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บทท่ี  4 
การแผขยายพื้นทะเล 

 
4.1  บทนํา 
 
 ในราวปลาย คศ. 1950 (พศ.2493) ไดเริ่มรวบรวมหลักฐานเกี่ยวกับการเล่ือนทวีปขึ้น  แต
ทฤษฎีเกี่ยวกับทวีปเล่ือนในตอนนั้นยังไมรอนและไมเปนท่ียอมรับ  ตอนนั้นก็ยังไมทราบเสนทางท่ี
ทวีปเคล่ือนไปยังตําแหนงปจจุบัน  ดังนั้นเม่ือตองการศึกษากลไกการเล่ือนทวีปจึงจําเปนท่ีจะตอง
ศึกษาบริเวณท่ีปจจุบันแยกจากกันแตเม่ือกอนเคยเช่ือมตอกัน  ดวยเหตุนี้แนวความสนใจจึงหันเห
จากทวีปไปสูมหาสมุทรสวนท่ีขวางกั้นทวีปตางๆ อยูนั่นเอง 
 การวัดหรือตรวจสอบพ้ืนทะเลโดยตรงอาจทําไดโดยการขุดเจาะ  การกวาน  หรือการใช
เรือดําน้ํา  ซ่ึงท้ังหมดเปนเรื่องท่ีมีราคาแพง  ใชระยะเวลาและใหขอมูลไมไดมากนักอีกท้ังยังกิน
พ้ืนท่ีไดจํากัด  แตขอมูลมากมายมหาศาลสามารถจัดหาไดจากการสํารวจทางธรณีฟสิกส โดยบิน
สํารวจหรือเดินทะเล  การสํารวจธรณีฟสิกสเหนือพ้ืนทะเลอาจทําไดโดยการวัดความเขมของสนาม 
แมเหล็กโลก  ซ่ึงอาจกระทําไดโดยการใชเครื่องมือวัดความเขมสนามแมเหล็กท่ีเรียก magnetometer  
ซ่ึงมีหลายชนิด  เชน  ใชโปรตอน  ใชแสง  หรอืใชฟลักเกท (fluxgate)  โดยปลอยใหเครื่องอัดลอย
ในน้ําหรืออากาศ  เพ่ือลดผลทางแมเหล็กจากเรือหรือเครื่องบิน  ดวยวิธีนี้คาความผิดพลาดมีเพียง + 
2 นาโน  เทสลา (nanotesla  หรือ  nT)  เครื่องตรวจวัดนี้จึงสามารถบันทึกกําลังแรงของ
สนามแมเหล็ก(โลก)  ตามเสนทางท่ีผานได  และสามารถนํามาปรับแกกับคาความผิดพลาด
ประจําวัน/เดือน (diurnal effect)  และคากําลังแรงจากแกนโลกได  ซ่ึงในท่ีสุดเราจะไดคาความ
ผิดปกติของหินบริเวณนั้นจริงๆ   

คาความผิดปกตินี้เกิดจากแรท่ีเหนี่ยวนําแมเหล็กได (ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในบทท่ี 14) ท่ีอยู
ในหิน  ซ่ึงแนนอนแรท่ีสําคัญท่ีสุดก็คือแรท่ีมีสารแมเหล็ก  ซ่ึงคือแมกนิไทต (magnetite)  ซ่ึง
โดยท่ัวไปหินท่ีมีแรดังกลาวอยูมากก็คือหินอัคนีสีเขม (mafic rocks)  และหินอัคนีสีเขมจัด 
(ultramafic rocks) นั่นเอง  ดังนั้นหินพวกนี้จึงมีโอกาสท่ีจะใหคาความผิดปกติทางแมเหล็กไดสูง  
หินแปรอาจใหความผิดปกติไดปานกลาง  สวนหินตะกอนหรือหินอัคนีบางชนิดมักใหคาความ
ผิดปกติท่ีต่ํา  หนังสือแนะนําท่ีเขียนเกี่ยวกับเรื่องนี้ไดดี  ไดแก  หนังสือช่ือ “An Introduction to 
Geophysical Exploration”  พิมพครั้งท่ี 2  ซ่ึงเขียนโดย Kearey & Brooks (1991)   

เม่ือพิจารณาอยางผิวเผินเราอาจบอกวาบนแผนดินคาความผิดปกติทางแมเหล็กสะทอนให
เห็นถึงลักษณะธรณีวิทยาใตดินท่ีแตกตางกันบนเปลือกทวีปสวนบน  แตตรงขามในเปลือกสมุทร  
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ดูเหมือนคาความผิดปกติทางแมเหล็กจะนาดูราบเรีบกวา  เพราะเห็นทาจะมีความเปนวิวัธภัณฑ 
(heterogeneous) นอยกวา  ซ่ึงตองดูรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
 
 
4.2  คาความผิดปกติทางแมเหล็กในทะเล (Marine Magnetic Anomalies) 
  
 การสํารวจคาแมเหล็กสามารถทําไดโดยงายจากเรือสํารวจตั้งแตกลางป คศ. 1950  แผนท่ี
ความผิดปกติทางแมเหล็ก (รูป 4.1) ไดถูกสรางขึ้น  หลังการสํารวจนอกชายฝงตะวันตกของอเมริกา
โดยละเอียด (Raff & Mason, 1961)  ซ่ึงคาสนามแมเหล็กเปนคาท่ีเกือบคงท่ีและแสดงถึงแถบคา
แมเหล็ก 2 แถบท่ีคลายคลึงกัน คือ แถบคาแมเหล็กท่ีเปนบวกสูง  และแถบท่ีมีคาลบสูง  แนว
แมเหล็กนี้คงทนมากจนสามารถตรวจสอบแถบท่ีมีคาใกลกันนี้ไดเปนระยะทางหลายรอยกิโลเมตร  
แตบางครั้งก็พบวาถูกสอดแทรกดวยแนวรอยแยกจนทําใหแถบแมเหล็กแตละแถบเคล่ือนไปตาม
รอยแตกจากแถบเดิมไดในบางครั้งและเปนระยะทางถึง 1,100 กม  ผลการศึกษาในชวงตอมาแสดง
ใหเห็นวา แนวหรือแถบแมเหล็กตางๆ นี้ปรากฏท่ัวพ้ืนทองทะเลและมหาสมุทร  ซ่ึงแตละแถบอาจ
กวางเพียง 10 – 20 กม  และมีชวงคล่ืน (amplitude) สูงประมาณ 500 – 1,000 nT  โดยแถบแมเหล็ก
ดังกลาวขนานกับแนวสันสมุทรและมีความสมมาตรกันออกไปทางท้ังสองขางของสันสมุทร (รูป 
4.2)  เช่ือกันวาแหลงกําเนิดความเปนแมเหล็กของคาผิดปกตินาจะมาจากหินบะซอลต็ท่ีเปนช้ัน 2 
ของแผนสมุทรและไมใชช้ัน 1 ซ่ึงเปนตะกอนไรสภาพแมเหล็ก  หรือช้ัน 3 ซ่ึงเปนหินอัคนีสีเขมจัด  
ซ่ึงใกลเคียงกับผลการขุดเจาะหรือกวานเอาตัวอยางจากใตโลกมาศึษาวานาจะมาจากหินบะซอลต
ในช้ันท่ี 2  เพราะหินบะซอลตในช้ันท่ีมักมีคาทางแมเหล็กสูงอยูแลว 
 ถาแนวเสนแมเหล็กเกิจากช้ันท่ี 2 ของแผนสมุทรซ่ึงคือช้ันหินละลายบะซอลตท่ีมีเนื้อ
เดียวกันตลอด  แตทําไมคาความแตกตางจึงมีเพียงคาผิดปกติท่ีถาไมเปนบวกสูง ก็เปนลบสูงได  
ลักษณะรูปทรงท่ีความผิดปกติเชนนี้แสดงถึงรูปรางของแหลงกําเนิดและสภาพการวางตัวของทิศ
ทางการเปนแมเหล็ก  อยางไรก็ตามช้ันท่ี 2 ในเปลือกสมุทรดูเหมือนจะคงความลึกและความหนาไว
ไดโดยตลอด  ท้ังนี้เปนเพราะสภาพภูมิประเทศแบบขรุขระ (rugged topography) บนสวนยอดท่ี
ลดทอนอยางเร็วเกินกวาท่ีจะทําใหไดคาความผิดปกติท่ีวัดได 3-7 กม จากพ้ืนทะเล  ดังนั้นคาท่ี
สูงขึ้นนี้จึงไมไดมาจากภูมิประเทศแตกลับเปนการสลับทิศแมเหล็กในช้ันท่ี 2 นั่นเอง  รูป 4.3 แสดง
การตีความหมายคาผิดปกติทางแมเหล็กท่ีตรวจวัดไดเหนือสันฮวนเดอรฟูบูกา (Juan de Fuca) ทาง
แปซิฟกตอนเหนือ  ในกรณีนี้ช้ันท่ี 2 ของแผนสมุทรแบงออกเปนชุดเปนแนวท่ีขนานกับสันสมุทร  
ซ่ึงอาจเปนแนวท่ีมีทิศทางเดียวกับทิศทางสนามแมเหล็กโลกในปจจุบัน  หรืออาจเปนทิศท่ีตรงขาม
กับสนามแมเหล็กในปจจุบันก็ได  ในกราฟลางสุดของรูป 4.3 แสดงใหเห็นวาคาความแตกตางตอง
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มีคาประมาณ 10 Am-1  จึงจะทําใหเกิดคาความผิดปกติทางแมเหล็กได  สวนในรูป 4.4 แสดงถึง
กระบวนการท่ีทําใหเกิดการสลับขั้วแมเหล็ก ตามแนวดิ่งของ Fuller (1987) 
 
4.3  การแผขยายพื้นทะเล 
 
 ราวตน คศ.1960  อาร เอส ไดเอส (Dietz, 1961)  และแฮรี่ เอส เฮส (Hess, 1962) ไดเสนอ
แนวคิดท่ีนาสนใจวาการเล่ือนทวีปจะสําเร็จไดตอเม่ือมีกระบวนการแผขยายพ้ืนทะเล  ซ่ึงไดเอส
เปนคนแรกท่ีใชคําวา Sea-floor spreading (หรือการแผขยายพ้ืนทะเล) ในบทความของเขาท่ีช่ือ 
“วิวัฒนาการของทวีปและพ้ืนทะเลจากการแผขยายพ้ืนทะเล”  โดยเช่ือวาแผนสมุทรใหมเกิดจาก
สารจากฐานธรณีภาคเคล่ือนขึ้นขางบน (upwelling) และหลอมละลายบางสวนครงสันสมุทร  
ขณะท่ีพ้ืนทะเลหรือมหาสมุทรขยายกวางขึ้นจนไดแผนเปลือกโลกเกิดขึ้นเรื่อยๆ  ทวีปท่ีติดกับ
มหาสมุทรก็เคล่ือนออกไปจากกันเรื่อยๆ  ดวยเหตุนี้แผนอเมริกาเหนือจึงเคล่ือนออกไปจากแผนยูเร
เซีย(หรือในท่ีนี้คือแผนทวีปยุโรป) ดวยการขยายมหาสมุทรแอตแลนติกออกไปตั้งแต 180 ลานป
มาแลว  และเนื่องจากท่ีโลกเราไมสามารถแผขยายพ้ืนท่ีผิวมานานแลว  ดังนั้นเม่ือแผนเปลือกโลกมี
การสรางขึ้นมาใหม ณ จุดหนึ่งก็ตองมีการทําลายไปในท่ีสูดดวยอัตราท่ีเทากันดวย  โดยการมุดตัว
ลงไปในบริเวณรองทะเลลึก  ตรงขอบแผนเปลือกนั่นเอง 
  กําลังขับเคล่ือนท่ีสําคัญของการเล่ือนพ้ืนทะเลหรือทวีปก็คือ กระแสการพาในบริเวณฐาน
ธรณีภาคนั่นเอง  ซ่ึงเปล่ียนการขับเคล่ือนในแนวดิ่งบริเวณสันสมุทรโดยเอาสารรอนขึ้นมาจากช้ัน
เนื้อโลกใหไหลเล่ือนไปเปนขนานกับผิวพ้ืนทะเลเม่ือหางจากสันสมุทรออกมาและก็ไหลเวียนเปน
เซลรูปกลม  จนในท่ีสุดก็ไหลจมลงสูเนื่อโลกตรงขอบแผนแถวรองทะเลลึก (ดูรายละเอียดในบท
หลังๆ) 
 
4.4  การสลับข้ัวแมเหล็กโลก 
 
 ความรูเรื่องสนามแมเหล็กโลกสามารถสลับขั้วกันไดเกิดขึ้นเม่ือตนศตวรรษท่ี 20  เนื่องจาก
คนพบวาหินบางกอนแสดงกําลังแรงของแมเหล็กท่ีกลับกัน  และคาความผิดปกติทางแมเหล็กท่ีลด
ต่ําลงในช้ันภูเขาไฟอาจเปนผลมาจากการสลับขั้ว 
 ราวตนๆ คศ.1960 จึงเริ่มเกิดแนวคิดเกี่ยวกับการสลับขั้วสนามแมเหล็กโลกขึ้น (ดูรูป 4.4)  
เนื่องจากนักธรณีวิทยาไดคนพบความเปนแมเหล็กท่ีสลับกับปจจุบันมากขึ้นและเช่ือวาการสลับโดย
ตัวเองอาจเปนเรื่องยาก  จนกระท่ังกลาง คศ.1960 อาจารยคอก (Cox และคณะ, 1969 และ 1967) ได
คนพบวาช้ันธารละลายไหลอายุหลายลานปแสดงการสลับขั้ว  ยิ่งในปจจุบันไดพบวาต ะกอนท่ี
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สะสมตัวอยางเร็วและหินอัคนีตกพลึกชาๆ สามารถแสดงการสลับขั้วไดในนานประมาณ 2,000-
3,000 ป  ภาวะเชนนี้เกิดควบคูกับการลดกําลังแรงของสนามแมเหล็กประมาณ 10 % จากคาเดิมไป
เปนเรื่อยๆ จนกระท่ังประมาณ 10,000 ป จึงจะเกิดการสลับขั้วแบบสมบูรณ 
 ในปจจุบันยังไมมีใครสามารถอธิบายการเกิดสนามแมเหล็กโลกไดอยางชัดเจน  แตเปนท่ี
ยอมรับวาการเกิดนาจะมาจากปจจัยภายในโลกมากกวา  และนาจะเปนกระบวนการพลวัติ  แบบ
แทงแมเหล็ก (magnetostatic process) ภายในโลกดูจะไมเปนท่ียอมรับเนื่องจากไมนาจะมีกําลังแรง
พอ (เพียงแตเปนเรื่องสมมติเพ่ืออธิบายสนามแมเหล็กเทานั้น  ท่ีเราเห็นในตําราตางๆ)  เพราะใตดิน
ลึกลงไปอุณภูมิอาจสูงกวาอุณหภูมิดูรี (Curie temperature)  ซ่ึงทําใหสารแมเหล็กสลายตัวหมด  
และถาเปนแทงแมเหล็กจริงเราก็ไมสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงกําลังแรงของสนามแมเหล็กไป
ตามกาลเวลาได (temporal variation) 
 ดวยเหตุนี้นักธรณีศาสตรสวนใหญจึงเช่ือวา การเกิดสนามแมเหล็กโลกนาจะเปนผลมาจาก
กระบวนการพลวัติของไหลแมเหล็ก (magnetohydrodynamic process) มากกวา  โดยเฉพาะมาจาก
แกนโลกบวก  ซ่ึงมีสมบัติเปนของไหลอันเปนผลจากการเคล่ือนตัวของของไหลในแกนโลกจนทํา
ใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาได  กระบวนการนี้ยังเช่ือวาเกิดอยูจริงในดาวเคราะหและดาวโกษบาง
ดวงดวย  ซ่ึงจําเปนตองอาศัยการหมุนของดวงดาวและการเคล่ือนไหวของของไหลภายในจนเกิด
สภาพการนําไฟฟาดวย การไหลวนหรือการพาของไหลทําใหเหมือนไดนาโมปนไฟฟา คือถาเกิด
การหมุนก็ไดท้ังกําลังไฟฟาและกําลังแมเหล็กดวย  ดวยเหตุนี้เม่ือไดนาโมทํางานได  การขับเคล่ือน
ก็จะเกิดขึ้น  กระแสการเทจึงเกิดโดยหลักการงายๆ แบบนี้  สนามแมเหล็กจึงเกิดจากการไหลเวียน
ของของไหลในแถบโลก  ซ่ึงอาจถูกขับเคล่ือนโดยวัดความรอนหรือแรงโนมถวง (Jacobson, 1975) 
 เนื่องจากไดนาโมของไหลท่ีไดกําลังแมเหล็กจะหาคําตอบทางคณิตศาสตรไมได  แต 
Glatzmeier & Roberts (1995) เช่ือวามีความเปนไปไดในแงแบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical 
modeling)  จนทําใหเช่ือวาการเกิดสนามแมเหล็กโลกอาจทําไดใน 2 วิธี  วิธีแรกคลายกับการปน
ไดนาโมในการทําใหเกิดกระแสแมเหล็กไฟฟา  จากการหมุนขดลวดจนทําใหเกิดขั้วไฟฟา 2 ขั้ว  
คือ  ขั้วบวกและขั้วลบ  และภายใตสภาวะบางอยาง (ท่ีเรายังไมรู) ทําใหกระแสไฟฟาท่ีไหลอยูเกิด
การเปล่ียนทิศทางการไหล  จนทําใหสนามแมเหล็กเกิดสลับทิศทางได 
 ในอีกวิธีหนึ่งเช่ือวาการสลับขั้วเปนเรื่องของกระบวนการท่ีเกิดแบบไมเปนระบบ  และเปน
ผลจากการไหลเวียนของกระแสการพาในแกนโลก  ซ่ึงการไหลเวียนนี้เกิดขึ้นคลายกับแรงโคริโอ
ริส (Coriolis force) ท่ีเกิดจากการหมุนของโลก  ทําใหเกิดกระแสไหลวนคลายกนหอยไดเหมือน
การเกิดเปนพายุไซโคลน (ดู Parker, 1969)  คือหมุนในทิศตรงขามเม่ืออยูคนละซีกโลก  การเกิด
ไซโคลนมักไมเปนระบบ  โดยลักษณะนี้หลายคนจึงเช่ือวาการสลับขั้วมักเกิดขึ้นหลังจากการ
ไหลวนแบบกนหอยท่ีขั้วโลก 
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 Fuller (1987) ไดเสนอเรื่องการสลับขั้วของแมเหล็กโลก (รูป 4.4) วาอาจจะเกิดเฉพาะแหง
ในแกนโลกก็ได  แตกอนหนานั้น Bloxham & Gubbins (1985) ไดนําเสนอแบบจําลอง
สนามแมเหล็กวามาจากรอยตอระหวางแกนโลกกับเนื้อโลก  เพราะเนื่องจากในชวง คศ. 1715-1980 
คากําลังแรงแมเหล็กมีคาลดลงเรื่อยๆ บนผิวโลก  ดวยเหตุนี้จึงทําให Gubbins (1989) ไดใช
แบบจําลองนื้อธิบายวาการท่ีสนามแมเหล็กโลกลดกําลังลงเรื่อยๆ วาเปนผลใหเกิดภาวะการสลับขั้ว
เฉพาะแหงท่ีเกิดในซีกโลกใตกอน  และเปนตนแบบท่ีนําไปสูภาวะการสลับขั้วอยางแทจริงท้ังโลก 
ดังแสดงในรูป 4.4  ซ่ึงก็มีนักโรณีศาสตรหลายคน  เชน  Kearey & Vine (1996) แยงวากําลังแรงอาจ
คอยกลับคืนสูสภาพเดิมคือคงจะไมถึงกับทําใหสลับขั้วได  เหมือนท่ีเคยเกิดในอดีต  แตถาแนวคิด
ของ Gubbins ถูก  การสลับขั้วคงเริ่มเกิดในบริเวณละติจุดหรือเสนแวงต่ําทางซีกโลกใตกอน  ซ่ึง
อาจมีตําแหนงท่ีถูกควบคุมดวยอุณหภูมิตรงฐานของเนื้อโลกจากกระแสการพาในช้ันเนื้อโลก 
 ไดประเมินกันวาการสลับขั้วแมเหล็กคงใชเวลายาวนาน คือ ประมาณ 5000 ป  และตาม
ดวยการลดกําลังแรงของแมเหล็ก  แตจากการศึกษาของ Cox และคณะ (1995) เช่ือวาการเหล่ียน
แปลงทิศการเปนแมเหล็กจากช้ันหินละลายเกิดขึ้นอยางเร็วมาก คือ ดวยอัตรา 6๐ ตอวัน  ซ่ึงถา
การศึกษาของ Cox และคณะ ถูกตองคงจะเกิดการเปล่ียนแปลงแบบจําลองการเกิดสนามแมเหล็ก
ของเราใหมแนๆ และอาจทําใหเราไดปรากฏการณเปล่ียนแปลงรูปลักษณของโลกในเชิง
สนามแมเหล็กและเหตุการณจะเปนอยางไรคงตองมานั่งรอดูกันแนๆ  
 ขอมูลจากรูป 4.5 แสดงใหเห็นวาจํานวนครั้งของการสลับขั้วเฉล่ียในทุกๆ 10 ลานป มักไม
คงท่ี ในชวงกาลเวลาธรณีวิทยาอันยาวนาน  ซ่ึงในรูปคือ 160 ลานป  แตจากกราฟแสดงใหเห็นวา
ในชวง 100 ลานปท่ีแลว หรือประมาณปลายยุคครีเตเชียส จะนวนการสลับขั้วลดลงเหลือศูนย  คือ
ไมมีการสลับขั้วในชวง 90 ถึง 100 ลานปท่ีแลว (Livermoore และคณะ, 1989, Stothers, 1986)  และ
เช่ือกันวากอนถึงตอนชวงปลายยุคครีเตเชียสสนามแมเหล็กโลกอยูในภาวะปกติไมสลับขั้ว (normal 
polarity) เปนเวลายาวนานถึง 35 ลานป  จากการศึกษาสภาวะแมเหล็กโลกบรรพกาลในช้ันหิน
ตะกอนบกของประเทศไทยสมัยยุคครีเตเชียส โดย Charusin และคณะ (2006)  และ Imsamnt และ
คณะ (2002)  ทําใหเช่ือวาเกิดภาวะการสลับขั้ว(ไปมา)อยางยาวนานตอนชวงปลายยุคครีเตเชียสและ
การเกิดสลับขั้วยาวนานเกิดมากอนหนานั้นอีกครั้งเม่ือตอนชวงรอยตอระหวางปลายยุคคารบอนิ
เฟอรัสกับตนยุคเพอรเมียน  อยางไรก็ตาม Cox (1975) เช่ือวาการเปล่ียนแปลงความถ่ีของการสลับ
ขั้วเปนผลจากการเปล่ียนแปลงสภาวะท่ีเกิดตรงรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกนโลก ผลการ
เปล่ียนแปลงบริเวณดังกลาวในโลกทําใหภาวะกระแสการพา(ความรอน)ในโลกเปล่ียนแปลง  จน
ทําใหมีผลตอการแปรสัณฐานของโลกในท่ีสุด  Courtillo & Besse (1988) ไดเสนอรูปแบบจําลอง
ท่ีวาความหนาของรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกนโลกมีผลตอกระแสการพา(ความรอน)ท่ี
ขับเคล่ือนการแปรสัณฐานเปลือกโลก  ในสวนเนื้อโลกเหนือบริเวณรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกน
โลก(ท่ีเรียกรอยไมตอเนื่องกิวเตนเบรก – Gutenberg Ascontinvity) ไดรับชีพจรความรอน
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(northermal pulse) ท่ีถูกปลอยออกมาจากรอยตอนั้น  ชีพจรความรอนนี้มีการปลอยความรอนแปร
ผันตามความหนาของรอยตอ  ยิ่งรอยตอหนายิ่งมีการปลอยชีพจรความรอนมาก  การพวยพุงของ
ความรอนเปนแนวดิ่งจนมาถึงรอยตอระหวางฐานธรณีภาคกับธรณีภาค  จนเกิดเปนจุดรอนในท่ีสุด  
ในอีกดานหนึ่งใหรอยตอระหวางเนื้อโลกกับแกนโลก  บางสวนอาจปลอยชีพจรความเย็น (Cold 
thermal palus) ออกมา  ดวยเหตุนี้ Vogt (1975) เช่ือวาแบบจําลองดังกลาวบงบอกถึงความสัมพันธ
ระหวางการเกิดเปนจุดรอนกับปริมาณความถ่ีของการสลับขั้ว  และตอมา Larson & Olson (1991) 
ไดเสนอวาการสลับขั้วท่ีบอยครั้งคงสัมพันธกับปริมาณการพวยพุงความรอนจากเนื้อโลก  ซ่ึงภาวะ
เชนนี้เปนผลทําใหเกิดกระแสการพาความรอนแบบจมลง (convective overturn) ไปยังแกนโลกเพ่ือ
แทนท่ีการสูญเสียความรอน  ดังนั้นการเพ่ิมกระแสการพา(ความรอน)ยังผลใหเกิดการสลับ
ขั้วแมเหล็กโลกนั่นเอง 
 
4.5  สมมติฐานไวน-แมททิว (Vine-Mathews Hypothesis) 
 
 Vine & Mathews (1963) ไดเสนอผลงานวิจัยท่ีตีพิมพลงในวารสาร Nature เกี่ยวกับการ
เช่ือมโยงสลับขั้วแมเหล็กโลกกับการแผขยายทองทะเล   ซ่ึงตอมาผลการศึกษาของพวกเขาเปนท่ี
ยอมรับจนเปนสมมติฐานท่ีเรียก สมมติฐานไวน-แมททิว  
 สมมติฐานไวน-แมททิว เปนสมมติฐานท่ีอธิบายถึงการเกิดแถบแมเหล็กในพ้ืนทองทะเล   
ซ่ึงตั้งอยูบนแนวคิดท่ีวานี้เปลือกสมุทรใหมเกิดมาจากการแข็งตัวของหินหนืดท่ีแทรกดันเขามาตาม
รอยแตกของสันสมุทร (ดูรูป 4.6)  และเม่ือหินหนืดเกิดการเย็นตัวลงจนต่ํากวาจุดคูรี่ (Curie point) 
ผลทําใหสารในหินหนืดเกิดการเหนี่ยวนําจนเปนเสนแมเหล็ก (magnetic lineation) ซ่ึงวางตัวตาม
แนวสนามแมเหล็กโลกในขณะนั้น  กระบวนการเกิดแผนเปลือกโลกท่ีเกิดขึ้นมาอยางตอเนื่องจนถึง
ปจจุบัน (แมในขณะนี้ก็ยังเกิดอยู)  นี่เองท่ีทําใหเกิดภาวะสมมาตรของกําลังแรงสนามแมเหล็กท้ัง
สองขางของสันสมุทรจนมีลักษณะเปนแถบแมเหล็กขนานกับสันสมุทรได  ขณะท่ีหินหนืดเย็นและ
แข็งตัวพรอมๆ กัน  ถาขั้วแมเหล็กโลกตอนนั้นแสดงภาวะการสลับขั้ว  หินหนืดท่ีกําลังแข็งตัวก็เกิด
การสลับขั้วดวย (Vine, 1966)  ดวยเหตุนี้เปลือกสมุทรท่ีเกิดใหมท้ังสองขางของสันสมุทรจึง
เปรียบเสมือนแผนบันทึกเทปฝาแฝดสลับกันไปมานั่นเอง 
 เปลือกสมุทรหินบะซอลตมักแสดงลักษณะเฉพาะท่ีเรียกอัตราสวนโคนิงสเบอรเกอร 
(Koningsberger)  ซ่ึงเปนกําลังแรงของการเปนแมเหล็กสวนท่ีเหลือท่ีมากกวากําลังแมเหล็กท่ีถูก
เหนี่ยวนํามาก  และเนื่องจากรูปทรงความผิดปกติทางแมเหล็กถูกควบคุมดวยแรงทิศหรือเวคเตอร 
(vector) แมเหล็กท้ังหมดซ่ึงหมายถึงผลรวมระหวางการเปนแมเหล็กท่ีเหลืออยูกับท่ีถูกเหนี่ยวนํา  
สวนรูปรางเสนแรงแมเหล็กถูกควบคุมดวยทิศทางแมเหล็กปฐมภูมิ  ดวยเหตุนี้สวนของเปลือกโลก
ท่ีแสดงสนามกําลังแมเหล็กปกติในซีกโลกเหนือ(หรือซีกโลกใต) ณ เสนรุงสูงๆ  จึงทํามุมเอียงเท 
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(inclination) ชันมากไปทางทิศเหนือ  แตแรงทิศหรือเวคเตอรของกําลังแมเหล็กท่ีสลับขั้วกลับเอียง
เทไปทางทิศใต  ในขณะท่ีเปลือกโลกท่ีอยูในเสนรุงต่ําๆ (ใกลเสนศูนยสูตร) ก็สามารถใหความ
ผิดปกติแบบเปนบวกและเปนลบเหมือนกัน  แตเนื่องจากมีคามุมเอียงเทท่ีต่ํา (คือเอียงไมมาก) คา
ความผิดปกติท่ีไดจึงอาจเปนไดท้ังคาปกติและสลับ  ทําใหภาวะความสมมาตรของกําลังแมเหล็กไม
ชัดเจน  สําหรับบริเวณเสนศูนยสูตร  เนื่องจากสนามแมเหล็กโลกอยูในแนว(เกือบ)ระดับ  คาความ
ผิดปกติลบจึงเกิดสอดคลองกับมวลเปลือกโลกท่ีแสดงภาวะแมเหล็กขั้วปกติ (normally magnetized 
block)  สวนคาความผิดปกติบวกจะเกิดสอดคลองกับมวลเปลือกโลกท่ีแสดงภาวะแมเหล็กสลับขั้ว 
(reversely magnetized block)  โดยภาวะเหลานี้แสดงลักษณะท่ีตรงขามกับท่ีปรากฏ ณ เสนรุงสูงๆ 
ใกลขั้วโลก 
 นอกจากนั้น ความสูงของชวงคล่ืนความผิดปกติจะลดลงชัดเจนจากขั้วโลกไปยังเสนศูนย
สูตร  ดวยเหตุนี้กําลังแรงสนามแมเหล็กโลกจึงลดลงตามไปดวย  รูป 4.7 แสดงถึงรูปแบบและความ
สูงของความผิดปกติทางแมเหล็ก ณ เสนรุงตางๆ ซ่ึงอยูหางออกไปจากท้ังสองขางของสันสมุทร
ตามแนวเหนือ-ใต  นอกจากนั้นนักธรณีศาสตรยังพบวาการวางตัวของสันสมุทรก็มีผลตอรูปแบบ
และความสูงหรือแอมพลิจุดของความผิดปกติทางแมเหล็กอีกดวย  เพราะทิศแรงหรือเวคเตอร
แมเหล็กท่ีวางตัวในแนวดิ่งมีผลตอคาความผิดปกติทางแมเหล็ก  ซ่ึงหมายถึงถาสันสมุทรอยูในแนว
ตะวันออก-ตกและแนวตัดขวางอยูในแนวเหนือใต  ผลทําใหความผิดปกติมีคามากท่ีสุด  แตในทาง
ตรงขามถาสันสมุทรวางตัวอยูในแนวเหนือ-ใตและแนวตัดขวางอยูในทิศตะวันออก-ตะวันตก  เรา
จะไดคาการผิดปกติท่ีนอยท่ีสุด  ซ่ึงลักษณะดังกลาวไดแสดงในรูป 4.8  ดังนั้นสรุปก็คือระยะความ
สูงหรือแอมพลิจุดของคาการผิดปกติทางแมเหล็กลดลง ณ ท่ีเขตเสนรุงต่ําและเม่ือแนวการวางตัว
ของสันสมุทรเปล่ียนจากทิศตะวันออก-ตะวันตกไปในทิศเหนือ-ใต   

คําถามก็คือเม่ือไหรท่ีเราจะเห็นความสมมาตรของการผิดปกติทางแมเหล็กไดชัดท่ีสุด  และ
คําตอบท่ีถูกตองอาจมีได  3  กรณีดังนี้  (1) ถาสันสมุทรปรากฏในเขตเสนรุงแมเหล็กมากกวา 69๐ 
(หรือเทียบกับเสนรุงภูมิศาสตรประมาณท่ี 45๐)  (2) ถาสันสมุทรวางตัวในแนวเหนือ-ใตในทุกเขต
เสนรุง  และ (3) ณ สันสมุทรวางตัวในแนวตะวันออก-ตะวันตก  ณ เขตศูนยสูตร (แมเหล็ก) 
 
4.6  ลําดับช้ันทางแมเหล็ก 
 
 เม่ือเราทราบวาคาความผิดปกติทางแมเหล็ก  เราก็สามารถนําขอมูลเหลานี้มาใชในการหา
อายุแผนสมุทรได   และทําใหมีการกําหนดชวงอายุทางแมเหล็กเพ่ือจัดทําตารางเวลาการสลับ
ขั้วแมเหล็ก  วิธีการนี้เริ่มมีการปรับปรุงจนสามารถจัดทําชวงอายุใหมีความถูกตองแมนยําไปจนถึง
กลางยุคจูแรสซิคได  สมมติฐานไวน-แมททิวอธิบายถึงลําดับช้ันของความผิดปกติทางแมเหล็กเม่ือ
หางออกไปจากสันสมุทรในรูปของการเปนแมเหล็กคาบวกและคาลบของเปลือกสมุทร  สมมติฐาน
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นี้ไดถูกนํามาใชกับหินละลายบนบกโดย  Cox และคณะ (1967)  เม่ือพวกเขาไดวัดคาความเปน
แมเหล็กท่ีเหลือคางในหินละลายบนบก  โดยสามารถหาอายุโดยวิธี K-A ยอนหลังไปได 4.5 ลานป  
แตก็ไมสามารถตรวจหาอายุท่ีมากกวานี้ไดเนื่องจากคาท่ีไดมีความผิดพลาดสูงเกินไป  ขณะเดียวกัน
ชวงอายุในการเกิดขั้วท่ีเช่ือถือไดตองมีอายุท่ีมากกวา 50,000 ป  แตตอมา Conde & Kent (1992) ได
เสนอตารางเวลาทางธรณีวิทยาของการสลับขั้วแมเหล็กเสียใหม ดังแสดงในรูป 4.9  และไดจัด
แบงยอยอายุการสลับขั้วลงไปถึง อายุขั้ว (Polarity chron)  ซ่ึงหมายถึงชวงอายุโดยประมาณซ่ึงอาจ
นับหลักหม่ืนถึงหลักแสนปท่ีขั้วแมเหล็กนั้นๆ จะคงอยูได  อายุขั้วอาจประกอบดวยขั้วปกติเปน
หลัก  เชน  อายุขั้วบรูนส (Brunes) (ท่ีเริ่มตั้งแต 0.78 ลานปจนถึงปจจุบัน) ท่ีเปน + เสมอ  อายุขั้ว
มาตุยามา (Matuyama) (ตั้งแตอายุ 2.60 ลานปถึง 0.78 ลานป)  ซ่ึงสวนใหญเปนขั้ว + และมีขั้ว – 
บางสลับ ท่ีเรียก โอลดูไว (Olduvai)  
 ตารางเวลาทางแมเหล็กไดมีการพัฒนามากขึ้นเม่ือมีการสํารวจสภาวะแมเหล็กบรรพกาล
จากหลุมเจาะลึกจากมหาสมุทรแอนตารกติดโดยออบไดด และจากกลางมหาสมุทรแปซิฟก 
(Opdyke และคณะ, 1966, 1974)  ซ่ึงสามารถใหขอมูลท้ังอายุและคาแมเหล็กท่ีตอเนื่องกวาหิน
ละลายบนบกและสามารถใชหาอายุของสัตวขนาดเล็กได  นอกจากนั้นยังใชกับแทงหิน (drill cores) 
ท่ีอยูในเสนรุงสูงๆ ได ท่ีมีคามุมกดสูง (high inclination)  ดวยวิธีการนี้ทําใหเราสามารถคนพบการ
สลับขั้วไดมากถึง 11 ขั้วในชวงเวลา 3.5 ลานป  และโดยเฉพาะขอมูลท่ีไดจากกลางมหาสมุทร
แปซิฟกทําให Opdyke และคณะ (1974) ไดทราบพฤติกรรมของโลกทางแมเหล็กยอนหลังไปไดถึง 
20 ลานปจากขอมูลของแทงหินเจาะลึก 
 Pitman & Heirtzler (1966) และ Vine (1966)  ซ่ึงผลงานพวกเขาไดตีพิมพลงในนิตยสาร 
Science  ไดเสนอขอมูลอายุการสลับขั้วเพ่ือคํานวณหารูปลักษณทางแมเหล็กท่ีควรจะเปนเม่ือเขา
ใกลยอดสันสมุทรแปซิฟกและแอตแลนดติก  และเม่ือประมาณการอัตราการแผกวางพ้ืนทะเล  ทํา
ใหพวกเขาสามารถคํานวณหาลําดับคาของความผิดปกติทางแมเหล็ก (รูป 4.10)  และอัตราการแผ
กวางพ้ืนทะเลได (ดูตาราง 4.1)  และดวยวิธีดังกลาวสามารถบงบอกถึงการสลับขั้วยอนหลังไดถึง 
100 ลานป  สําหรับสวนท่ีเปนขอบของสันสมุทร รูป 4.11 แสดงถึงลักษณะความผิดปกติทาง
แมเหล็กของสันกลางมหาสมุทรแอตแลนดติกทางตอนใต  และตอมาไดแผขยายไปจนครอบคลุม
แผนสมุทรท่ีมีอายุแกท่ีสุดคือในยุคจูแรสซิก  การสลับขั้วแมเหล็กเกิดมากอนยุคจูแรสซิกก็ได โดย
อาศัยขอมูลช้ันยหินรูอายุแนนอนบนบกทําใหสามารถตรวจพบการสลับขั้วยอนหลังไปถึงอายุ 2.1 
พันลานปได  การศึกษารูปลักษณแมเหล็กจากมหาสมุทรตางๆ ทําใหเราทราบถึงอัตราการเคล่ือนท่ี
หรือการแผขยายของพ้ืนทะเลได รูป 4.12 แสดงถึงระยะทางจากสันสมุทรตางๆ ท่ีมีรูปลักษณ
แมเหล็กเดียวกันกับของตอนใต ณ อายุเดียวกัน  ซ่ึงคิดวามีอัตราเร็วคงท่ี  ผลการศึกษาทําใหทราบ
วา ณ จุดเปล่ียนความลาดชันของสันสมุทรแสดงถึงการเปล่ียนแปลงอัตราเร็วดวย  และเปนการ
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แสดงใหเห็นวาแนวคิดท่ีวาอัตราเร็วในการแผขยายพ้ืนทะเลของมหาสมุทรแอตแลนดติกตอนใต
ถูกตองดวย 
 Heirtzler และคณะ (1968) ไดสรางตารางเวลาแมเหล็กโลกขึ้นโดยอาศัยแนวคิดท่ีวาอัตรา
การเคล่ือนท่ีหรือแผขยายพ้ืนทะเลแปซิฟกใตคงท่ีตลอดเวลาในชวง 4 ลานป  และไดจัดแบงคา
ผิดปกติเดนๆ ท่ีสอดคลองกับขั้ว + ออกเปนตัวเลข ตั้งแต 1 ถึง 32 ตามอายุท่ีเพ่ิมขึ้น  ทําใหพวกเขา
ไดจัดแบงตารางเวลาไดยาวนานถึง 80 ลานป  โดยมีคาความผิดพลาด + 5 ลานป  ตอมา Larson & 
Pitman (1972) ไดตอตารางเวลาของ Heirtzler และคณะ (1968) ออกไป  โดยใชขอมูลแผนสมุทร
เกาของมหาสมุทรแปซิฟกตะวันตกจนจบไดอายุถึง 160 ลานป  จากขอมูลการสํารวจของโครงการ
เจาะสํารวจทะเลลึก (DSDP หรือ Deep Sea Drilling Project)ในบริเวณแถบมหาสมุทรแปซิฟกและ
แอตแลนดติก  ทําใหเราไดตารางเวลาแมเหล็กโลกใหมท่ีพัฒนาโดย Harland และคณะ (1982) (รูป 
4.13)  โดยพวกท่ีระยะเวลาการสลับขั้วยาวนานจะไดรับการกําหนดเปนตัวเลขตั้งแต M 0 ถึง M 29 
(ในท่ีนี้ M หมายถึง Mesozoic)  และก็ไดมีการปรับปรุงใหดีขึ้นโดย Berggren และคณะ (1985) 
ในชวงมหายุคนวชีวิน (ซีโนโซอิก)  และโดย Kent & Gradstein (1985)  สําหรับชวงยุคครีเตเชียส
และยุคจูแรสซิก  การปรับปรุงตารางเวลาไดจัดทําใหดีขึ้นโดยเนนขอมูลท่ีไดใหมจากคาผิดปกติ + 
หมายเลข 5, 12-13, 21-26  และ  31-32  คาท่ีเดนชัดมากคือ คาขั้วปกติอันยาวนานในยุคครีเตเชียส  
ซ่ึงเปนชวงยาวนานมากคือประมาณ 35 ลานป (ตั้งแต 82-117 ลานป)  ซ่ึงเปนชวยท่ีในทะเลไม
แสดงภาวะความผิดปกติและจัดเปนชวงเรียบทางแมเหล็ก (magnetic quiet zone) 
 เม่ือเราไดคาอายุขั้วสลับ (reversal chronology) ในทะเล  เราก็สามารถตรวจหาแนว
สนามแมเหล็กจากแผนท่ีแมเหล็กโลกได  โดยการกําหนดจุดอายุเทา (isochron) จนเราจัดแนวพ้ืน
ทะเลออกเปนมณฑลอายุ (age province)  เสนแรงแมเหล็กท่ีอายุเดียวกันจากดานใดดานหนึ่งของ
สันสมุทรจะตอกันโดยใชเทคนิคท่ีทําโดยใชขอบทวีปในการตอทวีป  ซ่ึงทําใหเราไดเสนทางการ
เคล่ือนท่ีของพ้ืนมหาสมุทรได  รูป 4.14 แสดงรูปรางการเคล่ือนท่ีของทวีปอเมริกาเม่ือเทียบกับ
ยุโรปและอฟริกา  ตอมา Nunns (1983)  ไดคนพบวาแนวการเคล่ือนท่ีของกรีนแลนด,  ไอซแลนด  
และสก็อตแลนด  แสดงการเคล่ือนท่ียุงยากซับซอนมากกวา 
 
4.7  ผลการเจาะสํารวจทะเลลึก (Deep-sea Drilling) 
 
 สมมติฐานไวน-แมททิว และตารางเวลาแมเหล็กไดรับการพัฒนาขึ้นอยางเปนอิสระตอกัน
ในชวงท่ีสามของ DSDP  ซ่ึงตอมาภายหลังเปล่ียนช่ือเปน ODP (หรือ Ocean Drilling Program)  
และทางมหาสมุทรแอตแลนดติกตอนใตไดมีการเจาะสํารวจพ้ืนทะเลอีกเปนชุด (รูป 4.15 a)  โดย
กําหนดใหหลุมเจาะขวางสันสมุทรแอตแลนดติก  เพ่ือหาอายุหินบะซอลตจากช้ัน 2 ของแผนสมุทร  
แตเนื่องจากสภาพหินสดไมมาก  ทําใหอายุท่ีไดไมเปนท่ียอมรับ  จึงใชอายุท่ีไดจากบรรพชีวินจาก
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ช้ัน 1 ของแผนสมุทรแทน  ในรูป 4.15 b ตะกอนท่ีแกท่ีสุดจากตัวอยางไดถูกกําหนดจุดเทียบกับ
ระยะทางท่ีหางจากสันสมุทร  ซ่ึงทําใหเราไดเสนกราฟท่ีเกือบเปนเสนตรงและสามารถคํานวณหา
อัตราการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทะเลไดประมาณ 4 มม ตอปสําหรับของสันสมุทรแอตแลนติค 
 
4.8  จุดเร่ิมตนของรอยเลื่อนแปลงรูป (Transform Faults) 
 
 แมวาทฤษฎีการแผกวางพ้ืนทะเลไดเสนอวาแผนสมุทรจะถูกสรางขึ้นตรงสันกลางสมุทร
และถูกทําใหสมดุลยโดยการถูกดูดกลืนลงไปขางใตในบริเวณแนวมุดตัว  ซ่ึงเปนการอธิบาย
ลักษณะของแผนธรณีภาคใน 2 มิติ  แตเม่ือพิจารณาถึงมิติท่ี 3 วาสันสมุทรและเขตมุดตัวไปส้ินสุดท่ี
ไหนในแนวราบหรือแนวระดับ  ปญหานี้ไดถูกเสนอและไขปญหาโดย ศาสตราจารย ทูโซ วิลสัน 
(Wilson, 1965)  ซ่ึงอธิบายวาจุดปลายของ 2 ลักษณะนี้เช่ือมตอโดยแนวรอยเล่ือนอีกแบบหนึ่งท่ี
เรียกรอยเล่ือนแปลงรูป (transform fault)   และรอยเล่ือนนี้มักวางตัวตั้งฉากกับสันสมุทรและ ณ ท่ี
จุดนี้แผนธรณีภาคไมมีการสรางหรือทําลาย  แตเปนเพียงลักษณะท่ีแผนเคล่ือนท่ีผานกันแบบสัมผัส
กัน  ณ จุดนี้เราจึงพอทราบวาแผนเปลือกโลกหรือแผนธรณีภาคมีการเคล่ือนท่ีใน 3 ลักษณะ คือ การ
เคล่ือนท่ีแบบออกจากกัน  การเคล่ือนท่ีแบบเขาหากัน  และการเคล่ือนท่ีแบบสวนทางกัน  ซ่ึงใน
รายละเอียดจะไดนําเสนอในบทท่ี 7 ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


