
อุทยานแห่งชาต-ิไม้กลายเป็นหิน 

จังหวัดตาก

คู่มือผู้เล่าเรื่องธรณี



ไม้กลายเป็นหินในอุทยานแห่งชาติ
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เขื่อนภูมิพล

อุทยานไมกลายเปนหิน

1

อุทยานแห่งชาติ-ไม้กลายเป็นหิน จังหวัดตาก
	 อทุยานแห่งชาต-ิไม้กลายเป็นหนิ	จงัหวดัตาก	ตัง้อยูใ่นต�าบลตากออก	อ�าเภอบ้านตาก	ซึง่

อยูป่ระมาณกึง่กลางระหว่างเขือ่นภมูพิล	และตวัจงัหวดัตาก	คลมุพืน้ทีป่ระมาณ	14,510	ไร่	ตัง้อยู่

ห่างประมาณ	 2.5	 กิโลเมตรจากปากทางเข้าบริเวณฝั่งตะวันออกของถนนพหลโยธิน	 ใกล้กับหลัก

กโิลเมตรที	่443	ตรงข้ามกบัโรงพยาบาลบ้านตาก	

	 พืน้ทีโ่ดยรอบอทุยานฯ	เป็นป่าเตง็รงัโปร่ง	

พื้นดินเป็นชั้นกรวดทรายที่พบท่อนไม้ขนาดใหญ่

ฝังอยู่โดยโผล่บางส่วน	 ซึ่งเมื่อตรวจดูเบื้องต้นในป	ี

พ.ศ.	2546	พบว่ามีลักษณะแข็งเป็นหิน	

	 กรมอทุยานแห่งชาต	ิสตัว์ป่า	และพนัธุพ์ชื

ได้ท�าการขุดค้นตรวจสอบพบว่าท่อนไม้ที่ฝังอยู่

คือไม้กลายเป็นหิน	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ	1.8	เมตร	ยาวประมาณ	72	เมตร	จงึได้จดัตัง้

ให้พื้นที่แห่งน้ีเป็น“วนอุทยานไม้กลายเป็นหิน” 

	 การส�ารวจพื้นที่ได้ด�าเนินการมาตั้งแต่ปี

พ.ศ.	2547	ท�าให้พบไม้กลายเป็นหนิหลายสบิท่อน	

และจากการขุดค้นรวม	 7	 หลุม	 พบไม้กลายเป็น

หินขนาดใหญ่จ�านวน	 8	 ท่อน	 วนอุทยานแห่งนี้

จึงถูกพัฒนาเป็นแหล่งท่องเที่ยว	 และเรียนรู้ทาง

ธรรมชาติของจังหวัดตาก	 โดยได้รับความร่วมมือ

จากหน่วยงานต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้องทั้งในจังหวัด	และ

จากส่วนกลาง	 ในการศึกษาวิจัยเพื่อให้ได้ข้อมูลที่

ถูกต้อง	 เพื่อเผยแพร่สู่ประชาชนอย่างกว้างขวาง	

ผ่านสื่อประเภทต่าง	ๆ 	และที่ส�าคัญคือผ่านทาง

ยุวมัคคุเทศก์ประจ�าอุทยานฯ	แห่งนี้

	 ในปี	พ.ศ.	2556	ด้วยความโดดเด่นเป็นพิเศษ	และมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว	วนอุทยาน

ไม้กลายเป็นหนิแห่งนีจ้งึถกูเตรยีมการยกฐานะข้ึนเป็น	“อทุยานแห่งชาตไิม้กลายเป็นหนิ จงัหวดัตาก”

ร่วมกับวนอุทยานน�้าตกห้วยแม่ไข	และวนอุทยานน�้าตกแก่งห้วยตาก	

	 ต่อมาภายหลังกรมอุทยานแห่งชาติ	สัตว์ป่า	และพันธุ์พืช	ได้มีประกาศให้เปลี่ยนชื่อเป็น	

“อุทยานแห่งชาติดอยสอยมาลัย”	(เตรียมการ)	เมื่อวันที่	22	พฤษภาคม	2561

สารบัญ

อุทยานแห่งชาติ-ไม้กลายเป็นหิน จังหวัดตาก 1
 ไม้กลายเป็นหินที่ยิ่งใหญ่ที่สุด

ต้น(ไม)้ก�าเนิดไม้กลายเป็นหิน 8
 รู้จักต้นไม้กลายเป็นท่อนซุงก่อน.......

      

ไม้กลายเป็นหิน คืออะไร? 14
 เป็นไปได้อย่างไร......

 ต้นไม้ฝังดิน-อิ่มน�้า	แล้วกลายเป็นหิน	!!

การศึกษาไม้กลายเป็นหินในอุทยานฯ 22
 เรียนรู้จากต้นไม้ แล้วน�าไปใช้กับหิน

การขึ้นทะเบียนแหล่งซากดึกด�าบรรพ์    26
 ได้รับความคุ้มครอง....โดยกฎหมายไทย

เมื่อ(รู้จัก)ไม้กลายเป็นหิน  34
 รู้จักไม้กลายเป็นหินแล้ว รู้สึกอย่างไร?



มหายุค ซีโนโซอิก
ควอเทอรนารีนีโอจีนพาลีโอจีนครีเทเชียส

มหายุค มีโซโซอิก
ไทรแอสซิกคารบอนิเฟอรัส เพอรเมียน จูแรสซิกแคมเบรียน ไซลูเรียน ดีโวเนียนออรโดวิเชียน

 มหายุค พาลีโอโซอิกพรีแคมเบรียน

145.0201.3 358.9 298.9 251.9 419.2 443.8 485.4 541.0 541.0 

หนวยเวลา ลานป
พาลีโอซีน อีโอซีน โอลิโกซีน ไมโอซีน ไพลโอซีน ไพลสโตซีน โฮโลซีน

66.0 56.0 33.9 23.03 5.333 2.58 0.0117 ปจจุบัน
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คารบอนิเฟอรัส-ไทรแอสซิก

มหายุคพรีแคมเบรียนและ

มหายุคพาลีโอโซอิกตอนลาง

ประกอบดวยดินเหนียว ทรายแปง ทราย และกรวดหินทราย

สีน้ำตาลแดง หินกรวดมนสีน้ำตาลแดง หินควอรตไซตสีน้ำตาล 

ตะกอนกลมมน

ประกอบดวยดินเหนียว ทรายแปง ทราย และกรวด

สะสมตัวในที่ราบ และในทะเลสาบรูปแอก
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เกา

ตะกอนน้ำพารูปพัด

ตะกอนที่ราบน้ำทวมถึง

ตะกอนน้ำพาที่สะสมตัว

ริมทางน้ำโคงตวัด

ลักษณะตะกอน/ลักษณะหิน

ประกอบดวยหินไนส หินชีสตฺ และหินแคลซิลิเกต

ประกอบดวยหินทราย หินทรายแปง หินกรวดมน และหินปูน

ประกอบดวยหินไรโอไลตฺ และหินไรโอลิติกทัฟฟ สีมวงแดง

ประกอบดวยหินแกรนิต หินควอตซไดโอไรต หินแกรโนไดออไรต

ประกอบดวยหินแกรนิต ไรโอไลต และหินทรายสีน้ำตาลแดง

ประกอบดวยดินเหนียวสีเทาเขียว ทรายแปง ทราย และกรวด

ประกอบดวยดินเหนียว ทรายแปง ทราย และกรวดหินไนส

กรวดหินชีสต เปนตะกอนเหลี่ยม พบขนานไปกับเชิงเขา

ประกอบดวยดินเหนียว ทรายแปง ทราย และกรวด

อายุทางธรณีกาล

ควอเทอรนารี
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	 แผนท่ีธรณีวิทยาบริเวณแอ่งบ้านตาก	 ซึ่งเป็นท่ีตั้งของอุทยานแห่งชาติ-ไม้กลายเป็นหิน	

จงัหวดัตาก	แสดงการวางตัวของหินชนดิต่าง	ๆ 	ในแนวเหนอื-ใต้	รวมถงึตะกอนประเภทต่าง	ๆ 	ท่ีสะสมตวั

ทั้งสองฝั่งแม่น�้าปิง	และแม่น�้าวัง	โดยมีชื่อเรียก	ลักษณะทางกายภาพ	เรียงล�าดับจากอ่อนไปแก	่

ตามสญัลกัษณ์ทีป่รากฏในแผนทีธ่รณวิีทยา	(ส่วนของตะกอนมรีายละเอียดในหน้าถดัไป)		

	 ด้านตะวันตกเป็นแนวเขาหินแปรอายุมากท่ีสดุในประเทศไทย	 ส่วนด้านตะวนัออกมแีนวเขา	

หินแกรนิตขวางอยู่	 ท�าให้พื้นที่มีลักษณะเป็นหุบเขา	 มีแม่น�้าปิงไหลมาจากเขื่อนภูมิพลที่อยู่ทาง	

ตอนเหนือเป็นแม่น�้าสายหลักของพื้นท่ี	 โดยมีแม่น�้าวังไหลลงมาจากทางด้านเหนือสุดของลุ่มน�้าน้ี	

มาสมทบที่บ้านปากวัง	บริเวณประมาณ	5	กิโลเมตร	ทางเหนือของอุทยานฯ

	 อุทยานแห่งชาติ-ไม้กลายเป็นหิน	ต้ังอยู่บนชั้นตะกอนน�้าพารูปพัดโบราณ	(Qoaf)	

ซึ่งปรากฏให้เห็นตามแนวเชิงเขาตลอดลุ่มน�้าตอนล่าง

แผนที่ธรณีวิทยาบริเวณแหล่งไม้กลายเป็นหินจังหวัดตาก (ดัดแปลงจาก เด่นโชค มั่นใจ, 2559)



ละเอียดมาก

ปานกลาง

ละเอียด

4

8 มม.

16 มม.

32 มม.

64 มม.

ขนาดจริงของ

หยาบมาก

หยาบ

ปานกลาง

ละเอียด

ละเอียดมาก

ซิลท
ดินเหนียว

ทราย

กรวด
2

1

1/2

1/4

1/8

1/16

มิลลิเมตร

ตะกอนทราย และกรวด ขนาดต่าง ๆ  ตาม

มาตรฐานทางธรณีวิทยา เพื่อการเปรียบเทียบ

โฮ
โล

ซีน
โพ

ลส
โต

ซีน
 

ไท
รแ

อส
ซิก

-น
ีโอ

จีน

ปจจุบัน

0.0117

0.781

อายุ 

(ลานป)

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

0 -

ความหนา

ชั้นตะกอน

(เมตร)

Qfm ตะกอนน้ำพาที่สะสมตัวริมทางน้ำโคงตวัด 
     ประกอบดวยดินเหนียวแทรกสลับดวยชั้นทรายละเอียดถึงปานกลางสีเทาดำ 

และกรวดขนาดเล็กแทรกสลับดวยทรายเนื้อละเอียดถึงหยาบ ที่สะสมตัวในรองน้ำ

Qff ตะกอนที่ราบน้ำทวมถึง 
    ประกอบดวยดินเหนียวสีเทาดำแทรกดวยชั้นกรวดทรายที่สะสมตัวตามรองน้ำ

การคัดขนาดด ีแสดงชั้นดีสม่ำเสมอ ความตอเนื่องดานขางด ีพบชั้นเฉียงระดับทั่วไป

Qaf ตะกอนน้ำพารูปพัด 
     เปนชั้นตะกอนกรวดที่ประกอบดวยหินไนส แคลซิิลิเกต ชีสต และควอรตไซต 

ขนาดเฉลี่ย 20-40 ซม. ความกลม และมนต่ำ ชั้นไมสม่ำเสมอ ความตอเนื่องดานขาง

ไมดี แทรกสลับดวยชั้นตะกอนทรายละเอียดจนถึงหยาบ และชั้นดินเหนียว

สีน้ำตาลแดง 

 

Qoaf ตะกอนน้ำพารูปพัดเกา 
     เปนชั้นตะกอนกรวดที่ประกอบดวยหินทรายสีมวง หินทรายสีขาว หินกรวดมน

สีมวงแดง หินควอรตไซตสีน้ำตาลออน หินเชิรตสีดำ และแรควอตซสีขาว

ขนาดมีตั้งแตเล็ก ถึงใหญ เฉลี่ย 2-20 ซม. ความกลมและมนดีมาก ชั้นไมสม่ำ

เสมอ ความตอเนื่องดานขางไมดี 

แทรกสลับดวยชั้นตะกอนทรายละเอียดจนถึงหยาบ สวนใหญเปนแรควอตซ

สีขาว และเฟลสปารที่มีความกลม และมนต่ำ พบการวางชั้นเฉียงระดับที่แสดง

การวางตัวในหลายทิศทาง

การคัดขนาดแยกชั้นตะกอนระหวางชั้นตะกอนขนาดดินเหนียว กับชั้นตะกอน

กรวดทราย ดีปานกลาง แตในชั้นตะกอนกรวดทรายจะพบการปะปนกันของ

ตะกอนขนาดตางๆ แสดงการคัดขนาดตะกอนไมดีอยางมากดี 

พบไมกลายเปนหินสะสมตัวอยูรวมกับตะกอนในชั้นนี้

Qoff ตะกอนที่ราบน้ำทวมถึงโบราณ 
    ประกอบดวยดินเหนียวสีเทาเขียว แทรกดวยชั้นตะกอนกรวดที่เปนหินไรโอไลต 

หินทรายสีนำตาลแดง และหินกรวดมนสีน้ำตาลแดง ขนาดเฉลี่ย 20-30 ซม. 

ที่แสดงชั้นดี และพบอุลกมณี หรือ tektite ปนอยูกับกรวดในชั้นลางสุด

ของตะกอนชั้นนี้ เทียบอายุกับชั้นกรวดในภาคอีสานได 800,000 ป

รอยชั้นไมตอเนื่อง

รอยชั้นไมตอเนื่อง

ดานหินแกรนิต และหินกรวดมน

รอยชั้นไมตอเนื่อง

รอยชั้นไมตอเนื่อง

แท่งล�าดับชั้นตะกอนในบริเวณแอ่งบ้านตาก จังหวัดตาก (ดัดแปลงจาก เด่นโชค มั่นใจ, 2559)
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	 ชนดิของกรวดทีพ่บมากทีส่ดุในชัน้ตะกอนน�า้พารปูพดัเก่า	ได้แก่	หนิทรายสขีาว	หนิทราย

สีน�า้ตาลแดง	หนิกรวดมนสนี�า้ตาลแดง	และหนิภเูขาไฟชนดิไรโอไลต์สม่ีวงแดง	บ่งชีว่้าเป็นก้อนกรวด

ที่ถูกพัดพามาจากเทือกเขาด้านทิศเหนือของแอ่งที่มีแม่น�้าวังไหลผ่าน	

	 ส่วนตะกอนกรวดที่พัดพามาโดยแม่น�้าปิง	 จะเป็นกรวดท่ีผุพังมาจากหินแปรหลายชนิด

ได้แก่	หินไนส์	หินชีสต์	และหินควอร์ตไซต์	ที่พบบริเวณเทือกเขาด้านตะวันตกของแอ่ง	ซึ่งจะพบ

น้อยมากในชั้นตะกอนน�้าพารูปพัดเก่า

	 จากการศึกษาอายุของชั้นตะกอน	และอายุของไม้กลายเป็นหิน	ซึ่งจนถึงปัจจุบันยังไม่ได้

ข้อยุติ	เนื่องจากเดิมเคยใช้ข้อมูลของการปิดทับของตะกอนชุดน้ีด้วยหินบะซอลต์ที่จังหวัดล�าปาง	

ซึ่งทราบว่า	มอีายปุระมาณ	0.6±0.2	ถงึ	0.8±0.2	ล้านปี	ด้วยการวดัการสลายตวัของสารกมัมันตรงัสี	

K/Ar	จงึอนมุานให้อายขุองไม้กลายเป็นหนิอยูใ่นช่วงไพลสโตซนีตอนล่าง	(ประมาณ	แปดแสนปี)

	 ในปี	 พ.ศ.	 2558	 กรมทรัพยากรธรณีได้ให้ภาควิชาวิทยาศาสตร์พื้นพิภพ	มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์หาอายุชั้นตะกอน	 และไม้

กลายเป็นหินด้วยวิธีการเรืองแสงความร้อน	

(Thermoluminescence,	 TL)	 บริเวณ

วนอุทยานไม้กลายเป็นหิน	 ในบ่อขุดดินเก่า

ข้างอ่างเก็บน�้าซับไม้แดง	 อ�าเภอบ้านตาก	

และบรเิวณวดัป่าพระสามเงา	อ�าเภอสามเงา	

พบว่า	 มีอายุ	 	 22,000	 -	 54,000	 ปี	 และ	

20,000	-	22,000	ปี	ตามล�าดบั	ส่วนอายขุอง

ไม้กลายเป็นหิน	 จากบริเวณหลุมขุดค้นที่	 7	

วดัได้ประมาณ	120,000	-	129,000		ปี

 	 								เด่นโชค	มั่นใจ,	2559	ได้รายงานการพบอุลกมณี	

หรอื	tektite	ในช้ันตะกอนทีร่าบน�า้ท่วมถงึโบราณ	ซึง่เทยีบ

ได้กบัชัน้ตะกอนในภาคอสีานทีใ่ห้อายไุว้ประมาณ	800,000	ปี	

โดยวางตัวรองรับชั้นตะกอนที่อุ้มไม้กลายเป็นหินอยู่	

	 			ข้อมูลเบื้องต้นด้านธรณีวิทยาส�าหรับไม้กลายเป็นหิน

ของจังหวัดตากในบทนี้เป็นส่วนส�าคัญที่สุดส่วนหนึ่ง	

ส�าหรบัใช้เป็นพืน้ฐานในการพิจารณาข้อมลูทีจ่ะได้พบ

ในบทต่อไป	ซึง่เกีย่วข้องกบัธรรมชาตขิองต้นไม้	และ

กระบวนการท่ีท�าให้เกิดสิ่งมหัศจรรย์ธรรมชาติ		

“ไม้กลายเป็นหิน“

	 จากการล�าดบัตะกอนในบรเิวณแอ่งบ้านตากโดยเด่นโชค	มัน่ใจ	2559	แสดงการหยดุชะงกั

ของการสะสมตะกอน	 หรืออาจเกิดการกัดเซาะตะกอนท่ีเคยสะสมมาก่อน	 รวม	 4	 ครั้งบริเวณ	

รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง	ตลอดสมัยไพลสโตซีน	ซึ่งกินเวลากว่า	2.5	ล้านปี	เหลือหลักฐานช้ันตะกอน	

รวม	3	ชั้นที่บางส่วนถูกปิดทับด้วยตะกอนสมัย	โฮโลซีน	ซึ่งทั้งหมดเกิดจากแม่น�้าปิง	และแม่น�้าวัง

ที่เป็นตัวน�าตะกอนเข้าสู่แอ่งบ้านตาก

	 ส�าหรับชัน้ตะกอนทีน่่าสนใจทีส่ดุคอื	ช้ันตะกอนน�า้พารปูพดัเก่า	ซึง่ได้โอบอุม้ไม้กลายเป็นหนิ

หลายสิบท่อน	(เท่าที่มีหลักฐานในปัจจุบัน)	อยู่ในบริเวณอุทยานแห่งชาติ-ไม้กลายเป็นหิน	

 



โรงพยาบาลบานตาก*
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อุทยานแหงชาติไมกลายเปนหิน
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]
ที่ท�าการ อุทยานแห่งชาติไม้

กลายเป็นหิน จ.ตาก รายล้อมด้วยหลุม

ขุดค้นรวม 5 หลุม ส่วนอีก 2 หลุม

อยู่ใกล้ปากทางเข้าจากถนนพหลโยธิน 

ซึ่งอยู่ตรงข้าม รพ.บ้านตาก หลุมขุดค้น

ทุกหลุมเปิดให้นักท่องเที่ยวเข้าชม 

ศึกษา หาความรู้ได้ 

  หลุมที่ 1 พบท่อนซุงไม้ทองบึ้ง

กลายเป็นหินเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 

1.8 เมตร ยาว 72.2 เมตร มีสภาพ

ล�าต้นค่อนข้างสมบูรณ์  ]  

\ 
หลมุที ่2 พบ ไม้มะค่าโมง กลายเป็นหนิ เส้นผ่าน

ศนูย์กลางเฉลีย่ 0.5 เมตร ยาว 31.1 เมตร สภาพ

ค่อนข้างแตกหัก และคดโค้งไปมา 

หลุมที่ 3 พบ ไม้ทองบึ้ง กลายเป็นหิน 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 2.1 เมตร

 ยาว 33.5 เมตร มีสภาพล�าต้นบางส่วน

ภายนอกแตกผุพัง ]  

\  หลุมที่ 4 พบท่อนซุง ไม้ทองบึ้ง 

เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1.4 เมตร ยาว 

42.4 เมตร สภาพค่อนข้างแตกหัก และ

คดโค้งไปมา  

 หลุมที่ 5 พบไม้ ไม้มะค่าโมง กลายเป็นหิน 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1.2 เมตร ยาว 22.2 เมตร 

สภาพค่อนข้างแตกหัก และคดโค้งไปมา   

\ หลุมที่ 6 พบท่อนซุง ไม้ทองบึ้ง 

กลายเป็นหินเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 

1.5 เมตร ยาว 33.6 เมตร สภาพล�าต้น

ส่วนใหญ่ค่อนข้างสมบูรณ์ ส่วนที่เหลือ

แตกหัก วางตัวบนตะกอนทรายสีแดง

อมส้ม

 \ หลมุท่ี 7 พบท่อนซงุ ไม้ทองบึง้ กลายเป็นหนิ ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1.5 เมตร ยาว 38.7 เมตร มีสภาพ

ล�าต้นค่อนข้างสมบูรณ์

[
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	 โครงสร้างส่วนท่ีใหญ่ท่ีสุดของต้นไม้	 ท่ีมักเหลือรอดจากการผุพังท�าลายด้วยปัจจััยทาง

ธรรมชาติก็คือ	ล�าต้น	เรามาท�าความรู้จักโครงสร้างของล�าต้น	และรายละเอียดเนื้อเยื่อต่าง	ๆ 	ของ

ต้นไม้เพือ่ใช้เป็นข้อมลูพ้ืนฐานส�าหรับการท�าความเข้าใจวธีิการศกึษา	เพือ่เปรยีบเทยีบหาต้นก�าเนดิ

ของชนิดไม้ที่กลายเป็นหิน	โดยเริ่มจากด้านนอกเข้าไป	ดังนี้

 เปลือกไม้ (Bark) ท�าหน้าที่ป้องกันเนื้อไม้จากการถูกรบกวนของสิ่งแวดล้อมภายนอก

 เปลือกใน (หรือชั้นท่ออาหาร Phloem)	ประกอบด้วยท่อล�าเลียงอาหารที่ผลิตได้จาก

ใบเพื่อส่งไปสู่ส่วนที่ก�าลังเจริญเติบโตทั่วล�าต้น

 เนื้อเย่ือแคมเบียม (Cambium)	เป็นเนื้อเยื่อบางมาก	ๆ 	ไม่สามารถมองเห็นได้ในภาพ	

อยูร่ะหว่างเปลือกในกบักระพี	้เนือ้เยือ่ด้านนอกท�าหน้าทีผ่ลติท่อล�าเลยีงอาหาร	(Phloem)	ส่วนเนือ้เยือ่

ด้านในท�าหน้าที่ผลิตท่อล�าเลียงน�้า	(Xylem)	ซึ่งจะพัฒนาต่อไปเป็นเนื้อไม้ส่วนที่เป็นกระพี้

 วงปี (Annual ring)	คือวงของเนื้อไม้ซึ่งเป็นท่อล�าเลียงน�้าที่เนื้อเยื่อแคมเบียมสร้างขึ้น

ในระยะเวลา	1	ปี	ประกอบด้วยชัน้ของเนือ้ไม้ต้นฤด	ู(Early	wood)	ท่ีเจรญิเตบิโตได้เร็วกว่าจงึหนา

กว่าอยู่ด้านใน	และเนื้อไม้ปลายฤดู	(Late	wood)	ที่เติบโตได้ช้ากว่า	และบางกว่าอยู่ด้านนอก

 

 เนื้อไม้ (Xylem)	 ประกอบด้วยชั้นของท่อน�้าท่ีสร้างจากเนื้อเยื่อแคมเบียมด้านใน	

โดยทั่วไปเกิดขึ้นปีละ	1	วง	เรียงซ้อนกันเป็นชั้น	ๆ 	รวมกันเป็นกระพี้ (Sapwood)	และพัฒนา

ต่อไปเป็นแก่น (Heartwood)	ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อท่อล�าเลียงน�้าที่หยุดส่งน�้า	และหยุดการพัฒนาแล้ว	

แต่ท�าหน้าที่เสริมความแข็งแรงให้กับโครงสร้างหลักของต้นไม้

 ใจ (Pith)	เป็นไส้กลางของต้นไม้	ส่วนใหญ่เป็นเนื้อเยื่อสะสมอาหารที่เรียกว่า	พาเรงคิมา	

(Parenchyma)	ซึ่งอาจสลายตัวไปกลายเป็นช่องกลวงกลางล�าต้น	เรียกว่า	pith	cavity

 ราก	ที่ฝังลึกลงไปในดิน	มีหน้าที่ยึดพื้นดินเพื่อ

ให้ล�าต้นทรงตัวอยู่ได้	และดูดสารละลายธาตุอาหาร

ทั้งสามกลุ่มจากดิน	ประกอบด้วย

 ธาตุอาหารหลัก	N,	P		และ	K	

 ธาตุอาหารรอง	Ca,	Mg	และ	S	

 ธาตุอาหารเสริม	8	ชนิด	คือ	Fe,	Cl,	Mo,	Zn,	Ni,	Cu,	Bo,	และ	Mn	นอกจากนี้ยังมี

กลุม่ธาตุอาหารทีจ่�าเป็น อกีหนึง่กลุม่ท่ีประกอบด้วย	Al,	Na,	Va,	Se,	Co,	และ	Si	ซึง่เป็นส่วนเสริม

ให้พืชมีการเจริญเติบโตอย่างสมบูรณ์

ล�าต้น	ท�าหน้าที่ล�าเลียง

ธาตุอาหารที่รากดูดจากดิน

เพื่อส่งไปยังใบ	และช่วยชู

เรือนยอดเพื่อส่งพุ่มใบให้ได้

รับแสงอาทิตย์

พุ่มใบ	ท�าหน้าที่ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ	เพื่อปรุงอาหารโดย

อาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย์	ส�าหรับการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อทุกส่วน	

ต้น (ไม้) ก�าเนิดไม้กลายเป็นหิน
 ไม้กลายเป็นหินคืออะไร?...น่าจะหาค�าตอบได้ง่ายขึ้น	 หากเราเข้าใจต้นก�าเนิดของ

ต้นไม้ ที่โดยทั่วไปประกอบด้วย	3	ส่วนหลัก	คือ	พุ่มใบ ล�าต้น และราก	 ซ่ึงมีหน้าที่ประสาน

เชื่อมโยงกันในการสร้างต้นไม้	และป่าไม้	จากอะตอมของธาตุต่าง	ๆ 	ได้อย่างน่าอัศจรรย์

อะตอม g โมเลกุล g เซลล์พืช g เนื้อเยื่อ g กิ่งก้าน-ราก-ใบ-ล�าต้น g ต้นไม้



Fiber

Tracheid

Wood Parenchyma

Vessel member

Ray Parenchyma

procumbent cells

upright cells

pit

pit

perforate plate

Vessel member

lumen

lumen

ไมเนื้อแข็งเนื้อไมตนฤดู

เนื้อไมปลายฤดู

ไฟเบอร

เรยพาเรงคิมา

พอรขนาดใหญ

พอรขนาดเล็ก

พอร (Pore) คือหนาตัดขวาง

ของทอลำเลียงน้ำ (Xylem)ไมเนื้อออน
เนื้อไมปลายฤดู

เนื้อไมตนฤดู

เรยพาเรงคิมา

เทรคีดผนังเซลลบาง

เทรคีดผนังเซลลหนา

ดานตัดขวาง Cross Section 

ดานรัศมี Radial Section

ดานสัมผัส Tangential Section

จุดแสดงภาพวาดเนื้อเยื่อไม
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    พาเรงคิมา (Parenchyma)	 เป็นหมู่เซลล์ที่ท�าหน้าที่สะสมอาหาร	 มีผนังเซลล์บาง	

แบ่งออกเป็น	Wood	Parenchyma	ซึง่เป็นพาเรงคิมาทีอ่ยูใ่นแนวยนืหรือแนวตัง้	ขนานกับเสีย้นไม้	

พบอยู่ท่ัวไปปะปนกับไฟเบอร์	และ	Ray	Parenchyma	ซึ่งอยู่เป็นแถบตามแนวขวางกับเสี้ยนไม้	

พบอยู่ตามแนวรัศมีจากใจกลางของไม้หรือไส้ไม้	(Pith)	ออกสู่ด้านนอก

 เน้ือเยื่อถาวรเชิงซ้อน	 เป็นเนื้อเยื่อท่ีประกอบด้วยกลุ่มเซลล์หลายชนิดมาอยู่ร่วมกัน

เพื่อท�าหน้าที่อย่างเดียวกัน	เช่น	

    เทรคีด (Tracheid)	เป็นเซลล์ที่มีผนังเซลล์บางประกอบด้วยลิกนิน	มีลักษณะผอมยาว

ปลายแหลมและไม่มรี	ูแต่จะมรีสู�าหรบัการแพร่สารละลายผ่านด้านข้างของเซลล์ช่วงทีบ่าง	เรยีกว่า

พทิ	(Pit)	เมือ่เซลล์ตายลงจะเกดิช่องว่างตรงกลางเรียกว่า	ลเูมน	เหมอืนช่องว่างกลางเซลล์ไฟเบอร์

    เวสเซลเมมเบอร์ (Vessel member)	เป็นเซลล์ที่มีลักษณะเป็นท่อสั้น	ๆ 	และจะกลวง

เมือ่เซลล์ตายลง	(เรยีกหน้าตดัขวางท่อนีว่้า	“พอร์	Pore”)	ปลายเซลล์มกัเฉยีง	และมรีพูรนุมากมาย	

ท�าให้ล�าเลยีงน�า้และแร่ธาตุผ่านได้สะดวก	ผนงัเซลล์มกัมลีกินนิมาสะสม	มบีรเิวณทีบ่างเรยีกว่า	พทิ	

เป็นช่องทางแพร่สารละลายสูเ่ซลล์ด้านข้าง	เวสเซลมขีนาดใหญ่	แต่สัน้กว่าเทรคดี	กลุม่เวสเซลเมมเบอร์

จะรวมกันเป็นเนื้อเยื่อท�าหน้าที่ล�าเลียงน�้า	และล�าเลียงอาหาร

  

  

  

 “เซลล์พืช”เป็นหน่วยเล็กที่สุด	ที่ประกอบกันขึ้นเป็นเนื้อเยื่อชนิดต่าง	ๆ 	โดยมีลักษณะ	

ทีส่�าคัญคอืมผีนงัเซลล์ปฐมภมูทิีล้่อมอยูร่อบนอกเป็นเซลล์ลโูลส ซึง่เป็นโมเลกลุสายยาวของกลโูคลส	

และ	เฮมเิซลลโูลส ซึง่เป็นโมเลกลุสายยาวของน�า้ตาลชนดิอืน่	ๆ 	ทีล้่วนเชือ่มต่อกนัด้วยพนัธะไฮโดรเจน

	 เซลล์บางชนิดสร้างผนังเซลล์ทุติยภูมิเพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้โครงสร้างเซลล์	 โดยการ

สะสมลิกนิน	ซ้อนทับกันเป็นชั้น	ๆ 	ระหว่างผนังเซลล์ปฐมภูมิกับเยื่อหุ้มเซลล์

 ต้นไม้ เนื้อเยื่อ และเซลล์ต่าง ๆ
	 ไม้ยืนต้นโดยทั่วไปแบ่งได้เป็น	2	ประเภทคือ	ไม้เนื้ออ่อน	กับ	ไม้เนื้อแข็ง

 ไม้เนื้ออ่อน	มักจะมีเมล็ดอยู่นอกรังไข่	จึงเรียกว่า	gymno-sperm	(เปลือย-เมล็ด)	ส่วน

ใหญ่ล�าเลียงน�้า	และอาหารโดยอาศัย	เทรคีด	(Tracheid)	ซึ่งเป็นเซลล์ยาว	หน้าตัดรูปสี่เหลี่ยม

 ไม้เนื้อแข็ง	มีเมล็ดอยู่ในรังไข่	จึงเรียกว่า	angio-sperm	(ห่อหุ้ม-เมล็ด)	ซึ่งนอกจากจะ

ล�าเลียงน�้า	และอาหารโดยอาศัยเทรคีตแล้ว	ยังวิวัฒนาการสร้างท่อล�าเลียง	(Vessel)	ขึ้นมาด้วย

 เนือ้เยือ่พชื		มหีลายชนดิ	ประกอบด้วยเซลล์ทีมี่ลกัษณะแตกต่างกนั	เนือ้เยือ่ประเภทต่าง	ๆ 	

ของไม้ยืนต้นมีลักษณะเป็น	 “สามมิติ”	 ซึ่งหากมองในมุมต่างกันจะเห็นรายละเอียดโครงสร้างที่ไม่

เหมือนกัน	

	 ดงันัน้ในการศกึษาไม้

ยืนต้นจึงมักมองใน	 3	 ด้านคือ	

ด้านตัดขวาง	(Cross	section)	

ด้านรัศมี	 (Radial	 section)	

และด้านสัมผัส	(Tangential	section)	

	 ภาพด้านล่างแสดงองค์ประกอบของเนือ้เยือ่พชืในไม้เนือ้อ่อนกับไม้เนือ้แขง็	ทีมี่การพัฒนา

วงปีเหมือนกัน	แต่แสดงลักษณะโครงสร้างที่ต่างกันอย่างชัดเจนน

	 เนื้อเยื่อพืชที่ยังมีการแบ่งตัวเจริญเติบโตเรียกว่าเนื้อเยื่อเจริญ	 ในเน้ือไม้ส่วนใหญ่เป็น

เนือ้เยือ่ทีห่ยดุการเจรญิเตบิโตแล้ว	เรยีกว่า	เนือ้เยือ่ถาวร	ซึง่ประกอบด้วยกลุ่มเซลล์ทีเ่ปลีย่นแปลง

มาจากเนือ้เยือ่เจรญิและจะไม่มกีารแบ่งเซลล์อกีต่อไป	แต่มกีารเปล่ียนแปลงรปูร่าง	และขนาด	เพ่ือ

ไปท�าหน้าที่เฉพาะ	แบ่งได้	2	ประเภท	คือ	เนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยว และ เนื้อเยื่อถาวรเชิงซ้อน

 เนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยว เป็นเนื้อเยื่อที่กลุ่มเซลล์ชนิดเดียวกันท�าหน้าที่อย่างเดียวกัน	เช่น	

 ไฟเบอร์ (Fiber)	ซึ่งเป็นเซลล์ที่พัฒนามาจากพาเรงคิมา	มีผนังหนาที่ประกอบด้วยลิกนิน	

(Lignin)	ซึง่เป็นสารประกอบเชงิซ้อนอนิทรย์ีขนาดใหญ่	ตรงกลางเซลล์มรี	ูเรยีกว่าลูเมน	(Lumen)	



PORE
 Ring เปนวงแหวนอยูที่ขอบวงป

 Diffuse กระจาย solitary อยูเดี่ยวๆ 

PARENCHYMA
paratracheal

 vasicentric ลอมรอบพอร

aliform - confluent ลอมพอรและมีปก 

เปนรูปเพชร-บางสวนเชื่อมกัน

apotracheal

 marginal กั้นระหวางวงป -

   ray parenchyma เสนบางๆ  

เนื้อไมปลายฤดู Late wood 

มีพอรนอย และขนาดเล็กกวา

เนื้อไมตนฤดู Early wood 
มีพอรใหญกวา มากกวา เรียงเปนแนว

ตัวอยางหนาตัดขวางไม สำหรับการพิสูจนเนื้อไมสัก และไมทองบึ้ง

Confluent
ลักษณะเหมือนเพชร lozenge ที่

อยูใกลๆ เชื่อมตอเขาดวยกัน

Aliform (lozenge)
เกิดรอบพอรและมีปกยื่นออกมา

อาจพอกจนมีลักษณะคลายเพชร

Vasicentric
เกิดรอบพอร คือมี vessel

เปนศูนยกลางตามชื่อที่เรียก

PARATRACHEAL PARENCHYMA

สัมพันธกับพอร

Diffuse
อยูเดี่ยวๆ กระจาย

ทั่วเนื้อไม

Diffuse in aggregate
อยูติดกันหลายเซลล

กระจายทั่วเนื้อไม

ไมตัดขามเรย

Marginal
เกิดในแนวสัมผัส 

ชวงตน หรือปลายฤดู

การเจริญเติบโต

Concentric (fine lines) 
เกิดในแนวสัมผัส หากตัดกับ ray 

เกิดเปนรูปสี่เหลี่ยม เรียกวา

reticulate parenchyma

APOTRACHEAL PARENCHYMA

ไมสัมพันธกับพอร

porewood parenchyma

 ray parenchyma

พอรเดี่ยว พอรคู หรือมากกวา 2

เรียงตัวตามแนวรัศมี

พอรเรียงเปนแนว

ทำมุมเฉียงกับเรย

พอรกลุม

Solitary pores Radial multiples Oblique bands Pores clusters

เล็กมาก เล็ก กลาง ใหญ ใหญมาก
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Pore Size
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การตรวจพิสูจน์เนื้อไม้ Wood Identification
	 การตรวจเพือ่ระบชุนดิของไม้	ในทางวชิาการจะอาศยัคุณสมบตัทิางกายภาพต่าง	ๆ 	ของไม้

ทีม่อียูป่ระกอบกัน	เช่น	รูปทรงพุ่ม	ใบ	ล�าต้น	เปลอืก	รวมถึงกลิน่	และสภาพพืน้ทีท่ีไ่ม้นัน้ขึน้อยู่	

	 ส�าหรับชื่อไม้	 ใช้เป็นชื่อวิทยาศาสตร์	 (Scientific	 name)	 โดยใช้ภาษาลาตินซึ่งไม่ม	ี

การเปลี่ยนแปลงแล้ว	ด้วยระบบ	Binomial	nomenclature	ซึ่งประกอบด้วยค�า	2	ค�า	ค�าแรกเป็น

ชื่อสกุล	(Generic	name)	ค�าที่สองเป็นค�าระบุชนิด	(Specific	epithet)	ทั้งนี้เพื่อหลีกเลี่ยง

ความสับสนในการเรียกชื่อตามภาษาท้องถิ่น

	 แต่หากมเีพยีงไม้ทีแ่ปรรปูแล้ว	จ�าเป็นต้องอาศยั	“การตรวจพสูิจน์เนือ้ไม้”	โดยการเฉือน

ด้านตดัขวางเนือ้ไม้	แล้วใช้เลนส์ส่องพระส่องด	ูขนาด	การเรยีงตัว	และการกระจายของ	พอร์	ซึง่เป็น

หน้าตดัของเวสเซล	และการเรยีงตัวของ	Wood	parenchyma	ทัง้

แบบทีเ่กีย่วข้อง	และไม่เกีย่วข้องกบัพอร์	รวมถึงองค์ประกอบอืน่	ๆ 	

เช่น	การปรากฏของ	Ray	parenchyma	และสารที่พบในพอร์	

จะท�าให้ระบุชนิดของไม้ได้เป็นอย่างดี	

	 พอร์	ของไม้เนื้อแข็งในเมืองไทย	มีมาตรฐานขนาด	และ

รูปแบบการจัดเรียงตัวดังนี้

 

	 นอกจากนี้ยังมีการอาศัยลักษณะการกระจายตัว

ของพอร์	ซึง่สามารถจดัจ�าแนกออกได้เป็น	3	แบบคอื	Ring,	

Diffuse	และที่ก�้ากึ่งระหว่างทั้งสองแบบ	คือ	Semi-ring	

	 ส่วนพาเรงคิมาน้ันมีการจัดแบ่งกลุ่มตามความ

สัมพันธ์กับพอร์	คือกลุ่ม	Apotrecheal	parenchyma	มี

ต�าแหน่งที่ไม่สัมพันธ์กับพอร์	 ส่วนกลุ่ม	 Paratrecheal	

parenchyma	 จะพบอยู่โดยรอบพอร์	 ในลักษณะเป็น วงแหวนล้อม	 หรือ

พฒันาจนเป็นแบบมปีีกยืน่ออกสองข้าง	หรือพอกพนูจนมหีน้าตดัเหมอืนเพชร	และทีซ่บัซ้อนยิง่ขึน้

คือกลุ่มของพาเรงคิมารอบพอร์ที่อยู่ใกล้เคียงกัน	ขยายกลุ่มจนเชื่อมต่อกันตามชื่อ	confluent



แหลงตนกำเนิดกรวด ทราย และซิลิกา

ปาไม

แมน้ำพดัพาไมซงุ ไปทบัถมพรอมกับกรวด ทราย

ซิลิกาถูกละลายไหลไปกับแมน้ำ

ตะกอนกรวด ทรายปดทับไมซุง ใหอยูต่ำกวาระดับน้ำบาดาล 

น้ำเปนตัวการสำคัญในกระบวนการเกิดไมกลายเปนหิน

น้ำพาสารละลายซิลิกาเขาสูเนื้อไม และ

นำสารอินทรียที่สลายตัวออกจากเซลลไม

น้ำบาดาลในลุมน้ำเปนตัวกลางสำคัญในการพาสารละลายซลิิกา
ซิลิกาละลายไดดีในสภาวะเปนดาง

ตนไมดูดกรดซิลิซิกโมเลกุลเดี่ยวเพื่อ

นำไปใชเสริมความแข็งแรงของเซลล

สารละลายซิลิกามีสภาพเปน

กรดซิลิซิกโมเลกุลเดี่ยว

1514

ไม้กลายไปเป็นหินได้อย่างไร?...หรือหินเข้าไปแทนที่ในเนื้อไม้ได้อย่างไร?

	 ซากดึกด�าบรรพ์เกิดจากการซึมผ่านของสารละลายแร่เข้าไปในช่องว่างของเน้ือเยื่อ

ของกระดกู	หรอืไม้	จากนัน้แร่จงึตกผลกึแยกออกจากสารละลายและเตมิเตม็ช่องว่าง	ในกรณีของไม้	

เซลลูโลส	 เฮมิเซลลูโลส	 และลิกนิน	 ท่ีอยู่ในผนังเซลล์เน้ือเยื่อไม้จะท�าหน้าท่ีเป็นแบบพิมพ์ในการ

รักษาโครงสร้างของไม้เอาไว้	แม้ว่าจะมีแร่หลายชนิดที่สามารถแทนที่ได้ในเนื้อไม้	แต่ซิลิกาเป็นแร่

ที่พบมากที่สุดและสามารถรักษาสภาพโครงสร้างของเซลล์ได้ดีที่สุด	(Mike	Viney)

	 	 จากข้อความดังกล่าว	 และเง่ือนไขที่เอ้ือให้ไม้กลายเป็นหิน	 จะเห็นได้ว่าการเกิด

ซากดึกด�าบรรพ์ไม้กลายเป็นหิน	 ต้องเร่ิมจากการมีไม้ที่ยังไม่ถูกท�าลาย	 อาจเกิดอยู่กับที่ในแหล่ง	

หรือถูกพัดพามาทับถมพร้อมกับกรวด	ทรายก็ได้	และขั้นตอนต่อไป	คือ

	 1.	มีการซึมของน�้าบาดาลที่มีสารละลายซิลิกา	เข้าไปในเนื้อไม้ผ่านรอยแตก

	 2.	มีการลอกแบบพิมพ์เซลล์เนื้อไม้	โดยสารละลายเริ่มเกาะผนังเซลล์

	 นี่เป็นเพียงการเริ่มกระบวนการ	แต่การ	“กลายเป็นหิน”	ที่สมบูรณ์ยัง

คงต้องอาศัยชุดของกระบวนการต่อไป	ดังนี้

	 3.	มีการ	แทนที ่(Replacement)	โครงสร้างเนื้อไม้	เมื่ออัตราการตกผลึก

ของซิลิกาเร็วกว่าอัตราการสลายตัวของไม้เนื่องจากแบคทีเรีย	และสารเคมี

	 4.	มีการตกผลึกของซิลิกาแบบเติมในช่องว่าง (Filling) ใน	ลูเมนของ

เซลล์ต่าง	ๆ 	เช่นไฟเบอร์	และเทรคีดในภายหลัง

	 5.	 การกลายเป็นหินเกิดร่วมกับการสูญเสียน�้าจาก	 โอพอล	 ซึ่งเป็น

ซิลิกาที่มีน�้าเป็นองค์ประกอบ	และอาจมีการเปลี่ยนสภาพของแร่ซิลิกาชนิดหนึ่ง

ไปเป็นแร่ซลิกิาอีกชนดิหนึง่ทีม่คีวามเสถยีรมากขึน้

 

ไม้กลายเป็นหิน คืออะไร?  

 ไม้กลายเป็นหิน (Petrified wood)	 มีความหมายตามพจนานุกรมศัพท์ธรณีวิทยา	

ฉบับราชบัณฑิตยสถาน	พ.ศ.	 2544	 ว่า	 “เนื้อไม้ที่กลายสภาพเป็นหิน	 เนื่องจากสารละลายซิลิกา

เข้าไปแทนที่เนื้อไม้อย่างช้า	ๆ 	 คือแทนที่โมเลกุลต่อโมเลกุล	 จนกระทั่งแทนที่ทั้งหมดโดยไม่มีการ

เปลีย่นแปลงรูปร่างและโครงสร้าง	ปรกตซิลิกิาในเนือ้ไม้นีอ้ยูใ่นรูปของโอพอลหรอืคาลซโิดน”ี

	 หากแปลตามค�านิยามข้างต้น	แสดงว่าต้องมี	“ไม”้	เป็นวัตถุตั้งต้น	ภายหลังจึงมีสารเคมี

ชนิดหนึง่เรยีกว่า	“ซลิกิา”	เข้ามาท�าปฏกิริยิากบัเน้ือไม้	โดยทีไ่ม้ยงัคงรูปลกัษณ์เดิมอยู	่และสารเคมี

นั้นเข้าไปอยู่ในเนื้อไม้ในรูปของแร่	“โอพอล หรือ คาลซิโอน”ี

	 ไม้กลายเป็นหินเป็นซากดึกด�าบรรพ์ชนิดหนึ่งที่สร้างความอัศจรรย์ใจให้กับผู้คนทั่วโลก	

และน�าไปสู่การศึกษามากมาย	เพื่อไขปริศนาเกี่ยวกับที่มาของมัน	

เงื่อนไขที่เอื้อให้ไม้กลายเป็นหิน
	 จากนยิามข้างต้น	และผลการศกึษาวิจยัมากมาย	สามารถสรปุสมมตุฐิานเงือ่นไขการก�าเนดิ

ของไม้กลายเป็นหินในเบื้องต้นได้ดังต่อไปนี้

	 1.	ไม้ต้นก�าเนิด	ต้องไม่ผุพัง	หรือถูกย่อยสลายดัวยเชื้อเห็ด	รา	หรือแบคทีเรียก่อนถูก

	 			แทนที่ด้วยซิลิกา

	 2.	ต้องมีแหล่งต้นก�าเนินสารซิลิกาจากหินภูเขาไฟ	หินแกรนิต	หรือหินอื่น	ๆ 	ที่มีซิลิกา

	 3.	ต้องมีน�้าเป็นตัวปิดกั้นออกซิเจนไม่ให้ไม้ผุสลาย	ท�าหน้าที่ละลายซิลิกา	และพาซิลิกา	

	 			เข้าไปในเนื้อไม้	

	 4.	น�้าต้องมีสภาพเป็นด่างเพื่อให้ซิลิกาละลาย	และเป็นกรดอ่อนเพื่อให้ซิลิกาตกผลึก	

	 5.	ต้องอาศัยกาลเวลาที่ยาวนาน



ผนัง Tracheid

Wood Parenchyma

ผนัง Vessel member

Ray Parenchyma

pit

ภายใน Vessel member

lumen ของไฟเบอร

lumen ของเทรคีด

ถูกซิลิกาแทนที่กอน
ถูกเติมซิลิกาภายหลัง

ชองวางระหวางเซลลตางๆ มักวางเปลา

vessel perforate

ผนัง Fiber

แมงกานีสออกไซด

คารบอน
แมงกานีส

เหล็กออกไซด โคบอลต โครเมียม ทองแดง
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	 เนื่องจากการซึม	 ของสารละลายซิลิกาผ่านทางช่องพิท

ที่อยู่บนผนังของเทรคีด	 และ เวสเซลเมมเบอร์	เป็นไปได้อย่างสะดวก

ท�าให ้สารละลายซิลิกาเข ้า แทนท่ีเซลล์ไม้ได้ท้ังหมด	 รวมถึงการเตมิ

ของสารซิลิกาลงในช่องลูเมนของ เซลล์ต่าง	ๆ 	ท่ีสารละลายซิลกิาไหลผ่านด้วย	

	 ในขณะทีส่ารละลายไม่สามารถ เข้าถึงช่องว่างระหว่างเซลล์ได้	 จึงไม่เกิดการแทนที	่

และไม่มีการเติมซิลิกาเข้าไป	แต่จะถูกทิ้งเป็นช่องว่างระหว่างเซลล์ในไม้กลายเป็นหินด้วย

ซิลิกาเข้าแทนที่ก่อน แล้วจึงค่อยเติมช่องว่าง
	 ไม้กลายไปเป็นหินด้วยกระบวนการท่ีมขีัน้ตอนซบัซ้อน	หลกัฐานการเกดิแร่ในระยะแรก	ๆ 	

มักไม่ค่อยเหลือปรากฏให้เห็น	โดยท่ัวไปการเกิดเป็นหินของไม้มักเป็นไปได้หลายแนวทาง	แม้แต่

ทีแ่หล่งเดยีวกนั	การกลายเป็นหินกอ็าจไม่ได้เป็นเหมอืนกนัหมด	แต่กพ็อจะสรปุกระบวนการกลาย

เป็นหินได้คร่าว	ๆ 	ดังนี้

• การกลายเป็นหินมักเริ่มเกิดจากการจับตัวของซิลิกาบริเวณผนังเซลล์	 โดยช่องต่าง	ๆ 	

ยังคงว่างเปล่า

• ช่องว่างระหว่างเซลล์โดยทั่วไปมักจะว่างเปล่า

• บริเวณที่เป็นถ่านมักไม่กลายเป็นหิน	เพราะไม่มีพันธไฮโดรเจนแล้ว

• อาจพบแร่ซิลิกาหลายแบบอยู่ร่วมกัน	 เนื่องจากการกระบวนการกลายเป็นหินเกิดข้ึน

เป็นล�าดับไล่เลียงต่อเนื่องกันไปเรื่อย	ๆ

ท�าไมถึงต้องเป็นซิลิกา
	 ในน�้าบาดาลมีสารประกอบต่าง	ๆ 	 ละลายอยู่มากมายทั้ง	 เหล็กออกไซด์	 โลหะซัลไฟด์	

คาร์บอเนต	ฯลฯ	แต่ไม้กลายเป็นหินส่วนใหญ่ที่พบทั่วโลกเกิดจากซิลิกา

	 สมมตุฐิานทีเ่ป็นท่ียอมรบักนัอย่างกว้างขวางของ	Leo	and	Barghoorn	(1976)	กล่าวว่า	

การแทนทีข่องซลิกิาเกดิขึน้ได้เพราะว่า	“วสัดอุนิทรย์ีเริม่ต้นมคีวามสอดคล้อง	(affinity)	กบัโมเลกลุ

ของกรดซลิซิกิ	(H4SiO4)”	พร้อมทัง้ได้ท�าการทดลองสร้างไม้กลายเป็นหินในห้องทดลอง		และพบว่า	

เมื่อสารละลายซิลิกาซึมเข้าไปในไม้แล้ว	พันธะไฮโดรเจน	 จะยึดกรดซิลิซิกเข้ากับไฮดรอกซิลกรุ๊ป	

(-OH)	ที่อยู่ในเซลลูโลส	และเฮมิเซลลูโลสซึ่งประกอบกันเป็นผนังด้านในของเซลล์

	 เมื่อสูญเสียน�้าไปกรดซิลิซิกโมเลกุลเดี่ยวจะรวมตัวกันเป็น	 พอลิเมอร์	 (Polymer)	 ที่มี

โมเลกลุใหญ่ขึน้เป็น	 โอพอล	 (Opal)	 เกดิเป็นฟิล์มบาง	ๆ 	 เคลอืบอยูบ่นแม่แบบท�าให้ได้รปูลักษณะ

ของเซลล์อย่างละเอียด	 ในขณะที่ สารอินทรีย์สลายตัวอย่างช้า	ๆ 	

จะท�าให้เกิดช่องว่างเพ่ิม ขึ้นส�าหรับ

ก า ร แ ท น ที่ ข อ ง

สารละลายซิลิกา	

โดยมี	ลิกนิน ซึ่ง

สลายตัวได ้ยาก

ที่สุดเป็นแม่แบบ

โครงสร้างต่อไป	และ

เ ป ็ น ส า ร อิ น ท รี ย ์ ตั ว สุดท้ายที่จะถูกแทนที่

 กระบวนการเกิด ไม้กลายเป็นหินไม่ได้สิ้นสุดที่

แร่โอพอลซึง่มสีภาพ	อสณัฐาน	คอื ไม่มีรูปผลึก	 แต่มีการพัฒนา

ต่อไปในระดับโมเลกุลท่ีจะเปลี่ยน โอพอลไปเป็นแร่ที่มีลักษณะ

เป็นผลึกแข็งต่อไป

 ในธรรมชาตินอกจากสารประกอบพวก ซิลิกา และแคลเซียม ฯลฯ แล้วยังมีธาตุอื่น ๆ  

 ปะปนอยู่ในน�้าบาดาลด้วย จึงเป็นสาเหตุท�าให้ ไม้กลายเป็นหินมีสีต่างๆ



1918

การเปลี่ยนแปลงระดับโมเลกุล
	 กลุ่มแร่ซิลิกามีภาวะ	พหุสัณฐาน (Polymorphism) คือมีองค์ประกอบทางเคมีเป็น	

ซลิิกาออกไซด์	(SiO
2
)	เหมอืนกนั	แต่ตกผลกึเป็นแร่ได้หลายชนดิ	เช่น	โอพอล	ครสิโตแบไลต์	ทรดิไิมต์	

คาลซิโดนี	และควอตซ์	ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและแรงกดดันของสภาพแวดล้อม

	 โอพอล	 (Opal)	 เป็นแร่ตระกูลควอตซ์ที่มีเนื้ออสัณฐาน (Amorphous)	 คือไม่มีรูปผลึก	

เกดิจากสารละลายซลิกิาทีม่อีณุหภมูค่ิอนข้างต�า่	มสีตูรเคม	ีSiO
2

.H
2
O	คอืในเนือ้แร่ยงัคงมนี�า้ปนอยู่

ประมาณร้อยละ	3-10	โดยน�้าหนัก	(เรียกว่า	Opal-A)	อยู่ในสภาวะที่ไม่เสถียรเมื่อมีแรงดันกดทับ

จะท�าให้สญูเสียน�า้ได้ง่าย	และเปล่่ียนสภาพเป็น	Opal-CT	ซ่ึงประกอบด้วยผลกึของแร่ครสิโตแบไลต์

และทริดิไมต์	(Cristobalite	and	tridymite)	ที่มีขนาดละเอียดมาก	(https://en.wikipedia.org/

wiki/Opal)	จากนั้นจะเปลี่ยนสภาพต่อไปเป็นแร่คาลซิโดนี	(Chalcedony)	ซึ่งเป็นแร่ควอตซ์ผลึก

ละเอียด	และสุดท้ายกลายสภาพเป็นแร่ควอตซ์

(ตัวอย่างภาพถ่ายจาก George E. M., 2015, http://www.mdpi.com/2076-3263/5/4/286/htm)

 A. ช่องลูเมนของเทรคีตที่ยังว่างเปล่าในช่วงแรก ๆ  ของการแทนที่ด้วยซิลิกา Opal-C

 B. ช่องลูเมนกลางเทรคีดที่ถูกเคลือบด้วย Opal-A เห็นผิวที่ไม่เรียบมีลักษณะคล้ายรูปพวงองุ่น

 C. เทรคีดถูกแทนที่ด้วย Opal-A โดยรักษาลักษณะของช่องเปิดพิทไว้ได้อย่างสมบูรณ์

 D. Opal ถูกเติมลงในช่องว่างลูเมนในช่วงหลัง โดยที่ช่องว่างระหว่างเซลล์ด้านนอกยังคงว่างเปล่า

ความซับซ้อนของการกลายเป็นหิน
	 	อย่างไรก็ตาม	จากผลการศึกษาอย่างละเอียดของ	George	E.M.,	2015	โดยใช้ตัวอย่าง

ไม้กลายเป็นหินจาก	21	แหล่งในรัฐเนวาดา	สหรัฐอเมริกา	ซึ่งมีตั้งแต่แบบที่ก�าลังเริ่มเกิดจนถึงแบบ

ที่กลายเป็นหินอย่างสมบูรณ์แล้ว	สรุปได้ว่า

	 การกลายเป็นหินเป็นได้หลายแนวทาง	 ไม้กลายเป็นหินต้นเดียวกัน	 หรือแม้กระทั่งใน

ตัวอย่างช้ินเดียวกันอาจมีแร่ซิลิกาต่างชนิดกัน	 ซึ่งอาจเกิดร่วมกันตั้งแต่แรก	หรืออาจเกิดจากการ

เปลี่ยนสภาพในสภาวะของแข็งจากสารตั้งต้นเดียวกันก็ได้	

	 มกีารพบหลกัฐานทีห่ลงเหลอือยูข่องโอพอลบนแร่คาลซโิดนซีึง่แสดงให้เห็นว่ามกีารเปลีย่น

สภาพจาก	โอพอลไปเป็นคาลซโิดน	ีนอกจากนีย้งัพบหลกัฐานการเกดิผลกึแร่ควอตซ์โดยตรงในช่องว่าง	

โดยไม่ได้เปลี่ยนมาจากแร่คาลซิโดนี

	 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าตามธรรมชาติของสภาวะแวดล้อมใต้ผิวโลกระดับตื้นที่มีอุณหภูมิ

ไม่สูง	โอพอลจะแยกตัวออกจากสารละลายซิลิกาที่มีความเข้มข้นค่อนข้างสูง	คาลซิโดนีจะตกผลึก

โดยตรงจากสารละลายซิลิกาที่มีความเข้มข้นที่ต�่ากว่า	ส�าหรับแร่ควอตซ์จะตกผลึกจากสารละลาย

ซิลิกาที่เจือจางมาก	ๆ 	เท่านั้น	(Iler,	1979;	Fournier,	1985	อ้างถึงใน	George	E.M.,	2008)

(ตัวอย่างภาพถ่ายจาก George E. M., 2015, http://www.mdpi.com/2076-3263/5/4/286/htm)

 A. เทรคีตถูกแทนที่ด้วยแร่คาลซิโดนี ที่แสดงลักษณะภายนอกของแร่โอพอลซึ่งเป็นแร่เดิม

 B. ผลึกแร่ควอตซ์ที่สมบูรณ์เกิดอยู่บนเนื้อไม้กลายเป็นหินที่เป็น Opal-CT

	 การกลายเป็นหนิเป็นกระบวนการทีซั่บซ้อน	แต่กส็ามารถศกึษาท�าความเข้าใจได้จากงาน

วิจัยที่ด�าเนินการทั่วโลกด้วยเทคโนโลยีระดับต่าง	ๆ 	กันตามฐานะและพัฒนาการของชาติ	

	 ส�าหรบัประเทศไทยทีพ่บไม้กลายเป็นหนิอยูแ่ทบทกุภาค	กมี็การศกึษาวจิยั	และมรีายงาน

ให้ติดตามค้นคว้าได้ทั้งของมหาวิทยาลัยที่มีการสอนด้านธรณีวิทยา	และของกรมทรัพยากรธรณี	

ซึ่งได้ด�าเนินการเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง	ทันสมัย	ส�าหรับเผยแพร่สู่สังคม
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ตัวอย่างไม้กลายเป็นหิน
	 โดยส่วนใหญ่แล้วไม้กลายเป็นหินจะเก็บรักษาลักษณะโครงสร้างเนื้อเย่ือไม้ไว้ได้อย่างดี	

บางตวัอย่างสามารถมองเห็นเนือ่เยือ่ได้ในลกัษณะ	3	มติ	ิเพยีงมองผ่านแว่นขยายส�าหรบัส่องพระ

	 เศษตวัอย่างเลก็เพยีงปลายนิว้ก็สามารถให้ข้อมูลมากมายกบัเราได้	สองตวัอย่างแรก เป็นเศษ

ไม้กลายเป็นหนิทีห่ลดุออกจากแหล่งสะสมตวั	ท�าให้ผกุร่อนตามแนวเนือ้เยือ่	ตวัอย่างซ้าย ถ่ายจากแนว

ตดัขวาง		ทีแ่สดงเส้นเรย์พาเรงคมิาเลก็	ๆ 	ชดัเจน	พร้อมกบั

พอร์ทีก่ระจายอย่างสม�า่เสมอ	ส่วน	ตวัอย่างขวา เหน็เสีย้น

ไม้หรอืท่อล�าเลยีงน�า้ในแนวตัง้ชดัเจน	และเนือ่งจากภาพนี้

ถ่ายในแนวรัศมที�าให้เห็นเส้นเรย์พาเรงคมิาในแนวนอน	เรียง

ซ้อนกนัเป็นระเบยีบได้อย่างชัดเจน

 

 

 สองภาพล่าง ถ่ายจากตัวอย่างไม้กลายเป็นหินที่แตกหัก

เนื่องจากการ	กระทบกันจากการถูกพัดพาจากแหล่งสะสมตัว	

 ภาพซ้ายถ่ายในแนวรัศมีเห็นท่อล�าเลียงน�้าในแนวตั้ง

ชัดเจน	 โดยเห็นเป็น	 3	 มิติ	 หน่ึงท่อ	 (จากกลางภาพถึงขอบล่าง)	

และเห็นเรย์พาเรงคิมาปิดทับบาง	ๆ 	

เป็นแถบรปูสีเ่หลีย่มผนืผ้าต่อกนัเป็น

แนวยาวตามรัศมี

 ภาพขวาเป็นเศษตัวอย่างที่

หกัในแนวขวาง	เห็นพอร์แบบเดีย่ว	ที่่

กระจายอย่างสม�่าเสมอชัดเจน	 และ

พอร์ทุกตัวถูกล้อมรอบด้วยกลุ่มของ

วู๊ดพาเรงคิมาเป็นรูปเพชร	 เห็นเส้น

เรย์พาเรงคิมาเล็ก	ๆ 	ทั่วหน้าตัด

ที่เห็นเป็นเสี้ยนไม้ รอบ ๆ  ต้นซุงกลายเป็นหินทั้งหมดนี้คือ ท่อล�าเลียงน�้า (Xylem) หรือเนื้อไม้ 

ส่วนท่อล�าเลียงอาหารที่อยู่ติดกับเปลือกไม้ถูกย่อยสลายไปก่อนที่จะเริ่มกระบวนการกลายเป็นหินแล้ว

ตวัอย่างไม้กลายเป็นหนิจาก อทุยานแห่งชาต-ิไม้กลายเป็นหนิ จ.ตาก 

	 ตวัอย่างไม้ซงุกลายเป็นหินทัง้ต้นทีม่องเห็นได้ชัดเจน	อาจท�าให้เราไม่ทนัสงัเกตโครงสร้าง

เนื้อเยื่อของไม้ที่สามารถมองเห็นได้ทั้งด้วยตาเปล่า	และมองผ่านแว่นขยายส�าหรับโครงสร้างเล็ก	ๆ 		

	 สิง่ทีส่งัเกตเห็นได้ง่ายบนหน้าตดัไม้ซงุท่ัว	ๆ 	ไป	คือ	“วงปี”	ในไม้กลายเป็นหินกเ็ป็นเช่นเดยีวกนั	

ตวัอย่างแรกแสดง	วงปี	ชดัเจน	เหมอืนตอไม้ผท่ัุวไป	ท้ังนีอ้าจเป็นเพราะ ตอไม้ผุจนได้สภาพนี้	

ก่อนถูกทับถมและกลายสภาพเป็นหินในเวลาต่อมา	 หรืออาจเป็น

เพราะ	การแทนท่ีด้วยซลิกิาตามแนวโครงสร้างเนือ้ไม้	ท�าให้เกดิรอย

ทีไ่ม่สมบูรณ์ตามแนว	วงปี	ท�าให้ผพุงัง่ายกว่าโครงสร้างหลกักเ็ป็นได้	

	 ตวัอย่างต่อมาเป็นเนือ้ไม้กลายเป็นหนิทีแ่ตกออกจากซงุ	

แต่ยังไม่หลุดจากต�าแหน่งเดมิ	เนือ่งจากหนิแขง็กว่าไม้มาก	แต่ไม่เหนยีว

เท่าไม้	 ดังนั้นไม้กลายเป็นหินจึง

แตกหักง่ายกว่าไม้ซุงมาก

	 จากลกัษณะภายนอก

พอจะกล่าวได้ว่า	หน้าที่เห็นอยูใ่นแนว

หน้าสัมผัส	 แนวเส้นตรงส่วนใหญ่ที่ขนานกัน	 คือ	 ส่วนที่เป็นเนื้อไม	้

หรอืท่อล�าเลียงน�า้ทีถ่กูล้อมรอบด้วยเทรคดี	พาเรงคมิา	และไฟเบอร์

เป็นหลัก	ส่วนที่แตกหักเป็นแนวหน้าตัดขวาง	และขอบด้านข้างเป็น

แนวหน้ารัศมี	

	 ดงันัน้อาศยัความรูเ้บือ้งต้นเกีย่วกบัไม้ยนืต้นในบทก่อนหน้า	

เราสามารถด�าดิง่เข้าสูโ่ลกบรรพชวีนิได้ไม่ยาก	และถ้ามแีว่นขยายเราก็

จะได้พบกับสิ่งมหัศจรรย์ที่ธรรมชาติได้ซ่อนไว้ให้เราค้นหา ได้อย่างไม่สิน้สดุ	
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การศึกษาไม้กลายเป็นหินในอุทยานฯ
	 กรมอทุยานแห่งชาต	ิสตัว์ป่า	และพันธุพ์ชืได้ท�าการส�ารวจพบไม้กลายเป็นหนิหลายสบิท่อน	

และได้ท�าการขุดค้น	ศึกษาทั่วพื้นที่วนอุทยาน	รวม	7	หลุม	พบไม้กลายเป็นหินขนาดใหญ่	จ�านวน	

8	ท่อน	ตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2546-2548	แล้วจึงได้พัฒนาเป็นแหล่งท่องเที่ยว	และเรียนรู้ทางธรรมชาติ

ของจงัหวัดตาก	โดยได้รับความร่วมมอืจากหน่วยงานต่าง	ๆ 	ทีเ่ก่ียวข้องทัง้ในจงัหวดั	และจากส่วนกลาง	

ในการศึกษาวิจัยเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง	ส�าหรับการเผยแพร่สู่สาธารณชน

	 ในปีงบประมาณ	2553	กรมทรพัยากรธรณ	ีโดยส�านักคุม้ครองซากดกึด�าบรรพ์	ในเวลานัน้

ได้จัดท�าโครงการวิจัยไม้กลายเป็นหิน	โดยมอบหมายให้	ดร.วิฆเนศ	ทรงธรรม	เป็นผู้ท�าการส�ารวจ	

ศึกษาวิจัย	ทั้งในภาคสนาม	และในห้องปฏิบัติการ	เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องส�าหรับการใช้อ้างอิง	

และเผยแพร่	

	 ในภาคสนามได้ด�าเนนิการส�ารวจธรณวีทิยาครอบคลมุพืน้ที	่อ�าเภอสามเงา	และบ้านตาก	

ส�ารวจรายละเอียดสภาพพ้ืนท่ี	 และธรณีวิทยาบริเวณวนอุทยานไม้กลายเป็นหิน	 (ชื่อในเวลานั้น)	

ท�าให้ทราบเบาะแสว่าน่าจะยงัมไีม้กลายเป็นหินฝังอยูอ่กีหลายสบิต้น	พร้อมศกึษาสภาพการสะสมตวั

ของตะกอนภายในหลุมขุดค้นทั้ง	7	หลุม

วิธีการศึกษาวิจัย
	 เนื่องจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับสภาพแวดล้อมโบราณในพื้นที่

ส�ารวจ	 โดยเฉพาะด้านพฤกษศาสตร์	จึงได้ท�าการเก็บตัวอย่างไม้กลายเป็นหินทั้ง	8	ต้น	จากหลุม

ขุดค้นทั้งหมด	 7	 หลุม	 เพื่อท�าการศึกษาในห้องปฏิบัติการเปรียบเทียบกับตัวอย่างไม้ท้องถิ่น	

เพื่อหาความสัมพันธ์ทางพฤกษศาสตร์	(Botanical	affinities)		

	 การศกึษาไม้กลายเป็นหนิมข้ีอจ�ากดัด้านกายภาพหลายข้อ	เนือ่งจากไม้ผ่านกระบวนการ

แทนทีด้่วยสารซลิกิา	และถกูกดทับเป็นเวลานาน	ท�าให้โครงสร้างบางส่วนบดิเบีย้วหรอืถกูท�าลายไป	

แต่ก็มีส่วนที่ยังคงสภาพให้ศึกษาได้	เพียงแต่ไม่มีกลิ่น	และไม่มีสีเดิมเหลืออยู่

	 การศึกษากายวิภาคศาสตร์เปรียบเทียบตัวอย่างเนื้อไม้กลายเป็นหิน	กับเนื้อไม้ปัจจุบัน

ท�าโดยการศึกษาด้านกายภาพด้วยตาเปล่า	 พร้อมทั้งเตรียมตัวอย่างไม้กลายเป็นหินเพ่ือศึกษา

รายละเอียดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ทั้งในด้านตัดขวาง	ด้านรัศมี	ด้านแนวสัมผัส	

	 เนือ่งจากไม้กลายเป็นหนิถูกจดัเป็น	วตัถุทางธรณวีทิยา	(Geological	material)	ถงึแม้ว่า

ครั้งหนึ่งในอดีตมันเคยเป็น	วัตถุทางชีววิทยา	(Biological	material)	ก็ตาม	ดังนั้นการเรียกชื่อทาง

วทิยาศาสตร์	จงึต้องเรยีกตามหลักวชิา	บรรพชวีนิวทิยา	แต่เนือ่งจากโครงสร้างเนือ้ไม้กลายเป็นหนิ

ยังแสดงลักษณะที่เทียบเคียงได้กับพืชในปัจจุบัน	ดังนั้นนักบรรพชีวินวิทยาจึงนิยมตั้งชื่อตามแบบ

Artificial	 nomenclature	 โดยทีไ่ม้กลายเป็นหนิเกดิจากการแปรสภาพจากอวยัวะส่วนของเนือ้ไม้	

(Xylem)	การตัง้ช่ือจงึใช้ชือ่อวยัวะทีศ่กึษามาต่อท้าย	(Organ	taxoz)	เช่นไม้กลายเป็นหนิทีม่ลีกัษณะ

ใกล้เคียงกบัไม้กระบาก	(สกลุ	Anisoptara)	กจ็ะตัง้ชือ่สกลุว่า	Anisoptaroxylon เป็นต้น

ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินที่ตัด และขัดเป็น

แผ่นหินบาง ทั้งสามด้าน คือ ด้านตัดขวาง 

ด้านรัศมี และด้านสัมผัส เพื่อน�าไปศึกษา

ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ซึง่จะสามารถเหน็ถึง

รายละเอียดการแทนท่ีของสารซิลิเกต

ในเนื้อเย่ือไม้อย่างชัดเจน รวมถึงร่องรอย

บิดเบี้ยวที่เกิดจากการถูกกดทับด้วย

ผลการศึกษาเปรียบเทียบตัวอย่างไม้กลายเป็นหิน
	 ส�าหรับการศึกษารายละเอียดด้วยกล้องจลุทรรศน์เป็นการศกึษาทีเ่ปรยีบเทยีบได้กบัการ

ตรวจพสูิจน์เนือ้ไม้	เพยีงแต่มข้ัีนตอนการเตรยีมตวัอย่างทีซ่บัซ้อน	และต้องอาศัยเครือ่งมอืทีใ่ช้เทคโนโลยี

สงูขึน้	ทัง้นีเ้พือ่จะได้ตรวจสอบโครงสร้างเนือ้ไม้กลายเป็นหินท่ีไม่สมบูรณ์เท่าเนือ้ไม้จรงิ	

	 ผลการศึกษาตัวอย่างไม้กลายเป็นหินทั้ง	8	ต้น	พบว่าแบ่งได้เป็น	2	กลุ่ม	 โดยส่วนใหญ่

สามารถสังเกตเห็นเสีย้นไม้ได้อย่างชดัเจน	ทัง้ในด้านตดัขวาง	ด้านรศัม	ีและด้านสมัผสั	ส่วนตวัอย่าง

จากหลุมที่	2	และ	5	มีพื้นผิววัตถุเนียนเรียบ	สังเกตเสี้ยนไม้ด้วยตาเปล่าได้ไม่ชัดเจน	เมื่อตัดและท�า

แผ่นหนิขดัเรยีบแล้ว	เนือ้วตัถตุวัอย่างจะเรยีบเนยีนไม่เป็นเสีย้น	และเมือ่ศกึษาผ่านกล้องจลุทรรศน์

แล้วปรากฏผลสอดคล้องกบัการสงัเกตด้วยตาเปล่า	ดงันี	้(ตวัอย่างผลการศกึษาอยูใ่นหน้าถัดไป)

ตัวอย่างกลุ่มที่ 1 จากหลุมที่ 1 3 4 6 และ 7 

	 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์เนื้อไม้กลายเป็นหินที่เทียบเคียงได้กับ

	 		:	ไม้กลายเป็นหินชนิด	Koompassioxylon elegans 

	 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เนื้อไม้ที่ใกล้ชิดกับ	

			 		:	เนื้อไม้ปัจจุบันของต้นทองบึ้ง (Koompassia malaccensis)

ตัวอย่างกลุ่มที่ 2 จากหลุมที่ 2 และ 5 

	 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์เนื้อไม้กลายเป็นหินที่เทียบเคียงได้กับ

	 		:	ไม้กลายเป็นหินชนิด	Pahudioxylon sp.

	 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เนื้อไม้ที่ใกล้ชิดกับ

	 		:	เนื้อไม้ปัจจุบันของต้นมะค่าโมง (Afzelia xylocarpa)
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ภาพด้านตัดขวาง ตัวอย่างเนื้อไม้มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa)

 Pore	พอร์เป็นแบบ	

พอร์แฝด	(Radial	multiple	pores)		

พอร์เดี่ยว	(Solitary	pores)	

การกระจายตัวของพอร ์

เป็นแบบกระจาย	(Difuse	porous)	

Ray parenchyma 

เส้นเรย์	เห็นได้ชัดเจน	

Wood parenchyma 

แบบปีก	(Aliform)	และจับกลุ่มจนเป็นรูปเพชร	(Lozenge)	

พาเรงคิมาปลายฤดูชัดเจน	(Marginal	parenchyma)

ภาพด้านตัดขวาง  Pore	พอร์เป็นแบบ	

พอร์เดี่ยว	(Solitary	pores)	

พอร์แฝด	(Radial	multiple	pores)		

การกระจายตัวของพอร ์

เป็นแบบกระจาย	(Difuse	porous)	

Ray parenchyma

	เส้นเรย์เห็นชัด	

Wood parenchyma 

แบบปีก	(Aliform)	และจับกลุ่มจนเป็นรูปเพชร	(Lozenge)	

พาเรงคิมาปลายฤดูชัดเจน	(Marginal	parenchyma)

ภาพด้านตดัขวาง ตวัอย่างเนือ้ไม้ทองบึง้  (Koompassia malaccensis)

Pore	พอร์เป็นแบบ	

พอร์เดี่ยว	(Solitary	pores)	

พอร์แฝด	(Radial	multiple	pores)		

การกระจายตัวของพอร	์เป็นแบบกระจาย	(Difuse	porous)	

Ray parenchyma 

เส้นเรย์	เห็นได้ชัดเจน	

Wood parenchyma 

แบบปีก	(Aliform)	และจับกลุ่มจนเป็นรูปเพชร	(Lozenge)	

พาเรงคิมาแบบปีกต่อเชื่อมถึงกัน	(Confluent)	ชัดเจน	มากมาย

พาเรงคิมาปลายฤดู	(Marginal	parenchyma)	ไม่ปรากฏ

Pore	พอร์เป็นแบบ			 	 								ภาพด้านตัดขวาง

พอร์แฝด	(Radial	multiple	pores)	

พอร์เดี่ยว	(Solitary	pores)			

การกระจายตัวของพอร ์

เป็นแบบกระจาย	(Difuse	porous)	

Ray parenchyma	เส้นเรย์	เห็นได้ชัดเจน	

Wood parenchyma 

แบบปีก	(Aliform)	และจับกลุ่มจนเป็นรูปเพชร	(Lozenge)	

พาเรงคิมาแบบปีกต่อเชื่อมถึงกัน	(Confluent)	ชัดเจน	มากมาย

พาเรงคิมาปลายฤดู	(Marginal	parenchyma)	ไม่ชัดเจน

ภาพด้านสัมผัส

Ray parenchyma 

เรียงตัวกันเป็นแบบ	1-3	แถว

ภาพด้านสัมผัส

Ray parenchyma 

เรียงตัวกันเป็นแบบ	1-3	แถว

ตัวอย่างไม้กลายเป็นหิน หลุมที่ 5 ไม้กลายเป็นหินชนิด	Pahudioxylon sp.

	 ท�าการศึกษาตัวอย่างไม้กลายเป็นหินผ่านกล้องจุลทรรศน์เทียบเคียงกับเนื้อไม้มะค่าโมง	

โดยวัดเปรียบเทียบขนาด	และสังเกตรูปแบบการวางตัวของเนื้อเยื่อต่าง	ๆ 	ดังนี้

ตัวอย่างไม้กลายเป็นหิน หลุมที่ 7 ไม้กลายเป็นหินชนิด	Koompassioxylon elegans

	 ท�าการศึกษาตัวอย่างไม้กลายเป็นหินผ่านกล้องจุลทรรศน์เทียบเคียงกับเน้ือไม้ทองบ้ึง	

โดยเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเวสเซลเมมเบอร์	 ความยาวเวสเซลย่อย	 ขนาดและ

การเรียงตัวของพิท	 และเปรียบเทียบรูปแบบการวางตัวของ

เนื่อเยื่อต่าง	ๆ 	ดังนี้
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ภูมิพลอดุลยเดช  ป.ร. 
ใหไว  ณ  วันที่  ๓๐  มกราคม  พ.ศ.  ๒๕๕๑ 

เปนปที่  ๖๓  ในรัชกาลปจจุบัน 
พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช  มีพระบรมราชโองการโปรดเกลา  ฯ   

ใหประกาศวา 
โดยที่เปนการสมควรมีกฎหมายวาดวยการคุมครองซากดึกดําบรรพ 
พระราชบัญญัตินี้มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล   

ซ่ึงมาตรา  ๒๙  ประกอบกับมาตรา  ๓๓  มาตรา  ๔๑  มาตรา  ๔๒ และมาตรา  ๔๓  ของรัฐธรรมนูญ
แหงราชอาณาจักรไทย  บัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย 

จึงทรงพระกรุณาโปรดเกลา  ฯ  ใหตราพระราชบัญญัติข้ึนไวโดยคําแนะนําและยินยอมของ
สภานิติบัญญัติแหงชาติ  ดังตอไปนี้ 

มาตรา ๑ พระราชบัญญัตินี้เรียกวา  “พระราชบัญญติัคุมครองซากดึกดําบรรพ  พ.ศ.  ๒๕๕๑” 
มาตรา ๒ พระราชบัญญัตินี้ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวันนับแตวัน

ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
มาตรา ๓ ในพระราชบัญญัตินี้ 
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 มาตรา ๑๔ เมื่อปรากฏว่าพื้นที่บริเวณใดเป็นแหล่งซากดึกด�าบรรพ์ที่มีความส�าคัญ

ต่อการศึกษาประวัติของโลก บรรพชีวินวิทยา บรรพชีววิทยา หรือการล�าดับชั้นหิน ตามหลัก

เกณฑ์ ทีค่ณะกรรมการก�าหนด ไม่ว่าจะได้มกีารประกาศเป็นเขตส�ารวจและศึกษาวจิยัตามมาตรา 

๑๒ หรือไม่ก็ตาม ให้อธิบดีโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการมีอ�านาจประกาศในราชกิจจา

นุเบกษาให้พื้นที่บริเวณน้ันเป็นแหล่งซากดึกด�าบรรพ์ที่ขึ้นทะเบียน พร้อมด้วยแผนท่ีแสดงเขต

แหล่งซากดึกด�าบรรพ์ที่ขึ้นทะเบียนน้ันแนบท้ายประกาศด้วย

 มาตรา ๒๖ เมื่ออธิบดีเห็นว่าซากดึกด�าบรรพ์ใดที่พบในราชอาณาจักรมีความส�าคัญ 

หรือมีคุณค่าในการศึกษาประวัติของโลก บรรพชีวินวิทยา บรรพชีววิทยา หรือการล�าดับชั้นหิน 

ตามหลกัเกณฑ์ทีค่ณะกรรมการก�าหนด ให้อธบิดปีระกาศในราชกจิจานเุบกษาให้ซากดกึด�าบรรพ์

นั้นเป็นซากดึกด�าบรรพ์ที่ขึ้นทะเบียน และเสนอให้คณะกรรมการพิจารณา

 เมื่อคณะกรรมการเห็นว่าซากดึกด�าบรรพ์ที่ขึ้นทะเบียนตามวรรคหนึ่งเป็นสิ่งที่หายาก 

และมีคุณค่าเป็นพิเศษ สมควรเก็บรักษาไว้เป็นสมบัติของชาติ ให้อธิบดีประกาศรายละเอียดของ

ซากดึกด�าบรรพ์ดังกล่าวในราชกิจจานุเบกษา

	 นอกจากซากดึกด�าบรรพ์แล้ว	แหล่งที่พบ	หรือแหล่งที่มีซากดึกด�าบรรพ์อยู่ก็ได้รับ

การอนุรักษ์โดย	พระราชบัญญัติฉบับนี้เช่นกัน	

	 หนึง่ในวธิกีารอนรุกัษ์	แหล่งซากดกึด�าบรรพ์	คอื	การประกาศให้แหล่งทีม่คีณุสมบตัิ

ตรงตามเกณฑ์ทีค่ณะกรรมการคุ้มครองซากดกึด�าบรรพ์ก�าหนด	เป็น	“แหล่งซากดกึด�าบรรพ์

ที่ขึ้นทะเบียน”	ตามมาตรา	14	ซึ่งมีมาตรการทางกฎหมายให้ความคุ้มครองอย่างเข้มงวด

	 ปัจจบุนัแหล่งซากไม้กลายเป็นหนิจงัหวดัตากทัง้	7	หลมุ	ได้รบัการพสิจูน์จากอธบิดี

กรมทรัพยากรธรณี	และคณะกรรมการคุ้มครองซากดึกด�าบรรพแ์ล้วว่ามีความส�าคัญต่อการ

ศึกษาประวัติของโลก	 บรรพชีวินวิทยา	 บรรพชีววิทยา	 และการล�าดับช้ันหิน	 จึงได้รับการ

ประกาศให้เป็นแหล่งซากดึกด�าบรรพ์ท่ีขึ้นทะเบียน	 ในราชกิจจานุเบกษา	 เล่ม	 133	 ตอน

พิเศษ	113	ง	เมื่อวันที่	16	พฤษภาคม	2559

	 พระราชบญัญติั	คุม้ครองซากดกึด�าบรรพ์	พ.ศ.	2551		ถกูตราขึน้เนือ่งจากมกีารค้น

พบซากดึกด�าบรรพ์ที่ส�าคัญในประเทศไทยเพิ่มมากขึ้น	สมควรอนุรักษ์ไว้	เพื่อการศึกษาวิจัย

ในการสืบค้นความเป็นมาของประวัติของโลก	อีกทั้งยังเป็นมรดกทางธรรมชาติของแผ่นดิน

และมีศักยภาพในการพัฒนาเป็นแหล่งเรียนรู้	 และเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่สร้างรายได้ให้กับ

ประเทศ	

	 และเน่ืองจากก่อนหน้านั้นยังไม่มีกฎหมายเพ่ือคุ้มครอง	 อนุรักษ์	 และการบริหาร	

จัดการซากดึกด�าบรรพ์ไว้เป็นการเฉพาะ	 เป็นเหตุให้มีการลักลอบขุดค้นซากดึกด�าบรรพ์	

หรือขุดค้นโดยไม่ถูกหลักวิชาการ	ท�าให้ซากดึกด�าบรรพ์เหล่านั้นถูกท�าลาย	หรือน�าไปเพื่อ

ประโยชน์ทางการค้า	 ท�าให้สูญเสียมรดกของแผ่นดินที่มีคุณค่ายิ่งเป็นจ�านวนมาก	 สมควร

ก�าหนดให้มีกฎหมายเพื่อให้การคุ้มครอง	อนุรักษ์	และบริหารจัดการซากดึกด�าบรรพ์เป็นไป

อย่างมีประสิทธิภาพ

	 อาศัยอ�านาจตาม	มาตรา	26	แห่งพระราชบัญญัติฉบับนี้	อธิบดีกรมทรัพยากรธรณี

มีอ�านาจในการประกาศขึ้นทะเบียนซากดึกด�าบรรพ์ที่ส�าคัญ	และมีคุณค่า	ตามหลักเกณ์ท่ี

คณะกรรมการคุ้มครองซากดดึกด�าบรรพ์ก�าหนด

 

การข้ึนทะเบียนการข้ึนทะเบียน
แหล่งซากดึกด�าบรรพ์แหล่งซากดึกด�าบรรพ์
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เมื่อ (รู้จัก) ไม้กลายเป็นหิน	

 เมือ่มาถงึหน้านี	้ค�าว่า	“ไม้กลายเป็นหนิ”	คงไม่ใช่สิง่แปลกประหลาด

ส�าหรับเราอีกต่อไป	 แต่ว่ามันจะยังคงเป็น	 สิ่งมหัศจรรย์	 อย่างมิอาจ

เปลี่ยนแปลงได้	และอาจจะมหัศจรรย์ยิ่งขึ้นกว่าก่อนหน้าที่เราจะได้ท�าความ

รู้จัก	และเข้าใจไม้กลายเป็นหินเสียอีก	

 “เมือ่รู้จกั แล้วมกัเสียดาย”เสยีดายท่ีรู้ช้าไปหน่อย	เสยีดายทีไ่ม่ได้ดแูล

รักษาตั้งแต่ต้น	เสียดายที่คนอื่น	ๆ 	ยังไม่รู้จัก	“ไม้กลายเป็นหิน”	อย่างที่เรารู้

 “เมื่อรู ้จัก แล้วรู ้รักษ์”	 คงจะช่วยลดความเสียดายลงไปได้บ้าง	

แล้วเราจะรูร้กัษ์ได้อย่างไร	การรกัษาสิง่ทีค่วรอนรุกัษ์ไม่ใช่สิง่ทีย่าก	โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงถ้าหากเรามคีวามรู้	ความเข้าใจ	เกีย่วกบัสิง่ทีค่วรอนรุกัษ์	จะไม่มีค�าว่า	

“รู้เท่าไม่ถึงการณ์”	ซึ่งเป็นปัจจัยส�าคัญที่น�าความเสียหายไปสู่สิ่งที่ควรรักษ์

	 การเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับสิ่งมหัศจรรย์ที่ต้องอนุรักษ์เป็นวิธีการที่

ท�าได้เมือ่เรามคีวามรู	้และความเข้าใจแล้ว	คงน่าภูมิใจไม่น้อยหากเราได้ท�าให้
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