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วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ เพ่ือศึกษารายละเอียดสภาวะแวดลอมการสะสมตัว แหลง

ตะกอนตนกําเนิด และธรณีแปรสัณฐานของหมวดหินภูขัดขณะสะสมตัวในยุคครีเทเชียสตอนปลาย 
ถึง ยุคพาลีโอจีน และเพ่ืออธิบายวิวัฒนาการทางดานธรณีแปรสัณฐาน วิธีการศึกษา ประกอบดวย      
1) การศึกษาลักษณะปรากฏของหมวดหินภูขัด 2) การศึกษาศิลาวรรณา และธรณีเคมี รวมกับการศึกษา
อายุทางกัมมันตรังสีของธาตุยูเรเนียมและตะกั่ว ในแรเซอรคอนของหินทรายหมวดหินภูขัด  
  ผลการศึกษาลักษณะปรากฏ พบหมวดหินภูขัดวางตัวแบบผิดวิสัยอยูบนหินทรายของหมวด
หินเขายาปุก (หรือหมวดหินภูทอก) สามารถแบงลําดับชุดหินอยางคราวๆออกเปนสองลําดับ คือ ลําดับ
ชุดหินช้ันลางและลําดับชุดหินช้ันบน ลําดับชุดหินช้ันลางแสดงลักษณะปรากฏของการสะสมตัวแบบ
เนินตะกอนน้ําพารูปพัด (alluvial fan) โดยมีลักษณะปรากฏที่เกิดรวมกัน (facies association) 
สองลักษณะคือ ลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบเอ และบี ลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบเอ 
ประกอบดวย หินกรวดมนคละขนาด มีการคัดขนาดไมด ีรวมกับหินทรายขนาดเม็ดหยาบ การคัดขนาด
ไมดีและมีเศษช้ินของหินภูเขาไฟในสัดสวนท่ีสูง แปลความไดวาเกิดจากการสะสมตัวของธารน้ําไหล
แบบแผซาน บนพ้ืนท่ีตอนตนของเนินตะกอนน้ําพารูปพัด (stream flow deposits in proximal alluvial fan) 
สวนลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบบี ประกอบดวย ช้ันหินทรายขนาดเม็ดละเอียดถึงปานกลางมี
การคัดขนาดปานกลาง แสดงลักษณะโครงสรางช้ันหินวางตัวขนานกันตอเนื่องเปนแนวยาว อยู
รวมกบัช้ันหินทรายแปงและหินโคลนโดยมีสัดสวนของช้ันหินทรายแปงและหินโคลนเพ่ิมมากขึ้นใน
ตอนบน จากลักษณะดังกลาวแปลความไดวา เกิดจากการสะสมตัวของธารน้ําหลากแบบแผซานบน
พ้ืนท่ีตอนปลายของเนินตะกอนน้ําพารูปพัด (unconfined to poorly confined sheet flow of down slope 
distal alluvial fan) ในสวนของลําดับชุดหินช้ันบนประกอบดวยลักษณะปรากฏท่ีเกิดรวมกันแบบซี 
หินสวนใหญประกอบดวยหินทรายช้ันหนาเม็ดหยาบ แสดงลักษณะโครงสรางตะกอนแบบการวางช้ัน
เฉียงระดับ บงบอกการสะสมตัวแบบธารน้ําประสานสาย (braided stream)  
  การศึกษาทางดานธรณีเคมีเพ่ืออธิบายธรณีแปรสัณฐานขณะชุดหินสะสมตัว และแปล
ความแหลงตะกอนตนกําเนิด ใชเทคนิคการแบงแยกโดยวิธีการพล็อตกราฟสัดสวนคาความเขมขน
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ของ ธาตุออกไซตหลัก (major elements) ธาตุรองรอย (trace elements) และ ธาตุหายาก (rare earth 
elements) ผลการศึกษาบงช้ีวาหมวดหินภูขัดสะสมตัวภายใตธรณีแปรสัณฐานแบบ passive margin 
และเม่ือนําไปประมวลรวมกับผลการศึกษาทางดานศิลาวรรณาท่ีพบวาหมวดหินภูขัดมีตนกําเนิดมา
จากการพัดพาหลายรอบของตะกอน (recycled oregen) สามารถบงช้ีไดวาหมวดหินภูขัดมีแหลง
ตะกอนตนกําเนิดมาจากกระบวนการเปล่ียนสภาพและยกตัวสูงขึ้นอันเปนผลจากการชนกันของ
แนวเทือกเขา (deformed and uplifted sequence of the collision orogens) หรือจากกระบวนการการ
ยกตัวสูงขึ้นของแนวหินคดโคง (the foreland fold and thrust belt) โดยท่ีแหลงตะกอนตนกําเนิด 
เปนหินตะกอนรวมกับหินภูเขาไฟหมูเกาะรูปโคงภาคพ้ืนทวีป (continental volcanic arc) จากธรณี
แปรสัณฐานทางดานตะวันตก (Nan-Uttaradit Suture Zone และ Sukhothai Zone) และหรือ ธรณี
แปรสัณฐานทางดานตะวันออก (Loei-Phetchabun Fold Belt) อยางไรก็ตามผลจากการศึกษาอายุ
ทางกัมมันตรังสีของธาตุยูเรเนียมและตะกั่วในแรเซอรคอน บงบอกอยางชัดเจนวา แหลงตะกอนตน
กําเนิดมาจากธรณีแปรสัณฐานทางดานตะวันตกเพียงแหลงเดียวเทานั้นซ่ึงมีหินภูเขาไฟในชวงอายุ
ไทรแอสซิกตอนกลางถึงตอนปลาย 
  ผลการบูรณาการการศึกษา สามารถอธิบายวิวัฒนาการทางดานธรณีแปรสัณฐานของพ้ืนท่ี
นครไทยไดวา ขณะท่ีหมวดหินภูขัดสะสมตัวในพ้ืนท่ีนครไทยนั้น ธรณีแปรสัณฐานทางดาน
ตะวันตกเริ่มมีการยกตัวเปนแหลงจายตะกอนหลักใหกับหมวดหินภูขัด โดยเปนการยกตัวตามแนว
โครงสรางธรณีแปรสัณฐานเดิม ในชวงประมาณยุคครีเทเชียสตอนปลาย (Maastrichtian) ใน
ขณะเดียวกันธรณีแปรสัณฐานทางดานตะวันออกกลับยังไมมีการยกตัวเปนแหลงจายตะกอนใหกับ
หมวดหินภูขัด จนกระท่ังส้ินสุดการสะสมตัวของหมวดหินภูขัด หลังจากนั้นพ้ืนท่ีท้ังหมดซ่ึง
ประกอบไปดวย ธรณีแปรสัณฐานทางดานตะวันตก พ้ืนท่ีนครไทย และธรณีแปรสัณฐานทางดาน
ตะวันออก จึงมีการยกตัวขึ้นพรอมๆกัน ดังจะเห็นไดจากระดับภูมิประเทศในปจจุบันของท้ังสาม
พ้ืนท่ีอยูในระดับท่ีใกลเคียงกัน อันเนื่องมาจากการเคล่ือนท่ีเขามาของแผนทวีปอินเดีย (Greater 
India) ชนกับแผนทวีปยูเรเซีย (Eurasia) ในชวงยุคพาลีโอจีนตอนตน (Ypresian) และจากผลการ
แปลความดังกลาวขางตนนี้  อาจกลาวไดวาชุดหินภูขัดมีอายุของการสะสมตัว อยูในชวงอายุ
ระหวาง Maastrichtian ถึง Ypresian 
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 The purposes of this study are to carry out detailed study of environmental deposition, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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