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บทคดัย่อ 

หินอัคนีในพื้นท่ีท่าตะโกและพื้นท่ีโกรกพระ (จงัหวดันครสวรรค์) และพื้นท่ีชุมตาบง (จังหวดั
อุทยัธานี) ซ่ึงอยูใ่นพื้นท่ีราบลุ่มภาคกลางตอนบนของประเทศไทย เป็นหินสีจางและหินสีเขม้ และมี
ลกัษณะการเกิดแบบลาวาหลาก ล าหิน และพนงัหิน   หินเหล่าน้ี ก่อให้เกิดแนวของเนินเขาขนาดเล็ก
หรือเทือกเขา ท่ีมีการวางตวัในแนวเหนือ-ใต ้และมวลหินอคันีแทรกซอนท่ีมีขนาดเล็กในหินตะกอน   
หินท่ีท าการศึกษา สามารถจ าแนกเป็น 5 กลุ่มหินหนืด ไดแ้ก่ กลุ่ม I  กลุ่ม II  กลุ่ม III  กลุ่ม IV และ
กลุ่ม V  โดยอาศยัธาตุอินคอมพาทิเบิลท่ีเคล่ือนยา้ยเป็นปริมาณนอ้ย 

หินกลุ่ม I ประกอบดว้ยหินไรโอเดไซต์/หินเดไซต ์หินแอนดีไซต์/หินบะซอลต ์และหินไดโอไรต์/หิน
แกบโบร   หินไรโอเดไซต์/หินเดไซตแ์สดงเน้ือพอไฟริติก   ไมโครฟีโนคริสต/์ฟีโนคริสต์ส่วนใหญ่
เป็นแพลจิโอเคลส  รองลงมาเป็นโพแตสเซียมเฟลด์สปาร์ แอมฟิโบล และแร่ทึบแสง   ไมโครฟีโน
คริสต์/ฟีโนคริสต์ท่ีมีจ  านวนน้อยไดเ้ป็นควอรตซ์และไบโอไทต ์  กราวแมสแสดงเน้ือแกว้ท่ีเคยผา่น
กระบวนการตกผลึกท่ีอุณหภูมิสูง และ /หรือกระบวนการตกผลึกซ ้ าท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นบางส่วน   
โดยทัว่ไป ส่วนประกอบของกราวแมสส่วนใหญ่เป็นแพลจิโอเคลสและควอรตซ์  ส่วนน้อยเป็น
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ สเฟอรูไลต์ แอมฟิโบล ไบโอไทต์ เซอร์คอน และแร่ทึบแสง   หินแอนดี
ไซต/์หินบะซอลตม์กัแสดงเน้ือพอไฟริติก   ฟีโนคริสต/์ไมโครฟีโนคริสตท่ี์มีจ านวนมากเป็นแพลจิโอ
เคลส   ฟีโนคริสต์/ไมโครฟีโนคริสต์ท่ีมีจ  านวนรองลงมาเป็นไคลโนไพรอกซีน แอมฟิโบล และแร่
ทึบแสง   กราวแมสแสดงเน้ือผลึกลว้น  ประกอบดว้ยแพลจิโอเคลสและไคลโนไพรอกซีนเป็นส่วน
ใหญ่  และแร่ทึบแสงเป็นส่วนน้อย   หินไดออไรต์/หินแกบโบรแสดงเน้ือเซริเอต และประกอบดว้ย
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แพลจิโอเคลสเป็นส่วนใหญ่   แร่ท่ีมีจ  านวนรองลงมาเป็นแร่สีเขม้ท่ีไม่สามารถจ าแนกไดแ้ละแร่ทึบ
แสง   หินกลุ่ม I มีรูปแบบธาตุหายากแบบหินแคลก์แอลคาลิก โดยมีค่า (La/Sm)cn และ (Sm/Lu)cn = 
1.89-5.38 และ 1.15-2.48 ตามล าดบั   รูปแบบธาตุหายากและรูปแบบ N-MORB ของหินกลุ่ม I คลา้ย
กบัรูปแบบธาตุหายากและรูปแบบ N-MORB ของหินเบสิกอายุอีโอซีนตอนปลาย จากพนงัหินโชโช
นิติกคูอีดอมในแนวภูเขาไฟรูปโค้งยูรูเมีย-ดอกเทอร์ อาเรดสแตนตะวนั ออกเฉียงเหนือ อิหร่าน
ตอนกลาง ซ่ึงเกิดในสภาวะแวดลอ้มแบบภายหลงัการชนกนั   หินกลุ่ม I มีอายุของเซอร์คอนโดยวิธี
ยเูรเนียม-ตะกัว่ 345.5 ± 3.4 ลา้นปี 

หินกลุ่ม II เป็นหินไดออไรต์/หินแกบโบรท่ีแสดงเน้ือเซริเอต และประกอบดว้ยแพลจิโอเคลสเป็น
ส่วนใหญ่   แร่ท่ีมีจ  านวนรองลงมาเป็นไบโอไทต ์ควอรตซ์ ไคลโนไพรอกซีน และแอมฟิโบล   แร่ท่ีมี
จ  านวนนอ้ยไดแ้ก่เซอร์คอนและแร่ทึบแสง   หินเหล่าน้ี แสดงรูปแบบธาตุหายากของหินแคลกแ์อลคา
ลิก โดยมีค่า (La/Sm)cn และ (Sm/Lu)cn = 3.24-4.79 และ 2.29-2.54 ตามล าดบั   รูปแบบธาตุหายาก
และรูปแบบ N-MORB ของหินกลุ่ม II คลา้ยกบัรูปแบบธาตุหายากและรูปแบบ N-MORB ของหินเด
ไซตอ์ายคุวอเทอร์นารี จากภูเขาไฟเออร์ซิเยส แอนนาโทเลียตอนกลาง ตุรกี ซ่ึงเกิดในสภาวะแวดลอ้ม
แบบเหนือเขตการมุดตวัใตพ้ื้นทวีป   หินกลุ่ม II มีอายุของเซอร์คอนโดยวิธียูเรเนียม-ตะกัว่ 225.4 ± 
1.9 ลา้นปี 

หินกลุ่ม III ประกอบดว้ยหินไมโครไดออไรต์/หินไมโครแกบโบร/หินแกบโบร และหินแอนดีไซต์/
หินบะซอลต ์  หินพวกแรกแสดงเน้ือเซริเอต และประกอบดว้ยแพลจิโอเคลสเป็นส่วนใหญ่   แร่ท่ีมี
จ  านวนรองลงมาเป็น ไคลโนไพรอกซีน แอมฟิโบล ออร์โทไพรอกซีน และแร่ทึบแสง   หินพวกหลงั
แสดงเน้ือเซริเอตและเน้ือพอไฟริติก   หินแอนดีไซต์/หินบะซอลต์ท่ีแสดงเน้ือเซริเอต ประกอบดว้ย
แพลจิโอเคลสเป็นส่วนใหญ่   แร่ท่ีมีปริมาณรองลงมาไดแ้ก่ ไคลโนไพรอกซีน ออร์โทไพรอกซีน 
และแร่ทึบแสง   หินแอนดีไซต์/หินบะซอลต์ท่ีแสดงเน้ือพอไฟริติก มีฟีโนคริสต์/ไมโครฟีโนคริสต์
ส่วนใหญ่เป็นแพลจิโอเคลส   ฟีโนคริสต/์ไมโครฟีโนคริสตท่ี์มีปริมาณรองลงมาไดแ้ก่ แร่สีเขม้ท่ีไม่
สามารถจ าแนกชนิดได ้และแร่ทึบแสง   กราวแมสแสดงเน้ือผลึกลว้น  ประกอบดว้ยแพลจิโอเคลส
และแร่สีเขม้ท่ีไม่สามารถจ าแนกชนิดไดเ้ป็นจ านวนมาก และแร่ทึบแสงเป็นจ านวนนอ้ย   หินกลุ่ม III 
แสดงรูปแบบธาตุหายากของหินโทเลอิติก โดยมีค่า (La/Sm)cn และ (Sm/Lu)cn = 1.18-1.53 และ 
1.38-1.85 ตามล าดบั  มีรูปแบบธาตุหายากและรูปแบบ N-MORB คลา้ยกบัหินบะซอลติกแอนดีไซต์
อายคุวอเทอร์นารีจากภูเขาไฟมากา พาตาโกเนียนแอนดีส (~45°S ชิลี) ซ่ึงปะทุในสภาวะแวดลอ้มทาง
เทคโทนิกแบบเหนือเขตการมุดตวัใตพ้ื้นทวปี 
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หินกลุ่ม IV ประกอบดว้ยหินไมโครไดออไรต์/หินไมโครแกบโบร และหินแอนดีไซต์/หินบะซอลต ์  
หินไมโครไดออไรต์/หินไมโครแกบโบรแสดงเน้ือเซริเอต และประกอบดว้ยแพลจิโอเคลสเป็นส่วน
ใหญ่   แร่ท่ีมีจ  านวนรองลงมาเป็นแร่สีเขม้ท่ีไม่สามารถจ าแนกชนิดได ้ไคลโนไพรอกซีน แอมฟิโบล 
และแร่ทึบแสง   หินแอนดีไซต/์หินบะซอลตแ์สดงเน้ือเซริเอต และเน้ือพอไฟริติกอยา่งอ่อน   หินแอน
ดีไซต์/หินบะซอลต์ท่ีแสดงเน้ือเซริเอต ประกอบด้วยแพลจิโอเคลสเป็นส่วนใหญ่   แร่ท่ีมีจ  านวน
รองลงมาเป็นแร่สีเขม้ท่ีไม่สามารถจ าแนกชนิดได้ และแร่ทึบแสง   หินแอนดีไซต์/หินบะซอลต์ท่ี
แสดงเน้ือพอไฟริติกอย่างอ่อน มีฟีโนคริสต/์ไมโครฟีโนคริสตเ์ป็นแพลจิโอเคลส ไคลโนไพรอกซีน 
ออร์โทไพรอกซีน และแร่ทึบแสง   กราวแมสแสดงเน้ือผลึกลว้น  ประกอบด้วยแพลจิโอเคลสและ
ไคลโนไพรอกซีนเป็นส่วนใหญ่ และแร่ทึบแสงเป็นส่วนน้อย   รูปแบบธาตุหายากของหินกลุ่ม IV 
เป็นแบบหินโทเลอิติก โดยมีค่า (La/Sm)cn และ (Sm/Lu)cn = 0.87-1.49 และ 1.25-1.84 ตามล าดับ   
การขนาน/เกือบขนานกนัของรูปแบบธาตุหายากและรูปแบบ N-MORB ของหินกลุ่ม IV และหินบะ
ซอลตอ์าชาไฮราอายุไพลโอซีน จากเขตตะวนัออกของฮอกไคโดตะวนัตกเฉียงใต้ ญ่ีปุ่นมีนยัส าคญัวา่
หินกลุ่ม IV เกิดในสภาวะแวดลอ้มแบบเหนือเขตการมุดตวัใตพ้ื้นทวปี 

หินกลุ่ม V เป็นหินไรโอเดไซต์/หินเดไซตท่ี์มีลกัษณะทางศิลาวรรณาคลา้ยกบัหินไรโอเดไซต์/หินเด
ไซต์ในกลุ่ม I  แต่แสดงรูปแบบธาตุหายากของหินโชโชนิติก โดยมีค่า (La/Dy)cn และ (Dy/Lu)cn = 
5.00=6.72 และ 1.72-2.22 ตามล าดับ    รูปแบบธาตุหายากและรูปแบบ N-MORB ของหินกลุ่ม V 
เปรียบเทียบไดก้บัรูปแบบธาตุหายากและรูปแบบ N-MORB ของหินอินเทอร์มิเดียตอายุอีโอซีนตอน
ปลาย จากพนังหินโชโชนิติกคูอีดอมในแนวภู เขาไฟรูปโค้งยูรูเมีย -ดอกเทอร์ อาเรดสแตน
ตะวนัออกเฉียงเหนือ อิหร่านตอนกลาง ซ่ึงเกิดในสภาวะแวดลอ้มแบบภายหลงัการชนกนั 

เร่ืองเก่ียวกบัเทคโทนิกของประเทศไทยอาจจะสรุปได ้โดยใช้ขอ้เท็จจริงจากงานตีพิมพม์าแลว้ และ
งานท่ีท าในการศึกษาคร้ังน้ี   ในยุคไซลูเรียน แผน่ทวีปฉาน-ไทย และแผน่ทวีปอินโดจีนมีมหาสมุทร
กวา้งคัน่อยู ่โดยมีหินบะซอลตท่ี์ปะทุในสภาวะแวดลอ้มแบบแนวสันเขากลางมหาสมุทรของแนวยอ่ย
หินภูเขาไฟเลยตอนกลางเป็นตวัแทน   แนวการมุดตวัไปทางตะวนัตกเกิดข้ึนท่ีขอบของแผ่นทวีป
ฉาน-ไทย ซ่ึงท าให้เกิดแนวภูเขาไฟรูปโคง้   แนวภูเขาไฟรูปโคง้อาจแยกตวัออกจากกนัในเวลาต่อมา 
และท าให้เกิดแอ่งหลงัแนวภูเขาไฟรูปโคง้ปฐมวยั โดยมีหินบะซอลต์และหินแอนดีไซต์ท่ีปะทุใน
สภาวะแวดลอ้มแบบแอ่งหลงัแนวภูเขาไฟรูปโคง้ปฐมวยัของแนวหินภูเขาไฟเชียงราย-เชียงใหม่เป็น
ตวัแทน   ในยุคดีโวเนียน แอ่งหลงัแนวภูเขาไฟรูปโคง้ปฐมวยัเปิดกวา้งข้ึนจนกลายเป็นแอ่งหลงัแนว
ภูเขาไฟรูปโค้งปัจฉิมวยั โดยมีหินราดิโอลาเรียนเชิร์ตอายุดีโวเนียนเป็นตวัแทน  ในยุคคา ร์บอนิ
เฟอรัสตอนตน้-ยคุเพอร์เมียนตอนกลาง แอ่งหลงัแนวภูเขาไฟรูปโคง้ปัจฉิมวยัอาจเปิดกวา้งมากข้ึนจน



 

g 

 

กลายเป็นมหาสมุทรกวา้ง โดยมีหินบะซอลต์ท่ีปะทุในสภาวะแวดลอ้มแบบภูเขาไฟกลางมหาสมุทร 
และหินแอนดีไซต์-หินบะซอลต์ท่ีปะทุในสภาวะแวดลอ้มแบบแนวสันเขากลางมหาสมุทรของแนว
หินภูเขาไฟเชียงราย-เชียงใหม่เป็นตวัแทน   ในขณะท่ีแอ่งหลงัแนวภูเขาไฟรูปโคง้เปิดกวา้งข้ึนจน
กลายเป็นมหาสมุทรใหม่ มหาสมุทรเดิมก็จะแคบลงและปิดตวัในยคุคาร์บอนิเฟอรัสตอนตน้   การชน
กนัของแนวภูเขาไฟรูปโคง้กบัแผ่นทวีปอินโดจีนอาจท าให้เกิดหินภูเขาไฟท่ีเกิดในสภาวะแวดล้อม
แบบภายหลงัการชนกนัในยุคคาร์บอนิเฟอรัสตอนตน้ โดยมีหินกลุ่ม I และหินกลุ่ม V เป็นตวัแทน   
การปิดของมหาสมุทรเดิมท าให้แนวแยกของมหาสมุทรใหม่เปล่ียนเป็นแนวการมุดตัวไปทาง
ตะวนัออกในยุคเพอร์เมียนตอนปลาย   เม่ือเวลาผ่านไป มหาสมุทรใหม่แคบลง และเกิดแนวภูเขาไฟ
รูปโคง้เหนือแนวการมุดตวัในยุคเพอร์เมียนตอนปลาย-ยุคไทรแอสซิกตอนปลาย โดยมีหินท่ีเกิดใน
สภาวะแวดล้อมแบบเหนือเขตการมุดตวัใตพ้ื้นทวีปในแนวหินภูเขาไฟเลย-เพชรบูรณ์-นครนายก  
แนวหินภูเขาไฟเชียงของตาก และหินกลุ่ม II, III และ IV เป็นตวัแทน   แผน่ทวีปฉาน-ไทย และแผ่น
ทวีปอินโดจีนชนกันอย่างสมบูรณ์ในยุคไทรแอสซิกตอนปลาย และท าให้เกิดรอยตะเข็บน่าน-
อุตรดิตถ์   หลงัจากนั้นไม่นาน เกิดการปะทุของหินภูเขาไฟในสภาวะแวดลอ้มแบบภายหลงัการชน
กนัซอ้นทบัแนวหินภูเขาไฟเชียงของ-ตาก 
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Abstract 

Igneous rocks in the areas of Tha Tako and Krok Phra (Nakhon Sawan Province), and 

Chum Ta Bong (Uthai Thani Province), upper Central Plain Thailand are felsic to 

mafic, and occur as lava flows, stocks and dikes. They form north-south trending chains 

of small hills/mountains and smaller intrusive masses in sedimentary rocks.  The studied 

rocks can be separated into five magmatic groups, i.e. Groups I, II, III, IV and V, based 

on least-mobile, incompatible elements. 

The Group I rocks are composed of rhyodacite/dacite, andesite/basalt and 

diorite/gabbro.  The rhyodacite/dacite are porphyritic, with abundant plagioclase, 

subordinate potassium feldspar, amphibole and opaque minerals, and occasional quartz 

and biotite phenocrysts/microphenocrysts.  The groundmass is glassy, and has partly 

undergone high-temperature devitrification and/or low-temperature recrystallization. In 

general, the groundmass constituents are largely plagioclase and quartz, with minor 

potassium feldspar, spherulite, amphibole, biotite, zircon and opaques. The 

andesite/basalt commonly show a porphyritic texture, with abundant plagioclase and 

subordinate clinopyroxene, amphibole and opaques phenocrysts/microphenocrysts.  The 

groundmass is holocrystalline, and consists largely of plagioclase and clinopyroxene, 

with a small amount of opaques. The diorite/gabbro show a seriate texture, made up 

mainly of plagioclase, with subordinate unidentified mafic minerals and opaques.  The 

Group I rocks have typical REE patterns of calc-alkalic rocks, with (La/Sm)cn and 

(Sm/Lu)cn = 1.89-5.38 and 1.15-2.48, respectively. Their REE and N-MORB 

normalized patterns are analogous to those of the Upper Eocene basic rock from Kuh-e 
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Dom shoshonitic dikes, Urumieh-Dokhtar magmatic arc, Northeast Aradestan, Central 

Iran that has been developed in a post-tectonic setting.  The Group I rocks have a U-Pb 

zircon age of 345.5 ± 3.4 Ma. 

The Group II rocks are seriate-textured diorite/gabbro, consisting mainly of plagioclase, 

with subordinate biotite, quartz, clinopyroxene and amphibole, and minor zircon and 

opaques. These rocks show typical REE patterns of calc-alkalic rocks, with (La/Sm)cn 

and (Sm/Lu)cn = 3.24-4.79 and 2.29-2.54, respectively.  Their REE and N-MORB 

normalized patterns are very similar to those of the Quaternary dacite from Erciyes 

volcano, Central Anatolia, Turkey that has been erupted in an active continental margin.  

The U-Pb zircon age for Group II rock is 225.4 ± 1.9 Ma. 

The Group III rocks comprise microdiorite/microgabbro/gabbro and andesite/basalt.  

The former is seriate-textured, and consists mainly of plagioclase, with subordinate 

clinopyroxene, amphibole, orthopyroxene and opaques. The latter is either seriate-

textured or porphyritic.  The seriate-textured andesite/basalt are made up mainly of 

plagioclase, with subordinate clinopyroxene, orthopyroxene and opaques.  The 

porphyritic andesite/basalt contain abundant plagioclase, and subordinate unidentified 

mafic minerals and opaques phenocrysts/microphenocrysts.  The groundmass is 

holocrystalline, with abundant plagioclase and unidentified mafic minerals, and minor 

opaques.  The Group III rocks show REE patterns typical of tholeiitic rocks, with 

(La/Sm)cn and (Sm/Lu)cn = 1.18-1.53 and 1.38-1.85, respectively.  Their modern 

analog, in terms of REE and N-MORB normalized patterns, is the Quaternary basaltic 

andesite from the Maca volcano, Patagonian Andes (~45°S, Chile) that has been erupted 

in an active continental margin. 

The Group IV rocks are constituted by microdiorite/microgabbro and andesite/basalt. 

The microdiorite/microgabbro show a seriate texture, comprising abundant plagioclase, 

and subordinate unidentified mafic minerals, clinopyroxene, amphibole and opaques. 

The andesite/basalt have seriate and slightly porphyritic textures. The seriate-textured 

andesite/basalt consist mainly of plagioclase, with subordinate unidentified mafic 

minerals and opaques. The slightly porphyritic andesite/basalt contains 

phenocrysts/microphenocrysts of plagioclase, clinopyroxene, orthopyroxene and 

opaques. Their groundmass is holocrystalline, consisting largely of plagioclase and 
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clinopyroxene, with minor opaques. The REE patterns for the Group IV rocks are 

tholeiitic, with (La/Sm)cn and (Sm/Lu)cn = 0.87-1.49 and 1.25-1.84, respectively.  The 

parallel/subparallel REE patterns and N-MORB normalized patterns of the Group IV 

rocks and the Pliocene Asahiura basalt from Eastern zone, Southwest Hokkaido, Japan 

signifies that the Group IV rocks have been formed in an active continental margin. 

The Group V rocks are rhyodacite/dacite. They have similar petrographic features to the 

rhyodacite/dacite in Group I rocks, however, they show typical REE patterns of 

shoshonitic rocks, with (La/Dy)cn = 5.00-6.72 and (Dy/Lu)cn = 1.72-2.22, respectively. 

Their REE and N-MORB normalized patterns are comparable to those of the Upper 

Eocene intermediate rock from Kuh-e Dom shoshonitic dikes from the Urumieh-

Dokhtar magmatic arc, Northeast Aradestan, Central Iran that has been erupted in a 

post-tectonic setting. 

The tectonic scenario of Thailand may be outlined using the facts obtained from 

literature and this study. In the Silurian, the Shan-Thai and Indochina terranes were 

separated by a major ocean basin, represented by the mid-ocean ridge basalt of Central 

Loei volcanic sub-belt. A west-dipping subduction zone formed at the leading edge of 

the Shan-Thai terrane, leading to a volcanic arc. Subsequently, this arc may have been 

rifted, forming an immature back-arc basin, represented by the immature back-arc basin 

basalt and andesite in the Chiang Rai – Chiang Mai volcanic belt.  In the Devonian, a 

mature back-arc basin, represented by the Devonian radiolarian chert, have been 

developed. In the Early Carboniferous to Middle Permian, the mature back-arc basin 

might have been continued spreading, leading to a major ocean basin, represented by 

ocean-island basalt and mid-ocean ridge andesite-basalt in the Chiang Rai – Chiang Mai 

volcanic belt. While the back-arc basin became wider to be a new ocean basin, the older 

ocean basin became narrower and then closed in the Early Carboniferous. The 

amalgamation of arc and Indochina terrane might have been followed by post-orogenic 

magmatism, represented by the Groups I and V rocks, in the Early Carboniferous. The 

closer of the older major ocean basin resulted in changing the spreading center of the 

new major ocean basin to a new subduction with reverse polarity to the extinct older 

one in the Late Permian. The new ocean basin then became narrow and a new arc 

formed above the subduction zone in the Late Permian – Late Triassic, represented by 
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volcanic arc rocks in the Loei – Phetchabun – Nakhon Nayok volcanic belt, the Chiang 

Khong – Tak volcanic belt, and the Groups II, III and IV rocks. Finally, the Shan-Thai 

and Indochina terranes might have been completely collided in the Late Triassic, giving 

rise to the Nan – Uttaradit suture, and the immediately followed by post-orogenic 

eruption that superimposed on the Chiang Khong – Tak volcanic belt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


