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บทคัดย่อ 
 

พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยู่บริเวณบ้านวงัหมี อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมาซึง่ในพืน้ท่ีมกีาร
กระจายตวัของหินอคันี หินตะกอน และหินแปรท่ีมีอายตุัง้แตช่่วงเพอร์เมียนถึงควอเทอร์นารี ใน
การศกึษาครัง้นีส้นใจศกึษาเฉพาะหินแกรนิตท่ีโผลข่ึน้มาในบริเวณนี ้จากการศกึษาลกัษณะศิลา
วรรณนา หินแกรนิตท่ีพบจดัให้เป็นกลุม่หินมอนโซแกรนิตโดยใช้แผนภมูิ QAPFภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์พบประกอบด้วยแร่ควอตซ์  22 – 35% แร่แพลจิโอเคลส 30 – 41% โพแทสเซียม-
เฟลด์สปาร์ 30 - 37% ไบโอไทต์ต ่ากวา่4%และแร่ทึบแสง 1– 4%  ลกัษณะเนือ้หินท่ีส าคญัได้แก ่
Intergranular ,inequigranular, poikilitic และ perthitic textures มีขนาดผลกึโดยเฉล่ียประมาณ 
0.3-0.5 เซนติเมตร จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีแร่ แร่โพแทสเซียม-เฟลดสปาร์
ประกอบด้วย แคลเซียม 0 - 5% โซเดียม 0 - 9%และโพแทสเซียม 86 - 99% สว่นแพลจิโอเคลสป
ระกอบด้วยแคลเซียม 0.5 - 32% โซเดยีม 65 - 97%และ โพแทสเซียม 1 - 3% โดยสดัสว่นของ K-
Na-Ca พบวา่ โพแทสเซียม-เฟลด์สปาร์ จดัอยู่ในกลุม่ ออร์โทเคลส สว่นแพลจิโอเคลสอยูใ่นช่วงอลั
ไบต์ – แอนดีซีน (3 – 40%An) ไบโอไทต์สว่นใหญ่ถกูเปลีย่นเป็นแร่ทบึแสงท่ีประกอบด้วยเหลก็ แต่
มีไบโอไทต์บางสว่นท่ียงัไมเ่ปลี่ยนแปลงซึง่แสดงสว่นประกอบในช่วงแคบๆ ของ K0.04-0.1, Mg0.8-1 
and Fe2+

1.9 สว่นข้อมลูธรณีเคมีของหินทัง้ก้อนพบวา่ประกอบด้วย 72 - 75 %SiO2, 0 - 0.2 % 
TiO2, 12.5 - 14% Al2O3, 0.20 - 1.2% Fe2O3, ≤ 0.05 % MnO, ≤1% MgO, ≤1% CaO, 3 - 4% 
Na2O,   3 - 5 % K2O, ≤0.05 % P2O5 เมื่อแสดงด้วย แผนภมูิการเปลี่ยนแปลงของฮาร์เกอร์ พบวา่
เมื่อ SiO2เพ่ิมขึน้ องค์ประกอบของ Al2O3, CaO, MgO, P2O5, TiO2, MnO, และ Fe2O3 มีแนวโน้ม
ลดลง แต ่K2O แนวโน้มเพ่ิมขึน้ จากการศกึษาทัง้หมดแสดงให้เหน็วา่หินแกรนิตนีน้่าจะก าเนิดจาก
หินหนืดแกรนิตชนิด I-typeและเกิดในบริเวณธรณีแปรสณัฐานแบบแนวภเูขาไฟโค้งในมหาสมทุร
และทวีปและการชนกนัของแผน่ทวีป ในช่วงท่ีก าลงัชนกนั 
 
Keyword: differentiation, I-type granite, มอนโซแกรนิต 
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Abstract 

The study area is located in Ban Wang Mee, Amphoe Wang Nam 
Keaw,Changwat Nakhon Ratchasima in which is geologically occupied by 
sedimentary rocks, igneous rocks and metamorphic rocks ranging in age from Permian 
to Quaternary. Granitic rocks exposed in this area are the main focus of this study. 
Based on petrographic investigation, they are classified based on QAPF diagram as 
monzogranite. Under polarizing microscope, these rocks consist of 22 – 35%quartz, 
30 – 41%plagioclase, 30 - 37%K–feldspar, <4%biotite and 1– 4%opaque. 
Intergranular, poikilitic ,inequigranular and perthitic textures are usually observed 
with an average grain size of about 0.3-0.5 cm. Based on mineral chemistry,         K-
feldspars contain 0 - 5% Ca, 0 - 9% Na and 86 - 99% K whereas plagioclases contain
   0.5 - 32%Ca, 65 - 97%Na and 1 - 3%K. Atomic K-Na-Ca plots indicate K-
feldspars as orthoclase composition whereas plagioclases are widely ranging from 
albite – andesine        (3 – 40%An). Most biotites have been altered to opaque grain 
with iron rick composition; however, some fresh biotites show a narrow composition 
of K0.04-0.1, Mg0.8-1 and Fe2+

1.9. Whole-rock geochemistry of these rocks ranges in 
narrow ranges of  72 - 75 %SiO2, 0 - 0.2 % TiO2, 12.5 - 14% Al2O3, 0.20 - 1.2% 
Fe2O3, ≤ 0.05 % MnO, ≤1% MgO, ≤1% CaO,           3 - 4% Na2O,   3 - 5 % K2O, 
≤0.05 % P2O5. Harker variation diagrams demonstrate SiO2 increasing against 
decreasing of Al2O3, CaO, MgO, P2O5, TiO2, MnO, and Fe2O3 contents with 
increasing of K2O. These evidences indicate I-type granitic magma which may have 
occurred in island arc, continental arc and continental collision during syn-collision. 
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texture ขนาดของผลกึแร่ไมเ่ท่ากนั แร่ควอตซ์ (Q) มีขนาดเลก็กวา่      
แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์มาก ซึ่งแสดงลกัษณะผลกึแฝด (Twin) แบบ 
Carlsbad twin (ข) แสดงแร่เซอริไซท์เป็นแร่ทตุยิภมูิท่ีเกิดจากการผขุองแร่
เพลจิโอเคลส (XPL) ซึ่งแร่แสดงผลกึแฝด (Twin) แบบ albite twin (XPL)    
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รูปท่ี 3.3 ตวัอย่างหินมอนโซแกรนิตแผน่บางภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบ
แสงโพลาไลต์สอ่งผา่นแสดงลกัษณะของแร่ไบโอไทต์ (ก: PPL และ ข: XPL)   
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รูปท่ี 3.4 ตวัอย่างหินมอนโซแกรนิตแผน่บางภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบ
แสงโพลาไลต์สอ่งผา่นแสดงลกัษณะของแร่ควอตซ์ (Q) ท่ีมีแร่ไพรอนซีน 
(Py) ฝังประอยู่ (ก: PPL และ ข: XPL)    
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รูปท่ี 3.5 แสดงการพลอ็ตแผนภาพสามเหลี่ยมระหวา่งแร่ควอตซ์ (Q)      
อลัคาไลเฟลด์สปาร์ (A) และ เพลจิโอเคลส (P) (Streckeisen, 1976) ใช้ใน
การจ าแนกตวัอย่างหินจากการศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสง      
โพลาไลต์สอ่งผา่น พบวา่ตวัอย่างทัง้หมดตกอยู่ในมอนโซแกรนิต   
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รูปท่ี 3.6 แสดงแผนภาพสดัสว่นระหวา่ง K-Na-Ca ของแร่อลัคาไล
เฟลด์สปาร์ และเพลจิโอเคลส ซึ่งหินทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษาอยู่ในช่วง 
Orthoclase และ Albite - Andesine (3-40%An) ตามล าดบั ยกเว้น 
Perthitic Feldspar ท่ีแสดงองค์ประกอบท่ีแตกตา่งออกไป   

28

 

รูปท่ี 3.7 แสดงแผนภาพการตกผลกึของแร่แอลไบต์ (Ab) หรือ NaAlSi3O8 
กบัออร์โทเคลส (Or) หรือ KAlSi3O8 ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ (Brown and 
Parsons.,1989). 
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รูปท่ี 3.8 แสดง Harker variation diagram ระหวา่ง SiO2 กบั Major 

Oxides และ Minor Oxides ประกอบด้วยคา่ TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO 

MgO MnO K2O Na2O และ P2O5 ท่ีกระจายตวัคา่แตกตา่งกนั 
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รูปท่ี 3.9 แสดงกราฟระหวา่ง Na2O กบั K2O (Chappell and White, 2001) 
ของหินตวัอย่าง จากรูปหินทัง้หมดจดัอยูใ่นกลุม่ I-type granite 

34 

 

รูปท่ี 3.10 กราฟ Shand’s index diagram (Shand, 1951) แสดงสดัสว่น
ระหวา่ง Al/(Na+K) กบั Al/(Ca+Na+K) ซึ่งกลุม่หินตวัอยา่งจดัอยู่ในกลุม่ 
Peraluminous   
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รูปท่ี 3.11 กราฟแสดงสดัสว่นระหวา่งSiO2 กบั Na2O+K2O-CaO ซึ่งกลุม่
หินตวัอย่างจดัอยู่ในกลุม่ชดุอลัคาไลแคลซิก (Alkali calcic)                
(Frost et al., 2001)  
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รูปท่ี 4.1 แสดงคา่ระหวา่ง K2O กบั SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989) ใน
การจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐาน ซึง่หินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยู่ในกลุม่ 
IAG+CAG+CCG+RRG+CEUG+POG    

36 

รูปท่ี 4.2 แสดงคา่ระหวา่ง FeO กบั SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989) ใน
การจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐาน ซึง่หินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยู่ในกลุม่ 
IAG+CAG+CCG   
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รูปท่ี 4.3 แสดงคา่ระหวา่ง MgO+FeO กบั CaO (Maniar and Piccoli, 
1989) ในการจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐาน ซึง่หินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยู่
ในกลุม่ IAG+CAG+CCG    
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รูปท่ี 4.4 แสดงแผนภมูิการจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐานของ Batchelor 
and Bowden (1985) โดยค านวณจากคา่ R1 กบั R2 ใน ซึ่งหินในพืน้ท่ี
ศกึษาจดัอยู่ในกลุม่ Syn-collision   
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ข้อมูลท่ัวไป  
ลกัษณะทางธรณีวิทยาในประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากกระบวนการทางธรณีสณัฐาน ท่ี

ประกอบด้วย 2 จุลทวีปหลกั คือ ฉานไทยและอินโดจีน ซึ่งจุลทวีปฉานไทยครอบคลมุพืน้ท่ีฝ่ัง
ตะวนัตกของประเทศไทย ตะวันตกของแหลมมาเลเชียและสมุาตราเหนือ ส่วนจุลทวีปอินโดจีน
ครอบคลมุพืน้ท่ีฝ่ังตะวนัออกของประเทศไทย ลาว กมัพชูา และบางสว่นของเวียดนาม  ซึ่งทัง้ 2 จลุ
ทวีป ได้มีการรวมกันหลงัสดุในยุค Late Triassic ( Bunopas,1981 )  Charusiri et al.(1997) ได้
เสนอวา่ ในระหวา่ง Paleotectonic events ได้มีแผน่มหาสมทุร(Oceanic Block)ขนาดเล็ก 2 แผ่น 
พัฒนาอยู่ระหว่างฉานไทยและอินโดจีน คือ แผ่นนครไท ซึ่งมีลกัษณะเฉพาะเป็น พืน้มหาสมทุร 
ตัง้อยู่ทางตะวนัตกของจลุทวีปอินโดจีน และ แผ่นล าปาง-เชียงรายท่ี ตัง้อยู่ทางทิศตะวนัออกของ
จลุทวีปฉานไทย โดยท่ี oceanic blocks ทัง้ 2 เป็นฐานของ Paleothethys ระหวา่งจลุทวีปฉานไทย 
กบัจลุทวีปอินโดจีน ซึ่งปิดลงในช่วง Permo-Triassic โดยได้สร้างแนวรอยตอ่ระหวา่งแผ่น คือ รอย
ตะเขบ็น่าน  ซึ่งการเคลื่อนท่ีชนกนัของ tectonic blocks ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ และสิน้สดุลง
ในยุค Triassic ต่อมาในยุค Cretaceous เแผ่น Western Burma ชนกับแผ่นฉานไทยเกิดการ
หลอมละลายบางสว่นของแผน่ Western Burma ซึ่งมดุตวัลงใต้แผน่ฉานไทย  

รอยตะเข็บน่านปรากฏในจังหวดัน่าน ต่อเน่ืองมาทางด้านตะวนัตกเฉียงใต้มาท่ี จังหวัด
อตุรดิตถ์ ตามแนวแม่น า้น่านในภาคเหนือของประเทศ โดยท่ีรอยตะเข็บอาจจะย่ืนต่อไปทาง
ตะวนัตกเฉียงใต้ และ รวมเข้ากับรอยตะเข็บสระแก้ว ตามแนวจังหวดัสระแก้ว-จันทบุรีในภาค
ตะวนัออก ก่อนท่ีจะมีการขยายออกแล้วหายไปในอา่วไทย สว่นบริเวณตอนกลางของประเทศไทย
ไมป่รากฏหลกัฐานร่องรอยตะเขบ็น่าน-อตุรดิตถ์และแนวรอยตะเขบ็สระแก้ว-จนัทบรีุ 

กระบวนการแปรสัณฐานในภูมิภาคนีท้ าให้เกิดแนวหินแกรนิต 3 แนวในประเทศไทย            
(Bunopas and Vella,1992) ได้แก่หินแกรนิตแนวตะวนัออก(Eastern granite belt) หินแกรนิต
แนวตอนกลาง (Central granite belt) และหินแกรนิตแนวตะวนัตก(Western granite belt) ซึ่ง
สามารถจ าแนกการก าเนิดของหินแกรนิตได้ 2 ประเภทคือหินแกรนิตอคันี (I-type granite) และ
หินแกรนิตตะกอน(S-type granite)  (Chappell and White, 2001) จากองค์ประกอบทางเคมีและ
แร่ในหิน หินแกรนิตอัคนีเกิดจากการก่อตัวภายใต้เปลือกโลกท่ีมาจากระดับท่ีลึกมากกว่า
หินแกรนิตตะกอน หินต้นก าเนิดคอ่นข้างเป็นเนือ้เดียวกนัซึ่ง      องค์ประกอบของหินแกรนิตอคันีมี
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ตัง้แต่หินเฟลสิกจนถึงเมฟิก แร่ท่ีพบได้ในหินแกรนิตอคันีเช่น แร่ฮอร์นเบลนด์ และอาจจะพบแร่
สฟีน หรือ อะพาไทต์ ได้ สว่นหินแกรนิตตะกอนมาจากการหลอมละลายบางส่วนของหินตะกอนท่ี
สะสมบนเปลือกโลก องค์ประกอบทางเคมีจากแร่ของหินแกรนิตประเภทนีม้ีอะลมูินาสงู ในหินอคันี
ตะกอนกลุ่มหินเฟลสิกจะพบแร่มัสโคไวต์ แต่ถ้าเป็นกลุ่มหินเมฟิกจะพบแร่ไบโอไทต์แทน ใน
บางครัง้อาจพบแร่โมนาไซต์ การ์เนต คอร์เดียไรต์ หรือ อิลเมไนต์ ได้ นอกจากนีหิ้นแกรนิตประเภท
นีส้มัพนัธ์กบัแร่เศรษฐกิจเช่น แร่ดีบกุ แร่ทงัสเตน ทองแดง เหลก็ ทองค า ฟลอูอไรด ์เป็นต้น 

ในพืน้ท่ีบริเวณต าบลวงัหมี อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา พบหินแกรนิตน่าจะมี

ความสมัพนัธ์กบัแนวรอยตะเขบ็สระแก้วและเป็นสว่นหนึ่งของหินแกรนิตแนวตะวนัออก ดงันัน้

การศกึษาลกัษณะศิลาวรรณนา ธรณีเคมีและเคมีแร่ของหินแกรนิตเหลา่นีเ้ป็นฐานข้อมลูท่ีเก่ียวกบั

ประวตัิการพฒันาแนวรอยตะเขบ็น่าน-สระแก้ว หรือลกัษณะการแปรสณัฐานประเภทอ่ืนท่ีเคย

เกิดขึน้ในพืน้ท่ี 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือศกึษาลกัษณะศิลาวรรณนา ธรณีเคมีและเคมีแร่ในหินแกรนิต พืน้ท่ีบ้านหนองไม้แดง 

ต าบลวงัหมี อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา 
 

1.3 พืน้ท่ีศึกษำ  

พืน้ท่ีศกึษาสว่นใหญ่ตัง้อยู่บนบ้านหนองไม้แดง ต าบลวงัหมี อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดั

นครราชสีมาซึง่อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยแสดงบนแผนท่ีภมูิประเทศ

มาตราสว่น 1:50,000 อ าเภอวงัน า้เขียว ล าดบัชดุ L7018 ระวาง 5337 I จดัท าโดย กรมแผนท่ี

ทหาร กองบญัชาการกองทพัไทย ครอบคลมุพืน้ท่ี 8 ตารางกิโลเมตร ดงัรูปท่ี 1.1 และลกัษณะ

ธรณีวิทยาแสดงไว้ในรูปท่ี 1.2 
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รูปท่ี 1.1 แผนท่ีภมูิประเทศแสดงพืน้ทีศกึษาบริเวณบ้านหนองไม้แดง ต าบลวงัหมี อ าเภอวงัน า้

เขียว จงัหวดันครราชสีมา (แผนท่ีมาตราสว่น 1:50,000 อ าเภอวงัน า้เขียว ล าดบัชดุ L7018   

ระวาง 5337 I จดัเตรียมโดยกรมแผนท่ีทหาร กองบญัชาการทหารสงูสดุ ปีพ.ศ.2540) 
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รูปท่ี 1.2 แผนท่ีธรณีวิทยาแสดงธรณีวิทยาบริเวณบ้านหนองไม้แดง ต าบลวงัหมี              

อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสมีา (แผนท่ีมาตราสว่น 1:50,000 บ้านซบับอน ระวางแผนท่ี 

5337 I เผยแพร่โดยกองธรณีวิทยา กรมทรพัยากรธรณี กรุงเทพ) 
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1.4 กำรเข้ำถงึพืน้ท่ี 

การเข้าถึงพืน้ท่ีไปจากกรุงเทพไปตามถนนทางหลวงหมายเลข 7 ไปฉะเชิงเทรา 70 

กิโลเมตร แล้วเลีย้วเข้าไปตามถนนหมายเลข 314 เป็นระยะทาง 60 กิโลเมตร ผา่นอ าเภอเมือง

ฉะเชิงเทรา อ าเภอบางคล้า แล้วเลีย้วเข้าตามถนนหมายเลข 304 ไปอ าเภอกบินทร์บรีุ จงัหวดั

ปราจีนบรีุ ผา่นอ าเภอนาดี และถึงอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา 

 

1.5 ทฤษฎีและงำนวจิยัที่เก่ียวข้อง 

การชนกันของแผ่จุลทวีปฉานไทยและอินโดจีนในยุค Late Triassic (Bunopas, 1981) 

สง่ผลให้เกิดแนวหินแกรนิตในประเทศไทย ซึ่งสามารถแบ่งหินแกรนิตได้ 3 แนวหลกัคือ หินแกรนิต

แนวตะวันออก หินแกรนิตแนวตอนกลาง และหินแกรนิตแนวตะวันตก แสดงจากรูปท่ี 1.3 ซึ่ง

ทัง้หมดวางตวัในแนวเหนือ-ใต้ โดยแสดงรายละเอียดดงันี ้

หินแกรนิตแนวตะวนัออก: เกิดในรูปหินอคันีมวลไพศาล ซึ่งพบตัง้แตหิ่นโทนาไลต์    

หินแกรโนไดโอไรต์ จนถึงหินมอนโซแกรนิต ซึ่งหินมอนโซแกรนิตเป็นหินท่ีเดน่ชัดในแนวหินแกรนิต

ตะวนัออก สว่นใหญ่ตดัแทรกหินชัน้ยคุพาลีโอโซอิกตอนบนและหินตะกอนภเูขาไฟ และถูกปิดทับ

ด้วยกลุม่หินทรายโคราช อายอุยู่ในช่วงไทรแอสซิก หินแกรนิตบริเวณนีเ้ป็นหินแกรนิตอคันี (I-type 

granite) มีความสมัพนัธ์กบัแหลง่แร่ทองแดง ทองค า ทงัสเตน แบไรต์ โมลิบดีนัมและแร่โลหะอ่ืนๆ

ขึน้มาด้วย 

หินแกรนิตแนวตอนกลาง: ส่วนใหญ่เกิดในรูปหินอคันีมวลไพศาลขนาดใหญ่เป็นแนวยาว

ติดตอ่กนั ซบัซ้อน มีช่วงขององค์ประกอบท่ีจ ากดั หินแกรนิตบางสว่นมีการเรียงตวัของผลึกแร่เป็น

แถบ หรือท่ีเรียกวา่ หินไนซิกแกรนิตและยงัพบหินมิกมาไทต์อีกด้วย หินแกรนิตแนวตอนกลางเป็น

หินแกรนิตตะกอน(S-type granite) เกิดในช่วงไทรแอสซิก และเกิดกระบวนการแปรสภาพท าให้

เกิดการตกผลกึของดีบกุและทงัสเตน 
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หินแกรนิตแนวตะวนัตก: เป็นแนวท่ีมีการผสมระหวา่ง หินแกรนิตอคันีและหินแกรนิตตะกอน 

ซึ่ง หินแกรนิตตะกอนเกิดในรูปหินอคันีมวลไพศาลขนาดใหญ่ มีการตกผลึกของแร่แคสซิเทอไรต์

และวลุแฟรไมต์ ทัง้สองประเภทเกิดในยคุครีเตเซียส  

Charusiri et al.(1993) จัดให้มวลไพศาลแกรนิตของหินแกรนิตแนวตะวนัออกแสดงการ

เ ปลี่ ย นแปล ง โซน จ าก หิ นแก ร นิ ต ท่ี แ ท้ จ ริ ง  ( “True” granite)  (ต า มการ จ า แน กขอ ง 

Streckeisen,1976) ในบริเวณสว่นกลางของมวลไพศาลออกไปยงัขอบของมวลไพศาลท่ีมีแร่สีเข้ม

มากขึน้ โดยทัว่ไปหินแกรนิตนีป้ระกอบด้วยควอตซ์และเฟลดสปาร์เป็นหลกั (กลุ่ม alkaline และ 

Calcium-rich) เฟลดสปาร์กลุม่อลัคาไลน์ท่ีเดน่คือออร์โธเคลสสีชมพ ูสว่นเฟลดสปาร์กลุม่แพลจิโอ

เคลสเช่น Anorthite Oligoclase, จนถึง Andesine ท่ีเป็นส่วนประกอบรอง   นอกจากนีย้ังมี

รูปท่ี 1.3 ภาพแสดงการกระจายตวัของหินแกรนิต

แนวตะวนัออก แนวตอนกลาง และแนวตะวนัตก 

(คดัลอกจาก Charusiri et al., 1993) 

พืน้ที่ศกึษา (Study area) 
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ฮอร์นเบลนด์สีน า้ตาลอมเขียวจนถึงสีเขียวและไบโอไทต์ท่ีเป็นแร่สีเข้มเป็นแร่หลกั อาจพบมสัโค

ไวท์ได้แตม่ีปริมาณน้อยมาก 

Mahawat(1982) และ Charusiri (1989) คาดว่าหินแกรนิตแนวตะวนัออกเกิดจากการตก

ผลกึแยกสว่น (Differential crystallization) หรือการหลอมละลายบางส่วน (Partial melting) จาก

แมกมาท่ีแท้จริง 

จากการแบ่งของ Chappel and White (2001) หินแกรนิตแนวตะวนัออกมีองค์ประกอบทาง

เคมีค่อนข้างท่ีจะเป็น I-Type และมีปริมาณของแมกนีไทต์สูงจึงจัดเป็น Magneitite-series 

granitoid ตามการจ าแนกของ Ishihara et al. (1980)  

 

1.6 ขอบเขตงำนวจิัย 

ศึกษาศิลาวรรณนาของหินแกรนิตภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน 

หลงัจากแบ่งกลุ่มหินแล้วจึงน าตวัอย่างไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีแร่ วิเคราะห์โดยใช้

เคร่ือง X-ray fluorescence spectrometry (XRF) เพ่ือวิเคราะห์หาธาตหุลกัและธาตรุองของหินทัง้

ก้อน และวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีของแร่ท่ีส าคญัด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer 

(EPMA) บริเวณบ้านหนองไม้แดง ต าบลวงัหมี อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา 

 

1.7 ผลท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

ข้อมลูทางศิลาวรรณนา องค์ประกอบทางเคมี เพ่ือจ าแนกชนิดและบ่งบอกการก าเนิดของ
หินแกรนิตในพืน้ท่ีศกึษา 
 



บทที่ 2: วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
เคร่ืองมือช่วยในการรวบรวมและวเิคราะห์ข้อมลู 

การรวบรวมข้อมลูและการวเิคราะห์ตวัอย่าง 
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บทที่ 2 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

2.1 วธีิกำรด ำเนินกำรวจิัย 

 วิธีการด าเนินการวิจยัสามารถแบ่งเป็น  8 ขัน้ตอนตามท่ีแสดงในแผนภาพ (รูปท่ี 2.1) และ

มีรายละเอียดตามล าดบั ดงันี ้

 

รูปท่ี 2.1 แผนภาพแสดงขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยั 
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1. ศกึษาและรวบรวมข้อมลูต่างๆท่ีเก่ียวกับงานวิจัยหรือข้อมลูธรณีวิทยาในพืน้ท่ีท่ีศึกษา 
เพ่ือให้ได้ทราบถึงลักษณะทั่วไปของพืน้ท่ีศึกษา รวมถึงหลักการและแนวทางปฏิบัติ
โดยรวมในการท าการวิจยั 

2. ออกภาคสนามเพ่ือเก็บตวัอย่างและท าการคดัเลือกตวัอย่างหินท่ีจะน ามาวิเคราะห์ เพ่ือ
พิจารณาดลูกัษณะของตวัอย่างและการกระจายตวั 

3. การเตรียมตวัอย่างแบ่งออกเป็น 2 สว่นส าหรับตดัแผน่หินบางซึ่งประกอบด้วย 2 สว่นคือ
สว่นแรก เป็นการเตรียมแผน่หินบาง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทย่อยคือแผ่นหินบางท่ีใช้
ศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่งผ่าน และแผ่นหินบางขดัมนัเพ่ือใช้
ในการวิเคราะห์เคมีแร่ ส่วนท่ี 2 คือการบดตวัอย่างหินให้เป็นผงละเอียดเพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเคมีรวมของหิน 

4. ศึกษาแผ่นหินบาง ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน เพ่ือศึกษาแร่
องค์ประกอบหินส าหรับท า modal analysis โดยจ าแนกชนิดหินด้วย QAP diagram 
และลกัษณะเนือ้หิน  ความหนาของแผน่หินบางหนาประมาณ 30 ไมโครเมตร (ตามวิธี
ของ Dave) 

5. ศกึษาแผน่หินบางขดัมนั วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer 
(EPMA) ย่ีห้อ JEOL  รุ่น JXA-8100 เพ่ือศกึษาธาตอุงคป์ระกอบของแร่ท่ีส าคญั ให้ผล
ในรูปของเปอร์เซน็ต์ออกไซด ์

6. ศกึษาจากผงหินละเอียด วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง X-ray fluorescence spectrometer 
(XRFs) ย่ีห้อ Pioneer รุ่น Bruker AXS S4 โดยวิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบหลกัและ
องค์ประกอบรองทางเคมีรวมของหินทัง้ก้อน ผลวิเคราะห์ท่ีได้เป็นปริมาณ Major Oxide 
และ Minor Oxide คือ SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O และ
P2O5 

7. รวบรวมผลสรุปสดุท้ายของงานวจิยัเพ่ืออภิปรายผลและสรุปผล 
8. น าเสนอและจดัท ารูปเลม่รายงาน 
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2.2 เคร่ืองมือช่วยในกำรรวบรวมและวเิครำะห์ข้อมูล  

 กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน (Polarizing Microscope) เพ่ือท าการศึกษา
ศิลาวรรณนา ท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และเคร่ือง Point 
counting ใช้ร่วมกบักล้องจลุทรรศน์ เพ่ือใช้ในการจ าแนกประเภทของหินแกรนิต (ดรููปท่ี 2.2) 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงกล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่งผา่น (รูปด้านซ้าย) และเคร่ือง Point 

counting (รูปด้านขวาลา่ง) รวมทัง้ลกัษณะตวัอย่างแผน่หินบางท่ีใช้ในการศกึษา (รูปด้านขวาบน) 

X-ray Fluorescence Spectrometrer (XRFs) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณ

ธาต ุองค์ประกอบในสารตวัอย่าง กรณีท่ีศึกษาคือผงหิน โดยใช้การวดัปริมาณรังสีเอ็กซ์ฟูออเรส

เซนต์      (X-ray Fluorescence) ท่ีปลดปลอ่ยออกมาซึ่งเป็นลกัษณะเฉพาะของแตล่ะธาตใุนผงหิน 

เพ่ือศึกษาธาตุองค์ประกอบในหินทัง้ก้อน (Whole-rock analysis) ท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (รูปท่ี 2.3 และ 2.4) 
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รูปท่ี 2.3 แสดงเคร่ือง X-ray Fluorescence 

Spectrometer (XRFs) ท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงตัวอย่างในการวิเคราะห์ธรณีเคมีโดยเคร่ือง  X-ray Fluorescence 

Spectrometer (XRFs) เตรียมตวัอย่างโดยบดเป็นผงแล้วน ามาอดั 

 

Electron Probe Micro-Analyzer  (EPMA)  เป็นเคร่ืองมือใช้ในการวิเคราะห์ท่ีมีความ

แม่นย าสงูหลกัการเสมือนการรวมเคร่ืองXRF กับเคร่ือง Scanning Electron Microscope(SEM) 

มาไว้ในเคร่ืองเดียว สามารถตรวจวิเคราะห์พืน้ผิวโดยขยายภาพได้ โดยใช้ล าอิเล็กตรอนกระตุ้น

อิเล็กตรอนภายในแต่ละธาตุ เหมาะกับการวิเคราะห์ ชนิด ปริมาณ และส่วนผสมทางเคมีบน

ผิวหน้าของวสัด ุหรือสารเคลือบผิว กรณีท่ีศกึษาคือแผ่นหินขดัมนั เพ่ือศึกษาหาองค์ประกอบทาง

เคมีแร่ โดยจะรู้องค์ประกอบจุดท่ีท าการศึกษาเล็กกว่า 1 ไมโครเมตร ท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (รูปท่ี 2.5 และ 2.6) 
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รูปท่ี 2.5 แสดงเคร่ือง Electron Probe 

Micro-Analyzer (EPMA) ท่ีภาควิชาธรณีวิทยา 

คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
 

 
 
  

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงตวัอย่างในการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีทางแร่โดย Electron Probe Micro-

Analyzer (EPMA) ด้านซ้าย เป็นตัวอย่างท่ีเป็นแผ่นหินบางขดัมนั ส่วนรูปด้านขวาเป็นการขึน้

ตวัอย่างหินขดัมนั 
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2.3 กำรรวบรวมข้อมูลและกำรวเิครำะห์ตัวอย่ำง 

2.3.1 ธรณีวทิยำท่ัวไป 

 ลกัษณะทางธรณีวิทยาบริเวณแผนท่ีระวางบ้านซบับอน(5337 I) ประกอบด้วย หินตะกอน 
และหินอคันีเกือบทัง้หมด โดยมีหินแปรเพียงเลก็น้อย อายตุัง้แต ่เพอร์เมยีน – ควอเทอร์นารี พบหิน
อายเุก่ากวา่เฉพาะบริเวณตอนกลางของพืน้ท่ี สว่นบริเวณโดยรอบเป็นหินท่ีมีอายอุอ่นกวา่ 

ลกัษณะของหินตะกอนในพืน้ท่ีเป็น หินยคุเพอร์เมียนของชดุหินสระบรีุ หินยคุมีโซโซอิกของ
ชดุหินโคราช และตะกอนควอเทอร์นารี ซึ่งชดุหินสระบรีุท่ีพบประกอบด้วย หินดนิดาน หินทราย
แป้ง หินทราย หินเชิร์ต และหินปนู ขณะท่ีชดุหินโคราชท่ีพบประกอบด้วยหมวดหินภกูระดงึ หมวด
หินพระวิหาร และ หมวดหินเสาขวั ประกอบด้วย หินดนิดาน หินทรายแป้ง หินทราย และหินกรวด
มน และตะกอนควอเทอร์นารีเป็นแหลง่เศษหินเชิงเขา และตะกอนน า้พาแบบตา่งๆ 

สว่นหินอคันีมีลกัษณะท่ีเผยให้เห็นเป็นรูปวงรี ในแนวประมาณตะวนัตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใต้ และมีอายแุกก่วา่หน่วยหินภกูระดงึ เน่ืองจากถกูปิดทบัด้วยหินหน่วยหลงัแบบ
รอยชัน้ไมต่อ่เน่ือง ซึ่งประกอบด้วยหินฮอร์นเบรนไดต์ แกบโบร ไดโอไรต์ โทนาไรต์ อะคาเมลไลต์ 
และแกรนิต อีกกลุม่เป็นหินอคันีพท่ีุวางตวัยูใ่ต้หมวดหินภกูระดงึ แบบรอยชัน้ไมต่อ่เน่ืองซึ่ง
ประกอบด้วยหินไรโอไลต์ แอนดีไซต์ กรวดเหลี่ยมภเูขาไฟ และหินทฟัฟ์ 

 หินตา่งๆในพืน้ท่ีๆ วางตวัในแนวประมาณทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ขนาน
กบัแกนของชัน้หินคดโค้งรูปประทนุมมุป้าน ขนาดใหญ่ ท่ีเอียงเทเลก็น้อยไปทางใต้ หินยคุเพอร์
เมียน และ เพอร์โมไทรแอสซิก แสดงลกัษณะการถกูแปรรูปมากกวา่หินชดุโคราช รอยเลื่อนเดน่ๆ
อยู่ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ – ตะวนัออกเฉียงใต้ ท าให้เกิดหน้าผามาชนั รอยเลื่อนอ่ืนๆ อยู่ใน
แนวตะวนัออกเฉียงเหนือ – ตะวนัออกเฉียงใต้ และแนวประมาณทิศตะวนัออก – ตะวนัตก 

 

2.3.2 กำรออกภำคสนำมและเก็บตัวอย่ำง 
การออกภาคสนามเพ่ือศกึษาข้อมลูในพืน้ท่ีศกึษาโดยละเอียดและหาความสมัพนัธ์ของ 

หินบริเวณใกล้เคยีง หินท่ีพบในบริเวณบ้านหนองไม้แดง ต าบลวงัหม ีมีลกัษณะเป็นหินโผล่
(Outcrop) และหินลอย (Float) ท าการศกึษาทัง้หมด 5 จดุศกึษา (รูปท่ี 2.7) และสุม่เกบ็ตวัอย่าง
ทัง้หมด 15 ตวัอย่าง ซึ่งทัง้หมดเป็นหินแกรนิตท่ีมีสีชมพ ู 
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รูปท่ี 2.7 แผนท่ีธรณีวิทยาแสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณบ้านหนองไม้แดง ต าบลวงัหม ีอ าเภอวงัน า้เขียว 
จงัหวดันครราชสีมา มาตราสว่น 1: 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I (ระวางซบับอน) เผยแพร่โดย
กองธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี กรุงเทพ แสดงจดุเก็บตวัอย่างทัง้หมด  
 

จากการศกึษาแผนท่ีธรณีวิทยามาตราสว่น 1: 50,000 ชดุ L7018 ระวาง 5337 I      
(ระวางซบับอน) พบวา่จดุศกึษาท่ี 1 เป็นจดุเดียวท่ีกรมทรพัยากรธรณีวิทยาจดัให้เป็นหิน            
ไบโอไทต์-ฮอร์นเบลนด์แกรนิต สีเทา เนือ้ละเอียด-เนือ้หยาบปานกลาง ขนาดผลกึแร่สม ่าเสมอ สว่น
จดุศกึษาอ่ืนจดัให้เป็นหินไบโอไทต์ แกรนิต ไบโอไทต์อะดาเมลไลต์และไบโอไทต์มสัโคไวต์ ทวั
มาลีนแกรนิตสเีทาบางสว่น เนือ้หยาบปานกลางถึงหยาบมาก ขนาดผลกึแร่สม ่าเสมอและเนือ้ดอก
หยาบ   

พิกดัและ UTM Grid ดงัตารางท่ี 1 และต าแหน่งในแผนท่ีธรณีวิทยาได้ดงัรูปท่ี 2.7และ

ตารางท่ี 2.1ซึ่งในแตล่ะจดุท่ีท าการเก็บตวัอย่างมีลกัษณะพอสรุปได้ดงันีไ้ด้ดงันี ้
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ตารางท่ี 2.1 แสดงพิกดัและ UTM Grid ในแตล่ะจดุศกึษา 
Station no. Latitude-longitude UTM 
1 14    29’ 00” N 101    45’ 26” E 973030 
2 14    29’ 11” N 101    45’ 32” E 975033 
3 14    29’ 10” N 101    45’ 58” E 983033 
4 14    29’ 19” N 101    45’ 57” E 983035 
5 14    29’ 20” N 101    46’ 13” E 986035 

 

จดุท่ี 1 พืน้ท่ีท่ีถกูเปิดเป็นเหมืองเพ่ือน าหินไปใช้ในการถมถนน (รูปท่ี 2.8) พบเป็น

หินแกรนิตสีส้มอมชมพท่ีูคอ่นข้างผโุผลเ่ป็นเนินโดดข้างถนน และมีหินสีเขียวขีม้้า ท่ีไมแ่น่ชดัวา่เป็น

หินใด (รูปท่ี 2.9) แทรกเป็นบางจดุของหินโผล;่ แนวแตก (Joint) แนวหลกั 2 แนวคือ 123/23 และ 

78/27 หินแกรนิตท่ีพบมีสีสด สีชมพอูมส้ม สีผ ุสีเหลืองถึงสีขาว Phaneritic texture ประกอบด้วย

แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ ควอตซ์ เพลจิโอเคลส แร่ดินและแร่ฮีมาไทต ์(รูปท่ี 2.10) 

 

รูปท่ี 2.8 แสดงภาพเหมืองหินแกรนิต ใช้ในการถมถนน โผลเ่ป็นเนินเขาอยู่ติดถนนบ้านหนองไม้แดง 
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รูปท่ี 2.9 แสดงภาพหินโผลบ่ริเวณจดุศกึษาท่ี 1ท่ีมีแนวการแทรกตวัของหินสเีขียวขีม้้าในหินแกรนิต 

 

รูปท่ี 2.10 ตวัอย่างแกรนิต (Granite) บริเวณจดุศกึษาท่ี 1  

จดุท่ี 2 พืน้ท่ีถกูเปิดเป็นเหมืองมาก่อนและหินโผลเ่ป็นแนวเขา (รูปท่ี 2.11) ซึ่งเป็นกลุม่หิน

ชดุเดยีวกนักบัจดุศกึษาท่ี 1 แตหิ่นแกรนิตบริเวณนีส้ดกวา่จดุศกึษาแรก นอกจากนีย้งัพบการแทรก

ตวัของหินตะกอนสเีขียวขีม้้าเป็นจดุๆไมส่ามารถหาแนวได้ชดัเจนและพบหินชนวนและหินเชิร์ต 

กระจายตวัเป็นจดุๆ ลกัษณะหินแกรนิตมีสีสด สีส้มอมชมพ ูสีผ ุสีเหลืองถึงสีขาว Phaneritic 

texture ประกอบด้วยแร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ ควอตซ์ เพลจิโอเคลส แร่ดินและแร่ฮีมาไทต ์(รูปท่ี 

2.12) 
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รูปท่ี 2.11 แสดงภาพเหมืองหินแกรนิตในมมุกว้าง 

 

 

รูปท่ี 2.12 ตวัอย่างหินแกรนิต (Granite) บริเวณจดุศกึษาท่ี 2  

จดุท่ี 3 Loose block เป็นวางเรียงในแนวตะวนัตก-ตะวนัออกตามแนวเขาในพืน้ท่ี

การเกษตร หินท่ีพบสว่นใหญ่เป็นหินแกรนิตขนาดเฉล่ีย 70 เซนตเิมตร × 20 เซนตเิมตร              

(รูปท่ี 2.13) หินแกรนิตมีสีสด สีชมพอูมส้ม สีผ ุขาวจดุด าหรือชมพเูข้ม Phaneritic texture 

ประกอบด้วยแร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ ควอตซ์ เพลจิโอเคลส และแร่ดิน นอกจากนีพ้บหินบะซอล์ต

และสายแร่ควอร์ตก้อนขนาดเลก็ปนในพืน้ท่ีศกึษา (รูปท่ี 2.14) 
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รูปท่ี 2.13 แสดงภาพแนวหินแกรนิตท่ีถกูน ามาเรียง (บริเวณสว่นลา่ง) และหินแกรนิตท่ีกระจายอยู่

บนเนินเขาเป็นจดุๆ 

 

 

รูปท่ี 2.14 ตวัอย่างหินแกรนิต (Granite) บริเวณจดุศกึษาท่ี 3  

จดุท่ี 4 ตัง้อยู่ในพืน้ท่ีการเกษตรมกีารตดัเขาเพ่ือท าเป็นพืน้ท่ีการเกษตร ท าให้พบหินโผล่

แนบติดกบัพืน้ (รูปท่ี 2.15) แตส่ว่นใหญ่เป็น loose blocks (รูปท่ี 2.16) หินท่ีพบเป็นหินแกรนิต    

มีสีสด สีชมพอูมส้ม สีผ ุสีขาวจดุด าหรือชมพเูข้ม Phaneritic texture ประกอบด้วยแร่อลัคาไล

เฟลด์สปาร์ ควอตซ์ เพลจิโอเคลส และแร่ดิน 
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จดุท่ี 5 เป็น Natural outcrop ของหินแกรนิตโผลบ่นเนินเขา (รูปท่ี 2.17) หินท่ีพบเป็น

หินแกรนิต มีสีสด สีชมพอูมส้ม สีผ ุสีขาวจดุด าหรือชมพเูข้ม Phaneritic texture ประกอบด้วย

แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ ควอตซ์ เพลจิโอเคลส และแร่ดิน 

 

รูปท่ี 2.17 แสดง Natural outcrop บนเนินเขาในจดุศกึษาท่ี 5 เป็นหินแกรนิตสีส้มอมชมพ ู

รูปท่ี 2.15 แสดง Natural outcrop ของ

หินแกรนิตท่ีพบเป็นบางจุดของพ้ืนท่ี

ศึกษา บนเนินเขา บริเวณจุดศึกษาท่ี 4 

 

รูปท่ี 2.16 แสดง loose block ของ

หินแกรนิตท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ใน

บริเวณจุดศึกษาท่ี 4 

 



บทที่ 3: ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 

ศลิาวรรณนา 
องค์ประกอบทางเคมีแร่ 
ธรณีเคมีของหนิทัง้ก้อน 
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บทที่ 3 

ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.1 ศิลาวรรณนา 
ตวัอย่างหินทัง้ 15 ตวัอย่างตดัเป็นแผ่นหินบาง เพ่ือศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสง 

โพลาไลต์สอ่งผา่น ได้ข้อมลูแร่องค์ประกอบหินและศกึษาเนือ้หิน โดยสามารถจ าแนกกลุ่มหินได้ว่า
เป็นกลุม่หินมอนโซแกรนิต (Monzogranite) 

ลกัษณะของหินท่ีปรากฏคือ สามารถมองเห็นผลึกแร่ได้ด้วยตาเปล่า(Phaneritic texture) 
ขนาดของผลกึละเอียด (Fine-grained) ถึง ปานกลาง (Medium-grained)โดยมีสีสดเป็นสีชมพูอม
ส้ม สว่นสีผเุป็นสีเหลืองถึงสีขาว        เมื่อน าตวัอย่างหินมาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสง
โพลาไลต์ส่องผ่าน พบว่าตวัอย่างหินประกอบด้วย       แร่ควอตซ์ 22 – 35%   แร่เพลจิโอเคลส 
30.1 – 40.7% แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ 30 – 37% แร่ไบโอไทต์ 0 – 3.6% แร่เซอริไซท์ 0.1 – 3.6%  
และแร่ทึบแสง 1– 4.4% โดยมีขนาดประมาณ 0.5 – 2 มิลลิเมตร ซึ่งมีรูปร่างของผลึกทัง้หน้าผลึก
กึ่งสมบูรณ์ถึงผลึกไร้หน้า(Subhedral - Anhedral) ส่วนลกัษณะของเนือ้หินในตวัอย่างเป็นแบบ 
intergranular, inequigranular, poikilitic และ perthitic texture 

  

รูปท่ี 3.1 แสดงตวัอย่างหินมอนโซแกรนิตแผน่บางภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่ง
ผา่น (ก) แสดงลกัษณะเนือ้หินแบบ Perthitic texture เกิดจากการละลายของแอลไบต์ออกจาก 
แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ (K-feld) (XPL) และมแีร่เซอริไซท์เป็นแร่ทตุยิภมูิท่ีเกิดจากการผขุองแร่         
เพลจิโอเคลส (Pl) (XPL) ซึ่งแร่เพลจิโอเคลส แสดงผลกึแฝด (Twin) แบบ Albite twin (XPL)  
(ข) แสดงลกัษณะGrid Twin ซึ่งเป็นลกัษณะเดน่ของแร่ Microcline ซึ่งเป็นกลุม่แร่อลัคาไล
เฟลด์สปาร์ (K-feld) (XPL) ล้อมรอบด้วยแร่ควอตซ์ (Q) ซึง่ผลกึเช่ือมตอ่กนัแนบสนิท 
(Intergranular texture) 

ก ข 

K-feld K-feld 
Pl 

Q 

 Pl 
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รูปท่ี 3.2 แสดงตวัอย่างหินมอนโซแกรนิตแผน่บางภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่ง
ผา่น (ก) แสดงลกัษณะเนือ้หินแบบ Inequigranular texture ขนาดของผลกึแร่ไมเ่ท่ากนั แร่ควอตซ์ 
(Q) มีขนาดเลก็กวา่แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์มาก ซึ่งแสดงลกัษณะผลกึแฝด (Twin) แบบ Carlsbad 
twin 
(ข) แสดงแร่เซอริไซท์เป็นแร่ทตุิยภมูิท่ีเกิดจากการผขุองแร่เพลจิโอเคลส (XPL) ซึ่งแร่แสดงผลกึแฝด 
(Twin) แบบ albite twin (XPL) 

 

 

รูปท่ี 3.3 ตวัอย่างหินมอนโซแกรนิตแผน่บางภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่งผา่น
แสดงลกัษณะของแร่ไบโอไทต์ (ก: PPL และ ข: XPL)  

 

ก 

K-feld 

K-feld 

Q 

ก ข 

ข 

Pl 
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รูปท่ี 3.4 ตวัอย่างหินมอนโซแกรนิตแผน่บางภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่งผา่น
แสดงลกัษณะของแร่ควอตซ์ (Q) ท่ีมีแร่ไพรอนซีน (Py) ฝังประอยู่ (ก: PPL และ ข: XPL)    

 
จากการศึกษาศิลาวรรณนาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์ส่องผ่าน พบว่า 

ตวัอย่างหินทัง้หมดอยู่ในกลุ่มมอนโซแกรนิต โดยใช้แผนภาพ QAP (Streckeisen, 1976) ดงัรูปท่ี 

3.3  

  

Q 

Py 

Q 

Py 

ก ข 
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รูปท่ี 3.5 แสดงการพลอ็ตแผนภาพสามเหลี่ยมระหวา่งแร่ควอตซ์ (Q) อลัคาไลเฟลด์สปาร์ (A) และ 
เพลจิโอเคลส (P) (Streckeisen, 1976) ใช้ในการจ าแนกตวัอย่างหินจากการศกึษาภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์แบบแสงโพลาไลต์สอ่งผา่น พบวา่ตวัอย่างทัง้หมดตกอยู่ในมอนโซแกรนิต 
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3.2 องค์ประกอบทางเคมีแร่  
ตวัอย่างหินทัง้ 16 ตวัอย่างถกูน าไปตดัเป็นแผน่หินบางขดัมนั 16 ตวัอย่างและขัน้ต้นขดัมนั   

1 ตวัอย่างเพ่ือศกึษาหาองค์ประกอบทางเคมีแร่ท่ีส าคญัด้วยเคร่ือง  
Electron-Probe Micro Analyzer (EPMA) ย่ีห้อ Jeol รุ่น JXA-8100 โดยใช้ analytical condition 
ท่ี15KV กระแสประมาณ2.4*10-8 A ของfocus beam (<1μm) และเปรียบเทียบตวัอย่างมาตรฐาน
แร่ และPure oxide ก่อนการปรับแก้ไขZAF อตัโนมตัิและรายงานเป็นเปอร์เซ็นต์ออกไซด์ 

การศึกษาองค์ประกอบของเคมีแร่ด้วยเคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer (EPMA) 
ของตัวอย่างหินทัง้หมดเพ่ือศึกษาเคมีแร่หลักทัง้หมด 4 แร่ คือแร่ควอตซ์ แร่เพลจิโอเคล            
แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์และแร่ไบโอไทต์ ดงัแสดงผลสรุปไว้ในตาราง 

ควอตซ์เป็นแร่องค์ประกอบหลกัในหินแกรนิต ซึ่งตวัอย่างหินทัง้หมดแสดงองค์ประกอบ
ตัง้แต ่98.41-100%SiO2 แร่เพลจิโอเคลสในตวัอย่างหินทัง้หมดมีองค์ประกอบทางเคมีแร่ค่อนข้าง
คล้ายกัน มีช่วงไม่กว้าง เมื่อพล็อตในแผนภาพ Na-K-Ca พบว่าอยู่ในช่วง แอลไบต์ – แอนดีซีน    
(3 – 40%An) (ตารางท่ี 3.1และรูปท่ี 3.6)  

สว่นแร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์อยู่ในช่วงออร์โทเคลส (ตารางท่ี 3.2และรูปท่ี 3.6) ยกเว้นลกัษณะ 
Perthitic feldspar ท่ีมีองค์ประกอบแตกต่างออกไปโดยเปลี่ยนแปลงตัง้แต่ Or85.365%-Or99.998%ใน
สว่นของผลกึเหย้าและOr86.420%-Or98.639% ในลิ่มการละลาย 

แร่ไบโอไทต์ ในตวัอย่างหินทัง้หมดมีองค์ประกอบทางเคมีแร่ของแร่ไบโอไทต์ค่อนข้าง
เปลี่ยนเป็นสนิมเหลก็เป็นสว่นใหญ่ แม้พบวา่แร่ไบโอไทต์สด มีค่าช่วงแคบ คือ K0.036-0.090, Mg0.799-

0.951 และFe2+
1.876-1.896 (ตารางท่ี 3.3) สว่นตวัอย่างท่ี 1-s เป็นหินตะกอนผมุาก มีสีเขียวขีม้้า ท่ีคาดวา่

น่าจะเป็นหินแอนดิไซต์ซึ่งพบบริเวณจดุศกึษาท่ี 1 โดยหินแกรนิตตดัผา่นหินตะกอนนี ้นอกกจากนี ้
ยงัพบแร่ไพรอกซีน ซึ่งฝังประในแร่ควอตซ์ในหินแกรนิต พบว่าองค์ประกอบทางเคมีเหมือนกับแร่ 
Enstatite (ตามตารางท่ี 3.3) ซึ่งแร่ไพรอกซีนสามารถเกิดร่วมกับแร่ควอตซ์ได้เมื่อมีองค์ประกอบ
ของ MgSiO2มากเพียงพอ 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่เพลจิโอเคลส ด้วยเคร่ือง 
Electron-Probes Micro-Analyzer 

Plagioclase 
Sample 

no. 1-1 1-2 1-3 2-1 2-2 2-3 3-I 3-04 3-2 4-2 4-3* 4-4 5-1 5-2 5-3 1-s 3-I* 

   SiO2   66.59 66.61 66.47 69.66 68.83 65.45 66.65 65.73 68.36 74.63 63.83 67.95 64.85 65.90 67.47 50.15 60.53 

   TiO2   0.03 0.04 0.05 0.01 0.09 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 0.02 0.02 0.00 0.03 0.01 0.01 0.01 

   Al2O3  15.48 20.42 17.21 24.37 24.38 22.56 17.93 18.67 16.45 13.22 18.14 16.71 21.79 18.92 19.26 32.31 17.54 

   FeO    0.35 0.23 0.36 0.05 0.03 0.06 0.04 0.03 0.05 0.05 0.04 0.12 0.06 0.46 0.68 0.18 0.02 

   MnO    0.00 0.03 0.00 0.01 0.10 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 

   MgO    0.10 0.06 0.06 0.01 0.07 0.03 0.00 0.01 0.00 0.10 0.00 0.03 0.00 0.03 0.01 0.05 0.01 

   CaO    1.88 0.37 1.91 2.56 2.34 0.11 2.68 2.07 3.42 1.45 4.52 0.94 12.40 1.42 0.42 15.63 1.68 

   Na2O   12.28 11.63 12.41 2.90 3.47 10.36 12.13 11.65 11.34 9.29 11.36 12.44 1.31 11.72 11.12 1.56 11.21 

   K2O    2.25 0.37 1.28 0.22 0.23 0.44 0.15 0.21 0.06 0.33 0.14 0.15 0.19 0.30 0.41 0.21 9.90 

   P2O5   0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.05 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.01 

  Total   98.98 99.78 99.78 99.79 99.55 99.06 99.63 98.45 99.79 99.12 98.13 98.38 100.62 98.80 99.40 100.17 100.93 

Formula 8(O) 

Si 3.019 2.934 2.974 2.961 2.943 2.887 2.965 2.950 3.027 3.251 2.905 3.040 2.835 2.948 2.980 2.278 2.830 

Ti 0.001 0.001 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 

Al 0.827 1.061 0.908 1.221 1.229 1.173 0.940 0.988 0.858 0.679 0.973 0.882 1.123 0.998 1.003 1.730 0.967 

Fe2+ 0.013 0.008 0.013 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002 0.017 0.025 0.007 0.001 

Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mg 0.007 0.004 0.004 0.000 0.004 0.002 0.000 0.001 0.000 0.006 0.000 0.002 0.000 0.002 0.001 0.003 0.000 

Ca 0.091 0.017 0.092 0.117 0.107 0.005 0.128 0.100 0.162 0.068 0.221 0.045 0.581 0.068 0.020 0.760 0.084 

Na 1.079 0.993 1.076 0.239 0.287 0.886 1.046 1.014 0.973 0.784 1.003 1.079 0.111 1.017 0.953 0.137 1.016 

K 0.130 0.021 0.073 0.012 0.013 0.025 0.008 0.012 0.004 0.018 0.008 0.008 0.011 0.017 0.023 0.012 0.590 

P 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 

Total 5.169 5.041 5.143 4.553 4.590 4.981 5.091 5.068 5.029 4.821 5.113 5.062 4.663 5.066 5.006 4.930 5.489 

%Ca 7.007 1.671 7.391 31.772 26.308 0.574 10.807 8.850 14.256 7.774 17.905 3.995 82.735 6.169 2.004 83.549 4.978 

%Na 82.997 96.324 86.739 64.941 70.580 96.711 88.475 90.072 85.432 90.114 81.436 95.272 15.768 92.254 95.667 15.095 60.095 

%K 9.996 2.005 5.870 3.287 3.113 2.714 0.718 1.078 0.312 2.112 0.659 0.733 1.497 1.576 2.329 1.356 34.927 

 

*ผลการิเคราะห์ Perthitic Feldspar ของแร่เพลจิโอเคลสในลิ่มละลาย 

 



26 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ด้วยเคร่ือง 
Electron-Probes Micro-Analyzer 

K-feldspar 
Sample 
no. 1-1 1-2 1-3 2-1 2-2 2-3 3-I 3-04 3-2 4-2 4-3* 4-4 5-1 5-2 5-3 1-s 3-I* 

   SiO2   65.56 54.48 65.80 67.53 66.50 68.43 61.44 64.18 65.22 64.34 63.28 64.22 63.42 65.36 64.52 63.98 63.92 

   TiO2   0.01 0.69 0.01 0.01 0.01 0.02 0.07 0.02 0.01 0.02 0.00 0.03 0.06 0.02 0.03 0.21 0.05 

   Al2O3  18.22 19.12 19.51 18.23 16.50 15.92 19.38 19.50 19.19 19.48 19.47 18.77 19.37 18.43 18.96 18.03 19.12 

   FeO    0.01 8.61 0.02 0.01 0.14 0.04 2.70 0.02 0.15 0.03 0.15 0.04 0.14 0.01 0.03 0.34 0.02 

   MnO    0.01 0.01 0.01 0.00 0.04 0.01 0.04 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 

   MgO    0.00 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 0.05 0.00 0.03 0.07 0.02 0.01 0.00 0.84 0.00 

   CaO    0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.01 1.03 0.01 0.02 0.01 0.30 0.37 0.81 0.24 0.03 0.45 0.00 

   Na2O   0.00 0.09 0.17 0.22 0.12 0.20 0.92 0.19 0.16 0.20 1.41 0.46 1.27 0.28 0.10 0.74 0.14 

   K2O    15.71 13.05 13.50 14.38 15.55 14.61 13.91 14.96 14.81 15.75 15.27 15.92 15.22 15.41 15.55 15.19 15.26 

   P2O5   0.01 0.10 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.09 0.01 

  Total   99.52 99.23 99.03 100.40 98.90 99.24 99.86 98.90 99.68 99.84 99.95 35.63 100.32 99.79 99.25 99.94 98.55 

Formula 8(O) 

Si 3.025 2.658 3.009 3.057 3.085 3.135 2.875 2.974 2.993 2.968 2.933 2.973 2.930 3.025 2.988 2.962 2.979 

Ti 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001 0.001 0.007 0.002 

Al 0.991 1.099 1.052 0.973 0.902 0.860 1.069 1.065 1.038 1.059 1.064 1.024 1.055 1.006 1.035 0.984 1.051 

Fe2+ 0.000 0.351 0.001 0.000 0.005 0.001 0.106 0.001 0.006 0.001 0.006 0.002 0.005 0.001 0.001 0.013 0.001 

Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 

Mg 0.000 0.189 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.003 0.000 0.002 0.004 0.001 0.001 0.000 0.058 0.000 

Ca 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051 0.000 0.001 0.000 0.015 0.018 0.040 0.012 0.001 0.022 0.000 

Na 0.000 0.009 0.015 0.020 0.011 0.018 0.084 0.017 0.014 0.018 0.127 0.041 0.114 0.025 0.009 0.066 0.012 

K 0.925 0.812 0.787 0.830 0.921 0.854 0.830 0.884 0.867 0.927 0.903 0.940 0.897 0.910 0.919 0.897 0.907 

P 0.001 0.004 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 

Total 4.941 5.172 4.865 4.881 4.927 4.869 5.045 4.943 4.926 4.974 5.050 5.005 5.045 4.980 4.956 5.015 4.953 

%Ca 0.012 2.822 0.007 0.017 0.000 0.038 5.325 0.054 0.134 0.050 1.434 1.815 3.806 1.260 0.134 2.248 0.018 

%Na 0.000 1.050 1.835 2.312 1.149 2.018 8.659 1.892 1.631 1.901 12.148 4.108 10.829 2.660 0.983 6.715 1.343 

%K 99.988 96.129 98.158 97.671 98.851 97.945 86.016 98.053 98.234 98.049 86.418 94.077 85.365 96.080 98.883 91.037 98.639 

*ผลการิเคราะห์ Perthitic Feldspar ของแร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงคา่ตวัแทนและการวิเคราะห์แร่ไบโอไทต์และไพรอกซีน         ด้วยเคร่ือง

Electron-Probe Micro-Analyzer โดยแร่Enstatite พบฝังประในแร่ควอตซ์ในหินแกรนิต 

Biotite 
 

Enstatite 
Sample no. 1-2 2-1 4-2 5-2 5-3   Sample no. 5-2 

   SiO2   36.02 36.70 37.41 36.98 37.77 

 

   SiO2   68.37 

   TiO2   0.01 0.23 0.94 0.49 0.05 

 

   TiO2   0.02 

   Al2O3  20.972 20.21 20.29 19.35 20.09 

 

   Al2O3  0.01 

   FeO    31.58 30.24 30.86 30.77 30.67 

 

   FeO    0.13 

   MnO    0.02 0.19 1.70 0.57 0.09 

 

   MnO    0.00 

   MgO    8.47 8.16 7.37 8.69 7.82 

 

   MgO    30.07 

   CaO    0.60 0.33 0.29 0.46 0.10 

 

   CaO    0.01 

   Na2O   0.61 0.00 0.03 0.04 0.03 

 

   Na2O   0.00 

   K2O    0.69 0.37 0.61 0.96 0.43 

 

   K2O    0.01 

   F      0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

   F      0.00 

   Cl     0.01 2.03 0.00 0.05 0.01 

 

   Cl     0.00 

   P2O5   0.03 0.39 0.11 0.29 0.02 

 

   P2O5   0.00 

  Total   99.01 98.86 99.62 98.65 97.09 

 

  Total   98.63 

Formula 11(O) 
 

Formula 4(O) 

Si 2.643 2.750 2.720 2.715 2.789 

 

Si 2.257 

Ti 0.000 0.013 0.051 0.027 0.003 

 

Ti 0.000 

Al 1.814 1.786 1.739 1.675 1.749 

 

Al 0.001 

Fe2+ 1.938 1.896 1.876 1.889 1.893 

 

Fe2+ 0.004 

Mn 0.001 0.012 0.105 0.035 0.006 

 

Mn 0.000 

Mg 0.926 0.911 0.799 0.951 0.861 

 

Mg 1.480 

Ca 0.047 0.026 0.023 0.036 0.008 

 

Ca 0.000 

Na 0.087 0.000 0.004 0.006 0.004 

 

Na 0.000 

K 0.064 0.036 0.056 0.090 0.041 

 

K 0.000 

Cl 0.001 0.129 0.000 0.003 0.000 

 

Cl 0.000 

P 0.002 0.025 0.007 0.018 0.001 

 

P 0.000 

Total 7.524 7.584 7.379 7.447 7.355 

 

Total 3.742 

%K 2.193 1.259 2.061 3.076 1.452 

 

%Ca 0.031 

%Mg 31.632 32.059 29.243 32.456 30.796 
 

%Mg 99.723 

%Fe 66.175 66.682 68.696 64.468 67.753 

 

%Fe 0.246 
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รูปท่ี 3.6 แสดงแผนภาพสดัสว่นระหวา่ง K-Na-Ca ของแร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ และเพลจิโอเคลส ซึ่ง
หินทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษาอยู่ในช่วง Orthoclase และ Albite - Andesine (3-40%An) ตามล าดบั 
ยกเว้น Perthitic Feldspar ท่ีแสดงองค์ประกอบท่ีแตกตา่งออกไป 
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จากรูปท่ี 3.6 แสดงให้เห็นความสมัพันธ์ระหว่างแร่เพลจิโอเคลสกับแร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ 
สามารถจ าแนกได้ 2 กลุ่มคือกลุ่มแรกประกอบด้วยแร่อัลคาไลเฟลด์สปาร์ท่ีมีปริมาณธาตุ
โพแทสเซียมสูงสมัพันธ์กับแร่เพลจิโอเคลสกลุ่มแอลไบต์ (Albite)  และกลุ่มท่ีสองประกอบด้วย
แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์ท่ีมีปริมาณธาตโุพแทสเซียมสงู แตต่ ่ากวา่กลุม่แรกสมัพนัธ์กบัแร่เพลจิโอเคล
สกลุม่โอลิโกเคลส-แอนดีซีน (Oligoclase-Andesine) ซึ่งสมัพนัธ์กบั Solvus curve (ตามรูปท่ี 3.7) 
ของอลัคาไลเฟลด์สปาร์ ซึ่งเมื่ออณุหภมูิลดต ่าลง แร่จะประกอบด้วยธาตโุพแทสเซียมและโซเดียม
สงูขึน้  

 

 
รูปท่ี 3.7 แสดงแผนภาพการตกผลกึของแร่แอลไบต์ (Ab) หรือ NaAlSi3O8 กบัออร์โทเคลส (Or) 

หรือ KAlSi3O8 ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ (Brown and Parsons.,1989). 
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3.3 ธรณีเคมีของหนิทัง้ก้อน 

การศึกษาตวัอย่างหินทางด้านธรณีเคมีด้วยเคร่ือง  X-Ray Fluorescence Spectrometer 

(XRFs) โดยใช้ analytical condition ท่ี 220/380 V กระแสประมาณ 8 kvA, และค่าความถ่ี 50 Hz 

เปรียบเทียบตวัอย่างมาตรฐานแร่ วิเคราะห์ปริมาณธาตหุลกั ธาตรุองในองค์ประกอบทางเคมีรวม
ของหิน โดยน าตวัอย่างหินทัง้หมด 15 ตวัอย่างไปบดแล้ววิเคราะห์ด้วยเคร่ืองXRF ผลวิเคราะห์ท่ีได้
เป็นปริมาณMajor OxideและMinor Oxideประกอบด้วย SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, 
CaO, Na2O, K2O และP2O5 ด้วยเง่ือนไขของการวิเคราะห์ประกอบด้วย 

1. ค่า Lower Limit Detection(LLD)จะต้องมีค่าน้อยกว่าความเข้มข้นของสารประกอบ
ออกไซด์ท่ีวิเคราะห์ได้  

2. รูปแบบของยอดกราฟ(Peak) ต้องตรงกับกราฟของธาตท่ีุวิเคราะห์ได้และในแต่ละกราฟ
ต้องมีระยะห่างระหวา่งPeak กบั Background ห่างกนั 

3. คา่Overlap ซึ่งเป็นคา่ท่ีแสดงกราฟท่ีเราวิเคราะห์ธาตนุัน้มีความน่าเช่ือถือมากเท่าใด หาก
คา่ Overlap สงูแสดงวา่ธาตท่ีุเราวิเคราะห์มีรูปแบบกราฟของธาตอ่ืุนเหมือนกนัด้วย ความ
น่าเช่ือถือของกราฟของธาตนุัน้จึงน้อย 

หลงัจากนัน้ข้อมลูท่ีได้จะน าไปพล็อตในแผนภมิูต่างๆ ท าเพ่ือศึกษาลกัษณะทางเคมีและ
จ าแนกชนิดของหินแกรนิตตอ่ไป 

 

  



31 

 

ตารางท่ี 3.4 แสดงองค์ประกอบหลกัและรอง วิเคราะห์โดยเคร่ืองมือ                                          

X-ray Fluorescence Spectrometer (XRFs) และผลจากการค านวณ CIPW Norm 

Major Oxide 1-1 1-2 1-3 2-1 2-2 2-3 3-I 3-04 3-2 4-2 4-3 4-4 5-1 5-2 5-3 

SiO2 74.87 74.31 72.56 74.72 75.03 74.37 72.10 73.58 75.46 73.21 72.30 73.49 73.47 72.12 73.80 

TiO2 0.17 0.16 0.15 0.09 0.08 0.12 0.19 0.17 0.08 0.14 0.18 BDL 0.11 0.15 0.12 

Al2O3 13.48 13.15 13.71 12.92 12.90 12.49 13.84 12.74 13.07 13.29 14.03 13.55 13.55 13.92 13.74 

Fe2O3 0.78 1.06 0.70 0.45 0.40 0.70 1.24 0.71 0.20 1.02 1.07 0.74 0.77 1.09 0.84 

MnO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 

MgO 0.72 0.69 0.70 0.55 0.62 0.60 0.92 0.85 0.54 0.71 0.87 0.77 0.64 0.71 0.59 

CaO 0.82 0.55 0.60 0.34 0.38 0.55 0.99 0.84 0.48 0.80 0.90 0.61 0.73 0.72 0.58 

Na2O 4.20 4.03 3.91 3.43 3.74 3.77 4.15 3.21 3.70 3.63 3.99 3.77 4.18 4.11 4.20 

K2O 3.75 4.05 4.62 5.17 4.92 4.29 3.86 5.52 4.92 4.52 4.24 4.60 4.26 4.22 4.30 

P2O5 0.04 0.03 BDL BDL BDL BDL 0.05 0.05 BDL 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03 

LOI 0.78 0.88 0.88 0.62 0.55 0.67 0.80 0.43 0.55 0.70 0.73 0.85 0.68 1.33 0.72 

Total 99.70 99.00 97.92 98.41 98.70 97.67 98.24 98.23 99.06 98.20 98.50 98.56 98.52 98.56 99.02 

CIPW NORM 

Quartz 33.1 32.8 29.5 33.2 32.5 33.6 29.2 28.9 33.2 31.7 29.2 31.3 30.0 29.0 30.4 

Plagioclase 39.4 36.7 36.3 30.9 33.7 34.8 39.9 27.9 33.8 34.5 38.1 34.6 39.0 38.3 38.4 

Orthoclase 22.2 23.9 27.3 30.6 29.1 25.4 22.8 28.9 29.1 26.7 25.1 27.2 25.2 24.9 25.4 

Corundum 1.1 1.2 1.1 1.0 0.7 0.6 1.1 0.0 0.8 1.0 1.3 1.3 0.8 1.3 1.1 

Diopside 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Hypersthene 2.5 2.8 2.4 1.8 2.0 2.2 3.6 2.6 1.5 2.9 3.3 2.9 2.4 3.0 2.4 

Ilmenite 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.0 0.2 0.3 0.2 

Magnetite 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Hematite 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Apatite 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Na2SO4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 

 

***BDL = Below Detection Limit 
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จากการวิเคราะห์ธรณีเคมีหินทัง้ก้อน(Whole-rock geochemistry) ของหินแกรนิตในพืน้ท่ี

ศึกษาโดยเคร่ืองมือ X-ray Fluorescence Spectrometer (XRFs) (ตารางท่ี 3.4) ประกอบด้วย  

SiO2 มีปริมาณอยู่ในช่วง 72.10 – 75.46 %, TiO2 มีปริมาณอยู่ในช่วง 0 – 0.19 %, Al2O3 มี

ปริมาณอยู่ในช่วง 12.49 - 14.02%, Fe2O3 มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.20 -1.24 %, CaO มีปริมาณอยู่

ในช่วง 0.34 - 0.99 %, MgO มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.54 - 0.92%, MnO มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.01 – 

0.04 %, K2O มีปริมาณอยู่ในช่วง 3.75 - 5.52 % Na2O มีปริมาณอยู่ในช่วง 3.21 - 4.20 % และ 

P2O5 มีปริมาณอยู่ในช่วง 0 - 0.05% ( ตามตารางท่ี 3.4) 
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รูปท่ี 3.8 แสดง Harker variation diagram 

ระหวา่ง SiO2 กบั Major Oxides และ Minor 

Oxides ประกอบด้วยคา่ TiO2 Al2O3 Fe2O3 

CaO MgO MnO K2O Na2O และ P2O5 ท่ี

กระจายตวัคา่แตกตา่งกนั 
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จาก Harker variation diagrams เป็นการพล็อตกราฟระหว่าง SiO2 กับปริมาณMajor 
OxideและMinor Oxide อ่ืนซึ่งได้แสดงไว้ในรูปท่ี 3.8 พบว่าการเพ่ิมขึน้ของปริมาณ SiO2 มี
ความสมัพันธ์กับปริมาณ Al2O3, CaO, MgO, P2O5, TiO2, MnO, Fe2O3 ท่ีลดลง ขณะท่ีปริมาณ
K2O และNa2O คงท่ี ซึ่งหินในพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมดมีแนวการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีท่ี
สมัพันธ์กัน และท าการพล็อตกราฟระหว่าง Na2O กับ K2O (Chappell and White, 2001) เพ่ือ
จ าแนกประเภทของหินแกรนิตพบว่าเป็น I-type granite (รูปท่ี 3.9)  ขณะท่ีการพล็อตระหว่าง 
Shand’s index diagram (Maniar-Piccoli, 1989) แสดงว่าเป็นหินหนืดอะลูมิเนียมสูง 
(Peralunminous) (รูปท่ี 3.10) และกราฟระหว่าง Na2O+K2O-CaO ต่อ SiO2 (Frost et al., 2001) 
แสดงชดุอลัคาไลแคลซิก (Alkali calcic) (รูปท่ี 3.11) 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงกราฟระหวา่ง Na2O กบั K2O (Chappell and White, 2001) ของหินตวัอย่าง จาก
รูปหินทัง้หมดจดัอยูใ่นกลุม่ I-type granite 
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รูปท่ี 3.10 กราฟ Shand’s index diagram (Shand, 1951) แสดงสดัสว่นระหวา่ง Al/(Na+K) กบั 

Al/(Ca+Na+K) ซึ่งกลุม่หินตวัอย่างจดัอยูใ่นกลุม่ Peraluminous 

 

รูปท่ี 3.11 กราฟแสดงสดัสว่นระหวา่งSiO2 กบั Na2O+K2O-CaO ซึ่งกลุม่หินตวัอย่างจดัอยูใ่นกลุม่

ชดุอลัคาไลแคลซิก (Alkali calcic) (Frost et al., 2001) 



บทที่ 4: อภปิรายและสรุปผลการวิจัย 

 

 

ก ำเนิดหนิอคันี 

สรุปผลกำรวจิยั 
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บทที่ 4  

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

4.1 ก าเนิดหนิอัคนี 
กลุม่หินตวัอย่างทัง้หมดจดัอยู่ในประเภทหินมอนโซแกรนิตซึ่งมีแร่องค์ประกอบหลกั คือ แร่

ควอตซ์ แร่เพลจิโอเคลส (กลุม่แอลไบต์-แอนดีซีน) ,แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์( กลุ่มออร์โทเคลส) และ
แร่ไบโอไทต์  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีแร่ของหินทัง้ก้อน  พบว่า เมื่อพล็อต             
Harker variation diagrams แสดงให้เห็นการเพ่ิมขึน้ของปริมาณ SiO2 มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณ 
TiO2, Al2O3, MnO, MgO, CaO, P2O5 ท่ีลดลง ขณะท่ีปริมาณ Na2Oและ K2O คงท่ี ซึ่งมีแนวการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีท่ีสมัพันธ์กัน โดยหินทัง้หมดมาจากแหล่งก าเนิดของหินหนืด
เดียวกนั คือชดุอลัคาไลแคลซิกและมีความเก่ียวข้องกบัการตกผลกึล าดบัสว่นโดยตรงจากหินหนืด 
(magma differentiation) ดงันัน้หินทัง้หมดในพืน้ท่ีศกึษาจดัเป็น I- type granite  

จากผลวิเคราะห์เคมีหินทัง้ก้อนใช้ในการจ าแนกประเภทการเกิดธรณีแปรสณัฐาน(รูปท่ี 4.1-
4.4)  

 

Note: IAG=Island arc granitoids, CAG= Continental arc granitoids, CCG=Continental 

collision granitoids, RRG=Rift-related granitoids, CEUG=Continentall epigenic uplift 

granitoids, POG=Post-orogenic granitoids, OP=Oceanic plagiogranites. 

รูปท่ี 4.1 แสดงคา่ระหวา่ง K2O กบั SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989) ในการจ าแนกประเภทธรณี

แปรสณัฐาน ซึ่งหินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยูใ่นกลุม่ IAG+CAG+CCG+RRG+CEUG+POG  
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รูปท่ี 4.2 แสดงคา่ระหวา่ง FeO กบั SiO2 (Maniar and Piccoli, 1989) ในการจ าแนกประเภทธรณี

แปรสณัฐาน ซึ่งหินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยูใ่นกลุม่ IAG+CAG+CCG 

 

Note: IAG=Island arc granitoids, CAG= Continental arc granitoids, CCG=Continental 

collision granitoids, RRG=Rift-related granitoids, CEUG=Continentall epigenic uplift 

granitoids, POG=Post-orogenic granitoids, OP=Oceanic plagiogranites. 

รูปท่ี 4.3 แสดงคา่ระหวา่ง MgO+FeO กบั CaO (Maniar and Piccoli, 1989) ในการจ าแนก

ประเภทธรณีแปรสณัฐาน ซึ่งหินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยู่ในกลุม่ IAG+CAG+CCG  
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จากการเมื่อดกูราฟระหวา่งSiO2 กบั K2O พบวา่อยู่ในกลุ่มท่ีเกิดจากธรณีแปรสณัฐานแบบ 

Island arc, Continental arc, Continental collision, Rift-related, Continentall epigenic uplift 

และ Post-orogenic ตามแผนภมูิของ Maniar and Piccoli, 1989 แต่เมื่อพล็อตค่าระหว่าง SiO2 

กบั FeO และ MgO+FeO พบว่าค่านัน้อยู่ในกลุ่ม Island arc, Continental arc และ Continental 

collision ตามแผนภมูิของ Maniar and Piccoli, 1989  และเมื่อพล๊อต R1 กับ R2 หินในพืน้ท่ี

ศึกษาจัดอยู่ในกลุ่ม Syn-collision ตามแผนภูมิของการจ าแนกประเภทธรณีแปรสัณฐานของ 

Batchelor and Bowden (1985) 

 

Note: 1 แทน Mantle Fractionates, 2 แทน Pre-plate collision, 3 แทน Post-collision uplift, 4 

แทน Late-orogenic, 5 แทน Anorogenic, 6 แทน Syn-collision, 7 แทน Post-orogenic 

รูปท่ี 4.4 แสดงแผนภมูิการจ าแนกประเภทธรณีแปรสณัฐานของ Batchelor and Bowden (1985) 

โดยค านวณจากคา่ R1 กบั R2 ใน ซึง่หินในพืน้ท่ีศกึษาจดัอยู่ในกลุม่ Syn-collision 
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 งานวิจยัของจริญญา โนนสงู(2553) ได้ศกึษาหินแกรนิตบริเวณ กม.80 อ าเภอนาดีจังหวดั
ปราจีนบรีุ ซึ่งตัง้อยู่บริเวณทางใต้ของพืน้ท่ีศกึษา ค่อนไปทางตะวนัออก พบว่าหินแกรนิตท่ีพบจัด
อยู่ ในกลุ่มมอนโซแกรนิต  แกรโนไดโอไรต์  และมอนโซไดโอไรต์  ตามแผนภาพ  QAP            
(Streckeisen, 1976) และจากการวิเคราะห์เคมีของหินทัง้ก้อนพบว่า หินแกรนิตท่ีพบเกิดจากการ
ตกผลกึตามล าดบัจากหินหนืดท่ีหลอมมาจากหินอคันี (I-type) สมัพันธ์กับผลวิเคราะห์ธรณีเคมี
ของหินในพืน้ท่ีศกึษา ซึ่งเป็นหินแกรนิตท่ีพบเกิดจากการตกผลกึตามล าดบัจากหินหนืดท่ีหลอมมา
จากหินอคันี (I-type)ซึ่งบ่งชีว้่าหินแกรนิตในพืน้ท่ีศึกษาเป็นหินแกรนิตแนวตะวนัออกจากข้อมลู
ทางเคมีและท่ีตัง้ของพืน้ท่ีศึกษา นอกจากนีหิ้นแกรนิตบริเวณ กม.80 เป็นหินหนืดชนิด Calc-
Alkaline สว่นหินในพืน้ท่ีศกึษาเป็นหินหนืดชนิด Alkali-Calcic ท่ีเกิดการหลอมเหลวในบริเวณสว่น
ท่ีมดุตวัระดบัตืน้ น า้ทะเลสามารถปะปนระหวา่งการหลอมกลายเป็นแมกมา ท าให้มีธาตแุคลเซียม
ปะปนสงูธาตกุลุ่มอลัคาไลน์ โดย จริญญา โนนสงู(2553) จัดธรณีแปรสณัฐานในอดีตในบริเวณ 
กม.80 อยู่ในกลุ่มแนวภเูขาไฟโค้งในมหาสมทุร(Oceanic Island Arc) สมัพันธ์กับหินในพืน้ท่ี
ศกึษาซึ่งจดัอยู่ในธรณีแปรสณัฐานแบบแนวภเูขาไฟโค้งในมหาสมทุรและทวีปและการชนกันของ
แผน่ทวีปตามแผนภมูิของ Maniar and Piccoli, 1989   

หลักฐานจากงานวิจัยของ  Jiratitipat (2010) สนับสนุนข้อมลูทางธรณีแปรสณัฐาน 
เน่ืองจากศกึษาหินแอมฟิโบไลต์ อ าเภอวงัน า้เขียว ซึ่งอยู่ทางตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศึกษา พบ
หินแอมฟิโบไลต์ท่ีมีองค์ประกอบเดิมเหมือนกับ Picrite basalt ท่ีเกิดในบริเวณ Oceanic island 
และ Oceanic Ridge ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฏีการเกิดรอยตะเข็บน่าน -อุตรดิตถ์ของ              
Charusiri et al.,2002  บริเวณพืน้ท่ีศกึษาอยู่ทางด้านเหนือของแนวรอยตะเข็บ ดงันัน้หินในพืน้ท่ี
ศกึษาอาจจะมีความสมัพนัธ์กบัแนวรอยตะเข็บน่าน-อตุรดิตถ์ และการชนของแผ่นฉาน-ไทยและ
แผ่นอินโดจีน เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลเคมีของหินทัง้ก้อนในพืน้ท่ีศึกษา หินแกรนิตของพืน้ท่ีเกิด
บริเวณธรณีแปรสณัฐานแบบแนวภเูขาไฟโค้งในมหาสมทุรและทวีปและการชนกนัของแผน่ทวีป  
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4.2 สรุปผลการวจิัย 

กลุม่หินตวัอย่างทัง้หมดจดัอยู่ในประเภท หินมอนโซแกรนิตซึ่งมีแร่องค์ประกอบหลกั คือ แร่
ควอตซ์, แร่เพลจิโอเคลส (กลุม่แอลไบต์-แอนดีซีน) ,แร่อลัคาไลเฟลด์สปาร์(กลุ่มออร์โทเคลส) และ
แร่ไบโอไทต์  ข้อมลูองค์ประกอบทางเคมีแร่ของหินทัง้ก้อนแสดงบนแผนภมูิการเปลี่ยนแปลงของ
ฮาร์เกอร์ (Harker variation diagrams) พบปริมาณ SiO2 ท่ีเพ่ิมขึน้สมัพันธ์กับปริมาณ TiO2, 
Al2O3, MnO, MgO, CaO, P2O5 ท่ีลดลง ขณะท่ีปริมาณ Na2Oและ K2O คงท่ี ซึ่งมีแนวการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีท่ีสัมพันธ์กัน โดยเกิดจากหินหนืดท่ีหลอมละลายหินอัคนี         
(I- type)และตกผลกึล าดบัสว่นโดยตรงจากหินหนืดดงักลา่ว (Magma differentiation) หินทัง้หมด
มาจากแหลง่ก าเนิดของหินหนืดเดียวกนั คือชุดอลัคาไลแคลซิก( Alkali-calcic) และเกิดธรณีแปร
สณัฐานแบบแนวภเูขาไฟโค้งในมหาสมทุรและทวีปและการชนกันของแผ่นทวีปในช่วงท่ีก าลงัชน
กนั 
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