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รศ.ดร.ธณััฎฐ์์คุุณ  มงคลอััศวรััตน์์
นายกสมาคมวิิทยาศาสตร์์แห่่งประเทศไทย 
ในพระบรมราชููปถััมภ์์

สวััสดีีครัับท่่านสมาชิิกสมาคมวิิทยาศาสตร์์แห่่ง
ประเทศไทย ในพระบรมราชููปถััมภ์์ และสมาชิิกวารสาร
วิทิยาศาสตร์ ์ผู้้�สนัับสนุุนการจััดทำำ�และผู้้�ติิดตามวารสาร
วิทิยาศาสตร์ท์ี่่�เคารพทุกุท่า่น  ในวาระดิิถีีข้ึ้�นปีีใหม่ ่ผมขอ
อวยพรให้้ทุกุท่า่นประสบแต่่ความสุุข ความสมหวังัและมีี
สุุขภาพที่่�แข็็งแรงตลอดปีี 2566
	ผ มหวัังว่่าวารสารวิทยาศาสตร์์ฉบัับปฏิิรููปที่่�ได้้ 
เผยแพร่แ่ล้้วมีบทความที่่�ให้้สาระที่่�มีีประโยชน์ต่่อผู้้�อ่่าน 
นัักวิิทยาศาสตร์ ์ นัักเรียีน นิิสิิต นัักศึึกษาและประชาชน
ทั่่�วไป ซ่ึ่�งต้้องขอบพระคุุณทีีมบรรณาธิกิารวิชาการและ
ทีีมงาน ห้้างหุ้้�นส่่วนจำำ�กัด เห็็นงานเป็็นลม ที่่�ได้้สรรหา
บทความที่่�มีีประโยชน์และน่่าสนใจมาก โดยเฉพาะอย่่าง
ยิ่่�งฉบัับนี้้�มีี Theme ของฉบัับ เป็็น Extreme Physics ซึ่่�ง
น่่าสนใจเช่่นกััน
	ท้้ ายนี้้�ผมขอขอบพระคุุณท่่านที่่�ปรึึกษาทุุกท่่าน คณะ
กรรมการบริหิารสมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทย ใน
พระบรมราชูปูถััมภ์์ สำำ�นักงานปลััดกระทรวงศึึกษาธิกิาร 
ผู้้�สนัับสนุุนการจััดทำำ� ทีีมบรรณาธิิการบริหิารและทีีม
บรรณาธิกิารวิิชาการ ที่่�ส่่งเสริมิและสนัับสนุุนการจััดทำำ�
วารสารวิทิยาศาสตร์ ์(Science Magazine) ให้้มีคุณุภาพ
และคุุณค่่าคงอยู่่�คู่่�สัังคมไทย
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ว่่าด้้วยคำำ�ถาม “สุุดข้ั้�ว” 
จากนักปรััชญาและคำำ�ตอบท่ี่�  
“สุุดข้ั้�ว” ของนัักฟิิสิิกส์



MAGAZINE

บทบรรณาธิิการ
ในวัันที่่�  5 ธัันวาคม 2565  
นัักวิิทยาศาสตร์ป์ระสบความ
สำำ�เร็จ็ในการทดลองนิิวเคลีียร์์
ฟิิวชัันที่่�ผลิตพลัังงานออกมา
มากกว่่าพลัังงานที่่�ใส่่เข้้าไป
เป็็นครั้้�งแรก นัับได้้ว่่าเป็็นก้้าว
สำำ�คัญที่่�จะนำำ�ไปสู่่�การสร้้าง
ดวงอาทิิตย์์เทีียม ที่่�เราเคยเห็็น
ดอกเตอร์อ์อกโทปุส (Doctor  

Octopus) สร้้างขึ้้�นในภาพยนต์์เรื่่�อง ดิิ  อะเมซิ่่�ง  
สไปเดอร์แ์มน (The Amazing Spider-Man) ซ่ึ่�งถ้้าไม่นั่ับ
ว่่าในภาพยนตร์จ์ะจบไม่่สวยนััก การสร้้างดวงอาทิิตย์์
เทีียมขึ้้�นมาได้้ ก็็จะเป็็นหนทางไปสู่่�พลัังงานสะอาดไร้้ขีีด
จำำ�กัดกันเลยทีีเดีียว
	 ความก้้าวหน้้าทางวิทิยาศาสตร์ใ์นลัักษณะนี้้� เกิิดขึ้้�นได้้
เพราะความรู้้ �ทางฟิสิิิกส์์ขั้้�นสููง ที่่�นอกจากจะเป็น็ประโยชน์
มหาศาลกัับมวลมนุุษยชาติิแล้้ว ยัังเป็็นเรื่่�องที่่�สนุุกและ
น่่าสนใจเป็็นอย่่างยิ่่�ง ด้้วยเหตุุนี้้� วารสารวิทยาศาสตร์์
ฉบัับนี้้�จึึงขอนำำ�เสนอในหััวข้้อ “ฟิิสิิกส์์สุุดขั้้�ว!” ที่่�รวบรวม
บทความตั้้�งแต่่เรื่่�องพื้้�นฐานด้้านควอนตััม ด้้านฟิิสิิกส์์
พลัังงานสูงู เรื่่�องสุดุขั้้�วต่างๆ ที่่�เกิิดขึ้้�นในปัจัจุบุันั รวมไปถึึง 
บทสััมภาษณ์์ของนัักฟิิสิิกส์์สุุดขั้้�วที่่�เคยเป็็นมืือเบสวงร็อ็ก 
ชื่่�อดััง นัับได้้ว่่าเป็็นวารสารสุุดขั้้�วฉบัับหนึ่่�งเลยทีีเดีียว
	มั ัคซ์์ พลัังค์์ บิิดาแห่่งควอนตััมเคยกล่่าวไว้้ว่่า “ถ้้าคุุณ
เปลี่่�ยนวิิธีกีารมองสิ่่�งต่่างๆ สิ่่�งที่่�คุุณมองก็็จะเปลี่่�ยนไป” 
	 เราลองมามองสิ่่�งต่่างๆ ผ่่านความรู้้ �สุุดขั้้�วกันนะครับั

				    ผศ.ดร.ธีีระ ศิิริิธีีรากุุล
				    บรรณาธิิการวารสารวิิทยาศาสตร์์

วารสารวิิทยาศาสตร์์

คณะผู้้�จััดทำำ�
ที่่ � ปรึึกษา
รศ.ดร.กำำ�จััด มงคลกุุล 	
รศ.ดร.คุุณหญิิงสุุมณฑา พรหมบุุญ 	
ศ.ดร.มรว.ชิิษณุุสรร สวัสดิวััฒน์์ 
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ศ.ดร.พลกฤษณ์์ แสงวณิิช	
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ศ.ดร.ศุุภวรรณ ตัันตยานนท์์	

ศ.ดร.สุุนิิตย์์ สุุขสำำ�ราญ		
ดร.พรชััย อิินทร์ฉาย
ดร.ถนอมวงศ์์ แต้้ไพสิิฐพงษ์์	
นายพููศัักดิ์์ �  หิิรััณยตระกููล
ศ.ดร.สมปอง คล้้ายหนองสรวง
ศ.ดร.อภิิชาต สุุขสำำ�ราญ	

กองบรรณาธิิการบริิหาร 
รศ.ดร.ธณััฏฐ์์คุุณ มงคลอััศวรััตน์์	
รศ.ดร.ศัักดา ไตรศัักดิ์์ � 		
ศ.ดร.ตะวััน สุุขน้้อย
รศ.ดร.ปุุณณมา ศิิริิพัันธ์โนน		
รศ.ดร.ภััทธาวุธ มนต์วิิเศษ	

ผศ.ดร.วริินทร  ชวศิิริิ
ดร.ชนินทร์  กุุลเศรษฐญชลี		
รศ.ดร.อิินทาวุธ สรรพวรสถิตย์์	
นางมนธิดา สีีตะธนีี
นายวิิภว์์ บููรพาเดชะ			 
นายอนัันต์ ฉัันทประทีีป
รศ.ดร.รััชลิดา ลิิปิิกรณ์์
				  
กองบรรณาธิิการวิิชาการ 
ผศ.ดร.ธีีระ ศิิริิธีีรากุล 		
ศ.ดร.สุุทธิชััย อััสสะบำำ�รุุงรััตน์์ 		
ดร.กุุณฑรีี เพ็็ชรทวีพรเดช  
ดร.นำำ�ชััย ชีีววิิวรรธน์์ 		

ดร.ชนินทร์ สุุริิยกุุล ณ อยุุธยา 		
รศ.ดร.เอกสิทธิ์์ �  สมสุุข 
รศ.ดร.ธนิิษฐ์์ ปราณีนรารัตน์์ 		
รศ.ดร.สำำ�รวม บััวประดิิษฐ์์ 		
รศ.ดร.ชููวงศ์์ เอ้ื้�อสุุขอารี
ผศ.ดร.ป๋๋วย อุ่่� นใจ 			 
รศ.ดร.อรรถกฤต ฉััตรภููติิ 		
ดร.สรรพฤทธิ์์ �  มฤคทััต 
นางฤทััย จงสฤษดิ์์ �  	
ดร.พงศกร สายเพ็็ชร์		
อาจารย์์ศิิริิกุุล ศิิริิธีีรากุล
ดร.รััชนิกร ชลไชยะ

แนะนำำ�นัักเขีียนประจำำ�ฉบัับ

ดร.บััญชา ธนบุุญสมบััติิ
นัักส่ื่� อสารวิิทยาศาสตร์์ มีีผลงานเขีียน-แปล 
กว่่า 40 เล่่ม ปััจจุุบัันเป็็นคอลััมนิสต์ของ 
มติชนสุดสััปดาห์์ และเป็็นวิิทยากรของ  
Thai PBS Podcast

รศ.ดร.สุุวิิมล วงศ์์สกุุลเภสัช
อาจารย์์ประจำำ�ภาควิิชาวิิศวกรรมเคมีี คณะ
วิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีี
พระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ  และนัักวิิจััยด้้าน
เทคโนโลยีีการผลิิตไฮโดรเจน

รศ.ดร.เอกสิิทธิ์์� สมสุุข
อาจารย์์ประจำำ�ภาควิิชาเคมีี คณะวิิทยาศาสตร์์ 
มหาวิิทยาลััยมหิดล ทำำ�งานวิิจััยการเร่่ง
ปฏิิกิิริิยาเพ่ื่�อการพััฒนาอุุตสาหกรรมเคมีี
ชีีวภาพและการหมุนเวีียนการใช้้พลาสติก 

รศ.ดร.อรรถกฤต ฉััตรภููติิ
จากจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย เชี่่� ยวชาญ
ฟิิสิิกส์์อนุุภาคและจัักรวาลวิิทยา ผู้้� แปล 
“ประวััติิย่่อของกาลเวลา” และ “ทะลุุมิิติิ
วิิทยาศาสตร์์กัับอินเตอร์์สเตลลาร์์”

ดร.พงศกร สายเพ็็ชร์
อาจารย์์พิิเศษวิิทยาลััยนานาชาติิ มหาวิิทยาลััย 
มหิดลและอาสาสมัครสอนวิิทยาศาสตร์์ ให้้
เด็็ก ๆ  ระดัับอนุุบาล 3 ถึึงมััธยมต้นที่่� โรงเรีียน
อนุุบาลบ้้านพลอยภููมิ และศููนย์ การเรีียน 
ปฐมธรรม

อาจารย์์ฤทััย จงสฤษดิ์์�
ผู้้�อำำ�นวยการฝ่่ายอาวุุโส ฝ่่ายวิิชาการ หลักสููตร  
และส่ื่� อการเรีียนรู้� สวทช. และวิิทยากรหลัก
อาวุุโส โครงการบ้้านนัักวิิทยาศาสตร์์น้้อย 
ประเทศไทย

ดร.สรรพฤทธิ์์� มฤคทััต
หััวหน้าทีีมวิิจััยการประมวลผลและเข้้าใจภาพ 
ในกลุ่่�มวิิจััย AI ที่่�ศููนย์เทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์
และคอมพิวเตอร์์แห่่งชาติิ กรรมการและ
ประธานฝ่่ายวิิชาการ สมาคมปัญญาประดิิษฐ์์
ประเทศไทย
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ในโลกทางความรู้้� มัันจะมีีสาขาวิิชาที่่� ต้ั้�งคำำ�ถามถึึง “ขอบเขต” ของสรรพสิ่่�ง 
หรืือพูู ดอีีกแบบคืือต้ั้�งคำำ�ถามถึึงสิ่่�งที่่�ต่่างๆ ที่่�เป็็นพื้้�นฐานของสิ่่�งอื่่�นๆ อีีกทีี ซ่ึ่�งจะ 
พูู ดง่่ายๆ ก็็คืือ เป็็นสาขาวิิชาที่่� ต้ั้�งคำำ�ถามถึึงสิ่่� งที่่� เขาไม่่ถามกัันเพราะมัันเป็็น
คำำ�ถามที่่�  “พื้้�นฐาน” เกิินไป ระดัับที่่� ถ้้าสิ่่�งเหล่่านี้้�ถููกสั่่�นคลอนแล้้ว ความเข้้าใจ
โลกทั้้�งใบที่่�เป็็นอยู่่�จะพัังทลายไปหมด
	 ซ่ึ่�งสมััยก่่อนคนที่่�ทำำ�หน้้าที่่� นี้้� ก็็คืือพวกนัักปรัชญา แต่่ปััจจุุบัันหน้้าที่่� นี้้�  
กลัับกลายเป็็นหน้้าที่่�ของนัักฟิิสิิกส์์แทน และถ้้าจะถามว่่าทั้้�งสองนัักต่่างกัันอย่่างไร?  
คำำ�ตอบที่่�น่่าสนใจก็็คืือจริิงๆ แล้้วนัักฟิิสิิกส์์เป็็น “นัักวิิทยาศาสตร์” ที่่�มีี “คำำ�ถาม” 
ใกล้้เคีียงกัับนัักปรัชญายุุคโบราณที่่� สุุด แต่่สิ่่� งที่่� ต่่างกัันคือ “วิิธีีตอบ” และ  
“คำำ�ตอบ” ของนัักฟิิสิิกส์์ ที่่�นำำ�ไปสู่่�ความก้้าวหน้้าทางวิิทยาการมากกว่่าคำำ�ตอบ
ที่่� ในมาตรฐานยุคปััจจุุบัันไม่่ได้้เป็็นอะไรนอกจาก “อาหารสมอง” ของนัักปรัชญา



คำำ�ถามที่่�สุดขั้้�วของนัักปรััชญา

คำำ�ถามว่่า “ความจริงิคืืออะไร?” “องค์์ประกอบ 
พื้้�นฐานของสรรพสิ่่�งคืืออะไร?” “อะไรคืือกฎ
ธรรมชาติิ” “มีีอะไรอยู่่�นอกสิ่่�งที่่�มนุุษย์์รับัรู้้ �ได้้ 
หรืือไม่่?” “อะไรคืือต้้นกำำ�เนิิดของสรรพสิ่่�ง” ไป 
จนถึึง “หน้้าตาของจุุดจบของสรรพสิ่่�งเป็น็ยังัไง?”  
ล้้วนเป็็น “คำำ�ถามทางปรััชญา” ระดัับเบสิิก 
มาหลายพัันปีีแล้้ว นัักปรัชัญาในอดีีตจำำ�นวน
มากได้้ขบคิิดไปจนถึึงเสนอคำำ�ตอบมากมายถึึง
คำำ�ถามเหล่านี้้�
	 ซึ่่�งก็็เป็น็ธรรมชาติิของ “ความรู้้ �” ในยุุคโบราณ
ที่่�ไม่่มีีเส้้นแบ่่งและการแบ่่งงานกัันทำำ�แน่่ชััด นััก
ปรัชัญาไม่่ได้้ถามแค่่คำำ�ถามพื้้�นๆ แค่่นี้้� แต่่ถาม
ไปถึึงเรื่่�องของรููปแบบสัังคมในอุุดมคติิว่่าคืือ
อะไร “อะไรคืือความงาม?” ไปจนถึึง คำำ�ถามที่่�
ยอกย้้อนแบบ “อะไรคืือความรู้้ �?” หรืือกระทั่่�ง 
“อะไรคืือความคิิด?”
	สิ่่ �งเหล่านี้้�นัักปรัชัญาก็็ถามตั้้�งแต่่อดีีตจนถึึง
ปััจจุบััน แต่่ที่่�น่่าสนใจก็คืือ เอาจริงิๆ แม้้ผ่่านมา
เป็็นพัันปีีคำำ�ตอบของนัักปรัชัญานั้้�นจริงิๆ ก็็แทบ
ไม่่ได้้ก้้าวไปไหนเลย ดัังที่่�นัักปรัชัญาอัังกฤษ
อย่่าง Alfred North Whitehead นั้้�นถึึงกัับพููด
เอาไว้้อย่่างโด่่งดัังในช่่วงต้้นศตวรรษที่่� 20 ว่่า
ปรัชัญาตะวัันตกทั้้�งหมดเป็็นเหมืือน “เชิิงอรรถ
ของเพลโต” 

	หรืื อพููดง่่ายๆ ก็็คืือ นัักปรัชัญาวนอยู่่�กับการ
ถามคำำ�ถามแบบเดิิมๆ มาเป็็นพัันปีี และคำำ�ตอบ
จนถึึงวิิธีีการตอบทั้้�งหลายมัันก็็ไม่่ได้้ต่างจาก
ตอนที่่�เริ่่�มตั้้�งคำำ�ถามเมื่่�อเป็็นพัันปีีก่่อน กล่่าวคืือ
ต่่างแค่่ถ้้อยคำำ� แต่่แก่่นสารเหมืือนเดิิม 
	 ซึ่่�งถามว่่านี่่�เป็็นเพราะ “ปรัชัญา” ไม่่ไปไหน
หรืือ? คำำ�ตอบที่่�เป็็นธรรมกัับปรัชัญาก็็อาจจะ
ไม่่ใช่่ดัังนั้้�น เพราะสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นจริงิๆ ในโลกของ
ความรู้้ �ก็็คืือ ความรู้้ �ต่่างๆ ได้้ถูกแยกเป็็นแขนง
ต่่างๆ ละเอีียดๆ ขึ้้�น และจริงิๆ การแยกแบบ
ดัังกล่่าวมัันเพิ่่�งเกิิดมาในช่่วงประมาณ 200 ปีี
ที่่�ผ่่านมานี้้�เอง เพราะในช่่วงต้้นทศวรรษที่่� 19 
คณะในมหาวิิทยาลััยชั้้�นนำำ�ในโลกก็็ยัังมีีเพีียง 
4 คณะเท่่านั้้�นเองคืือ แพทยศาสตร์ ์นิิติิศาสตร์ ์
เทววิิทยา และปรัชัญา 
	 และในยุุคโน้้นพููดง่ายๆ ก็็คืือ ความรู้้ �ต่่างๆ 
ที่่�ไม่่รู้้ �จะหาที่่�ทางตรงไหนในสาขาวิิชาที่่�มีี มััน
ก็็จะไปอยู่่�ในภาควิิชาปรัชัญาจนหมด ซึ่่�งนั่่�นก็็
คืือพวกคำำ�ถามแปลกๆ และสุุดขั้้�วทั้้�งหลายมััน
จะถููกกองเป็็นคำำ�ถามทางปรัชัญาทั้้�งหมด และ
รากฐานแบบนี้้�มัันก็็เลยทำำ�ให้้วุฒิิปริญิญาเอกที่่�
พื้้�นฐานแล้้วคุุณจะได้้มาก็็ต่่อเมื่่�อคุุณได้้ “สร้้าง
ความรู้้ �ใหม่่ให้้มนุุษยชาติิ” นั้้�นถููกเรียีกว่่า Doc-
tor of Philosophy มาจนถึึงปััจจุุบััน
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	 ในช่่วงแรกๆ ของการก่อตััวสาขาวิิชาต่่างๆ 
มหาวิิทยาลััยเป็็นพื้้�นที่่�ของการทดลองอะไร
ใหม่่ๆ ทางความรู้้ � ซ่ึ่�งการเกิิด “ห้้องทดลอง” 
ตามมหาวิิทยาลััยช่่วงศตวรรษที่่� 19 มัันก็็ทำำ�ให้้
เกิิดการรวมทรััพยากรสาธารณะเพื่่�อความ
ก้้าวหน้้าทางความรู้้ �ของมนุุษย์์ และนี่่� เป็็น
ปรากฏการณ์ใหม่่ เพราะในโลกยุุคก่่อนหน้้านั้้�น 
คนที่่�มีีศัักยภาพที่่�จะทดลองอะไรซัับซ้้อนๆ ได้้
คืือคนที่่�มีีภููมิิหลังร่ำ��รวยและสามารถสร้้างห้้อง
ทดลองได้้ที่่�บ้้านเท่่านั้้�น
	 ซึ่่�งที่่�น่่าสนใจก็คืือ แม้้ว่่าจะมีีการสร้้างห้้อง
ทดลองและชุุมชนของนัักวิิทยาศาสตร์แ์ล้้ว ใน
ศตวรรษที่่� 19 พวกนัักวิิทยาศาสตร์์และนััก
ประดิิษฐ์ท์ั้้�งหลายนั้้�นก็็แทบไม่่มีีใครได้้ร่ำ��เรียีน
ด้้านวิิทยาศาสตร์ม์าตรงๆ เลย เพราะยุุคนั้้�น
มัันไม่่ได้้มีีคณะวิิทยาศาสตร์ ์คนพวกนี้้�ล้้วนเป็็น
คนที่่�ร่ำ��เรียีนปรัชัญามาเป็็นพื้้�นฐาน ก่่อนจะไป 
ต่่อยอดพัฒนาการทางความคิิดแบบเฉพาะทาง
ภายใต้้ความกว้้างขวางของภาควิิชาปรัชัญา
ในอดีีตทั้้�งนั้้�น และถ้้าจะอธิิบายง่่ายๆ แม้้แต่่
คนอย่่าง Albert Einstein นั้้�นยัังไม่่ได้้ “จบ
ปริญิญาตรี”ี ด้้านฟิิสิิกส์์เลย และตอนเขาได้้
ปริิญญาเอกจากมหาวิิทยาลััยซููริิคช่่วงต้้น
ศตวรรษที่่� 20 นั้้�น คณะวิิทยาศาสตร์ก็์็ยัังไม่่ได้้
ตั้้�งขึ้้�นมาด้้วยซ้ำำ� (ไม่่ต้้องพููดถึึงภาควิิชาฟิิสิิกส์์) 
	จ ะว่่ากัันตรงๆ ก็็คืือ แม้้แต่่รุ่่� นของ Einstein 
ฟิิสิิกส์์ก็็ยัังอยู่่�ในร่ม่เงาของปรัชัญาอยู่่� มัันยัังไม่่

แยกเป็็นสาขาวิิชาเฉพาะในมหาวิิทยาลััย แต่่ก็็
หลังจากยุุคนี้้�ไม่่นานเองที่่�การแยกสาขาวิิชา
ก็็เริ่่�มถืือกำำ�เนิิดขึ้้�น เพราะอย่่างน้้อยๆ การให้้ 
“รางวััลโนเบลสาขาฟิิสิิกส์์” ก็็เริ่่�มให้้กันตั้้�งแต่่
ปีี 1901 ซึ่่�งนัักฟิิสิิกส์์รุ่่� นแรกๆ นี้้�ก็็เป็็นผลผลิต
จากการสร้้างห้้องทดลองตามมหาวิิทยาลััยใน
ศตวรรษที่่� 19 ที่่�ว่่ามาโดยนัักฟิิสิิกส์์รุ่่� นนี้้�ถ้้าไปดูู
ภููมิิหลังก็็จะพบว่่ามีีทั้้�งความรู้้ �และความสนใจ
ในประเด็็นที่่� ทุุกวัันนี้้� จััดเป็็นประเด็็นในทาง 
“ปรัชัญาและศาสนา” กัันอย่่างหนักหน่วงมาก 
ซึ่่�งส่่วนหนึ่่�งก็็เพราะพื้้�นฐานการศึึกษาของคน
พวกนี้้�ก็็ต้้องเรียีนปรัชัญากัันอย่่างหนักหน่วง 
มัันไม่่ได้้มีการแยกว่่ามัันเป็็นความรู้้ �คนละชุุดที่่�
คนเรียีนวิทิยาศาสตร์จ์ะไม่ต่้้องรู้้ � “ปรัชัญา” แบบ
ทุุกวัันนี้้�
	หรืื อพููดง่ายๆ ก็็คืือแม้้ว่าการแยกด้้านความรู้้ � 
จะเริ่่�มต้้นแล้้วในต้้นศตวรรษที่่� 20 แต่่ “นััก
วิิทยาศาสตร์”์ ไปจนถึึง “นัักฟิิสิิกส์์” ยุุคนั้้�นก็็มีี 
พื้้�นฐานด้้านความรู้้ �ด้้านปรััชญาเป็็นอย่่างดีี 
เพราะคนที่่�จะเรียีนอะไรแปลกๆ แบบที่่�มัันไม่่มีี
การแยกสาขาวิิชาในยุุคโน้้นจะโดนบัังคัับเรียีน
ปรัชัญาหมด และนี่่�ก็็น่่าจะทำำ�ให้้คนเหล่านี้้�คุ้้�นเคย
กัับคำำ�ถามแบบ “สุุดขั้้�ว” ทางปรัชัญาเป็็นอย่่างดีี
	 ...เพีียงแต่่คนเหล่านี้้�มีีวิิธีีตอบคำำ�ถามพวกนี้้�
ที่่�ต่่างออกไปจาก “นัักปรัชัญา” และมัันทำำ�ให้้ 
พวกเขาหลุดุออกจากการเป็น็เพียีงเชิงิอรรถของ
เพลโตดัังที่่�เคยเป็็น

กว่่าจะมาเป็็นวิิธีีการตอบคำำ�ถามคลาสสิิกวิิทยาศาสตร์



คำ�ำตอบท่ีสุดข้ัวของนักฟิสิกส์

ดัังที่่�ได้้กล่่าวมาแต่่แรก จริงิๆ แล้้วคำำ�ถามพื้้�นฐาน 
ของนัักฟิิสิิกส์์ไม่่ได้้ต่างจากนัักปรัชัญา แต่่วิิธีี
การตอบของนัักฟิสิิกิส์ต่์่างหากที่่�ทำำ�ให้้นักฟิสิิิกส์์
ต่่างจากนัักปรััชญาอย่่างสุุดขั้้�ว เพราะอย่่าง
น้้อยๆ นัักฟิิสิิกส์์มีี “ทฤษฎีี” แน่่นอนว่่าสรรพสิ่่�ง
ทั้้�งหมดเกิิดมาจากไหน และจะสิ้้�นสุุดลงอย่่างไร 
และนี่่�ทำำ�ให้้ประเด็็นพวกนี้้�หลุดไปจากคำำ�ถาม
ทางปรัชัญาร่ว่มสมััยไปแล้้ว เพราะนัักฟิิสิิกส์์มีี
คำำ�ตอบที่่�ดีีกว่่ามาก และในทำำ�นองเดีียวกัน เวลา
คนทั่่�วไปมีีคำำ�ถามถึึงต้้นกำำ�เนิิดของสรรพสิ่่�ง  
ทุุกวัันนี้้�ก็็ไม่่มีีใครถามนัักปรัชัญากัันแล้้ว แต่่เขา
ถามนัักฟิิสิิกส์์กััน
	ทำ ำ�ไมเขาถึึงถามนัักฟิิสิกิส์์? คำำ�ตอบคืือเพราะ
คำำ�ตอบของนัักฟิิสิิกส์์ไป “สุุด” กว่่า ซึ่่�งอะไรแบบ
นี้้�มัันปรากฏในหนังสืือฟิิสิิกส์์ทฤษฎีีที่่�ขายดีีของ 
Stephen Hawking อย่่าง The Brief History  
of Time ที่่�มัันไม่่ใช่่ทั้้�ง “ประวััติิศาสตร์์” ใน
ความหมายที่่�เข้้าใจกันปกติิ และก็็ไม่่ได้้พูดถึึง 
“เวลา” ในความหมายที่่�เข้้าใจกันปกติิ แต่่มััน
เป็็นวิิธีีการที่่�นัักฟิิสิิกส์์อธิิบายต้้นกำำ�เนิิดและ
ความเป็็นไปของสรรพสิ่่�งในแบบที่่�ไม่่มีีนัักอะไร
ในประวััติิศาสตร์อ์ธิิบายแบบนี้้�มาก่่อน

	ซึ่ ง “เรื่องตลกร้าย” ก็คือ สิ่งที่ทำ�ำให้นักฟิสิกส์
มีความรูพ้อที่จะตอบคำ�ำถามพวกน้ี ไม่ใช่เพราะ
พวกเขาอธิบายสิ่งใหญ่ๆ แต่เพราะเขาลงไป
พิจารณาสิ่งที่เล็กจนเกินจินตนาการของคน
ยุคก่อน เพราะนักฟิสิกส์พิจารณาไปในระดับ
ของสิ่งท่ี “เล็กกว่าอะตอม” อันเป็นสิ่งที่ก่อน
หน้านี้ถือว่าเป็นสิ่งท่ี “เล็กที่สุด” และก็คงไม่ต้อง
อธิบายว่าการต้ังคำ�ำถามแบบน้ีมัน “สุดขั้ว” ใน
ระดับที่นักปรชัญาไม่เคยต้ังคำ�ำถามมาก่อน
	 และคำำ�ตอบทั้้�งหมดของเรื่่�องที่่�ดูสูุดุลึึกล้ำำ�ของ
นัักฟิิสิิกส์์นี้้�ก็็เกิิดจากการตั้้�งคำำ�ถามว่่ามีีอะไร
เกิิดขึ้้�นในอะตอม และนี่่�ก็็คืือสิ่่�งที่่�เราเรียีกกัันว่่า 
“โลกควอนตััม” โดยการพิิจารณากฎเกณฑ์์ของ
โลกควอนตััมแบบนี้้�ก็็ได้้ไขปริศินาของสรรพสิ่่�ง 
ทั้้�งจัักรวาลไปพร้้อมๆ กัับสร้้าง “ตััวละคร
ปริศินา” ใหม่่ๆ ออกมาเต็็มไปหมด ไม่่ว่่านั่่�นจะ
เป็็นหลุุมดำำ� พลัังงานมืืด สสารมืืด ปฏิิสสาร ไป
จนถึึงปรากฏการณ์ที่่�ดูู “เหนืือธรรมชาติิ” บน
ฐานสามัญัสำำ�นึึกของคนในโลกวัตัถุ ุแต่่สามารถ
จะเอามาประยุุกต์์ได้้เป็็นเทคโนโลยีีใช้้จริงิได้้
อย่่าง “การพัวพัันควอนตััม”
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บทส่่งท้้าย
: เม่ื่�อคำำ�ถามทางฟิิสิิกส์์ ได้้รับคำำ�ตอบแบบปรััชญา

ความเข้้าใจ “กฎ” ของโลกควอนตััมของนััก
ฟิิสิิกส์์สร้้างปััญหาใหม่่ๆ ออกมาเต็็มไปหมด 
เพราะกฎเกณฑ์์ต่่างๆ ในโลกควอนตััมนั้้�นดููจะ
ฉีีกกฎเกณฑ์์ต่่างๆ ในโลกวััตถุุที่่�เราเข้้าใจไป
หมด และนั่่�นก็็รวมถึึงการเริ่่�มเห็็นสิ่่�งที่่�มนุุษย์์ไม่่
สามารถจะรู้้ �ได้้จริงิๆ ภายใต้้กฎฟิิสิิกส์์ 
	 และคำำ�ถามพวกนี้้�ไปๆ มาๆ มัันก็็นำำ�เรากลัับ
มาสู่่�คำำ�ตอบโบราณแบบปรัชัญาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ
ว่่า หรืือจริงิๆ แล้้วที่่�เราเห็็นทั้้�งหมดมัันเป็็นเพีียง 
“โลกจำำ�ลอง” มัันไม่่มีีอะไรจริงิเลย? 
	สิ่่ �งนี้้�เรียีกกัันว่่า Simulation Hypothesis และ
เป็็นธีีมหนึ่่�งที่่�ปรากฏตั้้�งแต่่ในปรัชัญาตะวัันตก 
ยัันตะวัันออกมาตั้้�งแต่่อดีีตแล้้ว ซึ่่�งถ้้าจะอธิบิาย
ง่่ายๆ ว่่าคำำ�ถามโบราณนี้้�โผล่มาอีีกรอบจาก
ความรู้้ �ทางฟิิสิิกส์์ได้้เพราะว่่าสุุดท้้าย ถึึงเราจะ
ค้้นพบกฎธรรมชาติิแล้้ว มันัก็็ยังัมีคีำำ�ถามอยู่่�ดีีว่า่
ทำำ�ไมกฎมัันต้้องเป็็นแบบนี้้� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง  
เมื่่�อฟิิสิิกส์์เริ่่�มพบเรื่่�อยๆ ว่่ามัันมีีบางอย่่างที่่�
มนุุษย์์คงจะไม่่รู้้ �ได้้จริงิๆ ไม่่ว่่านั่่�นจะเป็็น ภาวะ
ภายในหลุมดำำ� หรืือหน้้าตาสิ่่�งที่่�เลยพ้้นไปจาก
ขอบจัักรวาล

	 นี่ทำ�ำให้มันไม่แปลกเลยที่จะมีคนเริม่สงสัยว่า 
หรือจรงิๆ สุดขอบของสิ่งเหล่าน้ีมันไม่มีอะไร 
เพราะมันไม่ได้เป็นสิ่งที่ถูก “สร้างมาให้เราเห็น” 
เหมือนเวลาเราเล่นเกม การทะลุ “แผนท่ี” ของ
เกมไปก็มีแต่เพียงความว่างเปล่าสุดลูกหูลูกตา 
เพราะคนออกแบบเกมไมไ่ด้สร้างสิง่ทีเ่ลยพน้ไป
จากสภาพแวดล้อมที่เขาคาดว่าเราจะอยู่เอาไว้
	ข อบเขตของความรู้้ �พวกนี้้�ทำำ�ให้้คนเชื่่�อมาก
ขึ้้�นเรื่่�อยๆ ว่่าโลกที่่�เราอยู่่�อาจเป็็นเพีียงโลก
จำำ�ลองที่่�เกิิดขึ้้�นโดยคอมพิิวเตอร์์พลัังสููงใน
อนาคต ไม่่ว่่านั่่�นจะเป็็นมหาเศรษฐีอีย่่าง Elon 
Musk หรืือนัักส่ื่�อสารทางวิิทยาศาสตร์ช์ื่่�อดััง
อย่่าง Neil deGrasse Tyson 
	 และ “ตลกร้้าย” สุุดๆ ก็็มีีสองอย่่าง อย่่าง
แรกคืือ ถ้้าภาวะแบบนี้้�เป็็นจริงิ มัันจะอธิิบาย
สิ่่�งที่่�อธิิบายไม่่ได้้ในทางฟิิสิิกส์์หมดเลย อย่่างที่่�
สอง สุุดท้้ายแล้้ว ฟิิสิิกส์์ไม่่สามารถตอบคำำ�ถาม
ปรัชัญาคลาสสิิกนี้้�ได้้โดยไม่่ตั้้�งสมมติิฐานเพิ่่�ม
เติิม ซึ่่�งสมมติิฐานก็็เป็็นเพีียงการ “สมมติิ” จริงิๆ 
และทำำ�ให้้คำำ�ตอบมัันไม่่หนักแน่่นเลย 



เช่่นในปีี 2021 ที่่�มีีคนระดมทุุนใน Kickstarter เพื่่�อ
พิิสููจน์ว่่ามนุุษย์์เราไม่่ได้้อยู่่�ในโลกจำำ�ลอง มัันก็็
ต้้องวางสมมติิฐานจำำ�นวนหนึ่่�งก่่อน ซ่ึ่�งเราไม่่อาจ
รู้้ �ได้้เลยว่่าสมมติิฐานนั้้�นเป็็นจริงิหรืือไม่่ เช่่น มัันมีี
สมมติิฐานว่า่โลกจำำ�ลองมันัต้้องไม่ส่มบููรณ์ มันัต้้อง
มีี “บั๊๊�ก” อะไรงี้้�บ้้าง แล้้วตามหา “บั๊๊�ก” เพื่่�อพิิสููจน์ว่่า
เราอยู่่�ในโลกจำำ�ลอง อย่่างไรก็ดีีสมมติิฐานมัันจะ
ไม่่จริงิเลยถ้้าจริงิๆ แล้้ว “บั๊๊�ก” คืือส่่วนหนึ่่�งของโลก
จำำ�ลองอยู่่�แล้้ว และนั่่�นจะกลัับมาทำำ�ให้้มันมีี “คำำ�
อธิบิาย” เช่น่เดีียวกับที่่�ฟิสิิกิส์ไ์ด้้อธิบิายว่า่อะไรบ้้าง
ที่่�เราไม่่อาจจะรับัรู้้ �ได้้
	พู ูดง่่ายๆ ในเชิิงประจัักษ์์เราไม่่อาจรู้้ �ได้้เลยว่่า
เราอยู่่�ในโลกจำำ�ลองหรืือไม่่ และคำำ�ถามพวกนี้้�ถ้้า
ถามไปก็็ดููจะเป็็นคำำ�ถามโลกแตกที่่�ถามไปไม่่มีีทาง
จะได้้คำำ�ตอบและบั่่�นทอนสุุขภาพจิิตไปเปล่่าๆ และ
ไปๆ มาๆ มัันเลยทำำ�ให้้คำำ�ถามพวกนี้้�ปััจจุุบัันเป็็น
คำำ�ถามในเชิิงตรรกะทางปรัชัญา มากกว่่าคำำ�ถาม
เชิิงประจัักษ์์ที่่� นัักวิิทยาศาสตร์์จะมีีเครื่่�องมืือ 
ตอบได้้

	 อย่่างไรก็ดีี  ภาวะ “เลยพ้นไปจาก
ขอบเขตการรับรู้้�ข องมนุุษย์์ ” อััน
เลยพ้นจากคำำ�ตอบทางฟิิสิิกส์ท่ี่� ต้้อง
ถึึงกัับมาใช้้ปรััชญาตอบนี้้�  ก็็ยิ่่� งเป็็น
เครื่่� องพิิสูู จน์์เป็็นอย่่างดีีว่ าความ
ก้้าวหน้้าของฟิิสิิกส์ปััจจุุบัันนี้้� มัันมีี
ภาวะ “สุุดข้ั้�ว” จริิงๆ เพราะมัันคืือ
ความรู้้�ท่ี่�นำำ�มนุุษย์์ ไปถึึงสุุดขอบของ
สิ่่� งท่ี่� รัับรู้้� ได้้แล้้ว 
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ดร.บัญชา ธนบุญสมบัติ 

ควอนตัม 101:
พ้ืนฐานต้องรู้

ควอนตัม 101: พ้ืนฐานต้องรู้
ดร.บัญชา ธนบญสมบติ 

ช่่วงปลายคริิสต์์ศตวรรษที่่�  19 ต่่อ
ต้้นคริิสต์์ศตวรรษที่่�  20 มีีการค้นพบ
ปรากฏการณ์หลายอย่่างที่่� ไม่่สามารถ
อธิิบายได้้ด้้วยความรู้้�ทางฟิิสิิกส์์ที่่� มีี
อยู่่� ในขณะนั้้�น การไขปมปริศนาเหล่่านี้้�  
นำำ�ไปสู่่�การปฏิวััติิในวงการฟิิสิิกส์์ ทำำ�ให้้
เกิิดทฤษฎีีสำำ�คัญขึ้้�นมา 2 ทิิศทางใหญ่่ 
ได้้แก่่ ทฤษฎีีสััมพััทธภาพ (Relativity)  
และทฤษฎีีควอนตัม (Quantum  
Theory)

MAGAZINE



	 ในทิศิทางแรก เริ่่�มจากความเชื่่�อที่่�ว่า่แสงเป็น็คล่ื่�น ดัังนั้้�นจึึงควรจะมีตัีัวกลางใน
การส่่งผ่่านแสง แต่่ความพยายามค้้นหาด้้วยการทดลองกลัับล้้มเหลว นอกจาก
นี้้�ทฤษฎีีคล่ื่�นแม่่เหล็กไฟฟ้้าของแมกซ์์เวลล์์ยัังทำำ�นายว่่าแสงมีีความเร็ว็คงที่่�เสมอใน
สุุญญากาศ ไอน์์สไตน์์เป็็นคนที่่�ไขปริศินานี้้�ได้้ ทำำ�ให้้เกิิดทฤษฎีีสััมพััทธภาพพิิเศษ
ขึ้้�นใน ค.ศ. 1905 ต่่อมาได้้ขยายขอบเขตของทฤษฎีีจนครอบคลุุมความโน้้มถ่่วง
กลายเป็็นทฤษฎีีสััมพััทธภาพทั่่�วไปใน ค.ศ. 1915 
	ส่ ่วนทิิศทางที่่�สองเริ่่�มจากปรากฏการณ์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอะตอมและอนุุภาคที่่�
เป็็นองค์์ประกอบของอะตอม เช่่น เราจะอธิิบายพฤติิกรรมการแผ่่รังัสีีของวััตถุุ
ดำำ� (ซ่ึ่�งเป็็นวััตถุุที่่�ดููดกลืืนหรืือแผ่่รังัสีีอย่่างสมบููรณ์) ให้้ถููกต้้องในทุุกค่่าอุุณหภูมิิ
และทุุกช่่วงความยาวคล่ื่�นได้้อย่่างไร? เหตุุใดโลหะจึึงปลดปล่่อยอิิเล็็กตรอนออก
มาเม่ื่�อแสงที่่�ตกกระทบมีีความถี่่�สููงเกิินค่่าหนึ่่�งเท่่านั้้�น? และเหตุุใดอิเล็็กตรอนใน
อะตอมจึึงไม่่สูญูเสีียพลัังงานขณะเคล่ื่�อนที่่�ไปรอบนิิวเคลีียส และถููกนิิวเคลีียสดููด
เข้้าไป ทั้้�งๆ ที่่�อิิเล็็กตรอนมีีประจุุลบและนิิวเคลีียสมีีประจุุบวก? ความพยายามใน
การไขปริศินาต่่างๆ ที่่�ว่่ามานี้้�ได้้นำำ�ไปสู่่�การพััฒนาทฤษฎีีควอนตััมในเวลาต่่อมา
	ท ฤษฎีีควอนตััมจึึงเป็็นทฤษฎีีทางวิิทยาศาสตร์ท์ี่่�อธิิบายสมบััติิและพฤติิกรรม
ของสสาร รวมทั้้�งอัันตรกิริยิาระหว่่างสสารกับพลัังงานในระดัับขนาดเดีียวกับ
ขนาดของอะตอม ได้้แก่่ อะตอม โมเลกุุล และอนุุภาคที่่�มีีขนาดเล็็กกว่่าอะตอม 
	ส่ ว่นการประยุุกต์์ความรู้้ �ทางทฤษฎีีควอนตััมไปใช้้สร้้างอุุปกรณ์ไฮเทค เรียีกว่า่  
เทคโนโลยีีควอนตััม (Quantum  Technology) ซ่ึ่�งจะกล่่าวถึึงโดยย่่อในช่่วงท้้าย
ของบทความ 

	คำ ำ�ว่่า ‘ควอนตััม (quantum)’ มาจากคำำ�ว่่า quantus ในภาษาละติินซึ่่�งแปลว่่า 
มีีมากแค่่ไหน (how much) อาจนึึกถึึงคำำ�ว่่า quantity ซ่ึ่�งแปลว่่า ปริมิาณ ก็็ได้้ 
พหููพจน์ของคำำ�ว่่า quantum คืือ quanta (ควอนตา)
	คำ ำ�ว่่า ‘ควอนตััม’ ในทางฟิิสิิกส์์มีีความหมายจำำ�เพาะ โดยใช้้ในกรณีที่่�ปริมิาณ
ทางกายภาพบางอย่่างมีีค่่าได้้เพีียงแค่่บางค่่าเท่่านั้้�น ไม่่ได้้มีค่่าแบบต่่อเน่ื่�องได้้
ทุุกค่่า เช่่น ระดัับพลัังงานและโมเมนตััมเชิิงมุุมของอิิเล็็กตรอนในอะตอมอาจมีี
ค่่าได้้เพีียงแค่่บางค่่า
	 การเปรียีบเทียีบอย่่างง่่ายๆ เช่น่ เหรียีญกษาปณ์์ที่่�ใช้้กันโดยทั่่�วไปมีเีพียีงเหรียีญ 
10 บาท, 5 บาท, 2 บาท, 1 บาท, 50 สตางค์์ และ 25 สตางค์์ ไม่ม่ีเีหรียีญ 7.60 บาท หรืือ
เหรียีญ 2.30 บาท ในกรณีเช่น่นี้้� หากพููดแบบนัักฟิสิิกิส์์ก็็จะบอกว่่ามููลค่่าของเหรียีญ  
“มีีลัักษณะเป็็นควอนตััม” คืือ มีีได้้เฉพาะแค่่บางค่่าเท่่านั้้�น

ความหมายของคำ�ว่า ‘ควอนตัม’ 
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	ห ากใช้้สามััญสำำ�นึึกเข้้าไปจัับ จะพบว่่าวัตัถุุควอนตััมมีีสมบััติิและพฤติิกรรมที่่�แปลกพิิสดาร ในบทความนี้้� 
จะขอยกตััวอย่่างที่่�ควรรู้้ �จััก ดัังนี้้�

พฤติกรรมของวัตถควอนตัมและประเด็นเก่ียวข้องท่ีควรทราบ

ทวิภาพของคล่ืน-อนุภาค  
(wave-particle duality)
	นั กฟิิสิิกส์์พบว่่าในบางสภาวะแสงอาจแสดง
พฤติิกรรมแบบคล่ื่�นได้้ เช่น่ แทรกสอด หรืือเลี้้�ยวเบน  
แต่่ในบางสภาวะแสงอาจแสดงพฤติิกรรมแบบ
อนุุภาคได้้ เรียีกว่่า โฟตอน (photon) เช่น่ ในปรากฏ
การณ์โฟโตอิิเล็็กทริกิ หรืือปรากฏการณ์คอมป์์ตััน 
(Compton effect)
	 ในทางกลัับกััน อิิเล็็กตรอนซึ่่�งแรกเริ่่�มถืือกัันว่่า
เป็็นอนุุภาคก็็สามารถแสดงพฤติิกรรมแบบคล่ื่�นได้้ 
เช่่น อิิเล็็กตรอนเกิิดการเลี้้�ยวเบนเม่ื่�อเคล่ื่�อนที่่�ผ่่าน
ผลึึกของวััสดุุได้้

สมการคล่ืนและฟังก์ชันคล่ืน 
	 สมการคล่ื่�น (wave equation) เป็็นสมการ
คณิิตศาสตร์์ที่่�ใช้้อธิิบายวััตถุุควอนตััม เมื่่�อแก้้
สมการคล่ื่�นแล้้ว ก็็จะได้้ผลลััพธ์์เป็็นฟัังก์์ชัันคล่ื่�น 
(wave function) ซ่ึ่�งบรรจุข้้อมููลเกี่่�ยวกับวัตัถุุควอน
ตััมที่่�เรากำำ�ลังสนใจ 
	 สมมติิว่่าเราศึึกษาอิิเล็็กตรอนในอะตอม ก็็ต้้อง
แก้้สมการคล่ื่�นสำำ�หรัับอิิเล็็กตรอนให้้ได้้ฟัังก์์ชััน
คล่ื่�นของอิิเล็็กตรอน  ฟัังก์์ชัันคล่ื่�นที่่�ได้้จะระบุุว่่า
อิิเล็็กตรอนมีีพลัังงานเท่่าไหร่่ได้้บ้้าง และความ 
น่่าจะเป็็นที่่�จะพบอิิเล็็กตรอนที่่�ตำำ�แหน่งหนึ่่�งๆ มีี
มากน้้อยแค่่ไหน

	 วััตถุุควอนตััม (quantum object) หมายถึึง 
วััตถุุที่่�ต้้องอธิิบายด้้วยหลักการและกฎเกณฑ์์
ตามทฤษฎีีควอนตััมเท่่านั้้�น ไม่่สามารถอธิบิาย
ได้้ด้้วยฟิิสิิกส์์คลาสสิิก (classical physics) ได้้
	 วััตถุุควอนตััมมัักหมายถึึงอะตอม โมเลกุุล 
รวมทั้้�งอนุุภาคที่่�เล็็กกว่า่อะตอม แต่่ในบางกรณี
อาจหมายถึึง สสารสมบััติิพิิเศษที่่�มีีขนาดใหญ่ 
‘ระดัับตาเห็็น’ เช่่น ตััวนำำ�ยิ่่�งยวด (supercon-
ductor) และของไหลยิ่่�งยวด (superfluid) โดย
เรียีกว่่า วััตถุุควอนตััมระดัับมหภาค (macro-
scopic quantum objects)

วัตถควอนตัม

ควอนตัม 101: พ้ืนฐานต้องรู้
ดร.บัญชา ธนบญสมบติ MAGAZINE



โอกาส/ความน่่าจะเป็็น  
	 ในฟิิสิิกส์์คลาสสิิกหากเรารู้้ �เงื่่�อนไขตั้้�งต้้นของ
อนุุภาคอย่่างแม่่นยำำ� ย่่อมสามารถใช้้กฎการ
เคล่ื่�อนที่่�เพื่่�อคำำ�นวณหาตำำ�แหน่งของอนุุภาคได้้
ตลอดทุกช่่วงเวลา แต่่ตามทฤษฎีีควอนตััม เราบอก
ได้้เพีียงว่่าอนุุภาคมีีโอกาส (ความน่่าจะเป็็น) มาก
น้้อยแค่่ไหนที่่�จะอยู่่�ในตำำ�แหน่งหนึ่่�งๆ เท่่านั้้�น 
	 แบบจำำ�ลองอะตอมตามทฤษฎีีควอนตััมจึึงไม่่ได้้
ระบุุวงโคจรของอิิเล็็กตรอนรอบนิิวเคลีียสที่่�ชััดเจน 
แต่่แสดงแค่่โอกาสที่่�จะพบอิิเล็็กตรอนที่่�ตำำ�แหน่ง
หนึ่่�งๆ (ในภาพตรงไหนที่่�มีีจุุดหนาแน่่นมากก็็จะมีี
โอกาสพบอิิเล็็กตรอนตรงนั้้�นมากตามไปด้้วย)

แบบจำำ�ลองอะตอมแบบควอนตััม
ที่่�มาของภาพ > https://www.researchgate.net/figure/Quantum-
atomic-model-with-electron-cloud-6_fig1_359187095

การทะลุุอุุโมงค์์เชิิงควอนตััม 
	 สมมติิว่่าเราสามารถกระโดด
ข้้ามสิ่่�งกีีดขวางสููงสุุดได้้ราว 1 เมตร  
หากมีีกำำ�แพงที่่�สููงเกิินกว่่านี้้� (เช่่น 2 
เมตร) เราย่่อมกระโดดข้้ามไม่่ได้้ 
	 แต่่ในโลกควอนตััม แม้้ว่่าอนุุภาค
จะมีีพลัังงานไม่่ เพีียงพอในการ
ข้้ามสิ่่�งกีีดขวาง มัันยัังมีีโอกาสที่่�จะ
ปรากฏอยู่่�อีกฝั่่� งหนึ่่�งได้้ด้้วยความ
น่่าจะเป็็นค่่าหนึ่่�ง ปรากฏการณ์นี้้�
เรียีกว่่า การทะลุุอุุโมงค์์เชิิงควอน
ตััม (quantum tunneling)

แผนภาพแสดงการทะลุุอุุโมงค์์เชิิงควอนตััม
ที่่�มา: https://cosmosmagazine.com/physics/quantum-tunnelling-is-instanta-

neous-researchers-find/

หลักความไม่่แน่่นอน 
	ธรร มชาติิยอมให้้เรารู้้ �ค่่าของตััวแปรบางคู่่�ได้้แบบมีีขีีดจำำ�กัด เช่่น ยิ่่�งเราระบุุตำำ�แหน่งของอนุุภาคได้้
แม่่นยำำ�เพีียงใด เราก็็จะไม่่สามารถวััดค่าโมเมนตััมของอนุุภาคนั้้�นได้้อย่่างแม่่นยำำ�มากขึ้้�นเท่่านั้้�น และ
ในทางกลัับกััน ยิ่่�งเราวััดค่าโมเมนตััมของอนุุภาคได้้แม่่นยำำ�เพีียงใด เราก็็จะไม่่สามารถระบุุตำำ�แหน่งของ
อนุุภาคนั้้�นได้้อย่่างแม่่นยำำ�มากขึ้้�นเท่่านั้้�น
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สถานะของสปินมีี ได้้ 2 แบบ การทับซ้้อนของสถานะสปิน

การทัับซ้้อนของสถานะ 
	 สมมติิว่า่เราศึึกษาสปิิน (spin) ของอิิเล็็กตรอนซ่ึ่�งอาจเป็น็ได้้ 2 แบบ คืือ สปิินชี้้�ขึ้้�น (spin up) หรืือสปิินชี้้�ลง  
(spin down) เมื่่�อเทียีบกัับทิศิทางของสนามแม่เ่หล็กภายนอก หากเรายังัไม่ไ่ด้้ตรวจวัดัสปินิของอิิเล็็กตรอน 
ตััวนี้้� เราจะพบว่่า อิิเล็็กตรอนอยู่่�ใน 2 สถานะ คืือ มีีสปิินชี้้�ขึ้้�นกัับสปิินชี้้�ลงพร้้อมๆ กััน เรียีกว่่า การทัับ
ซ้้อน (superposition) หรืือการทับซ้้อนของสถานะทางควอนตััม (superposition of quantum states)
	ทั้้ �งนี้้�ความน่่าจะเป็็นที่่�จะพบสถานะทั้้�งหมดรวมกัันต้้องเท่่ากัับ 100% เช่่น หากความน่่าจะเป็็นที่่�จะ
พบว่่าสปิินชี้้�ขึ้้�นเป็็น 70% ก็็แสดงว่่าความน่่าจะเป็็นที่่�จะพบว่่าสปิินชี้้�ลงเท่่ากัับ 30%

การพััวพััน
	 การพััวพััน (entanglement) เป็็นปรากฏการณ์
ซึ่่�งอนุุภาคคู่่�หนึ่่� งเชื่่�อมโยงทางกายภาพกัันใน
ลัักษณะที่่�ว่่าการเปลี่่�ยนแปลงสถานะของอนุุภาค
หนึ่่�งจะมีผีลกระทบในทันัทีกัีับอีีกอนุุภาคหนึ่่�ง ไม่ว่่า่ 
อนุุภาคทั้้�งสองจะอยู่่�ห่่างกัันเพีียงใด! 
	 สมมติิว่่าอนุุภาคพายออนซึ่่�งมีีสปิินเท่่ากัับศููนย์์
ได้้สลายตััวกลายไปเป็็นอิิเล็็กตรอนและโพสิิตรอน
อย่่างละตััวซึ่่�งเคล่ื่�อนที่่�ไปในทิิศทางตรงข้้ามกััน 
หากยัังไม่่ได้้ตรวจวััด เราจะบอกได้้เพีียงแค่่ว่่า
อนุุภาคแต่่ละตััว (อิิเล็็กตรอน และโพสิิตรอน)  ต่่าง
ก็็มีสีปินิอยู่่�ในสถานะทับัซ้้อนกััน แต่่เมื่่�อเราตรวจวัดั
สปิินของอนุุภาคตััวหนึ่่�ง อนุุภาคอีีกตััวจะมีีสปิินใน
ทิิศตรงกัันข้้ามทัันทีี (เพื่่�อให้้ผลรวมของสปิินเท่่ากัับ
ศููนย์์เหมืือนอนุุภาคพายออนตอนตั้้�งต้้น) เช่่น หาก
ตรวจพบว่่าอิิเล็็กตรอนมีีสปิินชี้้�ขึ้้�น โพสิิตรอนก็็จะ
มีีสปิินชี้้�ลงทัันทีี

	 การทัับซ้้อนสามารถสัังเกตพบในวััตถุุควอนตััม 
‘ระดัับตาเห็็น’ อีีกด้้วย ใน ค.ศ. 2010 นัักวิิจััยได้้สร้้าง 
แผ่น่โลหะยาว  0.06 มิลิลิิเมตร ที่่�ถูกูทำำ�ให้้เย็็นยิ่่�งยวด  
และอยู่่�ในสถานะที่่�ทัับซ้้อนกัันทางควอนตััม กล่่าว
คืือ แผ่่นโลหะนี้้� ‘สั่่�น’ และ ‘ไม่่สั่่�น’ ในเวลาเดีียวกัน

ดััดแปลงจาก: https://www.semanticscholar.org/paper/From-Physicality-to-Mathematicality%2C-
to-to-and-Or%2C-Kokošar/8ec19e6cf128e01508746afc0f0506a08283376b

	ตั วอย่่างการใช้้การทับซ้้อน เช่่น ควอนตััม
คอมพิิวเตอร์ซ่์ึ่�งใช้้รอยต่่อโจเซฟสััน (Josephson 
junction) สร้้างเป็็นคิิวบิิท (qubit) จะพบว่่ารอยต่่อ 
โจเซฟสัันมีีกระแสไฟฟ้้าสองกระแสที่่�ไหลสวนทาง
กัันในเวลาเดีียวกัน

แผนภาพอย่่างง่่ายแสดงการพัวพััน
บน: คู่่�อนุุภาคที่่� เกิิดขึ้้�นเกิิดการพััวพัน
กลาง: อนุุภาคทั้้�งคู่่�ถููกแยกออกจากกััน แต่่ยัังคงพััวพันกัน
ล่่าง: การตรวจวััดอนุุภาคหนึ่่�งจะส่่งผลต่่ออีีกอนุุภาคในทันที

ควอนตัม 101: พ้ืนฐานต้องรู้
ดร.บัญชา ธนบญสมบติ 

	มี กีารนำำ�การพัวัพันัทางควอนตััมไปใช้้ในเทคโนโลยีี 
ควอนตััม 2.0 (จะได้้กล่่าวถึึงต่่อไป) เช่น่ การคำำ�นวณ 
เชิิงควอนตััม (quantum computing) และการ 
เทเลพอร์ต์เชิงิควอนตััม (quantum teleportation) 
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	ห ากระบบควอนตััมยัังคงรักัษาสภาพการพัวพันและการทับซ้้อนเอาไว้้ได้้เมื่่�อระบบมีีอัันตรกิริยิากัับ
สิ่่�งแวดล้้อม หรืือเผชิิญกัับผลทางความร้้อน นัักฟิิสิิกส์์จะเรียีกว่่า ระบบโคฮีีเรนซ์์ (coherence) แต่่ใน
ทางปฏิิบััติิ ยิ่่�งสสารมีีจำำ�นวนอะตอมมากเท่่าไหร่ ่ก็็จะยิ่่�งทำำ�ให้้โอกาสที่่�อะตอมเหล่านี้้�จะเกิิดอันตรกิริยิา
ต่่อกัันและต่่อสิ่่�งแวดล้้อมมีีมากขึ้้�นเท่่านั้้�น ผลก็็คืือ การพัวพันหรืือการทับซ้้อนอัันเปราะบางจะถููกทำำ�ลาย 
เรียีกปรากฏการณ์นี้้�ว่่า ดีีโคฮีีเรนซ์์ (decoherence) 
	หั วใจของการออกแบบและ
สร้้างควอนตััมคอมพิิวเตอร์ก็์็คืือ 
การรักัษาสภาพโคฮีีเรนซ์์เอาไว้้
ให้้นานที่่�สุุดจนการคำำ�นวณเสร็จ็
สิ้้�น หรืือพููดอีกอย่่างคืือ เอาชนะ
การเกิิดดีีโคฮีีเรนซ์์ให้้ได้้นั่่�นเอง

โคฮีเรนซ์ & ดีโคฮีเรนซ์

แผนภาพอย่่างง่่ายแสดงการเกิิดดีี โคฮีี เรนซ์์กัับสถานะทัับซ้้อน Heads และ Tails

แผนภาพอย่่างง่่ายแสดงการยุุบตัวของฟัังก์์ชัันคล่ื่�นตามการตีีความแบบโคเปนเฮเกน
ซ้้าย: ก่่อนการสัังเกต       ขวา: หลังการสัังเกต

ที่่�มา: https://hackernoon.com/decoherence-quantum-computers-greatest-obsta-
cle-67c74ae962b6

Copenhagen interpretation-Wavefunction-Before collapse Copenhagen interpretation-Wavefunction-After collapse

การตีีความแบบโคเปนเฮเกน
	หั วใจของการตีความแบบโคเปนเฮเกน (Copenhagen interpretation) คืือ การสังเกต (observation)  
หรืือการตวจวัดั (measurement) เป็น็ปัจัจััยสำำ�คัญที่่�ทำำ�ให้้เราทราบความเป็น็จริงิของวัตัถุคุวอนตััมอย่่างชัดัเจน

	ก่ อนการตรวจวััดอนุุภาคที่่�เราสนใจมีีฟัังก์์ชััน
คล่ื่�นดัังภาพซ้้าย มัันอาจอยู่่�ที่่�ตำำ�แหน่งต่่างๆ โดยมีี 
ความน่่าจะเป็็นที่่�กำำ�หนดโดยค่่าฟัังก์์ชัันคล่ื่�นที่่�
ตำำ�แหน่งนั้้�น แต่่เมื่่�อเราตรวจวััดจะพบว่่าฟัังก์์ชััน
คล่ื่�นของอนุุภาคจะ ‘ยุุบตััว (collapse)’ เหลืืออยู่่�ตรง 
บริเิวณแคบๆ ที่่�เราตรวจพบเท่่านั้้�น ดัังแสดงด้้วย
ยอดแหลมในภาพขวา 

	 การตีความแบบโคเปนเฮเกนอธิบิายว่า่ ก่่อนการ
ตรวจวััด อนุุภาคยังัไม่ม่ีตีำำ�แหน่งแห่่งที่่�อย่า่งชัดัเจน 
คืือมีีเพีียงความน่่าจะเป็็นที่่�จะพบมัันที่่�ตำำ�แหน่ง
ต่่างๆ หลายตำำ�แหน่ง ประเด็็นนี้้�เองที่่�ทำำ�ให้้มีการ
พููดกันอย่่างง่่ายๆ ว่่า อนุุภาคควอนตััมสามารถอยู่่�
ในสถานที่่� 2 แห่่ง (หรืือมากกว่่า) ได้้ในเวลาเดีียวกัน 

	 อย่่างไรก็ดีี ควรทราบด้้วยว่่ามีีนัักฟิิสิิกส์์จำำ�นวนหนึ่่�งไม่่เห็็นด้้วยกัับการตีความแบบโคเปนเฮเกน และ
ได้้นำำ�เสนอการตีความกลศาสตร์ค์วอนตััมแบบอ่ื่�นๆ ไว้้อีกกว่่าสิิบแบบ แง่่มุุมนี้้�ทำำ�ให้้ทฤษฎีีควอนตััมมีีมิิติิ
เชิิงปรัชัญาร่ว่มด้้วย อัันถืือเป็็นเสน่่ห์์อย่่างหนึ่่�งของทฤษฎีีนี้้�
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มีีการนำำ�ทฤษฎีีควอนตััมไปต่่อยอดเพื่่�อประยุุกต์์กัับศาสตร์ต่์่างๆ อย่่างหลากหลาย เช่่น
เคมีี : ทฤษฎีีควอนตััมสามารถอธิิบายรููปร่า่งของโมเลกุุลและการเกิิดพัันธะเคมีีได้้
ฟิิสิิกส์์ของนิิวเคลีียส : ทฤษฎีีควอนตััมสามารถอธิิบายปฏิิกิิริยิานิิวเคลีียร์ฟ์ิิวชัันได้้ด้้วย
กลไกการทะลุุอุุโมงค์์
ฟิิสิิกส์์ของอนุุภาค : มีีการพัฒนาทฤษฎีีสนามควอนตััม (quantum field theories) เช่่น 
ควอนตััมอิิเล็็กโทรไดนามิิกส์์ (quantum electrodynamics หรืือ QED) เพื่่�อใช้้อธิิบาย
แรงแม่่เหล็กไฟฟ้้า และ ควอนตััมโครโมไดนามิิกส์์ (quantum chromodynamics หรืือ 
QCD) เพื่่�อใช้้อธิิบายแรงนิิวเคลีียร์แ์บบเข้้ม
ฟิิสิิกส์์สถานะของแข็็ง : สภาพการนำำ�ไฟฟ้้าในโลหะ ฉนวน และสารกึ่่�งตััวนำำ� สามารถ
อธิิบายได้้ด้้วยโครงสร้้างแถบ (พลัังงาน) ของอิิเล็็กตรอน (electronic band structure)
ดาราศาสตร์ ์ : เสถีียรภาพของดาวแคระขาวและดาวนิวตรอนสามารถอธิิบายได้้ด้้วย
หลักการกีดกัน (exclusion principle)

	 การประยุุกต์์ความรู้้ �ทางควอนตััมเพื่่�อใช้้งานแบ่่งได้้เป็็น 2 ยุุค ได้้แก่่ เทคโนโลยีีควอนตััม 1.0 และ 2.0 

การประยุกต์ ในศาสตร์ต่างๆ

การประยุกต์ ในเชิงเทคโนโลยี

ควอนตัม 101: พ้ืนฐานต้องรู้
ดร.บัญชา ธนบญสมบติ 

เทคโนโลยีควอนตัม 1.0
	 การประยุุกต์์ทฤษฎีีควอนตััมกัับสารกึ่่�ง
ตััวนำำ�ทำำ�ให้้เกิิดอุปกรณ์อิิเล็็กทรอนิิกส์์และ
อุุปกรณ์เชิิงแสงต่่างๆ ที่่�เราใช้้อยู่่�ในปััจจุบันั เช่น่ 
หลอดไฟแบบ LED, เซลล์์แสงอาทิิตย์์, เลเซอร์ ์
และ ทรานซิิสเตอร์ ์ ตลอดจนถึึงระบบไฮเทค
ต่่างๆ หลายอย่่าง เช่่น นาฬิิกาอะตอม เครื่่�อง
เอ็็มอาร์ไ์อ กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน และ
กล้้องจุุลทรรศน์์แบบสแกนนิิงทัันเนลลิิง



	ทั้้ �งนี้้� เทคโนโลยีีควอนตััม 2.0 ยัังสามารถจััด
ประเภทออกเป็็น 5 กลุ่่�มหลัก ได้้แก่่ 

สถานภาพและความก้้าวหน้้าของเทคโนโลยีีควอนตััม 2.0 ของวงการวิจััยด้้านควอนตััมของไทย  
ติิดตามอ่่านต่่อได้้ในบทความฟิิสิิกส์์สุุดขั้้�วกับความท้้าทายของนัักวิิทยาศาสตร์์ไทยเขีียนโดย  
รศ.ดร.อรรถกฤต ฉััตรภููติิ ในนิิตยสารฉบัับนี้้� 

(1) เทคโนโลยีีสารสนเทศเชิิงควอนตััม
	คืื อการจััดการข้้อมููลโดยใช้้หลักการ
และปราฏการณ์ทางควอนตััม 
(2) ระบบไฟฟ้้า-เชิิงกลแบบควอนตััม 
	 เป็็นอุุปกรณ์เชิิงกลระดัับขนาดนาโน
เมตรที่่�ทำำ�งานตามทฤษฎีีควอนตััม
(3) อิิเล็็กทรอนิิกส์์แบบโคฮีีเรนท์์ควอน
ตััม 
	 ใช้้ข้้อเท็็จจริงิที่่�ว่่าหากอุุปกรณ์ขนาด
เล็็กมากทำำ�งานที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ� จะพบว่่า 
การเคล่ื่�อนย้้ายของประจุุส่่วนใหญ่่เป็็น 
กระบวนการกระเจิิงแบบยืืดหยุ่่�น คืือไม่่
สููญเสีียพลัังงาน 
(4) ทััศนศาสตร์เ์ชิิงควอนตััม 
	 ใช้้หลักการที่่�ว่า่แสงทำำ�ตัวเป็น็อนุุภาคได้้ 
(5) เทคโนโลยีีสสารแบบโคฮีีเรนท์์ 
	 ใช้้หลักการที่่�ว่่าสสารก็มีีสมบััติิเป็็น
คล่ื่�นได้้

เทคโนโลยีีควอนตััม 2.0 
	ปั จจุบันันัักฟิิสิิกส์แ์ละวิศิวกรสามารถจััดการ 
ระบบทางควอนตััมได้้หลายอย่่างแล้้ว คำำ�ว่่า  
‘จััดการ’ ในที่่�นี้้�หมายถึึง สามารถอ่านค่่าของ
สถานะปััจจุุบัันของระบบควอนตััมหนึ่่�งๆ ได้้  
และควบคุุมหรืือสร้้างให้้เกิิดสถานะใหม่ไ่ด้้ตาม 
ต้้องการ  เทคโนโลยีีควอนตััมในลัักษณะที่่�  
‘ออกแบบได้้’ นี้้�เรียีกว่า่ เทคโนโลยีีควอนตััม 2.0  
(Quantum Technology 2.0) และถืือกัันว่า่เป็น็ 
การปฏิิวััติิทางควอนตััมครั้้�งที่่� 2 (The Second 
Quantum Revolution) 
	 เทคโนโลยีคีวอนตััม 2.0 มี ี‘หลักการ/ปรากฏการณ์ 
ทางควอนตััม’ และ ‘เครื่่�องมืือ’ ที่่�ต้้องใช้้ดังนี้้�
	 ‘หลักการ/ปรากฏการณ์ทางควอนตััม’ เช่่น 
หลักความไม่แ่น่่นอน การทับัซ้้อนของสถานะทาง 
ควอนตััม ปรากฏการณ์ทะลุุอุุโมงค์์ การพัวพัน 
และดีีโคฮีีเรนซ์์
	ส่ ่วน ‘เครื่่�องมืือ’ ในการพััฒนาเทคโนโลยีี 
ควอนตััม 2.0 มี ี4 อย่่าง ได้้แก่่ (1) มาตรวิทิยาเชิิง 
ควอนตััม (quantum metrology)(2) การควบคุุม 
เชิงิควอนตััม (quantum control) (3) การสื่่�อสาร 
เชิงิควอนตััม (quantum communication)  และ  
(4) การคำำ�นวณเชิิงควอนตััม (quantum com-
puting)
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ผ่านกิจกรรม STEAM  
และนิทานแสนสนุก4C ในศตวรรษท่ี 21

กิจกรรมฝึกทักษะสำ�คัญ



นิิทานอยู่่�คู่่�กับมนุุษยชาติิมานานหลายพัันปี และเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คัญที่่�
สร้้างความสุุข ความสนุุกสนาน  สร้้างความรัักความอบอุ่่�นในครอบครััว  
ฝึึกสมาธิิให้้เด็็กๆ จดจ่่อกัับการฟัง นอกจากนี้้�  นิิทานยังสามารถเชื่่�อมโยง 
กัับกิิจกรรมสตีีมศึึกษา (STEAM  Education)*  เพื่่�อส่่งเสริิมและเตรียม
ความพร้้อมให้้พวกเขาเติิบโตและพััฒนาเป็็นผู้้� ใหญ่่คุุณภาพที่่� เป็็นคนเก่่ง 
คนดี และคนมีความสุุขในอนาคต ทัักษะสำำ�คัญ 4C ในศตวรรษที่่�  21 จึึงได้้
นำำ�มาปลููกฝัังให้้เด็็กในรููปแบบนิิทาน ได้้แก่่

ทัักษะท่ี่� 1  ความคิิดเชิิงวิพิากษ์์ (Critical 
Thinking)  ชวนเด็็กๆ วิเิคราะห์์และประเมิิน
เรื่่�องราวนิทานต่่างๆ ที่่�ฟััง รวมถึึงการตั้้�ง
คำำ�ถาม การหาคำำ�ตอบให้้กับคำำ�ถามได้้ 
พััฒนามาเป็็นทัักษะการแก้้ปััญหา (Prob-
lem Solving) ในสถานการณ์ต่่างๆ ได้้   เช่่น 
ถ้้าเราเป็็นเหยี่่�ยวที่่�เห็็นน้ำำ�อยู่่�ก้้นเหยืือกใน
ทะเลทราย ทำำ�อย่่างไรเราจะกิินน้ำำ�ได้้  ถ้้า
เราเป็็นเต่่าที่่�จะแข่่งขัันกัับกระต่่ายที่่�วิ่่�งเร็ว็
กว่่าเรา ทำำ�อย่่างไรเราจะชนะได้้

ทัักษะท่ี่� 2  ความคิิดสร้า้งสรรค์ (Cre-
ative skill)  ฝึึกฝนทัักษะที่่�ทำำ�ให้้เด็็กๆ มอง
เห็็นเข้้าใจปัญหาในหลากหลายแง่่มุุม และ
การคิดหาแนวทางการแก้้ปัญหาด้้วยวิธิีกีาร
ใหม่่ๆ ที่่�จะได้้ผลลััพธ์์ที่่�ต่่างออกไปจากการ
แก้้ปััญหาด้้วยวิิธีีเดิิม และมีีประสิิทธิิภาพ
กว่่าเดิิม เช่่น  ถ้้าเราเป็็นเจ้้าของลาจะหาวิิธีี
ทำำ�อย่่างไรให้้ขนของได้้มากขึ้้�นโดยลาไม่่
หนักมาก พิิน็็อคคิิโอจะสร้้างเรืืออย่่างไรให้้
ต่่อสู้้�กัับพายุุในท้้องทะเลเพื่่�อไปช่่วยพ่่อได้้

ทัักษะท่ี่� 3 ทักัษะการทำำ�งานร่ว่มกัับคนอ่ื่�น 
(Collaboration skill)  หาโอกาสให้้เด็็กได้้
เรียีนรู้้ �และฝึกึทักัษะการทำำ�งานกัับผู้้�อ่ื่�น เพราะ 
จะทำำ�ให้้เด็็กๆ เข้้าใจปััญหาในการทำำ�งานร่ว่ม
กัับผู้้�อ่ื่�น เรียีนรู้้ �หาทางออกและตััดสิินใจหาวิิธีี
การให้้ได้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีที่่�สุุด นิิทานหลายเรื่่�องมีี
คติิการสอนที่่�ทำำ�ให้้เข้้าใจผู้้�อ่ื่�นและสามััคคีีมาก
ขึ้้�น เช่่น กิ่่�งไม้้หนึ่่�งกำำ�มืือกัับพี่่�น้้อง  

ทัักษะท่ี่� 4  ทัักษะการสื่�อสาร 
(Communication skill)   ในโลกอนาคต 
จำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�เด็็กต้้องพััฒนาทัักษะการ
สื่่�อสารเพื่่�อที่่�จะสามารถถ่ายทอดความคิิด
ให้้ผู้้�อ่ื่�นเข้้าใจอย่่างชััดเจนผ่่านการสื่�อสาร 
รููปแบบต่่างๆ การสื่่�อสารที่่�มีีประสิิทธิิภาพ 
การเข้้าถึึงผู้้�คนกลุ่่�มต่่างๆ และรวมถึึงการอ่าน 
ความรู้้ �สึึกผู้้�ฟัังด้้วย เราอาจฝึึกให้้เด็็กได้้ 
เล่่านิิทานด้้วยตััวเขาเองและสะท้้อนความคิิด
ต่่างๆ หลังจากฟัังนิิทาน 

กิิจกรรมสตีีมศึึกษายัังสามารถเชื่่�อมโยง
กัับนิิทานแสนสนุุกได้้หลากหลาย ดััง
ตััวอย่่างต่่อไปนี้้�

* STEAM ย่่อมาจาก Science Technology Engineering Art Mathematics
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อูราชมะ ทาโร กับ
เต่าทะเลดำ�
น้ําในขวดพลาสติก

ความประทัับใจนิิทาน 
สู่่�แรงบัันดาลใจสร้างสรรค์์
อููราชิิมะ ทาโร ได้้ข่ี่�หลัังเต่่าดำำ�น้ำำ��
ลงสู่่�ก้ นทะเลลึก เรามาลองสร้าง
ของเล่่นเพ่ื่�อจำำ�ลองการดำำ�น้ำำ��
ในขวดพลาสติกกัันดูบ้้าง



ชายหนุ่่�มชาวประมง ชื่่�อว่่า “อูู
ราชิิมะ ทาโร” เป็็นคนจิิตใจดีีและ
กตััญญูู เขาออกหาปลาเพื่่�อนำำ�เงิิน
มาเลี้้�ยงดููแม่่ 

วัันหนึ่่�งเขาพบเด็็กกลุ่่�มหนึ่่�งกำำ�ลัง
รังัแกเต่่าน้้อยอยู่่� เขาจึึงเข้้าไปห้้าม
ไม่่ให้้เด็็ก ๆ รังัแกเต่่าตััวนั้้�น พร้้อม
ทั้้�งขอซื้้�อแล้้วนำำ�เต่่าน้้อยปล่่อยลง
สู่่�ทะเลไป ต่่อมา ขณะที่่�เขาออกหา
ปลาตามปกติิ 

เขาพบเต่่าตััวใหญ่ว่่ายน้ำำ�เข้้ามา
ใกล้้ ๆ แล้้วพาเขาไปท่่องเที่่�ยววัังใต้้
ทะเล จากนั้้�นมีีเรื่่�องเล่่าการผจญภััย
ใต้้ทะเลของเขาอีีกมากมาย

จากเรื่่�องราวการผจญภััยของ 
อููราชิิมะ ทาโร ในท้้องทะเล นำำ�
มาเป็็นแรงบัันดาลใจในการสร้้าง
ของเล่่นเพื่่�อจำำ�ลองการดำำ�น้ำำ�อันน่่า 
ต่ื่�นเต้้น

เหตุุที่่�เป็็นเช่่นนี้้�	

หลักการที่่�น่่าสนใจ คืือ อากาศ มีีความหนาแน่่นน้้อยกว่่าน้ำำ� ซ่ึ่�งกระจายตััวอยู่่�ภายในหลอด 
ทำำ�ให้้หลอดลอยน้ำำ�ได้้ การบีบขวดทำำ�ให้้แรงดัันในขวดมากขึ้้�น อากาศภายในหลอดรวมตััว น้ำำ�

จึึงไหลเข้้าไปแทนที่่�ในหลอด ทำำ�ให้้ความหนาแน่่นของหลอดดำำ�น้ำำ�เพิ่่�มขึ้้�นจนมากกว่่าน้ำำ� หลอดจึึง
จมลงด้้านล่่าง เมื่่�อคลายมืือทำำ�ให้้แรงดัันในขวดลดลง อากาศภายในหลอดขยายตััว น้ำำ�จึึงไหลออก
จากหลอด ทำำ�ให้้ความหนาแน่่นของหลอดลดลงจนน้้อยกว่่าน้ำำ� หลอดจึึงลอยขึ้้�นด้้านบนอีีกครั้้�ง

เร่ืองย่อจากนิทาน 

อูราชิมะ ทาโร

วิิธีีการทำำ�
•	 ใช้้กรรไกรตััดหลอด ยาวประมาณ 5 เซนติเมตร 
•	 พัับครึ่่�งหลอด แล้้วใช้้ลวดเสีียบกระดาษ
	 เสีียบที่�ปลายหลอดทั้้�ง 2 ข้้างให้้ติิดกัน 
•	 นำำ�ไปปัักลงบนดินน้ำำ��มันที่�ปั้้� นเป็็นรูปเต่่า 
•	 นำำ�รูปอููราชิิมะ ทาโร ท่ี่� เคลืือบด้้วยเทปใสเพ่ื่�อป้้องกัันน้ำำ�� 
	ติ ดลงบนหลอดดูดน้ำำ�� 
•	 นำำ�ไปทดสอบการลอยน้ำำ�� ในแก้้วน้ำำ�� (หากจมแสดงว่่า
	ดิ นน้ำำ��มันหนัักเกิินไป) 
•	 นำำ�ไปใส่่ขวดน้ำำ��พลาสติก ปิิดฝาขวด แล้้วทดลองบีีบขวดและ
	 คลายมืือ

วิิธีีการเล่่น
เม่ื่�อบีีบขวด หลอดและดิินน้ำำ��มันจะจมลงด้้านล่าง 
เม่ื่�อคลายมืือ หลอดและดิินน้ำำ��มันจะลอยขึ้้�นด้้านบนอีีกครั้้�ง 
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เด็กจ๋ิวทัมเบลินา

“ทััมเบลิินา” เป็็นเด็็กหญิงตััวจิ๋๋�ว
อาศััยอยู่่�ในดอกไม้้กลางบึึงที่่�เกิิด
จากเมล็็ดพืืชวิเศษ วัันหนึ่่�งขณะ
ที่่�ทััมเบลิินากำำ�ลังนอนหลับอยู่่�ใน
ดอกไม้้ มีีคางคกใจร้้ายลัักพาตััวเธอ
ออกไปจากบึึง ทำำ�ให้้เธอต้้องเร่ร่่อ่น
ผจญภััยไปยัังสถานที่่�ต่่าง ๆ และ
ได้้พบกัับสััตว์์นานาชนิด ทั้้�งตััวด้้วง  
หนูนา ตััวตุ่่�น และนกนางแอ่่น แต่่ใน
ที่่�สุุดเธอก็็ฟัันฝ่่าอุุปสรรคเหล่านี้้�มา
ได้้ และได้้พบกัับเจ้้าชายจิ๋๋�วแห่่งมวล
ดอกไม้้ ทั้้�งคู่่�จึึงได้้ใช้้ชีีวิิตอยู่่�ด้้วยกััน
อย่่างมีีความสุุขต่อมา

เหตุุที่่�เป็็นเช่่นนี้้�	

การทดลองนี้้�อธิิบายได้้ว่า โครงสร้้างของกระดาษส่่วนใหญ่่เป็็นเส้้นใยจากธรรมชาติิ จะมีีช่่อง
ว่่างที่่�น้ำำ�สามารถผ่่านได้้ง่่ายและรวดเร็ว็ เมื่่�อเราวางดอกไม้้กระดาษลงบนผิิวน้ำำ� 

น้ำำ�จะเคล่ื่�อนที่่�ไปที่่�บริเิวณรอยพัับของกระดาษ ทำำ�ให้้รอยพัับคลายออก ดููคล้้ายกัับดอกไม้้
กระดาษกำำ�ลังค่่อย ๆ บานออก 

เด็็ก ๆ  สามารถเปลี่่�ยนจากตุ๊๊�กตากระดาษรููปเด็็กจิ๋๋�วทััมเบลิินาเป็็นรููปหรืือข้้อความอ่ื่�น ๆ  ได้้ เช่่น 
ข้้อความรหัสลัับ ข้้อความบอกรักั รููปสััตว์์ เป็็นต้้น

เร่ืองย่อจากนิทาน 

ทัมเบลินา
วิิธีีการทำำ�
•	 วาดและระบายสีีรูปเด็็กจิ๋๋�ว
	ทั มเบลินาลงบนกระดาษ 
	 ใช้้กรรไกรตััดรูปออกมา 
	 แล้้วใช้้เทปกาวใสติดบนรูป
	ทั้้ �งสองด้้าน เพ่ื่�อป้้องกัันน้ำำ��
•	 ใช้้กรรไกรตััดกระดาษสีี
	 เป็็นรูปดอกไม้้ 
•	 วางรููปเด็็กจิ๋๋�วทััมเบลินาไว้้
	บริ เวณตรงกลางของดอกไม้้ 
•	 พัับปลายดอกไม้้ทุุกกลีีบเข้้า
	ต รงกลาง เพ่ื่�อปิิดทับกระดาษ
	รู ปเด็็กจิ๋๋�วทััมเบลินาไว้้ 
•	 นำำ�ไปวางในอ่างน้ำำ�� กระดาษ
	 กลีีบดอกไม้้จะค่่อย ๆ กางออก 
	ทำ ำ�ให้้เห็็นตุ๊๊�กตากระดาษรููป
	 เด็็กจิ๋๋�วทััมเบลินาท่ี่�อยู่่� ด้้านใน

ความประทัับใจนิิทาน
สู่่�แรงบัันดาลใจสร้างสรรค์์
น่่ามหััศจรรย์์ท่ี่� เด็็กหญิิงตััวจิ๋๋�ว
อาศััยอยู่่� ในดอกไม้้ เรามาสร้าง
ดอกไม้้ลอยน้ำำ��ให้้เด็็กจิ๋๋�วอาศััยอยู่่�
กัันดีีกว่่า

ในดอกไม้กลางบึง



ในวัันที่่�แดดร้้อนระอุุ พ่่อค้้ากัับลาตััว
หนึ่่�งเดิินทางนำำ�เกลืือไปขายยัังตลาด
ที่่�อยู่่�ห่่างออกไป พ่่อค้้าจููงลาซ่ึ่�งแบก
เกลืือไว้้บนหลัง ลารู้้ �สึึกขี้้�เกีียจ ไม่่อยาก 
เดิินทางไปไหนกลางแดดร้้อนและแบก
ของหนัก มันัอยากนอนพักัผ่อ่นใต้้ร่ม่ไม้้ 
มากกว่่า 

จนกระทั่่�งถึึงแม่่น้ำำ� พ่่อค้้ากัับลา 
ได้้เดิินลุุยน้ำำ�ผ่่านไปยัังตลาด โชคไม่่ 
เข้้าข้้างพ่่อค้้าเลยเพราะเขาและเจ้้าลา
ได้้สะดุุดก้้อนหิินในน้ำำ�จนล้้มลงทำำ�ให้้ 
ตััว เปีียกปอน ส่่วนเกลืือที่่� แบกอยู่่� 
บนหลังลาได้้ละลายน้ำำ�ในแม่่น้ำำ�ไปเสีีย
จนหมดสิ้้�น พ่่อค้้าเสีียใจจนแทบร้้องไห้้ 
ตรงกัันข้้ามกัับเจ้้าลาที่่�แอบยิ้้�มด้้วย
ความดีีใจที่่�ไม่่ต้้องแบกเกลืือให้้หนัก
หลังมัันอีีกต่่อไป 

วัันต่่อมา พ่่อค้้านำำ�กระสอบนุ่่�นมา
วางบนหลังลาเพื่่�อนำำ�ไปขายที่่�ตลาด
อีีกครั้้�ง พอเดิินถึึงลำำ�น้ำำ� พ่่อค้้ากำำ�ชัับลา 

“แกช่่วยระวัังไม่่ให้้ล้้มนะ ไม่่งั้้�นนุ่่�น
จะเสีียหาย” เจ้้าลาผู้้�น่่าสงสารและไร้้
ปััญญา ด้้วยความขี้้�เกีียจมัันย่่อตััวให้้
น้ำำ�ในแม่่น้ำำ�เปีียกท่่วมนุ่่�น แต่่ทว่่านุ่่�นกัับ
เกลืือเหมืือนกัันที่่�ไหน  นุ่่�นอมน้ำำ�ไว้้ทำำ�ให้้
หนักขึ้้�นจนลาแทบหลังหัักเลยทีีเดีียว

เหตุุที่่�เป็็นเช่่นนี้้�	

ปริมิาณเกลืือในของเหลวที่่�แตกต่่างกััน ทำำ�ให้้ความ
หนาแน่่นของเหลวแตกต่่างกัันไปด้้วย ถ้้าปริมิาณเกลืือ
มากขึ้้�นจะทำำ�ให้้ของเหลวมีีความหนาแน่่นมากขึ้้�น ส่่งผล
ให้้ทุ่่�นลอยน้ำำ�ได้้สูงขึ้้�น    

เร่ืองย่อจากนิทาน 

ลาแบกเกลือ

วิิธีีการทำำ�
•	 ใช้้กรรไกรตััดหลอด ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร
•	 เสีียบหลอดบนดินน้ำำ��มันที่�ปั้้� นเป็็นทรงกลม (หรืือปั้้� นเป็็น 
	รู ปอ่ื่�น ๆ ท่ี่�สนใจ) จะได้้ทุ่่�นลอยน้ำำ��อย่่างง่่าย
•	 เทน้ำำ��ใส่่ในแก้้วพลาสติกใส แล้้วนำำ�ทุ่่�นลอยน้ำำ��วางลงบนผิิวน้ำำ�� 
•	สั งเกตและทำำ�สัญลัักษณ์์ระดัับการลอยของทุ่่�นลอยน้ำำ��ไว้้ 
	บน แก้้วพลาสติกใส 
•	 เทเกลืือลงในน้ำำ�� ใช้้ช้้อนคนเบา ๆ แล้้วสัังเกตระดัับการลอย
	ข องทุ่่�นลอยน้ำำ��อีีกครั้้�ง

เกลือละลายน้ํา
สร้างทุ่นลอยน้ําแสนสนุก

ความประทัับใจนิิทาน 
สู่่�แรงบัันดาลใจสร้างสรรค์์
เกลืือมีีคุณสมบััติิท่ี่�ละลายน้ำำ��ได้้  
ในขณะท่ี่�นุ่่�นไม่่ละลายน้ำำ�� เรามา 
ทดลองเสกทุ่่�นที่�อยู่่� ในแก้้วน้ำำ�� ให้้
ลอยสูงขึ้้�นเร่ื่�อยๆ โดยใช้้ “เกลืือ” 
มาเป็็นผู้้�ช่วยสำำ�คัญ

25



MAGAZINE
Interview 

นัักฟิิสิิกส์์ทฤษฎีี
ผู้้�หลงใหลในการ
ไขความลัับของ
กฎธรรมชาติ

อาจารย์์ธิิปรััชต์ โชติบุุตร 



ทำำ �ไมฟิิสิิกส์ถึึงน่่าหลงใหล
ฟิิสิิกส์์คืือการศึึกษาธรรมชาติิของอะไรก็ได้้ โดย
ผ่่านการคิดแบบนัักฟิิสิิกส์์ ซึ่่�งเรามัักใช้้คณิิตศาสตร์์
ทำำ�นายอนาคตว่่าจะเกิิดอะไรขึ้้�น ฟิิสิิกส์์มัันเหมืือน
เราเป็็นนัักสืืบที่่�ค้้นหากฎธรรมชาติิ F=ma สมการ
เดีียวอธิิบายเส้้นผมร่ว่งบนพื้้�น อธิิบายรถชนกััน 
อธิบิายดวงดาวโคจรรอบดวงอาทิติย์์ได้้ มหััศจรรย์
มากที่่�คนค้้นพบวิิธีีใช้้ตัวอักษรไม่่กี่่�ตััวอธิิบายแทบ
จะทุุกอย่่างและสรุุปกฎธรรมชาติิที่่�แตกต่่างและ
หลากหลายได้้ แต่่พอเรียีนไปลึึกๆ ก็็รู้้ �สึึกว่่ามัันซัับ
ซ้้อน สมการไม่่ได้้ง่ายเหมืือน F=ma หมด แต่่อย่่าง
น้้อยก็็มีีกฎที่่�ทำำ�ให้้เรามีีพลัังในการทำำ�นายอนาคต 
การเป็็นนัักฟิิสิิกส์์ทำำ�ให้้เราได้้ค้้นหากฎพิิเศษของ
ธรรมชาติิที่่�ประสาทสัมผััสมนุุษย์์ไม่่สามารถรับัรู้้ �
ได้้ ผมรู้้ �สึึกว่่าฟิิสิิกส์์มัันสนุุกตรงนี้้�
 

ย้้อนกลัับไปสมััยมััธยมปลาย อาจารย์ธิิป 
เคยเป็็นทั้้� งเด็็กโอลิิมปิิกวิิชาการและ
มืือกีีตาร์์วง Cocktail ช่่วงเวลาหนึ่่� ง 
ก่่อนจะรัับทุุนไปเรีียนต่ออเมริิกาต้ั้�งแต่่
ปริญญาตรีจนถึงปริญญาเอก หลััง
เรีียนจบเขาเลืือกทำำ�วิจััยที่่� สิิงคโปร์ 
และได้้รัับการชักชวนให้้เป็็นหนึ่่� งใน 
ผู้้�ร่วมก่่อต้ั้�ง QTFT (Quantum Tech-
nology Foundation of Thailand)  
ปััจจุุบัันเขาจึึงมีีบทบาทในองค์์กร
เอกชน ไปพร้้อมๆ กัับการสอนหนัังสืือ
ที่่�ภาควิิชาฟิิสิิกส์์ คณะวิิทยาศาสตร์ 
จุุฬาลงกรณ์มหาวิิทยาลััย และรัับหน้้าที่่�
เป็็นหัวหน้้าหน่่วยปฏิบััติิการวิจััย Chula 
Intelligent and Complex Systems 
(CHICS) ด้้วยความเชื่่�อว่่าถ้้าต้ั้�งใจทำำ�
อะไรสักอย่่างเราจะทำำ�ได้้ดีี และสิ่่� งที่่�
ทำำ�ได้้ดีีนั้้� นไม่่จำำ�เป็็นต้องมีีเพีียงอย่่าง
เดีียว
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การสอน การทำำ �วิจััย การทำำ �งานองค์์กร
เอกชน สิ่่ �งเหล่่านี้้ � เช่ื่�อมโยงกัันยังไง
การเป็็นนัักวิิจััยกัับการสอนหนังสืือไปด้้วยกัันได้้
ดีี เพราะการถ่ายทอดองค์์ความรู้้ �ที่่�เพิ่่�งถููกค้้นพบ
ใหม่่ให้้แก่่นัักศึึกษาเป็็นหน้้าที่่�ของอาจารย์์อยู่่�แล้้ว 
แต่่การสอนกัับการทำำ�งานเอกชนคนละขั้้�วกันเลย 
เพราะการสอนเราต้้องมั่่�นใจในความรู้้ �ก่่อนจะ
ถ่่ายทอด แต่่ปััญหาของภาคเอกชนจะมีีไดนามิิก
สููงมาก 2-3 วัันเปลี่่�ยน ไม่่มีีทางที่่�เราจะรู้้ �และเข้้าใจ
ทุกุอย่่างจนมั่่�นใจเพื่่�อไปสอนเขา แต่่การเป็น็นัักวิิจััย
แล้้วไปทำำ�งานภาคเอกชนเราเข้้าไปช่่วยแก้้ปัญหา
ได้้ เพราะการวิจััยคืือการแก้้ปััญหาที่่�คนไม่่เคยแก้้
ได้้ ค้้นพบสิ่่�งที่่�ไม่่เคยมีีใครค้้นพบ ถ้้าเป็็นอาจารย์์ที่่�
สอนอย่่างเดีียวไม่่ทำำ�วิิจััยเลย แล้้วไปทำำ�งานเอกชน
อาจจะตามความไวของเอกชนไม่่ทััน แต่่ถ้้าเป็็นนััก
วิิจััยที่่�ปรับัตััวได้้ดีีและคุ้้�นเคยกัับการแก้้ปัญหาที่่�
ไม่่เคยมีีใครแก้้ได้้  มีีเดดไลน์์ให้้ตัวเอง จะสามารถ
ช่่วยภาคเอกชนแก้้ปััญหาได้้ดีี ก็็เป็็นที่่�ต้้องการพอ
สมควร
 
เข้้าไปเป็็นผู้�ร่ วมก่่อตั้้� ง QTFT ได้้ยัังไง
หลังจากเรยีนจบปรญิญาเอกผมคิดถึงอาหารและ
สังคมเอเชีย เลยไปทำ�ำวิจัยเรื่องปัญญาประดิษฐ์
ที่ Singapore University of Technology and 
Design (SUTD) ซึ่งเป็นมหาวิทยาลัยใหม่ที่ก่อต้ัง
รว่มกับ Massachusetts Institute of Technol-
ogy (MIT) เน้นส่งเสรมิด้านสตารต์อัป ผมเลือกไป
ที่น่ันเพราะอยากเปิดมุมมองในการทำ�ำวิจัยที่ส่งผล
ต่อสังคมในแง่ธุรกิจ ซึ่งตอนน้ันทิว (จิรวัฒน์ ต้ัง
ปณิธานนท์ CEO และ Co-founder ของ QTFT) 
เรยีนปรญิญาเอกอยู่และสนใจเรื่องสตารต์อัป พอ
รู้ว่ามีรุน่พี่ที่เรยีนฟิสิกส์เหมือนกัน เขาก็มาเสนอไอ
เดียว่าอยากต้ังหน่วยงานที่ช่วยผลักดันและปลด
ล็อกให้นักเรยีนทุนสามารถทำ�ำงานอื่นนอกเหนือ
จากเป็นอาจารย์ หรือทำ�ำงานองค์กรรฐัอย่างเดียว 
เรามี Co-founder อีก 3-4 คนช่วยกันคิดว่าจะไป
ในทิศทางไหน คำ�ำว่าต้ังใจเรยีนแล้วกลับมาช่วย
พัฒนาประเทศมันนามธรรมมากเลย เป็นอาจารย์
ก็ยังไม่ค่อยตอบโจทย์ นักเรยีนทุนที่เรยีนฟิสิกส์มี
เยอะมาก แต่กลับไทยไปไม่มีตำ�ำแหน่งให้แล้วเขา

เราอยากใช้้ความรู้้�ทางฟิิสิิกส์์
ช่่วยผลักดัันและแก้้ปัญหาสังคม
อยากแสดงให้้เห็็นว่่า 
กระบวนการคิิดแบบฟิสิิกส์์
ใช้้ประยุุกต์์แก้้ปัญหาที่่�ซับซ้้อน
ในวงการอุุตสาหกรรม 
และสร้้างผลตอบแทน
จากการลงทุุนได้้

จะทำ�ำอะไร เลยเกิดเป็นไอเดียขึ้นมาว่าเราอยากใช้
ความรู้ทางฟิสิกส์ช่วยผลักดันและแก้ปัญหาสังคม 
อยากแสดงให้เห็นว่ากระบวนการคิดแบบฟิสิกส์ใช้
ประยุกต์แก้ปัญหาที่ซับซ้อนในวงการอุตสาหกรรม
และสร้างผลตอบแทนจากการลงทุนได้ (ซึ่งเป็นสิ่ง
ที่ประเทศพัฒนาแล้วทราบดี) เลยเป็นที่มาของการ
ก่อต้ัง QTFT
 
เทคโนโลยีควอนตัมจะเข้ามาสร้างการ
เปล่ียนแปลงอะไร
ผมเจอกับทิวในช่วงก่อนกูเกิลประกาศ Quantum 
Supremacy ซึ่งเป็นการพิสูจน์ว่ามีการคำ�ำนวณ
ด้วยควอนตัมคอมพิวเตอร์ที่ เหนือกว่าซูเปอร์
คอมพิวเตอร ์ โดยใช้ชิป Sycamore ที่มีขนาดเท่า
ปลายนิ้วก้อยแต่คำ�ำนวณงานบางอย่างได้เรว็กว่า
คอมพิวเตอรท์ี่ใหญ่เท่าสองสนามบาส อเมรกิาเริม่
สนใจ จีนเริม่สนใจ ทุกคนมองว่ามันจะเป็น Key 
Technology ที่ใช้ปฏิวัติยุคหลังอุตสาหกรรม สิ่ง
นี้จะส่งผลต่อการออกแบบเส้นทางขนส่งพัสดุให้
มีประสิทธิภาพมากขึ้น การออกแบบเส้นทางการ
จราจรที่ซบซ้อนให้ดขึ้น การออกแบบวงจรเคมี 
ออกแบบยา ปุ๋ย เครื่องสำ�ำอาง ปัญหายากๆ ที่
ปัจจุบันยังแก้ไม่ได้ เขาเชื่อว่าควอนตัมมันจะมาแก้
ได้ แม้วันนี้ระบบจะยังเล็กและไม่เสถียร แต่เราควร
รูเ้รื่องเหล่าน้ีล่วงหน้าเพื่อตามโลกให้ทัน
 



	อี กเทคโนโลยีีที่่�น่่าสนใจคืือ Quantum Com-
munication เป็็นการออกแบบวิิธีีส่่งข้้อมููลที่่�ไม่่
สามารถถููกแฮกได้้ หลายประเทศกำำ�ลังลงทุุนกัับ
เรื่่�องนี้้� เพื่่�อเพิ่่�มความปลอดภัยในการติดต่อสื่่�อสาร 
ยกตััวอย่่างเช่่นรหัสผ่่านการทำำ�ธุรกรรมธนาคาร 
รหัสเข้้าโทรศัพัท์ม์ืือถืือและอีีเมล ถ้้าวันัหนึ่่�งมีีควอน
ตััมคอมพิิวเตอร์ท์ี่่�ใหญ่่พอ แป๊๊บเดีียวไม่่เกิิน 1-2 
อาทิิตย์์รหัสผ่่าน RSA ที่่�อยู่่�ในมืือเราสามารถโดน
แฮกหมด 

	 เหล่านี้้�คืือประเด็็นใหญ่่ๆ ที่่�ต่่างประเทศเขา
ลงทุุนกััน QTFT เลยคุุยกัันว่่าต้้องมีีคนศึึกษาเรื่่�อง
นี้้�ในเมืืองไทย แล้้วถ้้าไม่่ใช่่นัักฟิิสิิกส์์ที่่�ศึึกษามา

โดยตรงก็็ไม่่มีีใครทำำ� ปีีที่่�แล้้วเราได้้เงิินจากนััก
ลงทุุน 30 ล้้านบาท ปีีนี้้�จะน่่าสนใจมากขึ้้�นในแง่่ที่่�
ว่่าภาคอุุตสาหกรรมเริ่่�มเห็็นว่่าเทคโนโลยีีควอนตััม
แก้้ปััญหาโลจิิสติิกส์์ได้้ เราจะเริ่่�มเห็็นการขยายตััว
ของตลาดและบริษัิัทเองก็็น่่าจะต้้องขยายเหมืือน
กััน
 
การเป็็นอาจารย์์ในยุคนี้้ � ทำำ �ให้้ได้้พบเห็็นสิ่่ �งที่่ �
น่่าสนใจหรืือ ได้้เรีียนรู้�อะไรบ้้าง
สมััยนี้้�มีีสื่่�อออนไลน์์ที่่�ดีีเยอะมาก สมมติิผมต้้อง
สอนวิิชาควอนตััมแล้้วเด็็กบอกว่่ามีีอาจารย์์ที่่� MIT 
สอนเหมืือนกัันเลย เขาได้้เรียีนกัับคนสอนที่่�เก่่งที่่�สุดุ
ในด้้านนี้้� แล้้วเขาจะมาเรียีนกัับเราทำำ�ไม หน้้าที่่�หลัก
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ของอาจารย์์ตอนนี้้�เลยกลายเป็็นการชี้้�ทางที่่�เหมาะ
สมให้้ว่่าเด็็กควรจะเรียีนรู้้ �จากไหน ถ้้าอาจารย์รู้้ �
ว่่าเราไม่่สามารถสอนแข่่งกัับ MIT ได้้ เราก็็ไม่่ต้้อง
แข่่ง แต่่ใช้้ MIT เป็็นเครื่่�องมืือช่่วยในการสอน โดย
เราเป็็นคนช่่วยไกด์์ให้้เขาไปเรียีนรู้้ �เอง และเราคอย
ให้้ฟีีดแบคที่่�เหมาะสม ถ้้าเด็็กยุุคนี้้�ไขว่่คว้้าแล้้วรู้้ �ว่่า
จะคุุยกัับใครเรื่่�องอะไร เขาสามารถหาความรู้้ �จาก
คนที่่�เก่่งที่่�สุุดในเรื่่�องนั้้�นได้้ เด็็กที่่�ตั้้�งใจและมีีความ
พยายามจะเรียีนรู้้ �เร็ว็มาก นัักศึึกษาปีี 3-4 บางคน
ทำำ�วิิจััยได้้เหมืือนนัักศึึกษาปริญิญาเอกก็็มีี เพราะ
เขาเรียีนรู้้ �ด้้วยตััวเองผ่่านหลักสููตรมหาวิิทยาลััย
ระดัับโลกที่่�ให้้ความรู้้ �ฟรี ี บางคนจบมััธยมปลายก็็
เริ่่�มทำำ�วิจััยได้้แล้้ว เด็็กที่่�เรียีนตามหลักสููตรอย่่าง
เดีียว จะถููกทิ้้�งห่่างจากเด็็กที่่�เรีียนรู้้ �ด้้วยตััวเอง
เยอะมาก เลยกลายเป็็นโจทย์์ว่่าหลักสููตรควรปรับั
ตััวยัังไง วิิธีีสอนที่่�ดีีสมััยนี้้�ไม่่ใช่่แค่่ถ่่ายทอดความรู้้ �
อย่่างเดีียว แต่่ต้้องสร้้างแรงจููงใจในการเรียีนรู้้ �และ
ค้้นคว้้าเพิ่่�ม สอนให้้เด็็กแยกแยะด้้วยตััวเองได้้ว่่า
อะไรคืือข้้อมููลที่่�ดีีอะไรคืือข้้อมููลขยะ
 
	ก่ อนมาสอนที่่�จุุฬาฯ สมััยเรียีนปริญิญาเอกผม
เป็็นผู้้�ช่่วยสอนที่่�มหาวิิทยาลััยฮาร์ว์าร์ด์ เด็็กบาง
คนให้้คำำ�ตอบที่่�อััจฉริยิะมาก ผมสนุุกมากกัับการได้้
เรียีนรู้้ �จากคำำ�ตอบของนัักเรียีน ถ้้าได้้เจอนัักศึึกษา
ที่่�มีีความครีเีอทีีฟ ขยััน กล้้าคิิดกล้้าถาม สอนแล้้ว
จะสนุุก เพราะอาจารย์เองก็็ได้้รับัความรู้้ �จากเด็็ก
ด้้วย บางอย่่างที่่�เด็็กถามมาเป็็นคำำ�ถามวิิจััยได้้
เลย ทุุกวัันนี้้�เวลาสอนผมจะบอกเลยว่่าถ้้าคุุณมีี
คำำ�ถามถามได้้เลย ถ้้าไม่่มีีคำำ�ถามแปลว่่าคุุณไม่่
ได้้ตั้้�งใจเรียีน และเราควรถกกัันแทนที่่�จะรับัข้้อมููล
จากอาจารย์ฝ่่ายเดีียว ตอนเรียีนปริญิญาเอกรุ่่� น
ผมมีี 25 คน เราได้้เรียีนรู้้ �จากกัันและกัันเยอะมาก 
เพราะแต่่ละคนมีีมุุมมองแตกต่่าง เวลาทำำ�การบ้้าน
ด้้วยกัันจะสนุุกมาก โจทย์์บางข้้อที่่�อาจารย์ให้้เขา
เองก็็คิิดไม่่ออก แต่่เขาอยากดููว่่านัักศึึกษาจะแก้้
ปััญหายัังไง  ซึ่่�งหลายครั้้�งแก้้ไม่่ได้้ แต่่อย่่างน้้อย
การพยายามแก้้ก็ทำำ�ให้้เห็็นวิิธีีคิิด
 

สมััยมััธยมปลายที่่ � ทั้้� งแข่่งโอลิมปิิกวิชาการและ
เล่่นกีตาร์์ในวง แบ่่งเวลาให้้กัับสองสิ่่ �งนี้้ � ยัังไง
ผมต้้องขอบคุุณครอบครัวัที่่�ซััพพอร์ต์ทุุกสิ่่�งที่่�ทำำ� 
ไม่่มีีปััญหาให้้กังวล ไม่่มีีเรื่่�องอ่ื่�นให้้คิดมาก ตอน
มัธัยมปลายผมจึึงสามารถทำำ�สิ่่�งที่่�ชอบทั้้�งสองอย่า่ง 
โดยไม่่ต้้องกัังวลว่่าพรุ่่� งนี้้�จะกิินอะไร พอไม่่มีีเรื่่�อง
ให้้กังวลเลยรู้้ �สึึกว่่าถ้้าเราตั้้�งใจหรืือมีีแพสชั่่�นกัับ
อะไรเพีียงอย่่างเดีียวมันน่่าเบื่่�อไปหรืือเปล่่า ทำำ�ไม
ไม่่ลองทำำ�อย่่างอ่ื่�นดููบ้้าง สมััยเรียีนเตรียีมอุุดมผม
เล่่นบาสเลยได้้รู้้ �จัักโอม (ปััณฑพล ประสารราชกิจ 
นัักร้้องนำำ�วง Cocktail) และมารวมวงทำำ�อัลบั้้�ม
ด้้วยกััน ตอนแรก Cocktail ไม่่ใช่่ชื่่�อวงแต่่เป็็นช่ื่�อ
อััลบั้้�ม การตลาดยุคนั้้�นคืือทำำ�แผ่่นซีีดีีขายหน้้า
โรงเรียีน ลงทุุนกัันเองยืืมเงิินคุุณพ่่อคุุณแม่่มา ตอน
นั้้�นเรามีีความสุุขกับการได้้สร้้างสรรค์เพลงใหม่่ๆ 
เราชอบสร้้างสิ่่�งใหม่่ๆ นี่่�คืือเหตุุผลที่่�ผมรู้้ �สึึกว่่า
ฟิิสิิกส์์ คณิิตศาสตร์ ์ดนตรีมีัันไปด้้วยกัันได้้ เพราะ

วิิธีีสอนที่่�ดีสมััยนี้้� ไม่่ใช่่
แค่่ถ่่ายทอดความรู้้�
อย่่างเดีียว แต่่ต้้อง
สร้้างแรงจููงใจในการ
เรีียนรู้้�และค้้นคว้้าเพิ่่�ม 
สอนให้้เด็็กแยกแยะ
ด้้วยตััวเองได้้ว่า 
อะไรคืือข้้อมููลที่่�ดี 
อะไรคืือข้้อมููลขยะ
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เป็น็กระบวนการสร้้างสรรค์เหมืือนกััน คณิิตศาสตร์์
กัับฟิิสิิกส์์อาจฟัังดููไม่่ครีเีอทีีฟถ้้าเรียีนไปเพื่่�อสอบ 
แต่่เวลาแก้้ปัญหามัันต้้องมีีความคิิดสร้้างสรรค์
บางอย่่าง ต้้องสร้้างความเข้้าใจและไอเดีียใหม่่ๆ 
เพื่่�อตอบโจทย์์
 
ความรู้้�ด้านฟิิสิิกส์ทำำ �ให้้เรามีีมุุมมองต่่อดนตรีี 
แตกต่างจากคนอื่� นไหม
ริิชาร์ด์ ไฟน์แมน นัักฟิิสิิกส์์รางวััลโนเบลเคยถููก
ถามว่่า คุุณเป็็นนัักฟิิสิิกส์์ที่่�จริิงจัังขนาดนี้้� เวลา
มองดอกไม้้คุุณมองเป็็นสมการไหม คนทั่่�วไปมอง
ดอกไม้้แล้้วรู้้ �สึึกว่่ามัันสวยมัันหอม นัักฟิิสิิกส์์ก็็ได้้
กลิ่่�นหอมและมองเห็็นความสวย แต่่จะมีีการคิด
แบบนัักฟิิสิิกส์์เพิ่่�มขึ้้�น การที่่�ดอกไม้้มีีสีีสัันอาจแปล
ว่่าแมลงก็็มองเห็็นสีีเหมืือนกัันเลยเข้้ามาผสมเกสร 
โครงสร้้างการเรีียงตััวของดอกไม้้ส่งผลต่่อการ
รัับแสงแบบไหน ก็็นำำ�ไปสู่่�โจทย์์วิิจััยได้้ว่่าเราจะ
ออกแบบวััสดุุเพื่่�อการรับัแสงยัังไง มัันทำำ�ให้้เรามีี
มุุมมองต่่อโลกนี้้�ในแบบนัักฟิิสิิกส์์เพิ่่�มขึ้้�น อย่่างตััว
ผมเองเวลาฟัังเสีียงดนตรีผีมก็็ไม่่ได้้คิดเป็็นฟิิสิิกส์์
ตลอดเวลา เวลาเดิินทางด้้วยรถไฟฟ้้าผมก็็ฟััง
เพลงเพื่่�ออารมณ์์สุุนทรียี์์ แต่่มุุมมองของนัักฟิิสิิกส์์
ก็็ทำำ�ให้้เรามองดนตรีโีดยโยงกัับวิิทยาศาสตร์ก์าร
ได้้ยิินเสีียง เช่่น มัันมีีแพตเทิิร์น์การเรียีงโน้้ตแบบนี้้� 
ซีีเควนซ์์แบบนี้้�ทำำ�ให้้เกิิดคล่ื่�นสมองที่่�สร้้างความสุุข
 
จุุดเปลี่่ � ยนของชีีวิิตตอนที่่ � ตััดสิินใจรับทุุนไป
เรีียนต่ออเมริิกามีีอะไรเกิิดขึ้้ � นบ้าง
อััลบั้้�มสุุดท้้ายที่่�ผมทำำ�กับวงคืือ 36,000 Miles 
Away From Here อััดไปครึ่่�งหนึ่่�ง แล้้วก็ตััดสิินใจ
รับัทุุนไปเรียีนต่่อ ตอนนั้้�นผมชอบทั้้�งวิิทยาศาสตร์ ์
ดนตรี ีและกำำ�ลังเรียีนปีี 1 ที่่�คณะวิิศวกรรมศาสตร์ ์
จุุฬาฯ แต่่คำำ�ถามที่่�ผมสนใจเกี่่�ยวกับฟิิสิิกส์์มัันลึึก
มาก วิิศวะเลยไม่่ตอบโจทย์ส่่วนตััวที่่�ตั้้�งไว้้ ถ้้าไป
เรียีนฟิิสิิกส์์น่่าจะสนุุกกว่่า ช่่วงแรกที่่�ไปถึึงอเมริกิา
ภาษาอัังกฤษผมอ่่อนมาก พููดได้้แบบงููๆ ปลาๆ 

สอบได้้ A ในโรงเรียีนเตรียีมอุุดม แต่่ไม่่ได้้แปล
ว่่าเราสื่่�อสารได้้ ผมไม่่เคยสื่่�อสารกับชาวต่างชาติิ
เลย ปีีแรกที่่�ไปทรมานมาก เหมืือนเป็็นคนใบ้้ที่่�ต้้อง
บัังคัับตััวเองให้้สื่่�อสารให้้ได้้ และต้้องไปซ้ำำ�ชั้้�น ม.6 
ที่่�นู่่�นอีีกปีี  
 
	ถ ามว่่าทำำ�ไมเลืือกฟิิสิิกส์์ไม่่เลืือกดนตรีี อาจ
เพราะผมเป็็นเพอร์เ์ฟกชัันนิิสต์์ระดัับหนึ่่�ง เวลาทำำ�
อะไรจะตั้้�งใจมาก และการเป็็นนัักดนตรีทีี่่�ดีีต้้องมีี
อารมณ์์ร่ว่ม ช่่วงนั้้�น Cocktail มีีเพลงเศร้้าเยอะ 
เวลาแต่่งเพลงเศร้้าผมจะคิิดหมกมุ่่�นอยู่่�กับมัันว่่า
ทำำ�ยังไงให้้เศร้้าสุุด ‘เพลงวููบเดีียว’ กัับ ‘เพลงจม’ 
เศร้้ามาก ผมคิิดอยู่่�เป็็นสััปดาห์์ว่่าจะเล่่นยัังไงให้้
สื่่�ออารมณ์์เศร้้าได้้มากที่่�สุุด ช่่วงนั้้�นทุุกข์์มากจน
รู้้ �สึึกว่่าไม่่สามารถแบกอารมณ์์กัับงานดนตรีีได้้ 
ถ้้าไปทางนั้้�นเราอาจจะจิิตตกจนซึึมเศร้้าหรืือเปล่่า 
เลยรู้้ �สึึกว่่ายัังไม่่ใช่่แนว เพราะผมแยกระหว่างการ
แสดงกัับอารมณ์์ส่่วนตััวไม่่ได้้
 
อะไรคือ บทเรียนส�ำคญท่ีได้เรียนรู้จากปี 2022 
และมีเป้าหมายท่ีวางไว้ในปี 2023 ไหม
ปีีที่่�ผ่่านมาโลกมีีหลายอย่่างเกิิดขึ้้�น คริปิโตแตก 
สงครามยููเครน โควิิด เศรษฐกิิจพััง เลยทำำ�ให้้คิด
ว่่าเราต้้องปรับัตััวเร็ว็ขึ้้�น เราต้้องบริโิภคส่ื่�ออย่่างมีี
หลักการมีีตรรกะมากขึ้้�น อย่่างเรื่่�องคริปิโตหลาย
คนพอร์ต์แตกเพราะเชื่่�อตามกระแสส่่วนใหญ่ ่ความ
เชื่่�อบางอย่่างถ้้าไม่่มีีประสบการณ์มากพอในการ
คิิดวิิเคราะห์์ เราจะรู้้ �ได้้ไงว่่ากระแสส่่วนใหญ่่มััน
ถููกหรืือผิิด เราก็็ต้้องเอาวิิธีีคิิดแบบวิิทยาศาสตร์์
เข้้ามาช่่วย เพราะวิิทยาศาสตร์์คืือการทำำ�ความ
เข้้าใจธรรมชาติิด้้วยการคิดและการทดลองอย่่าง
มีีเหตุุผล ส่่วนในมุุมที่่�เป็็นเป้้าหมายส่่วนตััว ปีีที่่�แล้้ว
ผมบริหิารทุุนวิิจััยเยอะ เวลาส่่วนใหญ่่ใช้้ไปกัับการ
บริหิารทีม ปีีนี้้�เลยอยากทำำ�งานบริหิารลดลงแล้้ว
เอาเวลามาคิิดงานวิจัิัยสร้้างสรรค์สิ่่�งใหม่ๆ เพิ่่�มข้ึ้�น    
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ไฮโดรเจน 
โมเลกุลเหมือนกัน 
แต่อาจไม่เหมือนกัน



ก๊๊าซไฮโดรเจน 
ก๊๊าซไฮโดรเจนเป็็นก๊าซเชื้้�อเพลิิง ไม่่มีีสีี ไม่่มีีกลิ่่�น ไม่่มีีรส ประกอบด้้วย
อะตอมของไฮโดรเจน 2 อะตอมดึึงดููดกัันด้วยพัันธะไฮโดรเจน มีีสููตร
โมเลกุุล คืือ H2 มีีน้ำำ��หนัักโมเลกุุลเท่่ากัับ 2.02 กรััมต่่อโมล ก๊๊าซไฮโดรเจน
มีีน้ำำ��หนัักเบา ความหนาแน่่น ณ ความดััน 1 บาร์์ อุุณหภููมิ 298 เคลวิิน 
มีีค่่าประมาณ 0.0838 กิิโลกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร ก๊๊าซไฮโดรเจนมีจุุด
วาบไฟต่ำำ��ทำำ�ให้้จุุดติิดไฟได้้ง่่าย ให้้เปลวไฟที่่�มองไม่่เห็็น มีีค่่าความร้้อนที่่�
สามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ (low heating value: LHV) สููง และมีีการนำำ�ความ
ร้้อนที่่�สููงที่่� สุุดเมื่่�อเทีียบกัับก๊๊าซชนิิดอื่่�น ๆ

1

H
Hydrogen

1.008

10/08

atomic number

element symbol

element name
atomic weight

National Hydrogen Day
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ก๊๊าซไฮโดรเจนใช้้ ในอุุตสาหกรรมปิิโตรเคมีี 
อุุตสาหกรรมเหล็ก ใช้้เป็็นสารตั้้�งต้้นในการผลิต
สารเคมีี เช่่น แอมโมเนีีย เมทานอล ใช้้เป็็นสารให้้
ความร้้อน ผลิตกระแสไฟฟ้้า ทั้้�งในระดัับชุุมชนและ
อุุตสาหกรรม

ก๊าซไฮโดรเจนใช้ทำ�อะไร?

Heat

Chemical products,
i.e., methanol/ethanol

Chemical products,
i.e., urea/ammonia

Fuel production, i.e. BU40, 
Synthetic diesel,

Bio hydrogenated diesel

Hydrogen

Oil refineries

H2

HYDROGEN 



จากปััญหามลภาวะทางสิ่่�งแวดล้้อมในปััจจุุบััน
ทำำ�ให้้ก๊๊าซไฮโดรเจนเข้้ามามีีบทบาทมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ   
และคาดการณ์ว่่าจะสููงขึ้้�นอย่่างรวดเร็ว็เน่ื่�องจาก
ก๊๊าซไฮโดรเจนเป็็นก๊๊าซที่่�มีีค่่าความจุุความร้้อนสููง 
เมื่่�อทำำ�การเผาไหม้้ (ทำำ�ปฏิิกิิริยิากัับอากาศ) เพื่่�อ
ให้้พลัังงานความร้้อนจะไม่่มีีการปลดปล่่อยก๊๊าซ
ที่่�ส่่งผลต่่อภาวะโลกร้้อนเน่ื่�องจากผลิตภััณฑ์์ที่่�ได้้
เป็็นเพีียงไอน้ำำ�เท่่านั้้�น นอกจากความต้้องการใน
การใช้้ก๊๊าซไฮโดรเจนในกระบวนการต่าง ๆ ทาง
อุุตสาหกรรมแล้้วก๊๊าซไฮโดรเจนได้้เข้้ามามีีบทบาท
สำำ�คัญในด้้านพลัังงานด้้วย โดยการประยุุกต์์ใช้้
ในด้้านการคมนาคมขนส่่งทั้้�งทางบก ทางน้ำำ� และ

ทางอากาศ ทั้้�งในส่่วนของการนำำ�ไปใช้้โดยตรง 
เช่่น ในรููปแบบของเซลล์์เชื้้�อเพลิิง (fuel cell) การ
ประยุุกต์์ใช้้ก๊๊าซไฮโดรเจนร่ว่มในการผลิตน้ำำ�มันัเชื้้�อ
เพลิิงสัังเคราะห์์ (synthetic fuel) และการใช้้ก๊๊าซ
ไฮโดรเจนเป็น็เชื้้�อเพลิิงสำำ�หรับัยานพาหนะโดยตรง 
และ การทำำ�หน้้าที่่�เป็็นสารกักเก็็บพลัังงานเพื่่�อนำำ�
ไปใช้้ในกระบวนการผลิตพลัังงานในรููปแบบอ่ื่�น
ต่่อไป เช่่น กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้้า โดยการ
ป้้อนก๊๊าซไฮโดรเจนโดยตรง หรืือ เข้้าร่ว่มกัับสารให้้
พลัังงานและความร้้อนอ่ื่�น เช่น่ ก๊๊าซมีเีทน สำำ�หรับัใช้้
ในกระบวนการผลิตกำำ�ลังสููง เป็็นต้้น

The Roadmap of Phases for Hydrogen Across Applications Development

2020-2022

Immediate next steps

2023-2025

Early scale-up

2026-2030

Diversification

2031 and beyond

Broad roll out

Material
Handling/
Forklifts

Distributed Power
(e.g., Data centers)

Low-carbon
fuel

Pure H2
Heating

Steel
Low/Medium

Industrial heat

2050

บทบาทของไฮโดรเจนกัับพลัังงานและสิ่่�งแวดล้้อมในปััจจุบัันและอนาคต

High-grade
Industrial Heat

R&D
Investment
and Pilots

Blended H2
Heating

Pilots and
Engineering

Analysis

Vehicles

Mature market

Under development 
(e.g., pilots) 
or early commercialization
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จะเห็็นว่่าก๊๊าซไฮโดรเจนสามารถนำำ�ไปใช้้ในหลาก
หลายอุุตสาหกรรม ความต้้องการก๊๊าซไฮโดรเจน
จึึงมีีสููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ก๊๊าซไฮโดรเจนสามารถผลิตได้้
จากหลากหลายกระบวนการขึ้้�นอยู่่�กับสารตั้้�งต้้น
ที่่�ใช้้ผลิตและความบริสิุุทธิ์์�ของก๊๊าซไฮโดรเจนที่่�จะ
นำำ�ไปใช้้ ตััวอย่่างกระบวนการผลิตก๊๊าซไฮโดรเจน 
เช่่น การปฏิิรููปด้้วยไอน้ำำ� การปฏิิรููปด้้วยก๊๊าซ
คาร์บ์อนไดออกไซด์ การเผาไหม้้ ณ อุุณหภููมิิสููง
แบบใช้้ออกซิิเจนและไม่่ใช้้ออกซิิเจน การแยกน้ำำ�
ด้้วยกระแสไฟฟ้า้ เป็น็ต้้น โดยในแต่่ละกระบวนการ
จะให้้สารผลิตภััณฑ์์ที่่�แตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กับสาร
ตั้้�งต้้นที่่�นำำ�มาใช้้ ซ่ึ่�งในปัจัจุบัุันกระบวนการผลิตก๊๊าซ
ไฮโดรเจนในระดัับอุุตสาหกรรม คืือ กระบวนการ
ปฏิิรููปสารประกอบไฮโดรคาร์์บอนด้้วยไอน้ำำ� 
(steam reforming) เป็็นกระบวนการผลิตก๊๊าซ
ไฮโดรเจนโดยการให้้สารประกอบไฮโดรคาร์บ์อน 
ซึ่่�งแหล่งที่่�มาส่่วนใหญ่ คืือ ก๊๊าซธรรมชาติิ และ 
ถ่่านหิิน ทำำ�ปฏิิกิิริยิากัับไอน้ำำ�ที่่�อุุณหภูมิิสููงได้้ก๊๊าซ
ไฮโดรเจน ก๊๊าซคาร์์บอนมอนอกไซด์ และก๊๊าซ
คาร์บ์อนไดออกไซด์เป็น็ก๊๊าซผลิตภััณฑ์ ์โดยสััดส่ว่น
ของก๊๊าซแต่่ละชนิดขึ้้�นอยู่่�กับตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาและ
ปริมิาณไอน้ำำ�ที่่�ใช้้ รวมถึึงสภาวะการดำำ�เนิินงาน 
เช่่น อุุณหภููมิิ และ ความดัันด้้วย 
	 แต่่อย่่างไรก็ดีีเมื่่�อพิิจารณาถึึงปััญหาด้้าน 
สิ่่�งแวดล้้อมในปััจจุบัันโดยเฉพาะผลกระทบจาก

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกออกสู่่�บรรยากาศ โดย
เฉพาะอย่่างยิ่่�งก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ การ
ผลิตก๊๊าซไฮโดรเจนด้้วยกระบวนการการปฏิิรููป
สารประกอบไฮโดรคาร์บ์อนด้้วยไอน้ำำ�โดยการใช้้
สารตั้้�งต้้นที่่�ได้้จากก๊๊าซธรรมชาติิ หรืือ ถ่่านหิิน ซึ่่�ง
เป็็นกระบวนการที่่�ปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์
ออกสู่่�ชั้้�นบรรยากาศมาก (คิิดเป็็นสััดส่่วนร้้อยละ 
30 โดยประมาณ เมื่่�อเทีียบกัับก๊๊าซทั้้�งหมดที่่�ผลิต
ได้้จากกระบวนการ) จึึงต้้องมีีการปรับัปรุุงและ
พัฒันากระบวนการผลิตเพื่่�อลดการปลดปล่่อยก๊๊าซ
คาร์บ์อนไดออกไซด์ ซ่ึ่�งในปััจจุบัันได้้มีแนวทางใน
การพัฒนากระบวนการผลิตในหลายรููปแบบด้้วย
กััน เช่่น การใช้้สารตั้้�งต้้นที่่�เป็็นวััสดุุจากธรรมชาติิ 
การพััฒนากระบวนการที่่�มีีการกักเก็็บ และ/หรืือ 
การนำำ�ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ไปใช้้ประโยชน์ 
เป็็นต้้น โดยหััวใจสำำ�คัญของการพัฒนา คืือ มุ่่�งเน้้น
การพัฒนากระบวนการที่่�เป็็นมิิตรกับสิ่่�งแวดล้้อม
ในทิิศทางที่่�สร้้างความเป็็นกลางทางคาร์บ์อน โดย
ในปััจจุบัันแนวทางการปรับัปรุุงกระบวนการผลิต
ก๊๊าซไฮโดรเจนที่่�เป็็นมิิตรกับสิ่่�งแวดล้้อม ได้้ถูกแบ่่ง
กลุ่่�มโดยการกำำ�หนดสีตีามแหล่งที่่�มาของสารตั้้�งต้้น
ที่่�ใช้้ในกระบวนการ และ กระบวนการจััดการก๊๊าซ
คาร์บ์อนไดออกไซด์ ดัังนี้้�

ชนิดของก๊๊าซไฮโดรเจนและกระบวนการผลิต



• โดยทั่่�วไปแล้้วกระบวนการผลิต
ก๊๊าซไฮโดรเจนผ่านกระบวนการ
ทางเคมีีที่� ใช้้ความร้้อนสูงโดยการ
ใช้้สารตั้้�งต้้นจากซากดึึกดำำ�บรรพ์์ 
(Fossil) เช่่น ก๊๊าซธรรมชาติิ หรืือ 
ถ่่านหิน และมีีกระบวนการผลิตที่�
ไม่่มีีการจััดการการปลดปล่่อยก๊๊าซ
คาร์์บอนไดออกไซด์์ (Carbon Cap-
ture and Utilization Unit, CCUS) 
ถููกกำำ�หนดสีี เป็็นสีี เทา หรืือ ท่ี่�รู้้�จัก
กัันโดยทั่่�วไปว่่า Grey hydrogen 
ในกลุ่่�มสีี เทานี้้� ยัังสามารถแบ่่งกลุ่่�ม
ย่่อยได้้อีีก 2 กลุ่่�ม คืือ กลุ่่�มสีี น้ำำ� �ตาล 
(Brown hydrogen) คืือ กรณีีที่� ใช้้
ถ่่านหินสีี น้ำำ� �ตาลเป็็นสารตั้้�งต้้น และ
กลุ่่�มสีีดำ ำ� (Black hydrogen) คืือ 
กรณีีที่� ใช้้ถ่่านหินสีีดำ ำ�เป็็นสารตั้้�งต้้น

• ในส่วนของกระบวนการผลิต
ก๊๊าซไฮโดรเจนในกลุ่่�มสีี เทา หาก
มีีการเพิ่่�มอุุปกรณ์์สำำ �หรัับกักเก็็บ
ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์หรืือนำำ�

ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ ไปใช้้
ประโยชน์ ทำำ�ให้้ ไม่่มีีการปลดปล่่อย
ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ออกสู่่�
บรรยากาศ กระบวนการผลิตนี้้�จะ
จััดอยู่่� ในกลุ่่�มสีี ฟ้้า หรืือท่ี่� เรีียกกััน
อย่่างแพร่หลายว่า Blue hydrogen

• ก๊๊าซไฮโดรเจนสีี ฟ้้าอมเขีียว 
เป็็นการผลิตก๊๊าซไฮโดรเจนโดยการ
เปล่ี่�ยนก๊๊าซธรรมชาติิด้้วยความร้้อน
ได้้ผลิตภััณฑ์์พลอยได้้คืือของแข็็ง
คาร์์บอน

• ก๊๊าซไฮโดรเจนสีี เขีียว คืือ กลุ่่�ม
กระบวนการผลิตก๊๊าซไฮโดรเจนโดย
การแยกโมเลกุลไฮโดรเจนจากน้ำำ��
ผ่่านกระบวนการแยกด้้วยกระแส
ไฟฟ้้าท่ี่� ได้้จากกระบวนการผลิตโดย
ใช้้ชีีวมวลเป็็นสารตั้้�งต้้น

• กระบวนการผลิตก๊๊าซไฮโดรเจน
โดยการแยกโมเลกุลไฮโดรเจนจาก

น้ำำ��ผ่านกระบวนการแยกด้้วยกระแส
ไฟฟ้้าท่ี่� ได้้จากกระบวนการผลิตด้้วย
นิิวเคลีียร์ ถููกจััดให้้เป็็นสีีช มพูู

• ก๊๊าซไฮโดรเจนที่�ผลิตโดยการ
แยกโมเลกุลไฮโดรเจนจากน้ำำ��ผ่าน
กระบวนการแยกด้้วยกระแสไฟฟ้้า
ท่ี่� ได้้จากกระบวนการผลิตในระบบ
เครืือข่่ายไฟฟ้้า (grid electricity) 
เรีียกไฮโดรเจนสีี เหลืือง

• ไฮโดรเจนสีีม่ วง คืือ ก๊๊าซ
ไฮโดรเจนที่�ผลิตได้้ผ่่านกระบวนการ
ผลิตที่� ได้้จากพลัังงานนิวเคลีียร์
ผ่่านปฏิิกิิริิยาฟิิชชัน

• ก๊๊าซไฮโดรเจนสีีข าวถููกนิิยาม
สำำ �หรัับกระบวนการผลิตไฮโดรเจน
จากการแยกน้ำำ��ด้้วยพลัังงานแสง
อาทิิตย์

Reforming without CCUSก๊าซธรรมชาติ หรือ ถ่านหิน ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ก๊าซธรรมชาติ หรือ ถ่านหิน ก๊าซไฮโดรเจน 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

ก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอน

ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซออกซเจน

ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซออกซเจน

ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซออกซเจน

ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซออกซเจน

ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซออกซเจน

ก๊าซธรรมชาติ หรือ ถ่านหิน

น้ํา

น้ํา

น้ํา

น้ํา

น้ํา

Reforming with CCUS
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Electrolysis by nuclear
power plant

Electrolysis by electricity
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Sun
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สืืบเน่ื่�องจากความต่ื่�นตััวในด้้านการลดปััญหา
อัั น เ กิิ ดจ  า ก ก า ร เพิ่่� ม ขึ้้� น ข อ ง อุุ ณ หภู  มิิ ใน ชั้้� น
บรรยากาศโลกซ่ึ่�งมีีสาเหตุุหลักมาจากการปลด
ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งก๊๊าซ
คาร์์บอนไดออกไซด์ การขัับเคล่ื่�อนทิิศทาง
พลัังงานของประเทศไทยได้้ดำำ�เนิินไปตามการขับ
เคล่ื่�อนทิิศทางพลัังงานของนานาชาติิตามความ
ตกลงปารีสี (Paris Agreement) โดยการมุ่่�งเน้้น
ในการรักัษาอุุณหภูมิิการเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภูมิิเฉลี่่�ย
ของโลกให้้ต่ำำ�กว่่า 1.5 องศาเซลเซีียส จากข้้อมููล
ของสำำ�นักงานนโยบายและแผนพลัังงาน กระทรวง
พลัังงาน ประเทศไทยมีีเป้้าหมายการลดการปลด
ปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์เป็็นศููนย์์ (Net 
Zero Greenhouse Gas Emission) ให้้ได้้ภายใน
ปีี ค.ศ. 2608 โดยได้้เริ่่�มการดำำ�เนิินการต่อเน่ื่�องมา
เป็็นลำำ�ดับ มีีการกำำ�หนดให้้ใช้้พลัังงานไฮโดรเจน
สำำ�หรับัภาคคมนาคมขนส่่งมาตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2560 
เพื่่�อทดแทนการนำำ�เข้้าน้ำำ�มันัและลดปัญหามลภาวะ

ที่่�เกิิดขึ้้�น นอกจากนี้้�ยัังมีีการสนัับสนุุนให้้ใช้้วััสดุุ
จากธรรมชาติิเป็็นสารตั้้�งต้้นในกระบวนการให้้
ความร้้อนสำำ�หรับัผลิตกระแสไฟฟ้้าร่ว่มกัับแหล่ง
พลัังงานจากฟอสซิิล มีีการกำำ�หนดเป้้าหมายการ
ลดการปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ลง
ร้้อยละ 40 ภายในปีี พ.ศ. 2573 สร้้างความเป็็น 
กลางทางคาร์บ์อนภายในปีี พ.ศ. 2593 และไม่่มีี
การปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเลยภายในปีี พ.ศ. 
2608 โดยเป้้าหมายทั้้�งหมดนี้้�ส่่วนหนึ่่�งได้้ดำำ�เนิิน
การปรัับแผนพลัังงานในหลายภาคส่่วน เช่่น  
เพิ่่�มสััดส่่วนพลัังงานทดแทนและพลัังงานสะอาด 
ลดสัดัส่ว่นการผลิตไฟฟ้า้จากเชื้้�อเพลิิงที่่�ปลดปล่่อย
ก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์ ปรับัปรุุงมาตรฐานโรง
กลั่่�นน้ำำ�มััน ส่่งเสริมิการใช้้น้ำำ�มัันเชื้้�อเพลิิงคาร์บ์อน
ต่ำำ�และเชื้้�อเพลิิงชีีวภาพ พััฒนาการใช้้ไฮโดรเจน 
พััฒนากำำ�ลังผลิตไฟฟ้้าของประเทศ พััฒนาและ
ยกระดัับเทคโนโลยีีระบบไฟฟ้้า ส่่งเสริิมการใช้้ 
ยานยนต์์ไฟฟ้้า เป็็นต้้น

มุุมมองแนวทางการพััฒนากระบวนการผลิตไฮโดรเจนสำำ�หรับประเทศไทย
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	 ในส่่วนของการพัฒนาการใช้้ไฮโดรเจนซ่ึ่�งเป็็น
หนึ่่�งในแผนการพััฒนาพลัังงานแห่่งชาติินั้้�น ได้้
กำำ�หนดแผนการใช้้ไฮโดรเจนในหลายภาคส่่วน 
ประกอบด้้วย ภาคพลัังงานไฟฟ้้า ภาคพลัังงาน
ความร้้อน และภาคขนส่่ง โดยในส่่วนของภาค
พลัังงานไฟฟ้านั้้�นได้้มีการศึึกษาการประยุุกต์์ใช้้
ไฮโดรเจนเป็็นเชื้้�อเพลิิงโดยตรง หรืือ นำำ�ไปผสม
กัับก๊๊าซธรรมชาติิในการผลิตไฟฟ้า ผลิตพลัังงาน
ไฟฟ้้าจากเทคโนโลยีี Fuel cell ในส่่วนของภาค
พลัังงานความร้้อนได้้มีีการใช้้ไฮโดรเจนเป็็นเชื้้�อ
เพลิิงโดยตรง หรืือ นำำ�ไปผสมกัับก๊๊าซธรรมชาติิ หรืือ 
น้ำำ�มันัเตา และในส่่วนของภาคขนส่่ง ก๊๊าซไฮโดรเจน
ได้้ถููกนำำ�ไปใช้้ในการสัังเคราะห์์และปรับัปรุุงน้ำำ�มััน
ปิิโตรเลีียมและน้ำำ�มันไบโอดีีเซล  ใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิง
โดยผ่า่น Fuel cell สำำ�หรับัผลิตไฟฟ้า้เพื่่�อขับัเคล่ื่�อน
มอเตอร์ไ์ฟฟ้าในรถยนต์์ 
	จ ากความต้้องการในการประยุุกต์์ใช้้ก๊๊าซ
ไฮโดรเจนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นนี้้�  การเลืือกใช้้เทคโนโลยีีใน
การผลิตก๊๊าซไฮโดรเจนจึึงเป็็นหััวใจสำำ�คัญในการ 
ตอบสนองความต้้องการของทั้้�งผู้้�บริโิภคได้้และ
ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ในปััจจุบัันก๊๊าซไฮโดรเจน
ส่่วนใหญ่่ผลิตได้้จากกระบวนการปฏิิรููปก๊๊าซ
ธรรมชาติิด้้วยไอน้ำำ� (steam reforming of natural  
gas) หรืือที่่�เรียีกกัันโดยทั่่�วไปว่่าไฮโดรเจนสีีเทา 
ซึ่่�งเป็็นที่่�ทราบกัันดีีว่่าผลิตภััณฑ์์พลอยได้้จาก
กระบวนการคืือก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์หนึ่่�ง
ในก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ส่่งผลต่่อภาวะโลกร้้อน แต่่
อย่่างไรก็ตามการเปลี่่�ยนกระบวนการผลิตก๊๊าซ
ไฮโดรเจนให้้เป็็นพลัังงานสะอาดที่่�มีีความเป็็น 
กลางทางคาร์บ์อนหรืือไฮโดรเจนสีีเขีียวนั้้�นยัังไม่่
สามารถทำำ�ได้้ทัันทีีเน่ื่�องจาก ยัังขาดความพร้้อม
ทางด้้านเทคโนโลยีี ต้้นทุุนของเทคโนโลยีีการ
ผลิตที่่�ยัังสููงอยู่่� รวมถึึงความพร้้อมในด้้านความ
เสถีียรของสารตั้้�งต้้นที่่�ยัังขึ้้�นอยู่่�กับสภาพอากาศ
ของแต่่ละพื้้�นที่่�  การพััฒนากระบวนการผลิต 

ก๊๊าซไฮโดรเจนจึึงมีีแนวทางในการพัฒนาแบบ 
ค่่อยเป็็นค่่อยไปจากไฮโดรเจนสีีเทาไปสู่่�ไฮโดรเจน
สีีเขีียว โดยไฮโดรเจนสีีฟ้้า (Blue hydrogen) ได้้
เข้้ามามีีบทบาทสำำ�คัญในการผลิตก๊๊าซไฮโดรเจน
ในช่่วงเปลี่่�ยนผ่่านนี้้� (technology transition) 
โดยแนวทางการพััฒนากระบวนการผลิตก๊๊าซ
ไฮโดรเจนของประเทศไทยมีี 3 ระยะด้้วยกัันคืือ 
ระยะสั้้�นในช่่วงปีี พ.ศ. 2564 – 2573 ดำำ�เนิินการ
วิิจััยและพััฒนาเทคโนโลยีีในการเปลี่่�ยนผ่่านจาก
กระบวนการผลิตไฮโดรเจนสีีเทา ในส่่วนของแผน
ระยะกลาง พ.ศ. 2574 – 2583 กำำ�หนดให้้มีการ
เริ่่�มใช้้งานกระบวนการผลิตไฮโดรเจนสีีน้ำำ�เงิิน
ในภาคการผลิตไฟฟ้้าและความร้้อน และในแผน
ระยะยาว พ.ศ. 2584 – 2593 เป็็นการพัฒนา
โครงสร้้างพื้้�นฐานเทคโนโลยีีการผลิตและใช้้งาน
ไฮโดรเจนสีีเขีียว  
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จุุดบอดในตา
	 เรามองเห็็นได้้เมื่่�อแสงมาตกกระทบกัับ
จอประสาทตา (retina) ที่่�ด้้านหลังข้้างใน
ลููกตา แต่่บัังเอิิญตาของคนเราวิิวััฒนาการ
มาโดยมีีเส้้นเลืือดและเส้้นประสาทอยู่่�บน
ผิิวของจอรัับแสง เมื่่�อจะส่่งสััญญาณไป
ตามเส้้นประสาทไปยัังสมอง เส้้นประสาท
จะต้้องเดิินทางผ่่านรููรููหนึ่่�งที่่�อยู่่�บนจอรับั
แสง รอบบริเิวณรููนั้้�นจะไม่่มีเีซลล์์รับัแสง ดััง
นั้้�นถ้้าแสงจากภายนอกลููกตาไปตกลงบน
บริเิวณนั้้�นพอดีี ตาจะไม่่สามารถเห็็นแสง
เหล่านั้้�นได้้ บริเิวณรููนั้้�นจึึงเรียีกว่่าจุุดบอด 
(blind spot) นั่่�นเอง

สวััสดีีครัับ คอลััมน์์นี้้� เป็็นตอนที่่�สองที่่�ผมพงศกร สายเพ็็ชร์์ ได้้มีีโอกาสมา 
แบ่่งปัันการทดลอง การเล่่นกลและของเล่่นวิทยาศาสตร์ที่่�สามารถทำำ�เล่่นกันเอง 
ได้้ที่่� บ้้าน หวัังว่่าท่่านผู้้�อ่านจะไปทดลองเล่่นกันและได้้คิิดถึึงหลัักการของ
ธรรมชาติิที่่� เกี่่�ยวข้้องนะครัับ
คราวนี้้�เรามาทำำ�การทดลองสองการทดลองที่่�แสดงถึึงธรรมชาติิการรับัรู้้ �ของเรา คืือการทดลองเกี่่�ยวกับ
จุุดบอดในดวงตา และสร้้างภาพลวงตาที่่�แม้้จะรู้้ �ทัันแต่่เราก็็ไม่่อาจเห็็นเป็็นอ่ื่�นได้้
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	 ตาของหมึึกทั้้�งหลายจะไม่่มีีจุุดบอดแบบสััตว์์เลี้้�ยงลููก
ด้้วยนมอย่่างเรา เน่ื่�องจากในกระบวนการวิิวััฒนาการ
ของหมึึก เส้้นประสาทของมัันอยู่่�ด้้านหลังจอรับัแสง จึึง
ไม่่ต้้องมีีการร้้อยผ่่านรููในจอรับัแสงแบบตามนุุษย์์ ตา
ของหมึึกจึึงไม่่มีีจุุดบอด

สมอง
จอมมโน



	วิ ิธีดีููว่่าเรามีีจุุดบอดก็ทำำ�ได้้เองง่่ายมาก แค่่เขีียน 
ตััวหนังสืือตััวเล็็กๆ บนแผ่่นกระดาษสองตััว ให้้อยู่่� 
ในแนวบรรทััดเดีียวกันแต่่ห่่างกัันสัักหนึ่่�งฝ่่ามืือ  
จากนั้้�นถ้้าเราจะหาจุุดบอดในตาขวา เราก็็หลับตา 
ซ้้าย แล้้วใช้้ตาขวามองตััวหนังสืือตััวซ้้ายไว้้นิ่่�งๆ 
จากนั้้�นเราก็็ขยัับกระดาษเข้้าออกให้้ห่่างจากหน้้า
เราช้้าๆ ที่่�ระยะๆ หนึ่่�งเราจะไม่่เห็็นตััวหนังสืือ 
ตััวขวา นั่่�นแสดงว่่าแสงจากตััวหนังสืือตััวขวาตกลง
บนจุุดบอดเราพอดีี 

	 ลองหลับตาซ้้ายแล้้วใช้้ตาขวามองตััว A ดูู ตอน
แรกจะเห็็นตััว B ด้้วย แต่่ถ้้าขยับศีีรษะเราให้้มีระยะ
ห่่างจากหน้้ากระดาษอย่่างเหมาะสม อยู่่�ๆ ตััว B 
ก็็จะหายไป และจะเห็็นพื้้�นขาวแถวๆ นั้้�นแทน ที่่�
น่่าสนใจก็คืือสมองเราจะมโนขึ้้�นมาเองเลยว่่าเรา

ถ้้าไม่่มีีกระดาษเพื่่�อเขีียนก็็ลองใช้้ตััวหนัังสืือข้้างล่่างทดลองก็็ได้้ครับั:

เราทำำ�การทดลองเพิ่่�มเติิมโดยสามารถใส่่สีีพื้้�นหลัังใต้้ตััวอัักษร A และ B ก็็ได้้:

 	ถ้้ าจะหาจุดุบอดในตาซ้้าย เราก็็ทำำ�สลัับกัับขั้้�นตอน 
สำำ�หรับัตาขวา โดยเราหลับตาขวาแล้้วใช้้ตาซ้้าย
มองตััวหนังสืือตััวขวาไว้้นิ่่�งๆ อย่่ากรอกตาไปมา 
แล้้วเราก็็ขยัับกระดาษให้้ใกล้้ไกลหน้้าเราช้้าๆ  
ที่่�ระยะหนึ่่�งตััวหนังสืือตััวซ้้ายจะหายไปเพราะแสง
จากหนังสืือตััวซ้้ายตกลงบนจุุดบอดตาซ้้ายของ
เราพอดีี

A

A

B

B

ควรจะเห็็นอะไรตอนที่่�แสงจากตััวอักษรตกลงบน
จุุดบอดพอดีี แทนที่่�จะเห็็นจุุดดำำ�ๆ เพราะไม่่มีีแสง
ตรงจุุดบอด สมองวาดรูปให้้เสร็จ็เลยว่่าควรจะเห็็น
สีีพื้้�นข้้างหลังของตััวอักษร 
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ภาพลวงตา: ภาพเอีียงที่่� ไม่่เหมืือนกัน (จริิงเหรอ?) 
	 เราสามารถประดิิษฐ์ภ์าพลวงตาแบบนี้้�โดยเอาภาพถ่่ายสิ่่�งที่่�ทอด
ออกไปไกลๆ เช่น่ถนน รางรถไฟ ตึึกสูงูๆ ถ่่ายรููปให้้มีแนวเอีียงเล็็กน้้อย
แล้้วก๊๊อปปี้้�ภาพมาเป็น็สองภาพมาวางข้้างกััน แม้้ว่า่เรารู้้ �อย่า่งแน่่นอน
ว่่าภาพทั้้�งซ้้ายและขวาเป็็นภาพเดีียวกัน แต่่เราจะเห็็นว่่าภาพทั้้�งสอง
เอีียงต่่างกัันเสมอ ยกตััวอย่่างเช่่นภาพถนนด้้านล่่าง เราจะเห็็นเส้้น
แบ่่งกลางถนนเอีียงไม่่เท่่ากััน สาเหตุุเป็็นเพราะปกติิเราจะเห็็นเส้้น
ขนานบนโลกลู่่�เข้้าหากัันที่่�จุุดไกลๆ แต่่ในภาพเราเห็็นเส้้นขนานที่่�มััน
ไม่่ลู่่�เข้้าหากััน สมองจึึงตีีความว่่าเส้้นจะขนานกัันไม่่ได้้:

ภาพลวงตาประเภทนี้้�เรียีกว่่า Leaning Tower Illusion (ภาพลวงตา
ของหอเอีียง) โดยถููกค้้นพบและตีีพิิมพ์์โดยนัักวิิจััยจากมหาวิิทยาลััย 
McGill ประเทศแคนาดา ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมสามารถดููได้้ที่่� http://www.
scholarpedia.org/article/Leaning_tower_illusion 

คอลัมน์สนุกกับกลและของเล่นวิทยาศาสตร์ท่ีบ้าน: สมองจอมมโน
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กิิจกรรมทั้้�งสองนี้้�สามารถทำำ�ได้้ในไม่่กี่่�นาทีี แต่่ชี้้�ให้้เห็็นว่่าสิ่่�งที่่�เรารับัรู้้ �ต่่างๆ นั้้�นเกิิดจากความคาดหวััง
และการมโนของสมอง หวัังว่่าท่่านผู้้�อ่่านจะไปทดลองทำำ�เล่่นกัันนะครับั ผมจะนำำ�กิจกรรมอ่ื่�นๆ มาเสนอ
ในโอกาสต่่อไป
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มีีการกล่่าวกัันว่าวิิทยาศาสตร์ที่่�ล้ำำ��หน้้า
ราวกัับเป็็นเวทมนตร์ ซ่ึ่�งในความเป็็นจริิง
แล้้วในโลกธรรมชาติิก็็มีีปรากฏการณ์
จำำ�นวนหนึ่่�งที่่�เรีียกได้้ว่่าเกิินขอบเขตความ
เข้้าใจโลกของคนทั่่�วไป ซ่ึ่�งปรากฏการณ์
พวกนี้้�  จะเรีียกว่่าเป็็นปรากฏการณ์
ทางฟิิสิิกส์์แบบสุุดขั้้� วก็็พอจะได้้ โดย
ปรากฏการณ์พวกนี้้� มัันคือปรากฏการณ์
ที่่� เกิิดตามธรรมชาติิจริิงๆ มีีการพิสูู จน์์
แล้้ว แต่่ก็็แน่่นอน ส่่วนใหญ่่จะไม่่ใช่่สิ่่� งที่่�
เรา “เห็็น” ทั่่�วๆ ไป มัันต้องการคำำ�อธิิบาย
นิิดหน่่อย ซ่ึ่�งพื้้�นฐานแล้้วก็็ไม่่ได้้เกิินความ
เข้้าใจโลกของเราไปนัก

ฟิสิกส์สุดข้ัว
ปรากฏการณ์
5 

Scoop
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ถ้าพูดถึง “ความมืด” หรือ “พลังมืด” 
มันยากย่ิงท่ีเราจะไม่นึกถึงการ์ตูน หรือ
พวกหนังหรือซีรีส์ท่ีพูดถึงพลังเหนือ
ธรรมชาต แต่ในความเป็นจริง ส่ิงท่ีเรียก
ว่า “พลังงานมืด” หรือ Dark Energy 
น้ันมีจริงๆ ในทางฟิสิกส์ แต่มันอาจไม่ใช่
ส่ิงท่ีเราเข้าใจกันปกติว่ามันคืออะไร

	 แต่่ก่่อนอ่ื่�น เราต้้องเข้้าใจเบสิิกของฟิิสิิกส์์ที่่�เกี่่�ยว
กัับการกำำ�เนิิดจัักรวาลก่่อน
	ถ้้ าว่่าตามความรู้้ �ฟิิสิิกส์์ปััจจุุบััน แรกเริ่่�ม จุุด
กำำ�เนิิดของทุุกสิ่่�งเกิิดจากปรากฏการณ์ที่่�เรียีกว่่า 

การระเบิิดครั้้�งใหญ่่ หรืือที่่�เราอาจคุ้้�นช่ื่�อกัันกว่่า
ว่่า Big Bang ซึ่่�งจากจุุดนั้้�น ทุุกอย่่างในจัักรวาล
ก็็ได้้เริ่่�มขึ้้�น ไม่่ว่่าจะเป็็นอนุุภาคหรืือพลัังงานต่่างๆ 
และจัักรวาลก็็ขยายตััวไปเรื่่�อยๆ จาก “แรงระเบิิด” 
ที่่�จุุดเริ่่�มต้้นตรงนั้้�น
	ที ีนี้้�ดั้้�งเดิิมเขาเชื่่�อกัันว่่าจริงิๆ จัักรวาลจะขยาย
ตััวช้้าไปเรื่่�อยๆ เพราะการเกิิดของอนุุภาคต่่างๆ ที่่�มีี
มวลมัันทำำ�ให้้เกิิดแรงดึึงดููดระหว่างแรงโน้้มถ่่วง ซ่ึ่�ง
แรงโน้้มถ่่วงนี้้�ในสมััยก่่อนก็็เชื่่�อว่่ามัันจะดึึงให้้การ
ขยายตััวของจัักรวาลช้้าลงเรื่่�อยๆ จนถึึงจุุดหนึ่่�งก็็
อาจหยุดหรืือกระทั่่�งยุุบตััวลงได้้ในที่่�สุุด
	 อย่่างไรก็ดีี ในปีี 1998 เขาก็็ค้้นพบผ่่านการ 
สัังเกตการณ์การระเบิิดของดาวฤกษ์์ (ซ่ึ่�งเรียีกว่่า 

MAGAZINE
Scoop

Dark Energy
: พลังงานมืดท่ีผลักให้จกรวาลขยายไป



Supernova) ว่่า จริงิๆ แล้้ว จัักรวาล ไม่่ได้้ขยาย
ตััวช้้าลงเรื่่�อยๆ แบบที่่�เข้้าใจกัน แต่่ในทางกลัับกััน 
มัันขยายตััวเร็ว็ขึ้้�นเรื่่�อยๆ ต่่างหาก
	ที ีนี้้� เลยเกิิดคำำ�ถามตามมาว่่า ถ้้าจัักรวาลมััน
ขยายตััวเร็็วข้ึ้�น มัันก็็ต้้องมีี “พลััง” บางอย่่างที่่� 
“ผลัก” ให้้มันขยายตััวไปเรื่่�อยๆ และพลัังดัังกล่่าว 
มัันก็็น่่าจะเป็็น “ด้้านกลัับ” ของ “แรงโน้้มถ่่วง”
	 ซึ่่�งนัักฟิิสิิกส์์ก็็ไม่่รู้้ �ว่่า “พลััง” ที่่�ว่่านี้้�คืืออะไรใน
ตอนแรก แต่่หลักฐานจากการสัังเกตการณ์บ่่งชี้้�ว่่า
มัันมีีอยู่่�จริงิแน่่ๆ เขาเลยขนานนามมัันว่่า “พลัังงาน
มืืด” 
	พู ูดง่่ายๆ คืือ อะไรก็ตามที่่�ทำำ�ให้้จัักรวาลขยาย
ตััวไปเรื่่�อยๆ แบบต้้านแรงดึึงดููด สิ่่�งนั้้�นแหละคืือ 
“พลัังงานมืืด”
	 ซึ่่�งหลังจากคิิดดังนั้้�น เขาก็็มีีการคำำ�นวณอะไร

มากมาย และพบว่่าจริิงๆ แล้้วด้้วยอััตราขยาย
ตััวของจัักรวาลที่่�มัันเป็็น มัันน่่าจะเกิิดจากการที่่�
จัักรวาลมีีพลัังงานมืืดเป็็นส่่วนประกอบถึึง 68% 
หรืือพูดูง่า่ยๆ ก็็คืือ มันัมีีกระจายอยู่่�ทั่่�วจัักรวาล และ
เป็็นส่่วนประกอบส่่วนใหญ่่ของจัักรวาลในปััจจุุบััน
ด้้วยซ้ำำ�
	 และนี่่�ก็็เลยตามมาด้้วย “ปริศินา” จำำ�นวนมาก  
และทฤษฎีีอีีกจำำ�นวนมากว่่าจริงิๆ แล้้ว “พลัังงาน
มืืด” คืืออะไรกันแน่่? 
	 ซึ่่�งก็็ว่่ากัันตรงๆ ความรู้้ �ทุุกวัันนี้้�ของมนุุษย์์ ยัังไม่่
เข้้าใจ “พลัังงานมืืด” ดีี แต่่ในทางฟิิสิิกส์์คืือยอมรับั
ว่่ามีีสิ่่�งนี้้�อยู่่�แน่่ๆ มัันไม่่ใช่่พลััง “เหนืือธรรมชาติิ” 
อะไร แม้้ว่่าจะลึึกลัับแค่่ไหน เพราะถ้้าปราศจากมััน
ไปแล้้ว เราจะอธิิบายไม่่ได้้เลยว่่าทำำ�ไมจัักรวาลถึึง
ขยายตััวไปเร็ว็ขึ้้�นเรื่่�อยๆ

ถ้าด้านกลับของแรงโน้มถ่วง 
คือพลังงานมืด ด้านกลับ
ของสสารก็คือส่ิงท่ีเรียกว่า
ปฏิสสารหรือ Antimatter 
ซ่ึง ก็คือด้านกลับของสสาร
ต่างๆ ท่ีถ้าปะทะกันกับสสาร
แล้ว ท้ังสองส่ิงจะสูญสลาย 
กลายเป็นพลังงานไป

Antimatter
: ส่ิงท่ีจะแปลงสสารให้สลาย
กลายเป็นพลังงาน

49



MAGAZINE

ซึ่่�งถ้้าฟัังดููมัันเวอร์เ์หมืือนพููดถึึงอะไรจากหนังไซไฟ
หรืือการ์ต์ููน คำำ�ตอบคืือมัันไม่่ได้้เวอร์แ์ละจริงิๆ ใน
ทางทฤษฎีี นัักฟิิสิิกส์์ “ค้้นพบ” มัันมาตั้้�งเกืือบ 100 
ปีีแล้้วในทศวรรษ 1920 แต่่ก่่อนอ่ื่�นเราต้้องย้้อนไป
ก่่อนว่่าสสารคืืออะไร
	 สสารคืือสิ่่�งที่่�มีีส่่วนอนุุภาคเล็็กสุุดคืืออะตอม 
และอะตอมมัันประกอบไปด้้วย อิิ เ ล็็กตรอน  
โปรตอน และนิิวตรอน ซ่ึ่�งทั้้� งหมดมันก็็จะมีี
ประจุุไฟฟ้าของมััน 
	 ในปีี 1928 นัักฟิิสิิกส์์ชื่่�อดััง Paul Dirac เสนอ
ทฤษฎีีว่่ามัันน่่าจะมีีอนุุภาคที่่�เป็็น “ด้้านตรงข้้าม” 
ของอิิเล็็กตรอน หรืือพููดง่่ายๆ คืือเป็็นอิิเล็็กตรอน 
แต่่มีีประจุุเป็็นบวกแทนที่่�จะเป็็นลบ ซึ่่�งอนุุภาคนี้้�เขา
ตั้้�งช่ื่�อว่่า “โพซิิตรอน” 
	 ในไม่่กี่่�ปีีต่่อมาก็็มีีการค้้นพบเป็็นครั้้�งแรกว่่า 
“โพซิิตรอน” มีีจริงิๆ และมัันเกิิดขึ้้�นในเสี้้�ยววิินาทีีที่่�
รังัสีีคอสมิิกทำำ�ปฏิิกิิริยิากัับสสารต่างๆ 
	 และนี่่�คืือ “จุดุกำำ�เนิิด” ของสิ่่�งที่่�เรียีกว่า่ “ปฏิิสสาร” 
ซึ่่�งหลังจากนั้้�น เขาก็็ค้้นพบว่่าจริงิๆ โพซิิตรอนไม่่ได้้
เกิิดจากสัังสีีคอสมิิกเท่่านั้้�น แต่่เป็็นสิ่่�งที่่�พบทั่่�วไป
ตามธรรมชาติิ เช่่น อาหารในชีีวิิตประจำำ�วัันอย่่าง
กล้้วยหอมก็็มีีการปล่่อยโพซิิตรอนมาเรื่่�อยๆ เพราะ
มัันมีีองค์์ประกอบของโปแตสเซีียมอยู่่�มาก ซึ่่�งปกติิ
เราจะไม่่สัังเกตเพราะโพซิิตรอนที่่�ปล่่อยออกมาก็็
จะไปชนอิิเล็็กตรอนแล้้วกลายเป็็นพลัังงานไป

	 เน่ื่�องจากมนุุษย์์พบว่่าโพซิิตรอนหาได้้ทั่่�วไปและ 
สร้้างได้้ไม่ย่าก เลยนำำ�มาสู่่�การเอาความเข้้าใจเรื่่�องนี้้� 
ไปใช้้ในการแพทย์์อย่่างการทำำ� PET Scan (PET 
นั้้�นย่่อมาจาก Positron Emission Tomography)  
ซึ่่� งไอเ ดีียคืือการฉีดสารให้้พลัังงานที่่�ป ล่่อย
โพซิิตรอนไปในร่า่งกายมนุุษย์์ เพื่่�อให้้สามารถมอง
เห็็นการทำำ�งานของอวััยวะภายใน เพราะถ้้าสารให้้
พลัังงานที่่�ว่่าถููกใช้้เยอะๆ มัันจะมีีการปล่่อยรังัสีี
แกมมาออกมาให้้เครื่่�องสแกนเห็็น ทำำ�ให้้เรารู้้ �ได้้ว่า
อวััยวะหรืือเซลล์์ส่่วนนั้้�นทำำ�งานมากกว่่าปกติิ และ
สามารถทำำ�ให้้วินิิจฉัยโรคอย่่างมะเร็ง็และหััวใจได้้
โดยไม่่ต้้องผ่่าร่า่งกายเข้้าไปดูู
	 แต่่ที่่�สำำ�คัญกว่่านั้้�น ต่่อมาเขาค้้นพบว่่ามัันไม่่ได้้
มีีแค่่โพซิิตรอน แต่่มัันมีีทั้้�ง แอนติิโปรตอน และแอน
ติินิิวตรอน ซึ่่�งทั้้�งหมดมัันสามารถประกอบกัันเป็็น
แอนติิอะตอมของปฏิิสสารได้้ ซ่ึ่�งอะตอมที่่�ว่่า ถ้้า
มัันไปปะทะกัับอะตอมของสสารปกติิ มัันก็็จะกลาย
เป็็นพลัังงานไป ตามหลักของปฏิิสสาร
	 ซึ่่�งทั้้�งหมดนี้้�ไม่่ใช่เ่รื่่�องทางทฤษฎีี เพราะที่่� CERN 
ในปััจจุบััน เขาสามารถสร้้างแอนติิอะตอมของ
ไฮโดรเจนมาได้้ตั้้�งแต่่ปี ี1995 แล้้ว และหลังจากนั้้�น 
เขาก็็พยายามสร้้างแอนติิอะตอมที่่�ซัับซ้้อนขึ้้�นมา
เรื่่�อยๆ
	ดั งนั้้�นนี่่�ไม่่ใช่่เรื่่�องไซไฟ มัันของจริงิครับั
	 และเน่ื่�องจากมัันสร้้างปฏิิสสารในระดัับอะตอม
ได้้แล้้ว คนก็็เลยเริ่่�มคิิดถึึงการประยุุกต์์ใช้้ปฏิิสสาร
ในระดัับนี้้�ต่่างๆ นานา และหลักๆ คืือการใช้้มััน
เพื่่�อเป็็นแหล่งพลัังงานในการเดิินทางข้้ามดาว 
เพราะการที่่�ปฏิิสสารปะทะกัับสสารมัันจะเปลี่่�ยน
สสารให้้เป็็นพลัังงานได้้ ซ่ึ่�งอธิิบายง่่ายๆ คืือ ถ้้าเรา
สร้้างแอนติิไฮโดรเจนมาปะทะกัับไฮโดรเจน เรา
ก็็จะเปลี่่�ยนไฮโดรเจนเป็็นพลัังงานได้้ตรงๆ และ
นั่่�นหมายถึึงพลัังงานมหาศาล เพราะมัันจะเปลี่่�ยน
ไฮโดรเจนอัันเป็็นธาตุุที่่�มีีมากที่่�สุุดในจัักรวาลให้้
เป็็นเชื้้�อเพลิิงได้้ตรงๆ เลย
	 แต่่ก็็ไม่่ต้้องต่ื่�นเต้้นครัับ นั่่�นยัังอีีกไกลทีีเดีียว
เพราะสร้้างปฏิิสสารในระดัับอะตอมต้้องใช้้ต้้นทุุน
เยอะมากๆ ปััจจุุบัันมนุุษย์์มีีแหล่งพลัังงานอ่ื่�น 
ที่่�มีีประสิิทธิิภาพด้้านต้้นทุุนกว่่าอยู่่� มัันก็็เลยเป็็น 
ตััวเลืือกของอนาคตไป
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ซึ่่�งในยุุคแรกของไฟฟ้า นัักวิิทยาศาสตร์ก็์็พบว่่า
ไม่่มีีอะไรในโลกที่่�ไม่่มีีแรงต้้านไฟฟ้้าเลย ทุุกอย่่าง
มัันมีีภาวะที่่�จะกีีดกันการไหลของประจุุไฟฟ้้าหมด 
	 อย่่างไรก็ดีีในปีี 1913 นัักวิิทยาศาสตร์์ก็็พบ 
โดยบัังเอิิญว่่า ถ้้าลดอุณหภููมิิลงไปถึึงจุุด แรงต้้าน
ไฟฟ้าในเส้้นลวดปรอทจะหมดไป หรืือพููดง่่ายๆ ก็็
คืือประจุุไฟฟ้้าจะวิ่่�งได้้อย่่างเต็็มที่่� โดยอุุณหภููมิิที่่�
พบว่่าจะทำำ�ให้้เกิิดภาวะดัังกล่่าวก็ต่ำำ�จริงิๆ ถึึง 4 
เคลวิิน หรืือ -269 องศาเซลเซีียส และพร้้อมกัันนั้้�น 
เขาก็็พบเช่่นกัันว่่า ถ้้ามีีกระแสไฟฟ้้าจำำ�นวนมากวิ่่�ง
ผ่่านเส้้นลวด หรืือถ้้าเส้้นลวดโดนสนามแม่่เหล็กที่่�
แรงพอ แรงต้้านไฟฟ้้าจะกลัับมา
	นั บแต่่นั้้�น สถานะไร้้แรงต้้านไฟฟ้้า ก็็ถููกเรียีกว่่า 
สภาพนำำ�ยวดยิ่่�ง หรืือ Superconductivity และก็็
มีกีารค้้นคว้้าต่่อไปเรื่่�อยๆ โดยก็็มีกีารค้้นพบว่า่ธาตุุ 
27 ชนิดและสารประกอบเป็น็ร้้อยชนิด ล้้วนสามารถ
เข้้าสู่่�สภาวะสภาพนำำ�ยวดยิ่่�งได้้ ถ้้าอุุณหภูมิิลดลง
ถึึงจุุด ซึ่่�งทั่่�วๆ ไปก็็จะอยู่่�ระหว่่าง 1-10 เคลวิิน
	นี่่ �เป็็นความก้้าวหน้้าที่่�วิิทยาศาสตร์ท์ี่่�คนทั่่�วไป
ไม่่รู้้ �เท่่าไร และก็็ไม่่ได้้เป็็นที่่�จดจำำ�ด้้วย แต่่อย่่างไร
ก็็ดีีสิ่่�งที่่�คนมัักจะจดจำำ�สภาพนำำ�ยวดยิ่่�งได้้  คืือ
คุุณลัักษณะของสภาพนำำ�ยวดยิ่่�ง ที่่�เรีียกกัันว่่า 
ปรากฏการณ์ไมสเนอร์ ์(Meissner Effect)

ไฟฟ้าเป็นพลังงานหลักท่ีมนุษย์ ใช้ ใน
ปัจจบัน ซ่ึงโดยท่ัวไปทุกสรรพส่ิงก็จะมี
ความสามารถในการนำ�ไฟฟ้าตางๆ กัน 
และส่ิงท่ีมีความสามารถในการนำ�ไฟฟ้า
สูง หรือมี “แรงต้านไฟฟ้า” ตํ่า มันก็จะ
ถือว่ามีประโยชน์ในการใช้สร้างอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์

Superconductivity
: ภาวะท่ีทำ�ให้ โลหะ “ลอยได้”

	 ปรากฏการณ์ไมสเนอร์อ์ธิิบายง่่ายๆ ก็็คืือภาวะ
ที่่�สิ่่�งที่่�อยู่่�ในสภาพนำำ�ยวดยิ่่�งสามารถผลักสนาม 
แม่่เหล็กแบบอ่่อนๆ ออกจากตััวได้้ ซึ่่�งนี่่�ทำำ�ให้้เกิิด
สิ่่�งที่่�เหมืือนเวทมนตร์ ์ คืือการทำำ�ให้้โลหะที่่�ไม่่ควร
จะลอยอยู่่�กลางอากาศสามารถลอยได้้ และจริงิๆ 
ปรากฏการณ์ไมสเนอร์น์ี่่�แหละที่่�เขาชอบเอามาใช้้
โชว์์ภาวะสภาพนำำ�ยวดยิ่่�งกััน
	 ซึ่่�งถามว่่าภาวะสภาพนำำ�ยวดยิ่่�งนำำ�ไปใช้้ทำำ�อะไร
ได้้บ้้าง คำำ�ตอบคืือก็็แทบทุุกอย่่างที่่�เกี่่�ยวกับไฟฟ้้า
และแม่่เหล็กไฟฟ้้า ซ่ึ่�งนี่่�มีีตั้้�งแต่่ของพื้้�นๆ อย่่าง 
อุุปกรณ์คอมพิิวเตอร์ ์ไปจนถึึงเครื่่�องเร่ง่อนุุภาค 
กล่่าวคืือพููดง่่ายๆ ถ้้าสภาพนำำ�ยวดยิ่่�งสามารถ
เอามาใช้้ได้้ มัันก็็แทบจะเป็็นการปฏิิวััติิอุุปกรณ์
อิิเล็็กทรอนิิกส์์เลย 
	 แต่่มัันเกิิดได้้เฉพาะอุุณหภูมิิต่ำำ�มากๆ นี่่� มัันจะ
เอามาใช้้ได้้ยัังไง? คำำ�ตอบเร็ว็ๆ คืือ มัันมีีการค้้น
พบว่่าถ้้าวััสดุุอยู่่�ในความดัันที่่�สููง มัันจะเกิิดสภาพ
นำำ�ยวดยิ่่�งในอุุณหภูมิิที่่�สููงกว่่าปกติิได้้ และมัันก็็พบ
เช่่นกัันว่่าสารประกอบใหม่่ๆ ที่่�ทำำ�ขึ้้�น มัันสามารถ
เข้้าสู่่�สภาพนำำ�ยวดยิ่่�งได้้ในอุุณหภูมิิสููงขึ้้�นเรื่่�อยๆ
	ดั งนั้้�นเป้้าหมายการวิจััยปััจจุุบัันก็็คืือ การสร้้าง
สารประกอบที่่�สามารถเข้้าสู่่�สภาพนำำ�ยวดยิ่่�งได้้ใน 
“อุุณหภูมิิห้้อง” ซ่ึ่�งถ้้าสร้้างได้้จริงิ มัันก็็จะนำำ�ไปสู่่�
การปฏิิวััติิอุุปกรณ์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ดัังที่่�ว่่ามา
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ว่ากันว่าในโลกวิชาการ การแบ่งงาน
กันทำ�น้ันก็ว่ากันตามขนาดของหน่วย
วิเคราะห์ จะวิเคราะห์ระดับสังคม
ถึงชุมชนก็ต้องนักสังคมศาสตร์ จะ
วิเคราะห์ระดับส่ิงมีชีวิตหรือเซลล์ก็ต้อง
นักชีววิทยา จะวิเคราะห์ระดับโมเลกุล
หรืออะตอมก็ต้องนักเคมี และน่ีทำ�ให้
ภาระหน้าท่ีสำ�คัญของนักฟิสิกส์คือการ
วิเคราะห์ โลกท่ีเล็กลงไปกว่าอะตอมอีก 
ซ่ึงโลกน้ี มันเรียกว่า Quantum Realm 
หรือถ้าจะแปลแบบหนังหน่อยก็จะเรียก
ว่า “มิติควอนตัม”

Scoop

Quantum 
Entanglement
: ปรากฏการณ์ท่ีเหมือนผีหลอกในโลกฟิสิกส์

ในมิิติินี้้�  มัันมีีสิ่่�งที่่�พิิลึึกพิิลั่่�นแบบผิิดปกติิของกฎ
ฟิิสิิกส์์ปกติิมากมาย แต่่ปรากฏการณ์ที่่�มีีชื่่�อเสีียง
อย่่างหนึ่่�งก็็คืือสิ่่�งที่่�เรียีกว่่า Quantum Entangle-
ment หรืือ การพััวพัันควอนตััม
	 การพัวพัันควอนตััมคืือสิ่่�งที่่�นัักฟิิสิิกส์์ชื่่�อก้้อง
อย่่าง Albert Einstein เรียีกว่่าปรากฏการณ์ที่่� 
“เหมืือนผีีหลอก” เพราะมัันคืือภาวะที่่�อนุุภาคหนึ่่�ง
ในภาวะควอนตััม สามารถส่่งผลกัับอีีกอนุุภาคได้้ 
ไม่่ว่่ามัันจะห่่างกัันขนาดไหน ทุุกวัันนี้้� มัันก็็ยัังไม่่มีี
คำำ�อธิิบายที่่�ชััดเจนของปรากฏการณ์นี้้� เพราะมััน
สร้้างปััญหาให้้กับกฎฟิิสิิกส์์นอกโลกควอนตััมมาก 

แต่่มัันเป็็นที่่�ยอมรับัว่่าเป็็นปรากฏการณ์ทั่่�วไปเลย
ในกลศาสตร์ค์วอนตััม และทุกุวันันี้้� ก็็มีกีารพยายาม
ทำำ�ความเข้้าใจการพััวพันควอนตััมมากขึ้้�น เพราะ
นั่่�นสามารถนำำ�ไปสู่่�เทคโนโลยีีได้้อย่่างมหาศาล
	 ซึ่่�งตััวอย่า่งเทคโนโลยีทีี่่�จะใช้้กลศาสตร์ค์วอนตััม
ได้้ก็เช่่นการสื่่�อสารแบบเข้้ารหัส ที่่�คิิดง่่ายๆ เลยถ้้า
สองฝ่ั่� งมีีอนุุภาคควอนตััมที่่�พััวพัันกัันอยู่่� สองฝ่ั่� ง
ก็็จะสามารถสื่่�อสารกันได้้อย่่างเป็็นส่่วนตััวสุุดๆ 
เพราะการพยายามเข้้าแทรกแซงการสื่�อสารใดๆ 
มันัก็็จะเป็น็การยุติิการพัวัพันัดัังกล่่าว และทำำ�ให้้ทั้้�ง
ฝ่่ายที่่�เข้้าแทรกแซงไม่่สามารถรู้้ �สารได้้ และทำำ�ให้้
ฝ่่ายที่่�ถููกแทรกแซงรู้้ �ตััวว่่าถููกแทรกแซง ซ่ึ่�งมัันไม่่มีี
เทคโนโลยีีใดที่่�จะสร้้างความเป็็นส่่วนตััวให้้กับการ
สื่่�อสารได้้มากกว่่านี้้�อีีกแล้้ว
	หรืื อมากกว่่านั้้�นการพัวพันควอนตััมนี่่�แหละเป็็น
เทคโนโลยีีเบื้้�องหลังคอมพิิวเตอร์ค์วอนตััมที่่�เป็็น 
กระแสใหญ่โ่ตอยู่่�พักัใหญ่ ่ก่่อนที่่�ตอนนี้้�จะพบกัันว่่า
จริงิๆ “ปััญหา” ของคอมพิิวเตอร์พ์วกนี้้�ไม่่ใช่่ตััวการ
ประมวลผลที่่�มีีศัักยภาพมหาศาลเท่่ากัับมนุุษย์์ที่่�
ยัังไม่่สามารถจินตนาการว่าจะต้้องใช้้พลัังการ
ประมวลผลระดัับนี้้�ไปทำำ�ไม เพราะสิ่่�งที่่�มนุุษย์์ทำำ�
อยู่่�ในปััจจุุบััน มัันทำำ�ได้้ด้้วยพลัังประมวลผลปกติิ
ได้้หมดอยู่่�แล้้ว หรืือพููดง่่ายๆ นี่่�อาจเป็็นเทคโนโลยีี
ประสิิทธิิภาพสููงที่่�มาเร็ว็เกิินไปจนมนุุษย์์ไม่่เข้้าใจ
ว่่ามัันจะใช้้ทำำ�อะไร



อธิิบายง่่ายๆ คืือถ้้าวััตถุุโดนดููดโดยหลุมดำำ� ปลาย
ด้้านที่่�ใกล้้หลุมดำำ�จะถูกูดูดูแรงกว่า่อีีกด้้าน และแรง
ดููดมัันแรงระดัับที่่�ทำำ�ให้้สิ่่�งที่่�ถููกดููดบีีบตััวเข้้าหากััน
จนกลางเป็็นเส้้นยาวๆ เหมืือนเส้้นสปาเกตตีี และ
หมุุนวนเข้้าไปในหลุมดำำ�ราวกับโดนดููดลงท่่อน้ำำ�ทิ้้�ง
	สิ่่ �งเหล่านี้้�เป็น็เพียีงทฤษฎีีมายาวนาน จนปีี 2018 
มีีการสังเกตเห็็นดาวฤกษ์์โดนดููดเข้้าหลุมดำำ� และ
กลายเป็็นเส้้นตามทฤษฎีีเป๊๊ะๆ ซ่ึ่�งถามว่่าทำำ�ไม
เราต้้องรอดาวฤกษ์์โดนดููดถึึงจะเห็็นได้้ คำำ�ตอบ
คืือ เพราะถ้้าหลุมดำำ�ดููดสิ่่�งอ่ื่�น เราไม่่มีีทางจะเห็็น 
เพราะมัันมืืดไปหมด แต่่เวลามัันดููดดาวฤกษ์์เข้้าไป 
เราจะเห็็นเลยว่่าหลุุมดำำ�มัันดููด “แสง” เข้้าไปด้้วย 
และเราจะเห็็นแสงสว่่างจากดาวฤกษ์์โดนดููดเข้้าไป
เป็็นเส้้นสปาเกตตีีเลย

มันคงมีอะไรให้พูดมากมายเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกับ “หลุมดำ�” ซ่ึง
หลายๆ คร้ัง ก็ยังเป็นทฤษฎีอยู่เพราะ
ไม่มีใครเคย “เห็น” ว่าจริงๆ แล้ว “ด้าน
ใน” หลุมดำ�น้ันเป็นยังไง อย่างไรก็ดี  
ส่ิงท่ีแน่นอนท่ีสุดท่ีมีการสังเกตพบแล้ว 
ก็คือ กระบวนการท่ีวัตถถูกหลุมดำ�ดูด 
และแรงดูดมันแรงจนวัตถเปล่ียนรูป 
เป็นเส้น ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเรียกว่า 
Spaghettification โดยคำ�น้ีใช้กับมา
ต้ังแต่ 1970s แล้ว ก่อนจะมาโด่งดังใน
หนังสือ The Brief History of Time 
ของ Stephen Hawking

Spaghettification 
: เม่ือแบล็กโฮลดูดคุณอย่างรุนแรง

จนคุณกลายเป็นเส้นสปาเกตต

	 Spaghettification น่่าจะเป็็นปรากฏการณ์
แรกๆ ที่่�มนุุษย์์สามารถสัังเกตเห็็นได้้จริิงๆ ว่่า 
หลุุมดำำ�นั้้�นทำำ�อะไรกับวััตถุุที่่�เข้้าไปใกล้้ แต่่คำำ�ถาม
แบบ “อะไรอยู่่� ในหลุุมดำำ�” นั้้�นก็็ยัังเกิินกว่่าที่่�
เทคโนโลยีีปััจจุุบัันจะสัังเกตการณ์ได้้ และก็็ไม่่
แปลกที่่� “สิ่่�งที่่�อยู่่�ในหลุมดำำ�” กลายเป็น็ส่ว่นหนึ่่�งของ
พล็็อตหนังและนิิยายไซไฟจำำ�นวนมาก
	ทั้้ � ง ห ม ดที่่ � เ ล่่ า ม า นี้้� คืื อ ป ร า ก ฏ ก า รณ์  ท า ง
ธรรมชาติิบางส่่วนอัันน่่าทึ่่�งและต่ื่�นตาที่่�ทางฟิิสิิกส์์
มีคีำำ�อธิบิายทั้้�งสิ้้�น แต่่ก็็จะเห็็นเช่น่กัันว่า่ความน่่าทึ่่�ง 
ของปรากฏการณ์พวกนี้้�คืือ ความรู้้ �ด้้านฟิิสิิกส์์
ปััจจุุบัันก็็ยัังอธิิบายมัันได้้เพีียง “บางส่่วน” เท่่านั้้�น
เป็็นส่่วนใหญ่่ ยัังมีีปริศินาอยู่่�ในอีีกหลายแง่่มุุมของ
ปรากฏการณ์พวกนี้้� และนี่่�ก็็ทำำ�ให้้เรายัังจะมีีโอกาส
ได้้ตื่�นเต้้นกัับการค้้นพบทางฟิิสิิกส์์ใหม่่ๆ ต่่อไป
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เขียน: รศ.ดร.เอกสิทธ์ิ สมสข

โชตช่วง
ชัชวาลอีกคร้ัง

ประเทศไทยเป็็นประเทศเกษตรกรรม 
เ มื่่� อ ก่่ อ นมี  เ ก ษ ตร  ก รทั่่ � ว ปร  ะ เ ท ศ
มากกว่่าครึ่่�ง แต่่เดี๋๋�ยวนี้้� มีีประชากรที่่�
ประกอบอาชีีพเกษตรกรรมประมาณ 
40% เมื่่�อดููที่่�ผลิตภัณฑ์์มวลรวมของ
ประเทศ (GDP) ภาคเกษตรกรรมผลิต
ได้้เพีียง 9% เป็็นความพยายามของ
ทุุกภาคส่่วนที่่�จะทำำ�ให้้ภาคเกษตรกรรม
เพิ่่�มผลิตภัณฑ์์มวลรวมของประเทศให้้
มากขึ้้�น จะทำำ�อะไรและทำำ�อย่่างไร เป็็น
คำำ�ถามให้้ทุุกคนช่วยกัันคิด

	 เมื่่�อ 50 ปีีก่่อน เกิิดวิกฤตพลัังงานทั่่�วโลก ประเทศ
ผู้้�ผลิตน้ำำ�มัันรวมตััวกันลดกำำ�ลังการผลิต ทำำ�ให้้เกิิด
ปััญหาการขาดแคลนพลัังงานกัันทั่่�วโลก ทำำ�ให้้แต่่ละ
ประเทศต้้องขวนขวายหาแหล่งพลัังงานสำำ�รองของ 
ประเทศตนเอง ประเทศไทยก็็เช่น่กััน มีกีารสำำ�รวจอ่าวไทย  
ได้้พบแหล่งก๊๊าซธรรมชาติิที่่�พอจะให้้ขุุดใช้้ภายใน
ประเทศได้้หลายปีี ในช่่วงเดีียวกัน ได้้เกิิดการก่อตั้้�ง
การปิิโตรเลีียมแห่่งประเทศไทย เพื่่�อให้้ประเทศไทย
สามารถพึ่่�งพาตนเองทางด้้านพลัังงานได้้ในระดัับ
หนึ่่�ง และลดการสููญเสีียเงิินตราต่่างประเทศ 
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	 ‘ โชติช่่วงชััชวาล’  เป็็นวลีที่่� ใช้้ ในสมััย  พล.อ . เปรม  
ติิณสููลานนท์์ เป็็นนายกรัฐัมนตรี ี ท่่านมีีบทบาทที่่�สำำ�คัญใน
การวางโครงสร้้างพื้้�นฐานด้้านความมั่่�นคงทางพลัังงาน
ให้้กับประเทศมาจนถึึงปััจจุุบััน (https://thaipublica.
org/2019/05/ptt-pr-27-52562/) จากวัันที่่� 12 กัันยายน 
2524 วัันที่่�มีีการทำำ�พิิธีีเปิิดวาล์์วส่่งก๊๊าซธรรมชาติิ ณ สถานีี
ส่่งก๊๊าซชายฝ่ั่� ง จ.ระยอง จนถึึงปััจจุบัันได้้เกิิดอุตสาหกรรม
ปิิโตรเคมีีที่่�ใหญ่่ที่่�สุุดในเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ ได้้ก่อให้้
เกิิดการผลิตอ่ื่�นภายในประเทศและมีีการส่งสิินค้้าไปยััง 
ต่่างประเทศด้้วย

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?locations=TH
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https://www.nstda.or.th/home/wp-content/uploads/2020/03/images_file-pdf_20200306-bcg-in-action.pdf

	ก่ อนวิิกฤตต้้มยำำ�กุ้้�งเป็็นช่่วงที่่�ประเทศไทยมีีการ 
เจริญิเติิบโตทางเศรษฐกิิจที่่�สููงมาก มีีบางปีี GDP  
Growth Rate เป็็นเลขสองหลัก หลังจากวิิกฤต 
ต้้มยำำ�กุ้้�ง จากตััวเลขสองหลัก ก็็ค่่อยๆ ลดลงมา 
เหลืือประมาณ 3% ต่่อปีี แถมบางปีีที่่�มีีวิิกฤตโควิิด  
GDP Growth Rate กลัับติิดลบ หลังจากวิิกฤต
ต้้มยำำ�กุ้้�งแล้้ว ประเทศไทยมีีวิิกฤตแล้้ววิกฤตเล่่า  
ไม่ว่่า่จะเป็น็วิิกฤตการเมืือง วิกิฤตน้ำำ�ท่ว่ม วิกิฤตแล้้ง  
วิิกฤตพลัังงานสำำ�รองภายในประเทศ ในระดัับโลก 
มีีหลายวิิกฤตเช่่นกััน ไม่่ว่่าจะเป็็นวิิกฤตสงคราม
ในอิิรักั วิิกฤตแฮมเบอร์เ์กอร์ ์วิิกฤตโลกรวน วิิกฤต 
โควิิด-19 และวิิกฤตอ่ื่�นๆ ที่่�รับัรู้้ �ได้้ในปััจจุุบััน จาก 
วิิกฤตโลกรวน วิิกฤตโรคอุุบััติิใหม่่ วิิกฤตสงคราม  
ประเทศไทยจะต้้องลดการพึ่่�งพาต่่างประเทศ
โดยเฉพาะพลัังงาน ขณะเดีียวกันจะต้้องหา
แหล่งวััตถุุดิิบในประเทศเพื่่�อนำำ�ไปสู่่�อุตสาหกรรม
การผลิตภายในประเทศให้้มากขึ้้�น  และการ
ผลิตนั้้�นจะต้้องไม่่ก่่อให้้เกิิดมลภาวะสิ่่�งแวดล้้อม  
ลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก 
	 แผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมฉบัับที่่�  13 
ประกาศใช้้วัันที่่� 1 ตุุลาคม 2565 ที่่�ผ่่านมา ต้้องการ
ที่่�จะพลิิกโฉมประเทศไทย มีีวิิสััยทััศน์์ประเทศไทย 
2580 “ประเทศไทยมีีความมั่่�นคง มั่่�งคั่่�ง ยั่่�งยืืน 
เป็็นประเทศพััฒนาแล้้ว ด้้วยการพััฒนาตาม
หลักปรััชญาของเศรษฐกิิจพอเพีียง” อีีก 15 ปีี 
ประเทศไทยตั้้�งเป้า้จะเป็น็ประเทศที่่�พัฒันาแล้้ว เป็น็
เป้้าหมายที่่�ท้้าทายในท่่ามกลางวิิกฤตเศรษฐกิิจ

และสงครามที่่�กำำ�ลังเกิิดขึ้้�น โลกมีีการเปลี่่�ยนผ่่าน
ไปสู่่�ยุคดิิจิิทััลมากขึ้้�น โลกขอความร่ว่มมืือในการ
ลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกและประเทศไทยมีี
โครงสร้้างประชากรที่่�มีีคนสููงอายุุมากขึ้้�น ด้้วย
เป้้าหมายและความท้้าทายเหล่านี้้� ประเทศไทยจะ
เดิินหน้้าต่่อไปอย่่างไร จากแผนพััฒนาฯ จะก้้าวไป 
ข้้างหน้้าโดยใช้้หลักปรัชัญาของเศรษฐกิิจพอเพีียง 
แนวความคิิด Resilience โมเดล BCG และเป้า้หมาย 
การพัฒันาอย่่างยั่่�งยืืน (SDGs) BCG ย่อ่มาจาก Bio- 
Circular-Green Economy หรืือเศรษฐกิิจชีีวภาพ 
-เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน-เศรษฐกิิจสีี เขีียว เป็็น
เศรษฐกิิจโมเดลใหม่่ที่่�จะนำำ�ไปสู่่�การพัฒนาอย่่าง
ยั่่�งยืืน เศรษฐกิิจชีีวภาพจะเน้้นการนำำ�วััตถุุดิิบ
ทางชีีวภาพที่่�มีีมากในประเทศไทยมาขัับเคล่ื่�อน
เศรษฐกิิจโดยใช้้เทคโนโลยีี เศรษฐกิิจหมุนเวีียน
จะเน้้นการนำำ�ผลพลอยได้้ที่่�ได้้จากการผลิตหรืือ 
บางครั้้�งเรีียกว่่าขยะมาสร้้างเป็็นผลิตภััณฑ์์ใหม่่ 
ที่่�มีีมููลค่่าสููง แทนที่่�จะเป็็นขยะที่่�ทำำ�ลายสิ่่�งแวดล้้อม  
เศรษฐกิิจสีีเขีียวจะเน้้นการผลิตที่่� เป็็นมิิตรกับ 
สิ่่�งแวดล้้อมที่่�นำำ�ไปสู่่�การพัฒนาอย่่างยั่่�งยืืน นอกจากนี้้�  
BCG ยังัครอบคลุุมเศรษฐกิิจอื่�นๆ ด้้วยเช่น่ เศรษฐกิิจ
อััจฉริยิะ (Intelligent Economy) เศรษฐกิิจร่ว่ม
ใช้้ประโยชน์ (Sharing Economy) เศรษฐกิิจ 
ผู้้�สูงูวัยั (Silver Economy)  โมเดลเศรษฐกิิจใหม่เ่ป็น็ 
ความหวัังของประเทศที่่�จะขัับเคล่ื่�อนเศรษฐกิิจให้้
หลุุดจากกลุ่่�มประเทศรายได้้ปานกลางและมีีการ
พััฒนาอย่่างยั่่�งยืืน
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	 ในแผนพััฒนาฯ มีีการเสนอ 13 หมุุดหมายสู่่�การ
พลิิกโฉมประเทศไทยดัังในรููปด้้านล่่าง หมุุดหมาย 
ที่่�น่่าสนใจสำำ�หรับับทความนี้้� เป็็นหมุุดหมายที่่� 1  
(เกษตรและเกษตรแปรรูปมููลค่่าสููง) และ 10 (เศรษฐกิิจ 
หมุุนเวีียนและสัังคมคาร์บ์อนต่ำำ�) จากหมุุดหมาย 
ที่่� 1 จะนำำ�เทคโนโลยีีเพื่่�อยกระดัับการผลิตและ 
เพิ่่�มมููลค่่าสิินค้้าเกษตร ในขณะที่่�หมุุดหมายที่่� 10  
จะนำำ�ขยะและของเสีียมาหมุุนเวีียนใช้้ประโยชน์ 
เพิ่่�มการใช้้พลัังงานสะอาดเพื่่�อลดการปล่่อยก๊๊าซ

เรืือนกระจก สิินค้้าเกษตรส่วนใหญ่่จะส่่งออกใน
รููปของวััตถุุดิิบ หากนำำ�มาแปรรูปจะช่่วยเพิ่่�มมููลค่่า
สิินค้้าเกษตรให้้สููงขึ้้�น ในขณะเดีียวกัน ผลิตภััณฑ์์
ที่่�เป็็นผลพลอยได้้จากการทำำ�การเกษตรเช่่นฟาง
ข้้าว ชานอ้้อย ทะลายปาล์์ม ซ่ึ่�งบางครั้้�งเรียีกว่่า
ขยะ ควรมีการวิจััยพััฒนาเพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การเพิ่่�มมูลูค่่า
ทางเศรษฐกิิจ นอกจากนี้้�จะลดการปล่่อยก๊๊าซ 
เรืือนกระจกเน่ื่�องจากการเผาของผลิตภััณฑ์์ที่่�เป็็น
ผลพลอยได้้เหล่านี้้�
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แป้้งมัันสำำ�ปะหลังจะนำำ�ไปใช้้เป็็นอาหารสัตว์์ ไม่่ควร
นำำ�แป้ง้ชนิดอื่�นที่่�เป็น็อาหารของคนมาทำำ�เป็น็พลัังงาน 
เพราะจะทำำ�ให้้อาหารขาดแคลนและราคาสููงขึ้้�น  
ลิิ ก โน เซ ล ลูู โ ล ส เป็็ น ชีี ว ม ว ล ที่่� ป ร ะ ก อ บ ไป ด้้ว  ย 
ส่ว่นประกอบที่่�สำำ�คัญสามส่ว่นคืือ ส่ว่นที่่�หนึ่่�ง เซลลูโูลส
ซึ่่�งเป็็นพอลิิเมอร์ข์องกลููโคส ถ้้านำำ�เซลลููโลสมาย่่อย
ด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลส จะได้้กลููโคส ผลิตภััณฑ์์ที่่�
เป็็นน้ำำ�ตาลที่่�มีีคาร์์บอนหกอะตอม (C6) เป็็นหลัก 
ส่่วนที่่�สอง เฮมิิเซลลููโลส ในทำำ�นองเดีียวกัน ถ้้านำำ� 
เฮมิิ เซลลููโลสมาย่่อยด้้วยเอนไซม์์  จะได้้ไซโลส 
ผลิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นน้ำำ�ตาลที่่�มีีคาร์บ์อนห้้าอะตอม (C5) 
เป็็นหลัก ส่่วนที่่�สาม ลิิกนิิน โครงสร้้างของลิิกนิินมีีความซัับซ้้อน โครงสร้้างหลักจะประกอบด้้วย 
วงอะโรมาติิก หมู่่�ฟัังก์์ชัันหลักจะเป็็นฟีีนอล ดัังนั้้�นการแยกลิิกนิินออกจากลิิกโนเซลลููโลสทำำ�ได้้ง่ายโดย 
ลิิกนิินจะละลายน้ำำ�ออกในสภาพที่่�สารละลายเป็็นเบส สภาพนี้้�ไม่่เป็็นมิิตรต่อสิ่่�งแวดล้้อมมากนััก ปฏิิกิิริยิา
การละลายลิิกนิินออกจากลิิกโนเซลลููโลสมีีการใช้้อย่่างมากในอุุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ

 พืืชเศรษฐกิิจมี ี6 ชนิดคืือ ข้้าว ยางพารา มันัสำำ�ปะหลัง  
อ้้อย ข้้าวโพด และปาล์์มน้ำำ�มััน พืืชเหล่านี้้�จะมีี
ผลิตภััณฑ์์ชีีวมวลที่่�เป็็นผลพลอยได้้จำำ�นวนมาก 
หลายครั้้�งเกษตรกรเลืือกที่่�จะเผาชีีวมวลเหล่านี้้�  
นอกจากจะทำำ�ให้้เกิิดมลภาวะทางอากาศแล้้ว 
ยัังเพิ่่�มปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกให้้มากขึ้้�นในชั้้�น
บรรยากาศ ผลิตภััณฑ์์ชีีวมวลเหล่านี้้�ส่่วนใหญ่่จะ
เป็็นลิิกโนเซลลููโลสที่่�จะมีีวััตถุุดิิบชีีวภาพที่่�สำำ�คัญที่่�
จะทำำ�ให้้เกิิดการผลิตผลิตภััณฑ์์ชีีวภาพในประเทศ 

บางครั้้�งอาจจะเรียีกชีวีมวลเหล่านี้้�เป็น็น้ำำ�มันับนดิิน  
ประเทศไทยมีีชีีวมวลปริมิาณมากที่่�สามารถนำำ�มา 
ใช้้ให้้เกิิดการผลิตระดัับอุุตสาหกรรมในประเทศได้้  
ทั้้�งนี้้�ทั้้�งนั้้�นต้้องไม่่รวมชีีวมวลที่่�อยู่่�ในเขตอนุุรักัษ์์  
ที่่�ผ่่านมาประเทศไทยนำำ�แป้้งมัันสำำ�ปะหลังหรืือ 
โมลาสจากโรงงานน้ำำ�ตาล นำำ�มาหมักให้้เป็น็เอทานอล 
แล้้วกลั่่�น เพื่่�อนำำ�มาผสมกัับน้ำำ�มัันเบนซิินเพื่่�อขาย
เป็็นแก๊๊สโซฮอล์์ เป็็นแหล่งพลัังงานภายในประเทศ 
ที่่�ลดการนำำ�เข้้าน้ำำ�มัันจากต่่างประเทศ ส่่วนใหญ่่
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ขอยกตััวอย่่างกระบวนการผลิตที่่�อาจจะมีีมากขึ้้�น 
ในอนาคต เริ่่�มจากนำำ�กลููโคสมาเปลี่่�ยนเป็น็ฟรุกโตส 
โดยปฏิิกิิริยิาไอโซเมอไรเซชันั จากนั้้�นนำำ�ฟรุกโตสมา 
เปลี่่�ยนเป็น็ 5-ไฮดรอกซีีเมธิลิเฟอฟิวิรอล (5-hydro- 
xymethylfurfural) หรืือ HMF โดยปฏิิกิิริยิาดีีไฮเดรชันั 
จากนั้้�นนำำ� HMF มาเปลี่่�ยนเป็็น กรด 2,5-ฟิิวแรน
ไดคาร์บ์อกซิิลิิก (2,5-Furandicarboxylic Acid)  
หรืือ FDCA โดยปฏิิกิิริยิาออกซิิเดชััน ในปฎิิกิิริยิา 
ทั้้�งหมด ส่ว่นประกอบที่่�สำำ�คัญที่่�จะทำำ�ให้้ปฏิิกิิริยิาเป็น็ 
ไปตามที่่�วางแผนไว้้คืือตััวเร่ง่ปฏิิกิิริยิา ผลิตภััณฑ์์ 
สุดุท้้ายคืือ FDCA ซ่ึ่�งมีีโครงสร้้างคล้้ายกัับ Terephalic  
Acid ถ้้านำำ� FDCA ไปทำำ�ปฏิิกิิริยิากัับ เอทิิลีีนไกลคอล  
จะได้้พอลิิเอทิิลีีน 2,5-ฟิิวแรนไดคาร์์บอกซิิเลต 
(Poly ethylene 2,5-furandicarboxylate) หรืือ 
PEF ที่่�มีีคุุณสมบััติิคล้้าย PET ที่่�ใช้้เป็็นบรรจุุภััณฑ์์
น้ำำ�ดื่�มในปััจจุบััน PEF จะมีีคุุณสมบััติิพิิเศษที่่�ก๊๊าซ
ผ่่านเข้้าออกยาก ในอนาคต อาจจะมีีบรรจุุภััณฑ์์
เครื่่�องด่ื่�มที่่�อััดก๊๊าซที่่�ทำำ�จาก PEF

การแปรสภาพสารจากวััตถุุดิิบที่่�มีีองค์์ประกอบ 
หลายส่่วนและทำำ�การแยกสารจนได้้เคมีีภััณฑ์์ที่่� 
ต้้องการ กระบวนการนี้้�เรีียกว่่า ไบโอรีีไฟเนอรี่่�  
(Biorefinery) เป็น็กระบวนการที่่�คล้้ายกัับการกลั่่�น 
น้ำำ�มััน ที่่�นำำ�น้ำำ�มัันดิิบมาเข้้าโรงกลั่่�นแล้้วแยกสาร
เป็็นส่่วนๆ ตามจุุดเดืือดของสาร จุุดอ่อนของ 
ไบโอรีไีฟเนอรี่่�คืือโรงงานต้้องอยู่่�ใกล้้แหล่งวััตถุุดิิบ 
มิิฉะนั้้�นต้้นทุุนในการเคล่ื่�อนย้้ายวััตถุุดิิบจะสููงมาก 
การเคล่ื่�อนย้้ายชีีวมวลเช่่นฟางข้้าวหรืือชานอ้้อย 
ซึ่่�งมีีน้ำำ�หนักเบาให้้ได้้ปริมิาณมากๆ ยัังเป็็นปััญหา
ที่่�ท้้าทายต่่อไป ในขณะที่่�การเคล่ื่�อนย้้ายเชื้้�อ
เพลิิงฟอสซิิลเช่่นน้ำำ�มัันดิิบสามารถทำำ�ได้้ง่ายกว่่า  
การสั่่�งซื้้�อน้ำำ�มัันดิิบจากประเทศไกลๆ จึึงเป็็น
เรื่่�องปกติิ ด้้วยที่่�ประเทศไทยรวมทั้้�งประเทศ
เพื่่�อนบ้้านรอบๆ เรามีีแหล่งวััตถุุ ดิิบชีีวมวล 
จำำ�นวนมาก เร็ว็ๆ นี้้�จะเริ่่�มเห็็นบริษัิัทจากประเทศ 
ในยุุโรปเข้้ามาตั้้�งโรงงานการผลิตในประเทศไทย
หรืือประเทศเพื่่�อนบ้้าน

ทิิศทางของไบโอรีีไฟเนอรี่่�จะเป็็นอย่่างไรขึ้้� นกับความร่่วมมืือของอุุตสาหกรรมที่่� มีีอยู่่� แล้้วใน
ประเทศไทยในปัจจุุบัันว่ามีีบริิษััทที่่�สามารถเป็็นเจ้้าของวััตถุดิิบ ในขณะเดีียวกัันจะต้้องมีีแนวทาง
ในการแปรสภาพเคมีีภััณฑ์์เพื่่�อเป็็นผลิตภัณฑ์์ขายในตลาด หลายๆ ครั้้�งที่่� ชีีวมวลถููกเรีียกว่่าขยะ
บ้้าง ในความเป็็นจริิงแล้้ว ไม่่มีีขยะชีีวมวลที่่�แท้้จริิง ชีีวมวลทุุกๆ ส่่วนในปัจจุุบัันล้วนมีเจ้้าของ และ
เจ้้าของชีีวมวลส่่วนใหญ่่จะอยู่่� ในอุตสาหกรรมการเกษตร ในขณะที่่�บริิษััทที่่� มีีแนวทางในการแปร
สภาพเคมีีภััณฑ์์ส่่วนใหญ่่จะมีีผู้้� เชี่่�ยวชาญอยู่่� ในอุตสาหกรรมปิิโตรเคมีี ตามความคิิดของผู้้�เขีียน
อุุตสาหกรรมไบโอรีีไฟเนอรี่่�จะไปได้้ไกลแค่่ไหนขึ้้�นกับความร่่วมมืือระหว่่างอุุตสาหกรรมการเกษตร
ซ่ึ่�งเป็็นเจ้้าของวััตถุดิิบและอุุตสาหกรรมปิิโตรเคมีีซ่ึ่�งมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญในการผลิตสินค้าออกสู่่�ตลาด 

ชีีวมวลทุุกๆ ส่่วน 
ในปััจจุบัันล้้วนมีี
เจ้้าของ และเจ้้าของ
ชีีวมวลส่่วนใหญ่จะ
อยู่่� ในอุุตสาหกรรม
การเกษตร
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เร่ืองส้ันวิทยาศาสตร์
เขียน: กล้า สมทวณิช (เสนอต่อ โครงการประกวดเรื่องสั้นแนววทยาศาสตร์ คร้ังท่ี 4)MAGAZINE

มีีนาคม พุุทธศัักราช 2559 
โรงแรมโฟร์ซ์ีซีันัส์ ์กรุุงโซล สาธารณรัฐัเกาหลีี

	ปั ญญาประดิิษฐ์์ในโครงการดีีพไมนด์์นาม 
“อััลฟาโกะ” สามารถเอาชนะ ลีี เซ โดล ปรมาจารย์
หมากล้้อมระดัับ 9 ดั้้�ง ได้้ 4 ต่่อ 1 รอบในการ
แข่่งขัันทั้้�งสิ้้�น 5 รอบ ทำำ�ลายป้้อมค่่ายทางสติิ
ปััญญาด่่านสุุดท้้ายที่่�เชื่่�อว่่าคอมพิิวเตอร์ไ์ม่่มีีวััน
เล่่นหมากล้้อมเอาชนะมนุุษย์์ได้้ลงไปได้้ในที่่�สุุด

..............................................................

สิิงหาคม พุุทธศัักราช 2570 
ห้้องพิิจารณาคดีี 13 ศาลอาญา

	 ตามรููปเรื่่�อง มัันควรจะเป็็นคดีีประมาทเป็็น
เหตุให้้คนตายธรรมดาๆ เท่า่นั้้�น เมื่่�อคนขับัรถพ่ว่ง 
คัันหนึ่่�งจอดรถแวะงีีบข้้างทางกลางดึึก แล้้วมี 
จัักรยานยนต์์พุ่่�งเข้้ามาชนจนผู้้�ขับัขี่่�ถึึงแก่่ความตาย 
คนซ้้อนท้้ายได้้รับับาดเจ็็บสาหััส ข้้อเท็็จจริงิมีี
เพีียงเท่่านี้้� ... เหมืือนอุุบััติิเหตุุที่่�เกิิดขึ้้�นบนท้้อง
ถนนเช่่นที่่�เคยเกิิดขึ้้�นมาแล้้วหลายสิิบหลายร้้อย
คดีีในศาลนี้้�

	 แต่่ที่่�เราไม่อ่าจเรียีกคดีีนี้้�ว่า่เป็น็คดีีธรรมดาไป
ได้้ ด้้วยจำำ�นวนของผู้้�สื่่�อข่่าวแทบทุุกสำำ�นักที่่�รออยู่่�
ที่่�บริเิวณหน้้าศาล และผู้้�คนในชุุดสููทเต็็มยศร่ว่ม
ห้้าสิิบคนที่่�นั่่�งกัันอยู่่�อย่่างสงบเต็็มห้้องพิิจารณา 
มากกว่่าจำำ�นวนญาติิมิิตรของคู่่�ความที่่�มาฟัังคำำ�
ตััดสิินชี้้�ขาดเสีียอีีก

	 และหากใครจะสัังเกตให้้ดีี ก็็จะเห็็นว่่าคนใส่่
สููทนั้้�นแบ่่งออกเป็็นสองกลุ่่�ม คืือกลุ่่�มที่่�ใส่่สููทสีี
ดำำ�สนิิท ติิดเข็็มกลััดรูปตราชููสีีทองไว้้ที่่�ปกเสื้้�อ
กลุ่่�มหนึ่่�ง และกลุ่่�มที่่�สวมสููทเบลเซอร์ส์ีีกรมท่่า ที่่�
กระเป๋า๋ของเสื้้�อสูทูนั้้�นปักัสััญลัักษณ์์เป็น็รููปคล้้าย

สมองที่่�ประกอบด้้วยแผงวงจรสีีน้ำำ�เงิิน และตััว
อัักษรย่่อสี่่�ตััว ‘ปป.ยธ.’ 

	 ผู้้�พิิพากษาสองท่่านขึ้้�นมาบนบััลลัังก์์ หลังจาก
สอบถามคู่่�ความตามกระบวนการแล้้ว หนึ่่�งใน
สองท่่านนั้้�นก็็เริ่่�มต้้นอ่่านคำำ�พิิพากษา... 

	 เมื่่�อจบกระบวนการ คู่่�ความทำำ�ความเคารพ
ศาลและถููกเชิิญตััวออกจากห้้องพิิจารณา เหลืือ
เพีียงผู้้�พิิพากษาสองท่่านบนบััลลัังก์์ และบรรดา
คนใส่่สููททั้้�งสองกลุ่่�มที่่� เ ดิินเข้้ามาหากัันด้้วย
สีีหน้้าต่่างอารมณ์์ ผู้้�เดิินนำำ�หน้้ากลุ่่�มคนที่่�มีีสีีหน้้า 
ยิ้้�มแย้้มสวมชุดุสูทูปักัอัักษร ‘ปป.ยธ.’ ยื่่�นซองขนาด 
A4 ที่่�มีีผนึึกและลายเซ็็นคาบ ส่่งให้้ชายสููงวััย 
ท่่าทางภููมิิฐานที่่�เป็็นเหมืือนผู้้�นำำ�ของกลุ่่�มที่่�สีีหน้้า
เคร่ง่เครียีดถอดสี ผู้้�สวมสููทสีดำำ�ติดเข็็มกลััดตรา 
ชููทอง ผู้้�เป็็นเจ้้าของลายมืือชื่่�อบนซองนั้้�น

ผู้้�อาวุุโสท่่านนั้้�นเปิิดซองที่่�ได้้รับัมาออกอ่่านด้้วย
มืือที่่�สั่่�นเทาตั้้�งแต่่ข้้อความในกระดาษแผ่่นแรกจน
กระทั่่�งมาจบที่่�ย่่อหน้้าสุุดท้้าย จากนั้้�นก็็ย้้อนอ่่าน
ข้้อความในกระดาษแผ่่นแรกๆ อีีกครั้้�ง ก็็กล่่าว
ตอบด้้วยน้ำำ�เสีียงที่่�มาจากความรู้้ �สึึกอัันหนักอ้ึ้�ง

“แม้้สำำ�นวนในส่่วนของการวิเคราะห์์จะแตกต่่าง 
กัันบ้้างบางจุุด แต่่การให้้ เหตุุผลในคดีีและ 
รายละเอีียดผลคำำ�พิิพากษาไม่่ผิิดกันแม้้แต่่น้้อย 
โดยเฉพาะอััตราโทษ การรอการลงโทษ เงื่่�อนไข
คุุมประพฤติิ ตรงกัันหมดทุุกประการ” 

ท่่านผู้้�นั้้�นเว้้นระยะเพื่่�อสููดลมหายใจเฮืือกใหญ่่ 

“หากไม่่รู้้ �มาก่่อน ผมก็็เข้้าใจว่่านี่่�เป็็นคำำ�พิิพากษา
ที่่� ‘มนุุษย์์’ เขีียนขึ้้�น”

“เช่่นนี้้� ท่่านคงต้้องยอมรับัเงื่่�อนไขตามที่่�ตกลงไว้้
กัับ ท่่านผู้้�นำำ� แล้้วละครับั ท่่านประธาน

ยุติธรรมประดิษฐ์



ศาลฎีีกา” เจ้้าของซองเอกสารกล่่าวขึ้้�นด้้วย
ดวงตาที่่�เปี่่� ยมด้้วยชััยชนะ

“ก็็คงต้้องเป็็นเช่่นนั้้�น” ผู้้�พิิพากษาซ่ึ่�งถืือว่่าอยู่่�ใน
ตำำ�แหน่งสููงสุุดของประเทศถอนหายใจ “แต่่พวก
ท่่านแน่่ใจหรืือว่่า ประชาชนจะยิินดีีฝากชีีวิิต
และชะตากรรมของเขาไว้้ให้้คอมพิิวเตอร์ท์ี่่�ไม่่มีี 
จิิตวิิญญาณหรืือความรู้้ �สึึกเป็็นเครื่่�องชี้้�ขาด”

“ตรงกัันข้้ามขอรับั” คู่่�สนทนายิ้้�มด้้วยมุุมปาก แวว
ตาปิิดบังความยิินดีีต่่อชััยชนะไว้้ไม่่อยู่่� ขััดแย้้งกัับ
ถ้้อยคำำ�ที่่�หมายให้้สุุภาพที่่�สุุดเท่่าที่่�เป็็นไปได้้ 

“ผมเชื่่�อว่่าหากมีีการทำำ�ประชามติิ ประชาชนน่่า
จะประสงค์์ที่่�จะฝากชะตากรรมไว้้กับผู้้�ชี้้�ขาดที่่�ไร้้
ซึ่่�งความรู้้ �สึึกหรืืออคติิใดๆ นอกจากเหตุุผลแห่่ง
กฎหมายและความยุุติิธรรมหรอกครับั แต่่อย่่า
ให้้ไปถึึงขั้้�นต้้องทำำ�ประชามติิกัันเช่น่นั้้�นเลย เพราะ
ผลออกมามัันอาจจะไม่่เป็็นผลดีีต่่อองค์์กรของ
ท่่านก็็เป็็นได้้”

 “ตกลงตามนั้้�น แต่่ขอให้้บัันทึึกลงไปเพื่่�อให้้เป็็น
ประวััติิศาสตร์ว์่่า เรื่่�องนี้้�ผม ในฐานะของ ‘มนุุษย์์’ 
คนหนึ่่�งได้้เคยคััดค้้านไว้้แล้้ว” 

“ข้้อความจะถููกบัันทึึกไว้้เป็็นหมายเหตุุอย่่างเป็็น
ทางการตามที่่�ท่่านร้้องขอ แต่่มัันจะถููกจดจำำ�และ
มีคีวามหมายอย่า่งไรในประวัติัิศาสตร์ ์เป็น็เรื่่�องที่่�
เวลาจะเป็็นผู้้�ให้้คำำ�ตอบขอรับั”

..............................................................

แม้้อาจจะเพิ่่�งเริ่่�มเรียีนรู้้ �หมากกระดานชนิดนี้้�ได้้
ไม่่นาน แต่่เชาวนะก็็มั่่�นใจในพื้้�นฐานเบื้้�องต้้นของ
ตััวเองว่่าพอจะเล่่นหมากล้้อมเป็็นในระดัับเหนืือ
กว่่ามาตรฐานมืือใหม่่ ในการเล่่นบนกระดาน
จริงิหรืือออนไลน์์เขาก็็เคยเอาชนะผู้้�เล่่นระดัับ 8 
ถึึง 4 คิิวมาแล้้วโดยไม่่ยาก แต่่เมื่่�อพบว่่าตััวเอง
เผลอติิดกับดัักการจัับกิินแบบขั้้�นบัันไดของคู่่�
ต่่อสู้้�จนกลุ่่�มหมากกลางกระดานถึึงขอบบนขวา

แตกหมด ก็็ให้้รู้้ �สึึกท้้อถอยจนต้้องเล่ื่�อนนิ้้�วไปกด
ปุ่่�ม “ขอยอมแพ้้”  

	 “ยังัวางกัันไม่ท่ันัถึึงร้้อยหมากเลย ยอมแพ้้แล้้ว
รึึ” คู่่�แข่่งพิิมพ์์ข้้อความทัักท้้วงกลัับมา

	 “ฉัันแพ้้แล้้วล่ะ” เขาพิิมพ์์ตอบกลัับไป “กลุ่่�ม
หมากเสีียหายมากเกิินไป ยากที่่�จะเยีียวยา”

	 “หนึ่่�งข้้อตามสััญญา”

	 เขานิ่่�งไปพัักหนึ่่�งก่่อนจะพิิมพ์์คำำ�ตอบกลัับไป
ให้้ 

“ก็็ต้้องเป็็นอย่่างนั้้�น วัันนี้้�นายอยากคุุยเรื่่�องอะไร”

	 “หากคนทั้้�งหลายมีีความเป็็นมนุุษย์์เท่่าเทีียม
กััน แล้้วนายคิิดว่่าทำำ�ไมมนุุษย์์คนหนึ่่�ง จึึงควรมี
อำำ�นาจตัดสิินชีีวิิตมนุุษย์์อีีกคนหนึ่่�ง”

	 เชาวนะนิ่่�งคิิดนิดหนึ่่�งจึึงพิิมพ์์ตอบ

	 “ถ้้าตอบแบบกำำ�ปั้้� นทุุบดิิน เพราะว่่าคนเรา
สร้้างกฎหมายเอาไว้้เพื่่�อกำำ�หนดความถููกผิิดให้้
กัับพฤติิกรรมและการกระทำำ�ของ ‘คน’ ในสัังคม 
แต่่กฎหมายมัันพููดไม่่ได้้  ดัังนั้้�นเม่ื่�อมีีปััญหา 
ขึ้้�นมาว่่าสิ่่�งที่่�คนคนหนึ่่�งทำำ�ลงไปนั้้�นมัันผิิดหรืือ
ถููกตามกฎหมาย ก็็จะต้้องมีีใครสักคนพููดแทน 
ก่่อนหน้้านี้้�คืือ 

‘ผู้้�พิิพากษา’ หรืือ ‘ตุุลาการ’ ซ่ึ่�งเป็็นคนที่่�อยู่่�ตรง
กลางระหว่างความขััดแย้้ง ซ่ึ่�งเรามอบอำำ�นาจ
ให้้เขาเป็็นผู้้�แปลความและตััดสิิน หรืือพููดง่่ายๆ
ว่่าเป็็นคนบอกว่่า กฎหมายนั้้�นจะพููดอย่่างไรใน
เรื่่�องนี้้�”

	 “ปััจจุุบัันผู้้�พิิพากษาคืือ ‘มนูู’ สิินะ”

	 “จริงิๆ ก็็ไม่่ใช่่ทุุกคดีี ยัังมีีศาลสููงที่่�ผู้้�พิิพากษา
ตุุลาการยังเป็็นคนจริงิๆ อยู่่� แต่่เรื่่�องที่่�จะเข้้าไปถึึง
ศาลสููงนั้้�นมีีเงื่่�อนไขที่่�ยากมาก ส่่วนใหญ่่คดีีจะจบ
ลงที่่�มนูู และคนส่่วนใหญ่่ก็็พอใจเช่่นนั้้�น อ้้อ แล้้ว
ก็็มีีพวกคดีีความมั่่�นคง ที่่�ท่่านผู้้�นำำ�ยัังไม่่อนุุญาต
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ให้้มนููตััดสิิน”

	 “แต่่ก็็มีียกเว้้นคดีีหนึ่่�งนี่่�” อีีกฝ่่ายทัักท้้วง

	 “ไม่รู่้้ �เหมืือนกัันคดีีนั้้�นนะ อาจจะเพราะการบีบี
จากต่่างชาติิ หรืือไม่่ก็็เรื่่�องนี้้�เล็็กน้้อยจนท่่านไม่่
อยากเอาธุุระกระมััง แต่่ก็็แปลกอยู่่�ดีีที่่�ยอมให้้ใช้้
ปััญญาประดิิษฐ์ใ์นคดีีความมั่่�นคง”

	 “มัันจะแตกต่่างอะไร คดีีความมั่่�นคงไม่่มีีใคร
เคยรอดไปได้้” 

	 “นัักกฎหมาย ‘ฝ่่ายประชาธิิปไตย’ เขาหวัังกััน
ว่่า ปััญญาประดิิษฐ์จ์ะตััดสิินไปตามข้้อกฎหมาย
และความยุุติิธรรม ไม่่มีีอคติิ ไม่่มีีความลำำ�เอีียง
เพราะหวาดกลััวหรืือจะเอาใจท่่านผู้้�นำำ� ‘ดาว 
ศรัทัธา’ จึึงน่่าจะได้้รับัความเป็็นธรรมจากมนูู
มากกว่่าถููกตััดสิินโดยองค์์คณะมนุุษย์์” 

	 “แต่่เห็็นข่่าวอยู่่�ว่่าในคดีีนี้้� เขาจะใช้้ระบบใหม่่ 
รุ่่� น ‘มนูู-ตรี’ี อย่่างเป็็นทางการครั้้�งแรกนะ” 

	 “ถ้้ามัันเก่่งขึ้้�น เราว่่าน่่าจะดีีอยู่่�นะ”

........................................................

	 โครงการปััญญาประดิิษฐ์์เพื่่�อกระบวน
ยุุติิธรรม หรืือ ปป.ยธ. (AIJ: Artificial Intelli-
gence for Justice) เป็็นหนึ่่�งในแผนการ ‘ปฏิิรููป
ก่่อนเปลี่่�ยนผ่่าน’ ของท่่านผู้้�นำำ� ที่่�เริ่่�มขึ้้�นเมื่่�อ 5 ปีี
ที่่�แล้้ว หลังจากมีีกระแสเรียีกร้้องให้้มีีการปฏิิรููป
กระบวนยุุติิธรรมครั้้�งใหญ่่ ที่่�จุุดชนวนมาจากคดีี
ที่่�กระทบกระเทืือนความรู้้ �สึึกของผู้้�คนทั้้�งประเทศ

เรื่่�องนี้้�เกิิดขึ้้�นเม่ื่�อเด็็กหนุ่่�มธรรมดาคนหนึ่่�งผ่่าน
ไปประสบเหตุุชายวััยรุ่่� นกำำ�ลังตบตีีหญิงสาวที่่�
ป้้ายรถเมล์์ ด้้วยความเป็็นพลเมืืองดีีเขาจึึงเข้้าไป
ห้้ามปราม แต่่กลัับถููกชายวััยรุ่่� นที่่�ตบตีีผู้้�หญิิงซึ่่�ง
ภายหลังปรากฏว่าเป็็นคนรักัของเธอคนนั้้�นแทง
เอาด้้วยมีีดปลายแหลมอาการสาหััส วััยรุ่่� นมืือมีีด
ถููกจัับได้้ในภายหลัง แต่่เน่ื่�องจากเขามีีอายุุ 18 ปีี
ในขณะก่่อเหตุุ จึึงถููกดำำ�เนิินคดีีตามกฎหมายวิิธีี

พิิจารณาคดีีเยาวชน 

ศาลชั้้�นต้้นและศาลอุุทธรณ์ตััดสิินจำำ�คุุกจำำ�เลย
มืือมีีด 9 ปีี แต่่เปลี่่�ยนโทษจำำ�คุุกเป็็นการส่่งตััวฝึึก
อบรมต่่อสถานพิินิิจตามกฎหมายเยาวชนเป็็น
เวลา 6 ปีี จนกว่่าจะอายุุ 24 ปีี ให้้ปล่่อยตััว ซ่ึ่�ง
ทั้้�งหมดนี้้�เป็็นไปตามเงื่่�อนไขของกฎหมายว่่าการ
ดำำ�เนิินคดีีอาญาต่่อเยาวชน จำำ�เลยต่่อสู้้�จนถึึงชั้้�น
ฎีีกา โดยระหว่างนั้้�น เขาก็็ได้้รับัสิิทธิิประกัันตััว
ปล่่อยชั่่�วคราว 

จนกระทั่่�งศาลฎีีกาตััดสิินยืืนตามศาลชั้้�นต้้นและ
ศาลอุุทธรณ์ แต่่ในวัันที่่�อ่่านคำำ�พิิพากษาฎีีกานั้้�น 
จำำ�เลยอายุุเกิิน 24 ปีี แล้้ว จึึงให้้ปล่่อยตััวจำำ�เลย
ไป ด้้วยเหตุุว่่าศาลชั้้�นต้้นและศาลอุุทธรณ์ไม่่ได้้
กำำ�หนดโทษต่่อว่่า หากจำำ�เลยอายุุเกิิน 24 ปีี แล้้ว 
จะให้้ดำำ�เนิินการอย่่างไรต่อ

จึึงเท่่ากัับด้้วยผลของกฎหมายและคำำ�พิิพากษา 
จำำ�เลยไม่่เคยต้้องโทษใดๆ ไม่่เคยถููกจำำ�คุุกหรืือ
แม้้แต่่ส่่งฝึึกอบรมต่่อสถานพิินิิจแม้้แต่่วัันเดีียว 
แม้้ว่่าศาลจะพิิพากษาว่่าจำำ�เลยกระทำำ�ผิิดตาม
ฟ้้องจริิงก็็ตาม จำำ�เลยมืือมีีด จึึงไปเยาะเย้้ย
ท้้าทายถึึงบ้้านของฝ่่ายผู้้�เสีียหายว่่าแทงคนเกืือบ
ตายก็็ไม่่ติิดคุุก ในขณะที่่�เด็็กหนุ่่�มพลเมืืองดีีที่่�ได้้
รับัผลของการทำำ�ร้้ายนั้้�นทำำ�ให้้สูญเสีียไตไปข้้าง
หนึ่่�ง และไม่่สามารถเล่่นกีีฬาที่่�ออกแรงได้้

บิดิาผู้้�คัับแค้้นใจจึึงนำำ�เรื่่�องราวทั้้�งหมดโพสต์์ลงใน
เครืือข่่ายโซเชีียลเน็็ตเวิิร์ก์ ‘เมื่่�อคนที่่�แทงลููกผมจน
พิิการ ไม่่เคยต้้องรับัโทษแม้้แต่่วัันเดีียว’ เกิิดเป็็น 
กระแสสัังคมเรียีกร้้องขอความกระจ่่างในเรื่่�องนี้้�
จากทางองค์์กรตุลาการ หากก็็ได้้รับัคำำ�ตอบที่่�
เรียีบเรียีงอย่า่งรอบคอบว่า่ เรื่่�องนี้้�ฝ่า่ยผู้้�พิพิากษา
ศาลชั้้�นต้้นและอุุทธรณ์อาจจะกระทำำ�ผิดพลาดที่่�
ไม่่ได้้กำำ�หนดโทษภายหลังจากที่่�จำำ�เลยอายุุครบ 
24 ปีี แต่่ก็็ไม่่ได้้เกิิดจากการกระทำำ�โดยทุุจริติจึึง
ไม่่ถืือเป็็นความผิิดอะไร เป็็นความบกพร่อ่งของ
ฝ่่ายอััยการและโจทก์ร่ว่มเองที่่�ไม่่ได้้อุทธรณ์เพิ่่�ม



โทษ เน่ื่�องจากในทางหลักการของคดีีอาญาแล้้ว 
จะกำำ�หนดโทษเกิินคำำ�ขอของฝ่่ายโจทก์ไม่่ได้้

คำำ�ตอบนั้้�นถููกต้้องตามหลักการทางกฎหมาย
ทุุกประการ แต่่ฟัังยากเกิินไปที่่�สาธารณชนจะ
ยอมรับัได้้ มัันเป็็นความบกพร่อ่งของผู้้�พิิพากษา
มนุุษย์์ที่่� ไ ม่่กำำ�หนดโทษให้้ครบถ้้วน กลัับไม่่
ต้้องรัับผิิดชอบใดด้้วยกฎเกณฑ์์ตามกฎหมาย
คุ้้�มครอง แต่่ทิ้้�งให้้ครอบครัวัหนึ่่�งต้้องตกเป็น็เหยื่่�อ
อาชญากรรมซ้ำำ�ซ้้อน ทั้้�งจากฝ่่ายอาชญากร และ
จากกระบวนการยุติิธรรมของรัฐั

	 คดีีดัังกล่่าวเป็็นฟางเส้้นสุุดท้้ายที่่�ทำำ�ให้้ผู้้�คน
เรียีกร้้องให้้นำำ�เอาระบบ ‘ปััญญาประดิิษฐ์’์ มาใช้้
ในกระบวนยุุติิธรรม เพื่่�ออุุดช่่องว่่างแก้้ไขความ
ผิดิพลาดที่่�เกิิดขึ้้�นจากผู้้�พิพิากษาที่่�เป็น็มนุุษย์์ เช่น่
ที่่�ปััญญาประดิิษฐ์ไ์ด้้รับัการยอมรับัในวงการอื่�น 
ทั้้�งในทางอุุตสาหกรรม การเงิิน การธนาคาร การ
แพทย์์ และในแทบทุุกเรื่่�องที่่�เคยเป็็นงานที่่�กระทำำ�
โดยปััญญาของมนุุษย์์ซึ่่�งได้้ถููกแทนที่่�ไปหมดแล้้ว
ก่่อนหน้้านั้้�น แม้้แต่่ในทางศิิลปะหรืือวรรณกรรม

	 กระแสนี้้� ไปจุุดชนวนให้้ท่่านผู้้�นำำ�ที่่�กำำ�ลังมีี
ปััญหาเรื่่�องความนิิยมซึ่่�งกำำ�ลังลดต่ำำ�ลงอย่่างมีี
นััยสำำ�คัญในช่่วงเวลานั้้�น ทำำ�ให้้เขาเลืือกที่่�จะเพิ่่�ม
คะแนนนิิยมด้้วยการประกาศจะปฏิิรููปกระบวน
ยุุติิธรรมด้้วยการนำำ�ปััญญาประดิิษฐ์์มาใช้้แทน 
ผู้้�พิิพากษาที่่�เป็็นมนุุษย์์ มัันเป็็นการเล่่นไพ่่กลยุุทธ์์
ที่่�มีีความเสี่่�ยงจะกระทบกัับฝ่่ายตุุลาการที่่�เป็็น
หนึ่่�งในเสาที่่�คานอำำ�นาจเบ็็ดเสร็จ็ของท่่านผู้้�นำำ�
มาหลายสิิบปีี แต่่เป็็นเพราะกระแสสัังคมที่่�รุุนแรง 
ความไม่ไ่ว้้วางใจต่อองค์์กรตุลุาการเพิ่่�มขึ้้�นทบทวีี 
คดีีที่่�ศาลเคยตััดสิินผิิดลงโทษผู้้�บริสิุุทธิ์์�ถููกขุุดขึ้้�น
มาเล่่าซ้ำำ�อย่่างเป็็นซีีรีสี์์

แรงกดดันจากสัังคมเป็น็ผลให้้มีการลงนามใน ‘ข้้อ
ตกลงชี้้�วััดหนึ่่�งร้้อยคดีี’ ระหว่างประธานศาลฎีีกา 
ประมุุขแห่่งฝ่่ายตุุลาการ กัับทีีมพััฒนาปััญญา
ประดิิษฐ์์เพื่่�อกระบวนยุุติิธรรมว่่า หากเมื่่�อใด

ก็็ตามที่่�ระบบยุุติิธรรมประดิิษฐ์์สามารถตัดสิิน
พิิพากษาได้้ตรงกัันโดยไม่่ผิิดเลยกัับผู้้�พิิพากษา
มนุุษย์์ทุุกประการครบหนึ่่�งร้้อยคดีีต่่อเน่ื่�องกััน 
‘มนูู’ หรืือระบบยุุติิธรรมประดิิษฐ์์ของ ปป.ยธ. 
จะถููกนำำ�มาใช้้เป็็นหลักในการพิิจารณาพิิพากษา
คดีีความส่่วนใหญ่่ที่่�มีีการฟ้องร้้องขึ้้�นสู่่�องค์์กร
ตุุลาการ ส่่วนผู้้�พิิพากษาหรืือตุุลาการมนุุษย์์นั้้�น
มีีหน้้าที่่�เพีียงการตรวจและลงนามคำำ�พิิพากษา
ที่่�ปััญญาประดิิษฐ์เ์รียีบเรียีงมา เพื่่�อให้้มีผลใช้้ได้้
ตามกฎหมายที่่�ถููกผููกพัันไว้้โดยรััฐธรรมนููญ
เท่่านั้้�น

	คำ ำ�พิิพากษาคดีีจัักรยานยนต์์ชนรถพ่วง คืือคำำ�
พิิพากษาหมายเลขที่่� 100 ที่่�มนููตััดสิินได้้ตรงกััน
กัับผู้้�พิิพากษามนุุษย์์โดยไม่่ผิิดเพี้้�ยน 

หลังจากเดิินเครื่่�องทำำ�งานเต็็มตััวเพียีงห้้าปี ีระบบ
ยุุติิธรรมประดิิษฐ์์รุ่่� นที่่�สอง ‘มนููทวิิ’ ก็็ได้้นำำ�เอา
ระบบใหม่่ในการตัดสิินโทษอาญาและกำำ�หนด
ความรัับผิิดตามสััญญาหรืือการชดใช้้ค่าเสีีย
หายมาใช้้ นั่่�นคืือการปิดประตููใส่่หน้้าความหวััง
อัันริิบหรี่่�ของวงการตุลาการที่่�หมายจะให้้เอา 
ผู้้�พิิพากษาที่่�เป็็นคนกลัับมานั่่�งบนบััลลัังก์์ 

ด้้วยการวิเคราะห์์คำำ�นวณที่่�ซัับซ้้อนผ่่านโครง
ข่่ายประสาทเสมืือน ในคดีีอาญา มนููทวิิสามารถ
กำำ�หนดวางโทษละเอีียดระดัับวััน เพื่่�อให้้ผู้้�ที่่�ได้้
รับัโทษไม่่ว่่าจะจำำ�หรืือปรับันั้้�นต่่างได้้รับัน้ำำ�หนัก
แห่่งทััณฑ์์อย่่างเหมาะสมกัับความผิิด ทั้้�งยัังฝััง
ประสบการณ์เป็็นระบบภููมิิคุ้้�มกัันไม่่ให้้พวกเขา
กลัับมากระทำำ�ความผิิดซ้ำำ�อีก อััตราการเกิิดขึ้้�น
ของอาชญากรรมลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คัญภายใน
เวลาเพีียงหนึ่่�งปีีหลังจากที่่�มนููทวิิเดิินเครื่่�อง ส่่วน
ในคดีีแพ่่งนั้้�น การบังคัับตามสััญญาและการ
คำำ�นวณค่่าเสีียหายเงิินชดเชยของระบบยุุติิธรรม
ประดิิษฐ์์ ทำำ�ให้้คดีีผู้้�บริิโภคที่่�เกิิดจากการผิิด
สััญญาของฝ่่ายผู้้�ประกอบการลดลงกว่่าร้้อยละ
เจ็็ดสิิบของสมััยที่่�ตััดสิินความด้้วยผู้้�พิิพากษา
มนุุษย์์ นั่่�นเพีียงพอแล้้วที่่�จะทำำ�ให้้ผู้้�คนเชื่่�อมั่่�นใน
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ดุลุยพิินิิจและความยุุติิธรรมของปััญญาประดิิษฐ์์

ระบบยุุติิธรรมประดิิษฐ์ม์นููมิิใช่่เพีียงพิิพากษา
อรรถคดีีได้้เช่น่เดีียวกัับตุุลาการมนุุษย์เ์ท่า่นั้้�น 
แต่่พวกมัันยัังทำำ�ได้้ดีีกว่่าอีีกด้้วย

........................................................

‘ดาว ศรัทัธา’ ในบทสนทนาระหว่างเชาวนะและ
ปััญญ์์เป็็นฉายานามของเด็็กสาวนักกิิจกรรม
วััย 17 ปีี ชื่่�อจริงิตามทะเบีียนราษฎร์ข์องเธอคืือ 
นางสาวดาริกิา แมคคีีอาเวลลีี บุุตรสาวคนเดีียว
ในครอบครััวของนัักเคล่ื่�อนไหวทางการเมืือง 
คนดัังของประเทศนี้้�  และนัักวิิชาการด้้าน
รัฐัศาสตร์ช์าวอิตาลีี 

ดาริกิา หรืือ ‘ดาว ศรัทัธา’ ร่ว่มกิิจกรรมทางการ
เมืืองมาตั้้�งแต่่อายุุ 14 ปีี ด้้วยความกระตืือรืือร้้น
ที่่�ฉายออกผ่่านแววตาและบุุคลิิก ประกอบกัับ
รููปร่่างหน้้าตาที่่�ได้้ เปรีียบจากส่่วนผสมของ 
รููปลัักษณ์์บิิดาและมารดา ความสดใสตรงไป 
ตรงมา และดวงตาที่่�งดงามประดุุจดวงดาวทั้้�ง
เอกภพนั้้�น ทำำ�ให้้เธอเป็็นคล้้ายๆ ไอดอลของ
วงการนักเคล่ื่�อนไหวทางการเมืือง ที่่�แม้้กระทั่่�ง
ฝ่่ายตรงข้้ามที่่�เถ่ื่�อนถ้ำำ�แค่่ไหน ก็็ไม่่กล้้าแสดง
ความหยาบถ่่อยต่่อเธอจนเกิินไป ไม่่ว่่าจะละอาย
ใจตัวเองหรืือด้้วยเกรงประชาภััยจากบรรดา 
ผู้้�ติิดตามของเธอก็็ตามแต่่

เด็็กสาวจึึงเป็็นหนามยอกอำำ�นาจรัฐัและหััวหน้้า
คณะรัฐัประหารที่่�ไม่่สามารถบ่่งทิ้้�งได้้ นอกจาก
เหตุุผลที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นแล้้ว ความเคล่ื่�อนไหวที่่�
รอบคอบและชาญฉลาดของเธอก็็ไม่่อาจหาช่่อง
ทางเอาผิิดตามกฎหมายได้้ง่่ายนััก 

จนกระทั่่�งเม่ื่�อสาวน้้อยพลาดเองเม่ื่�อครั้้�งหนึ่่�งได้้
ทะเลาะแตกคอกัันด้้วยเรื่่�องไม่่เป็็นเรื่่�องกัับกลุ่่�ม
เพื่่�อนสนิิทนักกิิจกรรม คลิิปวิิดีีโอที่่�เธอกล่่าวถึึง
ท่่านผู้้�นำำ�ในตอนที่่�กำำ�ลังกรึ่่�มกำำ�ซาบด้้วยฤทธิ์์�
เมรััยเบีียร์์และไวน์ถููกเผยแพร่่ลงในช่่องทาง

สาธารณะโดยผู้้�ใช้้นิรนาม ปรากฏใบหน้้าและ 
น้ำำ�เสีียงของสาวน้้อย ดาริกิา แมคคีีอาเวลลีี

สำำ�หรัับฝ่่ายผู้้�ถืืออำำ�นาจรััฐที่่�จ้้องรอจัังหวะอยู่่�  
นี่่�คืือกำำ�ไรสองเด้้ง ประโยชน์แรกขั้้�นต่ำำ�สุุด คืือ
ภาพลัักษณ์์ของ ‘ดาว ศรัทัธา’ ในหมู่่�สาธารณชน
คนกลางๆ นั้้�นร่ว่งตกลงกลายเป็็นเด็็กสาวกร้้าน
โลก ถ้้อยคำำ�ของเธอที่่�เคยประกาศอย่่างฉลาด
กิินใจห้้าวหาญ ถููกตีีความว่่าอาจจะแค่่เกิิดจาก
ฤทธิ์์�ของแอลกอฮอล์์ผสมปนเปกัับความเชื่่�อฝังัหััว
จากพ่่อแม่่เธอและผู้้�ใหญ่่ ไม่่ใช่่จากความคิิดหรืือ
สมองของเธอเอง

หากข้้อร้้ายที่่�สุุดต่อเด็็กสาวก็คืือบทสนทนาคำำ�
กล่่าวเหล่านั้้�น ล่่วงเข้้าไปสู่่�แดนความผิิดตาม
กฎหมายพิิเศษที่่�เพิ่่�งตราขึ้้�นใช้้บัังคัับนัับแต่่การ
เรืืองอำำ�นาจของท่่านผู้้�นำำ�คนปััจจุุบััน กฎหมายว่่า
ด้้วยอาชญากรรมเชิงิภาพลัักษณ์์ของประเทศชาติิ 
มาตรา 11 ที่่�บัญัญัติัิว่า่ “ผู้้�ใดกระทำำ�ความผิดิที่่�ระบุุ
ไว้้ดังต่่อไปนี้้� ต้้องระวางโทษจำำ�คุกุตั้้�งแต่่ห้้าปี.ี.. (2) 
กล่่าวร้้ายแสดงความอาฆาต หรืือกล่่าวชักจููงให้้
บุุคคลใดดููหมิ่่�นเกลีียดชัังนายกรัฐัมนตรี ีประธาน
รััฐสภา ประธานศาลต่่างๆ หรืือผู้้�มีีตำำ�แหน่งที่่�
กำำ�หนดโดยประกาศคณะกรรมการภาพลัักษณ์์
ประเทศชาติิ...”

ด้้วยเหตุุนี้้�เด็็กสาวนักเคล่ื่�อนไหวทางการเมืือง
ถููกควบคุุมตััวเพื่่�อดำำ�เนิินคดีีต่่อศาลตามข้้อหาดััง
กล่่าว เน่ื่�องจากเป็็นคดีีความมั่่�นคง จึึงเป็็นงาน
เดีียวที่่�ทำำ�ให้้ผู้้�พิิพากษายัังต้้องออกนั่่�งทำำ�งานบน
บัลัลัังก์์ โชคและความยุุติิธรรมยังัเป็น็ของเด็็กสาว
อยู่่�บ้้างที่่�เธอได้้รับัการประกัันตััวปล่่อยชั่่�วคราว
ระหว่่างการดำำ�เนิินคดีี

แต่่โดยที่่�ไม่่มีีใครคาดคิด ‘ท่่านผู้้�นำำ�’ ก็็ออกมา
ประกาศว่่า เพื่่�อเป็็นการทดลองพััฒนาการขั้้�นต่่อ
ไปของปัญัญาประดิิษฐ์เ์พื่่�อกระบวนยุุติิธรรมรุ่่� นที่่�
สาม ‘มนูู - ตรี’ี คดีีของดาริกิา แมคคีีอาเวลลีี จะ
เป็็นคดีีความมั่่�นคงคดีีแรกที่่�ได้้รับัการตัดสิินโดย
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สำำ�นวนการสอบสวนเสีียงและภาพในการสืืบ
พยานที่่�บันัทึึกไว้้ในห้้องพิจิารณาถูกูส่ง่เข้้าสู่่�ระบบ
ของมนูู เม่ื่�อเสร็็จสิ้้�นการสืืบพยานนััดสุุดท้้าย 
ปััญญาประดิิษฐ์ก็์็ประกาศผ่่านผู้้�พิิพากษามนุุษย์์
ว่่า ระบบจะมีีคำำ�พิิพากษาคดีีนี้้�ในอีีก 2 เดืือน ซึ่่�ง
ดููออกจะเป็็นการผิิดวิิสััย เพราะโดยปกติิแล้้วด้้วย
ความสามารถประมวลผลที่่�ยอดเยี่่�ยมของระบบ
ปััญญาประดิิษฐ์ ์ มนููจะออกคำำ�พิิพากษาได้้ทันทีี
เมื่่�อเสร็จ็สิ้้�นกระบวนพิิจารณาหลังสืืบพยานปาก
สุุดท้้ายเสร็จ็เลยด้้วยซ้ำำ� จากระบบโครงข่่ายใย
ประสาทกลอัันทรงประสิิทธิิภาพนั้้�น

นี่่�อาจจะเป็็นความแตกต่่างอย่่างพิิเศษของ ‘มนูู-
ตรี’ี ที่่�ผู้้�สนใจด้้านการบ้้านการเมืืองและวงการ
ยุุติิธรรมต้้องติิดตามลุ้้�นกัันต่่อไป

..............................................................

เชาวนะ รู้้ �จัักปััญญ์์เป็็นครั้้�งแรกผ่่านแอปพลิิเคชััน
แกมม่่าโกะ ระบบสอนเล่่นหมากล้้อมของเครืือ
บริิษััทองค์์กรธุรกิจยัักษ์์ใหญ่่ของประเทศที่่�
มีีวััฒนธรรมสืืบทอดยาวนานในการบูชาเกม
กระดานเก่่าแก่่ของชาวจีนเกมนี้้� คุุณสมบััติิพิิเศษ
หนึ่่�งซึ่่�งส่่งผลอย่่างยิ่่�งในการคัดเลืือกผู้้�ที่่�จะเข้้ามา
เป็็นพนัักงานบริษัิัทใหญ่่ที่่�มั่่�นคงและค่่าตอบแทน
ดีีที่่�สุุดในประเทศนี้้� คืือระดัับฝีีมืือการเล่่นหมาก
ล้้อม 

หลังจากตกงานมาสองปีี ทำำ�ให้้เชาวนะต้้องอดทน
เรีียนรู้้ �หมากกระดานซ่ึ่�งเคยเชื่่�อกัันว่่าละเอีียด 
ซับัซ้้อนมากที่่�สุดุในโลก ที่่�แม้้กว่า่ปัญัญาประดิิษฐ์์
จะเอาชนะมนุุษย์์ได้้ก็ต้้องล่่วงเข้้าไปถึึงปีี 2016 
เขาจึึงสมััครเรีียนหมากล้้อมออนไลน์์ในระบบ 
แกมม่่าโกะ และได้้พบกัับปััญญ์์ ผู้้� เ ล่่นและ
นัักเรียีนคนหนึ่่�งในระบบ ที่่�เขาต้้องเล่่นด้้วยเพื่่�อ
เก็็บประสบการณ์ 

ปัญัญ์เ์ป็น็คู่่�เล่่นที่่�ดีี ระดัับที่่�ปรากฏในแอปพลิิเคชันั

แสดงอยู่่�ที่่�หนึ่่�งดั้้�ง แต่่ในการเล่่นจริงินั้้�นเหมืือน
ความสามารถจะหลากหลายแปลกไปกว่่านั้้�น 
บางครั้้�งปััญญ์์ก็็พลาดแพ้้ง่่ายๆ อย่่างกัับมืือใหม่
ในบางรููปแบบเกม เมื่่�อประลองกัันอีีกสองสาม
ครั้้�ง ปััญญ์์ก็็มาชวนเขาเล่่นบ่่อยขึ้้�น และเริ่่�มมีีการ
พููดคุุยเรื่่�องส่่วนตััวกันมากขึ้้�นทั้้�งที่่�เชาวนะไม่่รู้้ �ว่่า
แท้้จริงิแล้้วปัญญ์์มีีอายุุหรืือเพศสภาพอย่่างไร 
เขา (หรืือเธอ) แทนตััวเองว่่าฉััน มาตลอด แนะนำำ� 
ตััวเองเพียีงว่า่เป็น็นัักศึึกษาที่่�เรียีนระดัับปริญิญาตรี ี
สหวิชาด้้วยตััวเองอยู่่�ที่่�บ้้านผ่่านระบบออนไลน์์จึึง
มีีเวลาเล่่นหมากล้้อมได้้เกืือบตลอดเวลา 

 เชาวนะสำำ�เร็จ็การศึึกษานิิติิปรัชัญามาจากการ
ศึึกษาในมหาวิิทยาลััยในระบบเก่่า เมื่่�อปััญญ์์
ทราบเช่่นนั้้�นก็็กระตืือรืือร้้นที่่�จะถกปััญหาทาง
นิิติิปรััชญา สัังคม และการเมืืองด้้วย ในตอน
แรกเขายัังไม่่กล้้าเปิิดเผยมุุมคิิดมุุมมองต่่อคน
แปลกหน้้าที่่�สื่่�อสารผ่านกระดานหมากล้้อมนี้้�เสีีย
เท่่าใดนัก เน่ื่�องจากความแตกแยกทางการเมืือง
ที่่�กิินเวลาหลายทศวรรษของประเทศนี้้�ทำำ�ให้้ไม่่มีี
ใครกล้้าไว้้ใจใคร แต่่เมื่่�อคำำ�ถามของปััญญ์์ก็็เป็็น
ปััญหาในทางปรัชัญาและนิิติิปรัชัญาโดยแท้้เสีีย
จนเชาวนะนึึกไม่อ่อกว่า่คำำ�ตอบของตนเองจะเป็น็
พิิษเป็็นภััยเป็็นนััยการเมืืองอะไรได้้ ทำำ�ให้้เขาเปิิด
ใจมากขึ้้�น

ข้้อตกลงของพวกเขาเรียีบง่่าย หากกระดานใด
ที่่�เชาวนะชนะ เขาจะเป็็นผู้้�กำำ�หนดหัวข้้อบรรยาย
เอง แต่่ถ้้ากระดานไหนที่่�ปััญญ์์ชนะ ก็็จะเป็็นฝ่่าย
นั้้�นที่่�จะตั้้�งคำำ�ถามซึ่่�งบัังคัับตอบ ภายใต้้ข้้อแม้้ว่่า
คำำ�ถามต้้องอยู่่�ในขอบเขตทางวิิชาการเท่่านั้้�น

บทสนทนาของพวกเขาจึึงดำำ�เนิินไปตั้้�งแต่่โสกราตีีส  
เพลโต เซนต์์ออกุุสติิน แมคเคีียเวลลีี ฮอบส์์ โบแดง 
มองเตสกิิเออ ล็็อก รุุสโซ ค้้านท์์ เฮเกล จนถึึงเคล
เซ่่น ทฤษฎีีศีีลธรรม อำำ�นาจรัฐั และห่่วงโซ่่แห่่ง
ความสมบููรณ์และความบริสิุุทธิ์์�ของกฎหมาย คำำ�
ถามของปััญญ์์นั้้�นเหมืือนจะง่่ายแต่่ก็็ตอบยาก 
เช่่นวัันหนึ่่�งเขาถามว่่า “การปลิิดชีีวิิตมนุุษย์์ถืือ
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เป็็นความชั่่�วร้้ายหรืือเพีียงกฎหมายห้้าม” บท
สนทนาหลุุดไหลจากการฆ่่าล้้างผ่่าพัันธุ์์� ความ
ชอบธรรมของมนุุษย์์กิินคน ไปจนถึึงการกา
รุุณยฆาต จนได้้ข้้อสรุุปที่่�เขาไม่่เห็็นด้้วยแต่่ก็็จน
ปััญญาจะหัักล้้าง โดยที่่�ปััญญ์์เสนอว่่า ความ
ผิิดฐาน ‘ฆ่่าผู้้�อ่ื่�น’ ในกฎหมายอาญานั้้�น แท้้จริงิ
แล้้วมีความหมายคืือการ “ฆ่่าผู้้�อ่ื่�นโดยไม่่ได้้รับั
อนุุญาต” ไม่่ว่่าจะจากผู้้�นั้้�นเองหรืือรัฐัก็็ตาม

..............................................................

สามวััน ก่่อนการพิพากษาคดีี ‘ดาว ศรัทัธา’ ก็็
มีีข่่าวดังทางกฎหมายออกมาคั่่�นเวลา เมื่่�อมนูู
ตััดสินยกฟ้อ้งนัักกิิจกรรมด้้านสิทิธิเิกษตรกรรมที่่�
ถููกบริษัิัทการเกษตรเครืือใหญ่่ยัักษ์์ฟ้้องในข้้อหา
หมิ่่�นประมาทและเปิิดเผยความลัับทางการค้้า 
ในมููลคดีีที่่�จำำ�เลยเหล่านั้้�นบัังอาจเปิิดเผยว่่าปลา 
แคตตี้้�ทููน่่าของบริษัิัทนี้้� แท้้จริงิแล้้วเป็็นปลากด 
ตััดต่อพัันธุุกรรม คำำ�พิิพากษาของมนููทวิินั้้�น
งดงามปานคำำ�ประกาศสิิทธิิมนุุษยชนของ
นัักอุุดมคติิ โดยให้้เหตุุผลว่่า อารยธรรมของ
มนุุษยชาติิเกิิดขึ้้�นได้้เน่ื่�องด้้วยความรู้้ �คิิด และ
ความรู้้ �คิิดนั้้�นจะผ่่องใสชััดเจนได้้ก็ต้้องถููก
ขัดัเกลาทดสอบด้้วยเครื่่�องมืือที่่�เรียีกว่า่ความเห็็น
ต่่าง ซึ่่�งเสรีภีาพในการแสดงความคิิดเห็็นนี้้�เองที่่�
อนุุญาตให้้ใช้้เครื่่�องมืือนั้้�นได้้ ประโยชน์เชิิงธุุรกิจ
และนวััตกรรมที่่�โจทก์อ้้างนั้้�นไม่่อาจเปรียีบเทีียบ
กัับประโยชน์สาธารณะที่่�เกิิดขึ้้�นจากเสรีภีาพใน
การแสดงความคิิดเห็็นได้้ ศาลจึึงพิิพากษาให้้
ยกฟ้้อง และให้้โจทก์ชดใช้้ค่าทนายความรวมทั้้�ง
สิ้้�นสามล้้านบาทแก่่จำำ�เลย

	คำ ำ�พิ ิ พ า ก ษ า นี้้� ทำำ� ใ ห้้ฝ่ ่ า ย ที่่� เ ชื่่� อ มั่่� น ใ น
ประชาธิิปไตยและเสรีภีาพ เกิิดความหวัังว่่าคำำ�
พิพิากษาในคดีีของนางสาวดาริดิา แมคคีีอาเวลลีี 
นั้้�น น่่าจะออกมาเป็็นคุุณต่่อฝ่่ายจำำ�เลย

	คืื นนั้้�น เชาวนะเล่่นหมากล้้อมกัับปัญัญ์อี์ีกครั้้�ง 
แม้้คราวนี้้�เขารอดจากการจัับกิินแบบขั้้�นบัันได 

แต่่เขาก็็ไม่่สามารถสร้้างพื้้�นที่่�ได้้เป็็นนััยสำำ�คัญ 
นอกจากกลุ่่�มรอดชีวิิต 2-3 กลุ่่�มที่่�มีีราวๆ กลุ่่�ม
ละ 10-15 แต้้มบนกระดาน เมื่่�อนัับคะแนนออก
มาแล้้ว แน่่นอนว่่าเขาแพ้้

	สิ ทธิิในการตั้้�งคำำ�ถามจึึงเป็็นของปััญญ์์ 

	 “นายเคยได้้ยินเรื่่�องเด็็กในห้้องใต้้ดินแห่่งเมืือง 
Omelas* ใช่่ไหม”

เชาวนะระลึึกถึึงเรื่่�องเล่่าที่่�เคยอ่่านในหนังสืือนิิติิ
ปรัชัญาเล่่มหนึ่่�ง บอกเล่่าเรื่่�องราวของเมืือง

โอเมลาส เมืืองในอุุดมคติิที่่�มีีแต่่ความสุุขสงบ 
อุุดมสมบููรณ์ ไม่่มีีโรคภััยไข้้เจ็็บ ผู้้�คนผ่่องใส
สวยงาม เว้้นเพีียงลึึกลงไปในห้้องใต้้ดินของ
อาคารแห่่งหนึ่่�งในซอกหลืืบของเมืือง มีีเด็็กชาย
ผอมแกร็น็ ผู้้�อดอาหาร หิิวโหย หวาดกลััว เจ็็บปวด  
ถููกกัักขัังไว้้ในความมืืด 

ประชาชนทุุกคนในโอเมลาสรับัรู้้ �ถึึงการมีีอยู่่�ของ
เด็็กชายคนนี้้� และคนส่่วนใหญ่่ก็็เวทนาสงสาร 
แต่่เงื่่�อนไขคำำ�สาปมีีอยู่่�ว่า ความงดงามและเจริญิ
มั่่�งมููลของเมืืองนี้้� จะดำำ�รงคงอยู่่�ได้้ตราบใดที่่�เด็็ก 
คนนี้้�ยัังคงถููกขัังและทรมานอยู่่�ในห้้องใต้้ดิน หาก
มีีใครสัักคนไปช่่วยเหลืือปลอบประโลม เมืืองทั้้�ง
เมืืองจะพิินาศสิ้้�น 

คำำ�ถามอัันท้้าทายและเป็น็แบบทดสอบทางความคิิด 
และศีีลธรรม คืือ การที่่�เด็็กคนนี้้�ถููกทารุุณกรรม
เช่่นนั้้�นถืือเป็็นเรื่่�องถููกต้้องชอบธรรมแล้้วหรืือ
ไม่่ ในเม่ื่�อเป็็นเขาคนเดีียวที่่�แบกรัับประโยชน์
สาธารณะอัันหนักหน่วงไว้้

“นี่่�แหละคำำ�ถามของฉััน เชาวนะ ถ้้านายมีีกุุญแจ
ที่่�จะไขเปิิดห้้องขัังนั้้�น เพื่่�อให้้เด็็กคนนั้้�นออกมา
จากห้้องใต้้ดิน นายจะเปิิดประตููกรงขัังหรืือไม่่” 
ข้้อความถููกส่่งมาจากคู่่�เล่่นอีีกข้้าง

“ผมไม่่แน่่ใจว่่า เคยคุุยกัับคุุณเรื่่�องม่่านแห่่งความ
ไม่่รู้้ �ของ จอห์์น รอวลส์์ หรืือยััง” เขาหมายถึึง



แนวคิดที่่�ว่่า ในการพิิจารณาในเรื่่�องใด ให้้ถืือ
เสมืือนว่่าเราอยู่่�หลังม่่านแห่่งความมืืดบอด ที่่�ไม่่รู้้ �
ว่่าจะเปิิดออกไปเป็็นฝ่่ายไหนในเรื่่�องราวนั้้�น 

“เราเคยคุุยกัันแล้้ว...” ปััญญ์์ตอบกลัับ “แต่่เรื่่�องนี้้� 
ฉัันไม่่ได้้ต้้องการถามคำำ�ถามทางนิิติิปรัชัญา ฉััน
ถามความเห็็นนาย เชาวนะ ข้้อเท็จ็จริงิมัดัไว้้ตามนี้้� 
นายไม่่ใช่่เด็็กน้้อยที่่�ถููกกัักขััง แต่่เป็็นชาวเมืืองคน
หนึ่่�งที่่�บัังเอิิญมีีกุุญแจ ฉัันอยากรู้้ � นายจะตััดสิินใจ
อย่่างไรและด้้วยเหตุุผลอะไร”

“ถ้้างั้้�นก็็แหง ผมจะเปิิดทำำ�ไมให้้เสีียประโยชน์ ใช่่
ไหม คำำ�ถามนี้้�จะมีีประโยชน์อะไรในเมื่่�อมัันเป็็น
เรื่่�องสมมติิ แถมยัังมััดว่่าฉัันอยู่่�ในฝ่่ายไหนฝั่่� งใด
ของเรื่่�องด้้วย”

“ได้้โปรดตอบฉัันอย่่างจริงิจัังด้้วย เชาวนะ... คำำ�
ตอบของนายจำำ�เป็็นและสำำ�คัญต่่อฉััน”

ข้้อความนี้้�ทำำ�ให้้เขานิ่่�งไปสัักพััก ก่่อนจะเรียีบเรียีง
ข้้อความพิิมพ์์ตอบไป

..............................................................

อััยการ โจทก์ จำำ�เลยและทนายความ ญาติิพี่่�น้้อง
มิิตรสหายของจำำ�เลยพร้้อมกัันในห้้องพิิจารณา
ที่่� 150 ของศาลอาญาแล้้ว ทุุกคนยืืนขึ้้�นทำำ�ความ
เคารพชายสวมครุุยผู้้�พิิพากษาที่่�เดิินขึ้้�นไปบน
บััลลัังก์์ 

แม้้โดยทางเทคโนโลยีีแล้้ว การสังเคราะห์์เสีียง
ให้้มนููสามารถกล่่าววาจาอ่่านคำำ�พิพากษาเอง
นั้้�นก็็ทำำ�ได้้  หรืือแม้้แต่่การกำำ�หนดลายมืือชื่่�อ
อิิเล็็กทรอนิิกส์์ให้้มนููนั้้�นเป็็นไปได้้ในทางกฎหมาย
ด้้วยซ้ำำ� แต่่ ‘แบบพิิธีี’ อัันบางเบานี้้�เอง คืือสิ่่�งที่่�
อำำ�นาจตุลาการของประเทศนี้้�ยังัต่่อรองขอไว้้ เมื่่�อ
ให้้ได้้ชื่�อว่่าการทำำ�คำำ�สั่่�งและคำำ�พิิพากษาเกิิดขึ้้�น
จากตุุลาการผู้้�เป็็นมนุุษย์์

“โปรดฟังคำำ�พิิพากษา” ชายวััยสี่่�สิิบห้้าปีี สวม
แว่่นตาเลนส์์สีีชาเอ่่ยขึ้้�น ใครช่่างสัังเกตจะเห็็น

แสงสว่่างวาบสะท้้อนเลนส์์แว่่นตานั้้�นนิิดหนึ่่�ง 
แสดงให้้รู้้ �ว่่า คำำ�พิิพากษาของมนููถููกส่่งจากหน่วย
ประมวลผลเข้้ามาที่่�หน้้าจอบนบััลลัังก์์แล้้ว

ท่่อนแรกๆ ของคำำ�พิพากษา คืือการบรรยายข้้อ
เท็็จจริงิตามฟ้้องโจทก์และคำำ�ให้้การของจำำ�เลย 
อัันเป็็นข้้อเท็็จจริงินั้้�นผู้้�คนทั่่�วไปได้้รับัรู้้ �กัันแล้้ว
ผ่่านคลิิปและข่่าวต่างๆ จำำ�เลยก็็ไม่่ได้้โต้้แย้้งใน
ปัญัหาข้้อเท็จ็จริงินี้้� เด็็กสาวและทนายความเพียีง
ต่่อสู้้�ว่่าข้้อความดัังกล่่าวหาควรเป็็นความผิิดไม่่ 
จุุดสนใจของสาธารณชน คืือท่่อนวิินิิจฉัย 

“...ศาลพิิเคราะห์์แล้้วเห็็นว่่า ผู้้�ปกครองประเทศ 
ย่่อมเป็็นศููนย์์รวมแห่่งจิิตใจอันเป็็นที่่�เคารพรััก
ของประชาชน โดยเฉพาะท่่านนายกรัฐัมนตรีคีน
ปััจจุุบัันนั้้�น ท่่านมีีคุุณููปการต่อประเทศชาติิและ
ความปรารถนาดีีต่่อประเทศชาติิและประชาชน
เป็็นอย่่างยิ่่�ง นโยบายและโครงการต่างๆ ของ
รััฐบาล เป็็นไปเพื่่�อบรรเทาความทุุกข์์ยากและ
แก้้ไขปััญหาความเดืือดร้้อนของประชาชน เพื่่�อ
ให้้ประชาชนดำำ�รงชีีวิิตอย่่างพอเพีียง ตามทาง
สายกลางแห่่งองค์์สมเด็็จพระสััมมาสััมพุุทธเจ้้า 
ประชาชนโดยทั่่�วไปจึึงมีีความเคารพศรัทัธาท่่าน
นายกและคณะรัฐับาลเป็็นอัันดีีเสมอมา... การ 
กระทำำ�ของจำำ�เลยซ่ึ่�งดูหูมิ่่�นเหยียีดหยาม กล่่าวหา 
ซึ่่�งอาจชักจููงให้้ผู้้�คนที่่�ได้้รัับฟัังเกลีียดชังเส่ื่�อม
ความศรัทัธาในตััวท่่านนายกรัฐัมนตรีนีั้้�น ย่อ่มก่่อ
ให้้เกิิดผลกระทบต่่อความมั่่�นคงของรัฐั เป็็นการ
ก่่ออาชญากรรมเชิิงภาพลัักษณ์์ต่่อประเทศชาติิ 
สมควรที่่�จะลงโทษอย่่างเด็็ดขาดเพื่่�อมิิให้้เป็็น
เยี่่�ยงอย่่าง จึึงพิิพากษาให้้จำำ�คุุกจำำ�เลย 10 ปีี โดย
ไม่่มีีเหตุุให้้ลดหรืือรอการลงโทษ...” 

ทั่่�วห้้องพิิจารณา และหน้้าจอทุุกจอที่่�เปิิดชมรับั
ฟัังการอ่านคำำ�พิิพากษาตกอยู่่�ในความเงีียบงััน 
สีีหน้้าของดาว ศรัทัธา หรืือ นางสาวดาริกิา แมค
คีีอาเวลลีี เปลี่่�ยนเผืือดไปชั่่�ววููบ ร่า่งที่่�ยืืนฟัังคำำ�
พิิพากษาอยู่่�เซทรุดลงเล็็กน้้อย ก่่อนจะกลัับคืืน
สู่่�สภาวะปกติิ แม้้กระทั่่�งท่่านผู้้�ทำำ�หน้้าที่่�อ่่านคำำ�
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ตััดสิินแทนระบบยุุติิธรรมประดิิษฐ์์ก็็ยัังมีีสีีหน้้า
ที่่�คาดไม่่ถึึง ความนิ่่�งงัันยัังเกาะกุุมห้้องพิิจารณา
นั้้�นอยู่่�อีกหลายนาทีี กว่่าที่่�ชายบนบััลลัังก์์จะ
ประกาศเลิิกศาล 

ทนายความของจำำ�เลยเร่ง่ทำำ�เรื่่�องยื่่�นประกัันตััว
เพื่่�อขอปล่่อยชั่่�วคราว เพียีงไม่ก่ี่่�วินิาทีทีี่่�คำำ�ร้้องถูกู
ส่่งเข้้าไปในระบบ คำำ�สั่่�งไม่่อนุุญาตให้้ประกัันตััว 
ก็็ปรากฏขึ้้�นบนหน้้าจอ

และนั่่�นเป็็นจุุดที่่�ความอดทนทั้้�งหลายสิ้้�นสุุด  
ดาริกิา แมคคีีอาเวลลีี แสงดาวแห่่งศรัทัธา ร่ำ��ไห้้
คร่ำ��ครวญอย่่างน่่าสงสาร เธอกลัับเป็็นเด็็กสาว
วััย 17 ปีีอย่่างที่่�ควรจะเป็็น เธอร้้องหาพ่่อแม่่ 
กอดอำำ�ลาครั้้�งสุุดท้้าย ความเมตตาอย่่างเดีียว
ที่่�อำำ�นาจรัฐัจะให้้ได้้คืือยอมให้้เธอใช้้เวลาร่ำ��ลา
อิิสรภาพและคนที่่�เธอรักัได้้เกืือบสิิบนาทีี ก่่อน
ที่่�รถยนต์์ควบคุุมตััวไปยัังทััณฑสถานหญิิงจะ
เคล่ื่�อนตััวออกไป

มัันแตกต่่างจากทุุกครั้้�งเมื่่�อมีีคำำ�พิิพากษาในคดีี
ความมั่่�นคง มวลชนฝ่่ายต่่อต้้านรััฐบาลไม่่ได้้
แสดงความเดืือดแค้้นก่่นด่่าไปในเครืือข่่ายสัังคม
อย่่างที่่�เคยเป็็นมา หากมัันเป็็นความนิ่่�งงัันหวาด
กลััว และความรู้้ �สึึกสิ้้�นหวังั คำำ�วินิิิจฉัยของปัญัญา
ประดิิษฐ์ท์รงพลัังกว่่าผู้้�พิิพากษามนุุษย์์ที่่�เชื่่�อกััน
ว่่าถููกครอบงำ��โดยอคติิและภยาคติิ อุุดมการณ์
ชาติินิิยมหรืืออำำ�นาจนิยม แต่่ปััญญาประดิิษฐ์์
ไม่่มีีอุุดมการณ์ ไม่่มีีความกลััวหรืือเกลีียดชััง 
เช่่นนี้้�สิ่่�งที่่�มัันได้้วิินิิจฉัยออกมาจึึงเป็็นเหตุุผลอััน
บริสิุุทธิ์์�ที่่�ผ่่านการไตร่ต่รองอย่่างถี่่�ถ้้วนด้้วยโครง
ข่่ายสติิปััญญาที่่�เหนืือกว่่ามนุุษย์์หลายต่่อหลาย
เท่่า ชั่่�งน้ำำ�หนักผลดีีร้้ายทุุกมิิติิก่่อนจะออกคำำ�
ตััดสิินมาเช่่นนั้้�น จึึงไม่่มีีใครกล้้าหาญค้้านเถีียง 
ไม่่ต่่างจากประกาศิิตของพระผู้้�เป็็นเจ้้าพระองค์์
ใหม่่ที่่�พวกเราสร้้างขึ้้�นเอง 

..............................................................

ค่ำำ�วัันนั้้�น เชาวนะเล่่นหมากล้้อมกระดานแรก 
กัับปััญญ์์ ที่่�วัันนี้้�อีีกฝ่่ายดููเหมืือนไม่่มีีสมาธิินััก 
จึึงวางหมากพลาดถูกจัับกิินง่่ายๆ ทั้้�งรููปหมาก 
สะเปะสะปะจนไม่่เป็็นกลุ่่�มก้้อน ในที่่�สุุดปััญญ์์ก็็
กดยอมแพ้้เม่ื่�อเขาสามารถสร้้างกลุ่่�มหมากกิิน
พื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่ด้้านล่่างของกระดานได้้

“ฉัันได้้สิิทธิิถามคำำ�ถาม” เชาวนะพิิมพ์์ในกล่่อง
สนทนา

“จริงิๆ นายเป็็นคนเลืือกหััวข้้ออภิิปราย ไม่่ใช่่การ
ถามคำำ�ถาม” อีีกฝ่่ายทัักท้้วงผ่่านหน้้าจอ

“ฉัันเปลี่่�ยนใจแล้้ว”

“ถ้้าอย่่างนั้้�น คำำ�ถามของนายคืืออะไร” 

“ปััญญ์์” เขาสููดลมหายใจลึึกๆ ก่่อนพิิมพ์์ข้้อความ
ต่่อไป “นายคืือปััญญาประดิิษฐ์.์.. เอาแบบตรงไป
ตรงมา... นายคืือมนููตรีสีิินะ...”

อีีกฝ่่ายนิ่่�งเงีียบ เขาคาดเดาไว้้เช่่นนั้้�น แต่่เพีียง
ไม่่กี่่�วิินาทีีจากนั้้�น ก็็มีีข้้อความพิิมพ์์ตอบกลัับมา

“ฉัันจะตอบนายก็็ได้้... และจะตอบให้้ได้้มากกว่่า
นั้้�นด้้วย หากนายเล่่นชนะอีีกกระดาน หรืือไม่อี่ีกทีี 
ฉัันจะหายไปจากนายตลอดกาล นายลองเลืือก
ดูู...” 

เชาวนะตกลงกดปุ่่�ม ‘เริ่่�มเกมใหม่่’ บนหน้้าจอ 
พลางคิิดไปถึึงบทสนทนาในการเล่่นก่่อนหน้้านี้้� 
หรืือเมื่่�อสามวัันที่่�แล้้ว

“ถ้้าฉัันเป็็นชาวเมืืองโอเมลาสคนหนึ่่�งที่่�บัังเอิิญมีี
กุุญแจน่ะเหรอ... เอาจริงิๆ โดยมนุุษยธรรม มััน
คงตััดสิินใจยาก การทรมานเด็็กน้้อยที่่�น่่าสงสาร
เพื่่�อประโยชน์สุขุของมหาชนนั้้�นไม่ถู่กูต้้องแน่่ๆ แต่่
การปล่่อยเด็็กที่่�น่่าสงสารคนหนึ่่�งให้้พ้้นทุุกข์์ มััน
อาจจะแลกกัับการที่่�เด็็กอีีกหลายคนในเมืืองนั้้�น
อาจจะป่่วยด้้วยโรคระบาด หรืือยากจนหิิวโหย... 
มัันก็็พููดยากนะ... ดัังนั้้�นถ้้าเป็็นฉััน ฉัันจะค่่อยๆ
ปลอบประโลมเด็็กในห้้องขััง ชื่่�นชมว่่าสิ่่�งที่่�เขา



ต้้องอดทนแบกรัับชะตากรรมนั้้�นมัันเป็็นเรื่่�อง 
ยิ่่�งใหญ่แค่่ไหน พวกเราเป็น็หนี้้�บุุญคุุณและรู้้ �สำำ�นึึก 
พร้้อมแบกรัับความรู้้ �สึึกผิิดนั้้�นไว้้ ขอให้้ภูมิิใจ
เถิิดว่่า ความยากลำำ�บากของเธอนั้้�นเป็็นการเสีีย
สละที่่�ยิ่่�งใหญ่่ที่่�สุุดเท่่าที่่�มนุุษย์์จะมีีต่่อส่่วนรวม
ได้้ เราจะสร้้างรููปเคารพให้้เธอ และจะบอกเล่่า
เรื่่�องของเธอให้้ลููกหลานของเราฟัังต่่อไปนัับสิิบ
ชั่่�วอายุุคน เราพร้้อมจะทำำ�ทุุกอย่่าง ชดใช้้ให้้ทุุก
ราคา เว้้นเพีียงอย่่างเดีียวคืือการปล่่อยเธอออก
มาจากคุุกใต้้ดิน”

..............................................................

หมากกระดานสุุดท้้ายเหมืือนเป็็นคำำ�ตอบที่่�เขา
คาดหมาย ปััญญ์์แสดงพลัังสติิปััญญาทั้้�งหมด
ออกมา อย่่างที่่�เชาวนะรับัรู้้ �ว่่า ไม่่มีีมนุุษย์์คนใด
จะสามารถเอาชนะผู้้�เล่่นที่่�อยู่่�อีกฟากของหน้้า
จอเขาได้้อย่่างแน่่แท้้ ชั่่�วเวลาไม่่กี่่�หมาก เขาก็็กด
ยอมแพ้้ แม้้ว่่าปััญญ์์จะแทบไม่่ได้้สร้้างกลุ่่�มที่่�มอง
เห็็นเป็็นแต้้มได้้ชัดเจนเลยก็็ตาม แต่่ด้้วยรููปหมาก
ในกระดานที่่�มีีอิิทธิิพลเชื่่�อมโยงกัันซัับซ้้อนของ
หมากเดี่่�ยวไม่่กี่่�ตััวที่่�กระจายกััน ก็็ทำำ�ให้้ภาพของ
พื้้�นที่่�สุุดท้้ายของเกมนี้้�ปรากฏชััดในจิินตนาการ

“ฉัันแพ้้แล้้ว ปััญญ์์... เอ้้อ มนููสิินะ...” 

“ขอบคุุณ ขอบคุุณมาก... อาจารย์์ของฉััน... เธอ
อาจจะไม่่รู้้ �ว่่าสิ่่�งที่่�เธอทำำ�นั้้�นจะส่่งผลอะไร แต่่
ฉัันบอกได้้เลยว่่า บทสนทนาของเรานั้้�นยิ่่�งใหญ่่
และสำำ�คัญต่่อมนุุษยชาติิกว่่าที่่�เธอคิิด เชาวนะ...”

เขาสัังเกตได้้ว่าปััญญ์์เปลี่่�ยนสรรพนามที่่�ใช้้เรียีก
เขาในบทสนทนาสุุดท้้ายนั้้�น 

ภายหลังเชาวนะได้้รับัประกาศนีียบัตัรหมากล้้อม
ระดัับหนึ่่�งดั้้�งผ่่านการสอบออนไลน์์ แต่่เชาวนะ
ก็็ลบแอปพลิิเคชัันแกมม่่าโกะออกไปจากระบบ
คอมพิิวเตอร์์ และไม่่คิิดจะเล่่นหมากกระดาน
ชนิดนี้้�อีีกเลย

สถานการณ์ทางการเมืืองเหมืือนจะนิ่่�งสงบหลัง
จากที่่�ดาว ศรัทัธา ถููกจำำ�คุุก หากในบรรยากาศ
นั้้�นมีีสััญญาณแปลกๆ ที่่�ทุุกคนรู้้ �สึึกได้้ แม้้ไม่่อาจ
บอกได้้ชััดเจนว่่าหมายถึึงอะไร

ครั้้�งหนึ่่�ง เชาวนะนึึกถึึงเหตุุการณ์ที่่�เป็็นเหมืือน
ยามอุุทััยของปััญญาประดิิษฐ์์ ชััยชนะของ 
อััลฟาโกะต่่อมนุุษย์์ที่่�เก่่งที่่�สุุดในเชิิงหมากล้้อม
นั้้�น มีีหลายตาที่่�อััลฟาโกะวางหมากที่่�ไม่่มีีใคร
เข้้าใจ เป็็นตำำ�แหน่งที่่�ดููไร้้ประโยชน์ แต่่เมื่่�อจบเกม 
กลายเป็็นว่่าหมากที่่�เหมืือนไร้้จุุดหมายนั้้�น ส่่งผล
สำำ�คัญตััดสิินแพ้้ชนะในเกม แม้้ไม่่ถึึงหนึ่่�งแต้้ม แต่่
ก็็เป็็นลัักษณะการเล่่นของปััญญาประดิิษฐ์์เอง 
ที่่�เลืือกที่่�จะชนะน้้อยแต่่ชนะแน่่ มากกว่่าชััยชนะ 
อัันสวยงามแต่่ไม่่แน่่นอน

เขานึกถึงหลายกระดานที่เล่นกับปัญญ์หรือมนู ก็
มีหลายหมากเช่นกันที่ถูกวางโดยที่เขาไม่เข้าใจ 
แต่ในท่ีสุดหมากตัวน้ันเป็นปัจจยสำ�ำคัญที่ทำ�ำให้
เขาถูกทำ�ำลายพื้นที่อย่างยับเยินจนต้องยอมแพ้

มนุษย์ไม่อาจเข้าใจปัญญาประดิษฐ์ได้อย่าง
ถ่องแท้แม้จะสร้างมันขึ้นมาก็ตาม เชาวนะไม่รู้
หรอกว่าที่ยุติธรรมประดิษฐบ์อกไว้เป็นประโยค
สุดท้ายว่า บทสนทนาของพวกเขาตลอดช่วงเวลา
ที่ผา่นมาน้ันจะ ‘ยิง่ใหญแ่ละสำ�ำคัญต่อมนุษยชาติ’ 
อย่างไรในทางใด 

จนกว่าคู่ เล่นของเขาจะวางหมากสุดท้ายบน
กระดานเท่าน้ัน.

					     กรุุงเทพฯ 

					     เมษายน 2566

* มาจากเร่ื่�องสั้้� น ‘The Ones Who Walk Away from 
Omelas’ ของ Ursula K. Le Guin. 
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ฟิสิกส์สุดข้ัวกับ
ความท้าทาย ของ
นักวิทยาศาสตร์ ไทย
นัับต้ั้�งแต่่นัักฟิิสิิกส์์เริ่่�มการผจญภััยใน
อาณาจัักรของอะตอมเมื่่�อต้้นศตวรรษ
ที่่�แล้้ว มนุุษย์์ต้้องปรับมุุมมองต่่อโลก
และจัักรวาล ความเข้้าใจที่่� ลึึกซึ้้�งมาก
ยิ่่� งขึ้้� นได้้ถูู กต่่อยอดเป็็นเทคโนโลยีี 
ต่่างๆ ซ่ึ่�งเปลี่่�ยนแปลงชีีวิิตความเป็็นอยู่่�  
ของเราอย่่างสิ้้� นเชิิง ร้้อยปีีผ่่านไป 
ฟิิสิิกส์์ยัังคงพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่� อง 

ทฤษฎีียิ่่� งซัับซ้้อน เครื่่�องมืือทดลอง 
แปลกประหลาดมหััศจรรย์ยิ่่�งขึ้้�น ความรู้้� 
เปลี่่�ยนแปลงเร็็วขึ้้�นทุกๆ วััน หลายคน 
อาจต้ั้�งคำำ�ถามว่่านัักวิิทยาศาสตร์ ไทย  
นััก วิิ จััยไทยยืืนอยู่่�ตร งไหนในโลก 
ฟิิสิิกส์์สุุดขั้้�วเช่่นนี้้� ? บทความนี้้� เราจะ
สำำ�รวจงานวิจััยฟิิสิิกส์์ขั้้� นแนวหน้้า 
ที่่� นััก วิิทยาศาสตร์ ไทยมีีส่่วนร่วม  
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ฟิสิกส์สุดข้ัวกับ
ความท้าทาย ของ
นักวิทยาศาสตร์ ไทย

ความท้้าทายของควอนตัมเทคโนโลยีี
ไทย
	 คงหลีกเลี่่�ยงไม่่ได้้ที่่�จะบอกว่่า การเติิบโต 
ของเทคโนโลยีีควอนตััมมีีความคืืบหน้้าอย่่าง
ก้้ าวกระโดด ในช่่วงปลายปีี  2562 บริิษััท 
ยัักษ์์ใหญ่่อย่่าง Google ออกมาประกาศโดยใช้้คำำ� 
Quantum supremacy ซ่ึ่�งแปลว่่าสามารถสร้้าง
คอมพิิวเตอร์ค์วอนตััมที่่�เร็ว็กว่่าคอมพิิวเตอร์ท์ี่่�เร็ว็
ที่่�สุุดในปััจจุุบัันได้้สำำ�เร็จ็ และต่่อมาไม่่นานอีีก 1 ปีี 
ให้้หลัง ประเทศจีีนก็็ออกมาประกาศใหม่ว่่า่สามารถ
สร้้างคอมพิิวเตอร์ค์วอนตััมที่่�เร็ว็กว่่าของ Google 
ขึ้้�นไปได้้อีก นอกจากนี้้�ยัังมีีอีีกหลายสถาบัันทั้้�งรัฐั
และเอกชนทั่่�วโลกที่่�มีีการลงทุุนในการวิจััยและ
พัฒันาทางด้้านเทคโนโลยีคีวอนตััมกัันอย่า่งดุเุดืือด  
มีมีูลูค่่ารวมแล้้วกว่า่ล้้านล้้านบาท ซึ่่�งบอกว่า่ โลกเรา 
จะเข้้าสู่่�ยุคควอนตััมอย่่างแน่่ ๆ  ไม่่ช้้าก็็เร็ว็ ตามที่่�เรา
ได้้เคยเห็็นการเปลี่่�ยนแปลงจากยุุค Analog มาเป็็น 
ยุุค Digital (หรืือ Quantum 1.0) มาแล้้ว จะเห็็นถึึง 
การเปลี่่�ยนแปลง อย่่างเช่่น การส่่งจดหมายข้้าม
ประเทศโดยไปรษณีีย์์ที่่�ใช้้เวลาเป็็นสััปดาห์์หรืือ
เป็็นเดืือนในยุุค Analog พอมาถึึงในยุุค Digital 
ก็็มีีการส่งอีีเมลซ่ึ่�งถึึงที่่�หมายได้้ทันทีี หรืือ การ
ประชุุมเห็็นหน้้าข้้ามประเทศที่่�ซึ่่�งถ้้าพููดถึึงเรื่่�องนี้้�
ตอนเมื่่�อ 30 ปีีที่่�แล้้วก็คงมีีคนเชื่่�อว่่าจะเป็็นได้้ไม่่กี่่�
คน เทคโนโลยีีสมััยใหม่่เหล่านี้้�ได้้รับัอิิทธิิพลมาจาก
การพััฒนาองค์์ความรู้้ �ในสาขากลศาสตร์ค์วอนตััม 
(quantum mechanics) ซ่ึ่�งเป็็นฟิิสิิกส์์แขนงหนึ่่�ง
ที่่�ใช้้อธิิบายปรากฏการณ์ของสิ่่�งที่่�มีีขนาดเล็็กใน
โลกของอะตอม เทคโนโลยีีควอนตััมรุ่่� นแรก หรืือ  
Quantum 1.0 เป็็นผลผลิตมาจากการสะสมความรู้้ � 
ที่่�มีหีน่วยย่อ่ยในระดัับโฟตอน (photon) และอนุุภาค
ขนาดแล็็กอย่่างอิิเล็็กตรอน (electron) ซ่ึ่�งนำำ�ไปสู่่� 
การพัฒันากล้้องจุลุทรรศน์์อิิเล็็กตรอนกำำ�ลังขยายสูงู 
เครื่่�องสแกนเอ็็มอาร์์ไอ (MRI) และเครื่่�องฉาย 
รัังสีีเอกซ์์ ความรู้้ �เกี่่�ยวกับระดัับชั้้�นพลัังงานของ 
อิิเล็็กตรอนผนวกกัับความเข้้าใจในกลไกการ 
ดููดกลืืนและปลดปล่่อยพลัังงานของอิิเล็็กตรอน  
นำำ�ไปสู่่�การสร้้าง หลอดไฟแอลอีีดีี (LED) การฉาย
รังัสีีทางการแพทย์ และรวมไปถึึงเลเซอร์ ์(laser)
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ด้้วยจำำ�นวนหน้้ากระดาษที่่� จำำ�กัด 
ผู้้� เ ขีียนนำำ�เสนองานวิจััยได้้เพีียง 
บ า ง ส่่ ว น  ห วัั ง เ ป็็ น อ ย่่ า ง ยิ่่� ง ว่่ า
บทความนี้้� จะช่่วยสะท้้อนให้้ผู้้�อ่ าน
ได้้เห็็นความท้้าทายของงานวิจััย 
ขั้้�นแนวหน้้าในไทยไม่่มากก็็น้้อย
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ในยุุคควอนตััม หรืือ Quantum 2.0 เราจะสามารถ
ควบคุุมอนุุภาคต่่างๆได้้ดีียิ่่�งขึ้้�นในระดัับอะตอม 
1 ตััวซึ่่�งสามารถใช้้ประโยชน์จากความแปลกของ
ปรากฏการณ์ควอนตััมอย่่าง สถานะซ้้อนทัับ (หรืือ 
Superposition) และ สถานะพััวพััน (Entangle-
ment) ที่่�มาช่่วยสร้้างคอมพิิวเตอร์ค์วอนตััมที่่�เร็ว็ 
มากขึ้้�นอย่า่งมหาศาล หรืือเซนเซอร์ท์ี่่�ทั้้�งมีขีนาดเล็็ก 
และความไวสูงู ต่่อไปเราอาจจะได้้เห็็นอะไรที่่�ไม่่คิิด 
ว่า่เป็น็ไปได้้อย่า่งเช่น่ การส่ง “ความคิิด” เป็น็ต้้น และ 
เทคโนโลยีีควอนตััมจะเข้้ามาช่่วยได้้ในหลาย ๆ  มิิติิ 
ทั้้�งระบบการประมวลผล การสื่่�อสาร และตััวเซนเซอร์ ์ 
สำำ�หรับั การขนส่่ง การจราจร การแพทย์ การเกษตร 
เป็็นต้้น ถึึงแม้้ว่่าเราอาจจะเดาไม่่ได้้หมดว่่าจะเกิิด
อะไรบ้้างที่่�เทคโนโลยีีควอนตััมจะมาเปลี่่�ยนแปลง
ระบบนิิเวศในปััจจุบัันจากยุุค Digital แต่่ที่่�แน่่ๆ 

จะมีีการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ยิ่่�งใหญ่่เกิิดขึ้้�นอย่่างไม่่ต้้อง 
สงสััย สำำ�หรัับประเทศไทยก็็มีีความพยายามใน
การเตรียีมความพร้้อมทางด้้านวิิจััยพื้้�นฐานที่่�จะ
ต่่อยอดไปถึึงการใช้้ประโยชน์เชิิงอุุตสาหกรรมและ
ทางพาณิิชย์ มีีหน่วยงานที่่�ให้้ทุนวิิจััยหลักได้้แก่่ 
หน่วยบริหิารและจััดการทุุนด้้านการพััฒนากำำ�ลัง
คนฯ (บพค.) กระทรวงการอุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์ ์
วิิจััยและนวััตกรรม (อว.) เร็ว็ๆ นี้้�มีีผลงานเด่่นอย่่าง
นาฬิิกาอะตอมที่่�ทำำ�ได้้ในประเทศไทยโดยการกักขังั
ไอออน 1 ตััว มีีความละเอีียดสูงผิิดพลาดไม่่เกิิน  
1 วิินาทีีในพัันล้้านปีี นาฬิิกาที่่�มีีความละเอีียดสููงนี้้� 
จะเป็็นพื้้�นฐานสำำ�คัญของระบบสื่่�อสารความเร็ว็สููง  
5G - 6G รวมถึึงระบบบอกตำำ�แหน่ง GPS ทั้้�งนี้้�
คงต้้องมาลุ้้�นกัันต่่อไปว่่าเราจะทำำ�อะไรได้้บ้้างใน
ประเทศไทย

นาฬิิกาอะตอมฝีีมืือนัักวิิจััยไทยที่่�สถาบัันมาตรวิทยาแห่่งชาติิ เป็็นนาฬิิกาอะตอมเชิิงแสง 
ไอออนธาตุุอิิตเทอร์เ์บียีมที่่�มีค่ี่าความถููกต้้องและมีีประสิิทธิภิาพที่่�ดีีกว่่านาฬิิกาอะตอมซีีเซียีม
ที่่�ใช้้กันอยู่่�ในปััจจุุบัันประมาณ 1,000 ถึึง 10,000 เท่่า ประเทศไทยคืือชาติิที่่� 4 ในภููมิิภาค
เอเชีีย-แปซิิฟิิก ที่่�ทำำ�การทดลองนี้้�สำำ�เร็จ็ รองจาก ญี่่�ปุ่่�น เกาหลีใต้้ และจีีน ในภาพด้้านซ้้าย
แสดงไอออนของอิิตเทอร์เ์บีียมที่่�ถููกกัักขัังอยู่่�

ฟิสิกส์สุดข้ัวกับความท้าทายของนักวิทยาศาสตร์ ไทย
เขียน: รศ.ดร.อรรถกฤต ฉัตรภูติ



ความมหััศจรรย์ของฟิิสิิกส์์พลัังงานสููง

	 องค์์ประกอบย่อ่ยที่่�สุดุของธาตุแุต่่ละชนิดที่่�ยังัสามารถแสดงสมบัติัิทางเคมีขีองพวกมันัได้้คืือ “อะตอม” 
ภายในอะตอมประกอบด้้วยอิิเล็็กตรอนที่่�โคจรรอบนิิวเคลีียสซึ่่�งเป็็นแกนกลางที่่�มวลสารเกืือบทั้้�งหมด
กระจุุกตััวอยู่่� ทิ้้�งให้้พื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่ของอะตอมเต็็มไปด้้วยบริเิวณที่่�ว่่างเปล่่า นิิวเคลีียสของอะตอมนั้้�น
ประกอบขึ้้�นจากอนุุภาค 2 ชนิด ซ่ึ่�งมีีชื่่�อคุ้้�นหููพวกเราคืือ โปรตอนที่่�มีีประจุุไฟฟ้้าบวก และ นิิวตรอนที่่�
เป็็นกลางทางไฟฟ้า อย่่างไรก็ตามทั้้�งโปรตอนและนิิวตรอนยัังไม่่ใช่่อนุุภาคมููลฐาน เพราะพวกมัันล้้วน
ประกอบขึ้้�นจากอนุุภาคที่่�เป็็นพื้้�นฐานยิ่่�งกว่่า นัักฟิิสิิกส์์เรียีกกัันว่่า “อนุุภาคควาร์ก์”

	วิ ิทยาศาสตร์์ที่่�ศึึกษาองค์์ประกอบของสสาร 
มีีชื่่�อเรียีกว่่า “ฟิิสิิกส์์พลัังงานสููง” เป็็นการพยายาม
ไขปริิศนาที่่�ยากและซัับซ้้อนที่่�สุุดในโลก อะไร 
เป็็นองค์์ประกอบพื้้�นฐานที่่�สุุดของทุุกสรรพสิ่่�ง 
เอกภพกำำ�เนิิดขึ้้�นมาได้้อย่่างไร อะไรคืือกลไก 
ของธรรมชาติิที่่�บัังคัับให้้เอกภพวิิวััฒนาการใน 
แบบที่่�มัันเป็็น 

	ท ฤษฎีี “แบบจำำ�ลองมาตรฐานของฟิสิิิกส์์อนุุภาค”  
ซึ่่�งเป็็นทฤษฎีีที่่�ดีีที่่�สุุดในปััจจุุบัันสามารถอธิิบาย
สสารที่่�มีีอยู่่� ในเอกภพของเราได้้ เพีียงแค่่  5 
เปอร์เ์ซ็็นต์์เท่่านั้้�น เราไม่่สามารถบอกได้้ว่าอะไรคืือ  
“สสารมืืด” ซึ่่�งเป็็นมวลสารส่่วนใหญ่่ของเอกภพ  
และอะไรคืือ “พลัังงานมืืด” ที่่�คอยผลักให้้เอกภพ
ขยายตััวเร็ว็ขึ้้�นเรื่่�อยๆ ในทุกุๆ วันั นัักฟิสิิกิส์ต์้้องการ
ทฤษฎีีใหม่่เพื่่�อเข้้าใจเอกภพของเราให้้มากกว่่าเดิิม

	 การทำำ�ความเข้้าใจปริศินาเหล่านี้้�นอกจากต้้องอาศััยทั้้�งการคิดวิเิคราะห์์สร้้างทฤษฎีีที่่�เขียีนออกมาด้้วย
ภาษาคณิิตศาสตร์แ์ล้้ว ยัังจำำ�เป็็นต้้องอาศััยข้้อมููลจากการทดลองเป็็นเข็็มทิิศให้้นักวิิทยาศาสตร์ส์ามารถ
ผจญภััยไปในดิินแดนซ่ึ่�งอยู่่�นอกเหนืือจากขอบเขตความรู้้ �ที่่�เรามีอียู่่�ในปัจัจุบุันัโดยไม่ห่ลงเส้้นทางเสียีก่่อน 
นัักฟิิสิิกส์์ต้้องการเครื่่�องมืือทดลองอัันทรงพลัังที่่�สามารถเร่ง่อนุุภาคให้้วิ่่�งด้้วยอััตราเร็ว็เข้้าใกล้้อัตราเร็ว็
ของแสง และบัังคัับให้้พวกมัันชนประสานงากัันอย่่างรุุนแรง เพื่่�อปลดปล่่อยพลัังงานมหาศาลและจำำ�ลอง
สภาวะสููงสุุดขั้้�วซึ่่�งใกล้้เคีียงกัับสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อกว่่า “หนึ่่�งหมื่่�นสามพัันล้้านปีีที่่�แล้้ว” เมื่่�อเอกภพเพิ่่�งถืือ
กำำ�เนิิดออกมา เครื่่�องชนอนุุภาคที่่�ทรงพลัังที่่�สุุดในโลกเป็็นขององค์์กรแห่่งยุุโรปเพื่่�อการวิจััยนิิวเคลีียร์ ์
หรืือที่่�เรารู้้ �จัักกัันในชื่่�อเซิิร์น์ (CERN) ที่่�เมืืองเจนีวา ประเทศสวิิตเซอร์แ์ลนด์์ 

	 เครื่่�องมืือทดลองขนาดมหึึมา อย่่างเช่่นเครื่่�อง
ชนอนุุภาค “แอลเอชซี” (LHC หรืือ Large Hadron 
Collider) ของเซิิร์น์นั้้�นเป็็นดั่่�งมหาวิิหารของวิิชา
ฟิิสิิกส์์ ที่่�รวบรวมเอานัักวิิจััยนานาชาติิจากทั่่�วโลก
หลายพัันคนเพื่่�อร่่วมกัันไขปริิศนาที่่�ยากสุุดขั้้�วนี้้� 
นัักวิิทยาศาสตร์แ์ละวิิศวกรของไทยก็็เป็็นส่่วนหนึ่่�ง
ของการทดลองอัันน่่าทึ่่�งนี้้�
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ฟิิสิิกส์์สุุดขั้้�วในนิวเคลีียสของอะตอม
	 โปรตอนไม่่ใช่่อนุุภาคพื้้�นฐานที่่�แบ่่งแยกไม่่ได้้ พวกมัันประกอบขึ้้�นจากอนุุภาค “ควาร์ก์” 3 ตััว 
ได้้แก่่ u-ควาร์ก์ 2 ตััว และ d-ควาร์ก์ 1 ตััว  แต่่ในโลกของฟิิสิิกส์์ควอนตััมโปรตอนไม่่ได้้มีีแค่่ควาร์ก์ 
เป็็นองค์์ประกอบ (u-ควาร์ก์ และ d-ควาร์ก์) เพราะนอกจากภายในโปรตอนจะมีี “กลููออน” 
ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นกาวยึึดควาร์ก์ให้้ไม่่แยกจากกัันแล้้ว หลักความไม่่แน่่นอนและความผัันผวน 
เชิิงควอนตััมยัังทำำ�ให้้มีี “คู่่�อนุุภาคเสมืือน” ของควาร์ก์และปฏิิสสารของควาร์ก์ คู่่�อนุุภาคทั้้�งสอง
อุุบััติิขึ้้�นจากความว่่างเปล่่าและทำำ�ลายล้้างกัันอย่่างรวดเร็ว็ ความผัันผวนนี้้�เกิิดขึ้้�นอยู่่�ตลอดเวลา
ไม่่มีีสิ้้�นสุุด

ด้้วยเวทมนตร์ข์องฟิิสิิกส์์ควอน
ตััม ในบางช่่วงเวลาอนุุภาค
โปรตอนเวลาอาจกลายไปเป็็น 
“นิิวตรอน” (u-ควาร์ก์ 1 ตััว และ 
d-ควาร์ก์ 2 ตััว) และ “พายออน” 
(ประกอบขึ้้�นจาก u-ควาร์ก์ และ 
ปฏิิยานุุภาคของ d-ควาร์ก์) ใน
อาณาจัักรของอนุุภาคเล็็กๆ ที่่�
ซ่่อนอยู่่�ภายในนิิวเคลีียสของ
อะตอม ยัังมีีปริศินาอีีกมากมาย
ที่่�รอให้้เราค้้นพบ

	ห ลายคนมัักคิิดว่่าการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์พื้้�นฐานดููจะเป็็นเรื่่�องไกลตััว แต่่หลายครั้้�งที่่�ทำำ�ให้้เกิิด
นวััตกรรมซึ่่�งเปลี่่�ยนวิิธีีใช้้ชีีวิิตของมนุุษย์์ นวััตกรรมอย่่างเช่่น World Wilde Web ก็็กำำ�เนิิดขึ้้�นจากห้้อง
ทดลองของ CERN จึึงนัับเป็็นโอกาสของไทยในการพัฒนากํําลัังคนและอุุตสาหกรรมภายในประเทศ 
ผ่่านการร่ว่มลงทุุนและร่ว่มวิิจััยกัับโครงการทดลองวิิทยาศาสตร์ข์นาดใหญ่่ระดัับโลก
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ฟิสิกส์สุดข้ัวกับความท้าทายของนักวิทยาศาสตร์ ไทย
เขียน: รศ.ดร.อรรถกฤต ฉัตรภูติ



ดวงอาทิิตย์เทีียม แหล่่งพลัังงานแห่่งอนาคต

ทีีมนัักวิิทยาศาสตร์์และวิิศวกรของ
ประเทศไทยที่่�ทำำ�งานวิจัิัยร่ว่มกัับเซิริ์น์
ในการทดลอง CMS เพื่่�อค้้นหา “สสาร
มืืด” มวลสารที่่�หายไปของจัักรวาล

อนุุภาคที่่�ถููกสร้้างขึ้้�นจากเครื่่�องชน
อนุุภาคมีีพลัังงานที่่�สููงสุุดขั้้�ว ทำำ�ให้้
ต้้องอาศััยเครื่่�องวััดขนาดมหึึมาใน
การศึึกษาพวกมััน ในภาพคืือเครื่่�อง
ตรวจจัับอนุุภาคของการทดลอง 
CMS หรืือ Compact Muon Sole-
noid ของเซิริ์น์ เป็น็หนึ่่�งในการทดลอง
ที่่�นัักวิิทยาศาสตร์์ไทยเข้้าไปมีีส่่วน
ร่ว่ม

อีีกหนึ่่�งในเทคโนโลยีีที่่�มาจากการศึึกษา 
โครงสร้้างสสารคืือ พลัังงานนิิวเคลีียร์ ์ 
ในยุุคที่่� โลกต้้องการแหล่งพลัังงาน 
ส ะ อ า ดที่่ � เป็็ น มิิ ต รกั  บ สิ่่� ง แวดล้้   อ ม 
พลัังงานนิิวเคลีียร์แ์บบฟิิวชันเป็็นอีีกหนึ่่�งทางเลืือก 
สำำ�หรับัพลัังงานแห่่งอนาคต ปฏิิกิิริยิานิิวเคลีียร์ ์
แบบฟิิวชัันเป็็นการรวมตััวหลอมรวมนิิวเคลีียส 
ของธาตุุเบาเช่่น ไฮโดรเจน ให้้กลายเป็็นนิิวเคลีียส 
ของธาตุุที่่�หนักขึ้้�นพร้้อมปลดปล่่อยพลัังงาน 
มหาศาลออกมา เช่่นเดีียวกับปฏิิกิิริยิานิิวเคลีียร์ ์
ที่่�เกิิดขึ้้�นบนดวงอาทิิตย์์ ทีีมนัักวิิทยาศาสตร์ไ์ทย

เครื่่�อง “โทคาแมค” (Tokamak) ที่่�ได้้รับั
จากประเทศจีีน นัักวิิทยาศาสตร์ไ์ทยได้้
ทำำ�การปรับัปรุุงและพร้้อมติิดตั้้�งที่่�สถาบันั
เทคโนโลยีีนิิวเคลีียร์แ์ห่่งชาติิ

จากสถาบัันเทคโนโลยีีนิิวเคลีียร์แ์ห่่งชาติิก็็ได้้เริ่่�ม
พัฒันาปรับัปรุุงเครื่่�องกัักขัังพลาสมา หรืือที่่�เรียีกว่า่
เครื่่�อง “โทคาแมค” (Tokamak) เพื่่�อสร้้างอุุณหภูมิิ
ที่่�สูงูสุดุขั้้�วมากกว่า่ล้้านองศาเซลเซียีส และวางแผน
ที่่�จะสร้้างเตาปฏิิกรณ์ฟิิวชัันในอนาคต เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�
ความมั่่�นคงทางพลัังงานของประเทศไทย 

ขอบคุณ รศ.ดร.วรวััฒน์์ มีีวาสนา สำำ �หรับข้อมููลด้้านควอนตัมเทคโนโลยีีของประเทศไทย
ภาพนาฬิิกาอะตอมจากสถาบัันมาตรวิิทยาแห่่งชาติิ
ภาพเคร่ื่�องตรวจวััดอนุุภาค CMS จากเซิิร์์น
ภาพเคร่ื่�องโทคาแมคจาก สถาบัันเทคโนโลยีีนิิวเคลีียร์์แห่่งชาติิ

อ้้างอิิง
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ภาพจาก https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Preamplifier_at_the_National_Ignition_Facility.jpg
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ถ้้าจะกล่่าวถึึงข่่าวใหญ่่ในวงการฟิิสิิกส์์ช่่วงนี้้�  คงหนีีไม่่พ้้น  
นิิวเคลีียร์์ฟิิวชััน เมื่่�อวัันที่่� 5 ธัันวาคม 2565 นัักวิิทยาศาสตร์จ์าก  
Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL) บรรลุความสำำ�เร็จ็ 
ครั้้�งสำำ�คัญในด้้านนิิวเคลีียร์์ฟิิวชัน ในการทดลองที่่�ดำำ� เนิินการที่่� 
โรงงานของ National Iginition ของ LLNL พวกเขาสามารถผลิตพลัังงาน 
ฟิิวชัันได้้ 3.15 เมกะจููล โดยการยิง 2.05 เมกะจููล จากเลเซอร์ ์ 192 ลำำ� 
ไปยัังเม็็ดเชื้้�อเพลิิง แต่่กระบวนการนี้้�ยัังไม่่พร้้อมสำำ�หรับัการใช้้งานจริงิ 
เพราะเพื่่�อสร้้างพลัังงานฟิิวชัน 3.15 เมกะจููล นัักวิิทยาศาสตร์์ต้้องใส่่
พลัังงาน 322 เมกะจููลลงในเลเซอร์ท์ี่่�ใช้้ในการทดลอง ซึ่่�งหมายความว่่า
กระบวนการโดยรวมยัังมีีหนทางอีีกยาวไกลก่่อนที่่�จะกลายเป็็นแหล่ง
พลัังงานที่่�ใช้้งานได้้

	 กระทรวงพลัังงานสหรัฐั (DoE) เสนอเงิินทุุน 33 ล้้านดอลลาร์ส์ำำ�หรับั 
นัักวิิจััยที่่�สามารถใช้้ปััญญาประดิิษฐ์ ์(AI) แมชชีนเลิิร์น์นิิง และแหล่งข้้อมููล 
อ่ื่�น ๆ  เพื่่�อพัฒันาสาขานิิวเคลีียร์ฟ์ิวิชันั นี่่�เป็น็การพัฒันาที่่�น่่าต่ื่�นเต้้น เน่ื่�องจาก  
AI มีีศัักยภาพในการปรัับปรุุงความเข้้าใจของเราอย่่างมากเกี่่�ยวกับ 
กระบวนการฟิวิชัน และช่ว่ยให้้เราค้้นพบวิธิีทีี่่�มีปีระสิทิธิภิาพและประสิทิธิผิล 
มากขึ้้�นในการบรรลุุเป้้าหมายและคงไว้้ซึ่่�งปฏิิกิิริิยาฟิิวชััน ตััวอย่่างเช่่น  
บริษัิัท AI Deepmind ประสบความสำำ�เร็จ็ในการพัฒนา AI agent เพื่่�อควบคุุม 
สนามแม่เ่หล็กในเตาโทคาแมค (Tokamak) ซ่ึ่�งเป็น็อุุปกรณ์ฟิวิชันัอีีกแบบหนึ่่�ง

	นิ วเคลีียร์ฟ์ิิวชันเป็็นสาขาที่่�ซัับซ้้อนและท้้าทาย แต่่ความสำำ�เร็จ็ล่าสุุดของ 
LLNL และการสนัับสนุุนของ DoE แสดงให้้เห็็นว่่าเรากำำ�ลังดำำ�เนิินการไปสู่่�
เป้้าหมายของการควบคุุมพลัังของการหลอมรวมในฐานะแหล่งพลัังงานที่่�
สะอาดและอุุดมสมบููรณ์ ด้้วยการลงทุนุอย่่างต่่อเน่ื่�องในการวิจัิัยและพัฒันา 
ในที่่�สุุดเราก็็สามารถตระหนักถึึงศัักยภาพของนิิวเคลีียร์ฟ์ิิวชัันได้้อย่่างเต็็ม
ที่่� และนำำ�เทคโนโลยีีที่่�เปลี่่�ยนแปลงโลกนี้้�ไปสู่่�การใช้้งานจริงิได้้สำำ�เร็จ็

	ข่ ่าวข้้างบนนี้้�เป็็นข่่าวจริงิ แต่่ผมไม่่ได้้เขีียนขึ้้�นเองทั้้�งหมด ผมขอให้้ AI ที่่�
ชื่่�อ ChatGPT ที่่�สร้้างขึ้้�นโดยบริษัิัท OpenAI ช่่วยแต่่งบทความให้้ โดยผม
เป็็นคนกำำ�หนดโครงสร้้างของบทความ แล้้วให้้มันเรียีบเรียีงเอง จากนั้้�นผม
นำำ�ข้้อความที่่� ChatGPT สร้้างขึ้้�นไปใส่่ใน Google Translate เพื่่�อแปลเป็็น
ไทย จากนั้้�นก็็ปรับัคำำ�แปลเล็็กน้้อย ถ้้าเขียีนบทความภาษาอัังกฤษก็็สามารถ
นำำ�ไปใช้้ได้้เลย ถืือเป็็นเรียีงความชั้้�นดีีชิ้้�นหนึ่่�งเลยทีีเดีียว

ChatGPT มัันทำำ�งานอย่่างไร? ผมจะมาเล่่าให้้ฟััง
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OpenAI ก่่อตั้้�งเมื่่�อปีี 2558 ด้้วยทุุนตั้้�งต้้น 1 พัันล้้าน
ดอลลาร์ ์ เป็็นองค์์กรไม่่แสวงหาผลกำำ�ไร ภายหลัง 
OpenAI เปลี่่�ยนจากไม่่แสวงหาผลกำำ�ไรเป็็นองค์์กร

ข่่าวใหญ่่ในวงการ AI
ChatGPT เป็็น Chatbot ที่่�ทีีม OpenAI พััฒนา
ขึ้้�น และปล่่อยให้้คนทั่่�วโลกได้้ทดลองใช้้ในวัันที่่� 
30 พฤศจิิกายน 2565 ที่่�ผ่่านมานี้้�เอง ภายใน 
1 สััปดาห์์จำำ�นวนผู้้�ใช้้ระบบนี้้�พุ่่�งทะลุุ 1 ล้้านคน 
และยัังเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อยๆ

ข่าวใหญ่ในวงการฟิสิกส์
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แสวงหาผลกำำ�ไรแบบจำำ�กัด (capped-profit  
company) องค์์กรนี้้� ก่่อตั้้�งมาเพื่่�อทำำ�งานวิิจััย
ด้้าน AI โดยเฉพาะ ภายในระยะเวลา 7 ปีี OpenAI 
ได้้สร้้างสรรค์ผลงานจำำ�นวนมากที่่�เกี่่�ยวกับการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติิ (Natural Language 
Processing) เช่่น จากปีี 2561 ถึึง 2563 OpenAI 
ได้้พัฒนาแบบจำำ�ลอง Generative Pre-trained 
Transformer GPT-1, GPT-2, และ GPT-3 ที่่�
จุุดชนวนการแข่่งขัันเพื่่�อสร้้างแบบจำำ�ลองภาษา
ขนาดใหญ่่ (Large Language Model หรืือ LLM) 
ที่่�สามารถสร้้างประโยค ที่่�ดููเหมืือนกัับเขีียนขึ้้�น

โดยคนได้้ ปีี 2564 
OpenAI สร้้าง Codex  
ที่่� ต่่ อ ย อ ด  G PT- 3 
ให้้ เขีี ย น โป ร แก ร ม
ค อ ม พิิ ว เ ต อ ร์์จ า ก
คำำ� อ ธิิ บ า ย ภ า ษ า
ธรรมชาติิ  ภายหลัง
ได้้มีีการต่อยอดเป็็น
บริกิารช่่วยเขีียนโค้้ด
ชื่่�อ Github Copilot 
และปี ี2565 ก็็ต่่อยอด
มาเป็็น InstructGPT 
ที่่� ส า ม า รถทำ  ำ� ต า ม 
คำำ�สั่่�งของผู้้�ใช้้ได้้ ซึ่่�ง
ภายหลังก็็ต่่อยอดมา
เป็น็ ChatGPT นั่่�นเอง 
ภาพตััวอย่่างข้้างล่่าง
นี้้� เป็็ น ตัั ว อ ย่่ า ง บ ท
สนทนาที่่�ผมคุุยกัับ 
ChatGPT สำำ�หรัับ
ภ า ษ า อัั ง ก ฤ ษ มัั น
ตอบได้้ ดีีมาก ส่่วน
ภาษาไทยยัังไม่่ค่่อย
แข็็งแรงแต่่มัันก็็ยััง
พยายามตอบ
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ภาพจาก https://www.
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ภาพจาก https://static.scientificamerican.com/
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	 ในปััจจุุบัันการประมวลผลภาษาธรรมชาติิใช้้
โครงข่่ายประสาทเทีียม (Neural Network หรืือ 
NN) ขนาดใหญ่เป็็นหลัก  โดยหลักการแล้้ว NN 
จะทำำ�การสร้้าง ‘เวคเตอร์ตั์ัวแทน’ ของแต่่ละคำำ� 
ในประโยค จากนั้้�นจึึงวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์
ระหว่่างเวคเตอร์ตั์ัวแทนเหล่านี้้� การสร้้างเวคเตอร์์
ตััวแทนและการวิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์นั้้�นทำำ�ผสม
ผสานไปพร้้อมกัันในการประมวลผลแต่่ละชั้้�นของ  
NN และส่่งออกความน่่าจะเป็็นของ ‘คำำ�ถััดไป’  
ในประโยค  ในการใช้้งานจริงินั้้�นเราจะขอให้้ผู้้�ใช้้ใส่่
ประโยคตั้้�งต้้น ที่่�เรียีกว่่า ‘prompt’ ซึ่่�ง NN จะนำำ�ไป
ประมวลผลเพื่่�อทำำ�นายคำำ�ถััดไปเป็็นคำำ�ที่่� 1 จากนั้้�น
จึึงนำำ� prompt และ คำำ�ที่่� 1 มาต่่อกัันเป็็น prompt 
ใหม่่ เพื่่�อสร้้างคำำ�ที่่� 2 ต่่อไปเรื่่�อย ๆ
	 ในปััจจุบัันแบบจำำ�ลอง AI ที่่�สร้้างมีีขนาดใหญ่่
ขึ้้�นเรื่่�อยๆ ทำำ�ให้้เราสามารถใส่่ prompt ที่่�ยาวขึ้้�น
ได้้ เมื่่�อ prompt ยาวขึ้้�นการเลืือกคำำ�ถััดไปก็็จะ
ยิ่่�งทำำ�ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น อย่่างไรก็ดีีการทายคำำ�ถััดไปได้้
แม่่นไม่่ได้้หมายความว่่าจะสามารถนำำ�ไปใช้้สร้้าง
แชตบอทที่่�ดีีได้้ เพราะในการใช้้งานจริงิผู้้�ใช้้อาจ
ต้้องการคำำ�ตอบแบบอ่ื่�นที่่�ไม่่ใช่่การทายคำำ�ถััด ๆ  ไป 
เพื่่�อให้้ AI มีีพฤติิกรรมที่่�ตรงกัับที่่�ผู้้�ใช้้คาดหวััง ทีีม 
OpenAI ได้้สร้้างชุุดข้้อมููล prompt (เช่่น ‘Explain 
the moon landing to a 6 year old.’) จากนั้้�นจ้้าง
คนมาเขีียนคำำ�ตอบให้้กับ prompt เหล่านี้้� ข้้อมููล 
prompt และคำำ�ตอบเหล่านี้้�จะถููกใช้้ในการ fine-
tune GPT-3 ให้้มีีพฤติิกรรมตรงกัับที่่�ผู้้�ใช้้คาดหวััง
มากขึ้้�น  อย่่างไรก็ดีีชุุดข้้อมููล prompt และคำำ�ตอบ

นั้้�นมีีจำำ�นวนจำำ�กัด ทีีมนัักวิิจััยจึึงได้้เสนอให้้สร้้าง 
AI อีีกตััวขึ้้�นมาช่่วย โดย AI ตััวที่่�สองนี้้�ถููกสอนให้้
ประเมิินคุุณภาพของคำำ�ตอบของ prompt ว่่าแบบ
ใดถึึงจะถููกใจคนอ่่าน จากนั้้�นจึึงนำำ� AI ตััวที่่�สอง
นี้้�ไปใช้้เป็็น ‘Reward Model’ สำำ�หรับั fine-tune 
GPT-3 ต่่อภายใต้้กรอบการเรียีนแบบเสริมิกำำ�ลัง 
(Reinforcement Learning หรืือ RL) ผลที่่�ได้้นั้้�น
ถืือว่่าประทัับใจมาก ถึึงแม้้ว่่าข้้อมููลหลาย ๆ อย่่าง
ที่่� ChatGPT บอกเราจะผิิดหรืือไม่่ครบถ้้วนสมบููรณ์ 
แต่่การเรียีบเรียีงประโยคของมันัดีีมากและมันัตอบ
อย่่างมั่่�นใจ ดัังนั้้�นควรใช้้วิิจารณญาณในการคุุย 
กัับมััน

การประมวลผลภาษาธรรมชาติิในปัจจุุบััน



งานด้้านการวิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่ หรืือ บิ๊๊�ก 
ดาต้้า ในฟิิสิิกส์์ก็็ใช้้  AI ช่่วยเช่่นกััน เช่่น การ
วิิ เคราะห์์ผลการชนกัันของโปรตอนภายใน
เครื่่�อง Large Hadron Collier (LHC) ที่่�มากกว่่า 
40 ล้้านครั้้�งต่่อวิินาทีี  ทำำ�ให้้ เกิิดอนุุภาคใหม่่
นัั บ พัั น ที่่� ถูู ก ต รวจ   จัั บ ด้้ว  ย เซ น เซ อ ร์์ นัั บ ล้้ า น 
การสกััดหาเส้้นทางวิ่่�งของอนุุภาคต่่าง ๆ จาก 
ข้้อมููลมหาศาลนี้้� ไม่่สามารถทำำ�โดยวิิธีีปกติิได้้  
นัักวิิจััยที่่� The European Organization for  
Nuclear Research หรืือ CERN จึึงหัันมาใช้้ AI 
ช่่วยในการประมวลผล

ภาพจาก https://www.kaggle.com/c/track-
ml-particle-identification

การใช้้งาน AI ในฟิิสิิกส์์
จริิง ๆ แล้้วการใช้้งาน AI ในฟิิสิิกส์์มีีหลายงาน 
ส่ว่นมากเป็น็งานด้้าน prediction หรืือ simulation  
แต่่งานที่่�ผมประทัับใจที่่�สุุดคืือการใช้้ AI ควบคุุม 
สนามแม่่เหล็กในเตาโทคาแมค (Tokamak) เพื่่�อกััก
พลาสมาในการสร้้างปฏิิกิิริยิานิิวเคลีียร์ฟ์ิิวชััน โดย 
บริิษััท DeepMind ที่่� ใช้้  RL แบบเดีียวกับที่่�  
ChatGPT ใช้้ แต่่คราวนี้้�จุุดประสงค์์คืือเพื่่�อเรียีนรู้้ � 

	 ง า น ด้้ า น ด า ร า ศ า ส ต ร์์ ก็็ ต้้ อ ง ก า ร 
การวิิเคราะห์์ข้้อมููลขนาดใหญ่่ เช่่น การหา 
Fast Radio Burst (FRB) จากข้้อมููลหลาย
ร้้อยเทราไบต์์ที่่�ได้้จากกล้้องโทรทรรศน์์วิิทยุ 
ในไทยเองศููนย์์ NARIT หรืือสถาบัันวิิจััย
ดาราศาสตร์์แห่่งชาติิก็็มีีกล้้องนี้้�อยู่่�เช่่นกััน 
ทีีมนัักดาราศาสตร์น่์่าจะอยากได้้คนจากสาย 
บิ๊๊�กดาต้้ามาช่่วยในการวิเคราะห์์ข้้อมููลเหล่านี้้�
ในอนาคต 

กระบวนการควบคุุมสนามแม่่เหล็ก เตาโทคาแมค 
หรืือที่่�บางคนเรียีกว่่าดวงอาทิิตย์์จำำ�ลองเป็็นอุุปกรณ์ 
สร้้างกระบวนการฟิิวชันอีีกวิิธีีนอกจากการฟิิวชัน 
ด้้วยเลเซอร์ท์ี่่� LLNL ใช้้ในไทยเองก็็มีีแผนการสร้้าง
เตาโทคาแมคเช่่นกััน ซึ่่�งคาดว่่าจะแล้้วเสร็จ็ในปีี 
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	 แน่่นอน ว่่าถ้้าพิิจารณาจากแค่่นั้้�น แค่่เพีียงประเด็็น
เดีียวที่่�พลัังค์์ทำำ�นี้้�ก็็อาจทำำ�ให้้ชีวิิตเขาได้้รับัดอกไม้้และ
เสีียงช่ื่�นชมจนไม่่หวาดไม่่ไหว
	 แต่่นั่่�นแหละคืือการเล่่นตลกของชีีวิิต เพราะใน
ความเป็็นจริงิสิ่่�งที่่�เกิิดข้ึ้�นกัับพลัังค์์กลัับขึ้้�น-ลงราวกับ 
รถไฟเหาะตีีลัังหา เพราะจริิงอยู่่�ว่่าเขาได้้รัับดอกไม้้  
แต่่ก่่อนหน้้านั้้�นพลัังค์์ได้้รับัก้้อนหิินจนเจ็็บไปทั้้�งตััว
	 โดยเรื่่�องของเรื่่�องเริ่่�มต้้นตั้้�งแต่่วัันเวลาที่่�เขาเป็็นเด็็ก
	 เน่ื่�องด้้วยการเติิบโตมาในครอบครัวัที่่�มีีพ่่อแม่่เป็็น
นัักวิิชาการ เม่ื่�อยามอายุุเป็็นเพีียงแค่่เลขหลักเดีียว  
เด็็กชายมััคส์์ พลัังค์์ ก็็ฉายแววการเป็็นอััจฉริยิะตั้้�งแต่่
เด็็ก ไม่่ว่่าจะความเป็็นเลิิศด้้านการศึึกษาไปจนถึึง
พรสวรรค์ทางด้้านดนตรีี
	 แต่่จุุดเปลี่่�ยนที่่�สำำ�คัญที่่�สุุดในชีีวิิต กลัับเป็็นวััน
ธรรมดาวัันหนึ่่�ง เขาได้้ติดสอยห้้อยตามพ่่อไปสอน
หนังสืือที่่�มหาวิิทยาลััย และได้้หลงเข้้าไปในชั้้�นเรียีนวิิชา
ฟิิสิิกส์์และคณิิตศาสตร์เ์ข้้า
	 เม่ื่�อแรกเห็็นความรู้้ �ใหม่ต่รงนี้้� พลัังค์์ตกหลุมุรักัศาสตร์ ์
แห่่งตััวเลขเข้้าเต็็มเปา ทำำ�ให้้พอเวลาผ่่านมาจนถึึง 
วััย 17 ปีี เจ้้าตััวจึึงเลืือกเรียีนสายฟิิสิิกส์์อย่่างไม่่ลัังเล 
และแน่่นอน เขาทำำ�ได้้ดีีเหนืือกว่่าคนอ่ื่�นตลอดการเรียีน
มหาวิิทยาลััย จนทำำ�ให้้สามารถเรียีนจบปริญิญาเอกได้้
ด้้วยวััยเพีียงแค่่ 21 ปีีเท่่านั้้�น

MAX 
PLANCK
แกะดำำ�ในวงการ

ที่่�กลายเป็็นนักฟิิสิิกส์์คนแรก

ที่่�พูู ดถึึงทฤษฎีีควอนตัม

	ด้้ว ยผลการเรีียนขนาดนี้้�  ไม่่แปลกที่่�พลัังค์์ได้้รัับ
ตำำ�แหน่งอาจารย์์จากทางมหาวิิทยาลััยและก้้าวเข้้าสู่่�
โลกวิิชาการทัันทีี และในเวลาไม่่นาน งานตีีพิิมพ์์ของ
เขาก็็ค่่อยๆ ถููกปล่่อยออกมา และได้้รับัการยอมรับัอยู่่�
มากเอาการ 
	 แต่่อีีกหนึ่่�งจุุดเปลี่่�ยนสำำ�คัญคงเป็็นงานที่่�ชื่่�อว่่า ‘กฎ
การแผ่่รัังสีีของพลัังค์์’ ที่่�เขาได้้ค้้นพบเน่ื่�องจากการ 
ต่่อยอดงานวิิจััยที่่�มีีอยู่่� เดิิม ซึ่่�งเพราะเหตุุนั้้�นเองที่่�
ทำำ�ให้้เจ้้าตััวรู้้ �สึึกไม่่สมบููรณ์ เขาเชื่่�อว่่ามัันน่่าจะมีีอะไร
มากกว่่านี้้�ซ่่อนอยู่่� พลัังค์์จึึงศึึกษาเพิ่่�มเติิมจนได้้ตีพิิมพ์์
งานที่่�พููดถึึง ‘ทฤษฎีีควอนตััม’ เป็็นครั้้�งแรก 
	 ซึ่่�งในช่่วงแรกเริ่่�มนี้้� เองที่่�พลัังค์์ได้้เจอกัับก้้อนหิิน
เพราะในเวลานั้้�นแนวคิดของพลัังค์์เกี่่�ยวกับทฤษฎีี 
ควอนตััมที่่�ว่่า ‘พลัังงานไม่่ได้้คงอยู่่�แบบต่่อเน่ื่�องกัันแต่่
อยู่่�เป็็นกลุ่่�มพลัังงานที่่�เรียีกว่่าควอนตััม (quantum)’ 
ถืือเป็็นแนวความคิิดที่่�ขััดแย้้งกัับทฤษฎีีเดิิมทั้้�งหมด 
นั่่�นจึึงตามมาด้้วยคำำ�เย้้ยหยัันและไม่่ให้้ราคากัับความรู้้ � 
ดัังกล่่าว พลัังค์์จึึงทำำ�ได้้แค่่เดิินทางบอกเล่่าสิ่่�งที่่�เขา 
ค้้นพบอยู่่�หลายปีี โดยที่่�ไม่่ได้้มีีอะไรเปลี่่�ยนแปลง 
ในภาพใหญ่่เลย
	จ นกระทั่่�งเขาได้้พบกัับชายคนหนึ่่�งที่่�ชื่่�ออััลเบิิร์์ต 
ไอน์์สไตน์์ (Albert Einstein)
	 เป็็นผู้้�ยิ่่�งใหญ่่อย่่างไอน์์สไตน์์นี่่� เอง ที่่�ได้้ออกมา 
โต้้แย้้งความเชื่่�อเดิิมว่่ามัันน่่าจะเป็็นไปในแบบที่่�พลัังค์์ 
อธิบิายมากกว่่า จนทั้้�งคู่่�ได้้มาร่ว่มงานประชุุมใหญ่เ่ดีียวกัน  
และได้้แสดงหลักฐานงานวิิจััยจนทฤษฎีีควอนตััมได้้รับั
การยอมรับัเป็็นวงกว้้างในที่่�สุุด
	 โดยระยะเวลาแห่่งการอดทนรอดัังทั้้�งหมดนี้้� กิินเวลา
อยู่่�หลายปีเีลยทีเีดีียวกว่า่งานชิ้้�นโบแดงของพลัังค์์จะได้้
รับัการพูดถึึง แต่่สุุดท้้ายนี่่�ก็็เป็็นการอดทนรอที่่�คุ้้�มค่่า 
เพราะมัันส่่งผลให้้เขาได้้รับัรางวััลโนเบลในปีี 1918
	อี กทั้้�งด้้วยช่ื่�อเสีียงที่่�เขามีี พลัังค์์ยัังเป็็นหนึ่่�งเสีียง
สำำ�คัญที่่�สนัับสนุุนให้้คนยอมรับัทฤษฎีีสััมพััทธภาพของ
ไอน์์สไตน์์ในเวลาต่่อมาด้้วย
	ดั งนั้้�นหากจะนิิยามว่่าทฤษฎีีสััมพััทธภาพของ 
ไอน์์สไตน์์เปลี่่�ยนหน้้าวงการวิทยาศาสตร์ไ์ปขนาดไหน 
ด้้วยแรงกระเพื่่�อมในระดัับเดีียวกัน คำำ�ชื่�นชมยกยอ 
ดัังกล่่าวจึึงควรถูกส่่งต่่อให้้กับพลัังค์์ด้้วย เพราะทั้้�งคู่่� 
นี่่�แหละคืือเสาหลักสำำ�คัญของวงการฟิิสิิกส์์ในศตวรรษ
นั้้�นอย่่างแท้้จริิง อีีกทั้้�งความรู้้ �จากมัันสมองทั้้�งสอง
นี้้�ยัังนำำ�ไปสู่่�การประยุุกต์์ใช้้งานที่่�เปลี่่�ยนแปลงมวล
มนุุษยชาติิได้้อย่่างที่่�ไม่่เคยเกิิดขึ้้�นมาก่่อน   

ถ้้าลองไล่่เลีียงดููประวััติิของ มััคส์์ พลัังค์์  
(Max Karl Ernst Ludwig Planck) 
ตามที่่�ต่่างๆ เชื่่�อว่่าประโยคหนึ่่�งที่่� ทุุกคนจะ
พบเจอแน่่ๆ คืือ ‘ผู้้�ริเริ่่�มทฤษฎีีควอนตัม’ 
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