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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  แนวคิดและทฤษฏีพ้ืนฐาน 
 ประสบการณความรูความเขาใจจากการศึกษาธรณีวิทยาในหลายพ้ืนท่ีบนโลก ทําใหเกิดวิวัฒนาการ
ของแนวความคิดท่ีวา นับตั้งแตโลกถือกําเนิดมานั้นไดมีเหตุการณตางๆเกิดขึ้นมาโดยตลอด แนวความคิด
ดังกลาวกอใหเกิดทฤษฎีท่ีพยายามอธิบายปรากฎการณปจจุบันท่ีกําลังเกิดขึ้นกับสวนตางๆของผิวโลก
โดยเฉพาะพิบัติภัย เชน แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด คล่ืนยักษสึนามิ  (Tsunami)  น้ําทวม  ภัยแลง  ลมพายุ  
ดินถลม เปนตน ทฤษฎีดังกลาวนี้เรียกวา การแปรสัณฐานแบบแผน(plate tectonics)   ซ่ึงมีสาระสําคัญคือ 
โลกสวนนอกประกอบดวยแผนเปลือกโลกหลายแผนท่ีประสานกันอยูและแตละแผนตางมีการเคล่ือนท่ีท่ี
สัมพันธตอกัน แนวความคิดตามทฤษฎีนี้เปนพ้ืนฐานสําคัญท่ีอธิบายประเด็นปญหาตางๆ ของลักษณะ
โครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีเกิดแผกระจายอยูในแตละภูมิภาคของพ้ืนผิวโลก ท้ังนี้เพราะแนวความคิดตาม
ทฤษฎีการแผรสัณฐานแผนเปลือกโลกเช่ือมโยงไปถึงกลไกและลักษณะการเคล่ือนท่ีของเปลือกโลก 
ตลอดจนหินท่ีประกอบขึ้นเปนเปลือกโลก การเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลกจึงกอใหมีการเสียดสี และความ
กดดันขึ้นตามขอบของแผนเปลือกโลกเหลานั้น และสงผลใหเกิดสภาวะแวดลอมการกําเนิดหินแตละชนิด ท่ี
แตกตางกันไปการกระทบกระแทกกันระหวางแผนเปลือกโลกแตละแผนจน เปนสาเหตุเบ้ืองตนตอการ
กําหนดคุณสมบัติ รวมท้ังประเภทและชนิดของหินในแตละภูมิภาคของพ้ืนผิวโลก การเคล่ือนท่ีท่ีเกิดขึ้นนัน้
ไมวาเกิดขึ้นพรอมๆ หรือเกิดขึ้นภายหลังจากการเกิดหินแลวก็ตามยอมเปนสาเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลง
เนื้อหินท่ีประกอบขึ้นเปนแผนเปลือกโลกในภูมิภาคนั้นๆ 
 
1.1.1  องคประกอบของแผนเปลือกโลก 

ประมาณชวงป ค.ศ. 1960 ไดมีการคนพบวาช้ันเปลือกโลกแบงออกเปนสวนๆ ท่ีเรียกวา แผน
เปลือกโลก (tectonic plate)  (รูป 1.1 ก.)  ซ่ึงมีอยูหลายแผนแตละแผนอาจประกอบดวยท้ังสวนของเปลือก
โลกภาคพ้ืนทวีปและภาคพ้ืนมหาสมุทร  โดยท่ีขอบแตละแผนเคล่ือนท่ีในรูปแบบตาง  ๆกัน  (รูป 1.1 ข)  โดย
ขอบเขตของแตละแผนสามารถกําหนดไดจากแนวการแผกระจายของจุดเกิดแผนดินไหว (hypocenter)  ซ่ึง
แตละจุดท่ีเกิดแผนดินไหวมีความลึกและขนาดความรุนแรงของแผนดินไหวเหลานั้นแตกตางกันมาก   
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การท่ีแผนเปลือกโลกประกอบขึ้นดวยสวนท่ีเปนภาคพ้ืนทวีป  หรือแผนทวีป (continental plate) 
และแผนท่ีประกอบเปนภาคพ้ืนสมุทรหรือแผนสมุทร (oceanic plate)และภาคพ้ืนมหาสมุทรนี่เอง   ทําให
การศึกษาธรณีวิทยาบนพ้ืนทวีปแตเพียงประการเดียวจึงไมเพียงพอสําหรับการอธิบายกฏเกณฑและ
ขอเท็จจริงเกี่ยวกับช้ันเปลือกโลกไดท้ังหมด ดวยเหตุนี้จําเปนตองศึกษาขอมูลตาง ๆ จากแผนเปลือกโลก
ภาคพ้ืนมหาสมุทร เชน ตะกอน องคประกอบและอายุของมหาสมุทรมาเปนสวนประกอบ เพ่ือเสริมสรางให
มีความรูความขาใจถึงกฎเกณฑตามทฤษฎการแปรสัณฐานอยางครบถวน 

 
   
1.1.2  สวนประกอบภายในโลก 
 โลกพิภพสามารถแบงออกเปนช้ันตาง โๆดยอาศัยองคประกอบท่ีอยูภายในเปนหลัก (รูป 1.2 a) สวน
นอกสุดเรียกวา เปลือกโลก(crust) ซ่ึงโลกของเราประกอบดวยสวนท่ีเปนเปลือกทวีป (continental  crust) และ
เปลือกสมุทร (oceanic crust) เปลือกโลกท้ังสองชนิดนี้รองรับดวยช้ันเนื้อโลกบนสุด (upper mantle) และ
เปลือกโลกช้ันนอกสุด (crust) และรวมเรียกวา ธรณีภาค (lithosphere) รูป 1.2 b เปลือกทวีปและเปลือก
มหาสมุทรมีความหนาเฉล่ียและความหนาแนนแตกตางกัน  สวนลางสุดของเปลือกโลกในระดับความลึกท่ี
คล่ืนส่ันสะเทือน (seismic wave) ไมอาจทะลุทะลวงผานไปได ซ่ึงเรียกวา แนวความไมตอเนื่องโมโฮ
(Mohorovicic discontinuity หรือเรียกส้ันๆ วาแนวโมโฮ (ไมใชโมโห, Moho) เปนท่ีเขาใจวาแนวนี้เขาใจวา
เปนรอยตอท่ีแสดงวาองคประกอบภายในโลกคอยๆเปล่ียนจากหินแกบโบร (gabbro) ไปเปนหินอุลตราเมฟค 
(ultramafic rocks) 
 ธรณีภาควางตัวอยูบนฐานธรณีภาค (asthenosphere)  ดังแสดงในรูป 1.2 c โดยท่ีสวนประกอบของ
ฐานธรณีภาคตอนบนมีคุณสมบัตซ่ึิงออนตัวกวาธรณีภาคท่ีแข็งแกรงกวาและไหลไดงายกวา และอาจไหลได
อยางตอเนื่องเม่ือไดรับอิทธิพลจากแรงเครียด อยางไรก็ตามกันถาหากไดรับอิทธิพลของแรงเครียดอยาง
ทันทีทันใดนี้ ฐานธรณีภาคนี้อาจแตกหักได และนี่เองท่ีเปนสาเหตทํุาใหเกิดแผนดินไหวเกิดขึ้นในระดับ
ลึกๆ โดยเฉพาะท่ีเกิดขึ้นท่ีความลึกถึง 700 กิโลเมตร  ระดับความลึกท่ีเกิดแผนดินไหวนี้เช่ือวาเปนสวนลาง
สุดฐานธรณีภาค 
 
1.1.3  พ้ืนผิวเปลือกโลก 
 พ้ืนผิวเปลือกโลกท่ีกลาวถึงตอไปนี้ จํากัดเฉพาะสวนท่ีเปนเปลือกทวีปเทานั้น เนื่องจากเปนพ้ืนท่ีท่ี
สามารถติดตามผลการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากการกระทบกระแทกตามแนวขอบเขตแผนเปลือกโลก
(plate boundary) ท่ีเคยเกิดขึ้นมาแลวตลอดชวงระยะเวลาอันยาวนานทางธรณีวิทยาได รูป 1.3 แสดงพ้ืนท่ีของ
เปลือกทวปีท่ีปกคลุมดวยหินเกาแก (Precambrian basement) รองรับช้ันหินท่ีสะสมตัวปดทับอยูขางบน หิน
เกาแกท่ีรองรับอยูเบ้ืองลางนั้นเปนสวนของเปลือกทวีปท่ีมีเสถียรภาพ (stable landmass) เรียกวาเขตโลห 
(shield area) หรือเขตโลหทวีป (continental shield area) เนื่องจากมีลักษณะราบเรียบ และโคงเล็กนอยคลาย
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โลห หรืออาจเรียกเขตทวีปเสถียร (craton หรือ continental craton) ซ่ึงเขตนี้มักถูกปดทับดวยหินคารบอเนต
สลับดวยหินตะกอนละเอียด ท่ีแสดงถึงภาวะการตกตะกอน เนื่องจากการทวมทนของน้ําทะเลท่ีเกิดขึ้นเปน
ครั้งคราว การทวมทนของน้ําทะเลนี้มักเกี่ยวของกับอัตราการเปดของเปลือกสมุทร ตะกอนท่ีปดทับอยูบน
เขตทวีปเสถียรนี้ เรียกวา ตะกอนชานราบ (platform sediments) นอกจากนี้บนเปลือกทวีปยังมีเทือกเขาสูง
เกิดขึ้นเปนแนวคดโคงไปมา และมีลักษณะการแผกระจายอยางเปนระบบ แนวเทือกเขาดังกลาวแผกระจาย
ท้ังในบริเวณขอบ ๆ และภายในพ้ืนแผนดินของเปลือกทวีป (รูป 1.4 a) เทือกเขาสูงเหลานี้แสดงใหเห็นวาช้ัน
ตะกอนท่ีปดทับบนเขตทวีปเสถียรนั้นมีการยกตัว(uplift) ใหสูงขึ้น พรอมกับมีการเปล่ียนแปลงในลักษณะ
ตางๆ อยางเปนระบบ  เชน  เกิดการคดโคงโกงงอ (รปู 1.4 b) นอกจากนี้หินตะกอนเหลานั้นยังถูกหินอัคนี
ตางๆ แทรกดนัตัดผานอีกดวย การเกิดเปนเทือกเขาสูงเหลานี้เนื่องมาจากแรงอัดหรือภาวะกดดัน และ
รูปแบบความสัมพันธระหวางช้ันเปลือกโลกแตละสวน สาเหตุการเกิดเทือกเขาสูงดังกลาวจึงมีท้ังท่ีกําลัง
ดําเนินอยูในปจจุบัน เชน เทือกเขาหิมาลัย และท่ีเกิดขึ้นมาแลวในอดีต เชน เทือกเขาแอบปาลาเชียนใน
สหรัฐอเมริกา นั่นก็คือ แนวเทือกเขาสูงบริเวณขอบแผนดินของเปลือกทวีปเกิดขึ้นเนื่องจากความสัมพันธ
ระหวางแผนเปลือกโลกตามขอบของแผนเปลือกโลกท่ีมีมาในอดีตและยังดําเนินอยูจนถึงปจจุบัน สวนแนว
เทือกเขาสูงท่ีเกิดอยูในพ้ืนแผนดินของเปลือกทวีปนั้นมักเกิดขึ้นเนื่องจากความสัมพันธระหวางแผนเปลือก
โลกท่ีเกิดขึ้นและจบส้ินไปแลวตั้งแตในอดีต 
 
1.1.4  ขอบเขตแผนเปลือกโลก 
 ตามท่ีกลาวแลวในตอนตนเรากําหนดขอบเขตแผนเปลือกโลกขอบแผน (plate boundary)ไดโดย
อาศัยแนวการกระจายตัวของจุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีเกิดขึ้นอยูในปจจุบัน (รูป 1.1 ก) ขอบเขตของแผน
เปลือกโลกจึงมีลักษณะแตกตางกันหลายแบบ  คือ  มีท้ังขอบแผนท่ีเคล่ือนท่ีเขาหากัน  ออกจากกันหรือ (รูป 
1.1 ข) ขอบเขตของแผนเปลือกโลกท่ีเห็นอยูปจจุบันนี้เช่ือวามีรูปแบบและลักษณะเชนท่ีเคยมีมากอนแลว
ในชวงระยะเวลาทางธรณกีาล  อยางไรก็ตามการหาขอบเขตแผนเปลือกโลกในอดีตจึงจําเปนตองอาศัยสภาพ
ธรณีวิทยาดานตางๆเปรียบเทียบกับสภาพธรณีวิทยาของขอบเขตของแผนเปลือกโลกท่ีเปนอยูในปจจุบัน 
รูปแบบและลักษณะตางๆของสภาพธรณวีิทยาของขอบเขตแผนเปลือกโลกไดอธิบายในหัวขอถัดไป 
 

ก.  ขอบแผนที่แยกจากกัน  (Divergent plate boundaries) 
 ขอบแผนเปลือกโลกท่ีเปนการแยกออกจากกันเทาท่ีเปนอยูในปจจุบันเกิดอยูในบริเวณพ้ืน
มหาสมุทร ซ่ึงปรากฏตามสันเขาใตสมุทร (oceanic ridge) ซ่ึงสันเขาเหลานี้เกิดเปนแนวยาวมาก (รูป 1.5) และ
มีการเหล่ือมออกจากกันเปนตอน ๆ ตามแนวรอยเล่ือน   แตบางครั้งสันเขาใตสมุทรอาจโผลพนน้ําเกิดเปน
เกาะในมหาสมุทรได เชน เกาะไอซแลนด(Iceland) โดยท่ัว ๆ ไปสันเขาใตสมุทรแตละสันมีความยาว
ประมาณ 40,000 กิโลเมตร และอาจกวางถึง 200  กิโลเมตร บางสันเขาอาจมีความสูงจากพ้ืนมหาสมุทรถึง
2,000 เมตร โดยเฉล่ียสันเขาใตสมุทรเหลานี้ประกอบดวยหินภูเขาไฟจําพวกบะซอลต ซ่ึงแทรกสลับอยูกับ
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หินตะกอนน้ําลึก หินเหลานี้มักมีรอยเล่ือนเกิดขึ้นอยางหนาแนน และตามแนวรอยเล่ือนเหลานี้มักมีหิน
เมฟค(mafic rocks) แทรกตัดเขามาอยูโดยท่ัวไป  รูป 1.5 แสดงภาพหนาตัดของสันเขาใตสมุทร มีลักษณะ
เปนสมมาตร  จากบริเวณแนวแกนกลาง โดยเฉพาะภายในบริเวณซ่ึงกวางไมเกิน 30 กิโลเมตร เปนบริเวณท่ีมี
หินธรณีภาค ใหมๆ เกิดขึ้น โดยแทรกตัวขึ้นมาตามแนวรอยเล่ือนพรอมกับเกิดแผนดินไหวระดับตื้น ดวย
เหตุนี้สันเขาใตสมุทรจึงแสดงถึงแนวขอบเขตแผนเปลือกโลกท่ีกําลังเคล่ือนท่ีออกจากกัน โดยท่ีทิศทางการ
เคล่ือนท่ีตั้งฉากกับแนวยาวของสันเขาใตสมุทรเหลานั้นนั่นเอง 
 สันเขาใตสมุทรในบางบริเวณอาจแตกแขนงออกไปเปนเทือกเขาใตน้ําอีกแนวหนึ่ง หรืออาจกลาว
อีกนัยหนึ่งวาสันเขาใตน้ําเหลานี้มีการบรรจบกัน (แตมิไดตัดกัน) จนเกิดเปนสามแพรง(tripie junction) (รูป 
1.6) เชน บริเวณมหาสมุทรอินเดีย  เปนตน 
 ขอบแผนเปลือกโลกท่ีแสดงการแยกตัวออกจากกันนี้มิไดเกิดขึ้นเฉพาะในพ้ืนมหาสมุทรเทานั้น แต
ยังปรากฎใหเห็นบนพ้ืนทวีปไดอีกดวย ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดเจนท่ีสุดก็คือทะเลแดงในปจจุบัน ในกรณีเชนนี้
ขอบแผนเปลือกโลกประกอบดวยสวนท่ีมีการทรุดตัวลงไปของพ้ืนทวีปตามแนวรอยเล่ือน ผลการทรุดตัว
ทะเลแดงของพ้ืนทวีปนี้กอใหเกิดเปนแองยาวๆ แตมีลักษณะคอนขางแคบ แองเหลานี้เรียกวา แองแยกตัว 
(rift basin)  (รูป 1.7) ท่ีรองรับตะกอนบก (terrestrial sediment) ท่ีถูกพัดพามาจากการกัดกรอนของหินบนพ้ืน
ทวีปท่ียกตัวสูงตามขอบแอง ตะกอนเหลานี้กระจายตัวเปนล่ิม(wedge shape) คือหนามากตรงขอบและบางลง
เม่ือถึงกลางแดง โดยมีลักษณะเปนตะกอนหยาบท่ีมีการคัดขนาดไมดีจนถึงมีการคัดขนาดคอนขางดี
พอสมควร(bad to moderate sorting) ตะกอนบกหยาบเหลานี้มักเกิดเปนล่ิมสอดสลับ(interfinger) คลายนิ้วมือ
กับตะกอนทะเลสาป (lake sediment) และช้ันเกลือ(evaporite) ท้ังนี้เนื่องจากแองตะกอนมีสภาพเปนแองปด
เปนครั้งคราว การแยกตวัออกจากกันของพ้ืนทวีปจนเปนแองสะสมตะกอนนี้จึงมีการพัฒนาตัวเองเปนแอง
ขนาดใหญขี้นตามลําดับ พรอมๆกันนั้นรอยแตกในเปลือกทวีปจึงถูกสอดแทรกดวยหินเปลือกสมุทร บริเวณ
ขอบเปลือกทวีปท่ีแยกจากกัน จึงเปนแหลงสะสมตะกอนท่ีเรียกขอบทวีปสถิตย(passive continental margin) 
(รูป 1.8) โดยท่ีสวนลางประกอบดวยตะกอนหยาบ เชน หินกรวดมน และหินทราย รวมท้ังหินภูเขาไฟท่ี
เกิดขึ้นในชวงแรกของการแยกตัวของเปลือกทวีป ตอมาตะกอนดังกลาวจึงถูกปดทับดวยช้ันหินทรายหนา  ๆ
และสลับกับตะกอนจําพวก คารบอเนตท่ีมีการแทรกสลับดวยช้ันตะกอนละเอียด การแทรกสลับของตะกอน
ดังกลาว แสดงถึงการทรุดตัวของขอบเปลือกทวีป ขณะเดียวกันบริเวณนอกชายฝงจึงเปนบริเวณสะสมตัว
ของตะกอนน้ําลึก (รูป 1.8) 
 

ข.  ขอบแผนเคลื่อนสวนทางกัน (Strike-slipb boundaries)  
 
 ในบางบริเวณขอบของแผนเปลือกโลกสองแผน เชน บริเวณฝงทะเลของรัฐคาลิฟอรเนีย มัก
ประกอบดวยสวนท่ีเปนการเคล่ือนท่ีสวนทางกันดังเชนท่ีแสดงในรูป 1.9   ลักษณะขอบแผนเปลือกโลก
ดังกลาวอาจเกิดขึ้นกับแผนเปลือกโลกท้ังท่ีเปนแผนเปลือกทวีปและเปลือกมหาสมุทร ถาเปนขอบเขตแผน
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เปลือกโลกท่ีเปนเปลือกทวีปมักเรียกวารอยเล่ือนทวนกระแส(transcurrent fault) ในขณะท่ีขอบเขตแผน
เปลือกมหาสมุทรเรียกวารอยเล่ือนแปลงรูป(transform fault)  ตลอดแนวขอบเขตนี้มักเปนบริเวณท่ีมักเกิด
แผนดินไหวระดับตื้นเกิดขึ้นอยูเสมอ 
  
 ค.  ขอบแผนเคลื่อนเขาหากัน (Convergent plate boundaries) 
 

ขอบแผนเปลือกโลกซ่ึงเคล่ือนเขาหากันมัก เกิดขึ้นกับแผนเปลือกโลกท่ีเปนแผนสมุทร หรือ
ระหวางแผนเปลือกสมุทรกับแผนเปลือกทวีป ท้ังนี้เนื่องจากในบริเวณดังกลาวแผนเปลือกสมุทรคอยๆมุด
ตัว (subduct) หายลงไปใตแผนเปลือกโลกอีกแผนหนึ่ง รูป 1.10   แสดง การมุดตัวของแผนเปลือกโลก(plate 
subduction) แผนหนึ่งลงไปขางใตแผนเปลือกโลกอีกแผนหนึ่ง (รูป 1.10) สําหรับการมุดตัวภายในแผน
เปลือกสมุทร (รูป 1.10 ก.) ในท่ีสุดยอมกอใหเกิดแนวภูเขาเปนแนวโคงบางท่ีเรียกวาแนวโคงหมูเกาะ(island 
arc)  เชน หมูเกาะเอลิวเทียน (Aleutian) ซ่ึงประกอบดวยหมูเกาะใหญนอยมากมาย  เรียงตัวกันเปนแนว
รวมท้ังหมูเกาะญี่ปุน ฟลิปนส และหมูเกาะมาเรียนา (Mariana) ดวย  ยอดภูเขาไฟเหลานี้ในบางแหงสูงจาก
พ้ืนมหาสมุทรมากกวา 10 กิโลเมตรซ่ึงสูงกวายอดเขาเอเวอรเรส(Mt. Everest)ท่ีอยูบนทวีปเสียอีก สวนการ
มุดของเปลือกสมุทรลงใตเปลือกทวีปนั้น (รูป 1.10 ข) จนกอใหแนวเทือกเขาสูงขนานไปกับขอบเปลือก
ทวีป เชน เทือกเขาแอนดิส Andes ในอเมริกาใต และเทือกเขาศิวดิงเรนซ Great Dividing Range ใน
ออสเตรเลียตะวันออก(ดูรูป 1.4) ลักษณะโครงสราง ชนิดหิน และการไดรับอิทธิพลจากความรอนท่ีเกิดขึ้น
ในเทือกเขาเหลานี้มีความแตกตางกัน รวมท้ังการเปล่ียนแปลงของช้ันเปลือกโลกท่ีเกิดขึ้นก็เกิดขึ้นใน
ชวงเวลาตาง ๆกันดวย  

การมุดตัวของแผนสมุทรลงใตแผนทวีปนี้ ทําใหเกิดการเสียดสีภายในโลกจนเกิดแผนดินไหวท่ี
ระดับตาง ๆ กันได  และบางครั้งอาจเกิดขึ้นท่ีระดับความลึกถึง 700 กิโลเมตรได ถาแสดงตําแหนงของ
แผนดินไหวท่ีเกิดขึ้นในภาพหนาตัด จะปรากฏเห็นเปนแนวอยางชัดเจนและเคาเรียกแนวกระจัดกระจายตัว
ของแผนดินไหวซ่ึงเปนผลจากการยุบตัววา แนวการมุดตัว(subduction zone หรือ Benioff (-Wadati) zone) 
แนวการเกิดแผนดินไหวนี้เช่ือวามักเกิดตรงสวนบนของเปลือกมหาสมุทรท่ีกําลังมุดตัวลงใตเปลือกทวีป 
รองรอยบนผิวโลกของแนวการมุดตัวนี้เปนผลจากการเกิดเปนรองลึกมหาสมุทรหรือชองสมุทร(oceanic 
trench)ได รองลึกนี้เกิดขึ้นท้ังจากการมุดของเปลือกมหาสมุทรลงใตเปลือกทวีป และระหวางเปลือก
มหาสมุทรดวยกันเอง (รูป 1.11 ก) เชน รองลึกเปรู-ชิลี (Peru-Chili Trench) หรือรองทองกา( Tonga Trench)  
เปนตน รองลึกดังกลาวโดยเฉล่ียลึกประมาณ 8 กิโลเมตรจากพ้ืนสมุทร ถารวมความลึกของน้ําดวยอาจลึกถึง 
12 กิโลเมตร และมีความกวางโดยเฉล่ียประมาณ 100 กิโลเมตร ในภาพหนาตัดรองลึกนี้ไมสมมาตร
(asymetric profiles) (รูป 1.11 ข) ผนังรองลึกสวนท่ีอยูดานในท่ีติดกับเปลือกทวีปมักมีความชันมากกวาผนัง
ดานนอก ระหวางท่ีการมุดตัวของเปลือกสมุทรกําลังดําเนินไปนั้น ตะกอนท่ีสะสมตัวอยูตามพ้ืนมหาสมุทร
บางสวน โดยเฉพาะตอนบน ๆ อาจถูกดึงลงไปในรองลึกและเกิดการครูดกับขอบทวีป ประกอบกับบริเวณ



  

ธรณีแปรสัณฐาน . บทที่ 1  ปญญา  จารุศิริ และคณะ 

 

7 

ดังกลาวมีแผนดินไหวเกิดขึ้นอยางรุนแรงและคอนขางหนาแนน รวมท้ังไดรับอิทธิพลจากความปนปวนของ
น้ําทําใหตะกอน โดนเฉพาะอยางยิ่งบริเวณขอบรองลึกดานในถลมพังทลายลงไปในรองลึก และไปกองรวม
กับตะกอนน้ําลึก(deep-water sediment)ท่ีถูกพามาบนพ้ืนมหาสมุทร เหตุการณดังกลาวทําใหตะกอนและช้ัน
หินท่ีมีถ่ินกําเนิดตางกันมาอยูรวมกันหินเหลานี้มีการโคงงอฉีกขาดออกจากกันจนเปนโครงสรางท่ีไร
รูปแบบ และมีลักษณะยุงยากซับซอนจึงเรียกหินเหลานี้วา โครงหินเล่ือนผสมหรือมีลานซ “mélange” คําวา
มีลานซเปนคําภาษาฝรั่งเศสโบราณ หมายถึง ผสม(mix) ซ่ึงมาจากคําวา “masler” 

สวนของแผนเปลือกสมุทรท่ีมุดลงไปจนถึงความลึกระดับหนึ่งของฐานธรณีภาค จนเกิดการหลอม
ละลายบางสวนและกลายเปนหินหนืด(magma) ซ่ึงหินหนืดนี้มักเกิดขึ้นท่ีระดับความลึกระหวาง 100 ถึง 150 
กิโลเมตร หินหนืดท่ีเกิดขึ้นนี้แทรกดันขึ้นมายังท่ีระดับความลึกตื้น ๆในแผนเปลือกโลก (รูป 1.12) ทําใหเกิด
หินอัคนีบาดาล(plutonic rocks) ท้ังท่ีแทรกตัว(intrusion)อยูใตดิน และดันตัวทะลัก(extrusion)ออกมาสูผิวดิน
เปนหินภูเขาไฟ(extrusive)จนเกิดเปนแนวภูเขาโคงซ่ึงรวมเรียกวาแนวโคงหินหนืด (magmatic arc) ในกรณีท่ี
แผนเปลือกสมุทรมุดลงใตแผนเปลือกสมุทรดวยกันทําใหเกิดภูเขาไฟเปนแนวโคง(volcanic arc)  ซ่ึงมีท้ัง
สวนท่ีโผลพนน้ํา และอยูใตน้ํา  ภูเขาไฟเหลานี้สวนใหญมีสวนประกอบเปนหินบะซอลตโทลีไอต 
(tholoeiitic basalt) จนถึงหินแคลอัลคาไลด (calc-alkaline rock) จําพวกแอนดิไซต สวนหินตะกอนภูเขาไฟ 
(pyroclastic) อาจสะสมตัวอยูในบริเวณโดยรอบปลองภูเขาไฟ และทับถมรวมกับตะกอนน้ําลึก(volcaniclastic 
turbidite) เชน หินดินดาน หรือหินเชิรต 
 
1.1.5  การเคลื่อนที่และการจัดตวัของแผน 
 แผนเปลือกโลกท่ีเปนอยูในปจจุบัน ประกอบดวยแผนเปลือกโลกตาง ๆ ท้ังท่ีเปนแผนเปลือกโลก
ขนาดใหญ และขนาดเล็ก ๆ ดังแสดงในรูป 1.13 อยางไรก็ตามดังท่ีไดกลาวแลวขางตนเราสามารถกําหนด
ขอบเขตแผนเปลือกโลกเหลานั้นไดอยางชัดเจนจากตําแหนงการเกิดแผนดนิไหว ในบรรดาแผนเปลือกโลก
ท้ังหมดเราถือวาแผนเปลือกโลกขนาดใหญมีท้ังหมด 7 แผน คือ แผนเปลือกโลกอเมริกาเหนือ แผนเปลือก
โลกอเมริกาใต  แผนยูเรเซีย แผนแอนตารคติค แผนอินเดียออสเตรเลียน แผนแปซิฟค และแผนนัสกา สวน
แผนเปลือกโลกเล็ก ๆ เชน แผนฟลิปนส หรอืแผนคอรคอส มักเปนแผนเปลือกโลกท่ีอยูระหวางแผนเปลือก
โลกขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งตามขอบดานตะวันตกของแผนเปลือกโลกแปซิฟค (ดูรูป 1.13) 
ความสัมพันธระหวางแตละแผนเปลือกโลกมีหลายลักษณะดังเชนแสดงใน (รูป 1.14 ก) กลาวคือ แผน
มหาสมุทรอินเดียมุดลงใตขอบตะวันตกของแผนทวีปเอเซีย ในขณะท่ีในรูป 1.14 ข ขอบดานตะวันออกของ
แผนอเมริกาใตซ่ึงตอเนื่องไปเปนแผนแอตแลนติคท่ีกําลังเปดออกอยูตลอดเวลาและผลักดันใหแผนอเมริกา
ใตเคล่ือนท่ีออกหางจากแผนอาฟริกาไปเรื่อยๆ สวนแผนแปซิฟคดานตะวันตกมุดตัวลงใตแผนเปลือก
มหาสมุทรดวยกันเอง 
 กอนท่ีแผนเปลือกโลกแตละแผนจะจัดตัวดังท่ีเห็นอยูในปจจุบันนี้นั้น ครั้งหนึ่งในอดีตแผนเปลือก
ทวีปเคยรวมกลุมเกิดเปนอภิมหาทวีปขนาดมหึมาท่ีเรียกวา แพนเจีย(pangea) (ดูรูป 1.15 ก)  ท้ังนี้ เพราะแผน
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เปลือกสมุทรตางๆมีอายุแตกตางกันและอายุท่ีแกท่ีสุดอยูในชวงมหายุคเมโซโซอิค หรือมหายุคมัชชิมวัย
นั่นเอง แผนเปลือกทวีปท่ีรวมกันอยูเปนกลุมดังกลาว เริ่มแยกตัวออกจากกันอยางชา  ๆ(รูป 1.15 ข) ดวยอัตรา
ความเร็วเฉล่ียเพียงไมกี่เซนติเมตรตอป ประมาณชวงกลางๆของยุคจูแรสซิค หรือประมาณ 150 - 180 ลานป
มาแลว  ซ่ึงทําใหแผนอเมริกาเหนือเริ่มแยกตัวออกจากแผนแอฟริกาไปเรื่อยๆ การแยกตัวของแผนเปลือก
ทวีปท้ังสองดังกลาวนี้ เปนสาเหตุใหอาวเม็กซิโกเปดออก และเกิดมหาสมุทรแอตแลนติคเหนือขึ้นในเวลา
ตอมา  ในตอนตนๆของยุคครีเตเชียส (หรือประมาณ 100 - 130 ลานปท่ีผานมา) แผนอเมริกาใตก็แยกตัวออก
จากแผนอาฟริกา ทําใหมหาสมุทรแอตแลนติคไดเริ่มเปดออก  ในชวงเวลาเดียวกันนั้นเอง เปลือกอนุทวีป
อินเดีย-ออสเตรเลีย และแอนตารคติคก็เริ่มแยกตัวออกจากดานตะวันออกของเปลือกทวีปอาฟริกา ในตอน
ปลายยุค ครีเตเชียส(หรือเม่ือประมาณ 70 - 90 ลานปท่ีผานมา)กรีนแลนดแยกตัวออกจากแผนอเมริกาเหนือ 
พรอมๆกับสวนหนึ่งของเปลือกอนุทวีปอินเดียหลุดออกไปเปนเกาะมาดากัสกา ตอจากนั้นเม่ือประมาณ 50 - 
55 ลานปท่ีผานมาออสเตรเลีย และแอนตารคติคก็แยกตัวออกจากกัน ในขณะท่ีเปลือกอนุทวีปอินเดีย
เคล่ือนท่ีเขาหายูเรเซีย จนกระท่ังในท่ีสุดเกิดชนกันขึ้นในอีก 10 ลานปตอมาคือประมาณ 40 ลานปท่ีแลวมา 
สวนทะเลแดงและอาวคาลิฟอรเนียเพ่ิงเปดออกเม่ือประมาณ 10 และ 15 ลานปท่ีผานมา ตามลําดับ (ดูรูป 
1.16) 
 
1.1.6  การยายที่ของขอบแผน 
 แผนเปลือกโลกตาง  ๆ มีอัตราความเร็วในการเคล่ือนท่ีไมเทากัน ดังนั้นรอยตอระหวางแผนเปลือก
โลก หรือขอบแผนเปลือกโลกจึงมีการเคล่ือนยายตามไปดวย ถาพิจารณาจากรูป 1.13 และรูป 1.7 ถาแผน
เปลือกสมุทรของแอตแลนติคเปดออกดวยอัตราความเร็ว 4 เซนติเมตรตอป ถาสมมุติใหแผนแอฟริกาหยุดอยู
กับท่ี สวนสันเขาสมุทรแอตแลนติคและแผนอเมริกาใตเคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวันตก ดวยอัตราความเร็ว
เทากับอัตราการเปดออกของมหาสมุทรแอตแลนติค แตถาแผนเปลือกสมุทรท่ีเปดออกนั้นในอีกฟากหนึ่ง
จากในรูป 1.13 แผนมีการมุดหายลงใตเปลือกทวีป (รูป1.10 ข.) ในเวลาท่ีลวงเลยไปขอบแผนเปลือกโลกตาง
เคล่ือนยายตําแหนงเหมือนกัน  ท้ังนี้ ขึ้นอยูกับอัตราความเร็วของแผนเปลือกสมุทร และการมุดลงใตแผน
เปลือกทวีป เชน แผนเปลือกมหาสมุทรแปซิฟคเปด ออกในอัตราความเร็ว 7.5 เซนติเมตรตอป ในขณะท่ี
อัตราการมุดลงขางใตเปลือกทวีปอเมริกาใตมีเพียง 5 เซนติเมตรตอป ในกรณีเชนนีจ้ึงทําใหสันกลางสมุทร
แปซิฟกเคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวันตกในอัตรา 2.5 เซนติเมตรตอป ถาถือวาแผนเปลือกทวีปอเมริกาใตอยูกับท่ี 
 การยายท่ีขอบแผนเปลือกโลกท่ีเปนสันเขากลางมหาสมุทรนี้เปนการเคล่ือนท่ีในแตละสวนตาม
แนวรอยเล่ือนแปลงรูป (transform fault) ของแผนเปลือกสมุทรท่ีกําลังเปดออกและทําใหเราพบวา แตละ
สวนของแผนเปลือกสมุทรมีอัตราการเปดออกไมเทากัน ท้ังนีข้ึ้นอยูกับวาแผนเปลือกสมุทรสวนนั้นอยูหาง
จากขั้วการหมุน (pole of rotation) (ดูรายละเอียดในบทท่ี 2) มากนอยแคไหน กลาวคือ อัตราการเปดจะยิ่งมาก
ขึ้นถาสวนนั้นยิ่งอยูหางจากขั้วการหมุน การเปดของแผนเปลือกสมุทรในอัตราความเร็วท่ีไมเทากันดังกลาว 
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นี้จึงมีผลตอการเพ่ิมและการลดความยาวของรอยเล่ือนแปลงรูปท่ีอยูระหวางสันสมุทร (oceanic ridge) หรือ
แนวรองลึกมหาสมุทร (oceanic rift)  (รูป 1.17) 
 
1.2  ประวัติความเปนมา 
 
 ในสวนนี้เปนการอธิบายเกี่ยวกับประวัติโดยยอของการศึกษาธรณีแปรสัณฐาน  ซ่ึงผูเขียน
สอดแทรกวิวัฒนาการดานแนวคิดนี้ในอีกหลายบทแมวาจะมีวิวัฒนาการมาตั้งแตป ค.ศ. 1967 (พ.ศ. 
2510)  แตแนวคิดเรื่องการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลกไดเริ่มขึ้นมาตั้งแตอดีตยอนไปถึงชวงศตวรรษท่ี 
16  เม่ือเริ่มพยายามตอแผนท่ีของทวีปเขาดวยกัน  โดยเริ่มจากการนําเอาขอบทวีปอเมริกามาตอกับทวีปยู
โรปและอาฟริกา  จากการศึกษาเรื่องราวในอดีตของ Rom (1994) เกี่ยวกับการศึกษาทวีปแยกเล่ือน 
(continental drift) ท่ีตีพิมพในวารสาร “Nature” ทําใหทราบวา บุคคลในยุคแรกท่ีกลาวถึงเรื่องราว
ดังกลาว ก็คืออับบราเฮมโอทีเลียส (Abraham Ortelius) ในป ค.ศ. 1596 (พ.ศ.2139)  ซ่ีงตอมา เซอร 
ฟรานซีส เบคอน (Sir Francis Bacon) ไดอางไวในหนังสือ “Novum Organum”  อธิบายความเหมือนกับ
ขอบชายฝงทะเลดานตะวันตกของอเมริกาใต (มหาสมุทรแปซิฟก)กับขอบอาฟริกา(มหาสมุทร
แอตแลนติก) ท่ีมีความเวาเขาออกเหมือนกัน  ซ่ึงเขาไดเปรียบเหมือนกับ “โลกใหมและเกา” (the New 
and Old World)  ซ่ึงท้ังสองทวีปแผกวางออกไปทางทิศเหนือและแคบลงในทางทิศใต  ความเหมือนกัน
นี้ทําให เซอรเบคอนทึกทักเอาวาท้ังสอง “โลก” นี้นาจะเคยชิดติดกันโดยมีชายฝงท้ังสองของ 2 ทวีปอยู
ติดกันมาแตเดิม  ซ่ึงตอมาจึงแยกจากกัน   

ในศตวรรษท่ี 17 ประมาณป ค.ศ. 1666 (พ.ศ.2209) ฟรองซัว พลาเช (Francois Placet) ชาว
ฝรั่งเศสไดอธิบายวาการท่ีทวีปอเมริกาแยกตัวออกไปเปนอิทธิพลของภาวะน้ําทวมโลกท่ีเรียกโนอา 
(Flood of Noah) (ดูรูป 1.18)  ซ่ึงเม่ือตรวจดูในคัมภีรไบเบ้ิล จึงพบวากอนน้ําทวมใหญครั้งนั้น  โลกมี
ความเปนหนึ่งไมแยกจากกัน  และเขาย้ําวาอเมริกาเกิดจากเกาะท่ีแยกเล่ือนมาจากยุโรปและอาฟริกา  
โดยมีแผนแอตแลนทิส (Atlantis) แผนดินแทรกตัวเขามา  และตองไมลืมวาธรณีวิทยาในสมัยนั้น  ซ่ึงก็
เหมือนศาสตรแขนงอ่ืนทางวิทยาศาสตร  ตองทําการทดลองหรือตรวจสอบโดยเสมียรพระหรือนักเทวนิ
ยม  ซ่ึงมักเช่ือวาการท่ีเขาเห็นซากดึกดําบรรพท่ีถูกเก็บรักษาในหินตะกอนบนท่ีสูงหรือตามภูเขาเปนผล
จากการท่ีครั้งหนึ่งโลกพิภพเคยถูกน้ําทวมใหญนั่นเอง 
 ในศตวรรษท่ี 18 มีอีกทานหนึ่งท่ีเช่ือเรื่องการประกบตอชายฝงของทวีปอเมริกาใตกับอาฟริกาก็
คือ ทีโอดอร ครีสทอฟ ลิเลียนทัล (Theodor Christoph Lilienthal ค.ศ. 1711-1782)   ศาสตราจารยทาง
เทววิทยาและคณิตศาสตรแหงโคนิงเบิรก(Koningsberg)ในเยอรมันนี  ท่ีกลาวไวเม่ือป ค.ศ. 1756 (พ.ศ.
2299) วา ในวันแหงพีเลค (Peleg) โลกมนุษยจึงแยกออก อันเปนผลจากอภิมหาพิบัติภัย (catastrophism) 
ท่ีปรากฏในคัมภีร  ตอมาประมาณ ค.ศ. 1801 และ 1845 (พ.ศ. 2343 และ 2388) นักสํารวจชาวเยอรมัน
ช่ือ อเลกแซนเดอร วอน ฮัมโบล (Alexander von Humbolt) ไดพูดถึงการท่ีชายฝงทะเลท้ัง 2 ทวีป
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คลายคลึงกันจนทําใหเกิดมหาสมุทรแอตแลนดติกวาเปนผลมาจากการเกิดน้ําวนใหญ ซ่ึงพัดไปในทิศ
ตะวั นอ อก เฉี ยง เหนื อแ ละ วก กลั บไป ตะ วัน ตก เฉี ยง เหนื อ  แ ละ ยอ นกลั บม าอี กที ทา งทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ  ดังนั้นท่ีเราเรียกมหาสมุทรแอตแลนดติก จึงเปนเพียงหุบเขายักษท่ีถูกกัดลึกลงไป
จนกลายเปนทะเลขนาดยักษนั่นเอง  จวบจน ค.ศ. 1858 (พ.ศ. 2401) ซ่ึงเปนกลางศตวรรณนักสํารวจชาว
ฝรั่งเศสช่ือ แอนโทนิโอ สไนเดอร-เพลลิกรินี (Antonio Snider-Pellegrini) ไดสังเกตเห็นลักษณะท่ี
คลายกัน แตเขาสรุปวา “การแยกเล่ือน” (drift) และอภิพิบัติภัย – โดยมีน้ําทวมใหญ (น้ําทวมโลก) ท่ี
เรียกโนอา (Nooh Floud)เปนอภิพิบัติภัยครั้งสุดทาย  รูป 1.18  แสดงแนวคิดของเพลลิกรินีในสมัยนั้น 
 ในชวงศตวรรษท่ี 19 ซ่ึงจัดวาเปนชวงท่ีลัทธิหายนะนิยม(catastrophism)ถูกแทนท่ีดวยลัทธิ
ภราดรภาพ (uniformitarianism) และลัทธิความถูกตอง (actualism)  (ดู ปญญา จารุศิริ และคณะ 2542) 
โดยเริ่มจากนักธรณีวิทยาแหงสหราชอาณาจักรท่ีช่ือ เจมส ฮัตตัน (James Hutton) และเซอร ชาลส ไล
แอล (Sir Charles Lyell) ซ่ึงฮัตตันดวยความเปนนักกฎหมายไดกลาวดวยประโยชนท่ีแยบยลวา “ไมมี
พลังใดๆ ท่ีไมใชธรรมชาติไดถูกใชกับโลก  และไมมีการกระทําใดๆ ท่ีเปนท่ียอมรับหากเราไมรับรู
หลักการกระทํานั้น และก็ไมมีเหตุการณีพิเศษแปลกประหลาดไดถูกกลางอางท่ีจะอธิบายเหตุการณท่ีรู
วาเกิดขึ้น” อานแลวเขาใจยากจนทําให เซอร อารชิบาวด ไกกี (Archibald Geikie) ไดถอดความของฮัต
ตันใหมวาท่ีฮัตตันอธิบายนั้นเขียนใหเขาใจไดงายๆ คือ “ปจจุบันเปนกุญแจสําคัญไปสูอดีต” (The 
present is the key to the past) อันเปนท่ีรูจักกันดี และขยายความวากระบวนการแบบคอยเปนคอยไปได
เกิดขึ้นบนผิวและในโลก  และไดดําเนินไปตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน  จนปรับรูปรางลักษณะการบันทึก
บนผิวโลกนั้น  ซ่ึงนับวาเปนการเปล่ียนแปลงครั้งใหญของการคิดคนทางธรณีวิทยา  พันธมิตรคือทฤษฎี
ทวีปแยกเล่ือนพยายามโยงใยปรากฏการณดังกลาววาเปนผลจากอภิพิบัติภัย เชน ออสวาลด พิชเชิร 
(Oswald Fisher) ก็อธิบายวาทวีปแยกเล่ือนนาจะมาจากการท่ีดวงจันทรหลุดลอยไปจากโลก จนทําให
เกิดมหาสมุทรแปซิฟก  แนวคิดดังกลาวก็ยังคงมีผูคั้นหาหลักฐานมาสนับสนุนจวบจตนศตวรรษท่ี 20 (ดู
รายละเอียดในหัวขอถัดไป) 
 แนวคิดเกี่ยวกับลัทธิภราดรภาพไดเริ่มขึ้นอยางจริงจังอีกครั้งตอนตนศตวรรษท่ี 20 เกี่ยวกับการ
แยกเล่ือนของทวีปหรือทวีปเล่ือน (continental drift) แบบคอยเปนคอยไปมีรากฐานจากนักฟสิกสชาว
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) ซ่ึงเปนครั้งแรกท่ีคิดวาทวีปท้ังสองแยกจากกันมา
ตั้งแตอดีตกาล คือ 100 – 200 ลานปมาแลว  โดยแนวคิดนี้การแยกเล่ือนไดอาศัยสภาพธรณีวิทยาและ
ลักษณะทางเรขาคณิตท่ีคลายคลึงกันระหวางทวีปอเมริกาใตและอาฟริกา รอบมหาสมุทร และอินเดีย 
เปนตัวอธิบายการเกิดเทือกเขาใหมๆ บริเวณขอบทวีปอีกดวย  เทเลอรไดไปไกลถึงขนาดอธิบายการ
กระจายตัวของแนวเทือกเขาใหมๆ นี้ และแผนการกําเนิดโลกมนุษยดวยซํ้า (ดูรูป 1.20) 
 นายฮัลลัม (Hallam) ประมาณป ค.ศ. 1970 ไดเขียนเรื่องราวของเวกเจนเนอรอยางเปนระบบ
และไดกลาวถึงเวกเจนเนอรวา นอกจากเปนนักอุตุนิยมวิทยาแลว เขายังเปนนักดาราศาสตร นักธรณี
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ฟสิกส และนักบัลลูนสมัครเลน  เวลเจนเนอรไดใชขอมูลทางธรณีวิทยาและลักษณะโครงสรางใหญ
กอนเกิดการแยกเล่ือน(Drift)ของท้ังสองทวีปท่ีเคยเช่ือมตอกันมาอธิบายการแยกเล่ือน  ตอมาจึงเปนท่ีรู
กันวาขอมูลท่ีเวกเจนเนอรนํามาเสนอก็คือการเกิดยุคน้ําแข็งท่ีแผปกคลุมซีกโลกใตตอนชวงยุคเพอรโม-
ไทรแอสซิก(Permo-Triassic Period)  ในขณะท่ีทางทวีปยูโรปและอเมริการเหนือในสมัยนั้นมีภูมิอากาศ
อบอุน  ซ่ึงทําใหเวกเจนเนอรเสนอวาชวงนี้เปนชวงขณะท่ีทวีปท้ังหลายประกบตอกันเปนทวีปใหญทวีป
เดียวท่ีเรียก อภิมหาทวีปแพนเจีย (Pangaea ท่ีแปลตามศัพทวาโลกท้ังปวง) (ดูรูป 1.20)  โดยมีศูนยกลาง
อยูท่ีขั้วโลกใต  และทวีปทางซีกโลกเหนือกระจายตัวอยูแถบเสนศูนยสูตร  และแบงอภิมหาทวีป
ออกเปน 2 มหาทวีป (ดูรูป 1.20 ก) คือ มหาทวีปลอเรเซีย(Laurasia)ทางตอนเหนือ  ซ่ึงมาจากรากศัพท 
Laurenta (ลอเรนเทีย)  ดินแดนแหงหนึ่งของคานาดาและเอเซีย  มหาทวีปเหนือนี้ประกอบดวยทวีป
อเมริกาเหนือ ทวีปยูโรป เกาะกรีนแลนด และทวีปเอเซีย และมหาทวีปกอนวานา (Gondwana) (ให
สังเกตวา Gondwana ไมตองตอดวยคําวา “Land” เหมือนอยางในหนังสือภาษาอังกฤษบางเลมท่ีใชกัน  
เพราะคําวา “Gondwana” แปลวา Land of Gonds  หรือดินแดนของชาวกอนส  อันเปนช่ือชนเผาโบราณ
ทางเหนือของอินเดีย)  มหาทวีปใตนี้ประกอบดวยทวีปอเมริกาใต  ทวีปอาฟริกา  ทวีปแอนตารติก  ทวีป
ออสเตรเลีย-นิวซีแลนด  ประเทศอินเดีย และเกาะมาดากาสกา ซ่ึงมหาทวีปเหนือและใตนี้แยกจากกันใน
บริเวณแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียนท่ีเรียก ทีทีส (Tethys คําท่ีมาจากภาษากรีก แปลวา เทพเอรกรีกแหง
ทะเล หรือพระสมุทร)  โดยมหาทวีปท้ังสอง หรืออภิมหาทวีปถูกลอมดวยอภิมหาสมุทรบรรพกาลท่ีช่ือ 
แพนทาลาสกา (Panthallassa) ซีงตามศัพทหมายถึง “มหาสมุทรท้ังปวง – all ocean” การเคล่ือนตัวของ
แผนเปลือกทวีปดังกลาวไดเกิดตอเนื่องจนเปนลักษณะทวีปท่ีเขาเห็นในปจจุบัน (รูป 1.20 ข.) 
 เวกเจนเนอรไดใสแนวคิดของเขาเกี่ยวกับเรื่องนี้ในหนังสือ “กําเนิดทวีปและมหาสมุทร” (the 
Origin of Continents and Oceans) จากช่ือหนังสือท่ีเขียนเปนภาษาเยอรมันวา Die Entstegurg der 
Kontinente and Ozeane ในชวงป ค.ศ. 1915-1928  แตจุดเริ่มตนของการวิพากษงานของเขาไดเกิดขึ้น
หลังจากการแปลหนังสือเขาเปนภาษาอังกฤษเม่ือป ค .ศ. 1922  แตไดเริ่มตีพิมพเม่ือป ค.ศ. 1929  
เนื่องจากสภาวะกอนสงครามโลกครั้งท่ี 1  แตนักธรณีศาสตรหลายคนในสมัยนั้นไมคอยยอมรับทฤษฎี
ของเขา เนื่องจากในตอนนั้นเปนท่ียอมรับหรือเช่ือวาเปลือกโลกหยุดนิ่งกับท่ี (static earth model) 
แนวคิดของเวกเจนเนอรไมไดมาจากผลงานจริงๆ ของเขา  แตสวนใหญเปนการรวบรวมงานของ
ผูเช่ียวชาญจากสาขาอ่ืนๆ และหลายอยางท่ีเขาคิดไมถูกตองนัก เชน เขาประมาณอัตราการเคล่ือนท่ีทวีป
ยุโรปและกรีนแลนดผิดไปอยางมากมาย  หลายคนในปจจุบัน เชน Keary & Vine (1996)  จึงเช่ือวาเวก
เจนเนอรอาจมีความรูเพียงผิวเผิน  และไมสามารถอธิบายกลไกการเคล่ือนท่ีของทวีปไดอยางถูกตอง 
เพราะเวกเจนเนอรเช่ือวาการท่ีมีทวีปในซีกโลกเหนือมากกวาเพราะอิทธิพลของแรงหนีศูนยกลางของ
โลก  ซ่ึงนักวิทยาศาสตรและนักธรณีวิทยาในปจจุบันเช่ือวาแรงดังกลาวมีนอยเกินไป 
 ตอมา ดูโต (Du Toit) ไดช้ีแนะถึงหลักฐานทางธรณีวิทยาตอการเช่ือมตอทวีป  ซ่ึงทําใหนัก
ธรณีวิทยาชาวอเมริกันท่ีมีช่ือเสียงท่ีช่ือ อารเทอร โฮม (Arther Holmes) ชวงป ค.ศ. 1927-1928 ไดพัฒนา
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ทฤษฎีใหมเกี่ยวกับกลไกการเคล่ือนท่ีของทวีปวาเปนผลมาจากกระแสการพา (convection current)  ซ่ึง
เกิดจากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีท่ีถูกพาขึ้นมาจากเนื้อโลก (รูป 1.21) 
 ระหวางสงครามโลกครั้งท่ี 2  ไดเกิดสํานักใหญ 2 สํานัก คือ สํานักท่ีเช่ือการแยกเล่ือน (drifters) 
และสํานักท่ีไมเช่ือดานการแยกเล่ือน (non-drifters)  ซ่ึงพวกหลังมีมากกวาพวกแรกมาก  เนื่องจากคิดวา
กลไกการขับเคล่ือนท่ีอธิบายมีความเปนไปไดนอยมาก  ดังนั้นแนวคิดเรื่องกระแสการพาและการ
ขยายตัวของโลกจึงเปนไดยาก  แตนาสนใจท่ีนักธรณีวิทยาจากซีกโลกใต อยางเชน ดู โต,  เลสเตอร คิง 
(Lester King)  และเอสดับเบิลยู คารเร (S.W. Carley)  กลับเช่ือเรื่องการแยกเล่ือน ซ่ึงอาจเปนเพราะ
บันทึกทางธรณีวิทยาของท้ังอินเดียและทวีปทางซีกโลกใตสนับสนุนแนวคิดเรื่องมหาทวีปกอนวานาท่ี
เกิดมาตั้งแตชวงเกือบ 200 ลานป  ขณะท่ีสํานักท่ีคัดคาน หาเหตุผลมาขัดแยงการเช่ือมโยงซากดีกดํา
บรรพของ 2 ทวีป  หรือการอพยพจากทวีปหนึ่งไปอีกทวีปไมได  และใชอัตถาธิบายเรื่องการกระโดด
ขามหินตามเกาะแกงตางๆ วาเปนแนวทางแหงการเคล่ือนยาย  ซ่ึงดูจะไมสมเหตุสมผลเลย ในทาง
วิทยาศาสตร 
 หนังสือท่ีออกมาสวนใหญพบนอยมากท่ีเรียบเรียงเรื่องราวของ อัลเฟรด เวกเจนเนอร ในชวงป
ท่ีเขาแตงจนถึงป ค.ศ.1960  แตประมาณชวงป ค.ศ. 1950  จึงเริ่มมีการสืบคนวิธีการใหม ๆ ทาง
วิทยาศาสตร เชน วิธีสํารวจดวยสภาวะแมเหล็กโบราณ โดย ลอรด แบลคเกต (Lord Blackett)  จนทําให
รันคอรน (Runcorn) และคณะไดอธิบายการเคล่ือนท่ีเชิงเปรียบเทียบระหวางทวีปอเมริการเหนือกับ
ยุโรปได  และตอมา เค เอม เครียร (K.M. Creer) จึงเริ่มใชวิธีการนี้กับทวีปอเมริกาใต และแผขยาย ไปยัง
ออสเตรเลีย โดย ยี เออรวิง (E. Irring) ขณะเดียวกันเม่ือนําเอาแนวคิดเรื่องวิธีทางแมเหล็กบีรรพกาล
ผนวกกับวิธีการทางอายุท้ังจากกัมมันตรังสี และจากบรรพชีวินทําใหแนวคิดเรื่องการแยกเล่ือนของทวีป
มีการพัฒนาขึ้น  จนทําใหเรารูวาเปลือกโลกสวนทวีปหรือเปลือกทวีปไดเก็บรักษาบันทึกทาง
ประวัติศาสตรอันยาวนานของโลกไวไดเกาแกถึง 4,000 ลานป  นอกจากนั้นแนวคิดดังกลาวยังสามารถ
อธิบายถึงการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของเปลือกโลกเราไดอีกดวย  จนทําใหเราสามารถตรวจพบวาเปลือก
โลกเรามีการยกตัวหลายครั้ง  และการท่ีแผนเปลือกโลกเกิดการผุพัง การกรอน และการนําพา  จนไปถึง
การตกตะกอน  เปนวัฎจักรท่ีเกิดขึ้นไมมีท่ีส้ินสุด 
 
1.4  พ้ืนทะเล แผกวาง 
 
 ถาแนวคิดเรื่องพ้ืนทวีปมีการแตกแยกตัว (rifted) และแยกเล่ือน (drifted) เปนไปไดก็คงตอง
ปรากฏหลักฐานบันทึกขอมูลดังกลาวไวในพ้ืนทะเลดวย  นับตั้งแตหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2  และตั้งแต
ป ค.ศ. 1960  ขอมูลประมาณรอยละ 60 ของพ้ืนทะเลโดยเฉพาะพ้ืนทะเลลึกไดถูกรวบรวมไวมาก
พอท่ีจะอธิบายสภาวะการเกิดและการพัฒนาพ้ืนทะเลได  แตกลับปรากฏวาภาวะกลับตรงกันกับพ้ืนทวีป  
เพราะจากการหาอายุโดยกัมมันตรังสีกลับกลายเปนวาพ้ืนทะเลมีอายุออนกวามาก  กลาวคือท่ีแกท่ีสุดมี
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อายุประมาณ 200 ลานป  และพบวาการเคล่ือนท่ีหลักๆ เปนแบบดานขาง (lateral) ตลอดชวงเวลาท่ีมี
พัฒนาการของพ้ืนทะเล 
 ในป ค.ศ. 1961 จากการรวบรวมและสํารวจขอมูลพ้ืนทะเลชวงหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2  ทําให 
อาร เอส ไดเอส (R.S. Dietz) ไดเสนอกลไกการแผขยายพ้ืนทะเลมาอธิบายการเกิดทวีปแยกเล่ือน  ซ่ึง
เริ่มตนจากแนวคิดของ แฮรี่ เอช เอช (Harry H. Hess) จากมหาวิทยาลัยพรินซตัน (เอมริกา) ท่ีวาทวีป
แยกเล่ือนไดเพราะอิทธิพลการแผขยายพ้ืนทะเล  โดยท่ีไดเอสคิดวาเปลือกสมุทรเกิดขึ้นจากหินจากเนื่อ
โลกท่ีเคล่ือนตัวขึ้นมาตามแนวรอยแตกตรงสันกลางสมุทร (mid-oceanic ridge) เปนแนวภูเขาไฟใตน้ํา  
ซ่ึงอยูเกือนตรงกลางของมหาสมุทร (mid-oceanic ridge) เปนแนวภูเขาไฟใตน้ํา  ซ่ึงอยูเกือนตรงกลาง
ของมหาสมุทรใหญๆ (ดูรูป 1.22)  เปลือกสมุทรมีโครงสรางท่ีซับซอนนอยกวา การผุดขึ้นและการ
เคล่ือนท่ีของเปลือกสมุทรเปนผลจากกระแสการพาในช้ันเนื่อโลกท่ีทําหนาท่ีเหมือนสายพานลําเลียง 
(conveyer belt) ท่ีพาเอาทวีปเล่ือนตัวไปไดเรื่อยๆ ดวย เพ่ือใหพ้ืนท่ีผิวของโลกท่ีในท่ีสุดเปลือกสมุทรก็
ถูกดันเล่ือนยอนกลับไปในเนื้อโลกใหม  เปลือกสมุทรจึงถูกกลืนกลับเจาไปในเนื้อโลก  ในบริเวณท่ีเปน
รองสมุทร (oceanic trench) จนทําใหเกิดการระเบิดของภูเขาไฟ และแผนดินไหวได เปลือกทวีปท่ีมี
ความหนาแนนนอยกวาจึงถูกแยกเล่ือนไปดวยตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของพ้ืนสมุทร  เปลือกทวีปจึง
เปนท่ีรวมของวัตถุทางธรณีวิทยาท่ีเกาแกกวา ซ่ึงอาจสลายมาจากบางสวนของโลกท่ีอยูลึกลงไป  แตเม่ือ
พิจารณาในเชิงลึก  คําวา แผน (plate) ในท่ีนี้จึงกินความหมายไปถึงสวนท่ีอยูลึกลงไปกวาเปลือกโลก คือ 
อาจหนาถึง 50-100 กิโลเมตร  ความหนานี้จึงใชกับสวนท่ีแข็งของแผน ท่ีเรียกแผนธรณีภาค 
(lithospheric plate) ท่ีวางตัวอยูบนสวนท่ีออนตัวกวา ท่ีทําหนาท่ีเปนฐานรองรับอยูขางใต เท่ีเรียกฐาน
ธรณีภาค (asthemosphere) คําวา lithosphere หรือธรณีภาค เปนคําท่ี อาร เอ ดารลี (R.A. Dally) ไดเคย
เสนอไวนานมาแลว  ซ่ึงหมายถึงช้ันท่ีเปนหิน (rock layer) ดังนั้นธรณีภาคจึงประกอบดวยแผนทวีป 
(continental plate)  และแผนสมุทร (oceanic plate)  
 ทฤษฎีการแผขยายพ้ืนทะเลไดรับการยืนยันในชวงป ค.ศ. 1963-1966 ตามคําแนะนําของ เอฟ เจ 
ไวน (F.J. Vine)  และ ดี เฮช แมททิว (D.H. Mathews) เกี่ยวกับการจัดตัวทางสนามแมเหล็กของพ้ืนทะเล  
จนนําไปสูการคนพบแถบแมเหล็ก (magnetic strip) ท่ีสัมพันธกับการแผขยายพ้ืนทะเล (ดูรายละเอียดใน
บทถัดไป) 
 ตัวบงช้ีท่ีแสดงถึงวิวัฒนาการของทฤษฎีการแปรสัณฐานถัดมา คือ การคนคิดของ เจ ทูโซ วิล
สัน (J. Tuzo Wilson) ศาสตราจารยทางธรณีวิทยาของมหาวิทยาลัยโตรอนโต ประเทศคานาดา ในป ค.ศ. 
1965  โดยการนําเสนอชนิดของรอยเล่ือนแบบใหมท่ีเปนท่ีรูจักกันดีในปจจุบันวา รอยเล่ือนจําแลง 
(transform fault)  ซ่ึงเช่ือมโยงกับแนวยาวของเขตการแปรสัณฐาน  ดวยเหตุนี้โลกเราจึงเปรียบเสมือน
เหมือนตัวตอ (jigsaw) ขนาดยักษ 6 ตัว และขนาดเล็กอีก 4-5 ตัว เช่ือมตอกันบนผิวสันขนาดใหญ และมี
การเคล่ือนท่ีสัมพัทธเม่ือเทียบเคียงบกับอีกแผนหนึ่ง  อันเปนทฤษฎีหนึ่งเดียวท่ีอาศัยพ้ืนฐานทาง
เรขาคณิตอยางแนนหนา ตามการศึกษาของ แมคเคนซี (D.C. McKenzie), พารคเกอร (R.L. Parker) และ
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มอรแกน (W.J. Morgan) ในชวงป ค.ศ. 1967 – 1968 (ดู Mckenzie, 1990)  ซ่ึงตอมาแนวคิดนี้ไดรับการ
ยืนยันอยางเนียวแนนโดยการวิจัยของ ไอแซค (B. Isacks), โอลิเวอร (J. Oliver) และไซคัส (L.R. Sykes) 
(ดู Isacks และคณะ, 1968) 
 ในชวงตอมา การศึกษาทางธรณีวิทยา ธรณีเคมี และธรณีฟสิกสอยางมากมาย ชวยเติมเต็ม
ทฤษฎีการแปรสัณฐาน และชวยยังผลใหเกิดการประยุกตทฤษฎีนี้กับการคนหาทรัพยากรธรณีใตพิภพ 
ตลอดจนการพยากรณพิบัติภัยทางธรรมชาติตางๆ ท่ีเกี่ยวของ 
 
1.5  ธรณีแอนตัว 
  
 แนวคิดเกี่ยวกับธรณีแอนตัว(geosyncline) หรือแองบรรพรตรังสรรคไดถูกนํามาใชอธิบายพ้ืนท่ี
เกิดขึ้นในบริเวณเทือกเขาแอบปาเลเชียน (Appalacian) เม่ือ เจมส ฮอลล (James Hall) ในป ค.ศ. 1859 
ในฐานะนักธรณีวิทยาประจํารัฐนิวยอรค ไดทําแผนท่ีธรณีวิทยาในแถบพ้ืนท่ีแอบปาเลเชียนตอนเหนือ 
โดยเนนเฉพาะการลําดับช้ันหินและโครงสรางของหินคดโคงอายุมหายุคพาลีโอโซอิก  ซ่ึงสวนใหญเปน
หินตะกอนน้ําตื้นท่ีมีความหนาถึง 12 กิโลเมตร  ซ่ึงหนามากกวาช้ันหินอายุเดียวกันท่ีไมแสดงการคด
โคงโกงงอหลายเทา  การสะสมตัวของตะกอนหนามากมายขนาดนั้นทําใหหลายคนคิดวานาจะมีการ
ยุบตัวหรือแอนตัวของฐานลางท่ีรองรับตะกอนนี้  และการสะสมตัวคงกินระยะเวลาอันยาวนานควบคู
กับการยุบตัวลง กอนเกิดเปนแนวเทือกเขาท่ีเราเห็นในปจจุบัน  และทําใหศาสตราจารย ดานา (J.D. 
Dana) เรียกแนวแองใหญขนาดนี้วาธรณีแอนตัวท่ีตอนนั้นเรียก “geosynclinals” ในป ค.ศ. 1873 และ
ตอมาไดผันคําวนี้เปน “geosyncline” (รูป 1.23) หลังสงครามโลกครั้งท่ี 2  ซ่ึงตอมาภายหลังก็ยังคงมี
ความละมายคลายคลึงระหวางธรณีแอนตัวกับการสะสมตะกอนบริเวณขอบทวีป  แตในตอนนั้น ฮอลด 
เช่ือวาน้ํานักของตะกอนท่ีมากมายมหาศาลเปนตัวการทําใหเกิดการยุบตัวของเปลือกโลกบริเวณนั้นได 
(Hall, 1859)  แตตอมาไมคิดเชนนั้น  ตรงกันขามเขาคิดวาเปลือกโลกบริเดวณนั้นคงมาจากการท่ีตะกอน
สะสมในแองท่ีมีการเตรียมพรอมท่ีจะแอนตัวอยูแลว  เนื่องจากการผันแปรของเปล่ือกโลกจนทําใหเกิด
การโกงตัวได  อีกท้ังอาจารย ดานา เช่ือวาแนวคิดจของฮอลล็ไมสามารถอธิบายการคดโคงของช้ันหิน 
จนกลายเปนแนวภูเขาได และอาจารยดานายังคิดวาการโกงตัวของช้ันหิน ยังผลใหเกิดการกําเนิดภูเขา
หรือบรรพตรังสรรคได  ซ่ึงเขาเรียก “geanticlinals”  ซ่ึงตอมาคํานี้ขาดส้ันเหลือ “geanticline” (Dana, 
1894) หรือบางทานเรียกเปนภาษาไทยในสมัยนั้นวา ธรณีโกงตัว (ผศ. ทิวา ศุภจรรยา, 2550, ติดตอ
สวนตัว) 
 ในชวงสมัยเดียวกัน นักธรณีวิทยาชาวออสเตรียผูหนึ่งช่ือ เอดวด ซุเอส (Eduard Suess, ค.ศ.
1831-1914, ดูรูป 1.24) ไดแตงหนังสือช่ือ “Die Entstehung der Alpen” ซ่ึงหนาเพียง 168 หนา และไมมี
รูป เม่ือป ค.ศ. 1875 ตอนเขาอายุได 44 ป อันเปนการสํารวจธรณีวิทยาสนามแถบโบฮีเมียและแอลปซ
ตะกวันออก ในบทแรกๆ เขาไดปฏิเสธแนวคิดเกาเกี่ยวกับการยกตัวในแนวดิ่งอันเนื่องมาจากการดันตัว
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ของหินอัคนีตรงแกนกลาง (central crystalline cores) ซ่ึงตอนนั้นเปนท่ีนิยมมากในยุโรป  นอกจากนั้นซู
เอสยังเช่ือวา ในการเกิดเปนเทือกเขาแอลปซ ตัวการท่ีมีบทบาทมาก คือ การเคล่ือนตัวทางดานขาง 
(horizontal motion) มากกวาการเคล่ือนตัวในแนวดิ่ง (vertical movement)  ในบทหลังๆ เขาไดแสดงให
เห็นวาการเคล่ือนตัวของเปลือกโลกในแนวระดับ ทําใหเกิดโครงสรางท่ีไมสมมาตรขึ้น ในป ค.ศ. 1909 
ในชวงทายๆ ของชีวิต เขาไดปฏิเสธการปรากฎของธรณีแอนตัว สําหรับซูเอสแลวบรรพตรังสรรค
เริ่มตนจากการพัฒนารอยแตกท่ีตัดขวางแรงดันจากดานขาง  อันเปนผลจากการหดตัวของโลก (earth 
contraction) เขาไดสรุปในหนังสือขงเขาวาการศึกษาธรณีโครงสราง และการลําดับขั้นหินโดยละเอียดมี
สวนชวยไขปญหาดานการแปรสัณฐานเปลือกโลกไดดี   และเขายังย้ําวาการแปรสัณฐานควรมีการศึกษา
อยางถองแท เม่ือพิจารณาในองคประกอบใหญ (large – scals) 
 สามปหลังจากงานเขียนและตีพิมพหนังสือของซูเอส อัลเบิรต เฮียม(Albert Heim)แหงนครซูริค 
(Zurich, ไดแตงหนังสือ “Untersuchungen Uber der Mechanisms der Gebirgsildung in Auschluss an 
die Geologische Monography – Windgallen Gruppe”  ซ่ึงเปนเรื่องราวเกี่ยวกับการศึกษากลไกในการ
เกิดภูเขาของกลุมหินโทดี-วินกาเล  ซ่ึงเปนหนังสือท่ีมีแผนท่ีเปนภาพสีซ่ึงแสดงหลักฐานสําคัญ  และจัด
ไดวาเปนจุดหักของแนวคิดเรื่องการแปรสัณฐานยุคปจจุบัน  อาจเรียกไดวาเปนเสาหินหลักของ
การศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางในสมัยปจจุบัน (Milnes, 1979 และ Miyashiro และคณะ, 1982) 
 หลังจากการศึกษาคันควาของอาจารยซูเอสและเสียบ ทําใหลัทธิความเช่ือแตกแยกออกเปน 2 
สํานัก  ซ่ึง Miyashiro และคณะ (1982) ไดแบงเปนสํานักโกเบอร-สตีล (Kober-Stille School  ดูรูป 1.24 
ข)  และสํานัก เวกเจนเนอร อารกานด (Wegener-Argand School)  ซ่ึงพวกแรกนิยมการอธิบายเรื่องราว
ทาธรณีวิทยาวามาจากการผันแปร (หรือการแปรสัณฐาน) ของเปลือกโลกในลักษณะธรณีแอนตัว
(geosyncline)  เขตหินเกา (craton) และบรรพรตรังสรรค  โดยมีสวนท่ีตะกอนมาสะสมมากท่ีสุดเกิดการ
โกงตัว (รูป 1.25)  ซ่ึงไดรับการสนับสนุนจากคายอเมริกันอยางสํานักดานาน ลา คอน (Dana – La Conte 
School) และคายรัสเซีย  อยางอาจารยเมลโลซอฟ (Bellossov)  ซ่ึงเช่ือในเรื่องการแปรสัณฐานเปลือก
โลกในแนวดิ่งเปนหลัก  ดังนั้นสํานักแรกจึงนิยมสงเสริมการกําเนิดแบบรวดเร็วฉับพลันและรุนแรง  
สวนสํานักหลังคอนขางนิยมมาทางลัทธิภราดรภาพ(uniformitarianism)ท่ีเปนแบบคอยเปนคอยไป และ
ตามแนวคิดของซูเอสเรื่องทฤษฎีโลกหดตัว  จนทําใหเกิดทฤษฎีทวีปแยกเล่ือน 
 สําหรับแนวคิดเกี่ยวกับธรณีแอนตัวไดรับการพัฒนามาเรื่อยๆ จนในท่ีสุดทําใหแบงธรณีแอน
ตัวออกเปน 2 สวน  สวนท่ีติดตอกับทะเล กับสวนท่ีติดตอกับทวีป  สวนแรกมักเรียกวาธรณีแอนตัวหลัก 
(eugeosyncline)  และสวนหลังเรียกธรณีแอนตัวรอง (miogeosyncline)  โดยแยกจากกันดวยธรณีโกงตัว 
(geanticline)  ตะกอนท่ีเขามาสะสมในแองหลักจึงมีมากมายทําใหแองหลักปรากฏความหนาของ
ตะกอนมาก  โดยท่ีตะกอนสวนใหญเปนตะกอนน้ําลึก(flysch) จําพวกหินทรายสลับกับหินโคลนหรือ
หินดินดาน และอาจมีหินกรวดแทรกสลับดวย  ซ่ึงอาจถูกตัดดวยหินอัคนี  สวนแองรองประกอบดวยช้ัน
ตะกอนน้ําตื้นและตะกอนบกท่ีตะกอนหนารวมกันไมมาก จําพวกหินปูน หินทรายบก หินโคลน และ
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อาจมีช้ันถานแทรกสลับดวย (ดูรูป 1.23)  ตามแนวคิดของอาจารยชาวสวิสท่ีช่ือ เบอรนฮาท สตุดเดอร 
(Burnhard Studer)  ซ่ึงแตงหนังสือเรื่องธรณีวิทยาของสวิสเซอรแลนด (Geologie der Schweiz)  ในชวง
ป ค.ศ. 1857-1853 จนทําใหเกิดการศึกษาเรื่องธรณีวิทยาโครงสรางของเทือกเขาแอลปอยางจริงจังโดย
เพ่ือนรวมชาติท่ีช่ือ อารโนล เอชเชอร วอน เดร ลินท (Arnold Escher von der Linth, ดูรูป 1.1)  ซ่ึงใน
ปจจุบันแสดงถึงการโคงพับ 2 ตอน (double folding หรือ Glarner Doppel falte) และดูเหมือนวาแนวคิด
เรื่องวิวัฒนาการธรณีแอนตัวในแงของกระบวนการแปรสัณฐาน (tectonic process) ไดถูกทบทวนและ
นําเสนอใหมโดย Mitchell & Reading (1981) ภายใตหัวเรื่อง การตกตะกอนและการแปรสัณฐาน ใน
หนังสือ “Sedmentary Envisonments and Facies” ท่ีรวบรวมโดย Reading  แนวคิดเรื่องธรณีแอนตัวทํา
ใหเห็นภาพแองท่ีปรากฏเปนแนวยาวท่ีอยูกับท่ี ซ่ึงแสดงการยุบตัวของตะกอนท่ีหนามาก  ซ่ึงเปนตัว
พัฒนาไปสูแนวเทือกเขา เม่ือช้ันตะกอนนั้นเกิดการโคงโกงงอจนเกิดการยกตัวของตะกอนในธรณีแอน
ตัวนั้น (ดู Dickenson, 1971)  
 อยางไรก็ตามส่ิงท่ีแนวคิดหรือสมมติฐานธรณีแอนตัวไมสามารถอธิบายไดก็คือ ความเขาใจ
และการเกิดของธรณีวิทยาโครงสราง หรือลักษณะการแปรสัณฐาน  ดังนั้นความสัมพันธระหวางการ
ตกตะกอนสะสมตัวกับกลไกการเคล่ือนท่ีจากการแปรสัณฐานทําใหเขาใจถึงสภาวะแวดลอม 2 ชนิด ท่ี
จะทําใหเกิดหรือนํามาเกี่ยวโยงกับธรณีแอนตัวได  ซ่ึงไดแก แนวขอบทวีปสถิตย (passive continental 
margin) และขอบทวีปจลน (active continental margin) หรือแนวการมุดตัว (subduction) แมวาบางคน
ยังคงใชคําศัพททางธรณีแอนตัวอยู เพ่ืออธิบายการปรากฏสวนของตะกอน เชน คําวาธรณีแอนตัวหลัก 
และธรณีแอนตัวรอง สําหรับช้ันตะกอนท่ีปรากฎและปราศจากหินภูเขไฟหรือตะกอนภูเขาไฟ  แต
ผูเขียนเสนอวาควรละเวนคําเหลานี้ และไมอยากใหใชคํานี้มาผสมกับการแปรสัณฐานอีกตอไป แม
ผูเขียนเองจะถูกฝกและสอนมาใหรูจักแตเพียงคําพวกนี้สมัยเปนนิสิตก็ตาม 
 
1.1.6  สรุป 
 ทฤษฎีการแปรสัณฐาน เปนทฤษฎีรากฐานท่ีทําใหเราเขาใจถึงกระบวนการทางธรณีวิทยาท่ีทําให
เกิดวัสดุทางธรณีและการเกิดโครงสรางในแผนช้ันเปลือกโลกไปตามลําดับช้ันของกาลเวลาทางธรณีวิทยา
(geologic time) นอกจากนี้ยังทําใหเราเขาใจถึงรปูทรงเรขาและลักษณะการเคล่ือนท่ีท่ีทําใหเกิดโครงสราง
ทางธรณีวิทยานั้นๆ ผลท่ีไดจากแนวความคิดเรื่องการแปรสัณฐานเปลือกโลกระดับภูมิภาค(regional 
tectonics) ยังทําใหเราเขาใจถึงการเกิดเปนแปลงแรและทรัพยากรธรณีตางๆ ในแตละภูมิภาค เพ่ือประโยชน
ตอการสํารวจแหลงทรัพยากรธรณีตางๆ ได  ซ่ึงรวมถึงแหลงแร  แหลงถานหิน  และแหลงน้ํามัน/กาซ
ธรรมชาต ิ  
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เอกสารอางอิง 
1) ปญญา จารุศิร,ิ 2549,  เอกสารการสอนธรณีแปรสัณฐาน. ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร             

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 300 หนา. (ไมไดพิมพ) 
 
 
รูป 1.1   การกระจายตัวของจุดเกิดแผนดินไหว ท่ีมีขนาดความรุนแรง 4.5-5.5 ท่ีระดับความลึก          
             ตางๆ จนถึงระดับลึก 700 กม ท่ีเกิดขึ้นระหวางป ค.ศ.1965-1975 

 
รูป 1.2    องคประกอบทางกายภาพ/กลไก ของช้ันเปลือกโลกและช้ันเนื้อโลก 

 
รูป 1.3   การแผกระจายของหินฐานรากมหายุคพรีแคมเบรียน (Precambrian basement) บนภาคพ้ืนทวีป 

ตางๆ 
 

รูป 1.4   ลักษณะและทิศทางการวางตัวของแนวเทือกเขาสําคัญๆบนภาคพ้ืนทวีป 
 

รูป 1.4 (ตอ)   ลักษณะและทิศทางการวางตัวของแนวเทือกเขาสําคัญๆบนภาคพ้ืนทวีป 
 

รูป 1.5   ภาพหนาตัดของสันกลางสมุทร(ocean ridge system) ขณะท่ีแผนเปลือกสมุทรกําลังแยกตัว    
             ออกจากกัน 

 
รูป 1.6   ระบบสันสมุทรของโลก แสดงทิศทางและการแผกวางของพ้ืนสมุทร  ผลรวมของอัตราการ 

แผออกเปน ซม./ป 
 

รูป 1.7   ภาพหนาตัดช้ันเปลือกโลกในบริเวณท่ีภาคพ้ืนทวีปกําลังแยกตัวออกจากกัน จนเกิดเปนแอง 
สะสมตะกอน 

 
รูป 1.8   ขั้นตอนการแยกตัวของแผนเปลือกโลกในภาคพ้ืนทวีป จนเกิดแองสะสมตะกอนท่ีเกิดอยูเหนือ

แผนเปลือกสมุทร 
 
(ก) 
 
(ข) 
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รูป 1.9   ภาพหนาตัดแสดงการมุดตัวของแผนตัวของแผนเปลือกโลก (ก) ระหวางแผนเปลือกสมุทร 
ดวยกัน   และ  (ข) แผนเปลือกสมุทรมุดตัวลงไปขางใตแผนเปลือกทวีป 

 
รูป 1.10   (ก)  การมุดตัวของแผนเปลือกโลก และการแทรกดันของหินหนืด (magma)  
          ระหวางการมุดตัวของช้ันเปลือกโลกในบริเวณรองลึกมหาสมุทร (oceanic trench)  
                  (ข)  ภาพหนาตัดของรองลึกสมุทร 

 
รูป 1.11   ภาพตัดขวางกวางๆแสดงการกระทบกระท่ังของแผนเปลือกโลก (Plate interaction) 

 


