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บทคัดย่อ 

 หินตะกอนมหายุคมีโซโซอิกบริเวณท่ีราบสงูโคราช มีช่ือว่า กลุ่มหินโคราช ซึ่งกระจายตวั

อยูบ่ริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยได้ถกูน ามาศกึษาธรณีเคมี ขัน้แรกซึกษาศิลา

วรรณนาของตวัอย่างทัง้หมด 47 ตวัอย่างจาก 7 หมวดหินเพ่ือหาตวัอย่างท่ีมีความสมบรูณ์และ

เหมาะท่ีจะน ามาวิเคราะห์ทางธรณีเคมีเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณออกไซด์ของธาตหุลกั ออกไซด์ของ

ธาตรุอง ธาตรุ่องรอย และธาตหุายากบางชนิดเพ่ือหาสภาพภมูิอากาศโบราณ ต้นก าเนิด และธรณี

แปรสณัฐาน ซึ่งจากตวัอย่างทัง้หมดนีไ้ด้ท าการคดัเลือกเหลือเพียง 20 ตวัอย่าง ซึ่งเป็นหินทราย

เนือ้ละเอียด 

 จากการศึกษาศิลาวรรณาเบือ้งต้นท าให้ทราบว่าต้นก าเนิดของตะกอนมาจาก recycle 

orogeny เม่ือท าการศกึษาธรณีเคมีแล้วน าข้อมลูไปพลอตลงในไดอะแกรมพบว่าหินตวัอย่างมีต้น

ก าเนิดมาจากหินเมฟิก หินเฟลสิก และหินตะกอน ตกสะสมภายใต้สภาพภูมิอากาศแบบกึ่งแห้ง

แล้วไปจนถึงร้อนชืน้ นอกจากนีก้ารใช้ข้อมูลทางธรณีเคมียงัท าให้ทราบว่าหินตวัอย่างตกสะสม

ภายในสภาพธรณีแปรสัณฐานแบบ passive continental margin เป็นส่วนใหญ่ จากผล

การศึกษาจึงสรุปได้ว่าธรณีแปรสัณฐานบริเวณท่ีราบสูงโคราชมีการเปล่ียนแปลงจาก active 

continental margin มาเป็นแบบ passive continental margin ซึ่งเหล่านีส้่งผลตอ่ต้นก าเนิดของ

ตะกอนท่ีเปล่ียนแปลงจากหินเมฟิก หินเฟลสิก มาเป็นหินตะกอน ระหว่างช่วงอายไุทรแอสสิคจน

ถึงครีเตเชียส 
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ABSTRACT 

 The non-marine Mesozoic sedimentary rocks of the Khorat Group, northeastern 
Thailand, were investigated for geochemical analysis. Forty-three sedimentary rock 
samples from 7 formations of the Khorat Group were studied petrographically for 
identifying the less altered and weathered samples. Twenty representative fine-grained 
clastic rocks were selected for geochemical analysis. Major oxide, trace element and 
rare earth element (REE) were analyzed for their abundance to infer their provenances, 
and their tectonic settings. Preliminary petrographic study using modal analysis displays 
the recycle orogeny for their provenance, except a few sample plots in the field of 
magmatic arc. Discrimination diagrams based on elements and some ratio of elements 
reveal contrasting provenances including intermediate igneous rock, felsic igneous 
rock, and quartzose sedimentary rock. Tectonic discrimination diagrams based on 
major oxide, trace element, and REE concentrations of the selected fine-grained clastic 
rocks show diverse tectonic setting including active continental margin, and passive 
continental margin or intra-plate basin. The current result indicates that the tectonic 
setting of the Khorat Group varies considerably active continental margin to passive 
continental margin, and this leads to the provenance changing from intermediate and 
felsic igneous provenance to quartzose sedimentary provenance during Triassic to 
Cretaceous times. 

Keywords - Khorat Group, Mesozoic, Geochemistry, Provenance, Tectonic setting 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 แนวคิด เหตุผล และทฤษฎีส าคัญ 

หินท่ีเกิดบนภาคพืน้ทวีปส่วนใหญ่เกิดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งได้มีการศึกษา
รายละเอียดมากพอสมควรมีการกล่าวถึงหินตะกอนท่ีเกิดบนภาคพืน้ทวีปในมหายุคมีโซโซอิก
บริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2464 สมยัเม่ือเร่ิมมีการแสวงหา
ถ่านหินและปิโตรเลียม ในประเทศไทยเพ่ือใช้เป็นวสัดเุชือ้เพลิงในกิจการรถไฟหลวง ชัน้หินสีแดง
มหายุคมีโซโซอิกท่ีตกสะสมตัวบนบกมีการกระจายตวัทั่วประเทศ โดยเฉพาะบริเวณท่ีราบสูง
โคราชจึงเป็นท่ีมาของช่ือกลุ่มหินนี ้หินท่ีเด่นในกลุ่มหินนีคื้อหินตะกอนเนือ้ผสมสีแดง ได้แก่ หิน
ทราย หินทรายแป้ง หินดนิดาน และหินกรวดมน กลุ่มหินโคราชวางตวัอย่างไม่ตอ่เน่ืองอยู่บนหินท่ี
แก่กว่า โดยทัว่ไปจะวางตวัอยู่บนหินมหายุคพาลีโอโซอิก แต่บางครัง้ก็วางตวัอยู่บนหินอคันีอายุ
เพอร์โมไทรแอสซิก (Permo-Triassic) หรือหินตะกอนอายุต้นไทรแอสซิกตอนกลาง (Lower-
Middle Triassic) 

ธรณีวิทยาบริเวณท่ีราบสูงโคราชจากแผนท่ีธรณีวิทยามาตราสวน 1:2,500,000 (DMR, 
1987) (รูปท่ี 1) ประกอบด้วยหินฐานท่ีเป็นหินตะกอน หินอคันี และหินแปรของหินมหายุคพาลีโอ
โซอิกพบกระจายตวัอยู่บริเวณเทือกเขาดงพญาเย็น และเทือกเขาเพชรบรูณ์ทางขอบท่ีราบสงูด้าน
ตะวนัตก หินมหายคุพาลีโอโซอิกนีว้างตวัรองรับอยูใ่ต้หินตะกอนมหายคุมีโซโซอิกซึ่งแผ่กระจายตวั
ปกคลมุพืน้ท่ีสวนใหญ่เกือบทัง้หมดของท่ีราบสงูโคราช ประกอบดวยหินตะกอนท่ีสะสมตวับนบกท่ี
มีช่ือว่า กลุ่มหินโคราช (Khorat Group) สะสมตวัตัง้แตยุคไทรแอสซิก จูแรสซิก ถึงยุคครีเทเชียส 
ปัจจบุนัแบง่ออกเป็น 9 หมวดหิน (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) จากหมวดหินท่ีอายแุก่ไปออ่นมีดงันี ้

หมวดหินห้วยหินลาด(Huai Hin Lat Formation)  ประกอบด้วยหินกรวดมนเนือ้ปนู หิน
กรวดมน หินทรายสีเทาด า ความหนาของหมวดหินแปรเปล่ียนระหว่าง 100-400 เมตร หมวดหินนี ้
เป็นหมวดหินฐานของกลุม่หินโคราช 

หมวดหินน ้าพอง(Nam Phong Formation)  ประกอบด้วยหินทราย หินดินดาน และหิน
กรวดมน ความหนาของหมวดหินแปรเปล่ียนระหวา่ง 100-1,500 เมตร 

หมวดหินภูกระดึง(Phu Kradung Formation)  ประกอบด้วยหินดินดาน และหินทราย
แป้ง สีน า้ตาลแดง แทรกสลับด้วยหินทราย เนือ้ปานกลาง สีเขียว ความหนาของหมวดหิน
แปรเปล่ียนระหวาง 800-1,200 เมตร 
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หมวดหินพระวิหาร(Phra Wihan Formation)  ประกอบด้วยหินทราย สีขาว เนือ้ปาน
กลางถึงหยาบ แทรกสลบัด้วยหินดินดาน ความหนาของหมวดหินแปรเปล่ียนระหวาง 100-250 
เมตร 

หมวดหินเสาขรัว(Sao Khua Formation)  ประกอบดวยหินดินดาน และหินทรายแปง สี
น า้ตาลแดง แทรกสลับด้วยหินทราย เนือ้ละเอียด สีน า้ตาลแดง ความหนาของหมวดหิน
แปรเปล่ียนระหวาง 200-760 เมตร 

หมวดหินภูพาน(Phu Phan Formation)  ประกอบด้วยหินทราย และหินกรวดมน แสดง
ชัน้เฉียงระดบั ความหนาของหมวดหินแปรเปล่ียนระหวา่ง 80-140 เมตร 

หมวดหินโคกกรวด(Khok Kruat Formation) ประกอบด้วยหินทรายแป้ง หินดินดาน สี
แดง แทรกสลบัด้วยหินทราย สีน า้ตาลแดง ความหนาของหมวดหินแปรเปล่ียนระหว่าง 430-700 
เมตร 

หมวดหินมหาสารคาม(Maha Sarakham Formation)  ประกอบด้วยหินดินดาน และชัน้
เกลือหินมียิปซัม่ปะปน ความหนาของหมวดหินแปรเปล่ียนระหว่าง 610-1,000 เมตร 

หมวดหินภูทอก(Phu Tok Formation)  ประกอบด้วยหินทรายเนือ้ละเอียด หินทรายแป้ง 
และหินดนิดาน สีน า้ตาลแดงสด ความหนาแปรเปล่ียนระหวา่ง 200-730 เมตร 

โดยมีแนวสมัผสัระหว่างหมวดหินตา่ง ๆ มีลกัษณะดงันี ้แนวสมัผสัระหว่างหมวดหินห้วย
หินลาดกบัหินมหายคุพาลีโอโซอิกเป็นแบบไมต่อ่เน่ือง แตมี่แนวสมัผสัแบบตอ่เน่ืองกบัหมวดหินน า้
พอง ทัง้ 2 หมวดหินมีอายุอยู่ในยุคไทรแอสซิก หมวดหินภูกระดึงวางตวัอยู่บนหมวดหินน า้พอง
โดยมีแนวสมัผสัแบบไมต่อ่เน่ือง มีอายอุยูใ่นยคุจแูรสซิก ตัง้แตห่มวดหินภูกระดงึชัน้หินมีการสะสม
ตวัตอ่เน่ืองกนัไปจากหมวดหินภกูระดงึ หมวดหินพระวิหาร หมวดหินเสาขวั หมวดหินภูพานจนถึง
หมวดหินโคกกรวด ในสภาพแวดลอมท่ีสะสมตัวด้วยกระบวนการของทางน า้   ( Fluviatile 
Environment) (อศันี มีสขุ และคณะ, 2540) แนวสมัผสัระหวางหมวดหินโคกกรวดกบัหมวดหิน
มหาสารคามท่ีวางตวัอยูด้่านบนเป็นแบบไม่ตอ่เน่ือง(Unconformity) หมวดหินมหาสารคามสะสม
ตวัในสภาพแวดลอมท่ีมีน า้ทะเลท่วมล้นเข้ามาหรืออาจซึมเข้ามาท่วมขงับริเวณแอ่งสะสมตวับน
พืน้ทวีปท่ีมีสภาพภมูิอากาศแห้งแล้งมาก (Yumuang, 1983และ Utha-aroon, 1995) ท าให้พบชัน้
เกลือหินสะสมตวัอยูถึงสามชัน้ หมวดหินพระวิหารถึงหมวดหินมหาสารคามมีอายุอยู่ในยุคครีเท
เชียสตอนต้นถึงตอนปลายตามล าดบั (Racey et al, 1996) หมวดหินภูทอกวางตวัอย่างตอ่เน่ือง
อยู่บนหมวดหินมหาสารคาม สะสมตวัด้วยกระบวนการของทางน า้และกระแสลม (เลิศสิน รักษา
สกลุวงค, 2545) ในสภาพภูมิอากาศกึ่งแห้งแล้ง (Meesook, 2000) แตใ่นช่วงบนสดุของหมวดหิน
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จะสะสมตวัด้วยขบวนการของกระแสลม มีอายอุยู่ในยคุครีเทเชียสตอนปลายถึงเทอร์เชียรีตอนต้น 
(Racey et al; 1996) 

กลุ่มหินโคราชได้มีการศกึษาอย่างละเอียดทางด้านทางด้านกายภาพของหิน (Lithology) 
การล าดบัชัน้หิน (Stratigraphy) และการศกึษาซากบรรพชีวิน(Paleontology) มาเป็นเวลานาน
มาก แตใ่นทางกลบักนัการศกึษาทางด้านธรณีเคมีนัน้มีน้อยมาก  

จากการศึกษาของ Pettijohn และคณะในปี 1972 และ Herren ในปี 1988 สามารถ
จ าแนกชนิดหินตะกอนโดยใช้ข้อมลูทางเคมีจากปริมาณออกไซด์ของธาตหุลกั ธาตรุองได้  

นอกจากนีจ้ากการศกึษาของ Roser และ Korsh ในปี 1986 ยงัสามารถบอกหินต้นก าเนิด
ของตะกอนและกระบวนการการสะสมตวัของตะกอน (the provenance and sedimentary 
process) โดยใช้ข้อมลูทางเคมีจากปริมาณออกไซด์ของธาตหุลกั ธาตรุองได้ด้วยเชน่กนั 

ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ะศกึษาธรณีเคมีของหินตะกอนท่ีเกิดบนภาคพืน้ทวีปในมหายุค
มีโซโซอิกท่ีกระจายตัวในจังหวัดชัยภูมิและจังหวัดเลยบริเวณท่ีราบสูงโคราช โดยศึกษาและ
วิเคราะห์หาปริมาณออกไซด์ของธาตุหลัก ธาตุรอง และธาตุร่องรอยบางธาตุ ซึ่งเป็นปริมาณ
เหล่านีจ้ะเป็นตวับ่งบอกลักษณะเฉพาะทางเคมีของแต่ละหมวดหินได้ และสามารถบอกหินต้น
ก าเนิดของตะกอนและกระบวนการการสะสมตวัของตะกอน 
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1.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ผู้วิจยัได้ศกึษาและรวบรวมต ารา รายงาน เอกสารและงานวิจยัเก่าพร้อมทัง้อภิปรายข้อมลู
เบือ้งต้นเก่ียวกบัการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของหินตะกอนเนือ้เม็ด 
 จากหนงัสือ using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation ของ 
Hugh Rollinson ได้รวบรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการน าข้อมูลทางเคมีมาใช้ประโยชน์ทาง
กระบวนการธรณีวิทยา และการใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ซึ่งในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับหิน
ตะกอนนัน้ เช่น การใช้ข้อมูลจากองค์ประกอบธาตหุลักเพ่ือจ าแนกชนิดหินทราย โดย Pettijohn 
และคณะ (1972) และ Herron (1988) การใช้ข้อมลูจากธาตอุงค์ประกอบหลกัเพ่ือบอกแหล่งท่ีมา
ของตะกอน โดย Bhatia (1983) ซึ่งน าข้อมลูท่ีได้มาเข้าสมการแล้วพลอตข้อมลูลงในไดอะแกรม 
นอกจากนีย้ังสามารถน าข้อมูลจากองค์ประกอบของธาตุหลักมาพลอตลงในไดอะแกรมเพ่ือ
จ าแนกธรณีแปรสณัฐานขณะตกตะกอน โดย Roser and Korsh (1986) การใช้ข้อมูลจาก
องค์ประกอบธาตรุองเพ่ือหาแหล่งท่ีมาของตะกอน การผุพงั การสะสมตวั และการคดัขนาดของ
ตะกอน การท า NASC normalization for sediments (NASC North American Shale 
Composite – an average shale composition) ซึ่งใช้กบัหินตะกอนเนือ้ละเอียดโดยน าข้อมลูมา
เปรียบเทียบกบั chondritic meteorites เป็นต้น 
 นอกจากนีไ้ด้ศกึษางานวิจยัของ ในหวัข้อเร่ือง Geochemistry of sandstones from the 
Neoproterozoic Shijia Formation, Northern Anhui Province, China: Implications for 
provenance, weathering and tectonic setting ซึ่งส่วนหนึ่งมีการท าศิลาวรรณาเพ่ือแบง่ชนิด
ของหินทรายโดยใช้ QFL diagram (provenance field after Dickinson, 1985) นอกนัน้จะเป็น
ผลทางธรณีเคมีน ามาวิเคราะห์จ าแนกชนิดหินทราย หาแหล่งท่ีมาของตะกอน การผุพัง  สภาพ
ภูมิอากาศโบราณ และการแปรสณัฐาน การวิจยันีไ้ด้ใช้ข้อมูลออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุอง
เพ่ือหาธรณีแปรสณัฐาน (Roser และ Korsch, 1988) ซึ่งได้แก่ Passive continental margin, 
Active continental margin, Oceanic island arc ในท านองเดียวกนั Bhatia ในปี 1983 ได้
ท าการศึกษาในลกัษณะเดียวกันเพ่ือสร้างไดอะแกรมจ าแนกธรณีแปรสัณฐาน ได้แก่ Oceanic 
island, Continental island arc, Active continental margin และ Passive continental margin   
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1.3 วัตถุประสงค์  
         เพ่ือศกึษาธรณีเคมีของหินตะกอนท่ีเกิดบนภาคพืน้ทวีปในมหายคุมีโซโซอิก และ
แหลง่ท่ีมาของตะกอน โดยใช้ข้อมลูออกไซด์ของธาตหุลกั ธาตรุอง และธาตหุายากบางชนิด 
 
1.4 ขอบเขตการศึกษา  

การศึกษาเน้นด้านธรณีเคมีของหินตะกอน โดยเก็บตวัอย่างหินจากหินโผล่ (road cut 
outcrop) หมวดหินห้วยหินลาด น า้พอง ภูกระดึง พระวิหาร เสาขรัว ภูพาน และโคกกรวด ใน
บริเวณพืน้ท่ีศึกษาจังหวดัชยัภูมิเป็นหลักและจากจงัหวัดเพชรบูรณ์ ขอนแก่น และสกลนคร มา
วิเคราะห์ออกไซด์ของธาตหุลกั ธาตรุอง และธาตหุายากบางตวั  

การศึกษาศิลาวรรณนาจะวิเคราะห์และจ าแนกประเภทหินเพียงเบือ้งต้นเท่านัน้ ดงันัน้ 
การศกึษาศิลาวรรณนาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์จะเน้นการศกึษาไปท่ีแร่องค์ประกอบ
หินทรายเพ่ือจ าแนกหิน ได้แก่ แร่ควอซต์(Quartz) เฟลด์สปาร์(Feldspar) และเศษหิน/แร่อ่ืน(Rock 
fragment) 

 
1.5 พืน้ท่ีศึกษา 

บริเวณขอบตะวนัตกท่ีราบสงูโคราช ได้แก่ จงัหวดัชยัภูมิ จงัหวดัเพชรบรูณ์ และบริเวณท่ีราบ
สงูโคราชตอนบน ได้แก่ จงัหวดัขอนแก่น จงัหวดัสกลนคร 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

บอกลกัษณะเฉพาะทางธรณีเคมีและท่ีมาของตะกอนของแตล่ะหมวดหินได้ นอกจากนัน้
ยงัใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงให้กบังานวิจยัตอ่ไปได้ด้วย 
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บทที่ 2 ขัน้ตอนและวิธีการวิจัย 

 

2.1 ขัน้ตอนและวิธีการวิจยั 

2.2 การส ารวจภาคสนามและการเก็บตวัอย่างหิน 

2.3 การเตรียมตวัอยา่ง 
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บทที่ 2  

ขัน้ตอนและวิธีการวิจัย 

 

2.1 ขัน้ตอนและวิธีการวิจัย 

1. ศกึษาข้อมลูพืน้ฐานและข้อมลูเบือ้งต้น 
1.1 รวมรวบข้อมลูและเอกสารตา่งท่ีเก่ียวกบังานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบักลุ่มหินโคราช รวมไป
ถึงงานวิจยัทางด้านธรณีเคมีในหินตะกอน 
1.2 รวบรวมแผนท่ีภมูิประเทศ แผนท่ีแสดงเส้นทางการเดนิทาง และแผนท่ีธรณีวิทยา เพ่ือ
วางแผนการเก็บตวัอย่าง โดยเก็บตวัอย่างจาก road cut outcrop ตามถนนท่ีรถสามารถ
เข้าถึง 

2. ส ารวจภาคสนามเพ่ือเก็บตวัอยา่งและท าการคดัตวัอย่างหินท่ีสะอาดหรือสด 
2.1 ออกภาคสนามเพ่ือเก็บตวัอย่างและท าการคดัเลือกตวัอย่างหินท่ีจะน ามาวิเคราะห์ 
โดยเลือกตวัอย่างหินท่ีเป็นตวัแทนของแตล่ะหมวดหิน (representative sample) และมี
ลกัษณะเป็น fine grained sedimentary rock เพ่ือศกึษาองค์ประกอบทางเคมี 

3. เตรียมตวัอยา่งเพื่อศกึษาศลิาวรรณนาและธรณีเคมี 
3.1 เตรียมแผน่หินขดับางเพ่ือใช้ในการศกึษาศลิาวรรณา 
3.2 เตรียมผงหินตวัอยา่งเพื่อใช้ในการศกึษาธรณีเคมี 

4. ศกึษาศลิาวรรณนาจากแผน่หินบางในห้องปฏิบตัิการ 
4.1 ศึกษาศิลาวรรณนาของหินทรายจากแผ่นหินบางด้วยกล้องจลุทรรศน์โพลาไรซ์เพ่ือ
จ าแนกชนิดของหินทราย พร้อมถ่ายรูปประกอบ 

5. ศกึษาธรณีเคมีจากผงหินในห้องป ฏิบตักิาร 
5.1 ศกึษาธรณีเคมีของผงหินทรายเพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบออกไซด์ของธาตหุลกัและ
ธาตรุอง ได้แก่ SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O และ P2O5 
ด้วยเคร่ืองมือ XRF (X-Ray Fluorescence spectrometer)  
5.2 ศกึษาธรณีเคมีของผงหินทรายเพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบออกไซด์ของธาตรุ่องรอย
และธาตหุายากบางธาตุ ด้วยเคร่ือง ICP-MS (Inductively coupled plasma mass 
spectrometer) 

6. รวบรวมและวิเคราะห์เพ่ือตีความหมายข้อมลูจากผลการศกึษา  
6.2 รวบรวมข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาศลิาวรรณราและธรณีเคมี 
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6.2 ตีความและประมวลผลท่ีได้จากการศกึษา 
7. อภิปรายผลการศกึษา 
8. สรุปผลการศกึษา 
9. น าเสนอและจดัท ารูปเลม่รายงาน 
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ขัน้ตอนและวิธีการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผน่หินบาง (thin section) ผงตวัอย่างหิน (rock powder) 

รวมรวบข้อมลูและเอกสารตา่งท่ีเก่ียวกบังานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบักลุม่หินโคราช รวมไป
ถึงงานวิจยัทางด้านธรณีเคมีในหินตะกอน 

 

รวบรวมแผนท่ีภมูิประเทศ แผนท่ีแสดงเส้นทางการเดินทางและแผนท่ีธรณีวิทยา  
เพ่ือวางแผนการเก็บตวัอยา่ง 

ออกภาคสนามเพื่อเก็บตวัอย่าง 

เตรียมตวัอยา่งเพื่อศกึษาศลิวรรณนาและธรณีเคมี โดยแบง่ออกเป็น 2 สว่น 

วิเคราะห์ปริมาณ
ธาตหุายาก ด้วย 

ICP-MS 
 

รวบรวมและวิเคราะห์เพ่ือตีความหมายข้อมลูจากผลการศกึษา 
 

อภิปรายผล 

วิเคราะห์ปริมาณ
ออกไซด์ของธาตุ
หลกัและธาตรุอง 

ด้วย XRF 

สรุปผลและน าเสนอผลงาน 

ศกึษาศลิาวรรณนาของหินทรายจาก
แผน่หินบางด้วยกล้องจลุทรรศน์

โพลาไรซ์เพ่ือจ าแนกชนิดของหินทราย 
พร้อมถ่ายรูปประกอบ 
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ตารางท่ี 2.1 ตารางปฏิบตังิาน 
ขัน้
ตอ
น  

รายละเอียดของการปฏิบตังิาน 
2555 2556 

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 
1. ศกึษารายงานและงานวิจยัเก่าท่ี

เก่ียวกบัพืน้ท่ีศกึษา ตะกอนวิทยา
และธรณีเคมี โดยเน้นกลุม่หินโคราช 

          

2. รวบรวมแผนท่ีเพ่ือวางแผนการ
ส ารวจเพ่ือเก็บตวัอย่าง  

          

3. ออกภาคสนามเก็บตวัอยา่งหิน           
4. เตรียมตวัอยา่งก่อนการศกึษาศลิา

วรรณนาและธรณีเคมี 
          

5. ศกึษาศลิาวรรณนาจากแผน่หินบาง
ด้วยกล้องจลุทรรศน์โพลาไรซ์ 

          

6. ศกึษาธรณีเคมีจากผงหินตวัอยา่ง
ด้วยXRF 

          

 สง่รายงานความก้าวหน้า ครัง้ท่ี 1      7     

7. ศกึษาธรณีเคมีจากผงหินตวัอยา่ง
ด้วยICP-MS 

          

8. น าข้อมลูท่ีมาวิเคราะห์และ
ประมวลผล 

          

 สง่รายงานความก้าวหน้าครัง้ท่ี 2         9   
9. อภิปรายและสรุปผล           
10. สรุปผล           
11. น าเสนอและจดัท ารูปเลม่รายงาน           

 สมัมนา         15  
 สง่รายงานฉบบัสมบรูณ์          8 

 

 

 



13 
 

2.2 การส ารวจภาคสนามและการเก็บตัวอย่างหนิ 

ตารางท่ี 2.2 ต าแหนง่และพิกดัการเก็บตวัอยา่ง 

จุด

ศึกษา 

ต าแหน่ง พกัิด หมวดหนิ 

1 ถนนทางหลวงหมายเลข 229 (ขอนแก่น-ชยัภมู)ิลาน
หินข้างโรงเรียนซบัสมบรูณ์พิทยาลยั ต.ซบัสมบรูณ์ อ.
โคกโพธ์ิไชย จ.ขอนแก่น 

16°04'57.1"N  
102°20'10.1"E. 

พระวิหาร 

2 ทางเกวียนแยกจากถนนทางหลวงหมายเลข 2159 
ข้างโรงเรียนห้วยต้อนพิทยาคม  บ้านห้วยต้อน อ.เมือง 
จ.ชยัภมูิ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

15°53.068'N  
101°56.120'E 

ภพูาน 

3 ถนนทางหลวงหมายเลข 2159 หา่งจากโรงเรียน
พิทยาคมมาทางตะวนัตกประมาณ 5 กิโลเมตร 

15°53.812'N  
101°55.068'E 

ภพูาน 

4 ผาหินก่อนถึงวดัชยัภมูิพิทกัษ์ ถนนทางหลวง
หมายเลข 2159 (อ.เมือง-อ.หนองบวัแดง)จงัหวดั
ชยัภมูิ  

16°0’17”N  
101°53’36”E 

ภกูระดงึ 

5 Spill way เข่ือนห้วยกุ่ม ต าบลทุง่พระ อ าเภอคอนสาร 
จงัหวดัชยัภมูิ  

16°24.619’N  
101°47.664’E 

น า้พอง 

6 เข่ือนจฬุาภรณ์ ต าบลทุง่พระ  อ าเภอคอนสาร จงัหวดั
ชยัภมูิ  

16°32’7’’N  
101°38’58”E 

น า้พอง 

7 Road cut กม.81+350 (2219) หลม่เก่า-น า้หนาว บ.
ศลิา ต.ศลิา อ.หลม่เก่า จ.เพชรบรูณ์ 

17°00’14.1’’N  
101°21’48.4”E 

ห้วยหินลาด 

8 วดัถ า้ผาแดน่ บ้านดงน้อย ต.ดงมะไฟ อ.เมือง จ.
สกลนคร 

17° 2'19.86"N   
104° 5'35.57"E 

ภพูาน 

9 ทางขึน้วดัถ า้ผาแดน่ บ้านดงน้อย ต.ดงมะไฟ อ.เมือง   
จ.สกลนคร 

17° 2'19.86"N   
104° 5'35.57"E 

เสาขรัว 

10 เข่ือนน า้พงุ อ.ภพูาน  จ.สกลนคร 16°58'14.29"N 
103°59'0.80"E 

โคกกรวด 
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รูปท่ี 2.1 แผนท่ีธรณีวิทยาประเทศไทย มาตราส่วน 1:250,000 (กรมทรัพยากรธรณี, 2547) 
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รูปท่ี 2.2 แผนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและ

ต าแหนง่การเก็บตวัอย่าง(ดาวและหมายเลขสี

แดง) (ดดัแปลงจากแผนท่ีธรณีวิทยาประเทศ

ไทย มาตราสว่น 1:250,000 (กรมทรัพยากร

ธรณี, 2547) 

5 

4 

6 

 

2 
3 

8 9 

10 

1 
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ตวัอยา่งหินท่ีน ามาวิเคราะห์ทางธรณีเคมีมีดงัตอ่ไปนี ้
1.หินทรายหมวดหินพระวิหาร (ตัวอย่างหมายเลข S1) พิกัด16°04'57.1"N 

102°20'10.1"E เม่ือน าพิกดัมาเปรียบต าแหนง่ในแผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัขอนแก่น (กรมทรัพยากร
ธรณี, 2550) สามารถบอกได้วา่หินโผลบ่ริเวณนีอ้ยูใ่นหมวดหินพระวิหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 หินโผล่ริมถนนในจดุศกึษาท่ี 1 หมวดหินพระวิหาร มีลกัษณะเป็นลานหินกว้างติด
ขอบถนนทางหลวงหมายเลข 229 (ขอนแก่น-ชยัภมูิ)ลานหินข้างโรงเรียนซบัสมบรูณ์พิทยาลยั 
ต.ซับสมบูรณ์ อ.โคกโพธ์ิไชย จ.ขอนแก่น เป็นหินทรายชัน้หนา บางบริเวณแสดง cross 
bedding มีมมุเอียงเทน้อยมาก (subhorizontal bedding) 

รูปท่ี 2.4 หินทรายหมวดหินพระวิหาร หมายเลข S1 เป็นหินทรายสีขาว มีการคดัขนาดปาน
กลางถึงดี รูปร่างคอ่นข้างกลมมน ประกอบด้วยแร่ควอตซ์เป็นหลกั ซึ่งตวัอย่างหินทรายหมวด
หินพระวิหารนีส้อดคล้องกบัการศกึษาเพ่ือล าดบัชัน้หินโดย มีสขุ ในปี 2011 
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2. หินทรายหมวดหินภูพาน (ตวัอย่างหมายเลข S2) พิกดั15°53.068'N 101°56.120'E.
เม่ือน าพิกัดมาเปรียบต าแหน่งในแผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัชยัภูมิ  (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
สามารถบอกได้วา่หินโผลบ่ริเวณนีอ้ยูใ่นหมวดหินภพูาน 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S2 

รูปท่ี 2.5 หินโผล่ริมถนนในจุดศึกษาท่ี 2 หมวดหินภูพาน ข้างทางเกวียนแยกจากถนนทาง
หลวงหมายเลข 2159 ข้างโรงเรียนห้วยต้อนพิทยาคม  บ้านห้วยต้อน อ.เมือง จ.ชัยภูมิ มี
ลักษณะเป็นลานหินกว้างติดขอบถนนอยู่ในบริเวณโรงเ รียน มีมุมเอียงเทน้อยมาก 
(subhorizontal bedding)และไมพ่บลกัษณะโครงสร้างอ่ืนท่ีชดัเจน                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

รูปท่ี 2.6 หินทรายหมวดหินภูพาน หมายเลข S2 เป็นหินทรายสีขาว มีการคดัขนาดตะกอน
ปานกลางถึงดี ตะกอนรูปร่างคอ่นข้างกลมมน ประกอบด้วยแร่ควอตซ์เป็นหลกั 
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3. หินทรายหมวดหินภูพาน (ตวัอย่างหมายเลข S3) พิกัด 15°53.812'N 101°55.068'E 
เม่ือน าพิกัดมาเปรียบต าแหน่งในแผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัชยัภูมิ  (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
สามารถบอกได้วา่หินโผลบ่ริเวณนีอ้ยูใ่นหมวดหินภพูาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.   

รูปท่ี 2.7 หินโผล่ริมถนน ในจดุศึกษาท่ี 3หมวดหินภูพาน บริเวณถนนทางหลวงหมายเลข 
2159 ห่างจากโรงเรียนพิทยาคมมาทางตะวนัตกประมาณ 5 กิโลเมตรมีลกัษณะเป็นลานหิน
กว้างติดขอบถนน เป็นหินทรายชัน้หนา บางบริเวณแสดง cross bedding มีมมุเอียงเทน้อย
มาก (subhorizontal bedding) 

รูปท่ี 2.8 หินทรายหมวดหินภพูาน หมายเลข S3เป็นหินทรายสีขาวเหลือง มีการคดัขนาด
ตะกอนปานกลางถึงดี ตะกอนรูปร่างคอ่นข้างกลมมน ประกอบด้วยแร่ควอตซ์เป็นหลกั พบแร่
เฟลด์สปาร์บ้าง 
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4. หินทรายหมวดหินภูกระดงึ (ตวัอย่างหมายเลข S4) พิกีด 16°0’17”N 101°53’36”E 

จากรายงานวิชาการ การศึกษาดงูานธรณีวิทยาขอบตะวนัตกของท่ีราบสูงโคราช บริเวณจงัหวดั

เพชรบรูณ์ ชยัภมูิ และขอนแก่น (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) สามารถบอกได้ว่าหินโผล่บริเวณนีอ้ยู่

ในหมวดหินภกูระดงึ 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 หินโผลริ่มถนนในจดุศกึษาท่ี 4 s,;fsbo4^ditf7’บริเวณผาหินก่อนถึงวดัชยัภูมิพิทกัษ์ 
ถนนทางหลวงหมายเลข 2159 (อ.เมือง-อ.หนองบวัแดง)จงัหวดัชยัภูมิ เป็นหน้าผาท่ีเกิดจาก
การตดัถนน มีขนาดใหญ่ชดัเจน เป็นหน้าผาสีม่วงแดง ยาวประมาณ 200 เมตร สงู 5 เมตร มี
มมุเอียงเทประมาณ 10 องศา (subhorizontal bedding) 

 

รูปท่ี 2.10 หินทรายหมวดหินภูกระดงึ หมายเลข S4 หินทรายแป้งสีม่วงน า้ตาล การคดัขนาด
ตะกอนปานกลางถึงดี ตะกอนรูปร่างค่อนข้างกลม ประกอบด้วยแร่ควอตซ์เป็นหลัก พบแร่
เฟลด์สปาร์บ้าง บางบริเวณพบแร่ไมก้าได้ชดัเจน 
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5. หินทรายหมวดหินน า้พอง (ตวัอย่างหมายเลข S5) พิกดั 16°24.619’N 101°47.664’E 

จากรายงานวิชาการ การศึกษาดงูานธรณีวิทยาขอบตะวนัตกของท่ีราบสูงโคราช บริเวณจงัหวดั

เพชรบรูณ์ ชยัภมูิ และขอนแก่น (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) สามารถบอกได้ว่าหินโผล่บริเวณนีอ้ยู่

ในหมวดหินน า้พอง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 หินโผล่ริมถนนในจดุศกึษาท่ี 5 เป็นหน้าผาสีน า้ตาลอมม่วงท่ีเกิดจากการตดัถนน มี
ขนาดใหญ่ อยูบ่ริเวณทางน า้ล้น (spillway) เข่ือนห้วยกุ่ม ต าบลทุ่งพระ อ าเภอคอนสาร จงัหวดั
ชยัภูมิ  ยาวประมาณ 100 เมตร สงู 4 เมตร มีมมุเอียงเทประมาณ 15 องศา หินทรายบางชัน้
เม็ดตะกอนเรียงขนาดเล็กขึน้ด้านบนชดัเจน (normal gradding) 
 

รูปท่ี 2.12 หินทรายหมวดหินน า้พอง หมายเลข S5 หินทรายเนือ้ละเอียดสีน า้ตาลอมม่วง แสดง 
lamination และ cross lamination ของ mud (สีน า้ตาลเข้ม) เนือ้แน่นมาก ตวัเช่ือมประสาน
เป็น calcareous cement 
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6. หินทรายหมวดหินน า้พอง (ตวัอยา่งหมายเลข S6) พิกดั16°32’7’’N  101°38’58”E จาก
รายงานวิชาการ การศึกษาดูงานธรณีวิทยาขอบตะวันตกของท่ีราบสูงโคราช บริเวณจังหวัด
เพชรบรูณ์ ชยัภมูิ และขอนแก่น (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) สามารถบอกได้ว่าหินโผล่บริเวณนีอ้ยู่
ในหมวดหินน า้พอง 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.13 จดุศึกษาท่ี 6 หมวดหินน า้พองอยู่บริเวณทางน า้ล้น (spillway) เข่ือนจุฬาภรณ์ 
ต าบลทุง่พระ  อ าเภอคอนสาร จงัหวดัชยัภมูิ   

 

รูปท่ี 2.14 หินทรายหมวดหินน า้พอง หมายเลข S6 หินทรายสีม่วงอมน า้ตาลแสดง lamination 
ของ mud (สีน า้ตาลเข้ม) ลกัษณะคล้ายกบัหินตวัอย่าง S5 แตมี่เม็ดตะกอนใหญ่กว่า และเนือ้ไม่
แนน่มาก มีตวัเช่ือมประสารเป็นออกไซด์ของเหล็ก 
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7. หินทรายหมวดหินห้วยหินลาด (ตัวอย่างหมายเลข S7) พิกัด17°00’14.1’’N 

101°21’48.4”E จากรายงานการศึกษาดงูานธรณีวิทยาขอบตะวนัตกของท่ีราบสูงโคราช บริเวณ

จงัหวดัเพชรบูรณ์ ชยัภูมิ และขอนแก่น (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) สามารถบอกได้ว่าหินโผล่

บริเวณนีอ้ยูใ่นหมวดหินห้วยหินลาด 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15 หินโผล่ริมถนนในจดุศกึษาท่ี 7 หมวดหินห้วยหินลาด บริเวณ กม.81+350 (2219) 
หล่มเก่า-น า้หนาว บ.ศิลา ต.ศิลา อ.หล่มเก่า จ.เพชรบรูณ์ เป็นหินโผล่มีขนาดใหญ่สีเขียวเทา 
ยาวประมาณ 200 เมตร สงู 6 เมตร เป็นหินโคลนสีเทาเข้มอมเขียว บางบริเวณเป็นหินดินดาน
แสดง fissilityชดัเจน  

รูปท่ี 2.16 หินทรายหมวดหินน า้พอง หมายเลข S7 เป็นหินโคลนสีเทาเข้มอมเขียว เนือ้แน่น 
ประกอบด้วยเม็ดแร่ควอตซ์และแร่ดินเป็นสว่นใหญ่ 
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8. หินทรายหมวดหินภูพาน (ตวัอย่างหมายเลข S8) พิกดั 17° 2'19.86"N 104°5'35.57"E 

จากรายงานวิชาการ ล าดับชัน้หินของกลุ่มหินโคราชบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 

(กรมทรัพยากรธรณี, 2554) สามารถบอกได้วา่หินโผลบ่ริเวณนีอ้ยูใ่นหมวดหินภพูาน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.17 หินโผล่จดุศกึษาท่ี 7 หมวดหินภูพาน บริเวณวดัถ า้ผาแดน่ บ้านดงน้อย ต.ดงมะไฟ 
อ.เมือง จ.สกลนคร เป็นหินโผล่ขนาดใหญ่ หินทรายเนือ้หยาบถึงปานกลาง บางบริเวณมีการ
แทรกสลบักบัหินรวดมน พบ stacked planar crossbed sets ชดัเจน 

 

รูปท่ี 2.18 หินทรายหมวดหินน า้พอง หมายเลข S8 หินทรายสีขาวเนือ้หยาบถึงปานกลาง มี
กรวดมนแทรกสลบับ้าง เม็ดแร่สว่นใหญ่เป็นควอตซ์และเฟลด์สปาร์ 
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9. หินทรายหมวดหินเสาขรัว (ตัวอย่างหมายเลข S9) พิกัด 17° 2'19.86"N104° 

5'35.57"E จากรายงานวิชาการ ล าดบัชัน้หินของกลุ่มหินโคราชบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ

ตอนบน (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) สามารถบอกได้วา่หินโผลบ่ริเวณนีอ้ยูใ่นหมวดหินเสาขรัว 

 

 

 

  

 

 

10. หินทรายหมวดหินโคกกรวด (ตัวอย่างหมายเลข S10) พิกัด 16°58'14.29"N 

103°59'0.80"E จากรายงานวิชาการ ล าดับชัน้หินของกลุ่มหินโคราชบริเวณภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) สามารถบอกได้ว่าหินโผล่บริเวณนีอ้ยู่ใน

หมวดหินโคกกรวด 

 

 

 

  

 

 

 
 

S9 

รูปท่ี 2.19 หินทรายหมวดหินเสา
ขรัว หมายเลข S9 ซึ่งหินโผล่อยู่
บริเวณส่วนล่างของจุดศึกษาท่ี 8 
ตามทางขึน้วัดถ า้ผาแด่น บ้านดง
น้อย  ต .ดงมะ ไฟ  อ . เ มื อ ง  จ .
ส ก ลนค ร  เ ป็ น หิ น ท ร า ย เ นื ้อ
ละเอียดสีแดงน า้ตาล 

รูปท่ี 2.20 หินทรายหมวดหินโคก
กรวด หมายเลข S10 ซึ่งหินโผล่อยู่
บริเวณทางน า้ล้น (spillway) เข่ือน
น า้พุง อ.ภูพาน จ.สกลนคร เป็นหิน
ทรายเนือ้ละเอียดสีน า้ตาลอ่อนอม
แดง แสดง lamination และ cross-
lamination ชดัเจน ซึ่งเป็นตะกอนท่ี
ขนาดละเอียดกวา่ (บริเวณสีเข้ม) 
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2.3 การเตรียมตัวอย่าง 
หลงัจากการเก็บตวัอย่างหินมาทัง้หมด 20 ตวัอย่าง จาก 10 จดุศกึษา แล้วน ามาเตรียม

ตวัอยา่งเพื่อศกึษาศลิาวรรณนาและธรณีเคมีในล าดบัตอ่ไป โดยแบง่ได้เป็น 3 ประเภทคือ 
1.แผน่หิน (rock slab) 
 แผ่นหิน น าไปศึกษาศิลาวรรณาเบือ้งต้นด้วยตา เพ่ือจ าแนกประเภทหินและดูความ

สมบรูณ์ของตวัอยา่ง 
2.แผน่หินบาง (thin section) 
 แผ่นหินบาง น าไปศึกษาศิลาวรรณนาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์เพ่ือดูแร่

องค์ประกอบหิน 
3.ผงหิน (rock powder) 
 ผงหิน น าไปศกึษาธรณีเคมีเพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุอง 

ด้วยเคร่ือง XRF (X-Ray Fluorescence spectrometer) 
 ผงหิน น าไปศึกษาธรณีเคมีของผงหินทรายเพ่ือหาปริมาณธาตรุ่องรอยและธาตุหายาก

บางธาต ุด้วยเคร่ือง ICP-MS (Inductively coupled plasma mass spectrometer) 
2.3.2 การเตรียมตวัอยา่งแผน่หิน มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1.คดัเลือกตวัอยา่งท่ีมีความสมบรูณ์ 
2.ตดัก้อนหินตวัอย่าง ให้เห็นหน้าสดของตวัอยา่ง 
3.ฝนหน้าหินตวัอยา่งท่ีตดัแล้วให้เรียบ 

2.3.2 การเตรียมตวัอยา่งแผน่หินบาง มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1. ตดัก้อนตวัอยา่ง (hand specimen) ให้มีความหนาน้อยกวา่ 3 เซนตเิมตร 
2. ตดิหินตวัอยา่งลงบนกระจกด้วยกาว balsum บน hot plate 
3. ฝนหินตวัอยา่งด้วยเคร่ืองขดัหินบางอยา่งหยาบ 
4. ฝนหินตวัอย่างให้บางด้วยกระจกและผงขดัหินท่ีมีความละเอียด 600 และ 1000 

ตามล าดบั 
จนกระทัง่มีความบางประมาณ 0.03 มิลลิเมตร 
5. ปิดด้วยกระจกกัน้ใส 
หลงัจากนัน้น าตวัอย่างแผ่นหินบางท่ีเตรียมเสร็จเรียบร้อยแล้วมีทัง้หมด 10 ตวัอย่างไป

ศกึษาศลิาวรรณนาด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 
2.3.2 การเตรียมตวัอยา่งผงหิน มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1.เลือกตวัอยา่งหินท่ีสด 
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2.สกดัสว่นพืน้ผิวออกเพ่ือเลือกเฉพาะสว่นกลางของหินตวัอยา่ง  
3.น าตวัอยา่งหินท่ียอ่ยแล้วไปอบให้แห้ง 
3.น าตวัอยา่งหินท่ีอบแล้วไปบดให้เป็นผงด้วยเคร่ือง disc mill จนเป็นผงละเอียด 
หลงัจากนัน้น าตวัอย่างผงหินท่ีเตรียมไว้ 20 ตวัอย่างจาก 10 จดุศกึษา ไปศกึษาธรณีเคมี

เพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุอง ด้วยเคร่ือง XRF และหาปริมาณ
ธาตรุ่องรอยและธาตหุายากบางธาต ุด้วยเคร่ือง ICP-MS  
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บทที่ 3 ผลการศึกษา 
 

3.1 ศลิาวรรณา 

3.2 ธรณีเคมี 
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บทที่ 3 

ผลการศึกษา 

 

3.1 ศิลาวรรณา 

ตวัอย่างหินทรายท่ีได้จากการเก็บตวัอย่างในภาคสนามน าไปเตรียมตวัอย่างเป็นแผ่นหิน
บางและศกึษาศลิาวรรณนาด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ เพ่ือวิเคราะห์แร่องค์ประกอบของหิน
ทรายภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์  

การศกึษาแบบ mesoscopic description จะศกึษาจากแผ่นหน้าเรียบ (rock slab) เพ่ือ
คดเลือกตวัอย่างหินท่ีมีความสดเหมาะส าหรับการน าไปศึกษาธรณีเคมี  และการศึกษาแบบ 
microscopic description จะศึกษาจากแผ่นหินบาง (thin section) จากตวัอย่างทัง้หมด 10 
ตวัอยา่งดงันี ้

1. หมวดหินห้วยหินลาด (ตวัอย่างหมายเลข S7) จาก Road cut กม.81+350 (2219) 
หลม่เก่า-น า้หนาว บ.ศลิา ต.ศลิา อ.หลม่เก่า จ.เพชรบรูณ์  

2. หมวดหินน า้พอง (ตวัอย่างหมายเลข S5 และ S6) จาก Spill way เข่ือนห้วยกุ่ม ต าบล
ทุ่งพระ อ าเภอคอนสาร จงัหวดัชยัภูมิ (S5) และ Spill way เข่ือนจุฬาภรณ์ ต าบลทุ่งพระ อ าเภอ
คอนสาร จงัหวดัชยัภมูิ (S6) 

3. หมวดหินภูกระดึง (ตัวอย่างหมายเลข S4) จากวัดชัยภูมิพิทักษ์ ถนนทางหลวง
หมายเลข 2159 (อ.เมือง-อ.หนองบวัแดง) จงัหวดัชยัภมูิ  

4. หมวดหินพระวิหาร (ตวัอย่างหมายเลข S1) จากโรงเรียนซับสมบูรณ์พิทยาลัย ต.ซับ
สมบรูณ์ อ.โคกโพธ์ิไชย จ.ขอนแก่น  

5. หมวดหินเสาขรัว (ตวัอย่างหมายเลข S9) จากทางขึน้วดัถ า้ผาแด่น บ้านดงน้อย ต.ดง
มะไฟ อ.เมือง   จ.สกลนคร  

6. หมวดหินภูพาน (ตวัอย่างหมายเลข S2, S3 และ S8) จากโรงเรียนห้วยต้อนพิทยาคม 
บ้านห้วยต้อน อ.เมือง จ.ชยัภมูิ (S2), ถนนทางหลวงหมายเลข 2159 ห่างจากโรงเรียนพิทยาคมมา
ทางตะวันตกประมาณ 5 กิโลเมตร (S3) และวดัถ า้ผาแด่น บ้านดงน้อย ต.ดงมะไฟ อ.เมือง จ.
สกลนคร (S8) 

7. หมวดหินโคกกรวด (ตวัอย่างหมายเลข S10) จาก Spill way เข่ือนน า้พงุ อ.ภูพาน จ.
สกลนคร  
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จากท่ีกล่าวในข้างต้นแล้วว่า การศึกษาศิลาวรรณนาวิเคราะห์และจ าแนกประเภทหิน
เพียงเบือ้งต้นเท่านัน้ ดงันัน้ การศึกษาศิลาวรรณนาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์จะเน้น
การศึกษาไปท่ีแร่องค์ประกอบหินทรายเพ่ือจ าแนกหิน ได้แก่ แร่ควอซต์(Quartz) เฟลด์สปาร์
(Feldspar) และเศษหิน/แร่อ่ืน(Rock fragment) 
 
ศิลาวรรณนาเบือ้งต้นของตัวอย่างหนิทราย 

1. หมวดหินห้วยหินลาด  
ตวัอยา่งหมายเลข S7 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ตวัอย่างหินหินขัดบางหมวดหินห้วยหินลาด (S7) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสง
โพลาไรซ์ เป็นหินโคลน หินตะกอนละเอียดประกอบไปด้วยแร่ดินและแร่แผ่นขนาดเล็ก มีสาร
เช่ือประสานเป็น calcareous cement  

รูปท่ี 3.2 ตวัอย่างหินทรายหมวดหินห้วยหินลาด บ.ศิลา ต.ศิลา อ.หล่มเก่า จ.เพชรบรูณ์ หิน
โคลนสีเทาเข้มอมเขียว เนือ้แนน่ ประกอบด้วยเม็ดแร่ควอตซ์และแร่ดนิเป็นส่วนใหญ่ 
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2. หมวดหินน า้พอง  

ตวัอยา่งหมายเลข S5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qtz 

fsp 

Rf  

รูปท่ี 3.3 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินน า้พอง (S6) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน very fine sand รูปร่าง subangular – subround การคดัขนาดปานกลาง มี
สารเช่ือประสานเป็น calcareous cement แสดง lamination ของตะกอนละเอียดกว่าชดัเจน 
จากการนบัจ านวนเม็ดแร่พบว่าหินประกอบไปด้วยแร่ควอซต์ 46.7% แร่เฟลด์สปาร์ 32.6 % 
แร่อ่ืน 20.7 % จ าแนกหินเป็น Lithicarkose (Mcbride, 1963) 

รูปท่ี 3.4 ตวัอย่างหินทรายหมวดหินน า้พอง หมายเลข S5 เข่ือนห้วยกุ่ม ต าบลทุ่งพระ อ าเภอ
คอนสาร จงัหวดัชยัภูมิ  หินทรายเนือ้ละเอียดสีน า้ตาลอมม่วง แสดง lamination และ cross 
lamination ของ mud (สีน า้ตาลเข้ม) เนือ้แนน่มาก ตวัเช่ือมประสานเป็น calcareous cement 
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 ตวัอยา่ง S6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินน า้พอง (S6) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน medium - fine sand รูปร่าง subangular – subround การคดัขนาด
คอ่นข้างไม่ดี มีสารเช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนบัจ านวนเม็ดแร่พบว่า
หินประกอบไปด้วยแร่ควอซต์ 36.3% แร่เฟลด์สปาร์ 46.1.6 % แร่อ่ืน 13.1 % จ าแนกหินเป็น 
Lithicarkose (Mcbride, 1963) 

fsp 

Qtz 

Rf  

รูปท่ี 3.6  ตวัอย่างหินทรายหมวดหินน า้พอง หมายเลข S6 เข่ือนจุฬาภรณ์ ต าบลทุ่งพระ 
อ าเภอคอนสาร จังหวัดชัยภูมิ  หินทรายสีม่วงอมน า้ตาลแสดง lamination และ cross 
lamination ของ mud (สีน า้ตาลเข้ม) ลกัษณะคล้ายกบัหินตวัอย่าง S5 แตมี่เม็ดตะกอนใหญ่
กวา่ และเนือ้ไมแ่นน่มาก อีกทัง้ยงัมีตวัเช่ือมประสารเป็น ferrogeneous cement 
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3. หมวดหินภกูระดงึ 

ตวัอยา่งหมายเลข S4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qtz 

Kfsp 

Rf  

รูปท่ี 3.7 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินภูกระดงึ (S4) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน very fine sand  รูปร่าง subangular – subround การคดัขนาดคอ่นข้างไม่
ดี มีสารเช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนบัจ านวนเม็ดแร่พบว่าหินประกอบ
ไปด้วยแร่ควอซต์ 64.6% แร่เฟลด์สปาร์ 24.1 % แร่อ่ืน 11.3 % จ าแนกหินเป็น 
Lithicsubarkose (Mcbride, 1963) 

รูปท่ี 3.8  ตวัอย่างหินทรายหมวดหินภูกระดงึ หมายเลข S4 วดัชยัภูมิพิทกัษ์ ถนนทางหลวง
หมายเลข 2159 (อ.เมือง-อ.หนองบวัแดง) จงัหวดัชยัภูมิ  หินทรายสีม่วงน า้ตาล การคดัขนาด
ตะกอนปานกลางถึงดี ตะกอนรูปร่างค่อนข้างกลม ประกอบด้วยแร่ควอตซ์เป็นหลัก พบแร่
เฟลด์สปาร์บ้าง  
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4. หมวดหินพระวิหาร 

ตวัอยา่งหมายเลข S1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Qtz 

Rf 

Rf 

Kfsp 

รูปท่ี 3.9 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินพระวิหาร (S1) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน medium - fine sand รูปร่าง subangular – subround การคดัขนาดปาน
กลาง มีสารเช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนับจ านวนเม็ดแร่พบว่าหิน
ประกอบไปด้วยแร่ควอซต์ 78.9% แร่เฟลด์สปาร์ 13.1 % แร่อ่ืน 8.0 % จ าแนกหินเป็น 
Subarkose (Mcbride, 1963) 

รูปท่ี 3.10  ตวัอย่างหินทรายหมวดหินพระวิหาร หมายเลข S1 โรงเรียนซบัสมบรูณ์พิทยาลยั 
ต.ซบัสมบรูณ์ อ.โคกโพธ์ิไชย จ.ขอนแก่น หินทรายสีขาว มีการคดัขนาดปานกลางถึงดี รูปร่าง
คอ่นข้างกลมมน ประกอบด้วยแร่ควอตซ์เป็นหลกั 
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5. หมวดหินเสาขรัว 

ตวัอยา่งหินหมายเลข S9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินเสาขรัว (S9) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน fine – very fine sand รูปร่าง subangular – subround การคดัขนาด
คอ่นข้างไม่ดี มีสารเช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนบัจ านวนเม็ดแร่พบว่า
หินประกอบไปด้วยแร่ควอซต์ 75.6% แร่เฟลด์สปาร์ 15.8 % แร่อ่ืน 8.6 % จ าแนกหินเป็น 
Subarkose (Mcbride, 1963) 

S9 

รูปท่ี 3.12  ตวัอย่างหินทรายหมวดหินพระวิหาร หมายเลข S9 ทางขึน้วดัถ า้ผาแดน่ บ้านดง
น้อย ต.ดงมะไฟ อ.เมือง   จ.สกลนคร เป็นหินทรายเนือ้ละเอียดสีแดงน า้ตาล 
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Qt
z 

Rf  

Rf  

Kfs
p 

Kfs
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6. หมวดหินภพูาน 

ตวัอยา่งหินหมายเลข S2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   ตวัอยา่งหมายเลข S3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินภูพาน (S2) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน medium-fine sand รูปร่าง subangular – subround การคดัขนาดคอ่นข้าง
ปานกลาง มีสารเช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนบัจ านวนเม็ดแร่พบว่าหิน
ประกอบไปด้วยแร่ควอซต์ 75.6% แร่เฟลด์สปาร์ 9.1 % แร่อ่ืน 15.3 % จ าแนกหินเป็น 
Sublithare 

Qtz 

รูปท่ี 3.14 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินภูพาน (S3) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน medium-fine sand รูปร่าง subangular – subround การคดัขนาดคอ่นข้าง
ไม่ดี มีสารเช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนับจ านวนเม็ดแร่พบว่าหิน
ประกอบไปด้วยแร่ควอซต์ 77.9% แร่เฟลด์สปาร์ 12.5 % แร่อ่ืน 9.6 % จ าแนกหินเป็น 
Subarkose (Mcbride, 1963) 
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       ตวัอย่างหมายเลข S8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Qtz 
Kfsp 

Rf 

รูปท่ี 3.15 ตวัอย่างหินขดับางหมวดหินภูพาน (S8) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน medium-fine sand รูปร่าง subangular การคดัขนาดคอ่นข้างไม่ดี มีสาร
เช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนบัจ านวนเม็ดแร่พบว่าหินประกอบไปด้วย
แร่ควอซต์ 76.4% แร่เฟลด์สปาร์ 9.0% แร่อ่ืน 14.6 % จ าแนกหินเป็น Sublitharenite 
(Mcbride, 1963) 

รูปท่ี 3.16  ตวัอย่างหินทรายหมวดหินภูพาน หมายเลข S8 วดัถ า้ผาแดน่ บ้านดงน้อย ต.ดง
มะไฟ อ.เมือง   จ.สกลนคร หินทรายสีขาวเนือ้หยาบถึงปานกลาง มีกรวดมนแทรกสลบับ้าง 
เม็ดแร่สว่นใหญ่เป็นควอตซ์และเฟลด์สปาร์ 
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7. หมวดหินโคกกรวด 

ตวัอยา่งหมายเลข S10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.17 ตวัอยา่งหินขดับางหมวดหินโคกกรวด (S8) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์ มี
ขนาดเม็ดตะกอน fine sand รูปร่าง subangular - subround การคดัขนาดคอ่นข้างดี มีสาร
เช่ือประสานเป็น ferrogeneous cement จากการนบัจ านวนเม็ดแร่พบว่าหินประกอบไปด้วย
แร่ควอซต์ 65.4% แร่เฟลด์สปาร์ 21.9 % แร่อ่ืน 12.7 % จ าแนกหินเป็น Lithicsubarkose 
(Mcbride, 1963) 

รูปท่ี 3.18  ตวัอย่างหินทรายหมวดหินโคกกรวด หมายเลข S10 เข่ือนน า้พงุ อ.ภูพาน จ.
สกลนคร เป็นหินทรายเนือ้ละเอียดสีน า้ตาลอ่อนอมแดง แสดง lamination และ cross-
lamination ชดัเจน ซึง่เป็นตะกอนท่ีขนาดละเอียดกว่า (บริเวณสีเข้ม) 
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ตารางท่ี 3.1 สรุปปริมาณแร่องค์ประกอบหินทรายโดยการศกึษาศลิาวรรณนาภายใต้กล้อง

จลุทรรศน์แสงโพลาไรซ์เพ่ือน าไปจ าแนกประเภทหิน โดยใช้ QFR diagram sandstone 

classification (McBride,1963 ) 

ตวัอยา่ง หมวดหิน แร่ควอตซ์ 
(%) 

แร่เฟลด์สปาร์
(%) 

แร่/เศษหินอ่ืน
(%) 

ช่ือหิน 
(McBride,1963 ) 

S1 พระวิหาร 78.9 13.1 8 Subarkose 
S2 ภพูาน 75.6 9.1 15.3 Sublitharenite 
S3 ภพูาน 77.9 12.5 9.6 Subarkose 
S4 ภกูระดงึ 64.6 24.1 11.3 Lithicsubarkose 
S5 น า้พอง 46.7 32.6 20.7 Lithicarkose 
S6 น า้พอง 36.3 44.6 19.1 Lithicarkose 
S7 ห้วยหินลาด* - - - - 
S8 ภพูาน 76.4 9 14.6 Sublitharenite 
S9 เสาขรัว 75.6 15.8 8.6 Subarkose 

S10 โคกกรวด 65.4 21.9 12.7 Lithicsubarkose 
            *หินตวัอยา่งจากหมวดหินห้วยหินลาดเป็นหินโคลนจงึไมส่ามารถนบัเม็ดแร่ภายใต้กล้องได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.19 QFR diagram sandstone classification (McBride,1963 ) 
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3.2 ธรณีเคมี 

การศกึษาธรณีเคมีของผงหินทรายเพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบออกไซด์ของธาตหุลกัและ
ธาตรุอง ได้แก่ SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O และ P2O5 ด้วย
เคร่ืองมือ XRF (X-Ray Fluorescence spectrometer) จากผงหินตวัอย่างทัง้หมด 20 ตวัอย่าง 7 
หมวดหิน ใน 10 จดุศกึษา ดงันี ้

1. หมวดหินห้วยหินลาด จ านวน 2 ตวัอย่าง จาก Road cut กม.81+350 (2219) หล่ม
เก่า-น า้หนาว บ.ศลิา ต.ศลิา อ.หลม่เก่า จ.เพชรบรูณ์ (S7-1 และ S7-2) 

2. หมวดหินน า้พอง จ านวน 4 ตวัอย่าง จาก Spill way เข่ือนห้วยกุ่ม ต าบลทุ่งพระ อ าเภอ
คอนสาร จงัหวดัชยัภูมิ 2 ตวัอย่าง (S5-1 และ S5-2) และ Spill way เข่ือนจฬุาภรณ์ ต าบลทุ่งพระ 
อ าเภอคอนสาร จงัหวดัชยัภมูิ 2 ตวัอยา่ง (S6-1 และ S6-2) 

3. หมวดหินภูกระดงึ จ านวน 2 ตวัอย่าง จากวดัชยัภูมิพิทกัษ์ ถนนทางหลวงหมายเลข 
2159 (อ.เมือง-อ.หนองบวัแดง) จงัหวดัชยัภมูิ (S4-1 และ S4-2) 

4. หมวดหินพระวิหาร จ านวน 2 ตวัอยา่ง จากโรงเรียนซบัสมบรูณ์พิทยาลยั ต.ซบัสมบรูณ์ 
อ.โคกโพธ์ิไชย จ.ขอนแก่น (S1-1 และ S1-2) 

5. หมวดหินเสาขรัว จ านวน 2 จ านวน จากทางขึน้วดัถ า้ผาแดน่ บ้านดงน้อย ต.ดงมะไฟ 
อ.เมือง   จ.สกลนคร (S9-1 และ S9-2) 

6. หมวดหินภูพาน จ านวน 6 ตวัอย่าง จากโรงเรียนห้วยต้อนพิทยาคม บ้านห้วยต้อน อ.
เมือง จ.ชยัภูมิ จ านวน 2 ตวัอย่าง (S2-1 และ S2-2) ถนนทางหลวงหมายเลข 2159 ห่างจาก
โรงเรียนพิทยาคมมาทางตะวนัตกประมาณ 5 กิโลเมตร 2 ตวัอย่าง (S3-1 และ S3-2) และวดัถ า้
ผาแดน่ บ้านดงน้อย ต.ดงมะไฟ อ.เมือง จ.สกลนคร จ านวน 2 ตวัอยา่ง (S8-1 และ S8-2) 

7. หมวดหินโคกกรวด จ านวน 2 ตวัอย่าง จาก Spill way เข่ือนน า้พงุ อ.ภูพาน จ.สกลนคร 
(S10-1 และ S10-2) 

นอกจากนีย้งัน าตวัอยา่ง 10 ตวัอยา่ง จาก 10 จดุศกึษาท่ีกลา่วมาข้างต้น ไปศกึษาธรณี

เคมีเพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบออกไซด์ของธาตรุ่องรอยและธาตหุายากบางธาต ุด้วยเคร่ือง ICP-

MS (Inductively coupled plasma mass spectrometer) ซึง่ทัง้หมดได้ผลดงันี ้
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ตารางท่ี 3.2 ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตหุลกัและธาตรุอง 

Formations ห้วยหินลาด น า้พอง ภกูระดงึ พระวิหาร เสาขรัว ภพูาน โคกกรวด 
Locations S7-1 S7-2 S5-1 S5-2 S6-1 S6-2 S4-1 S4-2 S1-1 S1-2 S9-1 S9-2 S2-1 S2-2 S3-1 S3-2 S8-1 S8-2 S10-1 S10-2 
   Major and Minor oxide (Wt%) 
SiO2 57.27 56.68 66.14 66.47 76.88 76.92 81.14 79.47 93.73 95.23 74.03 75.63 92.18 91.13 94.13 93.9 87.44 87.81 66.08 65.42 
TiO2 0.67 0.67 0.48 0.50 0.44 0.46 0.30 0.38 0.15 0.13 0.43 0.42 0.19 0.19 0.11 0.14 0.17 0.16 0.65 0.64 
Al2O3 13.70 14.96 9.19 9.34 10.87 11.12 12.08 12.71 4.23 3.23 9.30 9.00 5.59 6.24 5.00 5.33 8.03 8.12 12.62 13.73 
Fe2O3 6.01 6.01 2.67 2.67 2.87 2.83 2.04 2.55 0.88 0.78 1.88 1.90 0.45 0.41 0.24 0.31 0.67 0.53 3.34 3.30 
MnO 0.09 0.09 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.03 0.08 0.08 0.12 0.13 0.06 0.07 0.03 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 
MgO 2.51 2.80 1.20 1.27 1.04 1.15 1.14 1.72 0.13 0.13 1.73 1.77 0.27 0.32 0.09 0.12 0.95 0.99 2.74 2.94 
CaO 6.05 6.59 9.01 9.24 0.80 0.89 0.16 0.27 0.01 0.03 5.42 5.18 0.04 0.05 0.03 0.03 0.08 0.10 5.38 5.79 
Na2O 3.69 3.82 3.85 4.22 5.40 5.72 0.23 0.21 0.13 0.09 0.51 0.48 0.41 0.38 0.13 0.07 0.22 0.17 0.57 0.54 
K2O 1.87 1.73 0.40 0.19 0.33 0.17 0.90 0.79 0.40 0.17 1.36 1.11 0.34 0.21 0.20 0.06 0.91 0.70 2.25 2.06 
P2O5 0.14 0.14 0.08 0.07 0.08 0.08 0.02 0.03 0.07 0.06 0.08 0.07 0.02 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.11 0.11 
LOI 6.24 5.52 5.96 5.76 1.12 1.01 1.65 1.98 0.46 0.37 5.02 4.98 1.34 1.22 0.94 0.97 1.55 1.43 5.15 5.23 
* Total Fe as Fe2O3    
* LOI = Loss on Ignition 
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ตารางท่ี 3.3 สรุปผลวิเคราะห์ปริมาณธาตหุลกัและธาตรุอง 

Formations ห้วยหินลาด น า้พอง ภกูระดงึ พระวิหาร เสาขรัว ภพูาน โคกกรวด 
Locations สงูสดุ ต ่าสดุ เฉลี่ย สงูสดุ ต ่าสดุ เฉลี่ย สงูสดุ ต ่าสดุ เฉลี่ย สงูสดุ ต ่าสดุ เฉลี่ย สงูสดุ ต ่าสดุ เฉลี่ย สงูสดุ ต ่าสดุ เฉลี่ย สงูสดุ ต ่าสดุ เฉลี่ย 
     Major and Minor oxide (Wt%) 
SiO2 57.27 56.68 56.98 76.92 66.14 71.60 81.14 79.47 80.31 95.23 93.73 94.48 75.63 74.03 74.83 94.13 87.44 91.10 66.08 65.42 65.75 
TiO2 0.67 0.67 0.67 0.50 0.44 0.47 0.38 0.30 0.34 0.15 0.13 0.14 0.43 0.42 0.43 0.19 0.11 0.16 0.65 0.64 0.65 
Al2O3 14.96 13.70 14.33 11.12 9.19 10.13 12.71 12.08 12.40 4.23 3.23 3.73 9.30 9.00 9.15 8.12 5.00 6.39 13.73 12.62 13.18 
Fe2O3 6.01 6.01 6.01 2.87 2.67 2.76 2.55 2.04 2.30 0.88 0.78 0.83 1.90 1.88 1.89 0.67 0.24 0.44 3.34 3.30 3.32 
MnO 0.09 0.09 0.09 0.08 0.02 0.05 0.03 0.02 0.03 0.08 0.08 0.08 0.13 0.12 0.13 0.07 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 
MgO 2.80 2.51 2.66 1.27 1.04 1.17 1.72 1.14 1.43 0.13 0.13 0.13 1.77 1.73 1.75 0.99 0.09 0.46 2.94 2.74 2.84 
CaO 6.59 6.05 6.32 9.24 0.80 4.99 0.27 0.16 0.22 0.03 0.01 0.02 5.42 5.18 5.30 0.10 0.03 0.06 5.79 5.38 5.59 
Na2O 3.69 3.82 3.76 5.72 3.85 4.80 0.23 0.21 0.22 0.13 0.09 0.11 0.51 0.48 0.50 0.41 0.07 0.23 0.57 0.54 0.56 
K2O 1.87 1.73 1.80 0.4 0.17 0.27 0.90 0.79 0.85 0.40 0.17 0.29 1.36 1.11 1.24 0.91 0.06 0.40 2.25 2.06 2.16 
P2O5 0.14 0.14 0.14 0.08 0.07 0.08 0.03 0.02 0.03 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.08 0.04 0.02 0.03 0.11 0.11 0.11 
* Total Fe as Fe2O3    
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ตารางท่ี 3.4 ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตรุ่องรอยและธาตหุายาก 

Formations ห้วยหินลาด น า้พอง ภกูระดงึ พระวิหาร เสาขรัว ภพูาน โคกกรวด 
Locations S7 S5 S6 S4 S1 S9 S2 S3 S8 S10 

    Element (Wt%) 
Al 8.39 4.60 4.99 3.29 1.02 3.21 1.94 1.48 2.21 4.39 
Ca 4.30 5.40 0.50 <0.10 <0.10 2.80 <0.10 <0.10 <0.10 2.60 
Fe 4.34 2.14 1.97 1.20 0.52 1.24 0.30 0.17 0.40 2.17 
K 1.70 0.30 0.20 0.50 0.20 1.00 0.20 0.10 0.60 1.50 

Mg 1.57 0.46 0.35 0.32 0.04 0.54 0.09 0.02 0.25 0.90 
Ti 0.40 0.32 0.27 0.15 0.07 0.25 0.10 0.06 0.08 0.36 
P 0.08 0.03 0.03 <0.01 0.02 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 

    Trace element and REE (ppm) 

Ba 219.00 53.90 69.60 48.10 275.00 183.00 74.50 108.00 69.20 261.00 
Be <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 
Cr 40.00 40.00 20.00 <10.00 <10.00 20.00 <10.00 <10.00 <10.00 30.00 
Cu 42.00 25.00 14.00 5.00 <5.00 10.00 <5.00 10.00 6.00 6.00 
Li 70.00 20.00 10.00 20.00 <10.00 20.00 <10.00 <10.00 10.00 30.00 

Mn 790.00 690.00 130.00 110.00 <10 930.00 440.00 170.00 220.00 280.00 
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ตารางท่ี 3.4 ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตรุ่องรอยและธาตหุายาก (ตอ่) 

Formations ห้วยหินลาด น า้พอง ภกูระดงึ พระวิหาร เสาขรัว  ภพูาน  โคกกรวด 
Locations S7 S5 S6 S4 S1 S9 S2 S3 S8 S10 

    Trace element and REE (ppm) 
Ni 27.00 14.00 11.00 10.00 <5.00 14.00 8.00 <5.00 7.00 20.00 
Sc 13.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 
Sr 452.00 172.00 141.00 7.80 8.80 32.20 8.60 11.50 4.10 47.20 
V 132.00 100.00 72.00 17.00 12.00 39.00 16.00 9.00 12.00 51.00 
Zn 84.00 26.00 111.00 34.00 <5 30.00 14.00 <5 11.00 42.00 
Ag <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 
As <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 
Bi 0.30 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.10 0.10 <0.10 <0.10 <0.10 
Cd <0.20 <0.20 <0.20 0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 
Ce 44.80 22.10 16.20 73.00 41.90 53.80 35.50 65.50 27.40 51.30 
Cs 7.30 0.90 1.00 3.80 0.50 2.80 0.90 0.60 1.80 2.80 
Dy 4.30 2.25 1.82 3.43 2.15 4.50 6.04 2.29 1.76 2.70 
Er 2.40 1.29 1.01 1.90 0.85 2.43 2.77 1.08 1.08 1.52 
Eu 1.07 0.72 0.60 0.80 0.94 1.08 1.91 0.95 0.41 0.80 
Ga 18.00 9.00 9.00 8.00 2.00 8.00 4.00 3.00 5.00 12.00 
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ตารางท่ี 3.4 ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตรุ่องรอยและธาตหุายาก (ตอ่) 
 

Formations ห้วยหินลาด น า้พอง ภกูระดงึ พระวิหาร เสาขรัว  ภพูาน  โคกกรวด 
Locations S7 S5 S6 S4 S1 S9 S2 S3 S8 S10 

    Trace element and REE (ppm) 
Gd 4.49 2.45 2.11 4.28 3.46 4.99 8.10 3.25 1.85 3.15 
Ge 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Hf 4.00 4.00 3.00 12.00 2.00 11.00 2.00 2.00 3.00 8.00 
Ho 0.85 0.44 0.35 0.62 0.35 0.89 1.09 0.40 0.36 0.51 
In <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 
La 22.10 12.10 8.60 37.10 18.50 27.20 31.40 28.40 14.30 27.20 
Lu 0.39 0.23 0.18 0.32 0.10 0.40 0.34 0.16 0.18 0.28 
Mo 3.00 <2.00 <2.00 3.00 2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 5.00 
Nb 8.00 4.00 3.00 7.00 3.00 8.00 4.00 2.00 4.00 10.00 
Nd 21.00 11.30 8.40 28.40 21.00 27.10 36.50 24.90 10.50 20.60 
Pb 29.00 12.00 9.00 9.00 25.00 11.00 12.00 7.00 15.00 10.00 
Pr 5.69 3.17 2.34 8.10 5.76 7.74 9.67 7.36 3.34 6.16 
Rb 82.20 12.50 9.30 32.80 10.40 48.50 17.20 7.00 32.00 66.60 
Sb 0.20 0.50 0.50 0.60 0.20 0.40 0.20 0.20 0.30 0.50 
Sm 4.70 2.60 2.00 5.40 4.20 5.60 8.60 4.70 2.00 4.10 
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ตารางท่ี 3.4 ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตรุ่องรอยและธาตหุายาก (ตอ่) 
 

Formations ห้วยหินลาด น า้พอง ภกูระดงึ พระวิหาร เสาขรัว  ภพูาน  โคกกรวด 
Locations S7 S5 S6 S4 S1 S9 S2 S3 S8 S10 

    Trace element and REE (ppm) 
Sn 3.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
Ta 0.60 0.90 1.20 1.50 2.30 1.20 4.10 2.70 2.10 1.10 
Tb 0.70 0.40 0.31 0.62 0.46 0.79 1.15 0.45 0.28 0.50 
Th 9.30 3.20 2.90 15.80 2.70 10.50 4.10 3.40 5.70 8.20 
Tl <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 

Tm 0.38 0.22 0.17 0.28 0.12 0.40 0.39 0.15 0.18 0.27 
U 1.74 1.02 0.77 2.67 0.70 1.95 0.91 0.77 0.98 2.07 
W 46.00 396.00 649.00 604.00 1170.00 406.00 2380.00 1540.00 1190.00 312.00 
Y 24.30 13.40 11.00 16.10 7.60 24.80 34.30 11.60 11.20 14.90 

Yb 2.50 1.50 1.10 1.90 0.60 2.70 2.30 1.00 1.10 1.80 
Zr 124.00 154.00 92.60 438.00 65.30 362.00 64.40 67.10 98.50 282.00 
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 นอกจากนีไ้ด้ศึกษาธรณีเคมีของตัวอย่างหินหมวดหินห้วยหินลาดเพิ่มเติมจาก
ตวัอย่างท่ีได้จากการออกภาคสนามโดยวิเคราะห์หาปริมาณออกไซด์ของธาตุหลักและธาตรุอง 
ได้แก่ ได้แก่ SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O และ P2O5 ด้วยเคร่ืองมือ 
XRF (X-Ray Fluorescence spectrometer)   ทัง้หมด 8 ตวัอยา่ง จาก 4 ต าแหนง่ ดงันี ้

1. ตวัอยา่งจากบ้านดงสะคร่าน อ.ภผูามา่น จ.ขอนแก่น จ านวน 2 ตวัอยา่ง 
 (hhl1-1 และ hhl1-2) 

2. น า้ตกเหวตาดหมอก อ.น า้หนาว จ.เพชรบรูณ์ จ านวน 2 ตวัอยา่ง  
(hhl2-1 และ hhl2-2) 

3. ตวัอยา่งจาก วดัวงัทองสามคัคีธรรม อ.ภผูามา่น จ.ขอนแก่น จ านวน 2 ตวัอยา่ง  
(hhl3-1 และ hhl3-2) 

4. ตวัอยา่งจาก อ.ปากชอ่ง จ.นครราชสีมา จ านวน 2 ตวัอยา่ง  
(hhl1-1 และ hhl1-2) 
 

ตารางท่ี 3.5 ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตหุลกัและธาตรุอง 
 

Formations ห้วยหินลาด 
Samples hhl1-1 hhl1-2 hhl2-1 hhl2-2 hhl3-1 hhl3-2 hhl4-1 hhl4-2 

  Major and Minor oxide (Wt%) 
SiO2 62.36 62.15 40.38 40.31 42.70 42.28 41.44 41.49 
TiO2 0.79 0.81 0.35 0.35 0.32 0.32 0.29 0.29 
Al2O3 21.03 21.12 9.67 9.71 9.33 9.36 8.55 8.39 
Fe2O3 5.52 5.48 3.66 3.64 2.78 2.89 2.75 2.77 
MnO 0.01 0.01 0.08 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05 
MgO 1.57 1.59 7.09 7.10 6.44 6.44 8.43 8.30 
CaO 1.87 1.87 16.85 16.88 17.92 17.83 18.52 18.21 
Na2O 0.83 0.85 3.48 3.52 3.61 3.58 3.47 3.39 
K2O 3.33 3.34 2.12 2.10 2.58 2.59 1.31 1.29 
P2O5 0.11 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 
LOI 2.25 2.31 15.97 15.78 14.04 14.02 13.10 13.06 

* Total Fe as Fe2O3    
* LOI = Loss on Ignition 
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 จากการศึกษาธรณีเคมีของหินได้น าผลการวิเคราะห์ปริมาณออกไซด์ของธาตุหลัก
และออกไซด์ของธาตรุองมาจ าแนกชนิดของหินโดยใช้ Chemical classification of sandstones 
(Herron, 1988) ได้ผลดงันี ้
 
ตารางที่ 3.6  Chemical classification of sandstones (Herron, 1988) โดยใช้ปริมาณออกไซด์
ของธาตหุลกัและออกไซด์ของธาตรุอง 
 

หมวดหิน ตวัอยา่ง 
ชนิดหิน 

 (Herron, 1988) 

โคกกรวด 
S10-1 Wacke 
S10-2 Wacke 

ภพูาน 

S8-1 Arkose 
S8-2 Arkose 
S3-1 Fe-sand 
S3-2 Sublitharenite 
S2-1 Litharenite 
S2-2 Sublitharenite 

เสาขรัว 
S9-1 Sublitharenite 
S9-2 Sublitharenite 

พระวิหาร 
S1-1 Fe-sand 
S2-1 Litharenite 

ภกูระดงึ 
S4-1 Wacke 
S4-2 Wacke 

น า้พอง 

S6-1 Fe-sand 
S6-2 Fe-sand 
S5-1 Fe-sand 
S5-2 Fe-sand 

ห้วยหินลาด 
S7-1 Shale 
S7-2 Shale 
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รูปท่ี 3.20 Chemical classification of sandstones (Herron, 1988) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้าพอง 

น ้าพอง 

ภูพาน 
ภูพาน 

ห้วยหินลาด ภูพาน 

เสาขรัว โคกกรวด 

ภูกระดึง 
พระวิหาร 
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จากผลการวิเคราะห์ปริมาณออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุองน ามาเปรียบเทียบกับผล
การวิเคราะห์ปริมาณออกไซด์ของธาตุหลักและธาตุรองเปลือกโลกภาคพืน้ทวีปช่วงบน (upper 
continental crust) ของ Rudnick และ Gao ในปี 2003 (ตารางท่ี 3.7) ได้ผลดงัรูปท่ี 3.21 

ตารางท่ี 3.7 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุองของเปลือกโลกภาคพืน้
ทวีปชว่งบน (upper continental crust) ของ Rudnick และ Gao ในปี 2003 

 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 
UCC* (wt%) 66.60 0.64 15.40 5.60 0.10 2.48 3.59 3.27 2.80 0.15 
*UCC = Upper continental crust 

 

 

 

 

จากกราฟพบว่าปริมาณ SiO2 มีคา่ใกล้เคียงกบั UCC  ส่วน TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, 
MgO, CaO, Na2O, K2O และ P2O5 มีแนวโน้มจะมีคา่ต ่ากว่า UCC แตจ่ะเห็นว่าในบางตวัอย่าง
นัน้มีค่า CaO สงูกว่าคา่ UCC ซึ่งจากผลการศกึษาศิลาวรรณนาพบว่าตวัอย่างหินเหล่านัน้มีตวั
เช่ือประสานเป็นแร่แคลไซต์(calcareous cement) จึงส่งผลให้ปริมาณ CaO ในตวัอย่างสูง 
สอดคล้องกบัผลวิเคราะห์ทางเคมี นอกจากนีจ้ะพบว่า Na2O ในบางตวัอย่างมีคา่สงูกว่า UCC ซึ่ง
จากผลการศกึษาศลิาวรรณนาพบว่าตวัอย่างหินเหล่านัน้มีแร่แอลไบต์(albite)เป็นแร่องค์ประกอบ 
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รูปท่ี 3.21 ผลการเปรียบเทียบปริมาณออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุองของหินตวัอยา่งและ
เปลือกโลกภาคพืน้ทวีปช่วงบน (upper continental crust) (Rudnick และ Gao, 2003) 
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ซึ่งแร่แอลไบต์นัน้เป็น Na-plagioclase จึงส่งผลให้ปริมาณ Na2O ในตวัอย่างสงู สอดคล้องกบัผล
วิเคราะห์ทางเคมี 

นอกจากนีเ้ ม่ือน าค่าจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุร่องรอยและธาตุหายาก (trace 
element and rare earth element) ในหินตวัอย่างมาเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
ร่องรอยและธาตหุายากในเปลือกโลกภาคพืน้ทวีปช่วงบน (upper continental crust) ของ ของ 
Rubdick และ Gao ในปี 2003 (ตารางท่ี 3.8) ได้ผลดงันี ้

 
ตารางที่ 3.8 ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตรุ่องรอย(trace element)ของเปลือกโลกภาคพืน้ทวีป
ชว่งบน (upper continental crust) ของ Rudnick และ Gao ในปี 2003 

 
Rb Sr Ba Pb Th U Zr Hf Y Sc V Cr Cu Ni Zn 

UCC*(ppm) 82 320 628 17 10.5 2.7 193 5.3 21 14 97 92 28 47 67 
*UCC = Upper continental crust 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ธาตรุ่องรอยนัน้จากกราฟพบกว่าปริมาณธาต ุSc, V, Cr, Cu, Ni และ Zn มีแนวโน้มลดลง
เม่ือเทียบกับ UCC ซึ่งเป็นตวับ่งบอกว่าตวัอย่างหินนัน้มีแร่องค์ประกอบของธาตเุมฟิก(mafic 
minerals) น้อยมากซึง่ธาตเุหลา่นีจ้ะพบปริมาณน้อยเม่ือหินนัน้มีองค์ประกอบของ SiO2 สงู 
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รูปท่ี 3.22 ผลการเปรียบเทียบปริมาณปริมาณธาตรุ่องรอย(trace element)ระหวา่งหิน
ตวัอยา่งจากสิบจดุศกึษาและเปลือกโลกภาคพืน้ทวีปชว่งบน (upper continental crust) โดย 
Rudnick และ Gao (2003) 
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รูปท่ี 3.33 ผลการเปรียบเทียบปริมาณปริมาณธาตุร่องรอยและธาตุหายากระหว่างหิน
ตวัอย่างและเปลือกโลกภาคพืน้ทวีปช่วงบน (upper continental crust) โดย Rudnick และ 
Gao (2003) ได้แก่ (A)หมวดหินห้วยหินลาด (B)หมวดหินน า้พอง (C)หมวดหินภูกระดึง 
(D)หมวดหินพระวิหาร (E)หมวดหินเสาขรัว (F)หมวดหินภพูาน (G)หมวดหินโคกกรวด 

นอกจากนีก้ารลดลงของธาต ุSr เม่ือเทียบกบั UCC นัน้ยงัเป็นผลมาจากการท่ีตวัอย่างหิน
มี CaO เป็นองค์ประกอบมากด้วยเชน่กนั  
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รูปท่ี 3.34 ผลการเปรียบเทียบปริมาณปริมาณธาตหุายาก Chondrite normalized REE 
patterns. Data for UCC and Chrondrite are from Rudnick and Gao (2003) and Taylor 
and McLennan (1985) 

 

 จากกราฟจะพบว่ามีเพียงตวัอยา่งหินจากหมวดหินห้วยหินลาดเทา่นัน้ท่ีมีปริมาณ Sr สงู
กวา่ UCC และในตวัอยา่งหินจากหมวดหินภกูระดงึ เสาขรัว และโคกกรวด มีปริมาณ Zr และ Hf 
สงู ซึง่หมวดหินเหลา่นีอ้าจมีแร่เซอคอน(zircon)เป็นเศษแร่องค์ประกอบ(rock fragment)อยูม่าก
ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาศิลาวรรณนาท่ีจ าแนกประเภทหินให้เป็น Lithicsubarkose  แตอ่ยา่งไร
ก็ตามตวัอยา่งหินสว่นใหญ่มีปริมาณธาต ุSc, V, Cr, Cu, Ni และ Zn มีแนวโน้มลดลงเม่ือเทียบกบั 
UCC ซึง่เป็นตวับง่บอกวา่ตวัอยา่งหินนัน้มีแร่องค์ประกอบของธาตเุมฟิก(mafic minerals) น้อย
มากซึง่ธาตเุหลา่นีจ้ะพบปริมาณน้อยเม่ือหินนัน้มีองค์ประกอบของ SiO2 สงู 

 เม่ือน าข้อมลูปริมาณธาตหุายากในหินตวัอย่างมาเปรียบเทียบกับปริมาณธาตหุายากใน 
Chondrite โดยใช้ข้อมลู Chondrite normalize REE ของ Taylor and McLennan ในปี 1985 
 
ตารางที่ 3.9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตหุายากในหินตวัอย่างเปรียบเทียบกบัปริมาณธาตหุา
ยาก (rare earth element) จาก chondrite โดย Taylor and McLennan ในปี 1985 (Chondrite 
value used in normalizing REE (concentrations in ppm)) 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
0.367 0.957 0.137 0.711 0.231 0.087 0.306 0.058 0.381 0.085 0.249 0.0356 0.248 0.038 
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บทที่ 4 อภปิรายผล 
 

4.1 สภาพภมูิอากาศโบราณ 

4.2 หินต้นก าเนิด 

4.3 ธรณีแปรสณัฐาน 

4.4 แบบจ าลองธรณีแปรสณัฐาน 
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บทที่ 4 
อภปิรายผล 

 
4.1 สภาพภูมิอากาศโบราณ (Paleoclimate) 
 จากการวิจยัของกรมทรัพยากรธรณี (2550) ได้กล่าวถึงสภาพแวดล้อมโบราณในแต่ละ
หมวดหิน ซึง่แตล่ะหมวดหินนัน้มีการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโบราณในแตล่ะช่วงอาย ุดงันัน้
จากข้อมลูทางเคมีในงานวิจยันีจ้ึงน ามาใช้วิเคราะห์สภาพภูมิอากาศโบราณ โดยใช้ข้อมลูออกไซด์
ของธาตหุลกัและธาตรุอง 

 
 
 
 
จากไดอะแกรมข้างต้นพบว่าสอดคล้องกนักบัข้อมลูของกรมทรัพยากรธรณี โดยในแตล่ะ

ชว่งเวลานัน้มีการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศโบราณสลบัไปมาระหว่างสภาพภูมิอากาศแบบกึ่ง
แห้งแล้งและร้อนชืน้ โดยในหินยุคไทรแอสสิค(หมวดหินห้วยหินลาดและน า้พอง)ตกสะสมภายใต้
สภาพภูมิอากาศแบบกึ่งแห้งแล้ง ในยุคจูแรสสิค (หมวดหินภูกระดึง) ตกสะสมตวัภายใต้สภาพ
ภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงจากกึ่งแห้งแล้งไปเป็นร้อนชืน้ ในขณะท่ีในยคุครีเตเชียส(หมวดหินพระ
วิหาร เสาขรัว ภพูานและโคกกรวด)มีการตกสะสมตวัภายใต้สภาพภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ก่อนท่ีจะ
เปล่ียนแปลงเป็นแบบกึ่งแห้งแล้งในหมวดหินโคกกรวด  

 
 

รูปท่ี 4.1 ไดอะแกรมวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศโบราณ โดยใช้ข้อมูลปริมาณ SiO2 และ 
(Al2O3+K2O+Na2O) ของ Suttner และ Dutta (1986) (ซ้าย) ข้อมูลจากผลการศึกษาธรณีเคมี 
(ขวา) ข้อมูลจากผลการศึกษาธรณีเคมีซ้อนทบัดว้ยหมายเลขล าดบัชัน้หิน 
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รูปท่ี 4.2 แผนภาพการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโบราณกลุ่มหินโคราชจากผลการศกึษาธรณี
เคมี โดยใช้ล าดบัชัน้หินกลุม่หินโคราชของ Racey (2009) 

 
นอกจากนีจ้ากการศกึษาล าดบัชัน้หินของ Meesuk และคณะ (2001) พบชัน้หินเกลือหนา

ในหมวดหินมหาสารคาม และพบชัน้หินทรายท่ีเกิดจากการสะสมตวัโดยลม (Aeolian deposit) 
ในหมวดหินภูทอก จากหลกัฐานเหล่านีส้ามารถบอกได้ว่าในช่วงครีเตเชียสตอนปลายนัน้ ตะกอน
ตกสะสมตวัภายใต้ภมูิอากาศแบบกึ่งแห้งแล้งถึงแห้งแล้ง  
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4.2 หนิต้นก าเนิด (Provenance) 
จากการวิจยัของ Roser และ Korsch ในปี 1988 ได้สร้างไดอะแกรมเพ่ือหาต้นก าเนิดของ

หินตะกอนโดยใช้ข้อมลูออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุอง ซึง่ได้ผลดงันี ้

รูปท่ี4.3 หินต้นก าเนิด (provenance) จากข้อมูลออกไซด์ของธาตุหลักและธาตุรองโดยใช้
ไดอะแกรมของ Roser และ Korsch (1988) 
หมายเหต ุ 
function1 = 1.773TiO2 + 0.607Al2O3 + 0.760Fe2O3 - 1.500MgO + 0.616CaO + 0.509Na2O - 1.224K2O - 9.09 
function2 = 0.445TiO2 + 0.070Al2O3 – 0.250Fe2O3 – 1.142MgO + 0.438CaO + 1.475Na2O – 1.426K2O – 6.681 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปท่ี4.4 แผนภาพการเปล่ียนแปลงหินต้นก าเนิด (provenance) จากข้อมลูออกไซด์ของธาตหุลกั
และธาตรุองโดยใช้ไดอะแกรมของ Roser และ Korsch (1988) 
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เม่ือพิจารณาจากไดอะแกรมท่ีได้พบว่าตวัอย่างท่ีน ามาศกึษานัน้ ในอายท่ีุแก่กว่า (หมวด
หินห้วยหินลาดและน า้พอง มีอายุไทรแอสสิคตอนปลายจนถึงจูแลสสิค (Meesook และ 
Saengsrichan, 2554)) มีต้นก าเนิดมาจากหินจ าพวก Intermediate igneous rocks, Felsic 
igneous rocksและ Quartzose sedimentary rocks และหมวดหินภูกระดงึ พระวิหาร เสาขรัว ภู
พาน และโคกกรวด (อายุจแูรสสิคถึงครีเตเชียส (Meesook และ Saengsrichan, 2554)) มีต้น
ก าเนิดมาจาก Quartzose sedimentary rocks 

4.2.1 กระแสน า้โบราณ (Paleocurrent) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.5 แผนท่ีความหนาของชัน้หิน (isopach map) จากส่วนล่างสดุของกลุ่มหินโคราชถึงส่วน
บนสดุของหมวดหินภูพาน (ภาพจากหนงัสือ The Geology of Thailand โดย Ridd และคณะ 
(2011)) จากแผนท่ีแสดงความหนาท่ีเพิ่มขึน้สู่กลางแอ่ง และทิศทางของกระแสน า้โบราณส่วน
ใหญ่มาจากทิศตะวนัออกและทิศเหนือเข้าสู่กลางแอ่งตะกอน โดยพาตะกอนมาจากทางเหนือ ใต้ 
และตะวนัออก (Sattayarak และ Polachan (1990)) 
  
 จากงานวิจยัของ Yu และคณะ (2012) ในหวัข้อ Identification of an anastomosing 
river system in the Early Cretaceous Khorat Basin, northeastern Thailand, using 
stratigraphy and paleosols ซึ่งส่วนหนึ่งของงานวิจัยได้ศึกษากระแสน า้โบราณโดยใช้ (1) 
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(c) 

vertical or lateral changes in fluvial style, (2) tributary or distributary patterns, (3) local 
and regional paleoflow patterns, (4) vertical changes in flow direction through a 
stratigraphic section as indicators of interacting fluvial systems, and (5) vertical changes 
in the orientation of a system (Miall, 1996). 

รูปท่ี 4.6 (a)และ(b) พืน้ท่ีศึกษา หินโผล่บริเวณถนนทางหลวงหมายเลข 210 จังหวัด
หนองบัวล าภู ประเทศไทย โดย (b) แสดงการกระจายตัวของกลุ่มหินโคราชในพืน้ท่ีศึกษา 
(Chonglakmani และคณะ (1979) และกรมทรัพยากรธรณี (1999).) 
(c) Rose Diagrams แสดงทิศทางของกระแสโบราณ ภาพบนเป็นข้อมลูจาก channel-fill (SB = 
sandy bedforms, LA = lateral accretion, DA = downstream accretion) พบว่ากระแสโบราณ
มีทิศทางหลกัไปทางตะวนัตกเฉียงใต้ (a predominantly southwestward flow) ในขณะท่ีภาพ
ล่างเป็นเป็นข้อมลูจากบริเวณ overbank (LV = levee, CR = crevasse channel, CS = 
crevasse splay) พบว่ากระแสโบราณมีทิศทางไปทางเหนือถึงตะวนัวนัออกเฉียงเหนือ (a north-
to-northeastward flow) 
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4.3 ธรณีแปรสัณฐาน (Tectonic Setting) 
หลากหลายงานวิจยัพบวา่องค์ประกอบทางเคมีในหินตะกอนเนือ้เม็ด (clastic rocks) นัน้

ส่วนหนึ่งเป็นผลและถูกควบคุมจากจากธรณีแปรสัณฐานของหินต้นก าเนิดตะกอน ดังนัน้หิน
ตะกอนเนือ้เม็ดท่ีตกสะสมในแอ่งตะกอนท่ีถกูควบคมุด้วยธรณีแปรสณัฐานท่ีแตกตา่งกนัจะแสดง
ลกัษณะเฉพาะทางธรณีเคมีท่ีแตกตา่งกัน (Bhatia, 1985; Roser และ Korsh, 1988) การแปร
สณัฐานหลกั แบง่เป็น 3 ประเภท ได้แก่ขอบทวีปสถิตย์ (passive continental margin, PM) ขอบ
ทวีปมีพลงั (active continental margin, ACM) และ แนวเกาะโค้งมหาสมทุร (oceanic island 
arc, ARC) ถกูจ าแนกโดยใช้ข้อมลูปริมาณออกไซด์ธาตหุลกัและธาตรุอง  ในไดอะแกรมของ Roser 
และ Korsh (1988)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.7 ไดอะแกรมจ าแนกการแปรสณัฐานโดยใช้ข้อมูลปริมาณออกไซด์ธาตหุลกัและธาตุ
รองของหินตวัอย่าง โดย Roser และ Korsch (1988) โดยภาพล่างแสดงแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของธรณีปรสณัฐาน 

2 

1 

รูปท่ี4.8 แผนภาพแสดง
การเปล่ียนแปลงธรณีแปร
สณัฐานตามช่วงเวลาจาก
ไทรแอสสิกตอนปลาย
ถึงครีเตเชียสตอนต้น 
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จากข้อมลูหินตวัอยา่งทัง้ปริมาณออกไซด์ของธาตหุลกัและธาตรุอง ข้อมลูปริมาณธาตหุา

ยากเม่ือน ามาพลอตลงในไดอะแกรมจ าแนกการแปรสณัฐานโดยใช้ข้อมูลปริมาณออกไซด์ธาตุ
หลกัและธาตรุองของหินตวัอย่าง โดย Roser และ Korsch (1988) พบว่ามีการเปล่ียนแปลงการ
แปรสณัฐานจาก active continental margin ในช่วงไทรแอสสิกจนถึงครีเตเชียส (Triassic-
Cretaceous) แต่ส่วนใหญ่นัน้มีการตกสะสมตัวใน passive continental margin หรือ 
intracratonic basin นอกจากนีเ้ม่ือน าข้อมลูมาพลอตในไดอะแกรมจ าแนกการแปรสณัฐานโดยใช้
ข้อมลูปริมาณธาตหุายากของหินตวัอย่างโดย Bhatia และ Crook (1986) พบว่าตวัอย่างมีการตก
สะสมตวัใน passive continental margin หรือ intracratonic basin ซึ่งการใช้ข้อมลูธาตหุายาก

รูปท่ี4.6 ไดอะแกรมจ าแนกการแปรสณัฐานโดยใช้ข้อมลูปริมาณธาตหุายากของหินตวัอย่าง

โดย Bhatia และ Crook (1986) ; A-Oceanic island arc; B-Continental island arc; C-

Active continental margin; D-passive continental margin 
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นัน้มีความนา่เช่ือถือมากกว่าเพราะเป็นธาตท่ีุไม่ถกูเคล่ือนย้าย(immobile element) เม่ือเกิดการผุ
พงั(weathering) ดงันัน้จึงสรุปว่าหินตวัอย่างส่วนใหญ่ passive continental margin หรือ 
intracratonic basin 

จากการศึกษา โดย Sun และคณะ ในปี 2011 ในงานวิจัย Geochemistry of 
sandstones from the Neoproterozoic Shijia Formation, Northern Anhui Province, China: 
Implications for provenance, weathering and tectonic setting ได้ข้อสรุปว่าต้นก าเนิดของหิน
ทรายในพืน้ท่ีศึกษาเป็น Quartzose sedimentary rocks และตกสะสมตวัในธรณีแปรสณัญา
นแบบ passive continental margin ซึ่งเม่ือพิจารณาจากการเปรียบเทียบปริมาณธาตหุายากใน 
chondrite และในหินตวัอยา่งของในพืน้ท่ีศกึษาได้ดงันี ้

 
 

 

รูปท่ี 4.10 ผลการเปรียบเทียบปริมาณปริมาณธาตหุายาก Chondrite normalized REE patterns 
ในพืน้ท่ีศกึษา (Data for UCC and Chrondrite are from Rudnick and Gao (2003) and Taylor 
and McLennan (1985)) 

รูปท่ี 4.9 Chondrite normalized REE patterns จาก Shijia sandstone บริเวณทางตอน
เหนือของประเทศจีน โดยเปรียบเทียบกบัข้อมลู UCC จาก Rudnick และ Gao (2003) และ 
Chrondrite normalized จาก Taylor และ  McLennan (1985)  

The Neoproterozoic Shijia Formation, Northern Anhui Province, China 

Samples of Khorat Group, Khorat Plateau, Thailand 
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รูปท่ี 4.11 เปรียบเทียบข้อมูล REE Patterns จาก Shijia sandstone และหินตวัอย่างในพืน้ท่ี
ศึกษางานวิจัย พบว่ามีความสอดคล้องกัน ซึ่งคาดว่าหินทรายทัง้สองพืน้ท่ีนีมี้ต้นก าเนิดมาจาก 
Quartzose sedimentary rocks และตกสะสมตวัในธรณีแปรสัณญานแบบ passive continental 
margin หรือ intracratonic basin เชน่เดียวกนั 

เม่ือน า REE Patterns จาก จาก Shijia sandstone (รูปท่ี 4.5) มาเปรียบเทียบกบั REE 
Patterns จากงานวิจยันี ้(กลุ่มหินโคราช) พบว่ามีความสอดคล้องใกล้เคียงกนั ดงันัน้จึงสรุปได้ว่า
ตัวอย่างหินท่ีน ามาศึกษามีต้นก าเนิดและธรณีแปรสัณฐานท่ีคล้ายเคียงกันกับในงานวิจัย 
Geochemistry of sandstones from the Neoproterozoic Shijia Formation, Northern Anhui 
Province, China: Implications for provenance, weathering and tectonic setting ท่ีได้กล่าว
มาข้างต้น ถึงแม้ว่าตัวอย่างหินจากทัง้สองงานวิจัยตกสะสมในช่วงอายุท่ีแตกต่างกันมาก แต่
ปริมาณธาตุหายากท่ีอยู่ภายในหินนัน้ไม่ได้ถูกท าให้สูญหายไป การใช้ข้อมูลธาตุหายากจึง
คอ่นข้างถกูต้อง จงึสรุปได้วา่การศกึษาหินต้นก าเนิดและธรณีแปรสณัฐานโดยใช้ข้อมลูธาตหุายาก
มีความนา่เช่ือถือระดบัหนึง่ 
 

 

 

 

 

UCC 
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4.4 แบบจ าลองธรณีแปรสัณฐาน (Tectonic setting model) 

 

 
รูปท่ี 4.12 แบบจ าลองธรณีแปรสณัฐานบริเวณท่ีราบสงูโคราชในช่วงไทรแอสสิคตอนปลายจนถึง
จแูรสสิค-ครีเตเชียส โดยดดัแปลงจาก Charusiri และคณะ (2010) และทิศทางของกระแสน า้
โบราณของหมวดหินพระวิหารและภพูาน โดย Sattayarak และ Polachan (1990) 

 
จากการศึกษาทัง้หมดพบว่าในช่วงไทรแอสสิคตอนปลาย หมวดหินห้วยหินลาดและน า้

พอง มีต้นก าเนิดมาจากหินจ าพวก Intermediate igneous rocks, Felsic igneous rocksและ 
Quartzose sedimentary rocks และตกสะสมตวัใน active continental margin จนถึง passive 
continental margin หรือ intracratonic basin จึงสณันิษฐานว่า แอ่งสะสมตะกอนหมวดหินห้วย
หินลาดเป็นผลมาจากการเปิดแอ่งตะกอน เน่ืองมาจากการชนกนัของจลุทวีปนครไทและอินโดจีน 
ส่งผลให้มีตะกอน Intermediate igneous rocks, Felsic igneous rocksและ Quartzose 
sedimentary rocks ตกลงไปสะสมตวัในแอ่งตะกอนดงักล่าว เม่ือเวลาผ่านไปจุลทวีปทัง้สอง
เสถียรมากขึน้เกิดการสะสมตวัของหมวดหินน า้พอง ซึ่งเป็นตะกอนจาก Felsic igneous rocks
และ Quartzose sedimentary rocks 
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หมวดหินภูกระดึง พระวิหาร เสาขรัว ภูพาน และโคกกรวด (อายุจูแรสสิคถึงครีเตเชียส 
(Meesook และ Saengsrichan, 2554)) มีต้นก าเนิดมาจาก Quartzose sedimentary rocks และ
สะสมตวัใน passive continental margin หรือ intracratonic basin โดยระบบทางน า้  
 จากการศกึษาของ Sattayarak และ Polachan (1990) เพ่ือหาทิศทางของกระแสน า้ใน
หมวดหินพระวิหารและหมวดหินภูพานโดยพิจารณาจากการวางตวัของชัน้หินเฉียงระดบั พบว่า
ทิศทางหลกัของกระแสน า้โบราณหมวดหินพระวิหารและภูพาน ประมาณทิศตะวนัตก โดยตะกอน
เข้ามาสะสมตวัในแอ่งจากบริเวณทิศเหนือ ทิศใต้ และตะวันออก ซึ่งสามารถสัณนิษฐานได้ว่า
แหลง่ท่ีมาของตะกอนนัน้มาจากทางทิศเหนือ ทิศใต้ และทิศตะวนัออก และมีอายแุก่กว่าจแูลสสิค 
– ครีเตเชียส 
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บทที่ 5 สรุปผลการศึกษา 
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บทที่ 5 

สรุปผล 

 
จากการการศึกษาธรณีเคมีของหินตะกอนบกมหายคุมีโซโซอิกบริเวณท่ีราบสงูโคราช ใน 

10 จดุศกึษา เพ่ือใช้ข้อมลูทางเคมีบง่บอกสภาพภมูิอากาศโบราณ ต้นก าเนิดตะกอน และธรณีแปร
สณัฐาน ได้ผลดงันี ้ในแต่ละช่วงเวลานัน้มีการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโบราณสลับไปมา
ระหว่างสภาพภูมิอากาศแบบกึ่งแห้งแล้งและร้อนชืน้ ในหินยุคไทรแอสสิค(หมวดหินห้วยหินลาด
และน า้พอง)ตกสะสมภายใต้สภาพภูมิอากาศแบบกึ่งแห้งแล้ง ในยคุจแูรสสิค (หมวดหินภูกระดงึ) 
ตกสะสมตวัภายใต้สภาพภมูิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงจากกึ่งแห้งแล้งไปเป็นร้อนชืน้ ในขณะท่ีในยคุค
รีเตเชียส(หมวดหินพระวิหาร เสาขรัว ภูพานและโคกกรวด)มีการตกสะสมตัวภายใต้สภาพ
ภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ก่อนท่ีจะเปล่ียนแปลงเป็นแบบก่ึงแห้งแล้งในหมวดหินโคกกรวด 

ต้นก าเนิดนัน้ในหินอายุท่ีแก่กว่า (หมวดหินห้วยหินลาด มีอายุ Late Triassic) มีต้น
ก าเนิดมาจากหินจ าพวก Intermediate igneous rocks และในหินท่ีอายอุ่อนกว่าขึน้มาแนวโน้มมี
ต้นก าเนิดมาจาก Felsic igneous rocks และหมวดหินภกูระดงึ พระวิหาร เสาขรัว ภูพาน และโคก
กรวด (อาย ุJurassic – Cretaceous) มีต้นก าเนิดมาจาก Quartzose sedimentary rocks ซึ่ง
ความแตกต่างเหล่านีเ้ป็นผลมาจากธรณีแปรสัณฐานซึ่งหินตะกอนเนือ้เม็ดท่ีตกสะสมในแอ่ง
ตะกอนท่ีถูกควบคุมด้วยธรณีแปรสัณฐานท่ีแตกต่างกันจะแสดงลักษณะเฉพาะทางธรณีเคมีท่ี
แตกต่างกัน ซึ่งจากข้อมูลหินตัวอย่างพบว่ามีการเปล่ียนแปลงการแปรสัณฐานจาก active 
continental margin ไปเป็น passive continental margin/intracratonic ในช่วงไทรแอสสิก
จนถึงครีเตเชียส (Triassic-Cretaceous) 
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