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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ  
 
 หินภูเขาไฟในประเทศไทยพบว่าอยู่ในช่วงยุคดีโวเนียนถึงควอเทอร์นารี (Bunopas,1989; Jungyusuk 
and Khositanont, 1992) ซึ่งแนวหินภูเขาไฟในประเทศไทยนั้นมีทั้งหมด 4 แนว ได้แก่ แนวเชียงราย-เชียงใหม่ 
แนวเชียงของ-ล าปาง แนวน่าน-จันทบุรี และแนวเลย-เพชรบูรณ์-นครนายก (Jungyusuk and Khositanont, 
1992) โดยหินภูเขาไฟอายุก่อนยุคซีโนโซอิก (Pre-Cenozoic) ในประเทศไทยนั้น ส่วนใหญ่พบในแนวคดโค้ง
สุโขทัย และแนวคดโค้งเลย (Bunopas,1989; Jungyusuk and Khositanont, 1992) ประกอบด้วยหินบะซอลต์ 
หินแอนดีไซต์ หินไรโอไรต์ และหินตะกอนภูเขาไฟ เช่น หินทัฟฟ์ หินกรวดมนภูเขาไฟ พื้นที่ศึกษาอ าเภอล าสนธิ 
จังหวัดลพบุรี อยู่ทางขอบด้านตะวันออกของแนวคดโค้งเลยต่อกับขอบด้านตะวันตกของที่ราบสูงโคราช และพ้ืนที่
ศึกษาอ าเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ์ อยู่ตอนกลางของแนวคดโค้งเลย (รูป 1.1) 
          ตามแผนที่ธรณีวิทยา ND 47-4 (Nikorn Nakornsri, 1972) พ้ืนที่ล าสนธิ จัดให้อยู่ในหมวดหินเขารวก 
และหมวดหินภูกระดึง ซึ่งประกอบด้วยหินตะกอนเป็นส่วนใหญ่ จากลักษณะหินที่พบ มีหินภูเขาไฟกระจายเป็น
บริเวณกว้าง มีความสอดคล้องกับหมวดหินเขารวก แต่ไม่สอดคล้องกับชุดหินของหมวดหินภูกระดึง ที่ประกอบไป
ด้วยหินทรายแป้งและหินโคลนสีม่วงแดงเป็นส่วนใหญ่ (Ward and Bunnag, 1964) แต่หินภูเขาไฟที่พบในพ้ืนที่
ศึกษานี้ สามารถพบได้ในหมวดหินห้วยหินลาด (Chonglakmani and Sattayalak, 1978) แต่ก็คล้ายกับชุดหิน
ภูเขาไฟยุคเพอร์โม-ไทรแอสสิก (Permo-Triassic) พบกระจายตัวกว้างในแนวคดโค้งเลย (Khositanont et al., 
2008) และพ้ืนที่บึงสามพัน หินส่วนใหญ่เป็นหินภูเขาไฟ ประกอบด้วยหินบะซอลต์ และแอนดีไซต์ รวมทั้งหิน
ตะกอนภูเขาไฟ ได้แก่ หินเถ้าภูเขาไฟ และหินตะกอนภูเขาไฟ  แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีหลักฐานแน่ชัดที่บ่งบอกว่า
หินภูเขาไฟบริเวณพ้ืนที่ล าสนธิ มีความสัมพันธ์กับชุดหินภูเขาไฟยุคเพอร์โม-ไทรแอสซิกหรือไม่ อีกท้ังในบริเวณ
พ้ืนที่ศึกษาท้ังสองยังขาดข้อมูลงานศึกษาวิจัยทางด้านศิลาวรรณา และธรณีเคมีของหินภูเขาไฟที่เพียงพอ ผู้จัดท า
จึงมีความสนใจในการศึกษาธรณีวิทยา ล าดับชั้นหินของหมวดหินเขารวก และน าตัวอย่างหินจากพ้ืนที่ศึกษามา
วิเคราะห์ศิลาวรรณาด้วยกล้องจุลทรรศน์ อีกทั้งศึกษาธรณีเคมีของหินภูเขาไฟด้วยวิธี X-ray Fluorescence 
Spectrometer (XRF) เพ่ือหาความสัมพันธ์ของลักษณะหินภูเขาไฟของทั้งสองพ้ืนที่ศึกษา  
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รูป 1.1 แสดงต าแหน่งของพ้ืนศึกษาบริเวณอ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี และอ าเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ์ ที่
อยู่ในแนวคดโค้งเลย (after Panjasawatwong et al. 1997) 
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1.2 วัตถุประสงค ์
 เพ่ือเข้าใจลักษณะธรณีวิทยา จ าแนกลักษณะหินภูเขาไฟ ให้สอดคล้องกับหมวดหินที่เหมาะสมส าหรับหิน
ภูเขาไฟในพ้ืนที่ล าสนธิ และพ้ืนที่บึงสามพัน 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา  
 1.3.1 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาทั่วไป โดยการศึกษาออกภาคสนามบริเวณอ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี 
และอ าเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ์ เก็บข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้าง ล าดับชั้นหิน ชนิดของหิน และเก็บ
ตัวอย่างหินภูเขาไฟ 
 1.3.2 ศึกษาศิลาวรรณาหินภูเขาไฟที่เก็บตัวอย่างมา ภายใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ของชนิดหิน และตรวจสอบตัวอย่างของหินภูเขาไฟว่าผุหรือไม่  
 1.3.3 ศึกษาธรณีเคมีของหินภูเขาไฟที่เก็บตัวอย่างมา ด้วยวิธี X-ray Fluorescence (XRF) เพ่ือน ามา            
วิเคาะห์หาธาตุองค์ประกอบ น าข้อมูลไปพล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ และบ่งบอกถึงลักษณะธรณีแปรสัณฐาน
ของบริเวณท้ังสองพ้ืนที่ศึกษา 
 

1.4 พื้นที่ศึกษา  
          พ้ืนที่ศึกษาอ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี หรือพ้ืนที่ล าสนธิ และอ าเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ์ หรือ
พ้ืนที่บึงสามพัน ซึ่งทั้งสองพ้ืนที่อยู่ในแนวหินภูเขาไฟเลย-เพชรบูรณ์-นครนายก  
 ในพ้ืนที่ล าสนธิ และพ้ืนที่บึงสามพัน มีการเก็บตัวอย่างหินทั้งหมด 36 จุด โดยพื้นที่ศึกษาอยู่บนแผนที่
ประเทศไทยมาตราส่วน 50,000 ระวาง 5239 I (อ าเภอเทพสถิต) และระวาง 5239 II (บ้านหนองใหญ่) ล าดับชุด 
L7018 พิมพ์ครั้งที่ 2-RTSD โดยกรมแผนที่ทหาร  
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รูป 1.2 แผนที่แสดงต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างของพ้ืนที่ล าสนธิ (แผนที่ภูมิประเทศ ระวาง 5239 I (อ าเภอเทพสถิต) 
มาตราส่วน 50,000)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.3 แผนที่แสดงต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างของพ้ืนที่บึงสามพัน (แผนที่ภูมิประเทศ ระวาง 5239 II (บ้านหนอง
ใหญ่) มาตราส่วน 50,000)   

0 0.5 km 

0 0.5 km 
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1.5 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
 นิกร นครศรี (2515) ได้จัดท าแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทยมาตราส่วน 250,000 ระวาง ND 47-4 
(อ าเภอบ้านหมี่) พิมพ์ครั้งที่ 1 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณอ าเภอล าสนธิ จัดให้อยู่ในหมวดหินเขารวก ของกลุ่มหินราชบุรี 
และหมวดหินภูกระดึง ในกลุ่มหินโคราช ซึ่งทั้งสองหมวดหินประกอบด้วยหินตะกอนเป็นส่วนใหญ่   
 
 อนุวัชร ตรีโรจนานนท์ (2555) ได้ท าการล าดับชั้นหินของหมวดหินห้วยหินลาด พบว่า พบลักษณะของหิน
ภูเขาไฟในหมวดหินนี้ ในหมู่หินโพไฮ ชั้นหินอบบฉบับพบบริเวณทางหลสงหมายเลข 12 (หล่มสัก-ชุมแพ) บริเวณ 
กม. 42-45 ประกอบด้วยการแทรกสลับของหินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินตะกอนภูเขาไฟ และหินอัคนีพุต่างๆ ได้แก่
หินไรโอไรต์ และหินแอนดีไซต์  
 
 Chonglakmani and Sattayarak, (1978) ได้ท าการจัดล าดับชั้นหินของหมวดหินห้วยหินลาด บริเวณ
บ้านตาดฟ้า และเข่ือนจุฬาภรณ์ ได้จ าแนกย่อยชุดหินหน่วยบนกับหน่วยล่าง ออกดังนี้ หน่วยล่าง (Lower 
sequence) แบ่งเป็นหมู่หินโพไฮ และหมู่หินกรวดมนซ าแคน ส่วนหน่วยบน (Upper sequence) แบ่งเป็นหมู่หิน
ดาดฟ้า หมู่หินภูฮี และหมู่หินอีหม้อ ตามล าดับ โดยหมู่หินโพไฮที่เป็นหมู่หินล่างสุดประกอบด้วยหินตะกอนภูเขา
ไฟจ าพวกหินทัฟฟ์ และหินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ และหินอัคนีพุ ไรโอไลต์ และแอนดีไซต์ แทรกสลับด้วยหินทราย 
และหินกรวดมนสีแดง  
 
 Jungyusuk and Khositanont (1992) ได้ศึกษาธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทย พบหลักฐานที่บอกว่า
มีแนวหินภูเขาไฟในประเทศไทย 4 แนว โดยพื้นที่อ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี และพ้ืนที่อ าเภบึงสามพัน จังหวัด
เพชรบูรณ์ อยู่ในแนวหินภูเขาไฟเลย-เพชรบูรณ์-นครนายก  
 
 Ward and Bunnag (1964) ได้แบ่งแบ่งล าดับชั้นหินของหมวดหินภูกระดึงออกเป็น 3 ส่วน โดยขอบเขต 
ล่างสุดของหน่วยหินนี้ให้เป็นจุดล่างสุดของหินทรายแป้ง และมีหินปูนชั้นบางๆประมาณ 1-5 เซนติเมตร สลับอยู่ 
ส่วนขอบเขตบนสุดเป็นจุดบนสุดของหินสีเทาแกมแดง ที่วางตัวอยู่ล่างของหินทรายสีขาว ในพ้ืนที่อ่ืนๆ หมวดหินนี้
ประกอบด้วยหินทรายแป้ง หินโคลน หินทราย และหินกรวดมน สีแดงปนม่วง  
   
 Khositanont et al. (2008) ได้ศึกษาศิลาวิทยา ธรณีเคมี และการหาอายุ ของหินภูเขาไฟในพ้ืนที่ทาง
ตะวันตกของอ าเภอบึงสามพันได้รายงานว่า หินมีองค์ประกอบเป็นหินบะซอลต์ถึงหินแอนดีไซต์ และได้บ่งบอกถึง
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รูปแบบธรณีแปรสัณฐานในช่วงปลายยุคเพอร์เมียน (Late Permian) ว่าสัมพันธ์กับการเกิดแบบ back arc ซ่ึง
แผ่นเปลือกโลกฉานไทยและแผ่นอินโดจีนชนกันในช่วงปลายยุคไทรแอสสิก (Late Triassic) 
 
 Boonsoong et al. (2010) ได้ศึกษาศิลาวิทยา และธรณีเคมี บริเวณพ้ืนที่อ าเภอชนแดน อ าเภอวังโป่ง 
จังหวัดเพชรบูรณ์ เพื่ออธิบายธรณีแปรสัณฐาน ตามแนวหินภูเขาไฟเลย-เพชรบูรณ์-นครนายก พบว่าหินส่วนใหญ่
เป็นเนื้อดอก ที่ประกอบด้วยพวกเมฟิกถึงเฟลสิก และหินในบริเวณนี้สัมพันธ์กับการเกิดแบบเกาะภูเขาไฟรูปโค้ง 
(Volcanic arc) 
  
 Salam et al. (2014) ได้ศึกษาการล าดับชั้นหิน การหาอายุ ศิลาวิทยา และธรณีเคมี บริเวณเหมืองทอง
ชาตรี และตอนเหนือของเหมืองทองชาตรี พบว่าหินภูเขาไฟแนวเลย-เพชรบูรณ์-นครนายก ประกอบด้วยหินกลุ่ม
แคลลาไลน์ (Calc-alkaline) ซึ่งบ่งบอกลักษณะของการเกิดธรณีแปรสัณฐานจาการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก 
(Subduction) และพบการกะจายตัวของหินกลุ่มโทรลิไอต์ (Tholeiite) โดยแบ่งหน่วยหินออกได้เป็นหน่วยหิน
หลักตามล าดับชั้นหิน และบอกอายุของหินโดยพบว่าหินกลุ่มโทรลิไอต์มีอายุมากกว่าหินกลุ่มแคลอัลคาไลน์ และได้
อธิบายที่มาของหินกลุ่มโทรลิไอต์ว่ามาจากชั้น Upper mantle และเริ่มมีความเป็นแคลอัลคาไลน์มากขึ้นเมื่ออยู่
ในล าดับชั้นหินบนๆ  
 

1.6 ระเบียบวิธีวิจัย  
 
1. ระเบียบวิจัย สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้  
 
 1.) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและข้อมูลเบื้องต้นของพ้ืนที่ศึกษา  
       รวบรวมและศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้องด้านธรณีวิทยาของพ้ืนที่จังหวัดลพบุรีและเพชรบูรณ์ เช่น   
          ลักษณะภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวิทยาของพ้ืนที่ ศึกษางานวิจัยที่มีการศึกษาไว้และมีความเกี่ยวข้องกับงาน  
          ที่ก าลังศึกษา ทั้งวิธีการส ารวจ การออกภาคสนาม การศึกษาในห้องปฏิบัติการ วิธีการวิเคราะห์ธรณีเคมี  
          การประมวลผลข้อมูล และการตีความหมาย เพื่อเป็นแนวทางการด าเนินงานวิจัย 
 
 2.) การศึกษาภาคสนามและเก็บตัวอย่างข้อมูลภาคสนาม  
       2.1 การศึกษาภาคสนาม 
  ศึกษาการกระจายตัวของหินภูเขาไฟจากแผนที่ธรณีวิทยา และวางแผนวางแผนการส ารวจ  
          ภาคสนามโดยก าหนดจุดศึกษา ซึ่งเลือกพ้ืนที่ที่มีการกระจายตัวของหินภูเขาไฟอยู่  
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  2.2 การเก็บตัวอย่างข้อมูลภาคสนาม 
  ท าการล าดับชั้นหินของเขาขาด ณ พ้ืนที่ล าสนธิ และเก็บตัวอย่างหินให้มีการกระจายตัวของ  
          ตัวอย่าง โดยเลือกเก็บตัวอย่างหินที่ อ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี และอ าเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ์  
          โดยมีจุดศึกษาท้ังหมด 36 จุดศึกษา โดยคัดเลือกตัวอย่างหินภูเขาไฟเนื้อสดหรือผุน้อยที่สุด 
 
      3.) การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
        3.1 การศึกษาศิลาวิทยา 
  น าหินตัวอย่าง ที่ได้จากเก็บตัวอย่างภาคสนามมาท าการตัดให้เป็นแผ่นหินบาง (Thin section)  
           เพ่ือศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ศึกษาดูลักษณะเนื้อหิน แร่องค์ประกอบหิน เพื่อบอกชนิดของหิน  
           นอกจากนั้นดูการแปรเปลี่ยนของหิน (alteration) และการผุพังของหิน (weathering) เพื่อคัดเลือก  
           ตัวอย่างหินที่สดในการวิเคราะห์ธรณีเคมีอีกด้วย 
               3.2 การวิเคราะห์ธรณีเคมี 
  น าตัวอย่างหินสดที่ได้จากการศึกษาศิลาวิทยาทั้งหมด 23 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์ธรณีเคมีของหิน  
           โดยการบดใช้เครื่องบดหยาบ และน าเข้าเครื่องบดละเอียดให้ตัวอย่างมีลักษณะเป็นผงแป้ง และน า  
          ตัวอย่างที่ได้จากการบดละเอียด ท าการวิเคราะห์ในเครื่อง X-ray Fluorescence (XRF) เพ่ือหาธาตุ      
          องค์ประกอบหลักในหิน      
   3.2.1 น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์เครื่อง XRF มาท าการพล็อตกราฟข้อมูลและน าไป  
           เปรียบเทียบกราฟที่ได้มีความใกล้เคียงกับกราฟที่มีการศึกษาไว้แล้ว เพื่อแปลความหมายของข้อมูลที่ได้  
           เพ่ือน าไปตีความข้อมูลต่อไป 
 
           4.) การตีความ อภิปรายและสรุปผล  
           น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการมาท าการวิเคราะห์ผล บอกชนิดของหิน บอก   
           ลักษณะของธรณีแปรสัณฐานพ้ืนที่ศึกษา และท าการสรุปผล 
 
           5.) เขียนรายงานวิจัย 
          น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมด น าเสนอข้อมูล และท ารูปเล่มรายงาน 
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2. แผนผังขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 1.4 แผนผังขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

 

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและข้อมูลเบื้องต้นของพ้ืนที่ศึกษา  

 

การศึกษาภาคสนามและเก็บตัวอย่างข้อมูลภาคสนาม  ท าการล าดับชั้นหิน 

 

เตรียมตัวอย่างหินและท าการศึกษาในห้องปฏิบัติการ 

แผ่นหินขัดบาง  
(Thin section) 

 

ผงตัวอย่างหิน 
(Rock powder) 

 

ศึกษาศิลาวรรณาด้วย
กล้องจุลทรรศน์ 

ศึกษาธรณีเคมี โดยท าการ
วิเคราะห์ในเครื่อง XRF  

 

การตีความ อภิปรายและสรุปผล 

เขียนรายงานวิจัย 
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บทที่ 2 
ธรณีวิทยาทั่วไป 

 

2.1 ธรณีแปรสัณฐาน  
           ประเทศไทยประกอบไปด้วยแผ่นโลกภาคพ้ืนทวีปหลัก 2 แผ่น คือ แผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย (Shan-Thai 
microcontinent) เป็นเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีปฝั่งตะวันตก ครอบคลุมอยู่ในประเทศไทยทางด้านภาคเหนือ ภาค
ตะวันตก ภาคใต้และอ่าวไทย ที่ต่อเนื่องมาจากยูนนานในประเทศจีนลงมารัฐชานในประเทศพม่า ต่อไปยังแหลม
มลายูด้านตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศมาเลเซีย และแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน ( Indochina microcontinent) 
เป็นเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีปฝั่งตะวันออก ครอบคลุมบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ที่ต่อเนื่องมาจาก
ประเทศเวียดนาม ลงมาประเทศลาว กัมพูชา บางส่วนของประทศมาเลเซีย และอินโดนีเซีย และพบรอยตะเข็บ
โบราณหรือรอยต่อธรณี (suture) เป็นรอยที่แผ่นเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีปทั้งสองมาเชื่อมต่อกัน พบอยู่บริเวณ
ตอนกลางของประเทศไทย ตั้งแต่จังหวัดน่านลงมาทางอุตรดิตถ์ ชัยภูมิ นครราชสีมา สระแก้ว ออกไปทะเลอ่าว
ไทย (Bunopas, 1992, 1994)   
 Bunopas (1981) ได้แบ่งขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐานของประเทศไทย ออกเป็น 3 เขตด้วยกัน ได้แก่ 
ขอบเขตธรณีด้านตะวันตก (Western Geological Province) ขอบเขตธรณีตอนกลาง (Central Geological 
Province) ขอบเขตธรณีด้านตะวันออก (Eastern Geological Province) ขอบเขตธรณีด้านตะวันตกและ
ตะวันออกประกอบด้วย แผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย และแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน ตามล าดับ ขอบเขตธรณีตอนกลาง
หรือกลุ่มแนวชั้นหินคดโค้งตอนกลาง (Central Fold Belt) ยังแบ่งออกเป็นสามแนวขนานกันคือ กลุ่มแนวชั้นหิน
คดโค้งสุโขทัย (Sukhothai Fold Belt) อยู่ทางตะวันตก และกลุ่มแนวชั้นหินคดโค้งเลย (Loei Fold Belt) อยู่ทาง
ตะวัน ออกโดยมีรอยต่อธรณีน่าน (Nan Suture) เป็นตัวเชื่อมระหว่างกลาง (Bunopas and Vella, 1978)               
(รูป 2.1) โดยกลุ่มชั้นหินคดโค้งตอนกลาง อยู่ระหว่างแผ่นเปลือกโลกท้ังสอง กลุ่มชั้นหินคดโค้งนี้แบ่งได้เป็น 3 แนว
ที่ขนานกัน คือ กลุ่มหินแนวชั้นหินคดโค้งสุโขทัย ชั้นหินที่วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ ประกอบด้วย ลักษณะปรากฏของ 
แนวหินคดโค้งภูเขาไฟ (Volcanic arc facies) เช่น หินไรโอริติก-แอนดีซิติกทัฟฟ์ หินทัฟฟาเซียส และหินภูเขาไฟ
เนื้อละเอียดซึ่งเป็นลักษณะปรากฏบริเวณแอ่งส่วนหลังของหมู่เกาะรูปโค้ง (back arc basin facies) (Bunopas, 
1981) อายุของชั้นหินนี้ตั้งแต่ยุคไซลูเรียน จนถึงไทรแอสซิก นอกจากนี้ยังพบหินภูเขาไฟพวกโธลิไอต์ ( tholeiite 
rocks) อยู่ทางตะวันตกของแนวคดโค้งนี้ และรอยต่อธรณีน่าน-อุตรดิตถ์ และสระแก้ว-จันทบุรี (Nan-Uttradit 
and Chantaburi-Sra Kaeo Geosuture) หินที่ประกอบด้วยหินเซอร์เพนทีไนต์และหินเชิร์ตชั้นบาง (Hada and 
Bunopas, 1997) และกลุ่มหินแนวชั้นคดโค้งเลย ประกอบด้วยหินภูเขาไฟ ได้แก่ หินแอนดีไซต์ อายุเพอร์เมียน
ตอนบน และหินไรโอไลต์ที่มีอัลคาไลน์สูงยุคไทรแอสซิกตอนบน ถึงจูแรสซิกตอนล่าง  
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รูป 2.1 ขอบเขตธรณีแปรสัณฐานตามหลักฐานความแตกต่างทางธรณีวิทยา (ดัดแปลง Udchachon et al., 
2015; Thassanapak et al., 2012; Chonglakmani, 2011; Ridd, 2009). 
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 วิวัฒนาการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐานของประเทศไทย แผ่นเปลือกโลกท้ังสองแผ่นเคลื่อนที่เข้าหากันและ
เกิดการชนกัน ในบริเวณท่ีเป็นตอนกลางของประเทศไทยในปัจจุบัน ในช่วงยุคเพอร์เมียนตอนปลาย (Late 
Permian) การชนกันสิ้นสุดลงในช่วงยุคไทรแอสซิกตอนปลาย (Late Triassic) หลังจากนั้นในช่วงยุคครีเทเซียส 
แผ่นเปลือกโลกพม่าตะวันตกได้เคลื่อนเข้ามาชนกับด้านตะวันตกของแผ่นเปลือกโลกชานไทย  และต่อมาในยุคพาลี
โอจีน แผ่นเปลือกโลกอินเดีย (Indian Plate) ได้เคลื่อนที่เข้ามาทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ เข้าชนกับแผ่นเปลือกโลก
ยูเรเซีย (Eurasia Plate) ส่งผลให้ชั้นหินในประเทศไทยถูกแรงบีบอัดเกิดแนวเทือกเขาคดโค้งเป็นรูป "S" ในพ้ืนที่
ภาคเหนือ และเกิดการเคลื่อนที่ของรอยเลื่อนในทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือ -ตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงการเกิดหิน
ภูเขาไฟทางด้านซีกตะวันตกของประเทศไทย และบริเวณรอบๆ ขอบที่ราบสูงโคราช(Bunopas,1981) (รูป 2.2)  
          ธรณีวิทยาแปรสัณฐานช่วงบรมยุคอาร์คีโอโซอิก (Archeotectonics) แผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย อายุ            
พรีแคมเบรียน ยังอยู่ติดกับขอบด้านตะวันตกของหินทวีปออสเตรเลีย (Australian shield) ซึ่งอยู่ในซีกโลกใต้ 
และยังติดอยู่กับแผ่นดินกอร์นวานาทางด้านตะวันตก ซึ่งพบหินอัคนีต่างๆ เช่น หินแกรนิต แทรกดันตัวขึ้นมาด้วย  
และธรณีวิทยาแปรสัณฐานช่วงมหายุคพาลีโอโซอิก (Paleotectonics) เกิดในช่วงยุคไซลูเรียนจนถึงยุคเพอร์เมียน 
เป็นช่วงเหตุการณ์การเกิดแผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย และแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน โดยแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนเดิม
เป็นส่วนหนึ่งของแผ่นดินกอนด์วานาที่อยู่ในซีกข้ัวโลกใต้และเกิดแยกตัวจากแผ่นดินกอนด์วานาในช่วงยุคดีโวเนียน 
โดยพบหลักฐานชั้นหินเชิร์ตที่มีซากดึกด าบรรพ์เรดิโอลาเรียที่บ่งว่าเกิดสะสมตัวในมหาสมุทรลึก (Metcalfe, 1997 
; Hada et al., 1997) และหินภูเขาไฟยุคดีโวเนียนบริเวณจังหวัดเลย ซึ่งใกล้เคียงกับแนวความคิดของ Intasopa 
(1993) โดยขอบด้านตะวันตกของแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนซึ่งปัจจุบันเชื่อมต่อกับแผ่นเปลือกโลกชาน -ไทย (ซ่ึง
ปัจจุบันคือที่จังหวัดเลย) เคยมีหลักฐานว่าเป็นขอบของร่องทรุดประมาณยุคดีโวเนียนตอนปลาย และต่อมาเป็น 
Passive margin จนถึงยุคเพอร์เมียนตอนปลาย ตามบริเวณขอบด้านตะวันตกของแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนตั้งแต่
ยุคไซลูเรียนจนถึงยุคไทรแอสซิก ซึ่งในช่วงยุคเพอร์เมียน แผ่นเปลือกโลกชาน -ไทย ได้เคลื่อนที่ข้ึนไปทางเหนือและ
หมุนตัวตามเข็มนาฬิกาอย่างช้าๆ จนกระทั่งยุคเพอร์เมียนตอนปลาย แผ่นเปลือกโลกชาน -ไทยและแผ่นเปลือกโลก
อินโดจีนจะอยู่ใกล้ขอบของทวีปจีนตอนใต้ มีการสะสมตะกอนตามขอบทวีปของแผ่นเปลือกโลกแบบ passive 
margin แผ่นเปลือกโลกอินโดจีนเคลื่อนตัวเข้าหากันอย่างรวดเร็ว แผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย เริ่มชนและมุดตัวใต้ 
แผ่นเปลือกโลกอินโดจีน ในยุคเพอร์เมียนตอนปลายหรือในยุคไทรแอสซิกตอนต้น และธรณีวิทยาแปรสัณฐานช่วง
มหายุคมีโซโซอิก (Mesotectonics) เกิดในช่วงอายุตั้งแต่ยุคจูแรสซิกจนถึงยุคครีเทเชียส ซึ่งเป็นช่วงเหตุการณ์การ
รวมตัวกันของแผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย และแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนเข้าด้วยกัน และท าให้เกิดเป็นภาคพ้ืนทวีปซึ่ง
เป็นส่วนหนึ่งของเอเซียตะวันออกเฉียงใต้  
 
 
 



12 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2.2 วิวัฒนาการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐานตามธรณีกาลยุคต่างๆ ของแผ่นเปลือกโลกชาน-ไทยและอินโดจีน 
ตะวันตก รวมทั้งแนวชั้นหินคดโค้งสุโขทัยและเลย (Salam et. al, 2014) 
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จากการชนปะทะกันของแผ่นแผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย และแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน หรือเดิมเรียกว่าการก่อ
เทือกเขาอินโดไซเนียน (Indosinian orogeny) ท าให้พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทย (ปัจจุบัน) ยกตัวอยู่เหนือ
ระดับน้ าทะเล ในแอ่งที่ราบสูงโคราชเกืดการทับถมของตะกอนในที่ราบน้ าท่วมถึง (กลุ่มหินโคราช) ซึ่งผลของการ
เอียงเทของแอ่งที่ราบสูงโคราชไปทางตะวันออกอย่างข้าๆ ในช่วงยุคครีเทเชียสตอนกลาง เกิดจากการเชื่อมตัวของ
แผ่นเปลือกโลกพม่าตะวันตก (Western Burma plate) กับแผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย (Gatinsky, 1986) หรืออาจ
เป็นผลมาจากการดันตัวของหินแกรนิตยุคครีเทเชียส (Suansilpong rt al., 1981) ตามแนวเปราะบางที่วางตัวอยู่
ในแนวเหนือ-ใต้ บริเวณภาคกลาง อ่าวไทยและภาคตะวันตกของประเทศไทย แรงบีบอัดดังกล่าว ท าให้เกิดการยก 
ตัวของเทือกเขาเพชรบูรณ์ ซึ่งแตกต่างไปจาก Bunopas (1981) ที่เชื่อว่ามีการมุดตัวของเปลือกโลกใต้พ้ืนสมุทร
บริเวณตะวันออกของอ่าวเบงกอลในปัจจุบัน ซึ่งเป็นผลจากแผ่นเปลือกโลกพม่าตะวันตกกับแผ่นเปลือกโลก  
ชาน-ไทย ในยุคครีเทเชียสตอนปลายถึงยุคเทอร์เชียรีตอนต้นท าให้เกิดหินแกรนิตยุคครีเทเชียสที่ให้แร่ดีบุกบริเวณ
ชายแดนไทย-พม่า และธรณีวิทยาแปรสัณฐานยุคใหม่ (Neotectonic) เกิดข้ึนในช่วงมหายุคซีโนโซอิก เป็นช่วง
เหตุการณ์เกิดร่อยทรุดของทวีปเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ การเกิดอ่าวไทย และธรณีวิทยาแปรสัณฐานยุค  
ควอเทอร์นารี มักพบแอ่งสะสมตะกอนมหายุคซีโนโซอิก ที่เกิดสะสมตัวอยู่บนแผ่นดิน เกิดสัมพันธ์กันกับการปะทะ
ระหว่างคาบสมุทรอินเดียกับทวีปเอเซียในช่วงเวลาประมาณอีโอซีนตอนต้น (Patriat and Achache, 1984) ท าให้
เกิดการการดันตัวสูงขึ้นของแนวเทือกเขาเพชรบูรณ์ และเกิดการยกตัวของเทือกเขาภูพานและเทือกเขาพนมดงรัก
ตามบริเวณแอ่งโคราช (Sattayarak and Polachan, 1990) พบว่าในสมัยโอลิโกซีน เกิกหินอัลคาไลน์บะซอลต์ 
(alkaline basalt) ที่แผ่กระจายอย่างกว้างขวางในประเทศไทยและอินโดจีนยุคนีโอจีนตอนปลายถึงยุค  
ควอเทอร์นารีซึ่งเกิดจากการขยายตัวของปลือกโลก อายุของหินภูเขาไฟบริเวณจังหวัดลพบุรีของ Intasopa (1993) 
พบตั้งแต่สมัยอีโอซีนตอนต้นถึงไมโอซีนตอนปลาย แสดงถึงเหตุการณ์ของธรณีแปรสัณฐานในยุคพาลีโอจีนมีหลาย
ครั้ง ทั้งนี้เกิดจากแนวูเขาไฟดังกล่าวเกิดจากเปลือกโลกได้ขยายตัว และเกิดร่องทรุดตามรอยเปราะบางของผิวโลก
ซึ่งเป็นแนวรอยต่อธรณีเดิมระหว่างแผ่นเปลือกโลกชาน-ไทย กับแผ่นเปลือกโลกอินโดจีน  
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2.2 หินภูเขาไฟ 
 โดยในพื้นท่ีศึกษาทั้งพ้ืนที่ล าสนธิและพ้ืนที่บึงสามพันพบลักษณะหินภูเขาไฟ (volcanic rocks)  
 หินอัคนีพุ หรือหินภูเขาไฟ (extrusive igneous rocks) ในประเทศไทย (รูป 2.3) ได้แก่ หินอัคนีที่เกิด
จากการเย็นตัวของมวลหินหนืดบนผิวโลกหรือใกล้ผิวโลก และหินชั้นภูเขาไฟ หินภูเขาไฟในประเทศไทยพบอยู่ใน
บริเวณต่างๆของภาคเหนือ ที่ราบภาคกลาง แนวเขาเพชรบูรณ์ ชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก และท่ีราบสูงโคราช 
หินเหล่านี้มีส่วนประกอบทางเคมีตั้งแต่เมฟิกหรือหินสีเข้มด า ไปจนถึงหินเฟลสิกหรือหินสีจาง หินดังกล่าว มีช่วง
อายุของการเกิดเป็นช่วงๆ ซึ่งสามารถแบ่งตามลักาณะของการเรียงล าดับชั้นหินและความสัมพันธ์ของกลุมหินอัคนี
ต่างๆ ออกได้เป็น 4 ช่วง (Bunopas, 1981) คือ (1) ยุคไซลูเรียน ถึง ช่วงล่างของยุคเพอร์เมียน (2) ช่วงบนของยุค
เพอร์เมียน ถึง ช่วงล่างของยุคไทรแอสซิก (3) ช่วงบของยุคไทรแอสซิก ถึง ช่วงล่างของยุคจูแรสซิก และ             
(4) ช่วงปลายมหายุคซีโนโซอิก  
          หินภูเขาไฟที่เกิดขั้นในยุคเก่า (ยุคไซลูรียน-ดีโวเนียน) ส่วนใหญ่มักจะถูกแปรสภาพไปมาก บางส่วน
กลายเป็นหินแปรเกรดกรีนซีสต์ ในช่วงเวลาตั้งแต่ตอนบนของยุคเพอร์เมียนถึงตอนล่างของยุคไทรแอสซิก มีหิน
ภูเขาไฟเกิดข้ึนมากมายในบริเวณต่างๆของไทย โดยเฉพาะในพ้ืนที่ภาคเหนือและภาคกลางตอนบน และช่วงปลาย
มหายุคซีโนโซอิก นับเป็นช่วงสุดท้ายของการระเบิดของภูเขาไฟในประเทศไทย ซึ่งให้หินบะซอลต์เป็นส่วนใหญ่  
           หินอัคนีพุก่อนมหายุคซีโนโซอิก (Pre-Cenozoic Extrusive Rocks) เป็นหินภูเขาไฟที่เกิดในช่วงอายุ
ต่างๆกัน ตั้งแต่ยุคไซลูเรียนถึงช่วงล่างของยุคจูแรสซิก ลักษณะหินและการแผ่กระจายในภูมิภาคต่างๆของประเทศ 
เช่น  
 บริเวณเทือกเขาเพชรบูรณ ์ได้แก่ กลุ่มหินภูเขาไฟที่พบตั้งแต่จังหวัดเพชรบูรณ์ ลงไปถึงจังหวัดนครนายก 
หินส่วนใหญ่วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ เกิดกระจายเป็นบริเวณและมักสัมผัสกับหินยุคเพอร์เมียนและหินชุดโคราช หิน
ภูเขาไฟแนวนี้ประกอบด้วยหินบะซอลติกแอนดีไซต์ หินแอนดีไซต์ หินไรโอไลต์ หินทัฟฟ์ และหินกรวดภูเขาไฟ 
โดยหินภูเขาไฟแนวเทือกเขาเพชรบูรณ์นี้ จัดกลุ่มพื้นที่ได้เป็น 3 บริเวณคือ บริเวณจังหวัดเพชรบูรณ์ บริเวณอ าเภอ
ล านารายณ์ จังหวัดลพบุรี และบริเวณจังหวัดสระบุรี-จังหวัดนครนายก  
           หินภูเขาไฟบริเวณจังหวัดเพชรบูรณ์ ได้แก่ กลุ่มหินภูเขาไฟบริเวณ อ าเภอชนแดน ทอดแนวยาวลงไปทาง
ทิศใต้ถึงบริเวณเขาพระ ด้านตะวันออกของ อ าเภอหนองบัว จังหวัดนครสวรรค์ พบว่าหินภูเขาไฟในบริวณ อ าเภอ
ชนแดน ประกอบด้วยหินบะซอลต์ บะซอลติกแอนดีไซต์ หินแอนดีไซต์ หินไรโอไลต์ หินทัฟฟ์ และหินกรวดภูเขาไฟ 
นอกจากนี้ ยังพบหินอัคนีแทรกซอน กลุ่มหินควอตซ์ไดออไรต์ และหินแกรโนไดโอไรต์ เกิดร่วมกับหินภูเขาไฟ
ดังกล่าวด้วย อายุของลุ่มหินภูเขาไฟบริเวณ จังหวัดเพชรบูรณ์นี้ น่าจะเกิดในช่วงยุคเพอร์เมียนตอนบน ถึงยุคไทร
แอสซิกตอนล่าง หลักฐานส าคัญจากการเรียงล าดับชั้นหินแสดงให้เห็นว่า หินชั้นภูเขาไฟ พวกหินกรวดภูเขาไฟ 
และหินทัฟฟ์เกิดเป็นชั้นสลับอยู่ในหินตะกอนยุคเพอร์เมียนตอนกลาง และหินแอนดีไซต์แทรกตัดหินทราย  
หมวดหินห้วยหินลาด  



15 
 

           หินภูเขาไฟบริเวณล านารายณ์ ได้แก่ กลุ่มหินภูเขาไฟล านารายณ์ (Lum Narai Volcanic Complex) 
ประกอบด้วยหินภูเขาไฟที่มีอายุต่างๆกัน เกิดข้ึนมาบนบริเวณนี้ ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มๆแรกมีอายุแก่
ที่สุด ส่วนใหญ่เป็นหินแอนดีไซต์เนื้อดอก มีผลึกของแร่แพลจิโอเคลส หินนี้น่าจะเกืดในยุดเพอร์เมียนช่วงบน ถึงยุค
ไทรแอสซิกช่วงล่างเช่นเดียวกับหินภูเขาไฟเพชรบูรณ์ และหินไรโอเดไซต์-ไรโอไลต์ เป็นพวกลาวาซึ่งไหลปิดทับหิน
ภูเขาไฟชุดต่างๆที่กล่าวมาแล้ว เป็นหินเนื้อละเอียดถึงเนื้อดอกมีสีม่วงแดงถึงสีน้ าตาลอมเหลือง ปกคลุมพื้นที่ส่วน
ใหญ่ของกลุ่มหินล านารายณ์ ส่วนหินภูเขาไฟบริเวณล านารายณ์กลุ่มสุดท้าย เป็นพวกที่เกิดขึ้นมาหลังสุดได้แก่ 
หินบะซอลต์ ซึ่งไหลปคลุมพ้ืนที่ราบ เกิดในช่วงมหายุคซีโนโซอิก  
           หินภูเขาไฟบริเวณสระบุรี-นครนายก หินภูเขาไฟบริเวณนี้แบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ หินภูเขาไฟกลุ่มเขาใหญ่ 
(Khao Yai Volcanics) และหินภูเขาไฟกลุ่มห้วยส้ม (Huai Som Volcanics) หินภูเขาไฟกลุ่มเขาใหญ่ ประกอบ 
ด้วยหินไรโอไลต์ หินแอนดีไซต์ หินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินกรวดภูเขาไฟ และหินทัฟฟ์ โดยพบหินไรโอไรต์ 
ลักษณะสีขาว สีน้ าตาลแกมเหลืองถึงน้ าตาลอมม่วง เนื้อละเอียด แต่บางแห่งเป็นพวกเนื้อดอกแพร่หลายที่สุดใน
หินภูเขาไฟกลุ่มนี้ ส่วนหินภูเขาไฟกลุ่มห้วยส้ม มีลักษณะคล้ายคลึงกับหินภูเขาไฟกลุ่มเขาใหญ่มาก หินส่วนใหญ่
เป็นพวกเนื้อดอก ได้แก่ หินไรโอไรต์เนื้อดอก เกิดร่วมกับหินไรโอลิติกทัฟฟ์ หินแอนดีซิติกทัฟฟ์ และหินทัฟฟ์เนื้ อ
แก้ว  โดยหินภูเขาไฟกลุ่มเขาใหญ่วางตัวรองรับชั้นหินชุดโคราช โดยวางตัวอยู่ใต้หมวดหินภูกระดึง และบางแห่ง
พบชิ้นส่วนหินไรโอไลต์ และหินแอนดีไซต์ ในชั้นหินกรวดมนที่เป็นรากฐานของหมวดหินภูกระดึง ท าให้เชื่อว่า อายุ
ของหินภูเขาไฟบริเวณสระบุรี-นครนายกนี้น่าจะอยู่ในช่งยุคเพอร์เมียนช่วงบน ถึงยุคไทรแอสซิกช่วงล่าง  
 บริเวณที่ราบสูงโคราช หมายถึง พื้นที่ จังหวัดเลย และบริเวณใกล้เคียงซึ่งเป็นบริเวณขอบด้านตะวันตก
เฉียงเหนือของที่ราบสูงโคราช หินภูเขาไฟในบริเวณนี้ส่วนใหญ่วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ สามารถจ าแนกตามอายุออก 
เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือกลุ่มหินยุคดีโวเนียน-คาร์บอนิเฟอรัส และกลุ่มหินยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิกเป็นกลุ่มหิน
ภูเขาไฟที่ปกคลุมบริเวณกว้างขวาง  
           หินภูเขาไฟยุคดีโวเนียน-คาร์บอนิเฟอรัส ยุคนี้ประกบด้วยหินส าคัญๆ 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มหินไรโอไลต์ และ
กลุ่มหินสปิลิติกบะซอลต์ (spilitic basalt)  
           หินภูเขาไฟยุคเพอร์เมียนช่วงบนถึงยุคไทรแอสซิกตอนล่าง (Permo-Triassic) หินภูเขาไฟยุคนี้วางตัวใน
แนวเหนือ-ใต้ โผล่ทางด้านตะวันตกของ จังหวัดเลย ตั้งแต่บริเวณเขตแดนประเทศไทย-ลาว ไปจนถึงด้านตะวันตก
เฉียงใต้ของเภอวังสะพุง หินภูเขาไฟเกิดอยู่ระหว่างหินตะกอนยุคเพอร์เมียน (หมวดหินผาเดื่อ) กับชุดหินโคราช 
(หมวดหินห้วยหินลาดและหมวดหินภูกระดึง) หินภูเขาไฟส่วนใหญ่ ได้แก่ หินแอนดีซิติกทัฟฟ์ และหินกรวดภูเขา
ไฟ อายุหินภูเขาไฟกลุ่มนี้เป็นอายุเปรียบเทียบที่ได้จากการเรียงล าดับของชั้นหิน โดยพบว่าหินกลุ่มนี้วางตัวแบบ
รอยชั้นไม่ต่อเนื่องอยู่บนหินยุคเพอร์เมียน และวางตัวอยู่ใต้หินตะกอนยุคไทรแอสซิกช่วงบน (หินโคราชช่วงล่างๆ) 
และยังตัดผ่านหินยุคเพอร์เมียนในบางบริเวณ และยังพบชิ้นส่วนของหินภูเขาไฟในชั้นหินกรวดมนที่วางตัวอยู่ตอน 
ล่างของหินชุดโคราช ทางด้านใต้ของอ าเภอวังสะพุง ได้พบหินภูเขาไฟถูกปิดทับด้วยหน่วยหินห้วยหินลาดแบบ    
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ต่อเนื่อง และพบชิ้นส่วนหินปูนยุคเพอร์เมียนเป็นก้อนอยู่ในหินกรวดภูเขาไฟ แอนดีไซต์ จึงจัดหินภูเขาไฟชุดนี้ให้
อยู่ในช่วงเพอร์เมียนตอนปลาย-ยุคไทรแอสซิกตอนต้น ตามหลักฐานดังกล่าว   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2.3 แผนที่แสดงแนวหินอัคนีแทรกซอนอัลตราเมฟิกและเมฟิก 3 แนวของประเทศไทย 
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2.3 ธรณีวิทยาทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
 
พื้นที่ล าสนธ ิ
 ตามข้อมูลในแผนที่ธรณีวิทยา ND 47-4 อ าเภอบ้านหมี่ (Nikorn Nakornsri, 1972) (รูป 2.4 และ 2.5) 
แสดงให้เห็นว่าบริเวณพ้ืนที่ล าสนธิ ถูกจัดให้อยู่ในหมวดหินภูกระดึง ซึ่งประกอบด้วยหินตะกอนเป็นส่วนใหญ่ แต่
จากลักษณะของหินที่พบในพื้นที่นี้เป็นหินภูเขาไฟ ซึ่งไม่สอดคล้องกับชุดหินของหมวดหินภูกระดึงที่จะประกอบไป
ด้วยหินทรายแป้งและหินโคลนสีม่วงแดงเป็นส่วนใหญ่ (Ward and Bunnag, 1964) แต่หินภูเขาไฟที่พบในพ้ืนที่
ศึกษานี้ สามารถพบได้ในหมวดหินห้วยหินลาด (Chonglakmani and Sattayalak, 1978) แต่ก็คล้ายกับชุดหิน
ภูเขาไฟยุคเพอร์โม-ไทรแอสสิก (Permo-Triassic) พบกระจายตัวกว้างในแนวคดโค้งเลย (Khositanont et al., 
2008)   
 
 Chonglakmani and Sattayarak (1978) ได้แบ่งหมวดหินห้วยหินลาดออกเป็น 5 หมู่หินจากอายุแก่ไป
อายุอ่อน ได้แก่ 
 หมู่หินโพไฮ (Pho Hai Member) ประกอบด้วยหินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินทัพฟ์ หินทราย และหิน  
     กรวดมนสีแดง นับเป็นหมู่หินล่างสุด 
 หมู่หินซ าแคน (Sam Khaen Member) ประกอบด้วยหินกรวดมน หินทราย หินปูน เป็นหมู่หินล่างสุดใน 
     บริเวณท่ีไม่มีหมู่หินโพไฮ 
 หมู่หินดาดฟ้า (Dat Fa Member) ประกอบด้วยหินดินดานสีเทา สีเทาด าและสีด า มีเศษซากไม้มากมาย  
                                           สลับกับหินปูนสีด า 
 หมู่หินภูฮี (Phu Hi Member) ประกอบด้วยหินทราย หินดินดานสีเทา หินปูนสีเทา หินตะกอนสีแดง  
                                            ในช่วงล่างมักจะมีหินกรวดมนขนาดเล็กด้วย 
 หมู่หินอีหม้อ (I Mo Member) ประกอบด้วยหินไดออไรต์ หินทัพฟ์ หินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินดินดาน  
                                            หินทราย และหินปูนสีเทา (นเรศ สัตยารักษ์, 2525) 
           โดยลักษณะของหินภูเขาไฟที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ ตรงกับชุดหินชองหมู่หินโพไฮ หมวดหินห้วยหินลาด ซึ่ง
บริเวณทางหลวงหมายเลข 12 (หล่มสัก-ชุมแพ) บริเวณ กม.ที่ 42-45 เป็นล าดับชั้นหินแบบฉบับของหมู่หินโพไฮ 
ซึ่งเป็นหมู่หินที่อยู่ล่างสุดของหมวดหินห้วยหินลาด ให้ชื่อตามห้วยโพไฮ ซึ่งเป็นล าห้วยที่ไหลผ่านบริเวณชั้นหินแบบ
ฉบับ ประกอบด้วยการแทรกสลับของหินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินตะกอนภูเขาไฟ และหินอัคนีพุชนิดต่างๆ ได้แก่ 
หินไรโอไลต์ หินแอนดีไซต์ และหินอัลคาไลน์บะซอลต์ โดยล าดับชั้นหินของหมู่หินโพไฮวางตัวไม่ต่อเนื่องเชิงมุมกับ  
หินดินดาน และหินทรายแป้ง สีด าจนถึงสีเทาของหมวดหินหัวนาค า อายุเพอร์เมียน ปิดทับด้วยหินกรวดมนของ  
หมู่หินซ าแคน (รูป 2.6) 
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พื้นที่บึงสามพัน  
 ตามข้อมูลในแผนที่ธรณีวิทยา ND 47-4 อ าเภอบ้านหมี่  (Nikorn Nakornsri, 1972) (รูป 2.4) แสดงให้
เห็นว่าบริเวณพ้ืนที่บึงสามพันประกอบไปด้วยหินภูเขาไฟ ได้แก่หินทัฟฟ์ หินกรวดภูเขาไฟ หินไรโอไลต์และหิน  
แอนดีไซต์ อายุเพอร์โม-ไทรแอสซิก ที่วางตัวอยู่ล่างหมวดหินห้วยหินลาด กลุ่มหินโคราช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2.4 แผนที่ธรณีวิทยา ND 47-4 อ าเภอบ้านหมี่ (Nikorn Nakornsri, 1972) (ต าแหน่งดาวสีแดง คือ บริเวณ
พ้ืนที่ล าสนธิ และต าแหน่งดาวสีเหลือง คือ พื้นที่บึงสามพัน) 
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รูป 2.5 ค าอธิบายแผนที่ธรณีวิทยา ND 47-4 อ าเภอบ้านหมี่ (Nikorn Nakornsri, 1972) 
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รูป 2.6 ล าดับชั้นหินของหมู่หินโพไฮบริเวณชั้นหินแบบฉบับ (อนุวัชร ตรีโรจนานนท์, 2555) 
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บทที่ 3 
ผลการศึกษา 

  
           ในบทนี้อธิบายถึงผลการวเิคราะห์ทางศิลาวิทยา (Petrology) และธรณีเคมี (Geochemistry) ของพ้ืนที่
ศึกษาท้ังสอง คือ พื้นที่ล าสนธิ และพ้ืนที่บึงสามพัน เพ่ือให้ทราบถึงชนิดของหินที่พบ และจัดจ าแนกกลุ่มหิน โดย
การวิเคราะห์ทางศิลาวิทยา ท าการศึกษาจากหินตัวอย่าง (hand specimen) เพ่ืออธิบายลักษณะของเนื้อหินและ
แร่ที่พบ และแผ่นหินขัดบาง (thin section) เพ่ือศึกษาหาแร่องค์ประกอบในเนื้อหิน ส่วนการศึกษาทางธรณีเคมี 
เพ่ือวิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบในหินทั้งธาตุหลัก (major elements) และธาตุร่องรอย (trace elements) บาง
ตัว โดยพื้นที่ศึกษาทั้งสองมีการน าหินตัวอย่างมาศึกษาวิเคราะห์ทางศิลาวิทยา และธรณีเคมี แต่ในพื้นที่ล าสนธิ มี
การจัดท าล าดับชั้นหิน (Stratigraphy) บริเวณเขาขวาง ซึ่งเชื่อว่าเป็นล าดับชั้นหินที่วางตัวอยู่ด้านล่างกลุ่มหินภูเขา
ไฟที่พบในบริเวณใกล้เคียงของพ้ืนที่ล าสนธิ  
  

3.1 พื้นที่ล าสนธ ิ
 จากการเก็บข้อมูลในภาคสนามบริเวณพ้ืนที่ล าสนธิ พบว่าบริเวณเขาขวาง พบลักษณะของหินส่วนใหญ่
เป็นหินตะกอน (Sedimentary rocks) ได้แก่ หินโคลน (mudstone) หินทรายแป้ง (siltstone) หินดินดาน 
(shale) และบางบริเวณพบเป็นหินอิพิคลาสติก (epiclastic rock) และในพื้นที่ล าสนธิ ทางฝั่งตะวันออกของเขา
ขวาง พบลักษณะของหินส่วนใหญ่เป็นหินภูเขาไฟ (Volcanic rocks) ได้แก่ หินแอนดีไซต์ (andesite) ที่เกิดจาก
ลาวาหลาก (lava flow) และหินแอนดีซิติกทัฟฟ์ (andesitic tuff) ที่เป็นพวกหินตะกอนภูเขาไฟ (pyroclastic 
rock) เป็นต้น โดยเชื่อว่าหินตะกอนเหล่านี้วางตัวอยู่ด้านล่างหินภูเขาไฟ เนื่องจากข้อมูลในแผนที่ธรณีวิทยา ND 
47-4 อ าเภอบ้านหมี่ บริเวณท่ีพบหินตะกอนเหล่านี้ ถูกจัดให้อยู่ในหมวดหินเขาลวก (Khao Luak Formation) ที่
มีอายุคาร์บอนิเฟอรัสตอนกลางถึงเพอร์เมียนตอนกลาง และจากการวางตัวของชั้นหินของหมวดหินนี้ส่วนใหญ่
เอียงเทไปทาง NW เป็นหลักฐานที่ท าให้ทราบว่าชุดหินภูเขาไฟในพ้ืนที่นี้มีอายุที่อ่อนกว่า  
 โดยในพ้ืนที่ล าสนธิ ลักษณะของหินโผล่ (outcrop) ที่พบมีทั้งกระจายเป็นลักษณะดานหิน ซึ่งประกอบ 
ด้วยหินภูเขาไฟ ได้แก่ หินแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic andesite) ซึ่งจัดรวมพวกหินแอนดีไซต์ กับหิน 
แอนดีซิติกทัฟฟ์ และพบลักษณะหินโผล่ถนนตัด (road cut outcrop) ที่แสดงลักษณะเป็น body เล็กๆ ณ 
บริเวณเขาขวาง คือ หินไมโครไดออไรต์ (Microdiorite) โดยแต่ละกลุ่มหินกระจายตัวอยู่ตามรูป 3.1 
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รูป 3.1 แผนที่แสดงการกระจายตัวของกลุ่มหินที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ และแบ่งขอบเขต (boundary) เป็นหิน
ตะกอน ที่พบทางฝั่งตะวันตกของพ้ืนที่ (เขาขวาง) และหินภูเขาไฟ  ที่พบทางฝั่งตะวันออกของพ้ืนที่ 
 
 3.1.1 ล าดับชั้นหิน  
 ท าการล าดับชั้นหินบริเวณหินโผล่ถนนตัด (road cut outcrop) (ถนนทางหลวงชนบท 4069) ณ บริเวณ
เขาขวาง อ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี โดยอัตราการผุพังอยู่กับที่ของหินโผล่นี้ มีการแสดงลักษณะผุพังปานกลาง 
(moderately weathered) ถึงลักษณะที่มีการผุพังมาก (highly weathered) โดยมีขนาดประมาณ 10x195               
ตารางเมตร (รูป 3.2)  
 ลักษณะเด่นของชั้นหินนี้คือ ชั้นหินตะกอน (sedimentary rock) ที่วางสลับชั้นกับชั้นหินตะกอนภูเขาไฟ 
(volcaniclastic rock) (รูป 3.3)   

0.5 km 0 
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           โดยกลุม่หินตะกอนเนื้อประสมทีพ่บ ไดแ้ก่  
           หินโคลน (mudstone) ที่มีสีสดสีเทาอมเขียว สีผุสีเทาอมน้ าตาล มีสารเชื่อมประสานเป็นซิลิกา พบแร่
องค์ประกอบหลักคือ แร่ดินเหนียว (clay mineral) มีการคัดขนาดดี มีความกลมมนสูง เนื้อแน่นเนียนละเอียด  
           หินดินดาน (shale) มีสีสดสีน้ าตาล สีผุสีน้ าตาลส้ม มีสารเชื่อมประสานเป็นซิลิกา พบแนวแตกถี่ 
(fissility) ชัดเจน โดยชั้นหินดินดานที่พบแสดงลักษณะชั้นหินบาง (lamination)  
           หินทรายแป้งเนื้อซิลิกา (siliceous siltstone) มีสีสดสีเทาเข้ม สีผุสีน้ าตาลอ่อน มีขนาดตะกอนละเอียด 
มีการคัดขนาดดี มีความกลมมนสูง มีสารเชื่อมประสานเป็นซิลิกา และมีลักษณะแข็งและแตกคม  
           และกลุม่หินตะกอนภูเขาไฟที่พบ ได้แก่  
           หินอิพิคลาสติก (epiclastic rock) ซึ่งเป็นหินทรายแป้งเนื้อทัฟฟ์ (tuffaceous siltstone) สีสดสีเทาอม
เขียว สีผุสีน้ าตาลส้ม เกิดจากการจับตัวแข็งของเศษหินของที่มีอยู่เดิม มีขนาดเถ้า (ash size) ซึ่งมีขนาดน้อยกว่า 
2 มิลลิเมตร เมื่อศึกษาหินภายใต้กล้อง พบว่าประกอบด้วยแร่เฟลสปาร์ และเศษหินเป็นส่วนใหญ่ เศษหินที่พบ
ประกอบไปด้วย หินตะกอนพวกหินโคลนและหินทรายแป้ง หินภูเขาไฟพวกหินแอนดีไซต์ ส่วนเนื้อพ้ืนประกอบ  
ด้วยผลึกแร่เฟลสปาร์ขนาดเล็กและแก้วภูเขาไฟ ไม่พบการสลับชั้นกับหินดินดาน และแสดงลักษณะเป็นชั้นหนา 
(massive bed)  
           โดยล าดับชั้นหินนี้ประกอบด้วย ชั้นบนสุดคือ หินโคลนสีเทาอมเขียว แทรกสลับกับหินดินดาน เป็นชั้น
หนาสลับกันประมาณ 8 เมตร มีค่าการวางตัวชั้นหิน (bedding) ประมาณ 250/45° NW ถัดลงมาเป็นชั้นหินทราย
แป้งเนื้อซิลิกา แทรกสลับกับหินดินดานชั้นบาง เป็นชั้นหนาประมาณ 1 เมตร มีค่าการวางตัวชั้นหินประมาณ                
234/30° NW และชั้นถัดลงมาเป็นชั้นหินทรายแป้งเนื้อทัฟฟ์ ซึ่งเป็นชั้นของกลุ่มหินตะกอนภูเขาไฟ ที่แสดง
ลักษณะชั้นหนา ประมาณ 11 เมตร และชั้นล่างสุดเป็นหินโคลนสีเทาอมเขียว สลับกับชั้นบางของหินดินดาน หนา
ประมาณ 3 เมตร มีค่าการวางตัวชั้นหินประมาณ 215/55° NW โดยมีความหนารวมทั้งหมดประมาณ 23 เมตร 
โดยแนวสัมผัสระหว่างแต่ละชั้นหินนี้เป็นรอยต่อแบบชัดเจน (sharp contact) ทั้งสิ้น (รูป 3.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.2 แสดงภาพหินโผล่ถนนตัด ณ เขาขวาง ที่แสดงลักษณะการวางตัวของชั้นหินตะกอนกับหินตะกอนภูเขาไฟ  
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รูป 3.3 บริเวณหินโผล่นี้ ที่แสดงให้เห็นการวางตัวของชั้นหินชัดเจน พบว่าชั้นบนสุดเป็นชั้นหินโคลนสีเทาอมเขียว 
ถัดมาเป็นชั้นหินทรายแป้งเนื้อซิลิกา และชั้นล่างสุดที่พบ ณ บริเวณหินโผล่นี้ เป็นชั้นหินทรายแป้งเนื้อทัฟฟ์ โดย
เห็นการวางตัวชั้นหินชัดเจน เนื่องจากเป็นชั้นหินดินดาน ที่ผุพังลงไป แทรกสลับอยู่  
 

Mudstone 

Siliceous siltstone 

Tuffaceous 

siltstone 
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รูป 3.4 แท่งล าดับชั้นหิน ณ บริเวณเขาขวาง ในพื้นที่ล าสนธิ

ลกัษณะวทิยาของหิน 
 หินโคลน 

 Mudstone 
 

หินทรายแป้ง 
 Siltstone 
 

หินดินดาน 
 Shale 
 

หินทรายแป้งเน้ือทฟัฟ์ 
 Tuffaceous siltstone 

cla y 
vf vc

 c f 

sil t m 

Grain 
size 

0 
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 3.1.2 ศิลาวิทยา 
 จากการศึกษาวิเคราะห์ชนิดของหินที่พบ และจ าแนกกลุ่มหิน โดยอาศัยการศึกษาจากหินตัวอย่าง และ
แผ่นหินขัดบาง เพ่ือศึกษาหาแร่องค์ประกอบในเนื้อหิน พบว่าหินภูเขาไฟที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ สามารถแบ่งได้เป็น 
2 กลุ่มหิน ได้แก่ กลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic andesite) และกลุ่มหินไมโครไดออไรต์ (Microdiorite)  
 
 กลุ่มหินที่พบ มีดังนี้  
 1. หินแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic andesite)  
           โดยจากการศึกษาในภาคสนามของหินตวัอยา่งของกลุม่หินนี้ มีสสีดสนี้ าตาลเข้มอมเขียว มีสีผุสีน้ าตาลส้ม 
พบลักษณะเป็นเนื้อละเอียด (Aphanitic texture) เม็ดแร่เป็นผลึกเล็กไม่สามารถเห็นด้วยตาเปล่า ต้องอาศัยกล้อง
จุลทรรศน์ และพบลักษณะเป็นเนื้อผลึกต่างขนาด (inequigranular) หรือเนื้อดอก (porphyritic texture) พบ
ผลึกดอกของแร่แพลจิเคลส และแร่ฮอร์นเบรน (รูป 3.5) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.5 หินแอนดีไซต์เนื้อดอก พบลักษณะเนื้อดอกท่ีมีทั้งผลึกดอกชนิดเดียว ที่เป็นแร่แพลจิโอเคลส และผลึกดอก
สองชนิด ที่เป็นแร่แพลจิโอเคลส กับแร่ฮอร์นเบรน  
 
 จากการศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าหินมีลักษณะเป็นหินแอนดีไซต์ ที่มีลักษณะของเนื้อดอก โดยใน
พ้ืนที่ล าสนธิ พบเป็นลักษณะเนื้อดอก ที่มีผลึกดอกชนิดเดียว ของแร่แพคจิโอเคลส (plagioclase) (รูป 3.6ก, ข) 
และผลึกดอกสองชนิด ของแร่แพคจิโอเคลส กับแร่ฮอร์นเบรน (hornblende) (รูป 3.6ค, ง) โดยผลึกดอกของแร่ 
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แพคจิโอเคลส มีรูปผลึกสมบูรณ์ (euhedral crystal)  มีขนาดตั้งแต่ 0.8-2.0 มิลลิเมตร กระจายตัวอยู่ประมาณ 
35-40% และผลึกดอกของแร่ฮอร์นเบรน มีรูปผลึกก่ึงสมบูรณ์ (subhedral crystal)  มีขนาดตั้งแต ่0.5-1 
มิลลิเมตร กระจายตัวอยู่ประมาณ 20% โดยทั้งสองพ้ืนที่มีลักษณะเนื้อดอกต่างขนาด (hiatal porphyritic 
texture) และเนื้อพ้ืน (groundmass) มีเนื้อพ้ืนละเอียด (fine grained groundmass) ประกอบด้วยแร่                 
แพลจิโอเคลส ที่แสดงลักษณะผลึกขุย (microlite) ขนาดละเอียด แร่ฮอร์นเบรน แร่ไพรอกซีน (pyroxene)          
ที่พบเพียงเล็กน้อย และแร่กลุ่มทึบแสง (opaque minerals)   
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.6 หนิแอนดีไซต์เนื้อดอก ที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ ก. ภาพ XPL แสดงลักษณะของเนื้อดอก ที่มีผลึกดอกชนิด
เดียวที่เป็นแร่แพลจิโอเคลส ที่มีการกระจายหนาแน่น ข. ภาพ PPL แสดงลักษณะของเนื้อดอก ที่มีผลึกดอกชนิด
เดียวที่เป็นแร่แพลจิโอเคลส ค. ภาพ XPL แสดงลักษณะของเนื้อดอก ที่มีผลึกดอกสองชนิด ที่เป็นแร่แพลจิโอเคลส 
กับแร่ฮอร์นเบรน โดยพบผลึกดอกของแร่แพคจิโอเคลสกระจายตัวมากกว่าแร่ฮอร์นเบรน ง. ภาพ XPL แสดง
ลักษณะผลึกดอกสองชนิดของแร่แพคจิโอเคลส ที่มีลักษณะผลึกแฝดคาร์ลสบัด กับแร่ฮอร์นเบรนที่มีแนวแตกเรียบ 
(cleavage) 2 แนว ท ามุมกัน 60° (Plg=Plgioclase, Hbd=Hornblende และ Opg=Opague mineral) 

Plg 

Hbd 

ก. ข. 

ค. ง. 
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 2. หินไมโครไดออไรต ์(Microdiorite)  
           หินกลุม่นี้พบแค่ภายในพ้ืนทีล่ าสนธิ พบเปน็ลักษณะของ body คล้ายลักษณะ laccolith เป็นหินโผล่
ถนนตัด (road cut outcrop) (ถนนทางหลวงชนบท 4069) ณ เขาขวาง อ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี หินโผล่ที่
พบมีความผุเล็ก น้อย (slightly weathered) ซึ่งมีขนาดประมาณ 5x11 ตารางเมตร (รูป 3.7ก) โดยจากการศึกษา
ในภาคสนามของหินตัวอย่างของกลุ่มหินนี้ มีสีสดสีเทาอมเขียว มีสีผุสีน้ าตาลแดง มีผลึกขนาดเล็ก (fine-grained) 
ขนาดช่วง 0.2-0.5 มิลลิเมตร พบลักษณะเป็นเนื้อผลึก (phaneritic texture) ที่ขนาดละเอียดมาก เป็นหินที่เกิด
ในระดับตื้น (hypabyssal) จึงจัดให้อยู่ในกลุ่มหินภูเขาไฟ (รูป 3.7ข) 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูป 3.7 หินไมโครไดออไรต์ ที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ ณ บริเวณเขาขวาง ก. แสดงลักษณะของหินโผล่ถนนตัด (road 
cut outcrop) ณ เขาขวาง อ าเภอล าสนธิ จังหวัดลพบุรี ซึ่งมีขนาดประมาณ 5x11 เมตร แสดงลักษณะเป็นพลู
ตอน (pluton) ข. แสดงลักษณะของหินไมโครไดออไรต์ที่พบ ที่มีผลึกแร่ขนาดเล็ก 

ก. 

ข. 
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 จากการศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าหินมีลักษณะเป็นหินไดออไรต์ ที่ประกอบด้วยแร่หลัก ที่มีขนาด
เล็ก ซึ่งได้แก่ แร่แพลจิโอเคลส รูปแท่งผอม (lath) มีรูปผลึกก่ึงสมบูรณ์ มีขนาดตั้งแต ่0.25-0.5 มิลลิเมตร กระจาย
ตัวอยู่อย่างหนาแน่นประมาณ 60-65% แสดงลักษณะผลึกแฝดคาร์ลสบัด (Carlsbad twin) และแร่ฮอร์นเบรน ที่
มีการแปรเปลี่ยน (alteration) ไปเป็นแร่คลอไรต์ (Chlorite) ส่วนใหญ่ ซึ่งมขีนาดตั้งแต่ 0.15-0.25 มิลลิเมตร 
กระจายตัวอยู่ประมาณ 15-20% มีรูปผลึกไร้หน้า (anhedral crystal)  และพบแร่กลุ่มทึบ ประมาณ 20%              
(รูป 3.8ก, ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8 หินไมโครไดออไรต์ ที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ ก. ภาพ XPL แสดงลักษณะแร่หลักท่ีพบในหินนี้ ที่มีขนาดเล็ก ซึ่ง
ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส ที่แสดงลักษณะผลึกแฝดคาร์ลสบัด แร่ฮอร์นเบรน โดยแร่ฮอร์นเบรนส่วนใหญ่ที่พบ
ถูกการแปรเปลี่ยน ไปเป็นแร่คลอไรต์ แต่ยังคงเห็นร่องรอยรูปร่างผลึกของแร่ฮอร์นเบรนอยู่ และแร่กลุ่มทึบแสง ข. 
ภาพ PPL แสดงลักษณะแร่หลักท่ีพบในหินนี้ ที่มีขนาดเล็ก ซึ่งประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส แร่ฮอร์นเบรน และ
แร่กลุ่มทึบแสง (Plg=Plgioclase, Hbd=Hornblende และ Opg=Opague mineral) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Opg 

Plg 

Plg 

Hbd 

Hbd 

ก. ข. 
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3.2 พื้นที่บึงสามพัน  
 จากการเก็บข้อมูลในภาคสนามบริเวณพ้ืนที่บึงสามพันพบลักษณะของหินส่วนใหญ่เป็นหินภูเขาไฟ โดย
บริเวณทางฝั่งตะวันออกของสหฟาร์มบึงสามพัน ถนนทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 225 ต าบลกันจุ (กม.55) พบ
ลักษณะของหินโผล่เป็นหินตะกอนภูเขาไฟ (volcaniclastic rock) ซึ่งประกอบด้วยหินเศษชิ้น (fragment rocks 
หรือ clasts) ของหินหลากหลายชนิด หรือที่เรียกว่า polymictic breccia ได้แก่ หินบะซอลติกแอนดีไซต์เนื้อดอก 
หินแอนดีไซต์เนื้อดอก และหินโคลน ซึ่งมีขนาดค่อนข้างใหญ่ประมาณ 15-20 เซนติเมตร (รูป 3.9) ได้น ามา          
เพียงหินเศษชิ้นของหินภูเขาไฟเหล่านั้น มาท าการศึกษาต่อ และในบริเวณพ้ืนที่ฝั่งตรงข้ามถนนทางหลวงแผ่นดิน
หมายเลข 225 พบลักษณะของหินโผล่เป็นพวกหินภูเขาไฟ monomictic tuff หรือ coherent ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
หินบะซอลติกแอนดีไซต์เนื้อดอก ซึ่งคาดว่าอาจเป็นที่มาของหินเศษชิ้น บริเวณใกล้ๆสหฟาร์มบึงสามพัน ที่พบ
ลักษณะของหินชนิดเดียวกัน  
           การกระจายของหินทีพ่บ และแสดงขอบเขต (boundary) ของหินที่พบในพื้นที่ อ้างอิงจากการออก
ภาคสนาม (Fieldwork) ในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบูรณ์ บริเวณพ้ืนที่ศึกษาท่ี 12 ของนิสิตชั้นปีที่ 3 ประจ าปีการศึกษา 
2560 พบว่าพ้ืนที่บึงสามพันบริเวณนี้ เป็นหินภูเขาไฟ พวกแอนดีไซต์เป็นส่วนใหญ่ และพบหินตะกอนในบริเวณ
ใกล้เคียง ทางฝั่งตะวันออก ของหมวดหินน้ าดุก ตามรูป 3.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 3.9 แสดงลักษณะของหินโผล่หินตะกอนภูเขาไฟ ซึ่งประกอบด้วยหินเศษชิ้นของหินหลากหลายชนิด ได้แก่ หิน
ภูเขาไฟ โดยพบบริเวณทางฝั่งตะวันออกของสหฟาร์มบึงสามพัน  
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รูป 3.10 แผนที่แสดงการกระจายตัวของกลุ่มหินที่พบในพ้ืนที่บึงสามพัน และขอบเขต ของหินที่พบในพื้นที่ อ้างอิง
จากการออกภาคสนาม (Fieldwork) ในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบูรณ์ บริเวณพ้ืนที่ศึกษาท่ี 12 ของนิสิตชั้นปีที่ 3 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ประจ าปีการศึกษา 2560 

 
 
 
 
 
 

0 0.5 km 
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3.2.1 ศิลาวิทยา  
 จากการศึกษาวิเคราะห์ชนิดของหินที่พบ และจ าแนกกลุ่มหิน โดยอาศัยการศึกษาจากหินตัวอย่าง และ
แผ่นหินขัดบาง พบว่าหินภูเขาไฟที่พบในพ้ืนที่บึงสามพัน สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มหิน ได้แก่ กลุ่มหินแอนดีไซต์
เนื้อดอก (Porphyritic andesite) และกลุ่มหินบะซอลติกแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic basaltic andesite)  
 
 กลุ่มหินที่พบ มีดังนี้  
 1. หินแอนดีไซต์เนื้อดอก  
 โดยจากการศึกษาในภาคสนาม ของหินตัวอย่างของกลุ่มหินนี้ มีสีสดสีเทาอมเขียว มีสีผุสีน้ าตาลส้ม และ
พบลักษณะเป็นเนื้อละเอียด โดยเม็ดแร่เป็นผลึกเล็กไม่สามารถเห็นด้วยตาเปล่า ต้องอาศัยกล้องจุลทรรศน์ และพบ
ลักษณะเป็นเนื้อผลึกต่างขนาด หรือเนื้อดอก พบผลึกดอกของแร่แพลจิเคลสเพียงชนิดเดียว (รูป 3.11) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.11 หินแอนดีไซต์เนื้อดอก ที่มีเนื้อดอกเป็นแร่แพลจิโอเคลส ที่พบในพ้ืนที่บึงสามพัน  
 
 จากการศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าหินมีลักษณะเป็นหินแอนดีไซต์ ที่มีลักษณะของเนื้อดอก โดยใน
พ้ืนที่บึงสามพัน พบเป็นผลึกดอกของแร่แพคจิโอเคลสเพียงอย่างเดียว ที่แสดงลักษณะผลึกแฝดคาร์ลสบัด มีรูป
ผลึกก่ึงสมบูรณ์ ที่มีขนาดตั้งแต่ 1.2-2.5 มิลลิเมตร กระจายตัวอยู่ประมาณ 25-30% (รูป 3.12ก, ข) โดยตัวอย่าง
หินบางก้อน พบลักษณะของผลึกดอกท่ีมีการแปรเปลี่ยนเกิดเป็นแร่เซริไซต์ (sericite) แทนที่ภายใน และแร่
ฮอร์นเบรนและไพรอกซีนที่พบรน บางส่วนมีการแปรเปลี่ยนไปเป็นแร่คลอไรต์แทน (รูป 3.12ค,ง) และเนื้อพ้ืนมี
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เนื้อละเอียด ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส ที่แสดงลักษณะผลึกขุย ขนาดละเอียด แร่ฮอร์นเบรน แร่ไพรอกซีนที่
พบเพียงเล็กน้อย และแร่กลุ่มทึบแสง   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
รูป 3.12 หนิแอนดีไซต์เนื้อดอก ที่พบในพ้ืนที่บึงสามพัน ก. ภาพ XPL แสดงลักษณะของเนื้อดอกที่เป็นแร่                
แพลจิโอเคลส ที่มีการกระจายตัวของผลึกดอกน้อยกว่าพื้นที่ล าสนธิ ข. ภาพ XPL แสดงลักษณะของเนื้อดอกของ
แร่แพคจิโอเคลส กับเนื้อพ้ืนที่เป็นแร่แพลจิโอเคลส มีลักษณะผลึกขุย และแร่ฮอร์นเบรน ส่วนหินที่พบในพ้ืนที่              
ล าสนธ ิค. ภาพ XPL แสดงลักษณะของเนื้อดอก ที่มีผลึกดอกชนิดเดียวที่เป็นแร่แพลจิโอเคลส ที่มีการแปรเปลี่ยน
เกิดเป็นแร่เซริไซต์ (sericite) แทนที่ภายใน ง. ภาพ PPL แสดงลักษณะของเนื้อดอก ที่มีผลึกดอกชนิดเดียวที่เป็น
แร่แพลจิโอเคลส บางส่วนของแร่ฮอร์นเบรนและไพรอกซีนมีการแปรเปลี่ยนไปเป็นแร่คลอไรต์  (Plg=Plgioclase, 
Hbd= Hornblende และ Px=Pyroxene) 
 
 
 

Plg Hbd 

ก. ข. 
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 2. หินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic basaltic andesite)  
           หินกลุม่นี้พบภายในพ้ืนทีบ่งึสามพัน โดยจากการศึกษาในภาคสนาม ของหินตวัอยา่งของกลุม่หินนี้ มีสสีด
สีเทาเข้มอมเขียว มีสีผุสีน้ าตาลส้ม พบลักษณะเป็นเนื้อผลึกต่างขนาด หรือเนื้อดอก (รูป 3.13) 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 3.13 หินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก ที่มีเนื้อดอกเป็นแร่โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  ที่พบภายในพ้ืนที่บึงสามพัน  
 
 จากการศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าหินมีลักษณะเป็นหินบะซอล์ตติกแอนดีไซต์ ที่มีลักษณะของเนื้อ
ดอก โดยพบภายในพ้ืนที่บึงสามพัน พบเป็นผลึกดอกของแร่โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ (k-feldspar) เพียงอย่างเดียว 
มีรูปผลึกตั้งแต่ผลึกกึ่งสมบูรณ์ ถึงผลึกสมบูรณ์ มีขนาดตั้งแต่ 0.8-2.5 มิลลิเมตร กระจายตัวอยู่ประมาณ  30-40% 
ซึ่งพบลักษณะของการแปรเปลี่ยน เกิดเป็นแร่เซริไซต์ แทนที่ภายในแร่โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ (รูป 3.14ก, ข) โดย
มีลักษณะเนื้อดอกต่างขนาด และเนื้อพ้ืนเป็นเนื้อพ้ืนละเอียด ประกอบด้วย แร่แพลจิโอเคลส แสดงลักษณะผลึกขุย 
ขนาดละเอียดมาก แร่ไคลโนไพรอกซีน (clinopyroxene) ที่มีรูปผลึกส่วนใหญ่กึ่งสมบูรณ์ ที่มีขนาดใหญ่กว่าแร่
ฮอร์นเบรนประมาณ 0.5-0.7 มิลลิเมตร กระจายตัวประมาณ 10-15% แร่ฮอร์นเบรน มีรูปผลึกส่วนใหญ่กึ่ง
สมบูรณ์ ที่มีขนาด 0.1-0.3 มิลลิเมตร กระจายตัวประมาณ 30-35% โดยบางส่วนของทั้งแร่ฮอร์นเบรนและแร่            
ไพรอกซีน มีการแปรเปลี่ยนเกิดเป็นแร่คลอไรต์ จึงท าให้เนื้อพ้ืนมีเหล็กออกไซต์ (Fe-oxide) ที่เกิดจากการ
แปรเปลี่ยนของแร่ฮอร์นเบรนและแร่ไพรอกซีนไป และพบแร่กลุ่มทึบแสงในเนื้อพ้ืนนี้ (รูป 3.14ค, ง) 
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รูป 3.14 หนิบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก ที่พบในพ้ืนที่บึงสามพัน ก. ภาพ XPL แสดงลักษณะของเนื้อดอกของแร่
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ มีจากถูกการแปรเปลี่ยน (alteration) ท าให้เกิดแร่เซริไซต์ (sericite) แทนที่ภายในแร่นี้ 
ข. ภาพ PPL แสดงลักษณะของเนื้อดอกของแร่โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ และมีเนื้อพ้ืนเป็นแร่แพลจิโอเคลส ที่แสดง
ลักษณะผลึกขุย ค. ภาพ XPL มีรูปผลึกของแร่ทั้งสองก่ึงสมบูรณ์ ง. ภาพ PPL แสดงลักษณะของเนื้อพ้ืน ที่
ประกอบด้วยแร่ไคลโนไพรอกซีน แร่ฮอร์นเบรน เห็นว่าพบแร่คลอไรต์ ที่เกิดจากการแปรเลี่ยนไปของแร่ฮอร์นเบ
รนเป็นส่วนใหญ่ ยังคงเห็นลักษณะของแร่ไคลโนไพรอกซีน (K-feld=K-feldspar, Plg=Plgioclase, 
Cpx=Clinoyroxene, Hbd=Hornblende และ Opg=Opague mineral) 
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3.3 ธรณีเคมี  
 จากการศึกษาลักษณะศิลาวิทยาของหินแล้วนั้นได้ท าการคัดเลือกหินตัวอย่างที่มีการการแปรเปลี่ยน 
(alteration) และการผุพัง (weathering) น้อยที่สุด แล้วน าไปวิเคราะห์ธรณีเคมี เพื่อหาธาตุองค์ประกอบให้ได้ผล
ที่มีความถูกต้องมากที่สุด เราสามารถน าตัวอย่างหินมาวิเคราะห์ธรณีเคมีได้ 22 ตัวอย่าง ที่เป็นตัวแทนของกลุ่มหิน
ที่แบ่งไว้ทั้ง 3 กลุ่ม มีดังนี้ กลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic andesite) มี 13 ตัวอย่าง ที่พบทั้งสองพ้ืนที่
ศึกษา คือ PBS-06, PBS-07, PBS-12, PBS-13, PBS-15, PBS-16, PLS-25, PLS-28, PLS-29, PLS-30, PLS-32, 
PLS-35 และ PLS-36 กลุ่มหินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic basaltic andesite) มี 6 ตัวอย่าง ที่
พบเฉพาะภายในพ้ืนที่บึงสามพัน คือ PBS-01, PBS-02, PBS-03, PBS-04, PBS-08 และ PBS-09 และกลุ่มหิน           
ไมโครไดออไรต์ (Microdiorite) มี 3 ตัวอย่าง ที่พบเฉพาะภายในพ้ืนล าสนธิ คือ PLS-19, PLS-20 และ PLS-21  
 
3.3.1 การจ าแนกธรณีเคมี (Geochemical classification)  
 
 หินภูเขาไฟ (Volcanic rock)  
           โดยจากการจ าแนกหินภูเขาไฟทีพ่บ จ าแนกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก ที่พบทั้งพ้ืนที่
ล าสนธิ และพ้ืนที่บึงสามพัน กลุ่มหินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก ที่พบเฉพาะภายในพ้ืนที่บึงสามพัน  และกลุ่มหิน
ไมโครไดออไรต์ ที่พบเฉพาะในพ้ืนที่ล าสนธิ ณ บริเวณเขาขวาง  
           จากการหาธาตอุงค์ประกอบทางเคมีของหินภูเขาไฟจากพ้ืนทีล่ าสนธิ และพ้ืนทีบ่งึสามพัน น ามาพล๊อตใน 
Total Alkali-Silica Diagram (TAS) (Middlemost, 1994) (รูป 3.15) เพ่ือใช้จ าแนกชนิดของหิน โดยท าการ
เทียบกับข้อมูลการจ าแนกทางศิลาวิทยา ซึ่งจ าแนกได้เป็นกลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก จากการจ าแนกทางธรณีเคมี 
(วงกลมสีแดงทึบและโปร่ง) ซึ่งจากกราฟพล๊อตข้อมูลได้ในช่วงหินแอนดีไซต์ หินบะซอล์ติกแอนดีไซต์ หินเดไซต์ 
(PLS-35)  และหินบะซอล์ต (PBS-06, PBS-15) กลุ่มหินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก (สามเหลี่ยมสีน้ าเงินโปร่ง) 
ซึ่งจากกราฟพล๊อตข้อมูลได้ในช่วงหินบะซอล์ตถึงหินแอนดีไซต์ ซึ่งกลุ่มหินทั้งสอง พบว่าจากจ าแนกชนิดหินจาก
กราฟข้อมูล มีความสอดคล้องกับการจ าแนกในทางศิลาวิทยา และกลุ่มหินไมโครไดออไรต์ (สี่เหลี่ยมสีเขียว) ซ่ึง
จากกราฟพล๊อตข้อมูลได้ในช่วงหินบะซอลต์ (PLS-19, PLS-20 และ PLS-21) ซึ่งจากจ าแนกชนิดหินจากกราฟ
ข้อมูล ไม่มีความสอดคล้องกับการจ าแนกในทางศิลาวิทยา แต่เนื่องจากลักษณะของตัวอย่างหิน ที่คล้ายกับหิน             
ไดออไรต์ แต่มีผลึกแร่ขนาดละเอียด น่าเกิดในระดับตื้น ท าให้เชื่อว่าเป็นหินไมโครไดออไรต์   
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รูป 3.15 ไดอะแกรม Total Alkali-Silica (TAS) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างธาตุองค์ประกอบ SiO2 กับ 
Na2O+K2O เพ่ือการจ าแนกชนิดของหินภูเขาไฟทั้งสองพ้ืนที่ศึกษา (Middlemost, 1994) 
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3.3.2 การวิเคราะห์ธรณีเคมี (Geochemical Analysis)  
 ท าการน าตัวอย่าง 22 ตัวอย่าง ที่เป็นกลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก กลุ่มหินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก 
และกลุ่มหินไมโครไดออไรต์ มาวิเคราะห์ธรณีเคมี โดยใช้เครื่อง X-ray Fluorescence (XRF) ท าการน าตัวอย่าง
หิน ไปบดเป็นผงละเอียด แล้วน าผงบางส่วนไปก าจัดมลทินด้วยวิธี Loss on ignition (LOI) โดยใช้เครื่อง High 
Temp Furnace ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 1,000 °C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และผงตัวอย่างบางส่วนนั้นน าไปวิเคราะห์
เพ่ือหาธาตุหลัก (Major elements) ได้แก่ SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O, P2O5, TiO2 และ 
MnO และธาตุร่องรอย (Trace elements) ได้แก่ Sr, Nb, Th, V,  Y และ Zr เพื่อแสดงผลวิเคราะห์ปริมาณของ
ธาตุหลักและธาตุร่องรอย แล้วน าไปศึกษาหาความสัมพันธ์ หรือความแตกต่างของหินทั้งสองพ้ืนที่ต่อไป  
 
 3.3.2.1 ธาตุหลัก (Major elements)  
 
           กลุม่หินแอนดีไซต์เนื้อดอก ประกอบด้วย ปริมาณ SiO2 มีค่าตั้งแต่ 46.7-63.0 wt. % โดย PBS-06 กับ
PBS-15 มีค่าปริมาณธาตุนี้ต่ าสุด และ PLS-35 มีค่าปริมาณธาตุนี้สูงสุด ปริมาณ Al2O3 13.1-17.8 wt. % ปริมาณ 
Fe2O3  5.3-12.3 wt. % ปริมาณ CaO 2.8-17.7 wt. % ปริมาณ MgO 1.6-5.3 wt. % ปริมาณ Na2O 0.04-6.8 
wt. % ปริมาณ K2O 0.02-2.5 wt. % ปริมาณ P2O5 0.10-0.45 wt. % ปริมาณ TiO2 0.01-1.4 wt. % และ
ปริมาณ MnO 0.04-0.17 wt. % จากปริมาณธาตุหลักท้ังหมด ท าการน ามาพล๊อตในไดอะแกรม  Harker ระหว่าง
ธาตุหลัก (Major oxide) อ่ืนๆ กับธาตุซิลิกาออกไซด์ (SiO2) เห็นได้ว่าปริมาณของ Al2O3, Fe2O3, MgO และ 
MnO มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณ SiO2 เพ่ิมข้ึน ในขณะที่ปริมาณ K2O และ TiO2 ไม่แสดงแนวโน้มที่ชัดเจน เมื่อ
ปริมาณ SiO2 เพ่ิมข้ึน ซึ่งกลุ่มหินนี้ที่พบในพ้ืนที่บึงสามพัน (PBS-06, PBS-07, PBS-12, PBS-13 และ PBS-15) 
พบว่ามีปริมาณของธาตุหลักส่วนใหญ่สูงกว่า ของกลุ่มหินที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ (PLS-25, PLS-28, PLS-29, PLS-
30, PLS-32, PLS-35 และ PLS-36) โดยแบ่งแยกเป็นกลุ่มตามพ้ืนที่อย่างชัดเจน (รูป 3.16) แล้วท าการพล๊อตใน
ไดอะแกรมระหว่าง K2O กับ SiO2 พบว่ากลุ่มหินนี้จากพ้ืนที่บึงสามพัน มีค่าส่วนใหญ่ในช่วง Tholeiite Series 
(low K tholeiite) แต่ในพ้ืนที่ล าสนธิ มีค่าตั้งแต ่Calc-alkaline Series ถึง High-K calc-alkaline Series (รูป 
3.17) จากการพล๊อตในไดอะแกรม เพื่อหาดัชนีค่า ASI (Aluminum Saturation Index) พบว่า กลุ่มหินนี้มีค่า
เป็น Metaluminous ของทั้งสองพ้ืนที่ (รูป 3.18) 
 
           กลุม่หินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก ประกอบด้วย ปริมาณ SiO2 มีค่าตั้งแต่ 41.8-45.8 wt. % ปริมาณ 
Al2O3 16.4-18.6 wt. % ปริมาณ Fe2O3  12.1-13.0 wt. % ปริมาณ CaO 8.6-12.0 wt. % ปริมาณ MgO           
6.1-7.9 wt. % ปริมาณ Na2O 2.6-3.3 wt. % ปริมาณ K2O 0.31-1.3 wt. % ปริมาณ P2O5 0.15-0.17 wt. % 
ปริมาณ TiO2 1.0-1.4 wt. % และปริมาณ MnO 0.12-0.17 wt. % จากปริมาณธาตุหลักท้ังหมด ท าการน ามา
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พล๊อตในไดอะแกรม Harker ระหว่างธาตุหลักอ่ืนๆ กับธาตุซิลิกาออกไซด์ เห็นได้ว่าปริมาณของ Al2O3, Fe2O3, 
MgO และ MnO มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณ SiO2 เพ่ิมข้ึน ในขณะที่ปริมาณ K2O และ TiO2 ไม่แสดงแนวโน้มที่
ชัดเจน เมื่อปริมาณ SiO2 เพ่ิมข้ึน ซึ่งกลุ่มหินนี้พบแค่ภายในพ้ืนที่บึงสามพัน (PBS-01, PBS-02, PBS-03, PBS-04, 
PBS-08 และ PBS-09) พบว่ามีปริมาณของธาตุหลักส่วนใหญ่สูงที่สุด มากกว่าของกลุ่มหินอ่ืนๆ (รูป 3.16) แล้วท า
การพล๊อตในไดอะแกรมระหว่าง K2O กับ SiO2 พบว่ากลุ่มหินนี้ มีค่าอยู่ในช่วง Tholeiite Series (low K 
tholeiite) (รูป 3.17) จากการพล๊อตในไดอะแกรม เพื่อหาดัชนีค่า ASI (Aluminum Saturation Index) พบว่า 
กลุ่มหินนี้มีค่าเป็น Metaluminous (รูป 3.18) 
 
          กลุม่หินไมโครไดออไรต ์ประกอบด้วย ปริมาณ SiO2 มีค่าตั้งแต่ 45.6-47.3 wt. % ปริมาณ Al2O3               

12.7-13.7 wt. % ปริมาณ Fe2O3 13.8-13.9 wt. % ปริมาณ CaO 5.7-7.6 wt. % ปริมาณ MgO 5.4-6.3 wt. 
% ปริมาณ Na2O 4.5-4.8 wt. % ปริมาณ K2O 0.06-0.11 wt. % ปริมาณ P2O5 0.23-0.25 wt. % ปริมาณ 
TiO2 10-1.4 wt. % และปริมาณ MnO 0.21-0.25 wt. % จากปริมาณธาตุหลักท้ังหมด ท าการน ามาพล๊อตใน
ไดอะแกรม Harker ระหว่างธาตุหลักอ่ืนๆ กับธาตุซิลิกาออกไซด์ เห็นได้ว่าปริมาณของ Al2O3, Fe2O3, MgO และ 
MnO มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณ SiO2 เพ่ิมข้ึน ในขณะที่ปริมาณ K2O และ TiO2 ไม่แสดงแนวโน้มที่ชัดเจน เมื่อ
ปริมาณ SiO2 เพ่ิมข้ึน ซึ่งกลุ่มหินนี้พบแค่ภายในพ้ืนที่ล าสนธิ (PLS-19, PLS-20 และ PLS-21) (รูป 3.16) แล้วท า
การพล๊อตในไดอะแกรมระหว่าง K2O กับ SiO2 พบว่ากลุ่มหินนี้ มีค่าอยู่ในช่วง Tholeiite Series (low K 
tholeiite) (รูป 3.17) จากการพล๊อตในไดอะแกรม เพื่อหาดัชนีค่า ASI (Aluminum Saturation Index) พบว่า 
กลุ่มหินนี้มีค่าเป็น Metaluminous (รูป 3.18) 
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รูป 3.16 ไดอะแกรม Harker ที่แสดงความสัมพันธ์ของ SiO2 กับธาตุองค์ประกอบหลักอ่ืนๆ ของหินภูเขาไฟทั้งสอง
พ้ืนที่ (PLS หมายถึงพ้ืนที่ล าสนธิ และ PBS หมายถึงพ้ืนที่บึงสามพัน) 
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รูป 3.17 ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างธาตุองค์ประกอบ SiO2 กับ K2O ของหินภูเขาไฟทั้งสองพ้ืนที่ ที่
แสดงถึงปริมาณแอลคาไลน์ (alkaline content) (Percerillo and Taylor, 1976) (PLS หมายถึงพ้ืนที่ล าสนธิ 
และ PBS หมายถึงพ้ืนที่บึงสามพัน) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.18 ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างธาตุองค์ประกอบ A/CNK = Al2O3 / (CaO+ Na2O+K2O) กับ 
A/NK = Al2O3 / (Na2O+K2O) (Shand, 1943) (PLS หมายถึงพ้ืนที่ล าสนธิ และ PBS หมายถึงพ้ืนที่บึงสามพัน) 
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 3.3.2.2 ธาตุร่องรอย (Trace elements)  
 
           กลุม่หินแอนดีไซต์เนื้อดอก ประกอบด้วย ค่าธาตุ Sr มีค่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 132.7-1236.4 ppm ค่า Nb 
7.6-10.6 ppm ค่า Th 3.5-11.5 ppm ค่า V 58.1-216.9 ppm ค่า Y 18.2-39.4 ppm  และค่า Zr 5.0-282.6 
ppm  
 
           กลุม่หินบะซอล์ติกแอนดีไซต์เนื้อดอก ประกอบด้วย ค่าธาตุ Sr มีค่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 477.0-741.2 ppm 
ค่า Nb 7.7-8.1 ppm ค่า Th 3.7-4.5 ppm ค่า V 164.3-204.5 ppm ค่า Y 20.2-22.9 ppm และค่า Zr 61.7-
98.0 ppm  
 
           กลุม่หินไมโครไดออไรต ์ประกอบด้วย ค่าธาตุ Sr มีค่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 28.7-46.9 ppm ค่า Nb 7.4-7.9 
ppm ค่า Th 2.6-3.8 ppm ค่า V 364.2-434.1 ppm ค่า Y 20.3-23.6 ppm  และค่า Zr 25.9-48.0 ppm  
 
           จากไดอะแกรมทีท่ าการพล๊อตข้อมูลระหว่างธาตรุ่องรอย (trace elements) กับธาตุซิลิกาออกไซด์ 
(SiO2) (รูป 3.19) เห็นได้ว่าปริมาณของธาตุร่องรอย Nb, Y และ Zr มีค่าแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ตามปริมาณของ SiO2 ที่
เพ่ิมข้ึน ในขณะที่ธาตุ V มีค่าแนวโน้มลดลง ตามปริมาณของ SiO2 ที่เพ่ิมข้ึน ส่วนธาตุ Sr ไม่แสดงแนวโน้มที่ชัดเจน 
เมื่อปริมาณ SiO2 เพ่ิมข้ึน โดยกลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก ของพ้ืนที่ล าสนธิ (วงกลมสีแดงทึบ) มีค่าปริมาณของธาตุ
ร่องรอยของาตุ Nb, Y และ Zr สูงกว่า แต่มีค่าปริมาณของธาตุร่องรอยของาตุ V ต่ ากว่า ในกลุ่มหินเดียวกันที่พบ
ในพ้ืนที่บึงสามพัน โดยกลุ่มหินไมโครไดออไรต์ ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเกาะกลุ่มไปกับกลุ่มหินในพ้ืนที่บึงสามพัน ทั้ง
กลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก และกลุ่มหินบะซอลติกแอนดีไซต์เนื้อดอก  
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รูป 3.19 ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างธาตุร่องรอย กับ SiO2 ของหินภูเขาไฟทั้งสองพ้ืนที่  
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          จากไดอะแกรมที่ท าการพล๊อตข้อมูลค่าปริมาณของธาตุร่องรอย (trace elements) เพ่ือให้ทราบถึง
ลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน (tectonics) ของพ้ืนที่ศึกษาท้ังสอง ท าให้ทราบว่ากลุ่มหินที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิ และ
พ้ืนที่บึงสามพัน เกิดในช่วงระยะเวลาเดียวกันหรือไม่ จากข้อมูลในไดอะแกรมที่พล๊อตระหว่าง Zr/4-2Nb-Y 
(Meschede, 1986) กลุ่มหินส่วนใหญ่ที่พบทั้งสองพ้ืนที่ศึกษามีลักษณะธรณีแปรสัณฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ 
Volcanic-arc basalt แต่กลุ่มหินไมโครไดออไรต์ของพ้ืนที่ล าสนธิ พบเป็นลักษณะ body คล้ายลักษณะ 
laccolith แทรกดันขึ้นมา พบว่ามีลักษณะธรณีแปรสัณฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ E-type MORB (รูป 3.20) และจาก
ข้อมูลไดอะแกรมที่พล๊อตระหว่าง Zr/117-Th-Nb/16 (Wood, 1980) กลุ่มหินส่วนใหญ่ที่พบมีลักษณะธรณีแปร
สัณฐานเกิดสัมพันธ์แบบ Calc-alkaline volcanic arc basalt (รูป 3.21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.20 แสดงไดอะแกรมที่พล๊อตระหว่าง Zr/4-2Nb-Y (Meschede, 1986) ค าย่อ AI = Within-plate alkali 
basalt, AII = AI + Within-plate tholeiite, B = E-type MORB, C,D = Volcanic-arc basalt และ D =              
N-type MORB 
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รูป 3.21 แสดงไดอะแกรมที่พล๊อตระหว่าง Zr/ 117-Th-Nb/16 (Wood, 1980) ค าย่อ IAT = Island arc 
tholeiite, CAB = Calc-alkaline volcanic arc basalt, N-MORB=Normal, depleted mid-ocean ridge 
basalt, E-MORB/WPT=Enriched mid-ocean ridge basalt and within-plate tholeiite, WPA = Alkaline 
within-plate basalt 
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บทที่ 4 
อภิปรายผลและสรุปผล 

 

4.1 อภิปรายผล 
 4.1.1 อภิปรายผลการศึกษาศิลาวรรณนา 
                     จากการศึกษาทางศิลาวรรณนาพบว่า หินภูเขาไฟ ตั้งแตห่ินอินเตอร์มีเดยีต-เมฟิก ที่พบทั้งในสอง  
           พ้ืนทีศึ่กษา ประกอบด้วยหนิแอนดีไซต์เนื้อดอก หินบะซอลตกิแอนดีไซต์เนื้อดอกและหินไมโครไดออไรต ์     
           โดยลกัษณะของหินแอนดีไซต์เนื้อดอก ทีพ่บในพ้ืนทีล่ าสนธิ พบว่าผลึกดอกเป็นแร่แพลจิโอเคลส คูกั่บแร่     
           ฮอร์นเบรน และเพียงแร่แพคจิโอเคลส และเนือ้พ้ืน ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส แร่ฮอร์นเบรน   
           และแร่กลุม่ทึบแสง สว่นลักษณะของหินแอนดีไซต์เนื้อดอก ทีพ่บในพ้ืนทีบ่งึสามพัน พบว่าผลึกดอกเพียง  
           แร่แพลจิโอเคลส และเนือ้พ้ืน ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส แร่ฮอร์นเบรน และแร่กลุม่ทึบแสง โดยหิน  
           ชนิดเดียวกันนี้ในทัง้สองพ้ืนทีศึ่กษามีลกัษณะคล้ายคลึงกัน ส่วนหนิบะซอลตกิแอนดีไซต์เนื้อดอก ทีพ่บใน  
           พ้ืนทีบ่งึสามพัน พบหนิทัง้ในลักษณะ clasts ของ breccias และ coherent พบว่าผลึกดอกเป็นแร่  
           โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ และเนื้อพ้ืน ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส แร่ไคลโนไพรอกซีน แร่ฮอร์นเบรน   
           และแร่กลุม่ทึบแสง และส่วนหินไมโครไดออไรต์ ที่พบเป็นลักษณะ body ณ เขาขวาง บริเวณพ้ืนที่ 
           ล าสนธิ ท่ีประกอบด้วยแร่หลักของแร่แพลจิโอเคลส และแร่ฮอร์นเบรน  
                     จากข้อมูลในแผนทีธ่รณีวิทยาทีท่ าการระบใุห้หนิภูเขาไฟทีพ่บในพ้ืนทีล่ าสนธิ ถูกจัดรวมให้อยู่ใน 
           หมวดหนิภูกระดงึ ซ่ึงประกอบไปด้วยหนิตะกอนเปน็ส่วนใหญ ่จรงิควรมกีารศึกษาหาเพ่ิมเติมทางดา้น    
           อายุของหินภูเขาไฟทีพ่บในพ้ืนทีล่ าสนธิว่ามีอายุเท่าไหร ่และอยู่ในยคุใด  
 4.1.2 อภิปรายผลการศึกษาธรณีเคมี  
                     จากการศึกษาธรณีเคมี เพ่ือหาธาตอุงค์ประกอบหลกั แร่ธาตรุ่องรอยบางตัว พบว่ากลุม่หิน 
           แอนดีไซต์เนื้อดอก ในพ้ืนทีล่ าสนธิ เปน็กลุม่หินเดียวที่มีชนดิของแมกม่าเป็นแคลอัลคาไลน์ โดยมี  MgO  
           1.5-5.1 wt% Fe2O3 5.2-7.2 wt% K2O 0.5-2.4 wt% TiO2 0.46-0.67 wt% และ MnO 0.037-0.095  
           wt% และธาตุร่องรอย ได้แก่ Nb 9.2-10.6 ppm Th 7.9-11.5 ppm Y 28.9-39.4 ppm และ Zr  
           155.8-282.6 ppm โดยมีอัตราส่วนระหว่าง Zr/ TiO2 อยู่ในช่วง 0.017-0.027 และกลุ่มหินที่พบในพ้ืนที่                    
           บงึสามพันทัง้สองกลุม่ และกลุม่หินไมโครไดออไรต ์ทีพ่บในพ้ืนทีล่ าสนธิ มีชนดิของแมกม่าเป็นโทรลไิอต ์
 โดยมี MgO 4.3-7.9 wt% Fe2O3 9.9-13.9 wt% K2O 0.02-1.3 wt% TiO2 0.68-2.7 wt% และ MnO 
 0.11-0.25 wt% และธาตุร่องรอย ได้แก่ Nb 7.6-9.3 ppm Th 2.6-7.3 ppm Y 18.2-31.0 ppm และ 
 Zr 5.0-163.9 ppm โดยมอัตราส่วนระหว่าง Zr/ TiO2 อยู่ในช่วง 0.0007-0.0223 ซึ่งจากการเปรียบ     
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           เทียบลกัษณะองค์ประกอบทางเคมีของท้ังสองพ้ืนทีศึ่กษา พบว่า กลุม่หินทีม่าจากชนิดแมกม่า  
           แคลอัลคาไลน์ มีอัตราสว่นของ Zr/ TiO2 สูงกว่ากลุ่มหินที่มีชนิดของแมกม่าเป็นโทรลิไอต์ โดยมีลักษณะ   
           สัดส่วน ของ Zr/TiO2 สอดคล้องใกล้เคียงกับหินเมฟิกบริเวณอ าเภอชนแดน และอ าเภอวังโป่ง จังหวัด 
           เพชรบูรณ์ (Boonsoong et. al, 2011) ซึ่งกล่าวว่า กลุ่มหินที่ 1 และ 2 มีชนิดของแมกม่าเป็นโทรลิไอต์  
           ทีมี่อัตรา สว่นของ Zr/TiO2 ในช่วง 0.006-0.0171 ซ่ึงต่ ากวา่ กลุ่มหนิท่ี 3 มีชนิดของแมกม่าเป็น 
           แคลอัลคาไลน์ และมีอัตราสว่นของ Zr/TiO2 ในช่วง 0.017-0.027  
                     จากข้อมูลการวเิคราะห์ทางธรณีเคมี ท าให้คาดว่าหินภูเขาไฟทีพ่บท้ังพ้ืนทีล่ าสนธิ และพ้ืนที่                       
           บึงสามพัน มีองค์ประกอบทางเคมีคล้ายคลึงกับหินเมฟิกบริเวณอ าเภอชนแดน และอ าเภอวังโป่ง จังหวัด  
           เพชรบูรณ์ ท่ีอยู่ในส่วนของแนวคดโค้งเลยเช่นเดยีวกัน แตอ่ยา่งไรก็ตามข้อมูลทางองค์ประกอบทางเคมี    
           ในงานวิจยันี้ควรมกีารวเิคราะห์โดยใช้เครือ่งมือ ICP-MS เพื่อความแม่นย าและน ามาเปรียบเทียบข้อมูล  
           ธาตุองค์ประกอบท่ีถูกตอ้งมากกว่านี้ 
 4.1.3 การแปรความหมายลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน 
                    จากข้อมูลการวเิคราะห์ธรณีแปรสณัฐานทางธรณีเคมี พบว่า กลุม่หินภูเขาไฟทีพ่บในพ้ืนที่ 
          บงึสามพัน ไดแ้ก่ กลุม่หินแอนดีไซต์เนื้อดอก และกลุม่หินบะซอลตกิแอนดีไซต์เนื้อดอก และกลุม่หิน                 
          แอนดีไซต์เนื้อดอกของพ้ืนทีล่ าสนธิ เกิดสัมพันธ์แบบ Volcanic-arc basalt ซึ่งเกิดจากการมุดตัว  
          (Subduction) สันนิษฐานได้ว่าเกิดในช่วงแผ่นฉานไทย (Shan-Thai microcontinent) ลงไปใต้แผ่น 
          อินโดจีน (Indochina microcontinent) ในช่วงมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน (Upper Paleozoic) ถึง 
          มหายุคมีโซโซอิกตอนล่าง (Lower Mesozoic) (Salam et. al, 2014) ซึ่งเกิดในแนวหินภูเขาไฟ 
          เลย-เพชรบูรณ์-นครนายก (Loei-Phetchabun-Nakhon Nayok volcanic belt) แต่กลุ่มหิน 
          ไมโครไดออไรต์ของพ้ืนที่ล าสนธิ เป็นลักษณะ body คล้ายลักษณะ laccolith ของหินภูเขาไฟระดับตื้น    
          (hypabyssal rocks) นี้ โดยมีลักษณะธรณีแปรสัณฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ E-type MORB (ข้อมูลจาก 
          ไดอะแกรม Meschede, 1986) และเกิดสัมพันธ์แบบ Volcanic-arc basalt (ข้อมูลจากไดอะแกรม     
          Wood, 1980) ซึ่งจากข้อมูลลักษณะธรณีแปรสัณฐานที่ได้มานั้น เกิดสัมพันธ์แบบต่างกัน จึงคาดว่าข้อมูล  
          ของธาตรุ่องรอยท่ีไดม้าจากเครือ่ง XRF ไม่มีความน่าเชื่อถือมากพอ ท าให้การพล๊อตในหลายๆไดอะแกรม    
          เพ่ือหาลกัษณะธรณีแปรสณัฐานไม่มีความตรงกัน และควรมกีารหาอายุของหินภูเขาไฟเหลา่นีเ้พ่ิมเติม    
          เพ่ือทราบถึงยคุของหินภูเขาไฟเหลา่นีที้แ่นช่ัด 
                   เนือ่งจากข้อมูลวิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบทางธรณีเคมีของงานวิจยันี้ มีความสอดคล้องกับ  
          งานวิจยัของ (Boonsoong et. al, 2011) ในพ้ืนที่ใกล้เคียงของหินเมฟิก และหินภูเขาไฟระดับตื้น และอยู่  
          ในส่วนของแนวหินภูเขาไฟเลย-เพชรบูรณ์-นครนายก เหมือนกัน ซึ่งสรุปให้พ้ืนที่ดังกล่าวมีสภาพแวดล้อม   
          ธรณีแปรสณัฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ Volcanic arc  
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4.2 สรุปผล 

 
1. หินภูเขาไฟในพ้ืนที่ล าสนธิ ประกอบด้วย กลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic andesite) และกลุ่มหิน              
ไมโครไดออไรต์ (Microdiorite) ส่วนกลุ่มหินในพื้นที่บึงสามพัน ประกอบด้วย กลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอก และกลุ่ม
หินบะซอลติกแอนดีไซต์เนื้อดอก (Porphyritic basaltic andesite)  
 
2. การศึกษาทางธรณีเคมีสามารถจ าแนกชนิดหินภูเขาไฟในพ้ืนที่ล าสนธิ เป็นหินแอนดีไซต์ (Andesite) หิน 
บะซอลติกแอนดีไซต์ (Basaltic andesite) และหินเดไซต์ (Dacite) ส่วนหินในพ้ืนที่บึงสามพัน ประกอบด้วย 
หินบะซอลต์ (Basalt) และหินบะซอลติกแอนดีไซต์  
 
3. พิจารณาธาตุองค์ประกอบหลัก (Major elements) พบว่ากลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอกของพ้ืนที่ล าสนธิ มี
ปริมาณ Mg, Fe และ Ti  ที่ต่ า แต่ปริมาณ Si, K และ Mn ที่สูง ส่วนกลุ่มหินภูเขาไฟในพ้ืนที่บึงสามพัน และกลุ่ม
หินไมโครไดออไรต์ของพ้ืนที่ล าสนธิ มีปริมาณ Mg, Fe และ Ti  ที่สูง แต่ปริมาณ Si, K และ Mn ที่ต่ า 
 
4. พิจารณาธาตุร่องรอย (Trace elements) พบว่ากลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอกของพ้ืนที่ล าสนธิ มีปริมาณ Nb, Th, 
Y และ Zr ที่สูง แต่ปริมาณ V ที่ต่ า ส่วนกลุ่มหินภูเขาไฟในพ้ืนที่บึงสามพัน และกลุ่มหินไมโครไดออไรต์ของพ้ืนที่           
ล าสนธิ มีปริมาณ Nb, Th, Y และ Zr ที่ต่ า แต่ปริมาณ V ที่สูง 
 
5. จากการพล๊อตไดอะแกรมระหว่าง K2O กับ SiO2 (Percerillo and Taylor, 1976) ที่บ่งบอกถึงชนิดของแมกม่า
พบว่ากลุ่มหินแอนดีไซต์เนื้อดอกของพ้ืนที่ล าสนธิ จัดเป็น Calc-alkaline Series ถึง High-K calc-alkaline 
Series ส าหรับกลุ่มหินภูเขาไฟในพ้ืนที่บึงสามพัน และกลุ่มหินไมโครไดออไรต์ของพ้ืนที่ล าสนธิ จัดเป็น  Tholeiite 
Series (low K tholeiite) 
 
6. จากการพล๊อตไดอะแกรมเพ่ือหาดัชนีค่า ASI (Aluminum Saturation Index) (Shand, 1943) พบว่า หิน
ภูเขาไฟในพ้ืนที่ศึกษาท้ังสอง จัดเป็น Metaluminous 
 
7. จากการพล๊อตไดอะแกรมเพ่ือหาลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน (Meschede, 1986) พบว่ากลุ่มหินส่วนใหญ่ที่
พบมีลักษณะธรณีแปรสัณฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ Volcanic-arc basalt แต่กลุ่มหินไมโครไดออไรต์ของพ้ืนที่ล าสนธิ 
พบว่ามีลักษณะธรณีแปรสัณฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ E-type MORB  
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8. จากการพล๊อตไดอะแกรมเพ่ือหาลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน (Wood, 1980) พบว่ากลุ่มหินส่วนใหญ่ของทั้ง
สองพ้ืนที่ศึกษามีลักษณะธรณีแปรสัณฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ Calc-alkaline volcanic arc basalt  
 
9. จากข้อมูลลักษณะธรณีวิทยา และธรณีเคมีของหินภูเขาไฟในพ้ืนที่ศึกษาท้ังสอง คือ พื้นที่ล าสนธิ และ  
พ้ืนที่บึงสามพัน มีความสอดคล้องกับงานวิจัยเก่าของบริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียง ซึ่งพบว่าหินภูเขาไฟทั้งสองพ้ืนที่นี้ มี  
ความสัมพันธ์กับชุดหินภูเขาไฟในยุคเพอร์โม-ไทรแอสซิก ทางด้านองค์ประกอบทางเคมี และลักษณะธรณีแปร
สัณฐาน เกิดสัมพันธ์แบบ Volcanic-arc เช่นเดียวกัน ดังนั้นหินภูเขาไฟที่พบในพ้ืนที่ล าสนธิจึงเป็นชุดหินเดียวกัน
กับชุดหินภูเขาไฟยุคเพอร์โม -ไทรแอสซิก จึงไม่ควรถูกจัดรวมเข้ากับหมวดหินภูกระดึง ตามความเข้าใจก่อนหน้านี้  
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ภาคผนวก 
 
ตาราง 1 ธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างหินภูเขาไฟในพ้ืนที่บึงสามพัน (PBS) โดยใช้เครื่อง XRF   

Sample No.  PBS-01  PBS-02  PBS-03  PBS-04  PBS-06  PBS-07  PBS-08  PBS-09  PBS-12  PBS-13  PBS-15  PBS-16  

Major oxide (wt. %)  
            SiO2  43.69  45.77  43.08  42.26  46.92  52.39  41.79  41.78  50.01  49.92  46.69  50.00  

Al2O3  17.80  16.42  17.61  16.85  13.21  16.16  18.58  17.10  16.35  15.97  16.13  17.19  

Fe2O3  12.65  12.77  13.08  12.83  9.92  11.19  12.14  12.59  11.44  12.46  11.33  9.91  

CaO  8.61  9.28  9.51  11.31  17.73  4.40  12.04  11.51  7.21  5.99  12.82  5.40  

MgO  7.93  6.92  7.95  7.27  5.06  4.46  6.09  7.64  4.33  5.25  5.03  5.25  

Na2O  2.89  3.32  2.57  3.13  0.66  6.84  3.20  3.08  5.94  5.64  0.04  7.73  

K2O  1.34  0.31  0.75  0.50  0.02  0.24  1.25  0.56  0.32  0.41  0.73  0.35  

P2O5  0.17  0.16  0.17  0.17  0.10  0.45  0.15  0.15  0.23  0.25  0.31  0.25  

TiO2  1.22  1.24  1.38  1.16  0.68  1.48  1.06  1.13  1.31  1.39  0.01  1.10  

MnO  0.15  0.15  0.17  0.17  0.11  0.14  0.15  0.16  0.15  0.17  0.17  0.14  

LOI  3.56  3.67  3.69  4.33  5.56  2.26  3.53  4.29  2.73  2.57  6.72  2.73  

Original Sum.  100.02  100.01  99.97  99.97  100.04  100.03  99.99  99.99  100.02  100.01  99.98  100.04  

Trace element (ppm) 
           V  184.2  184.3  204.5  178.3  111.7  216.9  164.3  181  205.5  201.5  162  169.5  

Sr  477  541.5  508.1  701.9  132.7  837.1  521.5  741.2  723.3  737.6  740.6  1236.4  

Nb  7.9  8.1  7.9  7.8  7.6  9.3  7.7  7.7  8.5  8.5  8.4  9.1  

Y  22.8  22.9  22.3  20.7  18.2  33.1  20.2  20.3  27.3  27.3  26.4  31  

Zr  87.6  98  94.5  93.1  5  205  61.7  96.4  163.9  165  149.6  245.5  

Th  4.1  4.5  3.9  4  3.5  7.3  3.7  3.7  5.3  5.3  5.3  7.1  
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ตาราง 2 ธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างหินภูเขาไฟในพ้ืนที่ล าสนธิ (PLS) โดยใช้เครื่อง XRF 
 

Sample No. PLS-19 PLS-20 PLS-21 PLS-25 PLS-28 PLS-29 PLS-30 PLS-32 PLS-35 PLS-36 

Major oxide (wt. %) 
         SiO2 45.988 45.639 47.255 57.418 55.376 56.905 56.679 59.782 63.037 56.132 

Al2O3 12.66 13.722 13.085 16.286 17.244 17.187 17.403 16.948 16.474 16.087 

Fe2O3 13.941 13.76 13.925 7.031 7.279 7.082 7 6.886 5.274 7.183 

CaO 7.611 5.811 5.656 3.609 7.378 7.377 7.255 5.957 2.76 6.455 

MgO 5.365 6.302 6.045 3.476 5.056 4.097 4.279 1.552 2.02 5.117 

Na2O 4.824 4.537 4.735 6.492 4.279 4.223 4.152 4.622 5.211 4.264 

K2O 0.109 0.34 0.058 2.183 0.9 0.903 0.963 0.499 2.472 1.749 
P2O5 0.227 0.25 0.226 0.168 0.178 0.179 0.181 0.112 0.212 0.29 

TiO2 2.459 2.367 2.745 0.669 0.601 0.606 0.6 0.638 0.464 0.582 

MnO 0.214 0.247 0.249 0.049 0.095 0.088 0.087 0.041 0.037 0.091 

LOI 6.598 7.057 5.996 2.628 1.632 1.347 1.365 2.962 2.063 2.031 

Original Sum. 100 100.03 99.98 99.96 99.97 100 99.97 99.96 99.99 99.98 

Trace element (ppm) 
         V 386.7 364.2 434.1 104.1 88.5 93 89.7 92.1 58.1 87.2 

Sr  41.6 46.9 28.7 384.8 683.3 697.2 701.8 769.9 902.6 654.9 

Nb 7.4 7.9 7.7 9.9 9.2 9.3 9.3 9.5 10.6 9.3 

Y 20.3 23.6 21.3 35.9 28.9 29 29.6 29.6 39.4 32.7 

Zr 25.9 48 30.2 204 166.1 168.7 169.4 155.8 282.6 199 
Th 2.6 3.8 3.2 9.3 7.9 8 7.9 8.7 11.5 7.9 
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ตาราง 3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของข้อมูลธาตุองค์ประกอบ โดยใช้เครื่อง XRF  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพิ่มเติม : ค่า R2 ที่ได้มาตรฐานควรมีค่ามากกว่าเท่ากับ 0.95  
 
 

Squared correlation coefficient (ร้อยละ) 

Major elements 
Si 0.9787 
Al 0.9760 
Fe 0.9488 
Ca 0.9984 
Mg 0.9498 
Na 0.9938 
K 0.9932 
P 0.9872 
Ti 0.9969 
Mn 0.9944 

Trace elements 
V 0.9576 
Sr 0.9552 
Nb 0.8901 
Y 0.9381 
Zr 0.9157 
Th 0.9212 
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