
รูป 14.1  โลกนีเ้ป็นประโยชน์ต่อการศึกษา “ภาวะแม่เหล็กบรรพกาล”มาก โลกเปรยีบเสมือนแทง่แม่เหล็กขนาดใหญ่ฝงั
ตัวอยู่ภายในโดยมีขั้วใต้แม่เหล็กช้ีไปทางทศิเหนือ และขั้วเหนือชีไ้ปใต้ ความสัมพันธ์ระหว่างขั้วการหมุน (spin-axis pole) 
หรือขั้วเหนือภูมิศาสตร ์(geographic pole) กับขั้วแม่เหลก็ (magnetic pole) โลก ซ่ึงเปรียบเสมอืนแทง่แม่เหล็ก ซ่ึงมีเส้น
แรงแม่เหล็กว่ิงจากทิศใต้ไปยงัทศิเหนือ เส้นแรงแม่เหล็กจากสองขั้วแม่เหล็ก 



http://sciexplorer.blogspot.com/2011/10/1-introduction-to-magnetism.html 

 

 
(http://ictwiki.iitk.ernet.in/wiki/index.php/File:F1-1.png) 

 

รูป 14.2 (ก) เมื่อน าแท่งแม่เหล็ก (bar 
magnet) แขวนเชือก แท่งแม่เหลก็จะวางตัวไปตาม
แนวสนามแม่เหล็กโลก (earth’s magnetic field) 
(ขวา) โดยมีเส้นแรงแม่เหล็กออกจากขั้วเหนือไปยงั
ขั้วใต้เสมอ (ซ้าย) 

(ข) เส้นแรงแม่เหล็ก (magnetic field line 
หรือ flux line)ที่วิ่งออกจากขั้วเหนือของแม่เหลก็
และโคง้เข้าไปยังขั้วใต ้ให้สังเกตจากผงแม่เหลก็ใน
ส่วนตรงกลางแม่เหล็กเส้นแรงแม่เหล็กเหมือน
วางตัวขนานกัน 

(ค) ชนิดของสารแบง่ตามสภาพความเป็น
แม่เหล็ก(ง) สารไม่เป็นแม่เหล็ก (diamagnetic 
substance) ที่ถูกเหนีย่วน าจากสนามแม่เหล็กให้มี
ทิศทางตรงข้ามกบัสนามแม่เหล็ก 
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งhttp://www.tutorvista.com/content/physics/physics-iv/magnetism-matter/earths-magnetism.php 

ค(http://www.angelfires-fr.com/software/index.php?page=magnetic_fields_sensors&PHPSESSID=6e08729ba164959e92c4b91b496cf790) 
จhttp://www.phys.ufl.edu/demo/5_ElectricityMagnetism/G_MagneticMaterials/MagneticDipNeedle.html 

รูป 14.3    (ก) แกนขั้วเหนือแม่เหล็กท ามุม
โดยประมาณ 11.5  กับแกนขั้วเหนือ
ภูมิศาสตร์ โดยเชื่อว่าก าลังแรงของ
สนามแม่เหล็กก าเนิดจากแกนโลก  
        (ข) มุมระหว่างทศิเหนือจรงิที่ก ากับทิศ
เหนือแมเ่หล็กเรยีกว่ามุมบ่ายเบน (inclination)  
        (ค) ความสัมพันธ์ระหว่างระนาบแกน
แม่เหล็ก (magnetic meridian, xz) กับระนาบแกน
ภูมิศาสตร์ (geographic meridian)  
        (ง) ลักษณะการวางตัวของเขม็ทิศแมเ่หล็ก 
ณ ส่วนต่าง ๆ ของโลก  
        (จ) เครื่องวัดมุมกด (magnetic dip needle) 

อย่างง่าย ๆ ซ่ึงเข็มทิศจะกดเข้าใกล้ 90 เมื่ออยู่
ใกล้ขั้วโลก 
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ก http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Intro/Part2_1a.html 

รูป 14.4     (ก) มุมเอยีงเท (I) (ในเข็มทิศ) มีได้ตั้งแต่ 0 ถึง 90 เมือ่
อยู่ในซีกโลกเหนือ และ 0 ถึง -90 เมื่ออยูท่ี่ขั้วโลกใต ้
                  (ข) (ขวา) ความเข้มสนามแม่เหล็กโลกโดยรวม (total 
field intensity) ณ ต าแหน่งใด ๆ ของโลก ซ่ึงประกอบด้วย
องคป์ระกอบความเข้มแนวนอน (horizontal  component) และ
แนวตั้ง (vertical component) (ซ้าย) เส้นความเข้มสนามแม่เหล็กจะ
ตัดท ามุมกับผิวโลก (แสดงด้วยลกูศร ยกเว้นบรเิวณเส้นศูนย์สูตร ซ่ึง
เสียความเข้มขนานกับผิวโลกและบริเวณขั้วโลกซ่ึงเส้นความเข้มตั้ง
ได้ฉากกับผิวโลก) 
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รูป 14.5     แผนที่โลกแสดงค่าความเข็มสนามแม่เหล็กต่าง ๆ (ก) จากค่าเบี่ยงเบน (ข) ค่าการเอียงเท (ค) ค่าความเข้มโดยรวม 

(http://ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/image.shtml) 
http://www.earth.ox.ac.uk/research/groups/magnetism/research/introduction 

http://ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/image.shtml
http://www.earth.ox.ac.uk/research/groups/magnetism/research/introduction


รูป 14.6 (ก) กระแสไฟฟ้าจากช้ันแกนโลกเกิดการเหนี่ยวน าจนท าให้เกดิสนามแม่เหล็กโลก 
(ข) การทีแ่กนโลกมีความร้อนที่ไม่เท่ากันทุกจุดท าใหเ้กิดหย่อมการไหลเวียนความร้อน และเมือ่โลกหมุนจงึเกิดสนามแม่เหล็กโลกได้ 
ก http://physicsworld.com/cws/article/news/2009/apr/24/multipolar-dance-could-flip-earths-magnetic-field 
ขhttp://all-geo.org/highlyallochthonous/2008/03/where-the-earths-magnetic-field-comes-from/ 
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รูป 14.7     (ก) เมื่อหินหนืดระเบดิออกจากภูเขาไฟกลายเป็นหินละลายเย็นตัวตามล าดับและถูกเหนีย่วน าจากสนามแม่เหล็กโลก ในขณะนั้น
ใหแ้ร่แมเ่หล็ก เช่น แร่เหล็กถ้าวางตัวขนานกับทศิทางแม่เหล็กและเมื่อทศิทางแม่เหล็กโลกเปลีย่นไป (ตามกาลเวลา) ทศิทางแม่เหล็กในหิน
อัคนีก็ยังคงปรากฏไปตามแนวเดิม (ข) (ซ้าย) ในตอนแรกหินละลายอาจไม่แสดงอ านาจแม่เหล็กเนื่องจากอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิคูรี(580ซ) 
ต่อมาเมื่อหินละลายเย็นตัวลงโดยการตกผลึกและแขง็ตัวเป็นหินอัคนี (ค) แร่เหล็กด า (M) จะถูกเส้นแม่เหล็กโลก (F) เหนี่ยวน า (กลาง) และ 
(ง) เมื่อเมด็ตะกอนที่มีแร่แม่เหล็กตกสะสมตัวจะถูกเหนี่ยวน าจากสนามแม่เหล็กโลกให้วางตัวขนานทิศทางแม่เหล็กขณะนั้นได้  



รูป.14.8 สภาวะแม่เหลก็บรรพกาลกับการแปรสัณฐาน การวัดค่าแม่เหล็กถาวร (คงค้าง-remanent magnetizatization) 
 ในหิน ท าใหเ้ราตรวจหาการหมุนของหินและโครงสร้างหินได้ 



รูป 14.9     แกนกลางของโลกเหมือนมีลักษณะเป็นของเหลว ซ่ึงเมื่อโลกหมุนอย่างเร็ว ท าใหป้ระจไุฟฟ้าภายในของเหลว
ถูกเหนีย่วน า จนเกิดเป็นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เมื่อถึงผิวโลกจะเปลีย่นไปเป็นสนามแม่เหล็กโลก 



รูป 14.10  วงความเข้มสนามแม่เหล็กโลกที่มีประจุ ซึ่งแผ่ออกโดยรอบจนเป็นทรงกลมสนามแม่เหล็กคล้ายแอปเปิล 
คือปุ๋มตรงขั้วโลก (vortex) (magnetosphere) ซึ่งไกลออกไปจากผิวโลกถึง 60,000 กม และที่ส าคัญคือประกอบด้วย
แนวประจุไฟฟ้าที่มีพลังงานสูง (energetic charged particles) ที่อยู่ ณ ระดับแนวไกลออกไปจากโลก 2 แนว ที่เรียก
รวมกันว่าแนวแวนแอลเลน คือแนวแผ่รังสีส่วนใน (inner radiation belt) ประมาณ 1,000 กม และแนวแผ่รังสีส่วน
นอก (outer radiation belt) ประมาณ 60,000 กม 



รูป 14.11 การเกิดลมสุรยิะจากผิวดวงอาทิตย์และวงแหวนแวนอัลเลนที่กกัเกบ็อนุภาคประจุไฟฟ้าจาก 
 ดวงอาทิตย ์
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_wind 

http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_wind


รูป 14.12 (ก) แถบแม่เหล็กที่พบ
ทั้งค่าความผิดปกตบิวกและลบ
จากแกนสันสมุทรที่วางตัวสลบั
ไปมา 
(ข) แถบแม่เหล็กที่พบบรเิวณสัน
กลางสมุทรแอตแลนติกทางใต้
ของเกาะไอซแลนด ์



รูป 14.13 แบบจ าลองแสดงการเกดิภาวะสลับขั้วแม่เหล็กโลก (ก) ระหว่างการสลับขั้ว และ (ข) ขณะ 
 สลับขั้ว 



รูป 14.14 การสลับขั้วแม่เหล็กโลก
ในช่วง 5 ล้านปทีี่ผ่านมา ซ่ึงตอนนั้นโลก
เรามีการสลบัขั้วมากถึง 12 ครั้ง 



รูป 14.15 รูปแบบการสลบัขั้วของแมเ่หล็กโลกไปตามกาลเวลา 



  

รูป 14.16 
http://www.ualberta.ca/~dumberry/geoph110/magnetiz.htm 
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รูป 14.17      เมด็ตะกอนขนาดเลก็และสารแม่เหลก็ที่ถูกตัวกลางการพัดพาเช่นน้ าหรือลมมาสะสมตัว
เป็นตะกอนจึงถูกสนามแม่เหล็กโลกในขณะนั้นเหนีย่วน า Detrital remanent magnetismหรอื (DRM) 



รูป 14.18 หลักการและ การท าการทดลองการโค้ง (fold test) 



fig 14.xx ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกและอุณหภูมิของความร้อนใต้พิภพในเปลือกทวีป 4 แบบ 
(ดัดแปลงจาก Blackwell (1971) และ Chapman (1986)) 



fig 14.xx  กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างค่าการไหลร้อนที่ผิว (q0) กับการผลิตความร้อนของ
หินร้อนใกล้ผิว (A0) จากเปลือกโลกหลายประเภท 



fig 14.xx ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของเปลือกโลกกับค่าการไหลร้อนตัวเลขในวงเล็บ
ในแกน x คืออายุเป็นล้านปีในแผ่นเปลือกสมุทร (ดัดแปลงจาก Morgan, 1985) 



fig 14.x กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดัน-อุณหภูมิ (P-T diagram) แสดงการกระจายตัวของชุดลักษณะ
หินแปรและเส้นทางอุณหภูมิ-ความดัน-เวลา (P-T-t path) 


