


The Minds Behind Crafting Science and Stories

ติดต่อกองบรรณาธิการ
โทรศัพท์ 0 2564 7000 ต่อ 1177 
อีเมล sarawit@nstda.or.th

ผู้ผลิต
ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ 
สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)
กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์
วิจัยและนวัตกรรม

111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย 
ถนนพหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง 
อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120

โทรศัพท์ 0 2564 7000 ต่อ 1177 
โทรสาร 0 2564 7016 
เว็บไซต์ http://www.nstda.or.th/sci2pub/  
facebook นิตยสารสาระวิทย์

Editor’s Note สารบัญ

สวัสัดีปีีีใหม่่ไทย ๒๕๖๘ ผู้้�อ่า่นสาระวิิทย์ท์ุกุท่า่นครับั ในฉบับันี้้�นิติยสารสาระวิทิย์ข์อ
พาทุุกท่่านไปเจาะลึึกหนึ่่�งในอุุตสาหกรรมเทคโนโลยีีที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดของโลก นั่่�นคืือ 
“อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์” ซึ่่�งเป็็นหััวใจหลัักในการขัับเคลื่่�อนอุุปกรณ์์
อิเิล็ก็ทรอนิกิส์ท์ี่่�เราใช้้กันัอยู่่�ในชีวีิติประจำำ�วันั ตั้้�งแต่ส่มาร์ต์โฟน คอมพิวเตอร์ ์ไปจนถึงึ
ยานยนต์แ์ห่ง่อนาคต    

หลายท่่านอาจสงสััยว่่าเซมิิคอนดัักเตอร์คืืออะไร ? มีีความสำำ�คััญอย่่างไร ? และ
อุตุสาหกรรมนี้้�มีพัีัฒนาการที่่�น่า่สนใจอย่า่งไรบ้้าง ? บทความ Cover Story ฉบับันี้้�
จะพาท่า่นไปหาคำำ�ตอบ ตั้้�งแต่จุ่ดุเริ่่�มต้้นของการวิจิัยัและพััฒนา ไปจนถึงึเบื้้�องหลังั
การผลิติชิปิที่่�ซับัซ้้อน เราจะไปทำำ�ความรู้้�จักักับัสารกึ่่�งตัวันำำ�, แผ่น่เวเฟอร์,์ วงจรรวม 
หรือื “ชิปิ” และเทคโนโลยีสีำำ�คัญัต่า่ง ๆ ที่่�เป็็นรากฐานของอุุตสาหกรรมนี้้� ผ่า่นปลาย
ปากกาของ ดร.นิิธิิ อัตัถิ ิหัวัหน้้าทีมีวิจิัยั ทีมีวิจิัยันวัตักรรมพื้้�นผิวิวัสัดุแุละอุุปกรณ์์
ไมโครฟลููอิดิิกิ ศูนูย์เ์ทคโนโลยีไีมโครอิเิล็็กทรอนิกิส์์ (TMEC) สวทช. ซึ่่�งเป็็นผู้้�เชี่่�ยวชาญ
ตัวัจริงิในวงการเซมิคิอนดักัเตอร์ข์องประเทศไทย

ในคอลัมน์อื่่�นของฉบัับนี้้�ก็ย็ังัมีีเรื่่�องน่่าสนใจอีีกมากมายที่่�เกี่่�ยวกับเซมิิคอนดัักเตอร์ ซึ่่�ง
น่า่จะช่่วยให้้ผู้้�อ่า่นรู้้�จักั เข้้าใจ และเห็็นถึงึความสำำ�คัญัของอุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์ 
ขอเชิญิติดิตามอ่า่นได้้ในนิิตยสารสาระวิทิย์ฉ์บับันี้้�ครับั
 😃
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‘อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์ไทย
แข็็งแกร่่งตั้้�งแต่่ต้้นน้ำำ��ถึึงปลายน้ำำ��’

วลีีที่่�เป็็นได้้มากกว่่าภาพฝััน

อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์ (semiconductor industry) เป็็นหนึ่่�งในเทคโนโลยีี
ที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดในโลก มีีการพยากรณ์์ว่่าตลาดอุุปกรณ์์เซมิิคอนดัักเตอร์์ทั่่�วโลกจะมีีมููลค่่าสููง
ถึึง 70 ล้้านล้้านบาทในปีี พ.ศ. 2575 ซึ่่�งขัับเคลื่่�อนด้้วยการเติิบโตอย่่างต่่อเนื่่�องของตลาด

ปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) และศููนย์์ข้้อมููล (data center), การสื่่�อสารแบบ 5G และ 6G, 
อุปุกรณ์อ์ิเิล็ก็ทรอนิกิส์ส่์่วนบุคุคล เช่น่ สมาร์ต์โฟน คอมพิิวเตอร์ ์แท็บ็เล็ต็ สมาร์ต์วอตช์,์ 

รถยนต์์ไฟฟ้า้ (EV car), ระบบดิิจิิทััลในโรงงานอุุตสาหกรรมสมััยใหม่่ เป็็นต้้น  
แต่่หลายคนอาจยัังไม่่รู้้�ว่่าเซมิิคอนดัักเตอร์์คืืออะไร มีีความสำำ�คััญอย่่างไร 

บทความนี้้�จะพาไปรู้้�จัักเซมิิคอนดัักเตอร์์ ตั้้�งแต่่จุุดเริ่่�มต้้นของการวิิจััยและพััฒนา 
รวมถึึงองค์์ประกอบต่่าง ๆ คำำ�ศััพท์์สำำ�คััญในอุุตสาหกรรมนี้้� ตลอดจนระบบนิิเวศ

อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์ในประเทศไทยและแนวโน้้มในอนาคต

Cover Story

ดร.นิิธิิ อััตถิิ

‘อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์ไทย
แข็็งแกร่่งตั้้�งแต่่ต้้นน้ำำ��ถึึงปลายน้ำำ��’

วลีีที่่�เป็็นได้้มากกว่่าภาพฝััน
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ยุุคเริ่่�มต้้นแห่่งวิิวััฒนาการ
ของทรานซิิสเตอร์์และชิิป
ชนิิดต่่าง ๆ
	 เซมคิอนดกัเตอร์ (semiconductor) 

คอื สารก่ึงตวันำ�หรอืวสัดทุีม่คุีณสมบัตกิึง่

นำ�ไฟฟ้า พูดง่าย ๆ คือ นำ�ไฟฟ้าได้ไม่ดี 

เทา่โลหะ แต่ก็ดีกว่าพวกฉนวนอยา่งยาง ไม ้ 

พลาสติก สารหรือวัสดุที่มีคุณสมบัติเป็น 

เซมคิอนดกัเตอร ์เชน่ ซิลคิอน (Si) เจอร-์ 

เมเนียม (Ge) แกลเลียมไนไตรด์ (GaN) 

แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) ซิลิคอน-

คาร์ไบต ์(SiC) แกลเลยีมฟอสไฟด ์(GaP) 

อินเดียมฟอสไฟด์ (InP) นิยมนำ�มาผลิต 

เปน็แผน่เวเฟอร ์(wafer) ซึง่เป็นแผ่นฐาน 

วงกลมที่มีความบางคล้ายขนมเวเฟอร์  

จากน้ันปลูกช้ันฟิล์มบางและสร้างลวดลาย 

จุลภาคเพ่ือสร้างวงจรไฟฟ้าขนาดจิ๋วลง

บนผิวหน้าเวเฟอร์ กลายเป็นวงจรรวม  

(integrated circuit: IC) หรอื ชปิ (chip) 

ซึ่งภายในประกอบด้วยอุปกรณ์ขนาดเล็ก

ระดับไมโครเมตรและนาโนเมตร เช่น 

ทรานซสิเตอร ์ไดโอด ตัวต้านทาน ตวัเกบ็

ประจุ ตัวเหนี่ยวนำ� ท่ีเป็นส่วนประกอบ

สำ�คัญในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเราใช้กัน

	 การพัฒนาอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำ�นั้น

เริ่มต้นในปี พ.ศ. 2417 ดร.แฟร์ดีนันท์  

เบราน์ (Ferdinand Braun) จากมหาวิทยาลัย 

เวือทซ์บวร์ค (University of Würzburg)  

ประเทศเยอรมน ีไดป้ระดษิฐเ์รก็ทิไฟเออร์  

(rectifier) ซึง่เปน็วงจรทีใ่ชแ้ปลงสญัญาณ 

ไฟฟ้าท่ีมีลักษณะเป็นกระแสไฟฟ้าสลับ (AC) 

ให้เป็นกระแสไฟฟ้าตรง (DC) 

	 ปี พ.ศ. 2449 ดร.ลี เดอ ฟอเรสต์ 

(Lee De Forest) บิดาแหง่วทิย ุ(Father of 

the Radio) จากบริษัท The United Wire-

less Telegraph Company สหรัฐอเมริกา 

ได้ประดิษฐ์ “Audion” อุปกรณ์ขยาย

สัญญาณทางไฟฟ้าชนิดแรกท่ีมีลักษณะ 

แผ่นเวเฟอร์

อีนิแอก (ENIAC) ซูเปอร์คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์เครื่องแรกของโลก
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เป็นหลอดสุญญากาศแบบไทรโอด 

(three-electrodes vacuum tube: triode)  

ซึง่ต่อมาเปน็องคป์ระกอบหลกัของซเูปอร์ 

คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์เครื่องแรก 

ของโลกท่ีช่ือ อีนิแอก (Electronic Numerical  

Integrator and Computer: ENIAC) 

	 ป ีพ.ศ. 2469 ดร.ยลิูอสุ ลีลิเอนิเฟลท์  

(Julius Lilienfeld) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน 

จากมหาวิทยาลัยไลพ์ซิช (Leipzig University) 

เยอรมนี ได้จดสิทธิบัตรเกี่ยวกับแนวคิด

ของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าหรือเฟต 

(field-effect transistor: FET) แต่ไม่ 

สามารถสร้างได้จริงเน่ืองจากข้อจำ�กัดของ 

ความบริสุทธ์ิของวัสดุสารก่ึงตัวนำ�ในเวลา 

ดังกล่าว 

	 ปี พ.ศ. 2490 ดร.วิลเลียม ชอกลีย์  

(William Shockley) ดร.จอห์น บาร์ดีน  

(John Bardeen) และ ดร.วอลเทอร์ แบรตเทน  

(Walter Brattain) ทีมนักฟิสิกส์จาก Bell 

Laboratories, INC. สหรัฐอเมริกา คิดค้น

ทรานซิสเตอร์จุดสัมผัสแบบไบโพลาร์  

(bipolar point-contact transistor) บนแผน่ 

ฐานเจอร์เมเนียมได้สำ�เร็จ ทำ�ให้ได้รับ

รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2499  

นอกจากนี ้ในป ีพ.ศ. 2491 ดร.ชอกลยี ์ยงัได ้

ประดิษฐ์ทรานซิสเตอร์ชนิดไบโพลาร์

สองรอยตอ่ (bipolar junction transistor: 

BJT) ซ่ึงถือเป็นจุดเร่ิมต้นของอุตสาหกรรม

เซมิคอนดักเตอร์ของโลก	

	 ป ีพ.ศ. 2501 ดร.แจก็ คลิบ ี(Jack Kilby)  

จากบริษัท Texas Instruments สหรัฐ-

อเมรกิา ได้ประดิษฐ์วงจรรวม (integrated  

circuit: IC) หรือที่รู้จักกันในชื่อ ไมโครชิป  

(microchip) หรือชิป (chip) โดยใช้ 

เทคโนโลยีฟิล์มบางท่ีมีความหนาของฟิล์ม 

ในชว่ง 1 นาโนเมตร (nm) ถงึ 100 ไมโครเมตร  

(µm) เพ่ือผลิตและเช่ือมต่ออุปกรณ์สาร

ก่ึงตัวนำ�และส่วนประกอบต่าง ๆ เช่น โครงสร้างและหลักการทำ�งานของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าชนิดมอสเฟต 

ทรานซิสเตอร์ ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ 

ไดโอด มาต่อรวมกันบนแผ่นเวเฟอร์ชนิด

เจอรเ์มเนียมแผน่เดยีวกนัเพือ่ทำ�ใหว้งจร

หรือระบบสมบูรณ์มากขึ้น 

	 ปี พ.ศ. 2502 ดร.แทวอ็น คงั (Dawon 

Kahng) และ ดร.จอห์น อะทัลลา (John  

Atalla) นักฟิสิกส์จาก Bell Laboratories,  

INC. สหรฐัอเมรกิา ประดษิฐท์รานซสิเตอร์

สนามไฟฟา้ชนดิมอสเฟต (metal–oxide–

semiconductor field-effect transistor: 

MOSFET) ซึ่งเป็นทรานซิสเตอร์พื้นฐาน

ชนิดหนึ่งที่สำ�คัญที่สุด 
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	 ปี พ.ศ. 2504 ดร.รอเบิร์ต นอยซ์ 

(Robert Noyce) จากบริษัท Fairchild 

Semiconductor (สหรัฐอเมริกา) ประสบ 

ความสำ�เร็จในการพัฒนากระบวนการผลิต 

แบบพลานาร์ (planar technology) บน

แผ่นซลิคิอนเวเฟอร ์โดยเฉพาะการเชือ่ม

ตอ่ของลายโลหะในระนาบพืน้ผวิเดยีวกนั

บนแผ่นเวเฟอร์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

1 นิ้ว ซึ่งกระบวนการดังกล่าวได้ต่อยอด 

กลายเป็นกระบวนการมาตรฐานในการผลิต

ทรานซิสเตอร์หลายล้านตัวบนชิปแผ่นเดียว 

ผลิตชิปหลายหม่ืนตัวบนแผ่นเวเฟอร์แผ่น

เดียว  และทำ�ซ้ำ�พร้อมกนับนแผน่เวเฟอร์

หลายแผ่นได้ จึงผลิตชิปในปริมาณมาก

พร้อมกันได้ ผลงานของคิลบีกับนอยซ์

ส่งผลให้ทั้งสองได้รับรางวัลโนเบลสาขา

ฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2543 

	 ปี พ.ศ. 2506 ดร.แฟรงก์ วานลาส  

(Frank Wanlass) และ ดร.จือ้ถงั ซา (Chih- 

Tang Sah) จากบริษัท Fairchild Semi- 

conductor สหรัฐอเมริกา ได้ประดิษฐ์ 

ทรานซิสเตอร์ชนิดซีมอส (complementary  

metal-oxide-semiconductor: CMOS) ขึน้  

ซ่ึงท้ังทรานซิสเตอร์ชนิดมอสเฟตและซีมอส 

เป็นองค์ประกอบสำ�คัญสำ�หรับชิปหน่วย

ประมวลผลกลาง (central processing unit:  

CPU) และชิปหน่วยประมวลผลกราฟิก  

(graphics processing unit: GPU) และชิป 

หน่วยประมวลผลแบบเร่ง (accelerated 

processing unit: APU)    

	 ปี พ.ศ. 2508 ดร.ฮาร์วีย์ นาทานสัน  

(Harvey Nathanson) จากบริษัท West-

inghouse Electric Corporation สหรัฐ- 

อเมริกา ได้ประดิษฐ์ทรานซิสเตอร์ชนิด 

เรโซแนนซ์เกต (resonant gate transistor:  

RGT) ทีเ่ป็นระบบเครือ่งกลไฟฟ้าจลุภาค

หรอืเมมสเ์ซนเซอร ์(micro-electrome-

chanical systems: MEMS) ตวัแรกของ

โลก ซึง่ตอ่ยอดเปน็เซนเซอรช์นดิตา่ง ๆ  ที่

ใช้งานในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคล่ือนที่

และอุปกรณ์สวมใส่อิเล็กทรอนิกส์ 

	 ปี พ.ศ. 2510 ดร.ไซมอน เซ (Simon 

Sze) และ ดร.แทว็อน คงั (Dawon Kahng) 

นักฟิสิกส์จาก Bell Laboratories, INC. 

สหรัฐอเมริกา ได้ประดิษฐ์ทรานซิสเตอร์

มอสเฟตชนิดเกตลอย (floating-gate 

MOSFET) ซึ่งเป็นโครงสร้างสำ�คัญของ

หนว่ยความจาํแบบไมล่บเลอืน (non-vol-

atile memories: NVMs) ที่ยังเก็บข้อมูล

ไดแ้ม้ไม่มไีฟฟา้และไมมี่การเคลือ่นทีข่อง

ชิ้นส่วนในระหว่างการเขียน-อ่านข้อมูล 

ต่างจากฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ หน่วยความจำ�

แบบไม่ลบเลือนน้ีพัฒนาต่อยอดมาเป็น

หน่วยความจำ�แฟลช (flash memory)  

ในอุปกรณ์ที่เราคุ้นเคยกันดีอย่างยูเอสบี 

แฟลชไดรฟ์ (universal serial bus flash 

drive) และโซลดิสเตตไดรฟ ์(solid state  

drive: SSD) ทีม่คีวามจสูุง เรว็ และทนทาน  

รวมถงึหน่วยความจำ�แบนดว์ดิทส์งู (high- 

bandwidth memory: HBM) ในปัจจุบัน 

	 ปี พ.ศ. 2518 ดร.สตีเฟน เทอร์รี 

(Stephen Terry) จากมหาวทิยาลยัสแตน-

ฟอร์ด (Stanford University) ได้ประดิษฐ์

ห้องปฏิบัติการบนชิป (lab-on-a-chip) 

ตัวแรกของโลก

	 ปี พ.ศ. 2523 ศาสตราจารย์บานต์วาล  

บาลิกา (Bantval Baliga) ได้ประดิษฐ์

ทรานซิสเตอร์ชนิดไบโพลาร์สองรอย

ต่อแบบหุ้มฉนวนหรอืทรานซสิเตอรช์นดิ 

ไอจบีที ี(insulated gate bipolar transistor: 

IGBT) ซึ่งถือเป็นรากฐานสำ�คัญสำ�หรับ

การพฒันาอปุกรณเ์ซมคิอนดกัเตอรก์ำ�ลงั  

(power semiconductor) ใช้งานในมอเตอร์- 

ไดรฟ์ อินเวอร์เตอร์ แหล่งจ่ายไฟ และสวิตซ์ 

	 ในปเีดยีวกนันัน้ ศาสตราจารยจ์อหน์ 

กดูอนีาฟ (John Goodenough) จากมหา- 

วิทยาลัยออกซ์ฟอร์ด (University of Ox-

ford) ไดป้ระดิษฐ์ลเิทยีมไอออนแบตเตอรี ่

(rechargeable lithium-ion battery) และ 

ตอ่มาไดพ้ฒันาเปน็แบตเตอรี่โซลดิสเตต  

(solid-state glass battery) ซ่ึงเปน็เทคโน- 

โลยทีีส่ำ�คัญสำ�หรบัอปุกรณอิ์เล็กทรอนิกส์

แบบพกพาและรถยนต์ไฟฟ้า

	 ปี พ.ศ. 2530 ศาสตราจารย์ริชาร์ด โซเรฟ  

(Richard Soref) จาก The University of 

Massachusetts at Boston สหรฐัอเมรกิา 

ประดษิฐท์อ่นำ�คลืน่ชนดิซลิคิอน (silicon 

waveguide) ซึ่งถือเป็นอุปกรณ์ซิลิคอน

โฟโตนิกส์ (silicon photonic) ที่ต่อยอด

มาเป็นระบบการสื่อสารความเร็วสูงชนิด 

5G และ 6G ในปัจจุบัน

	 ในปี พ.ศ. 2536 ศาสตราจารย์เอริก 

ฟอสซัม (Eric Fossum) จากห้องปฏิบัติ

การขบัเคลือ่นดว้ยไอพน่ (Jet Propulsion 

Laboratory: JPL) ของ NASA คดิคน้และ

ประดษิฐ์เซนเซอรร์บัภาพซมีอส (CMOS 

image sensor) ที่เรียกกันว่าเป็นกล้อง

ถ่ายรูปบนชิป (camera-on-a-chip) ใช้

งานในกล้องถ่ายรูปดิจิทัล รวมทั้งกล้อง

ถ่ายรูปในสมาร์ตโฟน แท็ปเล็ต โน้ตบุ๊ก 

กล้องวงจรปิด เป็นต้น

	 ป ีพ.ศ. 2542 ศาสตราจารยเ์ฉนิหมงิ ห ู 

(Chenming Hu) จากมหาวิทยาลัยแคลิ- 

ฟอร์เนีย เบิร์กลีย์ (University of Califor-

nia, Berkeley) สหรัฐอเมริกา ได้ประดิษฐ์

ทรานซสิเตอรแ์บบฟนิเฟต (FinFET) ซึง่ 

เป็นทรานซิสเตอร์ท่ีมีหลายเกต (multi-gate  

FETs devices) ใช้ผลิตชิปท่ีเทคโนโลยี

โหนดที่ 22 nm ถึง 10 nm

	 ปี พ.ศ. 2567 บริษัท International  

Business Machines, (IBM) สหรฐัอเมรกิา  

ผลิตทรานซิสเตอร์ชนิดเกตล้อมรอบ  

(gate-all-around field-effect transistor: 

GAAFET) ในเชิงพาณิชย์ ซึ่งต่อยอดมา 
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จากแนวคดิของ GAA-FET ท่ีประดษิฐ์โดย  

ดร.ฟูจิโอะ มาสึโอกะ (Fujio Masuoka),  

ดร.ฮโิรช ิทาคาโตะ (Hiroshi Takato) และ 

ดร.คาซูมาสะ ซึโนอุชิ (Kazumasa Sunou-

chi) จากโตชิบา คอรป์อเรช่ัน ประเทศญีปุ่น่  

ในปี พ.ศ. 2541 ซึ่งใช้สำ�หรับการผลิตชิป

ที่เทคโนโลยีโหนดที่ 7 nm ถึง 2 nm ใน

ปัจจุบัน

	 ป ีพ.ศ. 2566-2568 ทีมวจิยัจาก Inter- 

university Microelectronics Center (IMEC)  

เบลเยียม ประสบความสำ�เร็จในการพัฒนา 

ทรานซิสเตอร์ชนิดคอมพลีเมนทารีเฟต  

(complementary field-effect transistor: 

CFET) หรือซีเฟต ซึง่เปน็โครงสร้างทีว่าง 

nFET หนึ่งตัวไว้บนลายโลหะของ pFET 

หนึ่งตัว โครงสร้างนี้เป็นหัวใจสำ�หรับการ

ผลิตชิปที่เทคโนโลยีโหนดต่ำ�กว่า 2 nm 

ต่อไปในอนาคต

	 การค้นพบแนวคิด ทฤษฎี และ

กระบวนการผลิตอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำ�ที่

สำ�คัญต่าง ๆ ทำ�ให้เกิดบริษัทเทคโนโลยี

ดา้นสารสนเทศ ซอฟตแ์วร ์อเิลก็ทรอนิกส ์

และผู้ผลิตอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ข้ึน 

เป็นจำ�นวนมากในเขตอุตสาหกรรมแถบ 

หุบเขาแซนตาแคลรา รัฐแคลิฟอร์เนีย 

สหรัฐอเมริกา ดอน โฮเฟลอร์ (Don 

Hoefler) นกัขา่วชาวอเมรกินัไดเ้รยีกพืน้ที่

นี้ว่า ซิลิคอนวัลเลย์ (Silicon Valley) ใน

บทความที่เขาตีพิมพ์วันที่ 11 มกราคม 

พ.ศ. 2514 และเรียกกันมาจนทุกวันนี้  

ซิลิคอนวัลเลย์กลายเป็นรากฐานสำ�คัญของ 

การพฒันาชปิและอปุกรณอ์เิลก็ทรอนกิส์

สมัยใหม่ อีกทั้งยังก่อให้เกิดการขยายตัว

ของอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร์ไปทั่ว

โลกในเวลาต่อมา

ยุุคแห่่งการลดขนาดและ
เพ่ิ่�มความหนาแน่่นของ
ทรานซิิสเตอร์์บนชิิป 
	 ตลอดระยะเวลา 78 ปีที่ผ่านมา 

อุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์หรือชิป โดย

เฉพาะทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าชนิด 

มอสเฟตที่มีโครงสร้างแบบผิวเรียบได้รับ 

การย่อส่วนให้มีขนาดเล็กลงอย่างต่อเน่ือง 

จากระดบัไมโครเมตรจนเหลอืเพยีงระดับ 

กราฟแสดงว่าจำ�นวนทรานซิสเตอร์ในไมโครชิปเพิ่มขึ้นเกือบสองเท่าทุก ๆ สองปี ซึ่งเป็นไปตามกฎของมัวร์
ดัดแปลงจาก : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Moore%27s_Law_Transistor_Count_1970-2020.png
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นาโนเมตรตามกฎของมัวร์ (Moore’s 

Law) ทีว่่า “ปริมาณของทรานซิสเตอร์บน 

วงจรรวมจะเพิม่เป็นเทา่ตวัประมาณทกุ ๆ   

สองปี (The number of transistors in an  

integrated circuit doubles about every  

two years)” เพื่อให้ทรานซิสเตอร์ทำ�งาน 

เรว็ทีส่ดุและมีเวลาเปดิ-ปดิท่ีสัน้ท่ีสดุ และ 

เพือ่เพิม่ความหนาแนน่ของทรานซสิเตอร์ 

ต่อหน่วยพ้ืนท่ี ซ่ึงทำ�ให้ชิปมีประสิทธิภาพ 

สูงข้ึน บางลง น้ำ�หนักเบา ประหยัดพลงังาน  

และลดต้นทุนการผลิตต่อชิป โดยขนาด 

วิกฤต (ขนาดเล็กสุดที่เป็นไปได้) ของ 

องคป์ระกอบตา่ง ๆ  บนชปิจะเปน็ตวักำ�หนด  

“เทคโนโลยีโหนด” (process technology  

node) ของกระบวนการผลิต ยิ่งมีขนาด 

เล็กเท่าไร ก็ย่ิงทำ�ให้ชิปมีประสิทธิภาพ 

สูงขึ้น เช่น เทคโนโลยีโหนด 22 nm  

หมายความว่า ขนาดของส่วนประกอบที่ 

เล็กสุดในชิปที่ผลิตด้วยเทคโนโลยีนี้มี 

ขนาดประมาณ 22 นาโนเมตร

	 การลดขนาดของชิปตามกฎของมัวร์ 

ทำ�ใหช้ปิ More Moore (MM) ทีใ่ช้ในหนว่ย 

ประมวลผลกลาง (CPU) หนว่ยประมวลผล 

กราฟิก (GPU) และหน่วยความจำ�แบนด์วิดท์ 

สูง (HBM) ซึ่งเปรียบเสมือนสมองของ 

มนษุย ์มขีนาดเลก็ลงเรือ่ย ๆ  ดว้ยเหตน้ีุจงึ 

ต้องเปล่ียนโครงสร้างทรานซิสเตอร์จาก

แบบเรียบเป็นแบบสามมิติเพื่อให้ทำ�งาน 

ไดดี้ขึน้ในขนาดท่ีเลก็ลงมาก ๆ  เช่น ทราน- 

ซิสเตอร์ฟินเฟตที่มีหลายเกต (FinFET)  

ใช้ในเทคโนโลยีโหนด 22 nm ถึง 10 nm  

ทรานซิสเตอร์ชนิดเกตล้อมรอบ (GAA- 

FET) ใช้ในเทคโนโลยีโหนด 2 nm กระบวน- 

การผลิตระดับนาโนเมตรในปัจจุบันต้องใช้ 

เครื่องจักรสำ�หรับกระบวนการลิโทกราฟี 

ชนดิอยูีวี (extreme ultraviolet lithography:  

EUVL) จากบริษัท ASML (เนเธอรแ์ลนด)์  

ที่มีราคาสูงถึงเครื่องละ 13,000 ล้านบาท  

มาสร้างลวดลายจิ๋วระดับ 1-2 นาโนเมตร  

ซึ่งช่วยเพิ่มความหนาแน่นของทรานซิส-

เตอร์ได้ถึง 50,000 ล้านตัว บนพ้ืนที่ชิป  

250 ตารางมิลลิเมตร ปัจจุบันมีเพียง 4 บริษัท 

ยักษ์ใหญ่ที่ผลิตชิปด้วยเทคโนโลยีโหนด  

1-2 nm ในปริมาณมากได้ คือ TSMC  

(ไต้หวัน), Intel (สหรฐัอเมรกิา), Samsung  

(เกาหลีใต้) และ Rapidus (ญี่ปุ่น) 

	 นอกจากนีย้งัมชีปิในกลุม่ More than  

Moore (MtM) ทีเ่ปรยีบเสมอืนระบบเสน้- 

ประสาทและอวยัวะตา่ง ๆ  ในรา่งกายมนุษย ์ 

ประกอบด้วยอุปกรณ์ เช่น เซนเซอร์ (sensors)  

เมมส ์(MEMS) อปุกรณด์า้นออปโตอเิลก็- 

ทรอนกิสแ์ละโฟโตนกิส ์(optoelectronics 

& photonics devices) ฯลฯ ทีม่ขีนาดของ

ลวดลายจุลภาคใหญ่กว่า 90 นาโนเมตร  

กลุ่มน้ีจะมุ่งเน้นการพัฒนาฟังก์ชันมากกว่า 

ลดขนาดของชิป 

	 ทั้งนี้การลดขนาดและการเพ่ิมความ

สามารถของชิปทั้งในกลุ่ม MM และ 

MtM เป็นไปตามแผนงานด้านอุปกรณ์ 

เซมิคอนดกัเตอรแ์ละระบบอเิลก็ทรอนกิส ์

(IRDS) หรือชื่อเดิมคือ ITRS แต่ด้วย

ข้อจำ�กัดทางฟิสิกส์รวมถึงข้อจำ�กัดด้าน

เทคนิคและราคาของเครื่อง EUVL จึงไม่

สามารถลดขนาดทรานซสิเตอร์ใหเ้ลก็กวา่

ระยะห่างระหว่างอะตอมของซิลิคอนคือ 

0.543 นาโนเมตรได้ ก็เลยมีการพัฒนา

เทคโนโลยีชิปเล็ต (chiplet technology) 

และเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์ชิปข้ันสูงแบบ 

3 มิติ (3D advanced packaging) เพื่อ

ประกอบชิป MM และ MtM ที่มีฟังก์ชัน 

ตา่ง ๆ  หลาย ๆ  ตวัเขา้ดว้ยกนั เหมอืนตอ่ตวั 

ต่อในพื้นท่ีที่จำ�กัดได้ในแนวต้ัง ซึ่งทำ�ให้

ได้วงจรรวมที่มีโครงสร้าง 3 มิติ บนแผ่น

ฐานเดยีวกนั (heterogeneous integrated  

circuit: HIC) พดูงา่ย ๆ  คอื ได้ระบบทีซั่บซ้อน 

และมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ระบบนิิเวศเชิิงอุุตสาหกรรม
เซมิิคอนดัักเตอร์์ของ
ประเทศไทย
	 ปัจจุบันร้อยละ 95 ของการผลิตชิป

เซมิคอนดักเตอร์ทั่วโลกใช้แผ่นซิลิคอน 

เวเฟอร์ (Si wafer) ที่มีขนาดแตกต่างกัน 

ตามประเภทของชปิ เช่น เวเฟอร์ชนดิ Si, 

InP, และ LiNbO
3
 ขนาด 4 นิว้สำ�หรบัผลติ 

ชปิโฟโตนกิส์, เวเฟอรช์นดิ Si, GaN, GaAs,  

และ SiC สำ�หรบัผลิตเมมส์ เซนเซอร ์และ 

ชิปกำ�ลัง, ซิลิคอนเวเฟอร์ขนาด 12 นิ้ว  

สำ�หรับผลิตชิปประมวลผล เช่น CPU, GPU  

และ HBM การเพิ่มขนาดเวเฟอร์ช่วยให้ 

ผลิตชิปได้มากข้ึนในเวลาเท่าเดิม ลดต้นทุน 

ต่อชิปลง โดยกระบวนการผลิตหลักของ 

ชิป (wafer fabrication) มี 6 ข้ันตอนสำ�คัญ  

ตั้งแต่การล้างทำ�ความสะอาด (cleaning),  

การปลูกฟิล์มบาง (thin film deposition),  

การสรา้งลวดลายจุลภาคด้วยกระบวนการ 

ลิโทกราฟี (lithography), การกัดด้วย 

พลาสมา (plasma etching), การแพรส่าร 

เจือและกระบวนการยิงฝังประจุ (diffusion  

& ion implantation) และกระบวนการ 

ทางความร้อน (thermal process) โดย 

ท้ังหมดต้องทำ�ในโรงงานผลิตชิป (wafer 

fab) หรือที่เรียกว่า เวเฟอร์แฟบ ที่มีห้อง 

สะอาด (cleanroom) ท่ีควบคุมฝุ่นและ 

สภาพแวดล้อมอย่างเข้มงวด และใช้น้ำ� 

สารเคมี และแก๊สที่มีความบริสุทธิ์พิเศษ

	 หว่งโซอ่ตุสาหกรรมเซมคิอนดกัเตอร ์

แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนต้นน้ำ� คือ  

บริษัทที่ออกแบบชิปเท่านั้น หรือเรียก

ว่า แฟบเลส (fabless) ไม่มีโรงงาน เช่น 

NVIDIA, แบบมีโรงงานผลิตชิปต้นแบบ 

หรือที่เรียกว่า แฟบไลต์ (fab lite) เช่น 

Apple และแบบมีโรงงานผลิตชิป หรือที่ 

เรียกวา่ แฟบ (fab) เชน่ Intel, สว่นกลางน้ำ�  

คอื ผูผ้ลติอปุกรณร์วม (integrated device  
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manufacturer: IDM) หรือ ไอดีเอ็ม ซึ่ง

เปน็โรงงานผลติชิปทีร่บัจ้างผลติใหบ้ริษทั

อื่น เช่น TSMC ของไต้หวันซึ่งเป็นผู้ผลิต

ชปิรายใหญท่ีสุ่ดในโลก และสว่นปลายน้ำ�  

คือ บริษัทประเภท outsourced semi- 

conductor assembly and test (OSAT)  

หรอืทีเ่รยีกวา่ โอแสต ทีร่บัประกอบ บรรจ ุ 

และทดสอบชปิ (assembly, testing, and 

packaging) หรือที่เรียกว่า เอทีพี (ATP) 

เช่น ASE, UTAC รวมถึง Hana Micro-

electronics ซึ่งเป็นบริษัทไทย นอกจาก

นี้ยังมีบริษัทสนับสนุนอื่น ๆ เช่น ผู้ผลิต

เครื่องจักร, ซอฟต์แวร์ออกแบบ, วัสดุ

ห้องสะอาด, สารเคมี, ระบบสุญญากาศ 

และบรษิทัทีอ่อกแบบโรงงานผลติชปิดว้ย

	 ประเทศไทยเป็นผู้นำ�ในอุตสาหกรรม

เซมิคอนดักเตอร์ส่วนปลายน้ำ�ของโลก 

โดยรบัแผน่เวเฟอร์จากตา่งประเทศมาทำ� 

กระบวนการบรรจภุณัฑ ์ประกอบแผงวงจร  

และทดสอบชิป รวมถึงผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ 

และประกอบเป็นผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์  

อกีท้ังยงัเปน็ฐานการผลติฮารด์ดสิก์ไดรฟ ์

รายใหญ่ของโลกจากบริษัท Western Digital  

และ Seagate มลูคา่การสง่ออกผลติภณัฑ ์

อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะของไทยจากอุตสาห- 

กรรมเซมิคอนดักเตอร์ส่วนปลายน้ำ�ในปี 

พ.ศ. 2565 สูงถึง 1.3 ล้านล้านบาท 

	 การดำ�เนินงานส่วนต้นน้ำ�ในประเทศไทย 

นัน้ มีศนูยเ์ทคโนโลยีไมโครอเิลก็ทรอนกิส ์

(TMEC หรือ ทีเมค) ภายใต้ สวทช. ซึ่งมี 

โรงงานผลิตชิปขนาด 6 นิ้ว เป็นแห่งแรก 

และแห่งเดียวของประเทศ ดำ�เนินงานต้ังแต่ 

การออกแบบ วิจัย พัฒนา ไปจนถึงการ

ผลิตชิป CMOS และอุปกรณ์ MtM 

โดยเฉพาะเมมส์และเซนเซอร์ ในระดับ

การผลิตปริมาณน้อย (small-volume  

production) มายาวนานกว่า 20 ปีแล้ว

	 จะเห็นว่าด้วยศักยภาพและความพร้อม 

ทีม่อียู่ โอกาสท่ีประเทศไทยจะสร้างระบบ-

นเิวศอตุสาหกรรมเซมคิอนดกัเตอรต้ั์งแต่

ต้นน้ำ�ถึงปลายน้ำ�ได้อย่างยั่งยืนนั้นไม่ใช่ 

แค่ความฝนั หากภาครฐัและเอกชนรว่มมอื 

กันวางแผนและลงทุนอย่างจริงจังทั้งใน 

ระยะส้ันและยาว โดยเร่ิมเดินหน้าต้ังแต่วันน้ี 

เพ่ือลดระยะเวลาและเพ่ิมขีดความสามารถ 

ในการแข่งขันเฉพาะทาง ประเทศไทยก็มี 

โอกาสทีจ่ะมีโรงงานผลิตชปิต้นน้ำ� ทัง้แบบ 

รว่มทนุระหวา่งภาครฐักบัเอกชน หรอืแบบ 

กจิการรว่มคา้ สำ�หรบัชปิ MtM ในระยะสัน้  

และชิป MM ในระยะยาว ซึง่จะเปน็จกิซอว ์

สำ�คัญท่ีทำ�ให้ประเทศไทยเป็นฐานการผลิต 

ชิปแบบครบวงจรที่มีบทบาทในตลาดโลก 

ได้อย่างไม่ตกขบวน และมีห่วงโซ่อุปทาน 

ที่สมบูรณ์ เหมือนกับความสำ�เร็จของ 

อตุสาหกรรมฮารด์ดิสก์ไดรฟ์ อตุสาหกรรม 

เซมิคอนดักเตอร์ปลายน้ำ� และอุตสาหกรรม 

ยานยนต์ ซึ่งจะสร้างบุคลากร งาน และ

รายได้ให้แก่ประเทศในระยะยาว

ห้องคลีนรูม class 100 สำ�หรับ small-volume production line บนเวเฟอร์ 6 นิ้ว ของทีเมค

อ่านฉบับเต็มได้ที่ https://www.nstda.or.th/sci2pub/semiconductor-ecosystem 



แกะกล่องงานวิจัย

ภัทรา สัปปินันทน์

เราจะรู้้�ได้้อย่่างไรว่่าผัักที่่�รัับประทานมีีไนเทรต (nitrate) 
สููงเกิินมาตรฐานหรืือไม่่ ? 

กระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม (อว.) 
โดย ศููนย์์เทคโนโลยีีไมโครอิิเล็็กทรอนิิกส์์ (ทีีเมค) 

สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ (สวทช.) 
พััฒนาเซนเซอร์์ตรวจวััดปริิมาณไนเทรตในผัักและสมุุนไพร 

รวมถึึงน้ำำ��ที่่�ใช้้ในการเพาะปลููกพืืชแบบไฮโดรโพนิิกส์์ (hydroponics) 
หรืือระบบรางน้ำำ�� เพื่่� อการผลิิตอาหารทางเลืือกเพื่่� อสุุขภาพ 

สมุุนไพรมููลค่่าสููง และการดููแลสิ่่�งแวดล้้อม

ผัักที่่�เรากิิน
ปลอดภััยหรืือไม่่

เซนเซอร์์ให้้คำำ�ตอบได้

10



 
 

ไนเทรตที่ปนเปื้อนสู่แหล่งน้ำ�อาจก่อให้เกิดภาวะแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายเจริญเติบโตเพิ่มจำ�นวนอย่างรวดเร็ว

ดร.วิน บรรจงปรุ

ดร.วินิ บรรจงปรุุ หัวัหน้า้ทีีมวิจิัยัเทคโนโลยีอีิสิเฟต ทีเีมค 

สวทช. อธิิบายว่่า การเพาะปลููกพืืชแบบไฮโดรโพนิิกส์์

เป็็นการปลููกพืืชด้้วยสารละลายน้ำำ��ที่่�มีธาตุุอาหารและปุ๋๋�ยเป็็น 

ส่ว่นประกอบทดแทนการปลููกด้้วยดิิน ผู้้�เพาะปลููกอาจให้้ไนเทรต 

(ธาตุุอาหารรููปแบบหนึ่่�งของไนโตรเจน) ซึ่่�งเป็็นสารที่่�จำำ�เป็็นต่่อ

การเจริิญเติิบโตของพืืชในปริิมาณมาก เพื่่�อบำำ�รุุงพืืชให้้เจริิญ

เติบิโตได้้อย่่างเต็็มที่่� แต่่การให้ไ้นเทรตปริมิาณมากเกินิจำำ�เป็น็อาจ

ทำำ�ให้้พืชืนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้ไ้ม่ห่มด ส่่งผลให้้มีไีนเทรตตกค้้างอยู่่�

ทั้้�งในพืืชและน้ำำ��ที่่�ใช้้ในการปลููก หากผู้้�บริิโภครัับประทานผัักหรืือ

สมุนุไพรที่่�มีปริมิาณไนเทรตสููงเป็็นปริิมาณมาก แบคทีีเรียีในระบบ

ทางเดิินอาหารอาจเปลี่่�ยนไนเทรตให้เ้ป็็นไนไทรต์์ (nitrite) ซึ่่�งเป็น็

สารอัันตรายได้้

	 “ในกรณีีทารกได้้รัับสารไนไทรต์์ปริิมาณมากอาจทำำ�ให้้เกิิด

ภาวะ blue baby syndrome หรืือภาวะเมตเฮโมโกลบิินีีเมีีย 

(methemoglobinemia) ซึ่่�งทำำ�ให้้เลืือดขนส่่งออกซิิเจนได้้น้้อยลง

จนผิวิหนังัมีสีีฟี้า้หรือืน้ำำ��เงินิ หากไม่ไ่ด้ร้ับัการรักัษาอย่า่งทันัท่ว่งทีี

ก็็อาจส่่งผลกระทบต่่อสมองและระบบประสาทถึึงขั้้�นเสีียชีีวิิตได้้ 

ส่่วนในผู้้�ใหญ่่หากได้้รัับไนไทรต์์ปริิมาณมาก ไนไทรต์์อาจทำำ�

ปฏิิกิิริิยากัับสารเอมีีนในร่่างกายก่่อให้้เกิิดสารไนโทรซามีีน (N- 

nitrosamines) ซึ่่�งเป็็นสารก่่อมะเร็็ง ทั้้�งนี้้�องค์์การอนามััยโลก 

(World Health Organization: WHO) ได้ก้ำำ�หนดปริมิาณที่่�บริโิภค

ได้้ต่่อวััน (acceptable daily intake: ADI) ของผู้้�ใหญ่่ไว้้ที่่�  

3.7 มิลิลิิกรััมต่่อน้ำำ��หนักัตััว 1 กิิโลกรัมั โดยผักัใบเขียีว เช่่น คะน้้า 

ปวยเล้ง้ ผักักาดหอม อาจมีไีนเทรตประมาณ 200-4,800 มิลิลิกิรัมั

ต่อ่น้ำำ��หนักัสด 1 กิิโลกรัมั ขึ้้�นอยู่่�กับชนิดิของผััก รวมถึงึสภาพและ

รููปแบบวิิธีีการเพาะปลููก

	 “ด้า้นสิ่่�งแวดล้อ้ม ไนเทรตเป็น็สารที่่�มีอีัตัราการละลายน้ำำ��สูงู 

หากปล่่อยน้ำำ��ที่่�มีไนเทรตเจืือปนสููงลงดิิน แล้้วพืืชในบริิเวณนั้้�น 

ดููดซึึมสารไปใช้้ได้้ไม่่ทััน ก็็อาจทำำ�ให้้ไนเทรตไหลลงสู่่�แหล่่งน้ำำ��จน

เกิิดปััญหายููโทรฟิิเคชััน (eutrophication) หรืือภาวะแพลงก์์ตอน

พืืชและสาหร่่ายเจริิญเติิบโตเพิ่่�มจำำ�นวนอย่่างรวดเร็็ว ทำำ�ให้้

ออกซิเิจนในน้ำำ��ลดลงจนสิ่่�งมีชีีวีิติไม่ส่ามารถอาศัยัอยู่่� น้ำำ��ในแหล่ง่

น้ำำ��เน่่าเสีีย และส่่งผลกระทบต่่อระบบนิิเวศในที่่�สุุด”

	 จากความสำำ�คััญดัังกล่่าว นัักวิิจััยทีีเมคได้้นำำ�ความเชี่่�ยวชาญ

ด้า้นการพัฒันาเซนเซอร์ช์นิดิ ISFET (Ion-Sensitive Field-Effect 

Transistor) หรืืออิิสเฟต ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์เซมิิคอนดัักเตอร์์ชนิิด 

ไวต่่อประจุุ (ion) ที่่�อยู่่�ในสารละลายหรืือของเหลว มาพััฒนาเป็็น

เซนเซอร์์ไนเทรตบนโครงสร้้างทรานสดิิวเซอร์์แบบ ISFET 

สำำ�หรัับตรวจสอบปริิมาณไนเทรตที่่�เจืือปนอยู่่�ในใบพืืชและน้ำำ��ที่่� 

ใช้้ในระบบเพาะปลููกได้้อย่่างแม่่นยำำ� เพื่่�อเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�ง

นอกเหนืือจากวิิธีีการที่่�ผู้้�ประกอบการรายย่่อยนิิยมใช้้ คืือ การ

ตรวจสอบปริิมาณธาตุุอาหารคงเหลืือโดยดููจากค่่าการนำำ�ไฟฟ้้า

ของน้ำำ��ที่่�ใช้้ในการเพาะปลููกแบบไฮโดรโพนิิกส์์ ซึ่่�งระบุุไม่่ได้้ว่่ามีี

ธาตุุชนิิดไหนคงเหลืืออยู่่�ในปริิมาณเท่่าไหร่่
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	ปั ัจจุุบัันทีีมวิิจััยพััฒนาเซนเซอร์์ตรวจวััดปริิมาณไนเทรตใน

ของเหลวสำำ�เร็จ็เรียีบร้อ้ยแล้ว้ ใช้ต้รวจได้ท้ั้้�งปริมิาณไนเทรตที่่�อยู่่�

ในใบและน้ำำ��ที่่�ใช้้ในการเพาะปลููก (กรณีีใบพืืชจะใช้้การนำำ�ใบไป

ปั่่�นกัับน้ำำ��เพื่่�อให้้อยู่่�ในรููปของเหลว) โดยทีีมวิิจััยได้้พััฒนาเป็็น

อุุปกรณ์์ 2 รููปแบบที่่�ใช้้เทคโนโลยีีเดีียวกัันในการตรวจวััด คืือ 

อุปุกรณ์แ์บบพกพา และอุปุกรณ์์แบบระบบอััตโนมัตัิสิำำ�หรับัติดิตั้้�ง 

ณ  จุุดเพาะปลููกหรืือห้อ้งปฏิิบัตัิกิาร ซึ่่�งเป็็นอุปุกรณ์์ IoT (Internet 

of Things) ที่่�มีีฟัังก์์ชัันจััดเก็็บข้้อมููลตรวจวััดเข้้าสู่่�ระบบคลาวด์์

โดยอััตโนมััติิ เพื่่�ออำำ�นวยความสะดวกแก่่ผู้้�ใช้้งาน และยัังมีี

ฟัังก์์ชัันปรัับเทีียบค่่าการนำำ�ไฟฟ้้าก่่อนใช้้งานอััตโนมััติิ ไม่่จำำ�เป็็น

ต้อ้งปรับัเทียีบด้ว้ยตัวัเองทุกุครั้้�งก่อ่นใช้ง้านเหมือืนอุปุกรณ์พ์กพา 

	ตั ัวอย่่างการนำำ�เซนเซอร์์ไปใช้้งาน เช่่น ใช้้วััดปริิมาณสาร 

ไนเทรตในการเพาะปลููกระบบไฮโดรโพนิิกส์์ เพื่่�อวางแผนลด 

การให้้สารไนเทรตเกิินความจำำ�เป็็น และลดปริิมาณสารไนเทรต

ในผัักและผลไม้้ก่่อนเก็็บเกี่่�ยวให้้คงเหลืือในปริิมาณที่่�เหมาะสม 

ใช้วั้ัดปริมิาณสารไนเทรตในผัักก่อ่นจำำ�หน่า่ย เพื่่�อเป็น็ข้อ้มูลูทาง

เลือืกเพื่่�อสุขุภาพให้แ้ก่ผู่้้�บริโิภค โดยเฉพาะผู้้�บริโิภคที่่�จำำ�เป็น็ต้อ้ง

ควบคุุมปริิมาณไนเทรต เช่่น ผู้้�ป่่วยโรคหััวใจและหลอดเลืือด  

ผู้้�ป่่วยโรคไต ผู้้�ป่่วยโรคโลหิิตจาง ใช้้ควบคุุมสารไนเทรตในการ

เพาะปลููกพืืชสมุุนไพรมููลค่่าสููง เพราะปริิมาณสารไนเทรตที่่�ไม่่

เหมาะสมอาจส่่งผลกระทบต่่อปริิมาณสารสำำ�คัญัของพืืชสมุุนไพร

บางประเภทได้้ ใช้้ตรวจสอบปริิมาณสารไนเทรตในดิินบริิเวณ

พื้้�นที่่�เพาะปลููก เพื่่�อควบคุุมปริิมาณการให้ปุ้๋๋�ยอย่่างเหมาะสม ลด

ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ใช้ต้รวจสอบปริมิาณสารไนเทรตในน้ำำ��

บาดาล เพื่่�อควบคุุมคุุณภาพน้ำำ��ที่่�ใช้้ในการดื่่�ม โดย WHO ได้้

กำำ�หนดมาตรฐานไว้้ว่่าควรมีีไนเทรตไม่่เกิิน 50 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

	 นอกจากนี้้�ยัังมีีบางประเทศที่่�ห้้ามจำำ�หน่่ายผัักใบเขีียวที่่�มีี

ปริิมาณสารไนเทรตเกิินกำำ�หนดเพื่่�อความปลอดภััยของผู้้�บริิโภค 

เช่่น สหภาพยุุโรป (ตามประกาศ Commission Regulation (EU) 

No 1258/2011 และ 1258/2011) ดัังนั้้�นหากผู้้�ผลิิตไทยควบคุุม

ปริิมาณไนเทรตในผัักใบเขีียวให้้อยู่่�ในปริิมาณที่่�เหมาะสมได้้ก็็จะ

เป็็นประโยชน์์ต่่อการส่่งออกสิินค้้าไปจำำ�หน่่าย

	ปั ัจจุุบัันทีีมวิิจััยร่่วมกัับผู้้�ประกอบการที่่�เพาะปลููกพืืชระบบ 

ไฮโดรโพนิิกส์์ นัักวิิจััยระบบสมาร์์ตฟาร์์ม นัักวิิจััยกระบวนการ 

เพาะปลููกสมุุนไพรมููลค่่าสููง  และหน่่วยงานที่่�รับตรวจสอบคุุณภาพ

ดิินทดสอบการใช้้งานอุุปกรณ์์เพื่่�อพััฒนาต่่อยอดให้้พร้้อมใช้้งาน

และเป็็นประโยชน์์ต่่อการดำำ�เนิินงานแต่่ละประเภทมากที่่�สุุด 

	ติ ดิต่่อสอบถามรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมที่่� ดร.วิิน บรรจงปรุุ อีีเมล 

info-tmec@nectec.or.th

เซนเซอร์ตรวจวัดปริมาณไนเทรตในของเหลว
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Sci Variety

วรวรรณทิพย์ ตรังควชิรกุล

สััตว์์ประหลาดใต้้ทะเลลึึก
ตอนที่่� 1

ลองจิินตนาการ
ว่่าคุุณเดิินทางออกจากชายฝ่ั่� งทะเล

ก้้าวลงสู่่�มหาสมุุทร 
และดำำ�ดิ่่�งลึึกลงไป...
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ใ                    นช่วงสิบเมตรแรกน้ันยังคงมีแสงเหลือ

อยู่ แต่มันจะเริ่มหายไปอย่างรวดเร็ว 

หากดำำ�ลึกึลงไปเรื่่�อย ๆ  อุณุหภูมูิจิะค่อ่ย ๆ  

ลดลง ขณะที่่�ความดัันจะเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อ 

คุุณลงไปถึึงส่่วนที่่�ลึึกสุุดของมหาสมุุทรก็็

จะพบกัับแรงดัันน้ำำ��มหาศาลกัับอุุณหภููมิิ

ประมาณจุดุเยืือกแข็็งที่่�มาพร้อ้มกับัความ

มืดืมิิด สภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เป็็นมิิตรแบบนี้้�

หาที่่�ไหนไม่่ได้้อีีกแล้้ว ที่่�ที่่�ทั้้�งมืืดมิิดทั้้�ง

เหน็็บหนาวจนยากเกิินกว่่าจะจิินตนาการ

ว่่ามีีสิ่่�งมีีชีีวิิตอาศััยอยู่่� แต่่ ณ ใต้้ทะเลลึึก

นี้้�กลัับเต็็มไปด้้วยสิ่่�งมีีชีวีิติแปลกประหลาด 

มากมายเหนืือจิินตนาการ

	สิ ิง่มีชีีวีิติใต้้ทะเลทั้้�งปลา ดาวทะเล กุ้้�ง 

ปะการััง แมงกะพรุุน หรืือแม้้แต่่หนอน มีี

วิิวััฒนาการของร่่างกายเพื่่�อเอาชีีวิิตรอด 

สััตว์์เหล่่านี้้�บางชนิิดอาจดููคล้้ายสิ่่�งมีีชีีวิิต

จากนอกโลก บ้า้งมีตีาขนาดใหญ่เ่พื่่�อใช้รั้ับ

แสงที่่�เหลืือเพีียงเล็็กน้้อย บ้้างมีีกราม

ขนาดใหญ่่ที่่�เต็็มไปด้้วยฟัันอัันแหลมคม 

บ้า้งมีโีครงสร้า้งร่า่งกายสีนี้ำำ��หมึกึแดงเข้ม้

หรือืโปร่ง่ใสที่่�ช่ว่ยให้ก้ลมกลืนืไปกับัความ

มืดืได้ ้บทความนี้้�จะพาคุณุดำำ�ลงสู่่�ใต้ท้ะเล

ลึึกเพื่่�อไปรู้้�จัักกัับสััตว์์ประหลาดเหล่่านั้้�น

กุ้้�งแดงยัักษ์์
(Aristaeomorpha foliacea)

	 เมื่่�อกุ้้�งแดงยัักษ์์ผสมพัันธุ์์� พวกมัันก็็

พร้้อมจะ ให้้กำำ�เนิดิตัวัอ่่อนหน้้าตาประหลาด

ที่่�มีลีำำ�ตัวัหนาและสีีสันัสดใสออกมา ตััวอ่่อน

เหล่า่นี้้�จะเจริิญเติิบโตขึ้้�น แปลงร่่างกลาย

เป็็นกุ้้�งสีีแดงขนาดโตเต็็มวััย

	ตั ัวอ่่อนกุ้้�งแดงยัักษ์์พบเจอยาก ส่่วน

มากจะพบขณะศึกึษาลำำ�ไส้ข้องสัตัว์น์ักัล่า่

ขนาดใหญ่่ในมหาสมุุทร เช่่น ปลาทููน่่า 

โลมา เมื่่�อก่่อนไม่่มีีใครเคยคิิดว่่าตััวอ่่อน 

เหล่่านี้้�กับกุ้้�งแดงยัักษ์์จะเป็็นสิ่่�งมีีชีวีิติชนิิด

เดีียวกััน จนกระทั่่�งในปีี พ.ศ.2555 ถึึงมีี

การยืนืยันัอย่่างแน่่ชัดัจากการเปรียีบเทียีบ

ลำำ�ดับัดีเีอ็น็เอ (DNA barcoding) ของตัวั-

อ่่อนกับัตัวัเต็ม็วัยั ปริิศนาที่่�นักวิทิยาศาสตร์์

สงสััยเป็็นเวลาเกืือบ 200 ปีีจึึงคลี่่�คลาย

	กุ้้� งแดงยัักษ์์เหล่่านี้้�อาศััยอยู่่�บริิเวณ

น้ำำ��ลึึกของมหาสมุุทรแอตแลนติิกเหนืือ 

โดยเฉพาะบริิเวณที่่�ราบก้้นสมุทุรพอร์์คิวิ-

ไพน์์ (Porcupine Abyssal Plain) ซึ่่�งตั้้�ง

อยู่่�ทางตะวัันตกของประเทศไอร์์แลนด์์ 

พวกมัันกิินซากพืืชและซากสััตว์์ รวมถึึง

สััตว์์น้ำำ��ที่่�มีีขนาดเล็็ก เช่่น แพลงก์์ตอน-

สััตว์์ เป็็นอาหาร 

หมึึกแวมไพร์์ 
(Vampyroteuthis infernalis)
	คำ ำ�แปลตรงตััวตามชื่่�อสายพัันธุ์์�ภาษา

ละตินิจะได้้ว่า่ ‘หมึึกแวมไพร์์จากนรก’ ชื่่�อ

นี้้�ได้้มาจากรููปร่่างหน้้าตาของเจ้้าหมึึกนี้้�ที่่�

มีีดวงตาสีีฟ้้า ลำำ�ตััวมีีสีีแดงเข้้มเกืือบดำำ� 

และมีีพังัผืืดเชื่่�อมระหว่่างหนวดแต่่ละเส้้น 

ดููคล้้ายเสื้้�อคลุุมของแวมไพร์์

	 แม้จ้ะดููละม้้ายคล้้ายแวมไพร์์ แต่่หมึกึ

ชนิิดนี้้�ไม่่เป็็นอัันตราย มัันกิินเศษซาก

อินิทรีย์ี์ที่่�ตกสู่่�ก้นทะเล ที่่�เรียีกกันัว่่า marine 

snow ซึ่่�งประกอบด้้วย ซากแพลงก์์ตอน-

พืืชและสััตว์์ คราบของสััตว์์ทะเลพวก 

ครัสัเตเชียีน (กุ้้�ง-กั้้�ง-ปูู) อุจุจาระของสััตว์์

ทะเล เมืือกและสารอิินทรีีย์์ที่่�ปล่่อยมา

จากสิ่่�งมีีชีีวิิตในทะเล 

ที่มาภาพ : NOAA 
(Public Domain via Wikimedia Commons)

	 หมึกึแวมไพร์์ไม่ใ่ช่ห่มึกึสายและหมึึก-

ยักัษ์ ์แต่อ่ยู่่�ในอันัดับั Vampyromorphida 

พวกมัันไม่่มีีถุุงหมึึก เมื่่�อถููกรบกวนจะบิิด

หนวดออกขึ้้�นคลุุมส่่วนตััวและหััวเผยให้้

เห็น็หนามแหลม (cirri) ที่่�เรียีงอยู่่�เป็็นแถว

ตามแขนเพื่่�อข่ม่ขวัญัศัตัรู ูนอกจากนี้้�พวก

มันัยังัมีกีลไกป้อ้งกันัตัวัเองด้ว้ยการจะพ่น่

สารเรืืองแสงออกมาทำำ�ให้้นัักล่่าสายตา

พร่่ามััว เพื่่�อหนีีจากสััตว์์นัักล่่าอีีกด้้วย

บล็็อบฟิชิ 
(Psychrolutes sp.)
	 บล็อ็บฟิชิเป็น็ปลาทะเลลึกึอยู่่�ในวงศ์์ 

Psychrolutidae อาศััยในทะเลลึึกของ

มหาสมุุทรแปซิิฟิิก แอตแลนติิก และ

อินิเดียี 

	 หนัังของบล็็อบฟิิชจะมีีลัักษณะเป็็น

วุ้้�นหุ้้�มที่่�มีีความหนาแน่่นน้้อยกว่่าน้ำำ��เล็็ก

น้้อย ทำำ�ให้้พวกมัันลอยเหนืือพื้้�นทะเลได้้

โดยไม่่ต้้องใช้้พลัังงานมากในการว่่ายน้ำำ�� 

เนื่่�องจากปลาชนิิดนี้้�มีีกล้้ามเนื้้�อค่่อนข้้าง

น้้อยจึึงมัักจะหาอาหารโดยการลอยอยู่่� 

นิ่่�ง ๆ รอจนเหยื่่�อ เช่่น กุ้้�งน้ำำ��ลึึก เข้้ามา

ใกล้้มากพอจึึงค่่อยเขมืือบ
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	 บล็อ็บฟิชิมีลีำำ�ตัวแบน สีขีาว เทา หรือื

ชมพูู และมีีปากกว้้าง หากพวกมัันถููกดึึง

ขึ้้�นจากระดับัความลึกึอย่่างรวดเร็ว็จะทำำ�ให้้

เนื้้�อเยื่่�อเสีียหายอย่่างรุุนแรงจากแรงดััน

ที่่�ลดลงฉัับพลััน และจะกลายสภาพเป็็น

เหมือืนก้อ้นวุ้้�นที่่�มีงวง ซึ่่�งมีหีน้า้ตาต่า่งกันั

กัับเมื่่�ออยู่่�ใต้้ทะลึึกตามธรรมชาติิอย่่าง 

สิ้้�นเชิงิ ด้้วยเหตุนุี้้�บล็อ็บฟิิชจึึงถููกโหวตให้้

เป็น็สััตว์์ที่่�น่าเกลีียดที่่�สุดในโลก ในปีี ค.ศ. 

2013

ไอโซพอดยัักษ์์ 
(Bathynomus sp.)
	 ไอโซพอดยัักษ์์เป็็นสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�มีีความ

สำำ�คััญเป็็นอย่่างมากต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

บริเิวณพื้้�นใต้้ทะเลลึึก พวกมัันเป็็นสััตว์์กินิ

ซาก ซึ่่�งนิิยมกิินซากสััตว์์ เช่่น ซากวาฬ 

ปลา หมึึก เป็็นอาหาร บางครั้้�งพวกมัันจะ

ล่่าเหยื่่�อที่่�มีีชีีวิิตด้้วยเช่่นกััน โดยเฉพาะ

สััตว์์ขนาดเล็็กที่่�เคลื่่�อนไหวช้้า 

	ปั ัจจุุบัันพบไอโซพอดยัักษ์์แล้้วทั้้�งสิ้้�น 

20 ชนิิด ระดัับความลึึกที่่�พบไอโซพอด

ยัักษ์์อยู่่�ที่่�ประมาณ 200-2,500 เมตร 

ขนาดตัวัโดยเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 15-30 เซนติเิมตร 

ซึ่่�งจััดว่า่มีีขนาดใหญ่่ถึงึใหญ่่มากเมื่่�อเทีียบ

กัับ “ตััวกะปิิ” (woodlice) ญาติิตััวจิ๋๋�วที่่�

อาศััยอยู่่�บนบก เมื่่�อถููกคุุกคามไอโซพอด

ยัักษ์์จะม้้วนตััวเป็็นวงกลมให้้เปลืือกแข็็ง

บนตััวเป็็นเหมืือนเกราะกำำ�บััง ทำำ�ให้้ผู้้�ล่่า

โจมตีีได้้ยากขึ้้�น

	 โลกใต้้ทะเลลึึกยัังมีีสิ่่�งมีีชีีวิิตแปลก

ประหลาดอีีกมากมายรอการค้้นพบ ใน

ตอนต่อ่ไปจะพาไปรู้้�จักกับัสัตัว์ท์ะเลลึกึอีกี 

5 ชนิิด ที่่�น่่าสนใจไม่่แพ้้กััน

หน้าตาของปลาบล็อบฟิช Psychrolutes 
phrictus ตอนอยู่ในทะเลลึกกับตอนอยู่บนบก

ท่ีมาภาพ : NOAA/MBARI 
(Public Domain via Wikimedia Commons)

แหล่งข้อมูลอ้างอิง
https://noc.ac.uk/under-the-surface/monsters-deep

https://www.faomedsudmed.org/html/species/Aristaeomorpha%20foliacea.html

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/529870/tab/statut?lg=en

https://www.mbari.org/animal/vampire-squid/

https://www.sciencefocus.com/nature/the-blobfish-a-bloated-guide-to-the-worlds-ugliest-animal

https://www.montereybayaquarium.org/animals/animals-a-to-z/sea-spider

https://www.nhm.ac.uk/discover/bizarre-love-life-of-the-anglerfish.html

https://www.newsweek.com/mysterious-sea-pickles-invading-west-coast-bizarre-bloom-628338
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Innovation Grows@TSP
นวัตกรรมดี ๆ เกิดขึ้นได้ทุกวัน

กองบรรณาธิการ CTEC  
ศููนย์์ทดสอบผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ในบ้้าน

และเซรามิิกมาตรฐาน Lucideon
หนึ่่�งเดีียวในไทย

	 โลหะหนัักและสารอัันตรายท่ี่�ปนเปื้้� อนใน
ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ภายในบ้้านและเซรามิิกที่่�
ไม่่ได้ม้าตรฐานเป็็นภัยัเงีียบที่่�ส่่งผลกระทบต่อ่
สุุขภาพของผู้้�บริโิภคในระยะยาวและอาจนำำ�ไป
สู่่�ปัญหาสุุขภาพร้้ายแรง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง
ภาชนะที่่�ใช้้บนโต๊๊ะอาหารและผลิิตภััณฑ์์ที่่�ต้้อง
สััมผัสักับัอาหารโดยตรง ปััจจุบุันัศูนูย์ท์ดสอบ
ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ภายในบ้้านและเซรามิิก 
อุุตสาหกรรม หรืือ CTEC ให้้บริิการวิิเคราะห์์
ทดสอบเพ่ื่�อยกระดับัสินค้า้และผลิติภัณัฑ์ข์อง
ผู้้�ประกอบการไทยให้้มีีคุุณภาพและความ
ปลอดภัยั เป็น็ไปตามมาตรฐานสากล และช่ว่ย
คััดกรองสิินค้้าที่่�นำำ�เข้้าสู่่�ประเทศไทย
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CTEC เป็็นหนึ่่�งในหน่่วยบริิการวิิเคราะห์์ทดสอบภายใต้้

สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ 

(สวทช.) ตั้้�งอยู่่�ภายในอุุทยานวิิทยาศาสตร์์ประเทศไทย (อวท.) 

โดยวััตถุุประสงค์์แรกเริ่่�มของการก่่อตั้้�ง คืือ ต้้องการช่่วย 

ผู้้�ประกอบการลดต้น้ทุนุการส่ง่ตัวัอย่า่งไปทดสอบยังัต่า่งประเทศ 

ยกระดัับมาตรฐานคุุณภาพและความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องใช้ภ้ายในบ้า้นและเซรามิกิอุุตสาหกรรมของประเทศไทยให้้

เป็น็ที่่�ยอมรัับในระดัับสากล สร้้างความเชื่่�อมั่่�นให้แ้ก่ผู่้้�บริิโภค และ

ส่ง่เสริิมการพัฒันาอุุตสาหกรรมให้้เติบิโตอย่า่งยั่่�งยืนื โดยมุ่่�งเน้น้

การให้บ้ริกิารทดสอบและรัับรองคุุณภาพผลิิตภััณฑ์ต์ามมาตรฐาน

สากลและมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม (มอก.)

	 นางสาวิิตรีี กองเกีียรติิวานิิช ผู้้�อำำ�นวยการศููนย์์ CTEC 

สวทช. กล่่าวว่่า เนื่่�องจากในประเทศไทยมีีโรงงานผลิิตเซรามิิก

ค่่อนข้้างมาก และในสมััยก่่อนภาชนะเซรามิิกมัักมีีปััญหาโลหะ

หนักัปนเปื้้�อนเกิินมาตรฐาน  โดยผู้้�ประกอบการที่่�ต้องการส่ง่ออก

ผลิิตภััณฑ์์เซรามิิกจำำ�เป็็นต้้องส่่งผลิิตภััณฑ์์ไปทดสอบที่่�ต่าง-

ประเทศ ซึ่่�งมีคี่า่ใช้้จ่า่ยสููงและใช้เ้วลามาก สวทช.จึึงได้จ้ัดัตั้้�งห้อ้ง

ปฏิิบััติิการทดสอบผลิิตภััณฑ์์เซรามิิกขึ้้�นภายใต้้ศููนย์์เทคโนโลยีี

โลหะและวััสดุุแห่่งชาติิ (MTEC) เมื่่�อปีี พ.ศ. 2545 และต่่อมาได้้

พััฒนาเป็็นศููนย์์ทดสอบผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้ในบ้้านและเชรามิิก 

อุุตสาหกรรม หรืือ CTEC เมื่่�อปีี พ.ศ. 2561 โดยเป็็นหนึ่่�งใน

โครงสร้้างพื้้�นฐานด้้านคุุณภาพของประเทศ (National Quality 

Infrastructure: NQI) ของ สวทช.

	 “CTEC เริ่่�มต้น้จากการให้บ้ริิการวิเิคราะห์ท์ดสอบผลิติภัณัฑ์์

เซรามิิกประเภทเครื่่�องใช้้บนโต๊๊ะอาหาร (tableware) กระเบื้้�อง 

เซรามิิกปููพื้้�น กระเบื้้�องบุุผนััง (tiles) และสุุขภััณฑ์์เซรามิิก  

(sanitary ware) ตามมาตรฐาน มอก. และมาตรฐานสากล เพื่่�อ

อำำ�นวยความสะดวกให้้ผู้้�ประกอบการ ช่่วยประหยััดเวลาและ 

ค่า่ใช้้จ่า่ยจากการส่่งผลิิตภััณฑ์ไ์ปทดสอบยัังต่่างประเทศ โดยห้้อง

ปฏิิบััติิการของ CTEC ได้้รัับการรัับรองระบบคุุณภาพมาตรฐาน

ห้้องปฏิิบััติิการ ISO/IEC 17025, ISO 9001 และ ISO 45001 

นอกจากนี้้�ยัังเป็็นศูนูย์์ทดสอบเซรามิกิเพีียงแห่่งเดีียวในประเทศ

ที่่�ได้้รับัการรับัรองจากห้้องปฏิิบัตัิกิาร Lucideon ประเทศอังักฤษ 

ทำำ�ให้้ CTEC ให้้บริิการทดสอบผลิิตภััณฑ์เ์ซรามิิกตามมาตรฐานที่่�

พัฒันาขึ้้�นโดย Lucideon รวมถึงึมาตรฐานสากล ซึ่่�งเป็น็ที่่�ยอมรับั

ทั้้�งในยุุโรปและอเมริิกา”

	ด้ ้วยความเชี่่�ยวชาญและประสบการณ์์ที่่�สั่่�งสมมาอย่่าง

ยาวนาน CTEC ได้้รับัการยอมรัับอย่า่งกว้า้งขวางในฐานะผู้้�นำำ�ด้า้น

การทดสอบผลิิตภััณฑ์์เซรามิิกในประเทศ แต่่ CTEC ไม่่ได้้หยุุด

อยู่่�เพีียงแค่่นั้้�น ด้้วยวิิสััยทััศน์์ที่่�กว้้างไกลจึึงได้้ขยายขอบเขตการ

ให้้บริิการไปยัังอุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ อย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อตอบสนอง

ความต้้องการของตลาดที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป ปััจจุุบัันให้้บริิการ

ทดสอบผลิิตภััณฑ์ห์ลากหลายประเภท ไม่่ว่า่จะเป็็นก๊อ๊กน้ำำ�� ฝักับัวั 

สุุขภััณฑ์์ วััสดุุก่่อสร้้าง เช่่น คอนกรีีต และที่่�สำำ�คััญคืือวััสดุุสััมผััส

อาหารที่่�กำำ�ลัังเป็็นที่่�จัับตามองในเรื่่�องความปลอดภััย 

	 “ปััจจุุบัันประเทศไทยนำำ�เข้้าผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องใช้้จากต่่าง

ประเทศเป็็นจำำ�นวนมาก สำำ�นักังานมาตรฐานผลิติภัณัฑ์์อุตุสาหกรรม 

(สมอ.) ให้้ความสำำ�คัญกัับมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 

การใช้้งานในชีีวิิตประจำำ�วัันของผู้้�บริิโภค โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งด้้าน

ความปลอดภััยจากสารอัันตราย เช่่น โลหะหนััก สารเมลามีีน-

ฟอร์์มััลดีีไฮด์์ และยููเรีียฟอร์์มััลดีีไฮด์์ ซึ่่�งอาจปนเปื้้�อนใน

ผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ ดัังนั้้�น ผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าวจะต้้องมีีปริิมาณ 

นางสาวิิตรีี กองเกีียรติิวานิิช
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ผู้้�ประกอบการสามารถส่่งผลิิตภััณฑ์์ที่่�อยู่่�ระหว่่างการพััฒนาหรืือ

ปรัับปรุุงสููตรมาทดสอบเพื่่�อประเมิินคุุณภาพและสมบััติิทาง

กายภาพของผลิิตภััณฑ์์ เช่่น ความแข็็งแรง ความทนทานต่่อ 

การแตกหััก หรืือคุุณสมบััติิอื่่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ซึ่่�งจะช่่วยให้้ 

ผู้้�ประกอบการปรัับปรุุงและพััฒนาผลิิตภััณฑ์ใ์ห้ม้ีคีุณุภาพดีียิ่่�งขึ้้�น

ก่่อนที่่�จะผลิิตออกมาเป็็นสิินค้้า

	ด้ ้วยความเชี่่�ยวชาญ ประสบการณ์์ และการดำำ�เนิินงานด้้วย

ความเป็็นกลาง CTEC มุ่่�งมั่่�นที่่�จะเป็็นศููนย์์กลางการทดสอบ

ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ครบวงจรและมีมีาตรฐานระดับัสากล เป็น็พันัธมิติรที่่�

แข็็งแกร่่งของผู้้�ประกอบการไทยในการสร้้างสรรค์์ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีี

คุณุภาพและปลอดภััย ตลอดจนสนัับสนุุนการพััฒนาอุุตสาหกรรม

ไทยให้้มีีความเข้้มแข็็งและสามารถแข่่งขัันได้้ในตลาดโลก 

	ผู้้� ประกอบการที่่�สนใจและต้้องการข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเข้้าดููที่่�

เว็็บไซต์์ www.nstda.or.th/ctec/ โทรศััพท์์ 0 2564 6500 ต่่อ 

4215 หรืืออีีเมล ctec@nstda.or.th

สารอันัตรายไม่่เกิินเกณฑ์ม์าตรฐานที่่�กำำ�หนด เพื่่�อความปลอดภัยั

ของผู้้�บริิโภค” นางสาวิิตรีีกล่่าว

	ทั้้� งนี้้� CTEC ได้้รับัการแต่่งตั้้�งจาก สมอ. ให้้เป็น็ผู้้�ตรวจสอบ

ผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรมตามมาตรา 5 (เพิ่่�มเติิม) โดยให้้บริิการ

ทดสอบวััสดุุสััมผััสอาหารตามมาตรฐานบัังคัับของ มอก. เช่่น 

ภาชนะเมลามีีน ภาชนะสำำ�หรัับใช้้บนโต๊๊ะอาหาร ผลิิตภััณฑ์์

กระดาษสััมผััสอาหาร ผลิิตภััณฑ์์ภาชนะและเครื่่�องใช้้เหล็็กกล้้า

ไร้ส้นิมิสำำ�หรับัอาหาร (สเตนเลสสตีลี) เฉพาะด้า้นความปลอดภัยั 

ครอบคลุุมผลิติภัณัฑ์์ 7 รายการ ได้้แก่ ่หม้อ้ กระทะ ตะหลิิว ช้อ้น 

ส้้อม ถาดหลุุมใส่่อาหาร และปิ่่�นโต รวมไปถึึงในรููปแบบอื่่�น 

นอกจากนี้้�ยังขยายการให้้บริิการครอบคลุุมการทดสอบผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ และในอนาคต CTEC จะเพิ่่�ม

การให้้บริิการทดสอบความปลอดภััยของวััสดุุและผลิิตภััณฑ์์

ทางการแพทย์์ ตามมาตรฐาน ISO 10993-18 ด้้วยเช่่นกััน 

	 นอกจากการให้้บริกิารทดสอบเพื่่�อรัับรองมาตรฐาน มอก. ซึ่่�ง

เป็็นข้้อกำำ�หนดบัังคัับแล้้ว CTEC ยัังให้้บริิการทดสอบเพื่่�อ

สนัับสนุุนการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ของผู้้�ประกอบการอีีกด้้วย โดย 
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เปิิดตััว “SoSafe” แพลตฟอร์์ม
ยกระดัับสุุขภาพและความปลอดภััย
ทุุกช่่วงวััย

ผศ. ดร.เยี่่�ยมพล นััครามนตรีี อาจารย์์ประจำำ�ภาควิิชาเคมีี 
คณะวิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าธนบุุรีี 
(มจธ.) ร่่วมกัับบริิษััทไทยโปรเกรส แพคเกจจิ้้�ง จำำ�กััด พััฒนา 
“บรรจุุภััณฑ์์ย่่อยสลายทางชีีวภาพจากแป้้งเทอร์์โมพลาสติิกท่ี่�
ขึ้้�นรููปด้้วยเทคนิิคเทอร์์โมฟอร์์มมิิง โดยใช้้แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง” 
ช่่วยลดปริิมาณขยะ ลดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม และเพิ่่�มมููลค่่าวััสดุุ
ทางการเกษตรของไทย โดยการเปลี่่�ยนแป้้งมัันสำำ�ปะหลัังให้้ 
เป็น็แป้้งมัันสำำ�ปะหลัังเทอร์์โมพลาสติิกสตาร์์ช (thermoplastic 
starch: TPS) ที่่�มีีสมบััติิการรีีไซเคิิลได้้ จากนั้้�นนำำ�ไปผ่่าน
กระบวนการพิิเศษให้้สามารถข้ึ้�นรููปได้้โดยกระบวนการทาง 
ความร้้อนและมีีสมบััติิเชิิงกลท่ี่�เหมาะสมสำำ�หรัับการใช้้งานใน
ลัักษณะต่่าง ๆ ด้้วยการผสมกัับพอลิิเมอร์์ย่่อยสลายได้้ทาง
ชีีวภาพ เช่่น เปลืือกหอย กากกาแฟ เส้้นใยธรรมชาติิ ขี้้�เลื่่�อย 
เพื่่� อเสริิมสมบััติิการรัับแรงให้้สููงข้ึ้�น ซึ่่�งผ่่านการทดสอบและ 
เปรีียบเทีียบการใช้้งานกับบรรจุุภัณัฑ์ท์ั่่�วไป กระบวนการดัังกล่า่ว 
ทำำ�ให้้ต้้นทุนเม็็ดพลาสติิกชีีวภาพลดลงจากท่ี่�นำำ�เข้้ากิิโลกรััมละ 
150 บาท เหลืือเพีียงกิิโลกรััมละ 100-130 บาท และมีีศัักยภาพ
ที่่�จะผลิิตในเชิิงพาณิิชย์ไ์ด้ ้ปัจัจุบุันัอยู่่�ระหว่่างการจดอนุุสิทิธิิบัตัร

นัักวิิจััย มจธ.พััฒนา 
“พลาสติิกจากแป้้งมััน” 
ต้้นทุุนต่ำำ��กว่่านำำ�เข้้า 

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : 
www.kmutt.ac.th/sdgs/06/01/2025/79668/ 

สำำ�นัักงานพัฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ 
(สวทช.) กองทุุนประชากรแห่่งสหประชาชาติิ (UNFPA) ประจำำ�
ประเทศไทย กระทรวงการพััฒนาสังัคมและความมั่่�นคงของ
มนุุษย์์ กระทรวงมหาดไทย กระทรวงสาธารณสุุข กระทรวง 
ศึึกษาธิกิาร สำำ�นักังานกองทุนุสนัับสนุนุการสร้า้งเสริมิสุขุภาพ  
(สสส.) กรุุงเทพมหานคร และมููลนิิธิิพััฒนางานผู้้�สูงอายุุ  
ร่่วมลงนามในบัันทึึกข้้อตกลงความร่่วมมืือ (MOU) เพื่่�อขัับ
เคลื่่�อนแพลตฟอร์์ม SoSafe ซึ่่�งเป็็นโครงการสำำ�คัญใน 
การส่่งเสริิมสุุขภาพ ความปลอดภััย และการพััฒนาชีีวิิต 
ทุุกช่่วงวััย สำำ�หรัับประชาชนทุกกลุ่่�ม ทุุกเพศ และทุุกวััย  
สู่่�การพััฒนาสัังคมที่่�ยั่่�งยืืน

แพลตฟอร์์ม SoSafe พััฒนาต่่อยอดมาจาก Traffy 
Fondue แพลตฟอร์์มบริิหารจััดการปััญหาเมืือง โดย 
SoSafe จะเป็็นช่องทางในการรัับแจ้้งปััญหาสัังคม เช่่น  
การตั้้�งครรภ์์ไม่่พร้้อม การละเมิิดทางเพศ ความรุุนแรง 
ในครอบครััว และปััญหาสัังคมอื่่�น ๆ ปััจจุุบัันพร้้อมใช้้งานใน 
15 จังัหวััด ได้้แก่ ่กรุุงเทพมหานคร ลำำ�พูน พะเยา แม่่ฮ่อ่งสอน 
แพร่่ อ.เชีียงของ เชีียงราย ขอนแก่่น อุุดรธานีี ร้้อยเอ็็ด 
สิิงห์์บุุรีี สมุุทรปราการ ปััตตานีี สงขลา ภููเก็็ต และเทศบาล
นครยะลา ประชาชนที่่�ต้้องการแจ้้งปััญหาสามารถเพิ่่�มเพื่่�อน
ในแอปพลิิเคชััน Line @SoSafe จากนั้้�นระบุุตำำ�แหน่่งพิิกััด 
พร้้อมเลืือกประเภทปััญหา โดยปัญหาจะถููกส่่งต่่อไปยััง 
เจ้้าหน้้าที่่�ที่่�เกี่่�ยวข้้องดำำ�เนิินการแก้้ไขปััญหาต่่อไป

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : สวทช. 
www.nstda.or.th/home/news_post/mou-sosafe-20250401/

Sci News

ข่าววิทย์-เทคโนฯ รอบโลก



21เมษายน 2568ISSUE 145

สำำ�นัักงานพัฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ 
(สวทช.) ร่่วมกัับสมาคมการค้้าคลััสเตอร์์เครื่่�องสำำ�อางไทย 
(TCOS) ประกาศความร่่วมมืือครั้้�งสำำ�คััญในการยกระดัับ
อุุตสาหกรรมความงามของไทย โดยมุ่่�งเน้้นการนำำ� “ข้้าวไทย”  
ซึ่่�งเป็น็ทรัพัยากรชีีวภาพที่่�มีีศักัยภาพสููง มาพััฒนาเป็็นผลิติภัณัฑ์์ 
เครื่่�องสำำ�อางนวััตกรรมมาตรฐานสากล

ทีีมนัักวิิทยาศาสตร์์จากมหาวิิทยาลััยเคมบริิดจ์์ สหราช- 
อาณาจัักรได้้ค้น้พบว่ายาแอสไพริิน ซึ่่�งเป็น็ยาแก้้ปวดที่่�มีีราคาถููก  
ช่่วยยับยั้้�งการแพร่่กระจายของเซลล์์มะเร็็งไปยัังส่่วนต่าง ๆ 
ของร่่างกายได้้ การค้้นพบนี้้�เป็็นความหวัังใหม่่ในการรัักษาโรค
มะเร็็ง แต่่ยังัคงต้้องมีีการวิจัิัยเพิ่่�มเติิมเพื่่�อให้้เข้้าใจถึึงประโยชน์์
และความเส่ี่�ยงของการใช้้ยาแอสไพริินในการรัักษาโรคมะเร็็ง
อย่่างละเอีียดถี่่�ถ้้วน

จากการศึึกษาในสััตว์์ทดลองพบว่่า ยาแอสไพริินเพิ่่� ม
ประสิิทธิิภาพของระบบภูมิิคุ้้�มกัันในการต่่อสู้้�กับเซลล์์มะเร็็งได้้ดีี
ขึ้้�น โดยยาแอสไพริินซึ่่�งมีีฤทธิ์์�ทำำ�ให้้เลืือดแข็็งตััวช้้าจะเข้้าไป
รบกวนการทำำ�งานของเกล็ด็เลืือด ทำำ�ให้เ้กล็็ดเลือืดผลิติสารบาง 
ชนิดิท่ี่�ไปมีีผลในการกดภูมูิคิุ้้�มกันัชนิิดทีีเซลล์ ์(T cell) ได้น้้อ้ยลง  
ส่่งผลให้้ทีีเซลล์์กำำ�จััดเซลล์์มะเร็็งในระยะแพร่่กระจายได้้ดีีขึ้้�น

อย่่างไรก็็ตามนัักวิิทยาศาสตร์์ยัังคงต้้องศึึกษาเพิ่่� มเติิม 
เกี่่�ยวกับักลไกการทำำ�งานของแอสไพรินิในการต้า้นมะเร็ง็ รวมถึึง 
ผู้้�ป่่วยมะเร็็งกลุ่่�มใดที่่�เหมาะสมกัับการใช้้ยานี้้� และจะได้้ประโยชน์์
จากยานี้้�มากที่่�สุุด นอกจากนี้้�การใช้้ยาแอสไพริินเป็็นประจำำ�ก็็มีี

สวทช.จัับมืือ TCOS ยกระดัับอุุตสาหกรรมความงามไทย ดััน “ข้้าวไทย” 
สู่่�เวทีีโลก

นัักวิิจััยพบ “แอสไพริิน” มีีผลช่่วยยัับยั้้�งเซลล์์มะเร็็งไม่่ให้้ลุุกลาม

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : สวทช.
www.nstda.or.th/home/news_post/foodserp-in-nac2025-250326/       

Sci News
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ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : 
www.bbc.com/thai/articles/c80yd0lvr9lo
www.cam.ac.uk/research/news/scientists-discover-how-aspirin-could-pre-
vent-some-cancers-from-spreading 

ความร่่วมมืือดัังกล่่าวได้้ใช้้ประโยชน์์จากแพลตฟอร์์ม
บริกิารผลิติอาหารและส่ว่นผสมฟังัก์ช์ันั (FoodSERP) สวทช. 
ในการพััฒนากระบวนการผลิิตสารประกอบฟังัก์์ชัันจาก 
ข้า้วหอมมะลิอิินิทรีีย์ข์องไทย (Rice Biome) ด้ว้ยเทคโนโลยีี
การหมัักแบบแม่่นยำำ� ทำำ�ให้้ได้้สารสกััดจากข้้าวเครื่่�องหมาย 
การค้้า ARAMARA ซึ่่�งประกอบด้้วยสารต้้านอนุุมููลอิิสระ  
สารช่่วยผลััดเซลล์์ผิิวและลดเลืือนริ้้�วรอย รวมถึึงมีีฤทธิ์์� 
ต้้านจุุลิินทรีีย์ก่่อโรคผิิวหนััง เพื่่� อเป็็นวัตถุุดิิบหลัักสำำ�หรัับ
นวััตกรรมเวชสำำ�อางต่่าง ๆ ของผู้้�ประกอบการ เช่่น โลชััน
และเอสเซนส์ ช่่วยผลัักดัันการใช้้ประโยชน์์ของข้้าวไทยใน
อุุตสาหกรรมเครื่่�องสำำ�อางไทย พร้้อมเชื่่�อมโยงผู้้�ปลููกเมล็็ด
พัันธุ์์�ข้้าวกัับสมาคมการค้้าเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวไทยให้้ยั่่�งยืืนอีีก 
ทางหนึ่่�ง และยกระดัับอุตุสาหกรรมสุุขภาพและความงามของ
ไทยให้้เป็็นที่่�ยอมรัับในระดัับสากล

ความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพ ดัังนั้้�นผู้้�ป่่วยมะเร็็งจึึงไม่่ควรซื้้�อยา
แอสไพริินมารัับประทานเองโดยไม่่ปรึึกษาแพทย์์
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มงลง ‘ปลาบล็็อบฟิชิ’ สััตว์์น่่าเกลีียดที่่�สุุดในโลกชนะโหวต “ปลาแห่่งปีี 2025” 
ของนิิวซีีแลนด์์

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : 
www.bbc.com/news/articles/c0l125d0597o
www.mountainstosea.org.nz/news/fish-of-the-year-2025%3A-a-win-for-blobfish-and-deep-sea-awareness 
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ปลาบล็อบฟิชิ (blobfish) ผู้้�เคยโด่่งดัังจากการถููกจััดให้้
เป็็นสััตว์์ที่่�อััปลัักษณ์์ที่่�สุุดในโลกเมื่่�อปีี พ.ศ. 2556 แต่่ล่่าสุุดใน 
ปีีนี้้�กลัับกลายมาเป็็นขวััญใจประชาชน จนได้้รัับการโหวตให้้เป็็น 
“ปลาแห่่งปีี” ของนิิวซีีแลนด์์

Mountains to Sea Conservation Trust องค์์กรด้้าน
การอนุุรัักษ์์ธรรมชาติิในประเทศนิิวซีีแลนด์ได้้จััดกิิจกรรมการ
แข่่งขัันปลาแห่่งปีี 2025 (Fish of the Year 2025) เมื่่�อเดืือน
มีีนาคมท่ี่�ผ่่านมา โดยเปิิดให้้ประชาชนลงคะแนนโหวตเลืือกปลา
แห่่งปีีผ่่านทางเว็็บไซต์์ www.fishoftheyear.org.nz ระหว่่าง
วัันที่่� 1-16 มีีนาคม พ.ศ. 2568

ผลปรากฏว่่าเจ้้าปลาบล็อบฟิชิมาแรงแซงโค้้งในช่วงท้้าย
ของการโหวต เอาชนะคู่่�แข่่งไปได้้ด้้วยคะแนนสููงที่่�สุุดเป็็นอัันดัับ 
1 โดยได้้ไป 1,286 คะแนน จากการโหวตของชาวนิิวซีีแลนด์์  

5,583 คน ปลาหััวเมือืก (orange 
roughy) ตามมาเป็น็อันัดับั 2 ด้ว้ย 
คะแนน 1,009 คะแนน และอันัดับั 3  
เป็น็ของปลาไหลครีีบยาว (longfin  
eel) และปลาทููน่่า (tuna) ซึ่่�งได้้ 
646 คะแนนเท่่ากััน

ปลาบล็อบฟิชิเป็็นปลาทะเลที่่�
มัักพบอาศััยอยู่่�ตามพื้้�นมหาสมุุทร
บริเิวณนอกชายฝ่ั่� งทางตะวันัออก
ของออสเตรเลีียที่่�ระดัับความลึึก 
2,000-4,000 ฟุุต โดยเมื่่�ออยู่่� 
ในทะเลบล็็อบฟิชิก็็มีีรููปร่่างหน้้าตา
เหมืือนปลาปกติิทั่่�วไป แต่่เมื่่�อใด
ก็็ตามท่ี่�ถููกจัับข้ึ้�นมาเหนืือผิิวน้ำำ��  
ลักัษณะของปลาบล็อบฟิชิจะคล้้าย
เป็็นก้้อนไขมัันนิ่่�ม ๆ เหลว ๆ ซึ่่�ง
เป็น็ที่�มาของฉายาสััตว์์ที่่�น่า่เกลีียด
ที่่�สุุดในโลก

สำำ�หรัับกิิจกรรมการคััดเลืือกปลาแห่่งปีีของนิิวซีีแลนด์์ 
จััดขึ้้�นเป็็นประจำำ�ทุุกปีีตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2564 เป็็นต้้นมา โดยมีี
วััตถุุประสงค์์เพื่่� อให้้ชาวนิิวซีีแลนด์์คุ้้�นเคยกัับปลาหลากหลาย
ชนิิดที่่�พบในน้ำำ��จืืดและน้ำำ��ทะเลของนิิวซีีแลนด์์ซึ่่�งปลาหลายชนิิด
เป็็นปลาเฉพาะถิ่่�นที่่�ไม่่พบในพื้้� นที่่�อื่่�นของโลก นอกจากนี้้�ยััง
เป็็นการสร้้างความตระหนัักรู้้�แก่่ชาวนิวซีีแลนด์เก่ี่�ยวกับระบบ
นิิเวศที่่�เปราะบางจากการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและ 
รููปแบบการใช้้ที่่�ดิินที่�ส่่งผลกระทบต่อแหล่่งน้ำำ��อย่่างมาก ทำำ�ให้้
ปลาหลายชนิิดเส่ี่�ยงต่่อการสููญพัันธุ์์�ไปจากธรรมชาติิซึ่่�งรวม 
ถึึงปลาบล็็อบฟิชิด้้วย โดยปีีนี้้�มีีชาวนิิวซีีแลนด์ให้้ความสนใจ 
เข้้าร่่วมลงคะแนนเลืือกปลาแห่่งปีีเพิ่่�มข้ึ้�นจากปีีที่่�แล้้วมากกว่่า 
หนึ่่�งพัันคน 
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ร้อยพันวิทยา

แฟร็็กทััล (fractal) หรืือสาทิิสรููป เป็็นหนึ่่�งในแนวคิิดทางคณิิตศาสตร์์
ที่่�สะท้้อนความซัับซ้้อนและความงดงามของธรรมชาติิในระดัับที่่�ลึึกซึ้้�งที่่�สุุด

คำำ�ว่่า “fractal” มาจากภาษาละติิน “fractus” ที่่�แปลว่่า “แตกออกเป็็นส่่วนย่่อย” 
แนวคิิดนี้้�ได้้รัับการพััฒนาและตั้้�งชื่่�อโดยนัักคณิิตศาสตร์์ชาวฝรั่่�งเศส

เบอนััวต์์ ม็็องแดลบร็็อต (Benoît B. Mandelbrot)
ในปีี ค.ศ. 1975 มีีการใช้้แฟร็็กทััลอธิิบายโครงสร้้างที่่�ซัับซ้้อนในธรรมชาติิ

เช่่น กิ่่�งไม้้ หิิมะ เกลีียวคลื่่�น รวมทั้้�งโครงสร้้างทางชีีววิิทยา
แต่่กว่่าที่่�แนวคิิดนี้้�จะตกผลึึกเป็็นแฟร็็กทััล ก็็มีีสิ่่�งต่่าง ๆ ที่่�เกิิดขึ้้�นในยุุคก่่อนหน้้า  

แฟร็็กทััล (Fractal)
ความงามแห่่งคณิิตศาสตร์์และธรรมชาติ

รวิศ ทัศคร 
เคยเป็นกรรมการบริหารและสมาชิกทีมบรรณาธิการวารสารทางช้างเผือก สมาคมดาราศาสตร์ไทย 
เคยทำ�งานเป็นนักเขียนประจำ�นิตยสาร UpDATE นิตยสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของบริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น (มหาชน) จำ�กัด 
ปัจจุบันรับราชการเป็นอาจารย์ประจำ�สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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เซตคัันเตอร์์ (Cantor Set)
	 เกอ็็อร์์ค คานเทอร์์ (Georg Cantor) พยายามหานิิยามของ

ความต่่อเนื่่�อง จนปีี ค.ศ. 1883 เขาได้้คิดิค้้นเซตคัันเตอร์์ (Cantor 

Set) ซึ่่�งเซตคัันเตอร์์ถืือเป็็นหนึ่่�งในแฟร็็กทััลแรก ๆ ที่่�ได้้รัับการ

ศึกึษาในเชิิงคณิิตศาสตร์์และได้้รัับการตั้้�งชื่่�อตามนามสกุุลของเขา 

แม้ว้่า่เฮนรี ีสมิิท (Henry Smith) ศาสตราจารย์ด์้า้นเรขาคณิติจาก

มหาวิิทยาลััยออกซฟอร์์ดเคยค้้นพบเซตชนิิดนี้้�มาก่่อนแล้้วในปีี 

ค.ศ. 1875 แล้้วก็ต็าม วิธิีสีร้้างเซตของคานเทอร์์เริ่่�มต้้นด้้วยการใช้้

เส้้นตรงหนึ่่�งเส้้น จากนั้้�นนำำ�ส่่วนตรงกลางของเส้้นที่่�เป็็นหนึ่่�งใน

สามออกไป เหลืือไว้้เพีียงสองเส้้นที่่�มีความยาวเท่่ากััน ต่่อมานำำ�

ส่่วนตรงกลางของแต่่ละเส้้นออกเช่่นเดีียวกััน ทำำ�กระบวนการนี้้�

ซ้ำำ��ไปเรื่่�อย ๆ อย่่างไม่่มีีที่่�สิ้้�นสุุด จะได้้เซตคัันเตอร์์ในที่่�สุุด

	 เซตคัันเตอร์์เป็็นอะไรที่่�แปลก มัันไม่่มีีความยาวหรืือพื้้�นที่่�

ภายใน ในทางเทคนิิคเรีียกได้้ว่่า “มีีค่่าเป็็นศููนย์์” อาจอธิิบายให้้

เห็็นภาพได้้ว่่า ถ้้าเราขว้้างลููกดอกไปสุ่่�ม ๆ โอกาสที่่�มันจะสััมผััส

กัับเซตนี้้�จะมีีค่่าเป็็นศููนย์์อย่่างไร้้ขีีดจำำ�กััด นอกจากนี้้�เซตนี้้�ยัังมีี 

“ความหนาแน่่นเป็็นศููนย์์” ซึ่่�งหมายความว่่าแต่่ละส่่วนของมััน

ประกอบไปด้้วยช่่องว่่างเกืือบทั้้�งหมด

	 แต่่ถึึงแม้้เซตนี้้�จะเป็็นเพีียงจุุดที่่�ไม่่เชื่่�อมต่่อกัันอย่่างสิ้้�นเชิิง 

แต่่มัันกลัับเป็็นเซตที่่�ไม่่สามารถนัับจำำ�นวนจุุดได้้ และที่่�สำำ�คััญคืือ

มัันยัังมีีจำำ�นวนจุุดมากเท่่ากัับจำำ�นวนจุุดในเส้้นตรงทั้้�งหมดที่่�สร้้าง

ขึ้้�นจากตัวัมันัเอง ทุกุจุดุในเซตคันัเตอร์เ์ป็น็ “จุดุสะสม” หรือื “จุดุ

ลิิมิิต” หมายความว่่ามีีจุุดอื่่�น ๆ จากเซตเดีียวกัันนี้้�ล้้อมรอบอยู่่�

จำำ�นวนมากอย่่างไม่่มีีที่่�สิ้้�นสุุดในบริิเวณใกล้้เคีียงไม่่ว่่าจะเล็็กแค่่

ไหนก็ต็าม อีกีทั้้�งเซตคันัเตอร์ย์ังัรวมถึงึจุดุลิมิิติทั้้�งหมดของมันัเอง

ด้้วย ด้้วยเหตุุนี้้�คานเทอร์์จึึงเรีียกมัันว่่า “เซตที่่�สมบููรณ์์แบบ” 

(perfect set) ซึ่่�งหมายความว่่าเซตนี้้�เท่่ากัับเซตของจุุดลิิมิิตของ

มัันเอง การมีีอยู่่�ของเซตนี้้�แบ่่งย่่อยได้้อย่่างไร้้ที่่�สิ้้�นสุุด แต่่กลัับ

ไม่่มีีความต่่อเนื่่�องโดยสิ้้�นเชิิง ได้้บัังคัับให้้คานเทอร์์ต้้องปรัับปรุุง

แนวคิิดของเขาเกี่่�ยวกัับความต่่อเนื่่�องใหม่่อีีกครั้้�ง

เส้้นโค้้งเติิมเต็็มพื้้�นที่่�ของเปอาโน  
(Peano’s Space-Filling Curve)
	 ในศตวรรษที่่� 19 บรรดานัักคณิิตศาสตร์์กำำ�ลัังค้้นหาคำำ�จำำ�กััด

ความของมิติิ ิจนกระทั่่�งเกิดิความตื่่�นตัวัครั้้�งใหญ่ร่าวปี ีค.ศ. 1890 

เมื่่�อจููเซปเป เปอาโน (Giuseppe Peano) ได้้ค้้นพบสิ่่�งที่่�เรีียกว่่า 

เส้้นโค้้งเติิมเต็็มพื้้�นที่่� (space-filling curve) เปอาโนได้้สร้้าง 

เส้้นโค้้งในอุุดมคติิที่่�มีีความบิิดเบี้้�ยวซัับซ้้อนจนเยี่่�ยมชมทุุกจุุดใน

ระนาบได้้ โดยไม่่มีีจุุดใดบนระนาบที่่�เส้้นโค้้งของเปอาโนจะไม่่

ครอบคลุุม

มิิติิทางโทโพโลยีีและมิิติิของแฟร็็กทััล
	ปี ี ค.ศ. 1911 ลุุยท์์เซิิน เบราเวอร์์ (Luitzen Brouwer) ได้้

พิิสููจน์์ว่่าไม่่มีีการจัับคู่่� (mapping) ในลัักษณะดัังกล่่าวได้้ มิิติิเป็็น

ค่่าคงที่่�ทางทอพอโลยีี (topological invariant) ซึ่่�งไม่่สามารถ

เปลี่่�ยนแปลงได้้ด้้วยการแปลงรููปอย่่างต่่อเนื่่�อง นำำ�ไปสู่่�การให้้ 

คำำ�จำำ�กััดความของมิิติิของรููปร่่างหรืือพื้้�นที่่� ซึ่่�งเรีียกว่่า มิิติิทาง 

ทอพอโลยีี (topological dimension) 

	อี ีกแนวทางหนึ่่�ง เฟลิิคซ์์ เฮาส์์ดอร์์ฟ (Felix Hausdorff) ได้้

เสนอแนวคิิดเกี่่�ยวกัับมิิติิที่่�มุ่่�งเน้้นไปยัังลัักษณะสำำ�คััญของวิิธีีที่่� 

รููปร่่างเติิมเต็็มพื้้�นที่่�รอบตััว เฮาส์์ดอร์์ฟได้้พััฒนาวิิธีีวััดซึ่่�งขยาย

ความคิิดเชิงิมิติิขิองเราไปอีีกขั้้�น สำำ�หรับัรูปูร่่างที่่�ซับัซ้้อนซึ่่�งแตกต่่าง

จากรููปทรงเรขาคณิิตแบบยููคลิิด (euclidean geometry) ทั่่�วไป 

แนวทางของเฮาส์์ดอร์์ฟนำำ�ไปสู่่�การคำำ�นวณมิิติิในรููปแบบของ

เศษส่่วนสำำ�หรัับการมีีอยู่่�ของวััตถุุที่่�มีีมิิติิหนึ่่�งครึ่่�ง (one-and-a-

half-dimensional objects) แล้้วรูปูร่่างจะอยู่่�ระหว่่างมิติิไิด้อ้ย่า่งไร 

คำำ�ตอบคืือ โดยการเป็็นแฟร็็กทััลนั่่�นเอง

ความเหมืือนซ้ำำ��ในตััวเอง 
(Self-Similarity)
	 เซตคัันเตอร์์นั้้�นประกอบด้้วยสำำ�เนาขนาดเล็็กสองชุุดของ 

ตััวมัันเอง คุุณสมบััติินี้้�เรีียกว่่า ความเหมืือนซ้ำำ��ในตััวเอง

เส้้นโค้้งเติิมเต็็มพื้้�นที่่�ของเปอาโน 
ที่่�มาภาพ : https://en.wikipedia.org/wiki/Peano_curve

เซตคัันเตอร์์ 
ที่่�มาภาพ : https://en.wikipedia.org/wiki/Cantor_set
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มิิติิแห่่งความคล้้ายคลึึงกัันและ
มิิติิของแฟร็็กทััล
	ลู ูกบาศก์์ซึ่่�งเป็็นวััตถุุที่่�มีสามมิิติิสามารถแบ่่งย่่อยออกเป็็น

ลูกูบาศก์ข์นาดครึ่่�งหนึ่่�งจำำ�นวนแปดก้อ้น (สองยกกำำ�ลังัสาม) หาก

เราทราบมิติิขิองวัตัถุ ุจะใช้พ้ลังัหรือืเลขยกกำำ�ลังั (exponent) เพื่่�อ

คำำ�นวณจำำ�นวนสำำ�เนาขนาดเล็็กที่่�วัตถุุนั้้�นประกอบขึ้้�น โดยมีีขนาด

ที่่�เฉพาะเจาะจง รููปร่่างที่่�มีีมิิติิจำำ�นวน n จะประกอบด้้วยสำำ�เนา

ขนาด (1/m) ของตััวมัันเองจำำ�นวน mn ซึ่่�งเป็็นการขยายความ 

ของแนวคิิดเรื่่�องมิิติิ ที่่�อนุุญาตให้้ค่่ามิิติิเป็็นเลขเศษส่่วนได้้ ทั้้�งนี้้�

ลอการิิทึมึ (logarithm) คืือการย้้อนกลัับของเลขยกกำำ�ลังัหากเรา

ทราบจำำ�นวนสำำ�เนาขนาดเล็็กที่่�วัตถุปุระกอบด้้วย และทราบขนาด

สััมพััทธ์์ (relative size) ก็็จะใช้้ลอการิิทึึมคำำ�นวณมิิติิของวััตถุุได้้ 

โดยมิติินิั้้�นไม่จ่ำำ�เป็น็ต้อ้งเป็น็เลขจำำ�นวนเต็ม็เสมอไป ตััวอย่า่งเช่่น 

เส้น้โค้ง้ของค็็อคประกอบด้ว้ยสำำ�เนาขนาดหนึ่่�งในสามของตัวัเอง

จำำ�นวน 4 ชุดุ มิติิขิองมันัจึงึคิดิได้จ้าก log4/log3 ซึ่่�งประมาณ 1.26 

เซตคัันเตอร์์ประกอบด้้วยสำำ�เนาขนาดหนึ่่�งในสามของตััวเอง

จำำ�นวน 2 ชุดุ มิติิขิองมันัจึงึคิดิได้จ้าก log2/log3 ซึ่่�งประมาณ 0.63

	 ในปี ีค.ศ. 1919 เฮาส์ด์อร์ฟ์ได้ข้ยายแนวคิดิของมิติิแิห่ง่ความ

คล้้ายคลึึงกัันให้้ครอบคลุุมถึึงรููปร่่างทุุกชนิิด ไม่่ใช่่แค่่รููปร่่างที่่�

เหมืือนซ้ำำ��ในตััวเองแบบสมบููรณ์์เท่่านั้้�น โดยทั่่�วไปรููปร่่างของ

แฟร็ก็ทัลัที่่�อยู่่�ระหว่า่งมิติิติ่า่ง ๆ  จะมีมีิติิแิบบเศษส่ว่นในแบบของ

มิติิขิองเฮาส์ด์อร์ฟ์ (Hausdorff dimension) เนื่่�องจากคำำ�อธิบิาย

ของเฮาส์ด์อร์ฟ์แยกแยะระหว่า่งรูปูร่า่งแฟร็ก็ทัลักับัรูปูร่า่งที่่�ไม่ใ่ช่่

แฟร็็กทััลได้้ มิิติินี้้�จึงเรีียกกัันทั่่�วไปว่่า มิิติิของแฟร็็กทััล (fractal 

dimension) ซึ่่�งบ่่งบอกถึึงความซัับซ้้อนของแฟร็็กทััลในวััตถุุ 

	 เส้้นตรงใด ๆ จะมีีส่่วนที่่�เป็็นเส้้นตรงเหมืือนกัันกัับทั้้�งเส้้น 

ยกเว้น้เพีียงแค่่ปัจัจัยัการปรัับมาตราส่่วน แต่่ในทางกลัับกันั ส่่วน

โค้้งของวงกลมไม่่ใช่่วงกลม และด้้านของสามเหลี่่�ยมก็็ไม่่ได้้มีี 

รููปร่่างเป็็นสามเหลี่่�ยม รููปร่่างแบบยููคลิิดทั่่�วไปส่่วนใหญ่่ไม่่ได้้มีี

คุุณสมบััติินี้้�

	 อย่่างไรก็็ตามในธรรมชาติิรอบตััวเราจะเห็็นความเหมืือนซ้ำำ��

ในตััวเองได้้ทั่่�วไป อย่่างเช่่น ต้้นไม้้ เมฆ ภููเขา ต่่างก็็มีีลัักษณะ

คล้้ายกับัส่่วนที่่�เล็ก็กว่่าของตัวัมันัเอง รููปร่่างเหล่่านี้้�มีความซับัซ้้อน

อย่า่งมากเมื่่�ออธิิบายในเชิิงของยููคลิิด แต่่กลัับมีีความสััมพัันธ์์กับั

สิ่่�งที่่�เรียีกว่า่ “รูปูร่า่งแฝง” (pathological shapes) ในคณิติศาสตร์์

สมััยใหม่่ โดยแสดงลวดลายที่่�ซ้้อนกัันอย่่างไม่่มีีที่่�สิ้้�นสุุดในทุุก

ระดัับของมาตราส่่วน

เส้้นโค้้งของค็็อค (The Koch Curve)
	 หนึ่่�งในรูปูร่า่งแฝงดังักล่า่ว คือื เส้น้โค้ง้รูปูเกล็ด็หิมิะ (snow-

flake curve) ซึ่่�งคิิดค้้นโดยเฮ็็ลยะ ฟ็็อน ค็็อค (Helge von Koch) 

ในปี ีค.ศ. 1904 เขาได้้กำำ�หนดให้้เส้น้โค้้งนี้้�เป็็นขอบเขตของลำำ�ดับ

เส้้นโค้้งที่่�มีคีวามคดเคี้้�ยวเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  อย่่างไม่่มีทีี่่�สิ้้�นสุดุ เส้้นโค้้ง

ที่่�เสร็็จสมบููรณ์์จะมีีความยาวไม่่สิ้้�นสุุด แม้้จะถููกจำำ�กัดัให้้อยู่่�ในพื้้�นที่่�

จำำ�กัดัก็ต็าม เส้น้โค้ง้นี้้�ไม่ม่ีเีส้น้สัมัผัสัหรือืความราบเรียีบในบริเิวณ

ใดเลย

	 การตัดัเส้น้โค้ง้นี้้�ที่่�มุมุบางมุมุจะเผยให้เ้ห็น็เซตคันัเตอร์ท์ี่่�ซ่อน

อยู่่�จำำ�นวนมากอย่า่งไม่่มีทีี่่�สิ้้�นสุดุในตัวัมันั สิ่่�งที่่�ค็อ็คไม่ไ่ด้ต้ระหนักั

ในขณะนั้้�นคืือ เส้้นโค้้งที่่�มีีความยาวไม่่จำำ�กัดแบบนี้้�จะกลายเป็็น

แบบจำำ�ลองที่่�สมบููรณ์์แบบของรููปร่่างในโลกจริิงรอบตััวเรา เช่่น 

ชายฝั่่�งทะเล หลอดเลืือดแดง

	 เซตคันัเตอร์์ประกอบด้้วยสำำ�เนาขนาดหนึ่่�งในสาม จำำ�นวน 2 ชุุด

ของตััวมัันเอง เส้้นตรงแบ่่งออกเป็็นสำำ�เนาขนาดหนึ่่�งในสาม 

จำำ�นวน 3 ชุุดของตััวมันัเอง เส้น้โค้ง้ของค็อ็คประกอบด้้วยสำำ�เนา

ขนาดหนึ่่�งในสาม จำำ�นวน 4 ชุุดของตััวมัันเอง ในขณะที่่�สี่่�เหลี่่�ยม

จััตุุรััสประกอบขึ้้�นจากสำำ�เนาขนาดหนึ่่�งในสาม จำำ�นวน 9 ชุุดของ

ตััวมัันเอง ในบางแง่่เส้้นโค้้งของค็็อคอยู่่�ระหว่่างเส้้นตรงและ

สี่่�เหลี่่�ยมจััตุุรััส มัันครอบครองพื้้�นที่่�มากกว่่าเส้้นตรง แต่่กิินพื้้�นที่่�

น้้อยกว่่าสี่่�เหลี่่�ยมจััตุุรััส ดัังนั้้�นเส้้นโค้้งของค็็อคจึึงอยู่่�ในตำำ�แหน่่ง

ระหว่่างมิิติิที่่�หนึ่่�งและมิิติิที่่�สองในทางใดทางหนึ่่�ง ซึ่่�งอธิิบายได้้

อย่่างชััดเจนด้้วยแนวคิิดมิิติิแห่่งความคล้้ายคลึึงกััน (similarity 

dimension) 

เกล็็ดหิิมะค็็อค

สามเหลี่่�ยมเซีียร์์ปิินสกีี
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ตััวอย่่างเช่่น ชายฝั่่�งทะเลของเกาะอัังกฤษมีีมิิติิของแฟร็็กทััล

ประมาณ 1.26 ซึ่่�งใกล้้เคีียงกัับเส้้นโค้้งของค็็อค แต่่ต่ำำ��กว่่าขอบ

ของก้้อนเมฆทั่่�วไปเล็็กน้้อย (ประมาณ 1.35) ในมาตราส่่วนนี้้� 

มิิติิเท่่ากัับ 1 หรืือเส้้น หมายถึึงความเรีียบเนีียนโดยสมบููรณ์์  

ขณะที่่�เมื่่�อค่่ามิติิใิกล้้เคียีง 2 หรืือพื้้�นที่่� จะบ่่งบอกถึึงความซับัซ้้อน 

ของแฟร็็กทััลที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ตััวอย่่างเช่่น สามเหลี่่�ยมเซีียร์์ปิินสกีี 

(Sierpiń�ski triangle) มีีมิิติิแฟร็็กทััลประมาณ 1.58 ซึ่่�งสะท้้อน

ความซัับซ้้อนของโครงสร้้าง

	มิ ิติิของเฮาส์์ดอร์์ฟเป็็นเพีียงเครื่่�องมืือทางทฤษฎีี จนกระทั่่�ง

มีีการนำำ�กลัับมาใช้้งานอีีกครั้้�งโดยม็็องแดลบร็็อตผู้้�มีีวิิสััยทััศน์์ 

ที่่�ก้้าวล้ำำ�� เขาตระหนัักว่่าเครื่่�องมืือนี้้�เหมาะจะใช้้อธิิบายความไม่่

เป็็นระเบีียบของธรรมชาติิ และได้้คิิดค้้น ม็็องแดลบร็็อตเซต 

(Mandelbrot set) ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในแฟร็็กทัลัที่่�โด่่งดังัที่่�สุดุ แสดงถึึง

ความซัับซ้้อนแบบไม่่มีีที่่�สิ้้�นสุุด (infinite complexity) แบบขยาย

ไปได้้ไม่่มีทีี่่�สิ้้�นสุุดในทางทฤษฎีี โดยไม่่สูญูเสียีรายละเอียีด

การประยุุกต์์ใช้้แฟร็็กทััลในทาง
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี
	 แฟร็็กทััลเอามาใช้้งานในทางวิิทยาศาสตร์์และวิิศวกรรมได้้

มากมาย เช่่น การใช้้เรขาคณิิตแบบแฟร็็กทรััล หรืือเรขาคณิิต-

สาทิิสรููป (fractal geometry) ออกแบบเสาอากาศและสายส่่งใน

วงจรรวมความจุสุูงูมาก (VLSI) หรือือุปุกรณ์์ไมโครอิิเล็ก็ทรอนิกิส์์

ขนาดเล็ก็มาก การใช้้รูปูทรงแฟร็ก็ทัลั เช่่น สามเหลี่่�ยมเซียีร์์ปิินสกี,ี 

เส้้นโค้้งของค็็อค ช่่วยเพิ่่�มความยาวของสายส่่งในพื้้�นที่่�จำำ�กััดได้้ 

นอกจากนี้้�การออกแบบโดยใช้แ้ฟร็็กทัลัยังัช่ว่ยลดการรบกวนทาง

ไฟฟ้้า (electromagnetic interference) และเพิ่่�มความถี่่�ในการ

สื่่�อสารอีีกด้้วย

	 ในอุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์ ในการผลิิตชิ้้�นส่่วนเซมิิ-

คอนดัักเตอร์์ ผิิวสััมผััสมีีผลต่่อคุุณสมบััติิของอุุปกรณ์์ การใช้้มิิติิ

แฟร็็กทััลวิิเคราะห์์พื้้�นผิิวจะช่่วยให้้เข้้าใจการแพร่่กระจายของ

กระแสหรืือพฤติิกรรมของอิิเล็็กตรอนได้้ดีีขึ้้�น และยัังมีีการวิิจััย

การใช้้โครงสร้้างแบบแฟรกทััลในลวดนาโนสารกึ่่�งตััวนำำ� (semi-

conductor nanowire) ผลึึกโฟโตนิิกส์์ (photonic crystal) และ

หัวัหมุดุควอนตัมั (quantum dot) เพื่่�อควบคุมุคุณุสมบัตัิทิางแสง

และทางไฟฟ้้า โครงสร้้างแฟรกทััล เช่่น พรมเซีียร์์ปิินสกีี (Sier-

pinski carpet), เกล็็ดหิมิะค็อ็ค (Koch snowflake) ต้น้ไม้แ้ฟร็ก็ทัลั 

(fractal tree) นำำ�มาใช้้ในโครงสร้้างต่่าง ๆ ที่่�ต้้องการดัักพลัังงาน

แสง หรืือในแบบของขั้้�วอิิเล็็กโทรดเพื่่�อเพิ่่�มการดููดกลืืนแสงเพราะ

โครงสร้้างแฟร็็กทััลมีีความเหมืือนซ้ำำ��ในตััวเอง ซึ่่�งหมายถึึงว่่าแม้้

จะซููมเข้้าไปลึึกแค่่ไหนก็็ยัังเห็็นรููปแบบคล้้ายเดิิมอยู่่� จึึงกระเจิิง

แสง (scattering) ได้้หลายสเกลพร้้อมกััน และดููดกลืืนแสงได้้ดีี

ขึ้้�นในหลายความยาวคลื่่�น 

	 การทำำ�สายอากาศแบบแฟร็็กทััล (fractal antenna) ในเซลล์์

แสงอาทิติย์์ชนิดิสารอินิทรีย์ี์ (organic photovoltaics: OPVs) จะช่่วย

เพิ่่�มการจับัคลื่่�นแสงในช่ว่งอินิฟราเรด การใช้ข้ั้้�วไฟฟ้า้ที่่�มีลีวดลาย

แบบแฟร็็กทััล (fractal patterned electrode) แทนตาข่่ายโลหะ 

โดยให้้ลวดลายแฟรกทััลกระจายไฟฟ้า้ได้ท้ั่่�วแผ่น่โดยไม่บ่ดบังัแสง

มากเกิินไป หรืือการใช้้พื้้�นผิิวที่่�มีลวดลายแบบแฟร็็กทััลบนผิิว

ซิิลิิคอนหรืือวััสดุุฟิิล์์มบางเพื่่�อปรัับเงื่่�อนไขของกระบวนการกััด

และเคลืือบผิิว (etching/coating processes) ให้้ดีีที่่�สุุด ช่่วยให้้

แสงสะท้้อนน้้อยลงและมีีโอกาสถููกดููดซึึมมากขึ้้�น 

	 นักวิจิัยัศึกึษาการใช้้โครงสร้้างแฟร็ก็ทัลัแบบแผ่่นเซียีร์์ปิินสกี- 

นาโน (Sierpinski nano carpet) ที่่�ทำำ�จากโครงสร้้างของโลหะเงิิน

เป็็นสัันเล็็กจิ๋๋�วระดัับนาโน (silver nano-ridge) เพื่่�อเพิ่่�มการดููด

กลืืนแสงในเซลล์์แสงอาทิิตย์์แบบฟิิล์์มบาง ผลการศึึกษาพบว่่า

ช่่วยเพิ่่�มกระแสไฟฟ้้าวงจรสั้้�นได้้ถึึงร้้อยละ 109 เมื่่�อเทีียบกัับ

เซลล์์ที่่�มีีพื้้�นผิิวเรีียบ[1]

	 นอกจากนี้้�ยังมีกีารนำำ�โครงสร้้างแฟร็็กทัลัที่่�เลีียนแบบการจััด

เรียีงใบไม้ใ้นพืชืมาใช้ใ้นการจัดัเรียีงแผงโซลาเซลล์ ์พบว่า่เพิ่่�มการ

ผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าได้้ถึึงร้้อยละ 25 ต่่อวััน เนื่่�องจากมีีการดัักจัับ

แสงที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น[2]

	 ในทางอุุตสาหกรรมอาหารใช้้การวิิเคราะห์์มิิติิของแฟร็็กทััล

ร่่วมกัับเทคนิิคการถ่่ายภาพชนิิดต่่าง ๆ เช่่น กล้้องจุุลทรรศน์์ 

อิเิล็็กตรอนแบบกวาด (SEM), กล้้องจุุลทรรศน์์แบบโฟกััสร่่วมที่่�ใช้้

เลเซอร์์ในการสแกน (confocal laser scanning microscopy: 

CLSM), และเครื่่�องถ่่ายภาพรัังสีีเอ็็กซ์์ด้้วยคอมพิิวเตอร์์ (X-ray 

micro-computed tomography: X-ray μCT) วิิเคราะห์์พื้้�นผิวิใน

ระดับัจุลุภาคของวััสดุุอาหาร โดยอาจเอาไปใช้้งานได้ห้ลากหลาย

กรณีี เช่่น หาความสััมพัันธ์์ระหว่่างมิิติิของแฟร็็กทััลกัับปริิมาณ

น้ำำ��มันัที่่�หลงเหลือือยู่่�บนพื้้�นผิวิของอาหารทอด เพื่่�อดูกูารปรับัสูตูร

ส่่วนผสมของแป้้งชุุบทอดว่่าหากใช้้ส่่วนผสมของแป้้งสาลีีมาก

หรือืแป้้งข้้าวเจ้้ามาก อัันไหนจะส่่งผลให้้มีคี่า่มิิติขิองแฟร็็กทััลของ

พื้้�นผิิวมากกว่่ากััน[3], ใช้้วิิเคราะห์์ลัักษณะพื้้�นผิิวของผลิิตภััณฑ์์

อาหารที่่�มีความขรุุขระ เช่่น คอร์์นเฟลก เม็็ดผงกาแฟสำำ�เร็็จรููป 
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เม็ด็แป้้ง, โครงสร้้างของเจล เช่่น เจลของเคซีีน, กลุ่่�มของโปรตีีน

นมที่่�จับัตััวกันั หรืือรูปูแบบของการผสมในการไหลแบบปั่่�นป่ว่น[4]

	 การวิเิคราะห์มิ์ิติแิฟร็ก็ทัลัยังัใช้เ้ป็น็เครื่่�องมือืคัดัและควบคุมุ

คุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ผลไม้้ได้้ มีีงานวิิจััยหลายที่่�ใช้้วิิเคราะห์์ระดัับ

การช้ำำ��ของผิิวกล้้วย[5] คณะวิิจััยของคนไทยเราจากมหาวิิทยาลััย

แม่ฟ่้า้หลวงใช้ว้ิเิคราะห์ร์อยช้ำำ��ของผลฝรั่่�งที่่�มีกีารตกกระแทกพื้้�น[6] 

นอกจากนี้้�ยัังใช้้วิิเคราะห์์การตกผลึึกในระบบอาหารได้้ด้้วย [7]

	 นอกจากการใช้้งานด้้านคณิิตศาสตร์์ วิิทยาศาสตร์์ และ

เทคโนโลยีีแล้้ว แฟร็็กทััลยัังสะท้้อนแนวคิิดทางปรััชญาและ 

จิิตวิิญญาณในหลายวััฒนธรรม รููปแบบซ้ำำ��ซ้้อนของแฟร็็กทััล 

เชื่่�อมโยงกับัแนวคิดิของความไม่่มีทีี่่�สิ้้�นสุดุและการเชื่่�อมต่่อระหว่่าง

มนุุษย์์กัับธรรมชาติิ เช่่น ลวดลายในศิิลปะมานดาลา (Mandala) 

แฟร็็กทััลเป็็นตััวอย่่างที่่�ยอดเยี่่�ยมของการเชื่่�อมโยงระหว่่าง

คณิิตศาสตร์์ ธรรมชาติิ และศิิลปะ ด้้วยความซัับซ้้อนและความ

สวยงามของโครงสร้้าง แฟร็็กทััลจึึงไม่่เพีียงแต่่เป็็นเครื่่�องมืือที่่�

ทรงพลัังในวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี แต่่ยัังเป็็นแรงบัันดาลใจ

ที่่�ก่่อให้้เกิิดความคิิดสร้้างสรรค์์หลากหลายรููปแบบ โลกของ

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

“อาจารย์ค์ะทำำ�ยังัไงไม่ใ่ห้เ้ด็ก็ใช้เ้อไอดีคีะ เดี๋๋�ยวนี้้�เด็ก็ ๆ ใช้แ้ต่เ่อไอ ให้้ 
การบ้้านไป ตอบได้้หมด แต่่พอถามจริิง ๆ น้้องไม่่รู้้�เรื่่�องเลย ?” 

คุุณครููมััธยมท่่านหนึ่่�งขอความเห็็นในงานประชุุมวิิชาการแห่่งหนึ่่�งแถว
ปทุุมธานีี

“มันัไม่ย่าก แค่่ให้เ้ขียีนส่ง่ ต่อ่ให้ใ้ช้้เอไอยัังไงก็็ต้้องคิิด แต่่คำำ�ถามคืือเรา
จะเลี่่�ยงไม่ใ่ห้เ้ขาใช้เ้อไอจริิงเหรอครับั ?” ผมตอบไปพร้้อมตั้้�งกระทู้้�ถามกลัับ 
 

สภากาแฟ

ควรมีีหรืือไม่่         ในห้้องเรีียน !?
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	 “ปัญหาคือน้องก๊อบป้ีคำ�ตอบมาวางแล้วกดส่งเลยคะอาจารย 

หนูก็ไม่รู้จะทำ�ยงไงดี น่าจะไม่ได้อ่านด้วยซ้ำ�” คุณครูตอบสีหน้า

กังวล

	คำ ำ�ถามคืือเราจะห้้ามหรืือเราจะให้้นัักเรีียน นัักศึึกษาได้้ใช้้ 

เอไอในการเรียีนการสอนดีี ? โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในยุุคที่่�ทุกุอย่า่ง

ข้้อมูลูเต็ม็ล้้น และเอไอก็ย็ังัมีหีลอน ประเด็น็นี้้�เป็็นประเด็น็ถกเถียีง

ที่่�น่่าสนใจในแวดวงการศึึกษาที่่�ยัังหาข้้อยุุติิลำำ�บาก แล้้วเราจะ 

ต่่อต้้านกระแสแห่่งเอไอได้้จริิงหรืือ 

	 ผมว่่าคำำ�ตอบมันัอยู่่�ในใจของทุกุคนชััด แน่น่อนว่่าเอไออาจจะ

ไม่ใ่ช่อ่ะไรที่่�เพอร์เ์ฟ็ก็ต์ใ์นเวลานี้้� แต่ท่ี่่�แน่ ่ๆ  คือืไม่ใ่ช่แ่ค่เ่ทคโนโลยีี

ลมเพลมพัดัที่่�มาเพียีงแวบเดียีวแล้ว้ก็ไ็ป จากแนวโน้ม้กระแสโลก 

เอไอมาเพื่่�ออยู่่� และคนที่่�รู้้�จักัมันัดีพีอก็จ็ะอยู่่�กับัมันัได้อ้ย่า่งแฮปปี้้� 

และท้้ายที่่�สุุดมัันจะเหลืืออยู่่�แค่่คนที่่�ใช้้เอไอ คนที่่�ไม่่ใช้้เอไอ และ

คนที่่�กลััวการเปลี่่�ยนแปลงและไม่่รู้้�ว่่าจะเริ่่�มใช้้เอไออย่่างไร อย่่า

ลืืมว่่าเอไอเป็็นแค่่เครื่่�องมืือที่่�ช่่วยให้้เราทำำ�งานได้้ง่่ายขึ้้�น มีีชีีวิิตที่่�

ดีีขึ้้�น แต่่ถ้้ามัันทำำ�ให้้ชีีวิิตเราแย่่ลง แสดงว่่าเราอาจจะยัังใช้้มััน 

ไม่่เป็็น และอาจจะยัังไม่่รู้้�ว่่าจะเอามัันมาใช้้ทำำ�อะไรได้้บ้้าง 

	 ในมุุมของผมจากที่่�ลองใช้้มา เอไอก็็ไม่่ต่่างกัับเลขานุุการจบ

ใหม่ ่ยินิดีทีำำ�ให้เ้ราได้้ทุกุอย่่าง แค่่ไม่ต่รงใจเราเลยสัักอย่่าง ซึ่่�งนั่่�น

ก็ม็องได้ส้องมุมุ มุมุหนึ่่�งคือืเอไอไม่ฉ่ลาด ถึงึได้ท้ำำ�อะไรไม่ไ่ด้ด้ั่่�งใจ 

หรืืออีีกมุุมหนึ่่�งก็็คืืออาจเป็็นที่่�เราที่่�ไม่่สามารถออกคำำ�สั่่�งให้้ชััดให้้

เคลีียร์์ให้้เอไอเข้้าใจได้้ ถ้้าเราเปิิดใจ บางทีีเอไอก็็อาจจะรออยู่่�ไม่่

ไกล...แค่่นิ้้�วสัมัผัสั ว่่าแต่่เอไอสามารถเอามาใช้้อะไรบ้า้งในแวดวง

การศึึกษา สำำ�หรัับเด็็กอาจจะเป็็นการช่่วยทำำ�การบ้้าน แต่่สำำ�หรัับ

อาจารย์์ เอไอทำำ�อะไรมากมายมหาศาล สำำ�คััญคืือต้้องรู้้�ว่่าจะใช้้

น้้องอย่่างไร

	 และนี่่�คือืตัวัอย่่างของการใช้้เอไอในการเรียีนการสอน ข้้อแรก

เลย คือื เตรียีมเนื้้�อหาแบบกระชัับ ฉับัไว ได้้ใจนักัศึกึษา แน่น่อน

ที่่�สุดุสิ่่�งที่่�เอไอถนััดมากก็็คือืการจััดการกัับข้้อมูลู โดยเฉพาะอย่่าง

ยิ่่�งข้้อมููลบทเรีียนต่่าง ๆ แบบที่่�จารึึกฝัังอยู่่�ในตำำ�ราเรีียน ซึ่่�งเป็็น

ข้้อมููลที่่�ชััดเจน มั่่�นคง แน่่นอน มีีการเปลี่่�ยนแปลงน้้อย ข้้อมููล

พวกนี้้�เอไอจััดการได้้ค่่อนข้้างดีี ซึ่่�งหมายความว่่าเราให้้มัันช่่วย

ออกแบบกิิจกรรมในคาบเรียีน ทำำ�สรุุป ทำำ�ใบงาน ทำำ�ภาพประกอบ 

ทำำ�สไลด์ ์ออกแบบฝึกึหัดัท้า้ยบท แม้ก้ระทั่่�งออกแบบเกณฑ์ร์ูบูริกิ 

(rubric) ในการประเมิินก็็ทำำ�ได้้อย่่างรวดเร็็วและช่ำำ��ชอง ที่่�จริิงให้้

เอไอเขีียนเอกสารกรอบมาตรฐานคุุณวุุฒิิระดัับอุุดมศึึกษาแห่่ง

ชาติิ (มคอ.) ยัังได้้เลย 

	ข้ ้อสอง คืือ ออกแบบกิิจกรรมเสริิมการเรีียนรู้้�เฉพาะบุุคคล 

อย่่างที่่�บอกว่่าเอไอเป็็นเหมืือนเลขาฯ ส่่วนตััว นอกจะสำำ�หรัับครูู

แล้้ว สำำ�หรัับนัักเรีียนก็็ไม่่ต่่าง หนึ่่�งในฟัังก์์ชัันที่่�เด็็ดสุุดสำำ�หรัับผม

คือืนำำ�เอไอมาใช้้ออกแบบประสบการณ์์การเรียีนรู้้�ส่ว่นตัวัได้อ้ย่า่ง

น่่าสนใจ เพราะปรัับให้้สอดคล้้องกัับพื้้�นฐานและความต้้องการ

ของนัักเรีียนแต่่ละบุุคคลได้้ ถ้้ามองในอีีกมุุมก็็เหมืือนมีีติิวเตอร์์

ส่่วนบุุคคล มีีเทรนเนอร์์ทางวิิชาการส่่วนตััวที่่�จะช่่วยเรื่่�องการ 

ปรัับตััวในการเรีียนได้้เป็็นอย่่างดีี 

	 ลองใช้้พรอมต์์ (prompt) นี้้�ไปปรัับใช้้ดููครัับ 

	 “ผมขอเล่่นบทเป็็นนัักศึึกษาแพทย์์/นัักศึึกษาวิิทยาศาสตร์์

ที่่�อยากเข้้าใจ `Biochemistry and Pollution` แบบลึกึซึ้้�ง ขอให้้

คุณุรัับบทเป็น็อาจารย์/์แพทย์/์นักัวิจิัยัด้า้นชีวีเคมีีสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�

เชี่่�ยวชาญด้า้น toxicology บทสนทนานี้้�จะเป็น็แบบ ̀ ถาม-ตอบ

ย้้อนกลัับ` เพื่่�อให้้ผมได้้เข้้าใจเชิิงลึึกจริิง ๆ” 

	ที่่� จริิงแล้้วในแง่่ของสถานการณ์์สมมติิหรืือ role play เอไอ

เวอร์์ชัันใหม่่ ๆ ทำำ�อะไรได้้มากกว่่าที่่�เราจะคาดหวััง 
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	 ลองจิินตนาการเอไอฝึึกซัักประวััติิสำำ�หรัับนัักศึึกษาแพทย์์ ที่่�

สามารถจัับสีีหน้้าท่่าทางของนัักศึึกษาได้้อย่่างละเอีียดจนถึึงขั้้�น

ประเมิินอารมณ์์ของนัักศึึกษาได้้ในสถานการณ์์สมมุุติิ เอไอแบบ

เดีียวกัันอาจจะเอามาประยุุกต์์ใช้้ในการฝึึกให้้คำำ�แนะนำำ�นัักเรีียน

สำำ�หรับัครู ูนักัจิติวิทิยา ไปจนถึงึการพูดู ฝึึกนำำ�เสนอไอเดียี (pitch) 

ในที่่�สาธารณะ หรือืแม้้แต่่เป็็นโคชพัฒันาบุคุลิกิภาพ (personality 

coach) ก็ย็ังัได้้ 

	 แล้้วถ้า้ถามผมว่า่ในสายวิชิาชีพีครู ูเราควรรู้้�เอไอมากแค่ไ่หน 

คำำ�ตอบสั้้�น ๆ  ก็ค็ือื “อย่า่งน้อ้ยที่่�สุด ก็ต็้อ้งรู้้�เท่า่ทันัเอไอ และเข้า้ใจ

แนวคิิดในการใช้้งานของผู้้�เรีียนให้้ได้้” เพราะถ้้าเรารู้้�พฤติิกรรม

การใช้ง้านเอไอของนักัศึกึษาได้ด้ีพีอ เราก็จ็ะออกแบบให้น้ักัศึกึษา

ปรับัเปลี่่�ยนการใช้ง้านเอไอ ไม่ใ่ช่แ่ค่ใ่ช้ท้ำำ�การบ้า้น แต่เ่ป็น็อีกีหนึ่่�ง

เครื่่�องมือืที่่�ใช้เ้สริมิสร้า้งความแข็ง็แกร่ง่ทางวิชิาการให้แ้ก่ต่ัวัของ

พวกเขาได้้ ชััดเจนว่่าในโลกทุุกวัันนี้้�เทคโนโลยีีก้้าวไปไกลแล้้วไว

จนน่า่กลััว คำำ�ถามคืือเราจะใช้้เทคโนโลยีีอย่า่งไรเพื่่�อมาเสริิมสร้้าง

ความสามารถและศัักยภาพในการปฏิิบััติิงานของเรา ไม่่ใช่่แค่่

ปััญญาประดิิษฐ์์แบบ artificial intelligence แต่่ต้้องเป็็นปััญญา

ประดิิษฐ์์ที่่�มาช่่วยเสริิมสร้้างศัักยภาพของคนแบบ augmented 

intelligence ในกรณีีของเอไอ อิิทธิิพลของมัันในอนาคตอาจจะ

มากถึึงขั้้�นที่่�จะดิิสรััปต์์วงการการศึึกษาไปเลยก็็ได้้ นัักอนาคต-

ศาสตร์์หลายคนถึึงขั้้�นทำำ�นายไว้้ว่่า “ท้้ายที่่�สุุดแล้้วครููอาจจะไม่่ใช่่

อาชีีพที่่�จำำ�เป็็น เพราะเอไออาจจะเก่่งถึึงขนาดมาแทนครููได้้เลย

ก็็ได้้ในอนาคต” 

	ส่ วนตััวผมไม่เ่ชื่่�อว่า่สิ่่�งนั้้�นจะเกิดิขึ้้�น อย่่างไรอาชีพีครูกู็ย็ังัเป็น็

สิ่่�งจำำ�เป็็น เพีียงแต่่ว่า่บทบาทของครููในห้้องเรียีนอาจเปลี่่�ยนแปลง

ไปบ้้างก็็เท่่านั้้�น ในอนาคตครููอาจต้้องทำำ�หน้้าที่่�เป็็นผู้้�ชี้้�แนะ เป็็น 

กระบวนกร เป็็นคนที่่�สร้้างแรงบัันดาลใจให้้เด็็กอยากที่่�จะค้้นคว้้า

และมีีแนวคิิดเชิิงวิิพากษ์์ที่่�สร้้างสรรค์์ แต่่นั่่�นหมายความว่่าครููก็็

ต้้องปรัับตััวอยู่่�ไม่่น้้อย และในเวลานี้้�น่่าจะเป็็นช่่วงเวลาที่่�ดีีที่่�

คุุณครููจะฝึึกใช้้พรอมต์์และลองจิินตนาการแนวคิิดในการเอา 

เอไอมาประยุกุต์ใ์ช้ใ้นห้อ้งเรียีน โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในเวลาที่่�เอไอ

ยัังเพิ่่�งเริ่่�มพััฒนาไปได้้ไม่่นานมากนััก แม้้ว่่าเอไอจะมีีความเก่่งใน

	ข้ อสาม คืือ เชื่่�อมโยงและอััปเดตบทเรีียนให้้น่่าสนใจด้้วย

ข่่าวสารข้้อมููลปััจจุุบััน ฟัังก์์ชัันอีีกหนึ่่�งอย่่างที่่�เอไอทำำ�ได้้อย่่าง 

น่่าสนใจก็็คืือ การทำำ�เหมืืองข้้อมููล หรืือ data mining ในเวลานี้้� 

เอไอรุ่่�นใหม่ ่ๆ  สามารถดึงึข่า่วสารหรือืข้อ้มูลูใหม่ ่ๆ  ที่่�เป็น็ปัจัจุบุันั

และอััปเดตมาเชื่่�อมโยงกัับบทเรียีน เสริิมเนื้้�อหาให้้ครอบคลุุมมาก

ยิ่่�งขึ้้�น สร้้างความเชื่่�อมโยงข้้ามศาสตร์์ หรืือแม้้แต่่คิิดแผนการ

ประยุุกต์์ในเชิิงธุุรกิิจก็็ยัังทำำ�ได้้ ซึ่่�งเป็็นอะไรที่่�น่่าสนใจมาก เพราะ

ปัจัจุบุันัเทรนด์์โลกนั้้�นค่่อย ๆ  ปรัับไปเป็็นการเรียีนแบบข้้ามศาสตร์์ 

ใช้้องค์์ความรู้้�จากสหสาขาวิิชามาเชื่่�อมโยงเพื่่�อขัับเคลื่่�อนการ

ประยุุกต์์ใช้้จริิงที่่�จะสร้้างความเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งในเชิิงเศรษฐกิิจ 

สัังคม และเทคโนโลยีีอยู่่�แล้้ว มองไปข้้างหน้้ายัังมีีอะไรอีีก

มากมายในวงการการศึึกษาที่่�เอไอมีีส่่วนช่่วยปรัับเปลี่่�ยนได้้ 

	อิ ทธิิพลของเทคโนโลยีีนี้้�น่่าจะไม่่ได้้จืืดจางหายไปในเร็็ววััน 

แท้้จริิงแล้้วอาจจะมากขึ้้�นไปเรื่่�อย ๆ ด้้วยซ้ำำ�� ตามความเก่่งและ

เป็น็พหูสููตูของเอไอรุ่่�นใหม่ ่ๆ  ยิ่่�งเอไอฉลาดขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  ผู้้�ใช้ก้็ต็้อ้ง

ยิ่่�งปรัับตัวั ในเบื้้�องต้้นอาจจะเอาเอไอมาช่่วยเตรียีมเอกสารต่่าง ๆ 

หรืือช่่วยลดเวลาในการตระเตรีียมเอกสารและสรุุปรวบยอด 

บทเรียีนเพื่่�อช่ว่ยนักัศึกึษา เป็น็คู่่�หูทูางวิชิาการส่ว่นบุคุคลที่่�จะช่ว่ย

ติวิ ปรับัพื้้�นฐาน และเสริิมความเข้า้ใจให้้นักัเรียีน ไปจนถึึงช่ว่ยคิิด

กิิจกรรมแปลก ๆ ที่่�น่่าจะเอามาช่่วยเสริิมประสบการณ์์การเรีียน

รู้้�ให้้ห้้องเรีียนสนุุกยิ่่�งขึ้้�นได้้ 
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ระดับัหนึ่่�งพอที่่�จะทำำ�งานอะไรได้ห้ลายอย่า่งอย่า่งน่า่ประทับัใจ แต่่

แท้้จริิงแล้้วเอไอก็็มีีข้้อจำำ�กััดอยู่่�ค่่อนข้้างมาก นัักพััฒนาเอไอ 

มัักสร้้างให้้เอไอมีีความสามารถในการตีีความในเชิิงสร้้างสรรค์์  

(creative interpretation) เพื่่�อให้้ฉลาดและน่่าประทัับใจ แต่่บางทีี

การตีคีวามนี้้�ก็อ็าจจะเลยเถิดิ กลายเป็น็การยกเมฆเอาแบบดื้้�อ ๆ  

หรืือที่่�หลายหลายคนเรีียกว่่า การหลอน หรืือ hallucination เลย

ก็็พบได้้บ่่อย 

	 ผมว่่าเอไอเหมืือนเป็็นเลขาฯ ที่่�มีีความสามารถและมีีความ

รู้้�หลายอย่่าง แต่่เป็็นเลขาฯ ที่่�ค่่อนข้้างทื่่�อ สะเพร่่า และชอบ

นั่่�งเทียีน ดังันั้้�นจะให้้เอไอทำำ�อะไรก็็ควรต้้องดับัเบิลิเช็็กหลาย ๆ  รอบ

เพื่่�อความชััวร์์ 

	ท่ ่องไว้้เลย “สี่่�เท้้ายัังรู้้�พลาด นัักปราชญ์์ยัังรู้้�พลั้้�ง เอไอยััง 

รู้้�พััง ถ้้าไม่่ระวัังก็็อาจจะหน้้าแตกได้้เหมืือนกััน” 

	 แต่ถ้่้าเราเข้้าใจน้้องดีีพอเราก็็จะออกแบบกระบวนการใช้้งาน

น้อ้งให้ส้ร้า้งสรรค์แ์ละมีปีระโยชน์ส์ูงูสุดุได้ ้เพราะท้า้ยที่่�สุดุตััวจริงิ

ที่่�มีีความคิิดสร้้างสรรค์์ก็็คืือมนุุษย์์ไม่่ใช่่เอไอ ก็็เป็็นอะไรที่่�น่่าคิิด 

ว่่า ถ้้าเราอยากจะเป็็นผู้้�นำำ�ในโลกที่่�เทคโนโลยีีพัฒันาไปไว และเอไอ

ก็็เป็็นอีีกหนึ่่�งเครื่่�องมืือที่่�จะเอามาใช้้เสริิมศัักยภาพมนุุษย์์ แต่่

โรงเรียีน มหาวิทิยาลัยั และสถาบันัการศึกึษาที่่�บ่ม่เพาะทรัพัยากร

มนุุษย์์ของประเทศมีีแค่่เอไอเวอร์์ชัันแนะนำำ�เส้้นทางการเดิินรถ 

แผนที่่�มหาวิิทยาลััย หรืือแนวทางการเลืือกลงทะเบีียนรายวิิชา 

แต่่กลัับยัังไม่่มีีเอไอหััวก้้าวหน้้าเวอร์์ชัันอััปเดตล่่าสุุด แบบเสิิร์์ช

อิินเทอร์์เน็็ตหาข้้อมููลเชิิงลึึกได้้ สรุุปองค์์ความรู้้�ได้้ ให้้คุุณครููและ

นัักเรีียนได้้ลองได้้ใช้้ แล้้วเราควรจะทำำ�อย่่างไรที่่�จะช่่วยให้้กำำ�ลััง

คนของเราไม่่ตกเทรนด์์ 

	 และนี่่�คือืความท้า้ทายที่่�คุณุครูอูาจจะต้อ้งคิดิ เคยมีคีนพูดูเอา

ไว้้ว่่า “ในโลกที่่�ทุุกอย่่างก้้าวเดิินไปข้้างหน้้า ถ้้าเราเลืือกจะยืืนอยู่่�

กัับที่่� ก็็ไม่่ต่่างอะไรกัับการก้้าวไปข้้างหลััง เพราะในท้้ายที่่�สุุด ใน

วันัที่่�ทุกคนก้า้วเดินินำำ�เราไปหมด คนที่่�จะอยู่่�รั้้�งท้า้ยก็ค็ือืเรา” และ

เมื่่�อเทคโนโลยีีอยู่่�รอบตััวเรา การจะเลี่่�ยงจะหนีีจากเทคโนโลยีีไป

ตลอดคงเป็น็ไม่ไ่ด้ ้ท้้ายที่่�สุดุก็็คงต้อ้งยอมออกจากคอมฟอร์ต์โซน

และเรียีนรู้้�เทคโนโลยี ีภาษิติไทยกล่า่วไว้ว้่า่ รู้้�เขารู้้�เรา รบร้อ้ยครั้้�ง

ชนะร้้อยครั้้�ง ดัังนั้้�นในยุุคที่่�เทคโนโลยีีเปลี่่�ยนแปลงบ่่อย เราก็็ 

คงต้้องปรัับตััวให้้รู้้�เอไอ รู้้�ผู้้�เรีียน เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนของเราได้้

ประสบการณ์์การเรีียนรู้้�ที่่�ดีีที่่�สุุด
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เป็็นนกขนาดเล็ก็ หางยาว ปีีกมีลีายพาดสีขาว
เป็็นลัักษณะเด่่น ตััวเต็็มวััยมีีหััว ปีีก และหาง
เป็็นสีดีำำ� เป็็นนกประจำำ�ถิ่่�นของไทย พบได้บ่้่อย
ตามท้้องทุ่่�งนา ผสมพัันธุ์์�ช่่วงฤดููร้้อนระหว่่าง
เดืือนมีีนาคมถึึงเมษายน

รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค
คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ห้องภาพ
สัตว์ป่าไทย

อีีเสืือหััวดำำ� 
Lanius schach
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อ๊๊บ อ๊๊บ ระบบเพศกบนา
ที่่�ท้้าทายกฎชีีวะ

AGB Research Unit Team 
คณะอาจารย์ นักวิจัย และนิสิตจากหน่วยวิจัยด้านจีโนมิกส์และทรัพยากรชีวภาพสัตว์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่นอกจากหลงรัก
การเรียน การสอน และการวิจัยด้านจีโนมิกส์ ในสัตว์แล้ว ยังโปรดปรานการนำ�วิชาความรู้ด้านจีโนมิกส์มาไขปริศนาเรื่องจ้อจี้ของสัตว์โลกอีกด้วย

สาระสัตว์

ในผืืนนาเขีียวขจีที่่�ทอดยาวจรด
ขอบฟ้้า กัับแหล่่งน้ำำ��ที่่�ชุ่่�มฉ่ำำ��
สะท้อ้นเงาของหมู่่�เมฆ “กบนา” 
(rice field frog: 
Hoplobatrachus rugulosus)  
ดำำ�รงชีวีิิตอย่า่งเรียีบง่า่ย พร้อ้ม 
ขับัขานบทเพลงด้ว้ยท่ว่งทำำ�นอง 
แห่่งธรรมชาติิอัันแสนพิิสุ ุทธิ์์� 
สััตว์์สะเทิินน้ำำ��สะเทิินบกชนิิดนี้้�
มิิใช่่เพีียงแค่่สิ่่�งมีีชีีวิิตธรรมดา 
แต่่เป็็นดั่่�งบทเพลงแห่่งความ
อุุดมสมบููรณ์์ที่่�ขัับขานบอกเล่่า
เรื่่�องราวความหลากหลายทาง
ชีีวภาพอัันน่่าทึ่่�ง ซึ่่�งซ่่อนเร้้น
ความลัับแห่่งการดำำ�รงเผ่่าพัันธุ์์�
กบนาไว้้ภายใต้้รููปลักษณ์์ภายนอก 
อัันแสนเรีียบง่่าย

คณะผู้เขียน : ดร.ฐิติพงศ์ พันทุม ดร.วรพงศ์ สิงห์ชาติ รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค รศ. ดร.ณรงค์ฤทธิ์ เมืองใหม่ ดร.ธฤษวรรณ ไตรจิตต์ (มหาวิทยาลัย
ธรรมศาสตร์) ผศ. ดร.จิรารัช กิตนะ (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) ผศ. ดร.นพดล กิตนะ (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) และ ศ. ดร.ครศร ศรีกุลนาถ 
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เบ้ืองหลังความธรรมดาของกบนา  

ซุกซ่อนปริศนาแห่งการกำ�หนดเพศ  

(sex determination systems: SDS)  

ท่ีซับซ้อนและแปรผันไปตามพันธุกรรม  

สภาพแวดลอ้ม หรอืมกีลไกใดแอบแฝงอยู่  

แตกต่างจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมท่ีเพศ 

กำ�หนดด้วยพันธุกรรมและมีโครโมโซมเพศ 

ที่ชัดเจน คือ ระบบ XY เป็นต้น ความลับ 

แห่งชีวิตของกบนาดึงดูดให้นักวิทยาศาสตร์  

นักวิจัย หรือผู้ท่ีสนใจด้านวิทยาศาสตร์ทุ่มเท 

แรงกายแรงใจ เพือ่ไขว่คว้าความเขา้ใจใน 

กลไกแห่งการดำ�รงเผ่าพันธุ์ของกบนา

การเดิินทางสู่่�ความลัับแห่่ง
การกำำ�หนดเพศของกบนา
	 เพื่่�อไขปริศินาแห่ง่การกำำ�หนดเพศใน

กบนา ทีีมวิิจััยได้้ศึึกษาการเจริิญของ

เนื้้�อเยื่่�ออวััยวะสร้้างเซลล์์สืืบพัันธุ์์�ของ

กบนา และได้้นำำ�เทคโนโลยีีอันัทันัสมัยัมา

ใช้้ในการศึึกษาระบบกำำ�หนดเพศของ

กบนา เริ่่�มต้้นด้้วยการศึึกษาจำำ�นวนและ

รููปร่่างโครโมโซมของกบนาเพศผู้้�และ 

เพศเมีีย และศึกึษาข้้อมููลจีโีนมเปรีียบเทียีบ 

โดยใช้เ้ทคโนโลยี ีDiversity Arrays Tech-

nology Sequencing (DArTseq™) ที่่�เปรีียบ 

เสมือืนการค้้นหา ขยายลงไปจนเห็็นลำำ�ดับั

นิวิคลีโีอไทด์ท์ี่่�ซ่อนเร้น้อยู่่�ภายในกบนามา

นานแสนนาน การเดินิทางสู่่�ความลับัแห่ง่

การกำำ�หนดเพศของกบนามิิใช่่เพีียงแค่่

การสำำ�รวจทางวิิทยาศาสตร์์ หากแต่่เป็็น 

การเปิิดประตููสู่่�ความเข้้าใจในกลไกแห่่ง

ชีีวิิตที่่�ซับซ้้อนและน่่าทึ่่�งของกบนากัับ

สภาพแวดล้้อมที่่�พวกมัันอาศััยอยู่่� โดย

ต้้องปรัับตััวให้้อยู่่�รอดในสภาพแวดล้้อม

ต่่าง ๆ ให้้ได้้ !!!

บทเพลงแห่่งอุุณหภููมิิที่่�
กำำ�หนดท่ว่งทำำ�นองแห่่งชีวีิิต
	 เจออะไรในกบนา... จากการศึึกษาการ

เจริิญเติิบโตของเนื้้�อเยื่่�ออวััยวะสร้้าง

เซลล์์สืืบพัันธุ์์�ในกบนา พบว่่า ลููกอ๊๊อด 

ทุุกตััวเริ่่�มต้้นการพััฒนาอย่่างช้้า ๆ จาก

เนื้้�อเยื่่�อเริ่่�มต้้นจนกลายเป็็นรัังไข่่ ก่่อนที่่� 

การเปลี่่�ยนแปลงรูปูแบบสมบูรูณ์์ (complete  

metamorphosis) จะเกิิดขึ้้�น บางส่่วนเริ่่�ม

แสดงการเปลี่่�ยนแปลงไปเป็น็เพศผู้้� ผ่า่น 

ภาวะ ‘อวัยัวะเพศกำำ�กวม’ (intersex gonad)  

ซึ่่�งเป็น็ช่่วงที่่�พบเนื้้�อเยื่่�ออััณฑะกำำ�ลังัเจริญิ

ในขณะมีเีซลล์์ไข่่ปรากฏอยู่่� เมื่่�อกบนาโต 

เต็็มวััย ภาวะนี้้�ก็็จะค่่อย ๆ เปลี่่�ยนแปลง

ไปเป็็นอััณฑะที่่�สมบูรูณ์์ ภาวะเพศกำำ�กวมนี้้� 

ไม่่ใช่่เรื่่�องผิิดปกติิ แต่่เป็็นขั้้�นตอนหนึ่่�งใน 

กระบวนการสำำ�คัญัที่่�เรียีกว่่า ‘การแยกเพศ’  

(sex differentiation) ของกบนา  ซึ่่�งเป็็น

กลไกที่่�มีความซัับซ้้อนในตััวของมัันเอง 

อยู่่�แล้ว้ ประกอบกับัผลการศึกึษาที่่�เผยให้้

เห็็นว่่า กบนาเพศผู้้�และเพศเมีียมีีจำำ�นวน

โครโมโซม 2n = 26 ไม่่แตกต่่างกััน แต่่

ไม่่สามารถกำำ�หนดโครโมโซมเพศได้้ ถึึง

แม้ว้่า่ลักัษณะสัณัฐานวิทิยาของกบนาเมื่่�อ 

โตเต็็มวัยัจะต่่างกัันก็ต็าม สิ่่�งที่่�ใช้้สังัเกตได้้ 

ชััดเจนว่่ากบนาตััวไหนเป็็นเพศผู้้�ตััวไหน

เป็็นเพศเมีีย คืือ ถุุงเสีียง (vocal sacs)  

กระบวนการพััฒนาของอวััยวะสืืบพัันธุ์์�ในกบนา จากรัังไข่่สู่่�การแยกเพศสมบููรณ์์
ที่่�มาภาพ : ดััดแปลงจาก Traijitt et al. (2020)
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คาริิโอไทป์์ของกบนา เพศผู้้� (a) และ เพศเมีีย (b) มีีจำนวนโครโซมเท่่ากััน (2n = 26) และการตรวจด้้วยสารเรืืองแสง (fluorescence in situ 
hybridization : FISH) เพศผู้้� (c) และ เพศเมีีย (d) เครื่่�องหมายลููกศรสีีขาว หมายถึึงจุุดสััญญาณ (the hybridization signals) 

ที่่�พบทั้้�งในเพศผู้้�และเพศเมีีย 
ที่่�มาภาพ : Panthum et al. 2021

ลัักษณะสััณฐานวิิทยาระหว่่างเพศผู้้� (a) กัับเพศเมีีย (b) เครื่่�องหมายลููกศรสีีขาวหมายถึึงถุุงเสีียงที่่�พบในเพศผู้้� 
ที่่�มาภาพ : Panthum et al. 2021

สภาพแวดล้้อมที่่�มัันอาศััยอยู่่� ซึ่่�งเป็็นดั่่�ง

บทเพลงแห่่งชีีวิิตที่่�บอกเล่่าถึึงความ

สมดุลุและความกลมกลืืนของธรรมชาติิ

กบนาสััญลัักษณ์์แห่่ง
ความหวัังและความยั่่�งยืืน
	 ความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับระบบการ

กำำ�หนดเพศของกบนามิิได้้มีีคุุณค่่าเพีียง

แค่ใ่นเชิงิวิจิัยัด้า้นวิทิยาศาสตร์ ์แต่ย่ังัเป็น็

ดั่่�งแสงสว่่างที่่�นำำ�ทางสู่่�การพััฒนาการ

เพาะเลี้้�ยงกบนาอย่่างยั่่�งยืืน กบนานัับเป็็น

ที่่�พบและเห็็นค่่อนข้้างชััดในเพศผู้้�เพราะ

ต้้องใช้้ส่่งเสีียงร้้องอวดเพศเมีียเพื่่�อหาคู่่�

ในช่่วงฤดููผสมพัันธุ์์� 

	 อย่่างไรก็ต็ามสามารถแปลความหมาย 

ได้ว้่า่ กบนามิไิด้้ถูกูผููกมััดด้้วยพันัธนาการ

แห่่งโครโมโซมเพศหรืือพันัธุกุรรม (genetic  

influence) หากแต่่มีีอิิสระในการเลืือก

เส้้นทางแห่่งเพศของตนเองโดยมีีอุณุหภูมูิิ  

(environmental influence) เป็็นดั่่�งวาทยกร 

ที่่�ควบคุมุท่่วงทำำ�นองการกำำ�หนดเพศแห่่ง 

ชีีวิิตนี้้� ซึ่่�งอุุณหภููมิิที่่�สูงขึ้้�น (ประมาณ 

29–34 องศาเซลเซีียส) เปรีียบเสมืือน

บทเพลงที่่�เร่่งเร้้าให้้กบนาแปลงกายเป็็น

เพศผู้้� (มากกว่่าร้้อยละ 80) ในขณะที่่�

อุุณหภููมิิที่่�ต่ำำ��เสมืือนบทเพลงขัับกล่่อมให้้

กบนาคงความเป็็นเพศเมีียไว้้ ปรากฏการณ์์ 

นี้้�มิใิช่่เพียีงแค่่เรื่่�องราวของกบนา หากแต่่ 

เป็็นดั่่�งกระจกสะท้อ้นถึงึความยืดืหยุ่่�นและ

ความสามารถในการปรัับตััวของสิ่่�งมีีชีีวิิต

ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของสภาพแวดล้้อม 

การค้้นพบนี้้�เปิิดเผยให้้เห็็นถึึงความ

สััมพัันธ์์อัันแนบแน่่นระหว่่างกบนากัับ
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สััตว์์เศรษฐกิิจที่่�เชื่่�อมโยงมนุุษย์์เข้้ากัับ

ธรรมชาติิอย่่างกลมกลืืน การเพาะเลี้้�ยง

กบนาอย่่างยั่่�งยืืนช่่วยสร้้างความสมดุุล 

ระหว่่างการใช้้ประโยชน์์จากทรััพยากร 

ธรรมชาติกิับัการอนุรุักัษ์ค์วามหลากหลาย 

ทางชีีวภาพ ซึ่่�งจะนำำ�ไปสู่่�ความมั่่�นคงทาง

อาหาร การสร้้างงาน และการอนุุรัักษ์์

ระบบนิิเวศ

บทเพลงแห่่งชีีวิิตที่่�ยัังคง
ขัับร้้อง “อ๊๊บ อ๊๊บ” 
	 เรื่่�องราวการกำำ�หนดเพศของกบนา

เป็็นดั่่�งบทเพลงแห่่งชีีวิิตที่่�ยัังคงขัับขาน 

ถึึงความหลากหลาย ความยืืดหยุ่่�น และ 

ความสััมพันัธ์์อันัแนบแน่่นระหว่่างสิ่่�งมีีชีวีิติ 

กัับสภาพแวดล้้อม เผยให้้เห็็นความงาม

และความซัับซ้้อนของธรรมชาติิ ซึ่่�งเป็็น 

ดั่่�งแรงบัันดาลใจให้้มนุุษย์์ร่่วมกัันสร้้างสรรค์์ 

อนาคตที่่�ยั่่�งยืืนและกลมกลืืนกับัธรรมชาติิ 

กบนายังัเชื่่�อมโยงกับัเป้า้หมายการพัฒันา

ที่่�ยั่่�งยืืน (SDGs) ได้้หลายประการ ดัังนี้้� 

	 SDG 2 : ขจััดความหิิวโหย (Zero 

Hunger) กบนาเป็น็แหล่ง่โปรตีนีที่่�สำำ�คัญั 

ในหลายประเทศ การเพาะเลี้้�ยงกบนาอย่่าง 

มีีประสิิทธิิภาพจะช่่วยเพิ่่�มความมั่่�นคง 

ทางอาหาร โดยเฉพาะในชุุมชนที่่�ขาดแคลน 

	 SDG 8 : การจ้้างงานที่่�มีีคุุณค่่าและ

การเติบิโตทางเศรษฐกิจิ (Decent Work 

and Economic Growth) การเพาะเลี้้�ยง

กบนาเป็น็อุตุสาหกรรมที่่�มีศีักัยภาพในการ

สร้้างงานและกระตุ้้�นเศรษฐกิิจในท้้องถิ่่�น 

	 SDG 12 : การบริิโภคและการผลิิต 

ที่่�ยั่่�งยืนื (Responsible Consumption and  

Production) การส่่งเสริิมการบริิโภคกบนา 

ที่่�มาจากการเพาะเลี้้�ยงอย่่างยั่่�งยืืนจะช่่วย

ลดแรงกดดัันต่อ่ประชากรกบในธรรมชาติิ 

	 SDG 15 : ระบบนิิเวศบนบก (Life 

on Land) กบนาเป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบ

นิิเวศในพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��และนาข้้าว การเพาะ

เลี้้�ยงกบนาอย่่างยั่่�งยืืนจะต้้องไม่่ส่่งผล 

กระทบต่่อความหลากหลายทางชีีวภาพ 

	ดั งันั้้�นการศึกึษาระบบกำำ�หนดเพศของ 

กบนาไม่่เพียีงแต่่มีคีุณุค่า่ทางวิิทยาศาสตร์์ 

แต่ย่ังัมีสี่ว่นช่่วยในการบรรลุุเป้า้หมายการ

พััฒนาที่่�ยั่่�งยืืนอีีกด้้วย

แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง
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Genome-wide SNP analysis of male and female rice field frogs, Hoplobatrachus rugulosus, supports a non-genetic sex determination 
system. Diversity. 2021; 13(10):501. https://doi.org/10.3390/d13100501

Traijitt, T., Kitana, N., & Kitana, J. (2020). Pattern of gonadal sex differentiation in the rice field frog Hoplobatrachus rugulosus (Anura: Dicro-
glossidae). Zoological Studies, 59, e51. https://doi.org/10.6620/ZS.2020.59-51

Uppanunchai, A., Sripat, S., Nakvijit, P., & Sritananan, P. (2017). The optimal temperature for nursing tadpoles to produce female common 
lowland frog, Rana rugulosa (Wiegmann, 1935). Journal of Agricultural Research and Extension, 34, 31-40.
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กนกพร ลิมวิภูวัฒน์
ชุลีวรรณ บุญชำ�นิ
สถาบันการจัดการเทคโนโลยีและนวัตกรรมเกษตร (สท.)

สถานี AGRITEC

ประเทศไทยเป็็นผู้้�ผลิิตและผู้้�ส่งออกทุุเรีียนรายใหญ่่ของโลก สร้้างรายได้้ให้้ประเทศปีีละกว่่า 
1.5 แสนล้้านบาท ซึ่่�งทุเุรียีนไทยเป็น็ “ราชาแห่่งผลไม้”้ ที่่�มีรีสชาติิเป็น็เอกลัักษณ์์ เป็น็ที่่�ชื่่�นชอบ
ของผู้้�บริิโภค แต่่หนึ่่�งในปััญหาหลัักที่่�ยัังคงเป็็นอุุปสรรคของชาวสวนทุุเรีียนไทย คืือ การ
ขาดแคลนทรััพยากรน้ำำ�� รวมถึึงสภาพอากาศที่่�แปรปรวนในปััจจุุบััน ส่่งผลให้้ปริิมาณผลผลิิต
ลดลงและคุุณภาพผลผลิิตต่ำำ��กว่่ามาตรฐาน 

เพราะพืืชพููดไม่่ได้ ้
ให้้ “ระบบฟาร์์มรัักษ์์น้ำำ��” ช่่วยดููแล

สถาบันการจัดการเทคโนโลยีและนวัตกรรมเกษตร (สท.) 

หน่วยงานภายใต้สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) จึงได้พัฒนาเทคโนโลยีการให้น้ำ�

อัจฉริยะสำ�หรับควบคุมการให้น้ำ�ในแปลงเกษตร (ระบบฟาร์ม

รกัษน์้ำ�) มาชว่ยเกษตรกรวางแผนบรหิารจดัการการใหน้้ำ�ไดอ้ยา่ง

มีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับความต้องการของพืช โดยมีข้อมูล

เซนเซอร์ต่าง ๆ จากระบบฯ ที่นำ�มาประยุกต์ใช้ร่วมกับองค์ความ

รู้การทำ�สวนของเกษตรกร ทำ�ให้การให้น้ำ�และการจัดการสวน

มีความแม่นยำ�มากย่ิงขึ้น ช่วยลดปริมาณการให้น้ำ� ลดแรงงาน 

และเพิ่มเวลาให้เกษตรกรบริหารจัดการสวนได้มากขึ้นอีกด้วย 
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ถ่่ายทอดเทคโนโลยีีโดย 
สถาบัันการจััดการเทคโนโลยีีและนวััตกรรมเกษตร (สท.)
โทรศััพท์์	 0 2564 7000 
อีีเมล	 agritec@nstda.or.th 
เว็็บไซต์์	 www.nstda.or.th/agritec

สนใจติิดตั้้�งเทคโนโลยีี ติิดต่่อ 
บริิษััทพรีีเมีียมดาตาเทค จำำ�กััด

51/183 ซอยหทััยราษฎร์์ 35 แขวงสามวาตะวัันตก 
เขตคลองสามวา กรุุงเทพฯ
โทรศััพท์์	 08 9073 0994 (คุุณพิิศาล พััฒนาทายาท), 
	 08 2572 8348 (คุุณวิิชญะ ยืืนยง) 

41เมษายน 2568ISSUE 145



เมื่่�อแผ่่นดิินไหว น้ำำ��บาดาลก็็ไหวตาม : 
ไขปริิศนาน้ำำ��บาดาลกัับภััยธรรมชาติิ

ที่่�ซ่่อนอยู่่�ใต้้พื้้�นพิภพ

ดร.กัญจน์นรี ช่วงฉ่ำ�
สาระโลก สาระเรา เรื่องเล่าจากปลายปากกาคณะอาจารย์วิทยาศาสตร์พื้นพิภพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผู้เชี่ยวชาญดิน หิน แร่ น้ำ� ท้องฟ้า อากาศ ธรณีพิบัติภัย ศึกษาความเปลี่ยนแปลง เรียนรู้จักอิทธิพลที่โลกมีต่อเรา

เร่ืองเล่าเราโลก

 

	 เมื่่�อมองออกไปนอกหน้้าต่่าง เราอาจเห็็นตึึกสูงู ถนนหนทาง ทิวิไม้เ้ขีียวขจี 
หรืือทุ่่�งนาไกลสุุดตา แต่่ไม่่อาจมองเห็็นได้้ว่่าลึึกลงไปยัังใต้้พื้้� นดิินอัันเงีียบงััน
ที่่�เรายืืนอยู่่�นี้้�มีีอะไรอยู่่�บ้้าง

	 ใต้้พื้้� นดิินคืือพื้้� นที่่�ที่่�เต็็มไปด้วยโพรงดิิน หิินร้้าว รอยแยก และยัังมีีน้ำำ��ที่่� 
ซึึมอยู่่�เงีียบ ๆ  คืือ “น้ำำ��บาดาล” ซึ่่�งเป็็นแหล่่งน้ำำ��ที่่�เก็็บสะสมมาตั้้�งแต่ส่มัยัโบราณ 
และยังัคงหล่อ่เลี้้�ยงผู้้�คนในหลายพื้้�นที่่�ทั่่�วโลกโดยไม่ส่่ง่เสียีงใด ๆ  แต่น่้ำำ��บาดาล
ไม่่ได้้เงีียบตลอดเวลา เมื่่�อโลกใต้้ผิิวดิินเคลื่่�อนไหว เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงบาง
อย่า่ง เกิิดการเลื่่�อนตััวของแผ่่นเปลืือกโลก หรืือที่่�เรารู้้�จัักในชื่่�อ “แผ่่นดิินไหว”  
น้ำำ��ใต้้ดิินก็็พลอยเคล่ื่�อนไหวตามไปด้วยอย่่างลัับ ๆ เสีียงของน้ำำ��ที่่�ไหลเปลี่่�ยน 
ระดัับที่่�เพิ่่� มหรืือลดแบบฉัับพลััน หรืือแม้้แต่่น้ำำ��ที่่�ผุุดขึ้้�นมากลางทุ่่�งนา ล้้วนเป็็น
สััญญาณที่่�บอกว่่า “บางอย่่างกำำ�ลัังเกิิดขึ้้�นที่่�ใต้้ผิิวโลก” เมื่่�อเกิิดแผ่่นดิินไหว 
ไม่่ว่่าจะใกล้้หรืือไกล น้ำำ��บาดาลก็็ได้้รัับผลกระทบด้้วย น้ำำ��บาดาลจึึงไม่่ได้้เป็็นแค่่
น้ำำ��ดื่่�มน้ำำ��ใช้้ แต่่ยัังเป็็นพยานรู้้�เห็็นของภััยธรรมชาติิที่่�ชื่่�อว่่า “แผ่่นดิินไหว” 
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น้ำำ��บาดาลคืืออะไร ?
	 ลองจินิตนาการว่า่เม็ด็ฝนที่่�ตกลงมาจากท้อ้งฟ้า้ บางส่ว่นไหล

ลงแม่่น้ำำ��หรืือคลอง บางส่่วนระเหยหายไป แต่่ยัังมีีอีีกส่่วนหนึ่่�งที่่�

ค่่อย ๆ ซึึมลงสู่่�ผิิวดิิน ซึึมลึึกลงไปเรื่่�อย ๆ จนไปสะสมตััวอยู่่�ใน

ช่่องว่่างของชั้้�นกรวด ทราย และรอยแตกรอยแยกของหิิน 

	น้ำ ำ��บาดาล คืือ แหล่่งน้ำำ��ใต้้ดิินที่่�สะสมตััวอยู่่�ในช่่องว่่างของ

ตะกอนร่ว่น เช่น่ กรวด ทราย ตามรอยแตก-รอยแยกของหินิแข็ง็

หิินที่่�มีีลัักษณะเป็็นโพรง ถ้ำำ�� เช่่น หิินปููน หิินโดโลไมต์์ หรืือ หิิน 

ที่่�มีีช่่องว่่างหรืือรููพรุุนที่่�เชื่่�อมโยงถึึงกัันได้้ เช่่น หิินบะซอลต์์ โดย

น้ำำ��เหล่่านี้้�มาจากฝนที่่�ตกลงมาแล้้วซึึมลึึกผ่่านลงไปสะสมอยู่่�ตาม

ช่่องว่่างต่่าง ๆ เหล่่านั้้�น เรีียก ชั้้�นน้ำำ��บาดาล (aquifer)

	น้ำ ำ��บาดาลมีีความสำำ�คััญมากในการดำำ�รงชีีวิิตของมนุุษย์์ โดย

เฉพาะในพื้้�นที่่�ที่่�มีีแหล่่งน้ำำ��ผิิวดิินไม่่เพีียงพอ เช่่น ชนบทห่่างไกล

ที่่�ไม่ม่ีรีะบบประปา เมืืองใหญ่ท่ี่่�ต้อ้งการน้ำำ��สำำ�รอง ภาคเกษตรกรรม

ที่่�ต้้องใช้้น้ำำ��ตลอดทั้้�งปีี น้ำำ��บาดาลจึึงกลายเป็็น “แหล่่งน้ำำ��สำำ�รอง” 

ที่่�สำำ�คััญยิ่่�งของผู้้�คนทั่่�วโลก องค์์การอาหารและเกษตรแห่่ง

สหประชาชาติ ิ(FAO) ระบุวุ่า่ คนกว่า่ 2,500 ล้า้นคนทั่่�วโลกพึ่่�งพา

น้ำำ��บาดาลในชีีวิติประจำำ�วันั และในบางประเทศ น้ำำ��บาดาลคิิดเป็็น

สััดส่่วนมากกว่่าครึ่่�งหนึ่่�งของน้ำำ��ที่่�ใช้้ทั้้�งหมด

น้ำำ��บาดาลสะอาดจริิงหรืือไม่่ ?
	 โดยทั่่�วไปน้ำำ��บาดาลมักัมีคีุณุภาพดี ีเนื่่�องจากกรองผ่า่นชั้้�นดินิ

และหิินตามธรรมชาติิ ทำำ�ให้้ปลอดภััยจากสิ่่�งปนเปื้้�อนทั้้�งหลาย 

อย่า่งไรก็ต็ามในบางพื้้�นที่่� น้ำำ��บาดาลอาจมีแีร่ธ่าตุเุกินิค่า่มาตรฐาน 

เช่่น ฟลููออไรด์์ เหล็็ก สารหนูู หรืืออาจปนเป้ื้�อนจากกิิจกรรม

มนุุษย์์ เช่่น การทำำ�เหมืือง การเกษตร ขยะสารเคมีี การเกษตร 

เกิิดอะไรขึ้้�นกัับน้ำำ��บาดาล
หากเกิิดแผ่่นดิินไหว ?
	 แผ่น่ดินิไหวไม่ไ่ด้ส้่ง่ผลเฉพาะบนพื้้�นดิินที่่�เรายืนือยู่่�เท่่านั้้�น แต่่

ยัังส่่งแรงสั่่�นสะเทืือนไปถึึง “โลกใต้้ดิิน” ที่่�เป็็นแหล่่งกัักเก็็บ 

น้ำำ��บาดาลด้้วย โดยทัันทีีที่่�เปลืือกโลกสั่่�นสะเทืือน ช่่องว่่างในชั้้�น

บ่่อน้ำำ��บาดาลระดัับลึึก

บ่่อน้ำำ��บาดาลระดัับตื้้�นหรืือบ้้านเราเรีียกว่่า “บ่่อวง”

น้ำำ��บาดาลเพื่่�อการเกษตร
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น้ำำ��บาดาลอาจเปลี่่�ยนรููป ขยาย หดตััว หรืือแตกออก ทำำ�ให้้ระดัับ

น้ำำ��บาดาลเปลี่่�ยนแปลงได้้ในเวลาเพีียงไม่่กี่่�นาทีี

	 การเปลี่่�ยนแปลงที่่�พบได้้บ่่อยหลัังแผ่่นดิินไหว ได้้แก่่

	 ระดัับน้ำำ��บาดาลเปลี่่�ยนอย่่างฉัับพลััน 

	 ระดัับน้ำำ��ในบ่่อบาดาลอาจลดลงหรืือเพิ่่�มขึ้้�นหลายเมตรภายใน

เวลาไม่่กี่่�ชั่่�วโมง สาเหตุุอาจเกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงของแรงดััน

ในชั้้�นอุ้้�มน้ำำ�� หรืือเกิิดรอยแตกใหม่่ที่่�น้ำำ��ไหลผ่่านได้้มากขึ้้�นหรืือ 

น้้อยลง

	 น้ำำ��ขุ่่�น มีีฟอง หรืือมีีตะกอนปนเปื้้�อน

	 การสั่่�นสะเทืือนอย่่างรุุนแรงส่่งผลให้้ชั้้�นดิินที่่�อิ่่�มน้ำำ��สููญเสีีย

ความแข็็งแรงและความความสามารถในการรัับน้ำำ��หนัักจนแสดง

พฤติิกรรมเหมืือนของเหลวซึ่่�งเรีียกว่่า “ดิินเหลว” แทรกดัันขึ้้�น 

มาตามช่่องของน้ำำ��ใต้้ดิินหรืือพุ่่�งขึ้้�นมาบนพื้้�นผิิว ผลที่่�เกิิดจาก 

ดินิเหลวจะก่อ่ให้เ้กิดิอาคารทรุดุตัวัหรือืเอียีง ถนนแตก พื้้�นดินิยุบุ 

น้ำำ��บาดาลเปลี่่�ยนคุุณภาพ ขุ่่�น มีีแก๊๊สหรืือโลหะหนัักปนเปื้้�อน  

บางครั้้�งอาจมีีการปลดปล่่อยแก๊๊สธรรมชาติิ เช่่น เรดอน มีีเทน 

ออกมาพร้้อมกัับน้ำำ�� 

	 น้ำำ��ผุุดขึ้้�นจากดิินหรืือพื้้�นถนน

	 เกิดิจากแรงดัันน้ำำ��ใต้ด้ินิที่่�เปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็ว็ ทำำ�ให้น้้ำำ��

ใต้้ดิินดัันทะลุุขึ้้�นสู่่�ผิิวดิิน เช่่น น้ำำ��พุุพุ่่�งจากพื้้�นดิิน หรืือเกิิดน้ำำ��ผุุด

เฉีียบพลััน 

 	 บ่่อบาดาลแห้้งชั่่�วคราวหรืือถาวร

	 บางกรณีีรอยเลื่่�อนอาจทำำ�ให้้ช่่องทางน้ำำ��ขาดตอน น้ำำ��จึึงไม่่

สามารถไหลเข้า้สู่่�บ่อ่ได้อ้ีกี หรือืมีกีารเปลี่่�ยนเส้น้ทางการไหลของ

น้ำำ��อย่่างถาวร 

เมื่่�อน้ำำ��บาดาลเปลี่่�ยนไป
ส่่งผลกระทบอะไรบ้้าง ?
	 การสั่่�นของพื้้�นดินิเปลี่่�ยนแรงดันัในระบบน้ำำ��ใต้้ดินิ (porewater 

pressure) ส่่งผลต่่อสมดุุลการไหลของน้ำำ��ระหว่่างพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ 

ทำำ�ให้้บางพื้้�นที่่�มีน้ำำ��ไหลเข้้าเร็ว็ผิิดปกติิ ขณะที่่�บางพื้้�นที่่�น้ำำ��ไหลออก

หมด นอกจากนี้้�แรงสั่่�นสะเทือืนจากแผ่่นดินิไหวยังัทำำ�ให้้โครงสร้้าง

ของชั้้�นหิินเปลี่่�ยนแปลง ชั้้�นหิินที่่�เคยอุ้้�มน้ำำ��ได้้ดีอีาจอััดแน่่นขึ้้�น น้ำำ��

จึึงไหลผ่่านได้้น้้อยลง หรืือหิินอาจแตกร้้าวเพิ่่�มขึ้้�น ทำำ�ให้้น้ำำ��ไหล

สะดวกกว่่าเดิิม

	 การเปลี่่�ยนแปลงของน้ำำ��บาดาลที่่�แม้้จะแอบเปลี่่�ยนแบบเงีียบ ๆ  

แต่่ผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�นนั้้�นรุุนแรงกว่่าที่่�คิิด หากบ่่อบาดาลแห้้งลง

กะทัันหัันหลัังแผ่่นดิินไหว ชุุมชนจะขาดแคลนน้ำำ��ใช้้ทัันทีี ระบบ

ประปาหมู่่�บ้้านล่่ม ส่่งผลให้้โรงเรีียน โรงพยาบาล และครััวเรืือน

ต้อ้งพึ่่�งน้ำำ��บรรทุกุชั่่�วคราว ภาคเกษตรและภาคอุตุสาหกรรมเองก็็

จะได้้รัับผลกระทบเช่่นกััน

	 ในแง่่ของคุุณภาพน้ำำ��ก็็อาจแย่่ลงอย่่างฉัับพลััน น้ำำ��อาจขุ่่�น 

กลิ่่�นผิิดปกติิ หรืือมีีสารแร่่เจืือปนจากการรบกวนในชั้้�นน้ำำ��บาดาล 

หากนำำ�ไปใช้โ้ดยไม่ต่รวจสอบ อาจก่อ่ให้เ้กิดิผลกระทบต่อ่สุขุภาพ 

	 นอกจากนี้้�ยัังอาจเกิิดน้ำำ��ผุุดหรืือดิินชุ่่�มน้ำำ��ในจุุดผิิดปกติิ มีีน้ำำ��

บาดาลพุ่่�งขึ้้�นจากพื้้�นดิินในจุุดที่่�ไม่่เคยมีีมาก่อ่น ทำำ�ให้พ้ื้้�นที่่�เกษตร

เสีียหาย หรืือโครงสร้้างพื้้�นฐานแตกร้้าว

	ส่ วนแง่่ผลกระทบต่่อเศรษฐกิิจชุมุชน เกษตรกรอาจต้้องหยุุด

เพาะปลููก โรงงานหรืือกิิจการขนาดเล็็กต้้องหยุุดการผลิิตเพราะ

ขาดน้ำำ��

แนวปฏิิบััติิที่่�ดี่่�เกี่่�ยวกัับน้ำำ��บาดาล : 
ก่่อนและหลัังแผ่่นดิินไหว 
	 แม้้เราจะหยุุดแผ่่นดิินไหวไม่่ได้้ แต่่เราสามารถเตรีียมพร้้อม

ไว้้ล่่วงหน้้าได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยเฉพาะด้้านการบริิหาร

จััดการน้ำำ��บาดาล

	 เตรีียมพร้้อมก่่อนแผ่่นดิินไหว
	 • ติิดตั้้�งบ่่อสัังเกตการณ์์น้ำำ��บาดาลและติิดตั้้�งระบบตรวจวััด 

		  ระดับัน้ำำ��บาดาลแบบเรียีลไทม์์ ที่่�ส่งข้้อมูลูตรงไปยัังหน่่วยงาน 

		ที่่�  เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อเตรีียมการตอบสนองทัันทีี โดยเฉพาะใน 

		พื้้�  นที่่�เสี่่�ยงแผ่่นดิินไหว
	 • เก็็บข้้อมููลพื้้�นฐานจากบ่่อน้ำำ��บาดาล เช่่น ระดัับน้ำำ��บาดาล  

		ค่  ่าเคมีีของน้ำำ��บาดาลในภาวะปกติิ 

ระดัับน้ำำ��เปลี่่�ยนแปลงอย่่างฉัับพลััน

น้ำำ��ผุุดขึ้้�นจากดิินหรืือพื้้�นถนน

น้ำำ��ขุ่่�น มีีฟอง หรืือมีีตะกอนปนเปื้้�อน

บ่่อน้ำำ��บาดาลแห้้งชั่่�วคราวหรืือถาวร
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แหล่งข้อมูลอ้างอิง
https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards/groundwater-effects-earthquakes

https://www.usgs.gov/faqs/how-does-earthquake-affect-groundwater-levels-and-water-quality-wells#:~:text=Water%20quality%20can%20also%20be,lasting%20
only%20hours%20or%20days.

https://www.usgs.gov/mission-areas/water-resources/science/groundwater-level-response-earthquakes

	 • 	ให้ค้วามรู้้�ชุมุชนในการสังัเกตสิ่่�งผิดิปกติ ิเช่น่ น้ำำ��ขุ่่�น มีฟีอง  

		  กลิ่่�นแปลก 
	 • 	จััดทำำ�แผนน้ำำ��สำำ�รองสำำ�หรัับภาวะฉุุกเฉิิน เช่่น การขุุดบ่่อ 

		สำ  ำ�รอง การตั้้�งถัังเก็็บน้ำำ��ส่่วนรวมในหมู่่�บ้้าน การสนัับสนุุน 

		  ระบบกรองน้ำำ��แบบเคลื่่�อนที่่�ไว้้ใช้้ยามฉุุกเฉิิน
	 •	 ให้้ความรู้้�ชุุมชนและโรงเรีียน อธิิบายถึึงสััญญาณการ 

		  เปลี่่�ยนแปลงของน้ำำ��บาดาล เช่่น น้ำำ��ลดฮวบ น้ำำ��ขุ่่�นผิดิปกติิ  

		  ฝึึกซ้้อมการแจ้้งเตืือนและรัับมืือในกรณีีแหล่่งน้ำำ��เสีียหาย

	 •	 ออกแบบบ่่อน้ำำ��บาดาลให้้แข็็งแรงทนแรงสั่่�นสะเทืือน
	 •	 บรรจุุภััยคุุกคามน้ำำ��บาดาลไว้้ในแผนรัับมืือภััยพิิบััติิท้้องถิ่่�น

น้ำำ��คืือชีีวิิต แผ่่นดิินไหวคืือบททดสอบ 
	 เมื่่�อแผ่่นดินิไหว น้ำำ��บาดาลเปลี่่�ยน แต่ห่ากเรารู้้�จักัฟัังสัญัญาณ

จากใต้ด้ินิ วางแผนล่ว่งหน้า้ และเตรียีมรับัมือือย่า่งรอบด้า้น ชีวีิติ

ของผู้้�คนในชุมุชนก็จ็ะได้้รับัผลกระทบน้้อยลง เพราะการรับัมือืกับั

ภััยพิิบััติิ ไม่่ใช่่แค่่การฟื้้�นฟููหลัังเหตุุการณ์์ แต่่คืือการเตรีียมตััว

ก่่อนมัันจะมาถึึง

	 ตอบสนองหลัังแผ่่นดิินไหว
	 •	 ตรวจสอบโครงสร้้างบ่่อว่่ามีีรอยแตกร้้าวหรืือไม่่
	 •	 ตรวจคุุณภาพน้ำำ��บาดาลก่่อนใช้้
	 •	 หากมีีความผิิดปกติิ งดใช้้น้ำำ��บาดาลจนกว่่าจะตรวจสอบ 

		  แล้้วว่่าปลอดภััย
	 •	 แจ้้งหน่่วยงานหากพบการเปลี่่�ยนแปลง เช่่น น้ำำ��ผุดุ น้ำำ��หายไป 

	ฟื้ ้�นฟููและป้้องกัันระยะยาว
	 •	จั ดัเก็็บข้้อมููลน้ำำ��บาดาลในพื้้�นที่่�อย่่างต่่อเนื่่�องเพื่่�อใช้้เปรีียบ- 

		  เทีียบระยะยาว
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ดร.ปราโมทย์  ไตรบุญ
ธนาคารทรัพยากรชีวภาพแห่งชาติ

อ้างอิง : Suksathan, P. and Triboun, P. 2009. Ten New Species of Impatiens (Balsaminaceae) from Thailand. Gardens’ Bulletin Singapore 61(1): 159-184. 

เทีียนดอยตุุง :    
Impatiens doitungensis Triboun & Sonsupab

พรรณไม้ที่พบตามยอดเขาหินปูนท่ี

ระดับค่อนข้างสูง จัดอยู่ ในวงศ์เทียน 

(Balsaminaceae) เปน็พรรณไม้ท่ีหายาก

ชนิดหนึ่งของประเทศไทย

	 ไมล้ม้ลกุปเีดยีว ลำ�ตน้ตัง้ตรง เกลีย้ง 

และฉ่ำ�น้ำ� เปราะและหกังา่ย ใบเดีย่ว เรียง 

สลับ รูปไข่หรือรูปใบหอก ที่ใกล้โคนใบมี 

ตอ่มขนาดเลก็ขา้งละ 1 ตอ่ม ดอกออกเดีย่ว 

หรือเป็นช่อกระจุกสั้น 1-2 ดอก ออกตาม 

พรรณไม้ถ่ินเดียวของไทย
Endemic to Thailand

ซอกใบใกล้ปลายกิง่ ดอกสีชมพู กลีบเล้ียง  

5 กลีบ แยกอิสระ กลีบที่อยู่ด้านล่างรูป 

คล้ายถ้วย สีชมพูอ่อน โคนกลีบเป็นเดือยส้ัน  

สเีขยีวอ่อน กลบีดอก 5 กลบี กลบีบนแยก 

เป็นอิสระ อีก 4 กลีบโคนเชื่อมติดกัน 

ปลายคลา้ยเปน็ 3 แฉก เกสรเพศผู ้5 เกสร  

อับเรณูสีเหลือง คลุมยอดเกสรเพศเมีย

ท่ีอยู่ตรงกลาง ก้านยอดเกสรเพศเมีย

ส้ันมาก ยอดเกสรเพศเมียเป็นแฉกเล็ก

แหลม ผลแบบผลแห้งแตก รูปกระสวยแคบ  

เมล็ดสีน้ำ�ตาลอมดำ�

	 เทียนดอยตุงพบได้เฉพาะบริเวณนิเวศ 

หินปูนในจังหวัดเชียงราย

	 ตัวอย่างต้นแบบของ Impatiens 

doitungensis คือ Triboun, Blenchitra &  

Sonsupab 3850 เก็บจากบริเวณอำ�เภอ

แม่สายและแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 
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อ๋อ 
มันเป็นอย่างน้ีน่ีเอง 

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

เคยมีีดรามาเร่ื่�อง “ให้้ใช้้วิิทยุุทรานซิิสเตอร์์ในช่่วงพิิบััติิภััย” เลยอยากจะขอให้้ข้้อมููล
เพ่ื่�อความเข้้าใจกัันมากขึ้้�นครัับ คืือจริิง ๆ แล้้วในสถานการณ์์ที่่�เกิิดพิบััติิภััยร้้ายแรง 
ไม่่ว่่าจะพายุุ น้ำำ��ท่่วม แผ่่นดิินไหว ภููเขาไฟระเบิิด เกิิดสงคราม ฯลฯ การติิดต่่อสื่่�อสาร 
ไม่ว่่า่จะด้ว้ยวิธิีกีารใช้้สัญัญาณโทรศัพท์ ์สัญัญาณอินิเทอร์เ์น็ต็ สัญัญาณวิทิยุโุทรทัศน์ 
มีีโอกาสถููกตััดขาดได้้ทั้้�งนั้้�น อัันเนื่่�องจากปััญหาเร่ื่�องของไฟฟ้า้ดัับ หรืือระบบ
โทรคมนาคมล่่ม (ไม่่เว้้นแม้้แต่่เสาส่่งและสถานีีวิิทยุุ) ในพื้้�นที่่�ที่่�เกิิดเหตุุขึ้้�น

รัับมืือพิิบััติิภััย 

ดัังนั้้�นถ้้าสามารถเตรีียมตััวได้้ ก็็ควรจะเตรีียมอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ เหมืือนเป็็น “ชุุดยัังชีีพ” (survival kit) ที่่�มีีอุุปกรณ์์จำำ�เป็็น 

ทุุกอย่่างที่่�หาได้้ไว้้ให้้พร้้อม รวมถึึงเครื่่�องมืือสื่่�อสารทุุกชนิิด เพื่่�อรองรัับการติิดต่่อสื่่�อสารที่่�ยัังพอใช้้งานได้้

	 กาชาดสากลได้้แนะนำำ�เอาไว้้ว่่า ในชุุดยัังชีีพควรจะมีีสิ่่�งของเหล่่านี้้� เป็็นอย่่างน้้อยครัับ อาจจะดููเยอะไปหน่่อยที่่�ต้องเตรีียม แต่่ก็็

เหมาะกัับคนที่่�อยู่่�ในพื้้�นที่่�ที่่�เกิิดพิิบััติิภััยบ่่อย ๆ

กาชาดแนะนำำ�ให้้ใช้้ 
“วิิทยุุแบบใส่่ถ่่านหรืือใช้้มืือหมุุน”
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แหล่งข้อมูลอ้างอิง https://www.redcross.org/get-help/how-to-prepare-for-emergencies/survival-kit-supplies.html 

	น้ำ ำ�� 1 แกลลอน (4.55 ลิิตร) ต่่อคนต่่อวััน ควร

เตรีียมไว้้สำำ�หรัับ 3 วััน ถ้้าต้้องมีีการอพยพ 

และเตรีียมไว้้สำำ�หรับั 1 สััปดาห์์ ถ้้าจะยัังคงอยู่่�

ที่่�บ้้าน

	 อาหารที่่�ไม่่เน่่าเสีียง่่ายและอาหารที่่�พร้้อม

บริิโภคได้้ง่่าย ควรเตรีียมไว้้สำำ�หรัับ 3 วััน ถ้้า

ต้้องมีีการอพยพ และเตรีียมไว้้สำำ�หรัับ 2 

สััปดาห์์ ถ้้าจะยัังคงอยู่่�ที่่�บ้้าน

	 ไฟฉาย

	วิ ิทยุุที่่�ใช้้แบตเตอรี่่�หรืือที่่�ใช้้พลัังจากมืือหมุุน

	 แบตเตอรี่่�สำำ�รอง

	ชุ ุดปฐมพยาบาลเบื้้�องต้้น

	 ยาและอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์ ให้้เพีียงพอ

สำำ�หรัับ 7 วััน

	ชุ ุดเครื่่�องมืือช่่างแบบอเนกประสงค์์

	 ของใช้้อนามััยส่่วนตััว

	สำ ำ�เนาเอกสารส่ว่นบุคุคล เช่น่ ข้อ้มูลูการใช้ย้า

รัักษาโรค ทะเบีียนบ้้าน พาสปอร์์ต สููติิบััตร 

กรมธรรม์์ ประกัันภััย

	 โทรศััพท์ม์ือืถือืและที่่�ชาร์์จแบบใช้้พลังัมือืหมุุน

	ข้ อ้มูลูบุคุคลในครอบครัวัที่่�จะติดิต่อ่ได้เ้มื่่�อเกิดิ

เหตุุฉุุกเฉิิน

	 เงิินสดสำำ�รอง

	ผ้ ้าห่่มแบบสำำ�หรัับกู้้�ภััยฉุุกเฉิิน

	 แผนที่่�ของบริิเวณนั้้�น

	 ในเชิงิของอุปุกรณ์เ์ครื่่�องมือืสื่่�อสารนั้้�น กาชาดแนะนำำ�ให้ม้ีทีั้้�ง

วิทิยุแุละโทรศัพัท์ม์ือืถือืครับั และก็ส็่ง่เสริมิให้ใ้ช้อุ้ปุกรณ์ช์าร์จ์ไฟ

ที่่�เป็็นแบบมืือหมุุน (hand crank) เพื่่�อที่่�จะได้้ไม่่ต้้องกัังวลเรื่่�อง

ไฟฟ้้าดัับ

	ปั จจุุบัันสิินค้้าที่่�รวมความสามารถพวกนี้้�ไว้้ด้้วยกััน (ไฟฉาย+ 

วิทิยุ+ุที่่�ชาร์์จไฟแบบมืือหมุุน+โซลาร์์เซลล์์) ก็็มีขีายในราคาไม่่แพง 

ไม่่กี่่�ร้้อยบาท ถ้้าหาซื้้�อติิดบ้้านไว้้ก็็น่่าจะดีีนะครัับ

ประกอบด้้วย
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ค้้อสมเด็็จพระเทพ (Princess Sirindhorn loach)
Schistura sirindhornae Suvarnaraksha, 2015
	 เป็็นปลาขนาดเล็็กประมาณ 7 เซนติิเมตร ลำำ�ตััวยาวและ
แบนข้้างเล้้กน้้อย มีีหนวดสั้้�น 3 คู่่� รอบจะงอยปากพบตาม
แหล่่งน้ำำ��ที่่�เป็็นต้้นน้ำำ�� ปััจจุุบัันพบเฉพาะในลุ่่�มน้ำำ��น่่านตอนบน 
ชื่่�อชนิิด sirindhornae ตั้้�งขึ้้�นเพื่่�อเฉลิิมพระเกีียรติิสมเด็็จ-
พระกนิิษฐาธิริาชเจ้้า กรมสมเด็จ็พระเทพรััตนราชสุดา ฯ สยาม- 
บรมราชกุมุารี ีเนื่่�องในโอกาสที่่�เจริญิพระชนมายุคุรบ 60 พรรษา  
ปีี พ.ศ. 2558

กุ้้�งเจ้้าฟ้า้ (Princess shrimp)
Macrobrachium sirindhorn Naiyanetr, 2001
	 เป็็นกุ้้�งน้ำำ��จืด ขนาดประมาณ 1.5 เชนติเิมตร กรีลีำำ�ตัวั
มีจุีุดสีนี้ำำ��ตาลกระจายทั่่�ว สำำ�รวจพบครั้้�งแรกบริิเวณน้ำำ��ตก
โป่่งน้ำำ��ดััง อำำ�เภอฝาง จัังหวัังหวััดเชีียงใหม่่ โดย  
ศ. ดร.ไพบููลย์์ นััยเนตร คณะวิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์-
มหาวิิทยาลััย ชื่่�อชนิิดตั้้�งขึ้้�นเพื่่�อเฉลิิมพระเกีียรติิสมเด็็จ-
พระกนิิษฐาธิิราชเจ้้า กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดา ฯ 
สยามบรมราชกุุมารีี 

ป้ันน้ำ�เป็นปลา

เนื่่�องจากวัันที่่� 2 เมษายน เป็็นวัันคล้้ายวััน 
พระราชสมภพของสมเด็็จพระกนิิษฐาธิราชเจ้้า 
กรมสมเด็จ็พระเทพรัตันราชสุดุา เจ้า้ฟ้า้มหาจักัรี-ี 
สิิริินธร รััฐสีีมาคุุณากรปิิยชาติิ สยามบรมราช-
กุมุารี ปั้้� นน้ำำ��เป็็นปลาฉบัับนี้้�จะพาไปรู้้�จักสิ่่�งมีีชีวีิติ
ในน้ำำ��ที่่�นำำ�พระนามของพระองค์์มาตั้้�งเป็็นชื่่�อ
วิิทยาศาสตร์์ตามหลัักอนุุกรมวิิธาน เพ่ื่� อน้้อม
รำำ�ลึึกในพระมหากรุุณาธิคุุณที่่�มีีต่่อการศึกษา
วิิจััยและการอนุุรัักษ์์ทรััพยากรสัตว์์น้ำำ��ของ
ประเทศไทย

สััตว์์น้ำำ��ในพระนามสมเด็็จพระกนิิษฐาธิิราชเจ้้า 
กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดา ฯ สยามบรมราชกุุมารีี

ดร.ชวลิิต วิิทยานนท์์
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กั้้�งเจ้้าฟ้า้ (Princess mantis shrimp)
Acanthosquilla sirindhorn Naiyanetr, 1995
	 เป็็นกั้้�งตั๊๊�กแตนที่่�มีลีักัษณะเด่น่ คือื ลำำ�ตัวัสีดีำำ� มีแีถบขวาง
ลำำ�ตััวทุกปล้้องตลอดความยาวตััวและแพนหาง ขนาด
ประมาณ 7 เซนติิเมตร พบครั้้�งแรกที่่�จัังหวััดปััตตานีี โดย  
ศ. ดร.ไพบููลย์ นััยเนตร คณะวิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์-
มหาวิิทยาลััย ชื่่�อพ้้องของ Aconthosquillo derjjardi 
Manning, 1970

ไรน้ำำ��นางฟ้า้สิิริินธร (Princess fairy shrimp)
Streptocephalus sirindhornae Sanoamuang, 
Murugan, Weekers & Dumont, 2000
	 เป็็นไรน้ำำ��นางฟ้้าที่่�ค้้นพบในปีี พ.ศ. 2536 โดย  
ศ. ดร.ละออศรี เสนาะเมืือง ภาควิิชาชีีววิทิยา มหาวิทิยาลััย
ขอนแก่่น มีีลัักษณะเด่่น คืือ ตััวใส หางแดง ขนาด
ประมาณ 1.3-3 เซนติิเมตร ตััวอย่่างต้้นแบบมาจาก 
แอ่ง่น้ำำ�� ตำำ�บลบ้้านโนนเมืือง จังัหวัดัขอนแก่น่ พบกระจาย
พัันธุ์์�ในจัังหวััดเลย หนองคาย หนองบััวลำำ�ภูู ขอนแก่่น 
และมหาสารคาม เป็็นสัตัว์น์้ำำ��ประจำำ�ถิ่่�นที่่�พบในประเทศไทย
เท่่านั้้�น
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ปะการัังอ่่อนสิิริินธร (Princess Sirindhorn 
soft coral)
Chironephthya sirindhornae Imahara, 
Chavanich, Viyakarn, Kushida, Reimer & 
Fujita, 2020
	  เป็็นปะการัังหายาก มีีสีีชมพูู  ลัักษณะคล้้าย
ดอกไม้้ ขนาดประมาณ 4 เซนติิเมตร พบครั้้�งแรก
บริิเวณชายฝั่่� งอ่่าวไทย โดยกลุ่่�มการวิิจััยชีีววิทยา
แนวปะการััง คณะวิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์
มหาวิิทยาลััย และหน่่วยบััญชาการสงครามพิเศษ
ทางเรืือ กองทััพเรืือ ภายใต้้โครงการอนุรัักษ์์
พัันธุุกรรมพืชอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำำ�ริิ สมเด็็จ
พระเทพรััตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ีระหว่่าง
ดำำ�เนิินโครงการวิิจััยความหลากหลายของปะการััง
บริเิวณอ่า่วไทยและอันัดามันั ต่อ่มาได้้รับัพระราชทาน
พระราชานุุญาตให้้ใช้้ชื่่�อชนิิดว่่า “sirindhornae” 
ซึ่่�งเป็็นชื่่�อตามพระนามของสมเด็็จพระกนิิษฐาธิิ- 
ราชเจ้้า กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดา ฯ สยาม-
บรมราชกุมุารี ีองค์ป์ระธานโครงการอนุรุักัษ์พั์ันธุุกรรม 
พืืชอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำำ�ริิฯ ปะการัังชนิิดนี้้�มีี
รายงานพบเฉพาะบริิเวณหมู่่�เกาะในแสมสารและพััทยา  
จัังหวััดชลบุุรีีเท่่านั้้�น

ปููเจ้้าฟ้า้ (panda crab)
Phricotelphusa sirindhorn
Naiyanetr, 1989
	 พบครั้้�งแรกเมื่่�อวันัที่่� 6 ธันัวาคม พ.ศ. 2529 
ที่่�บริิเวณน้ำำ��ตกหงาว วนอุุทยานน้ำำ��ตกหงาว 
อำำ�เภอเมืือง จัังหวััดระนอง โดย ศ. ดร.ไพบููลย์์ 
นััยเนตร และนิิสิิตปริิญญาโท ภาควิิชาชีีววิิทยา 
คณะวิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย มีี
ลัักษณะเด่่น คืือ กระดองและก้้ามมีีสีีขาว ส่่วน
ขาเดิิน เบ้้าตา และรยางค์์ปากมีีสีีดำำ� ปููในบาง
พื้้� นที่่�ส่่วนที่่� เป็็นสีีขาวอาจจะมีีสีีเข้้มขึ้้�นเป็็นสีี 
ออกม่่วง มีีขนาดความกว้้างกระดองประมาณ 
2 เชนติเิมตร กระจายพัันธุ์์�ในจังัหวัดักาญจนบุรุีี 
ราชบุรุี ีเพชรบุรุี ีประจวบคีรีีขีันัธ์ ์และระนอง เป็น็
ปููหายากและเป็็นสััตว์์ป่่าคุ้้�มครองในพระราช-
บััญญััติิสงวนและคุ้้�มครองสััตว์์ป่่าแห่่งประเทศ 
ไทย พุุทธศัักราช 2535



52

กองบรรณาธิการ

Write It Right? 
ศัพท์วิทย์สะกิดใจ 

เรื่่�องราวเกี่่�ยวกัับอุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์มีีศััพท์์แสงมากมาย มีีคำำ�ศััพท์์หลายคำำ�ที่่�
ราชบััณฑิิตยสภาได้้บััญญััติิเป็็นภาษาไทยไว้้แล้้ว แต่่ก็็ไม่่ใช่่ว่่าจะเอามาใช้้ได้้ทัันทีี เพราะหลาย
คำำ�ก็็ยัังเข้้าใจยากแบบที่่�ต้้องแปลไทยเป็็นไทยอีีกทีี และศััพท์์หลายคำำ�นั้้�นเราเรีียกทัับศััพท์์กััน
จนชิินแล้้ว การเลืือกใช้้จึึงต้้องชั่่�งใจว่่าจะเลืือกใช้้แบบไหนดีี แต่่ไม่่ว่่าจะเลืือกใช้้แบบไหน 
อย่่างไร เรามาดููกัันสัักหน่่อยดีีกว่่าว่่านอกจากชื่่�อธาตุุ เช่่น ซิิลิิคอน (silicon) เจอร์์เมเนีียม 
(germanium) ซึ่่�งมีีอยู่่�ในศัพท์บ์ัญัญัตัิชิื่่�อธาตุขุองราชบััณฑิติยสภาแล้้ว ศัพัท์อ์ื่่�น ในแวดวง
เซมิิคอนดัักเตอร์์ท่ี่�พบบ่่อยนั้้�น มีีศััพท์์บััญญััติิไทยว่่าอย่่างไร และถ้้าต้้องเขีียนทัับศััพท์์  
ควรเขีียนอย่่างไรให้้ถููกต้้องตามหลัักเกณฑ์์ของราชบััณฑิิตยสภา

คำ�ศัพท์ ศัพท์บัญญัติ ทับศัพท์
bipolar junction transistor (BJT) ทรานซิสเตอร์รอยต่อไบโพลาร์ บีเจที

chip ชิป

complementary metal-oxide-semiconductor 

(CMOS) 

ทรานซิสเตอร์คู่ประกอบชนิดโลหะ-ออกไซด์-สารกึ่งตัวนำ� ซีมอส

diode ไดโอด

fabrication ผลิตกรรม แฟบริเคชัน

field-effect transistor (FET)     ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า เฟต

insulated-gate bipolar transistor (IGBT)    ทรานซิสเตอร์ไบโพลาร์แบบเกตคั่นฉนวน ไอจีบีที

integrated circuit (IC) วงจรรวม, วงจรเบ็ดเสร็จ ไอซี

lab-on-a-chip     อุปกรณ์ย่อส่วนระดับไมโคร

metal-oxide-semiconductor field-effect transistor 

(MOSFET)

ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าแบบโลหะ-ออกไซด์-สารกึ่งตัวนำ� มอสเฟต

microchip ไมโครชิป

microelectromechanical system (MEMS)     ระบบไฟฟ้าเชิงกลไมโคร เอ็มอีเอ็มเอส, เมมส์

optoelectronics    วิชาอิเล็กทรอนิกส์เชิงแสง

photonics วิชาโฟทอนิกส์ โฟโตนิกส์

semiconductor สารกึ่งตัวนำ� เซมิคอนดักเตอร์

semiconductor device อุปกรณ์สารกึ่งตัวนำ�

sensor เครื่องรับรู้, ตัวรับรู้, อุปกรณ์รับรู้ เซนเซอร์

transistor ทรานซิสเตอร์

universal serial bus (USB)    บัสอนุกรมแบบใช้ร่วม ยูเอสบี

wafer แว่นผลึก, แผ่นเวเฟอร์ เวเฟอร์

wafer fabrication การผลิตแว่นผลึก เวเฟอร์แฟบริเคชัน

ศััพท์์บััญญััติิ
สำำ�นัักงานราชบััณฑิิตยสภา

หลัักเกณฑ์์ทัับศััพท์์
ภาษาอัังกฤษ

แหล่งข้อมูลอ้างอิง

ชื่่�อธาตุุ
พร้้อมความหมาย
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มาดููเฉลยคำำ�ศััพท์์เกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีีการอาหาร 8 คำำ�จากฉบัับที่่�แล้้วกัันฮะ
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ผู้้�ได้้รัับรางวััลประจำำ�ฉบัับที่่� 144
กระเป๋๋าผ้้ามััดย้้อมสีีธรรมชาติิ ได้้แก่่ คุุณสรรพวีีร์์ ประสิิทธิิรััตน์์ 

กิิฟต์์เซต Sci-Note (สมุุด+ปากกา) ได้้แก่่ คุุณกานต์์ญาณีี สัังเผืือก คุุณธรรศปริิชณ์์ ภู่่�นาค

บ้านนักคิด

พููดถึึงเซมิคิอนดักัเตอร์ ์แม้้จะพอคุ้้�นหููแต่เ่หมีียวเองก็ย็ังัไม่ค่่อ่ยจะรู้้�จักัสัักเท่า่ไหร่่  
พอไปลองค้้นคว้้าหาความรู้�เกี่่�ยวกัับเร่ื่�องนี้้�ก็็เจอคำำ�ศััพท์์ที่่�ไม่่รู้้�จัักเต็็มไปหมดเลย  
ฉบัับนี้้�เรามาทบทวนคำำ�ศััพท์์เกี่่�ยวกัับเซมิิคอนดัักเตอร์์กัันดีีกว่่าฮะ เหมีียวเตรีียม
คำำ�ใบ้้ไว้้ให้้แล้้วด้้วย

มาดููเฉลยคำำ�ศััพท์์เกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีีการอาหาร 8 คำำ�จากฉบัับที่่�แล้้วกัันฮะ

รางวััลประจำำ�ฉบัับที่่� 145

หมดเขตส่งคำ�ตอบ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2568
คำ�ตอบจะเฉลยพร้อมประกาศรายชื่อผู้ได้รับรางวัล

ในสาระวิทย์ ฉบับที่ 146 สำ�หรับของรางวัล 
เราจะจัดส่งไปให้ทางไปรษณีย์

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

สื่่�อการเรีียนรู้้�วงจรไฟฟ้า้ 
STEM KIT - Conductivity 
Tester  
จำำ�นวน 1 รางวััล

จานรองแก้้ว
จำำ�นวน 2 รางวััล

Sci Quiz

Mycoprotein
(โปรตีีนที่่�ได้้จากเชื้้�อราและใช้้ทำำ�ผลิิตภััณฑ์์

ทดแทนเนื้้�อสััตว์์)

Precision Fermentation  
(เทคโนโลยีีที่่�ใช้้จุุลิินทรีีย์์มาผลิิตโปรตีีนหรืือ

สารประกอบที่่�มีีคุุณสมบััติิเฉพาะ) 

Cellular Agriculture 
(การเพาะเลี้้�ยงเซลล์์เพื่่�อผลิิตอาหารหรืือ
ส่่วนประกอบของอาหารโดยไม่่ต้้องใช้้

สััตว์์หรืือพืชทั้้�งตััว) 

Synthetic Biology 
(การผสมผสานชีีววิิทยาและวิิศวกรรม

เพื่่�อพัฒนาอาหารรููปแบบใหม่่) 

Molecular Farming 
(การดััดแปลงพัันธุุกรรมพืชให้้ผลิิตโปรตีีน

หรืือสารที่่�มีีประโยชน์์ เช่่นเอนไซม์์หรืือวััคซีีน) 

Lab-grown Meat 
(เนื้้�อสััตว์์ที่่�เพาะเลี้้�ยงจากเซลล์์) 

Microbial Protein 
(โปรตีีนที่่�ได้้จากเชื้้�อรา แบคทีีเรีีย 

หรืือสาหร่่าย เป็็นแหล่่งอาหารทางเลืือก) 

Plant-based Meat 
(ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ทำำ�จากพืืชแต่่มีีเนื้้�อสััมผััสและ

รสชาติิเหมืือนเนื้้�อสััตว์์) 
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แนวตั้้�ง
1.	 แผ่่นบางรููปวงกลมที่่�ทำำ�จาก

วััสดุุเซมิิคอนดัักเตอร์์ใช้้ผลิิต
ชิิปอิิเล็็กทรอนิิกส์์

2.	ธ าตุุที่่�เคยเป็็นวััสดุุหลัักของ 
เซมิิคอนดัักเตอร์์ก่่อนซิิลิิคอน

4.	ธ าตุุที่่�ใช้้มากที่่�สุุดใน
อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์

5.	 วััสดุุที่่�ไม่่ยอมให้้กระแสไฟฟ้า้
ไหลผ่่านง่่าย

แนวนอน
3.	ชื่่ �อของทรานซิิสเตอร์์ยอด

นิิยมที่่�ใช้้ในอุุปกรณ์์
อิิเล็็กทรอนิิกส์์สมััยใหม่่

6.	อุ ุปกรณ์์หลัักที่่�ใช้้ขยาย
สััญญาณและควบคุุม 
กระแสไฟฟ้า้

7.	 การใช้้แสงเพื่่�อสร้้างลวดลาย
บนวััสดุุไวแสง

8.	อุ ุปกรณ์์ตรวจจัับแสง เสีียง 
อุุณหภููมิิ
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อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์มีีทิิศทางอย่่างไร
ในอนาคต และประเทศไทยพร้้อมแค่่ไหน ?

โน้ตความรู้ฉบับย่อจากการพูดคุยกับแขกรับเชิญใน Podcast รายการ Sci เข้าหู ของนิตยสารสาระวิทย์ ซึ่งเป็นรายการที่
รวบรวมผู้คนในแวดวงวิทยาศาสตร์มาร่วมพูดคุยและให้ความรู้ในประเด็นที่น่าสนใจ เกาะติดกระแสวิทยาศาสตร์ ไทยและ

วิทยาศาสตร์โลกไปพร้อมกัน ทุกวันอังคารที่ 2 และ 4 ของเดือน ทางเฟซบุ๊กเพจนิตยสารสาระวิทย์ หรือติดตามย้อนหลัง
ที่ https://www.nstda.or.th/sci2pub/podcast-sci-in-ear/ปริทัศน์ เทียนทอง

	 อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดักเตอร์์ทั่่�วโลกกำำ�ลัังอยู่่�ในช่วงเติิบโตอย่่างก้้าวกระโดด จากแรงขัับเคลื่่�อนของ
เทคโนโลยีีแห่่งอนาคต เช่่น AI, 5G, ยานยนต์์ไฟฟ้า้, IoT ซึ่่�งส่่งผลให้้ความต้้องการชิิปที่่�มีีความซัับซ้้อนและ
ประสิิทธิิภาพสููงเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง นอกจากนี้้�สถานการณ์์ความไม่่แน่่นอนของการเมืืองโลกยัังเป็็นปัจจััย
เร่ง่ให้้เกิิดการปรัับเปล่ี่�ยนห่วงโซ่่อุตุสาหกรรมการผลิิตสิินค้า เปิิดโอกาสให้้ประเทศท่ี่�มีีศักยภาพอย่่างประเทศไทย
ดึึงดููดการลงทุุนและเข้้ามามีีบทบาทในอุุตสาหกรรมนี้้�ได้้มากขึ้้�น
	 ประเทศไทยมีีความพร้้อมในส่่วนของการประกอบและทดสอบเซมิิคอนดัักเตอร์์ ซึ่่�งเป็็นส่่วนสำำ�คััญของ
ห่่วงโซ่่อุุปทาน อย่่างไรก็็ตามรััฐบาลไทยและหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น ศููนย์์เทคโนโลยีีไมโครอิิเล็็กทรอนิิกส์์ 
(TMEC) สวทช. กำำ�ลัังเร่่งดำำ�เนิินการเพื่่�อยกระดัับขีีดความสามารถของประเทศให้้ครอบคลุุมถึึงการออกแบบ
และผลิติชิปิท่ี่�มีีมูลค่า่เพิ่่�มสูงูขึ้้�น โดยมีีเป้า้หมายที่่�จะดึึงดููดการลงทุนุ พััฒนาบุคุลากรเฉพาะทาง และสร้า้งระบบ
นิิเวศที่่�แข็็งแกร่่งสำำ�หรัับอุุตสาหกรรมนี้้� การสนัับสนุุนจากภาครััฐผ่่านนโยบายและมาตรการส่่งเสริิมการลงทุุน 
รวมถึึงการพััฒนาโครงสร้้างพื้้�นฐานที่�จำำ�เป็็น จะเป็็นปััจจััยสำำ�คััญในการดึึงดููดผู้้�เล่่นระดัับโลกให้้เข้้ามาลงทุุน 
ในประเทศไทย
	อุ ุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์มีีอนาคตท่ี่�สดใส และประเทศไทยมีีโอกาสสำำ�คััญในการก้้าวข้ึ้�นเป็็นฐาน 
การผลิิตที่่�สำำ�คััญในภููมิิภาค ด้้วยศัักยภาพที่่�มีีอยู่่�และการสนัับสนุุนอย่่างจริิงจัังจากทุุกภาคส่่วน โดยเฉพาะ 
อย่่างยิ่่�งบทบาทของ TMEC สวทช. ในการวิิจััยพัฒนาเทคโนโลยีีและบุุคลากร จะเป็็นแรงขัับเคลื่่�อนสำำ�คัญ 
ในการยกระดัับอุุตสาหกรรมอิิเล็็กทรอนิิกส์์ของไทยไปสู่่�การผลิิตที่่�มีีมููลค่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�น และสร้้างความแข็็งแกร่่ง
ให้้แก่่เศรษฐกิิจดิิจิิทััลของประเทศในระยะยาว

Sci เข้าหู

ดร.นิิธิิ อััตถิิ
หััวหน้้าทีีมวิิจััย
ทีีมวิิจััยนวััตกรรมพื้้�นผิิววััสดุุและอุุปกรณ์์ไมโครฟลููอิิดิิก
ศููนย์์เทคโนโลยีีไมโครอิิเล็็กทรอนิิกส์์ (TMEC) สวทช.

รายการ Sci เข้้าหูู EP. 87
เจาะลึึกเทคโนโลยีีเซมิิคอนดัักเตอร์์ 

หััวใจสำำ�คััญของโลกยุุคดิิจิิทััล
https://www.nstda.or.th/r/xJVle

ฟังับทสััมภาษณ์์เต็็มได้้ที่่� NSTDA Podcast 
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สาระวิทย์เป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศ
ให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชนและประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือบอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ 

จัดทำ�โดย ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
ข้อความต่าง ๆ ที่ปรากฏในนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ฉบับนี้เป็นความเห็นโดยอิสระของผู้เขียน สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติไม่จำ�เป็นต้องเห็นพ้องด้วย 

ภาพประกอบที่ใช้ในเล่มอยู่ภายใต้สิทธิ์ใช้งานจาก Shutterstock.com, Freepik และ Adobe Stock

คำ�คมนักวิทย์
ดร.นำ�ชัย ชีววิวรรธน์

อััลวิิน ทอฟฟ์เ์ลอร์์  
4 ตุุลาคม ค.ศ. 1928 – 27 มิิถุุนายน ค.ศ. 2016  
นัักอนาคตวิิทยาชาวอเมริิกััน เขายัังเป็็นนัักธุุรกิิจและนัักเขีียนชื่่�อดัังระดัับโลกอีีกด้้วย หนัังสืือ Future 
Shock (ค.ศ. 1970) ของเขาขายได้้มากกว่่า 15 ล้้านเล่่มทั่่�วโลก คำำ�ศััพท์์หลายคำำ�ที่่�คุ้้�นเคยกัันในสมััยนี้้� 
เขาเป็็นผู้้�คิิดขึ้้�น เช่่น future shock, third wave, information overload 

ที่่�มาภาพ :https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Alvin_Toffler_02.jpg
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แผ่่นเวเฟอร์์เซมิิคอนดัักเตอร์์
Semiconductor Wafer
เรีียกสั้้�น ๆ ว่า่ แผ่่นเวเฟอร์ ทำำ�จากวัสัดุกุึ่่�งนำำ�ไฟฟ้า้ เช่่น ซิลิิคิอน ใช้เ้ป็็นฐานในการสร้า้ง
วงจรอิเิล็ก็ทรอนิกิส์์ขนาดจิ๋๋�วด้ว้ยกระบวนการระดับัไมโครและนาโน แผ่น่เวเฟอร์ห์น่ึ่�งแผ่่น 
บรรจุุชิิปที่่�เป็็นหััวใจของอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ ได้้นัับร้้อยนัับพันชิ้้�น จึึงนัับเป็็น 
รากฐานสำำ�คััญของเทคโนโลยีีดิิจิิทััลในปัจจุุบััน


