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Chapter 1
โลกและการเปล่ียนแปลง

â¤Ã§ÊÃŒÒ§âÅ¡

โลก

 เปนดาวเคราะหดวงหนึ่งในระบบสุริยะ

 เกิดขึ้นเมื่อ 4,600 ลานปมาแลว

โครงสรางโลก

จากการศึกษา
คลื่นไหวสะเทือน

จากการศึกษาสวนประกอบ
ทางกายภาพและทางเคมี
ของหิน และสารตางๆ

ธรณีภาค

ฐานธรณีภาค

มีโซสเฟยร

แกนโลกชั้นนอก

แกนโลกชั้นใน

แกนโลก

เนื้อโลก

เปลือกโลก
เปลือกโลกทวีป

เปลือกโลกใตสมุทร
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ÃÐººÊØÃÔÂÐ

 ประกอบดวยดวงอาทิตย และดาวเคราะหตางๆ 

 เกิดจากการหมุนวนของฝุนและแกสในอวกาศ(เนบิวลา) ที่ยุบตัวและรวมกัน

เนื่องจากแรงโนมถวงระหวางมวลของฝุนและแกส

â¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§âÅ¡

แบงตามลักษณะมวลสารเปนชั้นใหญๆ 3 ชั้น ดังนี้

ชั้นเปลือกโลก

ธรณีภาค

ชั้นแกนโลก

ชั้นเนื้อโลก

6ดาราศาสตร และอวกาศโลก 



1. ชั้นเปลือกโลก (Crust) ผิวดานนอกที่ปกคลุมโลกแบงเปน
 1.1 เปลือกโลกภาคพื้นทวีป หมายถึง สวนที่เปนแผนดินทั้งหมด ประกอบดวย 

ซิลิกา และอลูมินาเปนสวนใหญ

 1.2 เปลือกโลกใตมหาสมุทร หมายถึง สวนท่ีปกคลุมดวยน้ํา ประกอบดวย ซิลิกา 

และแมกนีเซียมเปนสวนใหญ

2. ชั้นเนื้อโลก (Mantle) เปนชั้นที่อยูถัดลงไปจากชั้นเปลือกโลก สวนมากเปน
ของแข็ง ลึกประมาณ 2,900 กิโลเมตร สวนบนเปนหินที่เย็นตัวแลว

ธรณีภาค (Lithosphere) : หนาประมาณ 100 กิโลเมตร

ฐานธรณีภาค (Asthenosphere) : หินหลอมเหลวรอน หรือ หินหนืด (Magma)

ลึก 100 - 350 กิโลเมตร ชั้นของแข็งรอน แนน และหนืดมาก มีอุณหภูมิประมาณ 2,250 - 

4,500oC ลึกประมาณ 350 - 2,900 กิโลเมตร

3. ชั้นแกนโลก (Core) ลึกจากผิวโลก 2,900 กิโลเมตร แบงเปน 2 สวน

 3.1 แกนโลกชั้นนอก หนา 2,900 - 5,100 กิโลเมตร ประกอบดวยโลหะเหล็ก และ 

นิกเกิลเหลวรอนเปนสวนใหญ

 3.2 แกนโลกช้ันใน อยูในสภาพของแข็ง เน่ืองจากมีความดัน และอุณหภมูสิงูมาก 

ถึงประมาณ 6,000 oC

ธรณีภาค (Lithosphere) = ชั้นเนื้อโลกสวนบน + ชั้นเปลือกโลก
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การศึกษาโครงสรางโลก เราสามารถศึกษาคล่ืนไหวสะเทือนไดจาก
ขอมูลศึกษาไดดังน้ี

ขอมูลการศึกษาโครางสรางโลกจากคล่ืนไหวสะเทือน

1) ถาภายในโลกประกอบดวยของแข็งที่เปนเนื้อเดียวกันตลอด คลื่น P และ S จะ

เคลื่อนที่จากผิวโลกไปยังแกนโลกในลักษณะ คลื่น P และ S จะเคลื่อนที่ดวย

อัตราเร็วคงตัว

2) ณ ที่ความลึกประมาณ 660 และ 5,140 กิโลเมตร จากผิวโลก คลื่น P และ S มี

ความเร็วเพิ่มขึ้นโดยฉับพลัน

3) ที่ระดับความลึกประมาณ 2,900 กิโลเมตร จากผิวโลก ความเร็วของคลื่น P และ 

S ลดดลงอยางมาก และคลื่น S ไมสามารถเคลื่อนที่ตอไปได ณ ระดับความลึก

ดังกลาว เพราะเปนรอยตอระหวางชั้นมีโซสเฟยรซึ่งมีสถานะเปนของแข็ง และแกน

โลกชั้นนอกซึ่งมีสถานะเปนของเหลว

4) ที่ระดับความลึกประมาณ 5,140 กิโลเมตร จากผิวโลก คลื่น P มีความเร็วเพิ่มขึ้น

อยางมาก และเกิดคลื่น S เคลื่อนที่เขาสูแกนโลกชั้นใน ซึ่งมีสถานะเปนของแข็ง

5) ในชั้น ฐานธรณีภาค ชวงระดับความลึก ประมาณ 100-400 กิโลเมตร เปนชั้นที่ทั้ง

คลื่น P และ คลื่น S มีความเร็วลดลง และเคลื่อนที่ดวยอัตราความเร็วที่ไมแนนอน 

ชั้นดังกลาวเรียกวา low velocity zone

8ดาราศาสตร และอวกาศโลก 



นักวิทยาศาสตรไดพยายามทําการสํารวจศึกษาโลกหลายวิธีทั้งทางตรงและ

ทางออม ในการศึกษาโครงสรางโลกจากคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผานโลก เปนการศึกษา

โครงสรางโลกทางออมโดยใชสมบตัขิองเคลื่อนไหวสะเทอืนที่สาํคญั คลื่น P สามารถเคลื่อนที่

ผานตัวกลางไดทุกสถานะ และมีความเร็วมากกวาคลื่น S สวนคลื่น S สามารถเคลื่อนที่ผาน

ไดเฉพาะตัวกลางท่ีเปนของแข็งเทาน้ัน และเม่ือคล่ืนไหวสะเทือนเคล่ือนท่ีผานสวนตางๆ ของ

โลกจะเกิดการหักเห และ/ หรือ สะทอนตรงบริเวณรอยตอของชั้นโครงสรางโลก ที่ประกอบ

ดวยหินและสารที่มีสมบัติที่แตกตางกันจึงทําใหสามารถวิเคราะหหาโครงสรางโลกได

หลักฐานคล่ืนไหวสะเทือนท่ีตรวจวัดไดสามารถแบงโครงสรางโลกไดเปน ธรณีภาค ฐานธรณี

ภาค มีโซสเฟยร แกนโลกชั้นนอก และแกนโลกชั้นใน

4. คลื่นไหวสะเทือน (Seismic Wave)
เปนคล่ืนท่ีถายทอดพลังงานผานภายในโลก อาจเกิดจากแผนดินไหว การระเบิด หรือ 

กจิกรรมอื่นๆ ที่กอใหเกดิคลื่นความถี่ตํ่าคลื่นไหวสะเทอืนอาจถูกตรวจรบัไดดวย Seismograph 

Geophone ความเร็วของการกระจายของคลื่นมีความสัมพันธกับความหนาแนน และ

ความยืดหยุนเนื่องจากความหนาแนนเพิ่มสูงขึ้นในชั้นหินระดับลึกจึงมีแนวโนมสูงกวา

ความเร็วคลื่นบริเวณผิวโลก

คลื่นไหวสะเทือนที่เกิดจากแผนดินไหวในธรรมชาติมี 2 ลักษณะ คือ คลื่นพื้นผิว 

(Surface waves) และคลื่นในตัวกลาง (Body waves)

4.1 คลื่นพื้นผิว (Surface waves) เปนผลรวมของคลื่นที่เกิดจากการสั่นสะเทือน

สองชนิด ชนิดแรกเปนคลื่นตามขวาง (L waves) เกิดจากการสั่นสะเทือนของพื้นผิวโลก

ในแนวขวางคลายกับการเล้ือยของงู จึงไมสามารถเคล่ือนท่ีผานตัวกลางท่ีเปนของเหลว เชน 

ทะเลสาบหรือมหาสมุทร แตสามารถเคลื่อนผานตัวกลางที่เปนของแข็งได เชน หิน ดิน

อกีชนดิหนึ่งเปนคลื่นพื้นผวิแบบขึ้นลงในแนวดิ่ง (R waves) ที่คลายกบัคลื่นผวินํ้า ทาํใหพื้นผวิ

เคลื่อนที่ขึ้นลงคลายกับนํ้าในมหาสมุทร ระหวางการเกิดแผนดินไหวอยางรุนแรงพื้นโลก
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จะเคลื่อนที่ทั้งแบบขึ้นลง และขยับตัวในแนวขวางไปพรอมๆ กัน ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่สงผล

ใหรากฐานอาคาร ระบบทอระบายนํ้าและสิ่งปฏิกูล รวมทั้งทอสายไฟ สายโทรศัพท และ

ทอตางๆ ใตดินไดรับความเสียหาย

4.2 คลื่นในตัวกลาง (Body wave) แบงไดเปนสองประเภท ไดแก คลื่นปฐมภูม ิ

(primary wave หรือ P wave) ซึ่งเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็ว 4-7 กิโลเมตรตอวินาท ี และคลื่น

ทุติยภูม ิ (secondary waves หรือ S wave) ซึ่งเคลื่อนที่ชากวา คือประมาณ 2-5 กิโลเมตร

ตอวินาทีคลื่นปฐมภูมิ เปนคลื่นตามยาวเมื่อเคลื่อนที่ผานตัวกลางซึ่งเปนชันหินจะทําใหหิน

ถกูอัดและขยายสลับกันไปในทิศทางเดียวกับทิศทางของคล่ืน คล่ืนปฐมภมิูสามารถเคล่ือนท่ี

ผานตัวกลางที่มีสถานะเปนไดทั้งของแข็ง ของเหลว และแกส สวนคลื่นทุติยภูมิเปนคลื่น

ตามขวางเมื่อเคลื่อนที่ผาน

เราสามารถศึกษารูปคลื่นปฐมภูม ิคลื่นทุติยภูม ิและคลื่นผิวไดจากรูปตอไปนี้

ภาพที่ 1-1 คลื่นปฐมภูมิเคลื่อนที่มาถึงเครื่องวัดความไหวสะเทือนเปนลําดับแรก

และคลื่นพื้นผิวเคลื่อนที่มาถึงเครื่องวัดความไหวสะเทือนเปนลําดบัสุดทาย

คลื่นปฐมภูมิ
คลื่นทุติยภูมิ คลื่นพื้นผิว

10ดาราศาสตร และอวกาศโลก 



6. การเคลื่อนที่ของแผนธรณี

นักธรณีวิทยาไดแบงแผนธรณีภาคของโลกออกเปน 2 ประเภท คือ แผนธรณีภาค 

ภาคพื้นทวีป (Continental plate) และแผนธรณีภาคใตมหาสมุทร (Oceanic plate) 

ซึ่งทั้ง 2 ประเภทรวมกันมีจํานวนประมาณ 13 แผน แผนธรณีภาคเหลานี้มีการเคลื่อนที่

ทั้งชนกัน มุดเขาหากัน และเลื่อนผานกันตลอดเวลา ประเทศไทยตั้งอยูบนแผนธรณีภาค

ภาคพื้นทวีป ที่เรียกวา แผนธรณีภาคยูเรเซีย ซึ่งมีแนวรอยตอกับแผนธรณีภาคใตมหาสมุทร 

ที่เรียกวา แผนธรณีภาคอินเดีย 

ภาพที่ 2-3 การเคลื่อนที่ของแผนธรณีภาคอินเดียมุดเขาไปใตแผนธรณีภาคยูเรเซีย

ที่มีแนวรอยเลื่อนบริเวณประเทศไทย และที่เกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย

(ดัดแปลงภาพจาก โปสเตอรสมาคมธรณีวิทยาแหงประเทศไทย 2547)
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5. ภูเขาไฟระเบิด

ภเูขาไฟระเบดิ (volcanic Eruption) เปนปรากฏการณ

ทางธรณีวิทยาอีกแบบหนึ่งที่เกิดขึ้นตรงบริเวณแนว

รอยตอของแผนธรณีหรือบริเวณจุดรอน (hot spot)

กลางมหาสมุทร ภูเขาไฟระเบิดเกิดจากการปะทุของ

แมกมา แกสตางๆ เศษหิน เศษแรและเถาธุลีภูเขาไฟ 

(volcanic ash) จากภายในโลกออกมาสูผิวโลก ตามแนว

รอยแตก รอยแยกของเปลือกโลก ตามชองเปดภูเขาไฟ 

(vent) และปลองภูเขาไฟ (volcanic crater)

6. ภูเขาไฟ (Volcano)

สวนใหญประกอบดวยหนิอคันพีหุรอืหนิภเูขาไฟ โครงสรางของภูเขาไฟแสดงดงัภาพที่ 

1-2 กอนภูเขาไฟระเบิดจะมีสัญญาณบอกเหตุลวงหนา เชน การสั่นสะเทือนของแผนดิน

บริเวณรอบๆ ภูเขาไฟหรือมีพวกแกสพุงออกมาตามชองเปดภูเขาไฟและปลองภูเขาไฟ 

ภูเขาไฟมีทั้งดับสนิทแลว เรียกวา ภูเขาไฟดับสนิท (extinct volcano) เปนภูเขาไฟที่ไมมีการ

ปะทุขึ้นมาอีก พบไดมากมายบนผิวโลก และภูเขาไฟมีพลัง (active volcano) เปนภูเขาไฟที่

ยังคงคุกรุนอยูหรืออาจเกิดการปะทุขึ้นมาไดอีก ภูเขาไฟมีพลังสวนใหญพบตรงบริเวณแนว

รอยตอของแผนธรณี

ภาพท่ี 1-2 โครงสรางของภูเขาไฟ

จดุรอน (hot spot) 

เปนพื้นที่บนผิวโลกที่อยู 

เหนือจุดที่มีแมกมาปะทุ

ขึ้นมาโดยตรง ตัวอยาง

พื้นที่ที่เกิดจากจุดรอน เชน

หมูเกาะฮาวาย

ชองเปดภูเขาไฟ

ปลองภูเขาไฟ
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7. การระเบิดของภูเขาไฟ ภูเขาไฟระเบิดได 2 แบบดังนี้

ภเูขาไฟระเบิดแบบท่ี 1 เกดิจากการปะทขุองแมกมา แกส และเถาจากใตเปลอืกโลก 
โดยพนออกมาทางปลองภูเขาไฟ หรือดานขางของภูเขาไฟ หรือรอยแตกรอยแยกของ

ภูเขาไฟ

ลาวา (lava) คือ แมกมาที่ออกมาสูพื้นผิวโลก มีอุณหภูมิสูงถึง 1,200oC เมื่อเย็นลง

จะแข็งตวักลายเปนหนิบะซอลต (หินมีรอูากาศเปนชองในเน้ือหิน) สวนลาวาท่ีมีปริมาณของ

ธาตุซิลิคอนมาก แข็งตัวแลวเปนหินแอนดีไซต ไรโดอไลต และแบซิเดียน

ภูเขาไฟระเบิดแบบที่ 2 เปนการระเบิดของหินหนืด หรือแมกมาที่มีแกสปนอยู

ดวย แกสจะแยกตัวออกเปนฟองลอยขึ้นดานบนเหมือนนํ้าเดือด แมกมามีอุณหภูมิสูงขึ้น 

และเกิดการระเบิดออกอยางรุนแรง พนชิ้นสวนภูเขาไฟ (เศษหิน ผลึกแร เถาภูเขาไฟ

ฝุนภูเขาไฟ ชิ้นสวนภูเขาไฟ) ออกมาปลิวฟุงกระจายไปในอากาศสวนชิ้นสวนภูเขาไฟที่มี

ไอนํ้า และแกสขยายตวัไหลพุงออกสูผวิโลก เมื่อเยน็ตวัและแขง็ตวัเปนหนิ เรยีกวา หนิตะกอน

ภูเขาไฟ (pyroclastic rock)

วงแหวนไฟคืออะไร

เขตภูเขาไฟบนแปซิฟก
วงแหวนไฟ เปนเขตท่ีเต็มไปดวยภูเขาไฟและการเกิดแผนดินไหว เช่ือมตอระหวาง

รัฐอลาสกา ทวีปอเมริกาเหนือ ประเทศญี่ปุน และทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต

เปนตน แผนแปซิฟกที่ใหญโตนั้นถูกรายลอมดวยแผนตางๆ มากมายในลักษณะ

วงแหวน บริเวณวงแหวนไฟน้ีมีการปะทุของภเูขาไฟท้ังหมดคิดเปน 80% ของการ

ปะทุที่เกิดขึ้นทั่วโลก วงแหวงไฟมีเสนรอบวงยาวประมาณสี่หมื่นกิโลเมตร
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8. หินตะกอนภูเขาไฟ มีหลายชนิดตามขนาด และลักษณะของชิ้นสวนที่พน

ออกมา ดังนี้

 หินทัฟฟ (tuff) ขนาด 0.06-2 มิลลิเมตร

 บล็อก หินภูเขาไฟที่มีขนาดใหญกวา 64 มิลลิเมตร เปนเหลี่ยม เรียกวา

หินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ

 บอมม (bomb) รปูรางกลมมน เน่ืองจากเกิดการเย็นตัวอยางรวดเร็วในอากาศ 

เรียกวา หินกรวดมนภูเขาไฟ

 พมัมชิ (pumice) เปนหนิที่มแีกวที่ไมมรีปูผลกึ เปนองคประกอบเกดิการเยน็ตวั

และแข็งตัวอยางรวดเร็ว

ภูเขาไฟในระบบสุริยะ

ดาวเคราะห สวนใหญในระบบสุริยะจะมีกิจกรรม

ของภูเขาไฟเกิดขึ้น ภูเขาไฟที่ใหญที่สุดในระบบสุริยะคือภูเขา

โอลิมปสมอนสบนดาวอังคาร มีความสูง 26 กิโลเมตร ซึ่งสูงกวา

ภูเขาเอเวอเรสตถึง 3 เทา สวนภูเขาไฟโพรเมเทอุสบนดาวไอโอ

ซ่ึงเปนบริวารของดาวพฤหัสบดีจะปะทุลาวาออกมาเปนสีเหลือง 

ไมใชสีแดงเหมือนทั่วไป

บนดาวเคราะหดวงอื่น

มีภูเขาไฟหรือเปลา? 
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ภูเขาไฟตัมโบรา
ภูเขาไฟตัมโบราที่อยูบนเกาะสุมาตรา 

ประเทศอินโดนีเซีย เกิดการระเบิดขึ้นเมื่อเดือน

เมษายน ค.ศ. 1815 ทาํใหยอดเขาสงู 1,280 เมตร 

หายไปในชั่วพริบตา เสียงระเบิดนั้นดังจนไดยิน

ไปไกลถึง 1,500 กิโลเมตร และมีเถาภูเขาไฟฟุง

กระจายและลอยปกคลุมทองฟาไกลถึง 500 

กโิลเมตร พื้นที่ดงักลาวจงึมดืมดิไปเปนเวลาสาม

วัน การระเบิดครั้งนี้คราชีวิตผูคนไปประมาณ 

117,000 คน

นํ้าพุรอนท่ีพนนํ้าขึ้นมาอยางสม่ําเสมอ

กยีเซอร คือน้ําพุรอนท่ีพนน้ํา ไอน้ําและ
แกสขึ้นมาอยางตอเนื่อง พบเห็นไดทั่วไปในเขต

ภเูขาไฟ น้ํารอนชนิดน้ีเกิดจากปรากฏการณท่ีน้ํา

หรือไอนํ้ารอนๆ จากใตดินถูกบีบขึ้นมาจนสัมผัส

กับนํ้าใตดิน การพนนํ้าอาจกินเวลาแคไมกี่นาที

ไปจนถึงนานหลายสัปดาหเมืองโรโทรัวซึ่งเปน

เมืองภูเขาไฟที่อยูบนเกาะทางเหนือของประเทศ

นิวซีแลนด มีนํ้าพุรอนกียเซอรขนาดมโหฬารซึ่ง

มีชื่อเสียงมากๆ

กียเซอรคืออะไร
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