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1 ภูเขาไฟระเบิด ภูเขาไฟระเบิด
 ภูเขาไฟระเบิดเปนธรณ�พิบัติภัย (geohazard) ที่เกิดจาก

อณุหภมูแิละความดนัปรมิาณมหาศาลทีส่ะสมอยูใตพืน้โลกทําให

หินหลอมละลายภายในโลกที่เรียกวา แมกมา (magma) ถูกดันใหเคลื่อนที่ขึ้นมาสูพื้นผิวโลก

ตามรอยแตก รอยแยก หรือปลองภเูขาไฟอยางรนุแรง แมกมาทีถ่กูพนออกมาบนพืน้โลกจะเรยีกวา

ลาวา (lava) และเรียกภูเขาไฟที่ยังคุกรุนวา ภูเขาไฟมีพลัง (active volcano)

1.1 ประเภทของภูเขาไฟ

 รปูรางและขนาดของภูเขาไฟจะขึน้อยูกบัปรมิาณซลิกิาทีก่ําหนดความหน�ดของลาวา ปรมิาณ

แกส และปจจัยทางธรณ�วิทยา ภูเขาไฟแบงออกเปน 4 ประเภท ไดแก

ภาพที่ 3.1 ภูเขาไฟประเภทตาง ๆ
ที่มา : https://www.nps.gov

1.  ภูเขาไฟรูปโล (shield volcano) เกิดจากลาวาที่มี

ความหน�ดและแกสปะปนอยูนอย ภูเขาไฟจึงมี

ความสูงไมมากและมีฐานแผกวางคลายจานควํ่า

2.  ภูเขาไฟรูปกรวยสลับชั้น (composite cone

volcano) เกิดจากลาวาที่มีความหน�ดและแกส

ปะปนอยูมาก ทําใหลาวาไหลชาและภูเขาไฟมี

ลักษณะสูงชัน

3.  ภูเขาไฟรูปกรวยกรวด (cinder cone volcano)

เกิดจากลาวาที่มีความหน�ดนอย แตมีแกสปะปน

อยูมาก และมีกรวดภูเขาไฟตกลงมาสะสมรอบ

ปลองภูเขาไฟเปนจํานวนมาก

4.  โดมลาวา (lava dome) เกดิจากลาวาทีม่คีวามหน�ด

มาก แตมีแกสปะปนอยูนอยไหลออกมาพอกพูน

ทับถมรอบปลองภูเขาไฟ
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รูปกรวยสลับชั้น
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33หน่วยการเรียนรู้ที่

ธรณ่พื่ิบัติิภูัยธรณ่พื่ิบัติิภูัย
ธรณ่พื่ิบัติิภูัย เป็็นภูัยพิบูัตุิทำี�เกิิดจากิกิรืะบูวนกิารืทำางธรืณ์ีวิทำยา โดยม่ีสาเหตุุทำั�งจากิป็ัจจัยทำาง

ธรืรืม่ชิาตุแิล่ะกิจิกิรืรืม่ของม่นษุย ์ธรืณ์ีพบิูตัุภิูยัทำี�เกิดิขึ�นอยา่งฉีบัูพล่นัจะม่แีนวโน้ม่สรื้างความ่เสยีหายตุ่อ
ม่นุษย์ สัตุว์ พืชิ แล่ะสิ�งแวดล่้อม่ ม่ากิกิว่าธรืณ์ีพิบูัตุิภูัยทำี�เกิิดขึ�นอย่างค่อยเป็็นค่อยไป็ นักิวิทำยาศูาสตุรื์
จึงจำาเป็็นตุ้องศูึกิษาสาเหตุุ กิรืะบูวนกิารื ผ่ล่กิรืะทำบู แล่ะวิธีรืับูม่ือธรืณ์ีพิบูัตุิภูัย เพื�อทำำาให้ม่นุษย์สาม่ารืถื
ดำาเนินชิีวิตุอยู่รื่วม่กิับูธรืรืม่ชิาตุิได้อย่างป็ล่อดภูัยแล่ะยั�งยืน

พิจุารณาข้อความตามความเข้าใจุของนัก่เร่ย์นว่าถิู่ก่หรือผ่ิด แลั้วบันที่ึก่ลังในสมุดบันที่ึก่

1. ภููเขาไฟเกิิดจากิกิารืสะสม่ตุัวของหินตุะกิอน

2. ม่าตุรืาขนาดแผ่่นดินไหวม่ีเพียงม่าตุรืาเดียว คือ ม่าตุรืารืิกิเตุอรื์

3. คล่ื�นแผ่่นดินไหวทำุกิป็รืะเภูทำสาม่ารืถืเดินทำางผ่่านของแข็ง ของเหล่ว แล่ะแกิ๊สได้

4. แผ่่นดินไหวเป็็นธรืณ์ีพิบูัตุิภูัยทำี�สาม่ารืถืทำำานายกิารืเกิิดล่่วงหน้าได้

5. กิารืเกิิดแผ่่นดินไหวขนาด 6.5 ทำี�ความ่ล่ึกิ 100 กิิโล่เม่ตุรื จะทำำาให้เกิิดสึนาม่ิขนาดใหญ่
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หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่  4  เล่ม  1 จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยดําเนินการ
จดัทาํใหสอดคลองตามผลการเรยีนรูในสาระการเรยีนรูเพิ�มเตมิ กลุมสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สงเสริมการจัด
การเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) และทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เพื่อใหผูเรียน
รูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยู
รวมกับประชาคมโลกได
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เพื่อใหเกิด
กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู
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คําถามทบทวนความรูเดิมของผูเรียน 
เพื่อเชื่อมโยงสูความรูใหม
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คําถามตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน 
กอนเขาสูการเรียนการสอน

Check for Understandingg

เชื่อมโยงสูแบบฝกหัดเพื่อใหผูเรียน
ฝกฝนจนเกิดความเชี่ยวชาญ

QR Code
ใช้สมาร์ตโฟนเพื่อสแกนเข้าดู
สื่อดิจิทัลเพิ่มเติม

ความรู้เสริมจากเนื้อหา
เพื่อขยายความรู้ของผู้เรียน

FocusEarth ScienceEarth Science

คําถามเพื่อใหผูเรียนพัฒนา
การคิดวิเคราะห  คิดสรางสรรค
คิดอยางมีวิจารณญาณ

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายการคิดขั้นสูงทาทายการคิดขั้นสูง

 1. ป็รืะเทำศูไทำยม่ีภููเขาไฟหรืือไม่่ ถื้าม่ี อยู่ทำี�จังหวัดใด จงยกิตุัวอย่าง

 2. ล่ักิษณ์ะทำางธรืณ์ีวิทำยาใดบู้างทำี�บู่งชิี�ว่าพื�นทำี�ดังกิล่่าวเคยเกิิดกิารืไหล่ของล่าวา

 3. ผ่ล่กิรืะทำบูเชิิงล่บูแล่ะเชิิงบูวกิของภููเขาไฟม่ีอะไรืบู้าง

 4. สบืูค้นข้อมู่ล่เกิี�ยวกิบัูเหตุกุิารืณ์์แผ่่นดนิไหวทำี�นกัิเรืยีนสนใจ แล้่วสรุืป็ข้อม่ลู่ตุาม่ป็รืะเดน็ทำี�กิำาหนดให้

 4.1 สถืานทำี�แล่ะชิ่วงเวล่าทำี�เกิิดแผ่่นดินไหว

 4.2 สาเหตุุของแผ่่นดินไหว

 4.3 ขนาดแล่ะความ่รืุนแรืงของแผ่่นดินไหว

 4.4 ผ่ล่กิรืะทำบูของแผ่่นดินไหว

 5. พื�นทำี�ใดของป็รืะเทำศูไทำยทำี�เสี�ยงตุ่อกิารืเกิิดแผ่่นดินไหว

 6. อาคารืตุ้านทำานแผ่่นดินไหวควรืม่ีล่ักิษณ์ะอย่างไรื

 7. แผ่่นดินไหวสาม่ารืถืม่ีขนาดตุำ�ากิว่า 0 แล่ะม่ีขนาดสูงกิว่า 10 ได้หรืือไม่่

 8. เหตุุใดกิารืทำำานายแผ่่นดินไหวล่่วงหน้าจึงยังไม่่สาม่ารืถืทำำาได้

 9.  พายุหมุ่นเขตุรื้อนขนาดใหญ่ทำำาให้เกิิดแผ่่นดินไหวได้อย่างไรื แล่ะเรืียกิป็รืากิฏิกิารืณ์์ดังกิล่่าวว่า

อะไรื

 10. แผ่่นดินไหวสาม่ารืถืเกิิดบูนดวงจันทำรื์หรืือดาวเครืาะห์ดวงอื�นได้หรืือไม่่ ถื้าได้ จงอธิบูาย

 11. ป็รืะโยชิน์แล่ะโทำษของแผ่่นดินไหวม่ีอะไรืบู้าง

 12.  เหตุกุิารืณ์ส์นึาม่ซิ้ดัถืล่ม่่ชิายฝึังทำะเล่อนัดาม่นั เม่ื�อ พ.ศู. 2547 เป็น็กิารืเกิดิสนึาม่คิรืั�งแรืกิในพื�นทำี�

ดังกิล่่าวใชิ่หรืือไม่่ ถื้าไม่่ใชิ่ พื�นทำี�บูรืิเวณ์นั�นเคยเกิิดสึนาม่ิม่าแล่้วเม่ื�อชิ่วงเวล่าใดในอดีตุ

 13.  ความ่แป็รืป็รืวนของล่ม่ฟ้าอากิาศูทำำาให้เกิิดสึนาม่ิได้หรืือไม่่ ถื้าได้ เรืียกิป็รืากิฏิกิารืณ์์ดังกิล่่าวว่า

อะไรื

 14. ป็รืะโยชิน์แล่ะโทำษของสึนาม่ิม่ีอะไรืบู้าง

 15.  นอกิจากิภููเขาไฟรืะเบูิด แผ่่นดินไหว แล่ะสึนาม่ิ ยังม่ีธรืณ์ีพิบูัตุิภูัยแบูบูอื�นอีกิหรืือไม่่ ถื้าม่ี

จงยกิตุัวอย่าง

 1. 

 2. 

 3. 

 4. 

 5. 

 6. 

 7. 

 8. 

 9.  

 10. 

 11. 

 12.  

 13.  

 14. 

 15.  

3Unit questions

คําชิ่้แจง : ให้นัก่เร่ย์นตอบคําถิ่ามต่อไปน�้
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อภิปรายผลกิจกรรม

  ภาพท่ี 1.2 วธิปีฏบตักิจิกรรมแบบจําลองภเูขาไฟ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

1. ผงฟู

2. บีกเกอร

3. ทอพีวีซี

4. ดินนํ้ามัน

5. สีผสมอาหาร

6. นํ้าสมสายชู

7. ถาดพลาสติก

1.  ปนดินนํ้ามันใหมี

รูปทรงคลายภูเขาไฟ

และใสทอพีวีซีไว

ตรงกลาง

2.  นําภูเขาไฟจําลอง

วางในถาดพลาสติก 

ใสผงฟู 1 ชอนโตะ

ลงในทอพีวีซี

3. ใสสีผสมอาหาร

 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร

 ลงในทอพีวีซี

4.  ใสนํ้าสมสายชู 20 

ลูกบาศกเซนติเมตร

ลงในทอพวีซีี สงัเกต

และบันทึกผล

แบบจําลองภูเขาไฟกิจกรรม
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร

• การสังเกต

•  การตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป

จิตวิทยาศาสตร

• ความสนใจใฝรู

• ความรับผิดชอบ

 จากกิจกรรมเปนการจําลองการระเบิดของภูเขาไฟ โดยปกติแลว ภูเขาไฟเกิดจากหินหลอมเหลวหน�ด

จากใตโลกที่ดันตัวขึ้นมาตามรอยแตกบนพื้นผิวโลก เมื่อหินหลอมเหลวหน�ดเย็นตัวลงและแข็งตัวทับถมกน

ก็จะกลายเปนภูเขาไฟ ผลการศึกษาลักษณะของสสารรอบภเขาไฟพบวา แรและหินที่ภูเขาไฟพนออกมา

มีลักษณะแตกตางจากแรและหินบนพื้นผิวโลก ซึ�งเปนหลักฐานท่ีแสดงใหเห็นวาองคประกอบทางเคมีของ

โครงสรางโลกดานบนกับโครงสรางโลกดานลางมีความแตกตางกัน

1. ภูเขาไฟเกิดขึ้นไดอยางไร

2. ปฏิกิริยาเคมีระหวางสารใดบางที่มีผลทําใหเกิดฟองแกสพุงขึ้นมาจากปลองภูเขาไฟ

3. สสารที่ภูเขาไฟพนออกมากับสสารที่อยูบนพื้นผิวโลก เหมือนหรือแตกตางกันหรือไม อยางไร

4. ลักษณะของสสารที่ภูเขาไฟพนออกมาสามารถบงบอกเกี่ยวกับโครงสรางใตพื้นโลกไดหรือไม อยางไร

วธิปีฏบิติั

คําถามทายกจิกรรม

วสัดอุปุกรณ

4

แนวข้อสอบแนวข้อสอบ A-LevelA-Level

ตุำาแหน่ง A ศููนย์เกิิดแผ่่นดินไหว

บูรืิเวณ์ทำี� 1

บูรืิเวณ์ทำี� 2

บูรืิเวณ์ทำี� 3

บูรืิเวณ์ทำี� 4

บูรืิเวณ์ทำี� 5

บูรืิเวณ์ทำี� 6

บูรืเิวณ์ทำี� 7

คําชิ่้แจง : ให้นัก่เร่ย์นตอบคําถิ่ามต่อไปน�้

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

1.  พิจารืณ์าภูาพโครืงสรื้างของโล่กิทำี�ม่ีศููนย์เกิิดแผ่่นดินไหวทำี�ตุำาแหน่ง A โดยม่ีตุำาแหน่งของ

เครืื�องตุรืวจวัดแผ่่นดินไหวตุิดตุั�งอยู่ทำี�บูรืิเวณ์ 1 2 3 4 5 6 แล่ะ 7 ดังภูาพทำี� 3.15

  หากิเกิิดแผ่่นดินไหวทำี�ตุำาแหน่ง A ข้อความ่ตุ่อไป็นี�ถืูกิตุ้องใชิ่หรืือไม่่

 1. 

 2.

 3.

 4.

2. ข้อใดรืายงานเหตุุกิารืณ์์แผ่่นดินไหวตุาม่หล่ักิกิารืแผ่่นดินไหววิทำยาได้อย่างถืูกิตุ้อง

 1. พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวขนาด 9.1 ตุาม่ม่าตุรืารืิกิเตุอรื์ ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย 

 2. พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวขนาด 9.1 ตุาม่ม่าตุรืาขนาดโม่เม่นตุ์ ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย

 3. พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวขนาด 9.1 แม่กินิจูด ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย

 4.   พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวความ่รืุนแรืง 9.1 เม่อรื์คัล่ล่ี

ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย

 5.  พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวความ่รืุนแรืง 9.1 แม่กินิจูด

ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย

1.  

2. 

ข้อความ ใช่/ไม่ใช่

 บูรืิเวณ์ทำี� 1 2 6 แล่ะ 7 สาม่ารืถืรืับูสัญญาณ์คล่ื�นไหวสะเทำือน
ได้ทำุกิป็รืะเภูทำ

ใชิ่/ไม่่ใชิ่

รืะหว่างบูรืิเวณ์ทำี� 2 กิับู 3 แล่ะบูรืิเวณ์ทำี� 5 กิับู 6 จะม่ีบูางพื�นทำี�
ทำี�ไม่่สาม่ารืถืตุรืวจวัดคล่ื�นป็ฐม่ภููม่ิได้

ใชิ่/ไม่่ใชิ่

บูรืเิวณ์ทำี� 4 ไม่่สาม่ารืถืตุรืวจวดัคล่ื�นป็ฐม่ภูมู่ไิด้ แตุ่สาม่ารืถื
ตุรืวจวดัคล่ื�นทำุตุิยภููม่ิได้

ใชิ่/ไม่่ใชิ่

คล่ื�นแผ่่นดินไหวใชิ้เวล่าเดินทำางไป็ยังทำุกิบูรืิเวณ์บูนพื�นผ่ิวโล่กิ
เทำ่ากิัน

ใชิ่/ไม่่ใชิ่
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Summary
ธรณีพิบัติภัย

ภูเขาไฟระเบิด

แผ่นดินไหว

 ใตพื้นผิวโลกบางบริเวณมีหินหน�ดที่รอนจัดไหลเวียนอยูตลอดเวลา เม่ือมีรอยแยกบนพื้นผิวโลก
หินหน�ดจึงดันตัวออกมาตามรอยแยกได และดวยแรงอัดของแกสที่สะสมเอาไว จึงทําใหเกิดภูเขาไฟระเบิด

 แผนดนิไหว คอื ปรากฏการณทเกดิจากธรรมชาติ
และการกระทําของมนุษย ทําใหพลังงานศักยที่
สะสมในหินปลดปลอยออกมาเปนพลังงานจลน
ในรูปของคลื่นไหวสะเทือน

 ขนาดของแผนดินไหว คือ ปริมาณพลังงานที่ถูก
ปลอยออกมาจากศนยเกิดแผนดินไหวในรูปของ
คลื่นไหวสะเทือน หากแผนดินไหวมีขนาดใหญและ
จุดกําเนิดตื้น ความรุนแรงจะมีคามาก

เปลือกโลกภาคพื้นทวีป
เคลื่อนที่แยกจากกัน

เปลือกโลกเคลื่อนที่
สวนทางกัน

ภาพที่ 3.12 ภูเขาไฟระเบิด
ที่มา : คลังภาพ อจท.

หินหน�ดแทรกตัวขึ้นมาตามรอยแยกของหิน

แกสตาง ๆ  ไดแก คารบอนไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด 
ซัลเฟอรไดออกไซด และไอนํ้า

กรวยปะทุยอย

ปากปลองภูเขาไฟ

การไหลเวียนของหินหน�ด

ลาวา (lava)
คือ หินหน�ดที่ดันตัวออกมาสูผิวโลก มีอุณหภูมิ
ประมาณ 900 -1,300 องศาเซลเซียส ซึ�งการไหล
ของลาวาจะขึน้อยูกบัองคประกอบของลาวา หาก
ลาวามีซิลิกาเปนองคประกอบอยูนอยจะไหลได
เรว็และไกล แตหากลาวามซีลิกิาเปนองคประกอบ
อยูมากจะไหลไดชาและใกล

เปลือกโลกภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่
ชนกับเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร

เปลือกโลกภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่ชนกัน

เปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร
เคลื่อนที่แยกจากกัน

ศูนยเกิดแผนดินไหว (center) : 
มักเกิดตามรอยเลื่อนในระดับ
ความลึกตาง ๆ  จากผิวโลก

คลื่นไหวสะเทือน
(seismic wave) : คลื่นที่

ถายโอนพลังงานผานชั้นหิน

จุดเหน�อศูนยเกิดแผนดินไหว
(epicenter) : จุดที่อยูบริเวณผิวโลก

ภาพที่ 3.13 แผนดินไหว
ที่มา : คลังภาพ อจท.
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สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียนไดทบทวน
สาระสําคัญประจําหนวยการเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ
ในระดับอุดมศึกษา

แนวข้อสอบ A-Level

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

กิจกรรม

 ศููนย์เกิิดแผ่่นดินไหว

บูรืิเวณ์ทำี� 1

บูรืิเวณ์ทำี� 2

บูรืิเวณ์ทำี� 3

บูรืิเวณ์ทำี� 4

แแ
นนนน
วววขขข

ออสส
ออบบ AAAA-LLLeeevvveeell

พิจารืณ์าภูาพโครืงสรื้างของโล่กิทำี�ม่ีศููนย์เกิิดแผ่่นดินไหวทำี�ตุำาแหน่ง A โดยม่ีตุำาแหน่งของ

เครืื�องตุรืวจวัดแผ่่นดินไหวตุิดตุั�งอยู่ทำี�บูรืิเวณ์ 1 2 3 4 5 6 แล่ะ 7 ดังภูาพทำี� 3.15

 ข้อความ่ตุ่อไป็นี�ถืูกิตุ้องใชิ่หรืือไม่่

ข้อใดรืายงานเหตุุกิารืณ์์แผ่่นดินไหวตุาม่หล่ักิกิารืแผ่่นดินไหววิทำยาได้อย่างถืูกิตุ้อง

 1. พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวขนาด 9.1 ตุาม่ม่าตุรืารืิกิเตุอรื์ ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย 

 2. พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวขนาด 9.1 ตุาม่ม่าตุรืาขนาดโม่เม่นตุ์ ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย

 3. พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวขนาด 9.1 แม่กินิจูด ทำี�ป็รืะเทำศูอินโดนีเซ้ีย

 4.   พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวความ่รืุนแรืง 9.1 เม่อรื์คัล่ล่ี

 5.  พ.ศู. 2547 เกิิดแผ่่นดินไหวความ่รืุนแรืง 9.1 แม่กินิจูด

ใช่/ไม่ใช่

 บูรืิเวณ์ทำี� 1 2 6 แล่ะ 7 สาม่ารืถืรืับูสัญญาณ์คล่ื�นไหวสะเทำือน
ใชิ่/ไม่่ใชิ่

รืะหว่างบูรืิเวณ์ทำี� 2 กิับู 3 แล่ะบูรืิเวณ์ทำี� 5 กิับู 6 จะม่ีบูางพื�นทำี�
ใชิ่/ไม่่ใชิ่

บูรืเิวณ์ทำี� 4 ไม่่สาม่ารืถืตุรืวจวดัคล่ื�นป็ฐม่ภูมิู่ได้ แตุ่สาม่ารืถื
ใชิ่/ไม่่ใชิ่

คล่ื�นแผ่่นดินไหวใชิ้เวล่าเดินทำางไป็ยังทำุกิบูรืิเวณ์บูนพื�นผ่ิวโล่กิ
ใชิ่/ไม่่ใชิ่
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(    (    ctive   earningctive   earning))AA LLจิกรรกจิกรรมก ม การเรียนรู้เชิงรุกการเรียนรู้เชิงรุก

  ประเทศไทยมรีอยเลือ่นหลายแหงทีเ่ปนสาเหตขุองแผนดนิไหว 

อาคารสมัยใหมท่ตัง้อยูในพืน้ทีเ่สีย่งภยัแผนดนิไหวจงึตองออกแบบให

สามารถตานทานแรงกระทําจากแผนดนิไหวได ถานกัเรยีนเปนวศิวกร

ดานการออกแบบโครงสรางอาคาร นักเรียนจะมีวิธีการออกแบบและ

เลอืกวสัดอุปุกรณในการสรางอาคารจําลองอยางไร โดยมีเงือ่นไข ดงัน�้

  1.  ออกแบบอาคารจําลอง 3 หลัง ที่มีจํานวน 1 ชั้น 2 ชั้น 

และ 3 ชั้น

  2.  อาคารจําลองทั้ง 3 หลัง ติดตั้งอยูในถาดพลาสติกขอบสูง

ที่มีดิน ทราย และหิน

  3.  อาคารจําลองสามารถตานทานแรงสั�นสะเทือนระดบัตาง ๆ

ไดโดยไมเสียหาย

  4.  อาคารจําลองสรางจากวัสดุที่หาไดงายและมีโครงสราง

ไมซับซอน

ใหนักเรียนแบงกลุม แลวปฏิบัติกิจกรรม ดังน�้

1.  รวมกันสืบคนหรือรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการออกแบบโครงสรางอาคารจําลอง ตามเงื่อนไขของ

การทํากิจกรรม

2.  สรุปผลการสืบคนหรือรวบรวมขอมูล แลวรวมกันออกแบบและสรางอาคารจําลองจากวัสดุอุปกรณ

ที่กําหนดให ดังน�้

  ● ถาดพลาสติกขอบสูง ● ลวดออน

  ● ดิน ทราย หิน ● ไมไอศกรีม

  ● ดินสอหรือแทงไม ● กาวรอน

3.  นําอาคารจําลองมาทดสอบประสทิธภิาพ โดยการโยกถาดพลาสติกขอบสงูที่มอีาคารจําลองต้ังอยู ไปทาง

ซายและขวาอยางชา ๆ  แลวเพิ�มความเร็วขึ้นเรื่อย ๆ  สังเกตการแกวงของอาคารแตละหลัง

4.  รวมกนวเิคราะหขอมลูวาอาคารจําลองมีความแขง็แรงเพยีงพอตามขอกําหนดหรือไม หากอาคารจําลอง

เกิดความเสียหาย ควรปรับปรุงการออกแบบอาคารจําลองอยางไร

5. แตละกลุมรวมกันนําเสนอผลการทํากิจกรรมหนาชั้นเรียน

1.  รวมกันสืบคนหรือรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการออกแบบโครงสรางอาคารจําลอง ตามเงื่อนไขของ

2.  สรุปผลการสืบคนหรือรวบรวมขอมูล แลวรวมกันออกแบบและสรางอาคารจําลองจากวัสดุอุปกรณ

3.  นําอาคารจําลองมาทดสอบประสทิธภิาพ โดยการโยกถาดพลาสติกขอบสูงที่มอีาคารจําลองต้ังอยู ไปทาง

4.  รวมกนวเิคราะหขอมลูวาอาคารจําลองมีความแขง็แรงเพยีงพอตามขอกําหนดหรือไม หากอาคารจําลอง

5. แตละกลุมรวมกันนําเสนอผลการทํากิจกรรมหนาชั้นเรียน

เรื่อง แผ่นดินไหวกับความปลอดภัยของอาคาร

75

 ขนาดของแผนดินไหว คือ ปริมาณพลังงานที่ถูก
ปลอยออกมาจากศนยเกิดแผนดินไหวในรูปของ
คลื่นไหวสะเทือน หากแผนดินไหวมีขนาดใหญและ
จุดกําเนิดตื้น ความรุนแรงจะมีคามาก

เปลือกโลกเคลื่อนที่
สวนทางกัน

 ภูเขาไฟระเบิด

หินหน�ดแทรกตัวขึ้นมาตามรอยแยกของหิน

แกสตาง ๆ  ไดแก คารบอนไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด 

ลาวา (lava)
คือ หินหน�ดที่ดันตัวออกมาสูผิวโลก มีอุณหภูมิ
ประมาณ 900 -1,300 องศาเซลเซียส ซึ�งการไหล
คือ หินหน�ดที่ดันตัวออกมาสูผิวโลก มีอุณหภูมิ
ประมาณ 900 -1,300 องศาเซลเซียส ซึ�งการไหล
คือ หินหน�ดที่ดันตัวออกมาสูผิวโลก มีอุณหภูมิ

ของลาวาจะขึน้อยูกบัองคประกอบของลาวา หาก
ลาวามีซิลิกาเปนองคประกอบอยูนอยจะไหลได
เรว็และไกล แตหากลาวามซีลิกิาเปนองคประกอบ
อยูมากจะไหลไดชาและใกล

เปลือกโลกภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่
ชนกับเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร

เปลือกโลกภาคพื้นทวีปเคลื่อนที่ชนกัน

เปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร
เคลื่อนที่แยกจากกัน

) : 

ภาพที่ 3.13 แผนดินไหว
ที่มา : คลังภาพ อจท.

สึนามิ

ภาพที่ 3.14 สึนามิ
ที่มา : คลังภาพ อจท.

 สึนามิ คือ คลื่นทะเลที่เกิดจากแรงภายนอกมากระทํากับมวลนํ้าปริมาตรมหาศาล สึนามิจะเคลื่อนที่เร็ว

และมีความสูงนอยเมื่ออยูกลางทะเล แตเมื่อเขาใกลชายฝงจะมีความเร็วลดลงและกอตัวสูงขึ้น

 สนึามอิาจเกดิจากการมแีผนดนิไหวใตทะเล แผนดนิถลมใกลชายฝง ธารนํ้าแขง็ถลม ภเูขาไฟใตทะเลปะทุ 

ความแปรปรวนของลมฟาอากาศ อุกกาบาตพุงชนทะเล การทดลองระเบิดนิวเคลียร

คลื่นในบริเวณทะเลลึกจะมีความสูง
ไมมาก แตเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง

คลื่นบริเวณใกลชายฝง
มีความสูงมาก แตเคลื่อนที่
ดวยความเร็วตํ่า

คลื่นซัดเขาสูชายฝง สรางความ
เสียหายเปนบริเวณกวาง

 เกิดคลื่นแผกระจาย
จากจุดกําเนิดออกไป
ทุกทิศทาง

แผนเปลือกโลกใตทะเลเลื่อนตัวอยางรวดเร็ว
และรุนแรง ทําใหพื้นทะเลเปลี่ยนแปลงระดับ

Self Check

ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจ โดยพิจารณาขอความวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุด 

หากพิจารณาขอความไมถูกตอง ใหกลับไปทบทวนเน�้อหาตามหัวขอที่กําหนดให
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. ภูเขาไฟมักเกิดขึ้นตามแนวขอบของแผนเปลือกโลก ตามแนวริมฝง

มหาสมุทรตาง ๆ
1.

2. ภูเขาไฟระเบิดมักสงผลใหเกิดแผนดินไหวตามมาเปนระลอก 1.

3. ชดุตรวจวดัแผนดินไหวเปนอปุกรณทีใ่ชวดัแรงสั�นสะเทอืนของแผนดนิไหว 2.

4. คลื่นไหวสะเทือนเปนคลื่นที่ถายโอนพลังงานผานชั้นหินภายในโลก 2.

5. แผนดินไหวใตทะเล ภูเขาไฟระเบิดใตทะเล แผนดินถลมใกลชายฝง 

อุกกาบาตพุงชนโลก เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดสึนามิ
3. 

1.

2.

3.

4.

5.

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น

ส ม
ุ ด
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คําถามเพื่อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความรู 
ความเขาใจ
ดวยตนเอง

Self Check

กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ลงมือปฏิบัติจริง
เพื่อใหเกิด
การเรียนรู และ
สรางองคความรู
ดวยตนเอง

กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก 
(Active LearningActive Learning)



ผลการเรียนรู้

 1. อธิบายการแบงชั้นและสมบัติของโครงสรางโลก พรอมยกตัวอยางขอมูลที่สนับสนุนได

 2. อธิบายหลักฐานทางธรณ�วิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผนธรณ�ได

 3.  ระบุสาเหตุและอธิบายรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผนธรณ�ที่สัมพันธกับการเกิดลักษณะธรณ�สัณฐานและ

โครงสรางแบบตาง ๆ  ได

 4.  วิเคราะหหลักฐานทางธรณ�วิทยาที่พบในปจจุบัน และอธิบายลําดับเหตุการณทางธรณ�วิทยาในอดีตได

 5.  อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดและปจจัยที่ทําใหความรุนแรงของการปะทุและรูปรางของ

ภูเขาไฟแตกตางกัน รวมทั้งสืบคนขอมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและนําเสนอแนวทางการเฝาระวังและ

การปฏิบัติตนใหปลอดภัยได

 6.  อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผนดินไหว รวมทั้งสืบคนขอมูลพื้นที่

เสี่ยงภัย ออกแบบและนําเสนอแนวทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัยได

 7.  อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกดิ และผลจากสึนาม ิรวมทัง้สบืคนขอมลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั ออกแบบและนําเสนอ

แนวทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัยได

รวม 7 ผลการเรียนรู

คําอธบิายรายวิชาเพิม่เตมิ

 ศกึษาเกีย่วกบัการแบงชัน้และสมบัตขิองโครงสรางโลก หลักฐานทางธรณ�วทิยาทีส่นบัสนุนการเคล่ือนทีข่อง

แผนธรณ� ลักษณะการเคล่ือนที่ของแผนธรณ�ตามทฤษฎีธรณ�แปรสัณฐาน การลําดับช้ันหินและธรณ�ประวัติ 

หลักฐานทางธรณ�วิทยา การหาอายุเปรียบเทียบ อายุสัมบูรณ มาตราธรณ�กาล สาเหตุและกระบวนการเกิด

ภเูขาไฟระเบดิ แผนดนิไหว สนึาม ิการทําความเขาใจธรรมชาตขิองธรณ�พบิตัภิยัเพือ่เตรยีมพรอมรบัสถานการณ 

 โดยใชกระบวนการทางวทิยาศาสตร กระบวนการสบืเสาะหาความรู การสบืคนขอมลู การสงัเกต การวเิคราะห

การอภิปราย การอธิบายและการสรุปผลเพื่อใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถ

ในการตัดสินใจ สื่อสารสิ�งที่เรียนรู และนําความรูไปใชในชีวิตของตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม 

คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตองเหมาะสม

โลก ดาราศาสตร และอวกาศ เลม 1เลม 1
 กลุมสาระการเรยีนรู

วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เวลา 40 ชั�วโมง

กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก
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11หน่วยการเรียนรู้ที่

โครงสร้างโลกโครงสร้างโลก
โลก เปนดาวเคราะหดวงหนึ�งในระบบสุริยะที่มีการเปล่ียนแปลงอยูเสมอนับตั้งแตโลกกําเนิด

ขึ้นมา โดยกระบวนการท่ีเกิดขึ้นน้ันทําใหพ้ืนผิวโลกเปลี่ยนแปลงไปจนเกิดเปนภูมิประเทศแบบตาง ๆ
การศึกษาโครงสรางของโลกจึงชวยทําใหทราบถึงลักษณะและกระบวนการตาง ๆ  ภายในโลก

พิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุดบันทึก

1. โลกกอตัวจากกลุมสสารในอวกาศที่กําลังหมุน ทําใหโลกเกิดการหมุนรอบตัวเอง

2. โลกมีอุณหภูมิตํ่าลง เพราะสูญเสียความรอนใหกับอวกาศโดยกระบวนการนําความรอน

3. การแบงโครงสรางภายในของโลกมี 3 เกณฑ คือ ฟสิกส เคมี และชีววิทยา

4. ธาตุที่มีมวลมากจะมีโอกาสจมลงสูศูนยกลางของโลกมากกวาธาตุที่มีมวลนอย

5. คลื่นจากแผนดินไหวสามารถประยุกตใชเพื่อศึกษาโครงสรางภายในของโลกได

ถูก/ผิด
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 1 ความเข้าใจเกี่ยวกับโลก ความเข้าใจเกี่ยวกับโลก
 โลก (earth) เปนดาวเคราะหลําดับที่สามของระบบสุริยะ

ซึ�งมีระยะหางจากดวงอาทิตยประมาณ 150 ลานกิโลเมตร เปน

àËµØã´ Ö̈§¤ÇÃ·í Ò¤ÇÒÁà¢ŒÒã¨
à¡ÕèÂÇ¡Ñºâ¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§âÅ¡

ดาวเคราะหหินที่มีขนาดใหญที่สุด มีลักษณะเปนทรงรี ปองตรงกลาง ขั้วเหน�อ-ใตแบนเล็กนอย 

เสนผานศูนยกลางที่วัดจากขั้วโลกเหน�อไปขั้วโลกใตประมาณ 12,711 กิโลเมตร และเสนผาน

ศูนยกลางที่วัดผานเสนศูนยสูตรประมาณ 12,775 กิโลเมตร โดยแกนโลกทํามุมเอียง 23.4 องศา

กับเสนตั้งฉากกับระนาบการโคจรรอบดวงอาทิตย

 นับตั้งแตโลกกําเนิดขึ้นมาเมื่อประมาณ 4,600 ลานปมาแลว โลกมีวิวัฒนาการมาอยาง

ตอเน��อง ซึ�งแบงได 5 ขั้น ดังน�้

เกิดขึ้นเมื่อภายในโลกมีความรอนถึงจุดหนึ�ง (ประมาณ 1,535 
องศาเซลเซยีส) ท่ีทําใหเหลก็เริ�มเกาะตัวกนั โลหะหนกัตาง ๆ  เชน เหลก็ 
นิกเกิล โคบอลต จมตัวลงสูใจกลางโลก ขณะที่สสารที่มีความหนาแนน
นอยกวาจะลอยตัวขึ้นสูดานบน จนเกิดการแบงชั้นของโลกขึ้น 

มีการอัดตัวของธาตุที่ทําใหเกิดโครงสรางภายในโลกที่แบงเปน 
3 ชัน้ ไดแก เปลอืกโลก เน�อ้โลก และแกนโลก ซึ�งชัน้แกนโลกประกอบดวย
เหลก็เปนสวนใหญ ชัน้เปลอืกโลกประกอบดวยสสารทีเ่บากวา เชน ซลิเิกต
ของโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม สวนชั้นเน�้อโลกประกอบดวย
สวนผสมระหวางสสารในชั้นเปลือกโลกกับชั้นแกนโลก

เกิดการพาความรอนและการนําความรอนของหินในช้ันเน�้อโลก 
ทําใหอุณหภูมิของโลกเย็นลงจนชั้นเน�้อโลกแข็งตัว

มีการสะสมตัวของธาตุกัมมันตรังสีท่ีผิวดานนอกของโลกในรูป
ของออกไซดและซิลิเกต การถายโอนความรอนโดยเฉพาะท่ีผิวโลก
เปนไปอยางรวดเร็ว ทําใหผิวดานนอกของโลกเย็นลงและแข็งตัวจน
เกิดเปนเปลือกโลก

ขัน้ก่อเหล็ก
iron catastrophic

stage

ขัน้แยกชัน้
planetary differentiation 

stage

ขัน้เกดิใหม่
earth-reborn stage

ขัน้เย็นตัวลง
engine-down

stage

 เริ�มมีการรวมตัวกันของสสาร ซึ�งอิทธิพลจากการชนกันและ

แรงอัดตัว ทําใหเกิดพลังงานความรอนและกัมมันตภาพรังสี
ขัน้แรกเริม่
initial stage

 ภาพที่ 1.1 วิวัฒนาการของโลก 
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

3
ความเขาใจ
เกี่ยวกับโลก
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อภิปรายผลกิจกรรม

  ภาพที ่1.2 วธิปีฏบิตักิจิกรรมแบบจําลองภเูขาไฟ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

1. ผงฟู

2. บีกเกอร

3. ทอพีวีซี

4. ดินนํ้ามัน

5. สีผสมอาหาร

6. นํ้าสมสายชู

7. ถาดพลาสติก

1.  ปนดินนํ้ามันใหมี

รูปทรงคลายภูเขาไฟ

และใสทอพีวีซีไว

ตรงกลาง

2.  นําภูเขาไฟจําลอง

วางในถาดพลาสติก 

ใสผงฟู 1 ชอนโตะ

ลงในทอพีวีซี

3. ใสสีผสมอาหาร

 1 ลูกบาศกเซนติเมตร

 ลงในทอพีวีซี

4.  ใสนํ้าสมสายชู 20 

ลูกบาศกเซนติเมตร

ลงในทอพวีซี ีสงัเกต

และบันทึกผล

แบบจําลองภูเขาไฟกิจกรรม
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร

• การสังเกต

•  การตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป

จิตวิทยาศาสตร

• ความสนใจใฝรู

• ความรับผิดชอบ

 จากกิจกรรมเปนการจําลองการระเบิดของภูเขาไฟ โดยปกติแลว ภูเขาไฟเกิดจากหินหลอมเหลวหน�ด

จากใตโลกที่ดันตัวขึ้นมาตามรอยแตกบนพื้นผิวโลก เมื่อหินหลอมเหลวหน�ดเย็นตัวลงและแข็งตัวทับถมกัน

ก็จะกลายเปนภูเขาไฟ ผลการศึกษาลักษณะของสสารรอบภูเขาไฟพบวา แรและหินที่ภูเขาไฟพนออกมา

มีลักษณะแตกตางจากแรและหินบนพื้นผิวโลก ซึ�งเปนหลักฐานที่แสดงใหเห็นวาองคประกอบทางเคมีของ

โครงสรางโลกดานบนกับโครงสรางโลกดานลางมีความแตกตางกัน

1. ภูเขาไฟเกิดขึ้นไดอยางไร

2. ปฏิกิริยาเคมีระหวางสารใดบางที่มีผลทําใหเกิดฟองแกสพุงขึ้นมาจากปลองภูเขาไฟ

3. สสารที่ภูเขาไฟพนออกมากับสสารที่อยูบนพื้นผิวโลก เหมือนหรือแตกตางกันหรือไม อยางไร

4. ลักษณะของสสารที่ภูเขาไฟพนออกมาสามารถบงบอกเกี่ยวกับโครงสรางใตพื้นโลกไดหรือไม อยางไร

วธิปีฏบิติั

คําถามทายกิจกรรม

วสัดอุปุกรณ
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PriorPrior

 2 การแบ่งโครงสร้างโลก การแบ่งโครงสร้างโลก
ลักษณะทางธรณ�วิทยาบนพื้นผิวโลกสามารถสังเกตและ

สํารวจไดงาย แตโครงสรางภายในของโลกเปนสิ�งท่ีไมสามารถ

â¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§âÅ¡ÁÕÃÙ»Ã‹Ò§
áÅÐÅÑ¡É³ÐÍÂ‹Ò§äÃºŒÒ§

สังเกตเห็นไดโดยตรง นักวิทยาศาสตรจึงพยายามศึกษาสิ�งท่ีอยูใตพื้นผิวโลกดวยหลักฐาน

เชงิประจกัษ ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร และเทคโนโลยีทีท่นัสมยั ทําใหแบงโครงสรางของโลกได ดงัน�้

2.1 โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี

 นกัวทิยาศาสตรแบงโครงสรางภายในของโลก โดยพจิารณาจากองคประกอบทางเคมอีอกเปน

3 สวน ไดแก เปลือกโลก (crust) เน�้อโลก (mantle) และแกนโลก (core)

2. เนื้อโลก
3. แก่นโลก

ภาพที ่1.3 โครงสรางโลกตามองคประกอบทางเคมี
ที่มา : คลังภาพ อจท.

1. เปลือกโลก

เปรียบเสมอืนผวิดานนอกของโลก มสีถานะเปน
ของแข็งที่มีความหนาแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ
บริเวณท่ีเปนเทือกเขาและมหาสมุทร เปลือกโลก
แบงยอยออกเปน 2 ประเภท ไดแก

 เปลือกโลกภาคพื้นทวีป (continental crust) 
ประกอบดวยธาตุซิลิคอนกับอะลูมิเน�ยม
เปนสวนใหญ มีความหนาประมาณ 30-70 
กิโลเมตร และมีความหนาแนนนอยกวา
เปลือกโลกใตมหาสมุทร
 เปลือกโลกใตมหาสมุทร (oceanic crust) 
ประกอบดวยธาตุซิลิคอนกับแมกน�เซียมมี
ความหนาประมาณ 6-12 กิโลเมตร และมี
ความหนาแนนมากกวาเปลอืกโลกภาคพืน้ทวปี

เปนชัน้ท่ีอยูถัดลงไปจากเปลือกโลก มคีวามหนา
ประมาณ 2,900 กิโลเมตร เน�้อโลกสวนบน
เปนหินแข็งที่เย็นตัวแลว แตเน�้อโลกสวนลาง
ที่มีอุณหภูมิสูงจะมีความออนกวา การศึกษา
ลักษณะของหินแปลกปลอม (xenolith) ที่ผุด
ขึ้นมาพรอมกับลาวา (lava) จากใตเปลือกโลก 
ทําใหนักวิทยาศาสตรทราบวาเน�้อโลกประกอบ
ดวยธาตุซิลิคอน แคลเซียม แมกน�เซียม และ
เหล็กเปนสวนใหญ

เปนชั้นดานในสุดของโลกจนถึงใจกลางโลก
ประกอบดวยธาตุหนักจําพวกเหล็กกับนิเกิล
เปนสวนใหญ มีความหนาประมาณ 3,470 
กิโลเมตร นักวิทยาศาสตรเช่ือวาการไหลเวียน
ของโลหะหลอมเหลวรอบศูนยกลางของ
แกนโลกเปนแหลงกําเนิดของสนามแมเหล็ก
โลกที่ทําหนาที่ปกปองโลกจากอนุภาคที่มาจาก
อวกาศ สวนศูนยกลางของโลกที่มีความดันสูง
จะมีสถานะเปนโลหะแข็ง

1
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3
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การแบง

โครงสรางโลก
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ส่วนประกอบทางเคมีของโครงสร้างโลก

เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีของโลกจะพบวา ขณะที่โลกกําลังเย็นตัวลง ธาตุที่มี

ความถวงจําเพาะ (specific gravity) ตํ่า เชน ซิลิคอน อะลูมิเน�ยม ออกซิเจน จะลอยอยูดานบน

สวนธาตุที่มีความถวงจําเพาะสูง เชน เหล็ก นิกเกิล โคบอลต จะจมลงสูภายในโลกไดมากกวา

ดังที่แสดงในภาพและตารางตอไปน�้

สารประกอบตาง ๆ  ที่พบในโครงสรางโลก

 ซิลิคอนไดออกไซด

 อะลูมิเน�ยมออกไซด

 แคลเซียมออกไซด

 แมกน�เซียมออกไซด

 เหล็กและเหล็กออกไซด

 นิกเกิลออกไซด

 อื่น ๆ

สัดส่วนของสารประกอบต่าง ๆ  ในชั้นต่าง ๆ  ของโลก

เปลือกโลก

เน�้อโลก

แกนโลก

ภาพที ่1.4 สดัสวนของสารประกอบตาง ๆ  ท่ีพบในโครงสรางโลกแตละช้ัน
  ที่มาของขอมูล : ศนูยการเรียนรูทางวทิยาศาสตรโลกและดาราศาสตร

ตารางที่ 1.1 : ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับโครงสรางของโลกตามองคประกอบทางเคมี

โครงสรางของโลก ประกอบดวยธาตุ สารประกอบ

เปลือกโลก
มีซิลิคอนไดออกไซดและ
อะลูมิเน�ยมออกไซดเปน
องคประกอบหลัก

ภาคพื้นทวีป

ซิลิคอน (Si)
อะลูมิเน�ยม (Al)
แคลเซียม (Ca)
แมกน�เซียม (Mg)
เหล็ก (Fe)

หินแกรนิต (granite)

ใตมหาสมุทร

ซิลิคอน (Si)
แคลเซียม (Ca)
แมกน�เซียม (Mg)
เหล็ก (Fe)

หินบะซอลต (basalt)

เน�้อโลก
มีซิลิคอนไดออกไซด แมกน�เซียมออกไซด และ
เหล็กเปนองคประกอบหลัก

ซิลิคอน (Si)
แคลเซียม (Ca)
แมกน�เซียม (Mg)
เหล็ก (Fe)

หินดูไนต (dunite)
หินเพริโดไทต 
(peridotite)

แกนโลก
มีเหล็กและธาตุหนักอื่น ๆ  เปนองคประกอบหลัก

เหล็ก (Fe)
นิกเกิล (Ni)
โคบอลต (Co)

เหล็กรอน
6

ทิศทางการสั�นของตัวกลาง

ทิศทางของคลื่นปฐมภูมิ

ทิศทางการสั�นของตัวกลาง

ทิศทางของคลื่นทุติยภูมิ

2.2 โครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล

 นอกจากการศึกษาโครงสรางของโลกตามองคประกอบทางเคมี นักวิทยาศาสตรยังสามารถ

ศกึษาโครงสรางของโลกตามสมบตัเิชงิกลดวยคลืน่ไหวสะเทอืน (seismic wave) หรอืคลืน่แผนดนิไหว

(earthquake wave) ที่แผออกมาจากบริเวณที่มีการสั�นสะเทือนอยางรุนแรง แลวถายโอนพลังงาน

ผานหิน ดิน น้ํา และอากาศ โดยคลืน่ไหวสะเทอืนบางสวนจะเดนิทางผานโครงสรางของโลก แลวถกู

ตรวจวัดดวยอุปกรณทางธรณ�ฟสิกส ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถสรางแบบจําลองเพื่อแสดง

ลักษณะของชั้นตาง ๆ  ภายในโลกได คลื่นไหวสะเทือนแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก

1. คลืน่ในตวักลาง (body wave) หมายถงึ คลืน่ไหวสะเทอืนทีเ่ดนิทางผานช้ันตาง ๆ  ของโลก

รวมถึงนํ้าและอากาศ แบงยอยออกเปน

   1.1 คลื่นปฐมภูมิ (primary wave) 

มีลักษณะอัดและขยายตามทิศทางการ

เคลื่อนที่ของคลื่น สามารถเดินทางผาน

ทั้งของแข็งและของไหล

   2.1 คลืน่เลิฟ (Love wave) เปนคลืน่

ไหวสะเทอืนตามแนวขวาง ทําใหพืน้ผวิโลก

สายไปมาในแนวนอนคลายงูเลื้อย

   1.2 คลืน่ทตุยิภมู ิ(secondary wave)

มีลักษณะตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่

ของคลืน่ และเดนิทางผานของแขง็เทานัน้

   2.2 คลืน่เรยลหี (Rayleighwave) เปน

คลืน่ไหวสะเทือนท่ีมีลกัษณะคลายเกลยีว

คลื่นทะเล ทําใหพื้นผิวโลกกระเพื่อม

2. คลื่นพื้นผิว (surface wave) หมายถึง คลื่นไหวสะเทือนที่เดินทางไปตามพื้นผิวโลกและ

เปลือกโลกระดับตื้น แบงยอยออกเปน

ภาพที่ 1.5 ลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นไหวสะเทือน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

ทิศทางการสั�นของตัวกลางทิศทางการสั�นของตัวกลาง

ทิศทางของคลื่นเรยลีหทิศทางของคลื่นเลิฟ

โครงสร้างโลก 7



ธรณ�ภาค
ฐานธรณ�ภาค

มัชฌิมภาค 

แกนโลกชั้นนอก

แกนโลกชั้นใน

ความลึก (กิโลเมตร)

แกนโลกชั้นนอก

แกนโลกชั้นใน

1,000

100

2,000

3,000

4,000

5,000

6,380

โครงสร้างโลกที่แบ่งตามสมบัติเชิงกล

 เมือ่คลืน่ไหวสะเทอืนเคลือ่นทีเ่ขาสูภายใน

โลก สมบตัทิางกายภาพทีแ่ตกตางกนัของสสาร

จะทําใหคลื่นไหวสะเทือนเกิดการเปลี่ยนแปลง

ความเร็ว การสะทอน (reflection) และการ

หกัเห (refraction) ท่ีบริเวณรอยตอของชัน้ตาง ๆ  

ทําใหนักวิทยาศาสตรแบงโครงสรางโลกตาม

สมบัติเชิงกลออกเปน 5 ชั้น ไดแก

2. ฐานธรณีภาค (asthenosphere)

เปนชั้นที่อยูถัดลงมาจากธรณ�ภาคและเปนสวนหนึ�ง
ของเน�้อโลกตอนบน (upper mantle) คลื่นปฐมภูมิ
และคลืน่ทตุยิภมูจิะเคลือ่นทีผ่านดวยความเรว็ไมคงที่
เน��องจากมี

 เขตความเรว็ต่ํา (low velocity zone) เปนเขตที่
คลื่นไหวสะเทือนมีความเร็วลดลง เพราะเน�้อโลก
บางสวนไดรับความรอนสูงจึงเกิดการออนตัวและ

หลอมละลายเปนแมกมา (magma)

เขตการเปล่ียนแปลง (transition zone) เปนเขตที่
คลืน่ไหวสะเทอืนมคีวามเรว็เพิ�มขึน้ เน��องจากการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางแร

3. มัชฌิมภาค (mesosphere)

เปนชั้นที่อยูใตฐานธรณ�ภาคและเปนสวนหนึ�งของ
เน�้อโลกสวนลาง (lower mantle) มีสถานะเปน
ของแข็ง คลื่นไหวสะเทือนสามารถเคลื่อนที่ผานดวย
ความเรว็ทีเ่พิ�มขึน้ รอยตอระหวางเน�อ้โลกสวนลางกบั
แกนโลกสวนนอก เรียกวา แนวไมตอเน��องกเูทนเบริก 
(Gutenberg discontinuity)

4. แก่นโลกชั้นนอก (outer core)

เปนชั้นที่อยูใตมัชฌิมภาค มีสถานะเปนของเหลว 
คลื่นปฐมภูมิจึงมีความเร็วลดลง แตคลื่นทุติยภูมิจะ
ไมสามารถเคลื่อนท่ีผานได รอยตอระหวางแกนโลก
ชั้นนอกกับแกนโลกช้ันใน เรียกวา แนวไมตอเน��อง
เลหมันน (Lehmann discontinuity)

5. แก่นโลกชั้นใน (inner core)

เปนชั้นที่อยูใจกลางของโลก มีสถานะเปนของแข็ง 
คลื่นปฐมภูมิสามารถเคลื่อนที่ผานไดและมีหลักฐาน
บางชิ้นพบวา เมื่อคลื่นปฐมภูมิเดินทางผานรอยตอ
ระหวางแกนโลกชั้นนอกกับแกนโลกชั้นใน อาจทํา
ใหเกดิคล่ืนทตุยิภมูขิึน้มาใหมได เรียกวา การเปล่ียน
โหมด (mode conversion)

ภาพที่ 1.6 โครงสรางโลกตามสมบัติเชิงกล
ที่มา : คลังภาพ อจท.

1. ธรณีภาค (lithosphere)

เปนชั้นนอกสุดของโลก ประกอบดวยเปลือกโลกและ
เน�้อโลกตอนบนสุด (uppermost mantle) มีสถานะ
เปนของแข็ง คลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิสามารถ
เคลื่อนที่ผานดวยความเร็วที่เพิ�มขึ้น รอยตอระหวาง
เปลือกโลกกับเน�้อโลก เรียกวา แนวไมตอเน��อง
โมโฮโรวิซิก (Mohorovicic discontinuity)
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อภิปรายผลกิจกรรม

1.  ใหนักเรียนจับกลุมกับเพื่อนกลุมละ 4-5 คน แลวรวมกันสืบคนภาพโครงสรางโลกและภาพขอมูลของ

คลื่นไหวสะเทือนเมื่อเคลื่อนที่ผานภายในโลก รวมไปถึงขอมูลตาง ๆ  ที่เกี่ยวของ 

2.  แตละกลุมรวมกันพิจารณาภาพโครงสรางโลกและภาพขอมูลของคลื่นไหวสะเทือนเมื่อเคลื่อนที่ผาน

ภายในโลกท่ีสบืคนได แลวนํามาสรุปเปนหลกัการแบงโครงสรางโลก ในรูปแบบแผนภาพหรืออนิโฟกราฟก

3. ครูและนักเรียนรวมกันพิจารณาแผนภาพหรืออินโฟกราฟก เพื่อชวยกันตรวจสอบขอมูล

4. แตละกลุมรวมกันตอบคําถามทายกิจกรรม

 จากการทํากจิกรรมจะไดวา คลืน่ไหวสะเทือนมคีวามเร็วเพิ�มขึน้ตามความลกึ ความเร็วของคลืน่ไหวสะเทือน

ลดลงชวงหนึ�ง และเพิ�มขึ้นไดอยางไมสมํ่าเสมออีกชวงหนึ�งในธรณ�ภาค คลื่นทุติยภูมิไมสามารถเคลื่อนท่ี

ผานแกนโลกสวนนอกได เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผานตัวกลางที่มีสมบัติแตกตางกันจะมีการเปล่ียนแปลงความเร็ว

อยางฉับพลัน พบการเปลี่ยนแปลงความเร็ว 4 บริเวณ ทําใหแบงโครงสรางโลกออกเปน 5 ชั้น ไดแก 

ธรณ�ภาค ฐานธรณ�ภาค มัชฌิมภาค แกนโลกชั้นนอก และแกนโลกชั้นใน

วธิปีฏบิติั

คําถามทายกิจกรรม

1. ภูเขาไฟเกิดขึ้นไดอยางไร

2. ปฏิกิริยาเคมีระหวางสารใดบางที่มีผลทําใหเกิดฟองแกสพุงขึ้นมาจากปลองภูเขาไฟ

3. สสารที่ภูเขาไฟพนออกมากับสสารที่อยูบนพื้นผิวโลก เหมือนหรือแตกตางกันหรือไม อยางไร

4. ลักษณะของสสารที่ภูเขาไฟพนออกมาสามารถบงบอกเกี่ยวกับโครงสรางใตพื้นโลกไดหรือไม อยางไร

กิจกรรม
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร

• การสังเกต

•  การตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป

จิตวิทยาศาสตร

• ความมีเหตุผล

•  รวมแสดงความคิดเห็นและ
ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอื่น

แหลงสืบคนขอมูลตาง ๆ  เชน หองสมุด อินเทอรเน็ต

การแบ่งโครงสร้างโลกโดยใช้ข้อมูล 
คลื่นไหวสะเทือน

วสัดอุุปกรณ

โครงสร้างโลก 9



Summary
โครงสร้างโลก

โครงสรางโลกตามองคประกอบทางเคมี

วิวัฒนาการของโลก

การแบ่งโครงสร้างโลก

เมื่อประมาณ 4,600 ลานปมาแลว 
โลกมีวิวัฒนาการมาอยางตอเน��อง 
แบงเปน 5 ขั้น

ขัน้แรกเริ�ม เริ�มจากการรวมตวักนัของกลุมแกส
และฝุนจนเกิดเปนดาวเคราะห 

ขั้นกอเหล็ก เกิดขึ้นเมื่อภายในโลกมีความรอน
ถึงจุดหนึ�งที่ทําใหเหล็กเริ�มเกาะตัวกัน

ขั้นแยกชั้น มีการบีบอัดตัวของธาตุที่ทําใหเกิด
โครงสรางภายในโลกที่แบงเปน 3 ชั้น ไดแก 
เปลือกโลก เน�้อโลก และแกนโลก

ขั้นเกิดใหม เกิดการพาความรอนและการนํา
ความรอนของหินในชั้นเน�้อโลก

ขั้นเย็นตัวลง บริเวณผิวโลกมีการถายโอน
ความรอนอยางรวดเร็วทําใหเปลือกโลกเย็นตัว
และแข็งตัวภาพที่ 1.7 โลก

ที่มา : คลังภาพ อจท.

ชั้นเปลือกโลก เปนชั้นที่อยูนอกสุดของโลก
มีสถานะเปนของแขง็ แบงออกเปนเปลือกโลก
ภาคพื้นทวีปและเปลือกโลกใตมหาสมุทร

ชั้นเน�้อโลก เปนชั้นที่อยูถัดลงไปจากชั้น
เปลือกโลก มีความหนาประมาณ 2,900 
กิโลเมตร มีสถานะเปนของแข็ง 

ชั้นแกนโลก อยูในระดับความลึกจากผิวโลก
ประมาณ 2,900 กิโลเมตร สวนใหญประกอบ
ดวยเหล็กและนิกเกิล

ภาพที ่1.8 โครงสรางโลกตามองคประกอบทางเคมี
ที่มา : คลังภาพ อจท.
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Self Check

ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจ โดยพิจารณาขอความวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุด 

หากพิจารณาขอความไมถูกตอง ใหกลับไปทบทวนเน�้อหาตามหัวขอที่กําหนดให
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. ขั้นแยกช้ันเปนขั้นท่ีมีการบีบอัดของธาตุทําใหเกิดโครงสรางภายในโลก

ทั้ง 3 ชั้น คือ เปลือกโลก เน�้อโลก และชั้นธรณ�ภาค
1.

2. โครงสรางโลกตามองคประกอบทางเคมี แบงออกเปนเปลือกโลก 

เน�้อโลก และแกนโลก
2.1

3. แนวไมตอเน��องโมโฮโรวิซิก เปนบริเวณรอยตอระหวางชั้นเปลือกโลก

กับชั้นเน�้อโลก
2.1

4. คลื่นปฐมภูมิ เปนคลื่นตามขวางที่เกิดจากความไหวสะเทือนในตัวกลาง 

โดยอนุภาคของตัวกลางเคลื่อนไหวตั้งฉากกับทิศทางที่คลื่นผาน
2.2

5. โครงสรางโลกตามสมบัติเชิงกล แบงออกเปนธรณ�ภาค ฐานธรณ�ภาค 

มัชฌิมภาค แกนโลกชั้นนอก และแกนโลกชั้นใน
2.2 

1.

2.

3.

4.

5.

โครงสรางโลกตามสมบัติเชิงกล

ธรณ�ภาค
 เปนชั้นนอกสุดของโลก อยูที่ความลึกประมาณ 100 กิโลเมตร

จากผิวโลก ประกอบดวยหินที่เปนของแข็ง

ฐานธรณ�ภาค
 อยูในสวนที่เปนเน�้อโลกตอนบนจนถึงความลึกประมาณ 700 
กิโลเมตรจากผิวโลก มีสถานะเปนของแข็งที่มีสภาพพลาสติก

มัชฌิมภาค
อยูบริเวณเน�้อโลกสวนลาง อยูที่ความลึกประมาณ 700-2,900 

กิโลเมตรจากผิวโลก เปนบริเวณที่คลื่นไหวสะเทือน
มีความเร็วเพิ�มขึ้น เน��องจากเปนของแข็ง

แกนโลกสวนนอก
อยูใตชั้นมัชฌิมภาค อยูที่ความลึกประมาณ

2,900-5,140 กิโลเมตรจากผิวโลก

แกนโลกสวนใน
เปนชั้นในสุดของโลก อยูที่ระดับความลึกประมาณ

5,140 กิโลเมตรจากผิวโลก

ภาพที่ 1.9 โครงสรางโลกตามสมบัติเชิงกล
ที่มา : คลังภาพ อจท.

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น

ส ม
ุ ด
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 1. ปจจัยใดที่ทําใหสสารในอวกาศมารวมตัวกันแลวกลายเปนโลก

 2. จงอธิบายวิวัฒนาการของโลกจนถึงปจจุบัน

 3. เพราะเหตุใดโลกจึงปองออกบริเวณเสนศูนยสูตร

 4. ธรณ�วิทยา (geology) เปนวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับเรื่องใด

 5. เพราะเหตุใดสิ�งมีชีวิตชนิดตาง ๆ  จึงสามารถอาศัยอยูบนเปลือกโลกได

 6. การศึกษาโครงสรางภายในของโลกตองอาศัยหลักการหรือความรูดานใดบาง เพราะเหตุใด

 7.  วาดภาพหรือสรางแบบจําลองแสดงโครงสรางโลกทั้ง 3 สวน ไดแก เปลือกโลก เน�้อโลก 

และแกนโลก

 8. อธิบายโครงสรางโลกตามสมบัติเชิงกลวาประกอบดวยกี่ชั้น และแตละชั้นมีลักษณะอยางไร

 9.  ชั้นธรณ�ภาค (lithosphere) กับชั้นฐานธรณ�ภาค (asthenosphere) แตกตางกันอยางไร และมี

ความสัมพันธกันอยางไร

 10. แกนโลกชั้นนอกและแกนโลกชั้นในมีลักษณะที่แตกตางกันหรือไม อยางไร

 11.  การศึกษาโครงสรางโลกสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดอยางไรบาง จงอธิบาย 

และยกตัวอยางประกอบ

 12.  หลุมขุดที่ลึกที่สุดในโลกมีความลึกเทาไร และอยูในโครงสรางของโลกชั้นใด

 13.  นักเรียนคิดวา ในอนาคตมนุษยจะสามารถเจาะลงไปถึงแกนโลกไดหรือไม อยางไร

 14. หากแกนโลกสวนนอกหยุดหมุนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร

 15.  ในอีกหลายพันลานปขางหนา อุณหภูมิภายในของโลกจะเปนอยางไร

 1.

 2. 

 3. 

 4. 

 5. 

 6. 

 7.  

 8. 

 9.  

 10. 

 11.  

 12.  หลุมขุดที่ลึกที่สุดในโลกมีความลึกเทาไร และอยูในโครงสรางของโลกชั้นใด

 13.  

 14. 

 15.  

1Unit questions

คําชี้แจง : ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน�้
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แนวข้อสอบแนวข้อสอบ A-LevelA-Level

คําชิ่้แจง : ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน�้

แ
น
วข

อส
อบ

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

A-Level

พิจารณาภาพ แลวตอบคําถามขอ 1.  - 5.

1.  พิจารณาขอความเกี่ยวกับการแบงโครงสรางโลกตามเกณฑทางเคมีและฟสิกส แลวตอบวา

ขอใดใชหรือไมใช

 1. 

 2. 

 3. 

 4. 

 5.

1.  

จุดศูนยกลางโลก ความลึก 6,371 กม.

อวกาศ

ดานซาย ดานขวา

A

100 กม. 2,900 กม. 5,100 กม. 2,900 กม.
350 กม.
100 กม.

0 กม. (พื้นผิวโลก)

B

C
H

G

F

E

D

ขอความ ใช/ไมใช

โครงสรางโลกทางดานซาย เปนการแบงโดยใชเกณฑ
ทางเคมี จากการตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือน

ใช/ไมใช

โครงสรางโลกทางดานซาย เปนการแบงโดยใชเกณฑ
ทางเคมี จากการจําแนกชนิดของธาตุ

ใช/ไมใช

โครงสรางโลกทางดานขวา เปนการแบงโดยใชเกณฑ
ทางฟสิกส ดวยการขุดหลุมเจาะสํารวจ

ใช/ไมใช

โครงสรางโลกทางดานขวา เปนการแบงโดยใชเกณฑ
ทางฟสิกส ดวยความถวงจําเพาะของธาตุ

ใช/ไมใช

โครงสรางโลกทั้งสองดาน เปนการแบงโดยใชเกณฑ
ความไมสมํ่าเสมอของสนามความโนมถวง

ใช/ไมใช
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