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บทที่ 1 
บทนํา  : แนะนําธรณีวิทยาโครงสราง 

  
1.1 ธรรมชาติธรณีวิทยาโครงสราง  

ธรณีวิทยาโครงสรางเปนเรื่องของการสังเกตและศึกษาถึงสถาปตยกรรมโครงสรางของ
เปลือกโลกโดยเนนท่ีโครงสรางท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิมอันเปนผลจากการเปล่ียนลักษณะ 
(Deformation) เนื่องจากแรงท่ีมากระทําจากภายนอกโครงสรางนั้น 

ในท่ีนี้ใหความหมายของคําวา “การเปล่ียนลักษณะ” ตามพจนานุกรมศัพททางธรณีวิทยา
ฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2544) ไววา คือ “การท่ีหินเปล่ียนแปลงรูปราง ปริมาตร หรือโครงสราง
ไปจากธรรมชาติเดิม  เชน เกิดการคดโคง การเล่ือนเหล่ือมลํ้า การบีบอัด การบิดยวย หรือการ
เล่ือนไถล ผลตางๆ  นานาอันเนื่องมาจากความดัน ในหินเปลือกโลกทําใหแผนดินเปล่ียน
รูปลักษณะไป  อาจเปนแบบ (ก) ยืดหยุนคือแปรรูปไปแลวอาจกลับรูปเดิมไดทํานองเดียวกับ
ยางลบ (ข) ไหลเล่ือนคือหินไหลไปจากท่ีเดิมและเปล่ียนรูปไปอยางถาวรไมกลับรูปเดิม (ค) 
แตกแยกคือหินอาจแตกแยกหรือเล่ือนเหล่ือมกันทําใหเกิดรอยแยกและรอยเล่ือนขึ้นในหิน”  โดย
ในทางธรณีวิทยา “การเปล่ียนลักษณะ” อาจหมายรวมถึง  การเปล่ียนแปลงของโครงสรางของ
เปลือกโลกท่ีเกิดขึ้นตั้งแตจุดเริ่มตนจนถึงจุดท่ีมองเห็นอยู  หรือบางครั้งก็หมายถึงการ
เปล่ียนแปลงทิศทางลักษณะการวางตัว  รูปรางลักษณะ  ขนาด  หรือปริมาตร  ตลอดจนรูปทรง
ทางเรขาคณิต  นอกจากนั้นการเปล่ียนลักษณะยังใชในความหมายท่ีวาการเปล่ียนกระบวนการท้ัง
ทางกายภาพและเคมีท่ีสงผลใหเกิดการเปล่ียนลักษณะตางๆในหินทุกชนิดไมวาหินนั้นจะมีความ
แข็งแกรง (strength) มากหรือนอยไดถาอยูในภาวะท่ีเอ้ืออํานวย  ตัวอยางเชน ชุดหินตะกอนท่ี
ประกอบดวยช้ันตะกอนหยาบกับตะกอนละเอียดท่ีพบเห็นท่ัวๆ ไปถาปรากฏอยู ณ ระดับความ
ลึก 10-20 กิโลเมตรจากผิวโลก  หินชุดนี้มักมีสภาพท่ีออนนิ่ม(ductile) และอาจคดโคงโกงงอได
งายเม่ือหินถูกแรงภายนอกมากระทํา  ตอมาเม่ือหินถูกยกตัว(uplift)ขึ้นสูผิวดิน  เรามักพบเห็นช้ัน
หินแสดงการคดโคงโกงงอได  การเปล่ียนลักษณะโครงสรางเปนผลจากขนาดแรงท่ีมากระทํามี
คามากกวากําลังรับแรงของหินนั่นเอง  ดังนั้นเม่ือหินสูญเสียความแข็งแกรงไป  หินจึงเกิดการ
เปล่ียนลักษณะ  ตัวอยางการถูกทําใหเปล่ียนลักษณะไดแก  แนวแตก (joint) แนวเล่ือน (fault) 
แนวโคง (fold) แนวขนาน (foliation) หรือแนวเสนโครงสราง (lineation) เปนตน 
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1.1.1 ธรณีวิทยาโครงสรางและธรณีวิทยาแปรสัณฐาน 

ธรณีวิทยาโครงสราง (Structural geology) และธรณีวิทยาแปรสัณฐานหรือการแปร
สัณฐาน (Tectonic geology, geotectonic หรือ tectonics) มักมีลักษณะการศึกษาท่ีคลายคลึงกัน 
หรือสอดคลองกัน  และหลายครั้งท่ีเกี่ยวพันกัน โดยท่ีท้ังคูเปนการศึกษาวิวัฒนาการ (evolution) 
หรือประวัติ(history)  การเปล่ียนลักษณะ(deformation)ของหินเปลือกโลก(crustal rocks) จนถึง
เนื้อโลกตอนบน (upper mantle) ซ่ึงคําวา “structure” มีรากศัพทมาจากภาษาลาตินวา “struere” 
ซ่ึงหมายถึงสราง (build) สวนคําวา “tectonics” มาจากภาษากรีกวา “tektos” หมายถึง ผูสราง 
(builder) โดยในการศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางอาจเปนการศึกษาไดตั้งแตขนาดท่ีเล็กมาก ซ่ึงมัก
เปนการศึกษาถึงผลท่ีไดจากการเปล่ียนลักษณะท่ีปรากฏใหเห็น สวนการศึกษาธรณีวิทยาแปร
สัณฐานมักเนนการศึกษาถึงกระบวนการท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนลักษณะเนน ซ่ึงอาจมีไดตั้งแต
ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญถึงท่ัวท้ังโลก (global scale) จะเห็นไดวาเนื้อหาการศึกษาธรณีวิทยา
โครงสรางและธรณีแปรสัณฐานมีความเกี่ยวกัน(overlap) ดวยเหตุนี้หลายคนจึงมักกลาววาการ
แปรสัณฐานแผนเปลือกโลก(plate tectonics)  (ดูรูป 1.1) ยอมมีบทบาทสําคัญตอการเกิด
โครงสรางตางๆ ท่ีปรากฏในหินได 

ในการศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง  เรามักเริ่มพิจารณาจากระดับหินโผล (outcrop scale) 
ท่ีมองเห็นไดดวยตาเปลา (รูป 1.2)  คือตั้งแตขนาดมิลลิเมตรถึงขนาดหลายๆ เมตร ท่ีอาจมีแนว
เล่ือน (fault) แนวโคง (fold)  แนวแยก (joint)  แนวแตกเรียบ (cleavage) หรือแนวขนาน 
(foliation) ปรากฏใหเห็น จากนั้นเราอาจเก็บตัวอยางหิน (rock sample) จากหินโผลนั้นมา (1) 
ศึกษาในมาตราสวนท่ีเล็กลงดวยกลองจุลทรรศน (microscopic scale) (ดูรูป 1.3)  หรือกลอง
กําลังขยายสูงมาก (submicroscopic scale) ในขนาดท่ีเล็กมาก ~10-6 เมตร (micron)  หรือ  (2) เรา
อาจนําเอาขอมูลจากหินโผลนั้นมาวิเคราะหในมาตราสวนท่ีใหญขึ้น ซ่ึงอาจมีขนาดเปนรอยหรือ
เปนพันกิโลเมตรได  สําหรับในมาตราสวนแบบไพศาลนั้นเรามักศึกษาจากหินโผลหลายๆ จุด  
แลวนํามาประมวลผลเพ่ือหาความสัมพันธกันใหเปนมาตราสวนแบบไพศาล(รูป 1.4)  โดยท่ัวไป
การศึกษาหินโผลเพียงจุดเดียว  แลวสามารถใหคําตอบสภาพธรณีวิทยาภูมิภาคท่ีครบถวนนั้นคง
เปนเรื่องท่ีเปนไปไดยากมาก หรือถาศึกษาจากกลองจุลทรรศนเพียงอยางเดียวแลวบงบอกสภาพ
การเปล่ียนลักษณะตลอดท่ัวท้ังพ้ืนท่ีไดท้ังหมดก็คงเปนไปไมไดเชนกัน ดังนั้นในการศึกษา
ธรณีวิทยาโครงสรางเราจึงตองวิเคราะหโครงสรางในมาตราสวนตางๆ  จากหลายๆ พ้ืนท่ีมา
ประกอบกัน  เพ่ือเช่ือมโยงหาการเปล่ียนลักษณะของโครงสรางหลัก (major structure) ซ่ึงอาจ
เปนผลใหเราเขาใจสภาพและวิวัฒนาการการเปล่ียนลักษณะไดมากขึ้นดวย   
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รูป 1.1 
 
 

 

รูป 1.2 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.1  แผนท่ีโลกแสดงการกระจายตัวของแผนเปลือกโลก  ขอบเขต  และทิศทางการเคล่ือนท่ี 
            ของแผนตางๆ 

รูป 1.2  โครงสรางแบบตอเนื่อง(ออนนิ่ม)  และแบบไมตอเนื่อง(แตกหัก)ในหิน 
(ก) รอยโคงท่ีเกิดจากการไหลออนนิ่มในหิน Central City มหายุคพรีแคมเบรียน  ซ่ึงแตละ 
       ช้ันหนาประมาณ 5 – 10 ซม.   
(ข) การเปล่ียนลักษณะแบบแตกหัก  ซ่ึงพบ ณ จุดเดียวกับ (ก) แสดงรอยแตกหลายชุด      
       มาตราสวนใชตนไมเปนเกณฑ 

 
 

 

ก ข 
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รูป  1.3   ภาพจากแผนหินบางของหินท่ีผ าน
กระ บวน การ แปร สฟ ภาพ เฉีย บพลั น (shock 
metamorphism) ในรูป คือ แรควอรซ(ขนาด
ประมาณ 0.1 มม.)  สวนท่ีมีสีเขม คือ แรโค อิไซด  
และสทัชโชไว  จากหินทรายโคโคนิโน(Coconino 
Sandstone)  ซ่ึงมีควอรซ  75 %, โคอิไซด 20 %,  
และ แกว 5 % 

รูป 1.4  โครงสรางแกนอก  และออนใน(inter)  ซ่ึงเกิดจากช้ันหินโคงนอยๆ ถูกสภาพภูมิ  
             ประเทศตัดผาน  จนทําให ไดหินแกกวาปดลอมหินออนกวาท่ีเรียกโครงสราง 
             แกนอก และปุบเขาท่ีมีหินแกกวาปดลอมดวยหินออนกวา ท่ีเรียกโครงสราง 
             ออนวัย 
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1.1.2 มาตราสวนโครงสรางธรณีวิทยา  

เราแบงการศึกษาโครงสรางทางธรณีวิทยา (รูป 1.1-1.4) ออกเปน 5 ประเภทใหญๆ  
ตามขนาดมาตราสวน ไดแก (1)โครงสรางขนาดเล็กตั้งแตระดับจุลภาคหรือถึงจุลภาค
(microscopic – sub microscopic structure) ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีมองไมเห็นดวยตาเปลาตองศึกษา
จากกลองจุลทรรศน (10-3 – 10-5 เมตร) หรือจากกลองอิเล็กตรอน (นอยกวา 10-5 เมตร)   (2) 
โครงสรางขนาดกลางหรือระดับมัชฌิมภาค (mesoscopic scale) ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีปรากฏให
เห็นภายในหินโผล  (3)โครงสรางขนาดใหญหรือมหภาค (macroscopic structures) อันเปนสวน
ของโครงสรางท่ีปรากฏใหเห็นเพียงสวนใดสวนหนึ่งในหินโผลแตไมครบท้ังหมด(ขนาดตั้งแต 
10-100 กิโลเมตร) (4)โครงสรางขนาดไพศาล (regional structures) เปนโครงสรางท่ีพบ
แบบตอเนื่องจากหินโผลบริเวณหนึ่งไปยังหินโผลอีกบริเวณหนึ่ง  ครอบคลุมพ้ืนท่ีกวางใหญ
ไพศาลมาก (ขนาดตั้งแต 103 – 104 กิโลเมตร)  เชน  ท่ัวท้ังภูเขาหรือท่ัวท้ังท่ีราบสูง  และ (5) 
โครงสรางขนาดระดับโลก(global scale) ซ่ึงสวนใหญเปนโครงสรางขนาดใหญ(มหึมา)มากท่ี
นํามาวิเคราะหหากระบวนการแปรสัณฐานเปลือกโลก  อยางไรก็ตามมาตราสวนโครงสรางท่ี
กลาวมานี้มักไมมีขอบเขตท่ีตายตัว  บางครั้งจึงพบวามีการศึกษาในลักษณะท่ีเหล่ือม (overlap) กัน
ได 
 

1.1.3 สถาปตยกรรมกับโครงสราง (Architecture and Structures) 
“การศึกษาสถาปตยกรรมโลก” นาจะเปนคํากลาวท่ีเหมาะสมกับการศึกษาธรณีวิทยา 

โครงสราง  เพราะธรณีวิทยาโครงสรางหมายรวมถึงการศึกษารูปทรงสัณฐานทางเรขาคณิต  
ตลอดจนความสมมาตรและความสงางาม (elegance) ทางศิลปกรรมของโลกท่ีสรางขึ้นมาในหิน
ตางๆ ในทุกมาตราสวนตั้งแตพวกท่ีมีขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ (ดูรูป 1.5-1.8) ดังนั้น ถาเรา
ศึกษาโครงสรางหินเพ่ือเจาะจงไปท่ีการเคล่ือนท่ีท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนลักษณะ  ซ่ึงมีผลตอ
วิวัฒนาการโครงสรางนั้น  เรามักเรียกการศึกษาโครงสรางลักษณะนั้นวา “การวิเคราะหเชิงกล
ศาสตร (kinematic analysis)” แตถาเราศึกษาเนนเฉพาะแรงท่ีมากระทําตอหินจนหินเกิดการ
เปล่ียนลักษณะ  เรามักเรียกวา“การวิเคราะหเชิงพลศาสตร (dynamic analysis)” ท้ังนี้เพราะโลกมี
การเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  โดยอาจเปนไปอยางชาๆ  จนแทบสังเกตไมได (imperceptible) เชน 
การเคล่ือนตัวของเปลือกโลก  หรือเปนไปอยางรวดเร็ว(perceptible)  เชน  การระเบิดของภูเขา
ไฟ  การตกกระแทกของอุกาบาต  หรือการเกิดแผนดินไหว  ดังนั้นชุดหินจึงมีการเปล่ียนแปลง
ไปอยางตอเนื่องสมดังคํากลาวท่ีวา “โลกท่ีไมเคยหยุดนิ่ง(the dynamic earth)” ซ่ึงตรงกับพุทธ
ภาษิต “อนิจจัง  วาตสังขารา” (สังขารท้ังหลายเปนของไมเท่ียง) 
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รูป 1.5  (ก) ความสัมพันธระหวางรอยโคงขนาดใหญกับขนาดเล็ก     (ข) แผนท่ีธรณีวิทยา  และ 
            (ค) ภาพตัดขวางในรูปตัดขวางหนวยความายาวในแนวดิ่งเปนเมตร  ซึ่งทําให 
                  มาตราสวนแนวดิ่งไมเพี้ยน(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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งานทางสถาปตยกรรมกับงานทางธรณีวิทยาโครงสราง  มีความสัมพันธท่ีพอเทียบเคียง
กันได  เพราะท้ังสองเกี่ยวเนื่องกับโครงสราง  แตส่ิงท่ีสถาปนิกแตกตางจากนักธรณีวิทยา  คือ  
สถาปนิกเปนผูออกแบบโครงสราง(ไมวาจะเปนบาน, อาคาร, ตึก, สะพาน  หรืออ่ืนๆ)  โดยให
ความสนใจถึงชนิดวัสดุ, ขนาด, รูปทรงสัณฐาน, ความแข็งแรง, ราคา ฯลฯ ท่ีเกี่ยวกับโครงสราง
นั้นๆ  และสถาปนิกเปนผูควบคุมดูแลการกอสรางใหเปนไปตามท่ีกําหนดไว ในแบบ  ถามี
จุดบกพรองก็ทําการแกไข  เม่ือการกอสรางเสร็จ  สถาปนิกก็ยังคงใหความสนใจในความสัมพันธ
หรือความแตกตางระหวางการออกแบบโครงสรางกับผลรับท่ีไดเม่ือโครงสรางนั้นเสร็จแลว  
ตรงกันขามกับนักธรณีวิทยาโครงสราง  เนื่องจากไมใชผูออกแบบโครงสราง  จึงตองมุงความ
สนใจไปท่ีโครงสรางท่ีธรรมชาติไดออกแบบไวใหแลวและเปนโครงสรางท่ีเปล่ียนลักษณะไป
จากเดิมแลวจากแรงทางธรรมชาตินั้น  นักธรณีวิทยาโครงสรางจึงศึกษาขอมูลของผลท่ีเกิดขึ้น  
จากนั้นตองทําการวิเคราะหยอนไปหาลักษณะโครงสรางเดิมกอนเปล่ียนแปลง พูดงายๆ สถาปนิก
มองโครงสรางแบบไปขางหนา  สวนนักธรณีวิทยามองโครงสรางแบบยอนหลัง  ดังตัวอยางใน
รูป 1.5-1.8 อีกเชนกัน เนื่องจากในระหวางท่ีโครงสรางมีการเปล่ียนแปลงไปนั้น เราหรือนัก
ธรณีวิทยาไมไดอยูดวย ดังนั้นจึงตองตั้งคําถามตามลักษณะนิสัยของนักวิทยาศาสตรท่ีดี ตัวอยาง
ถึงลําดับการเกิดโครงสรางนั้น คําถามเหลานั้น ไดแก 

(1)     มีโครงสรางทางธรณีวิทยาอะไรบางท่ีเกิดขึ้น 
(2)     แรงท่ีมากระทํามาจากทิศใดแน 
(3)     ดวยขนาดและปริมาณเทาใด 
(4)     ทําไมจึงเกิดโครงสรางนั้นขึ้น  และเกิดขึ้นเม่ือใด 
(5)     อะไรเปนสาเหตุทําใหเกิดโครงสรางนั้นไดบาง   
(6)    มีปจจัยอะไรบางท่ีทําใหเกิดโครงสรางนั้น  และปจจัยใดเปนปจจัยหลัก 
(7)     ใชเวลาในการเกิดโครงสรางนี้ยาวนานเทาใด 
(8)     ทราบไหมวารูปทรงสัณฐานเดิมกอนการเปล่ียนลักษณะเปนอยางไร 
(9)     สภาพแวดลอมในระหวางการเปล่ียนลักษณะเปนเชนใด  มีอะไรเปนตัว บงช้ี 
(10)   โครงสรางนั้นมีลําดับการเปล่ียนแปลงเปนอยางไร 
(11)   แรและสวนประกอบตางๆ ในหินนั้นมีอะไรบางและเกิดไดอยางไร 
(12)  โครงสรางนั้นเกิดขึ้น  โดยมีอุณหภูมิและความดันเขามาเกี่ยวของหรือไม   
         มากหรือนอยอยางใด  และ 
(13)   การไดโครงสรางนั้นๆ มีประโยชนอยางไรบาง 

ความจริงยังมีคําถามท่ีนักธรณีวิทยาหรือนักธรณีวิทยาโครงสรางตองวิเคราะหอีกมาก  ท่ี
กลาวมานี้เปนเพียงจุดเริ่มตน...หวังวาคงไมยากเกินไปสําหรับพวกเรา … “ชาวธรณี” 
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1.1.4 ลําดับการศึกษาธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสราง 
เนื้อหาทางธรณีวิทยาเปนเนื้อหาท่ีกวางมากครอบคลุมทุกมาตราสวนในโลก  ดังนั้นไม

วาจะศึกษาอะไรก็ตองมี สวนเกี่ยวของกับธรณีวิทยาท้ังหมด  หรือแมถาเราสนใจเรื่องนอกโลกก็
ยังมีสวนเกี่ยวของกับการศึกษาธรณีวิทยาเชนกัน  วัตถุประสงคหนึ่งท่ีเราศึกษาท้ังในและนอก  
คือเพ่ือตองการทราบวาโลกของเราเกิดอยางไรเหมือนโลกอ่ืนท่ีเราศึกษาหรือไม  และเราจะมี
เพ่ือนจากตางดาวหรือมนุษยตางดาว (UFO = unidentified flying object) หรือไม แตคนสวนใหญ
มักเขาใจวาการศึกษาธรณีวิทยาเปนเพียงการศึกษาเกี่ยวกับ ดิน หิน และแร เทานั้น ซ่ึงไมใช ท่ีถูก
คือธรณีวิทยาเปนการศึกษาถึงกระบวนการและสรรพส่ิงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติท้ังท่ีอยูบน
โลก ภายในโลก และนอกโลก ไปตามกาลเวลา 

ความอยาก (อยากรู อยากเห็น อยากได ฯลฯ) เปนปจจัยพ้ืนฐานของมนุษย  ดังนั้นผูเขียน
เช่ือวาเม่ือเริ่มแรกของมนุษยท่ีเกิดมาบนโลก  การเริ่มศึกษาธรณีวิทยาก็นาจะเริ่มขึ้นตรงจุดนั้น  
คําถามท่ีวา ทําไมตรงนี้เปนภูเขาไฟ  ทําไมตรงนี้เปนท่ีราบและน้ําทวมบอย  จะหาน้ําดื่มไดท่ีไหน
ท่ีไมเปนพิษ กินแลวไมตาย  และเม่ือมีคําถามก็จะตองมีคําตอบ  แตคําถามและคําตอบตางๆใน
สมัยเริ่มแรกไมมีการบันทึกไว  เราจึงไมสามารถนํามาอางอิงไดวาเม่ือใดเปนจุดเริ่มตนของ
การศึกษาธรณีวิทยากันแน  ดังนั้นทุกอยางเราจึงมากําหนดไวท่ีหลักฐานของการบันทึก  
จุดเริ่มตนท่ีมีการบันทึกเกี่ยวกับการศึกษาธรณีวิทยาจึงนาเริ่มท่ีสมัยอลิสโตเติ้ล (Aristotle) (384-
322 ป กอนคริสตกาล)  แตเม่ือเราไดอานบันทึกท่ีมีคําอธิบายและโตแยงของอลิสโตเติ้ลก็จะ
ทราบวากอนหนานั้นมีความคิดตางๆนานา  ท่ีอธิบายเกี่ยวกับโลกมากมาย  ไมวาจะเปนการเกิด
น้ําทะเล  ทําไมน้ําทะเลถึงเค็ม  การเกิดแผนดินไหว  เปนตน  แมบางสวนอลิสโตเติ้ลไดระบุช่ือ
คนท่ีพยายามอธิบายส่ิงตางๆ  เกี่ยวกับโลกไว  แตเราสืบคนไมได  เพราะบุคคลเหลานั้นไมไดทํา
บันทึกไวนั่นเอง  (ดังนั้นเม่ือเราคนพบส่ิงใดใหมๆ  เราจะตองเขียน นําเสนอ เพ่ือจะไดมีหลักฐาน
ไวใหอนุชนรุนหลังไดทราบวาเราเปนผูคนพบ) บันทึกของอลิสโตเติ้ลท่ีเขียนเกี่ยวกับ
อุตุนิยมวิทยา (Meteorology) โดยเฉพาะเลม 2 (จาก 4 เลม) เปนเรื่องท่ีนาอานมาก  แมคําอธิบาย
ของอลิสโตเติ้ลเราพบวาไมถูกตองในปจจุบันก็ตาม  แตลักษณะการโตแยงและแสดงความ
คิดเห็นของเขาเปนส่ิงท่ีนาศึกษา เชน เขาอธิบายวาการเกิดแผนดินไหวมาจากลม (winds) โดย
พยายามยกตัวอยางท่ีไดจากการสังเกตตางๆ  มาสนับสนุน  ซ่ึงหากเราอานใหดีและนึกมโนภาพ
ไปดวย  ก็จะทราบไดวาอลิสโตเติ้ลเปนนักสังเกตท่ีดีมากๆ เพราะเม่ือเกิดแผนดินไหว  เรารับรู
จากผลของคล่ืน (wave) ลมและคล่ืนจะมีลักษณะเหมือนกัน  ส่ิงท่ีเขาพยายามอธิบาย คือ ผล 
(result) แตไมใชแหลงกําเนิดคล่ืนแผนดินไหว (source of earthquake) หนังสือ อุตุนิยมวิทยาของ
เขาสามารถสืบคนไดในอินเทอรเน็ต 
 บางคนอาจถือวาธีโอฟราตัส (Theophrastus) (374-287 กอนคริสตกาล) ผูท่ีเปนลูกศิษยของ 
อลิสโตเติ้ล ท่ีไดเขียนหนังสือ เรื่อง “Concerning Stones” ในการเริ่มตนของการศึกษาธรณีวิทยา 
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โดยเฉพาะเกี่ยวกับท่ีวิชาวิทยาแร (mineralogy) อยางไรก็ตามหากไดอานหนังสือเลมอ่ืน ผูเขียน
แตละคนอาจจะฟนธงไมเหมือนกันกับท่ีผูเขียนลงความเห็นไวก็ได ท้ังนี้ขึ้นอยูกับวาผูเขียนนั้นจะ
ใหเครดิตกับผูใด และผูอานก็ไมจําเปนวาจะตองเช่ือ หรือคลอยตามเชนกัน 
 ในการศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง  สวนใหญเรามักใหเครดิตกับ นิโคลัส สตีโน (Nicolaus  
Steno) (ค.ศ. 1638-1686) ท่ีอธิบายกฎธรรมชาติ 3 กฎ ไดแก  (1)กฎการวางช้ันซอนทับ (Law of 
Superposition) ท่ีกลาววาช้ันหินท่ีอยูบนจะมีอายุออนกวาช้ันหินท่ีอยูลาง (2)กฎการวางช้ัน
แนวราบ (Law of Original Horizontality) ท่ีกลาววาช้ันหินวางตัวในแนวราบเสมอ (หากไมแรง
ถูกกระทําใหเปล่ียนลักษณะ) และ (3) กฎการวางช้ันซอนรูป (Law of Concealed Stratification) 
ท่ีกลาววา เม่ือเราพบขอบหรือจุดส้ินสุดของหินโผลหมายความวาเราพบการหายไปหรือผิดปกติ
ไปของช้ันหิน (ถาไมหายก็ไมเรียกวาขอบ)  โดยเราตองอธิบายใหไดวาเปนเพราะอะไร  ขอบหิน
อาจเกิดจากการผุกรอน หรือจากการคดโคง  จากการเล่ือนจากภูเขาไฟระเบิด  หรืออ่ืนๆ  ซ่ึงทํา
ใหเราเห็นเปนขอบหินได  ปจจุบันเราใชกฎการวางช้ันแนวราบมากในการศึกษาธรณีวิทยา
โครงสราง  เชน  เม่ือเราเห็นช้ันหินโคง  แสดงจากจะตองถูกกระทํา  เพราะในตอนเริ่มตนช้ันหิน
ตองวางตัวในแนวราบ  และกฎการหลบซอนหรือขาดหายของช้ันหิน  นั่นคือ เม่ือเราสํารวจทํา
แผนท่ีธรณีวิทยาหินโผล  และเม่ือมีการหายไป เราจะตองอธิบายใหไดวาเปนผลจากสาเหตุใด  
ความจริงสตีโนตั้งกฎท้ัง 3 กอน เจมส ฮัทตัน (James Hutton) ค.ศ.1726-1779 ท่ีเขียนอธิบายถึง
หลักความเปนเอกภาพ (Principle of Uniformitarianism) ท่ีกลาววาปรากฏการณท่ีเราพบใน
ปจจุบันสามารถอธิบายปรากฏการณในอดีตได  และกฎการตัดขวาง (Law of cross-cutting 
relationship) ท่ีกลาววาหินอัคนี  หรือรอยเล่ือนท่ีตัดเขาไปในหินยอมมีอายุออนกวาหินท่ีถูกตัด
เขาไป 

 
1.2 กระบวนการทางธรณีวิทยา 

พ้ืนพิภพเราไดผานกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยามาอยางตอเนื่องตั้งแตกําเนิด
ของโลก  พ้ืนผิวโลกท่ีพบเห็นในวันนี้ยอมไมเหมือนกับวันวานและวันหนา  ท้ังนี้เปนเพราะ
กระบวนการทางธรณีวิทยา (geological process) แตดวยตาเปลาและความรูสึกของเราเอง  เราอาจ
บอกไมไดวาพ้ืนผิวโลกมีการเปล่ียนอยูตลอดเวลา  ยกเวนผูท่ีมีบานเรือนอยูริมแมน้ําขนาดใหญ  
เชน ริมฝงโขง  ซ่ึงจะเห็นวาตล่ิงของสองฝงโขงมีการกัดเซาะ ผุพัง ทับถม  กระแสน้ําของแมน้ํา
โขงเม่ือไหลผานไปจะมีกระแสใหมไหลตามมาอยางตอเนื่อง ถือเปนการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
หรือตัวอยางการเปล่ียนแปลงของเปลือกโลกท่ีเห็นไดชัดอีกตัวอยาง  เชน  กรณีท่ีมีการเกิด
แผนดินไหวขนาดใหญท่ีทําใหอาคารบานเรือนพังพินาศ  ท้ังๆ  ท่ีวันวาน(ยังหวานอยู) แตเพียง
เส้ียววินาทีสภาพบานเรือน-อาคารสถานท่ีกลับเปล่ียนแปลงจากหนามือเปนหลังมือ  เม่ือมีภูเขา
ไฟระเบิด  เกิดเปนภูเขาลูกใหมขึ้นมาในชวงเวลาอันส้ัน 
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ผิวนอกโลกเราประกอบดวยแผนเปลือกโลก (plates) หลายๆ แผน (ดูรูป 1.1) แตละแผน
โลกมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลาโดยเฉล่ียประมาณ 4-8 เซนติเมตรตอป  ท่ีขอบของแผนโลกแตละ
แผนอาจจะมีการชนกัน (collision) การดึงแยกจากกัน (pull apart) หรือการมุดตัว(subduction)  
ดวยเหตุนี้การเคล่ือนเขาชนกันของแผนเปลือกโลก  จึงทําใหพบแนวชนกันจนเปนเทือกเขาสูง
และจะยังสูงตอไปเรื่อยๆ  หากไมมีสาเหตุอ่ืนสงผลใหทิศทางการชนกันเปล่ียนแปลงไป  เชน  
ปจจุบันพบวาเทือกเขาหิมาลัยมีการเคล่ือนตัวสูงขึ้นปละ 5 เซนติเมตร  เพราะเปนผลจากการ
เคล่ือนท่ีของแผนอินเดีย-ออสเตรเลีย (Indo-Australia Plate)เขาหาแผนยูเรเซีย (Eurasia Plate)  
เปนตน 

อายุของโลกเราเทียบเคียงไดกับธาตุของอุกาบาต  ซ่ึงตรวจวัดและคํานวณหาไดตัวเลข 
ประมาณ 4,550+0.02 ลานป (Ricard Harter, 1998) โดยใชเครื่องมือท่ีมีความละเอียดสูงสุดท่ีมีใน
ป 1998 ดังนั้น พ้ืนผิวของโลกผานการเปล่ียนแปลงมาแลวมากมาย มีวัฎจักรของหินเวียนวาย
อยางตอเนื่องไมส้ินสุด และสวนใหญใชเวลาหลายๆ ลานป ดวยเหตุนี้การศึกษาธรณีวิทยาใน
พ้ืนท่ีตางๆของโลกจึงมีความสําคัญ เพราะกวาท่ีเปลือกโลกสวนใหญจะเปล่ียนแปลงใหเรา
สังเกตได ใชเวลาหลายๆ ลานช่ัวอายุคน อีกท้ังยังเปนแบบคอยเปนคอยไปและแบบรุนแรง 

ลักษณะภูมิประเทศท่ีเราเห็นอยูในปจจุบัน เชน ภูเขา หุบเขา แมน้ํา ท่ีราบ แอง ทะเล
ทราบ ลวนเปนผลมาจากกระบวนการทางธรณีวิทยาแทบท้ังส้ิน  กระบวนการท่ีสําคัญไดแก 
       (1)   กระบวนการเกิดภูเขาไฟ (Volcanic process) เปนการท่ีหินหนืดพุงขึ้นมาสูผิวโลก
โดยการระเบิด ซ่ึงหินหนืดมักประกอบดวยธาตุท่ีเปนผลจากสารหลอมละลายท้ังท่ีเปนของเหลว
รวมท้ังของแข็งและแกซรวมอยูดวย  ดังนั้นเม่ือมีการประทุขึ้นมาสูผิวดิน  หินหนืดจึงเย็นตัว
กลายเปนหินแข็งอยางรวดเร็ว   

 (2) กระบวนการแปรสัณฐานแผนเปลือกโลก (Tectonic process) เปนกระบวนการทําให
เกิดการเคล่ือนท่ีของหินโดยเกิดการโคง (Folding) การแตก (Fracturing) การแยก (Jointing) และ
การเล่ือน(Faulting) ของหิน รวมถึงกระบวนการเกิดแผนดินไหว และภูเขาไฟระเบิดจัดอยูใน
กระบวนการนี้ ซ่ึงกรณีแผนดินไหวนักธรณีวิทยาสวนใหญจัดเปนการเล่ือน (faulting) ของหิน
เนื่องจากมีแรงมากระทําจนหินหนืดเกิดการสะสมพลังงานภายในไวและหินไมสามารถรับแรง
ท่ีมากระทําไดอีกจึงเกิดการเล่ือน กระบวนการนี้จัดวาเกี่ยวของโดยตรงกับการเกิดโครงสรางทาง
ธรณีวิทยา 
              (3) กระบวนการปรับระดับ (Gradation process)  อันไดแก  การผุพัง(weathering)  สึก
กรอน(erosion)  การพัดพา(transportation)  และการทับถม(deposition)  ลวนเปนการปรับระดับ
ของเปลือกโลกใหอยูในสภาวะสมดุลโดยมีตัวกลาง(medium หรือ agent)ท่ีสําคัญท่ีทําใหเกิดการ
ปรับระดับ  ไดแก  กระแสน้ํา(current)   กระแสลม(wave)   ธารน้ําแข็ง(glacier)  แรงโนมถวง
หรือแรงดึงดูด(gravity) ของโลก   และปจจัยท่ีควบคุมกระบวนการปรับเปล่ียนสภาพคือ  
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อุณหภูมิ  สภาพภูมิประเทศ  สภาพภูมิอากาศ  การปรับสภาพทําใหหินบนเขาผุพังสึกกรอนเพ่ือ
การลดระดับ (degradation)  สวนเศษหินหรือตะกอน (regolith) จากการผุพังและสึกกรอนจะถูก
พัดพามาทับถมในท่ีลุม   เพ่ือการเพ่ิมระดับ (aggradation) ใหท่ีลุมสูงขึ้น 

(4) กระบวนการพุงชนโดยวัตถุนอกโลก (Extraterrestial process) กระบวนการนี้ทําให
เปลือกโลกมีการเปล่ียนแปลงไดเชนกัน และทําให เกิดหลุมแองท่ีไดจากการกระแทก 
ปรากฏการณนี้จะเกิดขึ้นไดนอยมากแตก็มีหลุมจากการกระแทกของวัตถุนอกโลกใหเห็นไดใน
หลายๆ พ้ืนท่ีของโลก เชน ท่ีเมืองซัสเบอรีของแคนาดา ซ่ึงความจริงมีอุกาบาตตกลงสูโลก
มากมายแตอุกาบาตเหลานั้นมักถูกเผาไหมในบรรยากาศจนหมดเสียกอนมาถึงพ้ืนโลก เราจึงไม
เห็นหลุมอุกาบาต(meteorite crater) เหมือนกับท่ีเห็นจากดวงจันทร หรือดาวเคราะหดวงอ่ืนๆ 

สําหรับกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษยเรามักไม
นับรวมอยูดวย  ท้ังนี้ เพราะเปนไปในลักษณะท่ีควบคุมไมได  มนุษยหากไมไดศึกษาทาง
ธรณีวิทยาแลวสวนใหญมักจะทําในส่ิงท่ีฝนธรรมชาติ  เชน  การสรางเขื่อนกักเก็บน้ําขนาดใหญ
มากเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา  สงผลใหเกิดการเสียสมดุลธรรมชาติของบริเวณนั้นเกิดขึ้น  หากมี
การศึกษาผลกระทบของการกอสรางกอนลงมือสราง  เพ่ือประเมินความเหมาะของโครงการโดย
ใชความรูทางธรณีวิทยามาชวย  กระบวนการเปล่ียนแปลงเปลือกโลกจากการกระทําของมนุษยก็
จะไมเปนไปในการทําลายระบบนิเวศนและส่ิงแวดลอมของโลก  กระบวนการเปล่ียนแปลงทาง
ธรณีวิทยาและกระบวนการเปล่ียนลักษณะมักมีความสัมพันธกัน  ซ่ึงท้ังกระบวนการท้ัง 4 
กระบวนการขางบนนี้จัดเปนการเปล่ียนลักษณะดวย  แตในทางธรณีวิทยาโครงสรางดังท่ีกลาว
มาแลวขางตนวา  เรามักพิจารณาการเปล่ียนลักษณะจากแรงมากระทํา  และมีผลปรากฏใหเห็นวา
วัตถุนั้นถูกแรงกระทํา  หากวัตถุนั้นถูกแรงกระทํา  แตไมมีผลปรากฏหรือบันทึกไวในวัตถุนั้น  
เราจะไมเรียกวาเกิดการเปล่ียนลักษณะ 
 
1.3 มูลฐานธรณีวิทยา(Fundamentals of geology) 

(1) หลักเอกภาพ (Doctrine of Uniformitarianism) ซ่ึงเสนอโดยเซอร เจมส ฮัทตัน (James 
Hutton) นักกฎหมายชาวสกอตในชวงศตวรรษท่ี 18 แตเริ่มเปนท่ีรูจักกันในศตวรรษท่ี 19 โดย
การกลาวถึงใหมของ นาย จอนส เพลยแฟร  (John Playfair) ซ่ึงหลักการนี้กลาววา “กระบวนการ
ท่ีเกิดขึ้นในปจจุบันท่ีเกิดมาในอดีต  จะยังคงเกิดดําเนินตอไปในอนาคต” “Processes occurring 
today upon and within the past will continue in the future” หรือจะกลาวงายๆ คือ “ปจจุบันเปน
กุญแจสําคัญไปสูอดีต” “The present is the key to the past”  ขอสรุปของเขาเกิดจากการท่ีเขา
สังเกตเห็นโขดหินชายฝงทะเลมีการกัดกรอนดวยแรงกัดเซาะของคล่ืนจนเปนกรวดใหญๆ  
จากนั้นจึงสลายเล็กลงเรื่อยๆ  จนมีขนาดเทาเม็ดทราย  ฮัทตันไดเฝาสังเกตเนินทรายท่ีเกิดขึ้นและ
ถูกทําลายไปโดยพายุท่ี พัดเขามาในแตละครั้ง   จากนั้นก็มี เนินทรายเกิดขึ้นมาใหมได  
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นอกจากนั้นเขายังสรุปถึงหินทรายวาเกิดจากการตกตะกอนของเม็ดทรายโดยมีการแข็งตัว
กลายเปนหิน  ตอมาจึงถูกสลายกลายเปนเม็ดทรายเชนเดียวกับโขดหินท่ีถูกกัดเซาะดวยน้ําทะเล  
ดังนั้นการสังเกตกระบวนการตางๆ  ท่ีปรากฏในปจจุบันของโลกจึงสามารถนําไปประยุกต
อธิบายเหตุการณท่ีปรากฏในอดีตได “the present is the key to the past” เขามาดวย  ดร.เพียงตา   
สาตรักษ  ยังบอกดวยวาควรเพ่ิมคําพูดตอทายประโยคของฮัทตันตอดวยวาคือไขไดท้ังอนาคต
ดวย กฎนี้เปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไปวาการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาเปนการเปล่ียนแปลงท่ีใช
เวลายาวนานมากเปนสวนใหญ  การท่ีเราพบเห็นมวลหินแยกขาดออกจากกันโดยการเปล่ียน
ลักษณะจากการเกิดรอยเล่ือนจนทําใหหินเคล่ือนหางจากกันเปนสิบสิบเมตรได  เราอาจอธิบายวา
เกิดจากการเคล่ือนตัวอยางคอยเปนคอยไป  ซ่ึงอาจใชเวลาหลายๆ ลานปกวาจะเล่ือนออกจากกัน
ไดถึงขนาดนั้น  แตถาเปนกระบวนการท่ีเปนผลมาจากการเกิดแผนดินไหวก็อาจเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วในฉับพลันในทันที 

เม่ือเราวิเคราะหหลักเอกภาพจริงๆ แลว อาจถือวาสามารถนําเขามา ใชไดและใชไมได
ในบางเหตุการณ การท่ีเราคิดวาปรากฏการณตางๆ ของโลกเปนไปในลักษณะเหมือนๆกัน 
(uniform) ดูมีหลักฐานท่ีขัดแยงอยูมาก  เชน  เม่ือนํามาอธิบายถึงชวงมหายุคพรีแคมเบรียน 
(Precambrian) ระหวางยุคอารเคียน (Archean) และยุคโปรทิโรโซอิค (Proterozoic) เพราะการพบ
ของหินในยุคอารเคียน หินสวนใหญในโลกตอนนั้นเปนพวกหินสีเขียว(greenstone) ตัดเขามาใน
พ้ืนหินแกรนิตขนาดใหญ (granitic batholith) แตยุคโปรทิโรโซอิค  หินสวนใหญในโลกเปนหิน
ตะกอนและท่ีเราพบเห็นดังปจจุบันไมสามารถอธิบายธรณีวิทยาในยุคอารเคียนไดเลย  หรือ เรา
อาจพบวาบริเวณแนวโคงแถบเลยและเพชรบูรณ เคยปรากฏวามีภูเขาไฟอยูกระจายตามขอบ  แต
ปจจุบันกลับไมมี  จึงดูเหมือนวาเปลือกโลกไมมีลักษณะท่ีเรียกวาเหมือนๆกัน(uniform)นัก  เม่ือ
เทียบกับเวลาทางธรณีวิทยา  อยางไรก็ตามกฎนี้ก็ยังถือวามีประโยชนอยูมาก 
  (2) กฎการซอนทับ (Law of Superposition) กฎนี้ตั้งโดย นายนิโคลัส สตีโน (Nicholas 
Steno) เปนกฎหนึ่งท่ีสําคัญทางธรณีวิทยาซ่ึงกลาววา “เม่ือเราพบเห็นตะกอนของหินตะกอน หิน
ภูเขาไฟวางตัวเปนช้ันๆ ช้ันหินท่ีแกกวาจะอยูลางของช้ันหินท่ีออนกวาเสมอ ถาไมถูก
กระบวนการแปรสัณฐานเปล่ียนแปลงช้ันหินจนเกิดการพลิกตลบกลับ 

(3) กฎการวางตัวแนวราบ (Law of original horizontality) กฎนี้ตั้งโดยนายนิโคลัส  สตีโน  
เหมือนกัน โดยกลาววา “ระนาบช้ันหินภายในหินตะกอนในตอนแรกจะวางตัวในแนวราบเสมอ” 
 (4) กฎการซอนตัวของช้ันหิน (Law of Concealed Stratificatiion) กฎนี้ตั้งโดยนายนิโคลัส 
สตีโน ท่ีกลาววา “หินโผลท่ีขอบของช้ันหินโผลออกมา  จําเปนตองการคําอธิบายวาเปนเพราะ
อะไร เชน  จากการกรอน  จากการโคง  จากการเล่ือนหรือจากภูเขาไฟ 
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 (5) กฎความสัมพันธท่ีตัดกัน (Law of cross-cutting relationship) ตั้งโดย เซอร เจมส ฮัท
ตัน ท่ีกลาววา “หินอัคนี หรือโครงสรางช้ันหินท่ีโคงหรือเล่ือนตัว ท่ีตัดเขามายังหินทองท่ี ยอมมี
อายุออนกวาหินทองท่ี” 
 (6) กฎการสืบทอดชีวิต (Law of Faunal Succession) กลาววา “ซากดึกดําบรรพในช้ันหิน
หากแสดงวิวัฒนาการนอยยอมปรากฏในช้ันหินท่ีอยูลางกวาซากดึกดําบรรพท่ีมีวิวัฒนาการ
มากกวา และมีอายุแกกวาช้ันหินท่ีพบซากส่ิงมีชีวิตท่ีมีวิวัฒนาการมากกวา 

 (7) กฎพัมเพลลี (Pumpelly’s Rule) ตั้งขึ้นโดยนายราเฟล พัมเพลลี (Raphael Pumpelly) ซ่ึง
กลาววา “ในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ โครงสรางเล็กเปนกุญแจสําคัญท่ีอธิบายโครงสรางใหญท่ีเกิดขึ้นท่ี
สภาวะเดียวกันไดจากแรงกระทําอันเดียวกัน  หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง  โครงสรางเล็กหรือใหญอาจ
มีสภาพการเปล่ียนแปลงคลายคลึงกันในพ้ืนท่ีเดียวกัน   

(8) การตั้งขอสมมติฐานหลายขอ (Multiple working hypothesis) ถือวาเปนกรอบความคิดท่ี
สําคัญ ซ่ึงชวยใหเรามองเห็นปญหาและหาคําตอบไดเม่ือเราตั้งขอสมมติฐานแหงความนาจะเปน
ขึ้นมาหลายๆ ขอ เชน สมมติวาเราพบรอยสัมผัสของหินสองหนวย ความนาจะเปนของรอย
สัมผัสของหินท้ังสองหรือขอสมมติฐานของหินท่ีมาสัมผัสกันนั้นอาจเปน 

(1)   รอยสัมผัสจากหินอัคนี (intrusive contact) 
(2)   รอยสัมผัสจากการเล่ือน (fault contact) และ 
(3)   รอยสัมผัสจากความไมตอเนื่องตามกาลเวลา (unconformity contact) 

จากขอสมมติฐานท้ัง 3 ขอ  ทําใหเราสามารถหาคําตอบโดยตั้งขอสมมติฐานของการจะ
เขาไปสํารวจในสนาม  เชน  ถาขอสมมติฐานท่ี 1 ถูก  เราจะตองเห็นรอยสัมผัสท่ีมีการแปรสภาพ
หรือ  ถาขอสมมติฐานท่ี 2 ถูก  เราควรเห็นการบดอัดหรือครูดกันของหิน  แตถาขอสมมติฐานท่ี 3 
ถูก  เราจะเห็นรองรอยการผุกรอนของบริเวณรอยสัมผัสโดยอาจพบหินกรวด-มนฐาน (Basal 
conglomerate) การตั้งสมมติฐานมากๆ จะชวยเราวิเคราะหและมีโอกาสหาคําตอบไดถูกตอง 

(9) ทฤษฎีการแปรสัณฐานแบบแผน (Plate tectonics theory) ซ่ึงเปนผลมาจากการรวมเอา
ทฤษฎีทวีปเล่ือน (continental drift) ท่ีเช่ือวาในยุคแรกๆ ของโลกเรา ทวีปอยูติดกันเปนแผนเดียว 
และตอมาเกิดการแยกออกและเคล่ือนตัวออกจากกันและทฤษฎีการแผขยายพ้ืนทะเล (seafloor 
spreading) ท่ีไดพบวาพ้ืนมหาสมุทรแยกตัวออกจากกันในแนวกอเกิดภูเขาไฟใตทะเลท่ียาว
ตอเนื่องกัน 

ทฤษฎีการแปรสัณฐาน (plate tectonics) มีใชอธิบายการเปล่ียนลักษณะของเปลือกโลก
เนื่องจากแรงเคน  อันเปนผลจากการเคล่ือนท่ีของเปลือกทวีป  ทําใหไดโครงสรางท่ีเรียกวา
โครงสรางการแปรสัณฐาน (tectonic structures) ซ่ึงประกอบดวยช้ันหินโคง, รอยเล่ือน, หรือ
โครงสรางอ่ืนๆ  ในเทือกเขาตามขอบของแผนเปลือกโลกท่ีสัมพันธกับแรงเคน  ทฤษฎีนี้จึงเปนท่ี
ยอมรับกันจากงานตีพิมพของนักธรณีท่ีมีช่ือเสียง 3 ทาน ไดแก Bryan Isacks, Jack Oliver และ 
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Lynn Sykes ในป 1968 และเปนท่ีนาสังเกตวา ทฤษฎีนี้มีความสําคัญตอการอธิบายของท่ีมาของ
ปรากฏการณของโครงสรางตางๆ  และเปนตัวการท่ีสําคัญตอการเปล่ียนลักษณะของแผนเปลือก
โลก  แตเราพ่ึงจะทราบถึงกลไกการเคล่ือนท่ีของแผนโลกเม่ือไมถึง 40 ป  หรือเม่ือยอนดูถึง
คําอธิบายลักษณะท่ีปรากฏตางๆ  ของโลก เชน  การเกิดภูเขา  มีคําอธิบายวาจากการยกตัวของ
เปลือกโลกใหสูงขึ้นเปนภูเขาจากนั้น  การท่ีเราพบช้ันหินคดโคง  รอยเล่ือน จะเปนผลจากการ
เกิดการเล่ือนไถลขนาดใหญ (mega-landslide) จากผลของแรงโนมถวง(gravity) หินเม่ือเกิดการ
เล่ือนถูกดันเกิดเปนการโคง (folding) หรืออธิบายวาภูเขาเกิดจากลักษณะการยืดแบบโครงสราง
ไสกรอก (boudin structure) ขนาดใหญ เปนตน  อยางไรก็ตามคําอธิบายท่ีผูเขียนยกตัวอยาง
อาจจะเกิดขึ้นจริงไดแตคอนขางนอยมาก  เทือกเขาสวนใหญจะเกิดในบริเวณขอบของแผนโลกท่ี
มีการชนหรือมุดตัวลง  ภาพแผนเปลือกโลกปจจุบันแสดงในรูปท่ี 1.9 และ 1.10  สวนในรูป 1.10 
แสดงการกระจายตัวของแผนเปลือกโลกในอดีตของภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต  ซ่ึงประเทศ
ของเราตั้งอยูในแผนยูโรเซีย 
 
1.4 มูลฐานธรณีวิทยาโครงสราง 

ในท่ีนี้เราจัดแบงมูลฐานทางธรณีวิทยาโครงสราง (fundamentals of structural geology) ท่ี
สําคัญออกเปน 3 ประเภทใหญๆ  ดวยกันไดแก 

(1)   รอยสัมผัส (contacts) 
(2)   โครงสรางปฐมภูมิ (primary structures) และ 
(3)   โครงสรางทุติยภูมิ (secondary structures) 

 

1.4.1 รอยสัมผัส 
รอยสัมผัส (contacts)  เปนขอบรอยตอระหวางหินสองชนิดซ่ึงประกอบดวย 
(1)   รอยตอจากการสะสมตัวตามปกติ (normal depositional contacts) เปนรอยสัมผัสท่ี

เกิดขึ้นระหวางการสะสมตัวของตะกอนขนาดตางๆ  ทําใหไดหินตะกอนท่ี
ประกอบดวยเม็ดตะกอนตางกัน  เชน  ตะกอนขนาดเม็ดทรายทําใหไดหินทราย  
ตะกอนขนาดเม็ดทรายแปงทําใหไดหินทรายแปง  หรือตะกอนขนาดเม็ดดินทําให
ไดหินดินดาน 

(2)     รอยสัมผัสแบบไมตอเนื่องทางกาลเวลา (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 
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รูป 1.10 
 
 

 
รูป 1.11 
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1.4.2 โครงสรางปฐมภูมิ 
โครงสรางปฐมภูมิ (primary structure) เปนโครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีเกิดขึ้นพรอมกับท่ี

หินนั้นๆ เกิด เชน ช้ันหิน (bedding), ช้ันตะกอนเฉียง (cross-bedding), ริ้วคล่ืน (ripple marks), 
รอยระแหงโคลน (mud crack), รอยประทับฝน (rain print), รอยทางเดินสัตว (track and trail), 
รอยบุม (sole mark), รอยกัดลึก (scour mark) เปนตน ซ่ึงโดยมากมักพบในหินตะกอน  สวน
โครงสรางท่ีพบในหินภูเขาไฟ เชน รูพรุนในหินบะซอลต, แถบองคประกอบ (compositional 
banding) อันเนื่องจากการตกผลึกท่ีระดับอุณหภูมิ ทําใหไดความเขมขนตางกันในหินอัคนี,
โครงสรางรูปหมอน (pillow structure) ในหินอัคนีท่ีปะทุสูผิวโลกและไหลไปในน้ํา โครงสราง
แบบปฐมภูมิจึงเปนโครงสรางท่ีเกิดระหวางกระบวนการเกิดเปนหิน โดยมีผลมาจากส่ิงแวดลอม
ตรงท่ีนั้น 

 

1.4.3 โครงสรางทุติยภูมิ 
โครงสรางทุติยภูมิ (secondary structure) เปนโครงสรางท่ีทางธรณีวิทยาโครงสรางให

ความสนใจ เปนโครงสรางท่ีเกิดจากหินถูกแรงมากระทําและเกิดการเปล่ียนลักษณะไปจากเดิม 
การบงบอกวาเปนโครงสรางปฐมภูมิและทุติยภูมิบางครั้งอาจทําไดยาก และอาจสับสนท่ีจะจัดเขา
เปนโครงสรางประเภทใด  โครงสรางทุติยภูมิท่ีสําคัญ  ไดแก รอยแตก (joint), รอยแตกเฉือน 
(shear fracture), รอยเล่ือน (fault), รอยโคง (fold), รอยแตกเรียบ (cleavage), รอยริ้วขนาน 
(foliation), รอยเสน (lineation) และเขตรอยเฉือน (shear zone) ในบทนี้จะกลาวเพียงคราวๆ  
รายละเอียดไดแยกกลาวเปนบทๆ  ในสวนของโครงสรางทางธรณีวิทยา 

(1) รอยแตก (Joint) เปนระนาบท่ีเกิดจากแรงกระทําจนทําใหเนื้อหินแตกออกจากกัน
โดยปราศจากการเคล่ือนท่ี  ถาปรากฏการเคล่ือนท่ี  เรียกวา  รอยเล่ือน  รอยแตกสวนใหญมักพบ
เปนชุด และในบริเวณหนึ่งบริเวณใดอาจพบรอยแตกไดหลายทิศทาง  รอยแตกจึงอาจเปนผลการ
เกิดจากแรงดึงท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสัณฐาน  การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  หรือแรงตึงผิว
ดังรูป 1.10  โดยท่ัวไปเรามักพบรอยแตกท่ีมีระยะทางสมํ่าเสมอ  ในบางพ้ืนท่ีเราอาจพบรอยแตก
ท่ียาวตั้งแตเซนติเมตรจนถึงหลายสิบเมตร  ตัวอยางการเกิดรอยแตก  เชน  รอยแยก ท่ีเรียกวา
โครงสรางขนนก (plumose structure) ท่ีเกิดจากแรงดึงซ่ึงมีความเร็วประมาณครึ่งหนึ่งของ
ความเร็วเสียงในขณะเกิดการแยกออกจากกันของเนื้อหิน 

(2) รอยแตกเฉือน (shear fracture)  เปนรอยแตกซ่ึงเกิดจากแรงเฉือน  โดยมีการครูด
กันในระหวางระนาบท่ีแตก  รอยแตกเฉือนจึงพบมากในหินท่ีเกิดการโคงหรือเกิดรอยเล่ือนอัน
เปนผลมาจากแรงกระทําทางกระบวนการแปรสัณฐาน  (สําหรับรอยแตก  ไมจําเปนวาแรงท่ีมา
กระทําจะตองเปนแรงจากการแปรสัณฐาน)  เราอาจพบรอยไถล (slickenside) (รูป 1.11) ปรากฏ
บนผิวระนาบระหวางรอยแตกเฉือน  ซ่ึงเราใชเปนตัวบงช้ีวาเปนรอยแตกเฉือน  นอกจากนี้ยังพบ
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รอยประสานกันระหวางการดึง (transitional tensile fractures)  คือสวนหนึ่งเกิดเปนรอยแยกแต
อีกสวนหนึ่งเกิดเปนรอยแตกเฉือนได  เพราะเกิดในสภาวะรวมระหวางแรงดึงและแรงเฉือน
นั่นเอง  ความดันของเหลว (fluid pressure) ท่ีเพ่ิมมากขึ้นก็อาจชวยทําใหเกิดรอยแตกได  โดย
สามารถสังเกตเห็นความดันของเหลว (fluid pressure) ไดจากการพบสายแร (vein) เชน  สายแร
ควอตซ (quartz vein)  หรือสายแรแคลไซต (calcite vein) เปนตน 

(3) รอยเล่ือน(fault) บางทีก็เรียกวา “รอยเหล่ือม” เปนแนวรอยแตกของเนื้อหินท่ีมี
การเคล่ือนท่ีขาดออกจากกันอยางชัดเจน  การเล่ือนตัวอาจเปนระยะทางส้ันๆตั้งแตเซนติเมตร
หรืออาจยาวถึงกวารอยกิโลเมตรก็ได  ตรงผิวระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) (รูป 1.12)  เราอาจ
พบผงรอยเล่ือน(gouge) กรวดเม็ดเหล่ียม (breccia)  รอยครูด (slickenlines)  หรือการขัดสี 
(polished) ของผิวระนาบท่ีเกิดระหวางการเล่ือนของตัวซ่ึงแสดงถึงสภาวะของหินท่ีเรียกวาการ
เปล่ียนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation) การเกิดรอยเล่ือนจึงเปนผลมาจากแรงจาก
กระบวนการแปรสัณฐาน  ซ่ึงทําใหหินถูกบีบอัดใหไปอยูในท่ีท่ีทําใหเกิดสภาวะเหมาะสมท่ีสุด  
การเล่ือนตัวของหินจึงเปนการท่ีหินแสวงหาความเสถียรภาพของตัวมันเพ่ือใหพนจากแรงท่ีมา
กระทํานั่นเอง 

รอยเล่ือนบางชนิดสามารถทําใหเปลือกโลกบางหรือหนาขึ้นได  เปลือกโลกอาจหดส้ัน
หรือยาวออกไปตัวอยางเชน  การเกิดรอยเล่ือนยอนมุมต่ํา (Thrust fault) เปนผลใหเปลือกโลกส้ัน
ลงแตหนาขึ้น การเกิดรอยเล่ือนปกติ (normal fault) เปนผลใหเปลือกโลกจะถูกทําใหบางลงแต
ยาวออก หรือการเกิดรอยเล่ือนเหล่ือมดานขาง (strike slip fault) มักไมทําใหความหนาเปลือก
โลกเปล่ียนแปลง แตจะมีผลเฉพาะการเล่ือนไปตามแนวระดับเทานั้น การเกิดแผนดินไหวใน
ประเทศไทยสวนใหญมีสาเหตุมาจากรอยเล่ือน และเราเรียกการศึกษารอยเล่ือนท่ีมีการเคล่ือนตัว
อยูในปจจุบันวา “รอยเล่ือนมีพลัง (active fault)” ซ่ึงจัดเปนวิทยาการท่ีเกี่ยวกับการไหวสะเทือน 
(seismology) 

(4) รอยโคง (Fold)  เปนโครงสรางท่ีเกิดจากช้ันหินในสภาพออนนิ่มถูกทําใหเปล่ียน
ลักษณะเปนรูปคดโคงโกงงอหรือบิดกลับ  หรือหักพับดัง (รูป 1.13)  การโคงมีท้ังท่ีเปนขนาดเล็ก 
และขนาดใหญ  ซ่ึงแสดงถึงการเปล่ียนลักษณะเม่ือไดรับแรงมากระทํา  สวนใหญการโคงทําให
เปลือกโลกมีการหดส้ันลงและหนาขึ้น  ในบางครั้งเราพบวาการโคงอาจเกิดรวมกับรอยเล่ือน
หรือรอยแตกเฉือน  หรือเกิดในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงกวาปกติ  ทําใหหินอยูใน
สภาพท่ีเปล่ียนลักษณะแบบพลาสติก  จนทําใหหินมีการบิดคดโคง  พับงอ  หรือวกกลับ 
นอกจากนี้การโคงยังพบในสภาพท่ีตะกอนไมแข็งตัว (unconsolidated sediments) โดยอาจมีการ
เล่ือนไหลลงมา (slump) หรือไหลยืดเชนเดียวกับธารหินละลายท่ีเกิดการไหลไปตามแรงดึงดูด
ของโลก การศึกษาการโคงของหินจึงตองมองภาพใหเปนสามมิติใหได  และเราตองวิเคราะห
พิจารณาความแข็งแกรงตอการเปล่ียนลักษณะของหินในแตละขั้นในระหวางท่ีเกิดการโคงดวย  



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

22 

รูป 1.12 

 
รูป 1.13 
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(5) ซ่ึงการศึกษาการโคงอาจมีความยุงยากมากกวาการศึกษารอยเล่ือน, รอยแตก และ
รอยแตกเฉือนเสียอีก  อีกท้ังรอยเล่ือน, รอยแตก  และรอยแตกเฉือนอาจเกิดรวมกับรอยโคงได 

(6) รอยแตกเรียบ (Cleavage) เราพบรอยแตกเรียบ (cleavage) รอยริ้วขนาด  
(foliation) และรอยเสน (lineation) ซ่ึงท้ังหมดนี้จัดเปนโครงสรางท่ีเกิดจากการเปล่ียนลักษณะ
ของหินเม่ืออยูในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและ/หรือความดันสูง  ทําใหเม็ดแรมีการเปล่ียนขนาด  คืบ
ไหลเพ่ือเรียงตัวใหม  มีแรบางตัวถูกทําใหละลายไป หรือแทรกกระจายตัวออกไป หรือเกิดการตก
ผลึกใหม (recrystallization) ซ่ึงโครงสรางแบบนี้จัดเปนโครงสรางแบบทะลุทะลวง(penetration) 
เขาไปในเนื้อหิน  จนเกิดการเปล่ียนลักษณะของรูปผลึก ซ่ึงจําเปนตองศึกษาดวยกลองจุลทรรศน
จึงจะสามารถมองเห็นได 

(6) รอยริ้วขนาน (Foliation) พบเปนแนวระนาบเปด (closed space) ท่ีไมมีชองวาง  
(opened space) เหมือนรอยแยกหรือรอยแตก  จึงมักพบเปนริ้วในเนื้อหิน  เชน  ริ้วขนานของแร
ไมกา  แรควอตซ  แรเฟลดสปาร  หรือริ้วขนานจากการยืดตัวของเม็ดกรวด  รอยแตกเรียบจัดเปน
กลุมท่ีอยูในรอยริ้วขนานประเภทหนึ่ง  ซ่ึงมักมีผิวแตกแบบเรียบและวางตัวขนานกันอยูในเนื้อ
หิน  รอยแตกเรียบจึงมักพบรวมกับรอยโคงและบางทีก็พบรวมกับรอยเล่ือน  แตแนวแตกเรียบมัก
บงบอกถึงความไมตอเนื่องท่ีเกิดในเนื้อหิน  เม่ือหินนั้นถูกแรงกระทําและตอมาแรงกระทํานั้น
หมดไป 

(7) รอยเสน (Lineation) เปนแนวทางของการเรียงตัวของแรหรือกลุมแรบางชนิดในเนื้อ
หิน  หรือกลุมของรอยโคงของช้ันหินขนาดเล็ก  รอยริ้วขนาน (striation) หรือรอยครูดแบบรอง 
(groove)  ท่ีเกิดแทรกเขาไปในเนื้อหิน  ไมวาจะเกิดในสภาพท่ีหินนั้นมีความแข็งแกรงตอการ
เปล่ียนลักษณะในระดับออนนิ่มหรือเปราะ  รอยเสนมักปรากฏลักษณะเฉพาะตัว  ท่ีบงบอกถึงทิศ
ทางการเฉือนหรือการไหลเล่ือนของหินได (รูป 1.14 และ 1.15) รอยเสนจึงเปนโครงสรางขนาด
ใหญท่ีไมใชการทะลุทะลวงเขาไปในเนื้อหิน  แตสวนใหญพบเปนรอยครูดขนาดใหญ  หรือการ
โกงตัวของช้ันหิน 
 การปรากฏของรอยแตกเรียบ, รอยริ้วขนาน และรอยเสน  จึงบงบอกถึงการเปล่ียนลักษณะ
ทางรูปรางและขนาดของหิน  และมีการเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นท่ัวท้ังมวลของเนื้อหิน  การหาการเปล่ียน
ลักษณะจึงทําไดหากเราทราบลักษณะเดิมกอนการเปล่ียนลักษณะของหิน 

(8) เขตรอยเฉือน (Shear zone) คลายกับรอยเล่ือนโดยพบระยะเคล่ือน (offset) ในเขตรอย
เฉือน  ซ่ึงอาจพบเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความยาวตั้งแตระดับเซนติเมตรจนถึงพันกิโลเมตรไดโดยแตกตาง
จากรอยเล่ือนตรงท่ีหินท่ีอยูตอระหวางเขตรอยเฉือนจะไมแตกตางกันอยางชัดเจนหมือนรอย
เล่ือนท่ัวๆ ไป  ลักษณะปรากฏในเขตรอยเฉือนจึงไดแก  รอยเสน  รอยริ้วขนาน  และแนวแตก
เรียบ (รูป 1.16 และ 1.17) เขตรอยเฉือนสวนใหญจึงเปนตัวบงบอกถึงจุดปลายหรือจุดจบส้ินของ 
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รูป 1.14 
 

รูป 1.15 
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แนวรอยเล่ือนท่ีระดับลึก  เม่ือมีอุณหภูมิและความดันเพ่ิมขึ้น  จึงทําใหหินอยูในสภาวะแบบออน
นิ่ม  จนหินไมสามารถแยกขาดออกจากกันอยางเดนชัดเชนรอยเล่ือนได 
 
1.5  การจําแนกประเภทโครงสราง(Classification of geological structures) 
 โครงสรางทางธรณีวิทยา (Geological structure) หมายถึง “ลักษณะทางธรณีวิทยารูปทรง
เรขาคณิต (geometric feature) ท่ีเดนชัด โดยมีรูปราง (shape) รูปทรงสัณฐาน (form) และการจัด
วางตัว (distribution) ท่ีสามารถบรรยายลักษณะเหลานั้นได” โครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีสําคัญดัง
ไดกลาวมาแลว 8 ชนิด ไดแก รอยเล่ือน, รอยแตก, รอยแตกเฉือน, รอยแตกเรียบ, รอยโคง, รอย
ขนาน, รอยเสน และเขตรอยเฉือน ดังนั้นจากนิยามของโครงสรางทางธรณีวิทยา เราสามารถ
จัดแบงประเภทของโครงสรางไดหลายประเภทไดแก 
 (1)   การยึดเกาะเม่ือมีการเปล่ียนลักษณะ (cohesion during deformation) โดยพิจารณามาตรา
สวนแบบขนาดกลาง (mesoscopic) ซ่ึงแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก 

                        (1) โครงสรางการเปล่ียนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation structures) เปน
โครงสรางท่ีสูญเสียการยึดเกาะระหวางผิว 

(2)  โครงสรางการเปล่ียนลักษณะแบบออนนิ่ม หรือพลาสติก (ductile or plastic     
        deformation structures) เปนโครงสรางท่ีสูญเสียการยึดเกาะระหวางผิว 
(3)   โครงสรางการเปล่ียนลักษณะแบบกึ่งเปราะหรือกึ่งออนนิ่ม (semi-brittle or  
        semi-ductile deformation structures) พบท้ังสองลักษณะคือท้ังเปราะและออน

นิ่มในโครงสรางเดียวกัน 
(2)    รูปทรงทางเรขาคณิตท่ีปรากฏของโครงสราง (geometry)  
โครงสรางรูปทรงทางเรขาคณิตแบงไดเปนสองชนิดใหญๆ คือ 

(1)   โครงสรางแบบระนาบตรงและระนาบโคง (planar and curiviplanar structures)  
        ไดแก  รอยเล่ือน  รอยแยก  รอยแตกเรียบ  รอยริ้วขนาน  เปนตน 
(2)   โครงสรางรอยเสน (lineation structures) ไดแก  แนวการเรียงตัวของเม็ดแร   
        รอยครูด  แนวตัดกันของระนาบสองระนาบ  เปนตน 

 (3)    ปจจัยท่ีทําใหเกิดโครงสราง (geologic significance) แบงไดเปนสองชนิดใหญ คือ 
(1)   โครงสรางปฐมภูมิและโครงสรางท่ีไมไดเกิดจากผลของกระบวนการแปร

สัณฐาน (primary and non-tectonic structures) ไดแก  โครงสรางท่ีเกิดพรอมกับ
หิน (primary structures) โครงสรางท่ีเกิดจากเล่ือนไถลไปตามแรงโนมถวงของ
โลก (local gravity-driven structures) โครงสรางท่ีเกิดจากการปูดของโดมเกลือ
หรือโคลน (local density-inversion driven structures) เนื่องจากมีน้ําหนักกดทับ
ท่ีมีความแนนสูงกวา  ทําใหเกลือหรือโคลนท่ีมีความหนาแนนนอยกวาท่ีอยู 
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รูป 1.16 
 
 
 
 

 
รูป 1.17 
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       ขางลางปะทุหรือปูดขึ้นเปนรูปโดมหรือรูปทรงตางๆ  รวมท้ังโครงสรางท่ีเกิด
จากผลของการปลดปลอยความดัน (pressure release structures) 

(2) โครงสรางท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสัณฐาน (tectonic structures) หรือ
โครงสรางทุติยภูมิ (secondary structures) เปนโครงสรางท่ีเกิดจากแรงท่ีเปนผล
จากการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก (plate tectonics) 

(4)    การกระจายตัวจากการเปล่ียนลักษณะเนื้อหิน (Distribution of deformation in a volume of 
rock) การพิจารณาประเภทนี้ขึ้นอยูกับมาตราสวนท่ีใช เชน หากพิจารณาหินจากหินตัวอยางเราจัด
ใหเปนแบบทะลุทะลวง แตเม่ือพิจารณาภายใตกลองจุลทรรศนเราอาจจัดใหเปนแบบไมตอเนื่อง
ได เปนตน โดยท่ัวไปมี 3 ประเภทใหญๆ ไดแก 

(1)   โครงสรางท่ีแสดงการเปล่ียนลักษณะแบบตอเนื่องทะลุทะลวงท่ัวท้ังกอน
(penetrative) เชน รอยแตกเรียบแบบหินชนวน  รอยริ้วขนานในหินชีสท  หรือ
ริ้วขนานในหินไนส 

(2)  โครงสรางแบบไมตอเนื่อง  ซ่ึงเกิดเฉพาะเปนสวนๆ (discrete) 
 (3) โครงสรางแบบเฉพาะท่ี (localized) ซ่ึงเปนโครงสรางแบบตอเนื่องหรือแบบ

ทะลุทะลวง  ท่ีพบในบริเวณท่ีแคบๆ มีขอบเขต เชน รอยแตกเรียบตามแนวรอย
เฉือน 

 (5)    ผลความเครียด (strain significance)  โครงสรางท่ีเปนผลจากความเครียดจัดแบงเปน 3 
ประเภทใหญๆ ไดแก 

(1)    โครงสรางท่ีเปนผลจากการหดส้ัน (contraction structures) เชน โครงสรางการ
โคง  โครงสรางจากการเล่ือนแบบรอยเล่ือนยอน 

 (2)    โครงสรางท่ีเปนผลจากการยืด (extensional structures) เชน โครงสรางจาก
การเล่ือนแบบรอยเล่ือนปกติ 

 (3) โครงสรางท่ีเปนผลจากการเคล่ือนท่ีไมเกิดการยืดหด (strike-slip structures) 
เชน โครงสรางจากการเล่ือนแบบรอยเล่ือนดานขาง (strike-slip faults) 

 

โดยท่ัวไปสําหรับธรณีวิทยาโครงสราง เราจัดแบงประเภทของการเปล่ียนลักษณะตาม
สภาพการยึดเกาะระหวางเปล่ียนสภาพ (cohesion during deformation) เชน การเปล่ียนลักษณะ
แบบออนนิ่ม (ductile deformation) จะไดโครงสรางแบบ รอยโคง, รอยริ้วขนาน, เขตรอยเฉือน, 
และรอยแตกเรียบ สวนการเปล่ียนลักษณะแบบเปราะ (brittle deformation) จะไดโครงสรางแบบ 
รอยเล่ือน, รอยแตก และรอยแตกเฉือน เปนตน อยางไรก็ตามการจัดแบงมักขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคของการศึกษา ถาหากเราตองการศึกษาแรงเปนหลัก  การจัดประเภทโครงสรางอาจ
แบงตามผลของความเครียดได จุดประสงคของการจัดแบงหมวดหมูเพ่ือใหเขาใจและจดจําไดงาย  



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

28 

เม่ือเขาใจและจดจําไดการนําไปใชประโยชนก็จะมีผลตามมาแตถาไมเขาใจการนําไปใช
ประโยชนยอมไมเกิดขึ้น 

 
1.6 แนวคิดการวิเคราะหโครงสรางโดยละเอียด 

ในการวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยา ถางานของเราคือการศึกษาธรณีวิทยาโครงสราง
ในพ้ืนท่ีใหมเพ่ือศึกษาใหเขาใจถึงโครงสรางทางธรณีวิทยา เราสามารถวิเคราะหแบบการคิด
จําลองอยางงายๆ (simplify) (ดูรูป 1.18 และ 1.19) หรือคิดแบบรวบรัดโดยตัดสวนท่ียุงยากออก 
(generalization) แลวบูรณการเขาดวยกัน (lump) หรือทําแบบขาดกรอบความคิด การศึกษา
ธรณีวิทยาโครงสรางจึงตองการจินตนาการเพ่ือคิดวิเคราะหหาเหตุผล นํามาวิเคราะหสูสภาพกอน
เกิดการเปล่ียนลักษณะ (หรือสภาพดังเดิมของหินนั่นเอง) จะเห็นไดวาความยุงยากซับซอนของ
ธรณีวิทยาโครงสรางจึงมีมากดังท่ีไดกลาวเปรียบเทียบกับการทํางานของสถาปนิกมาแลวใน
ตอนตน 
 

 การศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางขั้นรายละเอียด (Detailed structural analysis) ประกอบดวย 
3 กลุมใหญๆ ซ่ึงท้ัง 3 กลุมมีกรอบของการวิเคราะหแตกตางกัน ไดแก 

(1)   การวิเคราะหศึกษาเชิงพรรณนา (descriptive analysis) 
(2)   การวิเคราะหศึกษาเชิงกลศาสตร (kinematical analysis)  และ 
(3)   การวิเคราะหศึกษาเชิงพลศาสตร (dynamic analysis) 

 

การวิเคราะหเชิงพรรณนามักเกี่ยวกับบรรยายลักษณะโครงสราง  การวัดขนาดทิศทางการ
วางตัว  รูปทรงสัณฐานของชุดหินท่ีพบ  สวนการวิเคราะหเชิงกลศาสตร  เปนการแปลความจาก
การเปล่ียนลักษณะท่ีมุงความสนใจอยูท่ีการเคล่ือนท่ีของหินเปนหลัก  เม่ือหินมีแรงมากระทําทํา
ใหเกิดการเปล่ียนลักษณะซ่ึงการเคล่ือนท่ี 4 ประเภท ไดแก (1) เล่ือนท่ี(Translation) (2) หมุน 
(Rotation) (3) เปล่ียนรูปราง (Distortion) และ (4) เปล่ียนขนาด (Dilation) 

 

การวิเคราะหเชิงพลศาสตร เปนการแปลความของผลการเคล่ือนท่ีในรูปของแรงท่ีมา
กระทําและผลการเปล่ียนลักษณะ  ท้ังขนาดและรูปรางของหิน  ดังนั้นการวิเคราะหจึงเปนการ
วิเคราะหถึงความแข็งแกรงหรือกําลังรับแรงของหินขณะท่ีหินเปล่ียนลักษณะ  การวิเคราะหเชิง
พลศาสตรจึงตองอาศัยการทดสอบและหลักทฤษฎีเชิงกลศาสตร (mechanics) เขามาเกี่ยวของดวย 

การวิเคราะหเชิงพรรณนาซ่ึงถือเปนการบรรยายถึงลักษณะของหินจากการเปล่ียนแปลง
รูปราง  ลักษณะ  ขนาด  การวางตัว  จึงเปนพ้ืนฐานในการวิเคราะหเชิงกลศาสตรและพลศาสตร
นั่นเอง 

 



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

29 

 
 
 

 
รูป 1.18 
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รูป 1.19 
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1.6.1 การวิเคราะหเชิงพรรณนา 
 ในการวิเคราะหเชิงพรรณนา (Descriptive analysis) เราตองศึกษาถึงลักษณะปรากฏของ
โครงสรางโดยอาศัยการเปรียบเทียบลักษณะโครงสราง เชน รอยเล่ือน (fault) รอยโคง (fold), 
รอยแตก (joint) หรืออ่ืนๆ ตอจากนั้นจึงวัดทิศทางการวางตัว ขนาดรูปทรงท่ีพบในพ้ืนท่ีท่ีศึกษา 
การพรรณนาจึงบงถึงลักษณะทางกายภาพท่ีพบในโครงสรางท่ีไดจากการสังเกตและตรวจพบใน
สนาม จากหลุมเจาะ (drill hole) หรือจากการทําการสํารวจดวยวิธีอ่ืน เชน วิธีทางธรณีฟสิกส 
(geophysical method) การลําดับช้ันหิน หรือทางศิลาวิทยารวมกับการเปล่ียนลักษณะของ
โครงสรางนั้นๆ 
 การทําแผนท่ีธรณีวิทยานับวาเปนหัวใจของการศึกษาวิเคราะหเชิงพรรณนา แผนท่ี
ธรณีวิทยาจึงแสดงถึงรอยสัมผัสของกลุมหิน และบงบอกถึงความเปนมา ประวัติการเกิด  หรือ
ลําดับเหตุการณทางธรณีวิทยา นอกจากนี้แผนท่ีธรณีวิทยามักบอกเราถึงสภาพของพ้ืนท่ีท่ีเปน
สามมิติ ซ่ึงส่ือถึงความลึกใตผิวดินดวย แผนท่ีธรณีวิทยาทําใหเราสามารถแปลยอนกลับถึง
ลักษณะทางกระบวนการแปรสัณฐานในพ้ืนท่ีไดระหวางท่ีทําแผนท่ีการลงรอยสัมผัสหนวยหิน  
โครงสรางปฐมภูมิ  หรือโครงสรางทุติยภูมิตองทําดวยความถูกตองแมนยํา  การวัดการวางตัว
ของหินตองอาศัยการสรางภาพสามมิติ หรือตองหาแนวแสดงใหปรากฏชัดเจน  เพ่ือใหไดทราบ
ถึงระนาบเอียงเทท่ีถูกตอง มุมเทท่ีวัดไดตองปรับเปล่ียนเปนมุมเทจริง ท่ีไมใชมุมปรากฏ 
(apparent dip) เพราะทําใหเกิดความเขาใจและแปลความหมายผิดได   
 นอกจากแผนท่ีทางธรณีวิทยาแลวการสรางภาพตัดขวางก็มีความสําคัญดวยเชนกัน เพราะ
ภาพตัดขวางบงบอกถึงการแปลความหมายอยางงายท่ีเปนตัวแทนของแผนท่ีธรณีวิทยา เพราะ
ตองมีการถายทอดภาพ (projection) จากบนผิวดินไปสูใตผิวดิน ถาหากพบวาพ้ืนท่ีใดมี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจ เราก็ทําการเจาะสํารวจเพ่ือรายละเอียดได ดังนั้นภาพตัดขวางจึงชวยเรา
กําหนดบริเวณท่ีตองการขุดหลุมเจาะ (drill hole) แตตองม่ันใจวาขอมูลจากผิวดินท่ีจะถายทอดลง
สูใตดินมีความถูกตองแมนยําจริงๆ 
 บางพ้ืนท่ีมีการเจาะสํารวจมากมายและมีขอมูลทางธรณีวิทยาท่ีสามารถทําแผนท่ีธรณีวิทยา
ใตผิวดินของหนวยหินท่ีสนใจได หรือทําแผนท่ีแสดงเฉพาะความหนาของหนวยหินท่ีสนใจหรอื
เฉพาะความลึกของหนวยหินท่ีสนใจ ปจจุบันแผนท่ีแสดงความลึกและความหนา นิยมทํามาจาก
การใชขอมูลการสํารวจดวยวิธีคล่ืนส่ันสะเทือนแบบสะทอนสามมิติเพราะไดขอมูลท่ีตอเนื่อง
มากกวาการเจาะหลุมสํารวจ  อีกท้ังถาเปนขอมูลระดับลึกจะเสียคาใชจายนอยกวาการเจาะหลุม
สํารวจ 
 ในสภาพความเปนจริงเรามักพบวาโครงสรางท่ีพบมักไมปรากฏใหเห็นอยางเดนชัด  การ
พบหินโผล  มักพบโครงสรางท่ีไมสมบูรณหรือมีการขาดหายไปหรือถูกปดทับ  การท่ีหินโผล
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เปนหยอมๆ ทําใหการศึกษาธรณีวิทยาโครงสรางยุงยากซับซอนและตองอาศัยจินตนาการหรือ
การตีความ (Interpretation) เพ่ิมมากขึ้น 
 (1) การกําหนดพ้ืนท่ีและมาตราสวนในการศึกษา  การกําหนดพ้ืนท่ีและมาตราสวนท่ีจะ
ศึกษานับวามีความสําคัญมาก มาตราสวนท่ีศึกษาทําใหเราทราบความละเอียดของพ้ืนท่ีท่ีศึกษา 
การพรรณทําไดละเอียดมากนอยขึ้นอยูกับขนาดมาตราสวนในแผนท่ี  และชวยนํามากําหนด
ขอบเขตหินโผลท่ีจะศึกษาในสนาม ถาลักษณะโครงสรางของหินโผลมีขนาดเล็กเกินกวาท่ีจะลง
ในแผนท่ีตามมาตราสวนท่ีกําหนดไดเราก็มักไมนํามาแสดงในแผนท่ีแตจะใชวิธีบรรยายในเนื้อ
เรื่องแทน 
 แผนท่ีธรณีวิทยาและภาพตัดขวางเปนการบรรยายลักษณะธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีท่ีศึกษาได
เปนอยางดี  และเปนการบรรยายท่ีสมบูรณในตัวดวยเพราะมีขอมูลตางๆ  ทางธรณีวิทยาท่ีเรา
สามารถอานไดงายพรอมกับการแปลความรวมอยูในแผนท่ีและภาพตัดขวาง  จนเปนท่ีพูดติด
ปากกันในหมูนักธรณีวิทยาวา “ปลอยใหแผนท่ีพูดหรืออธิบายแทนเราหรือ let map talk for us” 
แผนท่ีธรณีวิทยาท่ีสมบูรณนั้นตองมีความชัดเจนเหนือคําบรรยายดวยตัวอักษร อีกท้ังยังสามารถ
ตอบขอสงสัยหลากหลายจากผูท่ีสนใจไดภายในแผนท่ีเอง แผนท่ีสามารถตอบไดแมกระท่ัง
จินตนาการของผูท่ีทําแผนท่ีเพราะภาพจินตนาการจะปรากฏในแผนท่ีสมดังคํากลาว “map talks” 
 นักธรณีวิทยาตองคิดวิเคราะหไตรตรองอยางละเอียดถ่ีถวน  และตองมองภาพสามมิติให
ออกและสรางภาพตัดขวางในแผนท่ีท่ีแสดงไดทุกแนวโดยไมขัดแยงตอความเปนจริง  พรอมท้ัง
พยายามสรางโครงสรางท่ีขาดหายไปขึ้นสูอากาศและลงสูใตผิวดินใหได  และอธิบายลําดับการ
เกิดทางธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีใหได  เม่ือสามารถตอบไดดังท่ีกลาวมาแผนท่ีทําจึงจะมีความ
สมบูรณ 
 (2) ลักษณะหรือองคประกอบโครงสราง การศึกษาจดจําและบรรยายลักษณะชนิดของ
โครงสรางเพียงอยางเดียวนั้นไมเพียงพอเพราะมีโครงสรางมากมายท่ีเราพบเห็นในธรรมชาติ โดย
ท่ีในแตละโครงสรางประกอบดวยลักษณะท่ีสําคัญ 2 อยางคือ (1) ลักษณะทางกายภาพ (physical 
elements) และ (2) ลักษณะทางรูปทรงเรขาคณิต (geometric elements) 
 ลักษณะทางกายภาพเปนส่ิงท่ีเราพบเห็นไดชัดเจนโดยไมตองจินตนาการ ตัวอยางเชน 
ระนาบรอยเล่ือน แตองคประกอบทางรูปทรงเรขาคณิตเปนสวนท่ีตองอาศัยจินตนาการเขาชวย 
ตัวอยางเชน ช้ันหินรอยโคง (folding strata) ซ่ึงเราตองอาศัยจินตนาการเขาชวยหาแนวระนาบ
แกนโคง (axial plane)ใหได และจินตนาการเหลานี้จึงมักสรางจากส่ิงท่ีเราพบเห็น ซ่ึงถาเราไม
พบจุดพับหินโคง (hinge) และจุดยอดรอยโคง (hinge) เราก็คงไมสามารถจินตนาการระนาบแกน
โคง (axial plane) ไดอยางถูกตอง 
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1.6.2 การวิเคราะหเชิงกลศาสตร (Kinematic Analysis) 
หลังจากท่ีเราวิเคราะหเชิงพรรณนาเสร็จแลวเราจึงวิเคราะหเชิงกลศาสตร (kinematics 

analysis) ซ่ึงเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีเปนหลัก ดังนั้นจึงเปนการวิเคราะหการเปล่ียนลักษณะขณะท่ี
หินถูกทําใหเคล่ือนท่ีท้ังมวลรวม หรืออาจเปนการเคล่ือนท่ีภายในเนื้อหินเอง หรือการเคล่ือนท่ี
ภายในเนื้อหินบางสวน โดยปกติเม่ือมวลหินเกิดมีการเคล่ือนท่ีมักมีอยู  4 ลักษณะ คือ (1) การ
เล่ือนท่ี (translation) (2) การหมุน (rotation)   (3) การเปล่ียนรูป (distortion) และ (4) การเปล่ียน
ขนาด (dilation) 
 จุดประสงคของการวิเคราะหเชิงกลศาสตรก็เพ่ือแปลความหมายการเคล่ือนท่ีท้ัง 4 แบบใน
มวลหินวาเปนอยางไร  มีอะไรเกิดขึ้นและเกิดขึ้นไดอยางไรบาง  ดังนั้นการวิเคราะหจึงตองทําท้ัง
ขนาดเล็กและใหญ  และไมมีมาตรฐานการวิเคราะหตายตัว  เราอาจเริ่มจากวิเคราะหขนาดผลึกท่ี
ตองศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน  หรือขนาดไพศาลหรือกินบริเวณกวาง (regional)  โดยไมได
คิดถึงแรงท่ีมากระทําใหหินเปล่ียนลักษณะ ดังนั้นจึงกลาวไดวาการวิเคราะหเชิงกลศาสตรถือเปน
การวิเคราะหผลท่ีเกิดขึ้นเทานั้น แตการวิเคราะหนี้ มักนําไปสูการวิเคราะหเชิงพลศาสตร  
(dynamic analysis) ท่ีคํานึงถึงแรงท่ีมากระทํา 
 โดยความเปนจริงในทางธรณีวิทยาโครงสรางเรากําหนดใหการวิเคราะหเชิงกลศาสตร  
แยกออกจากพลศาสตร  โดยใหความสําคัญเทากัน  แตในทางวิศวกรรมจะถือการศึกษาทางกล
ศาสตรอยูในสาขายอยของการศึกษาทางพลศาสตร  ทางวิศวกรรมวิเคราะหพลศาสตรไดแยกยอย
เปนสองสาขา  คือ  ไคนิมาติกส (kinematics) และไคนิติกส (kinetics) วิเคราะหเชิงไคนิติกส
เทียบไดกับพลศาสตร (dynamics) ทางธรณีวิทยาโครงสราง 
 อนึ่งสําหรับการวิเคราะหการเปล่ียนขนาดหรือรูปราง  เรามักเรียกวาการวิเคราะห
ความเครียด (strain analysis) ซ่ึงเปนพ้ืนฐานการศึกษาโครงสรางทางธรณีวิทยาแนวใหม โดย
พิจารณาวาขนาดและรูปรางของลักษณะโครงสรางธรณีวิทยาท่ีสนใจนั้นวาเปล่ียนแปลงไปมาก
นอยเพียงใด ซากบรรพชีวินจําพวกไคนอยท่ีมีลําตัวตัดขวางเปนวงกลมเม่ือไดรับแรงเคนอาจ
เปล่ียนเปนวงรีได ซ่ึงเราสามารถหาปริมาณการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากวงกลมไปเปนวงรีได 
 ยังมีการวิเคราะหการเปล่ียนลักษณะอีกแบบหนึ่ง ท่ีเรียกวาแบบทะลุทะลวง (penetrative 
deformation) เรามักเนนการวิเคราะหการเปล่ียนลักษณะท่ีเกิดจากการทะลุทะลวงเขาไปในมวล
หินท่ีเราสนใจ ซ่ึงมักพบวาการเปล่ียนลักษณะมีระยะหางนอยมากในเนื้อหิน แตจะพบกระจายตัว
ไปท่ัวพ้ืนท่ี ตัวอยางการเปล่ียนลักษณะแบบทะลุทะลวงดังกลาวไดแก การเกิดรอยแตกเรียบ 
(cleavage) หรือรอยริ้วขนานแบบหินชีทส เปนตน 
 การวิเคราะหเชิงกลศาสตรมักศึกษาลักษณะธรณีวิทยาระดับไพศาลประกอบเพ่ือชวยใหได
ภาพของการเปล่ียนลักษณะท่ีชัดเจน  ท้ังนี้เพราะกระบวนการการเกิดโครงสรางทางธรณีวิทยามี
ไดหลายครั้งตั้งแตขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ  แตไมวาจะขนาดเล็กหรือขนาดใหญมักตอง
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สอดคลองกัน  การวิเคราะหธรณีวิทยาขนาดใหญระดับไพศาลจึงชวยลดความคลุมเครือของ
โครงสรางขนาดเล็กในระดับทองถ่ิน (local geology) ท่ีมีความผิดปกติเพียงบางสวนออกไปจาก
ลุมใหญได 
 การวิเคราะหเชิงกลศาสตรมักบรรยายถึงการเล่ือนไถล (slip) การไหล (flow) และการบิด
เบ้ียว (distortion) ดวย  สวนการแยกแยะระหวางการเล่ือนไถลและการไหลขึ้นอยูกับมาตราสวน
ท่ีใช ในการเกิดการโคงของช้ันหินผูสังเกตอาจพิจารณาวาเกิดการไหลเม่ือดูดวยตาเปลา แตอาจ
เกิดการเล่ือนไถลระหวางรอยสัมผัสช้ันหินไดเม่ือดูจากกลองจุลทรรศน    ดังนั้นการวิเคราะหจึง
ขึ้นอยูกับมาตราสวนท่ีใชพิจารณา สวนการบิดเบ้ียวอาจสังเกตเห็นไดโดยการเล่ือนไถลหรือการ
ไหล 
 

1.6.3 การวิเคราะหเชิงพลศาสตร (Dynamic Analysis) 
การวิเคราะหเชิงพลศาสตรเปนการวิเคราะหท่ีเกี่ยวของกับการหาแรงเคนท่ีมากระทํา  

และอธิบายกระบวนการทางกลศาสตรท่ีทําใหเกิดโครงสรางทางธรณีวิทยานั้นขึ้น  ส่ิงท่ีจําเปน
สําหรับการวิเคราะหเชิงพลศาสตรจึงไดแก การบรรยายถึงลักษณะกายภาพและรูปรางลักษณะ
ของโครงสรางท่ีพบเห็น  ตลอดจนความสัมพันธเชิงพลศาสตรและกลศาสตร  หรือกลาวอีกนัย
หนึ่งคือความสัมพันธระหวางแรงเคนและความเครียด (stress-strain relationship) ดังนั้น
จุดประสงคหลักของการวิเคราะหคือการบงบอกทิศทางและขนาดของแรงเคนหรือแรงท่ีทําให
หินเกิดการเปล่ียนลักษณะและผลตอบสนองของหินตอแรงนั่นเอง 

ดังนั้นการวิเคราะหดังกลาวจึงตองเขาใจถึงธรรมชาติของมวลหินท่ีเกิดการเปล่ียน
ลักษณะดวย  เชน  อุณหภูมิ  ความดัน  ความแข็งแกรงของหินตอการรับแรง  แรงเคนของหิน
ขณะเปล่ียนลักษณะ  และปริมาณของแรงเคนท่ีเกิดขึ้นตอชวงเวลาท่ีทําใหหินเปล่ียนลักษณะ  
เชน  การเกิดแบบคอยเปนคอยไปหรือเกิดขึ้นแบบทันทีทันใด 

 
1.6.4 แบบจําลองทางกายภาพ (Physical Model) 

ในการแปลความหมายทางการวิเคราะหเชิงพลศาสตรท่ีดี มีส่ิงสําคัญในการพิจารณา 3 
อยางคือ (1) ลักษณะท่ีพบอยางละเอียด  (2) การทําการทดลอง (experiment)  และ (3) การสราง
แบบจําลอง (model)  ซ่ึงแบบจําลองท้ังทางธรณีวิทยาและทางวิศวกรรมมากมายท่ีสรางขึ้นก็เพ่ือ
ชวยอธิบายโครงสรางตางๆท่ีพบในธรรมชาติ แบบจําลองตางๆ เหลานั้นจึงจําลองลักษณะ
เง่ือนไข ตลอดจนสภาวะตางๆ ของโครงสรางธรณีวิทยา เพ่ือวิเคราะหหาการเปล่ียนแปลง 
การศึกษาเชนนี้นับวาเปนการศึกษาท่ีใชการทดลองบนพ้ืนฐานของทฤษฎีเปนหลัก 

ขอเสียของการสรางแบบจําลองทางธรรมชาติ คือสามารถสรางแบบจําลองไดหลายๆ
แบบ อธิบายถึงปรากฏการณท่ีพบเห็นไดแตพึงระลึกเสมอวาเราไมสามารถใชแบบจําลองเพียง
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แบบเดียวท่ีอธิบายโครงสรางทางธรณีวิทยาไดอยางตายตัว อยางไรก็ตามการบูรณการแบบจําลอง
เขาดวยกันกับขอมูลดานอ่ืนๆ ทําใหเราเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมและเปนตัวแทนท่ีใชอธิบาย
โครงสรางท่ีพบได 

อนึ่งเราอาจเปรียบเทียบเทคนิควิเคราะหเชิงพลศาสตรไดกับเทคนิคการประกอบอาหาร
หรือปรุงอาหาร หากเตรียมเครื่องปรุงตางๆ มากมายและพรอมสรรพ  และใหคนสิบคนมาปรุง 
จะพบวาอาหารท่ีไดอาจมีรสชาติไมเหมือนกัน แมจะกําหนดใหมีปริมาณและสัดสวนเครื่องปรุง
ท่ีเทากันก็ตาม ทํานองเดียวกันกับการวิเคราะหธรณีวิทยาโครงสราง เราอาจใชขอมูลตางๆ ท่ี
รวบรวมมาทําการวิเคราะหหรือทดสอบตามสภาวะท่ีกําหนดในแบบเดียวกัน  แตถากําหนด
เง่ือนไขกอนหรือหลังแตกตางกันก็มักใหผลแตกตางกันไป เชนการนําความดันของเหลว (Fluid 
pressure)มาใชในการทดลองมักใหผลท่ีแตกตางจากเม่ือไมนําเอาความดันของเหลวมาคิด ดังนั้น
ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาใหญๆ เชน รอยเล่ือนท่ีสําคัญๆ บางครั้งจึงอาจใชเวลายาวนาน
กวาจะวิเคราะหไดสําเร็จ  เนื่องจากมีตัวแปรมากมายนั่นเอง 

สวนใหญในการสรางแบบจําลองโครงสรางของเปลือกโลก  เรามักใชดินเหนียวออน 
(Clay cake) หรือขี้ผ้ึง (wax) มาทําการศึกษาโดยอาศัยการประมวลผลและวิเคราะหดวย
คอมพิวเตอร โดยเฉพาะในการวิเคราะหแบบองครวม (finite elements) มาประยุกตในการศึกษา
โครงสรางๆ เชน การเกิดรอยเล่ือนของเปลือกโลกในยุคตางๆ หรือการเกิดการโคงของช้ันหิน 
เปนตน 

ตัวอยางของการวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยามีมากมาย  ในท่ีนี้ขอยกมาเพียงสอง
ตัวอยาง  ตัวอยางท่ีหนึ่ง (รูป 1.18)  เปนตัวอยางท่ีไดแสดงการวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยา
ของการเกิดแรทองแดงในเมืองทูซอน  รัฐอริโซนาของเดวิด  โลเวลล (David Lowell) การสเกต
ภาพของเขา แสดงถึงความเขาใจทางธรณีวิทยาของเขา และแสดงถึงความละเอียดถ่ีถวนของ
การศึกษาธรณีวิทยาของพ้ืนท่ี  สภาพปรากฏของแรท่ีพบดังภาพท่ีแสดงในรูป 1.18 เดวิดแสดงถึง
จิตนาการของตนเองเกี่ยวกับแรทองแดงจากเริ่มตนจนกระท่ังปจจุบัน โดยภาพท่ีแสดงมีความ
เหมาะสมกับเง่ือนไขเชิงพลศาสตรและกลศาสตรท่ีสอดคลองท้ังธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีท่ีศึกษาและ
นอกพ้ืนท่ีไกลออกไป 

ภาพตัดขวางของรูปสเกตจากการเจาะหลุมสํารวจหลายๆ หลุม  ซ่ึงก็ยังตองอาศัย
จินตนาการในการหาความสัมพันธของช้ันหิน (Correlation) ท่ีไมมีขอมูลจากหลุมเจาะสํารวจ ซ่ึง
นักธรณีวิทยาตองทําอันดับแรกกอนทําการศึกษาวิเคราะหขั้นตอไป เพ่ือใหเขาใจและสามารถ
นํามาใชประโยชนไดตอไป เชน ในกรณีนี้เราเปดทําเหมืองและชวยใหหาแรทองแดงในพ้ืนท่ีท่ี
ขางเคียงได 
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1.7 กาลเวลาทางธรณีวิทยา (Geologic time) 
ในทางธรณีวิทยา อายุของหินหรือแรมีความสําคัญ เพราะชวยเราลําดับเหตุการณทาง  

ธรณีวิทยาได  ดังนั้นการศึกษาเวลาทางธรณีวิทยาจึงทําใหเราเขาใจถึงการเปล่ียนแปลงและ
วิวัฒนาการของโลก  รูป 1.20  แสดงลําดับอายุทางธรณีวิทยาในรูปตารางท่ีมักเรียกวาตารางเวลา
ทางธรณีวิทยา (geologic time-scale)  ซ่ึงอาศัยความสัมพันธ  และหลักความคิดพ้ืนฐานเชิงอายุ  
เชน  หลักของความเปนเอกภาพ  หลักการซอนทับ  หรือหลักวิวัฒนาการของซากบรรพชีวิน  นัก
ธรณีวิทยาไดรวมกันพัฒนาตารางเวลาทางธรณีวิทยานี้มามากกวา 200 ป เพ่ือใหไดลําดับอายุ
ออกมาอยางถูกตอง  โดยอาศัยหลักฐานตางๆ  ท่ีคนพบ  แลวจึงนํามาประมวลและจัดลําดับดัง
แสดงในรูป 1.20  หนวยเวลาท่ีใหญสุดคือ บรมยุค (eon) ยอยลงมาคือมหายุค (era) จากนั้นจึง
แบงยอยเปน ยุค (periods) จากยุคแตกยอยเปน สมัย (epochs) เสนแบงบรมยุค มหายุค ยุค และ
สมัย  อาศัยการเปล่ียนแปลงเหตุการณตางๆ  ท่ีเกิดขึ้นในอดีต เชนการสูญพันธของไดโนเสารใช
แยกมหายุคมีโซโซอิค (Mesozoic era) ออกจากมหายุคซีโนโซอิค (Cenozoic era) หรือสมัยไพ
ลีสโตซีนแยกจากสมัยโฮโลซีนเม่ือหมดยุคน้ําแข็ง  เปนตน  นักธรณีวิทยาหลายทานเม่ือเรียนจบ
ปริญญาตรีแลวยังจําช่ือยุคไดไมหมด  ซ่ึงผูเขียนคิดวาไมบังควร  ดังนั้นการเปนนักธรณีวิทยาท่ีดี
จึงควรจดจําในส่ิงพ่ืนฐานและตารางเวลาทางธรณีวิทยาจัดเปนส่ิงพ้ืนฐานมากท่ีสุด  ดังนั้นจึง
เหมาะท่ีจะจํา 
 

1.7.1 วิธีการหาอายุทางธรณีวิทยา 
การศึกษาและวิเคราะหอายุทางธรณีวิทยามี 2 วิธี ไดแก  การหาอายุจากซากบรรพชีวิน

(paleontological dating)  โดยใชการบอกโดยซากดึกดําบรรพ (Fossil identification) และการหา
อายุจากสารกัมมันตรังสี (radioactive dating) ซ่ึงในท่ีนี้ผูเขียนจะกลาวเฉพาะการหาอายุจากสาร
กัมมันตรังสี  อนึ่งสําหรับการศึกษาโดยอาศัยซากดึกดําบรรพ โดยเฉพาะในประเทศไทยอาจหาดู
ไดจากหนังสือ “ธรณีวิทยาประเทศไทย” โดยกรมทรัพยากรธรณี (2542) 

สมบัติของธาตุกัมมันตรังสีมีสวนสําคัญในการหาอายุโดยวิธีนี้ โดยคิดจากภาวะท่ี
อะตอมของธาตุกัมมันตรังสีไมเสถียร  ซ่ึงทําใหเกิดการสลายตัวเปล่ียนไปเปนอะตอมของธาตุอ่ืน
ท่ีมีความเสถียรพรอมๆ กับการสลายตัว  และมีการสลายตัวดวยอัตราคงท่ี (constant rate of 
decay) ไมขึ้นกับส่ิงแวดลอมท่ีทําใหมันเปล่ียนไป  เราเรียกสารกัมมันตรังสีเริ่มตนวา ไอโซโทป
แม (parent isotope) และสารท่ีเกิดจากการสลายและไดสารใหมวา ไอโซโทปลูก (daughter 
isotope) การสลายตัวของธาตุแมจะสลายลงทีละครึ่งภายในเวลากําจัด  ซ่ึงเวลาท่ีธาตุแมใชจน
ลดลงไปครึ่งหนึ่งเรียกวา ครึ่งชีวิต (half life)  ตัวอยางเชน มีสารธาตุแม 1 กิโลกรัม  มีครึ่งชีวิต 5 
ลานป  เม่ือครบ 10 ลานป  จะเหลือธาตุแม ½ กิโลกรัม  ดังนั้นในทางธรณีวิทยาเราใชประโยชน
ของธาตุกัมมันตรังสีโดยใชหาอายุของหินท่ีมีธาตุกัมมันตรังสีเปนองคประกอบนั่นเอง 



 

ธรณีวิทยาโครงสราง:บทที่ 1                                                                                                                                           ปญญา  จารุศิริ  และคณะ 

37 

 

 
 
รูป 1.20     ตารางเวลาทางธรณีวิทยาหรือธรณีกาล (Geologic time scale) ท่ีสวนใหญเรามีความรู
เพียงแค 10% ของชวงเวลาธรณีกาล  อีก 80% ท่ีเรียกมหายุคพรีแคมเบรียนเรามีความรูนอยมาก  
มหายุคพรีแคมเบรียนมีอายุเริ่มตั้งแต 570 ลานปเปนตนไป 
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พลังงานท่ีปลอยออกมาจากการสลายตัวของกัมมันตรังสีซ่ึงเรียกวา การแผรังสี เชน K-
40 หรือ 40K ท่ีเกิดในธรรมชาติสามารถเปล่ียนไปเปนธาตุอารกอน Ar-40 หรือ 40Ar  เม่ืออะตอม
แผรังสีภายในนิวเคลียสของอะตอมจะเปล่ียนไป ปรากฏการณเชนนี้กลาวไดวา ไอโซโทปเกิด
การสลายตัวและแผรังสี ดังนั้นครึ่งชีวิตของไอโซโทปแตละธาตุแตกตางกันตามสมบัติเฉพาะตัว 

ในการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีไมขึ้นกับส่ิงแวดลอมตางๆ  ท่ีเปล่ียนไปไมวาจะเปน
ฝนตก  ฟารอง  อากาศจะหนาวหรือรอน  อุณหภูมิ  ความดัน  ตลอดจนปริมาณของเหลวท่ีมา
ปะปน หรือปฏิกิริยาทางเคมีรอบขางท่ีเปล่ียนแปลงไปธาตุกัมมันตรังสีจะสลายตัวตามปกติ  
ดังนั้นการหาอายุของหินจึงหาไดจากการท่ีหินนั้นมีแรท่ีมีธาตุกัมมันตรังสี  ดังแสดงในตาราง
ตัวอยางแรกัมมันตรังสี  โดยใชอายุหลังจากท่ีแรเหลานั้นมีการจับตัวเปนผลึกจนธาตุลูกท่ีเกิดจาก
การสลายตัวไมสามารถเคล่ือนยายออกจากผลึกในแรนั้นๆได ธาตุลูกจึงฝงตัวอยูท่ีโครงสรางผลึก
รางตาขาย (lattice) อุณหภูมิท่ีทําใหธาตุลูกไมสามารถเคล่ือนยายออกไปจากแร เรียกวา อุณหภูมิ
กัน (blocking temperature หรือ closing temperature) ซ่ึงคาของอุณหภูมิกันจะตางกันในแตละแร
ดังตาราง 

 

1.7.2 การคํานวณอาย ุ(Age calculation) 
สมการท่ีแสดงการคํานวณอายุจากธาตุกัมมันตรังสี  เราคงคุนเคยกันแลวในช้ันมัธยม  เม่ือ

การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีไดธาตุท่ีเสถียรดังสมการ 1.1 
 
                         dN/dt =     t                                                                                   (1.1) 
 
โดยท่ี   N = ปริมาณของธาตุกัมมันตรังสี 
           t   = เวลาท่ีสลายของ daughter 
            = อัตราสลายทีคงท่ีหรือคาครึ่งชีวิต 
          N0 = ปริมาณของธาตุกัมมันตรังสีเริ่มตน และ 
          T0 = เวลาเริ่มตน 
    สมการเปนลบเพราะธาตุแม (Parent isotope) ลดลง เม่ือเรารวมคาของ N ตั้งแต เวลาเริ่มตน
ถึงสุดทายเราจะได 
 

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

 

ในกรณีท่ีหินไมมีซากบรรพชีวิน  เชน  หินภูเขาไฟ  หินอัคนีแทรกซอนและหินแปร  เราจึง
สามารถหาอายุไดจากการตรวจสอบทางอายุดวยธาตุกัมมันตรังสี  การหาอายุไดโดยอาศัยธาตุ
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กัมมันตรังสีนิยมเรียกกันส้ันๆ วา  การหาอายุ (Dating) ปจจุบันมีเทคนิคท่ีพัฒนาขึ้นมากและ
สามารถลดความผิดพลาด ตลอดจนความไมนาเช่ือถือลงไดอยางมากทําใหอายุท่ีหาไดถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น  

การหาอายุดวยวิธี Uranium-Lead (U-Pb) การหาอายุดวยวิธียูเรเนียม-ตะกั่ว (Uranium-
Lead) เปนวิธีท่ียอมรับวานาเช่ือถือมากท่ีสุด สําหรับหินท่ีมีอายุเกินกวา 10 ลานป โดยการ
วิเคราะหจากแรเซอรคอน (zircon) (รูป 1.21), โมนาไซด (monazite), และสฟน (sphene) ท่ีพบใน
หิน โดยแยกเอาแรเหลานี้ออกมา โดยแรพวกนี้มักมีอุณหภูมิกันท่ีสูง (~650-800 ซ) โดยเฉพาะ 
zircon (>800   ซ) และมีการสลายตัวดังนี้ 

238U สลายให 206Pb (ดวยครึ่งชีวิต 4.5x109  ป) 
235U สลายให 207Pb (ดวยครึ่งชีวิต 0.7x109  ป)  และ 
232U สลายให 208Pb (ดวยครึ่งชีวิต 1.4x109  ป) 

อัตราสวนของ 206Pb/238U หรือ 207Pb/235U หรือ 208Pb/232Th ใชสําหรับอายุของแรเซอร
คอน (zircon) โดยการนํามากําหนดจุดลงในกราฟรูป 1.22 และ 1.23  ในรูปกราฟแสดงการสลายตัว
ตามกาลเวลา  ถาหาอัตราสวนและกําหนดจุดทับลงไปในเสนโคงพอดี  เรียกวา ความสอดคลอง 
(concordant)  แตถาไปตกออกไปจากเสนโคง  เรียกวา  ความไมสอดคลอง (discordant) การเกิด
ความไมสอดคลองแสดงวามีการสูญเสียปริมาณธาตุลูกไป อาจจะเนื่องจากการตกผลึกแรต่ํากวา
อุณหภูมิกัน หรือแรเซอรคอนอาจถูกดูดกลืนไปเปนหินหนืดอีกครั้งบางสวน  จากกราฟเราจะใช
บริเวณจุดตัดท่ีต่ําสุด (lower intercept) ถือเปนอายุของหิน  สวนจุดตัดบนสุด(upper intercept) ถือ
เปนอายุของการตกผลึกของแรเซอรคอน ซ่ึง U-Pb ใน แรเซอรคอนใชไดดีในหินภูเขาไฟและอัคนี
บาดาล  สวนอายุหินแปรหาในแรสฟน หรือแรโมนาไซดซ่ึงจะมี U-Pb  เชนเดียวกัน 

การหาอายุดวยวิธี Rubidium-Strontium วิธีนี้ใชเหมาะกับหินอายุมากกวา 100 ลานป  
โดยการวิเคราะหหา 87Rb, 87Sr, และ 86Sr  นอกจากนี้อายุของโพแทสเซียมท่ีมีอยูในแรไมกาและ
เฟลดสปาร  อาจตรวจสอบไดพรอมกับ Rb แตอายุของ Rb-Sr จะไมคอยนาเช่ือถือเทากับ U-Pb โดย
ท่ี 87Rb สลายตัวให 87Sr โดยมีครึ่งชีวิต 48.8x109 ป  จากครึ่งชีวิตท่ียาวจึงเหมาะท่ีจะหาอายุหินท่ีแก
มากๆ  อายุของหินหาไดจากการกําหนดจุดระหวาง 87Rb/86Sr และ 87Rb/86Sr ดังรูป  1.24 และ 1.25 
ความลาดชันของเสนตรงคือ  อายุของหิน  ถาจุดท่ีหาไดตกอยูในแนวของความลาดชันท่ีสมบูรณ
เรียกวาเสนเวลาเทา (isochron) ถากระจัดกระจายเรียกวาเสนผสม(mixing line หรือ scatter chron) 
อายุท่ีไดจึงอาจเปนอายุของหินเริ่มตน  หรือายุของหินท่ีถูกทําใหมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจนเกิดจาก
เคล่ือนหายไปของธาตุลูกขึ้นอีกภายหลังเสนเวลาเทาอาจจะลากตอไปตัดแกนของ 87Sr/86Sr (ดังรูป 
1.25)  ทําใหเราไดคาเริ่มตนของ 87Sr/86Sr ซ่ึงอาจบงบอกถึงแหลงกําเนิดของหินหนืดได 
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รูป 1.21     ตัวอยางแรเซอรคอน (zircon) จากหินแกรนิตท่ีเรียก High Shoals ทางตอนเหนือของ
รัฐ North Carolina แสดงลักษณะรูปทรงตางๆ  บางก็ผลึกสมบูรณ (euhedval)  บางก็กลม หรือ
แสดงวงแหวน (zoned)  เม็ดท่ีใหญท่ีสุดในรูปยาวประมาณ 1 มม.  จากการหาอายุดวยวิธี U-Pb  
พบวาพวกแรเซอรคอนเหลานี้  (ไมวาจะมีรูปทรงแบบใด) ใหอายุใกลเคียงกันท้ังหมด คือ 
ประมาณ 317 ลานป (Horton  และคณะ, 1987)  
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รูป 1.23  เสนโคงอายุสอดคลอง (Concordia curve) ของหินไนสบริเวณพ้ืนท่ีวนอุทยานลานสาง 
จังหวัดตาก ท่ีแสดงอายุท่ีไมสอดคลอง(discordant)  โดยมีจุดตัดบน(upper intercept) อายุ
ประมาณ 1,626 ลานป และจุดตัดลาง(lower intercept) อายุประมาณ 197 ลานป (Mickein, 1997) 
 

รูป 1.22  เสนโคงอายุสอดคลอง(Concordia curve) แสดงการเกิดของแรเซอรคอนท่ีไมสอดคลองกัน
(disconcordant) โดยมีจุดตัดอายุบน(upper intercept) 1,500 ลานป และจุดตัดอายุลาง(lower intercept)  
350 ลานป จุดวงกลมยิ่งใหญแสดงถึงคาความผิดพลาดท่ีมากขึ้นในการหาอายุ (แหลงท่ีมา Hatcher, 1995) 
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รูป 1.24 
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รูป 1.25 
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การศึกษาคาเริ่มตนของ 87Sr/86Sr พบวาเปลือกโลกสวนบนและสวนกลาง(upper crust 
and middle crust) มักมีคา >0.706 แตเปลือกมหาสมุทรมักมีคา <0.706 ซ่ึงทําใหเราสามารถ
ตรวจสอบท่ีมาของแหลงกําเนิดหินหนืดได วามาจากเปลือกโลกสวนท่ีเปนทวีป(continental crust) 
หรือเปลือกมหาสมุทร (oceanic crust) นอกจากนี้ยังใชแสดงภาพยอนกลับ (reconstruct) เปลือก
โลกโบราณโดยการหาคาอัตราสวนของ 87Sr/86Sr ดังตัวอยางในรูป 1-24 Hatcher ปจจัยท่ีทําใหเกิด
ความผิดพลาดในการหา Rb-Sr คือการเกิดการแปรสภาพชวงหลัง (late metamorphism) และ การ
เปล่ียนสภาพโดยน้ํารอน (hydrothermal alteration)  ถาหินมีอายุมากกวา 1,500 ลานป จะมีความผิด
พลาดทางอายุไดมากกวา +200 ลานป  ซ่ึงผิดกับเซอรคอน (zircon) ท่ีจะมีความผิดพลาดเพียง +2 
ลานป 

การหาอายุดวยวิธี Potassium-Argon วิธีนี้ขึ้นอยูกับการสลายตัวของ 40K ไปเปน 40Ca 
โดยปลอยอนุภาคเบตา (β) และ 40Ar ท่ีมีครึ่งชีวิต 1.2x109 ป 40Ar ท่ีสลายตัวมาจาก K มีปริมาณ
เล็กนอย  แตเนื่องจากหินมีแรท่ีมี K มาก  ทําใหเราพบ 40Ar  มากจึงใชหาอายุหินท่ีมากกวาลานป  
โดยท่ี K-Ar มี ธาตุลูกในรูปของกาซ  วิธีนี้จึงอยูภายใตสมมติฐานท่ีวากาซตองไมเคล่ือนหายไปจาก
ผลึก  แรท่ีนิยมใชหาอายุคือไบโอไทด (biotite), มัสโคไวท (muscovite) และ ฮอนเบรนด 
(hornblende) อายุจาก K-Ar จึงใชแสดงถึงอายุของการยกตัวของเปลือกโลก เนื่องจากแรดังกลาวมี
อุณหภูมิกันท่ีต่ํา คือ 300ซ, 350 ซ, และ450 ซ ตามลําดับ  การแตกตางของอุณหภูมิเพียงเทานี้ 
เหมาะสมกับการวิเคราะหในหินท่ีมีเม็ดละเอียด เชน หินชนวนหรือหินฟลไลต  โดยท่ีสามารถแยก
แรเหลานั้นออกมาไดงาย  หรือพวกหินภูเขาไฟก็สามารถหาอายุดวยวิธีนี้ไดเชนกัน 

การหาอายุดวยวิธี 39Ar/40Ar  การหาอายุโดยวิธีนี้ทําให 39K เปล่ียนเปน 39Ar จากนั้นหา
อัตราสวนระหวาง 40Ar/39Ar โดยท่ี 40Ar/40K เปนสวนตอกัน  วิธีการคือ  นําเอาแรท่ีมี K อยูดวย เชน 
ไมกามาเผาดวยอุณหภูมิสูง (1,000ซ)  39Ar จะปลดปลอยออกมาและกําหนดปริมาณของ 39Ar กับ
อายุท่ีคํานวณได  (รูป 1.26)  อายุท่ีไดจะเปนอายุของแรขณะเย็นตัว  ถาอายุท่ีคํานวณไดในหลาย
ตัวอยางมีคาไมสมํ่าเสมอแสดงถึง  การสูญเสีย Ar ออกไปจากระบบ  อายุท่ีไดจึงแสดงถึงอายุการ
ยกตัว  อายุการแปรสภาพหิน หรือการเคล่ือนท่ีของรอยเล่ือนได 

การหาอายุดวยวิธี Samarium-Neodymium การหาอายุดวยวิธี 147Sm และ 143Nd มักทําในหิน
ท่ีมีอายุหลายรอยลานป  เนื่องจากมีครึ่งชีวิตของ 147Sm เทากับ 106x109 ป การหาอายุจึงไดผล
เหมือนกับ Rb-Sr โดยกําหนดจุดเพ่ือใหไดเสนอายุเทา (isochron) และหาอายุจากคาความลาดชัน  
วิธีวิเคราะห Sm-Nd ตองการความแมนยําในการวิเคราะหมากกวาวิธี U, Th, และ Pb  อีกท้ังทําได
ยุงยากกวา  วิธีนี้เหมาะสําหรับหาอายุหินบะซอลตท่ีเกิดในทะเล  เพราะน้ําทะเลไมมี Nd จึงทําให
ทราบปริมาณ Nd ไดโดยไมมีปญหาของปริมาณท่ีวัดไดมาจากท่ีอ่ืนๆ  รอบขาง  ตรงกันขามกับ Sr 
ท่ีพบมากในทะเล  และการแปลงเปล่ียนโดยน้ํายารอน(hydrothermal alteration)  ทําใหตองหาคา
เริ่มตนของ 87Sr/86Sr กอนอายุท่ีไดจากวิธี Sm/Nd จึงเปนอายุขณะท่ีหินหนืดแยกออกจาก
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แหลงกําเนิด (source) และหาอายุรวมกับของ Rb-Sr เพ่ือแยกอายุการเขามาปะปนของน้ําทะเล  
และ/หรือการแปลงเปล่ียนโดยน้ํายารอนในหิน 

            การหาอายุโดยใชวิธี Fission track วิธีนี้อาศัยหลักการท่ีวาธาตุกัมมันตรังสียูเรเนียม
เม่ือสลายตัวจะมีผลทําใหผลึกของแรยูเรเนียมถูกกระแทกเปนแนวเสน  การถูกกระแทกในแตละ
ครั้งทําใหพบเปนแนวของการกระแทก (track) ซ่ึงแนวการกระแทกสามารถดูไดจากการใชกรดกัด
แกว (hydrofluoric acid) กัดผลึกแร  เชน  แรอะพาไทต หรือสฟน แลวดูจากกลองจุลทรรศน  เราหา
อายุไดโดยการนับจํานวนท่ีเกิดการกระแทกเทียบกับปริมาณของแรท่ีปรากฏ  ถาหินมีอายุมากจะ
ปรากฏแนวการกระแทกมาก  การหาอายุดวยวิธีนี้เปนท่ีสนใจและทํากันมากเชนกัน  และใชไดผลดี
ในหินท่ีมีชวงอายุระหวาง 40,000 และ 1.5 ลานป  ซ่ึงวิธีอ่ืนๆ  ท่ีกลาวมามีขีดจํากัดเกี่ยวกับ
ระยะเวลาท่ีจํากัด  อยางไรก็ตามเม่ือผลึกยูเรเนียมของหินนั้นถูกตกผลึกใหม  เชน ไดรับความรอน  
ผลึกของแรนั้นถูกทําใหโครงสรางของผลึกเดิมเปล่ียนไป  แนวกระแทกท่ีมีอยูจะหายไป  หากใช
หาอายุดวยนี้แลว  อายุท่ีหาไดจะไมถูกตอง 

เม่ืออานมาถึงจุดนี้  อาจสงสัยวากอนท่ีจะใชการหาอายุดวยกัมมันตรังสี เราใชอะไรในการหา
อายุมาแลวบาง กอนหนานั้นนักธรณีวิทยาใชหลักของความเปนเอกภาพ  เชนสังเกตจากความหนา
ของช้ันหินตะกอน วาหากหนาหนึ่งเมตรใชเวลาในการทับถมกี่รอยป แลวนํามาคํานวณหาอายุของ
โลก ซ่ึงคํานวณไดอายุของโลก 100-400 ลานป  นอกจากนี้ยังมีการคํานวณโดยใชสมมติฐานวา 
เม่ือกอนน้ําทะเลไมเค็ม เกลือท่ีอยูในน้ําทะเลเกิดจากละลายของแผนดิน  จนทําใหน้ําทะเลเกิดการ
เค็มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ผลจากการคํานวณปริมาณของเกลือไดอายุของโลก 80 ลานป  จนกระท่ังมีการ
คนพบแรกัมมันตรังสีจาก Henri Becquerel ชาวฝรั่งเศสเม่ือป 2439 นักธรณีวิทยาจึงสามารถนํามา
ประยุกตเพ่ือหาอายุของหินในโลก ปจจุบันเราทราบวาอายุของโลกประมาณ 4,550+0.02 ลานป 
(Richard Harter, 1998) โดยหาอายุจากหินอุกาบาตร แตหินท่ีพบในโลกมีอายุมากท่ีสุดเพียง 3,900 
ลานป หากจะมีคําถามวาทําไม ผูเขียนขอสงวนคําอธิบายเพราะไดนําไปถามไวในคําถามชวนคิด
ทายบท 

 
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 มาถึงตรงจุดนี้เราคงทราบดีแลววาหินแบงไดเปน 3 ประเภทใหญ  ตามลักษณะการ
เกดิ ไดแก (1) หินอัคนี (2) หินตะกอน และ (3) หินแปร  หินอัคนีเกิดจากการเย็นตัวของหินท่ีหลอม
ละลายท่ีเรียกวา “หินหนืด (magma)” หินหนืดเม่ือพนออกมาเรียกวา “หินละลาย (lava)”  หิน
ตะกอนเกิดจากการทับถมหรือสะสมตัวของเศษหินท่ีผุพัง  ไมวาจะเปนหินอัคนี  หินแปรตะกอน 
หรือหินตะกอนเอง  ลงไปในบริเวณท่ีต่ําซ่ึงตอมาเกิดการแข็งตัวเนื่องจากมีการเช่ือมประสาน 
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รูป 1.26 
 

 
รูป 1.27   วัฏจักรหิน หรือวัฏจักรธรณีเคมี  ซ่ึงเปนวัฏจักรความสมดุลยท่ีขับเคล่ือน โดยทาง
กายภาพและความรอนท่ีเกี่ยวของกับขั้นตอนคั่นกลางมากมาย 
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รูป  1.29 

รูป  1.28 
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กลายเปนหินแข็ง สวนหินแปรเปนหินท่ีเกิดจากความรอนและความดันท่ีสูงขึ้น  โดยมีการแปร
สภาพไปจากหินดังเดิมและไมมีการหลอมเหลว 

จากรูปท่ี 1.29 เราจะเห็นวาหินท้ังสามชนิดสามารถเกิดหมุนเวียนไปมาระหวางกันได  โดย
เราจะเริ่มอธิบายท่ีสวนใดของรูปกอนก็ได สมมติเริ่มจากลางสุด  ซ่ึงเราทราบแลววายิ่งลึกลงไป
โลกยิ่งรอนมากขึ้น  คํานวณงายๆ สําหรับพ้ืนท่ีของโลกในบริเวณท่ีไมใชแนวภูเขาไฟท่ีครุกรุนอยู
หรือภูเขาไฟมีพลัง (active volcano) จะมีคาความรอนเพ่ิมขึ้นทุกๆ 25-30 องศาเซลเซียส  ตอความ
ลึกหนึ่งกิโลเมตร  เม่ือหินมีการถูกทําใหจมหรือมุดลงไปท่ีระดับลึกมากๆ (เชน ประมาณ 60-100 
กิโลเมตร) หินก็จะเกิดการหลอมละลายกลายเปน “หินหนืด (magma)” เม่ือมีการหลอมละลายมาก
ขึ้น  จะเกิดการสะสมตัวของหินหนืดบริเวณนั้นมาก  ซ่ึงในท่ีสุดหินหนืดจะแทรกดันตัวขึ้นมาสูผิว
โลกเพราะหินหนืดมีท้ังแกสและของเหลวท่ีมีความหนาแนนนอยกวาหินบริเวณรอบขางท่ีอยูลึกลง
ไปแตยังไมหลอมเหลว  หากหินหนืดแทรกตัวชาและเย็นตัวกอนท่ีจะถึงผิวโลกก็จะไดเปนหินอัคนี
ประเภทท่ีมีผลึกท่ีเรียกหินอัคนีบาดาล (plutonic rocks)  แตถาหากพนออกมาก็จะปรากฏเปนภูเขา
ไฟ และไดหินท่ีเย็นตัวอยางรวดเร็วและไมมีผลึกท่ีเรียกหินภูเขาไป (volcanic rocks)  เม่ือหินอัคนี
เกิดการผุกรอนจากการกระทําของน้ํา  ของลม  ของธารน้ําแข็ง  หรือจากกระทําของมนุษยหรือสัตว 
ก็จะผุสลายและเคล่ือนไปตกตะกอนสะสมตัวในท่ีต่ํากวา  ซ่ึงตอมากลายเปนหินตะกอน  เม่ือหิน
ตะกอนจมตัวลงเนื่องจากมีตะกอนอ่ืนมาทับถมเพ่ิมมากขึ้น  หินตะกอนจะแปรสภาพ  เนื่องจาก
ไดรับความรอนและความกดดันท่ีเพ่ิมมากขึ้นจนกลายเปนหินแปร    

รูป 1.30 และ 1.31 แสดงวัฏจักรของการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก  วัฏจักรนี้เปนการท่ี
แผนเปลือกโลกถูกทําลายและสรางขึ้นมาใหมซ่ึงแผนเปลือกโลกมีท้ังแผนมหาสมุทร (oceanic 
plate) และแผนทวีป (continental plate) โดยเริ่มจากแผนเปลือกโลกมีการเคล่ือนท่ีแยกออกจากกัน
ขณะท่ีอีกดานของแผนจะมุดลงไปใตอีกแผน การมุดตัวของเปลือกโลกทําใหหินบนหรือบริเวณ
แผนเปลือกโลกเกิดความรอนและความดันสูงจนเกิดการหลอมละลายบางสวนจนกลายสภาพเปน
หินหนืด  และตอมาจึงแทรกดันหรือพนออกมาสูผิวโลก  สวนบริเวณท่ีมีการแยกของแผนเปลือก
โลก  เชน  ท่ีมหาสมุทรก็จะมีหินหนืดเคล่ือนขึ้นมาเย็นตัว  ทําใหไดแผนมหาสมุทรแพรกวาง-ยาว
ออกไป  ขณะท่ีสวนท่ีมุดก็จะมุดลงไปเรื่อยๆ  แผนมหาสมุทรก็จะแพรกวางมากขึ้นเรื่อยๆเชนกัน  
เม่ือมีการมุดจะมีการหลอมเหลวและแทรกดันขึ้นมาเปนวัฏจักรวนเวียนกันไป 
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รูป 1.30 
 
 
 


