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Abstract 

 Uthai Thani Rhyolite ridge within the Chainat duplex is the 25 km mountain range 
lying in N-S direction, and located in Changwat Uthai Thani. The ridge, which is clearly 
seen in the satellite image along the flat areas of the Central plane, is composed of 
Mesozoic rhyolite and a part of Permian limestone. Field observation and microstructure 
analysis have been integrated for the structural style of Uthai Thani Rhyolite ridge. The 
rocks within the ridge have been deformed under sinistral brittle shear which shown by 
foliations, lineations and slickensides in the outcrops in the thin sections. All structural 
elements and deformation style of Uthai Thani Rhyolite ridge relate to the Chainat duplex 
geometry and Mae Ping fault zone activity during Tertiary. 

Keywords: Structural geology, Uthai Thani Rhyolite ridge, Chainat duplex 

 

 



สารบัญ 

หน้า 
กิตติกรรมประกาศ ก 
บทคดัยอ่ ข 
Abstract ค 
สารบญัภาพ ง 
สารบญัตาราง ช 
บทที่ 1   บทน า (Introduction) 1 
 1.1 พืน้ท่ีศกึษา (Location) 2 
 1.2 วตัถปุระสงค์ (Objectives) 3 
 1.3 ขอบเขตการศกึษา (Scope of work) 3
 1.4 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ (Expected Output) 3 
 1.5 ธรณีวิทยาบริเวณไพศาล (Regional Geology) 3
 1.6 การตัง้คา่แปรสณัฐาน (Tectonic setting) 5 

บทที่ 2 วิธีการด าเนินการวิจัย (Methodology) 7 
 2.1 ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และวิธีการศกึษาเบือ้งต้น    9 

 2.1.1 ศกึษารายงานและงานวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว 9 
 2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนาม  10
 และการศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 

 2.2 การแปลความโทรสมัผสั (Remote sensing) 11
 2.3 ส ารวจภาคสนาม 12 
  2.3.1 ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผล ่และเก็บข้อมลูพืน้ท่ี 12 

 2.3.2 เก็บตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ (Oriented specimen) 12 

 2.4 ศกึษาในห้องปฏิบติัการ 13 
  2.4.1 ก าหนดต าแหนง่ใน Equal-area stereographic net และ   13

  Rose diagrams 
 2.4.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) จากแผน่หิน  13

 ขดับางด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 
 2.5 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพื่อตีความผลการศกึษา 14 

 2.6 อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 14 



สารบัญ (ต่อ) 

หน้า 
 
 2.7 น าเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัท ารูปเลม่รายงาน 14 
บทที่ 3 แนวสันเขาหินไรโอไลต์อทุัยธานี 15 

 3.1 การแปลความโทรสมัผสั (Remote sensing) 15 
  3.1.1 ข้อมลูระดบัความสงู (DEM) 15 
 3.1.2 ภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite images) 18 
 3.2 ธรณีวิทยา (Geology) 21 
 3.3 ธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural Geology) 22 
 3.3.1 ระดบักลาง (Mesoscopic scale) 23 
  3.3.1.1 การเปลีย่นลกัษณะแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 27 
 3.3.2 ระดบัจุลภาค (Microscopic scale) 29 
บทที่ 4 อธิปราย (Discussion) 34 

 4.1 รูปแบบโครงสร้าง (Structural style) 34 
 4.2 วิวฒันาการโครงสร้าง (Structural evolution) 35 
 4.3 วิวฒันาการการแปรสณัฐาน (Tectonics evolution) 39 
บทที่ 5 สรุป (Conclusion) 42 

เอกสารอ้างอิง 43 
ภาคผนวก 45 
 ภาคผนวก ก: จุดศกึษา 45 
 ภาคผนวก ข: ข้อมลูท่ีวดัเก็บคา่จากการส ารวจภาคสนาม 46
   
 
 
 
   
 

 



ง 

 

สารบัญภาพ 

หน้า 

รูป 1.1 แผนท่ีแสดงลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างบริเวณรอยเลือ่นแม่ปิงในประเทศไทย 1 
 (Smith et al., 2007)        

รูป 1.2 ภาพแสดงการแปลความรูปแบบของรอยเลือ่นแนวระดบับริเวณชยันาทดเูพลค  2     
  ซึง่อ้างอิงจากข้อมลูทางหินโผลแ่ละทางสนามแม่เหลก็ (Morley, 2007) 
รูป 1.3 ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 ท่ีได้จากการผสมแบนด์ 7-5-4 บริเวณพืน้ท่ีศกึษา  2
 แนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี ซึง่มีการวางตวัทอดยาวในแนวเหนือ-ใต้ 
รูป 1.4 ภาพแสดงธรณีวิทยาในพืน้ท่ีศกึษา (กรอบสแีดง) อ้างอิงจากแผนท่ีธรณีวิทยา 5
 ล าดบัชุด 1501S ระวาง ND 47-3 มาตราสว่น 1: 250,000 จงัหวดันครสวรรค์  
 พ.ศ. 2519 กรมทรัพยากรธรณี 
รูป 2.1 แผนผงัแสดงล าดบัการด าเนินงานวิจยั 8 
รูป 2.2 ภาพแสดงชนิดของตวับง่ชีทิ้ศทางการเฉือน (Shear sense indicators) ของ               10 
 โครงสร้างจุลภาคในแผน่หินบาง (Passchier and Trouw, 2005) 
รูป 2.3 แสดงการเก็บตวัอยา่งระบุต าแหนง่ เพื่อน าไปใช้ในการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้าง       13 

 ภายใต้จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Passchier and Trouw, 2005) 

รูป 3.1 ภาพมมุมอง 3 มิติของภาพแสงเงาภมิูประเทศ (Hillshade) ของแนวสนัเขา  16
 หินไรโอไลต์อุทยัธานีแสดงโครงสร้างแนวเส้นแนวเหนือ-ใต้ (N-S) และ 
 แนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ (NE-SW) ท่ีอาจปรากฎภายใน 
 แนวสนัเขา (a และ b) และภาพมมุมองด้านข้าง (b) ท่ีสร้างโดย 
 โปรแกรม Global mapper 
รูป 3.2 ภาพแสงเงาภมิูประเทศ (Hillshade) บริเวณท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนบนแสดง             17
 แนวสนัเขาที่วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ และแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ 
 (a) และการแปลความโครงสร้างแนวเส้นในพืน้ท่ีบริเวณนีเ้ป็นลกัษณะของ 
 Contractional strike-slip duplex โดยกรอบสแีดงแสดงพืน้ท่ีศกึษา (b) 
 (Phasongthum, 2011) 
 



จ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
หน้า 

รูป 3.3 ภาพดาวเทียม LANDSAT 7 จากการผสมแบนด์ 7-5-4 แสดงการวิเคราะห์                  19
 โครงสร้างแนวเส้น แนวหลกัอยูใ่นแนวเหนือ-ใต้ 
รูป 3.4 แผนท่ีแนวเส้นและRose diagram จากการแปลภาพดาวเทียม LANDSAT 7               20
 แสดงการวิเคราะห์โครงสร้างแนวเส้น แนวหลกัอยูใ่นแนวเหนือ-ใต้ และมี 
 แนวรองเบี่ยงไปทางตะวนัออกเลก็น้อย (NNE-SSW) 
รูป 3.5 หินโผลไ่รโอไลต์แสดงแนวแตก (a) และสายแร่ควอตซ์ท่ีตดัเข้าไปในหินไรโอไลต์ (b) 21
 ในจุดศกึษาท่ี 1 
รูป 3.6 หินโผลหิ่นปนูแสดงแนวแตก (a) และฟอสซิลแบรคิโอพอด (b) ในจุดศกึษาท่ี 3             22 
รูป 3.7 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าริว้ขนาน (Foliation) ของหินในพืน้ท่ีศึกษาลงบน        23 
 Equal-area stereographic projection 
รูป 3.8 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ริว้ขนาน (Foliation) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน                  24
 Rose diagrams 
รูป 3.9 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่แนวแตก (Joint) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน                       24
 Equal-area stereographic projection 
รูป 3.10 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่แนวแตก (Joint) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน                     25    
 Rose diagrams 

รูป 3.11 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ระนาบรอยเลื่อน (Fault plane) ของหินในพืน้ท่ีศึกษา       25
 ลงบน Equal-area stereographic projection 

รูป 3.12 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าระนาบรอยเลื่อน (Fault plane) ของหินในพืน้ท่ีศึกษา      26
 ลงบน Rose diagrams 
รูป 3.13 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่เส้นรอยเลือ่น (Striation) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน         26
 Equal-area stereographic projection 
รูป 3.14 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่เส้นรอยเลือ่น (Striation) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน         27
 Rose diagrams 
รูป 3.15 หินโผลไ่รโอไลต์แสดงแนวแตก (Joint) ในแนวตะวนัออก-ตะวนัตกในจุดศกึษาท่ี 2      28 
 



ฉ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

หน้า 

รูป 3.16 หินโผลแ่สดงระนาบรอยเลือ่นแนวระดบัในแนวเหนือ-ใต้ (a)      28
 และแชทเทอร์ มาร์ค (Chatter mark) แสดงการเคลือ่นท่ีในแนวระดบัแบบซ้ายเข้า (b) 
 ในจุดศกึษาท่ี 2 
รูป 3.17 หินโผลแ่สดงระนาบรอยเลือ่นแนวระดบัในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (a)                     29
 และแชทเทอร์ มาร์ค (Chatter mark) แสดงรอยเลือ่นปรกติ (Normal fault) (b)  
 ในจุดศกึษาท่ี 6 
รูป 3.18 ภาพแสดงรูปแบบตา่งๆ การละลายจากแรงดนั (Pressure solution)                         30 
รูป 3.19 ภาพแสดงรูปแบบสลกิโคไลต์ (Slickolite) ท่ีแสดงแสดงลกัษณะการเฉือน     31
 โดยเป็นแบบขวาเข้า 
รูป 3.20 ลกัษณะของสลกิโคไลต์ (Slickolite) แผน่หินบาง แสดงลกัษณะการเฉือน                  32
 โดยเป็นแบบขวาเข้า (a, b, c, d, e, f)  
 (PPl = plane polarize light, Cpl = cross polarize light) 
รูป 3.21 ลกัษณะรอยแตก (Fracture) ในแผน่หินบาง ท่ีขนานไปกบัระนาบริว้ขนาน               33
 และแสดงลกัษณะการเฉือนโดยเป็นแบบซ้ายเข้า (a, b, c, d, e, f)    
 (PPl = plane polarize light, Cpl = cross polarize light) 
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บทที่ 1 

บทน ำ (Introduction) 
 วิวฒันาการธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทยในอดีตบ่งชีว้่า โครงสร้างหลกัในประเทศ
ไทยเป็นผลมาจากการชนกนัของแผน่จุลทวีปชานไทยและแผ่นจุลทวีปอินโดจีน ในช่วงยุคเพอร์โม
ไตรแอสซิส และอิทธิพลของการชนกนัระหวา่งแผน่ทวีปอินเดียและแผน่ทวีปยเูรเซียในช่วงยุคเทอร์
เชียรี (Bunopas, 1981 และ Charusiri et al., 2002) การชนกันระหว่างแผ่นทวีปอินเดียและแผ่น
ทวีปยูเรเซียนีส้ง่ผลต่อบริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้โดยตรง โดยเฉพาะในประเทศไทยบริเวณ
ภาคตะวนัตกและภาคใต้ของประเทศ  
 ประเทศไทยทางด้านตะวนัตก มีรอยเลือ่นแนวระดบัท่ีส าคญัได้แก่รอยเลือ่นเจดีย์สามองค์ 
และรอยเลื่อนแม่ปิง ซึ่งวางตัวขนานกันและมีการวางตวัของโครงสร้างในแนวทิศตะวันตกเฉียง
เหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ และเป็นรอยเลือ่นแนวระดบัท่ีเคลือ่นท่ีแบบซ้ายเข้าเป็นหลกัช่วงสมัยโอลิ
โกซีนและมีบางช่วงเวลาที่ย้อนกลบัเป็นแบบขวาเข้า โดยเกิดในช่วงสมยัปลายโอลโิกซีนถึงไมโอซีน 
(Morley et al., 2007) รอยเลื่อนแม่ปิงสง่ผลให้เกิดโครงสร้างแบบชัยนาทดเูพลคขึน้ ครอบคลมุ
พืน้ท่ีประมาณ 100 ตารางกิโลเมตร (รูป 1.1 และ1.2) และสง่ผลให้เกิดการยกตวัเป็นแนวสนัเขา
วางตัวในแนวเหนือใต้หลายแนว (Morley, 2007) โดยหนึ่งในแนวสนัเขาในแนวทิศเหนือ-ใต้ท่ี
เกิดขึน้เป็นแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี ซึง่แนวนีจ้ะเป็นแนวที่ศกึษาในงานวิจยัในครัง้นี ้
 การศึกษาแนวสันเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานีในครัง้นี ้เน้นศึกษาในเร่ืองของธรณีวิทยา
โครงสร้างในตัวแนวสนัเขารวมถึงพืน้ท่ีคาบเก่ียวท่ีเป็นหินปูนบางส่วน เพื่อหาความสมัพันธ์กับ
ธรณีวิทยาโครงสร้างใหญ่ในชัยนาทดูเพลค และวิเคราะห์หาวิวฒันาการการเกิดแนวสนัเขาหินไร
โอไลต์ท่ีเกิดขึน้โดยโครงสร้างชยันาทดเูพลค โดยจะท าการศกึษาในสามระดบัหลกั ได้แก่ ระดบัมห
ภาค ระดบัจุลภาค และระดบักลาง 

รูป 1.1 แผนท่ีแสดงลักษณะทางธรณีวิทยา
โครงสร้างบริเวณรอยเลื่อนแม่ปิงในประเทศไทย 
(Smith et al., 2007) 
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รูป 1.2 ภาพแสดงการแปลความ
รูปแบบของรอยเลื่อนแนวระดับ
บริเวณชยันาทดเูพลค ซึง่อ้างอิงจาก
ข้ อ มู ล ท า ง หิ น โ ผ ล่ แ ล ะ ท า ง
สนามแม่เหลก็ (Morley, 2007) 
 

 

 

 

 

1.1 พืน้ที่ศึกษำ (Location)        
 แนวสันเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานีตัง้อยู่บนท่ีราบภาคกลางประเทศไทยและอยู่ตรง
สว่นกลางของชยันาทดเูพลค ในเขตรอยเลื่อนแม่ปิง แนวสนัเขาดงักลา่วมีความยาวประมาณ 25 
กิโลเมตร วางตวัในแนวทิศเหนือ-ใต้ และตัง้อยูใ่นจงัหวดัอุทยัธานี หินท้องท่ีในแนวสนัเขานีเ้ป็นหิน
ไรโอไลต์มหายคุมีโซโซอิกและมีพืน้ท่ีคาบเก่ียวเป็นหินปนูเพอร์เมียนบางสว่น  

รูป 1.3 ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 ท่ี
ได้จากการผสมแบนด์ 7-5-4 บริเวณพืน้ท่ี
ศกึษา แนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี ซึง่มี
การวางตวัทอดยาวในแนวเหนือ-ใต้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ (Objectives)         
 1. ศกึษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี  

 2. ศกึษาวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of work)      
 การศกึษาธรณีโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์และหินปูนอุทยัธานี แบ่งออกเป็น 3 
ระดบัหลกัคือ 1.ระดบัมหภาค (Macroscopic scale) เป็นการศึกษาจากการแปลความโทรสมัผสั 
(Remote sensing) โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 ร่วมกับข้อมูลระดบัความสงู (DEM) 
ข้อมูลทัง้สองจะน าไปใช้เป็นข้อมูลฐานของ ArcGIS  โปรแกรม Global Mapper และใช้ในการ
แปลความข้อมลูแนวเส้น (Lineament interpretation) 
 2.ระดับกลาง (Mesoscopic scale) เป็นการส ารวจภาคสนามซึ่งจะได้ข้อมูลเช่นข้อมูล
การวางตวัของชัน้หิน (Attitude of bedding) ริว้ขนาน (Foliation) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) 
รอยแยก (Joint) ผิวรอยครูด (Slickenside) และตวัอย่างหินระบุต าแหน่ง (oriented specimen) 
เป็นต้น       
 3.ระดบัจุลภาพ (Microscopic scale) ศกึษาแผน่หินขดับาง (Thin section) จากตวัอย่าง
หินระบุต าแหนง่ (Oriented specimen) เพื่อศกึษาโครงสร้างจุลภาค (Microstructure)  
 ข้อมูลข้างต้นสามารถน าไปก าหนดต าแหน่งใน Equal-area stereographic net และ 
Rose diagrams เพื่อวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้าง ซึ่งจะน ามาใช้ตีความวิวฒันาการโครงสร้าง
ของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี   

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Output)      
 1. ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี   

 2. วิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี 

1.5 ธรณีวิทยำบริเวณไพศำล (Regional Geology)     
 แนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานี อยู่ในตอนล่างของเขตรอยเลื่อนแม่ปิง มีพืน้ท่ีบริเวณ
ข้างเคียงประกอบไปด้วยหินหลากหลายช่วงอายตุัง้แตย่คุไชลเูรียน-ดีโวเนียน ถึงควอเทอร์นารี โดย
ลกัษณะทางธรณีวิทยานีอ้้างอิงจากแผนท่ีธรณีวิทยา ล าดบัชุด 1501S ระวาง ND 47-3 มาตรา
สว่น 1: 250,000 จงัหวดันครสวรรค์ พ.ศ. 2519 กรมทรัพยากรธรณี (รูป 1.4)    
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 หนว่ยหินเพอร์เมียน                  
หน่วยหินนีเ้ป็นสว่นของพืน้ท่ีคาบเก่ียวของพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งแผนท่ีธรณีวิทยา (DMR, 2008) จัดให้
หน่วยหินนีอ้ยู่ในชุดหินเขาขาดของกลุม่หินสระบุรี ประกอบไปด้วยหินปูนเนือ้แน่น หินโดโลไมต์ 
หินปนูโดโลไมต์ สเีทา ชัน้บางถึงหนา มีฟอสซิลเป็นแบรคิโอพอด ปะการัง ฟองน า้และฟิวซูลนิิด 

 หนว่ยหินควอเทอร์นารี                   
ตะกอนควอเทอร์นารีสะสมอยู่ทัว่บริเวณท่ีราบแสดงให้เห็นจากเนินตะกอนน า้พารูปพดัเก่า, เศษ
หินเชิงเขา และท่ีราบเก่าท่ีสะสมบนลานตะพัก (Q1) และตะกอนน า้พาในท่ีราบลุ่มปัจจุบนั (Q) 
โดย (Q1) ประกอบไปด้วยตะกอนกรวด ทราย ทรายแป้ง และศิลาแลง (Q) ประกอบไปด้วย
ตะกอนทราย ทรายแป้ง และตะกอนท่ีลุม่น า้ขงั 

 หนว่ยหินไชลูเรียน-ดีโวเนียน                  
หน่วยหินนีอ้ยู่ในแนวสันเขาข้างเคียงท่ีอยู่ด้านตะวันออกของพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งแผนท่ีธรณีวิทยา 
(DMR, 2008) จดัให้หนว่ยหินนีอ้ยูใ่นชุดหินบ้านไร่ ประกอบไปด้วยหินควอตไซต์ ฟิลไลต์ เกรย์แวก 
และหินกรวดมน 

 หนว่ยหินไรโอไลต์                       
หน่วยหินนีอ้ยู่ในแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีเกือบทัง้หมด มีอายุเพอร์โมไตรแอสสิก (DMR, 
2008) ประกอบไปด้วยหินไรโอไลต์ แอนดีไซต์ เดไซต์และทฟั 

 หินแกรนิต              
หินแกรนิตนีอ้ยูใ่นแนวสนัเขาข้างเคียงท่ีอยูด้่านตะวนัออกของพืน้ท่ีศกึษา และอยูใ่นแนวหินแกรนิต
ตอนกลางของประเทศไทย (Charusiri et al., 1993) โดยวิทยาหินประกอบไปด้วยมิกมาไทต์
แกรนิต, แกรนิต ผลกึดอกไบโอไทต์ และแกรนิต ริว้ขนานไบโอไทต์ 
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  รูป 1.4 ภาพแสดงธรณีวิทยาในพืน้ท่ีศึกษา (กรอบสีแดง) อ้างอิงจากแผนท่ีธรณีวิทยา 
ล าดบัชุด 1501S ระวาง ND 47-3 มาตราสว่น 1: 250,000 จังหวดันครสวรรค์ พ.ศ. 2519 กรม
ทรัพยากรธรณี 

1.6 กำรตัง้ค่ำแปรสัณฐำน (Tectonic setting)      
 ธรณีวิทยาโครงสร้างในประเทศไทยมีความสัมพันธ์กับการก่อ เทือกเขาหิมาลัย 
(Himalayan Orogeny) ซึง่เป็นกระบวนการก่อเทือกเขาในมหายุคซีโนโซอิก (Morley, 2002) การ
ก่อเทือกเขาหิมาลยัพฒันามาจากการชนกันของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีปยูเรเซีย และสง่ผล
มายงัเอเซียตะวนัออกเฉียงใต้ (Lacassin et al., 1997; Tapponnier et al., 1986) แผ่นทวีป
อินเดียเคลือ่นท่ีไปด้านบนและเกิดการหมนุตามเข็มนาฬิกามากกวา่ 100o ในช่วงสมัยกลางอีโอซีน
และสมัยกลางไมโอซีน ซึ่งส่งผลให้เกิดรอยเลื่อนในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ 
(NW-SE) เช่น เขตรอยเลื่อนแม่ปิง และเขตรอยเลื่อนด่านเจดีย์สามองค์ ในภาคกลางและภาค
ตะวนัตกของประเทศไทย ซึง่รอยเลือ่นเหลา่นีต้ดัผา่นไปทางด้านตะวนัตกของแผน่จุลทวีปอินโดจีน
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และวางตวัขนานกับรอยเลื่อนแม่น า้แดง (Red river fault) ในประเทศจีน หลกัฐานส าคญัท่ีแสดง
การเฉือนแบบอ่อนน่ิมเคลือ่นท่ีแบบซ้ายเข้า (Ductile left-lateral shear) พบในหินไนส์ลานสาง ซึ่ง
จากการหาอายุโดย 40Ar/39Ar ในบริเวณนีแ้สดงช่วงอายุประมาณ 30.5 Ma จึงสนันิษฐานว่าการ
เฉือนแบบอ่อนน่ิมเคลื่อนท่ีแบบซ้ายเข้านีเ้กิดในช่วงสมัยต้นถึงปลายโอลิโกซีน (Lacassin et al., 
1993, 1997)  
 เขตรอยเลือ่นแม่ปิงมีการเคลือ่นท่ีแนวระดบัแบบทวนเข็มนาฬิกา (Lacassin et al., 1993, 
1997) และเกิดเป็นชัยนาทดูเพลคบริเวณท่ีราบภาคกลางในประเทศไทย (Smith et al., 2007) มี
การวางตวัในแนวเหนือ-ใต้ และแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ โดยรอยเลื่อนในแนว
เหนือ-ใต้ท าให้เกิดแนวการอัด (Restraining bend) ซึ่งสง่ผลให้เกิดการยกตวัของภูมิประเทศเป็น
แนวสนัเขา (Cunningham et al., 2007) ธรณีวิทยาของแนวสนัเขาชยันาทประกอบไปด้วยชุดแนว
สนัเขาที่วางตวัในแนวทิศเหนือ-ใต้ และมีหินหลากหลายชนิด ตัง้แต่หินตะกอน, หินตะกอนกึ่งแปร
สภาพ และหินอคันี ของมหายคุพาลโีอโซอิกถึงมีโซโซอิก และมีตะกอนควอเทอร์นารีสะสมอยู่บน
รอบบริเวณท่ีราบลุม่แม่น า้ภาคกลาง (Smith et al, 2007) 
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บทที่ 2 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย (Methodology) 
2.1 ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และวิธีการศกึษาเบือ้งต้น 

2.1.1 ศกึษารายงานและงานวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว  
2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนาม และการศกึษา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 

2.2 การแปลความโทรสมัผสั (Remote sensing) 
2.3 ส ารวจภาคสนาม 

2.3.1 ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผล ่และเก็บข้อมลูพืน้ท่ี 
2.3.2 เก็บตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ (Oriented specimen) 

2.4 ศกึษาในห้องปฏิบติัการ 
2.4.1 ก าหนดต าแหนง่ใน Equal-area stereographic net และ Rose diagrams 
2.4.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) จากแผน่หินขดับางด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 
2.5 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพื่อตีความผลการศกึษา 

2.5.1 ข้อมลูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง  
2.5.2 วิวฒันาการทางธรณีโครงสร้างของพืน้ท่ีศึกษา 

2.6 อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
2.7 น าเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัท ารูปเลม่รายงาน 
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แผนผังแสดงล าดับการด าเนินงานวิจัย 

 
รูป 2.1 แผนผงัแสดงล าดบัการด าเนินงานวิจยั 

2.1 ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และวิธีการศกึษาเบือ้งต้น 
 

2.3 ส ารวจภาคสนาม 

2.3.2 ตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ 
(Oriented specimen) 

2.4.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค 
(Microstructure) 

2.4.1 Equal-area stereographic net และ 
Rose diagrams 

2.3.1 ข้อมลูพืน้ท่ี 

2.4 ศกึษาในห้องปฏิบติัการ 
 

2.5 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพื่อตีความผลการศกึษา 
 

2.6 อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
 

2.7 น าเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัท ารูปเลม่
รายงาน 

 

2.2 การแปลความโทรสมัผสั (Remote sensing) 
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2.1 ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และวิธีการศกึษาเบือ้งต้น 

2.1.1 ศกึษารายงานและงานวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว 
ข้อมลูท่ีต้องการในการศกึษา  

1) ข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา 
2) ข้อมลูการศกึษาธรณีโครงสร้างในพืน้ท่ีหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
3) ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ และคา่การวางตวัของธรณีโครงสร้าง ภายในหิน

โผลใ่นพืน้ท่ี 
4) ตวัอยา่งหินจากภาคสนาม 
5) ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพและธรณีวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสง

โพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 
 ข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา ประกอบด้วย  
  แผนท่ีธรณีวิทยาล าดบัชุด 1501S ระวาง ND 47-3 มาตราสว่น 1: 250,000 
 จงัหวดันครสวรรค์ พ.ศ. 2550 
  แผนท่ีภมิูศาสตร์ ได้แก่ 

 ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4939 I  มาตราสว่น 1: 50,000 อ าเภอหนองฉาง 
ประเทศไทย  

 ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4939 IV มาตราสว่น 1: 50,000 อ าเภอลานสกั    
ประเทศไทย  

 ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4940 II มาตราสว่น 1: 50,000 อ าเภอสวา่ง
อารมณ์ ประเทศไทย  

 ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4940 III มาตราสว่น 1: 50,000 ก่ิงอ าเภอชุมตา
บง ประเทศไทย  

 แผนท่ีดังกล่าวสามารถสืบค้นได้จากห้องสมุดแผนท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรมทรัพยากรธรณี (แผนท่ีธรณีวิทยา) กรมแผนท่ี
ทหาร(แผนท่ีภมิูศาสตร์) และทางอินเตอร์เน็ต (แผนท่ีธรณีวิทยา) 
ข้อมลูการศกึษาทางธรณีวิทยาโครงสร้างบริเวณใกล้เคียง หรืองานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

  สามารถค้นคว้าได้จาก วารสารงานวิจัย (Journal) เอกสารงานประชุมวิชาการ 
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 (Proceeding) ต่างๆในห้องสมุดภาควิชาธรณีวิทยา   คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
 มหาวิทยาลยั หรือสบืค้นทางอินเตอร์เน็ต 

2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนาม และการศกึษา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 
 โครงสร้างจุลภาคจะท าการศกึษาในแผน่หินบาง (Thin section) จากตวัอย่างหิน

 ระบุต าแหนง่ (Oriented specimen) ท่ีเก็บมาจากพืน้ท่ีศึกษา โดยจะน ามาศึกษาในเร่ือง
 โครงสร้างในระดบัจุลภาค ศิลาวรรณาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Polarizing 
 microscope) ท าให้สามารถรู้ถึงทิศทางการเฉือน กลไกการเปลี่ยนลกัษณะของหินใน
 พืน้ท่ี (รูป 2.2) แร่ประกอบหินและลกัษณะเนือ้หินท่ีสมัพนัธ์กับการเปลี่ยนลกัษณะและ
 อุณหภมิูในระหวา่งการเปลีย่นลกัษณะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2.2 ภาพแสดงชนิดของตวับ่งชีทิ้ศทางการเฉือน (Shear sense indicators) ของโครงสร้าง
จุลภาคในแผน่หินบาง (Passchier and Trouw, 2005) 
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2.2 การแปลความโทรสมัผสั (Remote sensing) 
 เป็นการศกึษาในระดบัมหภาค (Microscopic scale) ซึ่งมุ่งเป้าหมายไปถึงบริเวณพืน้ผิว 
ข้อมลูการแปลความโทรสมัผสัท่ีใช้ในการศึกษานีคื้อภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 และข้อมูล
ระดบัความสงู (DEM) ข้อมูลทัง้สองจะน าไปใช้เป็นข้อมูลฐานของ ArcGIS โปรแกรม Global 
Mapper และใช้ในการแปลความโครงสร้างแนวเส้น (Lineament interpretation) 
 คณุสมบติัของภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 จะแสดงคณุสมบติัของภาพถ่ายดาวเทียม
ในแตล่ะแบนด์ (Band) ความยาวคลืน่ และลกัษณะเฉพาะ รวมไปถึงข้อดีและข้อเสียของการใช้สี
ผสมตา่งๆ (ตาราง 2.1 และตาราง 2.2) 
 
ตาราง 2.1 คณุสมบติัของแบนด์ในภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 (Sabins, 1996) 
แบนด์ (Band) ความยาวคลืน่ (ไมโครเมตร) คณุสมบติั 

1 0.45 – 0.52 สีฟ้า-เขียว ความคมสงูสุดของน า้ มีประโยชน์ใน
การจ าแนกดิน ออกจากพืช 

2 0.52 – 0.60 สีเขียว  เข้ากับการสะท้อนสีเขียวของพืช มี
ประโยชน์ในการประเมินของสมบูรณ์ของพืช 

3 0.63 – 0.69 สีแดง เข้ากับการดูดกลืนคลอโรฟิวล์ มีคสาม
ส าคญัในการจ าแนกพนัธ์ุพืช 

4 0.76 – 0.90 คลืน่สะท้อนอินฟราเรด มีประโยชน์ในการค้นหา
ชีวมวล เพื่อท าแผนท่ีชายฝ่ัง 

5 1.55 – 1.75 คลื่นสะท้อนอินฟราเรด ใช้ตรวจหาความชืน้ใน
ดินและพืช ทะลเุมฆ 

6 10.40 – 12.50 คลื่นอินฟราเรดความร้อน มีประโยชน์ต่อการท า
แผนท่ีความร้อน และประมาณคา่ความชืน้ในดิน 

7 2.08 – 2.35 คลืน่สะท้อนอินฟราเรด ใช้ตรวจหาแหลง่แร่ 
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ตาราง 2.2 แสดงการประเมินสท่ีีเลอืกผสม (Sabins, 1996) 
สท่ีีเลอืกผสม ข้อด ี ข้อเสีย 

1-2-3 เหมาะกบัการท าแผนท่ีน า้ระดบัตืน้ มีความละเอียดต ่า 
2-3-4 มีความละเอียดปานกลาง มีข้อจ ากดัด้านความหลากหลาย 
4-5-7 เหมาะกบับริเวณชืน้ และมีความละเอียด

สงู 
มีข้อจ ากดัด้านความหลากหลาย 

2-4-7 เหมาะกบับริเวณระว่างแถบร้อนกับแถบ
ขัว้โลก ถึงบริเวณแห้งแล้ง 

แสดงสท่ีีไม่คุ้นเคย 

 
2.3 ส ารวจภาคสนาม  

2.3.1 ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผล ่และเก็บข้อมลูพืน้ท่ี 
 ท าการเก็บข้อมูลในภาคสนามโดยใช้เข็มทิศธรณีวิทยา ซึ่งค่าการวางตวัของธรณีวิทยา
โครงสร้างท่ีวดัประกอบด้วย strike/ dip angle และ trend/plunge ของริว้ขนาน (Foliation) การ
วางตวัของชัน้หิน (Attitude of bedding) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) แกนชัน้หินคดโค้ง (Fold 
axis) แนวแตก (Joint) ผิวรอยครูด (Slickenside) ลกัษณะทางกายภาพของหินโผล ่และลกัษณะ
โครงสร้างบง่ชีอ่ื้นๆท่ีพบในภาคสนาม จากนัน้ท าการถ่ายรูปไว้เป็นหลกัฐาน 

2.3.2 เก็บตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ (Oriented specimen) 
เก็บโดยมีขนาดไม่น้อยกว่า 15 ซ.ม. x 15 ซ.ม. x 15 ซ.ม. เพื่อน ากลบัมาวิเคราะห์

โครงสร้างระดับจุลภาค ซึ่งตวัอย่างหินท่ีน ากลบัมาจะต้องบนัทึกค่าระนาบการวางตวัอย่างน้อย
หนึ่งระนาบ ลงบนตวัอย่างหิน (Orientated sample) (รูป 2.3) เพื่อใช้เป็นระนาบอ้างอิง ท าให้
ทราบถึงการวางตัวของระนาบการบิดเบีย้วเดิมของหินในหินโผล่ ท่ีเราเก็บมาจากการส ารวจ
ภาคสนามเม่ือเราน ากลบัมาวิเคราะห์ท่ีในห้องปฏิบติัการณ์ 
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รูป 2.3 แสดงการเก็บตวัอย่างระบุ
ต าแหน่ง เพื่อน าไปใช้ในการศึกษา
ธ ร ณี วิ ท ย า โ ค ร ง ส ร้ า ง ภ า ย ใ ต้
จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Passchier 
and Trouw, 2005) 
 
 
 
 
 
 

2.4 ศกึษาในห้องปฏิบติัการ 
2.4.1 ก าหนดต าแหนง่ใน Equal-area stereographic net และ Rose diagrams 
 ข้อมลูส าหรับการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพืน้ท่ีศกึษาแนวสนัเขาหินไรโอไลต์

 อุทยัธานีนัน้เป็นข้อมูลในภาคสนาม อันได้แก่ ริว้ขนาน (Foliation) การวางตวัของชัน้หิน 
 (Attitude of bedding) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) แกนชัน้หินคดโค้ง (Fold axis) 
 แนวแตก (Joint) ผิวรอยครูด (Slickenside) หรือโครงสร้างอ่ืนๆท่ีพบในภาคสนาม เพื่อดู
 ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง การเปลี่ยนแปลงและการบิดเบีย้ว ในระดับกลาง 
 (Mesoscopic scale) ท่ีปรากฎของแต่ละจุดศึกษา แล้วน ามาวิเคราะห์ธรณีวิทยา
 โครงสร้างภาพรวมของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี จากนัน้ท าการถ่ายรูปลกัษณะหิน
 โผลแ่ละธรณีวิทยาโครงสร้างที่ปรากฏชดัเจน 

 ข้อมูลข้างต้นสามารถน าไปก าหนดต าแหน่งใน Equal-area stereographic net 
 และ Rose diagrams เพื่อใช้วิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้าง ซึ่งจะน ามาใช้ตีความ
 วิวฒันาการโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี 

2.4.2 ศึกษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) จากแผ่นหินขดับางด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) 

 การศกึษานีเ้ก่ียวกบัลกัษณะเนือ้ผิว (Texture) ของหินและแร่ ท่ีบ่งชีถ้ึงโครงสร้าง
 ทางธรณีวิทยา เช่น การยึดของเม็ดแร่ การแตกของแร่อย่างเป็นระบบ รวมถึงระดบัและ
 สภาวะการแปรสภาพของหินภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์  (Polarizing 
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 microscope) ซึง่ในขัน้ตอนการท าแผน่หินบาง (Thin section) เพื่อให้แสดง ลั ก ษ ณ ะ
 ธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) ท่ีชัดเจนและถูกต้องมากท่ีสุด มีล าดับ
 ขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่งดงันี ้

  1) น าตวัอย่างระบุต าแหน่ง (Orientated sample) มาพิจารณาแนวการวางตวั
 ของริว้ขนาน (Foliation) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) จากนัน้วางแนวการตดัให้ตัง้ฉาก
 กบัริว้ขนานและตัง้ฉากกบัแนวเส้นเพื่อดลูกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีเกิดจากแนวความ
 เค้นมากท่ีสดุ (Maximum stress) ท่ีกระท าตอ่หินในพืน้ท่ี 
  2) พิจารณาแบง่ลกัษณะเนือ้หินเลอืกบริเวณท่ีต้องการโดยอาศยัลกัษณะเนือ้หิน 
 แนวรอยตอ่ระหวา่งเนือ้หิน และลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ตดัแผ่นหินให้ได้ขนาด
 เหมาะสมกบัแผน่กระจกใส โดยให้ท าสญัลกัษณ์ท่ีด้านบน (Top)  
  3) น าด้านลา่ง (Bottom) ของแผ่นหินท่ีพร้อมติดสไลด์มาติดกับสไลด์ (ระวงัอย่า
 ติดสไลด์ท่ีด้านบนของแผน่หิน มิฉะนัน้จะท าให้เกิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ได้) 
  4) ด าเนินการท าแผน่หินบางตามขัน้ตอนปกติ 

2.5 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพื่อตีความผลการศกึษา 
 รวบรวมข้อมูลท่ีได้จากภาคสนาม และจากการก าหนดต าแหน่งใน  Equal-area 
stereographic net และ Rose diagrams เพื่อวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างทัง้ในระดับกลาง 
(Mesoscopic scale) และระดบัจุลภาค (Microscopic scale) โดยวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยน
ลกัษณะ (Deformation) ทิศทางของการเฉือน (Sense of shear) แนวหลักของริว้ขนาน 
(Foliation) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) แนวแตก (Joint) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด เป็นต้น 

2.6 อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
 รวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลการศึกษา มาอธิปรายในเร่ืองรูปแบบของ
โครงสร้าง (Structural style) และวิวัฒนาการของโครงสร้าง (Structural evolution) ของพืน้ท่ี
ศกึษา โดยวิเคราะห์ร่วมกบังานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเพื่อน ามาใช้สนบัสนุนข้อมูลผลการศึกษาท่ีมีความ
สอดคล้องกนัและสรุปผลการศกึษาจากผลการศกึษาทัง้หมด 

2.7 น าเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัท ารูปเลม่รายงาน 

 น าข้อมลูทัง้หมดในงานวิจยัครัง้นี ้ เช่นผลการศึกษา อธิปราย และสรุปผลการศกึษาไป
น าเสนอในรูปแบบสมัมนา และจดัท ารูปเลม่รายงาน 
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บทที่ 3 

แนวสันเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานี       
 เนือ้หาในบทนีเ้ป็นผลจากการแปลความโทรสัมผัส (Remote sensing) การส ารวจ
ภาคสนาม (Field observation) และการศกึษาโครงสร้างจุลภาค (Microstructure analysis) ของ
แนวสนัเขาหินไรโอไลต์ท่ีตัง้อยูใ่นชยันาทดเูพลคบริเวณเขตรอยเลือ่นแม่ปิง แนวหินโผลร่อบแนวสนั
เขานีส้่วนมากถูกปกคลุมไปด้วยดินและวัชพืชเป็นผลเน่ืองจากพืน้ท่ีบริเวณนีมี้อัตราการผุพัง
ค่อนข้างสูงจากภูมิอากาศแบบร้อนชืน้ในพืน้ท่ีทางตอนเหนือของท่ีราบลุ่มแม่น า้ภาคกลางใน
ประเทศไทย แตก็่ยงัมีหินโผลท่ี่ดีท่ีสามารถเข้าไปท าการส ารวจได้ 

3.1 การแปลความโทรสัมผัส (Remote sensing)     
 เนือ้หาสว่นนีจ้ะมุ่งเป้าหมายไปถึงบริเวณพืน้ผิวโดยใช้เทคนิคจากการแปลความการรับรู้
ระยะไกล รวมไปถึงการวิเคราะห์โครงสร้างแนวเส้น ข้อมูลการแปลความ โทรสัมผัสท่ีใช้ใน
การศกึษานีคื้อภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 และข้อมลูระดบัความสงู (DEM) ข้อมูลทัง้สองจะ
น าไปใช้เป็นข้อมลูฐานของ ArcGIS โปรแกรม Global Mapper และใช้ในการแปลความโครงสร้าง
แนวเส้น (Lineament interpretation) ซึง่โครงสร้างแนวเส้นท่ีได้จะน าไปก าหนดต าแหน่งใน Rose 
diagrams 

3.1.1 ข้อมูลระดับความสูง (DEM) 
 ข้อมูลท่ีใช้เป็น SRTM 90 เมตร ใช้ในการดูคุณสมบัติของภูมิประเทศ โดยน าไปใช้ใน
โปรแกรม Global mapper เพื่อสร้างภาพแสงเงาภูมิประเทศ (Hillshade) ท่ีแสดงลกัษณะความ
ขรุขระของภูมิประเทศเป็นภาพสามมิติท่ีสามารถสงัเกตเห็นโครงสร้างแนวเส้นท่ีถูกควบคุมโดย
ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา (รูป 3.1) 
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 รูป 3.1 ภาพมมุมอง 3 มิติของภาพแสงเงาภูมิประเทศ (Hillshade) ของแนวสนัเขาหินไร
โอไลต์อุทัยธานีแสดงโครงสร้างแนวเส้นแนวเหนือ-ใต้ (N-S) และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-
ตะวนัตกเฉียงใต้ (NE-SW) ท่ีอาจปรากฎภายในแนวสนัเขา (a และ b) และภาพมุมมองด้านข้าง 
(b) ท่ีสร้างโดยโปรแกรม Global mapper 
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 รูป 3.2 ภาพแสงเงาภูมิประเทศ (Hillshade) บริเวณท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนบนแสดง
แนวสนัเขาที่วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ และแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (a) และการ
แปลความโครงสร้างแนวเส้นในพืน้ท่ีบริเวณนีเ้ป็นลกัษณะของ Contractional strike-slip duplex 
โดยกรอบสแีดงแสดงพืน้ท่ีศกึษา (b) (Phasongthum, 2011) 

a 

b 
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3.1.2 ภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite images) 
 การศึกษานีจ้ะใช้ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 7 (path 129 row 49, path 129 row 
50, path 130 row 49 และpath 130 row 50) ซึ่งจะใช้โปรแกรม ArcGIS ในการเลือกใช้แบนด์ 
(Band) ต่างๆ จะเลือกโดยดูคุณสมบติัท่ีมีต่อผิวโลก การวิเคราะห์โครงสร้างแนวเส้นจะเลือกใช้
แบนด์ (Band) 7-5-4 ซึง่มีความละเอียดสงูและใช้ดลูกัษณะของธรณีสณัฐานเช่น การเปลีย่นความ
ชนั (Slope-break)  แนวระดบัหบุเขา (Valley-strike) และผาชัน (Scarp) โดยโครงสร้างแนวเส้นนี ้
จะสามารถแยกจากการมองได้ในภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7  
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างแนวสนัท าให้ได้โครงสร้างแนวเส้นออกมา 33 แนว (รูป 3.3), 
(รูป 3.4) และน าไปก าหนดคา่ใน Rose diagrams ซึง่แสดงแนวหลกั คือ แนวเหนือ-ใต้ (N-S) และ
มีแนวรองเบี่ยงไปทางตะวนัออกเลก็น้อย (NNE-SSW) โดยแนวท่ีเห็นอาจบ่งบอกได้ว่าเป็นระนาบ
ของชัน้หิน (Bedding planes) ระนาบริว้นาน (Foliation plane) รอยเลื่อน (Fault) แนวแตก 
(Joint) หรือรอยแตก (Fracture) ซึ่งสามารถตรวจสอบได้จากการส ารวจภาคสนามในขัน้ตอน
ถดัไป  
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 รูป 3.3 ภาพดาวเทียม LANDSAT 7 จากการผสมแบนด์ 7-5-4 แสดงการวิเคราะห์
โครงสร้างแนวเส้น แนวหลกัอยูใ่นแนวเหนือ-ใต้ (N-S) 

Legend 
   แนวเส้น 
LANDSAT 7 
RGB 
 Red: Band_7 
 Green:  Band_5 
 Blue:  Band_4 
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 รูป 3.4 แผนท่ีแนวเส้นและRose diagram จากการแปลภาพดาวเทียม LANDSAT 7 
แสดงการวิเคราะห์โครงสร้างแนวเส้น แนวหลกัอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ (N-S) และมีแนวรองเบี่ยงไป
ทางตะวนัออกเลก็น้อย (NNE-SSW) 

N=33 
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3.2 ธรณีวิทยา (Geology) 
 ธรณีวิทยาของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานีส่วนใหญ่เป็นหินไรโอไลต์ (หินไรโอไลต์
มหายคุมีโซโซอิก) และมีพืน้ท่ีคาบเก่ียวเป็นหินปนู (หินปูนเพอร์เมียน) บางสว่นอยู่ด้านตะวนัออก
ของแนวสนัเขา ซึง่หินไรโอไลต์มีการเปลีย่นแปลงภายใต้สภาวะการเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ี
ทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle shear) ในแนวเหนือ-ใต้ (N-S) ถึงเบี่ยงไปทางตะวนัตกเล็กน้อย 
(NNW) โดยสงัเกตได้จากหลกัฐานบนหินโผล ่เช่นระนาบรอยเลือ่น แนวเส้นและผิวรอยครูด 
 
หินไรโอไลต์ 
 หินไรไอไลต์ท่ีพบมีลกัษณะ สสีด เป็นสขีาว สผี ุเป็นสนี า้ตาลแดง ผลกึคอ่นข้างละเอียด มี
แร่ควอตซ์ และเฟลด์สปาร์เป็นสว่นใหญ่ มีชิน้เศษหิน (Fragment) ปะปนอยูใ่นเนือ้หินด้วยเลก็น้อย 
บางบริเวณมีสายแร่ควอตซ์ตดัผา่นตวัหิน หินไรโอไลต์นีพ้บในบริเวณจุดศกึษาท่ี 1, 2, 4 และ5 
 

รูป 3.5 หินโผลไ่รโอไลต์แสดงแนวแตก (a) และสายแร่
ควอตซ์ท่ีตดัเข้าไปในหินไรโอไลต์ (b) ในจุดศกึษาที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

a 
S            

N 

b 



22 

 

หินปนู 
 หินปนูในพืน้ท่ีคาบเก่ียวทางด้านตะวนัออกของแนวสนัเขาที่พบมีลกัษณะเป็นหินปูนสีเทา 
ชัน้หนาถึงบาง มีค่าการวางตวัและริว้ขนาน ทัง้สองขนานกันและอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ มีฟอสซิลท่ี
พบเป็นแบรคิโอพอด หินปนูนีพ้บในบริเวณจุดศกึษาท่ี 3, 6 และ7 

 
 รูป 3.6 หินโผลหิ่นปนูแสดงแนวแตก (a) และฟอสซิลแบรคิโอพอด (b) ในจุดศกึษาท่ี 3 

3.3 ธรณีวิทยาโครงสร้าง (Structural Geology) 
 การวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างของแนววนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีแบ่งออกได้เป็น 2 
ระดบั ได้แก่ 1.ระดบักลาง (Mesoscopic scale) จากการส ารวจภาคสนาม 
 2.ระดบัจุลภาค (Microscopic scale) จากการศึกษาแผ่นหินขดับาง (Thin section) จาก
ตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ (Oriented specimen) เพื่อศกึษาโครงสร้างจุลภาค (Microstructure)  
 จากข้อมูลโครงสร้างต่างๆสามารถวิเคราะห์ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของแนวสนัเขาได้
เป็นลกัษณะการเปลีย่นแปลงสภาพแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 

  
  

  S              

N     

   

 S           N 
 

a 
  S      N

     

   

 S           N 
 

b 
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3.3.1 ระดับกลาง (Mesoscopic scale) 
 ข้อมูลพืน้ท่ีจากการส ารวจภาคสนาม ได้แก่ ข้อมูลการวางตวัของชัน้หิน (Attitude of 
bedding) ริว้ขนาน (Foliation) แนวเส้น (Lineation) รอยแยก (Joint) ผิวรอยครูด (Slickenside) 
เป็นต้น ข้อมูลข้างต้นสามารถน าไปก าหนดต าแหน่งใน Equal-area stereographic net และ 
Rose diagrams เพื่อวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้าง ซึ่งจะน ามาใช้ตีความวิวฒันาการโครงสร้าง
ของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี  

โครงสร้างริว้ขนาน (Foliation) 
 การกระจายตวัของ pole และความหนาแนน่กระจายตวัของริว้ขนานของหินในพืน้ท่ีศกึษา
แสดงแนวริว้ขนานของหินอยู่ในแนวเกือบเหนือ-ใต้ (N-S) (รูป 3.7) มีมุมเอียงเทไปทางทิศ
ตะวนัออกประมาณ 045o ถึง 080o 

 รูป 3.7 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าริว้ขนาน (Foliation) ของหินในพืน้ท่ีศึกษาลงบน 
Equal-area stereographic projection 
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 รูป 3.8 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ริว้ขนาน (Foliation) ของหินในพืน้ท่ีศึกษาลงบน Rose 
diagrams 

โครงสร้างแนวแตก (Joint) 
 การกระจายตวัของ pole และความหนาแนน่กระจายตวัของแนวแตกในพืน้ท่ีศกึษามีอยู่ 3 
แนวท่ีโดดเด่นอย่างเห็นได้ชัดคือ แนวเกือบตะวันออก-ตะวนัตก (E-W), ตะวนัออกเฉียงเหนือ-
ตะวนัตกเฉียงใต้(NE-SW) และตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) (รูป 3.9) 

 
 รูป 3.9 ผลการก าหนดต าแหน่งค่าแนวแตก (Joint) ของหินในพืน้ท่ีศึกษาลงบน Equal-
area stereographic projection 
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 รูป 3.10 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่แนวแตก (Joint) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน Rose 
diagrams 

โครงสร้างระนาบรอยเลือ่น (Fault plane) 
 การกระจายตวัของ pole และความหนาแน่นกระจายตวัของระนาบรอยเลื่อนของหินใน
พืน้ท่ีศึกษาแสดงแนวระนาบของรอยเลื่อนของหินอยู่ในแนวเกือบเหนือ-ใต้ (N-S) และแนวเกือบ
ตะวนัออก-ตะวนัตก (E-W) (รูป 3.11) มีมุมเอียงเทไปทางทิศตะวนัออกและทิศใต้ประมาณ 070o 
ถึง 090 o 

 รูป 3.11 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ระนาบรอยเลือ่น (Fault plane) ของหินในพืน้ท่ีศกึษา
ลงบน Equal-area stereographic projection 
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 รูป 3.12 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่ระนาบรอยเลือ่น (Fault plane) ของหินในพืน้ท่ีศกึษา
ลงบน Rose diagrams 

โครงสร้างเส้นรอยเลือ่น (Striation) 
 การกระจายตวัของ pole และความหนาแน่นกระจายตวัของแนวเส้นรอยเลื่อนของหินใน
พืน้ท่ีศึกษาแสดงทิศทางอยู่ในแนวเกือบเหนือ-ใต้ (N-S) มีมุมเอียงเทไปทางทิศเหนือประมาณ 
010o ถึง 030o (รูป 3.13) 
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 รูป 3.13 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่เส้นรอยเลือ่น (Striation) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน 
Equal-area stereographic projection 

 รูป 3.14 ผลการก าหนดต าแหนง่คา่เส้นรอยเลือ่น (Striation) ของหินในพืน้ท่ีศกึษาลงบน 
Rose diagrams 

 3.3.1.1 การเปล่ียนลักษณะแบบแตกเปราะ (Brittle deformation) 
 จากการส ารวจภาคสนามพบวา่หินไรโอไลต์ในพืน้ท่ีศกึษาสว่นมากมีการตอบสนองต่อแรง
โดยแสดงออกมาอยา่งชดัเจนในลกัษณะของแนวแตก (Joint) ซึง่มีอยู ่3 แนวที่โดดเดน่อยา่งเห็นได้
ชัดคือ แนวเกือบตะวนัออก-ตะวันตก (E-W), ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ (NE-SW) 
และตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) และพบระนาบรอยเลื่อนซึ่งมีระนาบการ
วางตวัอยูใ่นแนวเกือบเหนือ-ใต้ (N-S) และแนวเกือบตะวนัออก-ตะวนัตก (E-W) ซึ่งพบบริเวณฝ่ัง
ด้านตะวนัออกของแนวสนัเขานี ้

 

 
 
 
 
 
 



28 

 

รูป 3.15 หินโผลไ่รโอไลต์แสดงแนวแตก (Joint) ในแนวตะวนัออก-ตะวนัตกในจุดศกึษาท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.16 หินโผล่แสดงระนาบรอยเลื่อนแนวระดับในแนวเหนือ-ใต้ (a) และแชทเทอร์ มาร์ค 
(Chatter mark) แสดงการเคลือ่นท่ีในแนวระดบัแบบซ้ายเข้า (b) ในจุดศกึษาท่ี 2 

 

 

 

 

N            S 
a 

N           S 
b 

N              S 
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 รูป 3.17 หินโผล่แสดงระนาบรอยเลื่อนแนวระดับในแนวตะวนัออก-ตะวันตก (a) และ
แชทเทอร์ มาร์ค (Chatter mark) แสดงรอยเลือ่นปรกติ (Normal fault) (b) ในจุดศกึษาท่ี 6 

 3.3.2 ระดับจุลภาค (Microscopic scale) 
โครงสร้างจุลภาคจะท าการศึกษาในแผ่นหินบาง (Thin section) จากตัวอย่างหินระบุ

ต าแหนง่ (Oriented specimen) ท่ีเก็บมาจากพืน้ท่ีศกึษา โดยจะน ามาศกึษาในเร่ืองของโครงสร้าง
ในระดบัจุลภาค รวมไปถึงการศกึษาศิลาวรรณา ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing 
microscope) ท าให้สามารถรู้ถึงทิศทางการเฉือน กลไกการเปลี่ยนลกัษณะของหินในพืน้ท่ี แร่
ประกอบหินและลกัษณะเนือ้หินท่ีสมัพันธ์กับการเปลี่ยนลกัษณะและอุณหภูมิในระหว่างการ
เปลี่ยนลกัษณะ ซึ่งการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคนีย้งัสามารถน าไปใช้สนบัสนุนการวิเคราะห์
โครงสร้างในระดบักลาง และวิวฒันาการของการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีศกึษาอีกด้วย 

แนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีสว่นใหญ่เป็นหินไรโอไลต์ ซึ่งเป็นหินภูเขาไฟหรืออัคนีพุ มี
เม็ดผลึกค่อนข้างละเอียดเป็นเนือ้พืน้ (Matrix) มีผลึกดอกขนาดกลางเป็นแร่ควอตซ์และ
เฟลด์สปาร์เป็นสว่นใหญ่ โดยเนือ้พืน้จะพบเป็นลกัษณะของรอยแตก (Fracture) ในเนือ้พืน้ท่ีขนาน
ไปกบัระนาบริว้ขนานและบ่งบอกถึงการเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ีทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral 
brittle shear) และนอกจากนีย้ังลกัษณะของการละลายจากแรงดนั (Pressure solution) ใน

W     E 
a 

W     E 
b 
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รูปแบบของสลกิโคไลต์ (Slickolite) ท่ีขนานไปกบัระนาบริว้ขนานและบ่งงบอกถึงแรงดนัท่ีเข้ามามี
ทิศทางเฉียงไปกับระนาบริว้ขนานและเป็นการเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ีตามเข็มนาฬิกา 
(Dextral brittle shear) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูป 3.18 ภาพแสดงรูปแบบตา่งๆ การละลายจากแรงดนั (Pressure solution)  
 ลักษณะของแนวฟันในหิน (Stylolite) สลิกโคไลต์ (Slickolite) และผิวรอยครูด 
(slickenside) จะอธิบายได้ดงันี ้คือ แนวฟันในหิน (Stylolite) จะมีฟันยื่นออกไปสัน้ๆแสดงทิศทาง
ท่ีตามแรงท่ีโดนกดทบัโดยแรงดนั สว่นสลกิโคไลต์ (Slickolite) จะมีฟันท่ีแสดงทิศทางเฉียงจะแสดง
ลกัษณะการเฉือนและผิวรอยครูด (slickenside) จะแสดงลกัษณะการเลื่อน (Ramsay, 1967and 
Hobbs et al., 1988) 

รูป 3.19 ภาพแสดงรูปแบบสลิกโคไลต์ 
(Slickolite) ท่ีแสดงแสดงลกัษณะการเฉือน โดย
เป็นแบบขวาเข้า 
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 รูป 3.20 ลกัษณะของสลิกโคไลต์ (Slickolite) แผ่นหินบาง แสดงลกัษณะการเฉือน โดย
เป็นแบบขวาเข้า (a, b, c, d, e, f) (PPl = plane polarize light, Cpl = cross polarize light) 
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 รูป 3.21 ลกัษณะรอยแตก (Fracture) ในแผ่นหินบาง ท่ีขนานไปกับระนาบริว้ขนานและ
แสดงลกัษณะการเฉือนโดยเป็นแบบซ้ายเข้า (a, b, c, d, e, f) (PPl = plane polarize light, Cpl = 
cross polarize light) 

 

 

a 
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 หินในพืน้ท่ีศึกษาเป็นหินภูเขาไฟหรือหินอัคนีพุ มีลักษณะผลึกและเนือ้พืน้ (Matrix) 
คอ่นข้างละเอียด ไม่พบการเปลีย่นลกัษณะแบบอ่อนน่ิม (Ductile deformation) เน่ืองจากหินภเูขา
ไฟส่วนใหญ่มักตอบสนองต่อแรงโดยแสดงการเปลี่ยนลักษณะแบบแตกเปราะ (Brittle 
deformation) ออกมาได้ง่ายกว่า ซึ่งข้อมูลจากการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคเป็นหลกัฐานท่ี
สนบัสนนุโครงสร้างในระดบักลางได้เป็นอยา่งดี 
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บทที่ 4 

อธิปราย (Discussion) 
 การศึกษาใน 3 ระดับ ได้แก่ ระดับมหภาค (Macroscopic scale) ระดับกลาง 
(Mesoscopic scale) และระดบัจุลภาค (Microscopic scale) ได้ผลออกมาจากการแปลความ
โทรสมัผัส (Remote sensing) การส ารวจภาคสนามและการศึกษาโครงสร้างจุลภาค น ามา
รวบรวมและอธิปรายได้เป็นลกัษณะรูปแบบโครงสร้าง (Structural style) วิวฒันาการโครงสร้าง 
(Structural evolution) และวิวฒันาการการแปรสณัฐาน (Tectonics evolution) ของแนวสนัเขา
หินไรโอไลต์อุทยัธานี 

4.1 รูปแบบโครงสร้าง (Structural style) 
 การแปลความโทรสมัผสั (Remote sensing) บ่งชีว้่าโครงสร้างแนวเส้นแนวหลกั อยู่ใน
แนวเหนือ-ใต้ (N-S) และมีแนวรองเบี่ยงไปทางตะวันออกเล็กน้อย (NNE-SSW) ซึ่งแนวท่ีได้มี
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูในการส ารวจภาคสนามและโครงสร้างจุลภาค 
 หลกัฐานท่ีพบจากการส ารวจภาคสนามในพืน้ท่ีศกึษา บง่บอกถึงการเฉือนแบบแตกเปราะ
เคลือ่นท่ีทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle shear) ท่ีเกิดในหิน โครงสร้างริว้ขนาน (Foliation) และ
แนวเส้น (Lineation) สามารถสงัเกตและวดัค่าได้ในภาคสนามโดยมีแนวหลกัอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ 
เบี่ยงไปทางตะวนัออกเล็กน้อย (N-S ถึง NNE-SSW) นอกจากนีย้ังพบระนาบรอยเลื่อน (Fault 
plane) อยูใ่นแนวเหนือ-ใต้ (N-S) และบนระนาบรอยเลือ่นพบผิวรอยครูด (Slickenside) และแชท
เทอร์ มาร์ค (Chatter mark) ท่ีแสดงลกัษณะการเคลื่อนท่ีในแนวระดับแบบซ้ายเข้าชัดเจน ซึ่ง
ข้อมูลทัง้หมดค่อนข้างสอดคล้องกับโครงสร้างแนวเส้นในการแปลความโทรสัมผัส (Remote 
sensing) 

ในแผ่นหินบาง (Thin section) โครงสร้างจุลภาคท่ีพบเป็นการเปลี่ยนลกัษณะแบบแตก
เปราะ (Brittle deformation) ไม่พบการเปลี่ยนลกัษณะแบบอ่อนน่ิม (Ductile deformation) โดย
หลกัฐานท่ีพบเป็นลกัษณะของรอยแตก (Fracture) บนเนือ้พืน้ (Matrix) ท่ีขนานไปกับระนาบริว้
ขนานและบ่งบอกถึงการเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ีทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle shear) 
และนอกจากนัน้ยงัพบลกัษณะของการละลายจากแรงดนั (Pressure solution) ในรูปแบบของ 
สลกิโคไลต์ (Slickolite) ท่ีขนานไปกบัระนาบริว้ขนานและบง่งบอกถึงแรงดนัท่ีเข้ามามีทิศทางเฉียง
ไปกับระนาบริว้ขนานและมีเคลื่อนท่ีแบบขวาเข้าท่ีอาจเกิดขึน้มาภายหลงัหรืออาจเกิดขึน้เฉพาะ
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บางบริเวณเทา่นัน้ โดยข้อมลูท่ีได้มีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนลกัษณะท่ีพบบนหินโผลใ่นการ
ส ารวจภาคสนาม 

4.2 วิวัฒนาการโครงสร้าง (Structural evolution) 
จากข้อมลูรูปแบบโครงสร้าง  เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ร่วมกนัจะเห็นว่าลกัษณะปรากฎ

ของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานีแสดงชัดเจนถึงแนวเหนือ-ใต้ ถึงเบี่ยงไปทางทิศตะวันตก
เล็กน้อย (N-S ถึง NNW-SSE) ของการวางตวั, แนวริว้ขนาน (Foliation) และโครงสร้างแนวเส้น 
(Lineation) ของขัน้การแตกเปราะแบบทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle phase) ท่ีเกิดขึน้ภายใน 
แตช่่วงขัน้ของการยกตวั (Uplift) ยงัไม่ชัดเจน Morley และคณะ (Morley et al., 2007) กับ Smith 
และคณะ (Smith et al., 2007) ได้แปลผลขัน้การยกตวัของชัยนาทดูเพลคว่าสมัพนัธ์กับการกลบั
ทิศของแอ่งย่อยลาฮาน (Lahan sub-basin) ของแอ่งพิษณุโลก การอัด (Compression) ในแนว
ตะวนัออก-ตะวนัตก (E-W) ของลาฮานกราเบน (Lahan graben) สง่ผลกระตุ้นต่อชัยนาท รวมถึง
รอยเลื่อนแนวระดบัแบบทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral strike-slip fault) หรือรอยเลื่อนย้อนมุมต ่า 
(Thrust fault) ด้วยเช่นกัน แต่รอยเลื่อนย้อน (Reverse fault) หรือรอยเลื่อนย้อนมุมต ่าท่ีเป็น
หลกัฐานของการยกตวัที่ส าคญัไม่พบในการส ารวจภาคสนาม แตส่ามารถพบได้ในแนวสนัเขาท่ีอยู่
ทางด้านตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศึกษา แต่ก็ไม่สามารถเป็นหลักฐานท่ีหนกัแน่นพอท่ีจะอธิบาย
ขัน้ของการยกตวัของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีนีไ้ด้เน่ืองจากในระนาบของรอยเลื่อนแสดง
การเคลื่อนท่ีท่ีมีทัง้เป็นรอยเลื่อนปรกติและรอยเลื่อนย้อน และยังไม่ทราบอายุโครงสร้างท่ีแน่ชัด 
แนวสนัเขาข้างเคียงท่ีมีการวางตัวในแนวเหนือ-ใต้และขนานกัน มีความเป็นไปได้ท่ีน่าจะถูก
ควบคมุโดยการแปรสญัฐานในช่วงเวลาเดียวกัน และนอกจากนัน้ ระนาบรอยเลื่อนย้อนยงัแสดง
การเลื่อนเกยขึน้ไปทางด้านตะวนัออกและด้านตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งมีความสมัพนัธ์ต่อเน่ือง
เก่ียวกับช่วงเวลาการเคลื่อนผ่านและอัดกัน (Transpression) ในบริเวณเขตรอยเลื่อนแม่ปิงอีก
ด้วย ดงันัน้รอยเลื่อนย้อนท่ีเกิดในแนวสนัเขาใกล้เคียงท่ีขนานกันจะถูกน ามาใช้เป็นหลกัฐานของ
การยกตวัของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีในการศกึษานี ้

แบบจ าลองของรูปแบบโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานี (รูป 4.2) มี 2 
ขัน้ตอน ขัน้แรกเป็นการเกิดการเฉือนแบบเปราะท่ีเป็นผลมาจากการเคลื่อนท่ีรอยเลื่อนแม่ปิงและ
สง่ผลให้หินท้องท่ี (Country rock) ท่ีเป็นหินไรโอไลต์เกิดเปลี่ยนลกัษณะ ขัน้ตอนท่ีสองเป็นผล
ตอ่เน่ืองจากการแปรสญัฐานท่ีเป็นการเคลื่อนผ่านและอัดกัน (Transpression) ของเขตรอยเลื่อน
แม่ปิงซึง่นา่จะท าให้เกิดลกัษณะปรากฎเป็นแนวสนัเขาเหนือ-ใต้ในชัยนาทดูเพลค รอยเลื่อนย้อน
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และรอยเลื่อนย้อนมุมต ่ามีโอกาสอย่างมากท่ีจะเป็นกลไกส าคญัของกระบวนการการยกตวัของ
แนวสนัเขาตา่งๆ ซึง่แนวสนัเขานีถ้กูยกตวัขึน้ภายในชยันาทดเูพลคท่ีเป็นคอนแทคชั่นนอล สไตรส์-
สลปิ ดเูพลค (Contractional strike-slip duplex) (รูป 4.1) 
 

รูป 4.1 ภาพแสงเงาภูมิประเทศ (Hillshade) บริเวณท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนบนท่ีแสดงการแปล
ความโครงสร้างแนวเส้นในพืน้ท่ีบริเวณนีเ้ป็นลกัษณะของ Contractional strike-slip duplex โดย
กรอบสีแดงเป็นพืน้ท่ีศึกษา (a) เปรียบเทียบกับรูปแบบของการแปรสัญฐานท่ีเก่ียวข้องการ
เคลื่อนท่ีในแนวระดบั (b, Cunningham and Mann, 2007 และ c, Woodcock and Fischer, 
1985) 
 

 

 

 

 

 

a 

c 

b 
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รูป 4.2 แบบจ าลองของรูปแบบโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี โดย (a) ขัน้แรกท่ี
เกิดการเปลี่ยนลักษณะ (Deformation) เป็นแบบการเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ีทวนเข็ม
นาฬิกา (Sinistral brittle shear) และ (b) ขัน้ตอนท่ีสองเป็นการยกตวัในอุดมคติ (Idealized 
uplift) 

 

 

 

 

 

 

a 

b 

? ? 
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รูป 4.3 ภาพแสงเงาภูมิประเทศ (Hillshade) บริเวณท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนบนท่ีแสดงการแปล
ความโครงสร้างแนวเส้นในพืน้ท่ีบริเวณนีเ้ป็นลกัษณะของ Contractional strike-slip duplex (a) 
และเปรียบเทียบกบัรูปแบบโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี (b), รูปแบบโครงสร้าง
ของสนัเขาอุทยัธานี-นครสววรค์ (c) (Phasongthum, 2011) และรูปแบบโครงสร้างของแนวสนัเขา
หินปนูอุทยัธานี (d) 

 

a 

c 
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4.3 วิวัฒนาการการแปรสัณฐาน (Tectonics evolution) 
 แนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีแสดงให้เห็นลกัษณะการเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ี
ทวมเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle shear) ท่ีนา่จะสมัพนัธ์กับการแปรสณัฐานแบบเคลื่อนผ่านและ
อดั (Tranpressional tectonic) จากการชนกันระหว่างแผ่นจุลทวีปชานไทยและแผ่นจุลทวีปพม่า
ตะวนัตก (Morley, 2004) การแปรสณัฐานนีเ้ป็นผลมาจากการพฒันาของเขตรอยเลื่อนแม่ปิงและ
เขตรอยเลือ่นดา่นเจดีย์สามองค์ ซึ่งช่วงเวลาการแปรสณัฐานนีท้ าให้แนวสนัเขาแนวเหนือ-ใต้ (N-
S) ในเขตรอยเลื่อนแม่ปิง ซึ่งสามารถมอง เห็นได้ข้อมูลระดับความสูง  (DEM) เกิดการอัด 
(Compression) และการยกตวัขึน้ (Uplift) การแปลความโครงสร้างแนวเส้นในการศึกษาครัง้นี ้
และจาก Smith และคณะ (Smith et al, 2007) ได้แปลความและอธิบายให้ท่ีราบลุม่แม่น า้ภาค
กลางตอนบนของประเทศไทยบริเวณเขตรอยเลื่อนแม่ปิงเป็นลกัษณะของคอนแทรคชั่นนอล 
สไตรส์-สลิป ดูเพลค (Contractional strike-slip duplex) (รูป 4.1) อ้างอิงกับรูปแบบของการ
แปรสญัฐานท่ีเก่ียวข้องการเคลื่อนท่ีในแนวระดบัของ Cunningham และ Mann, 2007 และ 
Woodcock และ Fischer, 1985 แต่ช่วงเวลาของการยกตวัยงัไม่ชัดเจน เป็นผลจากการไม่พบ
หลกัฐานในการส ารวจภาคสนาม 
 การศกึษาครัง้นีห้ากเปรียบเทียบลกัษณะรูปร่างและธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวสนัเขา
หินไรโอไลต์อุทยัธานีกับแนวสนัเขาอ่ืนๆท่ีอยู่ข้างเคียง สามารถคาดการณ์โดยประมาณช่วงเวลา
ของการยกตวัจากข้อมูลธรณีกาลวิทยา (Geochronological data) ของหินแกรนิตในแนวสนัเขา
ข้างเคียง ข้อมลูธรณีกาลวิทยาบริเวณเขตรอยเลื่อนแม่ปิงนีถู้กเก็บบนัทึกค่าไว้ในงานวิจัยเก่าและ
งานวิจยัของ Lacassin และคณะ (Lacassin et al, 1997) และของ Morley และคณะ (Morley et 
al, 2007) ขัน้การยกตวัของชัยนาทดูเพลค สมัพนัธ์กับการยกตวัและการกลบัทิศของแอ่งย่อยลา
ฮาน (Lahan sub-basin) (Smith et al, 2007) ซึง่สอดคล้องกบัอายกุารเย็นตวัจากรอยแบง่แยกนิว
เครียสในอะพาไทต์ (Apatite fission track) (รูป 4.4) ในหินแกรนิตสองบริเวณบนชัยนาทดูเพลค 
(22.4+2.8 Ma และ 18.2+1.6 Ma) (Morley et al. 2007) และจากการหาอายุโดยใช้ 40Ar/39Ar
อายุการเย็นตวัของไบโอไทต์บ่งบอกถึงการหยุดการเคลื่อนท่ีแบบทวนเข็มนาฬิกาของรอยเลื่อน
แม่ปิงในระหว่าง 33-30 Ma (Lacassin et al., 1997) ดงันัน้ขัน้ของการยกตวัของสนัเขาต่างๆใน
บริเวณชยันาทดเูพลค รวมถึงแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีคาดวา่อยู่ช่วงระหว่างสมัยโอลิโกซีน
ถึงปลายไมโอซีน และช่วงการเฉือนแบบแตกเปราะทวมเข็มนาฬิกาอาจเร่ิมต้นเกิดในช่วงระหว่าง
ยคุปลายไตรแอสซิกไปถึงสมยัปลายโอลโิกซีน (ตาราง 4.1) 
  



40 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูป 4.4 แผนท่ีการเย็นตวัอุณหภูมิต ่าบริเวณตะวนัตกเฉียงของประเทศไทย จากข้อมูล
งานวิจยัเก่าและข้อมลูรอยแบ่งแยกนิวเครียสในอะพาไทต์ (Apatite fission track) (Morley et al, 
2007) 
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ตาราง 4.1 แสดงสรุปเหตกุารณ์แปรสณัฐาน (Tectonic event) และการเปลี่ยนลกัษณะของแนว
สนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีบริเวณชยันาทดเูพลค (   เวลาที่แนช่ดั,  เวลาที่ไม่ชดั) 

 
 

อายุ (Ages) แนวสันเขาหินไรโอไลต์อุทัยธานี เหตุการณ์แปรสัณฐาน 

ควอเทอร์นารี 
โฮโลซีน   

ไพลสโตซีน 

นีโอจีน 
ไพลโอซีน 

ไมโอซีน 

พาลโีอจีน 

โอลโิกซีน 

อีโอซีน 

พาลโีอซีน 

ครีเทเชียส 

จูแรสซิก 

ไตรแอสซิก 

เพอร์เมียน 

? 

การชนกนัของแผน่จลุ
ทวีปชานไทยกบัแผน่จลุ
ทวีปพม่าตะวนัตก 

? 
การปรากฎของรูปร่างดู
เพลค (Occurrence of 
Duplex geometry) 

 

? 
การยกตวั (Uplift) 
และการกร่อน 
(Erosion) 

? 

ขัน้ตอนการเฉือนแบบแตก  
เปราะเคล่ือนท่ีทวนเขม็นาฬกิา 
(Sinistral brittle shear) 
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บทที่ 5 

สรุป (Conclusion) 

 จากการแปลความโทรสมัผสั การส ารวจภาคสนามและการศึกษาโครงสร้างจุลภาคน ามา

รวบรวม, วิเคราะห์ และอธิปรายในด้านของลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง และวิวัฒนาการ

ธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

• จากการส ารวจภาคสนาม และการแปลความโทรสมัผสั ท่ีราบภาคกลางบริเวณเขตรอย

เลือ่นแม่ปิง แสดงหลกัฐานท่ีสมัพนัธ์กบัโครงสร้างแบบ Contractional strike-slip duplex  

• การเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ีทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle shear) สง่ผลให้เกิด

การเปลีย่นลกัษณะของหินในแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี 

• แนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีเป็นแนวสนัเขาท่ีมีการเปลี่ยนลกัษณะภายใต้สภาวะการ

เฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ีทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle shear)  ซึ่งน่าจะเป็นผล

มาจากการเคลือ่นท่ีของรอยเลือ่นแม่ปิง  

• การเฉือนแบบแตกเปราะเคลื่อนท่ีทวนเข็มนาฬิกา (Sinistral brittle shear) อาจเร่ิมเกิด

ในช่วงปลายของยคุไตรแอสสกิไปจนถึงการหยดุของการเคลือ่นท่ีทวนเข็มนาฬิกาของรอย

เลือ่นแม่ปิงระหวา่งช่วงเวลา 30-33 Ma 

• รอยเลือ่นย้อน (Reverse fault) และรอยเลือ่นย้อนมมุต ่า (Thrust fault) ไม่สามารถพบใน

แนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานี แตส่ามารถพบในแนวสนัเขาแนวเหนือ-ใต้ ท่ีอยู่ข้างเคียง 

โดยหลกัฐานจะใช้ในการอธิบายกลไกการยกตวัของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีนี ้ซึ่ง

หลกัฐานนีย้งัมีความไม่แนช่ดัในเร่ืองเวลาของการวิวฒันาการของแนวสนัเขานี ้

• ช่วงเวลาของการยกตวัของแนวสนัเขาหินไรโอไลต์อุทยัธานีอาจเทียบเคียงได้กับการยกตวั

ของแอ่งเทอร์เซียรีบริเวณรอบเขตรอยเลือ่นปิง ซึง่เป็นช่วงระหวา่งปลายโอลโิกซีนถึงปลาย

ไมโอซีน 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก: จุดศึกษา 

 
ช่ือจุดศึกษา (Locations name) 
จุดศกึษาท่ี 1 วดัผาลาด (Wat Pha Lat) 
จุดศกึษาท่ี 2 บ้านเกาะกลาง (Ban Ko Klang) 
จุดศกึษาท่ี 3 วดัเขาปฐวี (Wat Khao Pathavi) 
จุดศกึษาท่ี 4 เขาคอดยาง (Khao Khot Yang) 
จุดศกึษาท่ี 5 เขาผาลาด (Khao Pha Lat) 
จุดศกึษาท่ี 6 เขาพระ (Khao Phra) 
จุดศกึษาท่ี 7 เขากวางทอง (Khao Kwang Thong) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 5 แสดงบางสว่นของแผนท่ีภมิูศาสตร์ ล าดบัชุด L7018 
ระวาง 4940 III มาตราสว่น 1: 50,000 ก่ิงอ าเภอชุมตาบง 
ประเทศไทย (ภาพซ้ายบน), ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4940 
II มาตราสว่น 1: 50,000 อ าเภอสวา่งอารมณ์ ประเทศไทย 
(ภาพขวาบน), ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4939 IV มาตราสว่น 
1: 50,000 อ าเภอลานสกั ประเทศไทย (ภาพซ้ายลา่ง), 
ล าดบัชุด L7018 ระวาง 4939 I   มาตราสว่น 1: 50,000 
อ าเภอหนองฉาง ประเทศไทย (ภาพขวาลา่ง) และต าแหนง่ท่ี
ท าการเก็บข้อมลูพืน้ท่ีในภาคสนาม (จุดสแีดง) 
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ภาคผนวก ข: ข้อมูลที่วัดเก็บค่าจากการส ารวจภาคสนาม 
โครงสร้างริว้ขนาน (Foliation): แนวระดบั (Strike)/มมุเท (Dip) (จุดศกึษาท่ี) 
344/49(1) 000/38(1) 341/67(2) 000/74(3) 339/54(4) 358/66(5) 345/75(6) 024/40(7) 
346/56(1) 010/45(1) 338/58(2) 180/59(3) 012/68(4) 005/77(5) 348/83(6) 028/47(7) 
352/54(1) 008/35(1) 310/74(2) 178/60(3) 345/59(4) 025/80(5) 350/80(6) 020/50(7) 
359/38(1) 340/40(1) 345/35(2) 190/58(3) 350/55(4) 010/73(5) 355/79(6) 025/35(7) 
010/45(1) 350/63(1) 190/75(2) 004/57(3) 348/65(4) 349/63(5) 345/65(6) 030/48(7) 
002/35(1) 355/34(1) 183/70(2) 004/57(4) 340/71(4) 355/55(5) 340/77(6) 035/50(7) 
358/40(1) 354/60(2) 045/65(2) 008/71(4) 341/75(4) 348/69(5) 349/75(6) 018/43(7) 
348/63(1) 000/54(2) 179/42(3) 349/61(4) 040/50(4) 350/75(5) 350/80(6)  
355/34(1) 345/74(2) 013/67(3) 355/77(4) 035/50(4) 002/71(5) 350/81(6)  
338/63(1) 351/69(2) 015/85(3) 290/74(4) 025/55(4) 348/71(6) 025/47(7)  
015/41(1) 358/73(2) 008/70(3) 090/80(4) 005/78(5) 351/78(6) 020/50(7)  
354/49(1) 340/85(2) 358/68(3) 180/80(4) 354/84(5) 359/79(6) 023/37(7)  
346/60(1) 339/58(2) 002/72(3) 344/63(4) 356/60(5) 339/69(6) 035/38(7)  
352/54(1) 347/81(2) 010/82(3) 012/40(4) 359/75(5) 340/70(6) 030/45(7)  

       ทัง้หมด 105 ค่า 
 
โครงสร้างระนาบรอยเล่ือน (Fault plane): แนวระดบั (Strike)/มมุเท (Dip) (จุดศกึษาท่ี) 
002/80(1) 358/82(1) 340/85(2) 205/84(4) 190/80(4) 150/60(6) 085/65(6) 088/58(6) 

353/85(1) 325/80(2) 030/70(2) 195/80(4) 170/70(4) 160/65(6) 078/60(6)  

001/81(1) 180/75(2) 020/70(2) 185/65(4) 140/60(4) 080/71(6) 083/70(6)  

ทัง้หมด 22 ค่า 
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โครงสร้างแนวเส้นรอยเล่ือน (Striation): แนว (Trend)/พลนัจ์ (Plunge) (จุดศกึษาท่ี) 
358/20(1) 354/18(1) 178/15(2) 205/35(4) 220/45(4) 345/75(6) 175/77(6) 175/80(6) 
345/18(1) 170/20(2) 215/18(2) 225/32(4) 350/74(4) 352/70(6) 180/75(6)  
355/15(1) 170/10(2) 200/20(2) 210/40(4) 355/75(4) 170/81(6) 169/68(6)  

ทัง้หมด 22 ค่า 
 

โครงสร้างแนวแตก (Joint): แนวระดบั (Strike)/มมุเท (Dip) (จุดศกึษาท่ี) 
245/56(1) 045/45(1) 216/73(2) 295/75(2) 063/37(3) 233/78(4) 230/80(5) 240/64(6) 
260/75(1) 051/81(1) 010/65(2) 293/79(2) 145/55(3) 340/60(4) 145/65(5) 240/55(6) 
246/82(1) 050/45(1) 010/68(2) 295/81(2) 150/62(3) 020/80(4) 220/80(5) 079/65(6) 
251/77(1) 041/45(1) 015/65(2) 115/73(2) 150/55(3) 350/74(4) 044/80(5) 238/62(6) 
240/80(1) 080/40(1) 020/68(2) 295/80(2) 265/75(3) 348/69(4) 045/75(5) 248/78(6) 
250/79(1) 031/54(1) 020/50(2) 294/78(2) 062/62(3) 010/58(4) 256/69(6) 250/50(7) 
270/75(1) 080/40(1) 013/58(2) 280/72(2) 058/62(3) 231/89(5) 080/80(6) 210/40(7) 
235/78(1) 060/37(1) 015/78(2) 285/75(2) 258/46(4) 141/65(5) 081/78(6) 228/60(7) 
250/38(1) 150/55(1) 015/63(2) 283/70(2) 300/60(4) 210/85(5) 239/63(6) 045/50(7) 
254/71(1) 142/62(1) 139/88(2) 281/82(2) 060/60(4) 035/80(5) 240/50(6) 075/40(7) 
248/56(1) 150/60(1) 159/89(2) 271/72(2) 355/58(4) 275/77(5) 250/60(6) 040/76(7) 
250/75(1) 150/82(1) 295/81(2) 275/77(2) 075/42(4) 287/70(5) 085/66(6) 250/55(7) 
256/77(1) 156/45(1) 115/73(2) 055/62(3) 330/35(4) 058/65(5) 090/70(6) 217/45(7) 
238/80(1) 145/45(1) 260/69(2) 045/45(3) 049/60(4) 215/80(5) 070/70(6) 220/65(7) 
234/73(1) 150/82(1) 306/71(2) 050/81(3) 023/73(4) 074/87(5) 255/70(6) 045/52(7) 
268/75(1) 240/80(2) 300/76(2) 038/54(3) 025/76(4) 325/75(5) 078/80(6) 070/40(7) 
270/70(1) 240/75(2) 310/68(2) 046/66(3) 030/75(4) 270/77(5) 075/68(6) 081/60(7) 
051/62(1) 002/60(2) 290/80(2) 070/40(3) 013/74(4) 269/77(5) 080/78(6) 058/72(7) 

ทัง้หมด 144 ค่า 
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