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บทคัดย่อ 
 หมวดหินเขาตาง๊อก เป็นหินคาร์บอเนตท่ีมีความนา่สนใจในการศกึษารายละเอียด ทางด้าน
การล าดบัชัน้หินทางชีวภาพและสภาพแวดล้อมการสะสมตวั เน่ืองจากมีความหลากหลายของ
สิง่มีชีวิต และโครงสร้างทางธรณีวิทยาที่ซบัซ้อน หมวดหินนีพ้บการกระจายตวัตามแนวยาวเหนือใต้
เขตแดนติดตอ่ราชอาณาจกัรกมัพชูาและภาคตะวนัออกของประเทศไทย พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูท่ี่ อ าเภอ
คลองหาด จงัหวดัสระแก้ว เทือกเขาตาง๊อกมีลกัษณะภมิูประเทศแบบคาสต์ เป็นชัน้หินปนูหนาไม่
แสดงชัน้ การศกึษาครัง้นีเ้น้นในการล าดบัชัน้หินทางชีวภาพจากฟิวซูลนิิด เพื่อให้ทราบถึงอายแุละ
สภาพแวดล้อมโบราณของการสะสมตวัในช่วงอายดุงักลา่ว 
 ตวัอยา่งหิน 12 จุดศกึษา ถกูน ามาท าแผน่หินบาง และศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบวา่ 
จ าแนกประเภทของหินคาร์บอเนตได้ 2 ชนิดคือ แวคสโตน และแพคสโตน ท่ีมีเม็ดตะกอนเป็นเนือ้เม็ด
เพลลอยด์ และซากดกึด าบรรพ์จ านวนมากทัง้ ฟอแรมมินิเฟอรา ฟิวซูลนิิด ไครนอยด์ และปะการัง  
 จากการศกึษาซากดกึด าบรรพ์ดชันีเพื่อล าดบัชัน้หินทางชีวภาพ ฟอแรมมินิเฟอราขนาดเลก็ท่ี
พบได้แก่ Colaniella sp. และฟิวซูลนิิดท่ีพบได้แก่ Chusenella sp., Colania sp. และ 
Pseudodoliolina sp. ซึง่บง่บอกอายใุนช่วงเพอร์เมียนตอนกลางและเพอร์เมียนตอนปลาย 
 จากการศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยา และศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต บริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
พบวา่การสะสมตวัของตะกอนอยูบ่ริเวณทะเลน า้ตืน้ อุณหภมิูอบอุ่นและแสงแดดสอ่งถึง  โดยจดัเป็น
บริเวณแนวปะการังและบริเวณแนวหลงัปะการัง เน่ืองจากหลกัฐานซากดกึด าบรรพ์จ านวนมากท่ีพบ 
และความสมัพนัธ์ของสิง่มีชีวิตแตล่ะชนิดท่ีพบในบริเวณเดียวกนั   
ค าส าคัญ: ล าดบัชัน้หินทางชีวภาพ สภาพแวดล้อมโบราณ ฟิวซูลนิิด หมวดหินเขาตาง๊อก สระแก้ว 
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ABSTRACT 
 Khao Taa Ngog Formation rolls as an interesting study detail according to the 
biological diversity. It also has a complex geological structure, which distributes north to 
south along bordered Cambodia and eastern Thailand. The study is located in Klong Had, 
Sa Kaeo. The landscape of the area shows the huge mountain ranges with karst topography 
and massive bed. This project aims to study the biostratigraphy from fusulinid for age 
determination and paleoenvironments.   
 12 isolated samples were collected in order to study petrography and biological 
classification by binocular microscope. Carbonate samples were classified into 2 types : 
wackestone and packstone. Grains in carbonate rocks contain peloid and bioclastic grains 
are composed of foraminiferas, fusulinids, crinoids and corals. 
 Based on the occurrence of smaller foraminiferas found in this study contains 
Colaniella sp. and fusulinids found in this study contains Chusenella sp., Colania sp. And 
Pseudolepidolina sp. They indicate Late Paleozoic probably Middle to Late Permian. 
 Based on field investigation, the fossil assemblage and carbonate petrography in 
study area deposited as shallow and warm inter-tropical seas where sunlight can be 
reached. Moreover, the depositional environment might be in reef and back reef zone due 
to relation between fossil contains. 
 
Keywords: Biostratigraphy, Paleoenvironment, Fusulinid,  
       Khao Taa Ngog Formation, Sa Kaeo 
 



 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 รายงานนีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต วิชาโครงงาน
วิทยาศาสตร์ ท่ีมุ่งเน้นการเสริมสร้างประสบการณ์ในการท างานวิจยัให้แก่นิสติชัน้ปีท่ี 4 ภาควิชา
ธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
 การศกึษาโครงงานวิจยัในครัง้นีจ้ะประสมความส าเร็จไม่ได้หากขาดความช่วยเหลอืจาก 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐาสณีิย์ เจริญฐิติรัตน์ ท่ีได้กรุณาให้ค าแนะน ารวมถึงแก้ไขข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้
จากการศกึษาตัง้แตข่ัน้ตอนแรกของการเร่ิมต้นท าโครงงานวิจยั จนถึงขึน้ตอนการจดัท ารูปเลม่ออกมา
เป็นรายงานฉบบัท่ีสมบูรณ์ ท าให้ได้เรียนรู้และเข้าใจพืน้ฐานของการท างานอยา่งเป็นระบบ ฝึกการคิด
วิเคราะห์อยา่งมีเหตผุล และเป็นการเสริมประสบการณ์ทางงานวิจยัทางด้านธรณีวิทยาเป็นอยา่งดี 
 นอกจากนี ้ ขอขอบคณุภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
รวมถึงบุคลากรในภาควิชา ท่ีคอยอ านวยความสะดวกในการจดัท าโครงงานวิจยั และดแูล
ห้องปฏิบติัการตา่งๆ และขอขอบคณุเพื่อนสมาชิกท่ีศกึษาทางด้านศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนตทกุ
คน นางสาววิลยัพร ศรีนาม และ นางสาวขวญัชนก แสงมณี  ท่ีให้ความช่วยเหลอืและจดัเตรียม
อุปกรณ์ในห้องปฏิบติัการ รวมถึงข้อคิดเห็นอนัเป็นประโยชน์ตา่งๆด้วย 
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    นอกจากนัน้ยงัพบ micrite (M) บ้าง      23 
รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่ง WPK 9 เป็นหิน bioclastic wackestone โดย grain ท่ีพบสว่นใหญ่เป็น 
    เศษซากดกึด าบรรพ์จ านวนมาก เช่น brachiopod (BR), bryozoa (B)  
    foraminiferas (FO), coral(c), นอกจากนัน้ยงัพบ micrite (M) บ้าง  24 
รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่ง WPK 9 เป็นหิน bioclastic wackestone โดย grain ท่ีพบสว่นใหญ่เป็น 
    เศษซากดกึด าบรรพ์จ านวนมาก เช่น foraminifera (FO), crinoids (CR),  
    นอกจากนัน้ยงัพบ micrite (M) และการตกผลกึใหม่ของแร่แคลไซต์    24 
รูปท่ี 2.14 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 10     25 
รูปท่ี 2.15 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 11     26 
รูปท่ี 2.16 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 12     27 



 
 

 
สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

รูป           หน้า 
รูปท่ี 2.17 ตวัอยา่ง WPK 12 เป็นหิน bioclastic wackestone เม็ดตะกอนประกอบไปด้วย 
 foraminifera (FO), bryozoa (B), crinoid (CR) ของตะกอนขนาดละเอียดและเศษหินชีวภาพ 
 และตะกอนมวลรวมท่ีเกิดจากรวมกนัของเศษหินชีวภาพและ peloid ช่องวา่งระหวา่งตะกอน
 ถกูเช่ือม ประสานด้วยแร่แคลไซต์       28 
รูปท่ี 2.18 ตวัอยา่ง WPK 12 เป็นหิน bioclastic wackestone เม็ดตะกอนประกอบไปด้วย      
     foraminifera (FO), crinoid (CR) ของตะกอนขนาดละเอียดและเศษหินชีวภาพ   
    และตะกอนมวลรวมท่ีเกิดจากรวมกนัของเศษหินชีวภาพและ micrite (M)  
    อยูใ่นช่องวา่งระหวา่งตะกอนท่ีถกูเช่ือม ประสานด้วยแร่แคลไซต์  
    พบสายแร่แคลไซต์ขนาด 0.01 mm ตดัผา่นบ้าง     29 
รูปท่ี 2.19 ตวัอยา่ง WPK 12 bioclastic wackestone เม็ดตะกอนพบเป็นซากดกึด าบรรพ์       
    foraminifera  (FO) ท่ีมีการตกสะสมตวัของ micrite (M)  
    และในบริเวณเดียวกนัเกิดการตกผลกึใหม่ของแร่ แคลไซต์ recrystalline (RE) 29 
รูปท่ี 2.20 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 13     30 
รูปท่ี 2.21 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 14     31 
รูปท่ี 2.22 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 15-1     32 
รูปท่ี 2.23 ซากดกึด าบรรพ์ปะการัง และไครนอยด์ท่ีมีการสะสมตวัในลกัษณะท่ีสมบูรณ์ 32 
รูปท่ี 2.24 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 15     33 
รูปท่ี 2.25 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 15-3     33 
รูปท่ี 2.26 ตวัอยา่ง WPK 15-3 เป็นหิน Packestone ท่ีสว่นใหญ่เป็นเม็ดตะกอนของพวก peloid  
    ขนาดเลก็กวา่ 0.1 mm อดักนัแนน่ นอกจากนีย้งัพบลกัษะของเม็ดตะกอนของสิง่มีชีวิต  
    และsmaller foraminifera (FO) ท่ีมีขนาดประมาน 1 mm จ านวนมาก  34 
รูปท่ี 2.27 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 16     35 
รูปท่ี 2.28 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 17     36 
รูปท่ี 2.29 ล าดบัชัน้หินทางชีวภาพจากฟิวซูลนิิดและฟอแรมมินิเฟอราที่พบในพืน้ท่ีศกึษา 37 
รูปท่ี 2.30 ฟิวซูลนิิดท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา colonia sp. บง่ชีอ้าย ุlate Middle Permian  38 
รูปท่ี 2.31 ฟิวซูลนิิดท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา chusenella sp. บง่ชีอ้าย ุlate Middle Permian 38 



 
 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
รูป           หน้า 
รูปท่ี 2.32 ฟอแรมมินิเฟอราที่พบในพืน้ท่ีศกึษา coloniella sp. บง่ชีอ้าย ุLate Permian 39 
รูปท่ี 2.33 แบบจ าลองสภาพแวดล้อมโบราณของบริเวณจุดศกึษา WPK6, WPK7, WPK8,  
 WPK9, WPK10, WPK11, WPK12, WPK13, WPK14, WPK15-3, WPK16  
 และ WPK17         40 
รูปท่ี 2.34 แบบจ าลองสภาพแวดล้อมโบราณของบริเวณจุดศกึษา WPK 15-1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

สารบัญตาราง 
ตาราง           หน้า 
 
ตาราง 1.1 พิกดัอ้างอิง UTM Grid References (WGS 1984) ของจุดเก็บตวัอยา่งหิน   13 
ตาราง 3.1 สรุปผลการจ าแนกหินคาร์บอเนตและสภาพแวดล้อมโบราณตามแตล่ะจุดศกึษา   43 
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 บทที่1: บทน า 
 

o ท่ีมาและความส าคญัของโครงการ        

o วตัถปุระสงค์ของโครงการ         

o ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ         

o ระเบียบวิธีวิจยั          

o เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง         

o พืน้ท่ีศกึษา       
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บทที่1 
บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 
 หมวดหินเขาตาง๊อก (Khao Taa Ngog Formation) พบแผก่ระจายบริเวณเขตแดนติดตอ่กบั
ราชอาณาจกัรกมัพชูาและภาคตะวนัออกของประเทศไทย บริเวณเทือกเขาหินปนูตาง๊อก เขาผาผึง้ เขา
ปริก เขาฉกรรจ์ ซึง่ประกอบด้วยหินปนูเป็นสว่นใหญ่ โดยแสดงลกัษณะภมิูป ระเทศแบบคาสต์ (Karst 
Topography) เป็นชัน้หินปนูหนาไม่แสดงชัน้ (Massive Beds) ท าให้หินโผลท่ี่พบเป็นเขาสงูท่ีมีหน้าผา
สงูชนั จึงท าให้ข้อมลูของหมวดหินดงักลา่วยงัไม่มีความเฉพาะเจาะจงมากเทา่ที่ควร การศกึษาใน
รายละเอียดจึงสามารถท าได้น้อย ดงันัน้หมวดหินเขาตาง๊อก จึงมีความนา่สนใจและเหมาะสมเป็นอยา่ง
ยิ่งท่ีจะท าการศกึษาในเร่ืองของการล าดบัชัน้หินและรายละเอียดของหมวดหิน นอกจากนีย้งัสามารถใช้
เป็นหลกัฐานท่ีช่วยอธิบายลกัษณะของธรณีแปรสณัฐานและธรณีประวติั ของประเทศไทยได้อีกด้วย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 ศกึษาลกัษณะหิน โครงสร้างภายในหินตะกอน และล าดบัชัน้หินทางชีวภาพ จากฟิวซูลนิิด 

เพื่ออธิบายถึงสภาพแวดล้อมโบราณในการสะสมตวั ของหมวดหินเขาตาง๊อก ข้อมลูนีจ้ะมีประโยชน์
ธรณีแปรสณัฐานและธรณีประวติัในช่วงอายเุพอร์เมียน ของพืน้ท่ีศกึษาได้  

 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถจดัล าดบั ชัน้หินตามลกัษณะทางชีวภาพ และสามารถวิเคราะห์ถึงสภาพแวดล้อม

โบราณในการสะสมตวัของพืน้ท่ีศกึษาได้ 

2. สามารถอธิบายถึงธรณีแปรสณัฐานและธรณีประวติั ในบริเวณพืน้ท่ีเขาตาง๊อก จงัหวดัสระแก้ว 

โดยการเทียบเคียงจากพืน้ท่ีใกล้เคียงได้ 
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 ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง 

- โดยศกึษางานวิจยัท่ีเคยมีผู้ท าการศกึษามาแล้วและรวบรวมข้อมลูพืน้ท่ีศกึษา ได้แก่ ข้อมลู

แผนท่ีภมิูประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา ข้อมลูธรณีวิทยาโครงสร้าง ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา  

2. เก็บข้อมลูพืน้ท่ีการศกึษา 

- เก็บข้อมลูล าดบัชัน้หินตามลกัษณะหิน โครงสร้างชัน้หินและตวัอยา่งหินโดยการวิจยัจะ
ท าการศกึษาสภาพแวดล้อมการสะสมตวัของตะกอนเพื่ออธิบายธรณีแปรสณัฐาน จาก
การศกึษาล าดบัชัน้หินตามลกัษณะทางกายภาพของหิน โครงสร้างหินชัน้ตา่งๆ และจ าแนก
ซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบ 

- เก็บรวบรวมข้อมลูระยะไกล โดยการใช้เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) 
และจดัท าข้อมลูระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ในพืน้ดงักลา่ว (Geographic Information 
System) เพื่อน ามาวางแผนในการเลอืกต าแหนง่พืน้ท่ีส ารวจ 

3. ปฏิบติัการ 
-    ศกึษาตวัอยา่งหินภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อดลูกัษณะปรากฏและซากดกึด าบรรพ์ 
- ศกึษาชนิดของซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบโดยการจดัจ าแนกตามสายพนัธ์ุท่ีปรากฏ เพื่อตรวจสอบ
ชนิดและอายขุองซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบ 

4. วิเคราะห์ข้อมลูจากห้องปฏิบติัการ 

- จ าแนกชนิดซากดกึบรรพ์ท่ีพบ ตามลกัษณะท่ีพบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อท าการจดัล าดบั
ชัน้หินทางชีวภาพ โดยอาศยั ซากดกึด าบรรพ์ ฟิวซูลนิิด  เป็นตวัก าหนดอายทุางชีวภาพ 

- วิเคราะห์สภาพแวดล้อมการสะสมตะกอน โดยแบง่หนว่ยหินในข้อมลูล าดบัชัน้หินตาม
ลกัษณะทางกายภาพของชัน้หิน แล ะเทียบความสมัพนัธ์ เพื่อวิเคราะห์สภาพการสะสม
แวดล้อมการสะสมตวัโบราณจากข้อมลูล าดบัชัน้หิน  

5. อธิบายธรณีแปรสณัฐานและธรณีประวติัในบริเวณดงักลา่ว  

- อธิบายธรณีแปรสณัฐานและเลา่ถึงธรณีประวติัท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ี และพืน้ท่ีใกล้เคียง โดยการ
เทียบเคียงข้อมลูจากพืน้ท่ีใกล้เคียงและวิเคราะห์จากหลกัฐานท่ีปรากฏ 

6. สรุปผลรายงานการวิจยัและเตรียมน าเสนองานวิจยั 
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เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 หมวดหินเขาตาง๊อก (Khao Ta Ngog formation) เป็นเทือกเขาหินปนูในแนวคอ่นข้างเหนือใต้ 
ทอดตวัยาว ขนานกบัเขตแดนติดตอ่ราชอาณาจกัรกมัพชูากบัภาคตะวนัออกของประเทศไทย บริเวณ
ถนนทางหลวงหมายเลข 317 บริเวณจงัหวดัสระแก้ว-จนัทบุรี  
 Ishii & Nogami (1964) ได้ท าการศกึษาซากดกึด าบรรพ์ฟอแรมมินิเฟอรา พบวา่ หมวดหิน
เขาตาง๊อกสามารถเช่ือมตอ่และเทียบเคียงได้กบั เทือกเขาหินปนูบริเวณเมืองพระตะบองและศรีโสภณ 
ราชอาณาจกัรกมัพชูา 
 Pitakpaivan & Ingavat (1980) ให้อายจุากซากดกึด าบรรพ์บริเวณดงักลา่วให้อยูใ่นช่วงเพอร์
เมียนตอนกลาง จากการศกึษาจากซากดกึด าบรรพ์ ฟิวซูลนิิด 
 Bunopas (1983) อธิบายถึงหมวดหินเขาตาง๊อก เป็นชัน้ปนูหนา ไม่แสดงชัน้ พบซากดกึด า
บรรพ์จ านวนมาก สะสมตวับริเวณน า้ตืน้บนลานสะสมตวัคาร์บอเนต 
 Fontaine and Salyapongse (1997) จากหลกัฐานซากดกึด าบรรพ์ ฟิวซูลนิิด พบวา่หมวดหิน
เขาตาง๊อก มีอายรุะหวา่งช่วงเพอร์เมียนตอนกลางจนถึงเพอร์เมียนตอนปลาย  
 Fontain et al. (1997) พบซากดกึด าบรรพ์ ฟอแรมมินิเฟอรา Coloniella sp. จากหหมวดหิน
เขาตาง๊อก บริเวณเขาแดง และวดัเขาแก้ว จงัหวดัสระแก้ว 
  Chutakositkanon (2004) หมวดหินเขาตาง๊อกนีว้างตวัอยูบ่น หินเชิร์ต หินตะกอนภเูขาไฟ 
และหินภเูขาไฟ โดยวางตวัอยูท่างด้านตะวนัออกของตะเข็บธรณีสระแก้ว 
 Charoentitirat (2006) บริเวณอ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว ชนิดของหินคาร์บอเนต
ประกอบด้วยแวคสโตน และบาวด์สโตน พบฟิวซูลิ นิด Lepidolina multiseptata, Colania douvillei, 
Metadoliolina douvillei ซึง่บง่อายเุพอร์เมียนตอนกลาง 
  Ueno and Charoentitirat (2011) หมวดหินเขาตาง๊อกสะสมบนคาร์บอเนตแพลตฟอร์ม
ขนาดใหญ่ท่ีเรียกวา่ สระแก้วแพลตฟอร์ม ซึง่สามารถเทียบเคียงอายไุด้กบัหมวดหินเขาขวางในกลุม่
หินสระบุรี และหมวดหินน า้มโหฬารในกลุม่หินเลย (รูปท่ี 1.1) 
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รูปท่ี 1.1 ล าดบัชัน้หินช่วงคาร์บอนิเฟอร์รัสและเพอร์เมียน บริเวณขอบตะวนัตกท่ีราบสงูโคราช 
  (Ueno and Charoentitirat, 2011) 
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ความสัมพันธ์กับธรณีแปรสัณฐาน  
Paleotectonic stage  
 ในมหายคุนีเ้กิดการรุกล า้ของน า้ทะเลจากมหาสมทุร Paleotethys ท าให้เกิดการสะสมตวัของ 
ตะกอนทะเลและคาร์บอเนต เช่น หมวดหินเขาตาง๊อก ท่ีตัง้อยูบ่นแผน่จุลทวีป Indochina (รูปท่ี 1.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี1.2 รูปแสดงวิวฒันาการธรณีแปรสณัฐานในขัน้ Paleotectonic stage  
  ช่วง Cambrian –early Triassic (Charusiri et al., 2002) 
 ในช่วงกลางของมหายคุ Paleozoic เร่ิมมีการมดุตวัของแผน่สมทุรล าปางเชียงราย และแผน่ 
นครไทย ท าให้เกิดแนวภเูขาไฟขึน้ สง่ผลให้ตะกอนทะเลบางสว่นมีลกัษณะของเศษหินจากตะกอน
ภเูขาไฟ  ซึง่เป็นลกัษณะท่ีบง่ชีว้า่ได้รับอิทธิพลจากการระเบิดของภเูขาไฟ  ในบางบริเวณก็มีการสะสม
ตวัของพวกหินตะกอนเนือ้ละเอียด ซึง่ตอ่มาถกูแปรสภาพแบบไพศาล (Regional Metamorphism)  
ในภายหลงั จากการแทรกดนัตวัของพวกหินbasalt จากบริเวณ mid oceanic ridge เช่น หินbasalt 
ริมถนนเส้นทางหลวงหมายเลข 317 ช่วงปลายของขัน้แปรสณัฐานโบราณกาลทัง้จุลทวีป Shan-Thai 
และ Indochina เคลือ่นท่ีเข้าใกล้กนัในบริเวณใกล้เส้นศนูย์สตูร  และช่วงนีย้งัคงมีการสะสมตวัของ
พวก limestone ในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นน า้ตืน้ ได้ limestone ยคุ Permian เช่น หินปนูเขาตาง๊อก 
จงัหวดัสระแก้ว และเน่ืองจากยคุนีจุ้ลทวีปทัง้สองอยูใ่กล้บริเวณเส้นศนูย์สตูรท าให้มีสภาพอากาศท่ี
อบอุ่นเหมาะสมตอ่สิง่มีชีวิต ท าให้สามารถพบซากดกึด าบรรพ์จ านวนมาก  (Charusiri et al., 2002) 
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ข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับฟิวซูลินิด  
 ฟิวซูลนิิดจดัเป็นฟอแรมินิเฟอราขนาดใหญ่กลุม่หนึง่ท่ีมีความส าคญัมาก เพราะเป็นซากดกึด า
บรรพ์ท่ีบง่บอกถึงอายใุนช่วงมหายคุพาลโีอโซอิกตอนปลาย โดยเร่ิมปรากฏตัง้แตช่่วง Early 
Pennsylvanian สญูพนัธ์ุในช่วง late Permian เน่ืองจากฟิวซูลนิิดมีวิวฒันาการที่รวดเร็วและกระจาย
อยา่งกว้างขวาง จึงสามารถน าซากดกึดาบรรพ์มาบง่บอกอายแุละความสมัพนัธ์ในแตล่ะบริเวณได้ 
(Douglass,1987) (รูปท่ี 1.3) 
 ฟิวซูลนิิด เป็นสตัว์เซลล์เดียวท่ีมีขนาดตัง้แตเ่ลก็มากจนมาสามารถสงัเกตได้ด้วยตาเปลา่ ถึง
ขนาดใหญ่โตโดยมีความยาวของเซลล์ประมาณ 2-3 เซนติเมตร สว่นใหญ่รูปทรงของฟิวซูลนิิดท่ีพบมี
รูปทรงคล้ายเม็ดข้าวสาร บางชนิดมีลกัษณะคล้ายรูปหมอนข้างขนาดจ๋ิว หรือทรงกลมคล้ายลกูบอก 
ลกูรักบี ้ หรือรูปทรงอ่ืนๆ สรุปวา่ฟิวซูลนิิดมีรูปร่างหลากหลายแบบมาก ขึน้อยูก่บัชนิดของฟิวซูลนิิด 
การศกึษาและการจ าแนกชนิดของฟิวซูลนิิดไม่สามารถจ าแนกตามลกัษณะภายนอกได้ ต้อง
ท าการศกึษาจากแผน่หินบาง ให้เห็นลกัษณะภายในท่ีซบัซ้อน จึงงา่ยตอ่การจ าแนกและสงัเกต
วิวฒันาการของฟิวซูลนิิดแตล่ะชนิดได้ (รูปท่ี 1.4) (ฐาสณีิย์ เจริญฐิติรัตน์, 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.3 โครงสร้างภายในและภายนอกของฟิวซูลนิิดท่ีเร่ิมต้นด้วย proloculus (initial chamber) และ
 ตามด้วย chamber ตอ่ๆมาท่ีเรียงตวัและขดตามแนวแกนสมมติท่ีเรียกวา่ axis of coiling 
 (ฐาสณีิย์ เจริญฐิติรัตน์, 2006) 
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รูปท่ี 1.4 ตวัอยา่งวิวฒันาการอยา่งรวดเร็วของฟิวซูลนิิด ตัง้แตย่คุคาร์บอนิเฟอรัสตอนต้น จนสิน้สดุยคุ
เพอร์เมียน (ฐาสณีิย์ เจริญฐิติรัตน์, 2006)  
A. ภาพคอ่นข้างล้าสมยัไม่สามารถใช้ได้กบัฟิวซูลนิิดท่ีพบในประเทศไทยท่ีมีวิวฒันาการรวดเร็ว  
B. ภาพจาก Boardman et al., 1987 
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  การจ าแนกฟิวซูลนิิดสามารถท าได้โดยดรูายละเอียดโครงสร้างภายในและดจูากสว่นประกอิบ
ผนงัเซล ซึง่มีความแตกตา่งกนัในแตล่ะช่วงอาย ุตัง้แต ่ Early Carboniferous หรือ Pennsylvanian ถึง 
Latest Permian และจากการท่ีฟิวซูลนิิดแผก่ระจายตวัอยา่งกว้างขวางเกือบทัว่โลก ฟิวซูลนิิดจึงถือ
เป็นซากดกึด าบรรพ์ดชันีท่ีดี 

 ดงัท่ีทราบแล้ววา่รูปร่างฟิวซูลนิิดมีหลายแบบ หลายขนาดและมีโครงสร้างภายในท่ีซบัซ้อน
เน่ืองจากความแตก ตา่งของการขดรอบแกนสมมติ และรูปแบบการโค้งพบัของสว่นท่ีกัน้ (septa) 
chamber ของผนงัฟิวซูลนิิดเป็น microgranular การจ าแนกอายขุองฟิวซูลนิิดอยา่งคร่าวๆ สามารถดู
ได้จากชนิดของผนงั  

 การบอกชนิดของฟิวซูลนิิดภายใต้กล้องจุลทรรศน์นัน้ จ าเป้นต้องตดัแนวให้ใกล้ เคียงกบั axis 
of coiling และผา่น proloculus (axial section) มากท่ีสดุ จึงจะได้รายละเอียดของโครงสร้างภายใน 
หรือในบางครัง้แนวที่ตดัตัง้ฉากกบั axis of coiling และผา่น proloculus (sagittal section) ก็สามารถ
ใช้ประกอบในการจ าแนกฟิวซูลนิิดได้เช่นกนั (ฐาสณีิย์ เจริญฐิติรัตน์, 2006) 

 การจ าแนกฟิวซูลนิิดบางครัง้อาจประสบปัญหาดงันี ้

1. การตดัแผน่หินบาง มกัจะถกูสุม่ตดัและไม่ได้มีการสงัเกตแนวการตดัของฟิวซูลนิิดในหินอยา่ง

ละอียด ท าให้แนวการตดัฟิวซุลนิิดมีหลายแนว โดยแนวเหลา่นีท้ าให้เกิดความสบัสนและยาก

ในการจ าแนก 

2. การเปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึน้ภายหลงัการสะสมตวั  (diagenetic alteration) ท าให้ลกัษณะหรือ

โครงสร้างของฟิวซูลนิิดเปลีย่นไป จึงยากหรือเกิดความสบัสนได้ 
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พืน้ที่ศึกษา  
 บริเวณอ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว มีภมิูประเทศท่ีเป็นเนินมีความสงูเฉลีย่ 50-80 เมตร 
และมีเนินเขาสงูระหวา่ง 300-500 เมตร อยูใ่นพืน้ท่ีทางด้านทิศตะวนัออกติดกบัพรมแดนไทย-กมัพชูา 
ท่ีเรียกวา่ เทือกเขาตาง๊อก มีลกัษณะเป็นหน้าผาสงูชนั และภมิูลกัษณ์ประเภทถ า้ (รูปท่ี 1.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 1.5 แผนท่ีภมิูประเทศและเขตการปกครองจงัหวดัสระแก้ว (กรมทรัพยากรธรณี,2007) 
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 หมวดหินเขาตาง๊อก ตัง้อยูบ่นแผน่จุลทวีปอินโดไชนา่ อยูบ่ริเวณด้านตะวนัออกของรอย
ตะเข็บธรณีสระแก้ว ซงึมีการกระจายตวัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ ตะวนัออกเฉียงใต้ และถกูขนาบ
ด้วยรอยเลือ่นแม่ปิงท่ีวางตวัอยูท่างด้านทิศตะวนัออกของหมวดหินเขาตาง๊อก (รูปท่ี 1.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รูปท่ี1.6 แผนท่ีธรณีวิทยา สว่นหนึง่ของแนวการพอกพนูซบัซ้อนสระแก้ว-จนัทบุรี   
 เพื่อแสดงพืน้ท่ีการกระจายตวัของหมวดหินเขาตาง๊อก (Ueno and Charoentitirat, 2011) 
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 บริเวณเทือกเขาตาง๊อก บ้านเขาจนัทร์แดง อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว ท่ีมีลกัษณะการ
วางตวัในแนวเกือบเหนือใต้ ยาวประมาณ 10 กิโลเมตร สงูประมาณ 280  เมตร จากระดบัน า้ทะเล 
ลกัษณะเป็นหินปนูสเีทาแสดงชัน้หนาถึงไม่แสดงชัน้ แทรกสลบัด้วยหินดินดาน โดยทัว่ไปแสดง
ลกัษณะภมิูประเทศแบบคาสต์ (รูปท่ี 1.7 และรูปท่ี 1.8) และภายในเทือกเขาพบลกัษณะธรณีแปร
สณัฐานประเภทถ า้ ตลอดจนการสะสมตวัของตะกอนจากปฏิกิริยาทางเคมี เช่น หินงอก หินย้อย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.7 เขาเลือ่ม อ าเภอคลองหาด สว่นหนึง่ของเทือกเขาหินปนูท่ียาวตอ่เน่ืองไปถึงเขาตาง๊อก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.8 ลกัษณะภมิูประเทศของเทือกเขาตาง๊อก อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว 



13 
 

ตาราง 1.1 พิกดัอ้างอิง UTM Grid References (WGS 1984) ของจุดเก็บตวัอยา่งหิน 
 

SAMPLE      N      E 
WPK 6 0210558 1486281 
WPK 7 0209480 1486712 
WPK 8 0210441 1484315 
WPK 9 0209813 1484232 
WPK 10 0210202 1478088 
WPK 11 0198691 1488654 
WPK 12 0211693 1484351 
WPK 13 0208975 1477927 
WPK 14 0209138 1476298 
WPK 15 0211603 1472520 
WPK 16 0211004 1473584 
WPK 17 0210523 1474231 

 
 ด้วยความซบัซ้อนของธรณีโครงสร้างในพืน้ท่ี และด้วยลกัษณะภมิูประเทศแบบคาสต์ ท าให้
หินโผลท่ี่พบเป็นเขาสงูท่ีมีหน้าผาสงูชนั การเก็บข้อมลู และการศกึษาในรายละเอียดของพืน้ท่ีจึง
สามารถท าได้น้อย ดงันัน้การศกึษาในเร่ืองของการล าดบัชัน้หินและรายละเอียด จึงได้เก็บข้อมลูใน
ลกัษณะเป็นจุดศกึษาตามพิกดัอ้างอิง UTM Grid References (ตาราง 1.1) ตามแตล่ะจุดศกึษาท่ี
สามารถเข้าถึงได้ โดยอาศยัการเข้าถึงของพืน้ท่ีและการกระจายตวัของจุดศกึษา เพื่อให้ครอบคลมุ
ตลอดเทือกเขา โดยเก็บตวัอยา่งหินทัง้หมด 12 จุดศกึษา ตลอดแนวเทือกเขาตาง๊อก บริเวณอ าเภอ
คลองหาด จงัหวดัสระแก้ว (รูปท่ี 1.9) 
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 บทที่2: ผลการศึกษาและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
o ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม      

o ศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต 

o ล าดบัชัน้หินทางชีวภาพจากฟิวซูลนิิด 

o สภาพแวดล้อมโบราณ          
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บทที่ 2 
ผลการศึกษาและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
จุดศึกษา WPK 6  
UTM Grid References: 0210558N 1486281E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบเป็นก้อนหินคาร์บอเนตขนาด กว้าง 3 เมตร ยาว 2 เมตร สงู 2 เมตร เป็นหินหลน่อยูบ่ริเวณ
ริมเชิงเขา ซึง่ในบริเวณดงักลา่วมีหินหลน่ตกตามเชิงเขาจ านวนมาก พบซากดกึด าบรรพ์ท่ีสามารถ
มองเห็นได้ทัง้ แบรคิโอพอด และไครนอยด์ (รูปท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 หินหลน่ท่ีพบในบริเวณจุดศกึษา WPK 6 
 
 
 
 
 
 
 

  
รูปท่ี 2.2 ซากดกึด าบรรพ์แบรคิโอพอด และไครนอยด์ ท่ีพบในบริเวณจุดศกึษา WPK 6  
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- ศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต 
 เป็นหิน wackestone ประกอบด้วย grain ประมาณ 55% โดยgrain ท่ีพบได้แก่ ซากดกึด า
บรรพ์จ าพวก grastropod ขนาดประมาณ 0.5x1 มิลลเิมตร algae ขนาดประมาณ 0.5 มิลลเิมตร 
peloid ขนาดประมาณ 0.1-0.4 มิลลเิมตร พบกระจดักระจายอยูท่ัว่ไป และพบเศษซากดกึดาบรรพ์
อ่ืนๆ นอกจากนีพ้บ calcite vein ขนาดเลก็ตดัผา่นไปในทิศทางเดียวกนัจ านวนมากพบ matrix 
ประมาณ 30%(รูปท่ี 2.3 รูปท่ี 2.4 และรูปท่ี 2.5) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่ง WPK 6 เป็นหิน wackestone โดย grain ท่ีพบได้แก่ ซากดกึด าบรรพ์จ าพวก 
 grastropod, foraminiferas และ algae  มี peloid (P), micite (M) และแสดงลกัษณะการ
 เช่ือมประสานใหม่ด้วยแร่แคลไซต์ diagenetic recrystallized blocky cement (BC) 
 นอกจากนีย้งัพบ calcite vein จ านวนมาก 
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รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่ง WPK 6 เป็นหิน wackestone โดย grain ท่ีพบได้แก่ ซากดกึด าบรรพ์จ าพวก Fossil 
 skeleton จ านวนมากทัง้ foraminiferas และ fusulinids  มี fossil skeleton (FS), 
 foraminifers test (F0) และแสดงซากดกึด าบรรพ์ฟิวซูลนิิด Chusenella sp. ซึง่ให้อายใุนช่วง
 เพอร์เมียนตอนกลาง นอกจากนีย้งัพบ calcite vein จ านวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่ง WPK 6 มี fossil skeleton (FS), foraminifers test (FO) และแสดงซากดกึด าบรรพ์  
  ฟิวซูลนิิด Colonia sp. ซึง่ให้อายใุนช่วงเพอร์เมียนตอนกลาง 
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จุดศึกษา WPK 7  
UTM Grid References: 0209480N 1486721E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบเป็นหินโผลข่นาด กว้าง 5 เมตร ยาว 15เมตร และสงู 3 เมตร ตอ่เน่ืองจากเทือกเขา พบ
ร่องรอยการกระท าของน า้ฝนท่ีท าให้หินคาร์บอเนตในบริเวณนีถ้กูกดักร่อน และในบริเวณดงักลา่วพบ
ลกัษณะของหินเชิร์ตท่ีแทรกตวัอยูใ่นชัน้หินคาร์บอเนต แสดงในลกัษณะของ chert nodule สดี า แผ่
กระจายอยูท่ัว่ไปในหินปนูบริเวณดงักลา่ว (รูปท่ี 2.6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
รูปท่ี 2.6 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 7 
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- ศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต 
 เป็นหิน bioclastic wackestone ประกอบด้วย grain ประมาณ50% โดย grain ท่ีพบสว่น
ใหญ่เป็นเศษซากดกึด าบรรพ์จ าพวก smaller foraminifera tests ขนาดประมาณ1 มิลลเิมตร , algae 
ขนาดตา่งๆกนั และ coral ขนาด 2-4 มิลลเิมตร นอกจากนัน้ยงัพบ fine grain calcite และ peloid 
ขนาดประมาณ 0.3 มิลลเิมตร และพบ calcite vein ขนาดเลก็บ้างเลก็น้อย (รูปท่ี 2.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่ง WPK 7 เป็นหิน bioclastic wackestone โดย grain ท่ีพบสว่นใหญ่เป็น 
 เศษซากดกึด าบรรพ์ fossil skeleton (FS), coral (C) นอกจากนัน้ยงัพบ peloid (P) บ้าง 
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จุดศึกษา WPK 8  
UTM Grid References: 0210441N 1484315E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบเป็นหินหลน่ขนาด กว้าง 3 เมตร ยาว 2 เมตร และสงู 2 เมตร บริเวณหนว่ยทหารตระเวน
ชายแดนทบัทิมสยาม 05 โดยใกล้กบับริเวณหน้าผาสงูของเทือกเขาตาง๊อก ซึง่ในหินหลน่ดงักลา่วพบ
ซากดกึด าบรรพ์ ฟิวซูลนิิด จ านวนมาก(รูปท่ี 2.18และรูปท่ี 2.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.8 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 พบซากดกึด าบรรพ์ฟิวซูลนิิดจ านวนมากบริเวณโรงเรือนหนว่ยทหารตระเวนชายแดน   
  ทบัทิมสยาม 05 
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จุดศึกษา WPK 9  
UTM Grid References: 0209813N 1484232E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบเป็นหินโผลข่นาด กว้าง 10 เมตร ยาว 20 เมตร และสงู 10 เมตร เป็นแนวยาวตอ่จาก
เทือกเขาตาง๊อก ซึง่หินโผลท่ี่พบบริเวณนีมี้ลกัษณะเป็นเนือ้หินคาร์บอเนตสเีทาอ่อน และสเีทาเข้ม มี
ความหลากหลายของเนือ้หิน ซึง่บางบริเวณมีร่องรอยของการผพุงัและกดักร่อนอยา่งรุนแรง ซึง่
แตกตา่งกบับริเวณข้างเคียงท่ีมีการผพุงัน้อยกวา่ (รูปท่ี 2.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.10 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 9 
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- ศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต 
 เป็นหิน bioclastic wackestone ประกอบด้วย grain ประมาณ60% โดย grain ท่ีพบสว่น
ใหญ่เป็นเศษซากดกึด าบรรพ์จ าพวก smaller foraminifera tests ขนาดประมาณ1 มิลลเิมตร , algae 
ขนาดตา่งๆกนั และ bryozoa นอกจากนัน้ยงัพบ micrite และ และพบ calcite vein ขนาดเลก็ตดัผา่น
บ้างเลก็น้อย (รูปท่ี 2.11 รูปท่ี 2.12 และรูปท่ี 2.13) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่ง WPK 9 เป็นหิน bioclastic wackestone โดย grain ท่ีพบสว่นใหญ่เป็น 
  เศษซากดกึด าบรรพ์ fossil skeleton (FS), bryozoa (B) นอกจากนัน้ยงัพบ micrite (M) บ้าง 
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รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่ง WPK 9 เป็นหิน bioclastic wackestone โดย grain ท่ีพบสว่นใหญ่เป็น 
  เศษซากดกึด าบรรพ์จ านวนมาก เช่น brachiopod (BR), bryozoa (B) foraminiferas (FO),    
  coral(c), นอกจากนัน้ยงัพบ micrite (M) บ้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่ง WPK 9 เป็นหิน bioclastic wackestone โดย grain ท่ีพบสว่นใหญ่เป็น 
   เศษซากดกึด าบรรพ์จ านวนมาก เช่น foraminifera (FO), crinoids (CR), นอกจากนัน้ยงัพบ    
   micrite (M) และการตกผลกึใหม่ของแร่แคลไซต์  recrystalline (RE) 

B 

FO 

BR 

C 

M 

RE 

CR 

FO 

M 
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จุดศึกษา WPK 10 
UTM Grid References: 0210202N 1478088E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบหินโผลต่ามแนวเทือกเขา เป็นแนวยาวประมาณ 30 เมตร สงู 20 เมตร ลาดลงมาจาก
เทือกเขาตาง๊อก พบหินคาร์บอเนตท่ีมี 2 ลกัษณะประกอบด้วย หินปนูสเีทาที่มีการผพุงัสงู และไม่พบ
การผพุงั ซึง่ทัง้สองลกัษณะพบได้ในบริเวณจุดศกึษา WPK 10 โดยพบซากดกึด าบรรพ์ไครนอยด์
จ านวนมาก (รูปท่ี 2.14) 

 
รูปท่ี 2.14 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 10 
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จุดศึกษา WPK 11 
UTM Grid References: 0198691N 1488654E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบเป็นลานหินโผลแ่ละหินหลน่ตามแนวเทือกเขา เป็นแนวยาวประมาณ 30 เมตร กว้าง 30 
เมตร ลาดลงมาจากเทือกเขาตาง๊อก พบเป็นหินคาร์บอเนตสเีทาเนือ้แนน่ พบซากดดึ าบรรพ์จ านวน
มาก ทัง้ แบรคิโอพอด ไครนอยด์ และปะการัง (รูปท่ี 2.15) 

 
รูปท่ี 2.15 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 11 
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จุดศึกษา WPK 12 
UTM Grid References: 0211693N 1484351E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบหินหลน่ตามแนวเทือกเขา ขนาด กว้าง 2 เมตร ยาว 3 เมตร สงู 1 เมตร ลาดลงมาจาก
เทือกเขาตาง๊อก พบหินคาร์บอเนตท่ีมีลกัษณะสเีทาอ่อนเนือ้แนน่ พบชิน้สว่นซากดกึด าบรรพ์คอ่นข้าง
น้อยเม่ือเทียบกบัจุดศกึษาอ่ืน โดยซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบมกัจะเป็นชิน้สว่นของไครนอยด์ (รูปท่ี 2.16) 

 
 

รูปท่ี 2.16 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 12 
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- ศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต 
 เป็นหิน bioclastics wackestone ประกอบด้วย grain ประมาณ 30% โดยgrain ท่ีพบสว่น
ใหญ่เป็น bioclast มีขนาดประมาณ 1-2 มิลลเิมตร ท่ีมี calcite vein ตดัเข้าไปแทรกใน bioclast และ
พบเศษซากดกึดาบรรพ์ท่ีมีแร่ calcite เข้าไปตกผลกึท าให้เห็น twin นอกจากนัน้ยงัพบ calcite vein 
ขนาดเลก็ ในสว่นของ matrix มีประมาณ 30% และพบการปะปนของตะกอนและผลกึ calcite ขนาด
เลก็ด้วย (รูปท่ี 2.17 รูปท่ี 2.18 และรูปท่ี 2.19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.17 ตวัอยา่ง WPK 12 เป็นหิน bioclastic wackestone เม็ดตะกอนประกอบไปด้วย 
 foraminifera (FO), bryozoa (B), crinoid (CR) ของตะกอนขนาดละเอียดและเศษหินชีวภาพ 
 และตะกอนมวลรวมท่ีเกิดจากรวมกนัของเศษหินชีวภาพและ peloid ช่องวา่งระหวา่งตะกอน
 ถกูเช่ือม ประสานด้วยแร่แคลไซต์ 
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รูปท่ี 2.18 ตวัอยา่ง WPK 12 เป็นหิน bioclastic wackestone เม็ดตะกอนประกอบไปด้วย      
   foraminifera (FO), crinoid (CR) ของตะกอนขนาดละเอียดและเศษหินชีวภาพ  และ   
   ตะกอนมวลรวมท่ีเกิดจากรวมกนัของเศษหินชีวภาพและ micrite (M) อยูใ่นช่องวา่งระหวา่ง 
   ตะกอนท่ีถกูเช่ือม ประสานด้วยแร่แคลไซต์ พบสายแร่แคลไซต์ขนาด 0.01 mm ตดัผา่นบ้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.19 ตวัอยา่ง WPK 12 bioclastic wackestone เม็ดตะกอนพบเป็นซากดกึด าบรรพ์       
   foraminifera  (FO) ท่ีมีการตกสะสมตวัของ micrite (M)  
   และในบริเวณเดียวกนัเกิดการตกผลกึใหม่ของแร่ แคลไซต์ recrystalline (RE) 
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จุดศึกษา WPK 13 
UTM Grid References: 0208975N 1477927E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบหินโผลต่ามแนวเทือกเขา ขนาด กว้าง 3 เมตร ยาว 5 เมตร สงู 3 เมตร พบหินคาร์บอเนตท่ี
มีลกัษณะสเีทาอ่อนเนือ้แนน่ พบชิน้สว่นซากดกึด าบรรพ์ชิน้สว่นของไครนอยด์ และมีร่องรอยการกดั
กร่อนท่ีเกิดขึน้จากการกระท าของน า้ฝน (รูปท่ี 2.20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.20 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 13 
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จุดศึกษา WPK 14 
UTM Grid References: 0209138N 1476298E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบลานหินหลน่ตามแนวเทือกเขา ตลอดแนวเทือกเขา เป็นแนวยาวประมาณ 20 เมตร พบหิน
คาร์บอเนตท่ีมีลกัษณะสเีทาเข้ม เนือ้แนน่ แตกคม พบซากดกึด าบรรพ์จ านวนมาก ทัง้ฟิวซูลนิิด ไค
รนอยด์ และปะการัง โดยกระจายตวัอยูเ่ต็มพืน้ท่ี ทัว่ทัง้บริเวณ (รูปท่ี 2.21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปท่ี 2.21 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 14 
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จุดศึกษา WPK 15 
UTM Grid References: 0211603N 1472520E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 เป็นบริเวณท่ีมีการขดุท าบอ่น า้เพื่อการเกษตรกรรม ซึง่ในบริเวณนีไ้ด้มีบริเวณท่ีท าการศกึษา
ทัง้สิน้ 3 บริเวณ โดย แบง่เป็น WPK 15-1, WPK 15-2 และ WPK 15-3 ซึง่มีความแตกตา่งจาก
ลกัษณะท่ีพบในการออกภาคสนาม คือในบริเวณ WPK 15-1 พบหินคาร์บอเนตสเีทาอ่อนเนือ้แนน่ มี
สิง่มีชีวิตขนาดใหญ่ท่ีสามารมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่ เช่น ปะการัง สะสมตวัเป็นชัน้ให้พบเห็นได้  (รูปท่ี 
2.22 และรูปท่ี 2.23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 รูปท่ี 2.22 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 15-1 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.23 ซากดกึด าบรรพ์ปะการัง และไครนอยด์ท่ีมีการสะสมตวัให้เห็นในลกัษณะท่ีสมบูรณ์ 
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 บริเวณ WPK 15-3 เป็นบริเวณท่ีมีการถมของหินคาร์บอเนตท่ีเกิดจากการขดุบอ่น า้เพื่อการ
เกษตรกรรมจากบริเวณ WPK 15-1 ซึง่มีลกัษณะเนือ้หินท่ีแตกตา่งกนัคือมีลกัษณะเป็น หินคาร์บอเนต
สเีข้ม ไม่พบซากดกึด าบรรพ์ ซึง่มีความแตกตา่งเป็นอยา่งมากกบับริเวณ WPK 15-1 (รูปท่ี 2.24 และ
รูปท่ี 2.25)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.24 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 15 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.25 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 15-3 

WPK 15-3 

WPK 15-1 
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- ศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต 
 เป็นหิน Packstone ท่ีสว่นใหญ่เป็นเม็ดตะกอนของพวกเพลลอยด์ ขนาดเลก็กวา่ 0.1 mm อดั
กนัแนน่ นอกจากนีย้งัพบลกัษะของเม็ดตะกอนของสิง่มีชิต ท่ีเป็นสว่นท่ีโดนแคลไซต์มาแทนท่ีจนเต็ม
เหลอืแตส่ว่นของแคลไซต์ให้เห็น และพบพวกฟอแรมมินิเฟอราที่มีขนาดประมาน 1 mm จ านวนมาก 
(รูปท่ี 2.26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.26 ตวัอยา่ง WPK 15-3 เป็นหิน Packestone ท่ีสว่นใหญ่เป็นเม็ดตะกอนของพวก peloid  
   ขนาดเลก็กวา่ 0.1 mm อดักนัแนน่ นอกจากนีย้งัพบลกัษะของเม็ดตะกอนของสิง่มีชีวิต และ   
   smaller foraminifera (FO) ท่ีมีขนาดประมาน 1 mm จ านวนมาก 
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จุดศึกษา WPK 16 
UTM Grid References: 0211004N 1473584E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบหินโผลท่ี่มีขนาดใหญ่ กว้างประมาณ 10 เมตร ยาว 8 เมตร สงู 7 เมตร ซึง่ในบริเวณนีหิ้น
คาร์บอเนตสเีข้มท่ีมีซากดกึด าบรรพ์ ฟิวซูลนิิดจ านวนมาก มีร่องรอยของการกดัเซาะจากน า้ฝน  
(รูปท่ี 2.27) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2.27 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 16 
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จุดศึกษา WPK 17 
UTM Grid References: 0210523N 1474231E 

- ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจภาคสนาม 
 พบหินหลน่กระจายอยูเ่ต็มพืน้ท่ี ซึง่หินหลน่ท่ีพบนีมี้ลกัษณะเป็นหินคาร์บอเนตสเีข้ม พบซาก
ดกึด าบรรพ์ ฟิวซูลนิิด กระจายอยูท่ัว่ไป ซึง่ในบริเวณใกล้เคียง มีแหลง่ทอ่งเท่ียวท่ีส าคญั คือถ า้น า้เขา
ศิวะท่ีเกิดจากการกดักร่อนของน า้ การสะสมตวัใหม่ของตะกอนถ า้ ปรากฏให้เห็นเป็น หินงอก หินย้อย 
(รูปท่ี 2.28) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปท่ี 2.28 หินโผลท่ี่พบในบริเวณจุดศกึษา WPK 17 
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ล าดับชัน้หินทางชีวภาพจากฟิวซูลินิด 

 จากการศกึษาตวัอยา่งหินคาร์บอเนตภายใต้กล้องจุลทรรศน์  ฟิวซูลนิิดท่ีพบมี 3 ชนิดหลกัๆ 
คือ Chusenella sp. (รูปท่ี 30), Colania sp. (รูปท่ี 31) และ Pseudodoliolina sp.ซึง่บง่ชีอ้าย ุ late 
Middle Permian (Midian)แ ละฟอแรมมินิเฟอราขนาดเลก็ท่ีพบได้แก่ Colaniella sp. (รูปท่ี 32) คาด
วา่บง่ชีอ้าย ุ Late Permianท าให้สามารถบง่ชีอ้ายขุองหมวดหินเขาตาง๊อกในบริเวณพืน้ท่ีท่ี
ท าการศกึษา เทือกเขาตาง๊อก อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว วา่อยูใ่นช่วง late Middle Permian to 
Late Permian จากซากดกึด าบรรพ์ ฟิวซูลนิิดและฟอแรมมินิเฟอราที่พบ (รูปท่ี 2.29) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.29 ล าดบัชัน้หินทางชีวภาพจากฟิวซูลนิิดและฟอแรมมินิเฟอราที่พบในพืน้ท่ีศกึษา 
 
 

 

Colaniella sp.(smaller foraminifera)   

 Chusenella sp., Colania sp. 
และ Pseudodoliolina sp. 
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รูปท่ี 2.30 ฟิวซูลนิิดท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา Colania sp. บง่ชีอ้าย ุlate Middle Permian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.31 ฟิวซูลนิิดท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา Chusenella sp. บง่ชีอ้าย ุlate Middle Permian 
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รูปท่ี 2.32 ฟอแรมมินิเฟอราที่พบในพืน้ท่ีศกึษา Colaniella sp. บง่ชีอ้าย ุLate Permian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Coloniella sp. 
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สภาพแวดล้อมโบราณ 
 
จากผลการศกึษาในจุดศกึษา WPK6, WPK7, WPK9, WPK12, WPK15-3 พบวา่ 
 ตวัอยา่งเป็นหิน bioclastics wackestone-packstone ซึง่เม็ดตะกอนท่ีพบประกอบไปด้วย 
เศษซากดกึด าบรรพ์สิง่มีชีวิตชนิดตา่งๆจ านวนมาก ทัง้ เปลอืกหอย ฟอแรมินิเฟอรา ไครนอยด์  และฟิว
ซูลนิิด มีเนือ้พืน้เป็นแคลไซต์เมทริกซ์  ซึง่การสะสมตวัของเศษซาก ดกึด าบรรพ์จ านวนมาก  และด้วย
ซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบมีขนาดเม็ดตะกอนท่ีมีขนาดเทา่กบัช่วงที่ก าลงัเจริญเติบโตของซากดกึด าบรรพ์ 
ไม่คอ่ยพบร่องรอยของการแตกหกั  ท าให้ทราบวา่ไม่ได้มีการพดัพามาจากท่ีอ่ืน และในเนือ้หินเองมกั
พบสารเช่ือมประสานท่ีประกอบไปด้วย micrite (fine-grained calcite) (Flugel, 2004) ซึง่นีม้กัพบใน
บริเวณท่ี เรียกวา่ บริเวณแนวหลงัปะการัง หรือ back-reef (รูปท่ี 2.33) 
 โดยบริเวณแนวหลงัปะการัง (back-reef) เป็นบริเวณท่ีมีความหลากหลายของสิง่มีชีวิตสงู 
เน่ืองจากบริเวณนีไ้ด้รับผลกระทบจากคลืน่น้อย ไม่คอ่ยได้รับผลกระทบจาก แรงกระทบจากคลืน่ตา่งๆ 
และมีการไหลผา่นของกระแสน า้ ท าให้ช่วยพดัพาตะกอนออกจากแนวปะการัง สภาพแวดล้อม
เหมาะสมตอ่การเติบโตของปะการังและสิง่มีชีวิตหลาย ๆ ชนิด สง่ผลให้บริเวณนี ้มีความหลากหลาย
ของทัง้ชนิดและรูปร่างของสิง่มีชีวิตสงู    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.33 แบบจ าลองสภาพแวดล้อมโบราณของบริเวณจุดศกึษา WPK6, WPK7, WPK9, WPK15-3 
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จากผลการศกึษาในจุดศกึษา WPK 15-1 พบวา่ 
  
 ตวัอยา่งหินในจุดศกึษา WPK 15-1 มีความพิเศษ เน่ืองจากพบซากดกึด าบรรพ์ของสิง่มีชีวิตท่ี
สามารถมองเห็นด้วยตาเปลา่ เช่น ปะการังและไครนอยด์ ซึง่ในสว่นของปะการังแสดงลกัษณะเป็นชัน้
แนวปะการัง ซึง่นา่จะเจริญเติบโตในบริเวณนัน้ เช่นเดียวกบัไครนอยด์ท่ีมีลกัษณะคอ่นข้างสมบูรณ์ใน
การสะสมตวั ท าให้สามารถอธิบายถึงสภาพแวดล้อมการสะสมตวัในอดีตแตกตา่งจากจุดศกึษาอ่ืนๆ 
เน่ืองจากซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบมีความแตกตา่งจากบริเวณอ่ืน ซึง่จดัให้อยูใ่กล้แนวปะการัง (Reef) 
(รูปท่ี 2.34) 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.34 แบบจ าลองสภาพแวดล้อมโบราณของบริเวณจุดศกึษา WPK 15-1 
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  บทที่3: สรุปผลการศึกษา 

 
o สรุปผลการศกึษา      
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บทที่ 3 
สรุปผลการศึกษา 

 
 ซึง่ในแตล่ะจุดศกึษาสามารถสรุปผลการศกึษา(ตาราง 3.1)ได้ดงันี ้
 ตาราง 3.1 สรุปผลการจ าแนกหินคาร์บอเนตและสภาพแวดล้อมโบราณตามแตล่ะจุดศกึษา 
SAMPLE      N      E   Dunham’s Classification  Paleoenvironment  
WPK 6 0210558 1486281   Bioclastic wackestone  Back-Reef  
WPK 7 0209480 1486712   Bioclastic wackestone  Back-Reef  
WPK 8 0210441 1484315       
WPK 9 0209813 1484232   Bioclastic wackestone  Back-Reef  
WPK 10 0210202 1478088       
WPK 11 0198691 1488654       
WPK 12 0211693 1484351   Bioclastic wackestone  Back-Reef  
WPK 13 0208975 1477927     
WPK 14 0209138 1476298       
WPK 15-1 0211603 1472520     Reef  
WPK 15-3 0211603 1472520   Bioclastic packstone  Back-Reef  
WPK 16 0211004 1473584       
WPK 17 0210523 1474231       

  
 จากการศกึษาลกัษณะทางศิลาวรรณาของหินคาร์บอเนตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ใช้การจ าแนกของ
Dunham (1962) และท าการศกึษาซากดกึด าบรรพ์ในตวัอยา่งหิน โดยท าการศกึษาจากชนิดของฟิวซูลนิิด
และฟอแรมินิเฟอรา และจ าแนกฟิวซูลนิิดและฟอแรมินิเฟอรา ท่ีพบในระดบัสกลุ จากข้อมลูลกัษณะศิลา
วรรณนาที่ได้ น ามาวิเคราะห์สภาพแวดล้อมของการสะสมตวัของหินคาร์บอเนต และท าการจดัล าดบัชัน้หิน
ทางชีวภาพตามอายขุองฟิวซูลนิิดฟอแรมินิเฟอราที่พบ  
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 จากการศกึษาลกัษณะทางตะกอนวิทยา และศิลาวรรณาของหินคาร์บอเนต สามารถแบง่ลกัษณะหิน
ออกเป็น 2 ประเภท คือ แวคสโตน และแพคส โดยเม็ดตะกอนท่ีพบสว่นใหญ่เป็นเศษหินชีวภาพจากซาก
สิง่มีชีวิต ซึง่มีความหลากหลายทางชีวภาพสงู ประกอบด้วย ฟิวซูลนิิด ฟอแรมินิเฟอรา ไครนอยด์ เศษเปลอืก
หอยสองฝา แบรคโิอพอด ไบรโอซวั และสาหร่าย โดยบางตวัอยา่งที่พบยงัแสดงลกัษณะการเปลีย่นแปลง
ลกัษณะ (deformation) การตกผลกึใหม่ของกลุม่แร่แคลไซต์ (recrystallization) 
 จากการศกึษาลกัษณะและชนิดของฟิวซูลนิิดฟอแรมินิเฟอราที่พบในตวัอยา่ง สามารถจ าแนกได้ 4
สกลุคือ ฟิวซูลนิิดท่ีพบได้แก่ Chusenella sp., Colonia sp. และ Pseudodoliolina sp.ซึง่บง่ชีอ้าย ุ late 
Middle Permian (Midian) และฟอแรมมินิเฟอราขนาดเลก็ท่ีพบได้แก่ Coloniella sp.  คาดวา่บง่ชีอ้าย ุ Late 
Permian และจากชนิดของฟิวซูลนิิดและฟอแรมินิเฟอราที่พบนี ้ พบวา่มีซากดกึด าบรรพ์ท่ีเป็นดชันีส าคญัใน
การบอกอายหิุนคาร์บอเนต เพื่อการล าดบัชัน้หินทางชีวภาพได้ในช่วง late Middle Permian to Late Permian 
ซึง่สามารถสรุปได้วา่หมวดหินเขาตาง๊อกในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา มีอายอุยูใ่นช่วงเ วลาดงักลา่วจากซากดกึด า
บรรพ์ดชันีท่ีพบในเทือกเขาตาง๊อก อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว 
 จากข้อมลูลกัษณะทางศิลาวรรณนาของหินคาร์บอเนต และชนิดของซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบบง่บอก 
ถึงสภาพแวดล้อมท่ีมีสิง่มีชีวิตท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสงู และเน่ืองจากลกัษณะเนือ้หินท่ีมีความ 
คอ่นข้างคล้ายคลงึกนั จึงคาดวา่สภาพแวดล้อมในการสะสมตวัของตะกอนมีความคล้ายคลงึกนัเช่นเดียวกนั 
โดยให้อยูใ่นบริเวณแนวปะการังและบริเวณแนวหลงัปะการัง เน่ืองจากซากดกึด าบรรพ์ท่ีพบมีลกัษณะท่ีมี
ความหลากหลายมีการแตกหกัน้อย คอ่นข้าง สมบูรณ์ ซึง่แสดงวา่เกิดจากการสะสมตวัในขณะท่ีมีชีวิตอยูห่รือ
ถกูพดัพามาไม่ไกลจากบริเวณท่ีเคยมีชีวิตอยู ่
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