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21. KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment)(1/2)

มวลนวิทรโิน
• นวิทรโินมมีากมายในเอกภพนีท้ีม่มีากกวา่ก็เพยีงโฟตอนของแสง หากเรามแีวน่ตาวเิศษมองเห็นนวิทรโินได ้เราก็จะเห็นนิวทรโิน

เหมอืนเห็นแสงเต็มไปหมด
• นวิทรโินจากนอกโลกมาจากดวงอาทติย ์ซเูปอรโ์นวาและจากแหลง่อืน่ทีย่ังไมท่ราบอกี บนโลกเรามาจากโรงไฟฟ้าปรมาณูเป็นส าคญั
• เดมินักวทิยาศาสตรเ์ชือ่วา่นวิทรโินไรม้วลเหมอืนโฟตอนจงึท าใหเ้ราพบมากมายเพราะความไรม้วลจงึเคลือ่นเร็วเทา่แสงไปทัว่เอกภพ
• ใน ค.ศ.2015 มผีูไ้ดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสกิสท์ีพ่บวา่ นวิทรโินขณะเดนิทาง เชน่ จากดวงอาทติยม์ายังโลกเรา เป็นตน้ สามารถ

เปลีย่นชนดิไปมาได ้(นวิทรโินม ี3 ชนดิ คอื อเิล็กตรอนนวิทรโิน มวิออนนวิทรโิน และทาวนวิทรโิน) แสดงวา่นวิทรโินมไิดไ้รม้วล
• มวลของนวิทรโินนัน้ต า่กวา่อเิล็กตรอนราว 500,000 เทา่ (electron mass 0.511 MeV/c2) วดัไดย้ากและยังไมท่ราบคา่ทีแ่ทจ้รงิ
• การทดลองที ่Mainz (เยอรมน)ี และ Troitsk (รสัเซยี) พบเพดานของมวลของอเิล็กตอนแอนตนิวิทรโินวา่ไมเ่กนิ 2.3 eV/c2 
• KATRIN ซึง่จะใชว้ธิกีารวดัทีค่ลา้ยกนัจะคน้หา (1) เพดานมวลทีต่ า่ลงไปอกี 10 เทา่ กลา่วคอืที ่0.2 eV/c2 (90% CL 

(confidence interval )) หรอื (2) พบคา่ทีแ่ทจ้รงิหากมวลมากกวา่  0.35 eV/c2 อปุกรณ์การทดลองที ่KATRIN จงึตอ้งสรา้ง
ใหม้สีมรรถนะสงูกวา่อดตีขึน้ไป 20 เทา่จงึจะท าได ้

• การเผยแพรล่า่สุดเมือ่ 19 มถินุายน 2024 รายงานวา่  เพดานมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินอยูท่ ี่ ท ี ่0.45 eV/c2

(90% CL)

สเปกโทรมเิตอร์

70 เมตรสมเด็จพระกนษิฐาธริาชเจา้ 
กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ
สยามบรมราชกมุาร ี
เสด็จทอดพระเนตร 
KATRIN Experiment, 
KIT, Karlsruhe, Germany 
วันที ่28 ม.ิย. 2562

• เพือ่วดัมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโิน (electron antineutrino) ทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากการสลายตัวแบบบตีาของทรเิทยีมดว้ยความแมน่ย าที่
ระดับต า่กวา่อเิล็กตรอนโวลต ์(sub-eV) 

• ตัง้อยูท่ีส่ถาบันเทคโนโลยคีารล์สร ู(Karlsruhe Institute of Technology) เมอืงคารล์สร ูเยอรมน ี
• มนัีกวทิยาศาสตร ์วศิวกร ชา่งและนักศกึษามากกวา่ 150 คนจาก 23 สถาบันใน 7 ประเทศ ไดแ้ก ่เยอรมน ีรสัเซยี สาธารณรฐัเช็ก สเปน อติาล ี

ไทย และ สหรฐัอเมรกิา
• อปุกรณ์ส าคัญคอื สเปกโทรมเิตอร ์หนกั 200 ตนั ตดิตัง้และผา่นการทดสอบจนสมบรูณ์เมือ่ค.ศ. 2015 
• การทดลองเริม่เมือ่ปลายปีค.ศ. 2016 และเปิดตัวเป็นทางการราวกลางปีค.ศ. 2018 ดว้ยการสลายตัวของทรเิทยีมเป็นครัง้แรกและมกีารวดัผลทาง

วทิยาศาสตรค์ร ัง้แรกเมือ่เมษายน 2019 และมแีผนทีจ่ะทดลองตอ่ไปอกี 5 ปี ปจัจบุนัในปีค.ศ. 2025 ไดท้ าการเก็บขอ้มลูแลว้ 14 คร ัง้ 
(KNM1-11)

การสลายตวั
แบบบตีาของทรเิทยีม 

3H ® 3He + e- + v
e



31. KATRIN(2/2): การท างานของอปุกรณ์

• การสลายตวัของทรเิทยีมจะปลด 
ปลอ่ยอเิล็กตรอนและอเิล็กตรอน 
แอนตนิวิทรโิน 

• อเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินหายตวัไป
อยา่งรวดเร็วตรวจวดัไมไ่ด ้

• ทรเิทยีมและฮเีลยีมจะถกูสบูออกไป
• อเิล็กตรอนเริม่เดนิทางไปสูห่น่วย
ตรวจวัด

• อเิล็กตรอนจะเดนิทางตอ่ไปยัง
สเปกโทรมเิตอรโ์ดยมสีนาม
แมเ่หล็กน าไป 

• ทรเิทยีมและฮเีลยีมทีเ่หลอืก็จะ
ถกูสบูออกไปอกีเพือ่ไมใ่หเ้ดนิ
ทางเขา้ไปในในสเปกโทรมเิตอร์

• ก าแพงศกัยไ์ฟฟ้าสถติยจ์ะกรอง
ไมใ่หอ้เิล็กตรอนพลงังานจลน์ต า่
ผา่นไปได ้

• อเิล็กตรอนทีม่พีลงังานจลน์สงู
มากพอเทา่นัน้จงึสามารถผา่น
สเปกโทรมเิตอรไ์ปยังหน่วย 
ตรวจวัดทีอ่กีปลายหนึง่ของ
สเปกโทรมเิตอรไ์ด ้

• อเิล็กตรอนมาถงึปลายทางและถกูนับ
จ านวนดว้ยเครือ่งตรวจวดั 

• จ านวนทีนั่บไดต้อ่วนิาทขีึน้อยูก่บั
ศกัยไ์ฟฟ้าในสเปกโทรมเิตอรท์ีย่อม
ใหอ้เิล็กตรอนผา่นได ้

• ผลลพัธส์ดุทา้ยจะไดส้เปกตรัม
พลงังานของอเิล็กตรอน
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2. กจิกรรม ปี พ.ศ. 2567 (1/4):ภาคไีทย – แคทรนิ (Thai-KATRIN consortium) และทนุสนับสนุนวจัิย

• คณะนักวจิัยไทยภาคไีทย-แคทรนิจากจฬุาฯ และมทส.

รศ.ดร.อรรถกฤต ฉัตรภตู ิ
(จฬ.)

ผศ.ดร.นฤมล สวุรรณจันทรด์ี
(จฬ.) 

(PI for Thai- KATRIN 
consortium)

รศ.ดร.อดุมศลิป์  ป่ินสขุ 
(จฬ.)

อ.ดร.วรนิทร ศรทีะวงศ ์
(มทส.)

ผศ.ดร.ขรรคช์ยั โกศลทองกี่
(มทส.)

ผศ.ดร.ชโินรัตน ์ กอบเดช
(มทส.)

2.1 ทนุสนบัสนนุจาก PMUB เพือ่ (1) สง่นักศกึษาและนักวจัิยไปรว่มงานที ่KIT (2) จัดอบรมใหค้วามรูด้า้นนวิทรโิน (3) สรา้งอปุกรณ์ตรวจวัดสนามแมเ่หล็กเคลือ่นที่
1) โครงการ “ภาคฟิีสกิสพ์ลังงานสงูไทย: พรมแดนพลังงานสงู สสารมดื และนวิทรโิน” 2,500,000 บาท พ.ศ.2566 (เม.ย. 66 ถงึ ม.ีค. 67 และขยายถงึ ก.ย. 67)
2) โครงการพัฒนาระบบตรวจวดัสนามแมเ่หล็กส าหรบัการทดลองที ่KATRIN และวจิยัดา้นฟิสกิสข์องนวิทรโินรว่มกบั KATRIN และ JUNO เพือ่ยกระดับงานวจิัย

ขัน้แนวหนา้ฟิสกิสพ์ลังงานสงูของไทย 3.2 ลา้นบาท ในปี พ.ศ. 2567 (เม.ย. 67 ถงึ ม.ีค. 68) 

2.2 การอบรม THAI-KATRIN School on Neutrino Physics ระหวา่ง13-17 พ.ค. 67 มทส รว่มกบัจฬุา 
และ KATRIN Collaboration  ณ มทส นักศกึษาและนักวจิยัเขา้รว่มการอบรม 33 คนจาก 5 ประเทศ ไดแ้ก ่ไทย 
(27) เยอรมน ี(2) ฝรั่งเศส (1) อนิโดนเีซยี (2) และ อนิเดยี (1)

• หวัขอ้การบรรยาย
1) Basic Knowledge of Neutrino

2) Introduction to KATRIN Experiment

3) Sterile Neutrino

4) Magnetic Field Measurement

5) Simulation for KATRIN & TRISTAN

6) Experimental Methods for Data Analysis

• วทิยากร (ผูเ้ชีย่วชาญจาก KATRIN) 
1) Dr. Martin Descher (KIT)
2) Dr. Frank Edzards (TU Munich)
3) Dr. Enrico Ellinger (U Wuppertal)
4) Dr. Alexey Lokhov (KIT)
5) Dr. Alexander Marsteller (KIT)
6) Sonja Schneidewind (U Münster)



52. กจิกรรม ปี พ.ศ. 2567 (2/2): ภาคไีทย-แคทรนิ(Thai-KATRIN consortium)และทนุสนับสนุนวจัิย

2.3 47th KATRIN Collaboration Meeting วนัที ่30 ก.ย. – 2 ต.ค. 67 
ณ สถาบนั KIT, Karlsruhe เพือ่ประชุมและหารอืกบันกัวจิยัทีส่นใจใน
การศกึษาฟิสกิสข์อง sterile neutrino

1) นักวจิัยไทย 5 คน  รศ.ดร.อรรถกฤต ฉัตรภตู ิ(จฬุา) ผศ.ดร.นฤมล สวุรรณ
จันทรด์ ี(จฬุา) และนายจักรภัทร สยีางนอก (จฬุา) อ.ดร.วรนิทร ศรทีะวงศ ์
(มทส )และนักศกึษานายจลุนันทน ์ทรงวัฒนา (มทส)

2) นักวจิัย KATRIN 3 คน Dr. Martin Descher Dr. Alexey Lokhov และ 
Joscha Lauer

2.4 Remote shift takers เมือ่ 2 ก.พ. 66 Dr. Diana Parno (Carnegie Mellon University, 
CMU) สง่เมลถามถงึความเป็นไปไดท้ีจ่ะใหนั้กวจัิยไทยชว่ย take remote monitoring shifts โดย
แตล่ะ shift ใชเ้วลา 1 สปัดาห ์นักวจัิยท าหนา้ทีจ่ดบนัทกึและรายงานผลหรอืปัญหาทีเ่กดิขึน้
ระหวา่งการเดนิเครือ่งใหท้ีป่ระชมุ KATRIN general call ทราบ หลงัจากเสร็จสิน้แตล่ะ shift

ผูเ้ขา้รว่มท าหนา้ทีน่ ี ้4 คน
1) รศ. ดร.อดุมศลิป์ ป่ินสขุ (จฬ.)
2) อ.ดร.วรนิทร ศรทีะวงศ ์(มทส.)
3) นายจักรภัทร สยีางนอก (จฬ.)

4) นายจลุนันทน ์ทรงวฒันา (มทส.)

Take shifts แลว้ 5 ชว่ง (ปี 66 รวม 2 ชว่ง และปี 67 รวม 3 ชว่ง)
1) 22 มนีาคม – 18 เมษายน 2566 ขอ้มลู KNM8 –  KNM9
2) 10 สงิหาคม – 10 ตลุาคม 2566 ขอ้มลู KNM10 – KNM11
3) 14 กมุภาพันธ ์– 8 เมษายน 2567 ขอ้มลู KNM12
4) 17 เมษายน – 12 มถินุายน 2567 ขอ้มลู KNM13
5) 25 กรกฎาคม – 14 กันยายน 2567 ขอ้มลู KNM14

2.5 แผนการทดลอง KATRIN : (1) การ
ทดลองทีท่ าแลว้เสร็จ KNM1-KNM14: May 2019
– Sept 2024 (2) การทดลองทีก่ าลงัด าเนนิการ 
KNM 15: (3) การทดลองทีจ่ะด าเนนิการ KNM16 
และ KNM17: จะเก็บขอ้มลูใหไ้ดต้ามแผนทีว่างไว ้
โดยคาดการวา่จะสิน้สดุการวดัในชว่งเดอืน
พฤศจกิายน 2025  จากน ัน้จะเร ิม่การทดลอง 
TRISTAN เป็นล าดบัถดัไป
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3.1 สเตอไรลน์วิทรโิน ในปีค.ศ. 2005 Mikhail Shaposhnikov และ Takehiko Asaka นักฟิสกิสอ์นุภาคทฤษฎรัีสเซยี 
และญีปุ่่ นตามล าดบัพยายามเชือ่มโยงแบบจ าลองมาตรฐานกบัสสารมดื ไดเ้สนอวา่เอกภพควรจะมอีนุภาคสเตอรไ์รลน์วิทริ
โนอกี 3 ตวันอกเหนอืจาก อเิล็กตรอนนวิทรโิน มวิออนนวิทรโินและทาวนวิทรโินทีรู่จ้ักกนัในปัจจบุนั
• สเตอไรลน์วิทรโินคอือะไร? คณุสมบตัมิดีงันี้

✓ สปินตามกฎมอืขวาตา่งจากนวิทรโินทีรู่จั้กมาแลว้ซึง่มสีปินตามกฎมอืซา้ย 
✓ ท าอนัตรกริยิาดว้ยแรงโนม้ถว่งเทา่น ัน้(ซึง่คลา้ยกบัอนุภาคของสสารมดื)
✓ มมีวลนอ้ยทีส่ดุในระดบั keV จนมอีายยุาวพอทีจ่ะเป็นตวัแทนของอนุภาค
สสารมดืทีพ่บในเอกภพ

ระบบตรวจวัดพลังงานของอเิล็กตรอนเพือ่คน้หาสเตอรไ์รลน์วิทรโินที ่KATRIN

3.กจิกรรม ปีพ.ศ. 2567(1/1):TRISTAN เพือ่การคน้หาอนภุาค Sterile Neutrinos

• การคน้หาท าไดโ้ดยการพัฒนาหน่วย
ตรวจวดัอเิล็กตรอน(main Spectrometer) 
ใหส้ามารถวดัสเปกตรัมพลังงานของอเิล็กตรอน
ดว้ยความละเอยีดทีส่งูมากจนสามารถมอง
เห็นรอ่งรอยของอนภุาคสเตอรไ์รลท์ ีท่ ิง้ไวก้บั
อเิล็กตรอนและค านวณหาคา่มมุผสม(mixing 
angle)ระหวา่งอเิล็กตรอนวิทรโินและเสตอ
ไรลน์วิทรโินไดล้ะเอยีดถงึ sin2𝜃 < 10-6

• ตอ้งมกีารอัพเกรดหน่วยตรวจวดัใหเ้ป็น 
silicon drift detector (SDD)ทีม่คีวาม
ละเอยีดสงูมากจนสามารถตรวจวดัปรมิาณ
อเิล็กตรอนจ านวนมหาศาลเพือ่วดัสเปกตรัมของ
พลังงานอเิล็กตรอน 

silicon drift 
detector (SDD) 

แบบจ าลองเหนือ
แบบจ าลองมาตรฐานของ

ฟิสกิสอ์นุภาค ทีร่วมอนุภาค
สเตอรไ์รลน์วิทรโิน 

แผนการทดลอง 
TRISTAN 6

สเปกตรัมพลังงานของอเิล็กตรอน เปรยีบเทยีบกรณีทีม่ี
สเตอรไ์รลน์วิทรโิน (เสน้สแีดง) กับกรณีทีไ่มม่ ี(เสน้ประด า)
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3.2 งานวจิยัของนายจลุนนัทน ์ทรงวฒันา ปี 2567 รว่มกบั อ.ดร.วรนิทร ศรทีะวงศ ์(SUT) และ Dr. Martin Descher (KIT) 
“การกระเจงิของอเิล็กตรอนภายในกบัดกัสนามแมเ่หล็กในแหลง่ก าเนดิทรเิทยีมส าหรบัโครงการทรสิตนั” เพือ่ศกึษาการ
สญูเสยีพลังงานของอเิล็กตรอนทีก่ระเจงิจากโมเลกลุทรเิทยีมจนสามารถหลดุออกจากกับดักสนามแมเ่หล็กภายในแหลง่ก าเนดิทรเิทยีม 

• การศกึษาพบวา่บรเิวณแหลง่ก าเนดิทรเิทยีม โปรแกรม KASSIOPEIA ใหผ้ลที่
ไมถ่กูตอ้ง 
1. คา่พลังงานหลังจากการกระเจงิของอเิล็กตรอนปฐมภมูแิบบมกีารแตกตัวของ

ไอออน (final energy of primary electron in ionization) (รปูที ่1) ผลเดมิ 
(สเีขยีว) หลังจากปรับแก ้(สสีม้) ซึง่สอดคลอ้งกบัคา่ทางทฤษฏ ี(สฟ้ีา)

2. เดมิอเิล็กตรอนทตุยิภมู ิ(KE2) ทีม่าจากการแตกตัวของทรเิทยีมมคีา่พลังงาน
และโมเมนตัมแบบสุม่ ปรับแกโ้ดยใหพ้ลังงานของอเิล็กตรอนทตุยิภมูิ (KE2) 
ขึน้อยูก่ับพลังงานของอเิล็กตรอนปฐมภมูทิีม่าจากการสลายของโมเลกลุ
ทรเิทยีม (KE1) ดังสมการ KEi = KE1 + KE2 + 15.43 เมือ่ KEi คอื พลังงาน
จลนข์องอเิล็กตรอนปฐมภมูมิคีา่ 18,575 eV และ 15.43 eV คอื พลังงานทีท่ า
ใหโ้มเลกลุทรเิทยีมแตกตัวเป็นออิอน รปูขวาแสดงอัตราสว่นพลังงาน (KE1 + 
KE2) ตอ่ (KEi – 15.43) ทีค่า่ KE1 ตา่ง ๆ (รปูที ่2)

3.กจิกรรม ปีพ.ศ. 2567(1/2): TRISTAN เพือ่การคน้หาอนภุาค Sterile Neutrinos

3.3 ก.ย. 2566 - ส.ค. 2567 งานวจิยัของนายจกัรภทัร ศรยีางนอก ปี 2567 รว่มกบั Ferenc Gluck, Rudolf Sack, and Martin 
Descher (KIT) การออกแบบสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าส าหรบัการทดลองทรสิแตน (Electromagnetic design for TRISTAN)  

• ศกึษาการสลับคา่สนามแมเ่หล็กสงูสดุระหวา่งทางเขา้ (BPS2) และทางออก
(BPCH) ของเครือ่งสเปกโตรมเิตอรห์ลัก (Main Spectrometer, MS) พบวา่ 
อเิล็กตรอนทัง้หมดทีเ่คลือ่นทีเ่ขา้ MS แมว้า่จะมกีารเคลือ่นทีแ่บบนอนอะเดยี
แบตกิ (non-adiabatic) ก็สามารถเคลือ่นทีไ่ปยังเครือ่งตรวจวัด (detector) 
ไดท้ัง้หมด  โดยเราทราบวา่อเิล็กตรอนตวัใดมกีารเคลือ่นทีแ่บบ adiabatic หรอื 
non-adiabatic ใน MS

• ผลจากการจ าลอง (รปูที3่) สอดคลอ้งกบัผลการวัดของ KATRIN (รปูที4่) โดย
แบบจ าลองนีจ้ะน าใชใ้นการออกแบบสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าส าหรับการทดลอง 
TRISTAN ตอ่ไป

รปูที1่ 

รปูที2่ 

รปูที3่ 

รปูที ่4 
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3.4 ส.ค. 2567-2568 งานวจิยัของนายจกัรภทัร สยีางนอก, Prof. Ignatios Antoniadis, ดร.อรรถกฤต
ฉัตรภตู,ิ Dr. Hiroshi Isono (CU) Dr. Alexey Lokhov, Joscha Lauer และ Shailaja Mohanty (KIT) 
“มติพิเิศษและการทดลองแคทรนิ(Extra Dimension and KATRIN Experiment)” 

• ทฤษฎฟิีสกิสเ์หนอืแบบจ าลองมาตรฐานกลา่ววา่จักรวาลอาจด ารงอยูใ่นอวกาศ (space) ทีม่ี
มากกวา่ 3 มติ ิ(กวา้ง ยาว สงู) แตเ่รายังหามติทิี ่4 ทางปฏบิตัไิมพ่บ

• คนทีเ่ดนิไตเ่สน้เชอืกก็คดิวา่ทศิของเขามมีติเิดยีวเทา่นัน้เดนิไปขา้งหนา้หรอืถอยหลัง แตม่ดบอก
วา่ม ี2 มติ ิเพราะมันสามารถเดนิตามแนวเสน้รอบวงของเชอืกไดด้ว้ย

• ในอวกาศนัน้คนเราเห็นจักรวาลเพยีง 3 มติแิสดงดว้ยเสน้ตามทรงกระบอกและระนาบแบน โดยยัง
มอีกีหนึง่มติพิเิศษในอวกาศทีย่ังไมถ่กูตรวจพบ มเีพยีง "แรงโนม้ถว่ง" และอนุภาคทีไ่มต่อบสนอง
กบัแรงนวิเคลยีรแ์ละแรงไฟฟ้า เชน่ สเตอรไ์รลน์วิทรโิน เทา่นัน้ทีส่ามารถแพรก่ระจายไปทัว่ทกุมติิ
ได ้

• การหนรีอดออกไปยังมติพิเิศษนัน้สเตอรไ์รลน์วิทรโินอาจทิง้รอ่งรอยไวใ้นสเปกตรัมการสลายตวัให ้
อนุภาคบตีา การตรวจสอบการมมีติพิเิศษผา่นการวเิคราะหข์อ้มลูและแบบจ าลองของสเปกตรัม
ของอเิล็กตรอนของ KATRIN จงึอาจเป็นไปได ้

• ระยะที ่1 (11 พฤศจกิายน – 14 ธนัวาคม 2566) วจิยั ณ KIT ศกึษาการตัง้คา่ของ 
sensor ชือ่ Adafruit LIS2MDL ซึง่ใชช้ปิ LIS2MDL ในการตรวจวดัสนามแมเ่หล็ก  แลว้ท า
การเขยีนโปรแกรมเพือ่อา่นคา่อณุหภมู ิและอา่นคา่ตา่ง ๆ ของสนามแมเ่หล็ก ท าการ
เปรยีบเทยีบ sensor Adafruit LIS2MDL กบั MikroE LIS2MDL ซึง่ sensor ทัง้สองใชช้ปิแบบ
เดยีวกนั ตา่งกนัทีก่ารประกอบลงในแผงวงจรทีม่ลีกัษณะตา่งกนั พบวา่ MikroE LIS2MDL มี
ความสามารถในการอา่นคา่สนามแมเ่หล็กทีแ่มน่ย ากวา่

นายวทิพงษ์ คลา้ยกบลิท ์
และ นายพชรพล ธรีเศรษฐ ์
นักศกึษา ป.โท (มทส.)

ท าวจัิย ณ KIT

4.1 การพฒันาชุดตรวจวดัสนามแมเ่หล็กวดัคา่สนามแมเ่หล็ก 30 G ใชท้ ี ่TRISTAN

3. กจิกรรม ปี พ.ศ. 2567(1/3): TRISTAN เพือ่การคน้หาอนภุาค Sterile Neutrinos

4.กจิกรรม ปี พ.ศ. 2567 (1/1): การปรบัปรงุหนว่ยวดัสนามแมเ่หล็กของTRISTAN

เนือ่งจาก sensor ทีใ่ชใ้นการวดัสนามแมเ่หล็กในบรเิวณ Main Spectrometer (MS) ของ KATRIN วดัไดไ้มเ่กนิ 10 G ไมส่ามารถใชก้บั TRISTAN ได ้จงึจ าเป็นตอ้ง
พัฒนาขึน้ไปถงึ 30 G แบง่ภารกจิออกเป็น

(1) การพัฒนาชดุตรวจวดัสนามแมเ่หล็ก 30 G ใชท้ ี ่TRISTAN 
(2) การน าตน้แบบ mobile device วดัสนามแมเ่หล็กจาก KATRIN มาศกึษาที ่มทส.เพือ่ประโยชนง์านอืน่เชน่ JUNO เป็นตน้ แบง่ออกเป็น (2.1) ชดุตรวจวดัสนามแมเ่หล็ก
เคลือ่นทีใ่นแนววงกลมระนาบดิง่ (vertical ring) และ (2.2) ชดุตรวจวดัสนามแมเ่หล็กเคลือ่นทีใ่นแนวพกิัด (x,y,z)
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ระยะที ่2 หลงัจากกลบัมาจาก KIT ศกึษาเปรยีบเทยีบ sensor ชือ่  MiKroE สองรุน่ ไดแ้ก ่LIS2MDLและ AK09970N 
• พบวา่ sensor LIS2MDL มชีว่งในการวดัอยูท่ี ่50 G มคีวามละเอยีดที ่0.15 µT ซึง่ละเอยีดมากกวา่ AK09970N ทีม่ชีว่งการ วดั 360 G 
และความละเอยีดที ่1.10 µT นอกจากนีเ้ซนเซอร ์LIS2MDL ยังสามารถวดัอณุหภมูใินชว่ง -40 ถงึ 85 
องศาเซลเซยีส ทีจ่ าเป็นตอ่การชดเชยคา่สนามแมเ่หล็กทีอ่า่นไดอ้กีดว้ย จงึสรปุวา่เลอืกใช ้MikroE
รุน่ LIS2MDL ในการพัฒนาเพือ่ใชว้ัดสนามแมเ่หล็กภายใตโ้ครงการ TRISTAN
• อยา่งไรก็ดพีบวา่คา่สนามแมเ่หล็กทีไ่ดจ้าก sensor MikroE LIS2MDL  ชว่งอณุหภมู ิ20
ถงึ 35 องศาเซลเซยีส ทีอ่า่นไดเ้ปลีย่นแปลงเมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้ จงึสรปุอกีดว้ยวา่ยงัตอ้งศกึษา
เปรยีบเทยีบ sensor เดยีวกนันีก้บัตวัอืน่ ๆ เพือ่สงัเกตและสรปุพฤตกิรรมตอ่ไปอกี

4.กจิกรรม ปี พ.ศ. 2567 (1/2): การปรบัปรงุหนว่ยวดัสนามแมเ่หล็กของTRISTAN

• เนือ่งจากขดลวดสรา้งสนามแมเ่หล็ก (Helmholtz coils) ทีใ่ชท้ดสอบมเีพยีงหนึง่มติ ิจงึตอ้งมี

การเปลีย่นต าแหน่งของเซนเซอรใ์นทดสอบแตล่ะครัง้ซึง่อาจสง่ผลตอ่การสอบเทยีบได ้

• ทมีวจิัยจงึออกแบบและสรา้งระบบขดลวด 3 มติ ิทรงสีเ่หลีย่มขนาด 30cm x 36cm x 42cm 

สรา้งสนามแมเ่หล็กสงูถงึ 30 G ใชใ้นการทดสอบ ขณะนีอ้ยูร่ะหวา่งการสอบเทยีบคา่สนามแมเ่หล็กของ

ขดลวดโดยใชอ้ปุกรณ์ฟลักซเ์กท (Fluxgate) ทีไ่ดรั้บอนุเคราะหย์มืจาก KIT

Helmholtz Coils 
3 มติจิรงิทีส่รา้ง
แลว้เสร็จ

• คา่สนามแมเ่หล็กจาก MiKroE LIS2MDL ทัง้ 3 แกน จะตอ้งถกูสง่คา่เขา้ไปยังระบบกลางของ
โครงการ TRISTAN เพือ่ใชใ้นการค านวณ นักวจิัยจงึตอ้งออกแบบแผน่ วงจรพมิพ ์(PCB) และกลอ่ง
อลมูเินยีมตอ่กบัคอนเนคเตอรเ์พือ่รับสง่สญัญาณกบัระบบเดมิได ้ การออกแบบแลว้เสร็จโดยผา่น
ความเห็นชอบของนกัวจิยัจาก KIT แลว้ และอยูร่ะหวา่งขัน้ตอนการผลติตอ่ไป

แผนการตอ่ไปในสว่นของการพฒันาชุดวดัสนามแมเ่หล็กของ TRISTAN
(1) มกราคม 2568 มทส.จะสง่มอบ ชดุวัดสนามแมเ่หล็กวัดสนามแมเ่หล็ก

ได ้30 G ทีผ่า่นการสอบเทยีบแลว้ชดุแรก จ านวน 8 ชิน้ 
(2) 20มกราคม – 19 กมุภาพนัธ ์2568  

นายวทิพงษ์ คลา้ยกบลิท ์และนายพชรพล ธรเีศรษฐ ์เดนิทางไปรว่มท าวจัิย ณ 
KIT  โดยน าชดุวัดสนามแมเ่หล็กไปตดิตัง้และทดสอบการใชก้บั ระบบกลางของ 
TRISTAN

(3)  16 - 20 กมุภาพนัธ ์2568   ผศ.ดร.ขรรคช์ยั โกศลทองกี ่เดนิทางไปรว่มวจัิย 
ณ KIT

อ.ดร.จติตมิา  วระกลุ
วศิวกรรมศาสตร์

(มทส.)

คณาจารยพ์ฒันาชุดตรวจวดัสนามแมเ่หล็ก
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• น าความรูก้ารสรา้งหุน่ยนตท์ีใ่ชว้ดัสนามแมเ่หล็กบรเิวณ MS ของ KATRIN มาออกแบบสรา้งหุน่ยนตว์ัดสนามแมเ่หล็กทีก่ระทบ
ตอ่ PMT ในหอ้งทดลองมดื (ในโครงการ JUNO) ณ มทส. โดยแบง่ได ้2 ชดุ

1. ชดุตรวจวดัสนามแมเ่หล็กเคลือ่นทีใ่นแนวเสน้รอบวงกลมระนาบดิง่(vertical ring): (i) เริม่ตน้ดว้ยศกึษาการเคลือ่นที่
ของหุน่ยนตบ์นเสน้ทางตรงซึง่สะดวกตอ่การควบคมุและปรับปรงุประสทิธภิาพ เสน้ทาง 2 เมตร (ii) จากนัน้ศกึษาการ
เคลือ่นทีข่องหุน่ยนตเ์ป็นวงกลมในแนวระนาบดิง่ วงกลมนัน้มขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางดา้นใน 1.8 m และระนาบของ
วงกลมเคลือ่นทีไ่ด ้อยูร่ะหวา่งการทดสอบ (นักวจิัย:นายพชรพล ธรีเศรษฐนั์กศกึษา ป.โท (มทส.))

2. ชดุตรวจวดัสนามแมเ่หล็กเคลือ่นทีไ่ดใ้นแนว 3 แกนทีต่ัง้ฉากกนั (แกน x แกน y และ แกน z) สามารถระบตุ าแหน่งการ
วดัภายในหอ้งทดสอบอยา่งอัตโนมัต ิ ขณะนี้(ตลุาคม 67)อยูร่ะหวา่งการสัง่ซือ้วสัดตุา่ง ๆ เพือ่สรา้งชดุตรวจวัดดงักลา่ว
(นักวจิัย:นายวทิพงษ์ คลา้ยกบลิท ์ นักศกึษา ป.โท (มทส.))

4.2 การจดัสรา้งตน้แบบ mobile device เพือ่ทดลอบวดัสนามแมเ่หล็กโครงการ JUNO ทีม่ทส.

4. กจิกรรม ปี พ.ศ. 2567 (1/2): การปรบัปรงุหนว่ยวดัสนามแมเ่หล็กของTRISTAN

หุน่ยนต์ เคลือ่นทีแ่นวนอน

เคลือ่นทีร่อบวงกลม
ในระนาบแนวดิง่

(แกน x แกน y 
และ แกน z) 

5.สรปุ

1. การทดลอง KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment) ตัง้อยูท่ีส่ถาบนัเทคโนโลยคีารล์สร ูเมอืงคารล์สร ูเยอรมนี เริม่เก็บผลการทดลองเมือ่เมษายน 
พ.ศ.2562 จนปัจจบุนั

2. นักวจัิยมนัีกวทิยาศาสตร ์วศิวกร ชา่งและนักศกึษามากกวา่ 150 คนจาก 23 สถาบนัใน  7 ประเทศรวมทัง้ประเทศไทยดว้ย  
3. วัตถปุระสงคห์ลกั เพือ่หาคา่มวลของอเิลก็ตรอนแอนตนิวิทรโิน ทีไ่ดจ้ากการสลายแบบบตีาของทรเิทยีม (ไอโซโทปหนึง่ของไฮโดรเจน)
4. การเผยแพรล่า่สดุเมือ่ 19 มถินุายน 2024  รายงานวา่เพดานมวลของอเิล็กตรอนแอนตนิวิทรโินอยูท่ี ่ที ่0.45 eV/c2 (90% CL)
5. การทราบมวลของนวิทรโินจะท าใหเ้ราเขา้ใจสาเหต ุและอาจชว่ยไขปรศินาเกีย่วกบัสสารมดืและพลงังานมดืทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลกัของเอกภพดว้ยก็ได ้
6. นักวจิัยจากจฬุาฯ และมทส. ไดเ้ขา้รว่ม KATRIN รวมทัง้การประเมนิคา่สนามแมเ่หล็กในสเปกโทรมเิตอร ์โดยใชป้ระสบการณ์จากการทดลอง JUNO 
7. นักศกึษาระดบั ป.โท และเอก สามารถเขา้รว่มรับฟังการบรรยาย การประชมุเชงิปฏบิตักิาร และการฝึกงานวจัิยระยะสัน้ที ่KIT 
8. หลงัสถานการณ์ COVID-19 นักวจิัยไทยสามารถตดิตอ่กบัผูป้ระสานงานที ่KATRIN เมือ่มกราคม 2564 และเริม่ไปเยีย่มเยยีน KATRIN ในปี 2565 ไดแ้ลว้
9. หลงัสิน้สดุ KATRIN ตอนปลายปี 2564 ก็จะเริม่โครงการใหมใ่นการคน้หาสเตอรไ์รลน์วิทรโินทีเ่รยีกวา่ TRitium Investigation on STerile to Active Neutrino 

Mixing : TRISTAN ซึง่มแีผนจะเริม่ในปีค.ศ. 2025
10. ประเทศไทยเริม่ตน้ดว้ยการเขา้รว่มท าการพฒันาชดุตรวจวดัสนามแมเ่หล็กของ TRISTAN และหาคา่สนามแมเ่หล็กทีเ่หมาะสมดว้ยโปรแกรม KASSIOPEIA เพือ่การ

คน้หา sterile neutrino ในปี2566และท างานตอ่เนือ่งจนปัจจบุนั
11. กจิกรรม ปี พ.ศ. 2567 มคีวามกา้วหนา้ดงันี ้เกดิภาคไีทย-แคทรนิ, การอบรม THAI-KATRIN School on Neutrino Physics ทีป่ระเทศไทย, 47th KATRIN 

Collaboration Meeting ที ่KIT, Remote shift takers จากประเทศไทย, วจิัยการกระเจงิของอเิล็กตรอนภายในกบัดกัสนามแมเ่หล็กที ่KATRIN, ศกึษาการสลบัคา่
สนามแมเ่หล็กสงูสดุระหวา่งทางเขา้ (BPS2) และทางออก (BPCH) ของเครือ่งสเปกโตรมเิตอรห์ลกัที ่KATRIN, การคน้หามติทิี ่4, การพัฒนาชดุตรวจวดั
สนามแมเ่หล็ก 30 G ใชท้ี ่TRISTAN, การน าตน้แบบ mobile device วัดสนามแมเ่หล็กจาก KATRIN มาศกึษาทีม่ทส.เพือ่ประโยชนอ์ืน่เชน่ JUNO เป็นตน้ ไดร้บั
ทนุสนบัสนนุการวจิยัจาก บพค. 2566 - 2568
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ประเด็นเสนอทีป่ระชุม

เพือ่รับทราบผลการด าเนนิงาน ปี 2567 
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