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บทคัดย่อ 
 
            วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้คือ 1) เพื่อศึกษาการลำดับชั้นหินและลักษณะทางธรณีวิทยา
ปิโตรเลียมของแอ่งเพอร์เมียนในบริเวณเทือกเขาด้านตะวันตกของที่ราบสูงโคราช และ 2) เพ่ือวิเคราะห์
ชุดลักษณะปรากฏ สิ่งแวดล้อมในการตกตะกอนและการเปลี่ยนแปลงหลังการสะสมตัวของหินเพอร์
เมียนที่อาจเหมาะสมกับการเป็นแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม พื้นที่ที่ทำการศึกษา 6 พ้ืนที่ ได้แก่ 1) พื้นที่ฝั่ง
ตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก 2) พ้ืนที่บริเวณวัดสุคโต 3) พ้ืนทีบ่ริเวณฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ก 4) 
พื้นที่บริเวณวัดซับตะเคียน 5) บ่อขุดดินลูกรังที่บ้านหนองผักเสน และ 6) พื้นที่บริเวณบ้านหนองโป่ง  
หมวดหินในพื้นที่ศึกษาประกอบด้วย หมวดหินซับบอน เขาขาด ปางอโศก หนองโป่ง และเขาขวาง ของ
กลุ่มหินสระบุรี   วิธีการศึกษาในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยการศึกษาทางด้านธรณีวิทยา ธรณีเคมี ศิลา
วิทยาและศิลาวรรณนา และการประเมินศักยภาพในการเป็นหินแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมจากค่ าความ
พรุนและค่าความซึมผ่าน ผลการศึกษาการลำดับชั้นหินและหน่วยหินต่าง ๆ ในพื้นที่ศึกษาบ่งบอกถึง
การเปลี่ยงแปลงของสภาพแวดล้อมที่สะสมตะกอนจากสภาพแวดล้อมที่เป็นขอบลานทวีป (Platform 
margin) ทางตอนเหนือ ไปจนถึงสภาพแวดล้อมที่เป็นแอ่งทะเลลึก (Marine basin) ทางตอนใต้ ผล
การศึกษาทางธรณีเคมีจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพื้นที่สุคโตบ่งบอกถึงการสะสมตัวในบริเวณที่เป็นขอบ
ทวีป ผลการเทียบเคียงอายุจากเรดิโอลาเรียแสดงให้เห็นว่าหมวดหินเขาขาดในพื้นที่ศึกษานั้นมีอายุอยู่
ในช่วงเพอร์เมียนตอนต้นถึงตอนกลาง  ผลการตรวจวัดค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านของตัวอย่างหิน
คาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนที่เก็บมาจากพ้ืนที่ศึกษาทั้ง 6 แห่ง นั้นแสดงค่าความพรุนและค่าความซึมผ่าน
ที่ต่ำมาก   ดังนั้นจึงพอสรุปได้ว่าหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนที่พบในบริเวณพื้นที่ศึกษานั้นไม่มีความ
เหมาะสมในการเป็นหินแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมที่ดีได้เมื่อพิจารณาเพียงจากแค่ค่าความพรุนและค่า
ความซึมผ่าน 
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ABSTRACT 
 
 This research was studied the Permian limestone found in the western rim area 
of the Khorat Plateau.  The objectives of this research are 1) to study stratigraphy and 
petroleum geology characters of the Permian basin in the vicinity area of the western 
mountain range of the Khorat Plateau and 2) to analyze the facies, depositional 
environment and diagenesis of the Permian rocks which may suitable for being the 
petroleum reservoir.  The 6 studied areas are 1) the opposite area of the Mauk Lek sport 
village, 2) Sukhato Temple area, 3) Thai-Denmark Daily Farm area, 4) Sab Ta Kien Temple 
area, 5)  Laterite digging area at Ban Nong Phaksen, and 6)  Ban Nong Pong area.   Rock 
formations in the studied areas comprise Sab Bon, Khao Khad, Pang Asok, Nong Pong, 
and Khao Kwang Formation of the Saraburi Group.  The study methodology used in this 
research comprised geology, geochemistry, lithology and petrography, and petroleum 
reservoir potential assessment from porosity and permeability.  The study results from 
stratigraphy and rock units in the studied areas indicated the depositional environment 
of platform margin from the northern part to marine basin in the southern part.   The 
geochemical study results of chert samples from Sukhato Temple area indicated that it 
deposited in the continental margin area.   The radiolarian correlation results presented 
the age of the Khao Khad Formation in the studied area that is in Early to Middle Permian 
period.  Results from porosity and permeability measurement of Permian carbonate rock 
samples collected from the 6 studied areas showed very low porosity and permeability.  
Therefore, it can be concluded that Permian carbonate rocks found in the study areas 
are not suitable for being the good reservoir rock when considering only on their porosity 
and permeability. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหาที่ทำการวิจัย  
            แผนการเพิ่มศักยภาพการผลิตปิโตรเลียมของกระทรวงพลังงานในปัจจุบันมีการเปิดให้
สัมปทานสำรวจและขุดเจาะปิโตรเลียมมากขึ้น ทั้งนี้ปัจจุบันมีแหล่งปิโตรเลียมทั้งสิ ้น 69 แหล่ง คือ 
แหล่งน้ำมัน 36 แหล่ง แบ่งเป็นแหล่งบนบก 17 แหล่ง และในทะเลอีก 19 แหล่ง ส่วนแหล่งก๊าซ
ธรรมชาติมีทั้งสิ้น 33 แหล่ง แบ่งเป็นบนบก 3 แหล่ง ส่วนในทะเลมีมากถึง 30 แหล่ง หรือแหล่งผลิต
ปิโตรเลียมส่วนใหญ่ถึงร้อยละ 94 เป็นแหล่งในทะเล โดยคาดว่ามีแปลงปิโตรเลียมที่คาดว่ามีศักยภาพ
เหล ืออย ู ่ท ั ่ วประเทศประมาณ 30 แปลง สำหร ับพ ื ้นท ี ่ท ี ่ย ั งม ีศ ักยภาพ ค ือ พ ื ้นท ี ่ ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จากการประเมินทางธรณีวิทยาพบว่าน่าจะมีปริมาณก๊าซธรรมชาติถึง 5-10 ล้าน
ล้านลูกบาศก์ฟุตหรือคิดเป็น 1 ใน 3 ของปริมาณในอ่าวไทยที่มีปริมาณสำรองที่พบแล้ว 30 ล้านล้าน
ลูกบาศก์ฟุต ทั้งนี้ประเทศไทยต้องเร่งจัดหาก๊าซธรรมชาติเพ่ิมข้ึน เพราะขณะนี้ปริมาณก๊าซธรรมชาติใน
อ่าวไทยเหลืออยู่เพียง 23-24 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต มีการนำขึ้นมาใช้ปีละ 1 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต ทำ
ให้อีกไม่เกิน 30 ปีข้างหน้าก๊าซธรรมชาติจะหมดจากอ่าวไทย  
            จากการสำรวจที่ผ่านมาพบว่าชั้นหินที่มีศักยภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมที่ดีในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยคือชั้นหินยุคเพอร์เมียนซึ่งส่วนใหญ่เป็นหินปูน และมีหินดินดาน
ยุคเพอร์เมียนและไทรแอสสิกเป็นหินต้นกำเนิดซึ่งมีการกระจายตัวอยู่ตามขอบของที่ราบสูงโคราช  
โดยทั่วไปชั้นหินที่จะสามารถเป็นแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมได้นั้นต้องมีค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านที่
มากพอ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นหินชนิดหินตะกอน  เช่น หินทราย หินคาร์บอเนต (หินปูนหรือหินโดโลไมต์)   
หินโดโลไมต์นั ้นมักจะเป็นหินกักเก็บปิโตรเลียมที ่ด ีเนื ่องจากการแทนที่ธาตุแคลเซียมด้วยธาตุ
แมกนีเซียมนั ้นจะทำให้เกิดช่องว่างเพิ ่มขึ ้นในเนื ้อหินประมาณร้อยละ 13 ซึ ่งเกิดขึ ้นในระหว่าง
กระบวนการแปรสภาพไปเป็นโดโลไมต์ (Dolomitization) ของหินปูน (Weyl, 1960) ดังนั้นถ้าใน
หินปูน (Limestone) ใดมีการเกิดกระบวนการแปรสภาพไปเป็นโดโลไมต์ขึ้นก็มีโอกาสที่จะเกิดช่องว่าง
ภายในเนื้อหินมากขึ้นและมีโอกาสในการเป็นหินกักเก็บปิโตรเลียมที่ดีได้  

ดังนั้นการศึกษาและทำความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะทางธรณีวิทยา ลักษณะการตกตะกอน 
สิ่งแวดล้อมของการตกตะกอนและการเปลี่ยนแปลงหลังการสะสมตัวของหินคาร์บอเนตยุคเพอร์เมียน
จะมีส่วนช่วยในการสำรวจและกำหนดขอบเขตของหินกักเก็บและค้นพบแหล่งก๊าซธรรมชาติในบริเวณ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทยได้เพ่ิมขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาการลำดับชั้นหิน ลักษณะทางธรณีวิทยาปิโตรเลียม ของแอ่งเพอร์เมียนใน

บริเวณเทือกเขาด้านตะวันตกของที่ราบสูงโคราช 
1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ลักษณะปรากฏ สิ่งแวดล้อมในการตกตะกอนและการเปลี่ยนแปลงหลังการ

สะสมตัวของหินเพอร์เมียนที่เหมาะสมกับการเป็นแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
            งานวิจัยนี้จะทำการศึกษาแอ่งสะสมตะกอนยุคเพอร์เมียนบริเวณเทือกเขาด้านตะวันตกของที่
ราบสูงโคราชโดยใช้ข้อมูลที่ตีพิมพ์และเผยแพร่ไว้แล้ว ได้แก่ ข้อมูลการสำรวจภาคสนาม ข้อมูลการ
วิเคราะห์ผลจากห้องปฏิบัติการ ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนใน 2 มิติ ข้อมูลหลุมเจาะสำรวจและข้อมูลธรณี
เคมี โดยจะมีการศึกษาและสำรวจในภาคสนามและในห้องปฏิบัติการ ซึ ่งในการวิจัยได้แบ่งการ
ดำเนินการเป็น 2 ส่วน คือ 

1. การศึกษาภาคสนามของหินปูนและหินโดโลไมต์ยุคเพอร์เมียนเพื่อทำการศึกษาชนิดหิน การ
ลำดับชั้นหิน การจำแนกสิ่งแวดล้อมในแอ่งสะสมตะกอน พร้อมกันนี้จะทำการเก็บตัวอย่างหินใน
ภาคสนามเพ่ือนำไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการต่อไป 

2. การศึกษาในห้องปฏิบัติการเพ่ือนำตัวอย่างหินที่เก็บจากการปฏิบัติงานภาคสนามมาวิเคราะห์
ทางธรณีเคมี ได้แก่ การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียร ธาตุหลัก ธาตุร่องรอย ธาตุหายาก การวิเคราะหด์้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน การวิเคราะห์ทางศิลาวรรณนาจากแผ่นหินบาง รวมไปถึงการ
ตรวจวัดค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านของตัวอย่างหิน 

 

1.4 ขั้นตอนดำเนินการวิจัยและสถานที่ทำการทดลอง/เก็บข้อมูล 
การดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ค้นคว้า ศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
รวมรวมข้อมูลธรณีวิทยา ธรณีวิทยาปิโตรเลียม ธรณีเคมีและข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องจากผลงาน

ที่มีการตีพิมพ์เผยแพร่ และข้อมูลที่เปิดเผยได้จากหน่วยงานราชการได้แก่ กรมทรัพยากรธรณี และกรม
เชื้อเพลิงธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษา ศึกษาวารสาร รายงาน และสิ่งตีพิมพ์ที่
เกี่ยวข้องกับการสำรวจธรณีวิทยาภาคสนามและธรณีฟิสิกส์  การพิจารณาถึงลักษณะทางธรณีวิทยา
และวิทยาตะกอนของพ้ืนที่สำรวจ โดยจะนำมาศึกษาและค้นคว้าหาข้อสรุป เพ่ือให้สามารถประมวลผล
และวิเคราะห์ผลเบื้องต้นในการวางแผนแนวและจุดสำหรับการสำรวจและเก็บตัวอย่าง 
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ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูลในภาคสนาม 
เก็บข้อมูลตัวอย่างหินปูน หินโดโลไมต์ยุคเพอร์เมียน ในบริเวณฝั่งตะวันตกของแอ่งโคราชซึ่งอยู่

ในเขต อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา เพ่ือการศึกษาธรณีวิทยา ธรณีวิทยาเคมี และ
ศิลาวรรณนาในห้องปฏิบัติการ 

ขั้นตอนที่ 3 การปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ 
ตัวอย่างหินที่ถูกคัดเลือกจะนำมาศึกษาในห้องปฏิบัติการด้วยวิธีการต่อไปนี้ 

 1. การศึกษาศิลาวรรณนา (Petrographic study)  

          2. การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (Scanning Electron Microscope : 
              SEM)  
          3. การศึกษาธรณีเคมี ซึ่งประกอบด้วยการศึกษาธาตุหลัก ธาตุร่องรอย และธาตุหายาก  

  4. การวัดค่าความพรุนและความซึมผ่านของตัวอย่างหินคาร์บอเนต 
ขั้นตอนที่ 4 การรวบรวมและประมวลผลข้อมูล 
นำข้อมูลที่ศึกษาไว้แล้ว  ผลการปฏิบัติงานในภาคสนามและผลการศึกษาและตรวจวัดที่ได้จาก

ห้องปฏิบัติการมาประมวลเพื่อแสดงลำดับชั้นหิน ตลอดจนหาความสัมพันธ์ของลำดับชั้นหินในแต่ละ
ตำแหน่ง และอธิบายความเชื่อมโยงของลักษณะปรากฏของชั้นหินต่าง ๆ และศึกษาศักยภาพในการเป็น
แหล่งกักเก็บปิโตรเลียมของหินคาร์บอเนตที่ศึกษาฯ 

ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลและเขียนรางาน 
ผลการศึกษาทั้งหมดจะนำมาสรุปและนำเสนอในรายงาฉบับสมบูรณ์ เพื่อส่งมอบเมื่อเสร็จสิ้น

โครงการวิจัย 
สถานที่เก็บข้อมูล 
บริเวณท่ีมีหินโผล่ในอำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา และอำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี 

          สถานที่ทำการทดลอง 

         - ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีธรณี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ.นครราชสีมา 

         - ห้องปฏิบัติการทางธรณีวิทยา ณ China University of Geosciences เมืองวูฮั่น สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน 

 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับและหน่วยงานที่นำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
            1.5.1 ประโยชน์ที่ได้รับ 

ประโยชน์ที่ได้รับจากผลการวิจัยที่เสนอมานี้มีหลายด้าน ซึ่งสามารถสรุปเป็นหัวข้อได้ดังต่อไปนี้ 
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ด้านเทคโนโลยีการสำรวจทางธรณีวิทยาปิโตรเลียม 
เนื่องจากเทคโนโลยีการสำรวจทางธรณีวิทยาปิโตรเลียมนี้ เป็นการสำรวจหาศักยภาพของการ

เป็นหินและแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเป็นเป้าหมายสำคัญในการหาแหล่ง
ปิโตรเลียมใหม่บนบกนอกเหนือจากการสำรวจหาแหล่งปิโตรเลียมในทะเล  นับเป็นการเพิ่มโอกาสให้
ประเทศในการค้นพบแหล่งปิโตรเลียมใหม่ๆ และเพ่ิมการแข่งขันด้านเศรษฐกิจของประเทศกับประเทศ
อ่ืน ๆ 

ด้านเศรษฐศาสตร์ 
เมื ่อทำการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และประเมินผลการศึกษาเป็นที ่เรียบร้อยแล้ว แหล่ง

ปิโตรเลียมบนบกจะถือว่าเป็นแหล่งทรัพยากรที่สำคัญให้กับประเทศไทยในอนาคตและจะส่งผลให้มี
แหล่งปิโตรเลียมสำรองของประเทศสูงขึ้นตามไปด้วย  ซึ่งช่วยลดอัตราการนำเข้าจากต่างประเทศ ลด
การพ่ึงพาจากต่างประเทศและเพ่ิมเสถียรภาพด้านพลังงานให้กับประเทศ 

ด้านการพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ของประเทศ 
องค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยด้วยการนำธรณีเคมีมาช่วยในการวิเคราะห์องค์ประกอบของหินมี

ความสำคัญอย่างมากต่อการพัฒนาความรู้ด้านธรณีวิทยาของประเทศไทยอีกทางหนึ่ง ซึ่งจะส่งผลให้
เกิดการพัฒนาองค์ความรู้ด้านธรณีวิทยาปิโตรเลียมเพื่อการเสาะหาแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมในหินปูน
และหินโดโลไมต์ที ่พบบนบกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคอื ่น ๆ นอกเหนือไปจากแหล่ง
ปิโตรเลียมในปัจจุบันที่มีอยู่ในทะเล หากนำองค์ความรู้ที่ได้ไปพัฒนาจะสามารถเพิ่มแหล่งปิโตรเลียม
สำรองของประเทศไทย  ซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐานที่สำคัญต่อการจัดการและวางแผนการพัฒนาประเทศให้มี
การพัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป 

1.5.2 หน่วยงานที่จะนำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
        ผลจาการวิจัยในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน ซึ่ง

สามารถแยกออกมาอธิบายได้ดังนี้  
หน่วยงานของรัฐ ประกอบไปด้วยหน่วยงานที่ทำงานเกี่ยวข้องกับทางด้านธรณีวิทยา ธรณีวิทยา

ปิโตรเลียม ธรณีภัยพิบัติ หน่วยงานเหล่านี ้อาทิ เช่น องค์การบริหารส่วนท้องถิ ่น สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กรมทรัพยากรธรณี กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ สำนักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ เป็นต้น 

หน่วยงานทางภาคเอกชน ประกอบด้วยผู้ประกอบกิจการสำรวจและผลิตปิโตรเลียมในประเทศ
ไทย 

สถาบันการศึกษาที่เปิดสอนทางด้านธรณีวิทยา ธรณีวิทยาปิโตรเลียม และวิศวกรรมธรณี ทั้งนี้
สถาบันการศึกษาเหล่านี้ สามารถนำข้อมูลที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้นำไปศึกษาต่อ และใช้ประโยชน์ใน
การศึกษาและวิจัยในระดับการศึกษาชั้นสูงต่อไป 



 
 

บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 หินตะกอนยุคเพอร์เมียนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
 หินตะกอนยุคเพอร์เมียน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นหินปูนพบแพร่กระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศไทย 
และรู้จักกันในชื่อดั้งเดิมว่าหินปูนราชบุรี (Ratburi Limestone) (Brown et al., 1951)   ผลการศึกษา
ในภายหลังจึงได้พบว่า หินยุคเพอร์เมียนมิใช่เป็นหินปูนทั้งหมด แต่ยังมีหินตะกอนเนื้อประสมและหิน
ภูเขาไฟปะปนอยู่ด้วย จึงได้ใช้ชื่อเป็นกลุ่มหินราชบุรี (Ratburi Group) (Javanaphet, 1969) หินยุค
เพอร์เมียนมีซากดึกดำบรรพ์มากโดยเฉพาะจำพวก ฟิวซูลินิด (Fusulinid) บราคิโอพอด (Brachiopod) 
และ ปะการัง (Coral) ซึ่งใช้เป็นรากฐานในการกำหนดอายุชั้นหินที่แน่นอน    Bunopas (1981) ได้
กำหนดให้ใช้ชื่อกลุ่มหินราชบุรี (Ratburi Group) เฉพาะหินปูนยุคเพอร์เมียนในบริเวณภาคตะวันตก
และภาคใต้ เนื่องจากมีลักษณะหินและลำดับชั้นหินที่แตกต่างกันกับพื้นที่อื่น ๆ และได้ตั้งชื่อกลุ่มหิน
สระบุรี (Saraburi Group) แทนหินยุคเพอร์เมียนในบริเวณเทือกเขาด้านตะวันตกของที่ราบสูงโคราช
ตามแนวคดโค้งเลย (Loei Fold Belt)    ในเขตภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือปัจจุบันเป็นที่
ยอมรับกันว่ากลุ่มหินราชบุรีมีกลุ่มซากบรรพชีวินที่แตกต่างจากที่พบในกลุ่มหินสระบุรี   ซากบรรพชีวิน
ของกลุ ่มหินราชบุรีเป็นพวกที ่อยู ่ในเขต Peri-Gondwana    ส่วนของกลุ ่มหินสระบุรีอยู ่ในเขต 
Tethyan     กลุ่มหินสระบุรีประกอบด้วยหินปูนและหินตะกอนเนื้อประสม  โดยพบแพร่กระจายอยู่
ตามบริเวณที่ราบเจ้าพระยาตอนล่าง ตั้งแต่บริเวณจังหวัดอุทัยธานี นครสวรรค์ ลงมาถึงบริเวณจังหวัด
สระบุรีและตามแนวขอบด้านตะวันตกของที่ราบสูงโคราช ตั้งแต่บริเวณจังหวัดเลยต่อเนื่องลงมาถึง
บริเวณจังหวัดสระบุรี 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นที่ราบสูงมีพ้ืนที่ประมาณ 200,000 ตารางกิโลเมตร ได้มีการสำรวจ
และขุดเจาะเพื่อค้นหาแหล่งปิโตรเลียมมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2514 จนถึงปัจจุบัน มีการค้นพบและพัฒนา
ก๊าซธรรมชาติขึ้นมาใช้ได้เฉพาะในแหล่งที่เกิดในหินปูนยุคเพอร์เมียน   ความล้มเหลวในการเจาะสำรวจ
ที่ผ่านมาส่วนใหญ่เกิดจากการไม่สามารถเจาะพบหินปูนซึ่งเป็นหินกักเก็บก๊าซธรรมชาติหลักในบริเวณนี้
ได้ (Booth, 1998)  การเข้าใจถึงสภาพภูมิศาสตร์บรรพกาลของยุคเพอร์เมียนจะสามารถช่วยกำหนด
บริเวณเจาะสำรวจเพื่อหาหินปูนโดยเฉพาะหินพืดปะการังโบราณ (Reef) ได้แน่นอนขึ้น    และนั่นคือ
โอกาสที่จะค้นพบแหล่งก๊าซธรรมชาติในหินปูนแบบแหล่งน้ำพองได้มากขึ้นในอนาคต 

บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบหินยุคเพอร์เมียนโผล่อยู่ทั่วไปตามขอบตะวันตกของที่ราบสูง
โคราช    จากด้านเหนือจังหวัดเลยติดแม่น้ำโขง แผ่ลงใต้ผ่านจังหวัดขอนแก่น เพชรบูรณ์ ลพบุรี จนถึง
สระบุรี และบริเวณตะวันตกของจังหวัดนครราชสีมา     หินยุคเพอร์เมียนประกอบด้วยหินหลายจำพวก 
เช่น หินตะกอน (หินปูน หินทรายเกรย์แวค หินทรายเฟลสปาติค หินดินดานกึ่งชนวน และหินดินดาน) 
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และหินภูเขาไฟ (ไรโอไลต์ แอนดีไซต์ ทัฟฟ์ และแอกโกลเมอเรต) เป็นต้น (Sudasna and Veeraburus, 
1979 ; Hinthong et al., 1981) 

แต่เดิมนักธรณีวิทยามีความเห็นพ้องกันว่าหินยุคเพอร์เมียนในประเทศไทยและประเทศข้างเคียง
ประกอบด้วยหินปูนซึ ่งสะสมตัวในทะเลน้ำตื ้นเป็นส่วนใหญ่ (Brown et al., 1951; Gobbett, 1967; 
Dawson, 1978)    หินปูนอายุเพอร์เมียนในบางบริเวณมีการสะสมตัวต่อเนื่องหนามากกว่า 1,000 
เมตร (Borax and Stewart, 1966; Tittirananda, 1976)     Dawson (1978) ได้รายงานว่าหินปูน
อายุเพอร์เมียนบริเวณจังหวัดสระบุรีมีการสะสมในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ ที่หลากหลายของเขตทะเลน้ำ
ต ื ้น จาก fore reef ถ ึง back reef, shoal, bioherm, lagoonal, intertidal flat bottom, beach, 
supratidal และ swamp เป็นต้น 

ต่อมาได้มีการสำรวจรายละเอียดลำดับชั้นหินและวิทยาการตะกอนของหินยุคเพอร์เมียนจากงาน
สำรวจเพื่อจัดทำแผนธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:250,000 ของกรมทรัพยากรธรณี งานสำรวจปิโตรเลียม 
และงานศึกษาวิจัยของสถาบันศึกษาต่าง ๆ (Borax and Stewart, 1966; Sudasna and Pitakpaivan, 
1976; Dawson 1978; Chonglakmani and Sattayarak, 1978; Hinthong et al.,1981; Helmcke 
and Kraikhong, 1982; Chonglakmani and Sattayarak, 1984; Charoenpravat et al. , 1984; 
Wielchowsky and Young, 1985; Altermann, 1989)    ชั้นหินยุคเพอร์เมียนที่พบโผล่ตามแนวบรเิวณ
ขอบด้านตะวันตกของที่ราบสูงโคราชตอนล่างมีลำดับชั้นหินตามตารางที่ปรากฏในแผนที่ธรณีวิทยามาตรา
ส่วน 1:250,000 ระวางจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (Sudasna and Pitakpaivan, 1976; Hinthong et al., 
1981) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  การจำแนกหินยุคเพอร์เมียนตามแผนที่ธรณีวิทยาระวางจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
                  (คัดลอกจาก Sudasna and Pitakpaivan, 1976 ; Hinthong et al., 1981). 
Age Rock Units 
Late Permian Sap Bon Formation 
 Khao Khad Formation 
Early to Middle 
Permian 

Pang Asok Formation 
Nong Pong Formation 

Early Permian Khao Khwang Formation 
Phu Phe Formation 

 
Chonglakmani and Sattayarak (1978) ได ้รายงานการค ้นพบหินย ุค Lower-Middle 

Permian ที่สะสมตัวในน้ำลึก (Geosynclinal facies) ซึ่งเกิดในทะเลลึกเป็นครั้งแรกที่บริเวณอำเภอ
หล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ตามแนวคดโค้งเพชรบูรณ์ (Phetchabun Fold Belt) และเรียกหินชุดนี้ว่า
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หมวดหินน้ำดุก (Nam Duk Formation) ที่แตกต่างจากหินอายุเดียวกันทางด้านตะวันออกที่มีหินปูน
มากกว่า (Pha Nok Khao Formation และ Hua Na Kham Formation) ซึ่งเกิดในทะเลน้ำตื้น (Shelf 
facies)     และภายหลังได้มีการศึกษาเพิ่มเติมโดย Helmcke and Kraikhong (1982), Helmcke 
and Lindenberg (1983) และ Wielchowsky and Young (1985) ได้ยืนยันข้อเท็จจริงนี้     ทั้งนี้ 
Helmcke and Kraikhong (1982) ยังได้จำแนกหินหมวดหินน้ำดุกตามลักษณะทางวิทยาการตะกอน
ออกเป็นตะกอน Pelagic (Lower-Middle Permian) ตะกอนฟลิช (Flysch) และตะกอนโมลาสส์ 
(Molasse) (Upper-Middle Permian) ทำให้สามารถกำหนดช่วงระยะเวลาของการเกิดเทือกเขา 
(Orogenic event) ของประเทศไทยและประเทศข้างเคียงได้ว่าอยู่ในช่วงยุคเพอร์เมียน 

Hinthong et al. (1981) ได้จำแนกหินอายุเพอร์เมียนบริเวณจังหวัดสระบุรีและพื้นที่ข้างเคียง 
ออกเป็น 6 หมวดหิน เรียงลำดับจากล่างขึ้นบนดังนี้ หมวดหินภูเพ (Phu Phe Formation) หมวดหิน
เขาขวาง (Khao Khwang Formation) หมวดหินหนองโป่ง (Nong Pong Formation) หมวดหินปาง
อโศก (Pang Asok Formation) หมวดหินเขาขาด (Khao Khad Formation) และหมวดหินซับบอน 
(Sap Bon Formation) ตามลำดับ 

Wielchowsky and Young (1985) ได้รายงานการศึกษาชุดลักษณะ(Facies) ของกลุ่มหิน
สระบุรีบริเวณขอบตะวันตกของที่ราบสูงโคราช พบว่าหินพวกคาร์บอเนตมีการสะสมตัวในสภาวะแวดล้อม
ต่าง ๆ 6 ชนิด ได้แก่ Basin plain, Basin margin, Outer platform, Platform interior, Restricted 
platform และ Marginal marine     ส่วนพวกหินตะกอนเนื ้อประสมนั้นมีการสะสมตัวในสภาวะ
แวดล้อมที่เป็น Deep, Shallow และ Marginal marine     นอกจากนี้ยังได้แบ่งเขตภูมิศาสตร์บรรพ
กาลบริเวณนี ้ในช่วงยุคเพอร์เมียนต้อนต้นถึงตอนกลาง (Early-Middle Permian) ออกเป็นเขต 
carbonate platform ด้านตะวันตก (Khao Khwang Platform)    เขตส่วนกลางที่เป็น Siliciclastic-
carbonate basin (Nam Duk Basin)    และเขต Carbonate-siliciclastic platform ด้านตะวันออก 
(Pha Nok Khao Platform)     เขตดังกล่าวอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ เริ่มจากด้านเหนือติดแม่น้ำโขงบริเวณ
อำเภอท่าลี่จังหวัดเลย แผ่ลงใต้ถึงบริเวณจังหวัดสระบุรี (รูปที่ 2.1 และ 2.2) 

Chonglakmani (2005) จำแนกกลุ่มหินสระบุรีออกเป็น 8 ชุดลักษณะของหิน (lithofacies) ซึ่ง
สะสมตัวในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ จากทะเลน้ำตื้นหรือไหล่ทวีป (Shelf) จนถึงทะเลน้ำลึก (Basin 
lithofacies)    ท ี ่สะสมต ัวในเขตทะเลน ้ำต ื ้นได ้แก ่  Thin-to-thick-bedded limestone and 
dolomite; Boundstone and dolomite และ Sandstone, shale and limestone    ส่วนที่สะสม
ต ัวตามลาดทว ีป (Slope)  และเขตทะเลน ้ำล ึก (Basin)  ได ้แก่Crinoidal limestone, Micritic 
limestone and shale; Limestone conglomerate and Breccia; Greywacke and shale; Shale, 
Chert and shale with limestone block และAllodapic limestone, Shale and chert    โ ดย
แบ่งกลุ ่มหินสระบุรีออกเป็น 5 หมวดหิน ตามชุดลักษณะและการลำดับชั ้นหิน    หินในบริเวณ 
Platform ต่อกับ Slope ประกอบด้วย 3 หมวดหินเรียงจากล่างขึ้นบนได้แก่ หมวดหินเขาขวาง (Khao 
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Khwang Formation) หมวดหินเขาแผงม้า (Khao Phaeng Ma Formation) และหมวดหินซับบอน 
(Sap Bon Formation)    หมวดหินเขาแผงม้าประกอบด้วยหินปูนชั้นบางถึงชั้นหนา แทรกสลับด้วย
หินดินดาน หินเชิร์ตชั้นบาง ๆ และหินปูนกรวดมน หินปูนมักแสดงรอยชั้นขวาง (Hummocky)  เนื้อ
หินมักไม่มีการคัดขนาดอันเป็นลักษณะของ Debris flow deposit   ส่วนบริเวณ Basin ประกอบด้วย 
หมวดหินหนองโป่ง (Nong Pong Formation) และหมวดหินปางอโศก (Pang Asok Formation) ที่
วางตัวอยู่ด้านบน    ส่วนบริเวณกลาง Fold and thrust belt กลุ่มหินสระบุรีประกอบด้วยส่วนล่างที่
เป ็นหมวดหินน้ำดุก (Nam Duk Formation) และส่วนบนที ่เป็นหมวดหินน้ำหนาว (Nam Nao 
Formation)   

บริเวณจังหวัดสระบุรีซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของแนวคดโค้งเพชรบูรณ์ (Petchabun Fold Belt) เป็น
พื้นที่ที่มีโครงสร้างธรณีวิทยาที่สลับซับซ้อน สภาพการแผ่กระจายของหินบางแห่งจึงมิได้เกิดจากการ
สะสมตัวของหินในบริเวณนั้น มีหลักฐานทางลำดับชั้นหิน โบราณชีววิทยา วิทยาการตะกอนและ
โครงสร้างธรณีวิทยา บ่งว่าเทือกเขาหินปูนที่สะสมตัวในทะเลน้ำตื้นหลายแหล่งมิได้เกิดอยู่กับที่แต่เกิด
จากการเคลื่อนไถลมาจากที่อื่นในภายหลัง (Allochthonous) ดังนั้น Khao Khwang Platform ที่อยู่
ด้านตะวันตกของแอ่งน้ำดุกปัจจุบันเดิมเป็น Platform เดียวกันกับ Pha Nok Khao Platform ที่อยู่
ด้านตะวันออกของแอ่งน้ำดุก    ผลการศึกษาและวิเคราะห์ชุดลักษณะของหิน (lithofacies) ของกลุ่ม
หินสระบุรีและสภาพภูมิศาสตร์บรรพกาลในยุคเพอร์เมียนสนับสนุนความคิดที่ว่ารอยตะเข็บน่าน -
อุตรดิตถ์ (Nan-Uttaradit Suture) เกิดจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลกในยุคเพอร์เมียนตอนกลางถึง
ตอนปลายซึ่งเป็นช่วงเวลาหลักของการเกิดเป็นเทือกเขา (Main orogenic movement) ในประเทศ
ไทยและแผ่นดินของทวีปเอเชียอาคเนย์ 
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รูปที่ 2.1  ภาพแสดงภูมิศาสตร์บรรพกาลในช่วงยุคเพอร์เมียนตอนต้น (คัดลอกจาก Wielchowsky 
   and Young, 1985) 



10 
 

รูปที่ 2.2  ภาพแสดงภูมิศาสตร์บรรพกาลในช่วงยุคเพอร์เมียนตอนกลาง (คัดลอกจาก Wielchowsky 
             and Young, 1985) 
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2.2 หินกักเก็บปิโตรเลียม 
แหล ่งก ักเก ็บป ิโตรเล ียม (Petroleum reservoir) เป ็นบร ิ เวณที ่ม ีการสะสมต ัวของ

ไฮโดรคาร์บอนภายในเนื้อหินที่มีรูพรุนที่อยู่ใต้ผิวดิน ไฮโดรคาร์บอนที่เกิดตามธรรมชาติจะถูกกักเก็บ
และปิดกั ้นไว ้โดยหินที ่ม ีค ่าความซึมผ่านต่ำ ๆ ที ่วางตัวปิดทับอยู ่ด ้านบนของชั ้นหินกักเก็บ
ปิโตรเลียม  ชั้นหินที่จะสามารถเป็นแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมได้นั้นต้องมีค่าความพรุนและค่าความซึม
ผ่านที่มากพอ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นหินชนิดหินตะกอน  เช่น หินทราย หินคาร์บอเนต (หินปูนหรือหิน
โดโลไมต์)   หินโดโลไมต์นั้นมักจะเป็นหินกักเก็บปิโตรเลียมที่ดีเนื่องจากการแทนที่ธาตุแคลเซียมด้วย
ธาตุแมกนีเซียมนั้นจะทำให้เกิดช่องว่างเพิ่มขึ้นในเนื้อหินประมาณร้อยละ 13 ซึ่งเกิดขึ้นในระหว่าง
กระบวนการแปรสภาพไปเป็นโดโลไมต์ (Dolomitization) ของหินปูน (Weyl, 1960)   ดังนั้นถ้าใน
หินปูน (Limestone) ใดมีการเกิดกระบวนการแปรสภาพไปเป็นโดโลไมต์ (Dolomite) ขึ้นก็มีโอกาสที่
จะเกิดช่องว่างภายในเนื้อหินมากขึ้นและมีโอกาสในการเป็นหินกักเก็บปิโตรเลียมที่ดีได้ 

2.2.1 หินกักเก็บปิโตรเลียมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
         จากข้อมูลการวิเคราะห์แท่งหินตัวอย่าง (Core samples) ข้อมูลเศษหินจากหลุมเจาะ 
(Well cutting) และข้อมูลจากการหยั ่งธรณีหลุมเจาะ(Wireline logging) ระบุได้ว ่าหินกักเก็บ
ปิโตรเลียมในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วยหินในอายุเพอร์เมียน ไตรแอสซิก และหิน
อายุก่อนไตรแอสซิก (Chonglakmani et al., 1999)  

2.2.2 หินกักเก็บปิโตรเลียมอายุเพอร์เมียน (Permian reservoir rocks) 
                  Chonglakmani et al. (1999) ได้ทำการศึกษาและพบว่าจากข้อมูลการสำรวจที่หาได้
ระบุได้ว่าหินกักเก็บปิโตรเลียมอายุเพอร์เมียนนั้นเป็นหินกัก เก็บที่มีความสำคัญมากกว่าหินกักเก็บ
ประเภทอ่ืนในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย และถูกจัดเป็นเป้าหมายในการสำรวจใน
ลำดับแรก แต่อย่างไรก็ตามหินทรายในดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ำของหินตะกอนเนื้อประสมอายุ
เพอร์เมียนตอนบน (Deltaic sandstone of the Upper Permian clastic) หินทรายในทางน้ำที่ไหล
ลงทะเลสาบอายุไตรแอสซิกก่อนชุดหินโคราช (Fluvio-lacustrine sandstones of the Triassic Pre-
Khorat) และหินฐานที่มีรอยแตกอายุก่อนวาริสกัน (Pre Variscan basement) ก็ถูกจัดว่าเป็นหินที่
ศักยภาพในการเป็นหินกักเก็บปิโตรเลียมได้เช่นกัน 
 จากหลักฐานต่าง ๆ พบว่าคุณลักษณะและคุณสมบัติของหินคาร์บอเนตกักเก็บปิโตรเลียมอายุ
เพอร์เมียนนั้นสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. หินคาร์บอเนตเหล่านี้มีการตกสะสมตัวในแนวเทือกเขาหินปูนที่แยกตัวจากกัน ( Isolated 
carbonate platform) ลักษณะปรากฏของหินคาร์บอเนตเหล่านี้เมื่อศึกษาจากแท่งหินตัวอย่างพบว่า
ส ่วนใหญ่เป ็นแบบเนื ้อแพคสโตนและเกรนสโตนที ่ประกอบด้วยช ิ ้นส ่วนของซากบรรพชีวิน 
(Fossiliferous packstone/grainstone) ในขณะที่เนื้อแบบแวคสโตน (Wackestone) และแบบเนื้อ
โคลน (Mudstone) พบได้น้อย 
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2. หินคาร์บอเนตเหล่านี้มักมีค่าความพรุน (Porosity) และค่าความซึมผ่าน (Permeability) 
ค่อนข้างต่ำ โดยทั่วไปค่าความพรุนจะพบอยู่ที่ระหว่างร้อยละ 0 – 18 และมีค่าพรุนเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 4 
เท่านั้น 

3. หินคาร์บอเนตเหล่านี้ถูกฝังอยู่ในระดับลึก มีการเกิดกระบวนคาร์สหลายครั้งร่วมกับการกัด
เซาะในระดับลึก 

4. ค่าความพรุนสูงในเนื้อหินจะพบได้ในหินที่มีเนื้อโคลนผสมอยู่มากเช่นในหินเนื้อโคลนและ
หินเนื้อแวคสโตน ซึ่งโดยทั่วไปจะมีค่าความพรุนสูงกว่าที่พบในหินเนื้อแพคสโตน เกรนสโตน และบาวด์
สโตน (Boundstone) และยังพบว่าหินโดโลไมต์นั้นโดยทั่วไปจะมีค่าความพรุนสูงกว่าหินปูน (Kozar et 
al., 1992) 

5. ค่าความซึมผ่านของหินคาร์บอเนตเหล่านี้จะขึ้นอยู่อยู่กับปริมาณของรอยแตกขนาดเล็ก 
(Microfractures) ในเนื้อหิน เช่นที่พบในว่าการไหลของก๊าซในแหล่งก๊าซน้ำพองนั้นก็เป็นการไหลไป
ตามรอยแตกขนาดเล็กเหล่านี้นั่นเอง 

2.2.3 หินปิดกั้น (Seal rocks) 
         โดยทั ่วไปโครงสร้างทางธรณีว ิทยาที ่เหมาะสมในการปิดกั ้นปิโตรเลียมในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยได้แก่ 

- รอยชั้นไม่ต่อเนื่องเชิงมุม (Angular unconformity) ระหว่างกลุ่มหินราชบุรี (Ratburi 
Group) และหมวดหินห้วยหินลาด (Huai Hin Lat Formation) และ  

- โครงสร้างรูปประทุนคว่ำ(Anticlinal structures) ที่เกิดขึ้นในยุคเทอร์เทียรี่ 
          นอกจากนี้ยังมีชุดหินที่อยู่ในส่วนล่างของกลุ่มหินโคราช (The Lower Khorat Group) เช่นหิน
ในหมวดหินน้ำพอง (Nam Phong Formation) และหมวดหินภูกระดึง (Phu Kradung Formation) 
ที่เป็นพวกหินเศษชั้นส่วนหินภูเขาไฟ หินทรายและหินกรวดมน ที่มีการอัดตัวกันแน่นและถูกเชื ่อม
ประสานกันค่อนข้างดีทำให้มีค่าความซึมผ่านค่อนข้างต่ำ หินเหล่านี้ก็สามารถเป็นหินปิดกันปิโตรเลียมที่
ดีของหินกักเก็บปิโตรเลียมของหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนได้ (Chonglakmani et al., 1999) 

 
2.3 การเกิดโดโลไมต์ 

การเกิดหินโดโลไมต์ (Dolomitization) คือการที ่แมกนีเซียมไอออนเข้าแทนที่แคลเซียม
ไอออนในแคลไซต์หรือแคลเซียมคาร์บอเนต การศึกษาต้นกำเนิดของโดโลไมต์มีมากว่า 200 ปีแล้วแต่
ในปัจจุบันยังไม่สามารถสรุปได้แน่ชัด ส่วนหนึ่งเป็นเพราะการศึกษาข้อมูลทางศิลาวรรณนาและธรณี
เคมีทั่วไปสามารถตีความได้หลายรูปแบบ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 ได้มีผลการศึกษาเกี่ยวกับบทบาทของ
ซัลเฟตที่มีผลต่อการยับยั ้งและเป็นตัวเร่งให้เกิดโดโลไมต์ในขณะเดียวกันขึ ้นอยู ่กับสัดส่วนของ
สารละลายซัลเฟตในสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ อัตราส่วนของน้ำและเนื้อหินหรือรูปแบบทางอุทกธรณีวิทยามีผล
ต่อการก่อตัวของโดโลสโตนได้เช่นเดียวกัน เช่น หินโคลนคาร์บอเนตหรือหินปูนสามารถเกิดเป็นโดโล
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ไมต์ได้จะต้องมีการเพ่ิมปริมาณของแมกนีเซียมในน้ำทะเล มีการแทนที่เข้าไปในเนื้อหินที่เป็นแคลเซียม
ซัลเฟตและเกิดการทับถมต่อเนื่อง ซึ่งพบได้มากในสภาพแวดล้อมที่เป็นหินปูนน้ำตื้น การไหลเข้ามาของ
น้ำที่ทำให้แคลเซียมคาร์บอเนตเจือจางลงและมีแมกนีเซียมเข้ามาแทนที่ นอกจากนี้ยังมีขบวนการที่ทำ
ให้โดโลสโตนที่อยู่ระดับลึกมีค่าความพรุนสูงกว่าหินปูนได้ เช่น การแทนที่ของโมเลกุล การสลายตัวของ
แคลเซียมคาร์บอเนต การละลายของแร่โดโลไมต์ตามช่องว่างต่าง ๆ เป็นต้น (Weyl, 1960) 

2.3.1 การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียร 
        วิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับการวิเคราะห์ขบวนการเกิดโดโลไมต์คือการตีความ

ของไอโซโทปเสถียรคาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) ไอโซโทปสตรอนเที่ยม (Sr) ร่องรอยของธาตุ 
(Trace elements) และของเหลว ตัวแปรเหล่านี้สามารถใช้ในการกำหนดทิศทางการไหลของของเหลว
รวมไปถึงอธิบายสภาวะแวดล้อมในระหว่างการเกิดโดโลไมต์ได้  

ปริมาณไอโซโทปเสถียรระหว่างออกซิเจน 18 และออกซิเจน 16 สามารถใช้อธิบายอุณหภูมิ
ระหว่างการตกผลึกของตะกอนและเกิดการเชื่อมประสานตัวเป็นหินของคาร์บอเนต (รูปที่ 2.3) และบ่ง
บอกสภาวะที่ตกผลึกอยู่ในบริเวณที่เป็นน้ำทะเล น้ำจืด หรือน้ำทะเลที่เข้มข้นได้ โดยออกซิเจน 18 จะ
หนักกว่าออกซิเจน 16 ซึ่งระเหยได้ง่ายทำให้ในน้ำทะเลจะพบปริมาณออกซิเจน 18 มากกว่าในน้ำจืด 
เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 2.3  ความสัมพันธ์ของไอโซโทปเสถียรออกซิเจน 18 กับอุณหภูมิ (คัดลอกจาก Allen and  
             Wiggins, 1993) 
 

ปริมาณไอโซโทปเสถียรระหว่างคาร์บอน 13 และคาร์บอน 12 สามารถใช้อธิบายช่วงเวลาที่มี
การเข้ามาของน้ำจืด ซึ่งเมื่อพืชในทะเลเกิดขบวนการสังเคราะห์แสงจะมีการดูดกลืนคาร์บอน 12 เข้าไป
ทำให้ในน้ำทะเลมีปริมาณคาร์บอน 13 ค่อนข้างสูง หรือเมื่อยิ่งใกล้กับผิวน้ำหรือรอยต่อเนื่องต่าง ๆ ที่
สัมผัสกับอากาศจะมีโอกาสพบปริมาณคาร์บอน 13 มากกว่าคาร์บอน 12 
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2.3.2 รูปแบบการเกิดโดโลไมต์ 
        ขบวนการเกิดโดโลไมต์สามารถเกิดได้หลายรูปแบบ เช่น เกิดเม่ือมีปริมาณของแมกนิเซียม

ไอออนและแคลเซียมคาร์บอเนตไอออนที่เหมาะสม มักพบในทะเลและเกิดการเปลี่ยนแปลงระหว่างตก
ทับถม เกิดเมื่อมีความร้อนเข้ามาเกี่ยวข้องโดยสารละลายร้อนจะไหลมาตามรอยเลื่อนที่เกิดขึ้นและพา
แร่ธาตุมาด้วย เกิดเมื่อมีการไหลเข้ามาของสารละลายที่เหมาะสม เกิดเมื่อหินปูนยังไม่แข็งตัวดีพอและมี
การเข้ามาของแมกนิเซียมไอออน เป็นต้น 

2.3.3 แบบจำลองการเกิดโดโลไมต์ 
        แบบจำลองของการเกิดโดโลไมต์โดยทั่วไปมี 5 แบบจำลอง (รูปที่ 2.4) ได้แก่  
- แบบจำลองการระเหยหรือแบบจำลองการอ่ิมตัว มักพบบริเวณ Supratidal flat หินที่พบจะ

พบเป็นชั้นค่อนข้างหนาและมีบริเวณกว้าง (รูป A และ B) 

- แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำทะเล เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างบนบก 

ซึ่งค่อนข้างอบอุ่นกับน้ำทะเลซึ่งมีอุณหภูมิต่ำกว่า แมกนิเซียมไอออนจึงเกิดการสะสมใน

ตะกอน (รูป C) 

- แบบจำลองเขตผสม พบตามเขตท่ีมีการผสมกันระหว่างน้ำจืดและน้ำทะเล (รูป D E และ F) 

- แบบจำลองสารละลายน้ำร้อน มักพบได้ยาก เกิดจากสารละลายน้ำร้อนไหลมาตามรอยเลื่อนที่

เกิดข้ึนและนำสารละลายขึ้นมาด้วย (รูป G) 

- แบบจำลองการทับถม เมื่อมีการทับถมแมกนิเซียมไอออนและน้ำจะถูกบีบอัดให้ออกจาก

ช่องว่างในส่วนที่ลึก แต่ไม่สามารถออกไปได้จึงเกิดการตกตะกอนในระดับที่ต่ำกว่า (รูป H) 
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รูปที่ 2.4 แบบจำลองการเกิดโดโลไมต์โดยทั่วไป (คัดลอกจาก Machel, 2004) 

 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

การดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ค้นคว้า ศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
รวมรวมข้อมูลธรณีวิทยา ธรณีวิทยาปิโตรเลียม ธรณีเคมีและข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องจากผลงาน

ที่มีการตีพิมพ์เผยแพร่ และข้อมูลที่เปิดเผยได้จากหน่วยงานราชการได้แก่ กรมทรัพยากรธรณี และกรม
เชื้อเพลิงธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษา ศึกษาวารสาร รายงาน และสิ่งตีพิมพ์ที่
เกี่ยวข้องกับการสำรวจธรณีวิทยาภาคสนามและธรณีฟิสิกส์  การพิจารณาถึงลักษณะทางธรณีวิทยา
และวิทยาตะกอนของพ้ืนที่สำรวจ โดยจะนำมาศึกษาและค้นคว้าหาข้อสรุป เพ่ือให้สามารถประมวลผล
และวิเคราะห์ผลเบื้องต้นในการวางแผนแนวและจุดสำหรับการสำรวจและเก็บตัวอย่าง 

ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูลในภาคสนาม 
เก็บข้อมูลตัวอย่างหินปูน หินโดโลไมต์ยุคเพอร์เมียน ในบริเวณฝั่งตะวันตกของแอ่งโคราชซึ่งอยู่

ในเขต อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา เพ่ือการศึกษาธรณีวิทยา ธรณีวิทยาเคมี และ

ศิลาวรรณาในห้องปฏิบัติการ 

ขั้นตอนที่ 3 การปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ 
ตัวอย่างหินที่ถูกคัดเลือกจะนำมาศึกษาในห้องปฏิบัติการด้วยวิธีการต่อไปนี้ 

1. การศึกษาศิลาวรรณนา (Petrographic study) ดำเนินการโดยนำตัวอย่างหินปูนและหินโดโล

ไมต์จากพื้นที่ศึกษามาทำเป็นแผ่นหินบางเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของแร่ด้วยกล้องจุลทรรศน์เพ่ือ

ตรวจสอบชนิดหิน การเปลี่ยนแปลงของเม็ดแร่แคลไซต์ การแทนที่ของแร่โดโลไมต์ การกัดกร่อนของ

แคลไซต์ การเปลี่ยนสภาพเป็นโดโลไมต์ และการเชื่อมประสานของเม็ดแร่ รวมทั้งซากบรรพชีวินขนาด

เล็กต่าง ๆ โดยในขั้นตอนนี้ การตัดหินและทำแผ่นหินบางได้ดำเนินการที่ห้องปฏิบัติการภาควิชา

เทคโนโลยีธรณี คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น ส่วนการเตรียมตัวอย่างและการศึกษาศิลา

วรรณนาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ได้ดำเนินการที่ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีธรณี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี 

          2.  การว ิ เคราะห ์ด ้วยกล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิ เล ็กตรอนแบบสแกน ( Scanning Electron 

Microscope : SEM) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ลำแสงอิเล็กตรอนฉายหรือส่องกราดไปบนผิวของตัวอย่างที่

ต้องการตรวจสอบเพื่อให้ได้ข้อมูลของลักษณะพื้นผิวปรากฏเป็นภาพขยายที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา

เปล่าในลักษณะ 3 มิติ เพื่อศึกษาซากบรรพชีวินขนาดเล็กจำพวก Radiolarians และ Sponges ที่พบ
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ในชั้นหินเชิร์ต เพื่อนำไปใช้ในการตรวจสอบอายุของชั้นหินที่ทำการศึกษา ขั้นตอนนี้ได้ดำเนินการที่

ห้องปฏิบัติการทางธรณีวิทยา ของ China University of Geosciences ที่เมืองวูฮั ่น สาธารณรัฐ

ประชาชนจีน 

        3. การศึกษาธรณีเคมี ซึ ่งประกอบด้วยการศึกษาธาตุหลัก ธาตุร่องรอย และธาตุหายาก ได้
ดำเนินการที ่ห้องปฏิบัติการทางธรณีวิทยา ของ  China University of Geosciences ที่เมืองวูฮ่ัน 
สาธารณรัฐประชาชนจีน 

4. การวัดค่าความพรุนและความซึมผ่านของตัวอย่างหินคาร์บอเนต 
ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- การเก็บตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่าง 
ทำการเก็บตัวอย่างของหินคาร์บอเนตจากบริเวณพ้ืนที่ศึกษาที่ได้เลือกไว้เพ่ือนำมาทำการวัด
ค่าความพรุน (Porosity) และค่าความซึมผ่าน (Permeability)  

-   การวัดค่าความพรุน 
นำตัวอย่างหินคาร์บอเนตที่เก็บมาจากภาคสนามมาเตรียมตัวอย่างเพ่ือเข้าเครื่องวัดค่าความ
พรุน (Porosimeter) ทำการคำนวณค่าความพรุนและบันทึกค่าความพรุนที่คำนวณได้ 

- การวัดค่าความซึมผ่านของหิน 
นำตัวอย่างหินคาร์บอเนตที่เก็บมาจากภาคสนามมาเตรียมตัวอย่างเพ่ือเข้าเครื่องวัดค่าความ
ซึมผ่านโดยใช้เครื่องวัดแบบ Hydrostatic pressure cell ทำการคำนวณค่าความซึมผ่านได้
และบันทึกค่าความซึมผ่านที่คำนวณได้ 

โดยในขั้นตอนการตรวจวัดค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านนี้ได้ดำเนินการที่ห้องปฏิบัติการ
คุณสมบัติหินและของไหล สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ขั้นตอนที่ 4 การรวบรวมและประมวลผลข้อมูล 
นำข้อมูลที่ศึกษาไว้แล้ว  ผลการปฏิบัติงานในภาคสนามและผลการศึกษาและตรวจวัดที่ได้จาก

ห้องปฏิบัติการมาประมวลเพื่อแสดงลำดับชั้นหิน ตลอดจนหาความสัมพันธ์ของลำดับชั้นหินในแต่ละ
ตำแหน่ง และอธิบายความเชื่อมโยงของลักษณะปรากฏของชั้นหินต่าง ๆ และศึกษาศักยภาพในการเป็น
แหล่งกักเก็บปิโตรเลียมของหินคาร์บอเนตที่ศึกษาฯ 

ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลและเขียนรางาน 
ผลการศึกษาทั้งหมดจะนำมาสรุปและนำเสนอในรายงาฉบับสมบูรณ์ เพื่อส่งมอบเมื่อเสร็จสิ้น

โครงการวิจัย 
สถานที่เก็บข้อมูล 
 บริเวณที่มีหินโผล่ของหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียน ในอำเภอปากช่อง จังหวั ดนครราชสีมา 

และอำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี 
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3.2 พื้นที่ศึกษา 
งานวิจัยครั้งนี้ได้ทำการศึกษาหินปูนยุคเพอร์เมียนบริเวณขอบทางฝั่งตะวันตกของที่ราบสูงโคราช 

โดยแบ่งพื้นที่การศึกษาออกเป็น 6 พื้นที่คือ 1. ฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก 2.พื้นที่บริเวณวัด
สุคโต 3.พื้นที่ภายในฟาร์มโคนมไทย-เดนมาร์ก 4.วัดซับตะเคียน 5. บ่อขุด บริเวณบ้านหนองผักเสน 
และ 6. บ้านหนองโป่ง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

    1. พื้นที่ศึกษาบริเวณฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก 
    อยู ่บริเวณข้างทางหลวงหมายเลข 2 กิโลเมตรที ่ 133-142 (ถนนมิตรภาพ) อำเภอ

มวกเหล็ก จ.สระบุรี ตามแผนที่ภูมิประเทศระวาง 5238III อำเภอมวกเหล็ก (รูปที่ 3.1) ประกอบด้วย
หินปูนชั ้นบางถึงหนา สีเทาถึงเทาดำ แสดงชั ้นเฉียงระดับ (Cross-bedding) และชั ้นเรียงขนาด 
(Graded-bedding) พบเศษชิ้นของก้อนหินปูนขนาดใหญ่ และพบชั้นบาง ๆ ของหินดินดานสีน้ำตาล
เหลืองแทรกชั้นอยู่ 

2. พื้นที่ศึกษาบริเวณวัดสุคโต 
    บริเวณท่ีทำการศึกษาอยู่ระหว่างเนินเขาของวัดสุคโต อำเภอมวกเหล็ก จ.สระบุรี ห่างจาก

ริมถนนมิตรภาพฝั่งขาเข้าจังหวัดนครราชสีมาประมาณ 150 เมตร ตามแผนที่ภูมิประเทศระวาง 5238III 
อำเภอมวกเหล็ก (รูปที่ 3.2) ประกอบด้วยหินปูนชั้นบาง สีเทาถึงดำ แทรกด้วยชั้นบางของหินดินดานสี
น้ำตาลดำ และหินเชิร์ตสีดำ หินเชิร์ตสีแดงท่ีปรากฏ Radiolarian สามารถพบได้เป็นบางบริเวณ รวมถึง
หินโดโลไมต์สีเทาอ่อนเป็นชั้นหนาที่แสดงลักษณะผิวหนังช้าง ทางตอนเหนือพบหินทรายแทรกสลับกับ
ชั้นหินปูน 
            3. พื้นที่ศึกษาบริเวณภายในฟาร์มโคนมไทย-เดนมาร์ก 

    บริเวณที่ทำการศึกษาอยู่ในภายฟาร์มโคนมไทย-เดนมาร์ก อำเภอมวกเหล็ก จังหวัด
สระบุรี และเนินเขาด้านหลังพื้นที่ฟาร์ม ตามแผนที่ภูมิประเทศระวาง 5238III อำเภอมวกเหล็ก (รูปที่ 
3.3) ทางด้านตะวันตกประกอบด้วยชุดหินปูนแทรกสลับกับหินเชิร์ตและหินดินดานชั้นบาง ๆ รวมถึงชั้น
ของเศษชิ้นของก้อนหินปูนขนาดใหญ่แทรกกับหินดินดาน 

   4. พื้นที่ศึกษาบริเวณวัดซับตะเคียน 
   อยู่บริเวณภายในวัดซับตะเคียน ต.ซับสนุ่น อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี บนถนน

หมายเลข 2243 ตามแผนที่ภูมิประเทศระวาง 5238I บ้านซับม่วง (รูปที่ 3.4) ประกอบด้วยหินปูนชั้น
หนาแทรกด้วยกระเปาะและชั้นบางของหินเชิร์ตสีดำ  พบซากบรรพชีวินของหอยจำพวกแกสโตรปอด 
(Gastropods) และแบรคิโอพอด (Brachiopods) บางบริเวณพบเป็นชุดหินของชั้นหินดินดานแทรก
สลับกับหินปูน หินเชิร์ต หินทรายแป้งและหินทราย 
            5. พื้นที่ศึกษาบริเวณบ่อขุด บริเวณบ้านหนองผักเสน  

    เป็นพื้นที่ของบ่อขุดดินเพื่อการค้า บริเวณบ้านหนองผักเสน อำเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสีมา บนถนนหมายเลข 2243 ตามแผนที่ภูมิประเทศระวาง 5238I บ้านซับม่วง (รูปที่ 3.5) 
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แสดงลักษณะของชุดหินปูนสีเทา เทาดำแทรกสลับกับหินโคลน หินทรายแป้ง หินดินดานและหินทราย 
หินปูนแสดงลักษณะเนื้อประสมด้วยตะกอนหลายขนาด รวมถึงพบซากบรรพชีวินหลายชนิด 
            6. พื้นที่ศึกษาบริเวณบ้านหนองโป่ง 

    อยู ่ภายในบ้านหนองโป่ง ต.ลำพญากลาง อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี บนถนน
หมายเลข 2224 กิโลเมตรที่ 36-38 และตอ่เนื่องไปจนถึงวัดถ้ำดาวเขาแก้ว ตามแผนที่ภูมิประเทศระวาง 
5238I บ้านซับม่วง (รูปที่ 3.6)   ประกอบด้วยหินปูนชั้นบางถึงหนา สีเทาดำ และหินปูนกึ่งโดโลไมต์ พบ
กระเปาะของหินเชิร์ต เศษหินโดโลไมต์ หินปูนเนื้อดินและหินดินดาน แทรกสลับชั้น ในตอนกลางของ
พื้นที ่ศึกษาจะพบหินปูนเนื ้อหยาบ ร่วมกับซากบรรพชีวินหลายชนิด เช่น ชิ ้นส่วนของไครนอยด์ 
(Crinoid stems) ฟิวซูลินิด (Fusulinids) เปลือกหอยต่าง ๆ (Shells) และเศษชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่ไม่
สามารถระบุชนิดได้ (Unidentified fragments) ปะการัง และบริเวณริมถนนหมายเลข 2224 จะแสดง
ชุดหินของหินปูนชั้นบางสลับกับหินดินดานสีดำ หินทรายแป้งและหินทราย 
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รูปที่ 3.1  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณศึกษาที่ 1 ฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก อำเภอมวกเหล็ก  
             จังหวัดสระบุรี (คัดลอกและดัดแปลงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2549) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ML-1 ML-2 

Sampling Point 
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รูปที่ 3.2  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณศึกษาที่ 2 พ้ืนที่บริเวณวัดสุคโต อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี  
             (คัดลอกและดัดแปลงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2549) 

 
 

Sampling Point 

SKT-1 
SKT-2 

SKT-3 
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รูปที่ 3.3 แผนที่ภูมิประเทศบริเวณศึกษาที่ 3 พ้ืนที่ภายในฟาร์มโคนมไทย-เดนมาร์ก อำเภอมวกเหล็ก  
            จังหวัดสระบุรี (คัดลอกและดัดแปลงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2549) 

 
 

 
 

 
 
 
 

Sampling Point 

TDM-1 

TDM-2 

TDM-3 
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รูปที่ 3.4 แผนที่ภูมิประเทศบริเวณศึกษาที่ 4 วัดซับตะเคียน อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี 
            (คัดลอกและดัดแปลงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2549) 

  

Sampling Point 

STK-2 

STK-1 



24 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.5  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณศึกษาที่ 5 บ่อขุด อำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  

  (คัดลอกและดัดแปลงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2549) 

 
  
 
 
 
 
 
 

Sampling Point 

BK-1 

BK-2 
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รูปที่ 3.6 แผนที่ภูมิประเทศบริเวณศึกษาที่ 6 บ้านหนองโป่ง อำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  
           (คัดลอกและดัดแปลงจาก กรมแผนที่ทหาร, 2549) 

 
3.3 การศึกษาศิลาวรรณนา 

การศึกษาทางศิลาวรรณนากระทำโดยดำเนินการคัดเลือกตัวอย่างหินปูน หินทรายและหินโดโล
ไมต์ที่เก็บจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 6 พื้นที่ เพื่อนำไปทำเป็นแผ่นหินบาง (Thin section) ในการศึกษาครั้งนี้
ได้ทำการศึกษาแผ่นหินบางจำนวน 300 แผ่น จากตัวอย่างหิน 200 ก้อน ในกระบวนการจัดทำแผ่นหิน
บางได้รับความอนุเคราะห์จากภาควิชาเทคโนโลยีธรณี คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในการ
จัดทำให้แผ่นหินบางมีคุณภาพเพียงพอสำหรับนำมาใช้ในงานวิจัย  

 

Sampling Point 

NP-1 

NP-3 

NP-2 
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3.3.1 ขั้นตอนการทำแผ่นหินบาง  
กระบวนการจัดทำแผ่นหินบางสามารถอธิบายตามขั้นตอนได้ดังนี้ 
1. ตัดตัวอย่างหินที่ต้องการให้มีลักษณะสี่เหลี่ยมขนาดเล็กพอที่จะติดกับแผ่นกระจกได้ 
2. ขัดตัวอย่างหินที่ตัดไว้แล้วด้วยผงขัดแบบหยาบ จนกระท่ังตัวอย่างมีผิวที่เรียบ และขัด

เพ่ิมเติมด้วยผงขัดท่ีละเอียดยิ่งขึ้นจนได้ผิวตัวอย่างที่ละเอียดที่สุด 
3. ล้างตัวอย่างที่ขัดด้วยผงขัดให้ละเอียด ทำให้ตัวอย่างแห้ง 
4. เตรียมแผ่นกระจกสำหรับทำสไลด์ โดยการวางกระจกบนแผ่นร้อนแต่เปิดให้ไฟอุ่นๆ 

จากนั้นค่อยๆ หยดกาวที่ใช้สำหรับติดหินตัวอย่างลงบนกระจกโดยต้องระวังไม่ให้เกิดฟองอากาศ 
5. ค่อยๆ ติดหินตัวอย่างหน้าที่ขัดละเอียดแล้วลงบนแผ่นกระจกอย่างระมัดระวัง อย่าให้

เกิดฟองอากาศเด็ดขาด หากมีฟองอากาศเกิดขึ้นให้นำแผ่นกระจกวางบนแผ่นร้อน และค่อยๆ กดไล่ให้
ฟองอากาศหายไป 

6. เมื่อตัวอย่างหินติดกับกระจกดีแล้ว ให้ทำการขัดอีกด้านด้วยผงขัดละเอียดไปเรื่อย ๆ 
จนกระท่ังหินตัวอย่างบางที่สุดเท่าที่จะบางได้ ทดสอบได้โดยการส่องกับกล้องจุลทรรศน์ว่าตัวอย่างบาง
พอหรือยัง 

7. เมื่อตัวอย่างบางพอที่จะใช้ได้แล้ว ให้ทำการปิดทับด้วยกระจกแบบบางอีกด้านเพ่ือ
ป้องการการหลุดออกของเม็ดแร่ 

8. การเก็บตัวอย่างแผ่นหินบางที่ทำเสร็จแล้วควรระวังอย่าให้ถูกแสงแดดเพราะอาจทำ
ให้กาวที่ยึดหินเกิดการหมดสภาพได้ 
 

3.3.2 การวิเคราะห์ตัวอย่างแผ่นหินบางด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
         ตัวอย่างแผ่นหินบางที่ทำสำเร็จแล้วจะนำมาวิเคราะห์ลักษณะและชนิดของเม็ดแร่และหิน

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ ในห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีธรณี อาคารศูนยเ์ครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
7  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยทำการจำแนกลักษณะของหินปูนตามหลักการของ Folk (1959, 
1962) และ Dunham (1962) (รูปที่ 3.7 และ 3.8) 
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รูปที่ 3.7  Folk classification (คัดลอกและดัดแปลงจาก Folk, 1959) 

 

 
 

รูปที่ 3.8  Dunham classification (คัดลอกจาก Dunham, 1962) 
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3.4 การศึกษาธรณีเคมี 
การวิเคราะห์ธรณีเคมีของธาตุหายากและธาตุหลักได้รับการยอมรับว่ามีประโยชน์อย่างยิ่งในการ

ตีความสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอนของชั้นหิน ผลการวิเคราะห์นั้นสามารถนำไปประยุกต์เพ่ือศึกษา
วิวัฒนาการของแอ่งสะสมตะกอนและธรณีแปรสัณฐานโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณที่มีความซับซ้อน
ทางด้านธรณีวิทยาโครงสร้าง เช่น แนวตะเข็บธรณีหรือเขตการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก ธาตุหายาก
เป็นที่ทราบกันว่าจะไม่มีการเคลื่อนย้ายหรือการเปลี่ยนแปลงของธาตุระหว่างกระบวนการก่อตัวของ
เปลือกโลกหรือชั้นหิน ความแตกต่างระหว่างองค์ประกอบของธาตุหายากในชั้นหินเกิดขึ้นจากปัจจั ย
ระยะทางของการสะสมตะกอนระหว่างทวีปกับเทือกเขาแยกกลางมหาสมุทร ดังนั้นความสัมพันธ์เชิง
พ้ืนที่ระหว่างสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอนดังกล่างจึงสามารถวิเคราะห์ได้ โดยเมื่อธาตุหายากกร่อน
ออกจากชั้นหินกำเนิดบริเวณทวีปและถูกเคลื่อนย้ายโดยแม่น้ำลงไปสะสมตัวในแอ่งทะเล ในพ้ืนที่ทะเล
ตื้นหรือแม่น้ำ พบว่าสัดส่วนของธาตุหายากหนักและธาตุหายากเบายังคงไม่เกิดการแยกส่วน แต่จะเกิด
การแยกส่วนและค่าผิดปกติถ้าเกิดการเคลื่อนย้ายไปสะสมในเขตทะเลค่อนข้างลึกและไกลชายฝั่ง
ออกไป ดังจะเห็นได้ว่าในธาตุหลักนั้นองค์ประกอบของธาตุอลูมิเนียม ไททาเนียมและโพแทสเซียมส่วน
ใหญ่จะมีแหล่งกำเนิดจากทวีป แต่ธาตุเหล็กมีแหล่งกำเนิดหลักจากบริเวณเทือกเขาแยกกลางสมุทร ซึ่ง
สอดคล้องกับกระบวนการเนื่องจากน้ำร้อน ดังนั้นผลการวิเคราะห์ธาตุหลักเหล่านี้จึงสามารถนำมา
ตีความสภาพแวดล้อมการสะสมตะกอนและต้นกำเนิดของหินได้ 

โดยในการศึกษาครั้งนี้ได้นำตัวอย่างหินเชิร์ตจากพ้ืนที่วัดสุคโตมาศึกษาลักษณะการสะสมตะกอน 
โดยได้รับการอนุเคราะห์ให้ใช้เครื่องมือ Inductively Coupled Plasmamass Spectrometry (ICP-
MS) เพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุหายากและธาตุร่องรอย และเครื่องมือ X-ray Fluorescence (XRF) 
เพื ่อการวิ เคราะห์ปริมาณธาตุหล ัก ที่ห ้องปฏิบัต ิการทางธรณีเคมี ของ  China University of 
Geosciences เมืองวูฮั่น สาธารณรัฐประชาชนจีน  
 
3.5 การศึกษา Radiolarians และ Sponges 

เพ่ือให้ทราบอายุอ้างอิงของชั้นหินทำการศึกษาที่แน่นอนและนำไปเทียงเคียงกับวรรณกรรมวิจัย
ที่เก่ียวข้อง งานวิจัยครั้งนี้จึงได้ทำการศึกษาสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ได้แก่ เรดิโอลาเรีย (Radiolarians) และ 
ฟองน้ำทะเล (Sponges) ที่พบในชั้นหินเชิร์ต โดยการนำตัวอย่างหินไปละลายด้วยกรดซัลฟิวริกเป็น
เวลา 2 สัปดาห์ จนเนื้อหินที่เป็นซิลิกาละลายจนหมด จากนั้นจึงนำตะกอนที่หลงเหลืออยู่มาคัดกรอง
เพื่อเลือก Radiolarians และ Sponges จากนั้นจึงนำตัวอย่างที่คัดเลือกแล้วไปถ่ายภาพด้วย กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (Scanning Electron Microscope : SEM) และจำแนกชนิดของ 
Radiolarians และ Sponges ที่พบเพื่อกำหนดอายุของชั้นหินในพ้ืนที่ศึกษา 
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3.6 การวัดค่าความพรุนและความซึมผ่านของตัวอย่างหินคาร์บอเนต 
3.6.1 การเก็บหินตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่าง 

3.6.1.1 การเก็บตัวอย่าง 
           ทำการเก็บตัวอย่างหินคาร์บอเนตจากบริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 6 แห่ง ดังมี

รายละเอียดและจำนวนตัวอย่างที่เก็บในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาดังนี้ 
1. บริเวณพ้ืนที่ฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก จำนวน 2 ตัวอย่าง 
    (ชื่อตัวอย่าง ML-1 และ ML-2) 
2. บริเวณพ้ืนที่วัดสุคโต     จำนวน 3 ตัวอย่าง 
    (ชื่อตัวอย่าง SKT-1 SKT-2 และ SKT-3) 
3 .บริเวณพ้ืนที่ฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ก  จำนวน 3 ตัวอย่าง 
    (ชื่อตัวอย่าง TDM-1 TDM-2 และ TDM-3) 
4. บริเวณพ้ืนที่วัดซับตะเคียน   จำนวน 2 ตัวอย่าง 
    (ชื่อตัวอย่าง STK-1 และ STK-2) 
5. บริเวณพ้ืนที่บ่อขุด บ.หนองผักเสน  จำนวน 2 ตัวอย่าง 
    (ชื่อตัวอย่าง BK-1 และ BK-2) 
6. บริเวณพ้ืนที่บ้านหนองโป่ง   จำนวน 3 ตัวอย่าง 
    (ชื่อตัวอย่าง NP-1 NP-2 และ NP-3) 
 3.6.1.2 การเตรียมตัวอย่าง 
            นำตัวอย่างหินที่เก็บมาจากภาคสนามจากบริเวณพื้นที่ศึกษามาทำความ

สะอาดและตัดโดยใช้เครื่องเจาะตัวอย่างให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.5 นิ้ว และมีความยาว
ประมาณ 2 นิ้ว ดังแสดงในรูป 3.9 

 
3.6.2 การวัดค่าความพรุนของหินตัวอย่าง 

         ความพรุน (Porosity) หมายถึง ปริมาณช่องว่างทั้งหมดที่อยู่ภายในหิน โดยช่องว่าง
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในหินแต่ชนิดจะขึ้นอยู่กับการทับถม การจัดเรียงตัว สะสมตัวของตะกอนของหินชนิด
นั้น ๆ หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งว่า “การคัดขนาดของตะกอน” ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญอย่างหนึ่งที่สงผลต่อค่า
ความพรุนของชั้นหิน หินที่มีการคัดขนาดของเม็ดตะกอนที่ดีก็จะทำให้มีความพรุนดี (มีความพรุนมาก) 
หินที่มีการคัดขนาดของเม็ดตะกอนที่ไม่ดีก็จะส่งผลทำให้มีความพรุนไม่ดี (ความพรุนน้อย) ตามแต่ละ
ชนิดหิน อีกปัจจัยหนึ่งที่สงผลต่อความพรุนก็คือ การเชื่อมประสานระหว่างเม็ดตะกอนโดยการ เชื่อม
ประสานนั้นอาจจะขึ้นอยู่กันแร่ธาตุที่ละลายมาแทรกสะสมตัวในชั้น หรือตะกอนที่มีขนาดเล็กมาก ๆ 
เข้ามาแทรกระหว่างเม็ดตะกอนขนาดใหญ่ จึงส่งผลทำให้ค่าความพรุนของหินชนิดนั้น ๆ มีค่าความพรุน
ลดลง ในงานวิจัยนี้ได้ทำการวัดความพรุนของหินคาร์บอเนตตัวอย่าง จำนวนทั้งสิ้ นรวม 15 ตัวอย่าง 
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โดยใช้เครื่องวัดความพรุน (Porosimeter) ณ ห้องปฏิบัติการคุณสมบัติของหินและของไหล  สาขาวิชา
เทคโนโลยีธรณี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดังแสดงในรูปที่ 3.10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอย่างแท่งหินตัวอย่างทรงกระบอก ขนาดประมาณ 1.5 x 2.0 นิ้ว 
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รูปที่ 3.10 เครื่องวัดค่าความพรุน (Porosimeter) 

 
วิธีการวัดความพรุน 

1. นำตัวอย่างหินคาร์บอเนตที่ผ่านการเตรียมตัวอย่างโดยการเจาะทำเป็นแท่งหินตัวอย่างมาทำ
การอบให้แห้งและวัดค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง (cm) คา่ความยาว (cm) และทำการชั่งน้ำหนัก (g)  

2. ทำการคำนวณค่าปริมาตรทั้งหมด (Bulk volume, cm3) ของแท่งหินตัวอย่างทรงกระบอก
จากสมการ 
 

ปริมาตรทั้งหมด (ทรงกระบอก) = π(d/2)2x h   (3.1) 
  

เมื่อ   d = ความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางของตัวอย่างหินทรงกระบอก (cm) 
   h = ความยาวของตัวอย่างหินทรงกระบอก (cm) 
 

3. คำนวณค่าความหนาแน่นทั้งหมด (Bulk density, g/cm3) จากสมการ 3.2 
ค่าความหนาแน่นทั้งหมด = น้ำหนักของแท่งหินตัวอย่าง (g)   (3.2) 
            ปริมาตรทั้งหมดของแท่งหินตัวอย่าง (cm3) 

 



32 

 

4. นำแท่งเหล็กอ้างอิง (Billet) หมายเลข 1 2 3 และ 4 ที่มีปริมาตรเท่ากับ 10.18 10.20 20.39 
และ 40.74 cm3 ตามลำดับ ใส่เข้าไปในกระบอกบรรจุตัวอย่าง (Sample chamber)           

5. ทำการเปิดแก๊สฮีเลียมอัดเข้าไปภายในกระบอกอ้างอิง (Reference chamber) ให้มีค่าความ
ดันเท่ากับ 100 psig บันทึกค่าเป็น Pof    

6. ทำการปล่อยก๊าซฮีเลียมจากกระบอกอ้างอิงเข้าสู่กระบอกบรรจุตัวอย่าง (Sample chamber) 
ที่มีแท่งเหล็กอ้างอิง (Billet) หมายเลข 1 2 3 และ 4  บรรจุอยู่ บันทึกค่าความดันภายใน
กระบอกบรรจุตัวอย่างเป็น  Pf   

7.   นำแท่งเหล็กอ้างอิงหมายเลข 1 ออกจากกระบอกบรรจุตัวอย่าง ปิดฝากระบอกบรรจุตัวอย่าง 
      แล้วทำการปล่อยก๊าซฮีเลียมอัดเข้าไปในกระบอกอ้างอิงใหม่อีกครั้ง ให้มีค่าความดันเท่ากับ 

100  psig บันทึกค่าเป็น Pob  
8. ทำการปล่อยก๊าซฮีเลียมจากกระบอกอ้างอิงเข้าสู่กระบอกบรรจุตัวอย่าง (Sample chamber) 

ที่มีแท่งเหล็กอ้างอิง (Billet) หมายเลข 2 3 และ 4 อยู่  บันทึก ค่าความดันภายในกระบอก

บรรจุตัวอย่างเป็น  Pb 

9.   คำนวณปริมาตรอ้างอิง (Reference volume หรือ RV, cm3) จากสมการที่ 3.3 
 
    RV = Vbil_1/((Pob/Pb) – (Pof/Pf))      (3.3) 
   

เมื่อ  Vbil_1 = ปริมาตรของแท่งเหล็กอ้างอิงหมายเลข 1  
             กำหนดให้มีค่าเท่ากับ 10.18 cm3  

10.  นำแท่งเหล็กอ้างอิงหมายเลข 1 3 และ 4 ออกจากกระบอกบรรจุตัวอย่าง เหลือไว้เพียงแท่ง 
       เหล็กอ้างอิงหมายเลข 2 ทำให้เกิดเป็นช่องว่างภายในกระบอกใส่ตัวอย่างหินทดสอบขึ้น 
       เท่ากับ 71.33 cm3 บันทึกค่านี้เป็น Vbil_2 (Left out)  

11.   นำแท่งหินตัวอย่างที่เตรียมไว้ใส่เข้าไปในกระบอกใส่ตัวอย่าง จากนั้นทำการเปิดแก๊สฮีเลียม 
       อัดเข้าไปภายในกระบอกอ้างอิง (Reference chamber) ให้มีค่าความดันเท่ากับ 100 psig  
       บันทึกค่าเป็น Pos 

 12.  ทำการปล่อยก๊าซฮีเลียมจากกระบอกอ้างอิงเข้าสู่กระบอกบรรจุตัวอย่างที่มีแท่งเหล็กอ้างอิง 
        หมายเลข 2 อยู่ บันทึกค่าความดันภายในกระบอกบรรจุตัวอย่างเป็น Ps 

13.   คำนวณปริมาตรของเนื้อหิน (Grain volume, cm3) ได้จากสมการ 3.4 
   

ปริมาตรของเนื้อหิน = Vbil_2 (Left out) +((Pof/Pf) x RV) - ((Pos/Ps) x RV) (3.4) 
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        14.    คำนวณค่าความพรุน (Porosity) ตามสมการที่ 3.5 
 
ปริมาตรช่องว่าง (cm3)  = ปริมาตรของแท่งหินตัวอย่างทั้งหมด (cm3) – ปริมาตรของเนื้อหิน (cm3) 

 
ร้อยละของความพรุนของหิน =                ปริมาตรช่องว่าง (cm3)      x100             (3.5) 

              ปริมาตรของแท่งหินตัวอย่างทั้งหมด (cm3) 
          
        15.   คำนวณค่าความหนาแน่นของเนื้อหิน (Grain density, g/cm3) ได้จาก 
 
 ความหนาแน่นของเนื้อหิน  = น้ำหนักของแท่งหินตัวอย่าง(g)               (3.6) 
             ปริมาตรของเนื้อหิน(cm3) 
               

3.6.3 การวัดค่าความซึมผ่านของหินตัวอย่าง 
          ความซึมผ่านของหิน (Rock permeability) หมายถึง ความสามารถของชั้นหินที่ยอม
ให้ของไหลที่สะสมตัวอยู่ในชั้นหินไหลผ่านไปมาได้ภายใต้ความกดดันของชั้นหิน หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ
ช่องว่างที่เชื่อมต่อกันภายในชั้นหิน ค่าความซึมผ่านได้ของชั้นหินจะบ่งบอกถึงความสามารถที่จะทำให้
ของไหลที่อยู่ในชั้นหินไหลผ่านไปมาได้มากหรือน้อย ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับการคัดขนาด การจัดเรียงตัวของเม็ด
ตะกอนที่มาสะสมตัว และรอยแตกภายในที่เกิดข้ึนในชั้นหิน 

การศึกษาครั้งนี้ได้ทำการวัดค่าความซึมผ่านของตัวอย่างหินหินคาร์บอเนตโดยใช้เครื่องวัดค่า
ความซึมผ่าน (Permeability meter) แบบ Hydrostatic pressure cell (รูปที่ 3.11) ที่ห้องปฏิบัติการ
คุณสมบัติของหินและของไหล สาขาวิชาเทคโนโลยีธรณี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

 

 
 

รูปที่ 3.11 เครื่องวัดค่าความซึมผ่านแบบ Hydrostatic pressure cell 
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วิธีการวัดค่าความซึมผ่าน 
1. นำแท่งหินตัวอย่างใส่ไปในกระบอกบรรจุแท่งตัวอย่างหินแล้วนำเข้า Hydrostatic pressure 

cell 
2. เปิดน้ำให้เข้าไปภายใน Hydrostatic pressure cell ให้เต็ม 
3. เปิดให้ก๊าซไนโตรเจนให้ไหลผ่านเข้าไปในกระบอกท่ีมีหินตัวอย่างอยู่และบันทึกค่าเป็นค่าความ

ดันต้นทาง (P1)  
4.  ทำการวัดค่าปริมาตรของแก๊สไนโตรเจนที่ไหลออกอีกด้านหนึ่งของ Hydrostatic pressure 

cell และวัดค่าความดันปลายทาง (P2)  
5. คำนวณค่าความซึมผ่านจากสมการ 3.7 

 
k=2000(BP)µqL     (3.7) 
    (P1

2-P2
2)A        

เมื่อ  k = ค่าความซึมผ่าน (md) 
BP = ความดันบรรยากาศ (atm) 
µ = ความหนืดของแก๊สไนโตรเจน (cp) 
q = อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจน (cm3/sec)  
L = ความยาวของแท่งหินตัวอย่าง (cm) 
P1 = ความดันต้นทาง (atm) 
P2 = ความดันปลายทาง (atm) 
A = พ้ืนที่หน้าตัดของแท่งหินตัวอย่าง (cm2) 
ทั้งนี้ค่าความหนืด (Viscosity, µ) ของก๊าซไนโตรเจนที่ใช้ในการทดสอบ ที่อุณหภูมิ 27 องศา

เซลเซียส มีค่าเท่ากับ 0.0174 cp  



 

 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 
ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 1) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลธรณีวิทยาและการจำแนกกลุ่ม

หินสระบุรีในบริเวณพื้นที่ศึกษา 2) ผลการศึกษาธรณีเคมี 3) ผลการวิเคราะห์ทางศิลาวรรณา 4) ผล
การศึกษาอายุของชั้นหินจากซากดึกดำบรรพ์ และ 5) ผลการวัดค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านของ
ตัวอย่างหินคาร์บอเนตที่เก็บจากบริเวณพ้ืนที่ศึกษา โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลธรณีวิทยาและการจำแนกกลุ่มหินสระบุรีในบริเวณพื้นที่ศึกษา 

กลุ่มหินสระบุรี บริเวณจังหวัดสระบุรีและอำเภอปากช่องสามารถแบ่งได้เป็น 5 หมวดหิน และ
บริเวณจังหวัดเพชรบูรณ์พบหมวดหินที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน 2 หมวดหิน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

บริเวณ Platform ประกอบด้วย 3 หมวดหิน เรียงจากล่างขึ้นบนดังนี้ หมวดหินเขาขวาง (Khao 
Khwang Formation) หมวดหินเขาแผงม้า (Khao Phaeng Ma Formation) และหมวดหินซับบอน 
(Sap Bon Formation) 

บริเวณลาดทวีป (Slope) ถึงแอ่งทะเลลึก (Basin) ประกอบด้วย 2 หมวดหินเรียงจากล่างขึ้นบน
ดังนี้ หมวดหินหนองโป่ง (Nong Pong Formation) และหมวดหินปางอโศก (Pang Asok Formation) 

สำหรับบริเวณแนวเทือกเขาคดโค้งเพชรบูรณ์ (Phetchabun Fold Belt) หินยุคเพอร์เมียน
บริเวณ อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ ประกอบด้วยตะกอนที่แตกต่างกับที่พบในจังหวัดสระบุรี ซึ่ง  
Chonglakmani and Sattayarak (1978)  เร ียกช ื ่อหน ่วยห ินน ี ้ ว ่ าหมวดห ินน ้ำด ุก (Nam Duk 
Formation) มีล ักษณะปรากฏเป็นหินที ่สะสมตัวในน้ำลึก (geosynclinals facies)    ซึ ่งต ่อมา 
Helmcke and Lindenberg (1983) สามารถแยกหน่วยหินนี ้ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่  Pre-flysch, 
Flysch และ Molasse sequences ซึ่งบ่งถึงการเกิดเทือกเขา (Orogeny) ในยุคนี้ของประเทศไทยและ
ทวีปเอเชียอาคเนย์โดยรวม 

 
4.1.1 หมวดหินเขาขวาง (Khao Khwang Formation) 
ความสัมพันธ์กับหน่วยหินอื่น หมวดหินเขาขวางได้มีการใช้ชื่อเรียกอื่น ๆ เช่น บางส่วนของ

หมวดหินเขาขาด (Khao Khad Formation) และหมวดหินภูเพ (Phu Phe Formation) 
ชั้นหินแบบฉบับ Hinthong et al. (1981) ได้กำหนดชั้นหินแบบฉบับของหมวดหินเขาขวางไว้ที่

เทือกเขาขวาง จังหวัดสระบุรี  
การแผ่กระจายและความหนา หมวดหินเขาขวางแพร่กระจายอยู่ทั่วไปบริเวณเทือกเขาด้าน

ตะวันตกของแอ่งโคราชในเขตจังหวัดนครราชสีมาและสระบุรี และขยายตัวคลุมพ้ืนที่จังหวัดลพบุรีและ
จังหวัดเพชรบูรณ์ทางด้านตะวันตกเฉียงเหนือและด้านเหนือ หินปูนเพอร์เมียนที่พบแพร่กระจายอยู่ใน
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จังหวัดเลยที่เทียบเคียงกับหมวดหินเขาขวางนี้ หมวดหินนี้มีความหนาไม่สม่ำเสมอ โดยทั่วไปมีความ
หนาไม่ต่ำกว่า 500 เมตร  

ลักษณะหินและลำดับชั้นหิน ลักษณะหินโดยทั่วไปประกอบด้วยหินปูนสีเทาถึงเทาดำ เนื้อ
ละเอียด ช่วงล่างและช่วงกลางมักมีเนื้อปนโดโลไมต์จนถึงเป็นหินโดโลไมต์ ช่วงบนมีหินปูนกรวดมน
แทรก ความหนาของชั้นมีขนาดปานกลางถึงชั้นหนาและจนถึงลักษณะเป็นปื้น (Massive) โดยปกติ
หินปูนมักมีหินเชิร์ตแทรกเป็นกระเปาะ (Nodule) หรือเป็นชั้นขนานกับชั้นหิน ส่วนในบริเวณพ้ืนที่
ศึกษาฯไม่พบว่าหมวดหินเขาขวางวางตัวอยู่บนหินหมวดใด แต่พบว่าวางตัวอยู่ใต้หมวดหินห้วยหินลาด 
(Huai Hin Lat Formation) แบบมีรอยผิดวิสัย (Unconformity) 

อายุและซากบรรพชีวิน ซากบรรพชีวินที ่พบในหมวดหินเขาขวาง โดยเฉพาะ Fusulinids 
สามารถกำหนดอายุหินได้ว่า มีอายุจากเพอร์เมียนตอนล่าง (ล่างสุด Asselian) จนถึงเพอร์เมียนตอนกลาง 
(ส่วนล่างของ Capitanian) อย่างไรก็ตามบางบริเวณมีหลักฐานทางซากบรรพชีวินว่าส่วนล่างของหมวด
หินเขาขวางมอีายุแก่ถึง Carboniferous ตอนบน (Altermann, 1989) 

หินปูนของหมวดหินเขาขวางที่มีอายุ Asselian พบที่เขาสมโภชน์ (Wielchowsky and Young, 
1985; Altermann, 1991) ประกอบด้วยซากบรรพชีว ินดังนี ้ Triticites cf. samaricus, Bradyina 
vana, Paleotextutavia sp., Tetrataxis sp., Deckerlla sp., Paradagmarita sp., Tubiphytes sp. 
และ algal fragments  ซากบรรพช ีว ินกล ุ ่มน ี ้จ ัดอย ู ่ ใน Triticites ozawai-Paraschwagerina 
yanagidai zone มีอายุ Asselian หินปูนอายุ Asselian พบอยู่ทั่วไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น 
จังหวัดเพชรบูรณ์ (เขาชนโถ, บ้านโตก) เลย (ถ้ำน้ำมโหฬาร, บ้านน้ำหลุ่ม, ผาเดิ่น) และอุดรธานี 
(Ingavat, 1984)   โดยเฉพาะที่เขาชนโถและบ้านโตกจะพบ fusulinids ชนิด Pseudoschwagerina 
sphaerica ( Rauser and Schten) , Quasifusulina tenuissima ( Schellwien) , 
Rugososchwagerina sp. และ Pseudofusulina sp. นอกจากนี้ยังพบ foraminifera จำพวกอื่น ๆ 
ด้วย 

Hinthong et al. (1981) รายงานการพบซากบรรพชีวินในหมวดหินเขาขวางบริเวณจังหวัด
สระบุรี ได้แก่ fusulinids, brachiopod, trilobite, bivalve, bryozoan, crinoid stem และ algae 
fusulinids ที่พบมีอายุแก่สุดในช่วงSakmarian ได้แก่Pseudoschwagerina (Zellia) turbida Kahler, 
Paraschwagerina sp., Chalaroschwagerina or Paraschwagerina sp.    หินปูนอายุ Sakmarian 
พบแพร่หลายทั่วไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือสะสมต่อเนื่องขึ้นมาจากหินปูนอายุ Asselian เช่นที่
จังหวัดขอนแก่น (ผาดอกจิก) เลย อุดรธานี และชัยภูมิ ( Ingavat, 1981)    โดยเฉพาะที่ผาดอกจิกพบ 
fusulinids 16 ชนิด รวมถึงชนิด Triticites pseudosimplex Chen, T. cf. arctica (Schellwien), 
Pseudofusulina exigua (Schellwien), Chusenella cervicalis (Lee) ซึ่งบ่งถึงอายุ Sakmarian  

ส่วนที่โปร่งปราบ ส่วนล่างของหินปูนหมวดเขาขวาง จาก Misellina otai - M. cf. termieri 
zone ถึง Maklaya saraburiensis zone  นั้น Toriyama et al. (1974) กำหนดอายุไว้ใน Artinskian 
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(Kungurian) ในบร ิ เวณจ ังหว ัดเลย ท ี ่ห ้วยซำปอด     (Pitakpaivan, 1965) รายงานการพบ 
Parafusulina loeyensis Pitakpaivan, P. parva Pitakpaivan, P. methikuli  และได้กำหนดอายุไว้
ใน  Yahtashian (หรือ Artinskian) เมื่อเทียบกับหินอายุอ่ืน   หินปูนอายุ Artinskian พบไม่แพร่หลาย
นักเนื่องจากเป็นช่วงน้ำทะเลถดถอยตรงตาม relative coastal onlap curve ของ Vail et al. (1977) 

Toriyama et al. (1974) ได้จัดตั้งชั้นหินอ้างอิงพื้นที่เขาโปร่งปราบและเขาขาว บริเวณเขาพระ
พุทธบาท จังหวัดสระบุรี ประกอบด้วย fusulinids 8 zones มีอายุจาก Kungurian ตอนล่าง ถึง 
Wordian ตอนบน ตามการเปรียบเทียบอายุ fusulinids ที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน   fusulinid zones มี
ลำดับจาก Misellina otai – M. cf. haydeni Zone ที่อยู ่ล่าง จนถึง Neoschwagerina haydeni 
zone ที่อยู่บนสุด  

หินปูนหมวดหินเขาขวางอายุอ่อนสุดที่พบได้แก่หินปูนเขาขาว ที่มี fusulinids ชนิด Colania 
douvillei และ Verbeekina verbeeki (Ingavat et al., 1980) มีอายุ Lower Capitanian     บริเวณ
เขาสมโภชน ์  Altermann (1989)  ได ้รายงานการพบห ินย ุค Lower Capitanian และ  Upper 
Capitanian โดยหินยุค Lower Capitanian นั ้นประกอบด้วยซากบรรพชีว ิน Colania douvillei, 
Sumatrina annae, Verbeekina verbeeki, Chusenella sp., Kamurana sp., Climacammina sp. 
และ Calcitosnalla sp.    ส่วนหินอายุ Upper Capitanian ประกอบด้วยซากบรรพชีวิน Lepidolina 
multiseptata, Verbeekina verbeeki, Chusenella sp. , Cribrogenerina sp. , Paleotextularia 
sp., Deckerella sp.และ Climacammina sp. 

 
4.1.2 หมวดหินเขาแผงม้า (Khao Phaeng Ma Formation) 
ความสัมพันธ์กับหน่วยหินอื่น หมวดหินเขาแผงม้าได้จัดตั้งขึ้นใหม่จากชื่อเขาแผงม้า อำเภอ

มวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี เป็นบริเวณท่ีมีหินหมวดนี้โผล่ให้เห็นได้ดี วางตัวอย่างต่อเนื่องขึ้นมาจากหมวด
หินเขาขวาง และวางตัวอยู่ใต้หมวดหินซับบอน     Hinthong  et al. (1981) ได้ตั้งชื่อ หมวดหินเขา
ขาด (Khao Khad Formation) โดยมีชั้นหินแบบฉบับอยู่ที่เขาขาด ซึ่งมีทางหลวงสายสระบุรี -หล่มสัก 
ตัดผ่านเทือกเขาเขียวในจังหวัดสระบุรี ประกอบด้วยหินปูนเป็นส่วนมาก มักมีชั้นหินเชิร์ต หินดินดาน 
และหินทรายแทรก 

ชั้นหินแบบฉบับ อยู่ที ่เขาแผงม้า อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี ปรากฏในแผนที่ระวาง 
5238III   

การแพร่กระจายและความหนา หมวดหินเขาแผงม้าพบแพร่กระจายอยู่ทั่วไปบริเวณจังหวัด
สระบุรี ลพบุรี และนครราชสีมา บริเวณอำเภอทับกวาง จังหวัดสระบุรี    หินหมวดนี้มีความหนาทั้งสิ้น 
1,200 เมตร  

ลักษณะหินและลำดับชั้นหิน หมวดหินเขาแผงม้าประกอบด้วยหินปูนเป็นส่วนมาก มีสีขาวเทา 
จนถึงเทาดำ ลักษณะเป็นชั้นบางถึงชั้นหนา มีชั้นหินดินดานและชั้นหินเชิร์ตชั้นบาง ๆ แทรก   หินปูนมี



38 

ลักษณะเด่นที ่โดดเด่นที ่แตกต่างจากหินปูนหมวดหินเขาขวางคือมีลักษณะเป็นชั ้นดี มักแสดง 
Hummocky cross-bedding และ Graded bedding    บ่งถึงการสะสมตัวโดยมีพายุเป็นตัวกระทำ   
หินปูนที่พบบ่อยมีลักษณะคัดขนาดไม่ดี ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่สำคัญของ Debris flow deposit     ส่วน
Limestone conglomerate ก็เป็นชนิด Paraconglomerate ที่ไม่มีการคัดขนาด ในหินดินดานบาง
แห่งพบ blocks ของหินปูนอยู่ด้วย หินกรวดมนดังกล่าวจัดเป็น Slump deposit ซึ่งเกิดในช่วง Slope 
ของแอ่งเชิร์ตที่พบเป็นชั้นบาง ๆ มีสีชมพูจนถึงเทา บางแห่งพบซากบรรพชีวิน Radiolarian อยู่มาก  

อายุและซากบรรพชีวิน  หมวดหินเขาแผงม้าเทียบเคียงได้กับ Upper Limestone ของ Borax 
and Stewart (1966) ที่ประกอบด้วยหินปูนเป็นชิ้น (Fragment) สี Light grey ถึง Tan มีชั้นหินปูน
กรวดมนแทรก จากซากบรรพชีวิน Fusulinids ที่พบมีอายุจาก Artinskian ถึง Lower Wordian 

 
4.1.3 หมวดหินซับบอน (Sap Bon formation) 
ความสัมพันธ์กับหน่วยหินอื่น Hinthong et al. (1981) ตั้งชื่อหน่วยหินนี้ตามชื่อบ้านซับบอน 

อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี เป็นหมวดหินหนึ่งของหินเพอร์เมียน ประกอบด้วยหินดินดาน สลับกับ
หินทรายแป้งและหินทราย วางตัวอยู่บนหมวดหินเขาขาด แบบ Transitional contact และวางตัวอยู่
ใต้หินภูเขาไฟและหินอัคนีระดับลึก พบว่ามีการวางตัวแบบต่อเนื่องบนหมวดหินเขาแผงม้า ซึ่งเป็นส่วน
หนึ่งของหมวดหินเขาขาดของ Hinthong et al. (1981) 

ชั้นหินแบบฉบับ Hinthong et al. (1981) ได้ตั้งชั้นหินแบบฉบับของหมวดหินซับบอน ที่บ้าน
ซับบอน ข้างถนนมิตรภาพ ประมาณหลักกิโลเมตรที่ 134 นอกจากนี้ยังรวมชั้นหินที่บ้านโสกลึกและ
บ้านห้วยซับใต้ ประกอบเป็นชั้นหินแบบฉบับด้วย 

การแพร่กระจายและความหนา หมวดหินซับบอนแพร่กระจายในแนวประมาณตะวันออก-
ตะวันตก จากอำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี ถึงตอนใต้ของอำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา มีความ
ยาวมากกว่า 50 กิโลเมตร ความกว้างโดยเฉลี่ยประมาณ 5 กิโลเมตร หมวดหินนี้มีความหนาทั้งหมด 
1,000 เมตร 

ลักษณะหินและลำดับชั้นหิน   หมวดหินซับบอนส่วนใหญ่ประกอบด้วย หินดินดาน สลับกับหิน
ทรายแป้งและหินทราย สีน้ำตาลอ่อนหรือสีเทาแกมน้ำตาล หลายแห่งมีชั้นหินปูนสีเทาถึงสีเทาดำชั้น
บางถึงชั้นหนาแทรกและพบชั้นหินเชิร์ตแทรกสลับอยู่บ้าง  
           อายุและซากบรรพชีวิน  หมวดหินซับบอน มีหินตะกอนเนื้อประสมมาก จึงพบซากบรรพ
ชีวินไม่มากนัก   ในหินดินดานพบ  Agathiceras sp. และอาจพบ fusulinids ในหินปูนบ้าง เช่น 
Yabeina sp., Neoschwagerina cf. magaritae, Minojapanella sp., Yabeina sp., Minojapanella 
sp. และ Colania cf. douvillei Ozawa (Borax and Stewart, 1966; Hinthong et al., 1981) มี
อายุจาก Upper Wordian ถึง Lower Capitanian 
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4.1.4 หมวดหินหนองโป่ง (Nong Pong Formation) 
ความสัมพันธ์กับหน่วยหินอ่ืน Hinthong et al. (1981) ให้ชื่อหมวดหินนี้ตามชื่อท้องถิ่นที่บ้าน

หนองโป่ง ในเขตพื้นที่อำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ความสัมพันธ์ของหมวดหินหนองโป่งกับ
หน่วยหินชั้นล่างยังไม่เป็นที่ทราบชัด รอยสัมผัสของหมวดหินหนองโป่งกับหมวดหินเขาขวางเกิดจาก
รอยเลื่อน ดังนั้นตามลำดับที่แท้จริง หมวดหินหนองโป่งจึงมิได้วางตัวอยู่บนหมวดหินเขาขวาง ตาม
รายงานของ Hinthong et al. (1981) หมวดหินหนองโป่งวางตัวอยู่ใต้หมวดหินปางอโศกแบบต่อเนื่อง 

ชั้นหินแบบฉบับ Hinthong et al. (1981) ให้ชั้นหินบริเวณหนองโป่ง ในเขตอำเภอปากช่อง 
จังหวัดนครราชสีมา ปรากฏในแผนที่ระวาง 5238I  

การแพร่กระจายและความหนา หมวดหินหนองโป่งมีการแพร่กระจายที่กว้างมาก วางตัวใน
แนวประมาณตะวันออก-ตะวันตก ยาวไม่ต่ำกว่า 30 กิโลเมตร และกว้างถึง 15 กิโลเมตร อยู่ทางทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ ของอำเภอปากช่อง มีความหนาทั้งสิ้นมากกว่า 600 เมตร 

ลักษณะหินและลำดับชั้นหิน ประกอบด้วยหินปูนสลับกับหินดินดาน หินปูนมีลักษณะเด่น คือ มี
สีเทาถึงเทาดำ ลักษณะเป็นชั้นแถบบางๆ (Banded or laminated) เนื้อหินแสดง Graded-bedding 
บ่งถึงการสะสมตัวโดย turbidity current บางแห่งมีหินเชิร์ตชั้นบางๆ แทรกสลับ  

อายุและซากบรรพชีวิน   หมวดหินหนองโป่ง พบ fusulinids ในชั้นหินปูนหลายบริเวณ มีอายุ
จ าก  Artinskian ถ ึ ง  Kazanian (หร ื อ  Wordian)   ช ่ ว งล ่ า งพบ Thailandina buravasi  และ 
Pseudodoliolina sp. , Neofusulina sp.     ช ่ ว ง บ น พบ  Verbeekina sp. , Cancellina sp. , 
Pseudodoliolina sp., Neofusulinella sp. และ Pseudofusulina cf. japonica    นอกจากนี ้ใน
หินดินดานยังพบ Agathiceras sp. อีกด้วย 

 
4.1.5 หมวดหินปางอโศก (Pang Asok Formation) 
ความสัมพันธ์กับหน่วยหินอื่น หมวดหินปางอโศกตั้งโดย Hinthong et al. (1981) ตามชื่อ

หมู่บ้านปางอโศก อำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา วางตัวต่อเนื่องหมวดหินหนองโป่ง รอยสัมผัส
ด้านบนกับหน่วยหินอ่ืนเป็นแบบรอยเลื่อน 

ชั้นหินแบบฉบับ Hinthong et al. (1981) ได้กำหนดชั้นหินหลายจุดบริเวณ อำเภอมวกเหล็ก
เป็นชั้นหินแบบฉบับ ได้แก่ จุดเหนือบ้านไร่กลางดง อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี   บริเวณทิศเหนือ
ของทางหลวงสายมิตรภาพใกล้สถานีรถไฟปางอโศก และบริเวณเขาบันไดม้า ตรงข้ามวัดวชิราลงกรณ์
วราราม 

การแพร่กระจายและความหนา หมวดหินปางอโศกพบแพร่กระจายอยู่ทั่วไป บริเวณตะวันตก
เฉียงใต้ของอำเภอปากช่อง และอยู่ต่อจากหมวดหินหนองโป่งลงมาทางใต้ วางตัวประมาณตะวันออก-
ตะวันตก 
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ลักษณะหินและลำดับชั้นหิน หมวดหินปางอโศกส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินดินดาน สีน้ำตาล
จนถึงสีเทา และมักถูกแปรสภาพเป็นหินดินดานกึ่งชนวน (Slaty shale) หินดินดานบางบริเวณมักมีชั้น
หินทรายเกรย์แวก (Greywacke) แทรก บางบริเวณมีหินปูนหรือหินปูนกรวดมน ลักษณะเป็นเลนส์
แทรกบ้างเล็กน้อย    หินปูนหรือหินปูนกรวดมนนี้เกิดจากการเลื่อนไถล (Slump) มาจากไหล่ทวีป 
(Shelf) และลาดทวีป (Slope) ลงสู่แอ่งทะเลลึก (Marine basin)  

อายุและซากบรรพชีวิน   หมวดหินปางอโศกมักไม่พบซากบรรพชีวิน   การกำหนดอายุจึงอาศัย
ความสัมพันธ์ของชั้นหินที่วางตัวอยู่บนหมวดหินหนองโป่ง จึงกำหนดให้มีอายุ Wordian  

 
4.1.6 หมวดหินน้ำดุก (Nam Duk Formation) 
ความสัมพันธ์กับหน่วยหินอื่น หมวดหินน้ำดุกถูกขึ้นตั้งโดย Chonglakmani and Sattayarak 

(1978) ตามชื่อห้วยน้ำดุก ในเขตอำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์   ยังไม่พบความสัมพันธ์กับหน่วยหิน
ที่อยู่ข้างล่าง แต่วางตัวอยู่ใต้หมวดหินน้ำหนาว (Nam Nao Formation) แบบมีรอยเลื่อนคั่น สำหรับ
หมวดหินน้ำหนาวตั้งโดย Altermann (1989) โดยรอยแยกชั้นหินทีมีลักษณะเป็นโมลาส (Molasses) 
ออกจากหมวดหินน้ำดุก  

ชั้นหินแบบฉบับ หมวดหินน้ำดุกมีชั ้นหินแบบฉบับอยู่ที ่เส้นทางหลวง สายหล่มสัก–ชุมแพ 
ระหว่างกิโลเมตรที่ 16- 21.5 

การแพร่กระจายและความหนา หมวดหินน้ำดุกพบแพร่กระจายไปทางเหนือและใต้จากบริเวณ
ชั้นหินแบบฉบับ ที่อำเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์    ทิศเหนือแผ่ไปถึงริมแม่น้ ำโขง ที่อำเภอท่าลี่ 
จังหวัดเลย เข้าสู่ประเทศลาว    หมวดหินน้ำดุกทางด้านใต้มีความสลับซับซ้อนและยังมีข้อมูลไม่ชัดเจน
นัก พบเป็นส่วนล่างของหมวดหินปางอโศก   ประกอบด้วยหินดินดาน มีห ินทรายเกรย์แวก 
(Greywacke) แทรกบาง ๆ ซึ่งอาจเทียบเคียงได้กับหมวดหินน้ำดุก หมวดหินน้ำดุกมีความหนาไม่น้อย
กว่า 2,000 เมตร 

ลักษณะหินและลำดับชั้นหิน หมวดหินน้ำดุกแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนล่าง (Pelagic 
facies) และส่วนบน (Flysch facies)   หินทั้งสองส่วนถูกรบกวนด้วยรอยคดโค้งและรอยเลื่อนจำนวน
มากทำให้จัดลำดับและวัดความหนาที่ถูกต้องได้ยาก   หินส่วนล่างประกอบด้วย Shale, Tuffite, Chert 
และ Allodapic limestone ซึ่งแสดงลักษณะของตะกอนที่เกิดจาก Turbidity current หินส่วนบน
ประกอบด้วยหินตะกอนเนื้อประสม ได้แก่ หินทรายเกรย์แวกกี้สลับกับชั้นหินดินดานสีเทา หินทราย 
เกรย์แวกก้ีแสดง Graded-bedding และ Convoluted bedding   ด้านล่างชั้นหินทรายมีร่องรอยของ 
Turbidity current 

อายุและซากดึกบรรพชีวิน พบซากบรรพชีวินเฉพาะส่วนล่างที่เป็นหินปูน Allodapic ของหมวด
หินน้ำดุก (Chonglakmani and Sattayarak, 1976; Altermann, 1989) ประกอบด้วย Fusulinids, 
Foraminifera, Algae, Bryozoan    Fusulinid อายุแก่ท่ีสุดที่พบได้แก่ Pseudoschwagerina sp. และ  
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Boultonia sp. อายุ Asselian และอายุอ่อนสุดได้แก่ Pseudodoliolina sp., Parafusulina gigantea 
Deprat, Sumatrina sp., Yangchienia sp.และ Neoschwagerina sp. อายุ Wordian     โดย Flysch 
facies ของหมวดหินน้ำดุกนั้นแม้จะไม่พบซากบรรพชีวินแต่จากลำดับชั้นหินก็สามารถกำหนดอายุได้
เป็น Wordian   เนื่องจากหมวดหินน้ำหนาวที่วางตัวอยู่บนมีอายุจาก Wordian ถึง Capitanian    อายุ
ของหมวดหินน้ำดุกท่ียืนยันจากซากบรรพชีวิน Fusulinids อยู่ในช่วง Asselian ถึง Wordian    อย่างไร
ก็ตามส่วนล่างสุดของหมวดหินน้ำดุกที่เป็น Shale และ Tuffite อาจมีอายุแก่ถึงช่วง Carboniferous  

 
4.1.7 หมวดหินน้ำหนาว (Nam Nao Formation) 
ความสัมพันธ์กับหน่วยหินอื่น หมวดหินน้ำหนาวตั้งโดย Altermann (1989) ตามชื่ออุทยาน

แห่งชาติน้ำหนาว อำเภอน้ำหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์ หมวดหินน้ำหนาวแยกจากหมวดหินน้ำดุกท่ีอยู่ล่าง
โดยรอยเลื่อน และมีหมวดห้วยหินลาด (Huai Hin Lat Formation) วางตัวอยู่ด้านบน โดยมี Angular 
unconformity คั่น 

ชั้นหินแบบฉบับ อยู่ที่เส้นทางหลวงสายหล่มสัก-ชุมแพ หลักกิโลเมตรที่ 34.095 - 42.180  
การแพร่กระจายและความหนา หมวดหินน้ำหนาวแพร่กระจายจากบริเวณชั้นหินแบบฉบับขึ้น

ไปทางเหนือและใต้ ด้านเหนือจรดแม่น้ำโขงทางตะวันตกของอำเภอเชียงคาน จังหวัดเลย    สามารถ
เทียบเคียงไดก้ับหมวดหินซับบอน  หมวดหินน้ำหนาวมีความหนาทั้งสิ้น 1,000 เมตร  

ลักษณะหินและลำดับชั้น Altermann (1989) ได้แบ่งแยกหมวดหินน้ำหนาวออกเป็น 2 ส่วน 
ส่วนล่างประกอบด้วยหินทรายเกรย์แวกกี้และหินดินดานสีเทา    ส่วนกลางประกอบด้วยหินทราย เกรย์
แวกกี้สลับกับหินดินดานและหินปูน   ส่วนบนประกอบด้วยหินดินดานและหินทราย   จากลักษณะหิน
และวิทยาการตะกอนของหมวดหินน้ำหนาวแสดงว่าสภาวะแวดล้อมการสะสมตัวของตะกอนเริ่มจาก
ทะเลน้ำลึก และตื้นเขินเป็นทะเลน้ำตื้น จนถึงสภาพที่เป็นทะเลสาบบนแผ่นดิน  

อายุและซากดึกบรรพชีวิน หมวดหินน้ำหนาวพบซากบรรพชีวินจำนวนมากในหินปูนของ
ส่วนกลาง หน่วยหินนี ้ม ีอายุจาก Upper Wordian ถึง Lower Capitanian (Altermann, 1983; 
Altermann, 1989)    หินปูนอายุ Upper Wordian ประกอบด้วยซากบรรพชีวิน Pseudodoliolina 
pseudolepida Deprat, Chusenella cf.  compaeta (White) , Reichelina sp. , Verbeekina cf. 
verbeeki, Sumatrina sp. , Schwagerina sp. , Turbiritina sp. , Tetrataxis sp. , and Ungdarella 
sp.    ส่วนหินปูนอายุ Lower Capitanian ที่อ่อนกว่า ประกอบด้วย  Verbeekina verbeeki (Geinitz) 
Codonofusiella sp. , Rouserlla sp. , Khalerina sp. , Pseudoliolina sp.  cf.  pseudolepida 
Deprat, Chusenella sp. , Sumatrina sp. , Ozawainella sp. , Parafusulina sp. , Cribrogenerina 
sp., Pachyphloia sp., Tetrataxis sp., Climacammina sp., Bigenerina sp., Tubiphytes sp. และ 
Ungdarella sp. 
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4.2 ผลการศึกษาธรณีเคมี 
            การวิเคราะห์ทางธรณีเคมี ได้จากการนำหินเชิร์ตจากพ้ืนที่บริเวณวัดสุคโตไปทำการวิเคราะห์ 
ธาตุหลัก (Major Element) ธาตุร่องรอย (Trace Element) และธาตุหายาก (Rare Earth Elements, 
REE)  
            4.2.1 ผลการวิเคราะห์ธาตุหลักและธาตุร่องรอย 

     ผลการวิเคราะห์ธาตุหลักและธาตุร่องรอยจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพื้นที่บริเวณวัดสุค
โตแสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2    พบว่ามีค่าปริมาณ SiO2 ระหว่าง 68.11-94.86% (ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
89.05%)   ปริมาณ Al2O3 มีค่าอยู่ระหว่าง 1.50-3.09% (ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.01%)   ปริมาณ TiO2 มีค่า
อยู่ระหว่าง 0.06-0.14% (ค่าเฉลี่ยอยู่ที ่ 0.08%)   ปริมาณ Fe2O3 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.32-2.06% 
(ค ่าเฉล ี ่ยอย ู ่ท ี ่  0.73%)     โดยเม ื ่ออ ้างอ ิงจาก  Adachi et al. (1986) หากอ ัตราส ่วนของ 
Al/(Al+Fe+Mn) ม ีค ่าเท ่าก ับ 0.01 แสดงว ่าห ินหร ือตะกอนมีแหล่งกำเน ิดแบบสายน้ำร ้อน 
(Hydrothermal origin) และหากมีค่าเท่ากับ 0.06 แสดงว่ามีแหล่งกำเนิดแบบชีวภาพ (Biological 
origin)    ซึ่งตัวอย่างเชิร์ตที่ได้จากพื้นที่ศึกษามีค่าอัตราส่วน Al/(Al+Fe+Mn) อยู่ระหว่าง 0.67-0.82 
(ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.73)   แสดงถึงสภาพแวดล้อมในการตกตะกอนจะไม่ได้รับอิทธิพลจากสายน้ำร้อนและ
สอดคล้องกับการลงตำแหน่งในแผนภาพ Al-Fe-Mn (รูปที่ 4.1ก)    อัตราส่วน Fe2O3/TiO2 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 7.87 และอัตราส่วนของ SiO2/(SiO2+Al2O3+Fe2O3) มีค่าอยู ่ระหว่าง 0.95-0.97    โดย
อัตราส่วน MnO/TiO2 บ่งชี้ว่าหินเชิร์ตมีการเกิดในบริเวณที่เป็นมหาสมุทรลึก (deep ocean) และค่า 
TiO2 บ ่งช ี ้ว ่าเป ็นการตกทับถมของตะกอนจากพื ้นทว ีป (Terrigenous) ในขณะที ่อ ัตราส ่วน 
Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.60-0.82 (ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.76) บ่งว่าหินเชิร์ตเกิดในบริเวณ
ขอบทว ีป  (Continental margin)  สอดคล ้องก ับแผนภาพระหว ่ า ง  ( 100xFe2O3) /SiO2 กับ 
(100xAl2O3)/SiO2 ดังแสดงในรูปที่ 4.1ข     แผนภาพระหว่าง Fe2O3/(100-SiO2) กับ Al2O3/(100-
SiO2) ดังแสดงในรูปที่ 4.1ค     และแผนภาพระหว่าง Fe2O3/TiO2 กับ Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) ดัง
แสดงในรูปที่ 4.1ง ระบุว่าเมื่อวิเคราะห์จากปริมาณซิลิกาแล้วหินเชิร์ตในพื้นที่ศึกษามีการตกทับถมมา
จากสิ่งมีชีวิต 
            การวิเคราะห์ปริมาณธาตุร่องรอยนั้นได้ทำการวิเคราะห์จากตัวอย่างหินเชิร์ตในพื้นที่บริเวณ
วัดสุคโต พบว่ามีอัตราส่วนระหว่าง Sc/Th มีค่าประมาณ 2.70-4.98 (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.67) บ่งได้ว่ามี
การตกตะกอนในบริเวณขอบทวีป และอัตราส่วนของ Sr/Ba มีค่าอยู่ระหว่าง 0.06-1.01 (ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.04) บ่งว่ามีการตกตะกอนในบริเวณมหาสมุทรตั้งแต่พื้นที่ตื้นจนถึงพื้นที่ลึก (Shallow to 
deep ocean) 
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ตารางท่ี 4.1  ผลการศึกษาวิเคราะห์ธาตุหลักจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพื้นที่สุคโต (weight percent) 
 NP-1 NP-2 NP-3 NP-4 NP-5 NP-6 NP-7 NP-8 NP-9 MEAN STDEV 

SiO2 94.39 68.11 85.97 94.86 92.07 95.89 91.77 89.94 88.44 89.05 8.48 

TiO2 0.09 0.06 0.11 0.11 0.14 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.03 

Al2O3 2.46 1.58 2.77 2.37 3.09 1.50 1.19 1.64 1.54 2.01 0.67 

Fe2O3 0.69 0.43 0.59 1.15 2.06 0.40 0.32 0.52 0.39 0.73 0.56 

MnO 0.00 0.03 0.01 UD UD 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

MgO 0.40 0.33 0.28 0.35 0.46 0.29 0.21 0.55 0.27 0.35 0.11 

CaO 0.17 15.56 4.49 0.11 0.08 0.43 3.21 3.50 4.68 3.58 4.89 

Na2O 0.05 UD 0.03 0.04 0.06 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.01 

K2O 0.18 0.29 0.26 0.68 0.84 0.33 0.18 0.31 0.38 0.38 0.23 

P2O5 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 

Al2O3/ 

(Al2O3+Fe2O3) 

0.78 0.79 0.82 0.67 0.60 0.79 0.79 0.76 0.80 0.76 0.07 

SiO2/(SiO2+ 

Al2O3+Fe2O3) 

0.97 0.97 0.96 0.96 0.95 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.01 

Al2O3/(Al2O3+ 

Fe2O3+MnO) 

0.78 0.78 0.82 0.67 0.60 0.79 0.78 0.76 0.79 0.75 0.07 

MnO/TiO2 0.05 0.51 0.09 0.00 0.00 0.16 0.17 0.14 0.14 0.14 0.15 

Fe2O3/TiO2 7.91 7.20 5.36 10.73 15.07 6.63 5.34 7.21 5.40 7.87 3.19 

100x 

(Fe2O3/SiO2) 

0.73 0.62 0.69 1.21 2.24 0.42 0.35 0.57 0.44 0.81 0.59 

100x 

(Al2O3/SiO2) 

2.61 2.32 3.22 2.49 3.36 1.56 1.30 1.82 1.74 2.27 0.72 

Fe2O3/ 

(100-SiO2) 

0.12 0.01 0.04 0.22 0.26 0.10 0.04 0.05 0.03 0.10 0.09 

UD: under detect limited 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการศึกษาวิเคราะห์ธาตุร่องรอยจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพื้นที่สุคโต (ppm) 
 NP-1 NP-2 NP-3 NP-4 NP-5 NP-6 NP-7 NP-8 NP-9 MEAN STDEV 

Ba 52.40 102.36 92.88 88.36 109.12 92.45 184.40 93.30 118.25 103.72 35.31 

Sr 2.94 100.23 93.95 5.77 7.75 14.75 54.62 45.69 48.37 41.56 37.17 

Sc 3.50 3.48 4.49 4.49 5.57 2.75 2.43 2.17 2.46 3.48 1.16 

V 19.33 14.24 16.59 32.50 47.51 18.39 10.25 13.50 12.60 20.55 11.99 

Cr 14.53 7.98 9.79 34.42 29.00 17.23 12.00 13.93 20.34 17.69 8.86 

Co 42.61 45.04 54.51 103.29 62.70 240.20 192.30 156.00 175.70 119.15 73.76 

Ni 9.14 7.14 4.29 8.88 10.80 175.40 99.90 92.84 96.96 56.15 61.99 

Cu 18.79 11.22 15.45 12.74 17.66 15.54 11.28 15.58 12.33 14.51 2.75 

Zn 16.98 11.54 17.08 11.43 17.93 19.83 16.61 24.23 17.48 17.01 3.91 

Rb 8.33 12.45 9.56 25.20 31.48 11.49 5.22 9.01 9.97 13.63 8.72 

Y 11.04 19.23 8.37 4.61 6.26 20.10 4.99 3.22 5.40 9.25 6.34 

Zr 19.54 13.33 48.63 25.67 33.43 18.70 13.80 19.70 19.20 23.55 11.20 

Nb 0.97 1.02 2.26 1.44 2.07 0.34 0.31 0.78 0.89 1.12 0.69 

Mo 1.14 0.45 0.14 0.23 0.32 0.57 0.56 0.37 0.44 0.47 0.29 

Sn 0.42 0.21 0.61 0.46 0.71 0.89 0.59 0.63 0.66 0.58 0.19 

Cs 0.23 0.33 0.31 0.87 1.10 0.21 0.16 0.28 0.37 0.43 0.33 

Hf 0.52 0.36 1.19 0.00 0.83 0.78 0.48 0.52 0.51 0.58 0.33 

Ta 0.26 0.14 0.23 0.29 0.41 0.34 0.32 0.72 0.76 0.39 0.21 

Pb 3.99 3.39 3.52 3.13 4.47 3.60 3.68 4.90 4.23 3.88 0.57 

Th 1.29 0.84 1.13 1.33 1.84 0.57 0.49 0.44 0.61 0.95 0.48 

U 0.40 0.44 0.37 0.51 0.56 0.29 0.25 0.26 0.28 0.37 0.11 

U/Th 0.31 0.52 0.33 0.38 0.30 0.51 0.51 0.59 0.46 0.39 0.24 

Sc/Th 2.70 4.14 3.99 3.37 3.03 4.80 4.98 4.92 4.01 3.67 2.43 

Sr/Ba 0.06 0.98 1.01 0.07 0.07 0.16 0.30 0.49 0.41 0.40 1.05 

 



45 

 
 
รูปที่ 4.1  แผนภาพการวิเคราะห์ธาตุหลักจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพื้นที่สุคโต  
             (ก คัดลอกจาก Adachi et al., 1986; ข ค และ ง คัดลอกจาก Murray, 1994) 

ก ข 

ค ง 
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            4.2.2 ผลการวิเคราะห์ธาตุหายาก 
     การวิเคราะห์ธาตุหายากเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้ในการวิเคราะห์สภาวะแวดล้อมและการ

ก่อตัวใหม่ (Diagenesis) เพราะธาตุหายากในธรรมชาติจะไม่ค ่อยได้ร ับผลกระทบหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นจากการตกทับถมและก่อตัวใหม่เหมือนกับธาตุหลักและธาตุร่องรอย การวิเคราะห์
ปริมาณธาตุหายากจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพ้ืนที่บริเวณวัดสุคโต มีค่าประมาณ 10.9x10-6 ซึ่งบ่งว่าเกิด
การตกทับถมในบริเวณเทือกเขากลางสมุทร (Mid ocean ridge) โดยค่านี้จะมีค่ามากขึ้นหากเข้าใกล้
บริเวณขอบทวีป หินเชิร์ตมีปริมาณธาตุหายากรวม (REE) ประมาณ 39.99 ppm ซึ่งค่อนข้างต่ำกว่า
มาตรฐาน NASC (North American Shale Composite) ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
            การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมการตกตะกอนจะพิจารณาจาก Ce-anomalies ซึ่งจะมีค่าอยู่ใน
ระดับต่ำ (Ce/Ce*  0.29) ถ้าเกิดขึ้นในบริเวณรอยแยกเทือกเขากลางสมุทร (Spreading ridge) และ
จะมีค่าเพิ่มขึ้นบริเวณพื้นมหาสมุทร (Ce/Ce*  0.55) และจะมีค่ามากในบริเวณที่เป็นขอบทวีป 
(Ce/Ce*  0.90-1.30) โดยหินเชิร์ตจากพื้นที่ศึกษามีค่า Ce/Ce* แปรผันค่อนข้างมากอยู่ระหว่าง 
0.19-0.61 เมื่อพิจารณาอัตราส่วนระหว่าง Lan/Cen (Murray et al., 1991) ตัวอย่างจากพ้ืนที่ศึกษามี
ค่าอยู ่ระหว่าง 1.0-3.5 โดยเมื ่อ Lan/Cen  1.0 จะแสดงถึงเกิดการตกทับถมในบริเวณขอบทวีป 
Lan/Cen  1.0-3.5 แสดงว่าเกิดขึ้นบริเวณพื้นมหาสมุทร และหาก Lan/Cen  3.5 แสดงว่าเกิดขึ้น
บริเวณรอยแยกเทือกเขากลางสมุทร และความสัมพันธ์ระหว่าง LREE (Light Rare Earth Element) 
และ HREE (High Rare Earth Element) พบว่าอัตราส่วนของ Lan/Ybn มีค่าประมาณ 0.84-2.34 
(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.56) แสดงถึงการตกทับถมของตะกอนจากพื้นทวีป (Udchachon et al., 2011) 
จากรูปที่ 4.2 ซึ่งเป็นแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของ Ce-anomalies จะระบุว่าตัวอย่างจากพื้นที่
ศึกษามีการตกตะกอนในสภาพแวดล้อมแบบพ้ืนทวีป 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการศึกษาวิเคราะห์ธาตุหายากจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพื้นที่สุคโต (ppm) 
 NASC NP-1 NP-2 NP-3 NP-4 NP-5 NP-6 NP-7 NP-8 NP-9 MEAN STDEV 

La 32.00 18.30 25.00 6.44 8.10 11.25 22.81 4.71 2.01 5.00 11.51 8.46 

Ce 73.00 12.05 10.36 9.56 5.79 9.42 9.29 4.25 1.88 3.86 7.39 3.50 

Pr 7.90 4.16 5.62 1.79 1.79 2.67 5.35 1.12 0.51 1.24 2.69 1.90 

Nd 33.00 15.86 22.88 7.34 6.53 9.81 22.77 4.19 2.10 5.01 10.72 7.90 

Sm 5.70 2.67 4.28 1.54 1.00 1.69 4.44 0.89 0.48 1.02 2.00 1.48 

Eu 1.24 0.48 0.88 0.34 0.16 0.29 0.89 0.26 0.16 0.25 0.41 0.28 

Gd 5.20 2.06 3.66 1.39 0.77 1.26 3.66 0.75 0.47 0.90 1.66 1.23 

Tb 0.85 0.31 0.57 0.26 0.12 0.20 0.61 0.12 0.07 0.14 0.27 0.20 

Dy 5.20 1.66 2.92 1.43 0.77 1.07 3.10 0.61 0.39 0.77 1.41 0.99 

Ho 1.04 0.31 0.55 0.27 0.16 0.22 0.59 0.12 0.08 0.14 0.27 0.19 

Er 3.40 0.93 1.50 0.79 0.50 0.74 1.55 0.32 0.21 0.36 0.77 0.49 

Tm 0.50 0.13 0.20 0.12 0.08 0.10 0.23 0.05 0.03 0.05 0.11 0.07 

Yb 3.10 0.76 1.17 0.75 0.56 0.70 1.36 0.27 0.18 0.34 0.68 0.40 

Lu 0.48 0.12 0.17 0.12 0.09 0.11 0.16 0.04 0.02 0.05 0.10 0.05 

REE 172.61 59.79 79.77 32.13 26.42 39.54 76.83 17.67 8.59 19.13 39.99 27.13 

Ce/Ce*  0.30 0.19 0.61 0.33 0.37 0.18 0.40 0.41 0.34 0.35 0.13 

Eu/Eu*  0.91 0.96 1.03 0.81 0.88 0.97 1.41 1.47 1.17 1.07 0.24 

Lan/Ybn  2.34 2.06 0.84 1.40 1.56 1.62 1.67 1.10 1.44 1.56 0.46 

Lan/Cen  3.46 5.53 1.54 3.19 2.72 5.60 2.53 2.43 2.95 3.33 1.38 
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รูปที่ 4.2  แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของ Ce-anomalies (NASC-normalized) จากตัวอย่างหิน 
            เชิร์ตในพื้นที่สุคโต 
 
4.3 ผลการวิเคราะห์ทางศิลาวิทยาและศิลาวรรณนา 
            การวิเคราะห์ทางศิลาวรรณนาดำเนินการโดยทำการศึกษาแผ่นหินบางจากตัวอย่างในพื้นที่
ศึกษาเพื่อศึกษาส่วนประกอบและลักษณะการจับตัวของเม็ดแร่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และนำไป
เปรียบเทียบกับการศึกษาตัวอย่างหินในพื้นที่ภาคสนาม การจำแนกชนิดหินจะอ้างอิงจาก Carozzi 
(1989), Dunham (1962), Folk (1959, 1962) และ Flugel (2004) โดยมีผลการศึกษาในแต่ละพื้นที่
ดังต่อไปนี้ 
            4.3.1 พื้นที่ศึกษาบริเวณฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก 

     ในพื้นที่ศึกษาพบลักษณะของหินปูนสีเทาถึงเทาดำ แสดงการวางชั้นแบบเรียงขนาด
และชั ้นเฉียงระดับ หินดินดานสีน้ำตาลถึงน้ำตาลดำและก้อนหินปูนขนาดใหญ่ (Olistostrome) 
สามารถพบได้โดยทั่วไป ในก้อนของหินปูนพบเศษ มีซากบรรพชีวินกระจัดกระจายอยู่ สามารถแบ่งชั้น
หินจากลักษณะการตกตะกอนได้เป็น 3 หน่วย คือ หน่วยหิน 1A 2A และ 3A 
            หน่วยหิน 1A พบบริเวณหน้าบริษัท ทีพีไอ โพลีน จำกัด (มหาชน) อำเภอแก่งคอย จังหวัด
สระบุรี (พิกัดที่ UTM 47P 729477/1619492N) เป็นหินปูนเนื้อทราย (Calcarenite) ชั้นบางสีเทาดำ
แทรกสลับกับหินดินดานเนื้อซิลิกาสีน้ำตาลดำ ในหินดินดานพบการเรียงชั้นขนานและมีหินเชิร์ตสีดำ
แทรกชั้นอยู่ (รูปที่ 4.3 A และ B)  
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รูปที่ 4.3  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 1A ในพ้ืนที่ศึกษาฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก (A และ B) 
             และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 
 
            การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์ (Biosparite) ที่มีการคัดขนาด
ไม่ดี เนื้อพ้ืนเป็นไบโอคลาสติกขนาดเล็ก ประกอบด้วย ฟิวซูลินิด (Fusulinid) ไครนอยด์ (Crinoid) 
และแบรคิโอพอด (Brachiopod) (รูปที่ 4.3 C และ D) 
            หน่วยหิน 2A อยู ่ในวัดพุทธนิมิต อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี (พิกัดที ่ UTM 47P 
731538E/1619419N) เป็นหินปูนเนื้อทรายถึงหินปูนเนื้อหยาบ (Calcirudite) แสดงลักษระการเรียง
ขนาด บริเวณผิวสามารถมองเห็นเศษของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กได้ (รูปที่ 4.4 A B C และ D) 
           การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์ที่มีการคละขนาด มากกว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ของเนื้อหินเป็นผลึกขนาดเม็ดทราย เนื้อหินเป็นไบโอคลาสติกขนาดเล็กของฟิวซูลินิด ไครนอยด์ 
ปะการัง (Coral)  แบรคิโอพอด (รูปที่ 4.4 E และ F) 
            หนว่ยหิน 3A อยู่ฝั่งตรงข้ามของศูนย์ฝึกกีฬาแห่งชาติมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี (พิกัดที่ UTM 
47P 733599E/1618930N) เป็นลักษณะของหินปูนเนื้อทรายแป้ง (Calcisitite) ถึงหินปูนเนื้อทราย 
พบก้อนหินปูนแทรกสลับกับชั้นของหินดินดาน (Olistostrome) กระจายอยู่ทั ่วบริเวณ ในเนื้อของ
หินปูนสามารถมองเห็นเศษชิ้นของไครนอยด์ ปะการัง และเปลือกหอยต่าง ๆ (Shell fragments) (รูป
ที่ 4.5 A B C และ D) 
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            การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์ (Biomicrite) และหินไบโอสปา
ไรต์ มีเนื้อพื้นเป็นแร่คาร์บอเนตและมีเศษโครงร่างของสิ่ งมีชีวิตหลายชนิด เช่น ไครนอยด์ ปะการัง 
แบรคิโอพอด และเปลือกหอยต่าง ๆ ที่ไม่สามารถระบุได้ (รูปที่ 4.5 E และ F) 

 

 
 
รูปที่ 4.4  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2A ในพ้ืนที่ศึกษาฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก (A ถึง D) 
             และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (E และ F) 
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รูปที่ 4.5  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 3A ในพ้ืนที่ศึกษาฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก (A ถึง D) 
             และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (E และ F) 
 
            4.3.2  พื้นที่ศึกษาบริเวณวัดสุคโต 

     ในพื้นที่ศึกษาพบลักษณะของหินปูนสีเทาถึงเทาดำ แสดงชั้นบาง ๆ และชั้นขนาน 
แทรกสลับกับหินดินดานสีเทาดำและแถบชั้นของหินเชิร์ตสีดำและแดง ในหินเชิร์ตสีแดงจะสามารถพบ
ซากของแพลงก์ตอนเรดิโอลาเรีย (radiolarian) หินปูนกึ่งโดโลไมต์พบเป็นชั้นค่อนข้างหนา และทาง
ตอนเหนือของพื้นที่จะแสดงชั้นของหินปูนชั้นบางแทรกสลับกับหินทราย ในพื้นที่นี้สามารถแบ่งออกได้
เป็น 5 หน่วยหิน คือ หน่วยหิน 1B 2B 3B 4B และ 5B 
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หน่วยหิน 1B อยู่บริเวณเนินเขาเล็ก ๆ หน้าทางเข้าของมาสิแคมป์รีสอร์ท อำเภอมวกเหล็ก 
จังหวัดสระบุรี (พิกัดที่ UTM 47P 734614E/1618696N) เป็นหินปูนเนื้อทรายถึงหินปูนเนื้อหยาบ
ขนาดละเอียด มีสีเทาถึงเทาดำ แทรกชั้นด้วยกระเปาะหินเชิร์ตสีดำ (รูปที่ 4.6 A และ B) 

การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์และไบโอสปาไรต์ มีเนื้อพื้นเป็น
วัตถุประสานแคลไซต์ใส (Sparry calcite) มีเศษโครงร่างของสิ่งมีชิวิต เช่น ฟิวซูลินิด และเปลือกหอย
ต่าง ๆ ที่มีขนาดเล็ก (รูปที่ 4.6 C และ D) 

 

 
 
รูปที่ 4.6  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 1B ในพ้ืนที่ศึกษาวัดสุคโต (A และ B) และภาพจากกล้อง 
             จุลทรรศน์ (C และ D) 
 

หน่วยหิน 2B พบบริเวณเนินเขาข้างวัดสุคโต (พิกัดที่ UTM 47P 734945E/1618823N) เป็น
หินปูนชั้นบางแสดงการเรียงชั้นของหินปูนเนื้อทรายสีเทา แทรกสลับกับหินดินดานและหินเชิร์ตสีดำ
และแดง ในชั้นบาง ๆ ของหินเชิร์ตสีแดงจะพบชิ้นส่วนของเรดิโอลาเรีย (รูปที่ 4.7 A B และ C) 

การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์ ในโครงร่างของสิ่งมีชีวิตจะมีการ
แทนที่ด้วยแร่แคลไซด์ ในหินเชิร์ตพบเป็นร่องรอยของเรดิโอลาเรีย และขวากแก้ว (Sponge spicule) 
(รูปที่ 4.7 D E และ F) 
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           หน่วยหิน 3B อยู่ติดกับหน่วยหิน 2B พบเป็นชั้นค่อนข้างหนาของหินปูนเนื้อโดโลไมต์ ในเนื้อ
หินบางบริเวณยังสามารถพบเศษชิ้นของสิ่ งมีชีวิตบนเนื้อหินได้บ้าง โดยหินปูนเนื้อโดโลไมต์จะเห็น
ลักษณะได้ชัดเจนจากพ้ืนผิวภายนอกที่มีลักษณะผิวหนังช้างขรุขระ (รูปที่ 4.8 A และ B) 

การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าส่วนใหญ่เป็นหินไบโอสปาไรต์ ประกอบด้วยเศษชิ้น
ของไครนอยด์ ปะการัง ฟิวซูลินิด และเศษชิ้นที่ระบุไม่ได้ (Unidentified fragments) ในช่องว่างของ
เศษชิ้นจะมีแคลไซต์ใสเป็นวัตถุประสาน บางส่วนได้แสดงลักษณะของหินปูนเนื้อโดโลไมต์ โดยมี
อัตราส่วนของแคลไซต์ต่อโดโลไมต์ร้อยละประมาณ 60 ต่อ 40 (รูปที่ 4.8 C และ D) 

 

 
 
รูปที่ 4.7  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2B ในพ้ืนที่ศึกษาวัดสุคโต (A B และ C) และภาพจากกล้อง 
             จุลทรรศน์ (D E และ F) 
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รูปที่ 4.8  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 3B ในพ้ืนที่ศึกษาวัดสุคโต (A และ B) และภาพจากกล้อง 

  จุลทรรศน์ (C และ D) 
 

            หน่วยหิน 4B อยู่ภายในวัดสุคโต (พิกัดที่ UTM 47P 735037E/1619059N) เป็นหินปูนเนื้อ
ทรายถึงหินปูนเนื้อหยาบ บริเวณผิวนอกของหินสามารถมองเห็นเศษชิ้นของฟิวซูลินิด ปะการัง แบรคิโอ
พอด และเปลือกหอยต่าง ๆ ได้ชัดเจน (รูปที่ 4.9 A และ B) 
            การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์ ที่มีตะกอนเศษชิ้นมากกว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ โครงสร้างจะถูกแทนที่ด้วยแคลไซต์ใส (รูปที่ 4.9 C และ D) 
            หน่วยหิน 5B พบบริเวณเขามะกอก (พิกัดที่ UTM 47P 734830E/1620960N) เป็นหินโผล่
อยู่สองข้างถนนระหว่างยอดเขามะกอก เป็นลำดับชั้นของหินปูนเนื้อทรายแทรกสลับด้วยหินดินดาน 
หินทรายแป้ง และหินทราย (รูปที่ 4.10 A และ B) 
            การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินอารีไนต์ (Arenite) ประกอบด้วย เม็ดแร่
เฟลด์สปาร์ ควอร์ต ไมกา และแคลไซต์ (รูปที่ 4.10 C และ D) 
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รูปที่ 4.9  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 4B ในพ้ืนที่ศึกษาวัดสุคโต (A และ B) และภาพจากกล้อง 

  จุลทรรศน์ (C และ D) 

 
รูปที่ 4.10  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 5B ในพ้ืนที่ศึกษาวัดสุคโต (A และ B) และภาพจากกล้อง 

    จุลทรรศน์ (C และ D) 
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4.3.3 พื้นที่ศึกษาบริเวณภายในฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ก 
                   พื้นที่ศึกษาอยู่ในบริเวณองค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อสค.) อำเภอ
มวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี และบริเวณใกล้เคียง แสดงลำดับชั ้นของหินปูนชั ้นบาง หินเชิร์ตและ
หินดินดาน มักพบก้อนหินปูนร่วมกับหินดินดานชั้นบาง ๆ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 หน่วยหิน คือ 
หน่วยหิน 1C 2C และ 3C 
            หน่วยหิน 1C บริเวณทิศตะวันตกของเขาตาแป้น (พิกัดที่ UTM 47P 734945E/1615339N) 
เป็นหินปูนเนื้อทรายชั้นค่อนข้างหนาแทรกสลับกับหินดินดานชั้นบาง ๆ บริเวณผิวนอกของเนื้อหิน
สามารถพบโครงร่างของสิ่งมีชีวิตพวกฟิวซูลินิด ปะการัง และเศษชิ้นอื่น ๆ ได้ (รูปที่ 4.11 A และ B) 
            การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์และหินไบโอมิไครต์ตะกอนแน่น 
(Packed biomicrite) มีแคลไซต์ใสเป็นวัตถุประสานระหว่างเม็ดตะกอนและแทนที่อยู่ภายในโครงร่าง
ของสิ่งมีชีวิต (รูปที่ 4.11 C และ D) 
            หน่วยหิน 2C อยู่บริเวณเทือกเขาตาแป้นภายในพื้นที่ขององค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย (พิกัดที่ UTM 47P 736404E/1618096N) เป็นชั้นของหินปูนเนื้อแป้ง (Calcilutite) ถึง
หินปูนเนื้อหยาบขนาดละเอียด แทรกชั้นด้วยหินปูนเนื้อโดโลไมต์ (รูปที่ 4.12 A และ B) 
            การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์ที่มีแคลไซต์ใสเป็นวัตถุประสาน 
ประกอบด้วยเศษชิ้นของฟิวซูลินิด แบรคิโอพอด และเปลือกหอยต่างๆ สำหรับหินปูนเนื้อโดโลไมต์ จะมี
อัตราส่วนแคลไซต์ต่อโดโลไมต์ประมาณร้อยละ 65 ต่อ 35 (รูปที่ 4.12 C และ D) 
            หน่วยหิน 3C อยู่บริเวณบ่อฝังกลบขยะ ภายในพื้นที่ขององค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย (พิกัดที่ UTM 47P 736574E/1617844N) ประกอบด้วยหินปูนเนื้อทรายถึงหินปูนเนื้อ
หยาบสีเหลืองเทา สามารถมองเห็นโครงร่างและเศษชิ้นของสิ่งมีชีวิตบนผิวนอกของหินได้ รวมถึงพบ
การแทรกสลับของหินดินดานและหินเชิร์ตในบางบริเวณ ก้อนหินปูนขนาดใหญ่ (Olistostrome) และ
หินดินดานสามารถพบได้โดยทั่วไป (รูปที่ 4.13 A และ B) 
           การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์และหินไบโอสปาไรต์ ภายในโพรง
ของโครงร่างสิ่งมีชีวิตจะมีการแทนที่โดยแคลไซต์ใส พบเศษชิ้นของฟิวซูลินิด ไครนอยด์ ปะการังโดยมี
แคลไซต์เป็นวัตถุเชื่อมประสาน (รูปที่ 4.13 C และ D) 
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รูปที่ 4.11  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 1C ในพ้ืนที่ศึกษาภายในฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ก (A และ B) 
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 

 
รูปที่ 4.12  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2C ในพ้ืนที่ศึกษาภายในฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ก (A และ B) 
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 
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รูปที่ 4.13  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 3C ในพ้ืนที่ศึกษาภายในฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ก (A และ B) 
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 

 
            4.3.4 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณวัดซับตะเคียน 

          พื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณวัดซับตะเคียน อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี เป็นหินปูนสเีทา 
แสดงลักษณะเป็นชั้นบาง ๆ แทรกสลับด้วยชั้นบางและกระเปาะของหินเชิร์ตสีดำ ในหินปูนเนื้อแน่นพบ
ชิ้นส่วนของแกสโตรพอดและแบรคิโอพอด ขนาดใหญ่ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 หน่วย คือ หน่วยหิน 
1D 2D และ 3D 

หน่วยหิน 1D บริเวณวัดซับน้อยใต้สามัคคี (พิกัดที่ UTM 47P 746215E/1642467N) เป็น
หินปูนเนื้อทรายชั้นบาง สีเทาดำและค่อยๆ เปลี่ยนเป็นหินทรายแป้ง หินทรายปนทรายแป้งและหิน
ทราย อัตราส่วนระหว่างหินคาร์บอเนตและหินเม็ดตะกอนอยู่ที่ประมาณ 1:4 หินดินดานในบริเวณนี้มีสี
น้ำตาลพบร่วมกับก้อนหินปูนขนาดใหญ่ (รูปที่ 4.14 A และ B) 

การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์และหินไบโอสปาไรต์ เนื้อพื้นของ
หินไบโอมิไครต์เป็นโคลนคาร์บอเนตที่พบเศษชิ้นของฟิวซูลินิดและไครนอยด์ขนาดเล็ก (รูปที่ 4.14 C 
และ D) 

หน่วยหิน 2D อยู่บริเวณวัดซับตะเคียน (พิกัดท่ี UTM 47P 745186E/1648645N) เป็นหินปูน
เนื้อทรายแทรกสลับกับหินเชิร์ตชั้นบาง ๆ สีดำและหินดินดาน (รูปที่ 4.15 A และ B) 
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การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์ ที่มีแคลไซต์ใสเป็นวัตถุเชื ่อม
ประสาน เศษชิ้นเป็นพวกฟิวซูลินิด เปลือกหอยต่าง ๆ และเศษชิ้นระบุชนิดไม่ได้ โดยมีแคลไซต์ใส
แทนที่อยู่ภายในช่องว่าง (รูปที่ 4.15 C และ D) 

 

 
 

     รูปที่ 4.14  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 1D ในพ้ืนที่ศึกษาวัดซับตะเคียน (A และ B) และภาพจาก 
                    กล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 
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     รูปที่ 4.15  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2D ในพ้ืนที่ศึกษาวัดซับตะเคียน (A และ B) และภาพจาก 
                    กล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 

 
หน ่วยห ิน 3D อย ู ่บร ิ เวณเน ินเขาด ้านหล ังของว ัดซ ับตะเค ียน (พ ิก ัดท ี ่  UTM 47P 

745155E/1648660N) เป็นหินปูนเนื้อทรายสีเทา มีกระเปาะของหินเชิร์ตแทรกอยู่บ้าง บริเวณผิวของ
เนื้อหินสามารถมองเห็นโครงร่างของสิ่งมีชีวิตได้ชัดเจน เช่น ฟิวซูลินิด ปะการัง ไครนอยด์ แบรคิโอพอด 
และเปลือกหอยต่าง ๆ (รูปที่ 4.16 A และ B) 

การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์และหินไบโอสปาไรต์ ที่มีแคลไซด์ใส
แทนที่ในช่องว่างของโครงร่างสิ่งมีชีวิต (รูปที่ 4.16 C และ D) 

 



61 

 
         
รูปที่ 4.16  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 3D ในพ้ืนที่ศึกษาวัดซับตะเคียน (A และ B) และภาพจาก 
                 กล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 
 
            4.3.5 พื้นที่ศึกษาบริเวณบ่อขุด บ้านหนองผักเสน 

          พื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณบ่อขุดส่วนบุคคล บ้านหนองผักเสน อำเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสีมา (พิกัดท่ี UTM 47P 750350E/1635930N) เป็นชุดของหินปูนสีเทาแทรกสลับกับหินโคลน 
หินดินดาน หินทรายแป้งและหินทราย หินปูนในพื้นที่นี ้จะแสดงลักษณะเนื้อประสมของโครงร่าง
สิ่งมีชีวิตหลายชนิด แบ่งออกได้เป็น 2 หน่วย คือ หน่วยหิน 1E และ 2E 

หน่วยหิน 1E เป็นการลำดับชั้นของหินปูนเนื้อทรายชั้นบาง สีเทาดำที่ค่อยๆ มีการเปลี่ยนเป็น
หินเนื้อตะกอนของหินเชิร์ต หินดินดาน หินทรายแป้งและหินทราย (รูปที่ 4.17 A B C และ D) 

หน่วยหิน 2E เป็นหินปูนที่มีเนื้อหินหลายขนาดตั้งแต่หินปูนเนื้อแป้งไปจนถึงหินปูนเนื้อหยาบ 
แตกต่างกันตามบริเวณที่พบ และพบแทรกชั้นร่วมกับหินดินดาน หินทรายแป้ง และหินทราย ในหินปูน
เนื้อทรายจนถึงหินปูนเนื้อหยาบ บริเวณพื้นผิวจะสามารถมองเห็นโครงร่างของสิ่งมีชีวิตได้ (รูปที่ 4.18 
ถึงรูปที่ 4.20) 

การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์ตะกอนแน่น หินไบโอมิไครต์ และ
หินไบโอสปาไรต์ ในโครงร่างของฟิวซูลินิด เปลือกหอยต่างๆ ปะการัง และ ไบโอซัว จะมีแคลไซต์ใส
แทนที่ในช่องว่างเป็นเป็นวัตถุเชื่อมประสาน 
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รูปที่ 4.17  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 1E ในพ้ืนที่ศึกษาบ่อขุด บ้านหนองผักเสน 

 

 
รูปที่ 4.18  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2E ในพ้ืนที่ศึกษาบ่อขุด บ้านหนองผักเสน (A และ B)  
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 
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รูปที่ 4.19  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2E ในพ้ืนที่ศึกษาบ่อขุด บ้านหนองผักเสน (A และ B)  
              และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) (ต่อ) 

 
รูปที่ 4.20  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2E ในพ้ืนที่ศึกษาบ่อขุด บ้านหนองผักเสน (A และ B)  
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) (ต่อ) 
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             4.3.6 พื้นที่ศึกษาบริเวณบ้านหนองโป่ง 
      พื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณบ้านหนองโป่ง อำเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี ประกอบด้วย

หินปูนสีเทาถึงเทาดำ แทรกสลับกับหินปูนเนื้อโดโลไมต์ โดยสามารถพบกระเปาะของหินเชิร์ต หินโดโล
ไมต์แทรกอยู่ในชั้นของหินปูนเนื้อแน่น ตอนกลางของพ้ืนที่เป็นชั้นของหินปูนที่ประกอบด้วยเศษชิ้นของ 
ไครนอยด์ ฟิวซูลินิด และเศษเปลือกหอยต่างๆ คละขนาดปะปนกันอยู่ เป็นชั้นค่อนข้างหนา และตาม
เส้นทางท่ีถนนหมายเลข 2224 ตัดผ่านจะแสดงลำดับชั้นของหินปูนชั้นบาง ๆ แทรกสลับกับหินดินดาน 
หินทรายแป้งและหินทรายสีน้ำตาล โดยในพื้นที่นี้สามารถแบ่งหน่วยหินได้เป็น 4 หน่วย คือ หน่วยหิน 
1F 2F 3F และ 4F 

หน่วยหิน 1F เป็นชุดหินโผล่บริเวณ 2 ข้างถนนหมายเลข 2224 กิโลเมตรที่ 36-38 (พิกัดที่ 
UTM 47P 754684E/1642761N) แสดงการลำดับชั้นหินของหินปูนเนื้อทรายสีเทาดำ แสดงการวางชั้น
บาง ๆ และค่อยๆ เปลี่ยนไปสู่หินเนื้อประสมของหินโคลน หินดินดาน หินทรายแป้ง และหินทราย โดย
มีอัตราส่วนระหว่างหินคาร์บอเนตต่อหินเนื้อประสมประมาณ 1:4 (รูปที่ 4.21 A และ B) 

การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์ และหินไบโอมิไครต์ โดยยังสามารถ
พบโครงร่างของไครนอยด์ ฟูซูลินิด ปะการังและชิ้นส่วนที่ระบุไม่ได้ที่แทนที่และเชื่อมประสานกันด้วย
แคลไซต์ใส (รูปที่ 4.21 C และ D) 

 

 
รูปที่ 4.21  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 1F ในพ้ืนที่ศกึษาบ้านหนองโป่ง (A และ B)  
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 
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หน่วยหิน 2F พบบริเวณเนินเขาในพ้ืนที่ส่วนบุคคล (พิกัดท่ี UTM 47P 754710E/1644763N) 
เป็นหินปูนเนื้อทรายถึงหินปูนเนื้อหยาบ  บริเวณผิวนอกของหินสามารถมองเห็นเศษชิ้นของไครนอยด์ 
ฟูซูลินิดและเปลือกหอยต่างๆ ได้ (รูปที่ 4.22 A และ B) 

การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอสปาไรต์ หินไบโอสปารูไดต์ และหินไบโอสปา
ไรต์ มีโครงร่างของไครนอยด์และเปลือกหอยต่างๆ คละขนาดกันอยู่ภายในเนื้อหิน โดยมีแคลไซต์ใสเป็น
วัตถุเชื่อมประสาน (รูปที่ 4.22 C และ D) 

หน่วยหิน 3F อยู่บริเวณเนินเขาภายในหมู่บ้านหนองโป่ง (พิกัดที่ UTM 47P 754310E/1645078N 
และ 754605E/1644924N) พบชั้นของหินดินดาน หินทรายแป้งและหินทรายแทรกสลับกับหินปูนเนื้อ
แป้งและหินปูนเนื้อทรายสีเทาดำ พบกระเปาะและชั้นบาง ๆ ของหินเชิร์ตสีดำแทรกขนานตามชั้นของ
หินปูน (รูปที่ 4.23 A ถึง D) 

การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์เนื้อแน่น มีแคลไซต์ใสแทนที่อยู่ใน
ช่องว่างของโครงร่างสิ่งมีชีวิต (รูปที่ 4.23 E และ F) 

 

 
 
รูปที่ 4.22  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 2F ในพ้ืนที่ศึกษาบ้านหนองโป่ง (A และ B)  
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (C และ D) 

 



66 

 
 
รูปที่ 4.23 แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 3F ในพ้ืนที่ศึกษาบ้านหนองโป่ง (A ถึง D) 
              และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (E และ F) 

 
            หน่วยหิน 4F อยู่ภายในบริเวณวัดถ้ำดาวเขาแก้ว (พิกัดที่ UTM 47P 751131E/1645784N) 
เป็นหินปูนเนื้อทรายถึงหินปูนเนื้อหยาบแทรกสลับกับหินปูนเนื้อโดโลไมต์ซึ่งบริเวณผิวภายนอกมีพ้ืนผิว
ขรุขระ มีกระเปาะของเชิร์ตสีดำและหินโดโลไมต์แทรกอยู่ในชั้นของหินปูน พบร่อยรอยของรูหนอนและ
โครงร่างของสิ่งมีชีวิตต่างๆ บนผิวนอกของหิน (รูปที่ 4.24 A ถึง D) 
            การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าเป็นหินไบโอมิไครต์เนื้อแน่นและหินไบโอสปาไรต์ มี
โครงร่างของไครนอยด์ ฟิวซูลินิด และเศษชิ้นที่ไม่สามารถระบุได้เชื่อมประสานกันด้วยแคลไซต์ใสและ
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แทนที่ในช่องว่าง บางตัวอย่างพบว่าวัตถุเชื่อมประสานเป็นทั้งแคลไซต์ใสและโดโลไมต์ ( รูปที่ 4.24 E
และ F) 

 

 
 
รูปที่ 4.24  แสดงภาพถ่ายหน่วยหิน 4F ในพ้ืนที่ศึกษาบ้านหนองโป่ง (A ถึง D) 
               และภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (E และ F) 
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4.4 การศึกษาอายุของช้ันหินจากซากบรรพชีวิน 
            จากการทบทวนวรรณกรรมวิจัยเกี่ยวกับหินปูนยุคเพอร์เมียนบริเวณขอบทางฝั่งตะวันตกของ
ที่ราบสูงโคราช โดย Hingthong (1981) และ Chonglakmani (2005) ระบุว่าหินปูนในพื้นที่ อำเภอ
มวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี มีอายุอยู่ในช่วง Early to early Late Permian เมื่อวิเคราะห์ด้วยอายุของ
ฟิวซูลินิด (Fusulinid) งานวิจัยในครั้งนี้ได้นำตัวอย่างของเรดิโอลาเรีย (Radiolarian) และขวากทะเล 
( sponge spicule)  พบว ่ าประกอบด ้ วย  Follicucullus porrectus Rudenko, Cocicyntra? sp. , 
Archaeospongoprunum? sp. และอื่น ๆ ซึ่งมีอายุอยู่ในช่วง Late Middle Permian (รูปที่ 4.25) โดย 
Follicucullus porrectus Rudenko สามารถพบได้ท ั ่วไปในช ่วง Late Guadalupian (Jasin, 1997; 
Sashida and Salyapong, 2002; Wonganan and Caridroit, 2006; Kawai and Takeuchi, 2001; 
Suzuki et al., 2005) 

 
 
รูปที ่4.25  แสดงแพลงก์ตอนเรดิโอลาเรีย (1 ถึง 9) และขวากทะเล (10 ถึง 14) จากตัวอย่างหินเชิร์ต

ในพ้ืนที่สุคโต (Scale bar = 100 µm) 
1-2  : Follicucullus porrectus Rudenko 3 : Copicyntra? sp. 
4  : Archaeospongoprunum? sp.  5-9 : radiolarians 
10-12 : Orthohexactines sp.   13   : Calthrops sp. 
14      : Acanthostyles sp. 
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4.5 ผลการวัดค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านของตัวอย่างหินคาร์บอเนต 
4.5.1 ผลการวัคค่าความพรุน 

                  จากการทดลองวัดค่าความพรุนของตัวอย่างแท่งหินคาร์บอเนตที่เก็บมาจากบริเวณพ้ืนที่
ศึกษาทั้ง 6 บริเวณ รวมทั้งสิ้น 15 ตัวอย่าง ได้ผลการทดสอบวัดค่าความพรุนและค่าความหนาแน่น
ทั้งหมดดังแสดงในตารางที่ 4.4 และตารางท่ี 4.5 ตามลำดับ 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่าความพรุนของตัวอย่างหินคาร์บอเนตท่ีศึกษา 

Sample  
Diameter Length Weight 

Grain 
Vol. 

Bulk 
Vol. 

Pore 
Vol. 

Grain 
Density 

Bulk  
Density 

Porosity 

(cm) (cm) (g) (cm3) (cm3) (cm3) (g/cm3) (g/cm3) (Percent) 
ML-1 3.85 5.32 163.96 61.24 61.90 0.66 2.68 2.65 1.07 

ML-2 3.85 5.19 166.60 59.69 60.37 0.67 2.79 2.76 1.11 

SKT-1 3.85 5.11 161.96 58.82 59.46 0.64 2.75 2.72 1.08 
SKT-2 3.85 5.23 164.15 60.34 60.85 0.52 2.72 2.70 0.85 
SKT-3 3.85 5.28 164.25 60.92 61.44 0.52 2.70 2.67 0.84 

TDM-1 3.85 5.21 159.85 59.54 60.62 1.08 2.68 2.64 1.79 
TDM-2 3.85 5.11 159.95 58.80 59.50 0.70 2.72 2.69 1.18 
TDM-3 3.85 5.28 165.54 60.86 61.39 0.53 2.72 2.70 0.86 

STK-1 3.85 5.31 164.42 61.13 61.79 0.65 2.69 2.66 1.06 

STK-2 3.85 5.18 166.16 59.52 60.27 0.75 2.71 2.67 1.25 

BK-1 3.85 5.13 164.85 59.02 59.69 0.67 2.79 2.76 1.12 

BK-2 3.85 5.01 162.80 57.82 58.29 0.48 2.82 2.79 0.82 

NP-1 3.85 5.29 161.85 60.86 61.44 0.58 2.66 2.63 0.94 

NP-2 3.85 5.31 162.15 61.19 61.79 0.60 2.65 2.62 0.97 

NP-3 3.85 5.30 164.11 61.11 61.67 0.56 2.69 2.66 0.90 
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ตารางท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ยของค่าความพรุนและค่าความหนาแน่นทั้งหมดของหินตัวอย่างในแต่ละพ้ืนที่ 
                ศึกษา  

ตัวอย่าง ค่าความพรุน 
(ร้อยละ) 

ค่าความหนาแน่นทั้งหมด 
(Bulk density) 

(g/cm3) 
ML 1.09 2.71 
SKT 0.92 2.70 
TDM 1.28 2.68 
STK 1.16 2.67 
BK 0.97 2.78 
NP 0.94 2.64 

ค่าเฉลี่ย 1.06 2.69 
              

จากการวัดค่าความพรุนของตัวอย่างหินทั้งหมดสามารถสรุปผลค่าเฉลี่ยของค่าความพรุนและ
ค่าความหนาแน่นทั้งหมดของหินตัวอย่างในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาได้ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.5 และพบว่า 

1. หินคาร์บอเนตบริเวณฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬา ต. มวกเหล็ก มีค่าความพรุนเฉลี่ยร้อยละ 
1.09 และมีค่าความหนาแน่นทั้งหมด (Bulk density) เฉลี่ย 2.71 g/cm3 

2. หินคาร์บอเนตบริเวณพื้นที่ศึกษาวัดสุคโต มีค่าความพรุนเฉลี่ยร้อยละ 0.92 และมีค่าความ
หนาแน่นทั้งหมด เฉลี่ย 2.70 g/cm3 

3. หินคาร์บอเนตบริเวณพื้นที่ศึกษาด้านหลังฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ค มีค่าความพรุนเฉลี่ย
ร้อยละ 1.28 และมีค่าความหนาแน่นทั้งหมด เฉลี่ย 2.68 g/cm3 

4. หินคาร์บอเนตบริเวณพื้นที่ศึกษาวัดซับตะเคียน มีค่าความพรุนเฉลี่ยร้อยละ 1.16 และมีค่า
ความหนาแน่นทั้งหมด เฉลี่ย 2.67 g/cm3 

5. หินคาร์บอเนตบริเวณพ้ืนที่ศึกษาบ่อขุด บ้านหนองผักเสน มีค่าความพรุนเฉลี่ยร้อยละ 0.97 
และมีค่าความหนาแน่นทั้งหมด เฉลี่ย 2.67 g/cm3 

6. หินคาร์บอเนตบริเวณพื้นที่ศึกษาบ้านหนองโป่ง มีค่าความพรุนเฉลี่ยร้อยละ 0.94 และมีค่า
ความหนาแน่นทั้งหมด เฉลี่ย 2.64 g/cm3 

7. ค่าความพรุนเฉลี่ยของหินคาร์บอเนตในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมดอยู่ที่ร้อยละ 0.94 ในขณะ
ที่มีค่าความหนาแน่นทั้งหมด เฉลี่ย 2.69 g/cm3 
 
 จากผลการวัดค่าความพรุนของหินคาร์บอเนตตัวอย่างจากทั้ง 6 พื้นที่ศึกษาพบว่า ค่าความ
พรุนของหินคาร์บอเนตตัวอย่างเหล่านี้มีค่าความพรุนอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 0.82 – 1.79 โดยหิน
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คาร์บอเนตตัวอย่างจากบริเวณพื้นที่ศึกษาบริเวณฟาร์มโคนมไทย-เดนมาร์กนั้นมีค่าความพรุนเฉลี่ยสูง
ที่สุดเมื่อเทียบกับบริเวณอ่ืน ๆ ในขณะที่หินคาร์บอเนตตัวอย่างจากบริเวณพ้ืนที่ศึกษาบ่อขุด บ้านหนอง
ผักเสนนั้นมีค่าความหนาแน่นทั้งหมด (Bulk density) เฉลี่ยสูงที่สุด (2.78 g/cm3) 
 

3.5.2 ผลการวัคค่าความซึมผ่าน 
                  จากการทดลองวัดค่าความซึมผ่าน (Permeability) ของตัวอย่างแท่งหินคาร์บอเนตที่
เก็บมาจากบริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 6 บริเวณ รวมทั้งสิ้น 15 ตัวอย่าง โดยเครื่องมือวัดค่าความซึมผ่าน
ได้ผลการทดสอบวัดค่าความซึมผ่านดังแสดงในตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ค่าความซึมผ่านของตัวอย่างหินคาร์บอเนตที่ศึกษา 

Sample  
Diameter Length 

Cross-sectional 
Area 

Permeability 

(cm) (cm) (cm2) (md) 
ML-1 3.85 5.32 11.64 0.008 

ML-2 3.85 5.19 11.64 0.015 

SKT-1 3.85 5.11 11.64 0.11 
SKT-2 3.85 5.23 11.64 N/A 
SKT-3 3.85 5.28 11.64 N/A 

TDM-1 3.85 5.21 11.64 0.021 
TDM-2 3.85 5.11 11.64 0.016 
TDM-3 3.85 5.28 11.64 N/A 

STK-1 3.85 5.31 11.64 0.012 

STK-2 3.85 5.18 11.64 0.011 

BK-1 3.85 5.13 11.64 0.009 

BK-2 3.85 5.01 11.64 N/A 

NP-1 3.85 5.29 11.64 N/A 

NP-2 3.85 5.31 11.64 N/A 

NP-3 3.85 5.30 11.64 N/A 
 
             จากการวัดค่าความซึมผ่านของตัวอย่างหินทั้งหมดพบว่า ค่าความซึมผ่านที่ตรวจวัดได้ของ
แต่ละตัวอย่างมีค่าน้อยมากและบางตัวอย่างไม่สามารถตรวจวัดได้ โดยในส่วนของตัวอย่างที่สามารถ
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ตรวจวัดได้นั้นจะมีค่าความพรุนอยู่ระหว่าง 0.008 – 0.021 md โดยตัวอย่างหมายเลข TDM-1 ของ
บริเวณพื้นที่ศึกษานั้นมีค่าความซึมผ่านที่ตรวจวัดได้มากที่สุดที่ 0.021 md ในขณะที่หินคาร์บอเนต
ตัวอย่างในบริเวณพ้ืนที่บ้านหนองโป่งนั้นไม่สามารถตรวจวัดค่าความซึมผ่านได้เลย 
             จากการที่ค่าความซึมผ่านที่ตรวจวัดได้นั้นมีค่าน้อยมากหรือตรวจวัดไม่ได้อาจเป็นผลอัน
เนื่องมาจากหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนที่นำมาทดสอบวัดค่าเหล่านี้มีเนื้อที่แน่น ไม่มีรอยแตกหรือ
ช่องว่างระหว่างเนื้อหินจึงทำให้ก๊าซไนโตรเจนที่ใช้ทดสอบไม่สามารถไหลผ่านเนื้อหินเหล่านี้ได้ 



 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยครั้งนี้ได้ทำการศึกษาหินปูนยุคเพอร์เมียนบริเวณขอบทางฝั่งตะวันตกของที่ราบสูงโคราช    

โดยแบ่งพื้นที่การศึกษาออกเป็น 6 พื้นที่คือ 1.ฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก  อ.มวกเหล็ก จ.
สระบุรี 2.พื้นที่บริเวณวัดสุคโต อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี  3.พื้นที่ภายในฟาร์ มโคนมไทย-เดนมาร์ก อ.
มวกเหล็ก จ.สระบุรี 4.วัดซับตะเคียน อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี 5. บ่อขุด บริเวณบ้านหนองผักเสน อ.ปาก
ช่อง จ.นครราชสีมา และ 6. บ้านหนองโป่ง อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี ซึ่งครอบคลุมหมวดหินซับบอน เขา
ขาด ปางอโศก หนองโป่ง และเขาขวาง ของกลุ่มหินสระบุรี โดยแบ่งเป็นการศึกษาทางด้านธรณีวิทยา 
ธรณีเคมี ศิลาวิทยา และศักยภาพในการเป็นหินแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมจากค่าความพรุนและค่าความ
ซึมผ่าน ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 
5.1 ธรณีวิทยาในบริเวณพื้นที่ศึกษา 
            จากลำดับชั้นหินและหน่วยหินต่าง ๆ ในพื้นที่ศึกษาแสดงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม
ที่สะสมตะกอนจากสภาพแวดล้อมที่เป็นขอบลานทวีป (Platform margin) ทางตอนเหนือ ไปจนถึง
สภาพแวดล้อมที่เป็นแอ่งทะเล (Marine basin) ทางตอนใต้ (DMR, 1985) ดังแสดงในรูปที่ 5.1 โดย
สามารถอธิบายสภาพแวดล้อมที่สัมพันธ์กับหมวดหินได้ดังนี้  

- ในบริเวณลานทวีป จะเป็นบริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำซึ่งเทียบได้กับหมวดหินเขา
ขวาง เป็นลักษณะของหินปูนเนื้อแป้ง หินปูนเนื้อทราย และหินปูนเนื้อหยาบ มีสีเทาถึงเทาดำ 
พบร่วมกับหินปูนเนื้อโดโลไมต์ และอาจมีกระเปาะหินเชิร์ตและหินโดโลไมต์แทรกอยู่ในชั้น
หินปูน โดยหินปูนเนื้อแป้งจะเป็นตัวบ่งบอกว่าสิ่งแวดล้อมขณะที่เกิดการสะสมตัวมีพลังงานต่ำ 
ร่องรอยของรูหนอนในเนื้อหินจะพบในเขตที่มีน้ำขึ้นน้ำลง ( Intertidal zone) ของทะเลปิด
ระดับตื้น (Shallow restricted marine) (Flugel, 2004) ช่วงการเปลี่ยนแปลงระหว่างลาน
ทวีปกับแอ่งทะเล จะจำแนกจากลักษณะของหินปูนเนื้อทรายแป้ง หินปูนเนื้อทรายและหินปูน
เนื้อหยาบสีเทา เนื้อหินสามารถมองเห็นโครงร่างของสิ่งมีชีวิตได้ชัดเจนบนผิวนอก เศษชิ้น
ต่างๆ มักจะคละขนาดและพบร่วมกับการวางชั้นแบบเรียงขนาด ซึ่งบ่งบอกถึงสภาพแวดล้อมที่
มีกระแสคลื่นไหล (Turbidity current)  

- หมวดหินหนองโป่ง ประกอบด้วย ลำดับชั้นของหินปูนเนื้อทรายแป้งและหินปูนเนื้อทรายที่
แสดงการเรียงชั้นบาง ๆ และค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นหินเนื้อตะกอนได้แก่ หินโคลน หินดินดาน หิน
ทรายแป้ง และหินทราย แสดงการวางชั้นแบบเรียงขนาดในหินปูน หินดินดานมีชั้นค่อนข้าง
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บางบ่งบอกถึงสภาพแวดล้อมแบบพลังงานต่ำในขณะที่มีการสะสมตัว และการที่ค่อยๆ เปลี่ยน
จากหินคาร์บอเนตเป็นหินเนื้อตะกอนแสดงถึงระดับน้ำที่ลึกมากข้ึน 

- สำหรับหมวดหินเขาขาด ประกอบไปด้วยหินปูนเนื้อแป้ง หินปูนเนื้อทรายแป้ง หินปูนเนื้อทราย
และหินปูนเนื้อหยาบ พบร่วมกับหินดินดานชั้นบาง และอาจพบแถบชั้นหรือกระเปาะของหิน
เชิร์ตร่วมด้วย ในเนื้อของหินปูนจะพบโครงร่างของสิ่งมีชีวิตคละขนาด รวมถึงพบเป็นก้อน
หินปูนขนาดใหญ่ โดย Abbate et al. (1970) ให้นิยามว่า เกิดจากสภาวะที่มีการไหลของมวล
หินปูนจากบนฝั่งและหล่นลงมาในชั้นตะกอนที่ยังไม่แข็งตัวในทะเล ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะ
การพบก้อนหินปูนขนาดใหญ่วางตัวอยู่บนชั้นบางๆ ของหินดินดานในหลายๆ พื้นที่ จาก
ลักษณะเช่นนี้เมื ่อนำมาพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์สิ่งแวดล้อมการตกตะกอนของ  Selly 
(2000) จะสามารถสรุปลักษณะของหมวดหินเขาขาดได้ดังนี้ 

1. หมวดหินเขาขาด พบอยู่ใกล้กับหมวดหินปางอโศก และหมวดหินซับบอน ซึ่งมีลักษณะการ
เกิดในทะเลลึก แต่ไม่แสดงโครงสร้างความไม่ต่อเนื่อง 

2. หมวดหินเขาขาด แสดงลักษณะการพบโครงร่างของสิ่งมีชีวิต แบบคละขนาดปะปนกัน ซึ่ง
เป็นลักษณะของการสะสมตัวในบริเวณลาดทวีป (Slope deposit) 

3. รูปร่างทางเรขาคณิตของหมวดหินเขาขาดมักจะมีลักษณะคล้ายๆ รูปลิ่มที่มีการแผ่กระจาย
ค่อนข้างจำกัด แต่การสะสมตัวบริเวณลานทวีปมักจะมีรูปร่างแผ่กว้างมากกว่า 

4. ผลการศึกษาทางธรณีเคมีจากตัวอย่างหินเชิร์ตในพ้ืนที่สุคโตสอดคล้องกับการเกิดในทะเลแต่
ไม่ได้ลึกมากจนถึงแอ่งมหาสมุทร ซึ่งน่าจะเกิดบริเวณท่ีเป็นขอบทวีป 

5. การศึกษาการเทียบเคียงอายุจากแพลงก์ตอนเรดิโอลาเรียพบว่าอายุของหมวดหินเขาขาดใน
พ้ืนที่มีอายุอยู่ในช่วงเพอร์เมียนตอนต้นถึงตอนกลาง (Early to Middle Permian) 

- จากการศกึษาทางด้านศิลาวิทยาพบว่าหินปูนเนื้อโดโลไมต์หรือหินโดโลไมต์พบในพ้ืนที่วัดสุคโต 
(หน่วยหิน 3B) พื้นที่ภายในฟาร์มโคนมไทย-เดนมาร์ก (หน่วยหิน 2C) และบ้านหนองโป่ง 
(หน่วยหิน 4F) ลักษณะของหินที่พบจะแสดงลักษณะผิวหนังช้าง ค่อนข้างขรุขระบริเวณพ้ืนผิว
ซึ่งแตกต่างจากหินปูนปกติ แต่จากการศึกษาพบว่าจะแสดงการเป็นหินโดโลไมต์เฉพาะแต่
บริเวณพื้นผิวด้านบนเท่านั้น ซึ่งเมื่อได้ทำการกะเทาะก้อนตัวอย่างให้แตกออก เนื้อหินภายใน
ยังแสดงคุณลักษณะของหินปูนที่มีความเป็นเนื้อเดียว ไม่มีรูพรุน  
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รูปที่ 5.1  แสดงหน่วยหินในพ้ืนที่ศึกษาท่ีสัมพันธ์กับกลุ่มหินสระบุรี และตำแหน่งของจุดเก็บตัวอย่าง 
             หินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียน (คัดลอกและดัดแปลงจาก DMR, 1985) 
 หมายเลข 1 คือตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่บริเวณฝั่งตรงข้ามบ้านพักนักกีฬามวกเหล็ก 
         อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี (หน่วยหิน 1A, 2A และ 3A) 
 หมายเลข 2 คือตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างในพื้นที่บริเวณวัดสุคโต อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี   

(หน่วยหิน 1B, 2B, 3B, 4B และ 5B) 
 หมายเลข 3 คือตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่ภายในฟาร์มโคนมไทย-เดนมาร์ก  
         อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี (หน่วยหิน 1C, 2C และ 3C) 
 หมายเลข 4 คือตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างในบริเวณพ้ืนที่วัดซับตะเคียน อ.มวกเหล็ก  
                           จ.สระบุรี (หน่วยหิน 1D, 2D, 3D และ 4D) 
 หมายเลข 5 คือตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างในบริเวณบ่อขุด บริเวณบ้านหนองผักเสน  
                           อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (หน่วยหิน 1E และ 2E) 
 หมายเลข 6 คือตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างในบริเวณบ้านหนองโป่ง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 

(หน่วยหิน 1F, 2F, 3F และ 4F) 
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5.2 ศักยภาพในการเป็นหินกักเก็บปิโตรเลียมของหินคาร์บอเนตในพื้นที่ศึกษา 
            จากการทดลองวัดค่าความพรุนของตัวอย่างแท่งหินคาร์บอเนตที่เก็บมาจากบริเวณพื้นที่
ศึกษาท้ัง 6 บริเวณ รวมทั้งสิ้น 15 ตัวอย่าง ได้ผลการทดสอบวัดค่าความพรุน (Porosity) และค่าความ
หนาแน่นทั้งหมด (Bulk density) พบว่าค่าความพรุนของหินคาร์บอเนตตัวอย่างเหล่านี้มีค่าความพรุน
อยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 0.82 – 1.79 โดยหินคาร์บอเนตตัวอย่างจากบริเวณพื้นที่ศึกษาบริเวณฟาร์ม
โคนมไทย-เดนมาร์ก อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี นั้นมีค่าความพรุนเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับบริเวณอื่น ๆ 
ในขณะที่หินคาร์บอเนตตัวอย่างจากบริเวณพื้นที ่ศึกษาบ่อขุด บ้านหนองผักเสน อ.ปากช่อง จ.
นครราชสีมา นั้นมีค่าความหนาแน่นทั้งหมด (Bulk density) เฉลี่ยสูงที่สุด (2.78 g/cm3) 
            จากการทดลองวัดค่าความซึมผ่าน (Permeability) ของตัวอย่างแท่งหินคาร์บอเนตที่เก็บมา
จากบริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 6 บริเวณ รวมทั้งสิ้น 15 ตัวอย่าง โดยเครื่องมือวัดค่าความซึมผ่าน พบว่าค่า
ความซึมผ่านที่ตรวจวัดได้ของแต่ละตัวอย่างมีค่าน้อยมากและบางตัวอย่างไม่สามารถตรวจวัดได้ โดยใน
ส่วนของตัวอย่างที ่สามารถตรวจวัดได้นั ้นจะมีค่าความพรุนอยู ่ระหว่าง 0.008 – 0.021 md โดย
ตัวอย่างหมายเลข TDM-1 ของบริเวณพื้นที่ศึกษาในบริเวณฟาร์มโคนม ไทย-เดนมาร์ก อ.มวกเหล็ก จ.
สระบุรี นั้นมีค่าความซึมผ่านที่ตรวจวัดได้มากที่สุดที่ 0.021 md ในขณะที่หินคาร์บอเนตตัวอย่างใน
บริเวณพ้ืนที่บ้านหนองโป่ง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา นั้นไม่สามารถตรวจวัดค่าความซึมผ่านได้เลย 
             จากการที่ค่าความซึมผ่านที่ตรวจวัดได้นั้นมีค่าน้อยมากหรือตรวจวัดไม่ได้นั้นอาจเป็นผลอัน
เนื่องมาจากหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนที่นำมาทดสอบวัดค่าเหล่านี้มีเนื้อที่แน่น ไม่มีรอยแตกหรือ
ช่องว่างระหว่างเนื้อหินจึงทำให้ก๊าซไนโตรเจนที่ใช้ทดสอบไม่สามารถไหลผ่านเนื้อหินเหล่านี้ได้ 
            ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากค่าของความพรุนและค่าความซึมผ่านของตัวอย่างหินคาร์บอเนตยุค
เพอร์เมียนด้านตะวันตกของแอ่งโคราชที่ตรวจวัดได้น้อยมากนี้เพียงอย่างเดียวจึงสรุปได้ว ่าหิน
คาร์บอเนตยุคเพอร์เมียนด้านตะวันตกของแอ่งโคราชนี้ไม่มีศักยภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม
ที่ดีได้  
            
5.3 ข้อเสนอแนะ 
            1. จุดเก็บตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้มีเพียง 6 บริเวณ ซึ่งอาจไม่เพียงพอต่อการใช้เป็น
ตัวอย่างของหินคาร์บอเนตยุคเพอร์เมียนด้านตะวันตกของแอ่งโคราชได้ดีนัก ในการศึกษาในครั้งต่อไป
หรือในอนาคตอาจทำการเพิ่มจำนวนจุดเก็บตัวอย่างฯ ให้ครอบคลุมด้านตะวันตกของแอ่งโคราชมากขึ้น 
รวมทั้งเพิ่มจำนวนตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาและทดสอบเพื่อให้ได้ผลการศึกษาที่มีนัยทางสถิติหรือทาง
ธรณีวิทยาที่มากข้ึนด้วย 
            2. ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ตัวอย่างหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนด้านตะวันตกของแอ่งโคราช
เฉพาะที่สามารถเก็บได้จากพื้นผิว ดังนั้นผลการวัดค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านจะมีความแตกต่าง
จากหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนที่อยู่ในระดับลึก ถ้าจะมีการศึกษาเรื่องนี้ต่อไปในอนาคตควรจะใช้
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ตัวอย่างหินคาร์บอเนตอายุเพอร์เมียนที่อยู่ในระดับลึกซึ่งอาจจะได้จากแท่งหินตัวอย่างที่ได้จากหลุมขุด
เจาะสำรวจปิโตรเลียมในบริเวณพื้นที่ศึกษาหรือพื้นที่ใกล้เคียงและนำค่าที่ ได้มาศึกษาหาความสัมพันธ์
กับค่าความพรุนและค่าความซึมผ่านที่ได้จากการศึกษาจากตัวอย่างหินที่เก็บได้ที่ผิวดินนี้ 
            3. การศึกษาครั ้งนี ้ไม่ได้มุ ่งเน้นการศึกษาถึงการเกิดช่องว่างภายในเนื ้อหินอันเกิดจาก
กระบวนการเกิดโดโลไมต์แทนที่แคลไซต์และการแตกขนาดเล็ก ๆ (Microfracture) ภายในเนื้อหิน ซึ่ง
อาจเป็นผลทำให้มีช่องว่างเพิ่มขึ้นในเนื้อหินได้ ดังนั้นในการศึกษาต่อไปในอนาคตอาจจะพิจารณา
ทำการศึกษาในส่วนนี้เพิ่มเติม 
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