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 Folds of the Loei-Petchabun Fold Belt at Klong Lamgong Reservior, Changwat 
Petchabun lies in NE-SW direction and lies almost in N-S direction. Geology in this area consists 
of Permain greywacke sandstone in Nam Duk formation.  
 The evidences from mesoscopic and microscopic structural geology can be explained 
for the structural style of folds at Klong Lamgong Reservior. From the field obsevation, record 
attitude of bedding, lineations and faults, all of which have been observed and measured in the 
field. By using Equal-area stereographic projection and Rose diagram, the data shown the 
trends that conform to major structure. The evidences of the compressional motion of ductile to 
brittle are antiform and synform that have fold axis in the NE-SW direction, strain shadow and a 
lot of crack in minerals grain in the thinsections that indicated a compressional force in NW-SE 
direction. Also the structural geology and deformation of folds at Klong Lamgong Reservior 
related Loei-Petchabun Fold Belt and also concern in a behavior of the motion between 
Sibumasu plate and Indochina plate that are collided in Late Triassic period. 
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ลกัษณะของเนือ้หินแบบแตกเปราะให้เห็นเจน โดยภาพถ่ายไปทางทิศตะวนัตก 

รูปท่ี 3.5 ภาพแสดงผลการก าหนดคา่แนวการวางตวัของชัน้หินในพืน้ท่ีศกึษาจ านวน 182 คา่   19 
ลงบนตาขา่ยมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเทา่  (equal-are stereographic projection) มี 
การวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ (NE-SW) โดยมีทิศการเอียงเทของ 
ชัน้หินไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต้ภาพถ่ายไปทางทิศตะวนัตก 
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รูปท่ี 3.6 ภาพแสดงผลการก าหนดคา่แนวการวางตวัของชัน้หินในพืน้ท่ีศกึษาจ านวน 182 คา่   19 
ลงบนแผนภาพกุหลาบ (rose diagram) มีการวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตก 
เฉียงใต้ (NE-SW) โดยมีทิศการเอียงเทของชัน้หินไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และตะวนัออก- 
-เฉียงใต้ 

รูปท่ี 3.7 ภาพ A แสดงองค์ประกอบของชัน้หินคดโค้ง และภาพ B แสดงการก าหนดคา่แนวการ 20 
วางตวัของชัน้หินลงในแผนท่ีจากมมุบน (top view) (Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.8 ภาพ A แสดงองค์ประกอบของชัน้หินคดโค้ง และภาพ B แสดงการก าหนดคา่แนว  21 
การวางตวัของชัน้หินลงในแผนท่ีจากมมุบน (top view) (Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.9 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) และมมุระหวา่งสว่นข้างของ  21 
ชัน้หินคดโค้ง (interlimb angle) (Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.10 ภาพแสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุคว ่า และชัน้หินคดโค้งรูปประทนุหงาย (Jpb, 2013) 22 

รูปท่ี 3.11 ภาพแสดงลกัษณะการเรียกช่ือของชัน้หินคดโค้งรูปแบบตา่งๆ ในเชิงอายสุมัพนัธ์   23 
(relative age) (Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.12 ภาพแสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุตัง้ฉาก (neutral folds) (Jpb, 2013)   23 

รูปท่ี 3.13 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงลกัษณะตา่งๆของชัน้  23 
หินคดโค้ง (Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.14 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงลกัษณะตา่งๆของชัน้หิน  24 
คดโค้งแบบสมมาตร (symetrical) และแบบไม่สมมาตร (asymetrical) (Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.15 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงการจ าแนกชนิดของชัน้  24 
หินคดโค้งโดยใช้ขนาดของมมุระหวา่งสว่นข้างของชัน้หินคดโค้งเป็นเกณฑ์ (interlimb angle) 
(Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.16 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงการจ าแนกชนิดของชัน้หิน  25 
คดโค้งโดยใช้ระนาบการบิดโค้ง (axial surface or plane) ของชัน้หินคดโค้งเป็นเกณฑ์ 
 (Jpb, 2013) 
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รูปท่ี 3.17 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงการจ าแนกล าดบัของชัน้  25 
หินคดโค้งโดยใช้รูปร่าง (shape) ของชัน้หินคดโค้งเป็นเกณฑ์  (Jpb, 2013) 

รูปท่ี 3.18 ภาพแสดงจุดศกึษาแตล่ะต าแหนง่บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จงัหวดัเพชรบูรณ์   26 
จาก Google Earth Map 

รูปท่ี 3.19 ภาพแสดงจุดศกึษาท่ี 1 เป็นหินโผลข่องหินทราย ภาพ A และ B แสดงแนวการวางตวั 27 

ของชัน้หิน (เส้นประสขีาว) มีคา่ประมาณ 210⁰/52⁰ NW ภาพ C แสดงให้เห็นแนวรอยแตก 3 แนว 
(เส้นประสขีาว) วางตวัในแนว เหนือ-ใต้, ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ และตะวนั 
ตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ และภาพ D แสดงให้เห็นแนวรอยแตกท่ีมีแร่พวก แคลไซต์  
และควอตซ์ มาตกผลกึและวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัออก - ตะวนัตกซึง่ตรงกบัแนวหลกัของ 
แนวรอยแตกบริเวณจุดศกึษาท่ี 1  

รูปท่ี 3.20 ภาพแสดงจุดศกึษาท่ี 2 เป็นหินโผลข่องหินทรายที่ผพุงัสงู แสดงแนวการวางตวัของชัน้หิน    27 

(เส้นประสขีาว) มีคา่ประมาณ 215⁰/40⁰ NW  

รูปท่ี 3.21 ภาพแสดงจุดศกึษาท่ี 3 เป็นหินโผลข่องหินทรายที่ผพุงัสงู ภาพ A และ B แสดง  28 

แนวการวางตวัของชัน้หิน (เส้นประสขีาว) มีคา่ประมาณ 195⁰/46⁰ NW  ภาพ C ถดัมาจาก 
ภาพ A ไปทางทิศเหนือ แสดงแนวการวางตวัของชัน้หิน (เส้นประสขีาว) มีคา่ประมาณ  

150⁰/42⁰ SW ภาพ D ถดัมาจากภาพ C ไปทางทิศเหนือ แสดงแนวการวางตวัของชัน้หิน  

(เส้นประสขีาว) มีคา่ประมาณ 145⁰/25⁰ SW มีคา่ของมมุเอียงเทคอ่ยๆน้อยลงเม่ือเดินไป 

ทางทิศเหนือ และพบรอยเลือ่นวางตวัประมาณ 270⁰/41⁰ N และภาพ E แสดงชัน้หินคดโค้ง 
รูปประทนุคว ่ามีระนาบการบิดโค้งอยูใ่นแนวประมาณทิศเหนือ - ใต้ 
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รูปท่ี 3.22 ภาพ A แสดงรอยเลือ่นย้อน (reverse fault) ของหินโผลข่องหินทราย บริเวณ  29 
จุดศกึษาท่ี 4 โดยพบหลกัฐานของเศษหินบดขยี ้(fault gauge) บริเวณแนวรอยเลือ่นท่ี 
วางตวัในแนวประมาณเกือบทิศเหนือ - ใต้  แสดงให้เห็นถึงแรงบีบอดั (compression)  
ในทิศท่ีตัง้ฉากกบัแนวรอยเลือ่น ภาพ B C และ D เป็นสว่นท่ีตอ่กนัจากทิศตะวนัตกไป 
ตะวนัออกตามล าดบั แสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุคว ่า และประทนุหงายของหินโผลข่อง 
หินทราย บริเวณจุดศกึษาท่ี 27 ซึง่ชัน้หินมีการเอียงเทไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และ 
ตะวนัออกเฉียงใต้สลบักนัไปมีคา่การวางตวัของแขนแตล่ะข้างของชัน้หินคดโค้งประมาณ 

 250⁰/49⁰ NW และ 45⁰/45⁰ SE อีกทัง้ยงัพบหลกัฐานรอยเลือ่นย้อนท่ีวางตวัในแนวทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ - ตะวนัตกเฉียงใต้ แสดงให้เห็นถึงแรงบีบอดั (compression) ในทิศท่ี 
ตัง้ฉากกบัแนวรอยเลือ่น 

รูปท่ี 3.23 ภาพ A B C D และ E เรียงจากทางทิศตะวนัตกไปทิศตะวนัออก แสดงแขนแตล่ะ  30 
ข้างของชัน้หินคดโค้งรูปประทนุคว ่าของหินโผลข่องหินทราย  บริเวณจุดศกึษาท่ี 26 และ  
25-1 ถึง 3 ซึง่มีมมุการเอียงเทของแขนแตล่ะข้างสงู และพบเนือ้หินแสดงการเปลีย่น 

ลกัษณะของเนือ้หินแบบอ่อนน่ิม และแบบแตกเปราะให้เห็นชดัเจน มีคา่การวางตวัของ 

แขนแตล่ะข้างชัน้หินคดโค้งประมาณ 19⁰/80⁰ SE และ 230⁰/65⁰ NW 

รูปท่ี 3.24 ภาพ C เนือ้หินแสดงลกัษณะของการถกูเฉือนในทิศทางขวาเข้า (dextral shear)   31 
ซึง่บง่บอกถึงแรงท่ีเข้ามากระท าในทิศตะวนัตกฉียงเหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้ และสงัเกตเุห็น 
บริเวณขอบของเศษหินท่ีถกูพดัพามาตกสะสมตวั (rip - up clast) เป็นหลกัฐานท่ีบง่บอกวา่ 
บริเวณนีมี้แรงมากระท า (กรอบสขีาว) 

รูปท่ี 3.25 ภาพ  A และ B ตอ่เน่ืองกนัแสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุคว ่าของหินโผลข่องหิน  32 
ทราย บริเวณจุดศกึษาท่ี 21 ภาพ C และ D บริเวณจุดศกึษาท่ี 20 แสดงชัน้หินเอียงเทในทิศ 
ทางตรงข้ามกบัภาพ B จุดศกึษาท่ี 21 ท าห้าจประมาณได้วา่รอยตอ่ระหวา่งสองจุดศกึษา 
มีระนาบแกนคดโค้งอยูใ่นรูปประทนุหงาย ภาพ E และ F แสดงแนวรอยเลือ่นปกติ (normal fault) 
 ของหินโผลข่องหินทราย ซึง่แนวรอยเลือ่นวางตวัในในแนวประมาณเกือบทิศตะวนัตก -  
ตะวนัออก บริเวณจุดศกึษาท่ี 18 แสดงให้เห็นถึงแรงคลายตวั (extension) ท่ีเกิดขึน้ในแนว 
ประมาณเกือบทิศเหนือ - ใต้ 
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รูปท่ี 3.26 ภาพ A แสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุหงายแบบสมมาตรของหินโผลข่องหินทราย  33 

มีคา่การวางตวัของแขนแตล่ะข้างของชัน้หินคดโค้งประมาณ 170⁰/52⁰ SW และ 35⁰/37⁰ SE  
บริเวณจุดศกึษาท่ี 16 ภาพ B แสดงหินโผลข่องหินแอนดีไซต์บริเวณจุดศกึษาท่ี 17 โดยแสดง 

การแทรกตดัเข้ามาภายหลงั เป็นผนงัหินแอนดีไซต์ท่ีมีแนวการวางตวัอยูใ่นทิศตะวนัตก - 
ตะวนัออกแสดงการเปลีย่นลกัษณะของเนือ้หินแบบแตกเปราะให้เห็นเจน โดยภาพถ่ายไป 

ทางทิศตะวนัตก ภาพ C D E และ F แสดงชัน้หินมีคา่การวางตวัประมาณ 60⁰/25⁰ SE  

รูปท่ี 3.27 ภาพ A B และ C แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ   34 

150⁰/35⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 14 ภาพ D และ E แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมี 

คา่การวางตวัประมาณ 120⁰/26⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 13 

รูปท่ี 3.28 ภาพ A และ B แสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุคว ่าแบบไม่สมมาตรของหินโผลข่อง  35 
หินทราย มีชัน้หินคดโค้งรองภายในท่ีมีระนาบแกนบิดโค้งเกือบจะขนานกบัแนวระดบั บริ- 
ขเวณจุดศกึษาท่ี 12 ภาพ C และ D แสดงหินโผลข่องหินทราย มีคา่การวางตวัประมาณ 

 45⁰/41⁰ SE บริเวณจุดศกึษาท่ี 11 ภาพ E และ F แสดงหินโผลข่องหินทราย มีคา่การวาง 

ตวัประมาณ 30⁰/40⁰ SE บริเวณจุดศกึษาท่ี 10 

รูปท่ี 3.29 ภาพ A และ B แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ   36 

50⁰/62⁰ SE บริเวณจุดศกึษาท่ี 9 ภาพ C และ D แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทราย 

มีคา่การวางตวัประมาณ 121⁰/42⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 8 

รูปท่ี 3.30 ภาพ A แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ    37 

110⁰/39⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 7 ภาพ B แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมี 

คา่การวางตวัประมาณ 175⁰/40⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 6 ภาพ C แสดงชัน้หินของ 

หินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ 220⁰/30⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 5 

รูปท่ี 3.31 ภาพแสดงการก าหนดคา่แนวการวางตวัของชัน้หินในแผนท่ีบริเวณพืน้ท่ีศกึษา   38 
และแสดงแนวเส้นภาคตดัขวางจาก A ไป B ในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้ 

รูปท่ี 3.32 ภาพแสดงภาคตดัขวางจาก A ไป B ในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้  38 
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รูป 3.33 ภาพแสดงชนิดของตวับง่ชีทิ้ศทางของแรงบีบอดั (stress sense indicators) คือ  39 
เขตเงาความเค้น (Strain shadow) จากภาพแสดงแรงบีบอดับนลา่งของโครงสร้างระดบั 
จุลภาคในแผ่นหินบาง (Robin, 1979) 

รูปท่ี 3.34 ภาพ  A และ B แสดงลกัษณะของเขตเงาความเค้น (strain shadow) ภายใต้  40 
แผน่หินขดับางบริเวณจุดศกึษาท่ี 25 และ 16 ตามล าดบั แสดงถึงการเปลีย่นแปลงมวล 

แบบพลวฒั (mass diffusion) ถกูแรงบีบอดัในแนว NW - SE  

รูปท่ี 3.35 ภาพแสดงการเกิดการละลายของมวลไปเติมเต็มช่องวา่ง ภาพ a ขอบผลกึเร่ิมมีส ี  40 
ท่ีไม่เทา่กนั และภาพ b เม่ือมีแรงเข้ามามากขึน้ขอบผลกึจะเกิดการละลายไปเติมเต็มในช่อง 
วา่ง (Spiers andBrzesowsky 1993) 

รูปท่ี 3.36 ภาพ  A และ B แสดงลกัษณะของเนือ้หินถกูแรงบีบอดั ภายใต้แผน่หินขดับาง  41 

บริเวณจุดศกึษาท่ี 9 และ 1 ตามล าดบั จะสงัเกตเุห็นผลกึแตกละเอียดบง่บอกถึงการถกู 

แรงบีบอดั แสดงถึงการเปลีย่นแปลงมวลแบบกระจาย โดยสว่นท่ีถกูบีบอดัจะเกิดการ 

หลอมผลกึใหม่ (recrystallization) และบางสว่นก็ไปตกเป็นผลกึอยูใ่นสว่นของช่องวา่ง  

รอยแตก หรือรอยแยก (vein) 

รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงรูปแบบโครงสร้างของพืน้ท่ีศกึษา อ่างเก็บน า้คลองล ากง    43 

รูปท่ี 4.2 ภาพแสดงวิวฒันาการโครงสร้าง ขัน้แรก เกิดการสะสมตวัของตะกอนกลายเป็น  44 
หินตะกอน ขัน้ท่ีสองเกิดการคดโค้งเอียงเทของชัน้หิน เน่ืองจากการเกิดแรงบีบอดัในทิศ 
ตะวนัตกเฉียงเหนือ ตะวนัออกเฉียงใต้ สง่ผลให้ชัน้หินยกตวัและเกิดเป็นแนวชัน้หินคดโค้งขึน้ 
 และคอ่ยๆผพุงั ถกูกดักร่อนจนเห็นเป็นสภาพภมิูประเทศในปัจจุบนั 
รูปท่ี 4.3 ภาพแสดงโมเดลจ าลองวิวฒันาการธรณีแปรสณัฐาน (tectonic setting) ของ  46 
ประเทศไทย (Metcalfe, 2013) 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงการสรุปเหตกุารณ์แปรสณัฐาน (Tectonic event) และการเปลีย่น    47 
ลกัษณะของชัน้หินคดโค้งบริเวณพืน้ท่ีศกึษา อ่างเก็บน า้คลองล ากง  
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บทที่ 1 
บทน ำ (Introduction) 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Origin and Significant)     
 วิวฒันาการธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทยในอดีตบ่งชีว้่า โครงสร้างหลกัในประเทศไทยเป็นผล
มาจากการชนกันของแผ่นจุลทวีปไซบูมาสุ และแผ่นจุลทวีปอินโดจีน (รูปท่ี 1.1) ในช่วงยุคไทรแอสซิก
ตอนต้นถึงยุคไทรแอสซิกตอนปลาย และอิทธิพลของการชนกันระหว่างแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีปยูเร
เซียในช่วงยคุเทอร์เชียรี (Metcalfe, 2013) ซึง่การชนกนัของแผน่จุลทวีปไซบูมาส ุและแผ่นจุลทวีปอินโดจีน 
ในช่วงยคุไทรแอสซิกตอนต้นถึงยคุไทรแอสซิกตอนปลายนีส้ง่ผลให้เกิดแนวหินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ (รูปท่ี 
1.2) 

 ซึ่งบริเวณด้านทิศตะวนัตกของท่ีราบสงูโคราชถูกขนาบด้วยแนวเทือกเขาตัง้แต่อายุพาลีโอโซอิก
ตอนปลายจนถึงอายคุวอเทอร์นารี โดยนบัจากแนวเทือกเขาจากแม่น า้โขงทางด้านทิศเหนือจนถึงบริเวณ
จังหวดัสระบุรีและจังหวดันครราชสีมาทางด้านทิศใต้ รวมระยะทางประมาณ 400 กิโลเมตร หรือเรียกว่า
แนวหินคดโค้งเลย (Bunopas, 1981) มีทิศทางการวางอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ (รูปท่ี 1.3) ทางด้านขอบ
ตะวนัตกของแผ่นทวีปอินโดไชนาประกอบไปด้วยหินท่ีมีประวติัการล าดบัชัน้  และธรณีวิทยาโครงสร้างท่ี
แตกต่างกัน ท่ีผ่านมามีนกัวิจัยหลายท่านท าการศึกษาสภาพการเปลี่ยนรูปของแนวหินคดโค้งเพชรบูรณ์ 
อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากขาดความชัดเจนของสภาพธรณีวิทยากายภาพในช่วงอายุพาลีโอโซอิกตอนปลาย 
จึงท าให้เกิดความหลากหลายของมมุมองทางด้านธรณีวิทยาจากการศึกษาในอดีต ด้วยข้อจ ากัดนีเ้องการ
เพิ่มเติมข้อมูลใหม่จากงานวิจัยนี ้จะช่วยให้การแปลความหมายทางด้านธรณีวิทยาในบริเวณแนวหินคด
โค้งเลย-เพชรบูรณ์ ตอ่เน่ืองไปยงัภมิูภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้มีความชดัเจนมากยิ่งขึน้ 

 การศกึษานีจ้ึงมุ่งเน้นไปยงัการศกึษาธรณีโครงสร้างชัน้หินคดโค้งของแนวหินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ 
บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จ.เพชรบูรณ์ท่ีมีทิศทางการวางตวัเหนือ-ใต้ เพื่อหาความสมัพนัธ์ธรณีวิทยา
โครงสร้างชัน้หินคดโค้ง และวิเคราะห์หาวิวฒันาการการเกิดแนวหินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ 
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รูปท่ี 1.1 ภาพแสดงขอบเขตจุลทวีปของประเทศไทย แสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอ
หนองไผ ่จงัหวดัเพชรบูรณ์ ตัง้อยูบ่นแผน่จุลทวีปอินโดจีนในบริเวณกรอบสแีดง (Metcalfe, 2013) 
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รูปท่ี 1.2 ภาพแสดงโมเดลจ าลองวิวัฒนาการธรณีแปรสณัฐาน (tectonic setting) ของประเทศไทย 
(Metcalfe, 2013) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.3 ภาพ  A แสดงขอบเขตจุลทวีปของประเทศไทย และภาพ B แสดงแนวชัน้หินคดโค้งเลย - 
เพชรบูรณ์ (กรอบสแีดง) (Bunopas and Vella, 1992) 

B A 
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1.2 พืน้ที่ศึกษำ (Location)  
 พืน้ท่ีศึกษาตัง้อยู่ในบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดัเพชรบูรณ์เป็นสว่นหนึ่งของแนวหินคด
โค้งเพชรบูรณ์ ประกอบด้วยหมวดหินน า้ดุกในช่วงตอนปลายของมหายุคพาลีโอโซอิก ซึ่งมีทิศทางการตวั
อยู่ในแนวเหนือ-ใต้ วางตวัจากแนวเทือกเขาจากแม่น า้โขงทางด้านทิศเหนือผ่านจังหวดัเพชรบูรณ์ จนถึง
บริเวณจงัหวดัสระบุรีและจงัหวดันครราชสมีาทางด้านทิศใต้ (รูปท่ี 1.4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.4 ภาพ A แสดงพืน้ท่ีศกึษา บริเวณอา่งเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอหนองไผ ่ จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาก
แผนท่ีมาตราสว่น 1:50,000 ระวาง 5240 I มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านหนองไม้แก่น ล าดบัชุด L7017 
ระวาง 5240 IV มาตราสว่น 1 : 50,000  อ าเภอหนองไผ ่ระวาง 5241 II มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านหนอง
ใหญ่ และระวาง 5241 III มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านนาเฉลยีง ภาพ B แสดงภาพดาวเทียมแสดงพืน้ท่ี
ศกึษา บริเวณอา่งเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอหนองไผ ่จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาก Google Earth Map 
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 การเดินทางจากกรุงเทพฯ ใช้เส้นทางหลวงหมายเลข 1 ไปทางทิศเหนือเข้าทางหลวงหมายเลข 
325 ถึงจงัหวดัสระบุรีเลยไปจนถึงสวนพฤกษศาสตร์พแุคตรง กิโลเมตรท่ี 125 แยกขวามือเข้าทางหลวง
หมายเลข 21 ผา่นอ าเภอชยับาดาล อ าเภอศรีเทพ อ าเภอวิเชียรบุรี และไปทางทิศตะวนัออกเข้าอ าเภอ
หนองไผ ่ ไปทางทิศเหนือเข้าทางหลวงหมายเลข 2075 ประมาณ 10 กิโลเมตร เลีย้วขวาไปทางทิศ
ตะวนัออกเข้าต าบลวงัทา่ดี ประมาณ 8 กิโลเมตรถึงพืน้ท่ีศกึษาอ่างเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอหนองไผ ่
จงัหวดัเพชรบูรณ์ รวมระยะทางถึงท่ีหมายประมาณ 346 กิโลเมตร ใช้เวลาเดินทาง ประมาณ 5 ชัว่โมง (รูป
ท่ี 1.5) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ต าบลวงัทา่ดี อ าเภอหนองไผ ่จงัหวดั
เพชรบูรณ์ 
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รูปท่ี 1.5 ภาพดาวเทียมแสดงเส้นทางการเดินทางจากกรุงเทพฯ ถึง พืน้ท่ีศกึษา บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล า
กง อ าเภอหนองไผ ่จงัหวดัเพชรบูรณ์ (เส้นสขีาว) บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง  ต าบลวงัทา่ดี อ าเภอหนอง
ไผ ่จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาก Google Earth Map 

1.3 ธรณีวิทยำทั่วไป (General Geology) 
 1.3.1 หมวดหินน ำ้ดุก (Nam Duk Fm.) เป็นหมวดหินท่ีอยู่ในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมด จาก
กรมทรัพยากรธรณีให้หมวดหินนีป้ระกอบด้วย หินดินดาน สีเทาด า น า้ตาลแดง หินทราย สีน า้ตาลเหลือง 
น า้ตาลแดง มีชัน้เฉียงระดับขนาดเล็กขนาดกลาง มีการคดโค้งมาก มีซิลิเชียสเช่ือมประสาน หินปูนเป็น
เลนส์ และบางสว่นแสดงลกัษณะ Bouma - Sequence (รูปท่ี 1.6) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.6 ภาพแสดงภาพถ่ายดาวเทียม และลกัษณะทางธรณีวิทยาบริเวณพืน้ท่ีศึกษา (กรอบสีแดง)
ดดัแปลงแผนท่ีจากข้อมูลธรณีวิทยา จ.เพชรบูรณ์ จากกรมทรัพยากรธรณี ประเทศไทย โดยโปรแกรม 
ArcMap 

1.4 กำรแปรสัณฐำน (Tectonic setting) 
 Metcalfe (2005) ได้ศกึษา และสรุปเก่ียวกับธรณีแปรสณัฐานในอดีตได้เร่ิมขึน้ในยุคดีโว

เนียนเม่ือแผ่นจุลทวีปอินโดจีนได้เคลื่อนตัวออกห่างจากทางตะวันตกเฉียงเหนือของ กอนด์วานา 
(Gondwana) หลงัจากนัน้ในช่วงต้นของยคุเพอร์เมียน แผ่นจุลทวีปไซบูมาส ุหรือในอดีตเรียกแผ่นจุลทวีป
ชานไทยได้เคลื่อนตวัออกจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของกอนด์วานา (Gondwana) (Metcalfe, 2005) 
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สองแผน่จุลทวีปชนและเกิดการมดุตวั คาดวา่ในช่วงไทรแอสซิก (Metcalfe, 2013) จนท าให้เกิดแนวหินคด
โค้งเลย-เพชรบูรณ์ในภาคกลางของประเทศไทย อยา่งไรก็ตามประวติัศาสตร์ท่ีแม่นย าของการชนกันยงัคง
ไม่ชดัเจน (Metcalfe, 2013) 

1.5 ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง (Literature review) 
วิวฒันาการธรณีแปรสณัฐานของประเทศไทยในอดีตมีการศกึษากนัมาอยา่ตอ่เน่ืองยกตวัอยา่ง เช่น 

 Kozar และคณะ (1992) ได้เสนอวา่การเปิดของแอ่งน า้ดกุคาดวา่เร่ิมพฒันาในช่วงคาร์บอนิเฟอรัส
ตอนกลาง โดยมีตะกอนของหนว่ยหินเพลาจิกซึง่เป็นตะกอนท่ีเกิดในแอ่งน า้ลกึในมหาสมทุร โดยคาดวา่
การสะสมของตะกอนเพลาจิก อาจเร่ิมตัง้แตช่่วงคาร์บอนิเฟอรัสตอนกลางถึงตอนปลายและเพอร์เมียน

ตอนต้น โดยมีแนวสะสมตะกอนหินปนูผานกเค้าและเขาขวาง ซึง่ในอดีตอาจเปนแนวเดียวกันวางตวัอยู่

ทางทิศตะวนัออก หรือทางด้านทิศตะวนัตกของแผน่ทวีปอินโดไชนา ในช่วงบนเพอร์เมียนตอนกลาง แผน่
ทวีปอินโดไชนา (Indochina craton) ได้เคลือ่นตวัมดุชนกบัแผนทวีปฉาน - ไทย (Shan-Thai craton) 
ทางด้านทิศตะวนัตก โดยจ่ายตะกอนประเภทหินอคันีเมฟิก และอลัตราเมฟิก ให้กบัหนว่ยหินฟลชิ ใน

บริเวณแนวการพอกพนูซบัซ้อน (accretionary complex) และตกตะกอนในสภาพแวดล้อมบริเวณด้าน
นอกของร่องโค้ง (outer or a fore-arc environment) 
 Intasopa และ Dunn (1994) ได้เสนอวา่ในด้านธรณีวิทยาแปรสณัฐาน ตะกอนในแอ่งน า้ดกุ
พฒันามาจากการเปิดของแอ่งทางด้านทิศตะวนัตกของแผน่ทวีปอินโดไชนา่ ซึง่เป็นผลมาจากการปิดตวัลง
ของทะเลเลย (Loei Ocean) ช่วงอายรุะหวา่งดีโวเนียนถึงคาร์บอนิเฟอรัส 

Singharajwarapan (1994) และ Singharajwarapan และคณะ (2000) ได้ศึกษา และสรุปไว้ว่า 
แผ่นจุลทวีปชานไทย และแผ่นจุลทวีปอินโดจีน ได้เคลื่อนตัวมาชนกันและเกิด เทือกเขาอินโดซิเนียน 
(Indosinian orogeny) เป็นลกัษณะเป็นรูปตวัเอช (S) สง่ผลให้เกิดแนวเทือกเขาสโุขทยัในทางทิศตะวนัตก
และ แนวเทือกเขาเลย-เพชรบูรณ์ในทิศตะวันออก แนวหินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ เป็นส่วนท่ีมีการเกิด
กระบวนการแปรสณัฐานท่ีซบัซ้อนในบริเวณฝ่ังตะวนัตกของแผน่จุลทวีปอินโดจีน  

Metcalfe (2013) ได้ศกึษา และสรุปเก่ียวกบัธรณีแปรสณัฐานในอดีตได้เร่ิมขึน้ในยุคดีโวเนียนเม่ือ

แผ่นจุลทวีปอินโดจีนได้เคลื่อนตัวออกห่างจากทางตะวันตกเฉียงเหนือของกอนด์วานา (Gondwana) 
หลงัจากนัน้ในช่วงต้นของยุคเพอร์เมียน แผ่นจุลทวีปไซบูมาส ุหรือในอดีตเรียกแผ่นจุลทวีปชานไทยได้
เคลือ่นตวัออกจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของกอนด์วานา (Gondwana) (Metcalfe, 2005) สองแผ่นจุล
ทวีปชนและเกิดการมุดตวั คาดว่าในช่วงไทรแอสซิก (Khin Zaw, et al, 2007; Meffre, et al, 2008. 
Kamvong และ Khin Zaw, 2008) จนท าให้เกิดแนวหินคดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ในภาคกลางของประเทศไทย 
อยา่งไรก็ตามประวติัศาสตร์ท่ีแม่นย าของการชนกันยงัคงไม่ชัดเจน (Carter, et al, 2001; Kamvong และ 
Khin Zaw, 2008) 
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1.6 นิยำมปัญหำ (Problem defined)  
 ธรณีวิทยาโครงสร้างของชัน้หินคดโค้ง บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดัเพชรบูรณ์ มีลกัษณะ
อยา่งไร?  

1.7 วัตถุประสงค์ (Objectives)          
 1 ศึกษาลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวัด  
เพชรบูรณ์ 

 2 ศกึษาวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดั
เพชรบูรณ์ 

1.8 สมมติฐำน (Hypothesis)        
 ธรณีวิทยาโครงสร้างของชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดัเพชรบูรณ์ เป็นชัน้หิน
คดโค้งท่ีสมัพนัธ์กบัการเคลือ่นท่ีชนกนัของแผน่จุลทวีปไซบูมาส ุและแผน่จุลทวีปอินโดจีนในทิศตะวนัออก-
ตะวนัตก 

1.9 ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of work) 
 การศึกษาธรณีโครงสร้างของชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดัเพชรบูรณ์แบ่ง
ออกเป็น 2 ระดบัหลกั คือ 

 1.9.1 ระดับกลาง (mesoscopic scale) เป็นการส ารวจภาคสนามซึ่งจะได้ข้อมูลเช่นข้อมูลการ
วางตัวของชัน้หิน (Attitude of bedding), ข้อมูลแนวเส้น (lineation) และตัวอย่างหินระบุต าแหน่ง 
(oriented specimen) เป็นต้นข้อมูลข้างต้นสามารถน าไปก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟิก 
(equal-area stereographic net) และ แผนภาพกหุลาบ (rose diagrams) 
 1.9.2 ระดบัจุลภาพ (microscopic scale) ศึกษาแผ่นหินขดับาง (thin section) จากตวัอย่างหิน
ระบุต าแหนง่ (oriented specimen) เพื่อศกึษาโครงสร้างจุลภาค (microstructure)  

1.10 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Output) 
1.10.1 ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างของชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวัด

เพชรบูรณ์ 

1.10.2 วิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดั
เพชรบูรณ์ 
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บทที่ 2 
ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

 
2.1 ศึกษำข้อมูลพืน้ฐำน และวิธีกำรศึกษำเบือ้งต้น (รูปท่ี 2.1) 

2.1.1 ศกึษารายงานและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนาม และการศึกษาภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) 
 2.1.3 จดัเตรียมข้อมลูพืน้ฐานเช่น แผนท่ีธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษาจากกรมทรัพยากรธรณี และ
แผนท่ีภมิูศาสตร์ โดยข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา ประกอบด้วย 

 แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัเพชรบูรณ์ มาตราสว่น 1:250,000 พ.ศ. 2552 โดยท าการซ้อนทบั
กบัภาพถ่ายทางดาวเทียม Google Earth 

 แผนท่ีภมิูศาสตร์ ได้แก่ 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5240 I มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านหนองไม้แก่น 

จงัหวดัเพชรบูรณ์ ประเทศไทย 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5240 IV มาตราสว่น 1 : 50,000  อ าเภอหนองไผ ่จงัหวดั

เพชรบูรณ์ ประเทศไทย 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5241 II มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านหนองใหญ่ จงัหวดั

เพชรบูรณ์ ประเทศไทย 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5241 III มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านนาเฉลยีง จงัหวดั

เพชรบูรณ์ ประเทศไทย 

2.2 ส ำรวจภำคสนำม (รูปท่ี 2.1) 
2.2.1 ศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผลโ่ดยเน้นไปท่ีการเก็บค่าแนวการวางตวั

ของชัน้หิน (attitude of bedding) ในแต่ละจุดศึกษา, ข้อมูลแนวเส้น (lineation)  และเก็บข้อมูลเชิงพืน้ท่ี
ระบุต าแหนง่ร่วมด้วย 

2.2.2 เก็บตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ (oriented specimen) 

2.3 ศึกษำในห้องปฏิบัติกำร (รูปท่ี 2.1) 
 2.3.1 ก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า  (equal-area stereographic 
net) และแผนภาพกหุลาบ (rose diagrams) 
 2.3.2 ศึกษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค (microstructure) จากแผ่นหินขดับางด้วยกล้องจุลทรรศ์

แสงโพลาไรซ์ (polarizing microscope) 
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2.1 ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และวิธีการศกึษา

เบือ้งต้น 

2.1.1 ศกึษารายงานและ 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.2 ศกึษาวิธีการเก็บ
ข้อมลูทางธรณีโครงสร้าง 

2.1.3 จดัเตรียมข้อมลูพืน้ฐาน 
เช่น แผนท่ีทางธรณีวิทยา 

2.2 ส ารวจภาคสนาม 

2.2.1 ข้อมลูเชิงพืน้ท่ี 2.2.2 ตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ 

2.3 ศกึษาในห้องปฏิบติัการ 

2.3.1 ก าหนดต าแหนง่ในตาขา่ยมิติสเตอริโอ
กราฟิกชนิดพืน้ท่ีเทา่  และแผนภาพกหุลาบ 

2.4 รวบรวม และวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อตีความผล

การศกึษา 

2.5 สรุปผลการศกึษา และน าเสนอ 

2.4.1 วิเคราะห์ธรณีโครงสร้างระดบักลาง 2.4.2 วิเคราะห์ธรณีโครงสร้างระดบัจุลภาค 

2.3.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค
จากแผน่หินขดับางด้วยกล้องจุลทรรศน์
แสงโพลาไรซ์ 

2.4 รวบรวมและวิเครำะห์ข้อมูล เพื่อตีควำมผลกำรศึกษำ (รูปท่ี 2.1) 
2.4.1 ข้อมลูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างระดบักลาง 
2.4.2 ข้อมลูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างระดบัจุลภาค 

2.5 อภปิรำย สรุปผลกำรศึกษำ น ำเสนอในรูปแบบสัมมนำ และจัดท ำรูปเล่มรำยงำน (รูปท่ี 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 แผนผงัแสดงล าดบัขัน้ตอนระเบียบวิธีวิจยั 
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2.1 ศึกษำข้อมูลพืน้ฐำน และวิธีกำรศึกษำเบือ้งต้น  
 2.1.1 ศกึษารายงานและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ข้อมลูท่ีต้องใช้ในการศกึษา  

 ข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา  
 ข้อมลูการศกึษาธรณีโครงสร้างในพืน้ท่ีหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ และคา่การวางตวัของธรณีโครงสร้าง ภายในหิน โผลพ่ืน้ท่ี  
 ตวัอยา่งหินจากภาคสนาม  
 ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพและธรณีวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์

(polarizing microscope)  
 ข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา  

 ข้อมลู และงานจิจยัท่ีเก่ียวข้อง สามารภค้นควา่ได้จาก วารสานงานวิจยั (journal), เอกสารงาน
ประชุมวชิาการ (proceeding) ตา่งๆ ในห้องสมดุภควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั หรือสบืค้นทางอินเตอร์เน็ต 

 2.1.2 ศกึษาวิธีเก็บข้อมลูทางธรณีโครงสร้างจากการส ารวจภาคสนาม และการศกึษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) โครงสร้างในระดบัจุลภาคจะท าการศึกษาในแผ่นหินขดั
บาง (Thin section) จากตวัอย่างหินระบุต าแหน่ง (Oriented specimen) ท่ีเก็บมาจากพืน้ท่ีศึกษาโดยจะ
น ามาศึกษาในเร่ืองโครงสร้างระดบัจุลภาค ศิลาวรรณาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แงโพลาไรซ์ (Polarizing 
microscope) ท าให้สามารถรู้ถึงทิศทางของแรง กลไกการเปลี่ยนลกัษณะของหินในพืน้ท่ี (รูปท่ี 2.2 และ 
2.3) แร่ประกอบหินและลกัษณะเนือ้หินท่ีสมัพนัธ์กบัการเปลีย่นลกัษณะและอุณหภมิูในระหวา่งการเปลี่ยน
ลกัษณะ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงชนิดของตวับง่ชีทิ้ศทางของแรงบีบอัด (stress sense indicators) คือเขตเงาความเค้น 
(Strain shadow) จากภาพแสดงแรงบีบอัดบนล่างของโครงสร้างระดับจุลภาคในแผ่นหินบาง (Robin, 
1979) 
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รูปท่ี 2.3 ภาพแสดงชนิดของตวับง่ชีทิ้ศทางของแรงบีบอดั (stress sense indicators) คือเขตเงาความเค้น 
(Strain shadow) ท่ีสง่ผลให้เกิดการเปลีย่นแปลงของวตัถ ุ(stain) ของโครงสร้างระดบัจุลภาคในแผน่หินขดั
บางมี 3 รูปแบบ (Wintsch, 1986) 

 2.1.3 จดัเตรียมข้อมลูพืน้ฐานเช่น แผนท่ีธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษาจากกรมทรัพยากรธรณี และ
แผนท่ีภมิูศาสตร์ โดยข้อมลูธรณีวิทยาทัว่ไปในพืน้ท่ีศกึษา ประกอบด้วย 

 แผนท่ีธรณีวิทยา ได้แก่ แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัเพชรบูรณ์ มาตราสว่น 1:250,000 พ.ศ. 
2552 โดยท าการซ้อนทบักบัภาพถ่ายทางดาวเทียม Google Earth 

 แผนท่ีภมิูศาสตร์ ได้แก่ 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5240 I มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านหนองไม้แก่น 

จงัหวดัเพชรบูรณ์ ประเทศไทย 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5240 IV มาตราสว่น 1 : 50,000  อ าเภอหนองไผ ่จงัหวดั

เพชรบูรณ์ ประเทศไทย 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5241 II มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านหนองใหญ่ จงัหวดั

เพชรบูรณ์ ประเทศไทย 
 ล าดบัชุด L7017 ระวาง 5241 III มาตราสว่น 1 : 50,000 บ้านนาเฉลยีง จงัหวดั

เพชรบูรณ์ ประเทศไทย 

 โดยแผนท่ีดงักลา่วสามารถสบืค้นได้จากห้องสมดุแผนท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, กรมทรัพยากรธรณี (แผนท่ีธรณีวิทยา), กรมแผนท่ีทหาร (แผนท่ีภมิูศาสตร์) และ
ทางอินเตอร์เน็ต (แผนท่ีธรณีวิทยา) 
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2.2 ส ำรวจภำคสนำม 
 2.2.1 ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างจากหินโผล่ และเก็บข้อมลูพืน้ท่ี ท าการเก็บข้อมลูใน
ภาคสนามโดยใช้เข็มทิศธรณีวิทยา ซึง่คา่การวางตวัของธรณีวิทยา โครงสร้างที่ต้องการวดั ประกอบด้วย 
คา่การวางตวั และเอียงเทของชัน้หิน (Attitude of bedding), โครงสร้างแนวเส้น (Lineation), แกนชัน้หิน
คดโค้ง (Fold axis) รอยเลือ่น (Fault) ลกัษณะทางกายภาพของ หินโผล ่และลกัษณะโครงสร้างบง่ชีอ่ื้นๆท่ี
พบในภาคสนามจากนัน้ท าการถ่ายรูปเก็บไว้เป็นหลกัฐานเพื่อน ามาใช้ตอ่ไป                                                             
 2.2.2 เก็บตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ (Oriented specimen) การเก็บตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่นั ้
นจะเก็บโดยตวัอยา่งมีขนาดไม่น้อยไปกวา่ 15 ซม. x 15 ซม. x 15 ซม. เพื่อน ากลบัมาวิเคราะห์โครงสร้าง
ระดบัจุลภาค ซึง่ตวัอยา่งหินท่ีน ากลบัมา จะต้องบนัทกึคา่ระนาบการวางตวัอยา่งน้อยหนึง่ระนาบ ลงบน
ตวัอยา่งหิน (Oriented sample) (รูปท่ี 2.4) เพื่อใช้เป็นระนาบอ้างอิง ท าให้ทราบถึงการวางตวัของระนาบ
การบิดเบีย้วเดิมของหินในหินโผลท่ี่เราเก็บมาจากการส ารวจภาคสนามเม่ือเราน ากลบัมาวิเคราะห์ท่ี
ห้องปฏิบติัการณ์                                                                                                                

รูปท่ี 2.4 ภาพแสดงการเก็บตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่เพื่อน าไปใช้ในการศกึษาธรณีวิทยาโครงสร้างภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Passchier and Trouw, 2005) 
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2.3 ศึกษำในห้องปฏิบัติกำร  
 2.3.1 ก าหนดต าแหนง่ลงในตาขา่ยมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ี และ แผนภาพกุหลาบ (รูปท่ี 2.5)
โดยข้อมูลส าหรับการศึกษาธรณีวิทยาโครงสร้างในพืน้ท่ีศึกษาอ่างเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอหนองไผ ่
จงัหวดัเพชรบูรณ์นัน้เป็นข้อมลูในภาคสนาม อนัได้แก่ การวางตวัของชัน้หิน โครงสร้างแนวเส้น แกนชัน้หิน
คดโค้ง และรอยเลื่อน หรือโครงสร้างอ่ืนๆท่ีพบ เพื่อดูลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง การเปลี่ยนแปลง และ
การบิดเบีย้วในระดับกลาง (Mesoscopic scale) ท่ีปรากฏของแต่ละจุดศึกษา แล้วน ามาวิเคราะห์
ธรณีวิทยาโครงสร้างภาพรวมของพืน้ท่ีศึกษาอ่างเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอหนองไผ่ จังหวดัเพชรบูรณ์ 
จากนัน้ท าการถ่ายรูปลกัษณะหินโผลแ่ละธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีปรากฏชัดเจน โดยข้อมูลข้างต้นสามารถ
น าไปก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ี และ แผนภาพกุหลาบ เพื่อใช้วิเคราะห์
ธรณีวิทยาโครงสร้าง ซึง่จะนามาใช้ตีความถึงวิวฒันาการโครงสร้างของพืน้ท่ีศึกษาอ่างเก็บน า้คลองล ากง 
อ าเภอหนองไผ ่จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2.5 ภาพแสดงตวัอย่างการก าหนดต าแหน่ง 10 ค่าในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ี 
และ แผนภาพกหุลาบ ตามล าดบั 

Planes data set (petals parallel strike 
direction):  
Max value  = 20%  
(between 111 degree and 120 degree) 
Mean Vec  = 196.5 degree 
 Average Length  = 0.0336 

 
10 planes plotted 

1% Area Contouring 
Contour Interval   = 1%    
Counting Area  = 1% of net area 

 
10 planes plotted 
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 2.3.2 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) จากแผ่นหินขดับางด้วยกล้องจุลทรรศน์
แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) การศึกษานีเ้ก่ียวกับลกัษณะเนือ้ผิว (Texture) ของหินและแร่ ท่ี
บ่งชีถ้ึงโครงสร้างทางธรณีวิทยา เช่นการยืดของเม็ดแร่ การแตกของแร่อย่างเป็นระบบ รวมถึงระดบัและ
สภาวะการแปรสภาพของหินภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (Polarizing microscope) ซึ่งในขัน้ตอน
การท าแผ่นหินบาง (Thin section) เพื่อให้แสดงลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) ท่ี
ชดัเจนและถกูต้องมากท่ีสดุ มีล าดบัขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่งดงันี ้ 
 1) น าตวัอย่างหินระบุต าแหน่ง (Orientated sample) มาพิจารณาแนวการวางตวัของริว้ขนาน 
     (Foliation) โครงสร้างแนวเส้น (Lineation) จากนัน้ก าหนดวางแนวตดัให้ตัง้ฉากกับริว้ขนาน 
     และขนานกบัแนวเส้นเพื่อดลูกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีเกิดจากแนวความเค้นมากท่ีสดุ 
     (Maximum stress) ท่ีกระท าตอ่หินในพืน้ท่ี  
 2) พิจารณาแบง่ลกัษณะเนือ้หิน เลอืกบริเวณท่ีต้องการโดยอาศยัลกัษณะเนือ้หิน แนวรอยตอ่     
     ระหวา่งเนือ้หิน และลกัษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง ตดัแผ่นหินให้ได้ขนาดเหมาะสมกับแผ่น
     กระจกใส โดยท าสญัลกัษณ์ท่ีใช้บอกด้านบน-ลา่ง (top-bottom) ก าหนดไว้ด้วย  
 3) น าด้านลา่ง (Bottom) ของแผน่หินท่ีพร้อมติดสไลด์มาติดกบัสไลด์ (ระวงัอย่าติดสไลด์ท่ีด้านบน
     ของแผน่หิน เพราะจะท าให้เกิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ได้)  
 4) ด าเนินการท าแผน่หินขดับางตามขัน้ตอนปกติ 

2.4 รวบรวมและวิเครำะห์ข้อมูล  
 เพื่อตีความผลการศกึษา รวบรวมข้อมลูท่ีได้จากภาคสนาม, จากการกาหนดต าแหน่งลงในตาข่าย
มิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ี และ แผนภาพกุหลาบ และจากการศึกษาลกัษณะโครงสร้างจุลภาค เพื่อ
วิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างทัง้ในระดบักลาง และระดบัจุลภาค โดยวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยนลกัษณะ 
(deformation) ทิศทางของแรง (sense of stress) โครงสร้างแนวเส้น และแนวรอยเลื่อนของหินในพืน้ท่ี
ศกึษาทัง้หมดเป็นต้น 

2.5 อภปิรำยและสรุปผลกำรศึกษำ น ำเสนอในรูปแบบสัมมนำ และจัดท ำรูปเล่มรำยงำน  
 รวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลการศึกษา มาอภิปรายในเร่ืองรูปแบบของโครงสร้าง 
(Structural style) และวิวฒันาการของโครงสร้าง (Structural evolution) ของพืน้ท่ีศึกษา โดยวิเคราะห์
ร่วมกับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อน ามาใช้สนับสนุนข้อมูลผลการศึกษาท่ีมีความสอดคล้องกันและสรุปผล
การศกึษาจากผลลพัธ์ทัง้หมดน าเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัท ารูปเลม่รายงาน  
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บทที่ 3 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล (Data Analysis) 

 
 เนือ้หาในบทนี ้จะเป็นการแสดงผลลพัธ์ทัง้หมดจากการศึกษาระดบักลาง (mesoscopic scale) 
โดยการออกภาคสนาม และจากการศึกษาระดบัจุลภาค (microscopic scale) โดยการศึกษาภายใต้แผ่น
หินขดับาง (thin section) ของแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดัเพชรบูรณ์ โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

3.1 ธรณีวิทยำ (Geology) 
 ธรณีวิทยาของแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวดัเพชรบูรณ์เป็นหินตะกอน
เนือ้เม็ด และหินตะกอนเนือ้เคมี โดยจาการศึกษาแผนท่ีธรณีวิทยา และหินโผลจ่ากการส ารวจภาคสนาม
สามารถแบง่กลุม่หินได้ออกเป็น 3 กลุม่ (รูปท่ี 3.1) 
 3.1.1 หินทราย และหินทรายแป้ง ท่ีแสดงการเปลี่ยนลกัษณะของเนือ้หิน พบในจุดศึกษาท่ี 1 ถึง 
          27 
 3.1.2 หินแอนดีไซต์ ท่ีแสดงการเปลีย่นลกัษณะของเนือ้หิน พบในจุดศกึษาท่ี 17 

 
 
รูปท่ี 3.1 ภาพแสดงจุดศกึษาแต่ละต าแหนง่บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาก Google 
Earth Map 

 
 

1 Km 
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 3.1.1 หินทรำย 
 หินทรายที่พบเป็นเกรย์แวก (greywacke) ในพืน้ท่ีศกึษามีลกัษณะ สสีดสเีทาเข้ม สผีสุนี า้ตาลขาว 
เนือ้หินประกอบไปด้วย เศษหิน 40 เปอร์เซนต์ แร่ควอตซ์ 30 เปอร์เซนต์ แร่เฟลด์สปาร์ 20 เปอร์เซ็นต์ และ
แร่อ่ืนๆ 10 เปอร์เซนต์ มีการคดัขนาดไม่ดี ความเป็นทรงกลมต ่า และพบตัง้แตเ่ม็ดขนาดละเอียดถึงหยาบ 
โดยเนือ้หินแสดงการเปลีย่นลกัษณะของเนือ้หินแบบออ่นน่ิม และแบบแตกเปราะให้เห็นชดัเจน (รูปท่ี 3.2 
และ 3.3) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 ภาพ A และ B แสดงหินโผลข่องหินทรายบริเวณจุดศึกษาท่ี 1 แสดงให้เห็นแนวรอยแตก 3 แนว 
(เส้นประสแีดง) วางตวัในแนว เหนือ-ใต้, ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ และตะวนัตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใต้ โดยภาพถ่ายไปทางทิศตะวนัตก 
  

 
 
        
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.3 ภาพ A แสดงหินโผลข่องหินทรายบริเวณจุดศกึษาท่ี 23 โดยเนือ้หินแสดงการเปลี่ยนลกัษณะของ
เนือ้หินแบบอ่อนน่ิม และแบบแตกเปราะให้เห็นชัดเจน โดยภาพถ่ายไปทางทิศตะวนัออก และภาพ B 
แสดงลกัษณะหินทรายที่มีเนือ้หินสดสเีทา  

A B 

A B 
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 3.1.2 หินแอนดีไซต์ 
 หินแอนดีไซต์ท่ีพบในพื่นท่ีศกึษามีลกัษณะ มีสสีดเป็นสเีขียวเข้ม สผีเุป็นสีน้าตาลอมเหลอืง เป็น
ผนงัหินแอนดีไซต์ท่ีแทรกตดัเข้ามาภายหลงัหินปนู และหินทราย แสดงการเปลีย่นลกัษณะของเนือ้หินแบบ
แตกเปราะให้เห็น (รูปท่ี 3.4) 
  

            
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 ธรณีวิทยำโครงสร้ำง (Structural geology)  
 การวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ แบง่ออกได้เป็น 2 ระดบั ได้แก ่ระดบักลาง จากการส ารวจภาคสนาม  และระดบัจุลภาค จาก
การศกึษาแผน่หินขดับาง จากตวัอยา่งหินระบุต าแหนง่ เพื่อศกึษาโครงสร้างจุลภาค  

 3.2.1 ระดับกลำง (Mesoscopic scale)  
 เป็นข้อมลูพืน้ท่ีจากการส ารวจภาคสนาม ได้แก่ ข้อมูลการวางตวัของชัน้หิน และแนวเส้น เป็นต้น 
ซึ่งข้อมูลข้างต้นสามารถน าไปก าหนดต าแหน่งในตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า และแผนภาพ
กหุลาบ เพื่อวิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้าง ซึ่งจะน ามาใช้ตีความวิวฒันาการโครงสร้างของแนวชัน้หินคด
โค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จงัหวดัเพชรบูรณ์  

 3.2.1.1 โครงสร้ำงแนวกำรวำงตัวของชัน้หิน 
 การกระจายตวัของขัว้ (pole) และความหนาแนน่กระจายตวัของโครงสร้างแนวการวางตวัของชัน้
หินในพืน้ท่ีศกึษามีการวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ (NE-SW) โดยมีทิศการเอียง
เทของชัน้หินไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต้ (รูป 3.5 และ 3.6) 

 

รูปท่ี 3.4 ภาพแสดงหินโผล่ของหินแอนดีไซต์บริเวณจุดศึกษาท่ี 17 โดยแสดงการแทรกตัดเข้ามา

ภายหลัง เป็นผนังหินแอนดีไซต์ท่ีมีแนวการวางตัวอยู่ในทิศตะวันตก-ตะวันออกแสดงการเปลี่ยน
ลกัษณะของเนือ้หินแบบแตกเปราะให้เห็นเจน โดยภาพถ่ายไปทางทิศตะวนัตก 
 



19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.5 ภาพแสดงผลการก าหนดค่าแนวการวางตวัของชัน้หินในพืน้ท่ีศึกษาจ านวน 182 ค่า ลงบน
ตาขา่ยมิติสเตอริโอกราฟิกชนิดพืน้ท่ีเท่า  (equal-are stereographic projection) มีการวางตวัอยู่ใน
แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ (NE-SW) โดยมีทิศการเอียงเทของชัน้หินไปทางทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต้ภาพถ่ายไปทางทิศตะวนัตก 

 

รูปท่ี 3.6 ภาพแสดงผลการก าหนดค่าแนวการวางตวัของชัน้หินในพืน้ท่ีศึกษาจ านวน 182 ค่า ลงบน
แผนภาพกุหลาบ (rose diagram) มีการวางตวัอยู่ในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ (NE-
SW) โดยมีทิศการเอียงเทของชัน้หินไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต้ 
 

Planes data set (petals parallel strike 
direction):  
Max value  = 12.08791%  
(between 221 degree and 230 degree) 
Mean Vec  = 170.1 degree 
 Average Length  = 0.3167 

 
182 planes plotted 

1% Area Contouring 
Contour Interval   = 1%    
Counting Area  = 1% of net area 

 
182 planes plotted 
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 3.2.1.2 กำรเปล่ียนลักษณะแบบอ่อนน่ิม (Ductile defomation) 
 จากการศึกษานีมุ้่งเน้นไปยังการศึกษาธรณีโครงสร้างชัน้หินคดโค้งของแนวหินคดโค้งเลย-
เพชรบูรณ์ บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอหนองไผ่ จังหวดัเพชรบูรณ์ ผู้วิจัยจะอธิบายองค์ประกอบ 
โครงสร้าง รวมไปถึงลกัษณะรูปแบบตา่งๆของชัน้หินคดโค้ง (folds) ดงัตอ่ไปนีนี้ ้

 ชัน้หินคดโค้ง (folds) สว่นใหญ่เกิดจากชัน้ของหินตะกอนท่ียงัไม่แข็งตวัมากนกั หรือมีความ
ยืดหยุน่สงูคอ่ยๆโค้งงอ ซึง่เป็นการเปลีย่นแปลงลกัษณะแบบออ่นน่ิม ชัน้หิดคดโค้งนัน้พบได้ตัง้แตข่นาด
เลก็หรือเห็นได้ในกล้องจุลทรรศน์ ไปจนถึงขนาดใหญ่มากประมาณภเูขา และชัน้หินคดโค้งนัน้เกิดขึน้จาก
หลายปัจจยั ได้แก่  ผลของความเค้น (conditions of stress) แรงดนัจากน า้ (hydrostatic pressure) 
แรงดนัภายในช่องวา่ง (pore pressure) และอุณหภมิู (temperature) ท าให้มีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั 

 องค์ประกอบของชัน้หินคดโค้ง (factor of folds) ประกอบด้วย (รูปท่ี 3.7, 3.8) 
 1) ระนาบการบิดโค้ง (axial plane) คือ ระนาบกึง่กลางระหวา่งแขนของชัน้หินคดโค้ง 
 2) แนวแกนการบิดโค้ง (fold axis) คือ โครงสร้างเส้นเป็นแนวแกนกึ่งกลางระหวา่งแขนของชัน้หิน
    คดโค้ง 
 3) แขนของชัน้หินคดโค้งข้างใดข้างหนึง่ (fold limb) คือ ข้างหนึง่ของชัน้หินคดโค้งท่ีจะมีคา่การ
     วางตวั (strike lin) และมมุเอียงเท (dip) ท่ีตา่งกนัขึน้อยูก่บัลกัษณะของชัน้หินคดโค้ง 
 4) มมุระหวา่งแขนของชัน้หินคดโค้ง (interlimb angle) คือมมุท่ีวดัระหวา่งแขนของชัน้หินคดโค้ง 
 5) มมุของแนวแกนบิดโค้งเทียบกบัแนวระดบั (plunge angle) คือมมุการเอียงเทของแนวแกนการ
     บิดโค้งท่ีท ามมุกบัแนวระดบั 
 6) ทิศทางของแนวแกนบิดโค้ง (plunge direction) คือทิศทางของแนวแกนบิดโค้ง บอกวา่ไปทาง
     ทิศไหน 
 

รูปท่ี 3.7 ภาพ A แสดง
องค์ประกอบของชัน้หินคดโค้ง
ในแนว ระดับ  และภาพ B 
แสดงการก าหนดค่าแนวการ
วางตัวของชัน้หินลงในแผนท่ี
จากมุมบน (top view) (Jpb, 
2013) 
 

A 

B 
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รูปท่ี 3.8 ภาพ A แสดงองค์ประกอบของชัน้หินคดโค้งท่ีมีมมุของแนวแกนการบิดโค้ง และภาพ B แสดงการ
ก าหนดคา่แนวการวางตวัของชัน้หินลงในแผนท่ีจากมมุบน (top view) (Jpb, 2013) 
 

 
รูปท่ี 3.9 ภาพแสดงรูปตัดขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) และมุมระหว่างส่วนข้างของชัน้หินคดโค้ง 
(interlimb angle) (Jpb, 2013) 
 

A 

B 
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 ลักษณะของชัน้หินคดโค้ง (type of folds) แบง่ออกตามรูปทรงทางเรขาคณิตเป็น  
 1) ชัน้หินคดโค้งรูปประทุนคว ่า (synform folds) และชัน้หินคดโค้งรูปประทุนหงาย (antiform 
folds) สว่นใหญ่จะพบอยู่ด้วยกันเสมอ ถ้าชัน้หินคดโค้งมีสว่นเว้าอยู่ด้านบน คือ ชัน้หินคดโค้งรูปประทุน
คว ่า ถ้าชัน้หินคดโค้งมีสว่นเว้าอยูด้่านลา่ง คือ ชัน้หินคดโค้งรูปประทุนหงาย (รูปท่ี 3.10 ) โดยค าว่าแอนติ
ไคลน์ (anticline) จะเก่ียวข้องกบัการล าดบัชัน้หินเป็นชัน้หินคดโค้งท่ีมีอายแุก่กวา่อยูด้่านลา่ง และค าวา่ซิน
ไคลน์ (syncline) จะเก่ียวข้องกบัการล าดบัชัน้หินเป็นชัน้หินคดโค้งรูปท่ีมีอายุอ่อนกว่าอยู่ด้านลา่ง เช่น ถ้า
ชัน้หินนัน้เป็นชัน้หินคดโค้งรูปประทุนหงายท่ีมีชัน้หินอายุแก่กว่าอยู่ด้านลา่งจะเรียก synformal anticline 
(รูปท่ี 3.11) 
 2) ชัน้หินคดโค้งรูปประทุนตัง้ฉาก (neutral folds) คือชัน้หินท่ีมีสว่นเว้าอยู่ในแนวตัง้ฉากกับ
แนวราบ (รูปท่ี 3.12) 
 3) ชัน้หินคดโค้งรูปประทุนคว ่าแบบลกูฟูก (anticlinorium folds) คือชัน้หินคดโค้งขนาดใหญ่มาก
ระดบัภเูขาที่มีสว่นเว้าอยูด้่านบน และมีชัน้หินคดโค้งยอ่ยอยูภ่ายใน (รูปท่ี 3.13) 
 4) ชัน้หินคดโค้งรูปประทนุหงายแบบลกูฟูก (synclinorium folds) คือชัน้หินคดโค้งขนาดใหญ่มาก
ระดบัภเูขาที่มีสว่นเว้าอยูด้่านลา่ง และมีชัน้หินคดโค้งยอ่ยอยูภ่ายใน (รูปท่ี 3.13) 
 5) ชัน้หิดคดโค้งพลกิกลบั (overturned fold) เป็นชัน้หินคดโค้งท่ีมีคา่การวางตวั และมมุเอียงเทอยู่
ในทิศทางเดียวกนั โดยระนาบการบิดโค้งไม่อยูใ่นแนวระดบั (รูปท่ี 3.13) 
 6) ชัน้หินคดโค้งแนวนอน (recumbent fold) เป็นชัน้หินคดโค้งท่ีมีคา่การวางตวั และมมุเอียงเทอยู่
ในทิศทางเดียวกนั โดยระนาบการบิดโค้งอยูใ่นแนวระดบั (รูปท่ี 3.13) 
 และชัน้หินคดโค้งท่ีมีลกัษณะสมมาตรของแขนทัง้สองข้างเท่ากันจะเรียก (symetrical folds) สว่น
ชัน้หินคดโค้งท่ีมีลกัษณะไม่สมมาตรของแขนทัง้สองข้างเท่ากันจะเรียก (asymetrical folds) (รูปท่ี 3.14) 
ทัง้นีย้งัสามารถแบง่ประเภทของชัน้หินคดโค้งโดยใช้ขนาดของมุมระหว่างสว่นข้างของชัน้หินคดโค้ง (รูปท่ี 
3.15) ใช้การวางตวัของระนาบการบิดโค้ง (รูปท่ี 3.16) และใช้ลกัษณะรูปร่าง (รูปท่ี 3.17) เป็นเกณฑ์ได้
ด้วย 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 3.10 ภาพแสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุคว ่า และชัน้หินคดโค้งรูปประทนุหงาย (Jpb, 2013) 
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รูปท่ี 3.11 ภาพแสดงลกัษณะการเรียกช่ือของชัน้หินคดโค้งรูปแบบตา่งๆ ในเชิงอายสุมัพนัธ์ (relative age) 
(Jpb, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.12 ภาพแสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุตัง้ฉาก (neutral folds) (Jpb, 2013) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.13 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงลกัษณะต่างๆของชัน้หินคดโค้ง(Jpb, 
2013) 
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รูปท่ี 3.14 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงลกัษณะต่างๆของชัน้หินคดโค้งแบบ
สมมาตร (symetrical) และแบบไม่สมมาตร (asymetrical) (Jpb, 2013) 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงการจ าแนกชนิดของชัน้หินคดโค้งโดยใช้
ขนาดของมมุระหวา่งสว่นข้างของชัน้หินคดโค้งเป็นเกณฑ์ (interlimb angle) โดยมีช่ือเรียกท่ีต่างกัน (Jpb, 
2013) 
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รูปท่ี 3.16 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงการจ าแนกชนิดของชัน้หินคดโค้งโดยใช้
การวางตวัของระนาบการบิดโค้ง (axial surface or plane) ของชัน้หินคดโค้งเป็นเกณฑ์ (Jpb, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.17 ภาพแสดงรูปตดัขวางชัน้หินคดโค้ง (fold profile) แสดงการจ าแนกล าดบัของชัน้หินคดโค้งโดย

ใช้รูปร่าง (shape) ของชัน้หินคดโค้งเป็นเกณฑ์ โดยในรูปชัน้หินคดโค้งล าดบัแรกเป็นสีฟ้าจะมีลกัษณะท่ี
สมมาตรถ้าแรงท่ีกระท าทัง้สองข้าง รวมไปถึงปัจจียอ่ืนๆด้วยเท่ากัน ล าดับท่ีสองเป็นสีเหลือง จะแบ่ง
ออกเป็นชัน้หินคดโค้งรูปตวั Z (Z-folds) แขนของชัน้หินคดโค้งเคลือ่นท่ีตามเข็มนาฬิกา ชัน้หินคดโค้งรูปตวั 
M (M-folds) หรือตวั W ถ้าเป็นในกรณีชัน้หินคดโค้งรูปประทนุหงาย มกัมีลกัษณะท่ีสมมาตร โดยสว่นใหญ่
จะพบอยูใ่นบริเวณสนัของแนวชัน้หินคดโค้ง (hinge zone)และชัน้หินคดโค้งรูปตวั S (S-folds) แขนของชัน้
หินคดโค้งเคลือ่นท่ีทวนเข็มนาฬิกา (Jpb, 2013) 
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 จากการส ารวจภาคสนามบริเวณพืน้ท่ีศึกษาท าให้ทราบว่าหินโผลบ่ริเวณอ่างเก็บน า้ คลองล ากง
นัน้มีการเปลี่ยนลักษณะแบบอ่อนน่ิม ซึ่งหลักฐานท่ีบ่งบอกถึงการตอบสนองต่อแรงท่ีท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงลกัษณะแบบอ่อนน่ิมนัน้ มาจากการพบลกัษณะของชัน้หินคดโค้งรูปประทุนหงาย (antiform) 
และประทุนคว ่า (synform) ของชัน้หินทราย โดยมีระนาบแกนบิดโค้ง (axial plane) วางตัวอยู่ในทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ และมีมุมการเอียงเทของชัน้หินในทิศตะวันออกเฉียงใต้ และ
ตะวนัตกเฉียงเหนือ จากผลการศกึษาทัง้หมดได้เก็บข้อมลูแนวการวางตวัของชัน้หิน โดยจะแสดงภาพของ
หินโผลใ่นแตล่ะจุดศกึษา (รูปท่ี 3.18) โดยเร่ิมจากทางทิศตะวนัตกไปยงัทิศตะวนัออกตามทางถนนจะเห็น
หินโผลท่ี่เกิดจากการตดัถนน (road-cut outcrop) ผ่านเขาชัดเจน ทัง้นีผู้้ศึกษาจะท าการเก็บข้อมูลในแนว
ตดัขวางชัน้หินคดโค้งเป็นหลกัเพื่อให้เห็นโครงสร้างของแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณพืน้ท่ีศึกษา อ่างเก็บน า้
คลองล ากง อ าเภอหนองไผ ่จงัหวดัเพชรบูรณ์ จะแสดงให้เห็นดงัตอ่ไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 ภาพแสดงจุดศกึษาแตล่ะต าแหนง่บริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาก Google 
Earth Map 
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 จุดศึกษาท่ี 1 เป็นหินโผล่ของหินทรายสีสดสีเทา สีผุสีน า้ตาล แนวการวางตัวของชัน้หิน มี

ค่าประมาณ 210⁰/52⁰ NW แสดงให้เห็นแนวรอยแตก 3 แนว วางตัวในแนว เหนือ-ใต้, 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ และตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ และในแนวรอยแตก
บางสว่นนัน้ท่ีมีแร่พวก แคลไซต์ และควอตซ์ มาตกผลกึและวางตวัอยู่ในแนวตะวนัออก - ตะวนัตก (รูปท่ี 
3.19) และเม่ือเดินไปตามถนนไปทางทิศตะวนัออกประมาณ พบจุดศกึษาท่ี 2 ลกัษณะหินผุพงัสงู เห็นแนว

การวางตวัของชัน้หินคร่าวๆ มีคา่ประมาณ 215⁰/40⁰ NW (รูปท่ี 3.20) ถดัไปทางตะวนัออกพบจุดศึกษาท่ี 
3 เป็นหินโผลข่องหินทรายที่คอ่นข้างผ ุแนวการวางตวัของชัน้หินใกล้เคียงจุดศกึษาท่ี 1 (รูปท่ี 3.20) 
  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.19 ภาพแสดงจุดศกึษาท่ี 1 ภาพ A และ B แสดงแนวการวางตวัของชัน้หิน (เส้นประสขีาว) ภาพ C 
แสดงให้เห็นแนวรอยแตก 3 แนว (เส้นประสขีาว) และภาพ D แสดงให้เห็นแนวรอยแตกท่ีมีแร่พวก แคลไซต์ 
และควอตซ์ มาตกผลกึ 
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รูปท่ี 3.20 ภาพแสดงจุดศึกษาท่ี 2 เป็นหิน
โผล่ของหินทรายท่ีผุพังสูง แสดงแนวการ
วางตวัของชัน้หิน (เส้นประสขีาว)  
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รูปท่ี 3.21 ภาพแสดงจุดศึกษาท่ี 3 เป็นหินโผลข่องหินทรายท่ีผุพงัสงู ภาพ A และ B แสดงแนวการ

วางตวัของชัน้หิน (เส้นประสีขาว) มีค่าประมาณ 195⁰/46⁰ NW  ภาพ C ถัดมาจากภาพ A ไปทาง

ทิศเหนือ แสดงแนวการวางตวัของชัน้หิน (เส้นประสีขาว) มีค่าประมาณ 150⁰/42⁰ SW ภาพ D ถัด
มาจากภาพ C ไปทางทิศเหนือ แสดงแนวการวางตัวของชัน้หิน (เส้นประสีขาว) มีค่าประมาณ 

145⁰/25⁰ SW มีค่าของมุมเอียงเทค่อยๆน้อยลงเม่ือเดินไปทางทิศเหนือ และพบรอยเลื่อนวางตัว

ประมาณ 270⁰/41⁰ N และภาพ E แสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทุนคว ่ามีระนาบการบิดโค้งอยู่ในแนว
ประมาณทิศเหนือ - ใต้ 
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 จุดศกึษาท่ี 4 นัน้อยูติ่ดกบัจุดศกึษาสดุท้ายเน่ืองจากผู้ศกึษาได้ไปวดัคา่ข้อมลูจากฝ่ังตะวนัออก
ของพืน้ท่ีศกึษาก่อน ดงันัน้จะท าการน าเสนอหินโผลจ่ากทางทิศตะวนัตกไปทางทิศตะวนัออกตามถนนเป็น
หลกั โดยตอ่จากจุดศกึษาท่ี 4 (รูปท่ี 3.22A) จะเป็นจุดศกึษาท่ี 27 (รูปท่ี 3.22B, C และ D) ถดัไปเป็นจุด
ศกึษาท่ี 26 และ 25-1 ถึง 3 (รูปท่ี 3.23) ถดัไปเป็นจุดศกึษาท่ี 24 ถึง 22 (รูปท่ี 3.24) ถดัไปเป็นจุดศกึษาท่ี 
21 ถึง 18 (รูปท่ี 3.25) ถดัไปเป็นจุดศกึษาท่ี 17 ถึง 15  (รูปท่ี 3.26) ถดัไปเป็นจุดศกึษาท่ี 14 ถึง 13 (รูปท่ี 
3.27) ถดัไปเป็นจุดศกึษาท่ี 12 ถึง 10 (รูปท่ี 3.28) ถดัไปเป็นจุดศกึษาท่ี 9 ถึง 8 (รูปท่ี 3.29) และทางด้าน
ตะวนัออกสดุเป็นจุดศกึษาท่ี 7 ถึง 5 (รูปท่ี 3.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.22 ภาพ A แสดงรอยเลือ่นย้อน (reverse fault) ของหินโผลข่องหินทราย บริเวณจุดศึกษาท่ี 4 โดย
พบหลกัฐานของเศษหินบดขยี ้(fault gauge) บริเวณแนวรอยเลือ่นท่ีวางตวัในแนวประมาณเกือบทิศเหนือ 
- ใต้  แสดงให้เห็นถึงแรงบีบอัด (compression) ในทิศท่ีตัง้ฉากกับแนวรอยเลื่อน ภาพ B C และ D เป็น
สว่นท่ีตอ่กนัจากทิศตะวนัตกไปตะวนัออกตามล าดบั แสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทุนคว ่า และประทุนหงาย
ของหินโผลข่องหินทราย บริเวณจุดศึกษาท่ี 27 ซึ่งชัน้หินมีการเอียงเทไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ และ

ตะวนัออกเฉียงใต้สลบักนัไปมีค่าการวางตวัของแขนแต่ละข้างของชัน้หินคดโค้งประมาณ 250⁰/49⁰ NW 
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และ 45⁰/45⁰ SE อีกทัง้ยงัพบหลกัฐานรอยเลื่อนย้อนท่ีวางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ - ตะวนัตก
เฉียงใต้ แสดงให้เห็นถึงแรงบีบอดั (compression) ในทิศท่ีตัง้ฉากกบัแนวรอยเลือ่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.23 ภาพ A B C D และ E เรียงจากทางทิศตะวนัตกไปทิศตะวนัออก แสดงแขนแต่ละข้างของชัน้หิน

คดโค้งรูปประทนุคว ่าของหินโผลข่องหินทราย  บริเวณจุดศึกษาท่ี 26 และ 25-1 ถึง 3 ซึ่งมีมุมการเอียงเท

ของแขนแตล่ะข้างสงู และพบเนือ้หินแสดงการเปลีย่นลกัษณะของเนือ้หินแบบอ่อนน่ิม และแบบแตกเปราะ

ให้เห็นชดัเจน มีคา่การวางตวัของแขนแตล่ะข้างชัน้หินคดโค้งประมาณ 19⁰/80⁰ SE และ 230⁰/65⁰ NW 
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ภาพ A B C D และ E เรียงจากทางทิศตะวนัตกไปทิศตะวนัออก แสดงแขนข้างเดียวของชัน้หินคดโค้งของ

หินโผลข่องหินทราย  บริเวณจุดศกึษาท่ี 24 ถึง 22 ซึ่งมีมุมการเอียงเทของแขนค่อนข้างสงู และพบเนือ้หิน

แสดงการเปลี่ยนลกัษณะของเนือ้หินแบบอ่อนน่ิม และแบบแตกเปราะให้เห็นชัดเจน มีค่าการวางตวัของ

แขนชัน้หินคดโค้งประมาณ 220⁰/56⁰ NW  
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รูปท่ี 3.24 ภาพ C เนือ้หินแสดงลกัษณะของการ
ถูกเฉือนในทิศทางขวาเข้า (dextral shear) ซึ่ง
บง่บอกถึงแรงท่ีเข้ามากระท าในทิศตะวนัตกฉียง
เหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้ และสงัเกตเุห็นบริเวณ
ขอบของเศษหินท่ีถกูพดัพามาตกสะสมตวั (rip - 
up clast) เป็นหลกัฐานท่ีบ่งบอกว่าบริเวณนีมี้
แรงมากระท า (กรอบสขีาว) 
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รูปท่ี 3.25 ภาพ  A และ B ตอ่เน่ืองกนัแสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทนุคว ่าของหินโผลข่องหินทราย บริเวณจุด

ศกึษาท่ี 21 ภาพ C บริเวณจุดศกึษาท่ี 20 มีค่าการวางตวัของชัน้หินประมาณ 200⁰/37⁰ SE และ ภาพ D 

บริเวณจุดศกึษาท่ี 19 แสดงชัน้หินเอียงเทในทิศทางตรงข้ามกบัภาพ B มีคา่การวางตวัของชัน้หินประมาณ 

209⁰/60⁰ SE ภาพ E และ F แสดงแนวรอยเลือ่นปกติ (normal fault) ของหินโผลข่องหินทราย ซึ่งแนวรอย

เลื่อนวางตวัในในแนวประมาณเกือบทิศตะวนัตก - ตะวนัออก บริเวณจุดศึกษาท่ี 18 แสดงให้เห็นถึงแรง

คลายตวั (extension) ท่ีเกิดขึน้ในแนวประมาณเกือบทิศเหนือ - ใต้ 
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รูปท่ี 3.26 ภาพ A แสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทุนหงายแบบสมมาตรของหินโผลข่องหินทราย มีค่าการ

วางตวัของแขนแต่ละข้างของชัน้หินคดโค้งประมาณ 170⁰/52⁰ SW และ 35⁰/37⁰ SE บริเวณจุดศึกษาท่ี 
16 ภาพ B แสดงหินโผลข่องหินแอนดีไซต์บริเวณจุดศกึษาท่ี 17 โดยแสดงการแทรกตดัเข้ามาภายหลงั เป็น

ผนงัหินแอนดีไซต์ท่ีมีแนวการวางตวัอยูใ่นทิศตะวนัตก-ตะวนัออกแสดงการเปลีย่นลกัษณะของเนือ้หินแบบ
แตกเปราะให้เห็นเจน โดยภาพถ่ายไปทางทิศตะวนัตก ภาพ C D E และ F แสดงชัน้หินของหินทรายบริเวณ

จุดศกึษาท่ี 15 มีคา่การวางตวัประมาณ 60⁰/25⁰ SE  
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รูปท่ี 3.27 ภาพ A B และ C แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ 150⁰/35⁰ SW  
บริเวณจุดศึกษาท่ี 14 ภาพ D และ E แสดงชัน้หินของหินโผล่ของหินทรายมีค่าการวางตัวประมาณ 

120⁰/26⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 13 
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รูปท่ี 3.28 ภาพ A และ B แสดงชัน้หินคดโค้งรูปประทุนคว ่าแบบไม่สมมาตรของหินโผลข่องหินทราย มีชัน้
หินคดโค้งรองภายในท่ีมีระนาบแกนบิดโค้งเกือบจะขนานกบัแนวระดบั บริเวณจุดศึกษาท่ี 12 ภาพ C และ 

D แสดงหินโผลข่องหินทราย มีค่าการวางตวัประมาณ 45⁰/41⁰ SE บริเวณจุดศึกษาท่ี 11 ภาพ E และ F 

แสดงหินโผลข่องหินทราย มีคา่การวางตวัประมาณ 30⁰/40⁰ SE บริเวณจุดศกึษาท่ี 10 
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รูปท่ี 3.29 ภาพ A และ B แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีค่าการวางตวัประมาณ 50⁰/62⁰ SE 
บริเวณจุดศึกษาท่ี 9 ภาพ C และ D แสดงชัน้หินของหินโผล่ของหินทรายมีค่าการวางตัวประมาณ 

121⁰/42⁰ SW บริเวณจุดศกึษาท่ี 8 
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รูปท่ี 3.30 ภาพ A แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ 110⁰/39⁰ SW บริเวณจุด

ศกึษาท่ี 7 ภาพ B แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ 175⁰/40⁰ SW บริเวณจุด

ศกึษาท่ี 6 ภาพ C แสดงชัน้หินของหินโผลข่องหินทรายมีคา่การวางตวัประมาณ 220⁰/30⁰ SW บริเวณจุด
ศกึษาท่ี 5 

 จากผลการศกึษาทัง้หมดท่ีได้จากการวดัค่าข้อมูลแนวการวางตัวของชัน้หินได้น าลงไปก าหนดค่า
ในแผนท่ีภาพถ่ายดาวเทียมทัง้หมด 182 คา่ (รูปท่ี 3.31) จากข้อมลูคา่การวางตวัทัง้หมดแสดงให้เห็นว่าชัน้
หินในพิน้ท่ีศกึษามีแนวการวางตวัในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ - ตะวนัตกเฉียงใต้เป็นหลกั และมีทิศทางการ
เอียงเทของชัน้หินไปในทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และได้ท าภาคตัวขวาง 
(cross-section) จากจุด A ไป B ซึ่งเป็นสว่นนึงของพืน้ท่ีศึกาเพื่อพิจรณาโครงสร้างชัน้หินคดโค้ง (รูปท่ี 
3.32)  
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รูปท่ี 3.31 ภาพแสดงการก าหนดค่าแนวการวางตวัของชัน้หินในแผนท่ีบริเวณพืน้ท่ีศึกษา และแสดงแนว
เส้นภาคตดัขวางจาก A ไป B ในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.32 ภาพแสดงภาคตดัขวางจาก A ไป B ในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้ แสดงให้เห็น
ชัน้หินคดโค้งหลกัเป็นแบบประทุนคว ่า และมีชัน้หินคดโค้งรองเป็นแบบประทุนหงาย และประทุนคว ่า
สลบักนัไป โดยชัน้หินคดโค้งรองทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือมีลกัษณะเป็นรูปตวั Z (เส้นประสีแดง) ชัน้หิน
คดโค้งรองตรงกลางมีลกัษณะเป็นรูปตวั M เป็นแบบสมมาตร (เส้นประสีเขียว) ซึ่งบ่งบอกว่าเป็นบริเวณท่ี
อยูต่รงระนาบแกนคดโค้งของชัน้หินคดโค้งหลกั และชัน้หินคดโค้งรองทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้มีลกัษณะ
เป็นรูปตัว S (เส้นประสีแดง) โดยเรียกชัน้หินคดโค้งแบบนีว้่า ชัน้หินคดโค้งประทุนคว ่าแบบลูกฟูก 
(anticlinorium) หรือชัน้หินคดโค้งซบัซ้อน (parasitic fold) แสดงให้เห็นถึงแรงบีบอัดในทิศตะวนัตกเฉียง
เหนือ และตะวนัออกเฉียงใต้ 



39 
 

 3.2.2 ระดับจุลภำค (Microscopic scale)  
 โครงสร้างระดบัจุลภาคจะท าการศกึษาจากแผน่หินขดับาง จากตวัอย่างหินระบุต าแหน่ง ท่ีเก็บมา

จากพืน้ท่ีศกึษา รวมไปถึงการศกึษาโครงสร้างระดบัจุลภาค ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ กลไกการ

เปลี่ยนลกัษณะของหินในพืน้ท่ี ท าให้สามารถทราบถึงทิศทางการเกิดแรงบีบอัด แร่ประกอบหิน และ

ลกัษณะเนือ้หินท่ีสมัพนัธ์กับการเปลี่ยนแปลงลกัษณะ ซึ่งโครงสร้างจุลภาคนีถู้กน าไปวิเคราะห์ร่วมกับ

โครงสร้างในระดบักลาง เพื่อสรุปวิวฒันาการของการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีศึกษา ลกัษณะทางธรณีวิทยา

สว่นใหญ่ของหินโผลบ่ริเวณอ่างเก็บน า้ของล ากง ประกอบด้วยหินตะกอน ท่ีมีลกัษณะของเม็ดตะกอนมา

จากแหลง่ก าเนิดหินภูเขาไฟ ซึ่งมีโครงสร้างเป็นชัน้หินคดโค้งแสดงทัง้ลกัษณะเนือ้หินท่ีเป็นแบบอ่อนน่ิม 

และแตกเปราะให้เห็นชดัเจน โดยผลลพัธ์จากการศกึษาแผ่นหินบางภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์มี 

พบการเปลีย่นลกัษณะทัง้แบบแตกเปราะ และอ่อนน่ิม แตกตา่งกนัไปในแตล่ะบริเวณของเนือ้หิน โดยเลือก

ตดัให้แนวยาวของแผน่หินขดับางเป็นแนวตัง้ฉากกบัระนาบแกนบิดโค้ง  

เขตเงำควำมเค้น (Strain shadow) 
 บริเวณท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง เรียก strain shadow สว่นบริเวณผลกึแร่ท่ีไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
เรียก strain cap (รูปท่ี 3.33 และ 3.34) 
 

 

 

 
 
 
รูป 3.33 ภาพแสดงเขตเงาความเค้น (Strain shadow) ของโครงสร้างระดบัจุลภาคในแผ่นหินบาง (Robin, 
1979) 
 
 
 
 
 



40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.34 ภาพ  A และ B แสดงลกัษณะของเขตเงาความเค้น (strain shadow) ภายใต้แผ่นหินขดับาง
บริเวณจุดศกึษาท่ี 25 และ 16 ตามล าดบั แสดงถึงการเปลีย่นแปลงมวลแบบพลวฒั (mass diffusion) ถูก
แรงบีบอดัในแนว NW - SE  

 
กำรเกิดกำรละลำยของมวลไปเติมเต็มช่องว่ำง (Dissolution precipitation) 
 การเกิดการละลายของมวลไปเติมเต็มช่องว่าง (Dissolution precipitation) เกิดจากกระบวนการ
เคลือ่นมวลแบบกระจาย (mass diffusion) (รูปท่ี 3.35 และ 3.36) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.35 ภาพแสดงการเกิดการละลายของมวลไปเติมเต็มช่องว่าง ภาพ a ขอบผลกึเร่ิมมีสีท่ีไม่เท่ากัน 
และภาพ b (Spiers and Brzesowsky 1993) 
 
 

A B 
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รูปท่ี 3.36 ภาพ  A และ B แสดงลกัษณะของเนือ้หินภายใต้แผ่นหินขดับางบริเวณจุดศึกษาท่ี 9 และ 1 

ตามล าดบั จะสงัเกตเุห็นผลกึแตกละเอียด แสดงถึงการเปลีย่นแปลงมวลแบบกระจาย (mass diffusion) 
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บทที่ 4 
อภปิรำย (Discussion) 

 
 จากผลการศึกษาใน 2 ระดบัได้แก่ ระดบักลาง และระดับจุลภาค ซึ่งผลท่ีได้จากการส ารวจ

ภาคสนามและศึกษาโครงสร้างจุลภาค น ามารวบรวมและอภิปรายได้เป็นลกัษณะรูปแบบโครงสร้าง 

(Structural style) วิวฒันาการโครงสร้าง (Structural evolution) และวิวฒันาการแปรสณัฐาน (Tectonics 

evolution) ของชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง ดงัจะอธิบายในหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้

4.1 ลักษณะรูปแบบโครงสร้ำง (structural style) 
 หลกัฐานจากการส ารวจภาคสนามในพืน้ท่ีศกึษา อ่างเก็บน า้คลองล ากง รวมไปถึงโครงสร้างชัน้หิน
คดโค้ง โครงสร้างแนวรอยเลือ่น (fault) และโครงสร้างแนวรอยแตก (joint) สามารถสงัเกตและวดัข้อมูลได้
ในภาคสนามโดยโครงสร้างแนวการวางตัวของชัน้หิน มีแนวหลกัอยู่ในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-
ตะวนัตกเฉียงใต้ (รูปท่ี 4.1A) โครงสร้างแนวรอยเลื่อนย้อน มีแนวหลกัอยู่ในแนวประมาณเกือบทิศเหนือ - 
ใต้ (รูปท่ี 4.1) ซึ่งใกล้เคียงกัน และโครงสร้างแนวรอยเลื่อนปกติ มีแนวหลกัอยู่ในแนวประมาณทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต้ - ตะวนัตกเฉียงเหนือ (รูปท่ี 4.1C) ซึ่งตัง้ฉากกับแนวการวางตวัของชัน้หินและระนาบ
การบิดโค้งของชัน้หิน กง บง่บอกถึงการถกูแรงบีบอดัแบบอ่อนน่ิมถึงแตกเปราะท่ีเกิดขึน้ในเนือ้หิน 
 โครงสร้างจุลภาคจากการศกึษาในแผน่หินขดับางแสดงการเปลีย่นลกัษณะแบบอ่อนน่ิม และแบบ

แตกเปราะโดยหลกัฐานท่ียืนยนัการเปลี่ยนลกัษณะแบบอ่อนน่ิม คือ การพบเขตเงาความเค้น ท่ีแสดงถึง

ทิศทางของแรงบีบอดัในทิศตะวนัออกเฉียงใต้ - ตะวนัตกเฉียงเหนือ  (รูปท่ี 4.1B) และหลกัฐานท่ียืนยนัการ

เปลี่ยนลกัษณะแบบแตกเปราะ คือ ลกัษณะของเนือ้หินถูกแรงบีบอัด จะสงัเกตุเห็นผลกึแตกละเอียดบ่ง

บอกถึงการถูกแรงบีบอัด ซึ่งตีความถึงทิศทางของแรงบีบอัดในพืน้ท่ีศึกษาในอดีตกาลได้ว่าอยู่ในทิศ

ตะวนัตกเฉียงเหนือและตะวนัออกเฉียงใต้ ซึง่สง่ผลให้เกิดแนวชัน้หินคดโค้งท่ีมีระนาบการบิดโค้งอยู่ในแนว

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ โดยข้อมูลท่ีได้มีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนลกัษณะท่ีพบใน

การส ารวจภาคสนาม  
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รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงรูปแบบโครงสร้างของพืน้ท่ีศึกษา อ่างเก็บน า้คลองล ากง ซึ่งแนวสนัเขาบริเวณพืน้ท่ี
ศกึษามีทิศการวางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ - ตะวนัตกเฉียงใต้ มีแนวแรงกระท าในทิศตะวนัตก
เฉียงเหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้ดงัลกูศรสีแดงในภาพ จากการน าข้อมูลภาคสนามมาก าหนดต าแหน่งใน
แผนภาพกหุลาบ พบวา่โครงสร้างชัน้หินมีแนวการวางตวัอยู่ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ - ตะวนัตกเฉียงใต้ 
(A) มีเขตเงาความเค้น บอกถึงลกัษณะแรงการบีบอัดในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ - ตะวนัออกเฉียงใต้ (B) 
และพบลกัษณะรอยเลื่อนปกติซึ่งวางตวัในแนวประมาณทิศตะวนัออกเฉียงใต้ - ตะวนัตกเฉียงเหนือ (C) 
แสดงถึงแรงคลายตวัในทิศเกือบเหนือ - ใต้ 
 

4.2 วิวัฒนำกำรโครงสร้ำง (structural evolution) 
 ขัน้ตอนการพฒันาบริเวณพืน้ท่ีศึกษา อ่างเก็บน า้คลองล ากงสามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 ช่วงเวลา
ด้วยกนั ช่วงเวลาแรก คือช่วงที่ตะกอนเกิดการตกสะสมตวักลายเป็นชัน้ทรายชนิดเกรย์แวก (greywacke) 
ท่ีมีปริมาณเศษหินสงู (rock fragment) แร่เฟลสปาร์ (feldspar) และแร่ควอตซ์ (quartz) คาดว่าน่าจะมี
ภเูขาไฟในอดีตกาลท่ีให้แหลง่ตะกอนและตกสะสมตวัไม่ไกลจากแหลง่ให้ตะกอนเน่ืองจากหลกัฐานภายใต้

N 

B 

C 

A 
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กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์แสดงความกลมมน และคดัขนาดไม่ดีของเม็ดตะกอน และจากการทราบอายุ
ของหินท้องท่ีจากแผนท่ีธรณีวิทยา ท าให้ทราบว่าบริเวณพืน้ท่ีศึกษา อ่างเก็บน า้คลองล ากงนัน้เป็นหินยุค
เก่ามีอายุอยู่ในช่วง หมายุคพาลีโอโซอิกตอนปลาย (late paleozoic) ดงันัน้ช่วงเวลาต่อมาเป็นระยะของ
การเกิดการคดโค้งเอียงเทของชัน้หินสง่ผลให้ชัน้หินยกตวัและเกิดเป็นแนวชัน้หินคดโค้งขึน้เน่ืองจากการ
เกิดแรงบีบอดั (รูปท่ี 4.2) 

 

 

 

 

     

รูปท่ี 4.2 ภาพแสดงวิวฒันาการโครงสร้าง ขัน้แรก เกิดการสะสมตวัของตะกอนกลายเป็นหินตะกอน ขัน้ท่ี
สองเกิดการคดโค้งเอียงเทของชัน้หิน เน่ืองจากการเกิดแรงบีบอดัในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ตะวนัออกเฉียง
ใต้ สง่ผลให้ชัน้หินยกตวัและเกิดเป็นแนวชัน้หินคดโค้งขึน้ 
  

4.3 วิวัฒนำกำรกำรแปรสัณฐำน (Tectonic evolution) 
 บริเวณพืน้ท่ีศึกษา อ่างเก็บน า้คลองล ากงเป็นส่วนหนึ่งของแนวสนัเขาเลย - เพชรบูรณ์ซึ่งยาว
ตอ่เน่ืองและวางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเกือบเหนือ - ตะวนัตกเฉียงใต้เกือบใต้ โดยบริเวณด้าน
ทิศตะวนัตกของท่ีราบสงูโคราชถกูขนาบด้วยแนวเทือกเขาตัง้แตอ่ายพุาลีโอโซอิกตอนปลายจนถึงอายุควอ
เทอร์นารี โดยนบัจากแนวเทือกเขาจากแม่น า้โขงทางด้านทิศเหนือจนถึงบริเวณจังหวดัสระบุรีและจังหวดั
นครราชสีมาทางด้านทิศใต้ รวมระยะทางประมาณ 400 กิโลเมตร หรือเรียกว่าแนวหินคดโค้งเลย 
(Bunopas, 1981) มีทิศทางการวางอยู่ในแนวเกือบเหนือ-ใต้ ทางด้านขอบตะวนัตกของแผ่นทวีปอินโดไช
นาประกอบไปด้วยหินท่ีมีประวติัการล าดบัชัน้ และธรณีวิทยาโครงสร้างที่แตกตา่งกนั วิวฒันาการธรณีแปร
สณัฐานของประเทศไทยในอดีตมีการศกึษากนัมาอยา่ตอ่เน่ือง 

 ธรณีแปรสณัฐานในอดีตได้เร่ิมขึน้ในยุคดีโวเนียนเม่ือแผ่นจุลทวีปอินโดจีนได้เคลื่อนตวัออกห่าง
จากทางตะวนัตกเฉียงเหนือของกอนด์วานา (Gondwana) (Metcalfe, 2013) โดยการเปิดของแอ่งน า้ดุก
คาดวา่เร่ิมพฒันาในช่วงคาร์บอนิเฟอรัสตอนกลาง โดยมีตะกอนของหน่วยหินเพลาจิกซึ่งเป็นตะกอนท่ีเกิด
ในแอ่งน า้ลึกในมหาสมุทร โดยคาดว่าการสะสมของตะกอนเพลาจิก อาจเร่ิมตัง้แต่ช่วงคาร์บอนิเฟอรัส
ตอนกลางถึงตอนปลายและเพอร์เมียนตอนต้นวางตวัอยูท่างทิศตะวนัออกหรือทางด้านทิตะวนัตกของแผ่น

ขัน้แรก (stage 1) ขัน้ที่สอง (stage 2) 

S0 S1 

D1 
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ทวีปอินโดไชนา่ (Kozar และคณะ, 1992 ) และตะกอนในแอ่งน า้ดกุพฒันามาจากการเปิดของแอ่งทางด้าน
ทิศตะวนัตกของแผ่นทวีปอินโดไชน่า ซึ่งเป็นผลมาจากการปิดตวัลงของทะเลเลย (Loei Ocean) ช่วงอายุ
ระหวา่งดีโวเนียนถึงคาร์บอนิเฟอรัส (Intasopa และ Dunn, 1994) หลงัจากนัน้ในช่วงต้นของยุคเพอร์เมียน 
แผน่จุลทวีปไซบูมาสหุรือในอดีตเรียก แผน่จุลทวีปชานไทยได้เคลื่อนตวัออกจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของกอนด์วานา (Gondwana) (Metcalfe, 2005) แผน่จุลทวีปชานไทย และแผ่นจุลทวีปอินโดจีนได้เคลื่อน
ตวัมาชนกนัและเกิดเทือกเขาอินโดซิเนียน (Indosinian orogeny) เป็นลกัษณะเป็นรูปตวัเอช (S) สง่ผลให้
เกิดแนวเทือกเขาสโุขทยัในทางทิศตะวนัตกและ แนวเทือกเขาเลย-เพชรบูรณ์ในทิศตะวนัออก โดยแนวหิน
คดโค้งเลย-เพชรบูรณ์ เป็นสว่นท่ีมีการเกิดกระบวนการแปรสณัฐานท่ีซบัซ้อนในบริเวณฝ่ังตะวนัตกของแผ่น
จุลทวีปอินโดจีน (Singharajwarapan,  1994 และ Singharajwarapan และคณะ, 2000) ซึ่งผลการศึกษา
ในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาอ่างเก็บน า้คลองล ากงเป็นชัน้หินคดโค้งรูปประทุนคว ่าแบบลกูฟูกท่ีมีระนาบการบิด
โค้งวางตวัอยูใ่นแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ - ตะวนัตกเฉียงใต้ แสดงให้เห็นถึงแรงบีบอัดในทิศตะวนัตก
เฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต้ ซึ่งคาดว่าสมัพนัธ์กับการเกิดชัน้หินคดโค้งในบริเวณแนวชัน้หินคดโค้ง
เลย - เพชรบูรณ์ โดยสองแผ่นจุลทวีปชนและเกิดการมุดตวั คาดว่าในช่วงไทรแอสซิก (Khin Zaw, et al, 
2007; Meffre, et al, 2008. Kamvong และ Khin Zaw, 2008; Metcalfe, 2013) จนท าให้เกิดแนวหินคด
โค้งเลย-เพชรบูรณ์ในภาคกลางของประเทศไทย  

การศึกษาครัง้นีไ้ด้คาดการณ์ช่วงเวลาการเกิดชัน้หินคดโค้งโดยอาศยัการคาดการณ์จากข้อมูล
ธรณีวิทยาและงานวิจัยของ Singharajwarapan (1994) และ Singharajwarapan และคณะ (2000)  และ
ของ Metcalfe (2013) (รูปท่ี 4.3) จากข้อมูลข้างต้นท าให้ทราบว่าขัน้ตอนการเกิดแนวชัน้หินคดโค้งของ
บริเวณแนวชัน้หินคดโค้งเลย - เพชรบูรณ์ สมัพนัธ์กับการเกิดชัน้หินคดโค้งบริเวณพืน้ท่ีศึกษา อ่างเก็บน า้
คลองล ากง ดงันัน้ขัน้ตอนการเกิดชัน้หินคดโค้งในบริเวณแนวชัน้หินคดโค้งเลย - เพชรบูรณ์ รวมถึงพืน้ท่ี
ศึกษา อ่างเก็บน า้คลองล ากงคาดว่าน่าจะอยู่ในช่วงระหว่างยุคไทรแอสซิกตอนต้นถึงปลาย จึงคาดว่า
สมัพนัธ์กับการชนตวัของแผ่นจุลทวีปไซบูมาส ุและแผ่นจุลทวีปอินโดจีนในช่วงยุคไทรแอสซิกตอนต้นถึง
ปลาย และน่าจะมีความสมัพนัธ์กับการเกิดชัน้หินคดโค้งของหินตะกอนในบริเวณพืน้ท่ีศึกษา (ตารางท่ี 
4.1) อีกทัง้ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษายงัเป็นบริเวณท่ีอยูใ่กล้แนวรอยตอ่บรรพกาล (suture) ท่ีคาดว่าน่าจะได้รับ
แรงบีบอดัสงูและคอ่ยๆผพุงั ถกูกดักร่อนจนเห็นเป็นสภาพภมิูประเทศในปัจจุบนั 
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รูปท่ี 4.3 ภาพแสดงโมเดลจ าลองวิวัฒนาการธรณีแปรสณัฐาน (tectonic setting) ของประเทศไทย 
(Metcalfe, 2013) ซึ่งคาดว่าพืน้ท่ีศึกษา อ่างเก็บน า้คลองล ากง อ าเภอหนองไผ่ จังหวดัเพชรบูรณ์ น่าจะ
เกิดในบริเวณกรอบสีแดง เร่ิมจากตกสะสมเป็นตะกอนน า้ลกึท่ีมีแหลง่จ่ายตะกอนจากภูเขาไฟบรรพกาล
ในช่วงต้นของยคุเพอร์เมียน และเกิดการชนกันของแผ่นจุลทวีปไซบูมาส ุและแผ่นจุลทวีปอินโดจีนในช่วง
ยคุไตรแอสซิกตอนต้น ถึงตอนปลาย ท าให้บริเวณพืน้ท่ีศกึษาเกิดแรงบีบอดั และสง่ผลให้หินตะกอนบริเวณ
นีเ้กิดชัน้หินคดโค้งขึน้ในซึง่ข้อมลูจากภาคสนามมีความสมัพนัธ์กับทิศทางการเคลื่อนท่ีชนกันของสองแผ่น
จุลทวีปอยา่งมีนยัส าคญั 
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อำยุ (Age) อ่ำงเก็บน ำ้คลองล ำกง เหตุกำรณ์แปรสัณฐำน 

ควอเทอร์นารี  

 
นีโอจีน 

พาลโีอจีน 

ครีเทียเชียส 

จูแรสซิก 

ไทรแอสซิก 

ตอนปลาย 

ตอนกลาง 

ตอนต้น 

เพอร์เมียน 

คาร์บอนิเฟอรัส 

 
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงการสรุปเหตกุารณ์แปรสณัฐาน (Tectonic event) และการเปลีย่นลกัษณะของชัน้
หินคดโค้งบริเวณพืน้ท่ีศกึษา อ่างเก็บน า้คลองล ากง  

          เวลาที่แนช่ดั            เวลาที่ไม่แนช่ดั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมวดหนิน ำ้ดุก 

กรมทรัพยำกรธรณี, 2519 

เกิดชัน้หนิคดโค้ง ยกตัว

และรอยเล่ือนต่ำงๆ 

? เกิดกำรชนกันของ

แผ่นจุลทวีปไซบูมำ

สุกับอินโดจีน 
(Metcalfe , 2013) 

เกิดกำรผุพังและกัด

กร่อน 

? 

เกิดกำรชนกันของ

แผ่นทวีปอินเดบีกับ

ยูเรเซีย (Metcalfe , 

2013) 
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บทที่ 5 
สรุปผล (Conclusion) 

 
จากการส ารวจภาคสนามและศกึษาโครงสร้างจุลภาคน ามารวบรวม  วิเคราะห์และอภิปราย ในด้านของ
ลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้างและวิวฒันาการธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวชัน้หินบริเวณอ่างเก็บน า้คลอง
ล ากง จงัหวดัเพชรบูรณ์ สามารถสรุปผลได้ดงันี ้ 

 ธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นชัน้
หินคดโค้งหลกัขนาดใหญ่แบบ ชัน้หินคดโค้งแบบประทุนคว ่าลกูฟูก (Anticlinorium fold) ท่ีมีชัน้หินคดโค้ง
รองเป็นแบบชัน้หินคดโค้งไม่เท่ามุมเปิด (asymetric open fold) โดยมีระนาบแกนบิดโค้งวางตวัอยู่ในทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ – ตะวนัตกเฉียงใต้ และมีมุมระหว่างแขนช่วงประมาณ 70 องศาถึง 120 องศา และ
จากหลกัฐานของชัน้หินคดโค้งทัง้หมดในภาคสนาม บ่งชีว้่าในอดีตมีแรงเข้ามากระท าในทิศตะวนัตกเฉียง
เหนือเป็นหลกั  

 วิวฒันาการโครงสร้างของพืน้ท่ีศึกษา เร่ิมแรกจากขัน้แรก เกิดการสะสมตวัของตะกอนกลายเป็น
หินตะกอนท่ีมีแหลง่จ่ายตะกอนเป็นภเูขาไฟบรรพกาล ขัน้ท่ีสองเกิดการคดโค้งเอียงเทของชัน้หิน เน่ืองจาก
การเกิดแรงบีบอดัในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ตะวนัออกเฉียงใต้ สง่ผลให้ชัน้หินยกตวัและเกิดเป็นแนวชัน้หิน
คดโค้งขึน้โดยมีแกนการบิดโค้งอยูใ่นทิศตะวนัตกเฉียงใต้ - ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 ธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลองล ากง จังหวัดเพชรบูรณ์ มี
ความสมัพนัธ์กับธรณีวิทยาโครงสร้างของแนวชัน้หินคดโค้งเลย - เพชรบูรณ์ ในแง่ของการเกิดแนวการ
วางตวัของโครงสร้างชัน้หินคดโค้ง โดยช่วงเวลาของการเกิดของแนวชัน้หินคดโค้งบริเวณอ่างเก็บน า้คลอง
ล ากง จ. เพชรบูรณ์ อาจเทียบเคียงได้กบัการชนกนัของแผ่นจุลทวีปไซบูมาส ุและแผ่นจุลทวีปอินโดจีน ซึ่ ง
เป็นช่วงประมาณยคุไทรแอสซิก อยา่งไรก็ตาม ก็ยงัต้องอาศยัข้อมลูหลายๆด้าน จึงไม่สามารถสรุปได้อย่าง
แนช่ดัวา่เป็นสว่นหนึง่ของแนวชัน้หินคดโค้งเลย - เพชรบูรณ์ 
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ภำคผนวก (Appendix) 

 

ข้อมูลที่วัดเก็บค่ำจำกภำคสนำม 

โครงสร้ำงแนวกำรวำวตัวของชัน้หนิ (Attitude of bedding)  
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