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 การเปล่ียนแปลงอตัราส่วน 18O/16O สามารถถกูบนัทึกไว้ในซากดกึด าบรรพ์ในทะเล เช่นแท่ง

น า้แข็ง ปะการัง แบรคิโอพอด โดยการเปล่ียนแปลงของอัตราส่วน 18O และ 16O มีความสมัพนัธ์กับ

สภาพภูมิอากาศ ณ เวลานัน้ๆ ซึ่งโครงการนีไ้ด้ท าการศึกษาผ่านตวัอย่างแบรคิโอพอด จากบริเวณ

พืน้ท่ีศกึษา 2 บริเวณได้แก่บริเวณส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ และบริเวณ

เขาคอก อ าเภอหนองม่วง จังหวัดลพบุรีโดยตวัอย่างของแบรคิโอพอดในโครงการนีไ้ด้น ามาศึกษา

ล าดบัชัน้หิน วิเคราะห์โครงสร้างจลุภาค (microstructure) และการคงอยู่ของแร่เดิมของแบรคิโอพอด

ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM), X-ray diffraction เพ่ือศกึษาแร่องค์ประกอบ

ของแบรคิโอพอด และ Isotope ratio MS เพ่ือศึกษาคาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปและ

น ามาเปรียบเทียบคา่ไอโซโทปจากการศกึษากบัไอโซโทปจากล าดบัชัน้หินของมหายคุพาลีโอโซอิก 

 จากการศกึษาล าดบัชัน้หินและศิลาวรรณนาของทัง้สองบริเวณมีสภาพแวดล้อมการสะสมตวั

ในทะเลน า้ตืน้โดยตวัอย่างของแบรคิโอพอดท่ีน ามาศกึษาในครัง้นีมี้การคงสภาพของแร่เดิมปานกลาง 

ถึงดีเน่ืองจากการศึกษาโครงสร้างจุลภาคโดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดนัน้แสดงให้

เห็นผลึกท่ีละลายไปบางส่วน และโพรงท่ีเกิดจากการละลายบางส่วน แต่อย่างไรก็ตามตวัอย่างนี ้

สามารถน ามาศกึษาคาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปได้ โดยคา่เฉล่ียคาร์บอนไอโซโทปบริเวณ

ส านกัสงฆ์ภูพระธาตแุละเขาคอก อยู่ท่ี 1.78 ‰ VPDB และ 2.78 ‰ VPDB ตามล าดบั และออกซิเจน

ไอโซโทปของบริเวณส านักสงฆ์ภูพระธาตุและเขาคอก อยู่ท่ี -4.98 ‰ VPDB และ -4.76 ‰ VPDB 

ตามล าดบั โดยมีสภาพภมูิอากาศในเขตร้อน ซึ่งมีอณุหภูมิบรรพกาลบริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุและ

เขาคอกเฉล่ียอยูท่ี่ 39 และ 35.5 องศาเซลเซียส 

ค ำส ำคัญ: แบรคโิอพอด เพอร์เมียน สภาพภมูิอากาศบรรพกาล ออกซิเจนไอโซโทป ไอโซโทปเสถียร 
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ABSTRACT 

Typically, the ratio 18O / 16O were recorded in marine fossils. Such as ice core, corals 

brachiopods. Changing the value of 18O and 16O ratios relate with the climate at that time. This 

project was conducted through brachiopod samples. Two outcrops of study areas include 

the Phu Phra that Priest’s Camp site, Amphoe Chon Daen, Changwat Phetchabun and Khao 

Khok, Amphoe Nong Muang, Changwat Lopburi. The samples of brachiopod and 

lithostratigraphy study in this project have been taken. Analysis of the microstructure and the 

existence of primary minerals of brachiopod under the scanning electron microscope (SEM), 

X-ray diffraction to study the mineral compositions of brachiopods and Isotope ratio MS have 

been examined in order to study carbon isotopes and oxygen isotopes and to compared with 

previous studied of the isotope stratigraphy during the Paleozoic. 

The lithostratigraphy of these area shows shallow marine depositional environment. 

Brachiopod samples were medium to well preserved and their microstructures under SEM 

show some crystals melt and microdissolution vugs. However, these samples can be studied 

carbon and oxygen isotopes. The average carbon isotope  in Phu Phra that Priest’s Camp 

site and Khao Khok are 1.78 ‰VPDB and 2.78 ‰VPDB respectively and oxygen isotopes in 

Phu Phra that Priest’s Camp site and Khao Khok are -4.98 ‰VPDB and -4.76 ‰VPDB 

respectively. The climate is tropical. Paleotemperature in Phu Phra that Priest’s Camp site and 

Khao Khok are 35.5 and 34 degree celcius. 

Key words: Brachiopod, Permian, Paleoclimate, Oxygen isotope, Stable isotope 
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   อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุ (LOP-1) แสดงให้เห็นว่ามมุท่ี 29.5 องศา 

   มีคา่ count สงูกวา่ปกตซิึง่สรุปได้วา่เป็นแร่แคลไซต์ 

รูปท่ี 2.14 กราฟแสดงการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่งบริเวณเขาคอก           25 

   อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุ (LOP-2) แสดงให้เห็นว่ามมุท่ี 29.5 องศา 

   มีคา่ count สงูกวา่ปกตซิึง่สรุปได้วา่เป็นแร่แคลไซต์ 

รูปท่ี 2.15 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด PPT ด้าน transverse section            26 

   ก าลงัขยาย 100 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน  

     เส้นสีเหลืองแสดงเปลือกหอย และผลกึแร่เรียงตวัเป็นลกัษณะเส้นใย 

   โดย A คือเปลือกหอย และ B คือเนือ้หิน 
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รูปท่ี 2.16 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด PPT ด้าน transverse section            27 

               ก าลงัขยาย 470 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ 

   เรียงตวัเป็นลกัษณะเส้นใย ตวัอยา่งลกูศร 

รูปท่ี 2.17 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด PPT ด้าน transverse section            28 

   ก าลงัขยาย 1,600 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ 

   ท่ีชดัเจน ตวัอยา่งลกูศร 

รูปท่ี 2.18 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด PPT ด้าน transverse section            28 

   ก าลงัขยาย 2,700 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ 

   ท่ีชดัเจน ตวัอยา่งลกูศร 

รูปท่ี 2.19 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด PPT ด้าน transverse section            29 

   ก าลงัขยาย 800 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ 

   ท่ีชดัเจน ตวัอยา่งลกูศร 

รูปท่ี 2.20 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด PPT ด้าน transverse section            29 

   ก าลงัขยาย 2,500 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลึกแคลไซต์ 

   ท่ีชดัเจนตวัอยา่งลกูศร 

รูปท่ี 2.21 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-1 ด้าน longitudial section            30 

   ก าลงัขยาย 50 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ 

   ท่ีชดัเจน เส้นสีเหลืองแสดงเปลือกหอย และผลกึแร่เรียงตวัเป็นลกัษณะเส้นใย 

รูปท่ี 2.22 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-1 ด้าน longitudial section            31 

                ก าลงัขยาย 50 เท่าแสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคิโอพอด 

                ท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน  
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รูปท่ี 2.23 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-1 ด้าน longitudial section           32 
   ก าลงัขยาย 2,500 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอด 
   ท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน และแสดง microdissolution vug  
   (บริเวณลกูศร) ทัว่ทัง้บริเวณ 

รูปท่ี 2.24 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-1 ด้าน longitudial section           32 
       ก าลงัขยาย 50 เทา่แสดงให้เห็นผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 
รูปท่ี 2.25 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 ด้าน transverse section            33 

   ก าลงัขยาย 70 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอด 
   ท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 

รูปท่ี 2.26 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 ด้าน transverse section           34 
   ก าลงัขยาย 900 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอด 
   ท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 

รูปท่ี 2.27 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 ด้าน transverse section            35 
   ก าลงัขยาย 60 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอด 
   ท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 

รูปท่ี 2.28 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 ด้าน transverse section            35 
   ก าลงัขยาย 4,000 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอด 
   ท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 

รูปท่ี 2.29 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT            36 

รูปท่ี 2.30 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT            36 
   ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.31 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-B           37 

รูปท่ี 2.32 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-B           37 
   ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.33 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-C           38 

รูปท่ี 2.34 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-C          38 
   ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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รูปท่ี 2.35 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-1          39 

รูปท่ี 2.36 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-1          39 
   ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.37 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2          40 

รูปท่ี 2.38 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2          40 
   ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.39 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-B           41 
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    ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.41  กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-C           42 
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    ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.43 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-D           43 

รูปท่ี 2.44 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-D           43 
    ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.45 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-E           44 

รูปท่ี 2.46 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-E           44 
   ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

รูปท่ี 2.47 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่งบริเวณเขาคอก           45 
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รูปท่ี 3.1 แสดงต าแหนง่สภาพภมูิประเทศบรรพกาล ยคุเพอร์เมียนตอนต้น (ซ้าย)          49 
และเพอร์เมียนตอนปลาย (ขวา) โดยสญัลกัษณ์ I คือ 
แผน่ทวีปอินโดจีน (Indochina terrane) และ S คือ Sibumasu terrane  
(Metcalfe, 2006) 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 หลักกำรและเหตุผล 
จากข้อมลูวิชาการของหินปนูยคุเพอร์เมียนในประเทศไทยมีการตีพิมพ์อย่างแพร่หลายทัง้

ในประเทศ และต่างประเทศ อาทิ สภาพแวดล้อมการสะสมตัว (Thambunya et al., 2007)  
การศึกษาทางด้านออกซิเจนไอโซโทปในหินปูน ในประเทศไทยยังไม่แพร่หลาย ซึ่งออกซิเจน
ไอโซโทปนีเ้องเป็นข้อมลูท่ีส าคญัท่ีสามารถบอกสภาพภมูิอากาศของโลก ณ ขณะนัน้ได้ 
 การเปล่ียนแปลงอัตราส่วน 18O/16O ถูกบันทึกไว้ในซากดึกด าบรรพ์ในทะเล เช่นแท่ง
น า้แข็ง ปะการัง แบรคโิอพอด โดยการเปล่ียนแปลงของอตัราสว่น 18O และ 16O มีความสมัพนัธ์กบั
สภาพภูมิอากาศ ณ เวลานัน้ๆ ซึ่งแบรคิโอพอดนีเ้ป็นซากดกึด าบรรพ์ท่ีดีในการศึกษาไอโซโทปใน
บรรพการเน่ืองด้วยพบให้เห็นตัง้แต่ยุคแคมเบรียน จนถึงปัจจุบัน และยังมีองค์ประกอบของ   
แม็กนีเซียมในแคลไซต์ต ่า (Popp et al., 1986a) ท่ีเป็นสาเหตใุห้ธาตตุา่งๆในแบรคิโอพอดเกิดการ
เปล่ียนแปลงโดยกระบวนการผกุร่อนและแทนท่ีได้ยาก โดยตวัอย่างของ  แบรคิโอพอดในโครงการ
นีไ้ด้ท าการเก็บตวัอย่างจากบริเวณส านักสงฆ์พระธาตุ อ าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ และ      
เขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบรีุ ได้น ามาวิเคราะห์โครงสร้างจลุภาค และการคงอยู่ของแร่
เดิมของแบรคิโอพอดภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด, X-ray diffraction เพ่ือ
ศึกษาแร่องค์ประกอบของแบรคิโอพอด และ Isotope ratio MS เพ่ือศึกษาคาร์บอนไอโซโทปและ
ออกซิเจนไอโซโทปและน ามาเปรียบเทียบคา่ไอโซโทปจากการศกึษากบัไอโซโทปจากล าดบัชัน้หิน
ของมหายคุพาลีโอโซอิก 

1.2 เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C)  และไอโซโทปเสถียรของออกซิเจน (δ18O) ใน
สิ่งมีชีวิตจ าพวกคาร์บอเนตนัน้มีศกัยภาพท่ีเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศบรรพกาลได้ 
ในช่วงต้นทศวรรษ ค.ศ. 1960 เร่ิมมีการศกึษาแบรคิโอพอดยคุปัจจบุนัพบว่าออกซิเจนไอโซโทปมี
ค่าสมดุลกับออกซิเจนไอโซโทปของน า้ทะเลบริเวณนัน้ (Lowenstam, 1961) หลังจากนัน้เร่ิมมี

การศึกษาออกซิเจนไอโซโทปของแบรคิโอพอดบรรพกาล และมีการหาแนวโน้มของ δ13C และ 

δ18O เพ่ือมาศึกษาปัจจัยของสภาพแวดล้อมบรรพกาล (e.g. Popp et al., 1986; Railsback et 
al., 1990; Grossman et al., 1991; Brenchley et al., 1994; Marshall et al., 1997; Bruckschen 
et al., 1999; Mii et all., 1999; Veizer et al., 1999; Mii et all, 2001; Shields et al., 2002; Korte 
et al., 2005; Yamamoto et al., 2010) 
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 ตวัอย่างของแบรคิโอพอดนัน้เช่ือว่าเหมาะสมส าหรับการศกึษาเน่ืองจากประกอบด้วยแร่
ปฐมภูมิ (องค์ประกอบแร่เดิมตัง้แต่แบรคิโอพอดมีชีวิตอยู่) และมีโครงสร้างจุลภาคมากมายซึ่ง
ส่งผลให้เกิดการแปรสภาพของแร่ได้น้อย (Compston, 1960; Brand and Veizer, 1980) และ
สามารถเห็นได้อย่างแพร่หลายในหินตะกอนท่ีมีสภาพแวดล้อมการสะสมตวัในทะเล ในมหายุค
พาลีโอโซอิกอีกด้วย 
 อย่างไรก็ตามการใช้แบรคิโอพอดเพ่ือศกึษาไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและออกซิเจนยงั
มีการถกเ ถียงอยู่ ใน ปัจจุบัน  (Carpenter and Lohman, 1995; Buening and Spero, 1996; 
Marshall et al., 1996) เน่ืองจากพบวา่ความแตกตา่งของสายพนัธุ์ของแบรคโิอพอดในตา่งบริเวณ 
 จากการศกึษาออกซิเจนไอโซโทป (รูปท่ี 1.1) จากแบรคโิอพอดในมหายคุพาลีโอโซอิกโดย 

Jan Veizer และคณะในปี ค.ศ.1999 ทราบว่าค่า δ18O ของยุคแคมเบรียนถึงออร์โดวิเชียนอยู่
ตัง้แต ่-10 ถึง -4 %o ส าหรับยคุไซลเูรียนถึงดีโวเนียนอยู่ตัง้แต ่-8 ถึง -2 %o ส าหรับคาร์บอนิเฟอรัส

ถึงเพอร์เมียนตัง้แต ่ -7 ถึง 0 %o จึงสรุปได้ว่าแนวโน้มของ δ18O นัน้ลดลงเม่ือมีอายุทางธรณีมาก

ขึน้ โดยการเปล่ียนแปลงแนวโน้มของ δ18O เม่ือมีอายุมากขึน้สนันิษฐานว่า 1) มีอุณหูภมิสูงขึน้ 

(e.g:, Knauth and Epstein, 1976; Knauth, 2005) 2) น า้ทะเลมีปริมาณ δ18O ต ่า (Perry, 1967; 
Veizer and Hoefs, 1976; Veizer et al., 1999; Jaffres et all., 2007) และ 3) มีกระบวนการแปลง
สภาพของแร่เดมิอนัเน่ืองมาจากการน า้ฝน เน่ืองจากมีอายมุากกวา่ยอ่มมีเวลาในการท าปฏิกริยาท่ี
มากกวา่ด้วย (e.g., Degens and Epstein, 1962; Joachimski et al.,2004) 
 ดงันัน้เป็นการลดผลกระทบจากกระบวนการเปล่ียนแปลง (diagenesis) ของแบรคโิอพอด 
นกัวิจยัหลายคนสนใจท่ีจะศึกษาตวัอย่างแบรคิโอพอดท่ีมีความหนา และวิธีการเก็บตวัอย่างท่ีดี
ท่ีสุดของแบรคิโอพอด (e.g., Grossman et al., 1991, 1993; Wenzel and Joachimski, 1996; 
Mii et al., 1999, 2001; Samtleben et al., 2001; Joachimski et al., 2004) 
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รูปท่ี 1.1  องค์ประกอบของออกซิเจนไอโซโทปในมหายคุพาลีโอโซอิกของแบรคโิอพอดและ        

โคโนดอนต์ (สมมติ δ18O น ้ำทะเลมคี่ำเท่ำกบั -1%o (VSMOW) (Veizer et al., 1999) 

 Yamamoto et al. (2010) ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของคาร์บอน
ไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปของแบรคิโอพอดยคุปัจจบุนัโดยท าการเก็บตวัอย่างโดยมีขัน้ตอน
การเก็บตวัอยา่งสรุปคร่าวๆ ดงันี ้
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1. การเตรียมการ โดยท าการคดัเลือกตวัอย่างแบรคิโอพอดจากภาคสนาม โดยคดัเลือก
แบรคโิอพอดท่ีมีคณุภาพท่ีดีท่ีสดุซึง่ไมผ่กุร่อนได้ง่าย 

2. การศึกษาโครงสร้างจุลภาคภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็ กตรอนแบบส่องกราด
กระบวนการนีมี้ขึน้เพ่ือศกึษาการคงอยู่ของแร่เดิมของแบรคิโอพอด เน่ืองจากการศกึษาไอโซโทป
ในครัง้นีจ้ าเป็นต้องศกึษาแร่ปฐมภมูิ ท่ีเกิดจากการท่ีสิ่งมีชีวิตหรือตวัแบรคิโอพอดนัน้เองดดูซบัมา
สร้างเปลือกซึ่งเป็น โดยท าการตดัตวัอย่างแบรคิโอพอดไปตามแกนท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูง
ท่ีสุด (Ontogenic series) แล้วมาศึกษาลักษณะและรูปร่างของผลึกภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด 

3. เม่ือพบว่าตัวอย่างไม่ผ่านกระบวนการแปรสภาพแล้ว จึงเข้าสู่กระบวนการศึกษา
คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป โดยเก็บตวัอย่างตามแนว ontogenic series เพ่ือศกึษา
การเปล่ียนแปลงของไอโซโทปนัน้เอง จากรายงานการวิจยัของ Tagayanaki et al. (2013) ได้ท า
การเก็บตวัอยา่งโดยมีระยะหา่งตัง้แต ่0.2 มิลลิเมตร ไปจนถึง 1 มิลลิเมตร 

1.3 วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือศึกษาภูมิอากาศบรรพกาลยุคเพอร์เมียน วิเคราะห์จากคาร์บอนไอโซโทปและ
ออกซิเจนไอโซโทป จากหลกัฐานของแบรคิโอพอด บริเวณส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุจงัหวดัเพชรบรูณ์ 
และบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบุรี เพ่ือน ามาอธิบายข้อมูลทางธรณีวิทยาและ
เปรียบเทียบคา่ไอโซโทปกบัล าด าชัน้หินไอโซโทปมหายคุพาลีโอโซอิก 

1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 การศกึษาโครงการนีจ้ะศกึษาเฉพาะตวัอย่าแบรคิโอพอดท่ีเก็บได้จากหินโผล่บริเวณส านกั
สงฆ์ภูพระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ และจากหินโผล่บริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง 
จังหวัดลพบุรี ซึ่งท าการศึกษาแร่องค์ประกอบขอแบรคิโอพอด ศึกษาโครงสร้างจุลภาคภายใต้
กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และวิเคราะห์คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป
จากเคร่ืองมือ carbonate device และ isotope ratio mass spectrometer 
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1.5 พืน้ท่ีศึกษำ 
 ตวัอยา่งแบรคโิอพอดท่ีน ามาศกึษานัน้ ได้ท าการเก็บส ารวจจาก 3 บริเวณด้วยกนั ได้แก่ 
 1.5.1 บริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์  

ลักษณะของหินโผล่บริเวณส านักสงฆ์ภูพระธาตุ อ าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ มี
ลักษณะเป็นหินปูน แทรกสลับกับหินดินดาน สามารถพบซากดึกด าบรรพ์จ าพวกแบรคิโอพอด
และไบรโอซวั อยูใ่นต าแหนง่พิกดั 15o57’50.241” เหนือ 100o52’54.170” ตะวนัออก 

รูปท่ี 1.2 แผนท่ีแสดงจดุเก็บตวัอยา่งบริเวณส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
(สญัลกัษณ์ดาว) (Nostra Map, 2012) 
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รูปท่ี 1.3 ลกัษณะของหินโผลบ่ริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
1.5.2 บริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุ 
ลกัษณะของหินโผล่บริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบรีุ มีลกัษณะเป็นหินปนู 

แทรกสลับกับหินดินดาน สามารถพบซากดึกด าบรรพ์จ าพวกแบรคิโอพอดและไบรโอซัว อยู่ใน
ต าแหนง่พิกดั 15o18’55.550” เหนือ 100o38’33.858” ตะวนัออก 

รูปท่ี 1.4 ลกัษณะของหินโผลบ่ริเวณเขาคอก อ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
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รูปท่ี 1.5 แผนท่ีแสดงจดุเก็บตวัอย่างบริเวณ เขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบรีุ (สญัลกัษณ์
ดาว) (Nostra Map, 2012) 
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1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ข้อมลูคาร์บอนไอโซโทป และออกซิเจนไอโซโทปของแบรคโิอพอด บริเวณส านกัสงฆ์ภูพระ

ธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ และบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบุรี และ 
ภมูิอากาศบรรพกาลยคุเพอร์เมียน เพ่ือน าไปใช้ในการอธิบายธรณีประวตัขิองพืน้ท่ี 
  นอกจากนีไ้ด้ประสบการณ์การใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ตา่งๆ ซึง่เป็นประโยชน์ของตวันิสิตเอง 
ได้แก่การใช้ กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และการใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ธรณีเคมีและ
ไอโซโทป  

1.7 ระเบียบวิธีวิจัย 
ก. การเตรียมการ 

1. ศกึษาเอกสารและรายงานการวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2. เลือกพืน้ท่ีศกึษา ก าหนดจดุประสงค์และขอบเขตการศกึษา 
3. ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูภาคสนามและจดัเตรียมอปุกรณ์ส าหรับออกภาคสนาม 

ข. การเก็บข้อมลูภาคสนาม 
  4. การเก็บข้อมลูภาคสนาม 

4.1 เก็บข้อมลูธรณีวิทยา 
4.2 เก็บตวัอยา่งแบรคโิอพอดและฟอสซิลอ่ืนๆในพืน้ท่ี 
4.3 เก็บตวัอยา่งหิน 

ค. การศกึษาในห้องปฏิบตักิาร 
5. ประมวลผลข้อมลูท่ีได้จากภาคสนาม 

5.1 ศกึษาแร่องค์ประกอบของแบรคโิอพอดโดย x-ray diffraction 
5.2 ศึกษาลักษณะโครงสร้างและการรักษาสภาพของแบรคิโอพอด

ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
5.3 ศึกษาคาร์บอนไอโซ โทปและออกซิ เจนไอโซโทปโดยเคร่ือง 

carbonate device และ isotope ratio MS 
ง. การวิเคราะห์และแปลผลข้อมลู 

6. วิเคราะห์และแปลผลข้อมลู 
จ. สรุปผลการศกึษาและน าเสนอ 

  7. สรุปผลการศกึษา 
  8. จดัท ารายงานและน าเสนอในรูปแบบสมัมนา 
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1.8 แผนภำพแสดงขัน้ตอนกำรศึกษำ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ศกึษาเอกสารและรายงานการวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

2. เลือกพืน้ท่ีศกึษา ก าหนดจดุประสงค์และขอบเขตการศกึษา 
 

3. ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูภาคสนามและจดัเตรียมอปุกรณ์ส าหรับออกภาคสนาม 

5. ประมวลผลข้อมลูท่ีได้จาก
ภาคสนาม 

4.1 เก็บข้อมลู
ธรณีวิทยา 

4.2 เก็บตวัอยา่ง 
แบรคิโอพอด 

 

6. วิเคราะห์และแปลผลข้อมลู 
 

7. สรุปผลการศกึษา 

8. จดัท ารายงานและน าเสนอ 

4.3 เก็บตวัอยา่งหิน 
 

5.1 ศกึษาแร่องค์ประกอบของ 
แบรคิโอพอด (XRD) 

 

5.3 ศกึษาธรณีเคมีเพ่ือหาปริมาณของ
ธาตภุายในแบรคโิอพอด รวมถึง

ออกซิเจนไอโซโทป 

5.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างและการรักษา
สภาพของแบรคิโอพอดภายใต้กล้องจลุทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 

 

4. เก็บข้อมลูภาคสนาม 
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1.9 ตำรำงเวลำแผนกำรท ำงำน 

ตาราง 1.1 แผนการปฏิบตังิาน 
กิจกรรม เดือน 

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

1. ศกึษาเอกสารและรายงานการวิจยั
ที่เก่ียวข้อง 

                  

2. เลือกพืน้ที่ศกึษา ก าหนด
จดุประสงค์และขอบเขตการศกึษา 

                  

3. ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูภาคสนาม
และจดัเตรียมอปุกรณ์ส าหรับออก
ภาคสนาม 

                  

4. เก็บข้อมลูภาคสนาม 
    4.1 เก็บข้อมลูธรณีวิทยา 
    4.2 เก็บตวัอยา่งแบรคิโอพอดและ
ฟอสซิลอื่นๆในพืน้ที่ 
   4.3 เก็บตวัอยา่งหิน 

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  

5. ประมวลผลข้อมลูที่ได้จาก
ภาคสนาม 
   5.1 ศกึษาแร่องค์ประกอบของแบรคิ
โอพอด (XRD) 
  5.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างและการ
รักษาสภาพของแบรคิโอพอดภายใต้
กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่ง
กราด (SEM) 
  5.3 ศกึษาคาร์บอนไอโซโทปและ
ออกซิเจนไอโซโทป 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

6. วิเคราะห์และแปลผลข้อมลู                   
7. สรุปผลการศกึษา                   
8. จดัท ารายงานและน าเสนอ                   
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1.10 กำรเตรียมตัวอย่ำง 
จากการเก็บตวัอย่างหินและแบรคิโอพอดทัง้ 2 จุดศึกษา เพ่ือน ามาเตรียมตวัอย่างเพ่ือ

การศกึษาคาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป โดยมีขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างดงันี ้
 1. การเตรียมตวัอยา่งแบรคโิอพอดเพ่ือศกึษาคาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป 

     การศกึษาไอโซโทปนัน้มีหลายขัน้ตอนด้วยกัน โดยส าหรับการศกึษาไอโซโทปใน
ครัง้นีมี้การเตรียมตวัอยา่งดงันี ้

1.1 น าตวัอยา่งแบรคิโอพอดท่ีติดอยูใ่นหินออกจากหิน โดยใช้เคร่ืองตดัหินเพ่ือให้
หินมีขนาดเล็กลง และใช้ pneumatic pen ซึ่งเป็นปากกาลมแรงดนัสงูซึ่งสามารท าให้หิน
ท่ีตดิอยูร่อบข้างแบรคโิอพอดหลดุออก 

1.2 คัดแยกสายพันธุ์แบรคิโอพอดออกเป็นกลุ่ม โดยศึกษาผ่านลักษณะและ
รูปร่างท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของสายพนัธุ์นัน้ 

1.3 คัดแยกแบรคิโอพอดท่ีสามารถน ามาศึกษาไอโซโทปได้ โดยตัวอย่างนัน้
จะต้องมีขนาดความหนาของเปลือกหอยท่ีหนาและไม่มีการผุกร่อน หรือแทนท่ีด้วย
กระบวนการตา่งๆ 

1.4 น าแบรคิโอพอดท่ีได้นัน้แบ่งเป็น 2 ส่วน โดยใช้เคร่ืองตดัหินท่ีมีใบมีดขนาด
เล็กแบ่งกลางตามแนว Ontogenic series) โดยฝาหอยส่วนแรกจะน าไปศึกษาแร่
องค์ประกอบของแบรคิโอพอดผ่าน X-ray diffraction (รูปท่ี 1.6)  และศึกษาโครงสร้าง
จุลภาคของแบรคิโอพอดภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และอีกส่วน
หนึง่จะน ามาศกึษาคาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป 

1.5 การศกึษาแร่องค์ประกอบโดย X-ray diffraction การเตรียมตวัอย่าง XRD นี ้
ท าได้โดยการเก็บตวัอย่างขนาดเล็ก ในบริเวณเปลือกชัน้ท่ีสอง (secondary layer) แล้ว
น ามาวิเคราะห์ผา่น XRD 
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รูปท่ี 1.6 เคร่ืองวิเคราะห์ x-ray diffraction PHILIPS X’Pert 

1.6 การศกึษาโครงสร้างจลุภาคภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(รูปท่ี 1.7)  ส าหรับการเตรียมตวัอย่างนีท้ าได้โดยน าตวัอย่างมาตดัตามแนว Ontogenic 
series และแนวตัง้ฉากกับ Ontogenic series หลงัจากนัน้น ามาขดัให้เรียบโดยใช้ผงขัด
ขนาด #800 และ #2000 ตามล าดบั บนกระจกขัดเพ่ือให้หินเรียบเนียน หลังจากนัน้น า
ตัวอย่างเคลือบทองค า (Au) (รูปท่ี 1.8) ก่อนท่ีจะน ามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด 

 
 
 
 
 



13 

 

รูปท่ี 1.7 กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด 

รูปท่ี 1.8 เคร่ืองเคลือบผิวตวัอยา่งด้วยทองค า 

1.7 การศึกษาคาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป  การศึกษาคาร์บอน
ไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป เร่ิมด้วยเก็บตวัอย่างขนาดเล็กจากแบรคิโอพอด โดยท า
การตดัตวัอย่างแบรคิโอพอดตามแกนท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด นัน้ท าการเก็บ
ตวัอย่างตัง้แต่บริเวณ posterior ไปจนถึง anterior (รูปท่ี 1.11) โดยใช้หวัเจาะขนาดเล็ก 
(รูปท่ี 1.9) ในการเก็บตวัอย่าง (รูปท่ี 1.10) ตวัอย่างท่ีได้มาจะเป็นในรูปแบบผง เม่ือได้
ตวัอยา่งจากจดุท่ีสนใจแล้วจะท าการเก็บตวัอย่างเข้าสู่หลอดทดลองขนาดเล็ก เม่ือเตรียม
ตวัอย่างเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะเข้าสู่กระบวนการหาคา่ไอโซโทป โดยน าตวัอย่างในหลอด
ทดลองเรานัน้เข้าเคร่ือง carbonate device ซึ่งเป็นเคร่ืองท่ีเปล่ียนตัวอย่างของเราคือ
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คา ร์บอนเนต  (CaCO3) ท่ี อยู่ ในลักษณะผง  เ ป็นตัวอย่ า ง ใน รูปแบบของแ ก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เม่ือตวัอย่างเราอยู่ในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์นัน้แล้ว 
ตวัอย่างจะถูกส่งไปยังเคร่ือง isotope ratio MS เพ่ือได้มาซึ่งค่าคาร์บอนไอโซโทป และ
ออกซิเจนไอโซโทป 
  

รูปท่ี 1.9 ปากกาสว่านเก็บตัวอย่างโดย
จะมีหัวเจาะเพชรบริเวณด้านปลาย
ปากกา 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.10 วิธีการเก็บตวัอยา่ง 
 

 
 
 
 
 
 

รูป ท่ี  1.11 ลักษณะการเ ก็บตัวอย่าง
ตามล าดบั growth line 
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รูปท่ี 1.12 เคร่ือง carbonate device และ isotope ratio MS 
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บทที่ 2 

ผลการศึกษาและการแปลความหมายข้อมูล 

2.1 ตัวอย่างแบรคิโอพอดจากจุดศึกษา 
 จากการออกส ารวจภาคสนามในครัง้นีไ้ด้ท าการศึกษาทัง้หมด 2 จุดศึกษาโดยเก็บตวัอย่าง
จากบริเวณ 

2.1.1 บริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
 สายพนัธุ์แบรคิโอพอดบริเวณส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

ประกอบด้วย 8 สายพันธุ์  ดังตารางท่ี 2.1ได้แก่  Acosarina sp., Composita sp., Orthothetina 
phetchabunensis, Linoproductus sp. A, Linoproductus sp. B, Hustedia sp., Tyloplecta 
yangtzeensis จากลกัษณะล าดบัชัน้หินของจดุศกึษานีป้ระกอบด้วยหินปนู แทรกสลบักบัหินดินดาน 
ดงัรูป 2.1 

ตาราง 2.1 ชนิดของแบรคโิอพอดบริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

 
 
 
 

กลุม่ ชนิด สญัลกัษณ์ก ากบัตวัอยา่งหิน 
1 Acosarina sp. PPT-1A, PPT-1B, PPT-1C, PPT-1D, PPT-

1E, PPT-1F 
2 Composita sp. PPT-2A, PPT-2B, PPT-2C, PPT-2D 
3 Orthothetina 

phetchabunensis 
PPT-3A, PPT-3B, PPT-3C 

4 Linoproductus sp. A PPT-4A 
5 Hustedia sp. PPT-5A, PPT-5B, PPT-5C 
6 Paraplicatifera thaica PPT-6 
7 Linoproductus sp. B PPT-7A, PPT-7B, PPT-7C, PPT-7D, PPT-

7E, PPT-7F 
8 Tyloplecta yangtzeensis PPT-8 
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รูปท่ี 2.1 ล าดบัชัน้หินของจดุศกึษาส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
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รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-1 สายพนัธุ์ Acosarina sp. 

 

 

 

 

5 cm 
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รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-2 สายพนัธุ์ Composita sp. 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-3 สายพนัธุ์ Orthothetina phetchabunensis 

6 cm 

7 cm 
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รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-4 สายพนัธุ์ Linoproductus sp. A 

รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-5 สายพนัธุ์ Hustedia sp. 

 

 

 

 

10 cm 

3 cm 
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รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-7 สายพนัธุ์ Paraplicatifera thaica 

รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-7 สายพนัธุ์ Linoproductus sp. B 

 

15 cm 

4 cm 
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รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข PPT-8 สายพนัธุ์ Tyloplecta yangtzeensis 

2.1.2 บริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุ 
 สายพนัธุ์แบรคโิอพอดบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุ ประกอบด้วย 1 สาย
พนัธุ์ ดงัตารางท่ี 2.2 ได้แก่ Liraplecta sp. 

ตาราง 2.2 แสดงตวัอย่างแบรคิโอพอด จากจุดศึกษาท่ี 2 บริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวัด
ลพบรีุ 

กลุม่ ชนิด สญัลกัษณ์ก ากบัตวัอยา่งหิน 
1 Liraplecta sp. LOP-1 
2 Liraplecta sp. LOP-2 

13 cm 
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รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข LOP-1 สายพนัธุ์ Liraplecta sp. 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด หมายเลข LOP-2 สายพนัธุ์ Liraplecta sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 cm 

10 cm 
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2.2 ผลการศึกษาแร่องค์ประกอบของแบรคิโอพอด 

 การศึกษาแร่องค์ประกอบของแบรคิโอพอดเพ่ือหาแร่แคลไซต์ ด้วยเคร่ือง XRD (X-ray 

diffraction spectrometer) เพ่ือน ามาใช้ในการวิเคราะห์ว่าแบรคิโอพอดท่ีท าการศึกษานัน้ แร่

องค์ประกอบควรจะเป็นแร่แคลไซต์ ไม่ใช่แร่อ่ืนท่ีเกิดจากกระบวนการเปล่ียนแปลงตามเวลาทางธรณี 

(รูปท่ี 2.12 ถึง 2.14) ซึง่ได้ผลดงันี ้

รูปท่ี 2.12 กราฟแสดงการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ของตัวอย่างบริเวณส านักสงฆ์ภูพระธาตุ                
อ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ (PPT) แสดงให้เห็นวา่มมุท่ี 29.5 องศามีคา่ count สงูกวา่ปกตซิึง่สรุป
ได้วา่เป็นแร่แคลไซต์ 
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รูปท่ี 2.13 กราฟแสดงการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่งบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดั

ลพบรีุ (LOP-1) แสดงให้เห็นวา่มมุท่ี 29.5 องศามีคา่ count สงูกวา่ปกตซิึง่สรุปได้วา่เป็นแร่แคลไซต์ 

รูปท่ี 2.14 กราฟแสดงการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่งบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดั

ลพบรีุ (LOP-2) แสดงให้เห็นวา่มมุท่ี 29.5 องศามีคา่ count สงูกวา่ปกตซิึง่สรุปได้วา่เป็นแร่แคลไซต์ 
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2.3 ผลการศึกษาโครงสร้างจุลภาคภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

 การศึกษาโครงสร้างจุลภาคของแบรคิโอพอดนีมี้เพ่ือศึกษาการคงอยู่ของแร่ เดิม ในขณะท่ี

แบรคิโอพอดน าออกซิเจนมาสร้างเปลือก เพ่ือเป็นการยืนยันว่าตวัอย่างท่ีน ามาศึกษานัน้ไม่ได้ผ่าน

กระบวนการแปรสภาพ 

2.3.1 บริเวณพืน้ท่ีส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุจงัหวดัเพชรบรูณ์ (PPT) 

ตัวอย่างแบรคิโอพอดบริเวณส านักสงฆ์ภูพระธาตุ จังหวัดเพชรบูรณ์ จากตัวอย่างท่ี PPT 

แสดงให้เห็นโครงสร้างจุลภาคของแบรคิโอพอด จากการสงัเกตทราบได้ว่าตวัอย่างนีมี้การคงสภาพ

ของผลึกแร่ให้เห็นอย่างชัดเจน มีริว้คล่ืนของผลึกแคลไซต์ขนานไปตามลักษณะของเปลือก ซึ่งมี

ลกัษณะเป็นเส้นใย (fibrous) อย่างไรก็ตามสามารถสงัเกตเห็น microdissolution vug ในบางบริเวณ

เม่ือท าการศกึษาในก าลงัขยายสงู ท าให้ทราบได้วา่แร่องค์ประกอบของตวัอยา่งนีไ้มไ่ด้ถกูแปรสภาพไป

เป็นแร่อ่ืน หรือมีการแปลงแปลงท่ีน้อยมาก 

รูปท่ี 2.15 ภาพตวัอยา่งแบรคิโอพอด PPT ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 100 เทา่แสดงให้เห็น

ชัน้เปลือกของแบรคิโอพอดท่ีแสดงผลึกแคลไซต์ท่ีชดัเจน  เส้นสีเหลืองแสดงเปลือกหอย และผลึกแร่

เรียงตวัเป็นลกัษณะเส้นใย โดย A คือเปลือกหอย และ B คือเนือ้หิน 

A 

B 
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รูปท่ี 2.16 ภาพตัวอย่างแบรคิโอพอด PPT 

ด้าน transverse section ก าลงัขยาย       470 

เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคิโอพอดท่ี

แสดงผลึกแคลไซต์เรียงตวัเป็นลักษณะเส้น

ใย ตวัอยา่งลกูศร 
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รูปท่ี 2.17 ภาพตวัอย่างแบรคิโอพอด PPT ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 1,600 เท่าแสดงให้

เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน ตวัอยา่งลกูศร 

รูปท่ี 2.18 ภาพตวัอย่างแบรคิโอพอด PPT ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 2,700 เท่าแสดงให้

เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน ตวัอยา่งลกูศร 
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รูปท่ี 2.19 ภาพตวัอยา่งแบรคิโอพอด PPT ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 800 เทา่แสดงให้เห็น

ชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน ตวัอยา่งลกูศร 

รูปท่ี 2.20 ภาพตวัอย่างแบรคิโอพอด PPT ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 2,500 เท่าแสดงให้

เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจนตวัอยา่งลกูศร 
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2.3.2 บริเวณพืน้ท่ีเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุ (LOP) 

พืน้ท่ีบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จังหวัดลพบุรี ได้ท าการศึกษาโครงสร้าง

จลุภาคภายใต้เคร่ืองจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสง่กราด จ านวน 2 ตวัอยา่งด้วยกนัได้แก่ LOP-

1 และ LOP-2 

 2.3.2.1 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-1 

ตวัอย่างแบรคิโอพอดบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบุรี จากตวัอย่างท่ี LOP-1 

แสดงให้เห็นโครงสร้างจลุภาค (microstructure) ของแบรคิโอพอด จากการสงัเกตทราบได้ว่า

ตวัอย่างนีมี้การคงสภาพของผลึกแร่ให้เห็นอย่างชดัเจน มีริว้คล่ืนของผลึกแคลไซต์ขนานไป

ตามลักษณะของเปลือก ซึ่งมีลักษณะเป็นเส้น (fibrous) อย่างไรก็ตามสามารถสังเกตเห็น 

microdissolution vug และเห็นการละลายบางส่วนซึ่งแสดงให้เห็นเป็นลกัษณะชัน้ๆ แทรก

สลบักบัชัน้ท่ีไม่ได้ถกูแปรสภาพในบางบริเวณ เม่ือท าการศกึษาในก าลงัขยายสงู ท าให้ทราบ

ได้วา่แร่องค์ประกอบของตวัอยา่งนีถ้กูแปรสภาพไปบางสว่น 

รูปท่ี 2.21 ภาพตวัอย่างแบรคิโอพอด LOP-1 ด้าน longitudial section ก าลังขยาย 50 เท่าแสดงให้

เห็นชัน้เปลือกของแบรคิโอพอดท่ีแสดงผลึกแคลไซต์ท่ีชดัเจน เส้นสีเหลืองแสดงเปลือกหอย และผลึก

แร่เรียงตวัเป็นลกัษณะเส้นใย 
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รูปท่ี 2.22 ภาพตวัอยา่ง           

แบรคิโอพอด LOP-1 ด้าน 

longitudial section ก าลงัขยาย 

50 เทา่แสดงให้เห็นชัน้เปลือก

ของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึ

แคลไซต์ท่ีชดัเจน 
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รูปท่ี 2.23 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-1 ด้าน longitudial section ก าลงัขยาย 2,500 เทา่แสดงให้

เห็นชัน้เปลือกของแบรคิโอพอดท่ีแสดงผลึกแคลไซต์ท่ีชัดเจน  และแสดง microdissolution vug 

(บริเวณลกูศร) ทัว่ทัง้บริเวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.24 ภาพตวัอย่างแบรคิโอพอด LOP-1 ด้าน longitudial section ก าลังขยาย 50 เท่าแสดงให้

เห็นผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 
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 2.3.2.2 ตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 

ตวัอย่างแบรคิโอพอดบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบุรี จากตวัอย่างท่ี LOP-2 

จากรูปท่ี 2.25-28 แสดงให้เห็นโครงสร้างจุลภาค (microstructure) ของแบรคิโอพอด จากการสงัเกต

ทราบได้วา่ตวัอย่างนีมี้การคงสภาพของผลึกแร่ให้เห็นอยา่งชดัเจน มีริว้คล่ืนของผลึกแคลไซต์ขนานไป

ตามลักษณะของเปลือก ซึ่งมีลักษณะเป็นเส้น (fibrous) อย่างไรก็ตามสามารถสังเกตเห็น 

microdissolution vug และเห็นการละลายบางส่วนซึง่แสดงให้เห็นเป็นลกัษณะชัน้ๆ แทรกสลบักบัชัน้

ท่ีไมไ่ด้ถกูแปรสภาพในบางบริเวณ เม่ือท าการศกึษาในก าลงัขยายสงู ท าให้ทราบได้วา่แร่องค์ประกอบ

ของตวัอยา่งนีถ้กูแปรสภาพไปบางสว่น 

รูปท่ี 2.25 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 70 เทา่แสดงให้

เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 
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รูปท่ี 2.26 ภาพตวัอยา่ง

แบรคิโอพอด LOP-2 

ด้าน transverse 

section ก าลงัขยาย 900 

เทา่แสดงให้เห็นชัน้

เปลือกของแบรคโิอพอด

ท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ี

ชดัเจน 
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รูปท่ี 2.27 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 60 เทา่แสดงให้

เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 

รูปท่ี 2.28 ภาพตวัอยา่งแบรคโิอพอด LOP-2 ด้าน transverse section ก าลงัขยาย 4,000 เทา่แสดง

ให้เห็นชัน้เปลือกของแบรคโิอพอดท่ีแสดงผลกึแคลไซต์ท่ีชดัเจน 
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2.4 ผลการศึกษาคาร์บอนไอโซโทป (δ13C) และออกซิเจนไอโซโทป (δ18O) 

2.4.1 ผลการศึกษาคาร์บอนไอโซโทป (δ13C) และออกซิเจนไอโซโทป (δ18O) บริเวณ             

ส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

2.4.1.1 ตวัอยา่ง PPT 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่1.00 %0 VPDB ถึง 3.64 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-6.26 %0 VPDB ถึง -4.47%0 VPDB 

รูปท่ี 2.29 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT 

รูปท่ี 2.30 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.1.2 ตวัอยา่ง PPT-B 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่0.91 %0 VPDB ถึง 3.643.45 %0 VPDB 

และออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-5.29 %0 VPDB ถึง -3.78%0 VPDB 

รูปท่ี 2.31 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-B 

รูปท่ี 2.32 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-B ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.1.3 ตวัอยา่ง PPT-C 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่0.86 %0 VPDB ถึง 1.70 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-5.86 %0 VPDB ถึง -4.77%0 VPDB 

รูปท่ี 2.33 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-C 

รูปท่ี 2.34 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง PPT-C ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.2 ผลการศกึษาคาร์บอนไอโซโทป (δ13C) และออกซิเจนไอโซโทป (δ18O) บริเวณเขาคอก 

อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุ 

2.4.2.1 ตวัอยา่ง LOP-1 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่1.41%0 VPDB ถึง 2.17 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-5.36%0 VPDB ถึง -3.86%0 VPDB 

รูปท่ี 2.35 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-1 

รูปท่ี 2.36 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-1 ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.2.2 ตวัอยา่ง LOP-2 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่1.35%0 VPDB ถึง 2.66 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-6.24%0 VPDB ถึง -4.18%0 VPDB 

รูปท่ี 2.37 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2 

รูปท่ี 2.38 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2 ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.2.3 ตวัอยา่ง LOP-2-B 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่1.90%0 VPDB ถึง 2.87 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-5.34%0 VPDB ถึง -4.51%0 VPDB 

รูปท่ี 2.39 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-B 

รูปท่ี 2.40 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-B ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.2.4 ตวัอยา่ง LOP-2-C 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่1.10%0 VPDB ถึง 2.30 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-4.95%0 VPDB ถึง -3.75%0 VPDB 

รูปท่ี 2.41 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-C 

รูปท่ี 2.42 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-C ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.2.5 ตวัอยา่ง LOP-2-D 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่1.53%0 VPDB ถึง 2.30 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-4.95%0 VPDB ถึง -3.75%0 VPDB 

รูปท่ี 2.43 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-D 

รูปท่ี 2.44 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-Dตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 
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2.4.2.6 ตวัอยา่ง LOP-2-E 

คาร์บอนไอโซโทป (δ13C) ของตวัอยา่งมีคา่ตัง้แต ่0.98%0 VPDB ถึง 2.12 %0 VPDB และ

ออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  มีคา่ตัง้แต ่-6.23%0 VPDB ถึง -5.25%0 VPDB 

รูปท่ี 2.45 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-E 

รูปท่ี 2.46 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอยา่ง LOP-2-E ตามระยะทางการเก็บตวัอยา่ง 

-10.00

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

δ
18

O

δ13C

-10.00

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0.00

2.00

4.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Is
o

to
p

e

Distance (mm)

LOP-2-E (Carbon)

LOP-2-E (Oxygen)



45 

 

 เม่ือน าคา่คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปจากจดุศกึษาบริเวณเขาคอก อ าเภอหนอง
มว่ง จงัหวดัลพบรีุ มาแสดงรวมกนั แสดงดงัรูป 

รูปท่ี 2.47 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอย่างบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดั

ลพบรีุ 

 เม่ือน าคา่คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปจากจดุศกึษาบริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุ

อ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์แสดงรวมกนั แสดงดงัรูป 

รูปท่ี 2.48 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอย่างบริเวณส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุอ าเภอชน

แดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
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และเม่ือน าคา่คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปจากจุดศึกษาบริเวณเขาคอก อ าเภอ

หนองมว่ง จงัหวดัลพบรีุและ ส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์แสดงรวมกนั แสดง

ดงัรูป 

รูปท่ี 2.49 กราฟแสดงปริมาณ δ18O และ δ13C ของตวัอย่างบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง จงัหวดั

ลพบรีุ และส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

2.5 ผลการศึกษาอุณหภูมิบรรพกาล 

 การศึกษาอุณภูมิบรรพกาลสามารถวิเคราะห์จากออกซิเจนไอโซโทป (δ18O)  จากผลึกแคล

ไซต์ของสิ่งมีชีวิต (biogenic calcite) และออกซิเจนไอโซโทป (δ18O) ของน า้ทะเลขณะนัน้ 

Epstein et al. (1953) ได้ท าการศึกษาระหว่างอุณหภูมิและออกซิเจนไอโซโทป (δ18O) จากผลึก    

แคลไซต์ของสิ่งมีชีวิต (biogenic calcite) และออกซิเจนไอโซโทป (δ18O) ของน า้ทะเลขณะนัน้ คือ 

 T (oC) = 16.5 -4.3(δ18OCaCO3-δ18Ow-AMW) + 0.14(δ18OCaCO3-δ18Ow-AMW)2 
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โดย δ18OCaCO3 มีคา่เท่ากบั δ18O ของแคลเซียมคาร์บอนเนตท่ีปรับเทียบกบั Vienna Pee 

Dee Belemnite (VPDB) และ δ18Ow-AMW มีค่าเท่ากับ δ18O ของน า้ทะเลบริเวณนัน้ กรณีนีก้ าหนดให้ 

δ18Ow-AMW มีค่า เท่ากับ -1 %o (VSMOW) ซึ่ ง เ ป็นเ ง่ือนไขกรณีท่ีสภาพแวดล้อมนี ต้้องไม่ เ ป็น

สภาพแวดล้อมแบบธารน า้แข็ง โดยมีผลการศกึษาดงันี ้

ตาราง 2.3 คา่คาร์บอนไอโซโทป และออกซิเจนไอโซโทปของพืน้ท่ีศกึษาทัง้สองบริเวณ และอณุหภมูิ

บรรพกาล 

 

 

LOCATION δ 13C  min 

(‰ VPDB) 

δ 13C max  

(‰ VPDB) 

δ 13C  mean 

(‰ VPDB) 

δ18O min  

(‰ VPDB) 

δ18O max 

(‰ VPDB) 

δ18O mean 

(‰ VPDB) 

LOPBURI 0.98 2.87 1.81 -5.72 -3.75 -4.76 

Paleotemperater (oC) 39.5 29 34 

PHETCHABUN 0.86 3.64 1.78 -6.26 -3.78 -4.98 

Paleotemperater (oC) 42 29 35.5 
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บทที่ 3 
อภปิรายและสรุปผลการศึกษา 

3.1 อภปิรายผลการศึกษา 

 จากการศึกษาออกซิเจนไอโซโทป จากตวัอย่างแบรคิโอพอด จุดศึกษาส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุ

อ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ และเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบุรี ได้ผ่านกระบวนการ

ศึกษาล าดับชัน้หิน ศิลาวรรณนา แร่องค์ประกอบ การคงสภาพของแร่เดิม และการหาออกซิเจน

ไอโซโทป สามารถน ามาอภิปรายดงันี ้

3.1.1 สภาพแวดล้อมการสะสมตัวของแบรคิโอพอด 

 จากลกัษณะหินและล าดบัชัน้หินจดุศกึษาบริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดั

เพชรบรูณ์ และบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จงัหวดัลพบรีุ สภาพแวดล้อมการสะสมตวัแบบทะเล

น า้ตืน้ เน่ืองจากพบหินปูนแทรกสลับกับหินดินดาน และพบซากดึกด าบรรพ์จ าพวกแบรคิโอพอด 

และไบรโอซวัแพร่กระจายทัว่บริเวณ 

3.1.2 คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปของแบรคิโอพอด 
 3.1.2.1 คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปของแบรคิโอพอดบริเวณ ส านัก
สงฆ์ภูพระธาตุ อ าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 จากทัง้หมด 3 ตวัอยา่งคือ PPT, PPT-B และ PPT-C คา่ δ 13C   ต ่าสดุ 0.86‰ VPDB และ

สงูสดุท่ี 3.64 ‰ VPDB โดยมีคา่เฉล่ีย (mean) ท่ี 1.78 ‰ VPDB และ δ18O ต ่าสดุ -6.26‰ VPDB 

สงูสดุท่ี -3.78‰ VPDB โดยมีคา่เฉล่ียท่ี -4.98‰ VPDB 

 3.1.2.2 คาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทปของแบรคิโอพอดบริเวณเขาคอก 
อ าเภอหนองม่วง จังหวัดลพบุรี 

 จากทัง้หมด 4 ตวัอยา่งคือ LOP-1, LOP-2, LOP-2-B และ LOP-2-C คา่ δ 13C   ต ่าสดุ 

0.98‰ VPDB และสงูสดุท่ี 2.78 ‰ VPDB โดยมีคา่เฉล่ีย (mean) ท่ี 1.81 ‰ VPDB และ δ18O 

ต ่าสดุ -5.72‰ VPDB สงูสดุท่ี -3.75‰ VPDB โดยมีคา่เฉล่ียท่ี -4.76‰ VPDB 
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3.1.3 สภาพภูมิอากาศบรรพกาล 

 จดุศกึษาส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ และเขาคอก อ าเภอหนองมว่ง 

จงัหวดัลพบุรีสงัเกตเห็นได้ว่าคาร์บอนไอโซโทปและออกซิเจนไอโซปนัน้มีความใกล้เคียงกัน สภาพ

ภูมิอากาศของทัง้สองบริเวณไม่แตกต่างกันมาก โดยอ้างอิงจากลกัษณะของศิลาวรรณนา คาร์บอน

ไอโซโทปและออกซิเจนไอโซโทป เม่ือท าการศึกษาอุณหภูมิบรรพกาลจากสมการของ  Epstein et al. 

(1953) อณุหมูิของบริเวณส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์ และเขาคอก อ าเภอ

หนองม่วง จงัหวดัลพบรีุ มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 35.5 องศาเซลเซียสและ 34 องศาเซลเซียสตามล าดบั เม่ือ

สังเกตจากต าแหน่งสภาพภูมิประเทศบรรพกาลจากรูปท่ี 3.1 แล้ว จะสังเกตเห็นได้ว่าบริเวณพืน้ท่ี

ศกึษาซึ่งอยู่ในแผ่นทวีปอินโดจีนนัน้มีต าแหน่งใกล้เคียงกับเส้นศนูย์สูตร จึงสามารถสรุปได้ว่าบริเวณ

ส านักสงฆ์ภูพระธาตุ อ าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์  มีอุณหภูมิบรรพกาลเฉล่ีย 35.5 องศาส

เซลเซียส และบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จังหวัดลพบุรี มีอุณหภูมิบรรพกาลเฉล่ีย 34 องศา

เซลเซียส 

 

 รูปท่ี 3.1 แสดงต าแหนง่สภาพภมูิประเทศบรรพกาล ยคุเพอร์เมียนตอนต้น (ซ้าย) และเพอร์เมียนตอน

ปลาย (ขวา) โดยสญัลกัษณ์ I คือ แผน่ทวีปอินโดจีน (Indochina terrane) และ S คือ Sibumasu 

terrane (Metcalfe, 2006) 
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3.2 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาล าดับชัน้หิน คาร์บอนไอโซโทป และออกซิเจนไอโซโทปของแบรคิโอพอด 

บริเวณส านกัสงฆ์ภูพระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ และบริเวณเขาคอก อ า เภอหนองม่วง 

จงัหวดัลพบรีุ มีสภาพแวดล้อมการสะสมตวัแบบทะเลน า้ตืน้ และมีสภาพภูมิอากาศแบบเขตร้อน โดย

บริเวณส านกัสงฆ์ภพูระธาต ุอ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบรูณ์  มีอณุหภมูิบรรพกาลเฉล่ีย 35.5 องศาส

เซลเซียส และบริเวณเขาคอก อ าเภอหนองม่วง จังหวัดลพบุรี มีอุณหภูมิบรรพกาลเฉล่ีย 34 องศา

เซลเซียส ซึง่สมัพนัธ์กบัต าแหนง่สภาพภมูิประเทศบรรพกาล 
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