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บทคดัย่อ 
  
 พืน้ท่ีศึกษาบริเวณบ้านกม.80 อ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบุรี พบการกระจายตวัของหินอคันี 
และหินตะกอน โดยหินแปรเป็นกระจายตัวบางส่วน มีอายุตัง้แต่เพอร์เมียนถึงควอเทอร์นารี จาก
การศึกษาธรณีภาคสนามแลท าการเก็บตวัอย่างหินอคันีบาดาลในพืน้ท่ีเพ่ือท าการศึกษาศิลาวรรณา 
และศิลาเคมี พบว่าหินอคันีบาดาลในพืน้ท่ีประกอบไปด้วย หินแกรโนไดออไรต์ หินมอนโซไดออไรต์ 
และหินมอนโซแกรนิต ซึ่งหินทัง้ 3 ประเภท มีองค์ประกอบหลัก คือ ควอตซ์, แพลกจิโอเคลส,           
เค-เฟลสปาร์, ฮอร์นเบลนด์ และไบโอไทต์ ท าการศกึษาศิลาวรรณาพบลกัษณะเนือ้หินท่ีส าคญัได้แก่ 
poikilitic, perthitic and zone textures ปริมาณธาตอุงค์ประกอบหลกัและธาตอุงค์ประกอบรองของ
หินแกรโนไดออไรต์อยู่ท่ี 53 - 58%SiO2, 17-19%Al2O3, 7-10%CaO, 2.8-4.1%MgO, 6-8.5%Fe2O3, 
1-2.7%K2O, 3.9-4.4%Na2O, 0.5-0.8%% TiO2, 0.34-0.39% P2O5, 0.17-0.21%MnO ในส่วนของ
หินมอนโซไดออไรต์อยู่ท่ี 48-55%SiO2, 16-20%Al2O3, 7.8-10.2%CaO, 2.4-4.8%MgO, 6.2-
10.5%Fe2O3, 1.1-2.4%K2O, 2.9-4%Na2O, 0.61-1.52%TiO2, 0.18-0.64%P2O5,0.11-0.28%MnO 
และหินมอนโซแกรนิตอยู่ท่ี 71-72%SiO2, 15.9-16.4%Al2O3, 2.6-2.7%CaO, 0.2-0.4%MgO, 6.2-
10.6%Fe2O3, 2-2.4%K2O, 4.7-5.5%Na2O, 0.09-0.12%TiO2, 0.03%P2O5, 0.9-1.1%MnO        
จาก Harker variation diagrams พบว่าการเพิ่มขึน้ของ SiO2 มีความสมัพนัธ์ Al2O3, CaO, MgO, 
Fe2O3, TiO2, P2O5, MnO หินทัง้หมดท่ีท าการศึกษามีองค์ประเภท metalminous ซึ่งมาจาก
กระบวนการ       I-type magma differentiation ความสมัพนัธ์ดงักล่าวท าให้น่าจะสมัพนัธ์การชนกนั
ของแผน่เปลือกโลกและแนวตะเข็บธรณี 
 
Keywords: I-type magma, differentiation, Nadee 
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Abstract 

The study area is located in Ban km-80, Amphoe Nadee, Changwat Prachinburi. 
This area is occupied mainly by igneous and sedimentary rocks with rare metamorphic 
rocks. These rock formations range in age from Permian to Quaternary. Igneous rocks in 
this area are where collected for this study. Consequently, they are characterized by 
intermediate plutonic rocks including as monzodiorite, granodiorite and monzogranite. 
There rock-forming minerals are composed of quartz, plagioclase, k-feldspar, hornblende 
and biotite. Petrographical features including poikilitic, perthitic and zone textures. 
Regarding to geochemical analyses, monzodiorite yield within ranges of 53 - 58%SiO2,     
17-19%Al2O3, 7-10%CaO, 2.8-4.1%MgO, 6-8.5%Fe2O3, 1-2.7%K2O, 3.9-4.4%Na2O,          
0.5-0.8%% TiO2, 0.34-0.39% P2O5, 0.17-0.21%MnO and granodiorite yield within ranges of 
48-55%SiO2, 16-20%Al2O3, 7.8-10.2%CaO, 2.4-4.8%MgO, 6.2-10.5%Fe2O3, 1.1-2.4%K2O, 
2.9-4%Na2O, 0.61-1.52%TiO2, 0.18-0.64%P2O5,0.11-0.28%MnO and monzogranite yield 
within ranges of 71-72%SiO2, 15.9-16.4%Al2O3, 2.6-2.7%CaO, 0.2-0.4%MgO, 6.2-
10.6%Fe2O3, 2-2.4%K2O, 4.7-5.5%Na2O, 0.09-0.12%TiO2, 0.03%P2O5, 0.9-1.1%MnO. Harker 
variation diagrams demonstrate SiO2 increasing against decreasing of Al2O3, CaO, MgO, 
Fe2O3, TiO2, P2O5, MnO contents with increasing of Na2O, K2O. There rock types are 
composed of metalminous compositions that comes from I-type magma differentiation 
process. Therefore, these evidences may relation to plate collision and main suture.  
 
Keywords: I-type magma, differentiation, Nadee 
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รูปท่ี 4.5 แสดงคา่ระหวา่ง MgO+FeO กบั CaO ในการจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐาน 

ซึ่งหินในพืน้ท่ีศึกษาในกลุ่มของหินแกรโนไดออไรต์และมอนโซไดออไรต์จดัอยู่
ในกลุม่ POG และหินในกลุม่มอนโซแกรนิตจดัอยูใ่นกลุม่ IAG+CAG+CCG  

 
 

30 
รูปท่ี 4.6 แสดงระหว่างคา่ 4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) กบั 6Ca+2Mg+Al (Batchelor and 

Bowden,1985) ในการจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐาน พบว่าหินกลุ่มมอนโซ
ไดออไรต์และแกรโนไดออไรต์มีค่าอยู่ในกลุ่ม Pre-plate collision และหินกลุ่ม
มอนโซแกรนิตมีคา่อยูใ่นกลุม่ Syn-collision 

 
 
 

31 
รูปท่ี 4.7 กราฟ Shand’s index diagram (Maniar-Piccoli, 1989) แสดงสัดส่วน  

ระหว่าง Al/(Na+K) กับ Al/(Ca+Na+K) ซึ่งกลุ่มหินตวัอย่างจัดอยู่ในกลุ่ม
Metaluminous 

 
 

31 

 

 

 

 



ฉ 

 

สารบัญตาราง 

  หน้า 
ตาราง 3.1 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ Plagioclase ด้วยเคร่ือง EPMA 20 
ตาราง 3.2 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ K-feldspar ด้วยเคร่ือง EPMA 21 
ตาราง 3.3 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ Biotite ด้วยเคร่ือง EPMA 22 
ตาราง 3.4 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ Hornblende ด้วยเคร่ือง EPMA 23 
ตาราง 3.5 แสดงคา่ %Major Oxide และ%Minor Oxide ซึ่งวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง XRF 

และผลการค านวณ CIPW Norm 
 

 
26 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



1 

 

บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ข้อมูลท่ัวไป 
 ลกัษณะธรณวิทยาของประเทศไทยเกิดจากการเช่ือมต่อกันของ 2 แผ่นจุลทวีป ได้แก่      
ฉาน-ไทย และอินโดจีน โดยแผ่นจุลทวีปฉาน-ไทย ครอบคลุมประเทศไทยทางด้านภาคเหนือ ภาค
ตะวนัตก ภาคใต้ และอ่าวไทย ยงัครอบคลมุทางเหนือของเกาะสมุาตรา และทางตะวนัตกของแหลม
มาลายูประเทศมาเลเซีย ส่วนแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน นัน้ครอบคลุมด้านตะวนัออกของไทย ลาว 
กมัพชูา เวียดนาม บางส่วนของอินโดนีเซีย และมาเลเซีย แผ่นจลุทวีปทัง้สองเกิดการชนครัง้สดุท้าย
และรวมกนัในช่วงยคุ Late-Triassic (Bunopas, 1981)  พืน้ท่ีท่ีแผ่นจลุทวีปฉาน-ไทยและอินโดจีนชน
กันนัน้เป็นบริเวณท่ีเป็นแผ่นพืน้มหาสุมุทรโบราณ หรือ paleothethys ถูกปิดตวัลงโดยถูกปิดทับอยู่
ด้านใต้ของแผ่นจุลทวีปทัง้สอง แต่ก็ยงัมีบางส่วนของ paleothethys ท่ีถูกยกขึน้มาแทรกอยู่ระหว่าง
แผน่ฉาน-ไทย และอินโดจีน มีช่ือเรียกว่า แผ่นนครไท ตัง้อยู่ทางตะวนัออก และ แผ่นล าปาง-เชียงราย 
ตัง้อยู่ทางด้านตะวนัตก การชนกนัดงักล่าวมีแรงดนัท่ีคอ่นข้างมากจนก่อให้เกิดกระบวนการทางธรณี
แปรสณัฐานขึน้ เกิดเป็นแนวรอยตอ่ระหว่างแผ่นจลุทวีปทัง้สองในบริเวณ 3 พืน้ท่ีในประเทศไทย ซึ่ง
ได้แก่ ล าปาง-เชียงราย ทบับน นครไท ข้างๆ รอยตะเข็บน่านหลกั, ตะวนัออก นครไท ขึน้ไปทบับน  
ตะวนัตกของอินโดจีน เกิดเป็น รอยตะเข็บเลย และรอยตะเข็บเชียงใหม่ ซึ่งเป็นตวับอกการปิดตวัของ 
Paleotethys 

การเกิดกระบวนการทางธรณีแปรสณัฐานท่ีเกิดจากการชนกนัของจลุทวีปฉาน-ไทย และอินโด
จีน ส่งผลให้เกิดแนวของหินแกรนิต 3 แนวหลัก ท่ีมีสภาพต่างกัน ได้แก่ หินแกรนิตแนวตะวันออก 
หินแกรนิตแนวตอนกลาง และหินแกรนิตแนวตะวนัตก โดยหินแกรนิตดงักล่าวสามารถจ าแนกออกได้
เป็น 2 ชนิด คือ หินแกรนิตท่ีเกิดจากการเย็นตวัของหินหนืดใต้ผิวโลก (I-Type granite) และหินแกรนิต
ท่ีเกิดจากการหลอมละลายของหินตะกอน (S-Type granite) Chappell and White (1974)             
ซึ่งหินแกรนิตท่ีพบมกัจะมีความสมัพนัธ์กับแร่เศรษฐกิจ เช่น แร่ดีบกุ แร่ทงัสเตน ทองแดง เหล็ก 
ทองค า ฟลอูอไรด์ เป็นต้น 
 การเกิดหินแกรนิตในบริเวณของแนวแกรนิตหลกัเกิดจากการแทรกดนัตวัของแมกมาจากใต้
พืน้โลก     มีความหลากหลายของชนิดของหินอนัเน่ืองมาจากเวลาในการตกผลึกของแมกมาท่ีเกิดการ
หลอมแยกส่วนเป็นหลายๆกระเปาะ ท าให้พบหินอคันีตัง้แต ่Felsic จนไปถึง Mafic ซึ่งหินไดออไรต์ท่ี
พบในบริเวณพืน้ท่ีอ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบุรี ซึ่งเป็นพืน้ท่ีศกึษาก็อยู่ในแนวของรอยตะเข็บน่าน -



2 

 

อตุรดิตถ์-สระแก้ว ในการศกึษาลกัษณะศิลาเคมีและเคมีแร่ของหินจะท าให้สามารถหาความสมัพนัธ์
ระหว่างการก าเนิดของหินไดออไรต์ในแนวของหินแกรนิตตะวันออก ซึ่งสามารถเป็นฐานข้อมูลใน
การศกึษาเก่ียวกบัรอยตะเข็บสระแก้วตอ่ไป 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือศึกษาลักษณะศิลาเคมีของหินไดออไรต์และหินท่ีเก่ียวข้องท่ีเกิดในพืน้ท่ี อ าเภอนาดี 
จงัหวดัปราจีนบรีุ 
1.3 พืน้ที่ศึกษา 

พืน้ท่ีศกึษาอยู่บริเวณบ้านกม.80 อ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบรีุ ซึ่งอยู่ในแผนท่ีภูมิประเทศ 
มาตราสว่น 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) โดยครอบคลุมพืน้ท่ีประมาณ 20 
ตารางกิโลเมตร 

 
รูปท่ี 1.1 แผนท่ีภมูิประเทศแสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณบ้านกม.80 อ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบรีุ 
มาตราสว่น 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) กรมแผนท่ีทหาร (2540) 



3 

 

1.4 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
หินอัคนีในประเทศไทยมีหินอัคนีทัง้ท่ีเป็นหินอคันีแทรกซอนและหินอัคนีพุกระจายตวัอยู่ใน

หลายส่วนของพืน้ท่ี โดยหินอัคนีท่ีพบเป็นจ านวนมากท่ีสุดเป็นหินอัคนีแทรกซอนท่ีมีสีขาวประเภท 
หินแกรนิต รองลงมาเป็นสว่นของหินอคันีแทรกซอนสีด าประเภท หินไดออไรต์ หินแกบโบร และในส่วน
ท่ีน้อยท่ีสุดเป็นหินอัคนีพรุ เช่น หินบะซอลต์ หินไรโอไรต์ และหินแอนดีไซต์ ซึ่งหินกลุ่มนีม้ักจะมี
ความสมัพนัธ์กนัการเกิดและการสะสมตวัของแร่เศรษฐกิจตา่งๆทัง้โลหะ อะโลหะ และแร่รัตนชาติ เช่น 
แร่ดีบกุ แร่ทงัสเตน ทองค า พลอยไพลิน เป็นต้น 

จากาการศึกษาเก่ียวกับหินแกรนิตในประเทศไทยท าให้พบว่าหินแกรนิตของประเทศไทยมี
ลกัษณะต่างกัน แบง่ได้เป็น 3 แนวหลกัๆ ได้แก่ หินแกรนิตแนวตะวนัออก หินแกรนิตตอนกลาง และ
หินแกรนิตแนวตะวนัตก ซึง่มีรายละเอียดดงัภาพ 

 
รูปท่ี 1.2 ลกัษณะการกระจายตวัของหินแกรนิต (พืน้ท่ีสีด า) และแนวหินแกรนิตของประเทศไทย 

และของประเทศอ่ืนท่ีมีความตอ่เน่ืองกนั (Charusiri et al. 1993) 
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หินแกรนิตแนวตะวันออก ส่วนใหญ่เกิดเป็นมวลหินขนาดเล็กและมีบางส่วนท่ีเป็นมวลหิน
ขนาดใหญ่ มักมีความสัมพันธ์กับการเกิดภูเขาไฟ หินท่ีพบจะเป็นหินแกรโนไดออไรต์ หินมอนโซ
แกรนิต ถึงหินแกบโบร หินแกรนิตแนว ตะวนัออกส่วนใหญ่เกิดจากการเย็นตวัของหินหนืดใต้ผิวโลก   
(I-Type granite) มีอายอุยู่ในช่วงไทรแอสซิก มกัพบแร่เศรษฐกิจพวกทองแดง ทองค า พลวง แบไรด์ 
และทงัสเตน 

หินแกรนิตแนวตอนกลาง ส่วนใหญ่เป็นมวลหินขนาดใหญ่มีลกัษณะของผลึกแร่เรียงตวัเป็น
แถบ เป็นหินไนสิกแกรนิต หินชีสต์และเพกมาไทด์หินแกรนิตแนวตอนกลางส่วนใหญ่เกิดจากการ
หลอมละลายของหินตะกอน (S-Type granite) มีอายุในช่วงไทรแอสซิกตอนปลายถึงจูราสซิก
ตอนกลาง จะพบแร่เศรษฐกิจ เชน่ ดีบกุ ทงัสเตน และฟลอูอไรด์ 

หินแกรนิตแนวตะวนัตกประกอบไปด้วยทัง้หินแหรนิตประเภท I-Type and S-Type granite มี
อาย ุ    อยู่ในช่วงครีเตเชียสตอนปลายถึงเทอเทียรีตอนกลาง ซึ่งประกอบไปด้วยหินแกรนิตพวกไซโน
แกรนิต และมอนโซแกบโบร 
 หินแกรนิตแนวตะวันออกของประเทศไทยจัดถูกอยู่ในแประเภท I–type granite และพบ      
แร่แมกนีไทต์ปริมาณมากท่ีปรากฏอยู่ในกลุ่มหินแกรนิตดงักล่าวนี ้ บ่งบอกถึงลกัษณะ magnetite 
series granitoid ตามวิธีการจ าแนกของ Ishihara et al. (1980) 

Mahawat (1982) และ Charusiri (1989) ได้ท าการศกึษาทางธรณีเคมีของหินแกรนิตแนว
ตะวันออกของประเทศไทย พบว่าหินแกรนิตดังกล่าวน่าจะก าเนิดจากการตกผลึกล าดับส่วน 
(differential หรือ fractional crystallization) หรือการหลอมละลายบางส่วน (partial melting) จากหิน
หนืดแท้ (true magma) 
1.5 ขอบเขตงานวิจัย 

การศกึษาหินไดออไรต์ในพืน้ท่ีบริเวณบ้านกม.80 อ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบรีุ ท าได้โดยการ
น าตัวอย่างหินมาศึกษาทางด้านศิลาวรรณา (Petrography) ด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 
(Polarizing microscope) จากนัน้น าไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer 
(EPMA) เพ่ือศกึษาหาองค์ประกอบทางเคมีแร่ และท าการศกึษาทางด้านเคมีของหิน (Geochemistry) 
ด้วยการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง X–Ray Fluorescence Spectrometry (XRF) เพ่ือหาปริมาณธาตหุลกั
และปริมาณธาตรุอง จากนัน้ท าการเปรียบเทียบกับงานวิจยัอ่ืนท่ีเก่ียวกับศิลาวรรณาของหินท่ีอยู่ใน
บริเวณเดียวกนั เพ่ือหาความสมัพนัธ์ของการเกิดหินในบริเวณนี ้
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1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 สามารถอธิบายลักษณะทางกายภาพ ศิลาเคมี และเคมีแร่ ของหินไดออไรต์ท่ีอยู่ในบริเวณ
พืน้ท่ีบ้าน กม.80 อ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบรีุได้ 
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บทที่ 2 
วิธีด าเนินการวิจัย 

2.1 วิธีด าเนินงานวิจัย 
วิธีการศกึษาสามารถแบง่ออกเป็น 7 ขัน้ตอน โดยสรุปเป็นแผนภาพและอธิบายขัน้ตอนตา่งๆ 

(รูปท่ี 2.1) ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 
รูปท่ี 2.1 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการท างาน 
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1. Literature reviews: รวมรวบข้อมลูและเอกสารต่างๆท่ีเก่ียวกับงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องหรือข้อมูล
ธรณีวิทยาในพืน้ท่ีเพ่ือให้ได้ทราบถึงลกัษณะโดยรวมของพืน้และแนวทางปฏิบตัใินการท าการวิจยั 
2. Field investigation and Sample collection: ส ารวจภาคสนามเพ่ือเก็บตวัอย่างหิน และท าการ
คดัเลือกตวัอย่างเพ่ือจะน ามาวิเคราะห์ต่อไป โดยน าตวัอย่างหินมาท าแผ่นหินบางเพ่ือท าการศึกษา
ศิลาวรรณา แผ่นหินบางขดัมนัเพ่ือท าการศึกษาธาตอุงค์ประกอบของแร่ และผงหินเพ่ือท าการศึกษา
องค์ประกอบเคมีรวมของหิน 
3. Petrographic description: ศกึษาศลิาวรรณาของหินจากแผ่นหินบาง (thin section) ภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่งผา่น เพ่ือศกึษาแร่องค์ประกอบในหินและศกึษาเนือ้หิน 
4. Mineral chemistry: ศกึษาเคมีแร่ในหินจากหินขดัมนั (polished slab) ด้วยเคร่ือง EPMA เพ่ือ
ศกึษาธาตอุงค์ประกอบของแร่ท่ีส าคญั 
5. Whole-rock geochemistry: ศกึษาศิลาเคมีด้วยการท าผงตวัอย่างหินและวิเคราะห์องค์ประกอบ
เคมีรวมของหินด้วยเคร่ือง XRF เพ่ือวิเคราะห์ธาตแุละองค์ประกอบทางเคมีรวมของหิน ผลวิเคราะห์ท่ี
ได้เป็นปริมาณ Major Oxide และ Minor Oxide คือ SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, 
CaO, Na2O, K2O และP2O5 
6. Discussion and conclusion: น าข้อมลูท่ีได้จากการศกึษามาวิเคราะห์ ประมวลผล และสรุปผล 
7. Report: น าเสนอและจดัทารูปเลม่รายงาน 
เคร่ืองมือช่วยในการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

- กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน (Polarized light microscope) ภาควิชา
ธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

- X-Ray fluorescence spectrometry (XRFs) ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 - Electron Probe Micro-Analyzer (EPMA) ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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2.2 การรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
2.2.1ธรณีวิทยาทัว่ไป 
ลักษณะภูมิประเทศของพืน้ท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีราบสูงท่ีเป็นท่ีราบลูกฟูก มีภูเขาความสูง

ระดบักลางถึงสูง วางตวัอยู่ในอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ในแนวตะวันออก-ตะวันตก โดยพืน้ท่ีศึกษา
ตัง้อยูบ่ริเวณบ้าน กม.80 ประกอบไปด้วยอทุยานแห่งชาติผางาม ซึ่งอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกบัอทุยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ และชมุชนบ้าน กม.80 โดยพบสิ่งปลกูสร้างกระจายตวัอยู่ทัว่ไป และมีต้นไม้อยู่เป็น
จ านวนมากในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 

ลกัษณะทางธรณีวิทยาของท่ีราบสูงโคราช บริเวณบ้าน กม.80 ศึกษาจากแผนท่ีระวางบ้าน 
ซบับอน (5337 I) และระวางบ้านอีซ่อม (5337 IV) ประกอบด้วยหินตะกอน (Sedimentary Rocks) 
และหินอคันี (Igneous Rocks) เกือบทัง้หมด ส่วนหินแปร (Metamorphic Rocks) ในพืน้ท่ีมีเพียง
เล็กน้อยเท่านัน้ โดยมีอายตุัง้แตเ่พอร์เมียน – ควอเทอร์นารี ซึ่งลกัษณะท่ีสาคญัของหินบริเวณนีเ้ป็น
แบบช่องหน้าตา่ง (window) คือ หินท่ีมีอายอุ่อนอยู่บริเวณขอบของพืน้ท่ีเกิดจากกระบวนการผกุร่อน
และพงัทลายทางธรรมชาติ และพบหินท่ีมีอายแุก่กว่าจะพบบริเวณตรงกลางของพืน้ท่ี โดยหินตะกอน
ในพืน้ท่ีประกอบด้วย 

หินยุคเพอร์เมียน (หินชุดสระบุรี) เป็นหินท่ีมีอายุมากท่ีสุดของบริเวณนี ้ ประกอบด้วย
หินดินดาน หินทรายแป้ง หินทราย หินเชิร์ต และหินปนู บางส่วนแปรสภาพเป็นหินฟิลไลต์ หินชนวน 
หินฮอร์นเฟลส์ หินควอร์ตชีสต์ หินอ่อน และหินควอร์ตไซต์ หินชดุนีแ้สดงลกัษณะการคดโค้ง และการ
ถกูแปรสภาพมากกวา่หินยคุอ่ืนๆ พบเฉพาะบริเวณตอนกลางของพืน้ท่ี 

หินมหายคุมีโซโซอิก (หินชดุโคราช) ได้แก่ หินหน่วยภูกระดงึ หินหน่วยพระวิหาร และหน่วย
หินเสาขวั ประกอบด้วยหินดนิดาน หินทรายแป้ง หินทราย และหินกรวดมน  

หินยคุควอเทอร์นารี เป็นแหล่งเศษหินเชิงเขา และตะกอนน้าพาแบบตา่งๆ เช่น สิ่งทบัถมร่อง
น้า ตะกอนน า้พารูปพดั และท่ีราบตะกอนน า้พา 

หินอคันีในพืน้ท่ีสามารถแบง่เป็น 2 กลุม่ คือ  
หินอคันีแทรกซอน (Intrusive Igneous Rocks) และหินอคันีพุ (Extrusive Igneous Rocks) 

โดยหินอคันีแทรกซอนประกอบด้วยหินตัง้แตเ่มฟิกจนถึงเฟลสิก คือ หินฮอร์นเบรนไดต์ หินแกบโบร หิน
ไดออไรต์ หินโทนาไรต ์หินแกรโนไดออไรต์ และหินแกรนิต ซึง่หินอคันีแทรกซอนพบเฉพาะบริเวณกลาง
พืน้ท่ี เกิดเป็นช่องหน้าตา่ง มีลกัษณะเป็นรูปรี วางตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ – ตะวนัออกเฉียงใต้ 
และมีอายุแก่กว่าหมวดหินภูกระดึง เน่ืองจากถูกปิดทบัแบบรอยชัน้ไม่ต่อเน่ือง ส่วนหินอัคนีพุนัน้
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ประกอบด้วยหินไรโอไลต์แอคโกรเมอเรต และหินทฟัฟ์ วางอยู่ใต้หมวดหินภูกระดึงแบบรอยชัน้ไม่
ตอ่เน่ือง โดยหินอคันีพกุบัหินตะกอนยคุเพอร์เมียนมีความสมัพนัธ์กนัไมช่ดัเจน 

รูปท่ี 2.2 แผนท่ีธรณีวิทยาประเทศไทย มาตราสว่น 1:250,000 ชดุ ND47-8 และ ND 48-5 บริเวณ
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา และจงัหวดันครราชสีมา (กรมทรัพยากรธรณี, 2542) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 แสดงแผนท่ีธรณีวิทยาประเทศไทย มาตราส่วน 1 : 50,000 ชดุ F5337 ระวาง 5337 I บ้าน
ซบับอน และ ระวาง 5337 IV บ้านท่าอีซ่อม (กรมทรัพยากรธรณี, 2524) 
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2.2.2 การออกภาคสนามและการเก็บตวัอยา่ง 
ออกภาคสนามเพ่ือศกึษาข้อมลูเพิ่มเติมและหาความสมัพนัธ์ของหินไดออไรต์ในพืน้ท่ี โดยหิน

ท่ีพบในบริเวณบ้านกม.80 มีลกัษณะเป็นหินโผล่ (Outcrop) และหินลอย (Float) ท่ีท าการศึกษา
ทัง้หมด 14 จดุศกึษา (รูปท่ี 2.3) และสุ่มเก็บตวัอย่างทัง้หมด 18 ตวัอย่างแบง่เป็น 3 กลุ่ม คือ หินแกร
โนไดออไรต์ 6 ตวัอย่าง หินมอนโซไดออไรต์ 9 ตวัอย่าง และหินมอนโซแกรนิต 3 ตวัอย่าง (รูปท่ี 2.5 – 
2.10) 

 
 

 
จดุศกึษา 

 
รูปท่ี 2.4 แผนท่ีภมูิประเทศแสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณบ้านกม.80 อ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบรีุ  

มาตราสว่น 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว)  
แสดงจดุเก็บตวัอย่างในการศกึษาครัง้นี ้(กรมแผนท่ีทหาร, 2540) 

1 km 
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รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งหินมอนโซไดออไรต์ ซึง่เก็บท่ีจดุศกึษาท่ี 1 ต าแหนง่ grid reference 064850 
แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งหินแกรโนไดออไรต์ ซึง่เก็บท่ีจดุศกึษาท่ี 4 ต าแหนง่ grid reference 067856 
แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) 
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รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งหินมอนโซไดออไรต์ ซึง่เก็บท่ีจดุศกึษาท่ี 9 ต าแหนง่ grid reference 057872 
แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) 
 

 

รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งหินมอนโซแกรนิต ซึง่เก็บท่ีจดุศกึษาท่ี 11 ต าแหนง่ grid reference 057860 
แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) 



13 

 

 

รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งหินมอนโซแกรนิต ซึง่เก็บท่ีจดุศกึษาท่ี 11 ต าแหนง่ grid reference 058862 
แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) 
 

 

รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งหินแกรโนไดออไรต์ ซึง่เก็บท่ีจดุศกึษาท่ี 12 ต าแหนง่ grid reference 052858 
แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (อ าเภอวงัน า้เขียว) 
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2.2.3 ศลิาวรรณนา 
ศึกษาศิลาวรรณาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน โดยน าตัวอย่างหิน

ทัง้หมด 18 ตวัอย่างตดัเป็นแผ่นหินบาง ซึ่งจะสามารถจ าแนกหินออกเป็นหินแกรโนไดออไรต์ 6 
ตวัอยา่ง หินมอนโซไดออไรต์ 9 ตวัอยา่ง และมอนโซแกรนิต 3 ตวัอยา่ง 
 
2.2.4 องค์ประกอบทางเคมีแร่ 
 เลือกตวัอย่างหิน 8 ตวัอย่างจากตวัอย่างหินทัง้หมด 18 ตวัอย่างไปตดัเป็นแผ่นหินบางขดัมนั 
เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีแร่ท่ีสาคญัด้วยเคร่ือง EPMA รุ่น JXA-8100 โดยเป็น polish-thin 
section 8 แผ่น โดยใช้ analytical condition ท่ี 15KV กระแสประมาณ 2.4x10-8  A ของ focus beam 

(<1μm) และเปรียบเทียบตวัอย่างมาตรฐานแร่ และ pure oxide ก่อนการปรับแก้ไข ZAF อตัโนมตัิ
และรายงานเป็นเปอร์เซนต์ออกซ์ 
 
2.2.5 ธรณีเคมี 
 ศกึษาธรณีเคมีของตวัอย่างหินด้วยเคร่ือง XRF เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณธาตหุลกัและธาตรุองใน
องค์ประกอบทางเคมีรวมของหิน โดยน าตวัอยา่งหินทัง้หมด 18 ตวัอยา่งไปบดแล้ววิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 
XRF ผลวิเคราะห์ท่ีได้เป็นปริมาณ Major Oxide และ Minor Oxide ประกอบด้วย SiO2, TiO2, Al2O3, 
Fe2O3,  MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O และP2O5  ซึง่ข้อมลูท่ีได้จะน าไปพล็อตในแผนภาพตา่งๆ ท าให้
ได้ข้อมลูเก่ียวกบัการก าเนิด และการจ าแนกชนิดของหินไดออไรต์ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
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   บทที่ 3 
ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.1 ศิลาวรรณา 
หินแกรโนไดออไรต์ ตวัอย่างหินสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Phaneritic texture) ขนาด

ของผลกึผลกึละเอียด (fine-grained) ถึงปานกลาง (medium-grained) โดยมีขนาดของผลึกประมาณ 
0.1 – 1.5mm สีสดเป็นบริเวณของสีเทาอ่อน สีผุเป็นบริเวณของสีเทาเข้มและสีเหลืองถึงน า้ตาลแดง 
เม่ือน าตวัอยา่งหินมาศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน พบว่าตวัอย่างประกอบ
ไปด้วย 35-45%Plagioclase, 15-25%Quartz, 15-20%K–Feldspar, 10-15%Hornblende,           
4-6%Biotite, 2-5%Sericite และ 1%Opaque ซึ่งแร่ Sericite ท่ีพบเป็นแร่ทตุิยภูมิท่ีเกิดจากการผขุอง 
K–Feldspar และตวัอย่างหินแสดงลกัษณะรูปร่างผลึกหน้ากึ่งสมบูรณ์ถึงผลึกไร้หน้า (Subhedral - 
Anhedral) ในสว่นของลกัษณะเนือ้ตวัอย่างหินแสดงลกัษณะของ perthitic texture โดยมี K-feldspar 
ฝังอยูใ่น Plagiockase และ zone texture ท่ีแสดงการมืดของ Plagioclase เป็นชัน้ (รูปท่ี 3.1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 ตวัอย่างหินแกรโนออไรต์ (XPL) (ก) แสดงเนือ้หินแบบ pethitic texture โดยมีผลึก 
Plagioclase (Pl) อยู่ในผลึกของ K-feldspar (K-fel) และแสดงผลึกแฝดแบบ Albite Twin ของแร่ 
Plagioclase (ข) แสดงลกัษณะ zone texture ของ Plagioclase (ค) แสดงผลึกของ Hornblende 
(Hbd)  (ง) แสดงลกัษณะเนือ้หินแบบ pethitic texture โดยมี Plagioclase อยู่ใน K-feldspar และ
แสดงผลกึแฝด (Twin) ของ K-feldspar แบบ calsbad albite twin 
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หินมอนโซไดออไรต์ ตวัอย่างหินแสดงลักษณะผลึกท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Phaneritic 
texture) ขนาดของผลึกผลึกละเอียด (fine-grained) ถึงปานกลาง (medium-grained) โดยมีขนาด
ของผลกึประมาณ 0.1 – 1.5mm สีสดเป็นบริเวณของสีเทาเข้ม สีผมีุทัง้บริเวณท่ีเป็นสีเทาเข้ม เทาขาว
และสีเหลืองถึงน า้ตาลแดง ซึง่พบได้บริเวณรอบๆของตวัอย่างหิน เม่ือท าการศกึษาตวัอย่างหินภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน พบว่าตัวอย่างประกอบไปด้วย 35-45%Plagioclase,    
15-25%K–Feldspar, 15-20%Hornblende, 10-15%Quartz, 3-6%Biotite, 4-6%Sericite และ 
3%Opaque พบผลึกแฝด (Twin) ของแร่ Plagioclase แบบ Carlsbad twinning และ albite 
twinning สว่นแร่ Sericite ท่ีพบเป็นแร่ทตุิยภูมิท่ีเกิดจากการผขุอง K–Feldspar และตวัอย่างหินแสดง
ลกัษณะรูปร่างผลึกหน้ากึ่งสมบูรณ์ถึงผลึกไร้หน้า (Subhedral - Anhedral) ในส่วนของลกัษณะเนือ้
ตวัอย่างหินแสดงลกัษณะของ perthitic texture โดยมี Hornblende ฝังอยู่ใน K-feldspar, poikilitic 
texture ท่ีมีการละลายของ Albite ใน Plagioclase และ zone texture ของ Plagioclase (รูปท่ี 3.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 ตวัอย่างหินมอนโซไดโอไรต์ (XPL) (ก) แสดงเนือ้หินแบบ perthitic texture โดยมีผลึก
Hornblende (Hbd) ฝังอยู่ในผลึก Plagioclase (Pl) ซึ่งแสดง Plagioclase แสดงผลึกแฝด (Twin) 
แบบ albite twin แสดง (ข) แสดงลกัษณะผลึกแบบ poikilitic texture โดยพบการละลายของ Albite 
ใน Plagioclase (ค) แสดงลกัษณะผลึกแฝดของ K-feldspar (K-fel) แบบ calsbad albite twin       
(ง) แสดงลักษณะ zone texture โดยพบการมืดเป็นชัน้ของ Plagioclase  และพบแนวการแตก 
(cleavage) ของ Hornblende (Hbd)  

Hbd 

Hbd 

K-fel 
K-fel 

1 mm 

 ค 

Pl Hbd 

Q 

1 mm 

  ง 

Pl 
K-fel 

Bi 

1 mm 

 ข 

Hbd 

K-fel 

Bi 

1 mm 

 ก 
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หินมอนโซแกรนิต ตวัอย่างหินสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Phaneritic texture) ขนาด
ของผลกึผลึกละเอียด (fine-grained) ถึงปานกลาง (medium-grained) ลกัษณะของสีท่ีพบสีสดเป็นสี
ขาวน า้นม ส่วนสีผุเป็นสีขาวขุ่นและสีเหลืองขุ่น เม่ือน าตวัอย่างหินมาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน พบว่าตวัอย่างมีขนาดของผลึกประมาณ 0.1 – 1.5mm แสดงลกัษณะ
รูปร่างผลึกหน้ากึ่งสมบูรณ์ถึงผลึกไร้หน้า (Subhedral - Anhedral) โดยประกอบไปด้วย                 
35-45%Quartz, 25-30%K–Feldspar, 20-25%Plagioclase, 5-6%Biotite, 2-3%Hornblende,      
3-6%Sericite และ 2%Opaque สว่นของลกัษณะเนือ้ตวัอย่างหินแสดงลกัษณะของ perthitic texture 
โดยมีผลึก Quartz ฝังอยู่ในผลึกของ K-feldspar, poikilitic texture ของ Plagioclase และ zone 
texture ท่ีแสดงลกัษณะการมืดเป็นชัน้ของ K-feldspar (รูปท่ี 3.3) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3 ตวัอย่างหินมอนโซแกรนิต (XPL) (ก) แสดงผลึกแฝด (Twin) ของแร่ K-feldspar (K-fel) แบบ 
albite twin (ข) แสดงลกัษณะ zone texture และผลึกแฝดของแร่ K-feldspar แบบ albite twin (ค) 
แสดงลกัษณะ zone texture และผลึกแฝดของแร่ K-feldspar แบบ calsbad albite twin (ง) แสดง
เนือ้หินแบบ perthitic texture โดยมีผลึก Quartz (Q) ฝังอยู่ในผลึกของ Plagioclase (Pl) และแสดง
ลกัษณะ poikilitic texture โดยพบการละลายของ Albite ใน Plagioclase 
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จากการศึกษาศิลาวรรณาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน และท าการนบั
จดุแร่ท่ีพบในแผ่นหินบาง และพล็อตกราฟ QAP Streckeisen modal diagram (Streckeisen, 1976)
จากจ านวนของแร่ Quartz, K–Feldspar และ Plagioclase เพ่ือใช้จ าแนกชนิดหินท่ีท าการศึกษา    
โดยสามารถจ าแนกหินออกได้เป็น 3 กลุม่ คือ หินแกรโนไดออไรต์ มอนโซไดออไรต์ และมอนโซแกรนิต 

 
Legend (Streckeisen, 1976) 
1 – Quartzolite   6 – Tonalite  
2 – Quartz – rich granitoid 7 – Alkali syenite 
3 – Alkaline-feldspar granite 8 – Syenite 
4 – Granite   9 – Monzonite (Syenodiorite) 

  4a – Syenogranite 10 – Monzodiorite and Monzogranite 
  4b – Monzogranite 11 – Diorite, Gabbro, Anorthosite 

5 – Granodiorite 
   Legend 
          granodiorite       monzogranite 
      monzodiorite 

 
รูปท่ี 3.4 แผนภาพสามเหล่ียมแสดงการพล็อตระหว่างแร่ Quartz, Alkali Feldspar และ Plagioclase 
(Streckeisen, 1976) ใช้ในการจ าแนกตวัอยา่งหินจากการศกึษา 
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3.2 เคมีแร่ 
การศกึษาองค์ประกอบของเคมีแร่ด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer (EPMA)   

ของตวัอย่างหินท่ีท าการสุ่มเลือกมา 8 ตวัอย่าง เพ่ือศึกษาเคมีแร่หลกัทัง้หมด 5 แร่ คือ Quartz, 
Plagioclase, K–Feldspar, Biotite, Hornblende ดงัแสดงผลสรุปไว้ในตารางท่ี 3.1 – 3.4 

Quartz เป็นแร่องค์ประกอบท่ีพบทัง้ในหินแกรโนไดออไรต์ มอนโซไดออไรต์ และ              
มอนโซแกรนิต ซึ่งตวัอย่างหินทัง้หมดแสดงองค์ประกอบ quartz บริสทุธ์ิ Plagioclase ในตวัอย่างหิน
ทัง้หมดมีองค์ประกอบทางเคมีแร่ค่อนข้างมีลกัษณะคล้ายกนัและมีช่วงแคบ เม่ือพล็อตในแผนภาพ 
Na-K-Ca พบว่าอยู่ในช่วง andesine (30 – 50%an) (ตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.5)  K–Feldspar อยู่
ในชว่ง orthoclase (ตารางท่ี 3.2และรูปท่ี 3.6) Biotite ในตวัอยา่งหินทัง้หมดมีองค์ประกอบทางเคมีแร่
ของ Biotite คอ่นข้างมีลกัษณะคล้ายกนัและมีช่วงแคบ คือ K0.5-0.6, Mg1.2-1.4 และFe2+

1.0-1.1 (ตารางท่ี 
3.3) Hornblendeเป็นส่วนหนึ่งของกลุ่ม amphibolites มีส่วนประกอบของอะลมูิเนียม แมกนีเซียม 
และแคลเซียมในปริมาณสงู ซึ่งมีช่วงแคบและคอ่นข้างมีลกัษณะคล้ายกนัคือ Ca1.6-1.7, Al1.7-2.7 และ    
Fe2+0.7-0.9 (ตารางท่ี 3.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



20 

 

ตาราง 3.1 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ Plagioclase ด้วยเคร่ือง EPMA 
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ตาราง 3.2 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ K-feldspar ด้วยเคร่ือง EPMA 
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ตาราง 3.3 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ Biotite ด้วยเคร่ือง EPMA 
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ตาราง 3.4 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ Hornblende ด้วยเคร่ือง EPMA 
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รูปท่ี 3.5 แสดงการพล็อตแผนภาพ Na-K-Ca ของแร่ Plagioclase ซึง่หินทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษาอยู่ 
ในชว่ง andesine (30 – 50%an) 
 
 

 
 
รูปท่ี 3.6 แสดงการพล็อตแผนภาพ Na-K-Ca ของแร่ K-feldspar ซึง่หินทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษาอยู่ 
ในชว่ง orthoclase 
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3.3 เคมีหนิทัง้ก้อน 
การศึกษาทางด้านเคมีหินทัง้ก้อน (Whole-rock geochemistry) วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง       

X–Ray Fluorescence Spectrometry (XRF) ซึง่ผลแสดงไว้ในตารางท่ี 3.5 
SiO2 มีปริมาณอยู่ในช่วง 52.98- 58.37%ในแกรโนไดออไรต์, 48.62-55.48%ในมอนโซ       

ไดออไรต์ และ 71.13-72.27%ในมอนโซแกรนิต 
Al2O3 มีปริมาณอยู่ในช่วง 17.30-18.87%ในแกรโนไดออไรต์, 15.80-19.39%ในมอนโซ      

ไดออไรต์ และ 15.96-16.45%ในมอนโซแกรนิต 
CaO มีปริมาณอยู่ในช่วง 7.62-10.13%ในแกรโนไดออไรต์, 7.86-10.23%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ 2.59-2.76%ในมอนโซแกรนิต 
MgO มีปริมาณอยู่ในช่วง 2.83-4.19%ในแกรโนไดออไรต์, 2.47-4.80%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ 0.25-0.42%ในมอนโซแกรนิต 
Fe2O3 มีปริมาณอยู่ในช่วง 5.94-8.40%ในแกรโนไดออไรต์, 6.21-10.57%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ0.89-1.07 %ในมอนโซแกรนิต 
K2O มีปริมาณอยู่ในช่วง 1.01-2.73%ในแกรโนไดออไรต์, 1.16-2.38%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ 2.03-2.41%ในมอนโซแกรนิต 
Na2O มีปริมาณอยู่ในช่วง 3.95-4.40%ในแกรโนไดออไรต์, 2.91-4.07%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ 4.74-5.54%ในมอนโซแกรนิต 
TiO2 มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.58-0.82%ในแกรโนไดออไรต์, 0.61-1.52%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ 0.09-0.12%ในมอนโซแกรนิต 
P2O5 มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.34-0.39%ในแกรโนไดออไรต์, 0.18-0.64%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ 0.03-0.03%ในมอนโซแกรนิต 
MnO มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.17-0.21%ในแกรโนไดออไรต์, 0.11-0.28%ในมอนโซไดออไรต์ 

และ 0.05-0.06%ในมอนโซแกรนิต 
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ตารางท่ี 3.5 แสดงคา่ %Major Oxide และ%Minor Oxide ซึง่วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง XRF และผลการค านวณ CIPW Norm 
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จาก  Harker variation diagrams ซึ่งเป็นการพล็อตกราฟระหว่าง SiO2 กบัปริมาณ Major 
Oxide และ Minor Oxide ได้แสดงไว้ในรูปท่ี 3.7-3.8 พบว่า เม่ือ SiO2 มีปริมาณเพิ่มขึน้จะมี
ความสมัพนัธ์กับปริมาณของ Al2O3, CaO, MgO, Fe2O3, TiO2, P2O5, MnO ท่ีลดลง ในขณะท่ี
ปริมาณ K2O, Na2O เพิ่มขึน้ ซึ่งหินในพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมดมีแนวการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมี
ท่ีสมัพนัธ์กนั  

 
รูปท่ี 3.7 Harker variation diagram เป็นการพล็อตระหวา่ง %SiO2 กบั %Al2O3, %CaO, %MgO,  
%K2O, %Na2O, %TiO2, %P2O5 และ %MnO
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บทที่ 4 
อภปิราย และสรุปผล 

4.1 ก าเนิดหนิอัคนี 
 จากการท าการศกึษาตวัอย่างหินสามารถแบง่ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ หินแกรโนไดออไรต์ หินมอน
โซไดออไรต์ และหินมอนโซแกรนิต โดยหินแกรโนไดออไรต์มีแร่องค์ประกอบหลัก คือ  Plagioclase 
(andesine), Quartz, K–Feldspar (orthoclase), Hornblende และ Biotite หินมอนโซไดออไรต์มีแร่
องค์ประกอบหลกั คือ Plagioclase (andesine), K–Feldspar (orthoclase), Quartz,  Hornblende 
และ Biotite และหินมอนโซแกรนิตมีแร่องค์ประกอบหลกั คือ Quartz, Plagioclase (andesine) และ 
K–Feldspar (orthoclase) 

จากกาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีหินทัง้ก้อน และ น าผลท่ีได้ไปพล็อตกราฟ Harker 
variation diagrams แสดงให้เห็นว่า ปริมาณของ SiO2 ท่ีเพิ่มขึน้ มีความสมัพันธ์กับปริมาณของ 
Al2O3, CaO, MgO, Fe2O3, TiO2, P2O5, MnO ท่ีลดลง ในขณะท่ีปริมาณ K2O, Na2O เพิ่มขึน้ 
ความสมัพนัธ์กนัของปริมาณแร่ดงักลา่ว ท าให้ทราบวา่หินในพืน้ท่ีศกึษามีความสมัพนัธ์กบัการตกผลึก
ล าดบัส่วนโดยตรงจากหินหนืด (magma differentiation) และพล็อตค่าระหว่าง Na2O กับ K2O 
(Chappell and White, 1974) เพ่ือจ าแนกประเภทของตวัอย่างหิน พบว่าหินทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษามี
การเกิดท่ีจดัเป็น I- type granite 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงการพล็อตกราฟระหวา่ง Na2O กบั K2O (Chappell and White, 1974) จากรูปตวัอย่าง
หินทัง้หมดจดัอยู่ในกลุม่ I-type granite 
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 การหาความสมัพนัธ์ของหินในพืน้ท่ีศึกษากับหินหนืดต้นก าเนิด โดยใช้คา่ Na2O+K2O-CaO 
กบั SiO2 ในการพล็อตกราฟ พบว่าหินส่วนใหญ่ในพืน้ท่ีสมัพนัธ์กบั calc-alkaline magma และมีเพียง
สว่นน้อยท่ีมีความสมัพนัธ์กบั calcic magma 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงการพล็อตกราฟระหวา่ง Na2O+K2O-CaO กบั SiO2 พบวา่หินส่วนใหญ่ในพืน้ท่ีสมัพนัธ์
กบั calc-alkaline magma 

พล็อตคา่ระหวา่ง K2O กบั SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989) ในการจ าแนกประเภทธรณีแปร
สณัฐานของหินในพืน้ท่ีศึกษา พบว่าหินในพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมดจดัอยู่ในกลุ่ม Island arc granitoids, 
Continental arc granitoids, Continental collision granitoids, Rift-related granitoids, 
Continentall epigenic uplift granitoids และ Post-orogenic granitoids 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.3 แสดงคา่ระหว่าง K2O กบั SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989) ในการจ าแนกประเภทธรณีแปร
สณัฐาน ซึง่หินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยูใ่นกลุม่ IAG+CAG+CCG+RRG+CEUG+POG 
Note: IAG=Island arc granitoids, CAG= Continental arc granitoids, CCG=Continental collision granitoids, RRG=Rift-related 
granitoids, CEUG=Continentall epigenic uplift granitoids, POG=Post-orogenic granitoids, OP=Oceanic plagiogranites. 
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พล็อตคา่ระหวา่ง FeO กบั SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989) ในการจ าแนกประเภทธรณีแปร
สณัฐานของหินในพืน้ท่ีศกึษา พบวา่หินในพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมดจดัอยูใ่นกลุม่ Island arc granitoids, 
Continental arc granitoids และ Continental collision granitoids 

 
รูปท่ี 4.4 แสดงคา่ระหวา่ง FeO กบั SiO2 ในการจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐาน ซึง่หินในพืน้ท่ีศึกษา
จดัอยูใ่นกลุม่ IAG+CAG+CCG 
Note: IAG=Island arc granitoids, CAG= Continental arc granitoids, CCG=Continental collision granitoids, RRG=Rift-related 
granitoids, CEUG=Continentall epigenic uplift granitoids, POG=Post-orogenic granitoids, OP=Oceanic plagiogranites. 

พล็อตคา่ระหวา่ง MgO+FeO กบั CaO (Maniar and Piccoli, 1989) ในการจ าแนกประเภท
ธรณีแปรสณัฐาน ซึง่หินในพืน้ท่ีศกึษาในกลุม่ของหินแกรโนไดออไรต์และมอนโซไดออไรต์จดัอยูใ่น
กลุม่ Post-orogenic granitoids และหินในกลุม่มอนโซแกรนิตจดัอยูใ่นกลุม่ Island arc granitoids, 
Continental arc granitoids และ Continental collision granitoids 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงคา่ระหวา่ง MgO+FeO กบั CaO ในการจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐาน ซึง่หินใน
พืน้ท่ีศกึษาในกลุม่ของหินแกรโนไดออไรต์และมอนโซไดออไรต์จดัอยูใ่นกลุม่ POG และหินในกลุม่
มอนโซแกรนิตจดัอยูใ่นกลุม่ IAG+CAG+CCG  
Note: IAG=Island arc granitoids, CAG= Continental arc granitoids, CCG=Continental collision granitoids, RRG=Rift-related 
granitoids, CEUG=Continentall epigenic uplift granitoids, POG=Post-orogenic granitoids, OP=Oceanic plagiogranites. 
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การจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐานของ Batchelor and Bowden,1985 พล็อตระหว่างคา่ 
4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) กบั 6Ca+2Mg+Al พบว่าหินกลุ่มมอนโซไดออไรต์และแกรโนไดออไรต์มีคา่
อยูใ่นกลุม่ Pre-plate collision และหินกลุม่มอนโซแกรนิตมีคา่อยูใ่นกลุม่ Syn-collision 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงระหว่างค่า 4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) กับ 6Ca+2Mg+Al (Batchelor and 
Bowden,1985) ในการจ าแนกประเภทธรณีแปรสัณฐาน พบว่าหินกลุ่มมอนโซไดออไรต์และ          
แกรโนไดออไรต์มีค่าอยู่ในกลุ่ม Pre-plate collision และหินกลุ่มมอนโซแกรนิตมีค่าอยู่ในกลุ่ม      
Syn-collision 
Note: 1 แทน Mantle Fractionates, 2 แทน Pre-plate collision, 3 แทน Post-collision uplift, 4 แทน Late-orogenic, 5 แทน 
Anorogenic, 6 แทน Syn-collision, 7 แทน Post-orogenic 

พล็อตกราฟ Shand’s index diagram โดยใช้คา่สดัสว่นของ Al/(Na+K) กบั Al/(Ca+Na+K) 
(Maniar-Piccoli, 1989) ในการจ าแนกลกัษณะองค์ประกอบของหินท่ีท าการศกึษา พบวา่หินทัง้หมด
จดัอยูใ่นกลุม่ Metaluminous 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟ Shand’s index diagram (Maniar-Piccoli, 1989) แสดงสดัส่วนระหว่าง Al/(Na+K) 
กบั Al/(Ca+Na+K) ซึง่กลุม่หินตวัอยา่งจดัอยูใ่นกลุม่ Metaluminous 
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4.2 สรุปผล 
หินท่ีอยู่ในพืน้ท่ีศึกษามีองค์ประกอบเป็น metaluminous เกิดจากการตกผลึกแยกส่วนของ          

calc-alkaline magma ท่ีจดัป็น I-type granite จากกระเปาะของหินหนืดท่ีมาจากการชนกนัแล้วมดุ
ตวัของแผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรลงภายใต้เปลือกโลกทวีปในแนว Ocean Island Arc โดย
กระบวนการดงักลา่วเกิดบริเวณพืน้ท่ีศกึษา ซึ่งอยู่ในแนวเดียวกบัรอยตะเข็บน่าน-อตุรดิษถ์ จึงท าให้มี
ความเป็นไปได้ท่ีจะมีความสมัพนัธ์กบัแนวตะเข็บธรณีดงักลา่ว และมีความสมัพนัธ์กบัและการชนของ
แผน่ฉาน-ไทยและแผน่อินโดจีน 
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