
รหัสโครงการวิจัย SUT7-719-55-12-74 

 

รายงานการวิจัย 

 

 

 

การศึกษาสภาพแวดลอมบรรพกาลของชั้นหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดํา 

ยุคเพอรเมียน บริเวณเขาลูกโกลน จังหวัดนครสวรรค  

Paleoenvironment of the Permian bituminous limestones and  

black shales at Khao Luk Klon, Nakhon Sawan province 

 

 

 

 

 

 

ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสรุนารี 

ผลงานวิจัยเปนความรับผิดชอบของหัวหนาโครงการวิจัยแตเพียงผูเดียว 

 

 

 

 

 

 

 

 



รหัสโครงการวิจัย SUT7-719-55-12-74 

 

รายงานการวิจัย 

 

 

 

การศึกษาสภาพแวดลอมบรรพกาลของชั้นหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดํา 

ยุคเพอรเมียน บริเวณเขาลูกโกลน จังหวัดนครสวรรค  

Paleoenvironment of the Permian bituminous limestones and  

black shales at Khao Luk Klon, Nakhon Sawan province 

 

ผูวิจัย 

อาจารย ดร.อานิสงส จิตนารินทร 

สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีปงบประมาณ พ.ศ.2555 

ผลงานวิจัยเปนความรับผิดชอบของหัวหนาโครงการวิจัยแตเพียงผูเดียว 

ตุลาคม 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 



ก 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 การวิจัยครั้งนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ 

พ.ศ. 2555 ซ่ึงงานวิจัยสําเร็จลุลวงไดดวยดี ดวยความอนุเคราะหอุปกรณการทดสอบและเครื่องมือ

วิทยาศาสตร ของศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

 ผูวิจัย 

 ตุลาคม 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 



ข 
 

บทคัดยอ 

  งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของชั้นหินปูนและ

หินดินดานสีดํายุคเพอรเมียนตอนกลาง บริเวณเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค โดย

วิเคราะหจากกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดซ่ึงแยกออกมาจากหินปูน โดยออสตราคอดระดับเหนือ

วงศ Bairdioidea ระดับวงศ Pachydomellidae และ Cytherideidae บงชี้สภาพแวดลอมบริเวณต่ํา

กวาระดับน้ําข้ึนน้ําลง ในเขตทะเลเปด บนไหลทวีป หางจากชายฝงและมีพ้ืนตะกอนออนนุม ลักษณะ

เนื้อหินปูนซ่ึงเปน mudstone-wackestone ตามการจําแนกของ Dunham (1962) และ biomicrite 

ถึ ง  packed biomicrite ตามการจํ าแนกของ  Folk (1959; 1962) จั ดอยู ใ นชุ ดลั กษณ  SMF8 

(wackestones and floatstones with whole fossils and well preserved infauna and 

epifauna) ซ่ึงสะสมตัวอยูใน Standard Facies Zone (FZ) 7 (Flügel, 2004)  บางชวงของการสะสม

ตัว ระดับน้ําทะเลเปลี่ยนเปนตื้นข้ึน และมีปริมาณตะกอนจากฝงมากข้ึน มีการปรากฏของออสตราคอด

ระดับเหนือวงศ Kirkbyoidea Kloedenelloidea และ Hollinoidea ซ่ึงพบใน sub-unit A และ sub-

unit C ของหนวยหินปูนสลับหินดินดาน (Unit Lst/Sh)  

 หินปูนตัวอยางท่ีนําไปวิเคราะหเคมีไมเหมาะสมเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม เนื่องจากมี

คารบอนอินทรียท้ังหมดในปริมาณนอย สวนใหญเปน kerogen type II I และ IV (รอยละ 85 10 และ 

5 ตามลําดับ) บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและ

แพลงตอนในน้ําจืดและทะเล หินดินดานสีดําท่ีนําไปวิเคราะหเคมีมีศักยภาพเปนหินตนกําเนิด

ปโตรเลียมระดับปานกลาง มีปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 2.18% ของน้ําหนัก มีศักยภาพในการให

ปโตรเลียม 0.14 mg/gm rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 4 และ Oxygen Index (OI) เทากับ 

23 อุณหภูมิสูงสุดในการใหสารปโตรเลียม ท่ี 350˚C มีชนิดของ kerogen เปน type II I และ IV (รอย

ละ 72 20 และ 8 ตามลําดับ) บงบอกตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจาก

สาหรายและแพลงตอนในน้ําจืดและน้ําทะเล และพบรองรอยของสปอรของพืช สามารถใหน้ํามัน โดยมี

คา Percentage of light reflected in oil (Ro) เทากับ 1.66 บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการให

ปโตรเลียม 
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Abstract 

 The objective of this study is to interpret environment of deposition of the Middle 

Permian limestone and black shale at Khao Luk Klon section, Nakhon Sawan province by 

analyzing ostracod assemblage which were disaggregated from the limestone. The 

ostracod assemblage dominated by members of Superfamily Bairdioidea and Families 

Pachydomellidae and Cytherideidae suggests subtidal, open marine environment, on the 

continental shelf, slightly offshore, and on the soft carbonate substrate. The mudstone to 

wackestone (Dunham, 1962) also called biomicrite to packed biomicrite (Folk, 1959; 1962) 

were classified to Standard Microfacies (SMF) 8 which were deposited in Standard Facies 

Zone (FZ) 7 (Flügel, 2004).  Within the Limestone intercalated with Shale Unit (Lst/Sh 

Unit), the sub-units A and C show the shallower environment with more detritus 

sediments. The ostracod assemblage is dominated by members of Superfamilies 

Kirkbyoidea, Kloedenelloidea and Hollinoidea. 

 The geochemical results of the limestone sample show that the rock contain 

low volume of total organic carbon (TOC), thus; it is not suitable for petroleum source 

rock. The kerogen types belong to type II, I and IV (85, 10 and 5 percentage, respectively) 

which indicate origin of mostly terrestrial plants and less marine-fresh water algae and 

planktons.  In contrast, the black shale has moderate potential for petroleum source 

rock.  The total organic carbon is 2.18 weight percent, potentially yields petroleum at 

0.14 mg/gm rock, Hydrogen Index (HI) is 4, Oxygen Index (OI) is 23, the temperature of 

maximum (S2) is 350˚C. Kerogen types belong to type II, I and IV (72, 20 and 8, 

respectively) which indicate origin of mostly terrestrial plants and less marine-fresh water 

algae and planktons, trace of spores is also detected.  The source rock is likely to 

produce oil, the percentage of light reflected in oil (Ro) is 1.66, suggest high maturity 

condition. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.   ความสําคัญและท่ีมาของปญหาวิจัย 

 หินปูนและหินดินดานยุคเพอรเมียน ของกลุมหินสระบุรี (Saraburi Group) ซ่ึงมีศักยภาพเปนหิน

กักเก็บและหินตนกําเนิดปโตรเลียมในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย สวนใหญวางตัวอยูใต

ชั้นหินตะกอนของกลุมหินโคราช (Khorat Group) และบางสวนโผลใหเห็นบริเวณขอบดานตะวันตกของท่ี

ราบสูงโคราช รวมถึงบริเวณภาคกลางของประเทศ  ขอมูลธรณีวิทยาของระบบปโตรเลียมในภูมิภาคนี้สวน

ใหญไดมาจากการสํารวจทางธรณีฟสิกส การหยั่งธรณีและการแปลความหมาย โดยมักเนนไปท่ีหินกักเก็บ

และโครงสรางหินกักเก็บ แตยังไมไดเนนดานการศึกษาหินตนกําเนิดปโตรเลียม  ในขณะท่ีการศึกษาหินตน

กําเนิดปโตรเลียมบนพ้ืนผิวมีนอยเนื่องจากมีโอกาสพบชั้นหินโผลไดไมมากนัก  อยางไรก็ตาม จากการ

สํารวจภาคสนามบริเวณอําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค พบวามีหินโผลของหินยุคเพอรเมียนท่ีแสดงชุด

แทรกสลับของหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดําท่ีอุดมไปดวยอินทรียสาร  ซ่ึงเปนลักษณะเหมาะสมท่ีจะ

เปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม โผลใหเห็นอยางชัดเจน การวิจัยในครั้งนี้จะทําการศึกษาลักษณะเนื้อหินและ

การลําดับชั้นหิน  และศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของชั้นหินบริเวณหนาตัดหินดังกลาว โดย

วิเคราะหจากกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอด (อารโทรพอดขนาดเล็ก) ท่ีแยกออกมาไดจากหินปูน ซ่ึงจะ

ชวยใหเขาใจถึงสภาพแวดลอมการสะสมตัวของตะกอนท่ีมีปริมาณสารอินทรียมากในชวงเวลานั้น  ขอมูลท่ี

ไดจากงานวิจัยครั้งนี้จะสามารถใชในการเทียบสัมพันธกับชั้นหินยุคเพอรเมียนของระบบปโตรเลียมท่ีวางตัว

อยูใตกลุมหินโคราชในภูมิภาคนี้ได 

 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 เพ่ือศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของชั้นหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดํา บริเวณเขาลูก

โกลน อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค โดยวิเคราะหจากกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดซ่ึงแยกออกมา

จากหินปูน 

 

3.  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. ทําการศึกษาลักษณะเนื้อหินและการลําดับชั้นหิน บริเวณเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค 

2. เก็บตัวอยางหินปูนเพ่ือนํามาศึกษาในหองปฏิบัติการ 
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 3. แยกซากดึกดําบรรพออสตราคอด ออกจากตัวอยางหินปูนดวยสารเคมี และใชกลุมซากดึกดําบรรพ

ออสตราคอดเปนเครื่องมือในการวิเคราะห สภาพแวดลอมของการตกสะสมตะกอนของชั้นหินท่ีศึกษา 

 

4.  วิธีการดําเนินการวิจัยและสถานท่ีทําการทดลองและเก็บขอมูล 

 งานวิจัยแบงออกเปน 5 ข้ันตอนดังนี้ 

 4.1  การคนควาและศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ประกอบดวยการศึกษาและคนควาวารสารวิชาการ รายงานการสํารวจและสิ่งตีพิมพท่ี

เก่ียวของกับงานวิจัย โดยจัดแบงออกเปน 3 ประเด็น คือ  1) ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีจังหวัดนครสวรรค การ

จัดแบงหมวดหิน การลําดับชั้นหิน โครงสรางทางธรณีวิทยาและซากบรรพชีวินท่ีพบในพ้ืนท่ี  2) การลําดับ

ชั้นหินและตะกอนวิทยาของหินคารบอเนต  3) การศึกษาออสตราคอดยุคเพอรเมียน การกระจายตัว การ

คนพบ การจําแนกและความสัมพันธของซากดึกดําบรรพออสตราคอดกับสภาพแวดลอมบรรพกาลโดยทุก

ประเด็นจะนํามาศึกษาหาขอสรุปเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการวิจัย และรวบรวมเปนบรรณานุกรม 
 

 4.2  การสํารวจและเก็บขอมูลในภาคสนาม 

   การสํารวจพ้ืนท่ีศึกษาและเก็บขอมูลภาคสนาม ไดดําเนินการบริเวณหนาตัดหินบริเวณ

เขาลูกโกลน ซ่ึงตั้งอยูดานทิศตะวันออกของอําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค (รายละเอียดในบทท่ี 2) เพ่ือ

เก็บขอมูลชนิดหิน ลักษณะทางตะกอนวิทยา โครงสรางทางธรณีวิทยา การลําดับชั้นหิน และเก็บตัวอยาง

หินปูนสําหรับสกัดแยกซากดึกดําบรรพออสตราคอด  
 

  4.3  การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

   ตัวอยางหินท่ีเก็บมาจากการสํารวจข้ันตนจะนํามาศึกษาในหองปฏิบัติการ ดังนี้ 

   1. ศึกษาลักษณะเนื้อหินและองคประกอบ โดยบันทึกลักษณะหิน เพ่ือเปนขอมูลในการ

วิเคราะหชุดลักษณ และเพ่ือหาความสัมพันธของชุดลักษณกับกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอด 

   2. แยกซากดึกดําบรรพออสตราคอดออกจากหินตัวอยางหินปูน ดวยเทคนิคฮอทอะซิ

โ ต ไล ซิ ส  (Hot Acetolysis) (Lethier and Crasquin-Soleau, 1988; Crasquin-Soleau et al., 2005) 

รายละเอียดอยูในบทท่ี 2 

   3. เศษหินตัวอยางท่ีไดจากการแยกดวยกรดอะซิติก จะถูกคัดแยกภายใตกลอง

จุลทรรศนสเตอริโอ (stereomicroscope) และใชเข็มหยิบซากบรรพชีวินออกมาเก็บไว เพ่ือนําไปเตรียม

ถายภาพโดยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM)โดยข้ันตอนท่ี 1-3 ทําในหองปฎิบัติการศูนย

เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 4. ตัวอยางหินปูนและหินดินดานถูกสงไปวิเคราะหเคมี ในหองปฏิบัติการ Core Labolatories 

ประเทศอินโดนีเซีย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 4.4 การวิเคราะหผล 

   ภาพถายออสตราคอดจากกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด จะถูกนํามาใชในการ

จําแนกชนิดเพ่ือวิเคราะหกลุมซากดึกดําบรรพและความหลากหลายของออสตราคอด จากนั้นจึงทําการ

วิเคราะหผลได 2 สวน คือ 

   1) สภาพนิเวศวิทยาบรรพกาลของหนาตัดหินท่ีศึกษาวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบความ

หลากหลายของออสตราคอดในระดับ Families/Superfamilies (Melnyk and Maddocks, 1988; 

Peterson and Kaesler, 1980; Costanzo and Kaesler, 1987; Crasquin et al., 2010) 

   2) สภาพแวดลอมบรรพกาลของหนาตัดหินท่ีศึกษา โดยเปรียบเทียบสภาพนิเวศโบราณ

จากการวิเคราะหกลุมออสตราคอดลักษณะทางตะกอนวิทยาและผลการวิเคราะหเคมี 
 

  4.5  การสรุปผลและเขียนรายงาน 

   แนวคิด ข้ันตอนโดยละเอียด การวิเคราะหผลท่ีไดจากการศึกษาท้ังหมด และขอสรุปจะ

นําเสนอโดยละเอียดในรายงานฉบับสมบูรณ เพ่ือท่ีจะสงมอบเม่ือเสร็จโครงการ 

 

5.  ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

 ผลจากการวิจัยจะเปนขอมูลดานธรณีวิทยาและธรณีวิทยาประยุกต ซ่ึงเปนขอมูลใหมท่ีจะเติมเต็ม

ท้ังในสวนของธรณีวิทยาและจุลบรรพชีวินวิทยาของประเทศไทยและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทําให

เขาใจลักษณะหิน การลําดับชั้นหินและสภาพแวดลอมของการสะสมตัว ของหินท่ีอาจเปนหินตนกําเนิด

ปโตรเลียมยุคเพอรเมียนในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซ่ึงอาจใชเทียบเคียงกับระบบ

ปโตรเลียมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตได ขอมูลซากบรรพชีวินออสตราคอดซ่ึงพบในชั้นหินท่ีศึกษา 

สามารถใชเปนเครื่องมือในการเทียบสัมพันธ ซ่ึงใชไดท้ังกับหินโผลและตัวอยางหินจากหลุมเจาะสํารวจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

 การศึกษาสภาพแวดลอมบรรพกาลของชั้นหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดํายุคเพอรเมียน 

บริเวณเขาลูกโกลน จังหวัดนครสวรรค มีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยประกอบดวย  1) การทบทวน

วรรณกรรมวิจัย  2) การสํารวจภาคสนามเพ่ือเก็บขอมูลธรณีวิทยาและตัวอยางหิน  3) การเตรียมตัวอยาง

ออสตราคอด  4) การจําแนกออสตราคอดและวิเคราะหสภาพแวดลอมของการสะสมตัว  5) การสรุปผล

การศึกษา ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอนไดนําเสนอไวในบทนี้ 

 

2.1  การทบทวนวรรณกรรมวิจัย 

 งานวิจัยนี้จะตองอาศัยองคความรูดานธรณีวิทยาของประเทศไทย โดยเฉพาะหินยุคเพอรเมียนท่ี

โผลบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียง ความรูดานบรรพชีวินวิทยายุคเพอรเมียน โดยเฉพาะสัตวไมมี

กระดูกสันหลังกลุมออสตราคอด และการวิเคราะหสภาพแวดลอมบรรพกาล ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดรวบรวม

ขอมูลจากบทความทางวิชาการ หนังสือและเอกสารเผยแพรท่ีเก่ียวของกับประเด็นท่ีกลาวขางตน และสรุป

ไดดังนี้ 
 

 2.1.1  หินปูนยุคเพอรเมียนในพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

  ในประเทศไทยมีหินตะกอนยุคเพอรเมียนโผลใหเห็นเกือบทุกภาคของประเทศ แตยกเวน

บนท่ีราบสูงโคราช (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)โดยสวนใหญมีลักษณะเปนหินคารบอเนต (carbonate 

rocks) ไดแกหินปูนและหินปูนโดโลไมต บางสวนเปนหินตะกอนเนื้อเม็ดท่ีมี (siliciclastic rocks) และหิน

ตะกอนภูเขาไฟ (volcanic-clastic rocks)ท้ังนี้หินปูนมักโผลเปนภูเขาสูง แสดงลักษณะภูมิประเทศแบบ

คาสต (karst)ในทางกลับกัน บนท่ีราบสูงโคราช (Khorat Plateau) หินยุคเพอรเมียนถูกปดทับโดยกลุม

โคราช ซ่ึงเปนหินตะกอนอายุออนกวาและมีความหนาถึงประมาณ 4,000 เมตร ขอมูลของหินยุคเพอร

เมียนบนท่ีราบสูงโคราชไดมาจากการสํารวจแหลงปโตรเลียมดวยวิธีตางๆ อาทิ การสํารวจโดยใชคลื่นไหว

สะเทือน การหยั่งธรณี และการเจาะสํารวจลงไปในชั้นหินซ่ึงพบวาหินยุคเพอรเมียนท่ีอยูดานลางมีศักยภาพ

เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Chantong, 2007) 

  หินยุคเพอรเมียนในประเทศไทยถูกสํารวจเปนครั้งแรกบริเวณภาคตะวันตกของประเทศ

และถูกตั้งชื่อเปนครั้งแรกวากลุมหินราชบุรี (Ratburi Group) (Javanaphet, 1969) ซ่ึงพบวา 
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ประกอบดวยชั้นหินปูนหนา เรียกวาหินปูนราชบุรี ในสมัยนั้นจึงนิยมเรียกหินปูนยุคเพอรเมียนท่ีพบในพ้ืนท่ี

อ่ืนๆ ของประเทศวาหินปูนราชบุรีดวยเชนกัน แตตอมาเม่ือมีการสํารวจธรณีวิทยาเพ่ิมข้ึนในหลายพ้ืนท่ีท่ัว

ประเทศ  (Chareonprawat and Wongwanich, 1976; Nakornsri 1977; 1981; Chonglakmani and 

Sattayalak 1979; Bunopas, 1981; 1992; Hinthong, 1981; Hinthong et al., 1985) พบว า หิ น ยุ ค

เพอรเมียนในแตละภูมิภาคมีลักษณะหินและการลําดับชั้นหินแตกตางกัน จึงมีการจัดแบงออกเปนอีกหลาย

หมวดหินและกลุมหิน (DMR, 1992; กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

  Ueno and Charoentitirat (2011) วิเคราะหลักษณะและการลําดับชั้นหินชวงปลาย

มหายุคพาลีโอโซอิก (Late Paleozoic) ของประเทศไทย และแบงขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐาน

(Geotectonic Units)  ออกเปนสามหนวย  จากตะวันตกไปตะวันออก ไดแก  Sibumasu Block, 

Sukhothai Zone และ Indochina Block (รูปท่ี 2.1) โดยหินยุคคารบอนิเฟอรัสและเพอรเมียนของแตละ

ขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐานจะมีลักษณะหิน การลําดับชั้นหิน ซากดึกดําบรรพ สภาพแวดลอมของการ

สะสมตัวและสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลท่ีแตกตางกัน สามารถแบงออกไดเปน 5 กลุมลักษณะตะกอน (five 

tectono-sedimentary domains)ไ ด แ ก Sibumasu, Paleotethyan, Sukhothai Arc, Nan Back-arc 

Basin และ Indochinadomains ท้ังนี้ หินยุคเพอรเมียนท่ีโผลบริเวณภาคกลางและขอบดานตะวันตกของ

ท่ีราบสูงโคราชจัดอยูในกลุม Indochina domainโดยหินในกลุมนี้ประกอบดวยหินปูน หินดินดานและหิน

ทราย ท่ีสะสมตัวในทะเล ภายใตสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี และมีความเห็นตรงกับผล

การศึกษาของ Wielchowsky and Young (1985) ซ่ึงแบงสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลในชวงยุคเพอรเมียน

ตอนตนและตอนกลางของพ้ืนท่ีนี้ออกเปนสามสวน คือ ลานเขาขวาง (Khao khwang Platform) ทางดาน

ตะวันตก ครอบคุลมพ้ืนท่ีตั้งแตจังหวัดสระบุรี ลพบุรี นครสวรรคและเพชรบูรณ หินสวนใหญท่ีพบเปน

หินปูนท่ีแสดงชั้นถึงชั้นหนามาก หินดินดานและหินทรายและลานผานกเคา (Pha Nok Khao Platform) 

ทางดานตะวันออก ครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดเลย ขอนแกนและเพชรบูรณ หินท่ีพบเปนหินปูนท่ีแสดงชั้นถึง

ชั้นหนามาก หินดินดานและหินทรายท่ีบงบอกถึงการสะสมตัวในเขตทะเลตื้นและพ้ืนท่ีบริเวณรอยตอ

ระหวางชายฝงและทะเล (siliciclastic marginal marine)โดยมีแองน้ําดุก (Nam Duk Basin) ซ่ึงพบ

หินดินดาน หินทราย หินปูนชั้นบาง ท่ีแสดงลักษณะการสะสมตัวในน้ําลึกกวา (siliciclastic basin 

sediment) ค่ันอยูตรงกลางระหวางลานท้ังสอง ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดเลย เพชรบูรณ ลพบุรีและ

สระบุรี (รูปท่ี 2.1)   

  ลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของหินปูนใน Indochina domain คือ ในเนื้อหินปูนพบวามี

ซากดึกดําบรรพจํานวนมากและหลากหลายชนิดกวาเม่ือเปรียบเทียบกับหินในยุคเดียวกันท่ีพบทาง

ตะวันตกของประเทศ (หินปูนราชบุรี) และกลุมซากดึกดําบรรพท่ีพบมีความคลายคลึงกับซากดึกดําบรรพท่ี 
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พบทางตอนใตของประเทศจีนและท่ีพบในทะเลเธทีสโบราณ กลาวคือ กลุมสิ่งมีชีวิตท่ีพบนั้นจัดเปนกลุม 

South China fauna และ Tethyan fauna ตามการศึกษาของ Metcalfe (2002; 2011) (รูปท่ี 2.2) 
 

 

  
 

รูปท่ี 2.1  การแบงขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐานและสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลยุคเพอรเมียนของ

ประเทศไทย [ซาย แสดงการแบงขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐาน (Geotectonic Units) ออกเปน

สามหนวย จากตะวันตกไปตะวันออก ไดแก  Sibumasu Block, Sukhothai Zone และ

Indochina Block–ขวาแสดงสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลยุคเพอรเมียนตอนตนถึงตอนกลางบริเวณ

ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดย CR-เชียงราย, MHS-แมฮองสอน, 

CM- เชียงใหม, NA-นาน, UT-อุตรดิตถ, SU-สุโขทัย, LE- เลย, PB- เพชรบูรณ, KK-ขอนแกน, NS-

นครสวรรค, LB-ลพบุรี, SB-สระบุรี, NR-นครราชสีมา, KB-กาญจนบุรี, Bkk-กรุงเทพ, ST-สุราษฎ

ธานี, SK-สงขลา, YL-ยะลา] (ดัดแปลงจาก Wielchowsky and Young, 1985 และ Ueno and 

Chareontitirat, 2011) 
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  สําหรับพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย Nakornsri (1976, 1981) ไดทําการสํารวจ

ธรณีวิทยา ดังปรากฏในแผนท่ีธรณีวิทยามาตราสวน 250,000 ระวาง ND47-4 บานหม่ี และไดตั้งชื่อ

หินยุคเพอรเมียนท่ีโผลใหเห็นในเขตจังหวัดนครสวรรคและเพชรบูรณวาหมวดหินตากฟา (Tak Fa 

formation) ซ่ึงมีลักษณะคือเปน หินปูนแสดงชั้นดีและมีหินทรายและหินดินดานบางสวน ท้ังนี้ หมวด

หินตากฟาสามารถเทียบสัมพันธทางลักษณะหินไดกับหมวดหินเขาขวาง (Khao Khwang formation) 

ท่ีโผลในจังหวัดสระบุรี (Hinthong, 1981) 

  นอกจากนี้ยังมีการคนพบซากดึกดําบรรพหลายชนิดจากหินปูนหมวดหินตากฟา ไดแก 

ฟูซูลินิด ปะการัง โคโนดอนต แบรคิโอพอด ไบรโอซัว สาหรายและออสตราคอด (อาทิ Dawson and 

Racey, 1993; Fontaine et al., 2005; Metclafe and Sone, 2008; Chitnarin et al., 2008; 2011; 

2012; Sone et al., 2009; Udchachon et al., 2014) โดยอายุของหมวดหินตากฟาซ่ึงเทียบจากซาก

ฟูซิลินิดบงบอกปลายยุคคารบอนิเฟอรัส (late Gzhelian) ถึงตอนกลางของยุคเพอรเมียน (late 

Murgabian or early Midian) (Dawson and Racey, 1993; Fontaine et al., 2005; Sone et al., 

2009; Ueno and Chareontitirat, 2011) อยางไรก็ตามกรมทรัพยากรธรณีไดกําหนดอายุหมวดหิน

ตากฟาเปนชวงปลายยุคเพอรเมียนตอนตน ระหวาง Artinskian to Kungurian (DMR, 2013) 

  สันต อัศวพัชระ (พ.ศ.2546) ทําการสํารวจธรณีวิทยาพ้ืนท่ีระวางอําเภอตาคลี (5039 

I) ทางดานตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัดนครสวรรค พบวามีหินยุคเพอรเมียนปรากฏเปนภูเขาสูง 

สวนใหญเปนหินคารบอเนตท่ีแสดงลักษณะภูมิประเทศแบบคาสต หินเหลานี้จัดอยูในหมวดหินตากฟา 

ประกอบไปดวยหินปูน หินออน หินปูนโดโลมิติกและหินโดโลไมต มีชั้นหินดินดานและหินทรายแปง

แทรกสลับในชั้นหินปูน โดยหินปูนและโดโลไมตสวนใหญมีกระเปาะหินเชิรตฝงอยูท่ัวไป มีการวางตัว

จากดานลางข้ึนดานบน ดังนี้ 

  - หนวยหินโดโลไมต ประกอบดวย หินโดโลไมต หินปูนเนื้อโดโลมิติก ชั้นบางถึงชั้น

หนา มีกระเปาะหินเชิรต พบซากดึกดําบรรพฟูซูลินิด 

  - หนวยหินปูนสีเทาเขมถึงสีดํา แสดงชั้นบานกลางถึงชั้นหนา มีหินปูนเนื้อดิน และ

หินดินดานแถบชั้นบางแทรกสลับบาง มีหินเชิรตนอย พบซากดึกดําบรรพฟูซูลินิด แบรคิโอพอด ไบรโอ

ซัว ปะการัง ฟองน้ํา ไครนอยดและสาหราย 

  - หนวยหินปูนและหินออน สีเทาดํา เทาเขม ถึงเทาออน แสดงชั้นหนา มีกระเปาะหิน

เชิรต ซากดึกดําบรรพประกอบดวยฟูซูลินิดและฟอแรมขนาดเล็ก 

  - หนวยหินออน สีเทาออนถึงสีขาว แสดงชั้นหนาถึงหนามาก และมีกระเปาะหินเชิรต 

  ซากดึกดําบรรพท่ีพบในหินปูนแสดงถึงการสะสมตัวในทะเล โดยบงบอกอายุระหวาง

ปลายยุคเพอรเมียนตอนตนถึงปลายยุคเพอรเมียนตอนกลาง (Artinskian-Murgabian) 
 

 2.2.2 เพอรเมียนออสตราคอดและสภาพแวดลอมบรรพกาลยุคเพอรเมียน 

  1) ชีววิทยาออสตราคอด 
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  ออสตราคอด (ostracod) เปนสิ่งมีชีวิตท่ีไมมีกระดูกสันหลังในไฟลัมอารโทรโพดา 

(Arthropoda) มีลักษณะเดนคือ สวนหัวและสวนลําตัวเชื่อมติดกัน หอหุมดวยเปลือกสองฝาเรียกวาคา

ราเพซ (carapace) ซ่ึงมักเปนสารประกอบแคลเซียมคารบอเนต ไคตินหรือผลึกเกลือแคลเซียม คารา

เพซเชื่อมตอกันดวยบานพับ (hinge) บริเวณสวนหลังของออสตราคอด มีรยางค 5-7 คู ลักษณะเปนขอ

ปลองเชื่อมตอกัน รยางคสําหรับกินอาหารเรียกวาแมกซิลา (maxilla) มีปากเรียกวาแมนดิเบิล 

(mandible) สวนใหญอาศัยอยูในน้ํา มีขนาดประมาณ 0.15-2.0 มิลลิเมตร ออสตราคอดมีระบบ

ทางเดินอาหารสมบูรณ หายใจผานผิวหนัง บางชนิดมีเหงือก มีระบบสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (รูปท่ี 2.3)

มีการพบหลักฐานวาออสตราคอดอาศัยอยูบนโลกตั้งแตยุคออรโดวิเชียน (Ordovician) จนถึงปจจุบัน 

โดยออสตราคอดจัดวามีวิวัฒนาการนอยเชนเดียวกันกับสิ่งมีชีวิตไมมีกระดูกสันหลังชนิดอ่ืน อยางไรก็

ตามลักษณะคาราเพซของออสตราคอดในแตละมหายุคมีความแตกตางกัน ตามวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

และการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมบนผิวโลก ทําใหสามารถจําแนกกลุมและชนิดของออสตราคอด

โบราณได การจําแนกซากดึกดําบรรพออสตราคอดอาศัยลักษณะของคาราเพซเปนหลัก ซ่ึงตางจากการ

จําแนกออสตราคอดยุคปจจุบัน ซ่ึงอาศัยลักษณะอวัยวะภายใน 
 

  2) ออสตราคอดยุคเพอรเมียน 

  จนถึงปจจุบันมีผูศึกษาชีววิทยาและวิวัฒนาการของออสตราคอดไวจํานวนมาก อาทิ 

Moore (1961), Pokorný (1978), Lethiers (1981) แ ล ะ  Horne et al. (2002) มี ออสต ร า ค อ ด

มากกวา 20,000 ชนิด ท้ังท่ียังมีชีวิตอยูและท่ีเปนซากบรรพชีวินแลวถูกคนพบและจําแนก สําหรับออ

สตราคอดยุคเพอรเมียนมีการคนพบจากหลายพ้ืนท่ีของโลก อาทิ อเมริกาเหนือ (Becker, 1989; 1990; 

Kellet, 1933; 1934; 1935; 1943; Hamilton, 1942; Sohn, 1954; 1961; Crasquin-Soleau and 

Orchard, 1994) ยุ โ ร ป  (Kozur, 1985a; 1985b; 1991a; 1991b; Sohn and Kornicker, 1998; 

Crasquin-Soleau and Baud, 1998) รัสเซีย (Belousova, 1965;Gramm, 1997) ตะวันออกกลาง 

(Gerry et al., 1987;Pribyl and Pek, 1987;Lethiers et al., 1989; Crasquin-Soleau et al., 

1999;Crasquin-Soleau, 2003) ออสเตรเลีย (Crespin, 1945) เอเชียตะวันออกเฉียงใต (Bless, 1987; 

Chitnarin et al., 2008; 2012)  ญี่ ปุ น  (Ishizaki, 1964; Kunihiro, 1967) จี น  (Becker and Wang, 

1992; Chen, 1958; Chen and Bao, 1986; Chen and Shi, 1982; Hou, 1954; Aihau et al., 2008) 

โดยเฉพาะออสตราคอดท่ีพบในหินยุคเพอรเมียนตอนปลายตอเนื่องกับยุคไทรแอสซิกตอนตน ไดถูก

คนพบจากหลายพ้ืนท่ีและศึกษาอยางละเอียด เนื่องจากออสตราคอดเปนหนึ่งในสิ่งมีชีวิตท่ีขามผาน

วิกฤติการณการสูญพันธุครั้ งใหญชวงปลายมหายุคพาลีโอโซอิก-มีโสโซอิก (Permian-Triassic 

extinction) ซ่ึงนอกจากการจําแนกแลว ยังใหหลักฐานอ่ืนๆ เก่ียวกับสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีตางๆ บน

โลกในชวงเวลาท่ียากลําบาก (อาทิ Crasquin-Soleau and Kershaw, 2005; Crasquin-soleau et al., 

2005)  
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รูปท่ี 2.3  อวัยวะภายในและลักษณะเปลือกหุมของออสตราคอด [1,2-สัณฐานของออสตราคอดยุค

ปจจุบัน (Bairdia frequens G. W. Müller) เม่ือเอาเปลือกซายออก ความยาวของเปลือก 

0.9 มม.: (1-เพศเมีย, 2-เพศผู); 3-รยางคของออสตราคอด ทําหนาท่ีแตกตางกัน; 4-อวัยวะ

ภายใน ระบบประสาทและทางเดินอาหารของออสตราคอด เม่ือเอาเปลือกซายออก; 5-

ภาพตัดขวางแสดงลักษณะของเปลือกออสตราคอดบริเวณขอบของฝาซ่ึงแสดงรองสําหรับ

เก่ียวยึดสองฝาขณะปดฝา (Podocopida); 6-ภาพจําลองการตัดขวางตัวออสตราคอดขณะ

คาราเพซปด ฝาซายและขวายึดติดกันทางดานบนดวยเอ็น (ligament) บริเวณบานพัน 

(hinge) สวนกลางของลําตัวยึดติดกันดวย adductor muscles และสวนลางมีการลอค

เปลือกท้ังสองไวบนรอง] (ดัดแปลงจาก Moore, 1961 และ Armstrong and Brasier, 2004)  

2. Bairdia frequen เพศผู 

3. รยางค 7 ชิ้น 4. ระบบปราสาทและทางเดินอาหาร 

5. สัณฐานของเปลือก 6. ภาพตัดขวางคาราเพซขณะปด 

1. Bairdia frequen เพศเมีย 
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  ออสตราคอดยุคเพอรเมียนท่ีถูกคนพบแลว ถูกจําแนกอยู ใน 2 ซับคลาส คือ 

SubclassPodocopa และ Subclass Myodocopa ใน 3 อันดับ (Order) ไดแก  Palaeocopida, 

Podocopida และ Myocopida โดยการคนพบท่ีผานมาสวนใหญเปนออสตราคอดท่ีเคยอาศัยอยูใน

ทะเลบรรพกาล ในสภาพแวดลอมตั้งแตแนวชายฝงทะเล ลากูล (lagoon) ท่ีลาดในเขตทะเลตื้น เขต

ทะเลเปด และบริเวณเขตน้ําลึกท่ีมีอุณหภูมิต่ํา (physchrosphearic environment) 
 

  3) การแปลความหมายสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลจากกลุมออสตราคอด 

 การศึกษาออสตราคอดท่ีมีชีวิตอยูพบวาสวนใหญอาศัยอยูในสภาพแวดลอมท่ีมีน้ํา ท้ัง

ในแหลงน้ําจืด เชน หนอง บึง แมน้ํา พ้ืนท่ีชุมน้ําหรือพ้ืนท่ีน้ําขังท้ังแบบชั่วคราวและถาวร แองสะสมพีต 

ในแหลงน้ํากรอย เชน ปากแมน้ํา ทะเลสาบน้ํากรอย และในน้ําทะเลตั้งแตน้ําตื้นชายฝงจนถึงเขตน้ําลึก

ใตพ้ืนทองสมุทร  (Dole-Olivier et al., 2000; Pieri et al., 2006; Bassetti et al., 2003) สวนมาก

จะอาศัยอยูบนพ้ืนตะกอน โดยจะคืบคลานหาอาหาร และสามารถวายน้ําไดในระยะใกลๆ เม่ือตายลงจึง

มักถูกเก็บรักษาในตะกอนและกลายเปนซากดึกดําบรรพไดงาย ออสตราคอดบางชนิดสามารถวายน้ําได 

บางชนิดอาศัยอยูตามรากพืชลอยน้ํา และจํานวนไมมากเปนแพลงตอน ซากดึกดําบรรพออสตราคอดจึง

ถูกใชในการศึกษาสภาพแวดลอม โดยเปนดัชนีบงชี้สภาพของแองสะสมตะกอนได 

 ออสตราคอดท่ีอาศัยบนโลกในปจจุบัน ถูกแบงออกตามความเขมขนของสารละลาย

ของแหลง ท่ีอยูอาศัยออกเปนสี่กลุม (4biofacies) ไดแก  1) ออสตราคอดน้ําจืด (freshwater 

ostracods) อาศัยในน้ําท่ีมีคาความเค็ม (salinity) นอยกวา 2.0% 2) ออสตราคอดน้ํากรอย (brackish 

ostracods) มีจํานวนประชากรหนาแนนท่ีคาความเค็ม 10% 3) ออสตราคอดกลุมท่ีอาศัยในน้ําท่ีมีคา

ความเค็มตํ่า ประมาณ 0.2-2.0% (oligohaline) และออสตราคอดกลุมท่ีชอบความเค็มปานกลาง คือ

ระหวาง 2.0-17% (mesohaline) และ4) ออสตราคอดท่ีอาศัยอยูในทะเล (marine ostracods) ซ่ึงมี

คาความเค็มสูงกวา 17% นอกจากนี้ออสตราคอดน้ํากรอยบางชนิด สามารถทนสภาพท่ีมีความเค็มจัด

ในทะเลสาป (hypersaline lagoon) คือทนคาความเค็มสูงกวา 17%  

 ออสตราคอดน้ําเค็มซ่ึงอาศัยอยูในทะเลมีความหลากหลายทางชีวภาพมากท่ีสุด การ

กระจายตัวข้ึนอยูกับปจจัยแวดลอมท้ังทางกายภาพและชีวภาพ โดยปจจัยทางกายภาพของแหลงท่ีอยู

อาศัยจะเปนปจจัยหลักควบคุมลักษณะปรากฏบนเปลือกของออสตราคอด เชน รูปแบบการดําเนินชีวิต

ทําใหรยางคมีการพัฒนาเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกดานตาง ๆ รูปรางและความหนาของเปลือกของ

ออสตราคอดจะสอดคลองกับสภาพท่ีอยูอาศัย ชนิดท่ีวายน้ําไดมักมีรูปรางเกือบกลมมนมีเปลือกบาง 

พวกท่ีคลานอยูกับพ้ืนจะมีเปลือกหนาและมีการประดับตกแตงของเปลือกมาก มีสวนทองแบน พวกท่ี

อยูในตะกอนเนื้อละเอียดมักมีตัวเรียวเปลือกเรียว สวนทองอาจกวางเพ่ือเปนฐานเม่ือวางตัวบนตะกอน

ท่ีออนนุม พวกท่ีอยูในตะกอนเนื้อหยาบเปลือกจะหนาและมีโครงรางแบบตาขายหรือมีหนาม พวกท่ี

แทรกตัวอยูระหวางเม็ดตะกอนหยาบเปลือกจะสั้นและหนา ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอลักษณะปรากฏของออ

สตราคอดไดแก 
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  - ความลึก มีอิทธิพลทางออมตอออสตราคอด เนื่องจากความลึกควบคุมแสง อาหาร 

และอุณหภูมิ ท้ังนี้ ออสตราคอดสามารถปรับตัวอยูไดในทุกระดับความลึก 

  - ชนิดตะกอนพ้ืนทองทะเลและความสมดุลยของตะกอน ออสตราคอดเปลือกเรียบจะ

พบในตะกอนเนื้อละเอียด ออสตราคอดเปลือกหยาบหรือมีการประดับตกแตงมากข้ึนจะพบในตะกอน

เนื้อหยาบกวาหรือเนื้อปูนมากกวา 

  - ซากดึกดําบรรพออสตราคอดมักสัมพันธกับหินดินดานและหินทรายเนื้อปูน 

โดยเฉพาะหินดินดานท่ีแทรกอยูในชั้นปูน หรือในตะกอนท่ีจะกลายเปนหินปูนและหินดินดานเนื้อปูน 

แตจะพบนอยมากในหินปูนและหินดินดานเนื้อซิลิกา หินดินดานสีดํา หินโคลนเนื้อละเอียด เกลือหิน 

และทรายท่ีมีการคัดขนาด 

  - ออสตราคอดสามารถปรับตัวกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพความเปนกรดดาง (pH) 

และปริมาณออกซิเจน 

  - ความสมบูรณของพืชมีสวนในการควบคุมปริมาณออสตราคอด เนื่องจากพืชเปน

แหลงอาหารโดยตรงและเปนแหลงอาหารของสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนดวย  

  - ปริมาณแรธาตุโพแทสเซียมและไนโตรเจน เปนปจจัยในการควบคุมปริมาณ

ประชากรออสตราคอด เชน ในเขตท่ีมีกระแสน้ําพัดเอาสารอาหารจากพ้ืนทองทะเลข้ึนมาจะมีประชากร

หนาแนน 

  - ออสตราคอดมักพบรวมกับสิ่งมีชีวิตหลายชนิด อาทิ กลุมแบรคิโอพอด ไทรโลไบต 

ไบรโอซัว กลุมมอลลัส ฟอแรมมินิเฟอรา แตมักไมพบรวมกับแคลคาเรียสฟอแรมและโคโนดอนต 

  ซากดึกดําบรรพออสตราคอดจึงมีความสัมพันธกับสภาพแวดลอม และถูกใชใน

การศึกษานิเวศวิทยาและสภาพแวดลอมโบราณอยางกวางขวางโดยเฉพาะอยางยิ่งออสตราคอดมหายุค

พาลีโอโซอิกตอนปลาย (ยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน) ถูกศึกษาทางสถิติเปรียบเทียบกับลักษณะทาง

ตะกอนวิทยา ซ่ึงพบวากลุมออสตราคอดในระดับตระกูล (family) และเหนือตระกูล (Superfamily) มี

ความจําเพาะกับสภาพแวดลอม ซ่ึงสามารถใชเปนหลักในการวิเคราะหสภาพแวดลอมบรรพกาลของหิน

ตะกอน ได  (อ า ทิ  Whatley, 1988; Melnyk and Maddocks, 1988a; 1988b; Peterson and 

Kaesler, 1980; Costanzo and Kaesler, 1987; Crasquin-Soleauet et al.,1999; Crasquin-

Soleau and Kershaw, 2005; Crasquin-Soleau et al., 2005)  
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2.2 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

 2.2.1  พ้ืนท่ีศึกษาและการเขาถึงพ้ืนท่ี 

  หนาตัดหินท่ีศึกษา ตั้งอยูทางดานทิศใตของเขาลูกโกลน ในเขตอําเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค หางจากตัวเมืองตาคลีไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ 3 กิโลเมตร (รูปท่ี 2.4) ซ่ึงปรากฏ

อยูทางตอนใตของแผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1: 50,000 ระวาง 5039 I (อําเภอตาคลี) ลําดับชุด L7017 

พิมพครั้งท่ี 2-RTSD ของกรมแผนท่ีทหาร พ.ศ. 2535 มีตําแหนงอางอิงพิกัดประมาณ 478902 (รูปท่ี 2.5) 

โดยในรายงานฉบับนี้ใหชื่อเรียกวาหนาตัดหินเขาลูกโกลนลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาหินปูนสูงข้ึนมาจากท่ี

ราบโดยรอบ ท้ังนี้ท่ีราบมีระดับความสูง 

 

  
 

รูปท่ี 2.4  แผนท่ีธรณีวิทยาแสดงตําแหนงหนาตัดหินเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค (รูปดาว) 

และการกระจายตัวของหินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาและใกลเคียง 
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รูปท่ี 2.5  แผนท่ีภูมิประเทศแสดงลักษณะภูมิประเทศของหนาตัดหินเขาลูกโกลนและบริเวณใกลเคียง

(ดัดแปลงจากกรมแผนท่ีทหาร, พ.ศ.2535) 

 

เฉลี่ยประมาณ 30 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง จุดสูงสุดของภูเขาหินปูนสูง 258 เมตรจาก

ระดับน้ําทะเลปนกลาง มีลักษณะเปนเหมืองหินราง เปดเผยใหเห็นชั้นหินไดอยางชัดเจน 

  การเขาถึงหนาตัดหินเขาลูกโกลนซ่ึงตั้งอยูไมไกลจากเมืองตาคลี สามารถทําไดโดยรถยนต 

ซ่ึงจากตัวเมืองตาคลีใหเดินทางไปทางทิศตะวันออก (มุงหนาอําเภอตากฟา)  ประมาณ 4 กิโลเมตร จะมีทาง

แยกซายมือจากทางหลวงหมายเลข 1 (พหลโยธิน) เปนทางลูกรังประมาณ 500 เมตร 

 

 2.2.2 ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษา 

  หนาตัดหินเขาลูกโกลนวางตัวอยูบนหินยุคเพอรเมียนของหมวดหินตากฟา (Nakornsri 

(1976; 1981) ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 หินโผลมีลักษณะเปนหนาผาเกิดจากการทําเหมือง เผยใหเห็นการแทรก

สลับของ หินปูนชั้นบางถึงหนาปานกลางกับหินดินดานสีดํา บริเวณหนาตัดหินมีความยาวท้ังหมด

ประมาณ 100 เมตรสวนใหญเปนหินปูนชั้นบางถึงหนาปานกลาง วางตัวทํามุมเอียงประมาณ 20-25 

องศา ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต มีโครงสรางรอยเลื่อนยอน (reverse fault) ซ่ึงสังเกตไดจากรอยชั้นไม
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ตอเนื่องระหวางหนวยหิน สามารถแบงหนวยหินออกเปน 3 หนวยหิน วางตัวจากดานบนลงลาง ดังนี้ 

(รูปท่ี 2.6 และ 2.7) 

- หนวยหินปูนชั้นบาง (Unit Lst2) ประกอบดวยชั้นหินปูนสีเทา แสดงชั้น

หนาประมาณ 10-20 เซนติเมตรเนื้อละเอียด (micritic limestone) 

หนวยหินนี้วางตัวอยูดานบนของแนวรอยเลื่อนยอนขอบเขตดานลาง

กําหนดโดยแนวชั้นไมตอเนื่องของรอยเลื่อนยอน ขอบเขตดานบนของ

หนวยหินนี้คือหินโผลดานตะวันตกสุดของหนาตัดหินนี้ โดยมีความหนา

ของหนวยหินมากกวา 40 เมตร 

- หนวยหินปูนสลับหินดินดานสีดํา (Unit Lst/Sh) ประกอบดวยหินปูนสี

เทาเขมถึงสีดํา แสดงชั้นหนาประมาณ 20-40 เซนติเมตร สลับกับชั้น

หินดินดานสีดํา มองเห็นเปนแนวหนาประมาณ 10-50 เซนติเมตร ชั้น

หินดินดานสีดํานี้มีการผุพังมาก ไมสามารถมองเห็นลักษณะของชั้นหินท่ี

ชัดเจน หินดินดานมีเนื้อดินท่ียุยและแตกรวน เม่ือเอามือจับจะมีสีดําติด

มือ มีคราบซัลเฟอรปรากฏอยูท่ัวไป ลักษณะคลายถานหิน หนวยหินนี้

กําหนดขอบเขตดานบนจากรอยชั้นไมตอเนื่องตามแนวรอยเลื่อนยอน 

ขอบเขตดานลางกําหนดจากการโผลของหนวยหินทางดานทิศตะวันออก

ของหนาตัดหินนี้ ดานลางลงไปหนวยหินนี้ถูกบีบอัดแสดงโครงสรางโคง

งอ (folding) และความไมตอเนื่องกับหนวยหินดานลางอยางชัดเจน  

ความหนารวมของหนวยหินนี้ประมาณ 10 เมตร สามารถแบงออกเปน 

4 หนวยยอย เรียงลําดับจากดานลางข้ึนสูดานบน ดังนี้ (รูปท่ี 2.7) 

- Sub-unit A วางตัวอยูดานลางสุด ประกอบดวยหินปูนสลับกับ

หินดินดาน ในอัตราสวน 7:1 หินปูนพบซากดึกดําบรรพหอยแกส

โตรพอดและฟอแรมขนาดเล็กมีความหนาประมาณ 2 เมตร 
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รูปท่ี 2.6  หนาตัดหินเขาลูกโกลน 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7  แทงลําดับชั้นหินบริเวณหนาตัดหินเขาลูกโกลน 
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C3 
Sub-unit C: thin to medium bedded, black, 

argillaceous limestone intercalated with black 

shales (limestone: shale = 1:1)   

Sub-unit B: thin to medium bedded, dark gray-

black argillaceous limestone with less shales  

Sub-unit A: thin to medium bedded, black, 

argillaceous limestone intercalated with black 

shales (limestone: shale = 7:3), smaller 

foraminifers, gastropods   
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- Sub-unit B วางตัวอยูดานบน Sub-unit A เปนชั้นหินปูนสี

เทาเขม มีชั้นหินดินดานบางๆ อยูเล็กนอย มีความหนารวม

ประมาณประมาณ 6 เมตร 

- Sub-unit C ว า ง ตั ว ถั ด จ าก  sub-unit B ข้ึ นม า  มี ชั้ น

หินดินดานมากข้ึน อัตราสวนระหวางชั้นหินปูนและ

หินดินดานประมาณ 1:1 มีความหนาประมาณ 2 เมตร 

    -   หนวยหินปูนชั้นบาง (Unit Lst2) วางตัวอยูดานลางของ Unit Lst/Sh 

สังเกตไดจากการหายไปของหินดินดานสีดํา  โดยปรากฎทางทิศ

ตะวันออกของหนาตัดหินดานลางของโครงสรางโคงงอ มีลักษณะเปน

หินปูนสีเทาชั้นหนาประมาณ 10-20 เซนติเมตร ความหนาของหนวยหิน

นี้ไมสามารถกําหนดได  

  บริเวณหนาตัดหินเขาลูกโกลนพบวามีโครงสรางรอยเลื่อนยอนและโครงสรางโคงงอ 

ท้ังนี้โครงสรางรอยเลื่อนยอนทําใหไมสามารถทราบความสัมพันธท่ีแทจริงของหนวยหินUnit Lst2 และ 

Unit Lst/Sh นอกจากนี้ยังมีการแทรกตัดของหินอัคนีชนิดแอนดีไซต สีเขียวเทา ตามแนวรอยแตกใน

ทิศทางเกือบตั้งฉากกับการวางตัวของชั้นหิน โดยคาดวาแอนดีไซตไดคนี้ แทรกตัวข้ึนมาเปนไดค (dike) 

คาดวามวลหลักอยูดานลางของ Unit Lst1 และมีไดคขนาดเล็ก บาง แทรกข้ึนไปใน Unit Lst/Sh และ 

Unit Lst2 ดวย  

  หนาตัดหินเขาลูกโกลนสามารถเทียบไดกับหนวยหินปูน (Limestone Unit) ของสันต 

อัศวพัชระ (2544) ซ่ึงประกอบดวยหินปูนสีเทาเขมถึงสีดํา หินปูนเนื้อปนดิน สลับกับหินดินดานแสดงริ้ว

ขนาน มีกระเปาะหินเชิรต อายุประมาณเพอรเมียนตอนกลาง (Wordian) 

 

 2.2.3 การเก็บตัวอยางและเตรียมตัวอยางหิน 

  ในการศึกษาครั้งนี้ ไดเก็บตัวอยางหินปูนและหินดินดานจากแตละหนวยหิน โดย

พิจารณาจากเนื้อหินเปนหลัก ดังตอไปนี้ (รูปท่ี 2-7) 

   - Unit Lst1:  ตัวอยางหมายเลข LB05-4, LB05-5 

   - Unit Lst/Sh: ตัวอยางหมายเลข LB05-A1, LB05-A2, LB05-A3, LB05-B1, 

LB05-B2, LB05-B3, LB05-C1, LB05-C2, LB05-C3, LB05-TK1, LB05-TK2 

   - Unit Lst2:  ตั ว อย า งหม าย เ ล ข  LB05-1, LB05-2, LB05-3, LB05-D1, 

LB05-D2, LB05-D3 

  โดยตัวอยางหินปูนและหินดินดาน (LB05-TK1, LB05-TK2) ซ่ึงเก็บจาก Sub-unit C 

เปนตัวอยางท่ีถูกสงไปวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหาความเหมาะสมของหินในการเปนหินตนกําเนิด

ปโตรเลียม หินปูนตัวอยาง LB05-A1 L05-C2 และLB05-C3 ถูกเตรียมเปนแผนหินบาง (rock thin 
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section) เพ่ือใชศึกษาทางศิลาวิทยา และหินปูนท้ังหมดถูกยอยใหมีขนาดเล็กประมาณเสนผาศูนยกลาง

ประมาณ 1 เซนติเมตร สําหรับการละลายซากบรรพชีวินออสตราคอด 

 

 2.2.4  การเตรียมตัวอยางออสตราคอด 

  ซากดึกดําบรรพออสตราคอดถูกแยกออกออกจากหินตัวอยางหินปูน ดวยวิธีฮอทอะซิ

โตไลซิส (Hot Acetolysis) ซ่ึงคิดคนโดย Lethier and Crasquin-Soleau (1988) และ Crasquin-

Soleau et al. (2005) มีข้ันตอนดังนี ้

   1) เตรียมตัวอยางหินประมาณ 0.5 กิ โลกรัม ทุบดวยคอนใหหินมีขนาด

เสนผาศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตรใสในขวดแกว 

   2) อบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เพ่ือไลความชื้น เปนเวลา 12 

ชั่วโมง 

   3) เติมกรดอะซิติกเขมขน 98% จนทวมหินตัวอยาง ปดฝาดวยกระดาษฟลอย 

แลวอุนไวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกวาจะมีตะกอนเกิดข้ึนท่ีกนขวดประมาณ 1-2 เซนติเมตร

(รูปท่ี 2.8) 

 

  
 

รูปท่ี 2.8  วิธีฮอทอะซิโตไลซิส 

 

  4) กรองกรดอะซิติกดวยกระดาษกรอง ลางตัวอยางหินผานตะแกรงขนาด 1, 0.5 และ 

0.1 มม. ตัวอยางหินท่ีคางอยูบนตะแกรงขนาด 0.5 และ 0.1 มม. จะนําไปอบใหแหงในตูอบลมรอน 

สวนหินท่ีมีขนาดใหญกวา 1 มม. จะนําไปแยกดวยกรดอีกครั้งตามขอ 2) 

  5) เศษหินตัวอยางท่ีอบแหงแลว จะนํามาศึกษาใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอ 

(stereomicroscope) และใชเข็มหยิบซากบรรพชีวินออกมาเก็บไว เพ่ือนําไปเตรียมถายภาพโดยกลอง

จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
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2.3  วิธีวิเคราะหขอมูล 

 2.3.1 การจําแนกออสตราคอด 

  การจําแนกซากดึกดําบรรพออสตราคอดจะอาศัยลักษณะภายนอกของเปลือก 

(carapace) เปนหลัก โดยลักษณะ อาทิ รูปรางของเปลือกหุม (shape) ตําแหนงและลักษณะของการ

ซอนทับของเปลือกท้ังสองขาง (overlapping) ลักษณะของเปลือกเพศเมียและเพศผู (dimorphism) 

การประดับตกแตงบนเปลือกดานนอกและบริเวณขอบดานลาง สําหรับซากบรรพชีวินออสตราคอดท่ีมี

อายุออนกวามหายุคพาลีโอโซอิก อาจมีลักษณะดานในของเปลือก เชน รองรอยจุดตรึงของกลามเนื้อยึด

ฝาท้ังสองขาง (muscle scars) รูปแบบของบานพับเปลือกหุม (hinge) ซ่ึงสามารถใชเปนเกณฑในการ

จําแนกไดเปนอยางดี ในการศึกษาครั้งนี้ใชการจําแนกตามแบบของ Moore (1961) Lethiers (1981) 

และ Horne et al. (2002) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

 2.3.2  การวิเคราะหลักษณะสภาพแวดลอมโดยใชกลุมออสตราคอด 

  ออสตราคอดเปนกลุมซาดึกดําบรรพขนาดเล็ก ท่ีใช ในการแปลความหมาย

สภาพแวดลอมโบราณไดเปนอยางดี การแปลความหมายทําไดโดยวิเคราะหกลุมออสตราคอดในระดับ

เหนือวงศ และ/หรือ ระดับวงศ (Superfamily และ/หรือ Family) เนื่องจากสิ่งมีชีวิตในระดับ 

Superfamily และ/หรือ Family เดียวกันมักอาศัยอยูในสภาพแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน ท้ังนี้ Melnyk 

and Maddocks (1988) ไดศึกษาความสัมพันธของตะกอนและสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหิน

กับกลุมออสตราคอดยุคคารบอนิเฟอรัสและเพอรเมียนจากอเมริกาเหนือ และสรางแบบจําลองสําหรับ

ออสตราคอดท่ีอาศัยบริเวณชายฝงทะเลตื้นและไหลทวีป (shallow shoreline to continenta shelf) 

สรุปไดดังนี้ 

   ออสตราคอดใน Superfamily Hollinacea พบไดท่ัวไป โดยความหลากหลาย

ของสปชีสจะเพ่ิมข้ึนเม่ือหางออกไปจากฝง สปชีสท่ีมีขนาดใหญและมีสวนลางของคาราเพซมีการ

ประดับตกแตงมาก มักพบรวมกับการสะสมตัวของตะกอนท่ีมาจากแผนดินบงชี้ถึงแนวชายฝงโบราณ 

สปชีสท่ีมีขนาดเล็กและคาราเพซบางมักพบในตะกอนท่ีสะสมตัวในท่ีลึกกวา 

   ออสตราคอดใน Superfamily Bairdioidea มีความหลากหลายมาก พบไดท่ัวไป

ตั้งแตทะเลตื้นถึงลึก ลักษณะสําคัญท่ีตองพิจารณาคือความหนาของคาราเพซ  

- สมาชิกของ Acratia พบไดท่ัวไปซ่ึงอาจเปนไปไดวาเปนกลุมท่ีวายน้ําได  

- สมาชิกของ Bairdia มีความหลากหลายมากเม่ือหางจากชายฝงและมี

ปริมาณตะกอนจากฝงนอย 

- Bairdiacypris มักอาศัยอยูใกลชายฝง 

- Cryptobairdia และ Orthobairdia มีความหลากหลายมากเม่ือหาง

จากชายฝง และพบสัมพันธกับตะกอนคารบอเนตเนื้อละเอียด 
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- Rectobairdia และBairdiocypris เปนกลุมท่ีสามารถปรับตัวไดดีท่ีสุด 

- Microcheilinella และ Silenitesอาศัยอยูหางชายฝง 

- ออสตราคอดใน Family Cytherideidae โดยเฉพาะ Basslerellaมัก

พบหางจากชายฝง 

    ออสตราคอดใน Superfamily Kloedenelloidea พบสัมพันธกับตะกอนจากฝง

ท่ีมีปริมาณมาก โดยเฉพาะสปชีสท่ีมีรอง (sulcus) และผิวของคาราเพซเรียบ มักพบในเขตน้ําตื้นใกล

ชายฝง อาทิ Giesina ยกเวน Oliganisus, Knoxina, Glyptopleura ท่ีชอบอาศัยอยู ในท่ีลึกกวา

เล็กนอย 

   สําหรับ Family Cavellinidae สมาชิกในพันธุ Cavellina สามารถปรับตัวกับ

สภาพแวดลอมไดดี สปชีสท่ีมีขนาดใหญ คาราเพซหนา มักอาศัยบริเวณใกลชายฝง สวนสปชีสท่ีมีขนาด

เล็กจะ อาศัยในท่ีลึกกวานอกชายฝง ตัวอยางเชน Sulcella sulcate เปนสปชีสท่ีพบไดท่ัวไป สวน 

Cavellina pricei เปนดัชนีของสภาพแวดลอมแบบน้ําลึก หางจากชายฝง 

 

ตารางท่ี 2.1  การจําแนกกลุมออสตราคอดท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้ 

 

Phylum Arthopoda  

Subphylum Crustacea  

Class Ostracoda  

Subclass Podocopa  

          Order Archaeocopida (Cam.-.Ord.) 

          Order Leperditicopida (Cam., Ord.-Dev.) 

          Order Palaeocopida (Ord.-Trias., Tert.) 

                    Suborder Beyrichiocopina  

                              Superfamilies Beyrichioidea, Tetradelloidea, Eurychilinoidea, 

Aparchitoidea,   Primitiopsoidea 

                    Suborder Binodicopina 

                              Superfamilies Bollioidea, Aechmioidea, Drepanelloidea, 

Nodelloidea, Limbatuloidea 

                    Suborder Kirkbyocopina 

                              Superfamilies Kirkbyoidea, Puncioidea 

                    Suborder Kloedenellocopina  
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ตารางท่ี 2.1  การจําแนกกลุมออสตราคอดท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้ (ตอ) 

 

Superfamilies Kloedenelloidea, Paraparchitoidea, Youngielloidea, Hollinoidea 

          Order Platycopida 

                    Suborder Platycopina  

                             Superfamilies Leperditelloidea, Cytherelloidea 

                     Suborder Metacopina  

                             Superfamilies Healdiodea, Thlipsuroidea 

          Order Podocopida (L.Ord.-Rec.) 

                    Suborder Podocopina 

                             Superfamily Bairdioidea 

                    Suborder Cypridocopina 

                             Superfamilies Macrocypridoidea, Pontocypridoidea, Cypridoidea 

                    Suborder Cytherocopina 

                             Superfamilies Quasillitoidea, Cytheroidea, Terrestricytheroidea 

                    Suborder Darwinulocopina 

                             Superfamilies Carbonitoidea, Darwinuloidea 

                    Suborder Sigillocopina 

                             Superfamilies Sigillioidea, Bairdiocypridoidea 

Subclass Myodocopa 

          Order Myocopida (Ord.-Rec.) 

                    Suborder Myodocopina  

                          Superfamilies Cypridinoidea, Cylindroleberidoidea, Sarsielloidea, 

Cyprelloidea,  

                                               Bolbozooidea 

          Order Halocyprida (Sil.-Rec.) 

                    Suborder Halocypridina 

                          Superfamilies Thaumatocypridoidea, Halocypridoidea 

                    Suborder Cladocopina  

                    Superfamily Cladacopoidea 
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   ออสตราคอด ใน  Superfamily Kirkbyoidea สามารถ ใช เ ป นดั ช นี ข อ ง

สภาพแวดลอมไดดี  

- Family Amphissitidae และ Scrobiculinidae พบเฉพาะบริเวณหางไกล

ชายฝง ยกเวน Kegelites dattanensis, Amphissites carinodus, A. 

girtyi เปนดัชนีใกลชายฝง 

- สมาชิกใน Family Kirkbyidae ท่ีคาราเพซมีการประดับตกแตงมากอาศัย

อยู ใน ท่ีลึก มุดตัวในตะกอนท่ีออนนุ ม อาทิ Coronakirkya และ

Kellettina 

   ออสตราคอดใน Superfamily Oepilelloidea โดยเฉพาะ Cyathus อาศัยหาง

จากชายฝง สวน Polycope ในกลุม Cladocopina พบกระจายตัวในหลายสภาพแวดลอม เนื่องจาก

เปนกลุมท่ีสามารถวายน้ําได 

  การวิเคราะหขอมูลกลุมออสตราคอดทําไดโดยหารอยละของกลุมออสตราคอดใน

ระดับ Superfamily หรือ Family ท่ีพบแตละตัวอยาง แตหากพบวามีออสตราคอดท่ีเปนดัชนีของ

สภาพแวดลอมจะตองพิจารณากอน 

 

 2.3.3  การวิเคราะหลักษณะเนื้อหิน 

   หินปูนตัวอยางจะถูกนํามาศึกษาลักษณะเนื้อหิน โดยศึกษาจากตัวอยางหินขนาดเทา

มือ (hand specimen) และแผนหินบาง (rock thin section) เพ่ือใชในการจําแนกชนิดหินปูนและใช

เปนขอมูลในการวิเคราะหสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนการจําแนกหินปูนใชรูปแบบของ 

Folk (1959; 1962) และ Dunham (1961) ซ่ึงใชลักษณะของเนื้อพ้ืน (lime mud matrix และ sparry 

calcite) และปริมาณของเม็ดตะกอน (allochem) เปนเกณฑในการจําแนกดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 2.3.4  การวิเคราะหผลการทดสอบธรณีเคมีปโตรเลียม 

   ตัวอยางหินปูนและหินดินดานสีดําจากหนาตัดหินท่ีทําการศึกษา ถูกสงไปวิเคราะห

คุณสมบัติทางธรณีเคมีปโตรเลียม เพ่ือประเมินศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิด ชนิดของสารอินทรีย 

ระดับความพรอมในการใหปโตรเลียม รวมท้ังสภาพแวดลอมของการตกสะสมตัวในอดีต ท้ังนี้ หินตน

กําเนิดปโตรเลียม (source rock) หมายถึง หินตะกอนขนาดละเอียด ท่ีมีอินทรียสารและสามารถให

ปโตรเลียมไดเม่ืออยูภายใตความรอนและความดันท่ีเหมาะสม ศักยภาพในการกอเกิดปโตรเลียมจึงมี

ความสัมพันธโดยตรงกับองคประกอบท่ีเปนอินทรียสารและการพัฒนาเนื่องจากความรอนและความดัน 

  ในการวิเคราะหธรณีเคมีปโตรเลียมของตัวอยางหินในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือใชเปน

ขอมูลพ้ืนฐาน ในการแปลความหมายสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนและหินดินดาน 
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รวมกับการแปลความหมายจากซากบรรพชีวินออสตราคอด จึงเลือกตัวอยางหินปูนและหินดินดาน

อยางละหนึ่งตัวอยาง เพ่ือทําการวิเคราะห ดังนี้ 

1) การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon, 

TOC) ดวยเครื่อง Rock-Eval pyrolysis   

2) การหาชนิดของเคอโรเจน (kerogen type) ภายใตกลองจุลทรรศน 

3) การวิเคราะหคา Vitrinite Reflectance   

  โดยคุณภาพของหินตนกําเนิดปโตรเลียมสามารถจําแนกไดโดยใชเกณฑการประเมิน 

ดังแสดงในตารางท่ี 2.2-2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.9  การจําแนกหินปูนท่ีมีซากดึกดําบรรพตามรูปแบบของ Dunham (1962) และ Folk (1959, 

1962) (Flügel, 2004) 
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ตารางท่ี 2.2  เกณฑการประเมินหินตนกําเนิดปโตรเลียม (ดัดแปลงจาก Rojas et al., 2011) 

 

Source rock 

quality 

TOC% Pyrolysis S2, mg 

hydrocarbon/ g 

rock 

EOM weight, 

% 

Hydrocarbon, 

ppm 

none <0.5 <2 <0.05 <200 

poor 0.5-1.0 2-3 0.05-0.1 200-500 

fair 1-2 3-5 0.1-0.2 500-800 

good 2-5 5-10 >0.2 >1,200 

very good >5 >10   

Product type Hydrogen index Stage Tmax 

Gas 50-200 Type I Kerogen 445˚C 

Gas and oil 200-300 Type II 

Kerogen 

435˚C 

oil >300 Type III 

Kerogen 

440˚C 

  Onset of gas 460˚C 

 

ตารางท่ี 2.3  ชนิดของเคอโรเจน (ดัดแปลงจาก Rojas et al., 2011) 

 

Kerogen 

type 

Source material General environment 

of deposition 

I Mainly algae Lacustrine setting 

II Mainly plankton, some contributed from algae Marine setting 

III Mainly higher plants Terrestrial setting 

IV Reworked, oxidized material Varied setting 
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ตารางท่ี 2.4  Vitrinite reflectance และระดับความพรอมในการใหปโตรเลียม (ดัดแปลงจาก Rojas 

et al., 2011) 

Percentage of light 

reflected in oil, Ro 

Thermal maturity 

Ro>1.5 High maturation value (presence of dry gas) 

1.1 < Ro< 1.5 Intermediate maturation value (gas with a tendency 

toward oil generation) 

0.8 <Ro< 1.1 Lower range of intermediate maturation value (wet gas) 

0.6 <Ro< 0.8 Low maturation value (oil) 

Ro< 0.6 Immature kerogan 
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บทท่ี 3 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

  

ขอมูลท่ีไดทําการวิเคราะหประกอบดวยการจําแนกออสตราคอด  การวิเคราะหลักษณะ

สภาพแวดลอมโดยใชกลุมออสตราคอด การวิเคราะหลักษณะเนื้อหิน และการวิเคราะหผลการทดสอบ

ธรณีเคมีปโตรเลียม  

 

3.1 การจําแนกออสตราคอด 

 การศึกษาครั้งนี้พบวาหินปูนจํานวน 17 ตัวอยางจากหนาตัดหินเขาลูกโกลน เม่ือผานกระบวนการ

แยกซากดึกดําบรรพดวยวิธีฮอทอะซิโตไลซิส สามารถแยกออสตราคอดไดมากกวา 600 ตัวอยาง และ

หลังจากถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด สามารถศึกษาลักษณะภายนอกของคารา

เพซของออสตราคอด และจําแนกได 99 สปชีส อยูใน 3 อันดับ (Order) 8 Superfamilies และ 11 

Families ซ่ึงมีการจัดระบบตามลําดับชั้นดังนี้ (ภาคผนวก ก) 

 

 Phylum Arthropoda von Siebold, 1848 

  Subphylum Crustacea Brünnich, 1772 

   Class Ostracoda Latreille, 1802 

     Order Palaeocopida Henningsmoen, 1953 

                       Suborder Beyrichiocopina Scott, 1961 

        Superfamily Oepilelloidea Jaanusson, 1957 

                                     Family Aparchitidae Jones, 1901 

             Genus Cyathus Roth & Skinner, 1930 

              Cyathus caperata (Guan, 1978)  ก-15 

              Cyathus elliptica Shi, 1987 ก-15 

                      Superfamily Kirkbyoidea Ulrich & Bassler, 1906 

            Family Kirkbyidae Ulrich & Bassler, 1906 

             Genus Kirkbya Jones, 1859 

              Kirkbya sp.1 ก-17 

              Kirkbya sp.2 ก-17 

             Genus Knightina Kellett, 1933 

              Knightina sp.1 ก-18 

              Knightina sp.2 ก-18 
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              Knightina sp.3 ก-18 

             Genus Reviya Sohn, 1961 

              Reviya subsompongensis   

               Chitnarin, 2008 ก-18 

            Family Amphissitidae Knight, 1928 

             Genus Polytylites Cooper, 1941 

              Polytylites sp.1 ก-18 

                          Suborder Kloedenellocopina Scott, 1961 

                                 Superfamily Kloedenelloidea Ulrich & Bassler, 1908 

           Family Knoxitidae Egorov, 1950 

            Genus Knoxiella Egorov, 1950 

             Knoxiella sp.1 ก-19 

            Genus Sargentina Coryell & Johnson, 1939 

             Sargentina chantarameei  

              Chitnarin, 2012 ก-19 

            Genus Eukloedenella Ulrich & Bassler, 1923 

             Eukloedenella sp.1 ก-15 

             Eukloedenella sp.2 ก-16 

             Eukloedenella sp.3 ก-16 

             Eukloedenella sp.4 ก-16 

            Genus Geisina Johnson, 1936 

             Geisina sp.  ก-16 

            Genus Geffenina Coryell & Sohn, 1938 

             Geffenina posterodorsospina 

              Chitnarin, 2012 ก-16 

          Superfamily Paraparchitoidea Scott, 1959 

           Family Paraparchitidae Scott, 1959 

            Genus Paraparchites Ulrich & Bassler, 1906 

             Paraparchites chenshii  

              Crasquin, 2010 ก-20 

            Genus Shemonaella Sohn, 1971 

             Shemonaella sp. ก-21 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

            Genus Samarella Polenova, 1952 

             Samarella sonei Chitnarin, 2012 ก-20 

             Samarella viscusforma 

              Chitnarin, 2012 ก-20  

             Samarella sp.1 ก-21 

             Samarella sp.2 ก-21 

           Superfamily Hollinoidea Swartz, 1936 

            Family Hollinellidae Bless & Jordan, 1971 

             Genus Hollinella Coryell, 1928 

              Hollinella (Hollinella)  

               herrickana (Girty, 1909) ก-17 

              Hollinella sp.1 ก-17 

           Superfamily unknown 

      Family Coelonellidae Sohn, 1971 

       Genus Microcoelonella Coryell & Sohn, 1938 

        Microcoelonella takfaensis 

         Chitnarin, 2012 ก-19 

        Microcoelonella takliensis 

         Chitnarin, 2012 ก-19 

        Microcoelonella? sp. ก-20 

      Order Podocopida Sars, 1866 

                                Superfamily Bairdioidea Sars, 1865 

          Genus Bairdia McCoy, 1844 

           Bairdia sp.1-3 ก-1 

           Bairdia sp.4-8 ก-2 

           Bairdia sp.9-13 ก-3 

           Bairdia sp.14-17 ก-4 

           Bairdia sp.18-21 ก-5 

           Bairdia sp.22-26 ก-6 

           Bairdia sp.27-31 ก-7 

           Bairdia sp.32-36 ก-8 

           Bairdia sp.37-38 ก-9 
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          Genus Petasobairdia Chen, 1982 

           Petasobairdia sp.1 ก-10 

           Petasobairdia sp.2 ก-10 

          Genus Bairdiacypris Bradfield, 1935 

           Bairdiacypris sp.1 ก-9 

           Bairdiacypris sp.2 ก-9 

           Bairdiacypris sp.3 ก-9 

          Genus Fabalicypris Cooper, 1946 

           Fabalicypris sp.1 ก-15 

          Genus Silenites Coryell & Booth, 1933 

           Silenites sp.1 ก-12 

          Genus Acratia Delo, 1930 

           Acratia sp.1 ก-1 

           Acratia sp.2 ก-1 

          Genus Baschkirina Rozdestvenskaja, 1959 

           Baschkirina sp.1 ก-12 

          Genus Acratinella Schneider, 1956 

           Acratinella sp.1 ก-12 

         Family Pachydomellidae Berdan & Sohn, 1961 

          Genus Microcheilinella Geis, 1933 

           Microcheilinella sp.1-2 ก-12 

           Microcheilinella sp.3-7 ก-13  

           Microcheilinella sp.8-9 ก-14 

         Family Cytherideidae Sars, 1925 

          Genus Basslerella Kellett, 1935 

           Basslerella sp.1-3 ก-14 

         Unknown family 

          Bairdioidea indet. sp.1-3 ก-10 

          Bairdioidea indet. sp.4-8 ก-11 

      Suborder Platycopina Sars, 1866 

       Superfamily Cavellinoidea Egorov, 1950 

        Family Cavellinidae Egorov, 1950 
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         Genus Cavellina Coryell, 1928 

          Cavellina sp.1 ก-15 

     Order Myodocopida Sars, 1866 

      Suborder Cladocopina Sars, 1866 

      Family Polycopidae Sars, 1866 

        Genus Polycope Sars, 1866 

         Polycope sp.1 ก-21 

   

  ออสตราคอดท่ีพบมากท่ีสุดอยูใน Superfamily Bairdioidea โดยมีพันธุ (genus) Bairdia 

เปนพันธุท่ีพบมากท่ีสุด ถึง 38 สปชีส 

   

3.2 การวิเคราะหลักษณะสภาพแวดลอมโดยใชกลุมออสตราคอด 

 ออสตราคอดเปนกลุมซาดึกดําบรรพขนาดเล็กท่ีใชในการแปลความหมายสภาพแวดลอมโบราณได

เปนอยางดี โดยการแปลความหมายสภาพแวดลอมของการสะสมตะกอนจะพิจารณากลุมออสตราคอดใน

ระดับ Superfamily และ/หรือ Family เนื่องจากกลุมออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/หรือ 

Family เดียวกันมักอาศัยอยูในสภาพแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน  การพิจารณาจะดูจากความหลากหลาย 

(diversity) ของออสตราคอด ซ่ึงทําโดยนับจํานวนสปชีสของออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/

หรือ Family จากนั้นคํานวณหารอยละของแตละ Superfamily และ/หรือ Family เพ่ือวิเคราะห

สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับกลุมออสตราคอด 

  ในการศึกษาครั้งนี้ แบงกลุมออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/หรือ Family จํานวน 10 

กลุม ไดแก Oepilelloidea (2 สปชีส), Kirkbyoidea (7 สปชีส), Kloedenelloidea (8 สปชีส),  

Paraparchitoidea (6 สปชีส),  Hollinoidea (2 สปชีส),  Coelonellidae (3 สปชีส), Bairdioidea (57 

สปชีส),  Pachydomellidae (9 สปชีส), Cytherideidae (3 สปชีส),  Cavellinoidea (1 สปชีส),  และ 

Polycopidae (1 สปชีส) ความหลากหลายของแตละกลุมแสดงในตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.1   

 ออสตราคอดท่ีแยกไดจากหินปูนในการศึกษาครั้งนี้มีลักษณะเปนคาราเพซสมบูรณ ไมพบวามีการ

แตกหัก หรือแยกสวนเฉพาะเปลือกซายหรือเปลือกขวา แสดงใหเห็นวาการสะสมตัวเกิดข้ึนภายในแอง

ตะกอน ออสตราคอดไมไดถูกพัดพามาจากท่ีอ่ืน (Oertil, 1971) ประกอบกับออสตราคอดท่ีพบมีตั้งแต

ขนาดเล็กกวา 0.5 มม ถึงขนาดใหญกวา 1 มม ซ่ึงความหลากหลายของขนาดท่ีพบ ชี้ใหเห็นวาเปลือกของ

ออสตราคอดไมไดถูกคัดขนาดดวยกลไกการไหลของน้ําทะเลและคลื่น กลุมออสตราคอดท่ีพบนี้สามารถใช

เปนเครื่องมือในการแปลความหมายสภาพแวดลอมของการสะสมตะกอนในครั้งนี้ได (รูปท่ี 3.2) 
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 ตารางท่ี 3.1 ความหลากหลายของออสตราคอดจากหนาตัดหินท่ีศึกษาในระดับเหนือวงศ และ/หรือ

ระดับวงศ  
 

ระดับเหนือวงศ/วงศ จํานวนสปชีส รอยละ 

Oepilelloidea 2 2 

Kirkbyoidea 7 7 

Kloedenelloidea 8 8 

Paraparchitoidea 6 6 

Hollinoidea 2 2 

Coelonellidae 3 3 

Bairdioidea 57 58 

Pachydomellidae 9 9 

Cytherideidae 3 3 

Cavellinoidea 1 1 

Polycopidae 1 1 

รวม 99 100 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ความหลากหลายของออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/หรือ Family จากหนาตัดหินท่ี

ศึกษา  

2%

7%

8%

6%

2%
3%

58%

9%
3%

Oepilelloidea

Kirkbyoidea

Kloedenelloidea

Paraparchitoidea

Hollinoidea

Coelonellidae

Bairdioidea

Pachydomellidae

Cytherideidae

Cavellinoidea

Polycopidae
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 ออสตราคอดท่ีศึกษาสามารถแบงออกเปนสามกลุม (Lethiers 1982; Melnyk and Maddocks 

1988; Crasquin et al., 2010) ไดแก  

- กลุมท่ี 1 กลุมท่ีอาศัยในเขตทะเลดานใน ท่ีมีการแปรผันสภาพแวดลอม อาทิ ความเค็ม

ของน้ําทะเล และปริมาณตะกอนจากฝง (internal zone of the carbonate 

platform with variations of paleoenvironment conditions) ประกอบดวย 

Kirkbyoidea, Kloedenelloidea และ Hollinoidea  

- กลุมท่ี 2 กลุมท่ีอาศัยในทะเลสวนกลาง มีการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มเปนชวงกวาง 

(median zone of the carbonate platform with euryhaline environments in 

shallow to very shallow water) ประกอบดวย Paraparchitoidea, 

Cytherideidae, Cavellinoidea  

- กลุมท่ี 3 กลุมท่ีพบในทะเลเปด มีคาความเค็มปกติ (external zone of open 

carbonate environments with normal salinity) ไดแก Bairdioidea (รวมท้ัง 

Pachydomellidae)  

 ออสตราคอดท่ีพบมากท่ีสุดอยูในกลุมท่ี 3 ไดแก Superfamily Bairdioidea (58%) และ Family 

Pachydomellidae (9%) รวมคิดเปน 67% ของจํานวนสปชีสท้ังหมด 

  - พันธุ Bairdia สามารถพบไดในเขตทะเลตื้นถึงทะเลเปด ออสตราคอดจากหนาตัดเขาลูก

โกลนมีคาราเพซหนา รูปรางคอนขางกลม ซ่ึงเปนลักษณะของสปชีสท่ีอาศัยบนไหลทวีป คาราเพซไมเรียว

แหลม ไมมีหนามหรือสวนท่ียื่นยาวออกมา ซ่ึงเปนลักษณะของสปชีสท่ีอาศัยบริเวณทะเลลึก   

  - นอกจากนี้ ยังพบพันธุ Acartia, และ Silenites ซ่ึงเปนกลุมท่ีอาศัยหางจากชายฝง  

  - พันธุ Microcheilinella (Pachydomellidae) และ Basslerella (Cytherideidae) พบ

มากบริเวณหางจากชายฝง 

 ออสตราคอดกลุมท่ี 1 คิดเปนรอยละ 17 ของจํานวนสปชีสท้ังหมด โดยพบออสตราคอดกลุมนี้มาก

และหลากหลายใน sub-unit A และ sub-unit C ของหนวยหินปูนสลับหินดินดาน (Unit Lst/Sh) ดัง

แสดงในภาพท่ี 2-7 ซ่ึงประกอบดวย Hollinella, Kirkbya, Sargentina, Geffenina, Basslerella ท่ีมี

คาราเพซขนาดใหญ และ  Microcoelenella สวนออสตราคอดกลุมท่ี 2 คิดเปนรอยละ 10 ของจํานวน 

สปชีสท้ังหมด  

 สภาพนิเวศของออสตราคอดกลุมท่ี 3 จึงสะทอนสภาพแวดลอมของหนาตัดหินเขาลูกโกลนใน

การศึกษาครั้งนี้ และสภาพแวดลอมนี้จึงเหมาะสําหรับออสตราคอดใน Superfamily Oepilelloidea 

(Cyathus) และ Coelonellidae (Microcoelenella) ดวยเชนกัน 
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3.3 การวิเคราะหลักษณะเนื้อหิน 

 หินปูนท่ีศึกษานํามาจาก 3 หนวยหิน คือ Lst1 Lst2 และ Lst/Sh ท้ังหมดจําแนกเปน mudstone 

ถึง wackestone (Dunham, 1962) มีสีเทาเขม ถึงเทาดํา เนื้อแนน หินปูนจากหนวยหิน Lst/Sh มีเนื้อ

ดิน (argillaceous limestone) ลักษณะหินตัวอยางแสดงในรูปท่ี 3.2 เม่ือนําไปตัดทําแผนหินบางและ

ตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนโพลาไรซ่ิง (รูปท่ี 3.3) สามารถจําแนกเปน sparse biomicrite ถึง 

packed biomicrite (Folk, 1959; 1962) และจัดอยูใน Standard Microfacies Type: SMF8 

wackestones and floatstones with whole fossils and well preserved infauna and epifauna 

(Flügel, 2004) ซ่ึงเปนชุดลักษณท่ีเกิดไดใน Standard Facies Zone (FZ) 7 และ 2 (รูปท่ี 3.4) 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 ตัวอยางหินปูนเนื้อดินของหนวยหิน Lst/Sh 
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ก.  Packed biomicrite (LB05-A1)  

ฟอแรมขนาดเล็กและสาหรายแคลคาเรียส 

ข. Sparse biomicrite (LB05-A1)  

ฟอแรมขนาดเล็ก Agathammina sp. 

  
ค. Sparse biomicrite (LB05-A1)  

    ออสตราคอดและสาหรายแคลคาเรียส 

ง. Packed biomicrite (LB05-A1) ออสตราคอด    

    และฟอแรมขนาดเล็ก Hemigordius longus?  

  
จ. Packed biomicrite (LB05-C2)  

   ฟอแรมขนาดเล็กและเศษไม  

ฉ. Sparse biomicrite (LB05-C2) 

    ออสตราคอดและสาหรายแคลคาเรียส 

รูปท่ี 3.3 ภาพถายแผนหินบางจากกลองจุลทรรศนโพลาไรซ่ิง (สเกลบาร=1 มม) 
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รูปท่ี 3.4 Rimmed carbonate platform: การจําแนก standard facies zone (Flügel, 2004) 

 

 ซากดึกดําบรรพฟอแรมขนาดเล็กท่ีพบในหินตัวอยางหมายเลข LB05-A1 และ LB05-C2 มีความ

คลายคลึงกับฟอแรมขนาดเล็กท่ีพบในหินปูนยุคเพอรเมียนตอนตน (late Asselian-early Sakmarian) 

ในประเทศออสเตรีย-อิตาลี Vachard and Krainer (2001) นอกจากนี้ยังพบชิ้นสวนท่ีมีลักษณะคลาย

เศษไมในหินตัวอยางอีกดวย (ดูรูปท่ี 3.3 จ) 

 

3.4 การวิเคราะหผลการทดสอบธรณีเคมีปโตรเลียม 

 ตัวอยางหินปูน (LB05-TK1) และหินดินดานสีดํา (LB05-TK2) ถูกสงไปวิเคราะหคุณสมบัติทางธรณี

เคมีปโตรเลียม เพ่ือประเมินศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิด ชนิดของสารอินทรีย ระดับความพรอมใน

การใหปโตรเลียม รวมท้ังสภาพแวดลอมของการตกสะสมตัวในอดีต ผลการวิเคราะหโดยหองปฏิบัติการ 

Core Laboratories ประเทศอินโดนีเซีย มีดังนี้ (ภาคผนวก ข) 

 3.4.1 การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon, TOC) ดวย

เครื่อง Rock-Eval pyrolysis  

  - ตัวอยาง LB05-TK01 มีปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 0.86% ของน้ําหนัก มีศักยภาพ

ในการใหปโตรเลียม 0.06 mg/gm rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 2 และ Oxygen Index (OI) 

เทากับ 50 อุณหภูมิสูงสุดในการใหสารปโตรเลียม ท่ี 376˚C ซ่ึงจัดวาไมใชหินตนกําเนิด 

  - ตัวอยาง LB05-TK02 มีปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 2.18% ของน้ําหนัก มีศักยภาพ

ในการใหปโตรเลียม 0.14 mg/gm rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 4 และ Oxygen Index (OI) 

เทากับ 23 อุณหภูมิสูงสุดในการใหสารปโตรเลียม ท่ี 350˚C จัดวามีศักยภาพเปนหินตนกําเนิดระดับปาน

กลาง 

 3.4.2 การหาชนิดของเคอโรเจน (kerogen type) พบวา 

  - ตัวอยาง LB05-TK01 มีชนิดของ kerogen type II, I, IV ในสัดสวนรอยละ 85 10 และ 5 

ตามลําดับ บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและแพลง

ตอนในน้ําจืดและทะเล มีคา Ro (Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.50  
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  - ตัวอยาง LB05-TK02 มีชนิดของ kerogen type II, I, IV ในสัดสวนรอยละ 72 20 และ 8 

ตามลําดับ บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและแพลง

ตอนในน้ําจืดและทะเล และพบรองรอยของสปอรของพืช บงบอกวาสามารถใหน้ํามันได มีคา Ro 

(Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.66 บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการใหปโตรเลียม 

 3.4.3 การวิเคราะหคา Vitrinite Reflectance  พบวา 

  - ตัวอยาง LB05-TK01 มีคา Ro (Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.50  

  - ตัวอยาง LB05-TK02 มีคา Ro (Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.66 

บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการใหปโตรเลียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 4 

สรุปผลการศึกษา 

 

 การวิเคราะหขอมูลกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอด รวมกับลักษณะเนื้อหินและธรณีเคมี

ปโตรเลียมของตัวอยางหินจากหนาตัดหินเขาลูกโกลนอําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค ทําใหสามารถ

สรุปสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดําไดดังนี้ 

 

4.1 สภาพแวดลอมบรรพกาลบริเวณเขาลูกโกลน จังหวัดนครสวรรค  

 กลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดในระดับเหนือวงศและ/หรือระดับวงศ (Superfamily และ/

หรือ Family) บงชี้สภาพแวดลอมท่ีต่ํากวาระดับน้ําข้ึนน้ําลง (subtidal) ในเขตทะเลเปด (open 

marine) อยู บนไหลทวีป  (continental shelf) มี พ้ืนตะกอนออนนุ ม  ห า งจากชายฝ ง  โดย มี

สภาพแวดลอมของการสะสมตัวเหมาะสมกับออสตราคอดซ่ึงเปนสมาชิกกลุม Bairdioidea 

Pachydomellidae และ Cytherideidae ลักษณะเนื้อหินปูนซ่ึงเปน mudstone-wackestone ตาม

การจําแนกของ Dunham (1962) และ biomicrite ถึง packed biomicrite ตามการจําแนกของ Folk 

(1959; 1962) จัดอยูในชุดลักษณ SMF8 (wackestones and floatstones with whole fossils and 

well preserved infauna and epifauna) ซ่ึงมีการสะสมตัวอยูใน Standard Facies Zone (FZ) 7 

(Flügel, 2004) เนื่องจากกลุมออสตราคอดท่ีพบเปนกลุมท่ีอาศัยอยูในเขตน้ําตื้น ต่ํากวาระดับน้ําข้ึนน้ํา

ลง 

 นอกจากนี้ยังพบวาบางชวงของการสะสมตัว สภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงโดยน้ําตื้นข้ึน

และมีปริมาณตะกอนจากชายฝง (detritus sediment) เขามาในแองมากข้ึน สามารถอธิบายไดโดย

การปรากฏของออสตราคอดกลุมท่ีชอบอาศัยในบริเวณสภาพแวดลอมในทะเลตื้น อาทิ Kirkbyoidea 

(Kirkbya) Kloedenelloidea (Sargentina, Geffenina) และ Hollinoidea (Hollinella) ซ่ึงพบมาก

ในตัวอยางท่ี LB05-A1 ถึง LB05-A3 (sub-unit A)และ ตัวอยางท่ี LB05-C1 ถึง LB05-C3 (sub-unit 

C)ของหนวยหินปูนสลับหินดินดาน (Unit Lst/Sh)หินปูนมีเนื้อปนดิน (argillaceous) ตัวอยางภาพถาย

หินปูนจากกลองจุลทรรศน (รูปท่ี 3.3 จ) พบลักษณะคลายเศษไมซ่ึงอาจเปนเศษตะกอนท่ีมาจากบนฝง 

 ในการศึกษาครั้งนี้พบซากดึกดําบรรพออสตราคอดท่ีมีคาราเพซสมบูรณแตไมไดหมายถึงการ

สะสมตัวในสภาพแวดลอมท่ีถูกปดก้ัน (restricted environment) ตามท่ีเคยถูกแปลความหมายไว 

(Flügel, 2004)ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยสนับสนุนแนวคิดเรื่องการสะสมตัวอยูกับท่ีหรือไมไกลจาก

บริเวณท่ีอยูอาศัย โดยไมผานกระบวนการพัดพามาจากท่ีอ่ืน (Oertil, 1971) เนื่องจากออสตราคอดมี

ขนาดเล็กมาก และใชชีวิตสวนใหญอาศัยอยูบนพ้ืนตะกอน จึงสามารถถูกเก็บรักษาไวในตะกอนนั้นไดด ี
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 จึงสรุปไดวา กลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดท่ีแยกไดจากหินปูนจากหนาตัดศึกษา สามารถ

ใชในการวิเคราะหสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนได โดยพบวาการสะสมตัวของตะกอนเกิด

ในสภาพแวดลอมท่ีอยูต่ํากวาระดับน้ําข้ึนน้ําลง ในเขตทะเลเปด บนไหลทวีปมีพ้ืนตะกอนออนนุม หาง

จากชายฝง และมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําทะเลตื้นลงในบางชวง ซ่ึงจะพบชั้นหินดินดานสีดําแทรก

สลับกับชั้นหินปูน หินปูนท่ีศึกษามีสีเทาเขม เนื้อปนดิน (argillaceous) มีคารบอนอินทรีย เปน

องคประกอบในปริมาณนอย ไมเหมาะสมเปนตนกําเนิดปโตรเลียมสวนหินดินดานมีคารบอนอินทรีย

เปนองคประกอบในปริมาณมาก มีศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียมหากอยูในสภาวะท่ี

เหมาะสม 

 

4.2  ศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิด ชนิดของสารอินทรีย ระดับความพรอมในการให

ปโตรเลียมของหินปูนบิทูมินัส และหินดินดานสีดํา บริเวณเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค 

 หินปูนตัวอยางท่ีนําไปวิเคราะหคุณสมบัติไมเหมาะสมเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม เนื่องจากมี

ปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 0.86% ของน้ําหนัก มีศักยภาพในการใหปโตรเลียม 0.06 mg/gm 

rock มีคา Hydrogen Index (HI) เทากับ 2 และ Oxygen Index (OI) เทากับ 50อุณหภูมิสูงสุดในการ

ใหสารปโตรเลียม ท่ี 376˚Cสวนใหญเปน kerogen type II (รอยละ 85) type I (รอยละ 10) และtype 

IV (รอยละ 5) บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและ

แพลงตอนในน้ําจืดและทะเล มีคา Percentage of light reflected in oil (Ro) เทากับ 1.50 

 หินดินดานสีดําท่ีนําไปวิเคราะหมีศักยภาพเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียมระดับปานกลาง โดยมี

ปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 2.18% ของน้ําหนัก มีศักยภาพในการใหปโตรเลียม 0.14 mg/gm 

rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 4 และ Oxygen Index (OI) เทากับ 23อุณหภูมิสูงสุดในการ

ใหสารปโตรเลียม ท่ี 350˚C มีชนิดของ kerogen เปน type II (รอยละ 72) type I (รอยละ 20) และ 

type IV (รอยละ 8)บงบอกตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและ

แพลงตอนในน้ําจืดและน้ําทะเล และพบรองรอยของสปอรของพืช สามารถใหน้ํามัน โดยมีคา 

Percentage of light reflected in oil (Ro)เทากับ 1.66บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการให

ปโตรเลียม 

 

4.3  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในอนาคต 

 การวิจัยในอนาคตอาจทําการศึกษาเก่ียวกับการกระจายตัวของหินยุคเพอรเมียนท่ีสะสมตัวใน

ทะเลท่ีมีลักษณะเนื้อหินคลายกับหนาตัดเขาลูกโกลน ท้ังบนพ้ืนดินและใตดิน เนื่องจากมีศักยภาพใน

การเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม หรืออาจศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินตนกําเนิดแหลง
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อ่ืน แลวทําการเทียบสัมพันธกับหนาตัดหินเขาลูกโกลน เพ่ือเขาใจสภาพแวดลอมของทะเลในยุคเพอร

เมียนตอนตนถึงตอนกลาง ซ่ึงเปนดานตะวันตกของแผนทวีปอินโดไชนา  
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