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 หินแกรนิตเป็นหินอคันีแทรกซอนชนิดหนึง่ที่พบมากในภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ในประเทศไทยพบทัง้ใน

ลกัษณะภมูิประเทศที่เป็นเทือกเขาและที่ราบ จากการส ารวจธรณีวิทยาของหินแกรนิต พบว่าสามารถแบ่งหินแกรนิตออก

ได้เป็น 3 แนวตามลกัษณะเฉพาะตวัที่แตกต่างกนั โดยการศึกษาของ Charusiri และคณะ (1993) แบ่งได้เป็นหินแกรนิต

แนวตะวนัตก หินแกรนิตแนวตอนกลางและหินแกรนิตแนวตะวนัออก หินแกรนิตประกอบด้วยแร่ที่ส าคัญๆ ได้แก่ แร่

เฟลด์สปาร์, แร่ควอรตซ์ และแร่ไบโอไทต์ หากวิเคราะห์ทางกายภาพของหินแกรนิตแ ล้วจะพบว่าหินแกรนิตมีสีที่

หลากหลาย โดยแร่เฟลด์สปาร์จะเป็นแร่หนึง่ที่ท าให้หินแกรนิตนัน้มีสตีา่งๆ ได้ ดงันัน้จึงวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแร่

เฟลด์สปาร์สชีมพแูละสขีาวในหินแกรนิตทัง้ด้านแร่วิทยาทางแสงและธรณีเคมี 

 จากการศึกษาศิลาวรรณนาสามารถวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแร่เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาวได้ โดยที่แร่

เฟลด์สปาร์สชีมพภูายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์จะพบลกัษณะเนือ้ที่มีรูปร่างของเพอร์ไทต์ และพบแร่ที่เกิดร่วมด้วย 

ได้แก่ แร่ควอรตซ์, แร่อะพาไทต์, แร่สฟีน, แร่ฮอร์นเบลนด์ และแร่ไบโอไทต์ที่มีพลีโอโคอิคสีเขียว แต่ในแร่เฟลด์สปาร์สีขาว

จะพบลกัษณะเนือ้ที่ไม่มีรูปร่างของเพอร์ไทต์ และพบแร่ที่เกิดร่วมด้วย ได้แก่ แร่มสัโคไวต์และแร่ไบโอไทต์ นอกจากนี ้

ลกัษณะความแตกต่างเคมีของแร่เฟลด์สปาร์ที่ท าให้แร่เฟลด์สปาร์มีสีชมพคูือธาต ุAl, Si, Mg, P, Zr, Sr, และ Pb ที่มี

ปริมาณน้อยกว่าในแร่เฟลด์สปาร์สีขาว แต่แร่เฟลด์สปาร์สีชมพจูะพบธาต ุCa, Ti, Mn, Na, K, Fe, Ni, Cu, Rh, Ba, และ 

Hf จะมีปริมาณมากกว่าในแร่เฟลด์สปาร์สีขาว โดยธาตทุี่ท าให้แร่เฟลด์สปาร์มีสีชมพคูือ ธาต ุMn, Fe และ Ba สว่นการ

วิเคราะห์ลกัษณะ structural state และการเรียงตวัของธาตใุนแร่เฟลด์สปาร์ จะพบวา่แร่เฟลด์สปาร์สชีมพจูะมีโครงสร้างที่

แสดงลกัษณะ structural state ที่สงูกวา่และมีการเรียงตวัของธาตอุะลมูิเนียมและธาตซุิลิกอนไม่ค่อยเป็นระเบียบ แสดง

วา่แร่เฟลด์สปาร์สชีมพมูีการเย็นตวั ณ อณุหภมูิที่สงูกวา่แร่เฟลด์สปาร์สีขาว ซึง่สอดคล้องกบัการวิเคราะห์อณุหภมูิในการ

เกิดแร่เฟลด์สปาร์ โดยใช้วิธีของ Putirka (2008) พบว่าแร่เฟลด์สปาร์สีชมพเูกิด ณ อณุหภมูิช่วง 550   – 650    ซึ่งสงู

กวา่อณุหภมูิของแร่เฟลด์สปาร์สีขาวที่เกิด ณ อณุหภมูิช่วง 450   – 500    อีกทัง้แร่ที่ร่วมด้วยกบัแร่เฟลด์สปาร์สีชมพก็ู

เป็นแร่ที่เกิดที่อณุหภมูิสงูด้วยเช่นกนั 
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ABSTRACT 

 Granite is the one of plutonic rocks that has been found abundantly in Southeast Asia. Granite in 

Thailand was found in both of mountain range and plain. The mapping of granite by Charusiri et.al.(1993) was 

divided granite into three belts, there are Eastern belt granite, Central belt granite, and Western belt granite. 

General characteristics of granite contain major minerals i.e. feldspar, quartz, and biotite. As a result of 

physical properties, found that granite varies in color: white, pink, gray, dark gray to black. Color of granite 

causes by color of feldspar, therefore, this project aimed to determine the difference between pink and white 

feldspars in granite of Thailand by petrography and mineral chemistry. 

 From the petrographic study, feldspar was identified to pink and white, feldspar under polarizing 

microscope was observed to be irregular perthitic texture and associated minerals with pink feldspar consists 

of quartz, apatite, sphene and green pleochroic biotite while white feldspar is regular perthitic texture under 

microscope and associated minerals with white feldspar consists of muscovite and biotite. Moreover, the 

different of mineral chemical characteristics influence to the color of pink and white feldspar. Pink feldspar 

contains Al, Si, Mg, P, Zr, Sr, and Pb less than white feldspar but contains Ca, Ti, Mn, Na, K, Fe, Ni, Cu, Rh, 

Ba, and Hf more than white feldspar whereas pink-colored of feldspar causes by Mn, Fe and Ba. The mineral 

rock-forming for Al-Si order indicate that pink feldspar belongs to a higher structural state or disordered 

triclinic phase. That means pink feldspar occurs in higher temperature condition than white feldspar. 

Corresponding to geothermometric calculations were carried out using two-feldspar thermometry. The 

method of Putirka (2008) found that pink feldspar occur in 550   – 650    that higher than white feldspar 

( about 450   – 500  ) and associated minerals with pink feldspar are high temperature minerals. 

Keywords: granite, feldspar, petrography, geochemistry 
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รูปท่ี 2.4 แผนที่ธรณีวิทยาบริเวณอ าเภอแกลง จังหวดัระยอง (Charusiri, 1989) และต าแหน่งเก็บตวัอย่าง

หินแกรนิต เคร่ืองหมายดาวแสดงบริเวณวดัหนองหว้า อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง 
18 

รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง  
(ตวัอยา่งหมายเลข G2) 

18 

รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งหินแกรนิต อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสมีา (ตวัอยา่งหมายเลข G3) 19 
รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งหินแกรนิต อ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G4) 19 
รูปท่ี 2.8 แผนที่ธรณีวิทยาจงัหวดัภเูก็ต ประเทศไทย (Charusiri, 1989) เคร่ืองหมายดาวแสดงต าแหน่งเก็บ

ตวัอย่างหินแกรนิตบริเวณหาดกะตะ อ าเภอเมือง จังหวดัภูเก็ต และเคร่ืองหมายวงกลมแสดง
ต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณหาดกะรน อ าเภอเมืองจงัหวดัภเูก็ต 

20 

รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณหาดกะตะ อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต 20 
รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณ หาดกะรน อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต 20 
รูปท่ี 2.11 ต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิต เขาชีจรรย์ อ าเภอบางละมงุ จงัหวดัชลบรีุ  

(ดาว,ดดัแปลงจาก Charusiri, 1989) 
22 
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รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาชีจรรย์ อ าเภอบางละมงุ จงัหวดัชลบรีุ 22 
รูปท่ี 2.13 การกระจายตัวของหินแกรนิตบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตกตอนบนของประเทศไทย 

(Charusiri, 1989) โดยเคร่ืองหมายดาวแสดงต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิตสขีาวจงัหวดัตาก และ
เคร่ืองหมายวงกลมแสดงต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิตสชีมพจูงัหวดัตาก 

23 

รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่งหินแกรนิตสขีาวจงัหวดัตาก 23 
รูปท่ี 2.15 ตวัอยา่งหินแกรนิตสชีมพจูงัหวดัตาก 23 
รูปท่ี 2.16 ตวัอยา่งแผน่หินบาง เพื่อเตรียมการวิเคราะห์ด้วยกล้องจลุทรรศน์โพราไรซ์ 26 
รูปท่ี 2.17 ตวัอยา่งแผน่หินบางขดัมนั เพื่อเตรียมการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง EPMA  26 
รูปท่ี 2.18 ผงตวัอยา่งหิน เพื่อเตรียมการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง XRD 26 
รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบ่ี (ตวัอยา่งหมายเลข G1) 29 
รูปท่ี 3.2 แผน่หินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบ่ี (ตวัอยา่งหมายเลข G1) 

ที่มีสสีดเป็นสเีหลอืง สผีเุป็นสเีหลอืงเทา ซึง่แสดงเนือ้หินแบบ porphyritic มีเนือ้ดอกที่เป็นแร่โพแทซ
เฟลด์สปาร์สีเหลือง (Kfsp) และแร่แอลไบต์สีขาว (Ab) ที่มีขนาดประมาณ 1 – 3 เซนติเมตร มีเนือ้
พืน้เป็นแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร และแร่ทวัมารีนที่มีสีด าขนาด
ประมาณ 0.1 เซนติเมตร 

29 

รูปท่ี 3.3 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใสน่ิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G1-1ของ
หินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบ่ี (ตวัอยา่งหมายเลข G1) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ (Pt) ที่
เป็นผลึกดอกไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 1.2 เซนติเมตร โดยที่แร่เพอร์ไทต์ (Pt) แสดง
ลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular texture) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.2 มิลลเิมตรเป็น
เนือ้พืน้เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบๆ ของเพอร์ไทต์(Pt) 

30 

รูปท่ี 3.4 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G1-1ของ
หินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอย่างหมายเลข G1) แสดงให้เห็นลกัษณะการเกิดของ
เพอร์ไทต์ (Pt) ที่ไร้รูปผลกึที่บ่งบอกถึงลกัษณะการโตของผลกึพร้อมกนั (intergrowth texture) ของ
แร่โพแทซเฟลด์สปาร์และแร่แอลไบต์ และลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่างที่แสดงอย่างชัดเจนของเพอร์ไทต์ 
(Pt) โดยมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.02 – 0.05 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วยในบริเวณภายใน
และโดยรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

30 

รูปท่ี 3.5 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G1-2ของ
หินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอย่างหมายเลข G1) ที่แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ที่
เป็นผลกึดอกของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์และแร่แพลจิโอเคลสที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.7 
มิลลิเมตร โดยสงัเกตเห็นลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ค
วอรตซ์ขนาดประมาณ 0.01 - 0.3 มิลลเิมตร เป็นเนือ้พืน้เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์
ไทต์และภายในท่ีมีลกัษณะเป็น quartz inclusion 

31 
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รูปท่ี 3.6 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 5 เท่าใสน่ิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G1-2ของ
หินแกรนิตเขาพนมเบญจา จังหวัดกระบี่ (ตัวอย่างหมายเลข G1) โดยในวงกลมสีแดงจะแสดง
ลกัษณะของเนือ้ตวัหนอน (myrmekitic texture) ที่มีแร่ควอรตซ์ขนาดเล็กๆ คล้ายตวัหนอนบนแร่
โพแทซเฟลด์สปาร์ โดยมกัจะเกิดในช่วงหลงัของการเย็นตวัของหินแกรนิต 

31 

รูปท่ี 3.7 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G3-1ของ
หินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์
ไทต์ (Pt) ที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง 
(irregular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 
มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์และภายในที่มีลักษณะเป็น quartz 
inclusion 

32 

รูปท่ี 3.8 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G3-1ของ
หินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์
ไทต์ (Pt) ที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง 
(irregular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 
มิลลเิมตร เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์(Pt) 

32 

รูปท่ี 3.9 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G3-2ของ
หินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์
ไทต์ (Pt) ที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง 
(irregular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 
มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์และภายในที่มีลักษณะเป็น quartz 
inclusion 

33 

รูปท่ี 3.10 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G3-2ของ
หินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์
ไทต์ (Pt) ที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง 
(irregular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 
มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์และภายในที่มีลักษณะเป็น quartz 
inclusion 

33 

รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G9) 34 
รูปท่ี 3.12 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G9) ที่มีสีสด

เป็นชมพู สีผเุป็นชมพเูทา ซึ่งแสดงเนือ้ดอกของผลึกดอกแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพู (Kfsp) ที่มี
ขนาดประมาณ 2 – 3 เซนติเมตร โดยเนือ้พืน้จะเป็นแร่แอลไบต์สีขาว (Ab) ที่มีขนาดประมาณ 1 
เซนติเมตร   แร่ควอรตซ์สขีาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 1 – 2 เซนติเมตร และแร่ไบโอไทตสดี า (Bt)  

34 
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รูปท่ี 3.13 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 100 เท่าใสน่ิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข   G9-1 
ของหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G9) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ (Pt) ที่ไม่
ปรากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular 
texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.01 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วย
ในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

35 

รูปท่ี 3.14 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G9-1 
ของหินแกรนิตสชีมพจูงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G9) แสดงให้เห็นลกัษณะการแทรกเข้ามาของ
สายแร่ขนาดเล็กของแร่ควอรตซ์ (Qtz veinlet) ตามรอยแตกของเพอร์ไทต์ (Pt) โดยผลกึของแร่ค
วอรตซ์แตล่ะผลกึมีขนาดประมาณ 0.01 มิลลเิมตร 

35 

รูปท่ี 3.15 ตวัอยา่งหินแกรนิตจงัหวดัเลย (ตวัอยา่งหมายเลข G10) 36 
รูปท่ี 3.16 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab)ของหินแกรนิตจังหวดัเลย (ตวัอย่างหมายเลข G10) ที่มีสีสดเป็นสี

ชมพูเข้ม สีผุเป็นชมพูเทา ซึ่งแสดงให้เห็นแร่ที่มีขนาดเท่าๆ กันของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพ ู
(Kfsp) ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 เซนติเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาดประมาณ 0.05 – 
0.1 มิลลเิมตร , แร่ควอรตซ์สขีาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร และแร่ไบโอไทต์สีด า (Bt) 
ขนาดประมาณ 0.02 มิลลเิมตร 

36 

รูปท่ี 3.17 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใสน่ิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข  G10-1 
ของหินแกรนิตจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G10) แสดงให้เห็นลกัษณะการแทรกเข้ามาและการ
เกิดผลกึของแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.005 – 0.01 มิลลเิมตร บริเวณรอบขอบของแร่เพอร์
ไทต์ (Pt) ที่แสดงลกัษณะเนือ้ที่ไร้รูปร่าง (irregular texture) 

37 

รูปท่ี 3.18 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใสน่ิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข  G10-1 
ของหินแกรนิตจงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G10) แสดงให้เห็นลกัษณะเนือ้ที่ไร้รูปร่าง (irregular 
texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

37 

รูปท่ี 3.19 ตวัอยา่งหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอยา่งหายเลข G2) 38 
รูปท่ี 3.20 แผน่หินหน้าเรียบ (rock slab)ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) ที่

มีสสีดเป็นสขีาวเทา สผีเุป็นเทาเข้ม ซึ่งแสดงให้เห็นแร่ที่มีขนาดเท่าๆ กนัของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สี
ชมพ ู(Kfsp) ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 เซนติเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาดประมาณ 
0.05 – 0.1 มิลลเิมตร , แร่ควอรตซ์สขีาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร และแร่ไบโอไทต์สี
ด า (Bt) ขนาดประมาณ 0.02 มิลลเิมตร 

38 

รูปท่ี 3.21 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G2-1 
ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอยา่งหมายเลข G2) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ (Pt) 
ที่มีหน้าผลึกกึ่งสมบูรณ์ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร เรียงตัวในแนวเดียวกันหลายผลึก โดย
สงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ที่มีรูปร่าง (regular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

39 
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รูปท่ี 3.22 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G2-1 ของ
หินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลกัษณะผลกึแฝดแบบ grid 
หรือ tartan อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นลกัษณะที่เกิดในแร่ไมโครไคลน์ โดยแร่ไมโครไคลน์ที่พบมีขนาด
ประมาณ 0.5 มิลลเิมตร โดยพบแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ขนาดประมาณ 0.7 มิลลเิมตร ที่แสดงลกัษณะเนือ้
ที่มีรูปร่าง (regular texture) และแร่ควอรตซ์ (QTz) ที่มีหน้าผลกึกึ่งสมบูรณ์ขนาดประมาณ 0.1 
มิลลเิมตรอยูบ่ริเวณรอยตอ่ระหวา่งแร่ทัง้สอง 

39 

รูปท่ี 3.23 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G2-2 
ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จังหวัดระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลกัษณะผลึกของแร่  
ควอรตซ์ (Qtz) ที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.02 – 0.05 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์ (Bt) ที่
มีหน้าผลกึสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร ฝังอยู่ในเนือ้ที่มีรูปร่าง (regular texture) ของแร่
เพอร์ไทต์ (Pt) ที่มีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร 

40 

รูปท่ี 3.24 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G2-2 
ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลกัษณะผลึกแฝดแบบ 
grid หรือ tartan อยา่งชดัเจน ซึง่เป็นลกัษณะที่เกิดในแร่ไมโครไคลน์ โดยแร่ไมโครไคลน์ที่พบมีขนาด
ประมาณ 0.3 มิลลิเมตร โดยที่จะพบแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ขนาดประมาณ 0.3 มิลลิเมตร , แร่ควอรตซ์ 
(QTz) ที่มีหน้าผลกึกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์ (Bt) ขนาดประมาณ 
0.2 มิลลเิมตร อยูบ่ริเวณรอบของแร่ไมโครไคลน์ (Mc) 

40 

รูปท่ี 3.25 ตวัอยา่งหินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G4) 41 
รูปท่ี 3.26 แผน่หินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอย่างหมายเลข 

G4) ที่มีสีสดเป็นสีขาวเทา สีผุเป็นเทาเข้ม ซึ่งแสดงให้เห็นแร่ที่มีขนาดเท่าๆ กันของแร่โพแทซ
เฟลด์สปาร์ขาวขุน่ (Kfsp) ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 เซนติเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาด
ประมาณ 0.05 – 0.1 มิลลิเมตร , แร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร และ
แร่ไบโอไทต์สดี า (Bt) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร 

41 

รูปท่ี 3.27 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G4-1 ของ
หินแกรนิตอ าเภอด่านช่าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอย่างหมายเลข G4) แสดงลกัษณะผลกึแฝดแบบ 
grid หรือ tartan อยา่งชดัเจน ซึง่เป็นลกัษณะที่เกิดในแร่ไมโครไคลน์ (Mc) โดยแร่ไมโครไคลน์ที่พบมี
ขนาดประมาณ 0.3 มิลลิเมตร โดยที่จะพบแร่มสัโคไวต์ (Ms) ที่หน้าผลกึกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 
0.2 มิลลเิมตรอยูภ่ายในแร่ไมโครไคลน์ (Ms) 

42 

รูปท่ี 3.28 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G4-1 
ของหินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G2) แสดงลกัษณะผลกึของแร่        
ไบโอไทต์ (Bt) ที่มีหน้าผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร , แร่ควอรตซ์ (Qtz) ที่ไม่
ปรากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.02 มิลลเิมตร , แร่มสัโคไวต์ (Ms) 

42 
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รูปท่ี 3.29 ตวัอยา่งหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G5) 43 
รูปท่ี 3.20 แผน่หินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G5) แสดง

ลกัษณะหินแกรนิตที่มีเนือ้ดอก โดยที่มีแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ (Kfsp) และแร่แอลไบต์ (Ab) สีขาวขุ่น 
ขนาดประมาณ 2 เซนติเมตรและมีเนือ้พืน้เป็นแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.5 – 1 
เซนติเมตร และแร่ไบโอไทต์สดี า (Bt) ขนาดประมาณ 0.05 เซนติเมตร 

43 

รูปท่ี 3.31 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G5-1 
ของหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G5) แสดงผลกึของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ที่มี
ลกัษณะเนือ้ที่มีรูปร่าง (regular texture) ขนาดประมาณ 0.1 เซนติเมตร โดยจะพบแร่ควอรตซ์ 
(Qtz) ขนาดประมาณ 0.02 มิลลเิมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

44 

รูปท่ี 3.32 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G5-1 ของ
หินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G5) แสดงลกัษณะผลกึแฝดแบบ grid หรือ 
tartan อย่างชดัเจน ซึ่งเป็นลกัษณะที่เกิดในแร่ไมโครไคลน์ (Mc) โดยแร่ไมโครไคลน์ที่พบมีขนาด
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร โดยที่จะพบแร่ไบโอไทต์ (Bt) ที่หน้าผลึกกึ่งสมบูรณ์ขนาดประมาณ 0.2 
มิลลเิมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่ไมโครไคลน์ (Mc) 

44 

รูปท่ี 3.33 ตวัอยา่งหินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G6) 45 
รูปท่ี 3.34 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G6) ที่

แสดงลกัษณะเนือ้ดอกของหินแกรนิต โดยมีผลกึดอกเป็นแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีขาวขุ่น (Kfsp) และ
แร่   แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร และมีเนือ้พืน้เป็นแร่ควอรตซ์สีขาวใส 
(Qtz) และแร่ไบโอไทต์สดี า (Bt) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร 

45 

รูปท่ี 3.35 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G6-1 ของ
หินแกรนิตหาดกะรน จังหวดัภูเก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G6) แสดงผลึกของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ที่มี
ลกัษณะเนือ้ที่มีรูปร่าง (regular texture) ขนาดประมาณ 0.2 เซนติเมตร และพบควอรตซ์ (Qtz) ที่
ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลเิมตร อยูบ่ริเวณรอบและภายในของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

46 

รูปท่ี 3.36 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G6-1 ของ
หินแกรนิตหาดกะรน จังหวดัภูเก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G6) แสดงผลกึของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ที่ไม่
ปรากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.2 เซนติเมตร และพบควอรตซ์ (Qtz) ที่ไม่ปรากฏหน้าผลกึขนาด
ประมาณ 0.05 มิลลเิมตรและแร่ไบโอไทต์ (Bt) ที่มีหน้าผลกึสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.02 มิลลิเมตร
อยูบ่ริเวณรอบและภายในของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

46 

รูปท่ี 3.37 ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G7) 47 
รูปท่ี 3.38 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอย่างหมายเลข G7) ที่มี

ขนาดของแร่เท่าๆ กนัของแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.02 – 0.05 มิลลิเมตร , แร่
เฟลด์สปาร์สขีาวขุน่ (Fsp) ขนาดประมาณ 0,03 มิลลเิมตร และแร่ไบโอไทต์สดี า (Bt)  

47 
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รูปท่ี 3.39  รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เทา่ใสน่ิโคลจากแผน่หินบางหมายเลข G7-1 ของ
หินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอย่างหมายเลข G7) แสดงผลกึของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ที่ไม่
ปรากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ที่มีลกัษณะแสดงเนือ้ที่มีรูปร่าง (regular texture) 
และพบแร่ควอรตซ์ (Qtz) ที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตรและแร่แอลไบต์ (Ab) 
ที่มีหน้าผลกึสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.04 มิลลเิมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

48 

รูปท่ี 3.40 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G7-1 
ของหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอย่างหมายเลข G7) แสดงผลกึของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ที่มี
หน้าผลกึกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.2 มิลลเิมตรท่ีมีลกัษณะแสดงเนือ้ที่มีรูปร่าง (regular texture) 
และพบแร่ควอรตซ์ (Qtz) ที่ไม่ปรากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 มิลลิเมตรอยู่บริเวณรอบ
ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

48 

รูปท่ี 3.41 ตวัอยา่งหินแกรนิตสขีาวจงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G8) 49 
รูปท่ี 3.42 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) ที่มีขนาด

ของแร่เท่าๆ กัน โดยพบแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร , แร่โพแทซ
เฟลด์สปารีขาวขุ่น (Kfsp) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาด
ประมาณ 0.02 มิลลเิมตร และแร่ไบโอไทต์สดี า (Bt) ขนาดประมาณ 0.02 มิลลเิมตร 

49 

รูปท่ี 3.43 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G8-1 
ของหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) แสดงผลกึของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ที่มีหน้า
ผลกึกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.2 มิลลเิมตรท่ีมีลกัษณะแสดงเนือ้ที่มีรูปร่าง (regular texture) โดย
พบแร่ ควอรตซ์ (Qtz) ที่ไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตรและแร่ไบโอไทต์ (Bt) ที่มี
หน้าผลกึกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 2 มิลลเิมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 
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รูปท่ี 3.44 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G8-1 
ของหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) แสดงผลกึของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ที่มีหน้า
ผลกึกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตร โดยพบแร่ควอรตซ์ (Qtz) ที่ไม่ปรากฏหน้าผลกึขนาด
ประมาณ 0.01 – 0.02 มิลลิเมตร , แร่แอลไบต์ (Ab) ที่มีหน้าผลกึกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.02 
มิลลิเมตรและแร่ไบโอไทต์ (Bt) ที่มีหน้าผลึกกึ่งสมบูรณ์ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตรอยู่บริเวณ
ภายในและรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 
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รูปท่ี 3.45 Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตอุงค์ประกอบหลกัของหินแกรนิตที่
ท าการศกึษา ได้แก่ Al2O3, CaO, TiO2,  MnO, Na2O, MgO, K2O, FeO และ P2O5 เพื่อเปรียบเทียบ
ระหวา่งแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สชีมพแูละสขีาว 
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รูปท่ี 3.46 Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตสุว่นน้อยของหินแกรนิตที่ท าการศึกษา 
ได้แก่ Zr, Ni, Sr, Cu, Pb, Rh, Ba และ Hf  เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพแูละ
สขีาว 
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รูปท่ี 4.4  b vs. c cell dimension plot ในแร่เฟลด์สปาร์ในตวัอยา่งหินแกรนิต 10 ตวัอยา่ง  
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รูปท่ี 4.5   * vs.   * cell dimension plot ในแร่เฟลด์สปาร์ในตวัอย่างหินแกรนิต 10 ตวัอย่าง (Kroll and 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 แนวคิด เหตุผล และทฤษฎีส ำคัญ 
 หินแกรนิตเป็นหินอคันีแทรกซอนสีจำงท่ีพบได้ทัว่ไป มีเนือ้ขนำดปำนกลำงถึงเนือ้หยำบ บำงครัง้จะ
พบผลึกเด่ียวๆ บำงชนิดอำจมีขนำดใหญ่กว่ำมวลเนือ้พืน้ ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยแร่แอลคำไล
เฟลด์สปำร์และแร่ควอรตซ์ หรืออำจจะพบแร่มสัโคไวต์ แร่ไบโอไทต์ และแร่ฮอร์นเบลนด์บ้ำงเล็กน้อย โดย 
Deer และคณะ (1992) ได้อธิบำยถึงแร่เฟลด์สปำร์ไว้ว่ำเป็นแร่องค์ประกอบท่ีพบมำกท่ีสดุในหินอคันีทุก
ชนิด ไม่ว่ำจะเป็นหินอัคนีสีจำง สีกลำง หรือสีเข้มก็ตำม แต่จะไม่พบในหินอัลตรำเมฟิก ดังนัน้แร่
เฟลด์สปำร์จงึเป็นแร่องค์ประกอบหลกัท่ีสำมำรถจ ำแนกชนิดของหินอคันีได้โดยองค์ประกอบท่ีหลำกหลำย
ของแร่เฟลด์สปำร์ นอกจำกนีแ้ร่เฟลด์สปำร์ยงัเป็นแร่องค์ประกอบท่ีส ำคญัท่ีสดุในเพกมำไทต์และสำยแร่
อ่ืนๆ อีกทัง้ยงัเป็นแร่องค์ประกอบหลกัในหินไนส์ หินชีสต์และหินท่ีถกูแปรสภำพบริเวณไพศำลอ่ืนๆ อีกด้วย 
 องค์ประกอบหลกัทำงเคมีของแร่เฟลด์สปำร์สำมำรถจ ำแนกได้ตำมระบบทวิภำคของ NaAlSi3O8 
(Albite, Ab) – KAlSi3O8 (K-feldspar, Or) – CaAl2Si2O8 (Anorthite, An) ซึ่งองค์ประกอบท่ีอยู่ระหว่ำง 
NaAlSi3O8 กับ KAlSi3O8 จดัว่ำเป็นแอลคำไลเฟลด์สปำร์ และองค์ประกอบท่ีอยู่ระหว่ำง NaAlSi3O8 กับ 
CaAl2Si2O8 จดัวำ่เป็นแร่แพลจิโอเคลส โดยแอลคำไลเฟลด์สปำร์จะพบในแคลเซียมเฟลด์สปำร์น้อยกว่ำ 5 
– 10 % แตจ่ะพบมำกในแร่ท่ีมีสว่นประกอบของโซเดียม ในท ำนองเดียวกนัแร่แพลจิโอเคลสจะพบในแร่ท่ีมี
ส่วนประกอบของโพแทสเซียมอยู่น้อยกว่ำ 5 – 10 % ซึ่งควำมแตกต่ำงของแอลคำไลเฟลด์สปำร์และแร่
แพลจิโอเคลสอยู่ท่ีองค์ประกอบท่ีมีปริมำณเท่ำกนัโดยประมำณของ KAlSi3O8 และ CaAl2Si2O8 โดยปกติ
ของแร่เฟลด์สปำร์จะไมพ่บทัง้สำมองค์ประกอบของระบบไตรภำค  
 Klein (2002) ระบวุ่ำแร่โพแทซเฟลด์สปำร์สำมำรถแบง่ออกได้เป็น 3 ชนิดหลกัๆ ดงันี ้แร่ไมโคร
ไคลน์ (KAlSi3O8) แร่ออร์โทเคลส (KAlSi3O8) และแร่ซำนิดีน [(K,Na)AlSi3O8] โดยแร่ไมโครไคลน์ส่วนใหญ่
มีสีขำวสีเหลือง พบสีแดงและสีเขียวบ้ำงเล็กน้อย แร่ไมโครไคลน์ท่ีมีสีเขียวมกัเรียกว่ำอะเมซอไนต์  แนว
แตกเรียบ {001}, {010} ท่ีท ำมมุกนั 89 องศำ มีควำมแข็งเทำ่กบั 6 ตำมมำตรำโมส์ และมีควำมถ่วงจ ำเพำะ
เท่ำกบั 2.54 – 2.57 วำวแบบแก้ว แร่ไมโครไคลน์มีควำมโปร่งแสงถึงโปร่งใส เป็นแร่แกนแสงคู ่ (-) ท่ีมีคำ่ 
2V เท่ำกบั 83 องศำ นอกจำกนีผ้ลึกศำสตร์ของแร่ไมโครไคลน์เป็นระบบสำมแกนเอียง โดยแร่ไมโครไคลน์
กบัแร่ออร์โทเคลสมีควำมคล้ำยคลึงกันทัง้ลกัษณะรูปร่ำงของผลึก และกำรเกิดผลึกแฝดแบบคำลส์บำดท่ี
เกิดโดยทั่วไป ส่วนใหญ่แล้วมักพบแร่ไมโครไคลน์ในหินอัคนี เช่นหินแกรนิต หินไซอีไนต์ ท่ีมีกำรเย็น
ตวัอย่ำงช้ำๆ ในควำมลึกท่ีเหมำะสม ในหินตะกอนพบในหินอำร์โคสและหินกรวดมน ส่วนหินแปรก็พบแร่
ไมโครไคลน์อยู่ในหินไนส์ แร่เฟลด์สปำร์มกัใช้ในอุตสำหกรรมเซรำมิกท่ีเป็นส่วนผสมของดินขำวเคโอลิน
และแร่ควอรตซ์ท่ีชว่ยลดจดุหลอมเหลว และใช้เป็นสำรเคลือบเงำได้อีกด้วย 
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 แร่ออร์โทเคลสมกัไม่คอ่ยมีสี สีขำว สีเทำ สีแดง พบสีเขียวและสีเหลืองน้อยมำก มีแนวแตกเรียบ 
{001}, {010} มีควำมแข็งเท่ำกบั 6 และมีควำมถ่วงจ ำเพำะเท่ำกบั 2.57 วำวแบบแก้ว เป็นแร่แกนแสงคู ่(-) 
ท่ีมี 2V เทำ่กบั 10 – 70 องศำ ในด้ำนผลกึศำสตร์แร่ออร์โทเคลสเป็นแร่ในระบบหนึ่งแกนเอียง รูปร่ำงผลึกมี
ลกัษณะเป็นรูปปริซึมท่ีมีขนำดสัน้ แนวยำวยืดขนำนไปกับแกนเอหรือแกนซี และมีกำรเกิดผลึกแฝดแบบ
คำลส์บำด ควำมแตกต่ำงของแร่ออร์โทเคลสกับแร่เฟลด์สปำร์อ่ืนๆ คือแร่ออร์โทเคลสจะมีแนวแตกเรียบ
แบบมุมฉำกและไม่พบลกัษณะร่องถ่ีขนำนบนพืน้ผิวของแร่ แร่ออร์โทเคลสมกัเป็นแร่องค์ประกอบหลกัใน
หินแกรนิต หินแกรโนไดโอไรต์และหินไซอีไนต์ท่ีมีกำรเย็นตัวในควำมลึกท่ีปำนกลำง แร่ท่ีมีลักษณะ
ใกล้เคียงกันกับแร่ออร์โทเคลสคือแร่อะดลูำเรีย (KAlSi3O8) ท่ีไม่มีสี มีควำมโปร่งแสงถึงโปร่งใส ส่วนใหญ่
จะพบในสำยแร่ท่ีเกิดในอุณหภูมิต ่ำของหินไนส์และหินชีสต์ แร่อะดลูำเรียบำงตวัอำจแสดงลกัษณะกำร
สะท้อนแสงเหมือนโอปอลท่ีเรียกวำ่มนูสโตน 
 แร่ซำนิดีน (KAlSi3O8) เป็นแร่ไม่มีสีท่ีมีควำมแข็งเท่ำกบั 6 และมีควำมถ่วงจ ำเพำะเท่ำกบั 2.56 – 
2.62 วำวแบบแก้ว มีควำมโปร่งใส เป็นแร่แกนแสงคูท่ี่มีคำ่ 2V เท่ำกบั 0 – 25 องศำ  โดยผลึกจะมีลกัษณะ
และรูปร่ำงเป็นรูปแบนหนำขนำนไปตำมแนว {010} กำรวิเครำะห์เพ่ือตรวจสอบว่ำเป็นแร่ซำนิดีนนัน้ 
สำมำรถใช้กำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิครังสีเอ็กซ์เท่ำนัน้ และไม่พบลกัษณะกำรเกิดผลึกแฝด อีกทัง้คำ่ 2V ของ
แร่ซำนิดีนก็มีค่ำน้อยกว่ำแร่เฟลด์สปำร์ตวัอ่ืนๆ อีกด้วย มกัพบเป็นผลึกดอกในหินอคันีภูเขำไฟ เช่น หินไร
โอไลต์และหินแทรไคต์ แร่ซำนิดีนจะพบในสภำวะท่ีมีกำรเย็นตวัอย่ำงรวดเร็วจำกอณุหภูมิท่ีสงูมำกจำกกำร
ปะทขุองภเูขำไฟ  

1.2 เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
ผู้ วิจัยได้ศึกษำและรวบรวมรำยงำน เอกสำรและงำนวิจัยเก่ำพร้อมทัง้อภิปรำยข้อมูลเบือ้งต้น

เก่ียวกบักำรศกึษำองค์ประกอบทำงเคมีของหินแกรนิต โดยเน้นกำรศกึษำแร่เฟลด์สปำร์ เช่น กำรวิเครำะห์
เคมีของแร่เฟลด์สปำร์จำกหินแกรนิตในประเทศโปแลนด์ในหวัข้องำนวิจยัเร่ือง Feldspar crystallization 
under magma-mixing conditions shown by cathodoluminescence and geochemical modeling: A 
case study from the Karkonosze pluton (SW Poland) ของ Slaby & Götze (2004) ดงัในตำรำงท่ี 1.1 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำองค์ประกอบทำงเคมีของแร่เฟลด์สปำร์ในหินแกรนิตของประเทศโปแลนด์ประกอบไป
ด้วย SiO2, Al2O3, CaO และ Na2O เป็นส่วนใหญ่ และมีองค์ประกอบของ Fe2O3, BaO, K2O ในปริมำณท่ี
น้อยกวำ่ ซึง่องค์ประกอบทำงเคมีของแร่เฟลด์สปำร์ในหินแกรนิตโดยทัว่ไปมีลกัษณะท่ีมีแนวโน้มเหมือนกนั 
 นอกจำกนีไ้ด้ศกึษำงำนของ Gwalani และคณะ (1999) ในหวัข้อเร่ือง Granitic pegmatites of 
Koradi-Kolar sector, Nagpur district, Central India: field, petrographic and mineralogical 
features ท่ีท ำกำรศกึษำแร่องค์ประกอบของหินแกรนิตในประเทศอินเดีย พบว่ำแร่เฟลด์สปำร์ในหินแกรนิต
สีชมพท่ีูพบนัน้เป็นแร่ออร์โทเคลสและแร่ไมโครไคลน์ ดงัตำรำงท่ี 1.2 นอกจำกนีย้งัได้ศกึษำองค์ประกอบ
เคมีของแร่เฟลด์สปำร์สีชมพูและมัสโคไวต์ในหินแกรนิตของประเทศอินเดียด้วย ดงัตำรำงท่ี 1.3 พบว่ำ
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องค์ประกอบทำงเคมีของแร่เฟลด์สปำร์สีชมพูและมสัโคไลต์ประกอบไปด้วย SiO2, Al2O3 และ K2O ใน
ปริมำณมำกและมีธำตอุงค์ประกอบหลกัพวก TiO2, Fe2O3, MnO, MgO, CaO และ Na2O ในปริมำณส่วน
น้อย ซึ่งท ำให้สำมำรถตัง้ข้อสนันิษฐำนเบือ้งต้นได้ว่ำธำตอุงค์ประกอบท่ีพบน้อยอำจจะเป็นองค์ประกอบ
ทำงเคมีท่ีท ำให้แร่เฟลด์สปำร์มีสีชมพไูด้ 
 ในตำรำงท่ี 1.4 เป็นกำรศกึษำธำตหุำยำก (REE) ของแร่ตำ่งๆ ในหินแกรนิต โดย Buma และคณะ 
(1971) พบว่ำแร่แพลจิโอเคลสและแร่ไมโครไคลน์ในหินแกรนิตสีชมพ ู(Narragansett Pier Granite) มี
ปริมำณของธำตหุำยำกเป็นองค์ประกอบท่ีใกล้เคียงกนัเช่น Dy, Yb, Lu และ Ta แตป่ริมำณของ Sm, Sc, 
La, Ce, Tb, Zr, Hf และ Th ในแร่แพลจิโอเคลสมีปริมำณมำกกว่ำในแร่ไมโครไคลน์ ในขณะท่ี Eu พบในแร่
ไมโครไคลน์มีปริมำณมำกกว่ำในแร่แพลจิโอเคลส ซึ่งสอดคล้องกนัเม่ือเปรียบเทียบกนักบัหินแกรนิตสีเทำ
เขียว (Westerly Granite) ท่ีพบปริมำณธำต ุEu ในแร่ไมโครไคลน์น้อยกว่ำท่ีพบในหินแกรนิตสีชมพูของ 
Narragansett Pier Granite จึงท ำให้สำมำรถตัง้ข้อสนันิษฐำนเบือ้งต้นได้ว่ำธำตหุำยำกท่ีท ำให้แร่ไมโคร
ไคลน์เป็นสีชมพไูด้นัน้คือธำต ุEu  
 ในตำรำงท่ี 5 เป็นกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของหินแกรนิตระหว่ำงหินแกรนิตสีเทำและ
หินแกรนิตสีชมพู โดยกำรศกึษำของ Singh (2009) ในหวัข้องำนวิจยัเร่ือง Rb-Sr geochronology and 
petrogenesis of granitoids from the Chhotanagpur granite gneiss complex of Raikera-Kunkuri 
Region, Central India ท ำให้ได้ข้อมลูเพิ่มเตมิท่ีสำมำรถสนันิษฐำนได้ว่ำธำตอุงค์ประกอบของหินแกรนิตท่ี
ท ำให้มีสีชมพไูด้คือ MnO ท่ีพบในหินแกรนิตสีชมพใูนปริมำณตัง้แต ่0.003-0.05 wt.% โดยมีปริมำณเฉล่ีย
ประมำณ 0.024 wt.% ในขณะท่ีหินแกรนิตสีเทำมีปริมำณธำตอุงค์ประกอบ MnO ตัง้แต่ 0.003-0.006 
wt.% และมีปริมำณเฉล่ียเพียง 0.004 wt.% นอกจำกนีย้งัสงัเกตได้วำ่ธำตสุ่วนน้อยท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีพบ
ในหินแกรนิตสีชมพมูำกกวำ่ในหินแกรนิตสีเทำคือ Cr, Cu, V, Y และ Zr 
 จำกกำรศกึษำและรวบรวมรำยงำน เอกสำรและงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับหินแกรนิต โดยเน้นศกึษำ
แร่เฟลด์สปำร์พบว่ำมีหลำยข้อสนันิษฐำน ซึ่งข้อสนันิษฐำนท่ีเกิดขึน้นัน้เป็นเพียงผลจำกกำรศกึษำรำยงำน
เก่ำตำ่งๆ ท ำให้จ ำเป็นต้องตรวจสอบและท ำกำรทดลอง เพ่ือตรวจสอบข้อสนันิษฐำนเหล่ำนัน้ โดยกำรเก็บ
ตวัอย่ำงหินแกรนิตในประเทศไทย เพ่ือศึกษำควำมแตกต่ำงระหว่ำงแร่เฟลด์สปำร์สีชมพูกับสีขำวจำก
หินแกรนิตของประเทศไทยในด้ำนวิทยำแร่ทำงแสงและธรณีเคมี เพ่ือเป็นฐำนข้อมลูในกำรศกึษำกำรเกิดแร่
เฟลด์สปำร์ในล ำดบัตอ่ไป 
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รูปที่ 1.1 ต ำแหน่งของ Karkonosze pluton ประเทศโปแลนด์ (Slaby & 

Götze, 2004 

ตำรำงที่ 1.1 ผลกำรวิเครำะห์เคมขีองแร่เฟลด์สปำร์ด้วยเคร่ือง EPMA จำก Karkonosze pluton ในประเทศโปแลนด์ 
(Slaby & Götze, 2004) 

  
  
 

 
 
 
 

ตำรำงที่ 1.2 (ซ้ำย) ผลกำรวิเครำะห์แร่องค์ประกอบด้วยเคร่ือง XRD 
ซึง่พบแร่ออร์โทเคลสและแร่ไมโครไคลน์ (Gwalani และคณะ, 1999) 
ตำรำงที่ 1.3 (บน) ผลกำรวเิครำะห์เคมีของแร่เฟลด์สปำร์สชีมพแูละ
แร่มสัโคไวต์ จำก feldspar-rich pegmatite ในประเทศอินเดีย 
(Tr=trace, Nd=not detected) (Gwalani และคณะ, 1999) 
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ตำรำงที่ 1.4 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณธำตหุำยำกที่พบในแร่ตำ่งๆ ของหินแกรนิตในประเทศองักฤษ  
(Buma และคณะ, 1971)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำรำงที่ 1.5 ผลกำรวิเครำะห์เคมขีองหินแกรนิตสเีทำ (ซ้ำย) และหนิแกรนิตสชีมพ ู(ขวำ) ใน Chhotanagpur granite 
gneiss complex of Raikera-Kunkuri Region, Central India (Singh, 2009) 
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1.3 วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือศกึษำควำมแตกต่ำงระหว่ำงแร่เฟลด์สปำร์สีชมพกูับสีขำวจำกหินแกรนิตของประเทศไทยใน
ด้ำนวิทยำแร่ทำงแสงและธรณีเคมี 

1.4 ธรณีวิทยำทั่วไป 
 หินแกรนิตเป็นหินอคันีแทรกซอนประเภทหนึ่งท่ีพบค่อนข้ำงมำกในพืน้ท่ีเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
ในประเทศไทยพบทัง้ในบริเวณท่ีมีลักษณะภูมิประเทศท่ีเป็นเทือกเขำและท่ีรำบ ซึ่งมักมีควำมสัมพันธ์
ใกล้ชิดกบักำรก ำเนิดแร่เศรษฐกิจ โดยทัว่ไปบริเวณท่ีพบหินแกรนิตและพืน้ท่ีใกล้เคียงมกัมีกำรสะสมตวัของ
แร่โลหะและอโลหะตำ่งๆ ขอบเขตและกำรแผ่กระจำยของหินแกรนิตในบริเวณตำ่งๆ ของประเทศไทย จำก
กำรส ำรวจธรณีวิทยำหินแกรนิต ท ำให้แบง่แนวแกรนิตเป็นสำมแนวท่ีมีลกัษณะเฉพำะตวั ดงัรูปท่ี 1.2 โดย
กำรศกึษำของ Mitchell (1997), Hutchison (1997), Beckinsale และคณะ (1979), Nakapadungrat 
(1982), Cobbing และคณะ (1986) และ Charusiri และคณะ (1993) ได้แก่ แกรนิตแนวตะวนัออก 
(Eastern Province หรือ Eastern Belt Granite) ท่ีพบบริเวณจงัหวดัเลย เพชรบรูณ์ แพร่ ตำก จนัทบรีุ และ 
ตรำด เป็นต้น แกรนิตแนวตอนกลำง (Central Province หรือ Central Belt Granite) ท่ีพบบริเวณจงัหวดั
เชียงใหม่ ล ำปำง ล ำพนู อทุยัธำนี ชลบรีุ ระยอง และภำคใต้ของประเทศไทยตัง้แตจ่งัหวดัรำชบรีุ เพชรบุรี 
นครศรีธรรมรำช สงขลำ ยะลำ และปัตตำนี เป็นต้น และแกรนิตแนวตะวนัตก (Western Province หรือ 
Western Belt Granite) ท่ีพบบริเวณชำยแดนไทย - พม่ำ ได้แก่จงัหวดักำญจนบุรี ภูเก็ต ระนอง และ
ประจวบคีรีขนัธ์ เป็นต้น โดยแกรนิตแต่ละแนวมีควำมแตกต่ำงกัน ทัง้ชนิดหินและอำยุ (Charusiri และ
คณะ, 1993) 
 กำรหำส่วนประกอบทำงเคมีของหินแกรนิตในประเทศไทย เพ่ือหำปริมำณธำตหุลกั ธำตรุอง และ
ธำตหุำยำก โดย Mahawat (1982) และ Cobbing และคณะ (1992) ศึกษำหินแกรนิตแนวตะวนัออกท่ี
แสดงลกัษณะของกลุ่มหิน “Calc-Alkaline” ซึ่งมีธำต ุAl, Ca, Na, Ba และ Sr สงูกว่ำ แตมี่คำ่ Mg, Fe, Ti 
และ P ต ่ำกว่ำ โดยเกือบทัง้หมดจดัอยู่ในประเภท I-Type ตำมไดอะแกรม K2O/Na2O ของ Chappell and 
White (1974) หินแกรนิตแนวตอนกลำงนัน้จดัอยู่ในกลุ่มหินท่ีมีธำตอุลัคำไลน์สงูถึงสงูมำก และจดัอยู่ใน
ประเภท S-Type ในขณะท่ีหินแกรนิตแนวตะวนัตกมีส่วนประกอบทำงเคมีเป็นพวกอลัคำไลน์สงู ประเภท 
S-Type คล้ำยหินแกรนิตแนวตอนกลำง โดยหินแกรนิตเพียงส่วนน้อยท่ีเป็นพวก Calc-Alkaline ประเภท I-
Type คล้ำยหินแกรนิตแนวตะวนัออก 

นอกจำกนี ้Charusiri และคณะ (1993) ได้กล่ำวถึงรำยละเอียดกำรแบ่งแนวและอำยุของ
หินแกรนิต โดยอำศยัเทคนิคกำรหำอำยุ 40Ar/39Ar ซึ่งหินแกรนิตแนวตะวนัออกกระจำยตวัตัง้แต่เกำะบิลลิ
ตนัในประเทศอินโดนีเซีย ตอ่เน่ืองมำยงัฝ่ังตะวนัออกของประเทศมำเลเซียและภำคตะวนัออกของประเทศ
ไทย ตดิกบัขอบของท่ีรำบสงูโครำช และไปสิน้สดุท่ีประเทศลำวและทำงตอนใต้ของประเทศจีน ดงัรูปท่ี 1.3
โดยปกตแิล้วหินแกรนิตแนวตะวนัออกจะแทรกดนัเช้ำมำในหินตะกอนยคุพำลีโอโซอิกและหินภเูขำไฟ  
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รูปท่ี 1.2 กำรกระจำยตวัของหินแกรนิตในประเทศไทยและพืน้ท่ีใกล้เคียง (พืน้ท่ีสดี ำ) และเส้นประแสดงกำรแบง่แนว

หินแกรนิตออกเป็น 3 แนว (Charusiri และคณะ, 1993) 
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หินแกรนิตเกิดพร้อมกับกำรเกิดภูเขำไฟท่ีมีอำยุตัง้แต่ยุคคำร์บอนิเฟอรัสถึงยุคไทรแอสซิกตอน
ปลำย โดยหินอัคนีมวลไพศำลจังหวัดตำกเป็นพลูตอนท่ีมีขนำดใหญ่ท่ีสุด และ ท่ีมีขนำดเล็กลงมำพบท่ี
จังหวัดแพร่ – น่ำน, ล ำปำง, เลย, จันทบุรีและนรำธิวำส หินแกรนิตแนวตะวันออกประกอบไปด้วย        
หินควอรตซ์ – ไดโอไรต์ และหินแกรโนไดโอไรต์ ซึ่งมีแร่องค์ประกอบหลกัท่ีส ำคญัคือแร่ควอรตซ์และแร่
เฟลด์สปำร์ (ทัง้แอลคำไลและแคลเซียมเฟลด์สปำร์) โดยจะพบแร่ออร์โทเคลสสีชมพเูดน่ และพบแร่แพลจิ
โอเคลส แร่โอลิโกเคลสถึงแร่ซำนิดีนบ้ำงเล็กน้อย นอกจำกนีย้งัพบแร่ฮอร์นเบลนด์ท่ีมีสีเขียวน ำ้ตำลถึงสี
น ำ้ตำล และแร่ไบโอไทต์ท่ีเป็นแร่สีเข้มเป็นหลกั ส่วนแร่มสัโคไวต์พบบ้ำงเล็กน้อย กำรศกึษำธรณีเคมีของ
หินแกรนิตแนวตะวนัออกได้ระบุว่ำเกิดจำกกำรตกผลึกล ำดบัส่วนหรือกำรหลอมละลำยบำงส่วนจำกแมก
มำโดยตรง โดยอำยขุองหินแกรนิตแนวนีจ้ะมีอำยปุระมำณอยูใ่นชว่ง 210 – 245 ล้ำนปี  

หินแกรนิตแนวตอนกลำงครอบคลมุพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไทย ยกเว้นภำคตะวนัตกและภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกับหินแกรนิตแนวตะวนัออกทัง้กำรเกิดและสภำพแวดล้อมทำง
ธรณีวิทยำ โดยหินแกรนิตจะแทรกเข้ำมำในหินตะกอนยุคพำลีโอโซอิกตอนปลำยถึงยุคมีโซโซอิกตอนต้น 
ลกัษณะโดยทัว่ไปของหินแกรนิตแนวนีจ้ะเป็นผลึกดอกขนำดใหญ่ พบแร่ไบโอไทต์มำก พบแร่ฮอร์นเบลนด์
บ้ำงเล็กน้อย และแร่มสัโคไวต์เป็นแร่ท่ีพบในบริเวณท่ีมีกำรสะสมตวัของดีบุกและทงัสเตน แร่ควอรตซ์พบ
ในปริมำณท่ีเท่ำกบัแร่เฟลด์สปำร์ เฟลด์สปำร์ท่ีมีผลึกยำวส่วนใหญ่ท่ีพบจะเป็นแร่ไมโครไคลน์และแร่เพอร์
ไทต์ ธรณีเคมีของหินแกรนิตสำมำรถบง่บอกได้วำ่เกิดจำกกำรหลอมละลำยบำงส่วนของหินจำกเปลือกโลก
ท่ีมีอยูแ่ล้ว สว่นอำยขุองหินแกรนิตแนวตอนกลำงมีอำยปุระมำณอยู่ในช่วง 180 – 220 ล้ำนปี โดยสำมำรถ
แบ่งได้เป็นหินแกรนิตบริเวณภำคเหนือของประเทศไทย ซึ่งมีอำยุประมำณ 200 – 220 ล้ำนปี และ
หินแกรนิตบริเวณภำคใต้ของประเทศไทยอำยปุระมำณ 180 – 200 ล้ำนปี 

หินแกรนิตแนวตะวนัตกกระจำยตวัตัง้แตใ่นประเทศพม่ำและพบในประเทศไทยเป็นบริเวณแคบๆ 
ท่ีแทรกเข้ำมำในหินตะกอนยคุเพอร์เมียนถึงยคุคำร์บอนิเฟอร์รัส กำรศกึษำทำงธรณีวิทยำ ศิลำวรรณำและ
แร่วิทยำพบว่ำมีควำมคล้ำยคลึงกบัหินแกรนิตแนวตอนกลำง โดยจะพบแร่ไบโอไทต์สีน ำ้ตำลและแร่มสั โค
ไวต์มำกกว่ำแร่ฮอร์นเบลนด์ ประมำณ 98 เปอร์เซ็นต์ของหินแกรนิตแนวนีจ้ดัอยู่ในประเภท S-Type และ
พบหินแกรนิตประเภท I-Type บ้ำงบำงบริเวณ ได้แก่ จงัหวดัภูเก็ต บริเวณเกำะพระทองและอ ำเภอเมือง 
จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ อำยขุองหินแกรนิตแนวตะวนัตกประมำณอยูใ่นชว่ง 50 – 60 ล้ำนปี  
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รูปท่ี 1.3 กำรกระจำยตวัและอำยขุองหินแกรนิตทัง้สำมแนว (ตวัเลขในช่องสีเ่หลีย่มมีหนว่ยเทำ่กบัล้ำนปี)  

(Charusiri และคณะ, 1993) 
(ก) หินแกรนิตแนวตะวนัตกที่มีอำยอุยูใ่นชว่ง 65 – 88 ล้ำนปี 

(ข) หินแกรนติแนวตอนกลำงที่มอีำยอุยูใ่นชว่ง 179 - 220 ล้ำนปี 
(ค) หินแกรนิตแนวตะวนัออกที่มอีำยอุยูใ่นชว่ง 220 – 245 ล้ำนปี  

 

           (ก)     (ข)    (ค)   



 

 

 

 

 

บ ท ที่  2   ร ะ เ บี ย บ วิ ธี วิ จั ย  

2.1 วิ ธีการด าเนินงาน 
2.2 ขัน้ตอนการศึกษา 
2.3 ตารางการปฏิบัติงาน 
2.4 การส ารวจภาคสนามและตัวอย่างหินแกรนิต 
2.5 การเตรียมตัวอย่าง  
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บทที่ 2 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
2.1 วิธีการด าเนินงาน  
1. ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และข้อมลูการศกึษาเบือ้งต้น 
 1.1 ศกึษารายงานและการวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว  
 1.2 รวบรวมและประยกุต์ข้อมลูพืน้ฐานท่ีได้จากรายงานเก่า เช่น ผลการวิเคราะห์แร่เฟลด์สปาร์ 
 โดยเฉพาะรายงานเก่าท่ีเก่ียวกบัธรณีวิทยาของหินแกรนิต ทัง้ในประเทศไทยและตา่งประเทศ โดย
 เน้นด้านวิทยาแร่ทางแสงและธรณีเคมี 
2. ส ารวจภาคสนามเพ่ือเก็บตวัอยา่งและท าการคดัสรรตวัอยา่งหินท่ีสะอาดหรือสด 
 2.1 เก็บตวัอย่างเพ่ือศกึษาแร่องค์ประกอบและสมบตัิทางแสงของแร่, วิเคราะห์องค์ประกอบและ
 ธรณีเคมีของแร่เฟลด์สปาร์ 
3. ศกึษาศลิาวรรณนาและธรณีเคมีจากแผน่หินบางและแผน่หินบางขดัมนัในห้องปฏิบตักิาร 
 3.1 ศึกษาศิลาวรรณนาของหินแกรนิตจากแผ่นหินบางด้วยกล้องจุลทรรศน์โพลาไรซ์ พร้อมทัง้
 ถ่ายรูปประกอบ 
 3.2 ศกึษาธรณีเคมีของหินแกรนิตจากแผน่หินบางขดัมนั โดยเน้นศกึษาเฉพาะแร่โพแทซ
 เฟลด์สปาร์ด้วยเคร่ือง EPMA เพ่ือหาปริมาณของธาตอุงค์ประกอบหลกัและธาตสุว่นน้อย 
4. ศกึษาองค์ประกอบของแร่ของหินแกรนิตด้วยผงตวัอยา่งหินในห้องปฏิบตักิาร 
 4.1 ศกึษาองค์ประกอบของแร่ในหินแกรนิตจากผงตวัอย่างหิน โดยเน้นศกึษาเฉพาะแร่เฟลด์สปาร์
 ด้วยเคร่ือง XRD  
5. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือตีความผลการศกึษา 
 5.1 รวบรวมข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาศลิาวรรณนาและธรณีเคมี 
 5.2 ตีความและประมวลผลท่ีได้จากการศกึษา 
6. อภิปรายผลการศกึษา 
7. สรุปผลการศกึษา 
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2.2 ขัน้ตอนการศึกษา  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

วิเคราะห์องค์ประกอบของแร่ในหิน 
ด้วย XRD 

ศกึษารายงานและงานวิจยัเก่าเก่ียวกบัหินแกรนิต แร่วิทยาและธรณีเคมีของ
หินแกรนิต โดยเน้นการศกึษาแร่เฟลด์สปาร์ 

ศกึษาองค์ประกอบของแร่และสมบตัทิางแสงของแร่,  
วิเคราะห์องค์ประกอบและเคมีของแร่จากหินตวัอยา่ง 

 

ถ่ายภาพและเตรียมตวัอยา่งหินส าหรับวิเคราะห์ โดยแบง่ออกเป็น 2 สว่นคือ 

 

แผน่หินบางและแผ่นหินบางขดัมนั 

(thin section & polish thin section) 

ผงตวัอย่างหิน 

(rock powder) 

) 

(polish thin section) 

 (polish thin section) 
ศกึษาศลิาวรรณาด้วยกล้อง

จลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ และธรณีเคมี
ของแร่เฟลด์สปาร์ด้วย EPMA 

รวบรวมข้อมลูทัง้หมดท่ีได้จากการวิเคราะห์และตีความผลท่ีได้ 

อภิปรายและสรุปการศกึษา 
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2.3 ตารางปฏิบัตงิาน  
 
ตารางที่ 2.1 แผนการด าเนินงาน (work plan) ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน 2554 – เดือนเมษายน 2555 

 

 
รายละเอียดของการปฏิบัตงิาน 

2554 2555 

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

1. ศึกษารายงานและงานวิจัยเก่าท่ีเก่ียวกับ
หินแกรนิต แร่วิทยาและธรณีเคมีของ
หินแกรนิต โดยเน้นไปท่ีแร่เฟลด์สปาร์ 

           

2. ส ารวจภาคสนามและเก็บตัวอย่างของ
หินแกรนิต            

 สง่ร่างโครงงานวิทยาศาสตร์ 
(Preproposasl)   

31 
        

 น าเสนอโครงงานฯ (Proposal) 
   

 2 
       

3. เตรียมตวัอย่างแผ่นหินบาง หินบางขดัมนั 
และผงตวัอยา่งหิน            

4. ศกึษาศลิาวรรณาด้วยกล้องจลุทรรศน์แสง
โพลาไรซ์            

5. วิเคราะห์เคมีแร่แผ่นหินบางด้วยเคร่ือง 
EPMA            

 สง่รายงานความก้าวหน้า ครัง้ท่ี 1 
     

2 
     

6. วิ เคราะห์องค์ประกอบของแร่จากผง
ตวัอยา่งหินด้วยเคร่ือง XRD            

7. น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์และประมวลผล 
           

 สง่รายงานความก้าวหน้า ครัง้ท่ี 2 
        

8 
  

8. อภิปรายและสรุปผล 
           

9. น าเสนอและจดัท ารูปเลม่รายงาน 
           

 สมัมนา 
         

9-11 
 

 สง่รายงานฉบบัสมบรูณ์ 
          

6 
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2.4 การส ารวจภาคสนามและตัวอย่างหินแกรนิต 

  
รูปท่ี 2.1 การกระจายตวัของหินแกรนิตในประเทศไทย (พืน้ท่ีสดี า), การแบง่แนวหินแกรนิตออกเป็น 3 แนว (เส้นประ) 
และต าแหนง่ตวัอยา่งหินแกรนิตที่วิเคราะห์ (ดาวและหมายเลขสแีดง) (ดดัแปลงจาก Charusiri และคณะ, 1993) 

 

G1 

G2 

G3 

G5 

G4 

G6 

G7 

G8 
G9 

G10 
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 ตวัอยา่งหินแกรนิตท่ีน ามาศกึษาศลิาวรรณนาและธรณีเคมีของแร่เฟลด์สปาร์มีดงัตอ่ไปนี ้
1. หินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอยา่งหมายเลข G1) 
 รูปท่ี 2.3 แสดงตวัอย่างหินแกรนิตทางตะวนัตกเฉียงใต้ของเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ ขนาด
ประมาณ 10 x 10 เมตร และต าแหน่งเก็บตวัอย่างหิน ดงัรูปท่ี 2.2 ประกอบไปด้วยแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สี
เหลืองและแร่แพลจิโอเคลสสีขาวท่ีเป็นผลกึดอก ขนาดประมาณ 3 เซนติเมตร เนือ้พืน้เป็นแร่ควอรตซ์ขนาด
ประมาณ 0.5 – 1 เซนตเิมตร และแร่ไบโอไทต์ขนาดประมาณ 0.2 – 0.5 เซนติเมตร โดยในรูปท่ี 2.3 จะเป็น
ตวัอยา่งของหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ ซึง่อยูใ่นหินแกรนิตแนวตอนกลาง เป็นหินแกรนิตชนิด 
S-type อายxุประมาณ 72 ล้านปี (อยู่ในช่วงยคุครีเทเชียสตอนปลาย) โดยการใช้การวิเคราะห์ 39Ar/40Ar 
whole-rock isochron (Charusiri และคณะ, 1993) 

2. หินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอยา่งหมายเลข G2) 
 รูปท่ี 2.5 แสดงตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณวดัหนองหว้า อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง ขนาดประมาณ 
4 x 6 เซนติเมตร และต าแหน่งเก็บตวัอย่างหินในรูปท่ี 2.4 หินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยองจะ
ประกอบไปด้วยแร่ขนาดเท่าๆ กัน ของแร่ควอรตซ์ แร่โพแทซเฟลด์สปาร์ แร่มัสโคไวต์ และแร่ไบโอไทต์ 
ขนาดเม็ดแร่ประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร จากการศกึษาของ Charusiri และคณะ (1993) ให้หินแกรนิต
บริเวณนีอ้ยูใ่นหินแกรนิตแนวตอนกลาง และเป็นหินแกรนิตชนิด S-type มีอายปุระมาณ 205 – 207 ล้านปี 
และการศกึษาของ Nakapadungrat และคณะ (1984) ให้อายปุระมาณ 211±11 ล้านปี โดยการวิเคราะห์
ด้วยวิธี  Rb/Sr whole-rock isochron  

3. หินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอยา่งหมายเลข G3) 
 รูปท่ี 2.6 แสดงตวัอย่างหินแกรนิต อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมาและจดุ G3 ในรูปท่ี 2.1 
คือต าแหน่งเก็บตวัอย่างหิน หินแกรนิตจะประกอบไปด้วยแร่ท่ีมีขนาดละเอียดถึงปานกลาง ของแร่โพแทซ
เฟลด์สปาร์สีชมพถูึงแดงเข้ม ขนาดประมาณ 0.2 เซนตเิมตร และแร่ไบโอไทต์ขนาดเท่าๆ กนั โดยตวัอย่างนี ้
อยู่ในหินแกรนิตแนวตะวนัออก มีอายปุระมาณ 220 – 245 ล้านปี อยู่ในช่วงยคุไทรแอสซิกตอนต้นถึงตอน
ปลาย (Charusiri และคณะ, 1993) 

4. หินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G4) 
 ต าแหน่งเก็บตวัอย่างหินแสดงในรูปท่ี 2.1 (G4) โดยตวัอย่างหินแกรนิตอ าเภอด่านช้าง จงัหวดั
สพุรรณบรีุ แสดงในรูปท่ี 2.7 หินแกรนิตจะประกอบไปด้วยผลึกขนาดเท่าๆ กนัของแร่ควอรตซ์สีขาวใส แร่
โพแทซเฟลด์สปาร์และแร่แพลจิโอเคลสสีขาวขุน่ แร่ไบโอไทต์สีด า ขนาดประมาณ 0.2 – 0.5 มิลลิเมตร โดย
ตวัอย่างนีอ้ยู่ในหินแกรนิตแนวตอนกลาง (central belt granite) เป็นหินแกรนิตชนิด S-type อาย ุ72 ล้าน
ปี อยูใ่นชว่งยคุครีเทเชียสตอนปลาย (Charusiri และคณะ, 1993) 
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รูปท่ี 2.2 แสดงการกระจายตวัของหินแกรนิตในจงัหวดัภเูก็ต กระบี่ และพงังา  
โดยแบง่หินแกรนิตออกตามลกัษณะดงันี ้  
G-1 = coarse-grained, porphyritic, biotite (±hornblende) granite 
G-2 = fine-to-medium-grained, biotite-hornblende granite 
G-3 = medium-to-coarse-grained, porphyritic, biotite granite 

G-4 = fine-to-medium-grained, biotite-muscovite (±tourmaline) granite (Charusiri, 1989)  
และเคร่ืองหมายดาวแสดงต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งหินแกรนิต เขาพนมเบญจา
จงัหวดักระบ่ี (ตวัอยา่งหมายเลข G1) 
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รูปท่ี 2.4 แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณอ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง (Charusiri, 1989) 
และต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิต เคร่ืองหมายดาวแสดงบริเวณวดัหนองหว้า 
อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง  
(ตวัอยา่งหมายเลข G2) 

18 
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รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งหินแกรนิต อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสมีา (ตวัอยา่งหมายเลข G3) 

 

รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งหินแกรนิต อ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G4)
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รูปท่ี 2.8 แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัภเูก็ต ประเทศไทย (Charusiri, 1989)  
เคร่ืองหมายดาวแสดงต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณหาดกะตะ อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต  
และเคร่ืองหมายวงกลมแสดงต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณหาดกะรน อ าเภอเมืองจงัหวดัภเูก็ต 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอย่างหินแกรนิตบริเวณ

หาดกะตะ อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต 

 

 

 

รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณ 

หาดกะรน อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต 

20 
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5. หินแกรนิตบริเวณหาดกะตะ อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G5) 
          รูปท่ี 2.9 แสดงตวัอยา่งหินแกรนิตบริเวณหาดกะตะ อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต ท่ีเก็บตวัอย่างบริเวณ
รูปดาวในรูปท่ี 2.8 โดยหินแกรนิตจะประกอบไปด้วยแร่เฟลด์สปาร์สีขาวท่ีเป็นผลึกดอก ขนาดประมาณ 2 
เซนตเิมตร และเนือ้พืน้ท่ีเป็นแร่ควอรตซ์ขนาดประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร แร่ไบโอไทต์ท่ีมีขนาดประมาณ 
0.2 – 0.5 เซนติเมตร และฮอร์นเบลนด์ในปริมาณเล็กน้อย จากการศกึษาของ Charusiri และคณะ (1993) 
ให้หินแกรนิตดงักล่าวอยู่ในหินแกรนิตแนวตะวนัตก เป็นหินแกรนิตชนิด S-type มีอายุประมาณ 72-73 
ล้านปี อยู่ในช่วงยคุครีเทเชียส และจากการศกึษาของ Putthapiban และ Gray (1984) ให้อายปุระมาณ 
98±7 ล้านปี ด้วยวิธีการวิเคราะห์ Rb/Sr 

 

6. หินแกรนิตบริเวณหาดกะรน อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G6) 
 รูปท่ี 2.10 แสดงตวัอย่างหินแกรนิตบริเวณหาดกะรน อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต โดยจดุวงกลมใน
รูปท่ี 2.8 จะเป็นต าแหน่งเก็บตวัอย่างหินดงักล่าว ซึ่งจะประกอบไปด้วยโพแทซแร่เฟลด์สปาร์สีขาว และแร่
แพลจิโอเคลสสีขาขุ่นท่ีเป็นผลึกดอก ขนาดประมาณ 4 เซนติเมตร และเนือ้พืน้เป็นแร่ควอรตซ์ขนาด
ประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร แร่ไบโอไทต์ ขนาดประมาณ 0.2 – 0.5 เซนติเมตร และแร่ฮอร์นเบลนด์
เล็กน้อย จากการศึกษาของ Charusiri และคณะ (1993) ให้หินตวัอย่างนีอ้ยู่ในหินแกรนิตแนวตะวนัตก 
เป็นหินแกรนิตชนิด S-type มีอายปุระมาณ 72-73 ล้านปี 

7. หินแกรนิตเขาชีจรรย์ อ าเภอบางละมงุ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G7) 
 ตวัอย่างหินแกรนิตเขาชีจรรย์ อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี  ดงัรูปท่ี 2.12 และต าแหน่งเก็บ
ตวัอย่างหินแกรนิตเขาชีจรรย์แสดงในรูปท่ี 2.11 โดยตวัอย่างหินแกรนิตประกอบไปด้วยแร่ท่ีมีขนาดเล็กถึง
ปานกลางท่ีเทา่ๆ กนั ของแร่ควอรตซ์ แร่โพแทซเฟลด์สปาร์ แร่แพลจิโอเคลส และแร่ไบโอไทต์ ขนาดเม็ดแร่
ประมาณ 0.2 – 0.5 เซนติเมตร โดยตวัอย่างนีอ้ยู่ในหินแกรนิตแนวตอนกลาง มีอายปุระมาณ 205-207 
ล้านปี (Charusiri และคณะ, 1993) 

8. หินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) 
 รูปท่ี 2.14 แสดงตวัอย่างหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก ท่ีเก็บตวัอย่างบริเวณรูปดาว โดยหินแกรนิต
จะประกอบไปด้วยแร่ท่ีมีขนาดเท่าๆ กนั คือ แร่เฟลด์สปาร์สีขาว แร่ควอรตซ์สีขาวใส และแร่ไบโอไทต์สีด า 
ขนาดประมาณ 0.2 – 0.5 มิลลิเมตร โดยตวัอย่างนีอ้ยู่ในหินแกรนิตแนวตะวนัออก เป็นหินแกรนิตชนิด I-
type มีอายปุระมาณ 225 – 227 ล้านปี (Charusiri, 1989) 

9. หินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G9) 
 รูปท่ี 2.15 แสดงตวัอย่างหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก โดยจดุวงกลมในรูปท่ี 2.13 จะเป็นต าแหน่ง
เก็บตวัอยา่งหินดงักลา่ว โดยหินแกรนิตจะประกอบไปด้วยแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีเหลืองและสีชมพ ูและแร่ 
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รูปท่ี 2.11 ต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิต เขาชีจรรย์ อ าเภอบางละมงุ จงัหวดัชลบรีุ  
(ดาว,ดดัแปลงจาก Charusiri, 1989) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12  
ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาชีจรรย์ 
อ าเภอบางละมงุ  
จงัหวดัชลบรีุ 
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รูปท่ี 2.14  
ตวัอยา่งหินแกรนิตสขีาวจงัหวดัตาก 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15  
ตวัอยา่งหินแกรนิตสชีมพจูงัหวดัตาก 

รูปท่ี 2.13 การกระจายตวัของหินแกรนิตบริเวณภาคเหนือและภาคตะวนัตกตอนบน

ของประเทศไทย (Charusiri, 1989) โดยเคร่ืองหมายดาวแสดงต าแหนง่เก็บตวัอยา่ง

หินแกรนิตสขีาวจงัหวดัตาก และเคร่ืองหมายวงกลมแสดงต าแหนง่เก็บตวัอยา่ง

หินแกรนิตสชีมพจูงัหวดัตาก

23 
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แพลจิโอเคลสสีขาวขุ่นท่ีเป็นผลึกดอก ขนาดประมาณ 2 - 3 เซนติเมตร พบเนือ้พืน้เป็นแร่ควอรตซ์ขนาด

ประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร และแร่ไบโอไทต์ ขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร ตวัอย่างหินแกรนิตนีอ้ยู่ใน

หินแกรนิตแนวตะวนัออก เป็นหินแกรนิตชนิด I-type มีอายปุระมาณ 225 – 227 ล้านปี (Charusiri, 1989) 

10. หินแกรนิตจงัหวดัเลย (ตวัอยา่งหมายเลข G10) 
 รูปท่ี 2.16 แสดงตวัอย่างหินแกรนิตจงัหวดัเลย ประกอบไปด้วยแร่ท่ีมีขนาดละเอียดถึงปานกลาง 
ของแร่เฟลด์สปาร์เหลืองและสีขาว ขนาดประมาณ 0.2 cm แร่ควอรตซ์และแร่ไบโอไทต์ท่ีมีขนาดเท่าๆ กนั 
ตวัอย่างนีอ้ยู่ในหินแกรนิตแนวตะวนัออก เป็นหินแกรนิตชนิด I-type มีอายุประมาณ 227 – 235 Ma 
(Charusiri, 1989) โดยท่ีจดุ G10 ในรูปท่ี2.1 จะเป็นต าแหนง่เก็บตวัอยา่งหินแกรนิตจงัหวดัเลย 

2.5 การเตรียมตัวอย่าง 

 หลังจากการเก็บตัวอย่างหินแกรนิตมาทัง้หมด จะน ามาเตรียมตัวอย่างเพ่ือน าไปศึกษาศิลา
วรรณนาและธรณีเคมีในล าดบัตอ่ไป โดยแบง่ได้เป็น 2 ประเภทคือ  
 1. แผน่หินบาง  
  - แผน่หินบาง น าไปศกึษาศลิาวรรณนาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 
  - แผน่หินบางขดัมนั น าไปศกึษาธรณีเคมีโดยใช้เคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer 
 2. ผงตวัอยา่งหิน น าไปศกึษาแร่องค์ประกอบของหินแกรนิต ด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractrometer 

2.5.1 การเตรียมตวัอยา่งแผน่หินบาง มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1. ตดัก้อนตวัอยา่ง (hand specimen) ให้มีความหนาน้อยกวา่ 3 เซนตเิมตร 
2. ตดิหินตวัอย่างลงบนกระจกด้วยกาว balsum บน hot plate 
3. ฝนหินตวัอย่างด้วยเคร่ืองขดัหินบางอยา่งหยาบ  
4. ฝนหินตวัอย่างให้บางด้วยกระจกและผงขดัหินท่ีมีความละเอียด 600 และ 1000 ตามล าดบั 

จนกระทัง่มีความบางประมาณ 0.03 มิลลิเมตร 
5. ปิดด้วยกระจกกัน้ใส 

 หลงัจากนัน้ตวัอย่างแผ่นหินบางท่ีเตรียมเสร็จเรียบร้อยแล้วมีทัง้หมด 39 ตวัอย่าง (รูปท่ี 2.17) จะ
น าไปศกึษาศลิาวรรณนาด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ โดยจะกลา่วถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในล าดบัตอ่ไป 

2.5.2 การเตรียมตวัอยา่งแผน่หินบางขดัมนั มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1. ตดัก้อนตวัอยา่ง (hand specimen) ให้มีความหนาน้อยกวา่ 3 เซนตเิมตร 
2. ตดิหินตวัอย่างลงบนกระจกด้วยกาว epoxy บน hot plate 
3. ฝนหินตวัอย่างให้บางด้วยเคร่ืองขดัหินบางอยา่งหยาบให้มีความหนาน้อยกวา่ 2 มิลลิเมตร 
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4. ฝนหินตวัอย่างให้บางด้วยกระจกและผงขดัหินให้มีความเรียบสม ่าเสมอกนัทัง้แผน่ 
5. ขดัมนัด้วยเคร่ืองขดัมนัท่ีมีขนาดความละเอียด 6, 3 และ 1 ไมครอนตามล าดบั 

 หลงัจากนัน้ตวัอย่างแผ่นหินบางขดัมนัท่ีเตรียมเสร็จเรียบร้อยแล้วมีทัง้หมด 12 ตวัอย่าง (ดงัรูปท่ี 
2.18) จะน าไปศกึษาเคมีของแร่เฟลด์สปาร์ด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer (EPMA) โดยจะ
กลา่วถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในล าดบัตอ่ไป 

2.5.3 การเตรียมผงตวัอยา่งหิน มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
 1. เลือกบริเวณเฉพาะท่ีจะต้องการน าไปวิเคราะห์ แล้วคอ่ยๆ สกดัออกจากก้อนตวัอย่าง 
 2. น าตวัอย่างท่ีสกดัออกมาได้ น าไปบดให้เป็นผงตวัอยา่งหินด้วยครกอะเกต 
 หลงัจากนัน้ผงตวัอย่างหินจะน าไปวิเคราะห์แร่องค์ประกอบด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer 
โดยจะกลา่วถึงทฤษฎีในล าดบัตอ่ไป 
 
 
 

 
 
 
 

 



26 
 

 

     รูปท่ี 2.17 ตวัอยา่งแผน่หินบาง เพื่อเตรียมการวิเคราะห์ด้วยกล้องจลุทรรศน์โพราไรซ์ 

 

รูปท่ี 2.18 ตวัอยา่งแผน่หินบางขดัมนั เพื่อเตรียมการวเิคราะห์ด้วยเคร่ืองEPMA 

 

รูปท่ี 2.19 ผงตวัอยา่งหิน เพื่อเตรียมการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง XRD  



 

 

 

 

 

 

บ ท ที่  3   ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า  

3.1 ศิลาวรรณนา 
 -  ศิลาวรรณนาของหินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพู 
 -  ศิลาวรรณนาของหินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 
3.2 เคมีของแร่ 
3.3 โครงสร้างผลึก  
 



บทที่ 3 

ผลการศึกษา 

3.1 ศิลาวรรณนา 

 ตวัอย่างหินแกรนิตท่ีได้จากการเก็บตวัอย่างในภาคสนามจะน าไปเตรียมตวัอย่างเป็นแผ่นหินบาง 

และศึกษาศิลาวรรณนาด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ เพ่ือวิเคราะห์แร่องค์ประกอบของหินแกรนิต

ภายใต้กล้อง นอกจากนีย้ังเป็นการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแร่เฟลด์สปาร์สีชมพูและสีขาวใน

หินแกรนิตของประเทศไทยว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างไร โดยจะท าการศึกษาทัง้แบบ mesoscopic และ 

microscopic ซึง่หินแกรนิตท่ีได้คดัเลือกมาศกึษามีทัง้หมด 10 ตวัอยา่ง 

 การศกึษาแบบ mesoscopic description จะศกึษาจากแผ่นหน้าเรียบ (rock slab) และการศกึษา

แบบ microscopic description จะศกึษาจากแผ่นหินบาง (thin section) จากตวัอย่างทัง้หมด ซึ่งการ

วิเคราะห์จะแบง่ตวัอยา่งหินแกรนิตจากแผ่นหน้าเรียบท่ีสามารถสงัเกตเห็นสีของแร่เฟลด์สปาร์ได้ ออกเป็น 

2 ประเภท ดงันี ้

 1. หินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู(pink feldspar granite) ได้แก่ 

  - หินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอยา่งหมายเลข G1) 

  - หินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอยา่งหมายเลข G3) 

  - หินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G9) 

  - หินแกรนิตจงัหวดัเลย (ตวัอยา่งหมายเลข G10) 

 2. หินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว (white feldspar granite) ได้แก่ 

  - หินแกรนิตอ าเภอหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอยา่งหมายเลข G2) 

  - หินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G4) 

  - หินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G5) 

  - หินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G6) 

  - หินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G7) 

  - หินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G8) 

 จากท่ีกล่าวในข้างต้นแล้วว่า การศึกษาศิลาวรรณนาจะวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแร่

เฟลด์สปาร์สีชมพูและสีขาวในหินแกรนิต ดังนัน้การศึกษาศิลาวรรณนาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสง

โพลาไรซ์จะเน้นการศกึษาไปท่ีแร่โพแทซเฟลด์สปาร์และแร่ท่ีเกิดร่วมด้วย 
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รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอยา่งหมายเลข G1)  

รูปท่ี 3.2 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอย่างหมายเลข 
G1) ท่ีมีสีสดเป็นสีเหลือง สีผเุป็นสีเหลืองเทา ซึ่งแสดงเนือ้หินแบบ porphyritic มีเนือ้ดอกท่ีเป็นแร่โพแทซ
เฟลด์สปาร์สีเหลือง (Kfsp) และแร่แอลไบต์สีขาว (Ab) ท่ีมีขนาดประมาณ 1 – 3 เซนติเมตร มีเนือ้พืน้เป็น
แร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร และแร่ทัวมารีนท่ีมีสีด าขนาดประมาณ 0.1 
เซนตเิมตร  

ศลิาวรรณนาของหินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู
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รูปท่ี 3.3 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G1-1
ของหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอย่างหมายเลข G1) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ (Pt) ท่ี
เป็นผลกึดอกไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 1.2 เซนตเิมตร โดยท่ีแร่เพอร์ไทต์ (Pt) แสดงลกัษณะเนือ้ไร้
รูปร่าง (irregular texture) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตรเป็นเนือ้พืน้เกิดร่วมด้วย
ในบริเวณรอบๆ ของเพอร์ไทต์(Pt) 

รูปท่ี 3.4 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G1-1
ของหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จังหวดักระบี่ (ตวัอย่างหมายเลข G1) แสดงให้เห็นลกัษณะการเกิดของ
เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีไร้รูปผลึกท่ีบ่งบอกถึงลกัษณะการโตของผลึกพร้อมกัน (intergrowth texture) ของแร่
โพแทซเฟลด์สปาร์และแร่แอลไบต์ และลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่างท่ีแสดงอย่างชดัเจนของเพอร์ไทต์ (Pt) โดยมี
แร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.02 – 0.05 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วยในบริเวณภายในและโดยรอบของแร่
เพอร์ไทต์ (Pt) 
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รูปท่ี 3.5 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G1-2
ของหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอย่างหมายเลข G1) ท่ีแสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ท่ีเป็น
ผลกึดอกของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์และแร่แพลจิโอเคลสท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.7 มิลลิเมตร 
โดยสงัเกตเห็นลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ขนาด
ประมาณ 0.01 - 0.3 มิลลิเมตร เป็นเนือ้พืน้เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์และภายในท่ีมี
ลกัษณะเป็น quartz inclusion 

รูปท่ี 3.6 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G1-2
ของหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ (ตวัอย่างหมายเลข G1) โดยในวงกลมสีแดงจะแสดงลกัษณะ
ของเนือ้ตวัหนอน (myrmekitic texture) ท่ีมีแร่ควอรตซ์ขนาดเล็กๆ คล้ายตวัหนอนบนแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ 
โดยมกัจะเกิดในชว่งหลงัของการเย็นตวัของหินแกรนิต 
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รูปท่ี 3.7 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G3-1
ของหินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ 
(Pt) ท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular 
texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วย
ในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์และภายในท่ีมีลกัษณะเป็น quartz inclusion 

รูปท่ี 3.8 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G3-1
ของหินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ 
(Pt) ท่ีไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular 
texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วย
ในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์(Pt)  
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รูปท่ี 3.9 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G3-2
ของหินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ 
(Pt) ท่ีไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular 
texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วย
ในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์และภายในท่ีมีลกัษณะเป็น quartz inclusion 

รูปท่ี 3.10 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใสน่ิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G3-2
ของหินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา (ตวัอย่างหมายเลข G3) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ 
(Pt) ท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular 
texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 - 0.1 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วย
ในบริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์และภายในท่ีมีลกัษณะเป็น quartz inclusion 
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รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอยา่งหมายเลข G9) 

รูปท่ี 3.12 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G9) ท่ีมีสี
สดเป็นชมพ ูสีผเุป็นชมพเูทา ซึ่งแสดงเนือ้ดอกของผลึกดอกแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพ ู (Kfsp) ท่ีมีขนาด
ประมาณ 2 – 3 เซนติเมตร โดยเนือ้พืน้จะเป็นแร่แอลไบต์สีขาว (Ab) ท่ีมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร   
แร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 1 – 2 เซนติเมตร และแร่ไบโอไทตสีด า (Bt) ท่ีมีขนาดประมาณ 
0.5 เซนตเิมตร 
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รูปท่ี 3.13 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรส์ก าลงัขยาย 100 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข   
G9-1 ของหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G9) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีไม่
ปรากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร โดยสงัเกตจะพบลกัษณะเนือ้ไร้รูปร่าง (irregular texture) 
ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และมีแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.01 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วยในบริเวณรอบ
ขอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

รูปท่ี 3.14 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G9-1 
ของหินแกรนิตสีชมพจูงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G9) แสดงให้เห็นลกัษณะการแทรกเข้ามาของสายแร่
ขนาดเล็กของแร่ควอรตซ์ (Qtz veinlet) ตามรอยแตกของเพอร์ไทต์ (Pt) โดยผลึกของแร่ควอรตซ์แตล่ะผลึก
มีขนาดประมาณ 0.01 มิลลิเมตร  
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รูปท่ี 3.15 ตวัอยา่งหินแกรนิตจงัหวดัเลย (ตวัอยา่งหมายเลข G10)  

รูปท่ี 3.16 แผน่หินหน้าเรียบ (rock slab)ของหินแกรนิตจงัหวดัเลย (ตวัอย่างหมายเลข G10) ท่ีมีสีสดเป็นสี
ชมพูเข้ม สีผุเป็นชมพูเทา ซึ่งแสดงให้เห็นแร่ท่ีมีขนาดเท่าๆ กันของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพู (Kfsp) 
ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 เซนติเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 มิลลิเมตร , 
แร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์สีด า (Bt) ขนาดประมาณ 0.02 
มิลลิเมตร  
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รูปท่ี 3.17 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลังขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข  
G10-1 ของหินแกรนิตจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G10) แสดงให้เห็นลกัษณะการแทรกเข้ามาและการ
เกิดผลึกของแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาดประมาณ 0.005 – 0.01 มิลลิเมตร บริเวณรอบขอบของแร่เพอร์ไทต์ 
(Pt) ท่ีแสดงลกัษณะเนือ้ท่ีไร้รูปร่าง (irregular texture) 

รูปท่ี 3.18 รูปจากกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลังขยาย 50 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข  
G10-1 ของหินแกรนิตจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G10) แสดงให้เห็นลกัษณะเนือ้ท่ีไร้รูปร่าง (irregular 
texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt)  
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รูปท่ี 3.19 ตวัอยา่งหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอยา่งหายเลข G2) 

รูปท่ี 3.20 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab)ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข 
G2) ท่ีมีสีสดเป็นสีขาวเทา สีผเุป็นเทาเข้ม ซึ่งแสดงให้เห็นแร่ท่ีมีขนาดเท่าๆ กนัของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ สี
ชมพ ู(Kfsp) ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 เซนติเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 
มิลลิเมตร , แร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์สีด า (Bt) ขนาด
ประมาณ 0.02 มิลลิเมตร 

ศลิาวรรณนาของหินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 
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รูปท่ี 3.21 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G2-1 
ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลกัษณะของเพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีมี
หน้าผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร เรียงตวัในแนวเดียวกนัหลายผลึก โดยสงัเกตจะพบ
ลกัษณะเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ซึ่งโดยรอบจะพบแร่ควอรตซ์ (Qtz) ขนาด
ประมาณ 0.02 มิลลิเมตร เกิดร่วมด้วยภายในแร่เพอร์ไทต์ (Pt) และแร่มสัโคไวต์ (Ms) ขนาดประมาณ 0.02 
มิลลิเมตรอยูบ่ริเวณรอบของเพอร์ไทต์ (Pt) 

รูปท่ี 3.22 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G2-1 
ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลกัษณะผลึกแฝดแบบ grid หรือ 
tartan อย่างชดัเจน ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีเกิดในแร่ไมโครไคลน์ โดยแร่ไมโครไคลน์ท่ีพบมีขนาดประมาณ 0.5 
มิลลิเมตร โดยพบแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ขนาดประมาณ 0.7 มิลลิเมตร ท่ีแสดงลกัษณะเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular 
texture) และแร่ควอรตซ์ (QTz) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตรอยู่บริเวณรอยต่อ
ระหวา่งแร่ทัง้สอง 
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รูปท่ี 3.23 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G2-2 
ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลกัษณะผลึกของแร่  ควอรตซ์ 
(Qtz) ท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.02 – 0.05 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์ (Bt) ท่ีมีหน้าผลึก
สมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร ฝังอยู่ในเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) ของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีมี
ขนาดประมาณ 1 เซนตเิมตร  

รูปท่ี 3.24 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G2-2 
ของหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลกัษณะผลึกแฝดแบบ grid หรือ 
tartan อย่างชดัเจน ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีเกิดในแร่ไมโครไคลน์ โดยแร่ไมโครไคลน์ท่ีพบมีขนาดประมาณ 0.3 
มิลลิเมตร โดยท่ีจะพบแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ขนาดประมาณ 0.3 มิลลิเมตร , แร่ควอรตซ์ (QTz) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่ง
สมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์ (Bt) ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตร อยู่บริเวณรอบ
ของแร่ไมโครไคลน์ (Mc) 
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รูปท่ี 3.25 ตวัอยา่งหินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G4) 

รูปท่ี 3.26 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตอ าเภอด่านช้าง จงัหวดัสุพรรณบุรี (ตวัอย่าง
หมายเลข G4) ท่ีมีสีสดเป็นสีขาวเทา สีผุเป็นเทาเข้ม ซึ่งแสดงให้เห็นแร่ท่ีมีขนาดเท่าๆ กันของแร่โพแทซ
เฟลด์สปาร์ขาวขุ่น (Kfsp) ขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 เซนติเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาด
ประมาณ 0.05 – 0.1 มิลลิเมตร , แร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร และแร่ไบโอ
ไทต์สีด า (Bt) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.27 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G4-1 
ของหินแกรนิตอ าเภอด่านช่าง จงัหวดัสุพรรณบุรี (ตวัอย่างหมายเลข G4) แสดงลกัษณะผลึกแฝดแบบ 
grid หรือ tartan อยา่งชดัเจน ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีเกิดในแร่ไมโครไคลน์ (Mc) โดยแร่ไมโครไคลน์ท่ีพบมีขนาด
ประมาณ 0.3 มิลลิเมตร โดยท่ีจะพบแร่มัสโคไวต์ (Ms) ท่ีหน้าผลึกกึ่งสมบูรณ์ขนาดประมาณ 0.2 
มิลลิเมตรอยูภ่ายในแร่ไมโครไคลน์ (Ms) 

รูปท่ี 3.28 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G4-1 
ของหินแกรนิตอ าเภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี (ตวัอย่างหมายเลข G2) แสดงลักษณะผลึกของแร่        
ไบโอไทต์ (Bt) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร , แร่ควอรตซ์ (Qtz) ท่ีไม่ปรากฏหน้า
ผลกึขนาดประมาณ 0.02 มิลลิเมตร , แร่มสัโคไวต์ (Ms) ท่ีไมป่รากฏหน้าผลึกสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.02 
มิลลิเมตร และแร่แอลไบต์ (Ab) ท่ีแสดงลกัษณะผลึกแฝดแบบ polysynthetic ขนาดประมาณ 0.02 
มิลลิเมตร อยู่บริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีแสดงลกัษณะเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) ขนาด
ประมาณ 0,07 เซนตเิมตร 
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รูปท่ี 3.29 ตวัอยา่งหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G5) 

รูปท่ี 3.30 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภูเก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G5) 
แสดงลกัษณะหินแกรนิตท่ีมีเนือ้ดอก โดยท่ีมีแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ (Kfsp) และแร่แอลไบต์ (Ab) สีขาวขุ่น 
ขนาดประมาณ 2 เซนติเมตรและมีเนือ้พืน้เป็นแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.5 – 1 
เซนตเิมตร และแร่ไบโอไทต์สีด า (Bt) ขนาดประมาณ 0.05 เซนตเิมตร 
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รูปท่ี 3.31 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G5-1 
ของหินแกรนิตหาดกะตะ จังหวดัภูเก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G5) แสดงผลึกของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีมี
ลกัษณะเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) ขนาดประมาณ 0.1 เซนติเมตร โดยจะพบแร่ควอรตซ์ (Qtz) 
ขนาดประมาณ 0.02 มิลลิเมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt)  

รูปท่ี 3.32 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G5-1 
ของหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภูเก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G5) แสดงลกัษณะผลึกแฝดแบบ grid หรือ 
tartan อย่างชดัเจน ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีเกิดในแร่ไมโครไคลน์ (Mc) โดยแร่ไมโครไคลน์ท่ีพบมีขนาดประมาณ 
0.5 มิลลิเมตร โดยท่ีจะพบแร่ไบโอไทต์ (Bt) ท่ีหน้าผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตรอยู่บริเวณ
รอบของแร่ไมโครไคลน์ (Mc) 
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รูปท่ี 3.32 ตวัอยา่งหินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G6) 

รูปท่ี 3.33 แผน่หินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภูเก็ต (ตวัอย่างหมายเลข G6) ท่ี
แสดงลักษณะเนือ้ดอกของหินแกรนิต โดยมีผลึกดอกเป็นแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีขาวขุ่น (Kfsp) และแร่   
แอลไบต์สีขาวขุน่ (Ab) ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร และมีเนือ้พืน้เป็นแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) และแร่ไบ
โอไทต์สีด า (Bt) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.34 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G6-1 
ของหินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G6) แสดงผลกึของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีมีลกัษณะ
เนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) ขนาดประมาณ 0.2 เซนติเมตร และพบควอรตซ์ (Qtz) ท่ีไม่ปรากฏหน้า
ผลกึขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร อยูบ่ริเวณรอบและภายในของแร่เพอร์ไทต์ (Pt)  

รูปท่ี 3.35 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G6-1 
ของหินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต (ตวัอยา่งหมายเลข G6) แสดงผลึกของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีไม่ปรากฏ
หน้าผลึกขนาดประมาณ 0.2 เซนติเมตร และพบควอรตซ์ (Qtz) ท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.05 
มิลลิเมตรและแร่ไบโอไทต์ (Bt) ท่ีมีหน้าผลึกสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.02 มิลลิเมตรอยู่บริเวณรอบและ
ภายในของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 
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รูปท่ี 3.36 ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอยา่งหมายเลข G7) 

รูปท่ี 3.37 แผน่หินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอย่างหมายเลข G7) ท่ี
มีขนาดของแร่เท่าๆ กันของแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.02 – 0.05 มิลลิเมตร , แร่
เฟลด์สปาร์สีขาวขุน่ (Fsp) ขนาดประมาณ 0,03 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์สีด า (Bt) ขนาดประมาณ 0.02 
มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.38 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 5 เท่าใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G7-1 
ของหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จังหวัดชลบุรี (ตวัอย่างหมายเลข G7) แสดงผลึกของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีไม่
ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ท่ีมีลกัษณะแสดงเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) และพบ
แร่ควอรตซ์ (Qtz) ท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตรและแร่แอลไบต์ (Ab) ท่ีมีหน้าผลึก
สมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.04 มิลลิเมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

รูปท่ี 3.39 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G7-1 
ของหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ (ตวัอย่างหมายเลข G7) แสดงผลึกของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีมีหน้า
ผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตรท่ีมีลกัษณะแสดงเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) และพบ
แร่ควอรตซ์ (Qtz) ท่ีไมป่รากฏหน้าผลกึขนาดประมาณ 0.05 – 0.1 มิลลิเมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ 
(Pt) 



 

 

48 



รูปท่ี 3.40 ตวัอยา่งหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) 

รูปท่ี 3.41 แผ่นหินหน้าเรียบ (rock slab) ของหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) ท่ีมี
ขนาดของแร่เท่าๆ กัน โดยพบแร่ควอรตซ์สีขาวใส (Qtz) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร , แร่โพแทซ
เฟลด์สปารีขาวขุ่น (Kfsp) ขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตร , แร่แอลไบต์สีขาวขุ่น (Ab) ขนาดประมาณ 
0.02 มิลลิเมตร และแร่ไบโอไทต์สีด า (Bt) ขนาดประมาณ 0.02 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.42 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G8-1 
ของหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) แสดงผลึกของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่ง
สมบูรณ์ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตรท่ีมีลักษณะแสดงเนือ้ท่ีมีรูปร่าง (regular texture) โดยพบแร่ 
ควอรตซ์ (Qtz) ท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.05 มิลลิเมตรและแร่ไบโอไทต์ (Bt) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่ง
สมบรูณ์ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตรอยูบ่ริเวณรอบของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) 

รูปท่ี 3.43 รูปจากกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ก าลงัขยาย 50 เทา่ใส่นิโคลจากแผ่นหินบางหมายเลข G8-1 
ของหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก (ตวัอย่างหมายเลข G8) แสดงผลึกของแร่เพอร์ไทต์ (Pt) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่ง
สมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตร โดยพบแร่ควอรตซ์ (Qtz) ท่ีไม่ปรากฏหน้าผลึกขนาดประมาณ 0.01 
– 0.02 มิลลิเมตร , แร่แอลไบต์ (Ab) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 0.02 มิลลิเมตรและแร่ไบโอ
ไทต์ (Bt) ท่ีมีหน้าผลึกกึ่งสมบรูณ์ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตรอยู่บริเวณภายในและรอบของแร่เพอร์ไทต์ 
(Pt) 



 

 

 

50 



51 
 

3.2 เคมีของแร่ 

 การศึกษาเคมีของแร่เฟลด์สปาร์ในตัวอย่างหินแกรนิตด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-

Analyzer (EPMA) จากแผ่นหินบางขัดมนัทัง้หมด 12 ตวัอย่าง เพ่ือหาความแตกต่างทางเคมีของแร่

เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาวในหินแกรนิต โดยการวิเคราะห์จากปริมาณของธาตอุงค์ประกอบหลกั (major 

oxide) ได้แก่ Al2O3, SiO2, CaO, TiO2,  MnO, Na2O, MgO, K2O, FeO และ P2O5 และธาตสุ่วนน้อย 

(Trace Element) บางตวัได้แก่ Zr, Ni, Sr, Cu, Pb, Rh, Ba และ Hf  ทัง้หมด 108 จดุวิเคราะห์ แบง่เป็น 

 1. ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ 5 จดุ 

 2. ตวัอยา่งหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง 20 จดุ 

 3. ตวัอยา่งหินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา 15 จดุ 

 4. ตวัอยา่งหินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ 9 จดุ 

 5. ตวัอยา่งหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต 9 จดุ 

 6. ตวัอยา่งหินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต 15 จดุ 

 7. ตวัอยา่งหินแกรนิตเขาชีจรรย์ จงัหวดัชลบรีุ 3 จดุ 

 8. ตวัอยา่งหินแกรนิตสีขาวจงัหวดัตาก 15 จดุ 

 9. ตวัอยา่งหินแกรนิตจงัหวดัเลย 9 จดุ และ 

 10. ตวัอยา่งหินแกรนิตสีชมพปูระเทศจีน 8 จดุ  

 การวิเคราะห์ความแตกตา่งทางเคมีของแร่เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาวในหินแกรนิตจะต้องน าคา่ท่ี

ได้ทัง้หมดมาจ าแนกระหว่างคา่ของแร่เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาว แล้วคา่เฉล่ียและคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน

มาเปรียบเทียบในล าดบัต่อไป อีกทัง้แร่ท่ีน าไปวิเคราะห์ต้องเป็นแร่โพแทซเฟลด์สปาร์เท่านัน้ ซึ่งได้แก่       

แร่ไมโครไคลน์และแร่ออร์โทเคลสในหินแกรนิต เพราะเน่ืองจากสีชมพท่ีูเกิดขึน้ในแร่เฟลด์สปาร์นัน้จะเกิด

เฉพาะในแร่โพแทซเฟลด์สปาร์เทา่นัน้ ดงันัน้จงึเป็นการวิเคราะห์ปริมาณธาตใุนแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพู

และแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีขาวด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro – Analyzer (EPMA) โดยพบว่ามี

ปริมาณของธาตอุงค์ประกอบหลกัและธาตสุ่วนน้อยแสดงในตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2 เป็นการแสดง

ตวัแทนคา่ท่ีได้จากการวิเคราะห์เคมีของแร่เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาว  
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณของธาตอุงค์ประกอบหลกัและธาตสุว่นน้อยในแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ของตวัอยา่งหินแกรนิต 

 คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ   คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ 
Major Oxide (wt.%) Trace Element (ppm) 

Al2O3 17.05 22.90  Zr 0.01 3.63 
SiO2 45.12 69.69  Ni 0.001 1.05 
CaO 0.001 1.05  Sr 0.01 167.51 
TiO2 0.001 0.06  Cu 0.01 76.88 
MnO 0.001 0.01  Pb 0.01 171.88 
Na2O 0.18 3.68  Rh 0.01 23088.44 
MgO 0.001 0.32  Ba 0.01 1215.67 
K2O 8.03 29.16  Hf 0.01 5.51 

FeO (t) 0.001 0.17     

   

P2O5 0.001 0.14     
       

 

 ข้อมลูท่ีได้จากผลการวิเคราะห์ของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ในตวัอย่างหินแกรนิตด้วยเคร่ือง Electron 
Probe Micro – Analyzer (EPMA) จะน าไปพลอตลงบน Harker-type variation diagram (Harker, 
1909) ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบปริมาณของธาตอุงค์ประกอบหลกัอ่ืนๆ เปรียบเทียบกบัปริมาณของ SiO2 ท่ี
แสดงในรูปท่ี 3.51 
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ตารางที่ 3.2 ตวัแทนคา่ที่ได้จากผลการวิเคราะห์เคมีของแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ในตวัอยา่งหินแกรนติ (n.d. = not detected)  

Location พนมเบญจา  วดัหนองหว้า  วงัน า้เขียว  ดา่นช้าง  กะตะ  กะรน  เขาชีจรรย์  ตาก (ขาว)  เลย  จีน (ชมพ)ู 

Sample No. G1-3  G2-7  G3-7  G4-4  G5-5  G6-4  G7-1  G8-8  G10-1  G11-2 
Major Oxide (wt.%) 

 Al2O3  18.43  21.24  21.63  22.15  21.10  21.08  20.96  19.52  18.26  22.08 
SiO2   67.02  64.62  62.98  64.23  65.06  63.62  65.68  68.11  67.61  68.07 

  CaO    0.11  0.03  n.d.  0.03  0.02  n.d.  0.13  0.04  0.05  0.01 
TiO2   0.04  n.d.  0.02  n.d.  n.d.  n.d.  0.03  0.02  n.d.  0.02 

   MnO    0.01  0.01  0.01  n.d.  0.01  0.03  0.01  0.03  n.d.  0.02 
Na2O   0.71  0.33  1.21  0.91  0.91  0.57  1.22  1.32  0.90  0.40 

   MgO    0.09  n.d.  0.01  0.07  0.01  0.01  0.00  0.02  n.d.  0.01 
K2O    13.13  12.46  13.49  12.42  12.58  13.43  11.79  10.29  12.39  12.27 

   FeO (t)    0.11  n.d.  n.d.  n.d.  0.03  0.01  n.d.  0.08  0.09  0.05 
P2O5   0.13  0.08  0.02  0.09  n.d.  0.02  n.d.  0.02  n.d.  0.03 

  Total   99.96  98.97  99.97  100.1  99.95  99.50  99.97  99.70  99.49  99.95 
Trace Element (ppm) 

Zr 0.16  1.45  0.31  0.43  1.41  2.73  n.d.  0.93  n.d.  n.d. 
Ni 31.88  3.13  1.25  2.50  n.d.  13.75  0.00  4.38  1.25  4.37 
Sr n.d.  95.63  71.25  50.00  86.25  n.d.  58.75  70.00  41.88  78.75 
Cu 18.13  15.63  8.13  21.88  n.d.  14.38  n.d.  n.d.  30.63  n.d. 
Pb n.d.  n.d.  135.0  n.d.  27.50  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  7.50 
Rh 0.00  7163.83  n.d.  n.d.  15123.63  n.d.  n.d.  16317.60  8755.79  13133.68 
Ba 11.25  2.50  148.13  67.50  17.50  336.26  37.50  48.13  12.50  n.d. 
Hf 3.52  0.00  1.33  n.d.  n.d.  5.47  n.d.  2.03  1.05  4.14 
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รูปท่ี 3.51 Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตอุงค์ประกอบหลกัของหินแกรนิตที่ท าการศกึษา 

ได้แก่ Al2O3, CaO, TiO2,  MnO, Na2O, MgO, K2O, FeO และ P2O5 เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สชีมพู

และสขีาว 
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รูปท่ี 3.52 Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตสุว่นน้อยของหินแกรนิตที่ท าการศกึษา ได้แก่ Zr, 

Ni, Sr, Cu, Pb, Rh, Ba และ Hf  เพื่อเปรียบเทยีบระหวา่งแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สชีมพแูละสขีาว 
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3.3 โครงสร้างผลึก 

 การศกึษาเพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างผลึกในผงหินตวัอย่างด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD) 

โดยวิธีการวิเคราะห์จากกราฟท่ีได้จากการท าการทดลอง ซึ่งรูปท่ี 3.53 – 3.60 จะแสดงกราฟท่ีเป็นผลการ

วิเคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิต โดยท่ีการวิเคราะห์นีจ้ะเน้นเฉพาะไปท่ีแร่โพแทซเฟลด์สปาร์ ซึ่งผลท่ี

ได้แร่ท่ีมีคา่ cell dimension ตา่งๆ ดงัตารางท่ี 3.3  

 

ตารางท่ี 3.3 a, b, c refer to the direct lattice parameters; a*, b*, c* refer to the reciprocal lattice parameter. 

Values of a, b and c are in Å; a*, b* and c* are in Å-1;  ,  ,   are in degrees; V in Å3 and V* in Å-3; G1 – 
หินแกรนิตเขาพนมเบญจา, G4 – หินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ, G5 – หินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต, 
G6 – หินแกรนิตหาดกะรน จงัหวดัภเูก็ต, G9 – หินแกรนิตสชีมพจูงัหวดัตาก, และ G10 – หินแกรนิตจงัหวดัเลย 

 

 

หนิแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพู หนิแกรนิตที่มีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 

G1 G3 G9 G10 G2 G4 G5 G6 G7 G13 

a 8.56 8.43 8.57 8.57 8.64 8.64 8.57 8.57 8.64 8.56 

b 12.97 13.02 12.96 12.96 12.93 12.92 12.96 12.96 12.93 12.96 

c 7.21 7.17 7.21 7.21 7.19 7.19 7.21 7.21 7.19 7.21 

  90.30 90.01 89.70 89.70 90.13 90.13 90.57 89.70 90.13 90.65 

  116.10 116.09 115.97 115.97 116.24 116.24 115.92 115.97 116.24 115.89 

  89.00 89.90 90.87 90.87 89.6 89.60 87.75 90.88 89.6 87.7 

V 359.37 353.51 360.34 360.32 360.32 360.32 360.44 360.35 360.32 360.04 

a* 0.26022 0.264076 0.25932 0.25933 0.25801 0.25781 0.25924 0.25931 0.25801 0.25953 

b* 0.17174 0.17098 0.17148 0.17149 0.17240 0.17241 0.17143 0.17147 0.17240 0.17141 

c* 0.30894 0.310482 0.30823 0.30825 0.31004 0.30980 0.30814 0.30822 0.31004 0.30812 

 * 90.16 90.00 89.91 89.91 90.05 90.05 90.46 89.91 90.05 90.39 

 * 63.90 63.91 64.03 64.03 63.76 63.76 64.08 64.03 63.76 64.11 

 * 90.97 90.11 89.18 89.18 90.38 90.38 92.22 89.17 90.38 92.24 

V* 0.00028 0.002829 0.00028 0.00028 0.002775 0.00028 0.00028 0.00028 0.002775 0.00278 
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รูปท่ี 3.53 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตเขาพนมเบญจา จงัหวดักระบี่ 
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รูปท่ี 3.54 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตวดัหนองหว้า จงัหวดัระยอง 
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รูปท่ี 3.55 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสมีา 
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รูปท่ี 3.56 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตอ าเภอดา่นช้าง จงัหวดัสพุรรณบรีุ 
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รูปท่ี 3.57 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตหาดกะตะ จงัหวดัภเูก็ต 
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รูปท่ี 3.58 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตสชีมพจูงัหวดัตาก 
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รูปท่ี 3.59 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตจงัหวดัเลย 
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รูปท่ี 3.60 ผลการวเิคราะห์แร่องค์ประกอบในหินแกรนิตอ าเภอดา่นสงิขร จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
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บ ท ที่  4   อ ภิ ป ร า ย ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า  

4.1 ศิลาวรรณนา 
4.2 เคมีของแร่ 
4.3 โครงสร้างผลึก  
4.4 อุณหภูมิการเกิด 
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บทที่ 4 
 อภปิรายผลการศึกษา 

4.1 ศิลาวรรณนา 
 การศึกษาศิลาวรรณนาของหินแกรนิต เพ่ือวิเคราะห์แร่องค์ประกอบของหินแกรนิตภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ นอกจากนีย้งัเป็นการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแร่เฟลด์สปาร์สีชมพูและสี
ขาวในหินแกรนิตของประเทศไทย โดยเน้นไปท่ีแร่โพแทซเฟลด์สปาร์และแร่ท่ีเกิดร่วมด้วย ในรูป ท่ี 4.1 
แสดงความแตกตา่งระหว่างแร่เฟลด์สปาร์ โดยท่ีรูปท่ี 4.1a แสดงลกัษณะเฉพาะของแร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู
ซึ่งพบลกัษณะเนือ้ท่ีไร้รูปร่างของเพอร์ไทต์ (irregular perthitic texture) และแร่ท่ีพบภายในแร่เฟลด์สปาร์
ได้แก่ แร่ควอรตซ์ (quartz), แร่สฟีน (sphene) ,แร่ไบโอไทต์ท่ีมีพลีโอโคอิคสีเขียว (green pleochroic 
biotite) และแร่อะพาไทต์ (apatite) และรูปท่ี 4.1b แสดงลกัษณะเฉพาะของแร่เฟลด์สปาร์สีขาว ได้แก่  พบ
ลกัษณะเนือ้ท่ีมีรูปร่างของเพอร์ไทต์ (regular perthitic texture) และพบแร่อยู่ภายในแร่เฟลด์สปาร์ ได้แก่ 
แร่ควอรตซ์ (quartz), แร่ไบโอไทต์ (biotite) และแร่ฮอร์นเบลนด์ (hornblende)  

4.2 เคมีของแร่ 
 การศึกษาเคมีของแร่เฟลด์สปาร์ในตัวอย่างหินแกรนิตด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-

Analyzer (EPMA) จากแผ่นหินบางขัดมนัทัง้หมด 12 ตวัอย่าง เพ่ือหาความแตกต่างทางเคมีของแร่

เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาวในหินแกรนิต โดยการวิเคราะห์ปริมาณธาตอุงค์ประกอบหลกัและธาตสุ่วนน้อย 

ซึ่งตารางท่ี 4.1 จะเป็นการแสดงการเปรียบเทียบธาตอุงค์ประกอบหลกัระหว่างแร่เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสี

ขาว โดยค่าตวัหนาท่ีแสดงในตารางคือค่าเฉล่ียท่ีมีปริมาณมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบปริมาณของทัง้สีชมพู

และสีขาว โดยสามารถสรุปได้ว่าแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพจูะมีปริมาณธาต ุCa, Ti, Mn, Na, K และ Fe 

สงูกวา่ในแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีขาว แตใ่นทางกลบักนัแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีขาวจะมีปริมาณของธาต ุAl, 

Si, Mg และ P สงูกว่าในแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพ ูและปริมาณของธาต ุMg, Ca, Al, Ti, P และ K จะมี

ปริมาณลดลง เม่ือปริมาณของธาต ุSi เพิ่มขึน้ โดยท่ีจะแสดงให้เห็นโดยชดัเจนในรูปท่ี 4.1  

 รูปท่ี 4.2 แสดง Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตอุงค์ประกอบหลกัของ

หินแกรนิตท่ีท าการศกึษา ได้แก่ Al2O3 และ K2O เพ่ือเปรียบเทียบระหว่างแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพแูละสี

ขาว โดยจะสามารถแบง่แยกความแตกต่างได้อย่างชดัเจน โดยแร่เฟลด์สปาร์สีชมพูจะมีปริมาณธาต ุAl 

น้อยกว่าในแร่เฟลด์สปาร์สีขาว จะสงัเกตได้ว่ามีปริมาณของธาต ุAl จะลดลงเม่ือปริมาณธาต ุSi เพิ่มขึน้ 

และแร่เฟลด์สปาร์สีชมพจูะมีปริมาณธาต ุK มากกว่าในแร่เฟลด์สปาร์สีขาว และสงัเกตได้ว่าปริมาณของ

ธาต ุK จะลดลงเม่ือปริมาณธาต ุSi เพิ่มขึน้ 
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 ตารางท่ี 4.2 จะเป็นการเปรียบเทียบธาตสุ่วนน้อยระหว่างแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาว 

โดยค่าตวัหนาคือค่าท่ีมีปริมาณท่ีมีมากกว่า เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของทัง้สองสี สามารถสรุปได้ว่าแร่

โพแทซเฟลด์สปาร์สีชมพจูะมีปริมาณธาต ุNi, Cu, Rh, Ba และ Hf สงูกวา่ในแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีขาว แต่

ในทางกลบักันแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สีขาวจะมีปริมาณของธาต ุZr, Sr และ Pb สูงกว่าในแร่โพแทซ

เฟลด์สปาร์สีชมพ ูโดยท่ีจะแสดงให้เห็นโดยชดัเจนในรูปท่ี 4.3 และปริมาณของธาต ุBa, Sr, Zr และ Pb จะ

มีปริมาณลดลง เม่ือปริมาณของธาต ุSi เพิ่มขึน้ 

 โดยสรุปแล้ว แร่เฟลด์สปาร์จะเกิดเป็นสีชมพไูด้โดยธาต ุMn, Fe และ Ba ซึ่งเป็นธาตท่ีุมีคณุสมบตัิ

ท าให้แร่มีสีชมพไูด้ 
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ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบธาตอุงค์ประกอบหลกัระหวา่งแร่เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาว 

 แร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู  แร่เฟลด์สปาร์สีขาว 
 คา่ต ่าสดุ คา่สงูสดุ คา่เฉล่ีย S.D.   คา่ต ่าสดุ คา่สงูสดุ คา่เฉล่ีย S.D. 

Major Oxide (wt.%)  Major Oxide (wt.%) 
Al2O3 18.262 22.058 20.056 1.101  Al2O3 17.047 22.904 20.332 1.423 
SiO2 62.123 67.609 65.013 2.004  SiO2 62.191 69.692 65.749 2.144 
CaO 0.006 0.948 0.091 0.218  CaO 0.001 0.410 0.060 0.068 
TiO2 0.005 0.042 0.022 0.013  TiO2 0.002 0.058 0.018 0.014 
MnO 0.002 0.1 0.025 0.028  MnO 0.001 0.046 0.012 0.008 
Na2O 0.252 1.875 1.080 0.489  Na2O 0.182 1.645 0.811 0.369 
MgO 0.002 0.088 0.013 0.017  MgO 0.001 0.073 0.014 0.014 
K2O 10.102 16.055 12.616 1.444  K2O 9.289 14.616 12.170 1.215 

FeO (t) 0.002 0.166 0.054 0.051  FeO (t) 0.003 0.138 0.033 0.029 
P2O5 0.004 0.132 0.029 0.030  P2O5 0.001 0.143 0.054 0.042 
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รูปท่ี 4.1 Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตอุงค์ประกอบหลกัของหินแกรนิตที่ท าการศกึษา ได้แก ่

Al2O3, CaO, TiO2,  MnO, Na2O, MgO, K2O, FeO และ P2O5 เพือ่เปรียบเทียบระหวา่งแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สชีมพแูละสี

ขาว และในกรอบสฟ้ีาเป็นบริเวณที่สามารถเปรียบเทยีบปริมาณธาตอุงค์ประกอบหลกัในแร่เฟลด์สปาร์สชีมพแูละสขีาว

อยา่งชดัเจน 

หินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู

หินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 
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รูปท่ี 4.2 Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตอุงค์ประกอบหลกัของหินแกรนิตที่ท าการศกึษา ได้แก ่

Al2O3 และ K2O เพื่อเปรียบเทยีบระหวา่งแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สชีมพแูละสขีาว โดยทีเ่มื่อปริมาณธาต ุSi เทา่กนัแร่

เฟลด์สปาร์สชีมพจูะมีปริมาณธาต ุAl ต ่ากวา่ แตป่ริมาณธาต ุK จะสงูกวา่ในแร่เฟลด์สปาร์สขีาว 
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ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบธาตสุว่นน้อยระหวา่งแร่เฟลด์สปาร์สีชมพแูละสีขาว 

 แร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู  แร่เฟลด์สปาร์สีขาว 
 คา่ต ่าสดุ คา่สงูสดุ คา่เฉล่ีย S.D.   คา่ต ่าสดุ คา่สงูสดุ คา่เฉล่ีย S.D. 

Trace Element (ppm)  Trace Element (ppm) 
Zr 0.117 3.516 1.019 1.088  Zr 0.117 3.633 1.250 0.921 
Ni 1.250 31.876 11.779 10.906  Ni 1.250 34.376 11.109 7.734 
Sr 0.000 167.506 48.429 36.754  Sr 0.000 127.505 52.440 35.395 
Cu 0.625 76.878 20.345 20.701  Cu 0.625 38.126 12.718 9.096 
Pb 10.000 135.005 60.343 41.353  Pb 10.000 147.506 56.300 36.292 
Rh 8,755.787 23,083.438 14,450.110 4,489.196  Rh 1,193.971 22,287.458 8,387.277 6,379.244 
Ba 6.250 1215.671 273.835 376.279  Ba 1.875 378.139 111.480 95.316 
Hf 0.234 4.414 2.349 1.205  Hf 0.039 5.508 2.267 1.529 
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รูปท่ี 4.3 Harker – type variation diagram ของ wt.% SiO2 กบัธาตสุว่นน้อยของหินแกรนติที่ท าการศกึษา ได้แก่ Zr, Ni,  

Sr, Cu, Pb, Rh, Ba และ Hf  เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งแร่โพแทซเฟลด์สปาร์สชีมพแูละสขีาว และในกรอบสฟ้ีาจะเป็น

บริเวณที่สามารถเปรียบเทียบปริมาณธาตสุว่นน้อยในแร่เฟลด์สปาร์สชีมพแูละสขีาวอยา่งชดัเจน 

หินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู

หินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 
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4.3 โครงสร้างผลึก 
 จากผลการศกึษาโครงสร้างผลกึสามารถน ามาอภิปรายผล เพ่ือวิเคราะห์ลกัษณะ structural state 
และการเรียงตวัของธาตใุนแร่เฟลด์สปาร์ได้ ซึ่งลกัษณะดงักล่าวจะสามารถบง่บอกถึงอุณหภูมิและเวลาท่ี
เย็นตวัของแร่เฟลด์สปาร์ (Yund, 1983; Parsons and Brown, 1991) และยงัสามารถแสดงถึงการเย็นตวั
ของหินได้อีกด้วย (Kroll et al., 1993; Brown and Parsons, 1989; Voll et al., 1994)  
 การศกึษาลกัษณะ structural state ของแร่เฟลด์สปาร์มีประโยชน์ในการวิเคราะห์อณุหภูมิของหิน  
(Smith and Brown, 1998) โดยแร่ซานิดีนเป็นแร่เฟลด์สปาร์ท่ีเกิด ณ ท่ีอุณหภูมิสูง จะมีโครงสร้างท่ี
แตกตา่งจากแร่ออร์โทเคลสและแร่ไมโครไคลน์ท่ีเกิด ณ อณุหภูมิต ่ากว่า เพราะเน่ืองจากความสมัพนัธ์ของ
ต าแหน่งของธาตอุะลมูิเนียมและธาตซุิลิกอนใน tetrahedral sites (T) โดยท่ีอะตอมของธาตทุัง้สองจะมี
การกระจายตวัอย่างไม่เป็นระเบียบใน T1 และ T2 ในแร่ซานิดีน และใน T1O, T1m, T2O, T2m ในแร่ไมโคร
ไคลน์ โดยท่ีโครงสร้างของแร่ซานิดีนจะมี structural state ท่ีสงูและแสดงการกระจายตวัของธาตทุัง้สองไม่
เป็นระเบียบ หรือ disordered phase แตโ่ครงสร้างของแร่ไมโครไคลน์จะมี structural state ท่ีต ่ากว่าและ
แสดงการกระจายตวัของธาตทุัง้สองเป็นระเบียบ หรือ ordered phase  
 Unit cell parameter เช่น direct lattice parameter (a, b, c,  ,  ,  , V) และ reciprocal lattice 
parameter (a*, b*, c*,  *,  *,  *, V*) ของแร่เฟลด์สปาร์ โดยการค านวณของ Benoit (1987) โดยจะ
แสดงในตารางท่ี 4.3 ซึ่งค่า a จะมีค่าท่ีหลากหลายตามองค์ประกอบและขึน้อยู่กับการเรียงตวัของธาตุ
อะลูมิเนียมและธาตซุิลิกอนบ้างเล็กน้อย ในขณะท่ีคา่ b และค่า c จะขึน้อยู่กบัทัง้องค์ประกอบและการ
เรียงตวัของธาตทุัง้สอง โดยโครงสร้างท่ีมีการลดความเป็นระเบียบเป็นผลมาจากการเพิ่มขึน้ของคา่ b และ
การลดลงของคา่ c  
 แร่ไมโครไคลน์ (triclinic alkali feldspar) ค่า   จะมีนยัส าคญัในองค์ประกอบและความเป็น

ระเบียบของธาตอุะลมูิเนียมและธาตซุิลิกอน และคา่   แสดงการเปล่ียนแปลงของความเป็นระเบียบของ

ธาตุทัง้สอง และส่งผลต่อองค์ประกอบของแร่บ้าง แต่ค่า   ท่ีไม่ค่อยแตกต่างเพราะไม่สามารถแสดง

ลกัษณะพิเศษของแร่เฟลด์สปาร์ได้ (Smith and Brown, 1988) โดยคา่ b, c,  * และ  * ของตวัอย่างแร่

เฟลด์สปาร์จะน าไปพลอตใน b vs. c cell dimension plot ในรูปท่ี 4.4 และ  * vs.  * cell dimension 

plot ในรูปท่ี 4.5 (Kroll and Ribbe, 1983) เป็นการพลอตคา่ b และ c ของแร่เฟลด์สปาร์จากตวัอย่าง

ทัง้หมด 10 ตวัอยา่ง แยกออกเป็นหินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ู(G1, G3, G9, G10) และหินแกรนิตท่ี

มีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว (G2, G4, G5, G6, G7, G13) โดยท่ีหินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีขาวจะมี structural 

state ท่ีต ่ากว่า ซึ่งหมายถึงมีการเรียงตวัของอะตอมของธาตุอะลูมิเนียมและธาตซุิลิกอน มีความเป็น

ระเบียบท่ีดี และมีการเย็นตวั ณ อุณหภูมิท่ีต ่ากว่า แต่ในขณะท่ีหินแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพูจะมี 
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structural state ท่ีสงูกว่าหมายถึงมีการเรียงตวัของธาตขุองอะลมูิเนียมและธาตขุองซิลิกอนท่ีมีความเป็น

ระเบียบน้อยกวา่  และมีการเย็นตวั ณ อณุหภมูิท่ีสงูกวา่ 

4.4 อุณหภูมิการเกิด 
 นอกจากนี ้การวิเคราะห์อณุหภูมิในการเกิดแร่เฟลด์สปาร์ของตวัอย่างทัง้หมด 10 ตวัอย่าง โดย

การวดัความร้อนใต้พิภพ (geothermometric calculation) จากการวดัอณุหภูมิของ two-feldspar ตารางท่ี 

4.5 คือคา่ท่ีได้จากผลการวิเคราะห์เคมีของแร่แอลคาไลเฟลด์สปาร์และแร่แพลจิโอเคลส การวดัความร้อน

ใต้พิภพสามารถค านวณได้หลายวิธีจาก Stormer (1975); Whitney and Stromer (1977); Powell and 

Powell (1977); Hasalton และคณะ (1983); Price (1985); Perchuk et.al. (1991) และ Putirka (2008)  

 ตารางท่ี 4.6 เป็นการวิเคราะห์อณุหภูมิในการเกิดแร่เฟลด์สปาร์โดยใช้วิธีของ Putirka (2008) ซึ่ง

ค่าท่ีได้จากการค านวณแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ แร่เฟลด์สปาร์สีชมพูจะมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 550  – 

650  และแร่เฟลด์สปาร์สีขาวจะมีอณุหภูมิอยู่ในช่วง 450  – 500  แสดงให้เห็นว่าแร่เฟลด์สปาร์สีชมพู

มีอณุหภมูิในการเกิดท่ีสงูกวา่แร่เฟลด์สปาร์สีขาว 
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ตารางท่ี 4.3 Unit cell parameter ของแร่เฟลด์สปาร์จากตวัอยา่งหินแกรนิตทัง้หมด 10 ตวัอยา่ง 

a, b, c refer to the direct lattice parameters; a*, b*, c* refer to the reciprocal lattice parameter. Values of a, b and c are in Å; a*, b* and c* are in Å-1;  ,  ,   are in 
degrees; V in Å3 and V* in Å-3 

 

หนิแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพู หนิแกรนิตที่มีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 

G1 G3 G9 G10 G2 G4 G5 G6 G7 G13 

a 8.56 8.43 8.57 8.57 8.64 8.64 8.57 8.57 8.64 8.56 
b 12.97 13.02 12.96 12.96 12.93 12.92 12.96 12.96 12.93 12.96 
c 7.21 7.17 7.21 7.21 7.19 7.19 7.21 7.21 7.19 7.21 

  90.3 90.01 89.7 89.7 90.13 90.13 90.57 89.7 90.13 90.65 

  116.1 116.09 115.97 115.97 116.24 116.24 115.92 115.97 116.24 115.89 

  89 89.9 90.87 90.87 89.6 89.6 87.75 90.88 89.6 87.7 
V 645.30 634.93 647.04 647.04 646.18 646.18 647.71 647.04 644.08 646 

a * 0.14491 0.14702 0.14441 0.14441 0.14387 0.14376 0.14426 0.14441 0.14434 0.14464 
b * 0.09564 0.09516 0.09546 0.09549 0.09613 0.09613 0.09539 0.09549 0.09645 0.09553 
c * 0.17204 0.17286 0.17165 0.17165 0.17288 0.17275 0.17147 0.17165 0.17344 0.17173 

   90.16 89.9 89.91 89.91 90.05 90.05 90.46 89.91 90.05 90.39 

   63.9 63.91 64.03 64.03 63.76 63.76 64.08 64.03 63.76 64.11 
  * 90.97 91 89.18 89.18 90.38 90.38 92.22 89.17 90.38 92.24 
V * 0.00155 0.00157 0.00155 0.00155 0.00155 0.00155 0.00154 0.00155 0.00155 0.00155 
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รูปท่ี 4.4 b vs. c cell dimension plot ในแร่เฟลด์สปาร์ในตวัอยา่งหินแกรนติ 10 ตวัอยา่ง  
(Kroll and Ribbe, 1983) 

รูปท่ี 4.5   * vs.   * cell dimension plot ในแร่เฟลด์สปาร์ในตวัอยา่งหินแกรนิต 10 ตวัอยา่ง 

(Kroll and Ribbe, 1983)
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ตารางท่ี 4.4 คา่ของ structural state และการกระจายตวัของธาตอุะลมูิเนียมใน tetrahedral sites ของแร่เฟลด์สปาร์ในตวัอย่างหินแกรนิตทัง้หมด 10 ตวัอยา่ง 

ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์เคมีของแร่แอลคาไลเฟลด์สปาร์และแร่แพลจิโอเคลส  

 

หนิแกรนิตท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์สีชมพู หนิแกรนิตที่มีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 

G1 G3 G9 G10 G2 G4 G5 G6 G7 G13 

bc* -1.21287 -1.34682 -1.17103 -1.17103 -1.19398 -1.16882 -1.15990 -1.17103 -1.22711 -1.17574 

 * * 0.42728 0.50123 -0.36951 -0.36951 0.17011 0.17011 0.96202 -0.37428 0.17011 0.98701 

T1O -0.39279 -0.42279 -0.77027 -0.77027 -0.51193 -0.49935 -0.09894 -0.77265 -0.52850 -0.09437 

T1m -0.82007 -0.92403 -0.40076 -0.40076 -0.68205 -0.66947 -1.06096 -0.39838 -0.69861 -1.08138 

T2O 1.10643 1.17341 1.08551 1.08551 1.09699 1.08441 1.07995 1.08551 1.11356 1.08787 

T2m 1.10643 1.17341 1.08551 1.08551 1.09699 1.08441 1.07995 1.08551 1.11356 1.08787 

Sp. no. 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G10 G11 

Kf Plag Kf Plag Kf Plag Kf Plag Kf Plag Kf Plag Kf Plag Kf Plag Kf Plag Kf Plag 

SiO2 67.02 64.76 69.52 56.05 68.71 66.22 64.08 56.45 65.61 56.61 62.20 56.37 69.26 63.02 68.50 64.01 66.98 45.13 66.98 67.63 

TiO2 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.02 0.00 

Al2O3 18.43 23.78 17.46 27.65 18.24 19.83 21.54 27.77 20.57 27.25 22.90 28.15 17.44 25.33 18.07 21.59 18.94 24.15 18.94 21.36 

FeO (t) 0.11 0.06 0.00 0.03 0.00 0.18 0.00 0.09 0.02 0.00 0.02 0.02 0.08 0.01 0.06 0.00 0.17 0.76 0.17 0.00 

MnO 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03 

MgO 0.09 0.00 0.02 0.01 0.00 0.04 0.00 0.02 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CaO 0.11 3.12 0.01 6.66 1.05 3.20 0.02 6.45 0.01 7.13 0.01 8.83 0.01 4.27 0.01 3.81 0.02 1.80 0.02 2.15 

Na2O 0.71 7.42 0.70 8.01 1.35 9.24 0.58 7.72 0.95 7.68 0.39 6.15 1.24 6.39 0.70 9.09 1.51 1.28 1.51 8.26 

K2O 13.13 0.31 11.90 0.21 10.07 0.41 13.00 0.12 12.50 0.18 12.88 0.30 10.90 0.45 10.75 0.18 11.27 1.10 11.27 0.21 

Total 99.63 99.49 99.61 98.62 99.42 99.20 99.26 98.61 99.72 98.87 98.42 99.86 98.92 99.47 98.08 98.69 98.91 98.27 98.91 99.65 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์อณุหภมูิการเกิดแร่เฟลด์สปาร์ 

หนิแกรนิตที่มีแร่
เฟลด์สปาร์สีชมพู หนิแกรนิตที่มีแร่เฟลด์สปาร์สีขาว 

G10 G1 G3 G2 G4 G5 G6 G7 G8 G11 

550.1 572.1 647.7 470.7 491.5 483.1 474.3 477.8 450 506.4 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

บ ท ที่  5   ส รุ ป ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า  

 
 

  



80 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาศิลาวรรณนาพบว่าแร่เฟลด์สปาร์สีชมพูจะพบแร่ควอรตซ์ (quartz), แร่สฟีน 
(sphene) ,แร่ไบโอไทต์ท่ีมีพลีโอโคอิคสีเขียว (green pleochroic biotite) และแร่อะพาไทต์ (apatite) อยู่
ภายในแร่เฟลด์สปาร์ในลกัษณะ inclusion แสดงให้เห็นว่าแร่เฟลด์สปาร์สีชมพจูะพบแร่ท่ีเกิดท่ีอณุหภูมิสงู
เกิดร่วมด้วย ซึง่สอดคล้องกบัการค านวณการวดัความร้อนใต้พิภพด้วยวิธี two-feldspar geothermometry 
จากวิธีของ Putirka (2008) ซึ่งได้คา่อยู่ประมาณช่วง 550  – 650  แตแ่ร่เฟลด์สปาร์สีขาวจะมีอณุหภูมิ
อยูใ่นชว่ง 450  – 500  ซึง่เป็นอณุหภูมิท่ีต ่ากว่าแร่เฟลด์สปาร์สีชมพ ูโดยสอดคล้องกบัแร่ท่ีเกิดร่วมด้วย
จะเป็นแร่ท่ีเกิดท่ีอณุหภูมิต ่ากว่า เช่น แร่ควอรตซ์ (quartz), แร่ไบโอไทต์ (biotite) และแร่ฮอร์นเบลนด์ 
(hornblende) สว่นคณุลกัษณะทางเคมีนัน้ แร่เฟลด์สปาร์จะเกิดเป็นสีชมพไูด้โดยธาต ุMn, Fe และ Ba ซึ่ง
เป็นธาตท่ีุมีคณุสมบตัทิ าให้แร่มีสีชมพไูด้ 
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ภ า ค ผ น ว ก   

ผลการวิ เคราะห์เคมีของแร่เฟลด์สปาร์ในตัวอย่างหินแกรนิต
ด้วยเคร่ือง EPMA



ตารางที่ 1  ผลการวเิคราะห์ธรณีเคมีของแร่เฟลด์สปาร์ในตวัอยา่งหินแกรนิตด้วยเคร่ือง Electron probe micro-analyzer (EPMA) 

Location Loei   Phanom Bencha 

Sample No. G10-1 G10-2 G10-3 G10-4 G10-5 G10-6 G10-7 G10-8 G10-9   G1-1 G1-2 G1-3 G1-4 G1-5 

Major element (wt.%) 
               Al2O3  18.26 18.92 19.67 18.78 18.82 18.94 19.68 19.36 18.83 

 
21.84 20.01 18.43 19.34 19.19 

SiO2   67.61 67.16 67.30 67.58 66.30 66.98 67.08 67.22 67.36 
 

65.97 66.21 67.02 66.35 66.22 

  CaO    0.05 0.95 0.10 0.09 0.05 0.02 0.72 0.25 0.09 
 

0.05 0.20 0.11 0.00 0.01 

TiO2   0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01 0.02 0.02 
 

0.00 0.01 0.04 0.00 0.03 

   MnO    0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 
 

0.02 0.01 0.01 0.03 0.00 

Na2O   0.90 1.20 1.57 1.73 0.94 1.51 1.02 1.41 1.69 
 

3.68 3.25 0.71 0.43 0.62 

   MgO    0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

0.01 0.01 0.09 0.01 0.01 

K2O    12.39 12.02 11.12 11.21 11.56 11.27 10.10 10.98 11.33 
 

8.03 8.96 13.13 13.22 13.18 

   FeO (t)    0.09 0.13 0.12 0.13 0.13 0.17 0.00 0.00 0.10 
 

0.02 0.04 0.11 0.01 0.01 

P2O5   0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 
 

0.05 0.04 0.13 0.06 0.09 

  Total   99.49 100.45 100.21 99.80 98.00 99.00 98.69 99.40 99.67 
 

99.87 99.00 99.96 99.52 99.68 

Trace element (ppm) 
              Zr 0.00 0.00 2.50 0.90 0.00 0.00 0.74 0.00 0.00 

 
0.27 0.55 0.16 0.00 0.00 

Ni 1.25 9.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 
 

0.00 0.00 31.88 0.00 16.25 

Sr 41.88 21.88 86.25 43.75 8.13 16.88 8.13 8.75 19.38 
 

93.13 47.50 0.00 10.63 51.88 

Cu 30.63 19.38 9.38 28.13 18.75 5.00 0.00 0.00 16.88 
 

0.00 2.50 18.13 0.63 13.13 

Pb 0.00 0.00 14.38 0.00 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 63.13 0.00 0.00 0.00 

Rh 8755.79 0.00 17909.56 10745.74 0.00 11939.71 0.00 9153.78 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 17113.58 

Ba 12.50 0.00 28.75 20.63 67.50 0.00 0.00 16.25 51.25 
 

0.00 6.25 11.25 42.50 104.38 

Hf 1.05 0.00 0.00 1.76 0.00 0.00 0.00 2.42 4.41 
 

2.15 3.24 3.52 0.00 0.23 
                                



ตารางที่ 1 (ตอ่) 

Location Wang Nam Kheo 

Sample No. G3-1 G3-2 G3-3 G3-4 G3-5 G3-6 G3-7 G3-8 G3-9 G3-10 G3-11 G3-12 G3-13 G3-14 G3-15 

Major element (wt.%) 
               Al2O3  20.29 21.68 20.69 20.60 21.53 20.61 21.63 21.32 20.43 21.29 22.06 21.07 19.91 20.67 19.82 

SiO2   64.01 63.98 63.18 62.88 62.12 62.23 62.98 63.07 62.84 45.12 45.50 45.63 64.91 64.42 65.12 

  CaO    0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 

TiO2   0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 0.01 0.04 0.04 0.01 0.03 

   MnO    0.07 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.10 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 

Na2O   0.70 0.52 0.75 0.50 0.27 0.72 1.21 1.05 1.63 1.86 1.88 1.25 1.37 1.53 1.44 

   MgO    0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

K2O    13.33 13.11 13.85 15.55 15.76 16.06 13.49 13.03 13.58 29.16 28.14 28.37 12.56 12.02 12.40 

   FeO (t)    0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.02 0.09 0.12 0.04 0.01 0.08 0.00 

P2O5   0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.03 0.00 0.01 

  Total   99.05 99.97 99.03 99.98 99.94 99.97 99.97 99.00 99.00 100.00 99.94 98.50 99.97 99.93 99.96 

Trace element (ppm) 
              Zr 0.00 0.00 0.00 1.56 0.31 0.59 0.00 0.00 0.00 3.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 

Ni 0.00 0.00 23.75 16.88 0.00 0.00 1.25 0.00 1.88 16.25 26.88 0.00 3.13 0.00 3.13 

Sr 34.38 49.38 71.88 16.88 33.75 66.25 71.25 24.38 69.38 71.25 167.51 26.25 105.63 73.75 64.38 

Cu 5.00 76.88 0.00 0.00 3.75 21.88 8.13 0.00 0.00 33.13 71.88 8.75 0.00 0.00 15.00 

Pb 85.63 0.00 40.00 10.00 0.00 0.00 135.01 0.00 68.13 0.00 0.00 50.63 0.00 66.25 118.13 

Rh 12337.70 0.00 0.00 0.00 18307.55 0.00 0.00 18705.54 0.00 12735.69 17113.58 9949.76 0.00 0.00 23083.44 

Ba 209.38 279.39 128.75 130.00 55.00 46.88 148.13 191.26 166.88 1215.67 1087.54 1208.17 557.52 604.40 455.64 

Hf 2.23 0.00 3.87 3.67 0.00 0.86 1.33 2.23 0.00 0.00 0.00 0.00 2.27 0.00 0.00 
                                



ตารางที่ 1 (ตอ่) 

Location Wat Nong Wa 

Sample No. G2-1 G2-2 G2-3 G2-4 G2-5 G2-6 G2-7 G2-8 G2-9 G2-10 G2-11 G2-12 G2-13 G2-14 G2-15 

Major element (wt.%) 
               Al2O3  22.01 22.68 22.30 17.46 21.29 18.77 21.24 18.22 21.74 18.99 18.74 19.12 18.57 21.98 19.21 

SiO2   64.08 64.06 64.25 69.52 64.01 69.11 64.62 69.28 64.42 67.88 67.59 66.48 69.60 62.19 68.29 

  CaO    0.09 0.09 0.21 0.01 0.07 0.22 0.03 0.20 0.06 0.05 0.14 0.10 0.00 0.08 0.41 

TiO2   0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 

   MnO    0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 

Na2O   0.18 0.74 0.73 0.70 0.22 0.55 0.33 0.56 0.42 0.37 0.76 0.51 0.40 0.54 1.31 

   MgO    0.02 0.03 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 

K2O    12.22 12.07 12.35 11.90 12.86 11.99 12.46 11.19 12.93 11.62 12.16 12.11 11.02 14.62 10.29 

   FeO (t)    0.00 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 

P2O5   0.08 0.11 0.10 0.06 0.07 0.14 0.08 0.14 0.11 0.09 0.08 0.13 0.03 0.10 0.09 

  Total   98.96 100.20 99.99 100.00 99.03 101.00 98.97 99.79 99.98 99.22 99.88 98.80 99.78 99.96 99.70 

Trace element (ppm) 
              Zr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 1.45 0.00 0.31 2.15 0.00 2.11 0.12 0.00 1.29 1.88 

Ni 6.88 0.00 0.00 0.00 4.38 13.75 3.13 10.00 0.00 14.38 0.00 11.25 13.75 34.38 0.00 

Sr 88.75 90.00 0.00 45.63 120.00 2.50 95.63 0.00 38.75 28.75 8.13 68.13 0.00 48.75 9.38 

Cu 14.38 19.38 21.25 2.50 0.63 0.00 15.63 23.75 8.75 3.75 15.00 11.88 13.13 0.00 9.38 

Pb 0.00 35.63 0.00 91.25 147.51 34.38 0.00 28.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Rh 4775.88 0.00 0.00 0.00 0.00 1193.97 7163.83 3581.91 3979.90 1193.97 0.00 0.00 0.00 9153.78 0.00 

Ba 30.00 80.00 0.00 36.88 0.00 0.00 2.50 1.88 21.25 54.38 114.38 80.00 69.38 53.13 0.00 

Hf 0.59 1.88 0.00 1.95 0.00 3.40 0.00 0.00 3.95 0.00 4.30 1.13 0.39 5.51 0.00 
                                



ตารางที่ 1 (ตอ่) 

Location Wat Nong Wa (Cont.)   Dan Chang 

Sample No. G2-16 G2-17 G2-18 G2-19 G2-20 G2-21   G4-1 G4-2 G4-3 G4-4 G4-5 G4-6 G4-7 G4-8 G4-9 

Major element (wt.%) 
                Al2O3  21.94 18.24 21.54 21.06 21.25 20.93 

 
20.40 20.28 20.67 22.15 21.46 21.54 20.24 19.23 20.66 

SiO2   63.01 68.71 62.95 63.72 63.94 63.26 
 

64.19 64.66 64.28 64.23 64.15 64.08 65.09 65.98 64.39 

  CaO    0.07 1.05 0.04 0.00 0.10 0.10 
 

0.00 0.07 0.01 0.03 0.04 0.02 0.01 0.01 0.05 

TiO2   0.03 0.01 0.01 0.05 0.06 0.06 
 

0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.03 0.01 0.01 0.02 

   MnO    0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 
 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 

Na2O   0.49 1.35 0.62 0.75 0.81 1.50 
 

0.68 0.64 0.62 0.91 0.43 0.58 0.69 0.71 0.58 

   MgO    0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.32 
 

0.01 0.01 0.01 0.07 0.01 0.07 0.01 0.01 0.01 

K2O    13.19 10.07 14.53 13.18 13.05 12.96 
 

14.12 13.63 13.62 12.42 12.05 13.00 13.50 13.46 13.54 

   FeO (t)    0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.05 
 

0.03 0.09 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

P2O5   0.04 0.07 0.09 0.05 0.09 0.08 
 

0.07 0.13 0.07 0.09 0.07 0.05 0.11 0.08 0.11 

  Total   99.00 99.57 99.96 99.36 99.95 99.97 
 

99.89 99.94 99.93 100.14 99.03 100.00 100.00 99.98 99.96 

Trace element (ppm) 
               Zr 0.00 0.00 0.00 0.47 0.43 0.12 

 
0.00 0.00 0.00 0.00 3.63 0.43 0.00 2.07 0.00 

Ni 0.00 0.00 0.00 8.13 16.25 18.13 
 

6.25 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 28.13 8.13 0.00 

Sr 54.38 33.13 57.50 40.00 73.13 71.25 
 

67.50 65.00 80.63 50.00 36.25 53.13 43.13 65.00 31.25 

Cu 0.00 11.88 0.00 0.00 4.38 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 21.88 0.00 4.38 11.25 1.25 27.50 

Pb 0.00 6.88 0.00 31.88 0.00 72.50 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.88 0.00 36.88 

Rh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

5571.86 5571.86 0.00 0.00 7959.81 0.00 0.00 22287.46 9949.76 

Ba 64.38 0.00 27.50 195.63 272.51 274.39 
 

153.76 175.01 281.26 67.50 378.14 369.39 134.38 171.88 266.89 

Hf 0.00 0.00 0.47 3.44 0.00 0.55 
 

0.39 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 
                                  



ตารางที่ 1 (ตอ่) 

Location Kata   Karon 

Sample No. G5-1 G5-2 G5-3 G5-4 G5-5 G5-6 G5-7 G5-8 G5-9   G6-1 G6-2 G6-3 G6-4 G6-5 G6-6 

Major element (wt.%) 
                Al2O3  19.99 20.25 20.59 20.57 21.10 20.23 20.48 20.15 19.94 

 
20.86 21.41 20.56 21.08 20.83 20.91 

SiO2   65.70 65.89 65.84 65.61 65.06 66.18 65.46 65.10 65.04 
 

66.85 66.46 66.63 63.62 64.37 64.32 

  CaO    0.01 0.07 0.04 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

0.09 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 

TiO2   0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 

   MnO    0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.03 0.00 
 

0.03 0.02 0.00 0.03 0.01 0.01 

Na2O   0.58 0.83 0.68 0.95 0.91 0.78 0.77 0.66 0.58 
 

0.91 0.34 0.63 0.57 0.52 0.35 

   MgO    0.01 0.02 0.01 0.07 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 
 

0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 

K2O    12.27 12.55 12.38 12.50 12.58 12.42 12.87 12.45 12.92 
 

9.29 9.95 9.60 13.43 13.28 13.33 

   FeO (t)    0.00 0.06 0.04 0.02 0.03 0.04 0.06 0.06 0.01 
 

0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05 

P2O5   0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 

  Total   98.97 99.98 99.97 100.00 99.95 99.96 100.03 99.00 98.95 
 

98.50 98.59 97.80 99.50 99.60 99.44 

Trace element (ppm) 
               Zr 0.00 0.00 1.41 1.64 0.00 0.00 2.62 0.00 0.27 

 
0.00 2.73 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00 1.25 5.63 
 

0.00 0.00 10.63 13.75 16.25 0.00 

Sr 81.25 28.75 115.63 31.25 86.25 63.75 20.63 81.88 2.50 
 

86.88 70.63 68.75 0.00 91.25 105.63 

Cu 2.50 0.00 6.25 5.63 0.00 3.13 20.63 3.75 0.00 
 

17.50 0.00 25.63 14.38 16.88 0.00 

Pb 0.00 0.00 67.50 0.00 27.50 81.25 30.00 0.00 85.63 
 

0.00 82.50 0.00 0.00 106.88 0.00 

Rh 0.00 0.00 0.00 16715.59 15123.63 0.00 1193.97 0.00 0.00 
 

15919.61 0.00 0.00 0.00 0.00 1193.97 

Ba 111.25 118.13 31.88 64.38 17.50 48.13 118.13 243.13 181.88 
 

140.63 0.00 64.38 336.26 150.63 147.51 

Hf 4.02 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

1.72 0.00 3.52 5.47 0.00 0.00 
                                  



ตารางที่ 1 (ตอ่) 

Location Karon (Cont.)   Khao Chi Chan 

Sample No. G6-7 G6-8 G6-9 G6-10 G6-11 G6-12 G6-13 G6-14 G6-15   G7-1 G7-2 G7-3 

Major element (wt.%) 
             Al2O3  20.74 20.65 20.79 21.74 21.30 21.83 22.90 21.87 22.36 

 
20.96 21.55 21.43 

SiO2   65.09 64.46 64.43 62.64 63.06 63.69 62.20 62.67 63.63 
 

65.68 64.62 64.46 

  CaO    0.01 0.02 0.02 0.15 0.12 0.02 0.02 0.02 0.04 
 

0.13 0.09 0.09 

TiO2   0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 
 

0.03 0.04 0.04 

   MnO    0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

0.01 0.05 0.01 

Na2O   0.82 0.73 0.69 0.76 1.39 0.85 0.39 0.91 0.52 
 

1.22 0.53 1.65 

   MgO    0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.02 
 

0.00 0.00 0.00 

K2O    13.12 13.17 13.21 14.04 13.01 13.42 12.88 12.27 12.22 
 

11.79 11.90 11.85 

   FeO (t)    0.01 0.05 0.03 0.01 0.03 0.04 0.02 0.01 0.01 
 

0.01 0.01 0.02 

P2O5   0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.04 0.02 0.01 0.02 
 

0.01 0.01 0.00 

  Total   99.88 99.60 99.46 99.97 99.00 99.96 99.00 97.98 98.98 
 

99.97 98.94 99.90 

Trace element (ppm) 
            Zr 0.00 0.00 1.72 0.86 0.00 0.98 2.38 0.00 0.16 

 
0.00 0.47 0.74 

Ni 0.00 0.00 0.00 1.88 25.00 0.00 12.50 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 

Sr 0.00 95.63 86.88 127.50 0.00 32.50 60.00 97.50 83.13 
 

58.75 0.00 86.25 

Cu 26.25 15.63 0.00 0.00 10.63 6.88 0.00 10.63 0.00 
 

0.00 2.50 15.63 

Pb 0.00 108.13 0.00 111.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 18.13 67.50 

Rh 4377.89 0.00 5969.85 0.00 0.00 0.00 16715.59 0.00 0.00 
 

0.00 1591.96 0.00 

Ba 0.00 73.75 51.88 130.00 0.00 0.00 210.63 21.25 0.00 
 

37.50 0.00 0.00 

Hf 1.60 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.70 
 

0.00 4.02 2.70 
                            



ตารางที่ 1 (ตอ่) 

Location Tak (White) 

Sample No. G8-1 G8-2 G8-3 G8-4 G8-5 G8-6 G8-7 G8-8 G8-9 G8-10 G8-11 G8-12 G8-13 G8-14 G8-15 

Major element (wt.%) 
               Al2O3  17.48 17.80 17.05 18.62 17.58 17.44 20.12 19.52 20.90 20.48 19.57 19.23 18.07 18.40 18.60 

SiO2   69.17 69.69 69.66 68.20 69.21 69.26 67.38 68.11 67.38 67.87 67.65 67.56 68.50 68.36 68.16 

  CaO    0.01 0.03 0.08 0.09 0.05 0.01 0.04 0.04 0.07 0.17 0.11 0.07 0.01 0.08 0.03 

TiO2   0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 

   MnO    0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 

Na2O   0.67 1.48 1.33 1.62 0.97 1.24 2.26 1.32 1.59 1.56 1.19 1.06 0.70 1.48 1.26 

   MgO    0.00 0.00 0.02 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K2O    10.53 10.25 11.22 11.28 10.79 10.90 10.20 10.29 10.29 10.72 10.82 10.65 10.75 11.13 10.52 

   FeO (t)    0.05 0.09 0.14 0.05 0.08 0.08 0.04 0.08 0.04 0.06 0.11 0.04 0.06 0.08 0.04 

P2O5   0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 

  Total   98.28 99.50 99.56 100.29 99.00 99.02 100.40 99.70 100.70 101.00 99.67 98.85 98.40 99.98 98.93 

Trace element (ppm) 
              Zr 0.98 1.84 0.00 0.00 1.09 0.12 0.43 0.00 2.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni 11.88 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 6.25 4.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.13 13.75 

Sr 0.00 0.00 13.75 33.75 22.50 26.25 76.25 70.00 110.00 54.38 58.75 2.50 25.63 90.63 43.13 

Cu 10.63 16.25 12.50 1.88 36.88 6.88 13.13 0.00 38.13 0.00 0.00 0.00 0.63 13.75 0.00 

Pb 0.00 0.00 10.00 43.75 42.50 0.00 26.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.75 10.63 

Rh 0.00 0.00 0.00 21491.48 0.00 0.00 0.00 16317.60 3979.90 9551.77 4377.89 0.00 0.00 0.00 9551.77 

Ba 154.38 15.00 10.00 66.25 0.00 6.25 76.25 48.13 9.38 0.00 37.50 108.75 120.63 27.50 110.63 

Hf 0.00 1.09 0.00 2.30 3.59 1.09 0.00 2.03 0.00 0.00 1.99 2.30 3.16 3.98 0.00 
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