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วาระที" ๓.๒
โครงการความรว่มมอืไทย – KATRIN และ KIT

ตามพระราชดํารสิมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี
(ประจําปี ๒๕๖๓)

รายงานเมื'อ
๕ มนีาคม ๒๕๖๔

หน่วยงานรว่มโครงการ
1. มลูนเิทคโนโลยสีารสนเทสตามระราชดํารฯิ
2. จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลัย
3. มหาวทิยาลัยเทคโนโลยสีรุนารี
4. มหาวทิยาลัยเชยีงใหม่
5. เนคเทค/สวทช
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1. KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment)

มวลนวิทรโิน
• นวิทรโินมมีากมายในเอกภพนี<ที'มมีากกวา่ก็เพยีงโฟตอนของแสงเทา่นั<น หากเรามแีวน่ตาวเิศษมองเห็นนวิทรโินได ้เราก็จะเห็นนวิทรโินเหมอืน

เห็นแสงเต็มไปหมด
• นวิทรโินจากนอกโลกมาจากดวงอาทติย ์ซเูปอรโ์นวา และจากแหลง่อื'นที'ยังไมท่ราบอกี บนโลกเรามาจากโรงไฟฟ้าปรมาณูเป็นสําคัญ
• เดมินักวทิยาศาสตรเ์ชื'อวา่ นวิทรโินไรม้วลเหมอืนโฟตอนจงึทําใหเ้ราพบมากมายคลา้ยแสงเพราะความไรม้วลจงึเคลื'อนเร็วเทา่แสงไปทั'วเอกภพ
• แตใ่น ค.ศ.2015 มผีูไ้ดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสกิสท์ี'พบวา่ นวิทรโินขณะเดนิทาง เชน่จากดวงอาทติยม์ายังโลกเรา เป็นตน้ สามารถเปลี'ยนชนดิ

ไปมาได ้(นวิทรโินม ี3 ชนดิ คอื อเิล็กตรอนนวิทรโิน มวิออนนวิทรโิน และทาวนวิทรโิน) ปรากฏการณ์นี<แสดงวา่นวิทรโินมไิดไ้รม้วล
• มวลของนวิทรโินนั<นนอ้ยมาก ตํ'ากวา่อเิล็กตรอนราว 500,000 เทา่(electron mass 0.511 MeV/c2) วดัไดย้ากและยังไมท่ราบคา่ที'แทจ้รงิ
• การทดลองกอ่นหนา้นี<ที' Mainz (เยอรมน)ี และ Troitsk (รสัเซยี) พบเพดานของมวลของอเิล็กตอนแอนตนิวิทรโินวา่ไมเ่กนิ 2.3

eV/c2

• KATRIN ซึ'งจะใชว้ธิกีารวดัที'คลา้ยกันจะคน้หา (1) เพดานมวลที"ตํ"าลงไปอกี 10 เทา่ กลา่วคอืที" 0.2 eV/c2 (90% CL(Confidence
Interval )) หรอื(2) พบคา่ที"แทจ้รงิหากมวลมากกวา่ 0.35 eV/c2 อปุกรณ์การทดลองที' KATRIN จงึตอ้งสรา้งใหม้สีมรรถนะสงูกวา่อดตี
ขึ<นไป 20 เทา่จงึจะทําได ้

• การเผยแพรเ่มื"อ 13 กนัยายน 2019 พบวา่ เพดานมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินอยูท่ ี" 1.1 eV/c2

สเปกโทรมเิตอร์

70 เมตร

สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ 
กรมสมเด็จพระเทพรัตน ราช
สดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ี
เสด็จทอดพระเนตร 
KATRIN Experiment, KIT, 
Karlsruhe, Germany วันที' 
28 ม.ิย. 2562

• เพื'อวดัมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน (electron antineutrino) ที'ปลดปลอ่ยออกมาจากการ
สลายตัวแบบบตีาของทรเิทยีมดว้ยความแมน่ยําที'ระดับตํ'ากวา่อเิล็กตรอนโวลต(์sub-eV)

• ตั <งอยูท่ี'สถาบันเทคโนโลยคีารล์สร ู(Karlsruhe Institute of Technology) เมอืงคารล์สร ูเยอรมน ี
• มนัีกวทิยาศาสตร์ วศิวกร ชา่งและนักศกึษามากกวา่ 150 คนจาก 12 สถาบันใน 5 ประเทศ ไดแ้ก ่

เยอรมน ีสหราชอาณาจกัร รสัเซยี สาธารณรฐัเช็ก และ สหรฐัอเมรกิา
• อปุกรณ์สําคัญคอื สเปกโทรมเิตอร ์หนกั 200 ตนั ตดิตั <งและผา่นทดสอบจนสมบรูณ์เมื'อค.ศ. 2015 
• การทดลองเริ'มเมื'อปลายปีค.ศ. 2016 และเปิดตัวเป็นทางการราวกลางปีค.ศ. 2018 ดว้ยการสลายตัว

ของทรเิทยีมเป็นครั<งแรกและมกีารวดัผลทางวทิยาศาสตรค์ร ั[งแรกเมื"อเมษายน 2019 คาดวา่จะ
ทดลองตอ่ไปอกี 5 ปี(wikipedia)

การสลายตัวแบบบตีา
ของทรเิทยีม
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• ภาคไีทย-แคทรนิจะ รบัผดิชอบการวดัและคาํนวณคา่สนามแม ่
เหล็กใน Main Spectrometer (MS) โดยเป็นการรบัชว่งตอ่จาก 
Prof. Alexander Osipowicz ซึ"งกาํลงัจะเกษยีณอาย ุ

• Prof. Alexander Osipowicz ไดส้าธติ Mobile sensor unit  ซึ'งเป็น
อปุกรณ์วดัสนามแมเ่หล็กแบบอัตโนมัตทิี'สามารถเคลื'อนที'ในแนวเสน้
รอบ วงตามแนวดิ'งของ MS

• คาดวา่จะสง่นักวจัิยและ/หรอืนักศกึษาเขา้รว่มศกึษาและเรยีนรูก้าร
ทดลอง Run III ที'จะเริ'มในมนีาคม พ.ศ. 2563 พรอ้มทั<งศกึษาการ
ทํางานของระบบวดัสนามแมเ่หล็กแบบอัตโนมัตขิอง Mobile sensor 
unit 

ความรว่มมอืวจิยั
• จฬุา มทส.และมช.ไดร้วมตวักนัเป็นภาคไีทย-แคทรนิ(Thai-KATRIN 

Consortium)ที'จะเขา้รว่มทํางานวจัิยกบั KATRIN 
• เบื<องตน้คาดวา่เป็นการศกึษาและตรวจวัด สนามแมเ่หล็ก (เนื'องจากมคีวาม

เชี'ยวชาญมาแลว้จาก JUNO) 
 ศกึษาการจําลองสนามแมเ่หล็ก (magnetic field modeling)
 การประเมนิคา่สนามแมเ่หล็ก (evaluation of B field)
 เซนเซอรว์ดัสนามแมเ่หล็กแบบเคลื'อนที'และแบบอยูป่ระจําที' 

(mobile/stationary sensors)
 การวเิคราะหข์อ้มลู (data analysis)
 แผนระยะยาวในการเฝ้าตดิตามคา่สนามแมเ่หล็ก (long term monitoring)

• ขณะนี<ยังไมม่ปีระเด็นดา้นการเงนิในการเป็นสมาชกิ 
• เขา้รว่มเก็บผลการทดลอง (คดิสดัสว่นตามจํานวนสมาชกิ ในแตล่ะปีจะทําการ

ทดลอง 3 ครั <ง ๆ ละ 60 วนั)
• เขา้รว่มการประชมุความรว่มมอื (collaboration meeting) ปีละ 2 ครั <ง (ชว่งฤดู

ใบไมผ้ล ิและ ชว่งฤดใูบไมร้ว่ง)
• มกีารประชมุรว่มกนั2ครั <งแลว้ในปีพศ2562เมื'อพฤษภาคมและกันยายนที'KIT

การพฒันากาํลงัคน
• KIT(Karlsruhe Institute of Technology ) มี

โปรแกรมการบรรยาย การประชมุเชงิปฏบัิตกิาร 
และการฝึกอบรม สําหรับนักศกึษา ป.โท เอก 
เป็นหลก้สตูรระยะสั <น 2-3 สปัดาห ์รับจํานวน 
20-30 คนตอ่หลักสตูร (ไมม่ทีนุให)้ โดยทาง 
KATRIN สามารถแนะนําใหนั้กศกึษาไทยเขา้
รว่มได ้ในแตล่ะปีจะมหัีวขอ้ที'แตกตา่งกันไป 
https://www.kseta.kit.edu/trainingprogra
m.php

• การฝึกงานวจัิย (internship) ของนักศกึษา ป.
โท และ เอก โดยการตดิตอ่ผา่นอาจารยท์ี'เป็น
ผูร้ว่มวจัิยดว้ยกัน 

คร ั[งที"1:นักวจัิยจากจฬุา(บรุนิทรแ์ละนฤมล) และ 
มทส.(ชโินรัตน,์ยเูป็ง แยน) เดนิทางไป KATRIN เมื'อ 17 
พ.ค. 2562 ณ KIT(คนที'สองจากซา้ยคอื Prof. Ferenc 
Glück (ผูศ้กึษาการป้องกนัสนามแมเ่หล็กโลก) คนที'หา้
จากซา้ยคอื Prof. Guido Drexlin (KATRIN 
spokesperson & project leader) คนที'หกจากซา้ยคอื 
Prof. Markus Steidl (KATRIN deputy project leader)

2.KATRIN:ความรว่มมอื(1/4)
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คร ั[งที"2:บรุนิทร ์นฤมลและชโิน
รัตนเ์ขา้ร่วมการประชมุ 37th

KATRIN Collaboration 
meeting วนัที' 4-8 พ.ย. 
พ.ศ.2562 ณ KIT และได ้
รับรองจาก Collaboration
Board ใหเ้ขา้ร่วมเป็นสมาชกิ
ของ KATRIN ในนาม Thai-
KATRIN Consortium
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ผลงานปี2563
• นายวรีะวฒัน ์ กอ่แกว้ นสิติ ป.ตร ีฟิสกิส ์จฬุาเริ'ม

ศกึษาการคํานวณสนามแมเ่หล็กจากขดลวดไฟฟ้า
เพื'อเตรยีมความพรอ้มสําหรับการจําลองสนาม 
แมเ่หล็กในการทดลอง KATRIN(ปัจจบุันนายวี
ระวฒัน ์ ไดเ้ปลี'ยนไปทํางานดา้นควอนตัมแทน)

2.KATRIN:ความรว่มมอื(2/4)
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2.KATRIN:ความรว่มมอื(3/4)

การตดิตอ่ประสานงานความ
รว่มมอืการพัฒนาแมเ่หล็กให ้
KATRINยคุCOCID-19
1. 7 มกราคม 64 ดร.บรุนิทร์

ตดิตอ่ไปยัง spokeperson, 
Mr. Gudio ซึ'งตอบวา่ให ้
ตดิตอ่ไปยัง Mr. Ferenc
เรื'องโครงการความรว่มมอื
ดา้น Magnetic Field 
Measurements and 
Simulations KATRIN

2. 7มกราคม 2564 ดร.
บรุนิทรe์mailไปยัง Mr. 
Ferenc
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การตดิตอ่ประสานงาน
ความรว่มมอืการ
พัฒนาแมเ่หล็กให ้
KATRINยคุCOVID-
19(ตอ่)

3. 30 มกราคม
2564 Mr. Ferenc 
ตอบดร.บรุนิทรเ์รื'อง
บทความวชิาการที'จะ
นําไปใชใ้นการพัฒนา
แมเ่หล็ก

3

2.KATRIN:ความรว่มมอื(4/4)
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3.สรปุ

1. การทดลอง KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment) ตั <งอยูท่ี'สถาบันเทคโนโลยคีารล์สร ู
(Karlsruhe Institute of Technology) เมอืงคารล์สร ูเยอรมนี เริ'มเก็บผลการทดลองทางวทิยาศาสตรเ์มื'อ
เดอืนเมษายน พ.ศ.2562

2. วัตถปุระสงคห์ลัก เพื'อหาคา่มวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน ที'ไดจ้ากการสลายแบบบตีาของทรเิทยีม 
(ไอโซโทปหนึ'งของไฮโดรเจน)

3. นวิทรโินเป็นอนุภาคที'มอียูม่ากเป็นอนัดับสองในเอกภพรองจากโฟตอน ไมม่ปีระจไุฟฟ้า มอียูด่ว้ยกนั 3 ชนดิ 
โดยสามารถเปลี'ยนกลับไปกลับมาจากชนดิหนึ'งไปเป็นอกีสองชนดิไดข้ึ<นอยูก่บัพลังงานและระยะทางที'มัน
เคลื'อนที' (เป็นพฤตกิรรมที'ไมป่รากฏในอนุภาคชนดิอื'น) จากพฤตกิรรมนี<ทําใหท้ราบวา่นวิทรโินมมีวลที'นอ้ย
มาก(นอ้ยกวา่มวลอเิล็กตรอนราว 5 แสนเทา่) แตยั่งไมท่ราบวา่มคีา่ที'ชดัเจนเทา่ไร

4. การทราบมวลของนวิทรโินจะทําใหเ้ราเขา้ใจวา่ เหตใุดนวิทรโินจงึมมีวลที'นอ้ยนดิและมทีี'มาอยา่งไร นอกจากนี< 
ยังอาจชว่ยไขปรศินาเกี'ยวกบัสสารมดืและพลังงานมดืที'เป็นองคป์ระกอบหลักของเอกภพดว้ยก็ได ้

5. นักวจัิยจากจฬุาฯ มทส. และ มช. มคีวามสนใจที'จะเขา้รว่มการทดลอง KATRIN โดยในเบื<องตน้จะรว่มศกึษา
เกี'ยวกบัการประเมนิคา่สนามแมเ่หล็กในสเปกโทรมเิตอรแ์ละการป้องกนัการรบกวนจากสนามแมเ่หล็กโลก (ทั <ง
สามสถาบันมปีระสบการณ์จากการทดลองอื'น เชน่ JUNO และ PITZ เป็นตน้)

6. นักศกึษาระดับ ป.โท และเอก สามารถเขา้รว่มรับฟังการบรรยาย การประชมุเชงิปฏบิัตกิาร และการฝึกงานวจัิย
ที' KIT ได ้ซึ'งมลัีกษณะเป็นหลักสตูรระยะสั <น 2-3 สปัดาห์

7. สถาบันฟิสกิสแ์ละเทคโนโลยลํีาอนุภาค(Institute for Beam Physics and Technology : IBPT)เป็นอกี
หน่วยงานหนึ'งในสงักดัสถาบันเทคโนโลยคีารล์สรู

8. IBPT บรหิารระบบลําอนุภาคและเครื'องเรง่อนุภาคเพื'อใชใ้นการทดลองทางฟิสกิสเ์พื'อใหส้ถาบันเทคโนโลยี
คารล์สรเูป็นผูนํ้าดา้นเครื'องเรง่อนุภาคและเทคโนโลยตีรวจวัดอนุภาค   ระบบที'สําคัญม ี3ระบบคอื  KARA, 
FLUTEและ MCF

9. คณะนักวจัิยของเนคเทค/สวทชจะรว่มมอืวจัิยพัฒนาเทคโนโลยใีนยา่นคลื'นเทราเฮริตซก์บัIBPT/ KIT
10. เนื'องจากสภานการณ์COVID-19ในปี2563ทําใหก้ารดําเนนิการตอ่ไมไ่ด ้  ตอ่มานักวจัิยไทยสามารถตดิตอ่กบัผู ้

ประสานงานที'KATRINในเดอืนมกราคม2564ไดแ้ลว้


