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1. KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment)(1/4)
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• เพือ่วดัมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน (electron antineutrino) ทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากการ
สลายตัวแบบบตีาของทรเิทยีมดว้ยความแมน่ย าทีร่ะดับต า่กวา่อเิล็กตรอนโวลต(์sub-eV)

• ตัง้อยูท่ีส่ถาบันเทคโนโลยคีารล์สร ู(Karlsruhe Institute of Technology) เมอืงคารล์สร ูเยอรมนี
• มนัีกวทิยาศาสตร์ วศิวกร ชา่งและนักศกึษามากกวา่ 150 คนจาก 12 สถาบันใน 5 ประเทศ ไดแ้ก่

เยอรมน ีสหราชอาณาจกัรรสัเซยี สาธารณรฐัเช็ก ฝร ัง่เศส และ สหรฐัอเมรกิา
• อปุกรณ์ส าคัญคอื สเปกโทรมเิตอร ์หนกั 200 ตนั ตดิตัง้และผา่นทดสอบจนสมบรูณ์เมือ่ค.ศ. 2015 
• การทดลองเริม่เมือ่ปลายปีค.ศ. 2016 และเปิดตัวเป็นทางการราวกลางปีค.ศ. 2018 ดว้ยการสลายตัว

ของทรเิทยีมเป็นครัง้แรกและมกีารวดัผลทางวทิยาศาสตรค์ร ัง้แรกเมือ่เมษายน 2019 คาดวา่จะ
ทดลองตอ่ไปอกี 5 ปี (wikipedia)

การสลายตัวแบบบตีา
ของทรเิทยีม

3H ® 3He + e- + v
e

มวลนวิทรโิน
• นวิทรโินมมีากมายในเอกภพนีท้ีม่มีากกวา่ก็เพยีงโฟตอนของแสงเทา่นัน้ หากเรามแีวน่ตาวเิศษมองเห็นนวิทรโินได ้เราก็จะเห็นนวิทรโินเหมอืน

เห็นแสงเต็มไปหมด
• นวิทรโินจากนอกโลกมาจากดวงอาทติย ์ซเูปอรโ์นวา และจากแหลง่อืน่ทีย่ังไมท่ราบอกี บนโลกเรามาจากโรงไฟฟ้าปรมาณูเป็นส าคัญ
• เดมินักวทิยาศาสตรเ์ชือ่วา่ นวิทรโินไรม้วลเหมอืนโฟตอนจงึท าใหเ้ราพบมากมายคลา้ยแสงเพราะความไรม้วลจงึเคลือ่นเร็วเทา่แสงไปทั่วเอกภพ
• แตใ่น ค.ศ.2015 มผีูไ้ดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสกิสท์ีพ่บวา่ นวิทรโินขณะเดนิทาง เชน่จากดวงอาทติยม์ายังโลกเรา เป็นตน้ สามารถเปลีย่นชนดิ

ไปมาได ้(นวิทรโินม ี3 ชนดิ คอื อเิล็กตรอนนวิทรโิน มวิออนนวิทรโิน และทาวนวิทรโิน) ปรากฏการณ์นีแ้สดงวา่นวิทรโินมไิดไ้รม้วล
• มวลของนวิทรโินนัน้นอ้ยมาก ต า่กวา่อเิล็กตรอนราว 500,000 เทา่(electron mass 0.511 MeV/c2) วดัไดย้ากและยังไมท่ราบคา่ทีแ่ทจ้รงิ
• การทดลองกอ่นหนา้นีท้ี ่Mainz (เยอรมน)ี และ Troitsk (รสัเซยี) พบเพดานของมวลของอเิล็กตอนแอนตนิวิทรโินวา่ไมเ่กนิ 2.3

eV/c2

• KATRIN ซึง่จะใชว้ธิกีารวดัทีค่ลา้ยกันจะคน้หา (1) เพดานมวลทีต่ า่ลงไปอกี 10 เทา่ กลา่วคอืที ่0.2 eV/c2 (90% CL(Confidence
Interval )) หรอื(2) พบคา่ทีแ่ทจ้รงิหากมวลมากกวา่ 0.35 eV/c2 อปุกรณ์การทดลองที ่KATRIN จงึตอ้งสรา้งใหม้สีมรรถนะสงูกวา่อดตี
ขึน้ไป 20 เทา่จงึจะท าได ้

• การเผยแพรเ่มือ่ 13 กนัยายน 2019 พบวา่ เพดานมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินอยูท่ ี ่1.1 eV/c2
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• ทรเิทยีม(ไฮโดรเจน-3)สลายตวัได ้
ฮเีลยีม-3 อเิล็กตรอน และอเิล็กตรอน
แอนตนิวิทรโิน

• พลังงานสว่นใหญจ่ากการสลายตวัของ
ทรเิทยีมรวม 18.6 keV จะอยูใ่นรปู
พลงังานจลนข์องอเิล็กตรอนกบั
อเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน (สว่นฮเีลยีม
ไดรั้บนอ้ยมาก)

• เมือ่เกดิการสลายตวัอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินจะหายตวัไปจาก
สเปกโทรมเิตอรท์นัทจีนเราไมอ่าจวัดมวลโดยตรงของมันได ้จงึ
เหลอืแตอ่เิล็กตรอนทีเ่ราจะวัดพลังงานแลว้น าไปประเมนิมวลของ
อเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน

• จากการการสลายตวัจ านวนมากหลาย ๆ ครัง้ นักวทิยาศาสตร์
สามารถบนัทกึเป็นสถติขิองการสลายตวั (แกนตัง้) และพลังงานของ
อเิล็กตรอน(แกนนอน) ทีเ่กดิขึน้แสดงออกมาไดด้งัในรปูดา้นขวา

1.KATRIN:หลกัการคดิในการหามวลของนวิทรโิน(2/4

• เราจะเห็นวา่จากรปูวา่ อเิล็กตรอนทีม่พีลังงานต ่า ๆ นัน้มโีอกาสเกดิสงู แตอ่เิล็กตรอนทีม่พีลังงานสงูใกลค้า่ 18.6 keV นัน้มโีอกาส
เกดินอ้ย (ราว 1 ในลา้นลา้นของการสลายตวั) และจะเป็นบรเิวณ ทีเ่ราสนใจเป็นพเิศษเพราะวา่เป็นบรเิวณทีอ่เิล็กตรอนเอาพลังงาน
ไปเกอืบหมดจนแทบไมเ่หลอืใหอ้เิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินเลย

• หากอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินไรม้วลมันก็ไรพ้ลังงาน ดงันัน้อเิล็กตรอนจะไดพ้ลังงานทัง้หมดไปจนถงึ 18.6 keV หรอืน่ันคอืเสน้
สเปกตรัมของอเิล็กตรอนจะไปชนแกนนอนที ่18.6 keV (ดงัแสดงดว้ยเสน้สนี ้าเงนิในรปู) แตห่ากมันมมีวล มันก็จะมพีลังงานอยา่ง
นอ้ยเทา่กบัพลังงานมวลนิง่ของมัน (ตามสตูร E = mc2) สง่ผลใหเ้สน้สเปกตรัมไปชนแกนนอนทีจ่ดุต า่กวา่ 18.6 keV เชน่ที ่
18.599 keV (เสน้สแีดง) ต า่ลงไป 1 eVเป็นตน้ แสดงวา่อเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินมมีวล 1 eV (หรอือกีตวัอยา่งหนึง่คอื 0.3 eV
(เสน้สเีขยีว) บรเิวณตรงนี้นีแ่หละทีนั่กวทิยาศาสตรจ์ะท าการวัดหลาย ๆ ครัง้แลว้ไปสรา้งสถติหิามวลทีแ่สนจะนอ้ยนดิของนวิทรโิน

• อปุกรณ์ของ KATRIN จะมสีเปกโทรมเิตอรท์ าหนา้ทีก่รอง (ดว้ยศกัยไ์ฟฟ้า) อเิล็กตรอนพลังงานต า่ ๆ ออกไปใหม้ากทีส่ดุ เหลอื
เพยีงอเิล็กตรอนจากกรณีพเิศษทีพ่ลังงานสงูพอ (ใกล ้18.6 keV) เทา่นัน้ทีจ่ะขา้มศกัยไ์ฟฟ้านีไ้ปถงึหน่วยตรวจวัดได ้

• นักวทิยาศาสตรข์อง KATRIN จะใชว้ธิทีางสถติใิหห้น่วยตรวจวดันับหลาย ๆ ครัง้ (ทีบ่รเิวณใกล ้18.6 keV) เรยีกวา่ การรณรงคเ์พือ่
หาคา่มวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน ผลจากการรณรงคค์ร ัง้แรก (10 เมษายน - 13 พฤษภาคม ค.ศ. 2019) เผยแพร่
เมือ่ 13 กนัยายน 2019 พบวา่ เพดานมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินอยูท่ ี ่1.1 eV
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https://www.dw.com/en/the-katrin-tritium-neutrino-experiment-a-giant-scale-for-the-tiniest-particles-starts/a-36044018

1.KATRIN:การ
ท างานของ
อปุกรณ์(3/4)

4

• สเปกโทรมเิตอรห์นัก 200 ตันผลติทีโ่รงงานในเมอืงเด็กเก็นดอรฟ์ (Deggendorf) ซึง่หา่งจากคารล์สรเูพยีง
400 กม.แตค่วามใหญโ่ตท าใหข้นสง่ทางถนนไมไ่ดต้อ้งใชท้างน ้า

• เริม่จากแมน่ ้าดานูบไปยังทะเลด าผา่นทะเลเมดเิตอรเ์รเนยีนออกสูม่หาสมทุรแอทแลนตกิเพือ่ไปยังทา่เมอืงแอ
นทเวริป์จากนัน้จงึทางแมน่ ้าไรนไ์ปยังเมอืงคารล์สร ู

• การขนสง่ออ้มระยะทางเกอืบ 9000 กม.ดังกลา่วนีท้ าใหเ้หลอืทางบกชว่งสดุทา้ยเพยีง7กมจากอูเ่รอืลโีอ
โพลดช์าเฟ( Leopoldshafen) ไปยังสถานทีดลองทีส่ถาบันเทคโนโลยรคารล์สรใูชเ้วลาทัง้ส ิน้63วนั

การผจญภยัของKATRIN

• การสลายตัวของทริ
เทยีมจะปลดปลอ่ย
อเิล็กตรอนและอเิล็ก
ตรอนแอนตนิวิทรโิน

• อเิล็กตรอนแอนตนิวิทริ
โนหายตัวไปจากสเปก
โทรมเิตอรอ์ยา่งรวดเร็ว
ตรวจวดัไมไ่ด ้

• อเิล็กตรอนเริม่เดนิทาง
ไปสูห่น่วยตรวจวดั

• อเิล็กตรอนจะเดนิ 
ทางตอ่ไปยังสเปก
โทรมเิตอรโ์ดยมี
สนามแมเ่หล็ก
น าไป 

• ทรเิทยีมจะถกูสบู
ออกไปเพือ่ไมใ่ห ้
เดนิทางเขา้ไปใน
ในสเปกโทรมเิตอร์

• ก าแพงศักยไ์ฟฟ้า
สถติจะกรองไมใ่ห ้
อเิล็กตรอนพลังงาน
จลนต์ า่ผา่นไปได ้

• อเิล็กตรอนทีม่พีลัง
งานจลนส์งูมากพอ
เทา่นัน้จงึจะสามารถ
ผา่นสเปกโทรมเิตอร์
ไปยังหน่วยตรวจวดั
ทีอ่กีปลายหนึง่ของ
สเปกโทรมเิตอรไ์ด ้

• อเิล็กตรอนมาถงึ
ปลายทางและถกูนับ
จ านวนดว้ยเครือ่ง
ตรวจวดั 

• จ านวนทีนั่บไดต้อ่
วนิาทขี ึน้อยูก่ับศักย์
ไฟฟ้าในสเปกโทร 
มเิตอรท์ีย่อมให ้
อเิล็กตรอนผา่นได ้

• ผลลัพธส์ดุทา้ยจะได ้
สเปกตรัมพลังงานของ
อเิล็กตรอน

1

2 3 4
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• ภาคไีทย-แคทรนิจะ รบัผดิชอบการวดัและค านวณคา่สนามแม ่
เหล็กใน Main Spectrometer (MS) โดยเป็นการรบัชว่งตอ่จาก 
Prof. Alexander Osipowicz ซึง่ก าลงัจะเกษยีณอาย ุ

• Prof. Alexander Osipowicz ไดส้าธติ Mobile sensor unit  ซึง่เป็น
อปุกรณ์วดัสนามแมเ่หล็กแบบอัตโนมัตทิีส่ามารถเคลือ่นทีใ่นแนวเสน้รอบ 
วงตามแนวดิง่ของ MS

• คาดวา่จะสง่นักวจัิยและ/หรอืนักศกึษาเขา้รว่มศกึษาและเรยีนรูก้าร
ทดลอง Run III ทีจ่ะเริม่ในมนีาคม พ.ศ. 2563 พรอ้มทัง้ศกึษาการ
ท างานของระบบวดัสนามแมเ่หล็กแบบอัตโนมัตขิอง Mobile sensor 
unit 

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

Consortium) ทีจ่ะเขา้รว่มท างานวจิัยกบั KATRIN
• เบือ้งตน้คาดวา่เป็นการศกึษาและตรวจวัด สนามแมเ่หล็ก (เนือ่งจากมคีวาม

เชีย่วชาญมาแลว้จาก JUNO) 
✓ ศกึษาการจ าลองสนามแมเ่หล็ก (magnetic field modeling)
✓ การประเมนิคา่สนามแมเ่หล็ก (evaluation of B field)
✓ เซนเซอรว์ดัสนามแมเ่หล็กแบบเคลือ่นทีแ่ละแบบอยูป่ระจ าที ่
(mobile/stationary sensors)

✓ การวเิคราะหข์อ้มลู (data analysis)
✓ แผนระยะยาวในการเฝ้าตดิตามคา่สนามแมเ่หล็ก (long term monitoring)

• ขณะนีย้ังไมม่ปีระเด็นดา้นการเงนิในการเป็นสมาชกิ 
• เขา้รว่มเก็บผลการทดลอง (คดิสดัสว่นตามจ านวนสมาชกิ ในแตล่ะปีจะท าการ

ทดลอง 3 ครัง้ ๆ ละ 60 วนั)
• เขา้รว่มการประชมุความรว่มมอื (collaboration meeting) ปีละ 2 ครัง้ (ชว่งฤดู

ใบไมผ้ล ิและ ชว่งฤดใูบไมร้ว่ง)
• มกีารประชมุรว่มกนั2ครัง้แลว้ในปีพศ2562เมือ่พฤษภาคมและกันยายนทีK่IT

การพฒันาก าลงัคน
• KIT มโีปรแกรมการบรรยาย การประชมุเชงิ

ปฏบิัตกิาร และการฝึกอบรม ส าหรับนักศกึษา 
ป.โท เอก เป็นหลก้สตูรระยะสัน้ 2-3 สปัดาห ์
รับจ านวน 20-30 คนตอ่หลักสตูร (ไมม่ทีนุ
ให)้ โดยทาง KATRIN สามารถแนะน าให ้
นักศกึษาไทยเขา้รว่มได ้ในแตล่ะปีจะมหีัวขอ้
ทีแ่ตกตา่งกันไป 
https://www.kseta.kit.edu/trainingprogr
am.php

• การฝึกงานวจัิย (internship) ของนักศกึษา 
ป.โท และ เอก โดยการตดิตอ่ผา่นอาจารยท์ี่
เป็นผูร้ว่มวจัิยดว้ยกัน 

ครัง้ที1่:นักวจัิยจากจฬุา (บรุนิทรแ์ละนฤมล) และ มทส. 
(ชโินรัตน,์ยเูป็ง แยน) เดนิทางไป KATRIN เมือ่ 17 พ.ค. 
2562 ณ KIT (คนทีส่องจากซา้ยคอื Prof. Ference
Glück (ผูศ้กึษาการป้องกนัสนามแมเ่หล็กโลก) คนทีห่า้
จากซา้ยคอื Prof. Guido Drexlin (KATRIN 
spokesperson & project leader) คนทีห่กจากซา้ยคอื 
Prof. Markus Steidl (KATRIN deputy project leader)

1.KATRIN:ความรว่มมอื(4/4)

ครัง้ที2่:บรุนิทร ์นฤมลและชโิน
รัตนเ์ขา้ร่วมการประชมุ 37th

KATRIN Collab
oration meeting วนัที ่4-8 
พ.ย. พ.ศ.2562 ณ KIT และได ้
รับรองจาก Colla boration
Board ใหเ้ขา้ร่วมเป็นสมาชกิ
ของ KATRIN ในนาม Thai-
KATRIN Consortium

https://www.kseta.kit.edu/trainingprogram.php
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2. สถาบนัฟิสกิสแ์ละเทคโนโลยลี าอนภุาค(Institute for Beam Physics and Technology : 
IBPT)สงักดัสถาบนัเทคโนโลยคีารล์สร(ูKarlsruhe Institute of Technology : KIT)(1/2)

• IBPT บรหิารระบบล าอนุภาคและเครือ่งเรง่อนุภาคเพือ่ใชใ้นการทดลองทางฟิสกิสเ์พือ่ใหส้ถาบันเทคโนโลยคีารล์สรซู ึง่เป็นมหาวทิยาลัยเป็น
ผูน้ าดา้นเครือ่งเรง่อนุภาคและเทคโนโลยตีรวจวดัอนุภาค   ระบบทีส่ าคัญม ี3ระบบคอื  KARA, FLUTEและ MCF

KARA (จาก KArlsruhe Research 
Accelerator)เป็นวงแหวนกกัเก็บอเิล็กตรอนยาว
110เมตรพลังงาน2.5 GeV ใชเ้ป็นแพลตฟอรม์
ส าหรับพัฒนาและทดสอบเทคโนโลยขีองล า
อนุภาคและเครือ่งเรง่อนุภาคใหม่ๆ  วจิัยคน้หา
แนวคดิใหมท่างเครือ่งเรง่อนุภาคและหน่วยตรวจ
รับอนุภาคแนวใหม่

FLUTE (จาก Far-infrared Linac
and(Und) Test Experiment)ส าหรับทด 
สอบอปุกรณ์ทีใ่ชใ้นเครือ่งเรง่อนุภาคดา้น
ฟิสกิสต์า่งๆตลอดจนใหรั้งสทีีใ่นเฟสเดยีวกนั
(เชน่เลเซอรเ์ป็นตน้)เป็นหว้งสัน้และเขม้ขน้
ของแสงในยา่นทีร่วมterahertzและ far-
infrared

MCF (จาก Magnet Characterization 
Facilities) มอีปุกรณ์ทดสอบแมเ่หล็กทีเ่กดิจาก
ตัวน ายิง่ยวดและตวัน าปกตทิีอ่ณุหภมูหิอ้ง 
อณุหภมูติ ่ากวา่หอ้งและอณุหภมูขิองของฮเีลยีม 
ทดสอบแมเ่หล็กถาวร ขดลวดตน้แบบ การพัน
ขดลวด การปรับสนาม แมเ่หล็กและอนัดเูลเตอร์

สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ
สยามบรมราชกมุารเีสด็จเยือ่น FLUTE เมือ่ 28 มถินุายน 2562
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การพฒันาความสามารถเทคโนโลย ีterahertz เพือ่การใชป้ระโยชน(์เนคเทครว่มกบั
KIT)
วตัถปุระสงค์
• พัฒนาองคค์วามรู ้ความสามารถดา้นเทคโนโลยเีทราเฮริตซ ์(terahertz) เพือ่ใหส้ามารถ

สรา้งตน้แบบทีเ่ป็นตัวสง่และตัวรับสญัญาณคลืน่เทราเฮริตซ ์และอปุกรณ์อเิล็กทรอนกิสใ์น
ยา่นคลืน่เทราเฮริตซ ์

• พัฒนาใหเ้กดิเป็นเครือ่งสเปคโตรสโคปีเทราเฮริตซ ์(terahertz spectroscopy) และระบบ
สรา้งภาพเทราเฮริตซ ์(terahertz imaging) เพือ่ประโยชนเ์ชงิอตุสาหกรรมในประเทศ

ผลทีค่าดวา่จะไดร้บั
• ตน้แบบเครือ่งตรวจวดั (detector) ในการตรวจวดัสญัญาณเทราเฮริตซ์

• สรา้งเสาอากาศแบบตัวน าเชงิแสง (photoconductive antenna) เพือ่พัฒนาเครือ่งสเปค
โตรสโคปีเทราเฮริตซ์ และระบบสรา้งภาพเทราเฮริตซ์

งบประมาณ: ระยะ 1 (1-2 เดอืน) งบประมาณไมเ่กนิ 500,000 บาท
นกัวจิยั:ดร. เกยีรตวิฒุ ิประเสรฐิสขุ ดร.ชยตุม ์ถานะภริมย ์ดร. รุง่โรจน ์จนิตเมธาสวสัดิ์
แผนงานวจิยัระยะ 1: 
เดอืนที ่1: ทมีวจัิย NECTEC น าตน้แบบทีก่ าลังพัฒนา ไปทดสอบกบัแหลง่ผลติคลืน่เทรา
เฮริตซท์ี ่KIT วเิคราะหป์ระสทิธภิาพของตน้แบบเครือ่งตรวจวดั และเสาอากาศแบบตัวน าเชงิ
แสง  
เดอืนที ่2: พัฒนาขอ้เสนอโครงการรว่มกับ KIT ส าหรับความรว่มมอื
ในเฟสที ่2 เพือ่พัฒนาตอ่ยอดใหเ้ป็นเครือ่งสเปคโตรสโคปีเทราเฮริตซ์

และระบบสรา้งภาพเทราเฮริตซ ์เพือ่การอตุสาหกรรม 

2. สถาบนัฟิสกิสแ์ละเทคโนโลยลี าอนภุาค (Institute for Beam Physics and Technology : 
IBPT)สงักดัสถาบนัเทคโนโลยคีารล์สร ู(Karlsruhe Institute of Technology : KIT)(2/2)

หมายเหต:ุ คลืน่เทราเฮริตซ ์(terahertz)เป็นคลืน่แมเ่หล็กไฟฟ้าที่
ครอบ คลมุยา่นความถีต่ัง้แต ่0.3-10 เทราเฮริตซ ์(1 เทราเฮริตซ ์
เทา่กับ 1012เฮริตซ)์ มสีมบัตเิชน่เดยีวกับคลืน่วทิยทุีส่ามารถทะลุ
ผา่นวสัดตุา่ง ๆ หลาก หลายชนดิ รังสเีทราเฮริตซม์สีมบัตเิดยีวกับ
รังสเีอกซ ์แตแ่ตกตา่งจากรังสเีอกซ ์คอื เทราเฮริตซ ์ไมท่ าอันตราย
ตอ่สิง่ของทีค่ลืน่เคลือ่นทีผ่า่น มกีารดดูกลนืปานกลาง สว่นรังสเีอกซ ์
มอี านาจการทะลผุา่นทีส่งูกวา่ แรงกวา่

7



8การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศตามพระราชด าร ิ
สมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุาร ีวนัที ่๑๓ มนีาคม ๒๕๖๓

3.สรปุ

1. การทดลอง KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment) ตัง้อยูท่ีส่ถาบันเทคโนโลยคีารล์สรู
(Karlsruhe Institute of Technology) เมอืงคารล์สรู เยอรมนี เริม่เก็บผลการทดลองทางวทิยาศาสตรเ์มือ่
เดอืนเมษายน พ.ศ.2562

2. วัตถปุระสงคห์ลัก เพือ่หาคา่มวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน ทีไ่ดจ้ากการสลายแบบบตีาของทรเิทยีม 
(ไอโซโทปหนึง่ของไฮโดรเจน)

3. นวิทรโินเป็นอนุภาคทีม่อียูม่ากเป็นอนัดับสองในเอกภพรองจากโฟตอน ไมม่ปีระจไุฟฟ้า มอียูด่ว้ยกนั 3 ชนดิ 
โดยสามารถเปลีย่นกลับไปกลับมาจากชนดิหนึง่ไปเป็นอกีสองชนดิไดข้ึน้อยูก่บัพลังงานและระยะทางทีม่ัน
เคลือ่นที ่(เป็นพฤตกิรรมทีไ่มป่รากฏในอนุภาคชนดิอืน่) จากพฤตกิรรมนีท้ าใหท้ราบวา่นวิทรโินมมีวลทีน่อ้ย
มาก(นอ้ยกวา่มวลอเิล็กตรอนราว 5 แสนเทา่) แตย่ังไมท่ราบวา่มคีา่เทา่ไรแน่

4. การทราบมวลของนวิทรโินจะท าใหเ้ราเขา้ใจวา่ เหตใุดนวิทรโินจงึมมีวลทีน่อ้ยนดิและมทีีม่าอยา่งไร 
นอกจากนี ้ยังอาจชว่ยไขปรศินาเกีย่วกบัสสารมดืและพลังงานมดืทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลักของเอกภพดว้ยก็ได ้

5. นักวจัิยจากจฬุาฯ มทส. และ มช. มคีวามสนใจทีจ่ะเขา้รว่มการทดลอง KATRIN โดยในเบือ้งตน้จะรว่มศกึษา
เกีย่วกบัการประเมนิคา่สนามแมเ่หล็กในสเปกโทรมเิตอรแ์ละการป้องกนัการรบกวนจากสนามแมเ่หล็กโลก 
(ทัง้สามสถาบันมปีระสบการณ์จากการทดลองอืน่ เชน่ JUNO และ PITZ เป็นตน้)

6. นักศกึษาระดับ ป.โท และเอก สามารถเขา้รว่มรับฟังการบรรยาย การประชมุเชงิปฏบิัตกิาร และการฝึก
งานวจัิยที ่KIT ได ้ซึง่มลีักษณะเป็นหลักสตูรระยะสัน้ 2-3 สปัดาห์

7. สถาบันฟิสกิสแ์ละเทคโนโลยลี าอนุภาค(Institute for Beam Physics and Technology : IBPT)เป็นอกี
หน่วยงานหนึง่ในสงักดัสถาบันเทคโนโลยคีารล์สรู

8. IBPT บรหิารระบบล าอนุภาคและเครือ่งเรง่อนุภาคเพือ่ใชใ้นการทดลองทางฟิสกิสเ์พือ่ใหส้ถาบันเทคโนโลยี
คารล์สรเูป็นผูน้ าดา้นเครือ่งเรง่อนุภาคและเทคโนโลยตีรวจวัดอนุภาค ระบบทีส่ าคัญม ี3ระบบ คอื KARA, 
FLUTE และ MCF

9. คณะนักวจัิยของ เนคเทค/สวทช. จะรว่มมอืวจัิยพัฒนาเทคโนโลยใีนยา่นคลืน่เทราเฮริตซก์บั IBPT/ KIT 
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จบ         
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3.1 โครงการพัฒนานาฬกิาอะตอมเชงิแสงดว้ยไอออนเย็นของธาตอุธิเธอเบยีม

3.2 โครงการความรว่มมอืไทย – KATRIN ตามพระราชด ารฯิ

3.3 โครงการความรว่มมอืไทย – GSI/FAIR ตามพระราชด ารฯิ

3.4 โครงการไทย-เดซเีพือ่พัฒนาก าลงัคนและการวจัิยพัฒนา

3.5 โครงการความสมัพันธไ์ทย-เซริน์ ตามพระราชด ารฯิ

3.6 โครงการความรว่มมอืกบัสภาวทิยาศาสตรแ์หง่ชาตจินี (Chinese Academy of 
Sciences: CAS) เพือ่พัฒนาก าลงัคนและการวจัิยพัฒนา

การประชุมคณะกรรมการมลูนธิเิทคโนโลยสีารสนเทศ

ตามพระราชด ารสิมเด็จพระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี

ระเบยีบวาระที ่3  เรือ่งสบืเนือ่งเพือ่พจิารณา : ผลการด าเนนิงานปี 2562 และ
แผนด าเนนิงานปี 2563
โครงการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยตีามพระราชด ารฯิ

3.3GSIFAIR13มีนาคม2563.pptx
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การผลติ BTL หรอื Biomass-to-Liquid มขี ัน้ตอนดงันี ้
1. น าชวีมวลมาผา่นกระบวนการไพโรไลซสิ (Pyrolysis ซึง่เป็นการท าปฏกิริยิาทาง

ความรอ้นแบบอับหรอืไรอ้ากาศ) เพือ่เปลีย่นใหอ้ยูใ่นรปูแบบของของเหลวทีม่คีา่
ความหนาแน่นพลังงานสงู ซึง่เรยีกวา่ไบโอซนิครดู (BioSynCrude) 

2. น าไบโอซนิครดูไปผา่นกระบวนการแปรสภาพแกส๊ซฟิิเคชนั (Gasification ซึง่
เป็นการท าปฏกิริยิาทางความรอ้นแบบควบคมุปรมิาณอากาศ) ใหเ้ป็นแกส๊
สงัเคราะห ์(Syn-Gas หรอื synthesis gas) ทีป่ราศจากทารท์ีอ่ณุหภมู ิ1,200
องศาเซลเซยีส 

3. ท าใหแ้กส๊สงัเคราะหท์ีไ่ดรั้บมคีวามบรสิทุธิป์ราศจากสิง่เจอืปน ไดแ้ก ่
สารประกอบคลอไรด ์ไนโตรเจน และซลัเฟอร ์เป็นตน้

4. เปลีย่นแกส๊สงัเคราะหใ์หเ้ป็นพลังงานเชือ้เพลงิคณุภาพสงูโดยผา่นกระบวนการ
ทางเคม ี

แนวทางการด าเนนิงาน(รอขอ้มลูทีช่ดัเจนอกีคร ัง้)
➢ การไฟฟ้าฝ่ายผลติ มคีวามสนใจทีจ่ะไปเยีย่มชม และหารอืกบั Bioliq เพือ่พัฒนาเทคโนโลยใีนการเปลีย่นขยะใหเ้ป็นน ้ามนั 

กจิกรรมBTLในประเทศ
ไทย
1. ศนูยเ์ชือ้เพลงิและ

พลังงานจากชวีมวล 
คณะวทิยาศาสตร ์ศนูย์
สระบรุ ีจฬุาลงกรณ์
มหาวทิยาลัย 

2. ศนูยค์วามเลศิทางชวี
มวล มหาวทิยาลัย
เทคโนโลยสีรุนารี

3. มลูนธิพัิฒนาเทคโนโลยี
พลังงานทดแทนแหง่
เอเชยีแปซฟิิก

4. มหาวทิยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคล
ธัญบรุี

• KIT พัฒนากระบวนการผลติทีใ่ช ้

เทคโนโลย ีthermochemical 
process จากชวีมวล (biomass)

• Bioliq pilot plant เริม่สรา้งในปี 2005
และพรอ้มส าหรับการผลติในเชงิ
พาณชิยใ์นปี 2015 BTL (biomass to 
liquid) fuels ผลติจากของเหลอืทิง้
ทางการเกษตรทีห่ลากหลาย เชน่ 
ฟางขา้ว 

https://www.bioliq.de/english/166.php

เชือ้เพลงิสงัเคราะห ์
(Synthetic fuel) มี
ความบรสิทุธิส์งู สามารถ
ใชก้ับเครือ่งยนตไ์ด ้
หลากหลาย

3. Bioliq: The Pilot Plant ที ่Karlsruhe Institute of Technology (KIT)

สมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรม
สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ
สยามบรมราชกมุารเีสด็จเยือ่น
BIOLIQเมือ่ 28 มถินุายน 2562



https://www.symmetrymagazine.org/article/march-2007/deconstruction-katrin

In late 2006, a component of the Karlsruhe Tritium 
Neutrino Experiment (KATRIN) traveled from Deggendorf, 
Germany, to a laboratory in Karlsruhe, only 400 
kilometers away. The trip wouldn’t have been a notable 
event, except that the spectrometer, an instrument used 
to measure the masses of particles, followed a near-
9000-kilometer route to get from one town to the other. 
To say it was difficult to move the spectrometer would be 
an understatement. Measuring almost 10 meters at its 
widest point and weighing 200 tons, the device was too 
large and too heavy to be transported along the roads 
between the two towns. Because the design of the 
detector called for a half-mile of specialized vacuum-tight 
welding between sheets of stainless steel, it had to be 
shipped from the Deggendorf site in one piece.

Starting in 2010, the KATRIN experiment will take on the 
challenge of directly determining the mass of the 
neutrino, an elusive particle without electric charge. 
Because neutrinos cannot be detected directly, KATRIN 
will look for how much mass is missing when tritium 
decays, a process known to emit neutrinos. To do this, 
the experiment will rely on the capabilities of the 
specially-designed large spectrometer.

As it traversed the course of its European odyssey, a 
team of a dozen scientists fretted over the spectrometer’s 
every move. They watched, guided, worried, and then 
celebrated when, having navigated a carefully 
choreographed route across water and land, the 
instrument finally arrived in Karlsruhe after 63 days of 
travel.

KATRIN’s odyssey
03/01/07 By Alison Drain
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• สเปกโทรมเิตอรห์นัก 200 ตันผลติทีโ่รงงานในเมอืงเด็ก
เก็นดอรฟ์ (Deggendorf) ซึง่หา่งจากคารล์สรเูพยีง
400 กม.แตค่วามใหญโ่ตท าใหข้นสง่ทางถนนไมไ่ดต้อ้ง
ใชท้างน ้า

• เริม่จากแมน่ ้าดานูบไปยังทะเลด าผา่นทะเลเมดเิตอรเ์ร
เนยีนออกสูม่หาสมทุรแอทแลนตกิเพือ่ไปยังทา่เมอืงแอ
นทเวริป์จากนัน้จงึทางแมน่ ้าไรนไ์ปยังเมอืงคารล์สร ู

• การขนสง่ออ้มระยะทางเกอืบ9000กม.ดังกลา่วนีท้ าให ้
เหลอืทางบกชว่งสดุทา้ยเพยีง7กมจากอูเ่รอืลโีอโพลด์
ชาเฟ( Leopoldshafen) ไปยังสถานทีดลองทีส่ถาบัน
เทคโนโลยรคารล์สรใูชเ้วลาทัง้ส ิน้ 63 วนั
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แนวคดิ
• ทรเิทยีมสลายตัวไดฮ้เีลยีม อเิล็กตรอนและปฏอิเิล็กตรอนนวิตรโิน
• พลังงานสว่นใหญจ่ากการสลายตัวของทรเิทยีมจะแบง่กันระหวา่งอเิล็กตรอนกับนวิทรโิน 

(สว่นฮเีลยีมไดรั้บนอ้ยมาก)
• พลังงานการสลาย (ค านวณได)้ = มวล e (ทราบแลว้) + มวล n (ตอ้งการวดั) + พลังงาน

จลน ์e (วดัได)้ + พลังงานจลน์ n (หากเรารูค้า่พลังงานจลนข์องอเิล็กตรอนตัวทีม่คีา่มาก
ทีส่ดุ น่ันคอืพลังงานจลนข์องนวิทรโินเกอืบเป็นศนูย ์ก็จะท าใหว้ดัคา่มวลของนวิทรโินได)้

• ใชส้นามไฟฟ้าในการคัดเลอืกเฉพาะอเิล็กตรอนทีม่พีลังงานจลนส์งูสดุ และชดเชย
พลังงานของอเิล็กตรอน

• ใชส้นามแมเ่หล็กในการล าเลยีงอเิล็กตรอนเหลา่นัน้ใหเ้คลือ่นไปถงึหัววดัไดโ้ดยไมส่ญูเสยี
พลังงาน
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ดดูซบั tritium บางสว่นทีห่ลงเหลอืจาก

กระบวนการ differential pumping

ผลติอเิล็กตรอนในอัตรา 
1011 ตัว/วนิาที

ป้องกนัไมใ่ห ้tritium หลดุรอด
เขา้ไปในสเปกโทรมเิตอร์

ตรวจนับจ านวน
อเิล็กตรอนสเปกโตรมเิตอรค์ัด

เลอืกอเิล็กตรอน
พลังงานสงู

ระบบขดลวดป้องกนั
สนามแมเ่หล็กโลก


