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บทคดัย่อ 
 

เขตรอยเฉือนแม่ปิงท่ีมีการวางตวัในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือแสดงหินโผล่จาํพวกหินแปรท่ีมีช่ือวา่ลาน
สางไนส์ในจงัหวดัตาก ภาคตะวนัตกของประเทศไทย หินในเขตการเล่ือนตามแนวระดบัประกอบดว้ยหินออโธ
ไนส์และพาราไนส์ ดว้ยวธีิของ Fry สาํหรับการวเิคราะห์ความเครียดในสองมิติแสดงอตัราความเครียดเฉล่ียของ
ระนาบเท่ากบั 1.35–1.69 ผลการศึกษาตีความวา่หินท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะเน้ือเดียวภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงมี
การเฉือน ตวัช้ีบ่งการเคล่ือนท่ีทั้งจากหินโผล่และระดบัจุลภาคบ่งช้ีการเคล่ือนท่ีแบบซา้ยเขา้ รูปร่างของวงรี
ความเครียดแสดงกระบวนการเปล่ียนลกัษณะซ่ึงส่งผลใหธ้รณีวทิยาโครงสร้างมีการสะสมความเครียดอยูภ่ายใน 
และในทา้ยท่ีสุดเกิดการเปล่ียนลกัษณะในกระบวนการเฉือนแบบซา้ยเขา้ซ่ึงเกิดข้ึนในเขตรอยเฉือนแม่ปิงในทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้
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Project Title  Structural geology analysis within the strike-slip zone, western Thailand 
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Abstract 
 

The NW trending Mae Ping shear zone exposes a high grade metamorphic rocks named Lansang 
gneiss in Tak region, western Thailand. The lithologies within the strike–slip zone mainly consist of the 
orthogneisses and paragneisses. Using Fry's method for 2-dimensional strain analysis showed that the averaged 
finite strain ratio (Rs) of XY-plane is Rs = 1.35–1.69. The results implied that the homogeneously deforming 
rocks within the Mae Ping shear zone have the simple shear. The kinematic indictors from both outcrop and 
microscopic scales indicates the sinistral sense of movement. The shape of strain ellipses intenses the 
deformation process that applied and lead structural geology accumulated strain inside. And it finally deformed 
in the process of sinstral simple shear, which applied in the Mae Ping shear zone  in the direction of NW-SE.
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ธรณีวทิยาแปรสัณฐานของประเทศไทยแสดงเขตรอยเฉือนตามแนวระดบัหลกัและ
โครงสร้างท่ีสัมพนัธ์ ไดแ้ก่ เขตรอยเฉือนแม่ปิง เขตรอยเฉือนเจดียส์ามองค ์ เขตรอยเฉือน
ระนอง และเขตรอยเฉือนคลองมะรุ่ย (ดดัแปลงจาก Macdonald et al., 2010; Mitchell et 
al., 2012; Morley, 2002; Polachan and Sattayarak, 1989) กรอบส่ีเหล่ียมแสดงตาํแหน่ง
ของรูปท่ี 2.2 และ 2.3 ตามลาํดบั 
แผนท่ีแสดงธรณีวทิยาของเขตรอยเฉือนเม่ปิง (ดดัแปลงจาก Department of Mineral 
Resources, 1982) แถบสีขาวแสดงแนวการสาํรวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตก
เฉียงใต ้
แผนท่ีแสดงธรณีวทิยาของเขตรอยเฉือนเจดียส์ามองค ์ (ดดัแปลงจาก Department of 
Mineral Resources, 1982) แถบสีขาวแสดงแนวการสาํรวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-
ตะวนัตกเฉียงใต ้
กรอบสีขาวแสดงพื้นท่ีการเกบ็ตวัอยา่งในบริเวณเขตรอยเฉือนเม่ปิง (ดดัแปลงจาก 
Department of Mineral Resources, 1982) (บน) ภาพขยายจากกรอบสีขาวรูปบนแสดง
ตาํแหน่งการเกบ็ตวัอยา่งในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้(ล่าง) 
ร้ิวขนานและโครงสร้างชนิดเส้นในหินออโธไนส์ (บน) พาราไนส์ (ล่าง) 
ตาข่ายมิติสเตริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนท่ีเท่าของโครงสร้างทางธรณีวทิยา (a) ร้ิวขนาน 249 
ขอ้มูล (เส้นชั้นความสูง 1%, 5%, 10%, 15% และ 20% ต่อ 1% ของพื้นท่ี) (b) โครงสร้าง
ชนิดเส้นการยดื 45 ขอ้มูล 
การเปล่ียนลกัษณะภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงโครงสร้าง δ แบบซา้ยเขา้ (บน) และ
รอยพบัไม่สมมาตรในหินแคลซิลิเกต (ล่าง) 
การเปล่ียนลกัษณะภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงโครงสร้าง σ ของแร่เฟลดส์ปาร์ (บน) 
โครงสร้าง σ ในชั้นเฟลดส์ปาร์มาก (ล่าง) 
ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของหินแปรขั้นสูงภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงการไม่
สมํ่าเสมอทางแสงของแร่และการเคล่ือนท่ีของขอบแร่ควอตซ์ (บน) ควอตซ์และไบโอไทต์
ท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะแสดงการยดืภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิม (ล่าง) 
ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของหินแปรขั้นสูงภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงการการเรียง
ตวัของรูปร่างของควอตซ์ในเส้น S-C (บน) และโครงสร้าง σ ของแร่เฟลดส์ปาร์ (ล่าง) 
ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของหินแปรขั้นสูงภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงโครงสร้าง 
σ แบบซา้ยเขา้ของแร่เฟลดส์ปาร์ (บน) และไมกา้รูปปลา (ล่าง) 
วงรีความเครียดท่ีไดจ้ากวธีิของ Fry ตวัอยา่ง LS 1 (บน) และ LS 4 (ล่าง) 
วงรีความเครียดท่ีไดจ้ากวธีิของ Fry ตวัอยา่ง LS 5 (บน) และ LS 11 (ล่าง) 
วงรีความเครียดท่ีไดจ้ากวธีิของ Fry ตวัอยา่ง LS 13 (บน) และ LS 15 (ล่าง) 
วงรีความเครียดแสดงความเครียดเชิงปริมาณตามแนวขวางของเขตรอยเฉือนแม่ปิง 
แผนภาพกหุลาบแสดงร้ิวขนานหลกัในทิศ 150° 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจิัย 
 

เขตการเล่ือนตามแนวระดบั (strike-slip zone) เป็นลกัษณะธรณีวทิยาสาํคญัท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย
บริเวณภาคตะวนัตกต่อเน่ืองไปจนถึงภาคใต ้ไดแ้ก่ เขตการเล่ือนแม่ปิง เจดียส์ามองค ์ระนอง และคลองมะรุ่ย โดย
เขตการเล่ือนตวัแม่ปิงและเจดียส์ามองคมี์การวางตวัอยูทิ่ศทางตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตใ้นขณะท่ี
เขตการเล่ือนตวัระนองและคลองมะรุ่ยมีการวางตวัอยูใ่นทิศทางตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้ เขตการ
เล่ือนตามแนวระดบัน้ีมกัถกูเทียบเคียงกบัเขตการเล่ือนอายลาวฉาน-แม่นํ้าแดงในยนูาน ประเทศจีน ท่ีมีการวางตวั
ขนานกนักบัในประเทศไทยและมีการศึกษาอยา่งละเอียด แต่จากการศึกษาธรณีวทิยาในหลายพ้ืนท่ีในโลกพบวา่
แต่ละเขตการเล่ือนตวัมกัมีลกัษณะธรณีวทิยาเฉพาะแตกต่างกนัไปในแต่ละพื้นท่ี ซ่ึงขอ้มูลแผนท่ีธรณีวิทยา
พ้ืนฐานของประเทศไทยกแ็สดงถึงเขตการเล่ือนตวัในประเทศไทยท่ีมีลกัษณะหินแตกต่างจากเขตการเล่ือนตวัอาย
ลาวฉาน-แม่นํ้าแดงในประเทศจีน ในบางการศึกษาเขตการเล่ือนตวัน้ีถกูเช่ือมโยงใหส้ัมพนัธ์กนัทั้งหมดและถูก
สรุปในรูปแบบการเกิดแหล่งปิโตรเลียมในประเทศไทย (Polachan et al., 1991) นอกจากน้ีเขตการเล่ือนตวัยงัถกู
นาํไปเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการศึกษาพื้นท่ีศกัยภาพแหล่งกาํเนิดแผน่ดินไหวในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
(Pailoplee et al., 2009) 

 
การศึกษาเขตการเล่ือนตามแนวระดบัของประเทศไทยในปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นการศึกษาของชาว

ต่างประเทศ (i.e. Lacassin et al., 1993, 1997; Palin et al., 2013) ซ่ึงยงัไม่ครบถว้น ส่งผลใหข้าดการพฒันาองค์
ความรู้ท่ีสมบูรณ์ในประเทศไทย การศึกษาลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างและการเปล่ียนลกัษณะของเขตการเล่ือน
ตามแนวระดบัในคร้ังน้ีเป็นการพฒันาองคค์วามรู้ทางธรณีวทิยาของประเทศไทยใหส้มบูรณ์ มีมาตรฐานเทียบเท่า
ในระดบันานาชาติ และจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการพฒันาแหล่งทรัพยากรธรณีท่ีสาํคญัต่อไปในอนาคต 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 
1. เพ่ือศึกษาลกัษณะเฉพาะของธรณีวทิยาโครงสร้างบริเวณเขตการเล่ือนตามแนวระดบั 
2. เพ่ืออธิบายประวติัการเปล่ียนลกัษณะของเขตการเล่ือนตามแนวระดบัในภาคตะวนัตกของประเทศ

ไทย 
 
1.3 ระเบียบวธีิวิจัย 
 

การวจิยัคร้ังน้ีดาํเนินการตามระเบียบวธีิวจิยัดงัต่อไปน้ี 
1. รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเขตการเล่ือนตามแนวระดบัในภาคตะวนัตกของประเทศไทยโดยสืบคน้

จากงานวจิยัทัว่โลก 
2. ประมวลขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีเขตการเล่ือนตามแนวระดบัในภาคตะวนัตกของประเทศไทยจากขอ้มูล

พ้ืนฐาน เช่น แผนท่ีธรณีวทิยา แผนท่ีเส้นชั้นความสูง และภาพดาวเทียม โดยใชโ้ปรแกรม ArcGIS 
เพ่ือกาํหนดพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมในการเกบ็ขอ้มูล 

3. สาํรวจภาคสนามเพ่ือเกบ็ตวัอยา่งหินชนิดระบุตาํแหน่งและขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้าง โดยเขตรอย
เล่ือนแม่ปิงบริเวณจงัหวดัตาก และเขตแนวรอยเล่ือนเจดียส์ามองคบ์ริเวณจงัหวดักาญจนบุรี เป็น
หลกั 

4. จดัทาํตวัอยา่งหินขดัและแผน่หินบางจากตวัอยา่งหินชนิดระบุตาํแหน่ง 
5. วเิคราะห์ขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างจากภาคสนามร่วมกบัตวัอยา่งหินขดั 
 5.1 จาํแนกและบนัทึกขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างภาคสนามในโปรแกรมสาํหรับกาํหนดตาํแหน่ง

ในตาข่ายมิติสเตริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนท่ีเท่า 
 5.2 ส่งตวัอยา่งหินขดัไปวิเคราะห์โครงสร้างเน้ือหินท่ีหอ้งปฏิบติัการเฉพาะทาง 
 5.3 วเิคราะห์ขอ้มูลจากตาข่ายมิติสเตอริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนท่ีเท่าร่วมกบัผลวเิคราะห์โครงสร้าง

เน้ือหิน 
6. วเิคราะห์ขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างจุลภาค โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดแสงโพลาไลซ์จาํแนกขอ้มูล

ธรณีวทิยาโครงสร้างจุลภาคจากแผน่หินบาง 
7. อภิปรายและสรุปผล ในเร่ืองลกัษณะเฉพาะของธรณีวทิยาโครงสร้าง และประวติัการเปล่ียนลกัษณะ

ของเขตแนวรอยเล่ือนตามแนวระดบัในภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
8. นาํเสนอผลการวจิยัในบทความวชิาการ 
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1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
 
การวจิยัน้ีศึกษาธรณีวทิยาโครงสร้างในภาคสนามและระดบัจุลภาคจากแผน่หินบาง จากหินโผล่ท่ีอยูใ่น

เขตการเล่ือนตามแนวระดบั ภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
 
1.5 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจิัย 
 

อุปกรณ์ทีม่ีอยู่แล้ว 
1. คอมพิวเตอร์ประมวลผล 
2. ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี เช่น แผนท่ีธรณีวทิยา แผนท่ีเส้นชั้นความสูง และภาพดาวเทียม 
3. เคร่ืองมือธรณีสนาม ไดแ้ก่ ฆอ้นธรณี เขม็ทิศ และอ่ืนๆ 
4. โปรแกรม ArcGIS 
5. โปรแกรมสาํหรับกาํหนดตาํแหน่งในตาข่ายมิติสเตริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนท่ีเท่า 
6. กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดแสงโพลาไลซ์ 
อุปกรณ์ทีต้่องจัดหาเพิม่ 
1. วสัดุสาํนกังาน ไดแ้ก่ เคร่ืองเขียน และอ่ืนๆ 
2. วสัดุสาํรวจภาคสนาม ไดแ้ก่ ปากกาเขียนตวัอยา่ง ถุงเกบ็ตวัอยา่ง และอ่ืนๆ 
3. วสัดุทาํตวัอยา่งหินขดัและแผน่หินบาง ไดแ้ก่ ผงขดั กระจกสไลด ์กาว และอ่ืนๆ 

 
1.6 สถานทีท่าํการวจิัย 
 

1 เขตการเล่ือนตามแนวระดบั ภาคตะวนัตกของประเทศไทย โดยเขตรอยเล่ือนแม่ปิงบริเวณจงัหวดัตาก 
และเขตแนวรอยเล่ือนเจดียส์ามองคบ์ริเวณจงัหวดักาญจนบุรี เป็นหลกั 

2 หอ้งปฏิบติัการภาควิชาธรณีวิทยา คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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บทที ่2 
ธรณีวทิยาทัว่ไป 

 
2.1 ธรณีวทิยาภูมภิาค 
 

เขตการเล่ือนตามแนวระดบัทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตใ้นภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
ไดแ้ก่ เขตการเล่ือนแม่ปิงและเจดียส์ามองค ์ ไดถ้กูรายงานวา่สัมพนัธ์กบัการแทรกดนัของทวีปซ่ึงถกูเสนอและ
อธิบายววิฒันาการโครงสร้างของธิเบตและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ (Tapponnier et al., 1982, 1986) รูปแบบ
สมมุติฐานน้ีซ่ึงเปลือกโลกทวปีหนาของซุนดา้แลนด ์ ธิเบต และจีนใตเ้กิดการแทรกดนัโดยการเคล่ือนท่ีของ
อินเดียดว้ยระบบการเล่ือนตามแนวระดบัในทิศตะวนัออกและตะวนัออกเฉียงใต ้ (Tapponnier et al., 1986) 
ทั้งหมดน้ีถูกรายงานดว้ยการแทรกดนัของซุนดา้แลนดไ์ปทางตะวนัออกเฉียงใตซ่ึ้งแสดงโดยการเกิดการเคล่ือนท่ี
แบบขวาเขา้ของรอยเล่ือนสะกายในพม่า การเคล่ือนท่ีแบบซา้ยเขา้ของรอยเล่ือนอายลาวฉาน-แม่นํ้าแดง รอยเล่ือน
แม่ปิง และเจดียส์ามองคใ์นประเทศจีนและไทยตามลาํดบั (e.g. Tapponnier et al., 1990; Lacassin et al., 1997;  
Morley et al., 2007) ตรงขา้มกบัการแทรกดนัของธิเบตในทิศตะวนัออกท่ีถกูรายงานวา่เกิดการเคล่ือนท่ีแบบขวา
เขา้ตามรอยเล่ือนคาราโกรัมในปากีสถาน รอยเล่ือนเจียในจีน และการเคล่ือนท่ีแบบซา้ยเขา้ตามอลัทจัในจีน (e.g. 
Tapponnier et al., 1986; Searle et al., 1998; Phillips and Searle, 2007) รอยเล่ือนเหล่าน้ีถกูรายงานวา่มีพ้ืนท่ีของ
หินแปรขั้นสูงและหินอคันีซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเป้าหมายสาํหรับการศึกษาวิวฒันาการแปรสัณฐาน กระบวนการในอดีต
ทาํใหเ้กิดพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ของความเครียดบนดา้นขา้งของบริเวณการชนกนัและถกูทบัซอ้นดว้ยการเหล่ือมของ
หินแปรขั้นสูงและหินอคันีเกิดข้ึนยนเขตการเฉือนตามแนวระดบัซ่ึงรวมถึงเขตรอยเฉือนแม่ปิงและเจดียส์ามองค ์
(Lacassin et al., 1997) รูปแบบของการแทรกดนัยคุเทอร์เทียรีและการเปิดของทะเลจีนใตใ้นเขตรอยเฉือนอายลาว
ฉาน-แม่นํ้าแดงถกูเสนอวา่เกิดการเคล่ือนท่ีแบบซา้ยเขา้ภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิมในช่วงอีโอซีนถึงโอลิโกซีน 
(Lacassin et al., 1997) อยา่งไรกต็ามการศึกษาในปัจจุบนัรายงานวา่การเคล่ือนท่ีตามแนวระดบัภายใตส้ภาวะอ่อน
น่ิมไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัการชนกนัของอินเดียและเอเซีย (e.g. Palin et al., 2013) และการศึกษาบางงานในธิเบต
และเขตรอยเฉือนอายลาวฉาน-แม่นํ้าแดงขดัแยง้กบัรูปแบบการแทรกดนัของทวีป (e.g. Searle, 2006; Searle et 
al., 2010, 2011) 
 

หินโผล่ของหินแปรขั้นสูงและหินอคันีในบริเวณใกลเ้คียงธิเบตมีความสาํคญัท่ีจะเป็นกญุแจสาํหรับการ
กาํหนดทิศทางการเคล่ือนท่ีและช่วงเวลาของวิวฒันาการแปรสัณฐาน (e.g. Lacassin et al., 1997; Palin et al., 
2013) ในประเทศไทยหินเหล่าน้ีโผล่ตามแนวรอยเฉือนแม่ปิง เจดียส์ามองค ์ระนอง และคลองมะรุ่ย (Lacassin et 
al., 1997; Kanjanapayont et al., 2012a; Nantasin et al., 2012; Palin et al., 2013) (รูปท่ี 2.1) 
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รูปท่ี 2.1 ธรณีวทิยาแปรสัณฐานของประเทศไทยแสดงเขตรอยเฉือนตามแนวระดบัหลกัและโครงสร้างท่ีสัมพนัธ์ ไดแ้ก่ 

เขตรอยเฉือนแม่ปิง เขตรอยเฉือนเจดียส์ามองค ์ เขตรอยเฉือนระนอง และเขตรอยเฉือนคลองมะรุ่ย (ดดัแปลงจาก 
Macdonald et al., 2010; Mitchell et al., 2012; Morley, 2002; Polachan and Sattayarak, 1989) กรอบส่ีเหล่ียม
แสดงตาํแหน่งของรูปท่ี 2.2 และ 2.3 ตามลาํดบั 
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2.2 ธรณีวทิยาเขตการเลือ่นตามแนวระดบัในภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
 

ระบบการเคล่ือนท่ีตามแนวระดบัซ่ึงเกิดข้ึนทั้งนอกและในประเทศไทยมีความสาํคญัในการตีความ
ววิฒันาการแปรสัณฐานของเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ ระบบน้ีมีการวางตวัซ่ึงอา้งอิงถึงการเคล่ือนท่ีไปทางเหนือ
ของแผน่อินเดียและการหมุนตามเขม็นาฬิกาของแผน่เอเชียตามขอบดา้นตะวนัตกของหิมาลยั (e.g. Tapponnier et 
al., 1982; 1986; Leloup et al., 1995) โครงสร้างท่ีโดดเด่นใกลก้บัประเทศไทยคือรอยเล่ือนสะกายแบบขวาเขา้ทิศ
เหนือ-ใตใ้นพม่าและเขตรอยเฉือนอายลาวฉาน-แม่นํ้าแดงแบบซา้ยเขา้ในจีน ในประเทศไทยโครงสร้างการ
เคล่ือนท่ีตามแนวระดบัหลกัประกอบดว้ยรอยเขตรอยเฉือนแม่ปิงและเจดียส์ามองคแ์บบซา้ยเขา้ในทิศตะวนัตก
เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้ และเขตรอยเฉือนระนองและคลองมะรุ่ยแบบขวาเขา้ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-
ตะวนัตกเฉียงใต ้ (Kanjanapayont et al., 2012a) เขตรอยเฉือนแม่ปิงและเจดียส์ามองคซ่ึ์งมีระบบการเคล่ือนท่ีตาม
แนวระดบัแบบซา้ยเขา้อาจแยกแขนงมากจากรอยเล่ือนสะกายในพม่าแมว้า่รอยต่อจะไม่มีการรายงานมาก่อนซ่ึง
ทาํใหค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งพ้ืนท่ีดงักล่าวยงัตอ้งคาดเดา การตีความของนกัธรณีวิทยาหลายคนยงัต่อขยายเขตการ
เล่ือนตวัตามแนวระดบัแม่ปิงไปถึงรอยเล่ือนแกลงในภาคตะวนัออกของประเทศไทยอีกดว้ย (Lacassin et al., 
1993, 1997; Leloup et al., 1995; Gilley et al., 2003; Geard, 2008; Nantasin et al., 2012) ซ่ึงมีการรายงานวา่มีการ
เฉือนแบบซา้ยเขา้ภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิมในสมยัอีโอซีน (Kanjanapayont et al., 2013) เขตรอยเฉือนระนองและ
คลองมะรุ่ยในภาคใตข้องประเทศไทยถกูอา้งถึงวา่เป็นส่วนขยายจากขอบทวปีและแอ่งเมอร์กยุถึงอ่าวไทยจากดา้น
ตะวนัตกไปดา้นตะวนัออก (Tapponnier et al., 1986; Lacassin et al., 1997; Charusiri et al., 2002) เขตรอยเฉือน
ตามแนวระดบัทั้งหมดน้ีแสดงทิศทางการเฉือนในสมยัอีโอซีน (Lacassin et al., 1997; Watkinson et al., 2011; 
Kanjanapayont et al., 2012b; Nantasin et al., 2012; Palin et al., 2013) 
 

รอยเฉือนแม่ปิงและเจดียส์ามองคมี์การเฉือนแบบซา้ยเขา้ตดัแนวหินแปรและหินอคันีท่ีเรียกวา่แนว
เชียงใหม่-ลินคาง (e.g. Lacassin et al., 1993; Palin et al., 2013) แนวเหนือ-ใตน้ี้เป็นส่วนท่ีถกูโครงสร้างทบัซอ้น
บริเวณตะวนัตกของประเทศไทยซ่ึงมีจุดท่ีแสดงรูปร่างสามเหล่ียมท่ีมุมดา้นเหนือของอินโดจีน แนวเชียงใหม่-ลิ
นคางกวา้งประมาณ 70 กิโลเมตรและเหล่ือมดว้ยระบบการเล่ือนตามแนวระดบัจาํนวนมาก เช่น เขตรอยเฉือน
แม่ปิงและเจดียส์ามองค ์ หินแปรขั้นสูงของพาราไนส์ ออโทไนส์ และไมกา้ชีสต ์ เกิดข้ึนภายในแนวเชียงใหม่-ลิ
นคางและบางส่วนถกูเฉือนและโผล่ใหเ้ห็นภายใจบริเวณเขตรอยเฉือนแม่ปิงและเจดียส์ามองค ์ (Lacassin et al., 
1997; Nantasin et al., 2012; Palin et al., 2013) ในช่วงเวลาแรกหินปิดทบัท่ีมีการแปรสภาพนอ้ยกวา่ยคุพาลีโอโซ
อิกทาํใหเ้ขา้ใจวา่หินแปรขั้นสูงน้ีมีอายพุรีแคมเบรียน (Department of Mineral Resources ,1982) หลงัจากนั้นหิน
จึงถกูเปล่ียนลกัษณะไปสู่หินมิกมาไทตแ์ละภายหลงัถกูแทรกดนัดว้ยมวลหินแกรนิตยคุเพอร์โม-ไทรแอสซิกเป็น
หลกั กระบวนการเกิดมิกมาไทตพ์ร้อมการแปรสัณฐานและการแทรกดนัของหินแกรนิตเก่ียวขอ้งในกระบวนการ
สองอยา่งท่ีสาํคญัคือการแปรสภาพขั้นสูงในช่วงอายเุพอร์โม-ไทรแอสซิก และการเกิดหินอคันีและหินแปรใน
แนวเชียงใหม่-ลินคางในช่วงอายคุรีเตเชียสและเทอร์เทียรี (Lacassin et al., 1997) 
 

เขตรอยเฉือนแม่ปิงในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตมี้ขนาดมากกวา่ 600 กม.พาดผา่น
ประเทศไทย ทาํใหเ้กิดรูปแบบการเคล่ือนท่ีตามแนวระดบัดูเพลกจาํนวนมากและการโผล่ของหินแกรนิต-ไนส์ท่ี
ซบัซอ้นประมาณ 120-150 กม. ซ่ึงถกูใชส้าํหรับการประมาณการเคล่ือนท่ี (Lacassin et al., 1997) ธรณีวทิยาของ
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เขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงโดยหินไมโลไนส์ออโทไนส์และพาราไนส์ท่ีเรียกวา่ลานสางไนส์ท่ีจงัหวดัตากในภาค
ตะวนัตกของประเทศไทย (รูปท่ี 2.2) การศึกษาศิลาวรรณาในอดีตช้ีใหเ้ห็นวา่ลานสางไนส์ประกอบข้ึนจากหินออ
โทไนส์ หินพาราไนส์ท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะรุนแรง สายเพกมาไทต ์ ควอตซ์และหินแกรนิตขนาดเลก็ หินไนส์ท่ี
ประกอบดว้ยแร่ควอตซ์ เฟลดส์ปา ไบโอไทต ์ เป็นหินท่ีพบมากท่ีสุดเท่า ๆ กบัหินแคลซิลิเกตและหินอ่อน หิน
เหล่าน้ีเกิดเป็นแถบของชั้นหินไมโลไนตบ์าง ๆ ซ่ึงทั้งขนานไปกบัร้ิวขนานและชั้นรอบ ๆ หินไนส์ และสลบักบั
หินพาราไนส์ ไมกา้ชีสต ์สายแร่เพกมาไทตท่ี์ถูกเปล่ียนลกัษณะ และออโทไนส์ หินแคลซิลิเกตประกอบดว้ยชั้นสี
เขียวและสีนํ้าตาลของแร่ควอตซ์ เพลจิโอเคลส ไพรอกซีน ฮอนเบรน แคลไซต ์มสัโคไวต ์และการ์เนต หินอ่อน
ประกอบดว้ยชร้ันหินสีดาํซ่ึงส่วนใหญ่ประกอบดว้ยแคลไซตแ์ละในชั้นหินน้ีมีโครงสร้างบูดินของหินแคลซิลิเกต
และหินแกรนิตสีขาว 
 

การศึกษาการกาํหนดอายทุางธรณีวทิยาในช่วงแรกมีการกาํหนดอายโุดยใช ้ 40Ar/ 39Ar ของหินไนส์ลาน
สางตามเขตรอยเฉือนแม่ปิงตีความวา่การเปล่ียนลกัษณะแบบซา้ยเขา้ภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิมส้ินสุดประมาณ 30.5 
ลา้นปี และแนวหินแปรและหินอคันีอายมีุโซโซอิกตอนล่างของภาคเหนือประเทศไทยเกิดการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว
ในช่วงอายเุทอร์เทียรีหรือประมาณ 23 ลา้นปี (Lacassin et al., 1997) การเคล่ือนท่ีแบบซา้ยเขา้น้ีเกิดข้ึนหลงัจาก
การเคล่ือนท่ีของทวปีอินเดียสู่ทวปีเอเชียซ่ึงภายหลงัเกิดการหมุนและผลกัช้ินส่วนขนาดใหญ่ของอินโดจีนไปทาง
ตะวนัออกเฉียงใตน้าํไปสู่การเกิดทะเลจีนใต ้ (Lacassin et al., 1993; 1997) ตามผลการศึกษาดงักล่าวน้ีการแทรก
ดนัของส่วนของอินโดนจีนเกิดข้ึนในสมยัอีโอซีนตอนบนถึงสมยัโอลิโกซีนตอนล่างและอายน้ีุเป็นหลกัฐานของ
เขตรอยเฉือนแบบซา้ยเขา้ภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิม นอกจากน้ีผลการศึกษายงัใชส้าํหรับรูปแบบววิฒันาการแปร
สัณฐานของรอยเล่ือนตามแนวระดบัหลกัของเอเชียตะวนัออกและตะวนัออกเฉียงใตท่ี้สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ี
ทางเหนือของมุมดา้นตะวนัออกของอินเดีย 
 

ต่อมาการวเิคราะห์การกาํหนดอายทุางธรณีวทิยาของแร่โมนาไซตใ์นหินออโธไนส์ท่ีถกูเฉือนนาํไปสู่
การตีความของสองเหตุการณ์การตกผลึกใหม่ (Palin et al., 2013) ในพ้ืนท่ีแกนไดอ้าย ุ 114-123 ลา้นปี ในขณะท่ี
ส่วนพ้ืนท่ีขอบแสดงอายท่ีุอ่อนกวา่ 37-45 ลา้นปี ตามผลอายน้ีุการเฉือนแบบอ่อนน่ิมตามรอยเล่ือนแม่ปิงเกิดข้ึน
ระหวา่งหรือหลงัจากเหตุการณ์แปรสภาพซ่ึงเป็นเหตุการณ์สุดทา้ยของการเกิดการแปรสภาพระหวา่งสมยัอีโอซีน 
นอกจากน้ีการวเิคราะห์แร่โมนาไซตจ์ากพนงัหินหินแกรนิตซ่ึงแทรดนัหินแปรท่ีเข่ือนภมิูพลไดอ้าย ุ 66.2 1.6 
ลา้นปี อายน้ีุตีความวา่รอยเล่ือนแม่ปิงมีการตดัก่อนการเกิดหินอคันีและหินแปรขั้นสูง อยา่งไรกต็ามการศึกษาใน
ปัจจุบนัน้ีสรุปวา่ทั้งการแปรสภาพและการเยน็ตวัทั้งมวลไม่สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีตามแนวระดบัและการเปล่ียน
ลกัษณะในมหายคุซีโนโซอิกท่ีเขตรอยเฉือนแม่ปิงไม่สัมพนัธ์กบัธรณีแปรสัณฐานแทรกดนั (Palin et al., 2013) 
 

การศึกษาการยอ้นตาํแหน่งพ้ืนผิวของการเหยยีดของชั้นบูดิน (boudinage restoration) เพ่ือประมาณ
ความเครียดขั้นตํ่าในหินไมโลไนตไ์นส์ของเขตรอยเฉือนวงัเจา้หรือรอยเฉือนแม่ปิง ประเทศไทย แสดงค่าการยดื
ในแนวขนานกบัชั้นหินอยูใ่นช่วงระหวา่งร้อยละ 250-786 (Lacassin et al., 1993) การศึกษาน้ีแสดงค่าการยดืท่ี
เป็นขอบเขตของความเคน้เฉือนในเขตรอยเฉือนขนาดใหญ่น้ี หากเป็นการเฉือนแบบซิมเพิ่ล (simple shear) ค่าน้ี
แสดงถึงค่านอ้ยสุดและความเครียดเฉือนสุดทา้ย (shear strain) 7 4 จากขอ้มูลหลายตาํแหน่งตามเขตรอยเฉือน
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แม่ปิง หากเป็นการเฉือนแบบเน้ือเดียวจะสรุปไดว้า่การเคล่ือนท่ีตามแนวระดบัตามเขตรอยเฉือนแนวระดบัสอง
แห่งน้ีซ่ึงถกูตีความวา่เป็นผลจากการชนกนัของอินเดีย-เอเชียวา่มีระยะ 35 กิโลเมตร 
 

 

 
รูปท่ี 2.2 แผนท่ีแสดงธรณีวทิยาของเขตรอยเฉือนเม่ปิง (ดดัแปลงจาก Department of Mineral Resources, 1982) 

แถบสีขาวแสดงแนวการสาํรวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้
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เขตรอยเฉือนเจดียส์ามองคใ์นทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตแ้สดงโดยหินไนส์ท่ีเรียกวา่ทบั
ศิลาไนส์ท่ีจงัหวดักาญจนบุรีในภาคตะวนัตกของประเทศไทย (รูปท่ี 2.3) พ้ืนท่ีรอยเฉือนเจดียส์ามองคป์ระกอบ
ไปดว้ยหินตะกอนท่ีมีอายใุนช่วงแคมเบรียนถึงจูแรสซิก หินแปรเป็นส่วนนอ้ย และหินท่ีมีลกัษณะโครงสร้างแบบ
หินอคันี โดยหินท่ีพบส่วนใหญ่ในพ้ืนท่ีคือหินปูนซ่ึงมีทั้งประเภทท่ีเป็นหินปูนเน้ือดินยคุออโดวิเชียน และหินปูน
ท่ีมีเน้ือแน่นยคุเพอร์เมียนในหินตะกอนเน้ือประสมทั้งท่ีอยูใ่นรูปแบบเลนส์และแบบชั้นบางๆ วางตวัขนานกบั
แนวรอยเฉือนพบเป็นส่วนนอ้ยในพ้ืนท่ี 
 

หินทบัศิลาไนส์สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 กลุ่มตามลกัษณะทางกายภาพและลกัษณะทางโครงสร้างของ
หิน (Nantasin et al., 2012) โดยกลุ่มแรกนั้นเรียกวา่ Unit A ประกอบไปดว้ยหินอ่อน สอดแทรกดว้ยหินไมกาชีสต์
และหินไบโอไทตไ์นส์เน้ือละเอียด รวมถึงหินหินควอร์ตไซต ์ โดยกลุ่มน้ีวางตวัอยูด่า้นตะวนัออกเฉียงเหนือของ
หินแปรทบัศิลา และพบหินโผล่ท่ีทาํมุมกดชนักบัแนวการเรียงตวัของแร่ท่ีวางตวัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-
ตะวนัออกเฉียงใต ้กลุ่มท่ีสองหรือ Unit B ประกอบไปดว้ยหินไนส์ท่ีแสดงลกัษณะการเฉือน และหินไมโลไนตท่ี์
สอดแทรกดว้ยหินแคลกซิ์ลิเกต โดยหินกลุ่มน้ีพบในลกัษณะเป็นชั้นบางยาวประมาณ 500 เมตรวางตวัขวางกลุ่ม
แรกหรือ Unit A ท่ีวางตวัอยูข่า้งเคียง ลกัษณะของเน้ือหินไนส์ท่ีแสดงลกัษณะถกูเฉือน ในพ้ืนท่ีบางคร้ังพบมี
ลกัษณะเป็นรูปตา ภายในแนวร้ิวขนาน ส่วนหินแคลกซิ์ลิเกตซ่ึงพบเป็นส่วนนอ้ยในพ้ืนท่ีพบวา่เกิดในลกัษณะ
โครงสร้างแบบบูดินหรือชั้นหินท่ีมีการคดโคง้รุนแรงภายในเน้ือของหินไนส์ท่ีแสดงลกัษณะชั้นหินคดโคง้ และ
ลกัษณะของโครงสร้างบูดินไดออปไซดท่ี์ไม่สมมาตรแสดงใหเ้ห็นถึงทิศทางการเฉือนแบบยดืหยุน่แบบซา้ยเขา้ 
พบแนวการวางตวัของแร่อยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้และทาํมุมประมาณ 70° ถึง 80° กลุ่มท่ี
สามหรือ Unit C ส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยหินแคลกซิ์ลิเกต กลุ่มหินน้ีพบวางตวัอยูบ่ริเวณตอนกลางของ
โครงสร้างหินแปรทบัศิลาท่ีซบัซอ้น แนวการวางตวัของหินแคลกซิ์ลิเกตขนานไปกบัแนวการวางตวัของรอย
เฉือนเจดียส์ามองค ์ แต่มุมกดของแนวหินทาํมุมท่ีแตกต่างออกไปโดยแนวหินส่วนใหญ่จะทาํมุมเอียงเทประมาณ 
70° ถึง 80° ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือหรือตะวนัตกเฉียงใต ้ และพบลกัษณะของแนวการเรียงตวัของแร่ท่ีมีการ
ยดืออกในแนวระนาบ และระนาบของรอยเล่ือนท่ีอยูใ่นแนวด่ิง ในหินกลุ่มน้ีเช่นเดียวกบัท่ีพบในแนวรอยเฉือน
เจดียส์ามองค ์ หินแคลกซิ์ลิเกตในกลุ่มน้ีมกัเกิดเป็นชั้นหนาของแร่สีขาวซ่ึงประกอบไปดว้ยชั้นของไดออปไซด์
สลบักบัชั้นหินอ่อนท่ีเกือบบริสุทธ์ิ นอกจากน้ีในบริเวณกลุ่มน้ี ยงัพบลกัษณะท่ีกลุ่มแกนของโครงสร้างชั้นหินคด
โคง้ท่ีอยูก่นัอยา่งหนาแน่น วางตวัขนานกบัแนวการเรียงตวัของแร่ท่ีมีการยดืออก ส่วนบริเวณดา้นตะวนัตกของ
กลุ่มน้ีเป็นพ้ืนท่ีรอยต่อกบักลุ่มท่ีส่ีหรือ Unit D โดยภายในพ้ืนท่ีรอยต่อน้ี พบชั้นบางๆ ของแร่การ์เนต-ฟรี แอมฟิ
โบไลต ์ ซ่ึงต่อมาเปล่ียนไปเป็นหินไบโอไทตไ์นส์ โครงสร้างชั้นหินคดโคง้ท่ีอยูก่นัอยา่งหนาแน่นพบเป็นส่วน
ใหญ่ในพ้ืนท่ีบริเวณน้ี กลุ่มสุดทา้ยหรือ Unit D ในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยหินไบโอไทตไ์นส์ หินออโธ
ไนส์ และหินซิลิมาไนตไ์นส์ ซ่ึงหินในกลุ่มน้ีจะพบการสอดแทรกของหินแคลกซิ์ลิเกตนอ้ยมาก ระนาบร้ิวขนาน
วางตวัอยูใ่นแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้และทาํมุมเอียงเทประมาณ 60° ถึง 85° และแนวการเรียง
ตวัของแร่ท่ีมีการยดืออกวางตวัสอดคลอ้งกบัระนาบการเรียงตวัของแร่ในทิศทางเดียวกนั ในเน้ือหินไบโอไทต์
ไนส์ มกัพบโครงสร้างรูปตาของแร่เฟลดส์ปาร์ ถูกลอ้มรอบดว้ยพ้ืนหินเป็นแร่ควอตซ์ท่ีแสดงลกัษณะถูกเฉือน 
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รูปท่ี 2.3 แผนท่ีแสดงธรณีวทิยาของเขตรอยเฉือนเจดียส์ามองค ์(ดดัแปลงจาก Department of Mineral Resources, 

1982) แถบสีขาวแสดงแนวการสาํรวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้
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บทที ่3 
การวเิคราะห์ธรณีวทิยาโครงสร้าง 

 
การวเิคราะห์ธรณีวทิยาโครงสร้างประกอบดว้ยวธีิการศึกษาในมาตราส่วนระดบัมหภาค ระดบัมชัฉิม

ภาค และระดบัจุลภาค ขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างในแต่ละมาตราส่วนอาจแสดงลกัษณะทางธรณีวทิยาได้
หลากหลาย เช่น ทิศทางการวางตวัของระนาบ แนวการวางตวัของร้ิวขนาน แนวแตก แนวรอยเล่ือน เป็นตน้ 
การศึกษาในคร้ังน้ีมุ่งเนน้ขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างระดบัมชัฉิมภาคและระดบัจุลภาคซ่ึงน่าจะมีความสัมพนัธ์กบั
เขตการเล่ือนตามแนวระดบัในภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
 
3.1 การประมวลข้อมูลเชิงพืน้ที่ 
 

แนวการสาํรวจในการเกบ็ขอ้มูลภาคสนามประเมินจากขอ้มูลธรณีวทิยาจากแผนท่ีธรณีวทิยาของกรม
ทรัพยากรธรณีปี 1982 แผนท่ีเส้นชั้นความสูง และภาพดาวเทียม ซ่ึงแสดงขอบเขตและทิศทางแนวการวางตวัของ
เขตรอยเฉือนแม่ปิงและเจดียส์ามองค ์ ซ่ึงเป็นเขตการเล่ือนตามแนวระดบัหลกัท่ีอยูใ่นภาคตะวนัออกของประเทศ
ไทย (รูปท่ี 2.1) 
 
3.2 การวเิคราะห์ธรณีวทิยาโครงสร้าง 
 

ตวัอยา่งหินท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะของหินไนส์ลานสางถกูเกบ็ตามนํ้าตกลานสางในจงัหวดัตาก ภาค
ตะวนัตกของประเทศไทย ตวัอยา่งน้ีถูกเกบ็แบบเส้นทางสาํรวจประกอบดว้ยตาํแหน่งและการวางตวัของหินโผล่
ซ่ึงบนัทึกดว้ยระบบจีพีเอส ตาํแหน่งตวัอยา่งหินถกูกาํหนดลงบนแผนท่ีธรณีวิทยาของภาคตะวนัตกของประเทศ
ไทยดว้ยโปรแกรม ArcGIS สาํหรับการบรรยายลกัษณะเฉพาะทางธรณีวทิยาของเขตรอยเฉือนแม่ปิงและแผนท่ี
ตาํแหน่งตวัอยา่ง 

 
ขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างจะถกูจาํแนกและบนัทึกเพ่ือนาํไปสู่การกาํหนดตาํแหน่งและสร้างเส้นชั้น

ขอ้มูลบนตาข่ายมิติสเตริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนท่ีเท่า การจาํแนกหินและเน้ือหินแสดงถึงเน้ือหินแบบผลึกเท่าของแร่
ควอตซ์ เฟลดส์ปาร์ และไบโอไทต ์ ช้ีใหเ้ห็นถึงแร่ประกอบของหินออโธไนส์ ในขณะท่ีการสลบัของแถบแร่สี
อ่อนและสีเขม้บ่งช้ีแร่ประกอบของหินพาราไนส์ ดงันั้นตวัอยา่งหินท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะของการวจิยัคร้ังน้ีถกู
จาํแนกเป็นหินออโธไนส์และพาราไนส์ซ่ึงภายหลงัตวัอยา่งหินชนิดระบุตาํแหน่งถกูตดัตั้งฉากกบัร้ิวขนานและ
ขนานกบัทิศทางโครงสร้างชนิดเส้นซ่ึงแสดงระนาบการเฉือน 
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3.3 การวเิคราะห์ธรณีวทิยาโครงสร้างจุลภาค 
 

แผน่หินบางหลากหลายของแต่ละตวัอยา่งถกูศึกษาผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดแสงโพลาไลซ์เพ่ือศึกษา
ลกัษณะธรณีวทิยาโครงสร้างจุลภาคท่ีเกิดข้ึนในหิน 
 
3.4 การวเิคราะห์ปริมาณความเครียดของหิน 
 

รูปภาพจากแผน่หินบางจะนาํมาถกูเลือกจุดอา้งอิงความเครียดสาํหรับการวเิคราะห์ปริมาณความเครียด
เชิงปริมาณตามวิธีของ Fry (Fry, 1979) ตั้งแต่การนาํเสนอโดย Ramsay and Huber (1983) วธีิหลากหลายเพ่ือการ
วเิคราะห์ความเครียดเชิงปริมาณของหินในหน่ึง สอง และสามมิติมีการเพ่ิมมากข้ึน วธีิของ Fry เป็นหน่ึงในวิธีท่ี
เนน้สองมิติและถกูอา้งอิงอยา่งกวา้งขวางโดยการศึกษาท่ีผา่นมาซ่ึงเป็นวธีิท่ีง่ายและแม่นยาํ ทฤษฎีของ Fry ถูก
พฒันาจากเทคนิคของจุดขา้งเคียงท่ีใกลจุ้ดศนูยก์ลางซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์ในระยะทางระหวา่งจุด
ศนูยก์ลางของแต่ละส่วนหรือแร่ซ่ึงมีขนานเท่ากนัและอยูด่ว้ยกนัในสภาวะเดียวกนั ดงันั้นเม่ือการเปล่ียนลกัษณะ
แบบเน้ือเดียวถกูใชก้บัส่วนน้ี ระยะทางระหวา่งจุดศนูยก์ลางส่วนจะเปล่ียนแปลงดว้ยความเครียดและปริมาณของ
ความเครียดและกลไกการเปล่ียนลกัษณะในบริเวณน้ีจะแสดงปริมาณและแสดงในรูปของวงรีความเครียดดว้ยวธีิ
ของ Fry (Ramsay and Huber, 1983) 
 

วธีิของ Fry ประยกุตใ์ชภ้ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์สาํหรับเลือกส่วนแขง็เกร็งซ่ึงเหมาะสมกบัสภาวะของ 
Fry สาํหรับจุดอา้งอิงความเครียด การเลือกจุดอา้งอิงความเครียดสาํหรับการวเิคราะห์ความเครียดเชิงปริมาณโดย
วธีิของ Fry ตอ้งการการจุดอา้งอิงความเครียดท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะเน้ือเดียวและการกระจายตวัของจุดศนูยก์ลาง
จุดอา้งอิงมีความสมํ่าเสมอและไม่เป็นกระจุก (Ramsay and Huber, 1983; Genier and Epard, 2007) การศึกษาใน
อดีตอา้งอิงวา่ลกัษณะเฉพาะของแร่ท่ีมีการตกผลึกใหม่สาํหรับแร่ควอตซ์เหมาะสมกบัวธีิของ Fry เพ่ือใชเ้ป็น
จุดอา้งอิงความเครียดในการวเิคราะห์ นอกจากน้ีหินท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะสาํหรับหินไนส์มีแร่ควอตซ์ซ่ึงจะทาํให้
การกาํหนดตาํแหน่งของ Fry และแร่ควอตซ์ซ่ึงไม่มีรอยแตกและมีอุณหภมิูการเปล่ียนลกัษณะของเขตรอยเฉือน
แม่ปิงท่ีใชป้ระโยชน์เพ่ือการสังเกตระยะตํ่าสุดระหวา่งจุดอา้งอิงความเครียด ดงันั้นควอตซ์ท่ีมีการตกผลึกใหม่ถูก
ใชใ้นความเหมาะสมสาํหรับวธีิของ Fry และสามารถใชเ้ป็นจุดอา้งอิงความเครียดของหิน (Genier and Epard, 
2007) และควอตซ์ท่ีแตกหรือมีขนาดใหญ่จะไม่นาํมาใชเ้ป็นจุดอา้งอิงความเครียดของหิน (Lacassin and Van Den 
Driessche, 1983) 
 

ดว้ยวธีิของ Fry ในทา้ยท่ีสุดการเปล่ียนลกัษณะเน้ือเดียวกจ็ะแสดงดว้ยทรงรีความเครียด ปริมาณของ
ความเครียดสามารถนิยามดว้ยความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนของแกนบนระนาบหรืออตัราส่วนของความเครียด 
(Rs) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหวา่งแกนท่ียาวท่ีสุดและสั้นท่ีสุดของวงรีความเครียดและมุมระหวา่งแกนท่ียาวท่ีสุดของ
วงรีความเครียดกบัขอบการเปล่ียนลกัษณะ () 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ธรณีวทิยาโครงสร้าง 

 
4.1 ผลการประมวลข้อมูลเชิงพืน้ที ่
 

เขตรอยเฉือนแม่ปิงมีการวางตวัในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้ ทาํใหมี้การวางแนวการ
สาํรวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใตซ่ึ้งคาดวา่จะทาํใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเป็นตวับ่งช้ีการเปล่ียนลกัษณะ
ชดัเจน (รูปท่ี 2.2) โดยในเบ้ืองตน้พ้ืนท่ีท่ีสามารถเขา้ถึงไดคื้อพ้ืนท่ีเขตอุทยานแห่งชาติลานสาง จ.ตาก 
 

เขตรอยเฉือนเจดียส์ามองคมี์การวางตวัในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตเ้ช่นเดียวกบัเขตรอย
เฉือนแม่ปิง ทาํใหมี้การวางแนวการสาํรวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใตซ่ึ้งคาดวา่จะทาํใหไ้ด้
ขอ้มูลท่ีเป็นตวับ่งช้ีการเปล่ียนลกัษณะชดัเจน (รูปท่ี 2.3) โดยในเบ้ืองตน้พ้ืนท่ีท่ีสามารถเขา้ถึงไดคื้อพ้ืนท่ีบา้นทบั
ศิลา จ.กาญจนบุรี 
 

ผลจากการออกภาคสนามเบ้ืองตน้พบวา่พ้ืนท่ีท่ีมีศกัยภาพของหินโผล่ในการวเิคราะห์ธรณีวทิยา
โครงสร้างคือเขตรอยเฉือนแม่ปิง รวมถึงขอ้จาํกดัดา้นเวลาและงบประมาณ โครงการน้ีจึงเลือกพื้นท่ีศึกษาเขตรอย
เฉือนแม่ปิงเท่านั้น โดยมีตาํแหน่งการเกบ็ตวัอยา่งอยูใ่นแนวการสาํรวจตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใตต้ั้ง
ฉากกบัแนวการวางตวัของเขตรอยเฉือนแม่ปิงในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้(รูปท่ี 4.1) 
 
 
 
 
 



14 
 

 

 
รูปท่ี 4.1 กรอบสีขาวแสดงพื้นท่ีการเกบ็ตวัอยา่งในบริเวณเขตรอยเฉือนเม่ปิง (ดดัแปลงจาก Department of 

Mineral Resources, 1982) (บน) ภาพขยายจากกรอบสีขาวรูปบนแสดงตาํแหน่งการเกบ็ตวัอยา่งในแนว
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้(ล่าง) 
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4.2 ธรณีวทิยาโครงสร้าง 
 

ลกัษณะเฉพาะของการเปล่ียนลกัษณะภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิมมีผลกระทบในหินทุกชนิดในเขตรอยเฉือน
แม่ปิงซ่ึงแสดงดว้ยร้ิวขนานชนัและโครงสร้างชนิดเส้นแนวระดบัทั้งในหินออโธไนส์และพาราไนส์ (รูปท่ี 4.2) 
ร้ิวขนานและแถบของหินออโธไนส์มีความชนัเกือบอยูใ่นแนวด่ิงในขณะท่ีหินพาราไนส์มีมุมเอียงเทชนัไปทาง
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใตด้ว้ยความเบ่ียงเบนมากกวา่ ลกัษณะเฉพาะของการเฉือนนาํไปสู่
ระนาบการเฉือนท่ีมีหลากหลายบนระนาบร้ิวขนาน ขั้วของร้ิวขนานถูกกาํหนดตาํแหน่งและสร้างเส้นชั้นขอ้มูล
บนตาข่ายมิติสเตริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนท่ีเท่าดว้ยวธีิการนบัของเกลาซ์ (Robin and Jowett, 1986) รูปร่างของแนว
ชั้นขอ้มูลแสดงร้ิวขนานไมโลไนส์ในทิศ 150° มุมเอียงเทชนัทั้งในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใต้
ในขณะท่ีโครงสร้างชนิดเส้นแร่ยดืแสดงอยา่งชดัเจนถึงทิศทางตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้(รูปท่ี 4.3) 
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รูปท่ี 4.2 ร้ิวขนานและโครงสร้างชนิดเส้นในหินออโธไนส์ (บน) พาราไนส์ (ล่าง) 
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รูปท่ี 4.3 ตาข่ายมิติสเตริโอกราฟฟิกชนิดพ้ืนท่ีเท่าของโครงสร้างทางธรณีวทิยา (a) ร้ิวขนาน 249 ขอ้มูล (เส้นชั้น

ความสูง 1%, 5%, 10%, 15% และ 20% ต่อ 1% ของพื้นท่ี) (b) โครงสร้างชนิดเส้นการยดื 45 ขอ้มูล 
 

การเปล่ียนลกัษณะการเล่ือนตามแนวระดบัภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิมของลกัษณะอดีตในเขตรอยเฉือน
แม่ปิงแสดงโดยโครงสร้างเฉือน โครงสร้าง σ เส้น S-C และ S-C' มกัแสดงดว้ยหินออโธไนส์ ในขณะท่ี
โครงสร้าง δ รอยพบัไม่สมมาตร (รูปท่ี 4.4) แถบเฉือน และโครงสร้างโดมิโนพบไดใ้นหินพาราไนส์ โครงสร้าง 
σ แสดงทัว่ไปในแร่เฟลดส์ปาร์หรือชั้นท่ีมีแร่เฟลดส์ปาร์มาก (รูปท่ี 4.5)  ควอตซ์และเฟลดส์ปาร์ของชั้นแทรก
สลบัในหินแคลซิลิเกตมกัเกิดโครงสร้างกล้ิงหมุนในเน้ือพ้ืนหินท่ีถกูเฉือนรุนแรง ตวัช้ีบ่งการเคล่ือนท่ีทั้งหมดใน
เขตรอยเฉือนแม่ปิงบ่งช้ีการเปล่ียนลกัษณะการเล่ือนตามแนวระดบัแบบซา้ยเขา้ 
 

โครงสร้างบูดินภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงดว้ยสายแร่สีขาวท่ีขนานกบัร้ิวขนานไมโลไนต ์
โครงสร้างดงักล่าวน้ีกแ็สดงการเฉือนแบบซา้ยเขา้อยา่งชดัเจนและความเครียดเชิงปริมาณสามารถหาไดด้ว้ย
สมการความเครียดหน่ึงมิติ (Lacassin et al., 1993) การยอ้นกลบัของโครงสร้างบูดินนาํไปสู่ความเครียดเฉือน
แบบซิมเป้ิลท่ีตํ่าท่ีสุดมีค่า 7 4 และการเคล่ือนท่ีตามแนวระดบัท่ีตํ่าท่ีสุดตามเขตรอยเฉือนแบบซา้ยเขา้มี
ระยะทาง 35 20 กม. (Lacassin et al., 1993) ขอ้มูลดงักล่าวบ่งช้ีวา่ทิศทางของโครงสร้างท่ีเปล่ียนลกัษณะถูก
ควบคุมดว้ยทิศทางการเฉือนและทาํใหบ้ริเวณน้ีมีลกัษณะเฉพาะของเขตการเฉือนแบบซา้ยเขา้ (Lacassin et al., 
1993) 
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รูปท่ี 4.4 การเปล่ียนลกัษณะภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงโครงสร้าง δ แบบซา้ยเขา้ (บน) และรอยพบัไม่

สมมาตรในหินแคลซิลิเกต (ล่าง) 
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รูปท่ี 4.5 การเปล่ียนลกัษณะภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงโครงสร้าง σ ของแร่เฟลดส์ปาร์ (บน) โครงสร้าง σ 

ในชั้นเฟลดส์ปาร์มาก (ล่าง) 
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4.3 ธรณีวทิยาโครงสร้างจุลภาค 
 

โครงสร้างจุลภาคของตวัอยา่งตามเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงการเฉือนแบบซา้ยเขา้ชดัเจนซ่ึงแสดงดว้ยร้ิว
ขนานเหล่ือม โครงสร้างขั้นบนัได โครงสร้าง σ พร้อมเงาความเครียด ไมกา้รูปปลา เส้น S-C และ S-C' ระดบั
จุลภาคของหินออโธไนส์แสดงโครงสร้างไมโลไนตซ่ึ์งเป็นผลจากควอรตซ์และไบโอไทตเ์ปล่ียนลกัษณะยดืแบบ
อ่อนน่ิมซ่ึงแสดงดว้ยการเรียงตวัของรูปร่างอยา่งชดัเจน (รูปท่ี 4.6) เช่นเดียวกบัควอตซ์ในหินออโธไนส์ หินพารา
ไนส์เกิดผลึกควอตซ์ยดืพร้อมกบัรูปร่างเส้นเหล่ือมกบัร้ิวขนานและแถบของหิน ผลึกแร่เฟลดส์ปาร์มกัเกิด
โครงสร้าง σ (รูปท่ี 4.7) ทั้งแร่มสัโคไวตแ์ละไบโอไทตพ์บผลึกการเฉือนไม่สมมาตรซ่ึงเกิดเช่นเดียวกบัไมกา้รูป
ปลา (รูปท่ี 4.8) การไม่สมํ่าเสมอทางแสงของแร่ การบดบริเวณฐาน การรุกลํ้าของแร่ และการเคล่ือนท่ีของขอบแร่
ตามร้ิวขนานเหล่ือมบ่งช้ีการตกผลึกใหม่แบบไดนามิกส์ในเขตรอยเฉือนน้ี 
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รูปท่ี 4.6 ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของหินแปรขั้นสูงภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงการไม่สมํ่าเสมอทางแสง

ของแร่และการเคล่ือนท่ีของขอบแร่ควอตซ์ (บน) ควอตซ์และไบโอไทตท่ี์มีการเปล่ียนลกัษณะแสดง
การยดืภายใตส้ภาวะอ่อนน่ิม (ล่าง) 
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รูปท่ี 4.7 ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของหินแปรขั้นสูงภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงการการเรียงตวัของรูปร่าง

ของควอตซ์ในเส้น S-C (บน) และโครงสร้าง σ ของแร่เฟลดส์ปาร์ (ล่าง) 
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รูปท่ี 4.8 ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของหินแปรขั้นสูงภายในเขตรอยเฉือนแม่ปิงแสดงโครงสร้าง σ แบบซา้ยเขา้

ของแร่เฟลดส์ปาร์ (บน) และไมกา้รูปปลา (ล่าง) 
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4.4 ปริมาณความเครียดของหิน 
 
วธีิของ Fry (Fry, 1979) ถกูประยกุตใ์ชก้บัหินแปรตามเขตรอยเฉือนแม่ปิง ความเครียดเชิงปริมาณแสดง

ดว้ยวงรีความเครียดโดยมีอตัราส่วนความเครียดแตกต่างกนัไปในแต่ละตวัอยา่ง (รูปท่ี 4.9 - 4.11) ค่าเฉล่ียของ
อตัราส่วนความเครียด (Rs) อยูร่ะหวา่ง  1.35 และ 1.69 และมุม () มีค่าตั้งแต่ 22° ถึง 41°  โดยแสดงในตาราง 4.1 
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รูปท่ี 4.9 วงรีความเครียดท่ีไดจ้ากวธีิของ Fry ตวัอยา่ง LS 1 (บน) และ LS 4 (ล่าง) 
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รูปท่ี 4.10 วงรีความเครียดท่ีไดจ้ากวธีิของ Fry ตวัอยา่ง LS 5 (บน) และ LS 11 (ล่าง) 
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รูปท่ี 4.11 วงรีความเครียดท่ีไดจ้ากวธีิของ Fry ตวัอยา่ง LS 13 (บน) และ LS 15 (ล่าง) 
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ตาราง 4.1 ขอ้มูลความเครียดเชิงปริมาณของหินแปรในพ้ืนท่ีเขตรอยเฉือนแม่ปิง ภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
 
ตวัอยา่ง 

อตัราส่วนความเครียด 
ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 

LS 1 1.45 1.60 1.54 
LS 4 1.38 1.80 1.59 
LS 5 1.45 1.56 1.49 
LS 10 1.38 1.64 1.56 
LS 11 1.45 1.80 1.68 
LS 12 1.33 1.40 1.37 
LS 13 1.38 1.60 1.49 
LS 14 1.50 1.70 1.57 
LS 15 1.46 1.64 1.53 
LS 16 1.50 2.00 1.69 
LS 17 1.31 1.91 1.58 
LS 18 1.42 1.67 1.53 
LS 23 1.29 1.45 1.35 
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บทที ่5 
อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 

 
ตวัช้ีบ่งการเคล่ือนท่ีทั้งจากหินโผล่และภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แสดงนยัสาํคญัในการศึกษาคร้ังน้ี 

โครงสร้าง σ เส้น S-C และ S-C' รอยพบัไม่สมมาตร แถบเฉือน และโครงสร้างโดมิโนสามารถพบไดใ้นหินโผล่
ตลอดทั้งเขตรอยเฉือน จากขอ้มูลลกัษณะเฉพาะของแร่ท่ีถกูเปล่ียนลกัษณะภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์นั้น แร่ควอตซ์
ท่ีเกิดการตกผลึกใหม่และตวับ่งช้ีการเคล่ือนท่ี เช่น ร้ิวขนานเหล่ือม โครงสร้างขั้นบนัได โครงสร้าง σ พร้อมเงา
ความเครียด ไมกา้รูปปลา เส้น S-C และ S-C' แสดงอยา่งชดัเจนถึงลกัษณะการเฉือน นอกจากน้ีควอตซ์ซ่ึงถูก
เปล่ียนลกัษณะอยา่งรุนแรงแสดงการไม่สมํ่าเสมอทางแสงของแร่ การบดบริเวณฐาน การรุกลํ้าของแร่ และการ
เคล่ือนท่ีของขอบแร่ตามร้ิวขนานเหล่ือม ลกัษณะเฉพาะของตวับ่งช้ีการเคล่ือนท่ีและจุดอา้งอิงความเครียดจาก
การศึกษาคร้ังน้ียงัแสดงลกัษณะเด่นของการเคล่ือนท่ีแบบซา้ยเขา้ระหวา่งกระบวนการเฉือนสอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาในอดีต (Lacassin et al., 1993, 1997; Palin et al., 2013) 
 

วธีิของ Fry (Fry, 1979) ถกูนาํมาประยกุตใ์ชก้บัพ้ืนท่ีความเครียดสูงของเขตรอยเฉือนตามแนวระดบั
แม่ปิงในภาคตะวนัตกของประเทศไทยเพ่ือวเิคราะห์ความเครียดเชิงปริมาณของการเปล่ียนลกัษณะการเฉือน 
ค่าเฉล่ียของอตัราส่วนความเครียด (Rs) ของเขตรอยเฉือนตามแนวระดบัแม่ปิงอยูร่ะหวา่ง  1.35 และ 1.69 และมุม 
() มีค่าตั้งแต่ 22° ถึง 41° การวางตวัของวงรีความเครียดยงัสนบัสนุนลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบเฉือน ความ
แตกต่างในรูปร่างของวงรีความเครียดของหินจากแต่ละจุดศึกษาแสดงโดยค่าความเครียดซ่ึงหินแต่ละพ้ืนท่ีมีการ
สะสมภายใน วงรีแสดงถึงการเปล่ียนลกัษณะในหินและอา้งอิงไปยงัระดบัของการเปล่ียนลกัษณะดว้ยรูปร่างท่ี
แตกต่างกนั ค่าความเครียดเชิงปริมาณจากการวจิยัน้ีเป็นขอ้มูลท่ีแสดงความเครียดเชิงปริมาตร (volumetric strain)  
ซ่ึงเป็นขอ้มูลเพ่ิมเติมจากขอ้มูลการศึกษาความเครียดของ Lacassin et al. (1993)  ไดแ้ก่ ความเครียดเชิงเส้น 
(linear strain) ท่ีมีค่าการยดืในแนวขนานกบัชั้นหินท่ีอยูใ่นช่วงระหวา่งร้อยละ 250-786 และความเครียดเชิงมุม 
(shear strain) ท่ีมีค่าความเครียดเฉือนสุดทา้ย 7 4 หากเป็นการเฉือนแบบซิมเพิ่ล (simple shear) 
 

หลกัฐานทั้งหมดจากการศึกษาคร้ังน้ีบ่งช้ีวา่ประวติัการเปล่ียนลกัษณะหลกัของเขตรอยเฉือนแม่ปิงเป็น
การเคล่ือนท่ีในแนวระดบัแบบซา้ยเขา้ดว้ยการเฉือนในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใตด้ว้ยอตัรา
ความเครียดเฉล่ียของระนาบเท่ากบั 1.35–1.69 (รูปท่ี 5.1) 
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รูปท่ี 5.1 วงรีความเครียดแสดงความเครียดเชิงปริมาณตามแนวขวางของเขตรอยเฉือนแม่ปิง แผนภาพกหุลาบ

แสดงร้ิวขนานหลกัในทิศ 150° 
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