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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาลักษณะเฉพาะของมิลานจ์หินดินดานในหน่วยหินบ้านหนองบอน ซึ่งเป็นส่วน

หน่ึงของหน่วยหินซับซ้อนพอกพูนสระแก้ว-จันทบรีุ มีพืน้ท่ีศึกษาอยู่ท่ีหลกักิโลเมตรท่ี 21+200 ริมเส้นทางหลวง

หมายเลข 3193 บริเวณบ้านหนองบอน อ าเภอโป่งน า้ร้อน จังหวัดจันทบุรี โดยมีจุดประสงค์เพื่อพิสูจน์ความ

คลมุเครือในลกัษณะของหินโผล่มิลานจ์หินดนิดานตามท่ี Chutakositkanon (2004) และ Chutakositkanon and 

Hisada (2008) ได้น าเสนอไว้ รวมถึงการวเิคราะห์หินตัง้ต้น และสภาพแวดล้อมการเกิดของหินตัง้ต้นก่อนเกิดเป็น

มิลานจ์หินดนิดาน ววิฒันาการการเกิดมิลานจ์หินดนิดาน และธรณีแปรสณัฐานของพืน้ท่ีศกึษา  

จากผลการศึกษาซึ่งประกอบด้วยการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของหินโผล่ การศึกษาศิลาวรรณนา

และธรณีเคมีของบล็อกหิน และการศึกษาโครงสร้างทางธรณีวิทยา พบว่าหินโผล่ในพืน้ท่ีศึกษามีลักษณะของ

บล็อกหินหลายชนิด ได้แก่ บล็อกหินทราย บล็อกหินปนู บล็อกหินเชิร์ต และบล็อกหินบะซอลต์ในหินพืน้ดินดาน

ซึ่งแสดงริว้ขนาน และโครงสร้างแรงเฉือน สอดคล้องกับลักษณะของมิลานจ์หินดินดานแบบฉบับ โดยมี

สภาพแวดล้อมของหินตัง้ต้นของบล็อกหินแต่ละชนิดแตกตา่งกัน ได้แก่ บล็อกหินทรายอยู่ในสภาพแวดล้อมทาง

ธรณีแปรสัณฐานแบบขอบทวีปมีพลงั บล็อกหินปนูอยู่ในสภาพแวดล้อมมหาสมทุรบริเวณน า้ตืน้ บล็อกหินเชิร์ต  

อยู่ในสภาพแวดล้อมแบบพืน้ก้นมหาสมุทร และบล็อกหินบะซอลต์สันนิษฐานว่าเป็นหินบะซอลต์รูปหมอนเกิด

บริเวณพืน้ก้นมหาสมทุร โดยสนันิษฐานวา่หินตัง้ต้นท่ีได้กล่าวมานีม้ีอายใุนช่วงยคุเพอร์เมียน จากนัน้เกิดการพอก

ตดิจากการมดุตวัของแผ่นเปลือกโลกมหาสมทุรลงใต้แผ่นเปลือกโลกทวปีอนิโดจีน เกิดเป็นมิลานจ์หินดนิดานของ

หน่วยหินบ้านหนองบอนในช่วงยุคเพอร์โมไทรแอสซิกถึงไทรแอสซิกตอนต้น ทัง้นีจ้ากการวิเคราะห์ทิศทางแรง

กระท าหลกัเฉพาะของพืน้ท่ีศกึษา บ่งชีว้า่มีทิศทางในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ ซึ่งในส่วนนีย้งัไม่

สามารถสรุปทิศทางแรงกระท าหลักจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานของทัง้หน่วยหินบ้านหนองบอนได้    

อนัเน่ืองมาจากข้อจ ากดัของงานวจิยันี ้
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Abstract 

 The aim of this senior project is to study the characteristics of shale mélange in Ban Nong Bon Unit 

which is a part of Sa Kaeo-Chanthaburi Accretionary Complex. The study area located at km. 21+200 on 

the Highway 3193, Pong Nam Ron district, Chanthaburi province. The main objectives are to clarify the 

characteristics of shale mélange reported by Chutakositkanon (2004) and Chutakositkanon and Hisada 

(2008) and to analyze lithology and provenance environment of parent rocks before deformation of shale 

mélange, and finally evolution of shale mélange and tectonic events of the study area. 

 Regarding these studies of physical characteristics of outcrop study, petrography, geochemistry 

and geological structure, the rocks in the area has various lithological blocks such as sandstone block, 

limestone block, chert block, basalt block in shale matrix displaying strong foliation and shear structure. 

These features are quite corresponding to typical shale mélange’s characteristics. There are distinguished 

environments of each block. Sandstone blocks were in the active continental margin. Limestone blocks 

were deposited in the shallow-marine environment. Chert blocks were formed in the deep-oceanic floor 

environment. And basalt blocks were possibly the pillow basalt in oceanic floor environment. The age of 

these parent rocks is probably Permian Period. And then these parent rock were accreted due to the 

subduction of oceanic plate underneath continental Indochina plate and become the shale mélange of Ban 

Nong Bon unit during Permo-Triassic to Early Triassic. The result of stress analysis in the study area 

indicates the main compression in the Northwest-Southeast (NW-SE) direction. However, the direction of 

major stress of the entire Ban Nong Bon unit can not be analyzed due to this area limitation 

Keywords: shale mélange, Ban Nong Bon unit, Sa Kaeo-Chanthaburi Accretionary Complex 
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b.) ภาพร่างหินโผล ่

ภาพท่ี 3.8 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่พบการกระจายตวัของ  23 

 บลอ็กหินทราย ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ 

 ขนานและรอยเลือ่นหลายแนว a.) ภาพถ่ายหินโผล ่b.) ภาพร่างหินโผล ่

ภาพท่ี 3.9 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่พบการกระจายตวัของ  24 

 บลอ็กหินทราย ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ 

 ขนานและรอยเลือ่นหลายแนว a.) ภาพถ่ายหินโผล ่b.) ภาพร่างหินโผล ่

ภาพท่ี 3.10 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของตวัอยา่งหิน พบการกระจายตวัของ  25 

 บลอ็กหินทรายและบลอ็กหินเชิร์ต ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดิน 

ดาน โดยมีสายแร่แคลไซต์ตดัตัง้ฉากกบัแกนยาวของบลอ็กหิน a.) ภาพ 

ถ่ายหินโผล ่b.) ภาพร่างหินโผล ่

ภาพท่ี 3.11 บลอ็กหินบะซอลต์ในหินพืน้ดินดานท่ีพบในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา   26 

 



ฎ 

 

ภาพท่ี 3.12 ภาพถ่ายลกัษณะปรากฏของระนาบรอยเลือ่นและเส้นรอยเลือ่นท่ีพบ  27 

 ในหินโผลใ่นพืน้ท่ีศกึษาละเอียด a.) ระนาบรอยเลือ่นท่ีถกูแทรกด้วย 

สายแร่ควอตซ์ขนานไปกบัรอยเลือ่น b.) เส้นรอยเลือ่นท่ีพบบนพืน้ผิว 

สายแร่ควอตซ์ 

ภาพท่ี 3.13 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ระนาบรอยเลือ่น (เส้นโค้ง, n) และเส้นรอย  28 

 เลือ่น (จุดบนเส้นโค้ง, m) ลงบน Stereonet แสดงการกระจายของ 

 ระนาบรอยเลือ่นหลากหลายแนว โดยมีทิศทางหลกัคือ แนวตะวนัตก 

 เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) และลกัษณะการกระจายตวั 

 ของเส้นรอยเลือ่น บง่ชีถ้ึงการเลือ่นตวัของรอยเลือ่นในแนวระนาบ  

 ทัง้แบบซ้ายเข้าและขวาเข้า (left and right lateral strike-slip fault) 

ภาพท่ี 3.14 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ระนาบรอยเลือ่น (n) ลงบน Rose diagrams  28 

 แสดงการกระจายของระนาบรอยเลือ่นหลากหลายแนว โดยมี 2 ทิศทาง 

 หลกัคือ แนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) และอีก 

 2 ทิศทางยอ่ย ได้แก่ แนวตะวนัตกเฉียงเหนือคอ่นตะวนัตก-ตะวนัออก 

 เฉียงใต้คอ่นตะวนัออก (WNW-ESE) และแนวตะวนัตกเฉียงใต้คอ่น 

 ตะวนัตก-ตะวนัออกเฉียงเหนือคอ่นตะวนัออก (WSW-ENE) 

ภาพท่ี 3.15 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน (n) ลงบน Rose  29 

 diagrams แสดงการกระจายของริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน โดยมี 

 ทิศทางหลกัคือ แนวเหนือ-ใต้ (N-S) และมีการเบี่ยงเบนคา่ข้อมลูไป 

 ในทิศทางตะวนัออกเฉียงเหนือคอ่นเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้คอ่นใต้ 

 (NNE-SSW) 

ภาพท่ี 3.16 ภาพถ่ายแสดงการเก็บข้อมลูการวางตวัของบลอ็กหิน a.) บลอ็กหิน  30 

 ทรายในหินพืน้ดินดาน b.) แกนยาวของบลอ็กหินทรายเม่ือดงึจาก 

 หินโผล ่

ภาพท่ี 3.17 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของบลอ็กหิน (n) ลงบน Rose  30 

 diagrams แสดงการกระจายของทิศทางการวางตวัของบลอ็กหิน 

 โดยมีทิศทางหลกัคือ แนวเหนือ-ใต้ (N-S) 
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ภาพท่ี 3.18 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่สายแร่ในบลอ็กหิน (n) ลงบน Rose    31 

 diagrams แสดงการกระจายของสายแร่ในบลอ็กหิน โดยมีทิศ 

 ทางหลกัคือ แนวตะวนัตก-ตะวนัออก (W-E) 

ภาพท่ี 3.19 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของข้อมลูโครงสร้างทางธรณีวิทยา  32 

 ได้แก่ ระนาบรอยเลือ่น ริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน และการวาง 

 ตวัของบลอ็กหิน ซึง่บง่ชีค้วามสมัพนัธ์แบบแรงเฉือน Riedel 

ภาพท่ี 3.20 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งบลอ็ก   34 

 หินทราย NB.1-4-1 โดย ภาพ a.) PPL และภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.21 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งบลอ็ก   35 

 หินทราย NB.1-5-1 โดย ภาพ a.) PPL และภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.22 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งบลอ็ก   36 

 หินทราย NB.1-8-1 โดย ภาพ a.) PPL และภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.23 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งบลอ็ก   37 

 หินทราย NB.1-9-1 โดย ภาพ a.) PPL และภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.24 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งบลอ็ก   38 

 หินทราย NB.18-3-3 โดย ภาพ a.) PPL และภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.25 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งบลอ็ก   39 

 หินทราย NB.18-4-2 โดย ภาพ a.) PPL และภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.26 ผลการวิเคราะห์ประเภทของบลอ็กหินทรายโดยการพลอ็ต   41 

 ปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัลงใน QRF diagram (Folk, 1974) 

 ซึง่สว่นใหญ่เป็นหินทรายประเภท sublitharenite 

ภาพท่ี 3.27 ผลการวิเคราะห์ประเภทของบลอ็กหินทรายโดยการพลอ็ต   41 

 ปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัลงใน QRF diagram (Dunham, 1975) 

  ซึง่สว่นใหญ่เป็นหินทรายประเภท lithic wacke 
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ภาพท่ี 3.28 ตารางการจ าแนกหินปนู โดย a.) Carbonate classification ของ  42 

 Folk (1959) ปรับปรุงโดย G.G.St.C. Kendall (2005) และ  

 b.) Carbonate classification ของ Dunham (1962) ปรับปรุงโดย 

 R.G. Loucks et al. (2003) 

ภาพท่ี 3.29 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ  43 

 ตวัอยา่งบลอ็กหินปนู NB.1-1 

ภาพท่ี 3.30 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แบบ PPL แสดงซาก  43 

 ดกึด าบรรพ์ฟิวซูลนิิด ประเภท Schwagerinid? ซึง่พบในตวัอยา่ง 

 บลอ็กหินปนู NB.1-1 บง่ชีช้่วงอายยุคุคาร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน 

ภาพท่ี 3.31 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หิน  44 

 ของตวัอยา่งบลอ็กหินปนู NB.1-3 โดยภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) 

 XPL 

ภาพท่ี 3.32 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ  45 

 ตวัอยา่งบลอ็กหินปนู NB.18-2 

ภาพท่ี 3.33 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่งของตวัอยา่งบลอ็กหินปนู  45 

 NB.18-2 โดย a.) แบบ PPL แสดงซากดกึด าบรรพ์ฟิวซูลนิิด ประเภท 

 Schwagerinid? b.) แบบ XPL แสดงเศษหินบะซอลต์ในเนือ้พืน้แคลไซต์ 

ภาพท่ี 3.34 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ  46 

 ตวัอยา่งบลอ็กหินเชิร์ต NB.1-6 โดยภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.35 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ  47 

 ตวัอยา่งบลอ็กหินเชิร์ต NB.1-7 โดยภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 3.36 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ  48 

 ตวัอยา่งบลอ็กหินเชิร์ต NB.18-2 โดยภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL 
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ภาพท่ี 4.1 แผนภาพแสดงกระบวนการถกูท าลายของชัน้หินเดิม เกิดเป็นลกัษณะ  51 

 boudinage ของบลอ็กหินในมิลานจ์ โดยมี 2 ตวัแปรควบคมุ ได้แก ่

 ขนาดของแรงเฉือนท่ีกระท าตอ่ชัน้หินเดิม และสภาพการกลายเป็นหิน 

 ของตะกอน สง่ผลให้ลกัษณะ boudinage ของบลอ็กหินมีการเกิดได้ 

 หลายกรณี (Festa et al., 2012) 

ภาพท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้นของ  53 

 บลอ็กหินทรายโดยการพลอ็ตปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัลงใน Qm-F-Lt 

 and Qt-F-L diagrams with tectonic fields (Dickinson, 1983) โดย 

a.) Qm-F-Lt diagram มีสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานแบบ  

Quartzose recycled ถึง mixed provenance และ b.) Qt-F-L diagram 

มีสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานแบบ recycled orogeny provenance 

ภาพท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้นโดย  54 

 การพลอ็ตคา่ออกไซด์ของธาตหุลกัลงในไดอะแกรม K2O/Na2O vs. SiO2 

 (Roser and Korsch, 1986) บง่ชีว้า่หินตัง้ต้นของบลอ็กหินทรายมีสภาพ 

 แวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานแบบ active continental margin ถึง  

 oceanic island arc 

ภาพท่ี 4.4 แบบจ าลองการเกิดหนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนู อนัเกิดจากการมดุตวัของ  56 

 แผน่เปลอืกโลกมหาสมทุรลงใต้แผ่นเปลอืกโลกทวีป สง่ผลให้กลุม่หินพืน้ 

 แผน่เปลอืกโลกมหาสมทุร (oceanic plate sequence) ซึง่ประกอบด้วย 

 หินบะซอลต์ หินเชิร์ต หินดินดาน หินทราย และอาจพบหินปนูร่วมด้วย 

 เกิดการพอกติดตรงบริเวณการมดุตวั (อ้างอิงจาก http://plate-tectonic. 

narod.ru/japan11photoalbum.html) 

ภาพท่ี 4.5 ตารางแสดงวิวฒันาการการเกิดของมิลานจ์หินดินดานของหนว่ยหินบ้าน 57 

 หนองบอน โดยหินตัง้ต้น ได้แก่ หินทราย หินดินดาน หินปนู หินเชิร์ต และ 

 หินบะซอลต์ มีอายชุ่วงยคุเพอร์เมียน จากนัน้จึงเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดาน 

 ในช่วงยคุเพอร์โมไทรแอสซิกถึงไทรแอสซิกตอนต้น 
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ภาพท่ี 4.6 แบบจ าลองทางธรณีแปรสณัฐานในช่วงยคุเพอร์เมียน แสดงสภาพ  58 

แวดล้อมการตกสะสมของหินตัง้ต้น ก่อนเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดาน 

ของหนว่ยหินบ้านหนองบอน 

ภาพท่ี 4.7 แบบจ าลองทางธรณีแปรสณัฐานในช่วงยคุเพอร์โมไทรแอสซิกถึง  58 

ไทรแอสซิกตอนต้น แสดงการเกิดมิลานจ์หินดินดานของหนว่ยหิน 

บ้านหนองบอน อนัเกิดจากการมดุตวัของแผน่เปลอืกโลกมหาสมทุร 

ลงใต้แผน่เปลอืกโลกทวีปอินโดจีน ท าให้หินตัง้ต้นทัง้หมดเกิดการ 

พอกติดและเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดาน 

ภาพท่ี 4.8 ภาพแสดงการเปรียบเทียบลกัษณะโครงสร้างแรงเฉือน Riedel และ  60 

 ทิศทางแรงกระท าหลกั (ลกูศรสดี า) ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนั 

 ออกเฉียงใต้ (NW-SE) โดย a.) ผลการวิเคราะห์ข้อมลูโครงสร้างทาง 

 ธรณีวิทยา ได้แก่ ระนาบรอยเลือ่น ริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน และ 

 การวางตวัของบลอ็กหิน ของหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดานในพืน้ท่ีศกึษา 

b.) ลกัษณะโครงสร้างแรงเฉือน Riedel แบบซ้ายเข้า (left-lateral 

Riedel shear) น าเสนอโดย Woodcock and Schuber (1994) 

ภาพท่ี 4.9 ภาพแสดงทิศทางแรงกระท าหลกั (ลกูศรสดี า) ของหินโผลมิ่ลานจ์  60 

 หินดินดานในพืน้ท่ีศกึษา โดยแสดงในแผนท่ีธรณีวิทยาของหนว่ยหิน 

 ซบัซ้อนพอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี (Chutakositkanon and Hisada, 

 2008) 

ภาพท่ี 6.1 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งบลอ็กหินทราย  64 

 ในมิลานจ์หินดินดาน NB.1-4 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 6.2 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งหินทรายสเีทาเขียว 65 

 ณ คลองโป่งน า้ร้อน NB.33-1 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 6.3 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอยา่งหินทรายสเีทาเขียว 66 

 ณ บริเวณอ่ืนๆในหนว่ยหินบ้านหนองบอน NB.33-1 โดย ภาพ a.) PPL  

 และ ภาพ b.) XPL 
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 หมวดหินโป่งน า้ร้อน ณ คลองโป่งโรงเซ็น PNR.1 โดย ภาพ a.) PPL  

 และ ภาพ b.) XPL 

ภาพท่ี 6.5 ผลการวิเคราะห์ประเภทของหินทรายแตล่ะชนิดโดยการพลอ็ต   69 

 ปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัใน QRF diagram (Folk, 1974) 

ภาพท่ี 6.6 ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้น  69 

 ของหินทรายแตล่ะชนิดโดยการพลอ็ตปริมาณแร่องค์ประกอบหลกั 

 ใน Qm-F-Lt diagram with tectonic fields (Dickinson, 1983) 

ภาพท่ี 6.7 แผนท่ีธรณีวิทยาแสดงบริเวณบางสว่นของหนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนู  71 

 สระแก้ว-จนัทบุรี ตามข้อสนันิษฐานของผู้ เขียน 
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บทที่ 1 บทน ำ 
 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของงำนวจิัย 

  มิลานจ์ (mélange) คือ หน่วยหินท่ีมีขนาดสามารถแสดงได้ในแผนท่ีธรณีวิทยา ประกอบด้วย

บลอ็กหินหลายชนิดคละกันในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนาน และลกัษณะการโดนแรงเฉือน ไม่แสดง

การวางตัวของชัน้หิน เกิดขึน้ในบริเวณท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการทางธรณีแปรสณัฐาน โดยเฉพาะ

บริเวณท่ีมีการมุดตวัของแผ่นเปลือกโลก ซึ่งจะปรากฏอยู่ในหน่วยหินซบัซ้อนพอกพูน (accretionary 

complex) (Hamilton, 1969; Ernust, 1970, Hsü, 1971)   ทัง้นี ้ลกัษณะของมิลานจ์หินดินดานยังเป็น

ท่ีถกเถียงและสามารถเกิดจากกระบวนการอ่ืนได้เช่นกนั (Raymond, 1984; Festa et al., 2010, 2012) 

Chutakositkanon and Hisada (2008) ได้ท าการศึกษาพืน้ท่ีบริเวณตะวันออกของจังหวัด

จันทบุรี  และจังหวัดสระแก้ว โดยสรุปให้พืน้ท่ีนี เ้ป็นหน่วยหินซับซ้อนพอกพูนสระแก้ว -จันทบุรี              

(Sa Kaeo-Chanthaburi Accretionary Complex) โดยประกอบด้วย 4 หน่วยหิน เ รียงจากทาง

ตะวนัออกไปตะวนัตก ได้แก่ หนว่ยหินเขาปริก หนว่ยหินเขาแหลม หนว่ยหินบ้านหนองบอน และหนว่ย

หินสอยดาว มีอายุยุคเพอร์เมียนตอนปลาย ถึงยุคไทรแอสซิกตอนต้น โดยมีหมวดหินโป่งน า้ร้อน อายุ

ไทรแอสซิกตอนกลาง วางตวัปิดทบับน 4 หน่วยหินดงักลา่ว ในพืน้ท่ีหน่วยหินบ้านหนองบอน พบหิน

โผลมิ่ลานจ์หินดินดานกระจายตวัอยู่ทัว่พืน้ท่ี ซึ่งแสดงลกัษณะบล็อกหินทรายเป็นสว่นใหญ่ ประกอบ

กับบล็อกหินปูน หินเชิร์ต และหินบะซอลต์ ในหินพืน้ดินดาน แสดงการเปลี่ยนลกัษณะโดยแรงเฉือน

อย่างชัดเจน ลกัษณะดงักลา่วเป็นหลกัฐานสนบัสนุนให้หน่วยหินบ้านหนองบอน แยกออกจากหมวด

หินโป่งน า้ร้อน ซึ่งเคยมีการศึกษาไว้ในอดีต (Chaodumrong, 1992, 2002; Salyaphongse et al., 

1997; Hada et al., 1997, 1999) ทัง้นี ้การศกึษาหนว่ยหินบ้านหนองบอนดงักลา่ว ยงัมีความคลมุเครือ

ในหลายแง่ เช่น อายุของหน่วยหิน รวมถึงลกัษณะของมิลานจ์หินดินดานท่ีพบในหน่วยหินนีย้ังมี

การศึกษาท่ีไม่เพียงพอ จึงมีคณะวิจัยบางคณะ (Sone et al., 2012) ยงัจัดให้พืน้ท่ีบริเวณนีเ้ป็นส่วน

หนึง่ของหมวดหินโป่งน า้ร้อนดงัเดิม  

จากประเด็นความคลมุเครือดงักลา่ว งานวิจัยนีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายในการศึกษาลกัษณะของหิน

โผลใ่นหนว่ยหินบ้านหนองบอน หนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี เพื่อพิสจูน์ความเป็นมิลานจ์
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หินดินดานตามท่ี Chutakositkanon and Hisada (2008) ได้น าเสนอไว้ รวมถึงศึกษาสภาพแวดล้อม

การเกิดของหินตัง้ต้น วิวฒันาการการเกิดมิลานจ์หินดินดาน และธรณีแปรสณัฐานของพืน้ท่ีศกึษา 

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพื่อศกึษาลกัษณะเฉพาะของมิลานจ์หินดินดาน ในหนว่ยหินบ้านหนองบอน หนว่ยหินซบัซ้อน

พอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี ได้แก่  

 ลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่เพื่อพิสจูน์ความเป็นมิลานจ์หินดินดาน 

 ศิลาวรรณนาและธรณีเคมีของบลอ็กหินท่ีพบ เพื่อวิเคราะห์สภาพแวดล้อมการเกิดของหิน

ตัง้ต้น ตลอดจนวิวฒันาการการเกิดของมิลานจ์หินดินดาน 

 โครงสร้างทางธรณีวิทยาระดบัหินโผล ่เพื่อวิเคราะห์ธรณีแปรสณัฐานของพืน้ท่ี 
 

1.3 พืน้ที่ศึกษำ 

งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาหินโผล ่ณ พิกดั UTM : 48P 0222387 1429683 กิโลเมตรท่ี 21+200               

ริมเส้นทางหลวงหมายเลข 3193 บริเวณบ้านหนองบอน ต าบลคลองใหญ่ อ าเภอโป่งน า้ร้อน จังหวดั

จนัทบุรี ภาคตะวนัออก ประเทศไทย (ภำพที่ 1.1) 

1.4 ขอบเขตงำนวจิัย 

 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพ เช่น การกระจายตวัของบล็อกหิน ลกัษณะรูปร่างของบลอ็ก

หิน เป็นต้น  และโครงสร้างทางธรณีวิทยาระดับหินโผล่ ครอบคลุมพืน้ท่ีศึกษาละเอียด 

5x20 ตารางเมตร 

 ศึกษาศิลาวรรณนา และธรณีเคมีของบล็อกหิน ได้แก่ บล็อกหินทราย บล็อกหินปูน       

และบลอ็กหินเชิร์ต โดยท าการเก็บตวัอยา่งจากพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 
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1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

 สามารถพิสจูน์ความเป็นมิลานจ์หินดินดานของหินโผลใ่นพืน้ท่ีศกึษาได้ 

 ทราบถึงหินตัง้ต้น และสภาพแวดล้อมการเกิดก่อนเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดาน 

 ทราบถึงวิวฒันาการการเกิดมิลานจ์หินดินดาน 

 สามารถบง่บอก และเทียบสมัพนัธ์ถึงธรณีแปรสณัฐานของพืน้ท่ีศกึษาได้ 

 

 

 

 

ภำพที่ 1.1 ต าแหน่งพืน้ท่ีศึกษา โดยภาพ a.) และ b.) ภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth 

และ c.) ภาพถ่ายแสดงพืน้ที่ศึกษา ณ ริมเส้นทางหลวงหมายเลข 3193 บริเวณบ้านหนองบอน 

อ าเภอโป่งน า้ร้อน จงัหวดัจนัทบุรี ภาคตะวนัออก ประเทศไทย 

ไทย 

กัมพูชา 

ลาว 

พื้นที่ศึกษา 

200 กม. 

ไทย 

พื้นที่ศึกษา 
5 กม. 

3193 

ตะวันออก ตะวันตก 

a. b. 

c. 
เส้นทางหลวงหมายเลข 3193 
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1.6 ขัน้ตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
1.6.1. ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและรวบรวมเอกสารพืน้ฐาน 

1.6.1.1. งานวิจยัทางธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา  

1.6.1.2.  งานวิจัยท่ีมีการศึกษามิลานจ์หินดินดานในพืน้ท่ีต่างๆโดยมีการวิเคราะห์ถึง
ลกัษณะบง่ชี ้ และโครงสร้างทางธรณีวิทยาเป็นหลกั 

1.6.1.3.  งานวิจัยท่ีมีการศึกษาศิลาวรรณนาและธรณีเคมีของหิน ได้แก่ หินทราย หินปูน 
และหินเชิร์ต  

1.6.2. ท าการออกภาคสนามเพื่อเก็บข้อมลูภาคสนามและตวัอยา่งหิน 
1.6.2.1.  ก าหนดกรอบพืน้ท่ีศึกษาละเอียด 5x20 ตารางเมตร และก าหนดพิกัดโดยการ

สร้างตารางภายในขนาด 2x1 ตารางเมตร และท าการเก็บข้อมูลระดับความ
ละเอียด 1x1 ตารางเมตร 

1.6.2.2.  ท าการเก็บข้อมูลลกัษณะทางกายภาพของหินโผล่ โดยการท าภาพวาดพร้อม
ภาพถ่ายของหินโผล่ และแผนท่ีการปรากฏของหินโผล่ ในพืน้ท่ีศึกษาละเอียด 
5x20 ตารางเมตร 

1.6.2.3.  ท าการเก็บข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผล่ ในพืน้ท่ีศึกษาละเอียด 
5x20 ตารางเมตร 

1.6.2.4.  เก็บตัวอย่างบล็อกหิน จากพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมด ได้แก่ บล็อกหินทราย บล็อก
หินปนู และบลอ็กหินเชิร์ต 

1.6.3. ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่
1.6.3.1.  จัดท าภาพร่าง และแผนท่ีการปรากฏของหินโผล่โดยใช้ภาพวาดและภาพถ่าย

ของหินโผลเ่ป็นต้นแบบ ด้วยโปรแกรม Illustrator ครอบคลมุพืน้ท่ีศึกษาละเอียด 
5x20 ตารางเมตร 

1.6.3.2.  วิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพเพื่อหาลกัษณะบง่ชีค้วามเป็นมิลานจ์หินดินดาน
ของหินโผล ่

1.6.4. ศกึษาข้อมลูโครงสร้างทางธรณีวิทยาระดบัหินโผล ่
1.6.4.1.  วิเคราะห์ข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยา ได้แก่ รอยเลื่อน เส้นรอยเลื่อน            

การวางตวัของบลอ็กหิน สายแร่ในบลอ็กหิน และริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน 
1.6.4.2.  วิเคราะห์ และเทียบสมัพนัธ์กบัข้อมลูการศกึษาธรณีแปรสณัฐานของพืน้ท่ี 
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1.6.5. เตรียมตวัอยา่งหินส าหรับการศกึษา 
1.6.5.1.  เตรียมตวัอยา่งแผน่หินขดับางเพื่อศกึษาศิลาวรรณนา 

o บลอ็กหินทราย : จดัท าแผน่หินขดับางจ านวน 2 แผน่ ตอ่ 1 ตวัอยา่งหิน 
o บลอ็กหินปนู : จดัท าแผน่หินขดับางจ านวน 1 แผน่ ตอ่ 1 ตวัอยา่งหิน 
o บลอ็กหินเชิร์ต : จดัท าแผน่หินขดับางจ านวน 1 แผน่ ตอ่ 1 ตวัอยา่งหิน 

1.6.5.2.  เตรียมตวัอยา่งผงหินเพื่อศกึษาธรณีเคมี  
1.6.5.2.1. เตรียมตวัอยา่งผงหินของบลอ็กหินทราย โดยคดัเลอืกสว่นของตวัอย่าง

หินท่ีมีความสดมากท่ีสดุ ให้มีขนาดไม่เกิน 4x3x3 ลกูบาศก์เมตร 
1.6.5.2.2. ใช้เคร่ือง Jaw Crusher ลดขนาดตัวอย่างหินให้มีขนาดประมาณ 

2x2x2 ลกูบาศก์เมตร 
1.6.5.2.3. ท าการคัดแยกส่วนท่ีไม่เก่ียวข้องกับเนือ้หินเดิมออก เช่น สายแร่        

เนือ้หินผ ุเป็นต้น 
1.6.5.2.4. ใช้เคร่ือง Desktop pulverizer milling machine บดตัวอย่างหินเป็น

ตวัอยา่งผงหินโดยมีขนาดของผงหินเลก็กวา่ 50 ไมครอน 
1.6.5.2.5. น าตวัอย่างผงหินท่ีได้อบด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 วนั 
1.6.6. ศกึษาศิลาวรรณนาของบลอ็กหินท่ีพบในหินโผล ่

1.6.6.1.  บลอ็กหินทราย 
1.6.6.1.1. วิ เคราะห์แร่องค์ประกอบหลักของหิน  โดยการนับจุดแร่  (point 

counting)   ท่ีพบในแผน่หินขดับาง 500 จุด 
1.6.6.1.2. น าผลการวิเคราะห์แร่องค์ประกอบหลกัมาพลอ็ตลงในไดอะแกรม 

o Sandstone classification:  Q-R-F diagram (Folk, 1974) และ 
Q-R-F diagram (Pettijohn, 1975) 

o Provenance analysis: Qt-F-L and Qm-F-Lt with tectonic 
fields diagrams (Dickinson et al., 1983) 

1.6.6.2.  บลอ็กหินปนูและหินเชิร์ต : วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้หิน และซากดกึด าบรรพ์ 
1.6.7. ศกึษาธรณีเคมีของบลอ็กหินทราย 

1.6.7.1.  วิ เคราะ ห์ ข้อมูลออกไซ ด์ของธาตุหลัก โดย เค ร่ือง  X-ray fluorescence 
spectrometer (XRF) 
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1.6.7.2.  วิเคราะห์ค่า Lost of Ignition (LOI) โดยการน าตวัอย่างผงหินเผาด้วยความร้อน 
อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และค านวณหาค่าน า้หนกัท่ี
เปลีย่นไปของตวัอยา่งก่อนเผาและหลงัเผา 

1.6.7.3.  น าข้อมลูออกไซด์ของธาตหุลกั และคา่ LOI มาค านวณเพื่อปรับคา่ 
1.6.7.4.  น าข้อมูลออกไซด์ของธาตุหลกัท่ีผ่านการค านวณร่วมกบัค่า LOI แล้ว มาพล็อต

ลงในไดอะแกรม K2O/Na2O vs. SiO2 ของ Roser and Korsch (1986)  
1.6.8. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
1.6.9. น าเสนอในรูปแบบสมัมนา และจดัท ารูปเลม่รายงาน 

 
 

1.7 แผนผังกำรด ำเนินงำน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และรวบรวมเอกสาร 

ออกภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูล และตัวอย่างหิน 

ตัวอย่างหิน โครงสร้างทางธรณีวิทยา ภาพร่างหินโผล่ 

แผ่นหินขัดบาง 

(หินทราย, หินปูน  
และหินเชิร์ต) 

ศึกษาศิลาวรรณนา 

ตัวอย่างผงหิน 

(หินทราย) 

ศึกษาธรณีเคมี 

ศึกษาข้อมูลโครงสร้าง
ทางธรณีวิทยา 

ศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของหินโผล่ 

วิเคราะห์หินต้ังต้น สภาพแวดล้อมการเกิด 

และวิวัฒนาการการเกิดมิลานจ์หินดินดาน 

วิเคราะห์และ
เปรียบเทียบข้อมูลธรณี
แปรสัณฐานของพื้นท่ี 

วิเคราะห์ความเป็น 

มิลานจ์หินดินดาน 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

น าเสนอในรูปแบบสัมมนา และจัดท ารายงาน 
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1.8 เอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

มิลานจ์  (mélange) คือ  หน่วยหินท่ี มีขนาดสามารถแสดงได้ในแผนท่ีธรณีวิทยาได้  

ประกอบด้วยบลอ็กหินหลายชนิดคละกนัในหินพืน้ดินดาน เกิดขึน้ในบริเวณท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการ

ทางธรณีแปรสณัฐาน โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการมุดตวัของแผ่นเปลอืกโลก ซึง่จะปรากฏอยูใ่นหน่วยหิน

ซับ ซ้อนพอกพูน  (accretionary complex) (Hamilton, 1969; Ernst, 1970, Hsü, 1971) ลักษณะ

ปรากฏตา่งๆท่ีพบในมิลานจ์หินดินดาน เช่น บลอ็กหินหลายชนิดไม่แสดงการวางตวัของชัน้หินเดิม เช่น 

ตะกอนพืน้ก้นมหาสมทุร (pelagic sediments) ตะกอนท่ีตกสะสมในร่องทะเลลกึ (trench sediments) 

หินฐานพืน้มหาสมทุร (oceanic basement rock) ในหินพืน้ดินดาน (Taira et al., 1988) และโครงสร้าง

แรงเฉือน (Matsuda and Isozaki, 1991) ถือเป็นหลกัฐานอย่างดีในการพิสจูน์ความเป็นมิลานจ์ และ

วิเคราะห์แนวแรงกระท าโบราณได้ แต่ทัง้นี ้ลกัษณะของมิลานจ์หินดินดานยังเป็นท่ีถกเถียง และ

สามารถเกิดจากกระบวนการอ่ืนๆได้เช่นกนั (Raymond, 1984; Festa et al., 2010, 2012) 

Festa et al. (2012) ได้ท าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ และกระบวนการเกิดของมิลานจ์ 

โดยน าเสนอว่า มิลานจ์สามารถเกิดได้ 3 กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการทางธรณีแปรสณัฐาน 

(tectonic mélange) กระบวนการสะสมตัวของตะกอน (sedimentary mélange) และกระบวนการ

แทรกดนั (diapiric mélange) ซึ่งในงานวิจัยนี ้ผู้ เขียนขอเจาะจงเฉพาะมิลานจ์จากกระบวนการทาง

ธรณีแปรสณัฐานเท่านัน้ นั่นคือ ชัน้หินเดิมถูกท าลายด้วยแรงกระท าจากกระบวนการทางธรณีแปร

สณัฐาน จะพบบลอ็กหินหลายชนิดคละกันในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนาน ประกอบกบัลกัษณะการ

เปลี่ยนลกัษณะ (deformation) โดยเฉพาะโครงสร้างแรงเฉือน นอกจากนีไ้ด้น าเสนอลกัษณะเฉพาะท่ี

สามารถพบได้ในมิลานจ์ นัน่คือ ลกัษณะ boudinage ของบลอ็กหิน อนัเกิดได้หลายกรณี เช่น แรงดงึท่ี

ขนานกับชัน้หิน (layer parallel extensional force) การแตกหัก ณ บริเวณหัว-ท้ายของบล็อกหิน 

(brecciation on nacks and tails of blocks) แรงเฉือน Riedel (Riedel shear) เป็นต้น ซึ่งมีตัวแปร

ควบคมุ คือ ขนาดของแรงเฉือนท่ีมากระท า และสภาพการกลายเป็นหินของตะกอน (lithification) 
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 Dickinson et al. (1983) ได้ท าการศกึษาหาปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัในหินทราย ได้แก่ แร่

ควอตซ์ แร่เฟลด์สปาร์ และเศษหิน ด้วยวิธีการนับจุดแร่ (point counting) และหาความสมัพันธ์กับ

สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสัณฐาน (tectonic fields) ของหินตัง้ ต้น ไ ด้แก่  craton interior, 

transitional continental, basement uplift, recycled orogeny, dissected arc, transitional arc และ 

undissected arc 

 Roser and Korsch (1986) น า ข้อมูลออกไซ ด์ของธาตุหลักมาหาความสัมพัน ธ์ กับ

สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสัณฐานของหินตัง้ต้น พล็อตในไดอะแกรม K2O/Na2O vs. SiO2 ซึ่ง

สามารถจ าแนกสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานเป็น 3 ประเภท ได้แก่ passive margin, active 

continental margin และ oceanic island arc 
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บทที่ 2 ธรณีวิทยาบริเวณตะเข็บธรณีสระแก้ว-จนัทบุรี 

 

Metcalf (2013) สรุปวา่ ประเทศไทยมีลกัษณะทางธรณีวิทยาอนัเกิดจากการชนตวัของแผ่นจุล

ทวีปสองแผน่ ได้แก่ แผน่จุลทวีปไซบูมาส ุ (Sibumasu Terrane) และแผน่จุลทวีปอินโดจีน (Indochina 

Terrane) โดยปรากฏแนวภเูขาไฟสโุขทยั (Sukhothai Volcanic Arc) ระหวา่งแผน่จุลทวีปทัง้สอง ซึ่งชน

กนัในช่วงยคุเพอร์โมไทรแอสซิก (Permo-Triassic) เกิดแนวตะเข็บธรณีตา่งๆขึน้ โดยตะเข็บธรณีอนัเกิด

จากการชนกันระหว่างแนวภูเขาไฟสุโขทัยทางด้านตะวันตก และแผ่นจุลทวีปอินโดจีนทางด้าน

ตะวันออก ซึ่งปรากฎอยู่ในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยเรียกว่า ตะเข็บธรณีสระแก้ว          

(Sa Kaeo Suture) โดยพืน้ท่ีศกึษาของงานวิจยันีอ้ยูใ่นบริเวณตะเข็บธรณีสระแก้วเช่นกนั (ภาพที่ 2.1) 

กรมทรัพยากรธรณี (2519 และ 2552) ได้จดัท าแผนท่ีธรณีวิทยามาตราสว่น 1:250,000 ระวาง 

ND 48-9 พระตะบอง และ ND 48-3 จังหวดัจันทบุรี โดยในบริเวณทางทางด้านตะวนัออกของจังหวดั

จันทบุรีและจังหวัดสระแก้ว ประกอบด้วยหน่วยหินตะกอนเป็นส าคัญ ได้แก่ หินปูนกลุ่มหินราชบุรี      

ยุคเพอร์เมียน (Permian) และหินตะกอนชนิดแตกหลดุ (clastic sedimentary rock) หมวดหินโป่งน า้

ร้อน ยุคไทรแอสซิก (Triassic) กระจายตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้  โดยมี

หินแกรนิตบริเวณเขาสอยดาว ยคุไทรแอสซิก แทรกตดัหนว่ยหินทัง้สอง ทัง้นี ้พืน้ท่ีศกึษาของงานวิจัยนี ้

เป็นสว่นหนึง่ของหมวดหินโป่งน า้ร้อน (ภาพที่ 2.2) 

กรมทรัพยากรธรณี (2554) ได้จัดท าแผนท่ีธรณีวิทยาของจัดหวัดจันทบุรี  โดยในบริเวณ

ทางด้านตะวนัออกของจังหวดัจันทบุรี ประกอบด้วยหน่วยหินตะกอนเป็นส าคญั ได้แก่ หมวดหินเขา

ฉกรรจ์และหมวดหินสระแก้ว ยุคเพอร์เมียน หมวดหินเนินโพธ์ิและหมวดหินโป่งน า้ร้อน ยุคไทรแอสซิก 

กระจายตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ โดยมีหินแกรนิตบริเวณเขาสอยดาว ยุคไทร

แอสซิกตอนบน แทรกตดัหนว่ยหินตะกอนดงักลา่ว ซึง่พืน้ท่ีศกึษาของงานวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึง่ของหมวด

หินเนินโพธ์ิ (ภาพที่ 2.3) 

หมวดหินโป่งน า้ร้อน ประกอบด้วยหินทรายชนิดเกรย์แวก ชัน้หนาถึงไม่แสดงชัน้ สีเทา เนือ้

แนน่แข็ง พบรอยแตกหลายทิศทาง มีหินดินดานสลบัอยูบ้่าง บางบริเวณพบหินกรวดมนเป็นหยอ่มๆ ไม่

ตอ่เน่ืองกนั (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) องค์ประกอบแร่หลกัของหินทรายคือ แร่เฟลด์สปาร์และเศษหิน 
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ถูกแปลความหมายให้เป็นช่วงต้นของชุดหินตะกอนกระแสความขุ่น (Proximal Bouma sequence) 

(Bunopas, 1982; Chaodumrong et al., 2002, Chutakositkanon and Hisada, 2008) ทัง้นี ้ยังไม่มี

การศึกษาอายุของหมวดหินโป่งน า้ร้อนโดยตรง แต่จากการเทียบเคียงอายุของหินแกรนิตบริเวณเขา

สอยดาว อายุไทรแอสซิกตอนปลายถึงจูแรสซิกตอนต้น (Latest Triassic – Earliest Jurassic) 

(Charusiri et al., 1992) บ่งชีว้่าหมวดหินโป่งน า้ร้อนมีอายุก่อนยุคจูแรสซิก (Pre-Jurassic) และจาก

การเทียบเคียงการเปลี่ยนแปลงล าดบัชัน้หินในแนวด้านข้าง (lateral facies change) กบัหมวดหินเนิน

โพธ์ิ ยุคไทรแอสซิกตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle-Late Triassic) บ่งชีว้่าหมวดหินโป่งน า้ร้อนมีอายุ

ยคุไทรแอสซิกตอนกลางถึงตอนปลายเช่นกนั (Chaodumrong et al., 2002) 

 หมวดหินเนินโพธ์ิ ประกอบด้วยหินเชิร์ต สเีทาถึงเทาอ่อน เป็นชัน้บาง แสดงชัน้อยา่งดี พบซาก
ดึกด าบรรพ์เรดิโอลาเรีย มีหินทรายแป้งเนือ้ทัฟฟ์ หินโคลน และหินดินดานเนือ้ปนถ่านสลบับ้าง      
(กรมทรัพยากรธรณี , 2554) ถูกแปลความให้เป็นช่วงปลายของชุดหินตะกอนกระแสความขุ่น        
(Distal Bouma sequence) เทียบเคียงได้ด้วยการเปลี่ยนแปลงล าดบัชัน้หินในแนวด้านข้างกับหมวด
หินโป่งน า้ร้อน ซึง่เป็นช่วงต้นของชุดหินตะกอนกระแสความขุ่น (Chaodumrong et al., 2002) พบซาก
ดึกด าบรรพ์เรดิโอลาเรีย Triassocampe sp., Syringocapsa sp. และ Archaeospongoprunum sp. 
อายุยุคไทรแอสซิกตอนกลางถึงตอนปลาย (Hada et al., 1997 และ Sashida et al., 1997) โดยหิน
เชิร์ตท่ีพบนีเ้กิดในบริเวณพืน้มหาสมุทรน า้ลึก (pelagic deep-ocean deposit) (Saesaengseerung 
et al., 2009) 

Chutakositkanon (2004) และ Chutakositkanon and Hisada (2008) ได้ท าการศึกษาพืน้ท่ี

บริเวณตะวนัออกของจังหวดัจันทบุรีและจังหวดัสระแก้ว โดยสรุปให้พืน้ท่ีนีเ้ป็นหน่วยหินซบัซ้อนพอก

พูนสระแก้ว-จันทบุรี  (Sa Kaeo-Chanthaburi Accretionary Complex) ประกอบด้วย 4 หน่วยหิน    

เรียงจากทางตะวันออกไปตะวันตก ได้แก่ หน่วยหินเขาปริก (Khao Prik Unit) หน่วยหินเขาแหลม 

(Khao Hleam Unit) หนว่ยหินบ้านหนองบอน (Ban Nong Bon Unit) และหนว่ยหินสอยดาว (Soi Dao 

Unit) มีอายุยุคเพอร์เมียนตอนปลายถึงยุคไทรแอสซิกตอนต้น โดยมีหมวดหินโป่งน า้ร้อน อายุยุค      

ไทรแอสซิกตอนกลาง วางตวัปิดทบับน 4 หน่วยหินดงักลา่ว ในพืน้ท่ีหน่วยหินบ้านหนองบอน พบหิน

โผลมิ่ลานจ์หินดินดานกระจายตวัอยู่ทัว่พืน้ท่ี ซึ่งแสดงลกัษณะบล็อกหินทรายเป็นสว่นใหญ่ ประกอบ

กับบล็อกหินปูน หินเชิร์ต และหินบะซอลต์ ในหินพืน้ดินดาน แสดงการเปลี่ยนลกัษณะโดยแรงเฉือน
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อย่างชัดเจน ลกัษณะดงักลา่วเป็นหลกัฐานสนบัสนุนให้หน่วยหินบ้านหนองบอน แยกออกจากหมวด

หินโป่งน า้ร้อน ซึ่งเคยมีการศึกษาไว้ในอดีต (Chaodumrong, 1992, 2002; Salyaphongse et al., 

1997; Hada et al., 1997, 1999) ทัง้นี ้หินโผลแ่บบฉบบัของหน่วยหินบ้านหนองบอน อยู่ท่ีกิโลเมตรท่ี 

21+200 ริมเส้นทางหลวงหมายเลข 3193 บริเวณบ้านหนองบอน อ าเภอโป่งน า้ร้อน จังหวดัจันทบุรี    

ซึง่เป็นพืน้ท่ีศกึษาของงานวิจยันี ้(ภาพที่ 2.4) 

Hara et al. (2006) ได้ท าการศึกษา Paleo-geothermal structure ด้วยวิธี Illite crystallinity 

(IC) analysis ของหน่วยหินเขาแหลมและหน่วยหินบ้านหนองบอน ซึ่งน าเสนอโดย Chutakositkanon 

et al. (2004) โดยผล IC ของหน่วยหินบ้านหนองบอน มีค่าน้อยกว่าหน่วยหินเขาแหลม บ่งชีว้่าหน่วย

หินบ้านหนองบอนวางตัวอยู่ใต้หน่วยหินเขาแหลมด้วยรอยเลื่อนย้อนมุมต ่า (reverse thrust fault) 

กลา่วคือ หนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี เกิดจากการพอกตวัของกลุม่หินพืน้แผน่เปลอืกโลก

มหาสมุทร (oceanic plate sequence) โดยการมุดตวัของแผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรมุดตวัไปทางทิศ

ตะวนัออกลงใต้ขอบทางด้านตะวนัตกของแผน่จุลทวีปอินโดจีน  

Sone et al. (2012) ได้ท าการศกึษาธรณีวิทยาทางตอนใต้ของภาคตะวนัออก ประเทศไทย โดย

ได้กล่าวถึงหมวดหินโป่งน า้ร้อน ว่าเป็นหินตะกอนซิลิซิคลาสติก (Siliciclastic sedimentary rock)    

เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งพบได้ทั่วไปในบริเวณตะวันออกของจังหวัดจันทบุรี และแนวตะเข็บธรณีสระแก้ว     

อันเป็นบริเวณขอบของแผ่นจุลทวีปอินโดจีน โดยมีรายละเอียดของเนือ้หินและอายุตามท่ีได้กล่าวไว้

ข้างต้น ทัง้นี ้ชัน้หินแบบฉบบัของหมวดหินโป่งน า้ร้อน ซึ่งแสดงหินกรวดมนเนือ้ภเูขาไฟ ชัน้หนา แทรก

สลบักบัหินทรายเนือ้ภเูขาไฟ และหินโคลน อยูท่ี่คลองโป่งน า้ร้อน บริเวณบ้านหนองบอน อ.โป่งน า้ร้อน 

จงัหวดัจนัทบุรี นอกจากนี ้ยงัได้กลา่วถึงการแยกตวัของหนว่ยหินบ้านหนองบอนออกจากหมวดหินโป่ง

น า้ร้อน ซึ่งน าเสนอโดย Chutakositkanon and Hisada (2008) ว่า การศึกษาด้านอายุของหน่วยหิน

บ้านหนองบอนยงัไม่มีความแน่ชัด และลกัษณะของมิลานจ์หินดินดานท่ีพบในหน่วยหินนี ้ยงัมีความ

เข้าใจท่ีไม่เพียงพอ จึงยงัจัดให้พืน้ท่ีบางสว่นของหน่วยหินบ้านหนองบอน ซึ่งรวมถึงพืน้ท่ีศึกษาของ

งานวิจยันี ้ยงัคงเป็นสว่นหนึง่ของหมวดหินโป่งน า้ร้อนดงัเดิม (ภาพที่ 2.5) 
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ภาพที่ 2.1 แผนที่แสดงหนว่ยทางธรณีวิทยาของประเทศไทยและปริมณฑล (Metcalf, 2013) 

 

พื้นที่ศึกษา 

แผน่จลุทวีปไซบมูาส ุ

แผน่จลุทวีปอินโดจีน 

ทะเลโบราณ 

แนวภเูขาไฟสโุขทยั 

ตะเขบ็ธรณีอินทนนท์-เบตง-รวบ 

ตะเขบ็ธรณีน่าน-สระแก้ว 

สัญลักษณ์ 
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พื้นท่ีศึกษา 

หินตะกอนและหนิแปร 

หินอัคนี 

ตะกอนน า้พา 

ตะกอนตะพกัลุม่น า้ 

หมวดหินโป่งน า้ร้อน 

หินปนู กลุม่หินราชบุรี 

หินเชิร์ต Permian-Carboniferous 

หินโอลวิินบะซอลต์ 

หินฮอร์นเบลนด์ไบโอไทต์
แกรนิตหินแอนดีไซต์ หินทฟัฟ์ 

ภาพที่ 2.2 แผนท่ีธรณีวิทยา ระวาง ND 48-9 

และ ND 48-13 (กรมทรัพยากรธรณี, 2519 

และ 2552) 

 

ภาพที่  2.3 แผนที่ธรณีวิทยาพืน้ที่บริเวณ

ตะวนัออกของจงัหวดัจนัทบรีุ (กรมทรัพยากร

ธรณี, 2554) 

พื้นท่ีศึกษา 

ตะกอนและหินตะกอน 

หินอัคนี 

ตะกอนท่ีราบลุม่น า้ 

ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะพกั 

หมวดหินโป่งน า้ร้อน 

หมวดหินเนินโพธ์ิ 

หินตะกอนท่ีถกูแปรสภาพ 

หินบะซอลต์จนัทบุรี 

หินไรโอไลต์ 

หินฮอร์นเบลนด์-ไบโอไทต์แกรนิต 

หมวดหินเขาฉกรรจ์ 

หมวดหินสระแก้ว 

+ 
+ + 

+ 
+ + 

+ 
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พื้นท่ีศึกษา 

หินตะกอน 

หน่วยหินซับซ้อนพอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี 

หินอัคนี 

หมวดหินโป่งน า้ร้อน 

หนว่ยหินสอยดาว 

หนว่ยหินบ้านหนองบอน 

หนว่ยหินเขาแหลม 

หนว่ยหินเขาปริก 

หินแกรนิตบริเวณเขาสอยดาว 

พื้นท่ีศึกษา 

หินตะกอน 

อื่นๆ 

หินอัคนี 

หมวดหินโป่งน า้ร้อน 

หินปนู Early-Mid. Permian 

หินบะซอลต์ Cenozoic 

หินภเูขาไฟ Permian-Triassic 

หินแกรนิต (ชนิด I)           
Late Triassic-Early 
Jurassic
มิลานจ์ตะเข็บธรณีสระแก้ว 

ภาพ ที่  2 .4 แผน ท่ี ธ ร ณีวิ ทยาทาง ด้ าน

ตะวันออกของจังหวัดจันทบุรีและสระแก้ว 

หน่วยหินซบัซ้อนพอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี  

(Chutakositkanon and Hisada, 2008) 

ภาพที่ 2.5 แผนท่ีธรณีวิทยาทางด้านตะวนัออกของ

จงัหวดัจนัทบุรีและสระแก้ว (Sone et al.,2012) 
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บทที่ 3 มิลานจ์หนิดินดานของหน่วยหนิบ้านหนองบอน 

 

3.1 ภาพร่างหินโผล่ 

  ในการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของหินโผลใ่นพืน้ท่ีศึกษาละเอียดครอบคลมุ 5x20 ตาราง

เมตร บนพืน้ผิวหน้าตดัหินโผลท่ี่มีพืน้ความชนัประมาณ 41 องศา ซึง่เกิดจากการตดัทางหลวงหมายเลข 

3193 ในบริเวณหลกักิโลเมตรท่ี 21+200 ท่ีตัง้อยู่ในบริเวณบ้านหนองบอน อ าเภอโป่งน า้ร้อน จังหวดั

จันทบุรี ผู้ เขียนท าการก าหนดพิกัดภายในกรอบพืน้ท่ี 5x20 ตารางเมตรโดยการสร้างตารางภายใน

ขนาด 2x1 ตารางเมตร และท าการเก็บข้อมูลระดบัความละเอียด 1x1 ตารางเมตร (ภาพที่ 3.1) และ

จดัท าภาพร่างหินโผลภ่ายหลงัจากการปรับพืน้ท่ีผิวแล้ว พบวา่พืน้ท่ีโดยสว่นใหญ่ถกูปกคลมุด้วยต้นไม้ 

วชัพืชและตะกอนดิน และมีการปรากฏของหินโผล่ให้ศึกษาอยู่บ้างเป็นหย่อมๆ (ภาพที่  3.2) สภาพ

โดยรวมของหินโผลน่ัน้ค่อนข้างผุปานกลางถึงมาก หินโผลแ่สดงลกัษณะท่ีประกอบไปด้วยบล็อกหิน

รูปทรงคล้ายลกูรักบี ้หรือ boudinage ขนาดแตกตา่งกนัจ านวนมาก ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนาน 

มีทิศทางขนานไปกับแกนยาวของบล็อกหิน ปรากฏสายแร่แคลไซต์ (calcite vein) แทรกตดัในบล็อก

หินหลายทิศทาง แตโ่ดยหลกัคือตัง้ฉากกับแกนยาวของบลอ็กหิน พบรอยเลือ่นและสายแร่ควอตซ์ตาม

รอยเลือ่น (fault with quartz vein) หลายแนวปรากฏอยูท่ัว่ไป เส้นรอยเลือ่น (slickenline) สามารถพบ

ได้ทัว่ไปบนพืน้ผิวสายแร่ควอตซ์ตามรอยเลือ่น และบลอ็กหินในพืน้ท่ีศกึษาละเอียดประกอบด้วย 

 บล็อกหินทราย : เป็นบล็อกหินสว่นใหญ่ท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษาละเอียด มีสภาพค่อนข้างผุปาน

กลางถึงมาก เนือ้หินสนี า้ตาล-เหลอืง เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด (fine sand size) แสดง

การคดัขนาดปานกลาง   มีความยาวของบล็อก (แสดง ณ พืน้ผิวหินโผล่) ตัง้แต่ 1 เซนติเมตร 

ถึง 70 เซนติเมตร โดยประมาณ  

 บลอ็กหินปนู : พบรองลงมาจากบลอ็กหินทราย เนือ้หินมีสเีทาอ่อนถึงเทาเข้ม บางบลอ็กแสดง

ลกัษณะ sugary texture บง่บอกถึงการโดนแปรสภาพเป็นหินอ่อน ในภาคสนามไม่พบร่องรอย

ซากดึกด าบรรพ์ใดๆปรากฏอยู่ในตวัอย่างหิน บล็อกหินปูนโดยสว่นใหญ่จะแสดงขนาดเล็ก มี

ความยาวบลอ็กหิน (แสดง ณ พืน้ผิวหินโผล)่ ตัง้แต ่2 เซนติเมตร ถึง 5 เซนติเมตร และบางสว่น

มีขนาดใหญ่ตัง้แต ่20 เซนติเมตร ถึง 40 เซนติเมตร โดยประมาณ 
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 บล็อกหินเชิร์ต : เนือ้หินมีสีเทาขาวและเทาด า บางบล็อกแสดงลกัษณะ  granular texture     

บง่บอกถึงการโดนแปรสภาพ ในภาคสนามไม่พบร่องรอยของซากดกึด าบรรพ์ใดๆปรากฏอยู่ใน

ตัวอย่างหิน บล็อกหินเชิร์ตโดยส่วนใหญ่จะพบได้ในขนาดท่ีเล็กมาก มีความยาวบล็อกหิน 

(แสดง ณ พืน้ผิวหินโผล)่ ตัง้แต ่0.5 เซนติเมตร ถึง 7 เซนติเมตร แตส่ามารถพบบลอ็กท่ีมีขนาด

ใหญ่ตัง้แต ่30 เซนติเมตรขึน้ไปจนถึงหลายเมตรได้ในตอนบนเหนือพืน้ท่ีศกึษาละเอียดขึน้ไป 

 โดยภาพถ่าย และภาพร่างหินโผล่ในพืน้ท่ีศึกษาละเอียดจะน าเสนอใน ภาพที่  3.3 ถึง        

ภาพที่ 3.7 ทัง้นี ้ผู้ เขียนยงัได้พบหินโผลน่อกพืน้ท่ีศกึษาละเอียด ซึง่แสดงลกัษณะ boudinage ชดัเจน 

เหมาะแก่การน าเสนอไว้เป็นหลกัฐานในการศึกษา โดยจะน าเสนอใน ภาพที่  3.8 และ ภาพที่  3.9 

พร้อมกบัตวัอยา่งหินซึง่แสดงลกัษณะบลอ็กหินในหินพืน้ดินดานชดัเจน ซึง่จะน าเสนอใน ภาพที่ 3.10  

 นอกจากนี ้ในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมดยงัพบบล็อกหินบะซอลต์ปรากฎเป็นหย่อมๆ โดยมี

สภาพท่ีผุมาก และถูกแทรกตดัด้วยสายแร่หลายแนว (ภาพที่ 3.11) ผู้ เขียนจึงไม่สามารถน ากลบัมา

ศกึษาเชิงลกึในห้องปฏิบติัการได้เหมือนกบับลอ็กหินชนิดอ่ืนๆดงัท่ีกลา่วมาข้างต้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตะวันตก ตะวันออก 

เส้นทางหลวงหมายเลข 3193 
ประเทศกัมพูชา บ้านทับไทร 

ต าแหน่งพืน้ที่ศกึษาละเอียด 

20 เมตร 

5 เมตร 

a. 

b. c. 

ภาพที่ 3.1 ภาพถ่ายพืน้ท่ีศึกษาละเอียด
ของงานวิจยั 

a.) ต าแหนง่พืน้ท่ีศกึษาละเอียด 
ครอบคลมุ 5x20 ตารางเมตร 

b.) การก าหนดพิกดัภายในโดยการตี 
ตาราง 1x2 ตารางเมตร 

c.) การเก็บข้อมลูระดบัความละเอียด  
1x1 ตารางเมตร 
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a. 

b. 

บลอ็กหินทราย 

บลอ็กหินปนู 

บลอ็กหินเชิร์ต 

หินพืน้ดนิดาน 

ริว้ขนาน 

สายแร่ 

รอยเล่ือน 

เคร่ืองหมาย 

ภาพที่ 3.3 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของหินโผล่ พบการกระจายตวัของบล็อกหินทราย 
ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนานและรอยเลือ่นหลายแนว      
                              a.) ภาพถ่ายหินโผล ่               b.) ภาพร่างหินโผล ่ 
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a. 

b. 

บลอ็กหินทราย 

บลอ็กหินปนู 

บลอ็กหินเชิร์ต 

หินพืน้ดนิดาน 

ริว้ขนาน 

สายแร่ 

รอยเล่ือน 

เคร่ืองหมาย 

ภาพที่  3.6 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของหินโผล่ พบการกระจายตวัของบล็อกหินทรายและ
บลอ็กหินเชิร์ต ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนานและรอยเลือ่นหลายแนว      
                                    a.) ภาพถ่ายหินโผล ่               b.) ภาพร่างหินโผล ่ 
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a. 

b. 

บลอ็กหินทราย 

บลอ็กหินปนู 

บลอ็กหินเชิร์ต 

หินพืน้ดนิดาน 

ริว้ขนาน 

สายแร่ 

รอยเล่ือน 

เคร่ืองหมาย 

ภาพที่ 3.7 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่พบการกระจายตวัของบลอ็กหินทรายและ
บลอ็กหินเชิร์ต ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนานและรอยเลือ่นหลายแนว      
                                 a.) ภาพถ่ายหินโผล ่               b.) ภาพร่างหินโผล ่ 
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บลอ็กหินทราย 

บลอ็กหินปนู 

บลอ็กหินเชิร์ต 

หินพืน้ดนิดาน 

ริว้ขนาน 

สายแร่ 

รอยเล่ือน 

เคร่ืองหมาย 

a. 

b. 

ภาพที่ 3.9 

ภาพที่ 3.8 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่พบการกระจายตวัของบลอ็กหินทราย 
ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนานและรอยเลือ่นหลายแนว      
                              a.) ภาพถ่ายหินโผล ่               b.) ภาพร่างหินโผล ่ 
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บลอ็กหินทราย 

บลอ็กหินปนู 

บลอ็กหินเชิร์ต 

หินพืน้ดนิดาน 

ริว้ขนาน 

สายแร่ 

รอยเล่ือน 

เคร่ืองหมาย 

a. 

b. 

Scale bar (10 cm) 

ภาพที่ 3.9 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่พบการกระจายตวัของบลอ็กหินทราย 
ลกัษณะ boudinage ในหินพืน้ดินดานซึง่แสดงริว้ขนานและรอยเลือ่นหลายแนว      
                              a.) ภาพถ่ายหินโผล ่               b.) ภาพร่างหินโผล ่ 
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บลอ็กหินทราย 

บลอ็กหินปนู 

บลอ็กหินเชิร์ต 

หินพืน้ดนิดาน 

สายแร่ 

เคร่ืองหมาย 
ภาพที่  3.10 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของตวัอย่างหิน 
พบการกระจายตัวของบล็อกหินทรายและหินเชิร์ต ลักษณะ 
boudinage ในหินพืน้ดนดาน โดยมีสายแร่แคลไซต์ตัดตัง้ฉาก
กบัแกนยาวของบลอ็กหิน 

a.) ภาพถ่ายตวัอยา่งหิน    b.) ภาพร่างตวัอยา่งหิน  

a. 

ss. 
ss. 

ss. 

ch. 

Scale bar (10 cm) 

b. 
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ภาพที่ 3.11 บลอ็กหินบะซอลต์ในหินพืน้ดินดาน ท่ีพบในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 

basalt  

basalt  

basalt  
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3.2 ข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผล่ 

จากการศึกษาข้อมลูโครงสร้างทางธรณีวิทยาระดบัหินโผล่ของหินโผลท่ี่ปรากฏในกรอบพืน้ท่ี

ศึกษาละเอียดครอบคลุม 5x20 ตารางเมตร ผู้ เขียนได้ท าการวัดค่าข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยา 

ได้แก่ ระนาบรอยเลือ่น เส้นรอยเลือ่น ริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน การวางตวัของบลอ็กหิน และสายแร่

ในบล็อกหิน มาใช้ในการพิสจูน์ความเป็นมิลานจ์หินดินดาน และวิเคราะห์แนวแรงกระท าโบราณอัน

เกิดจากกระบวนการทางธรณีแปรสณัฐาน 

3.2.1. ระนาบรอยเลือ่น และเส้นรอยเลือ่น 

 จากลกัษณะปรากฏของระนาบรอยเลื่อน และเส้นรอยเลื่อนท่ีพบในหินโผลภ่ายในกรอบพืน้ท่ี

ศึกษาละเอียด พบระนาบรอยเลื่อนปรากฏหลากหลายแนว มีมุมเอียงเทมากเกือบแนวด่ิง ระนาบรอย

เลือ่นเกือบทัง้หมดถกูสายแร่ควอตซ์แทรกขนานกบัรอยเลือ่น พบเส้นรอยเลือ่นปรากฏอยูบ่นพืน้ผิวสาย

แร่ควอตซ์ซึง่แทรกขนานกบัรอยเลือ่น (ภาพที่ 2.12)   จากการวิเคราะห์โดยการก าหนดต าแหนง่ลงบน 

Stereonet และ Rose diagrams พบวา่ ระนาบรอยเลือ่นมี 2 ทิศทางท่ีเดน่ชดั ได้แก่ แนวตะวนัตกเฉียง

เหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) และแนวเหนือ-ใต้ (N-S) นอกจากนีย้งัพบอีก 2 ทิศทางซึง่ปรากฏอยู่

ทั่วไป แต่ไม่เด่นชัดในหินโผล่ ได้แก่ แนวตะวันตกเฉียงเหนือค่อนตะวันตก-ตะวันออกเฉียงใต้ค่อน

ตะวนัออก (WNW-ESE) และแนวตะวนัตกเฉียงใต้ค่อนตะวนัตก-ตะวนัออกเฉียงเหนือค่อนตะวนัออก 

(WSW-ENE) แสดงลกัษณะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนในแนวระนาบ ทัง้แบบซ้ายเข้าและขวาเข้า     

(left and right lateral strike-slip fault) (ภาพที่ 3.13 และ ภาพที่ 3.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.12b 

ภาพที่ 3.12 ภาพถ่ายลกัษณะปรากฏของระนาบ
รอยเลือ่น และเส้นรอยเลือ่นท่ีพบในหินโผลใ่นพืน้ท่ี
ศกึษาละเอียด 

a. 

b. 

a.) ระนาบรอยเลือ่นท่ีถกูแทรกด้วยสายแร่ควอตซ์ขนานไปกบัรอยเลือ่น 
b.) เส้นรอยเลือ่นท่ีพบบนพืน้ผิวสายแร่ควอตซ์ 
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ภาพที่ 3.13 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าระนาบรอยเลื่อน (เส้นโค้ง, n) และเส้นรอยเลื่อน (จดุบนเส้นโค้ง, 
m) ลงบน Stereonet แสดงการกระจายของระนาบรอยเลื่อนหลากหลายแนว โดยมีทิศทางหลักคือ    
แนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) และลักษณะการกระจายตวัของเส้นรอยเลื่อน   
บ่งชีถ้ึงการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนในแนวระนาบ ทัง้แบบซ้ายเข้าและขวาเข้า (left and right lateral 
strike-slip fault) 

n = 89, m = 76 

ภาพที่ 3.14 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าระนาบรอยเลื่อน (n) ลงบน Rose diagrams แสดงการกระจาย
ของระนาบรอยเลื่อนหลากหลายแนว โดยมี 2 ทิศทางหลกั คือ แนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ 
(NW-SE) และแนวเหนือ-ใต้ (N-S) และอีก 2 ทิศทางย่อย ได้แก่ แนวตะวนัตกเฉียงเหนือค่อนตะวนัตก-
ตะวันออกเ ฉียงใ ต้ค่ อนตะวันออก  (WNW-ESE) และแนวตะวันตกเ ฉียงใ ต้ค่ อนตะวันตก -
ตะวนัออกเฉียงเหนือค่อนตะวนัออก (WSW-ENE) 

n = 89 
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3.2.2. ริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน 

 เน่ืองจากหินโผลใ่นกรอบพืน้ท่ีศึกษาละเอียดมีสภาพค่อนข้างผุเป็นอย่างมาก ท าให้ลกัษณะ

ปรากฏของริว้ขนานของหินพืน้ดินดานไม่ชัดเจนเท่าท่ีควร ประกอบกับคุณสมบัติความอ่อนน่ิมของ

หินดินดานท าให้ริว้ขนานมีการเปลีย่นทิศทางได้หลากหลายในหินโผลเ่ดียวกัน ทัง้นี ้ผู้ เขียนได้ใช้วิธีการ

แบ่งพืน้ท่ีของหินโผลอ่อกเป็น 2 ถึง 3 สว่น ตามแล้วแต่ขนาดของหินโผล ่จากนัน้ประเมินทิศทางหลกั

ของริว้ขนานของหินพืน้ดินดานในพืน้ท่ีนัน้ๆ และท าการวดัคา่ข้อมูล โดยคา่ข้อมลูท่ีได้นัน้น ามาก าหนด

ต าแหน่งลงบน Rose diagrams ซึ่งพบว่า ทิศทางหลกัของริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน คือ แนวเหนือ-

ใต้ (N-S) (ภาพที่ 3.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.15 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน (n) ลงบน Rose diagrams 
แสดงการกระจายของริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน โดยมีทิศทางหลกั คือ แนวเหนือ-ใต้ (N-S) และ
มีการเบี่ยงเบนค่าข้อมูลไปในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือค่อนเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ค่อนใต้ 
(NNE-SSW) 

n = 64 
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3.2.3. การวางตวัของบลอ็กหิน 

 จากลกัษณะปรากฏของหินโผลใ่นกรอบพืน้ท่ีศึกษาละเอียด คือ ประกอบด้วยบล็อกหินหลาย

ชนิดในหินพืน้ดินดาน โดยบล็อกหินมีลกัษณะรูปร่างคล้ายลกูรักบี ้หรือ boudinage ส าหรับการวดัคา่

ข้อมูลการวางตวัของบล็อกหิน จะไม่ค านึงถึงชนิดของบล็อกหิน และจะต้องวดัทิศทางการวางตวัตาม

แกนยาวของบลอ็กหิน โดยการดงึบลอ็กหินออกมาจากหินโผลเ่พื่อหาแกนยาว (ไม่ใช่ด้านยาวท่ีปรากฏ

บน พืน้ผิวของหินโผล)่ จากนัน้จึงน าบลอ็กหินใสก่ลบัในหินโผลด่งัเดิม และวดัคา่แกนยาวของบลอ็กหิน 

(ภาพที่ 3.16) จากการก าหนดต าแหน่งค่าการวางตวัของบล็อกหินบน Rose diagrams พบว่า บล็อก

หินมีการวางตวัในทิศทางเหนือ-ใต้ (N-S) เป็นหลกั (ภาพที่ 3.17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. b. 

บล็อกหินทราย 

ภาพที่ 3.16 ภาพถ่ายแสดงการเก็บข้อมลูการวางตวัของบลอ็กหิน 
a.) บลอ็กหินทรายในหินพืน้ดินดาน    b.) แกนยาวของบลอ็กหินทรายเม่ือดงึจากหินโผล ่

ภาพที่ 3.17 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่การวางตวัของบลอ็กหิน (n) ลงบน Rose diagrams 
แสดงการกระจายของทิศทางการวางตวัของบลอ็กหิน โดยมีทิศทางหลกั คือ แนวเหนือ-ใต้ (N-S)  

n = 45 
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3.2.4 สายแร่ในบลอ็กหิน 

 จากการเก็บข้อมูลภาคสนามในกรอบพืน้ท่ีศึกษาละเอียด จะสามารถพบสายแร่แคลไซต์ใน

บล็อกหินทรายและหินปูนเป็นสว่นใหญ่ ปรากฏได้หลายทิศทางในบล็อกหินเดียวกัน ทัง้นี ้ผู้ เขียนได้

พิจารณาวดัจากทิศทางหลกัท่ีพบในแต่ละบลอ็กหิน ซึง่โดยสว่นใหญ่มีทิศทางท่ีตัง้ฉากกบัแกนยาวของ

บล็อกหิน และเม่ือน ามาก าหนดค่าลงบน Rose diagrams พบว่า ทิศทางหลกัของสายแร่ในบล็อกหิน 

คือ แนวตะวนัตก-ตะวนัออก (W-E) (ภาพที่ 3.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.18 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าสายแร่ในบล็อกหิน (n) ลงบน Rose diagrams แสดง
การกระจายของสายแร่ในบลอ็กหิน โดยมีทิศทางหลกั คือ แนวตะวนัตก-ตะวนัออก (W-E)  

n = 28 
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  ทัง้นี ้จากลกัษณะปรากฏดงักลา่วข้างต้น ผู้ เขียนได้วิเคราะห์ว่าระนาบรอยเลื่อนและเส้นรอย

เลื่อนท่ีพบบนพืน้ผิวสายแร่ควอตซ์มีความสมัพันธ์กันในลกัษณะท่ีโดนกระท าซ า้ (rework) กลา่วคือ 

ระนาบรอยเลื่อนจะเกิดขึน้เป็นอนัดบัแรก จากนัน้จึงถกูสายแร่แทรกตามช่องวา่งอันเกิดจากรอยเลื่อน

และแข็งตวั และท้ายท่ีสดุคือรอยเลื่อนท่ีถูกแทรกด้วยสายแร่ควอตซ์มีการเลื่อนตวัอีกครัง้จากการถูก

แรงกระท าครัง้อ่ืนๆกระท าซ า้ เป็นผลให้เกิดเส้นแนวรอยเลื่อนบนพืน้ผิวสายแร่ควอตซ์ ดงันัน้ เพื่อท่ีจะ

วิเคราะห์โครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ีสมัพนัธ์กบัการเกิดของหินโผล ่กลา่วคือโครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ี

เกิดขึน้ในเหตุการณ์แรก ทางผู้ เขียนจะใช้ข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยา ได้แก่ ระนาบรอยเลื่อน ริว้

ขนานของหินพืน้ดินดาน และการวางตวัของบลอ็กหิน มาวิเคราะห์ร่วมกนั พบวา่ ข้อมลูโครงสร้างทาง

ธรณีวิทยาดงักลา่วข้างต้นมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะแรงเฉือน Riedel (ภาพที่ 3.19) 
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ภาพที่ 3.19 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยา ได้แก่ ระนาบรอยเลื่อน 
ริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน และการวางตวัของบลอ็กหิน ซึง่บง่ชีค้วามสมัพนัธ์แบบแรงเฉือน Riedel  
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3.3 ศิลาวรรณนาของบล็อกหนิ 

 ส าหรับการศึกษาทางศิลาวรรณนาของบล็อกหินท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมด อันประกอบด้วย 

บล็อกหินทราย บล็อกหินปูน และบล็อกหินเชิร์ต ผู้ เขียนได้น าตวัอย่างบล็อกหินมาท าแผ่นหินขดับาง 

และศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง เพื่อศกึษาแร่องค์ประกอบและลกัษณะเนือ้หิน รวมถึงซาก

ดึกด าบรรพ์ท่ีอาจพบได้ ซึ่งจะสามารถน าไปวิเคราะห์สภาพแวดล้อมการเกิด และวิวฒันาการการเกิด

ของมิลานจ์หินดินดานได้ 

3.3.1. บลอ็กหินทราย 

 ตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น บล็อกหินทรายถือเป็นบล็อกหินท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดท่ีพบในพืน้ท่ี

ศกึษา โดยผู้ เขียนได้ท าการเก็บตวัอยา่งหินแบบสุม่จากพืน้ท่ีศกึษาจ านวน 4 ตวัอยา่ง (NB.1) และอีก 2 

ตวัอยา่งจากหินโผลท่ี่แสดงลกัษณะบลอ็กหินในหินพืน้ดินดาน ซึง่อยูใ่นหนว่ยหินบ้านหนองบอนเช่นกนั 

(NB.18) โดยแต่ละตวัอย่างหิน จะน ามาท าเป็นแผ่นหินขดับางตวัอย่างละ 2 แผ่น รวมทัง้สิน้ 12 แผ่น 

จากนัน้จึงน ามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่งเพื่อวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้หินและปริมาณแร่

องค์ประกอบหลกั ดงัแสดงใน ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 ตามล าดบั จากนัน้จึงน าผลการวิเคราะห์

ปริมาณแร่องค์ประกอบหลักมาพล็อตลงในไดอะแกรมจ าแนกชนิดของหินทราย (sandstone 

classification) ได้แก่  

 QRF diagram ของ Folk (1974) เป็นการวิเคราะห์ปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัโดยไม่ค านึงถึง

หินพืน้ (matrix) พบวา่เป็นหินทรายประเภท Sublitharenite เป็นสว่นใหญ่ (ภาพที่ 3.26) 

 QRF diagram ของ Pettijohn (1975) เป็นการวิเคราะห์ปริมาณแร่องค์ประกอบหลักโดย

ค านงึถึงหินพืน้ พบวา่เป็นหินทรายประเภท Lithic wacke เป็นสว่นใหญ่ (ภาพที่ 3.27) 
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ตวัอยา่ง NB.1-4 

 เ ป็น หินทรายประ เภท sublitharenite (folk, 1974) หรือ  lithic wacke (pettijohn, 1975)            

เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด (fine sand size) การคัดขนาดปานกลาง (moderately sorted) 

ความมนระดบั sub-rounded มีองค์ประกอบของแร่ควอตซ์ร้อยละ 55-62 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 18-20 

และเศษหินร้อยละ 20-25 โดยประมาณ เศษหินสว่นใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอคันีบาดาล และเศษหิน     

ควอตไซต์-เชิร์ต เนือ้หิน (matrix) ประกอบด้วยตะกอนขนาดเคลย์ (clay size particle) คิดเป็นร้อยละ 

11-13 ของเนือ้หินทัง้หมด (ภาพที่ 3.20)  
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ภาพที่ 3.20 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบล็อกหินทราย NB.1-4-1 โดย ภาพ 
a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, 
Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, Hm: Heavy mineral)  
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ตวัอยา่ง NB.1-5 

 เ ป็น หินทรายประ เภท sublitharenite (folk, 1974) หรือ  lithic wacke (pettijohn, 1975)            

เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด การคดัขนาดปานกลาง ความมนระดบั sub-rounded มีองค์ประกอบ

ของแร่ควอตซ์ร้อยละ 59-63 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 16-20 และเศษหินร้อยละ 26-27 โดยประมาณ    

เศษหินสว่นใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอัคนีบาดาล และเศษหินควอตไซต์-เชิร์ต เนือ้หินประกอบด้วย

ตะกอนขนาดเคลย์ คิดเป็นร้อยละ 13-14 ของเนือ้หินทัง้หมด (ภาพที่ 3.21) 
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ภาพที่ 3.21 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบล็อกหินทราย NB.1-5-1 โดย ภาพ 
a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, 
Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, Hm: Heavy mineral)  
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ตวัอยา่ง NB.1-8 

เป็นหินทรายประเภท sublitharenite (folk, 1974) หรือ lithic wacke - lithic arenite (pettijohn, 

1975) เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด การคัดขนาดปานกลาง ความมนระดับ sub-angular              

มีองค์ประกอบของแร่ควอตซ์ร้อยละ 61-63 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 12-13 และเศษหินร้อยละ 25-27 

โดยประมาณ เศษหินส่วนใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอัคนีบาดาล และเศษหินควอตไซต์ -เชิร์ต             

เนือ้หินประกอบด้วยตะกอนขนาดเคลย์ คิดเป็นร้อยละ 9-11 ของเนือ้หินทัง้หมด (ภาพที่ 3.22) 
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ภาพที่ 3.22 ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบล็อกหินทราย NB.1-8-1 โดย ภาพ 
a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, 
Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, Hm: Heavy mineral)  
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ตวัอยา่ง NB.1-9 

เป็นหินทรายประเภท sublitharenite (folk, 1974) หรือ lithic wacke - lithic arenite (pettijohn, 

1975) เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด การคัดขนาดปานกลาง ความมนระดับ sub-rounded            

มีองค์ประกอบของแร่ควอตซ์ร้อยละ 51-53 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ13-15 และเศษหินร้อยละ 33-34 

โดยประมาณ เศษหินส่วนใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอัคนีบาดาล และเศษหินควอตไซต์ -เชิร์ต              

เนือ้หินประกอบด้วยตะกอนขนาดเคลย์ คิดเป็นร้อยละ 10-13 ของเนือ้หินทัง้หมด (ภาพที่ 3.23) 
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ภาพที่ 3.23 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบล็อกหินทราย NB.1-9-1 โดย ภาพ 
a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, 
Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, Hm: Heavy mineral)  
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ตวัอยา่ง NB.18-3 

เป็นหินทรายประเภท sublitharenite – feldspathic litharenite (folk, 1974) หรือ lithic wacke  

(pettijohn, 1975) เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด การคัดขนาดปานกลาง ความมนระดับ sub-

angular มีองค์ประกอบของแร่ควอตซ์ร้อยละ 44-47 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 18-19 และเศษหินร้อยละ 

34-39 โดยประมาณ เศษหินสว่นใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอัคนีบาดาล และเศษหินควอตไซต์-เชิร์ต 

เนือ้หินประกอบด้วยตะกอนขนาดเคลย์ คิดเป็นร้อยละ 20-21 ของเนือ้หินทัง้หมด (ภาพที่ 3.24) 
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ภาพที่ 3.24 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบล็อกหินทราย NB.18-3-3 โดย ภาพ 
a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, 
Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, Hm: Heavy mineral)  
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ตวัอยา่ง NB.18-4 

เ ป็น หินทรายประ เภท sublitharenite (folk, 1974) หรือ  lithic wacke (pettijohn, 1975)         

เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด การคดัขนาดปานกลาง ความมนระดบั sub-rounded มีองค์ประกอบ

ของแร่ควอตซ์ร้อยละ 51-55 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 15-17 และเศษหินร้อยละ 30-32 โดยประมาณ     

เศษหินสว่นใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอัคนีบาดาล และเศษหินควอตไซต์-เชิร์ต เนือ้หินประกอบด้วย

ตะกอนขนาดเคลย์ คิดเป็นร้อยละ 15-17 ของเนือ้หินทัง้หมด (ภาพที่ 3.25) 
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ภาพที่ 3.25 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบล็อกหินทราย NB.18-4-2 โดย ภาพ 
a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, 
Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, Hm: Heavy mineral)  
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ภาพที่ 3.26 ผลการวิเคราะห์ประเภทของบลอ็กหินทรายโดยการพลอ็ตปริมาณแร่องค์ประกอบ
หลกัลงใน QRF diagram (Folk, 1974) ซึง่สว่นใหญ่เป็นหินทรายประเภท sublitharenite 

ภาพที่ 3.27 ผลการวิเคราะห์ประเภทของบลอ็กหินทรายโดยการพลอ็ตปริมาณแร่องค์ประกอบ
หลกัลงใน QRF diagram (Dunham, 1975) ซึง่สว่นใหญ่เป็นหินทรายประเภท lithic wacke 
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3.3.2 บลอ็กหินปนู 

 ผู้ เขียนได้ท าการเก็บตัวอย่างแบบสุ่มจากพืน้ท่ีศึกษาจ านวน 2 ตัวอย่าง (NB.1) และอีก            

1 ตัวอย่างจากหินโผล่ท่ีแสดงลกัษณะบล็อกหินในหินพืน้ดินดาน ซึ่งอยู่ในหน่วยหินบ้านหนองบอน

เช่นกัน (NB.18) โดยแต่ละตัวอย่างหินจะน ามาท าเป็นแผ่นหินขัดบางตวัอย่างละ 1 แผ่น รวมทัง้สิน้      

3 แผ่น จากนัน้จึงน ามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบแสงและแบบโพลาไรซิ่ง เพื่อจ าแนกประเภท

ของหินปูนโดยใช้  carbonate classification ของ Folk (1959) และ Dunham (1962) ดังแสดงใน    

ภาพที่ 3.28 โดยการวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้หิน รวมถึงซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.28 ตารางการจ าแนกหินปนู โดย 
a.) Carbonate classification ของ Folk (1959) ปรับปรุงโดย C.G.St.C. Kendall (2005) 

b.) Carbonate classification ของ Dunham (1962) ปรับปรุงโดย R.G. Loucks et al. (2003) 

a. b. 
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ตวัอยา่ง NB.1-1 

เป็นหินปูนประเภท biosparite (Folk, 1959) หรือ grainstone (Dunham, 1962) เนือ้หินเป็น

แร่แคลไซต์ พบซากดึกด าบรรพ์ของฟิวซูลิ นิด  ประเภท Schwagerinid? บ่งชี อ้ายุในช่วงยุค                     

คาร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน เนือ้หินแสดง granular texture ปานกลาง บ่งบอกการโดนแปรสภาพ    

พบรอยแตกจ านวนมากและหลายทิศทาง พบเศษหินบะซอลต์ขนาด 1-3 มิลลเิมตร ในเนือ้หินประปราย 

(ภาพที่ 3.29 และ ภาพที่ 3.30)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schwagerinid ? 

ภาพที่ 3.29 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสง แสดงลกัษณะเนือ้หินของตวัอย่างบลอ็กหินปนู NB.1-1 

ภาพที่  3.30 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แบบ PPL แสดงซากดึกด าบรรพ์ฟิวซูลินิด       
ประเภท Schwagerinid? ซึง่พบในตวัอย่างบลอ็กหินปนู NB.1-1 บง่ชีช้่วงอายยุคุคาร์บอนิเฟอรัสถงึเพอร์เมียน 
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ตวัอยา่ง NB.1-3 

ไม่สามารถจ าแนกประเภทหินปนูได้ เน่ืองจากเนือ้หินแสดงลกัษณะ granular texture ชัดเจน 

บ่งชีถ้ึงการโดนแปรสภาพกลายเป็นหินอ่อน เนือ้พืน้เป็นแร่แคลไซต์ร่วมกับแร่ควอตซ์ประปราย ไม่พบ

ซากดกึด าบรรพ์ใดๆในเนือ้หิน (ภาพที่ 3.31)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qtz 

a. 

b. 

Ca 

ภาพที่  3.31 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หินของตัวอย่าง
บลอ็กหินปนู NB.1-3 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qtz : Quartz และ Ca : Calcite)  
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ตวัอยา่ง NB.18-2 

เป็นหินปูนประเภท biosparite (Folk, 1959) หรือ grainstone (Dunham, 1962) เนือ้หินเป็น

แร่แคลไซต์ พบซากดึกด าบรรพ์ของฟิวซูลิ นิด  ประเภท Schwagerinid? บ่งชี อ้ายุในช่วงยุค                     

คาร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน  พบเศษหินบะซอลต์ขนาด 2-3 มิลลิเมตร ในเนือ้หินประปราย            

(ภาพที่ 3.32 และ ภาพที่ 3.33)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schwagerinid ? Basalt fragment 

ภาพที่ 3.32 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบแสง แสดงลกัษณะเนือ้หินของตวัอย่างบลอ็กหินปนู NB.18-2 

b. a. 

ภาพที่ 3.33 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบลอ็กหินปนู NB.18-2 

a.) แบบ PPL แสดงซากดกึด าบรรพ์ฟิวซูลนิิด ประเภท Schwagerinid ?  

b.) แบบ XPL แสดงเศษหินบะซอลต์ในเนือ้พืน้แคลไซต์ 
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3.3.3 บลอ็กหินเชิร์ต 

 ผู้ เขียนได้ท าการเก็บตัวอย่างแบบสุ่มจากพืน้ท่ีศึกษาจ านวน 2 ตัวอย่าง (NB.1) และอีก            

1 ตัวอย่างจากหินโผล่ท่ีแสดงลกัษณะบล็อกหินในหินพืน้ดินดาน ซึ่งอยู่ในหน่วยหินบ้านหนองบอน

เช่นกัน (NB.18) โดยแต่ละตัวอย่างหินจะน ามาท าเป็นแผ่นหินขัดบางตวัอย่างละ 1 แผ่น รวมทัง้สิน้     

3 แผน่ จากนัน้จึงน ามาศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้หิน 

ตวัอยา่ง NB.1-6 

 หินเชิร์ตแสดงเนือ้พืน้ตะกอนขนาดเคลย์ (clay size particle) บางส่วนของเนือ้หินแสดง 

granular texture บ่งบอกถึงการโดนแปรสภาพ พบรอยแตกและสายแร่ควอตซ์หลายแนว พบเม็ด

รูปร่างกลมมน คาดวา่เป็นซากดกึด าบรรพ์ของเรดิโอลาเรียในเนือ้พืน้เคลย์ (ภาพที่ 3.34) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radiolaria fauna ? 

a
.

b
.

ภาพที่  3.34 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ
ตวัอยา่งบลอ็กหินเชิร์ต NB.1-6 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL   
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ตวัอยา่ง NB.1-7 

 เนือ้หินแสดงลกัษณะ granular texture บง่บอกถึงการโดนแปรสภาพ พบรอยแตกแหลายแนว 

พบเม็ดรูปร่างกลมมน คาดวา่เป็นซากดกึด าบรรพ์ของเรดิโอลาเรียในเนือ้หิน (ภาพที่ 3.35) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radiolaria fauna ? 

a. 

b. 

ภาพที่  3.35 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ
ตวัอยา่งบลอ็กหินเชิร์ต NB.1-7 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL   
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ตวัอยา่ง NB.18-1 

 หินเชิร์ตแสดงเนือ้พื น้ตะกอนขนาดเคลย์ (clay size particle) พบรอยแตกแหลายแนว          

พบเม็ดรูปร่างกลมมน คาดวา่เป็นซากดกึด าบรรพ์ของเรดิโอลาเรียในเนื้อพื้นเคลย์ (ภาพที่ 3.36) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radiolaria fauna ? 

a. 

b. 

ภาพที่  3.36 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง แสดงลกัษณะเนือ้หินของ
ตวัอยา่งบลอ็กหินเชิร์ต NB.18-2 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL   
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3.4 ธรณีเคมีของบล็อกหนิทราย 

 ส าหรับการศึกษาทางศิลาวรรณนาของบล็อกหินทราย ผู้ เขียนได้ท าการเก็บตวัอย่างหินแบบ

สุม่จากพืน้ท่ีศึกษาจ านวน 4 ตวัอย่าง (NB.1) และอีก 2 ตวัอย่างจากหินโผลท่ี่แสดงลกัษณะบล็อกหิน

ในหินพืน้ดินดาน ซึ่งอยู่ในหน่วยหินบ้านหนองบอนเช่นกัน (NB.18) มาจัดท าเป็นตวัอย่าผงหินส าหรับ

การวิเคราะห์หาคา่ออกไซด์ของธาตุหลกัโดยใช้เคร่ือง X-ray fluorescence spectrometer (XRF) และ

ค านวณเพื่อปรับคา่ร่วมกบัคา่ Lost of Ignition (LOI) ของแตล่ะตวัอยา่งบลอ็กหินทรายโดยมีคา่ร้อยละ 

4.8-6.1 ซึง่อยูใ่นเกณฑ์ของหินซิลเิกตทัว่ไป (normal silicate rock) นัน่คือมีคา่ร้อยละ 1-10 โดยผลค่า

ออกไซด์ของธาตุหลกัท่ีผ่านการปรับค่าแล้วของบล็อกหินทราย มีค่า SiO2 ร้อยละ 57-61 ค่า TiO2     

ร้อยละ 0.75-0.93 คา่ Al2O3 ร้อยละ 16.0-18.3 คา่ Fe2O3 ร้อยละ 6.8-9.1 คา่ MnO ร้อยละ 0.06-1.15 

คา่ MgO ร้อยละ 2.9-3.0 คา่ CaO ร้อยละ 0.9-4.1 คา่ N2O ร้อยละ 1.0-2.5  คา่ K2O ร้อยละ 1.9 – 2.3 

คา่ P2O5 ร้อยละ 0.15-0.18 ดงัแสดงใน ตารางที่ 3 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่  3 ข้อมูลค่าออกไซด์ของธาตุหลกั และค่า Lost of Ignition (LOI) ของบล็อกหิน
ทราย 



50 
 

บทที่ 4 อภปิรายผลการวิจยั 
 

4.1 ความเป็นมลิานจ์หินดินดาน 

จากการศกึษาลกัษณะกายภาพของหินโผลท่ี่ปรากฏทัง้ในพืน้ท่ีศกึษาละเอียด และพืน้ท่ีศกึษา

ทัง้หมด จะสามารถสรุปลกัษณะส าคญัของหินโผลไ่ด้ดงันี ้

 หินโผลป่ระกอบด้วยบลอ็กหินหลายชนิด ได้แก่ บลอ็กหินทราย บลอ็กหินปนู บลอ็กหิน

เชิร์ต และบลอ็กหินบะซอลต์ ในหินพืน้ดินดาน โดยบลอ็กหินทรายมีปริมาณมากท่ีสดุ 

 บลอ็กหินแสดงลกัษณะ boudinage โดยมีแกนยาวของบลอ็กหินวางตวัในทิศทางท่ี

ใกล้เคียงกนั และมีสายแร่แคลไซต์วางตวัตัง้ฉากกบัแกนยาวของบลอ็กหินเป็นสว่นใหญ่ 

 หินพืน้ดินดานแสดงริว้ขนาน ซึง่มีทิศทางท่ีขนานกบัแกนยาวของบลอ็กหิน พร้อมกบัรอย

เลือ่นหลายทิศทาง แสดงลกัษณะการเปลีย่นลกัษณะโดยแรงเฉือน Riedel 

 ไม่ปรากฏลกัษณะการวางตวัแบบชัน้หินตะกอนในหินโผล่ 

ซึ่งลกัษณะปรากฏของหินโผลต่ามท่ีได้กลา่วมาข้างต้นนี ้มีความสอดคล้องกับลกัษณะของมิ

ลานจ์หินดินดานแบบฉบบั กล่าวคือ ประกอบด้วยบล็อกหินหลายชนิดในหินพืน้ดินดานซึ่งแสดงริว้

ขนาน และการเปลี่ยนลักษณะโดยเฉพาะโครงสร้างแรงเฉือน  นอกจากนี ้จากการน าเสนอของ 

Chutakositkanon (2004) Chutakositkanon and Hisada (2008) และการส ารวจภาคสนามของ

ผู้ เขียน (ภาคผนวก 1) แสดงการกระจายตัวของหินโผล่มิลานจ์หินดินดาน บ่งชีว้่า หินโผล่มิลานจ์

หินดินดานมีการกระจายตวัอยูใ่นหนว่ยหินบ้านหนองบอนซึง่สามารถแสดงได้ในแผนท่ีธรณีวิทยา 

จึงจะกลา่วได้ว่าหินโผลใ่นพืน้ท่ีศึกษานีคื้อ มิลานจ์หินดินดาน ซึ่งสอดคล้องกับการน าเสนอ

ของ Chutakositkanon and Hisda (2008) และสามารถพิสจูน์ความคลมุเครือในลกัษณะของมิลานจ์

หินดินดานของหนว่ยหินบ้านหนองบอน ตามท่ี Sone et al. (2012) ได้อภิปรายไว้ให้หมดไปได้ 
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4.2 การเกิดลักษณะ boudinage ของบล็อกหินในหินโผล่มิลานจ์หินดินดาน 

 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะกายภาพและโครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผล่มิลานจ์

หินดินดานในพืน้ท่ีศึกษา พบว่าบล็อกหินซึ่งประกอบด้วยหินทราย หินปูน และหินเชิร์ต มีลกัษณะ 

boudinage โดยมีแกนยาวของบล็อกหินวางตวัในทิศทางเดียวกันกับริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน และ

ปรากฏโครงสร้างแรงเฉือน Riedel ทัง้นี ้สายแร่แคลไซต์ท่ีพบในบล็อกหินโดยสว่นใหญ่มีทิศทางท่ีตัง้

ฉากกับแกนยาวของบล็อกหิน ซึ่งไม่สอดคล้องกับทิศทางการเปิดออกของรอยแตก (tension crack) 

ของลกัษณะแรงเฉือน Riedel ทัง้นี ้ผู้ เขียนสนันิษฐานวา่ สายแร่แคลไซต์ท่ีเกิดขึน้ในบลอ็กหินนีอ้าจเกิด

จากแรงดงึซึง่เกิดขนานกบัชัน้หินเดิม (parallel layer extensional force) ดงัแสดงใน ภาพที่ 4.1C เกิด

เป็นรอยแตกท่ีตัง้ฉากกับชัน้หินเดิมอันเป็นช่องว่างให้สารละลายแคลไซต์เข้ามาแทนท่ีได้ในภายหลัง 

จากนัน้จึงถกูแรงเฉือน Riedel เกิดเป็นบลอ็กหินท่ีมีลกัษณะ boudinage ขาดออกจากกนัไปในท่ีสดุ ดงั

แสดงใน ภาพที่ 4.1G ซึง่อ้างอิงจากการน าเสนอของ Festa et al. (2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 แผนภาพแสดงกระบวนการถกูท าลายของชัน้หินเดิม เกิดเป็นลกัษณะ boudinage ของ

บล็อกหินในมิลานจ์ โดยมี 2 ตัวแปรเป็นตัวควบคุม ได้แก่ ขนาดของแรงเฉือนที่กระท าต่อชัน้หินเดิม 

และสภาพการกลายเป็นหินของตะกอน ส่งผลให้ลักษณะ boudinage ของบล็อกหินมีการเกิดได้

หลายกรณี (Festa et al., 2012) 
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4.3 หินตัง้ต้น และสภาพแวดล้อมการเกิด 

 จากผลการวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้หิน และแร่องค์ประกอบหลกัของบล็อกหินท่ีพบในหินโผล่       

มิลานจ์หินดินดานในพืน้ท่ีศกึษาตามท่ีได้น าเสนอไว้ในบทท่ี 3 ได้แก่ บลอ็กหินทราย บลอ็กหินปนู และ

บล็อกหินเชิร์ต น าไปสู่การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมการเกิดของหินตัง้ต้นดังกล่าว ก่อนท่ีจะเกิดเป็น      

มิลานจ์หินดินดาน  

4.3.1. บลอ็กหินทราย 

 ในการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมการเกิดของบล็อกหินทราย ผู้ เขียนได้ใช้ผลการวิเคราะห์

ปริมาณแร่องค์ประกอบหลักดังแสดงใน ตารางที 2 มาพล็อตลงใน Qm-F-Lt and Qt-F-L with 

tectonics fields diagrams ซึ่งน าเสนอโดย Dickinson (1983) เพื่อวิเคราะห์สภาพแวดล้อมทางธรณี

แปรสณัฐานของหินตัง้ต้น โดย 

 Qm-F-Lt diagram พบว่าหินตัง้ต้นของบล็อกหินทรายอยู่ในสภาพแวดล้อมทางธรณี

สณัฐานแบบ Quartzose recycled ถึง mixed provenance (ภาพที่ 4.2a) 

 Qt-F-L diagram พบวา่หินตัง้ต้นบลอ็กหินทรายอยูใ่นสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐาน

แบบ Recycled orogeny provenance (ภาพที่ 4.2b) 

ประกอบกับผลการวิเคราะห์ออกไซด์ของแร่หลกัดงัแสดงใน ตารางที่ 3 ซึ่งน ามาพล็อตในไดอะแกรม 

K2O/Na2O vs. SiO2 ของ Roser and Korsch (1986) เพื่อวิเคราะห์หาสภาพแวดล้อมทางธรณีแปร

สณัฐานของหินตัง้ต้น ผลการวิเคราะห์บ่งชีว้่า หินตัง้ต้นของบล็อกหินทรายอยู่ในสภาพแวดล้อมทาง

ธรณีแปรสณัฐานแบบ active continental margin ถึง oceanic island arc (ภาพที่ 4.3) 

 ทัง้นี ้ผู้ เขียนมิได้น าค่าออกไซด์ของธาตุหลกัอ่ืนๆมาใช้ในการวิเคราะห์หาสภาพแวดล้อมทาง

ธรณีแปรสัณฐานของหินตัง้ต้นโดยไดอะแกรมอ่ืนๆ เช่น ไดอะแกรม Fe2O3+MgO vs. Al2O3/SiO2 

(Bhatia, 1983) หรือไดอะแกรม Al2O3/SiO2 vs. (FeO+MgO)/(SiO2+ K2O+Na2O) (Kiminami et al., 

1982) เพราะ ธาตุ Fe และ Mg ต่างก็เป็นธาตุโลหะท่ีได้รับอิทธิพลจากแร่ทุติยภูมิได้ง่าย ซึ่งอาจสง่ผล

ให้ออกไซด์ของธาตุหลกัโดยเฉพาะธาตุโลหะแต่ดัง้เดิมของหินท่ีต้องการศึกษามีความคลาดเคลือ่นได้ 

ดงันัน้ ผู้ เขียนจึงไม่น าไดอะแกรมดงักลา่วข้างต้น ซึง่มีการค านวณคา่ออกไซด์ของธาตโุลหะมาใช้ในการ

วิเคราะห์หาสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้นร่วมด้วย 
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จากผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้นของบล็อกหินทราย 

สามารถสรุปได้ว่า หินตัง้ต้นของบล็อกหินทรายเกิดขึน้ในบริเวณขอบทวีปมีพลงั (active continental 

margin) ซึง่เป็นบริเวณขอบแผน่เปลอืกโลกทวีปท่ีได้รับแรงกระท าจากการมดุตวัของแผน่เปลอืกโลกอีก

แผน่หนึง่ โดยหินตัง้ต้นนีเ้กิดการผุพงักลายเป็นชัน้ตะกอน และถกูพดัพา จนกระทัง่มาตกสะสมเป็นหิน

ทรายแทรกสลบักบัหินดินดานท่ีพบเป็นหินพืน้ของหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดานในบริเวณร่องลกึ (trench)  

ผู้ เขียนสนันิษฐานว่าการตกสะสมร่วมกันของหินทรายกับหินดินดาน เกิดขึน้ก่อนท่ีจะถูกท าลายด้วย

แรงเฉือนจากการมดุตวักลายเป็นบลอ็กหินทรายในมิลานจ์หินดินดาน ในหนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนู 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้นโดยการพล็อตค่า
ออกไซด์ของธาตุหลกัลงในไดอะแกรม  K2O/Na2O vs. SiO2 (Roser and Korsch, 1986) บ่งชีว้่า 
หินต้งต้นของบล็อกหินทรายมีสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสัณฐานแบบ active continental 
margin ถึ ง  oceanic island arc (ARC: oceanic island arc, ACM: active continental margin, 
PM: passive continental margin) 
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4.3.2. บลอ็กหินปนู 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะชนิดหินและเนือ้หินของบล็อกหินปูน พบว่าหินปูนเป็นประเภท 

biosparite (Folk, 1959) หรือ grainstone (Dunham, 1962) ท่ีถูกแปรสภาพ โดยมีเนือ้พืน้เป็นแร่แคล

ไซต์ ประกอบกบัซากดกึด าบรรพ์    ฟิวซูลนิิดประเภท Schwagerinid? และเศษหินบะซอลต์ หลกัฐานท่ี

พบบ่งชีว้่า หินปูนตัง้ต้นนัน้มีสภาพแวดล้อมมหาสมุทรบริเวณน า้ตืน้ซึง่ได้รับอิทธิพลจากตะกอนภูเขา

ไฟร่วมด้วย   ทัง้นี ้ผู้ เขียนยังไม่สามารถยืนยันบริเวณการเกิดของหินปูนตัง้ต้นได้ว่าเป็น carbonate 

platform ในบริเวณลาดทวีป หรือเป็น carbonate cap ในบริเวณภูเขาไฟใต้ทะเล เน่ืองจากหลกัฐาน

ทางภาคสนามและข้อมลูศิลาวรรณนาของบลอ็กหินไม่เพียงพอ 

4.3.3. บลอ็กหินเชิร์ต  

 จากการวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้หินเพื่อบ่งชีส้ภาพแวดล้อมการตกสะสมตวัของหินเชิร์ตตัง้ต้น  

ซึง่มีเนือ้หินแสดงลกัษณะหินพืน้ของตะกอนเคลย์ ประกอบกบัซากดกึด าบรรพ์เรดิโอลาเรียรูปทรงกลม

มน บง่ชีว้า่หินเชิร์ตตัง้ต้นนีมี้สภาพแวดล้อมการตกสะสมบริเวณพืน้ก้นสมทุร  

 

นอกจากนี ้ในพืน้ท่ีศึกษายงัพบบล็อกหินบะซอลต์ท่ีแสดงการผุพงัอย่างรุนแรง กระจายตัวอยู่

บ้าง ซึ่งผู้ เขียนไม่สามารถน ามาศึกษาในงานวิจยันี ้แต่จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของบล็อกหินท่ี

พบทัง้หมด จะสามารถสนันิษฐานได้ว่าบล็อกหินบะซอลต์น่าจะมีหินตัง้ต้นเป็นหินบะซอลต์รูปหมอน 

(pillow basalt) ซึง่เกิดบริเวณพืน้ก้นมหาสมทุร  

โดยหินตัง้ต้นตามท่ีได้กลา่วมาทัง้หมดมีความสมัพนัธ์คือ เป็นกลุม่หินพืน้เปลอืกโลกมหาสมุทร 

(oceanic plate sequence) และถูกท าลายโดยแรงเฉือนจากการมดุตวัของแผ่นเปลือกโลกมหาสมทุร

ลงใต้แผ่นเปลือกโลกทวีป เกิดเป็นมิลานจ์หินดินดานในหน่วยหินซับซ้อนพอกพูน ซึ่งสอดคล้องกับ

แบบจ าลองการเกิดหนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนูดงัแสดงใน ภาพที่ 4.4 
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4.4 วิวัฒนาการการเกิดของมิลานจ์หินดนิดาน 

 จากผลการศึกษาศิลาวรรณนาของบล็อกหินปูน ซึ่งพบซากดึกด าบรรพ์ฟิวซูลินิด ประเภท 

Schwagerinid? บ่งชีอ้ายุในช่วงยคุคาร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน  และของบล็อกหินเชิร์ตท่ีพบซากดกึ

ด าบรรพ์เรดิโอลาเรียรูปทรงกลมมน ซึ่งเป็นลกัษณะเด่นแบบหนึ่งของซากดึกด าบรรพ์เรดิโอลาเรียยคุ

เพอร์เมียน ดงันัน้ ผู้ เขียนจึงสนันิษฐานวา่หินตัง้ต้นทัง้หมด ได้แก่  หินทราย หินดินดาน หินปนู หินเชิร์ต 

และหินบะซอลต์ ก่อนเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดาน นา่จะมีอายใุกล้เคียงกนั คืออายยุคุเพอร์เมียน 

 Chutakositkanon (2004) Chutakositkanon and Hisada (2008) แ ล ะ  Ueno and 

Charoentitirat (2011) ได้น าเสนอวา่ หินตะกอนหมวดหินโป่งน า้ร้อน และหมวดหินเนินโพธ์ิ ซึง่สามารถ

เทียบเคียงได้ในการศึกษาของ Chaodumrong et al. (2002) ด้วยการเปลีย่นแปลงล าดบัชัน้หินในแนว

ด้านข้าง เป็นชุดตะกอนกระแสความขุ่น ท่ีมีอายุยุคไทรแอสซิกตอนกลางถึงตอนปลาย วางตวัปิดทบั

เหนือหนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี 

ภาพที่ 4.4 แบบจ าลองการเกิดหนว่ยหินซบัซ้อนพอกพนู อนัเกิดจากการมดุตวัของแผน่เปลอืกโลกมหาสมุทร

ลงใต้แผ่นเปลือกโลกทวีป ส่งผลให้กลุ่มหินพืน้แผ่นเปลือกโลกมหาสมุทร (oceanic plate sequence)          

ซึ่งประกอบด้วย หินบะซอลต์ หินเชิร์ต หินดินดาน หินทราย และอาจพบหินปูนร่วมด้วย เกิดการพอกติดตรง

บริเวณการมดุตวั (อ้างอิงจาก http://plate-tectonic.narod.ru/japan11photoalbum.html) 
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 ดงันัน้ จากการทราบอายุของหินตัง้ต้น และหินตะกอนท่ีวางตวัปิดทบัเหนือหน่วยหินซบัซ้อน

พอกพนูสระแก้ว-จนัทบุรี จะสามารถสรุปช่วงเวลาการเกิดของมิลานจ์หินดินดานได้ นัน่คือช่วงยคุเพอร์

โมไทรแอสซิกถึงไทรแอสซิกตอนต้น ดงัแสดงใน ภาพที่ 4.5 

นอกจากนี ้จากการอภิปรายผลการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมการตกสะสมของหินตัง้ต้น และ

วิวฒันาการการเกิดมิลานจ์หินดินดานของหน่วยหินบ้านหนองบอน น าไปสูก่ารสร้างแบบจ าลองทาง

ธรณีแปรสณัฐาน โดยจะแสดงใน ภาพที่ 4.6 และ ภาพที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพที่ 4.5 ตารางแสดงวิวฒันาการการเกิดของมิลานจ์หินดินดานของหน่วยหินบ้านหนองบอน  

โดยหินตัง้ต้น ได้แก่ หินทราย หินดินดาน หินปนู หินเชิร์ต และหินบะซอลต์ มีอายชุ่วงยคุเพอร์เมียน 

จากนัน้จึงเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดานในช่วงยคุเพอร์โมไทรแอสซิกถึงไทรแอสซิกตอนต้น 
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ภาพที่ 4.6 แบบจ าลองทางธรณีแปรสณัฐานในช่วงยุคเพอร์เมียน แสดงสภาพแวดล้อมการ

ตกสะสมของหินตัง้ต้น ก่อนเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดานของหนว่ยหินบ้านหนองบอน  

ภาพที่  4.7 แบบจ าลองทางธรณีแปรสณัฐานในช่วงยุคเพอร์โมไทรแอสซิกถึงไทรแอสซิก

ตอนต้น แสดงการเกิดมิลานจ์หินดินดานของหน่วยหินบ้านหนองบอน อันเกิดจากการมุดตวั

ของแผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรลงใต้แผ่นเปลือกโลกทวีปอินโดจีน ท าให้หินตัง้ต้นทัง้หมดเกิด

การพอกติดและเกิดเป็นมิลานจ์หินดินดาน 
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4.5 ธรณีแปรสัณฐานของพืน้ที่ศึกษา 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผล่มิลานจ์หินดินดานในพืน้ท่ี

ศึกษา ซึ่งมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะโครงสร้างแรงเฉือนแบบ Riedel บ่งชีว้่าหินโผลนี่ไ้ด้รับแรงเฉือน 

Riedel แบบซ้ายเข้า (left-lateral Riedel shear) (Woodcock and Schubert, 1994) โดยมีทิศทางของ

แรงกระท าหลกัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) (ภาพที่ 4.8 และ ภาพที่ 4.9) 

 เน่ืองจาก มิลานจ์หินดินดานอันเกิดจากการพอกติดของหินตัง้ต้น โดยกระบวนการมุดตวัของ

แผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรลงใต้แผ่นเปลือกโลกทวีป จะต้องมีความสมัพนัธ์กับโครงสร้างท่ีแสดงการ

เลื่อนตวัในแนวด่ิง (dip-slip sense) เป็นหลกั และสามารถพบโครงสร้างท่ีแสดงการเลื่อนตวัในแนว

ระนาบ (strike-slip sense) ร่วมด้วย แต่จากข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผล่มิลานจ์

หินดินดานปรากฏโครงสร้างการเลือ่นตวัในแนวระนาบเป็นสว่นใหญ่ นัน่คือ โครงสร้างแรงเฉือน Riedel 

แบบซ้ายเข้า โดยผู้ เขียนได้วิเคราะห์ร่วมกับผลการศึกษา Paleo-geothermal structure ของ Hara et 

al. (2006) ซึ่งเป็นการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างหน่วยหินบ้านหนองบอนกับหน่วยหินเขาแหลม      

ของหน่วยหินซบัซ้อนพอกพูนสระแก้ว-จันทบุรี บ่งชีว้่าหน่วยหินเขาแหลมวางตวัปิดทบับนหน่วยหิน

บ้านหนองบอนด้วยรอยเลื่อนย้อนมุมต ่า ซึ่งเป็นการเลื่อนตวัในแนวด่ิง ดงันัน้ ผู้ เขียนจึงสนันิษฐานว่า

การมดุตวัของแผน่เปลอืกโลกมหาสมทุรอาจมีการท ามมุ (diagonal subduction) ไปทางทิศตะวนัออก

ลงใต้แผน่เปลอืกโลกทวีปอินโดจีน 

 ทัง้นี ้การศกึษาข้อมลูโครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดานในงานวิจัยนี ้ เป็น

การศกึษาเพียงแคจุ่ดศกึษาเดียว ซึง่ยงัไม่เพียงพอตอ่การสรุปทิศทางแรงกระท าหลกัของหนว่ยหินบ้าน

หนองบอนทัง้หมดได้ รวมถึงลกัษณะโดยละเอียดของการมุดตวัของแผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรลงใต้

แผ่นเปลือกโลกทวีปอินโดจีนตามท่ีท่ีผู้ เขียนได้ตัง้ข้อสันนิษฐานไว้ ซึ่งการศึกษาโครงสร้างทาง

ธรณีวิทยาของหินโผล่มิลานจ์หินดินดานในหน่วยหินบ้านหนองบอนทัง้หมด จะสามารถพิสูจน์ข้อ

ปัญหาดงักลา่วได้ 

 อีกประการหนึ่งคือ จากการพบเส้นรอยเลื่อนบนพืน้ผิวสายแร่ควอตซ์ในหินโผล่มิลานจ์

หินดินดาน ซึ่งแสดงลกัษณะการเลื่อนตวัในแนวระนาบ โดยผู้ เขียนได้พิจารณาว่าเส้นรอยเลื่อนนีเ้กิด

จากเหตกุารณ์อ่ืนท่ีไม่เก่ียวข้องกบัการเกิดมิลานจ์หินดินดาน สนันิษฐานวา่เป็นผลจากรอยเลือ่นแม่ปิง 
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ซึง่มีทิศทางการวางตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ ในช่วงเหตกุารณ์ตัง้แต ่Indosinian 

orogeny ถึง Himalayan orogeny 

 
a. b. 

ภาพที่  4.8 ภาพแสดงการเปรียบเทียบลกัษณะโครงสร้างแรงเฉือน Riedel และทิศทางแรง
กระท าหลกั (ลกูศรสีด า) ในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) โดย 

a.) ผลการวิเคราะห์ข้อมลูโครงสร้างทางธรณีวิทยา ได้แก่ ระนาบรอยเลื่อน ริว้ขนานของหิน
พืน้ดินดาน และการวางตวัของบล็อกหิน ของหินโผล่มิลานจ์หินดินดานในพืน้ท่ีศกึษา 

b.)  ลกัษณะโครงสร้างแรงเฉือน Riedel แบบซ้ายเข้า (left-lateral Riedel shear) น าเสนอ
โดย Woodcock and Schubert (1994) 

พื้นท่ีศึกษา 

ภาพที่  4.9 ภาพแสดงทิศทางแรงกระท าหลัก 

(ลูกศรสีด า) ของหินโผล่มิลานจ์หินดินดานใน

พืน้ท่ีศึกษา โดยแสดงในแผนท่ีธรณีวิทยาของ

หน่วยหินซับซ้อนพอกพูนสระแก้ว -จันทบุ รี  

(Chutakositkanon and Hisada, 2008) 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจยั 
 

 จากการศกึษาและอภิปรายผลการศกึษาของงานวิจยันี ้ได้แก่ การศกึษาลกัษณะทางกายภาพ

ของหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดาน การศกึษาศิลาวรรณนาและธรณีเคมีของบลอ็กหิน และการศกึษา

โครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผลใ่นพืน้ท่ีศกึษา จะสามารถสรุปได้ดงันี ้

 หินโผลใ่นพืน้ท่ีศึกษาเป็นมิลานจ์หินดินดาน ซึง่มีลกัษณะบลอ็กหินหลายชนิด ได้แก่ บลอ็กหิน

ทราย (ลกัษณะ boudinage) บลอ็กหินปนู บลอ็กหินเชิร์ต และบลอ็กหินบะซอลต์ ในหินพืน้ดิน

ดานซึง่แสดงริว้ขนาน และโครงสร้างแรงเฉือน Riedel แบบซ้ายเข้า 

 สภาพแวดล้อมของหินตัง้ต้นของบลอ็กหินแตล่ะชนิด ได้แก่ บล็อกหินทรายอยู่ในสภาพแวดล้อม

ทางธรณีแปรสณัฐานแบบขอบทวีปมีพลงั บล็อกหินปนูอยู่ในสภาพแวดล้อมมหาสมทุรบริเวณน า้

ตืน้ บล็อกหินเชิร์ตอยู่ในสภาพแวดล้อมแบบพืน้ก้นมหาสมทุร และบล็อกหินบะซอลต์สนันิษฐาน

ว่าเป็นหินบะซอลต์รูปหมอนเกิดบริเวณพืน้ก้นมหาสมทุร โดยมีความสมัพนัธ์คือเป็นกลุ่มหินพืน้

เปลือกโลกมหาสมทุร (oceanic plate sequence) 

 หินตัง้ต้นดงักลา่วสนันิษฐานว่ามีอายใุนช่วงยุคเพอร์เมียน และเกิดการพอกติดจากการมดุตวั

ของแผน่เปลอืกโลกมหาสมทุรท่ีท ามมุ (diagonal subduction) ไปทางทิศตะวนัออกลงใต้แผ่น

เปลือกโลกทวีปอินโดจีน เกิดเป็นมิลานจ์หินดินดานของหน่วยหินบ้านหนองบอนในช่วงยุค

เพอร์โมไทรแอสซิกถึงไทรแอสซิกตอนต้น 

 ทิศทางแรงกระท าหลกัของพืน้ท่ีศกึษา มีทิศทางในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ 

(NW-SE) แตย่งัไม่สามารถสรุปทิศทางแรงกระท าหลกัของทัง้หนว่ยหินบ้านหนองบอนได้ 
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บทที่ 6 ข้อเสนอแนะ 
 

 ตามท่ี Chutakositkanon and Hisada (2008) ได้จดัท าแผนท่ีธรณีวิทยาของหน่วยหินซบัซ้อน

พอกพูนสระแก้ว-จันทบุรี โดยได้แยกหน่วยหินบ้านหนองบอนออกจากหมวดหินโป่งน า้ร้อนซึ่งได้เคย

ศึกษาไ ว้ ในอ ดีต  (Chaodumrong, 1992, 2002; Salyaphongse et al., 1997; Hada et al., 1997, 

1999) ทัง้นี ้Sone et al. (2012) ได้อภิปรายถึงประเด็นการแยกหนว่ยหินบ้านหนองบอนวา่ลกัษณะของ

มิลานจ์หินดินดาน ซึ่งน าเสนอโดย Chutakositkanon and Hisada (2008) โดยมีหินโผล่แบบฉบับท่ี

กิโลเมตรท่ี 21+200 ริมเส้นทางหลวงหมายเลข 3193 บริเวณบ้านหนองบอน อ าเภอโป่งน า้ร้อน ยงัมี

ความเข้าใจท่ีไม่เพียงพอ อีกประการหนึ่งคือการปรากฏหินโผลข่อง ’หินตะกอนหมวดหินโป่งน า้ร้อน’ 

(Sone et al., 2012) ในคลองโป่งน า้ร้อน บริเวณบ้านหนองบอน ซึ่งเป็นบริเวณท่ีใกล้กัน จึงยังจัดให้

พืน้ท่ีบริเวณบ้านหนองบอน และบางบริเวณของหนว่ยหินบ้านหนองบอนยงัคงเป็นสว่นหนึ่งของหมวด

หินโป่งน า้ร้อนดงัเดิม 

 จากประเด็นความคลมุเครือดงักลา่วนี ้ผู้ เขียนจึงได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะเนือ้หิน

และแร่องค์ประกอบหลกัของหินทรายโดยการท าแผ่นหินขดับางจ านวน 1 แผ่นต่อ 1 ตวัอย่างหิน เพื่อ

น าไปวิเคราะห์ประเภทของหินทรายโดยใช้ QRF diagram ของ Folk (1974) และสภาพแวดล้อมทาง

ธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้นโดยใช้ Qm-F-Lt diagram with tectonic fields (Dickinson, 1983) โดย

หินทรายในการศกึษานีป้ระกอบด้วย 

o บลอ็กหินทรายในหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดานของหนว่ยหินบ้านหนองบอน 

o หินทรายสเีทาเขียว ซึง่ไม่พบลกัษณะเป็นบล็อกหินในหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดานของหน่วย

หินบ้านหนองบอน โดยจ าแนกเป็น 2 บริเวณคือ บริเวณคลองโป่งน า้ร้อน และบริเวณอ่ืนๆ

ในหนว่ยหินบ้านหนองบอน 

o หินทรายหมวดหินโป่งน า้ร้อน ศึกษาโดยผู้ เขียน ณ บริเวณคลองโป่งโรงเซ็น และอ้างอิง

จากการศกึษาของ อรนนัท์ งามนิธิพร (2556) 
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ผลการวิเคราะห์ 

 บลอ็กหินทรายในหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดาน (6 ตวัอยา่ง) 

เป็นหินทรายประเภท sublitharenite (Folk, 1974) เม็ดตะกอนมีขนาดทรายละเอียด 

(fine sand size) การคดัขนาดปานกลาง (moderately sorted) ความมนระดบั sub-angular 

ถึง sub-rounded มีองค์ประกอบของแร่ควอตซ์ร้อยละ 53-61 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 13-20 

และเศษหินร้อยละ 25-38 โดยประมาณ เศษหินสว่นใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอัคนีบาดาล 

และเศษหินควอตไซต์-เชิ ร์ต มีสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสัณฐานของหินตัง้ต้นแบบ 

quartzose recycled (Dickinson,1983) (ภาพที่ 6.1) 

 หินทรายสเีทาเขียว (6 ตวัอยา่ง) 

เป็นหินทรายประเภท feldspathic litharenite (Folk, 1974) เม็ดตะกอนมีขนาดทราย

ปานกลางถึงทรายหยาบมาก (medium to very coarse sand size) การคดัขนาดแย่ถึงปาน

กลาง (poorly to moderately sorted) ความมนระดบั angular ถึง sub-angular มีองค์ประกอบ

ของแร่ควอตซ์ร้อยละ 27-34 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 24-32 และเศษหินร้อยละ 34-45 

โดยประมาณ เศษหินส่วนใหญ่ประกอบด้วยเศษหินอัคนีพุ มีสภาพแวดล้อมทางธรณีแปร

สณัฐานของหินตัง้ต้นแบบ dissected arc (Dickinson,1983) (ตัวอย่างหินทรายสีเทาเขียว 

NB.33 คลองโป่งน า้ร้อน ภาพที่ 6.2 และบริเวณอ่ืนๆในหนว่ยหินบ้านหนองบอน ภาพที่ 6.3) 

 หินทรายหมวดหินโป่งน า้ร้อน (2 ตวัอยา่ง โดยผู้ เขียน) 

เป็นหินทรายประเภท feldspathic litharenite (Folk, 1974) เม็ดตะกอนขนาดทราย

ปานกลาง (medium sand size) การคดัขนาดแย่ (poorly sorted) ความมนระดบั angular มี

แร่ควอตซ์ร้อยละ 30-35 แร่เฟลด์สปาร์ร้อยละ 25-30 และเศษหินร้อยละ 35-40 โดยประมาณ 

เศษหินส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินอัคนีพุ มีสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้

ต้นแบบ dissected arc (Dickinson,1983) (ภาพที่ 6.4) 

 โดยผลการวิเคราะห์แร่องค์ประกอบหลกัของตวัอย่างหินทัง้หมดจะแสดงใน ตารางที่ 4 ผล

การวิเคราะห์ประเภทของหินทรายโดย QRF diagram ของ Folk (1974) และผลการวิเคราะห์

สภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสัณฐานของหินตัง้ต้นโดย Qm-F-Lt diagram with tectonic fields 

(Dickinson, 1983) จะแสดงใน ภาพที่ 6.5 และ ภาพที่ 6.6 ตามล าดบั 
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Qm 

Kf 

Lp 

Plg 

Hm 

a. 

b. 

ภาพที่ 6.1 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างบล็อกหินทรายในมิลานจ์หินดินดาน 
NB.1-4  โ ด ย  ภ า พ  a.) PPL แ ล ะ  ภ า พ  b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz 
polycrystalline, Kf: K-feldspar, Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, 
Hm: Heavy mineral)  
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Hm 

a. 

b. 
Lv 

Qp 

ภาพที่ 6.2 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างหินทรายสีเทาเขียว ณ คลองโป่งน า้
ร้อน NB.33-1  โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: Quartz 
polycrystalline, Kf: K-feldspar, Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic fragment, 
Hm: Heavy mineral)  
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ภาพที่ 6.3 ลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตวัอย่างหินทรายสีเทาเขียว ณ บริเวณอื่นๆใน
หน่วยหินบ้านหนองบอน NB.9 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, 
Qp: Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic 
fragment, Hm: Heavy mineral)  

Qm Plg 

Hm 

a. 

b. 

Lv 

Qp 
Kf 
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ภาพที่  6.4 ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์โพลาไรซิ่ง ของตัวอย่างหินทรายหมวดหินโป่งน า้ร้อน ณ 
คลองโป่งโรงเซ็น PNR.1 โดย ภาพ a.) PPL และ ภาพ b.) XPL (Qm: Quartz monocrystalline, Qp: 
Quartz polycrystalline, Kf: K-feldspar, Plg: Plagioclase, Lp: Plutonic fragment, Lv: Volcanic 
fragment, Hm: Heavy mineral)  
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อภปิรายผล 

 จากผลการศกึษาลกัษณะและปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัของหินทราย เพื่อวิเคราะห์ประเภท

ของหินทรายและสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานของหินตัง้ต้น พบวา่ 

 หินทรายทัง้ 2 ชนิดท่ีพบในหน่วยหินบ้านหนองบอน ได้แก่ บล็อกหินทรายในหินโผลมิ่ลานจ์

หินดินดานและหินทรายสเีทาเขียว มีลกัษณะเนือ้หินและแร่องค์ประกอบหลกัแตกตา่งกนั  

o บลอ็กหินทรายในหินโผลมิ่ลานจ์หินดินดานเป็นหินทรายประเภท sublitharenite ซึง่มี

ปริมาณแร่ควอตซ์เป็นหลกั และมีหินตัง้ต้นอยู่ในสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐาน

แบบ quartzose recycled  

o หินทรายสเีทาเขียวเป็นประเภท feldspathic litharenite ซึง่มีปริมาณเศษหินเป็นหลกั 

และมีหินตัง้ต้นอยูใ่นสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสณัฐานแบบ dissected arc 

 หินทรายสีเทาเขียวในหน่วยหินบ้านหนองบอน มีลกัษณะเนือ้หินและปริมาณแร่องค์ประกอบ

หลกัของหินทรายคล้ายคลงึกบัหินทรายหมวดหินโป่งน า้ร้อนท่ีทางผู้ เขียนได้ศึกษา และอ้างอิง

จากการศกึษาของ อรนนัท์ งามนิธิพร (2556) 

 ทัง้นี ้การเปรียบเทียบลกัษณะเนือ้หินและปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัของหินทรายแตล่ะชนิด 

เป็นการเปรียบเทียบด้วยหินทรายท่ีมีขนาดตะกอนแตกต่างกันในช่วงขนาดทรายละเอียดถึง

หยาบ (fine sand to coarse sand) ซึ่งขนาดของเม็ดตะกอนรวมถึงสภาพความผุกร่อนของ

ตวัอยา่งหิน อาจสง่ผลตอ่ปริมาณแร่องค์ประกอบหลกัของหินทรายแตล่ะประเภทนีไ้ด้ 

ข้อสันนิษฐาน 

 จากข้ออภิปรายผลการศึกษาตามท่ีผู้ เขียนได้กลา่วไว้ข้างต้น ผู้ เขียนสนันิษฐานว่าหินทรายสี

เทาเขียว ณ บริเวณคลองโป่งน า้ร้อน เป็นหินทรายหมวดหินโป่งน า้ร้อนตามท่ี Sone et al. (2012) ได้

น าเสนอไว้ ซึง่แตกตา่งจากบลอ็กหินทรายในมิลานจ์หินดินดาน รวมถึงลกัษณะของมิลานจ์หินดินดาน

ของพืน้ท่ีศึกษาในหน่วยหินบ้านหนองบอนท่ีได้รับการพิสจูน์โดยผู้ เขียนแล้ว ดงันัน้ ผู้ เขียนเห็นด้วยกบั

การแยกตวัของหน่วยหินบ้านหนองบอนออกจากหมวดหินโป่งน า้ร้อนตามท่ี Chutakositkanon and 

Hisada (2008) ได้น าเสนอไว้ เพียงแตพ่ืน้ท่ีบริเวณคลองโป่งน า้ร้อนยงัคงจดัเป็นสว่นหนึง่ของหมวดหิน

โป่งน า้ร้อน คาดวา่มีความสมัพนัธ์แบบวางตวัปิดทบัอยูเ่หนือหนว่ยหินบ้านหนองบอน 
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 นอกจากนี ้หินทรายสเีทาเขียวซึ่งไม่แสดงลกัษณะเป็นบลอ็กหินในมิลานจ์หินดินดานท่ีปรากฏ

อยูใ่นหนว่ยหินบ้านหนองบอน ณ บริเวณอ่ืนๆ สนันิษฐานวา่เป็นหินทรายที่วางตวัปิดทบัอยูเ่หนือหน่วย

หินบ้านหนองบอนเช่นกัน แต่ไม่สามารถสรุปได้ว่าเป็นหินทรายของหมวดหินโป่งน า้ร้อนหรือไม่        

โดยแผนท่ีธรณีวิทยาบางสว่นของหน่วยหินซบัซ้อนพอกพูนสระแก้ว-จนัทบุรีซึง่ผู้ เขียนได้ท าการศึกษา

และตัง้ข้อสนันิษฐานไว้จะแสดงใน ภาพที่ 6.7 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6.7 แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณแสดงบางส่วนของหน่วยหินซบัซ้อนพอกพูนสระแก้ว-
จนัทบุรี ตามข้อสนันิษฐานของผู้ เขียน 

มลิานจ์ 

หินทรายสีเทาเขียว 
หินเชิร์ตสีเทา 

หินเชิร์ตสีแดง 
หินปนู 

หินตะกอนภเูขาไฟ 

หินทราย หมวดหินโป่งน า้ร้อน 

(อรนนัท์ งามนิธิพร, 2556) 

หินตะกอน หน่วยหินซับซ้อนพอกพูนสรแก้ว-จันทบุร ี

หินอัคนี 

PNR: หมวดหินโป่งน ้ำร้อน SD: หน่วยหินสอยดำว  

BNB: หน่วยหินบ้ำนหนองบอน 

KHl: หน่วยหินเขำแหลม 

KP: หน่วยหินเขำปริก 

หินแกรนิตบริเวณเขำสอยดำว 
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ภาคผนวก 1 
 

พิกัด UTM และต าแหน่งหนิโผล่ในหน่วยหินบ้านหนองบอนจากการออกภาคสนาม           

(อ้างอิงขอบเขตของหนว่ยหินโดย Chutakositkanon and Hisada, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

จุดศึกษา สถานที่ พกิัด UTM ชนิดหนิ 

1 กิโลเมตรที่ 21+200, เส้นทางหลวง 3193 48P 0222387 1429683 มิลานจ์ 

2 โรงงานชยัเจริญผล ทางหลวง 3193 48P 0213061 1444474 เชิร์ตสเีทา 

3 บ้านส าโรง ทางหลวง 3193 48P 0211386 1445081 หินทรายสเีทาเขียว 

4 บ้านส าโรงลา่ง ทางหลวง 3193 48P 0209603 1443873 หินทรายสเีทาเขียว 

5 บ้านส าโรงลา่ง ทางหลวง 3193 48P 0209363 1443555 หินทรายสเีทาเขียว 

6 เส้นทางเชื่อมทางหลวง 3193-บ้านวงัยาว 48P 0207820 1446169 หินทรายสเีทาเขียว 

มลิานจ์ 

หินทรายสีเทาเขียว 
หินเชิร์ตสีเทา 

หินเชิร์ตสีแดง 
หินปนู 

หินตะกอนภเูขาไฟ 

หินทราย หมวดหินโป่งน า้ร้อน 

(นอกกรอบแผนท่ี) 

3193 
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จุดศึกษา สถานที่ พกิัด UTM ชนิดหนิ 

7 เส้นทางเชื่อมทางหลวง 3193-บ้านวงัยาว 48P 0207750 1446421 หินทรายสเีทาเขียว 

8 เส้นทางเชื่อมทางหลวง 3193-บ้านวงัยาว 48P 0207650 1446682 หินทรายสเีทาเขียว 

9 คลองบ้านวังยาว 48P 0207339 1447609 หินทรายสเีทาเขียว 

10 บริเวณบ้านวงัยาว 48P 0297756 1448967 หินทรายสเีทาเขียว 

11 เชิงเขากนัช่องสะเว็ด ที่พกัสงฆ์ บ.คลองน้อย 48P 0208071 1450583 เชิร์ตสแีดง 

12 เส้นทางระหว่างเขากัน้ตุง 48P 0207804 1452588 หินทรายสเีทาเขียว 

13 บ้านสะตอน ทางหลวงหมายเลข 3424 48P 0208352 1454297 หินทรายสเีทาเขียว 

14 บ้านป่าข้าวโพด ทางหลวงหมายเลข 3424 48P 0206338 1453828 หินทรายสเีทาเขียว 

15 บ้านป่าข้าวโพด ทางหลวงหมายเลข 3424 48P 0205695 1453430 หินทรายสเีทาเขียว 

16 บริเวณเขาสะแตง ทางหลวงหมายเลข 3424 48P 0204792 1451615 มิลานจ์ 

17 บริเวณเขาสะแตง ทางหลวงหมายเลข 3424 48P 0204702 1451497 มิลานจ์ 

18 บริเวณเขาสะแตง ทางหลวงหมายเลข 3424 48P 0204356 1451356 มิลานจ์ 

19 เส้นทางย่อยภายในบ้านส าโรงบน 48P 0212911 1446023 หินทรายสเีทาเขียว 

20 เส้นทางย่อยภายในบ้านส าโรงบน 48P 0213620 1450087 หินทรายสเีทาเขียว 

21 เส้นทางย่อยภายในบ้านส าโรงบน 48P 0213451 1450949 มิลานจ์ 

22 เส้นทางย่อยภายในบ้านซบัตาเมา 48P 0213508 1452140 มิลานจ์ 

23 เส้นทางย่อยภายในบ้านหนองบอน 48P 0211190 1434410 มิลานจ์ 

24 ทางเชื่อมบ้านหนองบอน-ทางหลวง 3247 48P 0220348 1431626 หินทรายสเีทาเขียว 

25 เชิงเขาหนองบอน 48P 0220251 1431387 หินทรายสเีทาเขียว 

26 เส้นทางย่อยภายในบ้านหนองบอน 48P 0219975 1431688 หินทรายสเีทาเขียว 

27 บอ่ขยะ ก่อนป้ายเทศบาง ต.คลองใหญ่ 48P 0219825 1431773 หินทรายสเีทาเขียว 

28 เชิงเขาตากกุ 48P 0218416 1432522 หินทรายสเีทาเขียว 

29 เส้นทางย่อยภายในบ้านหนองบอน 48P 0219675 1433678 มิลานจ์ 

30 เส้นทางย่อยภายในบ้านหนองบอน 48P 0221946 1431798 เชิร์ตสเีทา 

31 เชิงเขาปะเป๊าะ บ.หนองบอน-บ.น า้ทรัพย์ 48P 0223601 1432068 หินตะกอนภเูขาไฟ 



79 
 

จุดศึกษา สถานที่ พกิัด UTM ชนิดหนิ 

32 เส้นทางย่อยภายในบ้านหนองบอน 48P 0224567 1431837 หินปนู 

33 คลองโป่งน า้ร้อน บ้านหนองบอน 48P 0222120 1430652 หินทรายสเีทาเขียว 

34 ศาลากลางน า้ โรงเรียนบ้านหนองบอน 48P 0222224 1430849 หินทรายสเีทาเขียว? 

PNR.1 สะพานข้ามคลองโป่งโรงเซ็น 48P 0201924 1415649 
หินทราย หมวดหิน

โป่งน า้ร้อน 
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ภาคผนวก 2 
 

ข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยาจากการส ารวจภาคสนาม 

ระนาบรอยเลือ่น (Fault): strike/dip) และเส้นรอยเลือ่น (Slickenline): trend/plunge 

Fault Slickenline Fault Slickenline Fault Slickenline Fault Slickenline 

333/78 342/37 170/89 - 138/74 192/70 157/79 326/42 
195/77 201/24 358/87 - 136/75 314/6 125/62 136/21 
194/87 195/13 178/84 356/19 103/82 113/53 162/79 172/43 
327/81 345/64 325/87 328/45 152/73 158/19 147/74 - 
247/71 63/12 252/84 65/46 143/57 164/29 274/82 - 
325/76 - 123/68 295/19 135/74 145/33 68/83 - 
226/85 - 105/87 182/87 106/84 200/84 337/87 339/34 
323/78 - 263/82 267/28 158/78 325/46 138/84 317/6 
257/84 - 36/76 42/25 166/73 170/8 342/83 345/23 
158/81 - 168/80 174/28 152/82 330/15 161/78 331/38 
154/78 320/49 0/89 0/11 168/77 173/20 165/84 344/4 
170/57 329/28 8_88 10/18 186/87 188/21 113/63 170/59 
273/78 90/14 246/58 63/4 105/88 106/31 138/72 - 
262/83 79/19 284/86 103/10 169/64 174/11 159/83 160/11 
140/67 198/64 199/67 - 176/65 182/12 176/79 353/13 
175/73 183/23 196/77 13/12 103/76 174/75 145/62 - 
123/81 130/38 144/66 151/16 125/76 189/75 153/64 156/6 
165/68 341/8 71/67 245/12 166/81 173/36 197/84 201/32 
161/77 172/40 290/82 292/9 162/82 166/24 185/78 189/18 
184/56 192/12 140/84 319/15 159/88 160/13 144/76 153/32 
3_89 183/20 339/80 158/7 165/81 342/19     

156/84 331/42 215/82 220/28 185/60 187/3     

186/67 204/36 78/76 186/76 184/82 188/24     
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ริว้ขนานของหินพืน้ดินดาน (shale foliation): strike/dip 

198/88 187/88 208/87 185/87 8/82 12/86 

175/77 4/78 186/73 201/75 183/69 22/86 
209/76 21/88 3_87 198/86 232/87 189/78 
195/83 6/76 340/88 187/71 222/78 212/88 
184/86 178/89 188/87 203/87 194/87 182/87 
196/81 185/86 197/88 200/82 183/85 7/83 
7_67 187/85 201/79 186/85 195/87 18/86 

195/72 3/89 6/81 3/77 189/83 197/76 
204/86 193/87 25/86 198/87 204/81 199/87 
201/83 186/84 14/83 215/83 207/ 80   

195/88 197/88 23/88 205/84 205/84   

 

การวางตวัของบลอ็กหิน (แกนยาว): trend 

200 2 182 187 185 177 

193 354 198 190 184 183 

197 185 357 197 167 207 

6 187 4 182 184 210 

168 161 176 193 185 166 

176 203 180 179 213 109 

171 197 174 192 215 212 

157 197 204       
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สายแร่ในบลอ็กหิน (Vein in block): strike/dip 

87/61 83/67 72/49 92/50 93/59 84/67 
80/84 89/75 84/43 87/86 58/57 102/61 
72/47 83/57 123/52 67/41 107/54 86/64 
84/76 76/65 59/65 84/62 73/57 79/65 
76/75 97/76 104/63 287/83     

 


	ปกภาษาไทย  
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ	
	บทคัดย่อภาษาไทย	
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ธรณีวิทยาบริเวณตะเข็บธรณีสระแก้ว-จันทบุรี
	บทที่ 3 มิลานจ์หินดินดานของหน่วยหินบ้านหนองบอน
	3.1 ภาพร่างหินโผล่
	3.2 ข้อมูลโครงสร้างทางธรณีวิทยาของหินโผล่
	3.3 ศิลาวรรณนาของบล็อกหิน
	3.4 ธรณีเคมีของบล็อกหินทราย

	บทที่ 4 อภิปรายผลการวิจัย
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย
	บทที่ 6 ข้อเสนอแนะ
	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก

