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ค าน า 

 

รายงานฉบับนี้ เป็นการสรุปผลที่ได้จากการเข้าร่วมโครงการนักศึกษาภาคฤดูร้อนที่สถาบันวจัิยไอออน

หนัก GSI ประจ าปี พ.ศ. 2561 ณ ประเทศเยอรมนี ระหว่างวันที่ 23 กรกฎาคม ถึง 14 กันยายน พ.ศ. 2561 ของ

นายกันต์ภิสิฏฐ์ โกสุมศุภมาลา และนายกีรติ กีรติกานต์ โดยประกอบด้วยส่วนที่เป็นการบอกเล่าประสบการณ์ที่

ได้พบเห็น และส่วนทีเ่ป็นรายงานเชิงวชิาการทีไ่ด้จากการร่วมงานกบั GSI ตลอดแปดสัปดาห์ เน้ือหาในรายงาน

ฉบับนี้อ้างอิงจากการจดบันทึกระหว่างเข้าร่วมกิจกรรมเป็นส่วนใหญ่ และผู้จัดท าพยายามรวบรวมข้อมูลให้

ครบถ้วนรอบด้านทีสุ่ด โดยหวงัว่าจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ทีส่นใจในโครงการนี ้ทีต้่องการพฒันาทกัษะการท าวิจัย

และเกบ็เกีย่วประสบการณ์การใช้ชีวติในต่างประเทศ 

คณะผูจ้ดัท ำ 
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GSI & HIRe Summer Student Program 

1. ทีม่าและความส าคัญ 

สถำบนัวิจยัไอออนหนกั GSI ( องักฤษ : GSI Helmholtz Centre for Heavy Ion Research ) เป็นสถำบนั

ท่ีตั้งอยู่เมือง ดำร์มสตตั ประเทศเยอรมนี โดยมีกำรวิจยัหลกัคือกำรใช้เคร่ืองเร่งอนุภำคขนำดใหญ่ส ำหรับกำร

ศึกษำวิจยัด้ำนไอออนหนัก ได้ถูกก่อตั้งข้ึนเม่ือปีค.ศ. 1969 มีบุคลำกร 1,350 คน ซ่ึงเป็นนักวิทยำศำสตร์และ

วศิวกรรวม 750 คนจำกทั้งหมด มีควำมร่วมมือกบัสถำบนัต่ำง ๆ ชั้นน ำกวำ่ 400 สถำบนั จำก 50 ประเทศทัว่โลก 

มีกำรวจิยัใน 5 สำขำหลกั ไดแ้ก่ Nuclear and Particle physics, Atomic physics, Plasma physics, Bio physics and 

Medical science และ Materials research  โดยงำนวิจยัทั้งหมดจะถูกศึกษำและด ำเนินกำรผ่ำนเคร่ืองเร่งอนุภำค

เป็นหลกั 

โครงกำร Summer Student Program ท่ี GSI ถูกจดัข้ึนอยำ่งต่อเน่ืองมำถึง 38 ปี (โดยปี 2018 ท่ีพวกเรำเขำ้

ร่วมเป็นปีท่ี 38) เป็นโครงกำรท่ีเปิดโอกำสให ้นกัศึกษำชั้นปี 3 และ 4 ระดบัปริญญำตรี และนกัศึกษำปริญญำโท

จำกมหำวิทยำลยัทัว่โลกไดเ้ขำ้มำสัมผสัประสบกำรณ์เป็นนกัวิจยั โดยเร่ิมกิจกรรมจำกกำรเรียนเลกเชอร์, ทศัน

ศึกษำตำมสถำนท่ีต่ำง ๆ ใน GSI และด ำเนินกำรท ำวิจยัรวมระยะเวลำเวลำสองเดือน เรำสำมำรถเลือกสำขำของ

งำนวิจยัท่ีตอ้งกำรท ำได้จำกสำขำทั้งหมดท่ีกล่ำวไปขำ้งต้น และยงัสำมำรถเลือกรูปแบบกำรท ำงำนได้สำม

ลกัษณะคือกำรท ำทดลอง กำรวเิครำะห์สร้ำงแบบจ ำลองทำงคอมพิวเตอร์ และกำรศึกษำทำงทฤษฎี โดยนกัศึกษำ

ท่ีไดรั้บคดัเลือกประมำณ 30 - 40 คน (ปี 2018 มีนกัศึกษำจ ำนวน 37 คน) จะถูกมอบหมำยงำนให้คนละหน่ึง

หัวขอ้ตำมท่ีเรำไดเ้ขียนไปในใบสมคัร ซ่ึงแต่ละคนจะอยู่ในควำมดูแลของนกัวิจยัหน่ึงคน อำจจะอยู่ต  ำแหน่ง

ศำสตรำจำรย ์ผูช่้วยศำสตรำจำรย ์นกัวิจยัหรือนกัศึกษำปริญญำเอกก็ได ้โดยนกัศึกษำผูเ้ขำ้ร่วมค่ำยจะเรียกพวก

เขำวำ่ ติวเตอร์ตลอดระยะเวลำระหวำ่งโครงกำร นกัศึกษำจะไดร่้วมงำนอยำ่งใกลชิ้ดกบัติวเตอร์ของตวัเอง เพื่อ

ท ำกำรทดลอง เก็บขอ้มูล วิเครำะห์ผลและน ำเสนอต่อผูร่้วมโครงกำรทุกคน กิจกรรมภำยโครงกำรในสัปดำห์

แรกจะ เป็นกำรฟังบรรยำยทั้งหมด หลงัจำกนั้นจะเร่ิมลดวนับรรยำยลงเหลือสัปดำห์ละ 1-2 วนัและท่ีเหลือเป็น

วนัท ำงำน ส่วนตั้งแต่สัปดำห์ท่ี 4 เป็นตน้ไปจะเป็นเวลำของกำรท ำงำนทั้งหมด ส ำหรับบำงวนัจะมีกำรสอน

ภำคปฏิบติัและโปรแกรมท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรท ำวิจยัไดแ้ก่ กำรฝึกใชโ้ปรแกรม ROOT เพื่อใชใ้นกำรวิเครำะห์

ขอ้มูลขนำดใหญ่และกำรฝึกใช ้Latex ส ำหรับกำรเขียนรำยงำนเชิง วทิยำศำสตร์ นอกจำกน้ียงัมีกิจกรรมสันทนำ

กำรสอดแทรกอยูต่ลอดระยะเวลำของโครงกำร ไม่วำ่จะเป็นกิจกรรมกำรเดินแรลล่ีภำยในเมืองดำร์มสตตัท่ีจะท ำ

ใหน้กัศึกษำไดเ้ขำ้ใจและรู้จกัสถำนท่ีส ำคญัต่ำง ๆ และท่ีส ำคญัท ำใหเ้รำรู้จกัไดเ้ป็นอยำ่งดีตั้งแต่อำทิตยแ์รก, งำน
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เล้ียงป้ิงยำ่ง (Grill party) เพื่อกระชบัควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งนกัศึกษำกบัติวเตอร์และระหวำ่งนกัศึกษำดว้ยกนัเอง, 

กำรแข่งขนัฟุตบอลภำยในเพื่อชิงถว้ยรำงวลั (และปีน้ี ถว้ยรำงวลัชนะเลิศเป็นของนกัศึกษำผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำรฯ

หลงัจำกท่ีพลำดมำตลอด 20 ปี) ซ่ึงมีทั้งบุคลำกรของ GSI และนกัศึกษำจำก Summer Student Program เขำ้ร่วม

กำรแข่งขนัน้ี, กำรน ำเสนอรำยท่ีไดท้  ำวิจยั และสุดทำ้ยคือกิจกรรมเล้ียงส่งนกัศึกษำเพื่ออ ำลำ ละเอียดของแต่ละ

กิจกรรมท่ีไดเ้ขำ้ร่วมตลอดสองเดือน 

 

2. การฟังบรรยาย  

กำรฟังบรรยำยแต่ละหวัขอ้จะใชเ้วลำชัว่โมงคร่ึง โดยในหน่ึงวนัจะมีกำรบรรยำยต่อเน่ืองอยำ่งมำกท่ีสุด

สำมหวัขอ้ คือภำคเชำ้สองหวัขอ้และภำคบ่ำยหน่ึงหวัขอ้ วทิยำกรท่ีมำใหค้วำมรู้ลว้นเป็นนกัวิจยัภำยใน GSI โดย

หวัขอ้กำรบรรยำยสำมำรถแบ่ง ตำมสำขำไดด้งัน้ี  

2.1 Accelerator 

2.1.1 Accelerators: From the source to the target  

กำรบรรยำยประกอบดว้ยหลกัฟิสิกส์ของกำรเร่งอนุภำคตั้งแต่กำรดึงไอออนออกจำกแหล่งก ำเนิดจนไป

ถึงกำรบงัคบัให้พุ่งชนเป้ำหมำย และส่วนประกอบและกำรท ำงำนของเคร่ืองเร่งอนุภำค ท่ี GSI มีเคร่ืองเร่ง

อนุภำคเชิงเส้นขนำดใหญ่ เรียกวำ่ UNILAC ยอ่มำจำก Universal Linear Accelerator  เน่ืองจำกมนัสำมำรถเร่งได้

ตั้งแต่ไอออนขนำดเล็กอย่ำงโปรตอนไปจนถึงไอออนขนำดใหญ่อย่ำงยูเรเนียมได้โดยพลงังำนสูงสุดของล ำ

อนุภำคขำออกอยูท่ี่ 11.4 MeV/u หลงัจำกผำ่นกำรเร่งท่ี UNILAC แลว้ ล ำอนุภำคจะถูกส่งต่อไปยงัหน่วยถดัไป

เพื่อใชใ้นกำร ทดลอง ไดแ้ก่ ระบบ SIS 18 (Heavy-Ion-Synchrotron 18) ซ่ึงเป็นเคร่ืองก ำเนิดแสงซินโครตรอน

จำกไอออนหนกัและระบบ ESR (Experimental Storage Ring) ซ่ึงเป็นวงแหวนกกัเก็บล ำอนุภำคส ำหรับใช้ใน

กำรทดลองต่ำง ๆ  
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2.2 Nuclear and Particle Physics  

2.2.1 Compressed Nuclear Matter I (Collision Dynamics and Flow) 

2.2.2 Compressed Nuclear Matter II (Dilepton & Strangeness Production) 

2.2.3 Compressed Nuclear Matter III (Results from ALICE at LHC) 

2.2.4 Hadron Physics with Anti-Protons I (Hadron Spectroscopy) 

2.2.5 Hadron Physics with Anti-Protons II (Instrumentation) 

2.2.6 Nuclear Structure and Astrophysics I 

2.2.7 Nuclear Structure and Astrophysics II 

2.2.8 Nuclear Structure and Astrophysics III  

งำนวิจยัในสำขำน้ีมุ่งเน้นไปท่ีกำรศึกษำโครงสร้ำงนิวเคลียสของธำตุชนิดต่ำง ๆ และนิวเคลียสท่ีมี

จ ำนวนโปรตอนมหำศำล (Exotic nuclei) ซ่ึงจะน ำไปสู่ควำมเขำ้ใจในธำตุท่ีพบไดใ้นดำวฤกษ์และอำจจะใช้ใน

กำรตอบปัญหำกำรเกิดบ๊ิกแบงได ้หวัขอ้น้ีจดัไดว้ำ่มีกำรบรรยำยมำกท่ีสุด เน่ืองจำกเป็นสำขำงำนวิจยัของ GSI 

มำตั้งแต่อดีต (ในช่วงปี ค.ศ. 1980 - 1996 มีกำรสังเครำะห์ธำตุหนกั 6 ไดท่ี้ GSI คือ Bohrium (Bh-107), Hassium 

(Hs-108), Meitnerium (Mt-109), Darmstadtium (Ds-110), Roentgenium (Rg-111) และ Copernicium (Cn-112) 

และยงัมีอีก 5 ธำตุท่ีไดรั้บกำรยนืยนัวำ่มีอยูจ่ริงโดยเคร่ืองมือจำก GSI ในช่วงปีค.ศ. 2009 - 2012 ไดแ้ก่ Nihonium 

(Nh-113), Flerovium (Fl-114), Moscovium (Mc-115), Livermrium (Lv-116) และ Tennessine (Ts-117)  

 

2.3 Biophysics and Medical Science 

2.3.1 Biophysics & Cancer Therapy with Heavy Ions  

งำนวิจยัของสำขำน้ีจดัวำ่เป็นอีกหน่ึงส่ิงท่ีสร้ำงช่ือเสียงให้กบั GSI เป็นอยำ่งมำก นัน่คือกำรคิดคน้กำร

รักษำ มะเร็งโดยกำรยงิอนุภำคฮำดรอนเพื่อรักษำมะเร็งท่ีอยูใ่นจุดท่ีตอ้งกำรควำมแม่นย  ำสูงในกำรรักษำ เรียกวำ่ 

Hadron therapy ซ่ึงถูกน ำมำใช้แทนกำรฉำยรังสีเอ็กซ์ตำมวิธีดั้ งเดิม เน่ืองจำกอนุภำคฮำดรอนจะไม่ท ำลำย

เน้ือเยือ่ท่ีอยูก่่อนหนำ้เซลลม์ะเร็ง ท ำใหแ้พทยส์ำมำรถเลือกจุดท่ีตอ้งกำรรักษำ ไดอ้ยำ่งเฉพำะเจำะจงและแม่นย  ำ

มำก มำกไปกวำ่นั้นอนุภำคฮำดรอนยงัให้พลงังำนควำมเขม้สูงกวำ่รังสีเอ็กซ์มำกจึงท ำให้กำรรักษำไดผ้ลดีกว่ำ  

จนถึงปัจจุบนัมีผูไ้ดรั้บกำรรักษำโดยวิธี Hadron therapy ไปแลว้มำกกว่ำ 40 คน และไม่มีรำยงำนกำรเสียชีวิต

หรือมีผลขำ้งเคียงเน่ืองจำกกำรฉำยรังสีรักษำดว้ยวธีิน้ี  
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2.4 Atomic Physics  

2.4.1 Atomic Physics at GSI : Current and Future research  

กำรบรรยำยหลกั  ๆเก่ียวกบังำนวจิยัดำ้นฟิสิกส์อะตอมรวมถึงแนวโนม้ของงำนวิจยัในอนำคต กำรศึกษำจะเนน้
ไปทำงดำ้นกำรวิจยัดำ้นโครงสร้ำงอะตอมเป็นจ ำนวนมำก โดยในปัจจุบนัไดใ้ช้หลกัของ Quantum Electro Dynamics 
(QED)  ซ่ึงเป็นกำรศึกษำผลของสัมพทัธภำพต่อโครงสร้ำงอะตอม และมีกำรศึกษำลักษณะของอิเล็กตรอนใน
สนำมไฟฟ้ำและแม่เหล็กท่ีมีควำมเขม้สูง(Strong Field) ซ่ึงทั้งหมดน้ีเป็นกำรท ำงำนระหวำ่งสองสำขำวจิยัระหวำ่ง Atomic 
Physics และ Nuclear Physics  

ส ำหรับแนวโน้มงำนวิจยัในอนำคต GSI ให้ควำมสนใจไปท่ีกำรศึกษพลวตั (Dynamics) ของอะตอมซ่ึงศึกษำ
เวลำของกำรเกิดกระบวนกำรในระดบัอะตอม, ศึกษำอนัตรกิริยำระหว่ำงแสงและสสำร(ส่วนมำกจะเป็นอะตอม) และ
ศึกษำผลของสนำมไฟฟ้ำและแม่เหล็กท่ีมีควำมเขม้สูงต่ออะตอม 

 

2.5 Plasma  

2.5.1 Plasma Physics with Intense Ion Beams 

2.5.2 Plasma Physics with Intense Laser Beams  

กำรบรรยำยกล่ำวถึงวิธีสร้ำงสถำนะพลำสมำโดยกำรยิงล ำไอออนพลงังำนสูงบนเป้ำหมำยท่ีเป็น แก๊ส 

งำนวจิยัในสำขำน้ีถูกน ำไปใชใ้นกำรสร้ำงสภำวะเสมือนภำยในดำวเครำะห์ขนำดใหญ่  

 

2.6 Materials Science Research  

2.6.1 Materials Science Research  

กำรศึกษำในสำขำน้ีจะเน้นไปทำงดำ้นกำรสังเครำะห์เยื่อบำงหรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ Membrane และกำร

ดดัแปลงและปรับปรุงโครงสร้ำงวสัดุ โดยกำรฉำยล ำไอออนหนกัลงไปยงัตวัวสัดุ ล ำแสงไอออนท่ีใช้จะมีทั้ง

แบบพลังงำนสูงและต ่ำ กำรฉำยไอออนพลังงำนสูงจะท ำให้พนัธะเคมีบำงส่วนของวสัดุถูกท ำลำยและ

เปล่ียนแปลงคุณสมบติัได้ ส่วนกำรฉำยไอออนพลงังำนต ่ำจะเป็นกำรสังเครำะห์สำรประกอบตวัใหม่ท่ีเกิดจำก

ไอออนไปจบักบัโครงสร้ำงของวสัดุเดิม เป็นกำรเคลือบผิวของวสัดุดว้ยเยื่อบำง (Membrane Coating) เพื่อเป็น

ฟิลเตอร์กรองเฉพำะสำรท่ีตอ้งกำรออกจำกสำรประกอบ  
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2.7 อ่ืนๆ  

2.7.1 Scientific Presentations Tutorial, Fundamental Research and Impact to the Society  

กำรบรรยำยในหวัขอ้น้ีไม่เก่ียวขอ้งกบัฟิสิกส์หรือวิทยำศำสตร์โดยตรง แต่เป็นส่วนประกอบเพิ่มเติมท่ี

จะท ำให้ ชีวิตกำรเป็นนกัวิจยัดีข้ึน หวัขอ้แรก เป็นกำรพูดถึงวิธีน ำเสนองำนท่ีควรมี ใจควำมส ำคญักล่ำวถึงกำร

ดึงควำมสนใจจำกผูช้มให้อยู่ท่ีพูดน ำเสนอ โดยกำรน ำเสนอนั้นไม่มีขอ้จ ำกดัของส่ือท่ีใช้ เรำอำจพูดปำกเปล่ำ 

เขียนกระดำนหรือยกอุปกรณ์จริงมำแสดงให้ผูช้มดู เช่นกำรทดลองขนำดเล็กตำมควำมเหมำะสม ตรำบเท่ำท่ีเรำ

สำมำรถดึงควำมสนใจจำกผูช้มได้ แต่หำกพูดถึงวิธีท่ีเป็นท่ีนิยมท่ีสุดก็ คือกำรใช้สไลด์หรืองำนน ำเสนอ 

(Microsoft PowerPoint หรือ Beamer จำก LaTex)  เพรำะคนเรำจะตอบสนองต่อภำพไดดี้กวำ่กำรฟังเพียงอย่ำง

เดียว วทิยำกรยงัไดใ้หข้อ้แนะน ำเก่ียวกบักำรพูดท่ีจะส่งสำรไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพคือตอ้งสบตำผูช้ม และพูดให้

มีจงัหวะพกัดว้ย หัวขอ้ท่ีสอง เป็นกำรพูดสรุปปิดทำ้ยส่วนกำรบรรยำยทั้งหมด มีเน้ือหำเก่ียวกบักำรสร้ำงแรง

บนัดำลใจให้แก่พวกเรำทุกคนท่ีจะมุ่งหนำ้สู่กำรเป็นนกัวจิยั ซ่ึงเป็นหวัขอ้ท่ีเรียกไดว้ำ่ดีท่ีสุดของกิจกรรมส่วนน้ี 

เพรำะเรำไดเ้รียนรู้ฟิสิกส์และวิทยำศำสตร์กนัมำมำกแลว้ กำรพูดถึงผลกระทบต่อสังคมเป็นเสมือนกำรเติมพลงั

ใหค้นท่ีเรียนวทิยำศำสตร์รุ่นใหม่ ท ำใหเ้รำรู้สึกวำ่ส่ิงท่ีก ำลงัศึกษำและท ำวจิยัอยูมี่ควำมส ำคญัมำกเพียงใด อีกทั้ง

อนำคตของนกัวจิยันั้นมีเส้นทำงใหไ้ปไดม้ำกมำยเพื่อเป็นพลงัขบัเคล่ือนสังคมในอนำคต 

 

3. การเยีย่มชมสถานที่ 

ในโครงกำรนกัศึกษำภำคฤดูร้อนท่ีสถำบนั GSI ไดมี้กำรจดัให้นกัศึกษำไดมี้โอกำสไดเ้ขำ้เยี่ยมชมสถำนท่ี
ต่ำง ๆ ภำยในสถำบนั GSI ซ่ึงเป็นสถำนท่ีส ำคญัส ำหรับกำรทดลองและเก็บขอ้มูลจำกกำรทดลองหลำกหลำย
สำขำ โดยสถำนท่ีต่ำง ๆ ท่ีพวกเรำไดไ้ปเยีย่มชมมีรำยละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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แผนผงัสถำบันวิจัย GSI 

 

3.1 UNILAC: Universal Linear Accelerator (24 ก.ค.61) 

UNILAC เป็นเคร่ืองเร่งอนุภำคแบบเส้นตรงและเป็นส่วนตั้งตน้ส ำหรับกำรเร่งอนุภำคทั้งหมดท่ีมีประจุ
ท่ีถูกสร้ำงในแหล่งก ำเนิดไอออน (Ion source) ซ่ึงไอออนดงักล่ำวถูกเร่งให้มีควำมเร็วประมำณหน่ึงในห้ำของ
ควำมเร็วแสง ก่อนท่ีจะถูกส่งใหเ้คร่ืองเร่งอนุภำคถดัจำก UNILAC ซ่ึงเป็นเคร่ืองเร่งอนุภำคแบบวงกลมท่ีเรียกวำ่ 
SIS18 (Heavy-Ion-Synchrotron 18) ในส่วนกำรเยี่ยม-ชมนักศึกษำได้เขำ้ชมในส่วนของแหล่งก ำเนิดไอออน, 
บริเวณนอกเคร่ืองเร่งอนุภำค UNILAC และหอ้งควบคุมหลกัของ GSI ซ่ึงเป็นหอ้งควบคุมส่วนเคร่ืองเร่งอนุภำค
ประเภทน้ีในตวัดว้ย 
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เคร่ืองเร่งอนุภำค UNILAC 

 

3.2 Material Science Cave (24 ก.ค.61) 

เป็นสถำนท่ีส ำหรับวจิยัดำ้นฟิสิกส์วสัดุศำสตร์ ซ่ึงอยูถ่ดัจำกเคร่ืองเร่งอนุภำค UNILAC ซ่ึงเป็นแหล่งจ่ำยไอออน
ท่ีใชใ้นกำรวจิยัน้ี ท่ีน่ีมีกำรทดลองอยู ่3 กำรทดลอง ประกอบไปดว้ย 

กำรทดลองท่ี 1 คือ กำรทดลองสเปกโตรสโคปี (Spectroscopy) เป็นกำรทดลองท่ีศึกษำกำร-แผรั่งสีของ
วสัดุท่ีสนใจเม่ือถูกกระตุน้ดว้ยล ำแสงไอออน 
กำรทดลองท่ี 2 คือ กำรศึกษำกำรเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์เพื่อศึกษำโครงสร้ำงของวสัดุชนิดต่ำง ๆ 
กำรทดลองท่ี 3 คือ กำรศึกษำพื้นผิวของวสัดุดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ก่อนและหลงัจำกท ำกำร
ปรับปรุงพื้นผวิแลว้ 
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งำนวจิยัทำงดำ้นวสัดุศำสตร์ของสถำบนัวจิยั GSI 

 
3.3 SHIP-SHIPTRAP (24 ก.ค.61) 

Separator for Heavy Ion reaction Products (SHIP) เป็นเคร่ืองมือท่ีถูกใชใ้นกำรสร้ำงไอออนท่ีหนกัมำก 
(Super heavy ion) ดว้ยวิธีกำรท่ีเรียกวำ่กระบวนกำรฟิวชัน่เยน็ (Cold Fusion) หรือกำรรวมธำตุหนกัเขำ้ดว้ยกนั 
และผลจำกกำรทดลองคือ GSI สำมำรถสังเครำะห์นิวเคลียสได ้6 ชนิดตั้งแต่ 107 ถึง 112 ในอดีต และในปัจจุบนั
ยงัมีควำมพยำยำมในกำรสร้ำงนิวเคลียสท่ีมีเลขอะตอมสูงข้ึนดว้ย SHIPTRAP เป็นกบัดกั (TRAP) ไอออนท่ีเป็น
ส่วนเพิ่มเติมของกำรทดลอง SHIP เพื่อท ำใหก้ำรวดัคุณสมบติัของไอออนหนกัมำก เช่น มวล สเปกตรัมของกำร
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เกิดปฏิกิริยำเคมีไอออน และกำรสลำยตวัของนิวเคลียส ไดอ้ย่ำงแม่นย  ำมำกข้ึน นอกจำกน้ียงัใช้ในกำรขนส่ง
นิวเคลียสของธำตุท่ีอยูห่นกักวำ่ยเูรเนียม (Transuranium nucleus) ใหแ้ก่หอ้งทดลอง (Cave) อ่ืน ๆ ดว้ย  
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กำรศึกษำเก่ียวกบั Super Heavy Element ของกลุ่มวจิยั SHIP-TRAP  

3.4 Green Cube (27 ก.ค.61) 

เป็นช่ือเรียกของอำคำรท่ีมีเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ขนำดใหญ่มำกและเป็นศูนย์กลำงของซุปเปอร์
คอมพิวเตอร์และใชใ้นกำรเก็บฮำร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ส ำหรับเก็บและประมวลผลของขอ้มูลหลกัของ GSI อำคำร
น้ีประกอบดว้ยทั้งหมด 6 ชั้น ซ่ึงส่วนท่ีใชใ้นกำรเก็บฮำร์ดแวร์คอมพิวเตอร์จะเป็นชั้นท่ี 5 และ 6 และชั้นท่ี 1 ถึง 
4 จะเป็นส่วนเติมเต็มฮำร์ดแวร์ส ำหรับเก็บขอ้มูลในอนำคตเม่ือโครงกำร FAIR เสร็จในอนำคต และแน่นอนว่ำ
เครือข่ำยคอมพิวเตอร์ขนำดใหญ่จะมีอุณหภูมิท่ีสูงมำกเน่ืองจำกกำรประมวลผลตลอดทั้งวนัทั้งคืนจึงตอ้งมีกำร
ใชร้ะบบหล่อเยน็ ดว้ยระบบน ้ำท่ีช่วยพำควำมร้อน ซ่ึงหอ้งควบคุมระบบหล่อเยน็จะอยูด่ำ้นหลงัของอำคำร 
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ศูนยค์วบคุมเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ Green Cube 

3.5 Medical Cave (31 ก.ค.61) 

เป็นสถำนท่ีวิจยักำรใช้รังสีจำกล ำไอออนรักษำในทำงกำรแพทย ์โดยรังสีดงักล่ำว คือ ล ำไอออนหนกั 
กำรรักษำดว้ยวิธีดงักล่ำวเป็นวธีิท่ีไดรั้บควำมนิยมมำกข้ึนเร่ือย ๆ ในปัจจุบนั และในตอนน้ีไดมี้กำรวิจยัทำงดำ้น
ชีววิทยำและกำรแพทยเ์ก่ียวกบักำรรักษำเน้ืองอกและมะเร็ง อีกทั้งกำรวิจยัทำงดำ้นฟิสิกส์เพื่อศึกษำกระจำยตวั
ของรังสีจำกล ำไอออน ปริมำณรังสีท่ีได้รับ รวมไปถึงกำรแกปั้ญหำกำรเคล่ือนท่ีของอวยัวะภำยในขณะท ำกำร
รักษำ โดยวธีิกำรรักษำรูปแบบน้ีไดมี้กำรน ำไปใชท้ั้งในประเทศเยอรมนีและประเทศอ่ืนๆเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ 
 

 

 

 

 

 

 

หอ้งปฏิบติักำรวจิยักำรใชรั้งสีจำกล ำไอออนรักษำในทำงกำรแพทย  ์
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3.6 CRYRING (31 ก.ค.61) 

เป็นวงแหวนกักเก็บไอออนอีกชนิดท่ีอยู่ถัดจำก ESR (Experimental Storage Ring) ซ่ึงตอนน้ีอยู่ใน
โครงกำร FAIR ด้วย จะถูกใช้ในกำรกกัเก็บไอออนหนักและลดพลงังำนไอออนจนเหลือประมำณ 100 keV/
ไอออน ซ่ึงกำรท ำกำรทดลองเช่นน้ีจะท ำใหไ้อออนสลำยตวัชำ้ลง (Life time มำกข้ึน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วงแหวนกกัเก็บไอออน CRYRING 
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3.7 HADES (31 ก.ค.61) 

เป็นสเปกโตรมิเตอร์ท่ีมำหน้ำตดักวำ้ง  ใช้ในกำรตรวจวดัอนุภำคท่ีเกิดจำกกำรสลำยตัว เน่ืองจำก
พื้นท่ีหน้ำตดัท่ีมีขนำดใหญ่ ท ำให้ตรวจวดัอนุภำคท่ีมีโอกำสพบยำกไดม้ำกข้ึน HADES ประกอบดว้ยอุปกรณ์
หลำยส่วน ทั้งทอรอยด์น ำไฟฟ้ำยิง่ยวด, ระบบตรวจวดัรังสี Cherenkov และระบบอ่ืน ๆ ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภำพ
ในกำรท ำงำนของ HADES ใหมี้ควำมแม่นย  ำมำกข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

สเปกโทรมิเตอร์ HADES 
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3.8 ESR: Experimental Storage Ring (7 ส.ค.61) 

เป็นวงแหวนกกัเก็บไอออนท่ีสำมำรถรักษำกระแสไฟฟ้ำของล ำไอออนไดม้ำกท่ีสุดและเป็นวงแหวนกกั
เก็บไอออนเดียวท่ีสำมำรถกกัเก็บอนุภำคไดห้ลำยชนิดตั้งแต่นิวเคลียสของฮีเลียมไปจนถึงยูเรเนียมเน่ืองจำกตวั
วงแหวนมีกำรปรับค่ำพลงังำนต่อไอออนไดก้วำ้งมำกและมำกไปกว่ำนั้นยงัสำมำรถเพิ่มและลดควำมเร็วของ
ล ำแสงไอออนในช่วงตั้งแต่ 10 เปอร์เซ็นต์ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ของควำมเร็วแสง ดังนั้น ESR เป็นวงแหวนท่ี
สำมำรถท ำกำรทดลองกบัไอออนหนกัชนิดใหม่ได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วงแหวนกกัเก็บไอออน ESR 
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4. การเขียนรายงานและการน าเสนอผลงาน (14-17 ก.ย.61) 
นกัศึกษำท่ีเขำ้ร่วมโครงกำรนกัศึกษำภำคฤดูร้อนทุกคนจะตอ้งจดัท ำสรุปโครงงำนท่ีร่วมวิจยักบัติวเตอร์ของ

สถำบนั GSI ในรูปแบบของรำยงำนและกำรน ำเสนอหนำ้หอ้ง  
ตวัรำยงำนสรุปโครงงำนวิจยัของแต่ละคนตอ้งมีควำมยำว 4 หนำ้กระดำษ โดยใชต้น้แบบของเอกสำรตำม

ไฟล์ LaTex ท่ีให้ไวใ้นหน้ำเว็บไซต์ของโครงกำรฯ เม่ือนักศึกษำแต่ละคนจดัท ำรำยงำนเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
จะตอ้งส่งตวัไฟล์รำยงำนให้นักศึกษำท่ีมีหน้ำท่ีรวบรวมและจดัท ำรูปเล่ม ซ่ึงเป็นผูร้วบรวมรำยงำนทั้งหมด 
ประมวลรูปภำพกิจกรรม และออกแบบรูปเล่มของรำยงำนในปีนั้น ๆ ทั้งปกหนงัสือรำยงำนและรูปภำพทำ้ยเล่ม 
เม่ือถึงเวลำท่ีก ำหนดจะตอ้งส่งตน้ฉบบัใหโ้รงพิมพเ์พื่อจดัพิมพเ์ล่มเอกสำรเป็นของท่ีระลึกใหน้กัศึกษำทุกคน  

นอกจำกน้ีในสัปดำห์สุดทำ้ยของโครงกำรจะมีกำรน ำเสนอสรุปโครงงำนวิจยัดงักล่ำวรวม 3 วนั เป็นกำร
น ำเสนอในรูปแบบกำรบรรยำยโดยใชส้ไลด์ในกำรน ำเสนอประกอบ โดยมีเวลำ 20 นำทีในกำรบรรยำยและ 5 
นำที ส ำหรับถำม-ตอบท้ำยกำรบรรยำย และในแต่ละวนัจะต้องมีนักศึกษำหน่ึงคนท ำหน้ำท่ีเป็นประธำน 
(Chairman) ของกำรสัมมนำ ท ำหนำ้ท่ีประกำศหัวขอ้ ขอ้มูลของผูบ้รรยำยโดยสังเขบ และอ ำนวยควำมสะดวก
ใหผู้บ้รรยำยก่อนท่ีจะเร่ิมกำรบรรยำย 
 

5. กจิกรรมนอกเหนือจากกจิกรรมทางวชิาการ 

นอกจำกกิจกรรมทำงดำ้นวชิำกำรแลว้ ทำงสถำบนั GSI ยงัมีกิจกรรมอ่ืน ๆ ใหน้กัศึกษำท่ีเขำ้ร่วมโครงกำร
นกัศึกษำภำคฤดูร้อนไดเ้ขำ้ร่วม เพื่อเสริมสร้ำงควำมสัมพนัธ์ใหก้บัทุกคนในค่ำย ดงัน้ี 
 

5.1 กจิกรรมเดินแรลลี ่(28 ก.ค.61) 

กิจกรรมเดินแรลล่ี (Pedestrian rally) เป็นกิจกรรมให้นกัศึกษำท่ีเขำ้ร่วมโครงกำรทุกคนไดท้  ำควำมรู้จกั 

และเรียนรู้เก่ียวกบัประวติัศำสตร์และควำมเป็นมำของสถำนท่ีต่ำง ๆ ภำยในเมืองดำร์มสตตั (Darmstadt)  
ตวักิจกรรมผูจ้ดัแบ่งนกัศึกษำออกเป็นกลุ่มยอ่ย (คละสัญชำติ) แต่ละกลุ่มจะไดรั้บเอกสำรค ำถำมกลุ่มละ

หน่ึงชุด เป็นเอกสำรท่ีมีค ำบรรยำยเก่ียวกบัสถำนท่ีต่ำง ๆ นอกจำกน้ีในเอกสำรยงัระบุภำรกิจท่ีตอ้งท ำส ำหรับแต่

ละกลุ่มเช่นหำซ้ือแตงโมขนำดใหญ่มำก ซ่ึงเป็นของข้ึนช่ือของดำร์มสตตั กลุ่มท่ีสำมำรถหำค ำตอบและปฏิบติั
ภำรกิจจนมีคะแนนรวมมำกท่ีสุด จะไดรั้บรำงวลัจำกสถำบนั GSI ซ่ึงจะประกำศในกิจกรรมป้ิงยำ่ง 
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บรรยำกำศกิจกรรมเดินแรลล่ีรอบเมืองดำร์มสตตั 
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5.2 กจิกรรมป้ิงย่าง (9 ส.ค.61) 

งำนเล้ียงป้ิงย่ำง (Grill party) เป็นกิจกรรมท่ีนักศึกษำในโครงกำรนักศึกษำภำคฤดูร้อนทุกคนเป็น
เจ้ำภำพในกำรจดังำนเล้ียงบำร์บีคิว โดยมีแขกร่วมงำนเป็นติวเตอร์ ผูบ้รรยำยเลกเชอร์ เจ้ำหน้ำท่ีและอดีต
นกัศึกษำในโครงกำรนกัศึกษำภำคฤดูร้อน ในส่วนของกิจกรรมมีกำรแบ่งหนำ้ท่ีกนัท ำบำร์บีคิว ซ้ือวตัถุดิบและ
ขนส่งมำยงั GSI ยิ่งไปกว่ำนั้น ยงัมีคอนเสิร์ตท่ีแสดงโดยนกัวิจยัของสถำบนั GSI และเปิดโอกำสนกัศึกษำท่ีมี
ควำมสำมำรถทำงดำ้นดนตรีไดร่้วมแสดงฝีมำ้ยลำยมืออีกดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรยำกำศงำนเล้ียงป้ิงยำ่ง 
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5.3 การแข่งขันฟุตบอล (25 ส.ค.61) 

กำรแข่งขนัฟุตบอลของสถำบนั GSI ไดถู้กจดัข้ึนทุกปี โดยผูเ้ขำ้แข่งขนัมีทั้งทีมนกัวิจยั ทีมเจำ้หน้ำท่ี 
และทีมนักศึกษำในโครงกำรนักศึกษำภำคฤดูร้อน  สถำนท่ีจัดกำรแข่งขันอยู่ในสนำมฟุตบอลใกล้กับ
สวนสำธำรณะท่ีอยูไ่ม่ห่ำงจำก Arheilgen (เขตท่ีท่ีพกัตั้งอยู)่ และปีน้ีเป็นปีท่ีนกัศึกษำไดร้ำงวนัชนะเลิศจำกกำร
แข่งขนัอีกดว้ยหลงัจำกพลำดมำเป็นเวลำ 20 ปี 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรแข่งขนัฟุตบอลของสถำบนัวจิยั GSI 
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5.4 กจิกรรมงานเลีย้งส่งท้าย (13 ก.ย.61) 

เป็นกิจกรรมถูกจดัเพื่ออ ำลำติวเตอร์และนกัศึกษำทุกคนหลงัจำกท่ีมีควำมผกูพนักนัมำตลอด 2 เดือน ใน
ตวักิจกรรม จะมีเวลำส ำหรับกำรนัง่คุยสังสรรคม์ำกกวำ่กิจกรรมป้ิงยำ่ง และมีอำหำรเล้ียงไม่อั้น เป็นกิจกรรมท่ี
พวกเรำรู้สึกวำ่ผำ่นไปเร็วมำก เพรำะเกิดจำควำมสุขท่ีไดร่้วมสังสรรสืกบัเพื่อน ๆ และควำมเศร้ำท่ีจะรู้วำ่จะตอ้ง
จำกลำในเชำ้ของวนัถดัมำ 

 

5.5 กจิกรรม GSI-FAIR Summer Festival (23 ก.ย.61) 

 เป็นกิจกรรมประจ ำปีท่ีถูกจดัข้ึน ณ สถำบนัวิจยั GSI โดยภำยในงำนจะมีกำรจดัซุ้มอำหำรจำกประเทศ
ต่ำงๆให้ได้ลองล้ินชิมรสกนัอย่ำงหลำกหลำย มีกำรแสดงดนตรี กิจกรรมกำรละเล่นต่ำงๆ เช่น เล่นจำนร่อน 
กำรละเล่นทอ้งถ่ินต่ำงๆ เป็นตน้ ซ่ึงส่วนใหญ่บุคลำกรของ GSI จะพำบุตรหลำนมำเขำ้ร่วมสนุกกนัอยำ่งมำกมำย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรยำกำศ GSI-FAIR Summer Festival 
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5.6 กจิกรรมอ่ืน ๆ 

นอกจำกน้ี ยงัมีกิจกรรมเสริมท่ีนกัศึกษำทุกคนท่ีเขำ้ร่วมโครงกำรนกัศึกษำภำคฤดูร้อนมีส่วนร่วมดงัท่ี
ไดก้ล่ำวมำแลว้ ยงัมีชมรมกีฬำประเภทต่ำง ๆ ท่ีนกัศึกษำสำมำรถเขำ้ร่วมได ้เช่น ชมรมไอคิโด ชมรมปิงปอง 
ชมรมฟุตบอล เป็นตน้ นักศึกษำสำมำรถใช้สนำมฟุตบอลได้โดยมีกำรจองเวลำไว้และร่วมออกก ำลงักำยกบั
นกัวจิยัหรือบุคลำกรของ GSI อยำ่งเป็นกนัเอง นอกจำกน้ียงัมีชมรมภำพยนตร์ท่ีนกัศึกษำในโครงกำรเป็นผูดู้แล  
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6. ประสบการณ์การท างาน 
 

นายกนัต์ภิสิฏฐ์ โกสุมศุภมาลา (กนัต์) 

หัวข้อฝึกงาน  : Rapid extraction of short-lived isotopes from a buffer gas cell for use in gas-phase chemistry     

to access elements beyond Fl 

กำรพฒันำระบบส ำหรับหยุดและตรวจจับไอโซโทปท่ีมีช่วงเวลำคร่ึงชีวิตสั้ นโดยใช้ระบบแก๊สบัฟเฟอร์          

เพื่อกำรศึกษำทำงเคมีในสถำนะแก๊สของธำตุท่ีหนกักวำ่ฟลิโลเวยีม (Fl) 

วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อพฒันำระบบส ำหรับหยุดและตรวจจบัไอโซโทปท่ีมีช่วงเวลำคร่ึงชีวิตสั้ น เพื่อเตรียมพร้อมใน

กำรศึกษำทำงเคมีในสถำนะแก๊สของธำตุท่ีหนกักวำ่ฟลิโลเวยีม (Fl) 

ทีม่าและความส าคัญ 

 ในปัจจุบนั กำรศึกษำคุณสมบติัทำงเคมีและฟิสิกส์ของธำตุท่ีหนกัยิ่งยวด (super heavy elements; SHEs) 

ถือเป็นหน่ึงในหัวข้อท่ีท้ำทำยของวงกำรเคมีนิวเคลียร์และฟิสิกส์นิวเคลียร์ (nuclear chemistry and nuclear 

physics) ธำตุท่ีหนกัยิ่งยวด ตำมนิยำมคือ ธำตุท่ีมีเลขอะตอมมำกกว่ำหรือเท่ำกบั 104 (Z ≥ 104) ซ่ึงโครงสร้ำง

กำรจดัเรียงตวัของอิเล็คตรอนถูกรบกวนดว้ยผลของสัมพนัธภำพอย่ำงรุนแรง (strong relativistic effects) โดย

ธำตุหน่ึงๆ ท่ีมีจ  ำนวนโปรตอนเท่ำกนั สำมำรถมีจ ำนวนนิวตรอนไม่เท่ำกนัได ้จึงเรียกธำตุเหล่ำน้ีวำ่มีไอโซโทป 

(isotope) จำกควำมส ำเร็จในกำรศึกษำคุณสมบติัของธำตุโคเปอร์นิเซียม (Cn, Z = 112) และฟลิโลเวียม (Fl,          

Z = 114) โดยใช้เทคนิคกำรศึกษำทำงเคมีในสถำนะแก๊ส (gas-phase chemical technique) ร่วมกับกำรใช้

สนำมแม่เหล็กเป็นส่วนแยกเชิงกำยภำพก่อนอนุภำคจะเขำ้สู่ระบบส่วนตรวจจบั (physical pre-separation) ซ่ึง ณ 

สถำบนัวจิยัไอออนหนกั GSI ไดใ้ชเ้คร่ือง Trans Actinide Separator and Chemistry Apparatus (TASCA) ภำยใต้

กำรน ำของกลุ่มวิจยั TASCA และ SHIP-TRAP นอกจำกน้ีในส่วนของระบบตรวจจบัยงัใช้เคร่ือง Cyro Online 

Multidetector for Physics And Chemistry for Transactinides (COMPACT) ท่ีมีพื้นผิวถูกเคลือบดว้ยทองค ำและ

ใช้ในกำรตรวจจบัอนุภำคแอลฟำ (alpha particle) ติดตั้งกบั Recoil Transfer Chamber (RTC) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใช้

หยดุไอโซโทป (Stopping part) ดว้ยกำรพน่แก๊สเขำ้ไปภำยในและท ำหนำ้ท่ีเป็นแก๊สบฟัเฟอร์  
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 อยำ่งไรก็ตำม ขอ้จ ำกดัส ำคญัในกำรศึกษำสมบติัทำงเคมีของธำตุท่ีหนกักวำ่ฟลิโลเวียม (Z > 115) คือ มี

อตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำท่ีต ่ำ ซ่ึงเป็นผลมำจำกกำรมีพื้นท่ีภำคตดัขวำง (cross section area) ของกำรเกิดปฏิกิริยำ

นอ้ยมำก ในระดบัพิโคบำร์น (pb) ประกอบกบัช่วงเวลำคร่ึงชีวติของกำรสลำยตวั (half-lives) ท่ีสั้นมำก ซ่ึงธำตุท่ี

หนกักว่ำฟลิโลเวียมท่ีมีช่วงเวลำคร่ึงชีวิตนำนท่ีสุดมีค่ำประมำณ 170 ไมโครวินำที ในขณะท่ีระบบ TASCA-

COMPACT ท่ีใชใ้นปัจจุบนัสำมำรถใชศึ้กษำธำตุท่ีมีคร่ึงชีวิตมำกกวำ่ 0.5 วนิำทีเท่ำนั้น ดงันั้นกำรพฒันำระบบท่ี

สำมำรถตรวจจบัไอโซโทปท่ีรวดเร็วจึงมีควำมจ ำเป็นตอ้งถูกพฒันำข้ึน เพื่อน ำไปสู่กำรตรวจจบัในระดบั 1 

อะตอมต่อเวลำในท่ีสุด 

 

ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. สำมำรถพฒันำระบบส ำหรับหยุดและตรวจจบัไอโซโทปท่ีมีช่วงเวลำคร่ึงชีวิตสั้ น เพื่อใช้ส ำหรับ

กำรศึกษำทำงเคมีในสถำนะแก๊สของธำตุท่ีหนกักวำ่ฟลิโลเวยีม (Fl) ได ้

วธีิด าเนินการ 

1. กำรแทนท่ีส่วนท่ีใชห้ยดุไอโซโทป Recoil Transfer Chamber ดว้ย Buffer gas cell  

กำรแทนท่ีส่วนท่ีใชห้ยดุไอโซโทปดว้ย Buffer gas cell ซ่ึงมีควำมแตกต่ำงจำก Recoil Transfer Chamber ท่ีใชใ้น

ระบบเดิม คือ มี Direct-current electrode cage (DC cage) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกรงรูปทรงกระบอกท่ีมีขั้วอิเล็คโทร

ดวงแหวนจ ำนวน 5 ขดท ำหน้ำท่ีในกำรเร่งไอโซโทปด้วยสนำมไฟฟ้ำให้เคล่ือนท่ีไปยงัส่วนกำรตรวจจบั 

ภำยหลงัจำกถูกหยดุดว้ยกำรชนกบัแก๊สบฟัเฟอร์ และถดัจำก DC Cage ยงัมี Radio Frequency funnel (RF funnel) 

ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกรวยท่ีประกอบข้ึนจำกวงแหวนอิเล็คโทรด 40 วงท่ีต่อกบัไฟฟ้ำกระแสตรง (DC) และไฟฟ้ำ

กระแสสลบั (AC) ท่ีมีควำมถ่ีในย่ำนวิทยุ (Radio frequency) ท  ำหน้ำท่ีในกำรโฟกสัเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีของ

ไอโซโทปใหเ้ขำ้ไปสู่ส่วนกำรตรวจจบั  

2. กำรแทนท่ีเคร่ืองตรวจจบั COMPACT ดว้ยเคร่ืองตรวจจบั miniCOMPACT  

กำรแทนท่ี เค ร่ืองตรวจจับ  COMPACT ซ่ึ ง ถูก ติดตั้ งกับ  Recoil Transfer Chamber ในระบบเ ดิมด้วย 

miniCOMPACT ซ่ึงมีกำรออกแบบใหม่ให้มีรูปทรงท่ีกระทดัรัดและสำมำรถติดตั้งเขำ้กบั Gas buffer cell ได้

โดยตรง ส่งผลใหส้ำมำรถลดระยะทำงระหวำ่งส่วนท่ีใชห้ยุด (Stopping part) และส่วนตรวจจบั (Detection part) 

ลง ซ่ึงมีส่วนช่วยใหล้ดกำรสูญเสียไอโซโทปก่อนถูกตรวจจบัในเคร่ืองตรวจจบัได ้
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3. กำรค ำนวณอตัรำกำรสลำยตวัของแหล่งก ำเนิดกมัมนัตภำพรังสี (radioactive activity calculation) 

เน่ืองจำกในกำรศึกษำคร้ังน้ี เรำใช้แหล่งก ำเนิดกมัมนัตภำพรังสี (radioactive source) แทนกำรใช้ล ำอนุภำคมี

ประจุ (charged particle beam) ซ่ึงเรียกวิธีกำรทดลองน้ีว่ำ off-line experiment ซ่ึงก่อนท ำกำรทดสอบระบบ 

Buffer gas cell ใหม่ เรำจึงมีควำมจ ำเป็นตอ้งค ำนวณอตัรำกำรสลำยตวั (radioactive activity) ของแหล่งก ำเนิด

กมัมนัตภำพรังสีของไอโซโทป 225 แอคทิเนียม ( 225Ac ) 

4. กำรสอบเทียบพลังงำนมำตรฐำนและระบุองค์ประกอบของแหล่งก ำเนิดกัมมนัตภำพรังสี (energy 

calibration and peak identification) 

เม่ือมีกำรแทนท่ีเคร่ืองตรวจจบั COMPACT ดว้ยเคร่ืองตรวจจบั minCOMPACT ท ำให้เรำตอ้งท ำกำรสอบเทียบ

พลงังำนมำตรฐำนของเคร่ืองตรวจจบัใหม่กบัแหล่งก ำเนิดอนุภำคแอลฟำมำตรฐำน (triple-alpha source) ท่ีทรำบ

ค่ำพลังงำนมำตรฐำนอยู่แล้ว หลังจำกนั้ น เรำท ำกำรทดสอบเพื่อระบุองค์ประกอบของแหล่งก ำ เ นิด

กมัมนัตภำพรังสีของไอโซโทป 225  แอคทิเนียมท่ีใชใ้นกำรศึกษำน้ี  

 

ผลการศึกษาค้นคว้า 

 จำกกำรค ำนวณอตัรำกำรสลำยตวัของแหล่งก ำเนิดกมัมนัตภำพรังสีของไอโซโทป 225 แอคทิเนียม 

พบวำ่มีค่ำเท่ำกบั 200(20) Bq ต่อมำในกำรสอบเทียบพลงังำนมำตรฐำนดว้ยเคร่ืองตรวจจบั miniCOMPACT ใน

ระบบ Buffer Gas cell กบัแหล่งก ำเนิดอนุภำคแอลฟำมำตรฐำนพบวำ่ มีกำรปนเป้ือนของไอโซโทป 228 ทอเรียม 

(228Th )บนพื้นผิวของแหล่งก ำเนิดกมัมนัตภำพรังสีไอโซโทป 225 แอคทิเนียม ซ่ึงคำดว่ำเกิดข้ึนในระหว่ำง

กระบวนกำรผลิต ในล ำดบัถดัไป จำกผลสเปกตรัมกำรปลดปล่อยพลงังำนของอนุภำคแอลฟำของระบบ Recoil 

Transfer Chamber กบั miniCOMPACT พบวำ่เรำสำมำรถตรวจจบัผลิตภณัฑ์ห่วงโซ่กำรสลำยตวั (decay chain) 

ของไอโซโทป 225 แอคทิเนียมไดเ้ฉพำะชนิด volatile ซ่ึงมีพฤติกรรมเฉ่ือยต่อกำรท ำปฏิกิริยำคลำ้ยคลึงกบัแก๊ส

เฉ่ือย และยงัพบกำรปนเป้ือนของไอโซโทป 227 แอคทิเนียม (225Ac ) ซ่ึงเกิดจำกกำรปนเป้ือนภำยในชุด

เคร่ืองมือซ่ึงเคยใชไ้อโซโทป 227 แอคทิเนียมในกำรศึกษำมำก่อนหน้ำน้ีและยงัสลำยตวัไม่หมด ทำ้ยท่ีสุด ผล

สเปกตรัมของกำรปลดปล่อยพลงังำนของอนุภำคแอลฟำของระบบ Buffer gas cell กบั miniCOMPACT พบวำ่ 



24 
 

เรำสำมำรถตรวจจบัผลิตภณัฑ์ห่วงโซ่กำรสลำยตวัของไอโซโทป 225 แอคทิเนียมไดท้ั้งชนิด volatile และ non-

volatile ซ่ึงมีพฤติกรรมไวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำคลำ้ยคลึงกบัโลหะหมู่1 ท่ียำกต่อกำรตรวจจบั เน่ืองจำกในระบบ

เดิมนั้นไม่มีกำรใชส้นำมไฟฟ้ำในกำรเร่งและโฟกสัไอโซโทปให้ไปถึงส่วนตรวจจบั จึงท ำใหต้รวจจบัไดเ้ฉพำะ 

volatile เท่ำนั้น นบัไดว้ำ่เป็นคร้ังแรกของกำรศึกษำสมบติัทำงเคมี ของธำตุท่ีหนกัยิ่งยวดชนิด non-volatile ของ

กลุ่มวจิยั TASCA และ SHIP-TRAP ณ สถำบนัวจิยัไอออนหนกั GSI 

 

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม/งานในอนาคต 

1. ระบบ Buffer gas cell ใหม่ยงัคงตอ้งถูกปรับปรุงเพื่อหำเง่ือนไขท่ีเหมำะสม (optimization) ส ำหรับ

กำรศึกษำสมบติัของธำตุท่ีหนกัหยิง่ยวดท่ีหนกักวำ่ธำตุฟลิโลเวยีม (Fl) ต่อไป 

2. ประสิทธิภำพในกำรตรวจจับ (extraction efficiency) และเวลำท่ีใช้ในกำรตรวจจบั (extraction 

time) จะถูกค ำนวณข้ึนเพื่อเปรียบเทียบกบัระบบ Recoil Transfer Chamber เดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ซำ้ย) เคร่ือง buffer gas cell (ขวำ) ติวเตอร์ Stefan Goetz (นกัศึกษำปริญญำเอก) 
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(ซำ้ย) โครงสร้ำงภำยใน buffer gas cell (ขวำ) เคร่ืองตรวจจบั miniCOMPACT 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ซำ้ย) แหล่งก ำเนิดกมัมนัตภำพรังสี (ขวำ) แหล่งก ำเนิดกมัมนัตภำพรังสีภำยหลงัติดต่อในเคร่ือง buffer gas cell 
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นายกรีติ กีรติกานต์ (เพ้นท์) 

หัวข้อฝึกงาน : Preparation of Spectroscopy on Magnesium Ion beam (กำรเตรียมล ำแสงแมกนีเซียมไอออน

ส ำหรับกำรตรวจวดัแบบสเปกโตรสโคปี) 

วตัถุประสงค์ 

เพื่อเรียนรู้กำรท ำงำนของตน้ก ำเนิดล ำแสงไอออนและกำรวดัคุณภำพของล ำแสงแมกนีเซียมไอออนโดย

วธีิกำรประมำณแบบเลนส์บำง 

รำยละเอียดโดยสังเขป 

โครงกำรสถำนีวิจยัแอนติโปรตอนและไอออน (Facility for Antiproton and Ion Research : FAIR) ท่ี

ก ำลงัก่อสร้ำง ณ สถำบนั GSI นั้นตอ้งกำรท่ีจะสร้ำงและใชง้ำนวงแหวนกกัเก็บล ำแสงไอออน (Storage ring) ซ่ึง

เป็นท่ีรู้จักกันดีใน GSI ภำยใต้ช่ือ CRYRING วงแหวนกักเก็บไอออนชนิดน้ีจะดูด ำเนินกำรถัดจำก ESR 

(Experimental Storage Ring) โดยพลังงำนในกำรกักเก็บน้อยลงเหลือเพียง 40keV ถึง 100keV ต่อ ไอออน 

เพื่อท่ีจะน ำไปใชใ้นกำรศึกษำวิจยัต่อในอนำคตไม่วำ่จะเป็น กำรท ำให้คร่ึงชีวิตของไอออนมีระยะเวลำนำนข้ึน

ดว้ยกำรโพลำร์ไรซ์ดว้ยเลเซอร์ (Polarization of Ion Beam by Laser) เป็นตน้ 

งำนท่ีผมได้ถูกมอบหมำยให้ระหว่ำงเข้ำร่วมค่ำยนั้ น คือกำรเตรียมล ำแสงแมกนีเซียมไอออน 

(Magnesium Ion Beam) ส ำหรับ สเปกโตรสโคปี (Spectroscopy) โดยหนำ้ท่ีหลกั ๆ คือ กำรปรับปรุงตน้ก ำเนิด

ไอออนท่ี CRYRING (Local Source and Injection Line at CRYRING) ในทำงเทคนิค คือ ปรับปรุงระบบกำร

สร้ำงล ำแสงไอออนดว้ยกำรเปล่ียนก ำลงัไฟฟ้ำในกำรใหก้ ำเนิดไอออน กำรเปล่ียนควำมดนัของแก๊สท่ีใชส้ ำหรับ

กำรสร้ำงพลำสมำ กำรควบคุมอุณหภูมิของเตำแมกนีเซียมเพื่อให้แมกนีเซียมระเหิดเป็นแก๊สไดป้ริมำณท่ีเหมำะ 

และกำรปรับสนำมแม่เหล็กเพื่อใชใ้นกำรโฟกสัล ำแสไอออนเพื่อให้มีควำมเขม้สูงท่ีสุดและรูปร่ำงภำคตดัขวำม

เขำ้ใกล้วงกลมมำกท่ีสุด ซ่ึงทั้งหมดน้ีสำมำรถตรวจสอบได้จำกกระแสไฟฟ้ำท่ีหัววดักระแสไฟฟ้ำฟำรำเดย์ 

(Faraday cup) อ่ำนไดแ้ละภำคตดัขวำงจำกฉำกฟลูออเรสเซน้ต ์(Fluorescent screen)  

จุดประสงคห์ลกัคือ กำรวดัคุณภำพของล ำแสงไอออนคือ กำรวดัค่ำกำรเปล่งรังสี (Emittance) ซ่ึงเรำได้

ใชห้ลกักำรประมำณของเลนส์บำง (Thin  Lens Approximation) โดยในส่วนน้ี จะเป็นกำรวดัควำมเขม้เฉล่ียของ

ล ำแสงไอออนทั้งหมดภำยใน ตน้ก ำเนิดไอออนท่ี CRYRING ก่อนท่ีจะยิงล ำแสง (Injection of Ion Beam) เขำ้สู่
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วงแหวนเพื่อกำรท ำ สเปกโตรสโคปี โดยกำรโพลำร์ไรซ์ด้วยเลเซอร์เพื่อยืดระยะเวลำคร่ึงชีวิตของล ำแสง

แมกนีเซียมไอออนในวงแหวน 

ผลของกำรศึกษำและกำรค ำนวณเป็นท่ีน่ำพึงพอใจต่อกำรน ำไปใช่ต่อในอนำคต เน่ืองจำกค่ำกำรเปล่ง

รังสีท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีน ำไอใชไ้ด ้คือ 7 mm mrad ซ่ึงในกำรทดลองน้ี ผมและคณะไดป้รับแต่งค่ำสนำมแม่เหล็กของ

เคร่ืองก ำเนิดล ำแสงไอออน เพื่อให้มีประสิทธิภำพมำกข้ึน จนกระทัง่ค่ำกำรเปล่งรังสีของล ำแสงแมกนีเซียม

ไอออนมีค่ำเฉล่ียสูงถึง 9.2 mm mrad ในแนวนอน (Horizontal) และ 43 mm mrad ในแนวตั้ง (Vertical) ของ

ภำคตดัขวำง 

รำยละเอียดข้อมูลทัว่ไปของ CRYRING และกำรค ำนวณ รวมถึงผลของค่ำกำรเปล่งรังสีเฉล่ียของ

ล ำแสงแมกนีเซียมไอออนสำมำรถดูไดใ้นรำยงำนท่ีภำคผนวก 

ส่วนเคร่ืองเร่ง : Acceleration Section (ภำพบน) และส่วนบีมไลน์พลงังำนสูง : High Energy Beamline                 

(ภำพล่ำง)  ท่ีถูกติดตั้งอยูท่ี่ แล่งก ำเนิดล ำแสงไอออน : CRYRING Ion Source line 
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แผนภำพจ ำลองของ ส่วนบีมไลน์พลงังำนสูง ๆ จำกหลกักำรประมำณดว้ยวธีิเลนส์บำง (Thin Lens 

Approximation) โดยเรำสำมำรถมอง ควอดรูโพล 61 และ 62 (QD61 and 62) เปรียบเสมือนเลนส์บำง               

แต่ละตวัและน ำควำมกวำ้งของล ำแสงในแนวตั้ง (y-axis) และแนวตั้ง (x-axis) ของแต่ละเลนส์มำ                

ค  ำนวณหำค่ำกำรเปล่งรังสีได ้

 

หอ้งควบคุมหลกั (Main Control Room) ท่ีเป็นหอ้งควบคุมกำรยงิล ำแสงไอออนของทั้งสถำบนั GSI และ

สำมำรถควบคุมกำรท ำงำนของ CRYRING ได ้ระหวำ่งช่วง Beamtime 

QD62 QD62 QD61 
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หอ้งควบคุม CRYRING (Local Control Room) ท่ีอยูเ่หนือ CRYRING  

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผงัของ CRYRING  
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ภาคผนวก 
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บันทกึ GSI 2018 
 

ช่วงก่อนเร่ิมค่าย 
 

ทุกๆปลายทาง ย่อมมีจุดเร่ิมต้นเสมอ 

ในท่ีสุด วนัแห่งกำรเดินทำงก็ไดเ้ร่ิมตน้ข้ึน วนัท่ี 17 ก.ค.61 ไฟลทบิ์นท่ี EK 419-Emirates มุ่งหนำ้สู่เมือง

ดูไบ ประเทศสหรัฐอำหรับเอมิเรตส์ ผมไดเ้ดินทำงไปถึงท่ำอำกำศยำนนำนำชำติสุวรรณภูมิประมำณ 22.00 น. 

และได้พบกับสหำยร่วมกำรเดินทำง - พี่เพน้ท์ อย่ำงเป็นทำงกำรอีกคร้ัง เรำได้มีโอกำสพูดคุยแลกเปล่ียน

ควำมรู้สึกถึงต่ืนเตน้และควำมทำ้ทำยท่ีก ำลงัรอเรำอยูใ่นไม่ก่ีอึดใจขำ้งหนำ้ พร้อมกบัไดพู้ดคุยกบัผูป้กครองและ

ผองเพื่อนสนิทมิตรสหำยท่ีมำส่งท่ีสนำมบินอยำ่งช่ืนม่ืน เวลำ 24.00 น. เรำไดจ้ดัแจงสอบถำมรำยละเอียดเร่ือง

สัมภำระข้ึนเคร่ืองและแลกเงินสดสกุล euro ติดตวัไปเป็นท่ีเรียบร้อย เรำก็ไดก้ล่ำวค ำร ่ ำลำและเดินเขำ้ไปภำยใน

โถงผูโ้ดยสำร และในเวลำไม่นำนควำมหิวก็เขำ้มำครอบง ำ เรำจึงไดกิ้นอำหำรฟำสตฟู้์ดจนอ่ิมทอ้งและยงัพอมี

เวลำหำขอ้มูลกำรเดินทำงต่อไปยงัท่ีพกั เม่ือเรำเดินทำงไปถึงเมืองแฟรงเฟิร์ต  เม่ือเสียงประกำศเรียกผูโ้ดยสำร

ข้ึนเคร่ืองสำยกำรบิน Emirates ได้ดงัข้ึน เรำก็ได้เห็นโฉมหน้ำผูร่้วมเดินทำงกบัเรำ มีทั้งคนไทย คนจีน ชำว

ตะวนัออกกลำงและชำวยุโรปซ่ึงจะใชชี้วิตร่วมกนับนเคร่ือง Airbus A380-800 เป็นเวลำเกือบ 6 ชม.ดว้ยกนั กำร

เดินทำงคร้ังแรกไปทวีปยุโรปของผมไดเ้ร่ิมข้ึนแลว้ ผมยอมรับเลยว่ำทั้งต่ืนเตน้และกลวัในเวลำเดียวกนั กำร

บริกำรและส่ิงอ ำนวยควำมสะดวกบนเคร่ืองนั้นไร้ท่ีติ ถึงแมจ้ะอำหำรจะรสชำติไม่คุน้ล้ินก็ตำม และเรำก็มำถึง

ท่ำอำกำศยำนนำนำชำติดูไบ ประมำณ 08.00 น. ตำมเวลำทอ้งถ่ิน ซ่ึงหลงัจำกเรำได้ยืดเส้นยืดสำยและเดิน

เตร็ดเตร่ไม่นำน เสียงประกำศเรียกผู ้โดยสำรของเท่ียวบินท่ี EK 045-Emirates มุ่งหน้ำสู่ท่ำอำกำศยำน

นำนำชำติแฟรงเฟิร์ต ไดด้งัข้ึนและกำรเดินทำง 6 ชม. สุดทำ้ยก่อนถึงจุดหมำยไดเ้ร่ิมข้ึนอีกคร้ัง เวลำ 13.15 น. 

ตำมเวลำทอ้งถ่ิน 2 เทำ้เล็ก ๆ ของเด็กหนุ่มจำกสยำมประเทศก็ได้เหยียบลงบนแผ่นดินสหพนัธ์สำธำรณรัฐ

เยอรมนีในท่ีสุด 
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สิบปากว่า... ไม่เท่าตาเห็น  

เป็นส ำนวนท่ีวนเวียนเขำ้มำในหัวของผมทนัที  หลงัจำกเรำเดินออกจำกเคร่ือง  Airbus A380-800 ท่ีน่ี 

คือเยอรมนี! ป้ำยบอกทำง สัญลกัษณ์ต่ำง ๆ เป็นภำษำเยอรมนัและมีภำษำองักฤษควบคู่บำงส่วน ทกัษะกำรเป็น

นกัท่องเท่ียวต่ำงชำติจึงท ำงำนทนัที และเรำก็มำถึงส่วนตรวจคนเขำ้เมืองท่ีมีผูค้นนบัร้อยเรียงรำยอยูข่ำ้งหนำ้ เรำ

ใช้เวลำอยู่รำวเกือบ 1 ชม.ในกำรรอคิว แต่ดว้ยค ำแนะน ำจำกรุ่นพี่และพี่เอ๋ – ผูดู้แลโครงกำรฯ ในกำรเตรียม

เอกสำร ท ำให้เรำผำ่น ตม.อยำ่งฉลุย ในขณะท่ีเรำก ำลงัหำทำงออกไปข้ึนรถไฟเพื่อเดินทำงไปยงัท่ีพกั ผมไดเ้ดิน

ไปสอบถำมพนกังำนภำยในท่ำอำกำศยำนและดว้ยควำมโชคดีท่ีผมใช้หมอนคอท่ีมีธงชำติไทยติดอยู ่พี่ชำยคน

นั้นไดต้อบกลบัมำวำ่ “น้ีเรำเป็นคนไทยใช่ไหม? ” – พี่ปีเตอร์ คนไทยท่ีท ำงำนอยูท่ี่เยอรมนีมำหลำยสิบปีไดก้ล่ำว

ทกัทำยอยำ่งเป็นกนัเอง เรำพูดคุยกนัตำมประสำนคนบำ้นเดียวกนั หลงัจำกนั้นพี่ปีเตอร์ก็ไดอ้ำสำพำพวกเรำไปท่ี

พกัในแฟรงเฟิร์ต สอนกำรซ้ือตัว๋และข้ึนรถไฟ พำไปซ้ือซิมกำร์ดโทรศพัท ์และไปส่งถึงหน้ำท่ีพกั ก่อนเรำจะ

แยกยำ้ยกนั เรำไดแ้ลกเบอร์ติดต่อกนัไว ้พวกเรำใชเ้วลำอยูใ่นแฟรงเฟิร์ตอยู ่3 วนักบักำรปรับตวัให้เขำ้กบัควำม

เปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่คร้ังหน่ึงในชีวติ ทั้งสภำพอำกำศท่ีแหง้ (ควำมช้ืนอยูร่ะหวำ่ง 0-20%) ทอ้งฟ้ำท่ีปลอดโปร่ง

ในฤดูร้อน พระอำทิตยท่ี์ข้ึนตั้งแต่ 6 โมงเชำ้และตกในเวลำ 3 ทุ่ม อำหำรสไตลย์โุรปท่ีแปลกล้ิน แต่โชคยงัเขำ้ขำ้ง

เรำอยูบ่ำ้ง เรำเดินไปเจอร้ำนอำหำรไทยท่ีอยูต่รงขำ้มโรงแรมพอดีในช่วงเยน็ ซ่ึงเจำ้ของคนไทยไดเ้ขำ้มำพูดคุย

กบัเรำอยำ่งเป็นกนัเอง แถมยงัขนน ้ ำเปล่ำมำใหเ้รำ 1 แพค็! ซ่ึงอยำ่งท่ีรู้กนัวำ่น ้ำเปล่ำท่ีประเทศเยอรมนัแพง แต่มี

ระบบน ้ำประปำท่ีสำมำรถกินได ้และท่ีส ำคญัหอ้งน ้ำสำธำรณะส่วนใหญ่จะตอ้งเสียเงินอีกต่ำงหำก  

มุ่งหน้าสู่ดัมชตัดต์ 

 เชำ้วนัเสำร์ท่ี 21 ก.ค.61 สัมภำระกองโตถูกบรรจุลงในกระเป๋ำเดินทำงอีกคร้ัง พวกเรำเช็คเอำทจ์ำก

โรงแรมและมุ่งหนำ้ไปข้ึนรถไฟท่ีสถำนี Frankfurt Hbf ซ่ึงมีลกัษณะเหมือนกบัสถำนีรถไฟหวัล ำโพงของบำ้น

เรำอยำ่งมำก เพื่อจะเดินทำงไปยงัเมืองดมัชตดัต ์ซ่ึงใชเ้วลำประมำณ 30 นำทีเรำก็ถึงสถำนี Darmstadt-Arheilgen 

ซ่ึงโรงแรมท่ีทำงสถำบนัวจิยั GSI จองไวส้ ำหรับผูเ้ขำ้ร่วมโครงกำรฯ บรรยำกำศโดยรอบเป็นเมืองชนบทเมือง

หน่ึง รำยลอ้มไปดว้ยทุ่งนำและไร่พืชพรรณนำนำชนิด เรำไดเ้ช็คอินเขำ้ท่ีพกัและไดพ้บกบัเพื่อนร่วมห้องของเรำ

บำงส่วน หอ้งผมอยูช่ั้น 3 มีระเบียงท่ีเช่ือมหำกนัไดต้ลอด 4 หอ้งในฝ่ังเดียวกนั เพื่อนร่วมหอ้งของผมเป็นคน

รัสเซียและคนสก๊อตแลนด ์ส่วนของพี่เพน้ทเ์ป็นคนอิตำลีและคนโปแลนด ์หลงัจำกท่ีเรำท ำควำมรู้จกักนัอยูพ่กั

ใหญ่ เรำก็แยกยำ้ยกนัไปพกัผอ่นและนดัหมำยกนัออกไปเดินส ำรวจเมืองรอบ ๆ พร้อมกบัไดท้ำนขำ้วเยน็ดว้ยกนั 

เป็นบรรยำกำศท่ีแปลกใหม่และน่ำจดจ ำคร้ังหน่ึงในชีวิตผมก็วำ่ได ้   
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ช่วงค่าย 

 สัปดำห์ท่ี 1 : พวกเรำออกเดินทำงจำกท่ีโรงแรมไปพร้อมกนัดว้ยรถบสัท่ีทำง GSI จดัสรรไวใ้ห้ ใชเ้วลำ

ประมำณ 10 นำทีเรำก็ไดม้ำถึงสถำบนัวจิยั GSI และมุ่งหนำ้ตรงไปจดัแจง และไดเ้ขำ้ร่วมปฐมนิเทศน์โดยคุณ G. 

Menge, Y.Leifels และคุณ J. Knoll ผูป้ระสำนงำนโครงกำรฯ เก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปเก่ียวกบั GSI และภำพรวม

ของค่ำย จัดแจงเร่ืองเอกสำร กำรใช้จักรยำนและกฎจรำจรพื้นฐำน รวมไปถึงได้รับฟังบรรยำยในหัวข้อ 

Accelerators: from the source to the target โดยคุณ L.Bozyk เก่ียวกบัภำพรวมของเคร่ืองเร่งอนุภำคของทำงถำ

บนัวิจยั GSI และปิดทำ้ยดว้ยกำรถ่ำยภำพหมู่ดว้ยกนั ท ำให้เรำไดภ้ำพสวยๆกลบัมำฝำก โดยคุณ Gabi Otto และ

ตกช่วงเยน็ เรำไดมี้โอกำสพบเจอติวเตอร์ท่ีจะคอยดูแลเรำตลอดค่ำยเป็นคร้ังแรก ณ เรือนรับรองแขก ในวนัถดั

มำ เรำไดรั้บฟังบรรยำยในหัวขอ้  Biophysics & Cancer Therapy with Heavy Ions โดยคุณ M. Kramer ซ่ึงเป็น

ภำพรวมกำรกำรศึกษำทำงดำ้นชีวฟิสิกส์และรักษำโรคมะเร็งโดยกำรใช ้Radiotherapy ซ่ึงท่ีสถำบนัวิจยั GSI จะ

ใชธ้ำตุ Carbon เป็นหลกัในกำรรักษำ และไดพู้ดถึงแผนกำรรักษำ (Treatment planning) ท่ีทำงสถำบนัฯไดพ้ฒันำ

โปรแกรมข้ึนมำอีกด้วย จำกนั้นก่อนถึงเวลำรับประทำนอำหำรเท่ียง เรำยงัได้ฟังหัวขอ้ Compressed Nuclear 

Matter โดยคุณ C.Sturm และคุณ J.Stroth  ซ่ึงเป็นหัวขอ้ท่ีค่อนขำ้งมีควำมซับซ้อนและมีเน้ือหำท่ีค่อนขำ้งลึก

เก่ียวกบัพฤติกรรมของนิวเคลียสของอะตอมในสภำวะท่ีมีควำมหนำแน่นสูง ซ่ึงจะท ำให้มีคุณสมบติัท่ีแตกต่ำง

ออกไปจำกนิวเคลียสของอะตอมในสภำวะปกติ ปิดทำ้ยในช่วงเยน็ เรำไดไ้ปเยีย่มชมเคร่ืองเร่งอนุภำค UNILAC 

แหล่งก ำเนิดไอออนและส่วนกำรวิจยัเก่ียวกบัวสัดุศำสตร์ SHIP-SHIPTRAP  วนัต่อมำ นบัเป็นวนัท่ีมีกิจกรรมท่ี

น่ำสนใจอยำ่งยิ่ง คือ เรำไดเ้รียนพื้นฐำนโปรแกรม ROOT ซ่ีงถูกคิดคน้และพฒันำท่ี CERN ในกำรประยุกต์ใช้

กบักำรจดักำรและกำรวิเครำะห์ขอ้มูลขนำดใหญ่ โดยน ำมำประยุกต์ใช้ทำงดำ้นฟิสิกส์อนุภำคอย่ำงกวำ้งขวำง 

ภำยหลงัจำกจบกำรเรียน ยงัมีกำรบรรยำยหัวขอ้ Computing for experiments ซ่ึงนบัเป็นส่ิงท่ีดีท่ีท ำให้เรำเห็น

ภำพรวมกำรประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์กบักำรทดลองจริง ปิดทำ้ยของวนัดว้ยกำรบรรยำยหวัขอ้ Hadron 

Physics with Anti-Protons โดยคุณ K. Goetzen และเขำ้เยีย่มชม Green Cube ซ่ึงเป็นศูนยก์ลำงระบบคอมพิวเตอร์

และประมวลของสถำบนัวจิยั GSI มีลกัษณะอำคำรเป็นทรงลูกบำศกมี์แถบสีเขียว ภำยในออกแบบใหต้วัอำคำรมี

ระบบท ำควำมเยน็และมีกำรถ่ำยเทควำมร้อนไดดี้ ประหยดักำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำให้ไดม้ำกท่ีสุด และวนัหยุดสุด

สัปดำห์แรกของกำรฝึกงำนก็ไดม้ำถึง เรำมีกิจกรรม Rally รอบเมืองดมัชตดัต ์โดยทำงคุณ J. Knoll ไดแ้บ่งพวก

เรำออกเป็นกลุ่มเพื่อท ำภำรกิจท่ีจะตอ้งหำค ำตอบกบัโจทยปั์ญหำท่ีไดรั้บใหไ้ดม้ำกท่ีสุด ซ่ึงค ำถำมท่ีไดรั้บนั้น มี

ตั้งแต่ค ำนวณทำงฟิสิกส์ หำสถำนท่ีจำกรูปภำพ หำประวติัขอ้มูลสถำนท่ีส ำคญั รวมไปถึงหำผลไมท่ี้มีขนำดใหญ่

ท่ีสุดในเมืองดมัชตดัต ์หลำยกลุ่มก็มีวธีิกำรหำค ำตอบท่ีแตกต่ำงกนัออกไป บำงกลุ่มมุ่งหนำ้ตรงไปท่ีหอสมุดของ



34 
 

เมือง บำงกลุ่มเลือกท่ีจะสอบถำมผูค้นในเมือง นบัวำ่เป็นกิจกรรมท่ีสนุก ไดรู้้จกัสถำนท่ีต่ำง ๆในเมืองและช่วย

กระชบัควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเพื่อนในค่ำยไดเ้ป็นอยำ่งดี 

 สัปดำห์ท่ี 2 : นบัวำ่เป็นสัปดำห์แรกของฝึกงำน พวกเรำไดแ้ยกยำ้ยไปพบกบัติวเตอร์ของตวัเองในแต่ละ

กลุ่มวจิยั ซ่ึงโดยภำพรวมก็จะมีลกัษณะคลำ้ยกนัคือ แนะน ำภำพรวมเก่ียวกบังำนท่ีจะไดรั้บ อบรมควำมปลอดภยั

เบ้ืองตน้ภำยในสถำนท่ีปฏิบติังำน และท ำควำมรู้จกักบัผูร่้วมงำนในกลุ่มวิจยั นอกจำกน้ีเรำยงัไดรั้บฟังบรรยำย

ในหัวขอ้ Atomic Physics โดยคุณ D.Winters, Nuclear Structure and Astrophysics โดยคุณ H. Simon และคุณ 

Y. Litvinov ซ่ึงพูดถึงภำพรวมของโครงกำรสร้ำงของนิวเคลียสในอะตอมซ่ึงประกอบไปด้วยโปรตอนและ

นิวตรอน ตลอดจนกำรน ำไปประยุกต์ใช้ในกำรศึกษำฟิสิกส์ดำรำศำสตร์ของดำวฤกษ์ท่ีมีกำรเกิดปฏิกิริยำ

นิวเคลียร์ภำยในและท ำนำยถึงควำมเป็นไปของเอกภพ และปิดทำ้ยดว้ยหวัขอ้กำรบรรยำยท่ีค่อนขำ้งแปลกใหม่

ในสำยตำของชำวตะวนัตก นั้นคือ Impact to the society ซ่ึงเป็นกำรพูดถึงกำรน ำองคค์วำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ไป

ประยุกต์ใช้จริงและผลระทบต่อสังคม กระบวนกำรพฒันำนวตักรรรมส่ิงประดิษฐ์ใหม่ๆ รวมไปถึงกำรยก

ตวักำรจดสิทธิบตัรองคค์วำมรู้และเทคโนโลยจีำกสถำบนัวจิยั GSI ท่ีไดน้ ำไปใชจ้ริงแลว้  

สัปดำห์ท่ี 3 :  ทุกคนในค่ำยได้เร่ิมต้นฝึกงำนตำมกลุ่มวิจยัของตวัเองกนัเป็นท่ีเรียบร้อย ท ำให้เรำมี
โอกำสได้พบปะกันน้อยลง ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นกำรรับประทำนอำหำรเท่ียงด้วยกัน หรือบำงคนก็ไปร่วม
รับประทำนอำหำรกบักลุ่มวิจยัของตวัเองซ่ึงเป็นเร่ืองปกติของท่ีน่ี อย่ำงไรก็ตำม เรำยงัคงมีกำรบรรยำยในวนั
องัคำร ซ่ึงมีหัวข้อหลำย ประกอบไปด้วยกำรวิจยัทำงด้ำนวสัดุศำสตร์ (Materials Research) โดยภำพรวมท่ี
เกิดข้ึนมำกมำย ณ สถำบนัฯ GSI โดยคุณ I. Schubert กำรบรรยำยเก่ียวกบัฟิสิกส์ของพลำสมำและล ำไอออน/
เลเซอร์ควำมเขม้สูง (Plasma Physics with Intense Ion/Laser Beams) ท่ีถูกน ำไปประยกุตใ์ชอ้ยำ่งกำ้วขวำง ตั้งแต่
ศึกษำโครงสร้ำงพื้นฐำนของอะตอม จนกระทัง่กำรประยุกต์ใช้ในกำรศึกษำทำงด้ำนวสัดุศำสตร์โดยคุณ K. 
Weyrich และปิดทำ้ยดว้ยหัวขอ้ Nuclear Structure and Astrophysics ท่ีสืบเน่ืองมำจำกสัปดำห์ก่อน โดยคุณ Y. 
Litvinov หลงัจำกกำรนัง่ฟังบรรยำยมำเป็นเวลำนำนตลอดทั้งวนั ช่วงเยน็ก่อนถึงเวลำเลิกงำน พวกเรำไดมี้โอกำส
เขำ้เยีย่มชมกลุ่มวิจยั ESR ซ่ึงเป็นกลุ่มวจิยัท่ีศึกษำเก่ียวกบักำรกกัเก็บอนุภำคในวงแหวนขนำดใหญ่ท่ีสำมำรถกกั
เก็บอนุภำคไดห้ลำยชนิดตั้งแต่นิวเคลียสของฮีเลียมไปจนถึงยเูรเนียม จำกนั้นในวนัพฤหสับดี เป็นหน่ึงวนัท่ีทุก
คนต่ำงตั้งตำรอคอย เพรำะเป็นวนัท่ีมีกำรจดักิจกรรมป้ิงย่ำงสร้ำงสัมพนัธ์ (Grill party) ซ่ึงก่อนหน้ำน้ี คุณ J. 
Knoll ไดจ้ดัแจงให้พวกเรำรับผิดชอบในกำรแบ่งคนช่วยกนัไปซ้ือของ เช่น เน้ือหมู ไส้กรอก มนัฝร่ัง เคร่ืองด่ืม 
เพื่อใชส้ ำหรับงำนน้ี ซ่ึงพวกเรำทั้ง 2 คนก็ไดรั้บหนำ้ท่ีขนของและจดัเตรียมสถำนท่ีส ำหรับจดังำน และยงัไดรั้บ
โอกำสเป็นนกัป้ิงมือฉมงัอีกดว้ย ทุกคนต่ำงมีควำมสุขมำก เป็นกิจกรรมท่ีช่วยสร้ำงเสริมควำมสัมพนัธ์ระหว่ำง
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ผูเ้ขำ้ร่วมค่ำยฯด้วยกนั รวมไปถึงติวเตอร์และศิษยเ์ก่ำท่ีเคยเขำ้ร่วมค่ำยฯน้ีมำก่อน และปัจจุบนัเป็นนักวิจยั/
ฝึกงำนอยูท่ี่น่ี ไดก้ลบัมำรวมตวัหวนร ำลึกถึงวนัวำนกนัอีกคร้ังอยำ่งช่ืนม่ืน  

สัปดำห์ท่ี 4 : เวลำก็ล่วงเลยมำถึงคร่ึงทำงของค่ำยแลว้ หลำยๆคนมีควำมกำ้วหนำ้ในงำนท่ีตวัเองได้รับ

เป็นอยำ่งดี ในขณะเดียวกนัก็ยงัมีอีกหลำยคนเช่นกนัท่ีก ำลงัพยำยำมมุ่งมัน่แกปั้ญหำของงำนตวัเองอยำ่งไม่ลดละ 

ซ่ึงนบัวำ่เป็นเร่ืองปกติในวงกำรวิทยำศำสตร์ท่ีหลำยคร้ัง เรำไม่สำมำรถก ำหนดระยะเวลำให้กบัควำมส ำเร็จของ

งำนเรำไดอ้ยำ่งแน่ชดั เรำท ำไดเ้พียงอดทนและมุ่งมัน่แกปั้ญหำตรงหนำ้เรำให้ดีท่ีสุดเท่ำท่ีเรำจะท ำได ้ดงันั้นเรำ

จึงตอ้งเดินหน้ำต่อไป สัปดำห์น้ีทำงผูจ้ดัค่ำยฯ ได้จดักิจกรรมอบรมในหัวข้อ กำรเตรียมตวัน ำเสนอผลงำน

ทำงดำ้นวิทยำศำสตร์ (Scientific Presentations) เพื่อเตรียมควำมพร้อมให้กบัผูเ้ขำ้ร่วมค่ำยฯทุกคนส ำหรับกำร

น ำเสนอผลกำรฝึกงำนในสัปดำห์สุดทำ้ย โดยมีกำรบรรยำยโดยคุณ H. Büsching ซ่ึงไดใ้ห้เทคนิคกำรพูด กำรใช้

ศพัทท่ี์ถูกตอ้ง กำรจดัเรียงและองคป์ระกอบกำรน ำเสนอท่ีควรมี ส่ิงท่ีควร/ไม่ควรท ำในกำรน ำเสนอ เป็นตน้ อีก

ทั้งยงัมีกำรอบรมหัวขอ้ กำรเขียนรำยงำนทำงดำ้นวิทยำศำสตร์และกำรใช้โปรแกรม Latex (Scientific Writing 

and Latex course) ซ่ึงถือวำ่มีประโยชน์อยำ่งยิง่ เพรำะท ำใหพ้วกผมไดเ้พิ่มพูนทกัษะกำรเขียนเชิงวชิำกำรและได้

เรียนรู้เทคนิคจำกหน่ึงในสถำบนัวิจยัฯท่ีมีผลงำนตีพิมพม์ำกมำย นบัว่ำเป็นโอกำสท่ีหำไม่ไดง่้ำยๆเลย และอีก

กิจกรรมท่ีน่ำสนใจ คือ Summer Colloquium มีลกัษณะเป็นกำรบรรยำยในหัวขอ้พิเศษ ซ่ึงปกติจะมีกำรจดัข้ึน

ประมำณเดือนละคร้ัง โดยมีหัวข้อคือ Are heavy r-process elements produced only in neutron star mergers? 

One year after the gravitational wave detection GW170817 ซ่ึงลกัษณะเป็นกำรสัมมนำแลกเปล่ียนควำมรู้เชิง

วิชำกำร โดยนกัวิจยัเกือบทั้งหมดของสถำบนัฯไดม้ำเขำ้ร่วมรับฟังและไดซ้กัถำมพร้อมทั้งอภิปรำยแลกเปล่ียน

ควำมคิดเห็นกนัอย่ำงมีเหตุผลทำงวิทยำศำสตร์ พวกเรำคิดว่ำบรรยำยกำศท่ีเกิดข้ึน ณ ขณะนั้น เป็นส่ิงท่ีน่ำ

เหลือเช่ือ เรำไดเ้ห็นกำรแลกเปล่ียนควำมรู้กนัระหวำ่งผูเ้ช่ียวชำญจำกหลำยหลำยแขนงควำมรู้ ไดถ้กปัญหำและ

เสนอควำมคิดเห็นอย่ำงมีเหตุผล เป็นบรรยำกำศท่ีผูท่ี้สนใจวิทยำศำสตร์ทุกคนต่ำงปรำรถนำให้เกิดข้ึนใน

บำ้นเมืองของเรำ นบัเป็นประสบกำรณ์ท่ีล ้ำค่ำเกินกวำ่จะบรรยำยออกมำเป็นค ำพูดไดท้ั้งหมด  

สัปดำห์ท่ี 5 : จำกตำรำงกิจกรรมของค่ำยฯ ส ำหรับสัปดำห์น้ี เรำจะไม่มีกำรบรรยำยหรืออบรมอีกแลว้ 

แต่เรำมีกิจกรรมสนุกสนำนอีก 2 กิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในสัปดำห์น้ี ไดแ้ก่ กิจกรรม GSI-FAIR Summer festival ซ่ึง

ปีน้ีจดัข้ึนในวนัพฤหัสบดีท่ี 23 ส.ค. เป็นงำนเทศกำลประจ ำปีของทำงสถำบนัฯ ซ่ึงภำยในงำนจะมีกำรเปิดบู

ธร้ำนอำหำรประจ ำชำติต่ำง ๆ ซ่ึงเกิดเป็นกลุ่มของนกัวิจยัของแต่ละประเทศร่วมกนัท ำอำหำรมำขำยเพื่อให้ทุก

คนไดล้องล้ิมชิมรสกนั และยงัเกมส์สนุกสนำนมำกมำยให้เด็ก ๆ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นลูกหลำนของบุคลำกรของ

สถำบนัฯไดม้ำเร่ิมสนุก กำรแสดงดนตรีและเคร่ืองด่ืมหลำกหลำยให้เลือกด่ืมด ่ำ ซ่ึงก็เป็นโอกำสอนัดีของพวก
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เรำอีกเช่นกนัทีไดชิ้มอำหำรจำกทัว่ทุกมุมโลก และในอนำคตอนัใกลน้ี้ เรำอำจจะไดเ้ห็นบูธของอำหำรไทยได้

ไปร่วมในงำนน้ีก็เป็นได ้ส่วนกิจกรรมท่ี 2 คือ กำรแข่งขนัฟุตบอลประจ ำปีของสถำบนัฯ ซ่ึงเป็นธรรมเนียมท่ี

นกัเรียนท่ีเขำ้ร่วมค่ำยฯจะตอ้งลงศึกในคร้ังน้ีดว้ย ซ่ึงมีกฎว่ำ ภำยในทีมท่ีลงแข่งจะตอ้งประกอบไปดว้ยผูห้ญิง

อยำ่งนอ้ย 2 คน วนันั้นเป็นวนัท่ีอำกำศเป็นใจมำก อำกำศเยน็สบำยตลอดทั้งวนั พวกเรำหลำยคนท่ีไม่ไดล้งแข่ง

ต่ำงก็พำกนัไปเป็นกองเชียร์รวมถึงพวกเรำก็เป็นหน่ึงในนั้น และแลว้ปีน้ีก็เป็นปีของเรำ พวกเรำสำมำรถควำ้

แชมป์มำครองไดใ้นท่ีสุด หลงัจำกท่ีคร้ังล่ำสุดท่ีไดต้อ้งยอ้นกลบัไปถึงรำว 10 กวำ่ปีโดยประมำณ พวกเรำต่ำงดี

ใจมำกกบัชยัชนะในคร้ังน้ีและไดน้ดักนัไปฉลองเล็กนอ้ยในช่วงค ่ำของวนันั้น 

สัปดำห์ท่ี 6-7 : ใน 2 สัปดำห์น้ี พวกเรำไม่มีกิจกรรมท่ีตอ้งเขำ้ร่วม เน่ืองจำกพวกเรำตอ้งให้ควำมส ำคญั

กบังำนของตวัเอง ซ่ึงหลำยคนก็ไดผ้ลกำรทดลองออกมำเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ และก ำลงัเร่ิมเขียนรูปเล่มและท ำ

สไลด์น ำเสนอ และในขณะเดียวกนั ก็ยงัมีอีกหลำยคนท่ีเร่ิมเป็นกงัวลใจเก่ียวกบัผลกำรทดลองท่ียงัไม่เสร็จ เช่น 

เพื่อนชำวอิตำลีท่ีตอ้งเล้ียงเซลล ์ยงัคงตอ้งรอเวลำให้เซลล์แข็งแรงพอท่ีจะเร่ิมทดลองไดใ้นสัปดำห์สุดทำ้ย หรือ

แมแ้ต่กระผม (กนัต)์ ท่ียงัซ่อมแกปั้ญหำกบัระบบตรวจจบัท่ียงัไม่เสถียร แต่อยำ่งไรก็ตำม พวกเรำก็ไดรั้บก ำลงัใจ

ท่ีดีทั้งจำกเพื่อนในค่ำยและติวเตอร์ท่ีดูแลพวกเรำ และในท่ีสุดกระผม (กนัต)์ ก็ไดผ้ลกำรทดลองช้ินส ำคญัในเยน็

วนัศุกร์ของสัปดำห์ท่ี 7 นบัว่ำเป็นควำมรู้สึกท่ีอธิบำยไม่ถูก เหมือนส่ิงท่ีเรำลงแรงกำยแรงใจไปมนัไดผ้ลิดอก

ออกผลออกมำให้เรำไดเ้ชยชมในท่ีสุด จำกนั้นพวกเรำก็ไดส่้งแบบร่ำรูปเล่มรำยงำนให้กบัทำงติวเตอร์ของพวก

เรำเพื่อขอค ำช้ีแนะ และไดน้ ำเสนอต่อหนำ้กลุ่มวจิยัท่ีพวกเรำร่วมฝึกงำนอีกดว้ย 

สัปดำห์ท่ี 8 : สัปดำห์สุดทำ้ยของกำรเขำ้ร่วมค่ำย ไดม้ำถึงแลว้ เวลำช่ำงผำ่นไปอยำ่งรวดเร็ว ทำงผูจ้ดัค่ำย

ฯไดแ้บ่งวนัน ำเสนอออกเป็น 3 วนัดว้ยกนั คือ วนัจนัทร์-วนัพุธ ซ่ึงกระผม (กนัต์) ไดน้ ำเสนอในช่วงบ่ำยวนั

จนัทร์ กระผม (กนัต)์ รู้สึกต่ืนเตน้เป็นอยำ่งมำก เน่ืองจำกเป็นคร้ังแรกท่ีจะไดน้ ำเสนองำนวิจยัทำงวิทยำศำสตร์

เป็นภำษำองักฤษต่อหนำ้ผูฟั้งท่ีเป็นเจำ้ของภำษำ แต่ในท่ีสุดทุกอยำ่งก็ผำ่นพน้ไปไดด้ว้ยดี ตอ้งขอบคุณติวเตอร์

และเพื่อนร่วมค่ำยฯท่ีช่วยสนบัสนุนและให้ก ำลงัใจมำโดยตลอด หลงัจำกนั้น กิจกรรมสุดทำ้ยของค่ำยก็มำถึง 

งำนเล้ียงอ ำลำ (Farewell party) ถูกจดัข้ึนในช่วงเย็นวนัพฤหัสบดีท่ี 13 ก.ย. อำหำรและเคร่ืองด่ืมมำกมำยถูก

เตรียมไวอ้ย่ำงพร้อมเพียง พวกเรำสนุกสนำนกนัอย่ำงเต็มท่ีกบักำรแสดงดนตรี และยงัมีกำรแสดงดนตรีโดย

นักเรียนท่ีเข้ำร่วมค่ำยฯ อีกด้วย นับว่ำเป็นภำพท่ียงัคงประทับอยู่ในควำมทรงจ ำของพวกเรำมำจนวันน้ี 

นอกจำกนั้นพวกเรำยงัไดรั้บหนงัสือท่ีรวมรำยงำนกำรฝึกงำนของพวกเรำทุกคนไว ้เรำต่ำงแลกกนัเขียนควำมใน

ใจซ่ึงกนัและกนั พูดคุยกบัติวเตอร์ท่ีมำร่วมส่งอ ำลำนกัเรียนของพวกเขำอยำ่งเป็นกนัเอง  เป็นค ่ำคืนท่ีเต็มเป่ียม

ไปดว้ยควำมรู้สึกอยำ่งแทจ้ริง 
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ตำรำงกิจกรรมของ Summer Student Program 

ช่วงหลงัจบค่าย  

 เชำ้วนัศุกร์ท่ี 14 ส.ค. บรรยำกำศท่ีโรงแรมท่ีพวกเรำพกักนัมำตลอดช่วงเวลำ 2 เดือนท่ีผำ่นมำเปล่ียนไป

อยำ่งเห็นไดช้ดั กำรแจง้เตือนขอ้ควำมในแอพพลิเคชัน่ Telegram ท่ีพวกเรำใชติ้ดต่อส่ือสำรกนัลว้นมีแต่กำรบอก

ลำ เพื่อมร่วมค่ำยบำงคนไดเ้ดินทำงกลบับำ้นไปเร็วตั้งแต่หลงัเลิกงำนเล้ียงอ ำลำ พวกเรำพยำยำมไปส่งเพื่อนทุก

คนท่ีเดินทำงกลบับำ้นตวัเอง พวกเรำตอ้งไปท่ีสนำมบินเพื่อข้ึนเคร่ืองบินไฟลท์ EK048 เวลำ 22.20 ตำมเวลำ

ทอ้งถ่ิน ดงันั้นพวกเรำจึงตดัสินใจเช็คเอำ้ทใ์นช่วงบ่ำย และไดร่้วมรับประทำนอำหำรเท่ียงกบัเพื่อนกลุ่มหน่ึงท่ี

ยงัคงพกัท่ีโรงแรมต่อเพื่อเดินทำงกลบัในวนัเสำร์และอำทิตย ์และเวลำแห่งกำรลำจำกก็ไดม้ำถึง พวกเรำเก็บขำ้ว

ของออกมำเตรียมพร้อมส ำหรับเดินทำงไปสนำมบิน พวกเพื่อนไดม้ำส่งพวกเรำท่ีหนำ้โรงแรมและมุ่งหนำ้ตรงสู่

เมืองแฟรงกเ์ฟิร์ต พวกเรำคุยกนัวำ่ คร้ังน้ีจะไม่ใช่คร้ังสุดทำ้ยท่ีพวกเรำจะไดพ้บกนัอีกอยำ่งแน่นอน จำกนั้นเรำก็
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ไดไ้ปสมทบกบัเพื่อนกลุ่มหน่ึงท่ีออกเดินทำงในช่วงบ่ำย อำหำรฟ้ำสต์ฟู้ดเป็นตวัเลือกเดียวท่ีเรำมีท่ีสนำมบิน 

และจำกนั้นเรำก็ใช้เวลำท่ีเหลือนัง่อยู่ท่ีนั้น สลบักบัออกไปเดินดูของฝำกรอบๆสนำมบิน ซ่ึงพวกเรำพลำดไป

อย่ำงหน่ึง คือ พวกเรำลืมน ำกระเป๋ำเดินทำงไปหุ้มด้วยพลำสติก (wrapping) เพรำะพวกเรำคิดว่ำร้ำนจะเปิด

บริกำรตลอด 24 ชัว่โมงเหมือนกบัท่ีสนำมบินสุวรรณภูมิ ท ำใหเ้รำตอ้งเส่ียงโหลดกระเป๋ำข้ึนเคร่ืองขำ้มประเทศ

มำ เรำท ำไดเ้พียงขอให้ทำงสำยกำรบิน Emirates ติดสัญลกัษณ์ห้ำมโยนแค่นั้น และในท่ีสุดเสียงเรียกข้ึนเคร่ืองก็

ดงัข้ึน กำรเดินทำงเป็นไปอย่ำงรำบร่ืน พวกเรำมำถึงสนำมบินนำนำชำติดูไบ เพื่อต่อเคร่ืองไฟลท์ EK 418 มุ่ง

หนำ้สู่สนำมบินนำนำชำติสุวรรณภูมิ ทำ้ยท่ีสุดเรำก็ไดถึ้งมำตุภูมิของเรำในท่ีสุด เคร่ืองบิน Airbus A380 ลงจอด

เวลำประมำณ 18.30 น. ตำมเวลำประเทศไทย รอยยิม้และออ้มกอดจำกครอบครัวและผองเพื่อนท่ีมำรอรับพวก

เรำอยำ่งใจจดใจจ่อ พวกเรำไดพู้ดคุยร ่ ำลำกนัเพื่อกลบัไปท ำหนำ้ท่ีของตวัเองต่อไป 
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Rapid extraction of short-lived isotopes from a
buffer gas cell for use in gas-phase chemistry to

access elements beyond Fl

Kosumsupamala, Kunpisit
Chiang Mai University, Department of Physics and Materials Science, Faculty of Science,

kunpisit k@cmu.ac.th

Investigation of chemical and physical properties of super heavy elements (SHEs) be-
yond flerovium (Fl, Z = 114) is one of the challenging issues for SHIP-TRAP and
TASCA group at GSI. Due to the low production rates and short half-lives, the com-
bination of gas chromatographic separation and electromagnetic separation is required
to get a faster extraction technique. The new set up of buffer gas cell with miniCOM-
PACT detector was supposed to be performed, to evaluate the extraction efficiency and
extraction time, and compared with the old set up of RTC chamber with COMPACT
detector.

1 Introduction

Experimental investigations of the chemical and
physical properties of super heavy elements
(SHEs), defined as elements with atomic num-
ber Z ≥ 104 which its electron shell structure
is influenced by strong relativistic effects caused
by the high Z, represent a challenging topic in
current nuclear chemistry and physics research.
To date,the discovery of the elements with Z=
113, Z=115, and Z = 118 was recently con-
firmed, and they were named nihobium (Nh) ,
moscovium (Mc) , and oganesson (Og), respec-
tively [1].

Currently, the successful studies of chemical
properties of copernicium (Cn, Z = 112) and
flerovium (Fl, Z = 114) were achieved by using
gas-phase chemical techniques combined with
physical pre-separation in a magnetic separa-
tor like Trans Actinide Separator and Chem-
istry Apparatus (TASCA) in TASCA and SHIP-
TRAP group at GSI [2]. The Cryo Online Mul-
tidetector for Physics And Chemistry of Trans-
actinides (COMPACT) detector [3], which cov-
ered with Au surface and the detection of α-
particles takes place, is connected directly to a
Recoil Transfer Chamber (RTC) mounted in the
focal plane of the separator, and flushed with
rapidly flowing gas.

The limitations of investigation the chemical

properties of the elements beyond Fl (Z > 115)
include their low production rates (with cross
sections on the order of pb), and short half-
lives (T 1

2
) , for example, the most long-lived

isotope of all elements with Z>114 is currently
known isotope of element 115, which has half-
lives T 1

2
= 170 ms. Meanwhile, the current

TASCA-COMPACT setup is applicable to iso-
topes with half-lives that are longer than about
0.5 s. Therefore, a faster extraction technique
and optimized setup to reach one-atom-at-time
level must be established.

A buffer gas cell [4] with electric fields is es-
tablished and will be characterized in off-line ex-
periments at GSI in this work. This new inter-
face allowed extraction times in the ms range.
In the buffer gas cell. The recoils from a 225Ac
source are thermalized by collisions with buffer-
gas atoms at a pressure from tens of mbar up to
few bars depending on their kinetic energy.

The electric field system inside the new buffer
gas cell includes the DC-electrode system in the
DC cage, which consists of 5 cylindrical elec-
trodes to achieve a homogeneous electric field
gradient for the acceleration of the ions towards
the funnel structure, and the radio frequency
(RF) funnel, which consists of 40 ring electrodes
with decreasing electrode diameter. The prin-
ciple of the funnel is based on a DC potential
gradient dragging the ions to the exit hole in

1



2 2 Experimental Setups and Measurements

combination with a repulsive RF field to avoid
collisions of the ions with the electrodes.

After the outlet of the buffer gas cell, the
ions are transported with the gas flow through
the miniCOMPACT detector array which con-
sisted of 8 positive-intrinsic-negative (PIN) sili-
con photodiodes. Here, the experimental results
of the new set up with off-line ion source experi-
ment was reported for preparation of the future
on-line ion source experiment.

2 Experimental Setups and
Measurements

The main components of buffer gas cell are
shown in Fig. 1.

Fig. 1: Schematic drawing of the buffer gas cell.
The main components are: the chamber (a), the DC
cage (b), the RF funnel (c) and the exit nozzle (d)

2.1 Chamber

The chamber of the buffer gas cell with a length
of 300 mm and a diameter of 250 mm is made
of stainless steel. It is evacuated with a 180 l/s
turbomolecular pump down to pressures below
10−9 mbar.

2.2 DC cage

The DC cage consists of 5 cylindrical stainless-
steel electrodes each with a length of 29 mm and
the diameter of 180 mm. The distance between
neighboring ring electrodes is 1 mm. Thus, the
total length of the DC cage is 290 mm. The
ions are guided downstream by an electrostatic
field with a DC gradient of approximately 7 to
10 V/cm. In order to generate this gradient, the
potentials applied to the first and the last seg-
ment, connected to a voltage divider consisting
of 7 resistors of 0.1 MΩ.

Fig. 2: Photo of the DC cage

2.3 RF funnel

The RF funnel is an ion guide that consists of 40
individual ring electrodes with a decreasing in-
ner diameter from 130 mm to 5 mm towards the
extraction nozzle. The distance between neigh-
boring electrodes as well as their thickness is 1
mm. Between neighboring electrode, not only
a 180◦ phase-shifted radio frequency is applied
that creates a repulsive electric field force to pre-
vent the ions from hitting the electrodes but also
DC potential gradient is applied for guiding the
ions to exit hole.

Fig. 3: Photo of the RF funnel

2.4 Exit nozzle

The exit nozzle connects the high-pressure area
of the chamber with the low-pressure area of the
miniCOMPACT detector array.

2.5 miniCOMPACT detector

Each miniCOMPACT detector array, covered
with a 35-50 nm thick of Au surface where
the detection α-particles and spontaneous fis-
sion (SF) fragments occurred, consists of 8 pairs
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Fig. 4: Photo of miniCOMPACT detector

of (1x1) cm2 large PIN epitaxial silicon photodi-
odes.They have an active area of (9.7x9.8) mm2

and an effective thickness of 150 µm. A gap
of 1 mm between the top and the bottom 16
PIN diode pairs formed a gas calculated geo-
metrical efficiencies for detecting an α-particle
from atoms present inside a detector array about
76%.

3 Determination of the extraction
efficiency

The extraction efficiency, which is the main
characteristic quantity for describing the perfor-
mance of a buffer gas cell, have been evaluated
by the off-line measurement method with 225Ac
recoil ion source. The decay chain of isotope
225Ac is shown in Fig. 5.

The decay spectrum recorded with a silicon
detector in an evacuated chamber is shown in
Fig. 6. For a given distance of 76.5 mm between
the detector and the source (ddetctor−source) and
the diameter of 21 mm of the detector was
used. To calculate the total activity, we as-
sume that the number of emitted α particles
from ion source 225Ac detected on the detec-
tor surface are the one part of the surface of a
sphere with radius ddetctor−source then, the total
activity αAc

tot of 200(20) Bq was obtained.

Next, the energy calibration and identifica-
tion of the off-line ion source 225Ac was per-
formed. We replaced 225Ac ion source by the
standard triple-alpha source and recorded the
decay spectrum. Hence, we got the calibrated
energy spectrum of the silicon detector and iden-
tified the peaks which correspond to the al-
pha decay energies of each element in the decay
chain.

The spectrum show that the alpha decay en-

Fig. 5: The decay chain of 225Ac.The decay modes
are indicated by the color of the squares and la-
beled at arrows to the corresponding daughter nu-
clide. The yellow and blue square correspond to α-
decay and β− decay respectively. The α branching
and β− branching ratio along this decay chain is ≈
100%. The branching ratios between the α-decay en-
ergies are given. The half-lives T 1

2
of the isotopes

are given in the squares. The decay chain ends at
the stable nuclide 208Bi .

ergies of isotope 225Ac decay chain of 5,804(9) ,
6,126(9) , 6,341(9) , 7,069(9) and 8,390(9) keV
,which correlate with 225Ac, 221Fr (intensity =
83.40%), 221Fr (intensity = 15.10%), 217At and
213Po respectively, were detected. Neverthe-
less, we found the spectrum of strong radioac-
tive elements that suppressed the energy spec-
trum of isotope 225Ac. The alpha decay ener-
gies of 5,693(9) , 6,062(9) , 6,295(9) , 6,791(9)
and 8,800(9) keV were investigated to be the
contamination of isotope 228Th which consists
of alpha decay energies of 224Ra, 212Bi, 217At,
220Rn, 216Po and 212Po respectively.

After that, the extraction efficiency measure-
ment of RTC-miniCOMPACT and gas stop cell-
miniCOMPACT was performed with both of
225Ac and 227Ac off-line source. The RTC-
miniCOMPACT was operated with a Helium-
Argon gas flow of 1 L/min at room temperature.
The decay spectrum is shown in Fig. 7.

The result shows that alpha decay energies
of 6,851(51) and 7,417(51) keV, which agree
with 209Rn and 215Po alpha decay energy re-
spectively, from isotope 227Ac decay chain. In
addition, the decay energies of 7,067(51) and
8,376(51) keV from 217At and 213Po in the iso-
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Fig. 6: Alpha decay spectrum of the 225Ac recoil ion
source for identification measurements, accumulated
in an evacuated chamber for 1010 s with a silicon
detector. The bin width was 5 keV.

tope 225Ac decay chain were detected.

Fig. 7: Alpha decay spectra measured in miniCOM-
PACT detector on channel #8 with the full-width-
at-half-maximum (FWHM) of 120 keV and the bin
width was 3 keV.

4 Conclusions and Discussions

The new buffer gas cell setup performance was
expected to be investigated by using the off-line
measurement method. The 225Ac ion source
was calibrated with the silicon detector and
we got the total activity αAc

tot of 200(20) Bq.
Furthermore, the identification of alpha decay
energy spectrum showed the contamination of
228Th on the ion source. Subsequently, the
alpha decay spectrum of miniCOMPACT de-
tector with RTC set up was observed. The
spectrum showed that only alpha particles from
the volatile species of decay products of isotope
225Ac and 227Ac,which can be transported by
a Helium-Argon gas flow through the detector
array, were detected and the low-energy tailing
appeared due to the additional energy loss inside
the gas and some particles hitting the surface of

the detector under a shallow angle.However,We
can’t extract the 221Fr with this setup. There-
fore, the optimization of set up should be further
investigated to reach the possibility to extract
221Fr. Unfortunately, the total extraction effi-
ciency of new TASCA-COMPACT set up, which
refers to the miniCOMPACT detector with gas
stop cell, have not been performed due to the
technical problems i.e. vacuum pumping system
and electronical system. This set up is expected
to be operated and evaluated not only extrac-
tion efficiency, but also extraction time before
the next on-line ion source at SHIP-TRAP and
TASCA group on this October.
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Preparation of Spectroscopy on 24Mg+ beam

Keerati Keeratikarn
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Currently, one of the experiments at CRYRING@ESR focuses on the polarization of
an ion beam by optical pumping. However, the induced polarization does not persist
during the revolution in the storage ring without additional means. Thus a suitable
ion beam is required for these experiments. In this project, we would like to investigate
the quality of the ion beam, before injection to the ring, by determining the emittances
of the beam using the thin lens approximation. Because of some uncertainties of the
results, the emittance cannot be determined exactly. However, the orders of magnitude
of the measured emittances overlap each other, thus it could be averaged becoming to
the represented emittance of the 24Mg+ beam.

1 Introduction

1.1 History

The Swedish in-kind contribution for the future
facility for antiproton and ion research (FAIR)
includes the low energy storage ring CRYRING,
built by the Manne Siegbahn Laboratory in
Stockholm, Sweden and operated from the early
1990s to 2010. The circumference of the ring is
approximately 54 meters, consisting of twelve
30 degrees bending magnets with the bending
radius of 1.2 meters. There are 12 straight sec-
tions; every second section between a bending
magnets is used for focusing the ion beam by
3 quadrupole focusing elements. The other 6
straight sections include an injection line, an ex-
traction line, an RF accelerator and decelerator,
an electron cooler, a beam diagnostic line and
one for experimental installations.[?]

2 Local Injector Beamline at
CRYRING@ESR

The injector beamline (Fig.1) includes an
ion source and a Radio-Frequency Quadrupole
(RFQ) linac. 24Mg+ ions are created at low en-
ergy and transferred, in this case, through the
RFQ to be injected into the ring. The beam
instrumentation consists of compact diagnostic
chambers including a fluorescent screen and a
Faraday cup. Along the beamline, magneto-
static and electrostatic lenses, analogous to op-
tical lenses, are used for focusing and defocusing

Fig. 1: The scheme of the injector line at
CRYRING [?]

the beam. The magnetostatic and electrostatic
doublets consist of two single quadrupoles. In
each lens, the ion beam is focused or defocused
horizontally by a single quadrupole and verti-
cally by another single quadrupole.

2.1 Ion source

Ions are created in a MINIS plasma ion source
element. Electrons are emitted from a Ta fil-
ament (cathode) to a discharged cylinder (an-
ode). An external magnetic field introduced by
a solenoid around the anodes induced the elec-
trons moving like helix due to Lorentz force.
The desired gas, for example, Deuterium, is then
fed into the discharged chamber, resulting in the
ionization of its particles by electron impact.[?]
Moreover, an oven is also used to evaporate a
solid element, using Mg in this project. The

1
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produced ions are singly-charged and positive,
they are, consequently, easily extracted from the
source, due to the lower potential located at the
exit of the discharge chamber.

2.2 Low energy beamline

Directly next to the ion source, an electro-
static quadrupole lens doublet focuses the pro-
duced beam. The beamline continues with a
90◦ spectrometer dipole, followed by two steer-
ers for vertical and horizontal correction. The
90◦ magnet sets as a m/q separator, only ions
with the required mass are bended by 90◦ to
the left. Subsequently, the next section con-
tains two quadrupole triplets, YRT1LT3 and
YRT1LT4. Each quadrupole LT3 and LT4 are
indeed triplets with three quadrupoles. All
other are doublets with two quadrupoles. con-
tain a set of quadrupoles separated by drift dis-
tances and for which the two outer quadrupole
electrodes have the same polarity opposite to
the inner electrode. Polarity can be changed de-
pending on experiments, thus these multiplets
behave as two triplets or as three doublets.

2.3 Acceleration section

A Radio-Frequency Quadrupole (RFQ) accel-
erates ions to 300 keV/u. An RFQ is a linear
accelerator which focuses, bunches and accel-
erates a continuous beam of charged particles
with high efficiency and preserving the emit-
tance. This is performed by a Radio Frequency
electric field, in this case at fixed frequency of
108.48 MHz. Only ions of A/q < 2.85 can be
accelerated. It mean the 24Mg+ beam cannot
be accelerated in this section so that it is only
transported through this part.[?]

2.4 High energy section and
transferline

After the RFQ, this line consists of an-
other correction and focusing section with
two quadrupole doublets, YRT1QD6 and
YRT1QD7, and steerers. The high energy
bramline ends with a horizontally bending 35◦

of the magnetic dipole, which leads to the ring.
Injection is achieved by means of an electrostatic
kick.

Fig. 2: Partial Diagram of injector line for Emit-
tance Determination

2.5 Diagnostic chambers

The purpose of diagnostic chambers is to anal-
yse the ion beam. They include a fluorescent
screen and a Faraday cup, and both measure-
ment devices can be positioned in the beam by
a stepping motor. Faraday cups are conductive
cups which measure beam intensity in the form
of electric current done via analysing the charge
gain produced due to ions hitting the cup. The
beam profile is studied using screens. In each
chamber, there is a CCD camera used to record
screen signal.

3 Measurement and Calculation

3.1 Method of Beam Diameter
Measurement

The quality of the ion beam needs to be
determined before coming into QD6. The
quadrupole strength of QD61 is varied, fixing
the quadrupole strength of QD62. The diagno-
sis of this experiment takes place on the diag-
nostic screen (YRTDF7). Example screen shots
are shown in Fig.3. X and Y-FWHM which
represent the beam diameter following Table
1. For the second measurement, we change the
quadrupole strength of QD62 instead and diag-
nose the beam at DF7 again, resulting in an-
other set of beam diameters given in Table 2[?].

3.2 Emittance Calculation

Using the thin lens approximation, the emit-
tance of an ion beam is calculated from mag-
netic strengths used for calculating focal lengths
(f1 and f2) and the lengths of the drift, for in-
stance, the separation between first and second
quadrupole (d) or second quadrupole and screen
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Fig. 3: Beam profiles for different focusing strengths of QD 61 (0.4 and 0.5 1/m) and QD 62 (-1.3 and
-1.6 1/m)

(l). Therefore, the operation of lenses on 24Mg+

beam could be illustrated through the transfer
matrix[?].[

1 l
0 1

] [
1 0

−1/f2 1

] [
1 d
0 1

] [
1 0

−1/f1 1

]
=

[
1 − d/f1 − l/f∗ d+ l − dl/f2

1/f∗ 1 − d/f2

]

where 1/f∗ = −(1/f1 + 1/f2) + d/f1f2

(1)

According to a point Zi in Fig.2, the calculation
of this point downstream of the point Zo on the
beamline and could be written,


σ1,11
σ2,11

...
σn,11

 =


R2

1,11 2R1,11R1,12 R2
1,12

R2
2,11 2R2,11R2,12 R2

2,12
...

...
...

R2
n,11 2Rn,11Rn,12 R2

n,12


σ0,11σ0,12
σ0,22



or


σ1,11
σ2,11

...
σn,11

 = Mσ,n

σ0,11σ0,12
σ0,22


(2)

where Rij is an element of a transfer matrix
where σij is an element of a beam matrix

Generally, Mσ,n matrix relates to eq.1. Re-
ferring to the setup, a quadruple strength deter-
mines the three elements in a row. This is called
the three-gradient method. However, in this
project, we would like to determine the emit-
tance at point Zo upstreaming of Zi. This cal-
culation can be done by measuring the beam size
at the points Zi=1,...,n by varying the quadru-
ple strength and three of them, in general, are

chosen, in order to evaluate the Mσ,n matrix
combinations, for example, 123, 235 and so on.
Therefore, eq.2 can be rewritten,σ0,11σ0,12

σ0,22

 = M−1
σ,3

σ1,11σ2,11
σ3,11

 (3)

Finally, the emittance of the beam before
coming in quadrupoles 6 could be determined
by

ε0 =
√
σ0,11σ0,22 − σ2

0,12 (4)

4 Results and Discussions

The results of the beam diameter measure-
ment show in Tab.1 and Tab.2. The quadrupole
strength of QD61 slightly increases. Conse-
quently, this causes of focusing on the horizontal
direction and defocussing on vertical; it means
the x-FWHM narrows and y-FWHM widens.
On the contrary, while the quadrupole strength
of QD62 becomes stronger, in the opposite di-
rection, the ion beam focuses on the vertical di-
rection instead of horizontal and diminishes the
y-FWHM. These two illustrations of the mea-
surement belong to Fig.3.

Moreover, the average emittance on x and
y projection of two measurement are illustrated
in Tab.3. On the same projection, it is clear
the emittances are not unlikely because of some
uncertainties of the results. However, there are
some magnitudes of the emittance which over-
lap each other, thus it could be averaged becom-
ing to the represented emittance of the 24Mg+

beam.
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Measurement using QD61

QD61 Beam diameter

(m−1) x(mm) y(mm)

0.4 4.4 8.9

0.5 2.1 8.9

0.6 1.7 9.5

0.7 3.7 9.0

0.8 4.0 7.9

Tab. 1: Results of beam diameter by varying QD 61

Measurement using QD62

QD61 Beam diameter

(m−1) x(mm) y(mm)

-1.2 5.4 10.0

-1.3 3.5 9.5

-1.4 2.1 8.9

-1.5 3.5 8.2

-1.6 5.5 9.2

Tab. 2: Results of beam diameter by varying QD62

5 Conclusion

In this project, the emittance of a 24Mg+

CRYRING local injector is determined by mea-
surements of the beam size from changing the
quadrupole strengths. Although, at each pro-
jection, there is the difference between two emit-
tance, coming from the scatters of results, mag-
nitudes of the emittance still overlap partially.
To average the emittance is the possible way to
represent the quality of the beam along the in-
jection line and it can be injected into the ring,
but maybe with some losses: we expect some 7
mm mrad to be injected.
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Eur. Phys. J. Specail Topic 225 (2016)5.

[2] sps2013.gsi.de (2018) CRYRING Wiki
[online]
Available at:HTTP://www.sps2013.gsi.de/
CRYRINGWiki/
[Accessed4Sep.2018]

[3] Geithner, W.et. al. (2027) Status and
outlook of the CRYRING@ESR project
Springer Internetional Publishing Switzer-
land.

[4] Reiter, A. et. al. (2016) Beam instrumenta-
tion for RFQ injector at CRYRING, Darm-
stadt: GSI.

[5] H. Wiedemann, Particle Accelerator
Physics, Springer Berlin Heidelberg, 2007.


