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บทคัดยอ 

  งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของชั้นหินปูนและ

หินดินดานสีดํายุคเพอรเมียนตอนกลาง บริเวณเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค โดย

วิเคราะหจากกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดซ่ึงแยกออกมาจากหินปูน โดยออสตราคอดระดับเหนือ

วงศ Bairdioidea ระดับวงศ Pachydomellidae และ Cytherideidae บงชี้สภาพแวดลอมบริเวณต่ํา

กวาระดับน้ําข้ึนน้ําลง ในเขตทะเลเปด บนไหลทวีป หางจากชายฝงและมีพ้ืนตะกอนออนนุม ลักษณะ

เนื้อหินปูนซ่ึงเปน mudstone-wackestone ตามการจําแนกของ Dunham (1962) และ biomicrite 

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

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

epifauna) ซ่ึงสะสมตัวอยูใน Standard Facies Zone (FZ) 7 (Flügel, 2004)  บางชวงของการสะสม

ตัว ระดับน้ําทะเลเปลี่ยนเปนตื้นข้ึน และมีปริมาณตะกอนจากฝงมากข้ึน มีการปรากฏของออสตราคอด

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

unit C ของหนวยหินปูนสลับหินดินดาน (Unit Lst/Sh)  

 หินปูนตัวอยางท่ีนําไปวิเคราะหเคมีไมเหมาะสมเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม เนื่องจากมี

คารบอนอินทรียท้ังหมดในปริมาณนอย สวนใหญเปน kerogen type II I และ IV (รอยละ 85 10 และ 

5 ตามลําดับ) บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและ

แพลงตอนในน้ําจืดและทะเล หินดินดานสีดําท่ีนําไปวิเคราะหเคมีมีศักยภาพเปนหินตนกําเนิด

ปโตรเลียมระดับปานกลาง มีปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 2.18% ของน้ําหนัก มีศักยภาพในการให

ปโตรเลียม 0.14 mg/gm rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 4 และ Oxygen Index (OI) เทากับ 

23 อุณหภูมิสูงสุดในการใหสารปโตรเลียม ท่ี 350˚C มีชนิดของ kerogen เปน type II I และ IV (รอย

ละ 72 20 และ 8 ตามลําดับ) บงบอกตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจาก

สาหรายและแพลงตอนในน้ําจืดและน้ําทะเล และพบรองรอยของสปอรของพืช สามารถใหน้ํามัน โดยมี

คา Percentage of light reflected in oil (Ro) เทากับ 1.66 บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการให

ปโตรเลียม 
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Abstract 

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

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

analyzing ostracod assemblage which were disaggregated from the limestone. The 

ostracod assemblage dominated by members of Superfamily Bairdioidea and Families 

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

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

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

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

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

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

sediments. The ostracod assemblage is dominated by members of Superfamilies 

Kirkbyoidea, Kloedenelloidea and Hollinoidea. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

condition. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.   ความสําคัญและท่ีมาของปญหาวิจัย 

 หินปูนและหินดินดานยุคเพอรเมียน ของกลุมหินสระบุรี (Saraburi Group) ซ่ึงมีศักยภาพเปนหิน

กักเก็บและหินตนกําเนิดปโตรเลียมในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย สวนใหญวางตัวอยูใต

ชั้นหินตะกอนของกลุมหินโคราช (Khorat Group) และบางสวนโผลใหเห็นบริเวณขอบดานตะวันตกของท่ี

ราบสูงโคราช รวมถึงบริเวณภาคกลางของประเทศ  ขอมูลธรณีวิทยาของระบบปโตรเลียมในภูมิภาคนี้สวน

ใหญไดมาจากการสํารวจทางธรณีฟสิกส การหยั่งธรณีและการแปลความหมาย โดยมักเนนไปท่ีหินกักเก็บ

และโครงสรางหินกักเก็บ แตยังไมไดเนนดานการศึกษาหินตนกําเนิดปโตรเลียม  ในขณะท่ีการศึกษาหินตน

กําเนิดปโตรเลียมบนพ้ืนผิวมีนอยเนื่องจากมีโอกาสพบชั้นหินโผลไดไมมากนัก  อยางไรก็ตาม จากการ

สํารวจภาคสนามบริเวณอําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค พบวามีหินโผลของหินยุคเพอรเมียนท่ีแสดงชุด

แทรกสลับของหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดําท่ีอุดมไปดวยอินทรียสาร  ซ่ึงเปนลักษณะเหมาะสมท่ีจะ

เปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม โผลใหเห็นอยางชัดเจน การวิจัยในครั้งนี้จะทําการศึกษาลักษณะเนื้อหินและ

การลําดับชั้นหิน  และศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของชั้นหินบริเวณหนาตัดหินดังกลาว โดย

วิเคราะหจากกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอด (อารโทรพอดขนาดเล็ก) ท่ีแยกออกมาไดจากหินปูน ซ่ึงจะ

ชวยใหเขาใจถึงสภาพแวดลอมการสะสมตัวของตะกอนท่ีมีปริมาณสารอินทรียมากในชวงเวลานั้น  ขอมูลท่ี

ไดจากงานวิจัยครั้งนี้จะสามารถใชในการเทียบสัมพันธกับชั้นหินยุคเพอรเมียนของระบบปโตรเลียมท่ีวางตัว

อยูใตกลุมหินโคราชในภูมิภาคนี้ได 

 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 เพ่ือศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของชั้นหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดํา บริเวณเขาลูก

โกลน อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค โดยวิเคราะหจากกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดซ่ึงแยกออกมา

จากหินปูน 

 

3.  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. ทําการศึกษาลักษณะเนื้อหินและการลําดับชั้นหิน บริเวณเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค 

2. เก็บตัวอยางหินปูนเพ่ือนํามาศึกษาในหองปฏิบัติการ 
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 3. แยกซากดึกดําบรรพออสตราคอด ออกจากตัวอยางหินปูนดวยสารเคมี และใชกลุมซากดึกดําบรรพ

ออสตราคอดเปนเครื่องมือในการวิเคราะห สภาพแวดลอมของการตกสะสมตะกอนของชั้นหินท่ีศึกษา 

 

4.  วิธีการดําเนินการวิจัยและสถานท่ีทําการทดลองและเก็บขอมูล 

 งานวิจัยแบงออกเปน 5 ข้ันตอนดังนี้ 

 4.1  การคนควาและศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ประกอบดวยการศึกษาและคนควาวารสารวิชาการ รายงานการสํารวจและสิ่งตีพิมพท่ี

เก่ียวของกับงานวิจัย โดยจัดแบงออกเปน 3 ประเด็น คือ  1) ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีจังหวัดนครสวรรค การ

จัดแบงหมวดหิน การลําดับชั้นหิน โครงสรางทางธรณีวิทยาและซากบรรพชีวินท่ีพบในพ้ืนท่ี  2) การลําดับ

ชั้นหินและตะกอนวิทยาของหินคารบอเนต  3) การศึกษาออสตราคอดยุคเพอรเมียน การกระจายตัว การ

คนพบ การจําแนกและความสัมพันธของซากดึกดําบรรพออสตราคอดกับสภาพแวดลอมบรรพกาลโดยทุก

ประเด็นจะนํามาศึกษาหาขอสรุปเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการวิจัย และรวบรวมเปนบรรณานุกรม 
 

 4.2  การสํารวจและเก็บขอมูลในภาคสนาม 

   การสํารวจพ้ืนท่ีศึกษาและเก็บขอมูลภาคสนาม ไดดําเนินการบริเวณหนาตัดหินบริเวณ

เขาลูกโกลน ซ่ึงตั้งอยูดานทิศตะวันออกของอําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค (รายละเอียดในบทท่ี 2) เพ่ือ

เก็บขอมูลชนิดหิน ลักษณะทางตะกอนวิทยา โครงสรางทางธรณีวิทยา การลําดับชั้นหิน และเก็บตัวอยาง

หินปูนสําหรับสกัดแยกซากดึกดําบรรพออสตราคอด  
 

  4.3  การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

   ตัวอยางหินท่ีเก็บมาจากการสํารวจข้ันตนจะนํามาศึกษาในหองปฏิบัติการ ดังนี้ 

   1. ศึกษาลักษณะเนื้อหินและองคประกอบ โดยบันทึกลักษณะหิน เพ่ือเปนขอมูลในการ

วิเคราะหชุดลักษณ และเพ่ือหาความสัมพันธของชุดลักษณกับกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอด 

   2. แยกซากดึกดําบรรพออสตราคอดออกจากหินตัวอยางหินปูน ดวยเทคนิคฮอทอะซิ

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

รายละเอียดอยูในบทท่ี 2 

   3. เศษหินตัวอยางท่ีไดจากการแยกดวยกรดอะซิติก จะถูกคัดแยกภายใตกลอง

จุลทรรศนสเตอริโอ (stereomicroscope) และใชเข็มหยิบซากบรรพชีวินออกมาเก็บไว เพ่ือนําไปเตรียม

ถายภาพโดยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM)โดยข้ันตอนท่ี 1-3 ทําในหองปฎิบัติการศูนย

เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 4. ตัวอยางหินปูนและหินดินดานถูกสงไปวิเคราะหเคมี ในหองปฏิบัติการ Core Labolatories 

ประเทศอินโดนีเซีย  
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 4.4 การวิเคราะหผล 

   ภาพถายออสตราคอดจากกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด จะถูกนํามาใชในการ

จําแนกชนิดเพ่ือวิเคราะหกลุมซากดึกดําบรรพและความหลากหลายของออสตราคอด จากนั้นจึงทําการ

วิเคราะหผลได 2 สวน คือ 

   1) สภาพนิเวศวิทยาบรรพกาลของหนาตัดหินท่ีศึกษาวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบความ

หลากหลายของออสตราคอดในระดับ Families/Superfamilies (Melnyk and Maddocks, 1988; 

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

   2) สภาพแวดลอมบรรพกาลของหนาตัดหินท่ีศึกษา โดยเปรียบเทียบสภาพนิเวศโบราณ

จากการวิเคราะหกลุมออสตราคอดลักษณะทางตะกอนวิทยาและผลการวิเคราะหเคมี 
 

  4.5  การสรุปผลและเขียนรายงาน 

   แนวคิด ข้ันตอนโดยละเอียด การวิเคราะหผลท่ีไดจากการศึกษาท้ังหมด และขอสรุปจะ

นําเสนอโดยละเอียดในรายงานฉบับสมบูรณ เพ่ือท่ีจะสงมอบเม่ือเสร็จโครงการ 

 

5.  ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

 ผลจากการวิจัยจะเปนขอมูลดานธรณีวิทยาและธรณีวิทยาประยุกต ซ่ึงเปนขอมูลใหมท่ีจะเติมเต็ม

ท้ังในสวนของธรณีวิทยาและจุลบรรพชีวินวิทยาของประเทศไทยและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทําให

เขาใจลักษณะหิน การลําดับชั้นหินและสภาพแวดลอมของการสะสมตัว ของหินท่ีอาจเปนหินตนกําเนิด

ปโตรเลียมยุคเพอรเมียนในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซ่ึงอาจใชเทียบเคียงกับระบบ

ปโตรเลียมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตได ขอมูลซากบรรพชีวินออสตราคอดซ่ึงพบในชั้นหินท่ีศึกษา 

สามารถใชเปนเครื่องมือในการเทียบสัมพันธ ซ่ึงใชไดท้ังกับหินโผลและตัวอยางหินจากหลุมเจาะสํารวจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

 การศึกษาสภาพแวดลอมบรรพกาลของชั้นหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดํายุคเพอรเมียน 

บริเวณเขาลูกโกลน จังหวัดนครสวรรค มีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยประกอบดวย  1) การทบทวน

วรรณกรรมวิจัย  2) การสํารวจภาคสนามเพ่ือเก็บขอมูลธรณีวิทยาและตัวอยางหิน  3) การเตรียมตัวอยาง

ออสตราคอด  4) การจําแนกออสตราคอดและวิเคราะหสภาพแวดลอมของการสะสมตัว  5) การสรุปผล

การศึกษา ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอนไดนําเสนอไวในบทนี้ 

 

2.1  การทบทวนวรรณกรรมวิจัย 

 งานวิจัยนี้จะตองอาศัยองคความรูดานธรณีวิทยาของประเทศไทย โดยเฉพาะหินยุคเพอรเมียนท่ี

โผลบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียง ความรูดานบรรพชีวินวิทยายุคเพอรเมียน โดยเฉพาะสัตวไมมี

กระดูกสันหลังกลุมออสตราคอด และการวิเคราะหสภาพแวดลอมบรรพกาล ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดรวบรวม

ขอมูลจากบทความทางวิชาการ หนังสือและเอกสารเผยแพรท่ีเก่ียวของกับประเด็นท่ีกลาวขางตน และสรุป

ไดดังนี้ 
 

 2.1.1  หินปูนยุคเพอรเมียนในพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

  ในประเทศไทยมีหินตะกอนยุคเพอรเมียนโผลใหเห็นเกือบทุกภาคของประเทศ แตยกเวน

บนท่ีราบสูงโคราช (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)โดยสวนใหญมีลักษณะเปนหินคารบอเนต (carbonate 

rocks) ไดแกหินปูนและหินปูนโดโลไมต บางสวนเปนหินตะกอนเนื้อเม็ดท่ีมี (siliciclastic rocks) และหิน

ตะกอนภูเขาไฟ (volcanic-clastic rocks)ท้ังนี้หินปูนมักโผลเปนภูเขาสูง แสดงลักษณะภูมิประเทศแบบ

คาสต (karst)ในทางกลับกัน บนท่ีราบสูงโคราช (Khorat Plateau) หินยุคเพอรเมียนถูกปดทับโดยกลุม

โคราช ซ่ึงเปนหินตะกอนอายุออนกวาและมีความหนาถึงประมาณ 4,000 เมตร ขอมูลของหินยุคเพอร

เมียนบนท่ีราบสูงโคราชไดมาจากการสํารวจแหลงปโตรเลียมดวยวิธีตางๆ อาทิ การสํารวจโดยใชคลื่นไหว

สะเทือน การหยั่งธรณี และการเจาะสํารวจลงไปในชั้นหินซ่ึงพบวาหินยุคเพอรเมียนท่ีอยูดานลางมีศักยภาพ

เปนแหลงกักเก็บปโตรเลียมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Chantong, 2007) 

  หินยุคเพอรเมียนในประเทศไทยถูกสํารวจเปนครั้งแรกบริเวณภาคตะวันตกของประเทศ

และถูกตั้งชื่อเปนครั้งแรกวากลุมหินราชบุรี (Ratburi Group) (Javanaphet, 1969) ซ่ึงพบวา 
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ประกอบดวยชั้นหินปูนหนา เรียกวาหินปูนราชบุรี ในสมัยนั้นจึงนิยมเรียกหินปูนยุคเพอรเมียนท่ีพบในพ้ืนท่ี

อ่ืนๆ ของประเทศวาหินปูนราชบุรีดวยเชนกัน แตตอมาเม่ือมีการสํารวจธรณีวิทยาเพ่ิมข้ึนในหลายพ้ืนท่ีท่ัว

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

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

เพอรเมียนในแตละภูมิภาคมีลักษณะหินและการลําดับชั้นหินแตกตางกัน จึงมีการจัดแบงออกเปนอีกหลาย

หมวดหินและกลุมหิน (DMR, 1992; กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

  Ueno and Charoentitirat (2011) วิเคราะหลักษณะและการลําดับชั้นหินชวงปลาย

มหายุคพาลีโอโซอิก (Late Paleozoic) ของประเทศไทย และแบงขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐาน

(Geotectonic Units)  ออกเปนสามหนวย  จากตะวันตกไปตะวันออก ไดแก  Sibumasu Block, 

Sukhothai Zone และ Indochina Block (รูปท่ี 2.1) โดยหินยุคคารบอนิเฟอรัสและเพอรเมียนของแตละ

ขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐานจะมีลักษณะหิน การลําดับชั้นหิน ซากดึกดําบรรพ สภาพแวดลอมของการ

สะสมตัวและสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลท่ีแตกตางกัน สามารถแบงออกไดเปน 5 กลุมลักษณะตะกอน (five 

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

Basin และ Indochinadomains ท้ังนี้ หินยุคเพอรเมียนท่ีโผลบริเวณภาคกลางและขอบดานตะวันตกของ

ท่ีราบสูงโคราชจัดอยูในกลุม Indochina domainโดยหินในกลุมนี้ประกอบดวยหินปูน หินดินดานและหิน

ทราย ท่ีสะสมตัวในทะเล ภายใตสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี และมีความเห็นตรงกับผล

การศึกษาของ Wielchowsky and Young (1985) ซ่ึงแบงสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลในชวงยุคเพอรเมียน

ตอนตนและตอนกลางของพ้ืนท่ีนี้ออกเปนสามสวน คือ ลานเขาขวาง (Khao khwang Platform) ทางดาน

ตะวันตก ครอบคุลมพ้ืนท่ีตั้งแตจังหวัดสระบุรี ลพบุรี นครสวรรคและเพชรบูรณ หินสวนใหญท่ีพบเปน

หินปูนท่ีแสดงชั้นถึงชั้นหนามาก หินดินดานและหินทรายและลานผานกเคา (Pha Nok Khao Platform) 

ทางดานตะวันออก ครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดเลย ขอนแกนและเพชรบูรณ หินท่ีพบเปนหินปูนท่ีแสดงชั้นถึง

ชั้นหนามาก หินดินดานและหินทรายท่ีบงบอกถึงการสะสมตัวในเขตทะเลตื้นและพ้ืนท่ีบริเวณรอยตอ

ระหวางชายฝงและทะเล (siliciclastic marginal marine)โดยมีแองน้ําดุก (Nam Duk Basin) ซ่ึงพบ

หินดินดาน หินทราย หินปูนชั้นบาง ท่ีแสดงลักษณะการสะสมตัวในน้ําลึกกวา (siliciclastic basin 

sediment) ค่ันอยูตรงกลางระหวางลานท้ังสอง ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดเลย เพชรบูรณ ลพบุรีและ

สระบุรี (รูปท่ี 2.1)   

  ลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของหินปูนใน Indochina domain คือ ในเนื้อหินปูนพบวามี

ซากดึกดําบรรพจํานวนมากและหลากหลายชนิดกวาเม่ือเปรียบเทียบกับหินในยุคเดียวกันท่ีพบทาง

ตะวันตกของประเทศ (หินปูนราชบุรี) และกลุมซากดึกดําบรรพท่ีพบมีความคลายคลึงกับซากดึกดําบรรพท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

พบทางตอนใตของประเทศจีนและท่ีพบในทะเลเธทีสโบราณ กลาวคือ กลุมสิ่งมีชีวิตท่ีพบนั้นจัดเปนกลุม 

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

 

  
 

รูปท่ี 2.1  การแบงขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐานและสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลยุคเพอรเมียนของ

ประเทศไทย [ซาย แสดงการแบงขอบเขตธรณีวิทยาแปรสัณฐาน (Geotectonic Units) ออกเปน

สามหนวย จากตะวันตกไปตะวันออก ไดแก  Sibumasu Block, Sukhothai Zone และ

Indochina Block–ขวาแสดงสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลยุคเพอรเมียนตอนตนถึงตอนกลางบริเวณ

ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดย CR-เชียงราย, MHS-แมฮองสอน, 

CM- เชียงใหม, NA-นาน, UT-อุตรดิตถ, SU-สุโขทัย, LE- เลย, PB- เพชรบูรณ, KK-ขอนแกน, NS-

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

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

Chareontitirat, 2011) 
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  สําหรับพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย Nakornsri (1976, 1981) ไดทําการสํารวจ

ธรณีวิทยา ดังปรากฏในแผนท่ีธรณีวิทยามาตราสวน 250,000 ระวาง ND47-4 บานหม่ี และไดตั้งชื่อ

หินยุคเพอรเมียนท่ีโผลใหเห็นในเขตจังหวัดนครสวรรคและเพชรบูรณวาหมวดหินตากฟา (Tak Fa 

formation) ซ่ึงมีลักษณะคือเปน หินปูนแสดงชั้นดีและมีหินทรายและหินดินดานบางสวน ท้ังนี้ หมวด

หินตากฟาสามารถเทียบสัมพันธทางลักษณะหินไดกับหมวดหินเขาขวาง (Khao Khwang formation) 

ท่ีโผลในจังหวัดสระบุรี (Hinthong, 1981) 

  นอกจากนี้ยังมีการคนพบซากดึกดําบรรพหลายชนิดจากหินปูนหมวดหินตากฟา ไดแก 

ฟูซูลินิด ปะการัง โคโนดอนต แบรคิโอพอด ไบรโอซัว สาหรายและออสตราคอด (อาทิ Dawson and 

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

2012; Sone et al., 2009; Udchachon et al., 2014) โดยอายุของหมวดหินตากฟาซ่ึงเทียบจากซาก

ฟูซิลินิดบงบอกปลายยุคคารบอนิเฟอรัส (late Gzhelian) ถึงตอนกลางของยุคเพอรเมียน (late 

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

2009; Ueno and Chareontitirat, 2011) อยางไรก็ตามกรมทรัพยากรธรณีไดกําหนดอายุหมวดหิน

ตากฟาเปนชวงปลายยุคเพอรเมียนตอนตน ระหวาง Artinskian to Kungurian (DMR, 2013) 

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

I) ทางดานตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัดนครสวรรค พบวามีหินยุคเพอรเมียนปรากฏเปนภูเขาสูง 

สวนใหญเปนหินคารบอเนตท่ีแสดงลักษณะภูมิประเทศแบบคาสต หินเหลานี้จัดอยูในหมวดหินตากฟา 

ประกอบไปดวยหินปูน หินออน หินปูนโดโลมิติกและหินโดโลไมต มีชั้นหินดินดานและหินทรายแปง

แทรกสลับในชั้นหินปูน โดยหินปูนและโดโลไมตสวนใหญมีกระเปาะหินเชิรตฝงอยูท่ัวไป มีการวางตัว

จากดานลางข้ึนดานบน ดังนี้ 

  - หนวยหินโดโลไมต ประกอบดวย หินโดโลไมต หินปูนเนื้อโดโลมิติก ชั้นบางถึงชั้น

หนา มีกระเปาะหินเชิรต พบซากดึกดําบรรพฟูซูลินิด 

  - หนวยหินปูนสีเทาเขมถึงสีดํา แสดงชั้นบานกลางถึงชั้นหนา มีหินปูนเนื้อดิน และ

หินดินดานแถบชั้นบางแทรกสลับบาง มีหินเชิรตนอย พบซากดึกดําบรรพฟูซูลินิด แบรคิโอพอด ไบรโอ

ซัว ปะการัง ฟองน้ํา ไครนอยดและสาหราย 

  - หนวยหินปูนและหินออน สีเทาดํา เทาเขม ถึงเทาออน แสดงชั้นหนา มีกระเปาะหิน

เชิรต ซากดึกดําบรรพประกอบดวยฟูซูลินิดและฟอแรมขนาดเล็ก 

  - หนวยหินออน สีเทาออนถึงสีขาว แสดงชั้นหนาถึงหนามาก และมีกระเปาะหินเชิรต 

  ซากดึกดําบรรพท่ีพบในหินปูนแสดงถึงการสะสมตัวในทะเล โดยบงบอกอายุระหวาง

ปลายยุคเพอรเมียนตอนตนถึงปลายยุคเพอรเมียนตอนกลาง (Artinskian-Murgabian) 
 

 2.2.2 เพอรเมียนออสตราคอดและสภาพแวดลอมบรรพกาลยุคเพอรเมียน 

  1) ชีววิทยาออสตราคอด 
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  ออสตราคอด (ostracod) เปนสิ่งมีชีวิตท่ีไมมีกระดูกสันหลังในไฟลัมอารโทรโพดา 

(Arthropoda) มีลักษณะเดนคือ สวนหัวและสวนลําตัวเชื่อมติดกัน หอหุมดวยเปลือกสองฝาเรียกวาคา

ราเพซ (carapace) ซ่ึงมักเปนสารประกอบแคลเซียมคารบอเนต ไคตินหรือผลึกเกลือแคลเซียม คารา

เพซเชื่อมตอกันดวยบานพับ (hinge) บริเวณสวนหลังของออสตราคอด มีรยางค 5-7 คู ลักษณะเปนขอ

ปลองเชื่อมตอกัน รยางคสําหรับกินอาหารเรียกวาแมกซิลา (maxilla) มีปากเรียกวาแมนดิเบิล 

(mandible) สวนใหญอาศัยอยูในน้ํา มีขนาดประมาณ 0.15-2.0 มิลลิเมตร ออสตราคอดมีระบบ

ทางเดินอาหารสมบูรณ หายใจผานผิวหนัง บางชนิดมีเหงือก มีระบบสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (รูปท่ี 2.3)

มีการพบหลักฐานวาออสตราคอดอาศัยอยูบนโลกตั้งแตยุคออรโดวิเชียน (Ordovician) จนถึงปจจุบัน 

โดยออสตราคอดจัดวามีวิวัฒนาการนอยเชนเดียวกันกับสิ่งมีชีวิตไมมีกระดูกสันหลังชนิดอ่ืน อยางไรก็

ตามลักษณะคาราเพซของออสตราคอดในแตละมหายุคมีความแตกตางกัน ตามวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

และการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมบนผิวโลก ทําใหสามารถจําแนกกลุมและชนิดของออสตราคอด

โบราณได การจําแนกซากดึกดําบรรพออสตราคอดอาศัยลักษณะของคาราเพซเปนหลัก ซ่ึงตางจากการ

จําแนกออสตราคอดยุคปจจุบัน ซ่ึงอาศัยลักษณะอวัยวะภายใน 
 

  2) ออสตราคอดยุคเพอรเมียน 

  จนถึงปจจุบันมีผูศึกษาชีววิทยาและวิวัฒนาการของออสตราคอดไวจํานวนมาก อาทิ 

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

มากกวา 20,000 ชนิด ท้ังท่ียังมีชีวิตอยูและท่ีเปนซากบรรพชีวินแลวถูกคนพบและจําแนก สําหรับออ

สตราคอดยุคเพอรเมียนมีการคนพบจากหลายพ้ืนท่ีของโลก อาทิ อเมริกาเหนือ (Becker, 1989; 1990; 

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

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

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

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

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

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

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

โดยเฉพาะออสตราคอดท่ีพบในหินยุคเพอรเมียนตอนปลายตอเนื่องกับยุคไทรแอสซิกตอนตน ไดถูก

คนพบจากหลายพ้ืนท่ีและศึกษาอยางละเอียด เนื่องจากออสตราคอดเปนหนึ่งในสิ่งมีชีวิตท่ีขามผาน

วิกฤติการณการสูญพันธุครั้ งใหญชวงปลายมหายุคพาลีโอโซอิก-มีโสโซอิก (Permian-Triassic 

extinction) ซ่ึงนอกจากการจําแนกแลว ยังใหหลักฐานอ่ืนๆ เก่ียวกับสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีตางๆ บน

โลกในชวงเวลาท่ียากลําบาก (อาทิ Crasquin-Soleau and Kershaw, 2005; Crasquin-soleau et al., 

2005)  
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รูปท่ี 2.3  อวัยวะภายในและลักษณะเปลือกหุมของออสตราคอด [1,2-สัณฐานของออสตราคอดยุค

ปจจุบัน (Bairdia frequens G. W. Müller) เม่ือเอาเปลือกซายออก ความยาวของเปลือก 

0.9 มม.: (1-เพศเมีย, 2-เพศผู); 3-รยางคของออสตราคอด ทําหนาท่ีแตกตางกัน; 4-อวัยวะ

ภายใน ระบบประสาทและทางเดินอาหารของออสตราคอด เม่ือเอาเปลือกซายออก; 5-

ภาพตัดขวางแสดงลักษณะของเปลือกออสตราคอดบริเวณขอบของฝาซ่ึงแสดงรองสําหรับ

เก่ียวยึดสองฝาขณะปดฝา (Podocopida); 6-ภาพจําลองการตัดขวางตัวออสตราคอดขณะ

คาราเพซปด ฝาซายและขวายึดติดกันทางดานบนดวยเอ็น (ligament) บริเวณบานพัน 

(hinge) สวนกลางของลําตัวยึดติดกันดวย adductor muscles และสวนลางมีการลอค

เปลือกท้ังสองไวบนรอง] (ดัดแปลงจาก Moore, 1961 และ Armstrong and Brasier, 2004)  

2. Bairdia frequen เพศผู 

3. รยางค 7 ชิ้น 4. ระบบปราสาทและทางเดินอาหาร 

5. สัณฐานของเปลือก 6. ภาพตัดขวางคาราเพซขณะปด 

1. Bairdia frequen เพศเมีย 
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  ออสตราคอดยุคเพอรเมียนท่ีถูกคนพบแลว ถูกจําแนกอยู ใน 2 ซับคลาส คือ 

SubclassPodocopa และ Subclass Myodocopa ใน 3 อันดับ (Order) ไดแก  Palaeocopida, 

Podocopida และ Myocopida โดยการคนพบท่ีผานมาสวนใหญเปนออสตราคอดท่ีเคยอาศัยอยูใน

ทะเลบรรพกาล ในสภาพแวดลอมตั้งแตแนวชายฝงทะเล ลากูล (lagoon) ท่ีลาดในเขตทะเลตื้น เขต

ทะเลเปด และบริเวณเขตน้ําลึกท่ีมีอุณหภูมิต่ํา (physchrosphearic environment) 
 

  3) การแปลความหมายสภาพภูมิศาสตรบรรพกาลจากกลุมออสตราคอด 

 การศึกษาออสตราคอดท่ีมีชีวิตอยูพบวาสวนใหญอาศัยอยูในสภาพแวดลอมท่ีมีน้ํา ท้ัง

ในแหลงน้ําจืด เชน หนอง บึง แมน้ํา พ้ืนท่ีชุมน้ําหรือพ้ืนท่ีน้ําขังท้ังแบบชั่วคราวและถาวร แองสะสมพีต 

ในแหลงน้ํากรอย เชน ปากแมน้ํา ทะเลสาบน้ํากรอย และในน้ําทะเลตั้งแตน้ําตื้นชายฝงจนถึงเขตน้ําลึก

ใตพ้ืนทองสมุทร  (Dole-Olivier et al., 2000; Pieri et al., 2006; Bassetti et al., 2003) สวนมาก

จะอาศัยอยูบนพ้ืนตะกอน โดยจะคืบคลานหาอาหาร และสามารถวายน้ําไดในระยะใกลๆ เม่ือตายลงจึง

มักถูกเก็บรักษาในตะกอนและกลายเปนซากดึกดําบรรพไดงาย ออสตราคอดบางชนิดสามารถวายน้ําได 

บางชนิดอาศัยอยูตามรากพืชลอยน้ํา และจํานวนไมมากเปนแพลงตอน ซากดึกดําบรรพออสตราคอดจึง

ถูกใชในการศึกษาสภาพแวดลอม โดยเปนดัชนีบงชี้สภาพของแองสะสมตะกอนได 

 ออสตราคอดท่ีอาศัยบนโลกในปจจุบัน ถูกแบงออกตามความเขมขนของสารละลาย

ของแหลง ท่ีอยูอาศัยออกเปนสี่กลุม (4biofacies) ไดแก  1) ออสตราคอดน้ําจืด (freshwater 

ostracods) อาศัยในน้ําท่ีมีคาความเค็ม (salinity) นอยกวา 2.0% 2) ออสตราคอดน้ํากรอย (brackish 

ostracods) มีจํานวนประชากรหนาแนนท่ีคาความเค็ม 10% 3) ออสตราคอดกลุมท่ีอาศัยในน้ําท่ีมีคา

ความเค็มตํ่า ประมาณ 0.2-2.0% (oligohaline) และออสตราคอดกลุมท่ีชอบความเค็มปานกลาง คือ

ระหวาง 2.0-17% (mesohaline) และ4) ออสตราคอดท่ีอาศัยอยูในทะเล (marine ostracods) ซ่ึงมี

คาความเค็มสูงกวา 17% นอกจากนี้ออสตราคอดน้ํากรอยบางชนิด สามารถทนสภาพท่ีมีความเค็มจัด

ในทะเลสาป (hypersaline lagoon) คือทนคาความเค็มสูงกวา 17%  

 ออสตราคอดน้ําเค็มซ่ึงอาศัยอยูในทะเลมีความหลากหลายทางชีวภาพมากท่ีสุด การ

กระจายตัวข้ึนอยูกับปจจัยแวดลอมท้ังทางกายภาพและชีวภาพ โดยปจจัยทางกายภาพของแหลงท่ีอยู

อาศัยจะเปนปจจัยหลักควบคุมลักษณะปรากฏบนเปลือกของออสตราคอด เชน รูปแบบการดําเนินชีวิต

ทําใหรยางคมีการพัฒนาเพ่ือชวยอํานวยความสะดวกดานตาง ๆ รูปรางและความหนาของเปลือกของ

ออสตราคอดจะสอดคลองกับสภาพท่ีอยูอาศัย ชนิดท่ีวายน้ําไดมักมีรูปรางเกือบกลมมนมีเปลือกบาง 

พวกท่ีคลานอยูกับพ้ืนจะมีเปลือกหนาและมีการประดับตกแตงของเปลือกมาก มีสวนทองแบน พวกท่ี

อยูในตะกอนเนื้อละเอียดมักมีตัวเรียวเปลือกเรียว สวนทองอาจกวางเพ่ือเปนฐานเม่ือวางตัวบนตะกอน

ท่ีออนนุม พวกท่ีอยูในตะกอนเนื้อหยาบเปลือกจะหนาและมีโครงรางแบบตาขายหรือมีหนาม พวกท่ี

แทรกตัวอยูระหวางเม็ดตะกอนหยาบเปลือกจะสั้นและหนา ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอลักษณะปรากฏของออ

สตราคอดไดแก 
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  - ความลึก มีอิทธิพลทางออมตอออสตราคอด เนื่องจากความลึกควบคุมแสง อาหาร 

และอุณหภูมิ ท้ังนี้ ออสตราคอดสามารถปรับตัวอยูไดในทุกระดับความลึก 

  - ชนิดตะกอนพ้ืนทองทะเลและความสมดุลยของตะกอน ออสตราคอดเปลือกเรียบจะ

พบในตะกอนเนื้อละเอียด ออสตราคอดเปลือกหยาบหรือมีการประดับตกแตงมากข้ึนจะพบในตะกอน

เนื้อหยาบกวาหรือเนื้อปูนมากกวา 

  - ซากดึกดําบรรพออสตราคอดมักสัมพันธกับหินดินดานและหินทรายเนื้อปูน 

โดยเฉพาะหินดินดานท่ีแทรกอยูในชั้นปูน หรือในตะกอนท่ีจะกลายเปนหินปูนและหินดินดานเนื้อปูน 

แตจะพบนอยมากในหินปูนและหินดินดานเนื้อซิลิกา หินดินดานสีดํา หินโคลนเนื้อละเอียด เกลือหิน 

และทรายท่ีมีการคัดขนาด 

  - ออสตราคอดสามารถปรับตัวกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพความเปนกรดดาง (pH) 

และปริมาณออกซิเจน 

  - ความสมบูรณของพืชมีสวนในการควบคุมปริมาณออสตราคอด เนื่องจากพืชเปน

แหลงอาหารโดยตรงและเปนแหลงอาหารของสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนดวย  

  - ปริมาณแรธาตุโพแทสเซียมและไนโตรเจน เปนปจจัยในการควบคุมปริมาณ

ประชากรออสตราคอด เชน ในเขตท่ีมีกระแสน้ําพัดเอาสารอาหารจากพ้ืนทองทะเลข้ึนมาจะมีประชากร

หนาแนน 

  - ออสตราคอดมักพบรวมกับสิ่งมีชีวิตหลายชนิด อาทิ กลุมแบรคิโอพอด ไทรโลไบต 

ไบรโอซัว กลุมมอลลัส ฟอแรมมินิเฟอรา แตมักไมพบรวมกับแคลคาเรียสฟอแรมและโคโนดอนต 

  ซากดึกดําบรรพออสตราคอดจึงมีความสัมพันธกับสภาพแวดลอม และถูกใชใน

การศึกษานิเวศวิทยาและสภาพแวดลอมโบราณอยางกวางขวางโดยเฉพาะอยางยิ่งออสตราคอดมหายุค

พาลีโอโซอิกตอนปลาย (ยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน) ถูกศึกษาทางสถิติเปรียบเทียบกับลักษณะทาง

ตะกอนวิทยา ซ่ึงพบวากลุมออสตราคอดในระดับตระกูล (family) และเหนือตระกูล (Superfamily) มี

ความจําเพาะกับสภาพแวดลอม ซ่ึงสามารถใชเปนหลักในการวิเคราะหสภาพแวดลอมบรรพกาลของหิน

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

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

Soleau and Kershaw, 2005; Crasquin-Soleau et al., 2005)  
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2.2 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

 2.2.1  พ้ืนท่ีศึกษาและการเขาถึงพ้ืนท่ี 

  หนาตัดหินท่ีศึกษา ตั้งอยูทางดานทิศใตของเขาลูกโกลน ในเขตอําเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค หางจากตัวเมืองตาคลีไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ 3 กิโลเมตร (รูปท่ี 2.4) ซ่ึงปรากฏ

อยูทางตอนใตของแผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1: 50,000 ระวาง 5039 I (อําเภอตาคลี) ลําดับชุด L7017 

พิมพครั้งท่ี 2-RTSD ของกรมแผนท่ีทหาร พ.ศ. 2535 มีตําแหนงอางอิงพิกัดประมาณ 478902 (รูปท่ี 2.5) 

โดยในรายงานฉบับนี้ใหชื่อเรียกวาหนาตัดหินเขาลูกโกลนลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาหินปูนสูงข้ึนมาจากท่ี

ราบโดยรอบ ท้ังนี้ท่ีราบมีระดับความสูง 

 

  
 

รูปท่ี 2.4  แผนท่ีธรณีวิทยาแสดงตําแหนงหนาตัดหินเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค (รูปดาว) 

และการกระจายตัวของหินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาและใกลเคียง 
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รูปท่ี 2.5  แผนท่ีภูมิประเทศแสดงลักษณะภูมิประเทศของหนาตัดหินเขาลูกโกลนและบริเวณใกลเคียง

(ดัดแปลงจากกรมแผนท่ีทหาร, พ.ศ.2535) 

 

เฉลี่ยประมาณ 30 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง จุดสูงสุดของภูเขาหินปูนสูง 258 เมตรจาก

ระดับน้ําทะเลปนกลาง มีลักษณะเปนเหมืองหินราง เปดเผยใหเห็นชั้นหินไดอยางชัดเจน 

  การเขาถึงหนาตัดหินเขาลูกโกลนซ่ึงตั้งอยูไมไกลจากเมืองตาคลี สามารถทําไดโดยรถยนต 

ซ่ึงจากตัวเมืองตาคลีใหเดินทางไปทางทิศตะวันออก (มุงหนาอําเภอตากฟา)  ประมาณ 4 กิโลเมตร จะมีทาง

แยกซายมือจากทางหลวงหมายเลข 1 (พหลโยธิน) เปนทางลูกรังประมาณ 500 เมตร 

 

 2.2.2 ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษา 

  หนาตัดหินเขาลูกโกลนวางตัวอยูบนหินยุคเพอรเมียนของหมวดหินตากฟา (Nakornsri 

(1976; 1981) ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 หินโผลมีลักษณะเปนหนาผาเกิดจากการทําเหมือง เผยใหเห็นการแทรก

สลับของ หินปูนชั้นบางถึงหนาปานกลางกับหินดินดานสีดํา บริเวณหนาตัดหินมีความยาวท้ังหมด

ประมาณ 100 เมตรสวนใหญเปนหินปูนชั้นบางถึงหนาปานกลาง วางตัวทํามุมเอียงประมาณ 20-25 

องศา ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต มีโครงสรางรอยเลื่อนยอน (reverse fault) ซ่ึงสังเกตไดจากรอยชั้นไม
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ตอเนื่องระหวางหนวยหิน สามารถแบงหนวยหินออกเปน 3 หนวยหิน วางตัวจากดานบนลงลาง ดังนี้ 

(รูปท่ี 2.6 และ 2.7) 

- หนวยหินปูนชั้นบาง (Unit Lst2) ประกอบดวยชั้นหินปูนสีเทา แสดงชั้น

หนาประมาณ 10-20 เซนติเมตรเนื้อละเอียด (micritic limestone) 

หนวยหินนี้วางตัวอยูดานบนของแนวรอยเลื่อนยอนขอบเขตดานลาง

กําหนดโดยแนวชั้นไมตอเนื่องของรอยเลื่อนยอน ขอบเขตดานบนของ

หนวยหินนี้คือหินโผลดานตะวันตกสุดของหนาตัดหินนี้ โดยมีความหนา

ของหนวยหินมากกวา 40 เมตร 

- หนวยหินปูนสลับหินดินดานสีดํา (Unit Lst/Sh) ประกอบดวยหินปูนสี

เทาเขมถึงสีดํา แสดงชั้นหนาประมาณ 20-40 เซนติเมตร สลับกับชั้น

หินดินดานสีดํา มองเห็นเปนแนวหนาประมาณ 10-50 เซนติเมตร ชั้น

หินดินดานสีดํานี้มีการผุพังมาก ไมสามารถมองเห็นลักษณะของชั้นหินท่ี

ชัดเจน หินดินดานมีเนื้อดินท่ียุยและแตกรวน เม่ือเอามือจับจะมีสีดําติด

มือ มีคราบซัลเฟอรปรากฏอยูท่ัวไป ลักษณะคลายถานหิน หนวยหินนี้

กําหนดขอบเขตดานบนจากรอยชั้นไมตอเนื่องตามแนวรอยเลื่อนยอน 

ขอบเขตดานลางกําหนดจากการโผลของหนวยหินทางดานทิศตะวันออก

ของหนาตัดหินนี้ ดานลางลงไปหนวยหินนี้ถูกบีบอัดแสดงโครงสรางโคง

งอ (folding) และความไมตอเนื่องกับหนวยหินดานลางอยางชัดเจน  

ความหนารวมของหนวยหินนี้ประมาณ 10 เมตร สามารถแบงออกเปน 

4 หนวยยอย เรียงลําดับจากดานลางข้ึนสูดานบน ดังนี้ (รูปท่ี 2.7) 

- Sub-unit A วางตัวอยูดานลางสุด ประกอบดวยหินปูนสลับกับ

หินดินดาน ในอัตราสวน 7:1 หินปูนพบซากดึกดําบรรพหอยแกส

โตรพอดและฟอแรมขนาดเล็กมีความหนาประมาณ 2 เมตร 
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รูปท่ี 2.6  หนาตัดหินเขาลูกโกลน 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7  แทงลําดับชั้นหินบริเวณหนาตัดหินเขาลูกโกลน 

 

 

 

? 

5 m 

10 m 

? 

D3 
D2 
D1 

Unit Lst2 

Unit Lst/Sh 

Unit Lst1 

LB05-4 

LB05-5 

LB05-3 

LB05-2 

LB05-1 

F 

0 

F 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

A1 

A2 

A3 

B1 

B2 

B3 

C1 

C2 

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

argillaceous limestone intercalated with black 

shales (limestone: shale = 1:1)   

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

black argillaceous limestone with less shales  

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

argillaceous limestone intercalated with black 

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

foraminifers, gastropods   
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- Sub-unit B วางตัวอยูดานบน Sub-unit A เปนชั้นหินปูนสี

เทาเขม มีชั้นหินดินดานบางๆ อยูเล็กนอย มีความหนารวม

ประมาณประมาณ 6 เมตร 

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

หินดินดานมากข้ึน อัตราสวนระหวางชั้นหินปูนและ

หินดินดานประมาณ 1:1 มีความหนาประมาณ 2 เมตร 

    -   หนวยหินปูนชั้นบาง (Unit Lst2) วางตัวอยูดานลางของ Unit Lst/Sh 

สังเกตไดจากการหายไปของหินดินดานสีดํา  โดยปรากฎทางทิศ

ตะวันออกของหนาตัดหินดานลางของโครงสรางโคงงอ มีลักษณะเปน

หินปูนสีเทาชั้นหนาประมาณ 10-20 เซนติเมตร ความหนาของหนวยหิน

นี้ไมสามารถกําหนดได  

  บริเวณหนาตัดหินเขาลูกโกลนพบวามีโครงสรางรอยเลื่อนยอนและโครงสรางโคงงอ 

ท้ังนี้โครงสรางรอยเลื่อนยอนทําใหไมสามารถทราบความสัมพันธท่ีแทจริงของหนวยหินUnit Lst2 และ 

Unit Lst/Sh นอกจากนี้ยังมีการแทรกตัดของหินอัคนีชนิดแอนดีไซต สีเขียวเทา ตามแนวรอยแตกใน

ทิศทางเกือบตั้งฉากกับการวางตัวของชั้นหิน โดยคาดวาแอนดีไซตไดคนี้ แทรกตัวข้ึนมาเปนไดค (dike) 

คาดวามวลหลักอยูดานลางของ Unit Lst1 และมีไดคขนาดเล็ก บาง แทรกข้ึนไปใน Unit Lst/Sh และ 

Unit Lst2 ดวย  

  หนาตัดหินเขาลูกโกลนสามารถเทียบไดกับหนวยหินปูน (Limestone Unit) ของสันต 

อัศวพัชระ (2544) ซ่ึงประกอบดวยหินปูนสีเทาเขมถึงสีดํา หินปูนเนื้อปนดิน สลับกับหินดินดานแสดงริ้ว

ขนาน มีกระเปาะหินเชิรต อายุประมาณเพอรเมียนตอนกลาง (Wordian) 

 

 2.2.3 การเก็บตัวอยางและเตรียมตัวอยางหิน 

  ในการศึกษาครั้งนี้ ไดเก็บตัวอยางหินปูนและหินดินดานจากแตละหนวยหิน โดย

พิจารณาจากเนื้อหินเปนหลัก ดังตอไปนี้ (รูปท่ี 2-7) 

   - Unit Lst1:  ตัวอยางหมายเลข LB05-4, LB05-5 

   - Unit Lst/Sh: ตัวอยางหมายเลข LB05-A1, LB05-A2, LB05-A3, LB05-B1, 

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

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

LB05-D2, LB05-D3 

  โดยตัวอยางหินปูนและหินดินดาน (LB05-TK1, LB05-TK2) ซ่ึงเก็บจาก Sub-unit C 

เปนตัวอยางท่ีถูกสงไปวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหาความเหมาะสมของหินในการเปนหินตนกําเนิด

ปโตรเลียม หินปูนตัวอยาง LB05-A1 L05-C2 และLB05-C3 ถูกเตรียมเปนแผนหินบาง (rock thin 
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section) เพ่ือใชศึกษาทางศิลาวิทยา และหินปูนท้ังหมดถูกยอยใหมีขนาดเล็กประมาณเสนผาศูนยกลาง

ประมาณ 1 เซนติเมตร สําหรับการละลายซากบรรพชีวินออสตราคอด 

 

 2.2.4  การเตรียมตัวอยางออสตราคอด 

  ซากดึกดําบรรพออสตราคอดถูกแยกออกออกจากหินตัวอยางหินปูน ดวยวิธีฮอทอะซิ

โตไลซิส (Hot Acetolysis) ซ่ึงคิดคนโดย Lethier and Crasquin-Soleau (1988) และ Crasquin-

Soleau et al. (2005) มีข้ันตอนดังนี ้

   1) เตรียมตัวอยางหินประมาณ 0.5 กิ โลกรัม ทุบดวยคอนใหหินมีขนาด

เสนผาศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตรใสในขวดแกว 

   2) อบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เพ่ือไลความชื้น เปนเวลา 12 

ชั่วโมง 

   3) เติมกรดอะซิติกเขมขน 98% จนทวมหินตัวอยาง ปดฝาดวยกระดาษฟลอย 

แลวอุนไวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกวาจะมีตะกอนเกิดข้ึนท่ีกนขวดประมาณ 1-2 เซนติเมตร

(รูปท่ี 2.8) 

 

  
 

รูปท่ี 2.8  วิธีฮอทอะซิโตไลซิส 

 

  4) กรองกรดอะซิติกดวยกระดาษกรอง ลางตัวอยางหินผานตะแกรงขนาด 1, 0.5 และ 

0.1 มม. ตัวอยางหินท่ีคางอยูบนตะแกรงขนาด 0.5 และ 0.1 มม. จะนําไปอบใหแหงในตูอบลมรอน 

สวนหินท่ีมีขนาดใหญกวา 1 มม. จะนําไปแยกดวยกรดอีกครั้งตามขอ 2) 

  5) เศษหินตัวอยางท่ีอบแหงแลว จะนํามาศึกษาใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอ 

(stereomicroscope) และใชเข็มหยิบซากบรรพชีวินออกมาเก็บไว เพ่ือนําไปเตรียมถายภาพโดยกลอง

จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
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2.3  วิธีวิเคราะหขอมูล 

 2.3.1 การจําแนกออสตราคอด 

  การจําแนกซากดึกดําบรรพออสตราคอดจะอาศัยลักษณะภายนอกของเปลือก 

(carapace) เปนหลัก โดยลักษณะ อาทิ รูปรางของเปลือกหุม (shape) ตําแหนงและลักษณะของการ

ซอนทับของเปลือกท้ังสองขาง (overlapping) ลักษณะของเปลือกเพศเมียและเพศผู (dimorphism) 

การประดับตกแตงบนเปลือกดานนอกและบริเวณขอบดานลาง สําหรับซากบรรพชีวินออสตราคอดท่ีมี

อายุออนกวามหายุคพาลีโอโซอิก อาจมีลักษณะดานในของเปลือก เชน รองรอยจุดตรึงของกลามเนื้อยึด

ฝาท้ังสองขาง (muscle scars) รูปแบบของบานพับเปลือกหุม (hinge) ซ่ึงสามารถใชเปนเกณฑในการ

จําแนกไดเปนอยางดี ในการศึกษาครั้งนี้ใชการจําแนกตามแบบของ Moore (1961) Lethiers (1981) 

และ Horne et al. (2002) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

 2.3.2  การวิเคราะหลักษณะสภาพแวดลอมโดยใชกลุมออสตราคอด 

  ออสตราคอดเปนกลุมซาดึกดําบรรพขนาดเล็ก ท่ีใช ในการแปลความหมาย

สภาพแวดลอมโบราณไดเปนอยางดี การแปลความหมายทําไดโดยวิเคราะหกลุมออสตราคอดในระดับ

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

Superfamily และ/หรือ Family เดียวกันมักอาศัยอยูในสภาพแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน ท้ังนี้ Melnyk 

and Maddocks (1988) ไดศึกษาความสัมพันธของตะกอนและสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหิน

กับกลุมออสตราคอดยุคคารบอนิเฟอรัสและเพอรเมียนจากอเมริกาเหนือ และสรางแบบจําลองสําหรับ

ออสตราคอดท่ีอาศัยบริเวณชายฝงทะเลตื้นและไหลทวีป (shallow shoreline to continenta shelf) 

สรุปไดดังนี้ 

   ออสตราคอดใน Superfamily Hollinacea พบไดท่ัวไป โดยความหลากหลาย

ของสปชีสจะเพ่ิมข้ึนเม่ือหางออกไปจากฝง สปชีสท่ีมีขนาดใหญและมีสวนลางของคาราเพซมีการ

ประดับตกแตงมาก มักพบรวมกับการสะสมตัวของตะกอนท่ีมาจากแผนดินบงชี้ถึงแนวชายฝงโบราณ 

สปชีสท่ีมีขนาดเล็กและคาราเพซบางมักพบในตะกอนท่ีสะสมตัวในท่ีลึกกวา 

   ออสตราคอดใน Superfamily Bairdioidea มีความหลากหลายมาก พบไดท่ัวไป

ตั้งแตทะเลตื้นถึงลึก ลักษณะสําคัญท่ีตองพิจารณาคือความหนาของคาราเพซ  

- สมาชิกของ Acratia พบไดท่ัวไปซ่ึงอาจเปนไปไดวาเปนกลุมท่ีวายน้ําได  

- สมาชิกของ Bairdia มีความหลากหลายมากเม่ือหางจากชายฝงและมี

ปริมาณตะกอนจากฝงนอย 

- Bairdiacypris มักอาศัยอยูใกลชายฝง 

- Cryptobairdia และ Orthobairdia มีความหลากหลายมากเม่ือหาง

จากชายฝง และพบสัมพันธกับตะกอนคารบอเนตเนื้อละเอียด 
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- Rectobairdia และBairdiocypris เปนกลุมท่ีสามารถปรับตัวไดดีท่ีสุด 

- Microcheilinella และ Silenitesอาศัยอยูหางชายฝง 

- ออสตราคอดใน Family Cytherideidae โดยเฉพาะ Basslerellaมัก

พบหางจากชายฝง 

    ออสตราคอดใน Superfamily Kloedenelloidea พบสัมพันธกับตะกอนจากฝง

ท่ีมีปริมาณมาก โดยเฉพาะสปชีสท่ีมีรอง (sulcus) และผิวของคาราเพซเรียบ มักพบในเขตน้ําตื้นใกล

ชายฝง อาทิ Giesina ยกเวน Oliganisus, Knoxina, Glyptopleura ท่ีชอบอาศัยอยู ในท่ีลึกกวา

เล็กนอย 

   สําหรับ Family Cavellinidae สมาชิกในพันธุ Cavellina สามารถปรับตัวกับ

สภาพแวดลอมไดดี สปชีสท่ีมีขนาดใหญ คาราเพซหนา มักอาศัยบริเวณใกลชายฝง สวนสปชีสท่ีมีขนาด

เล็กจะ อาศัยในท่ีลึกกวานอกชายฝง ตัวอยางเชน Sulcella sulcate เปนสปชีสท่ีพบไดท่ัวไป สวน 

Cavellina pricei เปนดัชนีของสภาพแวดลอมแบบน้ําลึก หางจากชายฝง 

 

ตารางท่ี 2.1  การจําแนกกลุมออสตราคอดท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้ 

 

Phylum Arthopoda  

Subphylum Crustacea  

Class Ostracoda  

Subclass Podocopa  

          Order Archaeocopida (Cam.-.Ord.) 

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

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

                    Suborder Beyrichiocopina  

                              Superfamilies Beyrichioidea, Tetradelloidea, Eurychilinoidea, 

Aparchitoidea,   Primitiopsoidea 

                    Suborder Binodicopina 

                              Superfamilies Bollioidea, Aechmioidea, Drepanelloidea, 

Nodelloidea, Limbatuloidea 

                    Suborder Kirkbyocopina 

                              Superfamilies Kirkbyoidea, Puncioidea 

                    Suborder Kloedenellocopina  
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ตารางท่ี 2.1  การจําแนกกลุมออสตราคอดท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้ (ตอ) 

 

Superfamilies Kloedenelloidea, Paraparchitoidea, Youngielloidea, Hollinoidea 

          Order Platycopida 

                    Suborder Platycopina  

                             Superfamilies Leperditelloidea, Cytherelloidea 

                     Suborder Metacopina  

                             Superfamilies Healdiodea, Thlipsuroidea 

          Order Podocopida (L.Ord.-Rec.) 

                    Suborder Podocopina 

                             Superfamily Bairdioidea 

                    Suborder Cypridocopina 

                             Superfamilies Macrocypridoidea, Pontocypridoidea, Cypridoidea 

                    Suborder Cytherocopina 

                             Superfamilies Quasillitoidea, Cytheroidea, Terrestricytheroidea 

                    Suborder Darwinulocopina 

                             Superfamilies Carbonitoidea, Darwinuloidea 

                    Suborder Sigillocopina 

                             Superfamilies Sigillioidea, Bairdiocypridoidea 

Subclass Myodocopa 

          Order Myocopida (Ord.-Rec.) 

                    Suborder Myodocopina  

                          Superfamilies Cypridinoidea, Cylindroleberidoidea, Sarsielloidea, 

Cyprelloidea,  

                                               Bolbozooidea 

          Order Halocyprida (Sil.-Rec.) 

                    Suborder Halocypridina 

                          Superfamilies Thaumatocypridoidea, Halocypridoidea 

                    Suborder Cladocopina  

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

สภาพแวดลอมไดดี  

- Family Amphissitidae และ Scrobiculinidae พบเฉพาะบริเวณหางไกล

ชายฝง ยกเวน Kegelites dattanensis, Amphissites carinodus, A. 

girtyi เปนดัชนีใกลชายฝง 

- สมาชิกใน Family Kirkbyidae ท่ีคาราเพซมีการประดับตกแตงมากอาศัย

อยู ใน ท่ีลึก มุดตัวในตะกอนท่ีออนนุ ม อาทิ Coronakirkya และ

Kellettina 

   ออสตราคอดใน Superfamily Oepilelloidea โดยเฉพาะ Cyathus อาศัยหาง

จากชายฝง สวน Polycope ในกลุม Cladocopina พบกระจายตัวในหลายสภาพแวดลอม เนื่องจาก

เปนกลุมท่ีสามารถวายน้ําได 

  การวิเคราะหขอมูลกลุมออสตราคอดทําไดโดยหารอยละของกลุมออสตราคอดใน

ระดับ Superfamily หรือ Family ท่ีพบแตละตัวอยาง แตหากพบวามีออสตราคอดท่ีเปนดัชนีของ

สภาพแวดลอมจะตองพิจารณากอน 

 

 2.3.3  การวิเคราะหลักษณะเนื้อหิน 

   หินปูนตัวอยางจะถูกนํามาศึกษาลักษณะเนื้อหิน โดยศึกษาจากตัวอยางหินขนาดเทา

มือ (hand specimen) และแผนหินบาง (rock thin section) เพ่ือใชในการจําแนกชนิดหินปูนและใช

เปนขอมูลในการวิเคราะหสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนการจําแนกหินปูนใชรูปแบบของ 

Folk (1959; 1962) และ Dunham (1961) ซ่ึงใชลักษณะของเนื้อพ้ืน (lime mud matrix และ sparry 

calcite) และปริมาณของเม็ดตะกอน (allochem) เปนเกณฑในการจําแนกดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 2.3.4  การวิเคราะหผลการทดสอบธรณีเคมีปโตรเลียม 

   ตัวอยางหินปูนและหินดินดานสีดําจากหนาตัดหินท่ีทําการศึกษา ถูกสงไปวิเคราะห

คุณสมบัติทางธรณีเคมีปโตรเลียม เพ่ือประเมินศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิด ชนิดของสารอินทรีย 

ระดับความพรอมในการใหปโตรเลียม รวมท้ังสภาพแวดลอมของการตกสะสมตัวในอดีต ท้ังนี้ หินตน

กําเนิดปโตรเลียม (source rock) หมายถึง หินตะกอนขนาดละเอียด ท่ีมีอินทรียสารและสามารถให

ปโตรเลียมไดเม่ืออยูภายใตความรอนและความดันท่ีเหมาะสม ศักยภาพในการกอเกิดปโตรเลียมจึงมี

ความสัมพันธโดยตรงกับองคประกอบท่ีเปนอินทรียสารและการพัฒนาเนื่องจากความรอนและความดัน 

  ในการวิเคราะหธรณีเคมีปโตรเลียมของตัวอยางหินในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือใชเปน

ขอมูลพ้ืนฐาน ในการแปลความหมายสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนและหินดินดาน 
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รวมกับการแปลความหมายจากซากบรรพชีวินออสตราคอด จึงเลือกตัวอยางหินปูนและหินดินดาน

อยางละหนึ่งตัวอยาง เพ่ือทําการวิเคราะห ดังนี้ 

1) การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon, 

TOC) ดวยเครื่อง Rock-Eval pyrolysis   

2) การหาชนิดของเคอโรเจน (kerogen type) ภายใตกลองจุลทรรศน 

3) การวิเคราะหคา Vitrinite Reflectance   

  โดยคุณภาพของหินตนกําเนิดปโตรเลียมสามารถจําแนกไดโดยใชเกณฑการประเมิน 

ดังแสดงในตารางท่ี 2.2-2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.9  การจําแนกหินปูนท่ีมีซากดึกดําบรรพตามรูปแบบของ Dunham (1962) และ Folk (1959, 

1962) (Flügel, 2004) 
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ตารางท่ี 2.2  เกณฑการประเมินหินตนกําเนิดปโตรเลียม (ดัดแปลงจาก Rojas et al., 2011) 

 

Source rock 

quality 

TOC% Pyrolysis S2, mg 

hydrocarbon/ g 

rock 

EOM weight, 

% 

Hydrocarbon, 

ppm 

none <0.5 <2 <0.05 <200 

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

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

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

very good >5 >10   

Product type Hydrogen index Stage Tmax 

Gas 50-200 Type I Kerogen 445˚C 

Gas and oil 200-300 Type II 

Kerogen 

435˚C 

oil >300 Type III 

Kerogen 

440˚C 

  Onset of gas 460˚C 

 

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

 

Kerogen 

type 

Source material General environment 

of deposition 

I Mainly algae Lacustrine setting 

II Mainly plankton, some contributed from algae Marine setting 

III Mainly higher plants Terrestrial setting 

IV Reworked, oxidized material Varied setting 
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ตารางท่ี 2.4  Vitrinite reflectance และระดับความพรอมในการใหปโตรเลียม (ดัดแปลงจาก Rojas 

et al., 2011) 

Percentage of light 

reflected in oil, Ro 

Thermal maturity 

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

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

toward oil generation) 

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

0.6 <Ro< 0.8 Low maturation value (oil) 

Ro< 0.6 Immature kerogan 
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บทท่ี 3 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

  

ขอมูลท่ีไดทําการวิเคราะหประกอบดวยการจําแนกออสตราคอด  การวิเคราะหลักษณะ

สภาพแวดลอมโดยใชกลุมออสตราคอด การวิเคราะหลักษณะเนื้อหิน และการวิเคราะหผลการทดสอบ

ธรณีเคมีปโตรเลียม  

 

3.1 การจําแนกออสตราคอด 

 การศึกษาครั้งนี้พบวาหินปูนจํานวน 17 ตัวอยางจากหนาตัดหินเขาลูกโกลน เม่ือผานกระบวนการ

แยกซากดึกดําบรรพดวยวิธีฮอทอะซิโตไลซิส สามารถแยกออสตราคอดไดมากกวา 600 ตัวอยาง และ

หลังจากถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด สามารถศึกษาลักษณะภายนอกของคารา

เพซของออสตราคอด และจําแนกได 99 สปชีส อยูใน 3 อันดับ (Order) 8 Superfamilies และ 11 

Families ซ่ึงมีการจัดระบบตามลําดับชั้นดังนี้ (ภาคผนวก ก) 

 

 Phylum Arthropoda von Siebold, 1848 

  Subphylum Crustacea Brünnich, 1772 

   Class Ostracoda Latreille, 1802 

     Order Palaeocopida Henningsmoen, 1953 

                       Suborder Beyrichiocopina Scott, 1961 

        Superfamily Oepilelloidea Jaanusson, 1957 

                                     Family Aparchitidae Jones, 1901 

             Genus Cyathus Roth & Skinner, 1930 

              Cyathus caperata (Guan, 1978)  ก-15 

              Cyathus elliptica Shi, 1987 ก-15 

                      Superfamily Kirkbyoidea Ulrich & Bassler, 1906 

            Family Kirkbyidae Ulrich & Bassler, 1906 

             Genus Kirkbya Jones, 1859 

              Kirkbya sp.1 ก-17 

              Kirkbya sp.2 ก-17 

             Genus Knightina Kellett, 1933 

              Knightina sp.1 ก-18 

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

             Genus Reviya Sohn, 1961 

              Reviya subsompongensis   

               Chitnarin, 2008 ก-18 

            Family Amphissitidae Knight, 1928 

             Genus Polytylites Cooper, 1941 

              Polytylites sp.1 ก-18 

                          Suborder Kloedenellocopina Scott, 1961 

                                 Superfamily Kloedenelloidea Ulrich & Bassler, 1908 

           Family Knoxitidae Egorov, 1950 

            Genus Knoxiella Egorov, 1950 

             Knoxiella sp.1 ก-19 

            Genus Sargentina Coryell & Johnson, 1939 

             Sargentina chantarameei  

              Chitnarin, 2012 ก-19 

            Genus Eukloedenella Ulrich & Bassler, 1923 

             Eukloedenella sp.1 ก-15 

             Eukloedenella sp.2 ก-16 

             Eukloedenella sp.3 ก-16 

             Eukloedenella sp.4 ก-16 

            Genus Geisina Johnson, 1936 

             Geisina sp.  ก-16 

            Genus Geffenina Coryell & Sohn, 1938 

             Geffenina posterodorsospina 

              Chitnarin, 2012 ก-16 

          Superfamily Paraparchitoidea Scott, 1959 

           Family Paraparchitidae Scott, 1959 

            Genus Paraparchites Ulrich & Bassler, 1906 

             Paraparchites chenshii  

              Crasquin, 2010 ก-20 

            Genus Shemonaella Sohn, 1971 

             Shemonaella sp. ก-21 
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            Genus Samarella Polenova, 1952 

             Samarella sonei Chitnarin, 2012 ก-20 

             Samarella viscusforma 

              Chitnarin, 2012 ก-20  

             Samarella sp.1 ก-21 

             Samarella sp.2 ก-21 

           Superfamily Hollinoidea Swartz, 1936 

            Family Hollinellidae Bless & Jordan, 1971 

             Genus Hollinella Coryell, 1928 

              Hollinella (Hollinella)  

               herrickana (Girty, 1909) ก-17 

              Hollinella sp.1 ก-17 

           Superfamily unknown 

      Family Coelonellidae Sohn, 1971 

       Genus Microcoelonella Coryell & Sohn, 1938 

        Microcoelonella takfaensis 

         Chitnarin, 2012 ก-19 

        Microcoelonella takliensis 

         Chitnarin, 2012 ก-19 

        Microcoelonella? sp. ก-20 

      Order Podocopida Sars, 1866 

                                Superfamily Bairdioidea Sars, 1865 

          Genus Bairdia McCoy, 1844 

           Bairdia sp.1-3 ก-1 

           Bairdia sp.4-8 ก-2 

           Bairdia sp.9-13 ก-3 

           Bairdia sp.14-17 ก-4 

           Bairdia sp.18-21 ก-5 

           Bairdia sp.22-26 ก-6 

           Bairdia sp.27-31 ก-7 

           Bairdia sp.32-36 ก-8 

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

           Petasobairdia sp.1 ก-10 

           Petasobairdia sp.2 ก-10 

          Genus Bairdiacypris Bradfield, 1935 

           Bairdiacypris sp.1 ก-9 

           Bairdiacypris sp.2 ก-9 

           Bairdiacypris sp.3 ก-9 

          Genus Fabalicypris Cooper, 1946 

           Fabalicypris sp.1 ก-15 

          Genus Silenites Coryell & Booth, 1933 

           Silenites sp.1 ก-12 

          Genus Acratia Delo, 1930 

           Acratia sp.1 ก-1 

           Acratia sp.2 ก-1 

          Genus Baschkirina Rozdestvenskaja, 1959 

           Baschkirina sp.1 ก-12 

          Genus Acratinella Schneider, 1956 

           Acratinella sp.1 ก-12 

         Family Pachydomellidae Berdan & Sohn, 1961 

          Genus Microcheilinella Geis, 1933 

           Microcheilinella sp.1-2 ก-12 

           Microcheilinella sp.3-7 ก-13  

           Microcheilinella sp.8-9 ก-14 

         Family Cytherideidae Sars, 1925 

          Genus Basslerella Kellett, 1935 

           Basslerella sp.1-3 ก-14 

         Unknown family 

          Bairdioidea indet. sp.1-3 ก-10 

          Bairdioidea indet. sp.4-8 ก-11 

      Suborder Platycopina Sars, 1866 

       Superfamily Cavellinoidea Egorov, 1950 

        Family Cavellinidae Egorov, 1950 
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         Genus Cavellina Coryell, 1928 

          Cavellina sp.1 ก-15 

     Order Myodocopida Sars, 1866 

      Suborder Cladocopina Sars, 1866 

      Family Polycopidae Sars, 1866 

        Genus Polycope Sars, 1866 

         Polycope sp.1 ก-21 

   

  ออสตราคอดท่ีพบมากท่ีสุดอยูใน Superfamily Bairdioidea โดยมีพันธุ (genus) Bairdia 

เปนพันธุท่ีพบมากท่ีสุด ถึง 38 สปชีส 

   

3.2 การวิเคราะหลักษณะสภาพแวดลอมโดยใชกลุมออสตราคอด 

 ออสตราคอดเปนกลุมซาดึกดําบรรพขนาดเล็กท่ีใชในการแปลความหมายสภาพแวดลอมโบราณได

เปนอยางดี โดยการแปลความหมายสภาพแวดลอมของการสะสมตะกอนจะพิจารณากลุมออสตราคอดใน

ระดับ Superfamily และ/หรือ Family เนื่องจากกลุมออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/หรือ 

Family เดียวกันมักอาศัยอยูในสภาพแวดลอมท่ีคลายคลึงกัน  การพิจารณาจะดูจากความหลากหลาย 

(diversity) ของออสตราคอด ซ่ึงทําโดยนับจํานวนสปชีสของออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/

หรือ Family จากนั้นคํานวณหารอยละของแตละ Superfamily และ/หรือ Family เพ่ือวิเคราะห

สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับกลุมออสตราคอด 

  ในการศึกษาครั้งนี้ แบงกลุมออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/หรือ Family จํานวน 10 

กลุม ไดแก Oepilelloidea (2 สปชีส), Kirkbyoidea (7 สปชีส), Kloedenelloidea (8 สปชีส),  

Paraparchitoidea (6 สปชีส),  Hollinoidea (2 สปชีส),  Coelonellidae (3 สปชีส), Bairdioidea (57 

สปชีส),  Pachydomellidae (9 สปชีส), Cytherideidae (3 สปชีส),  Cavellinoidea (1 สปชีส),  และ 

Polycopidae (1 สปชีส) ความหลากหลายของแตละกลุมแสดงในตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.1   

 ออสตราคอดท่ีแยกไดจากหินปูนในการศึกษาครั้งนี้มีลักษณะเปนคาราเพซสมบูรณ ไมพบวามีการ

แตกหัก หรือแยกสวนเฉพาะเปลือกซายหรือเปลือกขวา แสดงใหเห็นวาการสะสมตัวเกิดข้ึนภายในแอง

ตะกอน ออสตราคอดไมไดถูกพัดพามาจากท่ีอ่ืน (Oertil, 1971) ประกอบกับออสตราคอดท่ีพบมีตั้งแต

ขนาดเล็กกวา 0.5 มม ถึงขนาดใหญกวา 1 มม ซ่ึงความหลากหลายของขนาดท่ีพบ ชี้ใหเห็นวาเปลือกของ

ออสตราคอดไมไดถูกคัดขนาดดวยกลไกการไหลของน้ําทะเลและคลื่น กลุมออสตราคอดท่ีพบนี้สามารถใช

เปนเครื่องมือในการแปลความหมายสภาพแวดลอมของการสะสมตะกอนในครั้งนี้ได (รูปท่ี 3.2) 
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 ตารางท่ี 3.1 ความหลากหลายของออสตราคอดจากหนาตัดหินท่ีศึกษาในระดับเหนือวงศ และ/หรือ

ระดับวงศ  
 

ระดับเหนือวงศ/วงศ จํานวนสปชีส รอยละ 

Oepilelloidea 2 2 

Kirkbyoidea 7 7 

Kloedenelloidea 8 8 

Paraparchitoidea 6 6 

Hollinoidea 2 2 

Coelonellidae 3 3 

Bairdioidea 57 58 

Pachydomellidae 9 9 

Cytherideidae 3 3 

Cavellinoidea 1 1 

Polycopidae 1 1 

รวม 99 100 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ความหลากหลายของออสตราคอดในระดับ Superfamily และ/หรือ Family จากหนาตัดหินท่ี

ศึกษา  

2%

7%

8%

6%

2%
3%

58%

9%
3%

Oepilelloidea

Kirkbyoidea

Kloedenelloidea

Paraparchitoidea

Hollinoidea

Coelonellidae

Bairdioidea

Pachydomellidae

Cytherideidae

Cavellinoidea

Polycopidae
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 ออสตราคอดท่ีศึกษาสามารถแบงออกเปนสามกลุม (Lethiers 1982; Melnyk and Maddocks 

1988; Crasquin et al., 2010) ไดแก  

- กลุมท่ี 1 กลุมท่ีอาศัยในเขตทะเลดานใน ท่ีมีการแปรผันสภาพแวดลอม อาทิ ความเค็ม

ของน้ําทะเล และปริมาณตะกอนจากฝง (internal zone of the carbonate 

platform with variations of paleoenvironment conditions) ประกอบดวย 

Kirkbyoidea, Kloedenelloidea และ Hollinoidea  

- กลุมท่ี 2 กลุมท่ีอาศัยในทะเลสวนกลาง มีการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มเปนชวงกวาง 

(median zone of the carbonate platform with euryhaline environments in 

shallow to very shallow water) ประกอบดวย Paraparchitoidea, 

Cytherideidae, Cavellinoidea  

- กลุมท่ี 3 กลุมท่ีพบในทะเลเปด มีคาความเค็มปกติ (external zone of open 

carbonate environments with normal salinity) ไดแก Bairdioidea (รวมท้ัง 

Pachydomellidae)  

 ออสตราคอดท่ีพบมากท่ีสุดอยูในกลุมท่ี 3 ไดแก Superfamily Bairdioidea (58%) และ Family 

Pachydomellidae (9%) รวมคิดเปน 67% ของจํานวนสปชีสท้ังหมด 

  - พันธุ Bairdia สามารถพบไดในเขตทะเลตื้นถึงทะเลเปด ออสตราคอดจากหนาตัดเขาลูก

โกลนมีคาราเพซหนา รูปรางคอนขางกลม ซ่ึงเปนลักษณะของสปชีสท่ีอาศัยบนไหลทวีป คาราเพซไมเรียว

แหลม ไมมีหนามหรือสวนท่ียื่นยาวออกมา ซ่ึงเปนลักษณะของสปชีสท่ีอาศัยบริเวณทะเลลึก   

  - นอกจากนี้ ยังพบพันธุ Acartia, และ Silenites ซ่ึงเปนกลุมท่ีอาศัยหางจากชายฝง  

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

มากบริเวณหางจากชายฝง 

 ออสตราคอดกลุมท่ี 1 คิดเปนรอยละ 17 ของจํานวนสปชีสท้ังหมด โดยพบออสตราคอดกลุมนี้มาก

และหลากหลายใน sub-unit A และ sub-unit C ของหนวยหินปูนสลับหินดินดาน (Unit Lst/Sh) ดัง

แสดงในภาพท่ี 2-7 ซ่ึงประกอบดวย Hollinella, Kirkbya, Sargentina, Geffenina, Basslerella ท่ีมี

คาราเพซขนาดใหญ และ  Microcoelenella สวนออสตราคอดกลุมท่ี 2 คิดเปนรอยละ 10 ของจํานวน 

สปชีสท้ังหมด  

 สภาพนิเวศของออสตราคอดกลุมท่ี 3 จึงสะทอนสภาพแวดลอมของหนาตัดหินเขาลูกโกลนใน

การศึกษาครั้งนี้ และสภาพแวดลอมนี้จึงเหมาะสําหรับออสตราคอดใน Superfamily Oepilelloidea 

(Cyathus) และ Coelonellidae (Microcoelenella) ดวยเชนกัน 
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3.3 การวิเคราะหลักษณะเนื้อหิน 

 หินปูนท่ีศึกษานํามาจาก 3 หนวยหิน คือ Lst1 Lst2 และ Lst/Sh ท้ังหมดจําแนกเปน mudstone 

ถึง wackestone (Dunham, 1962) มีสีเทาเขม ถึงเทาดํา เนื้อแนน หินปูนจากหนวยหิน Lst/Sh มีเนื้อ

ดิน (argillaceous limestone) ลักษณะหินตัวอยางแสดงในรูปท่ี 3.2 เม่ือนําไปตัดทําแผนหินบางและ

ตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนโพลาไรซ่ิง (รูปท่ี 3.3) สามารถจําแนกเปน sparse biomicrite ถึง 

packed biomicrite (Folk, 1959; 1962) และจัดอยูใน Standard Microfacies Type: SMF8 

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

(Flügel, 2004) ซ่ึงเปนชุดลักษณท่ีเกิดไดใน Standard Facies Zone (FZ) 7 และ 2 (รูปท่ี 3.4) 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 ตัวอยางหินปูนเนื้อดินของหนวยหิน Lst/Sh 
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ก.  Packed biomicrite (LB05-A1)  

ฟอแรมขนาดเล็กและสาหรายแคลคาเรียส 

ข. Sparse biomicrite (LB05-A1)  

ฟอแรมขนาดเล็ก Agathammina sp. 

  
ค. Sparse biomicrite (LB05-A1)  

    ออสตราคอดและสาหรายแคลคาเรียส 

ง. Packed biomicrite (LB05-A1) ออสตราคอด    

    และฟอแรมขนาดเล็ก Hemigordius longus?  

  
จ. Packed biomicrite (LB05-C2)  

   ฟอแรมขนาดเล็กและเศษไม  

ฉ. Sparse biomicrite (LB05-C2) 

    ออสตราคอดและสาหรายแคลคาเรียส 

รูปท่ี 3.3 ภาพถายแผนหินบางจากกลองจุลทรรศนโพลาไรซ่ิง (สเกลบาร=1 มม) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

 
รูปท่ี 3.4 Rimmed carbonate platform: การจําแนก standard facies zone (Flügel, 2004) 

 

 ซากดึกดําบรรพฟอแรมขนาดเล็กท่ีพบในหินตัวอยางหมายเลข LB05-A1 และ LB05-C2 มีความ

คลายคลึงกับฟอแรมขนาดเล็กท่ีพบในหินปูนยุคเพอรเมียนตอนตน (late Asselian-early Sakmarian) 

ในประเทศออสเตรีย-อิตาลี Vachard and Krainer (2001) นอกจากนี้ยังพบชิ้นสวนท่ีมีลักษณะคลาย

เศษไมในหินตัวอยางอีกดวย (ดูรูปท่ี 3.3 จ) 

 

3.4 การวิเคราะหผลการทดสอบธรณีเคมีปโตรเลียม 

 ตัวอยางหินปูน (LB05-TK1) และหินดินดานสีดํา (LB05-TK2) ถูกสงไปวิเคราะหคุณสมบัติทางธรณี

เคมีปโตรเลียม เพ่ือประเมินศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิด ชนิดของสารอินทรีย ระดับความพรอมใน

การใหปโตรเลียม รวมท้ังสภาพแวดลอมของการตกสะสมตัวในอดีต ผลการวิเคราะหโดยหองปฏิบัติการ 

Core Laboratories ประเทศอินโดนีเซีย มีดังนี้ (ภาคผนวก ข) 

 3.4.1 การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon, TOC) ดวย

เครื่อง Rock-Eval pyrolysis  

  - ตัวอยาง LB05-TK01 มีปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 0.86% ของน้ําหนัก มีศักยภาพ

ในการใหปโตรเลียม 0.06 mg/gm rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 2 และ Oxygen Index (OI) 

เทากับ 50 อุณหภูมิสูงสุดในการใหสารปโตรเลียม ท่ี 376˚C ซ่ึงจัดวาไมใชหินตนกําเนิด 

  - ตัวอยาง LB05-TK02 มีปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 2.18% ของน้ําหนัก มีศักยภาพ

ในการใหปโตรเลียม 0.14 mg/gm rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 4 และ Oxygen Index (OI) 

เทากับ 23 อุณหภูมิสูงสุดในการใหสารปโตรเลียม ท่ี 350˚C จัดวามีศักยภาพเปนหินตนกําเนิดระดับปาน

กลาง 

 3.4.2 การหาชนิดของเคอโรเจน (kerogen type) พบวา 

  - ตัวอยาง LB05-TK01 มีชนิดของ kerogen type II, I, IV ในสัดสวนรอยละ 85 10 และ 5 

ตามลําดับ บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและแพลง

ตอนในน้ําจืดและทะเล มีคา Ro (Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.50  
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  - ตัวอยาง LB05-TK02 มีชนิดของ kerogen type II, I, IV ในสัดสวนรอยละ 72 20 และ 8 

ตามลําดับ บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและแพลง

ตอนในน้ําจืดและทะเล และพบรองรอยของสปอรของพืช บงบอกวาสามารถใหน้ํามันได มีคา Ro 

(Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.66 บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการใหปโตรเลียม 

 3.4.3 การวิเคราะหคา Vitrinite Reflectance  พบวา 

  - ตัวอยาง LB05-TK01 มีคา Ro (Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.50  

  - ตัวอยาง LB05-TK02 มีคา Ro (Percentage of light reflected in oil) เทากับ 1.66 

บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการใหปโตรเลียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 4 

สรุปผลการศึกษา 

 

 การวิเคราะหขอมูลกลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอด รวมกับลักษณะเนื้อหินและธรณีเคมี

ปโตรเลียมของตัวอยางหินจากหนาตัดหินเขาลูกโกลนอําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค ทําใหสามารถ

สรุปสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนบิทูมินัสและหินดินดานสีดําไดดังนี้ 

 

4.1 สภาพแวดลอมบรรพกาลบริเวณเขาลูกโกลน จังหวัดนครสวรรค  

 กลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดในระดับเหนือวงศและ/หรือระดับวงศ (Superfamily และ/

หรือ Family) บงชี้สภาพแวดลอมท่ีต่ํากวาระดับน้ําข้ึนน้ําลง (subtidal) ในเขตทะเลเปด (open 

marine) อยู บนไหลทวีป  (continental shelf) มี พ้ืนตะกอนออนนุ ม  ห า งจากชายฝ ง  โดย มี

สภาพแวดลอมของการสะสมตัวเหมาะสมกับออสตราคอดซ่ึงเปนสมาชิกกลุม Bairdioidea 

Pachydomellidae และ Cytherideidae ลักษณะเนื้อหินปูนซ่ึงเปน mudstone-wackestone ตาม

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

(1959; 1962) จัดอยูในชุดลักษณ SMF8 (wackestones and floatstones with whole fossils and 

well preserved infauna and epifauna) ซ่ึงมีการสะสมตัวอยูใน Standard Facies Zone (FZ) 7 

(Flügel, 2004) เนื่องจากกลุมออสตราคอดท่ีพบเปนกลุมท่ีอาศัยอยูในเขตน้ําตื้น ต่ํากวาระดับน้ําข้ึนน้ํา

ลง 

 นอกจากนี้ยังพบวาบางชวงของการสะสมตัว สภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงโดยน้ําตื้นข้ึน

และมีปริมาณตะกอนจากชายฝง (detritus sediment) เขามาในแองมากข้ึน สามารถอธิบายไดโดย

การปรากฏของออสตราคอดกลุมท่ีชอบอาศัยในบริเวณสภาพแวดลอมในทะเลตื้น อาทิ Kirkbyoidea 

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

ในตัวอยางท่ี LB05-A1 ถึง LB05-A3 (sub-unit A)และ ตัวอยางท่ี LB05-C1 ถึง LB05-C3 (sub-unit 

C)ของหนวยหินปูนสลับหินดินดาน (Unit Lst/Sh)หินปูนมีเนื้อปนดิน (argillaceous) ตัวอยางภาพถาย

หินปูนจากกลองจุลทรรศน (รูปท่ี 3.3 จ) พบลักษณะคลายเศษไมซ่ึงอาจเปนเศษตะกอนท่ีมาจากบนฝง 

 ในการศึกษาครั้งนี้พบซากดึกดําบรรพออสตราคอดท่ีมีคาราเพซสมบูรณแตไมไดหมายถึงการ

สะสมตัวในสภาพแวดลอมท่ีถูกปดก้ัน (restricted environment) ตามท่ีเคยถูกแปลความหมายไว 

(Flügel, 2004)ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยสนับสนุนแนวคิดเรื่องการสะสมตัวอยูกับท่ีหรือไมไกลจาก

บริเวณท่ีอยูอาศัย โดยไมผานกระบวนการพัดพามาจากท่ีอ่ืน (Oertil, 1971) เนื่องจากออสตราคอดมี

ขนาดเล็กมาก และใชชีวิตสวนใหญอาศัยอยูบนพ้ืนตะกอน จึงสามารถถูกเก็บรักษาไวในตะกอนนั้นไดด ี
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 จึงสรุปไดวา กลุมซากดึกดําบรรพออสตราคอดท่ีแยกไดจากหินปูนจากหนาตัดศึกษา สามารถ

ใชในการวิเคราะหสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินปูนได โดยพบวาการสะสมตัวของตะกอนเกิด

ในสภาพแวดลอมท่ีอยูต่ํากวาระดับน้ําข้ึนน้ําลง ในเขตทะเลเปด บนไหลทวีปมีพ้ืนตะกอนออนนุม หาง

จากชายฝง และมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําทะเลตื้นลงในบางชวง ซ่ึงจะพบชั้นหินดินดานสีดําแทรก

สลับกับชั้นหินปูน หินปูนท่ีศึกษามีสีเทาเขม เนื้อปนดิน (argillaceous) มีคารบอนอินทรีย เปน

องคประกอบในปริมาณนอย ไมเหมาะสมเปนตนกําเนิดปโตรเลียมสวนหินดินดานมีคารบอนอินทรีย

เปนองคประกอบในปริมาณมาก มีศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียมหากอยูในสภาวะท่ี

เหมาะสม 

 

4.2  ศักยภาพในการเปนหินตนกําเนิด ชนิดของสารอินทรีย ระดับความพรอมในการให

ปโตรเลียมของหินปูนบิทูมินัส และหินดินดานสีดํา บริเวณเขาลูกโกลน อําเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค 

 หินปูนตัวอยางท่ีนําไปวิเคราะหคุณสมบัติไมเหมาะสมเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม เนื่องจากมี

ปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 0.86% ของน้ําหนัก มีศักยภาพในการใหปโตรเลียม 0.06 mg/gm 

rock มีคา Hydrogen Index (HI) เทากับ 2 และ Oxygen Index (OI) เทากับ 50อุณหภูมิสูงสุดในการ

ใหสารปโตรเลียม ท่ี 376˚Cสวนใหญเปน kerogen type II (รอยละ 85) type I (รอยละ 10) และtype 

IV (รอยละ 5) บงบอกถึงตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและ

แพลงตอนในน้ําจืดและทะเล มีคา Percentage of light reflected in oil (Ro) เทากับ 1.50 

 หินดินดานสีดําท่ีนําไปวิเคราะหมีศักยภาพเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียมระดับปานกลาง โดยมี

ปริมาณคารบอนอินทรียท้ังหมด 2.18% ของน้ําหนัก มีศักยภาพในการใหปโตรเลียม 0.14 mg/gm 

rock คา Hydrogen Index (HI) เทากับ 4 และ Oxygen Index (OI) เทากับ 23อุณหภูมิสูงสุดในการ

ใหสารปโตรเลียม ท่ี 350˚C มีชนิดของ kerogen เปน type II (รอยละ 72) type I (รอยละ 20) และ 

type IV (รอยละ 8)บงบอกตนกําเนิดเปนพืชชั้นสูงจากแผนดินเปนสวนใหญ บางสวนจากสาหรายและ

แพลงตอนในน้ําจืดและน้ําทะเล และพบรองรอยของสปอรของพืช สามารถใหน้ํามัน โดยมีคา 

Percentage of light reflected in oil (Ro)เทากับ 1.66บงชี้วามีความพรอมระดับสูงในการให

ปโตรเลียม 

 

4.3  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในอนาคต 

 การวิจัยในอนาคตอาจทําการศึกษาเก่ียวกับการกระจายตัวของหินยุคเพอรเมียนท่ีสะสมตัวใน

ทะเลท่ีมีลักษณะเนื้อหินคลายกับหนาตัดเขาลูกโกลน ท้ังบนพ้ืนดินและใตดิน เนื่องจากมีศักยภาพใน

การเปนหินตนกําเนิดปโตรเลียม หรืออาจศึกษาสภาพแวดลอมของการสะสมตัวของหินตนกําเนิดแหลง
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อ่ืน แลวทําการเทียบสัมพันธกับหนาตัดหินเขาลูกโกลน เพ่ือเขาใจสภาพแวดลอมของทะเลในยุคเพอร

เมียนตอนตนถึงตอนกลาง ซ่ึงเปนดานตะวันตกของแผนทวีปอินโดไชนา  
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