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ความเป็นมา 
	 ประเทศไทยส่งนักเรียนเข้าแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศครั้งแรกในปี	พ.ศ.	2532	ที่ประเทศเยอรมนี	

โดยความร่วมมือระหว่างสมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ	์ และสมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย

ในพระบรมราชูปถัมภ์	 สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ	 เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	 (พระยศในขณะน้ัน)	 ได้พระราชทานเงินส่วนพระองค์

จำนวนหนึ่งเพื่อเป็นค่าใช้จ่าย	

	 การคัดเลือกนักเรียนเพื่อไปแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ	ครั้งที่	30	สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศ

ไทยฯ	ได้จัดคณาจารย์มหาวิทยาลัยจำนวนหนึ่งมาช่วยฝึกอบรมรวมเป็นเวลาประมาณสองเดือน	เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้เนื้อหา

เพิ่มเติมครอบคลุมหลักสูตรท่ีจะใช้แข่งขัน	 ซ่ึงอยู่ในระดับชั้นปีที	่ 1-2	 ของมหาวิทยาลัย	 จากผลสำเร็จในปีแรก	 ทำให้รัฐบาล	 

เห็นความสำคัญจึงได้จัดสรรงบประมาณให้กับโครงการนี้ผ่านสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)		 

ตั้งแต่	พ.ศ.	2533	เป็นต้นมา	สมทบกับเงินพระราชทานเป็นรายปีจากสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ	เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	กรมหลวง

นราธิวาสราชนครินทร์	 เพื่อสนับสนุนการส่งนักเรียนไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศ	 7	 สาขา	 จนถึงปัจจุบัน	 

รวม	20	ปี	นักเรียนไทยได้ทำชื่อเสียง	ได้เหรียญทองรวม	17	เหรียญ	เหรียญเงิน	53	เหรียญ	เหรียญทองแดง	93	เหรียญ	และ

เกียรติคุณประกาศอีก	35	ราย	รวมทั้งสิน	198	รางวัล	จากจำนวนนักเรียนที่ส่งไปเข้าแข่งขัน	276	คน	(72%)	

	 อย่างไรก็ตาม	 จากการที่ประเทศไทยดำเนินการจัดส่งนักเรียนเข้าร่วมการแข่งขันคณิตศาสตร์	 วิทยาศาสตร์โอลิมปิก

ระหว่างประเทศ	 ตั้งแต่	 พ.ศ.	 2532	 จนถึงปัจจุบัน	 ทำให้เห็นว่ามาตรฐานการศึกษาด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของไทย

ยังต่ำกว่ามาตรฐานสากล	การเตรียมตัวของนักเรียนยังใช้เวลาน้อยเกินไป	

	 เพื่อให้การส่งเสริมและสนับสนุนโครงการจัดส่งผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น	สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ	เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์	จึงมีพระดำริให้จัดตั้งมูลนิธิ	

สอวน.	และได้รับอนุมัติจากกระทรวงมหาดไทยเมื่อวันที่	12	ตุลาคม	2542	โดยมีวัตถุประสงค์หลัก	2	ประการ	

วัตถุประสงค์ 
	 1.	 ส่งเสริมให้นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายทั่วประเทศที่มีความสามารถทางวิทยาศาสตร์และ	 

	 	 คณิตศาสตร์มีโอกาสได้รับการพัฒนาศักยภาพทางด้านคณิตศาสตร	์ คอมพิวเตอร	์ เคม	ี ฟิสิกส์	 และชีววิทยา		 

	 	 ตามความถนัดทั้งด้านทฤษฎีและทักษะด้านปฏิบัติ	 ให้สามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาที่ซับซ้อนได	้ โดยจัด	 

	 	 ให้มีศูนย์อบรมทั่วประเทศเป็นการเพิ่มเวลาฝึกอบรม	 เพ่ือช่วยให้นักเรียนมีความพร้อมที่จะเข้ารับการคัดเลือก	 

	 	 ไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศให้ได้ผลดียิ่งขึ้น	 ตามพระดำริของสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ		 

	 	 เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์	องค์ประธานมูลนิธิ	สอวน.	

	 2.	 เพื่อนำประสบการณ์ที่ได้จากการแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมาพัฒนามาตรฐานคณิตศาสตร์และ	 

	 	 วิทยาศาสตร์ศึกษาของไทยให้สูงขึ้นเทียบเท่าระดับสากล	

มูลนิธิส่งเสริมโอลิมปิกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษา 

ในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้าพ่ีนางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา  

กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ (สอวน.) 
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 มลูนธิสิง่เสรมิโอลมิปกิวชิาการและพฒันามาตรฐานวทิยาศาสตรศ์กึษา	 ในพระอปุถมัภส์มเดจ็พระเจา้พีน่างเธอ	

เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	 กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร	์ (สอวน.)	 ได้ดำเนินโครงการตำราคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์

โดยจัดทำหนังสือคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ท้ังระดับมัธยมศึกษาต้อนต้นและปลายรวมทั้งที่ปรับปรุงแล้ว	 จำนวน	  

32	 เล่ม	 ในสาขาวิชาต่าง	 ๆ	 ได้แก่	 คณิตศาสตร์	 คอมพิวเตอร์	 เคมี	 ชีววิทยา	 ฟิสิกส์	 ภูมิศาสตร์	 รวมท้ังวิทยาศาสตร ์ 

โลกและอวกาศเพื่อใช้ในการพัฒนาศักยภาพของนักเรียนไทยให้เทียบเท่ามาตรฐานสากลและสามารถแข่งขันโอลิมปิก

วิชาการได้เต็มความสามารถ	 ทั้งนี้เพื่อสนองพระดำริของสมเด็จพระนางเจ้าพี่นางเธอ	 เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	 กรมหลวง

นราธิวาสราชนครินทร์	ผู้ก่อตั้งมูลนิธิ	สอวน.	และสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ	สยามบรมราชกุมารี	องค์ประธานมูลนิธิ	

สอวน.	ปัจจุบันส่งผลให้การ	จัดส่งผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการได้รับความสำเร็จอย่างสูง	

 ในการจัดการแข่งขันวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศระหว่างประเทศ	 เป็นการแข่งขันของนักเรียนที่มีอายุระหว่าง	

14-18	 ปี	 ที่กำลังศึกษาอยู่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น	 -	 มัธยมศึกษาตอนปลายของประเทศต่าง	 ๆ	 เพื่อกระตุ้นให้

นักเรียนสนใจการศึกษาวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศอย่างกว้างขวาง	

 การเตรียมความพร้อมเพื่อจัดส่งนักเรียนไทยไปแข่งขัน	 มูลนิธิ	 สอวน.	 จึงจำเป็นต้องมีตำราที่มีความสมบูรณ์

ของเนื้อหาตามหลักสูตรของการแข่งขันวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศระหว่างประเทศเพื่อใช้ในการอบรมครูและคัดเลือก

นักเรียน	 รวมทั้งใช้เป็นแหล่งอ้างอิงสำหรับครูและนักเรียนที่มีความสนใจตำราวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศโอลิมปิกท่ี

มูลนิธิ	 สอวน.	 จัดทำขึ้น	 เขียนและเรียบเรียงโดยคณาจารย์จากมหาวิทยาลัยของรัฐที่มีความรู้ความสามารถและ

ประสบการณ์สูง	 รวมทั้งมีส่วนร่วมในการคัดเลือกและอบรมนักเรียนที่จะเป็นตัวแทนประเทศไทยไปแข่งขันวิทยาศาสตร์

โลกและอวกาศระหว่างประเทศ	 เนื้อหาในหนังสือเน้นกระบวนการคิดเชิงวิเคราะห์และความรู้ด้านทักษะที่จำเป็นในงาน

ภาคสนามด้วย	

 มูลนิธิ	 สอวน.	 หวังว่าตำรานี้จะมีส่วนร่วมในการปฏิรูปการเรียน	 การสอนและยกระดับมาตรฐานการศึกษา  

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศให้เทียบเท่าระดับสากล	 ตามพระราชประสงค์ของสมเด็จพระเทพรัตน์ราชสุดาฯ   

สยามบรมราชกุมารี	องค์ประธานมูลนิธิ	สอวน.	สืบไป 

ตำราวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ สอวน. 
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หลักธรณีวิทยา และระบบวิทยาศาสตร์โลก 1

บทที่ 1 
หลักธรณีวิทยา และระบบวิทยาศาสตร์โลก 

ดร. ปริญญา พุทธาภิบาล 
Ph.D. (Geoscience) La Trobe University Melbourne, Australia 

ผศ.ดร. สมชาย นาคะผดุงรัตน์ 
Ph.D. (Geology) King’s College, U of London, U.K. 

1.1  บทนำ 

 โลกเมื่อมองจากอวกาศ (รูปที่ 1.1) จะเห็นโลกมีลักษณะทรงกลม มีชั้นบรรยากาศและเมฆสีขาว  

วนเวียนห่อหุ้มโลก ซึ่งก็คือส่วนของบรรยากาศ ส่วนสีน้ำเงินคือมหาสมุทรจะครอบคลุมพื้นที่ส่วนที่เป็น  

อุทกภาคประมาณ 71 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่เป็นแผ่นดินคือส่วนของธรณีภาคและชีวภาค 

 ศาสตร์ต่างๆ ซึ่งศึกษาวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ได้แก่ อุตุนิยมวิทยา/ภูมิอากาศวิทยา สมุทร  

ศาสตร์/อุทกวิทยา ธรณีวิทยา และชีววิทยา/เทคโนโลยีชีวภาพ นอกจากนั้น ฟิสิกส์ เคมี และดาราศาสตร์ก็มี

ความสำคัญในการศึกษาวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศด้วยเช่นกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2  ขนาดและเวลา 

 ขนาด นักวิทยาศาสตร์สามารถศึกษาตั้งแต่ระดับอะตอม แร่ หิน ประเทศ ทวีป กาแลกซี่ (รูปที่ 1.2) 

จะเห็นว่ามีความแตกต่างกันมากมาย 

 

รูปที่ 1.1  Earth system 
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โครงการตำราวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มูลนิธิ สอวน. 2

 เวลา เวลาทางวทิยาศาสตรโ์ลกและอวกาศสว่นหนึง่จะถูกบันทกึในชัน้หนิ ลำดบัชัน้หนิ ซากดกึดำบรรพ ์

การเกิดการแทรกตัดและการไหลทับของหินอัคนี นักวิทยาศาสตร์ได้อาศัยหลักอายุเชิงเปรียบเทียบและ

ไอโซโทปรังสี นักวิทยาศาสตร์มักเรียกว่า เวลาทางธรณีหรือธรณีกาล ซึ่งเกิดพร้อมระบบสุริยะเมื่อเวลา 4,600 

ล้านปี จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ทำให้สรุปเป็นมาตราธรณีกาล แบ่งเป็นมหายุคพรีแคมเบรียน 

มหายุคพาลีโอโซอิกและมหายุคซีโนโซอิก (รูปที่ 1.3) 

 

!

!

�"

�""#, 1 ���()*+#,-"./ (��*���,-"./�/�
*0)�( 

 
1.1 �"7  

!"#$%&'(%()*+#(,#+- (./012' 1.1) *3$456!"#%2"7#8931.)#"% %2:7;6<..=+#+->"3$%�@2A+,

,6$,2=64B(4CD%!"# EF')#5G&(@B,6A()<..=+#+- @B,6@26;H$)I6G&(%4+@%C1.*3G.(<G"C%J&;612'@B,612'$0K6(C1#

L+G0.3%+9 71 $0(.M$E56NM @B,612'$0K6>OB6PI6G&(@B,6A()Q.92L+G>"3:2,L+G 

-+@N.MNB+)R EF')-F#8+,I1=+-+@N.M!"#>"3(,#+- SPD>#B (CNC6I=%,I1=+/L/%I(+#+-,I1=+ @%C1.

-+@N.M/(C1#,I1=+ Q.92,I1=+ >"3:2,,I1=+/$1G!6!"=2:2,L+J 6(#*+#67;6 T<@I#@M $G%2 >"3P+.+-+@N.M#5%2

G,+%@HG7VW6#+.-F#8+,I1=+-+@N.M!"#>"3(,#+-PD,=$:B6#76 

 
./012' 1.1 Earth system  

1.2 �7/	(��;,�/ 

 �7/	 67#,I1=+-+@N.M@+%+.�-F#8+N7;)>NB.3P7<(3N(% >.B 4I6 0.3$1- 1,20 #+>"#E2' (./012' 1.2) 

*3$456,B+%2G,+%>N#NB+)#76%+#%+= 

 
./012' 1.2 From atom to mountain 

!

!

�"

 ;,�/ $,"+1+),I1=+-+@N.M!"#>"3(,#+-@B,646F')*3�/#<761F#W6:7;64I6 "HP7<:7;64I6 E+#PF#PH

<..JM #+.$#IP#+.>1.#N7P>"3#+.S4"17<A()4I6(7G62 67#,I1=+-+@N.MSPD(+-7=4"7#(+=C$:I)$0.2=<$12=<>"3

S(!E!10.7)@2 67#,I1=+-+@N.M%7#$.2=#,B+ $,"+1+)Q.924.&(Q.92#+" EF')$#IPJ.D(%.3<<@C.I=3$%&'($,"+ 4,600 

"D+60Y *+#O"#+.-F#8+#+.$0"2'=6>0")NB+)R 1HW4D@.C0$0K6%+N.+Q.92#+" ><B)$0K6%4+=CGJ.2>G%$<.2=6 

%4+=CGJ+"2!(!E(I#>"3%4+=CGE2!6!E(I# (./012' 1.3) 

 
./012' 1.3 %+N.+Q.92#+" (geological time scale: from GSA) 

1.3 ,-,��7/(/*(/*;(-	)�(*7�.,�(*(+ 

$:&'(,B+!"#$#IP*+##+.J(#.,%#76A()�C>6.D(6"7#893G"D+="/#<("$%&'($,"+0.3%+9 4,600 "D+60Y

#B(6*61HW4D!"#%2A6+P$1B+#7<A6+P0\**C<76 !P=()GM0.3#(<A()!"##.3*+=N7,@%'H$@%( 0.3#(<PD,=

$4"5# >%#62$E2=% EI"I#(6>"3((#EI$*6 !P=%2#]+E>1.#(=/BPD,=!P=:B,)>.#$#IP(C94L/%IA()!"#S%B6B+*3@/)

%+#67# 

NB(%+ !"#�/#P+,$G.+34MA6+P$"5#:61HW4D!"#%2G,+%.D(6@/)%+# G,+%.D(6@B,646F')%2#+.>OB.7)@2

((#S0.(<!"#$AD+@/B<..=+#+-PD,= #+.�/#:6PD,=P+,$G.+34MA6+P$"5#G.7;)NB(R %+ =I')1HW4DL+=W6!"#%2

G,+%.D(6@/)%+#AF;6$.&'(=R A93$P2=,#76#5%2Q+NC#7%%76N.7)@2 $:B6 =/$.$62=% %+#AF;6 1HW4D!"#.D(6%+#AF;6

$.&'(=R 

The Iron Catastrophe *+#$4NC#+.9MAD+)ND6 1HW4D$#IP#+.>=#$0K6:7;6R P7)>@P)W6./012' 1.4 

$6&'()*+#J&;612'L+=W6!"#12'G,+%"F#0.3%+9 400-800 #I!"$%N. %2G,+%.D(6@/)%+#*61HW4D$4"5#4"(%>"3

>=#N7,"F#")S0$AD+4+>#6#"+)!"#%+#=I')AF;6 Q+NC(&'6R 12'%2G,+%46+>6B6@/)*3*%N7,$AD+@/B-/6=M#"+) @B,6

!

!

$"

Q+NC12'%2G,+%46+>6B66D(=#,B+*3"(=N7,AF;6@/BOI,!"#1HW4D!"#>=#$0K6:7;6$0"&(#!"# $6&;(!"#>"3>#B6!"# %2

#]+ENB+)R !P=$^J+3 O2 >"3 H2 $.I'%*7<N7,$0K66;HW6%4+@%C1.>"3A=+=#,D+)A,+)%+#AF;6$.&'(=R $0K6O"

*+##]+E12'$#IP*+##+..3$<IPA()L/$A+STEF')%2(=/B%+#%+=W6:B,)$,"+0.3%+9 1,200 -1,300 "D+60Y67<*+#

#H$6IP!"# Iron Catastrophe 6B+*3$#IP4"+=G.7;)*61HW4D>#B6!"#>=#((#$0K6>#B6!"#:7;66(#EF')%2@L+J

$4",>"3>#B6!"#:7;6W6$0K6A()>A5) 

 
./012' 1.4 (./0 #.) ,I,7_6+#+.#+.$#IP!"#>"3$#IP#+.>=#$0K6:7;6 R (./0 A.) G,+%.D(6L+=W6!"#1HW4D$4"5#
4"(%>"3*%")S04+>#6#"+)!"# (./0 G.) (C94L/%IL+=W6!"#12'SPD*+##+.GH6,9W6:B,)(+=C12'>N#NB+)#76 

(!"#$%: Press and Siever, 1986) 

1.4 )*+#,-"./ 

 Q.92,I1=+ $0K6,I1=+-+@N.M12'-F#8+$#2'=,#7<!"#W6@B,612'$0K6A()>A5) (solid earth) ><B)((#$0K6 2 

@B,6 SPD>#B (1) Q.92, I1=+#+=L+J -F#8+$#2 '=,#7<,7@PC12 '$0 K6()GM0.3#(<A()!"#>"3#.3<,6#+.

$0"2'=6>0")12'$#IP#7<!"#>"3 (2) Q.920.3,7NI 4.&(%INIA()$,"+A()!"# 

1.5 ;B(*CD7-.E (Principle of Uniformitarianism) 

 W*G,+%@HG7V12',B+ “@L+JNB+)R 12'$#IPAF;6W6Q.92#+"67;6 $0K6@I')12'(+**3@7)$#NSPD*+#@I')NB+)R 12'

$#IPAF;64.&($0K6S0W60\**C<76” G&( $(#./06I=%12'#H46P!P=6+=$*%@M `7NN76 :+,@#](N>"6PM W60Y G.-. 1770 

(./012' 1.5) 

รูปที่ 1.3  มาตราธรณีกาล (geological time scale: from GSA) 

รูปที่ 1.2  From atom to mountain 
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หลักธรณีวิทยา และระบบวิทยาศาสตร์โลก 3

1.3 วิวัฒนาการการเกิดโลกในช่วงแรกๆ 

 เช่ือว่าโลกเกิดจากการพอกรวมกันของฝุ่นร้อนลักษณะคล้ายลูกบอลเมื่อเวลาประมาณ 4,600 ล้านปี
ก่อนจนทำให้โลกมีขนาดเท่ากับขนาดปัจจุบัน โดยองค์ประกอบของโลกกระจายตัวสม่ำเสมอ ประกอบด้วย
เหล็ก แมกนีเซียม ซิลิกอนและออกซิเจน โดยมีก๊าซแทรกอยู่ด้วยโดยช่วงแรกเกิดอุณหภูมิของโลกไม่น่าจะสูง
มากนัก 
 ต่อมา โลกถูกดาวเคราะห์ขนาดเล็กชนทำให้โลกมีความร้อนสูงมาก ความร้อนส่วนหนึ่งมีการแผ่รังสี
ออกไปรอบโลกเข้าสู่บรรยากาศด้วย การถูกชนด้วยดาวเคราะห์ขนาดเล็กคร้ังต่อๆ มา ยิ่งทำให้ภายในโลกมี
ความร้อนสูงมากขึ้นเรื่อยๆ ขณะเดียวกันก็มีธาตุกัมมันตรังสี เช่น ยูเรเนียม มากขึ้น ทำให้โลกร้อนมากขึ้น
เรื่อยๆ 
 The Iron Catastrophe จากเหตุการณ์ข้างต้น ทำให้เกิดการแยกเป็นชั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 1.4 
เนื่องจากพื้นที่ภายในโลกที่ความลึกประมาณ 400-800 กิโลเมตร มีความร้อนสูงมากจนทำให้เหล็กหลอม  
และแยกตัวลึกลงไปเข้าหาแกนกลางโลกมากยิ่งขึ้น ธาตุอื่นๆ ที่มีความหนาแน่นสูงจะจมตัวเข้าสู่ศูนย์กลาง 
สว่นธาตทุีม่คีวามหนาแนน่นอ้ยกวา่จะลอยตัวข้ึนสู่ผิวโลกทำใหโ้ลกแยกเปน็ชัน้เปลือกโลก เนือ้โลกและแกน่โลก 
มีก๊าซต่างๆ โดยเฉพาะ O2 และ H2 เริ่มจับตัวเป็นน้ำในมหาสมุทรและขยายกว้างขวางมากขึ้นเรื่อยๆ เป็นผล
จากก๊าซที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟซึ่งมีอยู่มากมายในช่วงเวลาประมาณ 1,200 -1,300 ล้านปีนับจาก
กำเนิดโลก Iron Catastrophe น่าจะเกิดหลายครั้งจนทำให้แก่นโลกแยกออกเป็นแก่นโลกชั้นนอกซึ่งมีสภาพ
เหลวและแก่นโลกชั้นในเป็นของแข็ง 

 

!
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1.1 �"7  

!"#$%&'(%()*+#(,#+- (./012' 1.1) *3$456!"#%2"7#8931.)#"% %2:7;6<..=+#+->"3$%�@2A+,

,6$,2=64B(4CD%!"# EF')#5G&(@B,6A()<..=+#+- @B,6@26;H$)I6G&(%4+@%C1.*3G.(<G"C%J&;612'@B,612'$0K6(C1#

L+G0.3%+9 71 $0(.M$E56NM @B,612'$0K6>OB6PI6G&(@B,6A()Q.92L+G>"3:2,L+G 

-+@N.MNB+)R EF')-F#8+,I1=+-+@N.M!"#>"3(,#+- SPD>#B (CNC6I=%,I1=+/L/%I(+#+-,I1=+ @%C1.

-+@N.M/(C1#,I1=+ Q.92,I1=+ >"3:2,,I1=+/$1G!6!"=2:2,L+J 6(#*+#67;6 T<@I#@M $G%2 >"3P+.+-+@N.M#5%2

G,+%@HG7VW6#+.-F#8+,I1=+-+@N.M!"#>"3(,#+-PD,=$:B6#76 

 
./012' 1.1 Earth system  

1.2 �7/	(��;,�/ 

 �7/	 67#,I1=+-+@N.M@+%+.�-F#8+N7;)>NB.3P7<(3N(% >.B 4I6 0.3$1- 1,20 #+>"#E2' (./012' 1.2) 

*3$456,B+%2G,+%>N#NB+)#76%+#%+= 

 
./012' 1.2 From atom to mountain 

!

!

�"

 ;,�/ $,"+1+),I1=+-+@N.M!"#>"3(,#+-@B,646F')*3�/#<761F#W6:7;64I6 "HP7<:7;64I6 E+#PF#PH

<..JM #+.$#IP#+.>1.#N7P>"3#+.S4"17<A()4I6(7G62 67#,I1=+-+@N.MSPD(+-7=4"7#(+=C$:I)$0.2=<$12=<>"3

S(!E!10.7)@2 67#,I1=+-+@N.M%7#$.2=#,B+ $,"+1+)Q.924.&(Q.92#+" EF')$#IPJ.D(%.3<<@C.I=3$%&'($,"+ 4,600 

"D+60Y *+#O"#+.-F#8+#+.$0"2'=6>0")NB+)R 1HW4D@.C0$0K6%+N.+Q.92#+" ><B)$0K6%4+=CGJ.2>G%$<.2=6 

%4+=CGJ+"2!(!E(I#>"3%4+=CGE2!6!E(I# (./012' 1.3) 

 
./012' 1.3 %+N.+Q.92#+" (geological time scale: from GSA) 

1.3 ,-,��7/(/*(/*;(-	)�(*7�.,�(*(+ 

$:&'(,B+!"#$#IP*+##+.J(#.,%#76A()�C>6.D(6"7#893G"D+="/#<("$%&'($,"+0.3%+9 4,600 "D+60Y

#B(6*61HW4D!"#%2A6+P$1B+#7<A6+P0\**C<76 !P=()GM0.3#(<A()!"##.3*+=N7,@%'H$@%( 0.3#(<PD,=

$4"5# >%#62$E2=% EI"I#(6>"3((#EI$*6 !P=%2#]+E>1.#(=/BPD,=!P=:B,)>.#$#IP(C94L/%IA()!"#S%B6B+*3@/)

%+#67# 

NB(%+ !"#�/#P+,$G.+34MA6+P$"5#:61HW4D!"#%2G,+%.D(6@/)%+# G,+%.D(6@B,646F')%2#+.>OB.7)@2

((#S0.(<!"#$AD+@/B<..=+#+-PD,= #+.�/#:6PD,=P+,$G.+34MA6+P$"5#G.7;)NB(R %+ =I')1HW4DL+=W6!"#%2

G,+%.D(6@/)%+#AF;6$.&'(=R A93$P2=,#76#5%2Q+NC#7%%76N.7)@2 $:B6 =/$.$62=% %+#AF;6 1HW4D!"#.D(6%+#AF;6

$.&'(=R 

The Iron Catastrophe *+#$4NC#+.9MAD+)ND6 1HW4D$#IP#+.>=#$0K6:7;6R P7)>@P)W6./012' 1.4 

$6&'()*+#J&;612'L+=W6!"#12'G,+%"F#0.3%+9 400-800 #I!"$%N. %2G,+%.D(6@/)%+#*61HW4D$4"5#4"(%>"3

>=#N7,"F#")S0$AD+4+>#6#"+)!"#%+#=I')AF;6 Q+NC(&'6R 12'%2G,+%46+>6B6@/)*3*%N7,$AD+@/B-/6=M#"+) @B,6

!

!

$"

Q+NC12'%2G,+%46+>6B66D(=#,B+*3"(=N7,AF;6@/BOI,!"#1HW4D!"#>=#$0K6:7;6$0"&(#!"# $6&;(!"#>"3>#B6!"# %2

#]+ENB+)R !P=$^J+3 O2 >"3 H2 $.I'%*7<N7,$0K66;HW6%4+@%C1.>"3A=+=#,D+)A,+)%+#AF;6$.&'(=R $0K6O"

*+##]+E12'$#IP*+##+..3$<IPA()L/$A+STEF')%2(=/B%+#%+=W6:B,)$,"+0.3%+9 1,200 -1,300 "D+60Y67<*+#

#H$6IP!"# Iron Catastrophe 6B+*3$#IP4"+=G.7;)*61HW4D>#B6!"#>=#((#$0K6>#B6!"#:7;66(#EF')%2@L+J

$4",>"3>#B6!"#:7;6W6$0K6A()>A5) 

 
./012' 1.4 (./0 #.) ,I,7_6+#+.#+.$#IP!"#>"3$#IP#+.>=#$0K6:7;6 R (./0 A.) G,+%.D(6L+=W6!"#1HW4D$4"5#
4"(%>"3*%")S04+>#6#"+)!"# (./0 G.) (C94L/%IL+=W6!"#12'SPD*+##+.GH6,9W6:B,)(+=C12'>N#NB+)#76 

(!"#$%: Press and Siever, 1986) 

1.4 )*+#,-"./ 

 Q.92,I1=+ $0K6,I1=+-+@N.M12'-F#8+$#2'=,#7<!"#W6@B,612'$0K6A()>A5) (solid earth) ><B)((#$0K6 2 

@B,6 SPD>#B (1) Q.92, I1=+#+=L+J -F#8+$#2 '=,#7<,7@PC12 '$0 K6()GM0.3#(<A()!"#>"3#.3<,6#+.

$0"2'=6>0")12'$#IP#7<!"#>"3 (2) Q.920.3,7NI 4.&(%INIA()$,"+A()!"# 

1.5 ;B(*CD7-.E (Principle of Uniformitarianism) 

 W*G,+%@HG7V12',B+ “@L+JNB+)R 12'$#IPAF;6W6Q.92#+"67;6 $0K6@I')12'(+**3@7)$#NSPD*+#@I')NB+)R 12'

$#IPAF;64.&($0K6S0W60\**C<76” G&( $(#./06I=%12'#H46P!P=6+=$*%@M `7NN76 :+,@#](N>"6PM W60Y G.-. 1770 

(./012' 1.5) 

รูปที่ 1.4  (รูป ก.) วิวัฒนาการการเกิดโลกและเกิดการแยกเป็นชั้นๆ (รูป ข.) ความร้อนภายในโลกทำให้เหล็ก 
หลอมและจมลงไปหาแกนกลางโลก (รูป ค.) อุณหภูมิภายในโลกที่ได้จากการคำนวณในช่วงอายุที่แตกต่างกัน 

(ที่มา: Press and Siever, 1986) 
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โครงการตำราวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มูลนิธิ สอวน. 4

1.4  ธรณีวิทยา 

 ธรณีวิทยา เป็นวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับโลกในส่วนที่เป็นของแข็ง (solid earth) แบ่งออกเป็น 2 

ส่วน ได้แก่ (1) ธรณีวิทยากายภาพ ศึกษาเกี่ยวกับวัสดุท่ีเป็นองค์ประกอบของโลกและกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดกับโลกและ (2) ธรณีประวัติ หรือมิติของเวลาของโลก 

 

1.5  เอกรูปนิยม (Principle of Uniformitarianism) 
 ใจความสำคัญที่ว่า “สภาพต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในธรณีกาลนั้น เป็นส่ิงท่ีอาจจะสังเกตได้จากส่ิงต่างๆ ที่  

เกดิขึน้หรอืเปน็ไปในปจัจบุนั” คือ เอกรปูนยิมทีก่ำหนดโดยนายเจมส ์ ฮตัตนั ชาวสกอ๊ตแลนด ์ ในปี ค.ศ. 1770 

(รูปที่ 1.5) 

 

 

 เอกรูปนิยมถือเป็นแก่นของการศึกษาทางธรณีวิทยา เพราะว่าหิน-แร่เกิดในธรณีกาลซึ่งมีอายุยาวนาน 

หลายล้านปี การใช้ปรากฏการณ์ปัจจุบันไปอธิบายกระบวนการต่างๆ ที่เกิดในธรณีกาลได้จึงมีประโยชน์มาก 

ตัวอย่างเช่น การพบระแหงโคลนในหินตะกอน สามารถอธิบายได้ว่าหินตะกอนนั้นต้องเกิดบนแผ่นดินที่

อากาศร้อนและแห้งแล้งจึงเกิดระแหงโคลน (รูปที่ 1.6) การค้นพบเอกรูปนิยมในคริสต์ศตวรรษที่ 18 จึงถือ

เป็นการเริ่มต้นของการศึกษาธรณีวิทยายุคปัจจุบัน 

รูปที่ 1.5  เจมส์ ฮัตตัน ค.ศ. 1770 ผู้เสนอแนวคิดเอกรูปนิยม (Detail from a portrait by Sir Henry 

Raeburn in the Scottish National Portrait Gallery: smithsonianmag.com) 
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หลักธรณีวิทยา และระบบวิทยาศาสตร์โลก 5

1.6  การศึกษาทางธรณีวิทยา 

 การศึกษาทางธรณีวิทยา จำแนกออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ 

  1. วัสดุที่เป็นส่วนประกอบของโลก (Earth Materials) 

  นักธรณีวิทยาศึกษาวัสดุที่เป็นส่วนประกอบของโลก โดยมีวัตถุประสงค์หลักก็คือ การนำมาใช้

ประโยชน์ เช่น แร่เหล็ก ทองแดง ปิโตรเลียม หินอ่อน หินปูน เป็นต้น แหล่งแร่ต่างๆ เหล่านี้ จะปรากฏเฉพาะ

บริเวณและมีความสัมพันธ์กับหินต่างชนิดกัน 

  พื้นผิวโลกปกคลุมด้วยหิน 3 ชนิด ได้แก่ หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร (รูปที่ 1.7) ดังนั้นจึงมี

การศึกษาวิชาท่ีว่าด้วยหิน (Petrology) ของหินท้ังสามประเภท ตะกอนและดิน การศึกษามีทั้งทางกายภาพ 

(Physics) และเคมี (Chemistry) 

 

 

รูปที่ 1.6 ระแหงโคลนในหินตะกอน 
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โครงการตำราวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มูลนิธิ สอวน. 6

 การศึกษาตัวอย่างหิน มีการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ (Polarized light microscope) จากแผ่นหิน

บางโดยอาศัยคุณสมบัติทางแสงที่ผ่านตัวกลางที่มีดัชนีหักเหต่างกัน (รูปที่ 1.8) 

 

รูปที่ 1.7  หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร 

รูปที่ 1.8  กล้องจุลทรรศน์ (Polarized light microscope) และรูปถ่ายจากแผ่นหินบาง 

!

!


"

 @H4.7<4I6N3#(6 %2#+.N#N3#(6N+%"HP7<:7;6 *F)%2#+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;6 (Stratigraphy) 

(./012' 1.9) >"3$6&'()*+#4I6N3#(6%7#%2E+#PF#PH<..JM (Fossils) $#IP.B,%(=/BPD,=#5*3%2,I:+12'$.2=#,B+ !<.+9

:2,3 (Paleontology) W:DW6#+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (./012' 1.10) -F#8+G,<G/BS0PD,= 6(#*+#67;6

6;HOI,PI6>"36;HWNDPI6#5$0K6,7@PC1+)Q.92,I1=+12'*H$0K6ND()-F#8+PD,=  (./012' 1.11) 

 
 

./012' 1.9 #+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;64I6 (!"#$% :��$!��	�%�����", 2550) 

 

./012' 1.10 #+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (!"#$%: ��$!��	�%�����", 2550) 

!

!


"

 @H4.7<4I6N3#(6 %2#+.N#N3#(6N+%"HP7<:7;6 *F)%2#+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;6 (Stratigraphy) 

(./012' 1.9) >"3$6&'()*+#4I6N3#(6%7#%2E+#PF#PH<..JM (Fossils) $#IP.B,%(=/BPD,=#5*3%2,I:+12'$.2=#,B+ !<.+9

:2,3 (Paleontology) W:DW6#+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (./012' 1.10) -F#8+G,<G/BS0PD,= 6(#*+#67;6

6;HOI,PI6>"36;HWNDPI6#5$0K6,7@PC1+)Q.92,I1=+12'*H$0K6ND()-F#8+PD,=  (./012' 1.11) 

 
 

./012' 1.9 #+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;64I6 (!"#$% :��$!��	�%�����", 2550) 

 

./012' 1.10 #+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (!"#$%: ��$!��	�%�����", 2550) 
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หลักธรณีวิทยา และระบบวิทยาศาสตร์โลก 7

 สำหรับหินตะกอน มีการตกตะกอนตามลำดับชั้น จึงมีการศึกษาเรื่องการลำดับชั้น (Stratigraphy) 

(รูปที่ 1.9) และเนื่องจากหินตะกอนมักมีซากดึกดำบรรพ์ (Fossils) เกิดร่วมอยู่ด้วยก็จะมีวิชาท่ีเรียกว่า 

โบราณชีวะ (Paleontology) ใช้ในการเปรียบเทียบชั้นซากดึกดำบรรพ์ (รูปที่ 1.10) ศึกษาควบคู่ไปด้วย 

นอกจากนั้นน้ำผิวดินและน้ำใต้ดินก็เป็นวัสดุทางธรณีวิทยาที่จำเป็นต้องศึกษาด้วย  (รูปที่ 1.11) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.9  การศึกษาเรื่องการลำดับชั้นหิน (ที่มา :กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

รูปที่ 1.10  การเปรียบเทียบชั้นซากดึกดำบรรพ์ (ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

!

!


"

 @H4.7<4I6N3#(6 %2#+.N#N3#(6N+%"HP7<:7;6 *F)%2#+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;6 (Stratigraphy) 

(./012' 1.9) >"3$6&'()*+#4I6N3#(6%7#%2E+#PF#PH<..JM (Fossils) $#IP.B,%(=/BPD,=#5*3%2,I:+12'$.2=#,B+ !<.+9

:2,3 (Paleontology) W:DW6#+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (./012' 1.10) -F#8+G,<G/BS0PD,= 6(#*+#67;6

6;HOI,PI6>"36;HWNDPI6#5$0K6,7@PC1+)Q.92,I1=+12'*H$0K6ND()-F#8+PD,=  (./012' 1.11) 

 
 

./012' 1.9 #+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;64I6 (!"#$% :��$!��	�%�����", 2550) 

 

./012' 1.10 #+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (!"#$%: ��$!��	�%�����", 2550) 

!

!


"

 @H4.7<4I6N3#(6 %2#+.N#N3#(6N+%"HP7<:7;6 *F)%2#+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;6 (Stratigraphy) 

(./012' 1.9) >"3$6&'()*+#4I6N3#(6%7#%2E+#PF#PH<..JM (Fossils) $#IP.B,%(=/BPD,=#5*3%2,I:+12'$.2=#,B+ !<.+9

:2,3 (Paleontology) W:DW6#+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (./012' 1.10) -F#8+G,<G/BS0PD,= 6(#*+#67;6

6;HOI,PI6>"36;HWNDPI6#5$0K6,7@PC1+)Q.92,I1=+12'*H$0K6ND()-F#8+PD,=  (./012' 1.11) 

 
 

./012' 1.9 #+.-F#8+$.&'()#+."HP7<:7;64I6 (!"#$% :��$!��	�%�����", 2550) 

 

./012' 1.10 #+.$0.2=<$12=<:7;6E+#PF#PH<..JM (!"#$%: ��$!��	�%�����", 2550) 
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