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Editor’s 
Note

แรงไทดัล ปัจจัยหนุนแก้ปัญหาเรือสินค้าขวางคลองสุเอซ
ขา่วใหญท่ีด่งัไปทัว่โลกเมือ่ชว่งปลายเดอืนมนีาคมทีผ่า่นมา กค็อืเร่ืองของเรอื Ever Given ทีม่คีวามยาว 400 เมตร  

น้ำ�หนักกว่า 2 แสนตัน เกยตื้นขวางการจราจรในคลองสุเอซของอิยิปต์ ซึ่งเป็นเส้นทางเดินเรือที่สำ�คัญ 

ระดับนานาชาติ โดยมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 12-14 ของปริมาณสินค้าของโลก 

เหตุเกิดขึ้นเม่ือวันท่ี 23 มีนาคม เมื่อเรือยักษ์ลำ�น้ีส่วนท้องเรือไปติดอยู่กับพื้นทรายที่ต้ืนเขิน ซึ่งทำ�ให้การลากจูง

เรือทำ�ได้ยากลำ�บาก จนกระท่ังในวันท่ี 29 มีนาคม ได้รับการช่วยเหลือให้หลุดจากการเกยต้ืนได้สำ�เร็จ และลาก

ออกไปจากคลองสุเอซ โดยทางสถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติได้ออกมาอธิบายเพิ่มเติมว่าเหตุการณ์นี้สามารถ

คลี่คลายได้จากอิทธิพลของ Supermoon

Supermoon หรือ Super Fullmoon น้ัน เป็นปรากฏการณ์ท่ีเหตุการณ์สองอย่างเก่ียวกับดวงจันทร์เกิดขึ้น 

พร้อมกันพอดี นั่นก็คือ ดวงจันทร์เต็มดวงกับดวงจันทร์ใกล้โลก ซึ่งพอดีกับการพยายามท่ีจะกู้เรือ Ever Given 

ออกมาจากคลองสุเอซ เพราะว่าดวงจันทร์นั้นมีผลโดยตรงกับน้ำ�ขึ้นน้ำ�ลง และการเกิด Supermoon นั้นเป็นกรณี

ที่จะช่วยให้เกิดแรงน้ำ�ขึ้นน้ำ�ลงได้สูงที่สุดแล้ว

ซึง่ทัง้สองเงือ่นไขนีเ้กดิขึน้เมือ่วนัที ่29 มนีาคม พอด ีเนือ่งมาจากเปน็ปรากฏการณ ์Supermoon ทำ�ใหท้างทมีงาน 

กู้เรือในคลองสุเอซพยายามใช้โอกาสท่ีระดับน้ำ�ข้ึนลงสูงสุดในช่วงน้ีพยายามกู้เรือจนประสบความสำ�เร็จในท่ีสุด

ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติรวมกับความรู้ทางดาราศาสตร์สามารถช่วยแก้ไขเหตุการณ์ได้หลายสิ่ง

บนโลกของเราเลยนะครับ ☺
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ตีพิมพ์โดยได้รับอนุญาตจากผู้เขียน : คุณวิษณุ เอื้อชูเกียรติ

20 ปี
ความสัมพันธ์ไทย-เซิร์น

“ประเทศไทยกไ็ดท้ำ�งานนี ้โอกาสนีม้า 20 ป ีแลว้ กข็อใหเ้รารว่มมอืกนัตอ่ไป เพือ่ประโยชน์
ทั้งของเราและประชาคมโลกโดยในส่วนร่วม ซึ่งมีการส่งนักวิจัยไปจากเนคเทค สวทช. 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) หรืออาจารย์มหาวิทยาลัย เช่น จาก 
มหาวทิยาลยัสรุนาร ีจฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
ธนบรุ ีเพือ่ไปรว่มงานวจิยั การทำ�วจัิยกมี็ทัง้นกัศกึษาระดบัปรญิญาโทและปรญิญาเอก
ของมหาวิทยาลยัตา่งประเทศเขา้รว่มดว้ย ดงันัน้เรากไ็ดท้ัง้ผลงานวจิยัและผลติกำ�ลงัคน
ด้วย นักวิจัยของไทยก็ได้มีส่วนร่วมทั้ง 4 สถานีของเซิร์น ทั้ง CMS, Alice, ATLAS 
และ LHC รวมทั้งการประชุมร่วมกับประเทศต่างๆ ที่ร่วมมือกับเซิร์น”

Cover
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ความสัมพันธ์ที่แนบแน่นระหว่าง

เซิร์นกับประเทศไทยไม่ใช่เพ่ิง

เกิดขึ้น หากเป็นสิ่งที่ต้องสร้างสมด้วย

พระบารมีและพระมหากรุณาธิคุณของ

สมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จ 

พระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี  

ที่ทรงนำ�ประเทศไทยเข้าสู่วงการฟิสิกส์

อนุภาคเม่ือสองทศวรรษมาแล้ว และ

ยังทรงสนับสนุนและทรงติดตามความ

ก้าวหน้าในความสัมพันธ์มาโดยตลอด

จนปัจจุบัน 

	 ตั้งแต่ พ.ศ. 2543-2563 สมเด็จพระ

กนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพ 

รัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารีเสด็จ 

พระราชดำ�เนินเยือนเซิร์นแล้วถึง 6 ครั้ง 

และยังทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้ 

ผูบ้ริหารของเซิร์นได้เข้าเฝ้าฯ ท่ีประเทศไทย 

หลายคร้ัง เพ่ือติดตามผลงานของเซิร์น 

อย่างสม่ําเสมอ ประเทศไทยได้รับประโยชน์ 

จากการเสดจ็พระราชดำ�เนนิเยอืนทุกครัง้  

ทั้งโดยตรงและโดยอ้อมในสิ่งอันเป็นผล 

ต่อเนื่องและมีความสำ�คัญต่อวงการ

วิทยาศาสตร์ไทย

ความสนพระราชหฤทัยใน
ฟิสิกส์อนุภาค 
	 เซร์ินในประเทศสวติเซอรแ์ลนดซ์ึง่ได้

ก้าวขึ้นเป็นศูนย์วิจัยฟิสิกส์อนุภาคชั้นนำ�

ของโลกในขณะนัน้ ไดก้ราบบงัคมทลูเชญิ

สมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จ 

พระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี 

เสดจ็พระราชดำ�เนนิเยอืนสำ�นกังานใหญ่ 

ของเซิร์นและทอดพระเนตรกิจการของ 

องค์การเป็นคร้ังแรก เม่ือวันท่ี 18 พฤษภาคม  

พ.ศ. 2543 การเสด็จฯ เยือนครั้งนี้ ได้ 

ทอดพระเนตรการดำ�เนินงานการทดลอง

เดลไฟ (DELPHI) หน่ึงในระบบตัวตรวจ

หาขนาดใหญ่ทั้งสี่ของเครื่องชนอนุภาค

แอลอีพี (LEP: Large Electron–Positron  

Collider) เป็นการเปิดความสัมพันธ์

ระหวา่งประเทศไทยกบัเซริน์เปน็ครัง้แรก  

ซึ่งส่งผลดีอย่างกว้างขวางแก่วงการ

วทิยาศาสตร์ในประเทศไทยในเวลาตอ่มา 

ทรงงานวิชาการ 
	 อีกสามปีต่อมา คือระหว่าง 8–9 

ธันวาคม พ.ศ. 2546 เซิร์นได้เป็นเจ้าภาพ

ร่วมกับองค์การยูเนสโก สภาสากล เพื่อ

วิทยาศาสตร์ (International Council for 

Science) และสถาบันวิทยาศาสตร์โลก 

ที่สาม (Third World Academy of  

Sciences) จัดการประชุมร่วมว่าด้วยบทบาท 

ของวิทยาศาสตร์ในสังคมสารสนเทศ (RSIS:  

Role of Science in the Information 

Society) ในครั้งนั้นเซิร์นได้กราบบังคม

ทูลเชิญสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรม

สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรม

ราชกุมารีเป็นองค์ปาฐก ในหัวข้อ “ความ

จำ�เป็นของเทคโนโลยสีารสนเทศและการ

สือ่สารในกลุ่มประเทศกำ�ลังพฒันา” (The 

Needs for ICT in Developing Countries) 

	 ทรงเล่าถึงการได้ตามเสด็จพระบาท

สมเด็จพระบรมชนกาธิเบศรมหาภูมิพล

อดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพติร ไปเกอืบ 

ทั่วประเทศ ได้ทรงรับวิธีการทรงงานท่ีมี

พืน้ฐานแบบวทิยาศาสตร์มาใช้ในงานของ

พระองค ์ทรงบรรยายถงึพระราชกจิทีท่รง

เอาพระทัยใส่กลุ่มคนผู้ด้อยโอกาสสี่กลุ่ม

การเสด็็จเยืือนเซิิร์์นครั้้�งที่่� 1 เมื่่�อวัันที่่� 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2543 โดย ดร.ทิิเซีียโน คััมโปเรซิิ 
(Dr.Tiziano Camporesi) นำำ�เสด็็จสู่่�การทดลองเดลไฟ (DELPHI: Detector with Lepton, 
Photon and Hadron Identification) ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในการทดลองของเครื่่�องเร่่งอนุุภาคแอลอีีพีี
(LEP: Large Electron Positron Collider) โดยขณะนั้้�นเป็็นช่่วงเวลาที่่�เซิิร์์นกำำ�ลัังปรัับเปลี่่�ยนจาก
เครื่่�องเร่่งอนุุภาคแอลอีีพีีมาเป็็นเครื่่�องเร่่งอนุุภาคแอลเอชซีี 
(LHC: Large Hardon Collider)
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ให้สามารถเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ได้แก ่นกัเรยีนในชนบท คนพกิาร เยาวชน

ผู้ป่วยในโรงพยาบาล และนักโทษ ใน

ขณะเดียวกันก็ทรงสนับสนุนนักเรียนผู้มี

พรสวรรค์ 

เปิดเส้นทางคนไทยสู่
ฟิสิกส์อนุภาคระดับโลก 
	 การเสด็จพระราชดำ�เนินเยือนเซิร์น 

ครั้งที่สาม เมื่อ พ.ศ. 2552 ของสมเด็จ

พระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพ 

รัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี อยู่

ในชว่งทีเ่ครือ่งเรง่อนภุาคแอลเอชซกีำ�ลงั

ซ่อมแซม จึงเป็นโอกาสให้เสด็จลงไป 

ทอดพระเนตรพ้ืนท่ีสถานีทดลองซีเอ็มเอส 

ได้พอดี 

	 และเป็นครั้งแรกที่เกิดความร่วมมือ

ระหวา่งหนว่ยงานในประเทศไทยกบัเซร์ิน 

อย่างเป็นทางการในฐานะประเทศที่ไม่ได้

เป็นสมาชิก (non-member state) โดย

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) กับหน่วยงานการทดลองของ

เซิร์น ได้แก่ สถานีทดลองซีเอ็มเอส ได้

ลงนามในเอกสารแสดงเจตจำ�นงที่จะมี 

ความร่วมมือกัน ทำ�ให้ประเทศไทยได้รับ

โอกาสในการคัดเลือกนักศึกษาที่ศึกษา

อยู่ในประเทศไทยในสาขาวิชาฟิสิกส์เข้า

ร่วมโครงการนักศึกษาภาคฤดูร้อนเซิร์น 

(CERN Summer Student Programme) 

และคัดเลือกครูสอนฟิสิกส์ระดับมัธยม 

ศึกษาตอนปลายจากประเทศไทยเข้าร่วม 

โครงการครูภาคฤดูร้อนเซิร์น (High 

School Teacher Programme) นับตั้งแต่ 

พ.ศ. 2553 เป็นต้นมา 

	 เป็นจุดเริ่มต้นความสัมพันธ์ในการ

ดำ�เนินงานระหว่างเซิร์นกับประเทศไทย 

ซึ่ งภายหลัง ได้ เกิดความร่วมมือกับ 

หน่วยงานต่างๆ ต่อมาอีกหลายโครงการ

สู่โครงสร้างพื้นฐาน 
วทิยาศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์ 
แห่งชาติ (National  
e-Science Infrastructure) 
	 หลังจากเคร่ืองชนอนุภาคแอลเอชซี 

กลับมาปฏิบติัการอกีครัง้ เมือ่เดอืนมนีาคม  

พ.ศ. 2553 การเสดจ็พระราชดำ�เนินเยือน 

เซิร์นคร้ังท่ี ส่ีของสมเด็จพระกนิษฐา 

ธริาชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ  

สยามบรมราชกมุาร ีในเดือนเมษายน พ.ศ. 

2553 จึงเป็นการเสด็จพระราชดำ�เนิน

สถานีีวิิจััยอลิิซและระบบตรวจวััดทางเดิินของอนุุภาคด้้านใน (ITS: Inner Tracking System): สมเด็็จพระกนิิษฐาธิิราชเจ้้า กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดา ฯ 
สยามบรมราชกุุมารีี เสด็็จเยืือนอลิิซ เมื่่�อวัันที่่� 4 กัันยายน พ.ศ. 2562 ศาสตราจารย์์เฟรดเดอริิโก แอนติิโนริิ โฆษกของอลิิซเป็็นผู้้�ถวายคำำ�อธิิบาย
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เยี่ยมชมศูนย์ทดสอบระบบแม่เหล็ก 

(SM18) ซึง่ใช้ทดลองแมเ่หลก็เยน็ยวดยิง่ 

(cryomagnet) ชนิดที่ใช้ ในเครื่องเร่ง

อนุภาค

	 หลังการเสด็จพระราชดำ�เนินเยือน

ครั้งนี้ มีการจัดต้ังภาคีโครงสร้างพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์อิเล็กทรอนิกส์แห่งชาติ 

(National e-Science Infrastructure 

Consortium) โดยสมาชิกคือ สำ�นักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

แห่งชาติ (สวทช.) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (มทส.) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบุรี (มจธ.) และสถาบันสารสนเทศ

ทรัพยากรนํ้าและการเกษตร (องค์การ

มหาชน) (สสนก.) เพื่อพัฒนาโครงสร้าง

ภาพประวััติิศาสตร์์การก่่อตั้้�งเซิิร์์น (ภาพซ้้าย) ผู้้�ร่่วมก่่อตั้้�งเซิิร์์นประชุุมสภาเซิิร์์น ครั้้�งที่่� 3 ณ  กรุุงอััมสเตอร์์ดััม ประเทศเนเธอร์์แลนด์์ เมื่่�อวัันที่่� 4 
ตุุลาคม พ.ศ. 2495 ที่่�ประชุุมได้้เลืือกกรุุงเจนีีวาเป็็นที่่�ตั้้ �งของเซิิร์์น และตััดสิินใจที่่�จะสร้้างเครื่่�องเร่่งอนุุภาคโปรตอนซิินโครตรอนพลัังงาน 25-30 GeV 
(ภาพขวา) เฟลิิกซ์์ บล็็อช (Felix Bloch)   นัักฟิิสิิกส์์รางวััลโนเบลชาวสวิิสอเมริิกััน วางศิิลาฤกษ์์ เมื่่�อวัันที่่� 10 มิิถุุนายน พ.ศ. 2498 ประธานาธิิบดีี 
แมกซ์์ เพทิิพิิแอร์์ (Max Petitpierre) แห่่งสมาพัันธรััฐสวิิส (สููทสีีดำำ� ) ร่่วมพิิธีีด้้วย

พืน้ฐานดา้นการคำ�นวณ ได้แก ่การจดัสรา้ง 

ระบบคอมพิวเตอร์ประมวลผลสมรรถนะสูง  

ระบบจัดเก็บข้อมูล และเครือข่ายสื่อสาร

ที่เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เหล่านั้น เพื่อ

รองรบัความตอ้งการทางการคำ�นวณดา้น

ฟิสิกส์อนุภาค พลังงานสูง และเชื่อมต่อ

เป็นส่วนหนึ่งในเครือข่ายคอมพิวเตอร์

ของเซร์ิน และยงัขยายการใหบ้รกิารไปให้

แก่หน่วยงานวิชาการในประเทศไทยด้วย 

กรอบความตกลงนําไปสู่
การถ่ายทอดเทคโนโลยี 
	 การเสด็จพระราชดำ�เนินเยือนเซิร์น 

ครั้งที่ห้าของสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า 

กรมสมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยาม

บรมราชกุมารี ประทับเป็นองค์ประธาน

การลงนามความตกลงร่วมมือระหว่าง

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) กบัเซริน์ หลงัจากการลงนามทรง

พบกบันกัวทิยาศาสตร์ไทยซึง่ทำ�งานอยูท่ี่

เซิร์น แล้วเสด็จไปทอดพระเนตรเครื่อง

แยกมวลไอโซโทปอิโซลเดอ (ISOLDE) 

และเคร่ืองเร่งอนุภาคเลียร์ (LEIR: Low 

Energy Ion Ring) 

	 หัวใจของความตกลงครั้งนี้เป็นเรื่อง

การใช้งานเครื่องเร่งอนุภาคในทางการ

แพทย์ อันเป็นสิ่งที่คนไทยจะได้เรียนรู้

และประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ 

	 ผู้บริหารเซิร์นกราบบังคมทูลว่า 

ประเทศไทยควรพิจารณาลงนามความ

ตกลงความร่วมมือระหว่างประเทศ (ICA: 

International Coopevation Agreement) 

ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเกี่ยวกับ
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ฟิสิกส์พลังงานสูงกับเซิร์น เพื่อยกระดับ

ความสัมพันธ์ที่ประเทศไทยกับเซิร์นมีมา

ต้ังแต่ พ.ศ. 2543 จากระดับหน่วยงาน

ไทยกับหน่วยงานของเซิร์นขึ้นมาเป็นระ

ดับเซิร์นกับรัฐบาลไทย ด้วยเหตุนี้คณะ

รัฐมนตรีจึงมีมติเมื่อ 20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 

2561 อนุมัติการลงนามในร่างข้อตกลง

ความรว่มมือระหวา่งประเทศ ระหวา่งราช

อาณาจักรไทยกับเซิร์น

ทอดพระเนตรผลงาน
ของไทยที่เซิร์น
	 ใน พ.ศ. 2562 งานที่ เป็นความ

ร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารีซึ่งเป็นผู้ประสานงานหลัก ร่วม

ด้วยสำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ สถาบันวิจัยแสง 

ซินโครตรอน (องค์การมหาชน) และ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบุรี กับสถานีทดลองอลิซสำ�เร็จลุล่วง 

เซิ ร์นได้กราบบังคมทูลเชิญสมเด็จ 

พระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารีเสด็จ

พระราชดำ�เนนิไปทอดพระเนตร เมือ่วนัที ่

4 กันยายน พ.ศ. 2562 นับเป็นการเสด็จ

พระราชดำ�เนินเยือนเซิร์นครั้งที่หก

	 สมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จ 

พระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี 

ได้ทอดพระเนตรงานทดสอบระบบตรวจวัด 

ทางเดินของอนุภาคด้านในภาคพื้นดิน 

และเสด็จพระราชดำ�เนินลงไปทอด

พระเนตรอุโมงค์ของการทดลองท่ีกำ�ลัง

เตรยีมพืน้ทีส่ำ�หรบัระบบใหม ่ซึง่มผีลงาน

ของประเทศไทยรวมอยู่ด้วย

เกี่ยวกับเซิร์น
	 เ ซิ ร์น (CERN) เป็นชื่อสั้นของ

องคก์ารวจิยันวิเคลยีรย์โุรป ยอ่มาจากชือ่ 

ขององค์กรเดิมคือ Conseil Européen 

pour la Recherche Nucléaire กอ่ตัง้เมือ่ 

พ.ศ. 2495 แมว้า่ชือ่ขององคก์รจะเปลีย่น

ไปเป็น European Council for Nuclear 

Research หรือสภาวิจัยนิวเคลียร์ยุโรป 

แต่ชื่อย่อเดิมเรียกง่ายกว่า คำ�ว่า เซิร์น 

จึงเป็นช่ือส้ันที่คนทั้งโลกรู้จักดียิ่งกว่า 

ชื่อเต็มขององค์กร 

	 พอกล่าวถึงเซิร์น คนทั่วไปที่สนใจ

วิทยาศาสตร์มักจะนึกถึงการค้นพบ 

ฮิกส์โบซอนหรือต้นกำ�เนิดเวิลด์ไวด์เว็บ 

ที่เราใช้กันอยู่ทุกวัน งานของเซิร์นยังเคย 

ปรากฏเป็นข่าวระทึกขวัญ เมื่อมีผู้อ้างว่า 

เคร่ืองเร่งอนุภาคของเซิร์นจะสร้างหลุมดำ� 

ล้างโลกขึ้นมา แต่ปัจจุบันโลกก็ยังไม่ล่ม

สลาย และงานของเซิร์นก็ดำ�เนินต่อไป 

ณ พรมแดนแห่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์อนุภาค บนพื้นที่ 

การแถลงข่่าวการลงนามความร่่วมมืือกัับ World LHC Computing Grid (WLG) ระหว่่าง
ผู้้�อำำ�นวยการใหญ่่เซิิร์์น ศาสตราจารย์์ ดร.รอล์์ฟ ดีีเทอร์์ ฮอยเออร์์ (ที่่� 3 จากซ้้าย) กัับผู้้�แทน
สมาชิิกสามััญผู้้�ก่่อตั้้�ง National e-Science Infrastructure เมื่่�อ 10 ตุุลาคม พ.ศ. 2556 ณ 
จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

นครเจนี วา  ใก ล้ชายแดนประเทศ 

สวิตเซอร์แลนด์ต่อกับฝรั่งเศส

	 ปั จจุบัน เซิ ร์นมีความ ร่วมมือกับ

ประเทศต่างๆ ในโลกแบ่งเป็น 5 ระดับ 

จำ�นวนเมื่อสิ้น พ.ศ. 2561 คือ ประเทศ

สมาชิก 22 ประเทศ ประเทศภาคีสมาชิก

ทีอ่ยูใ่นขัน้ตอนเขา้เปน็สมาชกิ 3 ประเทศ 

ประเทศภาคีสมาชิก 5 ประเทศ ประเทศ

ผู้สังเกตการณ์ 3 ประเทศ และอื่นๆ  

(รวมทั้งประเทศไทย) 43 ประเทศ

นวัตกรรมจากเซิร์น
-	 จอสัมผัส เมื่อ พ.ศ. 2515 เบนต์ 

สตัมป์ ประดิษฐ์จอสัมผัสแบบความจุ

ไฟฟา้ (capacitive) ข้ึนใชส้ำ�หรบัระบบ

ควบคุมเคร่ืองเร่งอนุภาคเอสพีเอส 

เป็นต้นแบบของจอสัมผัสชนิดที่ใช้บน

โทรศัพท์สมาร์ตโฟนเกือบทั้งหมดใน

ปัจจุบัน

-	 เวิลด์ไวด์เว็บ เมื่อ ค.ศ. 1990 เซอร์ทิม  

เบอร์เนอส์–ลี กำ�หนดแนวคิดพื้นฐาน

ของเวิลด์ไวด์เว็บ ได้แก่ html, http 
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และ URL ขึ้น เพื่อแสดงข้อมูลจาก

หลายแหล่ง ด้วย hypertext ตาม

ความต้องการของนักวิทยาศาสตร์

ในมหาวิทยาลัยและสถาบันต่างๆ 

เทคโนโลยีเซิร์นเพื่อสาธารณชน 

-	 เซิร์น-เมดิซิส (CERN-MEDICIS) 

โครงการผลิตไอโซโทปกัมมันตรังสี

ซึ่งผลิตได้ที่เซิร์นเท่านั้น เพื่อการวิจัย

ทางการแพทย์ 

-	 เครื่องเร่งอนุภาคเพื่อการแพทย์ เป็น

แผนสร้างอุปกรณ์สำ�หรับใช้กับคนไข้

ในประเทศรายได้ปานกลางถึงรายได้

ตํ่าภายในปี พ.ศ. 2570 

-	 เมดพิกิซ(์Medipix) เปน็เทคโนโลยขีอง

เซิร์นที่ใช้วัดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดย

เฉพาะย่านความถี่รังสีเอกซ์ที่มีความ 

ละเอียดสูงและสามารถแสดงเป็น 

ภาพสีได้

สร้างคน
	 ในอีกแง่หนึ่ง ความก้าวหน้าทาง

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจะเกิดขึ้น

ได้ต้องอาศัยบุคลากรที่มีคุณภาพความ

สัมพันธ์กับเซิร์น ช่วยให้ประเทศไทย

สร้างบุคลากรรุ่นใหม่ ทั้งยังเปิดโอกาสให้

ครูวิทยาศาสตร์และนักศึกษาไทยได้ไป 

เรียนรู้แลกเปล่ียนประสบการณ์กับครู

และนักศึกษาจากทั่วโลกที่เซิร์นด้วย เช่น

-	 โครงการจัดส่งนักเรียนระดับมัธยม 

ศึกษาตอนปลายไปศึกษางานที่เซิร์น

-	 โครงการนักศึกษาภาคฤดูร้อนเซิร์น

-	 โครงการครูฟิสิกส์ภาคฤดูร้อนเซิร์น

-	 กิจกรรมส่งเสริมความรู้ด้านฟิสิกส์

อนุภาค

บทส่งท้าย
	 โครงการความรว่มมอืไทย-เซริน์ ตาม 

พระราชดำ�ริสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า  

กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ  

สยามบรมราชกุมารี ประสบความสำ�เร็จ

มาตลอด 20 ปีจนปัจจุบันนั้น เพราะ

ประการสำ�คัญที่ สุดเน่ืองมาจากพระ 

วิ สั ยทั ศ น์อั นก ว้ า ง ไกลของสมเด็ จ 

พระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพ

รตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีทีท่รง

เลง็เหน็ถงึความสำ�คญัและประโยชนข์อง

ความรู้พ้ืนฐานด้านวิทยาศาสตร์และการ

ประยุกต์ด้านวิศวกรรมศาสตร์ของฟิสิกส์

นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้ง 

การสร้างโอกาสใหท้ัง้นักเรยีนมธัยมศกึษา 

ครู นักศึกษาระดับปริญญาตรีและโทถึง

ปริญญาเอก และนักวิจัยมีโอกาสได้ร่วม

ปฏิบัติงานในองค์กรระดับโลก

บทความนี้ตีพิมพ์โดยได้รับอนุญาตจากผู้เขียน : คุณวิษณุ เอื้อชูเกียรติ
โครงการเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารีในโอกาสฉลองพระชนมายุ 65 พรรษา 
วันที่ 2 เมษายน 2563

ดาวน์โหลดฉบับเต็มได้ที่ 
https://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/nac/2021/20years-Thai-CERN-book.pdf 
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มารี กูรี
หนึ่งหญิงผู้เปลี่ยนโฉมหน้าโลกวิทยาศาสตร์

บทที่ 2 
มารีในปารีส

(ฝรั่งเศส การศึกษา ครอบครัว ผลงาน และเกียรติยศ (พ.ศ. 2434-2454)

อรพินท์ วิภาสุรมณฑล (เมนช) เรียบเรียง

บทความ
พิเศษ

ตอนที่ 3
รางวัลโนเบล

ครั้งแรก

Illustration by Rosa Mourlan 
Marie-Curie-by-Rosa.jpg

ชื่อและประวัติผลงานของมารีนั้นมีอยู่ในแฟ้มคณะกรรมการรางวัลโนเบล

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2445 (ปีที่สองของการจัดให้รางวัล) เมื่อมีผู้เสนอให้

รางวัลโนเบลสาขาสรีรวิทยาหรือการแพทย์แก่มารี ในฐานะผู้ค้นพบเรเดียม ในปี 

พ.ศ. 2446 สมาชกิมชีือ่เสยีงกลุม่ฟสิกิสข์องสถาบนัวทิยาศาสตร์แหง่ชาต ิ(ฝรัง่เศส) 
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บทความ
พิเศษ

สอนที่โรงเรียนเคมีและฟิสิกส์อีกต่อไป 

(อาจารย์ที่มารับตำ�แหน่งแทนปิแอร์คือ 

พอล แลงจแ์วง ลกูศษิยข์องปแิอรน์ัน่เอง) 

ครอบครัวกูรีได้ ใช้เงินนี้ ในเรื่องต่างๆ  

เช่น ปรับปรุงตกแต่งบ้านที่ boulevard 

Kellerman จ้างผู้ช่วยงานในแล็บ ให้

ครอบครัวญาติพี่น้อง เช่น ให้ครอบครัว 

บรอเนียกู้สำ�หรับสถานฟื้นฟูสุขภาพที่ 

ซาโคเปน ให้ครอบครัวของฌัก ให้เป็น 

ทุนการศึกษาแก่นักเรียน 

	 ที่แล้วมารางวัลโนเบลสาขาทาง

วิทยาศาสตร์ ไม่ได้รับความสนใจจาก 

สื่อมวลชนเท่ากับสาขาวรรณคดีและ 

สันติภาพ แต่ ต้ังแต่มารี  ผู้หญิงคน

แรกได้รับรางวัลนี้ หนังสือพิมพ์เริ่มให้ 

ความสนใจมากข้ึน เป็นผลให้รางวัลนี้

พร้อมท้ังมารเีปน็ทีส่นใจ เปน็ทีรู่จ้กัมากขึน้ 

โดยเฉพาะในฝรั่งเศส ทั้งคู่ได้กลายเป็น 

เซเลบ มกัมนีกัข่าวและตากลอ้ง ตลอดจน 

นกัวทิยาศาสตรม์าเยีย่มทีห่อ้งแลบ็ ท่ีบ้าน  

ทั้งเรื่องราวการค้นพบเรเดียม รูปของ

ทั้งสอง ไอรีน บ้าน และห้องแล็บ (ที่

ทรุดโทรม) กลายเป็นข่าวลงพิมพ์ท้ังที่

ฝรั่งเศสและต่างประเทศ และยังได้รับ

จดหมายเชิญจากผู้สื่อข่าวขอสัมภาษณ์ 

จากสถาบนัตา่งๆ ให้ไปพดู (บางแหง่เสนอ

ให้ค่าพูดด้วย) ทำ�ให้เขาทั้งสองซึ่งปกติ

ชอบอยู่เงียบๆ ต้องการสมาธิและเวลา

เพื่อทำ�งานทดลอง รู้สึกขัดข้อง อึดอัดใจ 

และมีปฏิกิริยาตอบโต้ค่อนข้างไปในทาง

ลบมากกว่าบวก

	 เ มื่ อ มี ตำ � แ หน่ ง ว่ า ง ใ นสถ าบั น

วิทยาศาสตร์แห่งฝรั่ งเศสไม่กี่ เดือน 

หลังจากการประกาศผลรางวัลโนเบล 

ทางสมาคมเสนอช่ือปิแอร์ ครั้งนี้เขา 

ไดร้บัการสนบัสนนุเตม็ที ่ปแิอรน์ัน้ไมช่อบ

curie_diploma.jpg
ภาพจาก https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1911/marie-curie/diploma/

https://histoire-image.org/fr/etudes/
marie-curie-presse 

ซึง่รูจ้กัคุ้นเคยกบังานของมารแีละปแิอร์

เสนอชื่อแบ็กเรลกับปิแอร์ (ไม่รวมมารี) 

เพือ่รบัรางวลัสาขาฟิสกิสจ์ากการคน้พบ

กัมมันตภาพรังสี เคราะห์ดีที่สมาชิกคน

สำ�คัญชื่อ ยอสตา มิตทาก-เลฟเฟลอร์  

(Gösta Mittag-Leffler) นกัคณติศาสตร์

ของสมาคมวิทยาศาสตร์แห่งสวีเดน 

รู้เรื่องนี้ก่อนจึงแจ้งต่อปิแอร์ว่ามารีไม่

ได้รับการเสนอชื่อด้วย ปิแอร์เขียนไป

ยืนยันว่าเป็นผลงานเขาสองคนร่วมกัน 

ทางคณะกรรมการรางวัลจึงใช้หลักฐาน 

ผลงานที่ มีอยู่แล้วนั้นเสนอชื่อมารี  

ร่วมด้วยได้ทันเวลา ท้ังสามจึงได้รับ

รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ร่วมกัน

	 เงินสดจากรางวัลโนเบล (ประมาณ 

70,000 ฟรังก์) บวกกับเงินรางวัล Prix 

Osiris อีก 60,000 ฟรังก์จากที่ปิแอร์ได้

รับในฐานะนกัประดษิฐท์ำ�ใหป้แิอร์ไมต่อ้ง
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ระบบและธรรมเนียมในการเสนอชื่อและ 

วิธีการหาเสียงสนับสนุนการโหวตจาก

สมาชิกสถาบัน เขาเคยได้รับการเสนอมา 

ก่อนถึงสองครั้ง แต่ไม่ได้เสียงข้างมาก 

สาเหตุหนึ่งอาจมาจากเขาไม่พยายาม 

หาเสียง ไม่ปลีกเวลาไป ‘คุย’ (ขอเสียง) 

จากกรรมการอื่นๆ เม่ือเทียบกับคู่แข่ง 

หรอืจากการทีเ่ขาไม่ไดเ้ปน็ ‘พนัธุล์กูหมอ้’ 

เขาไมไ่ดเ้ปน็ผลผลติของโรงเรียนในระบบ

การศึกษาของฝรั่งเศส

	 ครั้งนี้ก็เช่นกัน ปิแอร์ออกไปหาเสียง

เท่าที่คิดว่าจำ�เป็น เขาได้รับเลือกในที่สุด 

แต่เสียงสนับสนุนน้อยกว่าที่คาดคิดมาก 

ส่ิงที่ปิแอร์ต้องการมากกว่าเกียรติยศ

ช่ือเสียงคือห้องทดลองที่ มีมาตรฐาน  

บทความ
พิเศษ

https://www.mariecurie.org.uk/who/our-history/marie-curie-the-scientist 

มอุีปกรณท์นัสมยัครบถว้น สำ�หรบังานวจิยั 

ต่อไป

	 หลังการประกาศผลรางวัลโนเบล 

ไม่นาน ทบวงมหาวิทยาลัยได้ตั้งปิแอร์

เป็นหัวหน้าแผนกฟิสิกส์ ตำ�แหน่งใหม่

ของซอร์บอนน์ พร้อมทุนสำ�หรับสร้าง 

ห้องทดลอง และแต่งต้ังมารีเป็นหัวหน้า

ห้องทดลองนั้นด้วย 

	 นอกจากสอนทีซ่อรบ์อนนแ์ลว้ ปแิอร์

ยังมีผลงานวิจัยทางกัมมันภาพรังสีเสนอ

สองเรื่องในระยะใกล้ๆ กัน 

	 ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2446 เขา

พบว่า ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจะลดลง

ในอตัราคงที ่ซึง่นำ�ไปสูค่ณุสมบตัคิร่ึงชวีติ 

ของธาตุกัมมันตรังสี อีกหน่ึงเดือนต่อมา 

เขาเสนอผลงานท่ีทำ�ร่วมกับอาแบร์ ลาโบรด์  

(Albert Laborde) ศึกษาปริมาณ (พลังงาน)  

ความร้อนจากรังสีแผ่จากสารเรเดียม 

พบว่าความร้อนที่ ได้จากพลังงานแผ่

จากเรเดียมหนึ่งกรัม สามารถใช้ต้มน้ำ�

แข็งหน่ึงกรัมให้เดือดได้ ในหน่ึงช่ัวโมง 

ผลการทดลองนี้สนับสนุนข้อเสนอท่ีว่า 

กมัมนัตภาพรงัสเีปน็ปรากฏการณเ์กดิขึน้ 

ภายในอะตอมจากกระบวนการการแปรธาตุ  

(transmutation) จากธาตุเร่ิมต้นเป็นอีก

ธาตุหนึ่งพร้อมกับการแผ่กัมมันตรังสี 

	 ฤดรูอ้น พ.ศ. 2446 เฟรเดอรกิ ซอดด ี 

(Frederick Soddy) วิจัยร่วมกับวิลเลียม 

แรมเซย์ (William Ramsay) พบว่า รังส ี

ชนดิทีส่องทีแ่ผจ่ากเรเดยีมคอื กา๊ซฮเีลยีม  
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ปี พ.ศ. 2448 รัทเทอร์ฟอร์ดสรุปอย่าง

ถูกต้องว่า อนุภาคอัลฟาก็คือธาตุฮีเลียม

นั่นเอง

	 ช่วงปี พ.ศ. 2447-2449 ปิแอร์วัด

กัมมันตภาพรังสีของแหล่งน้ำ�ต่างๆ ใน 

ยุโรป และผลของรังสีเรเดียมต่อหนู 

ทดลอง ผลงานวิจยัของปแิอรเ์ริม่นอ้ยลง  

เหตผุลหนึง่มาจากโรคไขขอ้อกัเสบกำ�เรบิ

มากข้ึน เขาปวดกระดกูขา ปวดหลงั ทำ�งาน 

ไม่ได้เต็มที่ ประสาทมือเส่ือมจากการ 

จับต้องเรเดียม ซึ่งเป็นช่วงที่มารีมีผล

งานวิจัยน้อยเช่นกัน โดยเหตุผลส่วนตัว 

หลายอย่าง เธออายุมากขึ้น ตั้งท้องมี

ลูกสาวคนที่สอง อีฟ (Eve) (เกิดวันที่ 6 

ธนัวาคม พ.ศ. 2447) เธอกงัวลกบัสขุภาพ

ของปิแอร์และของไอรีน ผู้มักเจ็บป่วย

ด้วยโรคที่เด็กๆ เป็นกัน

	 (ปี พ.ศ. 2558 ในรัสเซียมีการปฏิวัติ

ล้มล้างราชวงศ์ซาร์อเล็กซานเดอร์ที่ 2 

ชาวโปลสนับสนุนการปฏิวัตินี้)

	 หลังจากเล่ือนการเดินทางไปรับ

รางวัลโนเบลที่สต็อกโฮล์ม ประเทศ

สวีเดน ไปเกือบสองปี ในเดือนมิถุนายน 

พ.ศ. 2448 ปิแอร์กับมารีเดินทางไปเลก

เชอร์เร่ืองเรเดียมที่สต็อกโฮล์ม ทั้งคู่ 

ประทับใจในการต้อนรับอาคันตุกะและ

ภูมิประเทศของประเทศสวีเดนมาก 

ปาฐกถาของปิแอร์มีการสาธิตประกอบ 

มีการกล่าวถึงประวัติการค้นพบ (โดย

ไม่ลืมให้เครดิตแก่นักวิจัยทุกคนที่มีส่วน

เกี่ยวข้อง) ตลอดจนผลประโยชน์ของ

กัมมันตภาพรังสีในด้านอื่นๆ เช่น เคมี 

ธรณีวิทยา อุตุนิยมวิทยา และชีววิทยา 

ตอนท้ายเขาได้กล่าวถึงดาบสองคมของ

การประยุกต์วิทยาการทุกด้านว่ามีทั้ง 

ด้านบวกและลบ ตัวอย่างเช่นดินประสิว 

ที่ใชท้ำ�ระเบดินัน้ใช้ไดท้ัง้ดา้นกอ่สรา้งและ

ทำ�ลาย ถ้าอยู่ในมือของคนร้าย 

	 ฤดูร้อนปีนั้นเป็นช่วงที่ครอบครัวกูรี

ได้พักผ่อนอย่างเต็มที่ มีความทรงจำ�ดีๆ 

เริ่มจากพากันไปเที่ยว St. Remy แล้ว 

กลับมารบัเฮเลนกบัลูกสาว ฮาเนยี (Hania)  

ซึ่งเดินทางมาจากวอร์ซอมาพักร้อนด้วย 

เขาพากนัไปเทีย่วชายทะเลแถบนอรม์นัด ี 

(Normandy) เช่าบ้านติดชายหาดใน

หมู่บ้าน Carolles อยู่ตลอดฤดูร้อน เป็น

ครั้งแรกท่ีเฮเลนได้เห็นทะเล ได้เล่น 

โต้คลื่น ได้เห็นภูมิประเทศและชีวิตสัตว์

แถบชายทะเลพร้อมกับเด็กๆ และได้รับ

เกร็ดความรู้ต่างๆ จากปิแอร์ด้วย ก่อนลา

จากกันเมื่อฤดูร้อนสิ้นสุดลง มารีพูดกับ 

เฮเลนถึงความกังวลเร่ืองสุขภาพของ

ปิแอร์ เป็นฤดูร้อนปีสุดท้ายที่ครอบครัว 

กูรีได้พักร้อนร่วมกัน

	 ปลายปี พ.ศ. 2448 ห้องทดลองใหม่

ที่ถนน Cuvier เริ่มเป็นรูปเป็นร่างข้ึน  

เครื่องมือทดลองสร้างข้ึนตามสเปกของ

ปิแอร์ หลายเครื่องสร้างเสร็จ เขาย้าย

อุปกรณ์ทดลองต่างๆ จากแล็บเก่าที่ถนน

โลมอนด์ไปยังห้องทดลองใหม่ แต่ยัง 

แวะเวียนไปเย่ียมแล็บเก่าเพื่อระลึกถึง

ความทรงจำ�ดีๆ

(อ่านต่อฉบับหน้า)

บทความ
พิเศษ

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of_Marie_Curie_and_Pierre_Curie.jpg 

บทความ
พิเศษ
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จริยธรรมในงานวิจัย เรื่องใกล้ตัว
ที่มีความสำ�คัญต่อความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

งานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความสำ�คัญอย่างมาก
ตอ่การพฒันาประเทศในทกุๆ ดา้น โดยเฉพาะในยคุทีม่กีารเปลีย่นแปลง
อย่างรวดเร็วแบบโลกดิจิทัลในปัจจุบัน ความก้าวหน้าและความยั่งยืน
ทางด้านเศรษฐกิจและสังคมในประเทศที่พัฒนาแล้วล้วนเกิดขึ้นจาก
นวัตกรรมที่มีผลงานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอยู่เบื้องหลัง
แทบท้ังส้ิน ผลงานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเหล่านี้สร้างขึ้น
จากงานวิจัยท่ีทรงคุณค่าในรุ่นก่อนๆ โดยมีการสั่งสมองค์ความรู้ 

หงษ์สุดา สอนกลิ่น

บทความ
พิเศษ

13 เมษายน 2564



14 เมษายน 2564

บทความ
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สืบต่อกันมาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งงาน

วิจัยที่มีคุณค่าจะเกิดขึ้นได้ต้อง

อาศัยความถูกต้องแม่นยำ�ของผลลัพธ์

ที่ได้จากงานวิจัยที่ผ่านมาด้วย ด้วยเหตุ

น้ีการส่งเสริมงานวิจัยแต่ละชิ้นให้มี

คุณภาพและมีความน่าเชื่อถือได้จึงเป็น

เรื่องสำ�คัญที่ไม่สามารถมองข้ามได้

	 หากตอนนีเ้ราตัง้คำ�ถามวา่ ตวัเราเอง

มคีวามเช่ือม่ันต่องานวจิยัทีม่กีารเผยแพร่

ในวารสารต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ

ได้มากน้อยเพียงใด คงจะมีบางส่วนที่

ไม่สามารถตอบได้เต็มร้อยว่าเราเชื่อ

ถือข้อมูลดังกล่าวได้ทั้งหมด จากข้อมูล

ทางสถิติเราพบว่าจำ�นวนการถอดถอน

บทความจากวารสารต่างๆ ในปัจจุบันมี

จำ�นวนสูงขึ้นเรื่อยๆ ซึ่ง The Science 

Advisory Board ระบวุา่งานท่ีถกูถอดถอน

ส่วนใหญ่เกิดจากการดัดแปลงข้อมูล  

(falsification) การแต่งข้อมูลขึ้นมาใหม่ 

หรือการปรับแต่งผลการทดลองให้เป็น 

ไปตามที่ต้องการ (fabrication) และการ

ลอกผลงานคนอืน่โดยไม่ใหเ้ครดิตเจา้ของ

ผลงานนัน้ (plagiarism) แลว้คำ�ถามตอ่ไป 

คอื สังคมของนักวิจัยจะเป็นอย่างไร ถ้าหาก 

มีการแต่งเสริมเติมแต่งข้อมูลกันมากขึ้น

เรื่อยๆ จนการค้นพบสิ่งใหม่ๆ ในโลกไม่มี

ความน่าเชื่อถือได้อีกต่อไป 	

	 ถ้าเราลองย้อนกลับมาที่ความหมาย

ของงานวิจยั ซึง่เป็นกระบวนการหาความ

จริงด้วยการค้นคว้าหาความรู้อย่างเป็น

ระบบเพื่อตอบคำ�ถามที่เราเกิดความ

สงสัย โดยมีระเบียบวิธีการวิจัยอันเป็น

ที่ยอมรับ งานวิจัยนั้นครอบคลุมไปถึง

แนวคิด มโนทัศน์ และวิธีการท่ีใช้ ใน

การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล (ข้อมูล

จากสภาวิจัยแห่งชาติ) จากคำ�นิยามนี้ 

กระบวนการวิจัยจึงต้องการการดำ�เนิน

งานท่ีโปร่งใสและเชื่อถือได้ ต้องอาศัย

จริยธรรมการวิจัยทั้งก่อน ระหว่าง และ

หลังกระบวนการวิจัยควบคู่กัน จะเห็นได้

ว่าการผิดจริยธรรมในงานวิจัย (research 

misconduct) ด้านวิทยาศาสตร์ไม่ว่าด้วย

วธิกีารใดวธีิการหนึง่จะนำ�ไปสู่ผลลพัธ์ของ

งานวิจัยท่ีผิดเพ้ียนและส่งผลให้คุณภาพ

ของงานวจิยัลดลง ทำ�ใหน้วตักรรมทีส่รา้ง

ขึ้นนั้นใช้ไม่ได้ผล รวมถึงเกิดผลเสียต่อผู้

ที่นำ�ไปใช้งาน โดยเฉพาะนวัตกรรมทาง

ด้านการแพทย์ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย

ในมนุษย์ซึ่งส่งผลกระทบต่อตัวมนุษย์

โดยตรง นี่ยังไม่รวมการสูญเสียเวลาการ

ทำ�งานของนักวิทยาศาสตร์ และการสูญ

เสียค่าใช้จ่ายจำ�นวนมหาศาลทั้งทางตรง

และทางอ้อม เช่น ทุนวิจัยที่สูญเปล่า

จากการไม่สามารถทำ�ซ้ำ�ในกระบวนการ

วิจัยได้ (reproducibility) นอกจากนี้ยัง

ส่งผลในด้านจิตใจของคนปฏิบัติงาน 

ทำ�ให้เกิดการลดทอนแรงจูงใจของกลุ่ม

นักวิจัยในส่วนรวมต่อการสร้างสรรค์

สิ่งใหม่ๆ ด้วย ซึ่งในท้ายที่สุดการขาด

จริยธรรมในการวิจัยเหล่านี้มีผลกระทบที่

จะลดความเชื่อมั่น รวมไปถึงชะลอความ

ก้าวหน้าด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ของมนุษยชาติ (อ่านเพิ่มเติมได้จาก

รายงานของ OECD, Best Practices for  

Ensuing Scientif ic Integrity and  

Preventing Misconduct และ National  

Academies of Sciences, Engineering, and  

Medicine, Fostering Integrity in Research)

ประเด็นจริยธรรมนั้นมีอยู่ ในทุก

ประเภทของงานวิจัย ไม่จำ�กัดแต่เพียง

งานวจัิยในมนษุยเ์ทา่นัน้ ปจัจบุนัอตัราการ

ทำ�ผิดจริยธรรมในงานวิจัยมีแนวโน้มเพิ่ม

สูงข้ึนและถือเป็นปัญหาสำ�คัญอย่างหน่ึง

ของสงัคมการวจิยั เราอาจจะตอ้งหนัมาให้

ความสนใจและวิเคราะห์หาสาเหตุที่เป็น

เหตุและปัจจัยในการกระทำ�ผิดของกลุ่ม

นักวิจัยในแต่ละกลุ่ม เพื่อที่จะหากลไก

หรอืมาตรการปอ้งกนัในอนาคต (สามารถ

อ่านรายละเอียดเพิ่มเติมได้จากรายงาน

โครงการการวิจัยเพ่ือพัฒนาจริยธรรม

การวิจัยและระบบการประเมิน ของท่าน 

อ.โสรัจจ์ หงศ์ลดารมภ์)
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ความผิดพลาดของการสังเกตการณ์ 

การวิเคราะห์ และการประมวลผล (false  

o b s e r v a t i o n ,  a n a l y s i s ,  a n d  

interpretation) จนค่อยๆ นำ�ไปสู่การ

ปลอมแปลง และการลอกเลยีนหรอืขโมย

ผลงานคนอืน่ในทีสุ่ด (Choupani, H. et.al) 

รูปภาพด้านล่างแสดงถึงรูปแบบของ 

research misconduct ที่พบได้มากที่สุด  

ตามที่ The Science Advisory Board ได้

สำ�รวจไว้ 

ในปัจจุบันรูปแบบของความผิดทาง

จริยธรรมงานวิจัยเราคงไม่ได้มองกัน

แค่เร่ือง falsification, fabrication และ  

plagiarism ตามที ่Office of Science and 

Technology Policy, US ให้คำ�นิยามไว้

ในช่วงต้น โดยสถาบัน ISI (Institute for  

Scientific Information) ได้เสนอประเด็น

การผิดจริยธรรมงานวิจัยเพิ่มเติมจาก

เดิม ที่ให้ความสำ�คัญครอบคลุมทั้งระบบ 

การวจิยั เร่ิมตัง้แตก่ารทบทวนวรรณกรรม 

การออกแบบงานวจิยั การดำ�เนนิการวจัิย  

การเก็บและวิเคราะห์ผลทดสอบ การเตรียม 

ต้นฉบับ การเลือกและการตีพิมพ์วารสาร 

กระบวนการของวารสาร

บทความ
พิเศษ

ภาพจาก ฝ่ายส่งเสริมจริยธรรมการวิจัย สวทช. https://www.nstda.or.th/th/policy

ในกระบวนการวิจัยหนึง่ๆ นักวิจยัเอง

อาจเจอกบัความกดดนัทีจ่ะตอ้งทำ�งานให้

บรรลุเป้าหมายทั้งผลการวิจัย หรือความ

สำ�เร็จของโครงการที่ได้รับทุนมา ซึ่งอาจ

ทำ�ให้เกิดความประพฤติที่ไม่เหมาะสมใน

การวิจัยได้ จากสถิติที่ผ่านมาเราพบว่า 

research misconduct เกิดขึ้นได้จากทั้ง

ความตั้งใจและความไม่ตั้งใจของนักวิจัย 

หรือแม้กระทั่งเกิดจากความไม่รู้ของตัว

นักวิจัยเอง 

ความรุนแรงของ research miscon- 

duct เกิดขึ้นได้ในหลายระดับ เริ่มตั้งแต่
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ภาพจาก The Science Advisory Board (2018), Breaking Bad: Combating Scientific  
Misconduct 

บทความ
พิเศษ

วชิาการ ไปจนถึงการหาผลประโยชน์

เชิงพาณิชย์จากการตีพิมพ์ผลงาน โดยที่

ทุกกระบวนการดังกล่าวนี้ล้วนมีส่วน

สำ�คัญที่อาจจะทำ�ให้เกิดการละเมิดหรือ

การละเลยในจริยธรรมที่เกี่ยวข้องได้ 

ทั้งสิ้น และส่งผลให้เกิดการสูญเสียได้

อย่างมากด้วยเช่นกัน

เป็นที่น่ายินดีมากที่ปัจจุบันเรามี

ระบบในการตรวจสอบ แก้ไข และปอ้งกนั

ปัญหาด้านจริยธรรมงานวิจัยได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและเป็นระบบมากขึ้น เช่น 

การมรีะบบ whistleblowing ภายในองคก์ร 

การมีคณะกรรมการและหน่วยงาน 

คอยดูแลกำ�กับและติดตามผลทางด้าน

จริยธรรมการวิจัยกันอย่างแพร่หลาย 

รวมไปถึงวารสารต่างๆ ที่มีระบบการดูแล

เรื่องนี้อย่างเคร่งครัด หรือแม้กระทั่งการ

ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีดิจิทัลในการ

ตรวจสอบและสืบค้นข้อมูล ซ่ึงจะเห็นได้

วา่มจีำ�นวนบทความและงานวจิยัทางดา้น

จริยธรรมงานวิจัยที่สูงขึ้นประมาณสี่เท่า

ในช่วงสิบปีที่ผ่านมา (อ่านเพิ่มเติมได้จาก 

Global Research Report of Research 

Integrity)

ผลพวงที่ตามมาจาก research  

misconduct ไม่ได้ส่งผลเสียแค่ในชุมชน

หรือระบบงานวิจัยในส่วนรวมเท่านั้น แต่

รวมไปถงึตวันกัวจิยัและผูท้ีเ่ก่ียวขอ้งดว้ย  

จะเหน็วา่ในทกุกระบวนการทีเ่กีย่วขอ้งกบั

การวิจัยล้วนมีผู้ที่มีส่วนในการรับผิดชอบ

ทั้งหมด โดยเฉพาะตัวนักวิจัยหรือตัวผู้

ประพันธ์บทความที่ต้องรับผิดชอบจาก

การกระทำ�ผิดที่ก่อขึ้นโดยตรง บทลงโทษ

ต่อตัวบุคคลที่ได้กระทำ�ผิดต่อจริยธรรม

การวิจัยสรุปไว้ดังนี้ (ปรับปรุงจากข้อมูล

ของ นพ.อานนท์ จำ�ลองกุล)

1. 	 การลงโทษอย่างไม่เป็น
ทางการด้วยวิธีการทางสังคม

มีผลทำ�ให้ผู้ประพฤติผิดในงานวิจัย

ไม่ได้รับการยอมรับและความไว้วางใจใน

วงการการวจิยั ถกูตำ�หนแิละถกูประณาม 

งานวิจัยถูกถอดถอนจากวารสารทำ�ให้

เส่ือมเสียชื่อเสียงในวงกว้าง รวมถึงการ

เสียโอกาสในการได้รับรางวัล และการ

ถกูตดัสิทธิใ์นการรบัทนุสนบัสนนุงานทาง

วิชาการในอนาคต 

2.	 การลงโทษอย่างเป็นทางการ
จากสถาบันวิชาชีพ

บทลงโทษมีความแตกต่างกันใน

แต่ละวงการวิชาการ เน่ืองจากจรรยา

บรรณวิชา ชีพถูกกำ �หนดโดยแต่ละ

องค์กรวิชาชีพ เร่ิมต้ังแต่การว่ากล่าวตัก

เตือน ภาคทัณฑ์ พักใช้ ใบอนุญาตตาม

กำ�หนดเวลาตามที่เห็นสมควร เพิกถอน

ใบอนุญาตการประกอบวิชาชีพ ถูกปลด

ออกจากโครงการ ลดตำ�แหน่ง ตัดลด

เงินเดือน ต้องชดใช้คืนทุนวิจัยที่ ได้รับ

มาแล้วให้แก่หน่วยงานที่ให้ทุน รวมไปถึง

ถูกแบล็กลิสต์จากแหล่งทุนหรือองค์กร

ที่เกี่ยวข้องต่างๆ จนไปถึงถูกไล่ออกจาก

งานและยุติบทบาทนักวิจัย 

3.	 การลงโทษตามกฎหมาย
ปัจจุบันยังไม่มีความชัดเจนในเรื่อง

การลงโทษผู้ประพฤติผิดจริยธรรมงาน

วิจัยทางกฎหมายโดยตรง แต่มีประมวล

กฏหมายทางแพง่และพาณชิยท์ีเ่กีย่วขอ้ง

ที่ระบุให้ผู้ประพฤติไม่ชอบในการทำ�ให้ผู้

อื่นเสียหาย เสียชื่อเสียง และเสียโอกาส

ในการทำ�มาหาไดห้รอืทางเจรญิอืน่ๆ ตอ้ง

รบัผดิชอบในการชดใช้คา่สนิไหมทดแทน

แก่ผู้เสียหาย ในส่วนความผิดทางอาญา

นั้นมีประมวลกฎหมายที่ปกป้องการใส่

ความผู้อื่นในฐานหมิ่นประมาท และ

ประมวลกฎหมายการปลอมเอกสารหรือ
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บทความ
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การบิดเบือนข้อมูลงานวิจัย นอกจากน้ัน 

ยังมีความรับผิดชอบตามกฎหมายเฉพาะ

ทีป่กป้องการกระทำ�ซ้ำ�หรือดัดแปลงข้อมูล

แลว้นำ�ไปเผยแพร่ตอ่สาธารณชนซึง่ทำ�ให้

ถกูเพิกถอนการอนมุตัปิรญิญาบัตรไดต้าม

ที่ฝ่ายบริหารมหาวิทยาลัยเสนอ

มีคำ�กล่าวว่า “ความลับไม่มีในโลก” 

ยิ่งโดยเฉพาะความเป็นจริงทางด้าน

วิทยาศาสตร์ที่มีกระบวนการพิสูจน์ถึง

ความมอียูจ่รงิไดอ้ยูเ่สมอ ถึงแมบ้ทลงโทษ

ดังกล่าวจะมีความรุนแรงแตกต่างกันไป  

แต่ถ้าหากพบการกระทำ�ผิดโดยไม่ชอบ 

แล้ว ย่อมส่งผลต่อวิชาชีพของผู้กระทำ�

ผิดได้ไม่มากก็น้อย ซึ่งในบางกรณีที่จะ

มีผลต่อการเอาผิดทางกฎหมายด้วย  

ผลกระทบที่ตามมาดังกล่าวถ้าไม่นับผล

เสียที่ก่อให้เกิดกับวงการวิจัยและสังคม

โดยส่วนรวมแล้ว ผลกระทบต่อตัวผู้

กระทำ�ผิดเองก็มีความรุนแรงและจริงจัง

ซึ่งไม่คุ้มที่จะเส่ียง จึงเป็นเหตุให้นักวิจัย 

และผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกคนต้องมี  

ความรู้ ในเรื่องจริยธรรมการวิจัย เพื่อใช้

เป็นเกราะป้องกันทั้งตัวเองและผู้อื่นใน

การปฏิบัติตนในวิชาชีพของนักวิจัย เพ่ือ

ทำ�ให้งานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้าและ

งดงามอย่างยั่งยืนต่อไป

แหล่งที่มา
สภาวิจัยแห่งชาติ สานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ พ.ศ. 2541
ศ. ดร.โสรัจจ์ หงศ์ลดารมภ์, โครงการการวิจัยเพื่อพัฒนาจริยธรรมการวิจัยและระบบการประเมิน:
ตอบสนองความท้าทายในการพัฒนาระบบการวิจัยของประเทศ https://drive.google.com/
file/d/12el9xgsTrDzJ-6o1SMfc916OC5KiuBff/view
ศ. นพ.สุวัฒน์ จริยาเลิศศักดิ์, โครงการฝึกอบรม “จริยาธรรมการวิจัยในคน”, วันที่ 9 มิถุนายน 2560
http://www.rcr.gatech.edu/research-misconduct
นพ.อานนท์ จำ�ลองกุล, จริยธรรมและจรรยาบรรณการวิจัยในคน http://clmjournal.org/_fileupload/
journal/1-1.pdf
Choupani, H. et.al, Individual factors affecting research misconduct in Iranian higher education 
system file:///C:/Users/001449/AppData/Local/Temp/6093-15773-1-PB.pdf
Institute for Scientific Information, Research Integrity: Understanding our shared responsibility 
for a sustainable scholarly ecosystem https://clarivate.com/webofsciencegroup/campaigns/
research-integrity-understanding-our-shared-responsibility-for-a-sustainable-scholarly-
ecosystem/
National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, Fostering Integrity in Research 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK475945/
OECD, ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENTGLOBAL 
SCIENCE FORUM: Best Practices for Ensuring Scientific Integrity and Preventing Misconduct  
http://www.oecd.org/science/inno/40188303.pdf
Office of Research Integrity, Federal Research Misconduct Policy https://ori.hhs.gov/federal-
research-misconduct-policy
The Office of Research Integrity, NSTDA https://www.nstda.or.th/th/policy
The Science Advisory Board, Breaking Bad: Combating Scientific Misconduct https://www.
scienceboard.net/user/documents/content_documents/sup_atom/2019_01_15_15_16_2141_
ScienceBoard.net_Scientific_Misconduct_Report.pdf

“ความลับไม่มีในโลก” ยิ่ง
โดยเฉพาะความเป็นจริง
ทางด้านวิทยาศาสตร์ที่มี
กระบวนการพิสูจน์ถึงความ

มีอยู่จริงได้อยู่เสมอ

17 เมษายน 2564
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ครั้งแรกในไทย นักวิจัยผลิต "โปรตีน
ทางเลือกจากจุลินทรีย์ (mycopro-

tein)" อุดมด้วยโปรตีน วิตามิน ไฟเบอร์ 
แถมปลอดภยั ไรย้าปฏชิวีนะ เตรยีมพฒันา
สู่ เนื้อบดเทียม ใช้ปรุงอาหารทดแทน 
เนื้อสัตว์ เช่น เบอร์เกอร์ น้ำ�พริกอ่อง
	 กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ 
วิจัยและนวัตกรรม โดยศูนย์พันธุวิศวกรรม
และเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) 
สำ�นกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) เปิดตัว “โปรตีนทาง
เลือกจากจุลินทรีย์” หรือ “mycoprotein”  
ที่ผลิตได้ ในประเทศไทยเป็นครั้งแรก โดย
โปรตีนท่ีได้มีลักษณะเส้นใยคล้ายเน้ือสัตว์  
ไมม่คีอเลสเตอรอล อดุมดว้ยไฟเบอร ์วติามนิ 
และบีตากลูแคน ที่สำ�คัญบริโภคได้อย่าง
มัน่ใจ ปลอดภยั ไร้สารปนเปือ้น เตรยีมรว่มมอื 
บริษัทเอกชน พัฒนาสู่ “เนื้อบดเทียม” และ 
“ผลิตภัณฑ์อาหารสำ�เร็จรูป” ออกสู่ตลาด
	 ในการพฒันาโปรตนีดงักลา่ว ทมีวจิยัได้
คัดเลือกสายพนัธุจ์ลุนิทรียท์ีม่คีวามปลอดภยั 
เปน็เกรดอาหาร (food-grade microbe) และ
มีประสิทธิภาพในการผลิต โดยมีคุณสมบัติ
เดน่ คอื เปน็สายพนัธุจุ์ลนิทรยีท์ีผ่ลติโปรตนี
ปริมาณมาก มีการสร้างเส้นใยที่มีลักษณะ
เหมาะสม และเป็นสายพันธุ์จุลินทรีย์ที่
ปลอดภยั ไมส่ร้างสารพษิ (mycotoxin) ทีเ่ปน็
อันตรายต่อผู้บริโภค โดยทีมวิจัยนำ�เส้นใย 
mycoprotein ที่ผลิตได้ไปตรวจวิเคราะห์
เพื่อรับรองความปลอดภัยด้วย หลังจากได้
สายพันธุ์จุลินทรีย์ที่เหมาะสม มีการพัฒนา
เทคโนโลยีกระบวนการผลิตทั้งในระดับห้อง
ปฏิบัติการและโรงงานต้นแบบ เพื่อให้พร้อม

“โปรตีนทางเลือกจากจุลินทรีย์” พัฒนาสู่เนื้อบดเทียมทดแทนเนื้อสัตว์ 

ต่อยอดสู่ระดับอุตสาหกรรม โดยมุ่งเน้นการ
ผลติโปรตีนท่ีมคีณุภาพและตน้ทนุต่ำ� เพือ่ให้
แข่งขันกับคู่แข่งในตลาดได้
	 โปรตีนที่จุลินทรีย์ผลิตมีลักษณะเป็น
เส้นใยคล้ายกับเนื้อสัตว์ แต่ทีมวิจัยได้
ปรบัปรงุโครงสรา้งทางกายภาพเพ่ิมเตมิเพ่ือ
ให้ได้เนื้อสัมผัสที่ดีมากขึ้น มีลักษณะคล้าย
เนื้อเทียมบด สามารถใช้ประกอบอาหาร
ปรุงรสทดแทนเน้ือสัตว์บดได้ ซึ่งในอนาคต
มีแผนพัฒนาขึ้นรูปให้เป็นช้ินเน้ือที่มีความ
คล้ายคลึงเนื้อสัตว์มากขึ้น ส่วนคุณค่าทาง
โภชนาการพบว่ามีโปรตีนสูงเทียบเท่ากับ
โปรตีนจากไข่ ไม่มีคอเลสเตอรอล อีกทั้ง

รายละเอียดเพิ่มเติม >>
https://www.nstda.or.th/home/news_post/functional-ingredient-microbe-minched-pork/

ยังมีกรดอะมิโนจำ�เป็นครบทุกตัว มีไฟเบอร์ 
วิตามิน รวมถึงบีตากลูแคน นอกจากจะ
เป็นแหล่งโปรตีนที่มีคุณภาพแล้ว ยังมี
ความปลอดภัยในการบริโภคด้วย เพราะใน
กระบวนการผลิตซ่ึงเป็นเทคโนโลยีการหมัก 
ไม่ใช้สารเคมี และไม่มียาปฏิชีวนะ ขณะนี้
ทีมวิจัยไบโอเทค สวทช. ได้ร่วมกับบริษัท 
ไทยรุ่งเรืองอุตสาหกรรม จำ�กัด เจ้าของ
แบรนด์ “น้ำ�ตาลลิน” ผู้ผลิตและส่งออก
น้ำ�ตาลรายใหญ่ของประเทศไทย เดินหน้า
การวิจัยต่อยอดในระดับกึ่งอุตสาหกรรม  
รวมทั้งการวิจัยพัฒนาเพิ่มมูลค่าโปรตีน 
ทางเลือกสู่ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมต่างๆ

ระเบียง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ ไทย
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สวีเดนปักหมุดให้ไทยเป็น HUB อุตสาหกรรมอวกาศเอเชียแปซิฟิก

ค้างฟ้าที่อยู่ในห้วงอวกาศในภูมิภาคเอเชีย 
และแปซิฟิกรวมถึงการให้บริการปรับแก้ข้อมูล 
เชิงตำ�แหน่งใหก้บัดาวเทยีมนำ�ทางของญีปุ่น่ 
(QZSS) จนถึงปัจจุบัน ด้วยศักยภาพด้าน
อวกาศของไทยมีความเหมาะสมทั้งในด้าน
ทำ�เลที่ตั้ง บุคลากร ตลอดจนการสนับสนุน
จากทางรัฐบาล ทำ�ให้รัฐบาลสวีเดนและ
บริษัท SSC ลงทุนตั้งสถานีรับส่งสัญญาณ
ดาวเทียมขนาดใหญ่ในพื้นที่ประเทศไทย 
โดยมี GISTDA เป็น strategic partner 
และได้กำ�หนดให้ประเทศไทยเป็น hub 
ในพื้นที่อาเซียนจึงได้จัดตั้ง SSC Space  
Thailand โดยมุ่งหวังที่จะสร้างความร่วมมือ 
กบัหน่วยงาน และบริษัทของไทยในการพัฒนา 
โครงการอวกาศและอุตสาหกรรมอวกาศ 
ในประเทศไทยและอาเซียน

สวีเดนเห็นศักยภาพด้านอวกาศของ
ไทย รว่มมอื GISTDA ตัง้สถานรีบัสง่

สญัญาณดาวเทยีมขนาดใหญ่ในไทย พรอ้ม
จัดตั้ง SSC Space Thailand ปักหมุดไทย
เปน็ Hub อตุสาหกรรมอวกาศของอาเซยีน
	 เม่ือวันที่ 24 มีนาคม 2 พ.ศ. 564 
เอกอัครราชทูตราชอาณาจักรสวีเดนประจำ�
ประเทศไทย และผู้บริหารบริษัท SSC 
Space Thailand พร้อมคณะเข้าเย่ียมชม 
การดำ�เนินงานของสำ�นักงานพัฒนาเทคโนโลยี 
อวกาศและภมิูสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) 
หรือ GISTDA ณ อุทยานรังสรรค์นวัตกรรม
อวกาศ หรือ Space Krenovation Park (SKP) 
อำ�เภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี พร้อมหารือ
เรือ่งความร่วมมอืดา้นอวกาศกบัประเทศไทย
	 อุทยานรังสรรค์นวัตกรรมอวกาศเป็น

ระเบียง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ ไทย

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.gistda.or.th/main/th/node/4525 

ส่วนหนึ่งของเขตส่งเสริมอุตสาหกรรม
และนวัตกรรมดิจิทัล หรือ EECd โดยมี
การดำ�เนินโครงการลงทุนสถานีดาวเทียม 
ร่วมกับบริษัท SSC ถือเป็นโครงการครั้ง
แรกในการลงทนุดา้นธุรกจิอวกาศของบรษิทั 
ตา่งประเทศในประเทศไทย ซึง่พืน้ที ่EEC จะ
เป็นฐานสำ�คัญในการขยายธุรกิจเทคโนโลยี
ขั้นสูงในด้านอุตสาหกรรมและบริการที่ 
เก่ียวกับอวกาศ เป็นจุดศูนย์รวมในการเช่ือมต่อ 
กบัอตุสาหกรรมอวกาศในภมูภิาค และยงัช่วย 
ผลกัดนัให้ไทยเข้าสู่ global value chain ดา้น
อวกาศอย่างเป็นรูปธรรม
	 ทั้งนี้ GISTDA และ SSC ได้ร่วมมือกัน
ครัง้แรกเมือ่ป ีพ.ศ. 2558 โดยบริษทั SSC ได้
ใช้สถานีดาวเทียมในประเทศสวีเดนเพ่ือให้
บริการติดตามยืนยันตำ�แหน่งของดาวเทียม



20 เมษายน 2564

กล้วยไข่กำ�แพงเพชรต้นเตี้ย...สู้พายุฤดูร้อน

วว. วิ จั ย พั ฒ น า  “ ก ล้ ว ย ไ ข่
กำ�แพงเพชรต้นเตี้ย...สู้พายุ

ฤดูร้อน” ช่วยเกษตรกรลดความเสียหาย
จากภัยธรรมชาติ เพิ่มโอกาสสร้างรายได้
อย่างยั่งยืน
	 กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์  
วจัิยและนวตักรรม (อว.) โดย ศนูยเ์ชีย่วชาญ 
นวัตกรรมเกษตรสร้างสรรค์ (ศนก.) สถาบันวิจัย 
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย 
(วว.) ประสบผลสำ�เร็จในการวิจัยพัฒนา 
กล้วยไข่กำ�แพงเพชรต้นเตี้ย ที่มีคุณสมบัติสู้
พายฤุดูร้อนได ้โดยพบวา่แปลงกลว้ยไขร่ะยะ
ที่ยังไม่ตกเครืออายุต้น 6 เดือน ท่ีราดสาร 
พาโคลบิวทราโซล สามารถต้านพายุฤดูร้อน
ได ้100 เปอรเ์ซ็นต์ ภายใต้โครงการวจิยัและ
พัฒนานวัตกรรมเพื่อเพิ่มผลผลิตและมูลค่า
ของผลผลิตกล้วยไข่เพื่อส่งเสริมเศรษฐกิจ

ระเบียง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ ไทย

ผลผลิตได้ โดยมีเพียงบางส่วนเท่านั้นที่หัก  
เนือ่งจากฤทธิข์องสารพาโคลบวิทราโซลเริม่
หมดฤทธ์ิ ซึ่งสังเกตได้จากยอดที่เริ่มยืดตัว
ขึ้นร่วมกับน้ำ�หนักของเครือกล้วยทำ�ให้เกิด 
การเอนหรือการหักล้มได้บางส่วน
	 นอกจากนี้ยังพบว่าต้นกล้วยไข่ระยะ
ที่ยังไม่ตกเครืออายุต้น 6 เดือนที่ราดสาร 
พาโคลบิวทราโซล สามารถต้านพายุฤดูร้อน 
ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยต้นกล้วยไข่ที่ ไม่
ราดสารเสียหายมากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ 
จากงานวิจัยน้ีส่งผลให้เกษตรกรเจ้าของ
แปลงกล้วยไข่  เล็งเห็นประโยชน์จาก
การราดสารควบคุมเจริญเติบโตเพื่อผลิต 
กล้วยต้นเตี้ย จึงจะมีการขยายผลราดสาร
เพ่ิมเติมให้แก่กล้วยไข่ทั้งหมดในแปลงวิจัย
นี้ต่อไป

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.tistr.or.th/TISTR/code/tistrorg/newsResearch/210402_101112.pdf

และรายได้ของเกษตรกรและกลุ่มเกษตรกร 
ผู้ผลิตกล้วยไข่จังหวัดกำ�แพงเพชร
	 โครงการวิจัยน้ี ได้รับการสนับสนุนทุน
วจิยัจากสำ�นักงานพฒันาการวจิยัการเกษตร 
(องค์การมหาชน) ซึ่งคณะนักวิจัย วว. 
ได้สำ�รวจความเสียหายที่เกิดขึ้นในแปลง
ทดลองของเกษตรกรที่ ได้ รับผลกระทบ 
จากพายุฤดูร้อนเมื่อช่วงต้นเดือนมีนาคม
ท่ีผ่านมาพบว่า ต้นกล้วยไข่ที่ ไม่ราดสาร 
พาโคลบิวทราโซลในระยะตกเครือเกิดการ
หักล้มเสียหายมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์  ส่วน
กล้วยไข่ต้นเตี้ยที่ราดสารพาโคลบิวทราโซล
ปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัมต่อต้น สามารถ
ต้านลมพายุและเกิดความเสียหายน้อยกว่า  
40 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงต้นกล้วยไข่ที่ราดสารพา
โคลบิวทราโซล ลำ�ต้นกล้วยไข่จะเอนแต่ 
ไม่หัก สามารถยืนต้นเพ่ือรอเวลาเก็บเก่ียว 
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ศูนย์ฝึกสุนัข BioScent ในเมืองมายยัคคา รัฐฟลอริดา พยายามหาวิธีใช้สุนัขเพื่อช่วย
เจา้หนา้ทีส่าธารณสขุตรวจหาเชือ้โรค เชน่ มะเรง็ชนิดตา่งๆ ลา่สดุฝกึสนุขัใหด้มกลิน่หา
เชื้อโคโรนาไวรัสเพื่อแยกผู้ป่วยโควิด 19 หวังช่วยลดการแพร่ระบาด

Heather Junqueira ผู้ก่อตั้ง BioScent ได้นำ�สุนัขพันธุ ์
บีเกิลอายุ 4 ปีชื่อว่าเจ้า Noel ไปไว้ ในห้องที่มีกระป๋อง 

สเตนเลสซึ่งมีตัวอย่างของเชื้อก่อโรคโควิด 19 อยู่หลายตัว 
อย่างด้วยกัน เช่น แผ่นผ้าที่ใช้เช็ดเหงื่อ หน้ากากอนามัยที่
สวมใส่โดยผู้ทีต่ดิเชือ้กอ่โรคโควดิ ซึง่เจ้า Noel ใชเ้วลาเพยีง
ไม่กี่นาทีก็สามารถค้นหากระป๋องที่มีสิ่งของเหล่านั้นอยู่ ซึ่ง
ผลการศึกษาพบวา่สนัุขสามารถจดจำ�ตวัอยา่งของเชือ้กอ่โรค 
โควดิ 19 ไดป้ระมาณ 95 เปอรเ์ซน็ต ์และสามารถตรวจพบเชือ้
ก่อโรคโควิด 19 ได้ง่ายกว่าเชื้อมะเร็ง สันนิษฐานว่าอาจเป็น 
เพราะเชื้อไวรัสมีกลิ่นที่รุนแรงกว่ามาก ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่
ร่างกายตอบสนองต่อเชื้อไวรัส และว่ามนุษย์ไม่สามารถ
รับรู้ถึงกลิ่นของโคโรนาไวรัสได้ ทั้งนี้ สุนัขมีเซลล์ประสาท
รับกลิ่นมากถึง 300 ล้านหน่วยเมื่อเทียบกับมนุษย์ซึ่งมีอยู่
ประมาณ 6 ล้านหน่วย สุนัขกลุ่มที่มีความสามารถพิเศษใน
การดมกลิ่น หรือ hound group รวมถึงพันธุ์บีเกิล อย่างเจ้า 
Noel มีประสาทรับกลิ่นที่เลื่องชื่อ
    Tommy Dickey ศาสตราจารย์กิตติคุณแห่งมหาวิทยาลัย
แคลฟิอรเ์นยี วทิยาเขตซานตาบาบารา กลา่ววา่ความสำ�เรจ็ใน

การศกึษานีส้อดคลอ้งกบัอตัราความสำ�เรจ็ในระดบัสูงของการ
ศึกษาอื่นๆ ทั่วโลกที่เผยแพร่ออกมา เขาได้เขียนบทความร่วม
กับ Junquiera ที่เน้นเรื่องการใช้สุนัขดมกลิ่นทางการแพทย์ 
เพื่อตรวจหาเชื้อก่อโรคโควิด 19 ที่ตีพิมพ์ในวารสาร Journal  
of the American Osteopathic Association เมื่อเดือน
กมุภาพันธ ์ซึง่ผลลพัธท์ี่โดดเดน่ทีส่ดุคอืจากการศึกษาได้แสดง
ให้เห็นแล้วว่าสุนัขสามารถระบุชี้ผู้ที่ติดเชื้อก่อโรคโควิด 19 ได้ 
และพวกมันสามารถทำ�ได้อย่างรวดเร็วกว่าและมีความแม่นยำ�
เทยีบเทา่ หรอือาจจะมากกวา่การตรวจเช้ือแบบทัว่ๆ ไปอกีด้วย 
โดยการทดลองของนักวิจัยชาวฝรั่งเศสและชาวเลบานอนได้ 
ข้อสรุปว่า สุนัขสามารถระบุเชื้อก่อโรคโควิดในตัวอย่างเหง่ือ
ของมนษุย์ไดด้ว้ยความแมน่ยำ�สงู และเชน่เดยีวกนัในประเทศ
โคลอมเบีย ที่สุนัขดมกล่ินที่ได้รับการฝึกฝนสามารถตรวจจับ 
ไวรัสจากสารคัดหลั่งในระบบทางเดินหายใจได้ ปัจจุบันที่ 
สนามบินบางแห่งก็มีการนำ�สุนัขไปใช้ในโครงการนำ�ร่องเพื่อ
ตรวจหาเชื้อก่อโรคโควิดกันบ้างแล้ว

ฝึกน้องหมาดมกลิ่นโควิด 19

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.voathai.com/a/dogs-sniff-out-covid-19/5798496.html 
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จากกรณีเรือสินค้า Ever Given ท่ีมีขนาดกว่า 400 เมตร และหนักกว่า 200,000 ตัน ติด
กลางคลองสุเอซเป็นเวลาเกือบสัปดาห์ ส่งผลกระทบต่อการค้าขายและการขนส่งทางเรือ 
กว่าค่อนโลกเป็นอัมพาต แต่ในท่ีสุดเรือยักษ์ขวางคลองลำ�น้ีได้รับการกอบกู้ให้หลุดออกมาได้
เรียบร้อยแล้ว โดยมีปรากฏการณ์ “supermoon” เป็นกุญแจสำ�คัญ

Supermoon หรือ super fullmoon เป็นปรากฏการณ์ที่ 

เหตกุารณ์สองอยา่งเกีย่วกับดวงจนัทรเ์กดิขึน้พรอ้มกัน 

พอดี คือ ดวงจันทร์เต็มดวงกับดวงจันทร์ ใกล้ โลก ซึ่ง 

ปรากฏการณ์ดังกล่าวเกิดขึ้นครั้งล่าสุดเมื่อวันที่ 29 มีนาคม 

พ.ศ. 2564 และทีมกู้เรือของหน่วยงานบริหารจัดการคลอง

สุเอซก็ได้เลือกเอาวันดังกล่าวในการทำ�ภารกิจกู้เรือ Ever 

Given ทีต่ดิอยู่ในคลองสุเอซไดจ้นสำ�เรจ็ เนือ่งจากดวงจนัทร ์

มผีลโดยตรงกบัน้ำ�ขึน้น้ำ�ลง และปรากฏการณ ์supermoon  

ทำ�ให้เกิดน้ำ�ขึ้นน้ำ�ลงได้สูงที่สุด ซึ่งเป็นผลดีอย่างยิ่งต่อ 

ภารกิจในครั้งนี	้
     ด้วยระดับน้ำ�ที่ขึ้นสูงกว่า 2 เมตรในช่วงน้ำ�ขึ้นสูงสุด  
เมื่อคิดจากขนาดเรือ 400x56 เมตร พบว่าน้ำ�ที่ขึ้นมา 2 เมตร 
เทียบเท่าได้กับแรงลอยตัวท่ีเพิ่มมากข้ึนกว่า 45,000 ตัน  
พูดง่ายๆ ว่าถ้าหากเราไม่สามารถลากเรือออกมาได้ ในช่วง 
น้ำ�ข้ึนสงูสุดในวนั supermoon แลว้ คงจะไมมี่วนัทีจ่ะสามารถ
ลากเรือออกมาไดอ้กีตอ่ไป และตอ้งหนัไปใช้ทางเลอืกอืน่แทน 

เช่น การยกตูค้อนเทนเนอรอ์อกจากเรอื กอ่นทีจ่ะพยายามลาก
ออกไปอีกครั้ง 
	 ความรู้ความเข้าใจทางด้านดาราศาสตร์เก่ียวกับ supermoon  
และน้ำ�ขึ้นน้ำ�ลง ประกอบกับความพยายามในการขุดลอก
คลองบริเวณใต้เรือ การขุดดินด้วยรถตักคันจิ๋ว ไปจนถึงเรือ
ลากจำ�นวนมากที่คอยผลักดัน ทำ�ให้ทีมงานม่ันใจได้ว่าพวก
เขาสามารถใช้ทรพัยากรทัง้หมดทีม่อียู ่ในช่วงเวลาทีเ่หมาะสม
ทีส่ดุไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพทีส่ดุ ทำ�ให้ในทีส่ดุเรอื Ever Given 
ก็สามารถกลับมาลอยลำ�ได้อีกครั้ง และคลองสุเอซก็สามารถ
กลับมาใช้งานได้ดังเดิม

พระจันทร์เป็นใจ ! “Supermoon” 
ช่วยกู้เรือยักษ์ติดคลองสุเอซ

ขอขอบคุณข้อมูลจาก 

ดร.มติพล ตั้งมติธรรม ผู้เชี่ยวชาญด้านดาราศาสตร์ สดร.

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.facebook.com/NARITpage/photos

/a.601061526624132/4046387022091548/ 
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เมื่อปี พ.ศ. 2562 ภาพถ่ายหลุมดำ� M87* ซึ่งอยู่ห่าง 
จากเรา 55 ลา้นปแีสง ไดช้ือ่วา่เปน็ภาพถา่ยหลมุดำ�ภาพ

แรกของโลก แต่ผลการวิเคราะห์ในเวลาต่อมาพบว่า มีแสง 
โพลาไรซ์เปล่งออกมาจากหลุมดำ�ดังกล่าวอย่างชัดเจนด้วย 
ซึ่งแสดงถึงการมีสนามแม่เหล็กที่ทรงพลังมหาศาลอยู่โดย

รอบหลุมดำ�นั่นเอง 

	 ทีมนักดาราศาสตร์นานาชาติของ EHT ระบุในรายงาน

วิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสาร The Astrophysical Journal Letters 

ว่าสนามแม่เหล็กซึ่งอยู่ล้อมรอบขอบฟ้าเหตุการณ์ของหลุม

ดำ� M87* เป็นตัวการสร้างแสงโพลาไรซ์ โดยสนามแม่เหล็ก

นี้มีความแข็งแกร่งระหว่าง 1-30 เกาส์ (Gauss) หรือ 50 เท่า

ของสนามแม่เหล็กโลกจุดท่ีมีพลังแรงมากท่ีสุด ซ่ึงภาพถ่าย

ในครั้งนี้เป็นหลักฐานยืนยันถึงบทบาทของสนามแม่เหล็ก  

ในการทำ�ให้หลุมดำ�ปะทุไอพ่นเป็นลำ�อนุภาคพลังงานสูง  

(relativistic jet) ออกมา ซึ่งก่อนหน้านี้นักวิทยาศาสตร์ไม่สู้จะ

เข้าใจถึงปรากฏการณ์ดังกล่าวดีนัก

      ในกรณขีองหลมุดำ� M87* ทมีผูว้จิยัพบวา่สนามแมเ่หล็กโดย

รอบมคีวามแข็งแกรง่มากพอทีจ่ะตา้นทานแรงโนม้ถว่งมหาศาล

ของตัวมันเอง จนสามารถผลักกลุ่มก๊าซร้อนหรือพลาสมาส่วน

หนึ่งในจานพอกพูนมวลให้ออกห่างและไม่ตกลงไปในหลุมดำ�

ได้ และสนามแม่เหล็กยังทำ�หน้าที่เป็นเครื่องเร่งอนุภาคส่วนที่

ไมต่กลงไปในหลมุดำ�ใหม้พีลงังานสงูขึน้ จนเกดิการปะทขุองลำ�

พลาสมาที่มีความเร็วสูงถึง 99 เปอร์เซ็นต์ ของความเร็วแสง  

พุ่งทะยานไปไกลจนข้ามกาแล็กซี

เครอืขา่ยกลอ้งโทรทรรศนข์อบฟา้เหตกุารณ ์(EHT) เผยภาพถา่ยใหมล่า่สดุของหลมุดำ�
มวลยิ่งยวด M87* ภายใต้แสงโพลาไรซ์ (polarized light) ซึ่งภาพนี้ได้แสดงให้เห็น
สนามแม่เหล็กทรงพลังที่หมุนวนอยู่โดยรอบ อันเป็นสาเหตุที่ทำ�ให้หลุมดำ�ยักษ์สามารถ
ปะทุไอพ่นเป็นลำ�อนุภาคพลังงานสูงข้ามกาแล็กซีได้

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.bbc.com/thai/international-56521978 

ภาพล่าสุดของหลุมดำ� M87* 
เผยให้เห็นสนามแม่เหล็กหมุนวน
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ให้แข่งขันได้อย่างย่ังยืน

สร้างความสามารถ
ตอบสนองต่อกระแส
การเปล่ียนแปลงของโลก

สร้างและพัฒนาตลาด

พัฒนา ปรับแก้กฎหมาย
กฎระเบียบ

จัดเตรียมโครงสร้างพ้ืนฐาน
และส่ิงอํานวยความสะดวก

พัฒนาสาขายุทธศาสตร์

เตรียมกําลังคน ผู้เช่ียวชาญ 
และผู้ประกอบการ 

พัฒนาเทคโนโลยี
และองค์ความรู้ข้ันแนวหน้า

ยกระดับความสามารถ
ของกําลังคน

ยกระดับเครือข่ายพันธมิตร
ท้ังในและต่างประเทศ

“เดินหน้าไปด้วยกัน
และไม่ท้ิงใครไว้ข้างหลัง”ปรับจาก “Nature as Resource”

เป็น “Nature as Source”

รูปแบบการพัฒนาเศรษฐกิจใหม่ท่ีใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมมาเสริมสร้างจุดแข็ง
ของประเทศไทยให้แข็งแกร่ง ช่วยขับเคล่ือนเศรษฐกิจให้เติบโตอย่างมีคุณภาพและย่ังยืน
สร้างความสามารถในการพ่ึงตนเอง สร้างภูมิคุ้มกัน ฟื้ นตัวเร็ว

“นวัตกรรมพรีเมียม ของเสียเป็นศูนย์”
“พ่ึงตนเอง มีภูมิคุ้มกัน ฟื้ นตัวเร็ว” 

B C
G

เศรษฐกิจชีวภาพ
มุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรชีวภาพอย่างคุ้มค่า

ioeconomy
เศรษฐกิจหมุนเวียน
นําวัสดุต่าง ๆ กลับมาใช้ประโยชน์ให้มากท่ีสุด

ircular economy
เศรษฐกิจสีเขียว
แก้ไขปัญหามลพิษเพ่ือลดผลกระทบต่อโลกอย่างย่ังยืน

reen economy

การใช้ประโยชน์และเพ่ิมพูนทรัพยากร
ความหลากหลายทางชีวภาพ

และวัฒนธรรม

จากทรัพยากร
ความหลากหลายทางชีวภาพ
และวัฒนธรรม

สร้าง Value Creationอนุรักษ์ ฟื้ นฟู จัดการ

ฐานทรัพยากรความหลากหลายทางชีวภาพและวัฒนธรรม

โมเดล
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</Now it's your turn to save the ISS>

เขียนท่ีไทย ใชในอวกาศ

โปรแกรมเมอรอยาอยูน่ิง

โปรแกรมม่ิงกันดีกวา!
สวทช. ขอเชิญชวนเยาวชนผูสนใจเขารวมการแขงขันเขียนโปรแกรม
ควบคุมหุนยนตผูชวยนักบินอวกาศ Astrobee ของ NASA

60,000 บาท

ผูชนะจะไดเปนตัวแทนประเทศไทยแขงขันเขียนโปรแกรม
Kibo Robot Programming Challenge คร้ังท่ี 2
Run จริงบนสถานีอวกาศนานาชาติ (ISS/Kibo) 

ชิงเงินรางวัลรวมมูลคากวาเปดรับสมัคร 

วันน้ีถึง 16 พ.ค. 64

www.nstda.or.th/jaxa-thailand/2nd-kibo-rpc
รายละเอียดเพ่ิมเติมและดาวนโหลดใบสมัคร

*กําหนดการและขอกําหนดอาจมีการเปล่ียนแปลงตามความเหมาะสม

โดยความรวมมือของ

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.)
องคการสํารวจอวกาศญ่ีปุน (JAXA)
และ หนวยงานพันธมิตร

www.nstda.or.th/jaxa-thailand
NSTDA SPACE Education

ติดตามภารกิจ

INSTED
Internatinal Institute of Space Technology for Economic Development

).ศอทส( จกิฐษรศเานฒพัรากอ่พืเิตาชานานศากวอียลโนโคทเนับาถส

Hosted by Organized by In partnership with
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โดย NASA’s Jet Propulsion Laboratory

NASA’s Earth Now

ติดตามสถานการณส์ภาพภมูอิากาศของโลก ผา่นแอปพลเิคชนั “NASA’s 
Earth Now” บนโทรศัพท์มือถือ Smart Phone ซึ่งจะแสดงข้อมูล

สภาพภูมิอากาศจากดาวเทียมทางด้าน Earth Science เพื่อติดตามข้อมูล เช่น 
อุณหภูมิอากาศพื้นผิว, ความเข้มข้นของ CO2, CO, O3 และไอน้ำ� รวมทั้งข้อมูล
อื่นๆ เช่น สนามแรงโน้มถ่วงความแปรปรวนของระดับน้ำ�ทะเล 
แอปพลิเคชันนี้พัฒนาขึ้นโดย Earth Science Communications Team 
ของ NASA’s Jet Propulsion Laboratory ด้วยการสนับสนุนจาก NASA  
Headquarters

สาระ
App

สามารถดาวนโ์หลดไดฟ้รทีัง้
Google Play 
และ iOS App Store
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ในบทความตอนที่แล้ว เราได้สำ�รวจชนิดของเครื่องยนต์ขับดันบางชนิดท่ี
ออกแบบเอาไว้เพื่อใช้งานในระบบสุริยะ แต่ถ้าเรามองภาพอนาคตข้างหน้า
ในสักวันหน่ึง... วันท่ีการเดินทางระหว่างดาวฤกษ์ไม่ใช่ความฝันอีกต่อไป  
มีเครื่องยนต์หรอืระบบขบัดันแบบไหนบ้างทีจ่ะหยิบยกขึ้นมาพดูคยุ เราลองมา
ดูกันครับ

รวิศ ทัศคร
ร้อยพัน
วิทยา

รวิศ ทัศคร 
เคยเป็นกรรมการบริหารและสมาชิกทีมบรรณาธิการวารสารทางช้างเผือก สมาคมดาราศาสตร์ไทย เคยทำ�งานเป็นนักเขียน

ประจำ�นิตยสาร UpDATE นิตยสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของบริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น (มหาชน) จำ�กัด ปัจจุบันรับราชการ

เป็นอาจารย์ประจำ�สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ทะยานสู่ดวงดาว
ด้วยระบบขับดันแห่งอนาคต

(ตอนที่ 2)
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เครื่่ �องยนต์์เจ็็ตแบบต่่างๆ 
(ที่่ �มาของภาพ https://www.clearias.com/up/turbojet-ramjet-scramjet.png)

เคร่ืองยนต์ขับดันระหว่าง
ดาวฤกษ์ประเภทแรมเจ็ต 
(Interstellar Ramjet)
	 เครื่องยนต์ชนิดนี้ ได้ชื่อมาเพราะ

แนวคิดของหลักการบางส่วนมีความ

คล้ายคลึงกับเครื่องยนต์แรมเจ็ตท่ีใช้ 

ในชั้นบรรยากาศสำ�หรับอากาศยาน ซึ่งมี

หลักการต่างจากเครื่องยนต์เจ็ตทั่วไปคือ

ให้อากาศไหลเข้ามาในช่องลมเข้าด้วย

ความเร็วเหนือเสียง แล้วลดความเร็ว

อากาศลงโดยการบีบอัดให้มีความเร็วต่ำ�

กว่าเสียง ด้วยอุปกรณ์ที่มีชื่อว่า diffuser 

จากนั้นจะฉีดเชื้อเพลิงเข้าไปให้เผาไหม้

กับอากาศในห้องเผาไหม้จนมีอุณหภูมิ 

และความดนัสงู ก๊าซทีเ่กดิจากการเผาไหม ้

จะว่ิงออกทางด้านหลังผ่านบริเวณของ

ท่อไอพ่น ซึ่งจะเร่งให้เร็วขึ้นด้วยหัวฉีด

แบบท่อถ่าง (divergent nozzle) เพื่อให้

มีความเร็วตอนปล่อยออกจากท่อไอพ่น 

แบบความเร็วเหนือเสียงและให้แรง 

ขับดันมาก มีความเรียบง่ายของการ

ทำ�งานอย่างมากเมื่อเทียบกับเครื่อง 

เทอร์โบเจต็ (turbofan jet engine) ธรรมดา 

ที่ใช้กันในเครื่องบินปกติ 

	 แต่จุดอ่อนคือ หากจะให้ทำ�งานได้  

จะต้องมีความเร็ วที่ สู งพอเ สียก่อน  

หมายถึงก่อนจะติดเคร่ืองต้องใช้เคร่ือง 

turbofan มาผลักดันเครื่องบินให้มี  

ความเร็วถึงก่อนน่ันเอง โดยเคร่ืองแรมเจ็ต 

จะมปีระสทิธภิาพทีส่ดุในชว่งสามเทา่ของ

ความเร็วเสียง และอาจทำ�งานได้จนถึง 

ความเร็วห้าหรอืหกเทา่ของความเร็วเสยีง  

มี เครื่ องยนต์อีกแบบที่คล้ ายกันคือ  

scramjet แต่มีความแตกต่างจาก ramjet 

คือแทนท่ีจะลดความเร็วอากาศที่เข้าใน

ตัวเครื่องลง ก็จะใช้อากาศที่ ไหลด้วย

ความเร็วเหนือเสียงเลย 

	 หลักการของเครื่องยนต์แรมเจ็ต

สำ�หรับขับดันยานอวกาศที่จะใช้เดินทาง 

ระหว่ างดาวฤกษ์  ก็มีความเหมือน 

บางประการกบัเคร่ืองยนตแ์รมเจต็สำ�หรบั

ใช้ ในชั้นบรรยากาศของโลก แนวคิดนี้ 

ได้รับการเสนอข้ึนโดยนักฟิสิกส์ช่ือ โรเบิร์ต  

ดับเบิลยู บัสซาร์ด (Robert W. Bussard) 

ในปี พ.ศ. 2503 ในงานตีพิมพ์ของเขา 

[1] Bussard เกิดเมื่อปี พ.ศ. 2471 และ

เสียชีวิตเมื่อปี พ.ศ. 2550 ตลอดทั้งชีวิต

ของเขา เขาได้ทำ�งานที่น่าสนใจมากมาย 

เช่น โครงการโรเวอร์ (Project Rover) 

ซึ่งเป็นโครงการจรวดขับดันด้วยพลังงาน

นิวเคลียร์ที่ห้องปฏิบัติการ Los Alamos 

Scientific Laboratory (LASL) ในช่วงปี 

พ.ศ. 2498-2516 และยังได้เขียนหนังสือ

ตำ�ราเฉพาะเรื่อง (monographs) ที่

อธิบายหลักการเกี่ยวกับระบบขับเคลื่อน

จรวดด้วยพลังงานนิวเคลียร์โดยละเอียด 

สองชิน้ ไดแ้ก ่Nuclear Rocket Propulsion  

และ Fundamentals of Nuclear Flight  

จากงานวจิยัของเขา และยงัเปน็ผูป้ระดษิฐ ์ 

Polywell ซึง่เปน็ชือ่ของอปุกรณนิ์วเคลยีร์

ฟิวชันประเภทที่ ใช้สนามไฟฟ้าในการ 

กกัเก็บพลาสมาแทนท่ีจะใช้สนามแม่เหล็ก 

แบบที่นิยมกันอีกด้วย

ร้อยพัน
วิทยา
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	 แนวคิดนี้มีการนำ�มาใช้ ในนวนิยาย

วิทยาศาสตร์ประเภท Hard Science 

Fiction ชื่อ Tau Zero ซึ่งประพันธ์โดย 

โพล แอนเดอร์สัน (Poul Anderson) 

ในปี พ.ศ. 2513 และรวมถึงในนวนิยาย

ชุด Known Space ซึง่ประพนัธ์โดย ลารร์ ี 

นิเวน (Larry Niven) ซึ่งมีนวนิยายชุด 

พิภพวงแหวน (Ringworld) เป็นส่วนหนึ่ง

ในนั้นอีกด้วย

	 แ น ว คิ ด ที่ เ ป็ น ข้ อ ดี ม า ก ข อ ง

เครื่องยนต์ขับดันระหว่างดวงดาวแบบ

แรมเจ็ตคือ แทนที่ยานจะต้องบรรทุกเอา

เชือ้เพลงิขบัดนัซึง่เปน็มวลมหาศาลไปกบั 

ยานด้วย ก็ใช้ก๊าซที่มีในอวกาศระหว่าง 

ดาวฤกษ์เป็นแหล่งพลังงานเสียเลย เพ่ือให้ 

กำ�ลังแก่เครื่องยนต์ที่อาศัยหลักการ 

นิวเคลียร์ฟิวชันที่จะจ่ายไอพ่นออกมาท่ี

ความเร็วสูง ก๊าซที่อยู่ในอวกาศระหว่าง

ดวงดาวคือก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งจะถูกเก็บ

รวบรวมดว้ยการใช้โครงสรา้งรปูจานตอน

หน้ายาน และโครงเสริมท่ีกำ�เนิดสนาม

แม่เหล็กที่มีพื้นที่คิดเป็นพื้นที่ของส่วน

รวบรวมก๊าซไฮโดรเจนถึง 10,000 ตาราง

กิโลเมตร โดยโครงสร้างทั้งหมดของยาน

มีมวลรวมกัน 100 ตัน

	 การที่จะรวบรวมไฮโดรเจนในอวกาศ

ระหวา่งดาวฤกษน์ัน้ทำ�ได้ไม่ง่าย เพราะแม้

ปริมาณเพียง 1 กรัม ที่มีความหนาแน่น

อนภุาค 10-21 กโิลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร 

ยานก็จะต้องวิ่งกวาดในอวกาศคิดเป็น

เนื้อที่เชิงปริมาตรถึง 9.5x1017 ลูกบาศก์

เมตร เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการกวาด

ของยาน มีการเสนอแนวคิดให้ยิงลำ�แสง

เลเซอร์ไปหน้ายาน เพื่อทำ�ให้ก๊าซใน

อวกาศด้านหน้ายานแตกตัวเป็นโปรตอน

ท่ีมปีระจไุฟฟา้ใหม้ากขึน้ แลว้รวบรวมดว้ย

สนามแมเ่หลก็ขนาดใหญด่ว้ยโครงตาข่าย

ไมลาร์เพื่อบังคับทิศทางของสนาม โดย

การจะสร้างสนามแม่เหล็กใหญ่ขนาดนี้

จะต้องใช้แหล่งพลังงานขนาดใหญ่ซึ่งจะ

ทำ�ให้มวลของยานเพิ่มขึ้น 

	 นอกจากนี้ยังมีปัญหาที่ต้องพิจารณา

เกี่ยวกับชนิดของเชื้อเพลิง ซึ่งไฮโดรเจน

ในอวกาศระหว่างดาวฤกษ์จะมีค่าภาค

ตัดขวาง (cross section) ต่ำ� ส่งผลให้มี

โอกาสที่โปรตอนจะมาหลอมรวมกันเป็น

ฮีเลียมน้อย ทำ�ให้มีอัตราการปลดปล่อย

พลังงานช้าเมื่อเทียบกับไอโซโทปชนิด

อื่นๆ เช่น ฮีเลียม-3 ดิวเทอเรียม หรือ 

ทริเทียม 

	 ปัญหาอีกประการเกี่ยวกับแรมเจ็ต

คือ หากต้องการเก็บรวบรวมเชื้อเพลิง

ปริมาณที่เพียงพอต่อการทำ�งาน มันจะ

ต้องเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงที่ความเร็ว

หลายเปอรเ์ซน็ตข์องความเรว็แสง การไป

ใหถ้งึความเรว็นีย้านจะตอ้งใชเ้ครือ่งยนต์

QR code สำ�หรับงานตีพิมพ์แนวคิดทางทฤษฎี
ของเครื ่อง ramjet ที่  Bussard นำ�เสนอขึ้น
ในปี พ.ศ. 2503

ร้อยพัน
วิทยา

หน้้าปกดั้้�งเดิิมของนวนิิยาย Tau Zero ในปีี พ.ศ. 2513 (ซ้้าย) 
และหน้้าปกฉบัับพิิมพ์์ใหม่่ในปีี พ.ศ. 2549 (ขวา)
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ขบัดนัแยกตา่งหากอกีระบบ โดยอาจเปน็

เครื่องยนต์ฟิวชันที่มีสารเชื้อเพลิงขับดัน

ถังเดี่ยวที่เพียงพอที่จะทำ�ให้ยานไปถึง

ความเร็วที่ต้องการก่อนจะใช้การกวาด 

ram scoop ได้ นอกจากนี้มันอาจจะเร่ง

ความเรว็ถึงความเรว็ปานกลางดว้ยใบเรอื

อวกาศ หรือโดยใช้ลำ�แสงเลเซอร์ขับดัน 

ก็สามารถทำ�ได้

	 เนื่องจากยานที่ใช้เครื่องยนต์ขับดัน

แรมเจ็ตเคล่ือนท่ีเร็วมาก มันจึงมีความ

เสียดทานมากจากตัวกลางท่ีเป็นก๊าซ

ในอวกาศที่มันใช้เก็บไฮโดรเจนซึ่งเป็น

สัดส่วนกับความเร็วยกกำ�ลังสอง ทำ�ให้

หลายคนคิดว่าส่ิงที่ เกิดข้ึนนี้จะทำ�ให้

เครื่องยนต์มีขีดจำ�กัดความเร็วท่ีทำ�ได้ 

เนื่องจากเมื่อไฮโดรเจนระหว่างดาวฤกษ์

ถูกเก็บรวบรวมเข้าไปในกรวยและเกิด

การถ่ายโอนโมเมนตัม มันจะเร่ิมร้อนข้ึน

จากการบีบอัด ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย

พลงังานความรอ้น ซึง่จะกอ่ใหเ้กดิการฉดุ

และลดประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่อง 

	 นอกจากน้ีอาจจะจรงิที่ในตอนตน้ยาน

สามารถเร่งความเรว็ไดอ้ย่างตอ่เนือ่งโดย

รวบรวมอะตอมไฮโดรเจนที่เคลื่อนที่ช้า

ในอวกาศ และพ่นมันออกไปที่ท่อไอพ่น

ด้านหลังด้วยความเร็วสูง แต่เมื่อยาน

เร่งความเร็วสูงข้ึน ความเร็วของอะตอม

ไฮโดรเจนที่รวบรวมเข้ามาก็จะเริ่มมีค่า

เขยบิเขา้ใกลค้วามเรว็ของไอพน่ทีพ่น่ออก

ไปด้านหลัง สิ่งนี้จึงเป็นอีกปัจจัยท่ีเป็น

ตัวจำ�กัดความเร็วของระบบขับดันของ

ตัวมัน เราอาจเปรียบเทียบให้เห็นภาพ

ในชีวิตประจำ�วันได้กับกรณีเรือสะเทินน้ำ�

สะเทินบกที่ใช้ใบพัดในการเป่าลมไปด้าน

หลังเพื่อให้เรือแล่นไปข้างหน้า เนื่องจาก

ตัวใบพัดจะก่อให้เกิดแรงฉุดหากมันไม่

ร้อยพัน
วิทยา

ภาพวาดยานจากแนวคิด interstellar ramjet (ที่ม า https://www.daviddarling.info/encyclopedia/I/interstellar_ramjet.html )
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สามารถทำ�ความเร็วได้ทันกับความเร็ว

ของอากาศที่เข้ามายังใบพัด ซึ่งจะทำ�ให้

เกดิการจำ�กัดความเรว็สงูสดุในทางทฤษฎี

ของเรือให้เท่ากับความเร็วของอากาศท่ี

ออกมาจากใบพัดนั่นเอง (แม้จะคิดโดย

ยังไม่นำ�เอาความต้านทานอากาศมานับ

รวมด้วยก็ตาม) แต่ปัญหานี้อาจพอมี

ทางแก้ให้ดีขึ้นได้ด้วยการใช้แถวอาร์เรย์

ของอุปกรณ์กำ�เนิดคลื่นไมโครเวฟหรือ

แสงเลเซอร์แรงสูง เพ่ือเพิ่มพลังงานให้

กระแสของไฮโดรเจนที่ไหลเข้ามาให้ไหล

ออกไปได้เร็วขึ้น ซึ่งแม้ความเร็วของยาน

จะถกูจำ�กัดดว้ยความเรว็ไอพน่ขาออกเชน่

เดมิ แตข่ดีจำ�กดัความเรว็จะเพิม่ขึน้ไดจ้าก

เดิมมาก

	 อีกประการหนึ่งน่าเสียดาย ขณะน้ี 

ดวงอาทิตย์ของเรากำ�ลังโคจรอยู่ในส่วน 

ของดาราจักรทางช้างเผือกท่ีมีก๊ าซ

ไฮโดรเจนระหว่างดาวฤกษ์อยู่หนาแน่น

น้อยกว่าที่อื่นในทางช้างเผือกถึง 10 เท่า 

การท่ีก๊าซมีความเบาบางจนเรียกได้ว่า

เป็นโพรงก๊าซ (local bubble) นั้นอาจ

เกิดจากการระเบิดของดาวฤกษ์ในอดีต

เมื่อหลายพันปีมาแล้ว ดังนั้นในอนาคต

หากมีการสร้างยานแบบนี้ขึ้นมาจริงๆ 

แหล่งพลังงานที่ใช้ก็จะต้องการพลังงาน

มากกว่าที่บริเวณอ่ืนของกาแล็กซีอย่าง

น้อยสิบเท่า อย่างไรก็ตามข้อได้เปรียบ

ที่ยานไม่ต้องบรรทุกเชื้อเพลิงติดไปด้วย

มากเท่าวิธีอื่นก็ยังคงเป็นสิ่งท่ีทำ�ให้วิธีนี้

ยังคงเป็นวิธีที่มีโอกาสเป็นไปได้มากที่สุด

วิธีหนึ่ง ที่เราจะไปให้ถึงดวงดาว

แนวคิดใหม่ : Black Hole 
Evaporator Engine
	 หลังจากแนวคิดของเครื่องยนต์ 

ขบัดันแบบแรมเจต็ กม็วีศิวกรการบนิและ

อวกาศ และนกัฟสิกิส์ ชือ่ เคลวนิ เอฟ ลอง  

(Kelvin F. Long) ซึ่งทำ�งานเกี่ยวกับโจทย์

ปัญหาด้านการเดินทางในอวกาศระหว่าง

ดวงดาวมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 เขาคนนี ้

เปน็ผูร้เิริม่และร่วมกอ่ต้ังโครงการ Project  

Icarus ซึ่งเป็นโครงการออกแบบยาน

อวกาศที่ ใช้พลังงานนิวเคลียร์ฟิวชัน 

และเป็นผู้ร่วมก่อตั้งโครงการศึกษายาน

ร้อยพัน
วิทยา

ภาพในจินตนาการที่ว าดโดย Adrian Mann ของยานอวกาศระหว่างดวงดาวที่อาศัยหลักการเครื ่องยนต์ขับ
ดันแบบ Black Hole Evaporator Engine ตามแนวคิดของ K.F. Long (ที่ม า https://www.interstellar-
researchcentre.com/blog/the-black-hole-evaporator-engine และ https://i4is.org/what-we-do/
technical/black-hole-engine/)



33 เมษายน 2564

เรือใบอวกาศชนิดใช้แสงเลเซอร์เป็นตัว

ขับดัน (laser sail) ในโครงการ Project 

Dragonfly ซึ่งเคยทำ�งานสอนด้านการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นเวลาสองปี 

ก่อนจะทำ�งานเป็นอาจารย์ด้านวิทยาการ

อวกาศที่มหาวิทยาลัย Reading ประเทศ

อังกฤษ รวมถึงเป็นนักฟิสิกส์ที่ทำ�งานให้

กระทรวงกลาโหมของอังกฤษ ก่อนมา

เป็นศาสตราจารย์รับเชิญที่มหาวิทยาลัย 

International Space University (ISU) 

	 ทีน่ีเ่องเขาไดเ้กิดแนวคดิหนึง่เก่ียวกับ 

เทคโนโลยีในการเดินทางในอวกาศ และ 

ได้เป็นอาจารย์ท่ีปรึกษาร่วมในวิทยานิพนธ์ 

ระดับปริญญาโทให้นักศึกษาชื่อ แอนดรูว์ 

อเล็กซานเดอร์ (Andrew Alexander) ซึ่ง

ใช้ชื่อวิทยานิพันธ์ว่า Project BAIR: The 

Black Hole Augmented Interstellar 

Rocket ซ่ึงได้ไอเดียมาจากข่าวคราวใน

ชว่งป ีพ.ศ. 2553 ทีจ่ะมีการเดนิเครือ่งเร่ง 

อนุภาค LHC ที่หน่วยงาน CERN และ

ก่อให้เกิดความกังวลว่ามันอาจก่อให้เกิด

หลุมดำ�จ๋ิวข้ึนบนโลก จากการที่อนุภาค

พลังงานสูงสองอนุภาคที่ถูกเร่งมาชนกัน 

และอาจเกิดการยุบตัวลงภายในรัศมี 

ชวาร์ซชายด์ (Schwarzschild radius) 

ของมันและก่อให้เกิดเป็นหลุมดำ�ได้ ซึ่ง

ในขณะนั้นความกังวลเกี่ยวกับการสร้าง 

หลุมดำ�บนโลก ก็ทำ�ให้เกิดการอภิปราย

อย่างเผ็ดร้อน ซึ่งคนบางส่วนก็กลัวว่า

หลุมดำ�จะกลืนโลก บางส่วนก็เห็นว่า

หลุมดำ�จิ๋วอาจจะว่ิงทะลุโลกไปโดยเกิด

ผลเสียอะไร จนทำ�ให้มีกระแสดำ�เนินการ

ทางกฎหมายเพือ่พยายามไมใ่หเ้ครือ่งเรง่

อนุภาคของ CERN เดินเครื่องได้

	 แต่ท้ายที่สุด เครื่องเร่งอนุภาค LHC 

ก็เดนิเคร่ืองทดลองจนได ้และปดิปรบัปรุง

ไปในปี พ.ศ. 2561 ซึ่งแม้ว่าจะก่อให้เกิด

ความห่วงใยในความเป็นไปได้ที่จะเกิด

หลุมดำ�บนโลก แต่ทีมของศาสตราจารย์ 

เคลวินและอเล็กซานเดอร์ก็ เห็นถึง

ศักยภาพในการนำ�หลักการทางฟิสิกส์

มาประยุกต์ใช้เสริมกับหลักการเดิมของ

เคร่ืองยนต์ขับดันแรมเจ็ต แนวคิดของ

พวกเขาเก่ียวกับประเด็นที่ตัวไฮโดรเจน

นั้นมีค่าภาคตัดขวาง (cross section) ต่ำ� 

ทำ�ให้ยากต่อการเกิดปฏิกิริยาฟิวชันขณะ

ที่ยังมีพลังงานสูง แนวคิดของพวกเขา 

จงึยังเปน็การรวบรวมโปรตอนพลงังานสงู  

ด้วยการกวาดด้วยสนามแม่เหล็กตามที่

ออกแบบไว้โดยแนวคดิเครือ่งยนตข์บัดนั

แบบ interstellar ramjet เพียงแต่แทนที ่

จะลดพลังงานลงอยู่ในระดับที่เหมาะสม  

หรือจับมันเอาไว้ ก็จะปล่อยให้มันชน

กันเองตามธรรมชาติ ซึ่งหากมีจำ�นวน

ท่ีหนาแน่นมากพอ และการทำ�นายทาง

ฟิสิกส์ถูกต้อง การชนกันเหล่านี้ก็จะก่อ

ให้เกิดการยุบตัวลงเป็นหลุมดำ�จิ๋ว และ

เกิดการระเหยทันทีของอนุภาคต่างๆ 

ด้วยการแผ่รังสีของฮอว์คิง บางอนุภาค

จะไม่มีประจุ แต่บางอนุภาคจะมีประจุ  

ทำ�ใหค้วบคมุทศิทางดว้ยสนามแมเ่หลก็ได ้ 

ซึ่งหากบังคับไปตามช่องทางให้พุ่งไป

ด้านหลังของยานได้ มันก็จะทำ�หน้าที่

เป็นไอพ่นไปโดยปริยาย กลไกนี้เรียกว่า

เครื่องยนต์ขับดันที่อาศัยการระเหยของ

หลุมดำ�นั่นเอง

เคร่ืองยนต์ขับดันระหว่าง
ดาวฤกษ์ท่ีอาศัยปฏิสสาร
	 ปฏิสสารเป็นวัตถุที่มีภาวะตรงข้าม 

กบัสสาร นกัวทิยาศาสตรค์นแรกทีท่ำ�นาย

เกี่ยวกับการมีอยู่ของปฏิสสารในปี พ.ศ. 

2471 คือ พอล เอเดรียน มอริซ ดิแรก 

หรือ พอล ดิแรก (Paul Dirac) นักฟิสิกส์

ทฤษฎีชาวอังกฤษ ซ่ึงเป็นหน่ึงในผู้ก่อตั้ง

ฟิสิกส์สาขากลศาสตร์ควอนตัม และเขา

ไดส้รา้งสมการดแิรก ซึง่เป็นสมการท่ีรวม

ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษเข้ากับสมการ 

กลศาสตร์ควอนตัมได้สำ�เร็จ ซึ่งจากการ

แก้สมการพบว่า อิเล็กตรอนมีสองชนิด 

คอื อเิลก็ตรอนทีม่ปีระจไุฟฟา้ลบ ทีเ่รารูจ้กั

กัน และอิเล็กตรอนที่มีประจุไฟฟ้าบวก  

ซึง่ค้นพบในป ีพ.ศ. 2475 และไดช้ือ่เรยีกว่า  

โพสิตรอน นั่นเอง ส่วนแอนติโปรตอน

ค้นพบในปี พ.ศ. 2498 ตามมาด้วยแอนติ

นิวตรอนในปี พ.ศ. 2499

	 ในโลกเราไมม่ปีฏสิสารมากนักเพราะ

หากจะมีก็มีแต่ในห้องทดลอง เนื่องจาก

ปฏิสสารได้หายไปเกือบหมดในการทำ�

ปฏิกิริยาหักล้างกับสสารปกติไปแล้วใน

ชว่งตน้ของการกอ่กำ�เนดิเอกภพ อยา่งไร

กต็ามปฏสิสารอาจเกิดได้ในเหตกุารณท์ีม่ี

พวยสุริยะ (solar flare) ซึ่งการระเบิดบน

ชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตย์ทำ�หน้าที่

เหมอืนเครือ่งเรง่อนภุาคทำ�ใหเ้กดิการคน้

พบปรากฏการณ์นี้ในการระเบิดของพวย

สรุยิะในเดอืนกรกฎาคม ป ีพ.ศ. 2545 ซึง่

ก่อให้เกิดปฏิสสารราวคร่ึงกิโลกรัม และ

ทำ�ให้เกิดการระเบิดใหญ่จากการทำ�ลาย

ลา้งซึง่กนัและกนักบัสสารปกต ิจนหายไป 

ร้อยพัน
วิทยา
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กลายเปน็พลงังานและการแผร่งัส ีจนยาน  

Reuven Ramaty High Energy Solar 

Spectroscopic Imager (RHESSI) 

ของนาซาสังเกตรังสีเอกซ์ที่เกิดขึ้นจาก

ปฏิกิริยาการทำ�ลายล้างนั้นได้

	 การชนกันของคู่ อนุภาคสสาร- 

ปฏสิสารจะส่งผลใหท้ำ�ลายลา้งกนัจนเกดิ 

เป็นรังสีแกมมา 1/3 ส่วน และอนุภาคไพออน 

ท่ีมีประจุอีก 2/3 ส่วน ซึ่งเคลื่อนที่ด้วย

ความเรว็ประมาณรอ้ยละ 94 ของความเรว็

แสง แตม่อีายสุัน้ ในอนาคตหากมยีานทีใ่ช ้

การทำ�งานดว้ยปฏสิสาร ไพออนอาจมอีายุ 

ยนืยาวพอท่ีจะว่ิงไปได้ระยะทางราว 20 เมตร  

และถูกเบ่ียงทิศทางได้ด้วยพวยไอพ่นที่ 

อาศัยสนามแม่เหล็กควบคุมทิศทาง ปฏิกิริยา 

ระหว่างโปรตอนกับแอนติโปรตอนจะ

ปลดปล่อยอิเล็กตรอนและโพสิตรอน  

(แอนติอิเล็กตรอน) รวมถึงนิวตรอนพลังงานสูง  

และรังสีแกมมา ซึ่งรังสีแกมมานั้นยาก

ที่จะนำ�ให้เกิดไอพ่นได้ การขับดันด้วย 

ปฏิสสารจึงยากที่จะทำ�ในทางปฏิบัติ 

แอนติโปรตอนที่อีกด้านของเป้า

	 มีการเสนอเทคนิคต่างๆ ที่จะทำ�ให้

จรวดพลังปฏิสสารเป็นไปได้หลายวิธี 

วิธีแรกได้แก่ การใช้แอนติโปรตอนเข้า

ทำ�ลายโปรตอนในเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อนที่ทำ�จากทังสเตนหรือกราไฟต์ 

ซึ่งจะดูดซับเอาไพออนหรือรังสีแกมมา

ที่เกิดขึ้น เชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่สูบผ่าน

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนนี้จะอุ่นให้

ร้อนโดยพลังงานที่ปลดปล่อยออกมา

จากปฏิกิริยาทำ�ลายล้างระหว่างสสาร-

ปฏิสสาร แล้วจึงใช้ก๊าซเหล่านี้ในการ

กำ�เนิดไอพ่นขับเคล่ือน ซึ่งการใช้หลัก

การออกแบบเครื่องยนต์ขับดันในแบบ 

solid core engine เหมือนเครื่องยนต์

จรวดที่ทำ�งานด้วยพลังงานความร้อน

จากปฏิกิริยานิวเคลียร์จะให้ค่า specific 

impulse ประมาณ 1000 วินาที 

	 แตแ่ทนทีจ่ะใหอ้นภุาคทำ�ลายลา้งกนั  

แยกต่างหากจากเชื้อเพลิง อาจฉีด

แอนติโปรตอนเข้าไปในกระแสของ 

เชื้อเพลิงไฮโดรเจนโดยตรง การใช้ 

ร้อยพัน
วิทยา

ปฏิสสารมีพลังงานมาก
น้อยเท่าใด
	 พลั งง านที่ ปลดปล่ อย
ออกมาจากปฏิสสารนั้ น มี
ค่าประมาณหนึ่งพันเท่าของ 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน และ
มากกว่าปฏิกิริยาฟิวชันหนึ่ง
ร้อยเท่า  ปฏิสสารเพียงหนึ่ง
กรัมจะมีพลังงานที่ปลดปล่อย
ออกมาได้เท่ากับเชื้อเพลิงเคมี
ถึงสองหมื่นตัน

	 ปฏิสสารมีดีขนาดนี้ แต่การสร้าง

เคร่ืองยนต์ขับดันพลังปฏิสสารขึ้นมาใช้

งานในทางปฏบิตัยิงัมอีปุสรรคใหญห่ลาย

ประการ เป็นต้นว่าค่าใช้จ่ายในการผลิต 

	 ปจัจบุนันกัวิทยาศาสตรท์ีศ่นูยอ์วกาศ

มาร์แชลของนาซาไดพ้ฒันาเครือ่งกกัเกบ็

แอนติโปรตอน ที่ชื่อ High Performance 

Antiproton Trap (HiPART) โดยใช้สนิม

ไฟฟา้และสนามแมเ่หลก็ในการกกัอนภุาค

มปีระจเุอาไว ้สว่นเครือ่งของมหาวทิยาลยั 

Penn State University ที่ช่ือ Mark I 

สามารถกักเก็บแอนติโปรตอนเอาไว้ได้

หมื่นล้านอนุภาคเป็นเวลาประมาณหนึ่ง

สัปดาห์ โดยต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต

ปฏิสสารจะมีค่าราวแสนล้านดอลลาร์

สหรัฐต่อมิลลิกรัม แต่กำ�ลังการผลิต

แอนติโปรตอนทั่วโลกอยู่ท่ีปริมาณเพียง 

1–10 นาโนกรัมต่อปี เพราะวิธีทำ�แอนติ

โปรตอนต้องใช้เครื่องเร่งอนุภาคขนาด

ใหญ่เพื่อทำ�ให้ลำ�โปรตอนชนกันที่อัตรา 

ฟลักซ์โปรตอนประมาณ 1015 อนุภาค

ต่อวินาที ไปที่เป้าหมาย ซึ่งจะทำ�ให้เกิด 

ภาพ solid core nuclear thermal rocket (Nuclear Engine for Rocket Vehicle Ap-
plication (NERVA)) ซึ่ งเคยมีการทดลองขึ้นในช่วงปี พ.ศ. 2511-2512 สารที่ ใช้ขับดันจะ
ผ่านเข้าไปในส่วนปฏิกรณ์ ในฐานะสารหล่อเย็น และดูดซับความร้อนมาจนร้อนขึ้ นและขับดันออก
ทางด้านหลัง
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ยานที่ขับเคลื่อนด้วยระบบเรือใบที่ อาศัยปฏิสสารในจินตนาการของศิลปิน (เครดิตภาพ Adrian Mann 
ที่ม าของภาพ https://www.spaceanswers.com/futuretech/antimatter-sailing-ships/)

สนามแม่เหล็กควบคุมอนุภาคมีประจุ

จะทำ�ให้ประสิทธิภาพของค่า specific 

impulse สูงถึง 3,000 วินาที นอกจากนี้

ประสิทธภิาพของเครือ่งยนตขั์บดนัแบบนี ้

ยงัทำ�ให้ดีข้ึนได้อีกโดยการใช้สนามแม่เหล็ก 

แบบ diverging magnetic field เพือ่โฟกสั

อนุภาคมีประจุท่ีวิ่งด้วยความเร็วสัมพัทธ

ภาพไปยงัทอ่ทางออก เช้ือเพลงิไฮโดรเจน

ยงัสามารถทำ�ใหแ้ตกตวัเป็นประจอุยู่ในรูป

พลาสมาก่อนจะฉีดแอนติโปรตอนเข้าไป

ได้อีกด้วย ซึ่งการออกแบบด้วยหลักการ

ดงักลา่วเรยีกวา่ beam core และ plasma 

core reactor design

	 ทางเลือกอีกแบบในการรวมอนุภาค

ปฏิสสารกับปฏิกิริยาฟิวชันคือแนวทางที่

เรียกว่า Magnetically Insulated Inertial 

Confinement Fusion (MICF) ซึง่หลกัการ 

คอืการให้ลำ�ของแอนติโปรตอนทำ�ปฏิกิริยา 

กับเม็ดเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ฟิวชันที่มี  

ดิวเทอเรียมและทริเทียมบรรจุอยู่ภายใน 

(DT fusion pellet) วัสดุภายนอกอาจเป็น

ยูเรเนียม เม่ือลำ�แอนติโปรตอนสัมผัส

ถูกนิวเคลียสของยูเรเนียม มันจะเกิด

ปฏิกิริยาทำ�ลายล้างก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์

จากปฏิกิริยาฟิชชันทั้งนิวตรอนและ 

ความร้อน ซึ่งไปจุดปฏิกิริยาฟิวชันใน 

เชื้อเพลิงอีกต่อหนึ่ง

	 จากการประมาณการพบว่า ยานที่ใช้ 

วธีิน้ีในการขับเคล่ือนอาจต้องการเช้ือเพลิง 

แอนติโปรตอนเพียง 1.15 กรัม ในการเดินทาง 

ไปถึงดาวพฤหัสบดี ส่วนอีกเคสพบว่า 

ยานอวกาศท่ีมีมวล 220 ตัน อาจเดิน

ทางไปถึงระยะ 10,000 AU ในระยะเวลา 

เดินทาง 47 ปี โดยใช้แอนติโปรตอน

ปริมาณ 166 กรัม เพื่อบรรลุภารกิจ แต่

เนือ่งจากขดีความสามารถในการผลติของ

โลกในปจัจบุนัยงัต่ำ�อยู ่เทคโนโลยน้ีีจงึยงั

ไม่เกิด จนกว่าจะถึงปีที่คาดประมาณกัน

คือราวปี พ.ศ. 2603 จึงอาจจะมีความคืบ

หน้าในระบบขับเคลื่อนชนิดนี้

แนวคิดเรือใบอวกาศท่ีอาศัย
ปฏิสสารในการขับเคล่ือน 
(Antimatter Sail)
	 ในตอนท่ีแล้วเราได้เห็นแนวคิดเก่ียวกับ 

เรือใบอวกาศที่ทำ�งานด้วยลมสุริยะ  

(solar sail) หรือแสงเลเซอร์ (laser sail) 

ในการให้แรงขับดันปริมาณเล็กน้อยแก่ 

ใบเรอื เพือ่ขบัดนัยานอวกาศขนาดเบาไป

ในทิศทางที่ต้องการ

	 แต่จะเกิดอะไรข้ึน ถ้าเรานำ�เอา

แนวคิดของปฏิสสารมารวมกับแนวคิด 

เรือใบอวกาศ

	 ผู้ ให้กำ�เนิดแนวคิดนี้คือ เจรัลด์ พี 

แจ็กสัน (Gerald P. Jackson) นักฟิสิกส์

ที่เคยทำ�งานที่ Fermilab ซึ่งเขาได้ออกไป

ตัง้บรษิทัชือ่ Hbar Technologies ท่ีชิคาโก 

และทำ�งานร่วมทีมกับนักฟิสิกส์อีกคนท่ี

ร้อยพัน
วิทยา
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Original NASA-Funded
Deep-Space Probe

Antimatter
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SupplyTethers

Depleted Uranium-
coated Carbon Sail

ชื่อ สตีเวน ดี ฮาว (Steven D. Howe) ใน

การออกแบบระบบขับเคลื่อนชนิดนี้ขึ้น 

ด้วยแนวคิดจากผลงานตีพิมพ์ของพวก

เขาในป ีพ.ศ. 2546 ทีง่านประชมุ Particle 

Accelerator Conference ในพอร์ตแลนด ์

ซึ่งพวกเขาได้รับทุนจากองค์การนาซา

เมื่อปี พ.ศ. 2545 เพื่อใช้ในงานขั้นต้นใน

การออกแบบยานสำ�รวจระหว่างดาวฤกษ์ 

หรือรอบนอกของระบบสริุยะท่ีใช้ปฏิสสาร  

ซึ่งในตอนแรกเริ่มเขาออกแบบยาน

สำ�หรับสำ�รวจในระยะ 250 AU ภายใน

ระยะเวลาเดินทาง 10 ปี ด้วยเชื้อเพลิง

แอนติไฮโดรเจน 30 มิลลิกรัม ซึ่งเป็น

ระยะเลยจากแถบไคเปอร์ (Kuiper belt) 

ออกไปโดยวางไว้สำ�หรับระวางขนาด  

10 กิโลกรัม จากการคำ�นวณต่อจากนั้น 

พบว่ายานอาจจะใช้แอนติไฮโดรเจนจำ�นวน  

17 กรัม เพ่ือที่จะให้ยานแบบเดียวกัน

เดินทางไปยังดาวฤกษ์อัลฟาเซนทอรี 

ด้ วยความเร็ ว เกือบ ร้อยละสิบของ

ความเร็วแสง โดยใช้เวลาเพียง 40 ปี  

ในการเดินทาง 

	 ซึ่งในเวลาต่อมาเมื่อปี พ.ศ. 2559 

บริษัทของเขาได้ประกาศโครงการระดม

ทนุในงบประมาณสองแสนดอลลารส์หรฐั

เพื่อพัฒนาแนวคิดนี้ต่อ ในการออกแบบ 

ยานสำ�รวจดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะ 

พรอ็กซมิา เซนทอร ีบ ี(Proxima Centauri  

b) ทีโ่คจรรอบดาวฤกษพ์รอ็กซมิา เซนทอร ี 

ซึง่เป็นดาวฤกษ์ท่ีอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์ของเรา 

มากทีส่ดุดว้ยระยะเวลาเดนิทางราว 84 ป ี

(ผู้สนใจอ่านรายละเอียดของดาวเคราะห์

ดวงนี้ ได้ ในลิงก์ https://th.wikipedia.

ร้อยพัน
วิทยา

ภาพส่วนประกอบของยานเรือใบปฏิสสารของบริษัท Hbar Technologies (เครดิตภาพ Gerald Jackson) (ซ้าย) 
และ QR code สำ�หรับอ่านรายงานฉบับสมบูรณ์ของ Hbar Technologies (ขวา) สำ�หรับผู้สนใจอ่านข้อมูลเพิ ่ม
เติมในเชิงลึก
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org/wiki/พร็อกซิมาคนคร่ึงม้า_บี) โดย

แบบยานของบริษัท Hbar Technologies  

ประกอบข้ึนจากสี่ส่วน ส่วนแรกเป็น

ใบเรือทำ�จากคาร์บอนไฟเบอร์เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 5 เมตร หนา 15 ไมครอน  

บดุ้านในดว้ยแผน่ยเูรเนยีมดอ้ยสมรรถนะ 

(depleted uranium) หนา 293 ไมครอน 

ซึ่งเป็นวัสดุที่ทำ�จากเชื้อเพลิงนิวเคลียร์

ใช้แล้ว มีธาตุยูเรเนียม-238 น้อยกว่า 

ร้อยละ 0.7 ส่วนที่สองคือหน่วยเก็บ 

แอนตไิฮโดรเจน ตอ่มาเปน็หนว่ยจา่ยไฟท่ี

อาศยัแอนติโปรตอน และสมัภาระบรรทุก

ที่เป็นอุปกรณ์เครื่องมือวิทยาศาสตร์

บริเวณท้ายยาน

	 หลักการทำ�งานของยานคือ เมื่อ

ฉีดพ่นใบเรือด้ วยแอนติ ไฮโดรเจน  

ร้อยพัน
วิทยา
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ส่วนหนึ่งของยูเรเนียมด้อยสมรรถนะ 

จะเกิดปฏิกิริยาฟิชชัน ทำ�ให้เกิดนิวไคลด์ 

ลกูหรือธาตลุกูจากปฏกิริยิาฟชิชนั (fission  

daughter) สองตัว ซึ่งปกติจะปลดปล่อย

ออกมาในทิศตรงข้ามกันโดยมีโมเมนตัม

เท่ากัน ตัวหนึ่งจะวิ่งเข้าสู่ใบเรือ โดยลด

ความเรว็ลง แลว้ถกูดดูซบัเอาไว้ และถา่ย

โมเมนตัมให้แก่ใบเรือ ส่วนอีกตัวหนึ่งจะ

วิง่ไปในทศิตรงกนัขา้มออกสูอ่วกาศในรปู

ของสารท่ีให้แรงขับเคล่ือน (propellant) 

ตามปกติออกจากใบเรือด้วยความเร็ว

สูงถึง 13,800 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง หรือ

ร้อยละ 4.6 ของความเร็วแสง ซึ่งถ้าเรา

พจิารณาจรวดพลงังานนวิเคลยีรต์ามปกต ิ

จะใชก้า๊ซไฮโดรเจนเพือ่เปน็ไอพน่แรงดนั

ขบัเคลือ่น แตก่ารแทนไฮโดรเจนดว้ยเชือ้

เพลิงยเูรเนียมจะชว่ยลดปริมาณปฏสิสาร

ที่ต้องการ ทำ�ให้แนวคิดนี้ถือเป็นระบบ 

ขับเคล่ือนด้วยปฏิสสารระบบแรกที่อยู่ 

ไมไ่กลเกนิเอือ้มของมนษุยเ์ราในการผลิต

ออกมาใช้งานจริง

	 อย่างไรก็ตาม สุดท้ายนี้โครงการ

ระดมทุนสองแสนดอลลาร์ฯ ของเขา 

ยังห่างจากฝัน เพราะจนถึงปัจจุบันยังมี 

คนลงเงินสนบัสนนุเพียง 8,522 ดอลลารฯ์ 

เท่านั้น !!

	 แต่ไม่ว่าปัจจุบันจะเป็นเช่นไร หรือ

แนวคิดต่างๆ ที่สั่งสมกันมาจะยังไกล

ความจริงเพียงใด แต่จงเชื่อมั่นว่ า

มนุษยชาติจะต้องเดินทางสู่ดวงดาว

ได้สำ�เร็จในสักวัน ในอนาคตข้างหน้า  

ถ้าพวกเราพยายาม
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เลี้ยงเซลล์อย่างไร…
ให้หลั่งน้ำ�ตา (ในหลอดทดลอง)

ผศ. ดร.ป๋วย อุ่นใจ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

ผศ. ดร.ป๋วย​ อุ่นใจ | http://www.ounjailab.com
นักวิจัยชีวฟิสิกส์​และอาจารย์ประจำ�ภาควิชาชีววิทยา​ คณะวิทยาศาสตร์​ มหาวิทยาลั​ยมหิดล​ นักสื่อสารวิทยาศาสตร์​ 
นักเขียน​ ศิลปินภาพสามมิติ​ และผู้ประดิษฐ์​ฟอนต์ไทย​ มีความสนใจทั้งในด้านวิทยาศาสตร์​เทคโนโลยี​ งานศิลปะและบทกวี 
แอดมินและผู้ร่วมก่อตั้ง​เพจ​ FB: ToxicAnt​ เพราะทุกสิ่งล้วนเป็นพิษ

สภากาแฟ

นักวิจัยจากเนเธอแลนด์เปิดตัวงานวิจัยเลี้ยงสเต็มเซลล์
แบบใหม่ กระตุ้นให้หลั่งน้ำ�ตาได้ในหลอดทดลอง ! 

ออร์แกนอยด์ต่อมน้ำ�ตา สีแดงคือน้ ำ�ตาที่ เซลล์
สร้างขึ้ น (เครดิตภาพ Marie 

Bannier-Hélaouët / Hans Clevers, 
Hubrecht Institute, Utrech University)
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ที่จริง เราสามารแยกสเต็มเซลล์มา

เพาะเลี้ยงในหลอดทดลองมาได้ 

สักพักใหญ่ๆ แล้ว หรือแม้แต่กระตุ้นให้

เซลล์อวัยวะต่างๆ เปลี่ยนย้อนวัยกลับ

ไปเป็นสเต็มเซลล์ ที่เรียกว่าเซลล์ iPS  

(induced pluripotent stem cell) ก็ยัง

ทำ�ได้ 

	 แต่ ก า รจะสั่ ง ให้ ส เต็ ม เซลล์ ม า

ประกอบขึ้นเป็นเนื้อเยื่อ หรืออวัยวะใหม่

ที่ทำ�งานได้จริงนั้น ยังคงเป็นสิ่งที่ท้าทาย

	 เทคโนโลยีสุดล้ำ�ต่างๆ อาทิเช่น 

เคร่ืองพิมพ์อวัยวะสามมิติ (3D organ 

printing) เทคนิคการเตรียมโครงอวัยวะ

โดยการชะเซลล์ทิ้ง (organ decellular-

ization) และเทคนิคการเพาะเลี้ยงใน

ถังปฏิกรณ์ชีวภาพ (bioreactor) ที่ทำ�

หน้าท่ีเหมือนเป็นครรภ์เทียม (artificial 

womb) ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อช่วยไกด์

ให้สเต็มเซลล์ หรือแม้แต่เซลล์ที่เร่ิม

เปลี่ยนไปเป็นเซลล์ของอวัยวะต่างๆ นั้น

สามารถประกอบตวัข้ึนมาเปน็อวยัวะใหม่

ที่สามารถทำ�งานได้ได้

	 แม้หลายวิธีจะดูเหมือนประสบผล 

ในระดับหนึ่ง อย่างเช่นการขึ้นรูปโครง

พอลิเมอร์อาจจะช่วยให้วิศวกรเนื้อเยื่อ

สามารถเพาะเลี้ยงอวัยวะท่ีมีโครงสร้าง

เนื้อเยื่อไม่ซับซ้อนมาก อย่างกระเพาะ

ปัสสาวะ (urinary bladder)  จนสามารถ

นำ�ไปปลูกถ่ายกลับเข้าไปให้ผู้ป่วยได้ 

	 แต่เทคนิคในการประกอบอวัยวะที่มี

ความซับซ้อนยิ่งกว่านั้น นั้นยังพัฒนาไป

ได้ไม่ถึงไหน  

	 การปลกูถ่ายเซลลก์ลบัเข้าไปในโครง

หัวใจที่ผ่านการชะล้างเซลล์จนสิ้นแล้วจะ

สามารถฟืน้ชพีหวัใจใหก้ลบัมาเตน้ได้ใหม่

อกีคร้ัง แต่กยั็งถอืวา่ผดิปกต ิเพราะแมจ้ะ

เต้นตุ๊บๆ เหมือนหัวใจจริง แต่จังหวะก็ยัง

ไม่ได้ตามที่ควรจะเป็น

	 จดุพลิกของการเพาะเล้ียงสเต็มเซลล์ 

ในหลอดทดลองนั้นเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 

2552 เมือ่ทมีวจิยัของศาสตราจารยฮ์านส ์

เคลเวอร์ (Hans Clevers) จากสถาบัน 

ฮเูบรกต ์(Hubrecht Institute) มหาวทิยาลยั 

ยูเทรกต์ (Utrecht University) ประเทศ

เนเธอเเลนด์ สามารถพัฒนาวิธีการ 

เพาะเล้ียงสเต็มเซลล์จากลำ�ไส้ได้สำ�เร็จ

ในหลอดทดลอง 

	 ซึ่งจริงๆ แค่นั้น ก็น่าตื่นเต้นมากแล้ว 

แต่ที่น่ากร๊ีดที่สุดก็คือเซลล์พวกนั้นมัน

มาประกอบตัวกันสร้างเป็นเนื้อเยื่อลำ�ไส้

ขนาดมินิ มีการสร้างคริปต์ (crypt) และ

วิลไล (villi)  เหมือนกับที่เจอในผนังลำ�ไส้  

และด้วยความคล้ายคลึงกันมากในเชิง

โครงสร้างระดับจุลภาคของเนื้อเยื่อลำ�ไส้

จิ๋วเมื่อเทียบกับลำ�ไส้จริง แม้จะยังทำ�

หนา้ท่ีได้ไม่สมบรูณน์กั แต่กเ็ปน็ประโยชน์

แล้วในการนำ�มาเป็นโมเดลในการศึกษา

การทำ�งานของลำ�ไส้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

เอามาใชท้ดสอบความเปน็พษิของสารพษิ

ตา่งๆ กลไกการตดิเชือ้ของไวรสั รวมไปถงึ

การทดลองยาชนิดใหม่ๆ อีกด้วย 

	 หลังจากที่ประสบความสำ�เร็จจาก

ลำ�ไส้จิ๋ว ทีมวิจัยของฮานส์ก็ได้พัฒนา

เทคโนโลยีการเลี้ยงอวัยวะมินิแบบน้ีข้ึน

มาอกีกบัอวยัวะอืน่ๆ อกีมากมาย พวกเขา 

ตั้งชื่ออวัยวะจิ๋วพวกน้ีว่าออร์แกนอยด์ 

(organoid)

	 และเมือ่กลางเดือนมนีาคม พ.ศ. 2564  

ที่ผ่านมา ทีมวิจัยของฮานส์ก็ได้ประกาศ

ความสำ�เร็จอีกขั้น เขาสามารถกระตุ้นให้

สเต็มเซลล์ในหลอดทดลองพัฒนาเป็น

ต่อมน้ำ�ตาขนาดจิ๋วได้สำ�เร็จ 

	 และที่สำ�คัญ ต่อมน้ำ�ตาจิ๋วเหล่านี้ 

สามารถหลั่งน้ำ�ตาออกมาได้จริงๆ !

	 ซึง่ถอืเป็นเรือ่งอศัจรรยม์าก และเป็น

ความสำ�เรจ็ครัง้ยิง่ใหญท่ีอ่าจจะสรา้งองค์

ความรู้ที่ทำ�ให้เราเข้าใจกลไกการสร้าง

น้ำ�ตา และช่วยหายุทธวิธีในการบรรเทา

ความทรมานใหก้บัผูป้ว่ยทีม่ปีญัหาตาแหง้  

(dry eyes) ที่มีอยู่มากมาย (ราวๆ 5 

เปอร์เซ็นต์ของประชากรผู้ ใหญ่ท้ังหมด)  

อีกทั้งยังอาจจะช่วยบรรเทาอาการเจ็บตา

ทีพ่บในผูป้ว่ยแพภ้มูตินเองทีเ่กดิจากกลุม่

อาการโชเกร็น (Sjögren’s syndrome)  

ก็เป็นได้

	 ในปัจจุบัน วิธีการรักษาอาการเหล่านี้

นั้นค่อนข้างจำ�กัด ส่วนใหญ่ก็จะให้หยอด

น้ำ�ตาเทียมเอา แต่ออร์แกนอยด์ท่ีเป็น

แบบจำ�ลองต่อมน้ำ�ตานั้นสร้างขึ้นมาและ

สามารถเพาะเลี้ยงได้ในหลอดทดลอง 

	 เราจะสามารถเข้าใจกลไกการสร้าง

น้ำ�ตา ยิ่งไปกว่านั้นเราอาจจะมองเห็นจุด

ที่ผิดปกติที่ทำ�ให้ผู้ป่วยต้องทรมานจาก

อาการปว่ยตาแหง้ นอกจากนี ้แบบจำ�ลอง 

ตอ่มน้ำ�ตายงัมปีระโยชน์ในการทดสอบยา  

และวิธีใหม่ๆ แบบต่างๆ ที่อาจจะนำ�มา

ช่วยในการรักษาบรรเทาอาการตาแห้ง

จากสาเหตุต่างๆ ได้ด้วย    

	 เพราะน้ำ�ตาไม่ได้มีไว้แค่แสดงอารมณ์  

แตย่งัเปน็สารใหค้วามชุม่ชืน้กบัตา อกีทัง้ 

ยังมีฤทธ์ิในการช่วยป้องกันการติดเช้ือ

หลายชนิดได้อีกด้วย
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	 ความยากมันอยู่ที่จะหาเซลล์ตั้งต้น

จากต่อมน้ำ�ตา (lacrimal gland) จะได้

นำ�มาเลี้ยงให้เป็นต่อมน้ำ�ตาในหลอด

ทดลอง แต่ต่อมน้ำ�ตามักมีขนาดเล็กมาก  

กว่าจะหาเจอก็แทบจะไม่เหลืออะไรแล้ว 

แต่ท้ายท่ีสุดทีมวิจัยของฮานส์ก็ทำ�ได้สำ�เร็จ

	 หลังจากที่แยกต่อมน้ำ�ตาออกมาได้

แล้ว พวกเขาก็นำ�ต่อมน้ำ�ตาเหล่านี้ ไป

บดจนเปน็ชิน้จิว๋ๆ กอ่นจะนำ�ไปเพาะเลีย้ง 

ในเจลท่ีมีส่วนประกอบเป็นพวกสารเคลือบ 

เซลล์สังเคราะห์ (artificial extracellular 

matrix) แล้วใส่ฮอร์โมนและโปรตีนต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาของต่อมน้ำ�ตา

ลงไป 

	 ปรากฏว่าต่อมน้ำ�ตาชิ้นจิ๋วเติบโต

กลายเป็นออร์แกนอยด์ก้อนกลมๆ เล็กๆ 

ในขวดเพาะเลี้ยง 

ภาพไทม์แลปส์แสดงการขยายตัวของออร์แกนอยด์หลังจากที่ถูกกระตุ ้นด้วยอะดรีนาลีน ก้อนกลมๆ ที่ ขยายคือออร์แกนอยด์
(เครดิตภาพ Marie Bannier-Hélaouët / Hans Clevers, Hubrecht Institute, Utrech University)
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QR code ลิงก์ ไปยัง Time lapse movies 
ที่ แสดงการขยายตัวของออร์แกนอยด์
หลังจากที่ถูกกระตุ ้นด้วยอะดรีนาลีน

(เครดิตภาพ Marie Bannier-Hélaouët / Hans  
Clevers, Hubrecht Institute, Utrech University)

สภากาแฟ

	 “เราต้องปรับสูตรสารเคมีต่างๆ ที่

จะใส่เข้าไปเพื่อควบคุมการเจริญของ 

ออร์แกนอยด์เพื่อกระตุ้นให้สเต็มเซลล์ 

เปล่ียนไปเป็นเซลล์ต่อมน้ำ�ตาอย่างเต็มตัว 

แบบเดียวกับที่พบในต่อมน้ำ�ตาของเรา

จริงๆ เพื่อที่พวกมันจะได้ร้องไห้ได้จริงๆ 

ที่ท้าทายจริงๆ คือจะทำ�ยังไงให้ออร์แก-

นอยด์ต่อมน้ำ�ตาจิ๋วนี้ร้องไห้ออกมาได้

จริง เพราะนีค้อืจดุเดน่ทีช่ดัทีส่ดุของตอ่ม

น้ำ�ตา” มาร ีแบนนเิออร ์(Marie Bannier- 

Hélaouët) ให้สัมภาษณ์

	 จะไปจิ้มให้มันเจ็บ ก็คงจะไม่ได้  แล้ว

จะทำ�อย่างไรดี

	 ส่ิงหนึ่งที่เรารู้คือเมื่อเวลาเราประสบ

อะไรที่ทำ�ให้เราเจ็บปวด  ร่างกายของเรา

จะหลั่งอะดรีนาลีน (adrenaline) ออกมา

	 มารีตัดสินใจทดลองเติมอะดรีนาลีน 

ลงไปให้ออร์แกนอยด์ต่อมน้ำ �ตาจิ๋ ว 

ปรากฏว่าสิ่งมหัศจรรย์ก็ได้เกิดขึ้น

	 ต่อมน้ำ�ตาจิ๋วโป่งออกราวกับลูกโป่ง 

ข้างในต่อมน้ำ�ตาคือน้ำ�ตาท่ีเซลล์ข้างใน

ต่อมนั้นผลิตออกมา แต่เนื่องจากต่อม 

ที่โตในหลอดทดลองแบบนี้ ไม่มีท่อน้ำ�ตา

ที่จะนำ�น้ำ�ตาออกมา น้ำ�ตาก็เลยเอ่อล้น

อยู่ข้างใน

	 จดุเด่นของการเพาะเล้ียงออร์แกนอยด์ 

ตอ่มน้ำ�ตาก็คอืนักวิจยัสามารถใช้โมเดลนี้

มาเปน็แบบจำ�ลองในการศกึษาการทำ�งาน

ของตอ่มน้ำ�ตาแบบเชงิลกึ สามารถเจาะลง

ไปถึงกลไกการสร้างน้ำ�ตาในระดับเซลล์ 

ได้เลยทีเดียว อีกทั้งยังสามารถสกัดเอา

น้ำ�ตาออกมาวิเคราะห์องค์ประกอบได้

อย่างง่ายดาย เพราะในโมเดลน้ีน้ำ�ตา

ได้รับการเก็บไว้เป็นอย่างดีข้างในของ 

ออร์แกนอยด์ 

	 หรือถ้าอยากศึกษาเพิ่มเติมต่อไปว่า

เมื่อไรต่อมจะหยุดผลิตน้ำ�ตา หรือแม้แต่

ว่าความผิดปกติอะไรที่จะทำ�ให้ตอ่มน้ำ�ตา

หยุดทำ�งาน จนทำ�ให้เกิดการระคายเคือง 

หรอือาจจะลกุลามกลายเปน็โรครา้ย หรอื

หากจะนำ�ไปศึกษาว่าโรค สารเคมี หรือ

สารยาตา่งๆ จะมอีทิธพิลอะไรบา้งกบัการ

สร้างน้ำ�ตาในต่อมน้ำ�ตาก็ยังทำ�ได้อีก

	 แต่ท่ีหลายคนสนใจมากกว่าก็คือจะ

ทำ�อย่างไรถึงจะเอาต่อมน้ำ�ตาจิ๋วเหล่านี้ 

ไปช่วยในการบรรเทาอาการของโรคทั้ง 

ต่อมน้ำ�ตาเหล่านี้จะมีประโยชน์ ในการ

รักษาโรค

	 ทีมของฮานส์ได้ทำ�ทดลองปลูกถ่าย

ต่อมน้ำ�ตาจิ๋วของคนเหล่านี้เข้าไปในต่อม

น้ำ�ตาหนู ที่น่าแปลกใจคือหลังจากที่ 

ปลูกถ่ายเข้าไปแล้ว ออร์แกนอยด์ต่อม

น้ำ�ตานัน้เปลีย่นรปูรา่งไปกลายเปน็หลอด 

ซึ่งเป็นเร่ืองที่น่ายินดีเพราะหลอดน้ำ�ตา

เหล่านี้สามารถที่จะหลั่งน้ำ�ตาออกมาได้ 

และอาจจะช่วยบรรเทาอาการตาแห้ง  

ขาดน้ำ�ตาก็เป็นได้ ซ่ึงก็คงต้องรอการทดสอบ 

ในขั้นคลินิกต่อไป

	 งานวิจัยนี้แม้จะดูเหมือนเป็นอีกหน่ึง

งานวิจัยที่เน้นไปในการตีพิมพ์เผยแพร่  

ซึ่งผลงานนี้ก็ออกมาเรียบร้อยแล้วใน

วารสาร Cell Stem Cell เมือ่เดือนมนีาคม 

พ.ศ. 2564 ทีผ่า่นมา แต่อยากแอบกระซิบ 

เบาๆ ว่าองค์ความรู้จากงานวิจัยขึ้นหิ้ง

มากมายท่ีฮานส์ได้สร้างข้ึนมาในด้าน 

สเต็มเซลล์ทำ�ให้เขาสามารถริเร่ิมพัฒนา

เทคโนโลยีออร์แกนอยด์ที่ สามารถ 

นำ�มาประยุกต์ ใช้ ในทางการแพทย์ได้

อย่างแพร่หลาย

	 ในป ีพ.ศ. 2558 เขาและทมีไดร้ว่มกนั 

ก่อตั้งบริษัทเซอร์ โรเซน (Surrozen)  

สตารต์อปัสายดปีเทค (deep tech) ทีเ่นน้

การเอาองคค์วามรูท้างดา้นเวชกรรมฟืน้ฟ ู

(regenerative medicine) มาใช้ในการรกัษา 

และบรรเทาอาการป่วยต่างๆ ของคนไข้ 

ได้เป็นที่เรียบร้อยแล้ว 

	 เ ซ อ ร์ โ ร เ ซ น ต้ั ง อ ยู่ ที่ ซิ ลิ ค อ น 

วัลเลย์ (Silicon Valley) แคลิฟอร์เนีย 

สหรัฐอเมริกา 
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กิ้งก่างู  
Ophisaurus gracilis 

ก้ิงก่างูเป็นก้ิงก่าท่ีลดรูปขาท้ังส่ีข้างจนไม่สามารถมองเห็นจาก
ภายนอก หากมองผ่านๆ จะคิดว่าเป็นงูมากกว่าก้ิงก่า มีส่ิงท่ียืนยัน
จากลักษณะภายนอกได้อย่างหน่ึงคือมีช่องเปิดของหู พบก้ิงก่างู
ได้ไม่บ่อย จะพบตามป่าท่ีสูงๆ เช่น ป่าดงดิบเขา ป่าสนเขา

ห้องภาพ 
สัตว์ป่าไทย ประทีป ด้วงแค คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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  สาระวิทย์
ในศิลป์

วริศา ใจดี (ไอซี)
เด็กสาย(พันธุ์)วิทย์สานศิลป์ ชอบเรียนคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ สนใจเรื่องเกี่ยวกับอวกาศ
และสัตว์เลี้ยงตัวจิ๋ว เวลาว่างชอบทำ�งานศิลปะ กำ�ลังค้นหาสูตรผสมที่ลงตัวระหว่างวิทย์กับศิลป์ 
Facebook : I-see Warisa Jaidee

18 

The Barometer Problem: 
คิดต่างอย่างสร้างสรรค์ ก่อนอื่นมาทำ�ความรู้ จัก

บารอมิ เตอร์  หรือ

เครื่องตรวจวัดความดันอากาศกันก่อน   

	 เครื่องวัดนี้ใช้หลักการการขยายหรือ 

หดตัวของโลหะ หรือการเปล่ียนระดับความสูง 

ของปรอท เน่ืองจากความดันอากาศภายนอก  

ซึ่งค่าความดันอากาศนี้เปลี่ยนแปลงไป

โดยข้ึนอยู่กับปัจจัยหลักคือความสูงจาก

ระดับน้ำ�ทะเล ย่ิงสูงความดันอากาศก็

ยิ่งต่ำ� เพราะความหนาแน่นของโมเลกุล

อากาศที่สูงมีน้อยกว่าที่ต่ำ� ทั้งนี้ก็เพราะมี 

แรงโนม้ถว่งของโลกดงึดดูโมเลกลุอากาศ 

ไว้ ใกล้กับผิวโลก เมื่อสูงขึ้นไปจึงค่อยๆ 

เบาบางลง

ความดันอากาศ ณ ระดับความสูงต่างกัน

เรื่องและภาพโดย วริศา ใจดี

ลองจินตนาการหากนักเรียนคนหนึ่งเปิดข้อสอบขึ้นมาและ
เจอคำ�ถาม “จงแสดงวิธีการวัดความสูงของตึกระฟ้าโดยใช้
บารอมิเตอร์” พร้อมเว้นที่ว่างหนึ่งหน้ากระดาษเต็มไว้ให้เขียน
คำ�ตอบ
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	 นีเ่ปน็กุญแจสำ�คญัทีท่ำ�ใหเ้ราสามารถ

ใช้บารอมิ เตอร์หาค่าระดับความสูง  

(altitude) ได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง

ความดันอากาศกับความสูงจากผิวโลก

	 คราวน้ีกลับมาทีข้่อสอบ หากนกัเรียน

คนนั้นจำ�หลักการข้างต้นได้ ก็จะสามารถ

เขียนคำ�ตอบได้ว่า

	 “ใช้บารอมิเตอร์วัดความดันอากาศ 

ที่พื้นและที่ยอดตึก นำ�มาเทียบหาผลต่าง  

	 แน่นอนว่านี่คือคำ�ตอบที่ถูกต้อง

สำ�หรบัคะแนน 10 เต็ม 10 ถา้จำ�ไดก้ท็ำ�ได ้

ยินดีด้วย ! คุณสอบผ่าน !   

	 แต่ถ้าจำ�ไม่ได้ขึ้นมา ก็คงจะต้องส่ง

กระดาษคำ�ตอบเปล่าอย่างน่าเสียดาย

	 สำ�หรับการสอบเพ่ือวัดระดับความรู้

ความเข้าใจของนักเรียน ผู้ออกข้อสอบ

ย่อมอ้างอิงข้อมูลจากตำ�ราเรียนตาม

วัตถุประสงค์ชองหลักสูตรการเรียนการ

สอน คำ�ตอบที่จะได้คะแนนเต็มอย่าง

ง่ายดายโดยไม่มีข้อสงสัยจึงมีเพียงคำ�

ตอบเดียวและวิธีเดียวเท่านั้น

	 แน่นอนว่าคอลัมน์สาระวิทย์ในศิลป์

วันนี้ ไม่ได้มาสอนการคำ�นวณทางฟิสิกส์   

แต่จะชวนมาดูเร่ืองราวสุดฮิตของความแปลก 

ในคำ�ตอบของนักเรียนคนหนึ่ง กับการใช้

บารอมิเตอร์ให้เกิดประโยชน์มากกว่าแค่

วัดความดันบรรยากาศ เพราะสามารถ

คิดค้นวิธีการในการใช้บารอมิเตอร์หา 

ความสูงของตึกได้อย่างหลากหลาย !

	 หลายคนอาจจะเคยได้ยินเร่ืองน้ีมาก่อน  

โดยเฉพาะเวอร์ชันที่เล่าว่าเป็นข้อสอบ

ของมหาวิทยาลัยโคเปนเฮเกน ที่มี นีลส์ 

โบร์ (Neils Bohr) นักวิทยาศาสตร์รางวัล

โนเบลสาขาฟิสิกส์ เป็นนักเรียนเจ้าของ

ความคิดอันสวนทางกับผู้ออกข้อสอบ

	 จริงๆ แล้วต้นกำ�เนิดของปัญหา

ชวนคิดนี้มีที่มาจาก คุณอเล็กซานเดอร์  

คาลานดรา (Alexander Calandra)  

นักวิทยาศาสตร์ นักศึกษาศาสตร์ และ 

นกัเขียน ผู้ได้รับการจดจำ�จากผลงานเร่ืองส้ัน  

“Angels on a Pin (101 Ways to Use 

a Barometer)” เผยแพร่ลงหนังสือพิมพ์

ลอนดอนชื่อ Saturday Review ซึ่งก็คือ

สิ่งที่เราจะมาพูดถึงกันในวันนี้

และแทนค่าเข้าไปเพ่ือคำ�นวณผลต่าง

ระดับความสูงในสูตร P=ρgh

	 เมือ่ ρ คอืคา่คงทีข่องความหนาแนน่

อากาศ และ g คือความเร่งเนื่องจากแรง

โน้มถ่วงของโลก มีค่าเท่ากับ 9.81 ms-2 

หลังการแทนค่าและแก้สมการดังรูป ผล

ค่า h
2
- h

1
 ที่ได้ก็คือ ระยะจากพื้นถึงยอด

ตึก หรือก็คือความสูงของตึกตามที่โจทย์

ถามนั่นเอง”

การคำ�นวณหาความสูง โดยใช้ผลต่างของความดันอากาศที่พื ้นกับที่ย อดตึก
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	 เร่ิมต้นจากนักเรียนคนหนึ่งที่  ได้

ศูนย์คะแนนในข้อสอบวิชาฟิสิกส์จาก

คำ�ถาม “จงแสดงวิธีการวัดความสูงของ

ตกึระฟา้โดยใชบ้ารอมิเตอร์” เพยีงเพราะ

วา่นกัเรียนคนนี ้ไม่ได้ตอบคำ�ถามตรงตาม 

หลักการในตำ�ราที่เราได้เรียนรู้กันมา  

ดังวิธีที่ฉันแสดงให้ดูข้างต้น  

	 หากแต่เขามีวิธีหาคำ�ตอบท่ีพลิกแพลง 

กว่าน้ัน และแน่นอนว่าเขาไม่ยอมรับ

ศูนย์คะแนนจากกรรมการตรวจข้อสอบที่ 

บอกว่าคำ�ตอบของเขานั้นผิดทั้งหมด    

	 หลังจากกรรมการตรวจข้อสอบได้พูดคุย 

กบันกัเรยีนคนนีอ้ยูน่าน กพ็บกบัคำ�ตอบท่ี

สร้างสรรค์แหวกแนวย่ิงข้ึนไปเร่ือยๆ

	 เริ่มต้ังแต่วิธีแรก วิธีที่ปราศจากการ 

คำ�นวณใดๆ เป็นหลักการท่ีเรียบง่ายมีอยู่ว่า  

แค่เดินข้ึนไปยังดาดฟ้าตึกพร้อมเชือก 

และบารอมิเตอร์ จากนั้นผูกบารอมิเตอร์ 

เข้ากับเชือก แล้วหย่อนลงมาจากดาดฟ้าตึก  

เม่ือบารอมิเตอร์แตะพ้ืนก็ทำ�การวัดความยาว 

ของเชือกที่ใช้ดิ่งไป ซ่ึงแน่นอนมันก็คือ

ความสูงของตึกนั่นเอง

	 ถ้าอยากจะโชว์ความรู้ทางฟิสิกส์ 

สักหน่อยก็ลองมาดูวิธี ท่ี 2 คือปล่อย

บารอมเิตอรล์งจากดาดฟา้ตกึ แลว้จบัเวลา 

ที่ใช้ตั้งแต่ปล่อยบารอมิเตอร์จนมันตก

ถึงพื้น แต่ต้องให้แน่ใจนะว่าวันนั้นไม่มี

ลมแรงจนเป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อการตก

อย่างอิสระ

	 จากที่เรารู้กันว่าการตกแบบอิสระ  

สามารถคำ�นวณได้ด้วยสูตรดังภาพประกอบ 

วธิทีี ่2 ใชค้า่ความเรง่เนือ่งจากแรงโนม้ถว่ง  

g = 9.81 ms-2 เป็นความเร่ง a เมื่อแทน t  

หรือค่าเวลาที่จับได้ลงไป เราก็จะได้ S 

เป็นความสูงของตึกออกมา

วิธีที่  1 วิธีที่ ปราศจากการคำ�นวณใดๆ

	 หรือถ้าอยากได้วิธีที่ดูซับซ้อนกว่านั้น

หน่อย กับเนื้อหาที่ลึกเข้าไปอีกบทหนึ่ง

ของการเคล่ือนที่เชิงฟิสิกส์ ก็นี่เลยวิธี

ที่ 3 ผูกเชือกยาว L เข้ากับบารอมิเตอร์ 

แล้วแกว่งแบบเพนดูลัมอย่างง่ายท่ีพื้น     

และบนยอดตึก ทำ�การคำ�นวณค่าอัตรา

เรง่ เนือ่งจากแรงโนม้ถว่งโดยใชค้าบทีว่ดั

ได้จากสองตำ�แหน่งแล้วแทนค่าในสูตร

วิธีที่  2 สูตรการเคลื ่อนที่แบบตกอิสระ
วิธีที่  3 ใช้หลักการเคลื ่อนที่แบบเพนดูลัมและ
การหาค่า g พร้อมพิสูจน์ที่ม าของสูตร
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ของบารอมิเตอร์ และความยาวเงาของ

ตึก ก่อน คำ�นวณเทียบอัตราส่วนด้านคู่

ที่สมนัยกัน ตามหลักสามเหลี่ยมคล้าย ก็

จะไดค้วามสงูของตกึออกมา (สามเหลีย่ม

จะคล้ายกันต่อเมื่อมีมุมเท่ากันสามคู่ ใน

กรณีนี้วัดพร้อมกัน มุมตกกระทบของ 

แสงอาทิตย์ก็ย่อมเท่ากัน ส่วนมุมฉากกับ

มุมที่เหลืออยู่ก็เท่ากันไปตามๆ กัน)

	 ยัง...ยังไม่จบเท่านี้ ยังมีวิธีที่ 5 ถ้าเรา

มเีวลาเหลอืเฟือและกลา้มเนือ้ขาแข็งแรง 

สักหน่อย ให้เดินหรือวิ่งข้ึนบันไดหนีไฟ

ด้านนอกตึก แล้วใช้บารอมิเตอร์ทาบตาม

ความสูงตึก และขีดเส้นตามผนังตึกไป

เร่ือยๆ นับจำ�นวนครั้งไว้แล้วเอามาคูณ

กับความยาวของบารอมิเตอร์ เราก็จะได้

ความสูงของตึกออกมา

	 ท้ายท่ีสุดแล้วนักเรียนคนนี้ยังบอก

อีกว่า วิธีที่ดีที่สุดก็คือวิธีที่ 6 ที่เขาบอกให้

เดนิถอืบารอมเิตอรน์ี้ไปยงัชัน้ใตด้นิ เคาะ

ประตหูอ้งพกัคนคมุตกึ แลว้ขอใหเ้ขาบอก

สาระวิทย์
ในศิลป์

วิธีที่  4 สูตรสามเหลี่ยมคล้าย

วิธีที่  5 จำ�นวนเท่าของความความยาวของ
บารอมิเตอร์

	 เมื่อได้ค่า g บนพื้นและบนยอดตึก 

ก็นำ�มาหาผลต่างด้วยการแทนค่าเข้าใน

สตูรคา่อัตราเรง่ เน่ืองจากแรงโนม้ถว่ง ณ 

ระดับความสูง h จากผิวโลก

	 โดย R คอืรศัมขีองโลก และ g = 9.81 

ms-2 ก็จะได้ผลลัพท์เป็นผลต่างระดับ

ความสูงที่พื้น และระดับความสูงที่ยอด

ตึก หรือก็คือส่วนสูงของตึกดังขั้นตอน

คำ�นวณในภาพ (ซับซ้อนใช่ไหมล่ะ)

	 คราวนี้ลองมาดูวิธีที่ 4 กันบ้าง โดย

การประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

ในวันที่อากาศดี แสงแดดจ้า ก็หยิบเอา

บารอมเิตอรต์ัง้ฉากกบัพืน้ใหเ้กดิเงา แลว้

วดัความยาวของเงาบารอมเิตอร์ ความสงู

วิธีที่  6 วิธีที่ ง่ายและประหยัดเวลาที่ สุด
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ความสูงของตกึแลกกับบารอมเิตอรร์าคา

แพงนี้ซะเลย นอกจากเร็วแล้วยังแม่นยำ�

และน่าเชื่อถืออีกต่างหาก ไม่ต้องเสีย

เวลาคำ�นวณอะไรด้วย

	 ช่ า ง เ ป็ นนั ก เ รี ย นที่ มี ค ว า มคิ ด

สร้างสรรค์อันล้นเหลือ น้อยคนนักท่ีจะ

คิดได้มากมายเช่นนี้ และแน่นอนว่าวิธี

คำ�นวณผลต่างของความดันอากาศท่ี

พื้นและบนยอดตึก จับเข้าสูตรหาความ

สูงตึกออกมา อย่างที่กล่าวไว้ ในตอนต้น

เป็นวิธีมาตรฐานที่เราๆ ก็สามารถทำ�ได้

หากผ่านการเรียนรู้ระดับมัธยมต้นตาม

หลกัสตูร หากแตก่ารตอบคำ�ถามเดยีวกนั

นี้ สามารถทำ�ได้หลายวิธีที่แตกต่างกัน

ออกไป นอกเหนอืจากวิธทีีม่อียูแ่ลว้โดยที่

ยังคงเป้าหมายเดิมไว้ ดังที่นักเรียนคนนี้

ได้นำ�เสนอ

	 ฉันคิดว่ าหากผู้ออกข้อสอบเจอ 

คำ�ตอบที่หลุดกรอบออกนอกตำ�ราเช่นนี้

บอ่ยๆ เขาคงเสยีเวลาในการตรวจไมน่อ้ย 

แต่สำ�หรับฉันแล้ว ถ้าฉันเป็นครูแล้วเจอ

คำ�ตอบที่แตกต่างกันออกไป ฉันคงสนุก

กับการอ่านคำ�ตอบ และยอมเสียเวลา 

ทั้งวันที่จะนั่งฟังคำ�อธิบายจากนักเรียน

สุดโต่งกลุ่มนี้

	 เรื่อง Angels on a pin ที่นำ�มาเล่า

ให้ฟังกันในวันนี้ ที่น่าสนใจอีกจุดคือ ชื่อ

ของเรื่องสั้นนี้มีที่มาจากสำ�นวน “Angels 

on the head of the pin” ที่มาพร้อม

คำ�ถามที่ว่า “จงหาจำ�นวนของนางฟ้าที่

ยืนอยู่บนหัวเข็มหมุด” หนึ่งใน reductio 

ad absurdum (การพิสูจน์ว่าคำ�กล่าว

หนึ่งๆ เป็นไปไม่ได้ โดยใช้เหตุผลสุดโต่ง

และตรรกะวิบัติมาโต้แย้ง) คำ�กล่าวทาง

ตรรกะพวกนี้ สร้างขึ้นเพื่อล้อเลียนลัทธิ

อัสมาจารย์ (scholasticism) หรือการ

เรียนการสอนวิธีคิดเชิงวิพากษ์ของนัก

วชิาการในมหาวทิยาลยั แสดงใหเ้หน็วา่วธิี

แกป้ญัหานัน้ ไม ่ ตอ้งองิตามหลกัวชิาการ

เพยีงอยา่งเดยีว ซึง่กอ็ธบิายเรือ่งราวทีย่ก

มานี้ได้เป็นอย่างดี ว่าการแก้ปัญหานั้นไม่

จำ�เปน็ตอ้งทำ�ตามขัน้ตอน และหลกัการที่

ปรากฏอยู่ในหลักสูตรตำ�ราเรียนเสมอไป 

เพียงแต่ให้การหาคำ�ตอบนั้นมีหลักของ

เหตุและผลที่เหมาะสมก็เพียงพอแล้ว

	 ฉันเห็นด้วยว่าในบางครั้ง หลักการ 

ตามตำ�ราท่ีได้เรียนรู้มาก็กลายเป็นอุปสรรค 

ชิ้นใหญ่ที่บดบังการคิดแก้ปัญหาแบบ 

พืน้ฐานอยา่งสรา้งสรรคต์ามสญัชาตญาณ

ของเรา บางทีการที่ เราเรียนรู้วิ ธีแก้ 

เฉพาะทางสำ�หรับปัญหาหน่ึงๆ ที่ผู้อื่น

สร้างขึ้นมาให้ กลับทำ�ให้เรามืดบอดใน

การพยายามหาคำ�ตอบด้วยวิธีอื่น

	 ออกจะน่าเสียดายหากสุดท้ายทุกคน

เลือกวิธีเดียวกัน ได้คะแนนเต็มเหมือน

กัน ทั้งๆ ที่หากเราลองละทิ้งความรู้เดิมๆ 

ไปเสียบ้าง หรือมองในมุมกลับกัน บางที

เราอาจจะคน้พบหนทางใหมท่ีน่า่สนกุและ

ท้าทายกว่าแบบเดิมที่เป็นอยู่อีกมากมาย

	 ในการแก้ปัญหาวิทยาศาสตร์ ความ

รู้ทำ�ให้เราแก้ โจทย์ได้ทันทีโดยไม่ต้อง

คิดมาก แต่ขณะเดียวกันความไม่รู้ก็ก่อ

ให้เกิดจินตนาการที่ทำ�ให้เราคิดมากขึ้น 

ค้นคว้ามากข้ึน เกิดความคิดใหม่ๆ และ

คน้พบวธิกีารใหม่ๆ ที่ไมม่ถีกู ไม่มผีดิ ทา้ย

ที่สุดแล้วเราก็บรรลุผลลัพธ์ได้เหมือน

เดิม เพิ่มเติมคือความสนุกและความเป็น

เอกลักษณ์ ที่อาจนำ�ไปสู่การสร้างสรรค์ 

ส่ิงประดิษฐ์ ใหม่ข้ึนมาบนโลกก็เป็นได้ 

เพราะฉะนั้นอย่าได้เสียกำ�ลังใจหาก 

ผลสอบออกมาไม่เป็นอย่างที่เราคาดหวัง

	 การที่เราคิดต่างกับคนอื่นไม่ใช่เรื่อง

ผิดอะไร ขอเพียงคิดต่างแล้วสามารถ

อธิบายถึงเหตุผลที่มาท่ีไปได้ เพียงเท่าน้ี 

ไม่ว่าปัญหาจะยากแค่ไหนก็จะสามารถ

แก้ไขได้ด้วยวิธีการอันสร้างสรรค์

	 แล้วเพ่ือนๆ ล่ะ เลือกที่จะทำ�ตาม

การทอ่งจำ�จากตำ�ราการคน้พบของคนอืน่  

หรือจะเริ่มต้นทบทวนและจินตนาการ 

เส้นทางใหม่ด้วยตนเอง

	 หากใครมีวิธีตอบโจทย์ข้อน้ีด้วยวิธี

ที่แตกต่างไปจากข้างต้น อย่าลืมเขียน 

มาเล่าให้กันฟังบ้างล่ะ !

ขอบคุณที่มาข้อมูลจาก:
เรื่องสั้น Angels on a Pin (101 Ways to Use 

a Barometer) by Alexander Calandra จาก

หนังสือพิมพ์ The Saturday Review ฉบับวันที่ 

21 เดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 1968

(ฉบับออนไลน์: https://www.unz.com/print/

SaturdayRev-1968dec21-00060/)
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เปิดโลก
นิทานดาว

พงศธร กิจเวช (อัฐ) 
Facebook: คนดูดาว stargazer 

กลุ่มดาวแกะ 
ที่มาของเดือนเมษายน  
กาลครัง้หนึง่นานมาแลว้ พระราชาแอทามสั (Athamas)  แหง่เมอืง 

ออโคมีนุส (Orchomenus) ในดินแดนกรีก ทรงมีพระมเหสี

เป็นเทพธิดาแห่งเมฆชื่อ เนฟิลี (Nephele) ทรงให้กำ�เนิดพระโอรสและ 

พระธิดาแฝดคือเจ้าชายฟริกซัส (Phrixus) และเจ้าหญิงเฮลลี (Helle) 

	 ตอ่มาพระราชาแอทามสัทรงมพีระชายาใหม่คอื ไอโน (Ino) ผูเ้ปน็พระธดิา

ของพระราชาแคดมัส (Cadmus) แห่งเมืองทีบส์ (Thebes)

	 พระมเหสีเนฟิลีเลยกริ้ว และเสด็จหนีไป ทำ�ให้ฝนไม่ตก เกิดความแห้งแล้ง 

ประชาชนทุกข์ยากลำ�บาก 

กาลครัง้หนึง่นานมาแลว้ พระราชาแอทามสั (Athamas)  แหง่เมอืง 

ออโคมีนุส (Orchomenus) ในดินแดนกรีก ทรงมีพระมเหสี

เป็นเทพธิดาแห่งเมฆชื่อ เนฟิลี (Nephele) ทรงให้กำ�เนิดพระโอรสและ 

พระธิดาแฝดคือเจ้าชายฟริกซัส (Phrixus) และเจ้าหญิงเฮลลี (Helle) 

	 ตอ่มาพระราชาแอทามสัทรงมพีระชายาใหม่คอื ไอโน (Ino) ผูเ้ปน็พระธดิา

ของพระราชาแคดมัส (Cadmus) แห่งเมืองทีบส์ (Thebes)

	 พระมเหสีเนฟิลีเลยกริ้ว และเสด็จหนีไป ทำ�ให้ฝนไม่ตก เกิดความแห้งแล้ง 

ประชาชนทุกข์ยากลำ�บาก 

กาลครัง้หนึง่นานมาแลว้ พระราชาแอทามสั (Athamas)  แหง่เมอืง 

ออโคมีนุส (Orchomenus) ในดินแดนกรีก ทรงมีพระมเหสี

เป็นเทพธิดาแห่งเมฆชื่อ เนฟิลี (Nephele) ทรงให้กำ�เนิดพระโอรสและ 

พระธิดาแฝดคือเจ้าชายฟริกซัส (Phrixus) และเจ้าหญิงเฮลลี (Helle) 

	 ตอ่มาพระราชาแอทามสัทรงมพีระชายาใหม่คอื ไอโน (Ino) ผูเ้ปน็พระธดิา

ของพระราชาแคดมัส (Cadmus) แห่งเมืองทีบส์ (Thebes)

	 พระมเหสีเนฟิลีเลยกริ้ว และเสด็จหนีไป ทำ�ให้ฝนไม่ตก เกิดความแห้งแล้ง 

ประชาชนทุกข์ยากลำ�บาก 

กาลครัง้หนึง่นานมาแลว้ พระราชาแอทามสั (Athamas)  แหง่เมอืง 

ออโคมีนุส (Orchomenus) ในดินแดนกรีก ทรงมีพระมเหสี

เป็นเทพธิดาแห่งเมฆชื่อ เนฟิลี (Nephele) ทรงให้กำ�เนิดพระโอรสและ 

พระธิดาแฝดคือเจ้าชายฟริกซัส (Phrixus) และเจ้าหญิงเฮลลี (Helle) 

	 ตอ่มาพระราชาแอทามสัทรงมพีระชายาใหม่คอื ไอโน (Ino) ผูเ้ปน็พระธดิา

ของพระราชาแคดมัส (Cadmus) แห่งเมืองทีบส์ (Thebes)

	 พระมเหสีเนฟิลีเลยกริ้ว และเสด็จหนีไป ทำ�ให้ฝนไม่ตก เกิดความแห้งแล้ง 

ประชาชนทุกข์ยากลำ�บาก 

ภาพวาดเจ้ าชายฟริกซัสนั่ งบนหลังแกะทองคำ � และ 
เจ้าหญิงเฮลลีพลัดตกลงไปในทะเล วาดเมื ่อประมาณ  
ปี ค.ศ. 45-79 หรือประมาณ 1,942-1,976 ปีก่อน  
เป็นภาพวาดฝาผนังที่ พบในเมืองปอมเปอี (Pompeii) 
ประเทศอิตาลี ซึ่ งเป็นเมืองที่ถูกเถ้าถ่านของภูเขาไฟ 
วิสุเวียส (Vesuvius) กลบไว้ 
ที่มา Wikimedia 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Affreschi_ro-
mani_-_Pompei_-_Frisso_ed_Elle.JPG 
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เจสันเอาขนแกะทองคำ�มาแสดงให้พระราชาพีลิแอสทอดพระเนตร เป็น 
ภาพวาดบนแจกันกรีก ประมาณ 340-330 ปีก่อนคริสตกาล หรือ
ประมาณ 2,350-2,560 ปีก่อน 

ที่มา Wikipedia 
https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_Fleece 

ภาพจำ�ลองตอนดวงอาทิตย์ตก 
วันที่ 20 เมษายน 2564 
จะเห็นดวงอาทิตย์เข้าไปอยู่ ในกลุ่มดาวแกะ 

ที่มา แอป Celestron SkyPortal 

	 พระชายาไอโนทรงคดิหาทางกำ�จดัเจา้ชายฟรกิซสัและ

เจ้าหญิงเฮลี จึงทรงอ้างว่าต้องบูชายัญเจ้าชายฟริกซัส  

จึงจะทำ�ให้ดินฟ้าอากาศกลับเป็นปกติ พระราชาแอทามัส 

ทรงหลงเชื่อ จึงทรงสั่งให้นำ�เจ้าชายฟริกซัสไปบูชายัญ 

	 ขณะที่กำ�ลังจะบูชายัญ ก็มีแกะวิเศษ มีขนเป็นทองคำ� 

มีปีกบินได้ เข้ามาช่วยเจ้าชายฟริกซัสและเจ้าหญิงเฮลลี 

บินหนีไป 

	 ระหว่างที่บินข้ามทะเล เจ้าหญิงเฮลลีได้พลัดตกลงไป

และจมน้ำ�สิ้นพระชนม์ 

	 เมื่อบินมาไกลจนเห็นว่าปลอดภัยแล้ว แกะทองคำ�จึง

นำ�เจ้าชายลงที่ดินแดนคอลกิส (Colchis) เจ้าชายฟริกซัส 

ทรงบูชายัญแกะทองคำ�ถวายเทพเจ้า แกะตัวนี้ ได้กลาย

เป็นกลุ่มดาวแกะ (Aries) อยู่บนท้องฟ้า 

เปิดโลก
นิทานดาว
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	 กลุม่ดาวแกะเปน็ท่ีมาของช่ือเดอืน

เมษายน คำ�วา่ “เมษายน” มาจากคำ�วา่ 

“เมษ” แปลว่า แกะ กับคำ�ว่า “อายน” 

แปลวา่ การมาถึง หมายถงึดวงอาทติย ์

เคล่ือนท่ีมาถึงกลุ่มดาวแกะหรือราศีเมษ 

	 ในทางดาราศาสตร์ดวงอาทิตย์

จะเข้าไปอยู่ในกลุ่มดาวแกะวันที่ 20 

เมษายน พ.ศ. 2564 

	 ย้อนกลับไปเรื่องเจ้าชายฟริกซัส  

หลังจากทรงบูชายัญแกะแลว้ ทรงเกบ็ 

ขนแกะทองคำ�แขวนไวบ้นตน้โอก๊ มวีวั

ทีก่บีเปน็ทองเหลอืง มลีมหายใจเป็นไฟ  

และมังกรที่ ไม่เคยหลับ เฝ้าขนแกะ

ทองคำ�ไม่ให้ใครเอาไปได้ 

ภาพวาดแฮราคลีส (เฮอร์คิวลีส) กับเหล่าวีรบุรุษอาร์โกนอตส์ บนเหยือกศิลปะกรีก ประมาณ 
460-450 ปีก่อนคริสตกาล หรือประมาณ 2,471-2,481 ปีก่อน 
ที่มา Wikipedia 
https://en.wikipedia.org/wiki/Argonauts 

เปิดโลก
นิทานดาว

รูปสลักหินอ่อน เจสันกับขนแกะทองคำ� โดย 
Bertel Thorvaldsen ค.ศ. 1803 
ที่มา Wikipedia 
https://en.wikipedia.org/wiki/Jason 

กลุ่มดาวเรืออาร์โกที่ ปัจจุบันแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดาว 
ที่มา แอป Celestron SkyPortal 
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เปิดโลก
นิทานดาว

ภาพวาดเรืออาร์โกโดย Konstantinos 
Volanskis (ค.ศ. 1837-1907) จิตรกร
ชาวกรีก 

โปสเตอร์ภาพยนตร์เรื ่อง Jason and 
the Argonauts ปี 1963 
ที่มา Internet Movie Poster Awards 
http://www.impawards.com/1963/jason_ 
and_the_argonauts.html 

	 เวลาผ่านไปมีเจ้าชายหนุ่มชื่อ เจสัน  

(Jason) ทรงรับคำ�ท้าจากพระราชาพีลิ

แอส (Pelias) ว่าหากเจ้าชายเจสันทรงนำ�

ขนแกะทองคำ�มาได้ จะทรงคืนราชบลัลังก ์

แห่งเมืองไอโอคุส (Iolcus) ที่พระราชา

พีลิอัสทรงแย่งมาจากพระราชาเอสัน 

(Aeson) พระราชบิดาของเจ้าชายเจสัน

	 เจ้าชายเจสันทรงชวนพระสหาย

วีรบุรุษผู้กล้าออกร่วมเดินทางไปค้นหา 

ขนแกะทองคำ� หนึ่งในนั้นคือ แฮราคลีส  

(Heracles) หรือที่ชาวโรมันเรียกว่า  

เฮอร์คิวลีส (Hercules) ด้วย 

	 ทั้งหมดออกเดินทางไปในทะเลด้วย

เรืออาร์โก (Argo) จึงเรียกเหล่าวีรบุรุษ 

นี้ว่า อาร์โกนอตส์ (Argonauts) 

	 เหล่าวีรบุรุษได้ออกเดินทางผจญภัย 

ต่างๆ มากมาย จนในที่สุดสามารถนำ� 

ขนแกะทองคำ�กลับไปได้ 

	 และเรืออาร์โกได้กลายเป็นกลุ่ม 

ดาวเรืออาร์โก (Argo Navis) ปัจจุบัน 

ได้แบ่งกลุ่มดาวเรืออาร์ โกออกเป็น  

3 กลุ่มดาวคือกลุ่มดาวกระดูกงูเรือ  

(Carina) กลุ่มดาวท้ายเรือ (Puppis) 

และกลุ่มดาวใบเรือ (Vela) 

	 ในกลุ่มดาวกระดูกงู เ รือนั้นมี  

ดาวคาโนปสั (Canopus) เปน็ดาวฤกษ์

ที่สว่างมากที่สุดอันดับ 2 บนท้องฟ้า

เวลากลางคืน สามารถมองเห็นได้

แม้ ในเมืองที่มีมลพิษแสงมากอย่าง

กรุงเทพฯ (ความสว่าง -0.74) 

	 ส่วนกลุ่มดาวแกะมีดาวสว่างคือ 

ดาวแฮมัล (Hamal) อาจพอเห็นได้ใน

เมืองใหญ่ (ความสว่าง 2.00)

แกะตัวผู้ (ram) ชื ่อวิทยาศาสตร์ Ovis aries 
ที่มา Wikimedia 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sheep_(Ovis_aries)_(8124796784).jpg 
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อ๋อ 
มันเป็น

อย่างน้ีน่ีเอง 

by อาจารย์เจษฎ์
https://www.facebook.com/OhISeebyAjarnJess/

ขวดน้ำ�ดื่มทิ้งไว้
ในรถอาจทำ�ให้เกิด

การลุกไหม้ได้ แต่ไม่
ได้ทำ�ให้เกิดสาร 
ก่อมะเร็งนะครับ

วันนี้มีการแชร์ โพสต์เตือนภัยเกี่ยวกับเรื่อง 
"วางขวดน้ำ�ไว้ ในรถ" ว่าเป็นอันตรายมาก 

เพราะเมื่อแสงตกกระทบกับน้ำ�จะหักเหเปล่ียนสภาพ
เปน็พลงังานความรอ้น กอ่ใหเ้กดิไฟไหม้ได ้จากแหลง่
เชือ้เพลงิในรถ เชน่ ผ้า หนงัสงัเคราะห ์พลาสติก ยาง 
แถมน้ำ�ดื่มที่ใส่ขวดพลาสติกเมื่อถูกแสงแล้วก็จะเกิด
สารก่อมะเร็งด้วย !?!
	 ก่อนจะไปเรื่องที่ว่าขวดน้ำ�ในรถทำ�ให้เกิดไฟได้
อย่างไร ? ก็ขอค้านก่อนเลยว่า น้ำ�ดื่มบรรจุขวดที่ทิ้งไว้
ในรถตากแดด ไม่ได้จะทำ�ให้เกิดสารก่อมะเร็ง อย่างที่
ชอบแชรก์นัผดิๆ นะครับ !! เคยเขยีนอธบิายไว้หลายรอบ 
รวมทัง้ใหข้อ้มลูผลการทดลองยนืยนัไวแ้ลว้นะครบั (ลอง
ดตูวัอยา่งจากโพสตน์ีค้รบั https://www.facebook.com/
OhISeebyAjarnJess/posts/256837774799283/ )



53 เมษายน 2564

อ๋อ 
มันเป็น

อย่างน้ีน่ีเอง 

จะเปน็ไปไดท้ีถ่งึขนาดตดิไฟลกุไหมอ้ปุกรณ์ในรถจนไฟไหมร้ถทัง้คนั
อยา่งทีก่ลวักนั เพราะผูผ้ลติรถยนตส์ว่นใหญจ่ะตอ้งใช้วสัดภุายในรถ
ทีท่นไฟ ตามมาตรฐานการประกอบรถยนต ์(อา่นเพ่ิมเตมิใน https://
www.livescience.com/62899-water-bottle-fire.html )
	 ตัวที่จะเป็นปัญหาจริงๆ คือ ข้าวของอย่างอื่นที่เราทิ้งไว้ 
ในรถเองมากกว่า เช่น แผ่นกระดาษ ผ้า เศษขยะ ถ้าบังเอิญ 
จุดโฟกัสรวมแสงจากขวดน้ำ�นั้นไปโดนพวกมันเข้าพอดี และเป็น
ระยะเวลานานเพียงพอที่จะเกิดการลุกไหม้ติดไฟได้
	 มีคลิปวิดีโอตัวอย่างท่ีบริษัท Idaho Power ของสหรัฐอเมริกา 
ลองทดลองเอาขวดน้ำ�มาทำ�เป็นเลนส์ ให้เกิดจุดความร้อนขึ้นในรถ 
(https://youtu.be/EUdbdalZnEQ ) พบวา่ ขวดน้ำ�สามารถทำ�ใหเ้บาะ
หนังในรถร้อนขึ้นถึง 99 องศาเซลเซียส และทำ�ให้เกิดรูไหม้ขึ้น 2 รู
บนเบาะนั้น 
	 แต่ก็ต้องอย่าลืมว่าทั้งขวดน้ำ�-แนวแสงแดด-วัสดุเชื้อเพลิง  
ต้องบังเอิญมาเรียงตัวในระนาบที่เหมาะสมพอดีเป๊ะ ถึงจะเกิด 
เช่นน้ีได ้ ขวดน้ำ�เองก็ตอ้งเป็นขวดทีผ่วิเรยีบไมเ่ป็นรอ่ง และทรงโคง้ 
กำ�ลังดีถึงจะเป็นเลนส์ที่เหมาะสม น้ำ�ที่อยู่ด้านในก็ต้องใสมากพอ 
ที่จะทำ�ให้แสงผ่านไปได้
	 และที่สำ�คัญที่สุดคือแสงแดดจะต้องส่องลงมาที่ขวดน้ำ�เป็น 
เวลานานมากเพียงพอในมุมที่เหมาะสม กว่าที่จะทำ�ให้จุดรวมแสง
นัน้รอ้นจดัจนเกดิการลกุไหม้ได ้ถา้แสงสอ่งผา่นกระจกรถ หรือฟลิม์
กรองแสง หรือเป็นวันท่ีมีเมฆ ก็จะลดปริมาณแสงท่ีจะผ่านขวดน้ำ�ลงได้
	 สรุปคือ การทิ้งขวดน้ำ�ไว้ในรถในวันที่แดดจัด แล้วจะทำ�ให้เกิด
ไฟลกุไหมข้ึน้ในรถไดน้ั้น แมว้า่จะเป็นไปได ้แตก่็ไมไ่ดจ้ะเกดิขึน้งา่ยๆ 
อยา่งทีก่ลวัและแชรก์นัครับ ตอ้งบงัเอญิมากๆ จรงิๆ จงึจะเกิดสภาวะ
ที่เหมาะสมขนาดนั้นได้
	 อย่างไรก็ตาม ถ้ากังวลก็ไม่ควรทิ้งขวดน้ำ�เปล่าไว้ ในรถใน
ตำ�แหน่งที่จะโดนแสงแดดได้โดยตรง แค่นั้นก็ปลอดภัยแล้วครับ
	 ปล. อกีเรือ่งทีค่ลา้ยๆ กนั คอืเรือ่งทีม่คีนวาง "เกา้อีอ้ะลมิูเนยีม 
สีเงิน" ไว้ แล้วมันสะท้อนแสงขึ้นไปทำ�ให้โต๊ะไม้ไหม้ได้ อันน้ันก็ 
หลักการคล้ายกัน เพียงแต่เป็นการโฟกัสรวมแสงของ "เลนส์เว้า" 
คล้ายๆ กับพวกจานดาวเทียมครับ

	 กลบัมาเร่ือง "ทิง้ขวดน้ำ�ไว้ ในรถ ทำ�ให้เกดิการลกุไหม"้ อนันี้
เป็นเรื่องจริงที่เกิดขึ้นได้ เคยมีรายงานแล้วทั้งในต่างประเทศและ
ในไทย แต่มักจะเป็นความบังเอิญมากที่จะเกิดขึ้น ซึ่งสาเหตุหลัก
ก็คือ ขวดน้ำ�ทำ�ตัวเหมือนเป็น "เลนส์" ท่ีโฟกัสรวมแสงอาทิตย์ 
จนเกิดจุดความร้อนที่สูงพอจะทำ�ให้วัสดุในรถติดไฟได้
	 หลกัการนัน้กค็ลา้ยๆ กับทีเ่ราเอา "แวน่ขยาย" ซึง่เปน็เลนสนู์น 
มารวมแสงโฟกสัลงไปบนพืน้ เกดิจุดแสงทีมี่พลงังานความรอ้นสงู 
เผาใบไม้ เผากระดาษเล่น ตอนเด็กๆ ซึ่งขวดใสใส่น้ำ�เปล่า ไม่ว่า 
จะเป็นขวดพลาสติกหรือขวดแก้ว ก็สามารถท่ีจะทำ�ให้เกิดการ
โฟกัสแสงที่เข้ามาในรถได้เหมือนกัน 
	 แต่ผู้เช่ียวชาญบอกด้วยว่า แม้ขวดน้ำ�จะรวมแสงโฟกัสจน
ทำ�ให้วัสดุในรถร้อนจัด เกิดควันของการเผาไหม้ขึ้นได้นั้น ก็ไม่น่า

ภาพประกอบจาก https://www.thesun.co.uk/motors/6768755/
leave-water-bottle-hot-car-cause-fire/ 

ภาพประกอบจาก https://en.wikipedia.org/wiki/Lens 

ภาพประกอบจาก 
https://www.thesun.co.uk/motors/6768755/leave-water-bottle-hot-car-cause-fire/  และ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lens

ข้อมูลจาก
https://www.thesun.co.uk/motors/6768755/leave-water-bottle-hot-car-cause-fire/ 
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คนหม่ำ�ปลาส่วนใหญ่ยังงงๆ กับ
ปลาจะละเม็ด
ว่ามีกี่ชนิดกันแน่

ป้ันน้ำ�
เป็นปลา ดร.ชวลิต วิทยานนท์ และจารุปภา วะสี

ปลาจะละเม็ดปลาจะละเม็ด

ปัจจุบั น ในท้องตลาดมีปลา
จะละเมด็ 4 ชนดิ เรยีงลำ�ดบั

ตามความอร่อยและความแพง คือ  
ปลาจะละเม็ดเทา ปลาจะละเม็ดขาว 
ปลาจะละเม็ดดำ� และปลาจะละเมด็ทอง
	 ปลาจะละเม็ดที่ รู้ จั กกันมานาน 
มี 3 ชนิด คือ จะละเม็ดเทาหรือเต๋าเต๊ย 
หรือที่ทางเมืองชลเรียกว่า หางวาฬ (วงศ์

จะละเม็ด Family Stromateidae) จะละเม็ด
ขาวที่มีชื่อเล่นว่า ปลาหมาแหงน (วงศ์
จะละเม็ด) และจะละเม็ดดำ� (วงศ์สีกุน- 
หางแข็ง Family Carangidae) สว่นจะละเมด็
ทองนั้นเป็นจะละเม็ดน้องใหม่ เดิมช่ือ 
เนื้ออ่อนทะเลหรือแล่นลม ช่ือจีนว่า อั้งซา 
(วงศ์สีกุน-หางแข็ง) อร่อยน้อยที่สุดและ
ราคาเบาที่สุด

	 ปลาจะละเมด็ทองสว่นใหญท่ีข่ายกนั
ในตลาดมาจากฟาร์มเลี้ยง ส่วนอีกสาม
ชนิดเป็นปลาธรรมชาติ มีคนพยายาม
เพาะเลี้ยงเต๋าเต๊ย แต่ยากและยังไม่
สำ�เร็จ
	 ปลาจะละเม็ดทกุชนดิกนิแมงกะพรนุ
เป็นอาหาร
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ปลาจะละเม็ดเทา
Pampus chinensis 
	 ภาษาแต้จ๋ิวเรียก "เต๋าเต๊ย" ชลบุรีเรียก 
“หางวาฬ”
	 ครีบสั้นและกว้างกว่าชนิดอ่ืน หางทรง
คล้ายหางปลาวาฬ พื้นตัวสีเทานวล รสชาติดี
ที่สุด ราคาแพงสุด มักพบใกล้ปากแม่น้ำ�และ
ชายฝั่ง	

ป้ันน้ำ�
เป็นปลา

ปลาจะละเม็ดขาว
Pampus argenteus 
	 ภาษาแต้จิ๋วเรียก "แปะเชีย" มีชื่อเล่นว่า 
“ปลาหมาแหงน” เพราะกินได้ทั้งตัว ไม่เหลือ
หัวให้น้องหมา
	 ครบีและหางแหลมยาวกวา่ชนิดอืน่ พืน้ตวั
สเีทาเงนิ เกลด็หลดุงา่ยมาก พบแหลง่เดยีวกบั
จะละเม็ดเทา ราคาแพงเป็นอันดับสอง

ปลาจะละเม็ดดำ�
Parastromateus niger 
	 ภาษาแต้จิ๋วเรียกว่า "โอวเชีย"
	 ครีบสั้นกว่าทุกชนิด คอดหางเรียวและมี
สันต้ืนๆ ด้านข้าง พื้นตัวสีคล้ำ� เกล็ดหลุดยาก  
เนื้อแข็งกว่าชนิดอื่น และราคาถูกกว่าจะละเม็ด
เทาและขาว แตใ่นมาเลเซยีราคาแพงเปน็อนัดบั
สองรองจากเต๋าเต๊ย พบตามชายฝ่ังถึงทะเลเปิด	
 

ปลาจะละเม็ดทอง
Trachinotus blochii 
	 ภาษาแต้จิ๋วเรียกว่า "อั้งซา" ชื่อเดิมคือ 
“แล่นลม” หรือ “เนื้ออ่อนทะเล” ลำ�ตัวยาว
กว่าปลาจะละเม็ดทั่วไป ด้านหลังมีก้านครีบสั้นๆ 
คล้ายหนามเล็กๆ หลายอัน ตัวสดมีท้องและครีบ
สีเหลืองทอง เกล็ดติดแน่น ไม่หลุด เนื้อแข็ง 
ที่สุด ราคาถูกสุดเพราะเลี้ยงในฟาร์มได้แล้ว  
ในธรรมชาติพบตามแนวปะการัง
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บ้านนักคิด

Sci 
Quiz
ฉบับท่ี 96 เป็นเกมหาคำ�ศัพท์เก่ียวกับแสง สี เสียง 12 คำ� ไปดูเฉลยกันฮะ
แถวตั้ง ได้แก่ absorption, refraction, scattering, spectrum, 
amplitude, frequency
แถวนอน ได้แก่ resonance, reflection, diffraction, dispersion, 
transmission, period

ผู้ได้รับรางวัลประจำ�ฉบับที่ 96  
รางวัลที่ 1	 30th anniversary NSTDA tumbler ได้แก่ ด.ญ.ปัณณิตา คงเสรี
รางวัลที่ 2	กิฟต์เซต I love science (กระเป๋า+สมุดโน้ต) ได้แก่ คุณอนุตตรา ณ ถลาง
		  คุณวราภรณ์ ภิญโญ

รางวัลที่ 1 30th

anniversary
NSTDA tumbler 
จำ�นวน 1 รางวัล

รางวัลที่ 2 กิฟต์เซต I love 
science (กระเป๋า+สมุดโน้ต)
จำ�นวน 2 รางวัล

ส่งคำ�ตอบมาร่วมสนุกได้ที่ 
กองบรรณาธิการสาระวิทย์ ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ 
สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
หรือส่งทางโทรสารหมายเลข 0 2564 7016 หรือทาง e-mail ที่ sarawit@nstda.or.th 
อย่าลืมเขียนชื่อ ที่อยู่ มาด้วยนะฮะ

รางวัลประจำ�ฉบับที่ 97

หมดเขตส่งคำ�ตอบ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2564
คำ�ตอบจะเฉลยพร้อมประกาศรายชื่อผู้ได้รับรางวัล

ในสาระวิทย์ ฉบับที่ 98
สำ�หรับของรางวัล เราจะจัดส่งไปให้ทางไปรษณีย์

Cover Story ฉบับนี้เป็นเรื่องราวความสัมพันธ์ระหว่างประเทศไทยกับองค์การระดับโลกอย่างเซิร์น 
(CERN, European Council for Nuclear Research) มาอย่างยาวนานกว่า 20 ปี ดังนั้นในฉบับนี ้
เรามาเล่น crossword ที่เกี่ยวกับเซิร์นกันดีกว่า เหมียวมีคำ�ใบ้ไว้ให้พร้อมแล้วด้วย เชิญได้เลยฮะ

T H K O R E S O N A N C E S Z 

Y S R T E W T S Z S D C S F E 

P A R E F L E C T I O N T R Y 

W A E V R T B A Y E V A W E M 

S B R X A V W T D S Q M A Q L 

X S Z E C C S T X P U P G U H 

Z O Y N T S L E U E N L H E G 

B R O D I F F R A C T I O N A 

O P G I O C C I J T P T U C D 

X T L K N Q U N T R S U X Y O 

P I M R E O K G O U M D S S E 

M O D D W X Z I R M L E D O Y 

Z N E Y D I S P E R S I O N X 

Y R W T R A N S M I S S I O N 

P E R I O D O D I S H J C E W 

แถวตั้ง
1.	 นกัฟสิกิส์ชาวเยอรมนั ผูใ้หก้ำ�เนดิทฤษฎคีวอนตัม
2.	 ประเทศที่เซิร์นตั้งอยู่
3.	 สสารทุกชนิดประกอบด้วยสิ่งนี้
4.	 อนุภาคมูลฐานที่เซิร์นเพิ่งค้นพบในปี พ.ศ. 2555 
	 ได้รับฉายาว่า “อนุภาคพระเจ้า” 
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แถวนอน
5.	 นวัตกรรมท่ี Tim Berners-Lee พัฒนาข้ึน
	 ตอนท่ีเขาทำ�งานอยู่ท่ีเซิร์น 
6.	 สาขาหน่ึงของฟิสิกส์ซึ่งเป็นหนึ่งในงานวิจัยหลัก

ของเซิร์น
7.	 เครื่องเร่งอนุภาคท่ีทรงพลังและใหญ่ท่ีสุดในโลก

ของเซิร์น
8.	 อนุภาคมูลฐานที่มีมวลน้อยมากๆ ไม่มีประจุ 
	 ตรวจจับยาก เรียกกันว่า “อนุภาคผี”
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คำ�คม 
นักวิทย์

ดร.นำ�ชัย ชีววิวรรธน์

สิทธิพิเศษสำ�หรับสมาชิก
-	 ได้รับ “นิตยสารสาระวิทย์” e-magazine 
	 รายเดือนอย่างต่อเนื่องทางอีเมล  
	 โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย
-	 ซื้อหนังสือของ สวทช. ได้รับส่วนลด 20% 
	 ณ ศูนย์หนังสือ สวทช. 
	 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย
	 https://bookstore.nstda.or.th/

ติดต่อกองบรรณาธิการสาระวิทย์
ได้ทางอีเมล 
sarawit@nstda.or.th

ที่อยู่ 
ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ (MPC)
สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย
ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120

ใบสมัครสมาชิก

สามารถสมัครผ่านช่องทางออนไลน์ได้ที่ลิงก์  
https://forms.gle/jnj86w6J58Y9Nqqb8

หรือ Scan QR Code

สาระวิทยเ์ป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชน  
และประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยสามารถดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือ บอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ 

จัดทำ�โดย ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์  สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

ข้อความต่างๆ ที่ปรากฏในนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ฉบับนี้เป็นความเห็นโดยอิสระของผู้เขียน สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติไม่จำ�เป็นต้องเห็นพ้องด้วย

The two chains of DNA are like two lovers, held tightly 
together in an intimate embrace, but separable because 
however closely they fit together each has a unity which 

is stronger than the bonds which unite them.
- Francis Crick -

ฟรานซิส คริก 
(8 มิถุนายน พ.ศ. 2459 - 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2547)

นักอณูชีววิทยา (molecular biologist), นักชีวฟิสิกส์ (biophysicist) และนักประสาทวิทยาศาสตร์ (neuroscientist) เขากับเจมส์ วัตสัน และ 
โรสลาลินด์ แฟรงคลิน เป็นผู้มีบทบาทสำ�คัญในการไขความลับโครงสร้างรูปเกลียวคู่ของดีเอ็นเอ เขากับวัตสันและมอริส วิลคินส์ (Maurice  
Wilkinds) ได้รับรางวัลโนเบลสาขาสรีรวิทยาหรือการแพทย์ร่วมกันในปี พ.ศ. 2505 สำ�หรับ "การค้นพบโครงสร้างระดับโมเลกุลของ 
กรดนิวคลีอิกและนัยสำ�คัญของมันในการถ่ายเทข้อมูลในสิ่งมีชีวิต" 

เขาเป็นผู้สร้างคำ�ว่า "central dogma" ท่ีหมายถึง ข้อมูลถ่ายเทอย่างมีทิศทางจากกรดนิวคลีอิก (DNA หรือ RNA) ไปเป็นโปรตีนและไม่ไหลทวนทิศทาง  
ในช่วงท้ายของชีวิต เขาสนใจศึกษาประสาทชีววิทยา (neurobiology) เพื่อพยายามศึกษาเรื่องจิตสำ�นึก (consciousness) อย่างเป็นระบบ

ภาพจาก  Wikipedia.org

สายท้ังสองของ DNA ก็เหมือนกับคู่รักสองคน ท่ีกอดกันอย่างใกล้ชิด
แนบแน่น แต่ก็แยกจากกันได้ เพราะไม่ว่าจะเข้ากันดีเพียงใด ต่างก็มีตัวตน
ท่ีมีพันธะยึดเหน่ียวท่ีแข็งแกร่งเกินกว่าพันธะท่ียึดโยงพวกเขาเข้าด้วยกัน

- ฟรานซิส คริก -


