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     ของตัวอย่าง O1-2 โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

รูปที่ 4.36 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O1-2    51 

รูปที่ 4.37 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก าลังขยาย 50 เท่า     52 
     ของตัวอย่าง O1-3 

รูปที่ 4.38 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold   52 
     ของตัวอย่าง O1-3 โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

รูปที่ 4.39 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O1-3    52 

รูปที่ 4.40 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก าลังขยาย 50 เท่า     53 
     ของตัวอย่าง O2-1 

รูปที่ 4.41 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold   53 

     ของตัวอย่าง O2-1 โดยใช้โปรแกรม ImageJ  

รูปที่ 4.42 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O2-1    53 

รูปที่ 4.43 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก าลังขยาย 50 เท่า     54 
     ของตัวอย่าง O2-2  

รูปที่ 4.44 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold   54 
     ของตัวอย่าง O2-2 โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

รูปที่ 4.45 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O2-2    54 

รูปที่ 4.46 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก าลังขยาย 50 เท่า     55 
     ของตัวอย่าง O3-1 

รูปที่ 4.47 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold   55 
     ของตัวอย่าง O3-1 โดยใช้โปรแกรม ImageJ  

รูปที่ 4.48 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O3-1    55 

รูปที่ 4.49 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก าลังขยาย 50 เท่า     56 

     ของตัวอย่าง O3-2  
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รูปที่ 4.50 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold   56 

     ของตัวอย่าง O3-2 โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

รูปที่ 4.51 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O3-2    56 
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สารบัญตาราง 

                            หน้า 

ตารางที่ 2.1 แสดงผลลัพธ์จากการศึกษาหาค่าความพรุนกลุ่มหินโคราช โดยวิธี     16 
        modal classification โดยการนับจุดแร่จ านวน 200 จุด  
        (Canham et al., 1996)  

ตารางที่ 2.2 แสดงประเภทของความพรุนที่พบในหินทราย การกระจายตัว     18 
       และผลต่อชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียม (Shanmugam, 1983)    

ตารางที่ 4.1 แสดงพิกัดของต าแหน่งที่ท าการเก็บตัวอย่างหิน      25 

ตารางที่ 4.2 แสดงแร่องค์ประกอบของตัวอย่างหินทรายจ านวน 7 ตัวอย่าง     38 
       โดยการนับจุดแร่จ านวน 300 จุด ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ 
                ใช้แสงโพลาไรซ์   

ตารางที่ 4.3 แสดงสัดส่วนของ Q-F-L ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่ 300 จุด ที่จะน าไป   44 
                พล็อตใน Q-L-F diagram (Folk, 1980)     

ตารางที่ 4.4 แสดงสัดส่วน Qm-F-Lt ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่จ านวน 300 จุด ที่จะน าไป  45 
       พล็อตใน Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram (Dickinson, 1985)  
       และ Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram (Weltje, 2006)   

ตารางที่ 4.5 แสดงสัดส่วน Qt-F-L ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่จ านวน 300 จุด ที่จะน าไป   46 
       พล็อตใน Qt-L-F tectonic discrimination diagram (Dickinson, 1985) 

ตารางที่ 4.6 แสดงสัดส่วน Qt-F-L ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่จ านวน 300 จุด ที่จะน าไป   46 
       พล็อตใน Qt-L-F tectonic discrimination diagram (Weltje, 2006) 

ตารางที่ 4.7 แสดงค่าความพรุนของตัวอย่างหินทรายจ านวน 7 ตัวอย่าง ที่ค านวณด้วย    49 
       ฟังก์ชั่น Threshold ในโปรแกรม ImageJ 

ตารางที่ 4.8 แสดงการจ าแนกประเภทชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียมโดยเทียบกับค่าความพรุน  57 
       ของหิน (Koesoemadinata, 1980) 

ตารางที่ 4.9 แสดงค่าความพรุนเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างหินที่ได้จากการวิเคราะห์    57 
        ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับเทียบกับการจ าแนกประเภทชั้น 
        หินกักเก็บปิโตรเลียมของ (Koesoemadinata, 1980)
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บทที่ 1 งำนวิจัยและข้อมูล 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย 

พลังงานที่ใช้ในประเทศไทยส่วนใหญ่ ผลิตมาจากเชื อเพลิงซากดึกด้าบรรพ์ ได้แก่ ถ่านหิน น ้ามันดิบ 

แก๊สธรรมชาติเป็นต้น โดยที่ความต้องการในการใช้พลังงานจากเชื อเพลิงซากดึกด้าบรรพ์มีแนวโน้มที่จะเพ่ิม

มากขึ นทุกปี  ในปัจจุบันประเทศไทยมีการน้าเข้าเชื อเพลิงซากดึกด้าบรรพ์จากต่างประเทศ เพ่ือให้เพียงพอต่อ

ความต้องการใช้ภายในประเทศ (ศูนย์พยากรณ์และสารสนเทศพลังงาน, 2561)  การพัฒนาแหล่งปิโตรเลียม

เดิม และค้นหาแหล่งเชื อเพลิงซากดึกด้าบรรพ์แหล่งใหม่ภายในประเทศไทย จึงเป็นส่วนส้าคัญที่จะช่วยลด

ปริมาณเชื อเพลิงซากดึกด้าบรรพ์ที่น้าเข้ามาจากต่างประเทศและเพ่ิมเสถียรภาพให้กับประเทศมากยิ่งขึ น       

ที่ราบสูงโคราชตั งอยู่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ครอบคลุมพื นที่ประมาณ 

200,000 ตารางกิโลเมตร การส้ารวจปิโตรเลียมในเริ่มมีตั งแต่ ปี พ.ศ. 2505 เรื่อยมาจนปัจจุบัน โดยสามารถ

ท้าการผลิตปิโตรเลียมเชิงพาณิชย์ได้ 2 แหล่งคือ แหล่งน ้าพองและแหล่งภูฮ่อม มีการผลิตแก๊สธรรมชาติจาก

ชั นหินปูนอายุเพอร์เมียนตอนบนของกลุ่มหินสระบุรี (Saraburi Group)  

ชั นหินดินดานหมวดหินห้วยหินลาด (Huai Hin Lat Formation) และชั นหินดินดานในกลุ่มหินสระบุรี 

มีศักยภาพในการเป็นชั นหินต้นก้าเนิดปิโตรเลียม (Chantong, 2007) ด้วยเหตุนี จึงท้าให้หมวดหินที่ปิดทับอยู่

นั นก็คือ หมวดหินน ้าพอง (Nam Phong Formation) มีความน่าสนใจที่จะน้ามาศึกษา ทั งทางด้านคุณสมบัติ

ของตะกอนและศักยภาพในการเป็นชั นหินกักเก็บปิโตรเลียม  หากมีการเคลื่อนย้ายของปิโตรเลียมขึ นมาจาก

ชั นหินต้นก้าเนิดดังกล่าวมายังชั นหินทรายของหมวดหินน ้าพอง คุณสมบัติทางตะกอนของหินทราย หมวดหิน

น ้าพองนี จะมีศักยภาพในการกักเก็บปิโตรเลียมเพียงพอหรือไม่   

การศึกษาทางศิลาวรรณนาจะท้าให้เราทราบถึงชนิดหิน องค์ประกอบของแร่ภายในหิน คุณสมบัติของ

ตะกอน และโครงสร้างทางวิทยาตะกอน อีกทั งยังสามารถน้าข้อมูลที่ได้ มาศึกษาหินต้นก้าเนิดของตะกอน 

และถ้าหากมีการวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ (Backscattered Electron Image: BEI) ร่วมด้วย ก็

จะยิ่งท้าให้ได้ข้อมูลคุณสมบัติของหินตะกอนมากยิ่งขึ น ไม่ว่าจะเป็นขนาดของรูพรุน หรือค่าความพรุนในหิน 

ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญอันดับต้นที่ใช้ในการประเมินศักยภาพในการเป็นชั นหินกักเก็บปิโตรเลียมเชิงพาณิชย์  
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1.2 วัตถุประสงค์ 

  1) วิเคราะห์ศิลาวรรณนาของหินทรายบางส่วนจากหมวดหินน ้าพอง ตามทางหลวงหมายเลข 12  

      ในอ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์   

  2 ) ประเมินความพรุนของหินทรายบางส่วนจากหมวดหินน ้ าพอง ตามทางหลวงหมายเลข 12   

      ในอ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ ส้าหรับศักยภาพในการเป็นชั นหินกักเก็บปิโตรเลียม   

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ  

  วิเคราะห์ศิลาวรรณนาโดยการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ (Polarized 

Microscope) โดยจะใช้วิธี modal  classification โดยการนับจุดแร่ เช่น แร่ควอตซ์ (quartz) แร่เฟลด์สปาร์ 

(feldspar) และเศษหิน/แร่อ่ืนๆ (rock fragments) จ้านวน 300 จุดต่อ 1 ตัวอย่างหิน และจากนั นจะน้า

ข้อมูลที่ได้จากการศึกษามาพล็อตลงในไดอะแกรม Q-L-F diagram (Folk, 1980) เพ่ือจ้าแนกชนิดหินทราย 

แล ะพล็ อตล ง ใ น ไ ด อ ะ แก ร ม  Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram และ  Qt-L-F tectonic 

discrimination diagram ของ Dickinson (1985) และ Weltje (2006) เพ่ือหาสภาพธรณีสัณฐานของหินต้น

ก้าเนิดตะกอน  

  วิเคราะห์ความพรุนจากภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่าของหินทราย ที่ได้จาก

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) ด้วยโปรแกรม ImageJ 

ในการหาขนาดของรูพรุนรวมถึงหาค่าความพรุนของเนื อหินทรายเชิงพื นที่ จากนั นจะน้าค่าความพรุนเฉลี่ยของ

ตัวอย่างหินที่ได้ไปเทียบกับ ตารางความพรุนกับประเภทของหินกักเก็บปิโตรเลียมของ Koesoemadinata 

(1980)   

1.4 พื้นที่ศึกษำ 

  ในงานวิจัยชิ นนี จะท้าการศึกษาศิลาวรรณนาและประเมินความพรุนส้าหรับศักยภาพในการเป็นชั นหิน

กักเก็บปิโตรเลียมของหินทรายในหมวดหินน ้าพองตามทางหลวงหมายเลข 12 ในอ้าเภอหล่มสัก  

จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยอ้างอิงขอบเขตพื นที่การกระจายตัวของหมวดหินน ้าพอง จากแผนที่ธรณีวิทยาจังหวัด

เพชรบูรณ์ (กรมทรัพยากรธรณี ประเทศไทย, 2552)  ดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1  แผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดเพชรบูรณ์แสดงต้าแหน่งและขอบเขตพื นที่ศึกษา บริเวณริมทางหลวง

หมายเลข 12 อ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ (กรมทรัพยากรธรณี, 2552) 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ  

  1) ทราบลักษณะเฉพาะทางศิลาวรรณนาของหินทรายบางส่วนจากหมวดหินน ้าพอง บริเวณทางหลวง   

      หมายเลข 12 ในอ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ 

  2) ทราบศักยภาพการเป็นชั นหินกักเก็บปิโตรเลียมจากการประเมินค่าความพรุนของเนื อหินทราย ของหิน  

      ทรายบางส่วนจากหมวดหินน ้าพอง บริเวณทางหลวงหมายเลข 12 ในอ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์  
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บทที่ 2 ธรณีวิทยำภูมิภำคและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ธรณีวิทยาภูมิภาค 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
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บทที่ 2 ธรณีวิทยำภูมิภำคและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ธรณีวิทยำภูมิภำค 

2.1.1 ลักษณะทั่วไป  

บริเวณที่ราบสูงโคราช ประกอบด้วยหินตะกอนของกลุ่มหินโคราช (Khorat Group) ซึ่งเป็นชั นหิน

ตะกอนเนื อประสมภาคพื นทวีป อายุมหายุคมีโซโซอิก  ส่วนใหญ่ประกอบด้วย หินทรายแป้ง หินทราย หิน

โคลน และหินกรวดมน ความหนาของกลุ่มหินทั งสิ นอาจถึง 4,000 เมตร มีอายุตั งแต่ยุคไทรแอสซิกตอนปลาย

ถึงยุคครีเตเชียส-เทอร์เชียรี วางตัวแบบรอยชั นไม่ต่อเนื่องอยู่บนพื นผิวที่เกิดจากการผุกร่อนของหินมหายุคพาลี

โอโซอิกตอนบน โดยที่ชั นหินเอียงลาดเล็กน้อยสู่ใจกลางแอ่งโคราชและแอ่งสกลนคร และบริเวณทิศใต้ของที่

ราบสูงโคราช มีหินบะซอลต์ยุคควอเทอร์นารีไหลปกคลุมกลุ่มหินโคราชบางบริเวณ กระจายตัวปกคลุมบริเวณ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (กรมทรัพยากรธรณี, 2550)  ดังรูปที่ 2.1 และ รูปที่ 2.2  

 

 

รูปที่ 2.1 แผนที่ย่อส่วนจากแผนที่ธรณีวิทยาบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย มาตรา

ส่วน 1:2,500,000 (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) แสดงหมวดหินต่างๆที่กระจายตัวอยู่บริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
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รูปที่ 2.2 แสดงสัญลักษณ์และค้าอธิบายแผนที่ธรณีวิทยาบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มาตราส่วน

1:2,500,000 (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 
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2.1.2 กำรเกิดและกำรสะสมตัวของแอ่งตะกอนโครำช 

 จากงานวิจัยของ วิโรจน์ ดาวฤกษ์ และคณะ (2541) สรุปว่ากลุ่มหินโคราชมีการสะสมตัวอย่าง

กว้างขวางในบริเวณแอ่งสะสมตะกอนที่ราบสูง ต่อเนื่องไปจนถึงบางส่วนของประเทศลาวและกัมพูชา  แอ่ง

สะสมตะกอนดังกล่าวเกิดหลังการชนกันของหินฐานธรณีชานไทยและหินฐานธรณีอินโดจีนในยุคไทรแอสซิก

ตอนต้น (Bunopas, 1981)  โดยหลังการชนกันได้มีการกัดกร่อนของแนวเทือกเขาที่เกิดขึ นและพัดพาตะกอน

ดังกล่าวโดยอาศัยตัวกลาง เช่น น ้าและลม มาสะสมตัวบริเวณแอ่ง ซึ่งมีการยุบตัวอย่างสม่้าเสมอตั งแต่ช่วงยุค

ไทรแอสซิกตอนปลายจนถึงครีเทเชียสตอนปลาย ท้าให้เกิดการสะสมตัวของตะกอนภาคพื นทวีปชั นหนา และ

ในบางช่วงพบว่ามีการรุกร่้าของน ้าทะเลเข้ามายังพื นทวีป 

2.1.3 กำรล ำดับชั้นหินและธรณีวิทยำโครงสร้ำง 

2.1.3.1 กำรล ำดับชั้นหิน 

  ปัจจุบันกรมทรัพยากรธรณีได้แบ่งกลุ่มหินโคราชออกเป็น 9 หมวดหิน โดยสามารถเรียงอายุ

จากแก่ไปอ่อนคือหมวดหินห้วยหินลาด  หมวดหินน ้าพอง  หมวดหินภูกระดึง (Phu Kadung Formation)  

หมวดหินพระวิหาร (Phra Wihan Formation)  หมวดหินเสาขัว (Sao Khua Formation)  หมวดหินภูพาน 

(Phu Phan Formation)  หมวดหินโคกกรวด (Khok Kruat Formation)  หมวดหินมหาสารคาม (Maha 

Sarakham Formation) แ ล ะหมว ดหิ น ภู ทอก  (Phu Thok Formation)  โ ด ย ร ายละ เ อี ย ด โ ดยย่ อ  

(กรมทรัพยากรธรณี, 2550) ดังต่อไปนี   

   1. หมวดหินห้วยหินลาด เป็นหมวดหินล่างสุดของชั นหินที่ตกตะกอนบนภาคพื นทวีป ตั งชื่อ

โดย Iwai et al. (1966) เป็นหมวดหินล่างสุดของกลุ่มหินโคราช โผล่กระจายกว้างขวางตามขอบที่ราบสูง

โคราช ลักษณะทางกายภาพของหินในหมวดหินห้วยหินลาดบริเวณต้าแหน่งชั นหินแบบฉบับ (type section) 

แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนล่างประกอบด้วยหินกรวดมนชั นฐาน โดยมีหินปูนสลับอยู่ด้านบนเล็กน้อย 

ส่วนบนประกอบด้วยหินทรายและหินโคลนสีเทาสลับกัน มีหินปูนปนโคลนสีเทาด้าแทรก มีความหนา

แปรเปลี่ยนอยู่ในช่วง 100-400 เมตร 

  2. หมวดหินน ้าพอง เป็นหมวดหินล่างสุดของกลุ่มหินโคราชที่เริ่มมีสีแดง ตั งโดย Ward and 

Bunnag (1964)  จากข้อมูลภาคสนามพบว่าหมวดหินนี วางตัวต่อเนื่ องบนหมวดหินห้วยหินลาด 

(Chonglakmani and Sattayarak, 1978) โผล่กระจายกว้างขวางตามพื นที่ขอบตะวันตกของที่ราบสูงโคราช

ซึ่งอยู่ใกล้กับขอบเขตของหมวดหินห้วยหินลาด บางบริเวณพบวางตัวอยู่บนหินปูนยุคเพอร์เมียน  หมวดหินนี 

ประกอบด้วยกลุ่มหินทรายแป้ง หินทรายและหินโคลนสีน ้าตาลแกมแดงในตอนล่าง  หินทรายและหินกรวดมน



9 
 

สีน ้าตาลแกมแดงในตอนกลาง  และหินโคลน หินทรายแป้ง และหินดินดานในตอนบน  มีความหนาเฉลี่ยของ

หมวดหินอยู่ที่ 100-1,050 เมตร 

  3. หมวดหินภูกระดึง ตั งโดย Ward and Bunnag (1964) และจากข้อมูล คลื่นไหวสะเทือน 

(seismic wave)  หมวดหินภูกระดึงวางตัวไม่ต่อเนื่อง (unconformable contact) กับหมวดหินน ้าพอง 

(Sattayarak et al., 1991) พบทั่วไปตามขอบทางตะวันตกของที่ราบสูงโคราชและยังพบเป็นพื นที่แคบๆแถบ

เทือกเขาภูพาน สามารถแบ่งล้าดับชั นของหมวดหินนี ออกเป็น 3 ส่วน โดยที่ขอบเขตล่างสุดของหน่วยหิน 

ภูกระดึงให้เป็นจุดล่างสุดของหินทรายแป้ง ซึ่งมีแคลไซต์เป็นวัตถุประสาน (cement) ส่วนขอบเขตบนสุดนั น

ให้เป็นจุดบนสุดของหินสีเทาแกมแดง ที่วางตัวอยู่ล่างของหินทรายสีขาว ไม่แสดงชั นซึ่งเป็นชั นล่างสุดของ

หมวดหินพระวิหาร ความหนาของหมวดหินภูกระดึงบริเวณที่ตั งแบบฉบับ มีความหนา 1,001 เมตร และ

แปรเปลี่ยนอยู๋ในช่วง 800-1,200 เมตร ในพื นที่อ่ืนๆ 

  4. หมวดหินพระวิหาร ตั งโดย  Ward and Bunnag (1964) พบแผ่กระจายกว้างขวางทั่วที่

ราบสูงโคราชในพื นที่บริเวณเดียวกันกับการแผ่กระจายของหมวดหินภูกระดึง โดยมักโผล่เป็นหินลานกว้างหรือ

ขอบสันของเทือกเขาที่ปิดล้อมเขตที่ราบสูงโคราชทั งหมด วางตัวต่อเนื่องกับทั งหมวดหินภูกระดึงด้านล่างและ

หมวดหินเสาขัวทางด้านบน  หมวดหินพระวิหารประกอบด้วยหินทราย สีขาวปนเหลืองเม็ดละเอียดถึงหยาบ มี

การคัดขนาดและความกลมมนดี ประกอบด้วยเม็ดควอตซ์เป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี ยังมีหินทรายแป้ง หินโคลน 

ชั นบาง และหินกรวดมนแทรกสลับในบางช่วง โดยทั่วไปหมวดหินพระวิหารมีความหนา 100-250 เมตร 

  5. หมวดหินเสาขัว  ตั งชื่อโดย Ward and Bunnag (1964) พบแผ่กระจายกว้างขวาง

เช่นเดียวกับหมวดหินภูกระดึงและหมวดหินพระวิหารบนที่ราบสูงโคราช วางตัวต่อเนื่องกับหมวดหินพระวิหาร

ที่วางตัวอยู่ล่าง ประกอบด้วยหินโคลนปนทรายแป้งสีน ้าตาลแดง สลับกับหินทรายแป้ง หินทรายเม็ดละเอียด

ถึงเม็ดปานกลาง และหินกรวดมนกับชั นของ แคลครีต (calcrete) และ ซิลครีต (silcretes) โดยทั่วไปหมวด

หินเสาขัวมีความหนาระหว่าง 200-760 เมตร ความหนาของหมวดหินเสาขัวที่โผล่ให้เห็นในบางพื นที่เช่น

บริเวณเทือกเขาภูพานมีความหนาเฉลี่ย 120 เมตร โดยแปรเปลี่ยนอยู่ในช่วงความหนาระหว่าง 50-200 เมตร 

  6. หมวดหินภูพาน (Phu Phan Formation) ตั งชื่อโดย Ward and Bunnag (1964) แผ่

กระจายทั่วไปในที่ราบสูงโคราชโดยเฉพาะบริเวณขอบด้านนอกของหมวดหินเสาขัว วางตัวต่อเนื่องกับหมวด

หินเสาขัวที่วางตัวอยู่ล่าง ประกอบด้วยหินทรายสีเทาปนขาว มีขนาดเม็ดปานกลางถึงเม็ดหยาบจนถึงเม็ดกรวด

มน เป็นชั นหนาและมีชั นเฉียงระดับขนาดใหญ่ทั ง planar cross bedding และ trough cross-bedding โดย

มีส่วนประกอบเป็นพวกควอตซ์สีขาว หินภูเขาไฟ หินเชิร์ตสีเทา เทาด้า น ้าตาลแดง ด้า เทาขาวและเขียว 

โดยทั่วไปความหนาของหมวดหินภูพานมีความหนาระหว่าง 80-140 เมตร  ความหนาของชั นหินทรายของ

หมวดหินแตกต่างกันไปและเป็นความหนาที่เหลือจากการผุผังและถูกพัดพาไปแล้ว 
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  7. หมวดหินโคกกรวด ตั งชื่อโดย Ward and Bunnag (1964) หมวดหินโคกกรวดแผ่กระจาย

ให้เห็นในพื นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตามขอบทั งสองด้านของแอ่งพื นที่ราบของแอ่งรูปประทุน  ของส่วน

เหนือของเทือกเขาภูพาน ซึ่งเป็นแนวที่หมวดหินเสาขัวและหมวดหินภูพานโผล่ให้เห็น  วางตัวเป็นชั นต่อเนื่อง

กับหมวดหินภูพานที่วางตัวอยู่ล่าง ประกอบด้วยหินทราย หินทรายแป้ง หินโคลน และหินกรวดมน สีน ้าตาล

แดง สีแดงปนม่วง นอกจากนี ยังพบชั นของก้อนแคลครีต อยู่ในชั นบนสุดของหินโคลน โดยทั่วไปมีความหนา

ของหมวดหินโคกกรวดแปรเปลี่ยนตั งแต่ 430-700 เมตร 

  8. หมวดหินมหาสารคาม ตั งชื่อโดย Gardner et al. (1967) พบแผ่กระจายเป็นบริเวณกว้าง

มากที่สุดคือตามที่ราบทั่วไปภายในแอ่งโคราช วางตัวไม่ต่อเนื่องกับหมวดหินโคกกรวดที่อยู่ด้านล่าง 

ประกอบด้วยหินโคลน หินทรายแป้ง และเกลือหิน อยู่สลับกัน จากการศึกษาข้อมูลจากหลุมเจาะส้ารวจ

โปแทซ และหลุมเจาะส้ารวจปิโตรเลียม นักธรณีวิทยาหลายคนได้เสนอให้แยกหมวดหินมหาสารคามออกจาก

กลุ่มหินโคราช จากข้อมูลหลุมเจาะพบว่าหมวดหินมหาสารคามมีความหนาทั งหมด 610 เมตร และอาจมีบางที

ที่มีความหนาถึง 1000 เมตร 

   9. หมวดหินภูทอก ตั งชื่อโดย จงพันธ์ จงลักษมณี และคณะ (2522) แผ่กระจายตัวทั่วไปใน

บริเวณภูทอกน้อย ภูทอกใหญ่ ภูสิงห์ ภูวัว ภูลังกา และบริเวณที่ราบลอนคลื่นทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนบน ไม่พบความสัมพันธ์ของหมวดหินภูทอกกับหมวดหินมหาสารคามโผล่ให้เห็นในพื นที่ราบ แต่จาก

หลักฐานแท่งหินจากหลุมเจาะน ้าบาดาลที่บ้านท่าพระ จังหวัดขอนแก่น พบว่าชั นหินหมวดหินภูทอกวางตัวอยู่

บนชั นเกลือของหมวดหินมหาสารคาม โดยทั่วไปหมวดหินภูทอกประกอบด้วยหินทรายสองชนิดคือหินทรายสี

น ้าตาลแดงเนื อหยาบปานกลางถึงละเอียดชั นหนาวางชั นเฉียงระดับขนาดใหญ่แทรกสลับกับหินทรายสีแดง

แกมน ้าตาลถึงแดงแกมม่วงเนื อละเอียดมากถึงทรายแป้งมีเนื อปูนผสมที่มีโครงสร้างแบบลอนคลื่น ความหนา

ของหมวดหินภูทอกท่ีโผล่ให้เห็นในพื นที่ภูทอกและภูวัวโดยเฉลี่ยประมาณ 205 เมตร 

  2.1.3.2 ธรณีวิทยำโครงสร้ำง 

   จากงานวิจัยของ วิโรจน์ ดาวฤกษ์ และคณะ (2541) สรุปว่า ธรณีโครงสร้างบริเวณแอ่งที่ราบ

สูงโคราชเกิดจากเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา 4 ช่วง   

ช่วงที่ 1 ท้าให้เกิดโครงสร้างขนาดยาวและแคบในแนวเหนือ-ใต ้   

ช่วงที่ 2 เกิดการบีบอัดของแรงในแนวเหนือ-ใต้และตะวันออก-ตะวันตก  

ช่วงที่ 3 เป็นผลท้าให้เกิดรอยเลื่อนย้อนมุมต่้า (thrust fault) ของหมวดหินพาลีโอโซอิก ทางด้านตะวันตก 

 เลื่อนตัวมาวางทับกลุ่มหินโคราช  

ช่วงที่ 4 ท้าให้เกิดรอยเลื่อนปัจจุบันทางตะวันตกของที่ราบสูงโคราชแถบจังหวัดเพชรบูรณ์ 
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   การคดโค้งในที่ราบสูงโคราชทั งหมดเกิดจากเปลี่ยนแปลงรูปร่างชั นหิน จ้านวน 3 ครั ง 

(Chuaviroj, 1997) (รูปที่ 2.3) การคดโค้งครั งแรก (F1) เกิดในช่วงยุคครีเตเชียสตอนปลาย ชั นหินคดโค้งจะมี

แกนของการคดโค้งอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ มักพบตามตอนเหนือของขอบทางตะวันตกของที่ราบสูงโคราช การคด

โค้งครั งที่สอง (F2) เกิดในช่วงยุคเทอร์เชียรีตอนต้น ชั นหินที่มีการคดโค้งจะมีแกนของการคดโค้งอยู่ในทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ มักพบตามเทือกเขาภูพาน ภายในแอ่งตะกอนย่อยโคราช-อุบล และ

ซ้อนทับแนวคดโค้งแรกบริเวณขอบทางตะวันตกของที่ราบสูงโคราช การคดโค้งครั งที่สาม (F3) เกิดในช่วงยุค

เทอร์เชียรีตอนกลางถึงตอนปลาย ชั นหินที่มีการคดโค้งจะมีแกนของการคดโค้งอยู่ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต้ การคดโค้งนี พบเด่นชัดมากบริเวณกลางแอ่งตะกอนโคราชและมักพบซ้อนทับบนแนวคดโค้งที่

2 การคดโค้งทั งหมดที่กล่าวมาท้าให้กลุ่มหินโคราชส่วนใหญ่มีการเอียงเทมุมต่้าไม่เกิน 20 องศา ตามบริเวณ

ขอบแอ่งและเทือกเขาภูพาน และไม่เกิน 5 องศาบริเวณกลางแอ่งโคราช  

รอยเลื่อนที่พบส่วนใหญ่มักพบตามขอบที่ราบสูงโคราชและตามเทือกเขาภูพาน จัดว่าเป็นรอยเลื่อน

ปกติและรอยเลื่อนแนวระดับ ที่อยู่ในแนวเดียวหรือตั งฉากกับแนวคดโค้งเช่นตามขอบโคราชมักพบรอยเลื่อน

ในแนวเหนือ-ใต้และตะวันออก-ตะวันตก ในขณะที่บริเวณเทือกเขาภูพานจะอยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต้และตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ รอยเลื่อนจะมีอิทธิพลท้าให้ชั นหินโคราชในบริเวณ

ใกล้เคียงมีการเอียงเทสูงกว่าปกติ ส่วนใหญ่ร่องรอยของรอยเลื่อนจะพบตามหน้าผาของชุดหินที่แข็งแกร่ง เช่น 

หมวดหินภูพานและหมวดหินพระวิหาร  ส่วนบริเวณที่ราบกลางแอ่งมักพบรอยเลื่อนในแนวตะวันตกเฉียง

เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นแนวเดียวกับแนวของชั นเกลือใต้ผิวดิน 
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รูปที่ 2.3 แสดงการแปรสภาพของชั นหินในกลุ่มหินโคราช อ้างอิงจากดาวเทียม Landsat 5 

(Chuaviroj, 1997) 

2.2 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 หมวดหินน้ ำพอง 

  Racey et al. (1996) จ้าแนกประเภทของหินทรายหมวดหินน ้าพองเป็น หิน lithic arenites  หิน

lithic wackes  หิน sub-lithic arenites  หิน sub-lithic wackes และ  หิน sub-feldspathic arenites  มี

ขนาดของเม็ดตะกอน (grian size) อยู่ในช่วงขนาด ทรายแป้ง (silty sand) ถึงทรายหยาบ (coarse sand)  

โดยขนาดตะกอนเฉลี่ยจะอยู่ในช่วง ทรายละเอียด (fine sand) มีการคัดขนาดแย่ (poorly sorting) ถึงการคัด

ขนาดระดับดี (well sorting) โดยปกติจะพบการคัดขนาดปานกลาง (moderately sorting) ลักษณะของเม็ด
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ตะกอน มีความหลากหลายตั งแต่เหลี่ยม (angular) จนถึงเกือบเหลี่ยม (sub-angular) มีสารเชื่อมประสาน

เป็นแคลไซต ์โดยพบว่าครึ่งหนึ่งของหินทรายที่น้ามาศึกษาประกอบด้วยฮีมาไทต์ มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ จาก

การพบ Corollina sp. ร่วมกับ Ovalipolis ovalis อายุของหมวดหินน ้าพองควรมีอายุนอเรียลตอนปลาย 

(Late Norian) ถึงเรเธียน (Rhaetian)    

  เม็ดตะกอน Monocrystalline quartz และ Polycrystalline quartz จะพบได้ทั่วไป โดยมีสัดส่วน

ของเม็ดตะกอน ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ และเศษหิน ดังรูปที่ 2.4 และสัดส่วนทางเคมีของ Fe2O3+MgO K2O 

และ Na2O ดังรูปที่ 2.5  

 

รูปที่ 2.4 แสดงสัดส่วนเม็ดตะกอน ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ และเศษหิน ของหินทรายหมวดหินห้วยหินลาด 

หินทรายหมวดหินน ้าพอง หินทรายหมวดหินโคกกรวด และหินทรายกลุ่มหินโคราช (Racey et al., 1996) 

 

รูปที ่2.5 แสดงสัดส่วนทางเคมี Fe2O3+MgO K2O และ Na2O ของหินทรายหมวดหินห้วยหินลาด 

หินทรายหมวดหินน ้าพอง หินทรายหมวดหินโคกกรวด และหินทรายกลุ่มหินโคราช (Racey et al., 1996) 
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Booth and Sattayarak (2011) รายงานว่ าหมวดหินน ้ าพองตอนล่ า ง  (Lower Nam Phong 

Formation) ถูกใช้เรียกหมวดหินชั นล่างสุดที่เกยทับอยู่บน Indosinian II unconformity ซึ่งแต่เดิมเรียกว่า 

หมวดหินห้วยหินลาด (Mouret, 1994) ประกอบด้วยหินเคลย์ หินทรายแป้ง และหินทราย สลับชั นกันใน

สัดส่วนเท่าๆ กัน  โดยที่ชั นหินทรายมีความหนาอยู่ในช่วง 1-3 เมตร ซึ่งถูกตีความว่ามีการสะสมตัวใน

สภาพแวดล้อมในบริเวณแหล่งตะกอนน ้าพารูปพัด (alluvial fan) และท่ีราบลุ่มริมแม่น ้า (flood plain) หมวด

หินน ้าพองตอนล่างนั นจะเจอในบริเวณส่วนกลางของที่ราบสูงโคราช และเจอบางบริเวณในตอนเหนือ และ

ตอนใต้ของที่ราบสูงโคราช พบร่องรอยของหินโผล่บริเวณด้านตะวันตกของอ้าเภอชุมแพ จังหวัดขอนแก่น 

หมวดหินน ้าพองตอนล่างสามารถแยกออกจากหมวดหินห้วยหินลาดจากลักษณะทางกายภายของหินดินดาน 

และหินทรายแป้งที่มีสีน ้าตาลแกมแดง ซึ่งถ้าหากเป็นหินดินดานและหินทรายแป้ง ของหมวดหินห้วยหินลาด

จะมีสีน ้าตาลเทาหรือสีเทา  ส้าหรับหมวดหินน ้าพองตอนบน (Upper Nam Phong Formation) ใช้เรียก

หมวดหินที่วางตัวเกยทับอยู่บน Indosinian III Unconformity มีความหนามากสุดประมาณ 1,000 เมตร ใน

บริเวณกลางแอ่ง  พบว่าในบริเวณตอนกลางและด้านตะวันตกของแอ่งโคราช ส่วนล่างของหมวดหินนั นพบ

ลักษณะของหินทรายละเอียดถึงหินทรายหยาบชั นหนา ร่วมกับหินกรวดมนที่มักเป็นฐานเศษหินที่พบ 

ประกอบไปด้วยหินเชิร์ต แร่ควอตซ์ และอีกหลากหลายหินไม่ว่าจะเป็นหินอัคนีผุ  ชุดหินทรายที่พบมีลักษณะ 

เป็นหินทรายเนื อเหล็ก (ferruginous sandstone) ถูกตีความว่ามีการสะสมตัวของตะกอนบริเวณธารประสาน

สาย (braided stream) หรือบริเวณแม่น ้าแบบโค้งตวัด (meandering river) ในทางกลับกันในบริเวณด้าน

ตะวันออกเฉียงเหนือและด้านตะวันออกของแอ่ง ส่วนล่างของหมวดหินประกอบด้วยหินเคลย์และหินทราย

แป้ง มีหินทรายละเอียดชั นบางแทรกสลับเป็นบางช่วง และถูกตีความว่ามีการสะสมตัวบริเวณที่ราบตะกอนน ้า

พา (alluvial plain) หรือที่ราบลุ่มริมแม่น ้า ส่วนบนของหมวดหินนี  มีลักษณะเหมือนกันทั่วทั งแอ่งโคราชคือ

ประกอบด้วย หินเคลย์ และหินทรายแป้งสีน ้าตาลแดงแทรกสลับด้วยหินทรายชั นบางสีเทาแดงถึงสีเทาในบาง

ช่วง และถูกตีความว่ามีการสะสมตัวบริเวณท่ีราบตะกอนน ้าพาหรือที่ราบลุ่มริมฝั่งแม่น ้า  

2.2.2 ระบบปิโตรเลียม บริเวณที่รำบสูงโครำช  

2.2.2.1 หินต้นก ำเนิด (source rocks)  

Sattayarak (2005) ศึกษาตัวอย่างหินที่ได้จากหลุมเจาะและหินโผล่ที่พบภายในบริเวณที่ราบสูง

โคราช พบว่าสามารถแบ่งหินต้นก้าเนิดได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มหินสระบุรี หมวดหินห้วยหินลาด และกลุ่ม

หินโคราช   

  กลุ่มหินสระบุรี มีอายุอยู่ในช่วงยุคเพอร์เมียน ส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินดินดานที่มีการสะสมตัว

บริเวณทะเลน ้าตื น และหินปูนวางซ้อนอยู่บนชั นหินที่มีอายุแก่กว่าในลักษณะที่ชั นหินที่วางชั นไม่ต่อเนื่อง

(unconformable strata) สามารถแบ่งกลุ่มย่อยได้เป็น 3 ส่วน คือ  
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  1. ส่วนล่างของกลุ่มหินสระบุรี หินตะกอนเนื อผสม หรือ ส่วนบนของหมวดหินวังสะพุง  

       (Wang Saphung Formation) ประกอบไปด้วยหินดินดานแทรกสลับกับหินปูน และใน 

        บางช่วงพบชั นลิกไนต์ (lignite)  

  2. ส่วนกลางของกลุ่มหินสระบุรี ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยหินปูน และหินโดโลไมต์  

  3. ส่วนบนของกลุ่มหินสระบุรี หินตะกอนเนื อผสม หรือหมวดหินหัวนาค้า   

       (Hua Na Kham Formation) ประกอบไปด้วยหินดินดานแทรกสลับกับหินทราย และใน 

         บางช่วงพบหินปูนแทรกสลับ  

  พบว่าจากตัวอย่างหินที่น้ามาศึกษา มีค่าอินทรีย์คาร์บอนรวม (Total Organic Carbon: 

TOC) อยู่ในช่วง 0.29-1.59 wt.% พบปิโตรเลียมสถานะ แก๊สแห้ง (dry gas) นอกจากนั นข้อมูลธรณีเคมีจาก

การศึกษาของ Thongboonruang (2008) ที่ได้น้าตัวอย่างหินจากหลุมเจาะ Phu Lop-1  Phu Wiang-1  

Dao Ruang-1 และ Kham Palai-1 มาศึกษาพบว่าหินบริเวณส่วนบนของกลุ่มหินสระบุรีมีปริมาณของ

สารอินทรีย์ระดับน้อยถึงระดับมากประกอบไปด้วยเคอโรเจน (kerogen) ประเภทที่ III หรือ IV และมี 

maturity stage อยู่ในระดับ late mature ถึง post mature   

  หมวดหินห้วยหินลาด วางซ้อนอยู่บนหมวดหินยุคเพอร์เมียนหรือหินที่มีอายุแก่กว่าในลักษณะชั นหิน

ไม่ต่อเนื่อง หมวดหินห้วยหินลาดประกอบไปด้วย หินดินดาน หินทราย หินปูน หินกรวดมน และหินอัคนีผุ ซึ่ง

มีการสะสมตัวในสภาพแวดล้อมแบบทะเลสาบ (lacustrine environment) หมวดหินห้วยหินลาดสามารถที่

จะแยกออกเป็น 2 ชุดลักษณะ (facies) ขึ นอยู่กับสภาพแวดล้อมของตะกอน แบ่งได้เป็นชุดลักษณะตะกอนสี

เทาเข้มและชุดลักษณะตะกอนสีน ้าตาลแกมแดง โดยที่ค่าอินทรีย์คาร์บอนรวม อยู่ในช่วง 0.2-5.76 wt% และ

มี vitrinite reflectance เท่ากับ 0.9-4.57 %Ro  

  กลุ่มหินโคราช ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยหินตะกอนสีน ้าตาลแดง ซึ่งสะสมตัวบริเวณธารน ้าและ

ทะเลสาบภายใต้สภาพอากาศที่แห้งแล้ง โดยทั่วไปพบว่าชั นหินมีค่าปริมาณอินทรีย์สารต่้า พบเคอโรเจน

ประเภทที ่II และมี maturity stage อยู่ในระดับ mature 

2.2.2.2 หินกักเก็บ (reservior rocks)  

Canham et al. (1996) ศึกษาหินทรายในกลุ่มหินโคราชจ้านวน 6 หมวดหิน ได้แก่ หมวดหินน ้าพอง 

หมวดหินภูกระดึง หมวดหินพระวิหาร หมวดหินเสาขัว หมวดหินภูพาน และหมวดหินโคกกรวด พบว่าค่าความ

พรุนของชั นหินลดลงตามอายุที่เพ่ิมมากขึ น (ตารางที่ 2.1) อันเป็นผลจากการอัดแน่น (compaction) และการ

เกิดผลึกใหม่ (recrystallization)  
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ตารางที่ 2.1 แสดงผลลัพธ์จากการศึกษาหาค่าความพรุนกลุ่มหินโคราช โดยวิธีการนับจดุจ้านวน 200 

จุดแร่ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ (Canham et al., 1996) 

 

ATOP Technology Co Ltd (2006) สรุปว่าหินกักเก็บที่มีความส้าคัญท่ีสุดบริเวณท่ีราบสูงโคราช คือ

หินปูนยุคเพอร์เมียน ซึ่งประกอบไปด้วย หินโดโลไมต์ และหินปูนจากพืดหินปะการัง  มีสภาพให้ซึมได้ 

(permeability) และความพรุนสูง อีกทั งยังพบว่าหินตะกอนเนื อประสมในหมวดหินหัวนาค้า หมวดหินห้วย

หินลาด หมวดหินน ้าพอง หมวดหินภูกระดึง และหมวดหินพระวิหาร มีศักยภาพในการเป็นหินกักเก็บ 

Chantong (2007) สรุปว่าหินปูนยุคเพอร์เมียนบริเวณที่ราบสูงโคราช มีการตกสะสมตัวของตะกอน

บริ เวณลาน (platform) ประกอบด้วยหินปูนชนิด หินแพ็กสโตน (packstone) และหินเกรนสโตน 

(grainstone) พบซากดึกด้าบรรพ์ในองค์ประกอบของหินในปริมาณมาก มีส่วนน้อยพบเป็นหินปูนชนิดหิน

โคลน (mudstone) และหินแว็กสโตน (wackstone) ความพรุนมีค่าต่้า มีค่าอยู่ในช่วง 0-18 เปอร์เซ็นต์ 

ประกอบด้วยความพรุนเนื อพื น (matrix porosity) ประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสภาพให้ซึมได้นั นขึ นอยู่กับ

รอยแตกจุลภาค (microfracture)  จากการข้อมูลหลุมเจาะบริเวณที่ราบสูงโคราชพบว่าหมวดหินผานกเค้า 

(Pha Nok Khao Formation) เป็นหมวดหินเดียวที่พิสูจน์แล้วว่ามีคุณภาพที่จะเป็นชั นหินกักเก็บเชิงพาณิชย์

ได้  

2.2.2.3 หินปิดกั้น (seal rocks) 

 Sattayarak (2005) กล่าวว่าหินปิดกั นบริเวณที่ราบสูงโคราช ประกอบไปด้วย หินตะกอนเนื อประสม

ยุคเพอร์เมียนที่ปิดทับอยู่บนชั นหินปูนที่เป็นชั นหินกักเก็บ หินดินดานและหินเคลย์ชั นหนาที่พบในกลุ่มหินยุค

ไทรแอสซิก หมวดหินน ้าพอง และหมวดหินภูกระดึง  
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2.2.2.4 โครงสร้ำงกักเก็บ (trap) 

  ATOP Technology Co Ltd (2006) ลักษณะกักเก็บแบบโครงสร้าง (structural trap) และลักษณะ

กักเก็บแบบล้าดับชั นหิน (stratigraphic trap) บริเวณท่ีราบสูงโคราชสามารถสรุปออกมาได้เป็น 4 กลุ่ม   

  1.รอยชั นไม่ต่อเนื่องเชิงมุมระหว่างกลุ่มหินสระบุรีกับหมวดหินห้วยหินลาด  

  2.การสะสมตัวของหินปูนยุคเพอร์เมียนในบริเวณความลาดชันส่วนนอก  

  3.โครงสร้างกึ่งกราเบนของหินยุคเพอร์เมียนและหินยุคไทรแอสซิกใต้กลุ่มหินโคราช 

  4.ชั นหินโค้งรูปประทุนในช่วงยุคไทรแอสซิกและหินในกลุ่มหินโคราชซึ่ งเกิดขึ นมาในช่วง  

     ยุคเทอร์เชียรี่ตอนต้น  

2.2.3 ควำมพรุนในหินทรำย 

 Choquette and Pray (1970) กล่าวว่าช่วงเวลาที่เกิดรูพรุนเป็นปัจจัยที่ ส้าคัญในการที่จะแยก

ระหว่างความพรุนปฐมภูมิ (primary porosity) และความพรุนทุติยภูมิ (secondary porosity) ออกจากกัน

โดยความพรุนปฐมภูมิเกิดขึ นในช่วงสุดท้ายของการสะสมตัวของตะกอนหรือเกิดหลังจากการสะสมตัวของ

ตะกอนอย่างทันทีทันใด ในขณะที่ความพรุนทุติยภูมินั นจะเกิดในช่วงหลังจากการสะสมตัวของตะกอน หาก

เป็นรูพรุนที่เกิดขึ นระหว่างเม็ดตะกอนจะถูกจัดอยู่ในประเภท intergranular และหากเป็นรูพรุนที่เกิดในเม็ด

ตะกอนจะถูกจัดอยู่ในประเภท intragranular  

Shanmugam (1983) แบ่งประเภทของความพรุนทุติยภูมิออกเป็น 4 ประเภท (ตารางที่ 2.2) ดังนี  

 grain fracture คือรอยแตกซึ่งเกิดขึ นภายในเม็ดตะกอนแต่ละเม็ดตะกอน ไม่ต่อเนื่องกับเม็ด  

   ตะกอนเม็ดอ่ืน มักเกิดจากความเค้นที่เกิดจากการกดทับที่มากเกินไป  ร่วมกับ  

    กระบวนการการก่อตัว ใหม่ (diagenesis process) เช่นการละลาย (dissolution)    

   และการอัดแน่น 

intergranular pore คือรูพรุนซึ่งเกิดขึ นระหว่างเม็ดตะกอน ภายในหิน   

intragranular pore คือรูพรุนซึ่งเกิดขึ นภายในเม็ดตะกอน ภายในหิน  

rock fracture คือรอยแตกซึ่งเกิดจากความเค้นที่เก่ียวข้องกับการแปรสัณฐาน (tectonic) 
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ตารางที่  2.2 แสดงประเภทของความพรุนที่พบในหินทราย การกระจายตัว และผลต่อชั นหินกักเก็บ

ปิโตรเลียม (Shanmugam, 1983) 

 

Griffiths et al. (2016) ท้าการค้านวณค่าความพรุนของ deformation band ในหินทรายหมวดหิน

Sherwood อายุไทรแอสซิก ด้วยวิธีการวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า โดย

ใช้โปรแกรม ImageJ ในการแยกพิกเซล (pixel) ที่แสดงถึงรูพรุนออกจากองค์ประกอบอ่ืนๆ จากการวิเคราะห์

ค่าความพรุนของหิน พบว่าบริเวณ Deformation band มีค่าความพรุนน้อยกว่าหินเหย้า (host rock) แสดง

ดังรูป 2.6 

 

รูปที่ 2.6 แสดงค่าความพรุนของ Coarse grained quartzarenite และ Fine grained subarkose 

หมวดหิน Sherwood บริเวณ Deformation band และบริเวณหินเหย้า (Griffiths et al., 2016) 
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บทที่ 3 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
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บทที่ 3 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและรวบรวมเอกสารพื นฐานในพื นที่ศึกษา  

2. ออกภาคสนาม เก็บตัวอย่าง 

- เลือกจุดศึกษาที่อยู่ในขอบเขตของหมวดหินน ้าพอง อ้างอิงจากแผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดเพชรบูรณ์  

  (กรมทรัพยากรธรณี, 2552) โดยท้าการเลือกจุดศึกษา บริเวณตามทางหลวงหมายเลข 12 ใน 

  อ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ บริเวณที่ติดกับกลุ่มหินสระบุรีและหมวดหินห้วยหินลาดและอยู่  

  ใกล้กับแหล่งก๊าซธรรมชาติน ้าพอง  

- การเก็บตัวอย่างหินจะท้าการเลือกเก็บตัวอย่างเฉพาะหินทรายที่มีความสด ไม่เก็บบริเวณที่มีรอย  

  แตก (fracture) หรืออยู่ใกล้กับรอยเลื่อน ตัวอย่างหินที่เก็บแต่ละก้อนจะเป็นตัวแทนของชั นหิน  

  ทรายแต่ละชั น ที่พบในบริเวณจุดศึกษา     

3. เตรียมตัวอย่างเพ่ือศึกษาทางศิลาวรรณนาและความพรุนของหิน 

- เตรียมแผ่นหินขัดบางส้าหรับศึกษาทางศิลาวรรณนาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์   

  โดยจัดท้า 1 แผ่นหินขัดบาง ต่อ 1 ตัวอย่างหิน รวมทั งหมด 7 แผ่นหินขัดมัน 

- เตรียมตัวอย่างขัดมันส้าหรับศึกษาความพรุนของหิน ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ- 

  ส่องกราด โดยจัดท้า 1 ตัวอย่างขัดมัน ต่อ 1 ตัวอย่างหิน รวมทั งหมด 7 ตัวอย่างขัดมัน 

4. ศึกษาศิลาวรรณนาและศึกษาความพรุนของหิน 

ศึกษาศิลาวรรณนาของหิน 

- ศึกษาองค์ประกอบของแร่ภายในหิน คุณสมบัติของตะกอน และโครงสร้างวิทยาตะกอน ภายใต้ 

  กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ 

- ท้าการศึกษาด้วยวิธี modal classification โดยจะตีตารางให้มรีะยะห่างของเส้นตารางยาวกว่าเส้น 

  ผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนที่มีขนาดใหญ่ที่สุดลงในภาพที่ถ่ายทอดสดผ่าน โปรแกรม NIS-   

  Elements BR จากนั นท้าการตั งสเกล 0.0625 มิลลิเมตรไว้เพ่ือแยกระหว่างเม็ดตะกอน และเนื อพื น   

  ท้าการนับจุดแร่บริเวณที่เส้นตารางตัดกันจ้านวน 300 จุด โดยจะท้าการนับเริ่มจากฝั่งใดฝั่งหนึ่งเป็น   

  แถวไป จนสุดแถวแล้วจึงท้าการนับแถวถัดไป  
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ศึกษาความพรุนของหิน 

- ศึกษาความพรุนของเนื อหินทรายเชิงพื นที่ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาด  

  ก้าลังขยาย 50 เท่า ที่ได้มาจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  โดยจะท้าการวิเคราะห์ 

  ด้วยโปรแกรม ImageJ โดยใช้ฟังก์ชั่น Threshold ในการเลือกพิกเซล (pixel) ที่เป็นตัวแทนของร ู

  พรนุโดยจะเลือกช่วงพิกเซลที่ครอบคลุมพิกเซลที่แสดงถึงรูพรุนทั งหมด โดยจะวิเคราะห์ 3 ภาพ ต่อ   

  1 ตัวอย่างหิน  

- การวิเคราะห์หาขนาดของรูพรุนจะใช้ฟังก์ชัน Analyze particle ซึ่งในงานวิจัยนี จะใช้ค่า Feret  

  diameter เป็นตัวแทนขนาดของรูพรุน หลังจากนั นจะน้าข้อมูลทั งหมดของขนาดของรูพรุนที่ได้รับ  

  จากโปรแกรม มาวิเคราะห์การกระจายตัวขนาดของรูพรุนด้วยโปรแกรม Excel  

5. วิเคราะห์ และตีความผลการศึกษา 

- พล็อตปริมาณสัดส่วนของเม็ดตะกอน ที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุดที่พบในแผ่นหินขัดบาง   

  ลงในQ-L-F diagram (Folk, 1980) Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram และ  

  Qt-L-F tectonic discrimination diagram ของ Dickinson (1985) และ Weltje (2006) 

- น้าค่าความพรุนเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างหิน เทียบกับตารางแสดงค่าความพรุนกับประเภทของหินกัก  

  เก็บปิโตรเลียมของ Koesoemadinata (1980)  

6. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
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รูปที่ 3.1 แสดงขั นตอนในการด้าเนินงานวิจัย 

ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและ
รวบรวมเอกสารพื นฐานในพื นท่ีศึกษา 

ออกภาคสนาม เก็บตัวอย่าง 

เตรียมตัวอย่างเพ่ือศึกษาศิลาวรรณนา
และความพรุนของหิน 

ศึกษาศิลาวรรณนาและศึกษาความพรุนของหิน 

ศึกษาองค์ประกอบของเม็ด
ตะกอนภายในหิน คณุสมบัติ
ของตะกอน และโครงสร้าง

วิทยาตะกอน  

ศึกษาด้วยวิธ ีModal 
classification โดยการนับจุดแร่ ที่
พบในแผ่นหินขัดบางจ้านวน 300 

จุด 

วิเคราะห์และตีความผลการศึกษา 

พล็อตปริมาณสัดส่วนของแร่ที่ไดม้าจากการ
นับจุดแร่ที่พบในแผ่นหินขดับางลงใน Q-L-F 
diagram (Folk, 1980) Qm-Lt-F tectonic 

discrimination diagram และ Qt-L-F 
tectonic discrimination diagram ของ 
Dickinson (1985) และ Weltje (2006) 

น้าค่าความพรุนทีไ่ด้จากการศึกษาไปเทียบกับ 
ตารางแสดงค่าความพรุนกบัประเภทของหินกัก
เก็บปิโตรเลยีมของ Koesoemadinata (1980) 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ศึกษาความพรุนของหินด้วยวิธีการ
วิเคราะหภ์าพอิเล็กตรอนกระเจิง
กลับโดยใช้โปรแกรม ImageJ 
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บทที่ 4 ผลและกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

4.1 การส้ารวจภาคสนามและการเก็บตัวอย่าง 

4.2 การศึกษาทางศิลาวรรณนา  

4.3 การศึกษาความพรุนของหิน  

4.4 การประเมินความพรุนส้าหรับศักยภาพการเป็น 

       ชั นหินกักเก็บปิโตรเลียม 

 

 

 

 

 

 



24 
 

บทที่ 4 ผลและกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

4.1 กำรส ำรวจภำคสนำมและกำรเก็บตัวอย่ำง 

เลือกเก็บตัวอย่างหิน เฉพาะหินทรายที่มีความสด ไม่เก็บบริเวณที่มีรอยแตกหรืออยู่ใกล้กับรอยเลื่อน 

โดยตัวอย่างหินที่เก็บแต่ละก้อนจะเป็นตัวแทนของชั นหินทรายแต่ละชั นที่พบบริเวณจุดศึกษา เพ่ือน้ามาตัด

แผ่นหินบางส้าหรับศึกษาทางศิลาวรรณนา และน้ามาท้าตัวอย่างขัดมันเพ่ือศึกษาความพรุน โดยมีพิกัดของจุด

เก็บตัวอย่างดังตารางที ่4.1 และแสดงต้าแหน่งของจุดเก็บตัวอย่างดังรูปที่ 4.1   

จุดศึกษาท่ี 1 – เก็บตัวอย่าง O1-1 O1-2 และ O1-3  

จุดศึกษาท่ี 2 – เก็บตัวอย่าง O2-1 และ O2-2  

จุดศกึษาที่ 3 – เก็บตัวอย่าง O3-1 และ O3-2  

 

รูปที่ 4.1 แผนที่แสดงต้าแหน่งจุดศึกษา อ้างอิงจากแผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดเพชรบูรณ์  

(กรมทรัพยากรธรณี, 2552) 

จุดศึกษำที ่1 

จุดศึกษำที่ 2 

จุดศึกษำที่ 3 
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ตารางที ่4.1 แสดงพิกัดของต้าแหน่งที่ท้าการเก็บตัวอย่างหิน 

ตัวอย่าง ต้าแหน่ง ชนิดหิน ละติจูด ลองติจูด 
O1-1 ผาหินหลังศาล

เจ้าพ่อผาแดง  
Reddish brown, very fine-
fine grained sandstone 

16 ° 44 ' 34 " N 101 ° 24 ' 43 " E 

O1-2 ผาหินหลังศาล
เจ้าพ่อผาแดง  

Reddish brown, fine-
grained sandstone 

16 ° 44 ' 34 " N 101 ° 24 ' 43 " E 

O1-3 ผาหินหลังศาล
เจ้าพ่อผาแดง  

Reddish brown, medium-
grained sandstone 

16 ° 44 ' 34 " N 101 ° 24 ' 43 " E 

O2-1 หินโผล่ริมทาง
หลวงหมายเลข 
12  

Reddish brown, medium-
grained sandstone 
 

16 ° 44 ' 16 " N 101 ° 23 ' 16 " E 

O2-2 หินโผล่ริมทาง
หลวงหมายเลข 
12  

Reddish brown, fine-
grained sandstone  
 

16 ° 44 ' 16 " N 101 ° 23 ' 16 " E 

O3-1 หินโผล่ริมทาง
หลวงหมายเลข 
12  

Reddish brown, fine-
grained sandstone  
 

16 ° 44 ' 07 " N 101 ° 23 ' 15 " E 

O3-2 หินโผล่ริมทาง
หลวงหมายเลข 
12  

Reddish brown, fine-
grained sandstone  
 

16 ° 44 ' 07 " N 101 ° 23 ' 15 " E 
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4.1.1 ลักษณะของหินโผล่ที่ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงเพื่อน ำมำศึกษำ 

  1) จุดศึกษาที่ 1 ผาหินบริเวณหลังศาลเจ้าพ่อผาแดง พิกัด 16 ° 44 ' 25 " N, 101 ° 24 ' 25 " E 

ตัวอย่างหินที่เก็บ คือ ตัวอย่าง O1-1  ตัวอย่าง O1-2 และตัวอย่าง O1-3 หินโผล่มีลักษณะเป็น natural-out 

crop พบชั นหินทรายสลับกับชั นหินกรวดมน มีล้าดับชั นหินดังรูปที่ 4.2  มีการวางตัว (strike/dip angle) 

เท่ากับ 274 ° /10 ° N เนื่องจากจุดศึกษามีพื นที่ขนาดใหญ่ จึงท้าการแยกเก็บข้อมูลเป็น 3 จุดศึกษาย่อย จาก

ทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออกตามล้าดับ ได้แก่ จุดศึกษาย่อยที่ 1 (รูปที่ 4.6) จุดศึกษาย่อยที่ 2 (รูปที่ 4.10) 

และจุดศึกษาย่อยที่ 3 (รูปที่ 4.13) และได้ท้าการแบ่งหน่วยหินบริเวณนี ตามลักษณะของหินที่พบเป็น 5 หน่วย

หิน ได้แก่  

 หน่วยหิน A Reddish brown, very fine-fine grained sandstone (รูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4)  

  หน่วยหิน B Reddish brown, fine-grained sandstone   

             (รูปที่ 4.5 รูปที่ 4.7 รูปที่ 4.8 และรูปที่ 4.11)   

  หน่วยหิน C Reddish brown conglomerate  

  หน่วยหิน D Reddish brown, medium-grained sandstone (รูปที่ 4.9 และ รูปที่ 4.12)   

  หน่วยหิน E Reddish brown conglomerate  
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จุดศึกษาย่อยที่ 1 

 

รูปที่ 4.3 แสดงลักษณะหินโผล่ของหน่วยหิน A บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 1 

 

รูปที่ 4.4 แสดงลักษณะการวางชั นบางเฉียงระดับ (cross lamination) ที่พบในหน่วยหิน A บริเวณ

จุดศึกษาย่อยที่ 1 

Looking N 

9 cm 
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รูปที่ 4.5 แสดงลักษณะหินโผล่ของหน่วยหิน B บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 1 

 

รูปที่ 4.6 แสดงหินโผล่บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 1 

Looking N 

Looking NW 

173 cm 

Unit A 

Unit B 

Unit C 

Unit D 
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จุดศึกษาย่อยที่ 2 

 

รูปที่ 4.7 แสดงหินโผล่ของหน่วยหิน B บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 2 

 

รูปที่ 4.8 แสดงรอยริ วคลื่น (ripple mark) ที่พบบริเวณหินโผล่ของหน่วยหิน B บริเวณจุดศึกษาย่อยท่ี 2 

 

175 cm 
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รูปที่ 4.9 แสดงลักษณะหินโผล่ของหน่วยหิน D บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 แสดงลักษณะของหินโผล่ บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 2 

Looking N 

Looking W 

100 cm 

173 cm 

Unit B 

Unit D 
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จุดศึกษาย่อยที่ 3  

 

รูปที่ 4.11 แสดงลักษณะหินโผล่ของหน่วยหิน B บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 3 

 

รูปที่ 4.12 แสดงลักษณะรอยกัดเซาะ (scour mark) ที่พบในชั นหินโผล่ของหน่วยหิน D  

บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 3 

Looking N 

100 cm 

Looking N 
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รูปที่ 4.13 แสดงลักษณะของหินโผล่ บริเวณจุดศึกษาย่อยที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

175 cm 

Unit B 

Unit D 

Looking E 
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2) จุดศึกษาที่ 2 หินโผล่ริมทางหลวงหมายเลข 12 พิกัด ละติจูด 16 ° 44 ' 16 " N ลองติจูด  

101 ° 23 ' 16 " E ตัวอย่างหินที่เก็บ คือ ตัวอย่าง O2-1 และ O2-2 หินโผล่มีลักษณะเป็น road-cut outcrop 

(รูปที่ 4.15) พบชั นหินทรายแป้ง ชั นหินดินดาน และชั นหินทราย มีล้าดับชั นหินดังรูปที่ 4.14  มีสายแร่แคล

ไซต์ขนาดเล็ก (calcite veinlet) (รูปที่ 4.16) กระจายตัวในบางบริเวณ วัดแนวการการวางตัว (strike/dip 

angle) ได้ 185 ° /62 ° W  

 

รูปที่ 4.14 แสดงล้าดับชั นหินบริเวณจุดศึกษาที่ 2 
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รูปที่ 4.15 แสดงลักษณะหินโผล่ของจุดศึกษาที่ 2 บริเวณริมทางหลวงหมายเลข 12 

 

รูปที่ 4.16 แสดงลักษณะของสายแร่แคลไซต์ขนาดเล็กที่พบในชั นหินทราย บริเวณจุดศึกษาที่ 2 

 

 

 

 

165 cm 

Looking S 

9 cm 
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3) จุ ดศึ กษาที่  3  หิ น โผล่ ริ มทางหลวงหมาย เลข  12  พิกั ด  ละติ จู ด  16  ° 44  ' 07  "  N 

ลองติจูด 101 ° 23 ' 15 " E ตัวอย่างหินที่เก็บคือ O3-1 และ O3-2 หินโผล่มีลักษณะเป็น road-cut outcrop  

(รูปที่ 4.18) พบชั นหินทรายแป้ง ชั นหินดินดาน และชั นหินทราย มีล้าดับชั นหินดังรูปที่ 4.17 วัดแนวการการ

วางตัว (strike/dip angle) ได้ 180 ° /70 ° W  

 

รูปที่ 4.17 แสดงล้าดับชั นหินบริเวณจุดศึกษาที่ 3 
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รูปที่ 4.18 แสดงลักษณะหินโผล่ของจุดศึกษาที ่3 บริเวณริมทางหลวงหมายเลข 12 

4.2 กำรศึกษำทำงศิลำวรรณนำ  

 น้าตัวอย่างหินทรายที่เก็บจาก 3 จุดศึกษา จ้านวน 7 ตัวอย่าง ไปจัดท้าแผ่นหินขัดบาง ส้าหรับศึกษา

ทางศิลาวรรณนาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบของแร่ภายในหิน 

คุณสมบัติของตะกอน และโครงสร้างวิทยาตะกอน ท้าการวิ เคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยวิธีการ  

modal classification โดยการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด (ตารางที่ 4.2) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Looking S 

173 cm 
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ตัวอย่าง O1-1 

 เป็นหิน Lithic arkose (Folk, 1980) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนโดยเฉลี่ยประมาณ 

0.1 – 0.25 มิลลิเมตร จัดอยู่ในช่วงทรายละเอียดมาก (very fine sand) ถึงทรายละเอียด (fine sand) มีการ

คัดขนาดดี รูปร่างเกือบเหลี่ยม เม็ดตะกอนส่วนใหญ่มีภาวะทรงกลมต่้า (low-sphericity) มีสัดส่วนเม็ดตะกอน 

ที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด โดยมีควอตซ์ร้อยละ 59  เฟลด์สปาร์ร้อยละ 20  เศษหินร้อยละ 14  แร่

ทึบแสงและแร่อื่นๆร้อยละ 7  เศษหินส่วนใหญ่ประกอบด้วยเศษหินเชิร์ต มีเนื อพื น (matrix) เป็นตะกอนขนาด

ทรายแป้งพบได้ค่อนข้างน้อย มีสารเชื่อมประสานคือเหล็กออกไซต์ (iron oxide) และแคลไซต์ โดยมีลักษณะ

เนื อหินดังรูปที่ 4.19 

 

 

รูปที่ 4.19 แสดงลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ ก้าลังขยาย 5 เท่า  

(A: PPL, B: XPL) ของตัวอย่าง O1-1 

ตัวอย่าง O1-2  

 เป็นหิน Lithic arkose (Folk, 1980) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนโดยเฉลี่ยประมาณ 

0.125 - 0.25 มิลลิเมตร จัดอยู่ในช่วงทรายละเอียด มีการคัดขนาดดี รูปร่างเกือบเหลี่ยม เม็ดตะกอนส่วนใหญ่

มีภาวะทรงกลมต่้า มีสัดส่วนเม็ดตะกอนที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด โดยมีควอตซ์ร้อยละ 49  

เฟลด์สปาร์ร้อยละ 18  และเศษหินร้อยละ 15  แร่ทึบแสงและแร่อ่ืนๆร้อยละ 18  เศษหินส่วนใหญ่

ประกอบด้วยเศษหินเชิร์ต และเศษหินตะกอนเนื อละเอียด พบเศษหินตะกอนภูเขาไฟในองค์ประกอบ มีเนื อ

พื นเป็นตะกอนขนาดทรายแป้ง มีสารเชื่อมประสานคือเหล็กออกไซต์ และแคลไซต์ โดยมีลักษณะของเนื อหิน

ดังรูปที่ 4.20 

 

 

Ci Ci 

Ch Ch 

Qm Qm 
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A B 

O O 
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  รูปที่ 4.20 แสดงลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ ก้าลังขยาย 5 เท่า  

(A: PPL, B: XPL) ของตัวอย่าง O1-2 

ตัวอย่าง O1-3  

 เป็นหิน Lithic arkose (Folk, 1980) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนโดยเฉลี่ย ประมาณ 

0.25 – 0.4 มิลลิเมตร จัดอยู่ในช่วงทรายละเอียดปานกลาง (medium sand) มีการคัดขนาดดี รูปร่างเกือบ

เหลี่ยม เม็ดตะกอนส่วนใหญ่มีภาวะทรงกลมต่้า มีสัดส่วนเม็ดตะกอนที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด 

โดยมีควอตซ์ร้อยละ 61 เฟลด์สปาร์ร้อยละ 15 และเศษหินร้อยละ 15 แร่ทึบแสงและแร่อ่ืนๆร้อยละ 9  เศษ

หินส่วนใหญ่ประกอบด้วยเศษหินเชิร์ต และเศษหินตะกอนเนื อละเอียด มีเนื อพื นเป็นตะกอนขนาดทรายแป้ง มี

สารเชื่อมประสานคือเหล็กออกไซต์ และแคลไซต์ โดยมีลักษณะของเนื อหินดังรูปที่ 4.21 

 

 

  รูปที่ 4.21 แสดงลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ ก้าลังขยาย 5 เท่า  

(A: PPL, B: XPL) ของตัวอย่าง O1-3 
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ตัวอย่าง O2-1 

เป็นหิน Lithic arkose (Folk, 1980) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนโดยเฉลี่ย ประมาณ 

0.25 – 0.3 มิลลิเมตร จัดอยู่ในช่วงทรายละเอียดปานกลาง มีการคัดขนาดดี รูปร่างเกือบเหลี่ยม เม็ดตะกอน

ส่วนใหญ่มีภาวะทรงกลมต่้า มีสัดส่วนเม็ดตะกอนที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด โดยมีควอตซ์ร้อยละ 

66 เฟลด์สปาร์ร้อยละ 16 และเศษหินร้อยละ 13 แร่ทึบแสงและแร่อ่ืนๆร้อยละ 5 เศษหินส่วนใหญ่

ประกอบด้วยเศษหินตะกอนเนื อละเอียด มีเนื อพื นเป็นตะกอนขนาดทรายแป้ง มีสารเชื่อมประสานคือเหล็ก

ออกไซต์ และแร่แคลไซต ์โดยมีลักษณะเนื อหินดังรูปที่ 4.22  

 

 

  รูปที่ 4.22 แสดงลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ ก้าลังขยาย 5 เท่า  

(A: PPL, B: XPL) ของตัวอย่าง O2-1  

ตัวอย่างที่ O2-2 

 เป็นหิน Lithic arkose (Folk, 1980) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนโดยเฉลี่ย ประมาณ 

0.1-0.125 มิลลิเมตร จัดอยู่ในช่วงทรายละเอียดมาก มีการคัดขนาดดี รูปร่างเกือบเหลี่ยม เม็ดตะกอนส่วน

ใหญ่มีภาวะทรงกลมต่้า มีสัดส่วนเม็ดตะกอนที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด โดยมีควอตซ์ร้อยละ 69  

เฟลด์สปาร์ร้อยละ 17 และเศษหินร้อยละ 10 แร่ทึบแสงและแร่อ่ืนๆร้อยละ 5 เศษหินส่วนใหญ่ประกอบด้วย

เศษหินตะกอนเนื อละเอียด มีเนื อพื นเป็นตะกอนขนาดทรายแป้งและเคลย์เป็นเนื อพื น มีสารเชื่อมประสานคือ

เหล็กออกไซต์ และแร่แคลไซต์ โดยมีลักษณะเนื อหินดังรูปที่ 4.23 

 

 

 

 

A B 

Qm 

K K 

P 

Ch 

Qm 

P 

Ch 

K K 

Cc Cc 
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รูปที่ 4.23 แสดงลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ ก้าลังขยาย 5 เท่า  

(A: PPL, B: XPL) ของตัวอย่าง O2-2 

ตัวอย่างที่ O3-1 

 เป็นหิน Feldspathic litharenite (Folk, 1980) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนโดยเฉลี่ย 

ประมาณ 0.25 - 0.30 มิลลิเมตร จัดอยู่ในช่วงทรายละเอียดปานกลาง มีการคัดขนาดดี รูปร่างเกือบเหลี่ยม 

เม็ดตะกอนส่วนใหญ่มีภาวะทรงกลมต่้า มีสัดส่วนเม็ดตะกอนที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด โดยมี

ควอตซ์ร้อยละ 69 เฟลด์สปาร์ร้อยละ 12 และเศษหินร้อยละ 14 แร่ทึบแสงและแร่อ่ืนๆร้อยละ 6 เศษหินส่วน

ใหญ่ประกอบด้วยเศษหินเชิร์ต มีเนื อพื นเป็นตะกอนขนาดทรายแป้ง มีสารเชื่อมประสานคือแคลไซต์เป็นส่วน

ใหญ่ โดยมีลักษณะเนื อหินดังรูปที่ 4.24 

 

 

รูปที่ 4.24 แสดงลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ ก้าลังขยาย 5 เท่า  

(A: PPL, B: XPL) ของตัวอย่าง O3-1 
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ตัวอย่างที่ O3-2 

เป็นหิน Lithic arkose (Folk, 1980) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดตะกอนโดยเฉลี่ย ประมาณ 

0.25 - 0.30 มิลลิเมตร จัดอยู่ในช่วงทรายละเอียดปานกลาง มีการคัดขนาดปานกลาง รูปร่างเกือบเหลี่ยม เม็ด

ตะกอนส่วนใหญ่มีภาวะทรงกลมต่้า มีสัดส่วนเม็ดตะกอนที่ได้จากการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด โดยมีควอตซ์

ร้อยละ 60 เฟลด์สปาร์ร้อยละ 22 และเศษหินร้อยละ 11 แร่ทึบแสงและแร่อ่ืนๆร้อยละ 7 เศษหินส่วนใหญ่

ประกอบด้วยเศษหินเชิร์ต มีเนื อพื นเป็นตะกอนขนาดทรายแป้ง มีสารเชื่อมประสานคือเหล็กออกไซต์ และแคล

ไซต์  มีลักษณะเนื อหินดังรูปที่ 4.25  

 

 

รูปที่ 4.25 แสดงลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ ก้าลังขยาย 5 เท่า  

(A: PPL, B: XPL) ของตัวอย่าง O3-2 
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4.2.1 กำรจ ำแนกชนิดของหินทรำย 

 น้าข้อมูลที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่ไปคิดสัดส่วน ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ และเศษหิน (ตารางที่ 4.3) 

จากนั นน้าปริมาณแร่องค์ประกอบ พล็อตลง Q-L-F diagram (Folk, 1980) พบว่าตัวอย่างหินทรายเกือบ

ทั งหมดเป็นหินทรายชนิด Lithic arkose ดังรูปที่ 4.26 

 ตารางที่ 4.3 แสดงสัดส่วนของ Q-F-L ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่ 300 จุด ที่จะน้าไปพล็อตใน Q-L-F diagram 

(Folk, 1980) 

Sample 
Q-F-L 

Q (%) F (%) L (%) 
O1-1 63.8 21.1 15.0 
O1-2 59.4 22.3 18.3 
O1-3 67.4 16.3 16.3 
O2-1 69.5 16.7 13.8 
O2-2 72.2 17.5 10.3 
O3-1 73.1 12.4 14.5 
O3-2 64.7 23.9 11.4 

 

 

 

รูปที่ 4.26 แสดงการพล็อตข้อมูลศิลาวรรณนาลงใน Q-L-F diagram ที่ใช้ในการจ้าแนกชนิดหินทราย 

(Folk, 1980) 

Q  = Qm + Qp 
F = K + P 
L = Lv + Ls+ Ch 
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4.2.2 กำรแปลควำมหมำยหินต้นก ำเนิดของหินตะกอน  

  จากการน้าข้อมูลสัดส่วนของเม็ดตะกอนที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด บนแผ่นหินขัดบาง 

ไปคิดสัดส่วน Qm-Lt-F (ตารางที่ 4.4) และ Qt-L-F (ตารางที่ 4.5 และตารางท่ี 4.6)  เพ่ือน้าไปเทียบกับ Qm-

Lt-F tectonic discrimination diagram (รูปที่ 4.27) และ Qt-L-F tectonic discrimination diagram (รูป

ที่ 4.28)  ของ Dickinson (1985) และ Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram (รูปที่ 4.29) และ Qt-

L-F tectonic discrimination diagram ของ Weltje (2006) (รูปที่ 4.30)  

ตารางที่ 4.4 แสดงสัดส่วน Qm-F-Lt ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด ที่จะน้าไปพล็อตใน Qm-Lt-F 

tectonic discrimination diagram (Dickinson, 1985) และ Qm-Lt-F tectonic discrimination 

diagram (Weltje, 2006) 

Sample 
Qm-F-Lt 

Qm (%) F  (%) Lt (%) 

O1-1 63.8 21.1 15.0 

O1-2 52.0 22.3 25.7 

O1-3 62.1 16.3 21.6 

O2-1 66.7 16.7 16.7 

O2-2 71.3 17.5 11.2 

O3-1 64.9 12.4 22.7 

O3-2 58.2 23.9 17.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

F = K + P 
L = Lv + Ls + Ch + Qp 
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ตารางที่ 4.5 แสดงสัดส่วน Qt-F-L ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด ที่จะน้าไปพล็อตใน Qt-L-F 

tectonic discrimination diagram (Dickinson, 1985) 

Sample 
Qt-F-L 

Qt (%) F  (%) L (%) 
O1-1 75.1 21.1 3.8 
O1-2 66.9 22.3 10.9 
O1-3 77.4 16.3 6.3 
O2-1 75.2 16.7 8.1 
O2-2 76.2 17.5 6.3 
O3-1 81.4 12.4 6.2 
O3-2 71.1 23.9 5.0 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงสัดส่วน Qt-F-L ที่ได้จากวิธีการนับจุดแร่จ้านวน 300 จุด ที่จะน้าไปพล็อตใน Qt-L-F 

tectonic discrimination diagram (Weltje, 2006) 

Sample 
Qt-F-L 

Qt (%) F  (%) L (%) 
O1-1 63.8 21.1 15.0 
O1-2 59.4 22.3 18.3 
O1-3 67.4 16.3 16.3 
O2-1 69.5 16.7 13.8 
O2-2 72.2 17.5 10.3 
O3-1 73.1 12.4 14.5 
O3-2 64.7 23.9 11.4 

 

 

 

 

 

Qt  = Qm + Qp + Ch 
F = K + P 
L = Lv + Ls 

Qt  = Qm + Qp   
F = K + P 
L = Lv + Ls + Ch  
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Qm-F-L diagram (Dickinson, 1985) 

 

รูปที่ 4.27 แสดงการพล็อตข้อมูลศิลาวรรณนาลงใน Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram 

ที่ใช้ในการแปลความหมายหินต้นก้าเนิดของตะกอนในหินทราย (Dickinson, 1985)  

Qt-F-L diagram (Dickinson, 1985) 

 

รูปที่ 4.28 แสดงการพล็อตข้อมูลศิลาวรรณนาลงใน Qt-L-F tectonic discrimination diagram ที่

ใช้ในการแปลความหมายหินต้นก้าเนิดของตะกอน ในหินทราย   (Dickinson, 1985) 
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Qm-F-Lt diagram (Weltje, 2006) 

 

รูปที่ 4.29 แสดงการพล็อตข้อมูลศิลาวรรณนาลงใน Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram 

ที่ใช้ในการแปลความหมายหินต้นก้าเนิดของตะกอนในหินทราย (Weltje, 2006) 

Qt-F-L diagram (Weltje, 2006) 

 

รูปที่ 4.30 แสดงการพล็อตข้อมูลศิลาวรรณนาลงใน Qt-L-F tectonic discrimination diagram ที่

ใช้ในการแปลความหมายหินต้นก้าเนิดของตะกอน ในหินทราย (Weltje, 2006) 
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4.3 กำรศึกษำควำมพรุนของหิน 

น้าตัวอย่างหินทรายที่เก็บจาก 3 จุดศึกษา จ้านวน 7 ตัวอย่าง ไปจัดท้าตัวอย่างขัดมัน 1 ตัวอย่างขัด

มันต่อ 1 ตัวอย่างหิน ส้าหรับจัดท้าภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

จากนั นน้าภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่ได้ไปวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรม ImageJ ผ่านฟังก์ชั่น Threshold ใน

การหาค่าความพรุน และฟังก์ชั่น Analyze Particle ในการศึกษาขนาดของรูพรุน ได้ค่าความพรุนดังตารางที่ 

4.7 และแสดงภาพตัวอย่างของ ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วย

ฟังก์ชั่น Threshold ด้วยโปรแกรม ImageJ  และกราฟแสดงการกระจายตัวของขนาดของรูพรุนของแต่ละ

ตัวอย่างหิน(รูปที่ 4.31 - รูปที่ 4.51) 

ตารางที่ 4.7 แสดงค่าความพรุนของตัวอย่างหินทรายจ้านวน 7 ตัวอย่าง ที่ค้านวณด้วย ฟังก์ชั่น Threshold 

ในโปรแกรม ImageJ  

Sample 
BEI NO.1  

Porosity (%) 

BEI NO.2  

Porosity (%) 

BEI NO.3  

Porosity (%) 

Average Porosity 

(%) 
O1-1 2.11 2.47 2.35 2.31  

O1-2 1.47 0.98 0.98 1.14 
O1-3 1.61 1.08 0.91 1.20 
O2-1 2.28 1.54 0.51 1.44 
O2-2 3.31 4.17 3.97 3.81 
O3-1 3.39 2.04 2.60 2.67 
O3-2 2.46 0.99 1.17 1.54 

BEI – Backscattered Electron Image 

 

 

 

 

 

 



50 
 

ตัวอย่าง O1-1 

 

รูปที่ 4.31 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า ของตัวอย่าง O1-1 

 

 

รูปที่ 4.32 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold ของตัวอย่าง O1-1 

โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

 

รูปที่ 4.33 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O1-1 

Φ = 2.31 % 

Pore size (μm) 

Count (%) 

Pore Size Distribution (O1-1) 
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ตัวอย่าง O1-2 

 

รูปที่ 4.34 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า ของตัวอย่าง O1-2 

 

 

รูปที่ 4.35 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold ของตัวอย่าง O1-2 

โดยใช้โปรแกรม ImageJ  

 

 

รูปที่ 4.36 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O1-2 

Φ = 1.14 % 

Pore size (μm) 

Count (%) 

Pore Size Distribution (O1-2) 



52 
 

ตัวอย่าง O1-3 

 

รูปที่ 4.37 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า ของตัวอย่าง O1-3 

 

 

รูปที่ 4.38 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold ของตัวอย่าง O1-3 

โดยใช้โปรแกรม ImageJ  

 

 

รูปที่ 4.39 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O1-3 

Φ = 1.20 % 

Pore Size Distribution (O1-3) 

Pore size (μm) 

Count (%) 
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ตัวอย่าง O2-1 

 

รูปที่ 4.40 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า ของตัวอย่าง O2-1 

 

 

รูปที่ 4.41 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold ของตัวอย่าง O2-1 

โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

 

รูปที่ 4.42 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O2-1 

Φ = 1.44 % 

Pore Size Distribution (O2-1) 

Pore size (μm) 

Count (%) 
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ตัวอย่าง O2-2 

 

รูปที่ 4.43 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า ของตัวอย่าง O2-2 

 

 

รูปที่ 4.44 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold ของตัวอย่าง O2-2 

โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

 

รูปที่ 4.45 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O2-2 

Φ = 3.81 % 

Pore Size Distribution (O2-2) 

Pore size (μm) 

Count (%) 
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ตัวอย่าง O3-1 

 

รูปที่ 4.46 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า ของตัวอย่าง O3-1 

 

 

รูปที่ 4.47 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold ของตัวอย่าง O3-1 

โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

 

รูปที่ 4.48 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O3-1 

Φ = 2.67 % 

Pore Size Distribution (O3-1) 

Pore size (μm) 

Count (%) 
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ตัวอย่าง O3-2 

 

รูปที่ 4.49 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ขนาดก้าลังขยาย 50 เท่า ของตัวอย่าง O3-2 

 

 

รูปที่ 4.50 แสดงภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับที่วิเคราะห์ด้วยฟังก์ชั่น Threshold ของตัวอย่าง O3-2 

โดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

 

รูปที่ 4.51 แสดงการกระจายตัวของขนาดรูพรุน ของตัวอย่างหิน O3-2 

Φ = 1.54 % 

Pore Size Distribution (O3-2) 

Pore size (μm) 

Count (%) 
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4.4 กำรประเมินควำมพรุนส ำหรับศักยภำพกำรเป็นชั้นหินกักเก็บปิโตรเลียม 

เมื่อน้าค่าความพรุนเฉลี่ยของตัวอย่างหิน จ้านวน 7 ตัวอย่างที่ได้จากการศึกษา เทียบกับตาราง

จ้าแนกประเภทหินกักเก็บปิโตรเลียม (Koesoemadinata, 1980) (ตารางที่ 4.8 ) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง ค่า

ความพรุน 0 – 5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม Negligible reservoir rock (ตารางที่ 4.9) มีค่าความพรุนเฉลี่ย

ของตัวอย่างหินทั งหมดเท่ากับ 2.01 เปอร์เซ็นต์ โดยที่ตัวอย่าง O1-2 มีค่าความพรุนเฉลี่ยต่้าที่สุด มี

ค่าประมาณ 1.14 เปอร์เซ็นต์ และตัวอย่างหิน O2-2 มีค่าความพรุนเฉลี่ยสูงที่สุด มีค่าประมาณ 3.81 

เปอร์เซ็นต์   

 

 ตาราง 4.8 แสดงการจ้าแนกประเภทชั นหินกักเก็บปิโตรเลียม โดยเทียบกับค่าความพรุนของหิน 

(Koesoemadinata, 1980) 

Porosity (%) Classification 
0-5 Negligible 
5-10 Poor 
10-15 Fair 
15-20 Good 
>25 Very Good 

 

 ตาราง 4.9 แสดงค่าความพรุนเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างหินที่ได้จากการวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ 

เทียบกับการจ้าแนกประเภทชั นหินกักเก็บปิโตรเลียมของ (Koesoemadinata, 1980) 

Sample 
Average 

Porosity (%) 
Classification (Koesoemadinata, 1980) 

O1-1 2.31 Negligible  

O1-2 1.14 Negligible 

O1-3 1.20 Negligible 

O2-1 1.44 Negligible 

O2-2 3.81 Negligible 

O3-1 2.67 Negligible 

O3-2 1.54 Negligible 
 



58 
 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 อภิปรำยและสรุปผลงำนวิจัย 

5.1 อภิปรายผลจากงานวิจัย 

5.2 สรุปผลงานวิจัย 
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บทที่ 5 อภิปรำยและสรุปผลงำนวิจัย 

5.1 อภิปรำยผลงำนวิจัย  

  จากการศึกษาพบว่าหินต้นก้าเนิดของตัวอย่างหินทรายจากหมวดหินน ้าพองที่น้ามาศึกษา มีสภาพ

ธรณีแปรสัณฐานอยู่ระหว่าง continental block provenance กับ recycled orogeny provenance ซึ่ง

ได้มาจากการน้าข้อมูลที่ได้จากการนับจุดแร่พล็อตลงใน  Qm-Lt-F tectonic discrimination diagram และ 

Qt-L-F tectonic discrimination diagram ของ Dickinson (1985) และ Weltje (2006) ซ่ึงสภาพธรณีแปร

สัณฐานลักษณะดังกล่าวนั น ผู้ศึกษาคาดว่าน่าจะมีความเกี่ยวเนื่องกับการชนกันของหินฐานธรณีชานไทยและ

หินฐานธรณีอินโดจีนในช่วงยุคไทรแอสซิกตอนต้น โดยอ้างอิงจากงานวิจัยของ Bunopas (1981)  

เนื่องจากตัวอย่างหินที่น้ามาศึกษา มีปริมาณรูพรุนน้อยและมีขนาดของรูพรุนที่เล็ก เมื่อท้าการศึกษา

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ พบว่ารูพรุนนั นสังเกตได้ค่อนข้างยาก ดังนั นงานวิจัยนี จึงเลือกวิธี

การศึกษาด้วยการวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ ซึ่งเป็นวิธีการศึกษาที่เหมาะส้าหรับศึกษาหินที่มี

ปริมาณรูพรุนน้อยและรูพรุนมีขนาดเล็ก โดยน้ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ImageJ เพ่ือค้านวณหาค่าความ

พรุนของเนื อหินเฉลี่ย เมื่อพิจารณาจากผลที่ได้จากการวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ พบว่ามีค่าความ

พรุนเฉลี่ยเนื อหินของตัวอย่างหินทั งหมดเท่ากับ 2.01 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกัน

กับงานวิจัยเก่าของ Canham et al. (1996) ที่ท้าการหาค่าความพรุนของหินทรายหมวดหินน ้าพองจาก

วิธีการนับจุดแร่ จ้านวน 200 จุด ซึ่งได้ค่าความพรุนเฉลี่ยเท่ากับ 4.9 เปอร์เซ็นต์ ทั งนี ผู้ศึกษาคิดว่าควรมีการ

พิจารณาถึงความพรุนประเภทอ่ืนร่วมด้วย ตัวอย่างเช่น ความพรุนที่เกิดจากรอยแตกหรือรอยเลื่อน เพ่ือให้ได้

ค่าความพรุนสุทธิของชั นหินที่น้ามาศึกษาทั งหมด  

 จากการวิเคราะห์การกระจายตัวของขนาดของรูพรุนด้วยวิธีวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับของ 

ตัวอย่างหินจ้านวน 7 ตัวอย่าง พบว่ารูพรุนส่วนใหญ่มีขนาดเล็กกว่า 3 ไมครอนเมตร และพบว่าหากต้องการที่

จะศึกษาการกระจายตัวของขนาดของรูพรุนที่มีขนาดเล็กกว่า  3 ไมครอนเมตร จ้าเป็นต้องใช้รูปที่มีขนาด

ก้าลังขยายของภาพมากกว่า 50 เท่า โดยค่าต่้าสุดของขนาดของรูพรุนที่สามารถวิเคราะห์ได้ จะสัมพันธ์กับ

ขนาดก้าลังขยายของภาพที่น้ามาใช้ในการวิเคราะห์ หากใช้ภาพที่มีขนาดก้าลังขยายมากจะเป็นผลท้าให้ขนาด

ของรูพรุนที่เล็กท่ีสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้มีความละเอียดมากยิ่งขึ น  
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5.2 สรุปผลงำนวิจัย 

  จากการศึกษาศิลาวรรณนาของหินทราย หมวดหินน ้าพอง จ้านวน 7 ตัวอย่าง บริเวณริมทางหลวง

หมายเลข 12 อ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ พบว่าหินทรายหมวดหินน ้าพองเกือบทั งหมดที่น้ามาศึกษาเป็น

หินทรายชนิด Lithic arkose (Folk, 1980) มีขนาดของเม็ดตะกอนตั งแต่ทรายละเอียดมากจนถึงทราย

ละเอียดปานกลาง มีการคัดขนาดดี มีภาวะทรงกลมต่้า มีองค์ประกอบของเม็ดตะกอนควอตซ์ร้อยละ 48-69  

เฟลด์สปาร์ร้อยละ 12-22  เศษหินร้อยละ 10-15 และแร่ทึบแสงและแร่อ่ืนๆร้อยละ 5-18 โดยประมาณ เศษ

หินส่วนใหญ่ที่พบคือ เศษหินของหินเชิร์ต และเศษหินของหินตะกอนเนื อละเอียดจ้าพวก หินโคลน  

 จากการวิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ พบว่ามีค่าความพรุนเฉลี่ยของหินทรายทั งหมดเท่ากับ 

2.01 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน้าไปวิเคราะห์ร่วมกับผลการศึกษาศิลาวรรณนาที่ศึกษาในงานวิจัยครั งนี  พบว่า

สาเหตุที่ค่าความพรุนของหินมีค่าต่้าน่าจะเป็นผลเนื่องจากสารเชื่อมประสานที่เข้าไปแทนที่รูพรุนภายในหิน 

ร่วมกับกระบวนการกดทับ (compaction) มีผลท้าให้ค่าความพรุนเนื อหินของหินมีค่าต่้า   

จากการน้าค่าความพรุนเนื อหินเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างหินที่ได้จากการศึกษาในงานวิจัยนี  เทียบกับ

ตารางจ้าแนกประเภทชั นหินกักเก็บปิโตรเลียม (Koesoemadinata, 1980) พบว่าตัวอย่างหินทรายทั งหมดจัด

อยู่ในกลุ่ม Negligible reservoir rock จึงสรุปได้ว่าตัวอย่างหินที่น้ามาศึกษานั นไม่มีศักยภาพในการเป็นชั นหิน

กักเก็บปิโตรเลียม เมื่อประเมินจากคุณสมบัติด้านความพรุนของเนื อหิน โดยไม่ค้านึงความพรุนที่เกิดขึ นจาก

รอยแตก 
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