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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะและวิวัฒนาการของธรณีวิทยาโครงสร้างของหินไนส์สิกแกรนิต 

หัวหิน บริเวณเขาหินแกรนิตที่วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ ค่อนไปทางเหนือ-ใต้ ในพ้ืนที่
อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซ่ึงได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ระดับ คือ ระดับมัชฌิมภาคและระดับจุลภาค 
พบว่าลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของหินโผล่ส่วนใหญ่มีการวางตัวของแนวริ้วขนาน (foliation) และโครงสร้าง
ย่อยชนิดเส้น (lineation) อยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ และแนวเหนือ-ใต้ นอกจากนั้นยังพบ
เม็ดแร่เฟลด์สปาร์ที่แสดงลักษณะการเฉือนแบบซ้ายเข้า (sinistral shear sense) และจากการศึกษาโดยแผ่นหิน
บางภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบโครงสร้างจุลภาคที่แสดงลักษณะการเฉือนแบบซ้ายเข้าในผลึกแร่ไบโอไทต์ และ
แสดงการเปลี่ยนลักษณะในผลึกแร่ควอตซ์และเฟลด์สปาร์ ซึ่งบ่งบอกถึงอุณหภูมิขณะเกิดการเปลี่ยนลักษณะ
ประมาณ 300 ถึง 500 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยังพบกลุ่มแร่ที่บ่งบอกถึงการถูกแปรสภาพในชุดลักษณ์การ
แปรสภาพแบบกรีนชีสต์ (greenschist facies) ถึงแบบแอมฟิโบไลต์ (amphibolite facies) 

ส าหรับวิวัฒนาการของธรณีวิทยาโครงสร้างนั้น ได้แบ่งการเปลี่ยนลักษณะออกเป็น 4 ช่วงที่อาจจะสัมพันธ์
กับธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยและสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ที่อยู่ทางตะวันตก
เฉียงเหนือของพ้ืนที่ศึกษา โดยเริ่มจากการเกิดหินแกรนิตที่เกิดในช่วงตอนปลายของยุคไทรแอสซิก จากนั้นเกิดการ
เฉือนแบบซ้ายเข้าและการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่ม (ductile deformation) ในทิศเกือบเหนือ-ใต้ ท าให้เกิด
แนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น ซึ่งสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่แผ่นเปลือกโลกพม่าตะวันตกชนกับแผ่นเปลือก
โลกไซบูมาสุที่เกิดในช่วงตอนปลายของยุคครีเทเชียส ต่อมามีแรงอัดเข้ามากระท าในทิศเกือบตะวันตก-ตะวันออก 
ท าให้มีการเปลี่ยนแปลงแนวการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น ซึ่งสัมพันธ์กับเหตุการณ์แผ่น
เปลือกโลกอินเดียชนกับแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียในช่วงตอนต้นของสมัยอีโอซีน และสุดท้ายเกิดแรงดึงและเปลี่ยน
ลักษณะแบบแตกเปราะ (brittle deformation) ท าให้เกิดรอยเลื่อนแนวระดับแบบขวาเข้า และมีการเลื่อนตัว
ของเขาในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งสัมพันธ์กับเหตุการณ์การเปลี่ยนทิศทางของแรงจากการ
ชนของแผ่นเปลือกโลกอินเดียในสมัยโอลิโกซีน  
 
ค าส าคัญ: ธรณีวิทยาโครงสรา้ง หินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน รอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ 
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Abstact 
 The objectives of this research are to study structural style and structural evolution of 
Hua Hin gneissic granite at granite mountain which lies in NNW – SSE direction and located in 
Amphur Hua Hin, Changwat Prachuap Khiri Khan. Structural geology of this study is characterized 
with compiled data from 2 main scales: mesoscope and microscope. Based on mesoscopic 
evidences from field observation show NW – SE and N – S trending of foliation and lineation. 
Moreover, the feldspar grains in specimen show sinistral shear sense. Based on microscopic 
evidences from thin section also show sinistral shear sense from biotite grains. Other deformed 
minerals show microstructures and mineral assemblages that indicate the temperature between 
300°C to 500°C and greenschist to amphibolite metamorphic facies respectively.   
 Structural evolution can divided to 4 stages that related to tectonic evolution of 
Thailand and sense of movement of Three Pagoda Fault that located in NW of the study area. 
First stage is granite intrusion related to Central Granite Belt in late Triassic age. Then, sinistral 
ductile deformation in the N – S direction and metamorphism caused foliation and lineation 
forming related to Western Burma and Sibumasu collision in late Cretaceous. Next, sinistral 
transpressional deformation in WSW – ENE direction was formed related to early India and 
Eurasia collision in early Eocene and the last stage is dextral transtensional deformation in N –S 
that is the result of India changing direction to E – W in Oligocene.     
 
Keywords: Structural geology, Hua Hin gneissic granite, Three Pagoda Fault 
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รูปที่ 3.7 (A,B) Taper twin ในแร่แพลสจิโอเครส ที่พบในจุดศึกษาที่ 1 และ (C,D) Undulose  20  
extinction ในแร่ควอตซ์ ที่พบในจุดศึกษาท่ี 5   

รูปที่ 3.8 (A,B) Subgrain Rotation (SGR) ที่พบในจุดศึกษาที่ 1 และ (C,D) พบในจุดศึกษาที่ 3  21 
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หน้า 
รูปที ่3.9 ลักษณะ mineral fish/mica fish ของแร่ไบโอไทต์ ที่พบในจุดศึกษาที่ 3 (A,B) บอก  22 

ทิศทางการเฉือนแบบขวาเข้า (dextral shear sense) และ (C,D) บอกทิศทางการเฉือน 
แบบซ้ายเข้า (sinistral shear sense) 

รูปที่ 3.10 ลักษณะ strain shadow ชนิดที่บอกทิศการเฉือนไม่ได้ ที่พบในจุดศึกษาที่ 3   22  
รูปที่ 3.11 ภาพ XPL และ PPL ของแร่ฮอร์นเบลนด์       23 
รูปที่ 3.12 (A,B) ภาพ XPL และ PPL ของแร่การ์เน็ต และ (C,D) ภาพ XPL และ PPL ของแร่คลอไรต์ 23  

ที่พบในบางจุดศึกษา 
รูปที ่4.1 (A) ภาพถ่ายดาวเทียม แสดงพ้ืนที่ศึกษาและจุดศึกษาทั้ง 5 จุดศึกษา (Google Earth, 2016)  24 

(B) ตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่าและแผนภาพกุหลาบของแนวริ้วขนาน และ 
ตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่าของโครงสร้างย่อยชนิดเส้นของทั้ง 5 จุดศึกษา 

รูปที ่4.2 พ้ืนที่ศึกษาที่อ้างอิงจากงานวิจัยของ Kawakami และคณะ ในปี 2014    26  
รูปที ่4.3 (A) การจ าแนกลักษณะการเกิดผลึกใหม่พลวัตตามอุณหภูมิและอัตราความเครียด (B) แสดง 27 

วิวัฒนาการการเกิดผลึกใหม่พลวัต (Passchier and Trouw, 2005) (C) ลักษณะ Subgrain  
Rotation (SGR) ที่พบในจุดศึกษาที่ 3  

รูปที ่4.4 (A1) แสดงการจ าแนกลักษณะของ mica fish (A2) แสดงวิวัฒนาการของการเกิด mica fish  28 
(B) ลักษณะ mica fish ที่พบในจุดศึกษาท่ี 3  

รูปที ่4.5 (A) แสดงการจ าแนกลักษณะของ strain shadow  (B) ลักษณะ strain shadow ที่พบในจุด 28 
ศึกษาที่ 3  

รูปที่ 4.6 ตัวอย่างหินไนส์สิกแกรนิตที่พบในจุดศึกษาที่ 3      29 
รูปที่ 4.7 แผนภาพจ าแนกชุดลักษณ์การแปรสภาพตามความดันและอุณหภูมิการเกิด (wikipedia.org) 30 
รูปที่ 4.8 แร่การ์เน็ตที่พบในพ้ืนที่ศึกษา        30 
รูปที่ 4.9 ตารางแสดงกลุ่มแร่ที่พบในชุดลักษณ์การแปรสภาพต่างๆ จ าแนกตามชนิดหินต้นก าเนิด 31  

(Vernon and Clarke, 2008) 
รูปที่ 4.10 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 1 : การเกิดหินแกรนิต     32 
รูปที ่4.11 แผนที่แสดงการกระจายตัวของหินแกรนิต (กรมทรัพยากรธรณีวิทยา, 2551)   32 
รูปที่ 4.12 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 2 : การเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มและเฉือนแบบซ้าย 33 

เข้า ร่วมกับการแปรสภาพ 
รูปที่ 4.13 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 3 : เกิดแรงอัดเข้ามาในทิศเกือบตะวันตก – ตะวันออก 34  

และเกิดร่วมกับการเฉือนแบบซ้ายเข้า  
รูปที่ 4.14 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 4 : เกิดแรงดึงและมีการเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะ  34 

เกิดรอยเลื่อนปกติและรอยเลื่อนแนวระดับแบบขวาเข้า  
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หน้า 
รูปที่ 4.15 ภาพวาดจ าลองแสดงเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐานประเทศไทยที่เกิดในช่วงตอนปลายของ 36 

ยุคไทรแอสซิกถึงตอนต้นของยุคจูแรสซิก (Watkinson et al., 2011)  
รูปที่ 4.16 ภาพวาดจ าลองแสดงเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐานของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีปยูเรเซีย 36  

(A) เกิดในช่วงตอนกลางของสมัยอีโอซีน ท าให้เกิดแรงอัดในทิศเกือบตะวันตก – ตะวันออก 
(B) ในสมัยโอลิโกซีน มีการเปลี่ยนทิศของแรงที่เกิดจากการชนของแผ่นทวีปอินเดีย เป็นทิศ 
เกือบเหนือ - ใต้ (Huchon, 1994 and Rhodes et al., 2005) 

รูปที่ 4.17 ภาพวาดจ าลองแสดงทิศทางที่แรงเข้ามากระท า โดย (A) มีแรงอัดเข้ามากระท าในทิศ  36 
ตะวันตก – ตะวันออก และมีการเฉือนเกิดร่วมด้วย สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิดในสมัยอีโอซีน  
และ (B) มีแรงอัดเข้ามากระท าในทิศเหนือ – ใต้ สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิดในสมัยโอลิโกซีน 
(Kanjanapayont et al., 2012) 

รูปที่ 4.18 (A) พ้ืนที่ศึกษาที่มีรอยเลื่อนปกติและรอยเลื่อนแนวระดับแบบขวาเข้าตัดผ่าน โดยอาจเป็น 37 
ส่วนหนึ่งของ riedel shear ที่ต่อมาจากรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ (B) แบบจ าลองลักษณะของ  
riedel shear (wikipedia.org) 

รูปที ่5.1 สรุปวิวัฒนาการทางธรณีวิทยาโครงสร้างของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน ทั้ง 4 ช่วง   40 
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บทท่ี 1 
บทน ำ (Introduction) 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Background and Rationale) 
หินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน บริเวณอ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มีแร่องค์ประกอบเป็นแร่กำร์เน็ต 

แร่มัสโคไวต์ และพบกำรเรียงตัวของแร่ซิลิมำไนต์และแร่ไบโอไทต์ นอกจำกนั้นยังพบแร่ทัวร์มำลีน แร่ดูมอน
เทอไรต์ และแร่โมนำไซต์ เป็นแร่รอง จำกชนิดของแร่องค์ประกอบที่พบบ่งบอกว่ำหินแกรนิตในบริเวณนี้เป็น
ผลมำจำกกำรแปรทีแ่สดงชุดลักษณ์กำรแปรสภำพเป็นแบบแอมฟิโบไลต์ (Kawakami et al., 2014)  

กำรวำงตัวของแนวเขำหินไนส์สิกแกรนิตหัวหินที่อยู่ในพ้ืนที่ศึกษำนั้น (รูปที่ 1.1 และ1.2) มีทิศกำรวำงตัว
ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ เกือบเหนือ – ใต้ สันนิษฐำนว่ำอำจเป็นบริเวณที่เป็นแนวรอย
เลื่อนซ่ึงต่อมำจำกรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ หนึ่งในรอยเลื่อนมีพลังที่อยู่ทำงภำคตะวันตกของประเทศไทย โดย
มีกำรวำงตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียง นอกจำกนั้นในทำงทิศใต้ของพ้ืนที่ศึกษำยังพบรอย
เลื่อนระนอง หนึ่งในรอยเลื่อนที่มีพลังเช่นกัน ซึ่งมีกำรวำงตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ 
อยู่ทำงภำคใต้ของประเทศไทย ในพ้ืนที่จังหวัดระนอง ผ่ำนจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และต่อออกไปทั้งในทะเล
อ่ำวไทยและทะเลอันดำมัน จำกรอยเลื่อนทั้งสองที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้นนั้น มีกำรวำงตัวของรอยเลื่อนในทิศตรง
ข้ำมกัน และอำจมีแนวที่ลำกต่อไปถึงอ่ำวไทย จึงสันนิษฐำนว่ำอำจเกิดกำรตัดผ่ำนกันของทั้งสองรอยเลื่อน 
(Watkinson et al., 2008) ที่อำจจะเกิดขึ้นในบริเวณที่ใกล้เคียงกับพ้ืนที่ศึกษำ ดังนั้นกำรศึกษำในครั้งนี้จึง
มุ่งเน้นไปที่กำรศึกษำทำงด้ำนธรณีวิทยำโครงสร้ำงของหินไนส์สิกแกรนิต ในระดับมัชฌิมภำค (mesoscopic 
scale) โดยศึกษำ กำรเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปรำะ (brittle deformation) กำรเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อน
นิ่ม (ductile deformation) และลักษณะธรณีวิทยำโครงสร้ำงที่ปรำกฏในหินโผล่ และกำรศึกษำในระดับ
จุลภำค (microscopic scale) โดยศึกษำ ลักษณะโครงสร้ำงจุลภำค (microstructure) และกำรเปลี่ยน
ลักษณะของแร่องค์ประกอบ รวมทั้งวิเครำะห์หำควำมสัมพันธ์ และวิวัฒนำกำรของธรณีวิทยำโครงสร้ำงที่
เกิดข้ึน ซึ่งอำจจะเป็นประโยชน์ในกำรหำควำมสัมพันธ์ของรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์และรอยเลื่อนระนองที่อำจ
เกิดกำรตัดผ่ำนกันในบริเวณพ้ืนที่อ่ำวไทย  

1.2 พื้นที่ศึกษำ (Study area) 
พ้ืนที่ศึกษำอ้ำงอิงจำกงำนวิจัยของ Kawakami และคณะ ในปี ค.ศ. 2014 ที่ได้แบ่งพ้ืนที่ศึกษำ ตำม

ลักษณะหินไนส์สิกแกรนิตที่ปรำกฏในบริเวณที่แตกต่ำงกันออกเป็น 3 บริเวณ (รูปที่ 1.1) คือ ไนส์สิกแกรนิต 
หุบกระพง ไนส์สิกแกรนิตหัวหิน และไนส์สิกแกรนิตปรำณบุรี โดยในกำรศึกษำครั้งนี้จะศึกษำบริเวณที่เป็นหิน
ไนส์สิกแกรนิตหัวหิน ซึ่งตั้งอยู่ในบริเวณอ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ส ำหรับลักษณะภูมิประเทศของ
พ้ืนที่ศึกษำนั้นเป็นแนวเขำที่วำงตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ มีควำมยำวประมำณ 20 
กิโลเมตร โดยมีพิกัดตั้งแต่ 12°41’ N ถึง 12°27’ N และ 99°51’ E ถึง 99°58’ E (รูปที่ 1.2) ซึ่งในกำรส ำรวจ
และเก็บข้อมูลภำคสนำมนั้น จะเลือกจุดศึกษำที่มีถนนตัดผ่ำนเขำ เนื่องจำกกำรเลือกพ้ืนที่ที่ตัดตั้งฉำกกับแนว
กำรวำงตัวของเขำ จะท ำให้ข้อมูลที่เก็บได้นั้นมีค่ำที่หลำกหลำย และถูกต้องแม่นย ำกว่ำกำรศึกษำไปตำมแนว
ยำวของเขำ    
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รูปที่ 1.1 พื้นที่ศึกษำที่อ้ำงอิงจำกงำนวิจัยของ Kawakami และคณะ ในปี ค.ศ. 2014 โดยแบ่งออกเป็น 3 บริเวณ คือ 
ไนส์สิกแกรนิตหุบกะพง (พื้นที่สีแดง) ไนส์สิกแกรนิตหัวหิน (พื้นที่สีชมพู) ซึ่งเป็นพื้นที่ศึกษำในงำนวิจัยนี้ และไนส์สิก 
แกรนิตปรำณบุรี (พ้ืนท่ีสีส้ม)  

รูปที่ 1.2 ภำพถ่ำยดำวเทียมแสดงลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษำ ที่เป็นแนวเขำท่ีวำงตัวในทิศตะวันตกเฉียง
เหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ มีควำมยำวประมำณ 20 กิโลเมตร บริเวณอ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
(ภำพจำก Google Earth) 
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1.3 วัตถุประสงค์ (Objectives) 
เพ่ือศึกษำลักษณะทำงธรณีวิทยำโครงสร้ำง และวิวัฒนำกำรของลักษณะทำงธรณีวิทยำโครงสร้ำงของหิน 

ไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of work) 

กำรศึกษำในครั้งนี้มุ่งเน้นศึกษำทำงด้ำนธรณีวิทยำโครงสร้ำงของหินไนส์สิกแกรนิต แบ่งออกเป็น 2 ระดับ 
คือ 
1.4.1 ระดับมัชฌิมภำค จำกกำรส ำรวจภำคสนำม โดยศึกษำกำรเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปรำะ กำร
เปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่ม และลักษณะธรณีวิทยำโครงสร้ำงที่ปรำกฏในหินโผล่ กำรท ำภำพวำดลักษณะ
ทำงธรณีวิทยำโครงสร้ำงที่พบ กำรก ำหนดต ำแหน่งข้อมูลในตำข่ำยมิติสเตอริโอกรำฟฟิกชนิดพ้ืนที่เท่ำ 
(equal – area stereographic net) และกำรท ำแผนภำพกุหลำบ (rose diagram) 
1.4.2 ระดับจุลภำค โดยศึกษำลักษณะโครงสร้ำงจุลภำค และกำรเปลี่ยนลักษณะของแร่องค์ประกอบ 
จำกตัวอย่ำงแผ่นหินบำง (thin section) จำกตัวอย่ำงในหินระบุต ำแหน่ง (oriented specimen) ภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์แสงโพลำไรซ์ (polarized light microscope) 

1.5 ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน (Work plan) 
ระหว่ำงเดือนสิงหำคม 2558 – เมษำยน 2559 รวมระยะเวลำทั้งสิ้น 9 เดือน 

1.6 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected outputs) 
ทรำบลักษณะทำงธรณีวิทยำโครงสร้ำง และทรำบวิวัฒนำกำรของลักษณะทำงธรณีวิทยำโครงสร้ำงของหิน

ไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
1.7 ธรณีวิทยำทั่วไป (General geology) 

 ลักษณะภูมิประเทศทั่วไปของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เป็นพ้ืนที่ที่มีควำมลำดเอียงจำกทิศตะวันตก ซึ่งเป็น
เทือกเขำตะนำวศรี ที่กั้นระหว่ำงพรมแดนไทยกับพม่ำลงสู่ด้ำนตะวันออกที่เป็นอ่ำวไทย นอกจำกนั้นยังมี
เทือกเขำและภูเขำกระจัดกระจำยทั่วไป บริเวณเทือกเขำตะนำวศรีมีหินอัคนีชนิดหินแกรนิตเป็นหินฐำน
แกนกลำง ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ติดกับหินตะกอนยุคคำร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน ส่วนบริเวณเชิงขอบเทือกเขำ
ทำงดำ้นตะวันออกนั้นเป็นภูเขำเตี้ยและแนวภูเขำโดด ที่ส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินปูน นอกนั้นเป็นหินปูนเนื้อ
โดโลไมต์ หินเชิร์ต และหินโดโลไมต์ ส่วนบริเวณที่เป็นหุบเขำ ที่รำบ และที่ลุ่ม เป็นตะกอนน้ ำพำ และตำม
บริเวณชำยฝั่งมีกำรสะสมตัวของตะกอนยุคควอเทอร์นำรี  

พ้ืนที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์รองรับด้วยหินแข็งอำยุมำกกว่ำ 570 ล้ำนปี จนถึงตะกอนปัจจุบัน โดยร้อยละ 
40 รองรับด้วยหินแข็งจ ำพวกหินชั้นและหินแปร ร้อยละ 15 เป็นหินอัคนี และร้อยละ 45 เป็นตะกอนปัจจุบัน 
โดยกำรศึกษำครั้งนี้จะเน้นศึกษำเกี่ยวกับหินแปร คือหินไนส์สิกแกรนิต ซึ่งกรมทรัพยำกรธรณีวิทยำได้จัดให้
เป็นหินอัคนี โดยได้แบ่งออกเป็น 2 ยุค คือ หินอัคนียุคคำร์บอนิเฟอรัส (รูปที่ 1.3 หน่วยหินสีม่วง) ที่
ประกอบด้วยหินแกรนิตที่มีกำรเรียงตัวของเม็ดแร่ เนื้อปำนกลำงถึงหยำบ มีกำรเรียงตัวที่ค่อนข้ำงดีของผลึก
แร่เฟลด์สปำร์ขนำดใหญ่ ซึ่งกระจำยตัวอยู่เล็กน้อยทำงตอนเหนือของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ บริเวณบ้ำน
หนองแก อ ำเภอหัวหิน มีอำยุประมำณ 286 – 360 ล้ำนปี และหินอัคนียุคครีเทเชียส (รูปที่ 1.3 หน่วยหินสี
ชมพู)  ที่ประกอบด้วยหินไรโอไรต์สีม่วง เนื้อดอกเฟลด์สปำร์ซึ่งเป็นเนื้อดอกที่แสดงลักษณะรูปผลึกกึ่งสมบูรณ์



4 
 

ถึงสมบูรณ์ พบเล็กน้อยบริเวณตอนใต้ของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ต่อเนื่องไปถึงจังหวัดชุมพร และพบ
หินแกรนิตสีจำง เนื้อปำนกลำงถึงหยำบ ส่วนมำกมีเนื้อสม่ ำเสมอ และหินแอไพลต์แกรนิต เนื้อขนำดละเอียด
ถึงปำนกลำง ส่วนใหญ่มีกำรกระจำยตัวทำงขอบตะวันตกของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ต่อเนื่องไปถึงพรมแดน
ไทย – พม่ำ และยังพบบริเวณทำงตอนเหนือของจังหวัดต่อเนื่องถึงจังหวัดเพชรบุรี ซึ่งมีอำยุประมำณ 66.4 – 
140 ล้ำนปี (กรมทรัพยำกรธรณีวิทยำ, 2551) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

N 

รูปที ่1.3 แผนที่ธรณีวิทยำจังหวัดประจวบครีีขันธ์ แสดงพื้นที่ศึกษำ (กรอบสีแดง) (กรมทรัพยำกรธรณีวิทยำ, 2551) 
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1.8 ธรณีวิทยำโครงสร้ำง (Structural geology) 
บริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์สำมำรถจัดแบ่งลักษณะทำงธรณีวิทยำโครงสร้ำงโดยทั่วไป ได้ดังนี้ 
1) ชั้นหินคดโค้ง (folding) พบปรำกฏอยู่ในหินตะกอน ยุคคำร์บอนิเฟอรัส – เพอร์เมียน ซึ่งมีทั้งกำรโค้ง

งอแบบประทุนคว่ ำ (anticline) และประทุนหงำย (syncline) โดยส่วนใหญ่มีแกนคดโค้งอยู่ในแนว
เหนือ – ใต้ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ 

2) รอยเลื่อน (faults) พบมีทั้งรอยเลื่อนขนำดเล็ก ถึงขนำดใหญ่ วำงตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ – 
ตะวันตกเฉียงใต้ แนวตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ และแนวเกือบเหนือ – ใต้ ซึ่งมีทั้งรอย
เลื่อนปกติ (normal fault) และรอยเลื่อนแนวระดับ (strike – slip fault) 

1.9 ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Literature review) 
 Rhodes et al. (2005) ศึกษำวิวัฒนำกำรของรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ในช่วงยุคเทอร์เชียร์รี พบว่ำเขตรอย

เลื่อนเจดีย์สำมองค์ (Three Pagodas Fault Zone: TPFZ) ที่พัฒนำต่อมำจำกกำรชนกันของแผ่นทวีปอินเดียและ
แผ่นทวีปยูเรเซีย โดยมีกำรเคลื่อนที่ของแผ่นทวีปอินเดียที่ค่อยๆเปลี่ยนจำกทิศตะวันออกเฉียงเหนือไปทำงทิศ
เหนือ และยังพบว่ำเขตรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ เริ่มต้นจำกกำรเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มร่วมกับเกิดกำรเฉือน
แบบซ้ำยเข้ำ ในสภำวะกำรเฉือนร่วมกับแรงอัด (transpression) ต่อมำมีกำรเปลี่ยนทิศของแรงตำมเข็มนำฬิกำ
เป็นมุมมำกกว่ำ 100° ซึ่งท ำให้บริเวณรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ เปลี่ยนกำรเคลื่อนที่เป็นแบบขวำเข้ำ ในสภำวะกำร
เฉือนร่วมกับแรงดึง (transtension) (รูปที ่1.4) และยังเกิดร่วมกับกำรเปิดแอ่งเทอร์เชียร์รีอีกด้วย     
  Watkinson et al. (2008) ศึกษำกำรเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย ที่เป็นรอย
เลื่อนที่มีแนวกำรวำงตัวอยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งถูกสันนิษฐำนว่ำมีกำรพบกันกับรอย
เลื่อนเจดีย์สำมองค์และรอยเลื่อนแม่ปิงที่อยู่ทำงเหนือของประเทศ ซึ่งวำงตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ – 
ตะวันออกเฉียงใต้ โดยรอยเลื่อนเหล่ำนี้เป็นผลจำกกำรชนกันของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีปยูเรเซีย จำก
กำรศึกษำของ Watkinson และคณะ พบว่ำกำรเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อนคลองมะรุ่ยนั้นมี 2 
ช่วง คือ กำรเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มที่เกิดร่วมกับกำรเฉือนแบบขวำเข้ำ และต่อมำเกิดกำรเปลี่ยนลักษณะแบบ
แตกเปรำะ และมีกำรเลื่อนแบบซ้ำยเข้ำ ซึ่งท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนลักษณะในหินแกรนิต และมีกำรดันตัวขึ้น 
(exhumed) ของหินรอยเลื่อนที่เกิดในช่วงแรก โดยช่วงเวลำที่เกิดนั้นอยู่ในช่วงอำยุตอนปลำยของยุคครีเทเชียส 
ถึงพำลีโอซีน นอกจำกนั้นยังมีกำรเปลี่ยนทิศกำรเคลื่อนที่ในสมัยอีโอซีน ซึ่งสรุปได้เป็น D1 เกิดกำรเฉือนแบบขวำ
เข้ำร่วมกับกำรเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มในเกรดต่ ำ (low grade ductile dextral strike – slip shear) ซึ่งเกิด
ก่อนอำยุ 87 ล้ำนปี ต่อมำ D2 เกิดกำรเฉือนแบบขวำเข้ำร่วมกับกำรเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มเช่นกัน แต่เกิดใน
เกรดกลำงถึงสูง (medium – high grade) เกิดในอำยุหลังจำก 72 ล้ำนปีถึง 56 ล้ำนปี ต่อมำ D3 เกิดกำรเฉือน
แบบซ้ำยเข้ำร่วมกับกำรเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปรำะ (brittle sinistral strike – slip shear) ซึ่งเป็นกำรเปลี่ยน
ทิศกำรเคลื่อนที่เป็นแบบซ้ำยเข้ำ เกิดอำยุหลัง 52 ล้ำนปี และสุดท้ำย D4 เกิดกำรเฉือนแบบขวำเข้ำร่วมกับกำร
เปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปรำะ (brittle dextral strike – slip shear) ซึ่งเกิดอำยุประมำณ 23 ล้ำนปี        
 Watkinson et al. (2011) ศึกษำเวลำของกำรเกิดกำรเฉือนในแนวระดับของรอยเลื่อนระนองและรอย
เลื่อนคลองมะรุ่ย ในกำรศึกษำนั้นได้หำอำยุจำกวิธี 40Ar/ 39Ar และ U – Pb SHRIMP และยังศึกษำลักษณะของ
โครงสร้ำงจุลภำค ซึ่งผลกำรศึกษำพบว่ำ ในอำยุช่วงตอนกลำงของสมัยอีโอซีน (48 – 40 ล้ำนปี) เกิดกำรเฉือนแบบ
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ขวำเข้ำร่วมกับกำรเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่ม โดยเป็นเหตุกำรณ์ที่เกิดหลังจำกที่มีกำรเฉือนแบบขวำเข้ำในช่วง
อำยุครีเทเชียสตอนปลำย (81 ล้ำนปี) และในสมัยพำลีโอซีนตอนปลำยถึงอีโอซีนตอนต้น (59 – 49 ล้ำนปี) โดยหิน
ที่พบนั้นเป็นผลจำกกำรเกิดกำรหลอมละลำยบำงส่วน (partial melting) ในช่วงอำยุตอนปลำยของยุคครีเทเชียส 
และเป็นหินแกรนิตที่เกิดในสมัยอีโอซีนตอนต้น นอกจำกนั้นจำกกำรศึกษำยังพบว่ำกำรเฉือนแบบขวำเข้ำที่เกิดใน
สมัยอีโอซีนตอนกลำงนั้นเกิดในอุณหภูมิที่อยู่ในช่วง 300°C ถึง 500°C และเกิดในเวลำเดียวกับที่รอยเลื่อนเจดีย์
สำมองค์และรอยเลื่อนแม่ปิงเกิดกำรเฉือนแบบซ้ำยเข้ำ ซึ่งเป็นผลจำกกำรชนกันของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีป
ยูเรเซีย และสุดท้ำยในสมัยอีโอซีนตอนปลำย (37 ล้ำนปี) มีกำรเปลี่ยนทิศกำรเคลื่อนที่จำกขวำเข้ำเป็นซ้ำยเข้ำ 
เนื่องจำกมีกำรเปลี่ยนทิศของแรงที่เข้ำมำกระท ำซึ่งเป็นผลจำกกำรเปลี่ยนทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของแผ่นทวีปอินเดีย    
 Kanjanapayont et al. (2012) ศึกษำกำรเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย พบว่ำหินที่พบในบริเวณ
รอยเลื่อนนั้นมักจะเป็นหินจ ำพวกไมโลไนต์แกรนิต ออโทไนส์ เป็นต้น และจำกโครงสร้ำงจุลภำคและกลุ่มแร่บ่ง
บอกถึงกำรแปรสภำพแบบแอมฟิโบไลต์ถึงกรีนชีทต์ จำกกำรหำควำมสัมพันธ์กับธรณีแปรสัณฐำนของประเทศนั้น
พบว่ำรอยเลื่อนคลองมะรุ่ยเริ่มต้นจำกกำรเฉือนแบบขวำเข้ำ ซึ่งเกิดในช่วงอำยุตอนปลำยของยุคครีเทเชียส ที่แผ่น
จุลทวีปพม่ำตะวันตกชนกับแผ่นจุลทวีปไซบูมำสุ และต่อมำเกิดกำรเปลี่ยนลักษณะจำกแบบอ่อนนิ่มไปเป็นแบบ
แตกเปรำะ ซึ่งเกี่ยวข้องกับกำรดันตัวขึ้นของหินเกิดเป็นโครงสร้ำงของรอยเลื่อนย้อน หรือเรียกว่ำ positive 
flower structure ที่เกิดในช่วงที่แผ่นทวีปอินเดียก ำลังจะเริ่มชนแผ่นทวีปยูเรเซีย และสุดท้ำยเกิดกำรเปลี่ยนทิศ
กำรเคลื่อนที่ของรอยเลื่อน และเกิดเป็นรอยเลื่อนแบบปกติท่ีพบหินคำตำคลำไซต์เกิดร่วมด้วย  

 Nantasin et al. (2012) ศึกษำกำรเกิดของหินทับศิลำ ที่เรียกว่ำหินแปรซับซ้อนทับศิลำ หรือ Thabsila 
metamorphic complex ที่เกิดบริเวณรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ โดยศึกษำจำกลักษณะศิลำวรรณำที่พบและกำร
ก ำหนดอำยุทำงธรณีวิทยำ พบว่ำหินฐำนในบริเวณศึกษำมีลักษณะแตกต่ำงกัน 4 แบบ ซึ่งทั้ง 4 แบบมีกำรแปร
สภำพอยู่ในชุดลักษณ์กำรแปรสภำพแบบแอมฟิโบไลต์ และจำกกำรหำอำยุของแร่เซอร์คอนด้วยวิธี LA-ICP-MS U-
Pb และแร่ไบโอไทต์ด้วยวิธี Rb-Sr biotite isochron พบว่ำอำยุของกำรแปรสภำพอยูในช่วง 51 – 57 ล้ำนปี ซึ่ง
สัมพันธ์กับเหตุกำรณ์กำรชนกันของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีปยูเรเซีย  ต่อมำในสมัยโอลิโกซีนเกิดกำรเฉือน
ร่วมกับแรงดึงขึ้น และสุดท้ำยมีกำรเย็นตัวของหินฐำนที่อุณหภูมิ 350°C ถึง 300°C ซึ่งอยู่ในช่วงอำยุ 32 – 36 ล้ำน
ปี 

Kawakami et al. (2014) ศึกษำอำยุของหินแกรนิตอยและหินแปรในบริเวณภำคตะวันออกและชำยฝั่ง
ทะเลของประเทศไทย โดยกำรหำอำยุของเซอร์คอน ด้วยวิธี U-Pb zircon และ CHIME monazite โดยหนึ่งใน
พ้ืนที่ศึกษำของงำนวิจัยนี้คือบริเวณหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน โดยได้อำยุของหินแกรนิตในพ้ืนที่ศึกษำประมำณ 219 
± 2 ล้ำนปี และพบอำยุกำรแปรสภำพไพศำลประมำณ 185 ± 2 ล้ำนปี และยังพบว่ำมีแกรนิตที่ไม่แสดงแนวริ้ว
ขนำน (non – foliated granite) เกิดขึ้นมำท ำให้มีกำรแปรสภำพแบบสัมผัส ในช่วงอำยุตอนปลำยของยุคครีเท
เชียส นอกจำกอำยุของหินที่ได้จำกกำรศึกษำแล้ว งำนวิจัยนี้ยังกล่ำวถึงแร่องค์ประกอบที่พบในหินไนส์สิกแกรนิต
หัวหิน ซึ่งประกอบไปด้วยแร่ไบโอไทต์ แร่ซิลิมำไนต์ แร่กำร์เน็ต และยังพบว่ำเกิดในชุดลักษณ์กำรแปรสภำพแบบ
แอมฟิโบไลต์ โดยหลังจำกนั้นมีลักษณะของแร่มัสโคไวต์ที่วำงตัวตัดแนวเดิม ท ำให้สันนิษฐำนว่ำมีกำรเกิดกำรแปร
สภำพย้อนกลับ (retrograde) ขึ้น   

 



7 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.4 แผนภำพแสดงทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของแผ่นทวีปอินเดียที่เข้ำมำชนแผ่นทวีปยูเรเซีย  โดยเริ่มจำกสมัย 
อีโอซีนตอนกลำง ที่แผ่นทวีปอินเดียเริ่มเคลื่อนที่เข้ำใกล้แผ่นทวีปยูเรเซีย ซึ่งเกิดแรง (เส้นประ) ในทิศเกือบตะวันตก – 
ตะวันออก และเกิดรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ (TPF) และรอยเลื่อนแม่ปิง (MPF) ที่มีกำรเคลื่อนที่แบบซ้ำยเข้ำ จำกนั้นใน
สมัยโอลิโกซีนมีกำรเปลี่ยนทิศของแรงอยู่ในทิศเกือบเหนือ – ใต้ ต่อมำจนถึงสมัยไมโอซีนตอนต้นและตอนกลำง ที่
เปลี่ยนกำรเคลื่อนที่มำเป็นแบบขวำเข้ำ (Huchon, 1994 and Rhodes et al., 2005) 
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บทท่ี 2 
ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

 ในการศึกษาครั้งนี้ได้แบ่งระเบียบวิจัยออกเป็น 6 ขั้นตอน ได้แก่ การศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานและวิธีการศึกษา
เบื้องต้น การส ารวจและเก็บข้อมูลจากภาคสนาม การศึกษาในห้องปฏิบัติการ การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือ
ตีความผลการศึกษา การอภิปรายและสรุปผลการศึกษา และการจัดท ารายงานและน าเสนอ โดยมีรายละเอียด
ระเบียบวิจัยและแผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย (รูปที่ 2.1) ดังนี้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1 การศึกษาข้อมูลพื้นฐานและวิธีการศึกษาเบื้องต้น 

2.1.1 ศึกษารายงานและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  

2.1.2 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาทั่วไป เลือก
พื้นที่ศึกษา ก าหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขต

การศึกษา 

2.1.3 ศึกษาวิธีการเก็บข้อมูลทางธรณีวิทยา
โครงสร้างจากภาคสนาม    และวิธีการศึกษา

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  

2.2 การส ารวจและเก็บข้อมูลจากภาคสนาม 

2.2.1 ส ารวจหินโผล่และเก็บข้อมูล การวางตัว
ของแนวริ้วขนาน และโครงสร้างย่อยชนิดเส้น 

2.2.2 บันทึกภาพและร่างภาพลักษณะ
ธรณีวิทยาโครงสร้างที่ปรากฏ 

2.2.3 เก็บตัวอย่างหินจากภาคสนาม 

2.3 การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 

2.3.1 ก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่า 
และแผนภาพกุหลาบ 

2.3.2 ศึกษาลักษณะโครงสร้างจุลภาค จากแผ่นหินบาง 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 

2.4 การรวบรวมและวิเคราะหข์้อมูลเพื่อตีความผลการศึกษา 

2.5 การอภิปรายและสรปุผลการศึกษา 

2.6 การจัดท ารายงาน และน าเสนอ 

รูปที่ 2.1 แผนผังแสดงล าดับการด าเนินงานวิจัยท้ังหมด 6 ขั้นตอน ตามล าดับ 
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2.1 การศึกษาข้อมูลพื้นฐานและวิธีการศึกษาเบื้องต้น 
2.1.1 การศึกษารายงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 ศึกษารายงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับธรณีวิทยาโครงสร้าง กลไกการเปลี่ยนลักษณะแบบแตก
เปราะ และการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่ม รอยเลื่อนในประเทศไทย กลไกธรณีแปรสัณฐานในประเทศ
ไทย โดยการสืบค้นจากหนังสือ วารสารงานวิจัย และเอกสารงานประชุมจากอาจารย์ที่ปรึกษา  จาก
ห้องสมุดภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และทางอินเตอร์เน็ต 
2.1.2 การศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาทั่วไป เลือกพ้ืนที่ศึกษา ก าหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขต
การศึกษา 
 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาทั่วไปของพ้ืนที่ที่ได้จากค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา เลือกพ้ืนที่
ศึกษาบริเวณอ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าบริเวณนี้เป็นเขาหิน
ไนส์สิกแกรนิตที่วางตัวยาวในแนวเกือบเหนือ – ใต้ และอาจมีความสัมพันธ์กับรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ 
และรอยเลื่อนระนอง จึงเลือกที่จะศึกษาหินโผล่ตามจุดศึกษาตลอดแนวของเขาหินไนส์สิกแกรนิตนี้  
จากนั้นก าหนดวัตถุประสงค์ในการศึกษา และขอบเขตการศึกษา   
2.1.3 การศึกษาวิธีการเก็บข้อมูลทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากภาคสนาม และวิธีการศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  
 ศึกษาวิธีการเก็บข้อมูลทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากภาคสนาม เช่นการเก็บข้อมูลการวางตัวของ
ชั้นหิน การวางตัวของแนวรอยแตก การวางตัวของริ้วขนาน และการวางตัวของโครงสร้างย่อยชนิดเส้น 
การเก็บตัวอย่างหินจากภาคสนามและการเขียนข้อมูลการวางตัวก ากับ เพ่ือไม่ให้สับสนในช่วงของการ
น ามาศึกษาและวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ รวมถึงเตรียมข้อมูลและอุปกรณ์เพ่ือออกภาคสนามคือ แผนที่
ธรณีวิทยามาตราส่วน 1:250,000 ของจังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ภาพถ่ายดาวเทียม 
และแผนที่ทางหลวง นอกจากนั้นยังศึกษาวิธีการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ซึ่งต้อง
ท าการศึกษาในแผ่นหินบาง จากตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง (oriented specimen) ที่เก็บมาจากพ้ืนที่
ศึกษา 
 

2.2 การส ารวจและเก็บข้อมูลจากภาคสนาม 
2.2.1 การส ารวจหินโผล่และเก็บข้อมูลการวางตัวของแนวริ้วขนาน และโครงสร้างย่อยชนิดเส้น 
 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผล่ และท าการเก็บข้อมูลในภาคสนาม โดยใช้เข็ม
ทิศธรณีวิทยา ซึ่งค่าการวางตัวของโครงสร้างที่ท าการวัด ประกอบด้วยค่าการวางตัวและเอียงเทของแนว
ริ้วขนาน โครงสร้างย่อยชนิดเส้น นอกจากนั้นท าการบันทึกลักษณะทางกายภาพของหินโผล่ และลักษณะ
ธรณีวิทยาโครงสร้างบ่งชี้อ่ืน ที่พบในภาคสนาม  
2.2.2 การบันทึกภาพและร่างภาพลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างที่ปรากฏ 
 ท าการบันทึกภาพลักษณะของหินโผล่ และลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างต่างๆ เช่นการวางตัว
และการเอียงเทของแนวริ้วขนาน โครงสร้างย่อยชนิดเส้น เป็นต้น 
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2.2.3 การเก็บตัวอย่างหินจากภาคสนาม  
 การเก็บตัวอย่างหินนั้น จะเก็บเป็นตัวอย่างหินที่ระบุต าแหน่ง ซึ่งมีขนาดไม่น้อยกว่า 15 ซม × 15 
ซม × 15 ซม เพ่ือน ากลับมาท าเป็นแผ่นหินบาง และสามารถน าไปวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาคได้ 
โดยตัวอย่างหินที่น ากลับมา จะต้องบันทึกค่าระนาบการวางตัวอย่างน้อยหนึ่งระนาบลงบนตัวอย่างหิน 
(oriented sample) (รูปที่ 2.2 A และ B) เพ่ือใช้เป็นระนาบอ้างอิง เมื่อน ากลับมาวิเคราะห์ที่
หอ้งปฏิบัติการ 
 

2.3 การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
2.3.1 การก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนที่เท่า (equal – area stereographic 
net) และ แผนภาพกุหลาบ (rose diagram) 
 ข้อมูลส าหรับการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพ้ืนที่ศึกษานั้นเป็นข้อมูลจากภาคสนาม ได้แก่ การ
วางตัวและการเอียงเทของแนวริ้วขนาน โครงสร้างย่อยชนิดเส้น และโครงสร้างอ่ืนๆที่พบในภาคสนาม 
เพ่ือดูลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง การเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะ และการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อน
นิ่ม จากการศึกษาในระดับมัชฌิมภาคที่ปรากฏของแต่ละจุดศึกษา แล้วน ามาวิเคราะห์ภาพรวมของพ้ืนที่
ศึกษา โดยข้อมูลข้างต้นสามารถน าไปก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิก (รูปที่ 2.2 D) และ
แผนภาพกุหลาบ (รูปที่ 2.2 E) เพ่ือใช้วิเคราะห์การเปลี่ยนลักษณะของหิน และน ามาใช้ตีความ
วิวัฒนาการของธรณีวิทยาโครงสร้าง  
2.3.2 การศึกษาลักษณะโครงสร้างจุลภาค (microstructure) จากแผ่นหินบาง (รูปที่ 2.2 C) ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  
 เป็นการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะเนื้อผิว (texture) ของหินและแร่ ที่บ่งชี้ถึงโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยา เช่น การยืดของเม็ดแร่ การแตกของแร่อย่างเป็นระบบ จากแผ่นหินบาง  ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ โดยมีล าดับการเตรียมตัวอย่างดังนี้ 
1) น าตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง (oriented sample) มาพิจารณาแนวการวางตัวของริ้วขนาน และ

โครงสร้างย่อยชนิดเส้น จากนั้นก าหนดแนวตัดให้ตั้งฉากกับริ้วขนาน และขนานกับโครงสร้างย่อย
ชนิดเส้น เพ่ือจะได้สามารถดูลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างที่เกิดจากแนวความเค้นมากที่สุด 
(maximum stress) ที่กระท าต่อหินในพื้นที่ศึกษา 

2) พิจารณาแบ่งลักษณะเนื้อหิน เลือกบริเวณที่ต้องการศึกษา โดยอาศัยลักษณะเนื้อหิน  แนวรอยต่อ
ระหว่างเนื้อหิน และลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง  จากนั้นท าการตัดแผ่นหินให้ได้ขนาดที่
เหมาะสมกับแผ่นกระจกใส โดยท าสัญลักษณ์ที่ใช้บอกด้านบน – ล่าง (top - bottom) ที่สัมพันธ์กับ
การวางตัวของหินในภาคสนาม ก ากับไว้ด้วย 

3) น าส่วนด้านล่าง (bottom) ของแผ่นหินที่ได้รับการขัดบางและฝนให้เรียบ มาติดกับสไลด์  
4) ด าเนินการท าแผ่นหินบางตามข้ันตอนปกติ 
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2.4 การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตีความผลการศึกษา 
 เพ่ือตีความผลการศึกษา จึงต้องท าการรวบรวมข้อมูลที่ ได้จากภาคสนาม และจากการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการ ทั้งค่าการวางตัวของโครงสร้างทางธรณีวิทยาต่างๆ การก าหนดต าแหน่งข้อมูลในตาข่ายมิติสเตอริ
โอกราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ และการศึกษาลักษณะโครงสร้างจุลภาคจากแผ่นหินบางด้วยกล้อง
จุลทรรศน์โพลาไรซ์ จากนั้นวิเคราะห์หากลไกการเปลี่ยนแปลงลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง และวิวัฒนาการของ
ธรณีวิทยาโครงสร้าง ในระดับมัชฌิมภาคและระดับจุลภาค โดยวิเคราะห์การวางตัวของริ้วขนาน และโครงสร้าง
ย่อยชนิดเส้น รวมถึงลักษณะเนื้อผิวของหินและแร่ ที่บ่งชี้ถึงโครงสร้างทางธรณีวิทยา เช่น การยืดของเม็ดแร่ การ
แตกของแร่อย่างเป็นระบบ จากแผ่นหินบาง 
2.5 การอภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการศึกษา มาอภิปรายในเรื่องลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง และ
วิวัฒนาการของธรณีวิทยาโครงสร้างของพ้ืนที่ศึกษา โดยวิเคราะห์ร่วมกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาสนับสนุน
ข้อมูลผลการศึกษาที่มีความสอดคล้องกัน และจากนั้นท าการสรุปผลการศึกษาทั้งหมด 
2.6 การจัดท ารายงานและน าเสนอ 
 จัดท ารายงานการศึกษาเป็นรูปเล่ม และน าเสนอการศึกษาในรูปแบบของการสัมมนา 

ตัวอย่างหินท่ีเก็บจากภาคสนาม 

ตัวอย่างแผ่นหินบาง 

(Passchier and Trouw, 2005) 

รูปที ่2.2 (A,B) การเก็บตัวอย่างหนิระบุต าแหน่งจากภาคสนาม (C) ตัวอย่างแผ่นหินบาง (D) ตัวอย่างตาข่ายมิตสิเตอริโอ
กราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่า และ (E) ตวัอย่างแผนภาพกุหลาบ 

A B 

C 

D E 
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บทท่ี 3 
ผลการศึกษา (Results) 

 เนื้อหาในบทนี้เป็นผลมาจากการส ารวจภาคสนามโดยการเก็บข้อมูลภาคสนามส าหรับการศึกษาในระดับ 
มัชฌิมภาค ได้แก่ การวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น และการเก็บตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง
เพ่ือศึกษาในระดับจุลภาค โดยการศึกษาจากแผ่นหินบางภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มีรายละเอียดดังนี้  

3.1 ธรณีวิทยา (Geology) 
 พ้ืนที่ศึกษาเป็นลักษณะของเขาหินแกรนิต ที่วางตัวอยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ 
ประกอบไปด้วยหินไนส์สิกแกรนิตที่มีสัดส่วนของแร่องค์ประกอบและขนาดผลึกที่แตกต่างกันออกไป โดยแร่องค์ 
ประกอบนั้นจะประกอบไปด้วย แร่ควอตซ์ แร่เฟลด์สปาร์ แร่ไบโอไทต์ แร่มัสโคไวต์ แร่การ์เน็ต แร่ฮอร์นเบลนด์ แร่
คลอไรต์ และแร่อื่นๆเล็กน้อย  ลักษณะหินแสดงเนื้อหินแบบอ่อนนิ่มเช่นแนวริ้วขนาน และโครงสร้างย่อยชนิดเส้น 
และแบบแตกเปราะเช่น รอยแตก และรอยเลื่อน เป็นต้น   

3.2 ธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural geology) 
 การวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ แบ่งออกเป็น 2 
ระดับ คือ 

3.2.1 ระดับมัชฌิมภาค เป็นการเก็บข้อมูลภาคสนาม ได้แก่ การวางตัวของแนวริ้วขนาน และโครงสร้าง
ย่อยชนิดเส้น การบันทึกภาพเพ่ือหินโผล่ และน าข้อมูลไปก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนที่
เท่า และแผนภาพกุหลาบ เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนลักษณะ 

3.2.2 ระดับจุลภาค เป็นการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาคจากแผ่นหินบางที่ได้จากหินระบุต าแหน่ง 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยจะศึกษาโครงสร้างจุลภาคที่เป็นกลไกของการถูกเปลี่ยนลักษณะ (deformation 
mechanism) และสามารถเป็นตัวบ่งชี้การเคลื่อนตัว (kinematic indicators) อีกด้วย  
 
3.2.1 ธรณีวิทยาโครงสร้างระดับมัชฌิมภาค (mesoscopic scale) 
 ในการส ารวจภาคสนาม ได้ท าการแบ่งพ้ืนที่ศึกษาตามแนวเขาจากเหนือ – ใต้ เป็น 5 จุดศึกษา (รูปที่3.1) 
ได้แก่  

1. จุดศึกษาที่ 1 (Stop 1) 
2. จุดศึกษาที่ 2 (Stop 2) 
3. จุดศึกษาที่ 3 (Stop 3) 
4. จุดศึกษาที่ 4 (Stop 4) 
5. จุดศึกษาที่ 5 (Stop 5) 
โดยในแต่ละจุดศึกษานั้นจะเลือกบริเวณที่มีถนนตัดผ่าน เพ่ือความสะดวกในการเข้าถึงพ้ืนที่ และเลือกจุด

ศึกษาที่กระจายตัวไปทั้งเขา เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ทั่วถึงและสามารถเป็นตัวแทนของลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของ
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ทั้งเขาได้ และนอกจากการศึกษาจากหินโผล่แล้วยังศึกษาจากตัวอย่างหินระบุต าแหน่งที่เก็บจากภาคสนามก่อนที่
จะน าไปท าแผ่นหินบาง ซึ่งตัวอย่างหินจากในบางจุดศึกษานั้นสามารถมองเห็นเม็ดแร่ที่ชัดเจน และการเปลี่ยน
ลักษณะที่เกิดขึ้นชัดเจน โดยรายละเอียดที่จะกล่าวถึงต่อจากนี้ จะเป็นลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างที่พ บใน
ภาคสนามในแต่ละจุดศึกษา ภาพหินโผล่ ตัวอย่างหิน และตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนที่เท่าของแนวริ้ว
ขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น รวมถึงแผนภาพกุหลาบของแนวริ้วขนานของแต่ละจุดศึกษา เพ่ือรวบรวมข้อมูล 
และน าไปวิเคราะห์และอภิปรายผลการศึกษา นอกจากนั้นเพ่ือเป็นหลักฐานในการตีความวิวัฒนาการของลักษณะ
ทางธรณีวิทยาโครงสร้างของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 ภาพถ่ายดาวเทียม แสดงพื้นที่ศึกษา (กรอบสีแดง) และจดุศึกษาท้ัง 5 จุดศึกษา (หมุดสเีหลอืง) (Google Earth, 2016) 

STOP 1 

STOP 2 

STOP 3 

STOP 4 

STOP 5 

N 
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จุดศึกษาที่ 1 
 รูปที่ 3.2 A แสดงลักษณะหินโผล่ในจุดศึกษาที่ 1 ส าหรับลักษณะหินที่พบมองเห็นเม็ดแร่เฟลด์สปาร์และ
แร่ควอตซ์ ที่มีแร่ไบโอไทตแ์สดงลักษณะเป็นเส้นยาววางตัวอยู่รอบๆเม็ดแร่ นอกจากนั้นยังพบแร่สีด าขนาดเล็กที่มี
ลักษณะคล้ายแร่ฮอร์นเบลนด์กระจายอยู่ทั่วไป แนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นที่พบแสดงลักษณะไม่
ชัดเจนมาก จากรูปที่ 3.2 B แสดงลักษณะเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ที่มีการเฉือนแบบซ้ายเข้า (sinistral shear sense) 
และจากการน าค่าการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นมาก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอ
กราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ ในรูปที่ 3.2 C และ D จะเห็นว่าแนวการวางตัวของริ้วขนานนั้นอยู่ใน
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีมุมเอียงเทค่อนข้างชันและเอียงเทไปทั้งทางทิศตะวันตกและทิศ
ตะวันออก ท าให้มองเห็นเป็นลักษณะชั้นหินคดโค้ง (fold) ของแนวริ้วขนานและจากรูปที่ 3.2 E แสดงแนวการ
วางตัวของโครงสร้างย่อยชนิดเส้นในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ เช่นเดียวกับแนวริ้วขนาน โดยมี
มุมเอียงเท (plunge) ค่อนข้างต่ า และส่วนใหญ่เอียงเทไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 

E 

รูปที่ 3.2 ในจุดศึกษาที่ 1 (A) ภาพหินโผล่ (ค้อนสูง 32.5 ซม.) (B) ตัวอย่างหินแสดงการเฉือนแบบซ้ายเข้า 
(sinistral shear sense) (C,D) ตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าและแผนภาพกุหลาบของแนวการวางตัว
ริ้วขนาน ตามล าดับ (E) ตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าของโครงสร้างย่อยชนิดเส้น   

S = 325 
n = 14   

L = 320 
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จุดศึกษาที่ 2  
รูปที่ 3.3 A แสดงลักษณะหินโผล่ในจุดศึกษาที่ 2 ซึ่งมีลักษณะหินค่อนข้างผุ พบเม็ดแร่เฟลด์สปาร์และแร่

ควอตซ์ ที่มีแร่ไบโอไทต์แสดงลักษณะเป็นเส้นยาววางตัวอยู่รอบๆเม็ดแร่ ลักษณะแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อย
ชนิดเส้นที่พบนั้นแสดงลักษณะชัดเจนกว่าจุดศึกษาที่ 1 จากรูปที่ 3.3 B แสดงลักษณะเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ที่มีการ
เฉือนแบบซ้ายเข้า และจากการน าค่าการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นมาก าหนดต าแหน่งใน
ตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ ในรูปที่ 3.3 C และ D แสดงแนวการวางตัวของริ้ว
ขนานอยู่ในทิศเกือบเหนือ – ใต้ โดยมีมุมเอียงเทไปทางทิศตะวันออก และจากรูปที่ 3.3 E แสดงแนวการวางตัว
ของโครงสร้างย่อยชนิดเส้นในทิศเหนือ – ใต้ ซึ่งมีมุมเอียงเทค่อนข้างต่ า และส่วนใหญ่เอียงเทไปทางทิศใต ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 

E 

S = 345 
n = 15   

L = 170 

รูปที ่3.3 ในจุดศึกษาท่ี 2 (A) ภาพหินโผล่ (คนสูง 156 ซม.) (B) ตัวอย่างหินแสดงการเฉือนแบบซ้ายเข้า (sinistral 
shear sense) (C,D) ตาข่ายมติิสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าและแผนภาพกุหลาบของแนวการวางตัวริ้วขนาน 
ตามล าดับ (E) ตาข่ายมติิสเตอรโิอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าของโครงสรา้งย่อยชนิดเส้น   
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จุดศึกษาที่ 3 
รูปที่ 3.4 A แสดงลักษณะหินโผล่ในจุดศึกษาที่ 3 ซึ่งมีลักษณะหินค่อนข้างผุ ในตัวอย่างหินพบเม็ดแร่

เฟลด์สปาร์ขนาดเล็กเรียงตัวกันเป็นแนว ในขณะที่แร่ควอตซ์นั้นเป็นสัดส่วนแร่ส่วนใหญ่ที่พบ ลักษณะแนวริ้วขนาน
และโครงสร้างย่อยชนิดเส้นที่พบไม่ชัดเจน ซึ่งเห็นเป็นเพียงแนวการเรียงตัวของแร่เฟลด์สปาร์ ในรูปที่ 3.4 B และ
จากการน าค่าการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นมาก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอ
กราฟฟิกชนิดพื้นที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ ในรูปที่ 3.4 C และ D จะเห็นว่าแนวการวางตัวของริ้วขนานส่วนใหญ่
อยู่ในทิศเกือบเหนือ – ใต้ และกระจายอยู่ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ และตะวันออกเฉียงเหนือ 
– ตะวันตกเฉียงใต้เล็กน้อย โดยมีมุมเอียงเทส่วนใหญ่ไปทางทิศตะวันตก และเอียงเทค่อนข้างต่ า ทั้งนี้เนื่องจากหิน
ผุ อาจเป็นสาเหตุส่วนหนึ่งที่ท าให้พบค่าการวางตัวของแนวริ้วขนานที่ค่อนข้างกระจัดกระจาย และจากรูปที่ 3.4 E 
แสดงแนวการวางตัวของโครงสร้างย่อยชนิดเส้นในทิศเกือบเหนือ – ใต้ ซึ่งมีมุมเอียงเทค่อนข้างต่ า และส่วนใหญ่
เอียงเทไปทางทิศใต้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 

E 

S = 347 
n = 19   

L = 190 

รูปที่ 3.4 ในจุดศึกษาท่ี 3 (A) ภาพหินโผล่ (ค้อนสูง 32.5 ซม.) (B) ตัวอย่างหินแสดงเม็ดแร่ที่ขนาดเลก็กว่าจุดศึกษาอื่น 
(C,D) ตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าและแผนภาพกุหลาบของแนวการวางตัวริ้วขนาน ตามล าดับ  
(E) ตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าของโครงสรา้งย่อยชนิดเส้น   
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จุดศึกษาที่ 4 
รูปที่ 3.5 A แสดงลักษณะหินโผล่ในจุดศึกษาที่ 4 ส าหรับลักษณะหินมองเห็นเม็ดแร่เฟลด์สปาร์และแร่

ควอตซ์ ที่มีแร่ไบโอไทต์แสดงลักษณะเป็นเส้นยาววางตัวอยู่รอบๆเม็ดแร่ มองเห็นเป็นแถบแร่สีขาว –  ด า ซึ่งเป็น
แนวริ้วขนานค่อนข้างชัดเจน นอกจากนั้นยังพบแร่สีด าขนาดเล็กที่มีลักษณะคล้ายแร่ฮอร์นเบลนด์กระจายอยู่ทั่วไป 
จากรูปที่ 3.5 B แสดงลักษณะเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ที่ส่วนใหญ่มีการเฉือนแบบซ้ายเข้า และจากการน าค่าการวางตัว
ของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นมาก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนที่เท่าและ
แผนภาพกุหลาบ ในรูปที่ 3.5 C และ D จะเห็นว่าแนวการวางตัวของริ้วขนานนั้นค่อนข้างกระจัดกระจายอยู่ในทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ โดยมีมุมเอียงเทต่ าเกือบ
แนวระดับและส่วนใหญ่เอียงเทไปทางทิศตะวันตก และจากรูปที่ 3.5 E แสดงแนวการวางตัวของโครงสร้างย่อย
ชนิดเส้นในทิศเหนือ – ใต้ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ โดยมีมุมเอียงเทค่อนข้างต่ า และส่วน
ใหญ่เอียงเทไปทางทิศเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 

E 

S = 345 
n = 12   

L = 358, 38 

รูปที ่3.5 ในจุดศึกษาท่ี 4 (A) ภาพหินโผล่ (คนสูง 156 ซม.) (B) ตัวอย่างหินแสดงการเฉือนทั้งแบบซ้ายเข้า 
(sinistral shear sense) และแบบขวาเข้า (dextral shear sense) (C,D) ตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ี
เท่าและแผนภาพกุหลาบของแนวการวางตัวริ้วขนาน ตามล าดับ (E) ตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าของ
โครงสร้างย่อยชนิดเส้น   
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จุดศึกษาที่ 5 
รูปที่ 3.6 A แสดงลักษณะหินโผล่ในจุดศึกษาที่ 5 ส าหรับลักษณะหินมองเห็นเม็ดแร่เฟลด์สปาร์และแร่

ควอตซ์ ที่มีแร่ไบโอไทต์แสดงลักษณะเป็นเส้นยาววางตัวอยู่รอบๆเม็ดแร่ มองเห็นเป็นแถบแร่สีขาว –  ด า ซึ่งเป็น
แนวริ้วขนานค่อนข้างชัดเจน นอกจากนั้นยังพบแร่สีด าขนาดเล็กที่มีลักษณะคล้ายแร่ฮอร์นเบลนด์กระจายอยู่ทั่วไป 
ซึ่งคาดว่าอาจจะเป็นแร่ฮอร์นเบลนด์ จากรูปที่ 3.6 B แสดงลักษณะเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ที่มีการเฉือนทั้งแบบซ้ายเข้า 
(sinistral shear sense) และแบบขวาเข้า (dextral shear sense) และจากการน าค่าการวางตัวของแนวริ้วขนาน
และโครงสร้างย่อยชนิดเส้นมาก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนที่เท่าและแผนภาพกุหลาบ 
ในรูปที่ 3.6 C และ D จะเห็นว่าแนวการวางตัวของริ้วขนานนั้นอยู่ในทิศเกือบเหนือ - ใต้ โดยมีมุมเอียงเทค่อนข้าง
ชันและเอียงเทไปทั้งทางทิศตะวันตกและทิศตะวันออก ท าให้มองเห็นเป็นลักษณะชั้นหินคดโค้งของแนวริ้วขนาน
และจากรูปที่ 3.6 E แสดงแนวการวางตัวของโครงสร้างย่อยชนิดเส้นในทิศเกือบเหนือ – ใต้ โดยมีมุมเอียงเท 
ค่อนข้างต่ า และส่วนใหญ่เอียงเทไปทางทิศเหนือ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 

E 

S = 346, 350 
n = 12   

L = 350 

รูปที ่3.6 ในจุดศึกษาที่ 5 (A) ภาพหินโผล่ (เขม็ทิศสูง 30 ซม.) (B) ตัวอย่างหินแสดงการเฉือนทั้งแบบซ้ายเข้า 
(sinistral shear sense) และแบบขวาเข้า (dextral shear sense) (C,D) ตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ี
เท่าและแผนภาพกุหลาบของแนวการวางตัวริ้วขนาน ตามล าดับ (E) ตาข่ายมิตสิเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าของ
โครงสร้างย่อยชนิดเส้น   
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3.2.2 ธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาค (microscopic scale) 
 ธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาคนั้นจะศึกษาในแผ่นหินบางที่ได้จากตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง โดยจะ
น ามาศึกษาโครงสร้างจุลภาค และยังรวมไปถึงการศึกษาศิลาวรรณา ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ ท าให้
ทราบถึงกลไกการเปลี่ยนลักษณะ และตัวบ่งชี้การเคลื่อนตัวของหินในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งการวิเคราะห์ธรณีวิทยา
โครงสร้างในระดับจุลภาคนี้ยังสามารถน าไปใช้สนับสนุนการวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างในระดับมัชฌิมภาค และ
วิวัฒนาการของการแปรสัณฐานในพื้นที่ศึกษา 
 ตัวอย่างหินระบุต าแหน่งของพ้ืนที่ศึกษาของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ทั้งหมดเป็น
หินไนส์สิกแกรนิต ซึ่งมีสัดส่วนของแร่องค์ประกอบ และขนาดเม็ดแร่หรือผลึกแร่ที่ต่างกันออกไปในแต่ละจุดศึกษา 
โดยลักษณะโครงสร้างจุลภาคท่ีพบ มีรายละเอียดดังนี้   
  
กลไกการเปลี่ยนลักษณะ (Deformation mechanism) 

Taper twin 
 ลักษณะของแถบมืดสว่างที่เกิดในแร่แพลสจิโอเครส ซึ่งโดยทั่วไปจะเรียกว่า ผลึกแฝด (twinning) 

แต่ในผลึกแฝดที่มีการเปลี่ยนลักษณะนั้นจะมีการเสียรูปผลึก (dislocation) ท าให้เกิดแถบมืดสว่างทีม่ีลักษณะตีบ
ลง และมีสัดส่วนไม่เท่ากัน (รูปที่ 3.7 A และ B) โดยมักพบลักษณะนี้ในแร่แพลสจิโอเครสที่พบในทุกจุดศึกษา 
 Undulose extinction 
 ลักษณะการมืดสว่างหรือสีของผลึกท่ีไม่สม่ าเสมอกัน มักพบในแร่ควอตซ์ เกิดจากการเสียรูปผลึก ซึ่งส่วน
ใหญ่ของแร่ควอตซ์ที่พบในจุดศึกษาทั้ง 5 จุดศึกษา มักจะแสดงลักษณะนี้ (รูปที ่3.7 C และ D) 

Subgrain Rotation (SGR) 
เป็นลักษณะของการเกิดผลึกใหม่ ที่เป็นผลมาจากการเปลี่ยนลักษณะเนื่องจากมีแรงเข้ามากระท า ซึ่งจะ

เกิดเป็นผลึกเล็กๆที่เกิดในผลึกใหญ่ และแสดงลักษณะการหมุนของผลึกท าให้เกิดเป็นขอบสีด า มักเกิดในแร่
ควอตซ์ พบในจุดศึกษาที่ 1 และ 3 (รูปที ่3.8) 
 
ตัวบ่งชี้การเคลื่อนตัว (Kinematic indicators) 
 Mineral fish/ mica fish 
 เป็นลักษณะของผลึกท่ีมีการเฉือนเนื่องจากมีแรงเข้ามากระท า โดยมักจะเกิดกับแร่จ าพวกไมก้า เนื่องจาก
เป็นแร่แผ่นท าให้แสดงลักษณะการยืดของแร่ได้ชัดเจนกว่าแร่อื่นๆ จึงสามารถบอกทิศทางของการเฉือนได้ ซึ่งพบ
ลักษณะนี้ในจุดศึกษาที่ 3 (รูปที่ 3.9) 

Strain shadow 
  เป็นลักษณะของการยืดของแร่เนื่องจากมีแรงเข้ามากระท าหรือมีการเฉือนเกิดขึ้น โดยมักจะ
ประกอบไปด้วย 2 แร่ คือแร่ที่อยู่ตรงกลางซึ่งไม่ถูกยืด เรียกว่า พอร์ไฟโลคลาสท์ (porphyloclast) ส่วนใหญ่มักจะ
เป็นแร่เฟลด์สปาร์ และแร่ที่ถูกยืดเป็นเส้นซึ่งจะแสดงเป็นเงา (shadow) อยู่รอบๆพอร์ไฟโลคลาสท์ ส่วนใหญ่มัก
เป็นแร่ไมก้า โดยลักษณะของ strain shadow นั้นมีทั้งชนิดที่บอกทิศการเฉือนได้ และชนิดที่บอกไม่ได้ ซึ่งพบใน
จุดศึกษาท่ี 3 (รูปที ่3.10) 
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x10 XPL 

x4 XPL PPL 

A B 

C D 

รูปที ่3.7 (A,B) Taper twin หรือผลึกแฝดที่แถบมดืสว่างมีการตีบลง ในแร่แพลสจิโอเครส ท่ีพบในจุดศึกษาที่ 1 และ 
(C,D) Undulose extinction ในแร่ควอตซ์ ท่ีพบในจุดศึกษาท่ี 5  
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x4 XPL 

x10 XPL 

A B 

C D 

รูปที่ 3.8 (A,B) Subgrain Rotation (SGR) ในแร่ควอตซ์ที่พบในจุดศึกษาที่ 1 และ (C,D) พบในจุดศึกษาท่ี 3 ลูกศรสีแดง
ช้ีผลึกท่ีมีการหมุน เกิดเป็นขอบสดี า  
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x10 XPL 

x10 XPL 

x4 XPL PPL 

รูปที่ 3.9 ลักษณะ mineral fish/ mica fish ของแร่ไบโอไทต์ ที่พบในจุดศึกษาท่ี 3 (A,B) บอกทิศทางการเฉือนแบบ
ขวาเข้า (dextral shear sense) และ (C,D) บอกทิศทางการเฉือนแบบซ้ายเข้า (sinistral shear sense) 

PPL 

PPL A B 

C D 

A B 

รูปที่ 3.10 ลักษณะ strain shadow ชนิดที่บอกทิศการเฉือนไม่ได้ ที่พบในจุดศึกษาที่ 3 โดยมีแร่โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์
เป็นแร่กลมที่ไม่ถูกยืดอยู่ตรงกลางซึ่งล้อมรอบด้วยแร่ไบโอไทต์ท่ีถูกยืดเป็นเส้น แสดงลักษณะเป็นเงา (shadow)  
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นอกจากลักษณะโครงสร้างจุลภาคที่พบในแผ่นหินบางของแต่ละจุดศึกษาแล้ว ยังพบแร่ที่นอกเหนือจาก
แร่องค์ประกอบหลักที่เป็นแร่โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ แร่แพลสจิโอเครส แร่ควอตซ์ และแร่ไบโอไทต์แล้ว แร่การ์
เน็ต แร่ฮอร์นเบลนด์ และแร่คลอไรต์ยังถูกพบในบางจุดศึกษาอีกด้วย (รูปที ่3.11 และ 3.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

XPL 

x10 XPL 

x10 XPL 

PPL 

รูปที ่3.11 ภาพ XPL และ PPL ของแร่ฮอร์นเบลนด์ (ลูกศรสีแดง) ที่พบในบางจุดศึกษา  

PPL 

PPL 

A B 

C D 

รูปที่ 3.12 (A,B) ภาพ XPL และ PPL ของแร่การ์เน็ต (ลูกศรสีแดง) และ (C,D) ภาพ XPL และ PPL ของแร่คลอไรต์ 
(ลูกศรสีแดง)  ที่พบในบางจุดศึกษา  
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บทท่ี 4 
อภิปรายผลการศึกษา ( Discussion) 

 จากการศึกษาใน 2 ระดับได้แก่ ระดับมัชฌิมภาคและระดับจุลภาค ได้ผลการศึกษาจากภาคสนามและ
แผ่นหินบาง และน ามารวบรวมและอภิปรายผลการศึกษาได้เป็น ลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural 
style) และวิวัฒนาการของลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural evolution) ของหินไนส์สิกแกรนิตหัว
หิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ รวมถึงลักษณะธรณีแปรสัณฐาน (Tectonic setting) ที่อาจจะเกี่ยวข้องหรือสัมพันธ์
กับพ้ืนที่ศึกษา 
  
4.1 ลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural style) 
 จากหลักฐานที่พบจากการส ารวจภาคสนามในพ้ืนที่ศึกษา ที่บ่งบอกถึงการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่ม 
เกิดเป็นแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นนั้นมีแนวการวางตัวส่วนใหญ่อยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ – 
ตะวันออกเฉียงใต้ และแนวเหนือ – ใต้ โดยมีลักษณะของมุมเอียงเทของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นที่
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที ่(รูปที่ 4.1) มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

STOP 1 

STOP 2 

STOP 3 

STOP 4 

STOP 5 

1 

2 

3 

4 

5 

N 

รูปที่ 4.1 (A) ภาพถ่ายดาวเทียม แสดงพื้นที่ศึกษา (กรอบสีแดง) และจุดศึกษาทั้ง 5 จุดศึกษา (หมุดสีเหลือง) (Google Earth, 
2016) (B) ตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพื้นท่ีเท่าและแผนภาพกุหลาบของแนวริ้วขนาน และตาข่ายมิตสิเตอรโิอกราฟฟิก
ชนิดพื้นท่ีเท่าของโครงสร้างย่อยชนิดเส้น ตามล าดับจากซา้ยไปขวา ของทัง้ 5 จุดศึกษา 

A 

B 
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 รูปที่ 4.1 B แสดงการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น จะเห็นว่าในแต่ละจุดศึกษานั้นมี
การวางตัวที่ต่างกัน โดยแนวส่วนใหญ่จะวางตัวในทิศเหนือ – ใต้ และบางส่วนวางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – 
ตะวันออกเฉียงใต้ ในขณะที่มีส่วนน้อยที่วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งพบในจุดศึกษาที่ 
3 และ 4 นอกจากนั้นบางจุดศึกษายังพบแนวริ้วขนานที่มีการเอียงเทค่อนข้างชันและเอียงเทไปสองทิศทาง ท าให้
เกิดเป็นโครงสร้างชั้นหินคดโค้ง คือจุดศึกษาท่ี 1 และ 5 ในขณะที่บางจุดศึกษามีมุมเอียงเทที่ค่อนข้างจะอยู่ในแนว
ระดับ คือจุดศึกษาท่ี 3 และ 4 และเม่ือพิจารณาการวางตัวของโครงสร้างย่อยชนิดเส้น ส่วนใหญ่นั้นมีการวางตัวอยู่
ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ และทิศเหนือ – ใต้ แต่มีเพียงจุดศึกษาที่ 5 ที่มีการวางตัวในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ เมื่อน ามาวิเคราะห์แล้วจะพบว่า แนวการวางตัวของโครงสร้างที่พบในแต่
ละจุดศึกษานั้นค่อนข้างจะสัมพันธ์กับแนวเขาของบริเวณนั้น และส าหรับแนวการวางตัวที่พบกระจายตัวเป็นส่วน
น้อยในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ อาจสามารถสรุปได้ 2 กรณี คือ บริเวณที่พบดังกล่าวเป็น
บริเวณที่หินผุ จึงท าให้ค่าการวางตัวของโครงสร้างมีความคลาดเคลื่อนไป และในอีกกรณีหนึ่งคือ บริเวณดังกล่าว
อาจได้รับแรงเข้ามากระท าอีกครั้ง จึงท าให้พบแนวการวางตัวใหม่ที่แตกต่างจากแนวเดิม โดยที่แรงที่เข้ามากระท า
นั้นอาจจะกระท าในแต่ละบริเวณไม่เท่ากัน จึงท าให้ไม่พบในจุดศึกษาอ่ืน โดยเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.2 ของ 
Kawakami และคณะในปี 2014 จะเห็นว่าที่บริเวณจุดศึกษาที่ 3 4 และ5 เกิดรอยเลื่อนปกติที่เกิดร่วมกับรอย
เลื่อนแนวระดับแบบขวาเข้าตัดผ่านในบริเวณนี้ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ (เส้นประที่ตัดผ่าน
ระหว่างจุดศึกษาที่ 4 และ 5 ในรูปที่ 4.2 B) ซึ่งอาจจะเป็นสาเหตุที่ท าให้พบแนวการวางตัวของแนวริ้วขนานและ
โครงสร้างย่อยชนิดเส้นในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ 
 เมื่อพิจารณาจากตัวอย่างหินระบุต าแหน่งที่เก็บมาจากภาคสนาม (ในบทที่ 3) จะพบว่าในจุดศึกษาที่ 4 
และ 5 มีเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ที่บอกการเฉือนทั้งแบบซ้ายเข้าและขวาเข้า (รูปที่ 3.5 B และ 3.6 B) ซึ่งอาจมีสาเหตุมา
จากการที่ได้รับแรงเข้ามากระท าในสองทิศทาง นอกจากนั้นบริเวณจุดศึกษาที่ 4 และ5 ยังอยู่ใกล้กับบริเวณที่
เรียกว่า เขตรอยเลื่อนหัวหิน – ปราณบุรี หรือ Hua Hin – Pran Buri Fault Zone (HPFZ) ที่ถูกสันนิษฐานว่า
เป็นรอยต่อมาจากรอยเลื่อนระนองซึ่งวางตัวอยู่ทางทิศใต้ของพ้ืนที่ศึกษา (Kawakami et al., 2014) โดยรอย
เลื่อนระนองนี้มีการเคลื่อนที่แบบขวาเข้า ก่อนที่จะเปลี่ยนเป็นซ้ายเข้าในช่วงโอลิโกซีน (Watkinson et al., 
2008) ซึ่งจะเห็นว่าการเฉือนแบบขวาเข้าที่พบในจุดศึกษาที่ 4 และ5 นั้น อาจจะสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของรอย
เลื่อนระนองนี้ที่เกิดขึ้นก่อนช่วงโอลิโกซีน แต่กระนั้นเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ส่วนใหญ่ที่พบในหินมีการเฉือนแบบซ้ายเข้า
มากกว่า ข้อสันนิษฐานนี้จึงมีความเป็นไปได้น้อยลง และการเฉือนแบบขวาเข้าของเม็ดแร่ที่พบเพียงเล็กน้อยนั้น
อาจเป็นเพียงการที่เม็ดแร่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกันและท าให้เกิดเป็นลักษณะการเฉือนในทิศทางตรงข้ามกันก็ได้ 
 สรุปได้ว่า จากการพบแนวการวางตัวของโครงสร้างที่ไม่เหมือนกันในแต่ละจุดศึกษานั้น อาจเกิดจากแรงที่
เข้ามากระท าในแต่ละบริเวณไม่เท่ากัน และการพบแนวการวางตัวของริ้วขนานที่มีสองทิศทางที่ตรงข้ามกันนั้นอาจ
มีสาเหตุมาจากการได้รับแรงจากสองทิศทาง ซึ่งสามารถตีความได้ว่าบริเวณพ้ืนที่ศึกษาอาจได้รับแรงที่ เข้ามา
กระท ามากกว่าหนึ่งแรง โดยในครั้งแรกอาจเป็นแรงที่ท าเกิดแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น และหลังจาก
นั้นมีแรงเข้ามากระท าอีกครั้งซึ่งในแต่ละบริเวณได้รับแรงที่ไม่เท่ากัน ท าให้การวางตัวของโครงสร้างมีการบิดเบี้ยว
ไปจากเดิม และอาจจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ลักษณะของเขามีการบิดเบี้ยวเช่นกัน  
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 นอกจากลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างที่พบในหินโผล่และตัวอย่างหินซึ่งสามารถน ามาพิจารณาถึงแรงที่
เข้ามากระท าในพ้ืนที่ได้แล้วนั้น หลักฐานที่พบในแผ่นหินบางที่บอกถึงโครงสร้างจุลภาคและแร่องค์ประกอบของ
หิน ก็สามารถน ามาวิเคราะห์ถึงลักษณะของแรงที่เข้ามากระท า และยังสามารถน าไปเป็นหลักฐานในการตีความ
วิวัฒนาการของธรณีวิทยาโครงสร้างที่เกิดในพ้ืนที่ศึกษาได้อีกด้วย ซึ่งลักษณะโครงสร้างจุลภาคที่พบ เช่น taper 
twin และ undulose extinction ที่พบเป็นส่วนใหญ่ของแร่แพลสจิโอเครสและแร่ควอตซ์ตามล าดับ ในทุกจุด
ศึกษา และ subgrain rotation (รูปที่ 4.3 C) ที่พบในจุดศึกษาที่ 1 และ 3 โดยการเกิดลักษณะเหล่านี้สามารถบ่ง
บอกถึงอุณหภูมิในการเปลี่ยนลักษณะได้ Passchier และ Trouw ในปี 2005 ได้กล่าวไว้ว่า taper twin และ 
undulose extinction มักจะเกิดในอุณหภูมิที่ต่ ากว่า 400°C ในขณะที่ subgrain rotation คือลักษณะหนึ่งของ
การเกิดผลึกใหม่พลวัต ที่มีทั้งอุณหภูมิ แรง และความเครียดเข้ามาเกี่ยวข้อง ในการเกิดผลึกใหม่พลวัตนี้สามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ (รูปที่ 4.3) ซึ่งแบ่งตามอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน และอัตราความเครียด (strain rate) ที่ลดลง คือ 
Grain Boundary Migration (GBM) Subgrain Rotation (SGR) และ Bulging (BLG) ตามล าดับ โดยอุณหภูมิใน
การเกิดนั้น BLG มักจะเกิดในอุณหภูมิที่ต่ ากว่า 300°C ในขณะที่ SGR จะเกิดในอุณหภูมิระหว่าง 300°C ถึง 
500°C และ GBM จะเกิดในอุณหภูมิที่มากกว่า 500°C  

N 

รูปที ่4.2 (A) พื้นที่ศึกษาท่ีอ้างอิงจากงานวิจัยของ Kawakami และคณะ ในปี 2014  โดยในทางทิศใต้ของพื้นที่ศึกษาอยู่ใกล้กับ 
Hua Hin – Pran Buri Fault zone (HPFZ)  (B) พื้นที่ศึกษา และดาวสีเหลืองแทนจุดศึกษา  

STOP 1 

STOP 2 

STOP 3 

STOP 4 
STOP 5 

A 

B 
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 นอกจากกลไกการเปลี่ยนลักษณะแล้ว โครงสร้างจุลภาคยังสามารถบ่งบอกถึงลักษณะการเคลื่อนตัวของ
หินได้ เช่น mica fish และ strain shadow ที่พบในพ้ืนที่ศึกษา โดย mineral fish หรือ mica fish นั้นมักจะเกิด
ในแร่ไมก้าจ าพวกแร่ไบโอไทต์ ซึ่งสามารถบอกทิศทางการเฉือนได้ โดยสามารถจ าแนกได้เป็นหลายกลุ่มตาม
ลักษณะของแรงที่เข้ามากระท าและตามรูปร่างของแร่ที่เปลี่ยนไป (รูปที่ 4.4) โดย mica fish ที่พบในพ้ืนที่ศึกษา 
ซึ่งพบในจุดศึกษาที่ 3 นั้นเป็นแบบกลุ่มที่ 2 (Group 2) (รูปที่ 4.4 A1) ที่แสดงลักษณะของแรงที่เข้ามากระท าตาม
รูปที่ 4.4 A2 และบอกทิศทางการเฉือนทั้งแบบซ้ายเข้าและขวาเข้า (รูปที่ 4.4 B) บ่งบอกถึงการได้รับแรงที่เข้ามา
กระท าในสองทิศทาง และนอกจาก mica fish แล้วยังพบลักษณะของ strain shadow (รูปที่ 4.5) ที่มีแร่
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์เป็นพอร์ไฟโลคลาสท์ และมีแร่ไบโอไทต์เกิดเป็นเงารอบๆ โดยลักษณะนี้สามารถบอกทิศ
ทางการเฉือนได้เช่นกันหากลักษณะของแร่ไบโอไทต์เกิดเป็นลักษณะคล้ายขั้นบันได (step) แต่เนื่องจาก strain 
shadow ที่พบในพ้ืนที่ศึกษาซึ่งพบในจุดศึกษาที่ 3 นั้น เป็นชนิดที่ไม่มีขั้นบันได หรือเป็น Ø-type (รูปที่ 4.5A) จึง
ไมส่ามารถบอกทิศทางการเฉือนได้  
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3 (A) การจ าแนกลักษณะการเกิดผลึกใหม่พลวัตตามอณุหภมูิและอัตราความเครยีดออกเป็น 3 แบบ (B) แสดงวิวัฒนาการ
การเกิดผลึกใหม่พลวัตทั้ง 3 แบบ โดยในพ้ืนท่ีศึกษาพบเป็นแบบ SGR (กรอบสีแดงท้ังในรูป A และ B) ซึ่งแสดงลักษณะที่มีการ
หมุนของแกนผลึกท าให้เกดิเป็นขอบสีด า (Passchier and Trouw, 2005) (C) ลักษณะ Subgrain Rotation (SGR) ที่พบในจุด
ศึกษาที่ 3 โดยลูกศรสีแดงช้ีผลึกท่ีมีการหมุนและเกิดขอบสดี า 

A B 

C 



28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Passchier and Trouw, 2005) 

A 
B 

1 

2 

x10 PPL 

x10 PPL 

รูปที่ 4.4 (A1) แสดงการจ าแนกลกัษณะของ mica fish ซึ่งจ าแนกออกเป็น 6 กลุ่ม (A2) แสดงวิวัฒนาการของการเกิด mica fish ทั้ง 6 
กลุ่ม (B) ลักษณะ mica fish ที่พบในจุดศึกษาท่ี 3 เป็นแบบกลุ่ม 2 (กรอบสีแดงในรูป A1 และ A2) บอกทิศทางการเฉือนท้ังแบบซ้ายเข้า
และขวาเข้า 

(Passchier and Trouw, 2005) 

PPL 
A 

B 

รูปที่ 4.5 (A) แสดงการจ าแนกลักษณะของ strain shadow  (B) ลักษณะ strain shadow ที่พบในจดุศึกษาท่ี 3 เป็นแบบ Ø-type  
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จะสังเกตเห็นว่าลักษณะโครงสร้างจุลภาคที่พบส่วนใหญ่นั้นมักจะพบในจุดศึกษาที่ 3 ซึ่งเมื่อพิจารณา
ตัวอย่างหินของจุดศึกษาที่ 3 (รูปที่ 4.6) จะพบว่าลักษณะเม็ดแร่เฟลด์สปาร์มีขนาดเล็ก และเนื้อหินส่วนใหญ่
ประกอบไปด้วยแร่ควอตซ์ ซึ่งลักษณะหินนี้แตกต่างจากจุดศึกษาอ่ืนที่พบเม็ดแร่เฟลด์สปาร์ขนาดใหญ่ และสัดส่วน
ของแร่เฟลด์สปาร์และแร่ควอตซ์มีสัดส่วนที่เท่าๆกัน จากลักษณะเม็ดแร่ที่มีขนาดเล็กในจุดศึกษาที่ 3 นั้นอาจเป็น
สาเหตุที่เราพบโครงสร้างจุลภาคในแผ่นหินบางได้ชัดเจนมากกว่าจุดศึกษาอ่ืนที่มีเม็ดแร่ที่ใหญ่ ซึ่งเมื่อน ามาตัดท า
เป็นแผ่นหินบางจะท าให้ไม่สามารถมองเห็นภาพรวมได้ชัดเจน จึงยากที่จะตีความถึงลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง
ในระดับจุลภาคได้ โดยลักษณะของหินจากจุดศึกษาที่ 3 ที่แตกต่างจากจุดศึกษาอ่ืนนี้ อาจมีสาเหตุมาจาก 2 กรณี 
คือ หินต้นก าเนิด (protolith) ของบริเวณนี้อาจเป็นแกรนิตที่มีขนาดเม็ดแร่เล็ก หรือ fine – grained granite 
ในขณะที่บริเวณอ่ืนเป็นแกรนิตที่มีขนาดเม็ดแร่ใหญ่ หรือ coarse – grained granite หรืออีกกรณีคือบริเวณจุด
ศึกษาท่ี 3 นี้อาจได้รับแรงที่เข้ามากระท าหรือเกิดการแปรรุนแรงกว่าบริเวณอ่ืน จากลักษณะ subgrain rotation 
ที่พบซึ่งบ่งบอกว่าเกิดในอุณหภูมิที่ค่อนข้างสูง ประมาณ 300°C ถึง 500°C แต่เนื่องจากจุดศึกษาที่ 1 ที่มีเม็ดแร่
ขนาดใหญ่ก็พบลักษณะ subgrain rotation เช่นกัน ท าให้ข้อสันนิษฐานนี้มีความเป็นไปได้น้อยกว่ากรณีแรก จึง
สามารถสรุปได้ว่าหินแกรนิตที่เป็นหินต้นก าเนิดนี้อาจมีเนื้อหินที่ไม่เป็นเนื้อเดียวกันทั้งหมด ท าให้หินไนส์สิกแกร
นิตที่เกิดข้ึนในแต่ละบริเวณมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไป 

 
 
        

   
  
 

   
 
 
 
 แร่องค์ประกอบที่พบ นอกจากจะมีแร่เฟลด์สปาร์ แร่ควอตซ์ และแร่ไบโอไทต์ ที่พบเป็นส่วนใหญ่แล้ว ยัง
พบแร่ฮอร์นเบลนด์ แร่การ์เน็ต และแร่คลอไรต์อีกด้วย แร่เหล่านี้ถึงแม้จะพบเป็นส่วนน้อยแต่พบว่าเป็นหนึ่งใน
กลุ่มแร่ (mineral assemblages) (รูปที่ 4.9) ที่บ่งชี้ลักษณะและอุณหภูมิการแปรสภาพได้ แต่ทั้งนี้เนื่องจากใน
หลายๆกลุ่มแร่นั้นประกอบไปด้วยแร่ที่คล้ายคลึงกัน ท าให้สามารถตีความลักษณะการแปรสภาพไปได้หลายทิศทาง 
โดยแร่ฮอร์นเบลนด์และแร่การ์เน็ตที่พบนั้นเป็นแร่ในกลุ่มแร่ที่แสดงชุดลักษณ์การแปรสภาพทั้งแบบแอมฟิโบไลต์ 
(amphibolite facies) และแบบแกรนูไลต์ (granulite facies) ซึ่งเกิดในอุณหภูมิที่สูง ในขณะที่แร่คลอไรต์ที่พบ
เป็นแร่ในกลุ่มแร่การแปรสภาพแบบกรีนชีทต์ (greenschist facies) ที่เกิดในอุณหภูมิที่ค่อนข้างต่ า (รูปที่ 4.7)  
จากการวิเคราะห์สามารถตีความและแบ่งข้อสันนิษฐานของการเกิดออกได้เป็น 2 กรณี คือกรณีที่หนึ่ง แร่ฮอร์นเบ
ลนด์และแร่การ์เน็ตที่พบเกิดจากการแปรสภาพแบบแอมฟิโบไลต์ จากนั้นมีการแปรสภาพแบบย้อนกลับ กลายเป็น
การแปรสภาพแบบกรีนชีทต์จากการพบแร่คลอไรต์ และกรณีที่สองคือ แร่การ์เน็ตที่พบนั้นเป็นแร่ที่เกิดในหินต้น

รูปที ่4.6 ตัวอย่างหินไนสส์ิกแกรนติที่พบในจุดศึกษาท่ี 3 ซึ่งแสดงลักษณะเม็ดแรเ่ฟลดส์ปาร์ขนาดเล็ก และมสีัดส่วนแร่ควอตซ์ที่
มากกว่าจุดศึกษาอ่ืน 
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ก าเนิด จากนั้นโดนแปรสภาพแบบกรีนชีทต์ถึงแอมฟิโบไลต์ ซึ่งจะพบทั้งแร่ฮอร์นเบลนด์และแร่คลอไรต์ เมื่อ
พิจารณาความเป็นไปได้พบว่ากรณีที่สองมีความเป็นไปได้มากกว่า เนื่องจากเมื่อพิจารณาจากหินต้นก าเนิดจาก
ตารางในรูปที่ 4.9 ซึ่งพ้ืนที่ศึกษานั้นมีหินต้นก าเนิดเป็นหินแกรนิตซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มหินต้นก าเนิดแบบควอตซ์ – 
เฟลด์สปาร์ หรือ quartzo – feldspathic rocks ท าให้ความเป็นไปได้ในการเจอแร่การ์เน็ตจากการแปรสภาพนั้น
มีค่าน้อย จึงพิจารณาว่าแร่การ์เน็ตที่พบเกิดในหินต้นก าเนิดตั้งแต่แรก และลักษณะการ์เน็ตที่พบ (รูปที่ 4.8) มีขอบ
แร่ที่ค่อนข้างหยักและคดโค้ง ซึ่งอาจเป็นลักษณะที่โดนแปรสภาพหลังจากที่เกิดในหินต้นก าเนิด  และนอกจากนั้น
จากโครงสร้างจุลภาคที่พบ ซึ่งบ่งบอกถึงอุณหภูมิการเปลี่ยนลักษณะที่อาจจะสัมพันธ์กับการแปรสภาพ โดยมี
อุณหภูมิประมาณ 300°C ถึง 500°C จากรูป 4.7 จะเห็นว่าอยู่ในช่วงการแปรสภาพแบบกรีนชีสต์ถึงแอมฟิโบไลต์      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.7 แผนภาพจ าแนกชุดลักษณ์การแปรสภาพตามความดันและอุณหภูมิการเกดิ โดยกรอบสีแดงแสดงบริเวณชุดลักษณ์
การแปรสภาพแบบกรีนชีทต์ถึงแอมฟิโบไลต์ มีอณุหภมูิการแปรสภาพประมาณ 300°C ถึง 500°C ซึง่คาดว่าเกิดในพ้ืนท่ีศึกษา 
โดยจากหลักฐานของแร่องค์ประกอบที่พบ (www.wikipedia.org)  

PPL x10 

รูปที่ 4.8 แร่การ์เน็ตที่พบในพ้ืนท่ีศึกษา แสดงขอบผลึกท่ีมีลักษณะหยักและคดโค้ง ซึ่งอาจเป็นลักษณะที่เกิดจากการถูก
แปรสภาพ  
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รูปที ่4.9 ตารางแสดงกลุม่แร่ (mineral assemblages) ที่พบในชุดลักษณ์การแปรสภาพตา่งๆ ซึ่งจ าแนกตามชนิดหินต้น
ก าเนิด โดยในพ้ืนท่ีศึกษาพบกลุ่มแร่ที่อยู่ในชุดลักษณ์การแปรสภาพแบบกรีนชีทต์และแอมฟโิบไลต์ ซึ่งมีหินต้นก าเนดิเป็นชนิด 
quartzo – feldspathic rocks (กรอบสีแดง) (Vernon and Clarke, 2008) 
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4.2 วิวัฒนาการของลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural evolution) 
 แบบจ าลองของวิวัฒนาการของลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ช่วงดังนี้ 
 
 ช่วงที่ 1: การเกิดหินแกรนิต (D0 : granite intrusion)  
  ช่วงแรกที่เกิดคือมีการปะทุของหินแกรนิต (รูปที่ 4.10) ซึ่งเป็นหินต้นก าเนิดของหินไนส์สิกแกร
นิตหัวหิน บริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ โดยกรมทรัพยากรธรณีวิทยาให้เป็นหินแกรนิตตะกอนหรือ S – type 
granite ทีจ่ัดเป็นส่วนหนึ่งของหินแกรนิตแนวตอนกลาง หรือ Central Belt Granite (รูปที ่4.11)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SW NE 

รูปที่ 4.10 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 1 : การเกิดหินแกรนิต (D0 : granite intrusion) 

รูปที ่4.11 แผนทีแ่สดงการกระจายตัวของหินแกรนิตที่แบ่งออกเป็น 3 บริเวณคือ Eastern belt Central belt และ Western 
belt โดยบริเวณที่เป็นสีด าทึบจะเป็น Central belt ซึ่งพบในบริเวณศึกษาด้วย (กรอบสีแดง) (กรมทรัพยากรธรณีวิทยา, 2551) 
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ช่วงที่ 2: การเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มและเฉือนแบบซ้ายเข้า ร่วมกับการแปรสภาพ            
(D1 : Sinistral ductile deformation and metamorphism)  

  จากหลักฐานที่พบในหินโผล่ที่บอกแนวการวางตัวของริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นอยู่ใน
แนวตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงในตัวอย่างหินและแผ่นหินบางที่ส่วนใหญ่พบการเฉือนแบบ
ซ้ายเข้า ท าให้สันนิษฐานว่าการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มที่ท าให้เกิดแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น
เกิดพร้อมกับการเฉือนแบบซ้ายเข้าที่มีแรงเฉือนเข้ามากระท าในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ 
เนื่องจากแนวริ้วขนานที่พบและแร่ที่มีการเฉือนนั้นวางตัวอยู่ในแนวเดียวกัน นอกจากนั้นยังเกิดร่วมกับการแปร
สภาพ จากหลักฐานที่พบแร่องค์ประกอบซึ่งบอกการแปรสภาพแบบกรีนชีทต์ถึงแอมฟิโบไลต์ ซึ่งการวางตัวของแร่
ดังกล่าว เช่นแร่คลอไรต์ มีแนวโน้มที่วางตัวแนวเดียวกับแนวริ้วขนานด้วย (รูปที ่4.12)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่วงที่ 3: เกิดแรงอัดเข้ามาในทิศเกือบตะวันตก - ตะวันออก และเกิดร่วมกับการเฉือนแบบซ้ายเข้า      
(D2 : Sinistral transpressional deformation)  

  จากหลักฐานการพบแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นในแนวเหนือ – ใต้ ที่พบในบางจุด
ศึกษา ซึ่งท าให้มีแนวการวางตัวที่ต่างกันและแสดงลักษณะบิดเบี้ยว นอกจากนั้นลักษณะของแนวเขายังมีการบิด
เบี้ยวด้วยเช่นกัน จึงสันนิษฐานว่าอาจมีแรงอีกหนึ่งแรงที่เข้ามากระท าในทิศตะวันตก – ตะวันออก ซึ่งท าให้แนว
การวางตัวของริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น รวมถึงการวางตัวของแนวเขา มีการเปลี่ยนแนวจากตะวันตก
เฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ เป็นแนวเหนือ – ใต้ ที่พบเพียงในบางบริเวณ ซึ่งอาจเนื่องมาจากในแต่ละบริเวณ
ได้รับแรงที่ไม่เท่ากัน โดยเหตุการณ์นี้ยังเกิดขึ้นร่วมกับการเฉือนแบบซ้ายเข้าด้วยเช่นกัน เนื่องจากในบางจุดศึกษา
ที่มีแนวการวางตัวของริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นในแนวเหนือ – ใต้ ยังพบเม็ดแร่ที่มีการเฉือนในแนว
เดียวกัน จึงสันนิษฐานว่าการเฉือนแบบซ้ายเข้านั้นได้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องจากช่วงที่ 2 (D1) มาจนถึงช่วงที่ 3 (D2) 
นี้ (รูปที ่4.13) 
 
 

SW NE 

รูปที่ 4.12 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 2 : การเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่มและเฉือนแบบซ้ายเข้า ร่วมกับการแปร
สภาพ (D1 : Sinistral ductile deformation and metamorphism) 
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ช่วงที่ 4: เกิดแรงดึงและมีการเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะ เกิดรอยเลื่อนปกติและรอยเลื่อนแนว
ระดับแบบขวาเข้า (D3 : Dextral transtensional deformation)  

  จาก Kawakami และคณะ ในปี 2014 ที่แสดงภาพที่มีรอยเลื่อนปกติ และรอยเลื่อนแนวระดับ
แบบขวาเข้าตัดผ่านพ้ืนที่ศึกษา และจากการวางตัวของแนวเขาในพ้ืนที่ศึกษาที่แสดงการโดนเลื่อนตัวของเขาแบบ
ขวาเข้าในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเกิดขึ้นระหว่างจุดศึกษาที่ 4 และ 5 จึงสันนิษฐานว่าอาจ
มีแรงเข้ามากระท าโดยเกิดเป็นแรงดึงในทิศเกือบตะวันตก – ตะวันออก ซึ่งอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการเปลี่ยน
ลักษณะแบบแตกเปราะ ที่เกิดเป็นรอยเลื่อนปกติและรอยเลื่อนแนวระดับที่วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – 
ตะวันตกเฉียงใต้นี้ (รูปที่ 4.14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SW NE 

SW NE 

รูปที่ 4.13 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 3 : เกิดแรงอัดเข้ามาในทิศเกือบตะวันตก - ตะวันออก และเกิดร่วมกับการ
เฉือนแบบซ้ายเข้า (D2 : Sinistral transpressional deformation) 

รูปที่ 4.14 แบบจ าลองรูปแบบโครงสร้างช่วงที่ 4 : เกิดแรงดึงและมกีารเปลีย่นลักษณะแบบแตกเปราะ เกิดรอยเลื่อนปกติและ
รอยเลื่อนแนวระดับแบบขวาเข้า (D3 : Dextral transtensional deformation) 
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4.3 ลักษณะธรณีแปรสัณฐาน (Tectonic setting) 
 จากวิวัฒนาการของลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
ที่แบ่งออกเป็น 4 ช่วงนั้น สัมพันธ์กับธรณีวิทยาแปรสัณฐานของประเทศไทย โดยเริ่มจากการเกิดหินแกรนิตซึ่งเป็น
ชนิดตะกอน หรือ S – type และเป็นส่วนหนึ่งของหินแกรนิตแนวตอนกลางนั้นสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่แผ่นจุลทวีป
ไซบูมาสุชนกับแผ่นจุลทวีปอินโดไชน่า ในช่วงตอนปลายของยุคไทรแอสซิกถึงตอนต้นของยุคจูแรสซิก (รูปที่ 4.15) 
เนื่องจากมีการชนกันและเกิดแรงในทิศเกือบตะวันตก – ตะวันออก ท าให้เกิดแนวมุดตัวในแนวเกือบเหนือ - ใต้ ซึ่ง
ส่งผลให้แนวหินแกรนิตที่เกิดข้ึนอยู่ในแนวเกือบเหนือ – ใต้ ในช่วงต่อมาเกิดแรงเฉือนแบบซ้ายเข้าในแนวตะวันตก
เฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งท าให้เกิดแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นในแนวเดียวกันนี้ และยังเกิด
ร่วมกับการแปรสภาพในชุดลักษณ์การแปรสภาพแบบกรีนชีทต์ถึงแอมฟิโบไลต์ ซึ่งสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่แผ่นจุล
ทวีปพม่าตะวันตกชนกับแผ่นจุลทวีปไซบูมาสุ ในช่วงอายุตอนปลายของยุคครีเทเชียส นอกจากนั้นในงานวิจัยของ 
Watkinson และคณะ ในปี 2011 และงานวิจัยของ Kanjanapayont และคณะ ในปี 2012 ยังได้กล่าวไว้ว่าใน
ช่วงเวลาดังกล่าว มีการเกิดแรงเฉือนที่แพร่กระจายไปทั่วภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เนื่องจากการชนกันของ
แผ่นจุลทวีปพม่าตะวันตกและแผนจุลทวีปไซบูมาสุ และยังเกิดร่วมกับการเกิดการแปรสภาพชั้นสูง ( high 
metamorphic grade) อีกด้วย ต่อมาอ้างอิงจากงานวิจัยของ Rhodes และคณะ ในปี 2005 และ 
Kanjanapayont และคณะ ในปี 2012 ที่กล่าวว่าในช่วงตอนต้นของสมัยอีโอซีน แผ่นทวีปอินเดียเริ่มเคลื่อนที่เข้า
มาชนกับแผ่นทวีปยูเรเซีย ซึ่งท าให้เกิดแรงอัดเนื่องจากการชนกันนี้อยู่ในทิศตะวันตก – ตะวันออก (รูปที่ 4.16 A 
และรูปที ่4.17 A) โดยเหตุการณ์นี้สัมพันธ์กับการเกิดแรงอัดเข้ามาในทิศเกือบตะวันตก - ตะวันออก ที่เกิดร่วมกับ
การเฉือนแบบซ้ายเข้า ในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งท าให้แนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น รวมถึงแนวเขามีการบิด
เบี้ยวไป และต่อมาในช่วงสุดท้าย มีการเกิดแรงดึงในทิศเกือบตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งเป็น
สาเหตุท าให้เกิดการเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะ ที่เกิดเป็นรอยเลื่อนปกติและรอยเลื่อนแนวระดับที่วางตัวในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้นั้น สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่แผ่นทวีปอินเดียชนกับแผ่นทวีปยูเรเซียในสมัย
โอลิโกซีน ซึ่งท าให้เกิดแรงอัดในทิศเกือบเหนือ – ใต้ (รูปที่ 4.16 B และรูปที่ 4.17 B) ส่งผลให้มีการดึงออกในทิศ
เกือบตะวันตก – ตะวันออก และเกิดรอยเลื่อนปกติร่วมด้วย นอกจากนั้นในช่วงสุดท้ายนี้ยังมีการเกิดรอยเลื่อน
แนวระดับแบบขวาเข้าท่ีตัดผ่านพ้ืนที่ศึกษา ท าให้แนวเขามีการเลื่อนตัว สันนิษฐานได้ว่าบริเวณนี้เป็นส่วนหนึ่งของ 
riedel shear (รูปที ่4.18) ที่ได้รับอิทธิพลมาจากรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ โดย Nantasin และคณะ ในปี 2012 ได้
กล่าวว่ารอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ มีลักษณะการเคลื่อนที่แบบซ้ายเข้า และหลังจากนั้นมีการเปลี่ยนทิศการเคลื่อนที่
เป็นแบบขวาเข้าในสมัยโอลิโกซีน ซึ่งสอดคล้องกับการเคลื่อนที่ในพ้ืนที่ศึกษา จึงสรุปได้ว่าพ้ืนที่ศึกษานั้นได้รับ
อิทธิพลและมีความสัมพันธ์กับรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์  
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รูปที่ 4.15 ภาพวาดจ าลองแสดงเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐานประเทศไทยท่ีเกิดในช่วงตอนปลายของยุคไทรแอสซิกถึงตอนต้น
ของยุคจูแรสซิก ท าให้เกดิหินแกรนิตตะกอน หรือ S – type บริเวณพื้นที่ศึกษา ซึ่งคาดว่าอยู่ในบรเิวณที่เป็นกรอบสีแดง 
(Watkinson et al., 2011) 
 

 

รูปที่ 4.16 ภาพวาดจ าลองแสดงเหตุการณ์ธรณีแปรสัณฐานของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีปยูเรเซีย (A) เกิดในช่วง
ตอนกลางของสมัยอีโอซีน ท าให้เกิดแรงอัดในทิศเกือบตะวันตก – ตะวันออก (เส้นประในภาพ) (B) ในสมัยโอลิโกซีน มีการ
เปลี่ยนทิศของแรงที่เกิดจากการชนของแผ่นทวีปอินเดีย เป็นทิศเกือบเหนือ - ใต้ (เส้นประในภาพ) (Huchon, 1994 and 
Rhodes et al., 2005) 
 

รูปที ่4.17 ภาพวาดจ าลองแสดงทศิทางที่แรงเข้ามากระท า โดย (A) มีแรงอัดเข้ามากระท าในทิศตะวันตก – ตะวันออก และมี
การเฉือนเกิดร่วมด้วย สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิดในสมัยอีโอซีน และ (B) มีแรงอัดเข้ามากระท าในทิศเหนือ – ใต้ สัมพันธ์กับ
เหตุการณ์ที่เกดิในสมัยโอลโิกซีน (Kanjanapayont et al., 2012) 
 

 

A B 

A B 
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N 

(www.wikipedia.org) 

รูปที ่4.18 (A) พื้นที่ศึกษาท่ีมีรอยเลื่อนปกติและรอยเลื่อนแนวระดบัแบบขวาเข้าตัดผ่าน (เส้นทึบสีฟา้) โดยอาจเป็นส่วนหน่ึง
ของ riedel shear ที่ต่อมาจากรอยเลื่อนเจดียส์ามองค์ (เส้นประสีฟา้) (B) แบบจ าลองลักษณะของ riedel shear 

A 

B 



38 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษา (Conclusion) 

5.1 สรุปผลการศึกษา (Conclusion) 
 จากการน าผลการศึกษาท่ีได้จากการส ารวจภาคสนามและการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างระดับจุลภาคมา
รวบรวม วิเคราะห์ และอภิปรายลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง รวมถึงวิวัฒนาการของลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง
ของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างที่พบสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระดับ คือ ระดับมัชฌิมภาค และระดับ
จุลภาค โดยในระดับมัชฌิมภาคนั้นจะศึกษาจากหินโผล่ในภาคสนาม พบว่าลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของหิน
โผล่ส่วนใหญ่มีการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น อยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก
เฉียงใต้ และแนวเหนือ-ใต้ นอกจากนั้นในตัวอย่างหินระบุต าแหน่งที่เก็บจากภาคสนามยังพบว่าเม็ดแร่เฟลด์สปาร์
ส่วนใหญ่มีการแสดงลักษณะการเฉือนเป็นแบบซ้ายเข้า (sinistral shear sense) และในระดับจุลภาคซึ่งเป็น
การศึกษาจากแผ่นหินบางภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบลักษณะโครงสร้างจุลภาคที่สามารถบอกถึงกลไกการเปลี่ยน
ลักษณะ โดยแสดงในผลึกแร่ควอตซ์และแร่แพลสจิโอเครสซึ่งมีการเสียรูปผลึก ท าให้เกิดลักษณะการมืดสว่างไม่
เท่ากัน หรือเรียกว่า undulose extinction ในแร่ควอตซ์ และเกิดการตีบของผลึกแฝด หรือเรียกว่า taper twin 
ที่เกิดในแร่แพลสจิโอเครส นอกจากนั้นยังพบแร่ควอตซ์ในบางจุดศึกษาที่มีการเกิดผลึกใหม่พลวัต เรียกว่า 
subgrain rotation โดยลักษณะเหล่านี้สามารถบ่งบอกอุณหภูมิในการเปลี่ยนลักษณะประมาณ 300 ถึง 500 
องศาเซลเซียส และนอกจากจะพบลักษณะการเฉือนแบบซ้ายเข้าในตัวอย่างหินระบุต าแหน่งแล้วยังพบลักษณะ
เดียวกันในผลึกแร่ไบโอไทต์ โดยแสดงเป็นลักษณะของ mica fish ที่เป็นตัวบ่งชี้การเคลื่อนตัวของหินได้ ส าหรับแร่
ที่พบในพ้ืนที่ศึกษานั้นเป็นกลุ่มแร่ที่บ่งบอกถึงการถูกแปรสภาพในชุดลักษณ์การแปรสภาพแบบแอมฟิโบไลต์ 
(amphibolite facies) เช่น แร่แพลสจิโอเครส แร่โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ แร่ควอตซ์ แร่ไบโอไทต์ แร่ฮอร์น - 
เบลนด์ และแบบกรีนชีสต์ (greenschist facies) เช่น แร่คลอไรต์ เป็นต้น 
 ส าหรับวิวัฒนาการของธรณีวิทยาโครงสร้าง (รูปที่ 5.1) นั้น สามารถแบ่งการเปลี่ยนลักษณะออกเป็น 4 
ช่วงที่อาจจะสัมพันธ์กับธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยและสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ที่
อยู่ทางตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ศึกษา โดยเริ่มจาก D0 การเกิดหินแกรนิต (granite intrusion) ที่เกิดในช่วง
ตอนปลายของยุคไทรแอสซิก สัมพันธ์กับการชนกันของแผ่นจุลทวีปไซบูมาสุและแผ่นจุลทวีปอินโดไชน่า จากนั้น 
D1 เกิดการเฉือนแบบซ้ายเข้าและการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิ่ม ร่วมกับการแปรสภาพ (sinistral ductile 
deformation and metamorphism) ในทิศเกือบเหนือ – ใต้ ท าให้เกิดแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้น 
ซึ่งสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่แผ่นจุลทวีปพม่าตะวันตกชนกับแผ่นจุลทวีปไซบูมาสุที่เกิดในช่วงตอนปลายของยุคครีเท
เชียส ต่อมา D2 มีแรงอัดเข้ามากระท าในทิศเกือบตะวันตก – ตะวันออก ซึ่งเกิดร่วมกับการเฉือนแบบซ้ายเข้า 
(sinistral transpressional deformation) ท าให้แนวการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้างย่อยชนิดเส้นมี
การบิดเบี้ยวคดโค้งไปมา สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่แผ่นเปลือกโลกอินเดียเริ่มชนกับแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียในช่วง
ตอนต้นของสมัยอีโอซีน และสุดท้าย D3 เกิดแรงดึงและมีการเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะ (dextral 
transtensional deformation) ท าให้เกิดรอยเลื่อนปกติร่วมกับรอยเลื่อนแนวระดับแบบขวาเข้า และมีการเลื่อน
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ตัวของเขาหินแกรนิตในพ้ืนที่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งสัมพันธ์กับเหตุการณ์การเปลี่ยน
ทิศทางของแรงจากการชนของแผ่นเปลือกโลกอินเดีย โดยเปลี่ยนจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้
ในช่วงตอนต้นสมัยอีโอซีน เป็นทิศเกือบเหนือ – ใต้ในสมัยโอลิโกซีน ท าให้เกิดแรงดึงในทิศตะวันตก – ตะวันออก 
จึงท าให้เกิดรอยเลื่อนในช่วง D3 นี้ 
 
5.2 ผลที่ได้รับ  
 ทราบลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง และแบบจ าลองวิวัฒนาการธรณีวิทยาโครงสร้างของหินไนส์สิกแกรนิต
หัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
 1) หินโผล่ในพ้ืนที่บางจุดศึกษา มีลักษณะที่ผุ ท าให้การวัดค่าการวางตัวของแนวริ้วขนานและโครงสร้าง
ย่อยชนิดเส้นอาจจะไม่ถูกต้องหรือมีการคลาดเคลื่อน 
 2) เนื่องจากตัวอย่างหินระบุต าแหน่งที่เก็บจากภาคสนามนั้นค่อนข้างผุ ท าให้สูญเสียบางส่วนไปเม่ือน าไป
ตัดเพ่ือท าแผ่นหินบาง  
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SW NE 

SW NE 

SW NE 

SW NE 

D0 Granite intrusion 
 

D1 Sinistral ductile deformation and 
metamorphism 

D2 Sinistral transpressional 
deformation 

D3 Dextral transtensional deformation 

การเกิดหินแกรนิต 

เกิดการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนนิม่และเฉือน
แบบซ้ายเข้า ร่วมกับการแปรสภาพ และท าให้
เกิดแนวริ้วขนานและโครงสรา้งย่อยชนิดเส้น 

เกิดแรงอัดเข้ามากระท าในทิศเกือบตะวันตก - 
ตะวันออก และเกดิร่วมกับการเฉอืนแบบซ้าย
เข้า 

เกิดแรงดึงและมีการเปลี่ยนลักษณะแบบแตก
เปราะ ท าให้เกดิรอยเลื่อนปกตริ่วมกับรอยเลื่อน
แนวระดับแบบขวาเข้า 

รูปที่ 5.1 สรุปวิวัฒนาการทางธรณีวิทยาโครงสรา้งของหินไนส์สิกแกรนิตหัวหิน ท้ัง 4 ช่วง ของบริเวณพื้นท่ีศึกษา 
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