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บทÙัดยŠอ:ǰงานวิจั÷นีĚมีวัตëุประสงคŤเพื�อศึกษาลักษณะíรณสัีณฐานǰศึกษาแรŠดิกไคตŤและแรŠที�สำคัâǰและเพื�อจดัทำแñนที�
เสšนทางทŠองเที�÷วเชิงíรณีวิท÷าบรเิวณพืĚนที�เขาชะโงกǰวิíีการศกึษาโด÷ใชšเทคโนโล÷ภีม้ิสารสนเทศมาชŠว÷ในการสรšางแบบ
จำลองภ้มิประเทศǰการวิเคราะหŤขšอมล้ǰและสรšางแñนที�ǰǰรŠวมกับการศึกษาíรณวิีท÷าในภาคสนามǰและเก็บตัวอ÷Šางหินǰ
จำนวนǰ24ǰจุดǰ(57ǰตัวอ÷Šาง)ǰตามเสšนทางทŠองเที�÷วในกิจกรรมเดินป่าเชิงอนรัุกษŤของโรงเรี÷นนา÷รšอ÷พระจุลจอมเกลšาǰ
เพื�อไปตรวจสอบชนิดแรŠǰ เนืĚอหินǰ และการเปลี�÷นแปลงของแรŠในตัวอ÷Šางหินดšว÷กลšองจุลทรรศนŤโพลาไรàŤรŠวมกับการ 
ตรวจสอบดšว÷เทคนิคการเลีĚ÷วเบนของรังสีเอกàŤǰ(XRD)
ǰ ñลการศึกษาíรณีสัณฐานǰพบวŠาǰพืĚนที�ศึกษาบริเวณเขาชะโงกǰมีความส้งอ÷้ŠในชŠวงǰ2-285ǰเมตรเหนือระดับนĚำทะเล
ปานกลางǰมีระดับความลาดชันอ÷้ŠในชŠวงǰ2-218%ǰจำแนกภม้สิัณฐานไดšǰ8ǰประเภทǰพืĚนที�สŠวนใหâŠเปŨนเนินเขาǰรองลงมา 
ไดšแกŠǰ ล้กคลื�นลอนชันǰ ล้กคลื�นลอนลาดǰ ภ้เขาส้งชันǰ ภ้เขาส้งชันมากǰ ล้กคลื�นลอนลาดเล็กนšอ÷ǰ พืĚนที�ราบเรี÷บหรือ 
คŠอนขšางราบเรี÷บǰและภ้เขาส้งชันมากที�สุดǰตามลำดับǰเขาชะโงกเปŨนหินภ้เขาไฟสอีŠอนจำพวกหินตะกอนภเ้ขาไฟและหิน 
ไรโอไลตŤǰแทรกสลับกันไปมาǰลักษณะเนืĚอหินมขีนาดละเอี÷ดและห÷าบปะปนกนัǰและจากองคŤประกอบของตะกอนภเ้ขาไฟ 



14 ปŘทีǰ่22ǰ(2567)ǰǰVOL.22ǰ(2024)ǰ

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระ�ุล�อมเกลา้
CRMAǰJournal

บŠงชีĚวŠาเขาชะโงกเกิดจากการระเบิดที�รุนแรงของภ้เขาไฟใน÷ุคเพอรŤเมี÷น-ไทรแอสàิคหลา÷ครัĚงǰ นอกจากนีĚพบสา÷แรŠ 
ดิกไคตŤปรากฏใหšเห็นเปŨนบางจุดและพบหินตะกอนภเ้ขาไฟเดิมëก้แทนที�จนมีเนืĚอเนี÷นเหมือนแรŠดิกไคตŤǰàึ�งอíิบา÷ไดšดังนีĚǰ
1.ǰนĚำแรŠรšอนที�มีความดนัส้งแทรกขึĚนมาตามรอ÷แตกและเปลี�÷นหินตะกอนภเ้ขาไฟเดิมตามแนวรอ÷แตกนัĚนàึ�งมีกลุŠมแรŠ
เฟลดŤสปารŤจำนวนมากใหšเปŨนแรŠดิกไคตŤǰและǰ2.ǰนĚำแรŠรšอนที�อดุมไปดšว÷สารละลา÷àิลกิาไดšàมึเขšาไปในหนิตะกอนภเ้ขาไฟและ
ตกñลึกปะปนกับแรŠเดิมǰ ทำใหšหินตะกอนภ้เขาไฟที�อ÷้Šในแนวรอ÷แตกมีเนืĚอเนี÷นเหมือนดิกไคตŤแตŠมีความแข็งมากกวŠา
กระบวนการนีĚเรี÷กวŠาǰ Siliciųcationǰ สŠวนหินที�ë้กแทนที�เรี÷กวŠาǰ หนิตะกอนภเ้ขาไฟที�ë้กแทนที�ดšว÷นĚำแรŠàิลิกาǰ หลา÷
รšอ÷ลšานปŘตŠอมาหินตะกอนภ้เขาไฟบริเวณเขาชะโงกที�เค÷มีระดับความส้งมากกวŠาปŦจจุบันกค็Šอ÷ǰๆǰลดระดับลงจากการ
ñพุงัและë้กพดัพาออกไปǰǰสŠวนบริเวณ÷อดเขาชะโงกเปŨนจุดที�มีนĚำแรŠรšอนàึมñŠานจำนวนมากนัĚนǰมคีวามทนทานตŠอการñุพงั
มากกวŠาพืĚนที�โด÷รอบทำใหšคงเหลือเปŨนñาส้งชันที�เรี÷กวŠาǰ“เขาชะโงก”ǰǰกลุŠมหินที�พบในเสšนทางสำรวจมǰี3ǰกลุŠมǰประกอบ
ดšว÷ǰ1.ǰกลุŠมหินตะกอนภ้เขาไฟที�ไมŠเกิดการเปลี�÷นแปลงǰไดšแกŠǰหนิตะกอนภ้เขาไฟǰหนิเëšาภ้เขาไฟǰหนิตะกอนภ้เขาไฟที�
มีเศษหนิเปŨนองคŤประกอบหลักǰหินตะกอนภเ้ขาไฟที�แสดงเนืĚอหินของการไหลǰและหินตะกอนภเ้ขาไฟเนืĚอñลึกǰ2.ǰกลุŠม
หนิตะกอนภ้เขาไฟที�ë้กแทนที�หรือë้กเปลี�÷นสภาพภา÷หลังǰ ไดšแกŠǰ แรŠดิกไคตŤǰ หนิตะกอนภเ้ขาไฟที�ë้กแทนที�ดšว÷นĚำแรŠ
àิลิกาǰและหินตะกอนภเ้ขาไฟที�ë้กเปลี�÷นดšว÷นĚำรšอนǰ3.ǰกลุŠมหินอัคนพีǰุไดšแกŠǰหนิไรโอไลตŤและหินแจสเปอรŤǰǰนอกจากนีĚ
แรŠอื�นǰๆǰที�พบǰไดšแกŠǰแรŠควอตàŤǰแรŠเฟลดŤสปารŤǰแรŠเàริไàตŤǰǰแรŠเàอรŤคอนǰแรŠดินǰแรŠฮีมาไทตŤǰแรŠไพไรตŤǰแรŠอะด้ลาเร÷ีǰและ
แรŠเอพิโดตǰจากñลการศกึษาสามารëสรšางเสšนทางการทŠองเที�÷วเชิงíรณวิีท÷าไดšǰ1ǰเสšนทางǰประกอบดšว÷ǰจุดศึกษาทาง
íรณวีิท÷าǰ24ǰจุดǰǰมีระ÷ะทางǰ10.13ǰกโิลเมตรǰโด÷จุดศึกษาที�พบแรŠดิกไคตŤและมีความโดดเดŠนทางíรณวิีท÷าǰมีจำนวน
7ǰจุดǰไดšแกŠǰ1.ǰบริเวณเหมอืงแรŠเกŠาที�เปŨนëĚำพระพทุíร้ปǰ2.ǰบริเวณปŜา÷ǰCRMAǰที�÷อดเขาǰ3.ǰบริเวณเหมอืงแรŠเกŠาชŠองเขาขาด
4.ǰนĚำตกวดัเขาชะโงกǰ5.ǰบริเวณทางขึĚนเขากŠอนëึงศาลǲษีตาไฟǰ6.ǰบริเวณตรงขšามบันไดพâานาคǰและǰ7.ǰบรเิวณëัง
เก็บนĚำประปาที�ความส้งǰ62.5ǰm.MSL

ÙำสำÙัâ:ǰíรณสีัณฐานǰทรพั÷ากรแรŠǰดิกไคตŤǰการทŠองเที�÷วเชิงíรณวีิท÷าǰเทคโนโล÷ีภม้ิสารสนเทศ
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Abstract:ǰThisǰresearchǰisǰaimedǰtoǰstudyǰgeomorphology:ǰdickiteǰandǰsigniųcantǰmineralsǰtoǰgenerateǰ
aǰgeotourismǰmapǰinǰKhaoǰCha-Ngokǰarea.ǰGeo-informaticǰtechnologyǰisǰemployedǰtoǰhelpǰgenerateǰ
aǰdigitalǰterrainǰmodel,ǰinformationalǰanalysis,ǰcreatingǰaǰmapǰandǰaǰgeologyǰstudyǰinǰtheǰųeld.ǰFiftyǰ
sevenǰrockǰsamplesǰwereǰcollectedǰinǰ24ǰlocationsǰalongǰtheǰgeotourismǰtrailǰofǰChulachomklaoǰRoyalǰ
MilitaryǰAcademyǰtoǰinvestigateǰtypesǰofǰminerals,ǰrocksǰandǰmineralǰtransformationǰusingǰadvancedǰ
equipmentǰsuchǰasǰaǰpolarizedǰmicroscopeǰandǰanǰx-rayǰdiffractometerǰ(XRD).ǰ
ǰǰǰǰǰǰǰTheǰgeomorphologyǰstudyǰhasǰrevealedǰthatǰKhaoǰCha-Ngokǰareaǰisǰmadeǰupǰofǰ2ǰtoǰ285ǰmeterǰ
elevationǰrangeǰaboveǰmeanǰseaǰlevelǰ(MSL),ǰit’sǰinǰtheǰǰ2ǰtoǰ218%ǰslopeǰrange.ǰThereǰareǰ8ǰtypesǰofǰ
landforms:ǰtheǰmajorityǰofǰtheǰareaǰisǰhilly,ǰrolling,ǰundulating,ǰsteep,ǰveryǰsteep,ǰgentlyǰundulating,ǰ
levelǰtoǰnearlyǰlevelǰandǰextremelyǰsteep.ǰKhaoǰCha-Ngokǰwasǰformedǰbyǰfelsicǰpyroclasticǰrocksǰandǰ
intercalatedǰwithǰrhyolite.ǰTheǰrockǰtexturesǰshowǰaǰvarietyǰofǰsizesǰrangingǰfromǰųneǰtoǰcoarseǰgrainedǰ
rocks.ǰAccordingǰtoǰtheǰfeaturesǰofǰtheseǰrockǰsamplesǰsuggestǰnumerousǰexplosiveǰeruptionsǰduringǰ
theǰPermian-Triassicǰperiod.ǰInǰaddition,ǰdickiteǰveinsǰhaveǰbeenǰspottedǰinǰsomeǰareasǰandǰoriginalǰ 
pyroclasticǰrocksǰhaveǰbecomeǰaǰpartǰofǰdickiteǰrocksǰwhichǰcanǰbeǰexplainedǰasǰfollows:ǰ1.ǰHighǰpressure 
hydrothermalǰ Ŵuidǰ inųltratedǰ alongǰ fracturesǰ andǰ transformedǰ theǰ pyroclasticǰ rocksǰ abundantǰ of 
feldsparǰtoǰdickite.ǰ2.ǰHydrothermalǰŴuidǰenrichedǰwithǰsilicaǰsolutionǰinųltratedǰtoǰpyroclasticǰrocksǰandǰ
crystallizedǰamongǰpre-existingǰminerals.ǰAsǰaǰresult,ǰpyroclasticǰrocksǰalongǰfracturesǰhaveǰanǰaphaniticǰ
textureǰlikeǰdickiteǰbutǰharderǰtexture.ǰItǰisǰcalledǰsiliciųcationǰprocess.ǰTheseǰnewǰreplacementǰrocksǰ
calledǰsiliciųedǰpyroclasticǰrocks.ǰMillionǰyearsǰlaterǰinǰthisǰareaǰthatǰwereǰmuchǰhigherǰthanǰcurrentǰ
elevation,ǰgraduallyǰweatheredǰandǰeroded.ǰWhileǰtheǰtopǰofǰKhaoǰCha-Ngokǰinųltratedǰbyǰhydrothermalǰ
Ŵuidǰhasǰresistedǰerosionǰandǰweatheringǰmoreǰthanǰtheǰsurroundingǰareasǰandǰremainsǰaǰsteepǰpeakǰ
calledǰKhaoǰCha-Ngok.ǰThreeǰgroupsǰofǰrocksǰfoundǰonǰtheǰsurveyǰare:ǰ1.ǰUnalteredǰpyroclasticǰrocks:ǰ
pyroclasticǰrocks,ǰashǰtuff,ǰlithicǰtuff,ǰweldedǰtuffǰandǰcrystalǰtuff.ǰ2.ǰAlteredǰorǰreplacementǰvolcanicǰ
rocks:ǰdickite,ǰsiliciųedǰpyroclasticǰrocksǰandǰalteredǰpyroclasticǰrocks.ǰ3.ǰExtrusiveǰrocks:ǰrhyoliteǰandǰ
jasper.ǰQuartz,ǰfeldspar,ǰsericite,ǰzircon,ǰclayǰminerals,ǰhematite,ǰpyrite,ǰadulariaǰandǰepidoteǰwereǰalsoǰ
found.ǰǰAsǰaǰresultǰofǰtheǰstudy,ǰaǰrouteǰofǰ24ǰareasǰisǰ10.13ǰkilometerǰlong.ǰSevenǰsigniųcantǰgeotourism 
areasǰthatǰdickiteǰwereǰfound:ǰ1.ǰOldǰBuddhaǰcaveǰpreviouslyǰaǰmine,ǰǰ2.ǰCRMAǰsignǰonǰtopǰofǰtheǰpeak,ǰ
3.ǰChongǰKaokadǰpreviouslyǰaǰmine,ǰ4.ǰWatǰKhaoǰCha-NgokǰWaterfall,ǰ5.ǰEntranceǰinǰfrontǰofǰRue-siǰTafaiǰ
Shrine,ǰǰ6.ǰAreaǰacrossǰfromǰKingǰofǰNagasǰstairs,ǰandǰ7.ǰ62.5ǰm.MSLǰWaterǰtank.

Keywords:ǰGeomorphology,ǰMineralǰresources,ǰDickite,ǰGeotourism,ǰGeo-informaticsǰtechnology
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1.ǰบทนĞา
ǰ เขาชะโงกǰ จังหวัดนครนา÷กǰ เค÷เปŨนเหมืองแรŠ 
ดิกไคตŤǰ (Dickite)ǰ มากŠอนǰ โด÷จัดวŠาเปŨนเหมืองแรŠขนาด
ใหâŠแหลŠงหนึ�งของโลกǰ àึ�งแรŠดิกไคตŤเดิมมีชื�อเรี÷กใน
ทางการคšาวŠาǰ หินสบ้Šǰ [1]ǰ โด÷ในปŘǰ พ.ศ.ǰ 2514ǰ เหมือง
แรŠดิกไคตŤเปŗดทำการที�เขาชะโงกǰ จำนวนǰ 2ǰ เหมืองǰ
ไดšแกŠǰบรษัิทǰไท÷คšาǰจำกัดǰและเหมืองแรŠนชุเจรâิǰและ
ห÷ุดดำเนินการปŘǰ พ.ศ.ǰ 2532ǰ เนื�องจากหมดสัมปทาน
และพืĚนที� เขาชะโงกอ÷้Šในเขตของโรงเรี÷นนา÷รšอ÷ 
พระจลุจอมเกลšาǰ (รร.จปร.)ǰ [2]ǰแหลŠงแรŠดิกไคตŤที�สำคâั
ของประเทศไท÷มีอ÷้Šǰ 2ǰ แหลŠงǰ แหลŠงที�ǰ 1ǰ คือพืĚนที�
เขาชะโงกและเขาแหลมǰ ตำบลพรหมณีǰ อำเภอเมืองǰ
จังหวัดนครนา÷กǰ และแหลŠงที�ǰ 2ǰ คือǰ พืĚนที�เขาไมšนวลǰ 
เขาñุพังǰ เขาสะทšอนส้งǰ และเขาตะแบกǰ ตำบลชะอมǰ
อำเภอแกŠงคอ÷ǰ จังหวัดสระบุรีǰ [3]ǰ แรŠดิกไคตŤมีส้ตร
ทางเคมีคือǰ Al2Si2O5(OH)4ǰ จัดอ÷้Š ในกลุŠมแรŠ ดินǰ 
(Clayǰmineralǰ group)ǰ ในกลุŠมเคโอลิไนตŤǰ (Kaolinite)ǰ
แรŠดิกไคตŤǰมีหลา÷สีǰมีลักษณะเปŨนกšอนเนืĚอแนŠนǰละเอี÷ดǰ
แกะสลักงŠา÷มีลวดลา÷สว÷งามǰǰ[4]-[6]ǰการใชšประโ÷ชนŤ
ขึĚนอ÷้ŠกับคุณภาพของแรŠดิกไคตŤǰ โด÷การแบŠงคุณภาพ 
พิจารณาจากปริมาณของอะล้มินาǰ ดังนีĚ เกรดǰAǰมีอะล้-
มินาǰ(Al2O3)ǰรšอ÷ละǰ32-28ǰสŠวนมากใชšทำเครื�องประดับ
หรืองานแกะสลักǰǰเกรดǰBǰใชšในอตุสาหกรรมเàรามิกǰมี
อะล้มินาǰ(Al2O3)ǰรšอ÷ละǰ28-11ǰàึ�งพบเปŨนบริเวณกวšาง
กวŠาเกรดǰAǰǰและเกรดǰCǰองคŤประกอบ÷ังไมŠเปลี�÷นแปลง
ไปจากหินเดิมมากนักǰใชšñสมเพื�อทำป้นàีเมนตŤขาวǰ[1]
ǰ ปŦจจุบันเขาชะโงกอ÷้Šในเขตโรงเรี÷นนา÷รšอ÷ 
พระจุลจอมเกลšา การใชšประโ÷ชนŤที�ดินบริเวณเขาชะโงกไดš
เปลี�÷นไปเปŨนพืĚนที�ปา่ไมšǰǰวดัǰǰอาคารและสิ�งกŠอสรšางตŠางǰๆ ǰ
พืĚนที�สวนป่าǰและพืĚนที�อื�นǰๆ ǰตามวัตëุประสงคŤของǰรร.จปร.ǰ
ดšว÷ลักษณะภม้ิประเทศของǰรร.จปร.ǰที�มภีเ้ขาลšอมรอบǰมี
สภาพแวดลšอมสว÷งามและมีจุดเดŠนคือมีเขาชะโงกที�ม ี
ร้ปทรงแปลกตาและเปŨนเอกลกัษณŤǰจึงเปŨนแหลŠงทŠองเที�÷ว
ที�สำคัâแหŠงหนึ�งของจังหวัดนครนา÷กǰดังนัĚนǰการมีระบบ

การบริหารจัดการแหลŠงอันควรอนุรักษŤทางíรณวิีท÷าที�ดีǰ
จะทำใหšสามารëเพิ�มคุณคŠาใหšกบัแหลŠงอนัควรอนรัุกษŤทาง 
íรณีวิท÷าǰทัĚงทางดšานการพฒันาเปŨนแหลŠงทŠองเที�÷วǰหรือ
การรักษาแหลŠงอันควรอนรัุกษŤทางíรณวิีท÷าเหลŠานีĚไวšใหš
เปŨนแหลŠงเรี÷นร้šตŠอสังคมทัĚงในปŦจจุบันและอนาคตǰ [1]ǰ
การทŠองเที�÷วเชิงíรณวีิท÷าǰ จึงเปŨนแนวคิดใหมŠที�เนšนการ
สŠงเสริมลักษณะทางíรณีวิท÷าและíรณีสัณฐานวิท÷าใน 
ภม้ทิศันŤใหšเปŨนสëานที�ทŠองเที�÷วหลักǰโด÷เปŨนการทŠองเที�÷วที�อ÷้Š 
ภา÷ใตšการอนรัุกษŤมรดกทางíรณีวิท÷าและการจัดการอ÷Šาง
÷ั�ง÷ืนǰ การทŠองเที�÷วลักษณะนีĚมีจุดประสงคŤเพื�อใหšñ้šเขšา 
เ÷ี�÷มชมหรือนักทŠองเที�÷วเกดิความเขšาใจเกี�÷วกบัมรดกทาง
íรณีวทิ÷าและเกิดความร้šความเขšาใจเกี�÷วกับíรณีวิท÷าǰ
íรณีสัณฐานวิท÷า  ความหลากหลา÷ทางíรณีวิท÷าǰ และ
ทรพั÷ากรíรณีในพืĚนที�ǰ กล÷ทุíŤหลกัในการสรšางการทŠองเที�÷ว 
ไดšแกŠǰ เสšนทางศึกษาíรณีวิท÷าǰ (Geotrail)ǰ กจิกรรมทาง
íรณีวิท÷าǰจุดชมววิǰมคัคเุทศกŤที�มคีวามร้šǰและศ้น÷Ťบริการ
นกัทŠองเที�÷วǰเปŨนตšนǰ[7],ǰ[8]ǰการศึกษาíรณสีัณฐานและ 
แรŠวิท÷าบริเวณเขาชะโงกจะชŠว÷ใหšเขšาใจëึงประวัติ 
ความเปŨนมาในดšานíรณีวิท÷าของพืĚนที�ǰ ภ้มิสัณฐานǰ
กระบวนการตŠางǰๆที�เกิดขึĚนǰ รวมëึงทำใหšทราบวŠา÷ังคงมี
ทรัพ÷ากรแรŠที�สำคัâอะไรบšางในปŦจจุบันǰ และจากการ 
ที�เขาชะโงกเปŨนแหลŠงทŠองเที�÷วและมีเสšนทางเดินป่า 
เ พื�อสำรวจíรรมชาติอ÷้Šแลšว ñ้šวิ จั÷ จึงมีแนวคิดใน 
การศึกษาíรณีสัณฐานวิท÷าและสำรวจแหลŠงแรŠดิกไคตŤ 
และทรัพ÷ากรแรŠอื�นǰๆ ǰบริเวณพืĚนที�เขาชะโงกǰเพื�อพัฒนา
ใหšเปŨนแหลŠงทŠองเที�÷วเชิงíรณีเพื�อการศึกษาเรี÷นร้š 
ทางíรณีวิท÷าǰ àึ�งจะเปŨนการชŠว÷อนุรักษŤและฟŚŪนฟ้ 
แหลŠงอันควรอนรัุกษŤทางíรณวิีท÷าของเขาชะโงกตŠอไป
ǰ
2.ǰวัตëุประสงÙ์
ǰ 2.1ǰเพื�อศึกษาลักษณะíรณีสณัฐานบริเวณเขาชะโงกǰ
ǰ 2.2ǰเพื�อศึกษาแรŠดิกไคตŤและแรŠที�สำคâับริเวณพืĚนที� 
เขาชะโงก
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 2.3ǰเพื�อจัดทำแñนที�เสšนทางทŠองเที�÷วเชิงíรณวีิท÷า
บริเวณพืĚนที�เขาชะโงกโด÷ใชšเทคโนโล÷ภีม้สิารสนเทศǰเพื�อ
ใชšในการศกึษาเร÷ีนร้šและการทŠองเที�÷วทางíรณวิีท÷าใน
พืĚนที�โรงเรี÷นนา÷รšอ÷พระจุลจอมเกลšา

3.ǰเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วขšอง
ǰ 3.1ǰÙวามหมายของíรณสัีณฐานวิทยา
ǰ íรณีสัณฐานวิท÷าǰ หมา÷ëึงǰ ǰ การศึกษาสัณฐาน
ของเปลือกโลกǰ ตลอดจนกระบวนการที�กŠอใหšเกิด
ลักษณะสัณฐานนัĚนǰ ๆǰ โด÷การศึกษาทางíรณีสัณฐาน
วิท÷าǰประกอบดšว÷ǰ1. สัณฐานวิท÷าǰคือǰร้ปรŠางǰขนาดǰ
ลักษณะภ้มิประเทศǰ พืĚนñิวǰ ความส้งจากระดับนĚำทะเล
ปานกลางǰและความส้งของหนŠว÷สณัฐานǰ2.ǰวัสดุประกอบ
สัณฐานǰคือǰสŠวนที�ñุพังกลา÷เปŨนดินและสŠวนของหินแข็งǰ 
3.ǰกระบวนการที�กระทำตŠอสัณฐานǰคือǰกระบวนการที�ทำใหš 
เกิดสัณฐานนัĚนǰๆǰจากตัวการตŠางǰๆǰไดšแกŠǰนĚำǰลมǰและ
íารนĚำแข็งǰเปŨนตšนǰ4.ǰโครงสรšางของตะกอนหรือชัĚนหินที�
เปŨนสŠวนประกอบของíรณสัีณฐานǰและǰ5. ระ÷ะเวลาใน
การพัฒนาสัณฐานàึ�งกคื็ออา÷ุจริงของพืĚนที�ǰ[9],ǰ[10]ǰ
ǰ 3.2ǰแรŠดิกไÙตǰ์(Dickite)
ǰ แรŠดิกไคตŤǰมส้ีตรทางเคมีคือǰAl2Si2O5(OH)4ǰเปŨนแรŠใน
หม้Šฟŗลโลàลิเิกตǰหรือชตีàลิเิกตǰ(PhyllosilicatesǰorǰSheetǰ
silicates)ǰอ÷้ŠในกลุŠมเคโอลิไนตŤเàอรŤเพนทนีǰ(Kaolinite-
serpentineǰ group)  และอ÷้ŠในกลุŠม÷Šอ÷ของเคโอลิไนตŤǰ
(Kaoliniteǰ subgroup)ǰ ดิกไคตŤเปŨนแรŠที�มีพหุสัณฐานǰ
(Polytype)ǰ คือมีองคŤประกอบทางเคมีเหมือนกันแตŠ 
มีโครงสรšางñลึกตŠางกันกับแรŠ เคโอลิไนตŤ ǰ ดิกไคตŤ 
ประกอบดšว÷íาตุหลักǰไดšแกŠǰAI,ǰSi,ǰOǰและǰHǰǰดิกไคตŤเปŨน 
หินแข็งǰ เนืĚอเนี÷นละเอี÷ดǰ มีหลา÷สีǰ บางที�อาจมี
íาตุอื�นเจือปนǰ เชŠนǰ เหล็กǰ ไทเทเนี÷มǰ แมกนีเàี÷มǰ
แคลเàี÷มǰ โàเดี÷มǰ เปŨนตšนǰ ทำใหšแรŠดิกไคตŤมีสีตŠาง
กันออกไปตามíาตุที�มาเจือปนǰ ดิกไคตŤบริสุทíิĝจะมี
สีขาวǰ นอกจากนีĚ÷ังพบไดšหลา÷สีǰ เชŠนǰ สีเทาǰ สีเทา
แกมเขี÷วมะกอกǰ เทาอŠอนแกมนĚำเงินǰ ขาวǰ เขี÷วอŠอน 

เหลือง,ǰ นĚำเงินเขšมǰ ในบางพืĚนที�พบสีแดงอมชมพǰ้ 
และสเีหลืองนวลǰǰมคีวามวาวคลšา÷ไขและโปรŠงแสงǰ[1],ǰ[4],ǰ
[6] คุณสมบัติทางกา÷ภาพของแรŠดิกไคตŤไดšแบŠงความแข็ง
ตามสเกลของโมหŤǰ(Moh’sǰscaleǰofǰhardness)ǰเทŠากับǰ
1.5-2ǰàึ�งเล็บสามารëขด้เขšาไปในเนืĚอไดšǰและมีความëŠวง 
จำเพาะǰเฉลี�÷เทŠากับǰ2.60ǰñลึกของดิกไคตŤมีลักษณะเปŨน
แทŠงหรือเปŨนแñŠนàšอนกันหรือเปŨนมวลแนŠนǰมีความแข็งต�ำ
ǰ แรŠดิกไคตŤเกดิจากสารละลา÷นĚำรšอนǰ (Hydrothermalǰǰ
solution)ǰ ที�มีíาตุอะล้มินาส้งǰ จากการแปรเปลี�÷น 
ของแรŠเฟลดŤสปารŤ (Feldspars)ǰเกิดขึĚนที�อุณหภ้มิส้งกวŠาǰ
100-120ǰองศาเàลเà÷ีสǰ[11],ǰ[12]ǰแรŠดิกไคตŤเกิดจากการ
ที�นĚำแรŠรšอนและแกŢสàึมñŠานรอ÷แตกของหินเดิมที�เปŨนหิน
ไรโอไลตŤและหินทัฟฟǰ์(หินเëšาภเ้ขาไฟ)ǰแลšวเปลี�÷นสภาพ
แรŠประกอบหินเดิมใหšเปŨนแรŠดิกไคตŤǰ หรือเกิดจากการที�
นĚำแรŠไหลเขšาไปบรรจุในรอ÷แตกที�มีอ÷้Šในหนิǰ (Fractureǰ
ųlling)ǰ หรือเกิดแบบนĚำแรŠรšอนที�เปŨนสา÷แรŠǰ (Veins)ǰ 
àึ�งเปลี�÷นสภาพǰ (Alteration)ǰ มาจากแรŠอะล้มิโนàิลเิกต 
การแพรŠกระจา÷ของแรŠจึงสัมพันíŤกับแนวโครงสรšาง 
ทางíรณีวิท÷าǰ สา÷แรŠดิกไคตŤที�พบมีร้ปรŠางไมŠแนŠนอนǰ 
บางสŠวนแทนที�หมดและบางสŠวนแทนที�ไมŠหมดǰนอกจากนีĚǰ 
÷ังมีแรŠไพไรตŤñสมอ÷้Šประปรา÷ǰ และพบหินกรวดเหลี�÷ม
ของควอตàŤที�มีñลึกàŠอนรป้อ÷้Šในเขตรอ÷แตกǰ[4]
ǰ สกุจิǰอติพนัíŤǰ[13]ǰกลŠาววŠาǰแรŠดิกไคตŤในประเทศไท÷
เกิดจากการที�นĚำแรŠรšอนและกŢาààึมñŠานรอ÷แตกของ 
หนิเห÷šาที�เปŨนหินไรไอไลตŤǰ(Rhyolite)ǰและหินเëšาภ้เขาไฟ 
ไรโอลิติกทัฟฟ์ǰ (Rhyoliticǰ tuff)ǰ แลšวเปลี�÷นสภาพแรŠ
ประกอบหินเดิมใหšเปŨนแรŠดิกไคตŤและเคโอลิไนตŤใน 
กระบวนการแทนที�ǰ (Replacement)ǰ หรือเกิดจากการ
ที�นĚำแรŠไหลเขšาไปบรรจุในรอ÷แตกของหินǰ (Fractureǰ
ųlling)ǰการแพรŠกระจา÷ของแรŠจึงสัมพันíŤกบัชนดิหินและ
แนวโครงสรšางíรณวีิท÷าของบรเิวณนัĚน ๆǰ
ǰ สุนทรีǰปŦทมส้ตǰและคณะǰ[14]ǰและíงช÷ัǰ พึ�งรัศมǰี
[4]ǰ กลŠาววŠาǰ แรŠดิกไคตŤในประเทศไท÷ǰ พบไดšǰ 2ǰ แบบǰ 
ตามลักษณะของการเกิดǰ คือǰ 1.ǰ การเกิดแบบบรรจุ
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ตามรอ÷แตกในหินภ้เขาไฟǰ (Fracture-ųlledǰ type)ǰ
àึ�งนĚำแรŠรšอนจะแทรกอ÷้ŠในชŠองวŠางหรือตามรอ÷แ÷ก 
ของ หิน ภ้ เขาไฟ  แรŠที� ไ ดš จะ เปŨนแรŠบริ สุทíิĝ ǰ และǰ 
2.ǰ การเกิดแบบแทนที�ในหินภ้เขาไฟหมดหรือเพี÷ง 
บางสŠวนǰ(Replacementǰtype)ǰàึ�งนĚำแรŠรšอนจะเขšาไปใน
ชŠองวŠางแลšวทำปฏิกริิ÷ากับหินภเ้ขาไฟที�มีอ÷้Šเดิมǰàึ�งไดšแกŠǰ 
แรŠเฟลดŤสปารŤและแรŠควอตàŤǰ โด÷จากการวิเคราะหŤ
ตัวอ÷ŠางแรŠดิกไคตŤบริเวณเขาชะโงกที�เก็บตัวอ÷ŠางในปŘǰ
พ.ศ.ǰ 2519ǰ พบวŠาǰ เปŨนแรŠดิกไคตŤที�เกิดแบบบรรจุตาม
รอ÷แตกและเกิดแบบแทนที�ในหินภ้เขาไฟและหินตะกอน
ภเ้ขาไฟ [4],ǰ[13]
ǰ 3.3ǰเทÙโนโลยีภม้สิารสนเทýǰ(Geo-Informaticsǰ
Technology)ǰ
ǰ เทคโนโล÷ีภ้มิสารสนเทศǰ หมา÷ëึงǰ ศาสตรŤและ
ศิลป์ที�เกี�÷วขšองกับขšอม้ลเชิงพืĚนที�ที�มีตำแหนŠงอšางอิงบน
พืĚนñิวโลกǰ ประกอบดšว÷เทคโนโล÷ีที�เกี�÷วขšองคือǰ การ
รับร้šจากระ÷ะไกลǰ (Remoteǰ Sensing,ǰ RS)ǰ ระบบ
สารสนเทศภ้มิศาสตรŤǰ (Geographicǰ Informationǰ
System,ǰ GIS)ǰ และระบบกำหนดตำแหนŠงบนพืĚนโลกǰ
(Globalǰ Positioningǰ System,ǰGPS)ǰ เพื�อสนบัสนนุการ
รวบรวมขšอมล้ǰ การจัดเก็บขšอมล้ǰ การจัดการขšอมล้ǰ การ
วิเคราะหŤขšอม้ลǰ และการแสดงñลขšอมล้ǰ เพื�อใหšไดšขšอม้ล
สารสนเทศเชงิพืĚนที�ǰ (Geospatialǰ Information)ǰที�นำไป
วางแñนและบริหารจัดการทรัพ÷ากรและสิ�งแวดลšอมไดš 
อ÷ŠางเปŨนระบบและมปีระสทิíิภาพǰ[15]
ǰ การรับร้šจากระ÷ะไกลǰ หมา÷ëึงǰ วิท÷าศาสตรŤและ
ศิลปะของการไดšมาàึ�งขšอม้ลเกี�÷วกับวัตëุǰ พืĚนที�ǰ หรือ 
ปรากฏการณŤǰ จากเครื�องมือบันทึกขšอม้ลโด÷ปราศจาก
การเขšาไปสัมñัสวัตëุเปŜาหมา÷ǰ ทัĚงนีĚอาศั÷คุณสมบัติ
ของคลื�นแมŠเหล็กไฟฟŜาเปŨนสื�อในการไดšมาของขšอม้ลใน 
3ǰ ลักษณะǰ คือǰ ชŠวงคลื�นǰ ร้ปทรงสัณฐานของวัตëุบน 
พืĚนñิวโลกǰและการเปลี�÷นแปลงตามชŠวงเวลาǰ[15],ǰ[16]
ǰ ระบบสารสนเทศภม้ศิาสตรŤǰหมา÷ëึงǰเครื�องมอืǰหรือǰ
วิíีการที�ไดšรับการพัฒนาใหšมีประสิทíิภาพในการจัดเก็บ

ขšอม้ลǰ การวิเคราะหŤขšอม้ลǰ และการแสดงñลขšอม้ลเชิง
พืĚนที�ของโลกดšว÷การอšางอิงจุดพิกัดทางภ้มิศาสตรŤǰ เพื�อ
นำไปใชšประโ÷ชนŤในวัตëปุระสงคŤตŠางǰๆ ǰโด÷ขšอมล้ที�อšางองิ
ภา÷ในจุดพกิดัเดี÷วกันǰเปŨนไดšทัĚงขšอมล้เชิงพืĚนที�ขšอมล้เชงิ
บรร÷า÷ǰมีความเชื�อมโ÷งกันอ÷ŠางเปŨนระบบǰ[16]
ǰ ระบบกำหนดตำแหนŠงบนโลกǰ หมา÷ëึงǰ ระบบนำ
วิëีที�ใชšในการหาคŠาพิกัดตำแหนŠงจากการรับสัââาณ
คลื�นวิท÷ุจากดาวเที÷มǰ หลักการรังวัดดšว÷วิíีนีĚจะหา
ตำแหนŠงโด÷การวัดระ÷ะทางไป÷ังดาวเท÷ีมǰ โด÷มีสëานี
ภาคพืĚนดินคอ÷ติดตามการโคจรของดาวเที÷มอ÷้Šตลอด
เวลาǰทำใหšทราบตำแหนŠงดาวเท÷ีมที�เวลาตŠางǰๆ ǰขšอมล้การ
รังวัดจะë้กพ÷ากรณŤลŠวงหนšาǰโด÷สëานีติดตามดาวเท÷ีมǰ
แลšวสŠงขšอม้ลไปบันทึกไวšในดาวเที÷มเพื�อสŠงกระจา÷ลง
มาพรšอมกับคลื�นวิท÷ุǰ àึ�งการหาคŠาพิกัดตำแหนŠงของจุด
ใดǰๆǰกระทำไดšโด÷การนำเครื�องรับสัââาณดาวเท÷ีมไป
วางǰǰณǰǰจุดǰๆ ǰนัĚนǰǰใชšหลักการคำนวณโด÷สต้รǰระ÷ะทางǰ
(S) เทŠากับǰคŠาความเร็วǰ(v)ǰxǰเวลาǰ(t)ǰǰดังนัĚนǰëšาเราทราบ
วŠาสัââาณที�สŠงมาจากดาวเที÷มëึงเราใชšเวลาเทŠาไรǰก็จะ
ทราบระ÷ะทางระหวŠางเรากับดาวเที÷มǰǰ[15],ǰ[16]
ǰ 3.4ǰ การวิเÙราะห์การเลี�ยวเบนของรังสีเอกà์ǰǰ
(X-rayǰdiffraction,ǰXRD)
ǰ การเลีĚ÷วเบนของรังสีเอกàŤเปŨนเทคนิคที�ใชšศึกษา
โครงสรšางñลึกและวิเคราะหŤสารประกอบแรŠที�มีอ÷้Šในสาร 
ตัวอ÷Šางǰ โด÷อาศั÷การ÷ิงรังสีเอกàŤไปตกกระทบตัวอ÷Šาง
ทำใหšเกิดการเลีĚ÷วเบนของรังสีเอกàŤที�มุมตŠางǰๆǰกันǰแลšว 
เปรี÷บเที÷บกับขšอม้ลมาตรฐานที�ตรวจวัดโด÷องคŤกรǰ
JCPDsǰ (Jointǰ CommitteeǰonǰPowderǰDiffractionǰ
Standard)ǰเนื�องจากสารประกอบแตŠละชนิดมีโครงสรšาง
ñลึกแตกตŠางกนัǰทำใหšมีแบบร้ปการเลีĚ÷วเบนของรังสีเอกàŤ 
แตกตŠางกันดšว÷  การวิเคราะหŤตัวอ÷ŠางแรŠทำโด÷การ 
บดตัวอ÷ŠางใหšเปŨนñงดšว÷ครกบดมือǰ บรรจตัุวอ÷Šางñงใน
ภาชนะǰจัดเปŨนการเรี÷งตัวแบบสุŠมǰ(Randomǰpowder)ǰ
แลšวนำไปตรวจวัดแบบǰUnorientedǰsampleǰดšว÷เครื�อง
เอกàเร÷ŤดิฟแฟรกโทมิเตอรŤǰ(X-rayǰdiffractometer)ǰโด÷
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ใชšรังสีเอกàŤจากíาตุทองแดงเปŨนแหลŠงกำเนิดรังสีǰ(CuKα 
radiation;ǰ40kǰV,ǰ30ǰmA)ǰใชšเวลาในการตรวจวัดǰ0.02ǰ
องศาǰ(2θ)ǰตŠอวินาทǰี[17]
ǰ ขšอม้ลคŠาการวิเคราะหŤการเลีĚ÷วเบนของรังสีเอกàŤǰ
(XRD)ǰที�สำคัâของแรŠดิกไคตŤในสŠวนของพีคหลักǰ(Peak)ǰ
ประกอบดšว÷ǰ พีคหลักที�ǰ 2-Thetaǰ (2θ),ǰ Intensity, 
D-spacingǰและดัชนมีิลเลอรŤดังแสดงในตารางที�ǰ1 

ตารางที่ǰ1  ขšอมล้ǰXRDǰที�สำคâัของแรŠดิกไคตŤǰ

2θ 
(°)

Intensityǰ

(%)

D-spacing
(A°)

HKLǰ
(ดัชนมีิลเลอร์)

12.36 100 7.1620 002

21.55 53.70 4.1235 -112

23.46 38.61 3.7320 002

24.86 64.83 3.5810 004

38.74 43.94 2.3243 132

ทีม่า:ǰBaileyǰ[17]ǰ

4.ǰวíีิดĞาเนินการýึกษา
ǰ ก า รวิ จั ÷ ในค รัĚ ง นีĚ เ ปŨ นกา ร วิ จั ÷ เชิ งป ริ มาณǰ
(Quantitativeǰ Research)ǰ รŠวมกับการบรร÷า÷เชิง
พรรณนาǰมีขัĚนตอนการดำเนนิงานดังนีĚ
ǰ 4.1ǰกำหนดพืĚนที�ศึกษาใหšครอบคลุมพืĚนที�เขาชะโงกǰǰ
จากนัĚนทำการวางแñนการสำรวจทางíรณีสัณฐานและ
ทรัพ÷ากรแรŠǰ(ภาพที�ǰ1)
ǰ 4.2ǰ ปรับแกšความคลาดเคลื�อนทางเรขาคณิตใหšกับ
ขšอม้ลภาพจากดาวเท÷ีมǰWorldview-2ǰ ดšว÷โปรแกรมǰ
ArcGISǰ 10.5ǰ โด÷ใชšแñนที�ภ้มิประเทศǰ มาตราสŠวนǰ
1:50,000ǰ ลำดับชุดǰ L7018ǰ ของกรมแñนที�ทหารเปŨน
ขšอมล้อšางอิง
 4.3ǰการสรšางแบบจำลองพืĚนñิวภม้ิประเทศǰ(DTM)ǰ
จากขšอม้ลความส้งภ้มิประเทศเชิงเลขǰ (DEM)ǰ ของกรม
แñนที�ทหารโด÷ใชšโปรแกรมǰArcGISǰ10.5

 4.4ǰ วิเคราะหŤความส้งและระดับความลาดชันจาก
ขšอมล้ความส้งภ้มิประเทศเชิงเลขǰ(DEM)ǰโด÷ใชšโปรแกรมǰ
ArcGISǰ 10.5ǰ จำแนกภ้มิสัณฐานตามระดับความลาดชัน 
ตามหลักเกณฑŤของกรมพัฒนาที�ดินǰ โด÷แบŠงเปŨน 
8ǰชัĚนǰไดšแกŠǰǰ0-2%,ǰ2-5%,ǰ5-12%,ǰ12-20%,ǰ20-35%,ǰ 
35-50%,ǰ50-75%ǰและǰ>75%ǰ[18]ǰจากนัĚนจัดทำแñนที�
ความส้งและแñนที�ภม้สิัณฐานที�แสดงความลาดชัน
 4.5ǰ สำรวจลักษณะíรณีสัณฐานในภาคสนามǰ 
ëŠา÷ภาพǰและจดบันทึก
 4.6ǰ วิเคราะหŤขšอม้ลíรณีสัณฐานจากคŠาความลาด
ชันǰคŠาความส้งภ้มปิระเทศǰแบบจำลองพืĚนñิวภ้มิประเทศǰ
(DTM)ǰและขšอมล้จากการสำรวจภาคสนามǰรŠวมกับขšอมล้
ทติุ÷ภม้จิากเอกสารและงานวจัิ÷ทางíรณวีทิ÷าที�เกี�÷วขšองǰ
 4.7ǰ ศึกษาและเก็บตัวอ÷ŠางหินและแรŠบริเวณเขา
ชะโงกตามเสšนทางเดนิป่าเพื�อสำรวจíรรมชาติและบรเิวณ
ใกลšเคี÷งที�เปŨนแหลŠงทŠองเที�÷วและสëานที�สำคâัǰตัĚงแตŠปŘǰ 
พ.ศ.ǰ 2562-2567ǰ รวมทัĚงสิĚนǰ 24ǰ จุดศึกษาǰ มีจำนวน
ตัวอ÷Šางหินǰ57ǰตัวอ÷Šางǰโด÷ในการเลือกจุดเก็บตัวอ÷Šางǰ
ใชšการพิจารณาชุดหินและหนŠว÷ของหินทางíรณีวิท÷า
จากแñนที�íรณีวิท÷าของกรมทรัพ÷ากรíรณีรŠวมกับการ
พจิารณาแนวการเปลี�÷นแปลงของชนดิหนิในแตŠละบรเิวณ
และลักษณะภ้มิสณัฐานǰ ใชšเครื�องǰ GPSǰ ในการระบุพกิดั
ตำแหนŠงของหินและแรŠǰëŠา÷ภาพǰและจดบันทกึǰตรวจสอบ 
หินและแรŠทางกา÷ภาพในภาคสนามดšว÷ตาเปลŠาและ 
แวŠนข÷า÷ǰโด÷ตรวจสอบความแขง็ǰสีǰขนาดเม็ดแรŠǰความ
วาวǰแนวแตกเร÷ีบǰความเปŨนแมŠเหล็กǰและคŠาความเปŨน
เบสǰทัĚงนีĚเพื�อใหšไดšชื�อหินหรือแรŠในเบืĚองตšนǰ
 4.8ǰนำตัวอ÷Šางหินที�เก็บจากจุดศกึษาในภาคสนามǰ
ไปทำการวิเคราะหŤแñŠนหินบาง (Thinǰsection)ǰและสŠอง
ดšว÷กลšองจุลทรรศนŤโพลาไรàŤǰ(PolarizedǰMicroscope)ǰ
เพื�อตรวจสอบชนิดแรŠประกอบหินǰ ร้ปแบบของเนืĚอหินǰ
และการเปลี�÷นแปลงดšว÷อิทíิพลของนĚำแรŠรšอน
 4.9ǰนำตัวอ÷Šางหินที�พบแรŠดิกไคตŤจากการวิเคราะหŤ
ดšว÷กลšองจุลทรรศนŤโพลาไรàŤǰ ไปทำการวิเคราะหŤการ 
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เลีĚ÷วเบนของรังสีเอกàŤǰ (XRD)ǰ เพื�อศึกษาโครงสรšางñลึก
และวิเคราะหŤสารประกอบแรŠแตŠละชนิดǰǰ
 4.10ǰจัดทำแñนที�เสšนทางทŠองเที�÷วเชิงíรณวิีท÷าที�
แสดงตำแหนŠงทรัพ÷ากรแรŠโด÷ใชšโปรแกรมǰArcGISǰ10.5

ภาพทีǰ่1ǰǰ พืĚนที�ศึกษาบริเวณเขาชะโงก

5.ǰñลการýึกษา
ǰ 5.1ǰíรณสัีณฐานของเขาชะโงก
ǰ เขาชะโงกเปŨนหินภ้เขาไฟสีอŠอนจำพวกหินตะกอน
ภเ้ขาไฟและหินไรโอไลตŤแทรกสลบักันไปมาǰตามíรรมชาติ
ของภ้เขาไฟที�มักจะเกิดการปะทุนับครัĚงไมŠëšวนตลอด
ชŠวงอา÷ุข÷ัของภเ้ขาไฟǰ เขาชะโงกอ÷้Šในแนวภเ้ขาไฟเล÷-
เพชรบ้รณŤǰ àึ�งจากรา÷งานวิจั÷ตŠางǰ ๆǰ ระบุวŠาเปŨนแนว
ภ้เขาไฟที�มีการปะทุมาตัĚงแตŠǰ 205-290ǰ ลšานปŘกŠอนǰ เกิด
จากการชนกันของแñŠนทวีปในชŠวงรอ÷ตŠอระหวŠาง÷ุค 
เพอรŤเมี÷น-ไทรแอสàิกǰ โด÷แñŠนíรณีมหาสมุทรที�อ÷้Š 
ตรงกลางเคลื�อนตัวมดุลงไปใตšแñŠนíรณีฉานไท÷และแñŠน 
อินโดจีนǰ ทำใหšแñŠนíรณีทัĚงสองเคลื�อนที�เขšาหากันǰ เกิด 
ภ้เขาไฟปะทุรุนแรงตลอดแนวการมุดตัวเปŨนระ÷ะเวลาที�
÷าวนานǰและเกดิการปะทขุองหินภเ้ขาไฟนบัครัĚงไมŠëšวนǰและ 
หนิอัคนีบางสŠวนที�แทรกขึĚนมาแตŠไมŠสามารëโñลŠพšนñิวดิน
จนกลา÷เปŨนหินอัคนีบาดาลนัĚนก็มีจำนวนมากǰ àึ�งเชื�อวŠา
เขาชะโงกกน็ŠาจะเกิดในชŠวงเวลาดังกลŠาวเชŠนกันǰ อ÷Šางไร 

ก็ดีǰ หากพิจารณาเฉพาะพืĚนที�เขาชะโงกและบริเวณ 
โด÷รอบของโรงเรี÷นนา÷รšอ÷พระจลุจอมเกลšาแลšวǰภเ้ขา
หินในพืĚนที�นีĚบŠงบอกวŠาเกิดจากการระเบิดของภ้เขาไฟที� 
รุนแรงǰเนื�องจากหินสŠวนใหâŠเปŨนหินตะกอนภ้เขาไฟǰตาม
ที�ไดšกลŠาวไวšขšางตšนวŠาǰการชนกันระหวŠางแñŠนเปลือกโลก
อินโดจีนและฉานไท÷เกิด÷าวนานǰ จึงเกิดการปะทุของ
ภ้เขาไฟในบริเวณนีĚครัĚงแลšวครัĚงเลŠาǰ ทำใหšไดšหินตะกอน
ภ้เขาไฟที�มีขนาดตะกอนละเอี÷ดบšางห÷าบบšางปะปน
กันไปǰ
ǰ จากการสำรวจในภาคสนามǰพบวŠาǰมีสา÷แรŠดิกไคตŤ 
ปรากฏใหšเห็นบางจุดและมีบางจุดที�หินตะกอนภ้เขาไฟ
เดิมë้กแทนที�ดšว÷แรŠควอตàŤขนาดละเอี÷ดมากǰ ๆ 
(Cryptocrysta l l ineǰ quartz) ǰ จนมี เนืĚ อ เนี÷น
เหมือนดิกไคตŤแตŠมีความแข็ง ส้งกวŠามากàึ� ง เรี÷ก
กระบวนการë้กแทนที�ดšว÷แรŠควอตàŤขนาดเล็กนีĚวŠา 
Siliciųcationǰ สŠวนหินที�ë้กแทนที�นีĚǰ เร÷ีกวŠาǰ หนิตะกอน
ภเ้ขาไฟที�ëก้แทนที�ดšว÷นĚำแรŠàลิิกาǰ(Siliciųedǰpyroclastic 
rock)ǰ และการปรากฏของสา÷แรŠดิกไคตŤและโàนที�เกิดǰ
Siliciųcationǰ นีĚบŠงบอกวŠามีนĚำแรŠรšอนǰ (Hydrothermalǰ
Ŵuid)ǰ แทรกตดัเขšาไปในรอ÷แตกของหินตะกอนภ้เขาไฟ
ที�เกิดอ÷้ŠกŠอนǰ โด÷ปกติแลšวนĚำแรŠรšอนเหลŠานีĚǰ มีทัĚงสŠวน
ที�มาพรšอมกับหินอัคนีบาดาลและบางสŠวนเปŨนนĚำใตšดินที�
เค÷àึมñŠานรอ÷แตกลงไปเจอหินอัคนีบาดาลàึ�งมีอณุหภ้มิ
ส้งจนทำใหšกลา÷เปŨนนĚำรšอนที�มีแรงดันในตัวส้งǰ อีกทัĚงมี
ความสามารëในการละลา÷íาตุตŠางǰ ๆǰ จากขšางลŠางแลšว
แทรกตัวขึĚนมาตามรอ÷แตกǰ ระหวŠางที�แทรกขึĚนมาตาม
รอ÷แตกเหลŠานัĚนǰ นĚำแรŠรšอนก็สามารëàึมñŠานเขšาไป÷ัง
หินขšางเคี÷งแลšวเปลี�÷นจากหินเëšาภ้เขาไฟเดิมที�มีกลุŠม
แรŠเฟลดŤสปารŤǰ (Feldspar)ǰ เปŨนจำนวนมากใหšเปŨนแรŠ 
ดิกไคตŤàึ�งเปŨนสมาชิกของกลุŠมแรŠดินที�มีหลา÷แรŠǰǰสŠวนนĚำแรŠ 
รšอนที�มาจากแรŠควอตàŤขนาดละเอี÷ดมากǰๆ ǰที�อดุมไปดšว÷
สารละลา÷àิลิกาǰ (SiO2)ǰ นัĚนǰ จะàึมเขšาไปในหินตะกอน
ภเ้ขาไฟǰและàิลิกาเหลŠานัĚนตกñลึกปะปนกับแรŠเดิมทำใหš
หนิตะกอนภเ้ขาไฟที�เค÷มีอ÷้ŠนัĚนมีความแกรŠงมากกวŠาเดมิǰ
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เมื�อñŠานระ÷ะเวลา÷าวนานหลา÷รšอ÷ลšานปŘǰ หินตะกอน
ภเ้ขาไฟบริเวณเขาชะโงกที�เค÷มีระดับความส้งจากระดบั
นĚำทะเลมากกวŠาปŦจจุบันก็คŠอ÷ǰ ๆǰ เกิดการñุǰ เนื�องจาก
สัมñัสกับอากาศและนĚำǰ การñุของหินทำใหšเกิดการ 
พังทลา÷ไดšงŠา÷และë้กพัดพาออกไปǰ สŠวน÷อดเขาชะโงก
เปŨนจดุที�มีนĚำแรŠรšอนàึมñŠานขึĚนมาเปŨนจำนวนมากǰทำใหš
แข็งแกรŠงกวŠาพืĚนที�โด÷รอบจึงทนทานตŠอการñุพังและ
การกัดกรŠอนมากกวŠาสŠวนที�ไมŠไดšรับอิทíิพลจากนĚำแรŠรšอน 
จึงทำใหšคงเหลือไวšเปŨนภ้เขาส้งชัน÷อดตัĚงที� เรี÷กวŠาǰ 
“เขาชะโงก”ǰในปŦจจุบัน
ǰ จากการวิเคราะหŤความส้งภ้มิประเทศǰ(Elevation)ǰǰ
และความลาดชันǰ (Slope)  จากแบบจำลองพืĚนñิว
ภม้ิประเทศเชิงเลขǰ(DTM)ǰโด÷ใชšโปรแกรมǰArcGISǰ10.5ǰ 
พบวŠาǰพืĚนที�ศึกษามีพืĚนที�ทัĚงหมดǰ5,350ǰไรŠǰคิดเปŨนǰ8.56 
ตารางกิโลเมตรǰ จากการวิเคราะหŤความส้งภ้มิประเทศǰ
พบวŠาǰ พืĚนที�ศึกษาสŠวนใหâŠมีความส้งจากระดับนĚำทะเล
ปานกลางǰนšอ÷กวŠาǰ100ǰเมตรǰมีพืĚนที�ǰ4,162ǰไรŠǰ (6.65ǰ
ตร.กม.)ǰ รองลงมามีความส้งǰ 100-200ǰ เมตรǰ มีพืĚนที�ǰ
1,046.75ǰไรŠǰ(1.69ǰตร.กม.)ǰและพืĚนที�ภเ้ขาส้งǰ200-300ǰ
เมตรǰมีพืĚนที�ǰ141.25ǰไรŠǰ(0.22ǰตร.กม.)ǰตามลำดบัǰ(ภาพ
ที�ǰ 2)ǰ โด÷÷อดเขาชะโงกมีความส้งจากระดับนĚำทะเล 
ปานกลางǰ285ǰเมตรǰ
ǰ จากการวิเคราะหŤระดับความลาดชันǰ สามารë
จำแนกลักษณะภ้มิสัณฐานǰ(Landǰform)ǰไดšǰ8ǰประเภทǰ
(ภาพที�ǰ3)ǰไดšแกŠ
ǰ 1.ǰ ภ้เขาส้งชันมากที�สุดǰ มีความลาดชันǰ มากกวŠาǰ
75%ǰมพีืĚนที�ǰ127.50ǰไรŠǰ(0.20ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨนรšอ÷ละǰ2.34
ǰ 2.ǰภเ้ขาส้งชันมากǰมีความลาดชันǰ50-75%ǰมีพืĚนที�ǰ
623.18ǰไรŠǰ(0.99ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨนรšอ÷ละǰ11.56ǰ
ǰ 3.ǰ ภ้เขาส้งชันǰ มีความลาดชันǰ 35-50%ǰ มีพืĚนที�ǰ
788.62ǰไรŠǰ(1.26ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨนรšอ÷ละǰ14.71ǰ
ǰ 4.ǰ เนินเขาǰ มีความลาดชันǰ 20-35%ǰ มีพืĚนที�ǰ
1,285.09ǰไรŠǰ(2.08ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨนรšอ÷ละǰ24.32ǰ
ǰ 5.ǰล้กคลื�นลอนชันǰมีความลาดชันǰ12-20%ǰมีพืĚนที�ǰ

904ǰไรŠǰ(1.44ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨนรšอ÷ละǰ16.82
ǰ 6.ǰล้กคลื�นลอนลาดǰมีความลาดชันǰ5-12%ǰมีพืĚนที�ǰ
878.36ǰไรŠǰ(1.40ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨนรšอ÷ละǰ16.35
ǰ 7.ǰล้กคลื�นลอนลาดเล็กนšอ÷ǰมีความลาดชันǰ2-5%ǰ
มีพืĚนที�ǰ412.50ǰไรŠǰ(0.66ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨนรšอ÷ละǰ7.71
ǰ 8.ǰ พืĚนที�ราบเรี÷บหรือคŠอนขšางราบเรี÷บǰ มีความ 
ลาดชันǰ0-2%ǰมีพืĚนที�ǰ330.75ǰไรŠǰ(0.53ǰตร.กม.)ǰคิดเปŨน
รšอ÷ละǰ6.19
ǰǰǰ พืĚนที� เขาชะโงกมีระดับความลาดชันอ÷้ŠในชŠวงǰ
2-218%ǰโด÷พืĚนที�ศึกษาสŠวนใหâŠมลีกัษณะภ้มิสัณฐานเปŨน
เนินเขาǰรองลงมาǰไดšแกŠǰล้กคลื�นลอนชันǰลก้คลื�นลอนลาดǰǰ 
ภเ้ขาสง้ชนัǰภเ้ขาส้งชนัมากǰล้กคลื�นลอนลาดเลก็นšอ÷ǰพืĚนที�
ราบเร÷ีบหรือคŠอนขšางราบเรี÷บǰและภ้เขาส้งชันมากที�สุดǰ
ตามลำดับǰ

ภาพทีǰ่2ǰǰ แñนที�ความส้งจากระดับนĚำทะเลǰ
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ภาพทีǰ่3ǰǰ แñนที�ภม้สัิณฐานและความลาดชัน

ǰ 5.2ǰแรŠดกิไÙต์และทรัพยากรแรŠทีพ่บบรเิวณเขาชะโงก
ǰ จากñลการวิเคราะหŤหินและแรŠบริเวณพืĚนที�เขา
ชะโงกǰจำนวนǰ24ǰจุดǰ57ǰตัวอ÷ŠางǰสามารëแบŠงกลุŠมของ
หนิไดšǰ3ǰกลุŠมǰมีรา÷ละเอี÷ดดังนีĚǰ
ǰ 5.2.1ǰ กลุŠมหินตะกอนภ้เขาไฟที�ไมŠเกิดการ
เปลี�÷นแปลงǰ(Unalteredǰpyroclasticǰrock)
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ (1)ǰหนิตะกอนภ้เขาไฟǰ(Pyroclasticǰrock)ǰǰพบ
จำนวนǰ1ǰจุดศึกษาǰ(1ǰตัวอ÷Šาง)ǰไดšแกŠǰบริเวณëังเก็บนĚำǰ
ประปาǰ2ǰëังǰ(62.5ǰm.MSL)ǰโด÷ลักษณะเนืĚอหินประกอบǰ
ดšว÷ตะกอนหลา÷ขนาดที�พุŠงออกมาจากการระเบิดของ
ภเ้ขาไฟǰ โด÷สŠวนใหâŠตะกอนจะมีชิĚนสŠวนขนาดใหâŠและ
มีเศษหินขนาดเล็กปะปนกันǰ(ตัวอ÷Šางǰ23Bǰภาพที�ǰ4)

ภาพทีǰ่4ǰǰ หนิตะกอนภ้เขาไฟที�ไมŠเกิดการเปลี�÷นแปลง

ǰ (2) หนิเëšาภ้เขาไฟǰ(Ashǰtuff)ǰǰพบจำนวนǰ7ǰ
จุดศึกษาǰ(9ǰตัวอ÷Šาง) ไดšแกŠǰบรเิวณทางขึĚนพระพุทíบาท
กŠอนëงึศาลǲษตีาไฟǰบริเวณòา÷ บริเวณทางขึĚนเขาชะโงกǰ
(4),ǰ (5)ǰ และǰ (7)ǰ ศาลเจšาพŠอขุนดŠานǰ และอŠางเก็บนĚำ 
วัดเขาคอกǰ โด÷เปŨนหินที�ประกอบดšว÷ตะกอนขนาดเล็ก
เปŨนสŠวนใหâŠǰ(ขนาดเล็กกวŠาǰ2ǰมม.)ǰมีเศษหนิขนาดใหâŠ
กวŠาปะปนอ÷้Šเล็กนšอ÷ǰ(ตัวอ÷Šางǰ5Aǰภาพที�ǰ4)
ǰ (3)  หินตะกอนภ้เขาไฟที�มี เศษหินเปŨน 
องคŤประกอบหลักǰ(Lithicǰtuff)ǰพบจำนวนǰ4ǰจุดศึกษาǰ(5 
ตัวอ÷Šาง) ไดšแกŠǰบริเวณนĚำตกวัดเขาชะโงกǰบรเิวณทางขึĚน
เขาชะโงกǰ(4)ǰและǰ(6)ǰǰและภเ้ขาหลงัเรือนรับรองǰโด÷เปŨน
หนิตะกอนภ้เขาไฟที�ประกอบดšว÷ชิĚนของเศษหินเปŨนหลัก 
พบแรŠเàริไàตŤǰ (แรŠดินและไมกšาขนาดเล็ก)ǰ และñลึกแรŠ
ปะปนอ÷้Šดšว÷ǰ(ตัวอ÷Šางǰ4Aǰภาพที�ǰ4)
ǰ (4)  หนิตะกอนภเ้ขาไฟที�แสดงเนืĚอหินของการ
ไหลǰ(Weldedǰtuff)ǰǰพบจำนวนǰ2ǰจุดศกึษาǰ(3ǰตัวอ÷Šาง)ǰ
บริเวณนĚำตกวัดเขาชะโงกและอŠางเก็บนĚำวัดเขาคอกǰ โด÷
เปŨนหนิตะกอนภเ้ขาไฟที�แสดงแëบของแกšวภเ้ขาไฟและริĚว
ñลึกแกšวภเ้ขาไฟǰ(VolcanicǰGlass)ǰ(ตวัอ÷Šางǰ4Bǰภาพที�ǰ4)
ǰ (5)ǰหนิตะกอนภ้เขาไฟเนืĚอñลึกǰ(Crystalǰtuff)ǰ
พบǰ1ǰ จุดศึกษาǰ (1ǰ ตัวอ÷Šาง)  บริเวณภ้เขาตรงขšามบันได
พâานาคǰ โด÷เปŨนหินตะกอนภ้เขาไฟที�จำแนกออกเปŨนหนิ
คริสตัลทฟัฟ์ǰ (Crystalǰ tuff)ǰมลัีกษณะเนืĚอห÷าบประกอบ
ดšว÷ñลกึแรŠและเศษหินหลากชนดิหลา÷ขนาดปะปนอ÷้Šกับ
ตะกอนขนาดละเอ÷ีดǰ(ตวัอ÷Šางǰ9Dǰภาพที�ǰ4)
ǰ 5.2.2ǰกลุŠมหินตะกอนภ้เขาไฟที�ë้กแทนที�หรือ
ë้กเปลี�÷นดšว÷นĚำแรŠรšอนǰ(Alteredǰpyroclasticǰrock)
ǰ ǰ ǰ (1)ǰ หินตะกอนภ้เขาไฟที�ë้กแทนที�ดšว÷นĚำแรŠ
àิลิกาǰ (Siliciųedǰpyroclasticǰ rock)ǰพบจำนวนǰ4ǰ จุด
ศึกษาǰ (6ǰ ตัวอ÷Šาง)ǰ ไดšแกŠǰ บริเวณสวนñลไมšภาคใตšตาม 
พระราชดำริฯǰ บริเวณทางขึĚนวดัเขาชะโงกǰ (หลังโรงครัว)ǰ 
บริเวณภ้เขาตรงขšามบันไดพâานาคǰและบรเิวณปŜา÷ǰCRMA
ǰ ǰ ǰ เชŠนǰตัวอ÷Šางหินǰ9Aǰที�จุดศึกษาที�ǰ9ǰเดิมเปŨน
หินตะกอนภ้เขาไฟǰ (Pyroclasticǰ rock)ǰ ลักษณะของ
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ความมีเหลี�÷มมุมมากของเศษหินและชิĚนแรŠǰ บŠงบอกวŠา
เศษตะกอนเหลŠานีĚทับëมอ÷้Šกับที�และ÷ังไมŠเค÷ë้กพัดพา
ไปสะสมที�อื�นโด÷นĚำหรือë้กพัดพาไปไมŠหŠางจากจุดเดิมǰ
อ÷Šางไรก็ดีพบวŠาพืĚนที�สŠวนใหâŠของตัวอ÷ŠางนีĚë้กแทนที�
ดšว÷แรŠควอตàŤขนาดเล็กǰ (Cryptocrystallineǰ quartz)ǰ
àึ�งเปŨนแรŠที�แทรกมาทีหลังในร้ปของนĚำแรŠรšอนǰ ทำใหšหิน
มีเนืĚอเน÷ีนเหมือนดิกไคตŤแตŠมีความแขง็ส้งกวŠามากǰเร÷ีก
กระบวนการนีĚวŠาǰ Siliciųcationǰ พบแรŠไพไรตŤเกิดรŠวม
อ÷้Šประปรา÷ดšว÷ǰ àึ�งñลการวิเคราะหŤคŠาǰ XRDǰ พบพีค
ของแรŠดิกไคตŤเปŨนสŠวนนšอ÷ที�ǰ 2θǰ เทŠากับǰ 12.36�ǰ และǰ
24.74�และพบพีคแรŠควอตàŤเปŨนสŠวนใหâŠที�ǰ 2θǰ เทŠากับǰ
20.9�ǰและǰ26.6�ǰǰ[13],ǰ[17]ǰบŠงชีĚǰใหšเห็นวŠาǰหนิตะกอน
ภเ้ขาไฟดัĚงเดมิëก้แทนที�ดšว÷สารละลา÷นĚำแรŠรšอนที�มàีลิกิา
เปŨนองคŤประกอบหลักǰ(ภาพที�ǰ5-7)

ภาพทีǰ่5ǰǰ ตัวอ÷Šางǰ9A

ภาพทีǰ่6ǰ ตัวอ÷Šางǰ9AǰจากกลšองจุลทรรศนŤโพลาไรàŤ

ภาพทีǰ่7ǰǰ คŠาǰXRDǰตัวอ÷Šางǰ9A

ǰ (2)ǰ แรŠดิกไคตŤǰ พบจำนวนǰ 7ǰ จุดศึกษาǰ (16ǰ
ตัวอ÷Šาง)ǰ ไดšแกŠǰ บริเวณนĚำตกวัดเขาชะโงกǰ บริเวณทาง
ขึĚนพระพุทíบาทกŠอนëึงศาลǲษีตาไฟǰ บริเวณภ้เขา 
ตรงขšามบนัไดพâานาคǰบริเวณเหมอืงแรŠดิกไคตŤเกŠาหนšาëĚำ 
พระพุทíร้ปǰ บริเวณเหมืองแรŠดิกไคตŤเกŠาǰ (ชŠองเขาขาด)ǰǰ
บริเวณëังเก็บนĚำประปาǰ2ǰëังǰ(62.5ǰm.MSL)ǰและบริเวณ
ปŜา÷ǰCRMAǰ
ǰ ǰ ǰ ตัวอ÷ŠางหินกลุŠมนีĚǰ เชŠนǰ แรŠดิกไคตŤตัวอ÷Šางǰ
10Fǰ จุดศึกษาที�ǰ 10ǰ บริเวณเหมืองแรŠดิกไคตŤเกŠาหนšาëĚำ
พระพุทíร้ปǰ โด÷จากñลการวิเคราะหŤคŠาǰXRDǰแสดงพีค
การสะทšอนรังสีเอกàŤของแรŠดิกไคตŤเปŨนหลักที�ǰ2θǰเทŠากับǰ
12.36�,ǰ21.55�,ǰ23.46�,ǰ24.74�ǰและǰ38.74�ǰ[17]ǰจัด
เปŨนแรŠดิกไคตŤเกรดส้งที�หินเดมิë้กเปลี�÷นแปลงจนสมบ้รณŤ
โด÷นĚำแรŠรšอนǰ(ภาพที�ǰ8ǰและǰ9)
 

ภาพทีǰ่8ǰǰ ตัวอ÷Šางǰ10FǰแรŠดิกไคตŤ
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ภาพทีǰ่9ǰǰคŠาǰXRDǰของตัวอ÷Šางǰ10Fǰ

ǰ ตัวอ÷ŠางแรŠดิกไคตŤǰ19Cǰจุดศึกษาที�ǰ19ǰบริเวณ
ปŜา÷ǰCRMAǰตัวอ÷ŠางนีĚเปŨนแรŠดิกไคตŤเกรดส้งที�หนิเดิมë้ก
เปลี�÷นแปลงโด÷นĚำแรŠรšอนǰ โด÷จากñลการวิเคราะหŤคŠาǰ
XRDǰ แสดงพีคของแรŠดิกไคตŤเปŨนสŠวนใหâŠที�ǰ 2θǰ เทŠากับǰ
12.36�,ǰ21.55�,ǰ23.46�,ǰ24.74�ǰและǰ38.74�ǰ[17]ǰและ
มีปริมาณควอตàŤปนดšว÷เล็กนšอ÷ǰ(ภาพที�ǰ10ǰและǰ11)

ภาพทีǰ่10ǰǰตัวอ÷Šางǰ19CǰแรŠดิกไคตŤǰ

ภาพทีǰ่11ǰ คŠาǰXRDǰของตัวอ÷Šางǰ19Cǰ

ǰ (3)ǰ หินตะกอนภ้เขาไฟที�ë้กเปลี�÷นดšว÷นĚำแรŠ
รšอนǰ (Alteredǰ pyroclasticǰ rock)ǰ พบจำนวนǰ 8ǰ จุด
ศึกษาǰ(12ǰตัวอ÷Šาง)ǰไดšแกŠǰบริเวณทางเขšาศาลǲษีตาไฟǰ
บริเวณศาลǲษีตาไฟǰ บริเวณเหมืองแรŠดิกไคตŤเกŠาหนšาëĚำ
พระพุทíร้ปǰ บริเวณเหมืองแรŠดิกไคตŤเกŠาǰ (ชŠองเขาขาด)ǰǰ
บริเวณทางขึĚนเขาชะโงกǰ(1)ǰและǰ(3),ǰ÷อดเขาชะโงกǰและ
ศาลเจšาพŠอขุนดŠานǰตัวอ÷ŠางหินกลุŠมนีĚǰเดิมเปŨนหินตะกอน
ภเ้ขาไฟแตŠë้กเปลี�÷นดšว÷นĚำแรŠรšอนǰ (ภาพที�ǰ 12)ǰ โด÷ñล
การวิเคราะหŤคŠาǰ XRDǰ ของตัวอ÷Šางǰ 11Aǰ แสดงพีคการ
สะทšอนรังสีเอกàŤของแรŠดิกไคตŤบางสŠวนที�ǰ 2θǰ เทŠากับǰ
12.36�ǰและǰ24.74��และพบพีคแรŠควอตàŤที�ǰ2θǰเทŠากับǰ
20.9�ǰและǰ26.6�ǰǰ[13],ǰ[17]ǰและพบแรŠไพไรตŤรŠวมดšว÷
เล็กนšอ÷ǰ(ภาพที�ǰ13)

ภาพทีǰ่12ǰǰตัวอ÷Šางǰ11Aǰǰǰ
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ภาพทีǰ่13ǰคŠาǰXRDǰของตัวอ÷Šางǰ11Aǰǰǰ

ǰ 5.2.3ǰกลุŠมหินอัคนพีǰุ(Extrusiveǰrock)
ǰ (1)ǰ หินไรโอไลตŤǰ พบจำนวนǰ 3ǰ จุดศึกษาǰ (3ǰ
ตัวอ÷Šาง)ǰ ไดšแกŠǰ บริเวณหินหลังภาพเขี÷นพระพุทíฉา÷
วัดเขาชะโงกǰ ศาลเจšาพŠอขุนดŠานǰ และอŠางเก็บนĚำวัดเขา
คอกǰ โด÷หินไรโอไลตŤที�พบมีลักษณะเนืĚอหินละเอี÷ดǰ 
มีสีจางǰเกิดจากลาวาที�มีความหนืดมากขึĚนมาส้Šñิวโลกและ
เ÷็นตัวบนñิวโลกอ÷Šางรวดเร็วǰพบñลึกแรŠเฟลดŤสปารŤและ 
ควอตàŤจำนวนมากǰ มีñลึกที�สมบ้รณŤǰ (ตัวอ÷Šางǰ 3Aǰ 
ภาพที�ǰ14)
ǰ (2)ǰǰหนิแจสเปอรŤǰ(Jasper)ǰพบจำนวนǰ1ǰจุด
ศึกษาǰ (1ǰ ตัวอ÷Šาง)ǰ ไดšแกŠǰ บริเวณทางขึĚนเขาชะโงกǰ (2)ǰ
โด÷หินแจสเปอรŤที�พบเปŨนกลุŠมของหินเëšาภ้เขาไฟขนาด
เล็กǰ (Volcanicǰ ash)ǰ ที�ë้กทำใหšแกรŠงดšว÷สารละลา÷ 
นĚำรšอนที�อดุมไปดšว÷àลิิกาและíาตุเหล็กǰทำใหšหนิตัวนีĚแกรŠง 
แตกคมǰและมีสีแดงǰภา÷ใตšกลšองจุลทรรศนŤจะสังเกตเห็น
จุดสีดำของแรŠฮีมาไทตŤขนาดเล็กกระจา÷ทั�วทัĚงตัวอ÷Šางǰ
(ตัวอ÷Šางที�ǰ13Aǰภาพที�ǰ14)

ภาพทีǰ่14ǰǰหนิอัคนพีุ

ǰ 5.3ǰ เสšนทางทŠองเที่ยวเชิงíรณีวิทยาบริเวณǰ
เขาชะโงก
ǰ ñลจากการใชšเทคโนโล÷ีภ้มิสารสนเทศในการสรšาง
แบบจำลองภ้มิประเทศและการบันทึกพิกัดตำแหนŠงแรŠǰ
สามารëแสดงแñนที�ทŠองเที�÷วเชิงíรณีวิท÷าในร้ปแบบǰ 
3ǰมิติǰประกอบดšว÷จุดศึกษาǰจำนวนǰ24ǰจุดǰมีระ÷ะทางǰ
10.13ǰกิโลเมตรǰแสดงในภาพที�ǰ15ǰโด÷ชื�อหินและแรŠและ
จำนวนที�พบในแตŠละจุดศึกษาแสดงในตารางที�ǰ2ǰǰในสŠวน
ของลำดบัจุดศึกษาǰชื�อจุดศึกษาǰพกิดัǰและจำนวนหินและ
แรŠที�พบǰมีรา÷ละเอี÷ดดังนีĚǰǰ
 5.3.1ǰ จุดศึกษาที�ǰ 1ǰ สวนñลไมšภาคใตšตาม 
พระราชดำริของǰพล.อ.หâิงǰสมเด็จพระกนษิฐาíิราชเจšาǰ
กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯǰ ส÷ามบรมราชกุมารǰี
พกิัดǰUTMǰǰ732860,ǰ1582119ǰพบǰ3ǰตัวอ÷Šางǰ
ǰ ǰ ǰ 5.3.2ǰǰจุดศกึษาที�ǰ2ǰบริเวณทางขึĚนวัดเขาชะโงก 
(หลังโรงครัว)ǰ พิกัดǰ UTMǰ 732427,ǰ 1582357ǰ พบǰ 
2ǰตัวอ÷Šาง
 5.3.3ǰ จุดศึกษาที�ǰ 3ǰ บริเวณหินหลังภาพ
เข÷ีนพระพุทíฉา÷ǰ วัดเขาชะโงกǰ พิกัดǰUTMǰ 732378,ǰ
1582275ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šางǰ
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 5.3.4ǰจุดศึกษาที�ǰ4ǰบริเวณนĚำตกวัดเขาชะโงกǰ
พกิัดǰUTMǰ732341,ǰ1582239ǰพบǰ3ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.5ǰจดุศึกษาที�ǰ5ǰบรเิวณทางขึĚนพระพุทíบาท
กŠอนëึงศาลǲษีตาไฟǰพกิัดǰUTMǰ732230,ǰ1582402ǰพบǰ
2ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.6ǰ จุดศึกษาที�ǰ 6ǰ บริเวณทางเขšาศาลǲษี
ตาไฟǰพกิดัǰUTMǰ732274,ǰ1582352ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šางǰ
ǰ 5.3.7  จุดศึกษาที�ǰ 7ǰ บริเวณศาลǲษีตาไฟǰ 
พกิัดǰUTMǰ732298,ǰ1582382ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.8ǰ จุดศึกษาที�ǰ 8ǰ บริเวณòา÷พิกัดǰ UTMǰ
732235,ǰ1582209ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.9ǰจุดศึกษาที�ǰ9ǰบริเวณภ้เขาตรงขšามบนัได
พâานาค พกิดัǰUTMǰ732270,ǰ1581979ǰพบǰ4ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.10ǰจุดศึกษาที�ǰ10ǰบริเวณเหมืองแรŠดิกไคตŤ
เกŠาหนšาëĚำพระพุทíร้ป พกิัดǰUTMǰ732268,ǰ1581932ǰ
พบǰ7ǰตัวอ÷Šางǰ
    5.3.11ǰจุดศึกษาที�ǰ11ǰบริเวณเหมืองแรŠดิกไคตŤ 
เกŠาǰ(ชŠองเขาขาด)ǰพกิัดǰUTMǰ732324,ǰ1581878ǰǰพบǰ 
3ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.12ǰจุดศกึษาที�ǰ12ǰบริเวณทางขึĚนเขาชะโงกǰ
 (1)ǰพกิดัǰUTMǰ732511,ǰ1581730ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šาง
 5.3.13ǰจุดศกึษาที�ǰ13ǰบริเวณทางขึĚนเขาชะโงกǰ
(2)ǰพกิดัǰUTMǰ732511,ǰ1581727ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šางǰ

 5.3.14ǰ จุดศึกษาที�ǰ 14ǰ บริเวณทางขึĚนเขา
ชะโงกǰ(3) พกิัดǰUTMǰ732541,ǰ1581650ǰพบǰ2ǰตัวอ÷Šาง 
ǰ 5.3.15  จดุศกึษาที�ǰ15ǰบริเวณทางขึĚนเขาชะโงก 
(4)ǰพกิัดǰUTMǰ732570ǰ1581564ǰพบǰ3ǰตัวอ÷Šางǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
ǰ ǰ ǰ ǰ5.3.16 จุดศกึษาที�ǰ16ǰบริเวณทางขึĚนเขาชะโงก 
(5)  พิกัดǰ UTMǰ 732579,ǰ 1581455ǰ พบǰ 1ǰ ตัวอ÷Šางǰ 
    5.3.17ǰจดุศึกษาที�ǰ17ǰบริเวณทางขึĚนเขาชะโงกǰ
(6)ǰ พิกǰัดǰUTMǰ732701,ǰ1581275ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šาง
 5.3.18ǰจุดศกึษาที�ǰ18ǰบริเวณทางขึĚนเขาชะโงกǰ
(7)ǰพกิัดǰUTMǰ732731,ǰ1581318ǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.19ǰจุดศึกษาที�ǰ19ǰบริเวณปŜา÷ǰCRMAǰที�
÷อดเขาǰพกิัดǰUTMǰ732752,ǰ1581162ǰพบǰ4ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.20ǰ จุดศึกษาที�ǰ 20ǰ ÷อดเขาชะโงกǰพกิดัǰ
UTMǰ732737,ǰ1581147ǰพบǰ3ǰตัวอ÷Šางǰ
ǰ ǰ ǰ 5.3.21ǰจุดศึกษาที�ǰ21ǰภเ้ขาหลังเรือนรับรองǰ
พกิัดǰUTMǰ733143,ǰ1581148ǰǰพบǰ1ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.22ǰจุดศกึษาที�ǰ22ǰศาลเจšาพŠอขนุดŠานǰพิกดัǰ
UTMǰ733543,ǰ1581085ǰพบǰ3ǰตัวอ÷Šาง
    5.3.23ǰจุดศึกษาที�ǰ23ǰëังเก็บนĚำประปาǰ2ǰëัง
(62.5ǰm.MSL.)ǰ พิกัดǰ UTMǰ 732468,ǰ 1581935ǰ พบǰ 
2ǰตัวอ÷Šางǰ
 5.3.24ǰจุดศึกษาที�ǰ24ǰอŠางเก็บนĚำวัดเขาคอกǰ
พกิัดǰUTMǰ731705,ǰ1581653ǰพบǰ6ǰตัวอ÷Šาง
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6.ǰสรุปและอภิปรายñล
ǰ 6.1ǰ íรณีสัณฐานของพืĚนที�ศึกษาบริเวณเขาชะโงกǰ 
มดัีงนีĚǰǰเขาชะโงกมีความส้งอ÷้ŠในชŠวงǰ2-285ǰเมตรǰมีระดับ
ความลาดชันอ÷้ŠในชŠวงǰ 2-218%ǰ จำแนกภ้มิสัณฐานไดšǰ 
8ǰ ประเภทǰ พืĚนที�สŠวนใหâŠเปŨนเนินเขาǰ รองลงมาǰ ไดšแกŠǰ 
ลก้คลื�นลอนชนัǰ ลก้คลื�นลอนลาดǰภเ้ขาส้งชันǰภเ้ขาส้งชันมาก 
ล้กคลื�นลอนลาดเล็กนšอ÷ǰ พืĚนที�ราบเรี÷บหรือคŠอนขšาง 
ราบเรี÷บǰและภเ้ขาส้งชันมากที�สุดǰตามลำดับǰเขาชะโงกเปŨน 
หินภ้เขาไฟสีอŠอนจำพวกหินตะกอนภเ้ขาไฟและหินไรโอ- 
ไลตŤแทรกสลับกันไปมาǰ ลักษณะเนืĚอหินมีขนาดละเอี÷ด
และห÷าบปะปนกันǰ พบสา÷แรŠดิกไคตŤปรากฏใหšเห็น
เปŨนบางจุดและพบหินตะกอนภ้เขาไฟเดิมë้กแทนที�จน
มีเนืĚอเนี÷นเหมอืนแรŠดิกไคตŤǰ àึ�งอíิบา÷ไดšดังนีĚǰ1)ǰ นĚำแรŠ
รšอนที�มีความดันส้งแทรกขึĚนมาตามรอ÷แตกและเปลี�÷น
หินตะกอนภ้เขาไฟเดิมตามแนวรอ÷แตกนัĚนàึ�งมีกลุŠมแรŠ
เฟลดŤสปารŤจำนวนมากใหšเปŨนแรŠดิกไคตŤǰ และǰ 2)ǰ นĚำแรŠ 
รšอนที�มีสารละลา÷àิลิกามากไดšàึมเขšาไปในหินตะกอน
ภ้เขาไฟและตกñลึกปะปนกับแรŠเดิมǰ ทำใหšหินตะกอน
ภเ้ขาไฟที�อ÷้Šในแนวรอ÷แตกมีเนืĚอเน÷ีนเหมือนดิกไคตŤแตŠ
มีความแขง็มากกวŠาǰกระบวนการนีĚเร÷ีกวŠาǰSiliciųcationǰǰ
สŠวนหินที�ë้กแทนที�นีĚเรี÷กวŠาǰ หินตะกอนภ้เขาไฟที�ë้ก
แทนที�ดšว÷นĚำแรŠàิลิกาǰ เมื�อเวลาñŠานไปหลา÷รšอ÷ลšานปŘǰ
หนิตะกอนภ้เขาไฟบริเวณเขาชะโงกก็เกิดการñุพังและë้ก
พัดพาออกไปǰความส้งจึงคŠอ÷ǰๆǰลดระดับลงǰสŠวนบริเวณ
÷อดเขาชะโงกในจดุที�ไดšรับอิทíิพลจากนĚำแรŠรšอนàึมñŠาน
นัĚนǰ มีความทนทานตŠอการñุพังมากกวŠาพืĚนที�โด÷รอบที�
ไมŠไดšรับอิทíิพลจากนĚำแรŠรšอนǰ ทำใหšคงเหลือเปŨนภ้เขาที�
มีลักษณะส้งตัĚงแปลกตาǰที�เรี÷กวŠาǰ“เขาชะโงก”
ǰ 6.2ǰ แรŠที�พบบริเวณเขาชะโงกǰ มีจำนวนǰ 3ǰ กลุŠม 
ไดšแกŠǰ1.ǰกลุŠมหินตะกอนภเ้ขาไฟที�ไมŠเกิดการเปลี�÷นแปลง 
ไดšแกŠǰหนิตะกอนภ้เขาไฟǰหนิเëšาภเ้ขาไฟǰหนิตะกอนภเ้ขาไฟ 
ที�มีเศษหินเปŨนองคŤประกอบหลักǰ หินตะกอนภ้เขาไฟ 
ที�แสดงเนืĚอหนิของการไหลǰและหนิตะกอนภ้เขาไฟเนืĚอñลกึ 
2.ǰกลุŠมหนิตะกอนภ้เขาไฟที�ëก้แทนที�หรือëก้เปลี�÷นสภาพ

ภา÷หลังǰไดšแกŠǰแรŠดิกไคตŤǰǰหนิตะกอนภ้เขาไฟที�ë้กแทนที�
ดšว÷นĚำแรŠàิลิกาǰ และหินตะกอนภ้เขาไฟที�ë้กเปลี�÷นดšว÷
นĚำรšอนǰ และǰ 3.ǰ กลุŠมหินอัคนีพǰุ ไดšแกŠǰ หนิไรโอไลตŤและ
หนิแจสเปอรŤǰ
ǰ ใ นสŠ วน ขอ งแรŠ ดิ ก ไ คตŤ ที� บ ริ เวณ เข าชะ โ ง ก
พบบริเวณǰ 7ǰ จุดศึกษาǰ จำนวนǰ 16ǰ ตัวอ÷Šางǰ ไดšแกŠǰ 
1.ǰบริเวณเหมอืงแรŠเกŠาหนšาëĚำพระพทุíร้ปǰ 2.ǰ บริเวณปŜา÷ 
CRMAǰ ที�÷อดเขาǰ 3.ǰ บริเวณตรงขšามบันไดพâานาคǰǰ 
4.ǰ นĚำตกวดัเขาชะโงกǰ 5.ǰ บริเวณเหมอืงแรŠเกŠาชŠองเขาขาดǰ 
6.ǰบริเวณทางขึĚนเขากŠอนëงึศาลǲษตีาไฟǰและǰ7.ǰบริเวณëัง 
เก็บนĚำประปาที�ความส้งǰ 62.5ǰm.MSLǰ โด÷พืĚนที�ที�พบแรŠ 
ดิกไคตŤเกรดส้งคอืǰบริเวณเหมอืงแรŠเกŠาหนšาëĚำพระพทุíร้ป 
และบริเวณปŜา÷ǰCRMAǰที�÷อดเขา
ǰ ตัวอ÷ŠางแรŠดิกไคตŤที�พบบริเวณเขาชะโงกǰ เปŨน
แรŠดิกไคตŤที�มีการเกิดแบบแทนที�ในหินตะกอนภ้เขาไฟ
และหินเëšาภ้เขาไฟǰ àึ�งสอดคลšองกับíงชั÷ǰ พึ�งรัศมีǰ [4]ǰ 
สุกจิǰอติพนัíŤǰ[13]ǰและสุนทรีǰปŦทมส้ตǰและคณะǰ[14]ǰàึ�งโด÷ 
ทัĚงนีĚจากñลการศึกษา÷ังไมŠพบแรŠดิกไคตŤบริสุทíิĝที�เกิด
แบบบรรจุตามรอ÷แตกในหินภเ้ขาไฟǰ àึ�งอาจเปŨนเพราะ
ในการทำเหมืองในชŠวงปŘǰ พ.ศ.ǰ 2514-2532ǰ ไดšมีการตัด
หนšาหินที�มีสา÷แรŠดิกไคตŤบริสุทíิĝที�สามารëมองเห็นไดš
ดšว÷ตาเปลŠาออกไปใชšประโ÷ชนŤจำนวนมากǰ เนื�องจาก
มีราคาส้งǰ แตŠทัĚงนีĚคณะñ้šวิจั÷คาดวŠา÷ังคงมีแรŠดิกไคตŤ
บริสุทíิĝเหลืออ÷้Šในบริเวณ÷อดเขาบริเวณปŜา÷ǰCRMAǰและ
บริเวณเหมืองแรŠเกŠาที�เปŨนëĚำพระพุทíร้ปǰ ในการศึกษา 
ตŠอไปควรมีการวิเคราะหŤแรŠดิกไคตŤดšว÷เครื�องมือเอกàเร÷Ť 
ฟล้ออเรสเàนตŤǰ(X-rayǰFluorescence:ǰXRF)ǰàึ�งสามารë 
บŠงชีĚชนิดและปริมาณของíาตุǰ จากองคŤประกอบทาง
เคมีไดšǰ ทำใหšทราบëึงความบริสุทíิĝของแรŠดิกไคตŤใน
แตŠละตัวอ÷Šางจากปริมาณของอะล้มินาǰ (Al2O3)ǰ และ
àิลิกาǰ (SiO2)ǰ àึ�งขšอม้ลในสŠวนนีĚสามารëนำไปใชšในการ 
แบŠงเกรดของแรŠดิกไคตŤเพื�อนำไปใชšประโ÷ชนŤไดšตŠอไปǰ
ǰ นอกจากนีĚǰ แรŠอื�นǰ ๆǰ ที�พบǰ ไดšแกŠǰ แรŠควอตàŤǰ 
แรŠเฟลดŤสปารŤǰแรŠเàริไàตŤǰ แรŠเàอรŤคอนǰแรŠดิน แรŠฮีมาไทตŤǰ 
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แรŠไพไรตŤǰแรŠอะด้ลาเร÷ีǰและแรŠเอพิโดตǰ
ǰ 6.3ǰ เสšนทางการทŠองเที�÷วเชิงíรณีวิท÷าบริเวณ 
เขาชะโงกǰมีจำนวนǰ1ǰเสšนทางǰ24ǰจุดศึกษาǰมีระ÷ะทางǰ
10.13ǰกโิลเมตรǰǰ ึ�งเสšนทางนีĚเปŨนเสšนทางการทŠองเที�÷ว 
ที�อ÷้Šในกิจกรรมการเดินป่าเชิงอนุรักษŤของǰ รร.จปร.ǰ 
อ÷้Šแลšวǰ สำหรับขšอเสนอแนะสำหรับǰ รร.จปร.ǰ เพื�อการ 
ทŠองเที�÷วเชงิíรณีวทิ÷าǰไดšแกŠǰ1.ǰบรรจุกจิกรรมการทŠองเที�÷ว 
เชิงíรณีวิท÷าลงในโปรแกรมการทŠองเที�÷วของǰ รร.จปร.ǰ
2.ǰ ติดปŜา÷ความร้šทางíรณีวิท÷าและแรŠที�สำคัâบริเวณ
จุดศึกษาǰ24ǰจุดǰโด÷มีǰQRǰcodeǰใหšสแกนรา÷ละเอี÷ด 
เพิ�มเตมิǰ3.ǰประชาสัมพนัíŤกจิกรรมการทŠองเที�÷วเชงิíรณีวิท÷า 
ใหšนักทŠองเที�÷วทราบñŠานǰwebsiteǰ ของสำนักงานการ
ทŠองเที�÷วǰ รร.จปร.ǰ หรือแñŠนพับǰ และǰ 4.ǰ จัดวิท÷ากร
บรร÷า÷ความร้šทางíรณีวิท÷าในกรณีที�นักทŠองเที�÷วมา
เปŨนคณะใหâŠ
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