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6.4  รองสมุทร 
 
 รองสมุทร (oceanic trench) เปนลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนแนวยาวมากคอนซีกโลก 
(hemispheric-scale) ในทะเลหรือมหาสมุทร  ซ่ึงเปนผลมาจากการเล่ือนดันของแผนสมุทรลงไปใน
ช้ันเนื้อโลก  และเกิดขึ้นในดานทะเลหรือมหาสมุทรของแนวเทือกเขา  นับไดวารองสมุทรเปนสวน
แสดงลักษณะท่ีเปนแนวท่ียาวมากและใหญท่ีสุด และเปนรอยตอท่ีสําคัญท่ีสุดของแผนเปลือกโลก
ท่ีเคล่ือนเขาหากัน  รองสมุทรของมหาสมุทรแปซิฟกท่ีเรียก เปรู-ชิลี (Peru – Chile Trench)  มีความ
ยาวถึง  4,500  กม  และลึกจากพ้ืนสมุทรท่ัวไปถึง  2-4  กม  หรือประมาณ  7-8  กม จาก
ระดับน้ําทะเล  โดยท่ัวไปมักมีความกวาง  50-100  กม  ดังนั้นในภาพตัดขวางจึงเปนรองลึกคลายรูป
ตัววี (V-shape) แบบไมสมมาตร  โดยดานท่ีตรงขามกับดานท่ีมุดตัวมีความชัน  8-20  จากแนวดิ่ง  
ตะกอนท่ีเขามาภายในรองสมุทรจึงแทบไมมีเลย  เชนท่ีพบในรองสมุทรทองกา-เคอรมาเดค 
(Tonga-Kermadec Trench)  ซ่ึงยาวเกือบ  2,500  กม  และมีภูเขาไฟใตน้ําถึง  100  ลูก  หรืออาจ
มากมายมหาศาลอยางเชน  รองสมุทรเลซเซอร-แอนทิเลส (Lesser Antilles Trench)  รองสมุทรมัก
แสดงคาความโนมถวงท่ีเปนลบอยางมาก  อันเปนมาจากการท่ีเนื้อโลกอยูต่ําลงไปเรื่อยๆ นั่นเอง 
 ในรูป 8.25 จะเห็นไดวารูปรางลักษณะของแผนสมุทรท่ีมุดตวลงไปมีรูปแบบท่ีคลายๆกัน  
ดังนั้นจึงไมขึ้นกับปริมาณของตะกอนท่ีเติมลงไปในรอง  จึงอาจกลาวไดวาน้ําหนักของตะกอนไมมี
สวนในการทําใหเกิเปนรูปรางรองสมุทรได  อยางไรก็ตามตะกอนเหลานี้อาจมีการเปล่ียนลักษณะ
ไปจากการมุดตัว  ซ่ึงทําใหเกิดเปนล่ิมพอกพูนได (ดูหัวขอถัดไป)  ตาราง 6.1 แสดงรองสมุทร
สําคัญของโลกในปจจุบัน  สวนตาราง 6.2 แสดงรองสมุทรโบราณท่ีสําคัญของโลก และมีผูศึกษา
มาก 
 
6.5  ลิ่มพอกพูน 
 
 ล่ิมพอกพูน (accretionary prism  หรือมวลเชิงซอนมุดตัว subduction complex  หรือ 
accretionary wedge) เปนมวลท่ีมีลักษณะรูปรางคลายล่ิมท่ีเกิดขึ้นในผนังสวนในของรองสมุทร  
โดยมากโครงสรางภายในล่ิมพอกพูนนี้ไดมาจากรูปตัดคล่ืนไหวสะเทือนชนิดสะทอน (seismic 
reflection profiles)  และจากการวิเคราะหตัวอยางจากล่ิมพอกพูนอายุปจจุบัน  ล่ิมพอกพูนนี้เกิดจาก
การท่ีตะกอนน้ําขุนขนในรองสมุทร (trench-fill turbidites)  ตมทะเลลึก (pelagic sediment)  และ
หินเปลือกสมุทร (ในบางครั้ง) ถูกครูดดันขึ้นจากแผนเล่ือนลง (underthursting) ท่ีถูกปดทับดวย
แผนท่ีวางดานบน (overlying plate)  ดังนั้นโครงสรางของล่ิมพอกพูนจึงประกอบดวยชุดรอยเล่ือน
ยอนลิสติกซับซอน (imbricate listric thruots) ท่ีวางตัวทํามุมเอียงเทเขาไปหาแนวโคงเหมือนกับล่ิม
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ท่ีวางตัวซอนกัน  โดยมีรอยโคงเกิดขึ้นภายในแตละล่ิม (ดูรูป 8.26)  ดังนั้นเม่ือการมุดตัวดําเนิน
ตอไปเรื่อยๆ ล่ิมท่ีเกาแกกวาจึงถูกทําใหเล่ือนขึ้นมาและเสยตัวขึ้นไปทางฝงดานแนวโคง  เนื่องจาก
มีล่ิมตะกอนชุดใหมเกิดขึ้น  ดังนั้นล่ิมท่ีแกกวาจึงมีมุมลาดชันท่ีมากกวาพวกท่ีอายุนอยกวา  การท่ีมี
การครูดออกเรื่อยๆ จนไดล่ิมใหมเกิดขึ้นเรื่อยๆ ทําใหเราไดล่ิมพวกพูนมากขึ้นเรื่อยๆ  โดยยื่นออก
ไปสูทะเลหรือมหาสมุทร  อีกท้ังดวยมุมท่ีชันนี่เองท่ีเปนผลใหแผนวางดานบนแอนตัว (sagging 
down) เกิดเปนแองหนาแนวโคงได 
 จากการศึกษาล่ิมพอกพูนโบราณ (เชน  Erust, 1975)  พบวาก็เกิดลักษณะเดียวกัน  
โดยเฉพาะในเรื่องของอายุตะกอนและขั้นการแปรสภาพท่ีเพ่ิมขึ้นจากรองสมุทรมายังแนวโคง  ดวย
เหตุนี้เราจึงอธิบายไดวาทําไมช้ันล่ิมท่ีมีการแปรสภาพมากกวาและอายุแกกวาจึงอยูดานบน  สวน
ล่ิมท่ีแปรสภาพนอยกวาและอายุนอยกวาอยูดานลางได  หินพวกท่ีแกกวานี้ปกติมักเกิดท่ีความลึกถึง  
30  กม  ถูกเล่ือนดันขึ้นมาขางบนไดเม่ือการมุดตัวดําเนินตอไป  นอกจากนั้นเขายังเช่ือวาหินแปร
สภาพสูงนี้อาจไมไดเกิดการขรูดออกเพียงอยางเดียว  แตอาจเกิดจากการลอยตัว (buoyant) จึงสูงขึ้น  
แตเรากลับพบวาหินแกกวาพวกนี้มีความหนาแนนมากกวาพวกท่ีอายุนอยกวา  อยางไรก็ตามบาง
ทานก็เช่ือวาอาจเปนเพราะตะกอนในล่ิมท่ีถูกลากจูงลงไปขณะเกิดการมุดตัวและไหลเปนมวล 
(mass flow) ขึ้นมาไดเม่ือถึงสวนลึกท่ีสุดภายในตัวล่ิมนั้น (Cowan & Silling, 1978  และ  Secley, 
1979)  ตอมา Davis และคณะ (1983) ไดอธิบายถึงกระบวนการในการเกิดล่ิมพอกพูนวาเปรียบ
เหมือนกองดินท่ีถูกรถแมคโฮวไถดันกองดินในล่ิมจะเปล่ียนลักษณะภายในจนความลาดชันของล่ิม
สูงขึ้นถึงระดับหนึ่ง  ดวยเหตุนี้เม่ือมีการเติมตะกอนชุดใหมขึ้นมา  การเปล่ียนลักษณะภายในล่ิมจึง
เกิดขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดคงท่ีซ่ึงน้ําหนักหรือแรงโนมถวงในล่ิมสมดุลยกับแรงเสียดทาน (friction) 
ตรงฐานแผนมุดตัว (Platt, 1986) 
 Karing (1988) ไดเสนอวาแนวการเคล่ือนตัวของตะกอนในล่ิมพอกพูนอาจเปนผลมาจาก
หลายสาเหตุ  เชน  ความหนาและสมบัติเชิงกลภายในตะกอน  สภาพความขรุขระหรือสูงต่ําของพ้ืน
บนของแผนมุด  หรืออัตราการเคล่ือนเขาหากัน (convergent rate)  ดวยเหตุนี้ถาปริมาณตะกอนมาก
ความใหญโตหรือขนาดของล่ิมก็จะมากดวย  โดยสัมพันธกับความพรุนและแรงยึดภายในตะกอนท่ี
เขาไปในรองลึก  รูป 6.28 แสดงถึงวิธีการท่ีตะกอนถูกนําพาจากรองลึกเขาไปในล่ิม  เชน  ใน
บริเวณแนวโคงคาสเคต (Cascade arc) ประกอบดวยตะกอนขุนขนช้ันหนาในรองลึก  วางตัวบนตม
ทะเลลึกท่ีบางกวา  จนทําใหเกิดการเล่ือนยอนในสวนฐานของช้ันตะกอนขุนขน (รูป 6.28 ก)  สวน
ในบริเวณแรวโคงมาคราน (Makran arc) ประกอบดวยช้ันตะกอนขุนขนท่ีหนามากกวา 6 กม ใน
รอง  จึงทําใหตะกอนสวนบนท่ีหนา 2 ถึง 2.5 กม ถูกครูดถูไปเกิดเปนล่ิมพอกพูน (รูป 6.28 ข)  
สําหรับกรณีท่ีช้ันตะกอนบางปรากฏในรองลึก  อยางเชน  แนวโคงมาเรียนา (Marianas arc)  ทําให
ขณะท่ีแผนมุดตัวเคล่ือนท่ีลง  สวนบนแผนมุดกลับแตกและเล่ือนจนทําใหเกิดเปนเนินและหุบ 
(horse-graben) สูงๆ ต่ําๆ (รูป 6.28 ค)  ซ่ึงเปนอีกลักษณะหนึ่งท่ีทําใหหลายคนเช่ือวา  แผนเปลือก
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สมุทรไมเปนเนื้อเดียวกัน  โดยแสดงสมบัติแตกหักงายตรงสวนบนและออนนิ่มกวาในสวนลาง 
(Kearey & Vine, 1996)  ปจจุบันเราพบวาล่ิมพอกพูนมักเกิดในลักษณะเดียวกับของแนวโคงมา
คราน (รูป 6.28 ข)  ซ่ึงช้ันตะกอนท่ีเปล่ียนลักษณะนอยมาก  วางตัวอยูขางใตช้ันตะกอนท่ีเปล่ียน
ลักษณะมากกวา  Westbrook และคณะ (1982) ไดแสดงใหเห็นวาช้ันตะกอนสวนบนท่ีหนา
ประมาณหนึ่งในสามของช้ันตะกอนท้ังหมดในพ้ืนมหาสมุทรแอตแลนติกท่ีถูกนําไปยังล่ิมพูนบาบา
ดอส (Barbados acerctionary wedge) ทางทะเลคาริปเบียน  สวนท่ีเหลือท้ังหมดเล่ือนลงใตล่ิม  จึง
เกิดแนวรอยตอเล่ือน (decolment) ระหวางแผนเปลือกโลก 2 แผนท่ีนี่  และตรงรอยตอนั้นจะมีช้ัน
ตะกอนท่ีพัฒนาขึ้นใหมเปนช้ันตะกอนไมจับตัวแข็งอีกประเภทช้ันหนึ่งท่ีประกอบดวยตะกอนกึ่ง
ตมทะเลลึก (hemipelagic sediment) ท่ีมีสภาพการไหลซึมผาน (permeability) ต่ํา วางตัวอยูใตช้ัน
ตะกอนขุนขนท่ีมีการไหลซึมดีกวา (Moore, 1989)  ช้ันตะกอนใหมท่ีถูกครูดขึ้นมานี้ฝงจมตัวไมลึก
นัก  และยังคงปรากฏตัวอยูนานซ่ึงเราอาจเห็นไดในลักษณะของการแปรสภาพไปเปนชุดลักษณบลู
ชีส (blue schist)  หรือเอคโคไจต (eclogite) ท่ีกําหนดความลึกวาประมาณ 30 กม 
 ตะกอนท่ีอยูระหวางแนวรอยตอเล่ือนนี้เคล่ือนตัวลงไปในล่ิมพอกพูนอยางรวดเร็ว  จนไม
มีโอกาสดึงน้ําในตัวตะกอนออก (dewatering)  เพราะถูกฝงกลบอยางเร็ว  จึงเปนไปไดท่ีระบบอุทก
วิทยาอาจเปนตัวควบคุมลักษณะรูปรางของล่ิมพอกพูนได  เนื่องจากล่ิมตะกอนวางตัวเอียงเท
เล็กนอยจนแนวระดับและความแข็งแกรงของตะกอนไมมาก  หลายคนจึงคิดวาแรงเคนเฉือนตาม
แนวรอยตอเล่ือนนี้มักมีคานอยดวย  และเช่ือวารอยตอนี้มีความดันของไหลนอยกวาบริเวณขางเคียง
โดยรอบ  ซ่ึงตอมาความดันของไหลอาจเพ่ิมขึ้นเม่ือมีปริมาณตะกอนมากขึ้น  และความดันของไหล
ท่ีเพ่ิมขึ้นนี้อาจถูกปลดปลอยออกมาตามรอยแตกท่ีอยูขางบนจนทําใหเกิดเปนโคลนไหลออกมา
ตามรอยแตกจนได  ภูเขาไฟโคลน (mud volcano) นั่นเง  ซ่ึง Moore (1989) เรียกกระบวนการนี้วา 
กลไกการสูบออก (pumping mechanism) 
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6.10   
 
 การท่ีจะบอกหรือสรุปวาเปนดินแดนพลัดถ่ินหรือดินแดนนาฉงนหรือไม  ผูศึกษาตอง
ตรวจหาอยางละเอียดใหไดวาดินแดนหรือพ้ืนท่ีท่ีเราสนใจมีความแตกตางในแงประวัติการลําดับ
ช้ันตะกอน  ซ่ึงในบางครั้งพบวาอาจถูกทําลายไปเนื่องจากรอยเล่ือน  รอยโคง  หรือการแปรสัณฐาน
หลายอยางหลายครั้งผสมกัน  ดังนั้นในการตรวจสอบจึงจําเปนตองอาศัยหลักฐานอยางแนนหนา  
ถูกตอง  และวิเคราะหเปนอยางดี  Yorath & Chase (1981)  และ Skermer และคณะ (1989) ไดเสนอ
ความแตกตางท่ีใชเปนเกณฑในการจําแนกดินแดนพลัดถ่ินไว  ดังนี้คือ 

(1) ประวัติการสะสมตะกอนและการลําดับช้ันตะกอน 
(2) ประวัติการกําเนิดและศิลาวิทยาของหินหนืด 
(3) ประวัติ  พฤติกรรม  และรูปแบบการเปล่ียนลักษณะ (โครงสราง) 
(4) บรรพชีวินวิทยา  และสภาวะแวดลอมบรรพกาล  และ 
(5) ประวัติและขอมูลทางสภาวะแมเหล็กบรรพกาล 

 
จากการศึกษาดวยวิธีการดังกลาวเกี่ยวกับดินแดนพลัดถ่ินในแถบตะวันตกของทวีปอเมริกา

เหนืออยางละเอียด ทําให Jones และคณะ (1983) สามารถจําแนกชนิดของดินแดนพลัดถ่ินดังกลาว
ไดและแบงออกเปน  4  ชนิด  ไดแก 
 (1)     พลัดถ่ินในแงการลําดับช้ัน (stratrgraphic terrains)  ซ่ึงแบงยอยออกเปน 

                 ก)  ช้ินสวนทวีป (continental fragments)  ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยตะกอนท่ีมา
จากบนบก (land-derived sedments) ท่ีมีหินฐานเปนหินอัคนีหรือหินแปร 
(crystallive basements) 

ข)  ช้ินสวนมหาสมุทร (oceanic fragments)  ซ่ึงโดยมากเปนหินจากเปลือกสมุทร 
(oceanic crust)  โดยมีหินจําพวกตะกอนท้ังจากผลึก (deep sea sediment)  และ
ตะกอนของทวีป (continental margin) ปกคลุมอยูบางบน 

            ค)   ช้ินสวนแนวโคงหมูเกาะ (island arc fragments)  ซ่ึงสวนใหญมักเปนพวกหิน
อัคนีบาดาล  หินภูเขาไฟ  และตะกอนภูเขาไฟ 

 (2)     พลัดถ่ินแตกปนเป (disrupted terrains)  ไดแก  พวกท่ีมาจากหลากหลายกําเนิดมาอยู
ดวยกัน (heterogeneous assembly)  ซ่ึงอาจเปนพวก  กลุมหินฟลิช  หินเซอรเพนทีน  หินบลูชีส  ซ่ึง
มักมาจากผลการมุดตัว (subduction zone complex) 
 (3)     พลัดถ่ินแบบแปรสภาพ (metamorphic terrains)  ไดแก  พวกท่ีถูกกระบวนการแปร
สภาพทําลายการลําดับช้ันหินเดิมจนหมด 
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 (4)     พลัดถ่ินเชิงซอน (composite terrains)  ไดแก  พวกท่ีประกอบดวยช้ินสวนท่ีพลัดถ่ิน
อยางนอยสองช้ินสวน  แตเช่ือมเขาดวยกันกอนท่ีจะเขามาผนวกพอกพูนเขากันกับทวีปใหญ  เชน  
ทวีปอเมริกาเหนือ 
 
ลําดับช้ันทางเวลาการผนวกดินแดนพลัดถ่ินเขากับทวีปหลักหรือทวีปใหยสามารถกําหนดไดจาก
ชวงเหตุการณหลังการผนวกและการเช่ือมเขากับดินแดนขางเคียง  ซ่ึงอาจมีได  3  ลักษณะ  คือ  (ก) 
การสะสมของตะกอนในแองขวางของรอยตอของดินแดนพลัดถ่ิน (terrain boundary)   (ข) การ
ปรากฏของตะกอนท่ีถูกพัดพามาจากดินแดนขางเคียง (provenance linking)  และ (ค) การกําเนิดหิน
อัคนีบาดาลชนิดเย็บติด (stitching plutons) ในเขตรอยตอ  (ดูรูป  9.26) 
 Coney  และคณะ (1980) ไดศึกษาดินแดนพลัดถ่ินของทวีปอเมริกาเหนือโดยละเอียด  
โดยเฉพาะฝงคอรดิลเลอรแรนด (Codilleran coast)  ตั้งแตอลัสกาจนถึงเม็กซิโก  และสรุปวาพบ
ดินแดนพลัดถ่ินดังกลาวท้ังหมด 41 ดินแดน  รวมความกวางไดถึง 500 กิโลเมตร  และกินเนื้อท่ีถึง
รอยละ 30 ของทวีปอเมริกาเหนือ  (ดูรูป  9.27)  พวกเขาย้ําวานาจะมีดินแดนพลัดถ่ินอีกมากเพียงแต
มีขนาดเล็กเกินไป (unmappable unit) ท่ีจะบรรจุหรือแสดงขอบเขตไดชัดในแผนท่ี  ดินแดนเหลานี้
อาจมีอายุตั้งแตมหายุคพรีแคมเบรียนจนถึงยุคจูแรสซิค  และผนวกเขากับภาคตะวันตกของทวีป
อเมริกาเหนือตั้งแตยุคไตรแอสซิค  ตอมา Coney (1989) ไดคนพบอีกวา ดินแดนพลัดถ่ินเหลานี้
โดยมากเปนช้ินสวนหินมหาสมุทรท่ีเดินทางมาไกลโพน  และมักเช่ือมตอกันดวยรอยเล่ือนยอนท่ี
เล่ือนตัวไปเกยหรือเสยไปบนดินแดนพลัดถ่ินท่ีเคล่ือนเขามากอน  หรืออาจเสยไปบนเขตหินเกา
ขนาดเล็ก (craton) ได  จากขอมูลการเคลือนท่ีของแผนธรณีภาค  ทําให Debiche และคณะ เช่ือวา
เสนทางการเคล่ือนท่ีของดินแดนพวกนี้นาจะมาจากอีกฟากหนึ่งของมหาสมุทรแปซิฟก  โดยมีนัย
การเล่ือนท่ีเปนแบบเหล่ือมกันในแนวเหนือใตเม่ือผนวกเขากับทวีปอเมริกาเหนือ  โดยเฉพาะ
ดินแดนท่ีเรียกแคชดครีก (Cache Creek)  ซ่ึงยาวกวา  1,800 กม  และกระบวนการดังกลาวนี้ก็ยัง
ดําเนินอยูในปจจุบัน  ตามท่ีเห็นไดจากแนวรอยเล่ือนซานแอนเดรียสนั้นเอง  จนทําใหนักธรณีวิทยา
หลายคน  เชน  Woodcock (1986) เช่ือวาแนวรอยเล่ือนเหล่ือมขางใหญๆ นี้นาจะมีสวนควบคุมการ
แตกหลุด (dismemberment) ของดินแดนพลัดถ่ินนี้  และเรียกรอยเล่ือนดังกลาววา รอยเล่ือนเหล่ือม
ขางเช่ือมรองสมุทร (trench-linked strike slip fault)  โดยท่ี Woodcock อธิบายถึงการเกิดรอยเล่ือน
ดังกลาววาเปนผลมาจากการมุดแบบเฉียง (ไมใชมุดตรงๆ )  ทําใหแผนมุด (underthrusting plate) 
ทํามุมกับแผนเกย (overlying plate)  ประมาณ 35-50๐  กับแนวรองสมุทร  ผลจากการมุดเฉียงทําให
เกิดการเล่ือนตามแนวระดับดวยในบริเวณขอบแผนทวีปท่ีขนานและท่ีอยูหางจากรองสมุทรเปน
ระยะทางประมาณ 100 กม  ตัวอยางสําคัญก็คือรอยเล่ือนอะทากามา (Atacama Fault) ในทวีป
อเมริกาใต  ซ่ึงวิ่งขนานกับรองสมุทรเปรู-ชิลี (Peru-Chile Trench) ท่ีมีช่ือเสียง 
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 อาณาบริเวณดินแดนพลัดถ่ินท่ีมีผูศึกษามากของสหรัฐอเมริกาก็คือ  ดินแดนแรงเจลเลีย 
(Wrangellia)  โดย Jones และคณะ (1977)   โดยไดช่ือมาจากเทือกเขาแรงเจล (Wrangel Mountain) 
ในอลัสกา  (ดูรูป  9.27)  ซ่ึงประกอบดวยชุดหินจากแนวโคงหมูเกาะ (island arc) ท่ีเกิดในมหายุค
พาลิโอโซอิคตอนปลายท่ีมีหินละลายไหลบนบก (subaerial lava flow)  และหินปูนยุคไตรแอสซิค
วางปดทับขางบน  จากลักษณะเฉพาะทางธรณีวิทยาดังกลาวทําใหเกิดการคนพบดินแดนประหลาด
นาฉงนอ่ืนๆ อีกเปนระยะทางกวา 2,500 กม ของแนวบรรพรตรังสรรคคอรคีลเลอรชา  และ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีรวมๆ ตามแนวละติจูดหรือเสนรุงประมาณ 24๐  ซ่ึงจากขอมูลสภาวะแมเหล็กบรรพ
กาลบอกเราวาแตกอนดินแดนพลัดถ่ินนี้ผนวกรวมพ้ืนท่ีตามละติจูดไดประมาณ 40๐  แตตอมาจึง
เกิดการแตกตัวและแยกตัวหลังการผนวก (post-accretion fragmentation and separation)  และนาจะ
อยูหางจากเสนศูนยสูตรประมาณ 10๐  ซ่ึงสอดคลองกับหลักฐานทางสภาพแวดลอมท่ีเปนเขตรอน
ช้ืน  นักธรณีวิทยาสวนใหญเช่ือวาแรงเจลเลียนี้นาจะมีตนกําเนิดมาจากมหาสมุทรแปซิฟกดาน
ตะวันตก ประมาณแถบประเทศนิวกินีในยุคไตรแอสซิค  และเดินทางชนิดขามฝากสมุทรมาผนวก
กับทวีปอเมริกาเหนือ  และตอมาจึงแตกตัวออกจากกันและเล่ือนตัวมาตามรอยเล่ือนเหล่ือมขาง  
หลักฐานจากดินแดนพลัดถ่ินของทวีปอเมริกาเหนือและของท่ีอ่ืน  เชน  คิตากามิใตของญี่ปุน  (ดู 
Pigram & Davies, 1987)  และ  Bunyongkul  และคณะ  (2000)  เช่ืออยางหนักแนนวาดินแดนนา
ฉงนและพลัดถ่ินพวกนี้นาจะมีถ่ินกําเนิดจากหินบนทวีป  หินในมหาสมุทร  และหินจากแนวโคง
ภูเขาไฟมาประชิดติดกับขอบทวีปอเมริกาเหนือในแนวมุดตุว  และตอมาจึงเล่ือนยอนหินพวกนี้ให
เกยไปบนเขตหินเกาได  Ben-Avraham  และคณะ  (1981)  ไดเสนอไวนานแลววาอาณาบริเวณใน
ปจจุบันท่ีจะกอใหเกิดดินแดนพลัดถ่ิน  ไดแก  สันสมุทร (oceanic ridge)  สวนยกสมุทร (oceanic 
rises)  และท่ีราบสูงสมุทร (oceanic platean)  ซ่ึงครอบคลุมอาณาบริเวณพ้ืนสมุทร (oceanic basin) 
ถึงประมาณรอยละ 10  (ดูรูป  9.28)  โดยท่ีพ้ืนท่ีสูงเหลานี้ไมไดเกี่ยวกับขอบแผนจลน (active 
margin) เลย  แตอาจเปนแนวโคงหมูเกาะเดิม  หรือจุลทวีปใตทะเล (submerged microcontinent)  
และเปลือกสมุทรยกตัว (uplifted oceanic crust)  อาณาบริเวณท่ีเปนช้ินสวนทวีป  เขตหินยุงเยิง 
(mclanger zone)  และแนวโคงรูปเกาะของอิโด-แปซิฟกในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใตก็มีลักษณะ
คลายดินแดนพลัดถ่ินของทวีปอเมริกาเหนือ กอนเขาผนวกกับทวีปใต  นักธรณีวิทยาหลายทาน 
(เชน  Coffin & Eldholm, 1994)  เช่ือวาดินแดนพลัดถ่ินในทะเลเหลานี้นาจะถือกําเนิดจากหินอัคนี  
เนื่องจากการไหลเวียนของกระแสการพาท่ีซับซอนขณะท่ีแผนสมุทรเกิดการเคล่ือนตัว  ขอมูลทาง
ธรณีฟสิกสและการเก็บตัวอยางหินจากพ้ืนสมุทรทําใหเราทราบวาหลายสวนของเขตท่ีสูงบนพ้ืน
สมุทร (topographic high) มีลักษณะคลายทวีป และประกอบดวยหินจําพวกแกรนิต (granitic 
substrate)  และมีความหนามากวาหินเปลือกสมุทรปกติถึง  2-5 เทา  เขตท่ีสูงพ้ืนสมุทรเหลานี้ตั้งอยู
ในบริเวณท่ีมหาสมุทรหดตัว  และในท่ีสุดก็จะถูกพาไปยังรองสมุทร  แตดวยความท่ีตัวเองหนาและ
มีแรงลอยตัวสูง (high buoyancy)  จึงทําใหเล็ดลอดจากการมุดตัวในเขตรองสมุทรได  แตถามัน
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ยังคงมุดตัว  ก็อาจทําใหรูปรางเขตมุดตัวผิดปกติไป  และยังมีผลตอกระบวนการกําเนิดหินหนืดใน
เขตมุดตัวไดดวย  รู 9.29 แสดงใหเห็นถึงเขตท่ีสูงมหาสมุทร (oceanic rises) ใกลเขตรองสมุทรเปรู-
ชิลี ท่ีมีลักษณะคลายกับพ้ืนท่ีแถบรองสมุทรนานไก (Nankai Trough) ของญี่ปุน (ดู Hirakara, 1981)  
เขตท่ีสูงมหาสมุทรเหลานี้ทํามุมเฉๆ กับทิศทางท่ีแผนมุดลง (underthrusting)  จนทําใหเพ้ืนท่ีบน
ทวีปถัดจากรองสมุทรปราศจากแนวภูเขาไฟเลย  สวนในรูป 9.30 แสดงถึงการเปรียบเทียบระหวาง
การกระจายตัวของจุดเกิดแผนดินไหวตามทิศทางของเขตมุดตัวปกติ (normal subduction zone) กับ
ในเขตการชนกันของทวีป (continental coltisional zones)  ใหสังเกตวาการลอยตัวขึ้นของแผนท่ีมุด
ตัวบางสวนทําใหเขตมุดตัวมีมุมเอียงเทนอยกวาแผนมุดปกติ  และทําใหเกิดชองไรการไหวสะเทือน 
(seismic gap)  คือไมเกิดแผนดินไหวนั่นเอง 
 รูป  9.31  แสดงถึงวิวัฒนาการเกิดทะเลระหวางอลัสกากับรัสเซียตะวันออก  ซ่ึงในบริเวณ
พ้ืนทะเลนี้ประกอบดวยเขตท่ีสูงอํานัก (Umnak Plateau)  สันเขาเวอร (Bowers Ridge)  และสัน
เชอรชอฟ (Shirshor Ridge)  เปนเขตท่ีสูงและประกอบดวยเปลือกโลกท่ีหนาขางใต  ปจจุบันเขตท่ี
สูงอํานักและสันเบาเวอรเปนแนวโคงหมูเกาะภูเขาไฟท่ีหมดพลัง (extinct island arc) แลว  และใน
ยุคครีเตเชียสไดเคล่ือนตัวมาจากทางใตจนขวางกั้นแนวมุดตัวเดิมท่ีอยูชิดกับของชายฝงคัมชัสกาใน
ไซบีเรียและอลัสกา (รูป 9.31 a)  และทําใหเกิดแนวมุดตัวใหมท่ีเปนรองสมุทรในปจจุบัน  สวนสัน
เชอรชอฟอาจแทรกดันขึ้นมาจากการเล่ือนตัวตามแนวรอยเล่ือนแปลงเดิม  ซ่ึงปจจุบันหยุดการ
เคล่ือนตัวแลว  แนวคิดสมัยตอมา ( เชน Cooper และคณะ, 1992  และ Shermer และคณะ, 1984) ได
นําเสนอดินแดนพลัดถ่ินจากในหลายพ้ืนท่ีในโลก  จนทําให Nur & Ben Auraham (1982)  ไดจัดทํา
เปนแผนท่ีโลกท่ีแสดงดินแดนพลัดถ่ินขึ้น  ซ่ึงปจจุบันเราไมนับรวมแผนโซมาเลีย  อาหรับ  และ
อินเดีย  จากดินแดนพลัดถ่ิน  เพราะเนื่องจากแผนเหลานี้ใหญเกินกวาท่ีจะเปนดินแดนนาฉงน 
(suspect terrane) อีกตอไป 
 จากแนวคิดนี้ทําใหเกิดการตอภาพเดิมของดินแดนพลัดถ่ินท่ีแยกตัวออกจากตอนเหนือของ
มหาทวีปกอนวานาและเคล่ือนท่ีผานทะเลทีทีสโบราณ (Palestethys) ไปผนึกกับขอบทางใตของ
มหาทวีปลอเรนเซียใต (ดูรูป 9.33)  ปจจุบันถึงเช่ือกันวาดินแดนโดยรอบมหาสมุทรแปซิฟกก็อาจมี
กําเนิดมาจากมหาทวีปกอนวานาตะวันออกอยางไมตองสงสัย  Kamp (1980) ไดเสนอช่ือเขตแดน
อันเปนถ่ินท่ีอยูเดิมของดินแดนพลัดถ่ินท่ีเคล่ือนเขามาผนักกับทวีปอเมริกาเหนือวา “แปซิฟกา” 
(Pacifica)  และนาจะเปนเขตท่ีสูงของพ้ืนโลก (ในสมัยนั้น) ได   โดยถือกําเนิดจากการเปนจุดรอน
โบราณท่ีทําใหเกิดภูเขาไฟเปนหยอมๆ ได  ดังนั้นเม่ือดินแดนพิศวงเหลานี้เดินทางจากไกลโพนมา
ชนทวีปจึงดูเหมือนเกิดการเล่ือนดันหรือเหินตัวขึ้น (obduction) ตามท่ีเสนอโดย Oxburgh (1972)  
(ดูรูป 9.34)  การเหินขึ้นของกลุมหินโอฟโอไลตจนโผลใหเราเห็นในปจจุบันหรือการงอกเงยของ
ทวีปสมัยพรีแคมเบรียนก็เกิดขึ้นมาในลักษณะเดียวกันนี้  และหลายคนอาจเรียกการแปรสัณฐาน
ของเปลือกโลกลักษณะนี้วา การแปรสัณฐานพอกพูน (accretionary tectonics) 
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รูป  6.1   ลักษณะทางเรขาคณิตของการชนกัน (indentation) ในสสารทรงกลมท่ีไมยืดหยุน   
               (Bott, 1982a) 
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รูป  6.2   แบบสํารองอยางงายของการมุดตัวของแผนสมุทร 

รูป  6.3   คาความผิดปกติของแรงโนมถวงในเขตมุดตัวของแผนเปลือกสมุทร  (Grow, 1973) 

แนวโคงเหลือคาง 
  (Remnant arc) 

  แองขอบทวีป 
(Marginal basin) 

(แองหลังแนวโคง) 

แนวโคงภูเขาไฟ 
  (Volcanic arc) 

     แนวโคงตะกอน 
      (Sedimentary arc) เขตมุดตัวซับซอน 

(Subduction complex) 
โกงโคงข้ึน 
   (Bulge) 

รองลึกสมุทร 
    (Trench) 

แองหนาแนวโคง 
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รูป  6.4   จุดเหนือศูนยกลางแผนดินไหวในบริเวณทองกา-ฟจิ ในมหาสมุทรแปซิฟก  จาก

แผนดินไหว  (ก) ระดับตื้น (แสดงเสนชันความลึกเปน กม ) 
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รูป  6.5   ภาคตัดขวางแนวดึงขวางแนวโคงตงกา (Tonga arc)  แสดงศูนยกลางแผนดินไหว (earthquake  
               foci)  เม่ือป พ.ศ. 2508  วงกลม คือ ศูนยกลางท่ีถายทอดจากระยะทาง 0 – 150 กม ไปทางเหนือ   
               และ สามเหล่ียม คือ ศูนยกลางท่ีถายทอดจากระยะทาง 0 – 15 กม ไปทางใต 
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รูป  6.6   ภาพตัดขวางอุดมคติผานแนวโคงตงกา (Tonga arc)  โดยอาศัยการลดทอนการไหว

สะเทือน  (Oliver & Isacks)  
 
 
 
 

      
 
รูป  6.7   ภาพตัดขวางอุดมคติ  ผานฟจิและแนวโคงทองกา (Tonga arc)  แสดงเขตการลดทอนการ

ไหวสะเทือนในแถบแองขอบทวีปลาอู (Lau marginal basin)  (Barazangi & Isacks, 1971) 
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รูป  6.8   ภาพตัดขวางผานเขตการมุดตัวของละติจุต 29.8 ๐ เหนือ  แสดงเสนความเร็วแผนดินไหว
เกา  จุดศูนยกลางแผนดินไหว  แสดงถึงเขตการมุดตัวสองแนว (double Benioff  zone) 

 

 
 
 
 
 

             
 
รูป  6.9   แบบจําลองของแผนธรณีภาคในเขตการมุดตัว  a,  b,  และ  d  แสดงถึงเขตท่ีแสดงกลไก

แผนดินไหวไดชัดเจน (Turcotte  และคณะ, 1978) 
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รูป  6.10   การโคงลงของแผนธรณีภาคแบบพลาสติกหยุนตัว (elastic) ในเขตมุดตัว   (Turcotte  

และคณะ,  1978)   
 
 

                     
 
รูป  6.11   แนวตัดของแผนธรณีภาคท่ีโคงตัวลงในรองลึกสมุทร  จากท้ังแบบสังเกตการ (observed)  

และตามทฤษฎี (theoretical) 
                   (ก)  Mariana Trench  ท่ีมีแผนธรณีภาคมุดตัวแบบหยุนตัว (elastic)  หนา 29 กม   และ 
                   (ข)  Tonga Trench  ท่ีมีแผนมุดตัวแบบพลาสติก  หนา 32 กม 
                   (Turcotte  และคณะ,  1978) 
 

(ก) 

(ข) 
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รูป  6.12   กลไกการเกิดแผนดินไหวของแผนดินไหวในบริเวณแนวโคงเอลิวเตียน (Aleutian arc)  

สวนท่ีเปนแลเงาในวงกลม คือ แรงอัด  (Stauder, 1968) 
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รูป  6.13   การกระจายตัวของจุดศูนยกลางแผนดินไหวใตแนวโคงทางตะวันออกเฉียงเหนือของ

ญี่ปุน  แนวและเงาแสดงถึงสวนบนของแผนมุดตัว  (Hasegawa  และคณะ, 1978) 
 
 
 

           
 
รูป  6.14   แบบจําลองภาพตัดขวางของกลไกการเกิดแผนดินไหวแบบแรงอัดตัวและขยายตัว  รูป

แทรกเปนกลไกการเกิดแผนดินไหวแบบลึกปานกลาง (Isacks  และคณะ, 1969) 
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รูป  6.15   แบบจําลองการกระจายตัวของแรงเคนในแผนมุดตัว  เทียบกับความลึก  วงกลมเปด  

แสดงแรงเคนขยายตัว  และวงกลมปด  แสดงแรงเคนแบบอัดตัว  (Isacks & Molnar, 
1969) 

 
 

 
 

รูป  6.16   ภาพสรุปของการกระจายตัวของแรงเคนในเขตมุดตัวตามความลึก  วงกลมเปด จุดเกิด
แผนดินไหวท่ีแกนแรงเคนอัดขนานกับแนวการมุดตัว  วงกลมปด แสดงแกนแรงเคน
ขยายตัว  เครื่องหมาย +  ไมแสดงท้ังอัดและขยาย 
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รูป  6.17   (ก)  ดัชนีแผนท่ีบริเวณทะเลเอลิวเตียน  แสดงตําแหนงแนวตัวขวางท่ีผานจุดศูนยกลาง

แผนดินไหว  ตามความลีก 
                   (ข)  แนวตัดขวาง A  A’  ผานแนวภูเขาไฟพาฟลอฟ 
                   (ค)  แนวตัดขวาง  B  B’  ผานภูเขาวีเคาท   และ 
                   (ง)  แนวตัดขวาง  C  C’  ผานแนวภูเขาสเปอร  (Jacob  และคณะ, 1977) 
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รูป  6.18   ภาพตัดขวางอยางงายท่ีแสดงถึงแนวการมุดตัวและรองลึกสมุทร (trench) ท่ีไดจากผลการ

แปลความหมายจากคล่ืนไหวสะเทือน   (ก) เม่ือไมปรากฏการแผขยายดานหลังแนวโคง  
โดยแผนเปลือกสมุทรมุดตัวลงไปขางใตเนื้อโลกสวนลางโดยตรง  เชน  ท่ีแนวโคงเคอร
มาเดค (Kermadec arc)  และ  (ข) การแผขยายดานหลังแนวโคง (Back-arc spreading) 
(ภูเขาไฟ)  จนทําใหรองสมุทรเคล่ือนท่ีเขยิบออกไปในแนวระดับไปยังดานมหาสมุทร  
เชน  ท่ีแนวโคงตองกา (Tonga arc)  (van der Hilst, 1995) 
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รูป  6.19   แบบจําลอง 2 แบบของโครงสรางอุณหภูมิ (thermal structure) ของแผนธรณีภาคท่ีกําลัง

มุดตัว   (ก)จากขอมูลของ Schubert และคณะ (1975)  ใหสังเกตระดับความลึกของโอลิ
วีนท่ีเปล่ียนไปเปนสปเนล ณ ระดับ  400 กม  และ  (ข) จากขอมูลของ Toksoz และคณะ 
(1971)  ใหสังเกตจุดเปล่ียนแปลงชนิดแรท่ีเปนแรเงา 
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รูป  6.20   ความสัมพันธระหวางความยาวของแผนมุดตัว (descending slab)  ในเขตมุดตัวเบนิออฟ 

(Benioff)  กับผลรวมระหวางอัตราการแผขยายพ้ืนทะเลกับอายุ (กม)  เครื่องหมายบวก 
(+) ตรงสวนบนดานซายขวากราฟแสดงถึงความไมแนนอน (uncertainties)  (Molnar  
และคณะ, 1979) 
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รูป  6.21   แบบจําลองแสดงขอบแผนธรณีภาคท่ีเคล่ือนท่ีเขาหากัน  ซ่ึงสามารถประยุกตกับภาค
ตะวันตกเฉียงใตของประเทศญี่ปุน  ในรูป MTL = Median Tectonic Line  (Barber, 
1982) 
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รูป  6.22   ความสัมพันธระหวางความดัน (MPa)  กับอุณหภูมิ (๐ซ) ในการแปรสภาพหิน  เสนปะ

แสดงเสนอุณหภูมิธรณี (geothermal curves) ของการแปรสภาพขั้นสูง  (ก)   ปานกลาง  (ข)   
และขั้นต่ํา  (ค)  สวนเสนตรงท่ีมีหมายเลชเปนเสนสมดุลย (equilibrium curves)  สําหรับ
ปฏิกิริยาของการแปรสภาพท่ีคนพบโดย  (Miyashiro, 1973) 
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รูป  6.23   แนวการแปรสภาพคู  3  แนวหลักของญี่ปุนท่ีคนพบโดย Miyashiro  (1972)  ในรูป  F-F  

คือ  Itoigawa-Shizuoka Line 
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รูป  6.24   แนวการแปรสภาพคูรอบมหาสมุทรแปซิฟก  เสนจุด คือ แนวความดันสูง  สวนเสนทึบ 

คือ แนวความดันต่ํา  (Miyashiro, 1973) 
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รูป  6.25   ขั้นตอนการพัฒนาล่ิมพอกพูน (accretionary prism)  (Dickinson, 1977)  (ก) ขั้นแรกเริ่ม

ท่ีมีแคเขตการมุดตัวซับซอน   (ข) ขั้นเจริญวัยของแองโคงหนา   และ (ค) ขั้นสมบูรณ
ของแองโคงหนา  ใหสังเกตเสนทึบในเขตการมุดตัวซับซอน คือ รอยเล่ือนยอนมีพลัง  
และเสนปะ คือ รอยเล่ือนหมดหลัง   และ  (ง) ภาพขยายใหญของเขตการมุดตัวซับซอน  
(Cowan & Siling, 1978) 

รองลึกสมุทร แนวโคงภูเขาไฟ 

เปลือกสมุทร 

  แผนธรณีภาค 

เขตการมุดตัวซับซอน 

ฐานธรณีภาค 
แองโคงหนา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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รูป  6.26    
          ภาพสามมิติแสดง
ลักษณะและสภาพการ
พอกพูน (accretion) ใน
เขตการมุดตัว  (Cowan 
& Silling, 1978) 

 

รูป  6.27   
          แบบจําลองการพอกพูน
อันเปนผลจากภาวะการสะสม
ตะกอนท่ีปดทายแผนเปลือก
สมุทรท่ีกําลังมุดตัวลง (Karig, 
1982) 

(ก) (ข) 

(ค) 
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รูป  6.28 
          (ก) แผนท่ีธรณีวิทยาอยาง
งายของเขตการมุดตัวบริเวณ 
Southern Uplands ประเทศส
กอตแลนด  ตัวเลข 1 ถึง 7 แสดง
ตําแหนง รูป (ข) และ (ค) 
          (ข) เขตปรีซิมหรือล่ิมพอก
พูนในชวงเวลา Caradoc  และ 
          (ค) เขตปรีซึมหรือล่ิมพอก
พูนในชวงเวลา Wenlock 
(McKerrow และคณะ, 1977 
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รูป  6.30   ภาพการเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุและอัตราสวนของธาตุตางๆ ท่ีตัดขวางผานเขตการมุด

ตัว  ลูกศรแสดงทิศทางท่ีเพ่ิมขึ้น  (Windley, 1984) 
 
 
 
 
 

 
รูป  6.29  ภาพของมหาสมุทรไอเอพีทัส (Iapetus Ocean)  และขอบทวีปในยุคออรโดวิเชียนตอนปลาย  
                (Leggett  และคณะ, 1982) 
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รูป  6.31   วิวัฒนาการของเกาะโคง (island arc)   (ก) ชองแรกของการพัฒนา  และ  (ข) ชวงหลัง
ของการพัฒนา  (Ringwood, 1974) 
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รูป  6.32   การกระจายตัวของทะเลขอบทวีป (marginal seas)  ในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกดาน 
                 ตะวันตก (Karig, 1971) 
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รูป  6.33     แผนท่ีเสนช้ันความลึกในทะเลของเขตเคอรมาเดค (Kermadec region) ตอนเหนือของ

นิวซีแลนด  (Karig, 1971) 
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รูป  6.34   แบบจําลองการเกิดทะเลของทวีป (marginal seas) ท่ีเปนผลจาก   (ก) การพวยพุงของ

ความรอนจากแผนมุดตัว   (ข) แรงเคนดึง (tensional stress) ของแผนดานเหนือมุดตัวจน
เกิดการพวยพุง   (ค) กระแสการพาเล็กๆ ในฐานธรณีภาค  และ   (ง) การเล่ือนออกของ
แผนมุดตัว (Karig, 1984) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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รูป  6.35   แบบจําลองการเปล่ียนลักษณะในบริเวณท่ีอยูระหวางเขตแนวโคง New Hebrides  และ

ลูกศรหัวดําแสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีสัมพัทธของแผนแปซิฟกกับแผนอินโด -
ออสเตรเลีย, ลูกศรหัวขาวแสดงทิศการเกิดแองดึงออก (pull-apart basin)  พ้ืนท่ีแลเงา
แสดงเขตการเปล่ียนลักษณะ  (Hamburger & Isacks, 1988) 

 
 

 

รูป  6.36 
วิวัฒนาการของการมุดตัวจนทําให
เกิดเขตหุบและเทือก (Basin and 
Range Province)  ทางตะวันตกเฉียง
ใตของอเมริกา 
(ก)  เม่ือ  50  ลานปมาแลว 
(ข)  เม่ือ  40  ลานป 
(ค)  เม่ือ  10  ลานป   และ 
(ง)  ปจจุบัน 
ตามแนวคิดของ  Schoiz  และคณะ  
(1971) 
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รูป  6.37   ภาพวาดของเขตซับซอนโรคาส เวอรเดส (Rocas Verdes complex)  ทางตอนใตของประเทศ
ชิลี  ในยุคครีเตเชียสตอนตน  ซ่ึงเปนสวนท่ีอาจตอเลยมาจากสันนูนชิลี (Chile Rise)  (de Wit 
& Stern, 1981) 
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รูป  6.38  ภาพวาดอยางงายแสดงเกาะโคงเลสเซอร (Lesser Antilles island arc)  ทางดานตะวันออก

ของทะเลคาริปเบียน 
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รูป  6.39   ภาพตัดขวางอุดมคติผานทะเลคาริปเบียนดานตะวันออกแสดงแนวโคง (island arc) ทะเล
ขอบทวีป (marginal sea)  และโคงเหลือคาง (remnant arc)  (Westbrook, 1982) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


