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สวัสดท่ีานผู้อ่านทีเ่คารพทกุท่าน...“ซนิโครตรอน แมกกาซนี” ฉบบัน้ีพบกบั บทสมัภาษณ์พเิศษ ดร.พเิชฐ ดรุงคเวโรจน์
รฐัมนตรว่ีาการกระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีคนล่าสุด ท่ีพร้อมยกระดบังานวจิยัวิทยาศาสตร์ไทย สู่การพฒันา
เทคโนโลยแีละนวตักรรม ให้ก้าวผ่านหุบเหวกบัดกัประเทศท่ีมีรายได้ปานกลาง สู่การแข่งขนัในระดบัภมูภิาคหรอืระดบัโลกได้
ทั้งนี้สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนได้มีการพัฒนางานวิจัยมาอย่างต่อเนื่อง ฉบับนี้เรามีงานวิจัย “การพัฒนาคุณภาพ
ยางพาราไทยด้วยแสงซินโครตรอน” ที่จะช่วยเพิ่มมูลค่าสินค้าส่งออกของประเทศ

นอกจากนี้ ท่านจะได้พบกับงานพัฒนาโดยฝีมือบุคลากรของสถาบันฯ “การพัฒนาปั้มสุญญากาศ แบบสปัตเตอร์
ไอออน” ปั้มสุญญากาศ แบบสปัตเตอร์ไอออน คืออะไร? น�าไปใช้ในด้านไหน? ติดตามอ่านได้ในฉบับ ... 
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การศกึษาโครงสร้างโปรตนีแอสปาร์ทลิทีอาร์เอ็นเอซินทเิทส

ผลึกของเอนไซม์แอสปาร์ทิลทีอารีเอ็นเอซินทิเทสที่
เตรียมได้ในเบื้องต้นด้วยเทคนิค Microbatch 

พิชญดา เฟื่องฟูลอย, สุวิมล สืบค้า, ดร. ปกรณ์ วรรธนะอมร และ ผศ. ดร. พิทักษ์ เชื้อวงศ์ (ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน)
ดร. ชมภูนุช ส่งสิริฤทธิกุล (สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน)
Prof. Dr. Christopher Williams และ Prof. Dr. Matthew P. Crump (School of Chemistry, University of Bristol, Bristol, United Kingdom)

เอกสารอ้างอิง

โปรตีนเป็นเป็นสารชีวโมเลกุลซึ่งมีความ

ส�าคญัในเซลล์สิง่มชีวีติ โปรตนีเป็นสายของกรด

อะมโินมาต่อเรยีงกนัโดยมลี�าดบัของกรดอะมโิน

ทีค่งทีส่�าหรบัโปรตนีแต่ละชนิด การสร้างโปรตนี

จงึจ�าเป็นต้องมตีวัควบคมุล�าดบัของกรดอะมโิน

ส�าหรับโปรตนีชนดินัน้ๆ เพราะถ้าล�าดบัของกรด

อะมิโนเปลีย่นไป กจ็ะได้โปรตนีทีผ่ดิไปจากเดมิ

ซึ่งส่งผลต่อหน้าที่ของโปรตีนนั้นๆ ตลอดจน

กระบวนการต่างๆ ในเซลล์ เนือ่งจากโปรตีนแต่ละ

ชนิดมีส่วนประกอบท่ีจ�าเพาะเจาะจงซ่ึงล�าดับ

กรดอะมโินจะถกูก�าหนดโดยรหสัพนัธกุรรม ดังนัน้

ขั้นตอนการแปลรหัสพันธุกรรม (Translation)

ในกระบวนการสงัเคราะห์โปรตนีในเซลล์สิง่มชีีวติ

จึงมีความส�าคัญอย่างยิ่ง ความถูกต้องของการ

สังเคราะห์โปรตีนในเซลล์ขึ้นอยู่กับกระบวนการ

เชื่อมต่อกรดอะมิโนแต่ละชนิดกับทีอาร์เอ็นเอ

ที่ถูกต้องอย่างจ�าเพาะเจาะจง ข้อมูลที่ถูกต้อง

ซึง่แฝงอยูใ่นรปูของรหสัเบสสามตัวจะถกูถ่ายทอด

ไปได้ก็ต่อเม่ือโมเลกุลของทีอาร์เอ็นเอได้รับการ

ต่อเชือ่มเข้ากบักรดอะมโินทีส่มัพนัธ์กับรหสัเบส

สามตัวดังกล่าว ซึง่เอนไซม์แอสปาร์ทลิทอีาร์เอน็เอ

ซนิทเิทสจะจบักบัสับสเตรทซึง่ก็คอืแอนตโิคดอน

ของทีอาร์เอน็เอ โดเมนบรเิวณส่วนปลาย N ของ

เอนไซม์จะท�าหน้าทีต่่อกรดอะมโินทีถ่กูต้องเข้ากบั

ทอีาร์เอน็เอด้วยพนัธะโควาเลนท์ โดยกรดอะมโิน

จะถกูน�ามายงัไรโบโซมซึง่อยูบ่นสายแมสเซนเจอร์

อาร์เอนเอ เพ่ือต่อกันเป็นสายโพลเีปบไทด์ ดงัแสดงในภาพ

จากความส�าคญัของเอนไซม์แอสปาร์ทลิที

อาร์เอ็นเอซินทิเทสต่อกระบวนการสังเคราะห์

โปรตีนในเซลล์สิง่มชีวิีต ผศ. ดร. พทัิกษ์ เชือ้วงศ์ 

อาจารย์ประจ�าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน จึงสนใจ

ศึกษาคุณสมบตัแิละโครงสร้างโปรตนีแอสปาร์ทลิ

ทีอาร์เอ็นเอซินทิเทส คณะวิจัยสามารถผลิต

โปรตีนแอสปาร์ทลิทีอารเีอน็เอซนิทเิทสส่วนทีจ่บั

กบัแอนตโิคดอนของทอีาร์เอน็เอ โปรตนีแอสปาร์

ทิลทีอาร์เอ็นเอซินทิเทสที่ศึกษาเป็นโปรตีนจาก

แบคทเีรยี Helicobacter pylori ซึง่เป็นแบคทเีรยี

ก ่อโรคในมนุษย ์  คณะวิจัยได ้ผลิตโปรตีน

รีคอมบิแนนท์และศึกษาการแสดงออกของยีน

เพ่ือผลิตโปรตีนในแบคทีเรีย โปรตีนบริสุทธิ์

ทีไ่ด้จากขัน้ตอน Gel filtration มคีณุสมบตัเิป็น

โมโนเมอร์ และมนี�า้หนกัโมเลกลุประมาณ 15.5 

กโิลดาลตัน ผลการวิเคราะห์โดยเทคนคิ Dynamic 

light scattering พบว่าโปรตนีมีความเสถยีรใน

ช่วงอณุหภมูทิีท่ดสอบระหว่าง 20 ถงึ 42 องศา

เซลเซียส คณะวิจัยสนใจศึกษาโครงสร้างของ

เอนไซม์ดงักล่าวเพือ่น�าไปสูค่วามเข้าใจกลไกการ

เร่งปฏิกริยา โดยได้ศึกษาโครงสร้างทุติยภูมิ 

(secondary structure) ด้วยเทคนิค Circular 

dichroism spectroscopy ให้ข้อมูลโครงสร้าง

แบบแผ่นพับซ้อนซึ่งมีความเสถียรที่อุณหภูมิสูง 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองจากเทคนิค 

Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 

ในการวิเคราะห์โครงสร้างสามมิติของ

เอนไซม์ ดร. ชมภนูชุ ส่งสิรฤิทธกิลุ นกัวทิยาศาสตร์

ระบบล�าเลียงแสงของสถาบันวิจัยแสงซินโคร

ตรอนได้ท�าการทดลองเพื่อเตรียมผลึกเด่ียว

ซึง่เป็นขัน้ตอนท่ีส�าคญัขัน้ตอนหนึง่ในการศกึษา

โครงสร้างโปรตีนด้วยเทคนิค Protein X-ray 

Crystallography  เอนไซม์แอสปาร์ทลิทอีาร์เอน็เอ

ซินทิเทสที่บริสุทธิ์ได้น�าไปทดสอบหาสภาวะ

เตรียมผลึกเบื้องต้นด้วยเทคนิค Microbatch

ทีอ่ณุหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส สภาวะทีส่ามารถ

เตรยีมผลกึของเอนไซม์ดงักล่าวได้แก่ สารละลาย

ทีม่โีพลเีอธลินีไกลคอล 4,000 เป็นองค์ประกอบ

หลกั ซึง่เอนไซม์สามารถตกผลกึเป็นรปูกลุม่เข็ม

มคีวามยาวประมาณ 100 ไมครอน ในสารละลาย

ที่ประกอบด้วยแอมโมเนียมซัลเฟต บัฟเฟอร์

ซิเทรต และโพลีเอธิลีนไกลคอล 4,000 ใน

อตัราส่วนความเข้มข้นท่ีเหมาะสมภายใน 2 วนั 

และได้ทดสอบว่าผลกึดงักล่าวเป็นผลึกโปรตนี

จงึมคีวามจ�าเป็นต้องปรบัปรงุคุณภาพผลึก

โดยศึกษาสภาวะการทดลองให้ได้ผลึกเดี่ยวท่ีมี

ขนาดและรูปร่างที่เหมาะสมเพ่ือน�าไปทดสอบ

คณุสมบตักิารเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ส�าหรบัวเิคราะห์

โครงสร้างสามมติขิองเอนไซม์ทีส่มบรูณ์ต่อไป

1. Fuengfuloy, P., Chuawong, P., Suebka, S., Wattana-amorn, P., Williams, C., Crump, P. M. & Songsiriritthigul,  C. (2013). Overproduction of the  

   N-terminal anticodon-binding domain of the non-discriminating aspartyl-tRNA synthetase from Helicobacter pylori for crystallization and NMR         

     Measurements. Protein Expression and Purification. 89(1): 25-32. DOI: 10.1016/j.pep.2013.02.006.

2. Cathopoulis, T., Chuawong, P. & Hendrickson, T. L. (2007). Novel tRNA aminoacylation mechanisms. Molecular Biosystem. 3: 408–418.

3. Chuawong, P. & Hendrickson, T. L. (2006). The nondiscriminating aspartyl-tRNA synthetase from Helicobacter pylori: anticodon-binding domain    

    mutations that impact tRNA specificity and heterologous toxicity. Biochemistry. 45: 8079-8087.

 

ขั้นตอนการแปลรหัสพันธุกรรม 
(แหล่งที่มา http://www.dna.neu.edu/research/

projects/)

ดร. ชมภูนุช ส่งสิริฤทธิกุล
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แสงซินโครตรอน
กับงานวิจัยยางพารา

ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ป ร รู ป เ ป ็ น
ผลิตภัณฑ ์จากยางพารานั้ นมี ได ้
หลากหลายวิธี โดยปกติในการขึ้นรูป
ยางพาราจะมีการใส่สารเคมีต่างๆ เช่น 
ก�ามะถัน ผงเขม่าด�า และสารตัวเร่ง
ต่างๆ เป็นต้น เรียกว่ายางผสมซึ่งจะถูก
น�าไปขึน้รปูโดยผ่านกระบวนการแรงดัน
และความร้อน กระบวนการนี้เรียกว่า 
วลัคาไนซ์เซชัน่ (vulcanization) โดยจะ
ท�าให้มกีารเกดิการเชือ่มต่อระหว่างสาย
โมเลกุล หรือ เรียกว่าการเกิดซัลเฟอร์
ครอสลิงค์ในโครงสร้าง ซึ่งกระบวนการ
วัลคาไนซ์เซซั่นน้ีจะท�าให้คุณสมบัติ
เชิงกลของยางพาราดีขึ้น เช่น มีความ
ยืดหยุ่น เป็นต้น

ยางพาราเป็นหน่ึงของสินค้าส่งออกท่ีส�าคญัของประเทศไทย และมีสมบัติ

เด่นหลายประการ อาทิ มีความยืดหยุ่นสูง ทนทานต่อการฉีกขาดได้ดี 

และมีสมบัติการเหนียวติดกัน (tack) ที่ดี เป็นต้น นอกจากนี้ยางพารา

ยังเป็นวัตถุดิบท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมหลายประเภท 

ได้แก่ ยางรถยนต์ ถุงมือยาง ยางกันรั่วที่ใช้ในเครื่องจักรกล สายพาน

ขนส่ง ช้ินงานทางด้านวิศวกรรม และผลิตภณัฑ์ต่างๆ ท่ีใช้ในงานก่อสร้าง 

เป็นต้น 

ดร.วันวิสา ลิ้มพิรัตน์

รูปที่ 1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ยาง
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[6] Z. Moldovan, F. Ionescu, I. Vasilescu, S. Litescu_ and G.L. Radu, Chimie, Anul XVI (serie nouă), vol. I (2007), 49 – 57.

รูปที่ 1 Sulfur K-shell XANES spectra ของ

สารสังเคราะห์ที่มีจ�านวนซัลเฟอร์ต่างๆกัน

รูปที่ 2 Sulfur K-shell XANES spectra ของยางพาราที่

เติมสารเร่งให้ยางคงรูปชนิดต่าง ๆ คือ TMTD (tetramethyl 

thiuram disulfide), CBS (N-cyclohexyl-2-benzothiazole 

sulphenamide) และ MBT (2 - mercaptobenzothiazole) 

รูปที่ 3 การเปรียบเทียบ Sulfur K-shell XANES spectra ของยางพาราที่เติมสารเร่งให้ยางคงรูปชนิด MBT โดย

ผ่านระบบวัลคาไนซ์ต่างๆกัน (CV (conventional vulcanization), EV (efficiency vulcanization)) แบบต่างๆกัน   

รูปที่ 4  IR Spectra of some polymer blends

การผลติผลติภณัฑ์ยางให้มสีมบตัท่ีิเหมาะ
สมต่อการใช้งานแต่ละประเภทจะข้ึนอยู่กับ
ปัจจยัหลายประการ เช่น ชนดิของสารเร่งให้ยาง
คงรปู  ปรมิาณก�ามะถนั ช่วงเวลาแข็งตวั (curing 
time) และระบบในการวัลคาไนซ์ เป็นต้น ดังนั้น
จึงมีงานวิจัยออกมาหลายหลายด้าน เช่น การ
ศึกษาซัลเฟอร์คลอสลิงค์โดยใช้ XAS (X-ray 
absorption spectrsocopy)1-5 ซึ่งจะเห็นได้
ว่าเทคนิค XAS มีความสามารถในการบ่งบอก
การเกดิซลัเฟอร์คลอสลงิค์ (รปูท่ี1) การวิเคราะห์
โครงสร้างโมเลกุลของยางพาราที่ผ่านกระบวน
การวัลคาไนซ์เซชั่นที่สภาวะต่าง ๆ กัน เพ่ือ
ศึกษาผลของชนิดของสารเร่งให้ยางคงรูป (รูป
ที่ 2) และระบบในการวัลคาไนซ์ (รูปที่ 3) ที่มีต่อ
โครงสร้าง ณ บรเิวณรอบ ๆ  อะตอมของก�ามะถนั
ในยางพารา ซึ่งจากผลจะเห็นได้ว่าเกิดซัลเฟอร์
คลอสลิงค์ที่เป็นแบบตัวเดียว (monosulfidic) 
พีคจะขึ้นที่พลังงาน 2472.7 eV หรือหลายตัว
นั้น (polysulfidic) พีคจะขึ้นที่พลังงาน 2471.7 
eV นั้น และคุณสมบัติแบบนี้จะเกิดการยืดหยุ่น
ที่ดีกว่า  ท�าให้ XAS เป็นเทคนิคเดียวที่ใช้ในการ
ศึกษาโครงสร้างของซัลเฟอร์คลอสลิงค์เมื่อมี
การเปล่ียนสตูรการขึน้รปูยางพาราแบบต่างๆได้

นอกจากเทคนิค XAS ยังได้มีการใช้แสง
อินฟราเรดเพื่อดูหมู ่ฟังก์ซั่นนอลของระบบท่ี
ท�าให้เกิดการวัลคาไนซ์ว่าผสมเข้ากันหรือไม่ 6 
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดย ตัวอย่าง S2, 8 และ 13 
เป็นการเตรียมแบบ CV  ตัวอย่าง S 23 เป็น EV 
และ S 18 เป็น semi-EV โดย EV และ semi-EV 
จะมีสมบัติการยืดยุ่นที่ดีกว่า CV โดยผลจาก IR 
spectrum แสดงให้เห็นถึงการที่ตัวอย่างที่ผสม
เป็นเนื้อเดียวกันของ S18 และ 23 ท�าให้เกิดการ
ยืดหยุ่นที่ดีกว่าแบบอื่นๆ



ดร.พิเชฐ ดุรงคเวโรจน์
ยก “ซินโครตรอน” ตอบโจทย์ภาคอุตสาหกรรมครบวงจร
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ในฉบบันีเ้ราจะมาท�าความรูจ้กักบั ดร.พิเชฐ ดุรงคเวโรจน์ รฐัมนตรว่ีาการกระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี กับมุมมองต่อภาคอุตสาหกรรม และการลงทุนด้านเศรษฐกิจเพ่ือน�าพาประเทศ
ผ่านพ้นกับดักประเทศรายได้ปานกลาง

สถาบันฯ เป็น 'ห้องปฏิบัติการวิจัยกลางแห่งชาติ’ 

ที่มีเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนที่ล�้าหน้าที่สุดใน

ภูมิภาคอาเซียนและพร้อมแล้วที่จะก้าวสู่ความ

เป็นหนึ่งในประชาคมอาเซียน

"

"

EXECUTIVE INTERVIEW
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ดร.พเิชฐ ดรุงคเวโรจน์ รฐัมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี กล่าวว่า “นโยบายกระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีมุง่หวงัให้ การพฒันาเทคโนโลยแีละนวตักรรม เป็นหน่ึง
ในบทบาทส�าคญัทีช่่วยให้ประเทศก้าวพ้นหุบเหวกบัดกัประเทศทีม่ี
รายได้ปานกลาง (middle-income trap) เพราะการจะแข่งขนักบั
ประเทศในระดบัภมูภิาค หรอืระดบัโลกได้นัน้ มคีวามจ�าเป็นต้องส่ง
เสรมิภาคการวจัิย เพ่ือให้เกดิการพฒันาเทคโนโลยแีละนวตักรรม
ของตนเอง สามารถสร้างสนิค้าหรอืผลติภณัฑ์ใหม่ๆเพิม่ประสทิธภิาพ
ในการผลติสนิค้า สามารถยกระดบัการผลติมาสู่สนิค้าไฮเทค และ
การพัฒนาตราสนิค้าด้วยตนเอง เพือ่เพิม่มลูค่าสนิค้าได้

ปัจจบุนั อตุสาหกรรมหลายรายการในประเทศไทย ได้ก้าว
เข้าสูร่ะดบัโลก เช่น ยางพารา กุ้งแปรรปู ปลาทนู่ากระป๋อง ฮาร์ดดสิก์ 
อาหารส�าเร็จรูป เป็นต้น รฐับาลโดยการน�าของ พลเอก ประยทุธ์ 
จนัทร์โอชา นายกรัฐมนตร ีก�าหนดเป้าหมายการกระตุน้ให้เกดิการ
ลงทนุด้านการวจิยัและพฒันาเพิม่ขึน้เป็นร้อยละ 1 ต่อ GDP ภายใน
ปี 2559 โดยภาคเอกชนจะมสีดัส่วนการลงทนุร้อยละ 70 ของมลูค่า
การลงทนุด้านการวจิยัและพฒันาทัง้หมด ซ่ึงการให้ความส�าคญัของ
ภาคอุตสาหกรรมในการลงทนุเพ่ืองานวจิยั เป็นการส่งเสรมิการสร้าง
เศรษฐกิจให้มีคุณภาพ และเสถียรภาพ โดยใช้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยใีนการขบัเคล่ือนเศรษฐกจิและพัฒนาประเทศอย่างเป็น
ระบบและยัง่ยนื

สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) หน่วยงานใน
ก�ากบัของกระทรวงวทิย์ ฯ ได้ด�าเนนิการสนบัสนนุงานวจิยัเพือ่ตอบ
โจทย์ให้กบัภาคอตุสาหกรรมอย่างครบวงจร ในช่วงระยะเวลาไม่กีปี่
ทีผ่่านมาและได้ให้ผลสมัฤทธิข์องงานวจิยัอย่างเป็นรปูธรรม สามารถ
สร้างมลูค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจได้อย่างมนียัส�าคญั ถอืเป็นการด�าเนนิงาน 
ท่ีสอดรับนโยบายของกระทรวงวทิย์ ฯ ในการกระตุน้ภาคอตุสาหกรรม
ให้เหน็ถงึความส�าคญัของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีและสามารถ
เชือ่มโยงความร่วมมอืวจัิยไปสูห่น่วยงานอืน่ ๆ ในกระทรวงวทิย์ ฯ 
ได้อกีด้วย” 

"

ประวตักิารศกึษา
• ปรญิญาเอก นโยบายและการจดัการสาธารณะ (Public Policy and Management), University of Pennsylvania, ประเทศสหรฐัอเมรกิา
• ปรญิญาโท นโยบายและการจดัการสาธารณะ (Public Policy and Management), University of Pennsylvania, ประเทศสหรฐัอเมรกิา
• ปรญิญาโท วิทยาการพลังงานแสงอาทติย์ (Applied Solar Energy), Trinity University, Texas, ประเทศสหรฐัอเมรกิา
• ปรญิญาตร ีวิศวกรรมศาสตร์สาขาไฟฟ้า (Electrical Engineering), University of New South Wales, ประเทศออสเตรเลีย 

ประวตักิารบริหารงาน 
• เลขาธกิารส�านกังานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลย ีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) พ.ศ. 2552 – 2557
• ประธานคณะกรรมการการไฟฟ้าส่วนภมูภิาค พ.ศ. 2557
• ผู้อ�านวยการสถาบนัคลังสมองของชาติ พ.ศ. 2546 – 2552
• ผู้อ�านวยการศนูย์นวัตกรรมนโยบาย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีพ.ศ. 2547 - 2548
• ผู้อ�านวยการศนูย์พัฒนาพาณชิย์อิเล็กทรอนกิส์ พ.ศ. 2542 - 2544
• ผู้อ�านวยการส�านกังานเลขานกุารคณะกรรมการเทคโนโลยสีารสนเทศแห่งชาติ พ.ศ. 2536 - 2540 
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ACCELERATOR EXPLORE

การพฒันาป๊ัมสุญญากาศ
แบบสปัตเตอร์ไอออน (Sputter Ion Pump)

ป๊ัมสญุญากาศแบบสปัตเตอร์ไอออน (Sputter Ion Pump) เป็นป๊ัมท่ีเหมาะส�าหรบังานทีต้่องการความเป็นสญุญากาศ
ระดับสูงยิ่งยวด (Ultra High Vacuum) ที่ความดันประมาณ 10-8 torr - 10-11 torr ปั๊มชนิดนี้ไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่จึงไม่มีการสั่น

สะเทือน ดังนั้นจึงเหมาะส�าหรับงานที่ต้องการความความละเอียดและเที่ยงตรงสูง เช่น งานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ เครื่องเร่ง
อนุภาค เป็นต้น สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) มีศักยภาพในการพัฒนาปั๊มสุญญากาศชนิดนี้ เพื่อเป็นต้นแบบในการ
ศกึษาพฒันาองค์ความรูท้างด้านเทคโนโลยีสญุญากาศและใช้งานจรงิภายในสถาบนั รวมถงึสามารถน�าไปประยกุต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่อไป

โครงสร้างภายในของปั๊มแบบสปัตเตอร์
ไอออนประกอบด้วย ขั้วแอโนด (Anode) ผลิต
จ า ก ส แ ต น เ ล ส เ ก ร ด พิ เ ศ ษ  S U S 3 1 6 L  
ทรงกระบอก, ขั้วแคโทด (Cathode) ผลิตจาก
แผ่นไททาเนียมบริสุทธิ์ วางประกบกันในระยะ
ห่างที่เหมาะสมอยู่ภายใต้สนามแม่เหล็กที่เกิด
จ า ก แ ม ่ เ ห ล็ ก ถ า ว ร ที่ ว า ง อ ยู ่ ด ้ า น น อ ก 
ถังสุญญากาศ ปั๊มแบบสปัตเตอร์ไอออนมีหลัก
การท�างานดังนี้

หลกัการท�างานของ Sputter Ion Pump

การออกแบบมีปัจจัยพื้น
ฐานท่ีต้องพิจารณาหลายอย่าง
เช่น Discharge Intensity (I/P) 
ขนาดแรงดันไฟฟ้า ความเข้ม
สนามแม่เหล็ก ขนาดเส ้นผ ่า
ศนูย์กลางของทรงกระบอกแอโนด 
(Anode Cell) จ�านวนทรงกระบอก
แอโนด ระยะห่างระหว่างแอโนด
กับแคโทด ความดันที่ใช้งานและ
อื่นๆดังนี้

1. เมือ่จ่ายไฟฟ้าทีม่แีรงดันประมาณ 3,000 ถงึ 7,000 โวลท์ ให้กบัแอโนดและแคโทดทีว่างอยูภ่ายใต้สนามแม่เหลก็จะท�าให้เกดิ plasma ขึน้บรเิวณดงักล่าว

2. อิเลก็ตรอนจะถกูเร่งให้หลดุออกมาจากแผ่นแคโทด แล้วเคล่ือนทีเ่ป็นรปูเกลยีวตามแนวของสนามแม่เหลก็ไปยงัแอโนด

3. ในระหว่างการเคล่ือนทีอ่เิล็กตรอนจะชนเข้ากับโมเลกลุของอากาศ ท�าให้อากาศเกดิการแตกตัวเป็นไอออนบวกทีมี่ความเร่งพุง่เข้าชนแผ่นแคโทด

4. ไอออนบวกท่ีพุง่ชนแผ่นแคโทดจะฝังตวัอยูใ่นแผ่นแคโทด และท�าให้อะตอมของไททาเนียมหลดุออกมาในลักษณะทีเ่รยีกว่า Sputtering

5. อะตอมของไททาเนยีมท่ีหลดุออกมาจะวิง่เข้าไปเกาะตวัรวมกนัเป็นฟิล์มบางอยูท่ีผ่วิภายในทรงกระบอกของแอโนด ซึง่ฟิล์มของไททาเนยีมนีม้ี

คณุสมบตัท่ีิดเีลศิในการดูดจับกบัโมเลกลุแก๊สเรยีกว่า Chemisorption ดงันัน้โมเลกลุของแก๊สจงึถกูป๊ัมดดูจับไว้ท่ีผวิภายในทรงกระบอกของแอโนดนัน่เอง

ความส�าคัญและที่มา

รูปที่ 1 แสดงการท�างานของ Sputter Ion Pump ชนิด Diode

รูปที่ 2 แสดงตัวอย่างค่าตัวแปรต่างๆ ที่ต้องพิจารณาในการออกแบบ Sputter Ion Pump

สุพรรณ บุญสุยา

การออกแบบ Sputter Ion Pump



SYNCHROTRON MAGAZINE 9

การพฒันาป๊ัมสุญญากาศ
แบบสปัตเตอร์ไอออน (Sputter Ion Pump)

หลั งจากท� าการออกแบบ
โครงสร้างและชิ้นส่วนเรียบร้อยแล้ว 
จากนั้นส่งต่อแบบทางวิศวกรรมให้
กับโรงเครื่องมือกลของสถาบันฯ 
ด�าเนนิการผลติชิน้ส่วนต่างๆ ออกมา
เพื่อท�าความสะอาด ประกอบและ
ทดสอบต่อไป

จากการทดสอบการท�างานพบว่า Sputter Ion 
Pump ขนาด 150 l/s ที่สร้างขึ้นนี้สามารถสร้างสภาวะ
สุญญากาศได้ค่าความดันต�่าสุด (Ultimate Pressure) 
3.2 x 10-10 torr 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) มีความพร้อมทางด้านเครื่องมือและบุคคลากรที่สามารถในการสร้างปั๊ม
สุญญากาศแบบไอออน Sputter Ion Pump ขึ้นได้เองเป็นแห่งแรกในประเทศไทย ด้วยต้นทุนที่ถูกกว่าน�าเข้าจากต่างประเทศถึง
เท่าตัว ถือเป็นการพัฒนาองค์ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีสุญญากาศขั้นสูง ซึ่งในอนาคตจะได้ท�าการปรับปรุงประสิทธิภาพและจัด
สร้างให้มีขนาด Pumping Speed ที่สูงขึ้น จนสามารถใช้งานได้เทียบเท่ากับที่สั่งซื้อจากต่างประเทศ  ซึ่งเทคโนโลยีสุญญากาศนี้ 
ในปัจจุบันมีการน�าไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง เช่น อุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ การผลิตแผงโซล่าเซลล์ 
อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมการผลิตยา  เป็นต้น  และยังใช้เป็นเครื่องมือในงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์อีกด้วย

จากการศึกษาและออกแบบ Sputter Ion Pump  ชนิด  
Diode ขนาด Pumping Speed 150 l/s สามารถก�าหนดค่า
องค์ประกอบที่ใช้ในการสร้างได้ดังนี้
Magnetic Field                           1000-1500   gauss
Anode Cell Diameter (ID)               25.4         mm
Anode Cell Length                          25.4         cm
Number of Anode Cell                      30          pcs. 
Anode to Cathode Spacing              10          mm   

การสร้าง Sputter Ion Pump

ส่วนประกอบของ Sputter Ion Pump

การทดสอบประสิทธภิาพ

บทสรุป

รูปที่ 3 ใช้โปรแกรม SolidWorks ในการออกแบบโครงสร้างของปั๊ม

Electropolish Anode Cell

Magnets AssemblyPumping Elements AssemblySputter Ion Pump 150l/s

Helium Leak Test Magnets Assembly

Al2O3
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A

S

W X Z

Q R

I L M

B DCsymmetric unit 

A to Z crystallography 

pace group

avelength -ray crystallography one axis 

uaternary structure -value

somorphous replacement unes
ulti-wavelength anomalous 
diffraction (MAD) 

ravais lattices iffractionrystal
หน่วยเล็กที่สุดภายในโครงสร้าง
ผลึกและประกอบด้วยหน่วยโมทิฟ 
(Motif) 

โ ค ร ง ร่ า ง
ตาข่ าย เกิด
จ า ก ก า ร
จัด เรียงตัว
ของอะตอม
ในต� าแหน่ง
ต่างๆ มีรูป
แบบเฉพาะได้ 
14 แบบ 

ผ ลึ ก ที่ เ กิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม
ตัวอยา่งเปน็ระเบยีบของอะตอม
หรือโมเลกุลเฉพาะ

การเลี้ยวเบนของคลื่นรังสี

วิธีการหาโครงสร้างสาม
มติิของโปรตีนโดยการระบุ
ต�าแหนง่อะตอมโลหะหนกัที่
มีอยู่ในโปรตีนนั้น

พ้ืนที่วงรีที่ เกิดขึ้นบน
แผ่นภาพบันทึกบนตัว
รับภาพในระหว่างมุม
องศาหมุนเพิ่มขึ้น

วิธีการหาโครงสร้างสามมิติของ
โปรตีนโดยอาศยัการเล้ียวเบนของรงัสี
จากความยาวคลื่นที่ต่างกัน

โครงสร้างจตุรภูมิเกิดจาก
การรวมตัวของสายเปปไทด์
มากกว่า 1 สายขึ้นไปในรูป
แบบที่ซับซ้อน

คา่เปรยีบเทยีบระหว่างคา่สงัเกต
ที่วัดได้และค่าจากการค�านวณ

ก ลุ่มของการจั ด
เรียงโมเลกุลสามมิติ
สมมาตรกันในทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่ง
จั ด เ รี ยง ต่ างๆไ ด้
ถึง 230 แบบ (65 
ไครัล)

ความยาวคลื่น เทคนิคความรู้ที่ ใช้ในการศึกษา
โครงสร้างผลึกโปรตีนผ่านล�า
แสงเอ็กซ์เรย์ โดยอาศัยเทคนิค
การเล้ียวเบนของล�าแสงที่ตกกระ
ทบบนโครงสร้างอะตอม

ทิศของโซนระนาบเกิดจาก
การตัดผ่านของแกน hkl 
เช่น แผ่นระนาบของ hk0 
จะมี zone axis [001]

SPECIAL SCOOP
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N

T U V

O P

HE
crystallography 

ourier Transform oniostat

on-crystallography symmetry (NCS)

winning nit cell apor diffusion

one axis 

ligomer atterson function 

igh resolutionlectron density map
แผนที่ ความหนาแน่น อิ เ ล็กตรอนที่
สอดคล้องกับโครงสร้างสามมิติของ
โปรตีนหรือโมเลกุลนั้นๆ

การแปลงคา่ฟังกช์นัของกลุ่มโครงสร้าง
กลับด้าน (reciprocal space) เป็น
แผนที่ความหนาแน่นอิ เ ล็กตรอนใน
โครงสร้างจริง

อุปกรณ์จับยึดผลึกโปรตีน มุมเล้ียวเบนสูงจากแผนภาพการเล้ียวเบน บ่ง
บอกความละเอียดสูงในภาพโครงสร้างสามมิติ
ของโปรตีน

วิธีการหาโครงสร้างสาม
มิ ติ ของโปร ตีนโดยอา ศัย
การเล้ียวเบนของรังสีจาก
ความยาวคลื่นที่ต่างกัน

กลุ่มของโมโนเมอร์ตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป การค�านวณฟังก์ชันส�าหรับใช้ ในการหา
ต�าแหน่งของอะตอมโลหะหนักและโมเลกุล 

การทั บ ซ้ อ นของผ ลึก
มากกว่า 1 ชิ้น ซึ่งส่งผล
ต่อการทบัซอ้นบนแผนภาพ
การเลี้ยวเบน

กลุ่มของหน่วยโมทิฟที่จัดเรียงแถวเป็น
บล็อกซ้�าๆหลายแถวเนื่องจากสมมาตร 
space group

เทคนิคการตกผลึกแบบระเหยในระบบปิด 

Monomers Oligomers

ดร.จักริ์รดา อัตตรัถยา
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KIDS วทิย์

ขอบคุณภาพประกอบจาก
http://blog.honest.com

http://www.flickr.com
http://www.mommieswithcents.com

 น้องๆ เคยสงสยัไหมคะว่า... เวลาทีช่่วยคณุแม่ล้างจาน ท�าไม! น�า้ยาล้างจานถงึสามารถล้างคาบมนั
ของอาหารออกจากจานได้ วนันีพ้ีม่กีารทดลองง่ายๆ มาให้น้องๆ ได้ลองเล่นกนัและยงัสามารถตอบค�าถามนี้
ได้อีกด้วยค่ะ ดงันัน้เราไปท�าการทดลองกนัเลยค่ะ

มาดู......สีเต้นระบำา

อุปกรณ์
1. นมสด
2. สีผสมอาหาร 2-3 สี
3. น�้ายาล้างจาน
4. จานก้นลึก
5. eye dropper หรือ cotton bud

วิธีทดลอง
- เทนมลงในจาน วางทิ้งไว้ให้น�้านมนิ่งๆ
- หยดสีผสมอาหารลงไปตรงกลางจาน 
  สีละ 1 หยด
- หยดน�้ายาล้างจานลงไปบนสีผสมอาหาร
  ไม่ต้องมากนะคะ ทีละ 1 หยด

เกิดอะไรขึ้น:  สิ่งที่เกิดขึ้นก็คือเราจะเห็นสีวิ่งวนไปมา
เคลื่อนไหวไปทั่วจานเกิดเป็นลวดลายที่สวยงาม 

เป็นอย่างนี้ก็เพราะว่า : ในน�้านมประกอบ
ไ ป ด ้ ว ย น�้ า  โ ป ร ตี น แ ล ะ ไ ข มั น  เ มื่ อ เ ร า ห ย ด น�้ า ย า
ล ้ า ง จ า น ล ง ไ ป ท� า ใ ห ้ แ ร ง ตึ ง ผิ ว ข อ ง น ม ส ด ล ด ล ง
น ม ที่ อ ยู ่ ใ ก ล ้ จึ ง เ กิ ด ก า ร ก ร ะ จ า ย ตั ว ท� า ใ ห ้ ห ย ด สี
เคลื่อนที่ออกจากกัน เนื่องจากน�้ายาล ้างจานจะไป
ท�าให้โมเลกุลของโปรตีนและไขมันเกิดการเปลี่ยนแปลง
และแตกกระจาย โค้ง บิดเบี้ยว ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ท�าให้
เราสามารถล้างจานมันๆ ได้อย่างสะอาดหมดจดนั่นเองค่ะ
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ซินโครตรอนวนัละนดิ

เนื่องจาก “แสงซินโครตรอน” เกิดจากการเร่งอนุภาคอิเล็กตรอน ให้มีความเร็วเข้าใกล้ความเร็วแสง จากนั้นใช้สนามแม่เหล็ก

บีบบังคับให้อิเล็กตรอนเลี้ยวโค้ง อิเล็กตรอนจะเกิดการสูญเสียพลังงานและปลดปล่อยออกมาเป็นแสงซินโครตรอน เพื่อให้บริการ

แก่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการทดลองแขนงต่างๆ ต่อไป .... ซินโครตรอนวันละนิด ฉบับนี้เราจะมาพูดถึงค�าว่า แม่เหล็ก ที่ท�าหน้าที่

บังคับอิเล็กตรอนให้เคล่ือนท่ีไปตามทิศทางที่ต้องการกัน

แม่เหล็ก 2 ขั้วท�าหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็กที่มีค่าคงที่ มีทิศ

ขั้วเหนือไปขั้วใต้ อิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ผ่านแม่เหล็กสองขั้วจะ 

ถูกผลักโดยแรงลอเรนทซ์ ในทิศตั้งฉากกับการเคล่ือนท่ี และต้ังฉาก

กับทิศสนามแม่เหล็กให้เคล่ือนท่ีเปน็เสน้โคง้ ดงันัน้แมเ่หลก็เลีย้วเบน

จึงท�าหน้าที่บังคับให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ในแนวโค้ง

ท�าหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็กที่ มีค่าเปลี่ยนแปลงจาก

จุดศูนย์กลางของแม่ เหล็ก  ซ ึ ่ งค ื อจ ุดศูนย์กลางของท่อ

สุญญากาศนั่นเอง สนามแม่เหล็กของแม่เหล็ก 4 ขั้ว จงึท�าใหเ้กดิ

แรงลอเรนทซท่ี์มขีนาดเปลีย่นแปลงตามระยะห่างของอิเล็กตรอน

จากแกนกลางของท่อสุญญากาศ ยิ่งอิเล็กตรอนอยู่ห่างจาก

จดุศนูยก์ลางของทอ่สญุญากาศมากเทา่ไหร ่กจ็ะย่ิงมแีรงลอเรนทซ์

กระท�ามากขั้นเท่านั้น แม่เหล็กสี่ขั ้วจึงท�าหน้าที่เหมือนเลนส์ที่

โฟกัสล�าอิเล็กตรอน ซึ ่งจะท�าหน้าที ่โฟกัสล�าอิเล็กตรอนทั ้งใน

แนบระนาบ (Focusing Quadrupole Magnet) และในแนว

ต ั ้ง(Defocusing Quadrupole Magnet) 

 แม่เหลก็ 2 ขัว้ 
(Dipole Magnet) 

 แม่เหลก็ 4 ขัว้ 
(Quadrupole Magnet)

 อันดเูลเตอร์
(Undulator)
 ประกอบด้วย แม่เหล็กสองขั้วจ�านวนมากวางสลับกันมา 

โดยมีสนามแม่ เหล็กอยู ่ ในทิศตั ้ งฉากกับการเคลื ่อนที ่ของ

อิเล็กตรอน เหล็กจ�านวนมากท�าให้อิเล็กตรอนเกิดการเลี ้ยวโค้ง

หลายรอบ ซึ ่งทุกรอบอิเล็กตรอนก็จะปลดปล่อยแสงซินโคร

ตรอนออกมา แสงที ่ปลดปล่อยออกมาจะรวมกนัและถูกล�าเลยีง

ยังสถานีทดลอง ดังนั้นอุปกรณ์แทรก คือ อุปกรณ์ที่ท�าหน้าที่เพิ่ม

ความเข้มแสงซินโครตรอน 

แม่เหล็ก 2 ขั้ว หรือแม่เหล็กเลี้ยวเบน

ล�าอิเล็กตรอน

แสงซินโครตรอน

แม่เหล็ก 4 ขั้ว

อันดูเลเตอร์ (Undulator)

การเคลื่อนที่
ของอิเล็กตรอน

N

N

S

S

S

N
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ป้องกัน...อันตรายจาก…

หลักการป้องกันอันตรายจากรังสี อาจกล่าวโดยย่อดังนี้

1. เวลา (time) 2. ระยะทาง (distance) 3. เครื่องก�าบงัรงัสี (shielding) 

รังสี
อันตรายจากรังสี นัน้ ขึน้กบัหลายปัจจยั เช่น ปรมิาณพลงังานของรงัสต่ีอ
มวลที่ถูกรังสี อวัยวะส่วนที่ถูกรังสีและระยะเวลาที่ได้รับรังสี อย่างไรก็ตามถึงแม้
รังสีจะมีอันตราย แต่ถ้าถูกน�าไปใช้อย่างถูกวิธี ก็จะมีประโยชน์มากมาย ดังน้ัน  
ผู้ที่จะน�ารังสีไปใช้ประโยชน์ ไม่ว่าทางการเกษตร การแพทย์ ทางอุตสาหกรรม 
ตลอดจนการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ จะต้องมีความรู้เรื่องรังสีเป็นอย่างดี  
คือ รู้จักวิธีใช้อย่างปลอดภัยและวิธีป้องกันอันตรายจากรังสีเหล่านั้นด้วย 

ปริมาณรังสีที่ผู้ได้รับนั้นขึ้นกับเวลา เช่นถ้าผู้

ปฏิบัติงานอยู่ในห้องที่มีรังสี 2 ชั่วโมง ย่อม

ได้รบัรงัสสีงูเป็น 2เท่า ของผูท้ีเ่ข้าไปอยูเ่พยีง 

1 ชัว่โมง เป็นต้นดงันัน้วิธป้ีองกันประการแรก 

คืออย่าเข้าใกล้รังสีหรือบริเวณท่ีมีรังสีเป็น

เวลานานๆแต่ถ้าจ�าเป็นต้องเข้าไปท�างาน

ควรใช้เวลาสั้นที่สุด

รกัษาระยะทางให้ห่างจากต้นก�าเนดิรงัสใีห้

มากที่สุด การอยู่ห่างก็เท่ากับอาศัยอากาศ

เป็นก�าแพงก�าบังรังสี เช่นรังสีแอลฟาจะถูก

กั้นจนหมดไปด้วยอากาศหนาเพียงไม่กี่

เซนติเมตรถือเป็นกฏได้ว่า ความเข้มรังสีจะ

แปรผกผันกับระยะห่างยกก�าลังสอง หรือ

กล่าวง่ายๆ ได้ว่า ถ้าระยะห่างเพ่ิมขึน้เท่าหนึง่

ปรมิาณความเข้มรงัสจีะลดลงเหลอืหนึง่ในสี่

จากปริมาณเดิม

เครื่องก�าบังท่ีวางก้ันระหว่างคนกับแหล่ง

ก�าเนิดรังสีจะดูดกลืนบางส่วนของ รังสีหรือ

อาจจะทั้งหมด ดังนั้นในกรณีที่ต้องท�างาน

ใกล้กับรังสีและต้องใช้เวลานานในการ 

ปฏิบัติงาน เราจ�าเป็นต้องใช้เครื่องก�าบัง

ช่วยเครื่องก�าบังที่ดีควรเป็นพวกโลหะหนัก 

เพราะว่าโลหะหนักจะมีอิเล็กตรอนอยู่เป็น

จ�านวนมาก ท�าให ้รังสี เมื่อวิ่งมาชนกับ

อิเล็กตรอนแล้วจะสูญเสียพลังงานไปหมด 

ตวัอย่างของเครือ่งก�าบงัเช่น แผ่นตะกัว่ แผ่น

เหล็ก แผ่นคอนกรีต ใช้เป็นเครื่องก�าบังพวก

รังสีเอกซ์และรังสีแกมมา แผ่นลูไซท์ควอทซ์ 

ใช้เป็นเครื่องก�าบังรังสีเบตาได้ อากาศและ

แผ่นกระดาษ อาจใช้เป็นเครือ่งก�าบงัอนภุาค

แอลฟา ส่วนน�้าและพาราฟินใช้เป็นเคร่ือง

ก�าบังอนุภาคนิวตรอนได้

การท�างานด้านรังสีนั้น ถึงแม้ว่าเราจะป้องกันอย่างไร ร่างกายก็ยังได้รับรังสีอยู่ดี แต่
จะถงึระดบัอนัตรายหรือไม่กข็ึน้กบัปรมิาณรงัสทีีไ่ด้รบั โดยปกตแิล้วผูท้ีท่�างานด้านนี ้จะต้อง
มเีครือ่งมอืทีว่ดัปรมิาณรงัสทีีไ่ด้รบั และจะต้องมเีครือ่งวดันี ้ตดิตวัในขณะท�างานเพือ่เป็นการ
ตรวจสอบปริมาณรังสีที่ร่างกายได้รับ และถ้าพบว่าได้รับรังสีมากเกินไปและไม่ปลอดภัยก็
จะได้รีบหาทางแก้ไขได้ทันท่วงที

ในปัจจบุนัได้มรีงัสอีย่างแพร่หลายและมแีนวโน้มทีจ่ะใช้มากยิง่ขึน้ เราจ�าเป็นต้องหา
ทางป้องกัน และศึกษาถึงอันตรายที่จะบังเกิดขึ้นเพื่อน�ารังสีมาใช้ได้อย่างถูกต้องและ
ปลอดภัยต่อบุคคลทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง

ที่มา: www.baanjomyut.com

HEALTH TIPS
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ปราสาทหินพิมาย

แหล่งซ้ือของฝาก ของที่ระลึก เครื่องป้ันดินเผา “ด่านเกวียน”

ป้องกัน...อันตรายจาก…รังสี
ตะลอน      โคราช 

ป ร า ส า ท หิ น พิ ม า ย  
ถ้าจะพูดถึงแหล่งท ่องเที่ยวใน
โคราช หน่ึงในสถานท่ีนิยมของนัก
ท่องเท่ียวคงไม่พ้น ปราสาทหิน
พิมาย

อุทยานประวัติศาสตร์พิมาย 
เป็นหนึ่งในอุทยานประวัติศาสตร์
ของประเทศไทย ที่ตั้งอยู ่ในตัว
อ�าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา

คุณทราบหรือไม ่ .??..  
ปราสาทหินพิมายเป็นปราสาทหิน
ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศไทย 

มี รูปแบบศิลปกรรมขอมแบบ
บาปวนและนครวดัท่ีมคีวามงดงาม 
เชื่อกันว่าเป็นต้นแบบในการสร้าง
นครวัดในกัมพูชา ปราสาทหิน
พิมายนี้ ตั้งอยู่กลางเมืองพิมาย ซึ่ง
เป ็นเมืองโบราณที่ส�า คัญของ
ภูมิภาค มีเส้นทางคมนาคมเช่ือม
โยงกับเมืองส�าคัญทางตอนเหนือ
ของลาวและทางตอนใต้ของขอม

ในปี พ.ศ. 2479 กรมศลิปากร
ได้ประกาศขึน้ทะเบยีนปราสาทหนิ
พิมายเป็นโบราณสถาน และได้จัด
ตัง้เป็น อทุยานประวตัศิาสตร์พมิาย 
ในวนัที ่12 เมษายน พ.ศ. 2532 โดย
ได้ด�าเนินการปรับปรุงจัดต้ังถึง 13 
ปี โดยเป็นร่วมมือกันระหว่างกรม
ศิลปากร และประเทศฝรั่งเศส 
ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2519-2532 ซึ่งครั้ง
นั้น สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี ได้เสด็จฯ 
พระราชด�าเนิน เป็นองค์ประธานใน
พิธีเปิดอุทยาน

ท�าไมเครื่องปั้นดินเผาด่านเกวียนถึงเป็นที่นิยม ??
เครือ่งป้ันดนิเผาบ้านด่านเกวยีน เป็นดนิเหนยีวเนือ้ละเอยีดทีข่ดุขึน้มา

จากริมฝั่งแม่น�้ามูล เป็นดินที่มีลักษณะพิเศษ ง่ายต่อการข้ึนรูป ทนทานต่อ
การเผาไม่บิดเบ้ียวหรอืแตกหกัง่าย และทีน่่าสนใจอย่างยิง่คอืดนินีเ้ม่ือถกูเผา
จะให้สโีดยธรรมชาตเิป็นสแีดงซึง่สนันษิฐานว่าน่าจะเกดิจากธาตุเหล็ก (Iron 
Oxide) หรือสนิมเหล็กที่มีอยู่จ�านวนมากในเนื้อดิน)

ด้วยเอกลกัษณ์ สีสันท่ีแปลกตา และราคาท่ีไม่แพง เคร่ืองป้ันดนิเผา
ด่านเกวียน จึงเป็นที่นิยมของใครต่อใคร ที่จะมาหาซื้อไปฝากคนส�าคัญ

แม้ด่านเกวยีนจะมช่ืีอเสยีงด้านผลงานป้ันดนิเผาขนาดใหญ่ แต่ในขณะ
เดยีวกนักม็เีครือ่งป้ันดนิเผาขนาดต่างๆ หลากหลาย ประเภทและรปูแบบ ไม่
ว่าจะเป็นของประดับของที่ระลึกราคาไม่กี่บาทจนถึงเครื่องใช้ ของตกแต่ง ที่
มีราคา



รบัรองวา่หากเพือ่น ๆ  ไดล้องฝกึน่ังสมาธเิปน็ประจ�า

สม่�าเสมอ ก็จะรู้สึกได้ถึงจิตใจที่สดชื่น เบิกบาน และ

มีสติในการท�าสิ่งต่างๆเพิ่มมากขึ้นด้วยค่ะ 

1. จัดท่าทางให้ถูกต้อง จริงอยู่ว่าใคร ๆ ก็นั่งขัดสมาธิ 

เพื่อนั่งสมาธิได้ แต่การนั่งที่ถูกต้อง คือ คุณต้องแน่ใจว่า

คณุน่ังตวัตรง หวัตรง นัน่เพราะรา่งกายของเราสมัพนัธกั์บ

จิตใจค่ะ แต่ไม่ต้องน่ังเกร็งมาก ให้นั่งเหมือนเราก�าลัง

ผ่อนคลายดีที่สุด

2. เปิดตานั่งสมาธ ิบางครั้งการนั่งสมาธิ ไม่จ�าเป็นต้อง

หลับตาเสมอไป คุณสามารถเปิดตาไว้ แต่ปรับระดับ

สายตาให้มองต่�าลง โดยก�าหนดจุดให้เพ่งรวบรวมสมาธิไว้

อย่างไรก็ตาม ก็ขึ้นอยู่กับแต่ละคนว่าวิธีใดท�าแล้วได้ผล

มากกว่ากัน

3. ก�าหนดรู้ลมหายใจ การก�าหนดลมหายใจเข้า-ออก 

เป็นการก�าหนดที่ตั้งของสติ เพื่อให้จิตเราอยู่กับสิ่งที่

เป็นอยู่ในปัจจุบัน ไม่ฟุ้งซ่านไปเรื่องอื่น ๆ  แต่เราไม่จ�าเป็น

ต้องไปบังคับการหายใจ แค่ปล่อยให้มันเป็นไปตาม

ธรรมชาติ

4. ควบคุมความคิดไม่ให้เข้ามารบกวน เมื ่อคุณ

รู ้ สึ กว่ าคุณก�าลั งมีความคิด เข้ ามารบกวนจิตใจ

ค่อย ๆ ขจัดความคิดเหล่านี ้ออกไป โดยหันมาสนใจ

กับการก�าหนดลมหายใจ อย่าพยายามหยุดความคิด

ในทันที เพราะมันจะท�าให้คุณฟุ้งซ่านและไม่สามารถ

กลับเข้าสู่สมาธิได้อีก

5.ความเงียบบ่อเกิดแห่งความสงบ การนั่งสมาธิ

ควรจะนั่งในที่เงียบ ๆ  เพื่อท�าจิตให้ว่าง ไม่ใส่ใจถึงบุคคล 

เสียง หรือสิ่งอื่นที่อยู่โดยรอบ คุณก็จะรู้สึกได้พักกาย

พักใจ ผ่อนคลายจากความคิดที่รบกวนคุณอยู่ตลอดมา

6. เวลา/สถานที่ในการนั่งสมาธ ิ เมื่อเริ ่มต้นนั่งสมาธิ

ใหม่ ๆ  คุณอาจจะลองนั่งก่อนประมาณสัก 10 นาที และ

จึงค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเรื ่อย ๆ จนรู้สึกว่าจิตคุณเริ่มนิ่งมากขึ้น 

สถานที่และบรรยากาศก็ช่วยให้คุณท�าสมาธิได้ดีขึ้น

7. มีความสุขไปกับการนั่งสมาธ ิ คนเราหากท�าอะไร

แล้วมีความสุข เราก็จะท�ามันได้ดี และรู้สึกอยากท�าต่อ

ไป ในการนั่งสมาธิก็เช่นกัน หากคณุมคีวามสขุในการนัง่

สมาธ ิคณุกจ็ะรูส้กึผอ่นคลายสบายตวั และอยากจะท�าตอ่

ไป จนสามารถท�าเป็นกิจวัตรที่ท�าทุกวันได้
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ฝึกจิต...ให้มีสมาธิ

ที่มา http://health.kapook.com/view26826.html

ธรรมง่ายๆ

 ในยุคที่เต็มไปด้วยความเร่งรีบ การแข่งขัน และความวุ่นวายมากมาย ท�าให้ใครหลายคนหันหน้าเข้าหาธรรมะ และเลือกพักผ่อนจิตใจตัว

เองด้วยการนั่งสมาธิ ซึ่งเป็นเรื่องง่าย ๆ ที่ใครก็สามารถท�าได้ ท�าให้ทุกวันนี้ไม่เพียงคนรุ่นพ่อรุ่นแม่ หรือปู่ย่าตายาย เท่านั้น แต่หนุ่มสาวคนรุ่นใหม่

ก็หันมาฝึกน่ังสมาธิกันมากข้ึนด้วย ส�าหรับใครท่ียังไม่เคยและอยากลองสัมผัสความสุขเล็ก ๆ  และประโยชน์ดี ๆ  จากการน่ังสมาธิ วันน้ีเรามีเคล็ดลับ

เล็ก ๆ น้อย ๆ ที่จะท�าให้การฝึกนั่งสมาธิของคุณเป็นเรื่องง่ายมาฝากกันค่ะ

 สมาธิ คือ ความสงบ สบาย และความรู้สึกเป็นสุขอย่างยิ่งที่มนุษย์สามารถสร้างขึ้นได้ด้วยตนเอง เพื่อการด�ารงชีวิตประจ�าวันอย่างเป็นสุข 

ไม่ประมาท เต็มไปด้วยสติสัมปชัญญะ และปัญญา อันเป็นเรื่องไม่เหลือวิสัย ทุกคนสามารถปฏิบัติได้ง่ายๆ ดังนี้



9 Tips & Trick ความเสี่ยง และวิธีการป้องกัน

ใช้งาน Internet banking และ
mobile banking อย่างไรให้ปลอดภัย
 แม้การใช้งานบริการธนาคารออนไลน์  Mobile Banking ผ่าน smart phone นั้นมีความสะดวกสบาย และรวดเร็ว แบบไม่ต้องเดิน
ทางไปธนาคาร หรอืตู ้ATM แต่กม็ภียัคกุคามเช่นเดยีวกบัการใช้งาน Internet Banking ทีใ่ช้ผ่าน Web Browserเนือ่งจากปัจจบุนัแฮกเกอร์ ต่าง
มุ่งพัฒนาไวรัส โทรจันหรือมัลแวร์ต่างๆ เข้าโจมตีช่องโหว่ของ ระบบปฏิบัติการ ทั้งมือถือและคอมพิวเตอร์ ที่ผู้บริโภคใช้อยู่ดังปรากฏอยู่ในหน้า
หนังสือพิมพ์ที่ผ่านมา
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DIGI LIFE

ไม่ควร search google เพื่อเข้าเว็บธนาคาร เพราะอาจเจอ เว็บปลอม

หรอื Phishing ได ้(บางคน search เสรจ็แลว้ มคีวามเชือ่แปลกๆ วา่ตอ้ง

ไม่เอาล้ิงแรก เพราะกลัวช้า เลยเอาล้ิงท่ี 2 3 หรือล่างๆ ย่ิงโดนหลอกเข้าไปใหญ่ ) 

โดยเหลา่วายรา้ยจะซึง่ตัง้ชือ่เวบ็ใหเ้หมอืนของจรงิ เช่น kasikorn เปน็ kosikorn  

หรือ ชื่ออาจถูกต้องแต่ นามสกุลเว็บผิด เช่น จาก .com เป็น .co (ซ่ึงเป็นเว็บ

ของประเทศ Columbia) สรุปคือ เข้าพิมพ์ด้วยตนเอง และท�า favorite

หรือ Bookmark เอาไว้ดีกว่า จะได้สะดวกในการเข้าเว็บในครั้งต่อๆไป

หากจ�าเปน็ตอ้งใช ้Internet Banking ก็ควรเลอืกคอมพวิเตอร์ท่ีเช่ือถอื

ได้ ไม่ใช่คอมพิวเตอร์สาธารณะ อินเทอร์เน็ตคาเฟ่ หรือตาม Lobby 

lounge ในโรงแรมเพราะอาจมีโปรแกรม Key logger ดกัจับการพมิพp์assword 

ของเราได้จาก Keyboard ซ่ึงเด๋ียวน้ี ขณะ Log in ธนาคารจะมี Virtual keyboard

บนเว็บให้เราใช้ mouse คลิ๊กแทนการพิมพ์รหัสผ่าน

ในการเข้า internet banking ผ่าน web browser  ต้องสังเกตรูป

แม่กุญแจสีเหลืองต้อง Lock อยู่เสมอ (ซึ่งหมายถึง https:// โดย s 

หมายถึง security) ซึ่งแปลว่ามีการเข้ารหัสและเป็นการติดต่อไปยัง Server 

ของธนาคารอยู่จริง  แต่ถ้าเข้าผ่านโปรแกรม Mobile banking ทางมือถือ เรา

จะไม่เห็น URL หรือแม่กุญแจนั้นแล้ว แต่ทางธนาคารจะบังคับให้ต้องเข้ารหัส

หรือ https อยู่เสมออยู่แล้ว ซึ่งแสดงว่าจะปลอดภัยมากขึ้น

ต้องยิ่งระมัดระวัง หากใช้ Mobile Banking ผ่านเครือข่าย Wi-Fi 

สาธารณะ (Public Wi-Fi) ก็อาจถูกแฮกเกอร์ดักถอดรหัส SSL เพื่อ

ขโมยชื่อผู้ใช้และรหัสผ่าน  โดยแฮกเกอร์จะเปิด Access Point ปลอม (Rouge 

Access Point) เพื่อล่อลวงให้เหยื่อเข้ามาใช้งาน Wi-Fi Free หากผู้ใช้งานไม่รู้

เท่าทันก็อาจถูกจารกรรม ชื่อผู้ใช้และรหัสผ่าน (Username and Password) 

ได้โดยง่ายดังนั้น ควรใช้ผ่าน GSM หรือ ผู้ให้บริการทางโทรศัพท์จะปลอดภัย

ยิง่กวา่ ซ่ึงบางธนาคารจะไมอ่นญุาตใหใ้ชบ้รกิารผา่น Wifi เลย เพือ่เปน็การชว่ย

ลดความเสี่ยงให้ผู้ใช้อีกทางหนึ่ง

ว่าด้วยเรื่อง 2-factor authentication หรือ รหัสผ่านกันเหนียว ถึงแม้ 

password จะถูกขโมยไป แต่ก็ยังจะติดเจ้า OTP นี้อยู่ดีแต่ๆๆ ต้อง

พิจารณาให้ดีว่า ระยะเวลาของ OTP (One Time Password) มีอายุนานไป

หรือไม่ เช่น 30วินาที หรือ 5 นาที เป็นต้น

ควรสมัครบริการ SMS แจ้งเตือนเงินเข้า-ออกทุกยอดการใช้จ่าย เพื่อ

ให้เราได้ทราบได้ทันท่วงที ไม่ต้องรอไปเช็คหน้าตู้ หรืออัพบุ๊คแบงค์

ควรสมัครบริการ e-mail แจ้งเตือนไว้ด้วย เพราะจะมีข้อมูลที่ละเอียด

มากยิ่งขึ้นกว่า SMS เช่น เงินออกไป เม่ือไหร่ ไปยังบัญชีของใคร

(ชื่อ-นามสกุล) เลขที่รายการ เป็นต้นหากไม่ใช่ชื่อผู้รับโอนที่เราคุ้นเคย ก็จะได้

รวบรวมหลักฐานแจ้งธนาคารให้ประสานกับต�ารวจต่อไป

หากได้รับอีเมลล์ว่าให้ท่าน รีบ Log in internet banking ตามลิ้งแนบ

มาในเมลล์ มิเช่นน้ันเงินในบัญชีของท่านจะถูกยึด หรือบัญชีจะโดย

ระงับไปนั้นขอให้ท่านตั้งสติและอย่าหลงเชื่อโดยเด็ดขาด เพราะธนาคารไม่มี

นโยบายการแจ้งผ่านอีเมลล์แบบน้ีครับ  สรุปคืออย่าคล๊ิกล้ิงและลบเมลล์นัน้ทิ้ง

ไปเลยดีกว่า

สุดท้ายของสุดท้ายครับ ควรแยกบัญชีที่ใช้ internet/mobile banking 

กับบัญชีออมทรัพย์ของเรา จ�าไว้ว่าบัญชีดังกล่าวใช้เพื่อความสะดวก

เท่าน้ัน แตไ่ม่ใช่เงินท้ังหมดท้ังชีวติรวมศนูยไ์วท่ี้น้ีท่ีเดยีวและควรก�าหนดวงเงนิ

การโอนต่อครั้งหรือต่อวันให้ไม่มากไป หากจ�าเป็นค่อยท�าเรื่องกับธนาคารเพื่อ

ขยายวงเงินเป็น case by case กันไป

1

2

3

4

5
6
7
8
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กองทัพเดก็บกุบธูซินโครตรอน สัมผสัเทคโนโลยแีสงขัน้สูง
ในงานมหกรรมวิทย์ฯ 57 ที่เชียงใหม่

ซินโครตรอน จัดใหญ่ ! ระดมนกัวจิยัรุกอุตสาหกรรมคร้ังแรกในภาคตะวนัออก

ซินโครตรอน ร ่วมจัดนิทรรศการโชว ์เทคโนโลยีแสงขั้นสูง ในงานมหกรรม
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประจ�าปี 2557 ซึ่งจัดขึ้นเมื่อวันท่ี 12 – 29 สิงหาคม 2557 
ณ ศูนย์ประชุมและนิทรรศการนานาชาติ เฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา จ.เชียงใหม่ 

ในปีนี้ทางสถาบันฯ น�าผลงานวิจัยเด่นที่ด�าเนินการมาตลอดปี ไปร่วมแสดง อาทิ 
1.การสร้างห้องปฏิบัติการขนาดจิ๋วด้วยแสงซินโครตรอน 2.ครั้งแรกกับ Hard X-ray  
ในเมืองไทย 3.แสงซินโครตรอนกับงานวิจัยด้านอัญมณี 4.การพัฒนาเทคโนโลย ี
เทอร์โมอิเล็กทริกส์ด้วยแสงซินโครตรอน 5.การติดตามสภาวะฝุ่นหมอกควันภาคเหนือ 
และ 6.แสงซินโครตรอนกับงานวิจัยด้านอุตสาหกรรม เป็นต้น นอกจากน้ียังน�าอุปกรณ์
การทดลองวทิยาศาสตร์ล�า้สมัย ไปร่วมโชว์อย่างมากมาย อาท ิ1.ขดลวดหมนุได้  ท่อถ่วงเวลา 
(Neodynium Magnet) 3. เม็ดโฟมเต้นระบ�าด้วยคลื่นเสียง 4. มหัศจรรย์ลูกโลกลอยได้ 
5. กล้องถ่ายภาพความร้อน (IR camera) เป็นต้น 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค ์การ
มหาชน) จัดอบรมภาคอุตสาหกรรมครั้งแรกใน
ภาคตะวันออก ภายใต ้โครงการซินโครตรอน 
เทคโนโลยีแสงข้ันสูง มุ ่งพัฒนาอุตสาหกรรม  
ครั้งท่ี 2 เมื่อวันที่ 5 ส.ค. 2557 ณ โรงแรมระยอง 
มาริออท รีสอร์ทแอนด์สปา จ.ระยอง โดยเพื่อ 
เปิดโอกาสให้ภาคอตุสาหกรรมได้รูจ้กัแสงซนิโครตรอน 
และการน�าแสงซินโครตรอนมาใช้ประโยชน์ใน 
งานวิจัยทางภาคอุตสาหกรรมเน้น อุตสาหกรรม
ด้านยางและพอลิเมอร์ เพื่อตอบโจทย์งานวิจัย 
ซึ่ งจะพัฒนาขีดความสามารถในการแข ่งขัน 
ของภาค อุตสาหกรรมไทย

SLRI NEWS
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ดร.พิเชฐ ดุรงคเวโรจน์  
รมว.วท. ตรวจเยี่ยมการ
ด�าเนินงานสถาบันฯ

สานสัมพนัธ์ ไทย - ลาว ดงึใช้แสงซินโครตรอน
หวังสร้างความเข ้มแข็งด้านวิทยาศาสตร์
ในอาเซียน

บธูซินโครตรอนคึกคัก ในกจิกรรม
คืนความสุขให้เธอ...เยาวชน 
 สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) ร่วมจดักจิกรรม คนืความ
สขุให้เธอ...เยาวชน ระหว่างวันที ่17 - 26 ธนัวาคม 2557 ณ ท้องฟ้าจ�าลอง กรงุเทพฯ 
ที่ผ่านมา โดยมีพลเอก ประยุทธ์ จันโอชา นายกรัฐมนตรี ให้เกียรติเป็นประธานใน
การเปิดงานและเยีย่มชมบธูงานวจิยัไข่มกุสีทองของสถาบนัฯ นอกจากนีส้ถาบนัฯ 
ได้ร่วมจดับธูนทิรรศการ น�าฐานการทดลองวทิยาศาสตร์ มาให้น้องๆ เยาวชน ร่วม
ท�าการทดลอง อาท ิกล้องถ่ายภาพความร้อน ท่อถ่วงเวลา ขดลวดหมุนได้ แม่เหลก็
เหลว เม็ดโฟมเต้นระบ�า เป็นต้น

 ดร.พิเชฐ ดุรงคเวโรจน์ รัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พร้อมคณะ 
เดินทางมาตรวจเยี่ ยมการด�า เนินงานของ
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 
เมื่อวันที่16 พ.ย.  57 ซึ่ง ดร.พิเชฐ ได้มอบนโยบาย
แก่ผู ้บริหารสถาบันฯ โดยได้เน้นให้สถาบันฯ
น�าเสนอผลงานวิจัยที่มีบทบาทต่อเศรษฐกิจ
ของประเทศที่เป็นรูปธรรม เพื่อให้รัฐบาลเล็งเห็น
ความส�าคัญและเห็นผลงานด้านวิทยาศาสตร์
ที่จับต้องได้ และมีความส�าคัญต่อการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศต่อไป 

ศาสตราจารย์ นาวาอากาศโท ดร. สราวฒิุ สุจติจร ผู้อ�านวยการสถาบนัวจิยั
แสงซินโครตรอน ให้การต้อนรับ ศาสตราจารย์ ดร.บ่อเวียงค�า วงดาลา รัฐมนตรี
ว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชน (สปป.) ลาว ในโอกาสน�าคณะเข้าหารอืความร่วมมือด้านงานวจัิยและ
เยีย่มชมสถาบนัฯ  ณ อาคารสรินิธรวชิโชทยั สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การ
มหาชน) จ.นครราชสีมา วันที่ 15 มกราคม 2558
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