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คำ�นำ�

หนังสือ “หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน” เล่มนี้ได้จัดท�าขึ้นเพื่อแนะน�าเทคโนโลย ี

แสงซินโครตรอน ส�าหรับประชาชน และผูท้ีส่นใจใคร่รู้วทิยาศาสตร์ของแสงซนิโครตรอน เนือ้หาภายในเล่ม

นอกจากจะแนะน�าเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนแล้ว ยังได้มีการรวบรวมผลงานวิจัยต่างๆ ของสถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอนทั้งที่เป็นผลงานร่วมและเอกชน ตลอดจนเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องที่เป็นองค์ความรู้ที่เกิดขึ้น

ตลอดเส้นทางของการพฒันาเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอนของไทยเครือ่งน้ี ซึง่ผลงานต่างๆ แบ่งออกเป็น 

12 หมวดหมู่ดังนี้ 

1. ซินโครตรอนกับงานวิจัยด้านการแพทย์

2. ซินโครตรอนกับอุตสาหกรรมอาหาร

3. ซินโครตรอนกับงานวิจัยทางการเกษตร

4. ซินโครตรอนกับอุตสาหกรรมพอลิเมอร์และยาง

5. ซินโครตรอนกับอุตสาหกรรมโลหะ

6. ซินโครตรอนกับงานนิติวิทยาศาสตร์

7. ซินโครตรอนกับงานวิจัยด้านโบราณคดี

8. ซินโครตรอนกับผู้ด้อยโอกาส

9. ซินโครตรอนกับเทคโนโลยีเครื่องเร่งอนุภาคส�าหรับบ�าบัดมะเร็ง

10. ซินโครตรอนกับการเชื่อมโลหะขั้นสูง

11. ซินโครตรอนกับงานสุญญากาศ

12. ซินโครตรอนกับงานเคลือบผิวเชิงแสง

ผลงานท้ัง 12 หมวดหมูน่ี ้เป็นเพียงส่วนหนึง่ของผลงานท่ีเกดิจากการร่วมแรงร่วมใจกนัของ นกัวจิยั

นักวิทยาศาสตร์ วิศกร ช่างผู้ช�านาญการ ตลอดจนบุคลากรของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ที่ได้น้อมน�า 

“ศาสตร์แห่งพระราชา” ของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภมูพิลอดลุยเดช บรมนาถบพติร ผูท้รงเป่ียม

ด้วยพระปรชีาสามารถ และทรงด�าเนนิโครงการในพระราชด�ารมิากว่าสีพ่นัโครงการ นานกว่าครึง่ศตวรรษ  

ภายใต้ศาสตร์แห่งวิธีการ เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา มาเป็นหลักยึด หลักปฏิบัติงาน 
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือ “หน่ึงทศวรรษ 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน” จะเป็นแหล่งเรียนรู้เรื่องราวประวัติของเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน  

หน่ึงเดียวในประเทศไทยและใหญ่ที่สุดในภูมิภาคอาเซียน ตลอดจนพัฒนาการของเครื่องก�าเนิด 

แสงซินโครตรอนที่มีมากกว่าสิบปี อีกทั้งเป็นแหล่งความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่จะ

สร้างแรงบันดาลใจให้แก่ นักเรียน นักศึกษา นักวิชาการ และผู้ที่สนใจทั่วไป รวมทั้งหวังว่าหนังสือเล่มนี้

จะเป็นเหมือนเข็มทิศชี้น�าทางให้พสกนิกรชาวไทยได้ส�านึกในพระมหากรุณาธิคุณและยึดมั่นปฏิบัติด�าเนิน

ชีวิตไปในแนวทางของ “ศาสตร์พระราชา” เพื่อน�าไปสู่การพัฒนาตนเอง ครอบครัว และพัฒนาชาติไทย

ให้มีความเจริญ ยั่งยืนสืบไป

คณะผู้จัดท�า
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

มีนาคม 2561
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ทำ�คว�มรู้จักกับแสงซินโครตรอน
(แสงซินโครตรอนกับศ�สตร์พระร�ช�)

“ ข้�พระพุทธเจ้�ขอนอบน้อมสักก�ระพระร�ช� พระมห�บุรุษ
ผู้ทรงพระคุณอันประเสริฐในจักรว�ลส�กลพิภพ พระองค์นั้น ”

ศ. น.ท. ดร.สราวุฒิ  สุจิตจร

ศาสตร์แห่งพระราชา
พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช ผู ้ เป ี ่ยมล้นด้วยทศพิธราชธรรมและ 

พระมหากรุณาธิคุณอันยิ่งใหญ่ไพศาล หลังจากที่ได้ทรงตรากตร�าพระวรกาย ทรงด�าเนินโครงการ 

พระราชด�าริมากกว่าสี่พันโครงการ มานานกว่าครึ่งศตวรรษ เพื่อประโยชน์สุขของประชาชนชาวไทยและ

มนุษยชาติ พระองค์ได้ทรงสรุปเป็นทฤษฎีแห่งการปฏิบัติอันย่ิงใหญ่ไม่มีผู้ใดเสมอเหมือน คือ “ศาสตร ์

พระราชา” ซึ่งมี “ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง” เป็นหลักการน�าทาง ท่ีสามารถสรุปให้เข้าใจได้ง่ายๆ 

ดังภาพในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง

(Sufficiency Economy Philosophy)

พอประม�ณ
(Moderation)

คว�มมีเหตุผล
(Reasonable)

มีภูมิคุ้มกันในตน
(Self-immunity)

ฐ�นคว�มรู้
(Knowledge)

ฐ�นคุณธรรม
(Moral)
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

รูปที่ 2 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

การด�าเนนิงานใดๆ ได้ทรงพระราชทานแนวทางให้ค�านงึถึงผลลพัธ์อนัเป็น  “การพัฒนาอย่างยัง่ยนื 

(Sustainable Development)”  ที่จะเกิดแก่คน วัตถุ สังคม สิ่งแวดล้อมและวัฒนธรรมเสมอ  ไม่ว่าบท

ประยุกต์ (Applications)  นั้นจะเป็นเรื่องใด  และที่ส�าคัญยิ่ง  ศาสตร์แห่งวิธีการ “เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา”   

การด�าเนินงานแบบเข้าใจ (Understanding) นั้น ต้องอาศัยข้อมูลเชิงประจักษ์ วิเคราะห์ วิจัย ทดลอง

ใช้ได้ผลจริง โดยจะต้องเข้าถึง (Connecting) กลุ่มเป้าหมาย ผู้ใช้ประโยชน์  ให้รู้ความต้องการของเขา

อย่างแท้จริง  จะต้องด�าเนินงานด้วยปัญญาให้ระเบิดจากข้างใน (Inside-out  blasting)  ให้เกิดผลลัพธ์

เป็นการพัฒนาอย่างยั่งยืน  ที่เริ่มต้นด้วยตนเองและพึ่งพาตนเองได้โดยแท้

จากนีไ้ปอกี  12 บท รวมบทนี ้ ทมีงานสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอนจะพาท่านไปรูจ้กักับหน่วยงานของเรา  

รู้จักกับแสงซินโครตรอนอย่างง่ายๆ  ท่านจะได้รับทราบข้อมูลการท�างานของพวกเราชาวซินโครตรอนใน 

ด้านต่างๆ ทีล้่วนน้อมน�าศาสตร์แห่งพระราชาใส่เกล้าใส่กระหม่อมเป็นเครือ่งน�าทางมาเสมอและจะคงเช่นน้ี

ตลอดไป ท่านจะได้เรยีนรู้กบัการประยกุต์แสงซนิโครตรอนกบังานทางการแพทย์ การเกษตร  อตุสาหกรรม

อาหารและวสัด ุนิตวิทิยาศาสตร์ โบราณคด ีและการช่วยเหลอืผูด้้อยโอกาส ตลอดจนความพยายามในการ

พึ่งพาตนเองให้ได้อย่างสัมฤทธิ์ผล ทั้งด้านการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องเร่งอนุภาค เทคโนโลยีสุญญากาศ

และการเชื่อมโลหะขั้นสูง ตลอดจนการเคลือบผิวเชิงแสง (Optical Coating) ขอให้ท่านได้มีความสุขกับ

การส�ารวจโลกแห่งแสงจิ๋ว “แสงซินโครตรอน” นับจากนี้

แสงซินโครตรอน คือ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเช่นเดียวกับแสงที่อยู่รอบๆ ตัวเรา (รูปที่ 2) ไม่ว่าจะเป็น

แสงจากดวงอาทิตย์ แสงจากหลอดไฟ ต่างกันที่แหล่งก�าเนิดแสงเท่านั้น ด้วยคุณสมบัติของแสง มนุษย์

สามารถมองเห็นสิ่งต่างๆ ได้เมื่อมีแสงมาตกระทบวัตถุและสะท้อนเข้าตา นักวิทยาศาสตร์จึงเกิดค�าถาม

ต่อไปว่า แล้วจะท�าอย่างไรที่จะให้แสงมองทะลุลงไปได้ลึกระดับอะตอม?? แสงน้ันต้องมีความโดดเด่น

กว่าแสงประเภทอื่นๆ ซึ่งจะต้องมีความสว่างจ้ามากกว่าแสงกลางวันถึงล้านเท่า มีขนาดล�าแสงเล็กเทียบ

เท่ากับครึ่งหนึ่งของเส้นผม ดังนั้นการจะสร้างแสงดังกล่าวน้ีข้ึนมาจะต้องใช้เทคโนโลยีข้ันสูง ซึ่งข้ันตอน

ของการสร้างนั้นประกอบไปด้วย

แสงซินโครตรอนคืออะไร
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

รูปที่ 3 เครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน

ปืนผลติอเิลก็ตรอน

สถ�นีทดลอง

แม่เหลก็สองขัว้

ระบบลำ�เลยีงแสง

เคร่ืองเร่งอนุภ�คแนวตรงเครือ่งเร่งอนุภ�ค
แนววงกลม

วงกักเกบ็อเิลก็ตรอน

1. การผลิตอิเล็กตรอน โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโลหะจนร้อน และใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้า

แรงสูงขั้วบวกดึงอิเล็กตรอนออกจากไส้โลหะเข้าสู่เครื่องเร่งอนุภาคแนวตรง

2. เครือ่งเร่งอนภุาคแนวตรง ท�าหน้าทีเ่ร่งอเิลก็ตรอนให้ได้พลงังานและความเรว็ทีต้่องการและส่ง

ไปยังเครื่องเร่งอนุภาคแนววงกลม

3. เคร่ืองเร่งอนุภาคแนววงกลม ท�าหน้าที่เร่งความเร็วอิเล็กตรอน ให้มีความเร็วสูงมากและมี

พลังงานเท่ากับ 1,000 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ (1 GeV) แล้วจึงส่งต่อไปยังวงกักเก็บอิเล็กตรอน

4. วงกักเก็บอิเล็กตรอน เป็นบริเวณที่ผลิตแสงซินโครตรอน  โดยอิเล็กตรอนจะถูกเร่งพลังงาน

ให้มีค่าถึง 1,200 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ จากน้ันจะถูกบังคับให้เลี้ยวเบนโดยสนามแม่เหล็ก 

อิเล็กตรอนจะเกิดการสูญเสียพลังงานและปลดปล่อยพลังงานนั้นออกมาในรูปของแสง ซึ่งเรา

เรียกว่า แสงซินโครตรอน  

5. ระบบล�าเลียงแสง แสงซินโครตรอนที่ผลิตได้จากวงกักเก็บอิเล็กตรอนจะเดินทางในท่อ

สุญญากาศของระบบล�าเลียงแสง เพื่อให้นักวิทยาศาสตร์ใช้วิเคราะห์ตัวอย่างท่ีปลายสถานี

ทดลอง
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  ทรงสนพระทัยและให้ความส�าคัญกับงานทาง

ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสนับสนุนการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์มาโดยตลอด ท่ีส�าคัญย่ิงทรง

มีพระมหากรุณาธิคุณกับสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนอย่างหาที่สุดมิได้ สถาบันได้รับสนองโครงการใน

พระราชด�าริหลากหลายโครงการในมิติต่างๆ เพื่อพัฒนาความรู้ ความเชี่ยวชาญ ยกระดับงานทางด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศให้ทัดเทียมนานาอารยะประเทศ นอกจากนี้ สมเด็จพระเทพรัตน

ราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ได้พระราชทานนามอาคารของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ว่า “สิรินธร

วิชโชทัย” แปลได้ว่า “แสงแห่งวิทยาการอันเป็นมงคล” ซึ่งนับเป็นพระมหากรุณาธิคุณที่มีต่อสถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอน

สถาบันวิจัยแสงซินโครตอน เป็นองค์การมหาชน ภายใต้ก�ากับของกระทรวงวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มีพันธกิจ เพื่อการวิจัยเกี่ยวกับแสงซินโครตรอน การให้บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยี

ด้านแสงซนิโครตรอน อกีทัง้การส่งเสริมการถ่ายทอดและการเรียนรูเ้ทคโนโลยด้ีานแสงซินโครตรอน สถาบนั

ได้ปฏบิตัพินัธกจิทัง้หมดนีส้นองตามแนวพระราชด�าริของสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 

โดยสรุปดังนี้ เพิ่มมูลค่าเศรษฐกิจ พัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน ให้ทัดเทียมนานาอารยะประเทศ

 นอกจากนี้ สถาบันยังมุ่งมั่นท�างานเพื่อให้สอดคล้องกับนโยบายการพัฒนาประเทศของรัฐบาล  

นั่นคือการสร้างงานวิจัยที่เกื้อกูลต่ออุตสาหกรรมเพื่อช่วยในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

เสด็จพระราชด�าเนินทรงเปิด “อาคารสิรินธรวิชโชทัย” เมื่อวันที่ 25 ตุลาคม 2553
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

พ.ศ.2548
พ.ศ.2549

พ.ศ.2554

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนิคการดูดกลืน 
รังสีเอกซ์ สร้างส�าเร็จและใช้งานเพื่อ 
วิเคราะห์วัสดุขั้นสูง เช่น กระจกเกรียบ

วัดพระแก้ว เป็นต้น  

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนิคการอาบรังสีเอกซ์
สร้างส�าเร็จ และใช้งานเพื่อการผลิตช้ินส่วน
จุลภาคสามมิติระดับไมโครเมตร 

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนิคการปลดปล่อยอิเล็กตรอน
สร้างส�าเร็จ โดยเป็นการใช้แสงซินโครตรอนศึกษา
ค่าพลังงานของอิเล็กตรอนที่หลุดออกมาเมื่อยิงแสง 
ซินโครตรอนให้ตกกระทบที่ผิวของตัวอย่าง 

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนิคดูดกลืนรังสีเอกซ์แบบ
ติดตามเวลาที่ได้รับบริจาคมาจาก Bonn University  
ตดิตัง้ส�าเร็จ ใช้ประโยชน์ในการตดิตามการเปลีย่นแปลง
โครงสร้างระดับอะตอมหรือโมเลกุลของตัวอย่างภายใต้
อิทธิพลของสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป 

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนคิการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนโฟโตอิมิสชันสร้างส�าเร็จ เพ่ือใช้วิเคราะห์
โครงสร้างพ้ืนผิวของตัวอย่าง ด้วยการถ่ายภาพจาก
อิเล็กตรอนที่ปลดปล่อยออกจากตัวอย่างเม่ือแสง 
ซินโครตรอนตกกระทบ

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์มุม
เล็กสร้างส�าเร็จ  ส�าหรับศึกษาโครงสร้าง ขนาด รูปร่าง
ของสสารในระดับนาโนเมตร หรือการจัดเรียงตัวของ
โมเลกุลในวัสดุ

ระบบล�า เ ลียงแสงในเทคนิคการเรืองรั ง สี เอกซ ์  
สร้างส�าเร็จ ส�าหรับศึกษาองค์ประกอบของธาตุในะดับ
อะตอม และการกระจายตัวของธาตุต่าง ๆ

พัฒนาการของระบบลำาเลียงแสงสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

เครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน ที่สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนใช้อยู่ในปัจจุบันนี้ เป็นเครื่อง

ที่ได้รับบริจาคมาจากประเทศญี่ปุ่น เมื่อปี พ.ศ. 2541 ตลอดระยะเวลาเกือบ 20 ปี สถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอนได้เรียนรู้ ทดลอง สะสมประสบการณ์ พัฒนาเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนให้

ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมไปถงึขยายขีดความสามารถของเครือ่งก�าเนิดแสงซนิโครตรอน  

ให้ใช้ในงานวจัิยได้หลายหลากมากยิง่ข้ึน
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

พ.ศ.2555
พ.ศ.2557

พ.ศ.2558

พ.ศ.2559

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนคิการเล้ียวเบน 
รังสีเอกซ์ในย่านรังสีเอกซ์พลังงานสูง
สร้างส�าเรจ็ เพ่ือศกึษาโครงสร้างสามมติิ
ของสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ่ จ�าพวก
โปรตีน 

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์
สร้างส�าเร็จ โดยเป็นระบบล�าเลียงแสงที่เกิดจาก
การร่วมทุนระหว่าง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ และสถาบันวิจัย 
แสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนคิการดดูกลนืรังสอีนิฟราเรด
สร้างส�าเร็จ เทคนิคนี้เป็นประโยชน์อย่างมากส�าหรับ
งานวิจัยด้านเกษตรและวิทยาศาสตร์ชีวภาพ  ซึ่งเป็น
รากฐานของประเทศไทย

ระบบล� า เ ลี ย งแสง ใน เทคนิ ค 
การดูดกลืนรังสีเอกซ์สร้างส�าเร็จ  
ใช ้ประโยชน ์ ในการวิ เคราะห ์
สารตกค้างหรือโลหะหนักในสิ่ง
แวดล้อม  เป็นระบบทีม่หาวทิยาลยั
ขอนแก่นร่วมทุนในการสร้างและ
ติดตั้ง

ระบบล�าเลียงแสงในเทคนิคการ
สร้างภาพสามมิติด้วยรังสีเอกซ์
สร้างส�าเรจ็ เทคนคิน้ีจะให้ภาพถ่าย
ตัดขวางโครงสร ้างภายในของ
ตัวอย่างโดยไม่จ�าเป็นต้องท�าการ
ตัดตัวอย่างจริงๆ

* ระบบล�าเลียงแสงข้างต้น ยกเว้นเพียง 1 ระบบที่ได้รับบริจาคจาก Bonn University  

สหพนัธรฐัเยอรมนั  เป็นเทคโนโลยแีสงข้ันสงูทีส่ถาบนัเป็นผูอ้อกแบบ  สร้างและตดิตัง้เองทัง้สิน้
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ซินโครตรอนกับง�นวิจัยด้�นก�รแพทย์
ดร.รุ่งเรือง  พัฒนากุล 
ดร.ศิรินาฏ ศรีจันทร์

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้น้อมน�า

ศาสตร์พระราชาเพื่อบูรณาการงานวิจัยทางด้านการแพทย์ที่มีลักษณะของพหุวิทยาการ ด้วยความมุ่งมั่น

และตัง้ใจของบุคลากรและความพร้อมทางด้านเทคโนโลยแีละเครือ่งมอือันทนัสมยัของห้องปฏบิตักิารแสง

สยาม เรามคีวามภาคภมิูใจทีไ่ด้มีส่วนร่วมในการยกระดบังานวจิยัทางด้านการแพทย์ของประเทศไทยอนัน�า

ไปสูก่ารมีสุขภาพท่ีดีของประชาชน โดยงานวจิยัและพฒันาด้านการแพทย์ทีส่ถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอนได้

ด�าเนนิการมาอย่างต่อเนือ่งนัน้ ครอบคลมุทัง้การใช้แสงซนิโครตรอนเพือ่ศกึษากลไกและค้นหาสาเหตขุอง

โรค รวมไปถึงการค้นคว้าและทดสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากทรัพยากรในประเทศ

ในขณะท่ีประเทศไทยก�าลังอยู่ในช่วงการเปลี่ยนผ่านเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ (รูปท่ี 1) นักวิจัยของ

สถาบันได้ใช้แสงซินโครตรอนเพื่อศึกษากลไกและสาเหตุการเกิดโรคในผู้สูงอายุ อาทิ การศึกษาวิเคราะห์

หาสัดส่วนปริมาณธาตุที่ส�าคัญในเส้นผมและองค์ประกอบของธาตุเพื่อบ่งชี้ภาวะโรคสมองเสื่อม นักวิจัย 

พบว่า เส้นผมของผูป่้วยโรคสมองเสือ่มมสีดัส่วนของธาตแุคลเซยีม คลอรนี และฟอสฟอรสั ซึง่มผีลต่อระบบ

เผาผลาญของร่างกาย รวมทั้งการท�างานของระบบประสาทมนุษย์ในปริมาณที่สูงกว่าคนปกติ นอกจากนี ้

เส ้นผมของผู ้มีภาวะสมองเสื่อมที่

สัมพันธ์กับโรคอัลไซเมอร์และโรคพาร์

กินสันจะมีองค์ประกอบของซัลเฟต

อยู่ในระดับท่ีสูงกว่าผู้มีภาวะสมอง

เสือ่มจากเส้นเลอืดในสมองตีบอกีด้วย  

ผลการศกึษาวิจัยโดยใช้แสงซนิโครตรอน 

ชี้ให้เห็นว่าการวิเคราะห์หาสัดส่วน

ปริมาณธาตุท่ีส�าคัญในเส้นผม และ

องค์ประกอบของธาตุน้ัน สามารถใช้

เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการบ่งชี้ภาวะ

โรคสมองเสื่อมได้ 

รูปที่ 1 ผู้สูงอายุ
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

นอกจากนี้แสงซินโครตรอนยังมีส่วนช่วยในงานวิจัยโรคข้อเข่าเสื่อม (รูปที่ 2) โดยนักวิจัยพบว่า 

กระดูกของกลุ่มคนอายุ 70-80 ปี มีการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนโครงสร้างของโปรตีนในบริเวณกระดูกอ่อน

อย่างชัดเจน รวมถึงมีการย่อยสลายของโครงสร้างโปรตีนคอลลาเจนสูงขึ้นและมีการเสื่อมของโครงสร้าง

แคลเซียมในกระดูกใต้ผิวข้อเมื่ออายุมากขึ้น  ดังนั้นความเชื่อที่ว่า การกินแคลเซียมจะท�าให้การเสื่อมของ

ข้อเข่าลดลงจึงเป็นความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน จากผลการศึกษาดังกล่าวจะช่วยให้สามารถพิสูจน์ทราบ

สาเหตุของการเกิดโรคข้อเข่าเสื่อมในผู้สูงอายุอันจะน�ามาซึ่งวิธีการรักษาใหม่ ๆ ได้ในอนาคตอันใกล้นี้

รูปที่ 2 โรคข้อเข่าเสื่อม
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

รูปที่ 3 ดักแด้ไหมนางลาย (บน) ดักแด้ไหมอีรี่ (ล่าง)

นอกเหนอืจากการศึกษาหาสาเหตแุละกลไกการ

เกดิโรคแล้ว นกัวจิยัของสถาบนัวจิยัแสงซินโครตรอนยงั

ด�าเนนิงานวจิยัเพือ่ค้นคว้าและทดสอบสารออกฤทธิท์าง

ชีวภาพท่ีสกัดได้จากสัตว์ พืชสมุนไพรและเห็ดท่ีพบใน

ประเทศไทยอกีด้วย โดยเฉพาะอย่างยิง่การศกึษาความ

สามารถและประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

ในการท�าลายเซลล์มะเรง็ ตัวอย่างเช่น การศกึษาโปรตีน

สกัดจากดักแด้ไหมพันธุ์ไทยพื้นบ้านนางลายและดักแด้

ไหมอรีีท่ีมี่ฤทธิย์บัยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์มะเรง็เต้า

นม (รูปที่ 3) โดยนักวิจัยพบว่าโปรตีนสกัดจากดักแด้มี

ความสามารถในการท�าลายเซลล์มะเร็งเต้านมได้ดี ซึ่ง

การค้นพบดงักล่าวจะเป็นข้อมลูเบือ้งต้นทีส่�าคญัทีจ่ะน�า

ไปสู่การวิจัยในขั้นตอนต่อไป เพื่อหาความเป็นไปได้ใน

การพัฒนาโปรตีนสกัดจากดักแด้ไหม ทั้ง 2 สายพันธุ์

เพื่อใช้ในการรักษาโรคมะเร็งเต้านมในอนาคต
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

นอกจากน้ี นักวิจัยของสถาบันยังศึกษาสาร

สกัดจากหญ้าหยาดน�้าค้างหรือหญ้ากาบหอยตัวเมีย 

(รปูที ่4) ทีส่ามารถออกฤทธิท์�าลายเซลล์มะเรง็เทยีบ

เท่ากับยาเมลฟาแลน ซึ่งเป็นยาต้านเซลล์มะเร็งที่ใช้

ท�าเคมีบ�าบัดแก่ผู้ป่วยมะเร็ง หญ้าหยาดน�้าค้างจึง

มีศักยภาพที่สามารถพัฒนาให้เป็นยาคุณภาพสูงทั้ง

ในรูปแบบยาสมุนไพรหรือยาแผนปัจจุบันได้ นับเป็น

อกีความหวงัหนึง่ให้แก่ผูป่้วยโรคมะเร็ง อกีทัง้นกัวิจยั

ยงัพบว่าสารสกัดจากหญ้าหยาดน�า้ค้างยงัมฤีทธิต้์าน

สารอนมุลูอสิระซึง่ช่วยชะลอการเส่ือมสภาพของเซลล์ 

ด้วยการค้นพบดงักล่าวนี ้หญ้าหยาดน�า้ค้างจงึเป็นสมุนไพรไทยท่ีมีโอกาสในการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์เครือ่ง

ดื่มบ�ารุงสุขภาพเพื่อชะลอวัยได้อีกด้วย

 ยิ่งไปกว่านั้น นักวิจัยสถาบันได้ท�าวิจัยเพื่อศึกษาเห็ดแครงและเห็ดฟาง (รูปที่ 5) โดยพบว่าเห็ด

แครงมสีารเล็กตนิท่ีมฤีทธิใ์นการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทีเ่ป็นสาเหตใุห้อาหารเน่าเสยีและสามารถยับยัง้

การเพิ่มจ�านวนเซลล์มะเร็งเยื่อบุช่องปากได้ดี ส�าหรับเห็ดฟางน้ันสามารถสร้างสารเล็กตินท่ีมีฤทธิ์ยับย้ัง

แบคทีเรียที่เป็นเชื้อก่อโรคอาหารเป็นพิษได้ 

รวมถึงยังออกฤทธิ์ยับยั้งการเพิ่มจ�านวน

เซลล์มะเร็งเยื่อบุช่องปากและเซลล์มะเร็ง

ปากมดลูกโดยไม่ท�าอันตรายต่อเซลล์ปกติ 

และเมื่อศึกษาคุณสมบัติของสารเล็กตินท่ี

ถูกสกัดจากเห็ดดังกล่าว พบว่าเป็นสารที่

มีสภาพเป็นโมเลกุลโปรตีนขนาดเล็กและมี

ความคงทนต่อสภาวะความเป็นกรด-ด่าง 

จึงมีแนวโน้มที่จะถูกดูดซึมสู่ร่างกายและ

น�าไปใช้ประโยชน์ได้ดี เนื่องจากสามารถ

ทนกรดภายในกระเพาะอาหารได้ อีกท้ัง

สารเล็กตินที่สกัดได้จากเห็ดทั้งสองชนิดจะ

ไม่เสื่อมสภาพจนท�าให้สูญเสียคุณค่าทาง

อาหารหากผ่านการปรงุอาหารใช้ความร้อน

ไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส

รูปที่ 4 หญ้าหยาดน�้าค้าง

รูปที่ 5 เห็ดแครง (บน) เห็ดฟาง (ล่าง)
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

 ทีมนักวิจัยสถาบันยังได้ร ่วมศึกษาวิจัยเห็ด

เยื่อไผ่จากแปลงวิจัยในเขตพื้นที่จังหวัดสระแก้วและ

นครราชสีมา (รูปที่ 6) โดยศึกษาองค์ประกอบและสาร

ส�าคัญของเห็ดเยื่อไผ่ ณ ห้องปฏิบัติการแสงสยาม ซึ่ง

พบว่าเห็ดเยื่อไผ่ชนิดน้ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดย

เฉพาะมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าเห็ดชนิดอื่น ๆ  จึงเหมาะ

กับการน�ามาบริโภคเป็นแหล่งโปรตีนที่ทดแทนเนื้อสัตว์ 

อีกทั้งเมื่อศึกษาโดยละเอียดยังพบว่าในส่วนต่าง ๆ  ของ

เหด็ยงัประกอบด้วยสารออกฤทธิท์างชวีภาพทีส่�าคญัและ

มีประโยชน์มาก อาทิ สารต้านอนุมูลอิสระ สารต้านการ

อักเสบ สารออกฤทธ์ผลัดเซลล์ผิว สารออกฤทธ์ิกระตุ้น

และส่งเสริมการสร้างภูมิคุ้มกัน ฯลฯ เห็ดเยื่อไผ่จึงเหมาะ

ส�าหรับการน�าไปเป็นวัตถุดิบเพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

เชิงพาณิชย์ ทั้งในกลุ่มอาหารเพื่อสุขภาพ อาหารเสริม 

ผลิตภัณฑ์เวชส�าอาง ยารักษาโรค เป็นต้น ซึ่งเป็นการ

เพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับเห็ดเยื่อไผ่ 

จากผลงานวิจัยด้านการแพทย์โดยใช้แสง 

ซินโครตรอนที่ผ่านมาดังที่กล่าวข้างต้น นักวิจัย

ของสถาบัน ยังคงมุ่งมั่นน้อมน�าศาสตร์พระราชา

มาใช้ในการปฏิบัติงาน และน้อมด�าเนินตาม

รอยพระยุคลบาทเพื่อสนองพระราชปณิธาณแห่ง

พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช 

ในการด�าเนินงานวิจัยและพัฒนา รวมถึงการสร้าง

นวัตกรรมทางการแพทย์ ให้ประสบความส�าเร็จ 

มั่นคง ยั่นยืน เป็นส่วนหนึ่งในการส่งเสริมสุขภาพ

ของประชาชนชาวไทยให้สมบูรณ์แข็งแรงเป็นก�าลัง

ส�าคัญในการพัฒนาประเทศสืบไป

รูปที่ 7 เห็ดเยื่อไผ่

รูปที่ 6 เห็ดเยื่อไผ่

12



สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

รูปที่ 1 อาหารสดและแปรรูป

ซินโครตรอนกับอุตส�หกรรมอ�ห�ร
ดร.วรวิกัลยา เกียรติ์พงษ์ลาภ

ดร.คมสัน เทียนสมจิตร

ในยุคท่ีเทคโนโลยีพัฒนาก้าวไกลอย่างมาก มนุษย์ได้มีการคิดค้นสิ่งประดิษฐ์และน�าเทคโนโลยี

มาช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีข้ึน เช่นเดียวกับอุตสาหกรรมอาหารของไทยที่ก�าลังจะพลิกโฉมไปสู่

อุตสาหกรรมอาหารยุค 4.0 เน้นการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมในการสร้างมูลค่าเพิ่ม (Value Added) 

ให้กับผลิตภัณฑ์ โดยการสร้างสรรค์อาหารรูปแบบใหม่ท่ีหลากหลายให้ตรงกับพฤติกรรมการบริโภคท่ี

เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา รวมถึงการใช้เทคโนโลยีต่างๆ เพื่อลดต้นทุนในการผลิตของผู้ประกอบการ 

และนี่เป็นอีกหนึ่งในภารกิจของ “สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)” กระทรวงวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยทีีจ่ะช่วยสนบัสนนุประเทศในการพฒันาอตุสาหกรรมด้านอาหาร เพิม่ศกัยภาพในการแปรรปู

ผลผลิตทางการเกษตรสู่อุตสาหกรรม เพื่อขยับอันดับการส่งออกอาหารของไทยในตลาดโลก

 สถาบันให้บริการวิจัยตอบโจทย์เชิงลึกโดยใช้เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนท่ีสามารถศึกษาองค์

ประกอบของอาหารได้ถึงระดับโครงสร้างโมเลกุลและลงลึกถึงระดับอะตอม ที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางเคมี

และกายภาพของอาหาร โดยได้วิจัยและพัฒนากระบวนการ

ผลิตและเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตผลทางการ

เกษตร รวมท้ังวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรม

อาหารให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่มีคุณภาพ 

เพิ่มมูลค่าด้วยกระบวนการแปรรูปต่างๆ 

ศึกษากระบวนการผลิต อายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑ์ และปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ตลอดจนการหาเทคนิคตรวจวิเคราะห์

อาหารแบบไม่ท�าลายตวัอย่างและสามารถ

ตรวจวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็ว เพื่อควบคุม

การผลิตและความปลอดภัยของอาหาร ส่ง

มอบผลิตภัณฑ์ท่ีมคุีณภาพและคณุประโยชน์ต่อ

สุขภาพสู่ผู้บริโภค
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ตัวอย่างงานวิจัยของสถาบันที่ได้พัฒนาและยกระดับผลิตภัณฑ์อาหารด้านคุณค่าทางโภชนาการ

และคุณภาพ เช่น 

1. การศึกษาโครงสร้างและคุณภาพของเนื้อสุกรภายใต้เครื่องหมายการค้า S-Pure จากสายพันธุ์

ที่แตกต่างกันและการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโปรตีนของเน้ือปรุงสุกท่ีอุณหภูมิต่างกัน ท่ีมีผล

ต่อความสามารถในการถูกย่อยในระบบทางเดินอาหาร เพื่อให้ประชาชนได้บริโภคเนื้อสุกรที่

มีรสชาติดีและคุณภาพสูง 

2. การศกึษาเนือ้ไก่โคราชเทยีบกบัไก่พนัธุเ์นือ้ทางการค้าและไก่พืน้เมอืง พบว่าไก่โคราชมปีรมิาณ

โปรตนีสงู แต่ไขมนัต�า่ และยงัมกีรดไขมนัโอเมก้า-3 ท่ีมปีระโยชน์ต่อร่างกาย ซึง่เป็นทีต้่องการ

ของตลาดผู้บริโภครักสุขภาพ 

3. การศึกษาองค์ประกอบและสารส�าคัญของเห็ดเยื่อไผ่สายพันธุ์กระโปรงยาวสีขาว ซึ่งพบคุณค่า

ทางโภชนาการและสรรพคุณทางยาในปรมิาณทีส่งูอนัประกอบไปด้วยโปรตีนและสารส�าคญัทีม่ี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) มากมาย สามารถส่งเสริมการเพาะปลูกให้กับเกษตรกร

และการน�าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทั้งในเชิงอาหารเพื่อสุขภาพ 

และอาหารเสริม เป็นต้น 

4. การศึกษาการผลิตแป้งต้านทาน (resistant starch) จากแป้งมันส�าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าซึ่ง

มีคุณสมบัติในการเป็นพรีไบโอติก (แป้งที่ไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหารซึ่งจะเป็นอาหาร

ส�าหรับจุลินทรีย์ชนิดดีที่อยู่ในล�าไส้ใหญ่) รวมถึงน�าไปเติมแต่งในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพื่อการ

สร้างสรรค์นวัตกรรมอาหารและเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ 

5. การวิจัยข้าวและผลิตภัณฑ์ขนมอบจากข้าวกล้องงอกที่มีสาร Gamma-aminobutyric acid 

หรือ GABA ซึ่งเป็นสารส�าคัญที่ช่วยลดโอกาสการเกิดโรคอัลไซเมอร์ 

6. การศึกษาโครงสร้างผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและชีสจากการเติมสารทดแทนไขมัน 

7. การศึกษาการใช้สารประกอบกลุ่มคาร์โบไฮเดรตทดแทนสารประกอบฟอสเฟตในผลิตภัณฑ์

กุ้งขาวแช่เยือกแข็งเพื่อควบคุมคุณภาพทางประสาทสัมผัสและเพิ่มมูลค่าทางสุขภาพ เป็นต้น

รูปที่ 2 การศึกษาการ

ซึมผ่านของสารประกอบ

กลุ่มคาร์โบไฮเดรต

ทดแทนสารประกอบ

ฟอสเฟตในผลิตภัณฑ์กุ้ง

ขาวแช่เยือกแข็ง
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

งานวิจัยวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพนั้น สถาบันได้ท�าการ 

วิจัยร่วมกับภาคเอกชนในการน�ากากมันส�าปะหลังมาใช้ประโยชน์เป็นอาหารเชิงพันธภาพ (Functional 

food) ซึ่งหมายถึง อาหารที่มีสารประกอบท�าหน้าที่พิเศษยิ่งกว่าการให้สารอาหารต่อร่างกาย เช่น เสริม

สร้างภูมคุ้ิมกนั เป็นต้น การแปรรูปกากมนัให้เป็นใยอาหารคณุภาพสงู การวิจยัน�าผลพลอยได้

จากล�าไยไปใช้เป็นอาหารเสริมสร้างสุขภาพ ในประเด็นคุณสมบัติต้านสาร

อนุมูลอิสระและปรับระบบภูมิคุ้มกัน การวิจัยน�ากากมะพร้าวมาแปรรูป

เป็นผลิตภัณฑ์อาหารใหม่ที่มีโปรตีนและไฟเบอร์สูง ถือเป็นการสร้าง

นวตักรรมผลติภณัฑ์อาหารเพือ่สขุภาพชนดิใหม่ซึง่จะช่วยสร้าง

มูลค่าให้กับวัสดุเศษเหลือและสร้างผลก�าไรกับบริษัทฯ  

อีกทั้งยังช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร

ของไทย และสามารถส่งออกเพ่ือจ�าหน่าย 

น�ารายได้กลับสู่ประเทศได้อีก

รูปที่ 3 วัสดุเหลือใช้กับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเชิงพันธภาพ (Functional food)
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

นอกจากนี้สถาบัน ได้ท�าการวิจัยวิเคราะห์

ตรวจสอบโครงสร้างของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์จาก

กระบวนการผลิตต่างๆ เพื่อหาสภาวะการผลิตที่

เหมาะสม ควบคุมคุณภาพรวมถึงปัจจัยที่มีผลต่อ

อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ให้กับภาคเอกชนอย่าง

หลากหลาย เช่น  การวิเคราะห์จุดขาวที่เกิดบริเวณ

เปลอืกกุง้ ข้อมลูท่ีได้น�าไปช่วยในการบรหิารจัดการ

การเกบ็รกัษาและการจ�าหน่ายกุง้แช่แขง็ เพิม่มลูค่า

การส่งออกกุ้งแช่แข็งได้กว่า 1,350 ล้านบาท การ

ปรับปรุงคุณภาพเนื้อสุกรคัดเกรดด้วยการปรับปรุง

อาหารสุกรและการเลี้ยงในฟาร์มเล้ียง เพื่อให้ได้

เนือ้สกุรทีม่คีณุภาพสงูข้ึน การศึกษาถึงองค์ประกอบ

ทางเคมีของ glucose polymer ซึ่งเป็นวัตถุดิบใน

การผลิตอาหารเหลวส�าหรับผู้ป่วย เพื่อหาสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตที่ให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติ

ตามทีต้่องการ การวเิคราะห์โครงสร้างผลกึของแป้ง

จากแต่ละขั้นตอนกระบวนการผลิตเพื่อลดโอกาส

การเกิดแป้งหยาบ การตรวจสอบการเกิดสีน�้าตาล

ในน�้าสลัดใสเพื่อปรับปรุงส่วนผสมวัตถุดิบเพิ่มอายุ

การเก็บให้กับผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น เป็นต้น 

ทั้งหมดนี้ล้วนเป็นงานวิจัยทาง

ด้านอาหาร ในการน�าเทคโนโลยีแสง 

ซินโครตรอนมาท�าให้เกิดประโยชน์

อย่างสูงสุด ปัจจุบัน สถาบันยังคง

มุ่งหน้าวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรม

อาหารอย ่างต ่อเนื่องเพื่อยกระดับ

คณุภาพและความปลอดภยัของอาหาร

มาสู่คนไทยและพร้อมท่ีจะก้าวสู่ระดับ

สากลต่อไป

รูปที่ 4 การตรวจสอบการเกิดสีน�้าตาลในน�้าสลัดด้วย

เทคนิค 2D FTIR correlation
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

รูปที่ 1 การเกิดโรคใบไหม้ของมันส�าปะหลัง

ซินโครตรอนกับง�นวิจัยท�งก�รเกษตร
ดร.วราภรณ์ ตัณฑนุช

นโยบายของรัฐบาลในการขับเคลื่อนประเทศไทยไปสู่เกษตร 4.0 ภายใต้ Thailand 4.0 และแผน

บูรณาการพัฒนาศักยภาพการผลิตภาคเกษตร ปี 2561 มุ่งเน้นให้การเกษตรท่ีใช้นวัตกรรมแบบเกษตร

อจัฉรยิะ (Smart agriculture) ยกระดบัมลูค่าด้วยคณุภาพมาตรฐานและเน้นการท�าวจิยัและพฒันาเพิม่ขึน้  

บูรณาการการท�างานร่วมกันในทุกกระทรวงที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ครอบคลุมทุกมิติ

สถาบันวจัิยแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) เป็นหนึง่ในหน่วยงานรฐั ทีส่นองนโยบายของรฐับาล

อย่างรวดเร็วและคล่องตัว โดยในปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 สถาบันได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก

แผนงานบูรณาการพัฒนาอุตสาหกรรมศักยภาพ ในการจดัตั้ง “ศนูย์วิจัยเพือ่เพิ่มศักยภาพดา้นอาหารและ

การเกษตรด้วยเทคโนโลยแีสงซนิโครตรอน” ข้ึนเพือ่สร้างความเข้มแขง็ให้แก่ประชาคมวจิยัและอตุสาหกรรม

ด้านการเกษตรของประเทศให้มีศักยภาพเทียบเท่าระดับนานาชาติ ซึ่งด้วยคุณลักษณะของแสงซินโคร

ตรอน ท่ีมคีวามเข้มสูงมาก มคีวามเสถยีรมาก และมลี�าแสงซนิโครตรอนทีม่ขีนาดเลก็มากประมาณเส้นผม

มนุษย์ ท�าให้สามารถศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีของผลิตผลทางการเกษตรได้ และสามารถศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างระดับนาโนเมตร โมเลกุล ผลึก และลงลึกถึงอะตอม การแยกแยะความซับซ้อน 

ทางเคมีของสารที่มีอยู่ในธรรมชาติได้ จึงรองรับงานวิจัยทางด้านการเกษตรได้อย่างหลากหลาย 

ตัวอย ่างเช ่น งานวิจัยทางการเกษตรของ 

มันส�าปะหลัง ซึ่งเป็นพืชไร่ที่มีความส�าคัญทางเศรษฐกิจ

นั้น สถาบันร่วมกับ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียบาซิลัส (Bacillus  

amyloliquefaciens) ท่ีช่วยในการควบคุมโรคใบไหม้ 

(รูปท่ี 1) และกระตุ้นการเจริญของพืชไปพร้อม ๆ กัน 

พบว่า แบคทีเรียมีประสิทธิภาพสูงสามารถช่วยเพ่ิม

ผลผลิตได้ถึงร้อยละ 30 ปัจจุบัน ทางมหาวิทยาลัยได้

ผลิตแบคทีเรียดังกล่าวในรูปของการผสมแบคทีเรียกับ

วัสดปุรบัปรงุดนิทีบ่ริษทัเอีย่มเฮงผลติขึน้เอง เพือ่ส่งเสรมิ

ให้เกษตรกรใช้ปลูกมันส�าปะหลังโดยไม่มีค่าใช้จ่าย
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ร่วมกับ สถาบัน คัดแยกแบคทีเรีย Cupriavidus taiwanensis S2500-3  

ที่เปลี่ยนโครงสร้างแคดเมียมในดิน ให้อยู่ในรูปที่พืชล�าเลียงไปใช้ไม่ได้ ช่วยลดการสะสมแคดเมียมในข้าว

ที่เพาะปลูกบริเวณที่มีแคดเมียมปนเปื้อนสูงได้ถึง 61 เปอร์เซ็นต์ (รูปที่ 2)

โรคของเปลือกไม้ในยางพารา เป็นปัญหาส�าคัญต่อการปลูกและส่งผลกระทบต่อการส่งออกน�้า

ยางพาราของประเทศไทย สถาบันได้ร่วมกับ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ และ

ศูนย์วิจัยยางสุราษฏร์ธานีได้ท�าการศึกษาถึงสาเหตุของการเกิดโรคดังกล่าว ซึ่งพบว่าเกิดจากองค์ประ

กอบของซัสเฟต ข้อมูลที่ได้นี้เป็นประโยชน์ต่อชาวสวนยางในการใช้ปุ๋ยอย่างเหมาะสม ป้องกันการเกิด

โรคเปลือกไม้ยางพารา

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีอินทรีย์และสารเร่งการเจริญเติบโตของพืชที่มีอยู่ในปุ๋ยมูลค้างคาว 

รวมถึงการศึกษาการคงสภาพภายหลังกระบวนการผลิต และความสามารถในการควบคุมการปลดปล่อย

ธาตุอาหารของปุ๋ย เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น เพื่อเกษตรกรไทยได้ใช้

สินค้าที่ดีมีคุณภาพ สามารถลดต้นทุนการปลูก เพิ่มผลผลิต และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

ภาพที่ 2 จ�าลองกลไกการแก้ไขปัญหาการปนเปื้อนแคดเมียมในนาข้าว

ด้วยแบคทีเรีย
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

สถาบันได้ด�าเนินการเกี่ยวกับ SMART FARMING ตามนโยบายของรัฐหลายโครงการ เช่น  

การพัฒนาระบบอัจฉริยะเพื่อควบคุมสภาพแวดล้อมการเพาะเล้ียงถ่ังเช่า (รูปท่ี 3) เพื่อให้ได้ถ่ังเช่าท่ีมี

คณุภาพ อดุมไปด้วยสารอนัเป็นประโยชน์ต่อร่างกายและพบว่า มปีรมิาณ “สารอะดโีนซนี” สูงกว่าผลติภณัฑ์

ที่มีอยู่ในท้องตลาด 

สถาบันร่วมกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จัดสร้างโรงเรือนต้นแบบส�าหรับการเพาะต้นกล้า

ผักกาดเขียวปลี โดยใช้แสงจากหลอดแอลอีดี (LED) ทดสอบการใช้สีและความเข้มแสงที่เหมาะสมต่อพืช

ท�าให้กล้าแข็งแรง สามารถเพิ่มแผนการเพาะปลูกจากเดิม 1 ครั้งต่อปี เพิ่มขึ้นเป็น 2 ครั้งได้ จึงช่วยให้

เกษตรกรมีรายได้สูงขึ้นอีกเท่าตัว 

รูปที่ 3 ระบบอัจฉริยะควบคุมสภาพแวดล้อมเพาะเลี้ยงถั่งเช่า
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

นอกจากนี้ สถาบันได้พัฒนาอุปกรณ์ประมวลค่าความชื้นและอุณหภูมิ (รูปที่ 4) ให้สามารถเชื่อม

ต่อเซ็นเซอร์ได้กบัทกุย่ีห้อและสามารถเช่ือมต่อกบัระบบควบคมุการเลีย้งของโรงเรอืนได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

การทดสอบร่วมกับส�านักวิศวกรรม สายธุรกิจ ไก่-เป็ด ของบริษัท เจริญโภคภัณฑ์อาหาร จ�ากัด (มหาชน) 

พบว่าช่วยลดข้อจ�ากัดของการเชื่อมต่ออุปกรณ์เข้าด้วยกัน ส่งผลต่อการลดต้นทุนในสายธุรกิจของบริษัท

อย่างเป็นรูปธรรม  โดยสามารถลดต้นทุนได้ จากราคาเครื่องละ 11,000 บาท เหลือต้นทุนเพียงประมาณ 

1,500 บาท โดยบริษัทฯ มีโครงการที่จะทยอยเปลี่ยนใช้เซ็นเซอร์ที่พัฒนาขึ้นมาใหม่นี้ ประมาณ 40 แห่ง  

ทั่วประเทศ และฟาร์มในต่างประเทศ อีกประมาณ 80 ฟาร์ม สามารถประหยัดต้นทุนได้ 9,500 บาทต่อ

เครื่อง ช่วยลดต้นทุนได้ประมาณ 4.94 ล้านบาท (ในประเทศไทย) และ 9.88 ล้านบาท (ในต่างประเทศ) 

สามารถช่วยลดต้นทุนรวมได้ทั้งหมด 14.82 ล้านบาท

รูปที่ 4 อุปกรณ์ประมวลค่าความชื้นและอุณหภูมิส�าหรับโรงเลี้ยงไก่-เป็ด
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

ซินโครตรอนกับอุตส�หกรรมพอลิเมอร์และย�ง
ดร.ศิริวัช สุนทรานนท์

พอลิเมอร์ คือสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่และมีมวลโมเลกุลมาก ประกอบไปด้วยหน่วย

ย่อยๆ เรียกว่า มอนอเมอร์ มาจัดเรียงเชื่อมต่อกันเป็นสายยาว มอนอเมอร์ที่มาเชื่อมต่อกันนี้อาจจะเป็น

ชนิดเดียวกันหรือต่างกันก็ได้ หากเราพิจารณาประเภทของพอลิเมอร์ตามการเกิดจะสามารถแบ่งได้เป็น 2 

ประเภท คือพอลิเมอร์ที่เกิดเองตามธรรมชาติ เช่น โปรตีน แป้ง เซลลูโลส ยางธรรมชาติ และพอลิเมอร ์

สังเคราะห์ เช่น พลาสติก ไนลอน เส้นใย โฟม กาว ซิลิโคน เป็นต้น  พอลิเมอร์เป็นวัสดุที่มีประโยชน์

มากมาย สามารถน�ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เราสามารถพบพอลิเมอร์ได้ในวัสดุอุปกรณ์แทบทุก

ชนิด ตั้งแต่ ของเล่น เครื่องมือเครื่องใช้ในชีวิตประจ�าวัน ไปจนถึงวัสดุที่ใช้ในยานยนต์ (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 ตัวอย่างพอลิเมอร์ประเภทต่างๆ ที่พบเห็นได้ในชีวิตประจ�าวัน
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

การท่ีพอลิเมอร์เป็นวัสดุที่มีขอบข่ายการใช้งานที่กว้างขวาง สามารถน�ามาแทนที่วัสดุธรรมชาติ

ประเภทอื่นๆ ได้ดี  ไม่ว่าจะเป็นไม้ แก้ว หรือโลหะ เนื่องจากพอลิเมอร์มีราคาถูก มีน�้าหนักเบา สามารถ

ปรบัปรงุพัฒนาให้มคุีณสมบตัติรงกับความต้องการ ไม่ว่าจะเป็นคณุสมบตัด้ิานความแขง็แรง ความยดืหยุน่ 

ความหนืด การน�าไฟฟ้า สี และคุณสมบัติเชิงแสง เป็นต้น โดยคุณสมบัติที่แตกต่างกันไปนี้ ขึ้นอยู่กับการ

เลือกใช้วัตถุดิบส�าหรับท�าปฏิกิริยาเคมี กระบวนการผลิต วิธีการขึ้นรูป การเติมสารเติมแต่งต่างๆ เข้าไป 

เป็นต้น หนึ่งในสาเหตุส�าคัญที่ท�าให้กระบวนการเหล่านี้สามารถไปปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของพอลิเมอร์ให ้

แตกต่างกันไปนั้น คือ การเข้าไปเปล่ียน “โครงสร้าง” ทางโมเลกุลและอะตอมของพอลิเมอร์น่ันเอง  

รูปแบบการจดัเรียงตวักนัของสายโมเลกุลพอลเิมอร์ ตลอดจนถึงการเกิดเป็นผลกึในระดบัอะตอม (รูปที ่2) 

ล้วนส่งผลต่อคุณสมบัติของพอลิเมอร์ทั้งส้ิน ดังนั้นความรู้ความเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้าง

และคุณสมบัติของพอลิเมอร์ จะช่วยตอบโจทย์ทางด้านวัสดุศาสตร์ท่ีมีความซับซ้อนอันเป็นประโยชน์ต่อ

พัฒนาการทางอุตสาหกรรม

พอลิเมอร์เป็นหนึ่งในวัสดุหลายๆ ชนิดที่สามารถใช้ประโยชน์จากแสงซินโครตรอนเพื่อศึกษา

โครงสร้างเหล่านี้ได้เป็นอย่างดี นักวิทยาศาสตร์สามารถใช้แสงซินโครตรอนในย่านรังสีอินฟราเรด  

เพื่อศึกษาโครงสร้างทางเคมี เช่น ชนิดของพอลิเมอร์ หรือ การเจือปนของสารอื่นๆ เป็นต้น และใช ้

แสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอกซ์เพื่อศึกษาโครงสร้างระดับนาโนเมตร และโครงสร้างผลึกของพอลิเมอร์

รูปที่ 2 โครงสร้าง ตั้งแต่ระดับมิลลิเมตรที่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ระดับไมครอน ระดับนาโนเมตร 

จนถึงระดับผลึกขนาดเล็กกว่านาโนเมตร ซึ่งโครงสร้างเหล่านี้มีส่วนส�าคัญอย่างยิ่งในการก�าหนดคุณสมบัติของพอลิเมอร์
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

ปัจจุบันมีนักวิจัยทั้งจากภาคการศึกษาและภาคอุตสาหกรรม ให้ความส�าคัญกับการวิจัยโครงสร้าง

ผลึก และโครงสร้างระดับนาโนเมตรของพอลิเมอร์และยาง ด้วยการใช้แสงซินโครตรอนที่ระบบล�าเลียง

แสงที่ 1.3W ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (รูปที่ 3) ดังนั้น เพื่อตอบโจทย์ความต้องการที่หลากหลาย  

สถาบันจึงได้พัฒนาระบบการวัดให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน เช่น ระบบให้แรงดึงและ

ควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่าง ซ่ึงมีประโยชน์อย่างยิ่งส�าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ 

พอลิเมอร์และยาง อันเนื่องจากผลของแรงและอุณหภูมิ เช่น การศึกษาการพัฒนาคุณสมบัติเชิงกลของ

ยางธรรมชาติด้วยการเติมอนุภาคซิลิการะดับนาโนเมตรลงไป (รูปที่ 4)

นอกจากนี้ ทางสถาบันได้ร่วมกับ บริษัท เอสซีจี เคมิคอลล์ จ�ากัด พัฒนาระบบการวัดเทคนิคการ 

กระเจิงรังสีเอกซ์ท�าให้สามารถให้ข้อมูลทั้งโครงสร้างผลึก และโครงสร้างระดับนาโนเมตร ไปพร้อมๆ กัน

ในการวดัเพียงครัง้เดียว เพือ่ช่วยตอบโจทย์การพฒันาเมด็พลาสติกกลุม่พอลโิอลฟิิน ซ่ึงเป็นผลติภณัฑ์หลกั

ของทางบริษัทฯ ให้เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้งานที่หลากหลายของพอลิเมอร์ดังกล่าว

รูปที่ 4 รูปแบบการกระเจิงรังสีเอกซ์มุมกว้างของยางธรรมชาติ 

แสดงให้เห็นโครงสร้างผลึกที่เกิดใหม่ ช่วยให้ยางมีความแข็งแรง

เพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับยางในสภาวะปกติ

      รูปที่ 3 สถานีทดลองที่ 1.3W ส�าหรับการศึกษาโครงสร้างผลึกและโครงสร้างระดับนาโนเมตร
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ซินโครตรอนกับอุตส�หกรรมโลหะ
ดร.ศรายุทธ ตั้นมี

ปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทกับการใช้ชีวิตประจ�าวัน รวมถึงการวิจัยและ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  เพื่อตอบโจทย์ภาคเอกชน โดยเฉพาะการน�าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาช่วยวิจัยและ

พฒันาผลิตภัณฑ์ในประเทศ มคีวามจ�าเป็นอย่างยิง่ในการยกระดบัคณุภาพของผลติภณัฑ์เพือ่ผลประโยชน์

สงูสดุของผูบ้รโิภค และส่งผลให้การเตบิโตทางด้านเศรษฐกจิของประเทศสูงขึน้ ซึง่กลุม่อตุสาหกรรมทีเ่ป็น

พื้นฐานหลักของประเทศที่จะช่วยยกระดับคุณภาพชีวิตของประชากร คือ อุตสาหกรรมโลหะ โดยกลุ่ม

อุตสาหกรรมโลหะในประเทศไทยประกอบไปด้วย อุตสาหกรรมการถลุง การหล่อ การรีดเย็นและร้อน 

รวมถงึอุตสาหกรรมการก่อสร้างทีจ่ะต้องใช้วัสดโุลหะเป็นตัวหลกัในการด�าเนนิงานทางด้านวศิวกรรม โดย

ทัว่ไปในกระบวนการผลติจ�าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องมกีารวจิยัและพฒันาเพือ่ปรบัปรงุสมบตัขิองตัวชิน้งานให้

ได้ตามมาตรฐานและสามารถน�าไปใช้ในงานวิศวกรรมได้อย่างปลอดภัย (รูปที่ 1)

เทคโนโลยีล�้าสมัยที่จะมาช่วยและตอบโจทย์

กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะได้แก่ เทคโนโลยีแสงซินโคร

ตรอน (รูปท่ี 2) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีขั้นสูงทางด้าน

วิทยาศาสตร์ของประเทศ จากการวิจัยและพัฒนา

วัสดุโลหะด้วยเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนนั้น ส่งผล

ให้มีการน�าเอาวัสดุโลหะไปประยุกต์ใช้ร่วมกับงาน

วิจัยทางด้านอื่น ๆ เช่น ทางด้านวิศวกรรมยานยนต์ 

ชิน้ส่วนอปุกรณ์ทางการแพทย์ อปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ 

วัสดุก่อสร้าง ฯลฯ “แสงซินโครตรอน” ตอบโจทย์ใน

งานวิจัยทางด้านโครงสร้างจุลภาคในระดับอะตอม

และโมเลกลุ การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมทีีซ่บั

ซ้อน การศึกษาการตกผลึกของเฟสที่ 2 ซึ่งเครื่องมือ

พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ทั่วไป ไม่สามารถวิเคราะห์ตรวจสอบได้ นอกจากนี้ แสงซินโครตรอน ยังสามารถ

ทีจ่ะตดิตามผลการทดลองทีผ่นัแปรไปตามเวลาเมือ่ปัจจัยสภาพทางการทดลองปรบัเปลีย่นไป (In-situ real 

time) ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของเทคโนโลยีนี้ถือเป็นที่ต้องการของนักโลหะวิทยา เพื่อให้เข้าใจถึงพฤติกรรม

ของด้านวัสดุโลหะมากขึ้น น�าไปสู่การก�าหนดสมบัติของตัวชิ้นงานได้อย่างถูกต้อง

รูปที่ 1 ตัวอย่างอุตสาหกรรมการหล่อโลหะ
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

กรณีตวัอย่างการน�าเทคโนโลยีแสงซินโครตรอน

มาประยุกต์และแก้ไขปัญหาให้กับภาคเอกชนในการ

วเิคราะห์ถงึองค์ประกอบทางเคมขีองช้ินงานเหลก็กล้า

แผ่นบางท่ีผ่านการรีดร้อน ที่ปรากฏส่ิงปนเปื้อนบน

พื้นผิว (รูปที่ 3) นักวิจัยของสถาบันและของบริษัท  

สหวริยิาสตีลอนิดสัตร ีจ�ากัด (มหาชน) ร่วมกนัวจิยัส่ิงปน

เปื้อนที่ปรากฏอยู่ในแผ่นเหล็กกล้า โดยใช้เทคนิคทาง

ด้านแสงซนิโครตรอนท่ีเรียกว่า “X-ray Photoemission 

Electron Microscopy (X-PEEM) และ X-ray  

Photoemission Spectroscopy (XPS)” ในการตรวจ

สอบสารประกอบของสิ่งปนเปื้อนที่ปรากฏอยู่ ช่วยให้บริษัทฯ สามารถแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิต

ได้ส�าเร็จ และช่วยลดปริมาณข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตลงได้ ถือเป็นอีกหนึ่งผลงานที่สถาบันช่วย

สนับสนุนงานวิจัยให้กับกลุ่มอุตสาหกรรม

นอกจากน้ี สถาบันยังมีโครงการร่วมวิจัย

กับบริษัท อีกหนึ่งโครงการ คือ โครงการ “An  

Investigation of Dark Surface on Low Carbon 

Steel Strip Surface” เป็นการตรวจสอบร่องรอยของ

คราบสดี�าท่ีปรากฏบนพืน้ผวิของเหลก็กล้าคาร์บอนต�า่ 

พบสาเหตุของปัญหาว่า เกิดจากน�้ากรดปนเปื้อนลง

ในถังล้างที่ใช้ท�าความสะอาดชิ้นงาน ส่งผลให้ค่า pH 

ลดลง โดยทีมนักวิจัยของสถาบัน และบริษัทฯ (รูปที่ 

4) ร่วมกันแก้ไขปัญหาโดยการปรับค่า pH ในถังล้าง

ให้มีสภาวะเป็นกลางก่อนน�าไปใช้งาน จากผลงาน 

ดังกล่าวท�าให้บริษัทฯ ลดมูลค่าความเสียหายจาก

ปัญหาที่เกิดได้ถึง 16.74 ล้านบาทต่อปี 

รูปที่ 3 อุตสาหกรรมเหล็กรีดร้อน

รูปที่ 4 ทีมนักวิจัยสถาบันและบริษัทฯ

รูปที่ 2 เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนที่มีเครื่องเร่งอนุภาคแนววงกลม หรือเครื่องซินโครตรอนเป็นหัวใจส�าคัญ 25



หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

 นอกเหนอืจากกรณตีวัอย่างทีไ่ด้กล่าวไว้เบือ้งต้น ยงัมกีารน�าเทคโนโลยีแสงซนิโครตรอนไปประยกุต์

ใช้ทางด้านอตุสาหกรรมโลหะอกีหลายด้าน เช่น การใช้เทคนคิการดดูกลนืรงัสีเอกซ์ในการศกึษาอะตอมที่

อยูข้่างเคยีงในวสัดุโลหะและโลหะเจอื และยงัสามารถใช้ในการศกึษาและค�านวณความเค้นตกค้างทีเ่หลอื

อยู่ในเนื้อโลหะได้ ซึ่งเป็นการตอบโจทย์อุตสาหกรรมการรีดเหล็กแผ่นในเมืองไทย

เทคโนโลยีล�้าสมัยอย่างแสงซินโครตรอน (รูปท่ี 5) เป็นการอีกก้าวหน่ึงของวงการวิทยาศาสตร์ท่ี

ได้บูรณาการน�าเครื่องมือขั้นสูงไปช่วยวิจัยและพัฒนาเชิงลึกในการตอบโจทย์กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะของ

ประเทศ เป็นการแก้ปัญหาแบบยั้งยืน และส่งเสริมให้ภาคเอกชนหันมาใส่ใจในการท�าวิจัยมากขึ้น น�าไป

สู่การสร้างมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจให้กับอุตสาหกรรมเหล่านี้ และประเทศชาติต่อไป

รูปที่ 5 แสงซินโครตรอน (ถ่ายภาพโดย ดร.ประพงษ์ คล้ายสุบรรณ์)
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

ซินโครตรอนกับง�นนิติวิทย�ศ�สตร์
ดร.ประพงษ์ คล้ายสุบรรณ์

 งานนิติวิทยาศาสตร์เป็นการพิสูจน์หลักฐานด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์เพื่อค้นหาความจริงของ

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น บ่อยครั้งจึงมักจะเกี่ยวข้องกับการค้นหาสารหรือส่วนประกอบที่มีปริมาณน้อยมาก ๆ 

เน่ืองจากคนร้ายมักจะไม่ทิ้งหลักฐานไว้หรือแม้กระท่ังท�าลายหลักฐานท่ีอาจหลงเหลืออยู่ในท่ีเกิดเหตุ  

ด้วยเหตนุี ้แสงซนิโครตรอนจงึมคีวามเหมาะสมอย่างย่ิงกับงานลกัษณะดงักล่าว เน่ืองจากเทคนิคการทดลอง

ทีใ่ช้แสงซินโครตรอนสามารถตรวจพบสารท่ีมปีรมิาณน้อยมาก ๆ  ถึงในระดบัเพยีงหนึง่ในล้านส่วนได้อย่าง

แม่นย�า จึงมีการน�าแสงซินโครตรอนไปช่วยในงานนิติวิทยาศาสตร์อย่างแพร่หลายในทุกภูมิภาคทั่วโลก

มีตัวอย ่างการใช ้แสงซินโครตรอนทาง

นิติวทิยาศาสตร์ เช่น ในประเทศออสเตรเลยีได้มกีาร

ตรวจหาสาเหตุการตายของม้าแข่งชื่อดัง “ฟ้าแลบ” 

(Phar Lap) ม้าแข่งทีเ่คยชนะการแข่งขนัมากมายจน

เป็นต�านานของประเทศ (รูปที่ 1) ต่อมาเจ้าของได้

พามนัไปแข่งขนัทีป่ระเทศเมก็ซโิกและสหรฐัอเมริกา 

แต่ปรากฎว่าม้าฟ้าแลบได้ตายโดยไม่ทราบสาเหตุที่

รัฐแคลิฟอร์เนียก่อนการแข่งขันเพียง 35 ชั่วโมง เมื่อ

ปี พ.ศ. 2475 สาเหตุของการตายถูกระบุว่าเพราะมี

การติดเชื้อในช่องท้อง แต่ยังมีผู้สงสัยว่าม้าฟ้าแลบ

อาจถูกวางยาพิษโดยนักพนัน  ในปี พ.ศ. 2549 นัก

วิทยาศาสตร์ชาวออสเตรเลีย  ใช้เทคนิคการทดลอง

ด้วยแสงซินโครตรอนตรวจพบสารหนูท่ีรากขนของ

ขนแผงคอม้าซึ่งเป็นสารหนูท่ีแตกต่างไปจากชนิดท่ี

ใช้สตัฟฟ์สัตว์ จึงสรุปได้ว่าม้าฟ้าแลบถูกวางยาพิษ 

จะเหน็ว่าแสงซินโครตรอนมคีวามสามารถช่วยในการพสิจูน์หลกัฐานได้อย่างด ีอย่างในกรณน้ีีเป็นการตรวจ

พิสูจน์หลังจากที่เกิดเหตุการณ์ไปแล้วถึง 74 ปี

รูปที่ 1 ม้าแข่งฟ้าแลบที่ถูกสตัฟฟ์ไว้และ

ถูกจัดแสดงอยู่ที่พิพิธภัณฑ์แห่งชาติรัฐวิกตอเรียในเมือง

เมลเบิร์น
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ในประเทศญี่ปุ่น เกิดคดีสะเทือนขวัญที่เป็นข่าวใหญ่ คือ มีการวางยาพิษด้วยสารหนูในแกงกะหรี่

ที่น�ามาแจกจ่ายให้กับผู้ที่มาร่วมงานเทศกาลฤดูร้อนที่เมืองวาคายามะเมื่อวันที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2541 

โดยมีผู้มาร่วมงานเกิดอาการสารหนูเป็นพิษอย่างรุนแรงถึง 63 คน และมีผู้เสียชีวิต 4 คน ต�ารวจญี่ปุ่น

ได้ให้นักวิทยาศาสตร์ตรวจสอบสารหนูในถ้วยกระดาษที่พบในงาน จากการใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์

ด้วยแสงซินโครตรอน นักวิทยาศาสตร์ตรวจพบว่าสารหนูในถ้วยกระดาษน้ีมีปริมาณสารปนเปื้อนต่าง ๆ 

เหมือนกับสารหนูที่พบในบ้านผู้ต้องสงสัย กล่าวคือสารหนูจากทั้งสองสถานที่เป็นสารหนูที่ถูกผลิตขึ้นจาก

กระบวนการเดียวกันและจากโรงงานผลิตเดียวกัน ข้อมูลที่ได้นี้น�าไปสู่การจับกุมผู้ต้องหาได้ในที่สุด (รูปที่ 

2) นอกจากนั้นในประเทศญี่ปุ่นยังมีการใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอนในการวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีของแก้วครอบไฟหน้ารถและสีรถในการสืบหาคนร้ายในคดีชนแล้วหนีด้วย

รูปที่ 2 ผู้ต้องหาคดีวางยาพิษที่เมืองวาคายามะ 

นางมาซูมิ ฮายาชิ และบ้านของเธอที่พบสารหนู
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

ในประเทศญี่ปุ่นยังมีการใช้แสงซินโครตรอนในการ

วเิคราะห์ธาตเุจือ (Trace elements) ของสารเสพตดิหลาย

ชนิด เช่น แอมเฟตามีน (Amphetamine), เมทแอมเฟตา

มีน (Methamphetamine), โคเคน, และเฮโรอีน (รูปที่ 

3) โดยมีจุดประสงค์เพื่อใช้ข้อมูลนี้ระบุถึงแหล่งผลิตและ

เส้นทางการผลิตและขนส่ง โดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์

ด้วยแสงซินโครตรอนสามารถให้ข้อมูลที่แม่นย�าแม้ว่าสาร

เสพติดที่น�ามาตรวจจะมีปริมาณน้อยมาก ๆ คือน้อยกว่า 

10 ไมโครกรัม (1 ไมโครกรัม คือ หนึ่งในล้านกรัม เท่านั้น)

 ในประเทศไทยเราเองเพิ่งจะเร่ิมมีการใช้แสงซิน

โครตรอนในงานนติวิทิยาศาสตร์  ตวัอย่างเช่น สถาบนัวจิยั

แสงซินโครตรอน ได้ร ่วมกับสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ 

กระทรวงยุติธรรม และศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ

คอมพวิเตอร์แห่งชาต ิ(NECTEC) ศกึษาธาตอุงค์ประกอบซึง่

เป็นอตัลักษณ์ของสารวัตถรุะเบดิชนดิต่าง ๆ  โดยใช้เทคนคิ

การเรืองรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอน (รูปที่ 4) ผลการ

ศกึษาสามารถใช้เป็นแนวทางในการระบชุนดิของวัตถรุะเบดิ

ที่พบในที่เกิดเหตุ (รูปที่ 5) ซึ่งเป็นข้อมูลส�าคัญที่จะช่วยใน

การสืบหาเพื่อระบุตัวหรือกลุ่มผู้ต้องสงสัยได้

รูปที่ 3  ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ธาตุเจือของ

สารเสพติดเมทแอมเฟตามีน รูปบนเป็นผล

การวัดธาตุเจือของเมทแอมเฟตามีนจากการ

สังเคราะห์ในห้องทดลอง รูปล่างเป็นผลของ

เมทแอมเฟตามีนที่เจ้าหน้าที่ยึดมาได้

รูปที่ 5 ธาตุเจือที่พบในสารวัตถุระเบิดชนิดต่าง ๆ สามารถใช้ระบุชนิดของสารวัตถุระเบิดนั้น ๆ ได้

รูปที่ 4  ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ธาตุองค์

ประกอบของวัตถุระเบิดชนิดหนึ่ง
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หนึ่งทศวรรษ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ซินโครตรอนกับง�นวิจัยด้�นโบร�ณคดี
ดร.ประพงษ์ คล้ายสุบรรณ์
ดร.วันทนา คล้ายสุบรรณ์

ในปัจจุบันได้มีการน�าแสงซินโครตรอนมาใช้ในการวิจัยด้านโบราณคดีอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงในยุโรป เนื่องจากเทคนิคการทดลองที่ใช้แสงซินโครตรอนสามารถบอกให้รู้ถึงองค์ประกอบและ

โครงสร้างของวตัถไุด้โดยไม่ท�าลายช้ินงานให้เสยีหายหรอืมผีลอืน่ใดต่อวตัถทุีน่�ามาศกึษา ท�าให้เหมาะท่ีจะ 

น�าแสงซินโครตรอนไปใช้ในการศึกษาวตัถโุบราณหรอืวตัถทุีม่คีณุค่าและมลูค่าสงูอืน่ ๆ  ได้ ส�าหรบัประเทศไทย

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาได้มีการน�าแสงซินโครตรอนมาใช้ในการศึกษาด้านโบราณคดีเพิ่มมากขึ้น 

 งานหุงกระจกและงานประดับ

กระจกเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของงาน

ช่างสิบหมู ่โบราณของประเทศไทย  

มีความเจริญรุ ่งเรืองนับตั้งแต่สมัย

รัชกาลที่ 3 ซึ่งพระองค์ท่านทรงโปรด

ให้บูรณปฏิสังขรณ์พระอุโบสถวัดพระ

ศรีรัตนศาสดาราม (รูปที่ 1) ปรับปรุง

ฝาผนงัด้านนอกจากทีเ่คยเป็นลายทอง

รดน�้าพื้นสีแดง เปลี่ยนเป็นลายปั้นปิด

ทองประดับกระจกดังเช่นที่เป็นอยู่ใน

ปัจจุบัน กระจกดังกล่าวเป็นท่ีรู้จักกัน

ในนามว่า “กระจกเกรียบ” เน่ืองจาก

มีลักษณะบางเหมือนแผ่นข้าวเกรียบดิบ เป็นแก้วเนื้ออ่อนซึ่งสามารถตัดเป็นช้ินเล็กๆ ได้ง่ายส�าหรับงาน

ประดับลวดลายอันวิจิตรงดงาม  นอกจากการประดับตกแต่งฝาผนังแล้ว กระจกเกรียบยังได้ถูกน�ามาใช้

ตกแต่งเครื่องราชภัณฑ์ และศิลปวัตถุโบราณอันมีค่าต่างๆ  อย่างไรก็ตามเป็นท่ีน่าเสียดายย่ิงท่ีงานหุง

กระจกและงานประดับกระจกขาดช่างฝีมือสืบทอดต่อกันมา จนในปัจจุบันไม่พบว่ามีแหล่งผลิตกระจก

เกรียบในประเทศไทย ในการบูรณปฏิสังขรณ์จึงจ�าเป็นต้องใช้กระจกสมัยใหม่ที่น�าเข้าจากต่างประเทศ ที่

มสีเีพีย้นไปจากสแีบบไทยและไม่สามารถทนการกดัของรกัได้ ซึง่รกัใช้เป็นสารยึดติดตามแบบโบราณของไทย

รูปที่ 1  วัดพระศรีรัตนศาสดาราม
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ได้ท�าการศึกษาคุณสมบัติของกระจกเกรียบโบราณด้วยแสงซินโคร

ตรอน ตามแนวพระราชด�ารขิองสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีซึง่ได้ทรงพระราชทาน

พระราชานุญาตให้คณะวิจัยของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนน�าตัวอย่างกระจกเกรียบโบราณจากวัดพระ

ศรีรัตนศาสดารามมาด�าเนินการศึกษา เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีว่า กระจกแต่ละสีประกอบด้วย

ธาตชุนดิใดบ้าง และมปีริมาณเท่าไร จนประสบความส�าเรจ็สามารถน�าความรู้ทีไ่ด้จากการวจิยัมาสงัเคราะห์

กระจกใหม่ที่มีคุณสมบัติเหมือนของเดิมทุกประการ เพื่อใช้ส�าหรับงานบูรณปฏิสังขรณ์ในอนาคต (รูปที่ 2)

รูปที่ 2  สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 

ครั้งเสด็จพระราชด�าเนินสถาบันวิจัยแสง

ซินโครตรอน ทรงรับฟังรายงานความ

ส�าเร็จของการศึกษาวิจัยกระจกเกรียบ

และทอดพระเนตรกระจกเกรียบที่ท�าขึ้น

ใหม่ส�าหรับการบูรณปฏิสังขรณ์  

(13 ตุลาคม 2558)
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อีกตัวอย่างหนึ่งของการใช้แสงซินโครตรอนช่วยในการวิจัยด้านโบราณคดี ได้แก่ การศึกษาวิจัย

เครือ่งป้ันดินเผาบ้านเชยีง แหล่งโบราณคดบ้ีานเชยีงเป็นแหล่งโบราณคดท่ีีมคีวามส�าคญัมากทีส่ดุแห่งหนึง่

ของประเทศไทยและของโลก ได้รับการข้ึนทะเบียนเป็นมรดกโลกทางวฒันธรรมเม่ือปี พ.ศ. 2535 เนือ่งจาก

พบหลักฐานท่ีแสดงถงึอารยธรรมชุมชนโบราณซึง่เป็นชุมชนเกษตรกรรมทีม่กีารปลกูพชืและเลีย้งสตัว์ในยคุ

โลหะทีม่อีายุกว่า 3,500 ปี มหีลกัฐานท่ีบ่งบอกถงึการมีวฒันธรรม ขนบประเพณ ีและภมูปัิญญาในหลาย ๆ   

ด้าน ในแหล่งโบราณคดีน้ีนกัโบราณคดีได้ขุดค้นพบหลมุศพของชาวบ้านเชยีงโบราณ (รปูที ่3) ซึง่มปีระเพณี

ฝังศพที่จะท�าการฝังสิ่งของเครื่องใช้ เป็นการอุทิศให้กับผู้ตายด้วย ภายในหลุมศพเหล่านี้จึงพบเครื่องมือ

เครื่องใช้ที่ท�าจากส�าริดและเหล็ก เช่น ใบหอก ใบขวาน มีด เครื่องประดับลูกปัดที่ท�าจากหินและแก้ว เศษ

ผ้า และที่ส�าคัญคือภาชนะเครื่องปั้นดินเผาโบราณที่มีการเขียนสีเป็นลวดลายสวยงามเป็นเอกลักษณ์ จน

เป็นที่รู้จักอย่างกว้างขวางในนาม “เครื่องปั้นดินเผาบ้านเชียง”

รูปที่ 3  หลุมขุดแหล่งโบราณคดีบ้านเชียง
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เนื่องจากเครื่องปั้นดินเผาบ้านเชียงมีความงดงามและมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว จึงเป็นที่ต้องการของ

ผู้ที่สนใจและนักสะสม ท�าให้เกิดการท�าเทียมเลียนแบบข้ึนเป็นจ�านวนมาก การท�าเทียมเหล่าน้ีได้มีการ

พฒันาเทคนคิจนสามารถท�าให้ดูเหมอืนของแท้ รวมไปถงึการท�าให้ดเูหมอืนเก่าด้วย ซึง่การพสิจูน์ความเป็น

ของแท้นั้นท�าได้ยากและต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์อย่างมากเท่านั้น กรมศิลปากร ได้ร่วมกับ

สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอน ศกึษาวิจยัคุณสมบัตขิองเครือ่งป้ันดินเผาบ้านเชยีงด้วยแสงซนิโครตรอน ทัง้ใน

ส่วนของเนือ้ดนิและสทีีเ่ขียนเป็นลวดลาย (รูปที ่4) เพือ่น�าไปแยกแยะความแตกต่างระหว่างเครือ่งป้ันดนิเผา

บ้านเชียงของแท้และของที่ท�าเลียนแบบขึ้นมา และได้มาซึ่งองค์ความรู้ในการพิสูจน์ความเป็นของแท้ของ

เครื่องปั้นดินเผาบ้านเชียงโดยใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ ร่วมกับเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์ในการ 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อดินและสี น�าไปสู่การพัฒนาวิธีการแยกแยะเครื่องปั้นดินเผาบ้าน

เชียงของแท้และของท�าเทียมได้อย่างมีประสิทธิภาพ

รูปที่ 4  ตัวอย่างภาชนะเครื่องปั้นดินเผาบ้าน

เชียงที่ขุดพบ (บน) และชิ้นเครื่องปั้นดินเผา

บ้านเชียงของแท้และของท�าเทียมที่น�ามา

ศึกษา (ล่าง)
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ซินโครตรอนกับผู้ด้อยโอก�ส
ดร.รุ่งเรือง  พัฒนากุล

ผู้ด้อยโอกาสคือกลุ่มผู้ขาดแคลนและประสบปัญหาในการเข้าถึงสิ่งอ�านวยความสะดวกพื้นฐานใน

การด�ารงชีวิต ท้ังในส่วนของบริการสาธารณะและการศึกษา ส่งผลให้ให้มีพัฒนาการทางร่างกาย สติ

ปัญญา อารมณ์ สังคม และจิตใจ ที่ไม่สามารถรับมือกับการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วของโลกในปัจจุบันและ

อาจเป็นภาระของสังคมหลากหลายด้านได้ อย่างไรก็ตาม กลุ่มผู้ด้อยโอกาสเหล่านี้ หากได้รับการพัฒนา

และสนับสนุนอย่างเหมาะสมแล้วจะสามารถก้าวข้ามขีดจ�ากัดของตัวเองมาเป็นทรัพยากรที่ส�าคัญของ

ประเทศได้เหมือนคนปกติ

ดร.จักริ์รดา อัตตรัถยา นักวิทยาศาสตร์ระบบล�าเลียงแสง 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (รูปที่ 1) เป็นหนึ่งในผู ้พิการ

ทางการได้ยินที่ก้าวข้ามขีดจ�ากัดทางร่างกายผ่านการสนับสนุน

จากครอบครัวและได้รับพระราชทานทุนจากสมเด็จพระเทพรัตน

ราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในการศึกษาต่อระดับปริญญาโท

และสามารถสอบชิงทุนรัฐบาลร่วมกับคนปกติ โดยเป็นทุนตาม

ความต้องการของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ไปศึกษาต่อทาง

ด้านเทคโนโลยีชีวภาพและส�าเร็จการศึกษาปริญญาเอกด้านการ

ใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอน ด้วยเทคนิคโปรตีนคริสตัลโลกราฟี 

(Protein Crystallography) จากมหาวิทยาลัยบริสตอล สหราช

อาณาจักร ส่งผลให้เป็นผู้พิการคนแรกของไทย ที่ได้รับทุนเรียน

ต่อปริญญาโท-เอก ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ด ้ วยโอกาส ท่ีได ้ รับและความมุ ่ งมั่ นพยายามของ  

ดร.จกัริร์ดาฯ ส่งผลให้ประเทศไทยมนีกัวทิยาศาสตร์ทีม่เีชีย่วชาญ

มาเสรมิศกัยภาพของเทคโนโลยแีสงซนิโครตรอนให้ประจกัษ์ต่อนานาประเทศ ร่วมพฒันาประเทศไทยและ

เป็นแบบอย่างให้กบัเยาวชนผูพ้กิารให้ก้าวข้ามอปุสรรคและประสบความส�าเรจ็ดงัเช่นคนปกติท่ัวไปได้ 

รูปที่ 1 ดร.จักรริ์ดา อัตตรัถยา
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นอกเหนือจากการเป็นหน่วยงานที่สนับสนุนผู ้

ด้อยโอกาสท่ีมีศักยภาพให้ก้าวข้ึนมาเรียนรู้และพัฒนา

เทคโนโลยขีัน้สูงเพ่ือพฒันาประเทศแล้ว สถาบนัยงัได้ร่วม

มือกับมูลนิธิธรรมิกชนเพื่อคนตาบอดในประเทศไทย ใน

พระบรมราชูปถัมภ์ พัฒนาเครื่องแสดงผลอักษรเบรลล์

ส�าหรับผู้พิการทางสายตาในประเทศไทย โดยเริ่มต้นจาก

การออกแบบและสร้างจุดแสดงอกัษรเบรลล์ซึง่มขีนาดเลก็

เพยีง 1.2 มลิลิเมตร ด้วยกระบวนการสร้างช้ินส่วนจลุภาค 

ด้วยแสงซินโครตรอนและน�ามาประกอบกันเป็นเซลล์

แสดงผลอักษรเบรลล์ (รูปที่ 2) เพื่อทดสอบการอ่านร่วม

กับนักเรียนผู้พิการทางสายตาซึ่งผลตอบรับที่ได้จากการ

ทดสอบ ไม่ใช่เพียงแค่สร้างความหวังให้กับผู้พิการทางสายตาในการเข้าถึงข้อมูลข่าวสาร แต่ยังเป็นการ

ท�างานเชิงบูรณาการร่วมกันระหว่างผู้ใช้งานและนักพัฒนาเพื่อสร้างนวัตกรรมร่วมกัน ส่งผลให้สามารถ

สร้างเครื่องแสดงผลอักษรเบรลล์ 20 เซลล์ (รูปที่ 3) ที่ผู้พิการทางสายตาสามารถอ่านข้อความได้อย่าง

ต่อเนื่อง รวมทั้งพัฒนาโปรแกรมการแปลงอักษรเบรลล์ขึ้นมาเพื่อส่งผ่านเนื้อหาสาระการเรียนรู้จากภาษา

ปกติเป็นอักขระเบรลล์บนหน้าสัมผัสอีกด้วย และในวันที่ 23 กรกฎาคม 2558 ทางสถาบันได้เข้าเฝ้าทูล

ละอองพระบาทสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทูลเกล้าฯ ถวายเครื่องแสดงผลอักษร

เบรลล์ 20 เซลล์ ต้นแบบ ณ อาคารชัยพัฒนา สวนจิตรลดา (รูปที่ 4) นอกจากนี้ สมเด็จพระเทพรัตนราช

สุดาฯ ได้พระราชทานโอกาสให้สถาบันผลิตเครื่องแสดงผลอักษรเบรลล์อีก 200 เครื่อง โดยเสด็จพระราช

กุศลเนื่องในวโรกาสที่ทรงเจริญพระชนมายุ 5 รอบ 60 พรรษา เพื่อเป็นของขวัญพระราชทานแก่โรงเรียน

คนตาบอดทั่วประเทศ

รูปที่ 2 จุดแสดงผลอักษรเบรลล์ที่สร้าง

ด้วยแสงซินโครตรอน

รูปที่ 3 

เครื่องแสดงผลอักษร

เบรลล์ 20 เซลล์
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ด้วยความมุง่มัน่ของสถาบัน ทีต้่องการช่วยเหลือผูด้้อยโอกาสทางการเหน็ให้ได้รบัคุณภาพชวีติทีด่ขีึน้ 

ทีมนักวิจัยจึงได้เร่งพัฒนาเครื่องแสดงผลอักษรเบรลล์ให้มีความปลอดภัยสูงสุดในการใช้งาน โดยได้รับ 

การสนบัสนนุทุนวจัิยจากส�านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาต ิ(วช.) เพือ่บรรจเุครือ่งแสดงผลอกัษรเบรลล์

ในบญัชสีิง่ประดิษฐ์แห่งชาตแิละพฒันาเครือ่งแสดงผลอกัษรเบรลล์ให้ได้รบัมาตรฐานอตุสาหกรรม โดยได้

ขอรบัการทดสอบกบัส�านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม (สมอ.) ควบคูไ่ปกับการปรบักระบวนการ

ผลติสูเ่ชงิพาณชิย์ เพ่ือให้ได้อปุกรณ์การเรยีนรูท้ีม่คีณุสมบติัท่ีตอบสนองต่อการอ่านอกัษรเบรลล์ผ่านปลาย

นิ้วมือ (รูปที่ 5) มากที่สุด มุ่งเน้นไปยังนักเรียนผู้พิการทางสายตา (รูปที่ 6) ให้สามารถใช้เครื่องมือเรียนรู้

ได้อย่างมปีระสิทธภิาพและพกพาเพือ่ศกึษาหาความรูเ้พิม่เตมิได้ อกีทัง้ปรบัลดต้นทนุการผลติให้ต�า่ลงเพือ่

ให้การจัดหาและซ่อมบ�ารุงอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่องบประมาณภาครัฐ

รูปที่ 4 รศ.ดร. วีระพงษ์ แพสุวรรณ ประธานคณะกรรมการบริหารสถาบันฯ  

เข้าเฝ้าทูลละอองพระบาทสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี น้อมเกล้าน้อมกระหม่อม

ถวายเครื่องต้นแบบแสดงผลอักษรเบรลล์ (23 กรกฎาคม 2558)
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 ภายหลังการทดสอบและพัฒนาร่วมกับ

ผู ้ทรงคุณวุฒิเพื่อให้เคร่ืองแสดงผลอักษรเบรลล์

ผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม นักเรียนผู้พิการทาง

สายตาทั้งประเทศ ภายใต้การก�ากับดูแลของมูลนิธิ

ธรรมิกชนเพื่อคนตาบอดในประเทศไทย ในพระบรม

ราชูปถัมภ์ จึงได้รับพระราชทานเครื่องจากสมเด็จ

พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในงาน 

“หน่ึงทศวรรษสถาบันวิจยัแสงซนิโครตรอน (องค์การ 

มหาชน)” ในวันท่ี 1 มิถุนายน 2561 เพื่อน�าไป

เสริมสร้างการเรียนรู้และพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดี

ขึ้น สอดคล้องกับพันธกิจของสถาบัน ท่ีไม่ใช่เพียง 

แค่การบูรณาการวิจัยร่วมกับกลุ่มผู้พิการทางสายตา

เท่าน้ัน สถาบันยังได้ส่งต่อและถ่ายทอดเทคโนโลยี

ไปยงัภาคเอกชนเพ่ือผลติและจ�าหน่ายในเชงิพาณชิย์ 

ก่อก�าเนิด tech startup 1 ราย  ซึ่งเป็นการส่งต่อ

เมล็ดพันธุ์งานวิจัยและนวัตกรรมไปยังกลุ่มธุรกิจที่มี

อุดมการณ์เพื่อสังคมและคงไว้ซ่ึงนวัตกรรมส�าหรับผู้

พิการทางสายตาได้อย่างยั่งยืนต่อไป

รูปที่ 6 นักเรียนผู้พิการทางสายตาเรียนรู้และทดสอบการ

ท�างานของเครื่องแสดงผลอักษรเบรลล์

รูปที่ 5 การอ่านอักษรเบรลล์ผ่านปลายนิ้วมือ
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ซินโครตรอนกับเทคโนโลยีเคร่ืองเร่งอนุภ�คสำ�หรับบำ�บัดมะเร็ง
ดร.สุพัฒน์ กลิ่นเขียว

ดร.สมใจ ชื่นเจริญ

สถานการณ์ของโรคมะเร็งในประเทศไทยในปัจจุบันพบว่า จ�านวนผู้ป่วยรายใหม่เพิ่มขึ้นทุกปี โดย

เฉลี่ยอยู่ที่ 130,000 รายต่อปี พบในเพศชายมากกว่าเพศหญิง และอัตราการเกิดโรครวมถึงอัตราการเสีย

ชีวิตมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นในทั้งสองเพศ โรคมะเร็งยังคงเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตเป็นอันดับหน่ึงของคน

ไทยนบัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2542 โดยมสีาเหตหุลกัมาจากการบรโิภคและการใช้ชวีติทีไ่ม่เหมาะสม ขาดการใส่ใจ

ดแูล ควบคุม และป้องกนัปัจจัยเสีย่งทีส่่งผลกระทบต่อสขุภาพ จากข้อมลูล่าสดุผูป่้วยด้วยโรคมะเรง็ก็ยังคง

สูงอย่างต่อเนื่องเฉลี่ย 100 คนต่อประชากร 100,000 คน ซึ่งเป็นภาพรวมที่สะท้อนให้เห็นถึงสถานการณ์

โรคมะเรง็ในประเทศไทย ทีห่ลายฝ่ายยงัจะต้องเร่งพจิารณาและให้ความส�าคญั ชนดิของผูป่้วยโรคมะเรง็ที่

พบมากในประเทศไทยทั้งเพศชายและเพศหญิง ได้แก่ มะเร็งเต้านม มะเร็งปากมดลูก มะเร็งปอด มะเร็ง

ตับ มะเร็งทวารหนัก และมะเร็งต่อมลูกหมาก เป็นต้น (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 โรคมะเร็งที่พบมากในประเทศไทย
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การรักษาโรคมะเร็งในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังใช้การผ่าตัด และการใช้เคมีบ�าบัดเป็นหลัก ซึ่งจะ

ได้ผลดีกับมะเร็งในระยะเริ่มต้นถึงระยะกลางเท่านั้น ส่วนการรักษาโดยใช้รังสีน้ันยังไม่ท่ัวถึง เน่ืองจาก

จ�านวนสถานพยาบาลที่ให้บริการยังไม่ครอบคลุมทุกพื้นที่ มีการกระจุกตัวอยู่แค่ตามหัวเมืองใหญ่ ๆ โดย

เฉพาะกรุงเทพฯ ยิ่งไปกว่านั้นเครื่องฉายรังสีรักษามีราคาค่อนข้างสูง และยังต้องน�าเข้าจากต่างประเทศ

ทั้งหมด จึงส่งผลให้อัตราค่าบริการในการฉายรังสีแต่ละครั้งค่อนข้างสูง ท�าให้ผู้มีรายได้น้อยไม่มีก�าลังใน

การจ่ายค่ารักษา 

รังสี รักษาจะใช้รังสีที่มีพลังงานสูงซึ่งมี

คุณสมบัติท�าลายเซลล์มะเร็งได้ดี รังสีมีผลท�าให้

พนัธกุรรม หรอืสิง่แวดล้อมทัง้ภายในและภายนอก

ของเซลล์มะเร็งเสียสมดุล เป็นผลให้เซลล์น้ันไม่

สามารถแบ่งตวัต่อไปได้ และถกูท�าลายในทีส่ดุ โดย

ไม่กระทบกับเซลล์ดีรอบข้าง จุดมุ่งหมายของการ

ใช้รังสีรักษามะเร็งมีอยู่ 2 ประการ คือ (1) เพื่อผล

การรักษามะเร็งให้หายขาด โดยมากจะเป็นผู้ป่วย

ในระยะที่หนึ่งถึงสอง และ (2) เพื่อบรรเทาอาการ 

ในกลุ่มที่ไม่สามารถรักษามะเร็งให้หายขาดได้ แต่

เป็นการบรรเทาอาการปวด แน่นหน้าอก หายใจ

ล�าบาก และเลือดออกมาก เป็นต้น สถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอน จึงมีแนวคิดในการสร้างเครื่อง

ฉายรังสีชนิดเครื่องเร่งอนุภาค (Medical linac) 

ส�าหรบัรกัษามะเรง็โดยฝีมอืนักวจิยัและวศิวกรไทย

ขึ้นครั้งแรก เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวฯ นี้

เครื่องฉายรังสีชนิดเครื่องเร่งอนุภาคที่จะผลิตขึ้นนี้ จะมีพลังงานและอ�านาจการทะลุทะลวงสูง จึง

สามารถฉายรงัสีเข้าสู่เซลล์มะเร็งได้โดยตรงท�าให้เซลล์ดงักล่าวได้รบัรงัสอีย่างเตม็ทีแ่ละสม�า่เสมอ สามารถ

ใช้ในการรักษาโรคมะเร็งทั่วไปโดยไม่ท�าลายเซลล์เนื้อเย่ือดีรายล้อมเซลล์มะเร็ง ซ่ึงจะได้ผลดีกว่าเคร่ือง

ฉายแสงด้วยโคบอลต์ 60 ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ที่มีพลังงานค่อนข้างต�่า ท�าให้ไม่สามารถเข้าถึงเซลล์มะเร็ง

ที่อยู่ลึกในร่างกายได้ จ�าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการฉายรังสีนานขึ้น ซึ่งส่งผลให้เซลล์เนื้อเยื่อดีที่อยู่รอบ

ข้างถูกท�าลาย และได้รับความเสียหายไปด้วย ในปัจจุบันเครื่องฉายรังสีชนิดเครื่องเร่งอนุภาคนี้จึงถือเป็น

ทางเลือกใหม่ในการรักษาผู้ป่วยโรคมะเร็ง (รูปที่ 2) แสดงเครื่องฉายรังสีชนิดเครื่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอน

ส�าหรับบ�าบัดมะเร็งที่ใช้อยู่ในสถานพยาบาลตามหัวเมืองใหญ่ ๆ ของประเทศ

รูปที่ 2 เครื่องเร่งอนุภาคส�าหรับบ�าบัดมะเร็ง 

(Medical linac)
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รูปที่ 3 และ 4 แสดงการพัฒนา 

ค�านวณ ออกแบบ เพื่อสร้างเคร่ืองเร่ง

อนุภาคเชิงเส้น (Linac) ต้นแบบ ที่

เป็นหัวใจส�าคัญของเครื่องเร่งอนุภาค

ส�าหรับรักษามะเร็ง ซึ่งประกอบด้วย ปืน

อิเล็กตรอน ท่อเร่งอนุภาคฯ และเป้า 

รังสีเอกซ์ พร้อมกับการพัฒนาอุปกรณ์

และระบบรายรอบต่าง ๆ  ทีจ่�าเป็นส�าหรับ

เครื่องฯ ได้เองภายในสถาบัน 

รูปที่ 5 แสดงการประกอบ ติด

ตั้ง และทดสอบเครื่องเร่งอนุภาคส�าหรับ

รักษามะเร็ง (Medical linac) ที่ทาง

สถาบันได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น โดยระบบจ่ายก�าลังคลื่นวิทยุจะท�าหน้าที่ในการผลิตคลื่นวิทยุ และ 

ส่งผ่านก�าลังคลื่นไปยังท่อเร่งเพื่อเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนจากปืนอิเล็กตรอน ให้ว่ิงเข้าชนเป้ารังสีเอกซ์เพื่อ

ผลติรงัสีเอกซ์ จากผลการทดสอบพบว่าเครือ่งต้นแบบสามารถผลติรงัสเีอกซ์ทีม่คีวามต่อเนือ่งและสามารถ

ควบคุมคุณสมบัติต่าง ๆ ได้ตามความต้องการ

รูปที่ 3 เครื่องเร่งอนุภาคเชิงเส้น (Linac)

รูปที่ 4 การออกแบบระบบรายรอบต่าง ๆ

40



สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

เครื่องต้นแบบการฉายรังสีชนิดเครื่องเร่งอนุภาคส�าหรับรักษามะเร็งท่ีพัฒนาข้ึนน้ี จะช่วยทดแทน

การน�าเข้าและลดค่าใช้จ่ายในการบ�ารงุรกัษาเครือ่ง การด�าเนนิงานในโครงการเป็นการสนบัสนนุและเสรมิ

สร้างการวจัิยพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีท�าให้เกดิเป็นนวตักรรมการแพทย์ส�าหรบัใช้ประโยชน์

ได้จริง สร้างก�าลังคนที่มีความเชี่ยวชาญสูงด้านเครื่องเร่งอนุภาคและเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเครื่องฉาย

รงัสรีกัษามะเรง็ และท่ีส�าคัญจะเป็นแรงผลกัดนัให้เกิดกลุม่อตุสาหกรรมใหม่ทีเ่ก่ียวข้องกับการผลติชิน้ส่วน

และระบบต่าง ๆ  ของเครือ่งฯ ขึน้ภายในประเทศ โดยกลุม่เป้าหมายส�าคญัทีไ่ด้รบัประโยชน์จากโครงการนี้ 

คือ ผู้ป่วยมะเร็ง และประชาชนทั่วไป รวมถึงแพทย์ ซึ่งเน้นการเข้าถึงการรักษาของผู้ป่วยท่ีมีรายได้

ปานกลางถึงต�่า เนื่องจากค่าใช้จ่ายไม่แพง ตลอดจนมุ่งหวังให้ประเทศไทยมีต้นแบบเครื่องฉายรังสีชนิด

เครื่องเร่งอนุภาคส�าหรับรักษามะเร็ง และเป็นศูนย์กลางการผลิตเครื่องฯ ในภูมิภาคอาเซียนในอนาคต  

ตอบสนองนโยบายรฐับาลทีเ่น้นการเพิม่ขดีความสามารถในการพฒันาประเทศ และพึง่พาตนเองได้อย่างยัง่ยนื

รูปที่ 5 การประกอบ ติดตั้ง และทดสอบเครื่องเร่งอนุภาคส�าหรับ

บ�าบัดมะเร็ง ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน จ.นครราชสีมา
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ซินโครตรอนกับก�รเช่ือมโลหะข้ันสูง
นายสำาเริง ด้วงนิล

ดร.สุพัฒน์ กลิ่นเขียว

การเชื่อมชิ้นส่วนสุญญากาศระดับสูงมีความส�าคัญและจ�าเป็นต้องอาศัยความรู้ ทักษะ ความ

ช�านาญ และเทคนิคในการเชื่อมที่พิเศษมากกว่าการเชื่อมทั่วไป  ปัจจุบันสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ใช้

กระบวนการเชื่อมแบบ TIG ที่เรียกว่า Gas Tungsten – Arc Welding ซึ่งเป็นกรรมวิธีการเชื่อมที่ใช้ลวด

ทงัสเตนเป็นตวัอาร์ค และใช้แก๊สเฉือ่ยเป็นเกราะปกคลมุบรเิวณแนวเชือ่ม การเชือ่มเช่นนี ้มโีอกาสสงูทีร่อย

เช่ือมจะร้าวแตก โลหะท่ีถกูเช่ือมเกดิการบิดตวัโก่งงอ ท�าให้เกิดการคลาดเคลือ่นในการวางต�าแหน่งอปุกรณ์

ที่ต้องการความแม่นย�าสูง ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขได้ ถ้าเราเช่ือมโลหะภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนจึงคิดพัฒนาเตาสุญญากาศข้ึนเพ่ือช่วยในกระบวนการเช่ือมช้ินงานอุปกรณ์

สุญญากาศให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เทคโนโลยเีตาเชือ่มโลหะต่างชนดิแบบไร้ตะเขบ็ในภาวะสญุญากาศ (Vacuum brazing technology) 

ได้รับการพัฒนาขึ้นโดยทีมวิศวกรของ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) (อนุสิทธิบัตรการ

ประดษิฐ์ เลขท่ีค�าขอ1703001736) ข้อดขีองการเชือ่มประสานด้วยเทคนคินีค้อื โลหะทีเ่ชือ่มจะเกดิการบดิ

ตัวน้อย ท�าให้ควบคุมความแม่นย�าในการเชื่อมได้ดี สามารถเชื่อมโลหะชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดได้เป็น

อย่างดี และยังช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายจากการน�าเข้าถึง 18 ล้านบาท สามารถพัฒนาต่อยอดได้กับหลาก

หลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมเครื่องมือตัด (Cutting tools) อุตสาหกรรมการอบชุบโลหะ (Heat 

treatment) อุตสาหกรรมระบบปรับอากาศ (Air conditioning system) และอุตสาหกรรมการผลิตเครื่อง

ฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยา (Catalytic converter) เป็นต้น 
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แนวคิดของการออกแบบในเบื้องต้น เตาเชื่อมชิ้นงานด้วยเทคนิคเชื่อมแบบแล่นประสาน หรือเตา

เบรซิ่ง (Brazing) ภายในเป็นสภาวะสุญญากาศที่ระดับต�่ากว่า 10-5 ทอร์ (Torr) มีช่องส�าหรับวางชิ้นงาน

เชื่อมเป็นทรงประบอกสี่เหลี่ยม มิติ 300x300x500 มม. สามารถน�าชิ้นงานเข้าและออกจากด้านหน้าเตา

ได้สะดวก เตาสามารถให้ความร้อนสูงสุดที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ด้วยการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้

กับแผ่นให้ความร้อน (Heating element) ที่ติดตั้งไว้ภายในเตา โดยสามารถท�าอุณหภูมิไต่ระดับเพิ่มขึ้น

ได้ในช่วงอัตรา 0.5-30 องศาเซลเซียสต่อนาที และจ�ากัดความพลิ้วของอุณหภูมิ (Temperature ripple) 

ได้อยู่ที่ระดับต�่ากว่า ±2.5 องศาเซลเซียส และยังสามารถควบคุมและรักษาอุณหภูมิภายในเตาให้มีความ

สม�่าเสมอได้ที่ระดับ ±5 องศาเซลเซียส โดยเฉลี่ย

เตาเบรซิ่งที่สถาบันได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น(รูปที่ 1) มีส่วนประกอบหลัก 6 ส่วน ได้แก่ 

1. ตัวถังหลักของเตา (Vacuum chamber)

2. โซนร้อน (Hot zone)

3. ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger)

4. ระบบการจ่ายแก๊สไนโตรเจนช่วง quenching (Nitrogen-based quenching)

5. ระบบสร้างสภาวะสุญญากาศของเตา (Vacuum system)

6. ระบบควบคุมการท�างานของเตา (Control system)

เตาที่ได้สร้างขึ้นใช้งานที่สถาบัน (รูปที่ 2)

รูปที่ 1 ส่วนประกอบที่เป็นระบบย่อยต่างๆ ของเตาเบรซิ่ง
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กระบวนการเช่ือมแล่นประสานโลหะ หรือ 

เบรซิง่ (Brazing) เป็นกรรมวธิกีารเชือ่มแบบไร้ตะเขบ็

เพือ่เชือ่มต่อโลหะต้ังแต่สองชิน้หรอืมากกว่าเข้าด้วย

กัน โลหะอาจเป็นชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันก็ได ้

ซึ่งต้องท�าภายใต้สภาวะสุญญากาศ มีโลหะเติม

หรือลวดแล่นประสานท่ีอาจเป็นโลหะเงิน หรืออาจ

เป็นโลหะผสม เช่น ลวดทองเหลือง ลวดทองแดง

ผสมฟอสฟอรัส โดยโลหะเติมนี้มีจุดหลอมเหลวสูง

กว่า 450 องศาเซลเซียส แต่ต้องต�่ากว่าอุณหภูมิ

จุดหลอมเหลวของโลหะที่น�ามาเข้ากระบวนการ

เบรซิ่ง เราน�าโลหะดังกล่าวน้ีเติมลงไปท่ีรอยต่อ

ของช้ินงานแล้วน�าไปอบด้วยความร้อน โลหะเติม

ก็จะหลอมละลายและแทรกตัวซึมเข้าไปในช่องว่าง

ระหว่างรอยต่อด้วยปฏิกิริยาคาปิลารี (Capillary) 

หรือการซึมผ่านรูเล็ก

ขั้นตอนการเบรซิ่งเริ่มจากการเปิดระบบ

ต่างๆ หลังจากนั้นจึงน�าเอาช้ินงานเข้าไปวางใน

เตา แล้วท�าความดันสุญญากาศให้ได้อย่างน้อย 

5 x 10-5 ทอร์  แล้วเพิ่มอุณหภูมิในเตาให้สูงกว่า

อณุหภมูหิลอมเหลวของลวดประสาน (Filler  metal) 

เพื่อท�าการเชื่อมแล่นประสาน เมื่อกระบวนการ

เชื่อมแล่นประสานหรือเบรซิ่งแล้วเสร็จ จึงปิดแหล่ง

จ่ายกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโซนร้อน รอจนกระทั่ง

อณุหภมูภิายในเตาลดลงต�า่กว่าอณุหภมูหิลอมเหลว

ของลวดประสาน จงึท�าการหล่อเยน็ภายในเตาด้วย

การเปิดแก๊สไนโตรเจนเข้าไปในโซนร้อนและเปิด

ระบบน�้าหล่อเย็นให้กับชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 

เปิดพัดลมเพ่ือระบายความร้อนออกจากเตา รอ

จนกว่าอุณหภูมิภายในเตาลดลงต�่ากว่า 100 องศา

เซลเซียส จึงจะสามารถเปิดเตาและน�าชิ้นงานออก

ได้ (รายละเอียดข้ันตอนการท�าการเบรซิ่งด้วยเตา

สุญญากาศแสดงไว้ในรูปที่ 3) 

รูปที่ 2 เตาเบรซิ่งจากสถานที่จริง 

ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน จ.นครราชสีมา

รูปที่ 3 ขั้นตอนด�าเนินงานเชื่อมแล่นประสานด้วยเตา

สุญญากาศ หรือเบรซิ่ง (Brazing)

44



สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

การพัฒนาเตาเพื่อการเชื่อมแล่นประสานโลหะในสภาวะ

สุญญากาศหรือเตาเบรซิ่งนี้ ท�าให้สถาบันสามารถเล่ียงการ

จัดหาครุภัณฑ์จากต่างประเทศ เป็นการพึ่งพาตนเองอย่างยั่งยืน

ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ช่วยให้สามารถประหยัด

งบประมาณแผ่นดินได้ถึง 18 ล้านบาท ซึ่งถือเป็นการพัฒนา

เทคโนโลยีขององค์กรภาครัฐขึ้นมาใช้ประโยชน์จริงโดยฝีมือคน

ไทย  ความรู้ความช�านาญ และเทคโนโลยีที่เกิดจากการพัฒนา

เตาสุญญากาศนี้ สามารถน�าไปต่อยอดพัฒนาเป็นนวัตกรรม

ส�าหรบัภาคอุตสาหกรรมทีต้่องการใช้งานเตาสญุญากาศได้หลาก

หลาย ลักษณะงานที่ใช้การเชื่อมต่อโลหะด้วยการเบรซิ่ง ได้แก่ 

การเชือ่มประสานวสัดคุมตัดให้ตดิกับด้ามจบั การเชือ่มประสาน

ท่อน�้ายาคอมเพรสเซอร์ในระบบปรับอากาศ งานเช่ือมต่อท่อ 

อลมิูเนยีมบางๆ หรอืการอบชิน้งานเพือ่ปรบัปรงุคุณสมบติัเชงิกล 

เป็นต้น (ดังแสดงในรูปที่ 4 และ 5) รูปที่ 4 ตัวอย่างชิ้นงานที่พัฒนาขึ้นโดยการ

เชื่อมต่อโลหะด้วยวิธีเบรซิ่ง ส�าหรับใช้ใน

ระบบสุญญากาศและเครื่องเร่งอนุภาคภาย 

ในสถาบัน

รูปที่ 5 ตัวอย่างงานอุตสาหกรรมที่ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีการเชื่อมต่อโลหะด้วยวิธีเบรซิ่ง
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ซินโครตรอนกับง�นสุญญ�ก�ศ
นายสุพรรณ บุญสุยา

นายสำาเริง ด้วงนิล

ปัจจุบันเทคโนโลยีสุญญากาศ (Vacuum technology) ได้เข้ามามีบทบาทส�าคัญในกระบวนการ

ท�างานของเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ขั้นสูง หรือในอุตสาหกรรมการผลิตสินค้า

นวัตกรรมต่างๆ เพิ่มมากขึ้น ตลอดระยะเวลากว่า 10 ปีที่ผ่านมา สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนได้ด�าเนิน

ภารกจิพฒันาเครือ่งก�าเนิดแสงสยามเพือ่ให้บริการแสงซนิโครตรอนแก่ประชาคมวจิยัไทยและต่างประเทศ 

ณ ห้องปฏิบัติการแสงสยาม จังหวัดนครราชสีมา โดยได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีขั้นสูงหลายแขนงจาก

ประเทศญี่ปุ่น เช่น เทคโนโลยีสุญญากาศระดับสูงยิ่งยวด (Ultra-High Vacuum หรือ UHV)  ที่มีความ

ส�าคญัในกระบวนการผลติแสงซนิโครตรอน ซึง่ระบบสญุญากาศจะท�าหน้าทีส่ร้างสภาวะสญุญากาศภายใน

ท่อ ตลอดเส้นทางการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (e-) จนมีค่าความดันต�่ามาก ประมาณ 1 x 10-10 torr หรือ

ต�่ากว่านั้น เพื่อให้อิเล็กตรอนที่ถูกเร่งจนมีพลังงานสูงและว่ิงด้วยความเร็วเกือบเท่าความเร็วแสง ในท่อ

สญุญากาศนีม้กีารสูญเสยีพลงังานจากการชนโมเลกลุของอากาศน้อยทีส่ดุ ส่งผลท�าให้อเิลก็ตรอนสามารถ

โคจรอยู่ในภายวงกักเก็บได้นานและให้แสงซินโครตรอนที่มีคุณภาพสูง (รูปที่ 1)

Storage Ring

อเิล็กตรอน (e-) โคจร
อยูภ่�ยในท่อสุญญ�ก�ศ UHV

เครือ่งกำ�เนดิแสงสย�ม 
Siam Photon Light Source (SPL)

Booster 
Synchrotron

Linac

e-

รูปที่ 1 แสดงส่วนประกอบของเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน ประกอบด้วยท่อสุญญากาศ

ที่ใช้ส�าหรับล�าเลียงอิเล็กตรอนให้เคลื่อนที่ภายในสภาวะสุญญากาศระดับ UHV    
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อเิล็กตรอน (e-) โคจร
อยูภ่�ยในท่อสุญญ�ก�ศ UHV

ถงึแม้ว่าการตดิตัง้เคร่ืองก�าเนดิแสงสยาม ระบบล�าเลยีงแสงและสถานีทดลองสถานีแรกจะแล้วเสรจ็ 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 แต่ในส่วนของการพัฒนา การบ�ารุงรักษาเครื่องเร่งอนุภาค การสร้างระบบล�าเลียงแสง

และสถานีทดลองอื่นๆ เพิ่มเติมนั้น ถ้าใช้ชิ้นส่วนอุปกรณ์ต่างประเทศทั้งหมดจะสิ้นเปลืองงบประมาณเป็น

จ�านวนมาก บุคลากรสถาบันจึงได้ร่วมกันปรับปรุงและพัฒนาขีดความสามารถด้านเทคโนโลยีสุญญากาศ

ระดบัสงูอย่างต่อเนือ่ง ปัจจบัุนสถาบันมคีวามพร้อมท้ังด้านเครือ่งมอื บคุลากรและองค์ความรูท้างเทคโนโลยี

สุญญากาศ จนสามารถออกแบบ ซ่อมบ�ารุง พัฒนา และผลิตชิ้นส่วนอุปกรณ์ระบบสุญญากาศระดับสูง

ยิง่ยวด (UHV) ท่ีมคุีณภาพเทียบเท่ากบัของทีส่ัง่ซ้ือจากต่างประเทศ การสร้างระบบล�าเลยีงแสงของสถาบนั

จึงใช้งบประมาณที่ต�่ากว่าครึ่ง (รูปที่ 2)  ซึ่งแสดงการผลิตช้ินส่วนต่างๆ เพื่อรองรับการใช้งานภายใน

สถาบัน และยังสามารถให้บริการผลิตแก่หน่วยงานภายนอก ทั้งภาครัฐและเอกชนอุตสาหกรรมได้อีกด้วย

รูปที่ 2 การผลิตชิ้นส่วนสุญญากาศระดับสูงยิ่งยวด (UHV) ประสิทธิภาพสูง 

โดยสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ที่มีคุณภาพเทียบเท่ากับของที่ผลิตจากต่างประเทศ 
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ชิ้นส ่วนและอุปกรณ์ระบบสุญญากาศที่ผลิตขึ้นน้ี

สามารถใช้งานในสภาวะสญุญากาศระดบัสงูยิง่ยวด หรอื UHV 

ที่มีความดันต�่ากว่า 1.0 x 10-10 torr ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยถูกน�าไปติดตั้งใช้งานทั้งในส่วนของเครื่องเร่งอนุภาคและ

ระบบล�าเลียงแสง (Beamline)  (รูปที่ 3) จากอดีตจนถึง

ปัจจุบันสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อและน�าเข้าจาก

ต่างประเทศได้นับร้อยล้านบาท อีกทั้งยังสามารถตอบสนอง

ได้ตรงตามความต้องการของงานวิจัยที่มีรูปแบบหลากหลาย 

ทั้งในด้านมิติและขนาด การพัฒนาด้านเทคโนโลยีสุญญากาศ

ของสถาบันมิได้หยุดอยู่เพียงแค่การผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์

ระบบสุญญากาศเท่านั้น ทีมวิศวกรยังได้พัฒนาปั๊มสุญญากาศ

ชนิดสปัตเตอร์ไอออน (Sputter ion pump) (รูปที่ 4) เพื่อใช้

ในการสร้างสภาวะสุญญากาศระดับสูงยิ่งยวดอีกด้วย ซึ่งล้วน

ต้องใช้องค์ความรูด้้านเทคโนโลยสีญุญากาศและงานวิศวกรรม

ขั้นสูงทั้งสิ้น 

รูปที่ 3 ตัวอย่างชิ้นส่วนอุปกรณ์สุญญากาศที่ผลิตขึ้น 

และถูกน�าไปติดตั้งใช้งานภายใน

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

รูปที่ 4 Sputter ion Pump ที่พัฒนาขึ้นเอง 

โดยสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
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นอกจากนี้สถาบันยังมีศักยภาพและความพร้อมในการถ่ายทอดเทคโนโลยี ให้ค�าปรึกษา วิเคราะห์

และเข้าไปช่วยแก้ไขปัญหาเกีย่วกบัระบบสญุญากาศแก่หน่วยงานท้ังภาครฐัและภาคเอกชน โดยเฉพาะอย่าง

ย่ิงในภาคอุตสาหกรรมทีต้่องใช้ระบบสญุญากาศในกระบวนการผลติ เช่น อตุสาหกรรมการผลติฮาร์ดดสิก์

ไดรฟ์ของบรษิทัซเีกทเทคโนโลย ีประเทศไทย*1 อตุสาหกรรมการผลติวคัซนีของบรษิทัองค์การเภสชักรรม– 

เมอร์รเิออร์ชวีวตัถ ุจ�ากดั*2 อตุสาหกรรมการผลติ Cutting tools ของบรษิทัเอส-ว ีนิททัน*3 และอตุสาหกรรม

การผลิตแผงโซลาร์เซลล์ ของบริษัทบางกอกโซลาร์ จ�ากัด*4 (รูปที่ 5)  การพัฒนาเทคโนโลยีสุญญากาศ

ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน นับได้ว่าเป็นการพัฒนาก�าลังคนและเทคโนโลยีขั้นสูงขึ้นภายในประเทศ 

สามารถทดแทนการสั่งซื้อน�าเข้าจากต่างประเทศ ลดค่าใช้จ่ายได้จ�านวนมหาศาล ตอบสนองได้ตรงความ

ต้องการของผู้ใช้ที่มีรูปแบบหลากหลาย ซ่ึงประโยชน์ท่ีได้รับน้ีมิได้จ�ากัดอยู่เพียงแค่ภายในสถาบันเท่าน้ัน 

แต่ยังสามารถถ่ายทอดสู่หน่วยงานวิจัยภาครัฐ สถาบันการศึกษาและภาคอุตสาหกรรม ให้มีโอกาสเข้าถึง

เทคโนโลยีระดับสูงที่พัฒนาโดยคนไทย เพื่อน�าไปพัฒนากระบวนการวิจัยหรือน�าไปปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตสินค้าท่ีมีนวัตกรรมและเพิ่มมูลค่าให้สูงขึ้น เพิ่มโอกาสและขีดความสามารถทางการแข่งขัน และ

สามารถพึ่งพาตนเองได้อย่างยั่งยืน

รูปที่ 5 

ตัวอย่างการถ่ายทอด

เทคโนโลยีและเข้าไปช่วย

แก้ไขปัญหาระบบสุญญากาศ

ในกระบวนการผลิตแก่ภาค

อุตสาหกรรม

*1

*2

*3

*4
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ซินโครตรอนกับง�นเคลือบผิวเชิงแสง (Optical Coating)
นายสุพรรณ บุญสุยา

ในประเทศไทย ณ ปัจจุบัน งานเคลือบผิววัสดุได้เข้ามามีบทบาทส�าคัญในกระบวนการผลิตภาค

อุตสาหกรรมและงานวิจัยมากขึ้น เพราะมีประโยชน์ในการปรับปรุงและพัฒนาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ 

เกิดนวัตกรรมที่สามารถอ�านวยความสะดวกและตอบสนองการใช้งานของมนุษย์ได้ตรงความต้องการ 

การเคลือบผิวเชิงแสง (Optical coating) เป็นกระบวนการหนึ่งของการเคลือบผิววัสดุ เพื่อปรับเปลี่ยน 

คุณสมบัติเชิงแสงของวัสดุให้ดียิ่งขึ้น ยกตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน เช่น เลนส์แว่นตา หน้า

จอสมาร์ทโฟน จอคอมพิวเตอร์ เลนส์กล้องถ่ายภาพ ฟิล์มกรองแสงติดรถยนต์ กระจกประหยัดพลังงาน

อาคาร รวมถึงอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย เช่น กระจกสะท้อนแสงกล้องโทรทรรศน์ กระจกหรือเลนส์คัดแยก

แสง เป็นต้น  

กระจกกล้องโทรทรรศน์ที่เคลือบสารสะท้อนแสง

50



สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

การเคลือบผิวเชิงแสง (Optical coating) 

คือ การเคลือบฟิล์มบางโลหะหรืออโลหะที่มีความหนาในระดับนาโนเมตรลงบนผิววัสดุที่เกี่ยวข้อง

ทางด้านแสง (Optical components) เช่น เลนส์ กระจกหรือฟิล์ม เป็นต้น โดยอาจเคลือบเพียงชั้นเดียว

หรือหลายชั้นด้วยสารเคลือบต่างชนิดกัน เพื่อให้ผิวหน้าของวัสดุเกิดคุณสมบัติทางด้านแสง เช่น สะท้อน

แสง (Reflects) หรือส่งผ่านแสงได้ดีขึ้น (Transmits) การเคลือบผิวเชิงแสงส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์เพื่อให้

เกิดผลลัพธ์ทางแสงที่แตกต่างกัน สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้

1. Anti-reflection coatings เป็นการเคลอืบเพือ่ลดแสงสะท้อน 

เช่น การเคลือบเลนส์แว่นตาที่เรียกว่า Multi coat เพื่อลดแสงสะท้อน

ทีเ่กดิบนผวิเลนส์และเพิม่ปรมิาณแสงส่องผ่านได้มากขึน้ จากเลนส์ปกติ

ที่มีคุณสมบัติการส่งผ่านแสงเพียง 92% ที่เหลือ 8% เป็นแสงสะท้อน

กลบั การเคลอืบ Multi coat จะสามารถเพิม่การส่งผ่านแสงได้มากกว่า 

99% ในขณะที่การสะท้อนแสงต�่ากว่า 1% สารเคลือบที่นิยมใช้เพื่อ

ลดแสงสะท้อนเช่น Magnesium Fluoride (MgF2) เป็นต้น (รูปที่ 1)

2. High-reflection coatings เป็นการเคลอืบเพือ่ให้สะท้อนแสง

ได้ดี เช่น การเคลือบกระจกสะท้อนแสงของกล้องโทรทรรศน์ (กล้องดู

ดาว) ด้วยฟิล์มบางโลหะที่มีคุณสมบัติในการสะท้อนแสงสูง เช่น อลูมิ

เนียม เงินหรือทองค�า เป็นต้น (รูปที่ 2) โดยกระบวนการเคลือบด้วย

ไอเชิงกายภาพ (Physical Vapor Deposition หรือ PVD) ปกติเรา

จะใช้อลูมิเนียมบริสุทธิ์ในการเคลือบผิวกระจกของกล้องโทรทรรศน์

เนือ่งจากมรีาคาถกูกว่าเงนิหรอืทองค�า ซึง่ฟิล์มบางอลมูเินยีมให้ค่าการ

สะท้อนแสง (Reflectance) ครอบคลุมช่วงความยาวคลื่นที่ตามนุษย์

สามารถมองเห็นหรือ Visible light (ความยาวคลื่น 400 – 700 nm) 

ประมาณ 88 – 92% ส่วนเงินและทองค�าจะให้ค่าการสะท้อนแสงสูง

ในช่วงอินฟราเรด (ความยาวคลื่น 760 – 1000 nm) ประมาณ 95% 

และ 99% ตามล�าดับ

3. Spectral coatings เป็นการเคลอืบเพือ่คัดแยกแสง เช่น การ

เคลือบเลนส์หรือกระจกกรองแสง (Filter) เพื่อส่งผ่านแสงในบางช่วง

ความยาวคลื่น และสะท้อนแสงในบางช่วงความยาวคลื่น เช่น กระจก

ลดแสงสีฟ้าถนอมสายตา (Blue light shield) ของจอคอมพิวเตอร์

รูปที่ 1 เปรียบเทียบเลนส์แว่นตาที่

ไม่ได้เคลือบ (บน) และเคลือบสาร

กันการสะท้อนแสง (ล่าง)

รูปที่ 2 กระจกสะท้อนแสงของ

กล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลาง 2.4 เมตร ที่ถูกเคลือบ

ผิวด้วยฟิล์มบางอลูมิเนียม ติด

ตั้ง ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 

อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ 

จังหวัดเชียงใหม่
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ปัจจุบันกระบวนการที่นิยมใช้ในงานเคลือบผิวเชิงแสง คือ Physical Vapor Deposition หรือ PVD 

เป็นกระบวนการสร้างฟิล์มบางด้วยไอทางกายภาพภายใต้สภาวะสุญญากาศ สามารถท�าได้ 2 วิธี คือ   

1. วิธีการระเหยสาร (Evaporation) ด้วยการให้ความร้อนแก่โลหะหรือสารเคลือบ (Target) โดย

ใช้กระแสไฟฟ้าหรือล�าอิเล็กตรอน ในการท�าให้อะตอมของสารเคลือบหลุดและฟุ้งกระจายลงไปก่อตัวเป็น

ชั้นฟิล์มบนผิวของวัสดุที่ต้องการเคลือบ (Substrate) ภายใต้สภาวะสุญญากาศ

2. วิธีการสปัตเตอร์ริง (Sputtering) เป็นวิธีการเคลือบผิวเชิงแสงที่มีประสิทธิภาพสูง Pulsed-DC 

magnetron sputtering เป็นเทคนิค

หนึ่งในการเคลือบผิวเชิงแสงท่ีนิยม

ใช้มากท่ีสุด เพราะการยึดเกาะของ

ชั้นฟิล์มบนผิววัสดุจะแน่นหนากว่า

วิธีการระเหยสาร รวมทั้งยังสามารถ

ควบคุมความหนาของชั้นฟิล์มบางได้

อย่างแม่นย�าในระดับนาโนเมตร (รูปที่ 

3) ดังนี้ เมื่อท�าการจ่ายแรงดันไฟฟ้า

ลบเข้าไปยังขั้วแคโทด ภายใต้สภาวะ

สุญญากาศ ภายใต้สนามไฟฟ้าและ

สนามแม่เหล็กจะท�าให้แก๊สอาร์กอน

แตกตัวเป ็นไอออน (Ar+) จนเกิด

พลาสมา (Plasma) (รูปที่ 4) ไอออน

ดงักล่าวจะเคลือ่นท่ีด้วยความเร่งและมี

พลงังานสงู พุ่งเข้าชนอะตอมบนผวิหน้า

ของเป้าสารเคลือบ (Target) ที่ท�าจาก

โลหะ เช่น อลูมิเนียม เงินหรือทองค�า 

เป็นต้น ท�าให้อะตอมของสารเคลือบ

หลุดออกมาด้วยพลังงานสูงวิ่งเข้าไป

ฝังตัวเป็นช้ันฟิล์มบางบนผิวของวัสดุท่ี

ต้องการเคลือบ (Substrate) เราเรียก

กระบวนการนี้ว่า “สปัตเตอร์ริง”  

รูปที่ 3 กระบวนการเคลือบฟิล์มบางโลหะบนผิววัสดุเชิงแสง

ด้วยเทคนิค Pulsed-DC Magnetron Sputtering

รูปที่ 4 ล�าแสงที่เกิดจากพลาสมาขณะท�าการเคลือบฟิล์มบางโลหะเงิน

52



สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

ตลอดระยะเวลากว่า 10 ปีที่ผ่านมา นับตั้งแต่ติดตั้งเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนในประเทศไทย 

ได้ก่อให้เกิดองค์ความรู้ทางเทคโนโลยีหลากหลายแขนง เช่น เทคโนโลยีสุญญากาศ เทคโนโลยีเครื่องเร่ง

อนุภาค เป็นต้น ซึ่งล้วนเป็นเทคโนโลยีขั้นสูง ท�าให้สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน มีความพร้อมทั้งด้านองค์

ความรู้ เครื่องมือและบุคลากร สามารถพึ่งพาตนเองในการพัฒนาระบบหรือสร้างเครื่องจักรท่ีต้องอาศัย

เทคโนโลยีขั้นสูงขึ้นใช้เองภายในประเทศ โดยอาศัยการบูรณาการงานด้านวิศวกรรมหลากสาขา ตัวอย่าง

การพัฒนาระบบหรือสร้างเคร่ืองจักรที่เกิดขึ้นจากเทคโนโลยีซินโครตรอนในด้านท่ีเก่ียวกับงานเคลือบผิว

เชิงแสง เช่น การสร้างเครื่องเคลือบกระจกกล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.4 เมตร ภาย

ใต้ความร่วมมือระหว่าง สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติและมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี เพื่อใช้ส�าหรับเคลือบสารสะท้อนแสง (ฟิล์มบางโลหะและอโลหะ) ลงบนผิวกระจกของ

กล้องโทรทรรศน์ ด้วยกระบวนการ PVD โดยใช้เทคนิค Pulsed-DC magnetron sputtering และ RF 

Magnetron sputtering สามารถรองรับการเคลือบได้ทั้งฟิล์มบางโลหะ เช่น อลูมิเนียม เงินหรือทองค�า  

และฟิล์มบางท่ีไม่ใช่โลหะ เช่น ซลิกิอนไดออกไซด์ (SiO2) ปัจจบุนัได้ท�าการเคลอืบฟิล์มบางโลหะอลูมิเนียม

และฟิล์มบางซิลิกอนไดออกไซด์ลงบนผิวกระจกของกล้องโทรทรรศน์  โดยสามารถให้ค่าการสะท้อนแสง

สูงถึง 90 - 92% ซึ่งมีคุณภาพเทียบเท่าเครื่องที่ผลิตในต่างประเทศ หากสั่งซื้อน�าเข้าจะมีราคาสูงเกือบ 50 

ล้านบาท ในขณะที่การสร้างเครื่องเคลือบกระจกเครื่องนี้ใช้งบประมาณไม่ถึง 20 ล้านบาท ผลส�าเร็จของ

การพัฒนานีแ้สดงให้เหน็ถึงการน�าองค์ความรูท้ีเ่กดิขึน้จากเทคโนโลยซีนิโครตรอน มาปรบัใช้ในการพฒันา

ทางด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี ก่อให้เกดินวัตกรรมทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการพฒันาประเทศ สามารถพึง่พา

ตนเองได้อย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต

 
หนึ่งทศวรรษ สถ�บันวิจัยแสงซินโครตรอน

เครื่องเคลือบกระจกกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.4 เมตร ที่สร้างขึ้นโดยฝีมือคนไทย ปัจจุบัน

ติดตั้งและใช้งานที่สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ จ.เชียงใหม่
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