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บทที่ 3 
การส ารวจธรณีวิทยา 

(Geological Investigation) 

 

3.1 ค าน า: ลักษณะและตัวก าหนดทางธรณีวิทยา(Geological Features and 

Parameters) 
 ในกำรส ำรวจแร่มีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่ผู้ส ำรวจต้องมีควำมรู้พื้นฐำนทำงด้ำนธรณีวิทยำเป็น
อย่ำงดี ทั้งนี้เพื่อควำมถูกต้องในกำรส ำรวจ ควำมมั่นใจที่จะพบแหล่งแร่ ควำมรวดเร็วในเร่ืองระยะเวลำ
กำรส ำรวจ ซึ่งจะส่งผลให้ประหยัดค่ำใช้จ่ำยในกำรส ำรวจได้มำก ซึ่งเป็นผลดีต่อผู้ส ำรวจเป็นอย่ำงยิ่ง 
เพรำะกำรอยู่ในภำคสนำมนำนๆสร้ำงควำมวิตกกังวลหลำยอย่ำงต่อผู้ส ำรวจ 
 ควำมรู้พื้นฐำนที่ผู้ท ำกำรส ำรวจควรจะต้องรู้ นอกเหนือไปจำกควำมเข้ำใจในเร่ืองดินและแร่, 
กำรเกิด, รูปแบบและธรรมชำติในกำรเกิด (ดูตำรำง 3.1.1) ตลอดลักษณะโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำ 
ล้วนแต่มีควำมส ำคัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ำกัน สิ่งที่นักธรณีวิทยำและวิศวกรควรรู้ในภำคสนำม มีดังนี้  

1. ตัวบ่งชี้ทำงแร่ (Indicators of ore or Mineralogical indicator) 
2. ตัวบ่งชี้ในหิน(Lithological Indicators ) 
3. ตัวบ่งชี้ทำงภูมิศำสตร์(Physiographical Guides or 

Geomorphological Indicators) 
4. ตัวบ่งชี้ทำงโครงสร้ำง(Structural Guide) 
5. กำรเปลี่ยนแปลงสภำพหินข้ำงเคียง(Wall-rock alternation) 
6. ตัวบ่งชี้ทำงกำรแปรสัณฐำน(Tectonic Indicators) 
7. ควำมสัมพันธ์กับหินอัคนี(Magmatic Association) 
8. กำรอยู่ใกล้กับแหล่งแร่เดิม(Proximity to known ore) 

  

3.2 ตัวบ่งชี้โดยแร่ (Indicators of ores หรือ Mineralogical 

indicator) 
 ในกำรท ำกำรส ำรวจหำสินแร่ใดๆ ในบำงคร้ังก็เป็นกำรยำกที่จะพบแร่เหล่ำนั้นตำม
ธรรมชำติได้ตำมต้องกำร เพรำะควำมแตกต่ำงของกำรเกิดแร่แต่ละตัวมักไม่เหมือนกัน แต่โดยส่วนมำก
แร่มักไม่เกิดอยู่ตำมล ำพัง (เว้นแต่เป็นกำรเกิดแบบกะเปำะแร;่ Podiform) แต่มักเกิดร่วมกับแร่อ่ืน
เสมอ ซึ่งบำงคร้ังกำรพบแร่อ่ืนที่มักเกิดร่วมกับมันก็อำจจะท ำให้มั่นใจได้ว่ำน่ำจะมีแร่ที่ต้องกำรได้ 
รวมถึงบำงคร้ังสินแร่บำงชนิดก็ถูกถลุงมำจำกแร่บำงจ ำพวกเหมือนกัน 

 ตัวอย่ำงของแร่ (mineral)  ที่มักสัมพันธ์กับสินแร่ (ore) เช่น 
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  Cu: ทองแดงพบได้ในแร่, Chalcopyrite (CuFeS2) มักเกิดร่วมกับแร่ 
pyrhotite, galena, sphalerite, pyrite 
 
ตำรำง 3.1.1 กำรจ ำแนกแหล่งแร่ตำมกำรเกิดที่ดัดแปลงจำก Lindgren (จำก Ridge, 1968) 
 

 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 64 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 Fe: เหล็ก พบได้ใน หิน Jasper, Chert และมักพบว่ำมีแร่ Barite (BaSO4) 

และ Fluorite (CaF2) เกิดร่วมด้วยเสมอ 
 ตำรำง 3.2.1 แสดงถึงชนิดของธำตุและแร่ที่ปรำกฏในรูปสินแร่ที่ส ำคัญที่เกิดอยู่ใต้ผิว
โลกลึกลงไป (ข้อมูลจำก Peters, 1987) และในบำงคร้ังพบว่ำธำตุที่เกิดร่วมในแหล่งแร่เป็นตัวพำ
(ธำตุแม่สื่อ) ไปสู่แหล่งแร่ได้ด้วย(ตำรำง 3.2.2) 
  Pb, Zn: เป็นองค์ประกอบหลักของแร่ Galena (PbS), Sphalerite 
(ZnS) เกิดได้ร่วมกันกับแร่ calcite, marcasite 

Hg: มักเกิดร่วมกับแร่ Stibnite (Sb2S3) และ scheelite (CaWO4) 
และอำจมีแร่ topaz, cassiterite, fluorite, apatite เกิดร่วมด้วย 

ในบำงคร้ังพบว่ำตัวบ่งชี้แหล่งแร่อำจเป็นผลมำจำกกรบวนกำรพื้นผิวที่กระท ำต่อหิน
หรือสินแร่ที่โผล่ขึ้นมำ ท ำให้ได้สินแร่เกรอะกรัง(gossan) (ดูตำรำง 3.2.3, รูป 3.2.1 ก ถึง 3.2.1ฉ) แต่
ถ้ำแร่มีกำรหลงเหลืออยู่อำจมีกำรสะสมตัวเกิดเป็นแหล่งแร่พื้นผิวได้ (ดูตำรำง 3.2.4 และรูป 3.2.2) 

 

3.3 ตัวบ่งชี้โดยหิน(Lithological Indicators) 
 นอกจำกควำมเข้ำใจในควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสินแร่(ore)กับแร่(mineral)ที่สนใจแล้ว 
นักส ำรวจหรือนักธรณีวิทยำต้องเข้ำใจ และทรำบถึงควำมสัมพันธ์ของแร่ต่ำงๆ ว่ำเกิดในหินแบบใดได้
บ้ำง(ดูรูป 3.3.1 ถึง 3.3.3) ซึ่งจัดเป็นข้อมูลอย่ำงดีส ำหรับกำรส ำรวจ เพรำะจำกแผนที่ทำงธรณีวิทยำที่เรำ
มีอยู่แล้ว ถ้ำเรำทรำบว่ำแร่ใดเกิดในที่ใดจะช่วยให้เรำจ ำกัดพื้นที่ให้เล็กลงได้ ดังนั้นเรำจึงเลือกพื้นที่ที่มี
ควำมน่ำจะพบแร่ได้ค่อนข้ำงถูกต้องยิ่งขึ้น ตัวอย่ำงเช่น 

  Pb มักเกิดในหิน limestone ยุค Ordovician 
  Sn, W มักเกิดในหิน granite แบบ s-type 
  F, Ba, Sb มักเกิดในหิน clastic sedimentary rock หรือหินตะกอน
ทะเลประสม 
  Ni, Cu, Cr มักเกิดในหิน mafic rock ถึง ultramafic 
  Au มักเกิดในหิน volcanic rock ที่เป็น shallow intrusion 
  Clay minerals มักพบว่ำมีแหล่งอยู่ใกล้ๆ กับหิน felsic rocks เป็นต้น 
 

3.4 ตัวบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์(Physiographical Guides หรือ 
Geomorphological Indicators) 
 กำรศึกษำให้เข้ำใจถึงลักษณะรูปพรรณสัณฐำนทำงธรณีวิทยำ(geomorphology) ที่
ปรำกฎให้เห็นได้   ทั่วไป ก็สำมำรถช่วยให้เรำเลือกบริเวณที่จะท ำกำรส ำรวจที่เข้ำใกล้แหล่งแร่ได้ดี
ยิ่งขึ้น กำรศึกษำทำงด้ำนนี้สำมำรถท ำได้โดยง่ำย เช่น ศึกษำจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศและภำพจำก
ดำวเทียม(ดูรำยละเอียดในบทที่ 4) ซึ่งท ำให้เรำทรำบได้ว่ำบริเวณใดเป็นหินใดมีโครงสร้ำงธรณีวิทยำ
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เป็นอย่ำงไร เพรำะหินแต่ละชนิดมักท ำให้เกิดลักษณะภูมิประเทศหรือลักษณะของภูเขำที่มีรูปพรรณที่
แตกต่ำงกัน จึงช่วยให้เรำส ำรวจแร่ได้ง่ำยยิ่งขึ้น(ดูรูป 3.4.1) 
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ตำรำง 3.1.2 กำรอยู่ร่วมกันของแร่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจในสภำวะใต้โลก (Peters, 1978) ในคอลัมน์แรกค ำย่อใช้กับสินแร่ส ำคัญเชิงพำณิชย์ (commodity-ores mineral) พร้อมตัวอย่ำง สินแร่เกิด
ร่วม(ore assemblage) แสดงในคอลัมน์ ที่สำม แร่ที่ส ำคัญจะแสดงด้วยตัวอักษรเอียง ในวงเล็บแสดงว่ำพบในบำงแหล่ง คอลัมภ์ที่สี่เป็นแร่ที่มักเกิดร่วมในเนื้อหิน ส่วนคอลัมภ์ที่ห้ำแสดง
ควำมสมบูรณ์ของของแหล่งที่ท ำเหมืองได้(mining grade) ส่วนคอลัมภ์สุดท้ำยแสดงถึงบรรณำนุกรม (ที่ใช้อ้ำงอิง)และสภำพแวดล้อมทำงธรณีวิทยำที่แร่ปรำกฏ แหล่งอ้ำงอิงอ่ืนที่ส ำคัญได้แด่ 
USGS Prof. Paper 820 (Brobst & Pratt, 1973, Bentz & Martini (1968), Encyclopedia of Earth Sciences Vol. IV (\fairbridge, 1972) 

และ Handbook of Geochemistry (Wedepohl, 1958) 
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ตำรำง 3.1.2 (ต่อ) 
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ตำรำง 3.1.2 (ต่อ) 
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ตำรำง 3.1.2 (ต่อ) 
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ตำรำง 3.1.2 (ต่อ) 
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ตำรำง 3.1.2 (ต่อ) 
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ตำรำง 3.1.2 (ต่อ) 
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ตำรำง 3.2.2 ธำตุที่มักเกิดร่วมในแหล่งแร่ที่สำมำรถใช้เป็นแม่สื่อในกำรหำแหล่งแร่ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมำยเหตุ: ค ำว่ำ “exogenetic”  และ “endogenetic” เป็นค ำที่นิยมใช้แพร่หลำยในหมู่นักส ำรวจจำกทวีปยุโรปมำกกว่ำทวีปอเมริกำเหนือ 

“exogenetic”เกิดอยู่ที่ผิวหรือใกล้ผิวโลก ส่วน“endogenetic”  เกิดในระดับลึกกว่ำมำก 
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ตำรำง 3.2.3 หินหรือแร่เกรอะกรัง(gossan) แสดงเนื้อหินและวัสดุที่ถูกชะล้ำงในแบบต่ำงๆ  

  I เกิดอยู ่ณ ที่นั้น  II เกิดอยู่บริเวณแถวนั้น และ III แปลกปลอมหรือพัดพำมำ (Blanchard, 1968) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.2.1 ก รูปสเกตแสดง”หมอกเหล็กเหลือง” fringing limonite และ indegenous limonite  จำกกำร

ออกซิไดซ์ของแร่ไพไรต์ A: หินที่มีก ำลังควำมเป็นกลำงน้อย(หินอะลำสไกต์เนื้อดอกที่เปลี่ยนสภำพเป็นดินขำว) ท ำให้
เกิดเป็นสีจำงรอบๆ ช่องเปิด(cavity) (จำก Blandchard & Boswell, 1928) B: หินที่มีก ำลังควำมเป็น
กลำงปำนกลำง(หินควอร์ตมอนโซไนต์ที่เปลี่ยนสภำพเป็นเซอริไซต์) มีวงสีจำง(bleached zone) ค่อนข้ำงแคบ
รอบช่องเปิด  C: หินที่มีก ำลังควำมเป็นกลำงสูง(หินดินดำนเนื้อปูน)ซึ่งมีแร่เหล็กเหลืองเหลือค้ำงติดกับช่องเปิดและมี 
fringing limonite ที่ขอบด้วย(Blanchard, 1939) 
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รูป 3.2.1 ข A: Boxwork ที่ได้จำกกำรสลำยตัวของแร่แคลโคไพไต์แสดงเส้นสำนเกี่ยวขนำดหยำบที่มีเส้น

สำนเกี่ยวละเอียดอยู่ภำยในช่องว่ำง B & C อีกรูปแบบหนึ่งของ Boxwork จำกแร่ 
bornite และ tetrahedrite ตำมล ำดับ (Blanchard, 1939) และ Blanchard & 

Boswell, 1930) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.2.1 ค Boxwork ที่สลำยจำกแร่ bornite แสดงเซลสำมเหลี่ยมโค้ง (Blanchard, 1930) 
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รูป 3.2.1 ง  “Cleavage”  boxwork (ซ้ำย) และ Diamond-mesh boxwork (ขวำ) ซึ่งสลำยมำจำกแร่กำลี

นำ ซึ่งอย่ำงหลังสลำยจำก “steel” galena ที่มีผลึกละเอียด ซึ่งเชื่อกันว่ำน่ำจะมำจำก cerrussite ซึ่งสลำยต่อจำก 
galena อีกทีหนึ่ง (Blanchard & Boswell, 1934) 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.2.1 จ เปลือกแร่เหล็กเหลือง shrivelled ในช่องเปิด boxwork จำกกำรออกซิไดซ์ของแร่ pyrrhotote  

(Blanchard, 1968) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.2.1 ฉ   Boxwork เหล็กเหลือง ซ่ึงสลำยตัวมำจำกแร ่sphalerite แสดงเซล boxwork หยำบและ

แสดงเส้นสำนเกี่ยวคล้ำยกุหลำบ (Blanchard, 1968) 
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ตำรำง 3.2.4 ตัวอย่ำงแหล่งสินแร่ที่ะสมตัวหรือโผล่ให้เห็นบริเวณพื้นผิวโลก (Peters, 1987) 

 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 78 ปัญญำ  จำรุศิริ  

ตำรำง 3.2.4 (ต่อ) 
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ตำรำง 3.2.4 (ต่อ) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูป 3.2.2 ภำพตัดขวำงผ่ำนสินแร่นิเกิลศิลำแลงและเหล็กแดง ซ่ึงแสดงถึงส่วนประกอบเชิงปริมำณธำตุที่แปรผันไป

ตำมควำมลึก (Roorda & Queneau, 1973) 
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รูป 3.3.1 ภำพตัดขวำงมองไปทำงทิศตะวันตกเฉียงเหนือของแหล่งแร่แบบ manto เมือง Gilman  (Red  cliff, Batle Mt.) มณฑล Eagle เมือง Gilman รัฐ

โคโรลำโด อเมริกำ แสดงถึงกำรเกิดเป็นแหล่งแร่เฉพำะในหินปูน และสินแร่มีกำรกระจำยตัวเป็นวงแร่ชัดเจน (Radabuagh และคณะ, 1968) 

 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3  ปัญญำ  จำรุศิริ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.3.2 แหล่งแร่ตะกั่ว-สังกะสี Roseburg ใน Tasmania ออสเตรเลีย แสดงถึงกำรเกิดเป็นแหล่งแร่ระหว่ำงหินตะกอน

ภูเขำไฟ(ส่วนบน) และหินชีสต์(ส่วนล่ำง) แหล่งแร่เกิดเฉพำะอยู่ภำยในหินดินดำน 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 82 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.3.3 ภำพตัดขวำงแสดงแหล่งแร่ทองแดง Kidd Creeek ในรัฐออนตำริโอ (คำนำดำ) แสดงถึงควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงหินข้ำงเคียงกับสำยแร่ 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 83 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.4.1 แนวเส้นโครงสร้ำง (linearment) ที่ตัดกันไปมำจนมีผลเกี่ยวพันกับกำรเกิดแหล่งแร่ทองแดง 

“Salt Lake” ณ เมือง Bigham สหรัฐอเมริกำ ซ่ึงลักษณะดังกล่ำวแสดงได้ด้วยภูมิประเทศที่มี
ลักษณะเป็นเส้นตรง สังเกตได้จำกข้อมูลภำพดำวเทียม (Peters, 1984) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 84 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 3.5 ตัวบ่งชี้ในแง่โครงสร้าง(Structure guides) 
 กำรศึกษำทำงด้ำนลักษณะโครงสร้ำงทำงธรณีของหิน มีส่วนช่วยให้เรำตัดสินใจ เลือก
บริเวณที่ท ำกำรส ำรวจแหล่งแร่ได้ง่ำยขึ้น(รูป 3.5.1) ซึ่งกำรศึกษำขั้นนี้ มักท ำร่วมกับกำรศึกษำด้ำน
ภูมิศำสตร์(Morphology) พร้อมๆ กัน(รูป 3.5.2) ควำมเข้ำใจทำงด้ำนธรณีวิทยำโครงสร้ำง
(Structure Geology) จึงท ำให้เรำทรำบได้ว่ำ หำกพบโครงสร้ำงแบบนี้ น่ำจะพบแร่อยู่ใน
บริเวณใดได้บ้ำง(รูป 3.5.3 และ 3.5.4) 
 

3.6 การเปลี่ยนสภาพหินข้างเคียง(Wall-rock Alteration) 
ในบำงคร้ังเรำไม่พบหินหรือลักษณะใดๆ บนพื้นผิวที่บ่งบอก(imply)ว่ำมีแร่อะไรบ้ำง

ในบริเวณนั้น เพรำะหินอำจถูกเปลี่ยนสภำพ(alteration) จนไม่เหลือร่องรอยเดิม(ดูตำรำง 3.6.1) 
กำรเปลี่ยนสภำพหินมักเกิดจำก ขบวนกำรน้ ำยำร้อน(hydrothermal process)  ซึ่งเกิดจำกกำร
ท ำปฏิกริยำระหว่ำงหินกับน้ ำร้อน โดยกลุ่มแร่ที่ถูกเปลี่ยนแปลงคือ พวกแร่ซิลิเกตมีน้ ำ(hydrous 

silicate) โดยที่กำรเปลี่ยนแปลงของหินจะมำกหรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับชนิดของหินเดิม, 

องค์ประกอบของหิน, องค์ประกอบในน้ ำร้อน, อุณหภูมิและควำมดันของน้ ำร้อนด้วย อำจกล่ำวได้ว่ำ
สิ่งที่เหลือจำกกำรเปลี่ยนสภำพ(alteration) มักมีลักษณะเฉพำะที่บอกได้ว่ำ หินเดิมคือหินอะไรซึ่ง
อำจช่วยให้เรำทรำบว่ำ ด้ำนล่ำงลึกลงไปนั้นหินน่ำจะให้แหล่งแร่ไดหรือไม่และน่ำจะมีแร่อะไรได้บ้ำง 

 ชนิดของกำรเปลี่ยนสภำพหินอำจเกิดไม่เหมือนกันในทุกแห่ง ทั้งนี้แล้วแต่
สภำพแวดล้อมทำงธรณีวิทยำของหินข้ำงเคียง และตัวน้ ำยำร้อนเองเป็นตัวก ำหนด แต่กำรเปลี่ยนสภำพที่
มีผู้ศึกษำมำกคือ กำรเปลี่ยนสภำพจนเกิดเป็นแหล่งแร่ทองแดงลำยดอกในหินอัคนีชนิดไดโอไรต์และ
แกรโนไดโอไลต(์ดูรูป 3.6.1 และ 3.6.2, ดูรำยละเอียดในบทที่ 9) ซึ่งกำรเปลี่ยนสภำพหินอำจเป็นได้ทั้ง
กำรคัดสรร(selective) และแผ่กว้ำง(pervassive) หรือเป็นสำยแร่ร่ำงแหเล็ก
(stockworks) ซึ่งอำจเป็นผลมำจำกหินที่มีสภำพควำมแตกสูง(เน่ืองจำกแรงมำกระท ำ) หรือมี
ควำมพรุนสูงท ำให้ของไหลหรือน้ ำยำร้อนผ่ำนเข้ำมำได้ดี กำรเปลี่ยนแปลงอำจเกิดเป็นโซนแคบๆ ไม่กี่
โซน ซึ่งเมื่อห่ำงจำกโซนหรือวงกำรเปลี่ยนสภำพ หินอำจไม่แสดงกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีเลย(ดูรูป 
3.6.3 และ 3.6.4) 

กำรเปลี่ยนสภำพแบบคัดสรร(selective alteration) เป็นกำรเปลี่ยนสภำพในที่
จ ำกัดไม่แผ่กว้ำง เกิดขึ้นเฉพำะแร่ จึงเป็นกำรเปลี่ยนแปลงจำกแร่หนึ่งไปเป็นอีกแร่หนึ่ง เช่น  

แร่ฮอนเบลนด์ เปลี่ยนแปลงไปเป็นแร่ไบโอไทต์ทุติยภูมิ 
แร่ไบโอไทต์ เปลี่ยนแปลงไปเป็นแร่คลอไรต์หรืออีพิโดด 
แร่เฟลสปำร์ชนิดแคลเซียมเปลี่ยนแปลงไปเป็นแร่เฟลสปำร์ชนิดโปแตสเซียม 
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รูป 3.5.1  (บน) รูปตัดตำมยำวแสดงถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสมบูรณ์ของดีบุกกับกำรวำงตัวของสำยแร่ 

(ล่ำง) สภำพแวดล้อมของกำรเกิดแหล่งแร่ซัลไฟต์มวลแน่นแบบต่ำงๆ ซ่ึงมักถูกควบคุมด้วยโครงสร้ำง 
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รูป 3.5.2  (บน) แนวเส้นหลักที่สัมพันธ์กับแนวแร่ (mineral belt) ตะวันตกเฉียงใต้ ของอเมริกำ  

 (ล่ำง) แนวโครงสร้ำงใหญ่ที่มีจุดตัด (intersection) เป็นจุดน่ำส ำรวจแร่  
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รูป 3.5.3 (บน) ล ำดับกำรเกิดเป็นแหล่งแร่ชนิดต่ำงๆที่ถูควบคุมด้วยโครงสร้ำง แหล่งแร่สำยทองแดงและดีบุกเกิด

ในสำยแร่เดียวกัน ของ คอนวอลล์ ถูกตัดโดยสำยแร่สังกะสี-ทองแดง-เหล็กและตะกั่ว-เงิน และ
เหล็ก โดยกำรเกิดรอยเลื่อน 

(ล่ำง)  สำยแร่ซัลไฟด์สมบูรณ์มวลแน่น (massive sulfide lode) ของคอนวอลล์ซ่ึงถูกตัดโดยแนว
รอยเลื่อน  Kettaneh & Badham, 1973) 
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รูป 3.5.4 (บน) ภำพตัดขวำงแหล่งตะกั่ว-สังกะสีแสดงรูปแบบกำรกระจำยตัวของสินแร่ต่ำงๆในสำยแร่ที่ถูก

ควบคุมด้วยโครงสร้ำงหิน แหล่ง “Neues Lager” เยอรมัน 
(ล่ำง) ภำพตัดตำมแนวยำวแหล่ง Esperunza ในเม็กซิโก สำยแร ่San Rafael กำรหำระยะเคลื่อน

ตัวท ำได้โดยกำรเชื่อมต่อช่องน ำแร่ออก (shoots) เข้ำดว้ยกันมำกกว่ำหำจำกหินแอนดิไซต์ 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 89 ปัญญำ  จำรุศิริ  

ตำรำง 3.6.1    กำรเปลี่ยนสภำพหินข้ำงเคียง ณ ระดับลึกแสดงถึงชนิดหิน สินแร่เกิดร่วม วงแร่ ณ แหล่งต่ำงๆ 

(Peters, 1984) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 90 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.6.1 รูปแบบธรณีเคมีของแหล่งทองแดงเนื้อดอก Kalamazoo-San Manuel (Chaffee, 

1982) 
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รูป 3.6.2 แผนภำพแหล่งทองแดงเนื้อดอกแสดงระดับกำรกัดกร่อน (Lowell & Guilbert,  และ 
Chaffee, 1982) 
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รูป 3.6.3 วงกำรเปลี่ยนสภำพ (alteration halo) ในหินอัคนีชนิดไดอะเบส (diabase) แหล่ง 

Glen Lake เมือง Cobalt รัฐออนตำริโอ คำนำดำ แสดงถึงกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีของธำตุต่ำงๆ
ในรูปออกไซด์ในแต่ละช่วงของวงกำรเปลี่ยนสภำพ 1 และ 2 ที่อยู่ใกล้กับสำยแร ่



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 93 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.6.4 วงกำรเปลี่ยนสภำพ (alteration halo) ในหินอัคนีชนิดไดอะเบส (diabase) แหล่ง 

Glen Lake เมือง Cobalt รัฐออนตำริโอ คำนำดำ แสดงถึงกำรกระจำยตัวของธำตุหลักในแต่ละ
ช่วงของกำรเปลี่ยนสภำพ 1 และ 2 ที่อยู่ใกล้สำยแร ่
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กำรตรวจดูลักษณะกำรเปลี่ยนสภำพแบบคัดสรรนี้จึงสำมำรถท ำได้จำกกำรศึกษำภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์  ถ้ำกรณีหินที่เกี่ยวข้องมีผลึกละเอียดหรือจุดศึกษำแคบมำก 

ส่วนกำรเปลี่ยนแปลงอีกอย่ำงคือกำรเปลี่ยนสภำพแบบแผ่กว้ำง ซึ่งเกิดขึ้นในพื้นที่กว้ำงขวำง
กว่ำกินบริเวณมำกกว่ำ และอำจอยู่ห่ำงจำกจุดให้สินแร่ เป็นกำรเปลี่ยนแปลงไปทั้งหมด ดังนั้นจึงท ำให้
หินเปลี่ยนแปลงจำกชนิดหนึ่งไปเป็นอีกชนิดหนึ่ง 

นักส ำรวจควรให้ควำมส ำคัญของกำรเปลี่ยนสภำพหินให้มำกเพรำะจัดว่ำเป็นอันที่ช่วยก ำหนด
แนวทำงกำรเกิดแรีและรูปแบบกำรส ำรวจแร่ได้มำก 

ชนิดของกำรเปลี่ยนสภำพ (Types of Alteration) ที่ส ำคัญได้แก่ 
 ก) Agillic (argilization) แร่ที่ส ำคัญคือ kaolinite และ 
montmorillonite ซึ่งอำจแบ่งออกเป็น 2 โซน คือ โซนปกติซึ่งมักประกอบด้วยแร่ดินบวม หรือ 
montmorillonite โซนด้ำนในเรียกว่ำ kaolinization (เป็นกำรเปลี่ยนสภำพที่ท ำให้เกิดแร่
ดินขำว) หรือบำงคร้ังเรียก “advanced argillic alteration” หรือ “dickite – 
kaolinite – pypophyllite  assemblage”. 
 ข) Phyllic (sericitization) แร่ที่ส ำคัญคือ sricite, quartz, และ 
pyrite นับว่ำเป็นโซนหรือวงกำรเปลี่ยนสภำพที่พบบ่อยที่สุด และสังเกตได้ง่ำยที่สุด 
 ค) Potassic (K-silicate) แร่ที่ส ำคัญคือ potassium feldspar 

(ทั้ง orthoclase or microcline) และ biotite โดยเกิดร่วมกับ hematite or 

magnetite, Sericite, และ anhydrite. 

ง) Prophyllic (propylitization). แร่ที่ส ำคัญคือ epidote, 

albite, chlorite, และ carbonate, อำจเกิดร่วมกับ sericite and pyrite อำจแบ่งย่อย
ได้เป็นอีกหลำยชนิดแล้วแต่ว่ำจะพบแร่อะไรเด่น ถ้ำมีแร่ chlorite เด่น เรียกว่ำ chloritization 
ถ้ำมีแร่ albite เด่น เรียกว่ำ albitization และถ้ำมีแร่คำร์บอเนตเด่น เรียกว่ำ 
carbonatization. 

จ) Silication (skarnificationg) เป็นกระบวนกำรท ำให้เกิดสกำร์น
นั่นเอง (skarn or tactite) แร่ที่ส ำคัญได้แก่ garnet, diopside, wollastonite, และ 
amphiboles เกิดควบคู่แร่อ่ืนๆ เช่น  magnetite pyrite และสินแร่ซัลไฟด์ นักส ำรวจพึง
ระวังว่ำต้องไม่สับสนกับค ำว่ำ “Silicification” ซึ่งใช้ในควำมหมำยของกำรเกิดแร่ควอร์ตหรือ
แจสเปอร์ (jasper) ในหิน 

ฉ) Greisen (greisenization) เป็นกำรผสมกันหรือจับกลุ่มกันของแร่ 
muscovite, feldspars และ quartz และอำจมีแร่ topaz,  fluorite,  และ 
tourmaline ร่วมด้วย มักพบในหินแกรนิตหรือหินครำ (pegmatite) ที่มีแร่ดีบุกและโม
ลิบดินั่มเกิดร่วมอยู่ด้วย 
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ช) Bleaching เป็นกำรที่หินสีจำงไป ซึ่งอำจเป็นกำรตีขลุม “basket-

term” เพื่อให้เห็นกำรเปลี่ยนแปลง(หรือเปลี่ยนสภำพ)ของหิน จึงมักนิยมใช้ในสนำมมำกกว่ำและนัก
ส ำรวจร่วมสมัยใช้กันแพร่หลำย 
 ค ำว่ำ “marmitization” และ “msrblization” ซึ่งใช้ในควำมหมำยเหมือนกัน คือ
กระบวนกำรในกำรตกผลึกของหินคำร์บอเนต (recrystallization in carbonate rock) 

โดยที่อำจมีควำมเกี่ยวเนื่องกับกำรเกิดเป็นแหล่งแร่โดยตรงหรือไม่ก็ได้ แต่มักเป็นช่องทำงให้หินมีควำม
พรุนมำกขึ้นเพื่อให้น้ ำแร่ที่เข้ำมำทีหลังซึมผ่ำนเข้ำมำ 
 

3.7 ตัวบ่งชี้โดยการแปรสัณฐาน (Tectonic Indicators)  

จำกรูปแบบ(Model)กำรเกิดและลักษณะของแหล่งแร่ต่ำงๆ ซึ่งรำยละเอียดของแหล่งแร่
โดยที่บำงส่วนจะกล่ำวในหัวข้อต่อไป เมื่อน ำข้อมูลจำกภำคสนำมและห้องปฏิบัติกำรมำแสดงโดย
ก ำหนดต ำแหน่งบนภำพหรือแผนที่ที่แสดงลักษณะกำรเกิดของแหล่งแร่โดยทฤษฎีกำรแปรสัณฐำน 
(ตำรำง 3.7.1 และ 3.7.2) ท ำให้เรำสำมำรถก ำหนดต ำแหน่งพื้นที่เป้ำหมำยที่น่ำจะมีแหล่งแร่ตลอดจน
ขั้นตอนในกำรเกิดสินแร่หลำยชนิดในแหล่งเดียวกันได้ (รูป 3.7.1) โดยมำกมักท ำในพื้นที่บริเวณกว้ำง
และท ำในขั้นตอนที่มีกำรส ำรวจบริเวณกว้ำง (reconnaissance survey)  

ในที่สุดเรำจะได้รูปแบบกำรเกิดแหล่ำงแร่ด้วย (รำยละเอียดแสดงในบทที่ 9) และเมื่อน ำ
รูปแบบดังกล่ำว มำศึกษำเปรียบเทียบกับรูปแบบกำรเกิดธรณีแปรสัณฐำน(รูป 3.7.2) ในประเทศไทย
และบริเวณใกล้เคียงโดยดูจำกชนิดและกำรกระจำยตัวของหินแกรนิต จะพบว่ำสำมำรถก ำหนดต ำแหน่ง
ที่น่ำจะพบแหล่งแร่ชนิดต่ำงๆ ลงในบริเวณต่ำงๆ ของประเทศซึ่งเป็นประโยชน์ส ำหรับกำรก ำหนดพื้นที่
บริเวณกว้ำงเพื่อส ำรวจหำแหล่งแร่ชนิดหน่ึงๆ ต่อไป 

 

3.8 ความสัมพันธ์กับหินอัคนี (Magmatic Association)  

กำรศึกษำถึงลักษณะของหินหนืดท ำให้ทรำบถึงบริเวณที่แหล่งแร่เกิดดว่ำแตกต่ำงไปตำม
ชนิดของหินหนืด(รูป 3.8.1 และ 3.8.2) ช่วยให้นักส ำรวจเลือกบริเวณน่ำสนใจที่จะท ำกำรส ำรวจได้ดี
ยิ่งขึ้น (ดูรูป 3.8.3) ท ำให้เรำทรำบว่ำแร่เกิดได้อย่ำงไร(ดูรูป 3.8.4) และแหล่งก ำเนิดแร่หลำยอย่ำง
โดยเฉพำะแหล่งน้ ำยำร้อนก็มีก ำเนิดไม่มำกก็น้อยจำกหินหนืด(รูป 3.8.5) และมีกำรกระจำยตัวอย่งไร
(รูป 3.8.6) และมีอำยุเท่ำไร(รูป 3.8.7)  และเพรำะเหตุใดจึงเกิดมีควำมหลำกหลำยในแหล่งแร่ได้(รูป 
3.8.8) ส ำหรับประเทศไทยหลำยคนอำจสงสัยว่ำท ำไมแหล่งแร่ทองค ำจึงเกิดร่วมกับแหล่งแร่ดีบุก-ทังสะ
เตน เช่นที่พบเป็นลำนแร่ในจังหวัดประจวบคีรึขันธ์ได้ แต่ถ้ำศึกษำในรำยละเอียดอำจตอบได้ว่ำ
เน่ืองจำกแร่ทั้งสองมำจำกแหล่งก ำเนิดหินหนืดคนละชนิดและคนละช่วงอำยุกันแต่เจำะจงมำอยู่ที่



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 96 ปัญญำ  จำรุศิริ  

เดียวกันได้ ซึ่งนักส ำรวจควรให้ควำมส ำคัญเร่ืองกำรก ำเนิดแร่ด้วย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในประเทศไทย มี
กำรแบ่งแนวของหินแกรนิตออกเป็น แนวยำวท ำให้มีควำมแน่ชัดในกำรส ำรวจแร่ได้มำกขึ้น  



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 97 ปัญญำ  จำรุศิริ  

ตำรำง 3.7.1  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแหล่งแร่บำงชนิดกับกำรแปรสัณฐำนเปลือกโลกแบบแผ่น 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 98 ปัญญำ  จำรุศิริ  

ตำรำง 3.7.2 ควำมสัมพันธร์ะหว่ำงสินแร่ กำรเกิดหลัก และสภำพกำรแปรสัณฐำนของแร่ธำตุส ำคัญในเชิงพำณิชย์ 
(แนวตั้งแถวที่ 2) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 99 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.7.1 ขั้นตอนกำรก ำเนิดของสินแร่และแร่ต่ำงๆ (paragenesis) ในแหล่งแร่ซัลไฟต์โลหะพื้นฐำน

ชนิด Mississippi Valley (MSV) เมื่อเทียบกับล ำดับขั้นกำรแปรสัณฐำนและกำรชะล้ำงของ
หินข้ำงเคียง 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 100 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.7.2 แนวหินแกรนิตในประเทศไทยและบำงส่วนชองเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 3 แนว แนวตะวันออก

ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นหินแกรนิตอัคนี (I – type) ช่วงอำยุประมำณไตรแอสซิกที่สัมพันธ์กับแร่ทองแดง – 
เหล็ก – ทองค ำ ส่วนแนวกลำงและแนวตะวันตกสัมพันธ์กับแร่ดีบุก – ทังสะเตน และแร่ธำตุหำยำกซ่ึง
ส่วนใหญ่เป็นหินแกรนิตตะกอน (S – type) ช่วงอำยุไตรแอสซิคส ำหรับแนวกลำงและครีเตเชียส – 
เทอร์เชียร ีส ำหรับแนวตะวันตก (จำก Charusiri, 1989) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 101 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.7.2 ก สภำพกำรแปรสัณฐำนเปลือกโลก (crustal tectonics) กับกำรเกิดเป็นแหล่งแร่ชนิดต่ำงๆ 

(บน: จำก Peters, 1987, ล่ำง: จำก Sillitoe, 1972) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 102 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.7.2 ข แผนภำพแสดงถึงสภำพกำรแปรสัณฐำนเปลือกโลกและช่ือเรียกบริเวณส ำคัญๆ ในแง่กำรแปร

สัณฐำน (Mitchell & Garson, 1986) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 103 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.7.2  ค แนวของกำรเกิดแหล่งแร่ที่สัมพันธ์กับกำรแปรสัณฐำนเปลือกโลก (Mitchell and 

Garson,  1976) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 104 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8.1  ธรณีแปรสัณฐำนกับกำรเกิดหินอัคนีชนิดต่ำงๆ (Ringwood, 1984) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8.2 รูปแบบกำรเกิดหินอัคนีแบบต่ำงๆ a) เกำะโค้ง b) ของทวีป c) กำรชนกันของแผ่น 

(Thorpe, 1981) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 105 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8.3 ภำพจ ำลองแสดงควำมสัมพันธ์ของกำรเกิดแหล่งแร่กับกำรแทรกตัวของหินแกรนิตของแหล่ง

สกำร์นในแหล่งแทเบง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 106 ปัญญำ  จำรุศิริ  

รูป 3.8.4 ภำพจ ำลองแสดงกำรแทรกดันของหินหลอมเหลวที่พำแร่มำสะสมตัว(ดัดแปลงโดย A.J. 

Naldrett) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 107 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8.5 แหล่งก ำเนิดหลำยแบบของแหล่งแร่น้ ำยำร้อน 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 108 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8.6 ตัวอย่ำง Metallogenic Map แสดงกำรกระจำยตัวของแร่ชนิดต่ำงๆ กำรก ำเนิดแบบต่ำงๆ

ในสภำพธรณีวิทยำของแต่ละชนิดในพื้นที่บริเวณแคริบเบียน (Kesler, 1978) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8.7  Metallogenic Epoch (ช่วงอำยุปริมณฑลแหล่งแร่) ของแร่ซัลไฟด์ แต่ละโหนกจะแทน

ช่วงเวลำกำรดันตัวของแหล่งแร่ทองแดงชนิดพอไฟรีที่มีอำยุ 50 – 100 ล้ำนปี ภำพนี้สอดคล้องกับกำร
เกิดเกำะโค้งภูเขำไฟ 2 ครั้งในบริเวณแคริบเบียน (Kesler,  1978) 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 109 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.8.8  แผนที่ธรณีวิทยำแอ่งแทเบง (Taebang Basin) เกำหลีแสดงต ำแหน่งแหล่งแร่ต่ำงๆ 

 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 110 ปัญญำ  จำรุศิริ  

3.9 ความเข้าใกล้สินแร่ (Proximity to Known Ores)  

จำกข้อ 3.1.7 ข้ำงต้น หำกนักธรณีวิทยำหรือผู้ท ำกำรส ำรวจ มีควำมเข้ำใจอย่ำงลึกซึ้ง ก็
สำมำรถประมวลควำมรู้เข้ำด้วยกันเป็นข้อมูลทำงธรณีวิทยำ และน ำมำประกอบกับข้อมูลจำกกำร
วิเครำะห์ขั้นตอนอ่ืนๆ เช่น ธรณีฟิสิกส์ และธรณีเคมี ก็ท ำให้สำมำรถเลือก และเข้ำใกล้พื้นที่ที่ศักยภำพ
ของแหล่งแร่ได้ดียิ่งขึ้น 

รูป 3.9.1 และ 3.9.2 เป็นตัวอย่ำงที่ดีส ำหรับกำรศึกษำเร่ืองควำมเข้ำใกล้สินแร่ เพรำะหลำย
แหล่งแร่มักมีธำตุบ่งชี้หรือธำตุแม่สื่อที่อยู่วงรอบ เช่น สินแร่หินควอร์ตไซต์ ในรูป 3.9.1 และธำตุ Bi 

ซึ่งมีควำมใกล้ชิดกับธำตุ Sn ในรูป 3.9.2 และเมื่อเปรียบเทียบแบบจ ำลองแหล่งแร่มำกๆเข้ำ(ดูบทที่ 9) 
อำจส ังเกตุได้ว่ำแบบจ ำลองบำงแบบมีควำมต่อเนื่องกันหรือคำบเกี่ยวกันได้(ดูรูป 3.9.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.9.1 แผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของสินแร่เป็นวง (metal zonation) หรือวงสินแร ่เหมือง Eagle 

เมือง Gilman รัฐโคโลรำโด อเมริกำ ให้สังเกตุว่ำแร่ทองแดง – เงินอยู่วงใน(หรือด้ำนใน) แร่สังกะสี
อยู่วงกลำงและแร่ในหินควอร์ตไซต์อยู่วงนอก 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 111 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.9.2 ภำพตัดขวำงของเหมืองดีบุก Altenberg ในเยอรมันแสดงค่ำควำมผิดปกติของ Sn, Li, 

Bi, Ga, Mo สังเกตควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Sn และ Bi ณ ที่ระดับควำมสูง 500 เมตรจำก
ระดับน้ ำทะเล และเกิดในหินควอร์ตพอไฟรี แต่เมื่อลึกลงไปหินเปลี่ยนเป็นหินแกรนิตค่ำ Sn และ ธำตุ
อื่นเช่น Bi, Ga, และ Moก็ลดลงตำม แต่ค่ำ Li กลับไม่ลด 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 3 112 ปัญญำ  จำรุศิริ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.9.3 เปรียบเทียบแบบจ ำลองกำรเกิดแหล่งแร่ทองแดงลำยดอกระดับลึกแบบคอร์ดิลเลอแลน 

(Cordilleran model) ที่สัมพันธ์กับกำรเกิดแหล่งแร่แบบลำนแร่โลหะพื้นฐำนและสำยแร่ทอง – 
เงิน บริเวณใกล้ผิวโลก ซ่ึงท ำให้ Sillitoe (1972) ได้ท ำกำรเปรียบเทียบแบบจ ำลองแหล่งแร่
ทองแดงลำยดอกระดับลึกกับแหล่งมวลแร่ซัลไฟด์ (MSD) ที่อยู่ระดับตื้นกว่ำที่หมู่เกำะฟิลิปปินส ์


