริเวณท่าเรือบ้านผาชันซึ่งเป็นจุดที่เหมาะสมที่สุดและดีที่สุด เนื่องด้วยสภาพทาง

ภูมิประเทศที่เป็นหน้าผาที่ชันและติดกับแม่น้ าโขงท าให้พื้นที่ที่สามารถท าล าดับชั้นหินได้มีจ ากัด 

และอีกหนึ่งเหตุผลที่ท าให้ล าดับชั้นหินที่ท าในจุดนี้สามารถเป็นตัวแทนของหินในพื้นที่เนื่องมาจาก

การวางตัวของชั้นหินที่มีมุมเอียงเทที่ไม่เกิน 7 องศา ท าให้ชั้นหินที่พบมีการวางตัวเกือบจะอยู่ใน

แนวระดับและวางตัวเป็นแนวยาวอย่างต่อเนื่อง โดยล าดับชั้นหินทางกายภาพได้แสดงในรูป 3.2  

 

 

 



 
7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.1  a)ท่าเรือบ้านผาชันจุดที่ท าล าดับชั้นหิน b)ลักษณะการวางตัวของชั้นหินที่มีมุมเอียงเทไม่มากจน

วางตัวเกือบจะแนวระดับและมีการแสดงชั้นฉียงระดับชัดเจน c) ลักษณะของเนื้อหินและชั้นเฉียงระดับเมื่อ

มองจากผิวด้านบนของชั้นหิน d) ลักษณะการวางตัวอย่างต่อเนื่องและมีมุมเอียงเทที่ต่ าของชั้นหิน 

 

 

 

 

 

 

 

a b 

c d 
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ชั้นหิน A 

 เป็นชั้นหินทรายสีเทาขาวมีความหนาประมาณ 163 เซนติเมตร แสดงลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

ตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมาก มีความกลมมนอยู่ประมาณปานกลาง มีความเป็น

ทรงกลมของเม็ดตะกอนที่สูง มีการคัดขนาดตะกอนปานกลาง มีกรวดปะปนในเนื้อหินเฉลี่ยมีขนาด

ประมาณ 0.7-1 เซนติเมตร จากข้อมูลหินในภาคสนามจัดให้เป็นหินทรายประเภท Pebbly Sandstone  

 

 

 

 

 

รูป 3.4 a)หินทรายจากชั้น A ที่ผิวด้านนอกมีสีออกน้ าตาลแดง อันเนื่องมาจากการ Oxidation ของแร่เหล็ก  

b)แสดงหน้าตัดของหินจะเห็นว่ามีเม็ดกรวดหรือตะกอนทรายขนาดหยาบแทรกอยู่ในเนื้อหิน 

จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์เป็นหินทรายประเภท Lithic arenite พบแร่ดังนี้  

  Quartz (Qt)             70 % 

  Rock fragment (Rf)  30 % 

 

 

 

 

 

รูป 3.5 PCA-2 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงเม็ดแร่ Quartz ขนาดใหญ่มีลักษณะขอบเม็ดตะกอนที่

ค่อนข้างกลมมน 

a b 

Qt Qt 
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ชั้นหิน B  

 เป็นชั้นหินทรายสีม่วงขาวมีความหนาประมาณ 137 เซนติเมตร แสดงลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

ตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมาก มีความกลมมนอยู่ในช่วงที่มีความเหลี่ยมน้อยถึง

เกือบมน มีความเป็นทรงกลมของเม็ดตะกอนปานกลาง มีการคัดขนาดตะกอนไม่ดีถึงปานกลาง มีกรวด

ปะปนในเนื้อหินเฉลี่ยมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร พบการวางชั้นแบบเรียงขนาด (Graded bedding)

จากข้อมูลหินในภาคสนามจัดให้เป็นหินทรายประเภท Pebbly Sandstone 

 

 

 

 

 

รูป 3.6 a)หินทรายจากชั้น B ที่ในเนื้อหินมีเม็ดกรวดฝังประอยู่ b) หน้าตัดของหินพบเม็ดกรวดและตะกอน

ทรายขนาดหยาบแทรกในเนื้อหินท าให้การคัดขนาดไม่ดี 

จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์เป็นหินทรายประเภท Sublithic arenite พบแร่ดังนี้  

  Quartz (Qt)             80 % 

  Rock fragment (Rf)  20 % 

 

 

 

 

 

รูป 3.7 PCB-5 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงเม็ดแร่ Quartz ที่พบเป็นส่วนใหญ่ที่ขอบเม็ดแร่มีลักษณะ

มีเหลี่ยมเล็กน้อยถึงเกือบจะกลมมน สีส้มคือสีของเหล็กออกไซด์ 

a b 

Qt Qt 

Qt Qt 
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ชั้นหิน C 

 เป็นชั้นหินทรายสีเทาม่วงมีความหนาประมาณ 160 เซนติเมตร แสดงลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

ตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมาก มีความกลมมนอยู่ในช่วงที่มีความเหลี่ยมน้อย มี

ความเป็นทรงกลมของเม็ดตะกอนปานกลาง มีการคัดขนาดตะกอนไม่ดี มีกรวดปะปนในเนื้อหินเฉลี่ยมี

ขนาดประมาณ 1-2 เซนติเมตร พบชั้นกรวด (Gravel bed) วางตัวหนา 3-7 เซนติเมตร จากข้อมูลหินใน

ภาคสนามจัดให้เป็นหินทรายประเภท Pebbly Sandstone 

 

 

 

 

 

รูป 3.8 a)หินทรายจากชั้น C ที่มีเนื้อหินที่หยาบและมีเม็ดกรวดฝังอยู่ในเนื้อหิน b) หน้าตัดของหินพบเม็ด

กรวดที่มีลักษณะเป็นเหลี่ยมฝังอยู่ในเนื้อหินและพบจ านวนมาก 

จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์เป็นหินทรายประเภท Sublithic arenite พบแร่ดังนี้ 

  Quartz (Qt)             75 % 

  Rock fragment  (Rf) 25 % 

 

 

 

 

 

รูป 3.9 PCC-4 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงเม็ดแร่ Quartz ที่มีการแตกจ านวนมาก และมีพวก

ออกไซด์ของเหล็กแทรกตามรอยต่อระหว่างเม็ดตะกอน 

a b 

Qt 

Qt 

Qt 

Qt 
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ชั้นหิน D 

 เป็นชั้นหินทรายสีเทาม่วงมีความหนาประมาณ 90 เซนติเมตร แสดงลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

ตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบ มีความกลมมนอยู่ในช่วงที่มีความเหลี่ยมน้อยถึงเกือบ

มน  มีความเป็นทรงกลมของเม็ดตะกอนอยู่ในช่วงน้อยถึงปานกลาง มีการคัดขนาดตะกอนไม่ดี มีกรวด

ปะปนในเนื้อหินเฉลี่ยมีขนาดประมาณ 0.7-2 เซนติเมตร จากข้อมูลหินในภาคสนามจัดให้เป็นหินทราย

ประเภท Pebbly Sandstone 

 

 

 

 

 

รูป 3.10 a)หินทรายจากชั้น D ที่เนื้อหินมีเม็ดกรวดฝังประอยู่จ านวนมาก b) หน้าตัดของหินพบเม็ดกรวดที่

มีทั้งเหลี่ยมและมนอยู่ในเนื้อหินและพบในปริมาณที่มากท าให้การคัดขนาดไม่ดี 

จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์เป็นหินทรายประเภท Lithic arenite พบแร่ดังนี้  

  Quartz (Qt)             70 % 

  Rock fragment (Rf) 30 % 

 

 

 

 

 

รูป 3.11 PCD-2 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงเม็ดแร่ Quartz ที่มีความกลมมนที่ดีและมีพวกออกไซด์

ของเหล็กสีส้มแดงแทรกระหว่างเม็ดตะกอน 

a b 

Qt Qt 
Qt Qt 
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ชั้นหิน E  

 เป็นชั้นหินทรายสีเทาม่วงมีความหนาประมาณ 295 เซนติเมตร แสดงลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

ตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมาก มีความกลมมนอยู่ในช่วงประมาณค่อนข้างมน  

มีความเป็นทรงกลมของเม็ดตะกอนในช่วงปานกลางถึงสูง มีการคัดขนาดตะกอนที่ไม่ดีถึงปานกลาง  

มีกรวดปะปนในเนื้อหินเฉลี่ยมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร พบชั้นกรวด (Gravel bed) วางตัวหนา

ประมาณ 10 เซนติเมตร จากข้อมูลหินในภาคสนามจัดให้เป็นหินทรายประเภท Pebbly Sandstone 

 

 

 

 

 

รูป 3.12 a)หินทรายจากชั้น E ที่มีกรวดปะปนอยู่บ้าง b)  หน้าตัดของหินที่แสดงลักษณะการคัดขนาดปาน

กลางเนื่องจากเม็ดตะกอนมีขนาดใกล้เคียงกัน 

จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์เป็นหินทรายประเภท Lithic arenite พบแร่ดังนี้  

  Quartz (Qt)             70 % 

  Rock fragment (Rf) 30 % 

 

 

 

 

 

รูป 3.13 PCE-1 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงเม็ดแร่ Quartz ขนาดใหญ่ที่เป็น Rock fragment มี

ลักษณะของ Sub Grain Boundary (SGB) บ่งบอกถึงการแปรสภาพ 

a b 

Rf Rf 
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ชั้นหิน F  

 เป็นชั้นหินทรายสีขาวมีความหนาประมาณ 80 เซนติเมตร แสดงลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

ตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมาก มีความกลมมนอยู่ในช่วงประมาณค่อนข้างมน  

มีความเป็นทรงกลมของเม็ดตะกอนที่สูง มีการคัดขนาดตะกอนปานกลาง มีกรวดปะปนในเนื้อหินเฉลี่ยมี

ขนาดประมาณ 0.5-0.7 เซนติเมตร จากข้อมูลหินในภาคสนามจัดให้เป็นหินทรายประเภท Pebbly 

Sandstone 

 

 

 

 

 

รูป 3.14 a)หินทรายจากชั้น F ที่ในเนื้อหินมีเม็ดกรวดฝังอยู่และหินมีสีออกแดงน้ าตาลเนื่องมาจากการที่แร่

เหล็กเกิด Oxidation  b) เนื้อในของหินที่มีสีขาว ขอบด้านนอกมีสีด าเนื่องจากการผุพังของแร่เหล็กได้เป็น

ผิวสีด าเป็นคราบเคลือบด้านนอก 

จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์เป็นหินทรายประเภท Lithic arenite พบแร่ดังนี้  

  Quartz (Qt) 70 %     Rock fragment (Rf) 30 % 

 

 

 

 

 

รูป 3.15 PCF-2 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดง Rock fragment ท่ีมีลักษณะของ Sub Grain Boundary 

(SGB) บ่งบอกถึงการแปรสภาพ เม็ดแร่ Quartz และเหล็กออกไซด์ 

a b 

Qt Qt 

Rf 
Rf 
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ชั้นหิน G  

 เป็นชั้นหินทรายสีเทาขาวมีความหนาประมาณ 110 เซนติเมตร แสดงลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

ตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมาก มีความกลมมนอยู่ในช่วงประมาณค่อนข้างมน  

มีความเป็นทรงกลมของเม็ดตะกอนอยู่ในช่วงปานกลางถึงสูง มีการคัดขนาดตะกอนปานกลาง มีกรวด

ปะปนในเนื้อหินเฉลี่ยมีขนาดประมาณ 0.7-1 เซนติเมตร จากข้อมูลหินในภาคสนามจัดให้เป็นหินทราย

ประเภท Pebbly Sandstone 

 

 

 

 

 

รูป 3.16 a)หินทรายจากชั้น G ที่อยู่ด้านบนสุดมีสีด าเนื่องจากการผุพังของแร่เหล็กท าให้ได้คราบสีด า

เคลือบผิวด้านนอก b) ผิวด้านในที่โดน Oxidation ได้แถบสีเหลืองส้ม เนื้อหินหยาบมากเนื่องจากเม็ด

ตะกอนใหญ่ 

จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์เป็นหินทรายประเภท Sublithic arenite พบแร่ดังนี้ 

 Quartz (Qt) 75 %   Rock fragment (Rf) 25 % 

 

 

 

 

 

รูป 3.17 PCG-1 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงเม็ดแร่ Quartz ที่มีขนาดใหญ่ มีความกลมมนที่ไม่ดี 

และมีเหล็กออกไซด์อยู่ตามช่องว่างและขอบของเม็ดตะกอน 

a b 

Qt Qt 
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3.1.2 ทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาล 

 ทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลสามารถบ่งบอกทิศทางการพัดพาตะกอนมาตกสะสมตัวโดย

กระแสในอดีตได้เช่น กระแสลม และกระแสน้ า เป็นต้น โดยลักษณะที่แสดงทิศทางของกระแสบรรพกาลท่ี

พบจะถูกแสดงไว้ในชั้นหินในลักษณะของโครงสร้างหินตะกอนซึ่งแบ่งโครงสร้างได้ 2 แบบ แบบแรกเป็น

โครงสร้างหินตะกอนแบบสมมาตรบอกทิศทางของกระแส 2 ทิศทาง (Bidirectional) เช่น  รอยริ้วคลื่น 

(Ripple marks) ที่เกิดจากคลื่นทะเลหรือกระแสลมที่มากกว่า 1 ทิศทาง แบบที่สองเป็นโครงสร้างหิน

ตะกอนแบบไม่สมมาตรบอกทิศทางของกระแสทิศทางเดียว (Unidirectional) อันเกิดจากกระแสลมหรือ

กระแสน้ าจากแม่น้ าที่มีทิศทางกระแสทิศทางเดียวที่แสดงลักษณะโครงสร้างหินตะกอน เช่น โครงสร้างชั้น

เฉียงระดับ (Cross-bedding), รอยริ้วคลื่น (Current ripple marks) , Sole markings และ Imbrication  

 ในพื้นที่ศึกษาพบลักษณะของโครงสร้างหินตะกอนแบบไม่สมมาตรในชั้นหินทรายที่เกิดจาก

กระแสที่รุนแรงเพราะในเนื้อหินมีเม็ดกรวดปะปนจ านวนมาก ซึ่งเป็นโครงสร้างที่บ่งบอกทิศทางของกระแส

ในทิศทางเดียว (Unidirectional) โดยเกิดจากกระแสน้ าเพราะกระแสลมไม่สามารถน าพาตะกอนขนาดที่

เป็นเม็ดกรวดมาได้ รวมทั้งการคัดขนาดของตะกอนที่ไม่ดี โครงสร้างที่พบในจุดศึกษาพบเป็นชั้นเฉียงระดับ

มีทั้งแบบที่เป็น Trough cross-bedding และ Concave cross-bedding โดยการวัดค่าการวางตัวของชั้น

เฉียงระดับจะวัดค่า Strike โดยให้ค่า Dip direction น าค่า Strike อยู่ 90 องศา เมื่อได้ค่า Strike มาจากใน

ภาคสนามจะต้องมาพิจารณาสภาพแวดล้อมการตกสะสมตัวของตะกอนในอดีตร่วมกับล าดับชั้นหินทาง

กายภาพเพื่อดูว่าสภาพแวดล้อมการตกสะสมตัวในอดีตเป็นแบบใด หากสภาพแวดล้อมในอดีตเป็นแบบ 

Meandering river ที่เป็นแม่น้ าที่มีการกวัดแกว่งจะมีการสะสมตัวของตะกอนในชั้นเฉียงระดับ (Cross-

bedding) ในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางของกระแสน้ าที่บริเวณโค้งในของแม่น้ า (Point bar) เพราฉะนั้นค่า 

Strike ที่จะน ามาใช้ในการสร้างแผนภูมิแสดงการไหลต้องบวกเพิ่มอีก 180 องศา  แต่ถ้าหากสภาพ 

แวดล้อมในอดีตเป็นแบบ Braided stream ที่เป็นแม่น้ าที่มีกระแสรุนแรงมากกว่าแบบ Meandering river 

จึงท าให้แม่น้ าค่อนข้างมีความเป็นเส้นตรงมากกว่า และตะกอนที่มาสะสมตัวในลักษณะที่เป็น Sand bar 

กลางแม่น้ าในทิศทางเดียวกันกับกระแสดังนั้นค่า Strike ในสภาพแวดล้อมเช่นนี้ต้องบวกเพิ่ม 90 องศา 

โดยคาดว่าสภาพแวดล้อมการตกตะกอนในพื้นที่ศึกษาเป็นแบบ Braided stream ค่า Strike ที่น ามาสร้าง

เป็นแผนภูมิแสดงทิศทางการไหลจึงต้องบวกอีก 90 องศา จึงจะได้ทิศทางการไหลของกระแส 
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----- Rose diagram | 15/10/2556 at  10:42----- 

Planes data set (petals parallel strike direction): Bed B 

Max value = 14.28571% between 061 degr and 070 degr 

Mean Vec = 150.0 degr;    Average Length = 0.6472จ านวน

ค่าข้อมูล :  7 

ทิศทางกระแส    :  NW-SE 

----- Rose diagram | 15/10/2556 at  10:49----- 

Planes data set (petals parallel strike direction): Bed C 

Max value = 28.57143% between 181 degr and 190 degr 

Mean Vec = 159.8 degr;    Average Length = 0.7903 

จ านวนค่าข้อมูล :  7 

ทิศทางกระแส    :  NW-SE 

----- Rose diagram | 15/10/2556 at  10:50----- 

Planes data set (petals parallel strike direction): Bed D 

Max value = 33.33333% between 181 degr and 190 degr 

Mean Vec = 195.8 degr;    Average Length = 0.9728 

จ านวนค่าข้อมูล :  6 

ทิศทางกระแส    :  NNE-SSW 

 

 

 

 

 

รูป 3.20 แสดงทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลของชั้นหิน B (ในล าดับชั้นหิน รูป 3.2 )ที่ไหลในทิศจาก 

ตะวันตกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ 

 

 

 

 

 

รูป 3.21  แสดงทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลของชั้นหิน C (ในล าดับชั้นหิน รูป 3.2 )ที่ไหลในทิศจาก

ตะวันตกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ 

 

 

 

 

 

รูป 3.22  แสดงทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลของชั้นหิน D (ในล าดับชั้นหิน รูป 3.2 )ที่ไหลในทิศจาก

ตะวันออกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ในแนวเกือบจะทิศเหนือลงไปทิศใต้ 
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----- Rose diagram | 15/10/2556 at  10:51----- 

Planes data set (petals parallel strike direction): Bed E 

Max value = 40% between 251 degr and 260 degr 

Mean Vec = 264.4 degr;    Average Length = 0.982 

จ านวนค่าข้อมูล :  5 

ทิศทางกระแส    :  E-W 

----- Rose diagram | 15/10/2556 at  10:52----- 

Planes data set (petals parallel strike direction): Bed F 

Max value = 57.14286% between 221 degr and 230 degr 

Mean Vec = 240.7 degr;    Average Length = 0.8876 

จ านวนค่าข้อมูล :  7 

ทิศทางกระแส    :  NE-SW 

----- Rose diagram | 15/10/2556 at  10:54----- 

Planes data set (petals parallel strike direction): Bed G 

Max value = 33.33333% between 261 degr and 270 degr 

Mean Vec = 271.0 degr;    Average Length = 0.9881 

จ านวนค่าข้อมูล :  6 

ทิศทางกระแส    :  E-W 

 

 

 

 

 

รูป 3.23 แสดงทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลของชั้นหิน E (ในล าดับชั้นหิน รูป 3.2 )ที่ไหลในทิศจาก 

ตะวันออกไปทางทิศตะวันตก 

 

 

 

 

 

รูป 3.24 แสดงทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลของชั้นหิน F (ในล าดับชั้นหิน รูป 3.2 )ที่ไหลในทิศจาก 

ตะวันออกเฉียงเหนือไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 

 

 

 

รูป 3.25 แสดงทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลของชั้นหิน G (ในล าดับชั้นหิน รูป 3.2 )ที่ไหลในทิศจาก 

ตะวันออกไปทางทิศตะวันตก 
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         ----- Rose diagram | 13/10/2556 at  22:14----- 

   Planes data set (petals parallel strike direction): Pha Chan 

   Max value = 15.90909% between 221 degr and 230 degr 

   Mean Vec = 217.5 degr;    Average Length = 0.645 

   จ านวนค่าข้อมูล :  44 

   ทิศทางกระแส    :  NE-SW 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.26 แสดงทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาลของชั้นหินในพื้นที่ศึกษา (ในล าดับชั้นหิน รูป 3.2 )โดยมี

ทิศทางของกระแสไหลในทิศจากตะวันออกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

 จากการศึกษาทิศทางการไหลของกระแสน้ าบรรพกาลโดยใช้ข้อมูลที่ได้มาจากชั้นเฉียงระดับ 

พบว่ากระแสน้ ามีการเปลี่ยนทิศการไหลจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ค่อยๆ

เปลี่ยนไปเป็นไหลจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก รูป 3.19 ถึงรูป 3.25 โดยมีทิศทางของกระแสการ

ไหลรวมเฉลี่ยอยู่ในทิศจากตะวันออกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ รูป 3.26  
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รูป 3.29  PCS1-1 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงการตกผลึกของแร่กลุ่ม Evaporite mineral(Ev) ใน

ช่องว่างระหว่างเม็ดแร่ Quartz(Qt) 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูป 3.30  PCS2-1 รูปซ้าย(PPL) รูปขวา(XPL) แสดงการตกผลึกของแร่กลุ่ม Evaporite mineral(Ev) ใน

ช่องว่างระหว่างเม็ดแร่ Quartz(Qt) 

 โดยลักษณะของรูที่เกิดในลักษณะนี้ จากข้อมูลในภาคสนามสามารถแบ่งได้ 2 แบบโดยแบ่งจาก
ลักษณะที่พบตามโครงสร้างทางหินตะกอนดังนี้ 

แบบแรกที่เกิดตามแนวการเรียงตัวของเม็ดกรวด(Gravel bed) หรือตามระนาบรอยต่อชั้นหิน
(Bedding plane) ลักษณะที่พบจะพบรูวางตัวเป็นแนวเส้นตรงที่มีมุมเกือบจะเป็นแนวระนาบ(Sub 
horizontal hole) เนื่องจากเม็ดกรวดได้หลุดออกไป รูป 3.31 

แบบที่สองเกิดตามแนวโครงสร้างทางหินตะกอนและตามแนวระนาบของชั้นเฉียงระดับต่างๆ 
ลักษณะรูที่พบจะเป็นรูที่มีการเอียงเท(Incline hole) ซึ่งจะท ามุมกับระนาบชั้นหิน(Bedding plane) 
 รูป 3.32 

Ev Ev 
Qt 

Qt 
Qt 

Qt 

Qt Qt 

Ev Ev 

Qt Qt 
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รูป 3.31 รูที่เกิดจากกระแสน้ ากัดกร่อนตามแนวการเรียงตัวของเม็ดกรวด(Gravel bed) หรือตามระนาบ

รอยต่อชั้นหิน(Bedding plane) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.32 รูที่เกิดจากกระแสน้ ากัดกร่อนตามแนวชั้นเฉียงระดับ (Cross-bedding) 
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ที่กล่าวมาทั้งสองรูปแบบคือการเกิดรูจากการกัดกร่อนของกระแสจากแม่น้ าโขงในส่วนที่เรียกว่า 
“สามหมื่นรู” จริงๆนั้นเกิดจากการพอกของตะกอนในแนวด่ิงที่ไดต้ะกอนมาจากกระบวนการกัดกร่อนที่
ตะกอนยังคงค้างอยู่ตามรอยต่อชั้นหินหรือถูกพามาจากท่ีอ่ืนมาพอกปิดทับรูที่เกิดในลักษณะสองรูปแบบที่
ได้กล่าวไป โดยน้ าบาดาลจะเป็นตัวกลางในการชะเอาตะกอนมาพอกบริเวณผิวด้านนอกของชั้นหินซึ่งจาก
การสังเกตในภาคสนามพบว่าระดับน้ าบาดาลในพื้นที่จะอยู่สูงมากจากระดับน้ าปกติและสาเหตุที่ “สาม
หมื่นรู” มีความแข็งนั้นเนื่องมาจากการเชื่อมประสานจากสารละลายของแร่ธาตุในน้ าบาดาลที่เชื่อม
ระหว่างเม็ดตะกอนที่พาลงมาพอก 

 
 
 
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.33 a) สามหมื่นรูที่มีการพอกปิดโครงสร้าง Trough cross-bedding b) สามหมื่นรูที่มีการพอกปิด

โครงสร้าง Concave cross-bedding และน้ าบาดาลที่ซึมออกมาจากชั้นหิน c) สามหมื่นรูที่มีการพอกปิด

โครงสร้าง Bedding plane d) ระดับของน้ าบาดาลในพื้นที่ ที่มีการไหลซึมออกมาจากชั้นหินตลอดเวลา 

 

 

a b 

c d 
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3.3 การเกิดหินสีประกายแสง   

จากการเอาตัวอย่างหินสีประกายแสงไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้เครื่อง XRD แร่องค์ประกอบ

ที่เป็นแร่ Quartz, Anorthite และ Goethite (รูป 3.39) โดยตัวที่ท าให้เกิดสีต่างๆและลักษณะที่มันวาวเมื่อ

สะท้อนแสงคือแร่ Goethite (FeO(OH))  โดยแร่นี้เกิดจากการผุพังอยู่กับที่ของแร่ที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบ

ภายใต้สภาพที่มีการ Oxidation โดยแร่นี้จะเคลือบอยู่ที่ผิวของหินสีประกายแสง มกีระบวนการเกิด

ความสัมพันธ์กับน้ าบาดาลในพื้นที่ที่มีการพาสารละลายที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบมาสะสม เมื่อระดับน้ า

ในแม่น้ าโขงเพิ่มขึ้นท าให้ระดับของน้ าบาดาลขยับเพิ่มขึ้นตาม เมื่อระดับน้ าในแม่น้ าโขงลดระดับ น้ า

บาดาลก็ลดระดับลงตาม(รูป 3.37 แสดงระดับน้ า ณ ช่วงเดือนต่างๆ) ท าให้สารละลายเหล็กในน้ าบาดาล

บางส่วนยังคงค้างอยู่ตามช่องว่างของเม็ดตะกอนหรือที่ผิวด้านนอกของหิน เมื่อท าปฏิกิริยากับอากาศ 

เหล็กที่อยู่ในสารละลายเกิดการ Oxidation เกิดเป็นแร่ Hematite เมื่อผ่านเวลาไปแร่ Hematite โดน

กระแสน้ า กระแสลม และแสงแดดจึงเกิดการผุพัง (Weathering) เกิดเป็นเนื้อด าวาวสะท้อนแสงของแร่ 

Goethite เคลือบอยู่บนผิวด้านนอกของหินทรายในพื้นที่ โดยสรุปแผนภาพการเกิดได้ตามรูป 3.40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.37 a) ระดับน้ าของแม่น้ าโขงเมื่อวันที่19/04/2556   b) ระดับน้ าของแม่น้ าโขงเมื่อวันที่01/05/2556  

c) ระดับน้ าของแม่น้ าโขงเมื่อวันที่03/08/2556   d) ระดับน้ าของแม่น้ าโขงเมื่อวันที่03/08/2556 

a b 

c d 
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รูป 3.40 แผนภาพสรุปกระบวนการเกิดหินสีประกายแสง 
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บทที่ 4 สรุปผลงำนวิจัย 

สรุปงานวิจัยแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนได้แก่ สรุปผลการศึกษาล าดับชั้นหินทางกายภาพและทิศทาง
ของกระแสน้ าบรรพกาล สรุปผลการศึกษาการเกิดสามหมื่นรู และ สรุปผลการศึกษาการเกิดหินสีประกาย
แสง  

จากการศึกษาล าดับชั้นหินทางกายภาพและทิศทางของกระแสน้ าบรรพกาล พบว่าหินในพื้นที่

ศึกษาโดยทั่วไปเป็นหินทรายสีเทาขาว ที่มีขนาดตะกอนเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมาก มี

การคัดขนาดไม่ดีเนื่องจากมีกรวดปะปนในปริมาณที่สูง มีความกลมมนและความเป็นทรงกลมอยู่ประมาณ

ปานกลาง จากการศึกษาในภาคสนามจัดให้เป็นหินทรายประเภท Pebbly Sandstone และจากการศึกษา

ศิลาวรรณาของหินตะกอนจัดให้เป็นหินทรายประเภท Lithic arenite - Sub lithic arenit  (Dott,1964) 

ลักษณะสภาพแวดล้อมของการสะสมตัวของหินในพื้นที่น้ี คาดว่าน่าจะเป็นแบบ Braided Stream อันเกิด

จากกระแสน้ าในการน าพาตะกอนมาสะสมตัวได้ลักษณะเป็นชั้นหินทรายหนา และวางตัวต่อเนื่องเป็น

บริเวณกว้างและไม่พบลักษณะของ Lateral facies change จากขนาดของเม็ดตะกอนที่เป็นเม็ดตะกอน

ทรายขนาดปานกลางถึงหยาบมากและไม่พบตะกอนละเอียดท าให้คาดว่าน่าจะเกิดจากกระแสน้ าที่มี

ความรุนแรงมาก เพราะนอกจากเม็ดตะกอนทรายแล้วยังพบเม็ดกรวดขนาด 0.5-2 เซนติเมตรปะปนในเนื้อ

หินเป็นจ านวนมาก โดยเนื้อหินแสดงลักษณะที่เป็น Fining upward sequence  พบโครงสร้างชั้นเฉียง

ระดับ (Cross-bedding) ที่แสดงทิศทางการไหลในทิศทางเดียวโดยมีทิศทางรวมของการไหลของกระแสน้ า

บรรพกาลในทิศตะวันออกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ หากดูทิศทางกระแสในแต่ละชั้นหินจะ

พบว่ากระแสน้ ามีการค่อยๆเปลี่ยนทิศทางของกระแสจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือลงไปทางทิศตะวันตก

เฉียงใต้เปลี่ยนไปเป็นไหลจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก 

จากการศึกษาการเกิดของสามหมื่นรูพบว่าในส่วนที่เรียกว่า “สามหมื่นรู” นั้นเกิดจากการพอกใน

แนวด่ิงโดยปัจจัยที่ส่งผลได้แก่ ระดับและองค์ประกอบของน้ าบาดาลที่เป็นตัวกลางในการพาชะตะกอน

และน าพาสารละลายมาพอกบริเวณผิวด้านนอกของชั้นหิน โดยการเกิดแบ่งได้เป็น 2 ช่วง ช่วงแรกเกิดจาก

การกัดกร่อนชั้นหินทรายในพื้นที่ที่มีการคัดขนาดที่ไม่ดีเนื่องจากมีปริมาณของเม็ดกรวดปะปนเป็นจ านวน

มากโดยกระแสน้ าจากแม่น้ าโขง จนท าให้เม็ดกรวดบางส่วนหลุดออกมาจากนั้นกระแสน้ าก็เป็นตัวกัดกร่อน

ท าให้รูนั้นลึกขึ้น ช่วงที่สองเกิดจากการที่ระดับน้ าบาดาลที่ไหลซึมผ่านชั้นหินในพื้นที่ได้น าพาเอาตะกอน

และสารละลายลงมาพอกตามผิวด้านนอกในแนวด่ิงของลักษณะรูที่เกิดในชั้นหินในช่วงแรก โดยสามหมื่นรู

เกิดจากการพอกในลักษณะของ Calcrete และ Ferricrete 
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จากการศึกษาการเกิดของหินสีประกายแสงโดยศึกษาในภาคสนามและจากการวิเคราะห์

องค์ประกอบจากเครื่อง XRD พบว่าประกอบไปด้วยแร่ Quartz, Anorthite และ Goethite ซึ่งตัวที่ท าให้เกิด

ลักษณะของหินสีประกายแสงก็คือแร่ Goethite  ในส่วนของปัจจัยการเกิดที่ส่งผลพบว่าปัจจัยที่ส่งผลคือ 

องค์ประกอบของสารละลายเหล็กในน้ าบาดาล ระดับของน้ าบาดาล และสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลต่อการผุ

พัง(Weathering) ของแร่เหล็ก โดยแบ่งการเกิดออกเป็น 4 ช่วงดังนี้ ช่วงแรกเกิดจากการที่ระดับในแม่น้ า

โขงมีการเพิ่มระดับขึ้นจนท าให้ระดับของน้ าบาดาลในพื้นที่มีการขยับเพิ่มขึ้นตามช่วงนี้จะเป็นช่วงที่

สารละลายเหล็กในน้ าบาดาลถูกน าขึ้นมาอยู่ในชั้นหิน ช่วงที่สองระดับน้ าในแม่น้ าโขงมีการลดระดับลงจน

ท าให้ระดับน้ าบาดาลก็ลดต่ าลงตามไปด้วยในช่วงนี้ท าให้สารละลายแร่เหล็กที่น้ าบาดาลพาขึ้นมาบางส่วน

ยังคงค้างอยู่ในช่องว่างของเม็ดตะกอนบริเวณผิวด้านนอกของหิน ช่วงที่สามสารละลายเหล็กเมื่อถูก

อากาศและแสงแดดจึงเกิดการ Oxidation ได้เป็นแร่ Hematite เกิดขึ้นมา ช่วงที่สี่แร่ Hematite ที่เกิดขึ้น

เมื่อสัมผัสกับสภาพภูมิอากาศ เช่นแสงแดด น้ า ความชื้น เป็นเวลานานจึงเกิดการผุพัง(Weathering) ได้

เป็นแร่ Goethite เคลือบอยู่ที่ผิวด้านนอกของหินท าให้มีลักษณะเป็นมันวาวและมีการสะท้อนเมื่อถูก

แสงแดด 
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