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6.4  รองสมุทร 
 
 รองสมุทร (oceanic trench) เปนลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนแนวยาวมากคอนซีกโลก 
(hemispheric-scale) ในทะเลหรือมหาสมุทร  ซ่ึงเปนผลมาจากการเล่ือนดันของแผนสมุทรลงไปใน
ช้ันเนื้อโลก  และเกิดขึ้นในดานทะเลหรือมหาสมุทรของแนวเทือกเขา  นับไดวารองสมุทรเปนสวน
แสดงลักษณะท่ีเปนแนวท่ียาวมากและใหญท่ีสุด และเปนรอยตอท่ีสําคัญท่ีสุดของแผนเปลือกโลก
ท่ีเคล่ือนเขาหากัน  รองสมุทรของมหาสมุทรแปซิฟกท่ีเรียก เปรู-ชิลี (Peru – Chile Trench)  มีความ
ยาวถึง  4,500  กม  และลึกจากพ้ืนสมุทรท่ัวไปถึง  2-4  กม  หรือประมาณ  7-8  กม จาก
ระดับน้ําทะเล  โดยท่ัวไปมักมีความกวาง  50-100  กม  ดังนั้นในภาพตัดขวางจึงเปนรองลึกคลายรูป
ตัววี (V-shape) แบบไมสมมาตร  โดยดานท่ีตรงขามกับดานท่ีมุดตัวมีความชัน  8-20  จากแนวดิ่ง  
ตะกอนท่ีเขามาภายในรองสมุทรจึงแทบไมมีเลย  เชนท่ีพบในรองสมุทรทองกา-เคอรมาเดค 
(Tonga-Kermadec Trench)  ซ่ึงยาวเกือบ  2,500  กม  และมีภูเขาไฟใตน้ําถึง  100  ลูก  หรืออาจ
มากมายมหาศาลอยางเชน  รองสมุทรเลซเซอร-แอนทิเลส (Lesser Antilles Trench)  รองสมุทรมัก
แสดงคาความโนมถวงท่ีเปนลบอยางมาก  อันเปนมาจากการท่ีเนื้อโลกอยูต่ําลงไปเรื่อยๆ นั่นเอง 
 ในรูป 8.25 จะเห็นไดวารูปรางลักษณะของแผนสมุทรท่ีมุดตวลงไปมีรูปแบบท่ีคลายๆกัน  
ดังนั้นจึงไมขึ้นกับปริมาณของตะกอนท่ีเติมลงไปในรอง  จึงอาจกลาวไดวาน้ําหนักของตะกอนไมมี
สวนในการทําใหเกิเปนรูปรางรองสมุทรได  อยางไรก็ตามตะกอนเหลานี้อาจมีการเปล่ียนลักษณะ
ไปจากการมุดตัว  ซ่ึงทําใหเกิดเปนล่ิมพอกพูนได (ดูหัวขอถัดไป)  ตาราง 6.1 แสดงรองสมุทร
สําคัญของโลกในปจจุบัน  สวนตาราง 6.2 แสดงรองสมุทรโบราณท่ีสําคัญของโลก และมีผูศึกษา
มาก 
 
6.5  ลิ่มพอกพูน 
 
 ล่ิมพอกพูน (accretionary prism  หรือมวลเชิงซอนมุดตัว subduction complex  หรือ 
accretionary wedge) เปนมวลท่ีมีลักษณะรูปรางคลายล่ิมท่ีเกิดขึ้นในผนังสวนในของรองสมุทร  
โดยมากโครงสรางภายในล่ิมพอกพูนนี้ไดมาจากรูปตัดคล่ืนไหวสะเทือนชนิดสะทอน (seismic 
reflection profiles)  และจากการวิเคราะหตัวอยางจากล่ิมพอกพูนอายุปจจุบัน  ล่ิมพอกพูนนี้เกิดจาก
การท่ีตะกอนน้ําขุนขนในรองสมุทร (trench-fill turbidites)  ตมทะเลลึก (pelagic sediment)  และ
หินเปลือกสมุทร (ในบางครั้ง) ถูกครูดดันขึ้นจากแผนเล่ือนลง (underthursting) ท่ีถูกปดทับดวย
แผนท่ีวางดานบน (overlying plate)  ดังนั้นโครงสรางของล่ิมพอกพูนจึงประกอบดวยชุดรอยเล่ือน
ยอนลิสติกซับซอน (imbricate listric thruots) ท่ีวางตัวทํามุมเอียงเทเขาไปหาแนวโคงเหมือนกับล่ิม
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ท่ีวางตัวซอนกัน  โดยมีรอยโคงเกิดขึ้นภายในแตละล่ิม (ดูรูป 8.26)  ดังนั้นเม่ือการมุดตัวดําเนิน
ตอไปเรื่อยๆ ล่ิมท่ีเกาแกกวาจึงถูกทําใหเล่ือนขึ้นมาและเสยตัวขึ้นไปทางฝงดานแนวโคง  เนื่องจาก
มีล่ิมตะกอนชุดใหมเกิดขึ้น  ดังนั้นล่ิมท่ีแกกวาจึงมีมุมลาดชันท่ีมากกวาพวกท่ีอายุนอยกวา  การท่ีมี
การครูดออกเรื่อยๆ จนไดล่ิมใหมเกิดขึ้นเรื่อยๆ ทําใหเราไดล่ิมพวกพูนมากขึ้นเรื่อยๆ  โดยยื่นออก
ไปสูทะเลหรือมหาสมุทร  อีกท้ังดวยมุมท่ีชันนี่เองท่ีเปนผลใหแผนวางดานบนแอนตัว (sagging 
down) เกิดเปนแองหนาแนวโคงได 
 จากการศึกษาล่ิมพอกพูนโบราณ (เชน  Erust, 1975)  พบวาก็เกิดลักษณะเดียวกัน  
โดยเฉพาะในเรื่องของอายุตะกอนและขั้นการแปรสภาพท่ีเพ่ิมขึ้นจากรองสมุทรมายังแนวโคง  ดวย
เหตุนี้เราจึงอธิบายไดวาทําไมช้ันล่ิมท่ีมีการแปรสภาพมากกวาและอายุแกกวาจึงอยูดานบน  สวน
ล่ิมท่ีแปรสภาพนอยกวาและอายุนอยกวาอยูดานลางได  หินพวกท่ีแกกวานี้ปกติมักเกิดท่ีความลึกถึง  
30  กม  ถูกเล่ือนดันขึ้นมาขางบนไดเม่ือการมุดตัวดําเนินตอไป  นอกจากนั้นเขายังเช่ือวาหินแปร
สภาพสูงนี้อาจไมไดเกิดการขรูดออกเพียงอยางเดียว  แตอาจเกิดจากการลอยตัว (buoyant) จึงสูงขึ้น  
แตเรากลับพบวาหินแกกวาพวกนี้มีความหนาแนนมากกวาพวกท่ีอายุนอยกวา  อยางไรก็ตามบาง
ทานก็เช่ือวาอาจเปนเพราะตะกอนในล่ิมท่ีถูกลากจูงลงไปขณะเกิดการมุดตัวและไหลเปนมวล 
(mass flow) ขึ้นมาไดเม่ือถึงสวนลึกท่ีสุดภายในตัวล่ิมนั้น (Cowan & Silling, 1978  และ  Secley, 
1979)  ตอมา Davis และคณะ (1983) ไดอธิบายถึงกระบวนการในการเกิดล่ิมพอกพูนวาเปรียบ
เหมือนกองดินท่ีถูกรถแมคโฮวไถดันกองดินในล่ิมจะเปล่ียนลักษณะภายในจนความลาดชันของล่ิม
สูงขึ้นถึงระดับหนึ่ง  ดวยเหตุนี้เม่ือมีการเติมตะกอนชุดใหมขึ้นมา  การเปล่ียนลักษณะภายในล่ิมจึง
เกิดขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดคงท่ีซ่ึงน้ําหนักหรือแรงโนมถวงในล่ิมสมดุลยกับแรงเสียดทาน (friction) 
ตรงฐานแผนมุดตัว (Platt, 1986) 
 Karing (1988) ไดเสนอวาแนวการเคล่ือนตัวของตะกอนในล่ิมพอกพูนอาจเปนผลมาจาก
หลายสาเหตุ  เชน  ความหนาและสมบัติเชิงกลภายในตะกอน  สภาพความขรุขระหรือสูงต่ําของพ้ืน
บนของแผนมุด  หรืออัตราการเคล่ือนเขาหากัน (convergent rate)  ดวยเหตุนี้ถาปริมาณตะกอนมาก
ความใหญโตหรือขนาดของล่ิมก็จะมากดวย  โดยสัมพันธกับความพรุนและแรงยึดภายในตะกอนท่ี
เขาไปในรองลึก  รูป 6.28 แสดงถึงวิธีการท่ีตะกอนถูกนําพาจากรองลึกเขาไปในล่ิม  เชน  ใน
บริเวณแนวโคงคาสเคต (Cascade arc) ประกอบดวยตะกอนขุนขนช้ันหนาในรองลึก  วางตัวบนตม
ทะเลลึกท่ีบางกวา  จนทําใหเกิดการเล่ือนยอนในสวนฐานของช้ันตะกอนขุนขน (รูป 6.28 ก)  สวน
ในบริเวณแรวโคงมาคราน (Makran arc) ประกอบดวยช้ันตะกอนขุนขนท่ีหนามากกวา 6 กม ใน
รอง  จึงทําใหตะกอนสวนบนท่ีหนา 2 ถึง 2.5 กม ถูกครูดถูไปเกิดเปนล่ิมพอกพูน (รูป 6.28 ข)  
สําหรับกรณีท่ีช้ันตะกอนบางปรากฏในรองลึก  อยางเชน  แนวโคงมาเรียนา (Marianas arc)  ทําให
ขณะท่ีแผนมุดตัวเคล่ือนท่ีลง  สวนบนแผนมุดกลับแตกและเล่ือนจนทําใหเกิดเปนเนินและหุบ 
(horse-graben) สูงๆ ต่ําๆ (รูป 6.28 ค)  ซ่ึงเปนอีกลักษณะหนึ่งท่ีทําใหหลายคนเช่ือวา  แผนเปลือก
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สมุทรไมเปนเนื้อเดียวกัน  โดยแสดงสมบัติแตกหักงายตรงสวนบนและออนนิ่มกวาในสวนลาง 
(Kearey & Vine, 1996)  ปจจุบันเราพบวาล่ิมพอกพูนมักเกิดในลักษณะเดียวกับของแนวโคงมา
คราน (รูป 6.28 ข)  ซ่ึงช้ันตะกอนท่ีเปล่ียนลักษณะนอยมาก  วางตัวอยูขางใตช้ันตะกอนท่ีเปล่ียน
ลักษณะมากกวา  Westbrook และคณะ (1982) ไดแสดงใหเห็นวาช้ันตะกอนสวนบนท่ีหนา
ประมาณหนึ่งในสามของช้ันตะกอนท้ังหมดในพ้ืนมหาสมุทรแอตแลนติกท่ีถูกนําไปยังล่ิมพูนบาบา
ดอส (Barbados acerctionary wedge) ทางทะเลคาริปเบียน  สวนท่ีเหลือท้ังหมดเล่ือนลงใตล่ิม  จึง
เกิดแนวรอยตอเล่ือน (decolment) ระหวางแผนเปลือกโลก 2 แผนท่ีนี่  และตรงรอยตอนั้นจะมีช้ัน
ตะกอนท่ีพัฒนาขึ้นใหมเปนช้ันตะกอนไมจับตัวแข็งอีกประเภทช้ันหนึ่งท่ีประกอบดวยตะกอนกึ่ง
ตมทะเลลึก (hemipelagic sediment) ท่ีมีสภาพการไหลซึมผาน (permeability) ต่ํา วางตัวอยูใตช้ัน
ตะกอนขุนขนท่ีมีการไหลซึมดีกวา (Moore, 1989)  ช้ันตะกอนใหมท่ีถูกครูดขึ้นมานี้ฝงจมตัวไมลึก
นัก  และยังคงปรากฏตัวอยูนานซ่ึงเราอาจเห็นไดในลักษณะของการแปรสภาพไปเปนชุดลักษณบลู
ชีส (blue schist)  หรือเอคโคไจต (eclogite) ท่ีกําหนดความลึกวาประมาณ 30 กม 
 ตะกอนท่ีอยูระหวางแนวรอยตอเล่ือนนี้เคล่ือนตัวลงไปในล่ิมพอกพูนอยางรวดเร็ว  จนไม
มีโอกาสดึงน้ําในตัวตะกอนออก (dewatering)  เพราะถูกฝงกลบอยางเร็ว  จึงเปนไปไดท่ีระบบอุทก
วิทยาอาจเปนตัวควบคุมลักษณะรูปรางของล่ิมพอกพูนได  เนื่องจากล่ิมตะกอนวางตัวเอียงเท
เล็กนอยจนแนวระดับและความแข็งแกรงของตะกอนไมมาก  หลายคนจึงคิดวาแรงเคนเฉือนตาม
แนวรอยตอเล่ือนนี้มักมีคานอยดวย  และเช่ือวารอยตอนี้มีความดันของไหลนอยกวาบริเวณขางเคียง
โดยรอบ  ซ่ึงตอมาความดันของไหลอาจเพ่ิมขึ้นเม่ือมีปริมาณตะกอนมากขึ้น  และความดันของไหล
ท่ีเพ่ิมขึ้นนี้อาจถูกปลดปลอยออกมาตามรอยแตกท่ีอยูขางบนจนทําใหเกิดเปนโคลนไหลออกมา
ตามรอยแตกจนได  ภูเขาไฟโคลน (mud volcano) นั่นเง  ซ่ึง Moore (1989) เรียกกระบวนการนี้วา 
กลไกการสูบออก (pumping mechanism) 
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6.10   
 
 การท่ีจะบอกหรือสรุปวาเปนดินแดนพลัดถ่ินหรือดินแดนนาฉงนหรือไม  ผูศึกษาตอง
ตรวจหาอยางละเอียดใหไดวาดินแดนหรือพ้ืนท่ีท่ีเราสนใจมีความแตกตางในแงประวัติการลําดับ
ช้ันตะกอน  ซ่ึงในบางครั้งพบวาอาจถูกทําลายไปเนื่องจากรอยเล่ือน  รอยโคง  หรือการแปรสัณฐาน
หลายอยางหลายครั้งผสมกัน  ดังนั้นในการตรวจสอบจึงจําเปนตองอาศัยหลักฐานอยางแนนหนา  
ถูกตอง  และวิเคราะหเปนอยางดี  Yorath & Chase (1981)  และ Skermer และคณะ (1989) ไดเสนอ
ความแตกตางท่ีใชเปนเกณฑในการจําแนกดินแดนพลัดถ่ินไว  ดังนี้คือ 

(1) ประวัติการสะสมตะกอนและการลําดับช้ันตะกอน 
(2) ประวัติการกําเนิดและศิลาวิทยาของหินหนืด 
(3) ประวัติ  พฤติกรรม  และรูปแบบการเปล่ียนลักษณะ (โครงสราง) 
(4) บรรพชีวินวิทยา  และสภาวะแวดลอมบรรพกาล  และ 
(5) ประวัติและขอมูลทางสภาวะแมเหล็กบรรพกาล 

 
จากการศึกษาดวยวิธีการดังกลาวเกี่ยวกับดินแดนพลัดถ่ินในแถบตะวันตกของทวีปอเมริกา

เหนืออยางละเอียด ทําให Jones และคณะ (1983) สามารถจําแนกชนิดของดินแดนพลัดถ่ินดังกลาว
ไดและแบงออกเปน  4  ชนิด  ไดแก 
 (1)     พลัดถ่ินในแงการลําดับช้ัน (stratrgraphic terrains)  ซ่ึงแบงยอยออกเปน 

                 ก)  ช้ินสวนทวีป (continental fragments)  ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยตะกอนท่ีมา
จากบนบก (land-derived sedments) ท่ีมีหินฐานเปนหินอัคนีหรือหินแปร 
(crystallive basements) 

ข)  ช้ินสวนมหาสมุทร (oceanic fragments)  ซ่ึงโดยมากเปนหินจากเปลือกสมุทร 
(oceanic crust)  โดยมีหินจําพวกตะกอนท้ังจากผลึก (deep sea sediment)  และ
ตะกอนของทวีป (continental margin) ปกคลุมอยูบางบน 

            ค)   ช้ินสวนแนวโคงหมูเกาะ (island arc fragments)  ซ่ึงสวนใหญมักเปนพวกหิน
อัคนีบาดาล  หินภูเขาไฟ  และตะกอนภูเขาไฟ 

 (2)     พลัดถ่ินแตกปนเป (disrupted terrains)  ไดแก  พวกท่ีมาจากหลากหลายกําเนิดมาอยู
ดวยกัน (heterogeneous assembly)  ซ่ึงอาจเปนพวก  กลุมหินฟลิช  หินเซอรเพนทีน  หินบลูชีส  ซ่ึง
มักมาจากผลการมุดตัว (subduction zone complex) 
 (3)     พลัดถ่ินแบบแปรสภาพ (metamorphic terrains)  ไดแก  พวกท่ีถูกกระบวนการแปร
สภาพทําลายการลําดับช้ันหินเดิมจนหมด 
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 (4)     พลัดถ่ินเชิงซอน (composite terrains)  ไดแก  พวกท่ีประกอบดวยช้ินสวนท่ีพลัดถ่ิน
อยางนอยสองช้ินสวน  แตเช่ือมเขาดวยกันกอนท่ีจะเขามาผนวกพอกพูนเขากันกับทวีปใหญ  เชน  
ทวีปอเมริกาเหนือ 
 
ลําดับช้ันทางเวลาการผนวกดินแดนพลัดถ่ินเขากับทวีปหลักหรือทวีปใหยสามารถกําหนดไดจาก
ชวงเหตุการณหลังการผนวกและการเช่ือมเขากับดินแดนขางเคียง  ซ่ึงอาจมีได  3  ลักษณะ  คือ  (ก) 
การสะสมของตะกอนในแองขวางของรอยตอของดินแดนพลัดถ่ิน (terrain boundary)   (ข) การ
ปรากฏของตะกอนท่ีถูกพัดพามาจากดินแดนขางเคียง (provenance linking)  และ (ค) การกําเนิดหิน
อัคนีบาดาลชนิดเย็บติด (stitching plutons) ในเขตรอยตอ  (ดูรูป  9.26) 
 Coney  และคณะ (1980) ไดศึกษาดินแดนพลัดถ่ินของทวีปอเมริกาเหนือโดยละเอียด  
โดยเฉพาะฝงคอรดิลเลอรแรนด (Codilleran coast)  ตั้งแตอลัสกาจนถึงเม็กซิโก  และสรุปวาพบ
ดินแดนพลัดถ่ินดังกลาวท้ังหมด 41 ดินแดน  รวมความกวางไดถึง 500 กิโลเมตร  และกินเนื้อท่ีถึง
รอยละ 30 ของทวีปอเมริกาเหนือ  (ดูรูป  9.27)  พวกเขาย้ําวานาจะมีดินแดนพลัดถ่ินอีกมากเพียงแต
มีขนาดเล็กเกินไป (unmappable unit) ท่ีจะบรรจุหรือแสดงขอบเขตไดชัดในแผนท่ี  ดินแดนเหลานี้
อาจมีอายุตั้งแตมหายุคพรีแคมเบรียนจนถึงยุคจูแรสซิค  และผนวกเขากับภาคตะวันตกของทวีป
อเมริกาเหนือตั้งแตยุคไตรแอสซิค  ตอมา Coney (1989) ไดคนพบอีกวา ดินแดนพลัดถ่ินเหลานี้
โดยมากเปนช้ินสวนหินมหาสมุทรท่ีเดินทางมาไกลโพน  และมักเช่ือมตอกันดวยรอยเล่ือนยอนท่ี
เล่ือนตัวไปเกยหรือเสยไปบนดินแดนพลัดถ่ินท่ีเคล่ือนเขามากอน  หรืออาจเสยไปบนเขตหินเกา
ขนาดเล็ก (craton) ได  จากขอมูลการเคลือนท่ีของแผนธรณีภาค  ทําให Debiche และคณะ เช่ือวา
เสนทางการเคล่ือนท่ีของดินแดนพวกนี้นาจะมาจากอีกฟากหนึ่งของมหาสมุทรแปซิฟก  โดยมีนัย
การเล่ือนท่ีเปนแบบเหล่ือมกันในแนวเหนือใตเม่ือผนวกเขากับทวีปอเมริกาเหนือ  โดยเฉพาะ
ดินแดนท่ีเรียกแคชดครีก (Cache Creek)  ซ่ึงยาวกวา  1,800 กม  และกระบวนการดังกลาวนี้ก็ยัง
ดําเนินอยูในปจจุบัน  ตามท่ีเห็นไดจากแนวรอยเล่ือนซานแอนเดรียสนั้นเอง  จนทําใหนักธรณีวิทยา
หลายคน  เชน  Woodcock (1986) เช่ือวาแนวรอยเล่ือนเหล่ือมขางใหญๆ นี้นาจะมีสวนควบคุมการ
แตกหลุด (dismemberment) ของดินแดนพลัดถ่ินนี้  และเรียกรอยเล่ือนดังกลาววา รอยเล่ือนเหล่ือม
ขางเช่ือมรองสมุทร (trench-linked strike slip fault)  โดยท่ี Woodcock อธิบายถึงการเกิดรอยเล่ือน
ดังกลาววาเปนผลมาจากการมุดแบบเฉียง (ไมใชมุดตรงๆ )  ทําใหแผนมุด (underthrusting plate) 
ทํามุมกับแผนเกย (overlying plate)  ประมาณ 35-50๐  กับแนวรองสมุทร  ผลจากการมุดเฉียงทําให
เกิดการเล่ือนตามแนวระดับดวยในบริเวณขอบแผนทวีปท่ีขนานและท่ีอยูหางจากรองสมุทรเปน
ระยะทางประมาณ 100 กม  ตัวอยางสําคัญก็คือรอยเล่ือนอะทากามา (Atacama Fault) ในทวีป
อเมริกาใต  ซ่ึงวิ่งขนานกับรองสมุทรเปรู-ชิลี (Peru-Chile Trench) ท่ีมีช่ือเสียง 
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 อาณาบริเวณดินแดนพลัดถ่ินท่ีมีผูศึกษามากของสหรัฐอเมริกาก็คือ  ดินแดนแรงเจลเลีย 
(Wrangellia)  โดย Jones และคณะ (1977)   โดยไดช่ือมาจากเทือกเขาแรงเจล (Wrangel Mountain) 
ในอลัสกา  (ดูรูป  9.27)  ซ่ึงประกอบดวยชุดหินจากแนวโคงหมูเกาะ (island arc) ท่ีเกิดในมหายุค
พาลิโอโซอิคตอนปลายท่ีมีหินละลายไหลบนบก (subaerial lava flow)  และหินปูนยุคไตรแอสซิค
วางปดทับขางบน  จากลักษณะเฉพาะทางธรณีวิทยาดังกลาวทําใหเกิดการคนพบดินแดนประหลาด
นาฉงนอ่ืนๆ อีกเปนระยะทางกวา 2,500 กม ของแนวบรรพรตรังสรรคคอรคีลเลอรชา  และ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีรวมๆ ตามแนวละติจูดหรือเสนรุงประมาณ 24๐  ซ่ึงจากขอมูลสภาวะแมเหล็กบรรพ
กาลบอกเราวาแตกอนดินแดนพลัดถ่ินนี้ผนวกรวมพ้ืนท่ีตามละติจูดไดประมาณ 40๐  แตตอมาจึง
เกิดการแตกตัวและแยกตัวหลังการผนวก (post-accretion fragmentation and separation)  และนาจะ
อยูหางจากเสนศูนยสูตรประมาณ 10๐  ซ่ึงสอดคลองกับหลักฐานทางสภาพแวดลอมท่ีเปนเขตรอน
ช้ืน  นักธรณีวิทยาสวนใหญเช่ือวาแรงเจลเลียนี้นาจะมีตนกําเนิดมาจากมหาสมุทรแปซิฟกดาน
ตะวันตก ประมาณแถบประเทศนิวกินีในยุคไตรแอสซิค  และเดินทางชนิดขามฝากสมุทรมาผนวก
กับทวีปอเมริกาเหนือ  และตอมาจึงแตกตัวออกจากกันและเล่ือนตัวมาตามรอยเล่ือนเหล่ือมขาง  
หลักฐานจากดินแดนพลัดถ่ินของทวีปอเมริกาเหนือและของท่ีอ่ืน  เชน  คิตากามิใตของญี่ปุน  (ดู 
Pigram & Davies, 1987)  และ  Bunyongkul  และคณะ  (2000)  เช่ืออยางหนักแนนวาดินแดนนา
ฉงนและพลัดถ่ินพวกนี้นาจะมีถ่ินกําเนิดจากหินบนทวีป  หินในมหาสมุทร  และหินจากแนวโคง
ภูเขาไฟมาประชิดติดกับขอบทวีปอเมริกาเหนือในแนวมุดตุว  และตอมาจึงเล่ือนยอนหินพวกนี้ให
เกยไปบนเขตหินเกาได  Ben-Avraham  และคณะ  (1981)  ไดเสนอไวนานแลววาอาณาบริเวณใน
ปจจุบันท่ีจะกอใหเกิดดินแดนพลัดถ่ิน  ไดแก  สันสมุทร (oceanic ridge)  สวนยกสมุทร (oceanic 
rises)  และท่ีราบสูงสมุทร (oceanic platean)  ซ่ึงครอบคลุมอาณาบริเวณพ้ืนสมุทร (oceanic basin) 
ถึงประมาณรอยละ 10  (ดูรูป  9.28)  โดยท่ีพ้ืนท่ีสูงเหลานี้ไมไดเกี่ยวกับขอบแผนจลน (active 
margin) เลย  แตอาจเปนแนวโคงหมูเกาะเดิม  หรือจุลทวีปใตทะเล (submerged microcontinent)  
และเปลือกสมุทรยกตัว (uplifted oceanic crust)  อาณาบริเวณท่ีเปนช้ินสวนทวีป  เขตหินยุงเยิง 
(mclanger zone)  และแนวโคงรูปเกาะของอิโด-แปซิฟกในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใตก็มีลักษณะ
คลายดินแดนพลัดถ่ินของทวีปอเมริกาเหนือ กอนเขาผนวกกับทวีปใต  นักธรณีวิทยาหลายทาน 
(เชน  Coffin & Eldholm, 1994)  เช่ือวาดินแดนพลัดถ่ินในทะเลเหลานี้นาจะถือกําเนิดจากหินอัคนี  
เนื่องจากการไหลเวียนของกระแสการพาท่ีซับซอนขณะท่ีแผนสมุทรเกิดการเคล่ือนตัว  ขอมูลทาง
ธรณีฟสิกสและการเก็บตัวอยางหินจากพ้ืนสมุทรทําใหเราทราบวาหลายสวนของเขตท่ีสูงบนพ้ืน
สมุทร (topographic high) มีลักษณะคลายทวีป และประกอบดวยหินจําพวกแกรนิต (granitic 
substrate)  และมีความหนามากวาหินเปลือกสมุทรปกติถึง  2-5 เทา  เขตท่ีสูงพ้ืนสมุทรเหลานี้ตั้งอยู
ในบริเวณท่ีมหาสมุทรหดตัว  และในท่ีสุดก็จะถูกพาไปยังรองสมุทร  แตดวยความท่ีตัวเองหนาและ
มีแรงลอยตัวสูง (high buoyancy)  จึงทําใหเล็ดลอดจากการมุดตัวในเขตรองสมุทรได  แตถามัน
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ยังคงมุดตัว  ก็อาจทําใหรูปรางเขตมุดตัวผิดปกติไป  และยังมีผลตอกระบวนการกําเนิดหินหนืดใน
เขตมุดตัวไดดวย  รู 9.29 แสดงใหเห็นถึงเขตท่ีสูงมหาสมุทร (oceanic rises) ใกลเขตรองสมุทรเปรู-
ชิลี ท่ีมีลักษณะคลายกับพ้ืนท่ีแถบรองสมุทรนานไก (Nankai Trough) ของญี่ปุน (ดู Hirakara, 1981)  
เขตท่ีสูงมหาสมุทรเหลานี้ทํามุมเฉๆ กับทิศทางท่ีแผนมุดลง (underthrusting)  จนทําใหเพ้ืนท่ีบน
ทวีปถัดจากรองสมุทรปราศจากแนวภูเขาไฟเลย  สวนในรูป 9.30 แสดงถึงการเปรียบเทียบระหวาง
การกระจายตัวของจุดเกิดแผนดินไหวตามทิศทางของเขตมุดตัวปกติ (normal subduction zone) กับ
ในเขตการชนกันของทวีป (continental coltisional zones)  ใหสังเกตวาการลอยตัวขึ้นของแผนท่ีมุด
ตัวบางสวนทําใหเขตมุดตัวมีมุมเอียงเทนอยกวาแผนมุดปกติ  และทําใหเกิดชองไรการไหวสะเทือน 
(seismic gap)  คือไมเกิดแผนดินไหวนั่นเอง 
 รูป  9.31  แสดงถึงวิวัฒนาการเกิดทะเลระหวางอลัสกากับรัสเซียตะวันออก  ซ่ึงในบริเวณ
พ้ืนทะเลนี้ประกอบดวยเขตท่ีสูงอํานัก (Umnak Plateau)  สันเขาเวอร (Bowers Ridge)  และสัน
เชอรชอฟ (Shirshor Ridge)  เปนเขตท่ีสูงและประกอบดวยเปลือกโลกท่ีหนาขางใต  ปจจุบันเขตท่ี
สูงอํานักและสันเบาเวอรเปนแนวโคงหมูเกาะภูเขาไฟท่ีหมดพลัง (extinct island arc) แลว  และใน
ยุคครีเตเชียสไดเคล่ือนตัวมาจากทางใตจนขวางกั้นแนวมุดตัวเดิมท่ีอยูชิดกับของชายฝงคัมชัสกาใน
ไซบีเรียและอลัสกา (รูป 9.31 a)  และทําใหเกิดแนวมุดตัวใหมท่ีเปนรองสมุทรในปจจุบัน  สวนสัน
เชอรชอฟอาจแทรกดันขึ้นมาจากการเล่ือนตัวตามแนวรอยเล่ือนแปลงเดิม  ซ่ึงปจจุบันหยุดการ
เคล่ือนตัวแลว  แนวคิดสมัยตอมา ( เชน Cooper และคณะ, 1992  และ Shermer และคณะ, 1984) ได
นําเสนอดินแดนพลัดถ่ินจากในหลายพ้ืนท่ีในโลก  จนทําให Nur & Ben Auraham (1982)  ไดจัดทํา
เปนแผนท่ีโลกท่ีแสดงดินแดนพลัดถ่ินขึ้น  ซ่ึงปจจุบันเราไมนับรวมแผนโซมาเลีย  อาหรับ  และ
อินเดีย  จากดินแดนพลัดถ่ิน  เพราะเนื่องจากแผนเหลานี้ใหญเกินกวาท่ีจะเปนดินแดนนาฉงน 
(suspect terrane) อีกตอไป 
 จากแนวคิดนี้ทําใหเกิดการตอภาพเดิมของดินแดนพลัดถ่ินท่ีแยกตัวออกจากตอนเหนือของ
มหาทวีปกอนวานาและเคล่ือนท่ีผานทะเลทีทีสโบราณ (Palestethys) ไปผนึกกับขอบทางใตของ
มหาทวีปลอเรนเซียใต (ดูรูป 9.33)  ปจจุบันถึงเช่ือกันวาดินแดนโดยรอบมหาสมุทรแปซิฟกก็อาจมี
กําเนิดมาจากมหาทวีปกอนวานาตะวันออกอยางไมตองสงสัย  Kamp (1980) ไดเสนอช่ือเขตแดน
อันเปนถ่ินท่ีอยูเดิมของดินแดนพลัดถ่ินท่ีเคล่ือนเขามาผนักกับทวีปอเมริกาเหนือวา “แปซิฟกา” 
(Pacifica)  และนาจะเปนเขตท่ีสูงของพ้ืนโลก (ในสมัยนั้น) ได   โดยถือกําเนิดจากการเปนจุดรอน
โบราณท่ีทําใหเกิดภูเขาไฟเปนหยอมๆ ได  ดังนั้นเม่ือดินแดนพิศวงเหลานี้เดินทางจากไกลโพนมา
ชนทวีปจึงดูเหมือนเกิดการเล่ือนดันหรือเหินตัวขึ้น (obduction) ตามท่ีเสนอโดย Oxburgh (1972)  
(ดูรูป 9.34)  การเหินขึ้นของกลุมหินโอฟโอไลตจนโผลใหเราเห็นในปจจุบันหรือการงอกเงยของ
ทวีปสมัยพรีแคมเบรียนก็เกิดขึ้นมาในลักษณะเดียวกันนี้  และหลายคนอาจเรียกการแปรสัณฐาน
ของเปลือกโลกลักษณะนี้วา การแปรสัณฐานพอกพูน (accretionary tectonics) 
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รูป  6.1   ลักษณะทางเรขาคณิตของการชนกัน (indentation) ในสสารทรงกลมท่ีไมยืดหยุน   
               (Bott, 1982a) 
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รูป  6.2   แบบสํารองอยางงายของการมุดตัวของแผนสมุทร 

รูป  6.3   คาความผิดปกติของแรงโนมถวงในเขตมุดตัวของแผนเปลือกสมุทร  (Grow, 1973) 

แนวโคงเหลือคาง 
  (Remnant arc) 

  แองขอบทวีป 
(Marginal basin) 

(แองหลังแนวโคง) 

แนวโคงภูเขาไฟ 
  (Volcanic arc) 

     แนวโคงตะกอน 
      (Sedimentary arc) เขตมุดตัวซับซอน 

(Subduction complex) 
โกงโคงข้ึน 
   (Bulge) 

รองลึกสมุทร 
    (Trench) 

แองหนาแนวโคง 
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รูป  6.4   จุดเหนือศูนยกลางแผนดินไหวในบริเวณทองกา-ฟจิ ในมหาสมุทรแปซิฟก  จาก

แผนดินไหว  (ก) ระดับตื้น (แสดงเสนชันความลึกเปน กม ) 
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รูป  6.5   ภาคตัดขวางแนวดึงขวางแนวโคงตงกา (Tonga arc)  แสดงศูนยกลางแผนดินไหว (earthquake  
               foci)  เม่ือป พ.ศ. 2508  วงกลม คือ ศูนยกลางท่ีถายทอดจากระยะทาง 0 – 150 กม ไปทางเหนือ   
               และ สามเหล่ียม คือ ศูนยกลางท่ีถายทอดจากระยะทาง 0 – 15 กม ไปทางใต 
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รูป  6.6   ภาพตัดขวางอุดมคติผานแนวโคงตงกา (Tonga arc)  โดยอาศัยการลดทอนการไหว

สะเทือน  (Oliver & Isacks)  
 
 
 
 

      
 
รูป  6.7   ภาพตัดขวางอุดมคติ  ผานฟจิและแนวโคงทองกา (Tonga arc)  แสดงเขตการลดทอนการ

ไหวสะเทือนในแถบแองขอบทวีปลาอู (Lau marginal basin)  (Barazangi & Isacks, 1971) 
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รูป  6.8   ภาพตัดขวางผานเขตการมุดตัวของละติจุต 29.8 ๐ เหนือ  แสดงเสนความเร็วแผนดินไหว
เกา  จุดศูนยกลางแผนดินไหว  แสดงถึงเขตการมุดตัวสองแนว (double Benioff  zone) 

 

 
 
 
 
 

             
 
รูป  6.9   แบบจําลองของแผนธรณีภาคในเขตการมุดตัว  a,  b,  และ  d  แสดงถึงเขตท่ีแสดงกลไก

แผนดินไหวไดชัดเจน (Turcotte  และคณะ, 1978) 
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รูป  6.10   การโคงลงของแผนธรณีภาคแบบพลาสติกหยุนตัว (elastic) ในเขตมุดตัว   (Turcotte  

และคณะ,  1978)   
 
 

                     
 
รูป  6.11   แนวตัดของแผนธรณีภาคท่ีโคงตัวลงในรองลึกสมุทร  จากท้ังแบบสังเกตการ (observed)  

และตามทฤษฎี (theoretical) 
                   (ก)  Mariana Trench  ท่ีมีแผนธรณีภาคมุดตัวแบบหยุนตัว (elastic)  หนา 29 กม   และ 
                   (ข)  Tonga Trench  ท่ีมีแผนมุดตัวแบบพลาสติก  หนา 32 กม 
                   (Turcotte  และคณะ,  1978) 
 

(ก) 

(ข) 
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รูป  6.12   กลไกการเกิดแผนดินไหวของแผนดินไหวในบริเวณแนวโคงเอลิวเตียน (Aleutian arc)  

สวนท่ีเปนแลเงาในวงกลม คือ แรงอัด  (Stauder, 1968) 
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รูป  6.13   การกระจายตัวของจุดศูนยกลางแผนดินไหวใตแนวโคงทางตะวันออกเฉียงเหนือของ

ญี่ปุน  แนวและเงาแสดงถึงสวนบนของแผนมุดตัว  (Hasegawa  และคณะ, 1978) 
 
 
 

           
 
รูป  6.14   แบบจําลองภาพตัดขวางของกลไกการเกิดแผนดินไหวแบบแรงอัดตัวและขยายตัว  รูป

แทรกเปนกลไกการเกิดแผนดินไหวแบบลึกปานกลาง (Isacks  และคณะ, 1969) 
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รูป  6.15   แบบจําลองการกระจายตัวของแรงเคนในแผนมุดตัว  เทียบกับความลึก  วงกลมเปด  

แสดงแรงเคนขยายตัว  และวงกลมปด  แสดงแรงเคนแบบอัดตัว  (Isacks & Molnar, 
1969) 

 
 

 
 

รูป  6.16   ภาพสรุปของการกระจายตัวของแรงเคนในเขตมุดตัวตามความลึก  วงกลมเปด จุดเกิด
แผนดินไหวท่ีแกนแรงเคนอัดขนานกับแนวการมุดตัว  วงกลมปด แสดงแกนแรงเคน
ขยายตัว  เครื่องหมาย +  ไมแสดงท้ังอัดและขยาย 
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รูป  6.17   (ก)  ดัชนีแผนท่ีบริเวณทะเลเอลิวเตียน  แสดงตําแหนงแนวตัวขวางท่ีผานจุดศูนยกลาง

แผนดินไหว  ตามความลีก 
                   (ข)  แนวตัดขวาง A  A’  ผานแนวภูเขาไฟพาฟลอฟ 
                   (ค)  แนวตัดขวาง  B  B’  ผานภูเขาวีเคาท   และ 
                   (ง)  แนวตัดขวาง  C  C’  ผานแนวภูเขาสเปอร  (Jacob  และคณะ, 1977) 
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รูป  6.18   ภาพตัดขวางอยางงายท่ีแสดงถึงแนวการมุดตัวและรองลึกสมุทร (trench) ท่ีไดจากผลการ

แปลความหมายจากคล่ืนไหวสะเทือน   (ก) เม่ือไมปรากฏการแผขยายดานหลังแนวโคง  
โดยแผนเปลือกสมุทรมุดตัวลงไปขางใตเนื้อโลกสวนลางโดยตรง  เชน  ท่ีแนวโคงเคอร
มาเดค (Kermadec arc)  และ  (ข) การแผขยายดานหลังแนวโคง (Back-arc spreading) 
(ภูเขาไฟ)  จนทําใหรองสมุทรเคล่ือนท่ีเขยิบออกไปในแนวระดับไปยังดานมหาสมุทร  
เชน  ท่ีแนวโคงตองกา (Tonga arc)  (van der Hilst, 1995) 
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รูป  6.19   แบบจําลอง 2 แบบของโครงสรางอุณหภูมิ (thermal structure) ของแผนธรณีภาคท่ีกําลัง

มุดตัว   (ก)จากขอมูลของ Schubert และคณะ (1975)  ใหสังเกตระดับความลึกของโอลิ
วีนท่ีเปล่ียนไปเปนสปเนล ณ ระดับ  400 กม  และ  (ข) จากขอมูลของ Toksoz และคณะ 
(1971)  ใหสังเกตจุดเปล่ียนแปลงชนิดแรท่ีเปนแรเงา 
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รูป  6.20   ความสัมพันธระหวางความยาวของแผนมุดตัว (descending slab)  ในเขตมุดตัวเบนิออฟ 

(Benioff)  กับผลรวมระหวางอัตราการแผขยายพ้ืนทะเลกับอายุ (กม)  เครื่องหมายบวก 
(+) ตรงสวนบนดานซายขวากราฟแสดงถึงความไมแนนอน (uncertainties)  (Molnar  
และคณะ, 1979) 
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รูป  6.21   แบบจําลองแสดงขอบแผนธรณีภาคท่ีเคล่ือนท่ีเขาหากัน  ซ่ึงสามารถประยุกตกับภาค
ตะวันตกเฉียงใตของประเทศญี่ปุน  ในรูป MTL = Median Tectonic Line  (Barber, 
1982) 
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รูป  6.22   ความสัมพันธระหวางความดัน (MPa)  กับอุณหภูมิ (๐ซ) ในการแปรสภาพหิน  เสนปะ

แสดงเสนอุณหภูมิธรณี (geothermal curves) ของการแปรสภาพขั้นสูง  (ก)   ปานกลาง  (ข)   
และขั้นต่ํา  (ค)  สวนเสนตรงท่ีมีหมายเลชเปนเสนสมดุลย (equilibrium curves)  สําหรับ
ปฏิกิริยาของการแปรสภาพท่ีคนพบโดย  (Miyashiro, 1973) 
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รูป  6.23   แนวการแปรสภาพคู  3  แนวหลักของญี่ปุนท่ีคนพบโดย Miyashiro  (1972)  ในรูป  F-F  

คือ  Itoigawa-Shizuoka Line 
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รูป  6.24   แนวการแปรสภาพคูรอบมหาสมุทรแปซิฟก  เสนจุด คือ แนวความดันสูง  สวนเสนทึบ 

คือ แนวความดันต่ํา  (Miyashiro, 1973) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ธรณีแปรสัณฐาน  ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

6-26 

  
     

     
     

     
     

 
     

     
     

     
     

  รูป
  6.

25 
  ภ

าพ
กา

รว
างซ

อน
จาก

แน
วต

ัดภ
ูมิป

ระ
เทศ

 35
 แน

วผ
าน

เขต
กา

รมุ
ดต

ัวข
อง

มห
าส

มุท
รแ

ปซ
ิฟก

  (H
aye

s &
 Ew

ing
, 19

70)
 



 

ธรณีแปรสัณฐาน  ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

6-27 

 

 
รูป  6.25   ขั้นตอนการพัฒนาล่ิมพอกพูน (accretionary prism)  (Dickinson, 1977)  (ก) ขั้นแรกเริ่ม

ท่ีมีแคเขตการมุดตัวซับซอน   (ข) ขั้นเจริญวัยของแองโคงหนา   และ (ค) ขั้นสมบูรณ
ของแองโคงหนา  ใหสังเกตเสนทึบในเขตการมุดตัวซับซอน คือ รอยเล่ือนยอนมีพลัง  
และเสนปะ คือ รอยเล่ือนหมดหลัง   และ  (ง) ภาพขยายใหญของเขตการมุดตัวซับซอน  
(Cowan & Siling, 1978) 

รองลึกสมุทร แนวโคงภูเขาไฟ 

เปลือกสมุทร 

  แผนธรณีภาค 

เขตการมุดตัวซับซอน 

ฐานธรณีภาค 
แองโคงหนา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

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

 

รูป  6.27   
          แบบจําลองการพอกพูน
อันเปนผลจากภาวะการสะสม
ตะกอนท่ีปดทายแผนเปลือก
สมุทรท่ีกําลังมุดตัวลง (Karig, 
1982) 

(ก) (ข) 

(ค) 
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รูป  6.28 
          (ก) แผนท่ีธรณีวิทยาอยาง
งายของเขตการมุดตัวบริเวณ 
Southern Uplands ประเทศส
กอตแลนด  ตัวเลข 1 ถึง 7 แสดง
ตําแหนง รูป (ข) และ (ค) 
          (ข) เขตปรีซิมหรือล่ิมพอก
พูนในชวงเวลา Caradoc  และ 
          (ค) เขตปรีซึมหรือล่ิมพอก
พูนในชวงเวลา Wenlock 
(McKerrow และคณะ, 1977 
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รูป  6.30   ภาพการเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุและอัตราสวนของธาตุตางๆ ท่ีตัดขวางผานเขตการมุด

ตัว  ลูกศรแสดงทิศทางท่ีเพ่ิมขึ้น  (Windley, 1984) 
 
 
 
 
 

 
รูป  6.29  ภาพของมหาสมุทรไอเอพีทัส (Iapetus Ocean)  และขอบทวีปในยุคออรโดวิเชียนตอนปลาย  
                (Leggett  และคณะ, 1982) 
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รูป  6.31   วิวัฒนาการของเกาะโคง (island arc)   (ก) ชองแรกของการพัฒนา  และ  (ข) ชวงหลัง
ของการพัฒนา  (Ringwood, 1974) 
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รูป  6.32   การกระจายตัวของทะเลขอบทวีป (marginal seas)  ในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกดาน 
                 ตะวันตก (Karig, 1971) 
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รูป  6.33     แผนท่ีเสนช้ันความลึกในทะเลของเขตเคอรมาเดค (Kermadec region) ตอนเหนือของ

นิวซีแลนด  (Karig, 1971) 
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รูป  6.34   แบบจําลองการเกิดทะเลของทวีป (marginal seas) ท่ีเปนผลจาก   (ก) การพวยพุงของ

ความรอนจากแผนมุดตัว   (ข) แรงเคนดึง (tensional stress) ของแผนดานเหนือมุดตัวจน
เกิดการพวยพุง   (ค) กระแสการพาเล็กๆ ในฐานธรณีภาค  และ   (ง) การเล่ือนออกของ
แผนมุดตัว (Karig, 1984) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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รูป  6.35   แบบจําลองการเปล่ียนลักษณะในบริเวณท่ีอยูระหวางเขตแนวโคง New Hebrides  และ

ลูกศรหัวดําแสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีสัมพัทธของแผนแปซิฟกกับแผนอินโด -
ออสเตรเลีย, ลูกศรหัวขาวแสดงทิศการเกิดแองดึงออก (pull-apart basin)  พ้ืนท่ีแลเงา
แสดงเขตการเปล่ียนลักษณะ  (Hamburger & Isacks, 1988) 

 
 

 

รูป  6.36 
วิวัฒนาการของการมุดตัวจนทําให
เกิดเขตหุบและเทือก (Basin and 
Range Province)  ทางตะวันตกเฉียง
ใตของอเมริกา 
(ก)  เม่ือ  50  ลานปมาแลว 
(ข)  เม่ือ  40  ลานป 
(ค)  เม่ือ  10  ลานป   และ 
(ง)  ปจจุบัน 
ตามแนวคิดของ  Schoiz  และคณะ  
(1971) 
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รูป  6.37   ภาพวาดของเขตซับซอนโรคาส เวอรเดส (Rocas Verdes complex)  ทางตอนใตของประเทศ
ชิลี  ในยุคครีเตเชียสตอนตน  ซ่ึงเปนสวนท่ีอาจตอเลยมาจากสันนูนชิลี (Chile Rise)  (de Wit 
& Stern, 1981) 
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รูป  6.38  ภาพวาดอยางงายแสดงเกาะโคงเลสเซอร (Lesser Antilles island arc)  ทางดานตะวันออก

ของทะเลคาริปเบียน 
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รูป  6.39   ภาพตัดขวางอุดมคติผานทะเลคาริปเบียนดานตะวันออกแสดงแนวโคง (island arc) ทะเล
ขอบทวีป (marginal sea)  และโคงเหลือคาง (remnant arc)  (Westbrook, 1982) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


