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บทที่ 1 
บทนํา  : แนะนําธรณีวิทยาโครงสราง 

  
1.1 ธรรมชาติธรณีวิทยาโครงสราง  

ธรณีวิทยาโครงสรางเปนเรื่องของการสังเกตและศึกษาถึงสถาปตยกรรมโครงสรางของ
เปลือกโลกโดยเนนท่ีโครงสรางท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิมอันเปนผลจากการเปล่ียนลักษณะ 
(Deformation) เนื่องจากแรงท่ีมากระทําจากภายนอกโครงสรางนั้น 

ในท่ีนี้ใหความหมายของคําวา “การเปล่ียนลักษณะ” ตามพจนานุกรมศัพททางธรณีวิทยา
ฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2544) ไววา คือ “การท่ีหินเปล่ียนแปลงรูปราง ปริมาตร หรือโครงสราง
ไปจากธรรมชาติเดิม  เชน เกิดการคดโคง การเล่ือนเหล่ือมลํ้า การบีบอัด การบิดยวย หรือการ
เล่ือนไถล ผลตางๆ  นานาอันเนื่องมาจากความดัน ในหินเปลือกโลกทําใหแผนดินเปล่ียน
รูปลักษณะไป  อาจเปนแบบ (ก) ยืดหยุนคือแปรรูปไปแลวอาจกลับรูปเดิมไดทํานองเดียวกับ
ยางลบ (ข) ไหลเล่ือนคือหินไหลไปจากท่ีเดิมและเปล่ียนรูปไปอยางถาวรไมกลับรูปเดิม (ค) 
แตกแยกคือหินอาจแตกแยกหรือเล่ือนเหล่ือมกันทําใหเกิดรอยแยกและรอยเล่ือนขึ้นในหิน”  โดย
ในทางธรณีวิทยา “การเปล่ียนลักษณะ” อาจหมายรวมถึง  การเปล่ียนแปลงของโครงสรางของ
เปลือกโลกท่ีเกิดขึ้นตั้งแตจุดเริ่มตนจนถึงจุดท่ีมองเห็นอยู  หรือบางครั้งก็หมายถึงการ
เปล่ียนแปลงทิศทางลักษณะการวางตัว  รูปรางลักษณะ  ขนาด  หรือปริมาตร  ตลอดจนรูปทรง
ทางเรขาคณิต  นอกจากนั้นการเปล่ียนลักษณะยังใชในความหมายท่ีวาการเปล่ียนกระบวนการท้ัง
ทางกายภาพและเคมีท่ีสงผลใหเกิดการเปล่ียนลักษณะตางๆในหินทุกชนิดไมวาหินนั้นจะมีความ
แข็งแกรง (strength) มากหรือนอยไดถาอยูในภาวะท่ีเอ้ืออํานวย  ตัวอยางเชน ชุดหินตะกอนท่ี
ประกอบดวยช้ันตะกอนหยาบกับตะกอนละเอียดท่ีพบเห็นท่ัวๆ ไปถาปรากฏอยู ณ ระดับความ
ลึก 10-20 กิโลเมตรจากผิวโลก  หินชุดนี้มักมีสภาพท่ีออนนิ่ม(ductile) และอาจคดโคงโกงงอได
งายเม่ือหินถูกแรงภายนอกมากระทํา  ตอมาเม่ือหินถูกยกตัว(uplift)ขึ้นสูผิวดิน  เรามักพบเห็นช้ัน
หินแสดงการคดโคงโกงงอได  การเปล่ียนลักษณะโครงสรางเปนผลจากขนาดแรงท่ีมากระทํามี
คามากกวากําลังรับแรงของหินนั่นเอง  ดังนั้นเม่ือหินสูญเสียความแข็งแกรงไป  หินจึงเกิดการ
เปล่ียนลักษณะ  ตัวอยางการถูกทําใหเปล่ียนลักษณะไดแก  แนวแตก (joint) แนวเล่ือน (fault) 
แนวโคง (fold) แนวขนาน (foliation) หรือแนวเสนโครงสราง (lineation) เปนตน 
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1.1.1 ธรณีวิทยาโครงสรางและธรณีวิทยาแปรสัณฐาน 

ธรณีวิทยาโครงสราง (Structural geology) และธรณีวิทยาแปรสัณฐานหรือการแปร
สัณฐาน (Tectonic geology, geotectonic หรือ tectonics) มักมีลักษณะการศึกษาท่ีคลายคลึงกัน 
หรือสอดคลองกัน  และหลายครั้งท่ีเกี่ยวพันกัน โดยท่ีท้ังคูเปนการศึกษาวิวัฒนาการ (evolution) 
หรือประวัติ(history)  การเปล่ียนลักษณะ(deformation)ของหินเปลือกโลก(crustal rocks) จนถึง
เนื้อโลกตอนบน (upper mantle) ซ่ึงคําวา “structure” มีรากศัพทมาจากภาษาลาตินวา “struere” 
ซ่ึงหมายถึงสราง (build) สวนคําวา “tectonics” มาจากภาษากรีกวา “tektos” หมายถึง ผูสราง 
(builder) โดยในการศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางอาจเปนการศึกษาไดตั้งแตขนาดท่ีเล็กมาก ซ่ึงมัก
เปนการศึกษาถึงผลท่ีไดจากการเปล่ียนลักษณะท่ีปรากฏใหเห็น สวนการศึกษาธรณีวิทยาแปร
สัณฐานมักเนนการศึกษาถึงกระบวนการท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนลักษณะเนน ซ่ึงอาจมีไดตั้งแต
ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญถึงท่ัวท้ังโลก (global scale) จะเห็นไดวาเนื้อหาการศึกษาธรณีวิทยา
โครงสรางและธรณีแปรสัณฐานมีความเกี่ยวกัน(overlap) ดวยเหตุนี้หลายคนจึงมักกลาววาการ
แปรสัณฐานแผนเปลือกโลก(plate tectonics)  (ดูรูป 1.1) ยอมมีบทบาทสําคัญตอการเกิด
โครงสรางตางๆ ท่ีปรากฏในหินได 

ในการศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง  เรามักเริ่มพิจารณาจากระดับหินโผล (outcrop scale) 
ท่ีมองเห็นไดดวยตาเปลา (รูป 1.2)  คือตั้งแตขนาดมิลลิเมตรถึงขนาดหลายๆ เมตร ท่ีอาจมีแนว
เล่ือน (fault) แนวโคง (fold)  แนวแยก (joint)  แนวแตกเรียบ (cleavage) หรือแนวขนาน 
(foliation) ปรากฏใหเห็น จากนั้นเราอาจเก็บตัวอยางหิน (rock sample) จากหินโผลนั้นมา (1) 
ศึกษาในมาตราสวนท่ีเล็กลงดวยกลองจุลทรรศน (microscopic scale) (ดูรูป 1.3)  หรือกลอง
กําลังขยายสูงมาก (submicroscopic scale) ในขนาดท่ีเล็กมาก ~10-6 เมตร (micron)  หรือ  (2) เรา
อาจนําเอาขอมูลจากหินโผลนั้นมาวิเคราะหในมาตราสวนท่ีใหญขึ้น ซ่ึงอาจมีขนาดเปนรอยหรือ
เปนพันกิโลเมตรได  สําหรับในมาตราสวนแบบไพศาลนั้นเรามักศึกษาจากหินโผลหลายๆ จุด  
แลวนํามาประมวลผลเพ่ือหาความสัมพันธกันใหเปนมาตราสวนแบบไพศาล(รูป 1.4)  โดยท่ัวไป
การศึกษาหินโผลเพียงจุดเดียว  แลวสามารถใหคําตอบสภาพธรณีวิทยาภูมิภาคท่ีครบถวนนั้นคง
เปนเรื่องท่ีเปนไปไดยากมาก หรือถาศึกษาจากกลองจุลทรรศนเพียงอยางเดียวแลวบงบอกสภาพ
การเปล่ียนลักษณะตลอดท่ัวท้ังพ้ืนท่ีไดท้ังหมดก็คงเปนไปไมไดเชนกัน ดังนั้นในการศึกษา
ธรณีวิทยาโครงสรางเราจึงตองวิเคราะหโครงสรางในมาตราสวนตางๆ  จากหลายๆ พ้ืนท่ีมา
ประกอบกัน  เพ่ือเช่ือมโยงหาการเปล่ียนลักษณะของโครงสรางหลัก (major structure) ซ่ึงอาจ
เปนผลใหเราเขาใจสภาพและวิวัฒนาการการเปล่ียนลักษณะไดมากขึ้นดวย   
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รูป 1.1 
 
 

 

รูป 1.2 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.1  แผนท่ีโลกแสดงการกระจายตัวของแผนเปลือกโลก  ขอบเขต  และทิศทางการเคล่ือนท่ี 
            ของแผนตางๆ 

รูป 1.2  โครงสรางแบบตอเนื่อง(ออนนิ่ม)  และแบบไมตอเนื่อง(แตกหัก)ในหิน 
(ก) รอยโคงท่ีเกิดจากการไหลออนนิ่มในหิน Central City มหายุคพรีแคมเบรียน  ซ่ึงแตละ 
       ช้ันหนาประมาณ 5 – 10 ซม.   
(ข) การเปล่ียนลักษณะแบบแตกหัก  ซ่ึงพบ ณ จุดเดียวกับ (ก) แสดงรอยแตกหลายชุด      
       มาตราสวนใชตนไมเปนเกณฑ 

 
 

 

ก ข 
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รูป  1.3   ภาพจากแผนหินบางของหินท่ีผ าน
กระ บวน การ แปร สฟ ภาพ เฉีย บพลั น (shock 
metamorphism) ในรูป คือ แรควอรซ(ขนาด
ประมาณ 0.1 มม.)  สวนท่ีมีสีเขม คือ แรโค อิไซด  
และสทัชโชไว  จากหินทรายโคโคนิโน(Coconino 
Sandstone)  ซ่ึงมีควอรซ  75 %, โคอิไซด 20 %,  
และ แกว 5 % 

รูป 1.4  โครงสรางแกนอก  และออนใน(inter)  ซ่ึงเกิดจากช้ันหินโคงนอยๆ ถูกสภาพภูมิ  
             ประเทศตัดผาน  จนทําให ไดหินแกกวาปดลอมหินออนกวาท่ีเรียกโครงสราง 
             แกนอก และปุบเขาท่ีมีหินแกกวาปดลอมดวยหินออนกวา ท่ีเรียกโครงสราง 
             ออนวัย 
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1.1.2 มาตราสวนโครงสรางธรณีวิทยา  

เราแบงการศึกษาโครงสรางทางธรณีวิทยา (รูป 1.1-1.4) ออกเปน 5 ประเภทใหญๆ  
ตามขนาดมาตราสวน ไดแก (1)โครงสรางขนาดเล็กตั้งแตระดับจุลภาคหรือถึงจุลภาค
(microscopic – sub microscopic structure) ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีมองไมเห็นดวยตาเปลาตองศึกษา
จากกลองจุลทรรศน (10-3 – 10-5 เมตร) หรือจากกลองอิเล็กตรอน (นอยกวา 10-5 เมตร)   (2) 
โครงสรางขนาดกลางหรือระดับมัชฌิมภาค (mesoscopic scale) ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีปรากฏให
เห็นภายในหินโผล  (3)โครงสรางขนาดใหญหรือมหภาค (macroscopic structures) อันเปนสวน
ของโครงสรางท่ีปรากฏใหเห็นเพียงสวนใดสวนหนึ่งในหินโผลแตไมครบท้ังหมด(ขนาดตั้งแต 
10-100 กิโลเมตร) (4)โครงสรางขนาดไพศาล (regional structures) เปนโครงสรางท่ีพบ
แบบตอเนื่องจากหินโผลบริเวณหนึ่งไปยังหินโผลอีกบริเวณหนึ่ง  ครอบคลุมพ้ืนท่ีกวางใหญ
ไพศาลมาก (ขนาดตั้งแต 103 – 104 กิโลเมตร)  เชน  ท่ัวท้ังภูเขาหรือท่ัวท้ังท่ีราบสูง  และ (5) 
โครงสรางขนาดระดับโลก(global scale) ซ่ึงสวนใหญเปนโครงสรางขนาดใหญ(มหึมา)มากท่ี
นํามาวิเคราะหหากระบวนการแปรสัณฐานเปลือกโลก  อยางไรก็ตามมาตราสวนโครงสรางท่ี
กลาวมานี้มักไมมีขอบเขตท่ีตายตัว  บางครั้งจึงพบวามีการศึกษาในลักษณะท่ีเหล่ือม (overlap) กัน
ได 
 

1.1.3 สถาปตยกรรมกับโครงสราง (Architecture and Structures) 
“การศึกษาสถาปตยกรรมโลก” นาจะเปนคํากลาวท่ีเหมาะสมกับการศึกษาธรณีวิทยา 

โครงสราง  เพราะธรณีวิทยาโครงสรางหมายรวมถึงการศึกษารูปทรงสัณฐานทางเรขาคณิต  
ตลอดจนความสมมาตรและความสงางาม (elegance) ทางศิลปกรรมของโลกท่ีสรางขึ้นมาในหิน
ตางๆ ในทุกมาตราสวนตั้งแตพวกท่ีมีขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ (ดูรูป 1.5-1.8) ดังนั้น ถาเรา
ศึกษาโครงสรางหินเพ่ือเจาะจงไปท่ีการเคล่ือนท่ีท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนลักษณะ  ซ่ึงมีผลตอ
วิวัฒนาการโครงสรางนั้น  เรามักเรียกการศึกษาโครงสรางลักษณะนั้นวา “การวิเคราะหเชิงกล
ศาสตร (kinematic analysis)” แตถาเราศึกษาเนนเฉพาะแรงท่ีมากระทําตอหินจนหินเกิดการ
เปล่ียนลักษณะ  เรามักเรียกวา“การวิเคราะหเชิงพลศาสตร (dynamic analysis)” ท้ังนี้เพราะโลกมี
การเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  โดยอาจเปนไปอยางชาๆ  จนแทบสังเกตไมได (imperceptible) เชน 
การเคล่ือนตัวของเปลือกโลก  หรือเปนไปอยางรวดเร็ว(perceptible)  เชน  การระเบิดของภูเขา
ไฟ  การตกกระแทกของอุกาบาต  หรือการเกิดแผนดินไหว  ดังนั้นชุดหินจึงมีการเปล่ียนแปลง
ไปอยางตอเนื่องสมดังคํากลาวท่ีวา “โลกท่ีไมเคยหยุดนิ่ง(the dynamic earth)” ซ่ึงตรงกับพุทธ
ภาษิต “อนิจจัง  วาตสังขารา” (สังขารท้ังหลายเปนของไมเท่ียง) 
 



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

7 

 
 
รูป 1.5  (ก) ความสัมพันธระหวางรอยโคงขนาดใหญกับขนาดเล็ก     (ข) แผนท่ีธรณีวิทยา  และ 
            (ค) ภาพตัดขวางในรูปตัดขวางหนวยความายาวในแนวดิ่งเปนเมตร  ซึ่งทําให 
                  มาตราสวนแนวดิ่งไมเพี้ยน(no exaggeration) 
 
 
 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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รูป 1.6 
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รูป 1.6 con. 
 
 

 
รูป 1.7 
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งานทางสถาปตยกรรมกับงานทางธรณีวิทยาโครงสราง  มีความสัมพันธท่ีพอเทียบเคียง
กันได  เพราะท้ังสองเกี่ยวเนื่องกับโครงสราง  แตส่ิงท่ีสถาปนิกแตกตางจากนักธรณีวิทยา  คือ  
สถาปนิกเปนผูออกแบบโครงสราง(ไมวาจะเปนบาน, อาคาร, ตึก, สะพาน  หรืออ่ืนๆ)  โดยให
ความสนใจถึงชนิดวัสดุ, ขนาด, รูปทรงสัณฐาน, ความแข็งแรง, ราคา ฯลฯ ท่ีเกี่ยวกับโครงสราง
นั้นๆ  และสถาปนิกเปนผูควบคุมดูแลการกอสรางใหเปนไปตามท่ีกําหนดไว ในแบบ  ถามี
จุดบกพรองก็ทําการแกไข  เม่ือการกอสรางเสร็จ  สถาปนิกก็ยังคงใหความสนใจในความสัมพันธ
หรือความแตกตางระหวางการออกแบบโครงสรางกับผลรับท่ีไดเม่ือโครงสรางนั้นเสร็จแลว  
ตรงกันขามกับนักธรณีวิทยาโครงสราง  เนื่องจากไมใชผูออกแบบโครงสราง  จึงตองมุงความ
สนใจไปท่ีโครงสรางท่ีธรรมชาติไดออกแบบไวใหแลวและเปนโครงสรางท่ีเปล่ียนลักษณะไป
จากเดิมแลวจากแรงทางธรรมชาตินั้น  นักธรณีวิทยาโครงสรางจึงศึกษาขอมูลของผลท่ีเกิดขึ้น  
จากนั้นตองทําการวิเคราะหยอนไปหาลักษณะโครงสรางเดิมกอนเปล่ียนแปลง พูดงายๆ สถาปนิก
มองโครงสรางแบบไปขางหนา  สวนนักธรณีวิทยามองโครงสรางแบบยอนหลัง  ดังตัวอยางใน
รูป 1.5-1.8 อีกเชนกัน เนื่องจากในระหวางท่ีโครงสรางมีการเปล่ียนแปลงไปนั้น เราหรือนัก
ธรณีวิทยาไมไดอยูดวย ดังนั้นจึงตองตั้งคําถามตามลักษณะนิสัยของนักวิทยาศาสตรท่ีดี ตัวอยาง
ถึงลําดับการเกิดโครงสรางนั้น คําถามเหลานั้น ไดแก 

(1)     มีโครงสรางทางธรณีวิทยาอะไรบางท่ีเกิดขึ้น 
(2)     แรงท่ีมากระทํามาจากทิศใดแน 
(3)     ดวยขนาดและปริมาณเทาใด 
(4)     ทําไมจึงเกิดโครงสรางนั้นขึ้น  และเกิดขึ้นเม่ือใด 
(5)     อะไรเปนสาเหตุทําใหเกิดโครงสรางนั้นไดบาง   
(6)    มีปจจัยอะไรบางท่ีทําใหเกิดโครงสรางนั้น  และปจจัยใดเปนปจจัยหลัก 
(7)     ใชเวลาในการเกิดโครงสรางนี้ยาวนานเทาใด 
(8)     ทราบไหมวารูปทรงสัณฐานเดิมกอนการเปล่ียนลักษณะเปนอยางไร 
(9)     สภาพแวดลอมในระหวางการเปล่ียนลักษณะเปนเชนใด  มีอะไรเปนตัว บงช้ี 
(10)   โครงสรางนั้นมีลําดับการเปล่ียนแปลงเปนอยางไร 
(11)   แรและสวนประกอบตางๆ ในหินนั้นมีอะไรบางและเกิดไดอยางไร 
(12)  โครงสรางนั้นเกิดขึ้น  โดยมีอุณหภูมิและความดันเขามาเกี่ยวของหรือไม   
         มากหรือนอยอยางใด  และ 
(13)   การไดโครงสรางนั้นๆ มีประโยชนอยางไรบาง 

ความจริงยังมีคําถามท่ีนักธรณีวิทยาหรือนักธรณีวิทยาโครงสรางตองวิเคราะหอีกมาก  ท่ี
กลาวมานี้เปนเพียงจุดเริ่มตน...หวังวาคงไมยากเกินไปสําหรับพวกเรา … “ชาวธรณี” 
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1.1.4 ลําดับการศึกษาธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสราง 
เนื้อหาทางธรณีวิทยาเปนเนื้อหาท่ีกวางมากครอบคลุมทุกมาตราสวนในโลก  ดังนั้นไม

วาจะศึกษาอะไรก็ตองมี สวนเกี่ยวของกับธรณีวิทยาท้ังหมด  หรือแมถาเราสนใจเรื่องนอกโลกก็
ยังมีสวนเกี่ยวของกับการศึกษาธรณีวิทยาเชนกัน  วัตถุประสงคหนึ่งท่ีเราศึกษาท้ังในและนอก  
คือเพ่ือตองการทราบวาโลกของเราเกิดอยางไรเหมือนโลกอ่ืนท่ีเราศึกษาหรือไม  และเราจะมี
เพ่ือนจากตางดาวหรือมนุษยตางดาว (UFO = unidentified flying object) หรือไม แตคนสวนใหญ
มักเขาใจวาการศึกษาธรณีวิทยาเปนเพียงการศึกษาเกี่ยวกับ ดิน หิน และแร เทานั้น ซ่ึงไมใช ท่ีถูก
คือธรณีวิทยาเปนการศึกษาถึงกระบวนการและสรรพส่ิงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติท้ังท่ีอยูบน
โลก ภายในโลก และนอกโลก ไปตามกาลเวลา 

ความอยาก (อยากรู อยากเห็น อยากได ฯลฯ) เปนปจจัยพ้ืนฐานของมนุษย  ดังนั้นผูเขียน
เช่ือวาเม่ือเริ่มแรกของมนุษยท่ีเกิดมาบนโลก  การเริ่มศึกษาธรณีวิทยาก็นาจะเริ่มขึ้นตรงจุดนั้น  
คําถามท่ีวา ทําไมตรงนี้เปนภูเขาไฟ  ทําไมตรงนี้เปนท่ีราบและน้ําทวมบอย  จะหาน้ําดื่มไดท่ีไหน
ท่ีไมเปนพิษ กินแลวไมตาย  และเม่ือมีคําถามก็จะตองมีคําตอบ  แตคําถามและคําตอบตางๆใน
สมัยเริ่มแรกไมมีการบันทึกไว  เราจึงไมสามารถนํามาอางอิงไดวาเม่ือใดเปนจุดเริ่มตนของ
การศึกษาธรณีวิทยากันแน  ดังนั้นทุกอยางเราจึงมากําหนดไวท่ีหลักฐานของการบันทึก  
จุดเริ่มตนท่ีมีการบันทึกเกี่ยวกับการศึกษาธรณีวิทยาจึงนาเริ่มท่ีสมัยอลิสโตเติ้ล (Aristotle) (384-
322 ป กอนคริสตกาล)  แตเม่ือเราไดอานบันทึกท่ีมีคําอธิบายและโตแยงของอลิสโตเติ้ลก็จะ
ทราบวากอนหนานั้นมีความคิดตางๆนานา  ท่ีอธิบายเกี่ยวกับโลกมากมาย  ไมวาจะเปนการเกิด
น้ําทะเล  ทําไมน้ําทะเลถึงเค็ม  การเกิดแผนดินไหว  เปนตน  แมบางสวนอลิสโตเติ้ลไดระบุช่ือ
คนท่ีพยายามอธิบายส่ิงตางๆ  เกี่ยวกับโลกไว  แตเราสืบคนไมได  เพราะบุคคลเหลานั้นไมไดทํา
บันทึกไวนั่นเอง  (ดังนั้นเม่ือเราคนพบส่ิงใดใหมๆ  เราจะตองเขียน นําเสนอ เพ่ือจะไดมีหลักฐาน
ไวใหอนุชนรุนหลังไดทราบวาเราเปนผูคนพบ) บันทึกของอลิสโตเติ้ลท่ีเขียนเกี่ยวกับ
อุตุนิยมวิทยา (Meteorology) โดยเฉพาะเลม 2 (จาก 4 เลม) เปนเรื่องท่ีนาอานมาก  แมคําอธิบาย
ของอลิสโตเติ้ลเราพบวาไมถูกตองในปจจุบันก็ตาม  แตลักษณะการโตแยงและแสดงความ
คิดเห็นของเขาเปนส่ิงท่ีนาศึกษา เชน เขาอธิบายวาการเกิดแผนดินไหวมาจากลม (winds) โดย
พยายามยกตัวอยางท่ีไดจากการสังเกตตางๆ  มาสนับสนุน  ซ่ึงหากเราอานใหดีและนึกมโนภาพ
ไปดวย  ก็จะทราบไดวาอลิสโตเติ้ลเปนนักสังเกตท่ีดีมากๆ เพราะเม่ือเกิดแผนดินไหว  เรารับรู
จากผลของคล่ืน (wave) ลมและคล่ืนจะมีลักษณะเหมือนกัน  ส่ิงท่ีเขาพยายามอธิบาย คือ ผล 
(result) แตไมใชแหลงกําเนิดคล่ืนแผนดินไหว (source of earthquake) หนังสือ อุตุนิยมวิทยาของ
เขาสามารถสืบคนไดในอินเทอรเน็ต 
 บางคนอาจถือวาธีโอฟราตัส (Theophrastus) (374-287 กอนคริสตกาล) ผูท่ีเปนลูกศิษยของ 
อลิสโตเติ้ล ท่ีไดเขียนหนังสือ เรื่อง “Concerning Stones” ในการเริ่มตนของการศึกษาธรณีวิทยา 
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โดยเฉพาะเกี่ยวกับท่ีวิชาวิทยาแร (mineralogy) อยางไรก็ตามหากไดอานหนังสือเลมอ่ืน ผูเขียน
แตละคนอาจจะฟนธงไมเหมือนกันกับท่ีผูเขียนลงความเห็นไวก็ได ท้ังนี้ขึ้นอยูกับวาผูเขียนนั้นจะ
ใหเครดิตกับผูใด และผูอานก็ไมจําเปนวาจะตองเช่ือ หรือคลอยตามเชนกัน 
 ในการศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง  สวนใหญเรามักใหเครดิตกับ นิโคลัส สตีโน (Nicolaus  
Steno) (ค.ศ. 1638-1686) ท่ีอธิบายกฎธรรมชาติ 3 กฎ ไดแก  (1)กฎการวางช้ันซอนทับ (Law of 
Superposition) ท่ีกลาววาช้ันหินท่ีอยูบนจะมีอายุออนกวาช้ันหินท่ีอยูลาง (2)กฎการวางช้ัน
แนวราบ (Law of Original Horizontality) ท่ีกลาววาช้ันหินวางตัวในแนวราบเสมอ (หากไมแรง
ถูกกระทําใหเปล่ียนลักษณะ) และ (3) กฎการวางช้ันซอนรูป (Law of Concealed Stratification) 
ท่ีกลาววา เม่ือเราพบขอบหรือจุดส้ินสุดของหินโผลหมายความวาเราพบการหายไปหรือผิดปกติ
ไปของช้ันหิน (ถาไมหายก็ไมเรียกวาขอบ)  โดยเราตองอธิบายใหไดวาเปนเพราะอะไร  ขอบหิน
อาจเกิดจากการผุกรอน หรือจากการคดโคง  จากการเล่ือนจากภูเขาไฟระเบิด  หรืออ่ืนๆ  ซ่ึงทํา
ใหเราเห็นเปนขอบหินได  ปจจุบันเราใชกฎการวางช้ันแนวราบมากในการศึกษาธรณีวิทยา
โครงสราง  เชน  เม่ือเราเห็นช้ันหินโคง  แสดงจากจะตองถูกกระทํา  เพราะในตอนเริ่มตนช้ันหิน
ตองวางตัวในแนวราบ  และกฎการหลบซอนหรือขาดหายของช้ันหิน  นั่นคือ เม่ือเราสํารวจทํา
แผนท่ีธรณีวิทยาหินโผล  และเม่ือมีการหายไป เราจะตองอธิบายใหไดวาเปนผลจากสาเหตุใด  
ความจริงสตีโนตั้งกฎท้ัง 3 กอน เจมส ฮัทตัน (James Hutton) ค.ศ.1726-1779 ท่ีเขียนอธิบายถึง
หลักความเปนเอกภาพ (Principle of Uniformitarianism) ท่ีกลาววาปรากฏการณท่ีเราพบใน
ปจจุบันสามารถอธิบายปรากฏการณในอดีตได  และกฎการตัดขวาง (Law of cross-cutting 
relationship) ท่ีกลาววาหินอัคนี  หรือรอยเล่ือนท่ีตัดเขาไปในหินยอมมีอายุออนกวาหินท่ีถูกตัด
เขาไป 

 
1.2 กระบวนการทางธรณีวิทยา 

พ้ืนพิภพเราไดผานกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยามาอยางตอเนื่องตั้งแตกําเนิด
ของโลก  พ้ืนผิวโลกท่ีพบเห็นในวันนี้ยอมไมเหมือนกับวันวานและวันหนา  ท้ังนี้เปนเพราะ
กระบวนการทางธรณีวิทยา (geological process) แตดวยตาเปลาและความรูสึกของเราเอง  เราอาจ
บอกไมไดวาพ้ืนผิวโลกมีการเปล่ียนอยูตลอดเวลา  ยกเวนผูท่ีมีบานเรือนอยูริมแมน้ําขนาดใหญ  
เชน ริมฝงโขง  ซ่ึงจะเห็นวาตล่ิงของสองฝงโขงมีการกัดเซาะ ผุพัง ทับถม  กระแสน้ําของแมน้ํา
โขงเม่ือไหลผานไปจะมีกระแสใหมไหลตามมาอยางตอเนื่อง ถือเปนการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
หรือตัวอยางการเปล่ียนแปลงของเปลือกโลกท่ีเห็นไดชัดอีกตัวอยาง  เชน  กรณีท่ีมีการเกิด
แผนดินไหวขนาดใหญท่ีทําใหอาคารบานเรือนพังพินาศ  ท้ังๆ  ท่ีวันวาน(ยังหวานอยู) แตเพียง
เส้ียววินาทีสภาพบานเรือน-อาคารสถานท่ีกลับเปล่ียนแปลงจากหนามือเปนหลังมือ  เม่ือมีภูเขา
ไฟระเบิด  เกิดเปนภูเขาลูกใหมขึ้นมาในชวงเวลาอันส้ัน 
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ผิวนอกโลกเราประกอบดวยแผนเปลือกโลก (plates) หลายๆ แผน (ดูรูป 1.1) แตละแผน
โลกมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลาโดยเฉล่ียประมาณ 4-8 เซนติเมตรตอป  ท่ีขอบของแผนโลกแตละ
แผนอาจจะมีการชนกัน (collision) การดึงแยกจากกัน (pull apart) หรือการมุดตัว(subduction)  
ดวยเหตุนี้การเคล่ือนเขาชนกันของแผนเปลือกโลก  จึงทําใหพบแนวชนกันจนเปนเทือกเขาสูง
และจะยังสูงตอไปเรื่อยๆ  หากไมมีสาเหตุอ่ืนสงผลใหทิศทางการชนกันเปล่ียนแปลงไป  เชน  
ปจจุบันพบวาเทือกเขาหิมาลัยมีการเคล่ือนตัวสูงขึ้นปละ 5 เซนติเมตร  เพราะเปนผลจากการ
เคล่ือนท่ีของแผนอินเดีย-ออสเตรเลีย (Indo-Australia Plate)เขาหาแผนยูเรเซีย (Eurasia Plate)  
เปนตน 

อายุของโลกเราเทียบเคียงไดกับธาตุของอุกาบาต  ซ่ึงตรวจวัดและคํานวณหาไดตัวเลข 
ประมาณ 4,550+0.02 ลานป (Ricard Harter, 1998) โดยใชเครื่องมือท่ีมีความละเอียดสูงสุดท่ีมีใน
ป 1998 ดังนั้น พ้ืนผิวของโลกผานการเปล่ียนแปลงมาแลวมากมาย มีวัฎจักรของหินเวียนวาย
อยางตอเนื่องไมส้ินสุด และสวนใหญใชเวลาหลายๆ ลานป ดวยเหตุนี้การศึกษาธรณีวิทยาใน
พ้ืนท่ีตางๆของโลกจึงมีความสําคัญ เพราะกวาท่ีเปลือกโลกสวนใหญจะเปล่ียนแปลงใหเรา
สังเกตได ใชเวลาหลายๆ ลานช่ัวอายุคน อีกท้ังยังเปนแบบคอยเปนคอยไปและแบบรุนแรง 

ลักษณะภูมิประเทศท่ีเราเห็นอยูในปจจุบัน เชน ภูเขา หุบเขา แมน้ํา ท่ีราบ แอง ทะเล
ทราบ ลวนเปนผลมาจากกระบวนการทางธรณีวิทยาแทบท้ังส้ิน  กระบวนการท่ีสําคัญไดแก 
       (1)   กระบวนการเกิดภูเขาไฟ (Volcanic process) เปนการท่ีหินหนืดพุงขึ้นมาสูผิวโลก
โดยการระเบิด ซ่ึงหินหนืดมักประกอบดวยธาตุท่ีเปนผลจากสารหลอมละลายท้ังท่ีเปนของเหลว
รวมท้ังของแข็งและแกซรวมอยูดวย  ดังนั้นเม่ือมีการประทุขึ้นมาสูผิวดิน  หินหนืดจึงเย็นตัว
กลายเปนหินแข็งอยางรวดเร็ว   

 (2) กระบวนการแปรสัณฐานแผนเปลือกโลก (Tectonic process) เปนกระบวนการทําให
เกิดการเคล่ือนท่ีของหินโดยเกิดการโคง (Folding) การแตก (Fracturing) การแยก (Jointing) และ
การเล่ือน(Faulting) ของหิน รวมถึงกระบวนการเกิดแผนดินไหว และภูเขาไฟระเบิดจัดอยูใน
กระบวนการนี้ ซ่ึงกรณีแผนดินไหวนักธรณีวิทยาสวนใหญจัดเปนการเล่ือน (faulting) ของหิน
เนื่องจากมีแรงมากระทําจนหินหนืดเกิดการสะสมพลังงานภายในไวและหินไมสามารถรับแรง
ท่ีมากระทําไดอีกจึงเกิดการเล่ือน กระบวนการนี้จัดวาเกี่ยวของโดยตรงกับการเกิดโครงสรางทาง
ธรณีวิทยา 
              (3) กระบวนการปรับระดับ (Gradation process)  อันไดแก  การผุพัง(weathering)  สึก
กรอน(erosion)  การพัดพา(transportation)  และการทับถม(deposition)  ลวนเปนการปรับระดับ
ของเปลือกโลกใหอยูในสภาวะสมดุลโดยมีตัวกลาง(medium หรือ agent)ท่ีสําคัญท่ีทําใหเกิดการ
ปรับระดับ  ไดแก  กระแสน้ํา(current)   กระแสลม(wave)   ธารน้ําแข็ง(glacier)  แรงโนมถวง
หรือแรงดึงดูด(gravity) ของโลก   และปจจัยท่ีควบคุมกระบวนการปรับเปล่ียนสภาพคือ  
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อุณหภูมิ  สภาพภูมิประเทศ  สภาพภูมิอากาศ  การปรับสภาพทําใหหินบนเขาผุพังสึกกรอนเพ่ือ
การลดระดับ (degradation)  สวนเศษหินหรือตะกอน (regolith) จากการผุพังและสึกกรอนจะถูก
พัดพามาทับถมในท่ีลุม   เพ่ือการเพ่ิมระดับ (aggradation) ใหท่ีลุมสูงขึ้น 

(4) กระบวนการพุงชนโดยวัตถุนอกโลก (Extraterrestial process) กระบวนการนี้ทําให
เปลือกโลกมีการเปล่ียนแปลงไดเชนกัน และทําให เกิดหลุมแองท่ีไดจากการกระแทก 
ปรากฏการณนี้จะเกิดขึ้นไดนอยมากแตก็มีหลุมจากการกระแทกของวัตถุนอกโลกใหเห็นไดใน
หลายๆ พ้ืนท่ีของโลก เชน ท่ีเมืองซัสเบอรีของแคนาดา ซ่ึงความจริงมีอุกาบาตตกลงสูโลก
มากมายแตอุกาบาตเหลานั้นมักถูกเผาไหมในบรรยากาศจนหมดเสียกอนมาถึงพ้ืนโลก เราจึงไม
เห็นหลุมอุกาบาต(meteorite crater) เหมือนกับท่ีเห็นจากดวงจันทร หรือดาวเคราะหดวงอ่ืนๆ 

สําหรับกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษยเรามักไม
นับรวมอยูดวย  ท้ังนี้ เพราะเปนไปในลักษณะท่ีควบคุมไมได  มนุษยหากไมไดศึกษาทาง
ธรณีวิทยาแลวสวนใหญมักจะทําในส่ิงท่ีฝนธรรมชาติ  เชน  การสรางเขื่อนกักเก็บน้ําขนาดใหญ
มากเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา  สงผลใหเกิดการเสียสมดุลธรรมชาติของบริเวณนั้นเกิดขึ้น  หากมี
การศึกษาผลกระทบของการกอสรางกอนลงมือสราง  เพ่ือประเมินความเหมาะของโครงการโดย
ใชความรูทางธรณีวิทยามาชวย  กระบวนการเปล่ียนแปลงเปลือกโลกจากการกระทําของมนุษยก็
จะไมเปนไปในการทําลายระบบนิเวศนและส่ิงแวดลอมของโลก  กระบวนการเปล่ียนแปลงทาง
ธรณีวิทยาและกระบวนการเปล่ียนลักษณะมักมีความสัมพันธกัน  ซ่ึงท้ังกระบวนการท้ัง 4 
กระบวนการขางบนนี้จัดเปนการเปล่ียนลักษณะดวย  แตในทางธรณีวิทยาโครงสรางดังท่ีกลาว
มาแลวขางตนวา  เรามักพิจารณาการเปล่ียนลักษณะจากแรงมากระทํา  และมีผลปรากฏใหเห็นวา
วัตถุนั้นถูกแรงกระทํา  หากวัตถุนั้นถูกแรงกระทํา  แตไมมีผลปรากฏหรือบันทึกไวในวัตถุนั้น  
เราจะไมเรียกวาเกิดการเปล่ียนลักษณะ 
 
1.3 มูลฐานธรณีวิทยา(Fundamentals of geology) 

(1) หลักเอกภาพ (Doctrine of Uniformitarianism) ซ่ึงเสนอโดยเซอร เจมส ฮัทตัน (James 
Hutton) นักกฎหมายชาวสกอตในชวงศตวรรษท่ี 18 แตเริ่มเปนท่ีรูจักกันในศตวรรษท่ี 19 โดย
การกลาวถึงใหมของ นาย จอนส เพลยแฟร  (John Playfair) ซ่ึงหลักการนี้กลาววา “กระบวนการ
ท่ีเกิดขึ้นในปจจุบันท่ีเกิดมาในอดีต  จะยังคงเกิดดําเนินตอไปในอนาคต” “Processes occurring 
today upon and within the past will continue in the future” หรือจะกลาวงายๆ คือ “ปจจุบันเปน
กุญแจสําคัญไปสูอดีต” “The present is the key to the past”  ขอสรุปของเขาเกิดจากการท่ีเขา
สังเกตเห็นโขดหินชายฝงทะเลมีการกัดกรอนดวยแรงกัดเซาะของคล่ืนจนเปนกรวดใหญๆ  
จากนั้นจึงสลายเล็กลงเรื่อยๆ  จนมีขนาดเทาเม็ดทราย  ฮัทตันไดเฝาสังเกตเนินทรายท่ีเกิดขึ้นและ
ถูกทําลายไปโดยพายุท่ี พัดเขามาในแตละครั้ง   จากนั้นก็มี เนินทรายเกิดขึ้นมาใหมได  
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นอกจากนั้นเขายังสรุปถึงหินทรายวาเกิดจากการตกตะกอนของเม็ดทรายโดยมีการแข็งตัว
กลายเปนหิน  ตอมาจึงถูกสลายกลายเปนเม็ดทรายเชนเดียวกับโขดหินท่ีถูกกัดเซาะดวยน้ําทะเล  
ดังนั้นการสังเกตกระบวนการตางๆ  ท่ีปรากฏในปจจุบันของโลกจึงสามารถนําไปประยุกต
อธิบายเหตุการณท่ีปรากฏในอดีตได “the present is the key to the past” เขามาดวย  ดร.เพียงตา   
สาตรักษ  ยังบอกดวยวาควรเพ่ิมคําพูดตอทายประโยคของฮัทตันตอดวยวาคือไขไดท้ังอนาคต
ดวย กฎนี้เปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไปวาการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาเปนการเปล่ียนแปลงท่ีใช
เวลายาวนานมากเปนสวนใหญ  การท่ีเราพบเห็นมวลหินแยกขาดออกจากกันโดยการเปล่ียน
ลักษณะจากการเกิดรอยเล่ือนจนทําใหหินเคล่ือนหางจากกันเปนสิบสิบเมตรได  เราอาจอธิบายวา
เกิดจากการเคล่ือนตัวอยางคอยเปนคอยไป  ซ่ึงอาจใชเวลาหลายๆ ลานปกวาจะเล่ือนออกจากกัน
ไดถึงขนาดนั้น  แตถาเปนกระบวนการท่ีเปนผลมาจากการเกิดแผนดินไหวก็อาจเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วในฉับพลันในทันที 

เม่ือเราวิเคราะหหลักเอกภาพจริงๆ แลว อาจถือวาสามารถนําเขามา ใชไดและใชไมได
ในบางเหตุการณ การท่ีเราคิดวาปรากฏการณตางๆ ของโลกเปนไปในลักษณะเหมือนๆกัน 
(uniform) ดูมีหลักฐานท่ีขัดแยงอยูมาก  เชน  เม่ือนํามาอธิบายถึงชวงมหายุคพรีแคมเบรียน 
(Precambrian) ระหวางยุคอารเคียน (Archean) และยุคโปรทิโรโซอิค (Proterozoic) เพราะการพบ
ของหินในยุคอารเคียน หินสวนใหญในโลกตอนนั้นเปนพวกหินสีเขียว(greenstone) ตัดเขามาใน
พ้ืนหินแกรนิตขนาดใหญ (granitic batholith) แตยุคโปรทิโรโซอิค  หินสวนใหญในโลกเปนหิน
ตะกอนและท่ีเราพบเห็นดังปจจุบันไมสามารถอธิบายธรณีวิทยาในยุคอารเคียนไดเลย  หรือ เรา
อาจพบวาบริเวณแนวโคงแถบเลยและเพชรบูรณ เคยปรากฏวามีภูเขาไฟอยูกระจายตามขอบ  แต
ปจจุบันกลับไมมี  จึงดูเหมือนวาเปลือกโลกไมมีลักษณะท่ีเรียกวาเหมือนๆกัน(uniform)นัก  เม่ือ
เทียบกับเวลาทางธรณีวิทยา  อยางไรก็ตามกฎนี้ก็ยังถือวามีประโยชนอยูมาก 
  (2) กฎการซอนทับ (Law of Superposition) กฎนี้ตั้งโดย นายนิโคลัส สตีโน (Nicholas 
Steno) เปนกฎหนึ่งท่ีสําคัญทางธรณีวิทยาซ่ึงกลาววา “เม่ือเราพบเห็นตะกอนของหินตะกอน หิน
ภูเขาไฟวางตัวเปนช้ันๆ ช้ันหินท่ีแกกวาจะอยูลางของช้ันหินท่ีออนกวาเสมอ ถาไมถูก
กระบวนการแปรสัณฐานเปล่ียนแปลงช้ันหินจนเกิดการพลิกตลบกลับ 

(3) กฎการวางตัวแนวราบ (Law of original horizontality) กฎนี้ตั้งโดยนายนิโคลัส  สตีโน  
เหมือนกัน โดยกลาววา “ระนาบช้ันหินภายในหินตะกอนในตอนแรกจะวางตัวในแนวราบเสมอ” 
 (4) กฎการซอนตัวของช้ันหิน (Law of Concealed Stratificatiion) กฎนี้ตั้งโดยนายนิโคลัส 
สตีโน ท่ีกลาววา “หินโผลท่ีขอบของช้ันหินโผลออกมา  จําเปนตองการคําอธิบายวาเปนเพราะ
อะไร เชน  จากการกรอน  จากการโคง  จากการเล่ือนหรือจากภูเขาไฟ 
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 (5) กฎความสัมพันธท่ีตัดกัน (Law of cross-cutting relationship) ตั้งโดย เซอร เจมส ฮัท
ตัน ท่ีกลาววา “หินอัคนี หรือโครงสรางช้ันหินท่ีโคงหรือเล่ือนตัว ท่ีตัดเขามายังหินทองท่ี ยอมมี
อายุออนกวาหินทองท่ี” 
 (6) กฎการสืบทอดชีวิต (Law of Faunal Succession) กลาววา “ซากดึกดําบรรพในช้ันหิน
หากแสดงวิวัฒนาการนอยยอมปรากฏในช้ันหินท่ีอยูลางกวาซากดึกดําบรรพท่ีมีวิวัฒนาการ
มากกวา และมีอายุแกกวาช้ันหินท่ีพบซากส่ิงมีชีวิตท่ีมีวิวัฒนาการมากกวา 

 (7) กฎพัมเพลลี (Pumpelly’s Rule) ตั้งขึ้นโดยนายราเฟล พัมเพลลี (Raphael Pumpelly) ซ่ึง
กลาววา “ในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ โครงสรางเล็กเปนกุญแจสําคัญท่ีอธิบายโครงสรางใหญท่ีเกิดขึ้นท่ี
สภาวะเดียวกันไดจากแรงกระทําอันเดียวกัน  หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง  โครงสรางเล็กหรือใหญอาจ
มีสภาพการเปล่ียนแปลงคลายคลึงกันในพ้ืนท่ีเดียวกัน   

(8) การตั้งขอสมมติฐานหลายขอ (Multiple working hypothesis) ถือวาเปนกรอบความคิดท่ี
สําคัญ ซ่ึงชวยใหเรามองเห็นปญหาและหาคําตอบไดเม่ือเราตั้งขอสมมติฐานแหงความนาจะเปน
ขึ้นมาหลายๆ ขอ เชน สมมติวาเราพบรอยสัมผัสของหินสองหนวย ความนาจะเปนของรอย
สัมผัสของหินท้ังสองหรือขอสมมติฐานของหินท่ีมาสัมผัสกันนั้นอาจเปน 

(1)   รอยสัมผัสจากหินอัคนี (intrusive contact) 
(2)   รอยสัมผัสจากการเล่ือน (fault contact) และ 
(3)   รอยสัมผัสจากความไมตอเนื่องตามกาลเวลา (unconformity contact) 

จากขอสมมติฐานท้ัง 3 ขอ  ทําใหเราสามารถหาคําตอบโดยตั้งขอสมมติฐานของการจะ
เขาไปสํารวจในสนาม  เชน  ถาขอสมมติฐานท่ี 1 ถูก  เราจะตองเห็นรอยสัมผัสท่ีมีการแปรสภาพ
หรือ  ถาขอสมมติฐานท่ี 2 ถูก  เราควรเห็นการบดอัดหรือครูดกันของหิน  แตถาขอสมมติฐานท่ี 3 
ถูก  เราจะเห็นรองรอยการผุกรอนของบริเวณรอยสัมผัสโดยอาจพบหินกรวด-มนฐาน (Basal 
conglomerate) การตั้งสมมติฐานมากๆ จะชวยเราวิเคราะหและมีโอกาสหาคําตอบไดถูกตอง 

(9) ทฤษฎีการแปรสัณฐานแบบแผน (Plate tectonics theory) ซ่ึงเปนผลมาจากการรวมเอา
ทฤษฎีทวีปเล่ือน (continental drift) ท่ีเช่ือวาในยุคแรกๆ ของโลกเรา ทวีปอยูติดกันเปนแผนเดียว 
และตอมาเกิดการแยกออกและเคล่ือนตัวออกจากกันและทฤษฎีการแผขยายพ้ืนทะเล (seafloor 
spreading) ท่ีไดพบวาพ้ืนมหาสมุทรแยกตัวออกจากกันในแนวกอเกิดภูเขาไฟใตทะเลท่ียาว
ตอเนื่องกัน 

ทฤษฎีการแปรสัณฐาน (plate tectonics) มีใชอธิบายการเปล่ียนลักษณะของเปลือกโลก
เนื่องจากแรงเคน  อันเปนผลจากการเคล่ือนท่ีของเปลือกทวีป  ทําใหไดโครงสรางท่ีเรียกวา
โครงสรางการแปรสัณฐาน (tectonic structures) ซ่ึงประกอบดวยช้ันหินโคง, รอยเล่ือน, หรือ
โครงสรางอ่ืนๆ  ในเทือกเขาตามขอบของแผนเปลือกโลกท่ีสัมพันธกับแรงเคน  ทฤษฎีนี้จึงเปนท่ี
ยอมรับกันจากงานตีพิมพของนักธรณีท่ีมีช่ือเสียง 3 ทาน ไดแก Bryan Isacks, Jack Oliver และ 
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Lynn Sykes ในป 1968 และเปนท่ีนาสังเกตวา ทฤษฎีนี้มีความสําคัญตอการอธิบายของท่ีมาของ
ปรากฏการณของโครงสรางตางๆ  และเปนตัวการท่ีสําคัญตอการเปล่ียนลักษณะของแผนเปลือก
โลก  แตเราพ่ึงจะทราบถึงกลไกการเคล่ือนท่ีของแผนโลกเม่ือไมถึง 40 ป  หรือเม่ือยอนดูถึง
คําอธิบายลักษณะท่ีปรากฏตางๆ  ของโลก เชน  การเกิดภูเขา  มีคําอธิบายวาจากการยกตัวของ
เปลือกโลกใหสูงขึ้นเปนภูเขาจากนั้น  การท่ีเราพบช้ันหินคดโคง  รอยเล่ือน จะเปนผลจากการ
เกิดการเล่ือนไถลขนาดใหญ (mega-landslide) จากผลของแรงโนมถวง(gravity) หินเม่ือเกิดการ
เล่ือนถูกดันเกิดเปนการโคง (folding) หรืออธิบายวาภูเขาเกิดจากลักษณะการยืดแบบโครงสราง
ไสกรอก (boudin structure) ขนาดใหญ เปนตน  อยางไรก็ตามคําอธิบายท่ีผูเขียนยกตัวอยาง
อาจจะเกิดขึ้นจริงไดแตคอนขางนอยมาก  เทือกเขาสวนใหญจะเกิดในบริเวณขอบของแผนโลกท่ี
มีการชนหรือมุดตัวลง  ภาพแผนเปลือกโลกปจจุบันแสดงในรูปท่ี 1.9 และ 1.10  สวนในรูป 1.10 
แสดงการกระจายตัวของแผนเปลือกโลกในอดีตของภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต  ซ่ึงประเทศ
ของเราตั้งอยูในแผนยูโรเซีย 
 
1.4 มูลฐานธรณีวิทยาโครงสราง 

ในท่ีนี้เราจัดแบงมูลฐานทางธรณีวิทยาโครงสราง (fundamentals of structural geology) ท่ี
สําคัญออกเปน 3 ประเภทใหญๆ  ดวยกันไดแก 

(1)   รอยสัมผัส (contacts) 
(2)   โครงสรางปฐมภูมิ (primary structures) และ 
(3)   โครงสรางทุติยภูมิ (secondary structures) 

 

1.4.1 รอยสัมผัส 
รอยสัมผัส (contacts)  เปนขอบรอยตอระหวางหินสองชนิดซ่ึงประกอบดวย 
(1)   รอยตอจากการสะสมตัวตามปกติ (normal depositional contacts) เปนรอยสัมผัสท่ี

เกิดขึ้นระหวางการสะสมตัวของตะกอนขนาดตางๆ  ทําใหไดหินตะกอนท่ี
ประกอบดวยเม็ดตะกอนตางกัน  เชน  ตะกอนขนาดเม็ดทรายทําใหไดหินทราย  
ตะกอนขนาดเม็ดทรายแปงทําใหไดหินทรายแปง  หรือตะกอนขนาดเม็ดดินทําให
ไดหินดินดาน 

(2)     รอยสัมผัสแบบไมตอเนื่องทางกาลเวลา (unconformities)   
(3)     รอยสัมผัสหินอัคนี(intrusive contacts) 
(4)     รอยสัมผัสจากรอยเล่ือน (fault contacts) และ 
(5)     รอยสัมผัสจากเขตรอยเฉือน (shear zone contacts) 
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รูป 1.8 
 

 
รูป 1.9 
 
 



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

19 

 
 

 
รูป 1.10 
 
 

 
รูป 1.11 
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1.4.2 โครงสรางปฐมภูมิ 
โครงสรางปฐมภูมิ (primary structure) เปนโครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีเกิดขึ้นพรอมกับท่ี

หินนั้นๆ เกิด เชน ช้ันหิน (bedding), ช้ันตะกอนเฉียง (cross-bedding), ริ้วคล่ืน (ripple marks), 
รอยระแหงโคลน (mud crack), รอยประทับฝน (rain print), รอยทางเดินสัตว (track and trail), 
รอยบุม (sole mark), รอยกัดลึก (scour mark) เปนตน ซ่ึงโดยมากมักพบในหินตะกอน  สวน
โครงสรางท่ีพบในหินภูเขาไฟ เชน รูพรุนในหินบะซอลต, แถบองคประกอบ (compositional 
banding) อันเนื่องจากการตกผลึกท่ีระดับอุณหภูมิ ทําใหไดความเขมขนตางกันในหินอัคนี,
โครงสรางรูปหมอน (pillow structure) ในหินอัคนีท่ีปะทุสูผิวโลกและไหลไปในน้ํา โครงสราง
แบบปฐมภูมิจึงเปนโครงสรางท่ีเกิดระหวางกระบวนการเกิดเปนหิน โดยมีผลมาจากส่ิงแวดลอม
ตรงท่ีนั้น 

 

1.4.3 โครงสรางทุติยภูมิ 
โครงสรางทุติยภูมิ (secondary structure) เปนโครงสรางท่ีทางธรณีวิทยาโครงสรางให

ความสนใจ เปนโครงสรางท่ีเกิดจากหินถูกแรงมากระทําและเกิดการเปล่ียนลักษณะไปจากเดิม 
การบงบอกวาเปนโครงสรางปฐมภูมิและทุติยภูมิบางครั้งอาจทําไดยาก และอาจสับสนท่ีจะจัดเขา
เปนโครงสรางประเภทใด  โครงสรางทุติยภูมิท่ีสําคัญ  ไดแก รอยแตก (joint), รอยแตกเฉือน 
(shear fracture), รอยเล่ือน (fault), รอยโคง (fold), รอยแตกเรียบ (cleavage), รอยริ้วขนาน 
(foliation), รอยเสน (lineation) และเขตรอยเฉือน (shear zone) ในบทนี้จะกลาวเพียงคราวๆ  
รายละเอียดไดแยกกลาวเปนบทๆ  ในสวนของโครงสรางทางธรณีวิทยา 

(1) รอยแตก (Joint) เปนระนาบท่ีเกิดจากแรงกระทําจนทําใหเนื้อหินแตกออกจากกัน
โดยปราศจากการเคล่ือนท่ี  ถาปรากฏการเคล่ือนท่ี  เรียกวา  รอยเล่ือน  รอยแตกสวนใหญมักพบ
เปนชุด และในบริเวณหนึ่งบริเวณใดอาจพบรอยแตกไดหลายทิศทาง  รอยแตกจึงอาจเปนผลการ
เกิดจากแรงดึงท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสัณฐาน  การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  หรือแรงตึงผิว
ดังรูป 1.10  โดยท่ัวไปเรามักพบรอยแตกท่ีมีระยะทางสมํ่าเสมอ  ในบางพ้ืนท่ีเราอาจพบรอยแตก
ท่ียาวตั้งแตเซนติเมตรจนถึงหลายสิบเมตร  ตัวอยางการเกิดรอยแตก  เชน  รอยแยก ท่ีเรียกวา
โครงสรางขนนก (plumose structure) ท่ีเกิดจากแรงดึงซ่ึงมีความเร็วประมาณครึ่งหนึ่งของ
ความเร็วเสียงในขณะเกิดการแยกออกจากกันของเนื้อหิน 

(2) รอยแตกเฉือน (shear fracture)  เปนรอยแตกซ่ึงเกิดจากแรงเฉือน  โดยมีการครูด
กันในระหวางระนาบท่ีแตก  รอยแตกเฉือนจึงพบมากในหินท่ีเกิดการโคงหรือเกิดรอยเล่ือนอัน
เปนผลมาจากแรงกระทําทางกระบวนการแปรสัณฐาน  (สําหรับรอยแตก  ไมจําเปนวาแรงท่ีมา
กระทําจะตองเปนแรงจากการแปรสัณฐาน)  เราอาจพบรอยไถล (slickenside) (รูป 1.11) ปรากฏ
บนผิวระนาบระหวางรอยแตกเฉือน  ซ่ึงเราใชเปนตัวบงช้ีวาเปนรอยแตกเฉือน  นอกจากนี้ยังพบ



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

21 

รอยประสานกันระหวางการดึง (transitional tensile fractures)  คือสวนหนึ่งเกิดเปนรอยแยกแต
อีกสวนหนึ่งเกิดเปนรอยแตกเฉือนได  เพราะเกิดในสภาวะรวมระหวางแรงดึงและแรงเฉือน
นั่นเอง  ความดันของเหลว (fluid pressure) ท่ีเพ่ิมมากขึ้นก็อาจชวยทําใหเกิดรอยแตกได  โดย
สามารถสังเกตเห็นความดันของเหลว (fluid pressure) ไดจากการพบสายแร (vein) เชน  สายแร
ควอตซ (quartz vein)  หรือสายแรแคลไซต (calcite vein) เปนตน 

(3) รอยเล่ือน(fault) บางทีก็เรียกวา “รอยเหล่ือม” เปนแนวรอยแตกของเนื้อหินท่ีมี
การเคล่ือนท่ีขาดออกจากกันอยางชัดเจน  การเล่ือนตัวอาจเปนระยะทางส้ันๆตั้งแตเซนติเมตร
หรืออาจยาวถึงกวารอยกิโลเมตรก็ได  ตรงผิวระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) (รูป 1.12)  เราอาจ
พบผงรอยเล่ือน(gouge) กรวดเม็ดเหล่ียม (breccia)  รอยครูด (slickenlines)  หรือการขัดสี 
(polished) ของผิวระนาบท่ีเกิดระหวางการเล่ือนของตัวซ่ึงแสดงถึงสภาวะของหินท่ีเรียกวาการ
เปล่ียนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation) การเกิดรอยเล่ือนจึงเปนผลมาจากแรงจาก
กระบวนการแปรสัณฐาน  ซ่ึงทําใหหินถูกบีบอัดใหไปอยูในท่ีท่ีทําใหเกิดสภาวะเหมาะสมท่ีสุด  
การเล่ือนตัวของหินจึงเปนการท่ีหินแสวงหาความเสถียรภาพของตัวมันเพ่ือใหพนจากแรงท่ีมา
กระทํานั่นเอง 

รอยเล่ือนบางชนิดสามารถทําใหเปลือกโลกบางหรือหนาขึ้นได  เปลือกโลกอาจหดส้ัน
หรือยาวออกไปตัวอยางเชน  การเกิดรอยเล่ือนยอนมุมต่ํา (Thrust fault) เปนผลใหเปลือกโลกส้ัน
ลงแตหนาขึ้น การเกิดรอยเล่ือนปกติ (normal fault) เปนผลใหเปลือกโลกจะถูกทําใหบางลงแต
ยาวออก หรือการเกิดรอยเล่ือนเหล่ือมดานขาง (strike slip fault) มักไมทําใหความหนาเปลือก
โลกเปล่ียนแปลง แตจะมีผลเฉพาะการเล่ือนไปตามแนวระดับเทานั้น การเกิดแผนดินไหวใน
ประเทศไทยสวนใหญมีสาเหตุมาจากรอยเล่ือน และเราเรียกการศึกษารอยเล่ือนท่ีมีการเคล่ือนตัว
อยูในปจจุบันวา “รอยเล่ือนมีพลัง (active fault)” ซ่ึงจัดเปนวิทยาการท่ีเกี่ยวกับการไหวสะเทือน 
(seismology) 

(4) รอยโคง (Fold)  เปนโครงสรางท่ีเกิดจากช้ันหินในสภาพออนนิ่มถูกทําใหเปล่ียน
ลักษณะเปนรูปคดโคงโกงงอหรือบิดกลับ  หรือหักพับดัง (รูป 1.13)  การโคงมีท้ังท่ีเปนขนาดเล็ก 
และขนาดใหญ  ซ่ึงแสดงถึงการเปล่ียนลักษณะเม่ือไดรับแรงมากระทํา  สวนใหญการโคงทําให
เปลือกโลกมีการหดส้ันลงและหนาขึ้น  ในบางครั้งเราพบวาการโคงอาจเกิดรวมกับรอยเล่ือน
หรือรอยแตกเฉือน  หรือเกิดในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงกวาปกติ  ทําใหหินอยูใน
สภาพท่ีเปล่ียนลักษณะแบบพลาสติก  จนทําใหหินมีการบิดคดโคง  พับงอ  หรือวกกลับ 
นอกจากนี้การโคงยังพบในสภาพท่ีตะกอนไมแข็งตัว (unconsolidated sediments) โดยอาจมีการ
เล่ือนไหลลงมา (slump) หรือไหลยืดเชนเดียวกับธารหินละลายท่ีเกิดการไหลไปตามแรงดึงดูด
ของโลก การศึกษาการโคงของหินจึงตองมองภาพใหเปนสามมิติใหได  และเราตองวิเคราะห
พิจารณาความแข็งแกรงตอการเปล่ียนลักษณะของหินในแตละขั้นในระหวางท่ีเกิดการโคงดวย  
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รูป 1.12 

 
รูป 1.13 
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(5) ซ่ึงการศึกษาการโคงอาจมีความยุงยากมากกวาการศึกษารอยเล่ือน, รอยแตก และ
รอยแตกเฉือนเสียอีก  อีกท้ังรอยเล่ือน, รอยแตก  และรอยแตกเฉือนอาจเกิดรวมกับรอยโคงได 

(6) รอยแตกเรียบ (Cleavage) เราพบรอยแตกเรียบ (cleavage) รอยริ้วขนาด  
(foliation) และรอยเสน (lineation) ซ่ึงท้ังหมดนี้จัดเปนโครงสรางท่ีเกิดจากการเปล่ียนลักษณะ
ของหินเม่ืออยูในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและ/หรือความดันสูง  ทําใหเม็ดแรมีการเปล่ียนขนาด  คืบ
ไหลเพ่ือเรียงตัวใหม  มีแรบางตัวถูกทําใหละลายไป หรือแทรกกระจายตัวออกไป หรือเกิดการตก
ผลึกใหม (recrystallization) ซ่ึงโครงสรางแบบนี้จัดเปนโครงสรางแบบทะลุทะลวง(penetration) 
เขาไปในเนื้อหิน  จนเกิดการเปล่ียนลักษณะของรูปผลึก ซ่ึงจําเปนตองศึกษาดวยกลองจุลทรรศน
จึงจะสามารถมองเห็นได 

(6) รอยริ้วขนาน (Foliation) พบเปนแนวระนาบเปด (closed space) ท่ีไมมีชองวาง  
(opened space) เหมือนรอยแยกหรือรอยแตก  จึงมักพบเปนริ้วในเนื้อหิน  เชน  ริ้วขนานของแร
ไมกา  แรควอตซ  แรเฟลดสปาร  หรือริ้วขนานจากการยืดตัวของเม็ดกรวด  รอยแตกเรียบจัดเปน
กลุมท่ีอยูในรอยริ้วขนานประเภทหนึ่ง  ซ่ึงมักมีผิวแตกแบบเรียบและวางตัวขนานกันอยูในเนื้อ
หิน  รอยแตกเรียบจึงมักพบรวมกับรอยโคงและบางทีก็พบรวมกับรอยเล่ือน  แตแนวแตกเรียบมัก
บงบอกถึงความไมตอเนื่องท่ีเกิดในเนื้อหิน  เม่ือหินนั้นถูกแรงกระทําและตอมาแรงกระทํานั้น
หมดไป 

(7) รอยเสน (Lineation) เปนแนวทางของการเรียงตัวของแรหรือกลุมแรบางชนิดในเนื้อ
หิน  หรือกลุมของรอยโคงของช้ันหินขนาดเล็ก  รอยริ้วขนาน (striation) หรือรอยครูดแบบรอง 
(groove)  ท่ีเกิดแทรกเขาไปในเนื้อหิน  ไมวาจะเกิดในสภาพท่ีหินนั้นมีความแข็งแกรงตอการ
เปล่ียนลักษณะในระดับออนนิ่มหรือเปราะ  รอยเสนมักปรากฏลักษณะเฉพาะตัว  ท่ีบงบอกถึงทิศ
ทางการเฉือนหรือการไหลเล่ือนของหินได (รูป 1.14 และ 1.15) รอยเสนจึงเปนโครงสรางขนาด
ใหญท่ีไมใชการทะลุทะลวงเขาไปในเนื้อหิน  แตสวนใหญพบเปนรอยครูดขนาดใหญ  หรือการ
โกงตัวของช้ันหิน 
 การปรากฏของรอยแตกเรียบ, รอยริ้วขนาน และรอยเสน  จึงบงบอกถึงการเปล่ียนลักษณะ
ทางรูปรางและขนาดของหิน  และมีการเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นท่ัวท้ังมวลของเนื้อหิน  การหาการเปล่ียน
ลักษณะจึงทําไดหากเราทราบลักษณะเดิมกอนการเปล่ียนลักษณะของหิน 

(8) เขตรอยเฉือน (Shear zone) คลายกับรอยเล่ือนโดยพบระยะเคล่ือน (offset) ในเขตรอย
เฉือน  ซ่ึงอาจพบเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความยาวตั้งแตระดับเซนติเมตรจนถึงพันกิโลเมตรไดโดยแตกตาง
จากรอยเล่ือนตรงท่ีหินท่ีอยูตอระหวางเขตรอยเฉือนจะไมแตกตางกันอยางชัดเจนหมือนรอย
เล่ือนท่ัวๆ ไป  ลักษณะปรากฏในเขตรอยเฉือนจึงไดแก  รอยเสน  รอยริ้วขนาน  และแนวแตก
เรียบ (รูป 1.16 และ 1.17) เขตรอยเฉือนสวนใหญจึงเปนตัวบงบอกถึงจุดปลายหรือจุดจบส้ินของ 
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รูป 1.14 
 

รูป 1.15 
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แนวรอยเล่ือนท่ีระดับลึก  เม่ือมีอุณหภูมิและความดันเพ่ิมขึ้น  จึงทําใหหินอยูในสภาวะแบบออน
นิ่ม  จนหินไมสามารถแยกขาดออกจากกันอยางเดนชัดเชนรอยเล่ือนได 
 
1.5  การจําแนกประเภทโครงสราง(Classification of geological structures) 
 โครงสรางทางธรณีวิทยา (Geological structure) หมายถึง “ลักษณะทางธรณีวิทยารูปทรง
เรขาคณิต (geometric feature) ท่ีเดนชัด โดยมีรูปราง (shape) รูปทรงสัณฐาน (form) และการจัด
วางตัว (distribution) ท่ีสามารถบรรยายลักษณะเหลานั้นได” โครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีสําคัญดัง
ไดกลาวมาแลว 8 ชนิด ไดแก รอยเล่ือน, รอยแตก, รอยแตกเฉือน, รอยแตกเรียบ, รอยโคง, รอย
ขนาน, รอยเสน และเขตรอยเฉือน ดังนั้นจากนิยามของโครงสรางทางธรณีวิทยา เราสามารถ
จัดแบงประเภทของโครงสรางไดหลายประเภทไดแก 
 (1)   การยึดเกาะเม่ือมีการเปล่ียนลักษณะ (cohesion during deformation) โดยพิจารณามาตรา
สวนแบบขนาดกลาง (mesoscopic) ซ่ึงแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก 

                        (1) โครงสรางการเปล่ียนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation structures) เปน
โครงสรางท่ีสูญเสียการยึดเกาะระหวางผิว 

(2)  โครงสรางการเปล่ียนลักษณะแบบออนนิ่ม หรือพลาสติก (ductile or plastic     
        deformation structures) เปนโครงสรางท่ีสูญเสียการยึดเกาะระหวางผิว 
(3)   โครงสรางการเปล่ียนลักษณะแบบกึ่งเปราะหรือกึ่งออนนิ่ม (semi-brittle or  
        semi-ductile deformation structures) พบท้ังสองลักษณะคือท้ังเปราะและออน

นิ่มในโครงสรางเดียวกัน 
(2)    รูปทรงทางเรขาคณิตท่ีปรากฏของโครงสราง (geometry)  
โครงสรางรูปทรงทางเรขาคณิตแบงไดเปนสองชนิดใหญๆ คือ 

(1)   โครงสรางแบบระนาบตรงและระนาบโคง (planar and curiviplanar structures)  
        ไดแก  รอยเล่ือน  รอยแยก  รอยแตกเรียบ  รอยริ้วขนาน  เปนตน 
(2)   โครงสรางรอยเสน (lineation structures) ไดแก  แนวการเรียงตัวของเม็ดแร   
        รอยครูด  แนวตัดกันของระนาบสองระนาบ  เปนตน 

 (3)    ปจจัยท่ีทําใหเกิดโครงสราง (geologic significance) แบงไดเปนสองชนิดใหญ คือ 
(1)   โครงสรางปฐมภูมิและโครงสรางท่ีไมไดเกิดจากผลของกระบวนการแปร

สัณฐาน (primary and non-tectonic structures) ไดแก  โครงสรางท่ีเกิดพรอมกับ
หิน (primary structures) โครงสรางท่ีเกิดจากเล่ือนไถลไปตามแรงโนมถวงของ
โลก (local gravity-driven structures) โครงสรางท่ีเกิดจากการปูดของโดมเกลือ
หรือโคลน (local density-inversion driven structures) เนื่องจากมีน้ําหนักกดทับ
ท่ีมีความแนนสูงกวา  ทําใหเกลือหรือโคลนท่ีมีความหนาแนนนอยกวาท่ีอยู 
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รูป 1.16 
 
 
 
 

 
รูป 1.17 
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       ขางลางปะทุหรือปูดขึ้นเปนรูปโดมหรือรูปทรงตางๆ  รวมท้ังโครงสรางท่ีเกิด
จากผลของการปลดปลอยความดัน (pressure release structures) 

(2) โครงสรางท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสัณฐาน (tectonic structures) หรือ
โครงสรางทุติยภูมิ (secondary structures) เปนโครงสรางท่ีเกิดจากแรงท่ีเปนผล
จากการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก (plate tectonics) 

(4)    การกระจายตัวจากการเปล่ียนลักษณะเนื้อหิน (Distribution of deformation in a volume of 
rock) การพิจารณาประเภทนี้ขึ้นอยูกับมาตราสวนท่ีใช เชน หากพิจารณาหินจากหินตัวอยางเราจัด
ใหเปนแบบทะลุทะลวง แตเม่ือพิจารณาภายใตกลองจุลทรรศนเราอาจจัดใหเปนแบบไมตอเนื่อง
ได เปนตน โดยท่ัวไปมี 3 ประเภทใหญๆ ไดแก 

(1)   โครงสรางท่ีแสดงการเปล่ียนลักษณะแบบตอเนื่องทะลุทะลวงท่ัวท้ังกอน
(penetrative) เชน รอยแตกเรียบแบบหินชนวน  รอยริ้วขนานในหินชีสท  หรือ
ริ้วขนานในหินไนส 

(2)  โครงสรางแบบไมตอเนื่อง  ซ่ึงเกิดเฉพาะเปนสวนๆ (discrete) 
 (3) โครงสรางแบบเฉพาะท่ี (localized) ซ่ึงเปนโครงสรางแบบตอเนื่องหรือแบบ

ทะลุทะลวง  ท่ีพบในบริเวณท่ีแคบๆ มีขอบเขต เชน รอยแตกเรียบตามแนวรอย
เฉือน 

 (5)    ผลความเครียด (strain significance)  โครงสรางท่ีเปนผลจากความเครียดจัดแบงเปน 3 
ประเภทใหญๆ ไดแก 

(1)    โครงสรางท่ีเปนผลจากการหดส้ัน (contraction structures) เชน โครงสรางการ
โคง  โครงสรางจากการเล่ือนแบบรอยเล่ือนยอน 

 (2)    โครงสรางท่ีเปนผลจากการยืด (extensional structures) เชน โครงสรางจาก
การเล่ือนแบบรอยเล่ือนปกติ 

 (3) โครงสรางท่ีเปนผลจากการเคล่ือนท่ีไมเกิดการยืดหด (strike-slip structures) 
เชน โครงสรางจากการเล่ือนแบบรอยเล่ือนดานขาง (strike-slip faults) 

 

โดยท่ัวไปสําหรับธรณีวิทยาโครงสราง เราจัดแบงประเภทของการเปล่ียนลักษณะตาม
สภาพการยึดเกาะระหวางเปล่ียนสภาพ (cohesion during deformation) เชน การเปล่ียนลักษณะ
แบบออนนิ่ม (ductile deformation) จะไดโครงสรางแบบ รอยโคง, รอยริ้วขนาน, เขตรอยเฉือน, 
และรอยแตกเรียบ สวนการเปล่ียนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation) จะไดโครงสรางแบบ 
รอยเล่ือน, รอยแตก และรอยแตกเฉือน เปนตน อยางไรก็ตามการจัดแบงมักขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคของการศึกษา ถาหากเราตองการศึกษาแรงเปนหลัก  การจัดประเภทโครงสรางอาจ
แบงตามผลของความเครียดได จุดประสงคของการจัดแบงหมวดหมูเพ่ือใหเขาใจและจดจําไดงาย  
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เม่ือเขาใจและจดจําไดการนําไปใชประโยชนก็จะมีผลตามมาแตถาไมเขาใจการนําไปใช
ประโยชนยอมไมเกิดขึ้น 

 
1.6 แนวคิดการวิเคราะหโครงสรางโดยละเอียด 

ในการวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยา ถางานของเราคือการศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง
ในพ้ืนท่ีใหมเพ่ือศึกษาใหเขาใจถึงโครงสรางทางธรณีวิทยา เราสามารถวิเคราะหแบบการคิด
จําลองอยางงายๆ (simplify) (ดูรูป 1.18 และ 1.19) หรือคิดแบบรวบรัดโดยตัดสวนท่ียุงยากออก 
(generalization) แลวบูรณการเขาดวยกัน (lump) หรือทําแบบขาดกรอบความคิด การศึกษา
ธรณีวิทยาโครงสรางจึงตองการจินตนาการเพ่ือคิดวิเคราะหหาเหตุผล นํามาวิเคราะหสูสภาพกอน
เกิดการเปล่ียนลักษณะ (หรือสภาพดังเดิมของหินนั่นเอง) จะเห็นไดวาความยุงยากซับซอนของ
ธรณีวิทยาโครงสรางจึงมีมากดังท่ีไดกลาวเปรียบเทียบกับการทํางานของสถาปนิกมาแลวใน
ตอนตน 
 

 การศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางขั้นรายละเอียด (Detailed structural analysis) ประกอบดวย 
3 กลุมใหญๆ ซ่ึงท้ัง 3 กลุมมีกรอบของการวิเคราะหแตกตางกัน ไดแก 

(1)   การวิเคราะหศึกษาเชิงพรรณนา (descriptive analysis) 
(2)   การวิเคราะหศึกษาเชิงกลศาสตร (kinematical analysis)  และ 
(3)   การวิเคราะหศึกษาเชิงพลศาสตร (dynamic analysis) 

 

การวิเคราะหเชิงพรรณนามักเกี่ยวกับบรรยายลักษณะโครงสราง  การวัดขนาดทิศทางการ
วางตัว  รูปทรงสัณฐานของชุดหินท่ีพบ  สวนการวิเคราะหเชิงกลศาสตร  เปนการแปลความจาก
การเปล่ียนลักษณะท่ีมุงความสนใจอยูท่ีการเคล่ือนท่ีของหินเปนหลัก  เม่ือหินมีแรงมากระทําทํา
ใหเกิดการเปล่ียนลักษณะซ่ึงการเคล่ือนท่ี 4 ประเภท ไดแก (1) เล่ือนท่ี(Translation) (2) หมุน 
(Rotation) (3) เปล่ียนรูปราง (Distortion) และ (4) เปล่ียนขนาด (Dilation) 

 

การวิเคราะหเชิงพลศาสตร เปนการแปลความของผลการเคล่ือนท่ีในรูปของแรงท่ีมา
กระทําและผลการเปล่ียนลักษณะ  ท้ังขนาดและรูปรางของหิน  ดังนั้นการวิเคราะหจึงเปนการ
วิเคราะหถึงความแข็งแกรงหรือกําลังรับแรงของหินขณะท่ีหินเปล่ียนลักษณะ  การวิเคราะหเชิง
พลศาสตรจึงตองอาศัยการทดสอบและหลักทฤษฎีเชิงกลศาสตร (mechanics) เขามาเกี่ยวของดวย 

การวิเคราะหเชิงพรรณนาซ่ึงถือเปนการบรรยายถึงลักษณะของหินจากการเปล่ียนแปลง
รูปราง  ลักษณะ  ขนาด  การวางตัว  จึงเปนพ้ืนฐานในการวิเคราะหเชิงกลศาสตรและพลศาสตร
นั่นเอง 
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รูป 1.18 
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1.6.1 การวิเคราะหเชิงพรรณนา 
 ในการวิเคราะหเชิงพรรณนา (Descriptive analysis) เราตองศึกษาถึงลักษณะปรากฏของ
โครงสรางโดยอาศัยการเปรียบเทียบลักษณะโครงสราง เชน รอยเล่ือน (fault) รอยโคง (fold), 
รอยแตก (joint) หรืออ่ืนๆ ตอจากนั้นจึงวัดทิศทางการวางตัว ขนาดรูปทรงท่ีพบในพ้ืนท่ีท่ีศึกษา 
การพรรณนาจึงบงถึงลักษณะทางกายภาพท่ีพบในโครงสรางท่ีไดจากการสังเกตและตรวจพบใน
สนาม จากหลุมเจาะ (drill hole) หรือจากการทําการสํารวจดวยวิธีอ่ืน เชน วิธีทางธรณีฟสิกส 
(geophysical method) การลําดับช้ันหิน หรือทางศิลาวิทยารวมกับการเปล่ียนลักษณะของ
โครงสรางนั้นๆ 
 การทําแผนท่ีธรณีวิทยานับวาเปนหัวใจของการศึกษาวิเคราะหเชิงพรรณนา แผนท่ี
ธรณีวิทยาจึงแสดงถึงรอยสัมผัสของกลุมหิน และบงบอกถึงความเปนมา ประวัติการเกิด  หรือ
ลําดับเหตุการณทางธรณีวิทยา นอกจากนี้แผนท่ีธรณีวิทยามักบอกเราถึงสภาพของพ้ืนท่ีท่ีเปน
สามมิติ ซ่ึงส่ือถึงความลึกใตผิวดินดวย แผนท่ีธรณีวิทยาทําใหเราสามารถแปลยอนกลับถึง
ลักษณะทางกระบวนการแปรสัณฐานในพ้ืนท่ีไดระหวางท่ีทําแผนท่ีการลงรอยสัมผัสหนวยหิน  
โครงสรางปฐมภูมิ  หรือโครงสรางทุติยภูมิตองทําดวยความถูกตองแมนยํา  การวัดการวางตัว
ของหินตองอาศัยการสรางภาพสามมิติ หรือตองหาแนวแสดงใหปรากฏชัดเจน  เพ่ือใหไดทราบ
ถึงระนาบเอียงเทท่ีถูกตอง มุมเทท่ีวัดไดตองปรับเปล่ียนเปนมุมเทจริง ท่ีไมใชมุมปรากฏ 
(apparent dip) เพราะทําใหเกิดความเขาใจและแปลความหมายผิดได   
 นอกจากแผนท่ีทางธรณีวิทยาแลวการสรางภาพตัดขวางก็มีความสําคัญดวยเชนกัน เพราะ
ภาพตัดขวางบงบอกถึงการแปลความหมายอยางงายท่ีเปนตัวแทนของแผนท่ีธรณีวิทยา เพราะ
ตองมีการถายทอดภาพ (projection) จากบนผิวดินไปสูใตผิวดิน ถาหากพบวาพ้ืนท่ีใดมี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจ เราก็ทําการเจาะสํารวจเพ่ือรายละเอียดได ดังนั้นภาพตัดขวางจึงชวยเรา
กําหนดบริเวณท่ีตองการขุดหลุมเจาะ (drill hole) แตตองม่ันใจวาขอมูลจากผิวดินท่ีจะถายทอดลง
สูใตดินมีความถูกตองแมนยําจริงๆ 
 บางพ้ืนท่ีมีการเจาะสํารวจมากมายและมีขอมูลทางธรณีวิทยาท่ีสามารถทําแผนท่ีธรณีวิทยา
ใตผิวดินของหนวยหินท่ีสนใจได หรือทําแผนท่ีแสดงเฉพาะความหนาของหนวยหินท่ีสนใจหรอื
เฉพาะความลึกของหนวยหินท่ีสนใจ ปจจุบันแผนท่ีแสดงความลึกและความหนา นิยมทํามาจาก
การใชขอมูลการสํารวจดวยวิธีคล่ืนส่ันสะเทือนแบบสะทอนสามมิติเพราะไดขอมูลท่ีตอเนื่อง
มากกวาการเจาะหลุมสํารวจ  อีกท้ังถาเปนขอมูลระดับลึกจะเสียคาใชจายนอยกวาการเจาะหลุม
สํารวจ 
 ในสภาพความเปนจริงเรามักพบวาโครงสรางท่ีพบมักไมปรากฏใหเห็นอยางเดนชัด  การ
พบหินโผล  มักพบโครงสรางท่ีไมสมบูรณหรือมีการขาดหายไปหรือถูกปดทับ  การท่ีหินโผล



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

32 

เปนหยอมๆ ทําใหการศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางยุงยากซับซอนและตองอาศัยจินตนาการหรือ
การตีความ (Interpretation) เพ่ิมมากขึ้น 
 (1) การกําหนดพ้ืนท่ีและมาตราสวนในการศึกษา  การกําหนดพ้ืนท่ีและมาตราสวนท่ีจะ
ศึกษานับวามีความสําคัญมาก มาตราสวนท่ีศึกษาทําใหเราทราบความละเอียดของพ้ืนท่ีท่ีศึกษา 
การพรรณทําไดละเอียดมากนอยขึ้นอยูกับขนาดมาตราสวนในแผนท่ี  และชวยนํามากําหนด
ขอบเขตหินโผลท่ีจะศึกษาในสนาม ถาลักษณะโครงสรางของหินโผลมีขนาดเล็กเกินกวาท่ีจะลง
ในแผนท่ีตามมาตราสวนท่ีกําหนดไดเราก็มักไมนํามาแสดงในแผนท่ีแตจะใชวิธีบรรยายในเนื้อ
เรื่องแทน 
 แผนท่ีธรณีวิทยาและภาพตัดขวางเปนการบรรยายลักษณะธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีท่ีศึกษาได
เปนอยางดี  และเปนการบรรยายท่ีสมบูรณในตัวดวยเพราะมีขอมูลตางๆ  ทางธรณีวิทยาท่ีเรา
สามารถอานไดงายพรอมกับการแปลความรวมอยูในแผนท่ีและภาพตัดขวาง  จนเปนท่ีพูดติด
ปากกันในหมูนักธรณีวิทยาวา “ปลอยใหแผนท่ีพูดหรืออธิบายแทนเราหรือ let map talk for us” 
แผนท่ีธรณีวิทยาท่ีสมบูรณนั้นตองมีความชัดเจนเหนือคําบรรยายดวยตัวอักษร อีกท้ังยังสามารถ
ตอบขอสงสัยหลากหลายจากผูท่ีสนใจไดภายในแผนท่ีเอง แผนท่ีสามารถตอบไดแมกระท่ัง
จินตนาการของผูท่ีทําแผนท่ีเพราะภาพจินตนาการจะปรากฏในแผนท่ีสมดังคํากลาว “map talks” 
 นักธรณีวิทยาตองคิดวิเคราะหไตรตรองอยางละเอียดถ่ีถวน  และตองมองภาพสามมิติให
ออกและสรางภาพตัดขวางในแผนท่ีท่ีแสดงไดทุกแนวโดยไมขัดแยงตอความเปนจริง  พรอมท้ัง
พยายามสรางโครงสรางท่ีขาดหายไปขึ้นสูอากาศและลงสูใตผิวดินใหได  และอธิบายลําดับการ
เกิดทางธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีใหได  เม่ือสามารถตอบไดดังท่ีกลาวมาแผนท่ีทําจึงจะมีความ
สมบูรณ 
 (2) ลักษณะหรือองคประกอบโครงสราง การศึกษาจดจําและบรรยายลักษณะชนิดของ
โครงสรางเพียงอยางเดียวนั้นไมเพียงพอเพราะมีโครงสรางมากมายท่ีเราพบเห็นในธรรมชาติ โดย
ท่ีในแตละโครงสรางประกอบดวยลักษณะท่ีสําคัญ 2 อยางคือ (1) ลักษณะทางกายภาพ (physical 
elements) และ (2) ลักษณะทางรูปทรงเรขาคณิต (geometric elements) 
 ลักษณะทางกายภาพเปนส่ิงท่ีเราพบเห็นไดชัดเจนโดยไมตองจินตนาการ ตัวอยางเชน 
ระนาบรอยเล่ือน แตองคประกอบทางรูปทรงเรขาคณิตเปนสวนท่ีตองอาศัยจินตนาการเขาชวย 
ตัวอยางเชน ช้ันหินรอยโคง (folding strata) ซ่ึงเราตองอาศัยจินตนาการเขาชวยหาแนวระนาบ
แกนโคง (axial plane)ใหได และจินตนาการเหลานี้จึงมักสรางจากส่ิงท่ีเราพบเห็น ซ่ึงถาเราไม
พบจุดพับหินโคง (hinge) และจุดยอดรอยโคง (hinge) เราก็คงไมสามารถจินตนาการระนาบแกน
โคง (axial plane) ไดอยางถูกตอง 
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1.6.2 การวิเคราะหเชิงกลศาสตร (Kinematic Analysis) 
หลังจากท่ีเราวิเคราะหเชิงพรรณนาเสร็จแลวเราจึงวิเคราะหเชิงกลศาสตร (kinematics 

analysis) ซ่ึงเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีเปนหลัก ดังนั้นจึงเปนการวิเคราะหการเปล่ียนลักษณะขณะท่ี
หินถูกทําใหเคล่ือนท่ีท้ังมวลรวม หรืออาจเปนการเคล่ือนท่ีภายในเนื้อหินเอง หรือการเคล่ือนท่ี
ภายในเนื้อหินบางสวน โดยปกติเม่ือมวลหินเกิดมีการเคล่ือนท่ีมักมีอยู  4 ลักษณะ คือ (1) การ
เล่ือนท่ี (translation) (2) การหมุน (rotation)   (3) การเปล่ียนรูป (distortion) และ (4) การเปล่ียน
ขนาด (dilation) 
 จุดประสงคของการวิเคราะหเชิงกลศาสตรก็เพ่ือแปลความหมายการเคล่ือนท่ีท้ัง 4 แบบใน
มวลหินวาเปนอยางไร  มีอะไรเกิดขึ้นและเกิดขึ้นไดอยางไรบาง  ดังนั้นการวิเคราะหจึงตองทําท้ัง
ขนาดเล็กและใหญ  และไมมีมาตรฐานการวิเคราะหตายตัว  เราอาจเริ่มจากวิเคราะหขนาดผลึกท่ี
ตองศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน  หรือขนาดไพศาลหรือกินบริเวณกวาง (regional)  โดยไมได
คิดถึงแรงท่ีมากระทําใหหินเปล่ียนลักษณะ ดังนั้นจึงกลาวไดวาการวิเคราะหเชิงกลศาสตรถือเปน
การวิเคราะหผลท่ีเกิดขึ้นเทานั้น แตการวิเคราะหนี้ มักนําไปสูการวิเคราะหเชิงพลศาสตร  
(dynamic analysis) ท่ีคํานึงถึงแรงท่ีมากระทํา 
 โดยความเปนจริงในทางธรณีวิทยาโครงสรางเรากําหนดใหการวิเคราะหเชิงกลศาสตร  
แยกออกจากพลศาสตร  โดยใหความสําคัญเทากัน  แตในทางวิศวกรรมจะถือการศึกษาทางกล
ศาสตรอยูในสาขายอยของการศึกษาทางพลศาสตร  ทางวิศวกรรมวิเคราะหพลศาสตรไดแยกยอย
เปนสองสาขา  คือ  ไคนิมาติกส (kinematics) และไคนิติกส (kinetics) วิเคราะหเชิงไคนิติกส
เทียบไดกับพลศาสตร (dynamics) ทางธรณีวิทยาโครงสราง 
 อนึ่งสําหรับการวิเคราะหการเปล่ียนขนาดหรือรูปราง  เรามักเรียกวาการวิเคราะห
ความเครียด (strain analysis) ซ่ึงเปนพ้ืนฐานการศึกษาโครงสรางทางธรณีวิทยาแนวใหม โดย
พิจารณาวาขนาดและรูปรางของลักษณะโครงสรางธรณีวิทยาท่ีสนใจนั้นวาเปล่ียนแปลงไปมาก
นอยเพียงใด ซากบรรพชีวินจําพวกไคนอยท่ีมีลําตัวตัดขวางเปนวงกลมเม่ือไดรับแรงเคนอาจ
เปล่ียนเปนวงรีได ซ่ึงเราสามารถหาปริมาณการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากวงกลมไปเปนวงรีได 
 ยังมีการวิเคราะหการเปล่ียนลักษณะอีกแบบหนึ่ง ท่ีเรียกวาแบบทะลุทะลวง (penetrative 
deformation) เรามักเนนการวิเคราะหการเปล่ียนลักษณะท่ีเกิดจากการทะลุทะลวงเขาไปในมวล
หินท่ีเราสนใจ ซ่ึงมักพบวาการเปล่ียนลักษณะมีระยะหางนอยมากในเนื้อหิน แตจะพบกระจายตัว
ไปท่ัวพ้ืนท่ี ตัวอยางการเปล่ียนลักษณะแบบทะลุทะลวงดังกลาวไดแก การเกิดรอยแตกเรียบ 
(cleavage) หรือรอยริ้วขนานแบบหินชีทส เปนตน 
 การวิเคราะหเชิงกลศาสตรมักศึกษาลักษณะธรณีวิทยาระดับไพศาลประกอบเพ่ือชวยใหได
ภาพของการเปล่ียนลักษณะท่ีชัดเจน  ท้ังนี้เพราะกระบวนการการเกิดโครงสรางทางธรณีวิทยามี
ไดหลายครั้งตั้งแตขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ  แตไมวาจะขนาดเล็กหรือขนาดใหญมักตอง
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สอดคลองกัน  การวิเคราะหธรณีวิทยาขนาดใหญระดับไพศาลจึงชวยลดความคลุมเครือของ
โครงสรางขนาดเล็กในระดับทองถ่ิน (local geology) ท่ีมีความผิดปกติเพียงบางสวนออกไปจาก
ลุมใหญได 
 การวิเคราะหเชิงกลศาสตรมักบรรยายถึงการเล่ือนไถล (slip) การไหล (flow) และการบิด
เบ้ียว (distortion) ดวย  สวนการแยกแยะระหวางการเล่ือนไถลและการไหลขึ้นอยูกับมาตราสวน
ท่ีใช ในการเกิดการโคงของช้ันหินผูสังเกตอาจพิจารณาวาเกิดการไหลเม่ือดูดวยตาเปลา แตอาจ
เกิดการเล่ือนไถลระหวางรอยสัมผัสช้ันหินไดเม่ือดูจากกลองจุลทรรศน    ดังนั้นการวิเคราะหจึง
ขึ้นอยูกับมาตราสวนท่ีใชพิจารณา สวนการบิดเบ้ียวอาจสังเกตเห็นไดโดยการเล่ือนไถลหรือการ
ไหล 
 

1.6.3 การวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Dynamic Analysis) 
การวิเคราะหเชิงพลศาสตรเปนการวิเคราะหท่ีเกี่ยวของกับการหาแรงเคนท่ีมากระทํา  

และอธิบายกระบวนการทางกลศาสตรท่ีทําใหเกิดโครงสรางทางธรณีวิทยานั้นขึ้น  ส่ิงท่ีจําเปน
สําหรับการวิเคราะหเชิงพลศาสตรจึงไดแก การบรรยายถึงลักษณะกายภาพและรูปรางลักษณะ
ของโครงสรางท่ีพบเห็น  ตลอดจนความสัมพันธเชิงพลศาสตรและกลศาสตร  หรือกลาวอีกนัย
หนึ่งคือความสัมพันธระหวางแรงเคนและความเครียด (stress-strain relationship) ดังนั้น
จุดประสงคหลักของการวิเคราะหคือการบงบอกทิศทางและขนาดของแรงเคนหรือแรงท่ีทําให
หินเกิดการเปล่ียนลักษณะและผลตอบสนองของหินตอแรงนั่นเอง 

ดังนั้นการวิเคราะหดังกลาวจึงตองเขาใจถึงธรรมชาติของมวลหินท่ีเกิดการเปล่ียน
ลักษณะดวย  เชน  อุณหภูมิ  ความดัน  ความแข็งแกรงของหินตอการรับแรง  แรงเคนของหิน
ขณะเปล่ียนลักษณะ  และปริมาณของแรงเคนท่ีเกิดขึ้นตอชวงเวลาท่ีทําใหหินเปล่ียนลักษณะ  
เชน  การเกิดแบบคอยเปนคอยไปหรือเกิดขึ้นแบบทันทีทันใด 

 
1.6.4 แบบจําลองทางกายภาพ (Physical Model) 

ในการแปลความหมายทางการวิเคราะหเชิงพลศาสตรท่ีดี มีส่ิงสําคัญในการพิจารณา 3 
อยางคือ (1) ลักษณะท่ีพบอยางละเอียด  (2) การทําการทดลอง (experiment)  และ (3) การสราง
แบบจําลอง (model)  ซ่ึงแบบจําลองท้ังทางธรณีวิทยาและทางวิศวกรรมมากมายท่ีสรางขึ้นก็เพ่ือ
ชวยอธิบายโครงสรางตางๆท่ีพบในธรรมชาติ แบบจําลองตางๆ เหลานั้นจึงจําลองลักษณะ
เง่ือนไข ตลอดจนสภาวะตางๆ ของโครงสรางธรณีวิทยา เพ่ือวิเคราะหหาการเปล่ียนแปลง 
การศึกษาเชนนี้นับวาเปนการศึกษาท่ีใชการทดลองบนพ้ืนฐานของทฤษฎีเปนหลัก 

ขอเสียของการสรางแบบจําลองทางธรรมชาติ คือสามารถสรางแบบจําลองไดหลายๆ
แบบ อธิบายถึงปรากฏการณท่ีพบเห็นไดแตพึงระลึกเสมอวาเราไมสามารถใชแบบจําลองเพียง
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แบบเดียวท่ีอธิบายโครงสรางทางธรณีวิทยาไดอยางตายตัว อยางไรก็ตามการบูรณการแบบจําลอง
เขาดวยกันกับขอมูลดานอ่ืนๆ ทําใหเราเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมและเปนตัวแทนท่ีใชอธิบาย
โครงสรางท่ีพบได 

อนึ่งเราอาจเปรียบเทียบเทคนิควิเคราะหเชิงพลศาสตรไดกับเทคนิคการประกอบอาหาร
หรือปรุงอาหาร หากเตรียมเครื่องปรุงตางๆ มากมายและพรอมสรรพ  และใหคนสิบคนมาปรุง 
จะพบวาอาหารท่ีไดอาจมีรสชาติไมเหมือนกัน แมจะกําหนดใหมีปริมาณและสัดสวนเครื่องปรุง
ท่ีเทากันก็ตาม ทํานองเดียวกันกับการวิเคราะหธรณีวิทยาโครงสราง เราอาจใชขอมูลตางๆ ท่ี
รวบรวมมาทําการวิเคราะหหรือทดสอบตามสภาวะท่ีกําหนดในแบบเดียวกัน  แตถากําหนด
เง่ือนไขกอนหรือหลังแตกตางกันก็มักใหผลแตกตางกันไป เชนการนําความดันของเหลว (Fluid 
pressure)มาใชในการทดลองมักใหผลท่ีแตกตางจากเม่ือไมนําเอาความดันของเหลวมาคิด ดังนั้น
ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาใหญๆ เชน รอยเล่ือนท่ีสําคัญๆ บางครั้งจึงอาจใชเวลายาวนาน
กวาจะวิเคราะหไดสําเร็จ  เนื่องจากมีตัวแปรมากมายนั่นเอง 

สวนใหญในการสรางแบบจําลองโครงสรางของเปลือกโลก  เรามักใชดินเหนียวออน 
(Clay cake) หรือขี้ผ้ึง (wax) มาทําการศึกษาโดยอาศัยการประมวลผลและวิเคราะหดวย
คอมพิวเตอร โดยเฉพาะในการวิเคราะหแบบองครวม (finite elements) มาประยุกตในการศึกษา
โครงสรางๆ เชน การเกิดรอยเล่ือนของเปลือกโลกในยุคตางๆ หรือการเกิดการโคงของช้ันหิน 
เปนตน 

ตัวอยางของการวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยามีมากมาย  ในท่ีนี้ขอยกมาเพียงสอง
ตัวอยาง  ตัวอยางท่ีหนึ่ง (รูป 1.18)  เปนตัวอยางท่ีไดแสดงการวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยา
ของการเกิดแรทองแดงในเมืองทูซอน  รัฐอริโซนาของเดวิด  โลเวลล (David Lowell) การสเกต
ภาพของเขา แสดงถึงความเขาใจทางธรณีวิทยาของเขา และแสดงถึงความละเอียดถ่ีถวนของ
การศึกษาธรณีวิทยาของพ้ืนท่ี  สภาพปรากฏของแรท่ีพบดังภาพท่ีแสดงในรูป 1.18 เดวิดแสดงถึง
จิตนาการของตนเองเกี่ยวกับแรทองแดงจากเริ่มตนจนกระท่ังปจจุบัน โดยภาพท่ีแสดงมีความ
เหมาะสมกับเง่ือนไขเชิงพลศาสตรและกลศาสตรท่ีสอดคลองท้ังธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีท่ีศึกษาและ
นอกพ้ืนท่ีไกลออกไป 

ภาพตัดขวางของรูปสเกตจากการเจาะหลุมสํารวจหลายๆ หลุม  ซ่ึงก็ยังตองอาศัย
จินตนาการในการหาความสัมพันธของช้ันหิน (Correlation) ท่ีไมมีขอมูลจากหลุมเจาะสํารวจ ซ่ึง
นักธรณีวิทยาตองทําอันดับแรกกอนทําการศึกษาวิเคราะหขั้นตอไป เพ่ือใหเขาใจและสามารถ
นํามาใชประโยชนไดตอไป เชน ในกรณีนี้เราเปดทําเหมืองและชวยใหหาแรทองแดงในพ้ืนท่ีท่ี
ขางเคียงได 
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1.7 กาลเวลาทางธรณีวิทยา (Geologic time) 
ในทางธรณีวิทยา อายุของหินหรือแรมีความสําคัญ เพราะชวยเราลําดับเหตุการณทาง  

ธรณีวิทยาได  ดังนั้นการศึกษาเวลาทางธรณีวิทยาจึงทําใหเราเขาใจถึงการเปล่ียนแปลงและ
วิวัฒนาการของโลก  รูป 1.20  แสดงลําดับอายุทางธรณีวิทยาในรูปตารางท่ีมักเรียกวาตารางเวลา
ทางธรณีวิทยา (geologic time-scale)  ซ่ึงอาศัยความสัมพันธ  และหลักความคิดพ้ืนฐานเชิงอายุ  
เชน  หลักของความเปนเอกภาพ  หลักการซอนทับ  หรือหลักวิวัฒนาการของซากบรรพชีวิน  นัก
ธรณีวิทยาไดรวมกันพัฒนาตารางเวลาทางธรณีวิทยานี้มามากกวา 200 ป เพ่ือใหไดลําดับอายุ
ออกมาอยางถูกตอง  โดยอาศัยหลักฐานตางๆ  ท่ีคนพบ  แลวจึงนํามาประมวลและจัดลําดับดัง
แสดงในรูป 1.20  หนวยเวลาท่ีใหญสุดคือ บรมยุค (eon) ยอยลงมาคือมหายุค (era) จากนั้นจึง
แบงยอยเปน ยุค (periods) จากยุคแตกยอยเปน สมัย (epochs) เสนแบงบรมยุค มหายุค ยุค และ
สมัย  อาศัยการเปล่ียนแปลงเหตุการณตางๆ  ท่ีเกิดขึ้นในอดีต เชนการสูญพันธของไดโนเสารใช
แยกมหายุคมีโซโซอิค (Mesozoic era) ออกจากมหายุคซีโนโซอิค (Cenozoic era) หรือสมัยไพ
ลีสโตซีนแยกจากสมัยโฮโลซีนเม่ือหมดยุคน้ําแข็ง  เปนตน  นักธรณีวิทยาหลายทานเม่ือเรียนจบ
ปริญญาตรีแลวยังจําช่ือยุคไดไมหมด  ซ่ึงผูเขียนคิดวาไมบังควร  ดังนั้นการเปนนักธรณีวิทยาท่ีดี
จึงควรจดจําในส่ิงพ่ืนฐานและตารางเวลาทางธรณีวิทยาจัดเปนส่ิงพ้ืนฐานมากท่ีสุด  ดังนั้นจึง
เหมาะท่ีจะจํา 
 

1.7.1 วิธีการหาอายุทางธรณีวิทยา 
การศึกษาและวิเคราะหอายุทางธรณีวิทยามี 2 วิธี ไดแก  การหาอายุจากซากบรรพชีวิน

(paleontological dating)  โดยใชการบอกโดยซากดึกดําบรรพ (Fossil identification) และการหา
อายุจากสารกัมมันตรังสี (radioactive dating) ซ่ึงในท่ีนี้ผูเขียนจะกลาวเฉพาะการหาอายุจากสาร
กัมมันตรังสี  อนึ่งสําหรับการศึกษาโดยอาศัยซากดึกดําบรรพ โดยเฉพาะในประเทศไทยอาจหาดู
ไดจากหนังสือ “ธรณีวิทยาประเทศไทย” โดยกรมทรัพยากรธรณี (2542) 

สมบัติของธาตุกัมมันตรังสีมีสวนสําคัญในการหาอายุโดยวิธีนี้ โดยคิดจากภาวะท่ี
อะตอมของธาตุกัมมันตรังสีไมเสถียร  ซ่ึงทําใหเกิดการสลายตัวเปล่ียนไปเปนอะตอมของธาตุอ่ืน
ท่ีมีความเสถียรพรอมๆ กับการสลายตัว  และมีการสลายตัวดวยอัตราคงท่ี (constant rate of 
decay) ไมขึ้นกับส่ิงแวดลอมท่ีทําใหมันเปล่ียนไป  เราเรียกสารกัมมันตรังสีเริ่มตนวา ไอโซโทป
แม (parent isotope) และสารท่ีเกิดจากการสลายและไดสารใหมวา ไอโซโทปลูก (daughter 
isotope) การสลายตัวของธาตุแมจะสลายลงทีละครึ่งภายในเวลากําจัด  ซ่ึงเวลาท่ีธาตุแมใชจน
ลดลงไปครึ่งหนึ่งเรียกวา ครึ่งชีวิต (half life)  ตัวอยางเชน มีสารธาตุแม 1 กิโลกรัม  มีครึ่งชีวิต 5 
ลานป  เม่ือครบ 10 ลานป  จะเหลือธาตุแม ½ กิโลกรัม  ดังนั้นในทางธรณีวิทยาเราใชประโยชน
ของธาตุกัมมันตรังสีโดยใชหาอายุของหินท่ีมีธาตุกัมมันตรังสีเปนองคประกอบนั่นเอง 
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รูป 1.20     ตารางเวลาทางธรณีวิทยาหรือธรณีกาล (Geologic time scale) ท่ีสวนใหญเรามีความรู
เพียงแค 10% ของชวงเวลาธรณีกาล  อีก 80% ท่ีเรียกมหายุคพรีแคมเบรียนเรามีความรูนอยมาก  
มหายุคพรีแคมเบรียนมีอายุเริ่มตั้งแต 570 ลานปเปนตนไป 
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พลังงานท่ีปลอยออกมาจากการสลายตัวของกัมมันตรังสีซ่ึงเรียกวา การแผรังสี เชน K-
40 หรือ 40K ท่ีเกิดในธรรมชาติสามารถเปล่ียนไปเปนธาตุอารกอน Ar-40 หรือ 40Ar  เม่ืออะตอม
แผรังสีภายในนิวเคลียสของอะตอมจะเปล่ียนไป ปรากฏการณเชนนี้กลาวไดวา ไอโซโทปเกิด
การสลายตัวและแผรังสี ดังนั้นครึ่งชีวิตของไอโซโทปแตละธาตุแตกตางกันตามสมบัติเฉพาะตัว 

ในการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีไมขึ้นกับส่ิงแวดลอมตางๆ  ท่ีเปล่ียนไปไมวาจะเปน
ฝนตก  ฟารอง  อากาศจะหนาวหรือรอน  อุณหภูมิ  ความดัน  ตลอดจนปริมาณของเหลวท่ีมา
ปะปน หรือปฏิกิริยาทางเคมีรอบขางท่ีเปล่ียนแปลงไปธาตุกัมมันตรังสีจะสลายตัวตามปกติ  
ดังนั้นการหาอายุของหินจึงหาไดจากการท่ีหินนั้นมีแรท่ีมีธาตุกัมมันตรังสี  ดังแสดงในตาราง
ตัวอยางแรกัมมันตรังสี  โดยใชอายุหลังจากท่ีแรเหลานั้นมีการจับตัวเปนผลึกจนธาตุลูกท่ีเกิดจาก
การสลายตัวไมสามารถเคล่ือนยายออกจากผลึกในแรนั้นๆได ธาตุลูกจึงฝงตัวอยูท่ีโครงสรางผลึก
รางตาขาย (lattice) อุณหภูมิท่ีทําใหธาตุลูกไมสามารถเคล่ือนยายออกไปจากแร เรียกวา อุณหภูมิ
กัน (blocking temperature หรือ closing temperature) ซ่ึงคาของอุณหภูมิกันจะตางกันในแตละแร
ดังตาราง 

 

1.7.2 การคํานวณอาย ุ(Age calculation) 
สมการท่ีแสดงการคํานวณอายุจากธาตุกัมมันตรังสี  เราคงคุนเคยกันแลวในช้ันมัธยม  เม่ือ

การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีไดธาตุท่ีเสถียรดังสมการ 1.1 
 
                         dN/dt =     t                                                                                   (1.1) 
 
โดยท่ี   N = ปริมาณของธาตุกัมมันตรังสี 
           t   = เวลาท่ีสลายของ daughter 
            = อัตราสลายทีคงท่ีหรือคาครึ่งชีวิต 
          N0 = ปริมาณของธาตุกัมมันตรังสีเริ่มตน และ 
          T0 = เวลาเริ่มตน 
    สมการเปนลบเพราะธาตุแม (Parent isotope) ลดลง เม่ือเรารวมคาของ N ตั้งแต เวลาเริ่มตน
ถึงสุดทายเราจะได 
 

dN/N= - dt และ ln (N/N0) = t  และN= N0 e-t  

 

ในกรณีท่ีหินไมมีซากบรรพชีวิน  เชน  หินภูเขาไฟ  หินอัคนีแทรกซอนและหินแปร  เราจึง
สามารถหาอายุไดจากการตรวจสอบทางอายุดวยธาตุกัมมันตรังสี  การหาอายุไดโดยอาศัยธาตุ
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กัมมันตรังสีนิยมเรียกกันส้ันๆ วา  การหาอายุ (Dating) ปจจุบันมีเทคนิคท่ีพัฒนาขึ้นมากและ
สามารถลดความผิดพลาด ตลอดจนความไมนาเช่ือถือลงไดอยางมากทําใหอายุท่ีหาไดถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น  

การหาอายุดวยวิธี Uranium-Lead (U-Pb) การหาอายุดวยวิธียูเรเนียม-ตะกั่ว (Uranium-
Lead) เปนวิธีท่ียอมรับวานาเช่ือถือมากท่ีสุด สําหรับหินท่ีมีอายุเกินกวา 10 ลานป โดยการ
วิเคราะหจากแรเซอรคอน (zircon) (รูป 1.21), โมนาไซด (monazite), และสฟน (sphene) ท่ีพบใน
หิน โดยแยกเอาแรเหลานี้ออกมา โดยแรพวกนี้มักมีอุณหภูมิกันท่ีสูง (~650-800 ซ) โดยเฉพาะ 
zircon (>800   ซ) และมีการสลายตัวดังนี้ 

238U สลายให 206Pb (ดวยครึ่งชีวิต 4.5x109  ป) 
235U สลายให 207Pb (ดวยครึ่งชีวิต 0.7x109  ป)  และ 
232U สลายให 208Pb (ดวยครึ่งชีวิต 1.4x109  ป) 

อัตราสวนของ 206Pb/238U หรือ 207Pb/235U หรือ 208Pb/232Th ใชสําหรับอายุของแรเซอร
คอน (zircon) โดยการนํามากําหนดจุดลงในกราฟรูป 1.22 และ 1.23  ในรูปกราฟแสดงการสลายตัว
ตามกาลเวลา  ถาหาอัตราสวนและกําหนดจุดทับลงไปในเสนโคงพอดี  เรียกวา ความสอดคลอง 
(concordant)  แตถาไปตกออกไปจากเสนโคง  เรียกวา  ความไมสอดคลอง (discordant) การเกิด
ความไมสอดคลองแสดงวามีการสูญเสียปริมาณธาตุลูกไป อาจจะเนื่องจากการตกผลึกแรต่ํากวา
อุณหภูมิกัน หรือแรเซอรคอนอาจถูกดูดกลืนไปเปนหินหนืดอีกครั้งบางสวน  จากกราฟเราจะใช
บริเวณจุดตัดท่ีต่ําสุด (lower intercept) ถือเปนอายุของหิน  สวนจุดตัดบนสุด(upper intercept) ถือ
เปนอายุของการตกผลึกของแรเซอรคอน ซ่ึง U-Pb ใน แรเซอรคอนใชไดดีในหินภูเขาไฟและอัคนี
บาดาล  สวนอายุหินแปรหาในแรสฟน หรือแรโมนาไซดซ่ึงจะมี U-Pb  เชนเดียวกัน 

การหาอายุดวยวิธี Rubidium-Strontium วิธีนี้ใชเหมาะกับหินอายุมากกวา 100 ลานป  
โดยการวิเคราะหหา 87Rb, 87Sr, และ 86Sr  นอกจากนี้อายุของโพแทสเซียมท่ีมีอยูในแรไมกาและ
เฟลดสปาร  อาจตรวจสอบไดพรอมกับ Rb แตอายุของ Rb-Sr จะไมคอยนาเช่ือถือเทากับ U-Pb โดย
ท่ี 87Rb สลายตัวให 87Sr โดยมีครึ่งชีวิต 48.8x109 ป  จากครึ่งชีวิตท่ียาวจึงเหมาะท่ีจะหาอายุหินท่ีแก
มากๆ  อายุของหินหาไดจากการกําหนดจุดระหวาง 87Rb/86Sr และ 87Rb/86Sr ดังรูป  1.24 และ 1.25 
ความลาดชันของเสนตรงคือ  อายุของหิน  ถาจุดท่ีหาไดตกอยูในแนวของความลาดชันท่ีสมบูรณ
เรียกวาเสนเวลาเทา (isochron) ถากระจัดกระจายเรียกวาเสนผสม(mixing line หรือ scatter chron) 
อายุท่ีไดจึงอาจเปนอายุของหินเริ่มตน  หรือายุของหินท่ีถูกทําใหมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจนเกิดจาก
เคล่ือนหายไปของธาตุลูกขึ้นอีกภายหลังเสนเวลาเทาอาจจะลากตอไปตัดแกนของ 87Sr/86Sr (ดังรูป 
1.25)  ทําใหเราไดคาเริ่มตนของ 87Sr/86Sr ซ่ึงอาจบงบอกถึงแหลงกําเนิดของหินหนืดได 
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รูป 1.21     ตัวอยางแรเซอรคอน (zircon) จากหินแกรนิตท่ีเรียก High Shoals ทางตอนเหนือของ
รัฐ North Carolina แสดงลักษณะรูปทรงตางๆ  บางก็ผลึกสมบูรณ (euhedval)  บางก็กลม หรือ
แสดงวงแหวน (zoned)  เม็ดท่ีใหญท่ีสุดในรูปยาวประมาณ 1 มม.  จากการหาอายุดวยวิธี U-Pb  
พบวาพวกแรเซอรคอนเหลานี้  (ไมวาจะมีรูปทรงแบบใด) ใหอายุใกลเคียงกันท้ังหมด คือ 
ประมาณ 317 ลานป (Horton  และคณะ, 1987)  
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รูป 1.23  เสนโคงอายุสอดคลอง (Concordia curve) ของหินไนสบริเวณพ้ืนท่ีวนอุทยานลานสาง 
จังหวัดตาก ท่ีแสดงอายุท่ีไมสอดคลอง(discordant)  โดยมีจุดตัดบน(upper intercept) อายุ
ประมาณ 1,626 ลานป และจุดตัดลาง(lower intercept) อายุประมาณ 197 ลานป (Mickein, 1997) 
 

รูป 1.22  เสนโคงอายุสอดคลอง(Concordia curve) แสดงการเกิดของแรเซอรคอนท่ีไมสอดคลองกัน
(disconcordant) โดยมีจุดตัดอายุบน(upper intercept) 1,500 ลานป และจุดตัดอายุลาง(lower intercept)  
350 ลานป จุดวงกลมยิ่งใหญแสดงถึงคาความผิดพลาดท่ีมากขึ้นในการหาอายุ (แหลงท่ีมา Hatcher, 1995) 
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รูป 1.24 
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รูป 1.25 
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การศึกษาคาเริ่มตนของ 87Sr/86Sr พบวาเปลือกโลกสวนบนและสวนกลาง(upper crust 
and middle crust) มักมีคา >0.706 แตเปลือกมหาสมุทรมักมีคา <0.706 ซ่ึงทําใหเราสามารถ
ตรวจสอบท่ีมาของแหลงกําเนิดหินหนืดได วามาจากเปลือกโลกสวนท่ีเปนทวีป(continental crust) 
หรือเปลือกมหาสมุทร (oceanic crust) นอกจากนี้ยังใชแสดงภาพยอนกลับ (reconstruct) เปลือก
โลกโบราณโดยการหาคาอัตราสวนของ 87Sr/86Sr ดังตัวอยางในรูป 1-24 Hatcher ปจจัยท่ีทําใหเกิด
ความผิดพลาดในการหา Rb-Sr คือการเกิดการแปรสภาพชวงหลัง (late metamorphism) และ การ
เปล่ียนสภาพโดยน้ํารอน (hydrothermal alteration)  ถาหินมีอายุมากกวา 1,500 ลานป จะมีความผิด
พลาดทางอายุไดมากกวา +200 ลานป  ซ่ึงผิดกับเซอรคอน (zircon) ท่ีจะมีความผิดพลาดเพียง +2 
ลานป 

การหาอายุดวยวิธี Potassium-Argon วิธีนี้ขึ้นอยูกับการสลายตัวของ 40K ไปเปน 40Ca 
โดยปลอยอนุภาคเบตา (β) และ 40Ar ท่ีมีครึ่งชีวิต 1.2x109 ป 40Ar ท่ีสลายตัวมาจาก K มีปริมาณ
เล็กนอย  แตเนื่องจากหินมีแรท่ีมี K มาก  ทําใหเราพบ 40Ar  มากจึงใชหาอายุหินท่ีมากกวาลานป  
โดยท่ี K-Ar มี ธาตุลูกในรูปของกาซ  วิธีนี้จึงอยูภายใตสมมติฐานท่ีวากาซตองไมเคล่ือนหายไปจาก
ผลึก  แรท่ีนิยมใชหาอายุคือไบโอไทด (biotite), มัสโคไวท (muscovite) และ ฮอนเบรนด 
(hornblende) อายุจาก K-Ar จึงใชแสดงถึงอายุของการยกตัวของเปลือกโลก เนื่องจากแรดังกลาวมี
อุณหภูมิกันท่ีต่ํา คือ 300ซ, 350 ซ, และ450 ซ ตามลําดับ  การแตกตางของอุณหภูมิเพียงเทานี้ 
เหมาะสมกับการวิเคราะหในหินท่ีมีเม็ดละเอียด เชน หินชนวนหรือหินฟลไลต  โดยท่ีสามารถแยก
แรเหลานั้นออกมาไดงาย  หรือพวกหินภูเขาไฟก็สามารถหาอายุดวยวิธีนี้ไดเชนกัน 

การหาอายุดวยวิธี 39Ar/40Ar  การหาอายุโดยวิธีนี้ทําให 39K เปล่ียนเปน 39Ar จากนั้นหา
อัตราสวนระหวาง 40Ar/39Ar โดยท่ี 40Ar/40K เปนสวนตอกัน  วิธีการคือ  นําเอาแรท่ีมี K อยูดวย เชน 
ไมกามาเผาดวยอุณหภูมิสูง (1,000ซ)  39Ar จะปลดปลอยออกมาและกําหนดปริมาณของ 39Ar กับ
อายุท่ีคํานวณได  (รูป 1.26)  อายุท่ีไดจะเปนอายุของแรขณะเย็นตัว  ถาอายุท่ีคํานวณไดในหลาย
ตัวอยางมีคาไมสมํ่าเสมอแสดงถึง  การสูญเสีย Ar ออกไปจากระบบ  อายุท่ีไดจึงแสดงถึงอายุการ
ยกตัว  อายุการแปรสภาพหิน หรือการเคล่ือนท่ีของรอยเล่ือนได 

การหาอายุดวยวิธี Samarium-Neodymium การหาอายุดวยวิธี 147Sm และ 143Nd มักทําในหิน
ท่ีมีอายุหลายรอยลานป  เนื่องจากมีครึ่งชีวิตของ 147Sm เทากับ 106x109 ป การหาอายุจึงไดผล
เหมือนกับ Rb-Sr โดยกําหนดจุดเพ่ือใหไดเสนอายุเทา (isochron) และหาอายุจากคาความลาดชัน  
วิธีวิเคราะห Sm-Nd ตองการความแมนยําในการวิเคราะหมากกวาวิธี U, Th, และ Pb  อีกท้ังทําได
ยุงยากกวา  วิธีนี้เหมาะสําหรับหาอายุหินบะซอลตท่ีเกิดในทะเล  เพราะน้ําทะเลไมมี Nd จึงทําให
ทราบปริมาณ Nd ไดโดยไมมีปญหาของปริมาณท่ีวัดไดมาจากท่ีอ่ืนๆ  รอบขาง  ตรงกันขามกับ Sr 
ท่ีพบมากในทะเล  และการแปลงเปล่ียนโดยน้ํายารอน(hydrothermal alteration)  ทําใหตองหาคา
เริ่มตนของ 87Sr/86Sr กอนอายุท่ีไดจากวิธี Sm/Nd จึงเปนอายุขณะท่ีหินหนืดแยกออกจาก



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

45 

แหลงกําเนิด (source) และหาอายุรวมกับของ Rb-Sr เพ่ือแยกอายุการเขามาปะปนของน้ําทะเล  
และ/หรือการแปลงเปล่ียนโดยน้ํายารอนในหิน 

            การหาอายุโดยใชวิธี Fission track วิธีนี้อาศัยหลักการท่ีวาธาตุกัมมันตรังสียูเรเนียม
เม่ือสลายตัวจะมีผลทําใหผลึกของแรยูเรเนียมถูกกระแทกเปนแนวเสน  การถูกกระแทกในแตละ
ครั้งทําใหพบเปนแนวของการกระแทก (track) ซ่ึงแนวการกระแทกสามารถดูไดจากการใชกรดกัด
แกว (hydrofluoric acid) กัดผลึกแร  เชน  แรอะพาไทต หรือสฟน แลวดูจากกลองจุลทรรศน  เราหา
อายุไดโดยการนับจํานวนท่ีเกิดการกระแทกเทียบกับปริมาณของแรท่ีปรากฏ  ถาหินมีอายุมากจะ
ปรากฏแนวการกระแทกมาก  การหาอายุดวยวิธีนี้เปนท่ีสนใจและทํากันมากเชนกัน  และใชไดผลดี
ในหินท่ีมีชวงอายุระหวาง 40,000 และ 1.5 ลานป  ซ่ึงวิธีอ่ืนๆ  ท่ีกลาวมามีขีดจํากัดเกี่ยวกับ
ระยะเวลาท่ีจํากัด  อยางไรก็ตามเม่ือผลึกยูเรเนียมของหินนั้นถูกตกผลึกใหม  เชน ไดรับความรอน  
ผลึกของแรนั้นถูกทําใหโครงสรางของผลึกเดิมเปล่ียนไป  แนวกระแทกท่ีมีอยูจะหายไป  หากใช
หาอายุดวยนี้แลว  อายุท่ีหาไดจะไมถูกตอง 

เม่ืออานมาถึงจุดนี้  อาจสงสัยวากอนท่ีจะใชการหาอายุดวยกัมมันตรังสี เราใชอะไรในการหา
อายุมาแลวบาง กอนหนานั้นนักธรณีวิทยาใชหลักของความเปนเอกภาพ  เชนสังเกตจากความหนา
ของช้ันหินตะกอน วาหากหนาหนึ่งเมตรใชเวลาในการทับถมกี่รอยป แลวนํามาคํานวณหาอายุของ
โลก ซ่ึงคํานวณไดอายุของโลก 100-400 ลานป  นอกจากนี้ยังมีการคํานวณโดยใชสมมติฐานวา 
เม่ือกอนน้ําทะเลไมเค็ม เกลือท่ีอยูในน้ําทะเลเกิดจากละลายของแผนดิน  จนทําใหน้ําทะเลเกิดการ
เค็มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ผลจากการคํานวณปริมาณของเกลือไดอายุของโลก 80 ลานป  จนกระท่ังมีการ
คนพบแรกัมมันตรังสีจาก Henri Becquerel ชาวฝรั่งเศสเม่ือป 2439 นักธรณีวิทยาจึงสามารถนํามา
ประยุกตเพ่ือหาอายุของหินในโลก ปจจุบันเราทราบวาอายุของโลกประมาณ 4,550+0.02 ลานป 
(Richard Harter, 1998) โดยหาอายุจากหินอุกาบาตร แตหินท่ีพบในโลกมีอายุมากท่ีสุดเพียง 3,900 
ลานป หากจะมีคําถามวาทําไม ผูเขียนขอสงวนคําอธิบายเพราะไดนําไปถามไวในคําถามชวนคิด
ทายบท 

 
1.8  วัฏจักรทางธรณีวิทยา (Geologic cycle) 

ในทางธรณีวิทยามีวัฏจักรท่ีสําคัญอยู 2 วัฏจักรคือ วัฏจักรหิน  (rock cycle) ดังแสดงในรูป 
1.27 และวัฏจักรการแปรสัณฐาน(tectonic cycle) หรือ วัฏจักรวิลสัน (Wilson cycle) ดังแสดงในรูป 
1.28  และ 1.29 มาถึงตรงจุดนี้เราคงทราบดีแลววาหินแบงไดเปน 3 ประเภทใหญ  ตามลักษณะการ
เกดิ ไดแก (1) หินอัคนี (2) หินตะกอน และ (3) หินแปร  หินอัคนีเกิดจากการเย็นตัวของหินท่ีหลอม
ละลายท่ีเรียกวา “หินหนืด (magma)” หินหนืดเม่ือพนออกมาเรียกวา “หินละลาย (lava)”  หิน
ตะกอนเกิดจากการทับถมหรือสะสมตัวของเศษหินท่ีผุพัง  ไมวาจะเปนหินอัคนี  หินแปรตะกอน 
หรือหินตะกอนเอง  ลงไปในบริเวณท่ีต่ําซ่ึงตอมาเกิดการแข็งตัวเนื่องจากมีการเช่ือมประสาน 
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รูป 1.26 
 

 
รูป 1.27   วัฏจักรหิน หรือวัฏจักรธรณีเคมี  ซ่ึงเปนวัฏจักรความสมดุลยท่ีขับเคล่ือน โดยทาง
กายภาพและความรอนท่ีเกี่ยวของกับขั้นตอนคั่นกลางมากมาย 
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รูป  1.29 

รูป  1.28 
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กลายเปนหินแข็ง สวนหินแปรเปนหินท่ีเกิดจากความรอนและความดันท่ีสูงขึ้น  โดยมีการแปร
สภาพไปจากหินดังเดิมและไมมีการหลอมเหลว 

จากรูปท่ี 1.29 เราจะเห็นวาหินท้ังสามชนิดสามารถเกิดหมุนเวียนไปมาระหวางกันได  โดย
เราจะเริ่มอธิบายท่ีสวนใดของรูปกอนก็ได สมมติเริ่มจากลางสุด  ซ่ึงเราทราบแลววายิ่งลึกลงไป
โลกยิ่งรอนมากขึ้น  คํานวณงายๆ สําหรับพ้ืนท่ีของโลกในบริเวณท่ีไมใชแนวภูเขาไฟท่ีครุกรุนอยู
หรือภูเขาไฟมีพลัง (active volcano) จะมีคาความรอนเพ่ิมขึ้นทุกๆ 25-30 องศาเซลเซียส  ตอความ
ลึกหนึ่งกิโลเมตร  เม่ือหินมีการถูกทําใหจมหรือมุดลงไปท่ีระดับลึกมากๆ (เชน ประมาณ 60-100 
กิโลเมตร) หินก็จะเกิดการหลอมละลายกลายเปน “หินหนืด (magma)” เม่ือมีการหลอมละลายมาก
ขึ้น  จะเกิดการสะสมตัวของหินหนืดบริเวณนั้นมาก  ซ่ึงในท่ีสุดหินหนืดจะแทรกดันตัวขึ้นมาสูผิว
โลกเพราะหินหนืดมีท้ังแกสและของเหลวท่ีมีความหนาแนนนอยกวาหินบริเวณรอบขางท่ีอยูลึกลง
ไปแตยังไมหลอมเหลว  หากหินหนืดแทรกตัวชาและเย็นตัวกอนท่ีจะถึงผิวโลกก็จะไดเปนหินอัคนี
ประเภทท่ีมีผลึกท่ีเรียกหินอัคนีบาดาล (plutonic rocks)  แตถาหากพนออกมาก็จะปรากฏเปนภูเขา
ไฟ และไดหินท่ีเย็นตัวอยางรวดเร็วและไมมีผลึกท่ีเรียกหินภูเขาไป (volcanic rocks)  เม่ือหินอัคนี
เกิดการผุกรอนจากการกระทําของน้ํา  ของลม  ของธารน้ําแข็ง  หรือจากกระทําของมนุษยหรือสัตว 
ก็จะผุสลายและเคล่ือนไปตกตะกอนสะสมตัวในท่ีต่ํากวา  ซ่ึงตอมากลายเปนหินตะกอน  เม่ือหิน
ตะกอนจมตัวลงเนื่องจากมีตะกอนอ่ืนมาทับถมเพ่ิมมากขึ้น  หินตะกอนจะแปรสภาพ  เนื่องจาก
ไดรับความรอนและความกดดันท่ีเพ่ิมมากขึ้นจนกลายเปนหินแปร    

รูป 1.30 และ 1.31 แสดงวัฏจักรของการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก  วัฏจักรนี้เปนการท่ี
แผนเปลือกโลกถูกทําลายและสรางขึ้นมาใหมซ่ึงแผนเปลือกโลกมีท้ังแผนมหาสมุทร (oceanic 
plate) และแผนทวีป (continental plate) โดยเริ่มจากแผนเปลือกโลกมีการเคล่ือนท่ีแยกออกจากกัน
ขณะท่ีอีกดานของแผนจะมุดลงไปใตอีกแผน การมุดตัวของเปลือกโลกทําใหหินบนหรือบริเวณ
แผนเปลือกโลกเกิดความรอนและความดันสูงจนเกิดการหลอมละลายบางสวนจนกลายสภาพเปน
หินหนืด  และตอมาจึงแทรกดันหรือพนออกมาสูผิวโลก  สวนบริเวณท่ีมีการแยกของแผนเปลือก
โลก  เชน  ท่ีมหาสมุทรก็จะมีหินหนืดเคล่ือนขึ้นมาเย็นตัว  ทําใหไดแผนมหาสมุทรแพรกวาง-ยาว
ออกไป  ขณะท่ีสวนท่ีมุดก็จะมุดลงไปเรื่อยๆ  แผนมหาสมุทรก็จะแพรกวางมากขึ้นเรื่อยๆเชนกัน  
เม่ือมีการมุดจะมีการหลอมเหลวและแทรกดันขึ้นมาเปนวัฏจักรวนเวียนกันไป 
 
 
 
 
 
 



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

49 

 
 

 
 
รูป 1.30 
 
 
 


