
 
 
 
 

บทท่ี  3 
การเลื่อนทวีป 

 
 
 

        3.1     บทนํา   
        3.2     การวาดรูปทวีปใหม 
        3.3     หลักฐานทางธรณีวิทยาเกี่ยวกับการเลื่อนทวีป 
        3.4     การศึกษาสภาพภูมิอากาศบรรพกาล 
        3.5     หลักฐานทางบรรพชีวินของการเลื่อนทวีป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ธรณีแปรสัณฐาน . บทที่ 3  ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

2 

บทที่  3 
การเลื่อนทวีป 

 
3.1  บทนํา 
 

ตามท่ีไดเคยอธิบายในบทท่ี 1 วาในศตวรรษท่ี 18 เคยคิดกันวาชายฝงทะเลท้ังตะวันตกและ
ตะวันออกของมหาสมุทรแอตแลนติก ตอกันพอดีเหมือนตัวตอ (jigsaw) จนกระท่ังถึงศตวรรษท่ี 19  
จึงไดยอมรับวาการสังเกตนี้เปนตัวกระตุนใหเกดิหลักฐานการเล่ือมทวีป(continental drift)ขึ้น  และ
ทําใหเกิดแนวคิดในการเช่ือมตอลักษณะธรณีวิทยาชนิดขามมหาสมุทรเลยทีเดียว  นอกจากนั้นการ
ประยุกตขอมูลแมเหล็กบรรพกาลท่ีเกิดขึ้นราวป ค.ศ. 1950 และ 1960 ก็ใหหลักฐานอยางแนนหนา
วาหลายทวีปครั้งหนึ่งในอดีตกาลเคยเล่ือนตัวในแนวเหนือใต  และก็เคยเคล่ือนสัมพัทธกันมาแลว 
 
3.2  การวาดรูปทวีปใหม (Continental Reconstruction) 
 
3.2.1  ทฤษฎียูเรอร (Euler’s theorem) 
 
 เพ่ือใหการวาดรูปทวีปใหมดําเนินไปอยางถูกตอง  จึงจําเปนตองอธิบายการกระทําท่ีเกี่ยว 
ของกับการประกบรูปทรงใหไดตามหลักคณิตศาสตร  ซ่ึงในท่ีนี้ทําไดโดยอาศัยทฤษฎียูเรอร  ซ่ึง
อธิบายวา การเคล่ือนท่ีของสวนของทรงกลมไปตามผิว  สามารถตรวจหาหรือแสดงไดโดย การ
หมุนเชิงมุมเกี่ยว (single angular rotation) (รูป 3.1)  ดวยเหตุนี้ขั้วการหมุนและจุดตั้งฉากขั้วเทานั้น
ท่ียังคงอยูกับท่ี  เม่ือเทียบกับสวนท่ีเคล่ือนท่ีไป  ดังนั้นการเคล่ือนท่ีของทวีปไปตามผิวโลกยัง
ตําแหนงตางๆ สามารถอธิบายไดจากขั้วการหมุนและมุมการหมุนได 
 
3.2.2  การจัดวางรูปทวีปใหม (Reconstruction of Continents) ตามรูปทรงเรขาคณิต 
 
 ในการจัดวางรูปทวีปใหม  อาจทําไดโดยงายดวยมือ  แตเพ่ือใหมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น
อาจตองใชการคํานวณดวยคอมพิวเตอรเขาชวย  เพ่ือปรับลดคาท่ีไมสอดคลอง (misfit) ขณะท่ีนํา
ทวีปมาประกบกัน  เทคนิคท่ีทําขึ้นโดยใชคอมพิวเตอรชวยปรับแตงทําไดโดยการสมมติขั้วการ
หมุนไปแตละคูของทวีปตามแนวเสนรุง-เสนแวง   และ ณ ตําแหนงขั้งแตละขั้วเราสามารถกําหนด
มุมการหมุนได  ดวยวิธีนี้ทําใหชองวางหรือสวนเกยระหวางท่ีทวีปประกบกันได  และเม่ือนํามา
ประกบกันแลวตําแหนงท่ีประกบกันสนิทมากท่ีสุดไมใชสวนท่ีเปนของชายฝง ออกไปจนถึง
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ตอนกลางของไหลทวีป (continental slope) ณ ท่ีลึกประมาณ 1,000 เมตร  ดวยวิธีนี้ทําใหไดรูป
ประกบของทวีปตอกันสนิทมากท่ีสุด (ดูรูป 3.2)   
 
3.2.3.  การจัดวางรูปทวีปรอบมหาสมุทรแอตแลนติก 
 
 บูลลารด (Bullard และคณะ, 1965) เปนกลุมแรกท่ีนําทวีปรอบมหาสมุทรแปซิฟกมาจัดวาง
ใหมแบบสนิท (รูป 3.2)  ซ่ึงทําใหไดโดยการประกบตามกรรมวิธีท่ีไดอธิบายในหัวขอ 3.2.2  และมี
เพียงคาบสมุทรไอบีเรีย (สเปนและโปตุเกส) เทานั้นท่ีตองหมุนไปเม่ือเทียบกับทวีปยุโรปท้ังหมด  
ซ่ึงทําไดเพราะมีสวนของเปลือกสมุทรในอาวบิสเดยปรากฎอยู  และจากขอมูลธรณีวิทยาและสภาพ
แมเหล็กโบราณทําใหเราทราบวา การจัดวางรูปทวีปใหมนี้แสดงถึงตําแหนงของทวีปเม่ือประมาณ 
200 ลานปมาแลว 
 สวนของทวีปท่ีเกยทับกันอาจแสดงถึงกระบวนการแยกทวีป (continental splitting) ได  
เกาะไอซแลนดหายไปจากแผนท่ีประกบใหมเพราะเกาะมีอายุเกาแกไมนานประมาณยุคเทอรเชียรี
เทานั้นเอง  ดังนั้นเกาะนี้จึงเกิดขึ้นหลังจากมหาสมุทรแอตแลนติกเปดแลว  เขตพ้ืนฝงทะเลราบบา-
ฮามาไปเกยอยูบนฝงดานตะวันตกของทวีปอัฟริกา  ซ่ึง Dietz & Holden (1970) ไดพิสูจนแลววาบา-
ฮามาพ่ึงเกิดใหมเปนพวกโขดปะการังท่ีเกิดหลังทวีปอเมริกาแยกตัวออกมา  ทํานองเดียวกันดินแดน
สามเหล่ียมปากแมน้ําไนเจอรก็ประกบเกยไปบนทวีปอเมริกา  เนื่องจากเกิดหลังจากทวีปแยก
ออกไปนั่นเอง 
 การจัดวางทวีปดูจะนาฉงนมากก็ตรงท่ีตองประกบทวีปอเมริกากลางไปบนอเมริกาใต  และ
ตองกําจัดทะเลคาริปเบียนออกไปเสียกอน  ซึงจําเปนตองใชขอมูลทางสภาวะแมเหล็กบรรพกาล
ของ White (1980)  เนื่องจากเปลือกทวีปตอนชวงมหายุคมัชขฌิมชีวินหรือพาลิโอโซอิคใตอเมริกา
กลางตั้งอยูบริเวณอาวเม็กซิโกในปจจุบัน  ตามแนวคิดของ White (1980) ทวีปทางแถบแอตแลนติก
เหนือแยกออกจากกันเม่ือ 150 ลานปท่ีแลว  สวนทางใตแยกตัวออกชากวา คือ ประมาณ 135 ลานป
ท่ีแลวมา  ดวยเหตุนี้ทําใหขั้วโลกของทวีปทางแอตแลนติกเหนือตางจากทางทวีปใตอยางมาก  
เนื่องจากมีทะเลคาริปเบียนเปดออกระหวางทวีปเหนือและใตนั่นเอง  และดวยเหตุนี้จึงทําใหทวีป
อเมริกากลางหมุนแบบตามเข็มนาฬิกา  จนอาวเม็กซิโกไปปรากฎเปนตําแหนงปจจุบัน  ประมาณ 
80 ลานปมาแลว ตําแหนงขั้วการหมุนของทวีปแอตแลนติกเหนือและใตจึงเปนตําแหนงเดียวกัน 
 
 
 
 
3.2.4.  การวางรูปมหาทวีปกอนวานา 
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 ในตอนชวงแรกของการวางรูปทวีปทางซีกโลกใตเราอาศัยหลักฐานของขอบเขตทวีปทาง
เรขาคณิตเปนเกณฑเพียงอยางเดียว โดย Smith & Hallam (1970) ท่ีปรากฏในวารสาร Nature  ทําให
ชายฝงดานตะวันออกของอัฟริกา  เกาะมาดากาสกา  อินเดีย  ออสเตรเลีย  และแอนตารกติกา
ประกบกันไมสนิทจนเปนท่ีถกเถียงเสมอมา  แตจากนั้นอีกสิบปใหหลัง  Powell และคณะ (1980) 
ในวารสาร Tectonophysics ไดปรับแกตําแหนงของเกาะมาดากาสกา และอินเดียใหม โดยใชขอมูล
ทางธรณีวิทยาสภาพแมเหล็กบรรพกาล  และการแผขยายพ้ืนทะเล (รูป 3.4) 
 
3.3  หลักฐานทางธรณีวิทยาเกี่ยวกับการเลื่อนทวีป 
 
 หลักฐานท่ีแสดงกอนหนานี้เปนเพียงการใชขอมูลขอบทวีปเปนเกณฑในการจัดวางรูป
ทวีปเพียงอยางเดียว  ซ่ึงถาแนวคิดดังกลาวถูกตองก็นาท่ีจะลากหรือเช่ือมตอลักษณะทางธรณีวิทยา
ของทวีปท่ีนํามาตอกันได  แนวคิดดังกลาวนาจะเปนเรื่องงาย  แตแนวทางปฏิบัติทําไดไมงายเลย 
นักธรณีวิทยาหลายทานไดพยายามนําเอาตําแหนงท่ีแยกจากกัน (rifting location)  แตก็ไมงายนัก
เนื่องจากไมรูอายุท่ีแทจริงตอนท่ีทวีปแยกออก หรือการแยกจะดําเนินไปแบบทวีปใหญตอทวีป
ใหญ   หรือแตกแบบเล็กๆ กอน  อยางไรก็ตาม นักธรณีวิทยาไมหมดความพนยายาม (ดู Hurley, 
1965, Dewey, 1972, Hallam, 1975)  ขอมูลบางอยางทางธรณีวิทยาไดหลงเหลือไวทําใหสามารถ
นํามาอธิบายการเกิดทวีปเล่ือนได 
 
3.3.1.  แนวโคงใหญ (major fold belts)  
 
 รูป 3-5 ดูเหมือนเปนรูปท่ีดีมาก เพราะ Dewey (1972) เช่ือมตอทวีปทางซีกโลกเหนือ คือ 
มหาทวีปลอเรเซีย (Laurasia) กับทวีปทางซีกโลกใต หรือมหาทวีปกอนวานา ดวยแนวคดโคงใหญ
ซ่ึงก็คือแนวกอเกิดเทือกเขา (orogenic belt) โดยเฉพาะแนวโคงใหญแอนปาลาเชียนของอเมริกา
เหนือกับแนวโคงใหญคาลิโดเนียนของยุโรปเหนือ  ซ่ึงอาศัยขอมูลของการสะสมตะกอนตามแนว
โคงใหญท้ังสอง  ขนาดและองคประกอบของตะกอนใชเปนคําอธิบายตนกําเนิดและทิศทางตะกอน  
เนื่องจากจุดกําเนิดตะกอนทางฝงคาลิโดเนียของยุโรปมาจากทางทิศตะวันตกซ่ึงปจจุบันเปน
มหาสมุทรแอตแลนดติก  ซ่ึงแสดงวาในอดีตสมัยมหายุคมัชฌิมชีวิน (พาลิโอโซอิก) ตองมีหิน
เปลือกทวีปอยูตรงมหาสมุทรแอตแลนติกปจจุบันนี้  แหลงกําเนิดตะกอนหมวดหินโรไรมา 
(Roraima Formation)  ซ่ึงมีอายุพรีแคมเบรียน (ประมาณ 1 พันลานป) ของกิยานา (Guyana) อยูทาง
ทิศตะวันออก  ซ่ึงปจจุบันถูกคั่นดวยมหาสมุทรแอตแลนติก  ทําใหแคคิดวาตนกําเนิดนาจะมา
จากอัฟริกาตะวันตกเฉียงเหนือ  หรือเพชรท่ีสะสมในตะกอนช้ันลางของหมวดหินโรไรมานี้เพ่ิม
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ขนาดไปทางทิศตะวันออก  และเพชรในอัฟริกาตะวันตกในตะกอนคลายกันก็มีขนาดเพ่ิมได
เหมือนกันทางทิศตะวันตก  ทําให Tarling & Tarling (1971) คิดวาตนกําเนิดนาจะมาจากทาง
ประเทศซูดาน 
 
3.3.2.  การเชื่อมตอดวยมณฑลอายุหิน (Age Province) 
 
 ฮาลลัม (Hallam, 1975) ไดสานตอแนวคิดเรื่องการเล่ือนทวีปของ Alfred Wegener  ซ่ึง
บทความของเขาไดรับการตีพิมพในวารสาร Scientific American ตามท่ีแสดงในรูป 3.6  ฮาลลัมได
พยายามเช่ือมตอมณฑลอายุหินเดียวกันของทวีปอเมริกาใตกับอัฟริกา โดยใชขอมูลธรณีวิทยา
เกี่ยวกับอายุหินของเขตหินเกามหายุคตปฐมชีวินหรือพรีแคมเบรียน (Craton) ของสองทวีปท่ีถูก
ลอมรอบดวยแนวเกิดภูเขาอายุใหมกวาของมหายุคมัชฌิมชีวิน หรือพาลีโอโซอิก  ปรากฏวาการลาก
เช่ือมตอทําไดดีมากจนเกือบแนบสนิท 
 
3.3.3.  การเชื่อมตอดวยมณฑลหินอัคนี (Igneous Province) 
 
 เพ่ือใหหลักฐานของการเล่ือนทวีปสมบูรณขึ้น Smith & Hallam (1975) ไดนําเอาขอมูล
เกี่ยวกับหินอัคนีท่ีมีอายุเกาแกมหายุคปฐมชีวินหรือพรีแคมเบรียนของมหาทวีปกอนวานามาชวย
ดวย  พวกเขาไดใชหินโดลีไรต็ซ่ึงเปนหินอัคนีสีเขามหายุคมัชฌิมชีวินหรือเมโสโซอิคผนวกกับการ
กระจายตัวของหินอะนอโทไซด ซ่ึงเปนหินอัคนีของมหายุคปฐมชีวิน จนสามารถกําหนดมณฑล
หินอัคนีของมหาทวีปใตได ดังแสดงในรูป 3.7 ดวยวีการของเขาทําใหเช่ือมตออัฟริกาตอนใตกับ
แอนตารติกา  แทสมาเนีย  โดยใชหินโดลีไรต  และเช่ือมอัฟริกา  มาดากาสกา  และอินเดีย  โดยใช
หินอะนอโทไซดได  ซ่ึงสอดคลองกับขอบเขตการแผขยายของยุคน้ําแข็งในชวงปลายมหายุคมัชฌิม
ชีวิน (เมโซโสอิค) 
 
3.3.4  การเชื่อมตอดวยลําดับชั้นหิน 
 
 การเช่ือมตอหรือการวางทวีปกอนการเล่ือนอาจทําไดเปนเวลาหลายลานป  โดย เฮอรเลย 
(Hurle6y, 1968)  ซ่ึงพยายามอธิบายการเล่ือนทวีปวาเปนจริง  โดยการใชดัชนีลําดับช้ันหินตะกอน
จากหลายทวีป (อัฟริกา  อเมริกาใต  ออสเตรเลีย  อินเดีย  และแอนตารติกา) วามีความคลายคลึงกัน
กอนเกิดการเล่ือนทวีป  ช้ันหินตะกอนท่ีเฮอรเลยใชในการเทียบเคียงเปนพวกท่ีมีชวงอายุอยูใน
มัชฌิมชีวิตตอนปลาย (ประมาณชวงตอของยุค( เพอรเมียนกับคารบอนิเฟอรัส)  โดยเฉพาะตะกอน
ธารน้ําแข็ง  ช้ันถานหิน  และตะกอนมีซากชีวิตเหมือนกัน (ดูรูป 3.8) 
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3.3.5  การเชื่อมตอดวยมณฑลแร (Metallogenic Provinces) 
 
 ไมเพียงแตเฉพาะหินอัคนีหรือหินตะกอนเทานั้นท่ีอธิบายการปรากฏแนวตอของหินกอน
การเล่ือนทวีป  อีวาน (Evans, 1987)  ในหนังสือท่ีมีช่ือเสียงของเขาท่ีช่ือ “An Introduction to Ore 
Geology” ไดบรรยายแนวคิดเรื่องการเล่ือนทวีป  โดยใชปริมณฑลแรจากหลายทวีปมาเช่ือมตอกัน  
ดังแสดงในรูป 3.9 (ดูรูปใน Evans)  แนวเขตแหลงแรหลายชนิด  เชน  แมงกานีส  เหล็ก  ทอง  และ
ดีบุก  สามารถลากเช่ือมตอกันไดดีขามชายฝงของหลายทวีป  โดยเฉพาะพวกท่ีมีอายุกอนมหายุค
มัชฌิมชีวิน (เมโซโสอิก) 
 
3.4  การศึกษาสภาพภูมิอากาศบรรพกาล 
 
 การกระจายตัวของภูมิอากาศบนโลกเราถูกควบคุมดวยปรากฏการณท่ีมีปฏิสัมพันธเชิง
พ้ืนท่ีกับหลายอยาง นับตั้งแตการสองแสงของดวงอาทิตย (ซ่ึงอาจแปรผันตามเสนรุง) ทิศทางลม
และกระแสน้ํา  ความสูงของพ้ืนดินและทิวเขาท่ีขวางกั้น  ลักษณะและปรากฏการณสวนใหญท่ี
เกิดขึ้นนี้แสดงไดไมแจมชัดนักในอดีตกาลทางธรณีวิทยา  ในภาพกวางเขตเสนรุงเปนตัวแปรสําคัญ
ของสภาพภูมิอากาศ  ดังนั้นการศึกษาตัวบงช้ีทางภูมิกากาศในหินเกาแกจึงใชเปนตัวกําหนดเสนรุง
โบราณได  เฟรด (Frahes, 1979) ในหนังสือของเขาท่ีช่ือเกี่ยวกับภูมิอากาศท่ีช่ือ Climates 
Thronghont Geologic Times  จึงไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับภูมิกากาศวิทยาท่ีบันทึกในหินเพ่ือมา
อธิบายภูมิอากาศบรรพกาลกอนเกิดทวีปเล่ือนไดตามแนวเหนือใต  ตองไมลืมวาโลกเราปจจุบันอยู
ในชวงอายุของน้ําแข็งละลาย (Interglacial Period)  ดังนั้นสภาพภูมิอากาศของอดีตและปจจุบันจึง
อาจแตกตางกันอยางส้ินเชิงได 
 1.  แหลงสะสมตะกอนคารบอเนตและโขดหิน  เปนท่ียอมรับในปจจุบันวาแหลงสะสม
ตะกอนดังกลาวยุคปจจุบันปรากฎเฉพาะในเขตน้ําอุน  หรือประมาณเสนรุงท่ี 30๐ เหนือและใตเสน
ศูนยสูตร  โดยมีอุณภูมิจํากัดระหวาง 25๐ – 30๐ ซ. 
 2.  ตะกอนเกลือระเหย  เกลือระเหยมักเกิดขึ้นในบริเวณท่ีมีภูมิอากาศรอนและแหงแลง  ซ่ึง
มีประมาณการระเหยสูงกวาฝนตก หรือการเติมน้ําทะเลเขามา (seawater influx)  ซ่ึงมักเปนแองน้ํา
หรือท่ีน้ําขังท่ีมีทางเปดออกสูทะเลจํากัด  ในปจจุบันมักไมพบแองหรือท่ีราบเกลือระเหยใกลเสน
ศูนยสูตร  แตมักพบในบริเวณท่ีแหงแลงถึงรอนท่ีมีความดันสูงในชวงเสนรุงประมาณ 10๐ ถึง 40๐   
ในปจจุบันก็เปนท่ีเช่ือกันวาแหลงเกลือระเหยโบราณก็นาพบในบริเวณแถบเสนรุงคลายๆ กัน (ดู 
Windldy, 1984) 
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 3.  ช้ันหินสีแดง  ช้ันหินตะกอนจําพวกหินทราย  ทรายอารโคส  หินดินดาน  และหินกรวด  
บางครั้งพบวามีตัวเช่ือมประสานของเหล็กออกไซดอยูมากทําใหมีสีแดง  ปจจุบันเช่ือกันวานาจะ
เกิดจากสภาวะมีออกซิเจนมากในท่ีซ่ึงมีการนเหล็กเขามาไดเพียงพอ  ดังนั้นจึงมักตองมีสภาพ
ภูมิอากาศรอนเพ่ือสลายเอาแรฮีมาไตทแบบเอาน้ําออกใหอยูในรูปฮีมาไนต  ซ่ึงบริเวณท่ีปรากฏช้ัน
หินสีแดงก็นาจะอยูในแถบเสนรุงประมาณไมเกิน 30๐ 
 4.  ถานหินและน้ํามัน  แหลงสะสมตะกอนลักษณะนี้เกิดขึ้นไดจากการสะสมตัวและสลาย 
ตัวของตะกอนอินทรียท่ีเหลือคางอยู  ซ่ึงโดยมากมักตองการสภาพภูมิกากาศอบอุนและชุมช้ืน  ซ่ึง
ทําใหพบอยูในบริเวณแถบเสนรุงนอยกวา 30๐ ในปจจุบัน 
 5.  แหลงฟอสอฟไรด ปจจุบันเปนท่ีทราบกันดีวาแรฟอสฟอไรดมักเกิดไมเกินเสนรุงท่ี 45๐  
โดยเฉพาะทางขอบดานตะวันตกของทวีป  เชน  แถบเปรูและชิลี มีการไหลของน้ําทะเลท่ีเย็นแตมี
สารธาตุอาหารมากไหลพาขึ้นมาจากท่ีลึก  หรือเกิดในบริเวณเขตแหงแลงในเสนรุงต่ําๆ ใกลเสน
ศูนยสูตรท่ีมีทะเลหรือทะเลสาปวางตัวในแนวตะวันออก-ตก 
 6. แหลงบ็อกไซดและศิลาแลง อลูมินัมและเหล็กออกไซดมักเกิดไดในเฉพาะบริเวณท่ีมี    
อ็อกซิเจนอยูมาก  ทําใหเช่ือวาแหลงแรเหลานี้อาจเกิดขึ้นมาในสภาพภูมิอากาศในเขตรอนช้ืนหรือ
กิ่งรอนช้ืน     
 7.  ทะเลทราย  เปนท่ีนาสังเกตวาเราตองใหความสนใจแหลงสะสมของทรายประเภทนี้
มากหนอย  เพราะทะเลทรายอาจเกิดไดในสภาพท่ีรอนและหนาวได  แตช้ันตะกอนขวางของเนิน
ทรายอาจใชบงบอกทิศทางของลมท่ีพัดพาทรายลมหอบมา  เม่ือเทียบกับทิศทางลมในปจจุบัน
สามารถบอกไดวาทวีปหมุนไปทางใดได 
 8.  แหลงตะกอนจากธารน้ําแข็ง  ท้ังธารน้ําแข็งและยอดน้ําแข็งยกเวนพวกท่ีอยูในท่ีเขาสูงๆ 
มักปรากฏในบริเวณตั้งแตเสนรุง 60๐ เหนือและใตจนถึงขั้วโลก  
 นอกจากนั้นเรายังสามารถตรวจหาอุณหภูมิบรรพกาลของสภาพทางภูมิศาสตรนั้นๆ ได
โดยตรง  โดยการตรวจวัดปริมาณอ็อกซิเจนไอโซโทปในหิน  หรือในตัวอยางซากดึกดําบรรพใน
ทะเบบางพวก  เชน  หอยท่ีสกัดเอาสารจําพวกคารบอรเนตจากน้ําทะเลไดโดยตรง  ซ่ึงปริมาณ
องคประกอบทางไอโซโทปของอ็อกซิเจนในแรแคลไซดและอะราโกไนตขึ้นโดยตรงกับอัณหภูมิ 
(Hoef, 1985)  ดังนั้นถาเราสามารถจัดอัตราสวนระหวาง 018 กับ 016 ของซากดึกดําบรรพเหลานี้ก็
สามารถตรวจหาอุณหภูมิบรรพกาลได  วิธีการนี้ไมสามารถประยุกต็กับแหลงสะสมตัวบนบก 
เนื่องจากองคประกอบของน้ําฝนท่ีแคลเซียมคารบอเนตตกตะกอนมีความแปรปวนอยางมาก  แต
สําหรับคารบอเนตของหอยทากและตะกอนในถํ้า Faure (1986)  คารโอโซโทปของอ็อกซิเจนและ
คาร็บอนก็ใชไดผลด ี
 ผลของการประยุกตขอมูลภูมิอากาศบรรพกาลแสดงใหเห็นวาทวีปมีการเปล่ียนตําแหนง
โดยเฉพาะตามเสนรุงตลอดชวงเวลาทางธรณีวิทยา  ยกตัวอยางเชน  ตอนยุคเพอรเมียนและคารบอ



 

ธรณีแปรสัณฐาน . บทที่ 3  ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

8 

นิเฟอรัสในปลายมหายุคมัชฌิมชีวิน  มหาทวีปกอนวานาตองประสบกับสภาพความหนาวเย็นของ
ยุคน้ําแข็ง (Martin, 1981)  จนทําให Tarling & Tarling (1971)  เช่ือวาหลายทวีปของซีกโลกใตอยู
ใกลกับขั้วโลก (ดูรูป 3.10)  (ซ่ึงคือ 3.9 ของ Kearcy)  ขณะเดียวกันทางซีกโลกเหนือโดยเฉพาะ
ยุโรปและอเมริกาดานตะวันออก  พบถานหินและตะกอนโขดหินแผกวางมากท่ีแสดงถึงสภาพ
อากาศแบบรอนช้ืนแถบศูนยสูตร  ซ่ึงเปนหนทางใหเกิดเขตภูมิอากาศแบบทะเลทรายท่ีมีเกลือ
ระเหยไดในท่ีสุด 
 
3.5  หลักฐานทางบรรพชีวินของการเลื่อนทวีป 
 
 Briggs (1987) ในหนังสือเรื่องสภาพภูมิศาสตรชีวภาพกับการสัณฐานแบบแผน E  หรือ 
Biogeography and Plate Tectonics, Development in Paleontology and Stratigraphy ไดเสนอวาการ
เล่ือนทวีปเปนผลสําคัญตอการกระจายตัวของส่ิงมีชีวิตไมวาพืชหรือสัตวในอดีต  ซ่ึงเขาไดแนวคิด
เรื่องการพัฒนากําแพงกั้นหรือส่ิงขวางกั้น (barriers) ตอการแพรกระจายชีวิตท่ีเสนอกอนหนานั้น 
โดยHallan (1972) ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดในกรณีดังกลาวนี้ก็คือ การแพรขยายของมหาสมุทรโบราณ
ในสมัยนั้นท่ีขวางกั้นมหาทวีปเหนือออกจากมหาทวีปใตจนปองกันไมใหส่ิงมีชีวิตบนบกอบยพ
ขามฝากจากมหาทวีปหนึ่งสูอีกมหาทวีปได  การกระจายตัวของสัตวส่ีเทาในอีตแสดงถึงวานาจะมี
การติดตออยางสะดวกในแตละซีกโลกในสมัยนั้นไดอยางดี  ซากของสัตวเล้ือยคลานตนยุคเพอร
เมียนท่ีช่ือ เมโสซอรัศ (Mesosaurus) มักพบกระจายตัวอยูเฉพาะในบราซิลและอัฟริกาใต  แมวา
สัตวเล้ือยคลานพวกนี้จะวายน้ําได  แตก็คงไมสามารถวายขามไปมาตลอด 5,000 กม.ไดตลอดเวลา  
หากทวีปท้ังสองไมอยูใกลกัน 
 มหาสมุทรอาจเปนตัวขวางกั้นการแผกระจายของสัตวบางชนิดได  โดยเฉพาะพวกท่ีอาศัย
อยูในเขตน้ําตื้น  สัตวทะเลชนิดไมมีกระดูกสันกลังอาจแพรกระจายอยางกวางขวางในตอนชวงท่ี
มันเปนตัวออน  ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแพลงตอนได (Hallam, 1973 b)  ตัวออนเกือบทุกประเภทมี
ชวงชีวิตท่ีส้ันเกินกวาท่ีจะถูกพัดพาใหขามน้ําขามทะเลไปยังอีกทวีปไดทันกอนจบชีวิต (หรือตาย)  
ดังนั้น ขอบเขตมลฑลชีวินโบราณจึงมักเทียบสัมพันธไดกับตะเข็บธรณี  ซ่ึงแสดงถึงรอยตอระหวาง
ทวีปโบราณท่ีติดตอประกบกันไดโดยการสูญเสียหรือทําลายมหาสมุทรท่ีสอดแทรกอยูระหวาง
ทวีปท้ังสองได  การกระจายตัวของสัตวไตรโลไนตของยุคแคมเบรียนแสดงใหเห็นวามีทวีปหลาย
ทวีปปรากฏอยูแนๆ และทวีปเหลานั้นแยกจากกันดวยมหาสมุทรใหญนอย  การท่ีพบซากแอมโม
ไนตยุคจูแรสซิคท่ีเหมือนหรือคลายๆ กับของทวีปอัฟริกา  เกาะมาดากาสกา  และประเทศอินเดีย  
แสดงถึงการท่ีเขตน้ําตื้นท่ีเช่ือมตอกันระหวางดินแดนท่ีปจจุบันอยูหางกัน 
 พฤกษศาสตรบรรพกาลก็แสดงลักษณะท่ีคลายกับกอนทวีปแตกได  ตัวอยางเชน  ในยุคคา
รับอนิเฟอรัส  พืชเดนๆ  เชน  Glossopteris  และ Gungamopteris  ก็พบเฉพาะทวีปของมหาทวีปใต 
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(Gondwana) เทานั้น (ดู Hurley, 1968 และ Plumsted, 1973)  และยังแสดงถึงสภาพภูมิกากาศบรรพ
กาลท่ีหนาวเย็นดวย  ในขณะเดียวกันพืชแหงมหาทวีปเหนือ (Laurasia)  แสดงถึงสภาพอากาศท่ี
อบอุนกวา  แตพอหลังจากการเล่ือนทวีปแลวพืชพันธุดังกลาวก็มีวิวัฒนาการแตกลายไปคนละทาง
เหมือนกัน 
 ลักษณะขวางกั้นการแพรกระจายแบบไมเดนชัดนัก ก็คือ สภาพภูมิอากาศ ซ่ึงการเคล่ือน
ทวีปไปตามเสนรุง (คือ เหนือ–ใต โดยประมาณ)  อาจกอใหเกิดสภาพภูมิอากาศท่ีส่ิงมีชีวิตบาง
ประเภททนอยูไมได  และแนนอนผลการเล่ือนทวีป  ยอมทําใหทิศทางของกระแสน้ําในมหาสมุทร
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม  ทําใหอุณหภูมิเฉล่ียของบริเวณนั้นตอปเปล่ียนแปลง  และทําใหเกิดการผัน
แปรของฤดูกาล (Valentine & Moores, 1972)  และท่ีสําคัญอีกอยางกระบวนการแปรสัณฐานยอม
ทําใหสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง  ซ่ึงทําใหท่ีอยูอาศัยของส่ิงมีชีวิตท่ีอยูกันแบบหมูเหลาเปล่ียน 
แปลงดวย 
 การเปล่ียนแปลงชาติสกุลของส่ิงมีชีวิตก็ถูกควบคุมดวยการเล่ืนทวีปไดอีกเหมือนกัน  การ
แตกลูกหลาน (Diversity) เพ่ิมมากขึ้นในบริเวณใกลเสนศูนยสูตร และมากกวาท่ีขั้วโลกถึง 10 เทา  
ดังนั้นการเล่ือนทวีปตามแนวเสนรุงเหนือ-ใตจึงควบคุมการเปล่ียนแปลงชาติสกุลของส่ิงมีชีวิตบน
บกไดอยางแนนอน  Kurtan (1969) ท่ีการศึกษาตีพิมพลงในวารสาร Scientific American เช่ือวาการ
แตกลูกหลานนาจะเพ่ิมมากขึ้นเม่ือมหาทวีปแตกออกจากกัน  ตัวอยางเราพบสัตวเล้ือยคลานยุคปฐม
ชีวินกวา 20 อันดับในอภิมหาทวีปแมนเจีย  แตเม่ือเขามาถึงมหายุคมัชฌิมชีวินพบสัตวเล้ียงลูกดวย
นมกวา 30 สกุลในหลายทวีป  หลังทวีปเคล่ือน  แตละทวีปท่ีแยกออกมาจึงทําหนาท่ีเปนศูนยกลาง
การแปลงพันธหรือกลายพันธ เนื่องจากแยกจากทวีปอ่ืนไปแลว  ดวยเหตุนี้สกุลท่ีพัฒนาไปเปนอีก
พวกจึงเกิดอยูรวมกันในนิเวศนวิทยาหนึ่งๆ รวมกันได  Valentine & Moores (1972) ไดเปรียบเทียบ
การเปล่ียนแปลงจํานวนของสัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ีพบในชวงมหายุคปฐมชีวินกับจํานวนความ
มากนอยของการแตกหักทวีปดวยวิธีโทโปโลจี  โดยเฉพาะสัตวเล้ียงลูกดวยนมจําพวกตัวกินมด  ผล
จากการพัฒนาทําใหไดสัตวพันธใหมในแตละทวีป (ดู Valentine & Moores, 1972)  เชน  ตัว 
antbers (Edentata) ในอัฟริกาใต  ตัว pangolin (Pholidata) ของทวีปอัฟริกาตะวันออกเฉียงเหนือ  
และเอเซียตะวันออกเฉียงใต  ตัว aardwards (Tubulidentata) พบในตอนกลางและตอนใตของ
ทวีปอัฟริกาและสัตวกินมดชนิดมีหนาม (Monotremata) ของทวีปออสเตรเลีย 
 การเช่ือมตอทวีปดวยตะเข็บธรณีทําใหส่ิงมีชีวิตผสมผสานเปนเนื้อเดียว  โดยการอพยพ
ขามชองแคบ (Hallam, 1972)  และการสูญพันธุของส่ิงมีชีวิตท่ีปรับตัวไดนอยท่ีตองตอสูเพ่ือความ
อยูรอด  ในทางกลับกันการเคล่ือนทวีปก็อาจนําไปสูการท่ีพืชแยกตัวกันอยู  และวิวัฒนาการไปตาม
ลําพัง  ตัวอยางสัตวเล้ียงลูกดวยนม (ชนิดตุนปากเปด marsupial mammals)  อาจมาถึงออสเตรเลีย
โดยการขามฟากจากอเมริกาใตในตอนปลายยุคคลีเตเชียสตามเสนทางท่ี Hallam (1972) เรียกวา
เสนทางสายแอนตารกติกกอนท่ีทะเลจะรุกลํ้าเขามาทางฝงตะวันตกของแอนตารกติกา  และปด
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เสนทางดวยสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมีรก (placental mammals)  การแผขยายทะเลไดแยกทวีป
ออสเตรเลียออกมาเม่ือน้ําทะเลลดลง  และสัตวเล้ียงลูกดวยนมชนิดตุนปากเปดจึงมีวิวัฒนาการของ
ตัวเองไปเรื่อยๆ จนถึงปลายยุคเทอรเชียร  เม่ือเอเซียและนิวกินีเขามาชน จึงยอมใหสัตวเล้ียงลูกดวย
นมท่ีมีรกรวมกลุมกันไดจากทวีปเอเซีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


