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บทท่ี  4 
การแผขยายพื้นทะเล 

 
4.1  บทนํา 
 
 ในราวปลาย คศ. 1950 (พศ.2493) ไดเริ่มรวบรวมหลักฐานเกี่ยวกับการเล่ือนทวีปขึ้น  แต
ทฤษฎีเกี่ยวกับทวีปเล่ือนในตอนนั้นยังไมรอนและไมเปนท่ียอมรับ  ตอนนั้นก็ยังไมทราบเสนทางท่ี
ทวีปเคล่ือนไปยังตําแหนงปจจุบัน  ดังนั้นเม่ือตองการศึกษากลไกการเล่ือนทวีปจึงจําเปนท่ีจะตอง
ศึกษาบริเวณท่ีปจจุบันแยกจากกันแตเม่ือกอนเคยเช่ือมตอกัน  ดวยเหตุนี้แนวความสนใจจึงหันเห
จากทวีปไปสูมหาสมุทรสวนท่ีขวางกั้นทวีปตางๆ อยูนั่นเอง 
 การวัดหรือตรวจสอบพ้ืนทะเลโดยตรงอาจทําไดโดยการขุดเจาะ  การกวาน  หรือการใช
เรือดําน้ํา  ซ่ึงท้ังหมดเปนเรื่องท่ีมีราคาแพง  ใชระยะเวลาและใหขอมูลไมไดมากนักอีกท้ังยังกิน
พ้ืนท่ีไดจํากัด  แตขอมูลมากมายมหาศาลสามารถจัดหาไดจากการสํารวจทางธรณีฟสิกส โดยบิน
สํารวจหรือเดินทะเล  การสํารวจธรณีฟสิกสเหนือพ้ืนทะเลอาจทําไดโดยการวัดความเขมของสนาม 
แมเหล็กโลก  ซ่ึงอาจกระทําไดโดยการใชเครื่องมือวัดความเขมสนามแมเหล็กท่ีเรียก magnetometer  
ซ่ึงมีหลายชนิด  เชน  ใชโปรตอน  ใชแสง  หรอืใชฟลักเกท (fluxgate)  โดยปลอยใหเครื่องอัดลอย
ในน้ําหรืออากาศ  เพ่ือลดผลทางแมเหล็กจากเรือหรือเครื่องบิน  ดวยวิธีนี้คาความผิดพลาดมีเพียง + 
2 นาโน  เทสลา (nanotesla  หรือ  nT)  เครื่องตรวจวัดนี้จึงสามารถบันทึกกําลังแรงของ
สนามแมเหล็ก(โลก)  ตามเสนทางท่ีผานได  และสามารถนํามาปรับแกกับคาความผิดพลาด
ประจําวัน/เดือน (diurnal effect)  และคากําลังแรงจากแกนโลกได  ซ่ึงในท่ีสุดเราจะไดคาความ
ผิดปกติของหินบริเวณนั้นจริงๆ   

คาความผิดปกตินี้เกิดจากแรท่ีเหนี่ยวนําแมเหล็กได (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในบทท่ี 14) ท่ีอยู
ในหิน  ซ่ึงแนนอนแรท่ีสําคัญท่ีสุดก็คือแรท่ีมีสารแมเหล็ก  ซ่ึงคือแมกนิไทต (magnetite)  ซ่ึง
โดยท่ัวไปหินท่ีมีแรดังกลาวอยูมากก็คือหินอัคนีสีเขม (mafic rocks)  และหินอัคนีสีเขมจัด 
(ultramafic rocks) นั่นเอง  ดังนั้นหินพวกนี้จึงมีโอกาสท่ีจะใหคาความผิดปกติทางแมเหล็กไดสูง  
หินแปรอาจใหความผิดปกติไดปานกลาง  สวนหินตะกอนหรือหินอัคนีบางชนิดมักใหคาความ
ผิดปกติท่ีต่ํา  หนังสือแนะนําท่ีเขียนเกี่ยวกับเรื่องนี้ไดดี  ไดแก  หนังสือช่ือ “An Introduction to 
Geophysical Exploration”  พิมพครั้งท่ี 2  ซ่ึงเขียนโดย Kearey & Brooks (1991)   

เม่ือพิจารณาอยางผิวเผินเราอาจบอกวาบนแผนดินคาความผิดปกติทางแมเหล็กสะทอนให
เห็นถึงลักษณะธรณีวิทยาใตดินท่ีแตกตางกันบนเปลือกทวีปสวนบน  แตตรงขามในเปลือกสมุทร  
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ดูเหมือนคาความผิดปกติทางแมเหล็กจะนาดูราบเรีบกวา  เพราะเห็นทาจะมีความเปนวิวัธภัณฑ 
(heterogeneous) นอยกวา  ซ่ึงตองดูรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
 
 
4.2  คาความผิดปกติทางแมเหล็กในทะเล (Marine Magnetic Anomalies) 
  
 การสํารวจคาแมเหล็กสามารถทําไดโดยงายจากเรือสํารวจตั้งแตกลางป คศ. 1950  แผนท่ี
ความผิดปกติทางแมเหล็ก (รูป 4.1) ไดถูกสรางขึ้น  หลังการสํารวจนอกชายฝงตะวันตกของอเมริกา
โดยละเอียด (Raff & Mason, 1961)  ซ่ึงคาสนามแมเหล็กเปนคาท่ีเกือบคงท่ีและแสดงถึงแถบคา
แมเหล็ก 2 แถบท่ีคลายคลึงกัน คือ แถบคาแมเหล็กท่ีเปนบวกสูง  และแถบท่ีมีคาลบสูง  แนว
แมเหล็กนี้คงทนมากจนสามารถตรวจสอบแถบท่ีมีคาใกลกันนี้ไดเปนระยะทางหลายรอยกิโลเมตร  
แตบางครั้งก็พบวาถูกสอดแทรกดวยแนวรอยแยกจนทําใหแถบแมเหล็กแตละแถบเคล่ือนไปตาม
รอยแตกจากแถบเดิมไดในบางครั้งและเปนระยะทางถึง 1,100 กม  ผลการศึกษาในชวงตอมาแสดง
ใหเห็นวา แนวหรือแถบแมเหล็กตางๆ นี้ปรากฏท่ัวพ้ืนทองทะเลและมหาสมุทร  ซ่ึงแตละแถบอาจ
กวางเพียง 10 – 20 กม  และมีชวงคล่ืน (amplitude) สูงประมาณ 500 – 1,000 nT  โดยแถบแมเหล็ก
ดังกลาวขนานกับแนวสันสมุทรและมีความสมมาตรกันออกไปทางท้ังสองขางของสันสมุทร (รูป 
4.2)  เช่ือกันวาแหลงกําเนิดความเปนแมเหล็กของคาผิดปกตินาจะมาจากหินบะซอลต็ท่ีเปนช้ัน 2 
ของแผนสมุทรและไมใชช้ัน 1 ซ่ึงเปนตะกอนไรสภาพแมเหล็ก  หรือช้ัน 3 ซ่ึงเปนหินอัคนีสีเขมจัด  
ซ่ึงใกลเคียงกับผลการขุดเจาะหรือกวานเอาตัวอยางจากใตโลกมาศึษาวานาจะมาจากหินบะซอลต
ในช้ันท่ี 2  เพราะหินบะซอลตในช้ันท่ีมักมีคาทางแมเหล็กสูงอยูแลว 
 ถาแนวเสนแมเหล็กเกิจากช้ันท่ี 2 ของแผนสมุทรซ่ึงคือช้ันหินละลายบะซอลตท่ีมีเนื้อ
เดียวกันตลอด  แตทําไมคาความแตกตางจึงมีเพียงคาผิดปกติท่ีถาไมเปนบวกสูง ก็เปนลบสูงได  
ลักษณะรูปทรงท่ีความผิดปกติเชนนี้แสดงถึงรูปรางของแหลงกําเนิดและสภาพการวางตัวของทิศ
ทางการเปนแมเหล็ก  อยางไรก็ตามช้ันท่ี 2 ในเปลือกสมุทรดูเหมือนจะคงความลึกและความหนาไว
ไดโดยตลอด  ท้ังนี้เปนเพราะสภาพภูมิประเทศแบบขรุขระ (rugged topography) บนสวนยอดท่ี
ลดทอนอยางเร็วเกินกวาท่ีจะทําใหไดคาความผิดปกติท่ีวัดได 3-7 กม จากพ้ืนทะเล  ดังนั้นคาท่ี
สูงขึ้นนี้จึงไมไดมาจากภูมิประเทศแตกลับเปนการสลับทิศแมเหล็กในช้ันท่ี 2 นั่นเอง  รูป 4.3 แสดง
การตีความหมายคาผิดปกติทางแมเหล็กท่ีตรวจวัดไดเหนือสันฮวนเดอรฟูบูกา (Juan de Fuca) ทาง
แปซิฟกตอนเหนือ  ในกรณีนี้ช้ันท่ี 2 ของแผนสมุทรแบงออกเปนชุดเปนแนวท่ีขนานกับสันสมุทร  
ซ่ึงอาจเปนแนวท่ีมีทิศทางเดียวกับทิศทางสนามแมเหล็กโลกในปจจุบัน  หรืออาจเปนทิศท่ีตรงขาม
กับสนามแมเหล็กในปจจุบันก็ได  ในกราฟลางสุดของรูป 4.3 แสดงใหเห็นวาคาความแตกตางตอง
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มีคาประมาณ 10 Am-1  จึงจะทําใหเกิดคาความผิดปกติทางแมเหล็กได  สวนในรูป 4.4 แสดงถึง
กระบวนการท่ีทําใหเกิดการสลับขั้วแมเหล็ก ตามแนวดิ่งของ Fuller (1987) 
 
4.3  การแผขยายพื้นทะเล 
 
 ราวตน คศ.1960  อาร เอส ไดเอส (Dietz, 1961)  และแฮรี่ เอส เฮส (Hess, 1962) ไดเสนอ
แนวคิดท่ีนาสนใจวาการเล่ือนทวีปจะสําเร็จไดตอเม่ือมีกระบวนการแผขยายพ้ืนทะเล  ซ่ึงไดเอส
เปนคนแรกท่ีใชคําวา Sea-floor spreading (หรือการแผขยายพ้ืนทะเล) ในบทความของเขาท่ีช่ือ 
“วิวัฒนาการของทวีปและพ้ืนทะเลจากการแผขยายพ้ืนทะเล”  โดยเช่ือวาแผนสมุทรใหมเกิดจาก
สารจากฐานธรณีภาคเคล่ือนขึ้นขางบน (upwelling) และหลอมละลายบางสวนครงสันสมุทร  
ขณะท่ีพ้ืนทะเลหรือมหาสมุทรขยายกวางขึ้นจนไดแผนเปลือกโลกเกิดขึ้นเรื่อยๆ  ทวีปท่ีติดกับ
มหาสมุทรก็เคล่ือนออกไปจากกันเรื่อยๆ  ดวยเหตุนี้แผนอเมริกาเหนือจึงเคล่ือนออกไปจากแผนยูเร
เซีย(หรือในท่ีนี้คือแผนทวีปยุโรป) ดวยการขยายมหาสมุทรแอตแลนติกออกไปตั้งแต 180 ลานป
มาแลว  และเนื่องจากท่ีโลกเราไมสามารถแผขยายพ้ืนท่ีผิวมานานแลว  ดังนั้นเม่ือแผนเปลือกโลกมี
การสรางขึ้นมาใหม ณ จุดหนึ่งก็ตองมีการทําลายไปในท่ีสูดดวยอัตราท่ีเทากันดวย  โดยการมุดตัว
ลงไปในบริเวณรองทะเลลึก  ตรงขอบแผนเปลือกนั่นเอง 
  กําลังขับเคล่ือนท่ีสําคัญของการเล่ือนพ้ืนทะเลหรือทวีปก็คือ กระแสการพาในบริเวณฐาน
ธรณีภาคนั่นเอง  ซ่ึงเปล่ียนการขับเคล่ือนในแนวดิ่งบริเวณสันสมุทรโดยเอาสารรอนขึ้นมาจากช้ัน
เนื้อโลกใหไหลเล่ือนไปเปนขนานกับผิวพ้ืนทะเลเม่ือหางจากสันสมุทรออกมาและก็ไหลเวียนเปน
เซลรูปกลม  จนในท่ีสุดก็ไหลจมลงสูเนื่อโลกตรงขอบแผนแถวรองทะเลลึก (ดูรายละเอียดในบท
หลังๆ) 
 
4.4  การสลับข้ัวแมเหล็กโลก 
 
 ความรูเรื่องสนามแมเหล็กโลกสามารถสลับขั้วกันไดเกิดขึ้นเม่ือตนศตวรรษท่ี 20  เนื่องจาก
คนพบวาหินบางกอนแสดงกําลังแรงของแมเหล็กท่ีกลับกัน  และคาความผิดปกติทางแมเหล็กท่ีลด
ต่ําลงในช้ันภูเขาไฟอาจเปนผลมาจากการสลับขั้ว 
 ราวตนๆ คศ.1960 จึงเริ่มเกิดแนวคิดเกี่ยวกับการสลับขั้วสนามแมเหล็กโลกขึ้น (ดูรูป 4.4)  
เนื่องจากนักธรณีวิทยาไดคนพบความเปนแมเหล็กท่ีสลับกับปจจุบันมากขึ้นและเช่ือวาการสลับโดย
ตัวเองอาจเปนเรื่องยาก  จนกระท่ังกลาง คศ.1960 อาจารยคอก (Cox และคณะ, 1969 และ 1967) ได
คนพบวาช้ันธารละลายไหลอายุหลายลานปแสดงการสลับขั้ว  ยิ่งในปจจุบันไดพบวาต ะกอนท่ี
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สะสมตัวอยางเร็วและหินอัคนีตกพลึกชาๆ สามารถแสดงการสลับขั้วไดในนานประมาณ 2,000-
3,000 ป  ภาวะเชนนี้เกิดควบคูกับการลดกําลังแรงของสนามแมเหล็กประมาณ 10 % จากคาเดิมไป
เปนเรื่อยๆ จนกระท่ังประมาณ 10,000 ป จึงจะเกิดการสลับขั้วแบบสมบูรณ 
 ในปจจุบันยังไมมีใครสามารถอธิบายการเกิดสนามแมเหล็กโลกไดอยางชัดเจน  แตเปนท่ี
ยอมรับวาการเกิดนาจะมาจากปจจัยภายในโลกมากกวา  และนาจะเปนกระบวนการพลวัติ  แบบ
แทงแมเหล็ก (magnetostatic process) ภายในโลกดูจะไมเปนท่ียอมรับเนื่องจากไมนาจะมีกําลังแรง
พอ (เพียงแตเปนเรื่องสมมติเพ่ืออธิบายสนามแมเหล็กเทานั้น  ท่ีเราเห็นในตําราตางๆ)  เพราะใตดิน
ลึกลงไปอุณภูมิอาจสูงกวาอุณหภูมิดูรี (Curie temperature)  ซ่ึงทําใหสารแมเหล็กสลายตัวหมด  
และถาเปนแทงแมเหล็กจริงเราก็ไมสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงกําลังแรงของสนามแมเหล็กไป
ตามกาลเวลาได (temporal variation) 
 ดวยเหตุนี้นักธรณีศาสตรสวนใหญจึงเช่ือวา การเกิดสนามแมเหล็กโลกนาจะเปนผลมาจาก
กระบวนการพลวัติของไหลแมเหล็ก (magnetohydrodynamic process) มากกวา  โดยเฉพาะมาจาก
แกนโลกบวก  ซ่ึงมีสมบัติเปนของไหลอันเปนผลจากการเคล่ือนตัวของของไหลในแกนโลกจนทํา
ใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาได  กระบวนการนี้ยังเช่ือวาเกิดอยูจริงในดาวเคราะหและดาวโกษบาง
ดวงดวย  ซ่ึงจําเปนตองอาศัยการหมุนของดวงดาวและการเคล่ือนไหวของของไหลภายในจนเกิด
สภาพการนําไฟฟาดวย การไหลวนหรือการพาของไหลทําใหเหมือนไดนาโมปนไฟฟา คือถาเกิด
การหมุนก็ไดท้ังกําลังไฟฟาและกําลังแมเหล็กดวย  ดวยเหตุนี้เม่ือไดนาโมทํางานได  การขับเคล่ือน
ก็จะเกิดขึ้น  กระแสการเทจึงเกิดโดยหลักการงายๆ แบบนี้  สนามแมเหล็กจึงเกิดจากการไหลเวียน
ของของไหลในแถบโลก  ซ่ึงอาจถูกขับเคล่ือนโดยวัดความรอนหรือแรงโนมถวง (Jacobson, 1975) 
 เนื่องจากไดนาโมของไหลท่ีไดกําลังแมเหล็กจะหาคําตอบทางคณิตศาสตรไมได  แต 
Glatzmeier & Roberts (1995) เช่ือวามีความเปนไปไดในแงแบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical 
modeling)  จนทําใหเช่ือวาการเกิดสนามแมเหล็กโลกอาจทําไดใน 2 วิธี  วิธีแรกคลายกับการปน
ไดนาโมในการทําใหเกิดกระแสแมเหล็กไฟฟา  จากการหมุนขดลวดจนทําใหเกิดขั้วไฟฟา 2 ขั้ว  
คือ  ขั้วบวกและขั้วลบ  และภายใตสภาวะบางอยาง (ท่ีเรายังไมรู) ทําใหกระแสไฟฟาท่ีไหลอยูเกิด
การเปล่ียนทิศทางการไหล  จนทําใหสนามแมเหล็กเกิดสลับทิศทางได 
 ในอีกวิธีหนึ่งเช่ือวาการสลับขั้วเปนเรื่องของกระบวนการท่ีเกิดแบบไมเปนระบบ  และเปน
ผลจากการไหลเวียนของกระแสการพาในแกนโลก  ซ่ึงการไหลเวียนนี้เกิดขึ้นคลายกับแรงโคริโอ
ริส (Coriolis force) ท่ีเกิดจากการหมุนของโลก  ทําใหเกิดกระแสไหลวนคลายกนหอยไดเหมือน
การเกิดเปนพายุไซโคลน (ดู Parker, 1969)  คือหมุนในทิศตรงขามเม่ืออยูคนละซีกโลก  การเกิด
ไซโคลนมักไมเปนระบบ  โดยลักษณะนี้หลายคนจึงเช่ือวาการสลับขั้วมักเกิดขึ้นหลังจากการ
ไหลวนแบบกนหอยท่ีขั้วโลก 
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 Fuller (1987) ไดเสนอเรื่องการสลับขั้วของแมเหล็กโลก (รูป 4.4) วาอาจจะเกิดเฉพาะแหง
ในแกนโลกก็ได  แตกอนหนานั้น Bloxham & Gubbins (1985) ไดนําเสนอแบบจําลอง
สนามแมเหล็กวามาจากรอยตอระหวางแกนโลกกับเนื้อโลก  เพราะเนื่องจากในชวง คศ. 1715-1980 
คากําลังแรงแมเหล็กมีคาลดลงเรื่อยๆ บนผิวโลก  ดวยเหตุนี้จึงทําให Gubbins (1989) ไดใช
แบบจําลองนื้อธิบายวาการท่ีสนามแมเหล็กโลกลดกําลังลงเรื่อยๆ วาเปนผลใหเกิดภาวะการสลับขั้ว
เฉพาะแหงท่ีเกิดในซีกโลกใตกอน  และเปนตนแบบท่ีนําไปสูภาวะการสลับขั้วอยางแทจริงท้ังโลก 
ดังแสดงในรูป 4.4  ซ่ึงก็มีนักโรณีศาสตรหลายคน  เชน  Kearey & Vine (1996) แยงวากําลังแรงอาจ
คอยกลับคืนสูสภาพเดิมคือคงจะไมถึงกับทําใหสลับขั้วได  เหมือนท่ีเคยเกิดในอดีต  แตถาแนวคิด
ของ Gubbins ถูก  การสลับขั้วคงเริ่มเกิดในบริเวณละติจุดหรือเสนแวงต่ําทางซีกโลกใตกอน  ซ่ึง
อาจมีตําแหนงท่ีถูกควบคุมดวยอุณหภูมิตรงฐานของเนื้อโลกจากกระแสการพาในช้ันเนื้อโลก 
 ไดประเมินกันวาการสลับขั้วแมเหล็กคงใชเวลายาวนาน คือ ประมาณ 5000 ป  และตาม
ดวยการลดกําลังแรงของแมเหล็ก  แตจากการศึกษาของ Cox และคณะ (1995) เช่ือวาการเหล่ียน
แปลงทิศการเปนแมเหล็กจากช้ันหินละลายเกิดขึ้นอยางเร็วมาก คือ ดวยอัตรา 6๐ ตอวัน  ซ่ึงถา
การศึกษาของ Cox และคณะ ถูกตองคงจะเกิดการเปล่ียนแปลงแบบจําลองการเกิดสนามแมเหล็ก
ของเราใหมแนๆ และอาจทําใหเราไดปรากฏการณเปล่ียนแปลงรูปลักษณของโลกในเชิง
สนามแมเหล็กและเหตุการณจะเปนอยางไรคงตองมานั่งรอดูกันแนๆ  
 ขอมูลจากรูป 4.5 แสดงใหเห็นวาจํานวนครั้งของการสลับขั้วเฉล่ียในทุกๆ 10 ลานป มักไม
คงท่ี ในชวงกาลเวลาธรณีวิทยาอันยาวนาน  ซ่ึงในรูปคือ 160 ลานป  แตจากกราฟแสดงใหเห็นวา
ในชวง 100 ลานปท่ีแลว หรือประมาณปลายยุคครีเตเชียส จะนวนการสลับขั้วลดลงเหลือศูนย  คือ
ไมมีการสลับขั้วในชวง 90 ถึง 100 ลานปท่ีแลว (Livermoore และคณะ, 1989, Stothers, 1986)  และ
เช่ือกันวากอนถึงตอนชวงปลายยุคครีเตเชียสสนามแมเหล็กโลกอยูในภาวะปกติไมสลับขั้ว (normal 
polarity) เปนเวลายาวนานถึง 35 ลานป  จากการศึกษาสภาวะแมเหล็กโลกบรรพกาลในช้ันหิน
ตะกอนบกของประเทศไทยสมัยยุคครีเตเชียส โดย Charusin และคณะ (2006)  และ Imsamnt และ
คณะ (2002)  ทําใหเช่ือวาเกิดภาวะการสลับขั้ว(ไปมา)อยางยาวนานตอนชวงปลายยุคครีเตเชียสและ
การเกิดสลับขั้วยาวนานเกิดมากอนหนานั้นอีกครั้งเม่ือตอนชวงรอยตอระหวางปลายยุคคารบอนิ
เฟอรัสกับตนยุคเพอรเมียน  อยางไรก็ตาม Cox (1975) เช่ือวาการเปล่ียนแปลงความถ่ีของการสลับ
ขั้วเปนผลจากการเปล่ียนแปลงสภาวะท่ีเกิดตรงรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกนโลก ผลการ
เปล่ียนแปลงบริเวณดังกลาวในโลกทําใหภาวะกระแสการพา(ความรอน)ในโลกเปล่ียนแปลง  จน
ทําใหมีผลตอการแปรสัณฐานของโลกในท่ีสุด  Courtillo & Besse (1988) ไดเสนอรูปแบบจําลอง
ท่ีวาความหนาของรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกนโลกมีผลตอกระแสการพา(ความรอน)ท่ี
ขับเคล่ือนการแปรสัณฐานเปลือกโลก  ในสวนเนื้อโลกเหนือบริเวณรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกน
โลก(ท่ีเรียกรอยไมตอเนื่องกิวเตนเบรก – Gutenberg Ascontinvity) ไดรับชีพจรความรอน
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(northermal pulse) ท่ีถูกปลอยออกมาจากรอยตอนั้น  ชีพจรความรอนนี้มีการปลอยความรอนแปร
ผันตามความหนาของรอยตอ  ยิ่งรอยตอหนายิ่งมีการปลอยชีพจรความรอนมาก  การพวยพุงของ
ความรอนเปนแนวดิ่งจนมาถึงรอยตอระหวางฐานธรณีภาคกับธรณีภาค  จนเกิดเปนจุดรอนในท่ีสุด  
ในอีกดานหนึ่งใหรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกนโลก  บางสวนอาจปลอยชีพจรความเย็น (Cold 
thermal palus) ออกมา  ดวยเหตุนี้ Vogt (1975) เช่ือวาแบบจําลองดังกลาวบงบอกถึงความสัมพันธ
ระหวางการเกิดเปนจุดรอนกับปริมาณความถ่ีของการสลับขั้ว  และตอมา Larson & Olson (1991) 
ไดเสนอวาการสลับขั้วท่ีบอยครั้งคงสัมพันธกับปริมาณการพวยพุงความรอนจากเนื้อโลก  ซ่ึงภาวะ
เชนนี้เปนผลทําใหเกิดกระแสการพาความรอนแบบจมลง (convective overturn) ไปยังแกนโลกเพ่ือ
แทนท่ีการสูญเสียความรอน  ดังนั้นการเพ่ิมกระแสการพา(ความรอน)ยังผลใหเกิดการสลับ
ขั้วแมเหล็กโลกนั่นเอง 
 
4.5  สมมติฐานไวน-แมททิว (Vine-Mathews Hypothesis) 
 
 Vine & Mathews (1963) ไดเสนอผลงานวิจัยท่ีตีพิมพลงในวารสาร Nature เกี่ยวกับการ
เช่ือมโยงสลับขั้วแมเหล็กโลกกับการแผขยายทองทะเล   ซ่ึงตอมาผลการศึกษาของพวกเขาเปนท่ี
ยอมรับจนเปนสมมติฐานท่ีเรียก สมมติฐานไวน-แมททิว  
 สมมติฐานไวน-แมททิว เปนสมมติฐานท่ีอธิบายถึงการเกิดแถบแมเหล็กในพ้ืนทองทะเล   
ซ่ึงตั้งอยูบนแนวคิดท่ีวานี้เปลือกสมุทรใหมเกิดมาจากการแข็งตัวของหินหนืดท่ีแทรกดันเขามาตาม
รอยแตกของสันสมุทร (ดูรูป 4.6)  และเม่ือหินหนืดเกิดการเย็นตัวลงจนต่ํากวาจุดคูรี่ (Curie point) 
ผลทําใหสารในหินหนืดเกิดการเหนี่ยวนําจนเปนเสนแมเหล็ก (magnetic lineation) ซ่ึงวางตัวตาม
แนวสนามแมเหล็กโลกในขณะนั้น  กระบวนการเกิดแผนเปลือกโลกท่ีเกิดขึ้นมาอยางตอเนื่องจนถึง
ปจจุบัน (แมในขณะนี้ก็ยังเกิดอยู)  นี่เองท่ีทําใหเกิดภาวะสมมาตรของกําลังแรงสนามแมเหล็กท้ัง
สองขางของสันสมุทรจนมีลักษณะเปนแถบแมเหล็กขนานกับสันสมุทรได  ขณะท่ีหินหนืดเย็นและ
แข็งตัวพรอมๆ กัน  ถาขั้วแมเหล็กโลกตอนนั้นแสดงภาวะการสลับขั้ว  หินหนืดท่ีกําลังแข็งตัวก็เกิด
การสลับขั้วดวย (Vine, 1966)  ดวยเหตุนี้เปลือกสมุทรท่ีเกิดใหมท้ังสองขางของสันสมุทรจึง
เปรียบเสมือนแผนบันทึกเทปฝาแฝดสลับกันไปมานั่นเอง 
 เปลือกสมุทรหินบะซอลตมักแสดงลักษณะเฉพาะท่ีเรียกอัตราสวนโคนิงสเบอรเกอร 
(Koningsberger)  ซ่ึงเปนกําลังแรงของการเปนแมเหล็กสวนท่ีเหลือท่ีมากกวากําลังแมเหล็กท่ีถูก
เหนี่ยวนํามาก  และเนื่องจากรูปทรงความผิดปกติทางแมเหล็กถูกควบคุมดวยแรงทิศหรือเวคเตอร 
(vector) แมเหล็กท้ังหมดซ่ึงหมายถึงผลรวมระหวางการเปนแมเหล็กท่ีเหลืออยูกับท่ีถูกเหนี่ยวนํา  
สวนรูปรางเสนแรงแมเหล็กถูกควบคุมดวยทิศทางแมเหล็กปฐมภูมิ  ดวยเหตุนี้สวนของเปลือกโลก
ท่ีแสดงสนามกําลังแมเหล็กปกติในซีกโลกเหนือ(หรือซีกโลกใต) ณ เสนรุงสูงๆ  จึงทํามุมเอียงเท 
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(inclination) ชันมากไปทางทิศเหนือ  แตแรงทิศหรือเวคเตอรของกําลังแมเหล็กท่ีสลับขั้วกลับเอียง
เทไปทางทิศใต  ในขณะท่ีเปลือกโลกท่ีอยูในเสนรุงต่ําๆ (ใกลเสนศูนยสูตร) ก็สามารถใหความ
ผิดปกติแบบเปนบวกและเปนลบเหมือนกัน  แตเนื่องจากมีคามุมเอียงเทท่ีต่ํา (คือเอียงไมมาก) คา
ความผิดปกติท่ีไดจึงอาจเปนไดท้ังคาปกติและสลับ  ทําใหภาวะความสมมาตรของกําลังแมเหล็กไม
ชัดเจน  สําหรับบริเวณเสนศูนยสูตร  เนื่องจากสนามแมเหล็กโลกอยูในแนว(เกือบ)ระดับ  คาความ
ผิดปกติลบจึงเกิดสอดคลองกับมวลเปลือกโลกท่ีแสดงภาวะแมเหล็กขั้วปกติ (normally magnetized 
block)  สวนคาความผิดปกติบวกจะเกิดสอดคลองกับมวลเปลือกโลกท่ีแสดงภาวะแมเหล็กสลับขั้ว 
(reversely magnetized block)  โดยภาวะเหลานี้แสดงลักษณะท่ีตรงขามกับท่ีปรากฏ ณ เสนรุงสูงๆ 
ใกลขั้วโลก 
 นอกจากนั้น ความสูงของชวงคล่ืนความผิดปกติจะลดลงชัดเจนจากขั้วโลกไปยังเสนศูนย
สูตร  ดวยเหตุนี้กําลังแรงสนามแมเหล็กโลกจึงลดลงตามไปดวย  รูป 4.7 แสดงถึงรูปแบบและความ
สูงของความผิดปกติทางแมเหล็ก ณ เสนรุงตางๆ ซ่ึงอยูหางออกไปจากท้ังสองขางของสันสมุทร
ตามแนวเหนือ-ใต  นอกจากนั้นนักธรณีศาสตรยังพบวาการวางตัวของสันสมุทรก็มีผลตอรูปแบบ
และความสูงหรือแอมพลิจุดของความผิดปกติทางแมเหล็กอีกดวย  เพราะทิศแรงหรือเวคเตอร
แมเหล็กท่ีวางตัวในแนวดิ่งมีผลตอคาความผิดปกติทางแมเหล็ก  ซ่ึงหมายถึงถาสันสมุทรอยูในแนว
ตะวันออก-ตกและแนวตัดขวางอยูในแนวเหนือใต  ผลทําใหความผิดปกติมีคามากท่ีสุด  แตในทาง
ตรงขามถาสันสมุทรวางตัวอยูในแนวเหนือ-ใตและแนวตัดขวางอยูในทิศตะวันออก-ตะวันตก  เรา
จะไดคาการผิดปกติท่ีนอยท่ีสุด  ซ่ึงลักษณะดังกลาวไดแสดงในรูป 4.8  ดังนั้นสรุปก็คือระยะความ
สูงหรือแอมพลิจุดของคาการผิดปกติทางแมเหล็กลดลง ณ ท่ีเขตเสนรุงต่ําและเม่ือแนวการวางตัว
ของสันสมุทรเปล่ียนจากทิศตะวันออก-ตะวันตกไปในทิศเหนือ-ใต   

คําถามก็คือเม่ือไหรท่ีเราจะเห็นความสมมาตรของการผิดปกติทางแมเหล็กไดชัดท่ีสุด  และ
คําตอบท่ีถูกตองอาจมีได  3  กรณีดังนี้  (1) ถาสันสมุทรปรากฏในเขตเสนรุงแมเหล็กมากกวา 69๐ 
(หรือเทียบกับเสนรุงภูมิศาสตรประมาณท่ี 45๐)  (2) ถาสันสมุทรวางตัวในแนวเหนือ-ใตในทุกเขต
เสนรุง  และ (3) ณ สันสมุทรวางตัวในแนวตะวันออก-ตะวันตก  ณ เขตศูนยสูตร (แมเหล็ก) 
 
4.6  ลําดับช้ันทางแมเหล็ก 
 
 เม่ือเราทราบวาคาความผิดปกติทางแมเหล็ก  เราก็สามารถนําขอมูลเหลานี้มาใชในการหา
อายุแผนสมุทรได   และทําใหมีการกําหนดชวงอายุทางแมเหล็กเพ่ือจัดทําตารางเวลาการสลับ
ขั้วแมเหล็ก  วิธีการนี้เริ่มมีการปรับปรุงจนสามารถจัดทําชวงอายุใหมีความถูกตองแมนยําไปจนถึง
กลางยุคจูแรสซิคได  สมมติฐานไวน-แมททิวอธิบายถึงลําดับช้ันของความผิดปกติทางแมเหล็กเม่ือ
หางออกไปจากสันสมุทรในรูปของการเปนแมเหล็กคาบวกและคาลบของเปลือกสมุทร  สมมติฐาน
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นี้ไดถูกนํามาใชกับหินละลายบนบกโดย  Cox และคณะ (1967)  เม่ือพวกเขาไดวัดคาความเปน
แมเหล็กท่ีเหลือคางในหินละลายบนบก  โดยสามารถหาอายุโดยวิธี K-A ยอนหลังไปได 4.5 ลานป  
แตก็ไมสามารถตรวจหาอายุท่ีมากกวานี้ไดเนื่องจากคาท่ีไดมีความผิดพลาดสูงเกินไป  ขณะเดียวกัน
ชวงอายุในการเกิดขั้วท่ีเช่ือถือไดตองมีอายุท่ีมากกวา 50,000 ป  แตตอมา Conde & Kent (1992) ได
เสนอตารางเวลาทางธรณีวิทยาของการสลับขั้วแมเหล็กเสียใหม ดังแสดงในรูป 4.9  และไดจัด
แบงยอยอายุการสลับขั้วลงไปถึง อายุขั้ว (Polarity chron)  ซ่ึงหมายถึงชวงอายุโดยประมาณซ่ึงอาจ
นับหลักหม่ืนถึงหลักแสนปท่ีขั้วแมเหล็กนั้นๆ จะคงอยูได  อายุขั้วอาจประกอบดวยขั้วปกติเปน
หลัก  เชน  อายุขั้วบรูนส (Brunes) (ท่ีเริ่มตั้งแต 0.78 ลานปจนถึงปจจุบัน) ท่ีเปน + เสมอ  อายุขั้ว
มาตุยามา (Matuyama) (ตั้งแตอายุ 2.60 ลานปถึง 0.78 ลานป)  ซ่ึงสวนใหญเปนขั้ว + และมีขั้ว – 
บางสลับ ท่ีเรียก โอลดูไว (Olduvai)  
 ตารางเวลาทางแมเหล็กไดมีการพัฒนามากขึ้นเม่ือมีการสํารวจสภาวะแมเหล็กบรรพกาล
จากหลุมเจาะลึกจากมหาสมุทรแอนตารกติดโดยออบไดด และจากกลางมหาสมุทรแปซิฟก 
(Opdyke และคณะ, 1966, 1974)  ซ่ึงสามารถใหขอมูลท้ังอายุและคาแมเหล็กท่ีตอเนื่องกวาหิน
ละลายบนบกและสามารถใชหาอายุของสัตวขนาดเล็กได  นอกจากนั้นยังใชกับแทงหิน (drill cores) 
ท่ีอยูในเสนรุงสูงๆ ได ท่ีมีคามุมกดสูง (high inclination)  ดวยวิธีการนี้ทําใหเราสามารถคนพบการ
สลับขั้วไดมากถึง 11 ขั้วในชวงเวลา 3.5 ลานป  และโดยเฉพาะขอมูลท่ีไดจากกลางมหาสมุทร
แปซิฟกทําให Opdyke และคณะ (1974) ไดทราบพฤติกรรมของโลกทางแมเหล็กยอนหลังไปไดถึง 
20 ลานปจากขอมูลของแทงหินเจาะลึก 
 Pitman & Heirtzler (1966) และ Vine (1966)  ซ่ึงผลงานพวกเขาไดตีพิมพลงในนิตยสาร 
Science  ไดเสนอขอมูลอายุการสลับขั้วเพ่ือคํานวณหารูปลักษณทางแมเหล็กท่ีควรจะเปนเม่ือเขา
ใกลยอดสันสมุทรแปซิฟกและแอตแลนดติก  และเม่ือประมาณการอัตราการแผกวางพ้ืนทะเล  ทํา
ใหพวกเขาสามารถคํานวณหาลําดับคาของความผิดปกติทางแมเหล็ก (รูป 4.10)  และอัตราการแผ
กวางพ้ืนทะเลได (ดูตาราง 4.1)  และดวยวิธีดังกลาวสามารถบงบอกถึงการสลับขั้วยอนหลังไดถึง 
100 ลานป  สําหรับสวนท่ีเปนขอบของสันสมุทร รูป 4.11 แสดงถึงลักษณะความผิดปกติทาง
แมเหล็กของสันกลางมหาสมุทรแอตแลนดติกทางตอนใต  และตอมาไดแผขยายไปจนครอบคลุม
แผนสมุทรท่ีมีอายุแกท่ีสุดคือในยุคจูแรสซิก  การสลับขั้วแมเหล็กเกิดมากอนยุคจูแรสซิกก็ได โดย
อาศัยขอมูลช้ันยหินรูอายุแนนอนบนบกทําใหสามารถตรวจพบการสลับขั้วยอนหลังไปถึงอายุ 2.1 
พันลานปได  การศึกษารูปลักษณแมเหล็กจากมหาสมุทรตางๆ ทําใหเราทราบถึงอัตราการเคล่ือนท่ี
หรือการแผขยายของพ้ืนทะเลได รูป 4.12 แสดงถึงระยะทางจากสันสมุทรตางๆ ท่ีมีรูปลักษณ
แมเหล็กเดียวกันกับของตอนใต ณ อายุเดียวกัน  ซ่ึงคิดวามีอัตราเร็วคงท่ี  ผลการศึกษาทําใหทราบ
วา ณ จุดเปล่ียนความลาดชันของสันสมุทรแสดงถึงการเปล่ียนแปลงอัตราเร็วดวย  และเปนการ
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แสดงใหเห็นวาแนวคิดท่ีวาอัตราเร็วในการแผขยายพ้ืนทะเลของมหาสมุทรแอตแลนดติกตอนใต
ถูกตองดวย 
 Heirtzler และคณะ (1968) ไดสรางตารางเวลาแมเหล็กโลกขึ้นโดยอาศัยแนวคิดท่ีวาอัตรา
การเคล่ือนท่ีหรือแผขยายพ้ืนทะเลแปซิฟกใตคงท่ีตลอดเวลาในชวง 4 ลานป  และไดจัดแบงคา
ผิดปกติเดนๆ ท่ีสอดคลองกับขั้ว + ออกเปนตัวเลข ตั้งแต 1 ถึง 32 ตามอายุท่ีเพ่ิมขึ้น  ทําใหพวกเขา
ไดจัดแบงตารางเวลาไดยาวนานถึง 80 ลานป  โดยมีคาความผิดพลาด + 5 ลานป  ตอมา Larson & 
Pitman (1972) ไดตอตารางเวลาของ Heirtzler และคณะ (1968) ออกไป  โดยใชขอมูลแผนสมุทร
เกาของมหาสมุทรแปซิฟกตะวันตกจนจบไดอายุถึง 160 ลานป  จากขอมูลการสํารวจของโครงการ
เจาะสํารวจทะเลลึก (DSDP หรือ Deep Sea Drilling Project)ในบริเวณแถบมหาสมุทรแปซิฟกและ
แอตแลนดติก  ทําใหเราไดตารางเวลาแมเหล็กโลกใหมท่ีพัฒนาโดย Harland และคณะ (1982) (รูป 
4.13)  โดยพวกท่ีระยะเวลาการสลับขั้วยาวนานจะไดรับการกําหนดเปนตัวเลขตั้งแต M 0 ถึง M 29 
(ในท่ีนี้ M หมายถึง Mesozoic)  และก็ไดมีการปรับปรุงใหดีขึ้นโดย Berggren และคณะ (1985) 
ในชวงมหายุคนวชีวิน (ซีโนโซอิก)  และโดย Kent & Gradstein (1985)  สําหรับชวงยุคครีเตเชียส
และยุคจูแรสซิก  การปรับปรุงตารางเวลาไดจัดทําใหดีขึ้นโดยเนนขอมูลท่ีไดใหมจากคาผิดปกติ + 
หมายเลข 5, 12-13, 21-26  และ  31-32  คาท่ีเดนชัดมากคือ คาขั้วปกติอันยาวนานในยุคครีเตเชียส  
ซ่ึงเปนชวงยาวนานมากคือประมาณ 35 ลานป (ตั้งแต 82-117 ลานป)  ซ่ึงเปนชวยท่ีในทะเลไม
แสดงภาวะความผิดปกติและจัดเปนชวงเรียบทางแมเหล็ก (magnetic quiet zone) 
 เม่ือเราไดคาอายุขั้วสลับ (reversal chronology) ในทะเล  เราก็สามารถตรวจหาแนว
สนามแมเหล็กจากแผนท่ีแมเหล็กโลกได  โดยการกําหนดจุดอายุเทา (isochron) จนเราจัดแนวพ้ืน
ทะเลออกเปนมณฑลอายุ (age province)  เสนแรงแมเหล็กท่ีอายุเดียวกันจากดานใดดานหนึ่งของ
สันสมุทรจะตอกันโดยใชเทคนิคท่ีทําโดยใชขอบทวีปในการตอทวีป  ซ่ึงทําใหเราไดเสนทางการ
เคล่ือนท่ีของพ้ืนมหาสมุทรได  รูป 4.14 แสดงรูปรางการเคล่ือนท่ีของทวีปอเมริกาเม่ือเทียบกับ
ยุโรปและอฟริกา  ตอมา Nunns (1983)  ไดคนพบวาแนวการเคล่ือนท่ีของกรีนแลนด,  ไอซแลนด  
และสก็อตแลนด  แสดงการเคล่ือนท่ียุงยากซับซอนมากกวา 
 
4.7  ผลการเจาะสํารวจทะเลลึก (Deep-sea Drilling) 
 
 สมมติฐานไวน-แมททิว และตารางเวลาแมเหล็กไดรับการพัฒนาขึ้นอยางเปนอิสระตอกัน
ในชวงท่ีสามของ DSDP  ซ่ึงตอมาภายหลังเปล่ียนช่ือเปน ODP (หรือ Ocean Drilling Program)  
และทางมหาสมุทรแอตแลนดติกตอนใตไดมีการเจาะสํารวจพ้ืนทะเลอีกเปนชุด (รูป 4.15 a)  โดย
กําหนดใหหลุมเจาะขวางสันสมุทรแอตแลนดติก  เพ่ือหาอายุหินบะซอลตจากช้ัน 2 ของแผนสมุทร  
แตเนื่องจากสภาพหินสดไมมาก  ทําใหอายุท่ีไดไมเปนท่ียอมรับ  จึงใชอายุท่ีไดจากบรรพชีวินจาก
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ช้ัน 1 ของแผนสมุทรแทน  ในรูป 4.15 b ตะกอนท่ีแกท่ีสุดจากตัวอยางไดถูกกําหนดจุดเทียบกับ
ระยะทางท่ีหางจากสันสมุทร  ซ่ึงทําใหเราไดเสนกราฟท่ีเกือบเปนเสนตรงและสามารถคํานวณหา
อัตราการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทะเลไดประมาณ 4 มม ตอปสําหรับของสันสมุทรแอตแลนติค 
 
4.8  จุดเร่ิมตนของรอยเลื่อนแปลงรูป (Transform Faults) 
 
 แมวาทฤษฎีการแผกวางพ้ืนทะเลไดเสนอวาแผนสมุทรจะถูกสรางขึ้นตรงสันกลางสมุทร
และถูกทําใหสมดุลยโดยการถูกดูดกลืนลงไปขางใตในบริเวณแนวมุดตัว  ซ่ึงเปนการอธิบาย
ลักษณะของแผนธรณีภาคใน 2 มิติ  แตเม่ือพิจารณาถึงมิติท่ี 3 วาสันสมุทรและเขตมุดตัวไปส้ินสุดท่ี
ไหนในแนวราบหรือแนวระดับ  ปญหานี้ไดถูกเสนอและไขปญหาโดย ศาสตราจารย ทูโซ วิลสัน 
(Wilson, 1965)  ซ่ึงอธิบายวาจุดปลายของ 2 ลักษณะนี้เช่ือมตอโดยแนวรอยเล่ือนอีกแบบหนึ่งท่ี
เรียกรอยเล่ือนแปลงรูป (transform fault)   และรอยเล่ือนนี้มักวางตัวตั้งฉากกับสันสมุทรและ ณ ท่ี
จุดนี้แผนธรณีภาคไมมีการสรางหรือทําลาย  แตเปนเพียงลักษณะท่ีแผนเคล่ือนท่ีผานกันแบบสัมผัส
กัน  ณ จุดนี้เราจึงพอทราบวาแผนเปลือกโลกหรือแผนธรณีภาคมีการเคล่ือนท่ีใน 3 ลักษณะ คือ การ
เคล่ือนท่ีแบบออกจากกัน  การเคล่ือนท่ีแบบเขาหากัน  และการเคล่ือนท่ีแบบสวนทางกัน  ซ่ึงใน
รายละเอียดจะไดนําเสนอในบทท่ี 7 ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


