
 

 6.6 เทือกเขาหิมาลัย 
 

6.6.1 ลักษณะท่ัวไป 
 เมือ่แผ่นสมุทรมุดตัวลงไปใต้แผ่นทวีปท ำให้เกิดเทือกเขำแบบแอนดีส (Andean-type mountain range) 
(รูป 6.16ก-(ก1)) ตรงขอบทวีปได้ และถ้ำหำกว่ำแผ่นมุดพำเอำจุลทวีป (microcontinent) หรือดินแดนเล็ก ๆ 
(micro-landmass) มำด้วย กำรมุดตัวและเกยขึ้นของแผ่นด ำเนินต่อไป ก็จะเกิดกำรเคลื่อนเข้ำหำและประชิดกัน 
(continent convergence & juxtaposition) ได้ในที่สุด (รูป 6.16ก-(ก2)) เนื่องจำกแผ่นสมุทรมีควำมหนำแน่น
หรือ ถ.พ. มำกกว่ำจึงจมตัวลงไปในฐำนทวีป และที่แผ่นทวีปที่มีควำมหนำแน่นน้อยกว่ำและหนำกว่ำจึงลอยตัวอยู่
เหนือฐำนธรณีภำคได้ และกันไม่ให้แผ่นสมุทรที่เคลื่อนเข้ำมำยังร่องลึกชนกับแผ่นธรณีภำคที่เกยซ้อนอยู่ข้ำงบน 
(over-riding plate) ซึ่งในท่ีนี้คือแผ่นทวีป ผลก็คือแผ่นแทบจะหยุดเคลื่อนตัว และเริ่มเกิดเป็นเทือกเขำขึ้นได้ (รูป 
6.16ก -( ก 3) )  ตั ว อ ย่ ำ ง ที่ ดี คื อ ก ำ ร เ ค ลื่ อ น ที่ ข อ ง แ ผ่ น ช ม พู ท วี ป ห รื อ แ ผ่ น อิ น โ ด - 
ออสเตรเลีย (Indo-Australian plates, ดู Condie, 2005, Kearey และคณะ, 2009) เข้ำมำหำแผ่นยูเรเซีย 
(Eurasia) ก่อนที่จะเกิดเป็นทวีปเอเซียอย่ำงสมบูรณ์ (รูป 6.16 ค) 

 
 (http://www.geol.umd.edu/~jmerck/geol100/lectures/24.html) 
 

รูป 6.16ก. แผ่นสมุทรมุดตัวลงไปข้างใต้แผ่นทวีป (ก1) เมื่อแผ่นทวีปขนาดเล็กซึ่งถูกแผ่นสมุทรน าพามาด้วยเข้าชนแผ่นทวีปอีกแผ่นที่ใหญ่กว่า (ก2) และ

ถ้าแผ่นทวีปแผ่นหน้าวิ่งเข้ามาหาแผ่นทวีปอีกแผ่นที่ใหญ่มาก จนอาจท าให้เกิด  (ก3) การแทรกดันของหินที่มุดตัวขึ้นมาใหม่เกิดเป็นหินคละ 

(mélange) และอาจเกิดการหลอมละลายของหินในแผ่นมุดตัว จนเกิดเป็นการแทรกดันของหินอัคนี และโครงสร้างหินที่อยู่ระหว่างแนวโค้งกับร่อง

สมุทร 

 



 
 (ซ้าย และขวา: http://www.cliffshade.com/colorado/images/himalaya.gif) 

รูป 6.16ข. (ซ้าย) แผนที่เอเชียใต้ซ่ึงแสดงถึงตะเข็บธรณี (geosuture) ที่เกิดจากการชนกันระหวา่งแผ่นชมพูทวีปกับแผ่นเอเชีย (ขวา) ภาพเทือกเขา
หิมาลัยที่ถา่ยดว้ยมุมเอยีงไปทางทิศเหนือ 

 
 (ซ้าย: http://www.cliffshade.com/colorado/images/atlas_mtns.jpg 
ขวา: http://www.cliffshade.com/colorado/images/italy.jpg) 

รูป 6.16ค. (ขวา) การชนกันระหว่างแผน่ยูเรเชียกับแผ่นแอฟริกา เมื่อ 70 ลา้นปีที่แล้วจนเกิดเป็นเทือกเขาแอลป์ (Alps สีขาว ๆ) (ซ้าย) ส่วนทางทิศ
ตะวันตกของเทือกเขาเกิดการโค้ง (folding) ที่เขาแอนติแอตลาส (Anti-Atlas) (ลูกศร) ในโมร็อกโก (Morocco) 

 



 
 (http://www.intechopen.com/books/tectonics-recent-advances/was-the-precambrian-basement-of-western-troms-and-lofoten-vester-len-in-northern-
norway-linked-to-th)  

โดยทั่วไปเรำมักเรียกแนวบนผิวโลกที่แผ่นทวีปชนกันว่า ตะเข็บธรณี (geosuture) หรือเรียกสั้น ๆ ว่ำ 
“ตะเข็บ” (suture) ดังนั้นตะเข็บจึงยังคงเก็บรักษำชิ้นส่วนของแผ่นสมุทรเอำไว้ ซึ่งเมื่อก่อนก็ คือ ผืนท้องทะเล
ขนำดใหญ่ที่ปัจจุบันปิดไปแล้วนั่นเอง และเรำเรียกชิ้นส่วนของแผ่นสมุทรที่เหลือค้ำงอยู่หลังจำกเกิดกำรชนกันว่ำ 
ชุดหินงูใหญ่ หรือ ชุดโอฟิโอไลต์ (ophiolite suite) ซึ่งชุดหินดังกล่ำวนี้โผล่ให้เห็นจำกกำรเลื่อนย้อนขึ้น 
(upthrusting) เป็นส่วนใหญ่ 
 เทือกเขำหิมำลัย (รูป 6.17(ก)และ(ข)) แสดงถึงบรรพตสังสรรค์ที่เกิดจำกทวีปชนทวีป (continent-
continent collision) ที่มีอำยุอ่อนที่สุด ซึ่งกำรมุดตัวนี้เริ่มตั้งแต่ต้น ๆ ช่วงอำยุเทอร์เชียรีหรือยุคพำลีโอจีน แต่
บรรพตรังสรรค์ที่เก่ำแก่กว่ำและเกิดจำกกระบวนกำรชนกันของทวีปนี้ ได้แก่ บรรพตรังสรรค์  แอปพำเลเซียน 
(Appalachian Orogeny) บรรพรังสรรค์คำลิโดเนียน (Caledonian Orogeny) บรรพตรังสรรค์แอลป์ (Alpine   
Orogeny) และบรรพตรังสรรค์ยูรัล (Ural Orogeny) และเนื่องจำกบรรพตรังสรรค์หิมำลัย เป็นแนวเทือกเขำเกิด
ใหม่จึงเก็บรักษำข้อมูลทำงธรณีวิทยำไว้มำกกว่ำ ท ำให้เหมำะแก่กำรน ำมำอธิบำยในที่นี้ 
 

   

รูป 6.16ง. ภาพตัดขวางอย่างง่ายแสดงการเคลื่อนเข้าหากันของแผ่น

ทวีปซ่ึงท าให้เกิด (บน) การเกิดลิ่มพอกพูน (accretionary 

wedge) และเปลือกสมุทรมุดตัวลงข้างใต้แผ่นทวีป (ล่าง) การ

ชนกันระหว่างทวีปกับทวีป (continental collision)  



 
 (บนซ้าย: http://news.softpedia.com/news/A-Chunk-of-India-and-Asia-Found-Under-Tibet-46626.shtml1 
บนขวา: http://www.aninews.in/newsdetail9/story100712/how-collision-between-india-and-eurasia-formed-tibetan-plateau.html) 

รูป 6.17. (ก) การเคลื่อนไปทางเหนือของแผ่นชมพูทวีป ซ่ึงสอดคล้องกับการก่อตัวของเอเชียตั้งแต่ 71 ล้านปีจนถึงปัจจุบัน (บนซ้าย) จนในที่สุดเกิดเป็น
เทือกเขาหิมาลัย (บนขวา) (Molnar และ Tapponnier, 1975) (ข) การเคลื่อนตัวไปทางเหนือของแผ่นชมพูทวีป (Intdian plate) ซ่ึงประกอบด้วย
อินเดียและศรีลังกาโบราณต้ังแต่ 71 ล้านปีมาประชิด (juxtaposed) กับแผ่นยูเรเชีย หลังจาก 30 ล้านปี และเมื่อผนวกกับแผ่นยูเรเชียซ่ึงมีจุลทวีป
และแผ่นเล็กอยู่แล้วท าให้พัฒนาเป็นหรือก่อตัวเป็นทวีปเอเชียในยุคปัจจุบัน (Molnar และ Tapponnier, 1975) 

ปัจจุบันยังคงมีหลำยควำมคิดที่เสนอข้ึนมำเพ่ืออธิบำยกำรชนกันแบบทวีปชนทวีป ซึ่งส่วนใหญ่อำศัยข้อมูล
กำรศึกษำวิเครำะห์ทำงธรณีวิทยำภำคสนำมและข้อมูลธรณีฟิสิกส์จำกใต้ดิน ส ำหรับแบบจ ำลองวิวัฒนำกำรของ
เทือกเขำหิมำลัยที่เป็นที่ยอมรับในตอนแรก ๆ ของกำรคิดค้นเรื่องกำรแปรสัณฐำนเปลือกโลก ได้แก่ ผลงำนของ 
Powell และ Conaghan (1975) และถัดมำได้แก่ ผลงำนของ Tapponnier และคณะ (1982) Besse และ 
Courtillot (1988) จนมำถึงปัจจุบันคือ งำนของ Hodges (2000) Tapponnier และคณะ (2001) Liu และ Yang 
(2003) และ Beaumont และคณะ (2004)  
 

6.6.2 สภาพธรณีวิทยาของเทือกเขาหิมาลัยและที่ราบสูงทิเบต 
 เทือกเขำหิมำลัยยำวประมำณ 3,000 กม จำกอัฟกำนิสถำนทำงตะวันตกไปจนถึงพม่ำ (หรือเมียนมำร์) 
ทำงทิศตะวันออก และกว้ำงถึง 250 – 350 กม โดยเป็นผลจำกกำรเคลื่อนที่ของแผ่นอินเดียจำกซีกโลกใต้มำชนกับ
แผ่นยูเรเชียตั้งแต่เมือ่ 71 ล้ำนปีมำแล้ว (รูป 6.17 และรูป 6.18) โดยมีหน่วยหินและหน่วยแปรสัณฐำนหลำกหลำย
วำงตัว (เกือบ) ขนำนกับแนวเขำซึ่งอยู่ประมำณตะวันออก-ตะวันตกลักษณะและสภำพธรณีวิทยำได้แสดงไว้ในรูป 
6.19 ซึ่งดัดแปลงจำก Molnar (1984) , Windley (1985) และ Hodges (2000) และ Kearey และคณะ (2009) 
โดยสภำพทั่วไปแสดงหลักฐำนเกี่ยวกับชุดหินงูใหญ่ ขอบทวีปสถิต เกำะโค้ง และแนวแกรนิตแบบแอนดีส รูป 6.20 
แสดงถึงภำพตัดขวำงอย่ำงง่ำยในแนวเหนือใต้ของเทือกเขำหิมำลัย ท ำให้เห็นกำรล ำดับชั้นและโครงสร้ำงที่ส ำคัญ 
เ ทื อ ก เ ข ำ หิ ม ำ ลั ย ไ ด้ ย ก ตั ว ขึ้ น อ ย่ ำ ง ต่ อ เ นื่ อ ง ใ น อั ต ร ำ ป ร ะ ม ำ ณ  0 . 5  ถึ ง  



4 มม. ต่อปี แต่ขณะเดียวกันก็เกิดกำรกัดกร่อนอย่ำงรวดเร็ว และเป็นตะกอนสะสมตัวในบริเวณที่ลำดต่ ำทำงตอน
ใต ้
 โดยทั่วไปเทือกเขำหิมำลัยประกอบด้วยแผ่นหินดันเลื่อนย้อน (thrust slices) ขนำดใหญ่ซึ่งวำงตัวซับซ้อน 
3 แผ่น ซึ่งภำยในมีรอยโค้งและรอยเลื่อนมำกมำย แผ่นหินและมวลหินเหล่ำนี้แยกจำกกันโดยรอยเฉือนขนำดใหญ่ 
4 รอย (ดูรูป 6.19) รอยเลื่อนย้อนเหล่ำนี้ครอบคลุมพ้ืนที่ประมำณ 250 – 350 กม หลังจำกปรับให้หินที่มี
ระยะทำงยำว 750 ถึง 1,000 กม ที่ได้จำกกำรหดย่นเปลือกโลกจำกกำรที่แผ่นชมพูทวีปมำชนเอเชีย (DeCelles 
และคณะ, 1998) ตรงฐำนแผ่นหินเป็นรอยเลื่อนย้อนที่อยู่ใต้ดินที่เรียกว่ำ รอยเลื่อนย้อนหลักด้านหน้า (Main 
Frontal Thrust หรือ MFT) (รูป 6.21) วำงตัวในภูมิประเทศส่วนหน้ำของเทือกเขำ (Wesnousky และคณะ, 
1999) ซึ่งรอยเลื่อนนี้จัดเป็นรอยเลื่อนอำยุน้อยที่สุดแต่มีพลังมำกที่สุดของเทือกเขำหิมำลัย รอยเลื่อนนี้น ำพำหิน
ของเทือกเขำหิมำลัยไปทำงใต้สู่แอ่งตะกอนหน้ำแผ่นดินที่เรียกว่ำ แอ่งหน้าแผ่นดินคงคา (Ganga foreland 
basin) แอ่งนี้ประกอบด้วยตะกอนบกที่หนำถึง 5 กม และมีอำยุตั้งแต่อนุยุคไมโอซีนถึงไพลโอซีน ที่วำงตัวอยู่ใต้
ตะกอนแม่น้ ำ (DeCelles และคณะ, 2001) ทำงตอนเหนือของแอ่งที่ท ำให้เกิดเป็นตีนเขำหิมำลัย มีควำมกว้ำง
ตั้งแต่ 10 ถึง 25 กม และท ำให้เกิดสภำพภูมิศำสตร์หลักท่ีเรียกว่ำ เขตก่ึงหิมาลัย (Sub– Himalaya)  
 จำกรอยเลื่อนหลักหน้ำเขำขึ้นไปทำงตอนเหนือ พบรอยเลื่อนอีกรอย เรียกว่ำ รอยเลื่อนติดขอบหลัก 
(Main Boundary Fault หรือ MBT) (ดูรูป 6.19) ซึ่งมีระนำบเอียงเทไปทำงเหนือด้วยมุมต่ ำ (ดูรูป 6.21)  



 
รูป 6.18. ภาพวาดอย่างง่ายแสดงล าดับเหตุการณ์ในการวิวัฒนาการของการเกิดหิมาลัย -ทิเบต (Haines และคณะ, 2003) โดยที่ SG = ตะเข็บ 

สงพาน–กางสี (Songpan–Gawzi suture) BNS = ตะเข็บบางกอง–หนูเจียง (Bangong–Nujiang suture) และ IZS = ตะเข็บสินธุ–แซงโบ 
(Indus-Zangbo) 

 

เริ่มต้นเคลื่อนที่มำตั้งแต่ปลำยอนุยุคไมโอซีนจนถึงไพลโอซีน และดูเหมือนหมดพลังไปแล้วตั้งแต่อนุยุคไพลสโนซีน 
(Hodges, 2000)  แ ต่ ร อ ย เ ลื่ อ น นี้ 
แบกรับเอำหินตะกอนและหินตะกอนแปร (metasediments) ตั้งแต่มหำยุคฐำนชีวิน (พรีแคมเบรียน) จนถึง
มหำยุคมัชฌิมชีวินของเขตหิมำลัยต่ ำ (Lesser Himalaya หรือ Lower Himalaya) ซึ่งอยู่บนเขตกึ่งหิมำลัยทำงใต้ 
เขตหิมำลัยต่ ำนี้ประกอบด้วยพื้นที่ควำมสูงระหว่ำง 1,500 ถึง 3,000 เมตร ตั้งแต่เหนือเขตหิมำลัยต่ ำเป็นต้นไป มัก
พบหินไนส์ขั้นสูงและหินแกรนิตในเขตหิมาลัยสูง (Higher หรือ Greater Himalaya) ซึ่งถูกท ำให้ดันเลื่อนไปทำง



ใต้ด้วยรอยเลื่อนใหญ่ที่ชื่อ รอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก (Main Central Thrust หรือ MCT, รูป 6.19) 
(DeCelles และคณะ, 2001) เนื่องจำกรอยเลื่อนนี้ท ำให้หินเปลือกโลกหดย่นและสั้นลงอย่ำงมำกในช่วงต้นอนุยุค
ไมโอซีนและไพลโอซีนจึงท ำให้ Hodges (2000) เชื่อว่ำในปัจจุบันรอยเลื่อนย้อนแนวกลำงหลักกลำงนี้หมดพลังไป
แล้ว 

 

รูป 6.19. แผนที่ธรณีวิทยาของเทือกเขาหิมาลัย แสดงการกระจายตัวของแนวหินอัคนีบาดาลตามยาว (transhimalayan baltholith) แนวโค้งโกฮิสถาน 

(Kohistan arc) แ น ว ต ะ เ ข็ บ 

สินธุ-แซงโบ (Indus-Zangbo sutrure/ophiolite) เขตทะเลเททิส (Tethys zone) เขตหิมาลัยสูง (Higher Himalaya) และหินแกรนิตขาวไมโอซีน 

(Miocene leucogranite) เขตหิมาลัยต่ า (Lower Himalaya) เขตกึ่งหิมาลัย (Sub-Himalaya) และโดมหินไนส์ (Gneiss Dome) (Hodges, 2000) 



 
รูป 6.20. ภาพตัดขวางผ่านกลางเทือกเขาหิมาลัยตั้งแต่เขตกึ่งหิมาลัย (sub-Himalaya) (Windley, 1983) 
 

เขตหิมำลัยสูงอยู่ที่ระดับควำมสูง 8,000 เมตร เป็นต้นไป ประกอบด้วยหินไนส์มหำยุคฐำนชีวินที่วำงตัวอยู่
ใต้ชั้นหินตะกอนทะเลเททิสที่หดตัวสั้นลงเพรำะอิทธิพลของรอยเลื่อนย้อนไปทำงใต้เป็นระยะทำงมำกกว่ำ 100 กม 
และหินพวกนี้รวมถึงหินแปรชั้นสูงจ ำพวกมิกมำไทต์และแอมฟิโบไลต์ที่ถูกแทรกดันด้วยหินแกรนิตขำว 
(leucogranite) ที่มีอำยุในอนุยุคไมโอซีน  (Searle และคณะ, 1955) หินแกรนิตขำวและ 
มิกมำไทต์นี้เกิดจำกกำรหลอมละลำยบำงส่วนในชั้นเปลือกโลกส่วนล่ำงใต้ทิเบต (Le Fort และคณะ, 1987) แต่ไม่
พบหินชนิดนี้เลยในเขตหิมำลัยสูง 

อำยุรอยเลื่อนย้อนภำยในเทือกเขำหิมำลัยที่ลดลงอย่ำงต่อเนื่องจำกเหนือไปใต้ ท ำให้เกิดระบบรอยโค้ง
หรือรอยคดโค้ง*และรอยเลื่อนหน้ำแผ่นดิน (fold และ thrust foreland) ได้ชัดเจน ณ ที่ระดับลึกรอยเลื่อนย้อน
แต่ละอันจะลู่เข้ำหำกันเรียกว่ำ รอยเลื่อนลู่เข้า (decollement) ซึ่งในแถบเทือกเขำหิมำลัยมักเรียกว่ำรอยเลื่อน
ย้อนหิมาลัยหลัก (Main Himalaya Thrust หรือ MHT) (ดูรูป 6.21(ก)) ผลกำรส ำรวจข้อมูลด้วยคลื่นไหวสะเทือน
ของ Nelson และคณะ (1991) แสดงว่ำรอยเลื่อนหลักหิมำลัยนี้เริ่มจำกใต้เขตหิมำลัยสูงและหำยไปทำงใต้ของ
ทิเบตที่มีหินหลอมละลำยปรำกฏ 

 



 
 

รูป 6.21. (ก) แผนที่แสดงต าแหน่งของเขต INDEPTH (Xi และคณะ, 2001) (ดูรายละเอียดในเน้ือเรื่อง) (ข) ส่วนประกอบข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนของเขต 

INDEPTH ประกอบด้วยคลื่นทุติยภูมิ (ค) ผลการแปลข้อมูลภาพตัดขวางทางตอนกลางหิมาลัยและทิเบตใต้ (Beaumont และคณะ, 2004) 

 อำจกล่ำวได้ว่ำระบบรอยเลื่อนปกติเป็นตัวปิดกั้นส่วนบนของชุดรอยเลื่อนย้อนและเป็นเขตกำรสะท้อน
ควำมเร็วคลื่นต่ ำ และท ำให้เกิดระบบรอยเลื่อนปกติโค้งลึก หรือรอยเลื่อนดีแทชเมน หรือรอยเลื่อนถึงหินฐาน 
(detached fault) (Burchfiel และคณะ, 1992) ซึ่งรอยเลื่อนปกติโค้งลึกนี้มักมีระนำบที่เอียงเทเล็กน้อยถึงปำน
กลำงไปทำงเหนือและแยกหินไนส์และหินแปรชั้นสูงของเขตหิมำลัยสูงออกจำกหินตะกอนทะเลเททิสอำยุยุคแคม
เบรียนถึงอนุยุคอีโอซีน (ดูรูป 6.19) ซึ่งหินเททิสนี้สะสมตัวบริเวณขอบทวีปสถิตทำงตอนเหนือของแผ่นอินเดียก่อน
ชนกับแผ่นยูเรเชีย ฐำนรอยเลื่อนนี้ก่อให้เกิดกำรเลื่อนตัวปกติเป็นระยะ 35 – 40 กม ไปทำงเหนือในช่วงอนุยุคไม
โอซีนและอำจถึงไพลโอซีน Hodges (2000) เชื่อว่ำรอยเลื่อนปกติโค้งลึกนี้น่ำจะเกิดพร้อมกับกำรเลื่อนตัวของรอย
เลื่อนย้อนกลำงหลัก (MCT) หินตะกอนทะเลเททิสในผนังส่วนหัวหรือหินเพดำน* (hanging wall) ของรอยเลื่อน 
มักถูกตัดหรือเลื่อนจำกกันด้วยรอยเลื่อนแขนง (splay fault) ซึ่งมีระยะเคลื่อนใกล้เคียงกับส่วนฐำนของรอยเลื่อน
ปกติโค้งลึก 
 ข้ำงใต้เขตตะกอนทะเลเททิสมักปรำกฏกลุ่มหินแปรที่เรียกว่ำ โดมหินไนส์ (gneiss dome) ที่มีกำรศึกษำ
กันมำกคือโดมกังมาร์ (Kangmar Dome) ซึ่งแสดงถึงประทุนที่แกนกลำงเป็นหินแปรชั้นสูงมหำยุคบรมชีวินที่ถูก



ล้อมรอบด้วยหินแปรขั้นต่ ำกว่ำในยุคคำร์บอนิเฟอรัส-ไทรแอสซิก (Burg และคณะ, 1984) หินไนส์เหล่ำนี้ในบำง
โดมยังคงแสดงกำรแปรสภำพ หินไนส์เหล่ำนี้ในบำงโดมยังคงแสดงกำรแปรสภำพขั้นเอโคลไจต์ที่ถูกแปรสภำพ
ซ้อนทับ (overprinted) ด้วยขั้นแอมฟิโบไลต์ นอกจำกนั้นโดมเหล่ำนี้ยังถูกตัดด้วยรอยเลื่อนปกติ ซึ่งแสดงลักษณะ
คล้ำยกับแถบหินแปรซับซ้อนในภำคตะวันตกเฉียงใต้ของอเมริกำที่เกิดจำกกำรดึงออก ที่ตอนเหนือของเขตตะกอน
ทะเลเททิสพบตะเข็บธรณีที่เรียกว่ำ ตะเข็บสินธุ-แซงโบ (Indus-Zangbo suture) ซึ่งเป็นตะเข็บหรือรอยต่อ
ระหว่ำงหินแผ่นชมพูทวีป (หรือแผ่นอินเดีย) กับหินมหำยุคปฐมชีวิน-มัชฌิมชีวินของแผ่นลำซำ (Laza plate) 
ดังนั้นภำยในรอยต่อนี้จึงประกอบด้วยหินที่มำจำกทั้งแผ่นชมพูทวีปและแผ่นยูเรเชีย และยังมีชุดหินงูใหญ่และหิน
ชี ส ต์ 
สีน้ ำเงินจำกทะเลเททิสโบรำณด้วย ซึ่งชุดหินงูใหญ่นี้มักไม่ต่อเนื่องนัก และบำงแห่งถูกแทนที่ด้วยตะกอนที่มำจำก
โค้งหน้ำ ชั้นหินและชุดหินเหล่ำนี้จึงมักเปลี่ยนลักษณะไปเนื่องจำกรอยเลื่อนย้อนและรอยเลื่อนเหลื่อมข้ำงที่เอียงเท
ไปทำงใต้ ทำงตอนเหนือของรอยตะเข็บหินมหำยุคปฐมชีวิน-มัชฌิมชีวินที่ท ำให้เกิดพ้ืนที่ทำงใต้ของทิเบต มักถูก
แทรกดันด้วยปื้นหินอัคนีบำดำลคงคำ (Gangdese batholith) ยุคครีเทเชียส-อนุยุคอีโอซีนในเขตขวำงหิมำลัย 
(Trans-Himalayan zone) (ดูรูป 6.19) มวลหินอัคนีบำดำลนี้เกิดขึ้นตำมขอบกำรเคลื่อนที่เข้ำหำกันของแผ่น
สมุทร-ทวีป เพ่ือตอบสนองต่อกำรมุดตัวของแผ่นสมุทรเททิสลงไปข้ำงใต้แผ่นยูเรเชียก่อนเกิดกำรชนกันของทวีป
ต่อทวีป (ดูรูป 6.18(ค)และ(ง)) แนวโค้งเกำะ (ภูเขำไฟ) ทำงหิมำลัยตะวันตก เกิดภำยในแผ่นสมุทรเททิสในช่วง
กลำงยุคครีเทเชียส และท ำให้เกิดตะเข็บธรณีที่เรียกตะเข็บบางอง-นูเจียง (Bangong-Nujiang suture) ซึ่งแยก
แนวโค้งเกำะนี้ออกจำกมวลหินอัคนีบำดำลกำรำโกรัม (Karakoram Batholith) ของตอนเหนือ (รูป 6.19)  
 ทำงเหนือของตะเข็บสินธุ-แซงโบ กำรดึงออกในแนวตะวันออก-ตะวันตก ที่ท ำให้เกิดรอยเลื่อนปกติที่ดูจะ
เด่นมำก ผลท ำให้เกิดแอ่งดึงออก (pull-apart basin) หรือ แอ่งร่องแยกอายุอ่อน (young-rift basins) ที่วำงตัว
ในแนวเหนือ-ใต้ ซึ่งแอ่งตะกอนเหล่ำนี้เก็บสภำพกำรดึงออกให้มีขนำดประมำณ 70 – 80 กิโลเมตร โดยกำรมี
ตะกอนเม็ดกรวดที่เกิดในอนุยุคไพลโอซีน (หรืออ่อนกว่ำ) และบำงท่ำนคิดว่ำกำรสะสมตัวน่ำจะเกิดมำตั้งแต่อนุยุค
ไมโอซีน บำงแอ่งก็สัมพันธ์กับรอยเลื่อนด้ำนข้ำงใหญ่ ๆ เช่น รอยเลื่อนเจียลี่ (Jializ Fault) ซึ่ง Kearey และคณะ 
(2009) เชื่อว่ำน่ำจะเป็นตัวกำรท ำให้เกิดแอ่งดึงออก ข้อมูลกำรหำอำยุและข้อมูลที่กล่ำวมำข้ำงบนท ำให้เชื่ อว่ำกำร
ดึงออกด้ำนข้ำงในแนวตะวันออก-ตะวันตกน่ำจะมีอำยุอ่อนกว่ำระบบรอยเลื่อนปกติโค้งลึกทิเบตใต้ (Harrison และ
ค ณ ะ , 
1995) นอกจำกนั้น Chung และคณะ (2005) ได้รำยงำนว่ำหินหนืดมหำยุคนวชีวินตอนปลำยก็เกิดขึ้นทำงใต้และ
ตอนกลำงของทิเบตด้วย 
 พ้ืนที่ระหว่ำงตะเข็บบำงอง-นูเจียง และแอ่งไฉต้ำม (Qaidam Basin) (รูป 6.22) ประกอบด้วยเขตรอย
โค้ง-รอยเลื่อนใหญ่ 3 เขตในช่วงปลำยมหำยุคนวชีวิน โดยสัมพันธ์กับกำรเกิดแอ่งตะกอนหน้ำแผ่นดิน (foreland 
basin) (Yin และ Harrison, 2000) แม้กำรหดย่นอย่ำงต่อเนื่องที่เกิดร่วมกับโครงสร้ำงพวกนี้ดูจะไม่เด่นชัด แต่ก็



เชื่อกันว่ำน่ำจะมีระยะทำงร้อย ๆ กิโลเมตร (Kearey และคณะ, 2009) ทำงขอบตอนเหนือของทิเบตมีกำรเปลี่ยน
ลักษณะมีทั้งที่เป็นรอยโค้งและรอยเลื่อนปนกับรอยเลื่อนย้อนหรือรอยเลื่อนด้ำนข้ำง  (ดูรูป 6.22) ซึ่งคือรอย
เลื่อนอัลตินตัก (Altyn Tak Fault) และรอยเลื่อนคุนหลุน (Kunlun Fault) ท ำให้เกิดกำรเคลื่อนตัวแบบซ้ำยเข้ำ
ตำมแนวรอยเลื่อนอัลตินตัก และท ำให้เกิดกำรหดย่นเป็นระยะทำง 270 กม ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก
เฉียงใต้ โดยเฉพำะแถบเขำฉีเหลียนหรือฉีเหลียนชำน (Qilian Shan) ด้วยเหตุนี้ Burchfiel (2004) จึงเชื่อว่ำทำง
ตะวันออกและตะวันออกเฉียงใต้ไกลจำกเขำนี้ทิศกำรหดย่นเปลี่ยนไปเป็นตะวันออก-ตก เมื่อแรงกำรเคลื่อนที่ตำม
ทิศนี้ถ่ำยทอดให้กับรอยเลื่อนย้อนแนวเหนือ-ใต้ที่มีพลังในแถบเทือกเขาลองเมน (Longmen Shan) ซ่ึงเทือกเขำนี้
หดย่นจนมีระดับที่สูงกว่ำ 6 กม เหนือแอ่งเสฉวนที่แทบไม่เปลี่ยนลักษณะเลยและเหมือนแอ่งโครำชของไทย 
(Charusiri และคณะ, 2008) กลำยเป็นภูมิประเทศสูงชันที่สุดของที่รำบสูงทิเบต ทำงตอนใต้ของแอ่งเสฉวนมีรอย
เลื่อนเหลื่อมข้ำงมำกมำย เช่น รอยเลื่อนเจียลี่ และรอยเลื่อนเชียงชุ่ยฮี (Jiali & Xianshuihe Faults) ซึ่งเป็นรอย
เลื่อนที่โค้งชัดเจน และท ำให้เกิดกำรหมุนตำมเข็มนำฬิกำรอบหิมำลัยตะวันออกเมื่อรอยเลื่อนลงมำที่แผ่นจีนใต้  
(South China Block) (ดู Wang และคณะ, 1998) ทำงตอนเหนือของทิเบต กำรหดย่นในปัจจุบันเกิดอยู่ในเขำ
เทียนชำน (Tien Shan) และเทือกเขำอัลไต (Altai Range) ตอนเหนือของจีนและใต้ของมองโกเลีย ซึ่งกำรเปลี่ยน
ลักษณะดังกล่ำวท ำให้อนุมำนได้ว่ำภูมิภำคแถบนี้ถูกควบคุมด้วยควำมแกร่งภำยในแผ่นยูเรเชียที่ไม่เท่ำกันนั่นเอง 
 

6.6.3 โครงสร้างระดับลึก 
 ข้อมูลภำพโครงร่ำงสำมมิติจำกคลื่นไหวสะเทือน (seismic tomographic image) ของคลื่นแผ่นดินไหว
เรย์ลี (Rayleigh wave velocity) แสดงว่ำแผ่นธรณีภำคของโล่ชมพูทวีปยอมให้ควำมเร็วคลื่นไหวสะเทือนสูงผ่ำน
ได้ (Mitra และคณะ, 2006) ซึ่งเป็นนัยว่ำส่วนใต้ทวีปประกอบด้วยแผ่นธรณีภำคที่เย็นและแกร่ง ส่วนขอบตอน
เหนือของโล่ทวีปประกอบด้วยคลื่นไหวสะเทือนควำมเร็วต่ ำกว่ำข้ำงใต้แอ่งที่รำบคงคำ (Gangestic Plain) ทั้งนี้
เนื่องจำกมีตะกอนบก-ทะเลตื้น และตะกอนแม่น้ ำมำสะสมในส่วนหน้ำลึกคงคำ (Ganges foredeep) เป็นไปได้ว่ำ
ควำมเร็วกำรไหวสะเทือนที่ต่ ำแสดงถึงเปลือกโลกที่หนำใต้เทือกเขำหิมำลัยและที่รำบสูงทิเบต Mitra และคณะ 
(2005) ได้รำยงำนว่ำข้อมูลแผ่นดินไหวระยะไกลชี้ว่ำเปลือกโลกทำงใต้ของ 



 
 

รูป 6.22. แผนที่แรเงาภูมิประเทศ (shaded relief map) แสดงรอยเลื่อนขนาดใหญ่ และภูมิประเทศจากบรรพมาลาหิมาลัย-ทิเบต (Himalayan-
Tibet orogen) ให้สังเกตรอยเล่ือนการาโกรัม (Karakoram Fault) ซ่ึงเป็นรอยเล่ือนด้านข้างเหลื่อม (oblique slip fault) แบบขวาเข้าที่ขวางรอย
เล่ือนย้อนหลักทางตะวันตกของแนวที่ราบสูงทิเบตซ่ึงแนวรอยเล่ือนได้จากการศึกษาของ Yin และ Harrison (2000) 

 

เทือกเขำหิมำลัยส่วนนี้หนำประมำณ 35 – 44 กิโลเมตร ซึ่งกำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็วนี้แสดงถึงกำรโค้งแตก 
(flexure) ทำงแผ่นชมพูทวีป (รูป 6.23) และเลื่อนมุดตัวลงไปทำงเหนือใต้แผ่นยูเรเชีย  
 ผลกำรแปลควำมหมำยข้อมูลควำมเร็วคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนใต้เทือกเขำหิมำลัย  (ดูรูป 6.21(ข)
แ ล ะ ( ต )  แ ล ะ รู ป  6 . 2 4 )  แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ ำ 
แนวโมโฮอยู่ลึกจำกผิวโลกลงไปประมำณ 45 กม และเอียงลำดลงไปตำมควำมลึกจนถึงระดับควำมลึก 70 – 80 
กม ทำงใต้ของทิเบต (Schulte-Pelkum และคณะ, 2005) ท ำให้เกิดโครงสร้างเลื่อนหลุด ซึ่งเป็นโครงสร้ำงย่อยที่
เลื่อนตัวและหลุดออกจำกชั้นหินข้ำงล่ำง เนื่องจำกกำรคดโค้งหรือกำรเลื่อนไถลทับของชั้นหินด้ำนบนตำมระนำบ
เหนือรอยเลื่อนย้อน (มุดตัว) และระนำบรอยเลื่อนย้อนลู่เข้ำ โครงสร้ำงนี้วำงตัวเหนือชั้นโมโฮที่เอียงเทไปทำงเหนือ 
อยู่ลึกประมำณ 8 กม ในเขตกึ่งหิมำลัย และลึกประมำณ 20 กม ในเขตหิมำลัยสูงเหนือ แนวรอยเลื่อนนี้
ประกอบด้วยหินที่มีควำมเร็วคลื่น (ไหวสะเทือน) สูง เพ่ือตอบสนองค่ำกำรเฉือน ทำงตอนเหนือของเขตหิมำลัยสูง
หินเปลือกโลกส่วนล่ำงของโล่ทวีปแสดงควำมเร็วคลื่นค่อนข้ำงสูง ซึ่งเข้ำใจว่ำน่ำจะมีหินพวกเอโคลไจต์เกิดร่วมอยู่
ด้วย จำกข้อมูลนี้ท ำให้เชื่อว่ำแผ่นเปลือกโลกชมพูทวีปส่วนบนและส่วนกลำงถูกลำกเลื่อนไปบนฐำนเขตรอยเฉือน 
แ ล ะ เ ข้ ำ ไ ป ร่ ว ม กั บ เ ทื อ ก เ ข ำ หิ ม ำ ลั ย ด้ ว ย 



ขณะที่เปลือกโลกส่วนล่ำงถูกลำกจูงให้มุดตัวไปจนถึงทิเบตตอนใต้ (ดูรูป 6.24) กำรศึกษำค่ำควำมถ่วงบริเวณแถบ
นี้โดย Curtin และคณะ (2001) ก็สอดคล้องกับบทสรุปที่ว่ำแนวโมโฮมักอยู่ลึกมำกข้ึนในส่วนข้ำงใต้เขตหิมำลัยสูง 
 

 
รูป 6.23. (ก) บริเวณที่เกิดแผ่นดินไหวบ่อย ๆ ซ่ึงเป็นเขตรอยต่อหรือตะเข็บธรณีอินเดีย-ยูเรเชียทางตอนเหนือของอินเดียและทิเบตใต้ ตัวเลขในรูปคือ

ความลึกเป็น กม และ ลูกบอลแสดงกระบวนการเกิดรอยเล่ือน ลูกบอลมีสีด าคือแผ่นดินไหวในอินเดียและลูกบอลสีเทาคือแผ่นดินไหวลึก 10-15 กม 
ส่วนตัวเลขในกล่องเหลี่ยมคือความลึกของโมโฮ (เป็น กม) (Jackson และคณะ, 2004) และ (ข) ภาพตัดขวางแสดงแผ่นชมพูทวีปที่โค้งงอ (flexure) 
มุ ด ล ง ไ ป ข้ า ง ใ ต้ 
แผ่นทิเบตจนท าให้ส่วนบนของแผ่นชมพูทวีปแสดงลักษณะการดึงออก (T) และส่วนล่างเกิดการดันเข้า (R) (Bilham, 2004) 

 

จำกกำรศึกษำโครงสร้ำงระดับลึกโดยวิธีธรณีฟิสิกส์ในที่รำบสูงทิเบตภำยใต้โครงกำรอินเดฟ (INDEPTH 
หรือ International Deep Profiling of Tibet and the Himalaya) ท ำให้ทรำบว่ำแนวโมโฮของทิเบตมีควำมผัน
ผวนมำก (ดูรูป 6.21(ข)) ซึ่งก็มีลักษณะคล้ำยกับเทือกเขำแอนดีส (ดูรูป 6.11) เนื่องจำกประกอบด้วยเขตควำมเร็ว 
(กำรไหวสะเทือน) ต่ ำในเปลือกโลกและแถบกำรสะท้อนสว่ำง ณ ควำมลึก 15 - 10 กม จำกผิวโลก ท ำให้คำดว่ำ
อำจมีมวลของเหลวหรือหินหนืดอยู่ข้ำงใต้ (Makovsky และ Klemperor, 1999) ส่วน Unsworth และคณะ 



(2005) พบแนวควำมต้ำนไฟฟ้ำที่ต่ ำ เป็นระยะทำงยำว 1,000 กม ตำมขอบที่รำบสูงทำงใต้ของทิเบต 
แสดงว่ำเปลือกโลกแถบนั้นมีควำมหนืดต่ ำและอ่อนตัวมำก ซึ่งเขตอ่อนตัวนี้จ ำกัดอยู่เฉพำะทำงตอนใต้ ส่วนเปลือก
โลกใต้เขตหิมำลัยสูงที่ถูกตัดด้วยรอยเลื่อนมีเนื้อโลกที่ค่อนข้ำงแข็งรองรับอยู่ 

ในตอนกลำงของทิเบต โดยเฉพำะทำงใต้ตะเข็บบำงอง-นูเจียง ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่แสดงถึงควำมเร็ว
ที่ไม่สม่ ำเสมออย่ำงมำก (high anisotropy) โดยในเปลือกโลกส่วนบนแสดงแนวเส้นเกือบตะวันออก-ตก และ
วำงตัวเกือบขนำนกับตะเข็บนี้และรอยเลื่อนเหลื่อมข้ำงมีพลัง ท ำให้เชื่อว่ำชั้นเปลือกโลกส่วนกลำง (middle crust) 
ประมำณที่ควำมลึก 24 – 32 กม แสดงเนื้อพ้ืนหรือโครงเนื้อ* (fabric) ที่ลำดเอียงเล็กน้อยในแนวเหนือใต้ 
โดยเฉพำะส่วนที่อยู่ข้ำงใต้ตะเข็บบำงอง-นูเจียง (Ozacar และ Zandt, 2004) นอกจำกนั้นยังแสดงด้วยสมบัติ
ทำงกำรไหวสะเทือนระหว่ำงเนื้อโลกตอนบนและเปลือกโลกตอนล่ำงว่ำไม่เหมือนกันเมื่อผ่ำนแนวรอยตะเข็บนี้  
(Huang และคณะ, 2000) แม้ว่ำตัวตะเข็บเองจะตรวจสอบได้ไม่ชัดเจนจำกผลทำงธรณีฟิสิกส์เท่ำใดนัก (Haines 
แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 0 0 3 ) 
แต่ในชั้นเปลือกโลกส่วนล่ำง (ดูรูป 6.21(ค)) แนวสะท้อนที่เอียงเทไปทำงเหนือ แสดงถึงแผ่นคล้ำยลิ่มที่เป็นรอย
เลื่อนย้อนอ่อนนิ่ม ข้อมูลกำรส ำรวจคลื่นไหวสะเทือนแสดงว่ำแนวโมโฮอยู่ตื้นเพียง 5 กม จำกพ้ืนดิน นอกจำกนั้น 
Zhou และคณะ (2001) ได้ใช้ข้อมูลกำรส ำรวจจำกคลื่นแผ่นดินไหว และสรุปว่ำข้ำงใต้ที่รำบสูงทิเบตตอนใ ต้
ควำมเร็วคลื่นในชั้นเนื้อโลกมำกกว่ำทำงตอนเหนือตำมแนวตะเข็บบำงอง -นูเจียง (รูป 6.24) ซึ่งควำมแตกต่ำงนี้
แสดงให้เห็นว่ำเนื้อโลกข้ำงใต้ทิเบตตอนใต้แข็งแกร่งและเย็น ในขณะที่ทำงตอนกลำงและตอนเหนือของทิเบตเนื้อ
โลกกลับมีลักษณะตรงข้ำมคือเป็นพลำสติกกว่ำและร้อนกว่ำ ผลกำรศึกษำของนักธรณีวิทยำเหล่ำนี้พอสรุปได้ว่ำ
แผ่นอินเดียยังคงมุดตัวและเลื่อนตัวเข้ำไปในแผ่นยูเรเชียจนถึงตอนกลำงของทิเบต อย่ำงไรก็ตำมถ้ำเรำอธิบำยด้วย
กำรหดย่นซึ่งอำจมีได้ถึง 2,000 กม โดยอำศัยข้อมูลทำงภำวะแม่เหล็กบรรพกำล ท ำให้เชื่อว่ำกำรหดย่นหลังกำรชน
กันอำจท ำใหอิ้นเดียมุดตัวไปจนถึงตอนเหนือของทิเบตได้ (Johnson, 2002)  

ภำพโครงร่ำงสำมมิติจำกคลื่นไหวสะเทือนของเนื้อโลกที่เสนอโดย Tilmann และคณะ (2003) ชี้ให้เห็นว่ำ
เขตควำม เร็ วสู งที่ ว ำงตั ว เกื อบแนวดิ่ ง ใต้ รอยต่ อบำงอง -นู เ จี ย งที่ ป ร ำกฏ  ณ ควำมลึ กที่  100  ถึ ง  
400 กม (รูป 6.24) แสดงถึงแผ่นธรณีภำคท่ีก ำลังจมลง ซึ่งแผ่นชมพูทวีปที่เพิ่มเติมเข้ำมำนี้ช่วยอธิบำยภำวะกำรหด
ย่นในเทือกเขำหิมำลัยและที่รำบสูงทิเบต กำรจมตัวลงนี้ยังช่วยอธิบำยถึงเนื้อโลกที่อุ่นร้อนข้ำงใต้ทิเบตตอนกลำง
และตอนเหนือได้ หินภูเขำไฟแคลก์แอลคำไลทำงตอนใต้และกลำงของทิเบตก็สนับสนุนแนวคิดนี้ (Yin และ 
Harrison, 2000) ส่วนทำงตอนเหนือและตะวันตกเฉียงเหนือของทิเบตพบว่ำระดับแนวโมโฮอยู่ตื้นเพียง 50 – 60 
กม จำกผิวโลกเมื่อผ่ำนรอยเลื่อนอัลตินตัก (Altyn Tagh fault) และข้ำงใต้ของแอ่งทำริม (Wittlinger และคณะ, 
2004) และดูเหมือนจะอยู่ตื้นเช่นกันเมื่อผ่ำนธรณีภูมิซงพำน-จำงสี (Songpan-Ganzi terrane) (ดูรูป 6.24)  
 

6.6.4 กลไกการชนกัน 



 ในกลไกกำรชนกันของทวีป-ทวีป (mechanism of continental collision) มีหลำยปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
(Kearey และคณะ, 2008) ที่ส ำคัญได้แก่ 
  (ก) ประวัติก่อนการชนกัน (Pre-collisional history) แผ่นชมพูทวีปที่เย็นและหนำประกอบด้วยโล่ชมพู
ทวีปอำยุมหำยุคบรมชีวิน ท ำให้ทนต่อกำรหดสั้นระหว่ำงชน จึงท ำให้เกิดกำรมุดเลื่อนลงไปยังทิเบตตอนใต้ ยกเว้น
ชั้นตะกอนบริเวณขอบสถิตทำงตอนเหนือของอินเดียซึ่งมีอำยุตั้งแต่ต้นยุคโพรเทอโรโซอิกถึงอนุยุคพำลีโอจีนที่
แสดงกำรเปลี่ยนแปลงรุนแรง เพรำะระหว่ำงชั้นตะกอนเหล่ำนี้ถูกลอกออกระหว่ำงมุดตัวท ำให้เกิดแนวรอยโค้งและ
เลื่อนย้อนกลำยเป็นเทือกเขำหิมำลัย 
 

 (ข) การมุดเลื่อนหรือการเลื่อนย้อนลง (Underthrusting) ปัจจุบันมีหลักฐำนทำงธรณีฟิสิกส์และ
ธรณีวิทยำโครงสร้ำงที่สนับสนุนว่ำแผ่นชมพูทวีปมุดเลื่อนลงไปเป็นระยะทำงไกลมำกถึงตอนกลำงทิเบต  
(รูป 6.24) ที่ส ำคัญคือ กำรมุดเลื่อนลงนี้ต้องดึงแผ่นธรณีภำคของเอเชียเลื่อนออกไป อำจท ำได้โดยให้เนื้อโลกใต้
แผ่นชมพูทวีปเลื่อนลงไปบริเวณใต้ตะเข็บบำงอง-นูเจียง (Beaumont และคณะ, 2004) โดยมีกระแสกำรพำช่วย
น ำออกไป (Molnar และคณะ, 1993) หรือให้แผ่นเอเชียมุดลงไปทำงทิศใต้ด้วย (Willett และ Beaumont, 
1994)  
 

 
รูป 6.24. ภาพตัดขวางในแนวเหนือ-ใต้ของแนวบรรพตรังสรรค์หิมาลัย-ทิเบต (Himalayan-Tibet orogen) และภูมิธรณีลาซา (Lhasa terrane) ภูมิ

ธรณีเจียงตัง (Qiangtang terrane) ภูมิธรณีซงพาน-จางสี (Songpan-Ganzi terrane) และแอ่งไฉต้าม (Qaidam basin) (ดัดแปลงจาก 
Tilmann และคณะ, 2003, Beaumont และคณะ, 2004) วงกลมมีจุดด าข้างในแสดงถึงการเลื่อนตัวในแนวระดับ และสามเหลี่ยมคือสถานีวัด
แผ่นดินไหว 

 

 (ค) การบุ๋มและหนีหายด้านข้าง (Indentation และ lateral escape) แนวคิดนี้เป็นที่รู้จักและเป็นที่
ยอมรับมำกซึ่งเสนอโดย Tapponnier และคณะ (1982) (รูป 6.25) โดยกำรเอำแผ่นชมพูทวีปที่แกร่งกว่ำ 
ทิ่มแทงเข้ำหำแผ่นเอเชียที่อ่อนตัวกว่ำ ท ำให้เกิดรอยเลื่อนด้ำนข้ำงหรือเหลื่อมข้ำงคล้ำยรูปสำมเหลี่ยมที่มีกำร



เคลื่อนตัวทั้งแบบซ้ำยและขวำเข้ำ และในที่สุดส่วนของเอเชียจึงเกิดกำรเลื่อนและหมุนตัว 25º (องศำ) จนท ำให้
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้เลื่อนหลุดจำกเอเชีย และเมื่ออินเดียดันตัวเข้ำมำมำกขึ้น กำรเลื่อนทะลัก (extrusion) 
ของเอเชียตะวันออกจึงเกิดขึ้น แต่งำนของ Tapponnier และคณะ ก็ยังไม่สำมำรถอธิบำยกำรเปลี่ยนลักษณะที่
เกิดขึ้นจริง ๆ ได้ เช่น รอยเลื่อนอัลตินตัก (Altyn Tagh Fault) ซึ่งเลื่อนออกแบบซ้ำยเข้ำเพียง 200 กม เท่ำนั้น 
ส่วนรอยเลื่อนเซียนฉุยฮ ี(Xianshuihe Fault) แสดงระยะเคลื่อนเพียง 50 กม (Yin และ Harrison, 2000)  
  (ง) การเคลื่อนไหลเปลือกโลกส่วนล่างและการเลื่อนทะลักแบบอ่อนตัว  (Lower crustal flow และ 
ductile extrusion) เมื่อแผ่นอินเดียมุดลงไปข้ำงใต้ทิเบตตอนใต้ เมื่อ 51 ล้ำนปีที่แล้ว กำรเคลื่อนไหลตำมร่องรัศมี
ประมำณ 250 กม จึงเกิดขึ้น เนื่องจำกกำรเคลื่อนตัวของสำรร้อนหลอมละลำยในชั้นเปลือกโลกส่วนล่ำง ๆ ข้ำงใต้
ที่รำบสูง ท ำให้ส่วนล่ำงเกิดเขตรอยเฉือนแบบเลื่อนย้อนได้มำกกว่ำเกิดรอยเลื่อนแบบเลื่อนปกติ ด้วยเหตุนี้ 
Beaumont และคณะ (2004) จึงเชื่อว่ำเขตรอยเฉือนเหล่ำนี้สอดคล้องกับรอยเลื่อนย้อนหลักกลำง และรอยเลื่อน
ถึ ง หิ น ฐ ำ น ทิ เ บ ต ใ ต้  (Southern  
Tibet detachment fault) นั่นเอง ส่วนขอบด้ำนใต้ของทิเบตเกิดกำรกร่อนรุนแรง (surface denudation) จน
ท ำให้พ้ืนผิวลดระดับลงและเป็นเหตุให้ต ำแหน่งรอยตะเข็บเลื่อนไปจำกเดิมเข้ำไปในชั้นเนื้อโลก และเลื่อนออกไป
จ น ต่ ำ ง จ ำ ก ต ำ แ ห น่ ง ต ะ เ ข็ บ ธ ร ณี ปั จ จุ บั น  ( สิ น ธุ -แ ซ ง โ บ )  ใ น ที่ ร ำ บ สู ง ทิ เ บ ต 
เป็นระยะทำงถึง 1,200 กม 

 
รูป 6.25. (ก – ฉ) การทดลองการบุ๋ม (Indentation experiments) ในดินน้ ามันโดยการผลักไม้เข้าไปข้างในและเกิดรอยเลื่อนต่าง ๆ แบบเป็น 

ขั้น ๆ เลข 1 และ 2 ในรูป ฉ คือแผ่นเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (อินโดจีน-ฉานไทย) และแผ่นจีน (China plate) ตามล าดับ (ช) แผนที่แสดงการแปร



สัณฐานของเอเชียตะวันออกและใต้ ตัวเลขในลูกศรใหญ่เป็นเหตุการณ์การหนีหาย (escape event) ตัวเลขในลูกศร 1 ในช่วง 50 – 20 ล้านปี 
และ 2 ในช่วง 20 ล้านปี – ปัจจุบัน) (ดัดแปลงจาก Tapponnier และคณะ, 1982) 

 


