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 พ้ืนที่ศึกษาต้ังอยู่ที่เขาเจ็ดลูก อ าเภอวังทรายพูน จังหวัดพิจิตร  แหล่งแร่เขาพนมพาเป็นแหล่งแร่

ทองค าที่มีการท าเหมือง โดยชาวบ้านต้ังแต่ปี พ.ศ. 2544 และ เป็นช่วงเวลาสั้นๆ ที่องค์การบริหารส่วนจังหวัด
พิจิตรได้เข้ามาด าเนินการท าเหมือง ปัจจุบันยังคงมีการท าเหมืองแร่ทองค า โดยชาวบ้านในท้องที่โดยใช้เครื่อง

เจาะและเครื่องจักรการเกษตร ลักษณะธรณีวิทยาของเขาพนมประกอบด้วย หินภูเขาไฟ (Lava) หินเถ้าภูเขา
ไฟ เช่น หินแอนดิซิติกลาพิลลีทัฟ หินไรโอไลติกลาพิลลีทัฟ หินไมโครไดออไรต์ และแอนดิซิติกไดค์ แร่ทองค า
เขาพนมพาเกิดในลักษณะสายแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซัลไฟด์-ทองค า แทรกตัดเข้ามาในหินภูเขาไฟและหินเถ้า
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และคาลโคไพไรต์ การแปรเปลี่ยนที่พบเป็นแบบโพรไพริติก (คลอไรต์-อิพิโดด-แคลไซต์-ไพไรต์) ในหินภูเขาไฟ
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ซ่ึงมีสายแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซัลไฟด์-ทองค า เป็นสายแร่ที่ให้ทองซ่ึงตัดเข้ามาในหินภูเขาไฟ และหินเถ้าภูเขาไฟ 

และแร่ซัลไฟด์ที่พบ ได้แก่ แร่พิโรไทต์มากที่สุด รองลงมาเป็นแร่ไพไรต์และแร่คาลโคไพไรต์พบน้อยที่สุด การ
แปรเปลี่ยนที่พบในพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ การแปรเปลี่ยนแบบแคลก์-ซิลิเกต แบบโพแทสสิก แบบโพรไพริติก และ
การแปรเปลี่ยนแบบซิลิซิฟิเคชั่น 
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Abstract 

 Study area is located at Tambon Khao Chet Luk, Amphoe Wang Sai Phun, Changwat Phichit. 
Phanom Pha Gold mining is managed by villager since the year 2544 and a short time The Ministry of 
Phichit had mining operations. Currently, there is still gold mining by local residents using drilling rigs and 
equipment. Geology in Khao Phanom Pha consist of volcanic rock, pyroclastic rock such as andesitic lapilli 
tuff, rhyolitic lapilli tuff, microdiorite and andesitic dyke. Gold in Khao Phanom Pha  took place in quartz-
chlorite-sulfide-gold vein that intrude into the volcanic rock and pyroclastic rock. Vein with a width of about 
1-2 meters in a north-south orientation  and dip angle about 70 degrees Which is mainly distributed in the 
central and eastern of the Khao Phanom Pha. The Paragenesis of the mineralization found that there are at 
least three sessions, the first session is Pre-mineralization that contact metamorphism occurs. It causes calc-
silicatte alteration and  due to intrude of microdiorite found in the area southwest of Khao Phanom Pha. 
Second session is Major-gold mineralization that metasomatism occurs and makes skarn and has quartz-
chlorite-sulfide-gold vein. Sulfide mineral are founded in this vein that consist of pyrite, pyrrhotite and 
chalcopyrite. Alteration of volcanic rock and pyroclastic rock that relate with this vein is potassic ( biotite-
pyrite)  alteration   founds in the area southwest of Khao Phanom Pha and central of Khao Phanom Pha. 
Quartz-chlorite-epidote vein  cross cutting the quartz-chlorite-sulfide-gold vein, volcanic rock and 
microdiorite that found locally and almost found in the south of Khao Phanom Pha. Sulfide mineral that 
found in quatz-chlorite-epidote vein is pyrite and chalcopyrite and alteration is Propylitic ( chlorite-epidote-
calcite-sulfide)  alteration in volcanic rock and pyroclastic rock. The third session is Post-mineralization that 
found quartz vein in the area north of Khao Phanom Pha and Khao Nongkham causes silicification but is 
not found gold. Petrography and mineralogy study can be conclude that Khao Phanom Pha gold mining is 
skarn deposit which quartz-chlorite-sulfide-gold  vein is the main gold mineral that intrude into the volcanic 
rock and pyroclastic rock and sulfide mineral is almost pyrrhotite, subordinate pyrite and a bit of 
chalcopyrite. Alteration in the Khao Phanom Pha is calc-silicate, potassic alteration, propylitic alteration 
and silicification 
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กิตติกรรมประกาศ 
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ขอขอบคุณภาควิชาธรณีวทิยา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย ท่ีชว่ยสนับสนุนการศึกษาวจิัยในคร้ังน้ี และรวมไป

ถึงเพื่อนๆ ผูร้ ่วมโครงการวจิยั นางสาว ชนิภส พนัสอ าพล   นางสาวสุภชัชา อินหมอ่ม และนางสาว วทนัยา 
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ขอขอบคุณชาวบ้าน และบุคคลในบริเวณเหมืองท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการเขา้ถึงพื้นท่ีเขาพนมพา เพื่อ

การศึกษาในคร้ังน้ี และให้ขอ้มลูเบ้ืองตน้ของการเกดิแหลง่แรท่องค า รวมถึงอนุเคราะห์ตวัอยา่งแรท่องค าใน
สายแรค่วอตซ์ในการศึกษาคร้ังน้ี 

ในส่วนของการวิจัย ขอขอบคุณ คุณจิระประภา เจ้าหน้าท่ีบริการวิทยาศาสตร์ท่ีชว่ยวิเคราะห์

ตวัอยา่ง (Powder)  โดยเคร่ือง XRD  คุณโศภิต เจ้าหน้าท่ีบริการวิทยาศาสตร์ ท่ีชว่ยวเิคราะห์แผน่หินขดัเงา

ดว้ยเคร่ือง EPMA  คณุประจิน และคุณสุริยะเจา้หน้าท่ีประจ าห้องตดัหิน ท่ีชว่ยแนะน าการจดัท าแผน่หินบาง 
รวมถึงขอขอบคณุบุคลากรทุกทา่น ท่ีชว่ยอ านวยความสะดวกในการประสานงาน  

และสุดท้ายขอขอบคุณ คุณพอ่ คุณแมแ่ละญาติพี่ น้อง  เพื่อน พี่  น้อง ธรณีวิทยา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ทุกคนท่ีเ ป็นก  าลงัใจ เป็นแรงผลกัดนั และคอยให้ค าแนะน าติชมการศึกษาโครงงานวจิยัในคร้ัง

น้ี และขอขอบคุณ อ.ดร. อภิสิทธ์ิ ซาล า อีกคร้ัง  ท่ีชว่ยเป็น อาจารย์ท่ีปรึกษา และให้ก  าลงัใจผมมาโดยตลอด

ในทุกๆ เร่ืองท่ีผมกลา่วมาขา้งตน้น้ี 
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บทท่ี 1 ความส าคัญของโครงการ 
       1.1 บทน า  

      ทองค ำเ ป็นโลหะมีคำ่ทำงเศรษฐกิจ สำมำรถเกิดข้ึนในแหลง่แร่ได้หลำยรูปแบบ เชน่ เกิดแบบ

อีพิเทอร์มอล (Epithermal)  สกำร์น (Skarn) และพอร์ไพรี (Porphyry) เป็นตน้ ในประเทศไทยแหลง่แร่

ทองค ำท่ีส ำคัญ ท่ีมีกำรท ำเหมือง  คือ แหลง่แรท่องค ำชำตรี ซ่ึงเ ป็นแหลง่แรแ่บบอีพิเทอร์มอล จงัหวดั

พิจิตร และแหลง่แรท่องค ำภูทับฟ้ำ  จงัหวดัเลย นอกจำกนั้ น ยังมพีื้นท่ีศักยภำพกระจำยตัวอยูใ่นช ั้นหิน

แนวเลย (Loei Fold Belt-LFB) ดัง รูปท่ี 1.1 ซ่ึงวำงตัวอยูข่อบตะวนัตกของท่ีรำบสูงโครำช ( Khorat 

Plateau) ตั้งแตภ่ำคตะวนัออกผำ่น พิจิตร เพชรบูรณ์ ถึง จงัหวดัเลย อีกแนวหน่ึงท่ีมกีำรกระจำยตวัของ

แหลง่แรท่องค ำ คือ ในช ั้นหินแนวสุโขทยั (Sukhothai Fold Belt-SFB)  ซ่ึงพำดผำ่น ตำก ล ำปำง และ

เชียงของ (เชียงรำย)  

   แหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำตั้งอยูใ่นต ำบลหนองพระ อ ำเภอวงัทรำยพนู จังหวดัพิจิตร ดงัรูปท่ี 1.1 

และ 1.2 อยูท่ำงตะวนัตกของเหมืองแรท่องค ำชำตรีประมำณ 10 กโิลเมตร โดยท่ีผำ่นมำประมำณ 15 ปี 

แหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำมกีำรขดุทองโดยชำวบำ้นตลอดจนปัจจุบนัมกีำรท ำเหมอืงแรลึ่กลงในหิน

แข็งไปประมำณ 15 เมตร ( รูปท่ี 1.3.1 A, B, C และ D )  จำกกำรศึกษำของกรมทรัพยำกรธรณีวิทยำ 

(2544) พบวำ่เขำพนมพำเป็นแหลง่แรท่องค ำแบบปฐมภูม ิ( Primary deposits) โดยเกดิจำกกระบวนกำร

ทำงธรณีวทิยำ จำกสำยน ้ ำแรร้่อน กระบวนกำรแปรสัมผัส กระบวนกำรเติมสำรละลำยซิลิกำ ท ำให้เกิด

กำรสะสมตวัขอแรท่องค ำในหินชนิดตำ่งๆ หรือทองค ำท่ีเกดิอำจจะฝังประอยูใ่นหินหรือสำยแร่ท่ีแทรก

ในหินและสำมำรถมองเห็นได้ชดัเจนบริเวณเขำพนมพำ ส่วนบริเวณรอบๆเขำพนมพำเป็นกำรสะสมตัว

แบบลำนแร ่(Placer deposit) ซ่ึง เกดิจำกสำยแร่ท่ีตดัเขำ้มำในหิน แลว้เกดิกำรผุพงัเป็นลำนแรอ่ยูบ่ริเวณ

เชิงเขำพนมพำทำงดำ้นตะวนัออก หรือเกดิจำกกำรผุพงัของหินท่ีมแีร่ทองค ำปฐมภูมแิลว้สะสมในท่ีเดิม

หรือถูกน ้ ำชะลำ้งพำไปสะสมตัวในท่ีใหม ่เชน่ เชิง เขำ ในปี 2007 Salam et al. ไดศึ้กษำอำยุกำรเกดิของ

แหลง่แร่ทองค ำ เขำพนมพำ  พบวำ่มีอำยุประมำณ 250±6 Ma ล้ำนปี  จำกแร่มสัโคไวท์โดยใช ้วิธี  

40Ar/39Ar dating ซ่ึง เกิดข้ึนในชว่งเวลำเ ดียวกนักบัแหลง่แร่ทองค ำชำตรี ท่ีมีช ว่งอำยุ 250.9±0.8 Ma 

โดยใชว้ิธี 40Ar/39Ar dating จำกแร่อะดูลำเรีย (Adularia) และ Khositanont (2008)  ซ่ึงได้ศึกษำมลทิน

ของของไหล (Fluid inclusions) และไอโซโทปของซัลเฟอร์ และสรุปให้แหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำ

เป็นแหลง่ท่ีมกีำรเกิดแบบมีโซเทอร์มอล (Mesothermal deposit)  สว่นของ  พีรณฐั วเิศษศรี (2552) ได้

ศึกษำลักษณะทำงด้ำนธรณีวทิยำ ซ่ึงจำกกำรศึกษำท่ีผำ่นมำนั้นยงัไมม่กีำรศึกษำเกีย่วกบักำรเกิดแหลง่
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แร่และกำรแปรเปล่ียนของหินท้องท่ีบริเวณน้ี อยำ่ง เ ป็นระบบและเป็นกำรศึกษำขั้นรำยละเ อียด 

กำรศึกษำคร้ัง น้ี จึงมุง่ เน้นท่ีจะศึกษำกำรเกิดแหลง่แรแ่ละกำรแปรเปล่ียนของหินท้อง ท่ีเพื่อเข้ำใจ

ลกัษณะกำรเกดิแหลง่แร ่           

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                 

KHAO PHANOM 

PHA   MINE 

รูปที ่1.1 แสดงแนวภูเขำไฟเชยีงรำย-เชยีงใหม่ แนวภูเขำไฟเชยีงของ-ล ำปำง แนวตะเข็บน่ำน-จันทบรีุ  

และบริเวณพื้นทีศึ่กษำต ัง้อยู่ในแนวภูเขำไฟเลย-เพชรบรูณ์-นครนำยก (Panjasawatwong et al., 1997, 2008) 

KHAO PHANOM PHA 
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1.2 การเข้าถึงพ้ืนที่ศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              รูปที ่ 1.2 ภำพแผนทีภู่มิประเทศแสดงพื้นทีศึ่กษำ (พีรณฐั วเิศษศรี,2552) 
  

จำกแผนท่ีภูมปิระเทศมำตรำส่วน 1:50,000 ระวำง  5141IV ล ำดบัช ุด L7017 อ ำเภอวงัทรำยพูน 
พบวำ่พื้นท่ีศึกษำเขำพนมพำ ตั้งอยูใ่นอ ำเภอวงัทรำยพูนจงัหวดัพิจิตร มขีนำดประมำณ 1.5 ตำรำงกิโลเมตร 
โดยเขำพนมพำเป็นเขำลูกโดดวำงตวัอยูใ่นแนวเหนือใต ้อยูท่ำงทิศใตข้องบำ้นเขำขมิน้ และอยูท่ำงทิศเหนือ 
ของเขำเจ็ดลูก และมเีขำหนองแขมอยูท่ำงตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 จำก รูปท่ี  1.2 แสดงพื้ นท่ีส ำ รวจซ่ึงสำมำรถเ ดินทำงเ ข้ำ ได้สะ ดวกตลอดทุกฤดูกำล  จำก 
กรุงเทพมหำนคร โดยใชท้ำงหลวงแผน่ดินหมำยเลข 32 ผำ่นจงัหวดัพระนครศรีอยุธยำ อำ่งทอง สิงห์บุรี   ไป
จนถึงอ ำเภออินทร์บุรี จำกนั้ นแยกขวำมือไปตำมทำงหลวงแผน่ดินหมำยเลข 11 ผำ่นอ ำเภอตำกฟ้ำและ 
อ ำเภอหนองบวั จงัหวดันครสวรรค์ อ ำเภอดงเจริญ อ ำ เภอทบัคลอ้ จงัหวดัพิจิตร ไปจนถึงโรงเ รียนบ้ำน
หนองลำกค้อน อ ำเภอวงัทรำยพนู จงัหวดั พิจิตร (ระวำ่งกโิลเมตรท่ี60/800) แลว้แยกซำ้ยมือไปตำม    ถนน
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คอนกรีต เป็นระยะทำง 3 กโิลเมตร ถึงโรงเรียนบ้ำนเขำพนมพำ จำกนั้นแยกไปทำงซำ้ยมอือีก ประมำณ 500 
เมตร จะถึงเขำพนมพำ 

  
1.3 ลักษณะภูมปิระเทศ 
 พื้นท่ีศึกษำเป็นภูเขำท่ีไมสู่งและโดยรอบเป็นท่ีรำบ บริเวณเชิง เขำมีควำมสูงจำก ระดับน ้ ำ ทะเล
ประมำณ 50 เมตร ส่วนยอดเขำสูงประมำณ 155 เมตร แนวของภูเขำวำงตวัในแนวทิศเหนือ -ใต ้บริเวณรอบ
เขำพนมพำคอ่นข้ำงเป็นท่ีรำบทำงดำ้นตะวนัออกของเขำพนมพำมกีำรระเบิด เปิดหน้ำเหมอืง  หลำยจุด และ
บริเวณพื้นท่ีรำบเชิงเขำด้ำนตะวนัออก มลีกัษณะเป็นหลุมเป็นบอ่ซ่ึงเกดิจำกกำรขดุของชำวบำ้นในพื้นท่ี มี
เขำหนองแขมสูงประมำณ 100 เมตร และเขำเจ็ดลูกอยูท่ำงทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและ ทำงทิศใตต้ำมล ำดับ 
สว่นสภำพป่ำไมเ้ป็นไมเ้บญจพรรณ มตีน้ไมข้นำดเล็กปกคลุมอยูท่ัว่ไป  

 
 
 
 
 
 
v 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

S N 

B 

SE

E 

NW 

C 

S N 

D 

NE SW 

รูปที ่1.3 พื้นทีท่  ำเหมืองทองโดยชำวบำ้น (A) เขำพนมพำทำงดำ้นทศิตะวนัออกของเขำทีม่ีกำรขุดแร่ทอง  (B), (C) และ 

(D) สภำพพื้นทีบ่ริเวณบนเขำพนมพำทีม่ีกำรขุดแร่ทอง โดยจะขุดลึกลงไปประมำณ 15 เมตรจำก พื้นดิน 
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1.4 ลักษณะภูมอิากาศ 
 พื้นท่ีศึกษำ มีภูมิอำกำศแบบเขตร้อนอยูใ่นเขตอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ ลมมรสุม 
ตะวนัออกเฉียงใต ้และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยสำมำรถแบง่ออกเป็น 3 ฤดู   คือ ฤดูฝนจะมีฝน 
ตกชกุ  เ ร่ิมตั้งแตเ่ดือนพฤษภำคม ถึง เ ดือนตุลำคม ฤดูหนำวอำกำศจะไมห่นำวจนเกินไป เ ร่ิมตั้งแตเ่ดือน 
พฤศจิกำยน ถึง เดือนกมุภำพนัธ์   ฤดูร้อนอำกำศจะร้อนอบอำ้ว   เร่ิมตั้งแตเ่ ดือนมีนำคม ถึง เดือนเมษำยน 
สภำพอำกำศในพื้นท่ีน้ีเหมำะสมส ำหรับกำรเพำะปลูก ตลอดทั้งปีหำกมปีริมำณน ้ ำฝนเพียงพอ  
 สภำพพื้นท่ีและกำรใชป้ระโยชน์ ปัจจุบนั อบจ.พิจิตร ด ำเ นินกำรท ำเหมืองแร่ทองค ำ (รูปท่ี 1.4.) 
โดยน ำหินหรือดินท่ีมแีรน่ ำมำบดแลว้ขำยให้แกช่ำวบำ้น เพื่อให้ชำวบำ้นน ำหินหรือดินมำบดละเอียดอีกคร้ัง
แลว้น ำไปแยกแร่ทองค ำ ซ่ึงปัญหำท่ีพบคือปริมำณแรท่องค ำท่ีมีในช ั้นเปลือกดินพบน้อยมำก ตอ้งด ำเนินกำร
ขดุสำยแร่ในหินแข็งซ่ึงต้องมกีำรด ำเ นินกำรโดยกำรระเบิด ซ่ึงต้องมีกำรขออนุญำตใช ้วตัถุระเบิดท่ีใช ้
ระยะเวลำและขั้นตอนกำรด ำเ นินกำรหลำยขั้นตอนท ำให้ อบจ.พิจิตรไมส่ำมำรถจัดสรรวสัดุให้กบัประชำชน
ไดเ้พียงพอ ท ำให้ประชำชนบุกรุกเขำ้ขดุท ำแรใ่นบริเวณท่ีรำบใกลเ้คียงประทำนบตัร 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.3 Km 
S

E 

NW 

รูปที ่1.4 ลกัษณะพื้นทีแ่หล่งทองค  ำเขำพนมพำ ซึ่งมีกำรท  ำเหมืองโดย อบจ.พิจิตร (กรมทรพัยำกรธรณี,2550) 
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1.5 เอกสารและงานวิจัย ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อใช ้ในกำรศึกษำ หำกมองในภำพกวำ้ง เขำพนมพำเป็นส่วนหน่ึงของ
โครงสร้ำงทำงธรณีวทิยำท่ีเ รียกวำ่ แนวภูเขำไฟเลย-เพชรบูรณ์-เกำะช ้ำง ซ่ึงเป็นแนวมดุตวัของเปลือกโลกท่ี
เกิดจำกแผน่เปลือกโลกสว่นมหำสมุทรมดุตัวลงไปใตแ้ผน่เปลือกโลกอีกแผน่หน่ึงท ำให้เกิดกระบวนกำร
หลอมละลำยบำงสว่นของแผน่เปลือกโลกท่ีมดุตวัลงไปท ำให้เกิดเ ป็นหินหนืด (ปัญญำ จำรุศิริ และ คณะ , 
2546)   
 
จำกกำรศึกษำของ Salam et al. (2007) :  

ศึกษำชว่งอำยุกำรเกิดของแหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำ ท่ีมชี ว่งอำยุ 252±5 Ma โดยใชว้ิธี 40K/39Ar 
dating จำกแร่มสัโคไวท์ท่ีอยูใ่นสำยแร่ควอตซ์-มสัโคไวท์-คลอไรต์-ซัลไฟด์ (Salam et al.,2007) ซ่ึง เกดิข้ึน
ในชว่งเวลำเ ดียวกนักบัแหลง่แร่ทองค ำชำตรี ท่ีมชี ว่งอำยุ 250.9±0.8 Ma โดยใชว้ิธี 40Ar/39Ar dating จำก
แร่อะดูลำเรีย ในสำยแร่ควอตซ์-คำร์บอเนต-อะดูลำเ รีย-ซัลไฟด์ ถึงแมว้ำ่เขำพนมพำจะพบ ore fluidsใน
ระดบัท่ีมคีวำมลึกและควำมเค็มมำกกวำ่ (Khositanont, 2008) 
 
จำกกำรศึกษำของ Khositanont (2008) :  

ศึกษำมลทินของของไหล (Fluid inclusion)  และไอโซโทปของซัลเ ฟอร์ ( Sulphur isotope)  ซ่ึ ง
กำรศึกษำมลทินของของไหลเป็นกำรศึกษำชนิดของมลทินในสำยแรค่วอตซ์-ทอง โดยอำศัยควำมรู้พื้นฐำน
ดำ้นควำมสัมพันธ์ของเฟส (Phase relation)  ณ อุณหภูมิห้อง ได้แบง่มลทิน ออกเป็น Type I (L-V) aqueous 
inclusions, Type II (L-L-V) aqueous-carbonic inclusions, Type III (V) vapor-rich inclusions และ  Type IV 
(L-V-S) aqueous-saline inclusions   และพบวำ่อุณหภูมท่ีิท ำให้มลทินในแตล่ะเฟสมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั
หรือ เห ลือแตส่ถำนะ ของ ไหล คือ อุณหภูมิ 350-400 °C มีควำมดันเ ทำ่กบั  120-460 bars ( Bowers and 
Helgeson, 1983) และจำกกำรศึกษำไอโซโทปของซลัเฟอร์โดยมีองค์ประกอบแรซ่ัลไฟด์ เชน่ แรไ่พไรต์ พิ
โรไทต์และแรค่ำลโคไพไรต์จำกสำยแร ่Fe-Cu-Au ในกำรศึกษำจะนิยมใช ้ δ34S isotope ท่ีมลีกัษณะคลำ้ยกบั
ธำตุซัลเฟอร์ท่ีเ ป็นองค์ประกอบในแรซ่ัลไฟด์ซ่ึงมำจำกแมกมำ่และสำยแรน่ ้ ำร้อน  จำกผลกำรศึกษำทั้ง 

มลทินของของไหล (Fluid inclusion)  และไอโซโทปของซัลเฟอร์ (Sulphur isotope)   จึงสรุปวำ่แหลง่แร่
ทองค ำเขำพนมพำเป็นกำรเกดิแบบสำยแรน่ ้ ำร้อนชนิดอุณหภูมิปำนกลำง (Mesothermal) 
 
จำกกำรศึกษำของพีรณฐั วเิศษศรี(2552) : 
ศึกษำลกัษณะทำงธรณีวิทยำของแหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำ และสรุปวำ่หินทอ้งท่ีเป็นหินเถำ้ภูเขำ ไฟ (Tuff) 
ถูกแทรกดนัด้วยหินไมโครไดออไรต์ (Micro-diorite) แล้วมีสำยแรค่วอร์ตและ พนังหินแอนดิไซต์ (Andesite 
dyke) ตดัเข้ำมำในหินเถำ้ภูเขำไฟและหินไมโครไดออไรต์ และยังศึกษำลกัษณะของแหลง่แร ่และสรุปไดว้ำ่ 
แหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำเป็นแหลง่แรท่องค ำน ้ ำร้อนอุณหภูมิต ่ำ แบบสภำพกรดต ่ำซ่ึงม ีหินเหย้ำเป็นหิน
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ภูเขำไฟ และหินตะกอนภูเขำไฟ ซ่ึงมีกำรแปรสภำพเป็นหินแคลซิลิเกตและ  Skarnoid บำงสว่น โดยมี
ลกัษณะของกำรเข้ำมำของน ้ ำแร่ร้อนหลำยคร้ัง ซ่ึงท ำให้เกิดกำรเปล่ียนสภำพ และ เกิดสำยแร่ ควอตซ์-
คำร์บอเนต (คลอไรต์-แอคทิโนไลท์-อิพิโดด) ในลกัษณะกำรแทนท่ีของแร ่สำยแร่ และกำรเชื่อมหินกรวด
เหล่ียม ซ่ึงมลีกัษณะคล้ำยกบั แหลง่แรท่องและเงินของเหมอืงทองค ำชำตรี แตแ่ตกตำ่งกนัท่ีลกัษณะ ของหิน
เหยำ้ 
 
จำกกำรศึกษำของ Jungyusuk and Khositanont,1992 :   

เขำพนมพำตั้งอยูใ่นบริเวณ Loei-Pethcabun-Ko chang volcanic belt ซ่ึง เป็นบริเวณท่ีมีกำรตก สะสม
ตวัของแร่ตำ่งๆมำกมำย โดยเฉพำะ พวกทองค ำ  ทองแดง แมงกำนีส เหล็ก แบไรต์ ซ่ึงสว่นใหญเ่ป็น แรท่ี่มี
ควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจ ซ่ึงมีกำรเกิดทองค ำในหลำยลักษณะ ในแตล่ะพื้นท่ี โดยมีทั้งกำรเกดิทอง แบบ
ปฐมภูม ิ(Primary deposit) และแบบทุติยภูมิ (Secondary deposit) กำรเกดิแร่ทองค ำแบบปฐมภูม ิเ ป็นแหลง่
แรท่องค ำท่ีเกดิจำกกระบวนกำรทำงธรณีวิทยำ เชน่ กระบวนกำรน ้ ำแรร้่อน กระบวนกำรเติมสำรละลำยซิลิ
กำ ซ่ึงท ำให้เกิดกำรสะสมตวัของแร่ทองค ำในหิน ส่วนกำรเกิดแรท่องค ำแบบทุติยภูม ิหรือแหลง่ลำนแร่ เกิด
จำกกำรผุพงัของหินท่ีมแีรท่องค ำแบบปฐมภูมิแล้วสะสมตัวในท่ีเ ดิมหรือถูกน ้ ำชะลำ้งพำไปสะสมตวัท่ีใหม ่
ในบริเวณตำ่งๆ เชน่ เชิงเขำ ล ำห้วย หรือ ในตะกอนกรวดทรำยในล ำน ้ ำ (Quaternary flood plain) 
 

1.6 วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษำลกัษณะเฉพำะกำรเกดิแหลง่แรแ่ละกำรแปรเปล่ียนของหินท้องท่ี และสำมำรถสร้ำง

แบบจ ำลองกำรเกดิแหลง่แรข่องแหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำ อ ำเภอวงัทรำยพนู จงัหวดัพิจิตร  

1.7 ขอบเขตงานวิจัย 
 กำรวจิัยน้ีเน้นศึกษำกำรเกดิแหลง่แร่และกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ีและสำมำรถสร้ำงแบบจ ำลอง
กำรเกิดของแหลง่แรไ่ดโ้ดยใช ้ขอ้มลูจำกกำรศึกษำศิลำวรรณนำ แร่วทิยำเพื่อบง่บอกชนิดหิน แร่ ชนิดของ 
สำยแร ่และล ำดบักำรเกิดของสำยแร่ รวมไปถึงกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ี ในบริเวณพื้นท่ีเขำพนมพำ 
อ ำเภอวงัทรำยพนู จงัหวดัพิจิตร 

 
1.8 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  

ทรำบถึงลกัษณะเฉพำะกำรเกดิแหลง่แรแ่ละ กำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ีของแหลง่ทองค ำเขำ

พนมพำ  และสำมำรถสร้ำงแบบจ ำลองกำรเกดิแหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำ 
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1.9 ขั้นตอนการวิจัย 
 1.9.1 ขั้ นตอนงำนวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    รูปที ่1.5 ภำพแสดงข ั้นตอนกำรวจิัย 

1.9.2 ระเบียบงำนวิจัย 
1. กำรทบทวนวรรณกรรม (Literature review)  

1.1 ศึกษำนิยำมของกำรเกดิแหลง่แรแ่ละกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ี 
1.2 ศึกษำงำนวจิยัท่ีเกีย่วกบักำรเกดิแหลง่แรแ่ละกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ีในประเทศไทย เชน่ 

เหมอืงแรท่องค ำชำตรี และบริเวณใกลเ้คียง เพื่อเป็นแนวทำงในกำรด ำเนินกำรวจิยั  
2. ก  ำหนดพื้นท่ีศึกษำท่ีเหมำะสม 

          2.ก  ำหนดพื้นท่ีศึกษำท่ีเหมำะสม 

 
3.รวบรวมขอ้มลูภำคสนำม 

 
4.กำรวเิครำะห์ตวัอยำ่งในห้องปฏิบติักำร 

กำรศึกษำศิลำวรรณนำ 

 

กำรศึกษำแรว่ทิยำ 

 
แผน่หินบำง, แผน่หินบำงขดัมนั, Polished Mount 

 

 

 

                      ผงตวัอยำ่ง (Powder) 

Polarizing microscope, EPMA, Reflected microscope 

 

 

 

 X-ray Diffractometer (XRD) 

         5.รวบรวมและวเิครำะห์ขอ้มูลจำกภำคสนำมและห้องปฏิบติักำร 

 

 

                6.อภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 

 

 

 

      7.จดัท ำรูปเลม่รำยงำนและน ำเสนองำนวจิัย 

 

 

 

 

1.กำรทบทวนวรรณกรรม (Literature review) 
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2.1 เหมอืงแรท่องค ำเขำพนมพำ ต ำบลหนองพระ อ ำเภอวงัทรำยพนู จงัหวดัพิจิตร 
3. รวบรวมขอ้มูลภำคสนำม 
4. เกบ็ขอ้มลูภำคสนำม เชน่  เกบ็ตวัอยำ่งหินทุกชนิดในพื้นท่ีศึกษำ หินทอ้งท่ี หินเหยำ้ หินพนัง หิน

ลอย และกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ี เพื่อน ำไปศึกษำศิลำวรรณนำและแรว่ิทยำ 
5. ส ำรวจธรณีโครงสร้ำง โดยวดักำรวำงตวัของสำยแร ่ ของหินพนัง และหินทอ้งท่ี  
6. กำรวเิครำะห์ตวัอยำ่งหินในห้องปฏิบติักำร 

6.1 ศึกษำศิลำวรรณนำ 
- จดัท ำแผน่หินขดับำง (Thin section) เพื่อศึกษำแรอ่งค์ประกอบของหินทอ้งท่ีดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์ชนิดแสงโพลำไรซ์ (Polarizing microscope)   
- จดัท ำแผน่หินบำงขดัมนั (Polished thin section) เพื่อศึกษำแรโ่ลหะหรือแรทึ่บแสงของ

สำยแรต่ลอดจนหินท่ีมกีำรแปรเปล่ียนดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดแสงโพลำไรซ์ 
(Polarizing microscope) และกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสะทอ้นแสง (Reflected 
microscope) 

- จดัท ำ Polished Mounts เพื่อศึกษำแรอ่งค์ประกอบท่ีเป็นโลหะดว้ยกล้องจุลทรรศน์
ชนิดสะทอ้นแสง (Reflected microscope)  

- ส ำหรับแรท่ี่ไมส่ำมำรถจ ำแนกไดภ้ำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสะทอ้นแสง จะน ำไป
ศึกษำโดยเคร่ือง Electron Probe Micro-Analyzer (EPMA)  

6.2 ศึกษำแรว่ทิยำ  
- กำรเตรียมกำรโดยกำรบดตัวอยำ่งหินให้เป็นผงละเอียดเพื่อศึกษำองค์ประกอบแรใ่น

หินโดยเฉพำะหินทอ้งท่ีท่ีมกีำรแปรเปล่ียนด้วยเคร่ืองวิเคราะห์การเลีย้วเบนรงัสีเอกซ์ 
หรือ    X-ray Diffract meter (XRD) 

7. รวบรวมและวเิครำะห์ขอ้มลูท่ีไดจ้ำกภำคสนำมและห้องปฏิบัติกำร 
7.1 รวบรวมขอ้มูลและวเิครำะห์ขอ้มูลท่ีได้จำกลกัษณะทำงธรณีวิทยำ กำรศึกษำโครงสร้ำง  ทำง

ธรณีวทิยำ ศิลำวรรณนำ และกำรศึกษำแรว่ทิยำ 
7.2 ตีควำมหมำยและประมวลผล เพื่อบอกถึงกำรเกดิแหลง่แรแ่ละกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ีใน

พื้นท่ีศึกษำ 
8. อภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 

8.1 สรุปควำมสัมพนัธ์ของกำรเกิดแหลง่แร ่ ชนิดของกำรเกดิแหลง่แรก่บักำรแปรเปล่ียนของหิน
ทอ้งท่ี พร้อมทั้งสำมำรถสร้ำงแบบจ ำลองของกำรเกิดแหลง่แรไ่ด ้

9. จดัท ำรูปเลม่รำยงำนและน ำเสนองำนวจิยั 
10. เตรียมเสนอผลงำนโดยกำรจดัเตรียมขอ้มลูท่ีน ำไปเสนอให้พร้อมจัดท ำส่ือท่ีจะน ำเสนอให้

เหมำะสม และเตรียมสง่ผลงำนวจิยั จดัท ำเป็นรูปเลม่ให้เหมำะสม และสง่ตำมก  ำหนดเวลำ  

http://serc.carleton.edu/research_education/geochemsheets/techniques/EPMA.html
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1.10 แผนด าเนินงาน (Work plan) 

ระยะเวลำกำรท ำวจิยั เร่ิมตั้งแต ่   เดือน กนัยำยน  พ.ศ.2558 ถึง เดือน เมษำยน   พ.ศ.2559 

                                   เดือน     

วธีิกำรด ำเนินงำนวจิยั 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.กำรทบทวนวรรณกรรม                     

(Literature review) 

         

2.ก  ำหนดพื้นท่ีศึกษำท่ีเหมำะสม          

3.รวบรวมขอ้มลูภำคสนำม          

4.กำรวเิครำะห์ตวัอยำ่งในห้องปฏิบติักำร 

     4.1 ศึกษำศิลำวรรณนำ 

     4.2 ศึกษำแร่วิทยำ   

         

5. รวบรวมและวิเครำะห์ขอ้มูล          

6. อภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำ          

7.จดัท ำรูปเลม่รำยงำนและน ำเสนองำนวิจยั          

เสนอโครงร่ำงงำนวิจยั 

สง่แบบเสนอโครงร่ำงงำนวิจยัฉบบัสมบูรณ์ 

สง่รำยงำนควำมกำ้วหนำ้ 

สมัมนำ 

สง่รำยงำนฉบบัสมบูรณ์ 

  26   

25 

  

 

17 

 

 

 

29 

 

 

 

 

10 

ตำรำงที ่ 1.6 ตำรำงแสดง แผนด ำเนินงำน (work plan) 
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บทท่ี 2 ธรณีวิทยาท่ัวไป 

2.1 ธรณีวิทยาบริเวณกว้าง (Regional geology)   
บริเวณพื้นท่ีศึกษำแหลง่ทองค ำ เขำพนมพำ อยูแ่นวภูเขำไฟเลย-เพชรบูรณ์-นครนำยก ดงั รูปท่ี 2.1 

อำยุ เพอโม-ไทรแอสสิก ซ่ึงแผก่วำ้งจำกในบริเวณของประเทศลำว เชื่อมผำ่นลงมำทำงใต ้ผำ่นจังหวดัเลย 
เพชรบูรณ์ และภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซ่ึงสัมพันธ์กบักำร มุดตวัของแผน่ฉำนไทยลงไป
ใต้แผน่อินโดไชนำ เป็นผลให้เกดิแนวตะเข็บ ( Suture)ในชว่งยุคไซลูเรียน และยุคไทรแอสสิก (Metcalfe, 
1996)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
  
 
                 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
  
รูปที ่2.1  รูปเล็กบนซำ้ยแสดงกำรกระจำยตวัของแนวหินภูเขำไฟ เลย-เพชรบรูณ์-นครนำยก  และแผนทีธ่รณีวทิยำพื้นทีท่บั
คลอ้-ชนแดน-วงัโป่ง รวมท ัง้เหมืองแร่ทองค  ำชำตรี (Salam et al., 2014) 

KHAO PHANOM PHA 

MINE 
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2.2 การล าดับช้ันหิน (Stratigraphy) 
 

กำรล ำดบัช ั้นหิน (Stratigraphy) บริเวณเขำพนมพำและพื้นท่ีโดยรอบ จำกแกไ่ปออ่นซ่ึงเรียบเรียงมำจำก 

Salam et al., (2014) ดงัรูปท่ี 2.2 ไดด้งัน้ี 

                  หินตะกอนภูเขำไฟอำยุคำร์บอนิเฟอร์รัสและหินปูนอำยุเพอร์เมยีนตอนลำ่ง (Carboniferous 

volcanogenic sedimentary rocks and Later Permian limestone) : ล ำดบัช ั้นหินของยุคคำร์บอนิเฟอรัส  

ประกอบดว้ยหินตะกอน) ไดเ้ก ่กรวด หินทรำย หินดินดำน หินชนวน  หิน เชิร์ต และหินปูน และ หินอคันี 

(Igneous rock) ไดแ้ก ่ หินไรโอไลต์  กรวดเหล่ียมของไรโอไลต์  และหินแกรนิต อำยุกำรสะสมตวัของหิน

ตะกอนในยุคคำร์บอนิเฟอรัส มอีำยุในชว่ง 327±7 ลำ้นปี โดยศึกษำจำกแรเ่ซอร์คอน ดว้ยวธีิ U-Pb dating 

(Khin Zaw et al., 2007) สว่นหินหินไรโอไลต์  กรวดเหล่ียมของไรโอไลต์ ท่ีเกดิรว่มกบัหินตะกอนมชีว่ง

อำยุ 323±5 ลำ้นปี และ 321±5 ลำ้นปี (Khin Zaw et al., 2007)  ล ำดบัช ั้นหินของยุคเพอร์เมยีนตอนลำ่ง 

ประกอบดว้ยหินปูนหนำ ซ่ึงอยูใ่นกลุม่หินสระบุรีซ่ึงวำงตวัอยูบ่นหินยุคคำร์บอนิเฟอรัส ในสว่นของหินปูน

ในยุคเพอร์เมยีนตอนลำ่งและหินอคันี หินตะกอนในยุคคำร์บอนิเฟอรัสตอนบนมคีวำมสัมพนัธ์แบบไม ่

ตอ่เน่ืองกบัยุคเพอร์เมยีนตอนกลำงยุคไทรแอสสิกตอนตน้  

                  หินบะซอลติกแอนดิไซต์อำ ยุเพอร์เ มียนตอนปลำย  ( Late Permian, Plagioclase-hornblende-

phyric basaltic andesite) : วำงตวัอยูบ่นยุคคำร์บอนิเฟอรัส  ส่วนลำ่งสุดของยุคน้ี เป็นหินบะซอลติกแอนดิ

ไซต์ (Basaltic andesite), แพลคจิโอเคลส-ฮอร์นเบลน-ไพริก บะซอลติกแอนดิไซต์ ( Plagioclase-hornblende-

phyric basaltic andesite)  , โมโนมิก ติกแอนดิไซต์ เบรค เ ชีย  (Monomictic andesitic breccia) , โมโนมิก ติก

แอนดิซิติกเบรคเชียท่ีมีเมทรกซ์เ ป็นหินโคลน (Mudstone-matrix monomictic andesitic breccia), เฟมมี่เบรค

เชีย (Fiamme breccia) และหินโคลนเ น้ือปูน (Carbonaceous mudstone) นอกจำกน้ีเ ป็นหินบะซอลต์ และ โม

โนมิกติกบะซอลติกเบรคเชี่ย ซ่ึงพบทัว่ไปในหินยุคน้ี ถัดข้ึนมำเป็นโพลีมกิติก เมฟิก-อินเตอร์มีเดียท เบรก

เชียอำยุปลำยเพอร์เมยีน ประกอบด้วยโพลีมกิติก เมฟิก-อินเตอร์มเี ดียท เบรคเชีย ท่ีสลับกบัช ั้นบำงๆของ 
แพลคจิโอเคลส-ฮอร์นเบลน-ไพริก บะซอลติกแอนดิไซต์ ซ่ึงช ั้นน้ีพบไดท้ั่วไปบริเวณเหมืองทองชำตรีและ

ทำงทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องหมูบ่ำ้นเขำทรำย 
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              หินตะกอนภูเขำไฟอำยุเพอร์เมยีนตอนปลำยถึงอำยุไทรแอสสิกตอนต้น  (Late Permian to Early 

Triassic volcanogenic sedimentary)  : ในช ั้นน้ีจะประกอบไปดว้ยหินตะกอนภูเขำไฟและหินตะกอน ได้แก ่

หินทรำยแป้ง  หินโคลนเ น้ือปูน หินทรำย หินเฟมมี่เบรคเชียท่ีประกอบด้วยแรค่วอตซ์ โพลีมกิติกเบรคเชียท่ี

มเีมทริกซ์เป็นหินทรำย และหินไรโอไลต์ท่ีมีผลึกดอกเป็นแร่ เฟลด์สปำร์  โดยช ั้นน้ีมีควำมหนำประมำณ 

30-150 เมตร หินทรำยพบสว่นบนของช ั้นหินซ่ึงประกอบดว้ยหินเฟมมี ่เป็นสว่นใหญถ่ัดข้ึนมำเป็นหินเฟมมี่
เบรคเชี่ยอำยุเพอร์เมยีนตอนบนถึงไทรแอสสิกตอนลำ่ง  (Upper Permian to Lower Triassic fiamme breccia)  

โดยช ั้นบนสุดของช ั้นน้ีประกอบดว้ย ชิ้นส่วนของหินเฟมมี่เบรคเชียท่ีวำงตวัสลบักบัหินทรำย และช ั้นหิน

บำงๆของหินทรำยแป้ง 

           หินไดออไรต์อำยุไทรแอสสิกตอนกลำงและพนังหินหลังกำรเกดิแหลง่แร่ (Middle Triassic diorite 

and post mineralization dyke) : ในยุคน้ีส่วนใหญป่ระกอบด้วย พนังหินตัดเทรกข้ึนมำหลงัเกดิแหลง่แร่ รวม

ไปถึงพบหินแปลกปลอมของบะซอลต์ (Xenolithic basalt) , หินบะซอลติกแอนดิไซต์ และพนังหินแอนดิ

ไซต์ นอกจำกน้ียงัพบ หินแปลกปลอมของหินไดออไรต์ในพนังหินบะซอลต์ พบบริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือ
และตะวนัออกเฉียงใตข้องหมูบ่ำ้นเขำทรำย 

            ยุคไทรแอสสิกตอนต้นและกลุม่หิโครำชยุคจูแรสสิก  (Upper Triassic and Jurassic Khorat Group)  : 

ในยุคจูแรสสิกช ั้  นลำ่งประกอบดว้ยหินดินดำน หินทรำยแป้ง หินเคลย์ หินทรำย และหินปูนเ น้ือดิน 

(Argillaceous limestone) ช ั้นบนถดัข้ึนมำเป็น หินทรำย หินทรำยแป้ง หินเคลย์ และกรวด สว่นในยุค จูแรส

สิก ประกอบด้วย หินทรำยแ ป้ง  หินทรำย หินเคลย์ และกรวด  และถัดมำใน ยุคครีเตเ ชียสตอนต้น 

ประกอบดว้ย หินทรำยท่ีมอีงค์ประกอบเป็นแร่ควอตซ์ หินทรำยแป้งและหินหินเคลย์ 

            หินตะกอนท่ียังไมแ่ข็งตัว (Unconsolidated sediment) : ตะกอนยุคควอเทอร์นำรี เ ป็นลักษณะพวก 

terrace deposit, talus deposit ตะกอนมขีนำดตั้งแต ่ gravel sand silt size  
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รูปที ่2.2 กำรล ำดบัช ัน้หินของเหมืองแร่ทองค  ำชำตรี ตอนกลำงของประเทศไทย (Salam et al., 2014)  
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2.3 ธรณีโครงสร้าง (Structure Geology)  

           ธรณีโครงสร้ำงบริเวณกวำ้งเขำพนมพำนั้ นอยูใ่นแนวภูเขำไฟเลย-เพชรบูรณ์-นครนำยก  ในยุค พำลี

โอโซอิกมีโซอิก เ น่ืองจำกเขำพนมพำอยูห่ ่ำงจำกแหลง่ทองค ำชำตรีไปทำงทิศตะวนัออกประมำณ10 

กโิลเมตร ซ่ึงท ำให้มีธรณีโครงสร้ำงคลำ้ยคลึงกนั โดยธรณีโครงสร้ำงบริเวณแหลง่แรท่องค ำชำตรี พบสำย

แรใ่นพื้นท่ีวำงตวัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้และแนวเหนือ-ใต ้สว่นแนวตะวนัตก

เฉียงเหนือ-วนัออกเฉียงใตซ่ึ้งเกดิข้ึนมำหลงัจำกกำรท่ีมกีำรสะสมตวัของสำยแร ่และท ำให้บำงบริเวณเกิด

กำรเคล่ือนตัวไปจำกเดิมเล็กน้อย หรือสำยเเรเ่กิดในบริเวณท่ีมกีำรตดักนัของโครงสร้ำง ซ่ึงมมีุมเ อียงเทไป

ทำงทิศตะวนัออก ดงัรูปท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.3  รูปเล็กบนซำ้ยแสดงกำรกระจำยตวัของแนวหินภูเขำไฟ เลย-เพชรบรูณ์-นครนำยก  และแผนทีธ่รณีวทิยำพื้นทีท่บั
คลอ้-ชนแดน-วงัโป่ง รวมท ัง้เหมืองแร่ทองค  ำชำตรี (Salam et al., 2014) 
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บทท่ี 3 ธรณีวิทยาแหล่งแร่ 

3.1 ค าน า 

ลกัษณะธรณีวิทยำของเขำพนมพำไดม้ีกำรศึกษำโดยกรมทรัพยำกรธรณีในปี พ .ศ. 2544  ซ่ึงกำร
ส ำรวจในคร้ังนั้นเพื่อควำมเข้ำใจเกีย่วกบักำรเกดิของแร่ทองค ำ เน่ืองจำกมชีำวบ้ำนทั้งในและนอกพื้นท่ีเข้ำ
ไปบุกรุก เพื่อขุดหำแรท่องค ำในพื้นท่ี  ตอ่มำทำงกรมทรัพยำกรธรณีวิทยำจึงเข้ำไปท ำ กำรศึกษำลกัษณะ
ธรณีวทิยำและประเมนิศกัยภำพของทองค ำ และในปี ค.ศ. 2004  Crossing ได้ศึกษำธรณีวิทยำและไดส้รุปวำ่ 
บริเวณน้ีประกอบด้วยหินแอนดิไซต์ หินเถำ้ภูเขำไฟ หินไมโครไดออไรต์และพนังหินแอนดิไซต์ ( Andisitic 
dyke) แทรกตดัข้ึนมำในหินแอนดิไซต์และหินเถ้ำภูเขำไฟ จำกกำรศึกษำของ Kositanont (2008)  พบวำ่เขำ
พนมพำประกอบดว้ยหินเหยำ้ พวกหินบะซอลติกแอนดิไซต์วำงตวัในแนวเหนือใต้ โดยมีควำมสัมพนัธ์กบั
หินปูนท่ีมลีกัษณะเป็นเลนส์แทรกสลอัยูใ่นหินภูเขำไฟและหินตะกอนภูเขำไฟอยูด่้ำนบน ลกัษณะหินบะซอ
ลติกแอนดิไซต์ ประกอบดว้ย เ น้ือดอกของแร่ไพร็อกซิน และแพลกจิโอเคลส เฟลด์สปำร์ และมเี น้ือพื้นเป็น
แร่ ฮอร์นเบลน ไบโอไทต์ ท่ีมีขนำดเล็กถึงปำนกลำง พบหินตะกอนภูเขำไฟแสดงรอยเ ล่ือนสัมผัส กบั
หินปูนและมีกำรตกผลึกแรใ่หม ่กลำยเป็นหินออ่น และ แคลก ์ซิลิเกต ( Calc silicate) ซ่ึงพบแร่วอลลำสโท
ไนต์ในแคลก-์ซิลิเกต และจำกกำรศึกษำของ พีรณัฐ วเิศษศรี (2552) พบวำ่บริเวณเขำพนมพำมหิีนทั้งหมด  6 
ชนิด โดยมี หิน แอนดิซิติกลำพิลลีทฟั ฟ์ (Andesitic lapilli tuff) วำงตวัอยูด่้ำนลำ่งสุดซ่ึงมีกำรวำงตัวในแนว
ตะวนัออก -ตะวนัตกและมมีมุเอียงเท ประมำณ 70 องศำมคีวำมหนำอยำ่งน้อย 350 เมตร  และถูกปิดทบัดว้ย
หินไรโอริติกลำพิลลีทัฟฟ์ หินไมโครไดออไรต์ บริเวณตอนกลำงของเขำพนมพำในแนว ตะวนัออก -
ตะวนัตกเป็นพนังหินไมโครไดออไรต์แทรกดนับริเวณด้ำนทิศเหนือ และด้ำนทิศใต้ของเขำพนมพำ พนัง
หินทรำชิติกแอนดิไซต์ ซ่ึงตดัเขำ้ไปในพนังหินไมโครไดออไรต์  

3.2 การส ารวจและการเก็บตัวอย่าง 

 กำรเกบ็ตวัอยำ่งในพื้นท่ีศึกษำเป็นแบบ กำรสุ่มเกบ็ตวัอยำ่งโดยมีลกัษณะเส้นทำงกำรเก็บตัวอยำ่ง

และข้อมลูทำงธรณีวทิยำครอบคุลมพื้นท่ีศึกษำ โดยสุม่เกบ็ตัวอยำ่งในพื้นท่ีศึกษำซ่ึงมกีำรกระจำยตวั  ดงั รูปท่ี 

3.1 และ 3.2 จะสังเกตไดว้ำ่บริเวณพื้นท่ีดำ้นตะวนัตกเฉียงเหนือของเขำพนมพำนั้น ไมส่ำมำรถเข้ำไปส ำรวจ

ไดเ้ น่ืองจำก เ ป็นพื้นท่ีคุ้มครองของกรมป่ำไม ้จึงจ ำเ ป็นต้องอำศยัขอ้มลูงำนวิจยัท่ีเกี่ยวข้องมำใชใ้นกำรแปล

ผลข้อมลูภำยหลงั  โดยเส้นทำงกำรเดินส ำรวจจะแบง่ออกเป็น  2 วนั  คือ วนัท่ี  26 มถุินำยน 2558 และ วนัท่ี  

27 มถุินำยน 2558   

 



17 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 ธรณีวิทยาแหล่งแร่ 

รูปที ่3.1 พิกดัของจุดเกบ็ตวัอย่ำง 

รูปที ่3.2  เสน้ทำงกำรส ำรวจและจุดเกบ็ตวัอย่ำงในพื้นทีศึ่กษำซึ่งกระจำยตวัอยู่ท ัว่บริเวณเขำพนมพำ 
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3.3 ธรณีวิทยาแหล่งแร่  

 จำกกำรศึกษำในคร้ังน้ี  ลกัษณะกำรกระจำยตวัของหินในพื้นท่ีศึกษำพบวำ่ มีกำรกระจำยตวัของหิน

แอนดิซิติกลำพิลลีทัฟฟ์ ( รูปท่ี 3.3 และ 3.6 A) บริเวณเขำพนมพำเป็นส่วนใหญ ่ยกเวน้บริเวณทำงด้ำนทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือของเขำหินไรโอลิติกลำพิลลีทัฟฟ์ ( รูปท่ี 3.3 และ3.7 A) กระจำยตวัอยูบ่ริเวณทำงทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือของเขำพนมพำ และครอบคลุมบริเวณพื้นท่ีทั้งหมดของ เขำหนองแขม และ หินไมโคร

ไดออไรต์ (รูปท่ี 3.3 และ 3.8 A) พบเป็นบริเวณแคบๆทำงทิศเหนือของเขำพนมพำ สว่นใหญพ่บบริเวณทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต ้และบริเวณกลำงเขำพนมพำ  เป็นแนวยำววำงตัวในแนวตะวนัออกตะวนัตก สว่นสำยแร่

ควอตซ์ (รูปท่ี 3.3)  ท่ีให้แร่ทองค ำนั้นส่วนใหญก่ระจำยตวัอยูบ่ริเวณกลำงเขำพนมพำ กวำ้งประมำณ 1 เมตร 

ยำวประมำณ 30 เมตรหรืออำจจะยำวกวำ่นั้นแตว่ำงตวัไมต่อ่เน่ืองในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตก

เฉียงใต้ และพบไมน่้อยกวำ่ 3 แนว ปัจจุบัน ถูกเปิดเป็นหน้ำเหมอืงกระจำยตำมแนวของสำยแร่ ลกัษณะกำร

เอียงตัวของสำยแรค่อ่นข้ำงช ันประมำณ 70 องศำไปทำงทิศตะวนัออกเฉียงใต้ นอกจำกน้ียงัพบพนังหิน

แอนดิไซต์ ( รูปท่ี 3.3 และ 3.10 A) มีกำรกระจำยตัวบริเวณกลำงเขำพนมพำ มีกำรวำงตวัในแนวตะวนัออก

เฉียงใต-้ตะวนัตกเฉียงเหนือมขีนำดกวำ้ง ประมำณ 1.5 เมตร ยำวประมำณ 10 เมตร พื้นท่ีรำบรอบๆ เขำพนม

พำเป็นบริเวณท่ีมีกำรสะสมของตะกอนเชิงเขำท่ียงัไมแ่ข็งตวั  (รูปท่ี 3.3 และ 3.11 A และ B) ของพวกหิน

เคลย์ หินทรำยแป้ง ครอบคลุมบริเวณรอบเขำพนมพำ และเขำหนองแขม โดยบริเวณท่ีรำบเชิง เขำด้ำน

ตะวนัออก ของเขำพนมพำเป็นบริเวณท่ีมกีำรสะสมตวัของทองค ำอยู ่
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รูปที ่3.3 แผน่ทีธ่รณีวทิยำและภำพตดัขวำงพื้นทีเ่ขำพนมพำ 
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รูปที ่3.4  พื้นทีห่น้ำเหมืองทีม่ีกำรระเบดิเพื่อขุดแร่ (A) หินโผล่บริเวณหน้ำเหมืองของหินไมโครไดออไรตแ์ละหินไรโอไล
ตกิลำพิลลีทฟัฟ์ บริเวณจุดศึกษำที่ 2  รอยสมัผสัของช ัน้ หินไดออไรต ์ทีถู่กปิดทบัดว้ยหินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์ บริเวณจุด
ศึกษำที ่21 พิกดั  0665825mE 1802929mN  (B) หินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์  พนังแอนดิไซต ์และพนังหินไมโครไดออไรต์ 
แสดงกำรแทรกตดั ของไมโครไดออไรต ์เขำ้มำในหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์  ในแนว 275° /70°  และพนังหินแอนดิไซต์ 
แทรกตดัเข ้ำมำในหินไมโครไดออไรต์ ในแนว 334°/78° อีกครั้ง (คนในรูปสูง 168 ซม.) บริเวณจุดศึกษำที่ 1 พิกดั  
0665686mE 1802884mN    (C)  หินไมโครไดออไรตแ์ละพนังแอนดิไซต์ แสดงกำรแทรกตดัของพนังแอนดิไซตเ์ข ้ำมำใน
หินไมโครไดออไรต ์ในแนว 334°/78° (คนในรูปสูง 172 ซม.) บริเวณจุดศึกษำที ่ 1 พิกดั  0665686mE 1802884mN   
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รูปที ่3.5  พื้นทีห่น้ำเหมืองและร่องรอยของสำยแร่ควอตซท์ีใ่ห้ทอง  (A) หน้ำผำหินโดยมองไปทำงทศิใต ้แสดงหิน
โผล่เ ป็นหินแอนดิซติิกลำพิลลีทฟัฟ์ และสำยแร่ควอตซ ์ซึ่งมีกำรระเบิดตำมแนวสำยแร่ควอตซ์ไปในแนว ตะวนัตก
เฉยีงใตแ้ละตะวนัออกเฉยีงเหนือ และบริเวณหน้ำผำยงัพบแนวรอยเล่ือน (fault) คำดว่ำเป็นรอยเ ล่ือนปกต ิ(normal 
fault)โดยมี fault plane 45°/50° และ fault line 50°/4° บริเ วณจุดศึกษำที่ 1 พิกดั  0665686mE 1802884mN   (B) หิน
โผล่ธรรมชำติของหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ และสำยแร่ควอตซ ์พบร่องรอยกำรขุดหำทองจำกสำยแร่ควอตซแ์ละ
คำดว่ำกำรทีไ่ม่ขุดต่อไปก็เพรำะไม่พบสำยแร่ควอตซท์ี่ให้แร่ทองค  ำ นอกจำกน้ียงัพบสำยแร่ควอตซ์ซึ่งแทรกตดัเข ้ำ
มำในพนังหินแอนดิไซต ์โดยมีกำรวำงตวัในแนว 230°/50° NW ส่วนบริเวณขวำสุดของรูป  เป็นตะกอนเชงิ เขำทีย่ ัง
ไม่แข็งตวั (คนในรูปสูง 170 ซม.) จุดศึกษำที ่ 3  พิกดั 0665761mE 1802915mN 
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หินแอนดิซิติกลาพิลลีทัฟฟ์   

หินแอนดิซิติกลำพิลลีทัฟฟ์ ท่ีบริเวณหน้ำเหมืองเป็นหินโผลท่ี่มีแนวสำยแรค่วอตซ์ไปในแนว

ตะวนัตกเฉียงใต้-ตะวนัออกเฉียงเหนือ และบริเวณหน้ำผำพบแนวรอยเ ล่ือนปกติ (รูปท่ี 3.6 A) ตัวอยำ่งหินมี

สีสดสีด ำเ ขียวถึงด ำน ้ ำตำล สีผุสีเทำด ำ ประกอบดว้ยเศษหิน (Clast) ของแอนดิไซต์ขนำด 0.6 เซนติเมตร กำร

คดัขนำดปำนกลำง มีรูปร่ำงผิวเหล่ียมปำนกลำง ( รูปท่ี 3.6 B และ C) ภำยในเศษหินแอนดิไซต์ด้วยแร่

ฮอร์นเบลน แรไ่บโอไทต์ แรแ่พลกจิโอเคลส เฟลด์สปำร์ และเศษหินไรโอไรต์  ขนำดเฉล่ีย 0.3 เซนติเมตร 

กำรคดัขนำดไมดี่ มรูีปร่ำง ผิวเหล่ียมถึงเหล่ียม ภำยในเศษหินไรโอไลต์ประกอบด้วยแร่ควอตซ์ และแรแ่พ

ลกจิโอเคลส เฟลด์สปำร์ ผลึกแรท่ี่เกดิรว่มกบัเศษหิน เชน่ แรค่วอตซ์ (รูปท่ี 3.6 D และ E)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6  ลกัษณะของหินแอนดิซติิกลำพิลลีทฟัฟ์ (A) มองไปทำงทิศใต ้แสดงหินโผล่เ ป็นหินแอนดิซติิกลำพิล
ลีทฟัฟ์ และสำยแร่ควอตซ ์ซึ่งมีกำรระเบดิตำมแนวสำยแร่ควอตซไ์ปในแนวตะวนัตกเฉยีงใต-้ตะวนัออกเฉยีงเหนือ 
และบริเ วณหน้ำผำย ังพบแนวรอยเ ล่ือนปกต ิโดยมี fault plane 45°/50° และ fault line 50°/4° (B) หินแอนดิซิติ
กลำพิลลีทฟัฟ์ และ (C) แผน่หินบำงของหินแอนดิซิตกิลำพิลลีทฟัฟ์ ประกอบดว้ย เศษหินของแอนดิไซตข์นำด 0.6 
เซนตเิมตร กำรคดัขนำดปำนกลำง มีรูปร่ำงผวิเหล่ียมปำนกลำง ภำยในเศษหินแอนดิไซตป์ระกอบด้วยแร่ฮอร์นเบ
ลน แร่ไบโอไทต ์แร่แพลกจิโอเคลส เฟลด์สปำร์  และเศษหินไรโอไรต ์ ขนำดเฉล่ีย 0.3 เซนตเิมตร กำรคดัขนำดไม่
ดี มีรูปร่ำงรูปร่ำงผิวเหล่ียมปำนกลำง ถึงเหล่ียม  ภำยในเศษหินไรโอไลตป์ระกอบดว้ยแร่ควอตซ ์และแร่แพลกจิโอ
เคลส เฟลด์สปำร์ ผลึกแร่ทีเ่กดิร่วมกบัเศษหิน เช่น แร่ควอตซ์ (D) ใส่นิโคล (E) ไม่ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพ
ลำไรส์ของหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ ประกอบดว้ย เศษหินของไรโอไลต ์ เศษหินแอนดิไซต ์ และผลึกแร่โพแทส-
เฟลสปำร์ เเร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ แร่ฮอร์นเบลน แร่ไบโอไทต ์และแร่ควอตซ ์ขนำดเฉล่ีย 0.1-0.3 มิลลิเมตร 
Kfs = k-feldspar, Bi = biotite, Pl = plagioclase feldspar, Hbl = hornblende, Qtz = quartz  
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หินไรโอลิติกลาพิลลีทัฟฟ์   

หินไรโอไลติกลำพิลลีทัฟฟ์มีสีสดเป็นเทำชมพู สีผุเ ป็นสีส้มแดง ประกอบดว้ยเศษหินไรโอไลต์ 

ขนำดเฉล่ีย 0.3 เซนติเมตร กำรคดัขนำดปำนกลำง รูปร่ำงรูปร่ำงผิวเหล่ียมปำนกลำง (รูปที่ 7 A,B และC) ภำยใน

เศษหินไรโอไลต์ประกอบด้วย แรค่วอตซ์ แรโ่พแทส เฟลด์สปำร์ แรแ่พลกจิโอเคลส เฟลด์สปำร์ ขนำดเฉล่ีย 

0.3 เซนติเมตร  (รูป 3.7 E และ F)  โดยสว่นใหญหิ่นไรโอไลติกลำพิลลีทฟัฟ์ มกีำรเปล่ียนสภำพของหินแบบ

ซิลิซิฟิเคช ัน่ (Silicification) และมสีำยแรต่ดัผำ่น (รูปท่ี 3.7 D)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7 ลกัษณะของหินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์   (A)  หินโผล่ของหินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์  อยู่บริเวณตรงกลำงเขำ
คอ่นไปทำงทศิตะวนัออกเฉยีงเหนือของเขำ ซึ่งมีสำยแร่ควอตซต์ดัแทรกเขำ้มำ กวำ้งประมำณ 4 เซนตเิมตร ท  ำให้หิน
บริเ วณน้ีมีควำมแข็งมำกเน่ืองจำกเกดิกระบวนกำรแทนที่ดว้ยซิลิกำของเน้ือหินทีย่ ังไม่ผุ บริเ วณจุดศึกษำที ่2  พิกดั  
0665825mE 1802929mN  (B) หินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์   มีสีสดเป็นสีเทำชมพู สีผุเป็นสีสม้แดง ประกอบดว้ยเศษหิน
ไรโอไลต ์ขนำดเฉล่ีย 0.3 เซนตเิมตร กำรคดัขนำดปำนกลำง รูปร่ำงผวิเหล่ียมปำนกลำงและผลึกแร่ควอตซแ์ละแพลกจิ
โอเคลส เฟลด์สปำร์ ขนำดเฉล่ีย 0.2 เซนติเมตร (C) แผน่หินบำงของหินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์  ประกอบดว้ยเศษหิน
ไรโอไลต์ ขนำดประมำณ 2 เซนติเมตร และผลึกแร่เ ก่ำถูกแทนที่ดว้ยแร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ และแร่ควอตซ ์            
(D) หินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์  ทีม่ีสำยแร่ควอตซข์นำด 4 เซนตเิมตร ตดัแทรกเขำ้มำในเน้ือหินท  ำให้หินมีลกัษณะแข็ง
มำกกว่ำปกติ  (E) ใส่นิโคล (F) ไม่ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์ของหินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์ ประกอบดว้ย เศษหิน
ไรโอไลต ์ขนำด 1 มิลลิเมตร  รูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งชดัเจน กำรคดัขนำดปำนกลำง ภำยในเศษหินไรโอไลตป์ระกอบดว้ย
แร่โพแทส-เฟลสปำร์ แร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ ขนำดเฉล่ีย 0.1-0.3 มิลลิเมตร  รูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งชดัเจน  

Kfs = k-feldspar, Bi = biotite, Pl = plagioclase feldspar, Hbl = hornblende, Qtz = quartz 
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หินไมโครไดออไรต์   

หินไมโครไดออไรต์ในพื้นท่ีส่วนใหญอ่ยูท่ำงทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องเขำพนมพำ ขนำดประมำณ 

5×5 m2  ( รูปท่ี 3.8 A) มีสีสด เ ป็นสีด ำ สีผุเ ป็นสีเทำด ำ มีเน้ือหินแบบพอไพรี (Porphyritic texture) เ น้ือผลึก

ดอกหรือผลึกหยำบ (Phenocryst) เป็นแร่ฮอร์นเบลน แร่ไบโอไทต์ แร่ไพร็อกซิน และแรแ่พลกจิโอเคลส 

เฟลด์สปำร์ และแรโ่อเปก (รูปท่ี 3.8 B และ C) สว่นผลึกละเอียด เ ป็นแรค่วอตซ์และแร่โพแทส เฟลด์สปำร์ 

มผีลึกขนำดเล็กมำก ประมำณ 0.05 มลิลิเมตร (รูปท่ี 3.8 D และ E) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.8  ลกัษณะของหินไมโครไดออไรต ์ (A) หินโผล่ของหินไมโครไดออไรต์  ขนำดประมำณ 5×5 m2 
บริเวณทศิใตข้องตีนเขำพนมพำ บริเวณจุดศึกษำที ่8 พิกดั  0665887mE 1802819mN  (B) แสดงตวัอย่ำงหินไม
โครไดออไรต์ มีสีสดเป็นสีด ำ สีผุเป็นสีเทำด ำ เน้ือผลึกดอกเป็นแร่ฮอร์นเบลน  และแร่ทบึแสง และแร่สีเหลือง
คำดวำ่ เป็นแร่ไพไรต ์ เน้ือผลึกละเ อียดเ ป็นแร่ควอตซ ์มีผลึกขนำดเล็กมำก (C) แสดงแผ่นหินบำงของหินไม
โครไดออไรต์ เน้ือหินแบบพอไพรี  พบผลึกแร่สีเหลืองชดัเจนขนำดเฉล่ียประมำณ 2 เซนตเิมตร กระจำยท ัว่
หินเป็นจุดๆคำดวำ่เป็นแร่ไพไรต ์ (F) ใส่นิโคล (G) ไม่ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์ของหินไมโครไดออไรต์ 
เน้ือหินแบบพอไพริ เน้ือผลึกดอกไดแ้ก ่แร่สีด ำ แร่ฮอร์นเบลน แร่ไบโอไทต ์ แร่โพแทส-เฟลสปำร์ แร่แพลกจิ
โอเคลส เฟลสปำร์ ขนำดเฉล่ีย  0.1-0.3 มิลลิเ มตร รูปร่ำงผลึกไม่ชดัเ จน ส่วนผลึกละเอียดเ ป็น แร่ควอร์ต 
โพแทส-เฟลสปำร์ และยงัพบกำรแทนทีข่องแร่ควอตซใ์นผลึกแร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์  

Kfs = k-feldspar, Bi = biotite, Pl = plagioclase feldspar, Hbl = hornblende, Qtz = quartz 
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พนังหินไมโครไดออไรต์  

 พนังหินไมโครไดออไรต์ในพื้นท่ีพบบริเวณตะวนัออกของเขำแทรกตักเข้ำมำในหินแอนดิซิติ

กลำพิลลีทฟั ( รูปท่ี 3.9 A และ B) มสีีสด เป็นสีด ำ สีผุเ ป็นสีเทำด ำ เ น้ือผลึกดอกเป็นแร ่ฮอร์นเบลน  ควอตซ์ 

โพแทสเซียม-เฟลสปำร์ และแรแ่พลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ ประมำณ 95% สว่นท่ีเหลือเป็นแรค่วอตซ์ หิน

ชนิดน้ีไมม่กีำรเปล่ียนสภำพหิน (รูปท่ี 3.9 C,D,E และ F)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 ลกัษณะของพนังหินไมโครไดออไรต์  (A) หินโผล่ของไมโครไดออไรตไ์ดค์ ขนำดประมำณ 3×5 m2 บริเวณ
ทิศใตข้องตีนเขำพนมพำ มี สีสดสีเทำด ำ สีผุสีน ้ ำตำลด ำ บริเ วณจุดศึกษำที่ 1 พิกดั  0665686mE 1802884mN                     
(B) ตวัอย่ำงแผน่หินบำงของพนังหินไมโครไดออไรต ์เน้ือผลึกเป็น แร่แพลกจิโคเคลส เฟลสปำร์และแร่ซลิิเกต และแร่
ทบึแสง ผลึกหยำบส่วนใหญเ่ป็ผลึกเทำ่กนั (C) ใส่นิโคล (D) ไม่ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์ของพนังหินไมโครได
ออไรต ์เน้ือหินแบบพอไพรี  ประกอบด้วยแร่ ฮอร์นเบลน แร่ไบโอไทต์ แร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ และแสดง
ลกัษณะกำรวำงตวัของแร่เ ป็นไปในทิศทำงเ ดียวกนั (Flow texture) และ แร่สีด ำ (F) ใส่นิโคล (G) ไม่ใส่นิโคล จำก
กลอ้งจุลทรรศน์ของพนังหินไมโครไดออไรต ์เน้ือหินแบบพอไพรี ประกอบดว้ย แร่สีด ำ แร่ฮอร์นเบลน แร่แอคทิ
โนไลต์ แร่ไพร็อกซนิ แร่ไบโอไทต์  แร่โพแทส-เฟลสปำร์ แร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ ชนิด แร่แอลไบต์ (Albite) 
และแร่ไมโครไคลย์ (Microcline) ซึ่งแสดงแนวรอยแตกเรียบ (Cleavage) ทีช่ดัเจน ขนำดเฉล่ีย 0.1-0.3 มิลลิเมตร รูปร่ำง
ผลึกชดัเจนถึงคอ่นขำ้งชดัเจน 

Kfs = k-feldspar, Bi = biotite, Pl = plagioclase feldspar, Hbl = hornblende, Qtz = quartz 
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พนังหินแอนดิไซต์ 

 พนังหินแอนดิไซต์ในพื้นท่ีพบบริเวณทำงดำ้นทิศตะวนัออก ขนำดประมำณ 3×10m2 ( รูปท่ี 3.10 A) 

มสีีสดสีขำวเขียว สีผุเ ป็นสีขำว  เน้ือหินแบบพอไพรี เน้ือผลึกดอกเป็น แรค่วอตซ์ โพแทสเซียม-เฟลสปำร์

และแรแ่พลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ ท่ีมำเ รียงตัวกนัประมำณ สว่นท่ีเหลือนั้นเป็นเ น้ือผลึกหยำบซ่ึงเ ป็นเน้ือแกว้ 

ทั้งหมด หินชนิดน้ีไมม่กีำรเปล่ียนสภำพหินและไมม่ีสำยแร่ตดัผำ่น (รูปท่ี 3.10 C,D,E และ F)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตะกอนท่ียงัไมแ่ข็งตวั ลกัษณะตะกอนเป็นตะกอนท่ียงัไมแ่ข็งตวัอยูด่ำ้นลำ่งและถูกปิด ทบัดว้ยศิลำ

แลง (Laterite) ดำ้นบน ไมม่กีำรคดัขนำดตะกอน สว่นใหญเ่ป็นตะกอนขนำด ทรำยแป้ง-ดินเหนียว (Silt-

clay size particles) และมเีศษหินขนำดประมำณ 0.5-3 เซนติเมตร รูปรำ่งแบบ sub-angular เป็นหินไรโอริติ

กลำพิลลีทฟัฟ์ และสีด ำแดงเป็นหินแอนดิซิติกลำพิลลีทฟัฟ์ (รูปท่ี 3.1.3.6)   

หินแอนดิซิติกลำพิลลีทฟัฟ์ (Andesitic lapilli tuff)   

 

 

 Quartz vein 

รูปที ่3.10 ลักษณะของพนังหินแอนดิไซต ์ (A)  หินโผล่ของพนังหินแอนดิไซต ์  ขนำดประมำณ 3×10 m2 บริเ วณทศิใตข้องตีน
เขำพนมพำ มีร่องรอยกำรขุดแร่ทำงขวำมือของพนังหิน บริเวณจุดศึกษำที ่1 พิกดั  0665686mE 1802884mN (B) แผน่หินบำงของ
พนังหินแอนดิไซต ์ มีสีสดเป็นสีด ำ สีผุเป็นสีเทำด ำ เน้ือผลึกเป็นแร่แพลกจิโคเคลส เฟลสปำร์ เป็นจุดสีขำวกระจำยท ัว่ไป มีขนำด
ประมำณ 0.1 เซนตเิมตร  และแร่ทบึแสง ผลึกส่วนใหญผ่ลึกเทำ่กนั  (C) ใส่นิโคล (D) ไม่ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์ของพนัง
หินแอนดิไซต ์ เน้ือหินแบบพอไพริตกิ  เ น้ือผลึกดอกเป็นผลึกแร่แพลกจิโอเคลส เฟสปำร์ ขนำดเฉล่ียประมำณ 0.2 มิลลิเมตร 
กระจำยท ัว่หินและแสดงลกัษณะกำรวำงตวัของแร่เป็นไปในทศิทำงเดียวกนั (Flow texture) และ แร่ทบึแสง (F) ใส่นิโคล (G) ไม่
ใส่นิโคล จำกกล้องจุลทรรศน์ของพนังหินแอนดิไซต์  เ น้ือหินแบบพอไพรี เน้ือผลึกดอกได้แก่ แร่สีด ำ แร่ฮอร์นเบลน  แร่
โพแทส-เฟลสปำร์ แร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ ขนำดเฉล่ีย  0.1-0.3 มิลลิเ มตร รูปร่ำงผลึกชดัเ จน  ส่วนเ น้ือผลึกละเ อียด
ประกอบด้วย แร่ควอร์ต  โพแทส-เฟลสปำร์ และยงัพบกำรแทนที่ของแร่ควอตซใ์นผลึกแร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ และภำยใน
แร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ ที่มีขนำด 1 มิลลิเมตร มีกำรแทนทีข่องมลทนิสกปรกหรือแร่บำงชนิด (Sieve texture) และยงัเห็นแร่
ผลึกเกำ่มีรูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งชดัเจน  

Kfs = k-feldspar, Bi = biotite, Pl = plagioclase feldspar, Hbl = hornblende, Qtz = quartz 
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ตะกอนท่ียังไม่แขง็ตัว  

ลกัษณะตะกอนเป็นตะกอนท่ียงัไมแ่ข็งตวัอยูด่้ำนลำ่งและถูกปิดทับดว้ยศิลำแลง (Laterite)  ดำ้นบน 

ไมม่กีำรคดัขนำดตะกอน สว่นใหญเ่ป็นตะกอนขนำด ทรำยแป้ง-ดินเหนียว (Silt-clay size particles) และมี

เศษหินขนำดประมำณ 0.5-3 เซนติเมตร รูปรำ่งแบบหินเหล่ียมปำนกลำง เ ป็นหินไรโอริติกลำพิลลีทฟัฟ์ และ

สีด ำแดงเป็นหินแอนดิซิติกลำพิลลีทฟัฟ์ (รูปท่ี 3.11 A และ B)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

รูปที ่3.11 ตะกอนทีย่งัไม่แข็งตวั (A) ด้ำนขำ้งบอ่ขุดของชำวบำ้น เป็นตะกอนเชงิเขำทีย่งัไม่แข็งตวั แสดงลกัษณะของ
ตะกอนที่เป็นเศษหินซึ่งสำมำรถแบ่งออกเป็นสองชนิด เศษหินทีเ่ป็นสีเขม้เป็นหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ เศษหินที่
เป็นสีอ่อนเป็นหินไรโอไลตกิลำพิลลีทฟัฟ์ ในเน้ือผลึกละเอียด ประกอบดว้ยแร่เคลย์ เป็นส่วนใหญ ่จุดศึกษำที ่2  พิกดั  
0665825mE 1802929mN  (B) หินโผล่ของหินแอนดิซติิกลำพิลลีทฟัฟ์ พบร่องรอยกำรขุดหำทองจำกสำยแร่ควอตซ์
และมีตะกอนเชิงเขำที่ยงัไม่แข็งตวัอยู่กบับริเวณทีเ่ ป็นสำยแร่ควอตซท์ำงดำ้นขวำมือ ซึ่งบำงครั้งชำวบำ้นกน็ ำตะกอน
เชงิเขำไปร่อนเพื่อหำแร่ทองค  ำออกมำ จุดศึกษำที ่ 3  0665761mE 1802915mN 
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3.4 ธรณีโครงสร้าง (Structure geology) 

ในพื้นท่ีศึกษำมีโครงสร้ำงแนวหลักของเขำอยูใ่นแนวเหนือใต ้โดยมีหินแอนดิซิติกลำพิลลีทัฟฟ์

เป็นหินท่ีแกท่ี่สุดและถูกปิดทบัดว้ยหินไรโอลิติกลำพิลลีทฟัฟ์โดยมรีอยสัมผัสในแนว 260°/60° แตช่ ั้น หิน

ไรโอริติกลำพิลลีทัฟฟ์มกีำรวำงตวัในแนว  215°/70° ในส่วนของรอยแตก (Joint) เป็นระบบ มีแนวหลักคือ 

ตะวนั ตกเฉี ยงใต้ -ตะวนั ออกเ ฉียงเ หนือ  แนวรองคือแนวตะวนั ตกเฉี ยงเห นือ-ตะ วนัออกเฉียงใต้                          

(รูปท่ี 3.12) ซ่ึงเมื่อเทียบควำมสัมพนัธ์กบักำรสะสมของทองค ำ ท่ีเขำ้มำตำมรอยแตกพร้อมกบัสำยแร่ควอตซ์ 

นั้นพบวำ่สว่นใหญว่ำงตัวในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียง เหนือ  มีควำมกวำ้งประมำณ 1 

เมตร ยำวประมำณ 100 เมตร มมุเอียงเทประมำณ 70 องศำ ซ่ึงสำมำรถแบง่ไดค้รำ่วๆ เป็น 3 แนว (รูปท่ี 3.12)  

วดัคำ่แนวรอยแตกและแนวกำรวำงตัวของสำยแร ่ ไดท้ั้งหมด 41 คำ่ แบง่เป็น 

 แนวรอยแตก 18 คำ่ ดงัน้ี 340°/72°, 180°/151°, 110°/61°, 270°/59°, 334°/76°, 260°/60°, 215°/70°, 

170°/71°, 193°/70°, 210°/45°, 215°/10°, 40°/65°, 23°/56°, 13°/63°, 205°/80°, 225°/48°, 235°/60°, 

241°/46° และ 227°/51°  

แนวกำรวำงตวัของสำยแร ่ 23 คำ่ ดงัน้ี 20°/90°, 15°/80°, 120°/80°, 300°/33°, 50°/80°, 70°/50°, 

30°/70°, 60°/80°, 75°/70°, 35°/80°, 60°/85°, 49°/80°, 290°/30°, 130°/75°, 86°/87°, 100°/50°, 135°/36°, 

270°/45°, 310°/30°, 49°/40°, 65°/30°, 154°/74° และ 150°/30°  
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A B 

รูปที ่3.12 แนวกำรวำงตวัของสำยแร่และแนวรอยแตกในพื้นทีศึ่กษำ (A) rose diagram จำกขอ้มูลแนวกำรวำงตวั
ของสำยแร่ จ ำนวน 23 ขอ้มูลจำกท ัง้บริเวณพื้นที่ศึกษำ  ในชว่งควำมห่ำงของแนวกำรวำงตวั ( interval) 10 องศำ 
แสดงให้เห็นวำ่สำยแร่ส่วนใหญม่ีแนวกำร วำงตวัในแนว NE-SW และ NW-SE  (B) rose diagram จำกขอ้มูลแนว
รอยแตก (Joint) จ ำนวน 18 ขอ้มูลจำกท ัง้บริเ วณพื้นทีศึ่กษำ  ในช่วงควำมห่ำงของแนวกำรวำงตวั ( interval) 15 
องศำ แสดงให้เห็นวำ่แนวรอยแตกส่วนใหญม่ีแนวกำรวำงตวั ในแนว  NE-SW, NNE-SSW และ NW-SE    
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บทท่ี 4 การเกิดแหล่งแร่และการแปรเปล่ียนของหินท้องท่ี 

4.1 การเกิดแหล่งแร่ (Mineralization) 

กำรเกดิแหลง่แร ่เป็นกระบวนกำรตกสะสมของแร่อนัท ำให้เกดิแร่ท่ีมีคำ่ทำงเศรษฐกิจ อยำ่งเชน่ 
ทองค ำ เ งิน ทองแดง ซ่ึงสำมำรถเกดิข้ึนไดใ้นหลำยรูปแบบ เชน่ เกิดแบบอีพิเทอร์มอล (Epithermal) สกำร์น 
(Skarn) และพอร์ไพรี (Porphyry) เป็นตน้ จำกกำรศึกษำของ Khositanont (2008) ศึกษำ Sulphur isotope และ 
Fluid inclusion ได้สรุปวำ่แหลง่ทองค ำเขำพนมพำเป็นกำรเกดิแหลง่แร่แบบสำยแร่น ้ ำร้อนอุณหภูมิปำน
กลำง (Mesothermal)  และในปี พ.ศ. 2552 พีรณฐั วิเศษศรี ศึกษำธรณีวิทยำรำยละเอียด ได้สรุปวำ่แหลง่แร่
ทองค ำเขำพนมพำเป็นแหลง่แรท่องค ำสำยแรน่ ้ ำร้อนอุณหภูมิต ่ำ (Epithermal)  

จะเห็นได้วำ่จำกกำรศึกษำท่ีผำ่นมำยังหำข้อสรุปท่ีแน ่ช ัดไมไ่ด้ วำ่ลักษณะกำรเ กิดของแหลง่แร่
ทองค ำเขำพนมพำมลีักษณะกำรเกิดแบบใด ในกำรศึกษำคร้ัง น้ีซ่ึงมุง่ เน้นเพื่อท่ีจะระบุลกัษณะกำรเกดิของ
แหลง่แรเ่ขำพนมพำอยำ่งเป็นระบบ และพบวำ่แหลง่แรท่องค ำเกดิในลกัษณะของสำยแร ่หรือสำยแรร่่ำงแห 
(Stockworks)  ท่ีวำงตัวในแนวเหนือใต้ มีมุมเ อียงเทประมำณ 70 องศำ และมีควำมกวำ้งประมำณ 1 เมตร 
แทรกตัดเข้ำมำในหินภูเขำไฟและหินไมโครไดออไรต์ โดยสำยแรเ่กดิอยูใ่น 3 แนว (zone) หลกัๆ และคำด
วำ่สำยแร่อยำ่งน้อย 4 ชว่งอำยุ (Stage)ดว้ยกนั  โดยหลักกำรท่ีใชใ้นกำรพิจำรณำล ำดบักำรเกดิแหลง่แร่ในแต ่
ละชว่ง ประกอบด้วย 1.กำรตดักนัของสำยแร่ (Cross cutting relationship)   2.กลุม่แร่ท่ีเกิดรว่มกนั (Mineral 
assemblage) และ  3.ลกัษณะเน้ือหิน (Texture) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำรำง 4.1 ล ำดบักำรเกดิของสำยแร่และแร่ในแตล่ะชว่งอำยุ (Stage)  
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รูปที ่4.1 ลกัษณะเด่นของ stage  1 เ ป็นช่วงทีย่ ังไม่มีกำรตกสะสมตวัของแร่ทองค  ำ (A) Prograde skarn (สีน ้ ำตำล)  ซึ่ง
ประกอบดว้ย โซนของสกำร์น เกดิขึ้นโดยส่วนใหญจ่ะพบเป็นโซนของไบโอไทต-์ไพร็อกซนิ  (บริเวณสีน ้ ำตำล) และ
แสดงในชว่งที ่3 ซึ่งมีสำยแร่น ้ ำรอ้นอุณหภูมิต  ำ่ เ กดิเป็นสำยแร่ ควอตซ์-คลอไรต-์อิพิโดด โดยเคล่ือนทีต่ดัแทรกเขำ้มำ
ขึ้นมำในช่วงที่ 1  พิกดั 0666007mE 1802732mN  (B)ใส่นิโคล จำกกล้องจุลทรรศน์ของหินไมโครไดออไรต ์ ซึ่ง
ประกอบดว้ย แรไบโอไทต ์แร่คลอไรต์ แร่แพลกจิโอเคลส เฟลสปำร์ และแร่ไพไรต ์ทีถู่กแปรเปล่ียนอย่ำงรุนแรงโดย
หินอคันีแทรกซอน  (C) ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์ของหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ แสดงกำรถูกแทนทีข่องแร่ไบโอ
ไทตด์ว้ยแร่คลอไรต ์ บริเวณรอบๆ ขอบของผลึกไบโอไทต ์  

Qtz=Quartz, Opq=Opaque, Cal=Calcite, Grt=Garnet, Bi=Biotite, Pl=Plagioclase feldspar , Chl=Chlorite  

4.1.1 Stage 1 (Prograde skarn)  

Stage 1 เกดิสกำร์น   เน่ืองจำกหินอคันีแทรกซอนท่ีดันตวัข้ึนมำท ำให้หินภูเขำไฟและหินไมโครได

ออไรต์เกดิกำรแปรเปล่ียน พบโซนของสกำร์น ไดแ้ก ่โซนของกำร์เนต  โซนของไบโอไทต์-ไพร็อกซิน และ 

โซนของคลอไรต์ -อิพิ โดด  โดยส่วน ใหญจ่ะพบเ ป็น โซนของไบโอไทต์-ไพร็อกซิน ( รูปท่ี  4.1 A)  

ประกอบด้วยแร่ไบโอไทต์ ผลึกมสีีน ้ ำตำล รูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งช ัดเจน ขนำดเฉล่ีย 0.2 มลิลิเมตร เกดิรว่มอยู ่

กบัแร่คลอไรต์และแร่ซัลไฟด์ ซ่ึงแร่ซลัไฟต์เ ป็นแรไ่พไรต์ท่ีตกค้ำงอยูใ่นหินอยูก่อ่นหน้ำน้ีแล้วและถูก

แปรเปล่ียนท ำให้ไมส่ำมำรถเห็นผลึกแรไ่ด้อยำ่งเ ป็นรูปรำ่ง นอกจำกน้ียงัพบกำรแทนท่ีของแร่ผลึกใหมใ่น

แรไ่บโอไทต์ เชน่ แรค่ลอไรต์  แรซ่ลัไฟต์ หรือแรค่วอตซ์ (รูปท่ี 4.1. B และ C)   
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4.1.2 Stage 2 (Major gold  mineralization)   

Stage 2 สำยแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง (รูปท่ี 4.3 A,B,C,D,E และ F)  เ ป็นสำยแร่ท่ีมีอุณหภูมิ

สูง  เคล่ือนท่ีข้ึนมำตำมรอยแตก และมกีำรตกผลึกของแร ่ในบริเวณพื้นท่ีแคบๆของหินแอนดิซิติกลำพิล

ลีทฟัฟ์และหินไมโครไดโอไรต์  แร่ท่ีมกีำรตกผลึกไดแ้ก ่แร่ทองค ำ แร่คลอไรต์ และแรซ่ัลไฟด์ ไดแ้ก ่แร่พิ

โรไทต์ แร่ไพไรต์และ แร่คำลโคไพไรต์ ( รูปท่ี 4.2 B และ C)  ลกัษณะเดน่ของแร่ทองค ำท่ีพบ คือ สำมำรถ

มองเห็นได้ด้วยตำเปลำ่ เป็นเกล็ดหรือเมด็กลมเล็กๆ ขนำด 0.2-0.4 เซนติเมตร สีเหลืองมนัวำว ซ่ึงตำ่งจำก

เหมอืงแรท่องค ำชำตรีท่ีไมส่ำมำรถมองเห็นได้ดว้ยตำเปลำ่ (รูปท่ี 4.2 A)   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.2 ลกัษณะเด่นของ stage  2 เป็นชว่งทีม่ีกำรตกสะสมตวัของแร่ทองค  ำ (A) สำยแร่ควอตซ-์คลอไรต-์ซลัไฟด์-
ทอง ลักษณะของแร่ทองค  ำ มีรูปร่ำงเป็นเกล็ด หรือเม็ดกลมเล็กๆ สีเหลืองทอง ขนำดประมำณ 0.5 เซนตเิมตร (B) 
หินตวัอย่ำงทีใ่ห้แร่ทองค  ำ มีแร่พิโรไทต ์สีน ้ ำตำลเหลืองอยู่กนัเป็นหย่อมๆ รูปร่ำงผวิเหล่ียมปำนกลำง ขนำดเฉล่ีย 
0.3 เซนตเิมตร เกดิร่วมดว้ย สำยแร่ควอตซใ์นตวัอย่ำงน้ีจะมีสีขำวขุ่น และให้แร่ทองค  ำปริมำณม ำกเมื่อเทยีบกบัสำย
แร่ควอตซท์ี่มีสีขำว  (C) สำยแร่ควอตซท์ีใ่ห้แร่ทองค  ำ ซึ่งเกิดร่วมกบัแร่พิโรไทต ์มีลกัษณะเป็นจุดๆรวมกนั ขนำด
ประมำณ 2 เซนตเิมตร แร่พิโรไทตม์ีสีเทำน ้ ำตำลเหลือง ส่วนแร่ทองค  ำมีสีเหลืองเข ้ม  (D) หินโผล่ของหินแอนดิซิติ
กลำพิลลีทฟัฟ์ ทีแ่สดงกำรตดักนัของสำยแร่ Stage 3 (ควอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด) ตดัสำยแร่ใน stage 2 (ควอตซ์-
คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง) ซึ่งเป็นหลักฐำนตวัหน่ึงในกำรล ำดบักำรเกดิแร่ โดยใชค้วำมสมัพนัธ์กำรตดักนัของสำยแร่ 
พบทีจุ่ดศึกษำที ่ 2 พิกดั 0665711mE 1802649mN   

C D 
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รูปที ่4.3 สำยแร่ทีใ่ห้ทองจำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ (A),(D),(E) ไม่ใส่นิโคล  (B),(D),(F) ใส่นิโคล  สำยแร่
ควอตซ-์คลอไรต-์ซลัไฟด์-ทอง ประกอบดว้ย แร่ควอตซ ์ รูปร่ำงผลึกไม่ชดัเจน ขนำดประมำณ 0.4 มิลลิเมตร แร่
คลอไรต ์ รูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งชดัเจนเป็นแผน่อยู่กนัเป็นหย่อมๆและบำงส่วนมีกำรแปรเปล่ียนเล็กน้อย มีขนำดเฉล่ีย
ประมำณ 0.1 มิลลิเมตร มีสีเขียว แร่อิพิโดด รูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งชดัเจน ขนำดเฉล่ียประมำณ 1 มิลลิเมตร สีเขียว
(PPL) แร่ซลัไฟด์ซึ่งคำดวำ่เป็นแร่พิโรไทต ์ เน่ืองจำกรูปร่ำงไม่ไดเ้ป็นลูกบำศก ์(cubic) และส่วนใหญเ่กดิกบัแร่
ทองค  ำ มีสีด ำ รูปร่ำงผลึกไม่ชดัเจนขนำดเฉล่ียประมำณ 0.3 มิลลิเมตร                                                                        
Qtz=Quartz, Opq=Opaque, Cal=Calcite, Grt=Garnet, Bi=Biotite, Pl=Plagioclase feldspar , Chl=Chlorite  

 

A B 

D C 

E F 
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กำรเกดิแหลง่แรใ่น Stage 2  มสีำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง เ ป็นสำยแรท่ี่ให้ทอง เคล่ือนท่ี

ข้ึนมำในรอยแตกและเกดิกำรตกสะสมของแรท่องค ำและแรซ่ลัไฟด์  โดยแรซ่ัลไฟด์ท่ีพบ ได้แก ่แรพ่ิโรไทต์

พบปริมำณมำกท่ีสุด ( รูปท่ี 4.4 A, B และ C) มีลกัษณะรูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งชดัเจน อยูก่นั เป็นหยอ่มๆ ขนำด

ประมำณ 0.2 เซนติเมตร รองลงมำเป็น แร่ไพไรต์ ( รูปท่ี 4.4 D) มีลักษณะรูปร่ำงผลึกช ัดเจน ช ัดเจน มีสี

เหลือง ขนำดประมำณ 0.3 เซนติเมตร (รูปท่ี 4.4 D)  และแรค่ำลโคไพไรต์พบในปริมำณน้อยท่ีสุด มลีกัษณะ

รูปร่ำงผลึกช ัดเจน ขนำดประมำณ 0.3 เซนติเมตร ( รูปท่ี 4.4 E)   ซ่ึงสำมำรถพบในหินตวัอยำ่งได้ทัว่ไปตำม

บริเวณท่ีมกีำรท ำเหมืองโดยชำวบ้ำน  แรซ่ลัไฟด์ท่ีพบในพื้นท่ีศึกษำประกอบดว้ยแร่ซลัไฟด์น้อยชนิด และ

คำดวำ่ไมม่ผีลอันตรำยตอ่ส่ิงแวดลอ้มและชำวบ้ำนท่ีอำศยัอยูบ่ริเวณรอบๆแหลง่ทองค ำเขำนมพำ จำก

กำรศึกษำของ ชนิภส พนัสอ ำพล (2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.4 แร่องคป์ระกอบซลัไฟด์ทีพ่บในพื้นที่ศึกษำ ซึ่งพบน้อยชนิด ไดแ้ก ่แร่พิโรไทต ์แร่ไพไรต์ และแร่คำลโคไพ
ไรต ์ (A) หินทีม่ีแร่ซลัไฟด์ ซึ่งประกอบดว้ย แร่พิโรไทต ์สีเทำน ้ ำตำล กระจำยท ัว่ไปในหินท ัง้กอ้นร่วมกบัแร่ไพไรต ์สี
เหลือง รูปร่ำงทรงลูกบำศก ์กระจำยตวัเป็นหย่อมๆ (B) หินแอนดิซิตกิลำพิลลีทฟัฟ์ทีป่ระกอบดว้ยแร่พิโรไทตแ์ละแร่ไพ
ไรต์ในสำยแร่ควอตซ์  (C) ภำพตวัอย่ำงของแร่พิโรไทต์ทีเ่กิดร่วมกบัแร่ไพไรตจ์ำกกล้องชนิดสะทอ้นแสง ซึ่งแร่พิโร
ไทต์มีรูปร่ำงผลึกไม่ชดัเจน ขนำดประมำณ 0.4 มิลลิเ มตร มีสีชมพูครีม หน้ำผลึกเ รียบ และแร่ไพไรต ์มีรูปร่ำงผลึก
คอ่นขำ้งชดัเจน  ขนำดประมำณ 0.4 มิลลิเ มตร อยู่เป็นผลึกเด่ียวและหน้ำผลึกไม่เรียบ (D) ภำพตวัอย่ำงของแร่ไพไรตใ์น
สำยแร่จำกกลอ้งชนิดสะทอ้นแสง รูปร่ำงผลึกไม่คอ่ยชดัเ จน ขนำดประมำณ 0.2-0.4 มิลลิเมตร สีเหลืองอ่อน อยู่เป็นผลึก
เด่ียวและผลึกกลุ่ม หน้ำผลึกเรียบ  (E) ภำพตวัอย่ำงของแร่คำลโคไพไรตใ์นสำยแร่จำกกล้องจุลทรรศน์ชนิดสะทอ้นแสง 
มีรูปร่ำงผลึกชดัเจน ขนำดประมำณ 0.5-1 มิลลิเมตร  สีเหลืองเขม้คลำ้ยทอง หน้ำผลึกไม่ชดัเจน 
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4.1.3 Stage 3 (Retrograde skarn)  

สำยแร่น ้ ำร้อนไหลข้ึนมำผสมกบักำรกระบวนกำรทำงน ้ ำฝน (Meteoric process)  ซ่ึงมกัเกิดข้ึนใน

ระดบัต้ืนท ำให้สำยแรน่ ้ ำร้อนมอุีณหภูมิต ่ำลง เกดิสำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด (รูปท่ี 4.5 C และ B) ซ่ึง

ไมม่กีำรตกผลึกของแรท่องค ำ แตอ่ำจจะพบแร่ซลัไฟด์บ้ำงเ ล็กน้อย และเกิดกำรแปรเปล่ียนท่ีมกีำรแทนท่ี

ของแรท่ี่เกิดในอุณหภูมท่ีิสูง ซ่ึง เกิดในชว่ง  Prograde Skarn กลำยเป็นแรท่ี่เกิดในอุณหภูมท่ีิต ่ำกวำ่ซ่ึงเ ป็น

ชว่ง retrograde skarn โดยส่วนใหญเ่ป็นแรท่ี่ไมม่ีน ้ ำในโครงสร้ำง  กลำยมำเป็นแร่ท่ีมีน ้ ำในโครงสร้ำงแทน 

เชน่ พบกำรแทนท่ีของแร่กำร์เนต ในแร่ไบโอไทต์และจำกนั้ นมีแร่ควอตซ์และโอเปกมำแทนท่ีแรก่ำร์เนต

อีกรอบ กำรแทนท่ีของแร่คลอไรต์ในบริเวณขอบของแรไ่บโอไทต์ (รูปท่ี 4.5 E และ F)  กำรแทนท่ีของแร่

สว่นใหญพ่บกระจำยตัวบริเวณขอบของอยูต่ำมสำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด ท่ีมอียูเ่ ป็นจ ำนวนมำกและ

ตดักนัเป็นร่ำงแหในหินแอนดิซิติกลำพิลลีทฟัฟ์และหินไมโครไดโอไรต์ (รูปท่ี 4.5 A และ D) โดยมบีริเวณ

กำรแปรเปล่ียนเขำ้ไปในหินเหย้ำ กวำ้งประมำณ 1-20 เซนติเมตร ซ่ึงแปรผันตำมขนำดของสำยแรซ่ึ่งมีขนำด

ตั้งแต ่0.5 - 100 เซนติเมตร 

  

 

  

   

  

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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E F 

รูปที ่4.5 บริเวณและลกัษณะของสำยแร่ในชว่งที ่3 ของพื้นทีศึ่กษำ (A) บริเวณหินโผล่ทีพ่บสำยแร่ ควอตซ-์คลอไรต์-
อิพิโดด ทีก่ระจำยท ัว่หินโผล่ พิกดั  0665711mE 1802649mN (B) ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ของสำยแร่
ควอตซ์-คลอไรต-์อิพิโดด ในหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ ประกอบดว้ย แร่ควอตซ ์แร่คลอไรต ์แร่อิพิโดด แร่ไพร็อกซิน 
แร่แคลไซต์ และแร่ทึบแสง ซึ่งแร่ทึบแสงคำดว่ำเ ป็นแร่ซลัไฟด์ มีรูปร่ำง anhedral ขนำด 0.2 มิลลิเมตร    (C) สำยแร่
ควอตซ-์คลอไรต-์อิพิโดด (D) หินโผล่ของหินแอนดิซิตกิลำพิลลีทฟัฟ์ ซึ่งแสดงกำรตดัของสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต-์อิพิ
โดด (Stage 3) ตดัสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต-์ซลัไฟด์-ทอง (Stage 2)  ทีพ่ิกดั 0665825mE 1802929mN  (E) ไม่ใส่นิโคล  
(F) ใส่นิโคล จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ พบแร่ไบโอไทต ์รูปร่ำง subhedral ขนำด 2 มิลลิเมตร แสดงกำรแทนทีข่อง
แร่คลอไรตใ์นแร่ไบโอไทต ์ ส่วนใหญจ่ะพบตำมขอบของแร่ไบโอไทตแ์ละแสดงลกัษณะ Corona Texture 

 
Qtz=Quartz, Opq=Opaque, Cal=Calcite, Grt=Garnet, Bi=Biotite,Wo=Wollasonite , Chl=Chlorite 
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4.1.4 Stage 4 (Late stage quartz vein)  

ชว่งท่ีมีกำรเข้ำมำของสำยแร่น ้ ำร้อนท่ีประกอบด้วยแร่ควอตซ์อยำ่งเ ดียว มีควำมกวำ้งประมำณ 2 

เซนติเมตร และตัดแทรกข้ึนมำยงัหินไรโอไลติกลำพิลลีทัฟฟ์ ท ำให้หินมลีกัษณะแข็งมำก ซ่ึงพบบริเวณทำง

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของเขำพนมพำและครอบคลุมถึงบริเวณเขำหนองแขม ( รูปท่ี 4.6 A.B,C และ D) ซ่ึง

ในบริเวณน้ีไมม่กีำรพบสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง และสำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

4.1.1 ล าดับการเกิด (Paragenesis) 

     กำรบอกล ำดับกำรเกดิของสำยแร่ บอกถึงระยะเวลำกำรเกิดของสำยแรใ่นแตล่ะชว่งของกำรเกิด

แหลง่แร่ วำ่สำยแร่ตัวไหนเกิดกอ่นกนั และสอดคล้องกบัชว่งของกำรเกดิแหลง่แร่หรือไม ่โดยจะศึกษำ

เกีย่วกบั ชดุองค์ประกอบแร่ (Mineral assemblage)  กำรตดักนัของสำยแร ่ลกัษณะเน้ือหิน (Texture) และกำร

แปรเปล่ียน (Alteration) เพื่อบอกล ำดบักำรเกดิของสำยแร ่

4.2 แร่วิทยา (Mineralogy) 

1 m 

รูปที ่4.6 ลกัษณะของหินโผล่และสำยแร่ทีพ่บในชว่งที ่4 ของพื้นทีศึ่กษำ  (A) หินโผล่บริเ วณทำงตอนเหนือของเขำพนมพำ 
พบหินไรโอไลติกลำพิลลีทฟัฟ์ ที่มีสำยแร่ควอตซ์ตดัขึ่นมำ (B) หินโผล่ทีม่ีสำยแร่ควอตซก์วำ้งประมำณ 3 เซนตเิมตรตดั
แทรกเขำ้มำ ท  ำให้หินมีลกัษณะแข็งมำกและกระจำยตวัท ัว่ไปในบริเวณน้ี ซึ่งไม่คอ่ยพบในหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์และ
หินไมโครไดออไรต ์ (C) ไม่ใส่นิโคล (D) ใสนิโคล จำกกล้องจุลทรรศน์โพลำไรส์ของหินไรโอไลติกลำพิลลีทฟัฟ์  
ประกอบด้วย สำยแร่ควอตซ ์กวำ้งประมำณ 1 มิลลิเมตร โดยมีขนำดเฉล่ียของแร่ควอตซ์  0.2 มิลลิเมตร รูปร่ำงไม่เห็นผลึก
ชดัเ จนl ซึ่งดำ้นขำ้งจะพบแร่คำลซิโดนีควอตซท์ี่มีขนำดเ ล็กกวำ่อนัเ กดิจำกกำรตกผลึกกำรตกผลึกใหม่ของแร่ควอตซ ์ส่วน
บริเวณเน้ือหินประกอบดว้ยผลึกแร่ควอตซ์ขนำดละเอียด และผลึกแร่แพลกจิโอเคลส เฟลด์สปำร์  ขนำด 0.2 มิลิลิเมตร รูปร่ำง 
ผลึกคอ่นขำ้งชดัเจน และบำงผลึกถูกแทนทีโ่ดยแร่ควอตซ ์

Qtz=Quartz, Opq=Opaque, Cal=Calcite, Grt=Garnet, Bi=Biotite , Kfs=K-feldspar 

A 

B 

C 

D 
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          ในส่วนน้ีจะศึกษำแรว่ิทยำของแร ่โดยจะอธิบำยจำกล ำดบักำรของกำรเกดิแหลง่แรแ่ตล่ะชว่ง ( stage) 
ซ่ึงมีควำมแตกตำ่งกนัทั้งลักษณะของเน้ือหิน (Texture) กำรแปรเปล่ียน (Alteration)  และองค์ประกอบของ
แร่ (Mineral assemblage)  ในกำรศึกษำค ร้ัง น้ีจะแบง่ กำรศึกษำแร่ออกเป็น 2 ชนิด ได้แก  ่1. แร่ซัลไฟด์  
(Sulfide mineral)  ซ่ึงได้แก ่แร่ไพไรต์ แร่พิโรไทต์ แร่คำลโคไพไรต์  2.กำรแร ่(Gauge mineral)  ได้แก ่แร่
ควอตซ์ แรค่ลอไรต์ แร่คำร์บอเนต เ ป็นต้น โดยศึกษำจำกแผน่หินขดับำง  28 ตวัอยำ่งและ Polished mount 15 
ตวัอยำ่ง  โดยดูจำกกล้อง จุลทรรศน์ ชนิดแสงโพลำไรซ์และชนิดสะท้อนแสงและไดรั้บกำรยืนยนั โดยกำร
วเิครำะห์ Electron probe micro analyzer (EPMA) ส ำหรับแรท่ี่ไมส่ำมำรถพิสูจน์ได ้  
 

4.2.1  แร่ซัลไฟด์  (Sulfide mineralogy) 

ไพไรต์ (Pyrite, FeS2)  

         พบปริมำณปำนกลำงของแรซ่ัลไฟด์ท่ีเกดิร่วมกบัแร่ซลัไฟด์ชนิดอ่ืน เชน่ แร่พิโรไทต์ แรค่ำลโคไพไรต์  

ส่วนใหญเ่กิดข้ึนในช ่วงท่ี 2 ของแหล ่งแร่เ ขำพนมพำยกเ วน้ชว่งท่ี 1 (Prograde skarn)   และช ่วงท่ี 4                    

(Late stage quartz vein)  แร่ไพไรต์ท่ีตกผลึกฝังอยูใ่นสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง ( รูปท่ี 4.7 A) มี

รูปร่ำงผลึกคอ่นขำ้งช ัดเจนถึงช ัดเจน ขนำด 0.2-1 มลิลิเมตร หน้ำผลึกเ รียบ สีเหลืองอำจจะอยูเ่ป็นผลึกเ ด่ียว

หรือกลุม่กอ้นก็ได ้( single crystal and aggregate) ( รูปท่ี 4.7 B,C,D,E และ F)  นอกจำกมีแรไ่พไรต์ในสำยแร่

แลว้ กส็ำมำรถเจอไพไรต์ในพนังหิน (Wallrock alteration)  ซ่ึงอยูใ่นโซนของคลอไรต์-อิพิโดด ลกัษณะของ

หน้ำผลึกขรุขระ รูปร่ำงผลึกชดัเจน ขนำดเล็กประมำณ 0.2-0.4 มลิลิเมตร และโดนแปรเปล่ียนเล็กน้อย โดย

ลกัษณะของแรไ่พไรต์ท่ีพบทั้งในสำยแร่และหินผนัง มลีักษณะตำ่งกนัอยำ่งช ัดเจน คือ ควำมสะอำดและ

ขนำดของผลึกไพไรต์ พบควำมสัมพนัธ์ของแรไ่พไรต์และแร่คำลโคไพไรต์   คือ มกีำรแทนท่ีบำงส่วนของ

แรค่ำลโคไพไรต์ในแรไ่พไรต์  
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A B 

D 

D C 

E F 

รูปที่ 4.7 ลกัษณะของแร่ไพไรต์ (A) หินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ ที่มีสำยแร่ควอตซแ์ละแร่ไพไรต์ มีลกัษณะสี
เหลือง เ ป็นลูกบำศก ์อยู่กนั เ ป็นกลุ่มเ ล็กๆ ขนำดประมำณ 0.5 เซนติเ มตร  (B) ภำพแร่ไพไรต์ภำยใตก้ล้อง
จุลทรรศน์สะทอ้นแสง มีรูปร่ำง ผลึกชเัจนขนำดประมำณ 1.5 มิลลิเมตร มีสีเหลืองอ่อนๆ หน้ำผลึกเรียบ (C) ภำพ
สำยแร่ควอตซ-์แคลไซต-์ไพร็อกซนิ-อิพิโดดข-โอเปก ทีม่ีแร่ไพไรต ์อยู่เป็นกลุ่ม รูปร่ำงผลึกชดัเจน ขนำด 0.2 
มิลลิเมตร และสมำรถขยำยภำพไดด้งัรูป (D)  ส่วน (E) และ (F) ภำพแร่ไพไรต์ทีไ่ดจ้ำกกลอ้งจุลทรรศน์สะทอ้น
แสง ผลึกจะมีสีเหลือง  รูปร่ำง ผลึกชดัเ จนขนำดเฉล่ีย  0.2-0.4 มิลลิเ มตร อำจอยู่เ ป็นกลุ่มหรือผลึกเด่ียวๆ   
Qtz=Quartz, Opq=Opaque, Cal=Calcite, Grt=Garnet, Bi=Biotite,Wo=Wollasonite 
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พิโรไทต์ (Pyrrhotite, Fe1-xS) 

             พบปริมำณมำกท่ีสุดของแร่ซลัไฟด์ท่ีเกดิร่วมกบัแรซ่ัลไฟด์ชนิดอ่ืน เชน่ แรไ่พไรต์ แรค่ำลโคไพไรต์   

และมกัเกิดร่วมกบัแร่ทองค ำ ส่วนใหญเ่กิดข้ึนในชว่งท่ี 2 (gold mineralization) ( รูปท่ี 4.8 B แล D) ของ

แหลง่แร่เขำพนมพำยกเวน้ ชว่งท่ี 1 (Prograde skarn)  และชว่งท่ี 4 (Late stage quartz vein)  แร่พิโรไทต์ท่ีตก

ผลึกฝังอยูใ่นสำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง (stage 2)  (รูปท่ี 4.8 C) มีรูปร่ำงผลึกไมช่ดัเจน ขนำด 0.2-

0.5 มลิลิเมตร หน้ำผลึกเรียบ  สีชมพคูรีม (รูปท่ี 4.8 D) สว่นใหญอ่ยูเ่ ป็นกลุม่กอ้น  พบทั้งในสำยแร่และผนัง

หิน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.8 ลกัษณะของแร่พิโรไทต ์ (A) แผ่นหินบำงที่พบแร่พิโรไทตใ์นสำยแร่ควอตซ ์ มีรูปร่ำงเหล่ียม อยู่กนัเ ป็น
กระจุกๆ สีน ้ ำตำลเหลือง ขนำดประมำณ 1 เซนตเิมตร (B) หินแอนดิซกิลำพิลลีทฟัฟ์ทมีีแร่พิโรไทตเ์กิดร่วมดว้ย รูปร่ำง 
เหล่ียมขนำดเฉล่ียประมำณ  1 เซนติเ มตร มีสีน ้ ำตำลเหลือง กระจำยตวัท ัว่ตวัอย่ำงหิน (C) แร่พิโรไทต์จำกกล้อง
จุลทรรศน์สะทอ้นแสง มีรูปร่ำงผลึกไม่ชดัเจน ขนำดประมำณ 0.1 มิลลิเมตร สีชมพูครีม เกิดร่วมกบัแร่ไพไรต ์(สีเหลือง
อ่อน)  

A B 

C D 
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คำลโคไพไรท์ (Chalcopyrite, CuFeS2) 

                พบปริมำณน้อยท่ีสุดของแร่ซลัไฟด์ท่ีเกิดร่วมกบัแร่ซลัไฟด์ชนิดอ่ืน เชน่ แรไ่พไรต์  แร่พิโรไทต์  

และมกัเกิดรว่มกบัแร่ทองค ำ ส่วนใหญเ่กิดข้ึนในชว่งท่ี 2 (gold mineralization) (รูปท่ี 4.9 A) ของแหลง่แร่

เขำพนมพำยกเวน้ ชว่งท่ี 2 (Prograde skarn)   และ ชว่งท่ี 4 (Late stage quartz vein)  แร่คำลโคไพไรต์ท่ีตก

ผลึกฝังอยูใ่นสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซัลไฟด์-ทอง (stage 2)   มรูีปร่ำงผลึกไมค่อ่ยชดัเจน  ขนำด 0.2-0.5 

มลิลิเมตร  หน้ำผลึกขรุขระ สีเหลืองเขม้คลำ้ยทอง (รูปท่ี 4.9 A)    

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที ่4.9 ลกัษณะของแร่คำลโคไพไรต ์(A) สำยแร่ควอต-์คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง ทีพ่บแร่คำลโคไพไรตอ์ยู่
ในสำยแร่ เห็นผลึกชดัเจน ขนำดประมำณ 0.3 เซนตเิมตร อยู่กนัเป็นกลุ่ม สีน ้ ำตำลเหลือง และคำดวำ่น่ำจะ
เกดิในช่วงสุดทำ้ยของกำรให้แร่ทอง และมกัจะเกดิร่วมกบัแร่พิโรไทตม์ำกกวำ่แร่ไพไรต ์(B) แร่คำลโคไพ
ไรต์จำกกล้องจุลทรรศน์สะทอ้งแสง  รูปร่ำงผลึกไม่ชดัเจน ขนำดประมำณ 0.5-1 มิลลิเมตร สีหลืองทอง
คลำ้ยแร่ทองมำกทีสุ่ด หน้ำผลึกไม่คอ่ยเรียบ ในรูปคำดวำ่ เกดิร่วมกบัแร่คลอไรต ์ (ใยสีด ำ) 
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4.2.2  กากแร่  (Gangue mineralogy) 

แร่ควอตซ์และคาลซิโดนีควอตซ์  (Quartz and Chalcedony quartz)  

            ควอตซ์สำมำรถพบได้ทุกชว่งของกำรเกิดแหลง่แร่  แร่ควอตซ์ในชว่งท่ี 2 (Gold mineralization) มีทั้ง 

1. microcrystalline quartz ซ่ึง เกิด เ ป็นสำยแร่ย ำวตำมขอบสำยแร่ 2. interlocking quarts crystal ร่วมกบั แ ร่

ซลัไฟด์ขนำดเล็กๆ 3. เกิดลักษณะ Comb structure quartz และ 4. เกิดร่วมกบัคำร์บอเนต แรซ่ัลไฟด์และแร่

ทองค ำท่ีเกดิอยูต่รงกลำงของสำยแร ่  ส่วนคำลซิโดนีควอตซ์ มกัจะพบในชว่งท่ี 4 (Late stage quartz vein)  

ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์  ( PPL) ควอตซ์ ไมม่ีสี  รูปร่ำง ผลึกไมช่ ัดเจน  (XPL) ควอตซ์ สีด ำสลับเทำ มี 

undulatory extinction (รูปท่ี 4.10 A และB) 

แร่คาร์บอเนต (Carbonate minerals) 

              แร่คำร์บอเนต พบมำกใน stage 1 (Prograde skarn) และท้ำยๆของชว่งท่ี 2 (Gold mineralization) แร่

คำร์บอเนตในชว่งท่ี 1 มนี้อยเกิดข้ึนเน่ืองจำกกำรท ำปฏิกิริยำของหินอัคนีแทรกซอนท่ีดนัตวัข้ึนมำสัมผัสกบั

หินภูเขำไฟและหินปูน ท ำให้แร่คำร์บอเนตบงสว่นไปท ำปฏิกริิยำตอ่กบัซิลิกำ ท ำให้ได้แรว่อลลำสโทไนต์

ข้ึนมำ ท ำให้แรค่ำร์บอเนตท่ีเป็นอิสระเหลือน้อย  ส่วนแรค่ำร์บอเนตในชว่งท่ี 2 จะอยูบ่ริเวณตรงกลำงของ

สำยแร่ ซ่ึงเกิดหลังจำก comb structure  quartz   ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ ( PPL) แร่คำร์บอเนตสีใส ควำม

คมช ัดของขอบแรป่ำนกลำง (Moderate relief)  รูปรำ่งผลึกคอ่นข้ำงช ัดเจน (XPL) แรค่ำร์บอเนตมสีีเทำสลับ

ด ำแนวแตกเรียบ 2 แนวชดัเจน (รูปท่ี 4.10 C และD) 

แร่คลอไรต์ (Chlorite) 

              แร่คลอไรต์  พบมำกใ น stage 2 (Gold mineralization)  และพบบำงส่วน ในช ่วง ท่ี 3 (Retrograde 

skarn)  แร่คลอไรต์ในชว่งท่ี 2 ปกติจะเกดิรว่มกบัแร่ควอตซ์และแร่ซลัไฟด์ หรือสำยแร่ ควอตซ์ -คลอไรต์-

ซลัไฟด์-ทอง ซ่ึงจะพบเป็นแทง่อยูเ่ป็นช ั้นๆ รว่มกลุม่กนั สว่นในชว่งท่ี 3 แรค่ลอไรต์เกดิจำกสำยแรน่ ้ ำร้อนท่ี

มกีระบวนกำรทำงน ้ ำฝนเขำ้มำเกีย่วขอ้งท ำให้เกดิแรท่ี่มอุีณหภูมิต ่ำกวำ่  ซ่ึงมกัเกิดรว่มกบั แรอิ่พิโดด และแร่

คลอไรต์บำงสว่นเกิดจำกกำรแทนท่ีของแรเ่ ดิม เชน่ กำรแทนท่ีของแรค่ลอไรต์ในแรไ่บโอไทต์หรือแร่กำร์

เนต เ ป็นตน้  ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (PPL) แร่คลอไรต์ สีเขียว  รูปรำ่งเ ป็นแทง่  (XPL) แรค่ลอไรต์ มสีีเทำ

สลบัด ำ รูปรำ่งเป็นแทง่ อยูก่นัเป็นกลุม่ๆ (รูปท่ี 4.10 E และF) 
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รูปที ่4.10  ตวัอย่ำงลกัษณะของกำกแร่  (A) และ (B)ใส่นิโคล  จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยแร่ควอตซ์ 
มีท ั้งแร่ควอตซ์และคำลซิโดนีควอตซ์ ปกตจิะพบในสำยแร่เป็นหลักดังรูป (A) และย ังเ กดิร่วมกบัหลำยแร่ จำกตวัอย่ำงแร่
ควอตซเ์กดิร่วมกบัแร่แคลไซต์ แร่ซลัไฟด์ รูปร่ำงไม่ชดัเจน  ขนำด 0.1 มิลลิเ มตร สีเทำด ำ (C) และ (D)  ใส่นิโคล จำกกลอ้ง
จุลทรรศน์โพลำไรส์  ส่วนใหญเ่ป็นแร่แคลไซต ์สีเทำแสดงแนวแตกเ รียบชดัเจน 2 แนว และเกดิร่วมกบัแร่คอวตซ ์ แร่ไพร็อก
ซนิ แร่กำร์เนต ดงัรูป (C) และเกดิในสำยแร่ ร่วมกบัแร่ซลัไฟด์ ไพร็อกซนิและควอตซ ์ปกตขินำดประมำณ 1.5 มิลลิเ มตร ดงัรูป 
(D) ส่วน (E) และ(F) ใส่นิโคล จำกกล้องจุลทรรศน์ แสดงแร่คลอไรตทืี่ไปแทนทีแ่ร่กำร์เนต ในรูป (E) และแทนทีใ่นแร่ไบโอ
ไทตด์งัรูป (F)  ปกตมิีลกัษณะเป็นเสน้ใย สีเขียว(PPL) สีน ้ ำเงินด ำ (XPL)  และเกดิในสำยแร่ได ้

A B 

C D 

E F 
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4.3 การแปรเปล่ียน (Alteration) 

กำรแปรเปล่ียนของหินท้องท่ีอันเน่ืองมำจำกเกิดกำรสัมผัสกนัของหินอัคนีแทรกซอนกบัหินเหย้ำ 
หรือเกิดจำกสำยแร่น ้ ำร้อนท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนมำท ำให้หินบริเวณดังกลำ่วมีคุณสมบัติเปล่ียนไป เชน่ เกดิกำร
เปล่ียนแปลงองค์ประกอบของแร ่หรือเกดิกำรแทนท่ีของแรใ่หมใ่นแรเ่กำ่  เชน่ กำรแปรเปล่ียนแบบ แคลก์-
ซิลิเกต ( Calc-silicate)  กำรแปรเปล่ียนแบบโพแ ทสสิก ( Potassic alteration)  กำรแปรเปล่ียนแบบซีริสิก 
(Sericic alteration)  กำรแปรเปล่ียนแบบโพรไพริติก ( Propylitic alteration)  กำรแปรเปล่ียนแบบอำร์จิลิก 
(Argillic alteration)  และกำรแปรเปล่ียนแบบซิลิซิก ( Silicification)  หรือกำรแทนท่ีด้วยซิลิกำ เ ป็นตน้ จำก
กำรศึกษำของ Crossing (2004) ไดส้รุปวำ่แหลง่ทองค ำเขำพนมพำมกีำรแปรเปล่ียนแบบโพแทสสิก ( Bioite-
pyrite) ของหินไมโครไดออไรต์ และกำรแปรเปล่ียนแบบโพรไพลิติก ในหินแอนดิไซต์ และเกิดกำร
แปรเปล่ียนแบบซิลิซิกในหินทอ้งท่ี จำกกำรศึกษำของ Kositanont (2008) ไดส้รุปวำ่แหลง่ทองค ำเ ขำพนมพำ
มแีทนท่ีของแร่พิโรไทต์ในแร่ไพไรต์ และมีกำรแปรเปล่ียนของแร่คลอไรต์ และมสัโคไวต์ (Chlorite and 
muscovite alteration)  พบบริเวณขอบของสำยแร่ซ่ึงมีหินบะซอลติกแอนดิไซต์ เ ป็นหินเ หย้ำ และจำก
กำรศึกษำของพีรณฐั วเิศษศรี(2552) ไดส้รุปวำ่แหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำมกีำรแปรเปล่ียนแบบโพรไพลิติก 
(Chlorite-epidote-actinolite alteration) ในหินแอนดิซิติกลำพิลลีทฟัฟ์ 

จำกกำรศึกษำคร้ังน้ีในภำคสนำมของพื้นท่ีเขำพนมพำ พบวำ่แหลง่แร่ทองค ำมกีำรแปรเปล่ียนในรูป
หลำยแบบและมคีวำมซับซ้อนมำก เ น่ืองจำกหินอคันีแทรกซอนท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนมำมีทั้ง หินไมโครไดออไรต์
และหินอคันีแทรกซอนท่ียงัไมท่รำบ ซ่ึงเคล่ือนท่ีข้ึนมำคนละเหตุกำรณ์กนั แตเ่รำพบวำ่ในเน้ือหินของหินไม
โครไดออไรต์มกีำรแปรเปล่ียนไป แสดงวำ่หินไมโครไดออไรต์มีกำรเคล่ือนท่ีข้ึนมำกอ่น ท ำให้หินทอ้งท่ีมี
กำรแปรเปล่ียนเกดิข้ึนในระยะแรก ตอ่มำมีหินอคันีแทรกซอนอีกตวัเคล่ือนท่ีข้ึนมำท ำให้หินทอ้งท่ีและหิน
ไมโครไดออไรต์เกดิกำรแปรเปล่ียนเป็นคร้ังท่ีสอง  โดยกำรแปรเปล่ียนแบบตำ่งๆท่ีเกดิข้ึนตำม Stage ของ
กำรเกดิแหลง่แรไ่ดด้งัน้ี  
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 Stage 1 (Prograde skarn)  

            มกีำรแทรกดันตวัของหินอัคนีแทรกซอน (Intrusion)  ข้ึนมำและสัมผัสกบัหินไมโครไดออไรต์และ

หินแอนดิซิติกลำพิลลีทฟั ฟ์ เกิดกระบวนกำรแปรสัมผัส ท ำเกดิสกำร์น (วอลลำสโทไนท์-กำเนต-ไพรอกซีน-

อิพิโดด-แอคทิโนไลต์)  ( รูปท่ี 4.11 A) และบำงส่วนไปสัมผัสกบักระเปำะหินปูน หรือ กระเปำะหินโดโล

ไมต์ ท่ีมีแร่แคลไซต์เ ป็นองค์ประกอบ เกดิกระบวนกำรแทนท่ี (Metasomatism) ให้เ ป็นสกำร์น กำรท่ีมกีำร

แทรกดันข้ึนมำของหินอัคนีแทรกซอนท ำให้หินไมโครไดออไรและหินแอนดิซิติกลำพิลลีทัฟฟ์ เกิดกำร

แปรเปล่ียนแบบสกำร์น ซ่ึงสำมำรถแสดงได้แก ่โซนของกำร์เนต โซนของไบโอไทต์-ไพร็อกซิน และ โซน

ของคลอไรต์-อิพิโดด (รูปท่ี 4.11 A)โดยเฉพำะ โซนของไบโอไทต์-ไพร็อกซิน พบอยำ่งเห็นไดช้ ัดในหินไม

โครไดออไรต์ ( รูปท่ี 4.11 D  และ E)  และเกดิกำรแทนท่ีของแรเ่กดิข้ึน เชน่ แร่ไบโอไทต์ถูกแทนท่ีด้วยแร่

โอเปค และควอตซ์ (รูปท่ี 4.11 B และ C) 
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Stage 2 (Major gold  mineralization) 

              สำยแรน่ ้ ำร้อนไหลเขำ้มำยงับริเวณรอยแตกในพื้นท่ีแคบๆของหินแอนดิซิติกลำพิลลีทัฟฟ์และหิน

ไมโครไดออไรต์ ท ำให้มีกำรแลกเปล่ียนองค์ประกอบของแรน่ ้ ำร้อนกบัหินเหยำ้ และท่ีส ำคัญ มแีรท่องค ำ

เกิดข้ึนในสำยแร่ ควอตซ์-คลอไรต์-ซัลไฟด์-ทอง รวมกบัแร่ประกอบซลัไฟด์ท่ีมีกำรตกผลึกพร้อมกนั เชน่ 

แรพ่ิโรไทต์ แรไ่พไรต์และ แรค่ำลโคไพไรต์ (รูปท่ี 4.12 A, C และ D) ซ่ึงมกีำรแปรเปล่ียนแบบซิลิซิกฟิเคช ั่น 

(Silicification) ซ่ึงกำรสะสมแร่ในสำยแร่จำกขอบสำยแร่เข้ำไปหำสำยแร่และเ เร่ควอตซ์ แสดง comb 

structure แล้วถูกปิดด้วยคำลซิโดนีควอตซ์จำกกำรเข้ำมำของน ้ ำแร่ร้อนในชว่งหลังรวมทั้งแร่ซัลไฟด์อยู ่

บริเวณกลำงสำยแร ่ (รูปท่ี 4.12 B)   

 

 

 

D E 

รูปที ่4.11 ลกัษณะกำรแปรเปล่ียนในชว่งที ่ 1 ของกำรเกดิแหล่งแร่ ทีเ่กดิโซนของสกำร์น ไดแ้ก่ โซนของกำร์เนต โซน
ของไบโอไทต-์ไพร็อกซิน และ โซนของคลอไรต-์อิพิโดด(A) ตวัอย่ำงหินที่แสดงกำรแปรเปล่ียนในช่วงที ่1 ซึ่งมีสี
น ้ ำตำล คำดวำ่เ ป็นกำรแปรเปล่ียนของไบโอไทต ์ (B) ไม่ใส่นิโคล (C) ใส่นิโคลจำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ แสดง
กำรแทนที่กำรของแร่ใหม่ เชน่ แร่โอเปก แร่ควอตซ ์(D) ไม่ใส่นิโคล  และ (E) ใส่นิโคลจำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์
ของหินไมโครไดออไรด์ทีม่ีกำรแปรเปล่ียนของแร่ไบโอไทตอ์ย่ำงรุนแรง  เกดิเป็นโซนของไบโอไทต์และมีแร่ซลัไฟด์
บำงส่วนถูกแปรเปล่ียนไปดว้ย  

Qtz=Quartz, Bi-Biotite, Pl=Plagioclase feldspar, Chl=Chlorite 
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รูปที ่4.12  กำรแปรเปล่ียนในชว่งที ่2 ซึ่งเกดิสำยแร่ให้ทองค  ำ  (A) ตวัอย่ำงหินทีม่ีสำยแร่ควอตซ์ทีใ่ห้ทองค  ำเกิดร่วมกบั

แร่พิโรไทต ์กำรทีม่ีสำยแร่ควอตซ์ขึ้นมำนั้นท  ำให้เ กดิกำรแปรเปล่ียนแบบซิลิซิฟิเ คช ัน่ของซิลิกำ (B) สำยแร่ทีใ่ห้แร่

ทองค  ำเ กดิกำรแปรเปล่ียนแบบซลิิซฟิิเคช ัน่ท  ำให้แร่ทองค  ำและแร่ซลัไฟด์เ กดิกำรตกผลึกพรอ้มกบัสำรละลำยซิลิกำ (C) 

ไม่ใส่นิโคล (D) ใส่นิโคล จำกกล้องจุลทรรศน์โพลำไรส์ แสดงสำยแร่ควอตซ-์คลอไรต-์ซลัไฟด์-ทอง ซึ่งสำมำรถสงัเกต 

วำ่ เมื่อมีสำยแร่น ้ ำร้อนเขำ้มำหลำยครั้ง สำมำรถท  ำให้แร่ควอตซม์ีกำรแตกผลึกทีม่ีขนำดเล็กลงเร่ือยๆ เ ป็นแร่คำลซโิดนี

ควอตซ ์

Qtz=Quartz, Bi-Biotite, Pl=Plagioclase feldspar, Chl=Chlorite, Opq=Opaque 

 

 

C D 

B 

Pyrrhotite 

A 
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Stage 3 (Retrograde skarn)  

สำยแร่น ้ ำร้อนไหลข้ึนมำผสมกบักำรกระบวนกำรน ้ ำฝน (Meteoric process) ซ่ึงมกัเกดิข้ึนในระดับ

ต้ืนท ำให้สำยแรน่ ้ ำร้อนมีอุณหภูมติ ่ำลง ท ำให้เกดิสำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด ( รูปท่ี 4.13 A) ซ่ึงไมม่กีำร

ตกผลึกของแรท่องแตแ่รซ่ัลไฟด์ อำจจะพบบ้ำงเล็กน้อย และเกิดกำรแปรเปล่ียนของแร่คลอไรต์-อิพิโดด 

(รูปท่ี 4.13 B) และกำรแปรเปล่ียนท่ีมกีำรแทนท่ีของแรท่ี่เกดิในอุณหภูมิท่ีสูง ซ่ึงเกดิในชว่ง  Prograde Skarn 

กลำยเป็นแร่ท่ีเกิดในอุณหภูมิท่ีต ่ำกวำ่ซ่ึง เ ป็นชว่ง Retrograde skarn โดยส่วนใหญเ่ป็นแร่ท่ีไมม่ีน ้ ำใ น

โครงสร้ำง  กลำยมำเป็นแรท่ี่มีน ้ ำในโครงสร้ำงแทน เชน่ กำรแทนท่ีของแรค่ลอไรต์ในบริเวณขอบของแรไ่บ

โอไทต์ กำรแทนท่ีของแร่สว่นใหญพ่บกระจำยตัวบริเวณขอบของอยูต่ำมสำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด ท่ี

มอียูเ่ ป็นจ ำนวนมำกและตัดกนัเ ป็นรำ่งแหในหินแอนดิซิติกลำพิลลีทัฟฟ์และหินไมโครไดโอไรต์ โดยมี

บริเวณกำรแปรเปล่ียนเขำ้ไปในหินเหยำ้ กวำ้งประมำณ 1-20 เซนติเมตร ซ่ึงแปรผนัตำมขนำดของสำยแรซ่ึ่ง

มขีนำดตั้งแต ่ 0.5 - 100 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stage 2 

Stage 1 Stage3 Quartz 
vein

A B 

รูปที ่4.13 กำรแปรเปล่ียนทีเ่ กดิขึ้นในช่วงที ่3 ของกำรเกดิแหล่งแร่  (A) กำรแปรเปลียนคลอไรต-์อิพิโดดอันเน่ืองจำก
สำยแร่น ้ ำรอ้นอุณหภูมิต  ำ่เคล่ือนทีข่ึ้นมำ ท  ำให้หินเหยำ้มีกำรเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบแร่ (B) กำรแปรเปล่ียนคลอไรต์-
อิพิโดด อนัเน่ืองจำกสำยแร่ควอตซ ์ ขึ้นมำท  ำให้หินเหยำ้เกดิกำรแปรเปล่ียน 
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กำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ีใน stage 3 ซ่ึงสว่นใหญเ่ป็นกำรแปรเปล่ียนคลอไรต์-อิพิโดดเน่ืองจำก

สำยแรอุ่ณหภูมิต ่ำ สำมำรถศึกษำจำกตวัอยำ่งหินในรูปท่ี 4.13 (B) และสำมำรถจ ำลองกำรแปรเปล่ียนคลอ

ไรต์-อิพิโดด ดงัรูป 4.14 และ 4.15 ไดด้งัน้ี 
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3 4 

5 6 

รูปที่ 4.14 กำรแปรเปล่ียนในชว่งที ่3 ต ั้งแตส่ำยแร่ควอตซจ์นสุดกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งที ่ซึ่งจะอธิบำยกำรแปร
เปล่ียนไปทลีะข ั้นจำกสำยแร่ไปยงัหินเหยำ้ ดงัน้ี (1) บริเวณตรงกลำงสำยแร่ควอตซ ์จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ พบ
สำยแร่ควอตซ-์แคลไซต-์อิพิโดด-แอคทโินไลต ์(2) ถดัมำจำกตรงกลำงของสำยแร่ ตรงขอบๆ  จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพ
ลำไรส์ พบสำยแร่ควอตซ-์แคลไซต-์ไพร็อกซิน-อิพิโดด คำดว่ำเป็นสำยแร่ทีเ่ คล่ือนที่ขึ้นมำกอ่นสำยแร่ควอตซ์-แคล
ไซต์-อิพิโดด-แอคทิโนไลต์ (3) ควอตซ์ จำกกล้องจุลทรรศน์โพลำไรส์ พบโซนของอิพิโดดซึ่งอยู่ขำ้งสำยแร่ควอตซ์ 
อยู่ร่วมกนเป็นกลุ่มตำมแนวยำว และตอ่กนัไปจนถึง (4) ซึ่งยงัพบแร่อิพิโดดอยู่ และยงัพบแร่แคลไซต ์แร่ควอตซ ์และ 
แร่คลอไรตเ์ล็กน้อย (5) จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ พบแร่คลอไรต์จ ำนวนมำก แตไ่ม่พบแร่อิพิ โดดเลยแสงดงว่ำ
เร่ิมมีกำรเปล่ียนโซนของแร่จำกโซนของอิพิโดดมำเป็นโซนของคลอไรตแ์ละยงัพบแร่แพลคจิโอเคลส เฟลด์สปำร์  (6) 
จำกกล้องจุลทรรศน์โพลำไรส์  จะพบวำ่มีปริมำณแร่คลอไรตล์ดลงอย่ำงเ ห็นไดช้ดั และเห็นผลึกของแพลกจิโอเคลส 
เฟลสปำร์ และโพแทส เฟลด์สปำร์ มีขนำดประมำณ 0.5 มิลลิเมตร ซึงคำดวำ่กำรทีเ่จอแร่ยงัคงมีรูปร่ำงร่ำงเป็นผลึกและ
ยงัมีเคำ้โครงของแร่เดิม แสดงวำ่ อิทธิพลของสำยแร่น ้ ำรอ้นน่ำจะมีขอบเขตมำถึงบริเวณตรงน้ี 

Qtz=Quartz, Bi-Biotite, Pl=Plagioclase feldspar, Chl=Chlorite, Kfs=K-feldspar, OPq=Opaque, Ep=Epidote, Cal-
Calcite, Act=Actinolite, Px=Pyroxene 
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การวิเคราะห์ด้วย XRD  

จำกกำรศึกษำแผน่หินขัดบำง (Thin section)  ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์โพลำไรส์ เพื่อดูลักษณะกำร

แปรเปล่ียนของหินท้องท่ี เรำสำมำรถน ำตวัอยำ่งไปวเิครำะห์เพื่อหำองค์ประกอบของแรแ่ละสนับสนุนวำ่ส่ิง

ท่ีเร ำศึกษำภ ำยใ ต้กล้อง จุลทรรศน์ถูกต้อง  โดยน ำตัวอยำ่ ง( Powder)  ไปวิเ ครำะห์ด้วยเ คร่ือง X-ray 

Diffractometer (XRD) ซ่ึงมตีัวอยำ่งทั้งหมด 10 ตัวอยำ่ง แตท่ี่จะแสดงในบทกำรแปรเปล่ียน จะแสดงแค ่2 

ตวัอยำ่ง  และเพื่อให้เห็นภำพและเขำ้ใจไดช้ดัเจนย่ิงข้ึนสำมำรถดูขอ้มลูในภำคผนวกได ้

ขอ้มูลท่ีได้จำกกำรวเิครำะห์ด้วยเคร่ือง XRD จะมีผลออกมำในรูปของ XRD pattern ซ่ึงจะแสดงจุด

ยอด (Peak) ท่ีมลีกัษณะเฉพำะของแตล่ะตวั 

              ในกำรศึกษำคร้ัง น้ีเน้นกำรวิเครำะห์ของกำรแปรเปล่ียนเป็นหลัก ซ่ึงได้แกก่ำรแปรเปล่ียนแบบ    

โพแทสสิก {biotite (pyroxene) alteration}และ และกำรแปรเ ปล่ียนแบบโพรไพ ลิติก  ( Chlorite-epidote 

alteration) (รูปท่ี 4.16 และ 4.17) ดงัแสดงใน XRD pattern ดงัตอ่ไปน้ี 

 

รูปที ่4.15 แบบจ ำลอง กำรแปรเปล่ียนทีเ่กดิขึ้นในชว่งที ่ 3 ของกำรเกดิแร่ ซึ่งส่วนใหญเ่ป็นโซนของคลอไรต-์อิพิโดด 
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รูปที ่4.16 แผนภูมิ (XRD pattern) ขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ทีม่ีกำรแปรเปล่ียนแบบโพแท
สสิก {Biotite (pyroxene) zone}  
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รูปที ่4.17 แผนภูมิ (XRD pattern) ขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ทีม่ีกำรแปรเปล่ียนแบบโพร
ไพลิตกิ (Chlorite-epidote altertion) 
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Stage 4 (Late stage quartz vein) 

            ชว่ง ท่ีมีกำรเขำ้มำของสำยแร่น ้ ำร้อนท่ีประกอบดว้ยแร่ควอตซ์อยำ่งเ ดียว เกิดกำรแปรเปล่ียนแบบซิลิ

ซิกฟิเคช ั่น (Silicification) มีควำมกวำ้งประมำณ 2 เซนติเมตร และตัดแทรกข้ึนมำยังหินไรโอไลติกลำพิล

ลีทฟัฟ์ ท ำให้หินมลีักษณะแข็งมำก ซ่ึงพบบริเวณทำงทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของเขำพนมพำและครอบคลุม

ถึงบริเวณเขำหนองแขม (รูปท่ี 4.18 A และ B) ซ่ึงในบริเวณน้ีไมม่กีำรพบสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซัลไฟด์-

ทอง  สำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด และไมพ่บกำรเปล่ียนสภำพแบบแคลก ์ ซิลิเกต และ retrograde skarn   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

รูปที ่4.18 กำรแปรเปล่ียนในชว่งที่ 4 ของกำรเกดิแหล่งแร่ (A) หินโผล่ของหินไรโอไลติกลำพิลลีทฟัฟ์ที่มีสำยแร่
ควอตซข์นำด 3 เซนตเิมตรตดัแทรกเขำ้มำท  ำให้หินมีลกัษณะแข็งมำก  (B) จำกกลอ้งจุลทรรศน์โพลำไรส์ แสดงสำยแร่
ควอตซใ์นหินไรโอไลตกิลำพิลีทฟัฟ์ทีป่ระกอบด้วยผลึกของโพแทส เฟลด์สปำร์ และแร่ควอตซ ์
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                  จำกกำรศึกษำข้อมูลข้ำงต้น ในบทท่ี 3 ธรณีวิทยำและ บทท่ี 4 กำรเกิดแหลง่แร่และกำรแปร

เปลียนของหินทอ้งท่ี สำมำรถท ำให้ออกแบบกำรแปรเปล่ียนบริเวณพื้นท่ีเขำพนมพำ ได้ดังรูปท่ี 4.19 ซ่ึง

ประกอบดว้ยกำรแปรเปล่ียนแบบโพแทสสิก และกำรเปรเปล่ียนแบบโพรไพรลิติก ซ่ึง เกิดในลักษณะ

ซอ้นทับกนั บริเวณกลำงเขำพนมพำ  กำรแปรสภำพแบบแคลก ์ซิลิเกต บริเวณทำงทิศตะวนัออกเฉียงใตข้อง

เขำพนมพำ และกำรแปรเปล่ียนแบบซิลิซิฟิเคช ัน่  พบบริเวณทำงตอนเหนือของเขำพนมพำและครอบคลุม

พื้นท่ีเขำหนองแขม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.19 แผน่ทีก่ำรแปรเปล่ียนบริเวณพื้นทีเ่ขำพนมพำ (ดดัแปลงจำก พีรณฐั วเิศษศรี, 2552) 
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บทท่ี 5  อภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา 

5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

กำรเกิดแหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำ มีหินเหย้ำเ ป็นหินภูเขำไฟ  (Andesitic volcanic rock) ซ่ึงตรงกบั

หน่วยหินท่ี 3 (Polymictic mafic-intermediate breccia unit)  ของกำรล ำดับช ั้นหินภูเขำไฟบริเวณแหลง่แร่

ทองค ำชำตรี (Salam, 2014)  นอกจำกนั้นแหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำยงัเกดิในหินไมโครไดออไรต์ดว้ย โดย

หินไมโครไดออไรต์ท ำให้เกดิกำรแปรสภำพ แบบสัมผสั  (Contact metamorphism) เล็กน้อยในบริเวณแคบๆ 

ทำงทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องเขำพนมพำ  ซ่ึงสะท้อนให้เห็นวำ่ หินไมโครไดออไรต์ไมค่อ่ยมผีลตอ่กำรแปร

สภำพของหินทอ้งท่ี ( รูปท่ี 5.1)  แตค่ำดวำ่มีหินอคันีแทรกซอนท่ีอำยุออ่นกวำ่ท่ีท ำให้หินภูเขำไฟและหินไม

โครไดออไรต์เกดิกำรแปรเปล่ียน (Alteration) อยำ่งรุนแรง ท ำให้เกดิสกำร์น (Prograde skarn) ซ่ึงม ีPrograde 

skarn alteration ในเขำพนมพำโดยเฉพำะทำงด้ำนใต้ของเขำ โดยส่วนใหญป่ระกอบดว้ย โซนของไบโอไทต์ 

{biotie (pyroxene) zone}  และถัดออกไปเป็นโซนโพรไพลิติก (Chlorite-epidote zone ) ( รูปท่ี 5.2)  แตไ่มพ่บ

โซนของกำร์เนต (Garnet zone)  ท่ีนำ่จะอยูติ่ดกบัหินกบัอัคนีแทรกซอน (Intrusion) ท ำให้ขอบเขตของหิน

อคันีแทรกซอนท่ีคำดวำ่เป็นตวัท ำให้เกิดสกำร์นไมส่ำมำรถทรำบต ำแหน่งท่ีแนน่อนได้ ซ่ึงปกติแล้วสกำร์น

จะเกิดในหินปูนท่ีมีกำรสัมผัสของหินอัคนีแทรกซอน  แตบ่ริเวณแหลง่แรเ่ขำพนมพำเกิดกบัหินภูเขำไฟท่ีมี

องค์ประกอบเป็นหินแอนดิไซต์ท่ีมีหินปูนแทรกเป็น  เลนส์(Lenses) (Crossing, 2004; Khositanont, 2008) 

นอกจำกน้ียงัพบโซนของวอลลำสโทไนต์  (Wollastonite zone)  ใกล้โซนแร่ท่ีให้ทองค ำโดยเฉพำะบริเวณ

บอ่ 1 (บอ่ท่ี อบต. เคยผลิตสินแร ่จุดส ำรวจและเก็บตัวอยำ่งท่ี 1) ดว้ย และสกำร์น ยังพบในหินไมโครไดออ

ไรต์ และไดออไรต์ แหลง่ ท่ีมำของแคลเ ซ่ียม (Calcium) ท่ีจะน ำมำใชใ้ห้เกิดสกำร์นน ่ำจะมำจำกหินปูนท่ี

แทรกสลับอ ยูใ่ นช ั้น ของหินตะ กอนภูเ ขำ ไฟ (Volcaniclastics) และเศษตะกอนของเ ถ้ำ หินภู เขำไฟ 

(Volcanogenic-sedimentary rocks)  ท่ีทั่วไปในหินภูเขำไฟบริเวณเขำพนมพำและเขำเ จ็ดลูก (จำกค ำกลำ่ว

ของ อภิสิทธ์ิ ซำล ำ ) ของสำยแร่น ้ ำร้อนอุณหภูมิสูง ซ่ึงมีแหลง่ก  ำเ นิ ดมำจำกแมกมำ่ ( Magmatic fluid) 

กลำยเป็นสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต์-ซัลไฟด์-ทอง เกดิลักษณะเป็นสำยแร่ กวำ้งไมเ่กิน 1 เมตร วำงตวัในแนว

ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ มอียูด่้วยกนั 3 แนวหลักๆ มีกำรตกผลึกของแร่ทองพร้อมกบัแร่

ซลัไฟด์ อยำ่งเชน่ แรพ่ิโรไทต์ แร่ไพไรท์และแรค่ำลโคไพไรต์ แร่พิโรไทต์พบมำกท่ีสุด  ( รูปท่ี 5.3) และคำด

วำ่แหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำมีกำรเกิดแหลง่แร่แบบสกำร์น ในสภำวะแวดล้อมแบบ Reduced skarn 

สอดคลอ้งกบัของ Khin Zaw (2014) ซ่ึงระบุวำ่เป็น Reduced skarn เชน่เดียวกบัแหลแ่ร่ทองค ำภูทบัฟ้ำ  ท่ีเกิด
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ข้ึนอยูร่ะหวำ่งโซนของไพร็อกซินและโซนของคอลไรต์-อิพิโดด สว่นชว่งของกำรเกดิแหลง่แรท่องค ำคำด

วำ่เกดิกอ่น Retrograde skarn เน่ืองจำกกำรศึกษำของ Kositanont (2008) ได้ศึกษำมลทินของของไหล (Fluid 

inclusions) และไอโซโทปของซัลเฟอร์  (Sulphur isotope)  ซ่ึงได้อุณหภูมิของกำรเกิดแหลง่แร่ท่ี 350-400 

องศำเซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีสูงเกนิไปท่ีจะเกิดในชว่ง Retrograde skarn และคำดวำ่ชว่งกำรเกดิแหลง่แร่

ยงัคงมอุีณหภูมิสูงอยูป่ระมำณ 350-400 องศำเซลเซียส ในสว่นของ Retrograde skarn นั้นเกิดข้ึนเ น่ืองจำก

สำยแร่น ้ ำร้อนท ำปฎิกิริยำกบัน ้ ำฝนท ำให้สำยแรม่ีอุณหภูมิต ่ำมกีำรแปรเปล่ียนของแร่ท่ีอุณหภูมสูิงกวำ่ (ไบ

โอไทต์)  กลำยเป็นแรท่ี่มีอุณหภูมติ ่ำกวำ่ (แรค่ลอไรต์ และแรอิ่พิโดด ) ไดเ้ ป็นสำยแร่ควอตซ์-คลอไรต์-อิพิ

โดด ซ่ึงไมใ่ห้แร่ทองค ำ แตย่งัมีแรซ่ลัไฟด์เกดิข้ึนเล็กน้อย (รูปท่ี 5.4) และสำยแร่ทั้งสองยงัแสดงกำรซ้อนทับ

กนั (Overprint) ซ่ึงกนัและกนัพบทัว่ไปในบริเวณเขำพนมพำ ตอ่มำมสีำยแร่น ้ ำร้อนท่ีมีองค์ประกอบเฉพำะ

แรค่วอตซ์ขนำดประมำณ 4 เซนติเมตรแทรกเขำ้มำบริเวณทิศเหนือของเขำพนมพำและครอบคลุมเขำหนอง

แขมท่ีประกอบด้วยหินไรโอไลติกลำพิลลีทัฟฟ์ ท ำให้หินถูก (Silicified) และมีลักษณะแข็งและสีออ่น           

(รูปท่ี 5.5)  แตอ่ยำ่งไรกต็ำมกำร Silicified น้ีไมสัมพันธ์กบักำรเกิดทองค ำท่ีเขำพนมพำแตสั่มพันธ์กบัน ้ ำแร่

อุณหภูมิต ่ำท่ีข้ึนมำหลงักำรเกิดทองค ำและ Retrograde skarn กำรตดัสำยแร่ควอตซ์ท่ีให้ทองค ำของพนังหิน

ไดออไรด์ซ่ึงน ่ำจะมอีำยุใกล้เคียงกบัท่ีพบในเหมอืงทองค ำชำตรีและพบทัว่ไปในบริเวณรอบๆ เหมืองซ่ึงมี

อำยุประมำณ 238 - 44 ลำ้นปี (Salam, 2013) นำ่เชื่อไดว้ำ่แหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำมอีำยูประมำณ 250 ลำ้น

ปีจำกกำรหำอำยุโดยวธีิ Ar/Ar จำกแร ่Muscovite (Salam, 2013) และ แกก่วำ่ 238 ลำ้นปี 

จำกกำรอภิปรำยข้อมูลข้ำงตน้และจำกกำรศึกษำบทท่ี 3 ธรณีวิทยำแหลง่แร่ และบทท่ี 4 กำรเกิด

แหลง่และกำรแปรเปล่ียน ท ำให้สำมำรถจ ำลองลักษณะกำรเกดิแหลง่แร่ กำรแปรเปล่ียนของทินท้องท่ีใน

แหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำ ไดด้งัน้ี 

Stage 1 : Volcanic layer with microdiorite   (รูปท่ี 5.1) 

Stage 2 : Prograde skarn     (รูปท่ี 5.2) 

                           Stage 3 : Gold mineralization    (รูปท่ี 5.3) 

                           Stage 4 : Retrograde  Skarn    (รูปท่ี 5.4) 

                           Stage 5 : Late stage Quartz vein    (รูปท่ี 5.5) 

                           Stage 6 : Uplift and Erosion    (รูปท่ี 5.6) 
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Stage 1 : Volcanic layer with microdiorite 

 กำรเคล่ือนท่ีข้ึนมำของหินไมโครไดออไรต์ในหินภูเขำไฟ ท ำให้เกดิกำรแปรสภำพแบบสัมผสั

บำงสว่น และเกดิรอยแตกข้ึนในบำงบริเวณ 

  

 

 

 

 

Stage 2 : Prograde skarn 

 หินอคันีแทรกซอนเคล่ือนท่ีข้ึนมำท ำให้หินไมโครไดออไรต์และหินภูเขำไฟท ำให้เกดิสกำร์น และ

เกดิกำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ี 

  

   

 

 

 

รูปที ่5.1 ช ัน้หินภูเขำไฟและหินไมโครไดออไรต ์(Volcanic layer with microdiorite)  

รูปที ่5.2 หินอคันีแทรกซอนตดัแทรกเขำ้มำยงัหินภูเขำไฟและหินไมโครไดออไรต ์ 
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Stage 3 : Gold mineralization 

           สำยแรค่วอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด เคล่ือนทข้ึ่นมำและมกีำรตกผลึกของแรท่องค ำและแร่ซลัไฟต์ 

เชน่ พิโรไทต์ ไพไรต์ คำลโคไพไรต์ 

 

 

 

 

 

                       
Stage 4 : Retrograde  Skarn 

           สำยแรน่ ้ ำร้อนมอุีณหภูมติ ่ำลงเน่ืองจำกกระบวนกำรทำงน ้ ำฝน เกดิเป็นสำยแร ่ ควอตซ์-คลอไรต์-อิพิ

โดด ไมใ่ห้แรท่องค ำ แตใ่ห้แรซ่ลัไฟด์ แตน่้อยกวำ่ใน Stage 3 

 

   

 

  

 

รูปที ่5.3 สำยแร่ควอตซ-์คลอไรต-์ซลัไฟด์-ทอง ขึ้นมำเกดิกำรตกผลึกของแร่ทองค  ำและซลัไฟด์  

รูปที ่5.4 สำยแร่น ้ ำรอ้นท  ำปฎกิริิยำกบัน ้ ำฝนท  ำให้เกดิสำยแร่ ควอตซ์-คลอไรต์-อิพิโดด  
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Stage 5 : Late stage Quartz vein 

             สำยแรค่วอตซ์ ขนำด 4 เซนติเมตร เคล่ือนท่ีข้ึนมำในหินไรโอไลติกลำพิลลีทฟัฟ์บริเวณทำงเหนือ

ของเขำพนมพำและครอบคลุมพื้นท่ีเขำหนองแขม ท ำให้หินมลีกัษณะแข็งมำก 

 

  

 

  

  

 

Stage 6 : Uplift and Erosion 

              เกดิกำรยกตวัและกำรกดักร่อนของพื้นท่ี ตำมล ำดบั ท ำให้สำมำรถมองเห็นกำรสะสมตัวแร่ของ

แหลง่แรท่องค ำได ้

  

 

  

 

 

รูปที ่5.5 สำยแร่น ้ ำรอ้นทีม่ีเฉพำะแร่ควอตซ ์  

รูปที ่5.6  แหล่งแร่ทองค  ำเกดิกำรยกตวัและเกดิกำรกดักร่อน 
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5.2 สรุปผลการศึกษา 

1. ธรณีวิทยำของพื้นท่ีศึกษำ ประกอบด้วยหิน 4 ชนิด ด้วยกนั ได้แก ่หินแอนดิซิติกลำพิลลีทัฟฟ์        

หินไรโอไลติกลำพิลลีทฟัฟ์  หินไมโครไดออไรต์ และพนังหินแอนดิไซต์ 

2. กำรเกดิแหลง่แรท่องค ำของพื้นท่ีศึกษำ สำมำรถแบง่ออกไดเ้ป็น 4 stage ดว้ยกนั ดงัน้ี 

2.1 Stage 1 (Prograde skarn) 

2.2 Stage 2 (Gold mineralization) 

2.3 Stage 3 (Retrograde Skarn) 

2.4 Stage 4 (Late stage quartz vein) 

3. หินเหย้ำของพื้นท่ีศึกษำ ได้แกหิ่นภูเขำไฟและหินไมโครไดออไรต์ และพบหินปูนรูปเลนส์แทรก

สลบัอยูก่บัหินแอนดิซิติกลำพิลลีทฟัฟ์ 

4. แหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำเกิดในลกัษณะของสำยแร่  มคีวำมกวำ้งไมเ่กิน 1 เมตร วำงตัวในแนว

ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้มุมเอียงเทประมำณ 70 องศำ ซ่ึงเกดิเ ป็น zone อยำ่งน้อยม ี3 

zone ด้วยกนั โดยสำยแร่ท่ีให้แร่ทองค ำ คือ สำยแร่ควอตซ์ -คลอไรต์-ซลัไฟด์-ทอง  ท่ีเกดิข้ึนใน 

stage 2 

5. กำรตกผลึกของแร่ทองค ำ จำกสำยแรส่ำยแร่ควอตซ์ -คลอไรต์-ซัลไฟด์-ทอง  สำมำรถมองเห็นได้

ดว้ยตำเปลำ่ ขนำดประมำณ 0.2-0.4 เซนติเมตร ลักษณะเป็นเกล็ดหรือเม็ดกลมๆ สีเหลืองมนัวำว 

และนอกจำกน้ียัง พบแร่ซัลไฟ ด์ท่ีตกผลึกร่วมกบัแร่ทองค ำ ซ่ึงแหลง่แร่ทองค ำเขำพนมพำ

ประกอบดว้ยแรซ่ัลไฟด์น้อยชนิด ไดแ้ก ่แร่พิโรไทต์  แรไ่พไรต์ และแรค่ำลโคไพไรต์ ส่วนใหญเ่กิด

ใน Stage 2  และพบน้อยลงมำใน stage 3 
6. กำรแปรเปล่ียนของหินทอ้งท่ีในพื้นท่ีศึกษำสำมำรถจ ำแนกตำม Stage ของกำรเกดิแหลง่แร ่ ไดด้งัน้ี 

6.1 Stage 1 (Prograde skarn) : Garnet zone, Biotite(pyroxene) zone, chlorite-epidote zone 
6.2 Stage 2 (Gold mineralization) : Silicification 
6.3 Stage 3 (Retrograde skarn) : Chlorite-epidote zone 
6.4 Stage 4 (Late stage quartz vein) : Silicification 

7. กำรแปรเปล่ียนแบบโพแทสสิก (biotite zone)  มีลกัษณะซอ้นทบั (Overprint)  อยูก่บั กำรแปรเปล่ียน
แบบโพรไพลิติก (Chlorite-epidote zone) กระจำยทัว่ไปในหินภูเขำไฟและหินไมโครไดออไรต์ใน
พื้นท่ีศึกษำ ยกเวน้บริเวณทำงทิศตะวนัออกเฉียงใต ้มกีำรแปรเปล่ียนแบบสัมผัส  และบริเวณทำง
เหนือของเขำพนม ครอบคลุมพื้นท่ีเขำหนองแขมมกีำรแปรเปล่ียนแบบซิลิซิฟิเคช ั่นของหินไรโอไล
ติกลำพิลลีทฟัฟ์ ซ่ึงเกดิใน stage 4 ท ำให้หินบริเวณน้ีมลีกัษณะแข็งมำก 
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8. แหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำเป็นแหลง่แรท่องค ำแบบ reduced skarn (Khin Zaw, 2014) เน่ืองจำกแร่
ซลัไฟด์ท่ีพบสว่นใหญเ่ป็นแรพ่ิโรไทต์ ซ่ึงท ำให้เกดิสภำพแวดลอ้มแบบ Reduced 
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01-078-1997 (C) - Chlorite - (Mg4.715Al.694Fe.269Fe.109Cr.128Ni.011)(Si3.056Al.944)O10(OH)8 - Triclinic

00-009-0456 (N) - Albite, calcian, disordered, syn - (Na,Ca)(Si,Al)4O8 - Triclinic

00-022-1212 (D) - Orthoclase - KAlSi3O8 - Monoclinic

00-010-0353 (D) - Sanidine, high, syn - KAlSi3O8 - Monoclinic

00-008-0048 (D) - Orthoclase - K(Al,Fe)Si2O8 - Monoclinic

00-005-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Hexagonal
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รูปที ่6.1 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ จำกจุดศึกษำที ่ 2 พิกดั 0665686 1802884     (บท 3 ธรณีวทิยำแหล่งแร่, รูปที ่3.3.4 (B) หน้ำ 7 ) 
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00-005-0566 (I) - Sphalerite, syn - ZnS - Cubic

01-086-1319 (C) - Tremolite - from the University of Edinburghcollection - (Ca1.97Na0.

01-076-0803 (C) - Anorthoclase - (Na0.7K0.3)(Al1.02Si2.98O8) - Triclinic

01-074-1726 (C) - Nepheline - KNa3Al4Si4O16 - Hexagonal

01-083-1380 (C) - Chlorite, chromian - Mg5.0Al0.76Cr0.23Al0.96Si3.04O10(OH)8 - Tri

00-037-0471 (*) - Chalcopyrite - CuFeS2 - Tetragonal

00-009-0438 (D) - Epidote - Ca2(Al,Fe)Al2Si3O12(OH) - Monoclinic

00-003-0419 (D) - Quartz - alpha-SiO2 - Hexagonal (Rh)

00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
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รูปที่ 6.2 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวิเครำะห์ตวัอย่ำงกำรแปรเปล่ียนของหินแอนดิซิตกิลำพิลลีทฟัฟ์ จำกจุดศึกษำที่ 2 พิกดั 0665686 1802884  (บท 4 กำรแปรเปล่ียน, รูปที ่4.3.3 (B) 
หน้ำ 19) 
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01-083-1938 (C) - Andesine - Na0.622Ca0.368Al1.29Si2.71O8 - Triclinic

01-085-0865 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal

01-071-2219 (C) - Pyrite - FeS2 - Cubic

00-002-0689 (D) - Wollastonite - CaSiO3/CaO·SiO2 - Triclinic

00-001-0842 (D) - Chalcopyrite - CuFeS2 - Tetragonal

00-026-1047 (I) - Laumontite, syn - CaAl2Si4O12·4H2O - Monoclinic

00-001-1119 (D) - Moissanite-3C, syn - beta-SiC - Cubic

00-047-1785 (*) - Laumontite - Ca4Al8Si16O48·16H2O - Monoclinic
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รูปที ่6.3 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ จำกจุดศึกษำที ่ 1 พิกดั 0665686  1802884 
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2 cm 

01-071-1543 (C) - Adularia - K(AlSi3O8) - Monoclinic

01-083-1381 (C) - Chlorite, chromian - Mg5.0Al0.75Cr0.25Al1.00Si3.00O10(OH)8 - Tri

01-080-1110 (C) - Biotite - KFeMg2(AlSi3O10)(OH)2 - Monoclinic

01-082-1227 (C) - Augite, syn - (Ca0.774Na0.226)(Mg0.901Fe0.099)Fe0.011(Si2O6) - 

00-013-0437 (D) - Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Monoclinic

00-005-0566 (I) - Sphalerite, syn - ZnS - Cubic

00-041-1481 (I) - Anorthite, sodian, disordered - (Ca,Na)(Si,Al)4O8 - Triclinic

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
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ตัวอย่าง ท่ี 4 

รูปที ่6.4 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงกำรแปรเปล่ียนของหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ จำกจุดศึกษำที ่ 1 พิกดั 0665686  1802884 
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00-009-0438 (D) - Epidote - Ca2(Al,Fe)Al2Si3O12(OH) - Monoclinic

01-080-1106 (C) - Biotite - KFeMg2(AlSi3O10)(OH)2 - Monoclinic

01-072-1384 (C) - Chlorite dioctahedral - (Si3.3Al.7)Al2O10(Mg2.3Al.7)(OH)8 - Monocli

00-004-0594 (D) - Actinolite - Ca-Mg-Fe-SiO2-OH - 

00-039-0373 (I) - Potassium pargasite - KCa2(Mg3FeAl)(Si6Al2)O22(OH)2 - Monoclinic

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2 - Cubic

00-009-0457 (D) - Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)(Si,Al)4O8 - Triclinic

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
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รูปที ่6.5 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงกำรแปรเปล่ียนของหินไมโครไดออไรต ์ จำกจุดศึกษำที ่ 1 พิกดั 0665686  1802884 
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  Quartz

01-086-0439 (C) - Orthoclase - from Benson Mines, near Star Lake, New York, USA - K(AlSi3O8) - 

01-083-1381 (C) - Chlorite, chromian - Mg5.0Al0.75Cr0.25Al1.00Si3.00O10(OH)8 - Triclinic

00-043-0659 (C) - Aluminum Gadolinium Scandium Oxide - Gd3Sc2Al3O12 - Cubic

00-007-0202 (*) - Potassium Tin Chloride - K2SnCl6 - Cubic

01-083-1489 (C) - Andalusite - Al1.920Mn0.023Fe0.057(O(SiO4)) - Orthorhombic

00-024-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Hexagonal (Rh)

00-024-0202 (D) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Al,Fe)Si2O6 - Monoclinic

00-041-1486 (*) - Anorthite, ordered - CaAl2Si2O8 - Triclinic

00-002-0471 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal

00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal

Operations: Enh. Background 0.068,1.000 | Smooth 0.150 | Import
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รูปที ่6.6 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ จำกจุดศึกษำที ่ 2 พิกดั 0665686 1802884      
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01-072-2375 (C) - Epidote - Ca2Al2FeSi3O12(OH) - Monoclinic

01-083-1381 (C) - Chlorite, chromian - Mg5.0Al0.75Cr0.25Al1.00Si3.00O10(OH)8 - Tri

01-083-1610 (C) - Albite high - Na(AlSi3O8) - Triclinic

01-084-1221 (C) - Cordierite - Mg2Al4Si5O18 - Hexagonal

01-082-1227 (C) - Augite, syn - (Ca0.774Na0.226)(Mg0.901Fe0.099)Fe0.011(Si2O6) - 

01-080-1110 (C) - Biotite - KFeMg2(AlSi3O10)(OH)2 - Monoclinic

00-005-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Hexagonal
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รูปที ่6.7 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงกำรแปรเปล่ียนของหินแอนดิซติกิลำพิลลีทฟัฟ์ จำกจุดศึกษำที ่ 1 พิกดั 0665686  1802884 
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00-019-0002 (I) - Orthoclase, barian - (K,Ba,Na)(Si,Al)4O8 - Monoclinic

00-008-0048 (D) - Orthoclase - K(Al,Fe)Si2O8 - Monoclinic

00-005-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Hexagonal
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  ตัวอย่างท่ี 9 

01-084-0710 (C) - Feldspar potassian - K.5Na.5AlSi3O8 - Triclinic

00-005-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Hexagonal

00-009-0457 (D) - Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)(Si,Al)4O8 - Triclinic
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00-022-0652 (D) - Galena, bismuthian, syn - Bi0.22Pb0.89S1.22 - Cubic

00-011-0570 (D) - Chalcopyrite - CuFeS2-x - Tetragonal

01-071-2219 (C) - Pyrite - FeS2 - Cubic

00-005-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Hexagonal
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รูปที ่6.10 แผนภูมิแสดงขอ้มูลกำรวเิครำะห์ตวัอย่ำงสำยแร่ควอตซท์ี่ผุมำก ซึ่งทีใ่ห้แร่ทองค  ำ  จำกจุดศึกษำที ่ 6 พิกดั 0666007  1802732 
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กำรวิเครำะห์แผน่หินขัดเงำ (Polished mounts)        

         วเิครำะห์แผน่หินขดัเงำดว้ยเคร่ือง Electron Probe Micro-analyzer (EPMA) เพื่อหำชนิดของแร่

ซลัไฟด์ท่ีเกดิรว่มกบัแร่ทองค ำ ซ่ึงสว่นใหญเ่ป็นแรพ่ิโรไทต์  แรไ่พไรต์ และคำลโคไพไรต์ ตำมล ำดบั เป็น

แรซ่ลัไฟด์น้อยชนิดท่ีพบในแหลง่แรท่องค ำเขำพนมพำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำรำงที ่ 7.1  ปริมำณ Mass composition ของธำตแุตล่ะตวัทีไ่ดจ้ำกกำรวเิครำะห์ของแผน่หินขดัเงำ ดว้ยเคร่ือง EPMA 
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รูปที ่7.1 แสดงภำพ Backscattered จำกตวัอย่ำงแผน่หินขดัเงำจำกตำรำง  7.1 
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