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การใช้ QR Code
หนังสือเล่มนี้จะมี QRCode กระจายอยู่ท่ัวไปนะคะ โดย QRCode จะเป็นข้อมูล Link ต่าง ๆ เช่น 

สารคดี หรือคลิปที่พี่อธิบายนะ บางอันอาจเป็น Diagram หรือเว็บไซต์ที่มีความรู้เรื่องนั้น ๆ เพื่อให้น้อง ๆ 

ที่สนใจสามารถไปศึกษาต่อได้

วิธีการใช้มีดังนี้ค่ะ

1.	 Download App ที่เอาไว้ อ่าน QRCode จาก App Store ของแต่ละระบบนะ ตัวอย่าง App 

ดังนี้ค่ะ

	□ iOS (Appstore): QR Code Reader by Scan[Free]

	□ Android (Play store): QR Code Reader[Free]

	□ Window Phone (Microsoftstore) : QR Code Reade[Free]

	□ ถ้้าใครไม่่อยากโหลด App เพิ่่�ม สามารถใช้้ App Line ได้้เลยค่่ะ โดยไปที่่�การเพิ่่�มเพื่่�อน

ด้วย QRcode (มันต้องกดหลายทีหน่อย)

2.	 Scan QRcode แล้วก็ดูได้ทันที

ขอให้เรียนอย่างมีความสุข เข้าใจ และสนุกไปกับเรื่องราวต่าง ๆ ในหนังสือนะคะ ประเภท QRcode 

มีดังนี้ค่ะ ESSAC = คลิปที่ครูพ่ีบุ้งกี๋สอน ; Footage = คลิปเหตุการณ์จริง ; NonFic = สารคดี

ป.ล. 1 ถ้าเป็น “คลิปสอน” พี่จะมีช่ือคลิปด้านล่าง เพื่อเอาไว้ให้น้อง ๆ  ที่เปิดเรียนในคอม ไป Search 

ใน YouTube ได้เลยจ้า เช่น ถ้าจะดูคลิป ESSAC00 แล้วเปิดในคอม ก็สามารถพิมพ์หาให ้

YouTube ด้วยค�ำว่า “ESSAC00” ได้เลยค่ะ แต่พวกสารคดี ให้ตามไปดูในเว็บพ่ีเอานะคะ จะ

ไปใส่ให้ครบค่ะ

ป.ล. 2 ถ้าว่าง ๆ ระบายสีรูปปกใน แล้วถ่ายรูปมาอวดกันใน Page ของพี่แก้เบื่อได้นะจ๊ะ

ป.ล. 3 ถ้าคลิปไหนมีปัญหา หรือ มีคลิปไหนท่ีพ่ีอยาก Update ก็ไปดูใน Fanpage หรือ ใน Website 

พี่ได้ตามท้ายเล่มนะ

ESSAC00
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ครูพี่บุ้งกี๋ - http://www.facebook.com/p.boong.essac

1

นักวิทยาศาสตร์ทราบลักษณะของโครงสร้างโลกจากการศึกษาด้วยวิธีทางวิทยาศาสตร์หลาย

วิธี สามารถแบ่งวิธีการศึกษาได้เป็น 2 ลักษณะ คือ

1. การศึกษาทางตรง >> ท�ำให้นักวิทยาศาสตร์ได้ข้อมูลพื้นฐานบางประการ เช่น องค์ประกอบทางเคมี 

สถานะ อุณหภูมิ เป็นต้น การศึกษาทางตรงท�ำได้โดย

	□ เจาะสำำ�รวจใต้้พิิภพ ซึ่่�งเทคโนโลยีีการขุุดเจาะในปััจจุุบััน สามารถเจาะลึึกที่่�สุดคืือความลึึก 

12,345 m (หลุม Sakhalin-I OP-11, Russia; 2011) (ดังนั้นการเจาะส�ำรวจจะให้เฉพาะ

ข้อมูลในส่วนของเปลือกโลกเท่านั้น)

	□ ศึึกษาจากกระบวนการการระเบิิดของภููเขาไฟ ทำำ�ได้้โดยการเก็็บตััวอย่่างของหิินภููเขาไฟ 

มาศึกษา ซึ่งหินเหล่านี้มีแหล่งก�ำเนิดจากมาจากชั้นฐานธรณีภาค (Lithosphere) (ดังนั้น

การศึกษาหินภูเขาไฟจะให้ข้อมูลของโครงสร้างภายในโลกได้ลึกถึงแค่ชั้นฐานธรณีภาค)

2. การศึกษาทางอ้อม >> ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์สามารถบอกลักษณะของโครงสร้างโลกแต่ละชั้นได ้

(โครงสร้างโลกที่เราจะเรียนกันต่อไปก็ได้มาจากการศึกษาด้วยวิธีนี้) การศึกษาทางอ้อมท�ำได้โดยการใช้

ความรู้ทางธรณีฟิสิกส์ (Geophysic) เรื่องคลื่นไหวสะเทือน (seismic wave) มาช่วย

 การศึกษาโครงสร้างภายในโลกโดยใช้คลื่นไหวสะเทือน

คลื่นไหวสะเทือน (seismic wave) >> เป็นคล่ืนที่เคล่ือนที่ผ่านตัวกลาง และมีการส่งผ่าน

พลังงานจากต�ำแหน่งหน่ึงไปยังอีกต�ำแหน่งหน่ึง คลื่นไหวสะเทือนมีแหล่งก�ำเนิดทั้งจากปรากฏการณ์

ธรรมชาติ เช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด และจากที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น การทดลองระเบิดนิวเคลียร์ การ

ระเบิดใต้ดินส�ำรวจทรัพยากร เป็นต้น คลื่นไหวสะเทือน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ตาม diagram ด้านล่าง

คลื่นไหวสะเทือน

(Seismic wave)

คลื่นในตัวกลาง (Body wave)

>> เปนคลื่นที่เคลื่อนที่แผ

กระจายเปนวงรอบๆ ศูนยเกิด

แผนดินไหว (seismic focus) 

คลื่นพื้นผิว (Surface wave)

>> เปนคลื่นที่เคลื่อนที่ตาม

แนวผิวโลกหรือใกลเปลือกโลก

โดยแผกระจายมาจาก จุดเหนือ

ศูนยเกิดแผนดินไหว (epicenter)

คลื่นปฐมภูมิ (Primary wave; P-wave)

>> เปนคลื่นตามยาว เกิดจากอนุภาคของตัวกลางเคลื่อน

ที่อัดและขยายไปตามแนวเดียวกันกับทิศทางการเคลื่อน

ที่ของคลื่น สามารถเคลื่อนที่ผานตัวกลางไดทุกสถานะ

คลื่นทุติยภูมิ (Secondary wave: S-wave)

>> เปนคลื่นตามขวาง เกิดจากอนุภาคของตัวกลาง

เคลื่อนที่ในทิศตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น

สามารถเคลื่อนที่ผานเฉพาะตัวกลางที่เปนของแข็ง

คลื่นเลิฟ (Love wave)

>> เคลื่อนที่ตามขวาง สังเกตไดเฉพาะในแนวราบเทานั้น

คลื่นเรยเลห (Rayleigh wave)

>> เคลื่อนที่ทางตรง อนุภาคของคลื่นเคลื่อนเปนวงรี

ภาพ 1.1 แผนผังประเภทของคลื่นไหวสะเทือน
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ฉบับย่อ
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เขตอับคลื่นปฐมภูมิเขตอับคลื่นปฐมภูมิ

คลื่นปฐมภูมิ
คลื่นทุติยภูมิ

ศูนยเกิดแผนดินไหว

บร
ิเวณ

ที่ไ
มพ

บ
คล

ื่นป
ฐม

ภูม
ิบริเวณที่ไมพบ

คลื่นปฐมภูมิ

บริเวณที่ไมพบ
คลื่นทุติยภูมิ

คล
ื่นป

ฐม
ภูม

ิแล
ะค

ลื่น
ทุต

ิยภ
ูมิ คลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิ

แกนโลกชั้นนอก

มีลักษณะเปนของเหลวหนืด

แกนโลกชั้นใน

มีลักษณะเปนของแข็ง

เนื้อโลก

103°

143° 143°

103°

ภาพ 1.2 การเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�นปฐมภููมิิและคลื่่�นทุุติิยภููมิิ ขณะเคลื่่�อนที่่�ผ่่านโครงสร้้างภายโลก

เมื่อคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิ เคลื่อนที่ผ่านโครงสร้างภายในโลกที่มีองค์ประกอบแตกต่าง

กััน (ความหนาแน่่นแตกต่่างกััน) คลื่่�นจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอััตราเร็็ว และเกิิดการหัักเหขึ้้�นดัังภาพ 1.2 

ซึ่่�งความสามารถในการเคลื่่�อนที่่�ผ่่านตััวกลางที่่�แตกต่่างกัันระหว่่างคลื่่�นปฐมภููมิิ และคลื่่�นทุุติิยภููมิินี้้�เองที่่�

ท�ำให้นักวิทยาศาสตร์ทราบลักษณะ และการแบ่งชั้นของโครงสร้างภายในโลกได้

ตัวอย่างข้อสอบ
	คลื่นในตัวกลางขณะเกิดแผ่นดินไหวแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ คลื่นปฐมภูมิหรือคลื่น P และคลื่น

ทุติยภูมิหรือคลื่น S คลื่นทั้งสองชนิดจะแผ่ออกจากศูนย์เกิดแผ่นดินไหว ภายในเปลือกโลกพร้อม
กันด้วยอัตราเร็วต่างกัน ถ้าคลื่น P มีอัตราเร็ว 8 กิโลเมตรต่อวินาที และคลื่น S มีอัตราเร็ว 5 
กิโลเมตรต่อวินาที ถ้าเกิดแผ่นดินไหวในมหาสมุทรอินเดียที่เวลา 07.59 น. และศูนย์วัดแผ่นดิน
ไหวที่จังหวัดเชียงใหม่ตรวจจับคลื่นแผ่นดินไหวครั้งแรกได้ที่เวลา 08.02 น. หลังจากนั้นอีกนาน
เท่าใดจึงสามารถตรวจจับคลื่นแผ่นดินไหวได้อีกครั้ง [PAT2’52] 
ก. 1 นาที 12 วินาที	 ข. 1 นาที 48 วินาที	 ค. 3 นาที 12 วินาที	 ง. 4 นาที 48 วินาที

เฉลย ข
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ครูพี่บุ้งกี๋ - http://www.facebook.com/p.boong.essac

โครงสร้างโลก
โครงสร้างโลก

 โครงสร้างโลก (earth structure)

1. การแบ่งโครงสร้างโลกโดยใช้เกณฑ์ส่วนประกอบทางกายภาพ และส่วนประกอบทางเคมีของหิน

จากการศึกษาโครงสร้างโลกพบว่าโลกของเราแบ่งออกเป็น 3 ชั้น ตามลักษณะทางกายภาพที่

แตกต่างกัน โดยช้ันนอกสุด คือ เปลือกโลก (crust) ถัดเข้าไป คือ เน้ือโลก (mantle) และถัดจากเนื้อ

โลกเข้าไปชั้นในสุด คือ แก่นโลก (core) ดังภาพ 1.3

เนื้อโลกสวนบน (upper mantle)

◊ หนา ~665 - 695 km มีสถานะเป็นของแข็ง

◊ ลึกลงไป ~100 - 350 km >> หินหนืด

◊ ธาตุองคประกอบ >> สารประกอบ

   ซิลิเกต

แกนโลกชั้นนอก (outer core)

◊ หนา ~2,270 km มีสถานะเปนของเหลวหนืด

◊ ธาตุองคประกอบ >> เหล็ก นิกเกิล

◊ ขณะที่โลกหมุน ของเหลวหนืดนี้จะเคลื่อนที่ไป

   รอบๆ อยางชาๆ เกิดเปนสนามแมเหล็กโลก

   Earth Magnetic Field

แกนโลกชั้นใน (inner core)

◊ หนา ~1,216 km มี

   สถานะเปนของแข็ง

◊ ธาตุองคประกอบ >>

   เหล็ก และนิกเกิล

เนื้อโลกสวนลาง (lower mantle)

◊ หนา ~2,190 - 2,320 km

◊ ธาตุองคประกอบ >> สารประกอบ

   ซิลิเกต

เปลือกโลกภาคพื้นสมุทร (oceanic crust)

◊ หนาเฉลี่ย 5 km อยูใตมหาสมุทร

◊ เปนหินบะซอลต มีสีเขม

◊ ธาตุองคประกอบ >> อะลูมิเนียม เหล็ก

   แมกนีเซียม และซิลิกอน แตเนื่องจาก

   สวนใหญเปนซิลิกอน กับแมกนีเซียม

   จึงเรียกวา “SIMA”

เปลือกโลกภาคพื้นทวีป (continental crust)

◊ หนาเฉลี่ย 35 km เปนสวนของทวีป + ไหลทวีป

◊ เปนหินแกรนิต มีสีจาง

◊ ธาตุองคประกอบ >> ซิลิกอน และอะลูมิเนียม

   เรียกวา “SIAL”

ภาพ 1.3 โครงสร้างโลกแต่ละชั้น

(Asthenosphere)โครงสรางโลก

(Crust)

(Continental crust)

(Oceanic crust)

(Mantle)

(Upper mantle)

(lower mantle)

(Core)

(Outer core)

(Inner core)

(Lithosphere)

เปลือกโลก

เนื้อโลก

แกนโลก

เปลือกโลกภาคพื้นทวีป

เปลือกโลกภาคพื้นสมุทร

เนื้อโลกสวนบน

เนื้อโลกสวนลาง

แกนโลกชั้นนอก

แกนโลกชั้นใน

ชั้นธรณีภาค

ชั้นฐานธรณีภาค = เนื้อโลกสวนบน

= เปลือกโลก+เนื้อโลกสวนบน
(100 km จากผิวโลก)

(100 - 350 km จากผิวโลก)

ภาพ 1.4 แผนผังสรุปโครงสร้างโลก
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เพิ่มเติม เนื้อโลกส่วนบน สามารถจ�ำแนกตามสมบัติทางวัสดุได้เป็น 2 ส่วน

O	 ชั้้�นธรณีีภาค (Lithosphere) >> เป็็นส่่วนของเปลืือกโลกกัับเนื้้�อโลกส่่วนบนบาง

ส่วนรวมกัน (เนื่องจากความเร็วที่คลื่นเคลื่อนที่ผ่านเท่ากัน เลยเรียกรวมกัน) เรียกอีก

อย่างว่า “ชั้นหินแข็ง” มีความหนาตั้งแต่ผิวโลกลึกลงไปประมาณ 100 km

O	 ชั้้�นฐานธรณีีภาค (Asthenosphere) >> อยู่่�ใต้้ชั้้�นธรณีีภาค เป็็นแหล่่งกำำ�เนิิดของ

แมกมา

2. การแบ่งโครงสร้างโลกโดยใช้เกณฑ์การเปล่ียนแปลงความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน

ภาพ 1.5 กราฟความเร็วของคลื่นตัวกลางตามความลึกของโลก

ธรณีภาค

คลื่นทุติยภูมิ

คลื่น
ปฐมภูมิ

คลื่นทุติยภูมิ

คลื่นปฐมภูมิ

ฐานธรณีภาค

แกนโลกชั้นนอก

มีโซสเฟยร

แกนโลกชั้นใน
6000

5500

5000

4000

4500

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

0 5 10ความลึก
(กิโลเมตร)

ความเร็วของคลื่นปฐมภูมิและทุติยภูมิ
(กิโลเมตร/วินาที)

ธรณีภาค (Lithoshpere)
[0 - 100 km]
• อยูนอกสุดของโครงสรางโลก
• มีสวนประกอบเปนหินแข็ง
• P-wave และ S-wave
  เคลื่อนที่ผานดวยอัตราเร็ว
  ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว

Mohorovicic discontinuity

มีโซสเฟยร (Mesosphere)
[700 - 2,900 km]
• P-wave และ S-wave 
  เคลื่อนที่ผานดวยอัตราเร็ว
  ที่เพิ่มขึ้นอย่างสม่ำเสมอ
• ประกอบดวยหินแข็ง

แก่นโลกชั้นใน (Inner core)
[5,100 - 6,500 km]
• P-wave และ S-wave 
  เคลื่อนที่ผานดวยอัตราเร็วคงที่
  (แสดงว่าสารภายในแก่นโลกชั้นใน
  มีความเป็นเนื้อเดียวกัน)
• ประกอบดวยหินแข็ง (โลหะแข็ง)

Gutenburg discontinuity

Lehmann discontinuity

แกนโลกชั้นนอก (Outer core)
[2,900 - 5,100 km]
• P-wave เคลื่อนที่ผานดวยอัตราเร็ว
  ที่เพิ่มขึ้นอยางชาๆ
• S-wave ไมสามารถเคลื่อนที่ผาน
  ชั้นนี้ไปได
• ประกอบดวยสารที่มีสถานะ
  เปนของเหลว (โลหะหลอมเหลว)

ฐานธรณีภาค (Asthenosphere)
[100 - 700 km]
แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ
1.  Low velocity zone
    • 100 - 400 km
      P-wave และ S-wave มี
      อัตราเร็วลดลง
    • ประกอบดวยหินที่มีสมบัติยืดหยุน
2.  Transitional zone
    • 400 - 700 km
      P-wave และ S-wave มีอัตราเร็ว
      เพิ่มขึ้นอยางไมคงที่
    • ประกอบดวยหินแข็ง

 

ตัวอย่างข้อสอบ

	วัตถุส่วนใหญ่ที่มีชั้นต่าง ๆ ตามโครงสร้างโลก เป็นไปตามข้อใด [วิทย์พื้น’47]

ข้อ เนื้อโลกส่วนล่าง แก่นโลกชั้นนอก แก่นโลกโลกชั้นใน

ก. โลหะหลอมละลาย หินหลอมละลาย ของแข็งอุณหภูมิสูง

ข. หินหลอมละลาย โลหะหลอมละลาย ของแข็งอุณหภูมิสูง

ค. หินหลอมละลาย ของแข็งอุณหภูมิสูง โลหะหลอมละลาย

ง. ของแข็งอุณหภูมิสูง โลหะหลอมละลาย หินหลอมละลาย

เฉลย : ข
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โครงสร้างโลก
โครงสร้างโลก

จงเลือกค�ำตอบที่ถูกต้องที่สุด

1.	 เปลือกโลกแบ่งออกได้เป็น 2 บริเวณ คือ 
ก. เปลือกโลกภาคพื้นทวีป เปลือกโลกภาคพื้นน�้ำ 
ข. เปลือกโลกส่วนบน เปลือกโลกส่วนล่าง 
ค. เปลือกโลกแข็ง เปลือกโลกเหลว 
ง. เปลือกโลกภาคพื้นทวีป เปลือกโลกใต้มหาสมุทร

2.	 เปลือกโลกภาคพื้นทวีป มีธาตุใดเป็นองค์ประกอบหลัก 
ก. ซิลิกอน และซิลิกา	 	 ข. ซิลิกอน และอะลูมิเนียม 
ค. เหล็ก และทองแดง	 	 ง. ซิลิกอน และแมกนีเซียม

3.	 ชั้นเนื้อโลกส่วนบนกับชั้นเปลือกโลกรวมกันเรียกว่าอะไร 
ก. แมนเทิล	 	 ข. ธรณีภาค 
ค. ธรณีภาคพื้นทวีป	 	 ง. ธรณีภาคพื้นเปลือกโลก

4.	 ข้อใดเรียงล�ำดับโครงสร้างโลกจากผิวโลกไปยังศูนย์กลางไดถู้กต้อง
ก. เปลือกโลก แมนเทิล เนื้อโลก	 ข. เปลือกโลก เนื้อโลก แก่นโลก 
ค. เปลือกโลก แก่นโลก เนื้อโลก	 ง. เปลือกโลก แก่นโลกชั้นนอก แก่นโลกชั้นใน

5.	 ส่วนใดในโครงสร้างโลกที่เป็นของเหลว 
ก. ชั้นแมนเทิล	 ข. เนื้อโลกตอนบน	 ค. แก่นโลกชั้นนอก	 ง. แก่นโลกชั้นใน

6.	 แก่นโลก หมายถึงข้อใด 
ก. ส่วนของโลกที่มีความแข็งมากที่สุด	 ข. ส่วนที่อยู่ชั้นในสุดของโลก 
ค. ส่วนที่อยู่ระหว่างชั้นเปลือกโลกกับชั้นแมนเทิล	ง. ส่วนของโลกที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอด

7.	 “ชั้นธรณีภาค” มีความหมายตรงตามข้อใด 
ก. ชั้นเนื้อโลกส่วนบนกับชั้นเปลือกโลก	 ข. ชั้นเนื้อโลกส่วนล่างกับชั้นแก่นโลก 
ค. ชั้นในเนื้อโลกทั้งหมดกับชั้นเปลือกโลก	 ง. ชั้นเปลือกโลกเพียงอย่างเดียว

8.	 จากหลักฐานทางตรง โดยการศึกษาชิ้นส่วนที่ภูเขาไฟพ่นออกมา ท�ำให้ทราบส่วนประกอบของโลกได้
ถึงความลึกชั้นใด 
ก. ชั้นฐานเปลือกโลก	 	 ข. ชั้นแก่นโลกชั้นนอก 
ค. ชั้นฐานธรณีภาค	 	 ง. ชั้นแก่นโลกชั้นใน

9.	 ถ้าภายในโลกประกอบด้วยวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกันทั้งหมด คลื่นในตัวกลางจะเคลื่อนที่ผ่านในลักษณะ
ใด 
ก. เส้นโค้ง	 	 ข. เส้นตรง 
ค. เคลื่อนที่กลับไปกลับมา	 ง. เป็นรูปวงกลม

แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1
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10.	 โครงสร้างโลกส่วนใดที่มีหินบะซอลต์เป็นองค์ประกอบอยู่จ�ำนวนมาก 
ก. เปลือกโลกภาคพื้นทวีป	 ข. เปลือกโลกใต้มหาสมุทร 
ค. ชั้นฐานธรณีภาค	 	 ง. เนื้อโลกตอนบน

11.	 การเคลื่อนตัวของโครงสร้างโลกชั้นใดที่ท�ำให้เกิดสนามแม่เหล็กโลก 
ก. เปลือกโลกใต้มหาสมุทร	 ข. เนื้อโลกตอนล่าง 
ค. แก่นโลกชั้นนอก	 	 ง. แมกมา

12.	 แนวแบ่งเขตโมโฮโรวิซิก (Mohorovicic discontinuity) เป็นรอยต่อระหว่างโครงสร้างโลกชั้นใด 
ก. เปลือกโลกทวีปกับเปลือกโลกใต้มหาสมุทร	 ข. แก่นโลกชั้นนอกกับแก่นโลกชั้นใน 
ค. เปลือกโลกกับเนื้อโลก		 ง. เนื้อโลกกับแก่นโลก

13.	 คลื่นไหวสะเทือนชนิดใดที่เคลื่อนที่ผ่านได้เฉพาะตัวกลางที่เป็นของแข็ง 
ก. คลื่นพื้นผิว	 ข. คลื่นปฐมภูมิ	 ค. คลื่นทุติยภูมิ	 ง. คลื่นในตัวกลาง

14.	 คลื่นที่เคลื่อนที่แผ่กระจายเป็นวงรอบ ๆ ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว เรียกว่าอะไร 
ก. คลื่นพื้นผิว	 ข. คลื่นปฐมภูมิ	 ค. คลื่นทุติยภูมิ	 ง. คลื่นในตัวกลาง

15.	 คลื่นที่เคลื่อนที่แผ่ออกจากจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว เรียกว่าอะไร 
ก. คลื่นพื้นผิว	 ข. คลื่นปฐมภูมิ	 ค. คลื่นทุติยภูมิ	 ง. คลื่นในตัวกลาง

16.	 คลื่นชนิดใดที่นักธรณีวิทยาใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก 
ก. คลื่นพื้นผิว	 ข. คลื่นปฐมภูมิ	 ค. คลื่นเลิฟ	 ง. คลื่นในตัวกลาง

17.	 ข้อความใดกล่าวไดถู้กต้อง
ก. คลื่นปฐมภูมิเป็นคลื่นตามขวาง 
ข. คลื่นปฐมภูมิเป็นคลื่นที่มีความเร็วในการเคลื่อนที่สูงกว่าคลื่นชนิดอื่น 
ค. คลื่นทุติยภูมิสามารถเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางได้ทุกสถานะ 
ง. คลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิเป็นคลื่นพื้นผิว

18.	 ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับคลื่นทุติยภูม ิ
ก. คลื่นทุติยภูมิเป็นคลื่นตามขวาง 
ข. คลื่นทุติยภูมิสามารถเคลื่อนที่ผ่านได้เฉพาะตัวกลางที่มีสถานะเป็นของแข็งเท่านั้น 
ค. อนุภาคตัวกลางที่คลื่นทุติยภูมิเคลื่อนที่ผ่านจะเคลื่อนที่ตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น 
ง. ถูกทุกข้อ

19.	 ถ้าใช้หลักฐานจากการตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือนจะสามารถแบ่งโครงสร้างโลกได้ตามข้อใด 
ก. เปลือกโลก ฐานธรณีภาค ธรณีภาค แก่นโลก 
ข. เปลือกโลก ฐานธรณีภาค ธรณีภาค มีโซสเฟียร ์
ค. ธรณีภาค มีโซสเฟียร์ แก่นโลกชั้นนอก แก่นโลกชั้นใน 
ง. ธรณีภาค ฐานธรณีภาค มีโซสเฟียร์ แก่นโลก

20.	 นักวิทยาศาสตร์สามารถศึกษาโครงสร้างโลกได้จากวัตถุใด 
ก. อุกกาบาต	 ข. หินภูเขาไฟ	 ค. ดาวหาง	 ง. ถูกทั้ง ก และ ข
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โลกของเรามีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา ซึ่งสาเหตุที่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้นมี

ทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และเกิดจากการกระท�ำของมนุษย์ ดังนั้นมนุษย์เราจึงได้พยายามศึกษาเกี่ยว

กับการเปลี่ยนแปลงของโลก เพื่อหาสาเหตุและวิธีการป้องกัน ตลอดจนการรับมือกับผลกระทบที่จะเกิด

จากการเปลี่ยนแปลงนั้น ๆ การศึกษาเหล่านี้ท�ำให้เกิดทฤษฎีต่าง ๆ ข้ึนมากมาย

 ทฤษฎีทวีปเลื่อน (Theory of continental drift)

อัลเฟรด เวเกเนอร์ (Alfred Wegener) ได้เสนอ “ทฤษฎีทวีปเลื่อน” (Theory of continen-

tal drift) ซึ่งกล่าวว่า “ในอดีตเมื่อ 250 ล้านปีที่แล้ว ทวีปต่าง ๆ ที่เห็นในปัจจุบันเคยอยู่รวมกันเป็นแผ่น

ดินแผ่นเดียว” เรียกว่า “พันเจีย” (Pangaea) ซ่ึงมีความหมายว่า “แผ่นดินทั้งหมด” ส่วนทะเลที่อยู่รอบ 

ๆ พันเจีย เรียกว่า “พันทาลัสซา” (Panthalassa)

ต่อมาเมื่อประมาณ 200 ล้านปีที่แล้ว พันเจียได้แตกออกเป็น 2 ส่วน ตอนเหนือของพันเจีย เรียก

ว่า “ลอเรเซีย”(Laurasia) ส่วนตอนใต้ เรียกว่า “กอนด์วานา” (Gondwana) และค่อย ๆ  เคล่ือนที่แยก

ออกจากกันเนื่องจากการขยายตัวของพื้นมหาสมุทร จนกลายกลายเป็นทวีปต่าง ๆ ดังที่เห็นในปัจจุบัน

ยุคเพอรเมียน
250 ลานปกอน

ยุคไทรแอสซิก
200 ลานปกอน

ยุคจูแรสซิก
145 ลานปกอน

ยุคครีเทเชียส
65 ลานปกอน

ยุคปจจุบัน

ยุคเพอรเมียน
250 ลานปกอน

ยุคไทรแอสซิก
200 ลานปกอน

ยุคจูแรสซิก
145 ลานปกอน

ยุคครีเทเชียส
65 ลานปกอน

ยุคปจจุบัน

ภาพ 2.1 แผนที่แสดงการเคลื่อนที่แยกออกจากกันของพันเจีย เมื่อ 250 ล้านปีก่อน-ปัจจุบัน

2
B O O N G

ธธธธธธธ
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เราลองมาดูกันซิว่าทวีปต่าง ๆ ในปัจจุบันมาจากส่วนไหนของพันเจียกันบ้าง?

•	 ทวีีปที่่�มาจากลอเรเซีีย ได้้แก่่ ทวีีปอเมริิกาเหนืือ ทวีีปยุุโรป และทวีีปเอเชีีย 

ยกเว้น อนุทวีปอินเดีย (มาจากกอนด์วานา)

•	 ทวีีปที่่�มาจากกอนด์์วานา ได้้แก่่ ทวีีปอเริิกาใต้้ ทวีีปแอฟริิกา ทวีีปออสเตรเลีีย 

และทวีปแอนตาร์กติกา

หลักฐานที่สนับสนุนแนวคิดทฤษฎีทวีปเลื่อน

1)	 หลัักฐานจากรููปร่่างทวีีป

2)	 หลัักฐานจากซากดึึกดำำ�บรรพ์์ พบซากดึึกดำำ�บรรพ์์

พืช และสัตว์ชนิดเดียวกันบนทวีปที่ปัจจุบันอยู่ห่าง

กันมาก และมีมหาสมุทรคั่น

3)	 หลัักฐานจากภููมิิอากาศโบราณ มี การค้้นพบร่่อง

รอยที่เกิดจากการเคลื่อนท่ีของธารน�้ำแข็งในหลาย

ทวีปท่ีในปัจจุบันอยู่ในเขตอากาศร้อนชื้น

4)	 หลัักฐานทางธรณีีวิิทยา พบว่่าแนวเทืือกเขาแอป

พาเลเชียน (Appalacian Mountains) ใน

อเมริกาเหนือเป็นแนวเดียวกับแนวเทือกเขาคาเล

โดเนียน (Caledonian Mountains) ในสแกน

ดิเนเวีย เนื่องจากเป็นกลุ่มหินชนิดเดียวกัน และ

มีอายุประมาณ 200 ล้านปีเท่านั้น

ทวีปแอฟริกา

ทวีปอเมริกาใต้

ทวีปแอฟริกา

ทวีปอเมริกาใต

ภาพ 2.3 ขอบทวีปของทวีปอเมริกาใต้ - แอฟริกา

ต่อกันได้ และมีชั้นหินที่เหมือนกัน

แอฟริกา

อเมริกาใต

แอนตารกติก

ออสเตรเลีย

อินเดีย

ลิสโทรซอรัส (Lystrosaurus)
เปนสัตวเลื้อยคลานโบราณ อาศัยอยูบนบก
พบในทวีปแอฟริกา แอนตารกติก
และประเทศอินเดีย

กลอสโซพเทรีส (Glossopteris)
เปนพืชตระกูลเฟรนมีเมล็ด

ใชสปอรในการขยายพันธุ
พบทั่วบริเวณทางตอนใตของพันเจีย

มีโซซอรัส (Mesosaurus)
พบในประเทศบราซิล

และทวีปแอฟริกา
เปนสัตวเลื้อยคลานโบราณ

ที่อาศัยอยูในน้ำจืด

ไซนอกเนทัส (Cynognathus)
เปนสัตวเลื้อยคลานโบราณ
พบในยุคไทรแอสซิก อาศัยบนบก
พบในอารเจนตินาและทวีปแอฟริกา

ภาพ 2.2 บริเวณที่อยู่ของซากดึกด�ำบรรพ์พืชและสัตว์บนพันเจีย
ESSAC06
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 ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร (Theory of sea floor spreading)

เป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงสาเหตุที่ท�ำให้พันเจียแตกออก และเคลื่อนที่ออกเป็นทวีปต่าง ๆ อย่างใน

ปัจจุบัน โดยกล่าวว่า แมกมาท่ีปะทุแทรกข้ึนมาบนเปลือกโลกภาคพื้นทวีป ท�ำให้เปลือกโลกภาคพ้ืนทวีป

โป่งตัวขึ้นแล้วแตกออกจากกัน จากน้ันก็ทรุดตัวลงเกิดเป็นหุบเขาทรุด (rift valley) ร่องที่เกิดจากการ

ทรุดตัวท�ำให้น�้ำทะเลไหลท่วมเข้ามา เกิดเป็นทะเลหรือมหาสมุทร แมกมาที่ปะทุแทรกขึ้นมาบนเปลือกโลก 

เรียกว่า ลาวา (lava) เมื่อลาวามีอุณหภูมิลดลงจะแข็งตัวเป็นหินบะซอลต์ที่เป็นส่วนประกอบของเปลือก

โลกใต้มหาสมุทร เปลือกโลกใต้มหาสมุทรที่อยู่ใกล้แนวรอยแตกของเปลือกโลกจะมีลักษณะเป็นเทือก

สันเขากลางมหาสมุทร (mid-oceanic ridge) การเพิ่มขึ้นของเปลือกโลกใต้มหาสมุทรเน่ืองจากลาวา

แข็งตัวอย่างต่อเนื่อง จะท�ำให้เกิดแรงดันเปลือกโลกใต้มหาสมุทรที่เกิดขึ้นก่อน หรือที่มีอายุมากกว่าให้

เคลื่อนที่ออกห่างจากแนวรอยแตกมากขึ้น ๆ ท�ำให้พันเจียแตก และเคลื่อนที่แยกออกจากกัน

จากการส�ำรวจและการหาอายุหินของพื้นมหาสมุทร ท�ำให้ทราบว่าพื้นมหาสมุทรท่ีอยู่ใกล้กับ

แนวรอยแตกของเปลือกโลกจะมีอายุน้อยกว่าพื้นมหาสมุทรที่อยู่ไกลออกไปตามล�ำดับ ตามทฤษฎีการแผ่

ขยายพื้นมหาสมุทร

เปลือกโลกทวีปโปงตัวขึ้น

เปลือกโลกทวีป

สวนบนสุดของเนื้อโลก

ธรณ
ีภาค

ธรณ
ีภาค

ธรณ
ีภาค

ธรณ
ีภาค

หุบเขาทรุด

เปลือกโลกทวีป

สวนบนสุดของเนื้อโลก

สวนบนสุดของเนื้อโลก

สวนบนสุดของเนื้อโลก

เปลือกโลกทวีป

เปลือกโลกทวีป

ทะเล/มหาสมุทร เปลือกโลกมหาสมุทร

เทือกสันเขาใตสมุทรเปลือกโลกมหาสมุทร

ภาพ 2.4 ล�ำดับเหตุการณ์การแผ่ขยายของพื้นมหาสมุทร
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1. แผ่นยูเรเชีย (Eurasian Plate)   2. แผ่นแอฟริกา (African Plate)   3. แผ่นอินเดีย-ออสเตรเลีย (Indian-Australian Plate)   4. แผ่นอเมริกาเหนือ (North Am
erican Plate) 

5. แผ่นอเมริกาใต้ (South Am
erican Plate)   6. แผ่นแปซิฟิก (Pacific Plate)   7. แผ่นแอนตาร์กติก (Antarctic Plate)   8.แผ่นฟิลิปปินส์ (Philippine Plate) 

9. แผ่นแคริบเบียน (Carribean Plate)   10. แผ่นนาสกา (Nazca Plate)   11.แผ่นอาระเบีย (Arabian Plate)   12. แผ่นสคอเทีย (Scotia Plate)   13. แผ่นคอคอส (Cocos Plate)

หมายเหตุ: ส่วนใหญ
่แผ่นธรณ

ีภาคหนึ่งแผ่นจะท�ำหน้าที่รองรับเปลือกโลกทั้งส่วนที่เป็นพื้นทวีป และพื้นมหาสมุทร มีเพียง แผ่นแปซิฟ
ิก ที่ท�ำหน้ารองรับพื้นมหาสมุทรเพียงอย่างเดียว

แผนธรณ
ี

ยูเรเชีย
แผนธรณ

ียูเรเชีย

แผนธรณ
ี

อเมริกาใต

แผนธรณี
แอฟ

ริกา

แผนธรณ
ีอเมริกาเหนือ

แผนธรณ
ี

อินเดีย-ออสเตรเลีย

แผนธรณ
ี

แป
ซิฟ

ก

แผนธรณ
ี

คอคอส

แผนธรณ
ี

ฟ
ลิป

ป
นส

แผนธรณ
ี

นาสกา

แผนธรณ
ี

แอนตารกติก
แผนธรณ

ีสคอเทีย

แผนธรณ
ี

แคริบ
เบ

ียน
แผนธรณี
อาราเบี

ย

แผนธรณ
ี

อินเดีย-ออสเตรเลีย

เส
น

ศ
ูน

ย
ส

ูต
ร

แผนธรณ
ี

ยูเรเชีย
แผนธรณ

ียูเรเชีย

แผนธรณ
ี

อเมริกาใต

แผนธรณี
แอฟ

ริกา

แผนธรณ
ีอเมริกาเหนือ

แผนธรณ
ี

อินเดีย-ออสเตรเลีย

แผนธรณ
ี

แป
ซิฟ

ก

แผนธรณ
ี

คอคอส

แผนธรณ
ี

ฟ
ลิป

ป
นส

แผนธรณ
ี

นาสกา

แผนธรณ
ี

แอนตารกติก
แผนธรณ

ีสคอเทีย

แผนธรณ
ี

แคริบ
เบ

ียน
แผนธรณี
อาราเบี

ย

แผนธรณ
ี

อินเดีย-ออสเตรเลีย
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น

ศ
ูน

ย
ส

ูต
ร
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ธรณ
ีภาค

ธรณ
ีภาค

 ทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณีภาค (Theory of plate tectonic)

นักธรณีวิทยา วิลเลียม เจสัน มอร์แกนได้รวมทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎีการแผ่ขยายพื้น

มหาสมุทรมาเป็นทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณี (Theory of plate tectonic) ซึ่งเป็นทฤษฎีท่ี

อธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่และการเปลี่ยนแปลงลักษณะของแผ่นธรณีภาค

การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีภาคในลักษณะต่าง ๆ

1)	 แผ่่นธรณีีภาคเคลื่่�อนที่่�แยกออกจากกััน (divergent plate movement)

	O ทำำ�ให้้เกิิดหุุบเขาทรุุด และเทืือกสัันเขาใต้้มหาสมุุทร (mid-ocean ridge) เนื่่�องจากการดัันตััว

ของแมกมาในช้ันธรณีภาค ท�ำให้เกิดรอยแตกในชั้นหินจนแมกมาแทรกข้ึนมาสู่ชั้นเปลือกโลก

	O ตััวอย่่างเทืือกสัันเขาใต้้มหาสมุุทรที่่�สำำ�คััญ เช่่น หุุบเขาทรุุดแอฟริิกาตะวัันออก (East Africa 

rift valley) เทือกสันเขาใต้มหาสมุทรกลางมหาสมุทรแอตแลนติก (mid-Atlantic ridge) 

ซึ่่�งเกิิดจากการเคลื่่�อนที่่�แยกออกจากกัันของแผ่่นธรณีีภาคอเมริิกาใต้้กัับแผ่่นธรณีีภาคแอฟริิกา 

“ทะเลแดง” (Red sea) เกิิดการเคลื่่�อนที่่�แยกออกจากกัันของแผ่่นธรณีีภาคแอฟริิกากัับแผ่่น

ธรณีีภาคอาระเบีีย เป็็นต้้น

เปลือกโลกทวีปโปงตัวขึ้น

เปลือกโลกทวีป

สวนบนสุดของเนื้อโลก

ธรณ
ีภาค

ธรณ
ีภาค

ธรณ
ีภาค

ธรณ
ีภาค

หุบเขาทรุด

เปลือกโลกทวีป

สวนบนสุดของเนื้อโลก

สวนบนสุดของเนื้อโลก

สวนบนสุดของเนื้อโลก

เปลือกโลกทวีป

เปลือกโลกทวีป

ทะเล/มหาสมุทร เปลือกโลกมหาสมุทร

เทือกสันเขาใตสมุทรเปลือกโลกมหาสมุทร

ภาพ 2.5 การเคลื่อนที่แยกออกจากกันของแผ่นธรณีภาค

2)	 แผ่่นธรณีีภาคเคลื่่�อนที่่�เข้้าหากััน (convergent plate movement)

2.1)	การเคลื่่�อนที่่�เข้้าหากัันของแผ่่นธรณีีภาคพื้้�นทวีีป (continental-continental convergence)

	O แผ่่นที่่�มีีความหนาแน่่นมากกว่่าจะมุุดตััวลงข้้างใต้้ และบางส่่วนที่่�มีีความหนาแน่่นใกล้้เคีียงกััน

จะเกิดการชนกันจนท�ำให้ช้ันหินบนเปลือกโลกทวีปเกิดเป็นรอยคดโค้ง (folds) และเกิดเป็น

เทือกเขาสูงใหญ่

	O เช่่น เทืือกเขาหิิมาลััย (Himalayan mountain range) เกิิดจากการเคลื่่�อนที่่�เข้้าหากัันของ

แผ่นธรณีภาคอินเดีย-ออสเตรเลีย กับแผ่นธรณีภาคยูเรเชีย เป็นต้น

ทวีปทวีป

เปลือกโลกทวีป

สวนบนสุดของเนื้อโลก

ฐานธรณีภาค

แผ
นธ

รณ
ีทว

ีป }

ภาพ 2.6 การเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีป
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2.2)	การเคลื่่�อนที่่�เข้้าหากัันของแผ่่นธรณีีภาคใต้้มหาสมุุทร (oceanic-oceanic convergence)

	O แผ่่นที่่�มีความหนาแน่่นมากกว่่า ซึ่่�งส่่วนใหญ่่จะเป็็นแผ่่นที่่�มีหิินอายุุมากกว่่าจะมุุดตััวลงข้้างใต้้

อีกแผ่นหนึ่ง บริเวณที่มีการมุดตัวของแผ่นธรณี เรียกว่า “เขตมุดตัว” (subduction zone) 

บริเวณเขตมุดตัวนี้จะเกิดเป็นร่องลึกก้นสมุทร (oceanic trench) ส่วนปลายของแผ่นธรณีที่

มุดตัวลงก็จะหลอมเหลวกลายเป็นแมกมา และจะปะทุขึ้นมาเกิดเป็นกลุ่มภูเขาไฟลูกเล็ก ๆ 

กลางมหาสมุทร เรียงต่อกันตามแนวร่องลึกก้นสมุทร เรียกว่า “หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง” 

(volcanic island arc)

	O เช่่น หมู่่�เกาะมาเรีียนาที่่�อยู่่�ใกล้้แนวร่่องลึึกก้้นสมุุทรมาเรีียนา (Mariana trench) หมู่่�เกาะ

ฟิลิปปินส์ และหมู่เกาะญี่ปุ่น ซึ่งเกิดจากการที่แผ่นธรณีภาคแปซิฟิกมุดลงใต้แผ่นธรณีภาค 

ยูเรเชีย เป็นต้น
รองลึกกนสมุทร

แผนธรณ
ีทวีป}มหาสมุทร

แผ
นธ

รณ
ีมห

าส
มุท

ร }

สวนบนสุดของเนื้อโลก

ฐานธรณีภาค

เปลือกโลกทวีป

ทวีป

เปลือกโลกมหาสมุทร

เขตมุดตัว

ภาพ 2.7 การเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทร

2.3)	การเคลื่่�อนที่่�เข้้าหากัันของแผ่่นธรณีีภาคใต้้มหาสมุุทรกัับแผ่่นธรณีีภาคพื้้�นทวีีป 

(oceanic-continental convergence)

	O แผ่่นธรณีีมหาสมุุทร ซึ่่�งมีีความหนาแน่่นมากกว่่าจะมุุดตััวลงข้้างใต้้แผ่่นธรณีีทวีีปเกิิดเป็็นร่่อง

ลึกก้นสมุทร และส่วนปลายของแผ่นธรณีภาคจะหลอมเหลวกลายเป็นแมกมาประทุแทรกขึ้น

มาบนเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีป เกิดเป็นกลุ่มภูเขาไฟรูปโค้งอยู่เหนือบริเวณเขตมุดตัว เรียกว่า 

“แนวภูเขาไฟรูปโค้ง” (volcanic arc)

	O เช่่น แนวภููเขาไฟรููปโค้้งสุุมาตรา-ชวา ประเทศอิินโดนีีเซีีย เทืือกเขาแอนดีีส ในทวีีป

อเมริกาใต้ ซึ่งเกิดจากแผ่นธรณีภาคแปซิฟิกชนกับแผ่นธรณีภาคยูเรเชีย เป็นต้น

มหาสมุทร

เปลือกโลกมหาสมุทร

แผ
นธ

รณ
ีมห

าส
มุท

ร }

สวนบนสุดของเนื้อโลก

ฐานธรณีภาค

เปลือกโลกทวีป

ทวีป

แน
วภ

ูเขา
ไฟ
รูป

โค
ง

รองลึกกนสมุทร แผนธรณ
ีทวีป}เขตมุดตัว

ภาพ 2.8 การเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรกับแผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีป
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3)	 แผ่่นธรณีีภาคเคลื่่�อนที่่�เฉืือนกััน (transform plate movement)

	O ในธรรมชาติิการเคลื่่�อนที่่�เฉืือนกัันของแผ่่นธรณีีส่่วนใหญ่่จะเกิิดร่่วมกัับการเคลื่่�อนที่่�แยกออก

จากกัน และการเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณีเสมอ การเคล่ือนที่เฉือนกันของแผ่นธรณีจะ

ท�ำให้เกิดรอยเลื่อน (fault)

	O เช่่น รอยเลื่่�อนแซนแอนเดรีียส (San Andreas fault) ในรััฐแคลิิฟอร์์เนีีย ประเทศ

สหรัฐอเมริกา เกิดจากการเคลื่อนท่ีเฉือนกันของแผ่นธรณีภาคอเมริกาเหนือกับแผ่นธรณีภาค

แปซิฟิก รอยเลื่อนอัลไพน์ (Alpine fault) ประเทศนิวซีแลนด์ ที่เกิดจากแผ่นธรณีภาค

อินเดีย-ออสเตรเลีย เคลื่อนที่เฉือนแผ่นธรณีภาคแปซิฟิก เป็นต้น

แผนธรณีเคลื่อนที่เขาหากันแผนธรณีเคลื่อนที่เฉือนกันแผนธรณีเคลื่อนที่แยกออกจากกัน

เปลือกโลกทวีป

สวนบนสุดของเนื้อโลกสวนบนสุดของเนื้อโลก

ฐานธรณีภาค

แผ
นธ

รณ
ีมห

าส
มุท

ร

แผ
นธ

รณ
ีทว

ีป}} ภูเขาไฟ

รอยแตกของเปลือกโลก

เปลือกโลกมหาสมุทร

เทือกสันเขาใตสมุทร}

ภาพ 2.9 การเคลื่อนที่เฉือนกันของแผ่นธรณีภาค

ผลจากการเคลื่อนท่ีของแผ่นธรณีภาค

1.	 เป็็นสาเหตุุของการเกิิดแผ่่นดิินไหว และภููเขาไฟระเบิิด

2.	 ทำำ�ให้้โครงสร้้างทางธรณีีเปลี่่�ยนลัักษณะ (deformation) เช่่น เกิิดรอยคดโค้้ง (fold) และรอยเลื่่�อน 

(fault)

เรื่องนี้ออกข้อสอบทุกปี ทั้ง O-net และ PAT2 ถ้าน้อง ๆ ได้เรื่องนี ้

ก็จะท�ำข้อสอบได้ประมาณ 30% ของ Part โลก และดาราศาสตร์ เลยนะจ๊ะ
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ธรณีแปรสัณฐานในประเทศไทย

ประเทศไทยประกอบด้วย อนุทวีป (platon) 4 แผ่น ได้แก่ 

1. แผ่นทวีปฉาน - ไทย	 	 2. แผ่นมหาสมุทรล�ำปาง - เชียงราย 

3. แผ่นมหาสมุทรนครไทย	 	 4. แผ่นทวีปอินโดจีน

ตัวอย่างข้อสอบ

	แผ่นธรณีภาค 2 แผ่นเคลื่อนท่ีแล้วท�ำให้เกิดเป็นร่องใต้ทะเลลึก มีแผ่นดินไหวรุนแรงและเกิดเป็น

ภูเขาไฟชายฝั่ง การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีภาคทั้งสองเป็นไปตามข้อใด [วิทย์พื้น’47]

ก. แผ่นธรณีภาคทั้งสองแยกออกจากกัน

ข. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรเลื่อนซ้อนลงไปใต้แผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีป

ค. แผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีปเลื่อนซ้อนลงไปใต้แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทร

ง. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรแผ่นที่หนึ่งเลื่อนซ้อนลงไปใต้แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรแผ่นที่สอง

เฉลย : ข

	เทือกเขาหิมาลัยในทวีปเอเชียเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีภาคอย่างไร

ก. ขอบแผ่นธรณีภาคเคลื่อนที่ผ่านกัน

ข. ขอบแผ่นธรณีภาคแยกออกจากกัน

ค. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรชนกับแผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีป

ง. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรชนกับแผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทร

จ. แผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีปชนกับแผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีปอีกแผ่นหนึ่ง

เฉลย : จ

	ทวีปในข้อใดเป็นส่วนประกอบของทวีปกอนด์วานา

ก. แอฟริกา อเมริกาใต้ และแอนตาร์กติก

ข. ออสเตรเลีย อินเดีย และเกาะมาดากัสการ์

ค. ออสเตรเลีย ฟิลิปปินส์ และยูเรเชีย

ง. ข้อ ก และ ข ถูก

เฉลย : ง
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ธรณ
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ธรณ
ีภาค

จงเลือกคำ�ตอบที่ถูกต้องที่สุด

1.	 อัลเฟรด เวเกเนอร์ ตั้งสมมติฐานว่าผืนแผ่นดินทั้งหมดบนโลกแต่เดิมเป็นผืนแผ่นดินเดียวกัน แผ่นดิน
ผืนเดียวนี้ เรียกว่าอะไร  
ก. ลอเรเชีย	 ข. กอนด์วานา	 ค. พันเจีย	 ง. ยูเรเชีย

2.	 ทะเลที่ล้อมรอบพันเจีย เรียกว่าอะไร 
ก. ลอเรเชีย	 ข. กอนด์วานา	 ค. พันเจีย	 ง. พันทาลัสซา

3.	 ในแผนที่โบราณทวีปลอเรเซียตั้งอยู่บริเวณใด 
ก. เหนือเส้นศูนย์สูตร	 ข. ใต้เส้นศูนย์สูตร	 ค. ขั้วโลกเหนือ	 ง. ขั้วโลกใต้

4.	 ในแผนที่โบราณทวีปกอนด์วานาตั้งอยู่บริเวณใด 
ก. เหนือเส้นศูนย์สูตร	 ข. ใต้เส้นศูนย์สูตร	 ค. ขั้วโลกเหนือ	 ง. ขั้วโลกใต้

5.	 ทวีปในปัจจุบันทวีปใดต่อไปนี้ไม่เคยตั้งอยู่บนทวีปกอนด์วานามาก่อน 
ก. ทวีปอเมริกาใต้	 ข. ทวีปแอฟริกา	 ค. อนุทวีปอินเดีย	 ง. ทวีปยุโรป

6.	 ปัจจุบันแผ่นเปลือกโลกที่รองรับทวีปอเมริกา และทวีปแอฟริกา มีการเคลื่อนที่อย่างไร 
ก. เคลื่อนที่เข้าหากัน	 	 ข. เคลื่อนที่ออกจากกัน 
ค. เคลื่อนที่ในทิศทางที่แตกต่างกัน	 ง. ไม่มีการเคลื่อนที่

7.	 จากการพบหินบะซอลต์ที่รอยแยกบริเวณเทือกเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก อายุของหินที่อยู่
บริเวณดังกล่าวเป็นอย่างไร 
ก. หินบะซอลต์ที่อยู่ไกลจากรอยแยกมีอายุมากกว่าหินบะซอลต์ที่อยู่ใกล้รอยแยก 
ข. หินบะซอลต์ที่อยู่ไกลจากรอยแยกมีอายุน้อยกว่าหินบะซอลต์ที่อยู่ใกล้รอยแยก 
ค. หินบะซอลต์ที่อยู่ไกลจากรอยแยกมีอายุน้อยกว่าหินบะซอลต์ที่อยู่ในรอยแยก 
ง. ข้อ ข และ ค ถูก

8.	 แผ่นธรณีภาคใดที่รองรับพื้นน�้ำเพียงอย่างเดียว 
ก. แผ่นยูเรเชีย	 ข. แผ่นแปซิฟิก	 ค. แผ่นนาสกา	 ง. แผ่นแอนตาร์กติก

9.	 ประเทศไทยถูกรองรับด้วยแผ่นธรณีภาคใด 
ก. แผ่นยูเรเชีย	 ข. แผ่นแปซิฟิก	 ค. แผ่นนาสกา	 ง. แผ่นแอนตาร์กติก

10.	 เทือกเขาแอลป์ในทวีปยุโรป เกิดจากแผ่นธรณีภาคใดชนกัน 
ก. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรกับแผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทร 
ข. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรกับแผ่นธรณีภาคพื้นทวีป 
ค. แผ่นธรณีภาคพื้นทวีปกับแผ่นธรณีภาคพื้นทวีป 
ง. ข้อ ข และ ค ถูก

11.	 การที่แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรเคลื่อนที่ชนกัน จะท�ำให้เกิดสิ่งใด 
ก. แนวภูเขาไฟรูปโค้งกลางมหาสมุทร	 ข. รอยคดโค้งเป็นเทือกเขา 
ค. สันเขาใต้มหาสมุทร	 	 ง. แนวเทือกเขากลางทวีป

แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 2
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12.	 สันเขาใต้มหาสมุทร เกิดขึ้นได้อย่างไร 
ก. แผ่นธรณีภาคเคลื่อนเข้าหากัน	 ข. แผ่นธรณีภาคเคลื่อนสวนกัน 
ค. แผ่นธรณีภาคเคลื่อนออกจากกัน	 ง. แผ่นธรณีภาคมุดตัว

13.	 การเกิดร่องใต้ทะเลลึกมาเรียนา เป็นการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีภาคในลักษณะใด 
ก. การแยกออกจากกันของแผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีป 
ข. การชนกันของแผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีป 
ค. การชนกันของแผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทร 
ง. การเคลื่อนที่ผ่านสวนกันของแผ่นธรณีภาคภาคพื้นทวีป

14.	 “กลอสซอฟเทอริส” (Glossopteris) เป็นซากดึกด�ำบรรพ์ของสิ่งมีชีวิตในข้อใด 
ก. พืชโบราณ	 ข. ช้างโบราณ	 ค. ไดโนเสาร์	 ง. อุลกมณี

15.	 เทือกเขาหิมาลัย เกิดจากการชนกันของแผ่นธรณีภาคแผ่นใด 
ก. ยูเรเชีย กับ แอฟริกา	 	 ข. แปซิฟิก กับ ยูเรเชีย 
ค. ยูเรเชีย กับ อินเดีย-ออสเตรเลีย	 ง. อินเดีย – ออสเตรเลีย กับ แอฟริกา

16.	 หมู่เกาะญี่ปุ่น เกิดจาก 
ก. แผ่นธรณีภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่ชนกัน 
ข. แผ่นธรณีภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่ออกจากกัน 
ค. แผ่นธรณีภาคพื้นทวีปชนกับแผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทร 
ง. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรเคลื่อนที่เข้าหากัน

17.	 แนวภูเขาไฟรูปโค้งบนทวีป เกิดจาก 
ก. แผ่นธรณีภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่ชนกัน 
ข. แผ่นธรณีภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่ออกจากกัน 
ค. แผ่นธรณีภาคพื้นทวีปชนกับแผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทร 
ง. แผ่นธรณีภาคใต้มหาสมุทรเคลื่อนที่เข้าหากัน

18.	 รอยเลื่อนแซนแอนเดรียส เกิดจากการเคลื่อนของแผ่นธรณีแผ่นใด ในลักษณะอย่างไร 
ก. แผ่นอเมริกาเหนือเคลื่อนเข้าหาแผ่นแปซิฟิก 
ข. แผ่นอเมริกาเหนือเคลื่อนสวนกับแผ่นแปซิฟิก 
ค. แผ่นอเมริกาใต้เคลื่อนเข้าหาแผ่นแปซิฟิก 
ง. แผ่นอเมริกาใต้เคลื่อนสวนกับแผ่นแปซิฟิก

19.	 แผ่นธรณีภาคอินเดีย-ออสเตรเลีย กับแผ่นธรณีภาคแปซิฟิก เคลื่อนที่เฉือนกันท�ำให้เกิดรอยเลื่อนใด 
ก. รอยเลื่อนอัลไพน์	 	 ข. รอยเลื่อนแซนแอนเดรียส 
ค. รอยเลื่อนคาลีโดเนียน		 ง. ข้อ ก และ ข ถูก

20.	 บริเวณหุบเขาทรุดหรือรอยแยกบริเวณสันเขาใต้มหาสมุทร นักวิทยาศาสตร์พบหินชนิดใด 
ก. หินแกรนิต	 ข. หินบะซอลต์	 ค. หินดินดาน	 ง. หินทัฟฟ์
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 แผ่นดินไหว (earthquake)

สาเหตุของแผ่นดินไหว

1.	 ธรรมชาติิ → การเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นธรณีีภาค/การระเบิิดของภููเขาไฟ/อุุกกาบาตพุ่่�งชนโลก

2.	 การกระทำำ�ของมนุุษย์์ → การทดลองระเบิิดนิิวเคลีียร์์/ระเบิิดเพื่่�อสำำ�รวจทรััพยากรธรณีี

กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว

การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีภาคตามแนวรอยต่อจะท�ำให้ชั้นหินขนาดใหญ่แตกหักหรือเคลื่อนตัว 

ซึ่งจะมีการถ่ายโอนพลังงานให้กับชั้นหินที่อยู่ติดกันในรูปของคลื่นไหวสะเทือน (seismic wave) คลื่นไหว

สะเทือนจะเคลื่อนที่ผ่านโครงสร้างภายในโลกในลักษณะแผ่กระจายเป็นวงรอบจุดก�ำเนิดทุกทิศทาง

ต�ำแหน่งที่เป็นจุดก�ำเนิดคลื่นไหวสะเทือน เรียกว่า “ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว” (seismic focus) 

ดังนั้น ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวจะอยู่ใต้เปลือกโลกที่ระดับความลึกต่าง ๆ กัน และต�ำแหน่งที่ตรงกับศูนย์เกิด

แผ่นดินไหวบนผิวโลก เรียกว่า “จุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว” (epicenter)

รอยเลื่อน

คลื่นพื้นผิว

จุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว

คลื่นทุติยภูมิ

ศูนยเกิดแผนดินไหว

คลื่นปฐมภูมิ

ภาพ 3.1 ภาพแสดงศูนย์เกิดแผ่นดินไหวและจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

ความลึกของศูนย์เกิดแผ่นดินไหว แบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ คือ

1) แผ่นดินไหวระดับลึก (deep-focus earthquake): ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวอยู่ที่ความลึก

มากกว่า 300 km จากผิวโลกลงไป ซึ่งพบได้ตามบริเวณที่เป็นเขตมุดตัว (subduction zone) ของแผ่น

ธรณีภาค แนวของการเกิดแผ่นดินไหวระดับลึกนี้จะเป็นแนวเดียวกับร่องลึกก้นสมุทร (trench) และแนว

ภูเขาไฟ (volcanic arc)

2) แผ่นดินไหวระดับปานกลาง (intermidiate-focus earthquake): ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

อยู่ที่ความลึกระหว่าง 70 - 300 km จากผิวโลกลงไป

3) แผ่นดินไหวระดับตื้น (shallow-focus earthquake): ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวอยู่ที่ความลึก

ไม่เกิน 70 km จากผิวโลกลงไป
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ในการเกิดแผ่นดินไหวแต่ละคร้ัง อาจจะมีการส่ันสะเทือนเกิดขึ้นก่อนที่จะมี แผ่นดินไหวหลัก 

(main shock) ซึ่งเป็นแผ่นดินไหวท่ีรุนแรงท่ีสุดในชุดของการเกิดแผ่นดินไหวน้ัน เรียกว่า แผ่นดินไหวน�ำ 

(before shock) ซึ่งเป็นแผ่นดินไหวขนาดเล็ก และอาจมีการส่ันสะเทือนตามมาทีหลังแผ่นดินไหวหลัก

เรียกว่า“แผ่นดินไหวตาม” (after shock) ซ่ึงแผ่นดินไหวตามนี้มีสาเหตุจากการท่ีหินรอบ ๆ ศูนย์เกิด

แผ่นดินไหว มีการเคลื่อนท่ีเพื่อปรับตัวสู่ภาวะสมดุล และบางบริเวณอาจจะเกิดแผ่นดินไหวซ�้ำ  เมื่อครบ

รอบระยะเวลาหนึ่ง เรียกว่า “คาบอุบัติซ�้ำ” (return period)

การตรวจวัดแผ่นดินไหว

ท�ำได้โดยการใช้เครื่องมือตรวจวัดการสั่นสะเทือน (seismometer) โดยเครื่องมือตรวจวัดจะ

ท�ำการตรวจจับคลื่นแผ่นดินไหว แล้วเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า จากนั้นสัญญาณไฟฟ้าจะถูกขยายแล้ว

แปลงกลับไปเป็นคลื่นแผ่นดินไหวอีกครั้ง เพื่อบันทึกลงกระดาษ (seismogram) เรียกเครื่องตรวจวัดแผ่น

ดินไหวนี้ว่า “ไซโมกราฟ”(seismograph)

การวัดขนาดและความรุนแรงของแผ่นดินไหว

มาตราริกเตอร์ (Richter magnitude scale) : C.F. Richter เป็นผู้คิดค้น เพื่อใช้ส�ำหรับการ

ก�ำหนดขนาด (magnitude) ของแผ่นดินไหว โดยอาศัยปริมาณพลังงานที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากศูนย์

เกิดแผ่นดินไหว (วัดจุดไหนก็มีขนาดเท่ากันเสมอ) มาตราริกเตอร์เป็นค่าลอการิทึม

*** แผ่นดินไหวขนาดต่างกัน 1 ในมาตราริกเตอร์ จะมีขนาดของแอมพลิจูดต่างกันประมาณ 10 เท่า และ 

จะปล่อยพลังงานออกมาต่างกันประมาณ 30 เท่า เช่น

แผ่นดินไหวขนาด 6 ปล่อยพลังงานมากกว่าแผ่นดินไหวขนาด 5 (ในมาตราริกเตอร์) 30 เท่า 

แผ่นดินไหวขนาด 6 ปล่อยพลังงานมากกว่าแผ่นดินไหวขนาด 4 (ในมาตราริกเตอร์) 302 เท่า = 900 เท่า

ตาราง 3.1 ตารางแสดงขนาด และลักษณะของแผ่นดินไหวตามมาตราริกเตอร์

ขนาด ลักษณะแผ่นดินไหว

< 3.0 แผ่นดินไหวขนาดเล็กมาก (micro)

3.0-3.9 แผ่นดินไหวขนาดเล็ก (minor)

4.0-4.9 แผ่นดินไหวขนาดค่อนข้างเล็ก (light)

5.0-5.9 แผ่นดินไหวขนาดปานกลาง (moderate)

6.0-6.9 แผ่นดินไหวขนาดค่อนข้างใหญ่ (strong)

7.0-7.9 แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (major)

> 8.0 แผ่นดินไหวขนาดใหญ่มาก (great)

มาตราเมอร์คัลลี (Mercalli scale) : Giuseppe Mercalli เป็นผู้คิดค้น ใช้ส�ำหรับวัดความ

รุนแรงของแผ่นดินไหว เนื่องจากแผ่นดินไหวที่มีขนาดเท่ากันอาจส่งผลกระทบได้แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ

หลายปัจจัย เช่น ระยะห่างจากศูนย์เกิดแผ่นดินไหว หรือลักษณะภูมิประเทศ เป็นต้น โดยมาตรา 

เมอร์คัลลี ถูกแบ่งระดับความรุนแรงออกเป็น 12 ระดับ โดยก�ำหนดจากความรู้สึกของผู้คนและความเสีย

หายท่ีเกิดขึ้น

NonFic


