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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  แนวคิดและทฤษฏีพ้ืนฐาน 
 ประสบการณความรูความเขาใจจากการศึกษาธรณีวิทยาในหลายพ้ืนท่ีบนโลก ทําใหเกิดวิวัฒนาการ
ของแนวความคิดท่ีวา นับตั้งแตโลกถือกําเนิดมานั้นไดมีเหตุการณตางๆเกิดขึ้นมาโดยตลอด แนวความคิด
ดังกลาวกอใหเกิดทฤษฎีท่ีพยายามอธิบายปรากฎการณปจจุบันท่ีกําลังเกิดขึ้นกับสวนตางๆของผิวโลก
โดยเฉพาะพิบัติภัย เชน แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด คล่ืนยักษสึนามิ  (Tsunami)  น้ําทวม  ภัยแลง  ลมพายุ  
ดินถลม เปนตน ทฤษฎีดังกลาวนี้เรียกวา การแปรสัณฐานแบบแผน(plate tectonics)   ซ่ึงมีสาระสําคัญคือ 
โลกสวนนอกประกอบดวยแผนเปลือกโลกหลายแผนท่ีประสานกันอยูและแตละแผนตางมีการเคล่ือนท่ีท่ี
สัมพันธตอกัน แนวความคิดตามทฤษฎีนี้เปนพ้ืนฐานสําคัญท่ีอธิบายประเด็นปญหาตางๆ ของลักษณะ
โครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีเกิดแผกระจายอยูในแตละภูมิภาคของพ้ืนผิวโลก ท้ังนี้เพราะแนวความคิดตาม
ทฤษฎีการแผรสัณฐานแผนเปลือกโลกเช่ือมโยงไปถึงกลไกและลักษณะการเคล่ือนท่ีของเปลือกโลก 
ตลอดจนหินท่ีประกอบขึ้นเปนเปลือกโลก การเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลกจึงกอใหมีการเสียดสี และความ
กดดันขึ้นตามขอบของแผนเปลือกโลกเหลานั้น และสงผลใหเกิดสภาวะแวดลอมการกําเนิดหินแตละชนิด ท่ี
แตกตางกันไปการกระทบกระแทกกันระหวางแผนเปลือกโลกแตละแผนจน เปนสาเหตุเบ้ืองตนตอการ
กําหนดคุณสมบัติ รวมท้ังประเภทและชนิดของหินในแตละภูมิภาคของพ้ืนผิวโลก การเคล่ือนท่ีท่ีเกิดขึ้นนัน้
ไมวาเกิดขึ้นพรอมๆ หรือเกิดขึ้นภายหลังจากการเกิดหินแลวก็ตามยอมเปนสาเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลง
เนื้อหินท่ีประกอบขึ้นเปนแผนเปลือกโลกในภูมิภาคนั้นๆ 
 
1.1.1  องคประกอบของแผนเปลือกโลก 

ประมาณชวงป ค.ศ. 1960 ไดมีการคนพบวาช้ันเปลือกโลกแบงออกเปนสวนๆ ท่ีเรียกวา แผน
เปลือกโลก (tectonic plate)  (รูป 1.1 ก.)  ซ่ึงมีอยูหลายแผนแตละแผนอาจประกอบดวยท้ังสวนของเปลือก
โลกภาคพ้ืนทวีปและภาคพ้ืนมหาสมุทร  โดยท่ีขอบแตละแผนเคล่ือนท่ีในรูปแบบตาง  ๆกัน  (รูป 1.1 ข)  โดย
ขอบเขตของแตละแผนสามารถกําหนดไดจากแนวการแผกระจายของจุดเกิดแผนดินไหว (hypocenter)  ซ่ึง
แตละจุดท่ีเกิดแผนดินไหวมีความลึกและขนาดความรุนแรงของแผนดินไหวเหลานั้นแตกตางกันมาก   
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การท่ีแผนเปลือกโลกประกอบขึ้นดวยสวนท่ีเปนภาคพ้ืนทวีป  หรือแผนทวีป (continental plate) 
และแผนท่ีประกอบเปนภาคพ้ืนสมุทรหรือแผนสมุทร (oceanic plate)และภาคพ้ืนมหาสมุทรนี่เอง   ทําให
การศึกษาธรณีวิทยาบนพ้ืนทวีปแตเพียงประการเดียวจึงไมเพียงพอสําหรับการอธิบายกฏเกณฑและ
ขอเท็จจริงเกี่ยวกับช้ันเปลือกโลกไดท้ังหมด ดวยเหตุนี้จําเปนตองศึกษาขอมูลตาง ๆ จากแผนเปลือกโลก
ภาคพ้ืนมหาสมุทร เชน ตะกอน องคประกอบและอายุของมหาสมุทรมาเปนสวนประกอบ เพ่ือเสริมสรางให
มีความรูความขาใจถึงกฎเกณฑตามทฤษฎการแปรสัณฐานอยางครบถวน 

 
   
1.1.2  สวนประกอบภายในโลก 
 โลกพิภพสามารถแบงออกเปนช้ันตาง โๆดยอาศัยองคประกอบท่ีอยูภายในเปนหลัก (รูป 1.2 a) สวน
นอกสุดเรียกวา เปลือกโลก(crust) ซ่ึงโลกของเราประกอบดวยสวนท่ีเปนเปลือกทวีป (continental  crust) และ
เปลือกสมุทร (oceanic crust) เปลือกโลกท้ังสองชนิดนี้รองรับดวยช้ันเนื้อโลกบนสุด (upper mantle) และ
เปลือกโลกช้ันนอกสุด (crust) และรวมเรียกวา ธรณีภาค (lithosphere) รูป 1.2 b เปลือกทวีปและเปลือก
มหาสมุทรมีความหนาเฉล่ียและความหนาแนนแตกตางกัน  สวนลางสุดของเปลือกโลกในระดับความลึกท่ี
คล่ืนส่ันสะเทือน (seismic wave) ไมอาจทะลุทะลวงผานไปได ซ่ึงเรียกวา แนวความไมตอเนื่องโมโฮ
(Mohorovicic discontinuity หรือเรียกส้ันๆ วาแนวโมโฮ (ไมใชโมโห, Moho) เปนท่ีเขาใจวาแนวนี้เขาใจวา
เปนรอยตอท่ีแสดงวาองคประกอบภายในโลกคอยๆเปล่ียนจากหินแกบโบร (gabbro) ไปเปนหินอุลตราเมฟค 
(ultramafic rocks) 
 ธรณีภาควางตัวอยูบนฐานธรณีภาค (asthenosphere)  ดังแสดงในรูป 1.2 c โดยท่ีสวนประกอบของ
ฐานธรณีภาคตอนบนมีคุณสมบัตซ่ึิงออนตัวกวาธรณีภาคท่ีแข็งแกรงกวาและไหลไดงายกวา และอาจไหลได
อยางตอเนื่องเม่ือไดรับอิทธิพลจากแรงเครียด อยางไรก็ตามกันถาหากไดรับอิทธิพลของแรงเครียดอยาง
ทันทีทันใดนี้ ฐานธรณีภาคนี้อาจแตกหักได และนี่เองท่ีเปนสาเหตทํุาใหเกิดแผนดินไหวเกิดขึ้นในระดับ
ลึกๆ โดยเฉพาะท่ีเกิดขึ้นท่ีความลึกถึง 700 กิโลเมตร  ระดับความลึกท่ีเกิดแผนดินไหวนี้เช่ือวาเปนสวนลาง
สุดฐานธรณีภาค 
 
1.1.3  พ้ืนผิวเปลือกโลก 
 พ้ืนผิวเปลือกโลกท่ีกลาวถึงตอไปนี้ จํากัดเฉพาะสวนท่ีเปนเปลือกทวีปเทานั้น เนื่องจากเปนพ้ืนท่ีท่ี
สามารถติดตามผลการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากการกระทบกระแทกตามแนวขอบเขตแผนเปลือกโลก
(plate boundary) ท่ีเคยเกิดขึ้นมาแลวตลอดชวงระยะเวลาอันยาวนานทางธรณีวิทยาได รูป 1.3 แสดงพ้ืนท่ีของ
เปลือกทวปีท่ีปกคลุมดวยหินเกาแก (Precambrian basement) รองรับช้ันหินท่ีสะสมตัวปดทับอยูขางบน หิน
เกาแกท่ีรองรับอยูเบ้ืองลางนั้นเปนสวนของเปลือกทวีปท่ีมีเสถียรภาพ (stable landmass) เรียกวาเขตโลห 
(shield area) หรือเขตโลหทวีป (continental shield area) เนื่องจากมีลักษณะราบเรียบ และโคงเล็กนอยคลาย
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โลห หรืออาจเรียกเขตทวีปเสถียร (craton หรือ continental craton) ซ่ึงเขตนี้มักถูกปดทับดวยหินคารบอเนต
สลับดวยหินตะกอนละเอียด ท่ีแสดงถึงภาวะการตกตะกอน เนื่องจากการทวมทนของน้ําทะเลท่ีเกิดขึ้นเปน
ครั้งคราว การทวมทนของน้ําทะเลนี้มักเกี่ยวของกับอัตราการเปดของเปลือกสมุทร ตะกอนท่ีปดทับอยูบน
เขตทวีปเสถียรนี้ เรียกวา ตะกอนชานราบ (platform sediments) นอกจากนี้บนเปลือกทวีปยังมีเทือกเขาสูง
เกิดขึ้นเปนแนวคดโคงไปมา และมีลักษณะการแผกระจายอยางเปนระบบ แนวเทือกเขาดังกลาวแผกระจาย
ท้ังในบริเวณขอบ ๆ และภายในพ้ืนแผนดินของเปลือกทวีป (รูป 1.4 a) เทือกเขาสูงเหลานี้แสดงใหเห็นวาช้ัน
ตะกอนท่ีปดทับบนเขตทวีปเสถียรนั้นมีการยกตัว(uplift) ใหสูงขึ้น พรอมกับมีการเปล่ียนแปลงในลักษณะ
ตางๆ อยางเปนระบบ  เชน  เกิดการคดโคงโกงงอ (รปู 1.4 b) นอกจากนี้หินตะกอนเหลานั้นยังถูกหินอัคนี
ตางๆ แทรกดนัตัดผานอีกดวย การเกิดเปนเทือกเขาสูงเหลานี้เนื่องมาจากแรงอัดหรือภาวะกดดัน และ
รูปแบบความสัมพันธระหวางช้ันเปลือกโลกแตละสวน สาเหตุการเกิดเทือกเขาสูงดังกลาวจึงมีท้ังท่ีกําลัง
ดําเนินอยูในปจจุบัน เชน เทือกเขาหิมาลัย และท่ีเกิดขึ้นมาแลวในอดีต เชน เทือกเขาแอบปาลาเชียนใน
สหรัฐอเมริกา นั่นก็คือ แนวเทือกเขาสูงบริเวณขอบแผนดินของเปลือกทวีปเกิดขึ้นเนื่องจากความสัมพันธ
ระหวางแผนเปลือกโลกตามขอบของแผนเปลือกโลกท่ีมีมาในอดีตและยังดําเนินอยูจนถึงปจจุบัน สวนแนว
เทือกเขาสูงท่ีเกิดอยูในพ้ืนแผนดินของเปลือกทวีปนั้นมักเกิดขึ้นเนื่องจากความสัมพันธระหวางแผนเปลือก
โลกท่ีเกิดขึ้นและจบส้ินไปแลวตั้งแตในอดีต 
 
1.1.4  ขอบเขตแผนเปลือกโลก 
 ตามท่ีกลาวแลวในตอนตนเรากําหนดขอบเขตแผนเปลือกโลกขอบแผน (plate boundary)ไดโดย
อาศัยแนวการกระจายตัวของจุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีเกิดขึ้นอยูในปจจุบัน (รูป 1.1 ก) ขอบเขตของแผน
เปลือกโลกจึงมีลักษณะแตกตางกันหลายแบบ  คือ  มีท้ังขอบแผนท่ีเคล่ือนท่ีเขาหากัน  ออกจากกันหรือ (รูป 
1.1 ข) ขอบเขตของแผนเปลือกโลกท่ีเห็นอยูปจจุบันนี้เช่ือวามีรูปแบบและลักษณะเชนท่ีเคยมีมากอนแลว
ในชวงระยะเวลาทางธรณกีาล  อยางไรก็ตามการหาขอบเขตแผนเปลือกโลกในอดีตจึงจําเปนตองอาศัยสภาพ
ธรณีวิทยาดานตางๆเปรียบเทียบกับสภาพธรณีวิทยาของขอบเขตของแผนเปลือกโลกท่ีเปนอยูในปจจุบัน 
รูปแบบและลักษณะตางๆของสภาพธรณวีิทยาของขอบเขตแผนเปลือกโลกไดอธิบายในหัวขอถัดไป 
 

ก.  ขอบแผนที่แยกจากกัน  (Divergent plate boundaries) 
 ขอบแผนเปลือกโลกท่ีเปนการแยกออกจากกันเทาท่ีเปนอยูในปจจุบันเกิดอยูในบริเวณพ้ืน
มหาสมุทร ซ่ึงปรากฏตามสันเขาใตสมุทร (oceanic ridge) ซ่ึงสันเขาเหลานี้เกิดเปนแนวยาวมาก (รูป 1.5) และ
มีการเหล่ือมออกจากกันเปนตอน ๆ ตามแนวรอยเล่ือน   แตบางครั้งสันเขาใตสมุทรอาจโผลพนน้ําเกิดเปน
เกาะในมหาสมุทรได เชน เกาะไอซแลนด(Iceland) โดยท่ัว ๆ ไปสันเขาใตสมุทรแตละสันมีความยาว
ประมาณ 40,000 กิโลเมตร และอาจกวางถึง 200  กิโลเมตร บางสันเขาอาจมีความสูงจากพ้ืนมหาสมุทรถึง
2,000 เมตร โดยเฉล่ียสันเขาใตสมุทรเหลานี้ประกอบดวยหินภูเขาไฟจําพวกบะซอลต ซ่ึงแทรกสลับอยูกับ
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หินตะกอนน้ําลึก หินเหลานี้มักมีรอยเล่ือนเกิดขึ้นอยางหนาแนน และตามแนวรอยเล่ือนเหลานี้มักมีหิน
เมฟค(mafic rocks) แทรกตัดเขามาอยูโดยท่ัวไป  รูป 1.5 แสดงภาพหนาตัดของสันเขาใตสมุทร มีลักษณะ
เปนสมมาตร  จากบริเวณแนวแกนกลาง โดยเฉพาะภายในบริเวณซ่ึงกวางไมเกิน 30 กิโลเมตร เปนบริเวณท่ีมี
หินธรณีภาค ใหมๆ เกิดขึ้น โดยแทรกตัวขึ้นมาตามแนวรอยเล่ือนพรอมกับเกิดแผนดินไหวระดับตื้น ดวย
เหตุนี้สันเขาใตสมุทรจึงแสดงถึงแนวขอบเขตแผนเปลือกโลกท่ีกําลังเคล่ือนท่ีออกจากกัน โดยท่ีทิศทางการ
เคล่ือนท่ีตั้งฉากกับแนวยาวของสันเขาใตสมุทรเหลานั้นนั่นเอง 
 สันเขาใตสมุทรในบางบริเวณอาจแตกแขนงออกไปเปนเทือกเขาใตน้ําอีกแนวหนึ่ง หรืออาจกลาว
อีกนัยหนึ่งวาสันเขาใตน้ําเหลานี้มีการบรรจบกัน (แตมิไดตัดกัน) จนเกิดเปนสามแพรง(tripie junction) (รูป 
1.6) เชน บริเวณมหาสมุทรอินเดีย  เปนตน 
 ขอบแผนเปลือกโลกท่ีแสดงการแยกตัวออกจากกันนี้มิไดเกิดขึ้นเฉพาะในพ้ืนมหาสมุทรเทานั้น แต
ยังปรากฎใหเห็นบนพ้ืนทวีปไดอีกดวย ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดเจนท่ีสุดก็คือทะเลแดงในปจจุบัน ในกรณีเชนนี้
ขอบแผนเปลือกโลกประกอบดวยสวนท่ีมีการทรุดตัวลงไปของพ้ืนทวีปตามแนวรอยเล่ือน ผลการทรุดตัว
ทะเลแดงของพ้ืนทวีปนี้กอใหเกิดเปนแองยาวๆ แตมีลักษณะคอนขางแคบ แองเหลานี้เรียกวา แองแยกตัว 
(rift basin)  (รูป 1.7) ท่ีรองรับตะกอนบก (terrestrial sediment) ท่ีถูกพัดพามาจากการกัดกรอนของหินบนพ้ืน
ทวีปท่ียกตัวสูงตามขอบแอง ตะกอนเหลานี้กระจายตัวเปนล่ิม(wedge shape) คือหนามากตรงขอบและบางลง
เม่ือถึงกลางแดง โดยมีลักษณะเปนตะกอนหยาบท่ีมีการคัดขนาดไมดีจนถึงมีการคัดขนาดคอนขางดี
พอสมควร(bad to moderate sorting) ตะกอนบกหยาบเหลานี้มักเกิดเปนล่ิมสอดสลับ(interfinger) คลายนิ้วมือ
กับตะกอนทะเลสาป (lake sediment) และช้ันเกลือ(evaporite) ท้ังนี้เนื่องจากแองตะกอนมีสภาพเปนแองปด
เปนครั้งคราว การแยกตวัออกจากกันของพ้ืนทวีปจนเปนแองสะสมตะกอนนี้จึงมีการพัฒนาตัวเองเปนแอง
ขนาดใหญขี้นตามลําดับ พรอมๆกันนั้นรอยแตกในเปลือกทวีปจึงถูกสอดแทรกดวยหินเปลือกสมุทร บริเวณ
ขอบเปลือกทวีปท่ีแยกจากกัน จึงเปนแหลงสะสมตะกอนท่ีเรียกขอบทวีปสถิตย(passive continental margin) 
(รูป 1.8) โดยท่ีสวนลางประกอบดวยตะกอนหยาบ เชน หินกรวดมน และหินทราย รวมท้ังหินภูเขาไฟท่ี
เกิดขึ้นในชวงแรกของการแยกตัวของเปลือกทวีป ตอมาตะกอนดังกลาวจึงถูกปดทับดวยช้ันหินทรายหนา  ๆ
และสลับกับตะกอนจําพวก คารบอเนตท่ีมีการแทรกสลับดวยช้ันตะกอนละเอียด การแทรกสลับของตะกอน
ดังกลาว แสดงถึงการทรุดตัวของขอบเปลือกทวีป ขณะเดียวกันบริเวณนอกชายฝงจึงเปนบริเวณสะสมตัว
ของตะกอนน้ําลึก (รูป 1.8) 
 

ข.  ขอบแผนเคลื่อนสวนทางกัน (Strike-slipb boundaries)  
 
 ในบางบริเวณขอบของแผนเปลือกโลกสองแผน เชน บริเวณฝงทะเลของรัฐคาลิฟอรเนีย มัก
ประกอบดวยสวนท่ีเปนการเคล่ือนท่ีสวนทางกันดังเชนท่ีแสดงในรูป 1.9   ลักษณะขอบแผนเปลือกโลก
ดังกลาวอาจเกิดขึ้นกับแผนเปลือกโลกท้ังท่ีเปนแผนเปลือกทวีปและเปลือกมหาสมุทร ถาเปนขอบเขตแผน
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เปลือกโลกท่ีเปนเปลือกทวีปมักเรียกวารอยเล่ือนทวนกระแส(transcurrent fault) ในขณะท่ีขอบเขตแผน
เปลือกมหาสมุทรเรียกวารอยเล่ือนแปลงรูป(transform fault)  ตลอดแนวขอบเขตนี้มักเปนบริเวณท่ีมักเกิด
แผนดินไหวระดับตื้นเกิดขึ้นอยูเสมอ 
  
 ค.  ขอบแผนเคลื่อนเขาหากัน (Convergent plate boundaries) 
 

ขอบแผนเปลือกโลกซ่ึงเคล่ือนเขาหากันมัก เกิดขึ้นกับแผนเปลือกโลกท่ีเปนแผนสมุทร หรือ
ระหวางแผนเปลือกสมุทรกับแผนเปลือกทวีป ท้ังนี้เนื่องจากในบริเวณดังกลาวแผนเปลือกสมุทรคอยๆมุด
ตัว (subduct) หายลงไปใตแผนเปลือกโลกอีกแผนหนึ่ง รูป 1.10   แสดง การมุดตัวของแผนเปลือกโลก(plate 
subduction) แผนหนึ่งลงไปขางใตแผนเปลือกโลกอีกแผนหนึ่ง (รูป 1.10) สําหรับการมุดตัวภายในแผน
เปลือกสมุทร (รูป 1.10 ก.) ในท่ีสุดยอมกอใหเกิดแนวภูเขาเปนแนวโคงบางท่ีเรียกวาแนวโคงหมูเกาะ(island 
arc)  เชน หมูเกาะเอลิวเทียน (Aleutian) ซ่ึงประกอบดวยหมูเกาะใหญนอยมากมาย  เรียงตัวกันเปนแนว
รวมท้ังหมูเกาะญี่ปุน ฟลิปนส และหมูเกาะมาเรียนา (Mariana) ดวย  ยอดภูเขาไฟเหลานี้ในบางแหงสูงจาก
พ้ืนมหาสมุทรมากกวา 10 กิโลเมตรซ่ึงสูงกวายอดเขาเอเวอรเรส(Mt. Everest)ท่ีอยูบนทวีปเสียอีก สวนการ
มุดของเปลือกสมุทรลงใตเปลือกทวีปนั้น (รูป 1.10 ข) จนกอใหแนวเทือกเขาสูงขนานไปกับขอบเปลือก
ทวีป เชน เทือกเขาแอนดิส Andes ในอเมริกาใต และเทือกเขาศิวดิงเรนซ Great Dividing Range ใน
ออสเตรเลียตะวันออก(ดูรูป 1.4) ลักษณะโครงสราง ชนิดหิน และการไดรับอิทธิพลจากความรอนท่ีเกิดขึ้น
ในเทือกเขาเหลานี้มีความแตกตางกัน รวมท้ังการเปล่ียนแปลงของช้ันเปลือกโลกท่ีเกิดขึ้นก็เกิดขึ้นใน
ชวงเวลาตาง ๆกันดวย  

การมุดตัวของแผนสมุทรลงใตแผนทวีปนี้ ทําใหเกิดการเสียดสีภายในโลกจนเกิดแผนดินไหวท่ี
ระดับตาง ๆ กันได  และบางครั้งอาจเกิดขึ้นท่ีระดับความลึกถึง 700 กิโลเมตรได ถาแสดงตําแหนงของ
แผนดินไหวท่ีเกิดขึ้นในภาพหนาตัด จะปรากฏเห็นเปนแนวอยางชัดเจนและเคาเรียกแนวกระจัดกระจายตัว
ของแผนดินไหวซ่ึงเปนผลจากการยุบตัววา แนวการมุดตัว(subduction zone หรือ Benioff (-Wadati) zone) 
แนวการเกิดแผนดินไหวนี้เช่ือวามักเกิดตรงสวนบนของเปลือกมหาสมุทรท่ีกําลังมุดตัวลงใตเปลือกทวีป 
รองรอยบนผิวโลกของแนวการมุดตัวนี้เปนผลจากการเกิดเปนรองลึกมหาสมุทรหรือชองสมุทร(oceanic 
trench)ได รองลึกนี้เกิดขึ้นท้ังจากการมุดของเปลือกมหาสมุทรลงใตเปลือกทวีป และระหวางเปลือก
มหาสมุทรดวยกันเอง (รูป 1.11 ก) เชน รองลึกเปรู-ชิลี (Peru-Chili Trench) หรือรองทองกา( Tonga Trench)  
เปนตน รองลึกดังกลาวโดยเฉล่ียลึกประมาณ 8 กิโลเมตรจากพ้ืนสมุทร ถารวมความลึกของน้ําดวยอาจลึกถึง 
12 กิโลเมตร และมีความกวางโดยเฉล่ียประมาณ 100 กิโลเมตร ในภาพหนาตัดรองลึกนี้ไมสมมาตร
(asymetric profiles) (รูป 1.11 ข) ผนังรองลึกสวนท่ีอยูดานในท่ีติดกับเปลือกทวีปมักมีความชันมากกวาผนัง
ดานนอก ระหวางท่ีการมุดตัวของเปลือกสมุทรกําลังดําเนินไปนั้น ตะกอนท่ีสะสมตัวอยูตามพ้ืนมหาสมุทร
บางสวน โดยเฉพาะตอนบน ๆ อาจถูกดึงลงไปในรองลึกและเกิดการครูดกับขอบทวีป ประกอบกับบริเวณ
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ดังกลาวมีแผนดินไหวเกิดขึ้นอยางรุนแรงและคอนขางหนาแนน รวมท้ังไดรับอิทธิพลจากความปนปวนของ
น้ําทําใหตะกอน โดนเฉพาะอยางยิ่งบริเวณขอบรองลึกดานในถลมพังทลายลงไปในรองลึก และไปกองรวม
กับตะกอนน้ําลึก(deep-water sediment)ท่ีถูกพามาบนพ้ืนมหาสมุทร เหตุการณดังกลาวทําใหตะกอนและช้ัน
หินท่ีมีถ่ินกําเนิดตางกันมาอยูรวมกันหินเหลานี้มีการโคงงอฉีกขาดออกจากกันจนเปนโครงสรางท่ีไร
รูปแบบ และมีลักษณะยุงยากซับซอนจึงเรียกหินเหลานี้วา โครงหินเล่ือนผสมหรือมีลานซ “mélange” คําวา
มีลานซเปนคําภาษาฝรั่งเศสโบราณ หมายถึง ผสม(mix) ซ่ึงมาจากคําวา “masler” 

สวนของแผนเปลือกสมุทรท่ีมุดลงไปจนถึงความลึกระดับหนึ่งของฐานธรณีภาค จนเกิดการหลอม
ละลายบางสวนและกลายเปนหินหนืด(magma) ซ่ึงหินหนืดนี้มักเกิดขึ้นท่ีระดับความลึกระหวาง 100 ถึง 150 
กิโลเมตร หินหนืดท่ีเกิดขึ้นนี้แทรกดันขึ้นมายังท่ีระดับความลึกตื้น ๆในแผนเปลือกโลก (รูป 1.12) ทําใหเกิด
หินอัคนีบาดาล(plutonic rocks) ท้ังท่ีแทรกตัว(intrusion)อยูใตดิน และดันตัวทะลัก(extrusion)ออกมาสูผิวดิน
เปนหินภูเขาไฟ(extrusive)จนเกิดเปนแนวภูเขาโคงซ่ึงรวมเรียกวาแนวโคงหินหนืด (magmatic arc) ในกรณีท่ี
แผนเปลือกสมุทรมุดลงใตแผนเปลือกสมุทรดวยกันทําใหเกิดภูเขาไฟเปนแนวโคง(volcanic arc)  ซ่ึงมีท้ัง
สวนท่ีโผลพนน้ํา และอยูใตน้ํา  ภูเขาไฟเหลานี้สวนใหญมีสวนประกอบเปนหินบะซอลตโทลีไอต 
(tholoeiitic basalt) จนถึงหินแคลอัลคาไลด (calc-alkaline rock) จําพวกแอนดิไซต สวนหินตะกอนภูเขาไฟ 
(pyroclastic) อาจสะสมตัวอยูในบริเวณโดยรอบปลองภูเขาไฟ และทับถมรวมกับตะกอนน้ําลึก(volcaniclastic 
turbidite) เชน หินดินดาน หรือหินเชิรต 
 
1.1.5  การเคลื่อนที่และการจัดตวัของแผน 
 แผนเปลือกโลกท่ีเปนอยูในปจจุบัน ประกอบดวยแผนเปลือกโลกตาง ๆ ท้ังท่ีเปนแผนเปลือกโลก
ขนาดใหญ และขนาดเล็ก ๆ ดังแสดงในรูป 1.13 อยางไรก็ตามดังท่ีไดกลาวแลวขางตนเราสามารถกําหนด
ขอบเขตแผนเปลือกโลกเหลานั้นไดอยางชัดเจนจากตําแหนงการเกิดแผนดนิไหว ในบรรดาแผนเปลือกโลก
ท้ังหมดเราถือวาแผนเปลือกโลกขนาดใหญมีท้ังหมด 7 แผน คือ แผนเปลือกโลกอเมริกาเหนือ แผนเปลือก
โลกอเมริกาใต  แผนยูเรเซีย แผนแอนตารคติค แผนอินเดียออสเตรเลียน แผนแปซิฟค และแผนนัสกา สวน
แผนเปลือกโลกเล็ก ๆ เชน แผนฟลิปนส หรอืแผนคอรคอส มักเปนแผนเปลือกโลกท่ีอยูระหวางแผนเปลือก
โลกขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งตามขอบดานตะวันตกของแผนเปลือกโลกแปซิฟค (ดูรูป 1.13) 
ความสัมพันธระหวางแตละแผนเปลือกโลกมีหลายลักษณะดังเชนแสดงใน (รูป 1.14 ก) กลาวคือ แผน
มหาสมุทรอินเดียมุดลงใตขอบตะวันตกของแผนทวีปเอเซีย ในขณะท่ีในรูป 1.14 ข ขอบดานตะวันออกของ
แผนอเมริกาใตซ่ึงตอเนื่องไปเปนแผนแอตแลนติคท่ีกําลังเปดออกอยูตลอดเวลาและผลักดันใหแผนอเมริกา
ใตเคล่ือนท่ีออกหางจากแผนอาฟริกาไปเรื่อยๆ สวนแผนแปซิฟคดานตะวันตกมุดตัวลงใตแผนเปลือก
มหาสมุทรดวยกันเอง 
 กอนท่ีแผนเปลือกโลกแตละแผนจะจัดตัวดังท่ีเห็นอยูในปจจุบันนี้นั้น ครั้งหนึ่งในอดีตแผนเปลือก
ทวีปเคยรวมกลุมเกิดเปนอภิมหาทวีปขนาดมหึมาท่ีเรียกวา แพนเจีย(pangea) (ดูรูป 1.15 ก)  ท้ังนี้ เพราะแผน
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เปลือกสมุทรตางๆมีอายุแตกตางกันและอายุท่ีแกท่ีสุดอยูในชวงมหายุคเมโซโซอิค หรือมหายุคมัชชิมวัย
นั่นเอง แผนเปลือกทวีปท่ีรวมกันอยูเปนกลุมดังกลาว เริ่มแยกตัวออกจากกันอยางชา  ๆ(รูป 1.15 ข) ดวยอัตรา
ความเร็วเฉล่ียเพียงไมกี่เซนติเมตรตอป ประมาณชวงกลางๆของยุคจูแรสซิค หรือประมาณ 150 - 180 ลานป
มาแลว  ซ่ึงทําใหแผนอเมริกาเหนือเริ่มแยกตัวออกจากแผนแอฟริกาไปเรื่อยๆ การแยกตัวของแผนเปลือก
ทวีปท้ังสองดังกลาวนี้ เปนสาเหตุใหอาวเม็กซิโกเปดออก และเกิดมหาสมุทรแอตแลนติคเหนือขึ้นในเวลา
ตอมา  ในตอนตนๆของยุคครีเตเชียส (หรือประมาณ 100 - 130 ลานปท่ีผานมา) แผนอเมริกาใตก็แยกตัวออก
จากแผนอาฟริกา ทําใหมหาสมุทรแอตแลนติคไดเริ่มเปดออก  ในชวงเวลาเดียวกันนั้นเอง เปลือกอนุทวีป
อินเดีย-ออสเตรเลีย และแอนตารคติคก็เริ่มแยกตัวออกจากดานตะวันออกของเปลือกทวีปอาฟริกา ในตอน
ปลายยุค ครีเตเชียส(หรือเม่ือประมาณ 70 - 90 ลานปท่ีผานมา)กรีนแลนดแยกตัวออกจากแผนอเมริกาเหนือ 
พรอมๆกับสวนหนึ่งของเปลือกอนุทวีปอินเดียหลุดออกไปเปนเกาะมาดากัสกา ตอจากนั้นเม่ือประมาณ 50 - 
55 ลานปท่ีผานมาออสเตรเลีย และแอนตารคติคก็แยกตัวออกจากกัน ในขณะท่ีเปลือกอนุทวีปอินเดีย
เคล่ือนท่ีเขาหายูเรเซีย จนกระท่ังในท่ีสุดเกิดชนกันขึ้นในอีก 10 ลานปตอมาคือประมาณ 40 ลานปท่ีแลวมา 
สวนทะเลแดงและอาวคาลิฟอรเนียเพ่ิงเปดออกเม่ือประมาณ 10 และ 15 ลานปท่ีผานมา ตามลําดับ (ดูรูป 
1.16) 
 
1.1.6  การยายที่ของขอบแผน 
 แผนเปลือกโลกตาง  ๆ มีอัตราความเร็วในการเคล่ือนท่ีไมเทากัน ดังนั้นรอยตอระหวางแผนเปลือก
โลก หรือขอบแผนเปลือกโลกจึงมีการเคล่ือนยายตามไปดวย ถาพิจารณาจากรูป 1.13 และรูป 1.7 ถาแผน
เปลือกสมุทรของแอตแลนติคเปดออกดวยอัตราความเร็ว 4 เซนติเมตรตอป ถาสมมุติใหแผนแอฟริกาหยุดอยู
กับท่ี สวนสันเขาสมุทรแอตแลนติคและแผนอเมริกาใตเคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวันตก ดวยอัตราความเร็ว
เทากับอัตราการเปดออกของมหาสมุทรแอตแลนติค แตถาแผนเปลือกสมุทรท่ีเปดออกนั้นในอีกฟากหนึ่ง
จากในรูป 1.13 แผนมีการมุดหายลงใตเปลือกทวีป (รูป1.10 ข.) ในเวลาท่ีลวงเลยไปขอบแผนเปลือกโลกตาง
เคล่ือนยายตําแหนงเหมือนกัน  ท้ังนี้ ขึ้นอยูกับอัตราความเร็วของแผนเปลือกสมุทร และการมุดลงใตแผน
เปลือกทวีป เชน แผนเปลือกมหาสมุทรแปซิฟคเปด ออกในอัตราความเร็ว 7.5 เซนติเมตรตอป ในขณะท่ี
อัตราการมุดลงขางใตเปลือกทวีปอเมริกาใตมีเพียง 5 เซนติเมตรตอป ในกรณีเชนนีจ้ึงทําใหสันกลางสมุทร
แปซิฟกเคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวันตกในอัตรา 2.5 เซนติเมตรตอป ถาถือวาแผนเปลือกทวีปอเมริกาใตอยูกับท่ี 
 การยายท่ีขอบแผนเปลือกโลกท่ีเปนสันเขากลางมหาสมุทรนี้เปนการเคล่ือนท่ีในแตละสวนตาม
แนวรอยเล่ือนแปลงรูป (transform fault) ของแผนเปลือกสมุทรท่ีกําลังเปดออกและทําใหเราพบวา แตละ
สวนของแผนเปลือกสมุทรมีอัตราการเปดออกไมเทากัน ท้ังนีข้ึ้นอยูกับวาแผนเปลือกสมุทรสวนนั้นอยูหาง
จากขั้วการหมุน (pole of rotation) (ดูรายละเอียดในบทท่ี 2) มากนอยแคไหน กลาวคือ อัตราการเปดจะยิ่งมาก
ขึ้นถาสวนนั้นยิ่งอยูหางจากขั้วการหมุน การเปดของแผนเปลือกสมุทรในอัตราความเร็วท่ีไมเทากันดังกลาว 
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นี้จึงมีผลตอการเพ่ิมและการลดความยาวของรอยเล่ือนแปลงรูปท่ีอยูระหวางสันสมุทร (oceanic ridge) หรือ
แนวรองลึกมหาสมุทร (oceanic rift)  (รูป 1.17) 
 
1.2  ประวัติความเปนมา 
 
 ในสวนนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับประวัติโดยยอของการศึกษาธรณีแปรสัณฐาน  ซ่ึงผูเขียน
สอดแทรกวิวัฒนาการดานแนวคิดนี้ในอีกหลายบทแมวาจะมีวิวัฒนาการมาตั้งแตป ค.ศ. 1967 (พ.ศ. 
2510)  แตแนวคิดเรื่องการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลกไดเริ่มขึ้นมาตั้งแตอดีตยอนไปถึงชวงศตวรรษท่ี 
16  เม่ือเริ่มพยายามตอแผนท่ีของทวีปเขาดวยกัน  โดยเริ่มจากการนําเอาขอบทวีปอเมริกามาตอกับทวีปยู
โรปและอาฟริกา  จากการศึกษาเรื่องราวในอดีตของ Rom (1994) เกี่ยวกับการศึกษาทวีปแยกเล่ือน 
(continental drift) ท่ีตีพิมพในวารสาร “Nature” ทําใหทราบวา บุคคลในยุคแรกท่ีกลาวถึงเรื่องราว
ดังกลาว ก็คืออับบราเฮมโอทีเลียส (Abraham Ortelius) ในป ค.ศ. 1596 (พ.ศ.2139)  ซ่ีงตอมา เซอร 
ฟรานซีส เบคอน (Sir Francis Bacon) ไดอางไวในหนังสือ “Novum Organum”  อธิบายความเหมือนกับ
ขอบชายฝงทะเลดานตะวันตกของอเมริกาใต (มหาสมุทรแปซิฟก)กับขอบอาฟริกา(มหาสมุทร
แอตแลนติก) ท่ีมีความเวาเขาออกเหมือนกัน  ซ่ึงเขาไดเปรียบเหมือนกับ “โลกใหมและเกา” (the New 
and Old World)  ซ่ึงท้ังสองทวีปแผกวางออกไปทางทิศเหนือและแคบลงในทางทิศใต  ความเหมือนกัน
นี้ทําให เซอรเบคอนทึกทักเอาวาท้ังสอง “โลก” นี้นาจะเคยชิดติดกันโดยมีชายฝงท้ังสองของ 2 ทวีปอยู
ติดกันมาแตเดิม  ซ่ึงตอมาจึงแยกจากกัน   

ในศตวรรษท่ี 17 ประมาณป ค.ศ. 1666 (พ.ศ.2209) ฟรองซัว พลาเช (Francois Placet) ชาว
ฝรั่งเศสไดอธิบายวาการท่ีทวีปอเมริกาแยกตัวออกไปเปนอิทธิพลของภาวะน้ําทวมโลกท่ีเรียกโนอา 
(Flood of Noah) (ดูรูป 1.18)  ซ่ึงเม่ือตรวจดูในคัมภีรไบเบ้ิล จึงพบวากอนน้ําทวมใหญครั้งนั้น  โลกมี
ความเปนหนึ่งไมแยกจากกัน  และเขาย้ําวาอเมริกาเกิดจากเกาะท่ีแยกเล่ือนมาจากยุโรปและอาฟริกา  
โดยมีแผนแอตแลนทิส (Atlantis) แผนดินแทรกตัวเขามา  และตองไมลืมวาธรณีวิทยาในสมัยนั้น  ซ่ึงก็
เหมือนศาสตรแขนงอ่ืนทางวิทยาศาสตร  ตองทําการทดลองหรือตรวจสอบโดยเสมียรพระหรือนักเทวนิ
ยม  ซ่ึงมักเช่ือวาการท่ีเขาเห็นซากดึกดําบรรพท่ีถูกเก็บรักษาในหินตะกอนบนท่ีสูงหรือตามภูเขาเปนผล
จากการท่ีครั้งหนึ่งโลกพิภพเคยถูกน้ําทวมใหญนั่นเอง 
 ในศตวรรษท่ี 18 มีอีกทานหนึ่งท่ีเช่ือเรื่องการประกบตอชายฝงของทวีปอเมริกาใตกับอาฟริกาก็
คือ ทีโอดอร ครีสทอฟ ลิเลียนทัล (Theodor Christoph Lilienthal ค.ศ. 1711-1782)   ศาสตราจารยทาง
เทววิทยาและคณิตศาสตรแหงโคนิงเบิรก(Koningsberg)ในเยอรมันนี  ท่ีกลาวไวเม่ือป ค.ศ. 1756 (พ.ศ.
2299) วา ในวันแหงพีเลค (Peleg) โลกมนุษยจึงแยกออก อันเปนผลจากอภิมหาพิบัติภัย (catastrophism) 
ท่ีปรากฏในคัมภีร  ตอมาประมาณ ค.ศ. 1801 และ 1845 (พ.ศ. 2343 และ 2388) นักสํารวจชาวเยอรมัน
ช่ือ อเลกแซนเดอร วอน ฮัมโบล (Alexander von Humbolt) ไดพูดถึงการท่ีชายฝงทะเลท้ัง 2 ทวีป
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คลายคลึงกันจนทําใหเกิดมหาสมุทรแอตแลนดติกวาเปนผลมาจากการเกิดน้ําวนใหญ ซ่ึงพัดไปในทิศ
ตะวั นอ อก เฉี ยง เหนื อแ ละ วก กลั บไป ตะ วัน ตก เฉี ยง เหนื อ  แ ละ ยอ นกลั บม าอี กที ทา งทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ  ดังนั้นท่ีเราเรียกมหาสมุทรแอตแลนดติก จึงเปนเพียงหุบเขายักษท่ีถูกกัดลึกลงไป
จนกลายเปนทะเลขนาดยักษนั่นเอง  จวบจน ค.ศ. 1858 (พ.ศ. 2401) ซ่ึงเปนกลางศตวรรณนักสํารวจชาว
ฝรั่งเศสช่ือ แอนโทนิโอ สไนเดอร-เพลลิกรินี (Antonio Snider-Pellegrini) ไดสังเกตเห็นลักษณะท่ี
คลายกัน แตเขาสรุปวา “การแยกเล่ือน” (drift) และอภิพิบัติภัย – โดยมีน้ําทวมใหญ (น้ําทวมโลก) ท่ี
เรียกโนอา (Nooh Floud)เปนอภิพิบัติภัยครั้งสุดทาย  รูป 1.18  แสดงแนวคิดของเพลลิกรินีในสมัยนั้น 
 ในชวงศตวรรษท่ี 19 ซ่ึงจัดวาเปนชวงท่ีลัทธิหายนะนิยม(catastrophism)ถูกแทนท่ีดวยลัทธิ
ภราดรภาพ (uniformitarianism) และลัทธิความถูกตอง (actualism)  (ดู ปญญา จารุศิริ และคณะ 2542) 
โดยเริ่มจากนักธรณีวิทยาแหงสหราชอาณาจักรท่ีช่ือ เจมส ฮัตตัน (James Hutton) และเซอร ชาลส ไล
แอล (Sir Charles Lyell) ซ่ึงฮัตตันดวยความเปนนักกฎหมายไดกลาวดวยประโยชนท่ีแยบยลวา “ไมมี
พลังใดๆ ท่ีไมใชธรรมชาติไดถูกใชกับโลก  และไมมีการกระทําใดๆ ท่ีเปนท่ียอมรับหากเราไมรับรู
หลักการกระทํานั้น และก็ไมมีเหตุการณีพิเศษแปลกประหลาดไดถูกกลางอางท่ีจะอธิบายเหตุการณท่ีรู
วาเกิดขึ้น” อานแลวเขาใจยากจนทําให เซอร อารชิบาวด ไกกี (Archibald Geikie) ไดถอดความของฮัต
ตันใหมวาท่ีฮัตตันอธิบายนั้นเขียนใหเขาใจไดงายๆ คือ “ปจจุบันเปนกุญแจสําคัญไปสูอดีต” (The 
present is the key to the past) อันเปนท่ีรูจักกันดี และขยายความวากระบวนการแบบคอยเปนคอยไปได
เกิดขึ้นบนผิวและในโลก  และไดดําเนินไปตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน  จนปรับรูปรางลักษณะการบันทึก
บนผิวโลกนั้น  ซ่ึงนับวาเปนการเปล่ียนแปลงครั้งใหญของการคิดคนทางธรณีวิทยา  พันธมิตรคือทฤษฎี
ทวีปแยกเล่ือนพยายามโยงใยปรากฏการณดังกลาววาเปนผลจากอภิพิบัติภัย เชน ออสวาลด พิชเชิร 
(Oswald Fisher) ก็อธิบายวาทวีปแยกเล่ือนนาจะมาจากการท่ีดวงจันทรหลุดลอยไปจากโลก จนทําให
เกิดมหาสมุทรแปซิฟก  แนวคิดดังกลาวก็ยังคงมีผูคั้นหาหลักฐานมาสนับสนุนจวบจตนศตวรรษท่ี 20 (ดู
รายละเอียดในหัวขอถัดไป) 
 แนวคิดเกี่ยวกับลัทธิภราดรภาพไดเริ่มขึ้นอยางจริงจังอีกครั้งตอนตนศตวรรษท่ี 20 เกี่ยวกับการ
แยกเล่ือนของทวีปหรือทวีปเล่ือน (continental drift) แบบคอยเปนคอยไปมีรากฐานจากนักฟสิกสชาว
อเมริกา ช่ือ เอฟ บี เทเลอร (F.B. Taylor) ในป ค.ศ. 1910 (พ.ศ.2453) และ แอลเฟรด เวกเจนเนอร นัก
อุตุนิยมวิทยาชาวเยอรมันในป ค.ศ. 1912 (พ.ศ.2455) ซ่ึงเปนครั้งแรกท่ีคิดวาทวีปท้ังสองแยกจากกันมา
ตั้งแตอดีตกาล คือ 100 – 200 ลานปมาแลว  โดยแนวคิดนี้การแยกเล่ือนไดอาศัยสภาพธรณีวิทยาและ
ลักษณะทางเรขาคณิตท่ีคลายคลึงกันระหวางทวีปอเมริกาใตและอาฟริกา รอบมหาสมุทร และอินเดีย 
เปนตัวอธิบายการเกิดเทือกเขาใหมๆ บริเวณขอบทวีปอีกดวย  เทเลอรไดไปไกลถึงขนาดอธิบายการ
กระจายตัวของแนวเทือกเขาใหมๆ นี้ และแผนการกําเนิดโลกมนุษยดวยซํ้า (ดูรูป 1.20) 
 นายฮัลลัม (Hallam) ประมาณป ค.ศ. 1970 ไดเขียนเรื่องราวของเวกเจนเนอรอยางเปนระบบ
และไดกลาวถึงเวกเจนเนอรวา นอกจากเปนนักอุตุนิยมวิทยาแลว เขายังเปนนักดาราศาสตร นักธรณี



  

ธรณีแปรสัณฐาน . บทที่ 1  ปญญา  จารุศิริ และคณะ 

 

11 

ฟสิกส และนักบัลลูนสมัครเลน  เวลเจนเนอรไดใชขอมูลทางธรณีวิทยาและลักษณะโครงสรางใหญ
กอนเกิดการแยกเล่ือน(Drift)ของท้ังสองทวีปท่ีเคยเช่ือมตอกันมาอธิบายการแยกเล่ือน  ตอมาจึงเปนท่ีรู
กันวาขอมูลท่ีเวกเจนเนอรนํามาเสนอก็คือการเกิดยุคน้ําแข็งท่ีแผปกคลุมซีกโลกใตตอนชวงยุคเพอรโม-
ไทรแอสซิก(Permo-Triassic Period)  ในขณะท่ีทางทวีปยูโรปและอเมริการเหนือในสมัยนั้นมีภูมิอากาศ
อบอุน  ซ่ึงทําใหเวกเจนเนอรเสนอวาชวงนี้เปนชวงขณะท่ีทวีปท้ังหลายประกบตอกันเปนทวีปใหญทวีป
เดียวท่ีเรียก อภิมหาทวีปแพนเจีย (Pangaea ท่ีแปลตามศัพทวาโลกท้ังปวง) (ดูรูป 1.20)  โดยมีศูนยกลาง
อยูท่ีขั้วโลกใต  และทวีปทางซีกโลกเหนือกระจายตัวอยูแถบเสนศูนยสูตร  และแบงอภิมหาทวีป
ออกเปน 2 มหาทวีป (ดูรูป 1.20 ก) คือ มหาทวีปลอเรเซีย(Laurasia)ทางตอนเหนือ  ซ่ึงมาจากรากศัพท 
Laurenta (ลอเรนเทีย)  ดินแดนแหงหนึ่งของคานาดาและเอเซีย  มหาทวีปเหนือนี้ประกอบดวยทวีป
อเมริกาเหนือ ทวีปยูโรป เกาะกรีนแลนด และทวีปเอเซีย และมหาทวีปกอนวานา (Gondwana) (ให
สังเกตวา Gondwana ไมตองตอดวยคําวา “Land” เหมือนอยางในหนังสือภาษาอังกฤษบางเลมท่ีใชกัน  
เพราะคําวา “Gondwana” แปลวา Land of Gonds  หรือดินแดนของชาวกอนส  อันเปนช่ือชนเผาโบราณ
ทางเหนือของอินเดีย)  มหาทวีปใตนี้ประกอบดวยทวีปอเมริกาใต  ทวีปอาฟริกา  ทวีปแอนตารติก  ทวีป
ออสเตรเลีย-นิวซีแลนด  ประเทศอินเดีย และเกาะมาดากาสกา ซ่ึงมหาทวีปเหนือและใตนี้แยกจากกันใน
บริเวณแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียนท่ีเรียก ทีทีส (Tethys คําท่ีมาจากภาษากรีก แปลวา เทพเอรกรีกแหง
ทะเล หรือพระสมุทร)  โดยมหาทวีปท้ังสอง หรืออภิมหาทวีปถูกลอมดวยอภิมหาสมุทรบรรพกาลท่ีช่ือ 
แพนทาลาสกา (Panthallassa) ซีงตามศัพทหมายถึง “มหาสมุทรท้ังปวง – all ocean” การเคล่ือนตัวของ
แผนเปลือกทวีปดังกลาวไดเกิดตอเนื่องจนเปนลักษณะทวีปท่ีเขาเห็นในปจจุบัน (รูป 1.20 ข.) 
 เวกเจนเนอรไดใสแนวคิดของเขาเกี่ยวกับเรื่องนี้ในหนังสือ “กําเนิดทวีปและมหาสมุทร” (the 
Origin of Continents and Oceans) จากช่ือหนังสือท่ีเขียนเปนภาษาเยอรมันวา Die Entstegurg der 
Kontinente and Ozeane ในชวงป ค.ศ. 1915-1928  แตจุดเริ่มตนของการวิพากษงานของเขาไดเกิดขึ้น
หลังจากการแปลหนังสือเขาเปนภาษาอังกฤษเม่ือป ค .ศ. 1922  แตไดเริ่มตีพิมพเม่ือป ค.ศ. 1929  
เนื่องจากสภาวะกอนสงครามโลกครั้งท่ี 1  แตนักธรณีศาสตรหลายคนในสมัยนั้นไมคอยยอมรับทฤษฎี
ของเขา เนื่องจากในตอนนั้นเปนท่ียอมรับหรือเช่ือวาเปลือกโลกหยุดนิ่งกับท่ี (static earth model) 
แนวคิดของเวกเจนเนอรไมไดมาจากผลงานจริงๆ ของเขา  แตสวนใหญเปนการรวบรวมงานของ
ผูเช่ียวชาญจากสาขาอ่ืนๆ และหลายอยางท่ีเขาคิดไมถูกตองนัก เชน เขาประมาณอัตราการเคล่ือนท่ีทวีป
ยุโรปและกรีนแลนดผิดไปอยางมากมาย  หลายคนในปจจุบัน เชน Keary & Vine (1996)  จึงเช่ือวาเวก
เจนเนอรอาจมีความรูเพียงผิวเผิน  และไมสามารถอธิบายกลไกการเคล่ือนท่ีของทวีปไดอยางถูกตอง 
เพราะเวกเจนเนอรเช่ือวาการท่ีมีทวีปในซีกโลกเหนือมากกวาเพราะอิทธิพลของแรงหนีศูนยกลางของ
โลก  ซ่ึงนักวิทยาศาสตรและนักธรณีวิทยาในปจจุบันเช่ือวาแรงดังกลาวมีนอยเกินไป 
 ตอมา ดูโต (Du Toit) ไดช้ีแนะถึงหลักฐานทางธรณีวิทยาตอการเช่ือมตอทวีป  ซ่ึงทําใหนัก
ธรณีวิทยาชาวอเมริกันท่ีมีช่ือเสียงท่ีช่ือ อารเทอร โฮม (Arther Holmes) ชวงป ค.ศ. 1927-1928 ไดพัฒนา
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ทฤษฎีใหมเกี่ยวกับกลไกการเคล่ือนท่ีของทวีปวาเปนผลมาจากกระแสการพา (convection current)  ซ่ึง
เกิดจากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีท่ีถูกพาขึ้นมาจากเนื้อโลก (รูป 1.21) 
 ระหวางสงครามโลกครั้งท่ี 2  ไดเกิดสํานักใหญ 2 สํานัก คือ สํานักท่ีเช่ือการแยกเล่ือน (drifters) 
และสํานักท่ีไมเช่ือดานการแยกเล่ือน (non-drifters)  ซ่ึงพวกหลังมีมากกวาพวกแรกมาก  เนื่องจากคิดวา
กลไกการขับเคล่ือนท่ีอธิบายมีความเปนไปไดนอยมาก  ดังนั้นแนวคิดเรื่องกระแสการพาและการ
ขยายตัวของโลกจึงเปนไดยาก  แตนาสนใจท่ีนักธรณีวิทยาจากซีกโลกใต อยางเชน ดู โต,  เลสเตอร คิง 
(Lester King)  และเอสดับเบิลยู คารเร (S.W. Carley)  กลับเช่ือเรื่องการแยกเล่ือน ซ่ึงอาจเปนเพราะ
บันทึกทางธรณีวิทยาของท้ังอินเดียและทวีปทางซีกโลกใตสนับสนุนแนวคิดเรื่องมหาทวีปกอนวานาท่ี
เกิดมาตั้งแตชวงเกือบ 200 ลานป  ขณะท่ีสํานักท่ีคัดคาน หาเหตุผลมาขัดแยงการเช่ือมโยงซากดีกดํา
บรรพของ 2 ทวีป  หรือการอพยพจากทวีปหนึ่งไปอีกทวีปไมได  และใชอัตถาธิบายเรื่องการกระโดด
ขามหินตามเกาะแกงตางๆ วาเปนแนวทางแหงการเคล่ือนยาย  ซ่ึงดูจะไมสมเหตุสมผลเลย ในทาง
วิทยาศาสตร 
 หนังสือท่ีออกมาสวนใหญพบนอยมากท่ีเรียบเรียงเรื่องราวของ อัลเฟรด เวกเจนเนอร ในชวงป
ท่ีเขาแตงจนถึงป ค.ศ.1960  แตประมาณชวงป ค.ศ. 1950  จึงเริ่มมีการสืบคนวิธีการใหม ๆ ทาง
วิทยาศาสตร เชน วิธีสํารวจดวยสภาวะแมเหล็กโบราณ โดย ลอรด แบลคเกต (Lord Blackett)  จนทําให
รันคอรน (Runcorn) และคณะไดอธิบายการเคล่ือนท่ีเชิงเปรียบเทียบระหวางทวีปอเมริการเหนือกับ
ยุโรปได  และตอมา เค เอม เครียร (K.M. Creer) จึงเริ่มใชวิธีการนี้กับทวีปอเมริกาใต และแผขยาย ไปยัง
ออสเตรเลีย โดย ยี เออรวิง (E. Irring) ขณะเดียวกันเม่ือนําเอาแนวคิดเรื่องวิธีทางแมเหล็กบีรรพกาล
ผนวกกับวิธีการทางอายุท้ังจากกัมมันตรังสี และจากบรรพชีวินทําใหแนวคิดเรื่องการแยกเล่ือนของทวีป
มีการพัฒนาขึ้น  จนทําใหเรารูวาเปลือกโลกสวนทวีปหรือเปลือกทวีปไดเก็บรักษาบันทึกทาง
ประวัติศาสตรอันยาวนานของโลกไวไดเกาแกถึง 4,000 ลานป  นอกจากนั้นแนวคิดดังกลาวยังสามารถ
อธิบายถึงการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของเปลือกโลกเราไดอีกดวย  จนทําใหเราสามารถตรวจพบวาเปลือก
โลกเรามีการยกตัวหลายครั้ง  และการท่ีแผนเปลือกโลกเกิดการผุพัง การกรอน และการนําพา  จนไปถึง
การตกตะกอน  เปนวัฎจักรท่ีเกิดขึ้นไมมีท่ีส้ินสุด 
 
1.4  พ้ืนทะเล แผกวาง 
 
 ถาแนวคิดเรื่องพ้ืนทวีปมีการแตกแยกตัว (rifted) และแยกเล่ือน (drifted) เปนไปไดก็คงตอง
ปรากฏหลักฐานบันทึกขอมูลดังกลาวไวในพ้ืนทะเลดวย  นับตั้งแตหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2  และตั้งแต
ป ค.ศ. 1960  ขอมูลประมาณรอยละ 60 ของพ้ืนทะเลโดยเฉพาะพ้ืนทะเลลึกไดถูกรวบรวมไวมาก
พอท่ีจะอธิบายสภาวะการเกิดและการพัฒนาพ้ืนทะเลได  แตกลับปรากฏวาภาวะกลับตรงกันกับพ้ืนทวีป  
เพราะจากการหาอายุโดยกัมมันตรังสีกลับกลายเปนวาพ้ืนทะเลมีอายุออนกวามาก  กลาวคือท่ีแกท่ีสุดมี



  

ธรณีแปรสัณฐาน . บทที่ 1  ปญญา  จารุศิริ และคณะ 

 

13 

อายุประมาณ 200 ลานป  และพบวาการเคล่ือนท่ีหลักๆ เปนแบบดานขาง (lateral) ตลอดชวงเวลาท่ีมี
พัฒนาการของพ้ืนทะเล 
 ในป ค.ศ. 1961 จากการรวบรวมและสํารวจขอมูลพ้ืนทะเลชวงหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2  ทําให 
อาร เอส ไดเอส (R.S. Dietz) ไดเสนอกลไกการแผขยายพ้ืนทะเลมาอธิบายการเกิดทวีปแยกเล่ือน  ซ่ึง
เริ่มตนจากแนวคิดของ แฮรี่ เอช เอช (Harry H. Hess) จากมหาวิทยาลัยพรินซตัน (เอมริกา) ท่ีวาทวีป
แยกเล่ือนไดเพราะอิทธิพลการแผขยายพ้ืนทะเล  โดยท่ีไดเอสคิดวาเปลือกสมุทรเกิดขึ้นจากหินจากเนื่อ
โลกท่ีเคล่ือนตัวขึ้นมาตามแนวรอยแตกตรงสันกลางสมุทร (mid-oceanic ridge) เปนแนวภูเขาไฟใตน้ํา  
ซ่ึงอยูเกือนตรงกลางของมหาสมุทร (mid-oceanic ridge) เปนแนวภูเขาไฟใตน้ํา  ซ่ึงอยูเกือนตรงกลาง
ของมหาสมุทรใหญๆ (ดูรูป 1.22)  เปลือกสมุทรมีโครงสรางท่ีซับซอนนอยกวา การผุดขึ้นและการ
เคล่ือนท่ีของเปลือกสมุทรเปนผลจากกระแสการพาในช้ันเนื่อโลกท่ีทําหนาท่ีเหมือนสายพานลําเลียง 
(conveyer belt) ท่ีพาเอาทวีปเล่ือนตัวไปไดเรื่อยๆ ดวย เพ่ือใหพ้ืนท่ีผิวของโลกท่ีในท่ีสุดเปลือกสมุทรก็
ถูกดันเล่ือนยอนกลับไปในเนื้อโลกใหม  เปลือกสมุทรจึงถูกกลืนกลับเจาไปในเนื้อโลก  ในบริเวณท่ีเปน
รองสมุทร (oceanic trench) จนทําใหเกิดการระเบิดของภูเขาไฟ และแผนดินไหวได เปลือกทวีปท่ีมี
ความหนาแนนนอยกวาจึงถูกแยกเล่ือนไปดวยตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของพ้ืนสมุทร  เปลือกทวีปจึง
เปนท่ีรวมของวัตถุทางธรณีวิทยาท่ีเกาแกกวา ซ่ึงอาจสลายมาจากบางสวนของโลกท่ีอยูลึกลงไป  แตเม่ือ
พิจารณาในเชิงลึก  คําวา แผน (plate) ในท่ีนี้จึงกินความหมายไปถึงสวนท่ีอยูลึกลงไปกวาเปลือกโลก คือ 
อาจหนาถึง 50-100 กิโลเมตร  ความหนานี้จึงใชกับสวนท่ีแข็งของแผน ท่ีเรียกแผนธรณีภาค 
(lithospheric plate) ท่ีวางตัวอยูบนสวนท่ีออนตัวกวา ท่ีทําหนาท่ีเปนฐานรองรับอยูขางใต เท่ีเรียกฐาน
ธรณีภาค (asthemosphere) คําวา lithosphere หรือธรณีภาค เปนคําท่ี อาร เอ ดารลี (R.A. Dally) ไดเคย
เสนอไวนานมาแลว  ซ่ึงหมายถึงช้ันท่ีเปนหิน (rock layer) ดังนั้นธรณีภาคจึงประกอบดวยแผนทวีป 
(continental plate)  และแผนสมุทร (oceanic plate)  
 ทฤษฎีการแผขยายพ้ืนทะเลไดรับการยืนยันในชวงป ค.ศ. 1963-1966 ตามคําแนะนําของ เอฟ เจ 
ไวน (F.J. Vine)  และ ดี เฮช แมททิว (D.H. Mathews) เกี่ยวกับการจัดตัวทางสนามแมเหล็กของพ้ืนทะเล  
จนนําไปสูการคนพบแถบแมเหล็ก (magnetic strip) ท่ีสัมพันธกับการแผขยายพ้ืนทะเล (ดูรายละเอียดใน
บทถัดไป) 
 ตัวบงช้ีท่ีแสดงถึงวิวัฒนาการของทฤษฎีการแปรสัณฐานถัดมา คือ การคนคิดของ เจ ทูโซ วิล
สัน (J. Tuzo Wilson) ศาสตราจารยทางธรณีวิทยาของมหาวิทยาลัยโตรอนโต ประเทศคานาดา ในป ค.ศ. 
1965  โดยการนําเสนอชนิดของรอยเล่ือนแบบใหมท่ีเปนท่ีรูจักกันดีในปจจุบันวา รอยเล่ือนจําแลง 
(transform fault)  ซ่ึงเช่ือมโยงกับแนวยาวของเขตการแปรสัณฐาน  ดวยเหตุนี้โลกเราจึงเปรียบเสมือน
เหมือนตัวตอ (jigsaw) ขนาดยักษ 6 ตัว และขนาดเล็กอีก 4-5 ตัว เช่ือมตอกันบนผิวสันขนาดใหญ และมี
การเคล่ือนท่ีสัมพัทธเม่ือเทียบเคียงบกับอีกแผนหนึ่ง  อันเปนทฤษฎีหนึ่งเดียวท่ีอาศัยพ้ืนฐานทาง
เรขาคณิตอยางแนนหนา ตามการศึกษาของ แมคเคนซี (D.C. McKenzie), พารคเกอร (R.L. Parker) และ
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มอรแกน (W.J. Morgan) ในชวงป ค.ศ. 1967 – 1968 (ดู Mckenzie, 1990)  ซ่ึงตอมาแนวคิดนี้ไดรับการ
ยืนยันอยางเนียวแนนโดยการวิจัยของ ไอแซค (B. Isacks), โอลิเวอร (J. Oliver) และไซคัส (L.R. Sykes) 
(ดู Isacks และคณะ, 1968) 
 ในชวงตอมา การศึกษาทางธรณีวิทยา ธรณีเคมี และธรณีฟสิกสอยางมากมาย ชวยเติมเต็ม
ทฤษฎีการแปรสัณฐาน และชวยยังผลใหเกิดการประยุกตทฤษฎีนี้กับการคนหาทรัพยากรธรณีใตพิภพ 
ตลอดจนการพยากรณพิบัติภัยทางธรรมชาติตางๆ ท่ีเกี่ยวของ 
 
1.5  ธรณีแอนตัว 
  
 แนวคิดเกี่ยวกับธรณีแอนตัว(geosyncline) หรือแองบรรพรตรังสรรคไดถูกนํามาใชอธิบายพ้ืนท่ี
เกิดขึ้นในบริเวณเทือกเขาแอบปาเลเชียน (Appalacian) เม่ือ เจมส ฮอลล (James Hall) ในป ค.ศ. 1859 
ในฐานะนักธรณีวิทยาประจํารัฐนิวยอรค ไดทําแผนท่ีธรณีวิทยาในแถบพ้ืนท่ีแอบปาเลเชียนตอนเหนือ 
โดยเนนเฉพาะการลําดับช้ันหินและโครงสรางของหินคดโคงอายุมหายุคพาลีโอโซอิก  ซ่ึงสวนใหญเปน
หินตะกอนน้ําตื้นท่ีมีความหนาถึง 12 กิโลเมตร  ซ่ึงหนามากกวาช้ันหินอายุเดียวกันท่ีไมแสดงการคด
โคงโกงงอหลายเทา  การสะสมตัวของตะกอนหนามากมายขนาดนั้นทําใหหลายคนคิดวานาจะมีการ
ยุบตัวหรือแอนตัวของฐานลางท่ีรองรับตะกอนนี้  และการสะสมตัวคงกินระยะเวลาอันยาวนานควบคู
กับการยุบตัวลง กอนเกิดเปนแนวเทือกเขาท่ีเราเห็นในปจจุบัน  และทําใหศาสตราจารย ดานา (J.D. 
Dana) เรียกแนวแองใหญขนาดนี้วาธรณีแอนตัวท่ีตอนนั้นเรียก “geosynclinals” ในป ค.ศ. 1873 และ
ตอมาไดผันคําวนี้เปน “geosyncline” (รูป 1.23) หลังสงครามโลกครั้งท่ี 2  ซ่ึงตอมาภายหลังก็ยังคงมี
ความละมายคลายคลึงระหวางธรณีแอนตัวกับการสะสมตะกอนบริเวณขอบทวีป  แตในตอนนั้น ฮอลด 
เช่ือวาน้ํานักของตะกอนท่ีมากมายมหาศาลเปนตัวการทําใหเกิดการยุบตัวของเปลือกโลกบริเวณนั้นได 
(Hall, 1859)  แตตอมาไมคิดเชนนั้น  ตรงกันขามเขาคิดวาเปลือกโลกบริเดวณนั้นคงมาจากการท่ีตะกอน
สะสมในแองท่ีมีการเตรียมพรอมท่ีจะแอนตัวอยูแลว  เนื่องจากการผันแปรของเปล่ือกโลกจนทําใหเกิด
การโกงตัวได  อีกท้ังอาจารย ดานา เช่ือวาแนวคิดจของฮอลล็ไมสามารถอธิบายการคดโคงของช้ันหิน 
จนกลายเปนแนวภูเขาได และอาจารยดานายังคิดวาการโกงตัวของช้ันหิน ยังผลใหเกิดการกําเนิดภูเขา
หรือบรรพตรังสรรคได  ซ่ึงเขาเรียก “geanticlinals”  ซ่ึงตอมาคํานี้ขาดส้ันเหลือ “geanticline” (Dana, 
1894) หรือบางทานเรียกเปนภาษาไทยในสมัยนั้นวา ธรณีโกงตัว (ผศ. ทิวา ศุภจรรยา, 2550, ติดตอ
สวนตัว) 
 ในชวงสมัยเดียวกัน นักธรณีวิทยาชาวออสเตรียผูหนึ่งช่ือ เอดวด ซุเอส (Eduard Suess, ค.ศ.
1831-1914, ดูรูป 1.24) ไดแตงหนังสือช่ือ “Die Entstehung der Alpen” ซ่ึงหนาเพียง 168 หนา และไมมี
รูป เม่ือป ค.ศ. 1875 ตอนเขาอายุได 44 ป อันเปนการสํารวจธรณีวิทยาสนามแถบโบฮีเมียและแอลปซ
ตะกวันออก ในบทแรกๆ เขาไดปฏิเสธแนวคิดเกาเกี่ยวกับการยกตัวในแนวดิ่งอันเนื่องมาจากการดันตัว
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ของหินอัคนีตรงแกนกลาง (central crystalline cores) ซ่ึงตอนนั้นเปนท่ีนิยมมากในยุโรป  นอกจากนั้นซู
เอสยังเช่ือวา ในการเกิดเปนเทือกเขาแอลปซ ตัวการท่ีมีบทบาทมาก คือ การเคล่ือนตัวทางดานขาง 
(horizontal motion) มากกวาการเคล่ือนตัวในแนวดิ่ง (vertical movement)  ในบทหลังๆ เขาไดแสดงให
เห็นวาการเคล่ือนตัวของเปลือกโลกในแนวระดับ ทําใหเกิดโครงสรางท่ีไมสมมาตรขึ้น ในป ค.ศ. 1909 
ในชวงทายๆ ของชีวิต เขาไดปฏิเสธการปรากฎของธรณีแอนตัว สําหรับซูเอสแลวบรรพตรังสรรค
เริ่มตนจากการพัฒนารอยแตกท่ีตัดขวางแรงดันจากดานขาง  อันเปนผลจากการหดตัวของโลก (earth 
contraction) เขาไดสรุปในหนังสือขงเขาวาการศึกษาธรณีโครงสราง และการลําดับขั้นหินโดยละเอียดมี
สวนชวยไขปญหาดานการแปรสัณฐานเปลือกโลกไดดี   และเขายังย้ําวาการแปรสัณฐานควรมีการศึกษา
อยางถองแท เม่ือพิจารณาในองคประกอบใหญ (large – scals) 
 สามปหลังจากงานเขียนและตีพิมพหนังสือของซูเอส อัลเบิรต เฮียม(Albert Heim)แหงนครซูริค 
(Zurich, ไดแตงหนังสือ “Untersuchungen Uber der Mechanisms der Gebirgsildung in Auschluss an 
die Geologische Monography – Windgallen Gruppe”  ซ่ึงเปนเรื่องราวเกี่ยวกับการศึกษากลไกในการ
เกิดภูเขาของกลุมหินโทดี-วินกาเล  ซ่ึงเปนหนังสือท่ีมีแผนท่ีเปนภาพสีซ่ึงแสดงหลักฐานสําคัญ  และจัด
ไดวาเปนจุดหักของแนวคิดเรื่องการแปรสัณฐานยุคปจจุบัน  อาจเรียกไดวาเปนเสาหินหลักของ
การศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางในสมัยปจจุบัน (Milnes, 1979 และ Miyashiro และคณะ, 1982) 
 หลังจากการศึกษาคันควาของอาจารยซูเอสและเสียบ ทําใหลัทธิความเช่ือแตกแยกออกเปน 2 
สํานัก  ซ่ึง Miyashiro และคณะ (1982) ไดแบงเปนสํานักโกเบอร-สตีล (Kober-Stille School  ดูรูป 1.24 
ข)  และสํานัก เวกเจนเนอร อารกานด (Wegener-Argand School)  ซ่ึงพวกแรกนิยมการอธิบายเรื่องราว
ทาธรณีวิทยาวามาจากการผันแปร (หรือการแปรสัณฐาน) ของเปลือกโลกในลักษณะธรณีแอนตัว
(geosyncline)  เขตหินเกา (craton) และบรรพรตรังสรรค  โดยมีสวนท่ีตะกอนมาสะสมมากท่ีสุดเกิดการ
โกงตัว (รูป 1.25)  ซ่ึงไดรับการสนับสนุนจากคายอเมริกันอยางสํานักดานาน ลา คอน (Dana – La Conte 
School) และคายรัสเซีย  อยางอาจารยเมลโลซอฟ (Bellossov)  ซ่ึงเช่ือในเรื่องการแปรสัณฐานเปลือก
โลกในแนวดิ่งเปนหลัก  ดังนั้นสํานักแรกจึงนิยมสงเสริมการกําเนิดแบบรวดเร็วฉับพลันและรุนแรง  
สวนสํานักหลังคอนขางนิยมมาทางลัทธิภราดรภาพ(uniformitarianism)ท่ีเปนแบบคอยเปนคอยไป และ
ตามแนวคิดของซูเอสเรื่องทฤษฎีโลกหดตัว  จนทําใหเกิดทฤษฎีทวีปแยกเล่ือน 
 สําหรับแนวคิดเกี่ยวกับธรณีแอนตัวไดรับการพัฒนามาเรื่อยๆ จนในท่ีสุดทําใหแบงธรณีแอน
ตัวออกเปน 2 สวน  สวนท่ีติดตอกับทะเล กับสวนท่ีติดตอกับทวีป  สวนแรกมักเรียกวาธรณีแอนตัวหลัก 
(eugeosyncline)  และสวนหลังเรียกธรณีแอนตัวรอง (miogeosyncline)  โดยแยกจากกันดวยธรณีโกงตัว 
(geanticline)  ตะกอนท่ีเขามาสะสมในแองหลักจึงมีมากมายทําใหแองหลักปรากฏความหนาของ
ตะกอนมาก  โดยท่ีตะกอนสวนใหญเปนตะกอนน้ําลึก(flysch) จําพวกหินทรายสลับกับหินโคลนหรือ
หินดินดาน และอาจมีหินกรวดแทรกสลับดวย  ซ่ึงอาจถูกตัดดวยหินอัคนี  สวนแองรองประกอบดวยช้ัน
ตะกอนน้ําตื้นและตะกอนบกท่ีตะกอนหนารวมกันไมมาก จําพวกหินปูน หินทรายบก หินโคลน และ
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อาจมีช้ันถานแทรกสลับดวย (ดูรูป 1.23)  ตามแนวคิดของอาจารยชาวสวิสท่ีช่ือ เบอรนฮาท สตุดเดอร 
(Burnhard Studer)  ซ่ึงแตงหนังสือเรื่องธรณีวิทยาของสวิสเซอรแลนด (Geologie der Schweiz)  ในชวง
ป ค.ศ. 1857-1853 จนทําใหเกิดการศึกษาเรื่องธรณีวิทยาโครงสรางของเทือกเขาแอลปอยางจริงจังโดย
เพ่ือนรวมชาติท่ีช่ือ อารโนล เอชเชอร วอน เดร ลินท (Arnold Escher von der Linth, ดูรูป 1.1)  ซ่ึงใน
ปจจุบันแสดงถึงการโคงพับ 2 ตอน (double folding หรือ Glarner Doppel falte) และดูเหมือนวาแนวคิด
เรื่องวิวัฒนาการธรณีแอนตัวในแงของกระบวนการแปรสัณฐาน (tectonic process) ไดถูกทบทวนและ
นําเสนอใหมโดย Mitchell & Reading (1981) ภายใตหัวเรื่อง การตกตะกอนและการแปรสัณฐาน ใน
หนังสือ “Sedmentary Envisonments and Facies” ท่ีรวบรวมโดย Reading  แนวคิดเรื่องธรณีแอนตัวทํา
ใหเห็นภาพแองท่ีปรากฏเปนแนวยาวท่ีอยูกับท่ี ซ่ึงแสดงการยุบตัวของตะกอนท่ีหนามาก  ซ่ึงเปนตัว
พัฒนาไปสูแนวเทือกเขา เม่ือช้ันตะกอนนั้นเกิดการโคงโกงงอจนเกิดการยกตัวของตะกอนในธรณีแอน
ตัวนั้น (ดู Dickenson, 1971)  
 อยางไรก็ตามส่ิงท่ีแนวคิดหรือสมมติฐานธรณีแอนตัวไมสามารถอธิบายไดก็คือ ความเขาใจ
และการเกิดของธรณีวิทยาโครงสราง หรือลักษณะการแปรสัณฐาน  ดังนั้นความสัมพันธระหวางการ
ตกตะกอนสะสมตัวกับกลไกการเคล่ือนท่ีจากการแปรสัณฐานทําใหเขาใจถึงสภาวะแวดลอม 2 ชนิด ท่ี
จะทําใหเกิดหรือนํามาเกี่ยวโยงกับธรณีแอนตัวได  ซ่ึงไดแก แนวขอบทวีปสถิตย (passive continental 
margin) และขอบทวีปจลน (active continental margin) หรือแนวการมุดตัว (subduction) แมวาบางคน
ยังคงใชคําศัพททางธรณีแอนตัวอยู เพ่ืออธิบายการปรากฏสวนของตะกอน เชน คําวาธรณีแอนตัวหลัก 
และธรณีแอนตัวรอง สําหรับช้ันตะกอนท่ีปรากฎและปราศจากหินภูเขไฟหรือตะกอนภูเขาไฟ  แต
ผูเขียนเสนอวาควรละเวนคําเหลานี้ และไมอยากใหใชคํานี้มาผสมกับการแปรสัณฐานอีกตอไป แม
ผูเขียนเองจะถูกฝกและสอนมาใหรูจักแตเพียงคําพวกนี้สมัยเปนนิสิตก็ตาม 
 
1.1.6  สรุป 
 ทฤษฎีการแปรสัณฐาน เปนทฤษฎีรากฐานท่ีทําใหเราเขาใจถึงกระบวนการทางธรณีวิทยาท่ีทําให
เกิดวัสดุทางธรณีและการเกิดโครงสรางในแผนช้ันเปลือกโลกไปตามลําดับช้ันของกาลเวลาทางธรณีวิทยา
(geologic time) นอกจากนี้ยังทําใหเราเขาใจถึงรปูทรงเรขาและลักษณะการเคล่ือนท่ีท่ีทําใหเกิดโครงสราง
ทางธรณีวิทยานั้นๆ ผลท่ีไดจากแนวความคิดเรื่องการแปรสัณฐานเปลือกโลกระดับภูมิภาค(regional 
tectonics) ยังทําใหเราเขาใจถึงการเกิดเปนแปลงแรและทรัพยากรธรณีตางๆ ในแตละภูมิภาค เพ่ือประโยชน
ตอการสํารวจแหลงทรัพยากรธรณีตางๆ ได  ซ่ึงรวมถึงแหลงแร  แหลงถานหิน  และแหลงน้ํามัน/กาซ
ธรรมชาต ิ  
 
 
 



  

ธรณีแปรสัณฐาน . บทที่ 1  ปญญา  จารุศิริ และคณะ 

 

17 

เอกสารอางอิง 
1) ปญญา จารุศิร,ิ 2549,  เอกสารการสอนธรณีแปรสัณฐาน. ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร             

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 300 หนา. (ไมไดพิมพ) 
 
 
รูป 1.1   การกระจายตัวของจุดเกิดแผนดินไหว ท่ีมีขนาดความรุนแรง 4.5-5.5 ท่ีระดับความลึก          
             ตางๆ จนถึงระดับลึก 700 กม ท่ีเกิดขึ้นระหวางป ค.ศ.1965-1975 

 
รูป 1.2    องคประกอบทางกายภาพ/กลไก ของช้ันเปลือกโลกและช้ันเนื้อโลก 

 
รูป 1.3   การแผกระจายของหินฐานรากมหายุคพรีแคมเบรียน (Precambrian basement) บนภาคพ้ืนทวีป 

ตางๆ 
 

รูป 1.4   ลักษณะและทิศทางการวางตัวของแนวเทือกเขาสําคัญๆบนภาคพ้ืนทวีป 
 

รูป 1.4 (ตอ)   ลักษณะและทิศทางการวางตัวของแนวเทือกเขาสําคัญๆบนภาคพ้ืนทวีป 
 

รูป 1.5   ภาพหนาตัดของสันกลางสมุทร(ocean ridge system) ขณะท่ีแผนเปลือกสมุทรกําลังแยกตัว    
             ออกจากกัน 

 
รูป 1.6   ระบบสันสมุทรของโลก แสดงทิศทางและการแผกวางของพ้ืนสมุทร  ผลรวมของอัตราการ 

แผออกเปน ซม./ป 
 

รูป 1.7   ภาพหนาตัดช้ันเปลือกโลกในบริเวณท่ีภาคพ้ืนทวีปกําลังแยกตัวออกจากกัน จนเกิดเปนแอง 
สะสมตะกอน 

 
รูป 1.8   ขั้นตอนการแยกตัวของแผนเปลือกโลกในภาคพ้ืนทวีป จนเกิดแองสะสมตะกอนท่ีเกิดอยูเหนือ

แผนเปลือกสมุทร 
 
(ก) 
 
(ข) 
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รูป 1.9   ภาพหนาตัดแสดงการมุดตัวของแผนตัวของแผนเปลือกโลก (ก) ระหวางแผนเปลือกสมุทร 
ดวยกัน   และ  (ข) แผนเปลือกสมุทรมุดตัวลงไปขางใตแผนเปลือกทวีป 

 
รูป 1.10   (ก)  การมุดตัวของแผนเปลือกโลก และการแทรกดันของหินหนืด (magma)  
          ระหวางการมุดตัวของช้ันเปลือกโลกในบริเวณรองลึกมหาสมุทร (oceanic trench)  
                  (ข)  ภาพหนาตัดของรองลึกสมุทร 

 
รูป 1.11   ภาพตัดขวางกวางๆแสดงการกระทบกระท่ังของแผนเปลือกโลก (Plate interaction) 

 


