
 

 

 

 

 

 

 

 

ธรณีวิทยาและศลิาเคมีของหินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียง ศรีโสภณ 

ราชอาณาจกัรกมัพชูา 

   นายศภุชยั  นิลด า 

 

 

   ธรณีวิทยา 

   2557 



ธรณีวิทยาและศลิาเคมีของหินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจกัรกมัพชูา 

 

 

 

 

 

 

 
 

นายศภุชยั  นิลด า 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

รายงานนีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตร์บณัฑิต 
ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา 2557 
 



GEOLOGY AND PETROCHEMISTRY OF VOLCANIC ROCKS AT PHANOM JUNJIANG, 

SISOPHON, KINGDOM OF CAMBODIA 

 

 

 

 

 

 
 

Mister Suppachai Nindum 
 
 

 

 

 

 

 

 

A report submitted in Partial Fulfillment of the Requirements  
for the Degree of the Bachelor of Science in Geology 

Department of Geology, Faculty of Science, Chulalongkorn University 
Academic Year 2014 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วนัท่ีสง่ 
_____/_____/_____ 

วนัท่ีอนมุตัิ 
_____/_____/_____ 

ลงช่ือ___________________________ 
(รองศาสตราจารย์ ดร.ปัญญา  จารุศริิ) 

อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงาน 
 



ก 
 

หวัข้องานวิจยั:   ธรณีวิทยาและศลิาเคมีของหินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียง ศรีโสภณ  
ราชอาณาจกัรกมัพชูา  

นิสิตผู้ท าการวิจยั: นายศภุชยั  นิลด า 
ภาควิชา:  ธรณีวิทยา 
อาจารย์ท่ีปรึกษา: รองศาสตราจารย์ ดร.ปัญญา  จารุศริิ 
อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม: อาจารย์ ดร.อภิสิทธ์ิ  ซาลมั 
ปีการศกึษา:  2557 
 

บทคัดย่อ 
  แนวหินภูเขาไฟในประเทศไทยมีความสัมพันธ์กับแหล่งแร่ทางเศรษฐกิจ  และมีการ
ศึกษาวิจัยทางศิลาเคมีของหินภูเขาไฟกันอย่างแพร่หลาย แต่หินภูเขาไฟบริเวณพนมจุญเจียง 
 ศรีโสภณ ทางตอนเหนือของราชอาณาจกัรกมัพชูา ยงัไม่เป็นท่ีรู้จกัและไมมี่การศกึษาเก่ียวกบัหิน
ภูเขาไฟ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือส ารวจธรณีวิทยา มุ่งเน้นการบรรยายศิลาวรรณา 
ธรณีเคมี และวิเคราะห์ธรณีแปรสณัฐานในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา  
  จากการส ารวจธรณีวิทยา และการส ารวจระยะทางไกลจากภาพถ่ายดาวเทียม  ส่วนใหญ่
พบหินปนูท่ีมีซากดกึด าบรรพ์อายเุพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลาย และหินตะกอนวางตวัอยู่บน
หินภูเขาไฟ จากการศึกษาศิลาวรรณา พบว่าหินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์เนือ้ดอก ผลึกดอก
ประกอบไปด้วยแร่โอลิวีน และแร่แคลเซียมแพลจิโอเคลส เนือ้พืน้ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยเนือ้
แก้วสีเข้ม (mafic glass) และผลึกขุย (microlites) จากข้อมูลข้างต้นจึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่า
หินบะซอลต์วางตวัอยูใ่ต้ลานหินปนู (platform limestones) 
   ผลการวิเคราะห์ธรณีเคมี บง่ชีว้า่หินภเูขาไฟเป็นหินบะซอลต์ และหินบะซอลติกแอนดีไซต์ 
โดยเกิดขีน้จากล าดับชุดแม็กมา (magma series) ประเภท tholeiitic การวิเคราะห์ธรณีแปร
สัณฐานจากธรณีเคมีและ REE pattern plot พบว่าหินบะซอลต์เกิดขึน้ในบริเวณภาคพืน้
มหาสมุทร ธรณีแปรสัณฐานแบบเทือกเขากลางสมุทร (N-MORB) ซึ่งสันนิษฐานได้ว่าเป็นส่วน
หนึ่งของแผ่นภาคพืน้มหาสมุทรโบราณ (Paleotethys oceanic crust) ท่ีตัง้อยู่ระหว่างแนวรอย
ตะเข็บธรณีเลย-สระแก้ว 
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ABSTRACT 
 Volcanic rocks have been known as important sources of economic minerals. 
However the occurrence and petrochemical properties of volcanic rocks, particularly in 
the Phanom Junjiang, Sisophon in northern Cambodia, are poorly understood. In general 
the geology in and around this area is poorly recognized. This study is thus aimed to 
establish petrography and geochemistry of volcanic rocks and to understand tectonic 
settings of the area. 

 Based on field geological and remote sensing surveys along with the previous 
studies, the area under investigation is mainly composed of Middle-Late Permian 
fossiliferous well bedded limestones with minority of clastic rocks. These sedimentary 
strata are largely underlain by mafic volcanic rocks. Petrographical investigation indicates 
that the rocks are basalt porphyry with olivine and Ca plagioclase phenocrysts and 
groundmass consisting largely of mafic glass and microlites. Field and petrographic 
investigations reveal that these basalts are interpreted to be underlying the platform 
limestones.  

Geochemical results imply that these mafic volcanic rocks are basalt and basaltic 
andesite, deriving from tholeiitic magma series. Tectonic discriminations and REE pattern 
plots display the N-MORB type magma of ocean floor basalts. They are interpreted as 
parts of Paleotethys oceanic crust situated between Loei and Srakaeo geosutures.  
 
 
Key Words: Volcanic rocks, Cambodia, Petrochemistry, 
                    MORB (Mid Oceanic Ridge Basalt), Ocean-floor 
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กิตติกรรมประกาศ 

การเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ์ในโครงการเร่ือง ธรณีวิทยาและศิลาเคมีของหิน

ภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจกัรกมัพชูา จะส าเร็จลลุว่งไมไ่ด้หากไมม่ีสถาบนั

หน่วยงานท่ีให้โอกาสและสนับสนุน รวมถึงอาจารย์และบุคคลากรท่ีมีความรู้ความสามารถ  

โดยมีรายนามดงัตอ่ไปนี ้

ขอขอบพระคณุท่าน รศ.ดร.ปัญญา จารุศิริ อาจารย์ท่ีปรึกษาและภรรยา  อาจารย์ ดร.

อภิสิทธ์ิ ซาลัม อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ท่ีคอยสอนทัง้ภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ  ผลักดนัให้งาน

ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี อีกทัง้ยังดูแลผู้ วิจัยอย่างดีตลอดการออกภาคสนามและการท างานวิจัย 

นอกจากนีต้้องขอขอบพระคุณบุคลากรภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั  ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือ  ให้ค าปรึกษา ค าแนะน า ชีแ้นะ ในการใช้อปุกรณ์เตรียม

ตวัอย่างเพ่ือศกึษาศิลาวรรณาและธรณีเคมี  

ขอขอบพระคณุภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีได้ให้

ความช่วยเหลือด้านวสัดอุปุกรณ์ในการเตรียมตวัอย่างแผ่นหินบาง หินผง กล้องจุลทรรศน์แบบ

แสงโพลาไลซ์ เคร่ืองมือวิเคราะห์ XRD XRF และ LOI อีกทัง้บริษัท SGS Thailand จ ากัด ส าหรับ

การวิเคราะห์ธรณีเคมีด้วยวิธี ICP-MS ณ สาธารณรัฐประชาชนจีน 

ขอขอบคุณ นายลภณ เตชะภิญญาวัฒน์ เพ่ือนช่วยออกภาคสนามตลอดทัง้ 2 ครัง้ 

นายชตุินนัท์ สิงห์โตทอง เพ่ือนช่วยเตรียมตวัอย่างในห้องปฎิบตัิการ และนางสาวเจนศริน วิวฒัน์-

ภิญโญ รุ่นพ่ี ป.เอก ท่ีคอยสอนและให้ค าแนะน าเก่ียวกับการวิเคราะห์และอภิปรายผลธรณีเคมี 

และขอขอบคณุ รุ่นพี ป.โท นิสิตปี 2-3 เพ่ือนนิสิตธรณีวิทยารุ่นท่ี 55 ทุกคน รวมถึงทกุท่านท่ีไมไ่ด้

เอย่นามไว้ ณ ท่ีนี ้ท่ีคอยช่วยเหลือซึ่งกนัและกนั ช่วยกนัระดมแนวความคิดตา่งๆ 

ขอขอบคณุผู้ปกครอง ท่ีคอยให้ก าลงัใจ ช่วยเหลือ สนับสนุนในการส ารวจทางธรณีวิทยา

และการท างานวิจยัด้วยดีเสมอมา 

ผู้ วิจยัขอขอบคณุทกุท่านท่ีมีสว่นร่วมตอ่ผลงานจนสามารถส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี หากมี

ข้อผิดพลาดประการใด ผู้ วิจยัต้องขออภยัมา ณ ท่ีนีด้้วย 

 ศภุชยั  นิลด า 

1 พฤษภาคม 2558 
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 บทท่ี 1  
บทน ำ 

1.1 ท่ีมำและควำมส ำคัญ 

พนม(เขา)จุญเจียง ตัง้อยู่ในเมืองศรีโสภณ จังหวดับันเตียเมียนเจย ภาคตะวนัตกเฉียง

เหนือของราชอาณาจักรกัมพูชา ห่างจากพรมแดนไทย-ราชอาณาจักรกัมพูชา ด้านอ าเภอ 

อรัญประเทศ จังหวดัสระแก้วไปทางทิศตะวนัออกประมาณ 50 กิโลเมตร ลกัษณะทางธรณีวิทยา 

พนมจญุเจียงประกอบด้วยหินปนูอายเุพอร์เมียน (Permian) (Nakamura,1971) และ (UN,1993) 

และหินภเูขาไฟ (Morley et al., 2013) แตค่วามสมัพนัธ์ระหวา่งหินปนูกบัหินภเูขาไฟยงัไมม่ีข้อมลู

ท่ีชดัเจน เน่ืองจากหินภเูขาไฟยงัไมม่ีข้อมลูหลกัฐานท่ีแน่ชดัเก่ียวกบัอายขุองหิน ดงันัน้หินภเูขาไฟ

ในพืน้ท่ีศกึษาอาจจะมีความเน่ืองจากจากแนวชัน้หินในประเทศไทย โดยแนวหินอคันีภเูขาไฟเลย-

เพชรบูรณ์  (Loei-Phetchabun Volcanic Belt) ส่วนใหญ่พบเ ป็นหินภูเขาไฟอายุเพอ ร์ โม 

ไทรแอสซิก (Permo-Triassic) (Sone et al., 2012) (Chutakositkanon and Hisada, 2008) มีการ

กระจายตัวในแนวเหนือ-ใต้ ตัง้แต่จังหวัดเลยจนถึงจังหวัดสระแก้ว ซึ่งอาจจะมีแนวโน้มท่ีจะ

ต่อเน่ืองเข้าไปในราชอาณาจักรกัมพูชา (Charusiri et al.,2011) และ (Morley et al., 2013)  

นอกจากนีย้งัมีหินภเูขาไฟอายซีุโนโซอิก (Cenozoic) ซึ่งมีความสมัพนัธ์กบัแหลง่พลอยท่ีส าคญัใน

ประเทศไทย (Sutthirat,1999) และในราชอาณาจกัรกมัพูชา แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่มีหลกัฐานแน่

ชัดท่ีจะบ่งบอกวา่แนวหินภเูขาไฟดงักล่าวมีความสมัพันธ์กับแนวหินอคันีภเูขาไฟเลย-เพชรบรูณ์ 

หรือหินภเูขาไฟอายโุนโซอิกหรือไม ่ อีกทัง้ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษายงัไมม่ีข้อมลูและการศกึษาของหิน

ภเูขาไฟ ดงันัน้จึงประเดน็ส าคญัในการศกึษาธรณีวิทยาในบริเวณพนมจญุเจียง ผู้จดัท าจึงมีความ

สนใจในการศกึษาธรณีวิทยา และน าตวัอย่างหินจากพืน้ท่ีศกึษามาวิเคราะห์ศิลาวรรณาด้วยกล้อง

จุลทรรน์ อีกทัง้ศึกษาศิลาเคมีของหินภูเขาไฟด้วยวิธี X-ray Diffracetrometer (XRD), X-ray 

Fluorescence Spectrometer (XRF) และ  Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry 

(ICP-MS) เพ่ือเช่ือมโยงความสมัพันธ์ในการเกิดหิน และเปรียบเทียบลกัษณะธรณีแปรสณัฐาน 

ท่ีเกิดขึน้อีกด้วย 

 
1.2 วัตถุประสงค์  

 เพ่ือศกึษาธรณีวิทยาและศกึษาศิลาเคมีของหินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียง ศรีโสภณ 

จงัหวดับนัเตียเมียนเจย ราชอาณาจกัรกมัพชูา 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1.3.1 ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาทัว่ไป โดยการศกึษาภาคสนามธรณีวิทยาบริเวณ 

พนมจญุเจียง ศรีโสภณ จงัหวดับนัเตียเมียนเจย ราชอาณาจกัรกมัพชูา 

1.3.2 เก็บข้อมลูธรณีวิทยาโครงสร้าง ล าดบัชัน้หิน การวางตวัของชัน้หิน ชนิดของหิน และ

เก็บตัวอย่างหินน ามาวิเคราะห์ศิลาวรรณาด้วยกล้องจุลทรรศน์ และธรณี เคมีด้วยวิธี X-ray 

Diffracetrometer (XRD), X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF ) และ Inductively Coupled 

Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาชนิดของแร่ ธาตุองค์ประกอบ 

และธาตหุายากในหินตวัอย่าง ตามล าดบั 

1.4 พืน้ท่ีศึกษำ 

พืน้ท่ีศึกษารวมอาณาเขตบริเวณวดัจุญเจียง ซึ่งตัง้อยู่บนพนมจุญเจียง และเหมืองหิน

พนมกลาโกน ทัง้สองตัง้อยู่ในบริเวณทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของเมืองศรีโสภณ จังหวัด  

บันเตียเมียนเจย ภาคตะวนัตกเฉียงเหนือของราชอาณาจักรกมัพชูา พิกัดทางภมูิศาสตร์ ละติจดู 

13 องศา 35 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด  102 องศา 56 ลิปดาตะวันออก ครอบคลุมพืน้ ท่ี

โดยประมาณ 6 ตารางกิโลเมตร (รูป 1.1 และ 1.2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 1.1 พืน้ท่ีศกึษาพนมจญุเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจกัรกมัพชูา 

ท่ีมา: http://www.travelfish.org/country_map/cambodia 

            พืน้ท่ีศึกษา 
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1.5 กำรเข้ำถงึพืน้ท่ีศึกษำ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 1.2 ลกัษณะภมูิประเทศของพืน้ท่ีศกึษา 

การเข้าถึงพืน้ท่ี สามารถเดินทางจากกรุงเทพฯ โดยรถยนต์มุง่หน้าไปทางภาคตะวนัออกสู่

พรมแดนไทย-ราชอาณาจักรกัมพูชา บริเวณช่องปอยเปต อ าเภออรัญประเทศ จังหวดัสระแก้ว  

 ไปสิน้สดุท่ีเมืองศรีโสภณ จังหวดับันเตียเมียนเจย ราชอาณาจักรกัมพูชา รวมระยะทางทัง้หมด 

270 กิโลเมตร โดยพืน้ท่ีศกึษาอยู่ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของเมืองศรีโสภณ มีทางหลวงเอเชีย

สาย1 AH1 (พนมเปญ-ปอยเปต) ผา่นทางตอนใต้พืน้ท่ีศกึษา และยงัมีถนนล้อมรอบพืน้ท่ีศกึษาท า

ให้สามารถเดินทางเข้าพืน้ท่ีได้ทกุทิศทาง จากรูป 1.2 พนมจนุเจียงเป็นท่ีตัง้ของวดัอยู่ทางตะวนัตก

ของแผนท่ีสามารถเข้าไปถึงเชิงเขาได้สะดวก และพนมกลาโกนอยู่ทางตะวนัออกเฉียง  เหนือของ

แผนท่ีพบเป็นเหมืองท่ีมีถนนเข้าถึงพืน้ท่ีหน้าเหมืองได้สะดวกเช่นกนั 

 

 

 

ที่มา: http://www.google.com/earth/ 



5 
 
1.6 ประโยชน์ท่ีได้รับ 

 ทราบธรณีวิทยาทั่วไป ธรณีวิทยาโครงสร้าง การวางตัวของชุดหิน ล าดับชัน้หิน 

ศิลาวรรณา และธรณีเคมีของหินภเูขาไฟบริเวณพนมจุญเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจักรกัมพูชา 

เพ่ือน ามาวิเคราะห์เช่ือมโยงความสัมพันธ์ อายุ การเกิด และลักษณะต่างๆกับหินภูเขาไฟใน

ประเทศไทย ธรณีแปรสณัฐาน น าไปสูก่ารประเมินเพ่ือคาดการณ์แหลง่แร่เศรฐษกิจ 

 
1.7 เอกสำรและงำนวจิัยท่ีเก่ียวข้อง  

Morley et al., 2013 ได้ศกึษาวิวฒันาการของหมวดหินเขาขวาง ในแนวชัน้หินคดโค้งและ

รอยเลื่อนย้อนมมุต ่า ท่ีมีผลกระทบต่อธรณีสณัฐานบริเวณประเทศไทยและประเทศกัมพชูาช่วง

การก่อเทือกเขาอินโดไชเนียน พบว่าบริเวณทางตอนเหนือของประเทศกมัพูชามีหินภเูขาไฟช่วง

อายุ Permo-Triassic กระจายอยู่ตามแนวตะวนัออก-ตะวนัตก และพบ Stung Treng ‘ophiolite’ 

บริเวณจังหวดัเสียมราฐ โดยธรณีเคมีคล้ายกับหินภเูขาไฟในแนวหินอคันีภเูขาไฟเลย-เพชรบรูณ์ 

จึงได้สนันิษฐานว่าแนวหินอคันีภเูขาไฟเลย-เพชรบูรณ์  น่าจะมีแนวโน้นท่ีจะต่อเน่ืองเข้าไปทาง

ตอนเหนือของประเทศกมัพชูาตามขอบท่ีราบสงูโคราช  

Nakamura,1971 ศึกษาซากดึกด าบรรพ์ชนิดหอยตะเกียง (Brachiopod) ในหินปูน 

บริเวณพนมจุญเจียง เมืองศรีโสภณ จังหวดับันเตียเมียนเจย ราชอาณาจักรกัมพูชา พบว่าหอย

ตะเกียงมีอายใุนช่วงเพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle-Late Permian) และเรียกหินปนู

ในบริเวณดงักลา่วเป็นลานหินปนูศรีโสภณ (Sisophon limestone platform)  

Panjasawatwong et al., 2006 ท าการศึกษาธรณีเคมีของแนวหินอคันีภเูขาไฟเลย (Loei 

Volcanic rock) ในทางตอนกลางบริเวณพืน้ท่ีปากชม จังหวดัเลย พบว่าเกิดในช่วงยุคดีโวเนียน

ตอนปลายถึงยุคคาร์บอนิเฟอรัสตอนต้น และแบ่งประเภทของหินหนืดได้เป็น transitional 

tholeiitic basalt, tholeiitic microgabbro และ calc-alkaline basalt/andesite ซึ่งแสดงว่าเกิดใน

บริเวณเทือกเขากลางสมทุร (MORB) และหมูเ่กาะรูปโค้งกลางมหาสมทุร (volcanic island arc) 
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บทท่ี 2  
ธรณีวทิยาท่ัวไป 

2.1 สภาพภูมปิระเทศกัมพูชา  

ก ัมพูชามีพื น้ ที่ประมาณ  181,035 ตารางกิโล เมตร  ส่วน ที่ก ว้าง ที่ส ุดจากทิศ

ตะวันออกไปทิศตะวันตก  580 กิโลเมตร  จากเหนือจรดใต้  450 กิโลเมตร   มีพรมแดน

ทิศตะวันตกติดต่อกับประเทศไทย ทิศเหนือติดกับประเทศไทยและลาว ทิศตะวันออก

และทิศใต้ติดกับเวียดนาม และทิศตะวันตกเฉียงใต้ติดอ่าวไทย  กัมพูชามีลักษณะภูมิ

ประ เทศคล้ ายชามหรื ออ ่า ง  คือตรงกลาง เป็ นแอ่ง ทะ เ ลสาบและลุ่มแม ่น า้ โ ขง อ ัน

กว้างขวาง มีภูเขาล้อมรอบอยู่  3 ด้าน ส่วนใหญ่เป็นท่ีราบประกอบด้วยท่ีราบรอบทะเล  

สาบเขมร  และที่ราบลุ่มแม่น า้โขง  มีทิวเขาล้อมรอบทางเหนือ  คือเทือกเขาพนมดงรัก  

เทือกเขาบรรทัด  เทือกเขาอันนัม  ภูมิประเทศของประเทศกัมพูชาเป็นลักษณะท่ีราบต ่า

ภาคกลางท่ีถูกล้อมรอบด้วยพืน้ท่ีสูงและภูเขาเตีย้ๆ  รวมทัง้ทะเลสาบขนาดใหญ่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูป 2.1 แผนท่ีลกัษณะภมูิประเทศของราชอาณาจกัรกมัพชูา  
(ท่ีมา: http://www.opendevelopmentcambodia.net) 

      พืน้ท่ีศึกษา 
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ท่ีราบภาคเหนือของกัมพูชาติดกับหน้าผาหินทรายซึ่งหันหน้าไปทางทิศใต้เป็นแนวทิศ
ตะวนัออก-ตะวนัตกยาว 320 กิโลเมตร และความสงูเปลี่ยนอย่างฉับพลนั 180-550 เมตรเหนือ
ระดบัน า้ทะเลขอบเขตทางใต้ของหน้าผานี ้คือภเูขาพนมดงรัก มีแม่น า้โขงไหลลงทางใต้ ท่ีราบ
ทางด้านตะวนัออกของแมน่ า้โขงเช่ือมตอ่กบัท่ีราบสงูตะวนัออก  

ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศกัมพูชามีสองช่วงความสูงท่ีแตกต่างกันมาก The 
Kravanh Mountains และ The Damrei Mountains มีพืน้ท่ีสูงนีเ้ป็นท่ีกันระหว่างโตนเลสาบกับ
อา่วไทย ในพืน้ท่ีห่างไกลและไมม่ีคนอาศยัอยู่  

Phnom Aural เป็นจุดท่ีสูงท่ีสุดของกัมพูชา โดยมีระดับชัน้ความสูง 1,813 เมตรเหนือ
ระดบัน า้ทะเล พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลภาคใต้ติดกับอ่าวไทยเป็นแถบพืน้ท่ีลุ่มแคบ ป่าหนาทึบ และมี
ประชากรเบาบาง ซึ่งถกูแยกออกมาจากท่ีราบภาคกลางอย่างโดดเดีย่ว คณุลกัษณะทางภมูิศาสตร์
ท่ีโดดเด่นท่ีสดุคือ น า้ท่ีท่วมจากโตนเลสาบ ประมาณ 2,590 ตารางกิโลเมตรในช่วงฤดรู้อนและ
ในช่วงฤดฝูน พืน้ท่ีจะเพ่ิมเป็น 24,605 ตารางกิโลเมตร  
(รูป 2.1) 
 
2.2 ธรณีวทิยาท่ัวไปประเทศกัมพูชา 

ประเทศกมัพชูา อยู่บริเวณทางใต้จนถึงกลางแผน่อินโดจีน มีแมน่ า้ท่ีสาคญัอยู่ 2 สายหลกั 
คือ แม่น า้แม่โขง และแม่น า้โตนเลสาบ ซึ่งอยู่ใกล้กบัเมืองหลวง พนมเปญ และไหลลงสู่ระบบดิน
ดอนสามเหลี่ยมปากแม่น า้ในประเทศเวียดนาม ทะเลสาบขนาดใหญ่ถกูขนาบข้างไปด้วยท่ีราบ
เป็นบริเวณกว้าง ซึ่งแสดงลกัษณะการตกสะสมตวัของตะกอนแบบ alluvial deposits และกระจาย
ตวัอย่างกว้างขวางไปจนถึงบริเวณท่ีเป็นตีนเขาของแนวเทือกเขาพนมดงรัก (Dangrek) ซึ่งเป็น
พรมแดนกัน้ระหวา่งไทยและกมัพชูา เน่ืองจากแผน่ทวีปมีการเคลื่อนท่ีชนและการแยกออกจากกนั
ท าให้ท่ีราบนีส้งูขึน้ อีกทัง้ส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนหน่วยหินตะกอนยุคมีโซโซอิก และหินอคันี
แทรกซอน (Sotham, 1997). 

ประเทศกมัพชูาเป็นสว่นหนึ่งของบลอ็กแผน่ทวีปขนาดใหญ่ท่ีเรียกวา่อินโดไซเนียน 
เน่ืองจากเคยเป็นทะเลจนถึงยคุคาร์บอนิเฟอรัส จึงท าให้เกิดหินเชิร์ต หินดินดาน หินทราย และ
กรวด ในยคุดีโวโน-คาร์บอนิเฟอรัส หลงัจากนัน้มกีารตกสะสมหินปนูยคุเปอร์เมยีนตอ่ และในยคุ
ไตรแอสสิคมีการตกสะสมตวัของ fossiliferous clastic sequences บางๆ ตะกอนแขง็ตวัเหลา่นีม้ี
ลกัษณะหยาบ ถกูกระบวนการเทคโทนิคท าให้จมลงและคดโค้งอย่างรุนแรง ซึ่งสมัพนัธ์กบับรรพต
รังสรรค์ของแนวเทือกเขาอินโดไซเนียนในระหวา่งตอนกลางถึงตอนปลายยคุไตรแอสสิคและใน
ช่วงเวลานีก้็ยงัมีการเกิดภมูิประเทศแบบใต้ทะเล (Tien, 1991)  
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หน่วยหินตะกอนยคุไตรแอสสิคถกูพบอย่างแพร่หลายในภาคเหนือและภาคใต้ของกมัพชูา
ซึ่งพบทัง้ล าดับชัน้ตะกอนทางบกและล าดบัชัน้ตะกอนทางทะเล ในตอนปลายยุคไตรแอสสิก  
จะแสดงลักษณะล าดับชัน้ตะกอนทางบก ส่วนล าดับชัน้ตะกอนทางทะเลจะประกอบไปด้วย  
 ชัน้  basal conglomerate และ breccias, ชัน้ หินตะกอนเนือ้แน่นแทรกสลับกับหินดินดาน  
ชัน้มาร์ล ชัน้หินโคลน และชัน้หินปนูเนือ้มาร์ล โดยอายตุัง้แตย่คุไตรแอสสิคขึน้ไปพืน้ท่ีท่ีเป็นพืน้ผิว
ถกูกดักร่อน และมีการตกสะสมตวัอย่างต่อเน่ืองและหนาของหินในยคุจแูรสสิคและยุคครีเตเชียส 
ได้แก่ หินกรวดมนบนบก หินทราย และหินทรายแป้ง (Workman, 1977) 

ในประเทศกัมพูชา ในการเกิดบรรพตรังสรรค์ของอินโดสิเนียน มีช่วงเวลาหนึ่งท่ีแสดง
ความไมต่อ่เน่ืองของหน่วยหินตะกอนท่ีวางตวัเกือบแนวระดบั ในยคุจแูรสสิคตอนต้นถึงตอนกลาง
ซึ่งเรียกหน่วยหินนีว้่า Terrain Rouge ล าดับชัน้หินนีพ้บอย่างแพร่หลายและกระจายในหลาย
จังหวดั ตัง้แต่จังหวดั Mondoloki และ Ratanakiri และในบริเวณภาคเหนือของประเทศกัมพูชา 
ในขณะท่ีทางภาคกลางและภาคใต้ไม่พบล าดบัชัน้หินนีเ้ลย  ล าดบัขัน้หินนีส้่วนใหญ่พบเป็นแบบ
หินโผล่เดี่ยวๆ และประกอบไปด้วยหินกรวดมน  หินทราย และหินทรายแป้งซึ่งหินเหล่านีม้ีต้น
ก าเนิดจาก sub-continental  

ในภาคเหนือของประเทศกมัพชูา หน่วยหินยคุจแูรสสิคถกูปกคลมุไปด้วยหินตอนกอนท่ียงั
ไม่แข็งตัวยุคควอเทอร์นารี หินทรายยุคจูแรสสิคถูกพบในชัน้หินแม่น า้  (Riverbeds) ในจังหวดั 
Siem Reap และ Preah Vihear (Delvert, 1963 และ Moriai, 2001)  

การวางตวัของ Terrain Rouge ซึ่งเป็นล าดบัชัน้หินทางบกท่ีหนา เรียกว่า supérieures 
Gres ตกสะสมตวัระหวา่งยคุจแูรสสิคตอนปลายและยคุครีเตเชียสตอนต้น หินทรายและหินกรวด
มนในยุคจแูรสสิค ตอนปลายถึงยุคครีเตเชียสพบเป็นบริเวณกว้างในภาคเหนือและภาคตะวนัตก
ของประเทศกัมพูชา และรวมถึงขอบทางตอนใต้ของท่ีราบสูงโคราช , Phnom Kulen, Tbêng 
Mountain รวมทัง้หินโผล่ในจังหวดัเสียมเรียบและจังหวดัพระวิหาร ล าดบัชัน้หินนีย้ังพบในภาค
ตะวันตกใน Cardamom Mountains ด้วย ซึ่งพบหินตะกอนท่ีมีแร่ควอร์ตมาก ขนาดตะกอน
ละเอียดถึงปานกลาง กับหินกรวดมน ซึ่งพบลกัษณะนีเ้ป็นส่วนใหญ่ ในขณะท่ีเศษหินภเูขาไฟ
ขนาดละเอียดปริมาณมากและตะกอนภเูขาไฟถูกพบในหินด้วย ซึ่งพบได้ในจังหวดัเสียมเรียบ  
และบริเวณท่ีราบภาคกลางของแมน่ า้โตนเลสาบ  

หินยุคครีเตเชียสตอนปลาย และยุคเทอร์เชียรีไม่พบในประเทศกัมพูชา ตะกอนยุค 
ไพลโอซีน และหินบะซอลต์ (Platuae) ถูกปกคลมุทั่วไปโดยการตกสะสมของตะกอนแข็งตวัแบบ
หลวมๆยคุควอเทอร์นารี และถ้าโผลข่ึน้มาถกูกระบวนการท าให้เป็นลกูรัง  

หินตะกอนในยคุไตรแอสสิคและหินท่ีแกก่วา่จะพบวา่มีการคดโค้งเป็นจ านวนมาก  
และถกูแปรไปหลายระดบัและหลายชนิดจากเหตกุารณ์การชนกนัของแผน่อนทุวีปฉานไทย 
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และอินโดไชน่า ประกอบกบัการปะทขุองหินภเูขาไฟท่ีมีองค์ประกอบปานกลางถึงเป็นกรดในยคุ
ไตรแอสสิคตอนกลางถึงตอนปลายและเทคโทนิคจ านวนมาก (รูป 2.2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.2 แผนท่ีธรณีวิทยาของราชอาณาจกัรกมัพชูา (UN, 1993) 

   
   

พื้น
ที่ศ

ึกษ
า 
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2.3 โครงสร้างธรณีวทิยาประเทศกัมพูชา  
 กัมพูชามีลกัษณะโครงสร้างท่ีค่อนข้างสลบัซับซ้อน เช่น รอยเลื่อนและรอยแตกของหิน
สว่นใหญ่ท่ีมองเห็นได้ชดัเจนได้แก่ รอยเลื่อนหลกัพาดผา่นตอนกลางของประเทศ โซนรอยเลื่อนท่ี
มีช่ือวา่ Mae Ping ซึ่งมีทิศทางการวางตวัอยู่ในแนว NW – SE จากการเกิดแนวรอยหลกันีเ้องท าให้
พืน้ท่ีข้างเคียงทัง้ด้านตะวนัออกเฉียงเหนือ และทิศตะวันตกเฉียงใต้ มีลักษณะธรณีโครงสร้าง
บางสว่นเป็นรอยคดโค้ง ชนิดประทนุหงาย (Synclinorial) สลบักบัชนิดประทนุคว ่า (Anticlinorial) 
ซึ่งมีแนวระนาบแกน (Axial plan) ไปในทิศทางเดียวกับรอยเลื่อนหลักคือแนว NW – SE ซึ่ง
ก่อให้เกิดสภาวะการสะสมตวัของแร่ในรูปแบบตา่งๆ ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาของประเทศ
กมัพชูาสามารถแบ่งตามภมูิสณัฐานออกได้เป็น 6 สว่น คือ  
1) Pailin Metamorphic Belt  
2) Kontum Massif  
3) Cardamom Plateau  
4) Pursat -Kampot Indosinian II Fold Belt  
5) Siam Reap-Buon Ma Thuot Indosinian II Fold Belt  
6) Tonle Sap-Mekong Platform (รูป 2.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.3 แผนท่ีโครงสร้างทางธรณีวิทยาของราชอาณาจกัรกมัพชูา 
(ท่ีมา: United nations publication, 1993)  

พ้ืนที่ศึกษา 
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2.4 แหล่งทรัพยากรแร่ในประเทศกัมพูชา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.4 แผนท่ีทรัพยากรแร่โลหะของประเทศกมัพชูา 
(ท่ีมา: United nations publication, 1993)  

   
   

พื้น
ที่ศ

ึกษ
า 
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กัมพูชาเป็นประเทศท่ีมีทรัพยากรแร่มากมาย มีการขุดแร่มาใช้ตัง้แต่สมัยโบราณ 

จนกระทัง่ถึงยคุล่าอาณานิคมท่ีฝรั่งเศสเข้ามาท าเหมือง และปัจจบุนัก็มีนกัลงทุนตา่งชาติจ านวน
มากท่ีเข้าไปลงทุนท าเหมืองในประเทศกัมพูชาไม่ว่าจะเป็นชาวจีน หรือแม้แต่คนไทย ปัจจุบัน
ทรัพยากรแร่ท่ีมีศกัยภาพได้แก่ แร่เหลก็ ทองค า หินปนู และแร่รัตนชาติ เป็นต้น  

กมัพชูามีทรัพยากรธรรมชาติอดุมสมบรูณ์ มีสินแร่ชนิดตา่ง ๆ อยู่ทั่วไป เช่น ทอง ทองแดง 
แร่เหล็ก แมงกานิส ถ่านหิน วลุแฟรม ฟอสฟอรัส พลอย เงิน ดีบุก ตะกั่ว สงักะสี หินอ่อน ฯลฯ แร่
เหล็กพบมากตามเทือกเขาพนมดงรัก โดยเฉพาะอย่างย่ิงจังหวัดพระวิหาร จังหวัดสตรึงเตรง 
จงัหวดัอดุรมีชยั และจงัหวดัพระตะบอง แมงกานิสมีมากท่ีจงัหวดัพระวิหาร ถ่านหินสว่นมากอยู่ท่ี
จังหวดัสตรึงเตรง พลอย (ทับทิมและไพลิน) ส่วนมากอยู่ท่ีจังหวดัพระตะบอง พระวิหาร เกาะกง  
รัตนคีรี และกรุงไพลิน ทอง ค้นพบท่ีบ่อซ็อมตร็อบ จงัหวดัเสียมเรียบ พนมก าโบร์ จงัหวดัอดุรมีชัย 
พนมแดก จังหวดัพระวิหาร บอกไซท์ ค้นพบในจังหวดัพระตะบอง และมณฑลคีรี แร่เงิน มีท่ีบ่อ 
ซ็อมตร็อบ และพนมก าโบร์ จงัหวดัอดุรมีชยั และส าโรง จงัหวดักมัปงสะปือ ทัง้นี ้สินแร่ตา่ง ๆ ของ
กมัพชูามีคอ่นข้างอดุมสมบรูณ์ อาณาบริเวณท่ีมีสินแร่หลากหลายชนิดกระจกุตวัอยู่ คือ ภาคเหนือ
ของจังหวดัสตงึเตรง และเขาพระวิหาร กรุงไพลิน จังหวดัพระตะบอง และจังหวดัโพธิสตั มีพลอย 
เงิน และทองกระจายอยู่เป็นหย่อม ๆ โดยเฉพาะท่ีกรุงไพลินมีพลอยไพลินกระจุกอยู่หนาแน่น 
นอกจากนี ้กมัพชูายงัมีน า้มนัดิบและก๊าซธรรมชาต ิโดยกมัพชูามีแหลง่น า้มนัดิบและก๊าซธรรมชาติ
หลายแห่ง โดยเฉพาะบริเวณนอกชายฝ่ังด้านตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศ ซึ่งขณะนีร้ัฐบาล
กัมพูชาได้เปิดประมลูให้มีการขดุเจาะน า้มนัและก๊าซธรรมชาติทัง้บนชายฝ่ังและนอกชายฝ่ังแล้ว
หลายแห่ง และบางแหล่งอยู่ระหว่างการส ารวจ อีกทัง้ยังคาดว่าจะพบแหล่งน า้มันและก๊าซ
ธรรมชาติจ านวนหนึ่งบริเวณโตนเลสาบ (รูป 2.4) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 บทท่ี 3 ระเบียบวธีิวจิัย  
 

 

3.1 ระเบียบวธีิวจัิย 
3.2 แผนผังขัน้ตอนการด าเนินงานวจัิย 
3.3 เคร่ืองมือช่วยในการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
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บทท่ี 3 

ระเบียบวธีิวจิยั  

3.1 ระเบียบวธีิวจิัย สามารถแบ่งออกได้เป็น 7 ขัน้ตอน ดังต่อไปนี ้

1. ศึกษางานวิจัยเก่าและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาตลอดจนพืน้ท่ี

ใกล้เคียง และรวบรวมข้อมลูในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา เพ่ือให้ทราบถึงลกัษณะโดยรวมของพืน้ท่ีศกึษา

และแนวทางปฎิบตัิโดยภาพรวมในการท าวิจยั 

2. แปลความหมายภาพถ่ายดาวเทียม แปลความหมายแนวเส้นโครงสร้าง (structural 

lineament) แนวรอยเลื่อนท่ีใกล้เคียงพืน้ท่ีศึกษา รอยแยกของแผ่นเปลือกโลก และธรณีแปร

สณัฐานโดยอาศยัข้อมลูภาพดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth ทัง้นีไ้ด้ท าการวิเคราะห์แผนท่ี

แนวขอบเขตธรณีวิทยาและแผนท่ีธรณีวิทยาของประเทศกมัพูชาร่วมกบัภาพถ่ายดาวเทียม เพ่ือ

แสดงความสมัพนัธ์ตอ่แนวหินภเูขาไฟในพืน้ท่ีศกึษากบัแนวหินภเูขาไฟในประเทศไทย 

3. รวบรวมข้อมลูภาคสนามวางแผนส ารวจทางธรณีวิทยา  โดยเก็บข้อมลูทางธรณีวิทยา

โครงสร้าง ล าดบัชัน้หิน การวางตวัของชัน้หิน ลกัษณะทางกายภาพของหิน และเก็บตวัอย่างหิน

เพ่ือท าการศกึษาในห้อง ปฎิบตัิการตอ่ไป 

4. ศกึษาตวัอย่างหินในห้องปฏิบตัิการ 

4.1 น าตัวอย่างหินไปเตรียมเป็นแผ่นหินบาง (thin section) ศึกษาศิลาวรรณาภายใต้

กล้องจลุทรรศน์โพลาไรซ์ แล้วถ่ายรูปแผน่หินบางเพ่ือศกึษาแร่องค์ประกอบหินและลกัษณะเนือ้หิน

แตล่ะชนิด  

4.2 เตรียมตวัอย่างหินผง (rock powder) เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาชนิดของแร่และธาตุ

องค์ประกอบในแร่จากหินตวัอย่างด้วยวิธี  

- X-ray Diffracetrometer (XRD) เพ่ือหาชนิดของแร่องค์ประกอบในหิน 

- X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF) เพ่ือวิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบในหิน 

- Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) เพ่ือวิเคราะห์ธาต ุ

หายาก (rare-earth element) และธาตรุ่องรอย (trace element) ในหิน  

5. รวบรวม และวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือตีความผลการศกึษา 

6. อภิปราย และสรุปผลการศกึษา 

7. จดัท ารูปเลม่รายงาน และน าเสนองานวิจยั (รูป 3.1) 



16 
 

3.2 แผนผังขัน้ตอนการด าเนินงานวจิัย 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูป 3.1 แผนผงัขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
 
 

ศึกษางานวิจยัเก่าและรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

วางแผนส ารวจภาคสนามและรวบรวมขอ้มูลจากภาคสนาม 

 

เตรียมตวัอยา่งหินและศกึษาตวัอยา่งหินในหอ้งปฎิบติัการ 

รวบรวมและวิเคราะห์ผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากภาคสนามและหอ้งปฎิบติัการ เพื่อตีความผลการศกึษา 

ศึกษาธรณีเคม ีโดยการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบ 
ทางเคมีในหินดว้ยวิธี XRD, XRF, ICP-MS 

ศึกษาศิลาวรรณนา 
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์

ผงตวัอยา่งหิน 
(Rock powder) 

แผน่หินบาง 
(Thin section) 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

แปลความหมายภาพถ่ายดาวเทียม 
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3.3 เคร่ืองมือช่วยในการรวบรวมและวเิคราะห์ข้อมูล 
1. กล้องจุลทรรน์ 
กล้องจุลทรรศน์แบบแสงโพลาไรซ์ส่องผ่าน (Polarizing Microscope) เพ่ือท าการศึกษา

ศิลาวรรณา ณ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และเคร่ือง Point 
counting ใช้ร่วมกบักล้องจลุทรรศน์ เพ่ือใช้ในการจ าแนกชนิดของหินตวัอย่าง (รูป 3.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.2 กล้องจลุทรรศน์แบบแสงโพลาไรซ์สอ่งผา่น (Polarizing Microscope) 
 

2. X-Ray Diffractometer (XRD) 
เพ่ือวิเคราะห์หาชนิดของแร่องค์ประกอบในหิน โดยเคร่ืองใช้หลกัการเลีย้วเบนของรังสี

เอ็กซ์เมื่อผ่านชัน้ต่างๆ ของอะตอมหรือโมเลกุลภายในวสัดหุรือสารตวัอย่างนัน้ โดยรังสีเอก็ซ์จะ
เลีย้วเบนไปตามช่องว่างระหว่างอะตอมภายในผลึกและจะถูกบันทึกค่า  แล้วท าการวิเคราะห์
ธรรมชาติของโครงสร้างผลกึนัน้ๆ โดยระยะห่างระหว่างอะตอมนัน้สามารถค านวณได้จากสมการ
ของ Bragg ข้อมูลท่ีตรวจวัดได้เมื่อผ่านการแปรผลแล้ว ท าให้สามารถทราบค่า unit cell 
parameters และลักษณะรูปแบบโครงสร้างผลึกของสารนัน้ได้  เป็นการพิสูจน์เอกลักษณ์ 
(Identification) ในระดบัโครงสร้างผลึกของสาร  ซึ่งลกัษณะการท างานของเคร่ืองท่ีได้เห็นจะเป็น
การยิงล าแสง X-Ray เข้าไปยัง Crystal ซึ่งสามารถท่ีจะหมนุตวั Crystal ให้อยู่ในมมุท่ีต้องการได้
โดยดผูา่นหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งข้อมลูท่ีแสดงออกมาจะเป็นรูปของโครงสร้างผลกึนัน้ๆ (รูป 3.3) 
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รูป 3.3 ก.เคร่ือง X-Ray Diffractrometer (XRD) ข. และระบบการท างานของเคร่ือง 
หลักการท างาน 

เทคนิคท่ีใช้หลักการการเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์นีส้ามารถแบ่งได้เป็น 2 เทคนิค ได้แก่ 1. 

Single-Crystal Methods และ 2. Powder Methods โดยภาควิชาธรณี วิทยา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั เป็นแบบนี ้

 
3. X-Ray Fluorescence (XRF) 
เพ่ือวิเคราะห์หาธาตหุลกั (major Element) และธาตรุอง (miner Element) ในหินตวัอย่าง 

เป็นเทคนิคท่ีอาศยัหลกัการของการท่ีเมื่อรังสี X ท่ีมีพลงังานสงู ไปกระทบชิน้งาน ท าให้ชิน้งานเกิด
การปลอ่ย photon ออกมา เน่ืองจาก photon ท่ีถกูปลอ่ยออกมากจากธาตตุา่งชนิดในชิน้งาน จะมี
ความยาวคลื่นและพลงังานต่างกัน และเน่ืองจากปริมาณของ photon ท่ีเปล่งออกมาขึน้อยู่กับ
ปริมาณของธาตนุัน้ในสารนัน้ๆ ข้อมลูนีจ้ึงสามารถน ามาวิเคราะห์หา ปริมาณของธาต ุและธาตุ
องค์ประกอบในสารตวัอย่างได้ 
หลักการท างาน 

เมื่อรังสีเอ็กซ์ (Primary X-rays)  ท่ีเปล่งออกมาจากหลอดรังสีเอ็กซ์ไปชนกับวตัถุ  วตัถุก็จะ
เปล่งแสง Fluorescent (Secondary X-rays) ซึ่งจะเป็นลกัษณะเฉพาะของแต่ละธาตท่ีุอยู่ในวตัถุ
ตวัอย่างนัน้  เน่ืองจากรังสีเอก็ซ์แตล่ะชนิดจะถกูหกัเหด้วยผลกึ วิเคราะห์โดยอาศยัความยาวคลื่น
ท่ีแตกต่างกนัซึ่งการวิเคราะห์ธาตไุด้นีก้็อาศยัการวดัมมุท่ีหักเหนั่นเอง  เน่ืองจากความเข้มข้นของ
แต่ละธาตใุนวตัถุตวัอย่างเป็นสดัส่วนโดยตรงกับความเข้มของรังสี  Fluorescent X-rays ท่ีเปล่ง
ออกมา ดงันัน้ความเข้มข้นของธาตแุต่ละธาตท่ีุอยู่ในวตัถตุวัอย่างจะสามารถวดัได้โดยวดัความ
เข้มของรังสีเอก็ซ์ (Fluorescent X-rays) 
การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทาง  X-ray Fluorescence Spectroscopy (XRFS) มีอยู่ 2 ระบบคือ 

ก.  ระบบท่ีวดัเป็นความยาวคลื่น (Wavelength Dispersion System) 
ข.  ระบบท่ีวดัเป็นพลงังาน (Kev) (Energy Dispersion System) 

ก.

.. 

ข.

.. 
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ความผดิพลาดท่ีเกิดจากสิ่งเจือปนในสารตัวอย่างท่ีใช้ท าการวเิคราะห์ XRF  
 ในการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง XRF มกัจะเกิดความผิดพลาดอนัเน่ืองมาจากสิ่งเจือปน ทัง้ใน

ส่วนของเคร่ืองบดท่ีท าจากทังสเตน เคร่ืองย่อยท่ีอาจจะมีเศษหินท่ีตกค้างอยู่ Sample-holder 
และเคร่ืองอดั แม้แตต่วัเคร่ืองเองในขณะท่ีวิเคราะห์ก็มีการปนเปือ้นของ Au ซึ่งสิ่งตา่งๆเหลา่นีต้้อง
มีการดแูลอย่างดี มีการล้างท าความสะอาดให้ดี เพ่ือป้องกันสิ่งเจือปนท่ีเกิดขึน้ เช่น เคร่ืองบด  
ท่ีอาจจะต้องมีการล้างให้ดี หรืออาจจะมีการเปลี่ยนไปใช้เคร่ืองบดท่ีเป็น Agate แทน เพราะจะมี
ความแขง็มากกวา่ เกิดการแตกหกัยากกวา่ก็อาจจะมีการปนเปือ้นน้อยกวา่ เป็นต้น (รูป 3.4) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
รูป 3.4  ก. เคร่ือง X-Ray Fluorescence (XRF)  

ข. การอดัตวัอย่างด้วยเคร่ืองอดัตวัอย่าง 

4.Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICP-MS) 
เพ่ือวิเคราะห์หาธาตรุ่องรอย (trace element) และธาตหุายาก (rare-earth element) ใน

หินตวัอย่างเคร่ืองมือนีอ้าศยัแหลง่พลาสมาเป็นแหลง่ให้พลงังานและใช้ Mass Spectrometer เป็น
เคร่ืองตรวจวดัปริมาณธาตท่ีุมีอยู่ในตวัอย่าง โดยให้ข้อมลูเป็นหน่วยมวลอะตอมหรือไอออนต่อ
จ านวนประจไุอออนนัน้ (m/z) นอกจากนีเ้คร่ืองนีย้งัสามารถให้ข้อมลู Isotope ของธาตไุด้ 

ICP-MS เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณธาตใุนระดบัต ่า ใช้หลกัการวดัมวล
สารท่ีแตกตา่งกนัของธาตท่ีุต้องการวิเคราะห์ โดยใช้พลาสมาในการผลิตไอออนของธาต ุเคร่ืองมือ
จะมีแหล่งก าเนิดพลาสมาซึ่งเป็นเปลวความร้อน(6000 – 10000 K) เกิดจากชนกันของอนุภาค
อาร์กอนท่ีแตกตัวโดยการเร่งพลังงานด้วยสนามแม่เหล็กและขดลวดทองแดง  (Inductive 
Coupling) ท าหน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิดพลังงานท่ีท าให้ธาตุในตัวอย่างท่ีผ่านการสเปรย์ให้เป็น
ละอองฝอยถกูเผาให้แตกตวักลายเป็นไอออนประจุ +1 และสง่ผา่นไปเพ่ือท าการแยกตามน า้หนัก
มวลสารในแตล่ะธาตแุละตรวจวดัหาปริมาณด้วยการเปลี่ยนเป็นสญัญาณไฟฟ้า 

ก.

.. 

ข.

.. 
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ICP-MS เ ป็นเทคนิคการวิเคราะห์ในระดับต ่ามาก(Ultra trace Analysis) ท่ีรวดเร็ว 
ลกัษณะของเทคนิคสามารถวิเคราะห์ธาตใุนตวัอย่างได้มากกวา่ 1 ธาตใุนการวิเคราะห์แตล่ะครัง้ 
(Multi-Element Analysis) สามารถควบคุมสิ่งรบกวนท่ีเกิดขึน้ได้โดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ  มีช่วง
ความเข้มข้นของการสร้าง Calibration curve ค่อนข้างกว้าง ท าให้ ICP-MS ได้รับความนิยม
เพ่ิมขึน้อย่างมากในช่วงหลัง  สามารถน าไปใช้งานได้ในหลากหลายสายงานเช่น งานทาง
สิ่งแวดล้อม เกษตรและอาหาร การแพทย์และเภสชักรรม ธรณีวิทยา งานศึกษาวิจัย งานวสัดุ
ศาสตร์ท่ีต้องการความบริสทุธ์ิสงู เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามเคร่ืองมือท่ีใช้เทคนิค ICP-MS มีราคาสงูมากและมีคา่ใช้จ่ายในการวิเคราะห์
คอ่นข้างสงู อีกทัง้ยงัต้องควบคมุสภาพแวดล้อมในการวิเคราะห์เป็นอย่างดี จ าเป็นต้องดแูลรักษา
มากกว่าเคร่ืองมือในเทคนิคอ่ืน ๆ  และเป็นเทคนิคท่ีมีส่ิงรบกวนจากการวิเคราะห์คอ่นข้างมาก ซึ่ง
จ าเป็นต้องเลือกใช้เทคโนโลยีในการก าจดัสิ่งรบกวนให้เหมาะกบังาน ปัจจยัดงักลา่วข้างต้นจึงต้อง
น ามาพิจารณาในการเลือกซือ้เพ่ือให้เหมาะกบัความต้องการ 

โดยทัว่ไปเทคโนโลยีในการก าจดัสิ่งรบกวนอาศยัหลกัการการชนกนัหรือการเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีของแก็สบางชนิดกบัโมเลกลุของสิ่งรบกวน ท าให้สิ่งรบกวนถกูก าจดัออกไปได้ เคร่ือง ICP-
MS ของเพอร์กินเอลเมอร์จะใช้หลกัการของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของแก็สท่ีมีความว่องไวตอ่
ปฏิกิริยาสงูเช่น Methane, Oxygen, Ammonia เป็นต้น เพ่ือก าจดั หรือลดส่ิงรบกวน โดยใช้ช่ือว่า 
Dynamic Reaction Cell (DRC) ซึ่งมีประสิทธิภาพสงูและได้รับการยอมรับทัว่โลกในหลากหลาย
สายงาน (รูป 3.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.5 เคร่ือง Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICP-MS) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 ผลการศกึษา  
 

4.1 ธรณีวิทยาพืน้ที่ศึกษา 
4.2 ศิลาวรรณา  
4.3 ธรณีเคมี 
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บทที่ 4  
ผลการศึกษา 

4.1 ธรณีวิทยาพืน้ท่ีศึกษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.1 แผนท่ีขอบเขตธรณีวิทยาและธรณีโครงสร้างของราชอาณาจกัรกมัพชูา  
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Geological map of study area of Cambodia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.2 แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณพืน้ท่ีศกึษาและราชอาณาจกัรกมัพชูา 
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จากการแปรความหมายภาพถ่ายดาวเทียมร่วมกับแผนท่ีขอบเขตธรณีวิทยาและ

ธรณีวิทยาโครงสร้างของราชอาณาจักรกัมพูชาจาก United nations publication (1993) พบว่า

พืน้ท่ีศึกษาอยู่ใน Battambang Plain มีรอยเล่ือนแม่ปิงผาดผ่านทางตอนเหนือของพืน้ท่ีศึกษา

ประมาณ 30 กิโลเมตร บริเวณ Battambang Plain ส่วนใหญ่เป็นท่ีราบลุ่มแม่น า้ มีการสะสมตวั

ของตะกอนน า้พา (Q4) และตะกอนตะพกัล าน า้ (Q2-3) ยคุควอเทอร์นารี (Quaternary) (รูป 4.1) 

แตจ่ากแผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณพืน้ท่ีศกึษาและราชอาณาจกัรกมัพชูา พบวา่บริเวณพืน้ท่ีศกึษาเป็น

หินปนูยคุเพอร์เมียน (Permian) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Nakamura (1971) ท่ีพบซากดกึด า

บรรพ์ชนิดหอยตะเกียง (Brachiopod) สะสมตวัอยู่ในหินปูน ในบริเวณเดียวกันกับพืน้ท่ีศึกษา 

สามารถบง่บอกถึงอายเุพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle-late Permian) (รูป 4.2)   

แผนที่ธรณีวิทยาพนมจุญเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจักรกัมพูชา 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.3 แผนท่ีธรณีวิทยาพนมจญุเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจกัรกมัพชูา 

ธรณีวิทยาบริเวณพืน้ท่ีศึกษาแบ่งออกเป็น 2 จุดการศึกษา ได้แก่ พนมจุญเจียง A และ

พนมจุญเจียง B โดยพนมจุญเจียง A มีแนวการวางตวัของหินปนูไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ  

มีมุมเอียงเทประมาณ 30-40o และพนมจุญเจียง B มีแนวการวางตัวของหินปูนไปทางทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ มีมมุเอียงเทประมาณ 20-30o  (รูป 4.3)  

A 

B 
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สภาพพืน้ท่ีพนมจุญเจียง A พิกัดภูมิศาสตร์ ลองจิจูด 102o 56’ 30”E ละติจูด 15o 35’ 

30”N มีลกัษณะภูมิประเทศเป็นแบบคาสต์ (karst topography) ซึ่งเป็นลกัษณะธรณีสณัฐานของ

เทือกเขาหินปูนมีความสูงจากระดับน า้ทะเลปานกลางตัง้แต่ 40-80 เมตร เขาวางตัวในแนว

ตะวันออก-ตะวันตก มีความยาวประมาณ 1,000 เมตร บริเวณเชิงเขาเป็นท่ีตัง้ของวัดพนม 

จญุเจียง (รูป 4.4 ) 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.4 สภาพพืน้ท่ีพนมจญุเจียง A 

สภาพพืน้ท่ีพนมจุญเจียง B พิกัดภูมิศาสตร์ ลองจิจูด 102o 57’ 30”E ละติจูด 15o 36’N  

มีลกัษณะภูมิประเทศเป็นแบบคาสต์ เช่นเดียวกับพนมจุญเจียง A และมีลกัษณะเป็นเหมืองขุด

หน้าดิน เขามีความสูงจากระดบัน า้ทะเลปานกลางตัง้แต่ 40-130 เมตร วางตวัในแนวตะวันตก

เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ และมีความยาวประมาณ 2,000 เมตร (รูป 4.5)  

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.5 สภาพพืน้ท่ีพนมจญุเจียง B 

Looking north 

Looking west 
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ล าดับชัน้หนิพนมจุญเจียง A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.6 หินโผลแ่สดงล าดบัชัน้หินบริเวณพนมจญุเจียง A 

ล าดบัชัน้หินบริเวณพนมจุญเจียง A พบว่าทุกชัน้หินมีแนวการวางตวัไปในทิศทางเดียว
และตอ่เน่ืองกนั โดยชัน้ล่างสดุเป็นหินภูเขาไฟเนือ้แน่น (massive volcanic) ตามด้วยชัน้หินลาวา
หลาก (lava flow) มีความหนาของชัน้หินประมาณ 15-20 เซนติเมตร เป็นลกัษณะเนือ้หินภูเขาไฟ
ท่ีแสดงแนวทิศทาง การไหลของลาวาหลากอย่างชดัเจน ตามด้วยชัน้หินกรวดเหล่ียมภูเขาไฟใน
หินปนู (breccia limestone) มีความหนาประมาณ 3 เมตร บริเวณชัน้หินนีพ้บทัง้หินภเูขาไฟท่ีเป็น
หินกรวดเหล่ียม (clast) ประเภทเมฟิก (mafic) แทรกอยู่ในหินปนู ตัง้แตข่นาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
2-20 เซนติเมตร  และหินตะกอนภูเขาไฟ (pyroclastic rock) ท่ีมีตวัเช่ือมประสาน (cement) เป็น
หินปูนเช่นเดียวกัน ปิดทับด้านบนสุดด้วยหินปูนท่ีมีซากดึกด าบรรพ์ (fossiliferous limestone) 
ได้แก่ พลับพลึงทะเล (crinoid) คตข้าวสาร (fusulinid) และหอยตะเกียง(brachiopod) มีความ
หนาประมาณ 30 เมตร (รูป 4.6-4.9) 

1-? m. 

30 m. 

3 m. 

20 cm. 

Fossiliferous 
Limestone 

Breccia 
Limestone 

Lava Flow 

Massive 
Volcanic 
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รูป 4.7 ก.แนวการวางตวัของชัน้หินปนู และ ข.พลบัพลงึทะเล บริเวณพนมจญุเจียง A 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.8 ลกัษณะชัน้หิน breccia limestone พบเป็น clast ของหินภเูขาไฟประเภท mafic แทรกอยู่

ในหินปนู ตัง้แตข่นาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2-20 เซนตเิมตร บริเวณพนมจญุเจียง A 

 

 

 

 

 

 

รูป ก. หลมุท่ีเกิดจากการหลดุออกของ clast หินภเูขาไปในหินปนู บริเวณชัน้ breccia limestone 

     ข. ลกัษณะหินโผลบ่ริเวณชัน้หินภเูขาไฟเนือ้แนน่ (massive volcanic)   

ก ข 

ก ข 
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ล าดับชัน้หนิพนมจุญเจียง B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.10 ล าดบัชัน้หินบริเวณพนมจญุเจีย B 

ล าดบัชัน้หินบริเวณพนมจุญเจียง B พบว่าทุกชัน้หินมีแนวการวางตวัไปในทิศทางเดียว

และตอ่เน่ืองกนั โดยชัน้หินปนูท่ีมีซากดกึด าบรรพ์วางทบัชัน้หินตะกอน (sedimentary rock) ในชัน้

หินปนูพบซากดกึด าบรรพ์ได้แก่ พลบัพลึงทะเล คตข้าวสาร และหอยตะเกียง เป็นจ านวนมาก ชัน้

หินมีความหนาประมาณ 20-30 เมตร เช่นเดียวกันกับพนมจุญเจียง A ส าหรับชัน้หินตะกอน 

ประกอบไปด้วย หินทราย (sandstone) หินโคลน (mud) ถ่านหิน (coal) หินดินดาน (shale) และ

20 m. 

5 m. 

20 m. 

Fossiliferous 
Limestone 

Mud 
Sand 

Coal 
Volcanic clastic 

Shale 
2-? m. 



29 
 

หินตะกอนภูเขาไฟ (volcanic clastic rock) สลับกัน โดยชัน้ล่างสุดพบเป็นหินดินดานหนา

ประมาณ 2 เมตรและคาดว่าน่าจะหนาลึกลงไปอีก ในชัน้หินตะกอนพบซากดึกด าบรรพ์สะสมตวั

อยูท่กุชนิดหิน ได้แก่ พลบัพลงึทะเล คตข้าวสาร และหอยตะเกียง หินตะกอนภเูขาไฟ พบหินกรวด

เหล่ียม เป็นหินภเูขาไฟประเภทเมฟิก ไมพ่บหินกรวดเหล่ียมท่ีเป็นหินปนู (รูป 4.10-4.13)  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูป 4.11 ก. ชัน้หิน fossiliferous limestone วางตวับนชัน้หิน sedimentary rock  

            ข. ชัน้หินทรายวางตวับนชัน้หินดนิดาน และพบลกัษณะโครงสร้างแบบ flame structure 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.12 ก.หินโผลแ่สดงชัน้ถ่านหินสลบักบัชัน้หินโคลน ข.ลกัษณะหินหลน่ของหินตะกอนภเูขาไฟ 
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ลักษณะธรณีโครงสร้างในชัน้หินตะกอนบริเวณพนมจุญเจียง B พบ cross-bedding, 

graded bedding .ในชัน้หินทราย  flame structure, flaser deposite, rip-up clast, cleavage, 

mud balls และ sand balls ในชัน้หินทรายกบัชัน้หินดนิดาน รูป 4.10-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.13 ก. ธรณีโครงสร้าง cross-bedding และ graded bedding ในชัน้หินทราย 

             ข. mud balls และ sand balls ในชัน้หินทรายกบัชัน้หินดนิดาน 

             ค. ซากดกึด าบรรพ์ ชนิดคตข้าวสาร ในชัน้หินดนิดาน 

  จากล าดบัชัน้หินบริเวณพนมจญุเจียง A และพนมจญุเจียง B สามารถวิเคราะห์ได้ว่า หิน

ภู เ ขา ไฟทั ง้ ในชั น้  massive volcanic, lava flow, breccia limestone, pyroclastic rock และ 

volcanic rock เกิดขึน้ก่อนชัน้หินปูน และอาจจะเกิดการสะสมตวัในสภาพแวดล้อมแบบทะเล

โบราณ (subaqueous environment) เน่ืองจากมีการสะสมตัวของหินปูนด้านบนในบริเวณ 

ไหลท่วีป (continental Shelf) หรือบริเวณทะเลน า้ตืน้ เพราะพบซากดกึด าบรรพ์ท่ีอาศยัอยูใ่นทะเล

น า้ตืน้ ส่วนชัน้หินตะกอนบริเวณพนมจุญเจียง B อาจจะเกิดการสะสมตัวบริเวณลาดทวีป

(continental slop) หรือบริเวณทะเลท่ีมีความลาดชนัมาก เน่ืองจากข้อมูลมุมเอียงเทของชัน้หิน

(bedding) มีค่าน้อยกว่ามุมเอียงเทของรอยแตก (clevage) จึงสามารถบอกได้ว่าบริเวณพืน้ท่ี

ศกึษาไมมี่การ overturn (รูป 4.14)  

 

ก 

ข 

ค 
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รูป 4.14 หินโผล่บริเวณพนมจญุเจียง B (รูป 4.5) แสดงแนวการวางตวัของหินตะกอนท่ีมีมมุเอียง

เทของชัน้หินประมาณ 20o และมมุเอียงเทของรอยแตกมีคา่ประมาณ 30o   

  การเกิดหินภเูขาไฟสามารถเกิดขึน้ได้หลายวิธี ได้แก่ primary magma และ secondary 

magma เกิดขึน้ได้ทัง้บนภาคพืน้ทวีปและภาคพืน้มหาสมทุร ซึง่จะมีองค์ประกอบทางธรณีเคมีและ

ศลิาวรรณาท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ผู้จดัท าจงึเลือกหินภเูขาไฟจากชัน้หิน massive volcanic, clast ใน

ชัน้หิน breccia limestone, volcanic clastic rock และ pyroclastic rock ทัง้ในบริเวณ 

พนมจญุเจียง A และพนมจญุเจียง B ท่ีสดท่ีสดุเพ่ือมาศกึษาศลิาวรรณา และวิเคราะห์หา

องค์ประกอบทางธรณีเคมี เพ่ือน าข้อมลูมาพิสจูน์แหลง่ก าเนิดภเูขาไฟในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาตอ่ไป 

 

 

 

 

 

Cleavag

Bedding 
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4.2 ศิลาวรรณา 

  จากหินตวัอยา่งท่ีได้มาจากการเก็บในภาคสนามได้น ามาเตรียมตวัอยา่งเป็นแผ่นหินบาง 

และท าการศกึษาศลิาวรรณาด้วยกล้องจลุทรรศน์แสงโพราไลซ์เพ่ือดแูร่องค์ประกอบและโครงสร้าง

ของหินภเูขาไฟ  

  จากหินตวัอยา่ง (hand specimen) และแผน่หินอดัเรียบ พบวา่หินภเูขาไฟมีส าเทาเขียวถึง

ด าในหน้าผ ุ และสีเทาด าในหน้าสด จดัเป็นพวกเมฟิก พบลกัษณะเนือ้พืน้แบบเนือ้เนียน คือไม่

สามารถมองเห็นผลึกแร่ได้ด้วยตาเปลา่ (aphanitic texture) ส าหรับใน pyroclastic rock พบเป็น

หินแปลกปลอม (xenolith) ของหินภเูขาไฟประเภทเมฟิก ตัง้แตเ่ส้นผา่นศนูย์กลาง 2-20 เซนตเิมตร 

และตวัเช่ือมประสาน เป็นแร่ calcite และหิน volcanic clastic เป็นลกัษณะเนือ้หินแบบเนือ้ผสม 

(clastic sedimentary rock) ท่ีมีเม็ดตะกอนสว่นใหญ่เป็นหินภเูขาไฟประเภทเมฟิก ตัง้แตเ่ส้น

ผา่นศศนูย์กลาง 0.1-1 เซนติเมตร และพบซากดกึด าบรรพ์ด้วย (รูป 4.15-4.16)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.15 หินบะซอลต์ ปิดทบัด้วยหิน breccia limestone ท่ีมี clast เป็นหินบะซอลต์ขนาดเส้นผา่น

ศนูย์กลางตัง้แต ่0.5-5 เซนติเมตร. พบ calcite vein แทรกเข้ามาตามรอยแตกในหินบะซอลต์ 

(รูป 4.6) 
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รูป 4.16  mafic pyroclastic rock slab แสดงการกระจายตวัของ rock fragment ของหิน mafic 

volcanic rock ท่ีขนาดใหญ่ท่ีสดุคือ 7X7 เซนตเิมตร (รูป 4.9 ข.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.17  volcanic clastic rock slab แสดงลกัษณะเม็ดตะกอนสว่นใหญ่เป็นหินภเูขาไฟ ท่ีมี

ขนาดใหญ่ท่ีสดุ 0.2x0.5 เซนตเิมตร พบในบริเวณพนมจญุเจียง B (รูป 4.11 ก.) 
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  จากการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพราไลซ์ พบว่าตวัอย่างส่วนใหญ่ประกอบไป

ด้วยอัตารส่วนระหว่างผลึกดอก (phenocryst) และเนือ้พืน้ (groundmass) ประมาณ 50:50 แร่

เดน่ท่ีพบได้แก่ Plagioclase, Pyroxene, Olivine, Volcanic glass และ Opaque minerals 

  ผลึกดอกมีลกัษณะของรูปผลึกแร่ (crystal form) แบบผลึกสมบรูณ์ (euhedral crystals)

ถึงผลกึก่ึงสมบรูณ์ (subhedral crystals) มีแร่เดน่คือ Plagiocase ท่ีมีรูปร่างแบบแทง่ (lath) ปะปน

กับผลึกแร่ท่ีมีลักษณะรูปร่างคล้ายกับรูปส่ีเหล่ียมพืน้ผ้า (tabular) และผลึกขุย (microlite) (รูป 

4.18) และมี An content อยู่ระหว่าง 61-75 ซึ่งจัดเป็น bytowinte แร่ Pyroxene ท่ีพบส่วนใหญ่

เป็น Clinopyroxene พบ Orthopyroxene บ้างเล็กน้อย พบแร่ Olivene กระจายเป็นจ านวนมาก

เชน่กนั  และยงัพบแร่ Chlorite ท่ีเป็นแร่ทตุยิภมูิ (secondary mineral) (รูป 4.21) 

   ลักษณะ เ นื อ้ พื น้ เ ด่ น ๆ ท่ี พบ ไ ด้ แ ก่  supolitic texture ท่ี มี แ ร่  pyroxene จ า พ วก 

Clinopyroxene อมแร่ Plagiocase เอาไว้ รูป พบเป็นเนือ้ดอกซ้อน (glomeroporphyritic texture) 

และผลึกเนือ้ดอก (porphyritic texture) (4.19) เป็นผลึกดอกท่ีประกอบไปด้วยแร่จ าพวก 

Plagioclase, Pyroxcene, Olivine, Volcanic glass และ Chlorite ซึง่เป็นแร่ทตุยิภมูิ มีลกัษณะทิศ

ทางการไหลไปในทิศทางเดียวกัน แสดงลักษณะการไหลของหินหนืดเป็นแบบเนือ้ผลึกไหล

(trachytic texture) เป็นเนือ้หินท่ีแสดงทิศทางการไหลของผลึกขุย (Plagiocase microlite) (รูป 

4.19) พบลักษณะการกัดเข้าไปของในเนือ้ผลึกแร่ Orthopyroxene และ Clinopyroxene รูป  

แสดงลกัษณะเนือ้กร่อนรูปอ่าว (embayment texture) แสดงลกัษณะการเว้าของผลึก และผลึก

ส่วนใหญ่มีลักษณะขอบทรงกลด (corona texture) ของผลึกแปลกปลอม (xenocryst) ของ 

Plagioclase, Pyroxene และ Olivine ซึ่งเกิดจากปฎิกิริยาบริเวณขอบผลึกระหว่างแร่ท่ีตกผลึก

ก่อนกบัแร่ตกผลกึใหม ่(รูป 4.20)  

  ศิลาวรรณาของหินภูเขาไฟจากบริเวณพนมจุญเจียง A และพนมจุญเจียง B สรุปได้ว่า 

ประกอบไปด้วยแร่  Plagioclase, Pyroxene, Olivine Volcanic glass และ Opaque minerals 

โดยมีแร่ทตุิยภมูิเป็นแร่ Chlorite มีรูปผลกึแร่ แบบผลกึสมบรูณ์และผลึกกึ่งสมบรูณ์ มีลกัษณะของ

เนือ้หินเป็นแบบผลึกขุย เป็นเนือ้ดอก เนือ้ดอกซ้อน และมีลกัษณะขอบทรงกลด โดยเนือ้พืน้ส่วน

ใหญ่เป็นแบบแก้วภเูขาไฟ  
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รูป 4.18 ภาพจากแผน่หินบางของหินบะซอลต์ (รูป 4.15) แสดงลกัษณะเนือ้เนียน ผลกึดอกมี

ลกัษณะของรูปผลกึแร่แบบผลกึสมบรูณ์และผลกึกึ่งสมบรูณ์ มีแร่เดน่คือ Plagiocase ท่ีมีรูปร่าง

แบบแทง่ ปะปนกบัผลกึแร่ท่ีมีลกัษณะรูปร่างคล้ายกบัรูปส่ีเหล่ียมพืน้ผ้า มีผลกึแฝด (carlsbad 

twin) แสดง zoning และเนือ้พืน้สว่นใหญ่เป็นแก้วภเูขาไฟสีเข้ม  

XPL 

PPL 

Opaque  

Plg 
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รูป 4.19 ภาพจากแผน่หินบางหินบะซอลต์ ท่ีเป็น rock fragment (รูป 4.16) แสดงลกัษณะของเนือ้

หินเป็นแบบผลกึขยุ และเนือ้ดอกซ้อน ประกอบไปด้วยแร่ Plagioclase 45% Pyroxene 20% 

Olivine 15%  และลกัษณะเนือ้พืน้เป็น Glassy material 10% Opaque minerals 10% 
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รูป 4.20 ภาพจากแผน่หินบางหินตะกอนภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียง (รูป 4.17) ผลกึสว่นใหญ่มี

ลกัษณะขอบทรงกลด ในผลึกแปลกปลอมของ mafic volcanic rock ซึง่สณันิษฐานได้วา่ผลกึ

แปลกปลอมมีต้นก าเนิดจากแหลง่เดียวกนักบั mafic volcanic rock พนมจญุเจียง A 
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Colona texture 

Volcanic mafic 

Colona texture 

Volcanic mafic 
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  รูป 4.21 ภาพจากแผน่หินบางของหินบะซอลต์ (รูป 4.15) แสดงเนือ้พืน้แบบ amygdaloidal ท่ี

ประกอบด้วยแร่ Chlorite และแสดงผลกึแปลกปลอมของ Plagioclase เป็นสว่นใหญ่ ตามด้วย 

Pyroxene และ Olivine ตามล าดบั 
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4.3 ธรณีเคมี 

4.3.1 ธาตุองค์ประกอบหลัก (Major Oxide) 

  จากการคดัเลือกตวัอย่างหินภเูขาไฟจ านวน 5 ตวัอย่าง (BJA, BJB, BJC, BJD, BJE) มา

ศึกษาธรณี เค มี ด้วยวิ ธี  X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF) เ พ่ื อวิ เ คราะ ห์หา ธาตุ

องค์ประกอบหลัก พบว่ามีธาตุองค์ประกอบหลัก ดงันี ้SiO2 26.50-46.48%, TiO2 0.57-1.62%, 

Al2O3 9.22-18.23%, Fe2O3 7.42-16.4%, CaO 6.20-10.40, K2O 0.48-0.75%, MgO  3.31-

8.08%, MnO 0.14-0.26%, Na2O 0.34-3.11% และ P2O5  0.06-0.11% (ดงัตาราง 4.1) เม่ือน ามา

เทียบกบั TAS diagram (Le Bas et al., 1986) พบวา่ตวัอยา่งหินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียงเป็น

หินบะซอลต์ (Basalt) และหินบะซอลต์ติกแอนดีไซต์ (Basaltic andesite) (รูป 4.22) เช่นเดียวกบั 

Zr/TiO2-Nb/Y diagram (Revised Winchester and Floyd,1977) พบว่าตัวอย่างหินภู เขาไฟ

บริเวณพนมจุญเจียงเป็นหินบะซอลต์  และหินบะซอลต์ติกแอนดีไซต์  (รูป 4.23) เม่ือน ามา

เปรียบเทียบกับ AFM diagram ของ Irvin and Baragar, 1977 พบว่าหินภูเขาไฟมีความสมัพนัธ์

กบักลุม่ magma series ประเภท tholeiite (รูป 4.24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.22 Total Alkali-SiO2 Discrimination diagram (Le Bas et al., 1986) 

 ของหินภเูขาไฟพนมจญุเจียง พบวา่เป็นหินบะซอลต์และหินบะซอลต์ติกแอนดีไซต์ 
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รูป 4.23 Zr/TiO2-Nb/Y Discrimination diagram (Revised Winchester and Floyd,1977)  

ของหินภเูขาไฟพนมจญุเจียง จดัเป็นหินบะซอลต์และหินบะซอลต์ตกิแอนดีไซต์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูป 4.24 AFM Variaion Triangular diagram (Irvin and Baragar, 1977)  

พบวา่หินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียงเกิดจาก magma series ประเภท tholeiite 
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4.3.2 ธาตุร่องรอย (Trace element) และธาตุหายาก (Rare-earth element) 

  จากการคดัเลือกตวัอย่างหินภูเขาไฟจ านวน 2 ตวัอย่าง (BJA, BJB) มาศึกษาธรณีเคมี

ด้วยวิ ธี  Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) เ พ่ือวิ เคราะห์หาธาตุ

ร่องรอย และธาตหุายาก พบวา่หินภเูขาไฟประกอบไปด้วย  Al, Ba, Be, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Li, 

Mg, Mn, Ni, P, Sc, Sr, Ti, V, Zn, Ag, As, Bi, Cd, Ce, Co, Cs, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, 

In, La, Lu, Mo, Nb, Nd, Pb, Pr, Rb, Sb, Sm, Sn, Ta, Tb, Th, Tl, Tm, U, W, Y, Yb และ Zr โดย

สามารถน าธาตุเหล่านีม้าก าหนดจุดในไดอะแกรมต่างๆ เพ่ือวิเคราะห์ชนิดของหิน (รูป 4.23) 

แหลง่ก าเนิด และธรณีแปรสณัฐานของหินภูเขาไฟได้ ซึง่มีความแมน่ย าสงูกวา่การวิเคราะห์โดยใช้

ธาตอุงค์ประกอบหลกั ผลได้ดงัตอ่ไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.25 Ti/Yb-Nb/Y Discrimination diagram (Pearec, 1982) พบว่าหินบะซอลต์บริเวณพนม

จุญเจียงสามารถเกิดขึน้ได้ทัง้ในบริเวณเทือกเขากลางมหาสมุทร (Mid Oceanic Ridge Basalt) 

หรือบริเวณแนวภูเขาไฟรูปโค้ง  (Volcanic Arc Basalt) จึงต้องวิเคราะห์หาแหล่งก าเนิดจาก

ไดอะแกรมอ่ืนเพิ่มเตมิ  
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รูป 4.26 Y-La-Nb Discrimination Triangular diagram (Cabanis and Lecolle,1989)  

พบวา่หินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียงเกิดขึน้ในสภาพแวดล้อมแบบเทือกเขากลางสมทุร 

(Normal Mid-Oceanic Ridge Basalt) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.27 Nb-Zr-Y Discrimination Triangular diagram (Meschede,1986)  

พบวา่หินภเูขาไฟบริเวณพนมจญุเจียงเกิดขึน้ในสภาพแวดล้อมแบบเทือกเขากลางสมทุร 

* Cabanis and Lecolle,1989 

Meschede,1986 

AII =  Within-plate tholeiitic basalts  
B =  E-MORB 
C, D =  Volcanic-arc basalt 
D =  N-MORB  
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  จากไดอะแกรมข้างต้น จึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่าหินหินภูเขาไฟบริเวณพนมจุญเจียง

เกิดขึน้ในสภาพแวดล้อมแบบเทือกเขากลางสมทุร (N-NORB) เกิดขึน้จากแม็กมาขัน้ต้น (primitive 

magma) บริเวณท่ีตืน้ เกิดการหลอมละลายของหินหนืด (lava) บริเวณชัน้เนือ้โลกสว่นบน (upper 

mantle) แล้วเกิดการดนัขัน้ด้านบนส่งผลให้ชัน้เปลือกโลกบางและแยกตวัออกจากกันในท่ีสุด ท า

ให้แผ่นมหาสมุทรแยกตวัออกจากกันเกิดการแผ่ขยายพืน้มหาสมุทร และเกิดเป็นเทือกเขากลาง

สมุทร ดงันัน้จึงน าธรณีเคมี ธาตุหายาก ของเทือกเขากลางสมุทรในปัจจุบนับริเวณมหาสมุทร

อินเดียตอนใต้มาเทียบกับพืน้ท่ีศึกษาจาก Chondrite-normalized Rare-earth element และ 

primitive-mantle normalized diagram (Sun and McDon,1989-REE) โดยใช้ข้อมูลธรณีจาก 

Nakamura et al (2006) พบว่าหินภูเขาไฟบริเวณพนมจุญเจียงมีค่าใกล้เคียงและอยู่ในโซน

เดียวกนักบัเทือกเขากลางสมทุร บริเวณมหาสมทุรอินเดียตอนใต้ (รูป 4.28-4.29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.28 Chondrite-normalized Rare-earth element (Sun and McDon,1989-REE) 

 

 

Nakamura et al., 2006 
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  รูป 4.29 primitive-mantle normalized diagram (Sun and McDon,1989-REE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สัญลักษณ์ 

Zone of Normal Mid-Ocean Ridge Basalts 

from the Southern Central Indian Ridge 

Sample BJA 

Sample BJB 

Sample BJC 

Sample BJD 

Sample BJE 

Nakamura et al., 2006 
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ตาราง 4.1 ธรณีเคมี ธาตหุลกั ธาตรุ่องรอย และธาตหุายาก จากตวัอยา่งหินภเูขาไฟบริเวณ 

พนมจญุเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจกัรกมัพชูา  

 

 

Sample No. BJA BJB BJC BJD BJE 
Major oxides (wt%) by XRF 
SiO2 35.85 46.48 26.50 34.90 32.00 
TiO2 1.62 0.70 1.19 0.74 0.57 
Al2O3 14.59 18.23 9.22 14.1 11.2 
Fe2O3 13.74 7.42 16.4 8.16 8.21 
MnO 0.21 0.17 0.26 0.17 0.14 
MgO 8.08 4.50 5.75 3.37 3.31 
CaO 6.72 6.72 6.20 7.63 10.40 
Na2O 0.46 3.73 0.34 2.80 3.11 
K2O 0.72 0.48 0.75 0.52 0.72 
P2O5 0.11 0.069 0.09 0.06 0.08 
LOI 4.67 3.74 9.48 3.30 4.57 
TOTAL 86.77 92.24 76.18 75.75 74.31 
Trace element and Rare-earth element Data (ppm) by ICP-MS 
Sample No. BJA BJB Sample No. BJA BJB 
Ba 508.2 264.8 Pb 6 9 
Ce 14.7 7.6 Pr 2.39 1.12 
Cs 1.2 0.3 Rb 18.4 4.4 
Dy 6.03 3.34 Sr 502.2 718.2 
Er 3.70 2.14 Sm 3.5 2.5 
Eu 1.30 0.81 Ta 0.5 0.5 
Gd 4.33 2.45 Tb 1.03 0.54 
Ho 1.32 0.70 Th 1 0.2 
K 0.6 0.4 TI 0.5 0.5 
La 4.3 1.4 Tm 0.65 0.36 
Lu 0.61 0.34 U 0.38 0.08 
Nb 3 1 Y 32.9 18.1 
Nd 11.5 6.1 Yb 3.8 2.3 
P 0.05 0.03 Zr 129.9 92.1 
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บทที่ 5 
อภปิรายผลการศึกษา 

5.1 อภปิรายผลการศึกษาศิลาวรรณา 

จากการศกึษาศิลาวรรณา พบว่าหินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์เนือ้ดอก ผลึกดอกประกอบ

ไปด้วยแร่ plagioclase, pyroxene, olivine, volcanic glass และ opaque minerals โดยมีแร่ทตุิย

ภูมิเป็นแร่ chlorite มีรูปผลึกแร่ แบบผลึกสมบูรณ์(euhedral crystals) และผลึกกึ่งสมบูรณ์ 

(subhedral crystals) มีลกัษณะของเนือ้หินเป็นแบบผลกึขยุ (plagiocase microlite) เป็นเนือ้ดอก 

(porphyritic texture) เนือ้ดอกซ้อน (glomeroporphyritic texture) และมีลักษณะขอบทรงกลด 

(corona texture) โดยเนือ้พืน้ส่วนใหญ่เป็นเนือ้แก้วภูเขาไฟสีเข้ม (mafic volcanic glass) โดยมี

ลกัษณะคล้ายกับหินบะซอลต์ในพืน้ท่ีบ้านหาดงา (นิติรัฐและคณะ, 2552) บ้านดอนเงิน (ศภุชยั, 

2552) หลวงพระบาง ประเทศลาว ซึง่พบวา่หินบะซอลต์จ าพวก olivine porphyry basalt มีแร่หลกั

เป็น plagioclase, microlite, micropyroxene และ opaqe mineral เนือ้พืน้พบลักษณะ texture 

แบบ trachytic และ amygdaloidal อีกทัง้พบ porphyry basalt ท่ี มีแร่หลักเป็น olivine และ 

plagioclase เ ป็น phenocryst เ นื อ้ พื น้ เ ป็นแร่  plagioclase โดยมี  texture แบบ subophitic 

นอกจากนีศ้ิลาวรรณายังมีลักษณะคล้ายคลึงกับหินบะซอลต์บริเวณแนวหินอัคนีภูเขาไฟเลย-

เพชรบรูณ์ตอนบน (Intasopa, 1993) 

5.2 อภปิรายผลการศึกษาธรณีเคมี  

 ผลการวิเคราะห์ธรณีเคมี บง่ชีว้า่หินภเูขาไฟเป็นหินบะซอลต์ และหินบะซอลติกแอนดีไซต์ 

โดยเกิดขีน้จากล าดบัชดุแม็กมา (magma series) ประเภท tholeiitic เช่นเดียวกนักบัหินบะซอลต์

ในแนวหินอัคนีภูเขาไฟเลย-เพชรบูรณ์ บริเวณจังหวัดเลย (Intasopa, 1993) และธาตุหลักมีค่า

ใกล้เคียงกนักบัหินบะซอลต์ท่ีพบบ้านหาดงา หลวงพระบาง ประเทศลาว (นิติรัฐและคณะ, 2552)  

โดยมี K2O 0.15-1.33 wt% Na2O 1.65-3.53 wt% TiO2 1.06-1.74 wt% Ti/V = 20-50 ซึง่ทัง้สอง

แหง่แสดงถึงการเกิดของหินบะซอลต์ภาคพืน้มหาสมทุร (ocean floor basalt) จงึคาดวา่นา่จะเกิด

จากธรณีแปรสัณฐานแบบเทือกเขากลางสมุทร (MORB) จากการวิเคราะห์โดย Chondrite-

normalized Rare-earth element และ primitive-mantle normalized เปรียบเทียบกับธรณีแปร

สัณฐานแบบเทือกเขากลางสมุทร บริเวณ Southern Central Indian Ridge (Nakamura et al., 

2006) บง่ชีว้า่ธาตรุ่องรอยและธาตหุายาก มีคา่ใกล้เคียงกนัมาก และมีแนวโน้มไปทิศทางเดียวกนั 

จงึสามารถวิเคราะห์ได้วา่บริเวณพืน้ท่ีศกึษาเป็นหินบะซอลต์ภาคพืน้มหาสมทุร ท่ีเกิดจากเทือกเขา

กลางสมทุร (N-MORB)  
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5.3 การแปรความหมายลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน 

การวิเคราะห์ธรณีแปรสัณฐานจากธรณีเคมีและ REE pattern plot พบว่าหินบะซอลต์

เกิดขึน้ในบริเวณภาคพืน้มหาสมุทร ธรณีแปรสัณฐานแบบเทือกเขากลางสมุทร (N-MORB) 

สันนิษฐานได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งของแผ่นภาคพืน้มหาสมุทรโบราณ (Paleotethys oceanic crust) 

ท่ีตัง้อยูร่ะหวา่งแนวรอยตะเข็บธรณีเลย-สระแก้ว (Loei - Srakaeo geosutures) (รูป 5.1) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 5.1 แนวหินภเูขาไฟและแนวรอยตะเข็บธรณีในประเทศไทย  

(modified from Panjasawatwong et al., 1997 and Barr and Charusiri, 2011) 
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หินภูเขาไฟพนมจญุเจียงเกิดจากธรณีแปรสญัฐานแบบเทือกเขากลางสมทุร หินบะซอลต์

เกิดขึน้จากกระบวนการแผ่ขยายพืน้สมทุร (sea floor spreading) เป็นบะซอลต์ภาคพืน้มหาสมุทร 

อยู่ตรงกลางระหว่างรอยตะเข็บธรณีเลยกบัรอยตะเข็บธรณีสระแก้ว ซึ่งสนันิษฐานได้ว่าในบริเวณ

พืน้ท่ีศึกษาเกิดเทือกเขากลางสมุทร ส่งผลให้เกิดการแผ่ขยายของพืน้สมุทรในแผ่นมหาสมุทร

โบราณ  ของแผ่นภาคพืน้มหาสมุทรนคร ไทย (Nakhon Thai) (Charusiri et al., 2002) และ 

(Sangsomphong et al., 2013) ท าให้แผ่นภาคพืน้มหาสมุทรนครไทยเคล่ือนท่ีออกจากกัน และ

อาจจะเคล่ือนท่ีไปมุดตวัแผ่นภาคพืน้ทวีปอินโดจีน (Indochina) ทางตอนเหนือของพืน้ท่ีศึกษา  

ท าให้เกิดเป็นแนวหินภูเขาไฟประเภท cale-alkaline ต่อเน่ืองจากแนวหินอัคนีภูเขาไฟเลย-

เพชรบูรณ์ เข้าไปทางตอนเหนือของประเทศกัมพูชา (Morley et al., 2013) ส่วนทางทิศตะวนัตก

เฉียงใต้ของพืน้ท่ีศกึษาเป็นแนวรอยตะเข็บธรณีสระแก้ว เป็นแนวหินภูเขาไฟหมู่เกาะรูปโค้งกลาง

มหาสมุทร (volcanic island arc) (Sone et al., 2012) บ่งชีถ้ึงการชนกันและมุดตัวของแผ่น

ภาคพืน้มหาสมุทรล าปาง-เชียงราย (Lampang-Chiang Rai) มุดตวัแผ่นภาคพืน้มหาสมุทรนคร

ไทย แตอ่ยา่งไรก็ตามการเคล่ือนท่ีของแผ่นภาคพืน้มหาสมทุรนครไทยในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาก็ยงัไม่

สามารถบอกทิศทางการเคล่ือนท่ีได้อย่างแนช่ดั (รูป 5.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 5.2 แบบจ าลองการแปรสณัฐานของแผน่เปลือกโลกในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการศกึษา 

  หินภเูขาบริเวณพนมจุญเจียง ศรีโสภณ ราชอาณาจักกัมพูชา เป็นหินบะซอลต์ และหิน 

บะซอลติกแอนดีไซต์ ล าดับชัน้หินในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาแบ่งออกเป็น 2 จุดการศึกษา ได้แก่  

พนมจุญเจียง A พบหินปูนท่ีมีซากดึกด าบรรพ์อายุเพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนปลายหนา

ประมาณ 30 เมตร วางตัวอยู่บนชัน้หินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟในหินปูน และชัน้ล่างสุดเป็นหิน 

ภเูขาไฟ ส าหรับพนมจุญเจียง B พบหินปูนท่ีมีซากดึกด าบรรพ์อายุเพอร์เมียนตอนกลางถึงตอน

ปลายหนาประมาณ 20 เมตร เช่นเดียวกนั วางตวัอยู่บนชัน้หินตะกอน ท่ีประกอบไปด้วย หินทราย 

หินดินดาน หินโคลน ถ่านหิน และหินตะกอนภเูขาไฟ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ว่าหินภเูขาไฟเกิดขึน้

ก่อนหินปูน จากการศึกษาศิลาวรรณา พบว่าหินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์เนือ้ดอก ผลึกดอก

ประกอบไปด้วยแร่โอลิวีน และแร่แคลเซียมแพลจิโอเคลส เนือ้พืน้ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยเนือ้

แก้วสีเข้มและผลึกขยุ ผลการวิเคราะห์ธรณีเคมี บ่งชีว้่าหินภเูขาไฟเกิดขีน้จากล าดบัชุดแม็กมา 

ประเภท tholeiitic การวิเคราะห์ธรณีแปรสณัฐานจากธรณีเคมีและ REE pattern plot พบว่าหิน 

บะซอลต์เกิดขึน้ในบริเวณภาคพืน้มหาสมุทร ธรณีแปรสัณฐานแบบเทือกเขากลางสมุทร  

ซึ่งสนันิษฐานได้วา่เป็นสว่นหนึ่งของแผน่ภาคพืน้มหาสมทุรโบราณ ท่ีตัง้อยู่ระหวา่งแนวรอยตะเขบ็

ธรณีเลย-สระแก้ว และคาดวา่เป็นแผน่ภาคพืน้มหาสมทุรนครไทย ท่ีเกิดการแผข่ยายพืน้มหาสมทุร

และเคลื่อนท่ีเข้าไปมดุตวัแผ่นภาคพืน้ทวีปอินโดจีน ท าให้เกิดแนวหินอคันีภเูขาไฟต่อเน่ืองจาก

เลย-เพชรบรูณ์ เข้าไปทางตอนเหนืองของประเทศกมัพชูา  
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