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บทคัดย่อ 
ภูพระอังคาร ซึ่งเป็นเขาลูกเล็ก ๆ และเป็นที่ตั้งของสถาปัตยกรรมทางโบราณคดีและศาสนา อยู่

ที่ ตำบลเจริญสุข อำเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดบุรีรัมย์ ได้ถูกคัดเลือกให้เป็นพื้นที่ศึกษาวิจัย โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อบ่งบอกถึงลักษณะเฉพาะของสภาพธรณีสัณฐานและภูมิลักษณ์ ตลอดจนแนวทางการ
กำเนิดภูพระอังคาร โดยการวิจัยนี้เริ่มจากการรวบรวมข้อมูลธรณีวิทยา การแปลความหมายข้อมูลจาก
ภาพโทรสัมผัสและการออกสนาม รวมทั้งการสร้างแบบจำลองการเกิดโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
หรือ GIS ผลการศึกษาโดยรวมพบว่า ภูพระอังคารเป็นภูเขาไฟขนาดเล็กที่ดับสนิทแล้ว โดยเทียบ เคียง
จากอายุหินภูเขาไฟพนมรุ้งใกล้ ๆ กันซึ่งกำหนดอายุได้ 0.9 ล้านปี ภูพระอังคารประกอบด้วยหิน
ละลายบะซอลต์อัลคาลิ-โอลิวีน ชั้นหนามากที่ปราศจากเศษหินและเถ้าภูเขาไฟ ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ทางธรณีเคมีหินบะซอลต์ของภูพระอังคารมีปริมาณซิลิกาออกไซด์ที่น้อย (< 55%) ทำให้มีความหนืดต่ำ 
จึงแผ่ปกคลุมพื้นที่บริเวณกว้างได้ และทำให้เกิดเป็นภูมิลักษณ์ภูเขาไฟที่มีรูปลักษณ์คล้ายกับฝาชีหรอืโล่ 
นอกจากนั้นยังพบว่าปากปล่องมีรูปร่างค่อนข้างกลม กว้าง 1.0 ถึง 1.5 กิโลเมตร มีเส้นรอบวงของขอบ
ปากปล่อง 3.14 กิโลเมตร จากภาพตัดขวางทำให้ทราบว่าภูพระอังคารมีความชันที่หลากหลาย (shield 
volcano) ความชันไม่เกิน 10 องศา และเป็นแบบไม่สมมาตร โดยความลาดชันที่ค่อนข้างมากจะปรากฎ
อยู่ทางด้านตะวันออกและเว้าโค้งลึกต่อลงไปจนถึงที่ราบ ส่วนด้านตะวันตกความลาดชันน้อยกว่า เมื่อ
จำแนกตามรูปร่างลักษณะและภูมิลักษณ์ทำให้สรุปแนวทางการเกิดได้ว่าภูพระอังคารจัดเป็นภูเขาไ ฟ 
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รูปโล่ที่มีปากปล่องแบบยุบตัว ซึ่งเกิดจากการทรุดถล่มโดยการระเบิดค่อนข้างแรงและเป็นวงซ้อนกัน
หลายชั้น นอกจากนั้นยังพบว่ามีเนินเขาเล็ก ๆ ที่อยู่ด้านตะวันออก ซึ่งสันนิษฐานได้ว่า เกิดจากรอยแตก
ของปากปล่องขนาดเล็ก อาจเป็นผลมาจากการปะทุครั้งสุดท้ายของภูพระอังคาร สถานที่ตั้งของวัดที่
สร้างอยู่บริเวณขอบปากปล่องคาดว่าจะปลอดภัยจากพิบัติภัยดินถล่มเนื่องจากไม่ปรากฏอยู่ในส่วนที่ลาดชัน 

คำสำคัญ: ธรณีสัณฐาน, ภูเขาไฟหมดพลัง, ภูมิลักษณ์, ภูพระอังคาร, บุรีรัมย์, หินบะซอลต์ 
Abstract 

Phu Phra Angkhan, the small hill where the architectural and religious sites have 

been established, is in Buriram p, northwestern Thailand. The area has been selected for 

the current investigation with the aims of determining geomorphological characteristics 

and proposing the mode of occurrences using geographic information system (GIS). The 

current research commences from geological data compilation, remote-sensing image 

interpretation, field checking, and explanation of the landform. The result illustrates that 

Phu Phra Angkhan is a small extinct volcano, based upon the radiometric age (~ 0.9 Ma) 

of the volcanic rocks at the nearby Khao Phanom Rung volcano. The current field study 

demonstrates that Phu Phra Angkhan volcano consists of massive layers of alkali olivine 

basaltic lava without any pyroclastic debris. Previous geochemical data reveal that the 

silicon oxide is lower than 55 %, suggesting that the lava has low viscosity enough to 

spread over a wide area. The lava accumulation may have caused the cone - shaped 

volcanic landform to form shield or dish cover with relatively not gentle slopes. 

Additionally, it is also recognized that its crater has a circular shape with a radius of 1.0 

to 1.5 km, and its circumference is about 3.14 km. The cross sections in several directions 

disclose that the Phu Phra Angkhan volcano has its various slope angles and asymmetrical 

shapes. The steeper slope angles are in the eastern flank with its deeply eroded slope 

surface whereas on the western flank more gentle slopes are encountered. Based on its 

morphology and landform characteristics and classification, it is concluded that Phu Pra 

Angkhan represents the extinct shield volcano with a collapsed crater, formed by 

explosion associated with surface subsidence. Its mode of occurrence is manifested by a 

complex crater forming as nested circumferences. Moreover, a very small mound or hill 

is found at the eastern edge crater, triggered by crater-ring fracturing, implying the last, 

relatively violent eruption. It is also anticipated that the temple located at the crater edge 

is considered to be safe from a landslide disaster. 

 

Keywords: Geomorphology, Extinct volcano, Landform, Phu Phra Angkhan, Buriram, 

Basalt 
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1. บทนำ 
ภูพระอังคารเป็นแหล่งท่องเที ่ยวทาง

ธรรมชาติและทางธรณีวิทยาที่สำคัญ อีกทั้งเป็น
แหล่งท่องเที่ยวเชิงประวัติศาสตร์ โดยเฉพาะทาง
พุทธรรมที่สอดคล้องกับตำนานอังคาธาตุ และ
เป ็นท ี ่ประดิษฐานของพระพุทธบาทจำลอง 
(พนิดา สงวนเสรีวานิช, 2557) อีกทั้ง ยังเป็นที่ตั้ง
ของวัดเขาอังคารซึ่งเป็นวัดที่มีประติมากรรมและ
สถาปัตยกรรมหลายสมัย (ธัญญนันท์ เนาวรัตน์ 
และ ปัทมาวดี ชาญสุวรรณ, 2565) นอกจากนั้น 
ยังมีแหล่งชุมชนโบราณ มีภาพจิตกรรมฝาผนัง
อธิบายเป็นภาษาอังกฤษ มีพระนอนกลางแจ้ง 
(Sukprasert และคณะ, 2017; McuTour, 2015) 
และยังพบใบเสมามากมาย (กิตติพงษ์ สนเล็ก, 
2563) ที่เชื ่อว่าสร้างขึ ้นในสมัยทวารวดี พุทธ
ศตวรรษที ่ 13-18 (ศักดิ ์ชัย สายสิงห์, 2547,  
ชยาภรณ์ สุขประเสริฐ และคณะ, 2560) ดังนั้น 
ภูพระอังคารจ ึงจ ัดว ่าม ีความสำคัญทั ้งทาง
ประวัติศาสตร์ ศาสนา และโบราณคดีอย่างมาก 

ภูพระอังคาร เดิมชื่อ “ภูลอย” (ธรรมรัตน์ 
นวรัตน์ และ ปัทมาวดี ชาญสุวรรณ, 2565) เพราะมี
ลักษณะเหมือนภูเขาลูกนี้ลอยอยู่บนที่ราบ ส่วน 
ภูพระอังคารได้ชื่อนี้เพราะเชื่อกันว่ามีการนำเอา
พระอังคารของพระพุทธเจ ้ามาประดิษฐานที่   
“ภูลอย” (ธัญญนันท์ เนาวรัตน์ และ ปัทมาวดี 
ชาญสุวรรณ , 2565) เช ื ่อก ันว ่าเม ื ่อมองจาก
ด้านบนภูอังคารมีลักษณะคล้ายพญาครุฑกาง 
ปีกบิน ดังนั ้นจึงทำให้เหมาะสมในการสร้าง
สถานที่บรรจุพระอังคารไว้ที ่ไหล่ข้างซ้ายของ
พญาครุฑ (www.nkr.mcu.ac.th) ซึ่งบนเขาเป็น
ที่ตั ้งของวัด และน่าจะสร้างในยุคสมัยเดียวกับ
ปราสาทหินพนมรุ ้ง ภูพระอังคารอยู ่ทางทิศ
ตะวันตกของเขาพนมรุ้ง 12.5 กิโลเมตร ซึ่งเป็น

ภูเขาไฟที่ประกอบด้วยหินบะซอลต์ (กานดามณี 
วัชโรสินธุ,์ 2563)   

 ในประเด็นการวิจัย ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไป
ทางโบราณคดีและประวัติศาสตร์ เช่น ศิลปกรรม
บนใบเสมาของวัดเขาพระอังคาร (ธัญญนันท์ 
เนาวรัตน์ และ ปัทมาวดี ชาญสุวรรณ , 2565) 
และชุมชนโบราณสมัยทวารวดีที่เชื่อมต่อกับสมัย
ลพบุรี ในพุทธศตวรรษที่ 11– 18 (พระใบฏีกา 
สุพจน์ ตปสีโล, 2560) นอกจากนั้นยังเน้นการ
วิจัยไปที่การพัฒนาเป็นแหล่งท่องเที่ยว (พนิดา 
สงวนเสรีวานิช, 2557 และ สรรเพชร เพียรจัด 
และจารินี ม้าแก้ว, 2564) ในทางพระพุทธศาสนา
มีการวิจัยที ่สำคัญเกี ่ยวกับคุณค่าของใบเสมา 
โดยเฉพาะจากผลงานของพระศรีสัญญาณมุนี 
และคณะ (2560)  

 อย่างไรก็ตาม ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับธรณีศาสตร์และธรณีวิทยาในด้านลึกหรือเชิง
รายละเอียดของภูพระอังคารและบริเวณโดยรอบ
มีไม่มากนัก (ดู Barr และ Macdonald, 1978, 
Tritrangan, 1992, Barr และ Charusiri, 2011, 
Yan และคณะ, 2018, ธวัชชัย เชื ้อเหล่าวานิช 
และคณะ, 2551 และ 2554 ) ส่วนการศึกษาวิจัย
ภูมิลักษณ์โดยใช้การแปลความหมายข้อมูลภาพ
จากโทรสัมผัส (remote-sensing image data) 
แทบไม่มีผู้ศึกษาในรายละเอียดเลยในแถบอีสาน
ใต้ (ดู ณัฐริกา หมีสา, 2564) ส่วนนอกพื้นที่ศึกษา
ก ็ม ี อย ู ่ บ ้ า ง  ท ี ่ ส ำค ัญได ้แก ่  รายงานของ
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม 
(2538 ) , Charusiri และคณะ (1996) ,  และ 
ปัญญา จารุศิริ และคณะ (2542) 

ภูพระอังคารตั้งอยู่ที่บ้านเจริญสุข ตำบล
เจริญสุข อำเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดบุรีรัมย์ 
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(รูป 1ก) และได้ถูกคัดเลือกเพื่อการศึกษาวิจัยนี้ 
ภูพระอังคารซึ ่งอยู ่ห ่างจากตัวเม ืองบุร ีร ัมย์
ประมาณ 74 กิโลเมตร และจากอำเภอนางรอง
ไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ 12 กิโลเมตร ตาม
ระยะแผนท ี ่  (map length) และอย ู ่ทางทิศ
ตะวันตกของเขาพนมรุ้ง 12.5 กิโลเมตร (รูป 1ก) 
การเข้าถึงพื้นที่ทำได้ตลอดปีทั้งทางบกและอากาศ  

วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื ่อศึกษา
ล ักษณะเฉพาะของภ ูม ิล ักษณ ์  ( landform 
characteristics)  แ ล ะ ส ภ า พ ธ ร ณ ี ส ั ณ ฐ า น 
(geomorphology) รวมถึงชนิดและการกำเนิด
ของภูเขาไฟในพื้นที่ภูพระอังคาร โดยใช้ข้อมูลภาพ
จากดาวเทียมและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เบื ้องต้น โดยใช้ข้อมูลภาพจากดาวเทียมและ
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์

2. วัสดุและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) 
หลังจากการทบทวนวรรณกรรม (literature 

reviews) ที ่เกี ่ยวข้อง จึงได้ศึกษาและวิเคราะห์
ข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 1) ข้อมูลจากแผนที่ภูมิประเทศ
ขนาดมาตราส่วน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
ระวาง 5538II อำเภอนางรอง (รูป 1ข และ ค) 
ภาพจากดาวเทียม google earth (รูป 2ง) 2) 
ข ้อม ูลแบบจำลองความส ูงเช ิง เลข (digital 
elevation model) ของ USGS โดยระบบ SRTM 
(Shuttle radar topography mission) ท ี ่ม ีค่า
ความละเอียดของข้อมูล 20 เมตร (ร ูป 3ก)  
3) การวิเคราะห์ข้อมูลได้ใช้ผ่านโปรแกรม ArcGIS 
หล ังจากน ั ้นจ ึงใช ้ส ีผสมเท ียม ( fault color 
composite) เพื่อจัดทำแผนที่ต่างระดับ (relief map) 
(รูป 5) ซึ ่งรายละเอียดหาดูได้จาก ณัฐริกา หมีสา 
(2564) 4) ขั ้นถัดมาเป็นการจัดทำแผนที่ธรณี
ส ัณฐาน (geomorphological mapping) โดย
เริ่มจากการลากเส้นทางน้ำด้วยการวิเคราะห์ด้วย

สายตา (visual interpretation) ภายในพื ้นที่
ศ ึกษาภูพระอังคารเพื ่อจำแนกระบบทางน้ำ 
(drainage patterns) (รูป 4ก) 5) ต่อจากนั้นจึง
สร้างภาพตัดขวาง (topographic profiles) ให้
ตัดผ่านพื้นที่ศึกษา (รูป 6ก, 6ข, 6ค, 6ง) ในหลาย
ทิศทางเพื่อศึกษาและประเมินความลาดชันเขา 
( hill slope elevation)  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ทิ ศ
ตะวันออก-ตะวันตก, เหนือ-ใต้, ตะวันตกเฉียง
เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ และตะวันออกเฉียงเหนือ- 
-ตะวันตกเฉียงใต้ และจัดทำแผนที่ความลาดเอียง 
และ 6) อธิบายลักษณะภูมิสัณฐานและอภิปราย
ถึงแนวทางการเกิดของภูพระอังคาร โดยใช้ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) อนึ่ง ในการจัดทำ
หรือสร้างแผนที่ความลาดชัน (slope map) จาก
โปรแกรม ArcGIS desktop โดย ใช ้  Arcmap 
version 10 ที ่ใช้ในการศึกษานี้ โดยมีขั ้นตอน
รายละเอียดดังนี:้ 

1. สร้าง shapefile (.shp file) ให้ครอบคลุม
พื้นที่ศึกษาภูพระอังคาร; 

2. นำไฟล์ DEM (ของทั้งประเทศไทย) มาตัด 
(clip) เฉพาะพื้นที่ศึกษา และจัดเก็บในรูป shp ไว;้ 

3. สร้าง Slope Map ในไฟล์ DEM ที่ทำ
การ clip แล ้ ว โดยไปท ี ่  ArcToolbox >> 3D 
Analyst Tools >> Raster Surface >> Slope >> 
Input raster >> ช ่ อ ง  output measurement 
(optional) >> DEGREE >> OK; 

4. เปลี่ยนสี slope โดยปรับสีผสม (faulse 
colors) และเลือกชนิดสี จนได้รูปภาพที ่เห็น
ชัดเจนตามต้องการ; และ  

5. นำไฟล์ hillshade มาซ้อนทับกับ
พื้นที่ศึกษา ตรวจสอบความคมชัดของภาพ และ
ปรับความเป็นภาพสามมิติ (3D) 
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รูป 1(ก): แผนที่เส้นทางแสดงการเข้าถึงพื้นที่ศึกษาภูพระอังคาร ซึ่งอยู่ทางตะวันตกเฉียงใต้ของ อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.บุรีรัมย์ และ รูปเล็ก

เป็น แผนที่ประเทศไทยแสดงที่ตั้งพื้นที่ศึกษาภูพระอังคารในจังหวัดบุรีรัมย์ (กรอบสี่เหล่ียมสีแดง)

อนึ่ง หลังการแปลความหมายภาพจาก
ดาวเทียมแล้ว จึงได้ออกสำรวจในสนามเพื่อ
ตรวจสอบสภาพธรณีสัณฐานละธรณีวิทยาใน
พื้นที่ศึกษาและข้างเคียง 

3. ธรณีวิทยาทั่วไป (General Geology) 
ข้อมูลจากการตรวจสอบในสนามในครั้งนี้

ผนวกกับข้อมูลของกรมทรัพยากรธรณี (2545, 
2550, และ 2553) และภาพจากดาวเทียม google 
ทำให้ทราบว่าพระอังคารและเนินเขาเล็ก ๆ 
ข ้างเค ียงจ ัดเป ็นห ินภ ู เขาไฟส ี เข ้ม (mafic 
volcanic rocks)  ท ี ่ส ่วนใหญ่เป ็นห ินละลาย 

บะซอลต์ (basaltic lava) ที ่ปะทุผ ่านชั ้นหิน
ตะกอนของกลุ ่มหินโคราชมหายุคมีโซโซอิค 
(Mesozoic) ซึ่งรองรับข้างใต้ และส่วนใหญ่เป็น
หินทรายและหินทรายแป้งของหมวดหินโคก
กรวด (อาย ุปลายย ุ คคร ี เท เช ี ยส  –  Late 
Cretaceous หรือ 90-100 ล้านปี) ส่วนบริเวณ
เนินเขาโดยรอบภูพระอังคารเป็นตะกอนธารน้ำ 
(fluvial deposits) ยุคปัจจุบัน (หรือ ยุคควอเทอร์นาร ี- 
Quaternary, ≤ 2.5 ล้านป)ี และเป็นตะกอนร่วน
ไม่จับแข็ง (unconsoli-dated deposits) ดังนั้น 
ในประเด็นโครงสร้างภูพระอังคารและภูเขาไฟอื่น
ข้างเคียง เช่น เขากระโดง เขาพนมรุ้งวางตัวในแนว
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รูป 1(ข): ส่วนของแผนที่ภูมิประเทศ (จากกรมแผนที่ทหาร ในมาตราส่วน 1 : 50,000 ระวาง 5538II อำเภอนางรอง) ทางตอนใต้ของ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงพื้นที่ศึกษาภูพระอังคารและตำแหน่งสูงสุดในพื้นที่ ที่ความสูง 319 เมตร จากระดับน้ำทะเล และ รูปเล็กเป็น

แผนที่ประเทศไทยแสดงที่ตั้งพื้นที่ศึกษาภูพระอังคารในจังหวัดบุรีรัมย์ (กรอบสี่เหลี่ยมสีแดง)  

 

สัญลักษณ์

เส์นช้ันความสูง

ต าบล

ยอดเขาภูพระอังคาร 
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(ก)  (ข) 
 

(ค) 
รูป 2 (ก): หินบะซอลต์ภูพระอังคารที่โผล่ตามธรรมชาติ (natural exposure) แสดงรอยแตกรูปเสาหิน (columnar joints) และการไหล

ซ้อนทับเป็นชั้นๆของหินละลาย (ข) ภาพขยายใหญ่ของเสาหินบะซอลต์ และ (ค) เสาหินบะซอลต์ที่โผล่จากการขุดอ่างเก็บน้ำเนื่องจาก

ปัญหาการขาดแคลนน้ำ บ้านโคกมะค่าโหรน ต. สะเดา อ. นางรอง จ บุรีรัมย์

เก ื อบตะว ันออก -ตะว ั นตก  รายงานของ 
กรมทร ัพยากรธรณ ี  (ด ู  http://dmr .go.th/ 
ภูพระอังคาร) ได้สรุปว่า ภูพระอังคารมีรูปร่าง
เป ็นโดมห ินละลาย ( lava domes)  หร ือหิน
ละลาย (lava) ที่มีลักษณะคล้ายรูปฝาชีคว่ำและมี
ฐานกว้าง ผลการเดินสำรวจของคณะผู้วิจัยใน
การศึกษาครั้งนี้ถึงปากปล่องภูเขาไฟ พบตะกรัน
ภูเขาไฟ (scoria) ที ่ เก ิดจากการปะทุของหิน
ละลาย และ ได้ประเมินความหนาของหินบะ
ซอลต์ภูพระอังคารไว้ที่ 100 -110 เมตร ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นชั้นหินบะซอลต์ที่วางตัวในแนวเกือบราบ และ
ประกอบด้วยชั้นหินละลาย (lava layers) อย่าง
น้อย 4 ชั้น โดยที่แต่ละชั้นหนามากกว่า 10 เมตร 
(ดูรูป 2) โดยไม่มีชั้นของเถ้าหรือเศษชิ้นภูเขาไฟ
ปรากฏ น่าสังเกตว่าชั ้นหินบะซอลต์ นี้มีความ
หนามากขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อถึงยอดเขา และบางลง 

 อย่างชัดเจนในจุดที่ห่างจากยอดเขาออกมา ทำ
ให้คาดคิดว่าน่าจะเกิดจากการปะทุผ่านรอยแตก 
(fissure eruption) ในแนวดังกล่าวเป็นการปะทุ
แบบเง ียบ (quiescent eruption) และไม ่ ใช่
ระเบิดรุนแรง ในช่วงอายุควอเทอร์นารี ส่วนหิน
ภูเขาไฟที่ยอดภูส่วนใหญ่เป็นพวกตะกรันภูเขาไฟ
หรือหินสกอเรีย (scoria) ที่สด มักมีสีน้ำตาลแดง
จนถึงน้ำตาลดำ และมีรูพรุนมาก ทำให้หินเบา 
สะสมตัวอยู่เป็นจำนวนมาก จึงดูเหมือนว่าภูพระ
อังคารเป็นภูเขาไฟที่อาจไม่สงบได้ 

4. ผลการศึกษา 
4.1 ลักษณะภูมิลักษณ์ทั่วไป 
ผลการแปลความหมายจากโทรสัมผัส (remote 

sensing interpretation) ของพื ้นที ่บร ิเวณกว้าง 
(regional area) ของอีสานใต้โดยอาศัยข้อมูลภาพ 

http://dmr/
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รูป 2(ง): ภาพจากดาวเทียมกูเกิลเอิร์ธ (google earth, ถ่ายเมื่อปี ค.ศ. 2021) ของพื้นที่ศึกษาภูพระอังคาร แสดงขอบเขตภูเขา (วงกลม  

สีฟ้า), ที่ตั้งของวัดเขาพระอังคาร (รูปดาว) ที่อยู่บริเวณขอบภูเขา และขอบวงกลมด้านในของเขา (เส้นประสีเหลือง) ซึ่งมีลักษณะเป็น

วงรอบส่วนในของยอดเขาหรือเนินเขา (วงกลมเล็กสีส้ม) 
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รูป 3ก: ภาพจากดาวเทียม SRTM DEM แสดงขอบด้านในภูเขาไฟ (เส้นปะสีน้ำเงิน, 3 x 4.5 กม.) และขอบด้านนอก (เส้นปะสีแดง, 5 x 8 

กม.) รวมทั้งยอดเขา (เส้นปะสีเหลือง) ของภูพระอังคารและวัดเขาพระอังคาร (จุดแดง)[หมายเหตุ : A, B, C และ D คือภาพที่เกิดจากการ

ประมวลผลคลาดเคลื่อน (errors in image processing)] 

จากดาวเทียม Google Earth ผนวกกับข้อมูลจาก
แผนที่ธรณีวิทยา 1:250,000ของกรมทรัพยากร
ธรณี (2519) ทำให้ทราบว่า บริเวณพื้นที่ศึกษา
โดยทั่วไปรอบ ๆ ภูพระอังคาร ประกอบด้วยที่เนิน
เขาและภูเขาไฟขนาดเล็กที่เรียงตัวกระจัดกระจาย 
ในแนวเกือบตะวันออก-ตะวันตก และมีความสูง
ระหว่าง 265 - 386  เมตรจากระดับทะเลปาน
กลาง โดยที่เขาพนมรุ้งที่อยู่ถัดจากภูพระอังคาร 

ไปทางตะวันออกจัดเป็นภูเขาไฟที่สูงที ่สุด คือ 
386 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ส่วนภูพระ
อังคารมียอดสูงสุดที่ 331 เมตร ภูเขาปลายบัด 
สูง 289 เมตร และเขากระโดง สูง 265 เมตร
จากระดับทะเลปานกลาง ภูเขาไฟเหล่านี ้ถูก
ล้อมรอบด้วยที่ราบซึ่งเกิดจากการกระทำของทาง
น้ำ นอกบริเวณส่วนที ่เป็นภูมิลักษณ์ภูเขาไฟ 
ระบบทางน้ำเป็นแบบกิ่งไม้ (dendritic system) 

102°48'E 

14°35'

14°32'N 

ขอบด้านนอกภู 

ขอบด้านในภู 

ยอดเขา 

102°52'E 

A 

วัด 

B 

D

C
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รูป 3ข: ภาพจาก DEM กึ่งสามมิติ [semi-3D digital elevation model (DEM) image] แสดงความต่างระดับของภูพระอังคาร โดยการ

ใช้สีผสมเทียม (false-color composite) ด้วยโปรแกรม ArcGIS ทำให้เห็นลักษณะภูมิลักษณ์เป็นวงกลมซ้อนกัน 3 วง โดยมียอดสูงสุดที่

ประมาณ 319 เมตร (วงกลมสีแดง) และขอบด้านนอกภูพระอังคารแสดงด้วยสีต่างๆกัน (เหลืองวงนอกสุด, เขียววงกลาง, และม่วงวงในสุด) 

ส่วนวัดเขาพระอังคารแสดงด้วยรูปดาว

แต่บริเวณภูเขาไฟระบบทางน้ำเป็นแบบรัศมี 
(radial system) ส่วนที ่ไกลออกไปทางตอนใต้
เป็นพื้นที่ลาดลุ่มในเขตประเทศกัมพูชาตอนเหนือ
ติดชายแดนไทย ที ่มีระดับความสูงของพื ้นดิน
เฉลี่ยจากระดับทะเล 80-100 เมตร  

4.2 แผนท ี ่ภ ูม ิประเทศและแผนที่
ธรณีวิทยา (Topographic and geologic maps) 

ผลการว ิเคราะห์แผนที ่ภ ูม ิประเทศ 
(topographic map) ของกรมแผนที่ทหาร มาตร

ส่วน 1:50000 (รูป 1ข) และแผนที่ธรณีวิทยา
จังหวัดบุรีรัมย์ (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) พบว่า
พื้นที่ศึกษาภูพระอังคารประกอบด้วยหินภูเขาไฟ
จำพวกบะซอลต์ที่ถูกล้อมรอบด้วยตะกอนที่ราบ
ลุ ่มแม่น้ำยุคปัจจุบัน (Quarternary alluvium) 
โดยไม่แสดงลักษณะภูมิลักษณ์ (landform) ที่
ช ัดเจน ทั ้งนี ้อาจเป็นเพราะช่วงชั ้นความสูง 
(contour interval) ทุก ๆ 20 เมตร อยู่ห่างกัน
เกินไป จนทำให้ไม่สามารถประเมินภาพได้ชัดเจน 

ระดับความสูง (เมตร) 

102°48' 102°52'E 

14°35'N 

14°32'N 

0 0 21
กม.

4 2 

วัด 

N 
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รูป 4ก ภาพถ่ายจากดาวเทียมกูเกิลเอิร์ธ (google earth ถ่ายเมื่อปี ค.ศ. 2021) แสดงพื้นที่ศึกษาภูพระอังคาร (เส้นประสีเหลือง) และ
ระบบทางน้ำแบบรัศมี (radial drainage system) โดยรอบ ให้สังเกตระบบการไหลของทางน้ำจากจุดกลางยอดเขาออกไปโดยรอบ ซึ่ง
เป็นภูมิลักษณ์พิเศษและโดดเด่น (unique and diagnostic landform) ของภูเขาไฟและวงขอบเขตด้านนอกสุด (เส้นประสีเหลือง) ของ
อ่างเก็บน้ำแสดงถึงจุดที่น้ำใต้ดินไหลลงเข้าแอ่งได้เมื่อถึงฤดูฝน

ว่าภูพระอังคารแสดงหลักฐานทางภูมิประเทศ 
(physiographic evidence) ของภูเขาไฟอย่างไร 
อย่างไรก็ตามข้อมูลเชิงตัวเลข จากแผนที่ภูมิ
ประเทศทำให้ทราบว่า ภูพระอังคารสูงจากระดับ
ทะเลปานกลาง 110 เมตร ด้วยเหตุนี้จึงพอสรุป
ได ้ว ่าผลการแปลความหมายจากแผนที ่ภ ูมิ
ประเทศในขั้นตอนนี้ ไม่ช่วยให้ปรากฎหลักฐาน
ทางภูมิลักษณ์ภูเขาไฟ (volcanic landform) ได้ 

เท่าที่ควร 
4.3 ภาพจากดาวเทียม Google Earth 

(Google Earth Image) 
ผลการแปลความหมายภ ูม ิล ักษณ์  

ภูพระอังคารที่ตรวจสอบและตีความด้วยสายตา
(visual interpretation) จากภาพ ดาวเทียม
google earth ซึ ่งถ่ายเมื ่อ ปี 2564. ตามที ่ได้
แสดงในรูป 2 พบว่าภาพจากดาวเทียม Google Earth  

R 

รูป 3

ข 
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รูป 4ข ภาพถ่ายจากดาวเทียมกูเกิลเอิร์ธ (google earth ถ่ายเมื่อปี ค.ศ. 2021) (ขยายจากเส้นประในรูป 4ก) แสดงทางน้ำสายหลัก 

(major drainage pattern) ที่ไหลจากทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออกตามแนวหุบเขาเปิดกว้าง (widening valley) จากขอบภูพระอังคาร

แสดงขอบเขตของภูพระอังคารที่เห็นได้ชัดเจน

มากกว่าผลจากการแปลความหมายจากแผนที่ 

ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร โดยพบว่า

พระอังคารแสดงภูมิลักษณ์ลักษณะเป็นวงกลมมี

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 กิโลเมตร โดยประมาณ  

นอกจากนั้นยังแสดงให้เห็นตำแหน่งของวัดเขาภู
พระอังคารที่อยู่ในบริเวณวงกลมด้านนอกของ
ภูเขาไฟ ยิ ่งกว่านั ้นภาพยังแสดงให้เห็นขอบ
วงรอบด้านในของภูพระอังคาร ซึ ่งอยู ่ในพื้นที่
รอบ ๆ จุดสูงที่สุดของภูพระอังคาร (319 เมตร จาก
ระดับทะเลปานกลาง) อีกด้วย 

R 

R 

ทิศทางน า้ไหล 
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รูป 5 ภาพถ่าย DEM กึ่งสามมิติ (จาก รูป2ค) แบบมุมเอียง แสดงภูมิลักษณ์ของภูพระอังคารที่ปรากฏเป็นเนินกลมทรงสูงในบริเวณ

ตอนกลาง เส้นสีแดง 4 เส้นแสดงแนวตัดภูมิประเทศในทิศต่างๆ 4 แนว คือ ทิศเหนือ-ใต้, ทิศตะวันออก-ตก, ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต้, และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ โดยที่ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ตัดผ่านวัด

4.4 ภาพจาก DEM และ SRTM DEM 
(DEM and SRTM DEM Images) 
รูป 3ก แสดงผลการแปลความหมายของภูพระ
อ ังคารโดยใช ้ข ้อม ูลภาพจาก DEM (Digital 
Elevation Model) และ SRTM DEM (Shuttle 
Radar Topography Mission DEM) สำหรับใน
รูป 3ก เป็นภาพจาก DEM ของภูพระอังคาร ซึ่ง
มองดูคล้ายวงรี หรือรูปไข่ (ovel shape) โดย
ปรากฎขอบเขตด้านใน (เส้นประสีน้ำเงิน,ขนาด  
~ 4.5 x 3 ก ิโลเมตร) และขอบเขตด ้านนอก 
(เส้นประสีแดง, ขนาด~ 5 x 8 กิโลเมตร) ชัดเจนขึ้น 
รวมทั้งยอดภูพระอังคารด้วย ให้สังเกตว่าการวางตัว
ของแนวภูเขาไฟอยู่ในทิศเหนือ-ใต้ ส่วนรูป 3ข 
เป็นภาพ SRTM DEM กึ ่งสามมิติ ที ่ข ้อมูลถูก
ปรับปรุงคุณภาพเพิ่มเติมด้วยสีผสมรวม (false 
color composite หรือ FCC) ทำให้เห็นภูพระ
อังคารมีรูปร่างลักษณะเป็นวงกลมซ้อนกัน 3 วง 
โดยที่ปากปล่องมีรูปร่างค่อนข้างกลม วงในสุด 
(แสดงด้วยสีม่วง) ค่อนข้างกลม ขนาด 1 x 1.5 
กิโลเมตร วงกลาง (สีเขียว) ขนาด~ 3 x 4.5

 กิโลเมตร และวงนอกสุด (ส ีเหลือง) ขนาด  
~ 4.5 x 6 ก ิโลเมตร นอกจากนั ้น ย ังแสดง
ลักษณะภูมิลักษณ์ของภูพระอังคารที่ดูเหมือน
วางตัวในแนวเกือบทิศเหนือ-ใต้ด้วย ส่วนแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ เห็นสภาพภูมิลักษณ์ (พื้นสี
ขาว) ที่แสดงการเว้าแหว่งของพื้นผิวภูมิประเทศ
เข้าไปด้านในอย่างชัดเจน ซึ ่งผลจากการแปล
ข้อมูลภาพ (image data - ในรูป 3ข) เมื่อมองดู
จากระยะไกล สามารถตีความได้ว่าภูพระอังคารมี
รูปร่างคล้ายกับพญาครุฑ (หรือบางมุมคล้ายเต่า) 
ที่มีหัวหันไปทางใต้ โดยที่ลักษณะดังกล่าวคล้าย ๆ 
กับที่บรรยายไว้ในตำนานโบราณ (สรรเพชร เพียร
จัด และจารนี ม้าแก้ว, 2564) ว่าเหมือนพญา
ครุฑนอนคว่ำหน้า และแปลกที่ว่าคนโบราณมอง
ภาพภูพระอังคารได้อย่างไรจากมุมสูง โดยที่ไม่มีที่
สูงล้อมรอบ 

รูป 4ก แสดงลักษณะหรือระบบทางน้ำ 
(drainage system) ของภูพระอังคารที่ดูเหมือน
แสดงการไหลในลักษณะที่ทางน้ำออกไปจากยอด
เขาลูกโดดจัดเป็นทางน้ำแบบรัศมี (radial pattern) 

310 

150 
0                    1                       2     

A 
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รูป 6ก ภาคตัดขวางภูพระอังคาร (AB จากรูป 5) ในแนวตะวันออก-ตะวันตก (E-W) แสดงภูมิลักษณ์โดยทั่วไปของภูเขาไฟและความชัน

ของขอบภูพระอังคารทั้งสองด้าน โดยที่ด้านตะวันตกมีความสูง 311 เมตร และมีมุมลาดเอียง (slope angle) ประมาณ 7º ในส่วนบนและ 

19º ในส่วนล่าง ส่วนด้านตะวันออกมีความสูง 275 เมตร และมีมุมลาดเอียงประมาณ 9º ในส่วนบนและ 26º ในส่วนล่าง โดยเฉลี่ย 

 
รูป 6ข ภาคตัดขวางภูพระอังคาร (CD, รูป 5) ในแนวเหนือ-ใต้ (N-S) แสดงภูมิลักษณ์โดยทั่วไปของภูเขาไฟและความชันของขอบภูพระ

อังคารทั้งสองด้าน โดยที่ทิศเหนือมีความสูง 317 เมตร และมีมุมลาดเอียง (slope angle) ประมาณ 6º ในส่วนบนและ 20º ในส่วนล่าง 

ส่วนทิศใต้มีความสูง 297 เมตร และมีมุมลาดเอียงประมาณ 10º ในส่วนบนและ 25º ในส่วนล่าง โดยเฉลี่ย 

 

รูป 6ค ภาคตัดขวางภูพระอังคาร (EF, รูป 5) ในแนวตะวันตกเฉียงใต้-ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE-SW) แสดงภูมิลักษณ์โดยทั่วไปของภูเขา

ไฟและความชันของขอบภูพระอังคารทั้งสองด้าน โดยที่ทิศตะวันตกเฉียงใต้มีความสูง 307 เมตร และมีมุมลาดเอียง (slope angle) 

ประมาณ 10º ในส่วนบน และ 28º ในส่วนล่าง ส่วนทิศตะวันออกเฉียงเหนือมีความสูง 319 เมตร และมีมุมลาดเอียงประมาณ 10º ใน

ส่วนบน และ 36º ในส่วนล่าง โดยเฉลี่ย 

 
รูป 6ง ภาคตัดขวางภูพระอังคาร (GH, รูป 5) ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) แสดงภูมิลักษณ์โดยทั่วไปของภูเขา

ไฟและความชันของขอบภูพระอังคารทั้งสองด้าน โดยที่ทิศตะวันตกเฉียงเหนือมีความสูง 326 เมตร และมีมุมลาดเอียง (slope angle) 

ประมาณ 3º ส่วนทิศตะวันออกเฉียงใต้มีความสูง 286 เมตร และมีมุมลาดเอียงประมาณ 7º ในส่วนล่าง และ 32º ในส่วนบน โดยเฉล่ีย 
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รูป 7 แผนที่ธรณีวิทยาอย่างง่ายของอีสานใต้และพื้นที่ใกล้เคียง แสดงการกระจายตัวของหินภูเขาไฟจำพวกบะซอลต์และอายุจากวิธี

กัมมันตรังสี (radioactive age) (ธวัชชัย เชื้อเหล่าวานิช และคณะ 2551, Yan และคณะ 2018) ให้สังเกตว่า อายุการกระจายตัวของหินที่

แก่กว่าจากตะวันออกไปตะวันตกของอีสานใต้ ขณะที่ทางภาคตะวันออกของประเทศอายุหินมักกระจายตัวจากแก่ทางใต้ไปยังอ่อนกว่า  

ทางเหนือ หมายเหตุ : CCS = รอยตะเข็บเชียงใหม่-เชียงราย, NUSKS = รอยตะเข็บน่าน-อุตรดิตถ์-สระแก้ว, LLSS = รอยตะเข็บหลวง

พระบาง-เลย-เสียมเรียบ, MPF = รอยเลื่อนแม่ปิง, TPF = รอยเลื่อนเจดีย์สามองค์, SSF = รอยเลื่อนศรีสวสดิ์, และ KLF คือ เขตรอยเลื่อน

หรือรอยตะเข็บแกลง (Klaeng suture zone or tectonic line)

รูปแบบทางน้ำลักษณะนี้บ่งชี้ให้เห็นว่าเป็นภูมิ
ลักษณ์ที ่เกิดจากภูเขาไฟโดยเฉพาะ เป็นที ่น่า
สังเกตว่าการแผ่รัศมีเป็นวงรอบมาสิ้นสุดบริเวณ
อ่างเก็บน้ำ ที ่ปรากฏโดยรอบภูพระอังคาร ซึ่ง
อาจแสดงถึงจุดที่ระดับน้ำใต้ดิน (หรือน้ำบาดาล) 
ตื ้นที ่ส ุดและเป็นบริเวณที ่อาจเป็นการให้น้ำ
บาดาลกับอ่างเก็บน้ำซึ่งคล้ายกับการรับน้ำที่มีน้ำ
ได้ตลอดปี (effluent stream) ส่วนรูป 4ข เป็น
ภาพถ่ายที่ขยายจากรูป 4ก ซึ่งแสดงถึงทางน้ำ
สายหลักที่ไหลจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก 
และการเปิดกว้างของหุบเขาในบริเวณขอบของภู
พระอังคาร และรูป 4ค เป็นภูมิลักษณ์เชิงอุดมคติ 
ที่เกิดจากการลากเส้นตัดของวงในแนวตะวันตก- 
-ตะวันออก ที่น่าจะสอดคล้องกับการไหลทะลัก
ของหินละลายจากการปะทุครั้งใหญ ่

4.5 ข ้อม ูลจากสนามและศ ิลาเคมี  
(ศิลาวรรณาและธรณีเคมี) 

ผลการวิเคราะห์วิทยาหิน (lithology) 
จากในสนามของการศึกษานี้พบว่า ภูพระอังคาร
ประกอบด้วยหินละลายหลายชั ้น (multiple 
lava layers) อย่างน้อย 4 ชั้น และรอยแตกรูป
เสาหินชัดเจน มีทั้งที่โผล่ตามธรรมชาติ (natural 
exposure, รูป 2 ก และ ข) และที่โผล่จากการขุด
เจาะ (artificial exposure, ดูรูป 2 ค) โดยมีทั้งที่
เป็นเสาหินตรง (straight columns) เป็นแนวยาว 
ที่เรียกกันว่า คอลอนเนต (colonnade) และที่
เป็นเสาหินเอียงที่ไม่เป็นรูปร่างชัดเจน ซึ่งเรียก 
เอนทาบราเจอร์ (entablature) ตามการจำแนก
ของ Spry (1962) และ Sadowski (2012) ตาม
ผนังบ่อน้ำโดยเฉพาะที่บริเวณ บ้านโคกมะค่าโหรน 
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รูป 8  (บน) “ภูเขาลอย” มีรูปร่างคล้ายพญาครุฑ (ตามจินตนาการของคนโบราณ) นอนคว่ำหน้าและหันหัวไปทางทิศใต้ หางอยู่ทางทิศ

เหนือ ปีกซ้ายอยู่ทางทิศตะวันออก ส่วนปีกขวาอยูทางทิศตะวันตก จึงสันนิษฐานว่าน่าจะบรรจุพระอังคาร (ขี้เถ้า) ไว้ที่ไหล่ซ้ายพญาครุฑ  

เพื่อเป็นที่สักการบูชา (สรรเพชรและจาริณี, 2564) ให้สังเกตว่าภูมิลักษณ์เขาพนมรุ้ง และเขาปลายบัด ที่เห็นเนินและธารหินละลาย (lava 

flow) ชัดกว่าภูพระอังคารและเหมือนว่าภูพระอังคารแสดงธารหินละลายใหล ( lava flow) ไม่เป็นระบบ (ล่าง) - ซ้ายภาพถ่ายของซาก

นกพิราบตาย (ภาพโดย ปัญญา จารุศิริ) - ขวา ภาพถ่ายมุมสูงที่ได้จากรูป

 ตำบลสะเดา อำเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย์ (ที่
เส้นรุ ้ง (latitude) 14º 33´ 20´´ เหนือและที ่
เส้นแวง (longitude) 102 º 39´ 56´´ ตะวันออก) 
ได้พบหินโผล่ที่เป็นเสาหินล้อมรอบอ่างเก็บน้ำทั้ง 
4 ด้าน มีความยาวเฉลี ่ยด้านละ 40- 45 เมตร 
และสูง 12 เมตร โดยที่ส่วนล่าง ๆ มักเป็นหินบะ
ซอลต์เนื้อแน่น (massive) ส่วนชั้นบน ๆ มักมีรู
พรุน (vesicular) ทำให้มั่นใจว่าหินบะซอลต์นี้แผ่
เป็นบริเวณกว้างปกคลุมเขาและบริเวณโดยรอบ 
ผลการศึกษาศิลาวรรณาจากแผ่นหินเรียบ (rock 

slab) โดยคณะผู้วิจัยและแผ่นหินบางจากภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ โดยสุรเชษฐ์ บุญปัน และคณะ 
(2545) พบว่าหินบะซอลต์แสดงเนื้อดอกจนถึง
เน ื ้ อดอกขนาดเล ็ก  (porphyritic to micro-
porphyritic textures)  และประกอบด ้ วยแร่
จำพวกโอลิวีนมากกว่าไพรอกซีน และแพลจิโอ
เคลสเฟลด์สปาร์ (plagioclase feldspar) แคลเซียม
สูง (An 55 - 65) โดยที ่โอลิวีนมักเปลี ่ยนสภาพ 
(altered) เป็นอิดดิงไซต์ (iddingsite) ข้อมูลจาก
ศิลาวรรณาจากการศกึษานี้สอดคล้องกับการศึกษา
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ของ Atayos และคณะ (2519) และ กานดามณี  
วัชโรสินธุ์ (2563) ที่ว่าหินบะซอลต์ภูพระอังคาร
จัดเป็นหินบะซอลติกอัลคาลิ โอลิว ีน (alkali 
olivine basalt) ตามแผนภาพการจัดแบ่งหิน
ภูเขาไฟของ Ewart (1982) ซึ่งสอดคล้องกับ
แผนภาพของ Le Bas และคณะ (1986) และมี
ปริมาณ SiO2 เฉลี่ย +50% ทำให้จัดเป็นหินอัคนี
สีเข้ม (mafic rock) และผลจากข้อมูลธรณีเคมี
พบว ่าปร ิมาณของ TiO2, MgO, Al2O3 , P2O5, 

และ CaO มีค ่าลดลง ในขณะที ่ปร ิมาณ  ของ 
Na2O, K2O, และ FeO* มีค่ามากขึ้นเมื่อ ปริมาณ 
SiO2 มีค่ามากขึ้น แสดงถึงสภาพการตกผลึกของ
หินหนืดจากที่ลึกในภาวะปกติ (กานดามณี วัชโร
สินธุ์, 2563)  

5. บทอภิปราย (Discussion) 
5.1 ลักษณะเฉพาะทางกายภาพ- อายุ, 

และการกำเน ิด (Physical characteristics-  
-ages and origin) 

ข้อม ูลภ ูเขาไฟของไทยจากหลาย ๆ 
หน่วยงานส่วนใหญ่มักไม่ได้ให้ความสำคัญในเรื่อง
ภูมิลักษณ์หรือภูมิประเทศเท่าใดนัก (ดู กรม
ทร ัพยากรธรณี , 2550 ; Barr และCharusiri, 
2011; Barr และMacdonald, 2011,  Atayos
และคณะ, 2019, กานดามณี วัชโรสินธุ์, 2563) 
อย่างไรก็ตาม ลักษณะเฉพาะของภูพระอังคารทำ
ให้ทราบว่าเป็นภูเขาไฟลูกหนึ่งของแนวภูเขาไฟ
ในอีสานใต้ที่ประกอบด้วยหินบะซอลต์ จำพวกอัล
คาลิ (alkali basalt) และกรมทรัพยากรธรณี 
(2522) ได้กำหนดอายุให้เป็นช่วงอายุเทอร์เชียรี 
(60 – 2.6 ล้านปี) แต่จากการตรวจสอบเรื่องอายุ
หินบะซอลต์ของอีสานใต้ที่ได้จากการหาอายุด้วย
กัมมันตรังสี ทำให้ทราบว่า ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอาย ุ

ไพลโอ-ไพรสโตซีน (Pleio-Pleistocene) หรือ
ปลายยุคนีโอจีน (Late Neogene) แม้ว่า ภูพระ
อังคารเป็นภูเขาไฟที่ไม่มีการคำนวณหาอายุ แต่
เมื่อพิจารณาจากข้อมูลการหาอายุจากภูเขาไฟลูก
อื่น ใกล้เคียงในบุรีรัมย์และอีสานใต้พบว่าอยู่ในช่วง 
3.3 – 0.32 ล้านปี (รูป 8) 

ในทางภูมิศาสตร์ภูพระอังคารจัดเป็น
ภูเขาไฟลูกเล็กในเขตจังหวัดบุรีรัมย์ที่วางตัวใน
แนวตะวันออก-ตะวันตกของอีสานใต้ใกล้กับ
พรมแดนไทย-กัมพูชา และในประเด็นอายุของ
ภูเขาไฟ ทำให้พออนุมานได้ว่า ภูพระอังคารน่าจะ
มีอายุอ่อนที่สุด 0.32 ล้านปี เกี่ยวกับเรื่องอายุ
นับว่ามีความสำคัญเพราะมีผลในเรื ่องการจัด
ชนิดและการกำเนิดของภูเขาไฟ เพราะNational 
Geographic Society (2022) ได้จัดแบ่งประเภท
ของภูเขาโดยใช้อายุของกระบวน (activity) การ
ปะท ุ  (eruption)  หร ื อระ เบ ิ ด  (explosion) 
ออกเป็น 3 พวก ได้แก่ ภูเขาไฟดับสนิท (extinct 
volcano) , ภ ู เ ข า ไ ฟ ห ล ั บ อ ย ู ่  ( dormant 
volcano), และภูเขาไฟมีพลัง (active volcano) 
และตามคำจำกัดความของภูเขาไฟมีพลังโดย 
USGS (2011) ได้กำหนดให้ภูเขาไฟมีพลังเป็นภูเขา
ไฟที่ที ่มีการบันทึกทางประวัติศาสตร์ว่ามีการ
ปะทุ ในขณะที่ ก่อนหน้านั้น Decker (1991) และ 
Siebert และคณะ (2010) ได้เสนอว่าภูเขาไฟ มี
พลังควรมีอายุไม่เกิน 11,000 ปี และมีแนวโน้ม
ว ่าจะปะทุอ ีกคร ั ้งได ้ในอนาคตจากลักษณะ
ดังกล่าวทำให้เชื ่อว่า ในกรณีของภูพระอังคาร
และภูเขาไฟในแนวเดียวกันไม่สามารถจัดให้เป็น
ภูเขาไฟมีพลังได้ ทั้งนี้เนื่องจากอายุของภูเขาไฟ
ในอีสานใต้ (เฉลี่ย > 0.32 ล้านปี) น้อยกว่าอายุ
ภูเขาไฟที่ควรจะเรียกว่าภูเขาไฟหมดพลัง (extinct 
volcano) หรือยังหลับอยู่ (dormant volcano)  
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ในกรณีนี้จึงอาจสรุปได้ว่าภูพระอังคารไม่น่าจัดให้
เป็นภูเขาไฟมีพลังหรืออาจจัดเป็นภูเขาไฟหลับอยู่
ได้ และจัดเป็นภูเขาไฟที่ไม่ได้แสดงเหตุการณ์
ความไม่สงบ (unrest phenomena) ซึ่งในปัจจบุนั
บางครั ้งใช้ว่าภูเขาไฟศักย์มีพลัง (potentially 
active volcano)  ( ด ู  Yellowstone Volcano 
Observatory, 2022) เหมือนอย่างภูเขาไฟฟูจิ
ของญี่ปุ่น หรือ ภูเขาไฟในวนอุทยานแห่งชาติเยล
โลว ์สโตน(Yellowstone) ของสหร ัฐอเมร ิกา 
ดังนั้น บางครั้งจึงเลี่ยงและไปใช้คำว่า ภูเขาไฟ
ยุคควอเทอร ์นาร ี (Quaternary volcano) ที่
หมายถึงภูเขาไฟที่ครั ้งหนึ่งเคยปะทุหรือแสดง
หลักฐานทางธรณีวิทยาว่ามีการระเบิดหรือปะทุ
ในช่วงอายุตั ้งแต่ 2.5 ล้านปีจนถึงปัจจุบัน  (ดู 
www.wikipedia.org/wiki/ ) ซึ ่งถ้าใช้คำจำกัด
ความดังกล่าวภูพระอังคารก็จัดอยู่ในภูเขาไฟยุคค
วอเทอร์นารีได้ 

สำหรับกำเนิดภูเขาไฟมักสัมพันธ์กับการ
แปรสัณฐานและแผ่นดินไหว (ดู Manga และ 
Brodsky, 2006, Walter และ Amelung, 2006) 
ซึ่งในอดีต เชื่อกันว่าหินบะซอลต์ในอีสานใต้ อาจมี
ความสัมพันธ์กับการกำเนิดหินบะซอลต์มหายุคซี
โนโซอิกตอนปลาย (Late Cenozoic) และเป็น
ผลจากการแปรสัณฐานแบบหลีกลี้ (extrusion 
tectonics) ของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
ตามแนวรอยเลื่อนหลัก (Tapponier และคณะ
,1982, Charusiri และ Pum-Im, 2009) แต่ใน
ปัจจุบันมีหลายแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องนี้ และผล
จากการศึกษานี้จากลักษณะภูมิลักษณ์ของภูพระ
อังคารและภูเขาไฟข้างเคียงพบว่าอยู ่ในแนว
ตะวันออก-ตะวันตก ขนานไปกับพรหมแดนไทย-
กัมพูชา จึงคาดคิดว่าน่าจะมีตัวควบคุมสำคัญคือ
โครงสร้างหลักในแนวตะวันออก-ตะวันตก (east- 

west trending major structure) ที่อาจสัมพันธ์
กับแนวหินหนืดตะวันออก-ตกทางตอนเหนือของ
กัมพูชาที่เกิดหลังจากการมุดตัวไปทางเหนือของ
หินแกรนิตปลาย-กลางยุคครีเตเชียส (Kasahara 
และคณะ, 2021) ที่ก่อให้เกิดร่องแยกหลังแนวโค้ง 
(back arc rifting) ในแนวตะวันออก-ตะวันตกใน
อีสานใต้ จนทำให้เป็นช่องทางให้เกิดการแทรก
ดันของหินหนืด นอกจากนั ้น Yan และคณะ 
(2018) เช ื ่อว ่าห ินหนืดย ุคใหม่เหล ่าน ี ้น ่าจะ
สอดคล้องหรือเป็นผลจากการเกิดหินหนืดไหหลำ 
(Hainan magmatism) ขนาดใหญ่ในมหายุค
นวชีวิน (Cenozoic Era) จากการพวยพุ่งจากเนื้อ
โลก (mantle plume) ที่สัมพันธ์กับการเกิดแอ่ง
ร ่องแยกใหญ่ (major rift basins) ของเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ เช่น แอ่งตะกอนปากแม่น้ำ
แดง เป็นตน้ 

5.2 ลักษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยา 
(Morphologic and landform characteristics) 

ในการจำแนกประเภทภูเขาไฟมีที่นิยม
ในปัจจุบันอยู่ 2 ประเภท ได้แก่ การจำแนกตาม
ระยะเวลาการเกิด (Global Volcanism Program, 
2013) และการจำแนกตามทางสัณฐานวิทยา (ดู 
Watson, 2011) ซึ่งภูเขาไฟที่แบ่งตามระยะเวลา
การเกิด (ดู https://byjus.com และ https://educa-
tion.nationalgeographic.org) ได้กล่าวไปแล้ว ส่วน
ภูเขาไฟที่แบ่งตามทางสัณฐานวิทยามี 4 จำพวก 
ได้แก่ 1) ภูเขาไฟกรวยชัน (steep cone) เกิด
จากหินละลายสีค่อนข้างจาง (felsic lava) ที่มี
ปริมาณซิลิกาที่ค่อนข้างสูงทำให้มีความหนืดมาก 
จึงไหลและเคลื่อนตัวไปอย่างช้า ๆ คล้ายกับการ
บีบยาสีฟัน จึงระเบิดรุนแรง แข็งตัวเร็ว และมี
ไหล่เขาชัน ภูเขาไฟ รูปกรวยคว่ำของภูเขาไฟเกิด
จากการทับถมของหินละลาย (lava) เพราะประกอบ 

http://www.wikipedia.org/wiki/
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ด้วยธาตุซิลิกอนมากกว่าธาตุอื่น ๆ ทำให้ความ
ลาดชันอาจสูงถึง มีความชัน 30 องศา เช่น ภูเขา
ไฟฟูจ ิ เกาะฮอนชูของญี ่ป ุ ่น 2) ภูเขาไฟโล่ 
(shield volcano) เก ิดจากห ินละลายส ี เข้ม 
(mafic lava) เพราะประกอบด้วยแร่เหล็กและ
แมกนีเซียมสูง หินละลายมีลักษณะเหลว ไหลเร็ว 
แข็งตัวช้า และจึงระเบิดไม่รุนแรง มักมีตะกรัน มี
เศษหิน และควันพ่นออกมาบริเวณปากปล่อง ปกติ
มีความชันที่น้อยกว่า 15 องศา เช่น ภูเขาไฟของหมู่
เกาะฮาวาย 3) ภูเขาไฟกรวยถ่าน (ash cone 
หรือ cinder cone) มีลักษณะเป็นกรวยสูงขึ้น 
ฐานแคบ จัดเป็นภูเขาไฟที่มีการระเบิดรุนแรงที่สุด 
เกิดจากหินละลาย (lava) ที่พุ่งปะทุออกมาทับถมกัน 
หินละลาย (lava) จึงมีความหนืดสูง การไหลไม่
ต่อเนื่อง และมีลักษณะเป็นหินละลาย (lava) ที่
พุ่งออกมาจากปล่องเดี่ยว และทับถมกันบริเวณ
รอบปล่อง ทำให้ภูเขาไฟชนิดนี้ไม่ค่อยก่อให้เกิด
ความสูญเสียชีวิตและทรัพย์สินมากนัก มีความชัน
เฉลี่ย 30 องศา เช่น ภูเขาไฟพาลิคูติน ในเม็กซิโก 
และ 4) ภูเขาไฟแบบสลับชั้น (composite หรือ 
strato-volcano) เป็นภูเขาที่มีรูปร่างสมมาตร 
(symmetry) กรวยภูเขาไฟมีหลายชั ้น บางชั้น
ประกอบด้วยหินละลาย (lava) และบางชั้นเป็น
เถ้าถ่านสลับกันไป ปากปล่องมีขนาดใหญ่ และมี
แอ่งปากปล่อง (crater) ขนาดใหญ่ด้วย มักเกิด
บร ิ เวณมุดต ัวของแผ ่นเปล ือกโลก ซ ึ ่ งแผ่น
มหาสมุทรหนึ ่งม ุดต ัวใต ้แผ ่นทว ีปหร ือแผ่น
มหาสมุทรแผ่นอื่น การระเบิดหรือปะทุของภูเขา
ไฟจึงเป็นแบบธารเศษหินละลาย (pyroclastic 
flow - ซึ่งประกอบด้วยเถ้าถ่าน หิน ฝุ่นและไอน้ำ
จากปล่องภูเขาไฟ) มากกว่าแบบธารหินละลาย 
(lava flow) ทำให้เลื่อนไหลลงด้วยความเร็วสูง
และมักมีอุณหภูมิสูงกว่า 400 องศาเซลเซียส มี

ความเอียงที ่ยอดเกือบ 30 องศา ส่วนที ่ฐานมี
ความเอียง 5 องศา เช่น ภูเขาไฟวิซูเวียส ใน
อิตาลี 

หินภูเขาไฟที่ภูอังคารน่าจะผุพังไปได้
ตามกาลเวลาอย่างรวดเร็ว ทำให้เห็นร่องรอยของ
การพังทลายหรือแตกสลาย (disintegration) และ
เปลี่ยนสภาพจากหินแข็งไปเป็นหินผุได้จนทำ
ให้ภูมิลักษณ์ภูเขาไฟเปลี่ยนไปได้ ด้วยเหตุนี้ ช่าง
แกะสลักในสมัยนั้นจึงไม่นิยมนำหินบะซอลต์มา
ทำเป็นใบเสมาหรือองค์พระพุทธรูป แต่ส่วนใหญ่
ปฏิมากรรมเหล่านี้มีหินต้นกำเนิดจากหินทรายใน
กลุ่มหินโคราชมากกว่าเพราะแข็งและทนทาน
กว่า ดังนั้น ตามรายงานที่เสนอว่า ใบเสมาโบราณ
สมัยทวาราวดี (พุทธศตวรรษที่ 11-16) ที่แกะสลัก
จากหินบะซอลต์แห่งเดียวในประเทศไทย (วันดี  
เธียรสวัสดิ์กิจ, 2557 อ้างใน สรรเพชร เพียรจัด 
และ จารินี ม้าแก้ว, 2564).) จึงไม่น่าเป็นไปได้ 
ผลการศึกษาครั้งนี้บ่งชี้ว่าในประเด็นธรณีสัณฐาน
วิทยา ภูพระอังคารมีมุมลาดเทของความลาดชัน
ภูเขาไฟสูงกว่าภูเขาไฟรูปโล่ปกติ ทำให้เกิดความ
สงสัยว่าภูพระอังคารอาจไม่ใช่ภูเขาไฟรูปโล่ แต่
เมื่อพิจารณาถึงข้อมูลการศึกษาในสนามในครั้งนี้
ผนวกกับข้อมูลศิลาเคมี (Atayos และคณะ, 2019, 
กานดามณี วัชโรสินธุ์, 2563) ทำให้ทราบว่า หิน
ภูเขาไฟภูพระอังคารที ่ศ ึกษาทั ้งหมดเป็นหิน
ละลายบะซอลต์ (basaltic lava) ที่ประกอบด้วย
แร่จำพวกแพลจิโอเคลสแคลเซียมสูง (Ca-rich 
plagioclase) และไพรอกซีน อีกทั้งแสดงชั้นที่
มวลหนามาก (massive) และเนื ้อละลายไหล 
(flow texture)ในหลายบริเวณหินบะซอลต์ภู
พระอังคารแสดงโครงสร้างเสาหิน (columnar 
structure, รูป 1ง) และโครงสร้างเกลียวเชือก 
(ropy structure) นอกจากนั้นในประเด็นธรณีเคมี
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ปร ิมาณซ ิล ิกา (SiO2 content) ท ี ่ต ่ำของหิน 
บะซอลตย์ังแสดงให้เห็นถึงความเป็นของไหลที่สูง 
(high fluidity) และความหนืดต่ำ (low viscosity) 
ซึ่งทำให้หินละลายบะซอลต์ (basaltic lava) ไหล
ไปได้ไกล ๆ ภาวะดังกล่าวทำให้ได้ภูมิลักษณ์
ภ ู เ ข า ไฟ ร ู ป โ ล ่ (shield volcanic landform) 
(Gharehchahi, 2017) ที ่ม ีม ุมเอียงเขาที ่น้อย
มาก 10 องศา อีกทั้งผลการศึกษาวิทยาหินใน
ภาคสนามของการศึกษานี้ผนวกกับศิลาวรรณนา
ของ กานดามณี วัชโรสินธุ์ (2563) ไม่พบว่ามีหิน
เถ้าภูเขาไฟ (volcanic clastic หรือ pyroclastic 
rocks) หรือแทรกสลับกับหินละลายบะซอลต์ 
(basaltic lava) ซ ึ ่ ง เ ป ็ น ล ั กษณะ เ ด ่ น ขอ ง 
ภูมิลักษณ์ภูเขาไฟสลับชั้น (stratovolcano) และ
ภูเขาไฟรูปกรวย (cinder cone) ตามลำดับ (ดู 
USGS, 2011) จนทำให้ภูเขาไฟมีความลาดชั้นที่
สูงกว่ามาก เพราะประกอบด้วยหินละลายที่หนืด
กว่าและมีความเป็นของไหลที ่ต่ำกว่า ( lower 
fluidity) ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้ทำให้ภูพระอังคาร
จัดเป็นภูเขาไฟรูโล่เช่นเดียวกับเขาพนมรุ้ง 

นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาจากภาพตัดขวาง
ในหลาย ๆ แนว (รูป 6 ก ถึง ง) พบว่าความลาด
ชันของภูเขาไฟทางฝั ่งตะวันออกมากกว่าทาง
ตะวันตกมาก และความลาดชันส่วนยอดภูเขาไฟ
มากกว่าส่วนฐานมาก ซึ่งมีสภาพคล้ายกับพื้นดิน
ถ ูกคว้านออกไป (indentation) ซึ ่งในกรณีนี้
คณะผู้วิจัยวินิจฉัยว่าเป็นลักษณะโครงสร้างยุบตัว 
(collapse structure) หรือโครงสร้างหัวบุ๋ม จาก
การระเบิดรุนแรง เช่นเดียวกับภูเขาไฟเซนต์เฮเลนส์ 
(Saint Helens) ในรัฐวอชิงตันสหรัฐอเมริกา 
(Walter, 2011) 

5.3 ธรณีพ ิบ ัต ิภ ัย ท ี ่ต ั ้ ง และความ
ปลอดภัยของวัด (Geohazard, Settlement, 
and Safety of the Temple)  

การเกิดพิบัติภัยธรรมชาติได้สร้างความ
วิตกและสับสนต่อผู้คนในบริเวณโดยรอบและ 
บริเวณข้างเคียงเขาพนมรุ้งเป็นอย่างมาก ทำให้
เกิดความรู้สึกกลัวว่าอาจมีภัยธรรมชาติอย่างอื่น
เข้ามาเกี่ยวข้อง อย่างไรก็ตามเป็นที่แน่ชัดในเรื่อง
ความมีพลังของภูพระอังคารจัดเป็นภูเขาไฟดับ
สนิท (extinct volcano) แต่ในทางธรณีศาสตร์
ปรากฎร่องรอยการยุบตัวหรือการถล่มตัวของ
ภูเขาไฟเกิดในอดีตจนทำให้เกิดการพัฒนาเป็น
ร่องน้ำในหุบเขาขนาดใหญ่ได้ ทำให้คาดคิดว่า
วัดเขาพระอังคารอาจไม่ปลอดภัยเพราะอาจมี
ภัยพิบัติแผ่นดินถล่ม (landslide hazard) และ
แรงลมที่พัดแรงดั่งพายุหมุนซึ่งเกิดเมื่อ วันที่  8 
มีนาคม พ.ศ. 2565 จนทำให้โดมพระนอนของวัด
พังถล่มลงมาเกือบทั้งหลัง (ดู www.nationtv.tv) 
และประชาชนเกิดความตระหนก ดังนั ้นหาก
พิจารณาจากรูป 6ค ที่แสดงที่ตั้งของวัดเขาพระ
อังคาร ซึ่งจะเห็นได้ว่าตำแหน่งของวัดเขาพระ
อังคารอยู่ในจุดที่สูงกว่าตำแหน่งอื่น นอกจากนั้น
ยังอยู่ห่างจากบริเวณที่ปรากฏโครงสร้างยุบตัว 
(collapse structures) ทำให้มั ่นใจว่าวัดน่าจะ
ถูกสร้างในบริเวณที่เหมาะสม เมื่อพิจารณาจาก
ภาพดาวเทียมจะเห็นว่าวัดตั้งอยู่บนยอดของขอบ
ปล่องภูเขาไฟ ด้วยลักษณะดังกล่าวนี้ทำให้พอ
สรุปได้ว่าวัดตั้งอยู่ในบริเวณที่มีความเสถียรมาก
ไม ่น ่าจะได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากการเก ิดด ินถล่ม 
อย่างไรก็ตามหากมีการเกิดดินถล่มในอนาคตก็ไม่
น่าจะเกิดบริเวณใกล้เคียงกับวัด 
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ในประเด็นของธรณีพิบัติภัย มักมีคำถาม
ว่าภูพระอังคารจัดเป็นภูเขาไฟที่ดับสนิทแล้ว
หรือไม่ ถ้าพิจารณาจากการจำแนกชนิดของภูเขา
ไฟตามวิธีการของ Szakács (1994) ซึ ่งเป็นที่
นิยมในปัจจุบันและใช้ระยะเวลาการเกิด (mode 
of occurrences) เป็นเกณฑ์ (ดู https://byjus.com 
และ https://education. nationalgeographic.org) 
พบว่ามีภูเขาไฟมีพลังในโลกมากมายถึง 1,324 
ลูก ซึ่งจัดเป็นภูเขาไฟที่คุกรุ่นอยู่ตลอดเวลาและ
อาจปะทุอีกได้ในอนาคต โดยมีการประทุครั้ง
สุดท้ายเมื ่อ 10,000 ปีมาแล้ว  หรือประมาณ
ในช่วงสมัยโฮโลซีน (ดู https://volcano.si.edu) 
อย่างไรก็ตามภูเขาไฟสงบอยู่ หรือภูเขาไฟหลับ
อย ู ่  (dormant volcano) ที ่ เป ็นภ ู เขาไฟท ี ่มี
ประวัติการปะทุในอดีต และปะทุหรือระเบิด
รุนแรงครั้งสุดท้ายก่อนสมัยโฮโลซีน (> 10,000 
ปี) แต่ในช่วงปัจจุบันยังคงสงบอยู่ และอาจเกิด
การปะทุได้อีกในอนาคต เช่น ภูเขาไฟฟูจิ (Mt. 
Fuji) เกาะฮอนชู ประเทศญี่ปุ่น, ภูเขาไฟคิลิมาน
จาโร (Mt. Kilimanjaro) ประเทศแทนซาเนีย, 
ภูเขาไฟโฟร์พีค (Fourpeaked Mountain หรือ 
Fourpeaked Volcano) รัฐอะแลสกา สหรัฐอเมริกา 
อาจเป็นการยากที่จะบอกว่าหลับอยู่หรือไม ่

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันการจำแนก
ดังกล่าวไม่ใช่วิธีที ่นักวิทยาภูเขาไฟ (volcano-
logist) นิยมใช้ (ดู White และ McCausland, 
2019) เพราะภูเขาไฟหลายลูกในสหรัฐอเมริกา 
เช่น ภูเขาไฟเมานาโลอา (Mauna Loa) บนเกาะ
ฮาวายซึ่งเป็นภูเขาไฟที่หลับอยู่ หรือแนวภูเขาไฟ
ในอุทยานแห่งชาติเยลโลว์สโตน (Yellowstone 
National Park) ซึ่งเป็นภูเขาไฟที่หลับดับสนิทแล้ว 
แต่ค้นพบว่ามีการไหวสะเทือนจากกระเปาะหิน
หนืดที่ยังมีพลังอยู ่(magma-related seismicity)

หร ือการเปลี ่ยนลักษณะของพื ้นด ิน (ground 
deformation) อย่างมีนัยสำคัญ หรือจากระบบ
น้ำร้อนใต้ดิน ที ่ยังทำงานอยู ่ (active hydro-
thermal system)  จากการสำรวจทางธรณี
ฟิสิกส์ ทำให้นักวิทยาภูเขาไฟ (volcanologist) คิด
ว่าช่วงสมัยโฮโลซีนเป็นเพียงตัวเลขที่กำหนดขึ้น
ตามอำเภอใจ (arbitrary number) และเสนอให้
ใช้ช่วงสมัยไพลสโตซีน (ตั้งแต่ 11,000 ปี- – 2.5 
ล้านปี) สำหรับภูเขาไฟที่ยังหลับอยู่ ดังนั้น ใน
ป ัจจ ุบ ันจ ึงน ิยมใช ้สภาพการไหวสะเท ือน 
(seismicity) เป็นตัวการในการกำหนดว่าภูเขาไฟ
ที่สนใจเป็นภุเขาไฟหลับอยู่หรือดับสนิทแล้ว ตาม
แนวคิดของ White และ McCausland (2019) 
สำหร ับกรณีพ ื ้นท ี ่ศ ึกษาภ ูพระอ ังคาร เมื่อ
พ ิจารณาจากแผนท ี ่ การไหวสะเท ือนของ 
Charusiri `และคณะ (2021) ทำให้สรุปได้ว่า 
ภูพระอังคารเป็นภูเขาไฟที่ดับสนิทแล้ว เนื่องจาก
ไม่มีการปรากฏของการไหวสะเทือนเลย 

6. บทสรุป 
การวิจัยนี้เป็นการนำข้อมูลแผนที่และ

ภาพจากดาวเทียมหลายรูปแบบมาประมวลและ
ประยุกต์ในการศึกษาภูมิลักษณ์ภูพระอังคาร โดย
ผนวกกับข้อมูลการศึกษาที่มีอยู่เดิมร่วมกับการ
ออกภาคสนามและการวิเคราะห์เบื ้องต้นด้วย
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS)  ผลการศึกษาพบว่า
ภูพระอังคารคือภูเขาไฟขนาดเล็กประกอบด้วย
หินบะซอลต์ น่าจะดับสนิทแล้ว มีการระเบิดครั้ง
สุดท้ายเมื่อเก้าแสนปีที่ผ่านมาแล้ว ภูมิลักษณ์ที่
เด่นคือมุมความลาดชันที่ต่ำในบางบริเวณ ธารน้ำ
ที่ไหลออกเป็นรัศมีจากส่วนยอดของภูเขา และ
เนินเขาเล็กภายในปล่องภูเขาไฟ ภูพระอังคาร
จัดเป็นภูเขาไฟรูปโล่ที่ครั้งหนึ่งเคยมีการระเบิด

https://byjus.com/
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และยุบตัวอย่างรุนแรงจนทำให้เกิดความไม่
สมมาตรของความลาดชัน ขอบเขตของภูเขาไฟ
สามารถตรวจพบจากแอ่งน้ำที่ปรากฏโดยรอบ
ภูเขาไฟ และวัดที่สร้างบริเวณขอบภูเขาไฟนับว่า
เสถียรและปราศจากอันตรายจากธรณีพิบัติภัย
ดินถล่ม 

7. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้เขียนขอขอบคุณภาควิชาธรณีวิทยา 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ศ ูนย์
เชี่ยวชาญเฉพาะทางด้านสัณฐานวิทยาพื้นผิวโลก
และธรณีพิบัติภัยขั ้นสูง (MESA CE), และกอง
ทรัพยากรแร่ กรมทรัพยากรธรณี กทม. ที ่ให้
ความเอื ้อเฟื ้อในด้านสถานที่และข้อมูลในการ
ศึกษาวิจัย คณะผู้เขียนขอขอบคุณ ดร.ธวัชชัย เชื้อ
เหล่าวานิช ผู้อำนวยการส่วนมาตรฐานและข้อมูล
ทรัพยากรแร่ ที่ให้ข้อมูลธรณีวิทยาและงานวิจัย
อายุหินบะซอลต์ และขอขอบคุณ นางสาวกานต์
พิชชา พุฒศิริ และนางสาวพิมพ์ลภัส เจนใจ ที่ช่วย
เตร ียมแผนที ่และจ ัดการเร ื ่องร ูปภาพและ
ภาพถ่าย ในการวิจัยนี้ คณะผู้เขียนขอขอบคุณ
ผู ้ตรวจอ่านผลงานสำหรับคำแนะนำและข้อ
วิจารณ์จากงานวิจัยนี ้
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Abstract 

Improved geological constraints refine our understanding of Southeast Asia's and 

Thailand's geotectonic evolution. This study investigates Permian chert successions in the 

Central Thailand, where are the Sawan Khalok and the Nakhon Sawan–Uthai Thani areas, 

to elucidate their genesis, depositional environment, and implications for the tectonic 

evolution. The Sukhothai Zone exhibits island arc signatures, including Permian-Triassic 

volcanic rocks, formed by the subduction of the Paleo-Tethys Ocean with the Indochina 

Block. Permian cherts, previously considered enigmatic, are irregularly distributed in this 

zone. The research examines four chert sections, identifying the Early Permian 

radiolarians (Asselian) in TS13, specifically Pseudoalbaillella simplex and Pseudo-

albaillella cf. annulata, and late Early – early Middle Permian (Kungurian–Roadian) in 

TS14, comprising Albaillella sinuata and Albaillella cf. asymmetrica. The Middle 

Permian radiolarians (Roadian–Capitanian) identified include Pseudoalbaillella scalprata, 

Parafollicucullus fusiformis, Parafollicucullinoides cf. globosus, Parafollicucullus 

monacanthus, Follicucullus cf. scholasticus, and Follicucullus cf. bipartitus form NS07. 

For NS11, the identified radiolarians are Pseudoalbaillella cf. lomentaria, 

Pseudoalbaillella scalprata, Parafollicucullus monacanthus, and Follicucullus cf. 

scholasticus indicating Wordian–Capitanian ages.  

Geochemical analyses (ICP-OES and ICP-MS) of chert samples from the four 

sections provide insights into their origin and depositional setting. Samples of TS13 and 

TS14 exhibit origins of hydrothermal influence and show a negative Ce anomaly, 

suggesting depositing nearby a spreading ridge environment with limited hydrothermal 

activity. Samples of NS07 and NS11 plot close to biogenic chert origin and display a 

depleted Ce anomaly, indicating decreased hydrothermal material input or deposition 

near a continental margin. Based on lithological characteristics and radiolarian ages, chert 

successions in the Sawan Khalok and the Nakhon Sawan–Uthai Thani areas are 

considered to have same origins of the Khanu Chert and the Khao Gob Chert. In terms of 

depositional time intervals and geochemistry characteristics, those of the cherts can 

correlate with cherts from the Sa Kaeo area, representing the Early and Middle Permian 

chert sequences, originated in a back-arc basin setting rather than formed in a vast oceanic 

setting of the Paleo-Tethys Ocean. This study confirms an existence evidence of a back-

arc basin chert in the Sukhothai Zone, Central Thailand, extending the known distribution 

of the Sa Kaeo suture zone northwestward from the Uthai Thani and Nakhon Sawan areas
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into the Sawan Khalok area, and continues toward the Nan suture. These stratigraphic 

relationships can be explained by the fact that the bedded cherts were thrust onto the 

structurally higher rocks of the Sukhothai Zone, due to lateral shortening tectonics 

associated with the closure of the back-arc basin. 

Keywords: Back-arc basin, Central Thailand, Geochemistry, Permian, Radiolarian chert

1. Introduction 

Thailand included Southeast Asia, 

which comprises numerous continental 

blocks that rifted from Gondwanaland 

during the early Paleozoic and integrated 

with each continental block during the 

mid-Mesozoic. Numerous researches have 

presented interpretations of the geotectonic 

development of Thailand and its surrounding 

areas (e.g., Hara et al., 2020, Metcalfe, 2013, 

2021 and Ueno et al., 2018). According to 

their disclosures, the formation of a back-

arc basin in the Paleo-Tethys region was a 

response to Paleo-Tethys subduction, 

which took place beneath the Sukhothai 

Volcanic Arc and the Indochina Block 

(Metcalfe, 2013, 2021). This basin is 

identified as sutures prolonging from 

southeastern to northeastern Thailand, 

including the Sa Kaeo and Nan suture 

suture (Fig. 1). Prior studies indicate that 

these suture lines emerged from igneous 

rocks overlapped by specific rock 

assemblages, such Permian and Middle 

Triassic radiolarian chert, Permian 

limestone, and Triassic clastic sedimentary 

rock (Hada et al., 1999, Ito et al., 2020, 

Kamata et al., 2003, 2018, Saesaengseerung 

et al., 2009, Sashida et al., 1997, Udchachon 

et al., 2018). The original stratigraphy 

documents geological development of the 

back-arc basin from the Early Permian to 

the Late Triassic, reflecting its periods of 

opening and closure (Hara et al., 2018, 

Phromsuwan et al., 2024). Several studies of 

Permian sedimentary rocks, especially chert, 

fine-grained siliciclastic, and limestone, were 

discovered from the Central Plain of 

Thailand that it examined the depositional 

age of rock, conducted comprehensive 

investigations on microfossils, and analyzed 

tectonic implications in the Central Plain 

region (e.g., Fontaine et al., 1996, Saesaeng-

seerung, 2009, Sashida & Nakornsri, 1997, 

Ueno et al., 2012). Permian radiolarians were 

reported by Saesaengseerung, 2009, Sashida 

& Nakornsri, 1997 in the Sukhothai, Nakon 

Sawan, and Uthai Thani provinces, 

whereas Fusulina and other microfossils 

were categorized by Fontaine et al., 1996, 

Ueno et al., 2012 in the Nakon Sawan and 

Uthai Thani provinces, which are believed 

to have originated from carbonate rock of 

the Lampang Group situated within the 

Sukhothai Zone and of the Saraburi Group 

corresponded to Indochina Block. Additionally, 

chronological data, lithological features, and 

chemical characteristics were investigated 

using detrital zircon dating from the 

Sukhothai Zone, revealing the age and 

origin of clastic sedimentary rocks 

associated with the subduction system of 

the Paleo-Tethys Ocean (Hara et al. 2020). 

In fact, the Central Plain (e.g., Sukhothai, 

Kampaeng Phet, Nakorn Sawan, Uthai 

Thani, etc.) is recognized as a component 

of the Sukhothai Zone, mostly consisting 

of felsic-mafic volcanic and pyroclastic 

rocks dating from the Permian-Triassic 

period (Barr & Charusiri, 2011, Boonsue, 

1986). The distribution of the volcanic 

material not only exposes a granitoid suite 

in the area from the Early to Late Triassic, 

but also provides corroborative evidence 

of the amalgamation between the 

Sibumasu block and the Indochina block 

following the most recent phase of the 

Sukhothai volcanic arc (Barr & Charusiri, 

2011, Cobbing, 2011).   

Sawan Khalok area, located in the 

central region of Sukhothai Province, 

represents a segment of the Sukhothai Zone, 

revealing the disruption of the Paleo- 

-Tethys Ocean subduction as a volcanic 

island arc system. The area is predominantly
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characterized by dispersed mountains, 

suggestive of Permian rocks, along with 

granite intrusion outcrops. The geological 

sequence was characteristically marked for 

the Pha Haut Formation of the Ngao 

Group, comprising bedded chert, fine-

grained siliciclastic material, and extensively 

metamorphosed sedimentary rock (DMR, 

2008). The Nakon Sawan–Uthai Thani 

area features a sequence of Permian chert 

and siliciclastic rocks, classified as a part 

of Sab Bon Formation within the Saraburi 

Group (DMR, 2007). The outcrops are 

scattered broadly in Nakon Sawan and 

Uthai Thani cities resembling scattered 

little mountains, which are surrounded by 

Quaternary sediments from the Chao 

Phraya River, associated with volcanic 

rocks and granites (Barr & Charusiri, 

2011, Cobbing, 2011).  

Our research areas concentrate on 

both the Sawan Khalok and the Nakon 

Sawan–Uthai Thani areas, from which we 

examined chert sections. Many investigations 

have reported microfossil age, paleo-

environment, and geotectonic history 

(Fontaine et al., 1996, Saesaengseerung, 

2009, Sashida & Nakornsri, 1997, Ueno et al., 

2012); however, there is limited information 

regarding the lithological characteristics 

and occurrences of cherts which restrict 

understanding of the origins of the cherts 

and their relationship with country rocks 

in the Sukhothai Zone. Some papers 

validated the geological setting for the 

region using siliceous or carbonate evidence, 

indicating that certain deposits are associated 

with the Sibumasu Block while others are 

in the edges of the Indochina Block 

(Sashida et al., 2022, Ueno et al., 2012). 

Therefore, we examine and describe the 

chert outcrops, addressing depositional age, 

rock occurrences, geochemical characteris-

tics, and geotectonic implications. 

2. Geological outline 

The Sukhothai Zone (Bar & 

Macdonald, 1991, Sone & Metcalfe, 2008,

Uneo & Charoentitirate, 2011), or Sukhothai 

Volcanic Arc, is notably regarded as a 

disruption of the Paleo-Tethys Ocean, 

which subducted beneath the outer 

margins of the Indochina Block (Ueno & 

Hisada, 1999), extensively spanning the 

North-South region of central Thailand, 

particularly from Lampang and Sukhothai 

to Nakhon Sawan and Uthai Thani 

provinces (Barr et al., 2000, Boonsue, 

1986) (Fig. 1). This volcanic arc zone was 

developed as part of island-arc system 

extending to the south as the Chanthaburi 

Terrane, eastern Thailand. The region 

exhibits the appearance of pre-Cretaceous 

mafic to felsic volcanic rocks, as well as 

Paleozoic mixed siliciclastic-carbonate 

rocks and metamorphic rocks, which exist 

as isolated monadnocks (Sashida & 

Nakornsri, 1997, Ueno et al., 2012). The 

Paleozoic-Mesozoic rocks serve as the 

basement for predominantly younger 

sediments, including Quaternary sediment 

that constitute alluvial fan, fluvial, and 

coastal deposits (DMR, 1999, Choowong, 

2011). Our research is mostly focused on 

chert-bearing fine grained siliciclastic 

rocks, therefore, mainly studied two areas 

(Fig. 2A): the main one takes place in the 

Sawan Khalok of Sukhothai Province, 

situated in the northern part of Central 

Thailand, while the second is in the Nakon 

Sawan–Uthai Thani Provinces, located in 

the southern part of Central Thailand. 

The localities of the Sawan Khalok 

in Sukhothai Province, as shown in 

Fig.2B, approximately 470 km NNW of 

Bangkok, exhibit poor exposures of the 

Paleozoic–Mesozoic rocks in flatland. 

The geological map of the Sukhothai 

Province  indica tes  tha t  the  cher t 

succession has been identified as the Pha 

Huat Formation of the Ngao Group which 

composes of thin chert with phyllite and 

siliceous shale interbedded with limestone 

(DMR, 2008). This region was referred to 

as Thung Saliam Chert, characterized by 

noticeable chert formations in several 

small hills situated between the Sawan 

Khalok and Thung Saliam, in the northern
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Fig.1: Geotectonic division of Thailand and its surrounding areas (modified after Hara et al., 2020, 

Metcalfe, 2013, and Ueno et al., 2018), showing four study locations. 

Sukhothai (Bunopas, 1983), which is re-

designed to the Khanu Chert (Bunopas 

1974, 1976c) found east of the Khanu 

Woralaksaburi in Khamphaeng Phet 

Province. The comprehensive fossil 

documentation from the Thung Saliam 

Chert has been accurately dated to the 

Early Permian age based on radiolarians. 

Pseudoalbaillella simplex, Ruzencevis-

pongus sp., and Latentifistulid gen. et sp. 

indet. were discriminated from red bedded 

chert by Sashida & Nakornsri (1997). 

Nakon Sawan–Uthai Thani localities, 

approximately 200 km from Bangkok, 

include numerous hills oriented in a north-

south direction, composed of chert-

bearing fine-grained siliciclastic rocks. As 

DMR, 2007 designated that stratigraphically 

unit of these rocks in Nakon Sawan city to 

the Sap Bon Formation of the Saraburi 

Group (Fig. 2C), described as radiolarian 

chert, shale interbedded by limestone, and 

tuff which is controversy with a type 

section of this formation situated at Ban 

Sap Bon, Saraburi Province. The original 

Sap Bon Formation (Hinthong, 1981) is 

mainly constituted with a succession 

predominantly of fine-grained siliciclastics 

such as shale intercalated with siltstone 

and sandstone, and small outcrops of 

limestone and chert that it was referred 

deposition to Khao Khwang Platform 

belonging in the Indochina Block. The 

Khao Gob chert is recognized in the 

northern region of Nakhon Sawan city 

(Fig. 3A) and plenty of small hills in 

northern Uthai Thani city (DMR, 1974,  
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1976). The chert had previously been 

regarded as Silurian-Devonian in earlier 

studies (DMR 1999); however, it was 

subsequently dated to the Early Permian 

radiolarian age (Saesaengseerung et al. 

2007) by fine-grained siliceous rocks in 

the Nakhon Sawan and Uthai Thani areas, 

that two distinct radiolarian assemblages 

are identified: Pseudoalbaillella lomentaria 

Assemblage, indicating an Early Permian 

(Artinskian), and Follicucullus scholasticus 

Assemblage, corresponding to the late 

Middle to early Late Permian (Capitanian-

Wuchiapingian). Intermediate (diorite and 

andesite) to felsic (granite, rhyolite and 

rhyolitic tuff) rocks from the PTr were 

reported in the west Nakhon Sawan 

(Boonsue, 1986, Jundee et al., 2017). 

Furthermore, chert-containing fine-grained 

siliciclastics are present in the northern 

Uthai Thani city which are also referenced 

to the Silurian-Devonian Khao Luang tuff 

(DMR, 2007) because almost the Khao 

Luang hill is covered primarily of 

tuffaceous sandstone, phyllitic tuff, and 

schist. It was believed that forming of the 

Khao Luang tuff was related with the 

Triassic granitoid suite (Cobbing, 2011) 

which huge intruded in the Central Plain 

of Thailand. Another Permian-Triassic 

carbonate rocks presumably appear as 

karsts and monardnocks. Ueno et al. 

(2012) indicated that Khao Pathawi 

Triassic limestone is visible in the eastern 

Uthai Thani Province, which is equivalent 

to the Triassic Lampang Group, whereas 

the eastern Nakhon Sawan limestone is 

classified as part of the Saraburi Group of 

the Indochina Block. 

3. Lithology of Studied sections 

Four research sections (NS07, 

NS11, TS13, and TS14) were examined in 

the region between Sukhothai and Nakhon 

Sawan–Uthai Thani Provinces, Thailand 

(Fig. 2B & C). All these sections are 

distinguished as stratified cherts. It mostly 

occurs as scattered monadnocks surrounded 

by Quaternary sediments, with range 

strikes oriented about north-south. These 

small monadnocks are also formed as 

relatively isolated geomorphic features 

and exhibit limited continuity with the 

surrounding country rocks, like granite 

and volcanic rock. Four stratigraphic 

sections of radiolaria-bearing bedded 

chert were measured and samples were 

systematically collected at one-meter inter-

vals. The lithology, petrography, radiolarian 

age, and geochemical elements of the 

chert sequence, Central Plain of Thailand, 

were examined to elucidate its character-

ristics and properties. 

3.1 Section TS13 

A section consisting weakly 

bedded red chert is obvious as a road cut 

outcrop on the western hill of Sawan 

Khalok city, Sukhothai Province (17° 16' 

56" N, 99° 42' 25" E). The thickness of the 

layers range from 5 to 20 cm, with some 

small quartz vein. An outcrop of silicic 

shale with quartz veins is also found in the 

northeast Sawan Khalok (Fig. 3B). This 

section TS13 is SKT6 of Sashida & 

Nakornsri (1997). The observation of thin 

sections (Fig. 3C), a large number of 

radiolarians together with various micro-

crystalline quartz veins and the matrix 

consists of muddy clay are observed in this 

section. 

3.2 Section TS14 

This outcrop is in Wat Si Khong-

kha Ran, Sawan Khalok city, Sukhothai 

Province (17° 15' 50" N, 99° 41' 59" E), 

where is far from TS13 approximately  

2.5 km south. A thin to thick layer of 

reddish bedded cherts are clearly exposed 

at a foothill totally 7 m thickness and other 

reddish-brown cherts are shown at an 

upper layer which have similar trending in 

NNE-SSW directions. Under polarized 

light microscope, there are abundance of 

radiolarian and few sponge spicule traces 

were filled by microcrystalline quartz with 

a clay matrix (Fig. 3D). Small quartz veins 

are not common in the rock texture, but a 

pressure solution cleavage of muddy clay 

is clearly observed.
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Fig.2: Maps covered the four studied regions in central Thailand. (A) Topographic map outlining the four 

sampling sites. The red spots mark the locations of the researched sections. (B) Geological map illustrating 

the two sampling sites in the Sawan Khalok area, modified from DMR (2008), and (C) the two sampling 

sites in the Nakhon Sawan–Uthai Thani area, modified from DMR (2007).
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3.3 Section NS07 

This study section is located north 

of Ban Noen Chaeng, Uthai Thani (15° 30’ 

24” N, 100° 01’ 50” E), which is more near 

Nakon Sawan city than Uthai Thani city 

approximately 25 km south of Nakon 

Sawan city (Fig. 3G). The NS07 section 

consists of a 46 m thick continuous 

sequence of grey cherts with beds that are 

1.5 to several centimeters in thickness. 

The chert generally shows microcrystalline 

to cryptocrystalline quartz and matrix of 

clay (Fig. 3E). Microscopic photo reveals 

a lot of micro-quartz vein and spherical 

radiolarian filled with microcrystalline 

quartz. 

3.4 Section NS11 

At Ban Nong Phai Baen, Uthai 

Thani (15° 26' 32" N, 100° 01' 23" E), the 

road cut outcrop of section NS11 exposes 

the south of section NS07, approximately 

4 km away. The Permian limestone 

succession of the Saraburi Group surrounds 

this road cut outcrop, which appears as a 

single hill in east Uthai Thani Province. A 

thin layer of gray chert, about 1 to 5 

centimeters thickness, is observed, trending 

in a NNE-SSW direction (Fig. 3F). The 

thin section observation reveals major 

compositions of the chert sample compose 

of microcrystalline to cryptocrystalline 

quartz, with a clay matrix displaying a 

pressure solution cleavage. There are also 

numerous micro-quartz veins, and the 

radiolarian tests are filled with micro-

crystalline quartz. 

4. Radiolarians from the Studied 

Sections and Their Geological Ages 

As shown in Fig. 4, a total of 27 

chert samples were collected from four 

sections. These samples were treated with 

hydrofluoric acid (HF) in concentrations 

ranging from 5% to 10% for approxi-

mately 24 hours at room temperature. The 

extraction procedure was repeated three 

times to ensure the recovery of sufficient 

radiolarian specimens suitable for age 

determination. Residual materials were 

carefully examined and picked under a 

stereomicroscope. Radiolarians were suc-

cessfully extracted from 17 samples. All 

specimens are archived at the Laboratory 

of Paleogeosphere Sciences, Department 

of Geosciences, University of Tsukuba, 

Japan. Radiolarian age determinations 

were made based on biostratigraphic 

studies such as Aitchison et al. (2017a), 

Kuwahara (1999), Kuwahara et al. (1998), 

Ishiga (1986, 1990), Ito & Suzuki (2020), 

and Xiao et al. (2018). Selected, moderately 

preserved radiolarian specimens are shown 

in Plate 1. 

4.1 Section TS13 

Only two samples from this 

section yielded radiolarians: Pseudoal-

baillella cf. annulata Ishiga, 1984, Ruzen-

cevispongus sp., and Follicucullus sp. 

Pseudoalbaillella annulata was first 

reported by Ishiga (1984) and is a 

diagnostic species of the Curvalbaillella 

u-forma Zone (UAZ 1 of Xiao et al., 2020, 

2021), which corresponds to the latest 

Carboniferous (Gzhelian) to earliest 

Permian (early Asselian) (Ito & Suzuki, 

2022). As previously noted, this section 

corresponds to SKT6 of Sashida & 

Nakornsri (1997), where Pseudoalbaillella 

simplex Ishiga & Imoto, 1980, Ruzencevi-

spongus sp., and Latentifistula sp. have 

been reported. Based on the occurrence of 

Pseudoalbaillella cf. annulata and Pseudo-

albaillella simplex, this section can be 

assigned to the Pseudoalbaillella u-forma 

m I to u-forma m II Zones (Ishiga, 1986), 

corresponding to the Asselian. 

4.2 Section TS14 

Seven chert samples from section 

TS14 yielded radiolarians, as shown in Fig 4. 

Identified taxa include Albaillella sinuata 

Ishiga et al., 1986, Albaillella cf. asymmetrica 

Ishiga & Imoto, 1982, Pseudoalbaillella 

cf. annulata Ishiga, 1984, Albaillella sp.,
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Fig.3: Photographs of outcrops and photomicrographs of chert and siliciclastic rocks. (A) Chert-

containing fine-grained siliciclastic rocks found in Nakhon Sawan city (Khao Gob chert). (B) Silicic shale 

featuring minor and small quartz veins is exposed in the northeastern Sawan Khalok area. (C) 

Radiolarian-bearing chert from section TS13 seen under plane-polarized light, (D-E) Radiolarian-bearing 

chert from sections TS14, and NS07 seen under cross-polarized light. (F) Bedded chert (section NS11). 

(G) Road cut outcrop of NS07 locality showing an outcrop of bedded chert. 

 

Pseudoalbaillella sp., Follicucullus 

sp., and Ruzencevispongus sp. Albaillella 

sinuata is known from both the A. sinuata 

and Parafollicucullus globosus Zones, 

corresponding to the late Cisuralian (Kun-

gurian) to early Guadalupian (Roadian) 

(Xiao et al., 2018). Albaillella asymmetrica 

also occurs within these zones and 

frequently co-occurs with A. sinuata. 

Although the preservation of the A. cf. 

asymmetrica specimen is poor, its co-

occurrence with A. sinuata suggests that 

this assemblage likely correlates with the 

A. sinuata and P. globosus Zones, thus 

indicating a late Cisuralian to early 

Guadalupian age. 

4.3 Section NS07 

Identified radiolarians from the 

section NS07 are presented in Fig. 4. The 

radiolarian specimens from these samples 

exhibit moderate preservation. Identification 

of species is possible for only five 

samples: NS07-02, NS07-03, NS07-04, 

NS07-05 and NS07-07.  

Sample NS07-02 contains of 

Pseudoalbaillella cf. lomentaria Ishiga & 

Imoto, 1980, and Parafollicucullus mona-

canthus Ishiga & Imoto, 1980. The presence 

of Parafollicucullus monacanthus suggests 

an age range from Wordian to Capitanian, 

corresponding to the P. monacanthus to 

Follicucullus ventricosus Zones (Xiao et 

al., 2018, Ito & Suzuki, 2022).
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Fig.4: Lithostratigraphic columns and radiolarian occurrence columns in sections of TS13, TS14, NS07, 

and NS11. 
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Plate 1 Scanning electron micrographs of radiolarians from cherts of the studied sections TS13, TS14, NS07 and NS11. 

All scale bars indicate 100 μm. 1. Pseudoalbaillella cf. annulata Ishiga, 1984, 004, from TS13-01, 2. Pseudoalbaillella 

cf. annulata Ishiga, 1984, 010, from TS14-01, 3. Pseudoalbaillella cf. sakmarensis Kozur, 1981, 24, from NS07-03, 

4. Pseudoalbaillella scalprata Holdsworth & Jones, 1980, 07, from NS07-05, 5. Pseudoalbaillella scalprata 

Holdsworth & Jones, 1980, 013, from NS11-09, 6. Pseudoalbaillella scalprata Holdsworth & Jones, 1980, 019, from 

NS11-09, 7. Pseudoalbaillella cf. lomentaria Ishiga & Imoto, 1980, 001, from NS11-09, 8. Albaillella sinuata Ishiga 

et al., 1986, 17, from TS14-01, 9. Albaillella sinuata Ishiga et al., 1986, 23, from TS14-01, 10. Albaillella cf. 

asymmetrica Ishiga & Imoto, 1982, 01, from TS14-05, 11. Parafollicucullus fusiformis Holdsworth & Jones, 1980, 29, 

from NS07-03, 12. Parafollicucullus cf. fusiformis Holdsworth & Jones, 1980, 13, from NS07-03, 13. Parafollicucullus 

cf. fusiformis Holdsworth & Jones, 1980, 23, from NS07-05, 14. Parafollicucullinoides cf. globosus Ishiga et al., 1982, 

04, from NS07-05, 15. Parafollicucullinoides cf. globosus Ishiga et al., 1982, 26, from NS07-05, 16. Parafollicucullus 

monacanthus Ishiga & Imoto, 1980, 13 from NS07-03(2) 17. Parafollicucullus monacanthus Ishiga & Imoto, 1980, 

18 from NS07-05 18. Parafollicucullus monacanthus Ishiga & Imoto, 1980, 36, from NS07-05, 19. Parafollicucullus 

monacanthus Ishiga & Imoto, 1980, 016, from NS11-09, 20. Follicucullus japonicus Ishiga, 1991, 20, from NS07-

03(2), 21. Follicucullus cf. scholasticus Rudenko in Belyansky et al., 1984, 10, from NS07-04, 22. Follicucullus cf. 

scholasticus Rudenko in Belyansky et al., 1984, 15, from NS07-04, 23. Follicucullus cf. scholasticus Rudenko in 

Belyansky et al., 1984, 01, from NS07-04(2), 24. Follicucullus cf. scholasticus Rudenko in Belyansky et al., 1984, 002, 

from NS11-06, 25. Follicucullus cf. bipartitus Caridroit & De Wever, 1984, 40, from NS07-04, 26. Pseudoalbaillella 

sp., 08(2), from TS14-07, 27. Pseudoalbaillella sp., 05, from NS07-04(2), 28. Follicucullus sp., 28, from NS07-03, 29. 

Follicucullus sp., 009, from NS11-09. 30. Ruzencevispongus sp., 015, from TS14-01, 31. Ruzencevispongus sp., 01, 

from TS14-07, 32. Latentifistula sp., 01, from TS14-02
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The age of samples NS07-03 is 

indicated to range from late Roadian to 

Capitanian, based on co-occurrence of 

Pseudoalbaillella cf. sakmarensis Kozur, 

1981, Parafollicucullus fusiformis Holds-

worth & Jones, 1980, Parafollicuculli-

noides cf. globosus Ishiga et al., 1982, 

Parafollicucullus monacanthus and Folli-

cucullus cf. scholasticus Rudenko in 

Belyansky et al., 1984, which were mainly 

reported from the Parafollicucullinoides 

globosus to Follicucullus ventricosus Zones 

(Ito and Suzuki, 2022). Other species that 

are recognized between the Guadalupian 

period include Follicucullus japonicus 

Ishiga, 1991, and Follicucullus A. sp. 

Co-occurrence of Parafollicucullus 

monacanthus and Follicucullus scholas-

ticus are notable characteristics of Sample 

NS07-04. According to recent biostrati-

graphic studies (Xiao et al., 2018, Ito and 

Suzuki, 2022), this co-occurrence interval 

of Parafollicucullus monacanthus and 

Follicucullus cf. scholasticus is limited to 

the Follicucullus schlasticus Zone to 

Follicucullus ventricosus Zone (UAZ 10-11), 

indicating a middle Capitanian age. 

Sample NS07-05 contained radio-

larians of Pseudoalbaillella scalprata 

Holdsworth & Jones, 1980, which 

typically has a range from Sakmarian to 

Guadalupian. This sample also contains 

radiolarian specimens identified as Para-

follicucullus cf. fusiformis and Para-

follicucullinoides cf. globosus. Parafolli-

cucullus fusiformis is a typical species 

found in the Parafollicucullus monacanthus 

Zone, and it is known to exist from the 

Roadian to the late Capitanian time 

periods. On the other hand, Parafollicu-

cullinoides globosus is a key species of the 

Parafollicucullus globosus Zone, and it is 

believed to have existed from the Roadian 

to the middle Capitanian. Our specimens 

were not well preserved and were identified 

as Parafollicucullus cf. fusiformis and 

Parafollicucullinoides cf. globosus, but it 

is likely that radiolarians from NS07-05 

correspond to the period during which they 

co-occurred: the Roadian to middle 

Capitanian. 

Specimens from sample NS07-07 

were poorly preserved, and only 

Follicucullus cf. scholasticus, Longtanella 

sp. and Follicuculidae gen. et sp. Indet. 

were yielded. Follicucullus scholasticus is 

a radiolarian that commonly occurs from 

late Guadalupian to Lopingian, thus it may 

indicate an interval from late Guadalupian 

to Lopingian, but the specific age of the 

sample NS07-07 is unknown. 

Considering the radiolarian ages 

obtained from the five samples of the 

section NS07, the Roadian to Capitanian 

age is herein proposed. 

4.4 Section NS11 

Radiolarians from section NS11 

were generally poorly preserved. Only 

four samples yielded identifiable taxa, 

three of which contained only Follicucullus 

sp. as shown in Fig. 4. Notably, sample 

NS11-09 contained Follicucullus sp., 

Pseudoalbaillella cf. lomentaria Ishiga & 

Imoto, 1980, P. scalprata, Parafollicu-

cullus monacanthus, and Pseudoalbaillella 

sp. Considering the co-occurrence of these 

radiolarian species, the depositional age of 

samples NS11 can be estimated to be 

Wordian to Capitanian. 

5. Geochemical analyses of the chert 

Seventeen samples of bedded 

cherts are collected from four sections of 

the Sukhothai Zone for geochemical 

analyses. This geochemistry provides an 

important tool for interpretation of their 

depositional environment and paleogeo-

graphy (Yamamoto, 1987, Aitchison & 

Flood, 1990, Murray et al., 1990, Girty et 

al., 1996). Major oxides, trace elements, 

and rare earth elements were analyzed at 

Activation Laboratories (Actlabs), Canada 

with the Actlabs' innovative lithium 

metaborate tetraborate robotic fusion for 

Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry (ICP/MS) and Inductively 

Coupled Plasma Emission Spectroscopy
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(ICP/OES), controlled by detection limits 

of the Actlabs. The analytical results for 

the major, trace, and rare earth elements 

are listed in Tables 1, 2 and 3, 

respectively. 

5.1 Major elements 

The concentrations of the major 

elements are listed in Table 1. All bedded 

chert samples from sections TS13, TS14, 

and NS11 have relatively high concentrations 

of silica (95.09%–98.30%), represented as 

typical bedded cherts, containing with 

silica more than 95%. Meanwhile, the 

bedded cherts from section NS07 have 

less concentrations of silica than usual 

cherts (91.38%–95.53%). High silica 

contents correspond to small amounts of 

phosphate, as indicated by the trend in all 

four areas where silica increases while 

phosphate decreases. Aluminum (Al) and 

titanium (Ti) are frequently used as 

indicators of terrigenous intake in 

saltwater due to their limited solubility 

and increased immobility during the 

diagenesis process. In contrast, metalli-

ferous sediments contain elevated 

concentrations of iron (Fe) and manganese 

(Mn), which are considered indicators of 

hydrothermal activity (Aitchison & Flood, 

1990, Yamato, 1987). Al concentrations 

are considerably high in the chert samples 

of NS07 and NS11, which are 2.20%–

3.50%, and 1.31%–2.09%, respectively, 

compared to the chert samples of TS13 

and TS14, which are 0.56%–0.76%, and 

0.47%–o.75%, respectively. There are 

opposite values in Fe concentrations 

compared with Al concentrations in which 

the cherts of TS13 and TS14 exhibit 

greater values (1.88%–1.90%, and 

0.82%–1.68%, respectively), the cherts of 

NS07 have variable values (0.58%–

3.55%), and of NS11 show small values 

(0.24%–0.38%). 

As for Al/(Al + Fe + Mn) ratio, it 

is a proxy for the influence of 

hydrothermal contribution in marine 

sediment and it generally decreases as 

hydrothermal input increases. A represen-

tation of the contribution of hydrothermal 

influence in marine sediments can be 

provided by the ratio, which ranges from 

0.01% (for hydrothermal cherts) to 0.6 

(for biogenic cherts). The TS13 and TS14 

cherts, which have The Al/(Al + Fe + Mn) 

ratios between 0.26–0.32 and 0.25–0.45, 

record a mixed hydrothermal–biogenic 

origin, possibly linked to their proximity 

to hydrothermal sources along a back-arc 

basin or spreading center. In contrast, 

NS07 and NS11, which have the ratios 

0.54–0.83 and (0.82–0.91), show a clear 

biogenic dominance, pointing to deposition 

in more distal or background marine 

settings. The Al–Fe–Mn diagram of Adachi 

et al. (1986) is used to identify the deposi-

tional origin of siliceous rocks. The 

diagram exhibits TS13 samples plot in the 

proximal hydrothermal chert field and 

show a similar origin to TS14, where two 

samples fall in the biogenic field and three 

in the hydrothermal field (Fig. 5). NS07 

samples mainly indicate a biogenic origin, 

and most NS11 chert samples also plot 

close to the biogenic field. The ratio of 

Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) is a geochemical 

proxy used to assess the relative 

contributions of terrigenous and hydro-

thermal sources to marine sediments. This 

ratio continuously drops from the 

continental margin (0.5–0.9) and oceanic 

basin (0.4–0.7) to the mid-oceanic ridge 

(0.4) (Murray et al., 1990, 1992). Samples 

of TS13 and TS14 have similarly ratio 

(0.23–0.29 and 0.22–0.41) which is 

apparently contrast with NS07 (0.50–

0.81) and NS11 (0.80–0.90). Such the 

Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) ratio, those are lied 

on the mid-oceanic ridge, pelagic, and 

continental environment. The discrimination 

diagrams of Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) against 

Fe2O3/TiO2 (Murray, 1994) indicate that 

the bedded chert from TS13 and TS14 

samples formed in a site close to spreading 

ridge environment (Fig. 6), whereas NS07 

sample formed between an abyssal plain 

and continental margin, and NS11 sample 

formed in a continental margin.
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Fig. 5: Triangle diagram of the Al–Fe–Mn elements for the seventeen samples. The biogenic and 

hydrothermal chert fields originate from Adachi et al. (1986). 

5.2 Trace elements 

Trace elements are elements 

mostly present in very small quantities 

(Table 2), as typically less than 0.1%. 

Significant concentrations of Cr display 

outweight other elements that range from 

100 – 370 ppm, that there are samples of 

TS13 and TS14 reach to 300 ppm and 

samples of NS07 and NS11 fit average in 

166 and 226 ppm, respectively. Data for 

Ni and Cu concentrations appear relatively 

clustered in chert from continental 

margin: NS07 has Ni concentrations for 

60–80 ppm, NS11 limits for 90–120 ppm., 

TS13 ranges for 110–140 ppm, and TS14 

appears for 50–180 ppm. In addition, the 

concentrations of Zr and Cr are 

traditionally associated with detrital heavy 

minerals, such as zircon, and are 

potentially more abundant in continental 

margin chert, which can reflect the source 

rock of the terrigenous contribution. It 

shows in the bedded chert of NS07 at 13–29 

ppm and NS11 at 8–21 ppm, however not 

in the cherts of TS13 and TS14 (12–15 

ppm and 12–15 ppm, respectively).  

Ba concentrations may indicate 

deposition in upwelling zones or 

continental margin settings, where 

productivity is high. In this study, Ba 

concentrations are also slightly high in 

samples of NS07 (52–105 ppm), and 

NS11 (44–63 ppm) compared to samples 

of TS13 and TS14, which are 22–40 ppm, 

and 25–54 ppm, respectively. It contains 

an interestingly high Sr concentration 

from NS07 sample exceeding 10 ppm (10-

48 ppm), that in some cases, hydrothermal 

fluids can influence Sr concentrations in 

chert. Elevated Sr levels in chert may 

indicate proximity to hydrothermal vents 

or other hydrothermal activity (Andersen 

and Hume, 1968). Other trace elements in 

the four areas are low and variable, that 

some elements are less than 1 ppm and up 

to a few ppm. 

 
 

 

 

 

Fig. 6: Diagrams illustrating Al2O3/(Al2O3+Fe2O3) against Fe2O3/TiO2 and Lan/Cen effectively distinguish 

the depositional environments of the Permian bedded cherts within the fields of ridge, pelagic, and 

continental margin (Murray, 1994).
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5.3 Rare earth elements (REEs) 

Every REEs contents of the four 

localities are relatively low, as seen in 

Table 3, which is less than 1 ppm. A 

relatively low REEs were obtained from 

Light Rare Earth Elements (LREEs) and 

Heavy Rare Earth Elements (HREEs), 

samples of TS13, TS14, and NS11 also 

present the relatively low value of the total 

REEs (ΣREEs) from 31.63 to 31.79, 12.83 

to 26.18, and 10.39 to 29.11 ppm, 

respectively excluded sample of NS07 an 

intermediate high value of ΣREEs (26.68–

53.34). The NASC-normalized Lan/Cen 

and Ce/Ce* ratios are extremely important 

markers for determinations of tectonic 

settings and depositional environments 

presented in marine sediments. Sedimentary 

settings are evaluated using the Lan/Cen 

ratio, whereas the Ce/Ce* ratio may be 

found in a wide variety of rocks, ranging 

from oceanic basins to continental 

siliceous rocks. Cherts that are deposited 

along continental margins frequently 

feature Lan/Cen ratios that are close to 1, 

but those that are deposited on spreading 

ridges or pelagic settings have greater 

values, reaching 3.5 and ranging between 

2 and 3 (Murray, 1994, Murray et al., 

1990). The samples of TS13 and TS14 

have a slightly high Lan/Cen ratios: TS13 

has values between 2.24 and 2.31, and 

TS14 ranges between 2.17 and 2.74, 

whilst samples of NS07 and NS11 are a 

slightly low ranges that Lan/Cen ratios: 

NS07 present values from 0.93 to 1.54, 

and NS11 appear values from 0.80 to 1.38. 

Thus, these ratios are lied between the 

fields of pelagic and continental setting.  

In terms of Ce/Ce* ratios, 

proximal to spreading ridges, average 

Ce/Ce* values are 0.29, whereas values in 

the abyssal plain of oceanic basins are 0.6, 

and continental margins exhibit values of 

0.9 (Murray et al., 1990, 1991). The chert 

samples from TS13 exhibited consistent 

values Ce/Ce* ratios ranging from 0.40 to 

0.42 ppm. The chert samples from TS14 

showed slightly low Ce/Ce* ratios,  

ranging from 0.34 to 0.44 ppm. In 

contrast, the cherts from N07 and NS11 

displayed greater values in 0.60 to 1.05, 

and 0.76 to 1.18 ppm, respectively. The 

Ce/Ce* ratios from the four sections 

suggest a nearby spreading ridge to 

abyssal plain and terrigenous sediment 

contributions.  

Discrimination diagrams, more 

particularly Al2O3/(Al2O3 + Fe2O3) vs. 

Lan/Cen (Murray, 1994), provide 

additional evidence that the chert 

successions of TS13 and TS14 were 

deposited in a transitional environment. 

This environment was located between a 

mid-oceanic ridge and an oceanic basin. 

As presented in Fig. 6, the NS11 sample 

was deposited in a continental margin, and 

the NS07 sample was deposited during 

transitions from a pelagic plain to a 

continental zone. Moreover, the 

chondrite-normalized rare earth element 

distribution patterns were utilized as 

labels for the environmental setting of 

marine sediments. This is because the 

concentrations of cerium decrease with 

increasing distance from land. In general, 

REE patterns of sediments exhibit a strong 

negative Ce anomaly on a nearby 

spreading ridge, a negative Ce anomaly in 

the deep sea, and a positive anomaly on 

continental margins (Murray et al., 1990, 

1991). The chondrite-normalized rare 

earth element patterns of the analyzed 

samples from the four sections are 

illustrated in Fig. 7. All profiles exhibit a 

downward slope, indicating an enrichment 

of LREEs and a depletion of HREEs. The 

TS13 section (Asselian) exhibits declared 

negative Ce anomalies, alike to those in 

the TS14 section (Kungurian–Roadian). 

The younger NS07 section (Roadian–

Capitanian) exhibits totally no Ce 

anomalies (flat lines), with only one 

sample showing a significant negative 

anomaly. It is similar REE patterns in the 

NS11 section (Wordian–Capitanian) 

showing depletions of Ce anomalies. 
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Fig. 7: The distribution patterns of rare earth elements (REE) in the analyzed samples are normalized to 

chondrite values, as referenced from McDonough & Sun (1995)

6. Discussions 

6.1 Relationship of chert successions of 

the Sawan Khalok area and Nakhon 

Sawan–Uthai Thani area 

The four sections examined in this 

study are TS13 and TS14 in the Sawan 

Khalok area, and NS07 and NS11 in the 

Nakhon Sawan–Uthai Thani area (Fig. 2). 

The chert exposed in the Sawan Khalok 

area was named the Khanu Chert by 

Bunopas (1976, 1981) and assigned to the 

member of Thung Salium Group 

(Bunopas, 1981). Whereas the chert in the 

Nakhon Sawan–Uthai Thani area was 

described as the Kho Gob Chert (Bunopas, 

1976, 1980), and its succession was 

geologically compared with the Khanu 

Chert of the Sawan Khalok area (Bunopas, 

1981). The geological ages of both the 

Khanu and Kho Gob Cherts were 

originally estimated to be Silurian–

Devonian by Bunopas and Vella (1978) 

and Bunopas (1976, 1981). However, the 

depositional ages of the cherts in both 

areas were later revised to the Permian 

based on the occurrence of Permian 

radiolarians, as reported by Sashida and 

Nakornsri (1997) and Saesaengseerung et 

al. (2007). In agreement with these findings,  

our analysis also yielded Permian 

radiolarians, confirming that the chert 

sequences in both areas are of Permian age. 

In both areas, the chert successions 

consist of thin-bedded, reddish to gray or 

dark gray radiolarian chert. These cherts 

are interbedded with fine-grained silici-

clastic rocks, particularly silicic shale. The 

successions are consistently oriented in a 

NNE–SSW direction and typically form 

small monadnocks. Microscopically, the 

chert comprises a microcrystalline quartz 

matrix with clay minerals and an 

abundance of densely packed radiolarian 

tests (Figs. 3C, 3D, 3E), while coarse 

terrigenous grains, such as quartz larger 

than silt-sized, are absent from the chert 

layers (Figs. 3C, 3D, 3E). These micro-

scopic features are typical of pelagic 

radiolarian bedded chert, which is 

interpreted to have been deposited in a 

deep pelagic oceanic setting. This observation 

also supports the geological correlation of 

the bedded cherts from both areas (i.e., the 

Khanu Chert and the Khao Gob Chert). 

In summary, the Khanu Chert and 

the Khao Gob Chert, distributed across the 

Central Plain of Thailand, are litholo-

gically characterized by Permian bedded
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radiolarian chert interbedded with siliciclastic 

rocks such as shale, siltstone, and sandstone. 

These features are lithologically and 

stratigraphically comparable to each 

other, particularly in terms of associated 

lithologies, microscopic characteristics, 

and geological ages as determined by 

radiolarian biostratigraphy. Based on 

lithological characteristics (thin-bedded 

radiolarian chert with silicic shale and/or 

tuffaceous rocks), stratigraphic relationships 

(consistent interbedding and NNE–SSW 

orientation), and radiolarian-based age 

data (Early to Middle Permian), the chert 

successions in the Sawan Khalok and 

Nakhon Sawan–Uthai Thani areas are 

thought to have the same origin. 

6.2 Geological comparison with the 

Permian chert distributed in the Sa 

Kaeo area, southeastern Thailand  

An age determination from 

radiolarian-bearing cherts in the four 

locations assigns the age of each section as 

follows: TS13 (Asselian), TS14 (Kungurian–

Roadian), NS07 (Roadian–Capitanian) and 

NS11 (Wordian–Capitanian), based on 

radiolarian biostratigraphy. These ages are 

within the Permian period, similar to chert 

deposits in the Sa Kaeo suture zone, rather 

than the extended range of pelagic chert 

from the Paleo-Tethys Ocean, which 

spans from the Devonian to Triassic. As 

discussed in Section 6.1, the lithology and 

stratigraphy of the studied successions 

suggest that the Khanu Chert and the Khao 

Gob Chert could be correlated each other 

and have the same origin. However, to 

further evaluate their tectonic origin, a 

geochemical comparison with other 

Permian cherts requires more details. 

Geochemical analysis of seventeen 

chert samples across the four sections 

provides key evidence of depositional 

settings. The discrimination diagrams, 

particularly Al₂O₃/(Al₂O₃ + Fe₂O₃) vs 

Fe₂O₃/TiO₂ and Al₂O₃/(Al₂O₃ + Fe₂O₃) vs 

Laₙ/Ceₙ (Murray, 1992, 1994), reveal a 

progression in depositional environments 

from areas affected by hydrothermal activity 

to areas affected by terrestrial materials. 

TS13 on the diagram exhibit low 

Al₂O₃/(Al₂O₃ + Fe₂O₃) ratios and high 

Fe₂O₃/TiO₂ ratios, plotting within the 

ridge-proximal fields (Fig. 6). The cherts 

were formed a site of the hydrothermal 

activity (Fig. 5). The Ce/Ce* anomaly 

values are distinctly low (0.40–0.42), and 

chondrite-normalized REE patterns show 

a downward slope with strong negative Ce 

anomalies (Fig. 7). These signatures are 

characteristic of deposition influenced by 

hydrothermal input, likely near a 

spreading center. TS14 samples plot in 

both a ridge and a transitional zone 

between ridge and pelagic fields (Fig. 6), 

with high Fe₂O₃/TiO₂ ratios and Ce/Ce* 

values ranging from 0.34 to 0.44. Their 

chert origins were from hydrothermal and 

non-hydrothermal activities (Fig. 5). The 

chondrite-normalized REE patterns exhibit 

significant negative Ce anomalies along a 

decreasing slope (Fig. 7). Although still 

showing hydrothermal characteristics, the 

influence is weaker than in TS13. This 

suggests deposition from a site of the 

hydrothermal activity such as the 

hydrothermal vent, within a more distal 

ridge environment. In contrast, samples 

from NS07 display higher Al₂O₃/(Al₂O₃ + 

Fe₂O₃) and lower Fe₂O₃/TiO₂ ratios, 

indicating reduced hydrothermal affect. 

The discrimination diagram of Murray 

(1994) plots display a transitional zone 

(Fig. 6), placing these samples in the open 

marine to continental margin field. 

Ce/Ce* values range from 0.60–1.05, and 

REE patterns become smoother with 

depleted Ce anomalies. NS11 samples 

exhibit the most biogenic origin, with 

Al₂O₃/(Al₂O₃ + Fe₂O₃) ratios exceeding 

0.80, and Fe₂O₃/TiO₂ consistently below 

10. Ce/Ce* values between 0.76–1.18 and 

flat Ce anomalies in REE patterns (Fig. 7) 

suggest continental margin influence. All 

NS07 and NS11samples plot within the 

biogenic field in the Al–Fe–Mn diagram 

(Fig. 5), implying deposition deep marine 

basins where affected by terrestrial 

materials.
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The sequential increase in Ce/Ce* 

values from TS13, TS14, NS07 to NS11 

mirrors a depositional change from areas 

affected by hydrothermal activity to areas 

affected by terrestrial materials, arranged 

in stratigraphic order by age. This trend 

closely resembles the Sa Kaeo chert 

succession, where Early Permian cherts 

reflect deposition near hydrothermal 

activity, as indicated by strong negative 

Ce anomalies in REE patterns, high 

Fe₂O₃/TiO₂ ratios, and their origin with 

hydrothermal source. In contrast, Middle 

Permian cherts in the Sa Kaeo area show 

progressively diminished hydrothermal 

influence, with Ce/Ce* values increasing 

more than the Early Permian cherts, 

flattened Ce anomalies in REE profiles, 

and higher Al₂O₃/(Al₂O₃ + Fe₂O₃) ratios 

indicated to deposition in abyssal plains or 

distal continental margins dominated by 

biogenic origin accumulation (Phrom-

suwan et al., 2024).  

By comparison, Chert sequences 

of the Inthanon Zone, which is thought to 

have been deposited in a vast paleoocean 

of the Paleo-Tethys, has a wide age range 

over a much longer duration (~250 Ma), 

ranging from the Middle Devonian to the 

Middle Triassic (Caridroit, 1993, Kamata 

et al., 2012, Sashida et al., 2000, and 

Wonganan et al., 2005). The variations in 

cerium anomalies in the REE profiles with 

geological age observed in the Sa Kaeo 

area have not been reported in the chert 

sequences  o f  the  In thanon  Zone . 

Based on depositional time 

intervals and geochemical evidence, the 

chert sequences distributed in the Central 

Plain can be geologically correlated with 

the Permian chert of the Sa Kaeo area, 

which is interpreted to have originated in 

a back-arc basin located between the 

Sukhothai Arc and the Indochina Block, 

rather than the chert sequence of the 

Inthanon Zone, which was deposited in the 

Paleo-Tethys Ocean. This contrast suggests 

that the studied successions were formed 

in a back-arc basin rather than within a vast, 

long-lived pelagic realm of the Paleo-

Tethys. 

6.3 Geological affiliation (origin) of the 

Permian chert distributed in the 

Central Plain and the extension of the 

suture in the Central Plain 

As previously mentioned, the 

Chao Phraya Central Plain is widely 

covered by thick Quaternary sediments, 

and the Paleozoic to Mesozoic basement 

rocks are poorly exposed, resulting in a 

lack of research on their stratigraphy, 

formation age, and origin. Recently, Ueno 

et al. (2012) examined the lithology and 

foraminiferal assemblages of limestone 

distributed in the Nakhon Sawan and 

Uthai Thani regions of the Central Plain 

and proposed a potential tectonic division 

of the area (see Figs. 2 and 10 in Ueno et al., 

2012). 

According to their report, the 

western parts of Uthai Thani and Nakhon 

Sawan provinces expose Triassic S-type 

granite, attributed to the Central Belts 

(Main Range) of  Cobbing (2011), 

Ordovician limestone correlating with the 

Thung Song Limestone of the Thai 

Peninsula (Ridd,  2011),  Si lurian –

Devonian sedimentary rocks corres-

ponding to part of the Thong Pha Phum 

Group, and the Uthai Thani Limestone, 

which is comparable to the Ratburi 

L imes tone  in  the  Pen insu la .  The 

distribution of these basement rocks 

suggests that this area belongs to the 

Sibumasu Continental Block. Conversely, 

the eastern parts of the Uthai Thani and 

Nakhon Sawan provinces are underlain by 

the Tak Fa Formation (a unit of the 

Saraburi Group) and the Phetchabun 

Volcanic Belt, which are interpreted as 

basement rocks associated with the 

eas t e rn  marg in  o f  t he  Indo ch ina 

Continental Block. Between the basement 

rocks derived from the Sibumasu and 

Indochina blocks lies the Permian Khao 

Kob Chert (the subject of this study) as 

well as the Khao Pathawi Limestone 

(defined as a Triassic unit by Ueno et al., 
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2012) and the Permian?-Triassic Nakhon 

Sawan Volcanics. Since the Khao Pathawi 

Limestone correlates with the Triassic 

Lampang Group in northern Thailand, 

Ueno et al. (2012) concluded that this area 

represents the southern extension of the 

Sukhothai Zone.  

In other words, Central Thailand is 

divided into three tectonic domains from 

west to east: the Sibumasu Block, the 

Sukhothai Zone, and the Indochina Block 

that it is similar to the configuration 

observed in northern Thailand. The 

northwestern extension of the Sa Kaeo 

Suture, which separates the Sukhothai 

Zone and the Indochina Block, is inferred 

to lie between the rocks of Indochina 

Block origin (mainly the Tak Fa Formation) 

and those of Sukhothai Zone origin (e.g., 

the Nakhon Sawan Volcanics). This 

suggests that the suture extends north–

south along the eastern side of Nakhon 

Sawan (see Figs. 2 and 10 in Ueno et al., 

2012). There are no exposures of ultramafic 

or mafic rocks such as serpentinite or 

gabbro, which is typical of suture zones, 

have been reported in the Chao Phraya 

Plain. In contrast, Permian bedded cherts 

containing radiolarians are exposed 

alongside ultramafic and mafic rocks in 

the Sa Kaeo and Nan suture zones and are 

therefore considered critical indicators for 

identifying sutures. 

As mentioned above, the Permian 

bedded chert (Khao Kob Chert) exposed 

in the Nakhon Sawan and Uthai Thani 

areas can be geologically correlated with 

the Permian bedded chert (Khanu Chert) 

in the Sawan Khalok area based on age, 

lithology, stratigraphy, and geochemical 

characteristics. Accordingly, it is inferred 

that the Sa Kaeo Suture extends 

northwestward from the Uthai Thani and 

Nakhon Sawan areas into the Sawan 

Khalok area, and continues toward the 

Nan Suture. The monadnocks containing 

Permian bedded cherts (NS-07 and NS-

11) in the Nakhon Sawan–Uthai Thani 

areas, as examined in this study, are located 

slightly west of the inferred position of the 

Sa Kaeo Suture and lie within the region 

characterized by Sukhothai Zone rocks, 

including the Permian–Triassic Nakhon 

Sawan Volcanics and the Triassic Khao 

Pathawi Limestone (correlative with the 

Lampang Group). Although there are no 

outcrops that directly display the 

stratigraphic relationship between the 

cherts and surrounding units, this can be 

interpreted as the result of tectonic 

thrusting. The bedded cherts, which are 

considered part of the suture zone, have 

been thrust onto the structurally higher 

units of the Sukhothai Zone due to lateral 

shortening tectonics associated with the 

closure of the back-arc basin. 

7. Conclusions 

  Several conclusions can be drawn 

from this study: 

1. The radiolarian assemblages 

and ages from the Sawan Khalok and 

Nakhon Sawan–Uthai Thani areas of 

central Thailand predominantly date to the 

Early Permian and late Middle Permian, 

consecutively Asselian from TS13, 

Kungurian–Roadian from TS14, Roadian–

Capitanian from NS07, and Wordian–

Capitanian from NS11.  

2. Geochemical examinations 

reveal a distinct depositional environment 

and origin for each age, indicating that the 

Early Permian chert (TS13 and TS14) 

originated from a hydrothermal source 

and were deposited nearby a spreading 

ridge zone. The contents of Ce anomalies 

confirm the considerable negative 

characteristics in the profile of REE 

chondrite patterns. The Middle Permian 

cherts (NS07 and NS11) had a biogenic 

origin, with NS07 deposited in a 

transitional zone between a pelagic and a 

continental margin, while NS11 was 

deposited in a continental margin region.  

3. Based on the radiolarian 

assemblages and ages, geochemical 

characteristics, and lithological features, 
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i t  appears probable that  the chert 

successions from the Sawan Khalok and 

Nakhon Sawan–Uthai Thani areas, which 

have similar origins to the Khanu Chert 

and the Khao Gob Chert, can be correlated 

with the back-arc basin cherts from the Sa 

Kaeo suture zone, despite the absence of 

outcrops of igneous rock basement.  

4. This study proposes that the 

chert successions documented in the 

Central Plain, Thailand are considered 

evidence of radiolarian-bedded chert 

deriving from the back-arc basin. It is 

likely that cropping took place because of 

thrusting followed the closure of the back-

arc basin. 
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