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Editor’s 
Note

สารตั้งต้นผลิตยาฟาวิพิราเวียร์เพื่อใช้ต้านไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ (SAR-CoV-2)
นบัวา่เปน็ขา่วดสีำาหรบัคนไทยกบัความสำาเรจ็ในการพฒันาวตัถดุบิสารออกฤทธิท์างยา สำาหรบัใชเ้ปน็สาร
ตัง้ตน้ผลติยาฟาวพิริาเวียรเ์พือ่ใชต้า้นไวรสัโคโรนาสายพนัธุ์ใหม ่(SAR-CoV-2) โดย ศนูยพั์นธวุศิวกรรม
และเทคโนโลยีชวีภาพแหง่ชาต ิ(ไบโอเทค) สำานกังานพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาติ (สวทช.) 
ร่วมกับองค์การเภสัชกรรม (อภ.) เพราะพบว่าเป็นยาที่มีประสิทธิผลดีในการรักษาผู้ป่วยโรคโควิด 19 ได้

จากสถานการณ์การระบาดใหญ่ของโรคโควิด 19 ทั่วโลก ส่งผลให้ประเทศผู้ผลิตยาต่างก็ต้องเก็บยาไว้
รกัษาผูป้ว่ยภายในประเทศของตนเอง ทำาใหเ้กดิภาวะขาดแคลน ยาทีส่ัง่ซือ้ไดมี้จำานวนจำากดั และอาจไม่
เพียงพอต่อการรักษาของผู้ป่วยในประเทศที่ไม่สามารถผลิตยาเองได้

ซึ่งความร่วมมือในครั้งนี้เป็นงานส่วนหนึ่งภายใต้แผนยุทธศาสตร์การขับเคลื่อนประเทศไทยด้วยโมเดล
เศรษฐกจิ BCG (Bio-Circular-Green Economy : BCG Model) พ.ศ. 2564-2569 และเปน็ตน้แบบการพฒันา 
เศรษฐกิจ ซึ่งจะเป็นหนึ่งในวาระที่นำาเสนอในการจัดการประชุมผู้นำาเขตเศรษฐกิจเอเปค ปี พ.ศ. 2565 
ซึ่งประเทศไทยเป็นเจ้าภาพในการจัดงาน

ปัจจุบันองค์การเภสัชกรรมอยู่ระหว่างการยื่นจดสิทธิบัตรต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา ขณะเดียวกัน 
สวทช. ก็พร้อมที่จะถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตให้กับองค์การเภสัชกรรม เพื่อจะได้พัฒนาต่อยอด
กระบวนการสังเคราะห์ไปสู่ระดับกึ่งอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมต่อไป สามารถติดตามอ่านบทความ
เรื่องนี้โดยละเอียดได้จาก Cover Story ของนิตยสารสาระวิทย์ฉบับนี้ครับ ☺
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กองบรรณาธิการ

นักวิจัย สวทช. สังเคราะห์สารตั้งต้น
ยา ‘ฟาวิพิราเวียร์’

ต้านโรค COVID-19 สำาเร็จ 

ในช่วงที่ผ่านมา หลายประเทศทั่วโลกต้องเผชิญกับสถานการณ์การระบาดของ 
โรคโควิด 19 ซึ่งเป็นโรคอุบัติใหม่ที่ยังไม่มียารักษา ทำาให้มีความพยายามนำายา
หรอืสารออกฤทธิต่์างๆ มาทดลองรกัษาโรคปอดอกัเสบจากไวรสั SARS-CoV-2 
กระทัง่พบยาทีม่ปีระสทิธผิลดใีนการรกัษาผูป้ว่ยโรคโควดิ 19 ได ้ซึง่หนึง่ในนัน้คือ 
ฟาวิพิราเวียร์ (Favipiravir) แต่ด้วยภาวะการระบาดใหญ่ทั่วโลก ส่งผลให้ 
เกิดภาวะขาดแคลนยารักษา ซึ่งน่ายินดีว่าขณะนี้นักวิจัยไทยสามารถสังเคราะห์
สารตั้งต้นในการผลิตยาฟาวิพิราเวียร์ได้เองในประเทศเพื่อใช้รักษาโรคโควิด 19

Cover
Story
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กระทรวงการอุดมศกึษา วทิยาศาสตร์  

วิจัยและนวัตกรรม โดย ศูนย์พันธุ

วศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหง่ชาต ิ

(ไบโอเทค) สำานกังานพฒันาวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ร่วมกับ 

องค์การเภสัชกรรม (อภ.) แถลงข่าว 

ความสำาเร็จการพัฒนากระบวนการ

สงัเคราะหว์ตัถดุบิยาฟาวิพริาเวยีร์ ในงาน 

“ความร่วมมือเพื่อสร้างความสามารถ 

ในการพัฒนากระบวนการสังเคราะหส์าร 

ออกฤทธิ์ทางเภสัชกรรม (API: Active 

Pharmaceutical Ingredients) ของ

ประเทศ: ยาต้านไวรัส “Favipiravir” 

 ศาสตราจารย์พิ เศษ ดร.เอนก  

เหลา่ธรรมทศัน ์รฐัมนตรวีา่การกระทรวง

การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและ

นวัตกรรม กล่าวว่า มีความยินดีและมี

ความสุขมากที่ได้มาร่วมเป็นสักขีพยาน

ความร่วมมือในการพัฒนาวัตถุดิบสาร

ออกฤทธิ์ทางยา หรือ API (Active Phar-

maceutical Ingredients) สำาหรับใช้เป็น

สารตัง้ตน้ในการการผลิตยาฟาวพิริาเวยีร ์

(Favipiravir) เพื่อใช้ต้านไวรัสโคโรนา 
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สายพันธุ์ใหม่ (SAR-CoV-2) ซึ่งเป็นงาน

ส่วนหนึ่งภายใต้แผนยุทธศาสตร์การขับ

เคลื่อนประเทศไทยด้วยโมเดลเศรษฐกิจ 

BCG (Bio-Circular-Green Economy :  

BCG Model) พ.ศ. 2564-2569 ตามที่ 

นายกรัฐมนตรีประกาศให ้BCG เปน็วาระ

แห่งชาติ และเป็นต้นแบบการพัฒนา

เศรษฐกจิ ซึง่จะเปน็หนึง่ในวาระท่ีนำาเสนอ

ในการจัดการประชุมผู้นำาเขตเศรษฐกิจ 

เอเปค ปี พ.ศ. 2565 ซึ่งประเทศไทยเป็น

เจ้าภาพในการจัดงาน

 “การพัฒนาโมเดลเศรษฐกิจ BCG 

ประกอบด้วย 4 สาขายุทธศาสตร์ คือ 

เกษตรและอาหาร สขุภาพและการแพทย ์

พลังงาน วัสดุและเคมีชีวภาพ และการ

ท่องเที่ยวและเศรษฐกิจสร้างสรรค์ โดย

อาศยัจดุแขง็ของประเทศซึง่มีความหลาก

หลายทางชวีภาพสูงเปน็อนัดบั 6 ของโลก 

มีความหลากหลายทางวัฒนธรรม และ

ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค

โควิด 19 ประเทศไทยก็เป็นที่ประจักษ์

ของชาวโลกอย่างมากว่าเรามีการแพทย์

และสาธารณสุขที่ก้าวหน้าประเทศหน่ึง

ในเอเชียและระดับโลก ที่สำาคัญขณะนี้

ประเทศไทยก็ประสบความสำาเร็จในการ

พัฒนาวัคซีน 2 ชนิด จาก 7 ชนิด และ

วัคซีนอีก 5 ชนิด กำาลังอยู่ระหว่างการ

วิจัยและพัฒนา ซึ่งการพัฒนาวัคซีนเพื่อ

คนไทยไม่เท่าไร แต่การผลิตวัคซีนโดย 

คนไทยต่างหากที่ เ ป็นเป้าหมายของ

กระทรวงการอดุมศกึษา วทิยาศาสตร์ วิจัย

และนวัตกรรม และกระทรวงสาธารณสุข

 “นอกจากนี ้เรายงัประสบความสำาเรจ็ 
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ในการพัฒนาวัตถุดิบสารออกฤทธิ์ทางยา  

ห รือ  AP I  ซึ่ ง เ ป็นนิมิ ตหมายที่ ดี ที่  

ประเทศไทยจะสามารถพัฒนาอุตสาหกรรม 

วัคซีน ยา รวมถึงอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่จะ

ช่วยรับมือต่อวิกฤตโรคระบาดในอนาคต 

ทำาให้ประเทศมีความเข้มแข็งทางด้าน

การแพทยแ์ละสาธารณสขุ สามารถพึง่พา

ตนเองได้ ลดการนำาเข้า ซึ่งเป็นแนวทาง

ที่ช่วยให้ประเทศไทยสามารถก้าวพ้นกับ

ดักรายได้ปานกลาง เพราะเราไม่ได้มีแค่

วิทยาการความรู้ แต่เรายังสามารถผลิต

เพื่อการส่งขายได้อีกด้วย อย่างไรก็ดี 

ขณะนี ้สวทช. ไดเ้ตรียมผลกัดนัเชือ่มโยง 

งานวิจัยไปสู่ระดับอุตสาหกรรม โดยนำาเร่ือง 

การพัฒนาสังเคราะห์สารออกฤทธิ์ทาง 

เภสัชกรรม สำาหรับยาฟาวิพิราเวียร์ต้านโรค 

โควิด 19 บรรจุในโครงการ BCG กลุ่มสาขา 

ยาและวัคซีนแล้ว และเป็นกรอบการ

ทำางานของงบประมาณปี พ.ศ. 2565 

สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาล”

 ดร.ณรงค ์ศริเิลศิวรกลุ ผูอ้ำานวยการ  

สวทช. กล่าวว่า สวทช. คือหน่วยงาน 

ด้ า นก า ร วิ จั ย และพัฒนาท า งด้ า น

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม 

เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน

ให้ประเทศไทยอย่างยั่งยืน ซึ่ง สวทช. มี

องค์ความรู้ บุคลากร ความเชี่ยวชาญ 

และเทคโนโลยีทางด้านเคมีสังเคราะห์

ที่จะช่วยหนุนเสริมองค์การเภสัชกรรม

ในการผลิตสารออกฤทธ์ิทางเภสัชกรรม  

ได้เองภายในประเทศ เพื่อเสริมสร้าง

ความเข้มแข็งด้านอุตสาหกรรมยาแบบ 

ครบวงจร และส่งเสริมงานด้านสาธารณสุข 

ของประเทศ

 “เป็นที่ทราบกันดีว่าอุตสาหกรรม

การผลิตยาของประเทศไทยยังคงอยู่

ระดับปลายน้ำา ต้องนำาเข้าสาร API ซึ่ง

เป็นสารตั้งต้นในการผลิตยารักษาโรค 

ตา่งๆ จากตา่งประเทศมากถงึ 95% ดงันัน้ 

หากเราสามารถสังเคราะห์ API ซึ่งเป็น

หัวใจสำาคัญของการพัฒนาตำารับยาได้

สำาเร็จ จะช่วยผลักดันอุตสาหกรรมของ

ไทยให้ผลิตยาได้ครบวงจรด้วยตนเอง

ตั้งแต่ต้นทาง กลางทาง และปลายทาง  

ทำาให้เราสามารถพ่ึงพาตนเอง ลดการนำาเข้า  

สร้างความม่ันคงด้านสุขภาพและการแพทย์ 

ให้แก่ประชาชนได้ ดังจะเห็นได้ดีจาก

สถานการณ์การระบาดของโรคโควิด 19  

ที่มีภาวะการขาดแคลนทั้งยารักษา และ 

อุปกรณ์การแพทย์อย่างมาก ซึ่งนั่นเป็น 

จดุเร่ิมต้นให้ สวทช. ร่วมกับองค์การเภสัชกรรม  

เดนิหนา้วจิยัพฒันากระบวนการผลติ API 

ด้วยตนเองในระดับห้องปฏิบัติการกระ

ทั่งประสบความสำาเร็จ ซึ่งสอดคล้องกับ 

การ พัฒนาสูตรตำ า รั บยาที่ ท างอง ค์

เภสัชกรรมดำาเนินการอยู่ เพ่ือใช้ในการ

ผลิตยาฟาวิพิราเวียร์สำาหรับต้านโรค 

โควิด 19

 “อยา่งไรกดี็ ในกระบวนการสงัเคราะห ์

API นั้น แม้ทีมวิจัยจะเลือกแนวทาง 

การผลิตที่ดีที่สุดจากหลายแนวทาง 

การผลิตที่มีอยู่ในปัจจุบัน แต่ก็ยังเป็นวิธี

ที่ต้องใช้สารตั้งต้นที่มีราคาแพง ทำาให้

ทีมวิจัยเร่งศึกษาวิจัยต่อยอด พัฒนา

กระบวนการสงัเคราะหจ์ากเดมิ 6 ขัน้ตอน  

เป็น 9 ขั้นตอน ถึงแม้จะมีขั้นตอนท่ี

มากข้ึนแต่เป็นวิธีที่สามารถใช้วัตถุดิบ

ราคาถูก หาได้ง่าย และพ่ึงพาตนเองได้  

โดย API ที่นักวิจัยไบโอเทค สวทช. 
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Cover
Story

สังเคราะห์ได้มีคุณภาพดี มีมาตรฐาน

ทัดเทียมระดับสากล สามารถใช้เป็นสาร 

ต้ังต้นทดแทน API ท่ีนำาเข้าจากต่างประเทศ  

เพื่อการผลิตยาฟาวิพิราเวียร์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ”

 ผู้อำานวยการ สวทช. กล่าวด้วย

ว่า ในข้ันต่อไป องค์การเภสัชกรรมจะ

ขยายการผลิตในระดับกึ่งอุตสาหกรรม 

(pilot scale) ร่วมกับทีมนักวิจัยไบโอเทค 

สวทช. และจะมีการต่อยอดขยายผลไป

สู่อุตสาหกรรม API โดยมี บริษัท ปตท. 

จำากัด (มหาชน) ร่วมศึกษาความเป็นไป

ได้เพื่อขยายผลสู่ขั้นตอนการผลิตในเชิง

พาณิชย์ เป็นการทำางานร่วมกันระหว่าง

หน่วยงานภาครัฐกับเอกชน มีการใช้

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม

ยกระดับอุตสาหกรรมยา สอดรับกับ

นโยบายของรฐับาลทีมุ่ง่ขบัเคลือ่นโมเดล

เศรษฐกิจ BCG ตั้งเป้าสร้างศักยภาพ 

การผลิตยาในประเทศ

 นพ.วิฑูรย์  ด่านวิบูลย์ ผู้อำานวยการ 

องค์การเภสัชกรรม กล่าวว่า จาก

สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค 

โควิด 19 องค์การเภสัชกรรม องค์กร

หลักด้านยาของประเทศ ได้มีการวิจัย

และพัฒนายาและวัคซีนสำ าหรับใช้

ในโรคโควิด 19 ในส่วนของวัตถุดิบ 

ยาฟาวิพิราเวียร์ ซึ่งองค์การเภสัชกรรม 

ได้ร่วมมือกับ สวทช. ดำาเนินการวิจัยและ

พัฒนากระบวนการสังเคราะห์วัตถุดิบ 

ฟาวิพิราเวียร์ ซึ่งขณะน้ี สวทช. ได้ 

ดำาเนินการในระดับห้องปฏิบัติการเสร็จแล้ว  

ได้กระบวนการสังเคราะห์จากสารตั้งต้น

ตัวใหม่ที่มีราคาถูกกว่าสารตั้งต้นที่ต้อง 

นำาเข้าจากต่างประเทศที่ใช้อยู่ 

 “ปัจจุบันองค์การเภสัชกรรมอยู่ระหว่าง 

การย่ืนจดสิทธิบัตรต่อกรมทรัพย์สิน 

ทางปัญญา ขณะเดียวกัน สวทช. พร้อม

ที่จะถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตให้แก่

องค์การเภสัชกรรม เพื่อจะได้พัฒนา 

ต่อยอดกระบวนการสังเคราะห์ไปสู่ระดับ

กึ่งอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมต่อไป 

ทัง้นีอ้งค์การเภสัชกรรม สวทช. และ ปตท.  

จะมกีารศกึษาความเปน็ไปได้ในการสรา้ง

โรงงานสงัเคราะห์วตัถุดบิยาฟาวิพริาเวียร์ 

และวัตถุดิบยาจำาเป็นอื่นๆ เพ่ือส่งเสริม

และพัฒนาวัตถุดิบยาที่มีความจำาเป็นต่อ

ระบบสาธารณสุข และมีศักยภาพในเชิง

พาณิชย์ สร้างความมั่นคงทางยาให้แก่

ประเทศไทย นับเป็นสิ่งที่น่ายินดีอย่างยิ่ง

ที่โครงการ BCG ได้บรรจุแผนการสร้าง

โรงงานสงัเคราะหว์ตัถุดบิลงในแผนสาขา

ด้านยาและวัคซีน เพ่ือสามารถให้การ

สนับสนุนต่อไป”
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มารี กูรี
บทที่ 2 
มารีในปารีส (ฝรั่งเศส)
การศึกษา ครอบครัว ผลงาน
และเกียรติยศ (พ.ศ. 2434-2454)

ภาพจาก https://www.mariecurie.org.uk/blog/happy-
birthday-to-marie-curie/48506

อรพินท์ วิภาสุรมณฑล (เมนช) เรียบเรียง

บทความ
พิเศษ

ตลอดสองปีหลังแต่งงาน นอกจากงานแม่บ้านแล้ว มารียังคงทุ่มเท

กับงานวิจัยอย่างต่อเนื่อง งานวิจัยคุณสมบัติแม่เหล็กของเหล็กกล้า

ที่ผ่านการปรับความแข็งแรง โดยวิธีปรับเปลี่ยนอุณหภูมิร้อนสลับเย็นอย่าง

รวดเร็ว (tempered steel) ได้รับการตีพิมพ์ และเธอได้รับประกาศนียบัตร

วิชาชีพจากงานนี้ เธอเริ่มมองหางานวิจัยในระดับที่ผลงานใช้ประกอบการ

เสนอรับปริญญาเอกได้ 

หมายเหตุุ: ชื่่ �อธาตุุ Polonium ในภาษาไทยอ้างอิงตุามราชื่บััณฑิิตุยสภาคื่อ “พอโลเนียม” แตุ่ในบัทคืวามนี� ผู้้ ้เขีียนขีอทับัศััพท์เป็็นภาษาไทยว่า 
 “โป็โลเนียม” เพ่ �อให้้สอดคืล้องกัับักัารเรียกัชื่่ �อป็ระเทศัโป็แลนด์ ซึ่่ �งเป็็นที �มาขีองกัารตุั�งชื่่ �อธาตุุนี �

ตอนที่ 2
การค้นพบธาตุกัมมันตรังสี
โปโลเนียม* (polonium)

กับเรเดียม (radium)
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บทความ
พิเศษ

 ป ีพ.ศ. 2332 นกัเคมชีือ่ มารต์นิ ไฮนร์ชิ  

คลาพโรท (Martin Heinrich Klaproth) 

สกัดสารโลหะสีเทา จากแร่พิตช์เบลนด์  

(pitchblende) ที่ขุดได้จากเหมืองแถบ 

ชายแดนเยอรมนี-เชโกสโลวาเกีย เขาเรียก 

สารนี้ว่า ยูเรเนียม ตามช่ือดาวเคราะห์

ยูเรนัสที่เพิ่งค้นพบ 

 ปลายปี พ.ศ. 2438 เรินต์ เกน  

(Roentgen) ค้นพบรังสีเอกซ์ (x-ray)  

ต่อมาในฤดูใบไม้ผลิปี พ.ศ. 2439 อ็องรี 

แบก็แรล (Henri Becquerel) ขณะท่ีศกึษา

คุณสมบัติสารเรืองแสงชนิดต่างๆ พบ 

โดยบังเอิญว่า เกลือยูเรเนียมแผ่รังสีท่ี

ทะลุผ่านกระดาษสีดำาได้ รังสีนี้เรียกว่า 

รังสียูเรเนียม (uranium ray) มีนักวิจัยไม่

ก่ีคนท่ีใหค้วามสนใจรงัสนีี ้(สว่นใหญส่นใจ

รังสีเอกซ์มากกว่า)

 เดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2440 ลอร์ด

เคลวิน (Lord Kelvin หรือชื่อจริง William  

Thomson) แหง่สหราชอาณาจกัร ได้เสนอ 

ผลงานวิจัยสรุปว่า รังสียูเรเนียมสามารถ

แยก (ionize) โมเลกุลอากาศให้แตกเป็น

ประจบุวกและลบได ้ลอรด์เคลวนิตรวจวดั 

ประจุท่ีเกิดข้ึนโดยใช้เคร่ืองอิเล็กทรอมิเตอร์ 

ที่ผลิตโดยปิแอร์น่ันเอง ลอร์ดเคลวิน  

รู้จักกับปิแอร์และคุ้นเคยกับผลงานวิจัย

ของปิแอร์มาก่อนหน้านี้แล้ว

 มารีสนใจงานและการค้นพบรังสี

ยูเรเนียมของลอร์ดเคลวิน เธอใช้หลัก

การเดยีวกนัแตข่ยายขอบเขตการทดลอง

ออกไป เธอศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณสารประกอบยูเรเนียมกับปริมาณ

รังสีที่แผ่ออกมา โดยใช้เคร่ืองอิเล็กทรอ

มิเตอร์ร่วมกับเพียโซอิเล็กทริกควอตซ์

บาลานซ์วัดปริมาณรังสีที่แผ่ออกมาจาก

สารประกอบยูเรเนียม พบว่าปริมาณรังสี

ที่แผ่ออกมาจากสารประกอบยูเรเนียม 

เป็นปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณสารประกอบ 

นั้นๆ ไม่ข้ึนกับคุณสมบัติทางเคมี แสง 

มาร์์ติิน ไฮน์ร์ิช คลาพโร์ท (Martin Heinrich Klaproth)
ภาพจาก https://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Heinrich_Klaproth

ภาพจาก https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Baron-Kelvin-
William-Thomson-compass-1902.jpg
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หรืออุณหภูมิของสารประกอบ เธอจึง 

สรุปว่าแหล่งกำาเนิดของรังสีมาจาก

อะตอมของยูเรเนียมเองไม่ได้เกิดจาก

อิทธิพลหรือสภาวะภายนอกอะตอม 

(นอกจากสารประกอบยูเรเนียมแล้วเธอ

ยังทดลองกับสารประกอบอื่นๆด้วย)

 ในปีเดียวกันนี้ เจ เจ ทอมสัน (J. J.  

Thomson) หัวหน้าห้องปฏิบัติการคาเวนดิช  

(Cavendish) แห่งมหาวิทยาลัยเคมบริดจ์  

ทำ าการทดลองศึกษาคุณสมบัติของ 

รังสีแคโทด (cathode ray) สรุปว่ารังสีนี้ 

ประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กกว่าอะตอม

หรือโมเลกุล การค้นพบนี้นำาไปสู่ทฤษฎี 

องค์ประกอบของอะตอม โดยศิษย์เอก 

ของทอมสัน ชือ่ เออรเ์นสต์ รทัเทอรฟ์อรด์ 

(Ernest Rutherford) ที่เสนอว่า อะตอม

ประกอบดว้ยนวิเคลยีสซึง่มปีระจบุวกเปน็

มวลสว่นใหญข่องอะตอมอยูต่รงกลางกบั

อิเล็กตรอนโคจรอยู่รอบๆ 

 ห้องปฏิบัติการทดลองท่ีมารีใช้วิจัย

การแผร่งัสนีัน้เดมิเปน็หอ้งเกบ็ของอยูช้ั่น

แรกของโรงเรยีนทีป่แิอรส์อนอยู ่(school 

of physics and chemistry of the city of 

Paris) บนถนนโลมอนด์ (rue Lhomond) 

เป็นห้องโล่งเพดานสูง เริ่มต้นมีเพียง 

โต๊ะทำางานกับเก้าอ้ีเก่าๆ อยู่สองสามตัว 

ในวนัทีอ่ากาศหนาว อณุหภมูใินหอ้งลดลง 

ต่ำาถึง 43 องศาฟาเรนไฮต์ (ประมาณ  

6 องศาสเซลเซียส) ระหว่างทำางานวิจัยนี้ 

เธอดูแลบ้านช่องและอุ้มท้องลูกคนแรก

ด้วย ลูกสาว ไอรีน (Irene) เกิดเมื่อวันที่ 

12 สิงหาคม พ.ศ. 2440

 วันที่ 17 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2441 เธอ

พบว่า แร่พิตช์เบลนด์ซึ่งมียูเรเนียมเป็น

บทความ
พิเศษ

ภาพจาก https://kenyonlyceum.wordpress.com/2019/12/14/the-half-life-of-marie-curie/

ภาพจาก https://www.phy.cam.ac.uk/about/jjthomson.547.jpg/image_view_fullscreen
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องค์ประกอบตัวหนึ่งน้ันให้ปริมาณรังสี

มากกว่าสารประกอบยูเรเนียมบริสุทธิ์

ถึงส่ีเท่า วันต่อมาเธอทดลองซ้ำาโดย

ใช้สารประกอบยูเรเนียมต่างชนิด เมื่อ

เปรียบเทียบกัน ผลยังเหมือนเดิม คือ

รังสีจากพิตช์เบลนด์เข้มข้นกว่า แสดงว่า 

ในพิตช์เบลนด์ยังมีธาตุอื่นที่ เป็นสาร

กัมมันตรังสีอีกนอกจากยูเรเนียม 

ต่อมาในวันที่ 24 กุมภาพันธ์ มารีพบว่า 

แร่คาลไซต์ (chalcite) ตามธรรมชาติซึ่งมี

ธาตทุอเรียม (thorium)  เปน็องคป์ระกอบ 

(ไม่มียูเรเนียมปน) ให้รังสีเข้มข้นกว่า

ยูเรเนียมบริสุทธิ์เช่นกัน แต่น้อยกว่าที่ได้

จากพิตช์เบลนด์ โดยคาลไซต์สังเคราะห์

ไม่แผ่รังสี แสดงว่าคุณสมบัติแผ่รังสีนั้น

ไม่ใช่ปรากฏการณ์เฉพาะของยูเรเนียม

ธาตุเดียว เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดได้กับ

ธาตุอื่นๆ ด้วย ผลการทดลองนี้นำาไป

สู่สมมุติฐานว่า ในพิตช์เบลนด์ นอกจาก

ยูเรเนียมแล้วยังมีธาตุกัมมันตรังสีตัวอื่น

อยู่ด้วย 

 ผลการวิจัยของมารีข้ันนี้สรุปได้ว่า 

การแผ่รังสีเป็นปรากฏการณ์ใหม่ มารี 

เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า radioactivity 

(กัมมันตภาพรังสี)

 ในการทดลองข้ันต่อไป มารีได้รับ

ความร่วมมือจากนักวิจัยผู้ เชี่ยวชาญ

ทางสเปกโทรสโกปีชื่อ อูยีน เดมาร์เคย์  

(Eugene Demarcay) และทางเคมี

วเิคราะหช์ือ่ กสุตาฟว ์เบมอนต ์(Gustave  

Bemont) พบว่า ในพิตช์เบลนด์มีธาตุ

กมัมนัตรงัสใีหมส่องตวั ตวัแรกเกดิพรอ้ม

กบับสิมทั (bismuth) มคีณุสมบตัทิางเคมี

คล้ายธาตุเทลลูเรียม (tellurium ) มารี

เสนอให้เรียกธาตุกัมมันตรังสีใหม่นี้ว่า 

โปโลเนียม* (polonium) เพื่อเป็นเกียรติ

แก่ประเทศบ้านเกิดของเธอ 

 การค้นพบน้ีเป็นข่าวลงพิมพ์ในกรุง

วอร์ซอพร้อมๆ กับลงในเอกสารงาน

วิจัยของสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งชาติ  

(Proceedings of the Academy) ในปารสี 

เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2441 ผลงานวิจัย

คุณสมบัติแม่เหล็กของเหล็กกล้าและ 

ผลงานวจิยักมัมนัตภาพรงัสนีี้ไดร้บัรางวัล 

Prix Gegner จากสถาบันวิทยาศาสตร์ 

แหง่ชาตเิปน็เงนิ 3800 ฟรงัก ์เป็นครัง้แรก 

ทีม่อบรางวัลน้ีแก่นักวิจัยหญิง ในทางปฏิบัติ 

ทางสถาบันให้ แบ็กแรลเป็นผู้แจ้งผ่าน

ทางปิแอร์อีกทีหนึ่ง)

 ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2441 นักวิจัย 

กลุ่มมารีทำาวิ จัยกัมมันตภาพรังสีจาก

พิตชเ์บลนด์ต่อ และได้ประกาศ การคน้พบ 

ธาตุกัมมันตรังสีตัวที่สองซึ่งให้ปริมาณ

รังสีสูงกว่ายูเรเนียม มีคุณสมบัติทางเคมี

คล้ายธาตุแบเรียม (barium) ให้ชื่อธาตุนี้

ว่า เรเดียม (radium)

 มารีตระหนักดีว่า ธาตุใหม่จะไม่ได้รับ

การยอมรบัจากนักวทิยาศาสตรจ์นกว่าเธอ

จะหาทางสกัดธาตุน้ีออกจากพิตช์เบลนด์

เพื่อเอามาวัดคุณสมบัติเฉพาะ เช่น มวล

อะตอมของมันให้ได้ (โดยส่วนตัวแล้ว 

ปิแอร์ไม่เห็นความจำาเป็นในการสกัดธาตุ 

เขาสนใจทำาวิจัยศึกษาคุณสมบัติรังสีของ

มันมากกว่า)

  เธอประสบอุปสรรคหลายอย่างใน

การสกดัเรเดยีม มารกีบัปแิอรต์อ้งใชเ้วลา

ทัง้หมดถึงสีปี่ เริม่จากการทดลองเบือ้งตน้

พบว่าสารใหม่นี้มีปริมาณน้อยมาก ต้อง

เร่ิมจากพิตช์เบลนด์หลายกิโลกรัม แยก

สารประกอบตา่งๆในยเูรเนยีมออกมากอ่น 

จากนั้นต้องหาวิธีการสกัดสารประกอบ

เรเดียมบริสุทธ์ิซึ่งมีปริมาณนิดน้อยลง 

ไปอกี กระบวนการเหลา่นีต้อ้งใชห้อ้งแลบ็

ขนาดใหญ่ พร้อมอุปกรณ์และอุณหภูมิ

ที่ เหมาะสม เขาขอเช่าห้องแล็บใน 

ซอร์บอนน์ แต่ไม่สำาเร็จ สุดท้ายได้รับ

บทความ
พิเศษ

ภาพจาก https://www.famousscientists.
org/marie-curie/

ภาพจาก https://www.rarenewspapers.
com/view/548244?imagelist=1
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ภาพจาก  https://www.newscientist.com/people/marie-curie/

บทความ
พิเศษ

อนุญาตให้ ใช้ โรงไม้ โล่งๆ ของโรงเรียน

ที่ปิแอร์สอนอยู่ (อยู่ตรงข้ามสนามจาก

ห้องแล็บเดิม) เดิมเป็นห้องฝึกปฏิบัติ

ผ่าตัดของนักเรียนแพทย์ซึ่งอยู่ในสภาพ

ทรุดโทรม หลังคารั่ว มีโต๊ะไม้เก่าๆ กับ  

กระดานดำาหน่ึงกระดาน เตาผิงเส่ือมสภาพ  

ฤดูร้อนร้อนสุดๆ ฤดูหนาวก็หนาวเข้า

กระดูก ไม่มีปล่องสำาหรับระบายอากาศ 

ยังดีที่กระบวนการส่วนใหญ่ต้องทำาในท่ี

โล่งนอกอาคาร แต่หากฝนตกต้องย้าย

เครื่องมือเข้าในอาคาร และเปิดหน้าต่าง

เพื่อระบายอากาศเสีย มารีทำาในส่วน

แยกแยะและสกัด ปแิอร์ทำาดา้นวเิคราะห์

สารประกอบที่แยกได้

 ง านนี้ ต้ อ ง ใ ช้พิ ต ช์ เ บลนด์ เ ป็ น 

จำานวนมาก เหมืองที่ขุดแร่น้ีอยู่ในเขต

ปกครองของออสเตรีย ขุดเพ่ือถลุงเอา

แร่ยูเรเนียมป้อนให้โรงงานทำาแก้ว มารี 

ขอช้ือเศษแร่พิตช์เบลนด์ที่เหลือจากการ

ถลุงจำานวนมากกว่าสิบกิโลกรัม เขาได้รับ

เงนิชว่ยเหลือจากบารอน   เอดมอนด ์เดอ  

รอทชายด ์(Baron Edmond de Rothschild)  

จ่ายค่าแร่กับค่าขนส่งจำานวนหนึ่ง

 กระบวนการสกัด มารีใช้หม้อเหล็ก

ใบใหญ่ตั้งบนเตา ต้มพิตช์เบลนด์สิบ

กิโลกรัม ต้องยืนกวนเป็นชั่วโมงๆเพ่ือ

เทของเหลวปนเป้ือนที่ ไม่ต้องการออก

ไปจนเหลือเพียงของเหลวตกตะกอนที่

แผ่กัมมันตรังสี เพื่อนำาไปวิเคราะห์ทาง

เคมีและตรวจคุณสมบัติผลึกต่อไป เธอ

ไม่เคยย่อท้อต่องานหนักและอุปสรรค

ต่างๆ (ปิแอร์เองเกือบยอมแพ้ ในช่วง

สกดัสารประกอบแรเดยีมบริสทุธิ)์ การได ้

ทำางานวิจัยที่เธอรักเคียงคู่กับคนที่เธอ

รักท่ีมีทัศนคติเหมือนกันเป็นช่วงส่ีปีที่

เธอมีความสุขความพอใจกับงานมาก 

ท้ังคู่มีโอกาสไปเยี่ยมครอบครัวของมารี

ในโปแลนด์หลายครั้ง ในปี พ.ศ. 2442  

มีการชุมนุมครอบครัวที่ศูนย์บำาบัดฟื้นฟู

สุขภาพโรคปอดของบรอเนียและพี่เขยที่

ซาโคเพน (Zakopane) ในแถบเทือกเขา

คาร์พาเทียน เป็นการพบพ่อคร้ังสุดท้าย 

(พ่อของมารีป่วยเป็นโรคนิ่ว ถึงแก่กรรม

หลังการผ่าตัดเอาถุงน้ำาดีออก เมื่อวันที่ 

14 พฤษภาคม พ.ศ. 2445 อายุได้ 70 ปี)

  ในฤดใูบไม้ผล ิพ.ศ. 2442 มารเีตรยีม 

ตวัอย่างตะกอนของเหลวแบเรียมคลอไรด์ 

ได้หลายหลอด หลอดพวกนี้เมื่อวางเรียง

เปน็แถวบนโตะ๊จะเรอืงแสงเหน็ได้ในทีม่ดื  

ขั้นต่อไปต้องใช้วิธีการตกผลึกซึ่งยุ่งยาก

ละเอียดอ่อนมาก และต้องระวังเรื่อง

ความสะอาดและสิ่งแปลกปลอม ทั้งคู่ 

ต่ืนเต้นมาก จัดส่งตัวอย่างไปให้เพื่อน 

นักวิจัยและห้องแล็บต่างๆ 

 (ในข้ันนี้ยังไม่ มีใครรู้อันตรายต่อ

สุขภาพจากการได้รับรังสี งานวิจัยต่อมา

พบว่ากัมมันตภาพรังสีมีทั้งคุณและโทษ

มหันต์ คือมีประโยชน์ในด้านวินิจฉัยและ

รักษาโรค ในขณะเดียวกันหากได้รับมาก

หรอืนานเกนิไปจะทำาใหเ้ปน็มะเรง็ไดด้ว้ย)

ในงานสกัดสารประกอบเรเดียมบริสุทธิ์ 

ภาพจาก https://www.medarus.org/
Medecins/MedecinsImages/
MedecinsPortraits/Curie/
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(เกลอืเรเดยีม) มารีต้องเรยีนรู้ทฤษฎแีละ

เทคนคิใหม่ๆ หลายอย่าง ใชเ้วลาถงึสีป่จีงึ

สำาเร็จ ในเดือนกรกฎาคม ปี พ.ศ. 2445  

เธอสกัดได้เรเดียมบริสุทธ์ิ 0.1 กรัม วัดน้ำาหนัก 

เชิงอะตอม(atomic weight) ได้ 225

 ทั้งคู่ตัดสินใจไม่จดสิทธิบัตรวิธีการ

สกัดเรเดียม ทั้งที่รู้ว่าถ้าจดจะได้รับผล

ประโยชน์ทางการเงินตลอดไป และเงิน 

นั้นเอามาสร้างห้องแล็บที่ดีกว่า ทันสมัย 

กว่าได้ แต่ด้วยจิตสำานึกแห่งนักวิทยาศาสตร์  

มารีและปิแอร์ตัดสินใจตีพิมพ์การค้นพบ 

และเปิดเผยกระบวนการทั้งหมดต่อ

สาธารณชน เธอยินดีให้ข้อมูลเหล่านี้แก่

วศิวกรตา่งชาติทีส่นใจด้วย การตดัสนิใจนี้

ทำาใหก้ารพฒันาอตุสาหกรรมผลติเรเดยีม

ในฝรั่งเศสและอเมริกาเริ่มต้นได้โดยเร็ว

 สำาหรับคุณสมบัติของรังสีแผ่จาก

เรเดียมนัน้ ในป ีพ.ศ. 2442 รัทเทอร์ฟอร์ด

เสนอรายงานว่า รังสีที่ปล่อยออกมาจาก 

สารกัมมันตรังสี มีอย่างน้อยสองชนิด 

ชนดิแรกเรียก รังสบีตีา (beta ray) สามารถ 

ทะลุผ่านวัตถุขวางกั้นได้ดี หลายปีต่อมา

นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันศึกษาการ

เบ่ียงเบนของรังสีบีตาในสนามแม่เหล็ก 

และสรุปวา่ อนุภาคในรงัสบีีตานัน้เหมอืน

กับอนุภาคในรังสีแคโทดคือ อิเล็กตรอน

นั่นเอง มารีกับปิแอร์พร้อมทั้งแบ็กแรล

ต่างสนับสนุนข้อสรุปนี้

 รังสีชนิดที่สองมีประจุมากกว่า แต่ไม่

สามารถทะลุผ่านอะลูมิเนียมแผ่นบางๆ 

ได้ เรียกรังสีนี้ว่า รังสีอัลฟา ( alpha ray) 

จากการทดลองศึกษาธาตุกัมมันตรังสี

อย่างกว้างขวางหลังจากนี้พบว่า ตัวธาตุ 

กัมมันตรังสีเองไม่เสถียร มีการแปร 

(transmute) ไปเป็นธาตุอ่ืนพร้อมๆ กับ

การแผรั่งสอีอกมาเปน็ปฏกิริิยาลกูโซต่อ่ๆ 

ไป จนกวา่จะแปรเปน็ธาตทุีเ่สถยีรในทีส่ดุ 

กระบวนการนี้อาจใช้เวลาเป็นนาที หรือ

นานเป็นปี ข้ึนอยู่กับช่วงเวลาครึ่งชีวิต 

(half-life ของธาตกัุมมนัตรงัสแีตล่ะตวัใน

ปฏิกิริยาลูกโซ่นั้น

 ( ส รุ ป ได้ ว่ า ผลงานของกู รี และ

รงัสวีทิยานำาไปสูก่ารยกเลกิทฤษฎอีะตอม

ที่ใช้มาในศตวรรษที ่19 ทีก่ลา่ววา่ อะตอม

เป็นหน่วยเล็กสุดที่ประกอบขึ้นเป็นธาตุ 

(มีคุณสมบัติทางเคมีเดียวกัน) จะแบ่ง

แยกย่อยลงไปอีกไม่ได้ และนำาไปสู่การ

ค้นพบแรงพื้นฐานชนิดใหม่ทางฟิสิกส์อีก

ชนิดหนึ่งคือ แรงดึงดูดระหว่างอนุภาค 

ในนิวเคลียส หรือแรงนิวเคลียร์ (nuclear  

f o rce )  เ พิ่ มจากแรงโน้มถ่ วงและ 

แรง (ระหว่าง) ประจุไฟฟ้าที่ใช้อธิบาย

ปรากฏการณ์ต่างๆ ก่อนหน้านี้ได้)

 มารีได้งานเป็นอาจารย์หญิงคนแรก

ของวิทยาลัยฝึกหัดครูหญิงชั้นหนึ่งของ

ฝรั่งเศส ท่ีเซฟเรส (Sevres) เธอสอน

ที่วิทยาลัยสองวัน เวลานอกนั้นหมดไป

กับงานในห้องแล็บและงานแม่บ้าน เพื่อ

เพิ่มรายได้ ให้พอใช้จ่ายในครอบครัว 

ปิแอร์นอกจากสอนในโรงเรียนมัธยมเคมี

และฟิสิกส์แห่งปารีสแล้ว เขายังรับงาน

สอนพิเศษที่โรงเรียนโพลีเทคนิคให้แก่

นกัศกึษาแพทยข์องซอรบ์อนนเ์พือ่เตรยีม

ตัวสอบประกาศนียบัตรฟิสิกส์ เคมี และ

ธรรมชาติวิทยา งานนี้เพิ่มโหลดและเพิ่ม

เวลาเดินทางระหว่างออฟฟิศใหม่กับห้อง

แล็บที่ถนนลามอนด์ (แต่ผลพลอยได้คือ 

ปิแอร์ได้รับอนุญาตให้ ใช้ห้องแล็บเล็กๆ 

ที่ถนน Cuvier)

 ปิแอร์ ไ ด้ รับการเสนอช่ือเข้ ารับ 

คัดเลือกเป็นอาจารย์ซอร์บอนน์สองครั้ง 

แต่แพ้คะแนนคู่แข่งทั้งสองครั้ง

บทความ
พิเศษ



14 มีนาคม 2564

ปิแอร์ ไม่แคร์ชื่อเสียงหรือยึดติดกับ 

ตำาแหน่ง เขายอมให้เสนอช่ือเพราะ 

เงนิเดอืนอาจารยซ์อรบ์อนนจ์ะทำาใหพ้อใช้ 

ไม่ต้องรับสอนพิเศษจะได้มีเวลาทำางาน

วิจัยมากขึ้น

 มารีส่งผลงานการค้นคว้าและงาน

สกัดธาตุเรเดียมเสนอเป็นวิทยานิพนธ์

ประกอบปริญญาเอกต่อซอร์บอนน์ วัน

ที่ 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2446 และได้รับ 

ความเห็นชอบจากพอล แอปแพลล์  

คณบดีของคณะ เธอสอบป้องกัน

วิทยานิพนธ์ผ่านและได้รับปริญญาเอก 

จากซอร์บอนน์ในเดือนมิถุนายน วิทยานิพนธ์ 

นี้ถือเป็นเอกสารสำาคัญ เป็นหลักฐาน

งานบุกเบิกทางวิทยาศาสตร์กัมมันตรังสี  

คืนนั้นสามีภรรยากูรี ได้รับเชิญเลี้ยง

อาหารค่ำาที่บ้านของพอล แลงจ์แวง 

(Paul Langevin) เพ่ือนนักวิจัยที่เป็น 

ลูกศิษย์ปิแอร์ ครอบครัวแปแร็ง (Perrin)  

พร้อมด้วยรัทเทอร์ฟอร์ดกับภรรยา  

(ซึ่งมาปารีสในช่วงนั้นพอดี) มาร่วมยินดี

ด้วย รัทเทอร์ฟอร์ดเล่าว่าหลังอาหารค่ำา

ในสวน ท่ามกลางความมืดแห่งสนธยา 

ปิแอร์ดึงหลอดแก้วทดลอง (ท่ีฉาบด้วย 

zinc sulphide บางๆ) บรรจุสารละลาย

เรเดียมจากกระเป๋าเสื้อนอกออกมาโชว์

ใหท้กุคนเหน็แสงแรืองๆ ทีแ่ผอ่อกมาจาก

หลอดนั้นด้วย

 ม า รี แท้ ง ลู ก คนที่ ส อ ง ใน เดื อน

สิงหาคมหลังจากท้องได้ห้าเดือน เป็น

เหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิด เธอเสียใจมาก  

เธอโทษตัวเองที่ ไม่ดูแลตัวเองให้ดี   

ความเศร้านี้เพิ่มทวีคูณ เมื่อเธอได้ข่าว

จากโปแลนด์ว่า ลูกชายอายุห้าขวบของ 

บรอเนียเสียชีวิตกระทันหันด้วยโรค 

เยื่อหุ้มสมองอักเสบ (meningitis)

 เธอไม่สบายตลอดฤดูร้อนจนเข้า 

ฤดูใบไม้ร่วง แม้ว่าจะได้ไปพักผ่อนพักฟื้น 

ในช่วงฤดูร้อนที่หมู่บ้านชายทะเลแถว

ตะวันตกเฉียงใต้ของฝรั่งเศส เธอก็ยัง 

อ่อนเพลียในต้นฤดู ใบไม้ ร่ วงและมี  

อาการไอ หมอตรวจปอดไม่พบอะไร 

ผดิปกติ สันนิษฐานว่าเธอเป็นโรคโลหิตจาง  

ซึ่งผู้หญิงเป็นกันมาก อาการนี้เมื่อคิด

ยอ้นหลงัไปอาจจะสอ่ถงึความเริม่ผดิปกต ิ

ของเม็ดโลหิตแดง เนื่องจากถูกพิษจาก

กัมมันตภาพรังสีที่ เธอคลุกคลีอยู่ ใน

ระยะสี่ห้าปีท่ีผ่านมา เธอต้องพักฟ้ืนอยู่ 

หลายเดือนกว่าจะกลับไปทำางานได้  

ตามปกติ

(อ่านต่อฉบับหน้า)

ภาพจาก  https://www.lindahall.org/eugenie-feytis-cotton/

บทความ
พิเศษ
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สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอน (องคก์าร
มหาชน) ได้พัฒนาห้องปฏิบัติการ

จำาลองสภาวะอวกาศเพื่อการทดสอบ
ดาวเทยีมขึน้ โดยสามารถใหบ้รกิารทดสอบ
จำาลองสภาวะอวกาศสำาหรับดาวเทียมที่มี 
ความเป็นสุญญากาศที่ความดันต่ำากว่า  
1.0x10-6 torr และความสามารถจำาลอง
สภาวะอุณหภู มิ อ วก าศที่ เ กิ ดขึ้ น กั บ
ดาวเทียม ที่สภาวะอุณหภูมิ± 150 องศา
เซลเซียส 
 ปัจจุบันระบบจำาลองสภาวะอวกาศนี้
อยู่ในช่วงดำาเนินการพัฒนาและทดสอบ
ระบบ อย่างไรก็ตาม สถาบันฯ ได้รับโอกาส
ตา่งๆ ในการรว่มพฒันาดาวเทยีมทีอ่อกแบบ
และสร้างขึ้นภายในประเทศ โดยการปรับ
โปรแกรมและประยุกต์ ใช้เตาเชื่อมแล่น
ประสานในสภาวะสุญญากาศที่เป็นผลงาน 
การพัฒนาของสถาบันฯ มาจำาลองสร้าง
สภาวะอวกาศเพื่อทดสอบอุปกรณ์ประกอบ
ดาวเทยีม ใหก้บัหนว่ยงานหรอืผูพ้ฒันาสรา้ง

ซินโครตรอนร่วมทดสอบประสิทธิภาพดาวเทียม 
BCCSAT-1 ดาวเทียมดวงแรกจากฝีมือเด็กไทย

ดาวเทียมต่างๆ ทั้งการให้บริการทดสอบ
ดาวเทียม KNACKSAT จากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ และ
ล่าสุด ดาวเทียม BCCSAT-1 ผลงานจาก
นักเรียนมัธยม โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน
วิทยาลัย เป็นต้น
 สำาหรับดาวเทียม BCCSAT-1 เป็น
ดาวเทียมขนาดเล็กมีขนาดเพียง 10x10x10 
เซนติเมตร เกิดขึ้นภายใต้โครงการ BCC 
Space Program สร้างจากความร่วมมือ 
ระหว่างโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
บริษัท ASTROBERRY มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และ
มหาวิทยาลัยโตเกียว มีวัตถุประสงค์ที่จะ
ส่งเสริมเด็กนักเรียนไทยเข้ามาเรียนรู้และ
พัฒนาพื้นฐานองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยี
อวกาศ สรา้งดาวเทยีมผา่นการปฏบิตังิานจรงิ 
ดาวเทยีม BCCSAT-1 น้ันกำาหนดใหม้ภีารกจิ
ในการถา่ยภาพจากอวกาศ เน้นใช้ในการถา่ย
ภาพพื้นท่ีทางด้านการเกษตร ซึ่งภาพที่ได้

รายละเอียดเพิ่มเติม >>
https://bit.ly/30bmqUw 

จากดาวเทยีมนัน้ จะนำาไปใชป้ระโยชน์ในดา้น 
การพัฒนาทางการเกษตร และส่งเสริม
พัฒนาสินค้าทางการเกษตรต่อไป
 จากการให้บริการการทดสอบดาวเทียม 
BCCSAT-1 เป็นตัวอย่างหน่ึงของการให้
บริการที่ช่วยส่งเสริมพัฒนาเทคโนโลยีด้าน
อวกาศให้กับประเทศไทย สามารถสร้างและ
พัฒนาต่อยอดเทคโนโลยีด้านต่างๆ ให้แก่
ประเทศ เพื่อการพัฒนาประเทศอย่างยังยืน
ต่อไป

ระเบียง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ ไทย
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30 ปี สวทช. วิจัยยาต้านมาลาเรียเพื่อมนุษยชาติ
 มาลาเรียเป็นโรคเขตร้อนที่สำาคัญ 
ของโลก ณ ปัจจุบันมีผู้ติดเชื้อปีละ 200 กว่า
ลา้นคน และมผีูเ้สียชวีติมากกวา่ 400,000 คน 
ทกุปี ส่วนใหญ่ผู้เสียชีวิตจะอยู่ในทวีปแอฟริกา
 ถ้าสามารถพัฒนายาที่มีประสิทธิภาพ
ในการต้านเชื้อมาลาเรียได้ ก็จะสามารถ 
ช่วยชีวิตคนได้อีกมาก เพราะ ณ ตอนน้ีเช้ือ 
กเ็ริม่ดือ้ตอ่ยาทีมี่การใชก้นัอยูใ่นปจัจุบนัแล้ว
 การพัฒนายาต้านมาลาเรียเป็นส่ิงที่
นักวิจัยทั่วโลกยังคงให้ความสำาคัญ เพราะ
ยังคงมี ผู้ ป่วยโรคน้ีจำานวนมากถึงหลัก 
ร้อยล้านคนต่อปี ประกอบกับยังไม่สามารถ
พัฒนาวัคซีนเ พ่ือ รับมือกับเชื้ อ ก่อโรค 
ชนิดน้ีได ้หนทางในการป้องกนัโรคมาลาเรยี
ทีส่ามารถทำาได้ในปจัจบุนั มเีพยีงการรณรงค์
ให้มีการลดประชากรยุงนำาเช้ือ และให้ผู้คน 
มีการป้องกันตัวเองอย่างเหมาะสมจาก
การถูกยุงที่มีเชื้อกัด เมื่อจำาเป็นต้องเข้าไป
ในพื้นที่ที่มีการระบาดของโรค ควบคู่กับ 
การใชย้าตา้นโรคในประเทศทีม่คีวามเส่ียงสงู 
เทา่นัน้ อยา่งไรกต็ามหากทกุคนในทกุประเทศ 
ยังคงร่วมมือในการป้องกันการระบาดของ
โรคอย่างเต็มที่ ในอนาคตอันใกล้เราคง 
ได้เห็นคำาว่า “Zero Malaria” ตามแคมเปญ 
“Zero Malaria Starts with Me” ที่องค์การ
อนามยัโลก (WHO) ประกาศขอความร่วมมอื
ในปี พ.ศ. 2563สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) โดยศูนย์ 

พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) ได้ร่วมกับหน่วยงาน
ภาคีต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศทำาวิจัยเกี่ยวกับโรคมาลาเรียมากว่า 30 ปี โดยมีเสาหลัก
สำาคญัคอื ศ.เกยีรตคิณุ ดร.ยงยทุธ ยทุธวงศ ์ผูเ้ชีย่วชาญอาวโุส สวทช. ซึง่เปน็ผูบ้กุเบกิและ
ทุ่มเทกับงานวิจัยพัฒนายาต้านมาลาเรียมาอย่างต่อเนื่อง กระทั่งประสบความสำาเร็จค้นพบ  
‘ยาต้านมาลาเรีย P218’ ที่มีความจำาเพาะสูงต่อเชื้อมาลาเรียดื้อยา ล่าสุด ดร.ชัยรัตน์  
อทุยัพบิลูย ์อดีตนักวจัิยอาวโุส ไบโอเทค สวทช. และทีมวจิยัสานต่อเดนิหนา้ส่งโปรตนี DHFR 
(dihydrofolate reductase) ซึ่งเป็นโปรตีนที่จำาเป็นในการดำารงชีวิตสำาหรับเชื้อมาลาเรีย  
ไปทำาการทดลองตกผลกึโปรตนีในอวกาศ โดยผลกึโปรตนีคณุภาพดจีะเผยใหเ้หน็โครงสรา้ง
โปรตีนได้อย่างสมบูรณ์ ช่วยให้การออกแบบยาต้านโรคมาลาเรียมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ระเบียง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ ไทย

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.nstda.or.th/home/news_

post/30th-anniversary-story-of-nstda-

malaria/ 
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พัฒนาคุณภาพห้องปฏิบัติการด้านการตรวจสอบ
หาเชื้อจุลินทรีย์ในอาหาร

กรมวิทยาศาสตร์บริการ (วศ.) โดยกลุ่มทดสอบความชำานาญห้องปฏิบัติการ  
กองความสามารถห้องปฏิบัติการและรับรองผลิตภัณฑ์ จัดกิจกรรมทดสอบ 

ความชำานาญห้องปฏิบัติการ (proficiency testing, PT) ได้ดำาเนินการจัดส่งตัวอย่างแป้ง 
(starch) สำาหรับกิจกรรมทดสอบหาจำานวนจุลินทรีย์ให้แก่ห้องปฏิบัติการภายในประเทศ 
จำานวน 110 ห้องปฏิบัติการที่สมัครเข้าร่วมกิจกรรม ดำาเนินการทดสอบผลการวัดในรายการ 
Aerobic Plate Count in Starch เพื่อประเมินสมรรถนะและพัฒนาคุณภาพห้องปฏิบัติการ
ให้ได้ผลการทดสอบเป็นไปตามมาตรฐานสากล ถือเป็นการประกันคุณภาพผลการทดสอบ
อย่างหนึ่งของห้องปฏิบัติการทดสอบที่ ได้รับการรับรองระบบคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/
IEC 17025 เพื่อให้เกิดความน่าเชื่อถือในผลการทดสอบว่ามีความแม่นยำา ถูกต้อง รวมถึง
เป็นที่ยอมรับทั้งหน่วยงานรัฐบาลและเอกชน
 การวเิคราะหจ์ำานวนจุลนิทรย์ีและการวเิคราะหป์รมิาณแบคทเีรียในตวัอยา่งอาหารนัน้เปน็ 
การตรวจนับจำานวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดหรือการตรวจหาแบคทีเรียทั้งหมดในกลุ่ม mesophile 

ระเบียง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ ไทย

ที่ยังมีชีวิตและเจริญได้ที่อุณหภูมิ ประมาณ 
20-45 องศาเซลเซียส โดยใช้หลักการเมื่อ
ผสมตวัอยา่งเจอืจางกบัอาหารเลีย้งเชือ้และ
นำาไปเพาะเช้ือ เซลล์แต่ละเซลล์เมื่ออยู่ใน
วุ้นที่มีอาหารเหมาะสมหรืออาหารเล้ียงเชื้อ
จะขยายตัวเป็นกลุ่มเซลล์ที่มองเห็นด้วย 
ตาเปล่า เรียกว่า โคโลนี (colony) ค่าที่ได้
จากการตรวจนับจำานวนจลุนิทรย์ี คือ colony 
forming unit (CFU)
 ทั้งน้ีประโยชน์ของการเข้าร่วมกิจกรรม
ทดสอบความชำานาญห้องปฏิบัติการ เพื่อ
ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรมสามารถใช้
ผลการประเมนิสมรรถนะมาใช้ในการพฒันา
ความสามารถหอ้งปฏบัิตกิาร และชว่ยเปน็ส่ิง
ยืนยันในความสามารถของห้องปฏิบัติการ  
ในกรณทีีผ่ลการทดสอบความชำานาญไมเ่ปน็
ทีน่า่พอใจหรอืเปน็ทีน่า่สงสยั หอ้งปฏบิตักิาร
ต้องมีการทบทวน สืบสวนหาสาเหตุ และ
ปฏิบัติการแก้ไข เพื่อเป็นการพัฒนาความ
สามารถของห้องปฏิบัติการให้ดีขึ้น

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.dss.go.th/index.php/

dssnews/1724-43-2564-aerobic-plate-

count-in-starch 
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หน้าต่าง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ โลก

นายยซูาค ุมาเอะซาวะ มหาเศรษฐชีาวญีปุ่น่ วยั 45 ป ีไดป้ระกาศเชญิชวนใหส้าธารณชน
ที่สนใจ สมัครเข้ารับการคัดเลือกเพื่อเป็นนักท่องเที่ยวอวกาศแบบไม่เสียค่าใช้จ่าย ซึ่ง
คนเหล่าน้ีจะร่วมเดินทางด้วยการนั่งยานไปวนรอบดวงจันทร์กับเขาในปี พ.ศ. 2566 
โดยเขาต้องการให้ผู้คนทั่วโลกจากทุกวงการ ซึ่งต่างก็มีภูมิหลังหลากหลายแบบ ร่วม
ผจญภัยไปด้วยกันในครั้งนี้

นายมาเอะซาวะกล่าวในคลิปวิดีโอที่เผยแพร่ผ่านทาง
ทวิตเตอร์ (https://twitter.com/yousuckMZ) โดย

ระบุว่า ผู้สมัครจะต้องมีคุณสมบัติสองประการ "พวกเขาจะ
ต้องพัฒนาการงานใดๆ ที่กำาลังทำาอยู่ ให้สามารถช่วยเหลือ
ผู้คนและสังคมวงกว้างได้ ในทางใดทางหนึ่ง รวมทั้งต้อง
เตม็ใจใหก้ารสนับสนนุลกูเรอืคนอืน่ๆ ทีม่คีวามใฝฝ่นัในแบบ
เดียวกัน"
 มหาเศรษฐีพันล้านผู้นี้เคยได้รับการจัดอันดับให้เป็นผู้ม่ังคั่ง
ลำาดับที่ 14 ของญี่ปุ่น เขาเป็นเจ้าของกิจการสินค้าแฟชั่นออนไลน์ 
Zozo Inc. และนักสะสมงานศิลปะตัวยง
 เมื่อต้นปี พ.ศ. 2563 เขายังประกาศหาหญิงสาวคู่ใจท่ียินดี
จะร่วมชีวิตกัน และร่วมการเดินทางท่องอวกาศครั้งประวัติศาสตร์ 

เคียงข้างไปกับเขา แต่ก็ได้บอกยกเลิกการค้นหาหญิงผู้โชคดีไป
ภายในเวลาไม่กี่เดือนหลังจากนั้น
 สำาหรับแผนท่องอวกาศของนายมาเอะซาวะซ่ึงดำาเนินการ
โดยบริษัทสเปซเอกซ์ คาดว่าจะใช้จรวด "บิ๊กฟัลคอน" (Big Falcon 
Rocket - BFR ) ซ่ึงเริ่มสร้างและพัฒนามาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559  
นำาสง่ยานอวกาศ "สตารช์ปิ" (Starship) ทีม่คีณะของนายมาเอะซาวะ 
โดยสารไปด้วย เพื่อเข้าสู่ห้วงอวกาศส่วนลึกกว่าที่ตั้งสถานีอวกาศ
นานาชาติ และวนรอบดวงจันทร์ก่อนกลับสู่พื้นโลก

มหาเศรษฐีญี่ปุ่นประกาศออกเงินหาเพื่อน
ไปเยือนดวงจันทร์ 8 คน

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.bbc.com/thai/international-56264865 
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หน้าต่าง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ โลก

นักวิทยาศาสตร์จากองค์กรสำารวจทวีปแอนตาร์กติกา หรือ British Antarctica Survey 
(BAS) เปิดเผยว่า ภูเขาน้ำาแข็งขนาดใหญ่กว่านครนิวยอร์ก ได้แตกตัวออกจากแผ่นน้ำาแข็ง
บรันต์ (Brunt Ice Shelf) ทางตะวันตกเฉียงเหนือของทวีปแอนตาร์กติกาแล้ว

แถลงการณท์างเวบ็ไซตข์อง BAS ระบวุา่ ภเูขาน้ำาแข็ง
ขนาดมหมึาดงักลา่วมพีืน้ทีร่าว 1,270 ตารางกโิลเมตร  

และมีความหนาประมาณ 150 เมตร โดยได้แตกออกจาก 
แผ่นทวีปของขั้วโลกใต้เมื่อวันศุกร์ที่แล้ว หลังจากที่  
นักวิทยาศาสตร์เริ่มพบรอยร้าวเมื่อเกือบ 10 ปีก่อน
 BAS แถลงด้วยว่า สถานีวิจัยฮอลลีย์ ซึ่งตั้งอยู่บนแผ่น
น้ำาแข็งบรันต์ คาดว่าจะไม่ได้รับผลกระทบจากการแตกตัวใน
ครัง้นี ้เนือ่งจากตัง้อยูใ่นพืน้ทีท่ีย่งัคงมกีารเชือ่มตอ่กนัระหวา่ง 
แผ่นน้ำาแข็งดังกล่าวกับทวีปแอนตาร์กติกา
 ผู้อำานวยการของ BAS คาดการณ์ว่า ภูเขาน้ำาแข็งก้อนนี้
จะเคลื่อนตัวออกจากทวีปเข้าไปในมหาสมุทร หรืออาจจมลง

ไม่ไกลจากแผ่นน้ำาแข็งบรันท์ได้เช่นกัน
     ทาง BAS เคลื่อนย้ายสถานีวิจัยฮอลลีย์ ลึกเข้าไปในผืน
แผ่นดินในปี พ.ศ. 2559 ส่วนหนึ่งในมาตรการป้องกันไว้ก่อน 
และเจ้าหน้าที่จะเข้าไปปฏิบัติงานเฉพาะระหว่างฤดูร้อนของ
แอนตาร์กติกเท่าน้ันมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560 สืบเน่ืองจากการ
อพยพใดๆ ในช่วงฤดูหนาวที่มืดมิดจะเป็นไปด้วยความยาก
ลำาบาก

'ภูเขาน้ำาแข็ง' ขนาดใหญ่กว่านครนิวยอร์ก 
แตกออกจากทวีปแอนตาร์กติกาแล้ว

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://www.voathai.com/a/iceberg-bigger-than-nyc-breaks-

off-from-antarctica-/5797063.html 
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หน้าต่าง
ข่าววิทย์-เทคโนฯ โลก

การทดสอบยานขนส่งอวกาศต้นแบบคร้ังล่าสุดของ 

บริษัทสเปซเอกซ์ ในโครงการ “สตาร์ชิป” และเกิด 

ระเบดิคร้ังนีถ้อืเปน็ท้ังขา่วดแีละขา่วรา้ยของของอลีอน มสัก ์ 

มหาเศรษฐีธุรกิจไฮเทค ผู้ก่อตั้งสเปซเอกซ์ เนื่องจากยาน 

สตาร์ชิปเอสเอ็น 10 มีผลการทดสอบที่ดีกว่ายานต้นแบบ 

รุน่กอ่นหน้าในดา้นการลงจอดแนวดิง่ โดยทีม่สัก์ไดต้อบกลบั

ผู้ที่เข้ามาชื่นชมผลงานของเขาผ่านทวิตเตอร์ว่า “ลาก่อน

ยานเอสเอ็น 10 เป็นการปลดประจำาการที่มีเกียรติ”

 ในขณะเดียวกัน ช่อง YouTube ของสเปซเอกซ์ได้ตัด

สัญญาณถ่ายทอดสดหลังจากที่ยานเอสเอ็น 10 ลงจอดใน 

แนวดิ่ง แต่เพจของผู้ติดตามยานดังกล่าวบนยูทูบได้เผยแพร่ 

ภาพยานดังกล่าวประสบเหตุระเบิดท่ีฐานปล่อยยานข้ึนสู่อากาศ  

ก่อนที่จะเกิดเปลวเพลิงสีส้มปกคลุมไปท่ัว และกลายเป็น 

เศษซากร่วงลงสู่พื้น

 ยานสตารชิ์ป เอสเอน็ 10 เป็นยานตน้แบบทีพั่ฒนาขึน้โดย

บริษัทสเปซเอกซ์ เพื่อขนส่งมนุษย์และสินค้าหนัก 100 ตัน ใน

ภารกิจมุ่งหน้าสู่ดวงจันทร์และดาวอังคารในอนาคต และเป็น

ยานที่สามารถนำากลับมาใช้ใหม่ได้อย่างสมบูรณ์  ก่อนหน้าน้ี 

ยานสตาร์ชิป เอสเอ็น 9 ได้เกิดระเบิดขึ้นในช่วงสุดท้ายของ

การลงจอดในช่วงต้นเดือนกุมภาพันธ์ที่ผ่านมา ขณะที่ยาน 

เอสเอ็น 8 ก็ประสบเหตุดังกล่าวเช่นเดียวกันในเดือนธันวาคม  

พ.ศ. 2563

ยานสตาร์ชิปของสเปซเอกซ์ระเบิดขณะทดสอบ

ยานต้นแบบสตาร์ชิป บริษัทสเปซเอกซ์ เกิดเหตุระเบิดหลังประสบความสำาเร็จจากการ
ควบคุมยานข้ึนและลงจอดแนวดิ่งในการทดสอบการทดลองระดับสูงท่ีรัฐเทกซัสเมื่อ
วันที่ 3 มีนาคม พ.ศ. 2564 ซึ่งถือเป็นความพยายามครั้งที่สามที่จบลงด้วยการระเบิด

รายละเอียดเพิ่มเติม >>  
https://tna.mcot.net/world-648461
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BOT MAGAZINE

Oryor Amazing
Cube

สนกุกบัชดุนวตักรรมการเรยีนการสอนดว้ยเทคโนโลย ี3D และ Augmented 
Reality (AR) ผ่านแอปพลิเคชัน Oryor Amazing Cube โดยแอปนี้ใช้

งานร่วมกบั “ชดุลกูเตา๋แสนกล” นำาเสนอเน้ือหาเกีย่วกบัประโยชนข์องฉลากหวาน  
มัน เค็ม (ฉลาก GDA) 
สำาหรับ “ชุดลูกเต๋าแสนกล” สามารถดาวน์โหลดวิธีการทำาได้ที่ https://bit.
ly/3sL9TDz
โดยข้อมูลจะถูกแสดงผ่านโทรศัพท์ประเภท Smart Phone หรือ Tablet โดยใช้
กลอ้งสอ่งหาภาพสญัลกัษณ ์(marker) แสดง AR Code ทีฝ่งัอยูบ่นภาพลกูเตา๋
ที่ต่อเป็นภาพไว้ ก็จะสามารถชมเนื้อหาในรูปแบบการ์ตูน 2D และ 3D ได้

Andorid: https://play.google.com/store/apps/details?id=th.co.keeneye.OryorAmazingCube 

สาระ
App
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บทความเมื่อตอนที่แล้วได้กล่าวถึง
เครื่องยนต์ขับดันไอออน	 ซึ่งเป็นหนึ่ง
ในเครือ่งยนตข์บัดนัยานสำารวจอวกาศ
ในยุคสมัยใหม่	 มีข้อดีเหนือกว่าจรวด
ขบัดนัทีใ่ช้การเผาไหมเ้ช้ือเพลงิทางเคมี
ในแง่ของระยะเวลาของพลังขับดันที่
ยาวนาน	ทำาใหป้ฏบัิตภิารกจิไดน้านกวา่
และไกลกวา่	ไทยเราวางแผนทีจ่ะใชร้ะบบ
เครื่องยนต์ขับดันแบบนี้ในยานสำารวจ
ดวงจันทร์ที่มีแนวโน้มว่าจะพัฒนาขึ้น
ในอีก	7	ปีข้างหน้า

รวิศ ทัศคร
ร้อยพัน
วิทยา

รวิศ ทัศคร 
เคยเป็นกรรมการบริหารและสมาชิกทีมบรรณาธิการวารสารทางช้างเผือก สมาคมดาราศาสตร์ไทย เคยทำางานเป็นนักเขียน

ประจำานิตยสาร UpDATE นิตยสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของบริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น (มหาชน) จำากัด ปัจจุบันรับราชการ

เป็นอาจารย์ประจำาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ทะยานสู่ดวงดาว
ด้วยระบบขับดันแห่งอนาคต
(ตอนที่ 1)
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รููปแสดงแนวคิิดพื้้�นฐานของรูะบบขับดันแบบนิวเคิลีียรู์พื้ัลีส์

แต่อันที่จริงแล้วยังมีแนวคิด

เก่ียวกับระบบขับดันที่ใช้กับ

ยานอวกาศ เพื่อให้ปฏิบัติภารกิจสำารวจ

ระบบสุริยะรอบนอก อวกาศห้วงลึก หรือ

แม้แต่เดินทางระหว่างดาวฤกษ์ บ้างก็ยัง

เป็นเพียงแนวคิด ในขณะที่บางแบบมี 

การพิสูจน์การทำางานเบ้ืองต้นว่าใช้งาน 

ไดจ้รงิแลว้ในอดตีทีผ่า่นมา เราไปดกูนัครบั 

ว่ามีระบบขับดันแบบใดบ้างแล้วที่มนุษย์

เราคิดค้นหลักการขึ้นมา

เคร่ืองยนต์ขับดันแบบ
นิวเคลียร์พัลส์ (Nuclear 
Pulse Propulsion)
 แนวคิดแบบนี้อาศัยแรงจากการ

ระเบิดของระเบิดนิวเคลียร์ขนาดเล็ก 

เพื่อส่งแรงกระทำาให้ยานหรือจรวด

มีการเคลื่อนที่ ไปข้างหน้า คนแรกที่

คิดถึงแนวคิดแบบนี้ในปี พ.ศ. 2489 คือ  

ดร.สตานิสลาฟ อูลัม (Stanislaw Ulam) 

นักคณิตศาสตร์และนักวิทยาศาสตร์

สาขานิวเคลียร์ฟิสิกส์ เชื้อสายโปแลนด์-

อเมริกัน เขาเข้าร่วมทำางานในโครงการ

แมนฮัตตัน และยังมีช่ือเสียงในฐานะ 

นักคณิตศาสตร์ที่คิดค้นวิธีคำานวณแบบ

มอนติคาร์ โลอีกด้วย โดยเขากับเพื่อน

ร่วมงานได้เขียนรายงานเสนอแนวคิดว่า 

หากมีแผ่นเหล็กกล้าที่เคลือบด้านหนึ่ง 

เอาไว้อาจจะด้วยวัสดุอย่างกราไฟต์  

ซึ่งเม่ือมีการระเบิดด้วยระเบิดนิวเคลียร์

ฟิสชันหรือฟิวชันขนาดเล็กในอวกาศ 

ห่างออกไปจากแผ่นในระยะท่ีปลอดภัย

ก็จะไม่ทำาลายแผ่นเหล็กท้ายยาน แต่

เศษซากของการระเบิดที่กลายเป็นไอจะ

กระทบและสะท้อนออกจากแผ่น ถ่ายเท

โมเมนตัมให้แก่มันและผลักมันออกจาก

จดุท่ีเกดิการระเบดิ ซึง่หากแผน่เหลก็กลา้

นี้ติดอยู่กับยานอวกาศด้วยอุปกรณ์รับ

แรงกระแทกบางชนิด การระเบิดอย่าง

ต่อเนื่องของระเบิดขนาดจิ๋ วที่มีการ

ปล่อยออกมาจากท้ายยานก็จะสามารถ

ขบัเคลือ่นยานอวกาศไปขา้งหนา้ไดด้งัรปู 

ซึ่งมีทั้งแบบระเบิดภายนอกที่หน้าแผ่น

เหล็กกล้าที่อยู่ท้ายยาน (pusher plate) 

และแบบจุดระเบิดภายในห้องท้ายยาน

 อันที่จริงแล้วที่อาคารศูนย์ทดสอบ 

ระเบิดนิวเคลียร์ท่ีเกาะเอเนเวตักอะทอลล์  

(Enewetak Atol) ได้มีการทดลองที่

ออกแบบโดยนักฟิสิกส์ชื่อ ลูว์ อัลเลน 

(Lew Allen) ซึ่งเขาได้เสนอวิธีการพิสูจน์

โดยตรงว่าแนวคิดเรื่องนี้เป็นไปได้ การ

ทดลองระเบดิครัง้นัน้มชีือ่รหสัวา่ “Viper” 

ซึ่งมีพลังงานการระเบิดเทียบเท่าระเบิด 

ทีเอ็นที 20 กิโลตัน มีความแรงโดย

ประมาณใกล้เคียงกับระเบิดที่ทำาลาย

เมอืงฮิโรชมิา โดยมลีกูทรงกลมเหลก็กล้า

ร้อยพัน
วิทยา
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ขนาดเท่าลูกฟักทองหุ้มด้วยกราไฟต์

แขวนอยู่เหนือระเบิด 10 เมตร  ซึ่งแม้ว่า 

ลวดทีแ่ขวนจะกลายเปน็ไอไป แตห่ลงัจาก 

การระเบดิกพ็บว่าลกูเหลก็ท่ีถูกแรงระเบิด

พาลอยข้ึนไปน้ันตกลงมาไม่บุบสลายแต่

อย่างใด

 ต่อมาในปี พ.ศ. 2498 คอร์เนลเลียส  

เอเวอเร็ตต์ (Cornelius Everett) และ 

สตานิสลาฟ อูลัม ก็ได้ศึกษาวิเคราะห์

แบบของเครื่องยนต์ขับดันนิวเคลียร์

พลัสแ์บบจดุระเบิดภายนอกเพิม่เตมิ โดย

ออกแบบยานขนาด 12 ตันท่ีบรรทุกระเบิด  

40–300 ตัน และสารขับดันชนิดแข็ง

ที่มีสมบัติเฉื่อยต่อปฏิกิริยา ซึ่งคิดเป็น

จำานวนลูกระเบิดนิวเคลียร์แรงระเบิดต่ำา  

30–100 ลูก จะระเบิดห่างจากท้ายยาน 

50 เมตร และสารขับดันชนิดแข็งจะถูก

ดดีออกไปพรอ้มกบัระเบดิดว้ย การระเบดิ 

จะไปให้ความร้อนกับมัน โดยแบบท่ีพวกเขา 

คดิจะมีค่าการดลจำาเพาะ (specific impulse,  

Isp) อยู่ที่ 1500–2000 วินาที (อ่านเรื่อง

การดลจำาเพาะได้ที่ https://th.wikipedia.

org/wiki/การดลจำาเพาะ) แม้งานน้ีจะยัง

ไมไ่ดส้รา้งจรงิ แตค่ณะกรรมการพลังงาน

ปรมาณูสหรัฐ (U.S. atomic energy  

commission) ก็ได้ย่ืนขอและได้จดสิทธิบัตร 

สำาหรับระบบขับดันนิวเคลียร์พัลส์แบบ 

จุดระเบิดภายนอกในที่สุด

 ปัญหาของการออกแบบให้จุดระเบิด

ภายนอกก็คือ พลังงานจากการระเบิด

จำานวนมากในรูปแบบของชิ้นส่วนจาก

การระเบิดและสารขับดันที่ถูกทำาให้ร้อน

นั้นไม่ถูกรับเอาไว้ด้วยแผ่นเหล็กสำาหรับ

ผลกัดนัยาน (pusher plate) จงึสญูเสยีไป

อย่างเปล่าประโยชน์ และด้วยเทคโนโลยี

ปัจจุบันยังเป็นไปไม่ได้ที่จะออกแบบ

แผ่นผลักดันยานที่รองรับแรงกระทบได้

มากกว่าไม่กี่เปอร์เซ็นต์ของแรงระเบิด

โครงการโอไรออน (Project Orion)
 โครงการโอไรออนนับเป็นยุคทอง

ของระบบขับดันแบบนิวเคลียร์พัลส์โดย

แท้จริง โครงการที่เริ่มขึ้นในปี พ.ศ. 2501 

นี้ เกือบประสบความสำาเร็จในการจุด

กระแสยุคใหม่ของการขับดันยานอวกาศ

สำาหรับเดินทางในระบบสุริยะ 

 โครงการโอไรออนได้รับการทุ่มเท 

จากนักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อเสียงหลายคน  

ได้แก่ ทีโอดอร์ เทเลอร์ (Theodore  

Taylor) นักออกแบบอาวุธผู้ทำางานใน

โครงการอาวธุนวิเคลยีร ์ทีล่อสอะลามอส 

และฟรีแมน ไดสัน (Freeman Dyson)  

นักฟิสิกส์และนักคณิตศาสตร์ ผู้ริเริ่ม

แนวคดิสำาหรบัการบกุเบกิอวกาศอกีหลาย 

แนวคิด เช่น ทรงกลมไดสัน หรือ Dyson 

sphere และ Dyson tree (ไดสันเพิ่ง

เสียชีวิตไปเมื่อเดือนกุมภาพันธ์ ปี พ.ศ. 

2563) รวมถึงนักวิทยาศาสตร์ชั้นนำาอีก

หลายคน ซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก 

หนว่ยงาน Advanced Research Projects 

Administration (ARPA) ภายใตก้ระทรวง

กลาโหมสหรัฐ กองทัพอากาศสหรัฐ และ

รวมถึงองค์การนาซาในที่สุด แต่เป็นท่ี

น่าเสียดายที่ในบ้ันปลายโครงการกลับ

ยุติลงเนื่องจากปัญหาการเมืองภายใน 

เนื่องจากมีความขัดแย้งกันระหว่าง 

หนว่ยงาน ระหวา่งคณะทำางานฝัง่พลเรอืน  

ทหาร ซึ่งผู้สนใจสามารถอ่านได้จากลิงก์ 

(https://fau.digital.flvc.org/islandora/

object/fau%3A9755) 

 ซึ่งแม้ว่าตัวโครงการจะมีปัญหาด้าน

การจัดการมากมาย แต่ในทางเทคนิค

แล้วทีมทำางานได้แก้ปัญหาทางวิศวกรรม 

ทีเ่ก่ียวข้องหลักๆ ได้เกือบหมดแล้ว พวกเขา 

ออกแบบระบบดูดซับแรงกระแทกท่ีใช้ 

ถุงแก๊สรูปทรงโดนัทและลูกสูบระบบ 

นวิเมติกส์ และยังค้นพบด้วยว่าแผ่นผลักดัน 

ด้านท้ายยานควรมีความหนาตรงกลาง 

และค่อยๆ เรียวออกไปทางด้านริมจาน 

รวมถึงได้ทำาการทดสอบการทำางานของ

ภาพื้โคิรูงสรู�างยานโอไรูออน (ที ่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Project_Orion_(nuclear_propul-
sion)#/media/File:ProjectOrionConfiguration.png)

ร้อยพัน
วิทยา
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แผ่นผลักยานด้วยเครื่องกำาเนิดพลาสมา

อุณหภูมิสูงอีกด้วย

 โครงการโอไรออนคาดการณ์ค่าการดล 

จำาเพาะเอาไว้ว่ามีค่าอยู่ในช่วง 2,000-

6,000 วินาที โดยอาจจะทำาไปได้ถึงช่วง 

1,0000–2,0000 วินาที ในยานรุ่นหลังๆ 

ที่มีการออกแบบบนพื้นฐานเทคโนโลยีนี้

โครงการเดดาลัส (Project Daedalus)
 โครงการเดดาลัสเปน็โครงการในชว่ง

ทศวรรษ 1970 (พ.ศ. 2513-2522) ที่มี

การศกึษาความเปน็ไปได้ในการสรา้งยาน 

สำารวจระหว่างดวงดาว โดยต้ังใจจะสร้างยาน 

ไปยังดาวเบอร์นาร์ดที่เป็นดาวแคระแดง 

และอาจมีระบบดาวเคราะห์ที่เหมาะสม 

ตอ่ส่ิงมีชีวิตโคจรรอบ เน่ืองจากมีการค้นพบ 

ในปี พ.ศ. 2561 ว่า มีดาวเคราะห์ที่มี

มวลราว 3.2 เท่าของโลก โคจรรอบ

ดาวฤกษ์แม่ของระบบ ดาวเบอร์นาร์ดอยู่

ห่างจากระบบสุริยะออกไป 5.9 ปีแสง 

และเป็นหนึ่งในดาวฤกษ์สี่ดวงที่อยู่ใกล้

เรามากที่สุด โดยวางแผนให้ยานไปถึง

ภายในระยะเวลาเดินทาง 50 ปี มีมวล

ตั้งต้นอยู่ที่ 54,000 ตัน เป็นเชื้อเพลิง 

50,000 ตัน และเครื่องมืออุปกรณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ 500 ตัน ยานจะแบ่งการ

ทำางานออกเป็นสองระยะ ระยะแรกจะ 

เดินเครื่องเป็นเวลา 2 ปี เพื่อทำาความเร็ว 

ให้ไดถ้งึ 7.1 เปอรเ์ซน็ตข์องความเรว็แสง  

แล้วจากนั้นจะสละยานส่วนแรกออก 

เพ่ือให้ระบบขับเคล่ือนระยะท่ีสองเดิน

เครื่องต่ออีก 1.8 ปีให้ได้ความเร็ว 12 

เปอร์เซ็นต์ของความเร็วแสง เนื่องจาก

ร้อยพัน
วิทยา

ภาพื้แนวคิิดที ่มีผู �เสนอให�ปรูับปรูุงแบบยานโอไรูออนเพื้้่อการูสำารูวจดาวอังคิารูในอนาคิต
(ที ่มา : http://wherewillweallgo.blogspot.com/2016/01/nuclear-propulsion-why-arent-we-using-it.html)
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อุณหภูมิในการทำางานที่แตกต่างกันสุด

ขัว้ จากเกือบศูนย์องศาสมับรูณ์ในอวกาศ

ห้วงลึกจนถึงอุณหภูมิ 1,600 เคลวิน 

(1,326.85 องศาสเซลเซียส) ของระบบ

ขบัดนั ทำาให้โครงสรา้งยานจะตอ้งทำาดว้ย

โลหะผสมทีมี่องคป์ระกอบจากโมลบิดนิมั

กบัไทเทเนยีม เซอร์โคเนยีม และคาร์บอน 

ซึง่ยงัคงมคีวามแขง็แรงอยูแ่ม้ในอณุหภูมิ

เย็นจัดมากๆ

 โครงการนี้ดำาเนินการในปี พ.ศ. 

2513-2521 โดยทีมของนักวิทยาศาสตร์

และวิศวกรของสมาคม British Inter-

planetary Society ซึง่นำาโดย อลนั บอนด ์

(Alan Bond) ซึง่เป็นวศิวกรเคร่ืองกลและ

วิศวกรการบินและอวกาศชาวอังกฤษ  

ยานที่ออกแบบนี้เป็นยานที่ใช้การระเบิด

ด้วยระเบิดนิวเคลียร์ฟิวชันขนาดจ๋ิว โดย

อาศยัเมด็เช้ือเพลงิทีภ่ายในเป็นสว่นผสม

ของไอโซโทป ดิวเทอเรียม และฮีเลียม-3 

ซึ่งจะถูกจุดระเบิดในห้องปฏิกรณ์ โดย

การยิงด้วยลำาอิเล็กตรอนที่มีการจ่าย

กำาลังจากชุดของขดลวดเหนี่ยวนำาที่ดัก

พลังงานเอามาจากกระแสของพลาสมาที่

ยานขบัดันออกไป โดยจะทำาการจดุระเบดิ

เม็ดเชื้อเพลิง 250 หน่วยต่อวินาที ซึ่งจะ

กอ่ใหเ้กดิพลาสมาซึง่มกีารควบคุมทิศทาง

โดยหัวพ่นขับดัน (magnetic nozzle) ที่มี

การใช้สนามแม่เหลก็ควบคมุทศิทาง และ

เรง่ความเรว็ของพลาสมาท่ีขบัดนัออกจาก 

ตัวยาน ซึง่จะให้ความเรว็ของพลาสมาเจต็ 

ที่ขับดันออกมาถึง 10,600 กิโลเมตรต่อ

วินาที เนื่องจากก๊าซฮีเลียม-3 นั้นหาได้

ยากยิ่งบนโลก จึงต้องมีการเก็บเกี่ยว

เอาจากบรรยากาศของดาวพฤหัส โดย

อาศัยบอลลูนลมร้อนขนาดยักษ์ที่พยุง

เอาโรงงานหุ่นยนต์แบบอัตโนมัติเอาไว้  

ตอ้งใช้เวลาเกบ็เกีย่วถงึ 20 ป ีหรอืมฉิะนัน้ 

กอ็าจหาจากแหล่งท่ีใกล้กว่า ได้แก่ ดวงจันทร์ 

ของโลก ซึ่งมีการค้นพบฮีเลียม-3 เมื่อ

ไม่นานมานี้

 ในการทำางานระยะที่สองของยาน 

จะมีกล้องโทรทรรศน์ขนาด 5 เมตร  

สองเครื่อง และกล้องโทรทรรศน์วิทยุ

ขนาด 20 เมตร สองเครื่อง โดยภายหลัง 

ปลอ่ยยาน 25 ป ีกลอ้งเหลา่นีจ้ะเริม่ตรวจ

พื้นที่รอบๆ ดาวเบอร์นาร์ดเพื่อเรียนรู้

เพิ่มเติมเกี่ยวกับดาวเคราะห์ที่โคจรรอบ 

และส่งข้อมูลกลับมายังโลก โดยใช้พวย 

เคร่ืองยนตร์ปูระฆงัของยานในระยะทีส่อง 

นัน่เองเป็นจานส่งสัญญาณส่ือสารไปในตัว  

จากนั้นโลกจะเลือกเป้าหมายที่จะสำารวจ 

แล้วด้วยเหตุที่ยานจะไม่ลดความเร็วลง 

ยานแม่จะปล่อยยานหุ่นยนต์อัตโนมัติ  

18 ลำา ที่ปล่อยออกในช่วง 7.2–1.8 ปี 

ก่อนถึงดาวเบอร์นาร์ด ยานเล็กเหล่านี้ 

จะมี เค ร่ืองยนต์ขับดันไอออนแบบที่

กล่าวไปในบทความตอนก่อนหน้านี้ ซึ่ง

ให้พลังงานด้วยเตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์  

ยานหุ่นยนต์เหล่านี้จะมีกล้องสเปกโตร 

มิเตอร์และอุปกรณ์ตรวจวัดอ่ืนๆ โดย

จะบินผ่านดาวเคราะห์เป้าหมายในขณะ

ยังวิ่งที่ความเร็ว 12 เปอร์เซ็นต์ของ

ความเร็วแสง และส่งข้อมูลการค้นพบ

กลับไปยังยานแม่เดดาลัสที่เป็นตัวยาน 

ทีท่ำางานระยะท่ีสอง ซ่ึงจะส่งข้อมูลเหล่าน้ัน 

ตอ่มายงัโลกอกีตอ่หนึง่ ยานและอปุกรณ์

ทั้ งหมดนี้ จะมีแผ่นโล่ที่ทำ าจากโลหะ

เบริลเลียมหนา 7 มิลลิเมตร หนัก 50 ตัน  

เนื่องจากมีน้ำาหนักเบาและมีความร้อน

แฝงในการระเหยสูง นอกจากนี้จะมี 

หุ่นยนต์ที่คอยบำารุงรักษาและซ่อมแซม

ความเ สียหายที่ เ กิดกับ ตัวยานโดย

อัตโนมัติอีกด้วย

 การสรา้งยานขนาดใหญแ่ละโครงการ

ยักษ์ขนาดนี้ มีความเป็นไปได้ ในทาง

ทฤษฎแีละในทางเทคโนโลย ีแตด่ว้ยเวลา

และงบประมาณมหาศาล โครงการนี้ก็ยัง

เปน็โครงการทีย่งัไมเ่กดิขึน้จรงิในปจัจบุนั

ร้อยพัน
วิทยา

ภาพื้แนวคิิดยานเดดาลีัส
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ระบบขับดันแบบใช้ลำาแสง 
(Beam Propulsion 
System)
 ระบบขับดนัแบบนีมี้ชือ่เรยีกอกีชือ่วา่

ระบบขับดันแบบ direct energy propul-

sion ที่ใช้ลำาพลังงานยิงไปท่ียานอวกาศ

จากโรงกำาเนิดพลังงานที่อยู่ห่างไกลออก

ไปเพื่อให้พลังงานแก่ยาน ลำาพลังงานที่

ใช้อาจเป็นลำาคลื่นไมโครเวฟหรือลำาแสง

เลเซอร์ และอาจจะจ่ายเป็นพัลส์ หรือ

จ่ายพลังงานแบบต่อเน่ืองก็ได้ ลำาแสง

ต่อเนื่องจะใช้กับ thermal rockets,  

ภาพื้ยานเดดาลีัสเทียบขนาดกับจรูวด Saturn V
ที่มา https://www.daviddarling.info/images2/Daedalus_Saturn_V_comparison.jpg 

photonic thrusters และ light sails แตห่าก

เป็นแบบพัลส์จะใช้กับระบบไอพ่นชนิด  

ablative thrusters และเครื่องยนต์จุด

ระเบิดแบบ pulse detonation engine 

อย่างไรก็ดี การที่จะให้ยานไปถึงวงโคจร

โลกระดับต่ำาได้ จะต้องใช้พลังงานถึงใน

ระดับเมกะวัตต์ต่อสัมภาระ 1 กิโลกรัม

เรือใบสุริยะ (Solar Sails)
 เรือใบสรุยิะ หรอืเรยีกอกีชือ่วา่ เรอืใบ 

พลังแสง (light sails) เป็นวิธีการขับดัน

ยานอวกาศโดยใช้ความดนัจากการแผร่งัสี

จากแสงอาทิตย์บนพื้นผิวที่มีคุณสมบัติ

เป็นกระจกสะท้อนแสง เน่ืองจากแสง

มีแรงกระทำาต่อพื้นผิวของวัตถุที่มันตก 

กระทบ แม้จะเป็นแรงดันที่น้อยนิดเอา

มากๆ แต่ในอวกาศที่ไม่มีแรงเสียดทาน 

ยานจะค่อยๆ เคลื่อนที่ เร็วขึ้นได้เมื่อ

ลำาแสงตกกระทบ ยานอวกาศชนิดนี้จึง 

อาศัยแรงดันที่ได้จากการกางใบรับแสง 

ที่ยิงมาจากสถานีบนโลกหรือบนวงโคจร  

หรือความดันต่อใบรับแสงที่ ได้จากการ 

แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ เพื่อขับเคลื่อน

ไปข้างหน้าในอวกาศ คล้ายกับหลักการที่

ร้อยพัน
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เรือใบสมัยโบราณในทะเลบนโลกกางใบ

เพื่อรับลมในการแล่นเรือนั่นเอง จึงเป็น

ที่มาของชื่อยานที่ใช้การขับเคลื่อนชนิดนี้

 จากหลกัการนี ้จงึมกีารเสนอโครงการ

เรือใบอวกาศเอาไว้หลายโครงการใน

ยุค 1980s (พ.ศ. 2523-2532) มีองค์กร

เอกชนที่ ไม่หวังผลกำาไรองค์กรหนึ่งใน

อเมริกาคือ สมาคม The Planetary 

Society ที่เป็นการรวมตัวของคนทั่วไปที่

สนใจด้านอวกาศในตอนแรก จนสมาคม

ขยายตัวมีสมาชิกกว่าหกหมื่นคนจาก

ประเทศต่างๆ มากกว่าหนึ่งร้อยประเทศ

ในปัจจุบัน ทำาให้มีกำาลังพอที่จะริเริ่ม

โครงการอวกาศขนาดย่อมของตนเอง 

สมาคมนีจ้งึไดพ้ยายามสง่ยาน Cosmos 1 

ซึง่เปน็ดาวเทยีมที่ใชห้ลกัการเรอืใบสรุยิะ

ออกไปในอวกาศตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 แล้ว 

แต่น่าเสียดายที่จรวด Volna ของรัสเซีย 

ที่ใช้ปล่อยยานนี้ ยิงขึ้นไปไม่ถึงวงโคจร  

หลังจากน้ันสมาคมฯ ก็ยังไม่ละความพยายาม  

ร่วมกับองค์การนาซาปล่อยดาวเทียมจิ๋ว

ที่อยู่ในรูปแบบมาตรฐานของดาวเทียม

ลูกบาศก์ CubeSat ซึ่งใช้หลักการของ

เรือใบสุรยิะในโครงการ NanoSail-D ในป ี

พ.ศ. 2551 ดาวเทยีมนีต้อ้งสญูเสยีไปจาก

ความลม้เหลวของจรวด Falcon 1 ที่ใชส้ง่ 

แต่ NanoSail-D2 ก็ส่งออกไปได้สำาเร็จ

ในช่วงต้นปี พ.ศ. 2554 ในปีเดียวกัน 

นัน้เอง โครงการอีกโครงการหนึง่ของทาง 

สมาคมฯ คือ LightSail Project ก็ได้ผ่าน

การประเมินการออกแบบจากทมีงานของ

ผู้เชี่ยวชาญจากห้องปฏิบัติการขับดัน

ไอพ่นของนาซา (JPL) ในที่สุด

 อย่างไรก็ตาม ยานอวกาศลำาแรกท่ี

ถือว่าได้ ใช้เทคโนโลยีนี้เพื่อนำามาใช้การ

ได้จริง คือ ยานอิคารอส (IKAROS) ของ

องค์การสำารวจอวกาศญี่ปุ่น (JAXA)) ซึ่ง 

ถกูปลอ่ยออกไปพรอ้มๆ กบัยานอาคทัสกึ ิ 

(Akatsuki) ท่ีทำาภารกิจสำารวจช้ันบรรยากาศ 

ดาวศุกร์ ด้วยจรวด H-IIA 202 เมื่อวันที่  

21 พฤษภาคม พ.ศ. 2553 ซึ่งหลังจาก

ทำาภารกิจเดิมแล้ว ยานก็ยังสามารถ

ทำางานต่อไปได้ถึงปี พ.ศ. 2558 หลังจาก

นั้นสัญญาณก็หายไป ยานสามารถเดิน

ทางออกห่างจากโลกไปได้ด้วยระยะทาง

ถึง 110 ล้านกิโลเมตร

 และในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 

ยาน LightSail 1 ของสมาคม The  

Planetary Society ปล่อยออกไปอย่าง

ประสบความสำาเร็จ  และตกกลับสู่

บรรยากาศโลกตามที่วางแผนไว้ จาก

นั้น LightSail 2 ก็ได้ปล่อยออกสู่วงโคจร

ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 และได้ 

ถ่ายภาพส่งลงมายังพื้นโลกได้สำาเร็จ 

ดังภาพประกอบ

 เรือใบสุริยะหรือเรือใบพลังแสงมี

ข้อดีเหนือกว่าเครื่องยนต์ที่อาศัยการ

เผาไหม้ด้วยเชื้อเพลิงเคมีมหาศาลคล้าย

ภาพื้ที่ LightSail 2 ส่งกลีับมายังโลีก
(ที ่มา https://en.wikipedia.org/wiki/LightSail#/media/File:LightSail_2_with_de-
ployed_solar_sail.png)

ภาพื้ถ่ายจรูิงของยาน IKAROS ที่ถ่ายโดยกลี�อง
ที่ปลี่อยจากตัวยาน เคิรูดิตภาพื้ องคิ์การูสำารูวจ
อวกาศญี่ปุ ่น (JAXA)

ร้อยพัน
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ภาพื้ เส�นใยคิารู์บอน เทียบขนาดกับเส�นผมมนุษย์ 
ที ่มา : วิกิพื้ีเดีย (https://th.wikipedia.org/wiki/ไมโคิรูเมตรู#/media/ไฟลี์:Cfaser_haarrp.jpg)

เครื่องยนต์ขับดันไอออน กล่าวคือมัน 

สามารถขับเคลื่อนไปได้เร่ือยๆ ตราบ

เท่าที่ยังมีแรงกระทำากับตัวใบจากแสง

เลเซอร์ หรือการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์

ทีส่ง่แรงมากระทำากับใบเรือ ถงึแมจ้ะนอ้ย

นิดก็ตาม (นักวิทยาศาสตร์จาก JAXA 

แถลงว่าสามารถวัดความดันเนื่องจาก

การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่กระทำากับ 

ใบยานพ้ืนที่ 196 ตารางเมตรได้ 1.12 

มิลลินิวตันเท่านั้น)

คุณสมบัติและวัสดุการทำาใบเรือ
พลังแสง
 วัสดุที่ใช้ทำาใบเรืออวกาศนั้นจะต้อง

พบัเกบ็ กาง หรอืจดัการไดส้ะดวก ฟลิม์ที่

ใชท้ำาจะตอ้งไม่ฉีกขาดภายใตค้วามเครียด

จากแรงดึงในตอนที่กางใบออกเต็มที่ ซึ่ง

หากเกดิขึน้แลว้กจ็ะฉกีกวา้งตอ่ไปได ้และ

นอกจากนี้เนื่องจากสารเคลือบผิวเพื่อให้

เกิดการสะท้อนอาจไม่สามารถสะท้อนได้

หมด เศษเสี้ยวของพลังงานการแผ่รังสี

ของดวงอาทิตย์ที่ถูกดูดซับไว้จะต้องถูก

กระจายออกไปโดยพื้นผิวด้านหลังของ

ใบ ที่ทำาหน้าที่แผ่กระจายรังสีความร้อน

ทิ้งออกไปในอวกาศ และเนื่องจากวัสดุ

ทำาใบมีความบางมากทำาให้เกือบไม่มีค่า

ความจคุวามรอ้น ดงันัน้การเปลีย่นแปลง

อุณหภูมิจะเกิดข้ึนอย่างทันทีทันใด จึง

ต้องมีเสถียรภาพด้านรูปร่าง และมีค่า

การขยายตัวของวัสดุเนื่องจากความร้อน 

(thermal expansion) และเมื่อกางออก

มาขึงใบจะต้องมีรอยยับน้อยมากๆ หรือ

ไม่มีเลย เพราะจะก่อให้เกิดการสะท้อน

ในหลายจุด และมีจุดต่างๆ ที่มีความร้อน

ขึ้นสูงได้ [3]

 มีวัสดุอยู่สามชนิดที่มีคุณสมบัติ

ใช้ได้กับข้อกำาหนดความต้องการพื้นฐาน 

ดังกล่าว ได้แก่ Kapton, Mylar และ 

Lexan ซึ่งมีสมบัติตามตาราง

 เพื่อให้เห็นภาพชัดว่า วัสดุท่ีมีความ

หนาเพียง 5 ไมครอน หนาแค่ไหน  

ผู้อ่านลองชมภาพเส้นใยคาร์บอนขนาด  

6 ไมครอน เมื่อเทียบกับเส้นผมมนุษย์

ขนาด 50 ไมครอนได้ดังภาพ

วัสดุ Bulk
density
(g/cm3)

Tensile
strength
(N/m2)

Tensile 
modulus
(N/m2)

ความหนาแน่นพื้นผิว (กรัม/cm2) ที่ความหนาต่างๆ อายุการใช้งานเมื่อ
สัมผัสรังสี UV

1 ไมครอน 3 ไมครอน 5 ไมครอน

Kapton 1.42 1.72 X 108 2.96 X 109 1.42 4.26 7.10 ดี

Mylar 1.38 1.72 X 108 3.79 X 109 1.38 4.14 6.90 พอใช้

Lexan 1.20 6.89 X 107 2.07 X 109 1.20 3.60 6.00 แย่

ที่มาของข้อมูล หนังสืออ้างอิง [3] หน้า 61

ร้อยพัน
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 จะเห็นได้ว่า Kapton® เป็นหนึ่งใน

วัสดุทำาใบเรืออวกาศที่มีศักยภาพมาก

ท่ีสุด เพราะมีความหนาแน่นต่ำาที่สุด  

1.42 กรัมต่อตารางเซนติเมตร ต่อความหนา  

1 ไมครอน แมว้า่จะไมเ่คลอืบ ซึง่ถงึแมว้า่ 

Lexan® จะมีค่านี้ต่ำากว่า แต่ Kapton® 

มีความเฉ่ือยทางเคมี มีความทนทานต่อ

การแผ่รังสีสูง และสามารถรักษาสมบัติ

ทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของมัน

ได้ ในอุณหภูมิช่วงกว้าง นอกจากนี้ยัง 

เกาะติดกับฟิล์มโลหะ เทป และกาวได้ดี

อีกด้วย แม้ว่ามันไม่มีจุดหลอมเหลวอยู่

ในช่วงอุณหภูมิที่ใช้งาน แต่มันอาจถูก 

ผลกระทบของการเปลี่ยนเฟสในช่วง

อุณหภูมิการกลายสภาพแก้ว (glass 

t ransi t ion temperature) ซึ่ งของ  

Kapton® จะอยู่ที่ 680 เคลวิน (406.85 

องศาเซลเซียส) ในบางงานอาจใช้   

Kapton® ที่ 670 เคลวิน (396.85 องศา

เซลเซียส) แต่มันก็อาจเสื่อมสภาพได้ 

ดังน้ันอุณหภูมิการใช้งานระยะยาวควร

อยู่ที่ระหว่าง 520–570 เคลวิน (246.85- 

296.85 องศาเซลเซียส) ส่วนฟิล์มไมลาร์  

Mylar® น้ันไม่ทนทานต่อรังสี UV ใน 

อวกาศ จึงใช้งานในช่วงส้ันๆ ได้ แต่ไม่เหมาะ 

สำาหรับภารกิจในระยะยาวหากไม่มีการ

เคลือบสารป้องกันทั้งสองด้านของฟิล์ม

 เพื่อให้พื้นผิวของฟิล์มสะท้อนแสง 

วสัดเุนือ้ฟิล์มจงึต้องเคลอืบดว้ยโลหะโดย

กระบวนการระเหยโลหะใหเ้ปน็ไอ เพือ่ให้

มาสะสมตัวบนเน้ือฟิล์มด้วยกระบวนการ 

vapour deposition ชัน้เคลอืบจะตอ้งมคีา่

การสะท้อนที่ดีในช่วงสเปกตรัมของแสง

อาทิตย์ และมีจุดหลอมเหลวที่สูงในค่าที่

เหมาะสม จุดหลอมเหลวท่ีต้องการนั้น

ขึน้กบัวา่จะออกแบบใหย้านวิง่ไปตามเสน้

ทางโคจรใด มีจดุใกลด้วงอาทติยม์ากทีส่ดุ

ที่ตำาแหน่งใด ซึ่งในแง่ของค่าการสะท้อน

แสง โลหะเงินมีประสิทธิภาพสูงที่แสงใน

ช่วงความยาวคลื่นปกติ แต่มีช่วงที่ยอม

ให้รังสี UV ผ่านได้ ในค่าความยาวคลื่น

ช่วงแคบๆ ช่วงหนึ่ง ซึ่งอาจทำาให้วัสดุที่

ทำาเนื้อฟิล์มเสื่อมสภาพได้ นอกจากนี้

ยังมีความหนาแน่นสูงท่ีสุดในหมู่โลหะ 

สามชนิดทีอ่าจใชเ้ปน็สารเคลอืบได้ ไดแ้ก ่

เงิน ลิเทียม และอะลูมิเนียม

 โลหะที่มีค่าความหนาแน่นต่ำาที่สุด

คือลิเทียม แต่มีจุดหลอมเหลวต่ำา ดังนั้น

ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดคืออะลูมิเนียม

ที่มีค่าการสะท้อนอยู่ที่ 0.88-0.90 แต่

การนำาไปใช้อาจจะต้องการการเคลือบ

สารซิลิคอนออกไซด์เพิ่มอีกหนึ่งชั้นเพื่อ

ป้องกันการเกิดออกซิเดชันก่อนการ

ปล่อยยาน ซึ่งจะทำาให้พ้ืนผิวใบยานเสีย

สมบัติการสะท้อนแสงได้

 พื้นผิวด้านหลังของใบเรือจะต้อง 

มีสารเคลือบที่มีค่าการเปล่งรังสี (emis-

sivity) สูง เพื่อกระจายความร้อนที่สะสม

บนใบเรือตรงพ้ืนผิวด้านหน้าซึ่งเป็น

ด้านที่แสงเลเซอร์หรือรังสีดวงอาทิตย์

แสงตกกระทบออกสู่อวกาศ เพื่อรักษา

อุณหภูมิไว้ ให้ไม่สูงเกินไป ในท่ีนี้โลหะ

โครเมียมที่มีค่า emissivity ที่ 0.64 จึงได้

เลือกมาใช้งาน 

 โครงสร้างของใบเรืออวกาศเมื่อดู 

ตามภาคตัดขวางจะเป็นดังรูป คือมี

วัสดุพลาสติก Kapton® ที่มีความหนา  

2 ไมครอน มีช้ันของอะลูมิเนียมเคลือบ

หนา 0.1 ไมครอน โดยด้านหลังมีชั้น

เคลือบโครเมียมหนา 0.0125 ไมครอน  

เพือ่ควบคมุอณุหภมูขิองใบเรอื นอกจากนี ้

จะมีแถบ grounding strap เพื่อช่วย

ให้มีทางเดินของกระแสไฟฟ้า ป้องกัน 

การปล่อยประจุไฟฟ้าอีกด้วย

 ปัจจุบันเรือใบพลังแสงหรือเรือใบ

สุริยะได้พิสูจน์ตัวเองแล้วว่า ทำางานได้

จริงในฐานะยานสำารวจขนาดเล็ก แต่

การพัฒนาไม่ได้หยุดอยู่ เพียงเท่านั้น  

ยังมีความเคลื่อนไหวในการขยายขนาด

ใบเรือขนาดยักษ์ให้มีแรงขับมากขึ้น เพื่อ

ภาพื้ภาคิตัดขวางของใบเรู้อพื้ลีังแสง ที ่มา [3]

ร้อยพัน
วิทยา
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https://www.nstda.or.th/nac

https://www.nstda.or.th/nac

https://www.nstda.or.th/nac

https://www.nstda.or.th/nac
https://www.nstda.or.th/nac/2021/?fbclid=IwAR1-EVfXC7eFpe5T8G4RdjINPbLTjq6x0YvXDFd73PpnY44w_xX_Cd36kUM

จะนำาส่งสัมภาระที่อาจมีน้ำาหนักถึง 100 

กิโลกรัม อย่างยานหุ่นยนต์สำารวจ ที่อาจ

สง่ไปสำารวจดาวเคราะหร์อบนอกและอาจ

ไปได้ถึงดาวฤกษ์ดวงอ่ืนด้วย เนื่องจาก

ยานประเภทนี้สามารถเร่งความเร็วได้

นานเท่าที่มีลำาแสงยิงไปสู่ใบเรือ และใน

อวกาศที่มีแรงเสียดทานน้อยมากๆ จน

แทบไม่มีนั้น หลังจากเร่งความเร็วโดย

การยิงดว้ยแสงเลเซอร์เปน็เวลานาน ยาน

อาจทำาความเร็วได้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ของ

ความเร็วแสงทีเดียว

 ในบทความตอนหน้า เราจะกล่าวถึง

ระบบเคร่ืองยนต์ขับดันอื่นๆ ท่ีอาจเป็น

อนาคตของการเดินทางในอวกาศได้ ใน

ลำาดับต่อไป รวมถึงการนำาทางในการเดิน

ทางในอวกาศ ติดตามอ่านกันนะครับ

แหล่งข้อมูลประกอบบทความ
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2. Long, K.F. 2012. Deep Space Propulsion : A Roadmap to Interstellar Flight. Springer 
Science+Business Media, LLC.

3. McInnes, C.R. 1999. Solar Sailing : technology, dynamics, and mission applications. 
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โควิดในน้ำาเสียโควิดในน้ำาเสีย
กับแนวทางการกระจายวัคซีนกับแนวทางการกระจายวัคซีน

เคยเจอสถานการณ์
แบบนี้ไหมครับ	?

ผมเพิ่งจะเจอมาหมาดๆ

 เห็นยืนวัดอุณหภูมิอยู่ต้ังนาน วัดไม่ผ่าน 

ก็รอวัดใหม่ จะวัดเท่าไรก็ไม่มีใครสน  

พอสักพัก วัดผ่าน หรือคนน้อยก็ค่อยๆ เนียน 

เดินเข้าร้านไปทานข้าว ยิ้มแย้มแจ่มใส 

 บางทนีัง่โตะ๊ขา้งๆ เปิดหน้ากาก กนิขา้ว  

กินไปกินมา สำาลักน้ำา จามฮัดเช่ย 

 เจอแบบนี้เข้าไป โต๊ะใกล้ๆ ก็เลิ่กลั่ก

ได้เหมือนกัน !

 คำาถามคือเราเสี่ยงแค่ไหนท่ีจะไป 

กินข้าวนอกบ้าน ? 

โควิดในน้ำาเสีย
กับแนวทางการกระจายวัคซีน

ผศ. ดร.ป๋วย อุ่นใจ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

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

สภากาแฟ
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 แลว้รอบตัวเรา ใครกนับา้งทีต่ดิ แตด่นั 

ไมแ่สดงอาการ ? (แลว้เราจะรู้ไดอ้ยา่งไร) 

 แบบจำ าลองการระบาดพบว่ าที่  

โควิดติดกระจุยกระจายเพราะมี “ซูเปอร์

สเปรดเดอร์ (superspreader)”

 ซูเปอร์สเปรดเดอร์คือมนุษย์อย่าง

เราๆ ท่านๆ นี่แหละ แต่ติดเชื้อไวรัสแบบ

ไม่แสดงอาการหรืออาการยังน้อยมากๆ 

แต่ที่เจ็บปวดที่สุดคือในลมหายใจของ

พวกเขามีละอองน้ำาลายท่ีเต็มไปด้วย

อนุภาคไวรัสอยู่ข้างใน เดินเข้าชุมชน

เมื่อไร เหมือนมีสเปรย์ไวรัสเคลื่อนท่ี  

เลยกระจายติดกันไปทั้งบาง

 ปัญหาคือ พวกเขาส่วนใหญ่ก็ไม่ใช่ 

จะรู้ว่าตัวเองติดโรค และกำาลังทำาตัวเป็น 

กระป๋องสเปรย์กระจายไวรัส

 บางคนใสห่นา้กากกโ็อเคหนอ่ย เพราะ 

ฟองฝอยจะไม่ค่อยออกมานอกหน้ากาก 

แต่บางคนก็ ไม่สนไม่แคร์  และไม่มี  

ความรับผิดชอบ ใส่หน้ากากไว้ ใต้รูจมูก

หรือใต้คาง พอให้เห็นว่ายังมีหน้ากาก 

พอให้สังคมไม่ด่า แต่ว่าก็ไม่สนใจจะใส่ 

ให้ถูกตอ้ง เพราะกลวัหายใจไมถ่นดั อดึอดั  

ร้อน แบบนี้ก็ไม่ไหว ขาดความรับผิดชอบ

ต่อสังคม

 การที่พบการติดเช้ือน้อยในประเทศ

ถอืเปน็ขา่วด ีแตก่ารคน้พบคลสัเตอร์ใหม่ๆ  

อยูเ่รือ่ยๆ อนันี ้แอบนา่กังวลใจ ผนวกกบั

ตัวเลขผู้ติดเชื้อแอบแฝงในสังคมจำานวน

มากที่ตรวจพบผ่านการตรวจโรคเชิงรุก

นั้นอาจทำาให้ประชาชนเร่ิมตั้งคำาถามต่อ

ตัวเลขที่ทางศูนย์บริหารสถานการณ์แพร่

ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 

หรือ ศบค. ให้ข้อมูลอยู่ทุกเมื่อเช่ือวัน  

ว่ามีความหมายมากน้อยแค่ไหน

 การขาดความเชื่อมั่นส่งผลกระทบ

รุนแรงต่อมาตรการในการควบคุมโรค 

และก่อให้เกิดคำาถามมากมายเกี่ยวกับ

ข้อมูลการตรวจเชิงรุกที่ภาครัฐกำาลัง

พยายามทำาอยู่

 แต่การไล่ตรวจทุกคนมันเป็นไปไม่ได้ 

แลว้จะทำาอยา่งไรจงึจะตดิตามการตดิเชือ้

สภากาแฟ
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และประเมินความเส่ียงของแต่ละชุมชน

ให้ได้แม่นยำา

 ไมม่วีธิกีารใดทีจ่ะเป็นคำาตอบสดุทา้ย 

perfect solution แต่นักคิดมากมายก็ 

พร่ังพรูกันมาด้วยไอเดียที่อาจจะช่วย 

ตอบโจทย์ไดบ้า้งเพือ่หวา่นแหตรวจโรคให ้

ครอบคลุมที่สุดและบรรลุผลให้มากที่สุด  

เช่น แนวคิดการรวมกลุ่มตรวจ เป็นกลุ่ม

เล็กๆ อาจจะทำาให้แพทย์สามารถตรวจได้ 

ครอบคลุมมากข้ึน ลดงานลง แต่ยังพอ

จะชี้เป้ากลุ่มติดเชื้อและกลุ่มเสี่ยงได้ 

ค่อนข้างโอเค

 แต่วิ ธีการนั้น ไม่สามารถเอามา

ประยกุต์ใช้ไดง่้ายนกั เมือ่ลงชมุชนใหญ่ๆ   

การทีจ่ะเอาตวัอยา่งสวอปจมกูจากทกุคน

มาเทรวมกันแล้วตรวจทีเดียวนั้นอาจจะ 

ไม่ให้ผลที่เป๊ะมากนัก และในบางทีการ

เจือจางตัวอย่างเข้าด้วยกันอาจจะทำาให้

ความไวในการตรวจลดลงไปอีก

 ที่น่าสนใจคือหลายประเทศเริ่มหัน 

มามองเทคนิคการตรวจหาเชื้อไวรัส 

ก่อโรคโควิด 19 จากน้ำาเสียชุมชน

 จริงๆ แนวคิดการตรวจหาเชื้อจาก 

น้ำาเสียน้ีมีมานานแล้ว ใช้และประสบ

ความสำาเร็จมาแล้วอย่างสวยงามตั้งแต่

ยุคเก้าศูนย์ ในการควบคุมและกำาจัด 

การระบาดของเช้ือไวรัสโปลิโอไปอย่าง

สิ้นเชิง

 ในเวลานั้นการติดตามการระบาด

ของไวรัสโปลิโอในแต่ละชุมชนนั้นทำาได้ 

ยากยิ่งเพราะผู้ป่วยส่วนใหญ่จะมีอาการ

แบบสะเปะสะปะทำานายได้ยาก ส่วน

อาการกลา้มเนือ้ออ่นปวกเปยีกเฉยีบพลัน 

(flaccid paralysis) ท่ีใช้เป็นตัวบ่งช้ี 

การตดิโรคโปลโิอนัน้จะพบในผูป้ว่ยเพยีง

หนึ่งในสองร้อยคนเท่านั้น

 ไวรัสจึงสามารถแพร่เช้ือผ่านทาง 

ผู้ป่วยที่เล็ดรอดจากการสุ่มตรวจไปได้

อย่างง่ายดาย หนึ่งพาหะเดินเข้าไปใน

ชุมชนอาจจะติดกระจายเพิ่มพาหะได้ 

เปน็สบิ น่ันคอืความนา่กลวัของโรค(แอบ) 

ระบาดอย่างโปลิโอ และในตอนน้ี สถานการณ์ 

แบบเดียวกันก็กำาลังเกิดในการจัดการ 

กับโรคโควิด 19

 การแก้ปัญหาในตอนน้ันสำาหรับ 

การสุ่มตรวจหาเชื้อโปลิโอให้ครอบคลุม

ที่สุดทำาโดยการทดสอบหาสารพันธุกรรม

ของเช้ือไวรัสโปลิโอ (ที่เป็นอาร์เอ็นเอ) 

ในน้ำาเสียชุมชน 

 ปรากฏว่าการตรวจแบบนี้กลับให้ผล

แม่นยำาและไวกว่าการรอไล่ล่าผู้ป่วยที่มี

อาการกลา้มเนือ้ออ่นปวกเปยีกเฉยีบพลัน

อย่างมหาศาล และทำาให้ภาครัฐเอง

สามารถวางกลยุทธ์ในการกระจายวัคซีน

ได้อย่างเหมาะสมจนสามารถควบคุม 

โรคโปลิโอได้เป็นผลสำาเร็จ

 แม้ว่าจะมีโปลิโอเป็น success story 

สำาหรบัวธีิการตรวจหาเชือ้ในน้ำาเสยีชมุชน 

แต่การจะนำาวิธีการนี้มาใช้ ในการจัดการ

โรคโควดิ 19 กใ็ชว่า่จะสามารถการนัตผีล

ได้ว่าจะเป็นไปตามที่คาดหวัง 

 ยังมีสิ่งที่ต้องคำานึงถึงอีกมากมาย 

เช่น การติดเชื้อไวรัสโปลิโอนั้นจะติดต่อ

ผา่นเสน้ทางจากอจุจาระสูป่าก (fecal-oral  

route) คือเชื้อออกมาทางอุจจาระ และ

ด้วยเหตุผลอะไรก็ไม่รู้ดันไปปนเปื้อนกับ

อาหารทีท่ำาใหค้นอืน่กนิเข้าไปทางปากเลย

กอ่ใหเ้กิดการตดิเชือ้ ซึง่แนน่อนว่าน้ำาเสยี

สภากาแฟ
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จากห้องสขุาก็นา่จะมไีวรัสโปลโิอตดิมาอยู่

มากโข การตรวจน้ำาเสียชุมชนเพื่อหาเชื้อ

ไวรัสจึงฟังดูมีเหตุผล และไม่น่าแปลกใจ

ที่จะประสบผลสำาเร็จ  

 ทว่าไวรัส SARS-CoV-2 ที่ก่อโรค 

โควิด 19 นั้นติดผ่านทางละอองน้ำาลายที่

ปล่อยออกมาจากการหายใจ การพูดคุย 

และการไอหรอืจามเปน็หลกั การตรวจหา

เช้ือไวรสัก่อโรคโควิด 19 ทางน้ำาทิง้ชุมชน

จึงเป็นเรื่องที่นักวิทยาศาสตร์ต้องมาน่ัง

คิดให้ดีว่าจะรุ่งหรือร่วง

 เป็นที่สนใจ เพราะว่ามีรายงานตั้งแต่

ช่วงต้นของการระบาดของโรคโควิด 19 

แล้วว่าสารพันธุกรรมของไวรัส (ที่เป็น

อาร์เอ็นเอ เช่นเดียวกันกับที่เจอในไวรัส

โปลิโอ) น้ันสามารถพบเจอได้บ่อยมาก

ในอุจจาระของผู้ป่วยติดเชื้อ และรวมไป

ถึงในน้ำาทิ้งของโรงพยาบาลอีกด้วย

 ซึ่งไม่น่าแปลกใจเพราะไวรัส SARS-

CoV-2 น้ันจะติดเซลล์อะไรก็ได้ที่ผลิต

โปรตนีทีช่ื่อว่า ACE-2 และเซลลบ์างชนดิ

ในลำาไสเ้ลก็กส็ามารถผลติโปรตนี ACE-2 

ได้เป็นปกติ

 นั่นทำาให้หลายคนต่ืนเต้นระคนตกใจ

เพราะหากทางเดินอาหารติดได้ ก็เป็นไป

ได้ว่าอาจจะมีไวรัสกระจัดกระจายอยู่ใน

ห้องสุขาด้วย และถ้าเราไปใช้ห้องสุขา

สาธารณะ หรอืแมแ้ตก่ดชกัโครกกอ็าจจะ

เป็นความเสี่ยง

 และถ้าน้ำาเสียติดไวรัสไหลผ่านลง

แหล่งน้ำา สัตว์น้ำาและมนุษย์ที่ใช้แหล่งน้ำา

เหล่าน้ันเพ่ือการอุปโภคบริโภคก็อาจจะมี

โอกาสที่จะติดเชื้อและแพร่กระจายได้อีก

เช่นกัน 

 มหีลายทมีเริม่สำารวจขดุคุย้จโีนมและ

ข้อมูลพันธุกรรมของสัตว์ต่างๆ เพื่อที่จะ

ดูว่าจะพบโปรตีน ACE-2 ได้ในสัตว์พวก

ไหนบ้าง และสัตว์พวกไหนที่อาจจะเป็น

ตวัพาหะทีอ่าจจะสง่ผา่นไวรสักลบัมาสูค่น

ใหม่อีกรอบได้

 พวกเขาพบว่าสัตว์ เลี้ยงลูกด้วย

นมในทะเลหลายชนิดติดอยู่ในลิสต์ ใน 

กลุ่มเส่ียง ทั้งพะยูน โลมา วาฬ หรือ

แม้แต่ตัวนาก ซึ่งบางชนิดก็อยู่ในข่าย

ต้องเฝ้าระวังไม่ให้สูญพันธุ์ ข้อกังวลนี้จึง

ยังติดค้างอยู่ในใจของนักอนุรักษ์หลายๆ 

คนทั่วโลก

 แต่โชคเข้าข้าง เพราะมีอีกหลายงาน 

ที่นำาเสนอว่าไวรัสนั้นที่จริงแล้วกว่าจะ

หลุดรอดออกมาจากทางเดินอาหารได้

นั้นมันต้องผ่านเส้นทางที่แสนหฤหรรษ์  

น้ำาย่อยในกระเพาะอาหารและลำาไส้  

(gastrointestinal fluid) มักจะทำาลาย

อนุภาคไวรัสจนสิ้นฤทธิ์ไปหมดแล้ว ไวรัส

ส่วนใหญ่จึงมักไม่ค่อยรอดออกมาเป็น

ไวรัสที่สามารถติดเชื้อต่อไปได้

 ซึ่งก็ทำาให้ โล่งใจได้ ไปเปราะหนึ่ง 

แต่แม้ว่าไวรัสจะดูเสียฤทธิ์ ไปหมดแล้ว  

บางคนเรียกมันว่าซากไวรัส อาร์เอ็นเอ

ของมันยังคงอยู่และค่อนข้างท่ีจะเสถียร

ในสิ่งแวดล้อม

 มีรายงานว่าอาร์เอ็นเอของไวรัสใน

น้ำาทิ้งจากห้องสุขานั้นคงทนมากและ

สภากาแฟ
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สามารถตรวจพบไดแ้มเ้วลาจะผา่นไปแลว้

หลายสัปดาห์ แต่ไม่ต้องตกใจไป การเจอ 

อาร์เอ็นเอไม่ได้หมายความว่าจี โนม 

อาร์เอ็นเอของไวรัสทั้งเส้นทนทรหด 

จนถึงขนาดที่ต้องกังวลเลยว่าจะมีโอกาส

กลบัมากอ่การติดเช้ือใหมไ่ดห้รอืไม ่ เพราะ

ที่จริงแล้วคาดการณ์กันว่าอาร์เอ็นเอ 

ของพวกมันก็น่าที่จะถูกทำาลายไปมาก 

พอสมควร พอที่จะทำาให้ไวรัสสิ้นสภาพ

และก่อโรคไม่ได้อีก

 ที่สำ าคัญการตรวจไวรัสจากสาร

พันธุกรรมนั้นไม่จำ า เป็นต้องหาสาร

พันธุกรรมทั้งหมดของมันก็ได้ ที่จริงแล้ว

เหลือแค่ชิ้นอาร์เอ็นเอเล็กๆ แค่ราวๆ 

ร้อยคู่เบส (จากสารพันธุกรรมของไวรัส

ที่เป็นอาร์เอ็นเอราวๆ สามหมื่นคู่เบส)  

ก็เพียงพอแล้วที่จะตรวจไวรัสเจอได้ด้วย

เทคนิคที่เรียกว่า อาร์ทีพีซีอาร์ (reverse 

transcription PCR, RT-PCR)

 ทีมวิจัยส่วนใหญ่จะสำารวจตรวจหา

ไวรัส SARS-CoV-2 ในน้ำาเสียชุมชน

จากน้ำาเสียท่ีพึ่งจะปล่อยออกมาสดๆ 

ใหม่ๆ ก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการบำาบัด 

ในระยะแรก ซึ่งการตรวจหาไวรัสแบบนี้

บางทีก็เจอและถูกต้อง แต่บางทีก็บอก

ยากว่าเกิดอะไรขึ้น เช่น ถ้าฝนตกเยอะๆ 

น้ำาฝนไหลไปรวมกับน้ำาท้ิง ก็อาจจะทำาให้

เกิดการเจือจางของปริมาณไวรัสในน้ำา

เสียและอาจจะทำาให้เวลาตรวจหา เลย

ตรวจไม่พบ (แบบปลอมๆ) ที่เราเรียกว่า 

false negative ได้

 จอร์แดน เพกเซีย (Jordan Peccia)  

จากภาควิชาวิศวกรรมเคมีและส่ิงแวดล้อม  

(Department of Chemical and  

Environmental Engineering) คณะ 

วิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ประยุกต์  

(School of Engineering and Applied 

Science) มหาวทิยาลยัเยล จงึเริม่แนวคดิ

ทีแ่ตกตา่ง เขาสนใจเปน็พเิศษกบัตะกอน 

(sludge) ที่ ได้จากการบำาบัดน้ำาเสียใน

ระยะแรกมากกวา่ เพราะมงีานวจัิยอกีงาน

นำาเสนอว่าไวรัสที่มีเยื่อหุ้มมักจะยึดเกาะ

ได้ดีกว่ากับตะกอนของเสียในน้ำา และใน

กรณขีองไวรัส SARS-CoV-2 กน็า่จะเปน็

เช่นนั้นเช่นกัน

 จากตะกอนหนึ่งมิลลิลิตร จอร์แดน

สามารถหาอาร์ เอ็นเอไว รัสได้แบบ

มหาศาล ตั้งแต่ราวๆ สองพันก๊อปปี้  

ไปจนถึงห้าหมื่นก๊อปปี้ (ถ้าเทียบง่ายๆ 

โดยส่วนใหญ่ สารพันธุกรรมของไวรัส 1 

อนุภาคจะมีสำาเนาของอาร์เอ็นเอที่ตรวจ

เจอ 1 ก๊อปปี้)

 เพกเซียทดลองเทคนิคการตรวจ

ไวรัสแบบของเขาในน้ำาเสียและตะกอน

บำาบัดในเมืองนิวเฮเวน (New Haven)  

รฐัคอนเนตทคิตั (Connecticut) (ซึง่จรงิๆ 

กค็อืเมอืงทีต่ัง้ของมหาวทิยาลยัเยลทีเ่ขา

อยู่นั่นแหละ) ในทุกๆ วันแล้วลองเอาไป 

เทยีบกบัรายงานปรมิาณคนตดิเชือ้ทีเ่พิม่

ข้ึนและลดลงในแต่ละวันตามที่ทางเมือง

ประกาศ พบวา่การตรวจไวรสัจากตะกอน

น้ำาเสียของเขานั้นสามารถทำานายแนว

โน้มของจำานวนผู้ป่วยติดเชื้อและผู้ป่วยที่

จะเข้าในโรงพยาบาลได้เป็นอย่างดี

 ที่น่าสนใจคือการตรวจแบบนี้จะ

ดูในระดับทั้งชุมชน ซึ่งถ้าหากนำามา

ประยุกต์ ใช้ ให้ดีแล้วอาจจะช่วยทำานาย

ได้ว่าชุมชนนั้นปลอดโรคจริงหรือไม่แล้ว

ควรใช้มาตรการเฝ้าระวังอย่างไร หรือมี

การเริ่มการติดเชื้อใหม่ที่ควรรีบสอบเช็ค

อีกทีเมื่อไร

 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการตรวจเชื้อ

จากตะกอนของเสียในน้ำาท้ิงนั้นจะดูตรง

ไปตรงมา และโดยปกติในโรงงานบำาบัด 

น้ำาเสียก็อาจจะมีการเก็บตะกอนมาทดสอบ 

คณุสมบตันิูน่ น่ี นัน่กนัจนแทบเปน็กจิวตัร

สภากาแฟ
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อยู่แล้ว แต่ก็ไม่สามารถที่จะการันตีได้ว่า

จะสามารถนำาไปใช้ได้กับทุกที่

 สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ประเภท

น้ำาเสียและสารเคมีปนเป้ือนในน้ำา ระบบ

การจัดเก็บน้ำาเสีย จุลินทรี ย์ที่พบใน 

น้ำาเสียในแต่ละที่ที่แตกต่างกัน ล้วนแล้ว

แต่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิของการตรวจ

อย่างมหาศาล การทดลองเพื่อพิสูจน์

ความเป็นไปได้ที่จะนำาเอาเทคโนโลยีใน

แนวทางนี้มาใช้ในชุมชนจึงมีความจำาเป็น 

อย่างยิ่งก่อนในการออกแบบระบบเฝ้า

ระวังโรค 

 ในเวลานีห้ลายๆ ประเทศไดเ้ริม่สรา้ง

เครือข่ายการเฝ้าระวังผ่านทางน้ำาเสีย

ชุมชน และเร่ิมเก็บตัวอย่างตะกอนใน

น้ำาเสียมาตรวจเพ่ือเป็นระบบแจ้งเตือน

เผื่อระบบการตรวจหาเชิงรุกจะพลาด

หลุดคลัสเตอร์ของการกระจายเชื้อบาง

คลัสเตอร์ไป การตรวจแบบนี้อาจจะนำา

มาประกอบการตัดสินใจในการออกแบบ

โลจิสติกส์ของการกระจายวัคซีนเพื่อ

ควบคุมและหยุดการระบาดของไวรัส

ได้ ในอนาคตในยามที่เรามีวัคซีนอย่าง 

พอเพียง

 แตแ่ม้ในวนัทีว่คัซนียงัค่อยๆ ทยอยมา  

การเฝ้าระวังแบบนี้อาจจะช่วยให้เรา

สามารถเข้าใจการแพร่กระจายเชื้อ

ในแต่ละชุมชนได้อย่างกระจ่างชัดขึ้น 

และช่วยให้รัฐสามารถเลือกมาตรการ 

การควบคุมโรคที่เหมาะสมได้ เพ่ือลด 

ผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคมที่  

อาจจะเกิดขึ้นได้จากการใช้มาตรการที่

รัดกุมจนเกินเหตุจนส่งผลในภาพรวม

 ในตอนนี้แนวทางหลายๆ อย่างดูจะ

ชัดเจนมากข้ึน การควบคุมการระบาด

ในประเทศดูเร่ิมจะอยู่ตัวมากข้ึน วัคซีน 

ก็เริ่มเข้ามาแล้ว ซึ่งเป็นนิมิตหมายที่ดี  

กิจการหลายๆ อย่างก็เริ่มกลับมาเปิด 

อีกครั้ง สถานการณ์ดูจะเริ่มดำาเนินต่อไป

หลังจากที่ชะงักมานานโข

 แต่ไม่ว่าจะอย่างไร อย่าลืมว่าหนึ่งใน

ปจัจยัหลกัทีท่ำาให้โควดิ 19 นัน้กระจายได้

มากมายมหาศาลจนเปน็วกิฤตในเวลานีก้็

คือ ซูเปอร์สเปรดเดอร์ 

 ขอแค่ คุณมีความรับผิดชอบกับ 

ตัวเองและคนรอบข้าง ใส่หน้ากากให้ 

ถูกต้อง และดำาเนินชีวิตตามหลักการ

เว้นระยะห่างทางสังคม แค่นั้นก็ช่วยลด 

ความเส่ียงของการระบาดได้เยอะมากแล้ว

 ในระหว่างที่รอวัคซีน ขอแค่ทุกคน

ร่วมแรงร่วมใจกันคนละไม้ละมือป้องกัน

ตนเองและคนรอบข้าง ไม่นานเกินรอ  

เราคงได้กลับมาอยู่ในสังคมท่ีเราคิดถึง

อีกครั้ง 

 แค่น้ีก็เจ็บกันมาพอแล้ว เอาเป็น

ว่าเริ่มที่เราทุกคน หากพวกเราช่วยกัน  

เราก็จะผา่นวิกฤตครัง้นี้ไปดว้ยกนัไดแ้บบ

บอบช้ำาให้น้อยที่สุด ! 

สภากาแฟ
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ห้องภาพ 
สัตว์ป่าไทย ประทีป ด้วงแค คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

กบทูด เขียดแลว 
Limnonectes blythii

“กบทูด” หรือ “เขียดแลว” เป็นกบป่าท่ีมี
ขนาดใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย พบอาศัยตาม
ลำาห้วยหรือลำาธารในป่าท่ีค่อนข้างสมบูรณ์ใน
ภาคตะวันตกและภาคใต้
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สาระวิทย์
ในศิลป์

  สาระวิทย์
ในศิลป์

วริศา ใจดี (ไอซี)
เด็กสาย(พันธุ์)วิทย์สานศิลป์ ชอบเรียนคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ สนใจเรื่องเกี่ยวกับอวกาศ
และสัตว์เลี้ยงตัวจิ๋ว เวลาว่างชอบทำางานศิลปะ กำาลังค้นหาสูตรผสมที่ลงตัวระหว่างวิทย์กับศิลป์ 
Facebook : I-see Warisa Jaidee

17 

สุขสันต์วันพ�ย
Happy Pi Day

ต้อนรับเดือนมีนาคมด้วยการเตรียมตัวฉลองวันพาย 

ซึ่งวันที่ 14 มีนาคมของทุกปีเป็นวันสำาคัญตาม 

ค่าพาย 3.14 

 แต่ไม่เพียงแค่นั้น จะด้วยความบังเอิญหรือไม่ก็ตาม วันนี้ยังเป็น 

วันสำาคัญของนักฟิสิกส์ชื่อดังถึงสองท่าน คือเป็นวันเกิดของแอลเบิร์ต 

ไอน์สไตน์ และวันเสียชีวิตของสตีเฟน ฮอว์กิงอีกด้วย
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สาระวิทย์
ในศิลป์

 เนือ่งในโอกาสวนัพาย ตวัเลขอนัแสน

พิศวงของโลกนี้ สาระวิทย์ในศิลป์ฉบับน้ี

จะมาพดูถึงคา่พาย ทีเ่ราอาจคุน้เคยกนัใน

วิชาคณิตศาสตร์หรือฟิสิกส์ในฐานะของ

ตัวเลขน่าปวดหัวที่ต้องท่องจำา แต่อาจไม่

เคยรู้ว่ามันมีประโยชน์มากมายอย่างคาด

ไม่ถึง

ค่าพายคืออะไรกัน
 กอ่นอืน่เรามาทำาความรูจ้กักับคา่พาย

กันก่อน นิยามของค่าพายคือ อัตราส่วน

ของเส้นรอบวงของวงกลมใดๆ ต่อเส้น

ผ่านศูนย์กลางของวงกลมนั้น ไม่ ว่า 

วงกลมจะมีขนาดเท่าไรอัตราส่วนนี้ก็

เท่ากับค่าพายเสมอ ค่าพายที่เราใช้กัน

ในการคำานวณคือค่าประมาณ 3.14 แต่ 

คา่พายนัน้เปน็จำานวนอตรรกยะ (irrational  

number) ทำาให้ค่าเศษส่วนที่แท้จริง 

หรือ 22 เขียนได้ในรูปทศนิยมไม่ซ้ำาและ

ไม่รู้จบ 

 ประวัติศาสตร์ของค่าพายน้ันมีมา

ยาวนานและมีหลายรูปแบบ แล้วแต่

วัฒนธรรม ในบทความนี้ ฉันจะขออ้างอิง

ประวัตศิาสตรต์ามหนงัสอื A History of Pi 

โดยคุณ Petr Beckmann เพื่อเล่าคร่าวๆ 

เกี่ยวกับการค้นพบค่าพายในวัฒนธรรม

และยุคสมัยต่างๆ จากอดีตจนถึงปัจจุบัน

 ชาวบาบิ โลเนียนเป็นที่ รู้ จักจาก 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของ 

พวกเขาทีม่หีลกัฐานเปน็ลายลกัษณ์อกัษร

บนแผ่นศิลาจารึก ตั้งแต่ทฤษฎีพีทาโกรัส 

รวมไปถึงการประมาณค่าพายโดยใช้ 

รูปหกเหลี่ยมด้านเท่า

 จากภาพที่ 1 เส้นรอบรูปของรูป 

หกเหลี่ยมด้านเท่าภายในวงกลมมีค่า

เท่ากับหกเท่าของ r รัศมีวงกลมที่มีเส้น

รอบวง C

 อัตราส่วนของเส้นรอบรูปหกเหล่ียม 

ด้านเท่าต่อเส้นรอบวงของวงกลมจึง

เท่ากับ 6r ซึ่งชาวบาบิโลเนียนได้จารึก 

การค้นพบทางเรขาคณิตก่อนหน้านี้  

ไวว้า่ อตัราสว่นของรปูหกเหลีย่มดา้นเทา่

ตอ่เสน้รอบรูปของวงกลมทีล่อ้มรอบ มีคา่

เท่ากับ 57 + 36 นั่นคือ 6r = 57 + 36      

 จาก π = C (ได้มาจากการวัด 

โดยตรงท่ีได้ข้อสรุปว่า ค่าพายคืออัตราส่วน 

ของเส้นรอบวงของวงกลมใดๆ ต่อ 

เส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมนั้น) จะได้  
3 = 57 + 36 และผลลัพธ์ค่าพาย 

ที่ได้คือ π = 3 1 = 3.125   

 เริ่มเกริ่นมาด้วยการใช้รูปร่างเรขา

คณิตอื่นๆ มาช่วยคำานวณวงกลม ก็น่าจะ 

เดากันได้ว่า วิธีการหาค่าพายด้วยรูปเหล่ียม 

ในวงกลมจะพฒันาไปเปน็อย่างไร อยา่งที ่

เรารู้กันว่า รูปร่างวงกลมเกิดจากรูป 

หลายเหลี่ยมที่เมื่อเพิ่มจำานวนมุมมากๆ 

เข้าก็จะกลายเป็นวงกลมในที่สุด หลายปี 

ภาพที่ 1
ที ่มาภาพ: หนังส้อ A History of Pi by Petr 
Beckmann

ก่อนคริสตศักราช อาร์คิมีดีสได้ ใช้หลัก

นั้นพัฒนาวิธีการหาค่าพายโดยเชื่อม

โยงเข้ากับรูปหลายเหลี่ยม จนได้ค่าพาย 

ที่มีจำานวนหลักทศนิยมละเอียดและ 

เที่ยงตรงมากขึ้น ภายหลังที่อาร์คิมีดีสได้

ริเริ่มใช้รูปหลายเหล่ียมในการหาค่าพาย  

วธีิการนีก้เ็รยีกวา่ Archimedean Inscribed  

Polygon จากนั้นชาวจีนชื่อ Liu Hui ก็ได้

ปรบัใชว้ธิกีารนีแ้ละพฒันาโดยเพิม่จำานวน

เหลีย่มไปถงึ 192 ด้าน ซึง่ประเมินคา่พาย

ไดท้ีร่ะหวา่ง 3.141024 ถึง 3.142704 และ

เมื่อเขาใช้รูปหลายเหลี่ยม 3,072 ด้าน  

เขาก็ไดข้อ้สรปุวา่ π มคีา่เทา่กบั 3.14159

 ไม่วา่จะในยคุสมยัและวฒันธรรมใดๆ 

ก็ต่างประเมินค่าพายออกมาใกล้เคียงกัน

เพ่ือใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำาวัน อย่าง

ชาวโรมที่ต้องการคิดขนาดของวงล้อใน

การสร้างรถม้า สู่คณิตศาสตร์ระดับสูง

ที่พวกเขายังไม่รู้จักเลยด้วยซ้ำา ในบางที

ฉันก็ชอบลองคิดถึงที่มาของทฤษฎีที่เรา

เคยตอ้งเรียนรูแ้ละทอ่งจำาจากในบทเรยีน 

และลองสมมติว่าถ้าตัวเองเป็นคนใน

สมัยเมื่อหลายพันปีก่อนที่ ไม่เคยเรียน

รู้ตัวเลขใดๆ แล้วฉันจะสามารถคิดค้น

หลักการหรือวิธีเหล่านี้ขึ้นมาได้อย่างไร

จากอุปกรณ์ที่มีอยู่รอบตัว คิดๆ แล้วก็ยิ่ง

นับถือคนสมัยก่อนมากๆ

พ้ืนท่ีวงกลมกับการ
หาค่าพาย
 นอกจากค่าพายจะบอกถึงความ

สัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางกับ

เส้นรอบวงของวงกลมแล้ว ค่าพายยังใช้

บอกความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีวงกลม 

6

60 602 C 60 602

2r

π
8

60260

7
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สาระวิทย์
ในศิลป์

กบัรศัม ีผา่นสูตร πr2 คา่พายในสมยัก่อน

ไม่ได้ค้นพบข้ึนลอยๆ อย่างไม่มีเหตุผล 

หากแต่มักจะเป็นปัญหาขบคิดเมื่ อ 

พวกเขาพยายามแก้ปัญหาอื่น แต่ติดขัด

เพราะไม่รู้จักค่าพายนี่แหละ เช่น การหา 

พื้นที่วงกลม บางยุคสมัยถึงแม้จะไม่ได้

กล่าวถึงค่าพายโดยตรง แต่ก็มีบันทึกว่า 

อัตราส่วนของพื้นท่ีรูปวงกลมสองรูปนั้น 

เป็นไปตามอัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ของรูปวงกลมสองรูปนั้นยกกำาลังสอง  

นั่นแปลว่าพวกเขาได้เห็นความสัมพันธ์

บางอย่างในการคำานวณเก่ียวกับวงกลม 

ชาวอียิปต์ได้ ใช้ความสัมพันธ์ ในการ

คำานวณหาพื้นที่วงกลมนี้ เพื่อย้อนหา

ค่าพาย โดยเริ่มต้นจากการตีกรอบรอบ

วงกลมให้เกิดรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสความยาว

ด้านละ 9 หน่วย ดังภาพที่ 2

 จากน้ันทำาการโยงเส้นทแยงมุมเพื่อ

ตัดมุมทั้งสี่ และสร้างเป็นรูปแปดเหลี่ยม 

ABCDEFGH ซึ่งพื้นที่ของรูปแปดเหลี่ยม

นี้จะมีความใกล้เคียงกับพื้นที่ของวงกลม 

 พืน้ทีท่ีแ่รเงาเปน็ส่ีเหลีย่มจตัรัุส 5 รูป 

แต่ละรูปมีความยาวด้านละ 3 หน่วย รวม

พื้นที่ 5 (3 × 3) = 45 ตารางหน่วย

 สามเหลีย่มมมุฉากทีมุ่มท้ังสีข่องรปู มี

พื้นที่รูปละ 1 × 3 × 3 = 4.5 ตารางหน่วย 

รวมพื้นที่ 4.5 × 4 = 18 ตารางหน่วย

 ผลรวมของพื้นที่แปดเหลี่ยมคือ  

45 + 18 = 63 ตารางหนว่ย ซึง่มคีา่ใกลเ้คียง 

กับ 64 หรือกำาลังสองของ 8 

 ผลสรุปคือ พื้นที่ของวงกลมเส้น 

ผ่านศูนย์กลาง 9 หน่วย มีพื้นที่ราว  

6 4  ต า ร า งหน่ ว ย  ห รื อ พ้ื นที่ ข อ ง 

สี่ เ ห ล่ี ยมจั ตุ รั สที่ ค ว ามยาวด้ านละ  

8 หน่วย นั่นนำาไปสู่การหาค่าพาย 

πr2= ด้าน2

π(9)2
= 82

                      2

π= 4(8)2
= 3.1604938…                                 9

 นี่ เป็นหลักฐานที่แสดงให้เห็นว่า  

ชาวอียิปต์รู้จักสูตรพื้นที่วงกลม A = πr2  

ซึ่งปัจจุบันหาได้จากหลักการอินทิเกรต 

แตส่ตูรนีม้มีากอ่นท่ีแคลคลูสัจะถกูคิดคน้

ขึ้นเสียอีก นักคณิตศาสตร์คาดเดาจาก

หลกัฐานทีม่อียูว่า่เปน็ไปไดท้ีค่นสมยักอ่น

จะใช้วิธีพื้นฐานอย่างการจัดเรียงใหม่  

ดังในภาพที่ 3

 โดยการตดัแบง่วงกลมออกเปน็เสีย้ว

เล็กๆ และนำามาเรียงแถวกันในแนวยาว 

โดยพ้ืนที่แรเงาคือพ้ืนที่ตัดจากวงกลม 

และพืน้ทีส่ขีาวคอืชิน้สว่นทีเ่พิม่ขึน้มาเพือ่

ภาพที่ 2
ที ่มาภาพ: หนังส้อ A History of Pi by Petr 
Beckmann

ภาพที่ 3 
ที ่มาภาพ: หนังส้อ A History of Pi by Petr Beckmann

2
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เตมิใหเ้ต็มแถว ย่ิงแบ่งเสีย้วเลก็เขา้เท่าไร 

แถบที่นำามาเรียงก็ยิ่งมีความโค้งน้อยลง

และใกล้เคียงกับรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ามาก

ยิ่งข้ึน โดยความยาวของสี่เหลี่ยมผืนผ้า

นั้นมีค่าเท่ากับผลรวมความยาวของเส้น

รอบวงหรือ 2πr และความกว้างก็มีค่า

เทา่กบัรศัมีวงกลมหรอื r และเม่ือเขา้สูตร

หาพื้นที่ส่ีเหลี่ยมผืนผ้าหรือความกว้าง

คูณความยาว ก็จะได้พ้ืนที่มีค่าเท่ากับ  

r(2πr) หรือ 2πr2 ซึ่งจากขั้นตอนก่อน

หน้าที่เพิ่มชิ้นส่วนสีขาวขึ้นมา ค่าที่ได้คือ

สองเท่าของพื้นที่วงกลม นั่นทำาให้สูตร

พื้นที่วงกลมจริงๆ คือ πr2 นั่นเอง

ทดลองหาค่าพายกัน !
 อ่านมาถึงตรงนี้ หลายๆ คนอาจ

ยังไม่เข้าใจว่าตัวเลขที่มีประวัติศาสตร์

อันยาวนานซับซ้อนนี้มีท่ีมาที่ไปอย่างไร 

จะให้ดีก็ต้องทดลองหากันด้วยตัวเอง 

แน่นอนว่าวิธีที่ง่ายที่สุดก็คือการวัดแบบ

ตรงๆ ก่อนอื่นหยิบวงเวียนมาวาดวงกลม

หนึ่งวง ใช้เชือกเส้นหนึ่งขดรอบวงของ

วงกลมที่วาดไว้ จากนั้นใช้ไม้บรรทัดวัด

ความยาวของเส้นเชือกที่ใช้ ซึ่งก็คือเส้น

รอบวง และท้ายที่สุดก็หารด้วยเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของวงกลม แล้วจะพบว่าค่าที่

ได้นั้นคือ 3.1415926535… หรือก็คือค่า

พายนั่นเอง  

 แค่นี้เราก็สามารถหาค่าพายได้ด้วย

ตนเองแล้ว ! แต่กว่าจะได้แต่ละหลัก

ทศนิยมมานั้นมันช่างยากเย็น ตั้งแต่

ชาวบาบิโลเนียนจนถึงคุณอาร์คิมีดีส 

ประวัติศาสตร์การพัฒนาเทคนิคหารหา

ค่าพายที่ละเอียดและเที่ยงตรงได้พัฒนา

Record ถึงจำานวนหลักทศนิยมสูงสุด

ของค่าพายที่เรารู้ เมื่อปี พ.ศ. 2562  

คณุ Emma Haruka Iwao นกัวทิยาศาสตร์

คอมพวิเตอรช์าวญีปุ่น่ ครองสถติคิำานวณ

ค่าพายได้ถึง 31,415,926,535,897 หลัก

ทศนิยม 

 แตด่ว้ยเทคโนโลยอีนักา้วล้ำา สถตินิัน้ 

ก็ถูกล้มภายในเวลาไม่ถึงปี โดยเมื่อวันท่ี  

29 มกราคม พ.ศ. 2563 คุณ Timothy  

Mullican ชาวอเมริกัน ได้เป็นผู้ครอง 

ส ถิ ติ ค่ า พ า ย ที่ แ ม่ น ยำ า ที่ สุ ด ถึ ง 

50,000,000,000,000 (50 ล้านล้าน) 

หลักทศนิยม จะเห็นได้ว่าระยะเวลาเพียง

ปีกว่าๆ ค่าพายก็เพิ่มข้ึนจากเดิมมากว่า  

20 ล้านล้านหลักทศนิยม 

 แน่นอนว่าสถิติ น้ี ไม่มี วันหยุดน่ิง 

โอกาสในการหาคา่พายนัน้เปดิกว้างใหค้น

ทัว่โลกมารว่มดว้ยชว่ยกนั ถา้มใีครลม้สถติ ิ

50 ล้านล้านหลักได้ละก็ อย่าลืมติดต่อไป

ที่ Guinness World Record ล่ะ ! สาระ

วิทย์ในศิลป์ฉบับนี้ขอลาไปก่อน และท้าย

ที่สุดก็...สุขสันต์วันพาย !

ขอบคุณข้อมูลจาก: 
หนังสือ A History of Pi by Petr Beckmann
A Brief History of Pi by G. Donald Allen 
(https://www.math.tamu.edu/~dallen/mas-

ters/alg_numtheory/pi.pdf)

มาเรื่อยๆ ราวศตวรรษที่ 20 มีการค้นพบ 

ค่าพายจนถึง 500 หลัก และด้วย

เทคโนโลยีที่พัฒนาไปอย่างรวดเร็วทำาให้

ค้นพบจำานวนหลักทศนิยมของค่าพาย 

ขึ้นเรื่อยๆ ด้วยความช่วยเหลือของ 

สมองกลคอมพิวเตอร์ ที่ช่วยเราคำานวณ

ค่าพายได้อย่างแม่นยำามากขึ้น แต่ถ้า

ลองนึกย้อนไปเมื่ อหลายพันปีก่อน 

ไม้บรรทัด วงเวียน หรือแม้แต่ระบบ

หน่วยวัดมาตรฐานยังไม่ได้คิดค้นข้ึน

ด้วยซ้ำ า  เป็นเรื่องที่ทำ าเอาฉันสงสัย

ว่ า ค่ าพ ายนั้ นคิ ดค้ นขึ้ น โดยม นุษย์

หรือค้นพบจากสิ่งที่มีอยู่ในธรรมชาติ 

กันแน่

 จนมาถึงปัจจุบัน ค่าพายที่เรารู้จัก

กันนั้น แม้จะไปเรื่อยๆ ไม่มีที่สิ้นสุด แต่

ก็มีบันทึกสะสมไว้ ใน Guinness World 

สาระวิทย์
ในศิลป์

Timothy Mullican  
ชาวอเมริกัน ได้เป็น
ผู้ครองสถิติค่าพาย
ที่แม่นยำาที่สุดถึง 

50,000,000,000,000 
(50 ล้านล้าน) หลักทศนิยม
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เปิดโลก
นิทานดาว

พงศธร กิจเวช (อัฐ) 
Facebook: คนดูดาว stargazer 

ก�ลค ร้ั ง ห นึ่ ง
น า น ม า แ ล้ ว 

ตามตำานานกรีก ยักษ์ไทฟอน  
(Typhon) ทีน่า่กลวัไดป้รากฏตวั
ขึน้เพือ่จะแยง่ชงิการครอบครอง
จักรวาลกับเทพเจ้าซูส (Zeus) 
ราชาแห่งเทพเจ้าทั้งหลาย 
 แอโฟไดตี (Aphrodite) 
เทพีแห่งความงาม และลูกชาย
คือ อีรอส (Eros) กามเทพหรือ 
เทพเจ้าแห่งความรัก เห็นยักษ์
ไทฟอนก็หวาดกลัว ทั้งสอง 
จึงแปลงร่างเป็นปลาสองตัว
กระโดดลงแม่น้ำาหนีไป 

กลุ่มด�วปล�
ที่ม�ของเดือนมีน�คม 

ภาพ เทพื้เจ�าซูส (ซ�ายม้อ) สู �กับยักษ์ ไทฟอน (ขวาม้อ) วาดบนเหย้อก 
ศิลีปะกรูีกปรูะมาณ 530-540 ปีก่อนคิรูิสตกาลี หรู้อปรูะมาณ 2,500 
กว่าปีก่อน 
ที่มาภาพ Wikipedia: Typhon 
https://en.wikipedia.org/wiki/Typhon 

 ชาวโรมันเรียกแอโฟไดตี 
ว่า วีนัส (Venus) หรือดาวศุกร์ 
และเรียกอีรอสว่า คิวปิด (Cupid) 
 ปลาทั้งสองตัวได้กลายเป็น 
กลุ่มดาวปลา (Pisces ออกเสียง
ว่า ไพซีส, พิซีส หรือ พิสเคส) 
ที่มาของชื่อเดือนมีนาคม 
 “มนีาคม” มาจากคำาวา่ “มนี” 
แปลว่า ปลา กับคำาว่า “อาคม” 
แปลว่า การมาถึง มีนาคมจึง
แปลวา่การมาถงึปลา หรอืราศีมนี 
หมายถึง ดวงอาทิตย์เดินทางมา
ถึงกลุ่มดาวปลา
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ภาพ (จากซ�ายไปขวา) อีรูอส (คิิวปิด), แอโฟไดตี (วีนัส) แลีะแอรูีส 
หรู้อที ่ชาวโรูมันเรูียก มารู์ส (Mars) หรู้อ ดาวอังคิารู เป็นภาพื้ฝาผนัง
ในเม้องปอมเปอี (Pompeii) ปรูะเทศอิตาลีี อายุปรูะมาณ 2,000 ปี  
เม้องปอมเปอีถูกฝังอยู่ ใต� เถ� า แลีะแลีะหินภู เขา ไฟจากการูรูะ เบิดของ 
ภูเขาไฟวิซูเวียส (Vesuvius) เม้ ่อปี คิ.ศ. 79 ทำาให�ช่วยรูักษาภาพื้ไว� ได� 
ที่มาภาพ Wikipedia: Aphrodite 
https://en.wikipedia.org/wiki/Aphrodite 

ภาพจำาลีองดวงอาทิตย์ตกวันที ่ 20 มีนาคิม 2564 เวลีา 18:28 น. ที ่กรูุงเทพื้ฯ จะเห็นดวงอาทิตย์
อยู ่ ในกลีุ่มดาวปลีา 
ที่มาภาพ แอป Celestron SkyPortal 3.4.0.0, iPhone SE (2nd generation) 

เปิดโลก
นิทานดาว

 กลุ่มดาวปลาเป็นหน่ึงในกลุ่มดาว
จักรราศี (zodiac โซดีแอก) เป็นกลุ่มดาว 
12 กลุ่มที่เราเห็นดวงอาทิตย์เดินทางผ่าน 
และเป็นที่มาของชื่อเดือนทั้ง 12 เดือน 
 เส้นทางเดินของดวงอาทิตย์นี้ เรา
เรียกว่า เส้นสุริยวิถี (ecliptic อิคลิปติก) 
นอกจากดวงอาทิตย์แล้วเราจะเห็นดาว 
ที่เป็นชื่อวันอ่ืนๆ ในสัปดาห์อยู่ใกล้เส้น 
สุริยวิถีนี้ คือ ดวงจันทร์ ดาวอังคาร ดาวพุธ  
ดาวพฤหัสบดี ดาวศุกร์ และดาวเสาร์  
รวมทั้งดาวเคราะห์คือ ดาวยูเรนัสและ
เนปจูน 
 ดวงอาทติยจ์ะเขา้สูก่ลุม่ดาวปลาในวนัที ่
13 มีนาคม พ.ศ. 2564 

ภาพ สัญลีักษณ์กลีุ่มดาวปลีา 
ที่มาภาพ Wikipedia: Astronomical symbols 
https://en.wikipedia.org/wiki/Astronomi-
cal_symbols 

ภาพแกะสลีักไม�แบบเยอรูมันคิรูิสต์ศตวรูรูษ
ที่ 16 หรู้อปรูะมาณ 500 ปีก่อน แสดง
สัญลีักษณ์กลีุ่มดาวจักรูรูาศี 12 กลีุ่ม 
ที่มาภาพ Wikipedia: Zodiac 
https://en.wikipedia.org/wiki/Zodiac 
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 พอถงึวนัที ่20 มนีาคม พ.ศ. 2564 จะเปน็ 
วันพิเศษเรียกว่า วันวสันตวิษุวัต (vernal 
equinox เวอร์นัล อีควินอกซ์ หรือ March 
equinox มาร์ช อีควินอกซ์) 
 วนันีด้วงอาทติยจ์ะขึน้ตรงทศิตะวนัออก
พอดี (มุมทิศ 90 องศา วัดจากทิศเหนือ)  
และตกตรงทิศตะวันตกพอดี (มุมทิศ 270 
องศา) กลางวันและกลางคืนยาวนาน 
ใกล้เคียงกันหรือเท่ากันโดยประมาณ (ใน 
ปีหนึ่งจะมีเพียงแค่ 2 ครั้งเท่านั้น ครั้งต่อไป
คือวันที่ 23 กันยายน พ.ศ. 2564) 
 คำาว่า equinox มาจากภาษาละตินว่า 
aequinoctium แยกเป็น aequi- แปลว่า 
เท่ากัน (equal) กับ noct- (กลายเป็น nox) 

ภาพแสดงการูที่แกนโลีกเอียง 23.4 แลีะโคิจรูหมุนรูอบดวงอาทิตย์ทำาให�เกิดฤดูกาลีต่างๆ ที ่น่าสนใจ
คิ้อฤดูกาลีของปรูะเทศที่อยู ่ ในซีกโลีกเหน้อเส�นศูนย์สูตรู (เช่น ไทย จีน อังกฤษ ฯลีฯ) จะตรูงข�ามกับ 
ปรูะเทศในซีกโลีกใต� (เช่น ออสเตรูเลีีย แอฟรูิกาใต� บรูาซิลี ฯลีฯ) ตัวอย่างเช่น ถ�าปรูะเทศอังกฤษ 
เป็นฤดูรู�อน ออสเตรูเลีียจะเป็นฤดูหนาว 
ที่มาภาพ Wikipedia: Season 
https://en.wikipedia.org/wiki/Season 

ภาพแสดงเส�นสุรูิยวิถี (ecliptic) เกิดจากโลีก
โคิจรูรูอบดวงอาทิตย์ เม้ ่อมองจากโลีกจะเห็น
เหม้อนดวงอาทิตย์เคิลี้ ่อนที่ ไปบนเส�นสุรูิยวิถี 
ที่มาภาพ Wikipedia: Ecliptic 
https://en.wikipedia.org/wiki/Ecliptic 

แปลว่ากลางคืน (night) equinox จึงแปลว่า 
กลางคืนเท่า 
 ส่วนคำาว่า วิษุวัต เป็นภาษาสันสกฤต 
แปลว่า มีในกึ่งกลาง 
 vernal และ วสันต์ แปลว่า ฤดูใบไม้ผลิ 
 ตัวอย่างเช่นที่กรุงเทพฯ วันวสันตวิษุวัต 
วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2564 ดวงอาทิตย์ขึ้น
เวลา 06:22 น. ดวงอาทติยต์กเวลา 18:28 น.  
กลางวนันาน 12 ชัว่โมง 6 นาท ีกลางคืนนาน 
11 ชั่วโมง 54 นาที 
 แต่ละปีวันวสันตวิษุวัตอาจแตกต่างกัน
บ้างเล็กน้อยคือถ้าไม่เป็นวันที่ 20 ก็เป็น 
วันที่ 21 มีนาคม 

เปิดโลก
นิทานดาว
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 ตัวอย่างวันวสันตวิษุวัตในแต่ละปี 
20 มีนาคม พ.ศ. 2564 
20 มีนาคม พ.ศ. 2565
21 มีนาคม พ.ศ. 2566 
 หลงัจากวนัวสนัตวษิวัุต 20 มนีาคม พ.ศ. 
2564 ดวงอาทิตย์จะขึ้นและตกเฉียงไปทาง
ทศิเหนอืเรือ่ยๆ (ไมข่ึน้ตรงทศิตะวนัออกเปะ๊ 
ไม่ตกตรงทิศตะวันตกเป๊ะ) กลางวันจะนาน
ขึ้นเรื่อยๆ 
 จนถึงวันที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2564  
ดวงอาทิตย์จะเฉียงเหนือมากที่สุด กลางวัน 
นานที่สุด เรียกว่า วันครีษมายัน อ่านว่า  
“ครีดสะมายัน” หรืออีกชื่อคือ อุตตรายัน 
(summer solstice ซัมเมอร์ ซอลสติซ หรือ 
June solstice จูน ซอลสติซ) 
 คำาว่า solstice เป็นภาษาละติน มาจาก
คำาว่า sol คือดวงอาทิตย์ (Sun) กับคำาว่า 
sistere แปลว่า ยืนนิ่ง (stand still) ดังนั้น 

solstice จงึแปลวา่ดวงอาทติยย์นืน่ิง เหมอืน
ดวงอาทติยห์ยดุอยู่กบัที ่ขณะดวงอาทติยจ์ะ
เปลี่ยนทิศทาง 
 ครีษม แปลว่า ฤดูร้อน อายัน แปลว่า  
มาถงึ ครษีมายนั จงึแปลวา่ การมาถึงฤดรูอ้น 
อุตตร แปลว่า ทิศเหนือ (อุดร) 
 หลังจากน้ันดวงอาทิตย์จะถอยกลับลงมา 
ทางทิศใต้ จนถึงวันที่ 23 กันยายน พ.ศ. 
2564 เรียกว่า วันศารทวิษุวัต อ่านว่า “สาระ
ทะวิสุวัด” (autumnal equinox ออทัมนัล  
อิควอนอกซ์ หรือ September equinox 
เซปเทมเบอร์ อิควินอกซ์) ดวงอาทิตย์จะ
ขึ้นตรงทิศตะวันออกเป๊ะและตกตรงทิศ 
ตะวันตกเป๊ะอีกครั้งเหมือนวันวสันตวิษุวัต 
20 มีนาคม พ.ศ. 2564 
 ศารท (สาด) แปลว่า ฤดูใบไม้ร่วง 
 ดวงอาทิตย์ยังคงเฉียงลงใต้ไปเรื่อยๆ 
กลางวนัสัน้ลงเรือ่ยๆ จนถงึวนัที ่21 ธนัวาคม 

พ.ศ. 2564 กลางวนัจะสัน้สดุ กลางคืนนานสุด  
เรียกว่า วันเหมายัน อ่านว่า “เห-มา-ยัน” 
หรืออีกชื่อคือ ทักษิณายัน (winter solstice 
วนิเทอร ์ซอลสตซิ หรอื December solstice 
ดีเซมเบอร์ ซอลสติซ) 
 เหม หรือ หมิ หรอื หมิะ แปลวา่ ฤดหูนาว   
ทักษิณ แปลว่า ทิศใต้ 
 แล้วดวงอาทิตย์จะกลับข้ึนเหนือไป
เรื่อยๆ จนถึงวันวสันตวิษุวัตอีกครั้งในวันที่ 
20 มีนาคม พ.ศ. 2565 วนเวียนไปทุกปี 
 ทีเ่กิดวันวิษุวัตและวันอายันเช่นน้ีเน่ืองจาก 
โลกมคีวามเอยีงประมาณ 23.4 องศา และโลก 
โคจรรอบดวงอาทิตย์ เมื่อมองจากบนโลก
จะเห็นดวงอาทิตย์บางช่วงเวลาจะเฉียงข้ึน
เหนือ บางช่วงจะเฉียงลงใต้ เวลากลางวันที่ 
ดวงอาทติยอ์ยูบ่นทอ้งฟา้จะยาวนานแตกต่าง 
กนัในแต่ละช่วง และเกิดเป็นฤดูกาลต่างๆ ข้ึน 
 เราอาจมองไมเ่หน็กลุม่ดาวปลาในเมอืง
ที่มีมลพิษแสงมากอย่างกรุงเทพฯ ดาวที่
สว่างที่สุดในกลุ่มดาวปลาคือดาวแอลรีชา 
(Alrescha) หรือ แอลฟา ไพเซียม (Alpha 
Piscium) มีความสว่างน้อยคือเพียง 3.82 
ถ้าอยากเห็นกลุ่มดาวปลาต้องออกไปดูใน 
ที่มืดสนิทนอกเมือง  

อ้างอิง 
1. Wikipedia 
 https://www.wikipedia.org 
2. พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 
 https://dictionary.orst.go.th 
3. หลักเกณฑ์การทับศัพท์ภาษาอังกฤษของ

ราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2532 (พิมพ์เผยแพร่ 
2535) 

 h t tps : / /www.o rs t .go . th /pd f j s /web/
v i ewe r . h tm l ? f i l e = / F I LEROOM/CA-
BROYINWEB/DRAWER004/GENERAL/
DATA0000/00000753.PDF 

4. ใช้การออกเสียงภาษาอังกฤษแบบอเมริกันของ 
Merriam-Webster Dictionary 

 https://www.merriam-webster.com 
5. ข้อมลูดวงอาทติยจ์ากแอป Celestron SkyPortal

ภาพแสดงการูที่ โลีกโคิจรูหมุนรูอบดวงอาทิตย์ เม้ ่อมองจากโลีกจะเห็นดวงอาทิตย์ เคิลี้ ่อนที่ ไป 
บนเส�นสุรูิยวิถี (เส�นสีแดง) 
ที่มาภาพ Wikipedia: Zodiac 
https://en.wikipedia.org/wiki/Zodiac 

เปิดโลก
นิทานดาว
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อ๋อ 
มันเป็น

อย่างน้ีน่ีเอง 

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

อย่�เพิ่งตกใจข่�ว 
"หม้อทอดไร้น้ำ�มัน
กับส�รก่อมะเร็ง"

ไม่ว่าจะใช้อุปกรณ์ชนิดใดปรุงอาหาร หากใช้ความร้อนสูง เป็น
เวลานาน ก็อาจส่งผลให้เกิดสารก่อมะเร็งได้ (https://work-
pointtoday.com/anti-face-air-fryer/)

 ประชาชนจึงไม่ควรตระหนกจนเกินเหตุ และควรปรุงอาหาร
ด้วยความร้อนระดับปานกลางและใช้ระยะเวลาสั้นๆ ไม่ควร 
ปิง้ยา่งเนือ้สตัวจ์นไหมเ้กรยีม  และการลวกมนัฝรัง่กอ่นการทอด
จะช่วยลดการเกิดสารอะคริลาไมด์ได้ 

3. สำาหรับประเด็นเรื่องการเกิดสารอะคริลาไมด์ในหม้อทอดไร้
น้ำามันนัน้ ทางหนว่ยงานการสาธารณสขุของฮอ่งกงไดเ้คยแถลง
ถึงเรื่องนี้ไว้ตั้งแต่ปีที่แล้วว่า 

 3.1 จากรายงานของกลุ่มคุ้มครองผู้บริโภคในประเทศเกาหลี 
ระบุว่า มันฝรั่งทอดเฟรนช์ฟรายซ่ึงทำาจากหม้อทอด 
ไร้น้ำามันที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสน้ันทำาให้เกิด 
สารอะคริลาไมด์ในระดับท่ีมีนัยสำาคัญ ซึ่งทำาให้หลายคน
เป็นกังวล

หลายคนเห็นคลิปข่าวท่ีพูดถึงผลการสำารวจโดยองค์กร
คุ้มครองผู้บริโภคของฮ่องกงแล้วเข้าใจผิดว่า "หม้อทอด

ไร้น้ำามัน (air fryer)" เป็นสาเหตุทำาให้เกิด "สารอะคริลาไมด์ 
(acrylamide)" ที่ก่อมะเร็ง 
 แต่จริงๆ ปัญหาอยู่ที่ "มันฝรั่ง" ซึ่งเมื่อนำามาให้ความร้อนสูงๆ 
เวลานานๆ ไม่ว่าจะไปทอดน้ำามันหรือใช้หม้อทอดประเภทนี้ก็เกิด 
สารอะคริลาไมด์ไดง่้ายทัง้นัน้ ซึง่ถา้ลดความรอ้นลงและใชเ้วลาทอด
น้อยลงก็จะมีสารนี้น้อยลงตามไปด้วยนะครับ 

1. จริงๆ ผมเคยเขียนเรื่องหม้อทอดไร้น้ำามัน ให้ความรู้เอาไว้ 
ค่อนข้างละเอียด ท้ังเร่ืองข้อดีและข้อเสีย รวมท้ังเรื่องสาร 
อะคริลาไมด์นี้ด้วย ลองดูตามลิงก์รายการ “ชัวร์แน่หรือ
แชร์ม่ัว” ตอนนี้ครับ (https://m.facebook.com/watch/ 
?v=1416024501914514&_rdr)

2. ทางสถาบันมะเร็งแห่งชาติก็ เคยอธิบายเร่ืองทำานองนี้  
เหมือนกันว่าการใช้หม้อทอดไร้น้ำามันไม่ได้เป็นสาเหตุของ 
โรคมะเร็ง แต่เป็นเพราะอาหารจำาพวกแป้งและเนื้อสัตว์นั้น   

ภาพื้ปรูะกอบจาก https://m.facebook.com/watch/?v=707087996646084&_rdr
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อ๋อ 
มันเป็น

อย่างน้ีน่ีเอง 

 4.4 ส่วนการทดสอบเรื่องสารอะคริลาไมด์ที่เกิดข้ึนได้เมื่อทอด 
ที่อุณหภูมิสูง ก็พบว่าให้ผลออกมาหลากหลาย คือพบ
สารต้ังแต่ระดับ 102 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ไปจนถึง  
7,038 ไมโครกรัม/กิโลกรัม โดยมีหม้ออยู่ 6 รุ่นที่มีค่า 
สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของสหภาพยุโรปหรืออียู (500 
ไมโครกรัม/กิโลกรัม)

  แต่ถ้าเอาหม้อรุ่นที่ทำาให้เกิดสารอะคริลาไมด์สูงสุดมา
ทดสอบใหมโ่ดยการลดชว่งเวลาในการทอดหรือลดอุณหภมูิ
ลง พบว่าปริมาณอะคริลาไมด์ลดลงมาอยู่ในช่วงที่อียู
กำาหนดไว้ แสดงว่าไม่ควรใช้ทอดอาหารที่อุณหภูมิสูง

 4.5 ทาง Council ไดแ้นะนำาโดยภาพรวมไวว้า่เวลาเลอืกซือ้เลือก
ใช้หม้อทอดไร้น้ำามันนั้น ควรทำาดังต่อไปนี้

 - หม้อทอดไร้น้ำามันมักจะใช้ไฟฟ้าเป็นปริมาณมาก จึงไม่
ควรใช้ปลั๊กไฟร่วมกับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดอื่นๆ 
เพื่อความปลอดภัยจากไฟฟ้าช็อต

 - ปรมิาณอาหารทีจ่ะใชท้อดนัน้ตอ้งไม่มากเกนิไปกวา่คา่ที่
ระบุไวท้ีเ่ครือ่ง และตอ้งไมจ่ดัวางอาหารใหแ้นน่จนเกิน
ไป เพราะจะทำาให้อาหารไม่สุกได้

 - อย่าปิดช่องระบายอากาศออกระหว่างที่ใช้เครื่อง เพื่อ
หลีกเลี่ยงการกีดขวางการระบายความร้อน นอกจากนี้
ยังไม่ควรจะไปแตะต้องเครื่องระหว่างที่ทำางาน และไม่
ให้เด็กจับต้องหรือใช้เครื่องโดยลำาพัง 

 - ถอดปลั๊กหม้อทอดออกหลังจากใช้เสร็จแล้ว และ 
รอให้เครื่องเย็นเสียก่อน ก่อนจะทำาความสะอาด  และ
นอกจากการลา้งตะกรา้ที่ใช้ทอดอาหาร ให้ใชผ้า้นุม่เชด็
ทีส่ว่นใหค้วามรอ้นและผวิสมัผสัด้านในเบาๆ เพือ่กำาจัด
คราบน้ำามันที่เหลืออยู่

 สรปุสัน้ๆ อกีครัง้คอื หมอ้ทอดไรน้้ำามนัน้ันมสีว่นดใีนการชว่ยลด 
ปริมาณการบริโภคไขมันจากการผัดทอดอาหารตามปกติได้ และก็
ให้สารพิษออกมาน้อยกว่าด้วย แต่อย่าตั้งเครื่องให้ ใช้อุณหภูมิสูง
หรือนานเกินไปในการทอด โดยเฉพาะพวกมันฝรั่ง ซ่ึงอาจยังคงให้
สารอะคริลาไมด์ออกมา (เหมือนกับการทอดด้วยน้ำามันโดยตรง)

ข้อมูลจาก
- https://www.cfs.gov.hk/english/multimedia/multimedia_pub/multime-

dia_pub_fsf_164_03.html

- https://www.consumer.org.hk/ws_en/news/press/532/air-fryers.html

 3.2 สารอะคริลาไมด์นั้นเกิดขึ้นได้เอง เมื่ออาหารที่มีกรด 
อะมิโนชนิดแอสปาราจีน (asparagine) และน้ำาตาลรีดิวซ์ 
(reducing sugar) เชน่ น้ำาตาลกลโูคสและฟรกัโทส ถกูนำาไป 
ให้อุณหภูมิสูงมากกว่า 120 องศาเซลเซียส ยิ่งอุณหภูมิ
สงู แลว้ยิง่ใชเ้วลานาน ปรมิาณของอะครลิาไมดก์ย็ิง่สงูขึน้  
ไม่ว่าจะใช้วิธีการใดก็ตาม 

 3.3 ดังนั้นในอาหารท่ีอบหรือทอดหลายชนิด เช่น มันฝรั่ง 
เฟรนช์ฟราย มันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ และพวกบิสกิต ก็มี
สารอะคริลาไมด์อยู่ในปริมาณค่อนข้างสูงอยู่แล้ว

 3.4 การทีจ่ะลดสารอะครลิาไมดล์งนัน้ กท็ำาได้โดยไม่ทอด (ไมว่า่ 
จะดว้ยการทอดในน้ำามนัหรอืจะใชห้ม้อทอดไรน้้ำามนักต็าม) 
หรืออบ หรือป้ิงยา่งอาหาร ดว้ยอณุหภูมทิีส่งูเกนิไปและใช้
เวลานานเกนิไป อาหารทีอ่อกมา ควรจะมแีคส่เีหลืองทอง 
จางๆ ก็พอแล้ว

4. ส่วนข่าวที่เพิ่งออกมาใหม่นั้น มาจากหน่วยงานด้านคุ้มครอง
ผู้บริโภคที่ชื่อว่า The Consumer Council ในฮ่องกง ซึ่ง
ได้ทดสอบประสิทธิภาพและความปลอดภัยด้านไฟฟ้าของ 
หม้อทอดไร้น้ำามันที่จำาหน่ายในฮ่องกง 

 4.1 ทาง Council รายงานผลว่า จาก 12 รุ่นท่ีนำามา ตาม
มาตรฐานความปลอดภัยนานาชาติ international safety 
standard IEC 60335-1 และ 60335-2-9 รวมๆ แล้ว 
ทุกรุ่นก็ได้คะแนนรวมด้านความปลอดภัยพอๆ กัน คืออยู่
ระหว่าง 3.5 ถึง 4.5 แต้ม

  แต่ก็พบด้วยว่า มี 6 รุ่นที่มีจุดที่อาจเป็นอันตรายต่อ 
ผู้ ใช้งาน ตั้งแต่บางส่วนของเครื่องมีอุณหภูมิสูงเกินไป  
มรีะยะหา่งของฉนวนกนัความรอ้นไมเ่พยีงพอ ตอ่สายดนิ
ได้ไม่เหมาะสม รอยตำาหนิต่างๆ คู่มือที่ไม่ดี 

 4.2 ในเชิงการประกอบอาหารนั้น มีการทดลองทำาอาหาร  
3 อยา่ง คอื มนัฝร่ังเฟรนชฟ์ราย (ชนดิแชแ่ขง็) น่องไกท่อด  
และปอเปี๊ยะทอด  โดยทำาตามคำาแนะนำาที่อยู่บนคู่มือ 
ของหม้อทอดแต่ละรุ่น ซึ่งประสิทธิภาพโดยรวมของ 
ทุกรุ่นนั้นคล้ายๆ กัน โดยมี 9 รุ่นจาก 12 รุ่นที่ได้คะแนน 
3.5 แต้มขึ้นไป

 4.3 แต่ผลการทอดเฟรนช์ฟรายนั้น เป็นการทดลองที่มีผล 
แตกต่างกันระหว่างยี่ห้อต่างๆ มากท่ีสุด คือมีหม้อทอด  
3 รุ่นที่ได้คะแนนดีมาก อยู่ระหว่าง 4.5 ถึง 5 แต้ม ขณะที่ 
อีก 2 รุ่นได้คะแนนเพียงแค่ 2 แต้มเท่านั้นเน่ืองจาก 
ทำาออกมาแล้วไม่สุก และอีก 2 รุ่น ทอดออกมาได้สุกบ้าง 
ไม่สุกบ้าง ไม่ทั่วกันทั้งอัน
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ดอยเชยีงดาว	จงัหวดัเชียงใหม	่เปน็เทอืกเขาหนิปนูทีม่คีวามสงูท่ีสดุของประเทศไทย	
ยอดดอยหลวงเชยีงดาวสงู	2,250	เมตรจากน้ำาทะเล	เปน็เขตรกัษาพนัธุส์ตัวป์า่ทีม่ี
พื้นที่	521	ตารางกิโลเมตร	บนดอยอันสูงใหญ่นั้น	เป็นแหล่งเก็บน้ำาซับที่สำาคัญแต่
กลับไม่มีลำาธารเลย	 เนื่องจากความสูงชันและความพรุนของหินปูน	จึงส่งน้ำามายัง
พืน้ทีร่าบรอบๆ	ทีเ่ปน็ตน้แมน่้ำาลำาธารสาขาใหญน่อ้ยมากกวา่	15	สาย	ในระดบัความสูง	 
350	เมตร	ถงึ	1500	เมตรจากระดบัน้ำาทะเลปานกลาง	สภาพนิเวศของตน้น้ำาลำาธาร
ปกคลมุดว้ยป่าดบิแลง้	ปา่ชัน้รอง	และป่าดบิเขา	ทีม่พ้ืีนทอ้งน้ำาเปน็ทราย	ทรายปนโคลน	 
ทรายปนกรวด	 และพื้นหินกรวด	 แม่น้ำาสองสายที่กำาเนิดจากบริเวณนี้คือแม่น้ำา
แมแ่ตงอยูด่า้นตะวนัตกและแมน่้ำาปงิดา้นตะวนัออก	ซึง่เปน็สว่นสำาคญัของลุม่แมน่้ำา
เจ้าพระยา

ปล�ปล้องทองปรีดีปล�ปล้องทองปรีดี

ชนิดที่
24

เบ้ืองหลัง
การค้นพบ

ส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่
ของโลก

ดร.ชวลิต วิทยานนท์ และจารุปภา วะสี
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เบ้ืองหลัง
การค้นพบ

ส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่
ของโลก

H. W. Fowler และ H. M. Smith ก็ได้ 

ตัง้ชือ่ปลาทีพ่บจากการสำารวจในบริเวณนี้

อีกหลายชนิด เช่น ปลาบู่น้ำาตกเชียงใหม่ 

Rhinogobius chiangmaiensis (Fowler, 

1934) ปลาคอ้ลายดวง Schistura spilota  

(Fowler, 1834) ปลารากกล้วยแคระ 

Acanthopsoides gracilentus (Smith, 

1945) ปลาแก้มนวล Sinilabeo sinkleri 

Fowler, 1934) 

 ในแมน่้ำาลำาธารทีน่ีพ่บปลาถงึ 93 ชนดิ 

จาก 22 วงศ์ สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก  

19 ชนดิ จาก 6 วงศ ์เตา่ 4 ชนดิ จาก 3 วงศ ์

สัตว์ประเภทกุ้ง ปู 3 ชนิด จากการสำารวจ

ลา่สดุทัง้โดยการเก็บตวัอยา่งโดยตรงและ

การสมัภาษณช์าวประมงพืน้บา้น พบปลา

สว่นใหญเ่ปน็พวกปลาตะเพยีน สรอ้ย ซวิ 

มากที่สุดถึง 37 ชนิด และในวงศ์ปลาค้อ  

จิ้งจกและวงศ์ปลาหมู รวม 27 ชนิด  

พ้ืนที่ ด อ ย เ ชี ย ง ด า วนี้ เ ป็ น

ถิ่นอาศัยที่สำาคัญยิ่งของ 

พรรณไม้เฉพาะถ่ินและสัตว์ป่าใกล้สูญพันธ์ุ 

ของโลกและยังเป็นพ้ืนที่ที่มีความเฉพาะ

ถิ่นของปลาเช่นกัน มีความหลากหลาย

ทางชีวภาพของสัตว์น้ำารวมถึงกุ้ง หอย 

ปู ปลา กบ เขียด เต่า มากกว่าร้อยชนิด

ความหลากหลายของปลา
และสัตว์น้ำา
 แหล่งน้ำาในพื้นที่ดอยเชียงดาวและ

รอบข้างนี้ มีการสำารวจมาตั้งแต่ก่อน

ปี พ.ศ. 2463 โดย H. Rendahl และ

ได้ตั้งชื่อปลาจาดบ้านถ้ำา Poropuntius 

bantamensis (Rendahl, 1920) ที่จับได้

จากแอ่งน้ำาหน้าถ้ำาเชียงดาว หลังจากนั้น  
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ปลาทีต่วัโตสดุคอื ปลากดเหลอืง ตวัโตกวา่  

50 เซนตเิมตร และทีตั่วเลก็สดุคอื ปลาคอ้- 

เจ้าฟ้า Physoschistura chulabhornae  

Suvarnaraksha, 2013 ตัวโตไม่เกิน 4 

เซนติเมตร ทั้งหมดนี้มีชนิดที่เป็นปลา

เฉพาะถิ่นของดอยเชียงดาว  2 ชนิด คือ  

ปลาปล้องทองปรีดี Schistura pridii 

Vidthayanon, 2003 และปลาค้างคาว 

คุณสืบ Oreoglanis nakasathieni 

เบ้ืองหลัง
การค้นพบ

ส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่
ของโลก

ปลาปล้องทองปรีดี
ที่มาของชื่อ Etymology: Named in 

honor of late Prof. Pridi Bhanomyong,  

who founded Thammasart University 

which pay important role in develop-

ment of social sciences for Thailand. 

และตีพิมพ์รายงานเป็นทางการ ในปี 

พ.ศ. 2546 ใน Vidthayanon, C. 2003. 

Schistura pridii, a new nemacheiline  

loach (Teleostei: Balitoridae) from  

Upper Chao Phraya drainage, northern  

Thailand. Ichthyological Exploration of 

Freshwaters vol. 14(3): 209-212.

 พบปลาปล้องทองปรีดีครั้งแรกจาก 

การสำารวจเพ่ือทำาแผนแม่บทเขตรักษาพันธ์ุ 

สัตว์ป่าดอยเชียงดาวในปี พ.ศ. 2539  

พบในลำาธารท่ีมีน้ำาเช่ียวและคุณภาพดีมาก 

บางแห่งที่เชียงดาวและพ้ืนที่ใกล้เคียง 

ในจังหวัดเชียงใหม่เท่าน้ัน ได้รับการต้ังช่ือเพ่ือ 

เป็นเกียรตแิกศ่าสตราจารยป์รดี ีพนมยงค ์

ในช่วงวาระ 100 ปีชาตกาล  

 ในการคน้พบปลานี ้ทา่นผูห้ญงิพนูศขุ  

พนมยงค์ ได้ส่งจดหมายขอบคุณและ

กล่าวเสริมว่าสมกับชื่อท่ี ต้ังให้เพราะ

เปรียบเสมือนชีวิตของท่านศาสตราจารย์

ป รี ดี ที่ มี ชี วิ ต อยู่ ท่ า ม กล า งก ร ะแส 

เชี่ยวกรากทางการเมืองและสังคม

 ปลาน้ีทางกรมประมงได้เพาะขยายพันธ์ุ 

สำาเร็จในปี พ.ศ. 2560

(ปลาปล้องทองปรดีใีนถิน่ธรรมชาต ิณ หว้ยแมป่า่เสน้ เชียงดาว โดย นณณ ์ผาณติวงศ)์
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บ้านนักคิด

Sci 
Quiz

สวัสดีฮะ นิราศภูเขาทองท่ีเหมียวยกมาเป็นคำาถามในฉบับท่ีแล้วว่า "สุนทรภู่พบเจอส่ิงมีชีวิตใดบ้าง" 
น้ันเป็นตอนท่ีสุนทรภู่เดินทางมาถึงเกาะใหญ่ราชคราม (จังหวัดอยุธยา) ในเวลากลางคืน จึงต้องจอดเรือ
พักแรมอยู่กลางแม่น้ำา แต่สุนทรภู่ไม่อาจข่มตาหลับได้ เพราะยุงชุมมาก “พัด” บุตรชายคนโตท่ีเดินทางไป
ด้วยจึงมาคอยช่วยปัดยุงให้ ระหว่างท่ีนอนไม่หลับน้ันสุนทรภู่สังเกตเห็นพรรณพืชอยู่รายล้อม ตามท่ีระบุใน
นิราศ คือ แขม กระจับ จอก บัวเผ่ือน ก้ามกุ้ง สาหร่าย สายต่ิง ตับเต่า บัวผัน สันตะวา และยังได้กล่าวถึง 
“ผัก” และ “บัว” ท่ีไม่ได้ระบุช่ืออีก ส่วนสัตว์ นอกจากยุงท่ีก่อกวนจนไม่ได้หลับได้นอนแล้ว สุนทรภู่ได้ยิน
เสียงของกาเรียน (นกกระเรียน) กบ เขียด และจังหรีด (จ้ิงหรีด) ด้วยฮะ

ผู้ได้รับรางวัลประจำาฉบับที่ 95  
รางวัลที่ 1 30th anniversary NSTDA tumbler ได้แก่ คุณเศรษฐพงศ์ คงไทย
รางวัลที่ 2 ชุดปลูกมะเขือเทศ ได้แก่ คุณสรรพวีร์ ประสิทธิรัตน์ ด.ญ.ชุติกาญจน์ จันทร์เจริญฤทธิ์

รางวัลที่ 1 30th anniversary
NSTDA tumbler 
จำานวน	1	รางวัล

รางวัลที่ 2 กิฟต์เซต 
I love science
(กระเป๋า+สมุดโน้ต)
จำานวน	2	รางวัล

ส่งคำ�ตอบม�ร่วมสนุกได้ที่ 
กองบรรณาธิการสาระวิทย์	ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์	
สำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ	
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

รางวัลประจำาฉบับที่ 96

หมดเขตส่งคำ�ตอบ วันที่ 31 มีน�คม พ.ศ. 2564
คำาตอบจะเฉลยพร้อมประกาศรายชื่อผู้ได้รับรางวัล

ในสาระวิทย์	ฉบับที่	97
สำาหรับของรางวัล	เราจะจัดส่งไปให้ทางไปรษณีย์

ฉบับที่ 96 นี้ เรามาเล่นเกมหาคำาศัพท์
กันดีกว่าฮะ ในตารางนี้มีคำาศัพท์เกี่ยว
กับแสง สี เสียง อยู่ทั้งหมด 12 คำา 
ง่ายมากๆ พร้อมแล้วก็ลุยเลยฮะ

Sci Quiz: บ้านนักคิด 96 

สวัสดีฮะ นิราศภูเขาทองท่ีเหมียวยกมาเป็นคำถามในฉบับท่ีแล้วว่า สุนทรภู่พบเจอส่ิงมีชีวิตใดบ้าง เป็นตอนท่ี

สุนทรภู่เดินทางมาถึงเกาะใหญ่ราชคราม (จังหวัดอยุธยา) ในเวลากลางคืน จึงต้องจอดเรือพักแรมอยู่กลาง

แม่น้ำ แต่สุนทรภู่ไม่อาจข่มตาหลับได้ เพราะยุงชุมมาก “พัด” บุตรชายคนโตท่ีเดินทางไปด้วยจึงมาคอยช่วย

ปัดยุงให้ ระหว่างท่ีนอนไม่หลับน้ันสุนทรภู่สังเกตเห็นพรรณพืชอยู่รายล้อม ตามท่ีระบุในนิราศ คือ แขม 

กระจับ จอก บัวเผื่อน ก้ามกุ้ง สาหร่าย สายติ่ง ตับเต่า บัวผัน สันตะวา และยังได้กล่าวถึง “ผัก” 

และ “บัว” ท่ีไม่ได้ระบุช่ืออีก ส่วนสัตว์ นอกจากยุงท่ีก่อกวนจนไม่ได้หลับได้นอนแล้ว สุนทรภู่ได้ยินเสียงของ

กาเรียน (กระเรียน) กบ เขียด และจังหรีด (จิ้งหรีด) ด้วยฮะ 

 

ผู้ได้รับรางวัลประจำฉบับท่ี 95 มีดังน้ี 

รางวัลท่ี 1 30th anniversary NSTDA tumbler ได้แก่ คุณเศรษฐพงศ์ คงไทย 

รางวัลท่ี 2 ชุดปลูกมะเขือเทศ ได้แก่ คุณสรรพวีร์ ประสิทธิรัตน์ ด.ญ.ชุติกาญจน์ จันทร์เจริญฤทธ์ิ 

 

ฉบับท่ี 96 น้ี เรามาเล่นเกมหาคำศัพท์กันดีกว่าฮะ ในตารางน้ีมีคำศัพท์เก่ียวกับแสง สี เสียง อยู่ท้ังหมด 12 

คำ ง่ายมากๆ พร้อมแล้วก็ลุยเลยฮะ 

 

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 
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คำาคม 
นักวิทย์

ดร.นำาชัย ชีววิวรรธน์

สิทธิพิเศษสำาหรับสมาชิก
-	 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)
สำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
111	อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย
ถ.พหลโยธิน	ต.คลองหนึ่ง	อ.คลองหลวง	จ.ปทุมธานี	12120

ใบสมัครสมาชิก

สามารถสมัครผ่านช่องทางออนไลน์ได้ที่ลิงก์		
https://forms.gle/jnj86w6J58Y9Nqqb8

หรือ	Scan	QR	Code

สาระวิทย์ เป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศ ให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชน  
และประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยสามารถดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือ บอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ 

จัดทำาโดย ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์     สำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

ข้อความต่างๆ ที่ปรากฏในนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ฉบับนี้ เป็นความเห็นโดยอิสระของผู้เขียน สำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ไม่จำาเป็นต้องเห็นพ้องด้วย

The brain is like a muscle.
When it is in use we feel good. 

Understanding is joyous.
- Carl Sagan -

สมองก็เหมือนกล้ามเน้ือ
เม่ือนำามาใช้ก็จะรู้สึกดี 

ความเข้าใจให้ความรู้สึกหรรษา
- คาร์ล เซแกน -

คาร์ล เซแกน
(9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2477 – 20 ธันวาคม พ.ศ. 2539)

นักดาราศาสตร์ชาวอเมริกัน สำาเร็จปริญญาเอกที่มหาวิทยาลัยชิคาโก และได้เป็นศาสตราจารย์ทางดาราศาสตร์และวิทยาศาสตร์อวกาศ และ 
ผู้อำานวยการห้องปฏิบัติการการศึกษาเกี่ยวกับดาวเคราะห์ที่มหาวิทยาลัยคอร์เนลล์

รายการสารคดีวิทยาศาสตร์ซีรีส์อันโด่งดังทางโทรทัศน์ที่เซแกนเป็นผู้จัดทำา มีชื่อว่า “Cosmos” มีผู้ชมถึง 500 ล้านคน จาก 60 ประเทศทั่วโลก 
และหนังสือในชื่อ “Cosmos” เช่นกัน ได้กลายเป็นหนังสือที่ขายดีติดอันดับ Best Seller ของ New York Times เป็นเวลาถึง 7 สัปดาห์

เซแกน ได้ชื่อว่าเป็นนักเขียนหนังสือวิทยาศาสตร์สำาหรับประชาชนทั่วไป ด้วยสำานวนที่สละสลวยน่าอ่านราวกับบทกวี และเป็นผู้ประพันธ์นิยาย
วิทยาศาสตร์เรื่อง Contact ที่กลายเป็นภาพยนตร์ไซไฟเรื่องหนึ่งที่ได้รับการยกย่องในเรื่องความสมจริงของข้อมูลเป็นอย่างมาก

ภาพจาก  Wikipedia.org


