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วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ เพ่ือศึกษารายละเอียดสภาวะแวดลอมการสะสมตัว แหลง

ตะกอนตนกําเนิด และธรณีแปรสัณฐานของหมวดหินภูขัดขณะสะสมตัวในยุคครีเทเชียสตอนปลาย 
ถึง ยุคพาลีโอจีน และเพ่ืออธิบายวิวัฒนาการทางดานธรณีแปรสัณฐาน วิธีการศึกษา ประกอบดวย      
1) การศึกษาลักษณะปรากฏของหมวดหินภูขัด 2) การศึกษาศิลาวรรณา และธรณีเคมี รวมกับการศึกษา
อายุทางกัมมันตรังสีของธาตุยูเรเนียมและตะกั่ว ในแรเซอรคอนของหินทรายหมวดหินภูขัด  
  ผลการศึกษาลักษณะปรากฏ พบหมวดหินภูขัดวางตัวแบบผิดวิสัยอยูบนหินทรายของหมวด
หินเขายาปุก (หรือหมวดหินภูทอก) สามารถแบงลําดับชุดหินอยางคราวๆออกเปนสองลําดับ คือ ลําดับ
ชุดหินช้ันลางและลําดับชุดหินช้ันบน ลําดับชุดหินช้ันลางแสดงลักษณะปรากฏของการสะสมตัวแบบ
เนินตะกอนน้ําพารูปพัด (alluvial fan) โดยมีลักษณะปรากฏที่เกิดรวมกัน (facies association) 
สองลักษณะคือ ลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบเอ และบี ลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบเอ 
ประกอบดวย หินกรวดมนคละขนาด มีการคัดขนาดไมด ีรวมกับหินทรายขนาดเม็ดหยาบ การคัดขนาด
ไมดีและมีเศษช้ินของหินภูเขาไฟในสัดสวนท่ีสูง แปลความไดวาเกิดจากการสะสมตัวของธารน้ําไหล
แบบแผซาน บนพ้ืนท่ีตอนตนของเนินตะกอนน้ําพารูปพัด (stream flow deposits in proximal alluvial fan) 
สวนลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบบี ประกอบดวย ช้ันหินทรายขนาดเม็ดละเอียดถึงปานกลางมี
การคัดขนาดปานกลาง แสดงลักษณะโครงสรางช้ันหินวางตัวขนานกันตอเนื่องเปนแนวยาว อยู
รวมกบัช้ันหินทรายแปงและหินโคลนโดยมีสัดสวนของช้ันหินทรายแปงและหินโคลนเพ่ิมมากขึ้นใน
ตอนบน จากลักษณะดังกลาวแปลความไดวา เกิดจากการสะสมตัวของธารน้ําหลากแบบแผซานบน
พ้ืนท่ีตอนปลายของเนินตะกอนน้ําพารูปพัด (unconfined to poorly confined sheet flow of down slope 
distal alluvial fan) ในสวนของลําดับชุดหินช้ันบนประกอบดวยลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบซี 
หินสวนใหญประกอบดวยหินทรายช้ันหนาเม็ดหยาบ แสดงลักษณะโครงสรางตะกอนแบบการวางช้ัน
เฉียงระดับ บงบอกการสะสมตัวแบบธารน้ําประสานสาย (braided stream)  
  การศึกษาทางดานธรณีเคมีเพ่ืออธิบายธรณีแปรสัณฐานขณะชุดหินสะสมตัว และแปล
ความแหลงตะกอนตนกําเนิด ใชเทคนิคการแบงแยกโดยวิธีการพล็อตกราฟสัดสวนคาความเขมขน
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ของ ธาตุออกไซตหลัก (major elements) ธาตุรองรอย (trace elements) และ ธาตุหายาก (rare earth 
elements) ผลการศึกษาบงช้ีวาหมวดหินภูขัดสะสมตัวภายใตธรณีแปรสัณฐานแบบ passive margin 
และเม่ือนําไปประมวลรวมกับผลการศึกษาทางดานศิลาวรรณาท่ีพบวาหมวดหินภูขัดมีตนกําเนิดมา
จากการพัดพาหลายรอบของตะกอน (recycled oregen) สามารถบงช้ีไดวาหมวดหินภูขัดมีแหลง
ตะกอนตนกําเนิดมาจากกระบวนการเปล่ียนสภาพและยกตัวสูงขึ้นอันเปนผลจากการชนกันของ
แนวเทือกเขา (deformed and uplifted sequence of the collision orogens) หรือจากกระบวนการการ
ยกตัวสูงขึ้นของแนวหินคดโคง (the foreland fold and thrust belt) โดยท่ีแหลงตะกอนตนกําเนิด 
เปนหินตะกอนรวมกับหินภูเขาไฟหมูเกาะรูปโคงภาคพ้ืนทวีป (continental volcanic arc) จากธรณี
แปรสัณฐานทางดานตะวันตก (Nan-Uttaradit Suture Zone และ Sukhothai Zone) และหรือ ธรณี
แปรสัณฐานทางดานตะวันออก (Loei-Phetchabun Fold Belt) อยางไรก็ตามผลจากการศึกษาอายุ
ทางกัมมันตรังสีของธาตุยูเรเนียมและตะกั่วในแรเซอรคอน บงบอกอยางชัดเจนวา แหลงตะกอนตน
กําเนิดมาจากธรณีแปรสัณฐานทางดานตะวันตกเพียงแหลงเดียวเทานั้นซ่ึงมีหินภูเขาไฟในชวงอายุ
ไทรแอสซิกตอนกลางถึงตอนปลาย 
  ผลการบูรณาการการศึกษา สามารถอธิบายวิวัฒนาการทางดานธรณีแปรสัณฐานของพ้ืนท่ี
นครไทยไดวา ขณะท่ีหมวดหินภูขัดสะสมตัวในพ้ืนท่ีนครไทยนั้น ธรณีแปรสัณฐานทางดาน
ตะวันตกเริ่มมีการยกตัวเปนแหลงจายตะกอนหลักใหกับหมวดหินภูขัด โดยเปนการยกตัวตามแนว
โครงสรางธรณีแปรสัณฐานเดิม ในชวงประมาณยุคครีเทเชียสตอนปลาย (Maastrichtian) ใน
ขณะเดียวกันธรณีแปรสัณฐานทางดานตะวันออกกลับยังไมมีการยกตัวเปนแหลงจายตะกอนใหกับ
หมวดหินภูขัด จนกระท่ังส้ินสุดการสะสมตัวของหมวดหินภูขัด หลังจากนั้นพ้ืนท่ีท้ังหมดซ่ึง
ประกอบไปดวย ธรณีแปรสัณฐานทางดานตะวันตก พ้ืนท่ีนครไทย และธรณีแปรสัณฐานทางดาน
ตะวันออก จึงมีการยกตัวขึ้นพรอมๆกัน ดังจะเห็นไดจากระดับภูมิประเทศในปจจุบันของท้ังสาม
พ้ืนท่ีอยูในระดับท่ีใกลเคียงกัน อันเนื่องมาจากการเคล่ือนท่ีเขามาของแผนทวีปอินเดีย (Greater 
India) ชนกับแผนทวีปยูเรเซีย (Eurasia) ในชวงยุคพาลีโอจีนตอนตน (Ypresian) และจากผลการ
แปลความดังกลาวขางตนนี้  อาจกลาวไดวาชุดหินภูขัดมีอายุของการสะสมตัว อยูในชวงอายุ
ระหวาง Maastrichtian ถึง Ypresian 
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 The purposes of this study are to carry out detailed study of environmental deposition, 

provenance and tectonic setting of the Phu Khat Formation during deposition in the Late 

Cretaceous - Paleogene and discuss on geotectonic evolution by using facies study, 

petrography and the whole-rock geochemistry integrated with U-Pb detrital zircon dating. 

The facies study indicates that the Phu Khat Formation is underlain unconformably by 

aeolian sandstone of the Khao Ya Puk Formation (or the Phu Tok Formation). The formation 

can be roughly subdivided into two large sequences, i.e., the upper and lower sequences. The 

lower sequence is mainly characterized by the succession of alluvial fan facies consisting of 

facies association A and B. The facies association A is composed mainly of conglomerate and 

poorly sorted, coarse-grained sandstone of stream flow deposits in the proximal alluvial fan 

(the lower Phu Khat Formation). The facies association B is characterized by continuous even 

parallel bedded, medium- to fine-grained sandstone grading up into siltstone and mudstone 

which was deposited under unconfined to poorly confined sheet flow condition of the down 

slope distal alluvial fan environment (the middle Phu Khat Formation). The upper sequence 

comprises a succession of facies association C (the upper Phu Khat Formation) which is 

composed chiefly of thick-bedded, coarse-grained sandstone of the fluvial braided stream.  
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 Geochemically, discriminant function plots of major, trace and rare earth elements have 

revealed the tectonic setting and the provenance of the Phu Khat Formation. The results indicate 

that the Phu Khat Formation was accumulated in the passive margin tectonic setting and the 

provenance of the Phu Khat Formation consists primarily of sedimentary rocks associated with 

continental volcanic arc rocks. The complementary petrographic study confirms the source was 

from the recycled orogen. The Phu Khat Formation could be derived either from the deformed 

and uplifted sequences of the collision orogens or the foreland fold and thrust belt either from 

the western (the Nan-Uttaradit Suture and Sukhothai Zone) or the eastern (the Loei-Phetchabun 

Fold Belt) continental terranes or both. However, the U-Pb detrital zircon dating provides a 

clear evidence that the provenance of the Phu Khat Formation was uniquely from the western 

terrane with igneous activity predominantly occurred in the Middle to Late Triassic time.  

 Tectonically, the result indicates that while the Phu Khat Formation was 

accumulated in the Nakhon Thai region, the western terrane was uplifted by reactivation of 

the pre-existing structure probably since the Maastrichtian time as the source of sediments. 

Meanwhile, the eastern terrane (mainly the Loei-Phetchabun Fold Belt) had not been 

uplifted probably until the accumulation of the Phu Khat Formation was terminated. 

Thereafter, the whole region began to uplift forming a high mountainous area since the 

Ypresian time when the Greater India collided with the Eurasia. Consequently, the 

depositional age of the Phu Khat Formation can be constrained as the Late Cretaceous 

(Maastrichtian) to not younger than the Early Paleogene (Ypresian). 
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