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บทที ่9 
แบบจ ำลองแหล่งแร่ 

(Mineral Deposit Models) 
 

 นักส ำรวจแร่ส่วนใหญ่มักตั้งแบบจ ำลองแหล่งแร่ไว้ในใจ เมื่อเขำเข้ำไปส ำรวจแร่ด้วยวิธีต่ำงๆสัก
พักใหญ่ในบำงคร้ังก็อำจคิดไว้ตั้งแต่เข้ำถึงพื้นที่ในตอนแรก หรือบำงคร้ังก็คิดหลังเสร็จกำรส ำรวจแล้ว 
ในที่นี้เพื่อให้ง่ำยต่อกำรส ำรวจแร่  เรำจึงจัดแบ่งแบบจ ำลองแหล่งแร่ออกเป็น 3 แบบ ตำมลักษณะและ
รูปแบบของหิน(forms & styles of rocks) และกำรเกิดเป็นแหล่งแร่(mineralization)เป็นหลัก คือแหล่งแร่
ที่สัมพันธ์กับหินอัคนี  หินตะกอน และหินแปร 
  
9.1 แหล่งแร่ท่ีสัมพันธ์กับหินอัคนีสีเข้มถึงเข้มจัด (Deposits Associated with Mafic and Ultramafic  

Rocks) 
 หินอัคนีสีเข้มถึงเข้มจัดมักมีผู้ท ำกำรศึกษำและได้รับควำมสนใจมำก ทั้งนี้เพรำะหินอัคนี          
ดังกล่ำวนี้ผุดให้เรำเห็นจำกใต้โลกที่ลึกมำก ซึ่งอำจเป็นชุดหินที่มำจำกส่วนบนๆ ของชั้นเนื้อโลก         
ดังนัน้กำรศึกษำหินจ ำพวกนี้ท ำให้เรำได้เข้ำใจธรรมชำติ และก ำเนิดของโลกเรำในช่วงเร่ิมต้น ว่ำกำรเกิด
เปลือกโลกเรำมีวิวัฒนำกำรมำอย่ำงไรในขณะที่โลกเรำเร่ิมเย็นตัวลง มีกำรตกผลึกและกำรแยกล ำดับส่วน
อย่ำงไร ตลอดจนมีกำรผุพังของหินจนในที่สุดจึงได้ตะกอนรุ่นแรกๆ ได้อย่ำงไร เหล่ำนี้เป็นต้น 
  หินอัคนีสีเข้มถึงเข้มจัดนี้มักมีควำมสัมพันธ์ลึกซึ้งโดยตรงกับแหล่งแร่ต่ำงๆ  เช่น แร่
โครเมียมและนิเกิ้ล ซึ่งหินเหล่ำนี้มักประกอบด้วยแร่ที่เกิด ณ อุณหภูมิสูง ซึ่งได้แก่จ ำพวกเหล็กซิลิเกต 
หรือแมกนิเซียมซิลิเกต (Fe-silicates or Mg-silicates) และอำจพบแร่จ ำพวกอลูมินัมซิลิเกต (Al-silicates) 
เช่น แพลจิโอเคลสชนิดแคลเซียมหรือกำร์เนตชนิดไพโรบ และแร่ออกไซต์บำงประเภท เช่น สิปิเนลได้
บ้ำง 
 ส ำหรับนักส ำรวจแร่มักใช้ค ำว่ำ หิน basic กับหิน mafic แทนที่กันได้  แต่ในปัจจุบันค ำว่ำ 
basic และ mafic อำจไม่ใช่ค ำที่เหมือนกันทีเดียวนัก ค ำแรกใช้เรียกหินอัคนีชนิดนี้มีปริมำณซิลิกำ (SiO2) 
ค่อนข้ำงต่ ำอยู่ในช่วง 45-50% ส่วนค ำหลังใช้เรียกหินอัคนีชนิดนี้มีปริมำณแร่สีเข้ม(mafic minerals)อยู่
มำก โดยจัดให้มีดัชนีสี (colour index) อยู่ในช่วงประมำณ 60-90% ถ้ำมีค ำ prefix เติมหน้ำ เช่น Ultrabasic 
และ Ultramafic หมำยถึงหินอัคนีที่มีปริมำณซิลิกำน้อยกว่ำ 45% และมีปริมำณแร่สีเข้มหรือดัชนีสี
มำกกว่ำ 90% ด้วยเหตุนี้เรำจึงนิยมไม่จัดหินอะนอโทไซด์ไว้เป็นหินอัคนีจ ำพวกสีเข้มหรือเข้มจัดในแง่
ของนักส ำรวจทั่วไป 
 ลักษณะส ำคัญของหินอัคนีสีเข้มหรือเข้มจัดอีกอย่ำงหนึ่ง คือ มักประกอบด้วยเนื้อหินส ำคัญ 
2 ชนิด คือ  เน้ือผลึกสะสม  (cumulate texture) ซึ่งหมำยถึงเน้ือหินที่เกิดจำกกำรสะสมตัวของแร่ที่ตกผลึก  
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ตำรำง 9.1  กำรจ ำแนกลักษณะรูปร่ำงหินอัคนีสีเข้มถึงสีเข้มจัด (Naldret & Cabri, 1976) 
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โดยตรงจำกหินหนืดโดยไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงกำรตกผลึกในภำยหลัง ซึ่งท ำให้เรำได้ผลึกที่มีลักษณะ
สมบูรณ์(panidiomorphic) จนถึงผลึกหน้ำกึ่งสมบูรณ์(hypidiomorphic) ส่วนเนื้อหินอีกชนิดที่มักพบบ่อย
ก็คือ เนื้อผลึกรอยเท้ำไก่ (spinifex หรือ chicken-tract texture) ซึ่งมักเป็นเนื้อหินที่มีกำรสำนเกี่ยวกันของ
ผลึกแร่โอลิวีนที่ยำวผิดปกติ โดยมักพบในหินละลำยชนิดมี แมกนีเซียม (Mg)สูง ที่ เรียก"โคมำติ
ไอต์"(Komatiite) อันเป็นผลมำจำกกำรเย็นตัวอย่ำงรวดเร็วของแร่สีเข้มดังกล่ำวในหินหนืด จนบำงคร้ัง
พบว่ำอำจมีควำมยำวถึง 3 ซม (ค ำว่ำ spinifex ได้ชื่อมำจำกหญ้ำชนิดหนึ่งที่พบในประเทศออสเตรเลีย) 
 หินอัคนีสีเข้มถึงเข้มจัดนี้มักพบได้ในหลำยสภำพแวดล้อมทำงธรณีวิทยำที่แตกต่ำงกันแต่
โดยทั่วไปแหล่งแร่ประเภทนี้อำจแบ่งอย่ำงง่ำยออกเป็น 3 พวก ตำมลักษณะธรณีเคมีได้แก่  

(1) แร่จ ำพวกออกไซต์ เช่น แหล่งแร่โครไมต์ และแหล่งแร่พลำตินัม 
(2) แร่จ ำพวกซัลไฟต์ เช่น แหล่งแร่นิเกิ้ล และแหล่งแร่ทองแดง 
(3) แร่จ ำพวกแพลจิโอเคลส เช่น แหล่งแร่ไทแทเนียม 

ซึ่งแหล่งแร่ต่ำง ๆ เหล่ำนี้ได้แยกอธิบำยในรำยละเอียดในหัวข้อถัดไป 
 ลักษณะธรณีเคมีของแร่เหล่ำนี้อำจเกิดซ้อนกันอยู่ในแหล่งแร่ที่มักพบในหินอัคนีในหลำยๆ
ลักษณะ(ดูตำรำง 9.1) และอำจกล่ำวได้ว่ำ แหล่งแร่จ ำพวกนี้มักสัมพันธ์ใกล้ชิดกับหินอัคนีบำดำล(เช่นหิน
อัคนีอัลคำไลต์) ในปล่องระเบิด หรือพนังหินรูปวงแหวน และมีอยู่น้อยจ ำพวกที่เกิดกับหินละลำยสีเข้ม
จัด(เช่น แหล่งนิเกิ้ล) หรือสัมพันธ์กับหินละลำยสีเข้มจัดที่มีสำรระเหิด(volatiles)อยู่ด้วยมำก (เช่น หินคิม
เบอร์ไลต์ หรือหินคำร์บอนำไตต์) 
 หลำยคนเชื่อว่ำเปลือกโลกในสมัยแรกๆ ตอนที่โลกเร่ิมเย็นตัวใหม่ๆ (premoidal earth) นั้น 
มีลักษณะที่ค่อนข้ำงบำงและมีหินหนืดพ่นก๊ำซ(degassing)ออกมำได้มำกทำงปล่องของภูเขำไฟเกือบ
ตลอดเวลำ จนถึงช่วงอำยุกลำงมหำยุคโปรติโรโซอิค จึงเกิดกำรระเบิดอย่ำงรุนแรงของภูเขำไฟเกือบทั่ว
ทั้งโลก จนเกิดเป็นปล่อยไดจะทรีมใหญ่น้อยทั่วไปที่มีจุดก ำเนิดในชั้นเน้ือโลกตอนบน ซึ่งมักเกิดในพื้นที่
ที่บรรพตรังสรรค์ (orogeny) สิ้นสุดลง จนกลำยเป็นพื้นที่สงบนิ่ง (cratonic areas) โดยที่ปล่องไดอะ 
ทรีมเหล่ำนี้มักสัมพันธ์กับแนวรอยเลื่อนฝังลึก (deeply extending faults) หรือบริเวณที่มีแนวรอยเลื่อน
อย่ำงน้อยสองแนวตัดกัน จนท ำให้เกิดช่องทำงที่หินหนืดลึกๆ ใต้โลกผุดขึ้นมำสู่ผิวโลกในสมัยนั้นได้ 
 เป็นที่น่ำสังเกตว่ำแหล่งแร่ดังกล่ำวมักเกิดร่วมกับหินหนืด กระบวนกำรสะสมตัวจึงเกิด
ขึ้นมำก่อนกำรระเบิดหรือช่วงขณะนี้มีกำรระเบิด หลักฐำนธรณีวิทยำในสนำมท ำให้เรำเชื่อว่ำแหล่งแร่
ตำมช่องระเบิดเหล่ำนี้เป็นผลมำจำกกำรระเบิดภำยในตัวหินอัคนีบำดำลเอง โดยมีกำรแปรสภำพแทนที่ 
(metasomatisan) กับหินข้ำงเคียงเข้ำมำเกี่ยวข้องด้วย  
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9.1.1 แหล่งแร่โครไมต์ (Chromite Deposits) 
   โดยทั่วไปแหล่งแร่โครไมต์เกิดได้ใน 2 แบบเด่นๆ ได้แก่ แบบชั้น (layered deposits) และ
แบบกะเปำะ (podiform deposits)  ซึ่งทั้งสองแบบมีลักษณะทำงเคมีของแร่โครไมต์ที่ต่ำงกัน(รูป 9.1.17 
และ 9.1.18) 
1)  แหล่งแร่โครไมต์เป็นชั้น (Stratiform layered deposits) ซึ่งมักมีลักษณะใหญ่ และเกิดในบริเวณที่สงบ
ตัว (craton) เช่น บริเวณ Bushveld Complex ในแอฟริกำใต้ บริเวณ Great Dyke ในประเทศซิมบำบเวย์, 
แหล่ง Stillwater ในรัฐมอนตำนำ (อเมริกำ), แหล่ง Muskox ในรัฐนอทเวสเทอริทอรี(คำนำดำ) หรือแหล่ง 
Kemi ในฟินแลนด์ ซึ่งรำยละเอียดของแต่ละแหล่งที่ส ำคัญได้แสดงไว้ในฐำนข้อมูลหมำยเลข  9.1 
    รูป 9.1.1 แสดงต ำแหน่งที่ตั้งของแหล่งแร่โครไมต์ส ำคัญๆ ของโลก ส่วนรูป 9.1.2 ถึง 9.1.16 
แสดงลักษณะธรณีวิทยำที่ส ำคัญของแหล่งแร่บำงแหล่ง 
2) แหล่งแร่โครไมต์กะเปาะ (Podiform Deposits) ซึ่งมักพบในบริเวณบรรพตรังสังค์แอลป์ (Alpine 
Orogeny) หรือพูดอย่ำงง่ำยๆ คือ ตำมแนวโอฟิโอไลต์นั่นเอง ซึ่งก็คือบริเวณแผ่นเปลือกโลกสองแผ่นเกิด
กำรชนกัน ดังนั้นจึงมักพบร่องรอยของแผ่นสมุทรหลงเหลือและโผล่ให้เห็นได้บ้ำง เช่น แถบเทือกเขำ    ยู
รำล  แอลบำเนีย  เตอร์กี ฟิลิปปินส์ กรีซ คิวบำ นิวคำลีโดเนีย และยูโกสลำเวีย ซึ่งโดยมำกมักมีอำยุที่อ่อน
กว่ำตั้งแต่มหำยุคพำลิโอโซอิค จนถึงยุคเทอร์เชียรี แต่ก็มีบ้ำงบำงแหล่งที่มีสภำพก้ ำกึ่งกัน (transitional 
type) (ดูรูป 9.1.8 ถึง 9.1.14) 
   ลักษณะเฉพำะของแหล่งแร่โครไมต์แบบที่ 2 พบสรุปได้ดังนี้ 
   ก) แหล่งแร่มักเกิดในหินอัคนีสีเข้มถึงเข้มจัดที่มีกำรเปลี่ยนลักษณะอย่ำงรุนแรงโดยแรง
เค้น(strongly sheared) จนกลำยเป็นหินเทคโทไนต์(tectonites) ที่ถูกปะกบด้วยหินข้ำงเคียง ทั้งด้ำนบน
และด้ำนล่ำงในลักษณะแนวสัมผัสรอยเลื่อน(fault contacts) หรืออำจเรียกรอยสัมผัสแปรสัณฐำน 
(tectonic contact) ได้ กำรเปลี่ยนลักษณะอำจรุนแรงจนหินอัคนีมีสภำพคล้ำยเลนซ์ และมีโครงสร้ำงแบบ
โค้งดันเลื่อนตัว(nappe stracture) 
   ข)  แหล่งแร่มักมีรูปร่ำงที่ไม่แน่นอน และมีขนำดไม่ใหญ่เลย 
    ค) กำรกระจำยตัวของกะเปำะแร่อำจเป็นแบบเหลื่อมซ้อน(en echclon) หรือคล้ำยขบวน
รถไฟ มีทั้งที่มีกำรตัดขวำงหินข้ำงเคียงหรือตัดตำมกำรวำงตัวมำกกว่ำที่จะเป็นลักษณะชั้นหินหนืดที่ติด
กับผนังด้ำนข้ำงของหินเพอริโตไตต์ 

- ลักษณะแร่โครไมต์ มักมีลักษณะเป็นเม็ดใหญ่ๆ (xenocrystic หรือ xenomorphic) 
ซึ่งบำงคร้ังอำจมีควำมยำวถึง 1 ซม ก็มี 

- เม็ดแร่มักเป็นก้อนกลมเป็นวงๆ (orbicular หรือ nodular) ที่แสดงเนื้อแร่ที่เปลี่ยน
ลักษณะ เช่น เนื้อแรงดึง (pull-apart textures) หรือแนวเส้น (lineations) ชัดเจน 

- ส่วนประกอบของโครไมต์ มักมีเหล็ก, อะลูมินัม, ไทเทเนียม ตลอดจนอัลคำไลต์
ผสมอยู่น้อย และมีลักษณะสัดส่วน Cr ต่อ Al ค่อนข้ำงกว้ำง 
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รูป 9.1.1  แผนที่โลกแสดงบริเวณมุดตัว(แนวฟันปลา), บริเวณยกตัว (เส้นทึบ) และต าแหน่งแหล่งแร่โครไมต์

ส าคัญๆ 

                บางแหล่ง (Gasss, 1982) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 9.1.2    แผนที่ธรณีวิทยาอย่างง่ายแสดงหินอัคนีซับซ้อนบูชเวล ในอาฟริกาใต้ 
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   ในฐำนะข้อมูล 9.2 แสดงถึงลักษณะของแหล่งแร่จ ำพวกต่ำงๆ ซึ่งในแนวสุดท้ำยเป็นพวกที่
แสดงลักษณะกะเปำะจริงๆ เช่นที่แหล่ง Shurugwe (หรือที่เรียก Selukwe ในอดีต) ของประเทศซิมบำบเว 
(Zimbabwe) อันเป็นส่วนของแนวหินภูเขำไฟที่เรียกแนวหินเขียว (Greenstone Belt) ซึ่งแสดงลักษณะ
หลำยอย่ำงที่คล้ำยกับแหล่งแร่แบบเป็นชั้นๆ แต่แสดงลักษณะแนวสัมผัสแปรนสัณฐำน โดยรอยเลื่อนจน
ท ำให้ทั้งมวลหินและกะเปำะแร่เกิดกำรเคลื่อนย้ำยตัวเองไปจำกเดิม ส่วนแหล่ง Vourinos และ Tiebaghi 
แสดงลักษณะของกะเปำะแหล่งแร่โครไมต์มำกขึ้น ส่วนที่ประเทศเตอรกีอำจจัดว่ำเป็นพวกที่แสดงกะ
เปำะได้ดีที่สุด โดยแหล่งแร่มีหลำยขนำดนับตั้งแต่ขนำด 100 ตันไปจนถึง 10,000 ตัน ในบำงคร้ังนัก
ธรณีวิทยำ เช่น Gassard และคณะ (1981) ได้จ ำแนกแหล่งแร่โครไมต์แบบกะเปำะออกเป็น 3 รูปแบบ
โครงสร้ำง ได้แก่ พวกตัดตำมระนำบ (concordant) พวกกึ่งตัดตำม(subconcordant) และพวกตัดขวำง
ระนำบ (discordant) 
   รูป 9.1.17 และ 9.1.18 แสดงลักษณะทำงเคมีของแร่โครไมต์ที่แตกต่ำงกันระหว่ำงแหล่งแร่
โครไมต์เป็นชั้นและแบบกะเปำะ 
 
9.1.2 แหล่งแร่กลุ่มปลาตินัม (PGM Deposits) 
    PGM ย่อมำจำกค ำว่ำ Platinum Group Metals ซึ่งได้แก่แร่จ ำพวก rutenium (Ru), rhodium 
(Rh), palladium (Pd), osmium (Os), iridium (Ir) และ platinum (Pt) แหล่งแร่กลุ่มปลำตินัมนี้ไม่ค่อยพบ
บ่อยนัก และมักประกอบด้วยวิทยำแร่ซับซ้อนโดยที่มักอยู่ในรูปสำรละลำยสภำพของแข็ง (solid solution) 
ในสภำพซัลไฟด์โลหะหนัก เช่น แร่ไพโรไทต์ (pyrrhotite) เพนแลนด์ไดต์ (pentlandite) และไพไรต์ 
(pyrite) หรืออำจจอยู่ในรูปโลหะซัลไฟต์จ ำพวกปลำตินัมโดยตรง หรือเป็นโลหะผสมของปลำตินัมกับ
เหล็กในสภำพผลึกเจริญร่วม(intergrowth) ในบำงคร้ังพบว่ำแหล่งแร่ดังกล่ำวมักมีทองเกิดปะปนด้วยใน
ปริมำณไม่มำกนัก(traces of gold) แหล่งแร่กลุ่มปลำตินัมมักพบเห็นได้ในหินอัคนีสีเข้มจัดเกือบทุกชนิด 
และโดยเฉพำะหินที่เกิดร่วมกับแหล่งแร่โครไมต์ ซัลไฟต์ของนิเกิ้ล และทองแดง 
    แหล่งแร่ที่ส ำคัญ ได้แก่ แหล่งแร่เมอร์เรนสกี้รีฟ (Merensky Reef) ดังแสดงในรูป 9.1.19 ซึ่ง
เป็นชั้นแร่โครไมต์อันมีชื่อเสียงของแหล่งบุชเวลด์(Bushveld Complex)ของแอฟริกำใต้(รูป 9.1.20) 
นอกจำกนั้นยังได้แก่ที่ Sudbury, Stillwater (รูป 9.1.21) และ Great Dyke ส่วนแหล่งแร่กลุ่มนี้เชื่อกันว่ำ
น่ำจะเกิดเป็นลำนแร่ (placers)ได้ถ้ำอยู่ในแนวชุดหินโอฟิโอไลต์ อย่ำงใดก็ตำมแม้จะเป็นแหล่งเป้ำหมำย
ที่น่ำสนใจแต่ปัจจุบันก็ยังไม่มีผู้ใดส ำรวจจริงจัง (underexplored target) 
   ตำรำง 9.1.2 แสดงกำรจ ำแนกลักษณะกำรเกิด(occurrences)ของกลุ่มแร่ปลำตินัม ส่วนตำรำง 
9.1.3 และ 9.1.4 แสดงปริมำณส ำรอง    กำรผลิตและควำมสมบูรณ์ของแหล่งแร่ดังกล่ำวในบำงแหล่ง 
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9.1.3 แหล่งแร่นิเกิ้ล (Nickle Deposits) 
    ส ำหรับแหล่งแร่นิเกิ้ลที่สัมพันธ์กับหินอัคนีสีเข้มถึงเข้มจัดนั้น สำมำรถจัดแบ่งไว้ออกเป็น 2 
จ ำพวก ตำมลักษณะกำรเกิดที่แตกต่ำงกัน คือ 
   ก.  พวกที่เกิดร่วมกับหินอัคนีบาดาล เช่น แหล่ง Sudbury ที่มีชื่อเสียงมำกที่สุดในรัฐ 
Ontario ของคำนำดำ และแหล่ง Noril'sk I แถบเทือกเขำยูรำล ประเทศรัสเซีย ซึ่งชนิดหลังนี้เกิดอยู่ในหิน
แกบโบรที่มีควำมยำวถึง 12 กม และมีควำมกว้ำง 30 ถึง 35 เมตร และจำกกำรส ำรวจพบว่ำแหล่งมีสภำพ
เป็นรูปเลนซ์ใหญ่มำก 
    ข. พวกที่เกิดร่วมกับหินภูเขาไฟ โดยเฉพำะกับหินละลำยโคมำติไอต์ (komatiite lava) โดย
เกิดในหินดันไนต์-โคมำติไอต์ ในรัฐ Ontario ของคำนำดำ หรือบริเวณแถบแหล่งแร่ทองที่เรียก Eastern 
Goldfields ทำงภำคตะวันตกของออสเตเรีย (ดูฐำนข้อมูล 9.3) นอกจำกนั้นยังพบบ้ำงแถบแอฟริกำใต้   อีก
ด้วย 
   รูป 9.1.22 แสดงปริมำณส ำรองของแหล่งแร่นิเกิ้ลของประเทศผู้ผลิตรำยใหญ่ ส่วนรูป 9.1.23 
แสดงภำพตัดขวำงของแหล่งนิเกิ้ลขนำดใหญ่ของโลกให้สังเกตว่ำตัวแหล่งแร่อยู่ข้ำงใต้หินอัคนีสีเข้มจัด
เพอริโดไทต์อำยุพรีแคมเบรียน 
   อำจกล่ำวได้ว่ำแหล่งแร่ ซัสเบอร่ี(Sudbury)อำยุพรีแคมเบรียนของคำนำดำนี้จัดว่ำมีควำมเป็น
เอกลักษณ์มำกที่สุด(รูป 9.1.24 ถึง 9.1.27) แม้ว่ำจะมีกำรท ำเหมืองมำมำกกว่ำ 100 ปี แต่ก ำเนิดของแหล่ง
แร่ก็ยังคลุมเครือ จนถึงปัจจุบัน แต่นักธรณีวิทยำจำกทวีปอเมริกำเหนือส่วนใหญ่เชื่อว่ำแหล่งแร่นิเกิ้ลที่นี่
ถือก ำเนิดมำจำกกำรตกกระทบของอุกำบำต(meteorite impact) ซึ่งเรียกว่ำ "มหันตภัยดำวหำง"  
(astrobleme) 
   ส่วนแหล่งแร่โนริล(Noril'sk) มีลักษณะโครงสร้ำงหินอัคนีบำดำลเป็นชั้น (layer plutonics) 
เป็นรูปจำนยักษ์(lopolith) โดยมีแร่นิเกิ้ลซัลไฟต์เกิดเป็นชั้นในส่วนล่ำงๆ ของหินอัคนีบำดำลนั้น โดยที่
รอยสัมผัสกับผนังด้ำนล่ำงของสินแร่(footwall) เป็นหินภูเขำไฟอำยุเพอร์โมไตรแอสซิกและหินตะกอน
อำยุเฟอร์โม-คำร์บอนิเฟอรัส (รูป 9.1.28) 
   หลำยคนเชื่อว่ำโอกำสที่จะพบแหล่งขนำดและประเภทเดียวกับซัดเบอร่ี(Sudbury)นั้นคงมี
ไม่มำกนัก ด้วยเหตุนี้แหล่งแร่นิเกิ้ลชนิดที่สัมพันธ์กับหินภูเขำไฟจึงดูเป็นที่จดจ้องของบรรดำนักส ำรวจ
มำกกว่ำ โดยเฉพำะในบริเวณแถบแนวหินเขียวอำร์เคียน (Archaen Greenstone Belt) ส ำคัญๆ ของโลก 
    แหล่งแร่นิเกิ้ลซัลไฟต์อำยุอำร์เคียน โดยเฉพำะที่ เกิดที่ออสเตรเลีย(รูป 9.1.29 ก และ ข) อำจ
จ ำแนกออกเป็น 2 แบบต่ำงกัน คือ 
   ก) พวกที่เกิดร่วมกับหินละลายโคมาติไอต์    ซึ่งมักเรียกแหล่งลักษณะนี้ว่ำแหล่งแบบ         
คัมบำลดำ (Kambalda-type) และ 
   ข) พวกที่เกิดร่วมกับหินดันไนต์ผลึกพอก(adcumulate dunite) ซึ่งมักเรียกแหล่งลักษณะนี้
ว่ำแหล่งแบบเมำต์คีท (Mount Keith-type) 
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  เป็นที่น่ำสังเกตว่ำชนิดแรกมักมีลักษณะเป็นแหล่งเล็กๆ มีปริมำณส ำรองน้อยกว่ำ 5 ล้ำนตัน แต่มี
ควำมสมบูรณ์ของแร่สูง (2-4% Ni) 
   ส่วนแหล่งที่สองเป็นแหล่งใหญ่ มีปริมำณส ำรองมำกกว่ำ 40 ล้ำนตัน แต่มีควำมสมบูรณ์ต่ ำ
กว่ำแหล่งชนิดแรก เช่น แหล่ง Mount Keith ซึ่งมีขนำด 290 ล้ำนตัน ณ ที่ควำมสมบูรณ์ 0.6% Ni และ
แหล่งแอกนิว (Agnew) ที่มีควำมสมบูรณ์แร่ 2.05% Ni และมีปริมำณถึง 45 ล้ำนตัน 
   แหล่งทั้งสองชนิดมักเกิดในแนวโค้งไปมำเหมือนกระดูกงู (keel-shaped) ในชั้นหินตะกอน-
ภูเขำไฟยุคอำร์เคียนของแนวหินเขียว (ดูรูป 9.1.29ก) ของออสเตรเรีย โดยที่หินอัคนีมีทั้งที่เป็นสีเข้มถึงสี
เข้มจัด ณ บริเวณชั้นหินแบบฉบับ มีควำมหนำ 10 ถึง 12 กม และประกอบด้วย 3 หน่วยหินใหญ่ๆ คือ ก) 
หน่วยล่ำงสุด ประกอบด้วยหินบะซอลต์โทลิไอต์(tholeiite) ข) หน่วยหินบะซอลต์โคมำติไอต์ และหินบะ
ซอลต์ที่มี Mg สูง วำงตัวถัดมำ และ ค) หน่วยหินตะกอนและหินภูเขำไฟสีจำงวำงตัวอยู่ด้ำนบน  
นอกจำกนั้นยังมีแหล่งที่น่ำศึกษำส ำหรับนักส ำรวจอีกแหล่งคือ แหล่งพำลำโบลในแอฟริกำใต้  ซึ่ง
ปัจจุบันผลิตทองแดงควำมสมบูรณ์ต่ ำที่มีปริมำณส ำรองถึง 558 ล้ำนตัน (รูป 9.1.30) 
   ดังที่ได้กล่ำวมำแล้วข้ำงต้น บำงแหล่งก็เกิดอยู่ร่วมกับหินดันไนต์แปรสภำพผลึกใหญ่เป็นชั้น
หนำๆ แต่ส่วนใหญ่มักเกิดกับหินละลำยโคมำติไอต์ แต่กำรศึกษำในปัจจุบันกลับพบว่ำแหล่งทั้งสองชนิด
นี้อำจมีก ำเนิดคล้ำยๆ กัน และมีควำมเกี่ยวเนื่องกัน กล่ำวคือ ควำมแตกต่ำงของทั้งสองแหล่งอำจเป็นเพียง
ที่อัตรำในกำรเย็นตัวและตกผลึกเท่ำนั้นที่ต่ำงกัน หลำยคนจึงเชื่อว่ำน่ำจะมีก ำเนิดมำจำกหินหนืดตัว
เดียวกันก็ได้(comagmatic) และมักเรียกแหล่งชนิดแรกว่ำ "komatiitc-hosted deposit" และชนิดหลังว่ำ 
"komatiitic dunite-hosted deposit" แทนที่ชื่อเดิมที่เคยใช้เรียกคือ "volcanic peridotite-associated 
deposit" และ "intrusive dunite-associated deposit" ตำมล ำดับ 
 
แนวทางการส ารวจ 
   กำรค้นพบแหล่งแร่นิเกิ้ลซัลไฟต์โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในภำคตะวันตกของออสเตรเลียหลำย
แห่งท ำได้โดยกำรตรวจพบเปลือกแร่แข็งหรือแหล่งแร่เกรอะกรัง(gossan) ที่ปิดทับแหล่งแร่โดยตรง 
ดังนั้นถ้ำทรำบถึงก ำเนิดของแหล่งดังกล่ำว และธรณีเคมีของพวกมัน ก็จะเป็นประโยชน์ต่อกระบวนกำร
แยกแยะแหล่งแร่ต่ำง ๆ ดังกล่ำวได้ 
   ในกรณีที่ต้องกำรหำแหล่งแร่ซัลไฟต์ดังกล่ำวในระดับลึกนั้น นักส ำรวจแร่ควรมีควำมรู้
เกี่ยวกับก ำเนิดของธำตุ Ni ในหินอัคนีสีเข้มจัดเป็นอย่ำงดี ซึ่งโดยทั่วไปในหินสีเข้มจัดนั้น แร่โอลีวีนมัก
ประกอบด้วยปริมำณ Ni อยู่เพียงเล็กน้อย(ประมำณ 0.05 ถึง 0.2%) ซึ่งท ำให้เรำไม่สำมำรถสกัดเอำ Ni 
ออกมำใช้ได้คุ้มทุน แต่เมื่อหินได้รับอิทธิพลต่อกระบวนกำรพื้นผิว(surface process) ที่เกิดในสภำพที่ไม่
แตกต่ำงไปจำกกระบวนกำรเกิดศิลำแลง (lateritization) ซึ่งสำมำรถท ำให้เกิดกำรสะสมตัวของแร่ธำตุ
จ ำพวก Ni ได้ในปริมำณที่มำกถึง 3% หรือบำงแห่งอำจถึง 7% (ดูหัวข้อถัดไปเร่ืองแหล่งแร่อันเป็นผลมำ
จำกกำรผุพัง) 
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   กำรสะสมตัวของนิเกิ้ลในหินสีเข้มถึงเข้มจัดนี้มักเกิดในสภำพที่มีปริมำณซัลเฟอร์หรือ    
(กัมมะถัน)พอเพียงในหินหนืด ดังนั้นเมื่อถึงสภำพที่เหมำะสมทั้งทำงเคมีและกำยภำพ ก็จะเกิดกำรแยกตัว
เอำแร่ซัลไฟต์ออกมำจำกหินหนืด ก่อนที่แร่โอลิวีนจะดึงเอำธำตุ Ni ออกมำจำกหินหนืด หรือหินหลอด
ละลำย (melt) ได้ จำกกำรศึกษำทำงศิลำวิทยำอย่ำงละเอียด โดยอำศัยเคร่ืองมือจ ำพวก Scanning Eleetron 
Microscope (หรือ SEM) ในแร่ที่ตกผลึกก่อนคือ แร่สปิเนล (spinels) แสดงว่ำกำรสกัดแร่จ ำพวกซัลไฟต์
ที่ไม่ผสมกับหินหนืดนี้สำมำรถเกิดได้ในหินอัคนีสีเข้มจัด แม้ว่ำจะไม่พบแร่จ ำพวกซัลไฟต์ดังกล่ำวใน
หินเลยก็ตำม กำรสะสมตัวของ Ni มักปรำกฏที่ผนังด้ำนล่ำง(footwall) ของรอยเลื่อนหรือรอยสัมผัสเสมอ 
ดังนั้นนักส ำรวจจึงควรให้ควำมส ำคัญต่อกำรวำงตัวของหินอัคนีสีเข้มจัด โดยกำรศึกษำลักษณะ
โครงสร้ำงเนื้อหิน ตลอดจนล ำดับชั้นแปรสัณฐำนของหินด้วย 
   ส ำหรับตัวอย่ำงแหล่งแร่นิเกิ้ลที่ส ำคัญได้แสดงในฐำนข้อมูล 9.3 
 
9.1.4 แหล่งแร่ไทเทเนียม (Titanium Deposits) 
    หินอะนอโทไซต์(Anorthosite) อำจเรียกได้ว่ำเป็นหินอัคนีสีเข้มจัด(ultramafic)ประเภทหนึ่ง 
ที่มีโทนสีขำว (leucocratic)มำกที่สุดในบรรดำหินอัคนีที่เกิด ณ ช่วงอุณหภูมิสูงเหมือนกัน ซึ่งบำงคนอำจ
เรียก หินลิวโคแกบโบร (leuco-gabbro) หรือหินลิวโคนอไรต์ (leuco-norite) ซึ่งมักประกอบด้วยแร่
เฟลสปำร์จ ำพวกแคลเซียมแพลจิโอเคลส(An35-100) เป็นแร่หลักส่วนใหญ่ โดยมีแร่รอง (accessories) 
เช่น   โอลิวีน และแร่แม่เหล็กที่มีไทเทเนียมเป็นองค์ประกอบ นอกจำกนั้นก็อำจมีแร่เหล็กแดง (hematite)      
อยู่ด้วยได้ 
   ในปัจจุบัน เชื่อกันว่ำอำจเกิดสภำพที่ต่ำงกัน 2 สภำพคือ 

ก) เกิดอยู่ร่วมกับหินอัคนีบาดาลแสดงชั้น (layered intrusives) สีเข้มถึงเข้มจัดซึ่งมัก 
          ปรำกฏในส่วนบนของชั้นหิน และ 

ข) เกิดในบริเวณที่เรียก "anorthosite massif" หรือมวลอะนอไซต์แผ่กว้ำง 
    ในชนิดแรก หินอะนอโทไซต์มักเกิดจำกกำรแยกตัวออกมำโดยตรงจำกหินหนืด แร่แพลจิ -
โอเคลสซึ่งเบำกว่ำหินหนืดจึงลอยตัวขึ้น และในที่สุดก็แข็งตัวปรำกฏอยู่ชั้นบนๆ ของหินอัคนีสีเข้มจัดได้ 
เน่ืองจำกถ.พ.ของแร่น้อยกว่ำหินหนืดโดยรวม 
   ส ำหรับชนิดที่สองส่วนใหญ่ประกอบด้วย แร่เฟลสปำร์จ ำพวกแพลจิโอเคลส ตั้งแต่แอนดีซีน
(andesine)ไปถึงแลบรำโดไลต์(labradolite) (An 35-65) และเกิดร่วมกับหินนอไรต์และหินอิลมิโน-นอ
ไรต์(รูป9.1.25) โดยทั่วไปแหล่งแร่ดังกล่ำวมักพบในบริเวณซีกโลกเหนือ (ดูรูป 9.1.31  และ 9.1.32) ซึ่ง
มักเกิดอยู่รวมกันเป็นกระจุก(clusters)ไปตำมแนวยำวของหินอัคนีสีเข้มจัดในช่วงปลำยมหำยุคพรีแคม
เบรียน (1.3+0.2 พันล้ำนปี) ดังนั้นจึงเชื่อกันว่ำก ำเนิดของแหล่งแร่น่ำจะเป็นผลมำจำกกำรแยกตัวออกไป
ของแผ่นทวีป (intracratonic rifting)โดยไม่มีกระบวนกำรบรรพตรังสรรค์(anorogenic)เข้ำมำเกี่ยวข้อง ซึ่ง
อำจโดยกำรหลอมละลำยบำงส่วนของหินโทลิไอด์ (tholeite)ในชั้นเน้ือโลกตอนบน 
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   โดยมำกแหล่งแร่ไทเทเนียมขนำดใหญ่แทบทุกแห่ง มักเกิดในบริเวณมวลหินอะนอโทไซด์ 
(anorthosite massif) ดูเหมือนแหล่งใหญ่ที่สุดในปัจจุบันคือที่ Lac Tio ประเทศคำนำดำ (ดูหมำยเลข 10 
รูป 9.1.31) ในแง่ธรณีฟิสิกส์แหล่งแร่ไทเทเนียมมักให้ค่ำควำมเข้มสนำมแม่เหล็กทำงอำกำศสูงเช่นที่ ผ่ำน
แหล่ง Lac Tio) หินอะนอโทไซด์ที่มีแร่ไทเทเนียมมำกนี้ มีอำยุประมำณ 1.4 พันล้ำนปี ครอบคลุมขนำด 
145x40 กม โดยที่ทำงส่วนด้ำนตะวันออกเฉียงเหนือประกอบด้วยแหล่งสะสมของแร่เหล็กแดงอิลมิไน
(ilmeno-hematite) แหล่งที่ใหญ่ที่สุดก็ได้แก่ที่แลคตีโอ(Lac Tio) ซึ่งมีขนำด 1.10x1.04 เมตร บนผิว และมี
ปริมำณส ำรองถึง 115 ล้ำนตัน ณ ควำมสมบูรณ์ 32% TiO2 และ 30% Fe สินแร่ที่ส ำคัญคือ แร่อิลมิไนต์ 
ซึ่งมักเกิดเป็นรูปผลึกยำวๆ เนื้อหยำบ และมีรอยแส้แยกตัว (exsolution blades) ของแร่เหล็กแดงด้วย 
สินแร่หลักมักมีควำมสมบูรณ์ของแร่อิลมิไนต์ (75%) และฮีมำไทด์ (20%) สูงและมีแร่รองที่ส ำคัญ เช่น 
pyrrhotite, pyrite chalcopyrite, pyroxeue และ feldspar 
 
9.1.5 แหล่งแร่มวลซัลไฟต์ภูเขาไฟ (Volcanogenic Massive Sulphide Deposits) 
    แหล่งแร่มวลซัลไฟต์ภูเขำไฟ หรือเป็นที่รู้จักกันในบรรดำนักส ำรวจแร่ว่ำ แหล่งแร่VMS 
ส ำหรับนักธรณีวิทยำและนักส ำรวจแร่โลหะส่วนใหญ่ ได้ให้ควำมสนใจแหล่งแร่ชนิดนี้มำตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ทั้งนี้อำจเป็นเพรำะแหล่งแร่ดังกล่ำวประกอบด้วยมวลแร่ซัลไฟด์มีปริมำณแร่มำกกว่ำ 60% 
ในตัวสินแร่ (ore body) และปรำศจำกเน้ือหินที่มีควำมเด่นชัด โดยส่วนใหญ่ลักษณะของสินแร่มักเป็นชั้น
เล็กๆ ซึ่งโดยมำกวำงตัวตัดขวำงชั้นหิน(stratabound) แต่ก็มีบ้ำงที่ตัดเข้ำมำและขนำนชั้นหิน (stratiform) 
โดยที่ชั้นแร่หรือแหล่งแร่มักถูกห้อมล้อมด้วยชั้นหินภูเขำไฟที่หนำ 
   รูปร่ำงแหล่งแร่ดังกล่ำวมักปรำกฏเป็นรูปเลนซ์ และตัวสำยแร่อำจสำนเกี่ยวกันคล้ำยหำงเปีย 
(stringers)ข้ำงใต้ส่วนที่เป็นเลนซ์ และมักปรำกฏกำรแปลงเปลี่ยนด้วยน้ ำยำร้อน(hydrothermal alteration) 
โดยทั่วไปแหล่งแร่มักถูกปิดทับด้วยชั้นตะกอนซิลิกำบำงๆ ซึ่งมักมีเหล็กและแมงกำนีสอยู่ด้วย 
นอกจำกนั้นอำจมีสำยแร่แบไรต์ปรำกฏเป็นรูปเลนซ์เกิดร่วมอยู่ด้วย ในบริเวณขอบหรือด้ำนบนของสำย
แร่ซัลไฟด์ เลนซ์สำยแร่ซัลไฟด์มักแสดงกำรล ำดับชั้นหินทำงเคมี(chemical stratigraphy)ที่ชัดเจนด้วย 
โดยที่สำยแร่มักมีทองแดงอยู่มำกในบริเวณส่วนล่ำง แต่ส่วนบนและขอบรอบๆขึ้นไปพบว่ำปริมำณ
ทองแดงลดลง และกลับมีปริมำณสังกะสี(และ/หรือตะกั่ว)เพิ่มขึ้น ในแหล่ง VMS มักเกิดโดยกำรพ่นจำก
ใต้ทะเล(submarine exhalative) ซึ่งโดยมำกมักเกิดบนพื้นทะเล เมื่อสำรละลำยน้ ำยำร้อนถูกดันพุ่ง
(discharge)ออกมำ แม้แหล่งแร่VMSจะเกิดขึ้นมำในสภำพทำงธรณีวิทยำที่ต่ำงกัน แต่ก็มีกลไกกำรเกิด
คล้ำยกันก็คือ กำรพุ่งจำกใต้ทะเลคล้ำยกัน โดยทั่วไปแหล่งแร่VMS ใหญ่ๆ ของโลก มักให้สินแร่ Pb & 
Zn เป็นส่วนใหญ่ นอกจำกนั้นยังมี Cu & Ag เป็นแร่รอง ๆ ด้วย  
   แหล่งแร่ที่เกิดโดยกำรพ่นจำกใต้ทะเลนี้ มักมีหินข้ำงเคียงเป็นตะกอนภูเขำไฟหนำ ซึ่งบ้ำงก็มี
หน่วยหินตะกอนเด่น บ้ำงก็มีหน่วยหินภูเขำไฟเด่น ดังนั้น Hutchison (1973) จึงสรุปว่ำลักษณะหินใน
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แหล่งแร่ สภำพกำรแปรสัณฐำน (tectonic setting) และลักษณะกำรเกิดแหล่งแร่จึงมีควำมเกี่ยวพันกัน
อย่ำงมำก ตำมกำรจ ำแนกข้ำงล่ำง (ตำรำง 9.1.5ก) 
 
ตำรำง  9.1.5 ก    กำรจ ำแนกชนิดแหล่งแร่ที่เกิดจำกกำรพ่นจำกใต้ทะเล(Klau & Large, 1980) 
ชนิดหินล้อมรอบ ลักษณะกำรแปรสัณฐำน กำรจ ำแนกโดย Hutchison (1973) 
หินภูเขำไฟสีเข้ม 
 
หินภูเขำไฟสีจำง 
 
หินตะกอน 

โอฟิโอไลต์ 
เกำะโค้งไม่สมบูรณ์ 
เกำะโค้งสมบูรณ์ 
แนวหินเขียว 
รอยแยกในทวีป 

Cu-pyrite 
Zn-Cu 
Pb-Zn-Cu 
Zn-Cu 
Pb-Zn-Cu 

 
   กลุ่มที่ใหญ่ที่สุด คือ แหล่งแร่ซัลไฟด์แบบมวล ซึ่งมักเกิดร่วมกับหินภูเขำไฟ และตะกอน   
ภูเขำไฟ ส่วนแหล่งแร่ที่สะสมตัวอยู่กับตะกอนชั้นหนำ อำจจัดแยกออกไปเป็นอีกพวกหนึ่งต่ำงห่ำก เรียก
แหล่งแร่พ่นเข้ำตะกอน (sedimentary exhalative) 
   ส ำหรับแหล่ง VMS นี้ ชั้นหินภูเขำไฟที่ปิดล้อมแหล่ง(Volcanic host rocks) นี้อำจเป็นหิน  
ภูเขำไฟสีเข้มหรือสีจำงก็ได้ (ดูตำรำง 9.1.5 ข) แต่ในส่วนนี้เรำอธิบำยเฉพำะแหล่งที่เกิดอยู่กับหินภูเขำไฟ
สีเข้ม ซึ่งเรำจัดให้มี 2 ประเภท ได้แก่  

ก) แบบไซปรัส (Cyprus-type) ที่เกิดในชุดหินโอฟิโอไลต์ (Ophiolite) ซึ่งเกิดขึ้นในบริเวณ
ขอบแผ่นทวีปตะกอนมำสะสม (accretionary margins) หรือในบริเวณส่วนหลังเกำะโค้ง (back-arc) ที่
แผ่นสมุทรดันเลื่อนขึ้นมำ 

ข) แบบเบชชี่ (Besshi-type) ที่เกิดอยู่ในหินบะซอลต์ชนิดโทลิไอต์(Tholeiite basalts) โดยมี
หินภูเขำไฟสีจำง เช่น หินไรไอไลต์ พบรองลงมำซึ่งหินทั้งสองเกิดอยู่ในแนวเกำะโค้งที่ไม่สมบูรณ์ 
 
ตำรำง  9.1.5 ข  หินภูเขำไฟชนิดต่ำงๆ ที่เกิดร่วมกับแหล่งแร่มวลซัลไฟต์ 
หินท่ีปิดล้อมแหล่ง หินภูเขำไฟสีเข้ม หินภูเขำไฟสีจำง 

1. ชั้นตะกอน 
ภูเขำไฟ 

โอฟิโอไลต์ บะซอลต์โทลิไอด์  
+ หินภูเขำไฟสีจำง 

หินคัลแอลคำไลด์ บะซอลต์-ไรโอไลต์ แนวหินเขียว 

2. ลักษณะกำรแปร 
สัณฐำน 

ขอบแผ่นตะกอนสะสม
หรือส่วนหลังเกำะโค้ว 

เกำะโค้วมหำสมุทร 
ไม่สมบูรณ์ 

เกำะโค้วสมบูรณ์ แนวรอยแยก 
ในเปลือกทวีป 

แนวรอยแยก 
ในหินอำร์เคียน 

3. กำรเกิดแหล่งแร่ Cu (-Zn)-Au Zn-Cu, Cu-Zn Zn-Pb-Cu-Ag-Au(-Ba) Zn-Pb-Cu-(-Ag-Sn) Zn-Cu-Au 
4. ตัวอย่ำง Cyprus 

Oman 
Betts Cove 
Appenines 
Ergaru Maden 

Besshi 
Alpine Kieslager 
Joma 
Skorovas 
Lakken 

Kuroko 
Fiji 
Rosebery 
Aroca 
Buchans 

Bathurst 
New Castle 
Iberian pyrite belt 
Captain Flat-Woodlawn 
Skelefti-Vihanti 

Noranda 
Flin Flon 
Mattagami 
Mons Cupri 
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   ในบำงแห่ง หลักฐำนที่ชัดเจนซึ่งแสดงถึงลักษณะกำรสะสมตัวเป็นแหล่งแร่ที่เกิดพร้อมกับ
กำรปะทุของภูเขำไฟ (synvolcanic origin) ของมวลแร่ซัลไฟต์ ได้แก่ ตะกอนถล่ม โครงสร้ำงกำรเปลี่ยน
ลักษณะ กำรตกตะกอนเรียงเม็ดในสำยเลนซ์ไฟไรด์(ที่แสดงกำรสะสมตัวใหม่) กำรแตกหักเป็นชั้น
ภำยในหินละลำยรูปหมอน กำรเกิดพนังหินอัคนีที่แสดงขอบแข็ง (chilled margin) ภำยในมวลแร่ซัลไฟด์ 
และช่องแทรกหินละลำยภำยในตัวแหล่งแร่ 
 
ก. แหล่งแร่มวลซัลไฟด์ไซปรัส (Cyprus-type VMS Deposit) 
    ไซปรัสซึ่งเป็นชื่อเกำะแหล่งหนึ่งในทะเลเมดิเตอร์เรเนียนได้ถูกก ำหนดให้เป็นชื่อแหล่งแร่
มวลซัลไฟด์แบบนี้ เพรำะมีกำรศึกษำกันมำก และเป็นที่รู้จักกันดี (ตำรำง 9.1.5) นอกจำกนั้นแหล่งแร่แบบ
ดังกล่ำวยังพบเห็นที่เกำะนิวฟันแลนด์ (New Foundland) ของคำนำดำ, ฟิลิปปินส์, โอมำน(Oman), และ 
สเปน  ฯลฯ โดยมำกมักพบในบริเวณแนวรอยแยกที่ท ำให้ท้องทะเลแผ่กว้ำง และในที่สุดก็ถูกดันเลื่อน
ขึ้นมำ (obducted) อันเป็นผลมำจำกแรงดันเข้ำหำกัน(convergent plate movement) ซึ่งโดยส่วนใหญ่มัก
พบในบริเวณที่เป็นรอยตะเข็บธรณี(suture) ระหว่ำงแผ่นเปลือกโลกที่เชื่อมติดกัน 
   มวลสินแร่ซัลไฟด์มักถูกห้อมล้อมหรือเกิดอยู่ภำยในหินอัคนีสีเข้มถึงเข้มจัดที่มักกลำยสภำพ
เป็นหินสีเขียว(spilitized)ของหินภูเขำไฟที่มี โครงสร้ำงรูปหมอน (pillow structures) ซึ่งถูกพ่นออกมำ
จำกเปลือกสมุทรแบบเงียบๆ ในทะเลลึก (quiet deep marine extrusions) หินอัคนีสีจำงจ ำพวกไรโอไลด์
แทบไม่พบเลย เช่นเดียวกับหินตะกอน แต่ถ้ำพบหินตะกอนก็อำจเป็นพวกตะกอนน้ ำลึก (pelagic) เช่น 
หินเชิร์ต(ที่มีซำกแรดิโอลำเรีย) หิน(สินแร่)เหล็ก และหิน(สินแร่)แมงกำนีส โดยที่บริเวณที่สินแร่สำย
สำนเกี่ยวกัน มักถูกปิดล้อมด้วยหินภูเขำไฟที่แสดงลักษณะกำรแปลงเปลี่ยนแบบโปรไพลิติก (propylitic) 
   ส ำหรับแนวชุดหินโอฟิโอไลต์ ถ้ำมีล ำดับชั้นที่สมบุรณ์มักแสดงกำรล ำดับชั้นเฉพำะ (ดูรูป 
9.1.16) ซึ่งได้แก่ (จำกชั้นบนสุดลงล่ำง) 

(1) ส่วนบนสุดของหินบะซอลต์รูปหมอน (pillow basalts) ซึ่งสลับกันหรือสอดแทรกด้วย
หินตะกอนภูเขำไฟชิ้นเหลี่ยม และตะกอนทะเล(ลึก) โดยอำจแสดงกำรแปรสภำพหินน้ ำหนักกดขั้นต่ ำ 
(zeolite facies) 

(2) ชั้นที่ประกอบด้วย พนังหินสีเข้มที่เกือบวำงตัวในแนวดิ่ง และพบลักษณะกำรร่วมอยู่
ด้วยกัน ซึ่งแสดงถึงชุดแร่หินแปรขั้นปำนกลำง (green schist, จนถึง amphibolite facies ตำมล ำดับ) 

(3) กำรล ำดับชั้นที่แสดง กลุ่มหินอัคนีบำดำล (เช่น หิน trondhjemites) ที่มีกำรเกำะยึดของ
ผลึกแร่ได้ดี และต่อลึกลงไปข้ำงล่ำง มักแสดงลักษณะหินอัคนีสีเข้มจัดแบบมีร้ิวลำย เช่น hartzburgite 
นอกจำกนั้นก็มี dunite และ lherzolite ซึ่งพวกร้ิวลำยนี้เป็นผลเนื่องจำกกำรตอบสนองต่อแรงที่มำกระท ำ 
   ซึ่งกำรล ำดับชั้นเช่นนี้ หลำยท่ำนเรียกว่ำ "Steimann Trinity" และมักเป็นกำรล ำดับชั้นที่ไม่
สมบูรณ์ แต่มักพบเห็นได้บ่อยคร้ัง ส ำหรับนักส ำรวจกำรก ำหนดที่ตั้งที่เป็นบริเวณแหล่งแร่โครไมต์ชนิด
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กระเปำะ ก็คือต้องหำรอยต่อระหว่ำงทวีปที่ส ำคัญให้ได้ ซึ่งมักพบเห็นได้ตรงส่วนบนของหินเทคโทไนต์ 
(tectonite)  
   จำกกำรวินิจฉัย พบว่ำแหล่ง VMS มีลักษณะคล้ำยกันหลำยแหล่ง แม้จะไม่เหมือนทีเดียวนัก 
แต่ก็มีลักษณะกำรสะสมตัวของแร่โลหะเหมือนกับพวกที่เกิดตำมพื้นท้องทะเลในแถบสันกลำงสมุทรใน
ลักษณะที่เรียกว่ำ "back smokers" (ดูรำยละเอียดเพิ่มเติมในรูป 9.2.59 และ 9.2.60 ในหัวข้อถัดไป) 
 
ข) แหล่งแร่มวลซัลไฟด์ภูเขาไฟ (แบบเบชชี/ไคซแลงเจอร์ (Besshi หรือ Kieslager-typer) 
   ค ำว่ำ "Besshi" ถูกตั้งโดย Kato(1937)นักธรณีวิทยำชำวญ่ีปุ่น ให้ใช้เป็นชื่อเฉพำะส ำหรับ
แหล่งแร่มวลทองแดงซัลไฟด์แสดงชั้นทองแดงขนำดเล็กๆ มำกกว่ำ 100 แห่ง ปรำกฏภำยในแนวหินแปร 
Sanbagkawa ทำงตอนใต้ของญ่ีปุ่น ส่วนแนว Kieslager ในยุโรปก็มีลักษณะคล้ำยกับที่เกิดในญี่ปุ่น 
   แหล่งแร่ VMS ทั้งสองแหล่งพบอยู่ภำยในชั้นหินตะกอน/ภูเขำไฟ ซึ่งหินภูเขำไฟส่วนใหญ่
เป็นหินบะซอลต์-แอนดิไซต์ และมีตะกอนภูเขำไฟบ้ำง ซึ่งต่อมำถูกกำรแปรสภำพหินให้กลำยเป็นหินชีส
สีเขียว 
   ภำยในตัวแหล่งแร่ มักเกิดขนำนกับชั้นหิน (stratiform) และมีลักษณะเป็นแผ่นคล้ำยหนังสือ
ปกอ่อน หนำไม่เกิน 7-8 เมตร แต่มีกำรแผ่กว้ำงออกไป เป็นร้อยเป็นพันเมตร แร่ไพโรต์จัดว่ำเป็นแร่หลัก
ที่เชื่อกันว่ำเป็นตัวพำ (carrier) เอำธำตุโคบอลต์ (Co) ซึ่งอำจมีปริมำณถึง 5,000 ppm และธำตุนิเกิ้ล (Ni) 
ในปริมำณถึง 500 ppm ได้ แร่พิโรไทต์ (pyrrhotite) อำจมีมำกเป็นบำงแห่ง โดยเฉพำะแถบผนังด้ำนล่ำง
สำยแร่ ทองแดงนับว่ำเป็นธำตุผลผลิตที่ส ำคัญของแหล่งแร่ VMS แบบนี้  แต่ในบำงแห่งธำตุที่ส ำคัญ
รองลงมำคือ สังกะสี ซึ่งอำจมีควำมสมบูรณ์ตัวแค่ 0.3 ถึง 2.0% ที่แตกต่ำงไปจำกแหล่งแร่ VMS แบบ
ไซปรัส คือ ๆไม่พบสำยแร่แบบถักเปีย (stringer-type) เหมือนอยู่แบบไซปรัส 
    อำจกล่ำวได้ว่ำ แหล่งแร่ VMS แบบนี้เป็นผลมำจำกกำรสะสมตัวของแร่แบบน้ ำลึก ที่เกิดขึ้น
พร้อมๆกับกำรระเบิดของภูเขำไฟใต้ทะเล ซึ่งเป็นช่วงต่อ (transition) ระหว่ำงแหล่ง VMS แบบไซปรัสที่
มีกำรสะสมบนพื้นมหำสมุทรที่กอปร์ด้วยหินบะซอลต์เป็นหลัก กับแหล่งแร่ VMS แบบคุโรโกะที่อยู่ติด
ชำยฝั่ง ซึ่งอำจเป็นพวกปะทุบนบกหรือและในทะเลก็ได้ ซึ่งโดยมำกมักเป็นเกำะโค้งไม่สมบูรณ์ 
 
แนวทางการส ารวจแหล่งแร่ 
ก. แบบไซปรัส 

1. แหล่งแร่เกิดภำยในหินภูเขำไฟ ซึ่งเป็นสำยบนๆ ของชุดหินโอฟิโอไลต์ โดยมำกมักเป็น
หินละลำยบะซอลต์ที่เกิดอยู่ร่วมกับหินกรวดเหลี่ยมภูเขำไฟ 

2. แหล่งแร่มักถูกวำงปิดทับด้วยหินละลำยที่ปรำศจำกสินแร่ 
3. กำรกระจำยตัวของแหล่งแร่ มักเกิดสัมพันธ์กับแนวรอยเลื่อน 
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4. ในพื้นที่ที่แหล่งแร่ไม่แสดงควำมสัมพันธ์กับแนวรอยเลื่อน (เช่น ที่ไซปรัส) กับมักมีกำร
กระจำยตัวที่ค่อนข้ำงเป็นระบบ เช่น ระยะระหว่ำงตัวแหล่งแร่แต่ละแหล่ง มักห่ำง
ประมำณ 5 กม (Spooner;1977) 

5. ในสภำพภูมิอำกำศถึงแห้งแล้งแบบทะเลทรำย เช่น แถบตะวันออกกลำง แหล่งแร่ VMS 
บริเวณใกล้กับผิวดินแหล่งแร่ซัลไฟด์สำมำรถตรวจสอบได้จำกก้อนแร่ออกไซด์ที่เรียก 
gossan (กอสแซน)  

6. ในพื้นที่ที่เคยมีประวัติกำรท ำเหมืองมำนำน เช่น แถบตะวันออกกลำง ก้อนแร่เกรอะกรัง 
(gossan) ที่เกิดอยู่บนสินแร่เป็นแนวทำงที่ส ำคัญ  และ 

7. จำกกำรศึกษำของ Pantazis & Govett (1973) พบว่ำ ข้อมูลบำงสถิติบำงอย่ำงเกี่ยวกับ 
Cu, Zn, Ni และ Co ในลักษณะ discriminant functions และ determinative functions ใน
หินละลำยสีเข้มรูปหมอน ที่ล้อมรอบแหล่งแร่มำเตียติ (Mathiati deposit) ในไซปรัสให้
ค ำผิดปกติเป็นรัศมีกว้ำงถึง 1 กม รอบๆ เหมือง ท ำให้อำจใช้เป็นตัวช่วยหำแหล่งแร่ใน
แถบใกล้เคียงได้ 

 
ข. แบบเบชชี/ไคซแลงเจอร์ 

1. หินที่เกิดก่อนโดยรอบ (host rocks) มักเป็นหินตะกอนภูเขำไฟ เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งหิน
ภูเขำไฟส่วนใหญ่เป็นหินบะซอลต์ถึงแอนดิไซต์ และอำจมีหินตะกอนจ ำพวกหินเพลลิ
ติก (pelitics) และหินทรำยสกปรกปนควอร์ตบ้ำง 

2. ลักษณะดังแหล่งแร่ (ore body) โดยทั่วไป แสดงชั้นชัดเจน และแผ่กว้ำงเป็นผืนหรือ
แผ่นเป็นพื้นที่เป็นร้อยเป็นพันเมตร ท ำให้ได้ขนำดของพื้นที่ส ำรวจกว้ำงกว่ำแหล่งชนิด
อ่ืน  และ 

3. แหล่งแร่มักมีปริมำณโคบอลต์ (Co) มำก ซึ่งอำจสูงถึง 5000 ppn และนิเกิ้ล (Ni) (ซึ่งสงู
ถึง 500 ppm) ได้ ท ำให้นักส ำรวจส่วนใหญ่ใช้ธำตุ 2 ตัวนี้เป็นธำตุแม่สื่อ (path finders) 
ส ำหรับหำแหล่งแร่ VMS แบบนี้ 

4. อำยุของแหล่งและชุดหินเหล่ำนี้อยู่ในช่วงมหำยุคพำลิโอโซอิก และอำจถึงปลำยมหำยุค
โปรติโรโซอิกได้ 

ฐำนข้อมูล9.4และ9.5แสดงตัวอย่ำงแหล่งแร่มวลซัลไฟต์ภูเขำไฟแบบไซปรัสและเบชชีที่ส ำคัญๆของโลก 
 
9.1.6 แหล่งแร่คาร์บอนาไตด์ (Carbonatite) 
   แม้แหล่งแร่ดังกล่ำวจะไม่เคยมีใครค้นพบเลยในประเทศไทย แต่เมื่อพิจำรณำถึงควำมส ำคัญ
แล้ว ก็น่ำศึกษำอยู่บ้ำง ค ำว่ำ "คำร์บอนำไตต์" อำจมีควำมหมำยว่ำหินจ ำพวกคำร์บอเนตที่มีก ำเนิดมำจำก
หินหนืด และเกิดร่วมอยู่กับชุดหินคิมเบอร์ไรต์ (Kimberlite) และหินแอลคำไลต์สีเข้มและจำง หินคำร์บอ
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นำไตต์ อำจแบ่งอย่ำงง่ำยออกเป็น 2 พวก ได้แก่ โซไวต์ (sovite) ซึ่งหมำยถึงหินคำร์บอนำไตต์ที่มีแร่แคล
ไซต์เป็นแร่หลัก และเรำเฮำไกต์(rauhaugite) ซึ่งได้แก่หินคำร์บอนำไตด์ที่มีแร่โดโลไมต์เป็น      แร่หลัก  
   หินคำร์บอนำไตต์ซึ่งมักมีโครงสร้ำงเป็นรูปแตรหรือกรวยที่มีด้ำมยำวๆ เท่ำนั้นที่
ประกอบด้วย คำร์บอเนตที่มำจำกหินหนืด นอกนั้นส่วนใหญ่เป็นผลเนื่องจำกกำรสลับเปลี่ยนกับหิน
ข้ำงเคียง (metasomatism) ด้วยเหตุที่มีลักษณะคล้ำยแตรจึงเรียกกระบวนกำรสลับเปลี่ยนแบบนี้ว่ำ "กำร
เกิดแตร"(fenitization) ซึ่งเกิดจำกปฏิกิริยำ กำรสลับเปลี่ยน CO2 และ F จำกปล่องไปยังหินข้ำงเคียง ผลที่
ได้จึงท ำให้เกิดหินผสม ซึ่งทั้งนี้ขึ้นอยู่กับหินข้ำงเคียงเป็นหลัก ดังนั้นในส่วนของหินหนืดที่เป็นแกรนิต
และไนส์ซิก จึงเกิดกำรแปลงเปลี่ยน (altered) ไปเป็นหนินที่ประกอบด้วยแร่เฟลสปำร์จ ำพวก 
criptoperthite, แร่ไพรอคซีนมี Na, แร่แอลไบต์, และแร่แอมพิโบลมี Na แต่ถ้ำเป็นหินที่ค่อนไปทำงสีเข้ม 
(more mafic rocks) มักให้แร่จ ำพวกไพรอคซีน (ชนิด aegirine augite และ aegirine), แร่เฟลสปำร์แอล
คำไลด์ และแร่เนฟพิลีน เป็นต้น 
   แร่ทำงเศรษฐกิจที่ส ำคัญ ได้แก่ แร่อะทำไทต์ (แร่จ ำพวกฟอสเฟตตัวหนึ่ง), แร่ไพโรคลอร์ 
(Ca Na Nb2 O6 F หรือ A2 B2 X7 ซึ่ง A = Na, Ca, Ba, Sr, U; ส่วน B = Na, Ta, Ti และ X = O, F), แร่
แม่เหล็ก (magnetite) และแร่ธำตุหำยำก (เช่น Ln), แร่สตรอวนเทียไนต์, แร่โมนำไซต์, ธำตุที่ส ำคัญ เช่น 
Mo, Cu, Th และ U เป็นต้น 
   หินคำร์บอนำไตต์มักถูกนักธรณีวิทยำจัดว่ำเป็นหินยกเว้น ซึ่งพบมำกในทวีปอเมริกำและ
ทวีปอำฟริกำ โดยเฉพำะแถบคำนำดำ บรำซิล อำฟริกำตะวันออกและใต้ เชื่อกันว่ำแหล่งแร่ดังกล่ำวเกิด
เฉพำะในบำงช่วงอำยุเท่ำนั้น เช่น ในคำนำดำ พบว่ำมักเกิดในช่วง 
    1,700  ล้ำนปี แถบทะเลสำปซุปพีเรีย 
    1,050  ล้ำนปี แถบทะเลสำปซุปพีเรีย 
    570  ล้ำนปี หุบเขำขนำบรอยเลื่อนออตตำวำ (Ottawa Graben) 
    120 ล้ำนปี หุบเขำขนำบรอยเลื่อนออตตำวำ เอท โอกำ (Ottawa Graben et Oka) 
   โดยที่ 2 ช่วงหลังนี้ จำกหลักฐำนทำงธรณีสัณฐำนเชื่อว่ำ ช่วง 570 ล้ำนปี เป็นช่วงที่เกิดกำร
เปลี่ยนลักษณะกำรแปรสัณฐำนที่เรียก Pan African ส่วนช่วง 120 ล้ำนปี เป็นช่วงที่เกิดกำรเปลี่ยนลักษณะ
กำรแปรสัณฐำนตอนแยกตัวจำกแผ่นดินกอนวำนำ (Gondwana Brcaking)  
    หนังสือที่เกี่ยวกับแหล่งแร่และหินคำร์บอนำไตต์ที่ดี ตลอดจนลักษณะกำรกระจำยตัว ได้แก่ 
หนังสือชื่อ Carbonatites แต่งโดย O.F. Tuttle & J. Gittins (1966) - Interseience Publication, New York 
(591 หน้ำ)  อนึ่งส ำหรับแหล่งคำร์บอนำไทด์ที่ส ำคัญของโลกมี 2 แห่งคือ 
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9.1.7  แหล่งแร่คิมเบอร์ไลต์ให้เพชร (Diamondiferous kimberlites) 
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   แหล่งแร่คิมเบอร์ไรต์เป็นหินอัคนีบำดำลสีเข้มจัดซึ่งถูกแปลงเปลี่ยนให้เป็นกลุ่มแร่
คำร์บอเนต กลุ่มแร่เซอร์เพนทีน และกลุ่มแร่ไมก้ำ ซึ่งเกิดจำกปล่องระเบิด(diatremes) และพนังหินแทรก
ชั้น(dykes) โดยอำจมีหินคำร์บอนำไทต์และแลมโปรไอต์เกิดร่วมอยู่ด้วย หินดังกล่ำวนี้อำจเข้ำมำถึงชั้น
เนื้อโลก และล ำดับส่วนจำกหินหนืดที่เกิด ณ ที่ลึกมำก  รูป 9.1.33 แสดงกำรกระจำยตัวของหินคิมเบอร์
ไลต์และแลมโปรไอต์  ซึ่งปัจจุบันเชื่อว่ำเป็นแหล่งก ำเนิดของเพชร(รูป 9.1.34) ตำรำง 9.1.6 แสดงกำร
ผลิตเพชรของโลกปี ค.ศ. 1994 
   แหล่งแร่คิมเบอร์ไลต์ประกอบด้วยแร่เฉพำะบำงตัว ซึ่งอำจใช้ในกำรส ำรวจได้เป็นอย่ำงดี คือ 
แร่อิลมิไนต์ชนิดแมกนิเซียมสูง ซึ่งแร่ดังกล่ำวอำจมีธำตุ MgO สูงถึง 10% และมีสูตร (Fe, Mg, Mn) TiO3 
และแร่กำร์เนต 3 ชนิดประกอบกัน ได้แก่ แร่ไพโรบ(pyrope = Mg-Al garnet), แร่แอลมำนดีน 
(almandine - Fe2+ - Al - garnet) และแร่อูวำโรไวต์ (uvarovite = Ca - Cr - garnet) 
   หินคิมเบอร์ไลต์ที่อยู่ในปล่องอำจไม่แสดงเนื้อเดียวกันทั้งหมด และมักได้รับอิทธิพลกำร
แปลงเปลี่ยนอยู่เสมอ และหลำยคร้ังที่พบหินคิมเบอร์ไลต์ที่เกิดมำก่อนเป็นหินแปลกปลอม (autolith) 
นอกจำกนั้นก็ยังพบหินเอคโคลไจต์ (eclogite) (ซึ่งมีแร่กำร์เนตและไพรอคซีน) แร่ไคยำไนต์ และแร่เพชร
รูปออคตำฮีดรอนที่ไม่แสดงแนวเจริญของผลึก (growth lines) และมีผิวที่เป็นรูๆ) 
   หินคิมเบอร์ไลต์ที่อยู่ในปล่องมักเปลี่ยนรูปร่ำงและพื้นที่ภำคตัดขวำงได้จำกแตรไปเป็นพนัง
หินแทรกชั้น(รูป 9.1.35 ก และ ข) ซึ่งอำจเห็นเพียงล ำเดียวหรือสองล ำก็ได้  แหล่งแร่คิมเบอร์ไลต์เกิดได้
ทั่วโลก รูป 9.1.33 แสดงกำรกระจำยตัวของแหล่งแร่ที่ให้เพชร เช่น ในแอฟริกำใต้(รูป 9.1.36) ไซบีเรีย
(รูป 9.1.37)  บรำซิล และออสเตรเลีย (รูป 9.1.38 และ 9.1.39) เป็นต้น กำรเกิดก็คล้ำยกับของคำร์บอนำ
ไตต์ คือ นิยมเกิดเป็นช่วงๆ เช่น 2,300-2,100 ล้ำนปี 1,800-1,150 ล้ำนปี 700 ล้ำนปี และ 90 ล้ำนปี เป็นต้น 
   เพชรในหินคิมเบอร์ไลต์มักแสดงเป็นรูปลูกเต๋ำ โดยมีรูปผลึกเป็นแบบออตตำฮีดรอล ควำม
แข็ง  10 ถ.พ. ระหว่ำง 3.50-3.53 ดัชนีหักเห  2.42 ควำมสำมำรถกระจำยแสงได้ถึง 5 เท่ำ ของแก้ว 
ในทำงพำณิชย์ มักนิยมขำยเป็นแบบอัญมณีชนิดอ่ืน คือ ขำยเป็นกะรัต( carat = 0.2 กรัม) คือถ้ำอัญมณี
เส้นผ่ำศูนย์กลำง 1 มม มีค่ำ 10 กะรัตโดยน้ ำหนัก  และเมื่อน ำมำตัดหรือเจียระไนจะได้มุมสวยงำม (ดูรูป 
9.1.34) 
 
แนวการส ารวจแร่ 
    จวบจนปัจจุบันเป็นที่เชื่อกันว่ำหินคิมเบอร์ไลต์ (รูป 9.1.40)จัดเป็นหินต้นก ำเนิดที่เป็น
เอกลักษณ์มำก ส ำหรับเพชร แต่ยังมีกำรค้นพบเพชรในหินแลมโพรไฟร์ (lamprophyres รูป 9.1.41) 
ในช่วงตน้ ค.ศ. 1970 (พ.ศ.2513) กลับเป็นที่ยอมรับกันเพิ่มเติมว่ำหินอัคนีที่มีต้นก ำเนิดจำกเนื้อโลกลึกลง
ไปที่มีกำรแทรกดันขึ้นมำบนผิวโลกมีศักยภำพในกำรให้เพชรอย่ำงมำก 
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    แต่ก็ไม่ใช่หินคิมเบอร์ไลต์จำกปล่องจะมีเพชรทั้งหมด เฉพำะส่วนบนๆ เท่ำนั้นที่ให้เพชรใน
ปริมำณมำกกว่ำส่วนล่ำงๆ(รูป 9.1.42) จำกบริเวณหินคิมเบอรไลต์ 100 แห่ง พบว่ำเพียง 20 แห่ง (คิดเป็น
ร้อยละ 5) เท่ำนั้น ที่จัดว่ำเป็นแหล่งให้เพชร 
   สินแร่เพชรจัดว่ำเป็นสินแร่ที่มีปริมำณน้อยที่สุดเท่ำที่มีกำรท ำเหมืองแร่มำ ที่ส ำคัญก็คือ
หลังจำกกำรส ำรวจถ้ำพบว่ำควำมสมบูรณ์ของเพชรมีเพียง 10 กะรัต ต่อสินแร่ 100 ตัน (หรือคิดเป็น 0.02 
ppm) ก็สำมำรถท ำเหมืองแล้วคุ้มทุน ด้วยเหตุนี้ในกำรส ำรวจและประเมินค่ำดูจะเป็นเร่ืองที่ท ำได้ยำกมำก 
(เพรำะมีควำมเสี่ยงสูง)กำรเก็บตัวอย่ำงและกำรตรวจหำเพชรจึงท ำได้ยำก(ต้องอำศัยควำมช ำำนำญจริง ๆ) 
เพรำะจำกสถิติพบว่ำเพียงหนึ่งในสิบของปล่องคิมเบอร์ไลต์เท่ำนั้นที่สำมำรถท ำเหมืองได้  อนึ่งสมบัติ
และสภำพกำรแปรสัณฐำนของหินให้เพชรได้แสดงใน   ตำรำง 9.1.6 
    เทคนิคกำรส ำรวจแร่โดยอำศัยวิทยำแร่ ดูจะเป็นเคร่ืองมือชิ้นส ำคัญในกำรส ำรวจหำแหล่ง
เพชร เนื่องจำกเพชรจัดเป็นแร่ที่หำได้(ยอด)ยำก จึงจ ำเป็นต้องหำแร่ชนิดอ่ืนมำเป็นเคร่ืองมือแทน เช่น 
แร่พริโคร-อิลมีไนต์ (picro-ilmenite) และแร่ไพโรบ กำรขุดเจำะหลุมส ำรวจ(pitting) บนพื้นที่สี่เหลี่ยม
จตุรัสที่ค่อนข้ำงกว้ำง โดยเก็บตัวอย่ำงแต่ละพื้นที่ขนำดประมำณ 1/4 ถึง 1/100 ตรม เพื่อน ำมำล้ำงและ
ตรวจหำแร่เพื่อนบำงตัว กำรเลือกพื้นที่ส ำรวจจ ำเป็นต้องอำศัยกำรศึกษำอย่ำงจริงจังเกี่ยวกับกำรกระจำย
ตัวของปล่อง กำรวิเครำะห์แผนที่ธรณีวิทยำ ภำพจำกดำวเทียม ภำพถ่ำยทำงอำกำศ และแผนที่ธรณีฟิสิกส์
ทำงอำกำศ นอกจำกนั้นยังต้องมีกำรตรวจสอบลักษณะรอยแตกที่เป็นวงกลม(circular lineaments) และ
แนวรอยเลื่อนหลักอย่ำงต่อเนื่อง ในปัจจุบันกำรศึกษำด้วยวิธีธรณีเคมีจัดว่ำไม่ประสบควำมส ำเร็จเท่ำที่ควร 
   ในกำรศึกษำและส ำรวจหำเพชรพบว่ำปล่องที่อยู่รวมกันถ้ำยิ่งใหญ่ก็ยิ่งให้เพชรในปริมำณ
มำก และมีควำมสมบูรณ์มำก อนึ่ง ฐำนข้อมูลที่เกี่ยวกับแหล่งเพชรและคำร์บอนำไทต์ขนำดใหญ่ๆของ
โลกได้แสดงในฐำนข้อมูลทื่ 9.6 
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ตำรำง  9.1.6  สมบัติและสภำพกำรแปรสัณฐำนส ำหรับหินที่ให้เพชร 



คู่มือส ำรวจแร่เบ้ืองต้น 9  ปัญญำ  จำรุศิริ  

ฐำนข้อมูลที่ 9.6 ตัวอย่ำงส ำคัญๆ ของแหล่งเพชรและหินคำร์บอร์นำไทต์ 


