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วาระที่ 3.1

โครงการความรว่มมอืไทย – KATRIN และ KIT
ตามพระราชด ารสิมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา ฯ สยามบรมราชกมุารี

(ประจ าปี 2565)

รายงานเมือ่
13 มนีาคม 2566

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

มวลนวิทรโิน
• นวิทรโินมมีากมายในเอกภพนีท้ีม่มีากกวา่ก็เพยีงโฟตอนของแสงเทา่นัน้ หากเรามแีวน่ตาวเิศษมองเห็นนวิทรโินได ้เราก็จะเห็นนวิทรโินเหมอืน

เห็นแสงเต็มไปหมด
• นวิทรโินจากนอกโลกมาจากดวงอาทติย ์ซเูปอรโ์นวา และจากแหลง่อืน่ทีย่ังไมท่ราบอกี บนโลกเรามาจากโรงไฟฟ้าปรมาณูเป็นส าคัญ
• เดมินักวทิยาศาสตรเ์ชือ่วา่ นวิทรโินไรม้วลเหมอืนโฟตอนจงึท าใหเ้ราพบมากมายคลา้ยแสงเพราะความไรม้วลจงึเคลือ่นเร็วเทา่แสงไปท่ัวเอกภพ
• 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 ้

• การเผยแพรล่า่สดุเมือ่ 14 กมุภาพนัธ ์2022 รายงานวา่เพดานมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินอยูท่ ี ่0.8 eV/c2 (90% CL)

สเปกโทรมเิตอร์

70 เมตร

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

• เพือ่วดัมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน (electron antineutrino) ทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากการ
สลายตัวแบบบตีาของทรเิทยีมดว้ยความแมน่ย าทีร่ะดับต า่กวา่อเิล็กตรอนโวลต ์(sub-eV)

• ตัง้อยูท่ีส่ถาบันเทคโนโลยคีารล์สร ู(Karlsruhe Institute of Technology) เมอืงคารล์สร ูเยอรมนี
• มนัีกวทิยาศาสตร์ วศิวกร ชา่งและนักศกึษามากกวา่ 150 คนจาก 22 สถาบันใน 7 ประเทศ ไดแ้ก่

เยอรมน ีรสัเซยี สาธารณรฐัเช็ก สเปน อติาล ีไทย และ สหรฐัอเมรกิา
• อปุกรณ์ส าคัญคอื สเปกโทรมเิตอร ์หนกั 200 ตนั ตดิตัง้และผา่นทดสอบจนสมบรูณ์เมือ่ค.ศ. 2015 
• การทดลองเริม่เมือ่ปลายปีค.ศ. 2016 และเปิดตัวเป็นทางการราวกลางปีค.ศ. 2018 ดว้ยการสลายตัว

ของทรเิทยีมเป็นครัง้แรกและมกีารวดัผลทางวทิยาศาสตรค์ร ัง้แรกเมือ่เมษายน 2019 และมแีผน
ทีจ่ะทดลองตอ่ไปอกี 5 ปี ปจัจบุนัในปีค.ศ. 2022 ไดท้ าการเก็บขอ้มลูแลว้ 7 คร ัง้ (KNM1-7)

การสลายตัวแบบบตีา
ของทรเิทยีม

3H ® 3He + e- + v
e
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• การสลายตัวของทรเิทยีมจะ
ปลดปลอ่ยอเิล็กตรอนและอเิล็ก
ตรอนแอนตนิวิทรโิน

• อเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินหายตัว
ไปอยา่งรวดเร็วตรวจวดัไมไ่ด ้

• อเิล็กตรอนเริม่เดนิทางไปสูห่น่วย
ตรวจวดั

• อเิล็กตรอนจะเดนิ ทาง
ตอ่ไปยังสเปกโทรมเิตอร์
โดยมสีนามแมเ่หล็กน าไป 

• ทรเิทยีมจะถกูสบูออกไป
เพือ่ไมใ่หเ้ดนิทางเขา้ไป
ในในสเปกโทรมเิตอร์

• ก าแพงศักยไ์ฟฟ้าสถติยจ์ะ
กรองไมใ่หอ้เิล็กตรอน
พลังงานจลนต์ า่ผา่นไปได ้

• อเิล็กตรอนทีม่พีลัง งานจลน์
สงูมากพอเทา่นัน้จงึสามารถ
ผา่นสเปกโทรมเิตอรไ์ปยัง
หน่วยตรวจวดัทีอ่กีปลาย
หนึง่ของสเปกโทรมเิตอรไ์ด ้

• อเิล็กตรอนมาถงึปลายทางและ
ถกูนับจ านวนดว้ยเครือ่งตรวจวดั 

• จ านวนทีนั่บไดต้อ่วนิาทขี ึน้อยูก่ับ
ศักยไ์ฟฟ้าในสเปกโทรมเิตอร ์ที่
ยอมใหอ้เิล็กตรอนผา่นได ้

• ผลลัพธส์ดุทา้ยจะไดส้เปกตรัม
พลังงานของอเิล็กตรอน

1.KATRIN(2/2):การท างานของอปุกรณ์

2 3 4

ภายใน main spectrometerเทยีบกับขนาดของคน
ภายนอกของmain spectrometerเสน้ผา่ศนูย์
กลาง10เมตรrขณะขนสง่

บรเิวณค า
นวณหามวล
นวิทรโิน

1
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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
อปุกรณ์วดัสนามแมเ่หล็กแบบอัตโนมัตทิีส่ามารถเคลือ่นทีใ่นแนวเสน้
รอบ วงตามแนวดิง่ของ MS

• ในปี2563นายวรีะวฒัน ์ กอ่แกว้ นสิติ ป.ตร ีฟิสกิส ์จฬุาเริม่ศกึษาการ
ค านวณสนามแมเ่หล็กจากขดลวดไฟฟ้าเพือ่เตรยีมความพรอ้มส าหรับ
การจ าลองสนาม แมเ่หล็กในการทดลอง KATRIN(ปัจจบุันนายวรีะวฒัน ์ 
ไดเ้ปลีย่นไปท างานดา้นควอนตัมแทน)

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)
• ประชมุรว่มกนั2คร ัง้แลว้ในปีพ.ศ. 2562 เมือ่พฤษภาคมและกันยายนที ่KIT

การพฒันาก าลงัคน
• KIT(Karlsruhe Institute of Technology ) มี

โปรแกรมการบรรยาย การประชมุเชงิปฏบิัตกิาร
และการฝึกอบรม ส าหรับนักศกึษา ป.โท เอก 
เป็นหลก้สตูรระยะสัน้ 2-3 สปัดาห ์รับจ านวน 
20-30 คนตอ่หลักสตูร (ไมม่ทีนุให)้ โดยทาง 
KATRIN สามารถแนะน าใหนั้กศกึษาไทยเขา้
รว่มได ้ในแตล่ะปีจะมหีัวขอ้ทีแ่ตกตา่งกันไป 
https://www.kseta.kit.edu/trainingprogra
m.php

• การฝึกงานวจัิย (internship) ของนักศกึษา ป.
โท และ เอก โดยการตดิตอ่ผา่นอาจารยท์ีเ่ป็น
ผูร้ว่มวจัิยดว้ยกัน 

คร ัง้ท ี1่:นักวจัิยจากจฬุา(บรุนิทรแ์ละนฤมล) และ
มทส.(ชโินรัตน,์ยเูป็ง แยน) เดนิทางไป KATRIN เมือ่
17 พ.ค. 2562 ณ KIT(คนทีส่องจากซา้ยคอื Prof. 
Ferenc Glück (ผูศ้กึษาการป้องกนัสนามแมเ่หล็กโลก)
คนทีห่า้จากซา้ยคอื Prof. Guido Drexlin (KATRIN 
spokesperson & project leader) คนทีห่กจากซา้ยคอื 
Prof. Markus Steidl (KATRIN deputy project leader)

2.กจิกรรมปี2562(กอ่นcovid-19)

คร ัง้ที2่: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

https://www.kseta.kit.edu/trainingprogram.php
https://www.kseta.kit.edu/trainingprogram.php
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3.กจิกรรมปีพ.ศ. 2565:เริม่ตน้ใหม(่หลังCOVID-19)(1/3)

• 2 ม.ีค. 65 ดร.บรุนิทรไ์ดร้ับอเีมลจ์าก Dr. Markus Steidl เพือ่สาน
ตอ่ความรว่มมอืระหวา่ง KATRIN กบั Thai-KATRIN Consortiumโดย
เสนอ Work packages 5 ชิน้ทีส่ามารถเขา้ไปมสีว่นรว่มได ้ซึง่ตอ่มา
เราไดเ้ลอืกหมายเลข 1 (สเีหลอืง)

• 18 พ.ค.-13 ก.ค.65นักวจิัยจากจฬุาและมทส.เขา้รว่ม software 
workshop ออนไลนผ์า่น Zoom เพือ่เรยีนรูก้ารใชโ้ปรแกรม 
KASSIOPEIA ซึง่ใชจ้ าลอง Work packages ที่ KATRIN เสนอมา 

• Workshop นี ้สอนโดย Dr. Jan Behrens 4 ครัง้ 
✓ ครัง้ที ่1: 18 พ.ค. 65,ครัง้ที ่2: 8 ม.ิย. 65,ครัง้ที ่3: 29 ม.ิย.

65 และครัง้ที ่4: 13 ก.ค. 65
❑ ผูเ้ขา้รว่มจากจฬุา : รศ.ดร.อรรถกฤต ฉัตรภตู,ิ รศ.ดร.อดุมศลิป์ 

ป่ินสขุ, ผศ.ดร.นฤมล สวุรรณจันทนด์,ี นายจักรภัทร สยีางนอก
❑ ผูเ้ขา้รว่มจากมทส. : ดร.วรนิทร ศรทีะวงศ,์ ดร.ขรรคช์ยั โกศล

ทองกี,่ ดร.จลุนันทน ์ทรงวัฒนา
• 5-16 ก.ย. 65ดร.ชญานษิฐ์ อศัวตัง้ตระกลูด ีและนายจักรภัทร สยีาง

นอก เดนิทางไป KATRIN ซึง่นายจักรภัทรอยูศ่กึษางานวจิยัถงึ 29 
ก.ย. 65 วัตถปุระสงคเ์พือ่เรยีนรูก้ารใชโ้ปรแกรม KASSIOPEIA 

• โปรแกรมนีใ้ชจ้ าลองเครือ่งตรวจวัดพลงังานและนับจ านวนอเิล็กตรอน 
ของการทดลองแคทรนิเพือ่ใชเ้ปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูจรงิทีว่ดัได ้

• ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบน ามา(i)พฒันาระบบการเก็บขอ้มลูและ 
(ii)การตัง้คา่สนามไฟฟ้าและสนามแมเ่หล็กภายในเครือ่ง Main 
Spectrometer 

• นักวจิัยของทางแคทรนิไดแ้ก ่Dr. Markus Steidl, Dr. Jan Behrens, Dr. Fabian Block และ Martin Descher เป็นผูช้ว่ย
แนะน าและสอนการใชโ้ปรแกรม KASSIOPEIA รวมถงึพาเยีย่มชมท าความเขา้ใจหลกัการท างานของ(i)การทดลองแคทรนิ 
และ(ii) หอ้งควบคมุหลกั

• คา่ใชจ้า่ยไดรั้บการสนับสนุนจากโครงการยกระดบัจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัสูค่วามเป็นเลศิระดบัโลกดา้นฟิสกิสร์ากฐาน
ของเอกภพ (CUniverse) ซึง่จะสิน้สดุเมือ่ 30 กนัยายน 65

• สถานะงบวจิัยของโครงการความรว่มมอืกบัKATRIN ยังรอผลตอบรับจากโครงการทีย่ืน่กบัทางบพค.ของงบประมาณปี 66

จากซา้ยไปขวา: Dr. Jan Behrens, Dr. Fabian Block, ดร.ชญา
นษิฐ,์ นายจักรภัทร, Martin Descher และ Dr. Markus Steidl
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• ดร.ชญานษิฐ ์และนายจักรภัทร ยังไดเ้ขา้รว่มประชมุรายละเอยีดกบันักวจิยัของKATRIN(Dr. Markus Steidl, Martin 
Descher, Dr. Fabian Block และ Dr. Jan Behrens) ในหวัขอ้วจิัยทีจ่ฬุาจะเขา้ไปรว่ม คอื”การศกึษาหาคา่สนามแมเ่หล็ก
ทีเ่หมาะสมเพือ่การคน้หา sterile neutrino ดว้ยโปรแกรม KASSIOPEIA (Investigations on magnetic field 
configurations for sterile keV neutrino search with KASSIOPEIA)รว่มกบั Dr. Ferenc GlückและMartin Descher” 

• งานวจัิยดงักลา่วเป็นสว่นหนึง่ของโครงการคน้หาสเตอรไ์รลน์วิทรโินทีเ่รยีกวา่ TRitium Investigation on STerile to
Active Neutrino Mixing : TRISTANซึง่มแีผนจะเริม่ในปีค.ศ. 2024 

• ในวันพฤหสับดขีองทกุสปัดาห ์เวลา 11:00 น. ตามเวลายโุรป (หรอื 4 โมงเย็นเวลาของไทย) ดร.ชญานษิฐ ์และนายจักร
ภัทรจะเขา้รว่มประชมุออนไลนผ์า่นทาง Zoom กบัทมีวจิัยของKATRIN เพือ่ตดิตามและรายงานความคบืหนา้จากผลของ
การศกึษาเกีย่วกบัคา่สนามแมเ่หล็กดงักลา่ว 

ดร.ชญานษิฐ ์และนายจักรภทัรเยีย่มชมmain 
spectrometerของการทดลองแคทรนิโดยม ี
Dr. Fabian Block ผูน้ าอธบิายและถา่ยภาพ

ขอ้มลูของDr. Markus Steidl รายงานใน Collaboration Board meetingเมือ่วนัที ่27 
กนัยายน 2565 ถงึความรว่มมอืกบัคณะวจิัยจากจฬุาและหวัขอ้วจิัยทีจ่ะเขา้ไปมสีว่นรว่ม  

3.กจิกรรม ปีพ.ศ. 2565(2/3):TRISTAN เพือ่การคน้หาอนุภาค Sterile Neutrinos

• ตวัอยา่งสว่นหนึง่ของผลการศกึษาลา่สดุของนายจักรภทัร 
โดยการจ าลองการตรวจวัดอนุภาคอเิล็กตรอนผา่นโปรแกรม 
KASSIOPEIA 

• เพือ่เปรยีบเทยีบกับผลการศกึษา angle distribution ของ
อเิล็กตรอนภายใตส้นามแมเ่หล็กของ Dr. Ferenc Glück ทาง
ออนไลนผ์า่น Zoom กบั Martin Descher
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• ในปีค.ศ. 2005 Mikhail Shaposhnikov และ Takehiko Asaka นักฟิสกิสอ์นุ
ภาคทฤษฎชีาวรัสเซยีและญีปุ่่ นตามล าดบั ทีพ่ยายามเชือ่มโยงแบบจ าลอง
มาตรฐานกบัสสารมดื ไดเ้สนอวา่เอกภพควรจะมอีนุภาคสเตอรไ์รลอ์กี 3 ตวั
นอกเหนอืจาก อเิล็กตรอนนวิทรโิน มวิออนนวิทรโินและทาวนวิทรโินทีรู่จ้ักกนัใน
ปัจจบุนั

• สเตอไรลน์วิทรโินมคีณุสมบตัดิงันี้
✓ สปินตามกฎมอืขวาตา่งจากนวิทรโินทีรู่จั้กมาแลว้ซึง่มสีปินตามกฎมอืซา้ย 
✓ ท าอนัตรกริยิาดว้ยแรงโนม้ถว่งเทา่นัน้(ซึง่คลา้ยกบัอนุภาคของสสารมดื)
✓ มมีวลนอ้ยทีส่ดุในระดบั keV จนมอีายยุาวพอทีจ่ะเป็นตวัแทนของอนุภาค

สสารมดืทีพ่บในเอกภพ

ระบบตรวจวดัพลังงานของอเิล็กตรอนเพือ่คน้หาสเตอรไ์รลน์วิทรโินของ KATRIN

แบบจ าลองเหนอืแบบจ าลองมาตรฐานของ
ฟิสกิสอ์นุภาค ทีร่วมอนุภาคสเตอรไ์รลน์วิทรโิน

3.กจิกรรม ปีพ.ศ. 2565(3/3):TRISTAN เพือ่การคน้หาอนุภาค Sterile Neutrinos

• การคน้หาท าไดโ้ดยการพัฒนาเครือ่งตรวจวัดอเิล็กตรอน(main Spectro
meter)ใหส้ามารถวดัสเปกตรัมพลังงานของอเิล็กตรอนดว้ยความละเอยีดทีส่งูมาก 
จนสามารถมองเห็นรอ่งรอยของอนุภาคสเตอรไ์รลท์ีท่ ิง้ไวก้ับอเิล็กตรอน และ
ค านวณหาคา่มมุผสม(mixing angle) ไดล้ะเอยีดถงึ sin2𝜃 < 10-6

• ตอ้งมกีารอพัเกรดหน่วยตรวจวัดใหเ้ป็น silicon drift detector (SDD) 
ทีม่คีวามละเอยีดสงูมากจนสามารถตรวจวัดปรมิาณอเิล็กตรอนจ านวนมหาศาลเพื่อ
วดัสเปกตรัมของพลังงานอเิล็กตรอน 

สเปกตรัมพลังงานของอเิล็กตรอน เปรยีบเทยีบกรณีทีม่สีเตอร์
ไรลน์วิทรโิน (เสน้สแีดง) กับกรณีทีไ่มม่ ี(เสน้ประด า)

silicon drift detector (SDD) 
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3.สรปุ

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

2. นักวจัิยมนัีกวทิยาศาสตร ์วศิวกร ชา่งและนักศกึษามากกวา่ 150 คนจาก 22 สถาบันใน  7 ประเทศ ไดแ้ก ่
เยอรมน ีรัสเซยี สาธารณรัฐเชก็ สเปน อติาล ีไทย และ สหรัฐอเมรกิา

3. วัตถปุระสงคห์ลัก เพือ่หาคา่มวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน ทีไ่ดจ้ากการสลายแบบบตีาของทรเิทยีม 
(ไอโซโทปหนึง่ของไฮโดรเจน)

4. การเผยแพรล่า่สดุเมือ่ 14 กมุภาพันธ ์2022 รายงานวา่เพดานมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินอยูท่ี ่0.8 eV/c2 
(90% CL)

5. การทราบมวลของนวิทรโินจะท าใหเ้ราเขา้ใจวา่ เหตใุดนวิทรโินจงึมมีวลทีน่อ้ยนดิและมทีีม่าอยา่งไร นอกจากนี ้
ยังอาจชว่ยไขปรศินาเกีย่วกบัสสารมดืและพลังงานมดืทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลักของเอกภพดว้ยก็ได ้

6. นักวจัิยจากจฬุาฯ มทส. และ มช. มคีวามสนใจทีจ่ะเขา้รว่มการทดลอง KATRIN โดยในเบือ้งตน้จะรว่มศกึษา
เกีย่วกบัการประเมนิคา่สนามแมเ่หล็กในสเปกโทรมเิตอรแ์ละการป้องกนัการรบกวนจากสนามแมเ่หล็กโลก (ทัง้
สามสถาบันมปีระสบการณ์จากการทดลองอืน่ เชน่ JUNO และ PITZ เป็นตน้)

7. นักศกึษาระดับ ป.โท และเอก สามารถเขา้รว่มรับฟังการบรรยาย การประชมุเชงิปฏบิัตกิาร และการฝึกงานวจัิยที ่
KIT ได ้ซึง่มลัีกษณะเป็นหลักสตูรระยะสัน้ 2-3 สปัดาห์

8. เนือ่งจากสภานการณ์COVID-19ในปี2563ท าใหก้ารด าเนนิการตอ่ไมไ่ด ้ ตอ่มานักวจัิยไทยสามารถตดิตอ่กบัผู ้
ประสานงานทีK่ATRINในเดอืนมกราคม2564และเริม่ไปเยีย่มเยยีนKATRINในปี2565ไดแ้ลว้

9. KATRINก าลังจะเริม่โครงการใหมใ่นการคน้หาสเตอรไ์รลน์วิทรโินทีเ่รยีกวา่ TRitium Investigation on STerile
to Active Neutrino Mixing : TRISTANซึง่มแีผนจะเริม่ในปีค.ศ. 2024

10. ประเทศไทยจะเขา้รว่มTRISTANในงานวจัิย”การศกึษาหาคา่สนามแมเ่หล็กทีเ่หมาะสมเพือ่การคน้หา sterile 
neutrino ดว้ยโปรแกรม KASSIOPEIA (Investigations on magnetic field configurations for sterile keV 
neutrino search with KASSIOPEIA)รว่มกบั Dr. Ferenc GlückและMartin Descher” 

11. ในวันพฤหัสบดขีองทกุสปัดาห ์เวลา 11:00 น. ตามเวลายโุรป (หรอื 4 โมงเย็นเวลาของไทย) ดร.ชญานษิฐ ์และ
นายจักรภัทรจะเขา้รว่มประชมุออนไลนผ์า่นทาง Zoom กบัทมีวจัิยของKATRIN เพือ่ตดิตามและรายงานความ
คบืหนา้จากผลของการศกึษาเกีย่วกบัคา่สนามแมเ่หล็กดังกลา่ว 
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ประเด็นเสนอทีป่ระชุม

เพือ่รับทราบผลการด าเนนิงาน ปี 2565 
และเห็นชอบแผนการด าเนนิงาน ปี 2566
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จบ



• 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 keVหรอืน่ันคอืเสน้
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)) บรเิวณตรงนีน้ี่แหละทีนั่กวทิยาศาสตรจ์ะท าการวดัหลาย 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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พลังงานของอเิล็กตรอน[keV]
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