
นิพนธตนฉบับ

1  นิสิตปริญญาโท, 2 ผูชวยศาสตราจารย, คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150,
1  Master degree student, 2 Assist. Prof., Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Maha Sarakham 44150, Thailand.

*  Corresponding author; Hathaithip Thassanapak, Department of Biology, Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantharawichai 

District, Maha Sarakham 44150, Thailand, Thailand, E-mail : bthaithip@yahoo.com

ซากดกึดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนยคุดโีวเนยีนตอนปลายจากชดุลาํดบัชัน้หนิเชริต อาํเภอปากชม

จังหวัดเลย ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย : ผลการศึกษาเบื้องตน
Late Devonian radiolarians from a chert sequence in Pak Chom district of Loei Province, 
Northeastern Thailand : A preliminary result

เสาวนีย คัดทะมาตร,1 หทัยทิพย ทัศนภักดิ์, 2 มงคล อุดชาชน2

Saowani Khattamart, 1 Hathaithip Thassanapak,2 Mongkol Udchachon2 

Received: 30 July 2015; Accepted: 25 October 2015

บทคัดยอ
การศึกษาหินเชิรตที่มีเรดิโอลาเรียนถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลายในการศึกษาวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของแผน

เปลอืกโลก และการเทยีบสมัพนัธการลาํดบัชัน้หนิ การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงคหลกัเพือ่จดักลุมชวีนิซากดกึดําบรรพเรดโิอลา
เรียนจากชั้นหินเชิรตอายุดีโวเนียนซึ่งโผลปรากฏทางดานทิศตะวันออกของจังหวัดเลย พื้นที่ศึกษาตั้งอยูทางทิศเหนือของแนว
ชั้นหินคดโคงเลย (Loei Foldbelt) ซึ่งเปนสวนหนึ่งทางฝงทิศตะวันตกของแผนทวีปอินโดจีน (Indochina terrane) โดยทําการ
เกบ็ตวัอยางหินเชิรตจาํนวน 15 ตวัอยางจากพ้ืนท่ีบานหวยบอซนื อาํเภอปากชม จงัหวดัเลย พบซากดกึดําบรรพเรดโิอลาเรียน
ทัง้หมด ไดแก Trilonche echinata, T. palimbola, Trilonche sp., Tetrentactinia gracilispinosa, Polyentactinia leptosphaera, 
Polyentactinia sp., Helioentactinia sp. และชนิดท่ียังไมสามารถจําแนกได จากการเทียบเคียงซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียน
กบัพืน้ท่ีศกึษาอ่ืนพบวาเรดิโอลาเรยีนทีพ่บในพืน้ท่ีศกึษาบานหวยบอซนืมีความคลายคลงึกับเรดโิอลาเรยีนทีพ่บในพ้ืนท่ีอาํเภอ

เชียงดาว ภาคเหนือของประเทศไทย และพ้ืนที่หมวดหินโกโก (Gogo Formation) ดานตะวันตกของประเทศออสเตรเลียและ
พื้นท่ีหนวยหิน Huron member ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งสามารถระบุอายุอยูในชวงยุคดีโวเนียนตอนปลาย ซึ่งแสดงวาสภาพ
แวดลอมการสะสมตะกอนของพืน้ทีเ่หลาน้ีในยคุดโีวเนยีนตอนปลายอยูในเขตใกลกนัและเรดโิอลาเรยีนสามารถกระจายตวัไดทัว่

ทั้งพื้นท่ีเหลานี้

คําสําคัญ: เรดิโอลาเรียน กลุมชีวินซากดึกดําบรรพ ยุคดีโวเนียน จังหวัดเลย แผนทวีปอินโดจีน 

Abstract 
The study of radiolarian cherts has been widely used for establishing tectonic evolution of the region and for 
stratigraphic correlation of the sequences among the terranes (blocks). The main objective of this study is to 
discriminate radiolarian assemblage from a Devonian chert section exposed in the eastern part of Loei province. The study 

area belongs to the northern part of the Loei Foldbelt located to the western portion of the Indochina terrane. More 
than 15 chert samples were collected from the Ban Huai Bo Suen section, 36 km south of Pak Chom district. The 
obtained radiolarians are composed of Trilonche echinata, T. palimbola, Trilonche sp., Tetrentactinia gracilispinosa, 

Polyentactinia leptosphaera., Polyentactinia sp., Helioentactinia sp. and unidentifi ed species. These fauna can be 
correlated to those reports in Chiang Dao (northern Thailand) and Gogo Formation (western Australia) and Huron 
member (United States of America), indicate the Late Devonian. The result suggests that these localities were 
located in a common oceanic circulation with free interchanging sea water and radiolarians. 
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บทนํา
เรดโิอลาเรียน (radiolarian)เปนสิง่มีชวีติเซลลเดยีวมกีารดาํรง
ชีวิตแบบแพลงกตอนสัตวโดยอาศัยอยูรวมกันเปนกลุมหรือ

แบบเดี่ยว มีรายงานการคนพบตั้งแตยุคแคมเบรียน (Cam-
brian) จนถึงปจจุบัน โครงรางแข็งของเรดิโอลาเรียนมีแรเดิม
เปนแรโอปอล (opal) และไดจากการดูดซึมสารประกอบซิลกิา
ที่ละลายอยูในน้ําทะเล1 โดยเม่ือเรดิโอลาเรียนตาย โครงราง
แขง็จะตกตะกอนสะสมตวัใตทองทะเลจงึเรยีกบรเิวณนีว้า เรดิ
โอลาเรยีนอซู (radiolarian oozes) ปจจบุนัไดมกีารศกึษาซาก
ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนเปนจํานวนมาก เนื่องจากเปน
ซากดึกดําบรรพที่พบมากในช้ันหินเนื้อแกว (siliceous rock) 
ที่เกิดจากการสะสมตะกอนในทะเลคอนขางลึกในชวงมหายุค

พาลีโอโซอิก (Paleozoic Era) ประกอบกับองคประกอบ
โครงสร า ง เปน เปลื อกแข็ งจึ งพบการ เก็บรั กษาเปน

ซากดกึดาํบรรพตามธรรมชาติไดด ีโดยซากดึกดาํบรรพเรดิโอ
ลาเรียนน้ันสามารถนํามาใชในการกําหนดอายุชัน้หนิ และการ
เทยีบสัมพนัธการลําดบัชัน้หนิตามชีวภาพ รวมถึงการตีความ
สภาพแวดลอมบรรพกาล (palaeoenvironment) โดยขอมูล

เหลาน้ีสามารถนํามาสรางแบบจําลองเพ่ืออธิบายประวัติธรณี

แปรสัณฐานและวิวฒันาการของมหาสมุทรธีทสิ (Palaeoteth-
ys) ของพื้นท่ีศึกษาได
 พืน้ทีป่ระเทศไทยน้ันไดมรีายงานการศึกษาพบซาก

ดกึดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนในชวงยคุดโีวเนยีนจนถงึยคุไทรแอส

ซิก (Devonian to Triassic) ซึ่งพบเกือบทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย ทั้งพื้นที่ภาคเหนือ อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม พบซากดกึดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนยคุดโีวเนียนตอน
กลางถึงตอนปลาย (Middle to Late Devonian) และในพื้นที่
อําเภอปากชม จังหวัดเลย พบซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียน
ตัง้แตยคุดโีวเนียนตอนปลายถึงคารบอนเิฟอรสัตอนตน (Late 
Devonian - Early Carboniferous)2,3,4 พื้นที่ศึกษาอําเภอ
ปากชม จังหวัดเลย ตั้งอยูทางทิศเหนือของแนวชั้นหินคดโคง
เลย ของแผนทวีปอินโดจีน ซึ่งมีประวัติทางธรณีวิทยาที่

ยาวนานต้ังแตชวงมหายุคพาลีโอโซอิกเร่ือยมาจนถึงมหายุคมี

โซโซอิก การเคล่ือนตัวของแผนทวีปอินโดจีนกบัแผนทวีปฉาน
ไทยไดบบีอดักลุมหนิตะกอนในแนวคดโคงเลยเกดิเปนแนวชัน้

หินคดโคงเลย5 ดังนั้น ในพ้ืนท่ีศึกษาน้ีจึงพบการโผลปรากฏ
ของหินตะกอนในชวงมหายุคพาลีโอโซอิกของยุคดีโวเนียน 

ไดแก หนิเชริต หนิดนิดาน และหินทราย เปนตน อยางไรก็ตาม
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือศึกษาอนุกรมวิธานซากดึก

ดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนเพือ่ใชในการกาํหนดอายชุัน้หนิและการ

เทยีบเคียงซากดึกดาํบรรพเรดโิอลาเรียนกับพืน้ทีศ่กึษาอืน่ ถงึ
แมวาในอดีตพื้นท่ีอําเภอปากชม จังหวัดเลยไดมีรายงานพบ

ซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนมาแลวก็ตาม3,4,6 แตในพ้ืนที่
ศกึษาบานหวยบอซนื ทีต่ัง้อยูทางทิศใตของอําเภอปากชมน้ัน
ยังไมพบรายงานการศึกษาซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนมา

กอน และสวนมากผลการศึกษาในอดีตนั้นครอบคลุมเฉพาะ
พื้นที่ทางตอนเหนือของจังหวัดเลยที่อยูใกลกับบริเวณพื้นท่ี

แมนํ้าโขง4 และพื้นที่ สปป.ลาว

วัตถุประสงค
 1.  เพื่อศึกษาอนุกรมวิธานซากดึกดําบรรพเรดิโอ
ลาเรียน

 2.  เพื่อกําหนดอายุของช้ันหินและเทียบเคียงซาก
ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนกับพื้นที่ศึกษาอื่น

 ธรณีวิทยาทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา
 แผนทวีปในประเทศไทยสามารถแบงออกเปนสอง

แผน ไดแก แผนทวีปฉานไทยท่ีตัง้อยูฝงทางทิศตะวันตก และ
แผนทวีปอินโดจีนที่ตั้งอยูฝงทางทิศตะวันออกโดยมีแนว

ตะเข็บธรณีนาน-อุตรดิตถ คั่นกลางระหวางทั้งสองแผนทวีป 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเลยตั้งอยูทางทิศเหนือของแนวชั้นหินคด

โคงเลย ซึง่เปนสวนหนึง่ทางดานทศิตะวนัตกของแผนทวปีอิน
โดจนี7 บรเิวณขอบเขตทางทิศตะวนัออกของพ้ืนทีศ่กึษาตดิกบั

กลุมหินโคราช และบริเวณแนวชั้นหินคดโคงเลยซึ่งสวนใหญ

ประกอบดวยหินตะกอนและหินอัคนีเปนหลัก โดยหินเหลานี้
มีอายุตั้งแตมหายุคพาลีโอโซอิก มีโซโซอิก และซีโนโซอิก ซึ่ง
หินในมหายุคพาลีโอโซอิกสามารถแบงเปนหินมหายุคพาลีโอ

โซอิกตอนลาง ไดแก หินยุคไซลูเรียนถึงยุคดีโวเนียน โดยหิน

ยุคดีโวเนียน พบปรากฏใหเห็นทางดานตะวันออกของอําเภอ
ปากชม จังหวัดเลย และพื้นที่อําเภอนํ้าโสม จังหวัดอุดรธานี 

หินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน ไดแก หินยุคคารบอนิเฟอรัส
และยุคเพอรเมยีน ซึง่จะปรากฏอยูทางดานทิศตะวนัออกของ

จังหวัดเลย หินมหายุคมีโซโซอิก ไดแก หินยุคจูแรสซิกถึงยุค
ครเีทเชยีส พบปรากฏอยูทางดานทศิตะวนัตกเฉยีงเหนอืของ
แนวเทือกเขาในจังหวัดเลย6 (Figure 2) จากการศึกษาการ
ลาํดบัชัน้หินโดยทัว่ไปของแนวชัน้หินคดโคงเลยในชวงมหายคุ

พาลีโอโซอิก7 สามารถแบงหมวดหินตามการลําดับชั้นหิน ได
ดังนี้ หมวดหินนาโม (Na Mo Formation) อายุไซลูเรียนถึงดี

โวเนียน(Silurian to Devonian) ถูกปดทับดวยหมวดหิน
ปากชม (Pak Chom Formation) อายุไซลูเรียนถึงดีโวเนียน 
และหมวดหินวังสะพุง (Wang Saphung Formation) อายุ

คารบอนิเฟอรัส ตอมา Udchachon and others (2014)8 ได

เสนอการลาํดบัชัน้หนิ โดยเรยีงลาํดบัจากชัน้หนิทีม่อีายแุกไป

ยังหินที่มีอายุออน ประกอบดวย หมวดหินปากชมถูกปดทับ
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แบบไมตอเนื่องดวยหมวดหินหนองดอกบัว (Nong Dok Bua 
Formation) หมวดหินวงัสะพุง หมวดหินอเีลศิ (E-lert Forma-
tion) หมวดหินนํ้ามโหฬาร (Nam Mahoran Formation) และ
หมวดหินผาเดือ่ (Pha Dua Formation) ตามแทงลาํดบัชัน้หนิ 
(Figure 1)

 
 

 
Figure 1  Stratigraphic columns of the Loei Foldbelt 

showing a position of radiolarian and others 
fossils and a position of thise study locality.8

การโผลปรากฏของชั้นหินในพื้นที่ศึกษา
 พื้นท่ีศึกษาบานหวยบอซืน ตั้งอยูดานทิศใตของ
อําเภอปากชม จังหวัดเลย บริเวณหนาตัดถนนผานเสนทาง

บานหวยบอซืน โดยอยูในตําแหนงละติจูด 17°45 องศา 

ลองจิจูด 101°50 องศา ตะวันออกเฉียงใต (Figure 2 A และ 
B) พบการโผลปรากฏของช้ันหนิเชริตสนีํา้ตาลแดงแทรกสลับ
ชั้นกับหินดินดาน โดยช้ันของหินเชิรตมีความหนาโดยเฉล่ีย 
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร ความยาวของหนาตัดชั้นหิน
ประมาณ 30 เมตร โดยช้ันหินวางตัวในแนวประมาณ 357 
องศา มมีมุการเอยีงเท ประมาณ 75 องศา ไปทางทศิตะวนัตก
เฉยีงเหนอื การศกึษาคร้ังนีไ้ดดาํเนนิการเกบ็ตัวอยางหนิเชริต 
จํานวน 15 ตัวอยาง โดยมีชวงเก็บตัวอยางหางกันประมาณ 
30 เซนติเมตร จนถึง 100 เซนติเมตร (Figure 3) 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 การศึกษาหินเชิรตเรดิโอลาเรียนจากพื้นที่บานหวย

บอซนื อาํเภอปากชม จงัหวัดเลย จากตัวอยางหินเชิรตท้ังหมด 
15 ตวัอยาง (HBS1-HBS15) ซึง่นาํมาศึกษาในหองปฏิบตักิาร
เคมี โดยการสกัดคัดแยกซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนออก
จากหินเชิร์ตด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid) 
ความเขมขนประมาณ 3% ตามวิธีการของ Pessagon and 
Newport (1972)9 จากน้ันจึงนําไปถายรูปโดยใชอุปกรณ

กลองจุลทรรศนแบบสองกราด SEM (Scanning electron 
microscope) และนําไปศึกษาอนุกรมวิธานดานจุลบรรพชีวิน
วิทยาโดยการเปรียบเทียบกับเอกสารงานงานวิจัยอ่ืนที่

เกี่ยวของเพื่อระบุชนิดของตัวอยางที่คนพบ

ผลการศึกษา
 อนุกรมวิธานของเรดิโอลาเรียนของการศึกษาซาก

ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนในพื้นที่ศึกษา บานหวยบอซืน 
อําเภอปากชม จังหวัดเลยนี้ไดจัดหลักอนุกรมวิธานตามของ 

De Wever et al. (2001)1

Class : Actinopoda
Subclass : Radiolaria Müller 185810

Superorder : Polycystina Ehrenberg 183811, emend. 
Riedel 196712

Family Entactiniidae Riedel 196712

Genus Helioentactinia Nazarov 197513

Type species: Helioentactinia Foreman 196314

Helioentactinia sp.
Figure 4, 6-7
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(A) 

(B) 

Figure 2  (A) Locality map indicates a study area in Ban Huai Bo Suen which is located to the south of the Pak 
Chom district. (B) Geological map of the Loei region showing distribution of the sedimentary rocks and 
volcanic rocks8 Legend: 1. Permo-Triassic volcanic rocks rhyolite, andesite, tuff, agglomerate 2. 

Carboniferous rock including conglomerate, sandstone, shale, slate, chert and limestone 3. Permo-
Triassic rocks including sandstone, argillaceous limestone, rhyolitic tuff, shale, limestone and chert 4. 

Permo-Triassic granite 5. Permian rocks including limestone, shale and sandstone 6. Triassic rocks
including sandstone, siltstone and mudstone 7. Devonian rocks including chert, shale and tuff 8. 

Devonian-Carboniferous volcanic rocks including basalt, andesite and tuff 9. Trust fault 10. road 11. 
Country boundary 12. The study locality

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะของเปลือก ทรงรี (sub-
spherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม (main spine) 
คลายปลายเขม็ (needle-like) จาํนวน 6-7 อนั วางตวัตรงขาม

กันมีขนาดและความยาวแตกตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพื้นที่ศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)
Polyentactinia leptosphaera Foreman, 196314 

Figure 4, 4-5

1963 Polyentactinia leptosphaera n.sp. Foreman - Fore-

man, Pl.1, Figure 6 
2009 Costaentactinia? leptosphaera (Foreman) - 

Seo and Won, Pl. 1, Figure 13-20

ลกัษณะสัณฐานวิทยา : ลกัษณะเปลือกทรงรี (subspherical 

shell) เปลือก 1 ชั้น ลักษณะหนาม (main spine) คลายปลาย
เข็ม (needle-like) จํานวน 2-6 อัน ที่มีขนาดความยาวตางกัน 

โดยหนามมีขนาดความยาวมากกวาหนาม (spine) อื่น
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(A) 

(B) (C) 
Figure 3  (A) Outcrop photographs of the study locality at Ban Huai Bo Suen section showing bedded chert (B) 

Photographs showing bedded chert interbedded with shale (pen is about 15 cm long.) (C) Sketch of the 
study section showing sampling point as drafted from outcrop photograph in A. (HBS1-HBS10)

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

Polyentactinia sp. 

Figure 4, 1-3

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและรี 
(spherical-subspherical shell) เปลือก 1 ชั้น ลักษณะหนาม 
(main spine) คลายปลายเข็ม (needle-like) จํานวนหนาม 

(spine) แตกตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

Genus Tetrentactinia Foreman, n. sp.
Type species : Tetrentactinia barysphaera Foreman, n.sp. 

Tetrentactinia gracilispinosa Foreman, 196314

Figure 4, 8
1963 Tetrentactinia gracilispinosa Foreman - Foreman 

Pl. 7, Figure 2a-b

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกคอนขางรี (sub-
spherical shell) เปลือก 1 ชั้น โดยเปลือกนอกคลายฟองนํ้า 
(spongy) เปราะบาง ลกัษณะหนาม (main spine) คลายปลาย
เข็ม (needle-like) จํานวน 6 อัน มีขนาดและความยาวแตก
ตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 

member หมวดหิน Ohio Shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) 

Genus Trilonche Hinde, 1899; emend. Foreman, 1963; 
emend. Aitchison and Stratford 1997 (syn. Entactino-

sphaera (Foreman, 1963)
Type species: Trilonche vetusta Hinde, 1899

Trilonche davidi (Hinde, 1899)15 
Figure 4, 13-15 
1899 Staurolonche davidi Hinde - Hinde, 
p. 46; Pl. 8, Figure 13

1997 Trilonche davidi (Hinde) - Aitchison and Stratford, 
Figure 2-8, Figure 3-4



Saowani Khattamart et al. J Sci Technol MSU6

1999 Trilonche davidi (Hinde) - Aitchison, 
Pl. 3, Figure K and L, Pl. 4, Figure C,D,F,G,K,L ; Pl. 5, 
Figure M and N, Pl. 6, Figure C and S
2002 Trilonche davidi (Hinde) - Luo, Pl. 
2, Figure 7,8
2003 Trilonche davidi (Hinde) - Wang, Pl. 1, Figure 14,15, 
Pl. 3, Figure 21
2012 Trilonche davidi (Hinde) - Thassanapak, Figure 7. 
1-9

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมขนาดเล็ก

ถงึปานกลาง (spherical shell) เปลือก 2 ชัน้และหนา ลกัษณะ 
pore ทรงกลมและรี (spherical-subspherical) ขนาดปานกลาง
อยูบริเวณขางนอกเปลอืก ลกัษณะหนาม (main spine) คลาย
ใบมีด (thee-bladed) จํานวน 2-4 อัน ขนาดความยาวเทากัน

ชวงอาย ุและสถานทีพ่บ : บรเิวณพืน้ที ่Eastern New South 
Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนกลาง (Middle 
Devonian) พื้นท่ี Gamilaroi terrane New England Orogen 
ภาคตะวันออก ประเทศออสเตรเลีย อายดุโีวเนยีนตอนตนและ
ตอนกลาง (Early and Middle Devonian) พื้นที่หมวดหิน 
Tanhe Formation, Nannin, Guangxi ทางดานตะวนัตกเฉยีง
ใต ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน อายุดีโวเนียนตอนตนถึง
ตอนกลาง (Early to Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจนี อายดุโีวเนยีนตอนกลางและตอนปลาย (Middle 
and Late Devonian) พื้นที่บริเวณตอนกลาง สปป. ลาว อายุ
ดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

Trilonche echinata (Hinde, 1899)15 
Figure 5, 1-4

1899 Heliosoma echinata Hinde - Hinde, p. 50, Pl. 9, 
Figure 12
1963 Entactinosphaera echinata? (Hinde) - Foreman, Pl. 
3, Figure 10, Pl. 4, Figure 12a-b
1993 Entactinosphaera echinata (Hinde) - Aitchison, Pl. 

5, Figure6, 11, 14, Pl. 7, Figure3
1997 Trilonche echinata (Hinde) - Aitchison and Stratford, 
Figure 2-5, 6,10

1999 Trilonche echinata (Hinde) - Aitchison, Pl. 1,
FigureG-K,N, Pl. 2, Figure D,K,L,Q, Pl. 3, Figure O and 

X, Pl. 4, Figure S Pl.5, Figure B-D,G,I, Pl. 6,Figure A,I,L-N,P

2002 Trilonche echinata (Hinde) - Luo, Pl. 1, Figure 13,14
2003 Trilonche echinata (Hinde) - Wang, Pl. 1, Figure
16-19, Pl. 5, Figure 26-30
2005 Trilonche echinata (Hinde) - Wonganan, Pl. 2, 
Figure 17,18

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมขนาดใหญ 
(large spherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม (main 
spine) คลายใบมีด (three-bladed) จํานวน 2-6 อัน ขนาด
ความยาวตางกัน โดยมีเพียง 1 หนามท่ีมีขนาดความยาว
มากกวาหนามอื่น by-spine คลายปลายเข็ม (needle-like) 
ขนาดความยาวตางกนัเปนจาํนวนมากอยูบรเิวณโดยรอบของ

ชั้นบน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพื้นที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่หมวดหิน GoGo 
Formation, Canning Basin, ภาคตะวันตก ประเทศ
ออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่ 
Eastern New South Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโว
เนียนตอนกลาง (Middle Devonian) พื้นที่หมวดหิน Tanhe 
Formation, Nanning, Guangxi ภาคตะวนัตกเฉยีงใต ประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีน อายุดีโวเนียนตอนลางถึงตอนกลาง 
(Early to Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, Lila, Bazhai 
และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
อายุดีโวเนียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle to Devonian) 
พืน้ทีอ่าํเภอเชยีงดาว จงัหวดัเชยีงใหม ภาคเหนอื ประเทศไทย 
อายุดโีวเนียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle to Late Devo-
nian)

Trilonche elegans Hinde, 189915 
Figure 5, 5-8 
1899 Trilonche elegans Hinde - Hinde, p. 48, Pl. 8, Figure 

22
1997 Trilonche elegans Hinde - Aitchison and Stratford, 
Figure 2-7, Figs. 3-6

1999 Trilonche elegans Hinde - Aitchison, Pl.1, Figure 
C,D,F,P, Pl. 4, Figure E,I, Pl. 6, Figure B,R
2003 Trilonche elegans Hinde - Wang, Pl.1,
Figure 22,23
2005 Trilonche elegans Hinde - Wonganan, Pl. 2, Figure 3
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ลกัษณะสัณฐานวทิยา : ลกัษณะเปลือกทรงรี (subspherical 
shell) เปลอืก 2 ชัน้ ลกัษณะ pore ทรงกลมอยูบรเิวณขางนอก

เปลือก ลักษณะหนาม (main spine) คลายใบมีด (three-
bladed) จาํนวน 6-7 อนั ขนาดความยาวเทากนัและวางตวัอยู
ในระนาบเดียวกัน

ชวงอาย ุและสถานทีพ่บ : บรเิวณพ้ืนที ่Eastern New South 
Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนกลาง (Middle 
Devonian) พื้นที่ Gamilaroi terrane New England Orogen 
ภาคตะวันออก ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนตนถึง
ตอนกลาง (Early and Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตใตประเทศสาธารณรฐั

ประชาชนจนี อายดุโีวเนยีนตอนกลางและตอนปลาย (Middle 
and Late Devonian) พื้นที่อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
ภาคเหนือ ประเทศไทย อายุดโีวเนียนตอนกลางและตอนปลาย 
(Middle and Late Devonian)

Trilonche palimbola (Foreman, 1963)14 
Figure 5, 9-12
1963 Entactinosphaera palimbola n.sp. Foreman – Fore-
man, Pl. 2, Figs. 7a-e, Pl. 3, Figs. 3a-d 
1993 Entactinosphaera palimbola (Foreman) - Aitchison, 
Pl. 5, Fig. 5
1994 Entactinosphaera palimbola (Foreman) - Kiessling, 
Pl. 5, Figs. 2.4-5
2005 Trilonche palimbola (Foreman) - Wonganan, Pl.3, 
Figs. 3-5 
2012 Trilonche palimbola (Foreman) -Thassanapak, Figs. 
7.20-21

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและทรงรี 

(spherical-subspherical shell) ขนาดปานกลางถึงใหญเปลอืก
ชั้นนอกหนาลักษณะหนาม (main spine) คลายใบมีด (three-
bladed) จาํนวน 2-6 อนั มขีนาดความยาวตางกนั โดยมเีพยีง 

1 หนาม ที่ดูแข็งแรงมีขนาดความยาวมากกวาหนามอื่น

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่หมวดหิน GoGo 

Formation, Canning Basin, ภาคตะวันตก ประเทศ
ออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่
ตอนเหนือของ บาวาเรีย ประเทศเยอรมัน อายุดีโวเนียนตอน

ปลาย (Late Devonian) พื้นที่อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม ภาคเหนือ ประเทศไทย อายุดีโวเนียนตอนปลาย 
(Late Devonian). พื้นที่ตอนกลาง สปป ลาว อายุดีโวเนียน
ตอนปลาย (Late Devonian)

Trilonche sp. 
Figure 4, 9-12

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและรี 
(spherical-subspherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม 
(main spine) คลายใบมีด (three-bladed) จํานวน 2-6 อัน 
ขนาดความยาวตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่ศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

อภิปรายผล และสรุปผลการศึกษา
จากการศึกษาพบซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนท้ังหมด 4 
สกลุ 6 ชนดิ จากขอมลูการศึกษาพบการปรากฏอยูรวมกนัของ 
Polyentactinia leptosphaera Foreman, Tetrentactinia 
gracilispinosa, Trilonche elegans Hinde, Trionche palim-
bola (Hinde) และ Helioentactinia sp. ซึ่งที่พบจํานวนมาก
ที่สุดคือ Trilonche elegans Hinde โดยกลุมชีวินนี้สามารถ
เทยีบเคียงไดกบัผลการศึกษาของ Foreman (1963)14 บริเวณ
พื้นที่หนวยหิน Huron member หมวดหิน Ohio shale 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งสํารวจพบกลุมชีวินเรดิโอลาเรียนที่

คลายคลึงกัน และไดบงชี้อายุของเรดิโอลาเรียนชนิด Polyen-
tactinia leptosphaera Foreman, Tetrentactinia gracili-

spinosa, Trilonche elegans Hinde, T. davidi (Hinde), 
T. echinata (Hinde) และ T.  palimbola (Hinde) อยูในชวง

ยุคดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)16,17 นอกจากน้ียังมี

รายงานการคนพบกลุมชีวินเรดิโอลาเรียน Trilonche davidi 
(Hinde), T. echinata (Hinde), T. elegans Hinde และ
T. palimbola (Hinde) เกดิรวมกันในช้ันหนิจากพ้ืนทีห่มวดหนิ 

Gogo Formation (western Australia)18 พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน19 พื้นที่อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม2 และ
พื้น ท่ีตอนกลางของ  สปป .ลาว 20 ตางก็บง ช้ีอายุของ
ซากดึกดําบรรพกลุมนี้ตรงกันวาอยูในชวงอายุดีโวเนียนตอน

ปลาย ดงันัน้จากหลกัฐานทีก่ลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวา
ซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนในพื้นที่ศึกษานี้ มีอายุทาง
ธรณวีทิยาอยูในชวงยุคดีโวเนยีนตอนปลาย จากผลการศึกษา
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Figure 4  Scanning electron micrographs of radiolarian from the Ban Huai Bo Suen section (HBS1-HBS8) (all scale 
bars = 20 μm). 1-3 = Polyenatctinia sp. (1= HBS7; 2= HBS5; 3= HBS7), 4-5 = Polyentactinia leptosphaera 
Foreman (4= HBS2; 5= HBS8), 6-7 = Helioentactinia sp. (6= HBS1; 7= HBS8), 8 = Tetrentactinia gracili-
spinosa Foreman (HBS3), 9-12 = Trilonche sp. (9= HBS7; 10= HBS5; 11= HBS3; 12= HBS1), 13-15 = 

T. davidi (Hinde) (13= HBS3; 14-15= HBS1)

ซากดกึดาํบรรพเรดิโอลาเรยีนรวมกับการเทยีบเคยีงกลุมชวีนิ

กับพื้นท่ีอื่น และจากการรายงานผลการศึกษาดานธรณีวิทยา

และธรณีเคมี6 บงชีส้ภาพแวดลอมการสะสมตัวของช้ันหนิเชริต

เรดิโอลาเรียนบริเวณพ้ืนที่ศึกษานี้ มีการตกตะกอนสะสมตัว
ของหินเชิรตในทะเลลึกหรือกึ่งทะเลลึกที่บริเวณขอบทวีป 
(continental margin) อยางนอยในชวงยคุดีโวเนยีนตอนปลาย 
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Figure 5  Scanning electron micrographs of radiolarian from the Ban Huai Bo Suen section (HBS1-HBS 5) (all scale 
bars = 20 μm). 1-4 = Trilonche echinata (Hinde) (1-2= HBS1; 3= HBS5; 4= HBS1), 5-8 = T. elegans

Hinde (5= HBS3; 6= HBS1; 7= HBS5; 8= HBS2), 9-12 = T. palimbola (Foreman) (9= HBS4; 10= HBS2; 
11= HBS4; 12= HBS5)
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