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ความเปŨนมา	
 ประเทศไทยส่งนักเรียนเข้าแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศครั้งแรกในปี พ.ศ. 2532 ที่ประเทศเยอรมนี 

โดยความร่วมมือระหว่างสมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ์ และสมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย

ในพระบรมราชูปถัมภ์ สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา (พระยศในขณะนั้น) ได้พระราชทานเงินส่วนพระองค์

จำนวนหนึ่งเพื่อเป็นค่าใช้จ่าย 

 การคัดเลือกนักเรียนเพื่อไปแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครั้งที่ 30 สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศ

ไทยฯ ได้จัดคณาจารย์มหาวิทยาลัยจำนวนหนึ่งมาช่วยฝึกอบรมรวมเป็นเวลาประมาณสองเดือน เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้เนื้อหา

เพิ่มเติมครอบคลุมหลักสูตรท่ีจะใช้แข่งขัน ซ่ึงอยู่ในระดับชั้นปีที่ 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 จากการท่ีประเทศไทยดำเนินการจัดส่งนักเรียนเข้าร่วมการแข่งขันคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์โอลิมปิก

ระหว่างประเทศ ต้ังแต่ พ.ศ. 2532 จนถึงปัจจุบัน ทำให้เห็นว่ามาตรฐานการศึกษาด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของไทย

ยังต่ำกว่ามาตรฐานสากล การเตรียมตัวของนักเรียนยังใช้เวลาน้อยเกินไป 

 เพื่อให้การส่งเสริมและสนับสนุนโครงการจัดส่งผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ จึงมีพระดำริให้จัดตั้งมูลนิธิ 

สอวน. และได้รับอนุมัติจากกระทรวงมหาดไทยเมื่อวันที่ 12 ตุลาคม 2542 โดยมีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการ 

วัตถุประสงค์	
 1. ส่งเสริมให้นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายทั่วประเทศที่มีความสามารถทางวิทยาศาสตร์และ  

  คณิตศาสตร์มีโอกาสได้รับการพัฒนาศักยภาพทางด้านคณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เคมี ฟิสิกส์ และชีววิทยา   

  ตามความถนัดทั้งด้านทฤษฎีและทักษะด้านปฏิบัติ ให้สามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาที่ซับซ้อนได้ โดยจัด  

  ให้มีศูนย์อบรมทั่วประเทศเป็นการเพิ่มเวลาฝึกอบรม เพื่อช่วยให้นักเรียนมีความพร้อมที่จะเข้ารับการคัดเลือก  

  ไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศให้ได้ผลดียิ่งขึ้น ตามพระดำริของสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ   

  เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ องค์ประธานมูลนิธิ สอวน. 

 2. เพื่อนำประสบการณ์ท่ีได้จากการแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมาพัฒนามาตรฐานคณิตศาสตร์และ  

  วิทยาศาสตร์ศึกษาของไทยให้สูงขึ้นเทียบเท่าระดับสากล 

มูลนิธิส่งเสริมโอลิมปŗกวิชาการและพัçนามาตรåานวิทยาศาสตร์ศึกþา	

ในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้าพ่ีนางเธอ	เจ้าôŜากัลยาณิวัçนา		

กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์	(สอวน�)	
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 มลูนธิสิง่เสรมิโอลมิปกิวชิาการและพฒันามาตรฐานวทิยาศาสตรศ์กึษา ในพระอปุถมัภส์มเดจ็พระเจา้พีน่างเธอ 

เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ (สอวน.) ได้ดำเนินโครงการตำราคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์

โดยจัดทำหนังสือคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ท้ังระดับมัธยมศึกษาต้อนต้นและปลายรวมทั้งที่ปรับปรุงแล้ว จำนวน   

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

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 

ตĈราวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ	สอวน�	
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ซากดึกดำบรรพ์และมาตราธรณีกาล 1

บทที่ 9 
ซากดึกดำบรรพ์และมาตราธรณีกาล 

ดร. กัณตภณ สุระประสิทธิ์ 

Ph.D. (Paleontology) Université de Poitiers, France 

9.1  ธรณีวิทยาคืออะไร 

 ธรณีวิทยา (Geology) เป็นวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับโลก สสารต่างๆ ที่เป็นส่วนประกอบของโลก 

เช่น แร่ หิน ดิน น้ำ รวมทั้งกระบวนการต่างๆ ทางธรรมชาติซึ่งเกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ตั้งแต่กำเนิด

โลกจนถึงปัจจุบัน เป็นการศึกษาทั้งในระดับโครงสร้าง ส่วนประกอบทางกายภาพ เคมี ชีววิทยา ทำให้รู้ถึง

ประวัติความเป็นมา สภาวะแวดล้อมในอดีตจนถึงปัจจุบัน ปัจจัยต่างๆ ท้ังภายในและภายนอกท่ีมีอิทธิพลต่อ

การเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิว วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ตลอดจนรูปแบบและวิธีการนำเอาทรัพยากรธรรมชาติ

มาใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนอีกด้วย 

 ซึ่งการศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตในอดีตผ่านกระบวนการทางธรณีวิทยาจนกลายมาเป็นหินที่เรียกว่า 

ซากดึกดำบรรพ์หรือฟอสซิล จึงถือเป็นศาสตร์หนึ่งที่เกี่ยวข้องกับธรณีวิทยาโดยตรง เนื่องจากกระบวนการ

ทางธรณีวิทยาผ่านเวลาที่ยาวนานเป็นปัจจัยหนึ่งที่ทำให้เกิดซากดึกดำบรรพ์ 

 

9.2  ซากดึกดำบรรพ์คืออะไร 

 ในโลกของเราในปัจจุบันมีสิ่งมีชีวิตนับเป็นจำนวนเป็นพันๆ ล้านตัวอาศัยอยู่ มีทั้งสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่

บนดินและอยู่ในน้ำ รวมทั้งอากาศที่เราสูดหายใจเข้าไปก็มีสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กอาศัยอยู่  

 เมือ่สิง่มชีีวิตตายลงซากของสิง่มชีวีตินัน้จะถกูทบัถมดว้ยตะกอน และฝงัตวัอยูใ่นชัน้ตะกอนซึง่ภายหลัง

เปลีย่นสภาพกลายเปน็หนิตะกอนหรือช้ันหนิไปในทีส่ดุ คำวา่ ซากดกึดำบรรพ ์ในภาษาองักฤษมรีากศพัท์มาจาก

ภาษาลาติน fossilis (ฟอสซิลิส) หมายถึงขุดขึ้นมา (dig up) แต่ซากดึกดำบรรพ์ส่วนใหญ่ ไม่ได้มาจากการขุด

ขึ้นมาเสมอไป ส่วนใหญ่มักจะโผล่ให้เห็นภายหลังจากที่หินตะกอนเกิดการผุพังหรือถูกกัดเซาะออกไปเป็น

บางส่วน ซากดึกดำบรรพ์มีมากมายหลายชนิด ทั้งพืชและสัตว์ มีขนาดแตกต่างกันมาก นับตั้งแต่กระดูก

ไดโนเสาร์ ซึ่งมีความยาวมากกว่า 2 เมตร และหนักหลายร้อยกิโลกรัม ไปจนกระทั่งซากสัตว์ดึกดำบรรพ์ขนาด

เล็กมากเท่าหัวเข็มหมุด ซึ่งเรียกว่า ซากดึกดำบรรพ์จุลภาค  

 นิยาม (ตามพจนานุกรมศัพท์ธรณีวิทยา ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๕๔)  

 ซากดึกดำบรรพ์ : ซากและร่องรอยของบรรพชีวิน (Ancient life) ที่ประทับอยู่ในหิน บางแห่งเป็น

รอยพิมพ ์ บางแห่งก็มีซากเดิมปรากฏอยู ่ รอยตีนสัตว ์ มูลสัตว ์ ถ่านหิน ไม้กลายเป็นหิน รวมอยู่ในหมู่ซาก  
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ดกึดำบรรพเ์หมอืนกนั ถ้าเป็นไฟลมัหรอืชัน้ของชวีนิใดทีส่ามารถใชบ้ง่บอกอายหุนิได้ เรยีกวา่ ซากดึกดำบรรพ์

ดรรชนี (index fossil) 

 การศึกษาซากดึกดำบรรพ์ เป็นส่วนหนึ่งของวิชาที่เรียกว่า บรรพชีวินวิทยา (Paleontology)  

 บรรพชีวินวิทยา (Paleontology) คือ วิชาท่ีศึกษาส่ิงมีชีวิตในอดีต โดยอาศัยซากหรือร่องรอยของ

พืชและสัตว์ดึกดำบรรพ์ รวมทั้งสายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในอดีตกับปัจจุบัน 

ส่ิงมีชีวิตในอดีตกับสภาพแวดล้อม และการเทียบสัมพันธ์เพื่อกำหนดลำดับเหตุการณ์ต่างๆ ที่ได้เกิดขึ้นใน

ประวัติความเป็นมาของโลก 

 

9.3  ซากดึกดำบรรพ์เกิดได้อย่างไร 

 พชืและสตัวเ์มือ่ตายไปแลว้จะผพัุงเนา่เปือ่ยเร็วมาก ถ้าส่ิงมชีวีติเมือ่ตายลงในสภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสม 

ก็จะคงสภาพอยู่ได้ และกลายเป็นซากดึกดำบรรพ์อยู่ในชั้นหินไปในที่สุด  

 ซากดึกดำบรรพ์เกิดจากซากสิ่งมีชีวิตซ่ึงตายอยู่ในแหล่งที่มีการสะสมตัวของตะกอนอย่างรวดเร็ว 

ส่วนที่เป็นเนื้อหนังมักเน่าเปื่อยไปหลังจากตายลงไม่นาน เหลือแต่ส่วนที่เป็นกระดูกจะถูกดินโคลนทันถมรักษา

สภาพไว้ไม่ให้ผุพังในระหว่างที่ตะกอนสะสมตัวเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และอัดตัวกลายเป็นหิน สารละลายแร่ธาตุก็  

ซึมเข้าไปในรูพรุนของกระดูกแล้วทำให้แข็งตัวทำให้เกิดซากที่มีรูปร่างลักษณะโครงสร้างภายในเหมือนกระดูก

จริงทุกประการ การเคลื่อนที่ของเปลือกโลก ทำให้ชั้นหินที่เก็บซากดึกดำบรรพ์ไว้ยกตัวขึ้นมายังผิวโลก แล้ว

ถูกกัดเซาะจนกระทั่งซากดึกดำบรรพ์โผล่ออกมาบนพ้ืนดิน กระบวนการต่างๆ ที่ทำให้เกิดซากดึกดำบรรพ์

เหล่านี้ เรียกว่า “การกลายเป็นซากดึกดำบรรพ์” (Fossilization) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.1  การกลายเป็นซากดึกดำบรรพ์ (Fossilization) 

A: สิ่งมีชีวิตตายลงในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 

B: มีตะกอนมาทับถม และสารละลายแร่ธาตุซึมเข้าไปในรูพรุนของกระดูก 

C: ตะกอนถูกอัดตัวกลายเป็นหิน ปิดทับซากของสัตว์และพืชที่ตาย 

D: เมื่อเวลาผ่านไปการเคลื่อนที่ของเปลือกโลก ชั้นหินที่เก็บซากดึกดำบรรพ์ไว้ 

ถูกยกตัวขึ้นมายังผิวโลก เกิดการผุพังและถูกกัดเซาะจนกระทั่งซากดึกดำบรรพ์โผล่ออกมาบนพื้นดิน 
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 ซากดึกดำบรรพ์เกิดได้จากกระบวนการกลายเป็นซากดึกดำบรรพ์หลายวิธี โดยทั่วไปสามารถจัด

จำแนกเป็น 4 ประเภท 

 1.	 โครงร่างอ่อนไม่เปลี่ยนแปลง	 (Unaltered	soft	parts) มักจะมีอายุทางธรณีกาลไม่มากนัก เป็น

ซากสิ่งมีชีวิตจริงที่สามารถเก็บรักษาสภาพได้ทั้งหมดโดยธรรมชาติ โดยไม่มีการผุสลายเปลี่ยนแปลงทางเคมี

หรอืทางแร ่เชน่ ลกูชา้งแมมมอธ ถกูรกัษาสภาพไวค้งเดิมโดยการแชแ่ขง็อยู่ในชัน้ดินเยือกแขง็คงตัว (permafrost) 

แมลงและแมงป่องได้รับการรักษาสภาพไว้ในซากดึกดำบรรพ์ของยางไม้ ซึ่งเรียกว่า อำพัน (Amber) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.	 โครงร่างแข็งไม่เปลี่ยนแปลง	 (Unaltered	 hard	 parts)	ส่วนใหญ่พบในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 

ถูกกลบฝังตามปกติแต่มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก โดยจะเหลือเฉพาะโครงร่างแข็งเปลือกนอก ซ่ึงประกอบ

ด้วยแคลเซียมคาร์บอเนต (calcite และ aragonite) แคลเซียมฟอสเฟต ซิลิกา (non-crystalline, hydrated 

form หรือ opal) สารประกอบอินทรีย์เชิงซ้อน (chitin) เช่น เปลือกหอยต่างๆ 

 

 

รูปที่ 9.2  (A) ลูกช้างแมมมอธ ถูกรักษาสภาพไว้คงเดิมโดยการถูกแช่แข็งอยู่ภายในชั้นดินเยือกแข็งคงตัว           

(B) แมลงได้รับการรักษาไว้ภายในอำพัน 

! "$"!

');A": *@:- 9R4@P);AFFF>! LR4"645)/I)QV%PO;*C&F8C(4)"A@:A?W;>(R:J-@6D-C&-*(S>4A?W;O;06% (permafrost) 

AF9;A9=AF;+d>;VCP"674)""645)/I)QV%PJ-G)4C34CE7""Q1?>;();VFP G32;*"$(4%:) >EQ6- (Amber) 

 
"R+'$2 9.2 (A) 9R4@P);AFFF>! LR4"645)/I)QV%PO;*C&F8C(4)"LR4A@:A?W;>(R:I)(J-@6D-C&-*(S>4A?W;O;06%          

(B) AF9;VCP"674)""645)V%PI)(J->EQ6- 

2. !"#$#%&$123$)*%+,-./0(1,-$ (Unaltered hard parts) /:%-JBZ:Q7J-/60%1VF:F$4"=CR4/6-B96; LR4

497XM;0)F+40&A0:F$4)"*+9$2(-A+9;-P>(F)4 8C(K=*B9S>*[Q)=8O";":);A?W;*+9S>4->4 G32;+"=4>7CP%(

AO9*G$(FO)"17>*-0 (calcite A9= aragonite) AO9*G$(FU>/*U0 G&9&4) (non-crystalline, hydrated 

form B"S> opal) /)"+"=4>7>&-'"$(1*@&;GP>- (chitin) *@:- *+9S>4B>(0:);< 

 
"R+'$2 9.3  (A) B>(A7"O&8>Q>C (brachiopod)  (B) B>(4)7OR: (bivalve) 

3. !"#$#%&$123$+,-./0(1,-$ (Altered hard parts) 8O";":);*4&C4)"*+9$2(-A+9;V+K)4*C&F-P>(F)4 

A0:*4&CK)44)"*+9$2(-A+9;?>;/:%-+"=4>7');4)(I)Q A9=');*OF$>(:);JC>(:);B-32;B"S>'6D;/>;>(:);

":%F46- C6;0:>V+-$D 

3.1 4)"*Q&2FO)"17>- (Carbonization) *4&CK)44)"49)(*+,-O)"17>- B"S> G)4'$2/)">&-'"$(1

B"S>!)0N>S2-LR44EK6C>>4V+*B9S>A0:O)"17>- (L:)- B"S>A4"VU01) V%P /:%-JBZ:F64K=*+,-G)4QS@ 

! "$"!

');A": *@:- 9R4@P);AFFF>! LR4"645)/I)QV%PO;*C&F8C(4)"A@:A?W;>(R:J-@6D-C&-*(S>4A?W;O;06% (permafrost) 

AF9;A9=AF;+d>;VCP"674)""645)/I)QV%PJ-G)4C34CE7""Q1?>;();VFP G32;*"$(4%:) >EQ6- (Amber) 

 
"R+'$2 9.2 (A) 9R4@P);AFFF>! LR4"645)/I)QV%PO;*C&F8C(4)"LR4A@:A?W;>(R:I)(J-@6D-C&-*(S>4A?W;O;06%          

(B) AF9;VCP"674)""645)V%PI)(J->EQ6- 

2. !"#$#%&$123$)*%+,-./0(1,-$ (Unaltered hard parts) /:%-JBZ:Q7J-/60%1VF:F$4"=CR4/6-B96; LR4

497XM;0)F+40&A0:F$4)"*+9$2(-A+9;-P>(F)4 8C(K=*B9S>*[Q)=8O";":);A?W;*+9S>4->4 G32;+"=4>7CP%(

AO9*G$(FO)"17>*-0 (calcite A9= aragonite) AO9*G$(FU>/*U0 G&9&4) (non-crystalline, hydrated 

form B"S> opal) /)"+"=4>7>&-'"$(1*@&;GP>- (chitin) *@:- *+9S>4B>(0:);< 

 
"R+'$2 9.3  (A) B>(A7"O&8>Q>C (brachiopod)  (B) B>(4)7OR: (bivalve) 

3. !"#$#%&$123$+,-./0(1,-$ (Altered hard parts) 8O";":);*4&C4)"*+9$2(-A+9;V+K)4*C&F-P>(F)4 

A0:*4&CK)44)"*+9$2(-A+9;?>;/:%-+"=4>7');4)(I)Q A9=');*OF$>(:);JC>(:);B-32;B"S>'6D;/>;>(:);

":%F46- C6;0:>V+-$D 

3.1 4)"*Q&2FO)"17>- (Carbonization) *4&CK)44)"49)(*+,-O)"17>- B"S> G)4'$2/)">&-'"$(1

B"S>!)0N>S2-LR44EK6C>>4V+*B9S>A0:O)"17>- (L:)- B"S>A4"VU01) V%P /:%-JBZ:F64K=*+,-G)4QS@ 

รูปที่ 9.3  (A) หอยแบรคิโอพอด (brachiopod)  (B) หอยกาบคู่ (bivalve) 
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 3.	 โครงรา่งแขง็เปลีย่นแปลง	(Altered	hard	parts)	โครงรา่งเกดิการเปลีย่นแปลงไปจากเดมินอ้ยมาก 

แต่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของส่วนประกอบทางกายภาพ และทางเคมีอย่างใดอย่างหนึ่งหรือทั้งสองอย่าง

ร่วมกัน ดังต่อไปนี้ 

  3.1 การเพิ่มคาร์บอน (Carbonization) เกิดจากการกลายเป็นคาร์บอน หรือ ซากที่สารอินทรีย์

หรือธาตุอื่นถูกกำจัดออกไปเหลือแต่คาร์บอน (ถ่าน หรือแกรไฟต์) ไว้ ส่วนใหญ่มักจะเป็นซากพืช 

  3.2 การแทนที่ด้วยสารละลาย (Mineralization) เกิดจากสารละลายแร่ธาตุแทรกเข้าไปตกผลึก

อยู่ตามรูพรุนของซาก เช่น ตามโครงกระดูกซึ่งมีรูโพรงอากาศ เม่ือแร่ตกผลึกเข้าไปตามรูโพรงอากาศจะไม่

ทำใหซ้ากเปลีย่นรปู และทำใหม้นีำ้หนกัมากข้ึนกวา่เดิมเหมอืนหนิ อกีท้ังไมก้ลายเปน็หนิกเ็กดิจากกระบวนการ  

นี้เหมือนกัน เรียกว่า การแทรกซึมของแร่ธาตุในรูพรุนของโครงร่างของสิ่งมีชีวิต (Permineralization)  

  3.3 การเกิดผลึกใหม่ (Recrystallization) เกิดจากสารละลายนำแร่มาตกผลึกใหม่ และผลึก  

จะรวมตัวกันในลักษณะเรียงต่อกันแบบยึดประสานกัน ทำให้โครงสร้างเนื้อของเดิมสูญหายไป 

  3.4 การสูญเสียน้ำ และการเปลี่ยนรูปผลึก (Dehydration and Crystallization) ตัวอย่างเช่น

ส่วนประกอบเดิมที่เป็นพวกโอพอล (opal) เมื่อเกิดการสูญเสียน้ำจะเปลี่ยนรูปเป็น คาลซีโดนี (chalcedony) 

และควอตซ์ (quartz)  

  3.5 การแทนที่ส่วนประกอบเดิมของส่ิงมีชีวิตท่ีมีองค์ประกอบแข็ง (Replacement) เช่น 

เปลือก หรือกระดูกสัตว์ ละลายน้ำ และมีแร่ธาตุอื่นๆ พวกสารละลายซิลิกา ควอตซ์ คาร์บอเนต ไพไรต์ 

ฮีมาไทต์ ฯลฯ เขา้ไปแทนที ่ถา้แทนท่ีอยา่งชา้ๆ จะยงัคงเหลอืโครงสรา้งรายละเอยีดระดบัจลุภาคเหมอืนเดมิหรอื

ถ้าแทนที่อย่างรวดเร็วก็จะไม่เหลือร่องรอยของโครงสร้างดั้งเดิมแต่จะเหลือเพียงร่องรอยโครงหยาบๆ ของ

โครงสร้างเดิม 

 

 

รูปที่ 9.4  (A) ซากที่กลายเป็นคาร์บอน (Carbonization) (B) การแทรกซึมของแร่ธาตุในรูพรุนของโครงร่าง    

ของสิ่งมีชีวิต (Permineralization) 
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  3.6 รอยพิมพ์ (Mold) และรูปพิมพ์ (Cast)  

   • รอยพิมพ์ (Mold) คือ รอยพิมพ์ของร่องรอยส่ิงมีชีวิตท่ีประทับเอาไว้บนชั้นตะกอน   

แบง่ออกเปน็รอยพมิพภ์ายนอก (External mold) ทีม่ลีกัษณะเปน็เบ้า และรอยพมิพภ์ายใน (Internal mold) 

ที่มีลักษณะตัน โดยลักษณะแบบหลังนี้เกิดจากการอุดช่องว่างที่มีอยู่ภายในตัวสัตว์ บางทีอาจจะถูกเข้าใจผิด

ว่าเป็นรูปพิมพ์ (Cast) 

   • รูปพิมพ์ (Cast) คือ รูปหล่อของสิ่งมีชีวิต หรือร่องรอยของสิ่งมีชีวิตที่เคยอยู่ในชั้นหิน 

เม่ือเกิดรอยพิมพ์เป็นช่องว่างตามธรรมชาติแล้วในภายหลังมีแร่เข้าไปอยู่แทนที่หรือมีตะกอนเข้าไปแทรกอยู่

จนเต็มช่องว่างนั้นก็จะทำให้เกิดเป็นรูปพิมพ์หรือหล่อ (Cast) ที่มีลักษณะเหมือนกับตัวสัตว์หรือสิ่งมีชีวิตนั้นๆ  

  3.7 รอยกดประทับ (Impression) รอยกดประทับของส่วนที่เป็นวัตถุบางๆ เช่น ส่วนผิวหนัง 

เปลือกของสัตว์หรือรอยพิมพ์ประทับของพืชโบราณบนชั้นตะกอน ต่อมาภายหลังมีตะกอนมาทับถมบนรอย

ประทับ และเมื่อกลายเป็นหินรอยประทับนั้นก็จะเก็บรักษาไว้ภายในชั้นหิน 

 4.	 ร่องรอยสัตว์ดึกดำบรรพ์	 (Trace	 fossils) คือ ร่องรอยหรือลักษณะต่างๆ ของซากดึกดำบรรพ์  

ที่พบอยู่ในชั้นหิน 

 

 

รูปที่ 9.5  (A) การแทนที่ส่วนประกอบเดิมของสิ่งมีชีวิตที่มีองค์ประกอบแข็ง (Replacement) และการเกิด 

ผลึกใหม่ (Recrystallization) (B) รอยพิมพ์ (Mold) และรูปพิมพ์ (Cast) ของหอยแอมโมไนต์ 

รูปที่ 9.6  ร่องรอยของสัตว์ดึกดำบรรพ์ที่พบอยู่ในชั้นหิน 
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9.4  ประเภทซากดึกดำบรรพ์ 

 สามารถจำแนกซากดึกดำบรรพ์ได้เป็น 2 ประเภท คือ ซากดึกดำบรรพ์ที่เป็นตัว (Body fossils) และ

ร่องรอยสัตว์ดึกดำบรรพ์ (Trace fossils) 

 ซากดึกดำบรรพ์ที่เป็นตัว (Body fossils) คือ ซากดึกดำบรรพ์ที่เดิมเป็นตัวสัตว์หรือพืชที่เปลี่ยนแปลง

ด้วยกระบวนการกลายเป็นซากดึกดำบรรพ์ต่างๆ 

 การจำแนกซากดึกดำบรรพ์ท่ีเป็นตัว ใช้หลักเกณฑ์เดียวกับการจำแนกกลุ่มสิ่งมีชีวิตปัจจุบัน โดยแบ่ง

ยอ่ยตามลำดบัชัน้อนุกรมวธิานจากระดับสงูสดุไปหาระดบัตำ่สดุ ไดแ้ก ่อาณาจกัร (kingdom) ไฟลมั (phylum) 

หรือหมวด (division) ชั้น (class) อันดับ (order) วงศ์หรือตระกูล (family) สกุล (genus) ชนิด (species) 

และชนิดย่อย (subspecies) และอาศัยสิ่งที่เหลืออยู่ เช่น รูปทรง รายละเอียดที่เหลืออยู่ตามโครงสร้างแข็งทั้ง

ภายนอกและภายใน ขนาด สดัสว่นของอวยัวะทีเ่ปน็วสัดแุขง็ตา่งๆ รอยพมิพ ์ รปูพมิพ ์ ตลอดจนรอยกดประทบั

ในหินตะกอน เป็นต้น 

 ในอดีตสิ่งมีชีวิตเซลเดียวที่เป็นสัตว์ชั้นต่ำ มักจะถูกจัดให้อยู่ในอาณาจักรสัตว์ (Animal Kingdom) 

ซึง่ปจัจุบนัถกูจดัใหอ้ยูใ่นอาณาจกัรโปรทสิตา (Protista) ไดแ้ก ่ ฟอแรมนิเิฟอรา (Foraminifera) เรดโิอลาเรยี 

(Radiolarian) ตำราเก่าๆ มักจัดซากดึกดำบรรพ์เหล่านี้ ให้อยู่ในกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 

 ซากดึกดำบรรพ์ที่เป็นพวกโปรทิสตา (Protista) 

 1. ฟิวซูลินิด (Fusulinid) 

  ไฟลัม : ฟอแรมินิเฟอรา (Foraminifera) 

  อันดับ : ฟิวซูลินิดา (Fusulinida) 

  ช่วงเวลา : ยุคคาร์บอนิเฟอรัสถึงยุคเพอร์เมียน 

 ฟิวซูลินิด (Fusulinid) เป็นสัตว์ทะเลเซลล์เดียวที่สูญพันธุ์ไปแล้วอาศัยอยู่ตามพื้นตะกอนหรือลอยน้ำ 

ในเขตอบอุน่และบรเิวณนำ้ตืน้ ลกัษณะภายนอกสว่นใหญม่รีปูรา่งยาว หวัทา้ยแหลม รปูรา่งและขนาดคล้ายเม็ด

ข้าวสาร ทำให้บุคคลทั่วไปคิดว่าเป็น ข้าวสารหิน จึงนิยมเรียกว่า คตข้าวสาร จัดอยู่ในไฟลัมฟอแรมมินิเฟอรา

ขนาดใหญ่มีขนาดยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร ถึง 2 เซนติเมตร ต้องศึกษาจากแผ่นหินบางเพื่อดูลักษณะ

รายละเอียดหน้าตัดภายใน  

 พบมากในยุคคาร์บอนิเฟอรัสถึงยุคเพอร์เมียน สูญพันธ์ไปตั้งแต่ปลายยุคเพอร์เมียน แต่ละสกุลมี  

ช่วงชีวิตท่ีสั้น มีการเปล่ียนแปลงทางวิวัฒนาการอย่างรวดเร็วและพบได้เป็นจำนวนมาก และสามารถกำหนด

อายุได้แน่นอน จึงนิยมใช้เป็นซากดึกดำบรรพ์ดรรชนี (index fossil) 
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 2. เรดิโอลาเรีย (Radiolaria) 

  ไฟลัม : เรดิโอซัว (Radiozoa) 

  ชั้น : โพลีไซตินา (Polycystina) 

  ช่วงเวลา : มหายุคพรีแคมเบรียนจนถึงปัจจุบัน  

 ชัน้ Polycystina มโีครงสรา้งทีป่ระกอบดว้ยโอปอลซึง่ทนทานตอ่การถกูละลายในนำ้ทะเลซากดกึดำบรรพ์

เรดิโอลาเรียที่พบโดยทั่วไปเป็นพวก Polycystina ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 อันดับ คือ Spumellaria และ 

Nassellaria ซึ่งท้ังหมดอยู่ในทะเล และเป็นแพลงค์ตอนสัตว์มีโครงสร้างท่ีใช้ในการลอยตัวในน้ำและมักพบ  

บนผิวน้ำ (planktic zooplankton) โดยการอยู่อาศัยรวมกันเป็นกลุ่มหรือแบบที่อยู่เดี่ยวๆ ประกอบด้วย

อวัยวะที่ซับซ้อน 2 ส่วน คือ central capsule และ extracapsulum  

 

! "$�!

A9=I)(J- ?-)C /6C/:%-?>;>%6(%='$2*+,-%6/CNA?W;0:);< ">(Q&FQ1 "R+Q&FQ1 09>CK-">(4C+"='67J-B&-

0=4>- *+,-0P- 

J->C$0/&2;F$@$%&0*G9*C$(%'$2*+,-/60%1@6D-02E F64K=LR4K6CJBP>(R:J->)�)K64"/60%1 (Animal Kingdom) G32;

+MKKN76-LR4K6CJBP>(R:J->)�)K64"8+"'&/0) (Protista) VCPA4: U>A"FF&-&*U>") (Foraminifera) *"C&8>9)*"$( 

(Radiolarian) V%PJ-G)4C34CE7""Q1'$2*+,-06%49N:F/60%1VF:F$4"=CR4/6-B96;CP%( 

%&'()'(*!++,-"#$>BD=,5'EB+"6F2& (Protista) 

1. GH5%I/6=6( (Fusulinid) 

VU96F : U>A"FF&-&*U>") (Foraminifera) 

>6-C67 : UB%GR9&-&C) (Fusulinida) 

@:%;*%9) : (NOO)"17>-&*U>"6/L3;(NO*Q>"1*F$(- 

UB%GR9&-&C (Fusulinid) *+,-/60%1'=*9*G991*C$(%'$2/RZQ6-!N1V+A9P%>)#6(>(R:0)FQSD-0=4>-B"S>9>(-DE J-

*?0>7>N:-A9=7"&*%�-DE0SD- 9645�=I)(->4/:%-JBZ:F$"R+":);()% B6%'P)(AB9F "R+":);A9=?-)CO9P)(*FWC

?P)%/)" 'EJBP7NOO9'62%V+O&C%:)*+,- ?P)%/)"B&- K3;-&(F*"$(4%:) O0?P)%/)" K6C>(R:J-VU96FU>A"FF&-&*U>")

?-)CJBZ:F$?-)C()%+"=F)� 5 F&99&*F0" L3; 2 *G-0&*F0" 0P>;#345)K)4A�:-B&-7);*QS2>CR9645�=

")(9=*>$(CB-P)06CI)(J-  

Q7F)4J-(NOO)"17>-&*U>"6/L3;(NO*Q>"1*F$(- /RZQ6-!1V+06D;A0:+9)((NO*Q>"1*F$(- A0:9=/4N9F$@:%;

@$%&0'$2/6D- F$4)"*+9$2(-A+9;');%&%6�-)4)">(:);"%C*"W%A9=Q7VCP*+,-KE-%-F)4 A9=/)F)"L4EB-C>)(N

VCPA-:->- K3;-&(FJ@P*+,-G)4C34CE7""Q1C""@-$ (index fossil) 

 
"R+'$2 9.7  "R+":);A9=/:%-0:);< ?>;U>A"F&-&*U>"1 รูปที่ 9.7  รูปร่างและส่วนต่างๆ ของฟอแรมินิเฟอร์ 
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 พบอยู่ในชั้นหินตั้งแต่ปลายมหายุคพรีแคมเบรียน จนถึงปัจจุบัน ในยุคแรกเริ่มทั้งหมดเป็นพวก 

Spumellaria สว่นพวก Nassellaria เร่ิมปรากฏในยคุคาร์บอนเิฟอรัสและพบชดัเจนมากในชว่งยคุไทรแอสซกิ 

เนือ่งจากมชีว่งชวีติสัน้ มวีวิฒันาการเปลีย่นแปลงอยา่งรวดเรว็ สามารถกำหนดอายไุดแ้นน่อน จงึเหมาะสำหรบั

เป็นซากดึกดำบรรพ์ดรรชนี  

รูปที่ 9.8  โครงสร้างแนวตัดขวางของเรดิโอลาเรียและลักษณะรูปทรงพื้นฐานของเรดิโอลาเรีย 

รูปที่ 9.9  ซากดึกดำบรรพ์เรดิโอลาเรีย (ดัดแปลงจาก	Ali,	Mohamed	Youseff,	2015) 
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ซากดึกดำบรรพ์จำแนกออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆ ดังนี้ 

   9.4.1	 ซากดึกดำบรรพ์ไม่มีกระดูกสันหลัง	 (Invertebrate	 fossils)	คือ สัตว์ที่ไม่มีแกนกระดูก 

ส่วนใหญ่เป็นสัตว์ที่อาศัยอยู่ในทะเล เร่ิมเกิดข้ึนมาต้ังแต่ก่อนยุคแคมเบรียนจนถึงปัจจุบัน สัตว์ไม่มีกระดูกสัน

หลังในยุคแรกๆ ยังไม่มีเปลือกหุ้มต่อมามีเปลือกหุ้มอยู่ภายนอก ได้แก่ ฟอแรมมินิเฟอรา (Foraminifera) 

ฟองน้ำ (Sponge) ไบรโอซัว (Bryozoa) ปะการัง (Coral) แบรคิโอพอด (Brachiopod) หอยกาบคู่ (Bivalve) 

หอยกาบเดียว (Gastropod) แอมโมไนต์ (Ammonite) นอติลอยด์ (Nautiloid) เทนทาคูไลต์ (Tentaculite) 

เอไคโนเดิร์ม (Echinoderm) ไครนอยด์ (Crinoid) ไทรโลไบต์ (Trilobite) แกรปโตไลต์ (Graptilite) นอกจาก

นี้ยังมีสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่ไม่ได้อาศัยอยู่ในทะเล ได้แก่ แมลงชนิดต่างๆ 

 

 

รูปที่ 9.10  ซากดึกดำบรรพ์สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังประเภทต่างๆ (ดัดแปลงจาก	กรมทรัพยากรธรณี,	2549) 
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