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อาศิรวาท สมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ

อาศิรวาท สมเด็จพระบรมโอรสาธิราชฯ สยามมกุฎราชกุมาร

ประธานคณะบรรณาธิการแถลง

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน	 ๑
	 ทศพร  วงศ์รัตน์

การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด	 ๔๑
	 สมศักดิ์  ด�ำรงค์เลิศ 
	 ดีมิตรี  จีดาสเปอว และปียะวรรณ  ติยะไพบูนชัย

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์	 ๕๗
	 วิวัฒน์  ตัณฑะพานิชกุล

การค�ำนวณหาปีอธิกมาสในระบบพลวัต	 ๗๒
	 ลอย  ชุนพงษ์ทอง

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน	 ๘๔
	 สายชล  เกตุษา 

การผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน	 ๑๐๕
	 จงรักษ์  ผลประเสริฐ  
	 ไกรลักษณ์  ฟักแก้ว  และธรรมรัตน์  คุตตะเทพ

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์	 ๑๑๙
	 สมศักดิ์  ด�ำรงค์เลิศ  
	 สมโภช  ภู่พีระสุพงษ์  และบริจิต  โกซัท

ดินโลก	 ๑๔๑
	 สันทัด  โรจนสุนทร 

ปฏิทินสุวรรณภูมิ	 ๑๖๗
	 ลอย  ชุนพงษ์ทอง

วัสดุบูรณะฟันชนิดบ่มด้วยแสง	 ๑๗๓
	 ใจนุช  จงรักษ์ 
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ส�ำนักวิทยาศาสตร์	 The Academy of Science



อาศิรวาท

เนื่องในโอกาสมหามงคลเฉลิมพระชนมพรรษา 

สมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ

๑๒ สิงหาคม ๒๕๕๙

สัททุลลวิกกีฬิตฉันท์ ๑๙

	 	 สรวมศรีน้อมอภิวาทพระนาถอรไท	 ผู้เพ็ญพิมลมัย	 มนุญญ์

	 	 จอมนาเรศนวมินทรราชปิยอดุลย์	 คู่บุญพระทรงบุญ	 บดินทร์

	 	 โดยด�ำเนินนรเศรษฐ์ธิเบศร์บทวรินทร์	 จงกิจอากิณณ์	 นุกูล

	 	 อวยอ�ำรุงคณะชนอ�ำพนสุขพิบูลย์	 อวยอรรถเพ็ญพูน	 ผลา

	 	 เสริมส่งศิลปะพิสิฐวิจิตรอุตมา	 มิ่งเมืองมโนชา	 ชรริน

	 	 แพรพัสตร์ภูษณพรรณสุวรรณิกประวิณ	 สืบสานพิสุทธิ์ศิลป์	 สุรักษ์

	 	 สมเด็จไท้ ธ พสกนิกรกมลภักดิ์	 เทิดอรพระอ�ำนรรฆ	 คุณา 

	 	 ศรีศรีศุภสวัสดิ์วิวัฒน์พระชนมา	 เฉลิมรอบสุพรรษา-	 ยุกาล

	 	 สรวมคุณไตรรตนานุภาวะอภิบาล	 จุ่งทรงพระส�ำราญ	 ฤดี

	 	 ผ่องพ้นโรคนิรันตรายสุขทวี	 โสตถิ์สุขเกษมศรี	 สวัสดิ์เทอญ

	 ด้วยเกล้าด้วยกระหม่อม ขอเดชะ

	 ข้าพระพุทธเจ้า คณะผู้จัดท�ำวารสารราชบัณฑิตยสภา

	 (รองศาสตราจารย์โชษิตา มณีใส ประพันธ์)



อาศิรวาท

เนื่องในโอกาสวันคล้ายวันพระราชสมภพ

สมเด็จพระบรมโอรสาธิราชฯ สยามมกุฎราชกุมาร

๒๘ กรกฎาคม ๒๕๕๙

	 		  เคียมคัลวันทนน้อม	 สิรสา

		  นบพระศรีบุญบา	 บทเบื้อง

		  สมเด็จพระวชิราฯ	 บรมราช  อุรสแล

		  สืบศักดิ์จักริศเรื้อง	 โรจน์แพร้วรามพงศ์

	 		  ยรรยงยศโยคพ้น	 ภิญโญ

		  สมเศกเอกอิศโร	 เลิศแล้ว

		  ดาลเดชเด่นเดโช	 ชาญเชี่ยว

		  อากาศยานพระแกล้ว	 กลั่นกล้าการรณ

	 		  อ�ำพนพูนเพียบพร้อม	 พระกรุณ  ราษฎร์แล

		  ผองพึ่งสมภารบุญ	 บาทท้าว

		  สายใยรักน�ำหนุน 	 มโนเพิ่ม  ภักดิ์แฮ

		  เอิบอุ่นไออะคร้าว	 อุ่นคล้ายวรคุณ

	 		  มานุญญ์มาโนชญ์น้อม	 มโนชน

		  วารมิ่งมาสมงคล	 คาบนี้ 

		  สมภพราชทรงพล	 ยุพราช

		  ยศยิ่งยศพระกี้	 ก่อนแล้วเรืองสรรพ์

	 		  อานันท์อเนกได้	 สุขรมย์

		  ไตรรัตน์ดลสฤษฎิ์สม	 ส่งสร้าง

		  ทรงศักดิ์อัครอุดม	 อดุลย์กิตติ์

		  ศานต์โสตถิ์โรจน์บร้าง	 เลิศล้วนนิรันดร์เกษม

	 ด้วยเกล้าด้วยกระหม่อม

	 ข้าพระพุทธเจ้า คณะผู้จัดท�ำวารสารราชบัณฑิตยสภา

	 (รองศาสตราจารย์โชษิตา มณีใส ประพันธ์)



ประธานคณะบรรณาธิการแถลง

	 วารสารราชบัณฑิตยสภา ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ กรกฎาคม-กันยายน ๒๕๕๙ นี้ ตรงกับโอกาส 

มหามงคลเฉลมิพระชนมพรรษาสมเดจ็พระนางเจ้าฯ พระบรมราชนินีาถ ๘๔ พรรษา ๑๒ สงิหาคม ๒๕๕๙ 

และวันคล้ายวันพระราชสมภพของสมเด็จพระบรมโอรสาธิราชฯ สยามมกุฎราชกุมาร ๒๘ กรกฎาคม 

๒๕๕๙  คณะบรรณาธกิารขอพระราชทานถวายพระพรชยัมงคลขอพระองค์ทรงพระเจรญิ มพีระชนมายุ

ยิ่งยืนนาน

	 บทความในวารสารฉบับนี้ส�ำนักวิทยาศาสตร์ได้รวบรวมบทความวิชาการของราชบัณฑิตและ

ภาคีสมาชิกของส�ำนักฯ ซึ่งส่วนใหญ่ได้น�ำเสนอในที่ประชุมส�ำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา อีกทั้ง

ผลงานของผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกที่คณะบรรณาธิการได้กลั่นกรองแล้ว รวมทั้งหมด จ�ำนวน ๑๐ เรื่อง 

ได้แก่ เรื่อง กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน 

ของ ศ. ดร.ทศพร วงศ์รัตน์, การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด ของ  

ศ. ดร.สมศักดิ์ ด�ำรงค์เลิศ และคณะ, การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ 

ทางวิทยาศาสตร์ ของ ศ. ดร.วิวัฒน์ ตัณฑะพานิชกุล, การค�ำนวณหาปีอธิกมาสในระบบพลวัต ของ 

นายลอย ชุนพงษ์ทอง, การปลูกมะม่วงท่ีเกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ของ  

ศ. ดร.สายชล เกตุษา, การผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอ- 

ไนเซชัน ของ ศ. ดร.จงรักษ์ ผลประเสริฐ และคณะ, การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบด 

บนตัวเร่งโคบอลต์ ของ ศ. ดร.สมศักดิ์ ด�ำรงค์เลิศ และคณะ, ดินโลก ของ ศ. ดร.สันทัด โรจนสุนทร, 

ปฏิทินสุวรรณภูมิ ของ นายลอย ชุนพงษ์ทอง รวมทั้งเร่ือง วัสดุบูรณะฟันชนิดบ่มด้วยแสง ของ  

ศ. ทพญ.ใจนุช จงรักษ์ 

	 คณะบรรณาธิการและผู้จัดท�ำวารสารหวังว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่าน และ 

ขอขอบคณุราชบณัฑติและภาคสีมาชกิ และผูท้รงคณุวฒุขิองราชบณัฑติยสภา ทีไ่ด้น�ำบทความมาลงพมิพ์

เพื่อเผยแพร่ความรู้ด้านวิชาการ

	 ศาสตราจารย์กติติคณุ ดร.มงคล  เดชนครนิทร์ ราชบณัฑติ

	 ประธานคณะบรรณาธิการ



กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี

ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน

ทศพร  วงศ์รัตน์

ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ 

ราชบัณฑิตยสภา

บทคัดย่อ
	 เน้ือหาค�ำกลอนในนิทานพระอภัยมณี ส่วนใหญ่เป็นเรื่องเกี่ยวกับชีวิตของสุนทรภู่ และ 

บ้านเมอืงไทยในยคุเปลีย่นแปลง สมยัรชักาลที ่๑, ๒, ๓ เพราะได้รบัอทิธพิลจากการทยอยเข้ามาของชนชาติ

ตะวันตก สุนทรภู่จินตนาการให้ทั้งฝ่ายไทยและฝรั่งเดินทางผ่านโพ้นทะเลเข้าต่อสู้กัน แต่ในเค้าของปัญหา 

ส่วนใหญ่เกิดขึ้นระหว่างสุนทรภู่กับผู้หญิง และเหตุการณ์ในวังต่าง ๆ ที่สุนทรภู่เข้าไปเกี่ยวข้อง มีเรื่องของ

เรือขนาดใหญ่มโหฬาร พาหนะวิเศษ ใช้เดินทางบนบกและอากาศ อาวุธยุโธปกรณ์น�ำสมัย เครื่องดนตรี 

ที่ไม่เคยเห็นมาก่อน ศาสนา วิชาการ ขนบธรรมเนียมประเพณี มีตัวละครมากมาย บ้างมีอ�ำนาจ 

เหนอืธรรมชาติ มเีรือ่งของการใช้ยาอายวัุฒนะ ทีเ่รียก “ดนิถนนั” “ถนัสธุา” “นมพระธรณ”ี ซึง่มคีณุสมบติั

บ�ำรุงร่างกาย บ�ำบัดโรคได้หลากหลาย อีกทั้งช่วยยืดชีวิตให้ยืนยาว จากเรื่องราวที่เป็นชื่อ รูปร่าง สี ขนาด 

บริเวณท่ีเกิด อีกท้ังคุณสมบัติ ท่ีมีกล่าวอยู่ในนิทาน ผู้เขียนเทียบได้ว่า สิ่งนี้น่าจะเป็นหัวใต้ดินของไม้เถา  

ที่เรียกกันว่า  “กวาวเครือ” มีชื่อทางวิชาการ ว่า Pueraria spp. (“ถันสุธา” “นมพระธรณี”) และ  

“ดินโป่ง” หรือ “เกลือโป่ง” (“ดินถนัน”, “ดินถน�ำ” หรือ “น�้ำนมศิลา”)  ผู้เขียนยังได้น�ำค�ำกลอนทั้งหมด

ในนิทาน ที่เกี่ยวกับชื่อที่สุนทรภู่อ้างถึง มากล่าวไว้พร้อมกับคุณสมบัติของ “กวาวเครือ” ที่พบข้างซองยา

ตามร้านของชาวบ้านทั่วไป เพื่อผู้อ่านจะได้ใช้เปรียบเทียบกัน มีความเป็นไปได้ที่ “ผลภูสิทธิ์” ที่มีกล่าวอยู่

ในหนังสือแปลเรื่อง “เลียดก๊ก” ซึ่งสุนทรภู่คงได้อ่าน จนเกิดความคิดเอาสิ่งดังกล่าวมาแต่งไว้ในนิทานบ้าง  

ค�ำส�ำคัญ : นิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน, สุนทรภู่, ดินถนัน, ถันสุธา, นมพระธรณี, กวาวเครือ

 

สุนทรภู่กับวิสัยการแต่งค�ำกลอนและเนื้อหานิทานพระอภัยมณี
	 จากหลกัฐานเหตกุารณ์ต่อสูกั้นครัง้แล้วครัง้เล่าในนทิาน “พระอภยัมณคี�ำกลอน” ทีส่นุทรภูแ่ต่ง 

เป็นเวลารวมทั้งสิ้น ๒๒ ปีเต็ม คือ ตั้งแต่ปลายปีมะแม พ.ศ. ๒๓๖๖ ถึงเดือน ๔ ปีวอก พ.ศ. ๒๓๘๘ ซึ่งเป็น

ระหว่างปลายรชัสมยัพระบาทสมเดจ็พระพทุธเลศิหล้านภาลยั และตลอดเวลาส่วนใหญ่ในรัชสมยัพระบาท
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สมเดจ็พระน่ังเกล้าเจ้าอยูห่วั ยงัได้พบว่า ค�ำกลอนเรือ่งนีมี้แต่การเดนิทางและปัญหาชวีติของตวัสนุทรภูเ่อง

ที่ต้องพลัดพรากกับภรรยาหลายคนตามล�ำดับ ยังมีเรื่องกับเจ้าฟ้าเจ้าแผ่นดินรวมกันแล้วกว่า ๒๐ พระองค์ 

ที่ผลัดกันทรงให้ความอุปการะ จนเป็นประวัติที่สุนทรภู่กล่าวถึงไว้อีก และท�ำให้ชีวิตของตนแตกต่างกับ 

ชาวบ้านที่ “ไม่มีเจ้านายจึงต้องพึ่งผี” (จาก “นิราศพระประธม”)

	 นอกจากนี้ก็เป็นรายละเอียดต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ�ำวันของคนในสังคมไทยสมัยนั้น มีการ

เกิด การตาย และอายุของตัวละคร ที่สอดคล้องกับประวัติของบุคคลจริงตลอดนิทาน และเพราะสุนทรภู่ 

มีชีวิตเก่ียวข้องตลอดอายุขัยกับบุคคลระดับปกครอง จึงยังมีเรื่องส�ำคัญที่ได้ล่วงรู้มา โดยเฉพาะปัญหา

การบ้านการเมือง การสงครามกับเพื่อนบ้าน ทั้งพม่า ลาว เขมร ญวน และมลายู อีกทั้งพฤติกรรมของฝรั่ง

ต่างชาตจิากตะวนัตก โดยเฉพาะองักฤษ ท่ียงัมปีระวตัเิดินทางด้วยเรือพร้อมอาวธุ แยกกนัเข้ายดึครองอินเดีย 

ลังกา ชวา แหลมมลายู มาถึงไทยก็ใช้นโยบายเริ่มด้วยการแทรกซึมผ่านทางการค้า พร้อมพวกมิชชันนารี 

และเล่ห์เหลี่ยมทางการทูต มีการข่มขู่ด้วยกองเรือติดอาวุธร้ายแรง นอกเหนือจากเครื่องมือเครื่องใช้ 

สิงสาราสัตว์ บนเรือก�ำปั่นขนาดใหญ่ และสินค้าต่าง ๆ ที่เป็นของใหม่ส�ำหรับคนไทย โดยเฉพาะดนตร ี

ปี่สกอตที่แปลกให้เป็นที่สงสัย และสุนทรภู่ได้ฟังตลอดเวลา ๒๒ ปี ของการแต่งนิทานเรื่องนี้ จนกระตุ้นให้

เป็นท่ีมาของปี่พระอภัย (ทศพร วงศ์รัตน์, ๒๕๕๙) คือได้กลับเป็นอาวุธของฝ่ายไทย โดยเสียงปี่มีอ�ำนาจ

สะกดศัตรูผู้ฟังได้หลากหลาย รวมถึง ๑๔ ครั้ง และต่อด้วยอีกครั้งหนึ่ง ในตอนที่ ๖๓ หน้า ๑๒๖๔ ที่ให้

เป็นการเป่าโดยฝรัง่เจ้าของเครือ่งดนตรใีนงานทีจ่ดัขึน้โดยตวัละครฝรัง่ เท่ากบัเป็นการสรปุโดยสนุทรภูเ่องว่า 

เป็นปี่ของฝร่ังที่คนไทยสมัยนั้นแต่แรกก็คิดกันว่าฝรั่งใช้สะกดคนไทยเพื่อยึดเมืองดังค�ำกลอนตอนที่ ๓๒  

หน้า ๕๖๙ ว่า “พวกเขามีปี่เป่าให้เราหลับ จะเสียทัพโทษใครจะได้หรือ”

	 ยงัมีทีส่�ำคญัคอืเค้าของเหตกุารณ์ขบถเจ้าอนวุงศ์ ซึง่อยูใ่นนิทาน ฝ่ายตรงข้ามกบัไทยเหล่านี ้หรอื

ผูท้ีไ่ม่หวงัด ีรวมทัง้คูแ่ข่งในชีวติ แม้ท่ีเป็นคนไทยด้วยกนั สนุทรภูก่แ็ต่งให้เป็นฝ่ายทีเ่ขาเรยีกเหมารวมว่าเป็น

พวก “แขก” “ลังกา” “สิงหล” “ฝรั่ง” หรือ “ชมพู” ในเค้าของคนอังกฤษที่เข้ายึดและปกครองอินเดีย  

อีกทั้งลังกา ประเทศที่คนไทยคุ้นเคย ไปมาหากัน เพื่อความสัมพันธ์กันทางการศาสนาพุทธและการค้าขาย 

ฉากการเดนิทางด้วยเรอืระหว่างเมอืงผ่านโพ้นทะเล เพือ่รบราฆ่าฟันกนั หรืออืน่ ๆ  จึงมอียูต่ลอดนทิาน เช่น 

ตอนที่ ๒๗ หน้า ๔๓๘ สุนทรภู่ได้พูดถึงพระอภัยมณีเจ้าเมืองผลึก ในภาพของพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้า

เจ้าอยู่หัวเมื่อเสด็จขึ้นครองราชย์ แล้วต้องต่อสู้กับภัยคุกคามของฝรั่ง เพื่อความอยู่รอดของประเทศ ไว้ว่า 

“แล้วเล่าเรื่องเมืองผลึกเป็นศึกใหญ่ พระอภัยผ่านสมบัติพัสถาน” ซ่ึงเป็นฉากหนึ่งในหลายฉาก หลายตัว

ละครของหลายตอน ในเค้าศกึเจ้าอนวุงศ์ทีเ่ริม่ตัง้แต่ตอนที ่๑๑ หรอืเกีย่วกบันานาพระกรณยีกจิของพระองค์

ซึ่งทรงมีพระประวัติการศึกการสร้างบ้านสร้างเมืองและการปกครอง จนคณะผู้ใหญ่ของบ้านเมืองทุกฝ่าย

กราบบังคมทูลให้เสด็จขึ้นผ่านสมบัติ เช่น ในตอนที่ ๕๓ มังคลาครองเมืองลังกา ซึ่งเริ่มด้วยค�ำกลอน 

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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เหมือนเฉลิมพระเกียรติ ในหน้า ๑๐๗๙ ว่า

			   “พวกข้าเฝ้าเคารพอภิวาท	 	 ชมฉลาดเหลือดีจะมีไหน

	 	 จะลือชาปรากฏพระยศไกร		 	 เหมือนร่มไทรซึ่งจะผ่อนให้หย่อนเย็น

	 	 ด้วยเดชะพระปัญญาอานุภาพ	 	 จะเรียบราบบ้านเมืองไม่เคืองเข็ญ

	 	 ทั้งศึกเสือเหนือใต้จะวายเว้น	 	 ควรจะเป็นปิ่นจังหวัดปถพีฯ”

	 ยังมีฉากเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมทางน�้ำของบ้านเมืองไทย จากหลายทิศ  

หลายทาง หลายสภาพ ทีส่นุทรภูเ่คยผ่านไปพบเหน็ในทกุทศิจากกรุงเทพฯ ตามนสิยัของตวัเอง เมือ่เดนิทาง

เพื่อแต่งนิราศ แล้วเอามาแปลงไว้ ในบางส่วนของการเดินทางทางบก หากตรงกับหน้าแล้งที่มีการฉลองวัด 

เช่น วัดพระแท่นดงรัง ในเดือน ๔ ทุกปี แต่ส่วนใหญ่เป็นทางน�้ำ ในเดือน ๑๐-๑๒ ซึ่งสมัยนั้นเป็นเส้นทาง

หลัก ด้วยการเดินทางทางเรือ เช่น วัดภูเขาทอง วัดเจ้าฟ้า (ในเค้าของวัดมเหยงคณ์) ที่พระนครศรีอยุธยา

	 สุนทรภู่ยังจินตนาการเป็นฉากไปไกลถึงเมืองลาวในศึกเจ้าอนุวงศ์ และถึงชวา ลังกา อินเดีย  

ในศึกกับฝร่ัง ด้วยฉากทีค่งจะเอามาจากค�ำบอกเล่า และภาพเขยีนเมอืงฝรัง่ในสมดุภาพไตรภูมเิป็นส่วนใหญ่  

หรือจากจิตรกรรมฝาผนังวัดเกาะแก้วสุทธาราม ท่ีเพชรบุรี เมืองท่ีสุนทรภู่คุ้นเคย อีกท้ังบนแผ่นกระดาน 

ไม้สักในวิหารพระพุทธไสยาสน์ วัดโปรดเกศเชษฐาราม (สร้าง พ.ศ. ๒๓๕๗) อ�ำเภอพระประแดง จังหวัด

สมุทรปราการ และยังมีกล่าวอยู่อีกใน “ร�ำพันพิลาป” แต่ที่ส�ำคัญคือ ฉากจริงของวังหลวง หรือพระบรม

มหาราชวงัทีส่มยันัน้มีคคูลองหรอืแม่น�ำ้ล้อมรอบ และวดัวาอาราม ท่าหน้าวงั หรือท่าหน้าแพ (ท่าราชวรดษิฐ์ 

ในปัจจุบัน) หน้าพระลาน ท่าหน้าพระลาน (ท่าช้างวังหลวง หรือท่าพระ ในปัจจุบัน) ในจินตนาการให้เป็น

เมืองรัตนาเป็นส�ำคัญ ที่เดียวกันนี้ สุนทรภู่ยังเรียก “กลางเมือง” เช่น ตามค�ำกลอนที่เป็นเหตุการณ์สดของ

การแต่ง ตอนที่ ๘ หน้า ๑๒๖ ว่า “ละครโขนหุ่นหนังตั้งกลางเมือง” ในเค้าของพระราชพิธีบรมราชาภิเษก

ของพระบาทสมเดจ็พระนัง่เกล้าเจ้าอยูห่วัคอื บรเิวณถนน “หน้าพระลาน” ซึง่ยงัใช้เริม่ส�ำหรบัเป็นทีต่ัง้เมอืง

การะเวก ในเค้าของวังหน้าพระลานวังกลาง ตามค�ำกลอนตอนที่ ๒๕ สุดสาครไปตามชีเปลือยที่เมือง 

การะเวก หน้า ๓๙๓, ๓๙๘ ว่า “ถึงศาลาหน้าพระลานทวารวัง” “พ่ีไปเล่นเย็นแล้วมาหน้าพระลาน”  

ซึ่งเป็นการแต่งในปีชวด พ.ศ. ๒๓๗๑ ในเค้าของวังหน้า (บริเวณพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติในปัจจุบัน)  

ในเวลาของการแต่งต่อมา ตรงกับการเดินทางจากจีนมาไทย โดยมิชชันนารีชาวเยอรมัน นายแพทย์คาร์ล 

กุตซลัฟฟ์ โดยบุคลิกจึงเกิดค�ำกลอนส�ำหรับชีเปลือย ตั้งแต่ในตอนที่ ๒๔ หน้า ๓๘๒ ว่า “หนวดถึงเข่า 

เคราถึงนมผมถึงตีน ฝรั่งจีนแขกไทยก็ใช่ที”

	 ยงัมเีรือ่งราวของฝรัง่ท่ีต้องใช้ทักษะในการตีความทีน่่าสนใจกเ็ช่น เมือ่สนุทรภูแ่ต่งไว้ในตอนที ่๓๒ 

หน้า ๕๖๘ ไว้ว่า “ถึงเดือนห้าฝรั่งสิ้นทั้งหลาย ไปถวายวันทาบูชาศาล” เรื่องนี้เมื่อคิดว่า สุนทรภู่อ้างเดือน

ทศพร  วงศ์รัตน์
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ไทยทางจันทรคติ ตรงกับเทศกาลของฝรั่ง ก็ต้องเป็นเดือน ๔ หรือเมษายนของทุกปี แสดงว่าสุนทรภู ่

ต้องหมายถึง วันอีสเตอร์ของฝรั่งที่นับถือคริสต์ศาสนา ส่วนศาลอื่น ๆ ก็คงจะหมายถึงศาลพระกาฬ

	 น่าสังเกตว่า ในเรื่อง “โคบุตร” ซึ่งสุนทรภู่แต่งมาก่อนในปีขาลถึงปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๔๙-๒๓๕๐  

ก็มีฉากหน้าพระลานอยู่ในตอนพรหมทัตเสียเมือง เป็นค�ำกลอนว่า “จับพวกเหล่าสาวสวรรค์ก�ำนัลใน  

มาคุมไว้กลางชลาหน้าพระลาน” โดยที่พรหมทัตคือภาพของพระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย  

และนี่รวมทั้งประสบการณ์กับเจ้าฟ้าเจ้านายตามวังองค์อื่น ๆ จึงน่าจะเป็นเค้าที่มาของค�ำกลอน “ข้ารู้จัก 

คนดีมีวิชา แต่ครั้งข้าไม่มาเป็นชาววัง” ในตอนเถรกระอ�ำท�ำเสน่ห์ ก่อนที่สุนทรภู่จะมาเป็นกวีที่ทรงปรึกษา 

และขุนสุนทรโวหาร ในพระองค์โดยตรงอีก ๑๐-๑๔ ปีต่อมา

	 โดยที่พระสุริโยทัย เจ้าเมืองการะเวก ตามค�ำกลอนในนิทานพระอภัยมณี ตอนที่ ๒๔ หน้า ๓๘๕ 

คือ เค้าของกรมพระราชวังบวรสถานมงคล เจ้าฟ้ามหาศักดิพลเสพ หรือกรมพระราชวังหน้า พระนามเดิม

พระองค์เจ้าชายอรุโณทัย เมื่อทรงรับหนูตาบบุตรของสุนทรภู่ ขณะอายุได้ ๓ ขวบ ในร่างของสุดสาคร มา

ไว้ในพระอุปถัมภ์ที่วังหน้าพระลาน วังกลาง จึงแสดงว่า ในปีชวด พ.ศ. ๒๓๗๑ พระองค์ยังประทับอยู่ที่วัง

แห่งนี้เป็นปีสุดท้าย เนื่องจากที่ผ่านมาเป็นเวลาหลายปี ต้องทรงปฏิสังขรณ์วังหน้าก่อน เพราะรกร้าง 

มานาน ตั้งแต่กรมพระราชวังบวรสถานมงคล เจ้าฟ้ามหาเสนานุรักษ์ สวรรคตในวันพุธที่ ๑๖ กรกฎาคม  

ปีฉลู พ.ศ. ๒๓๖๐ แล้วต่อมาตั้งแต่ในปีฉลู พ.ศ. ๒๓๗๒ ตามประวัติ วังหน้าพระลาน วังกลางนี้ก็ว่างลง แล้ว

เป็นท่ีประทับของเจ้าฟ้าอาภรณ์ จนถึงรัชกาลที่ ๔ ก็ได้เป็นท่ีประทับของเจ้าฟ้ากลาง หรือคือเจ้าฟ้ามหา

มาลา กรมพระยาบ�ำราบปรปักษ์ 

	 อน่ึง ผู้เขียนใคร่จะเริ่มพระประวัติของเจ้าฟ้ากลางและเจ้าฟ้าปิ๋ว เมื่อทรงพระเยาว์และประทับ

อยู่ในวังหลวง ได้มาเป็นศิษย์ของสุนทรภู่ขณะเป็นพระอยู่ที่วัดเลียบ คือ วัดราชบูรณะ โดยพระประสงค์ 

ของสมเด็จเจ้าฟ้ากุณฑลทิพยวดี ดังมีกล่าวอยู่ใน “เพลงยาวถวายโอวาท” (พ.ศ. ๒๓๗๓) ว่า “ในวันน้ัน 

วันอังคารพยานอยู่ ปีฉลูเอกศกแรมหกค�่ำ” ซึ่งตรงกับวันอังคารที่ ๒๑ กรกฎาคม ปีฉลู พ.ศ. ๒๓๗๒  

และก่อนหน้านี้ ในนิทานพระอภัยมณีก็มีพาดพิงไว้ส�ำหรับเรื่องเดียวกันนี้ ตามค�ำกลอนตอนที่ ๒๗  

หน้า ๔๒๘ แต่เป็นเหตุการณ์สดว่า “บาทหลวงเฒ่าเข้าใจไถลถาม มาอารามรูปท�ำไมเจ้าไอศวรรย์”  

ในประวัติการได้รับเจ้าฟ้าทั้งสองมาเป็นศิษย์

	 นอกจากนี้ก็เป็นเมืองรมจักรในเค้าของวังหลังที่อยู่ตรงข้ามแม่น�้ำเจ้าพระยา บริเวณตอนใต้ของ

ปากคลองบางกอกน้อย อีกทั้งเมืองผลึก และลังกา ตามค�ำกลอนตอนที่ ๒๐ หน้า ๓๐๘ ว่า “อันขอบคุ้ง 

กรุงผลึกพระพารา อยู่แควขวาแขวงประจิมริมวารี” ที่เอาเค้ามาจากบริเวณคนละฟากแม่น�้ำเพชรบุรี คือ  

ฝั่งตะวันออกเป็นเมืองผลึก และตะวันตกเป็นเมืองลังกา ตามล�ำดับ ของตัวเมืองเพชรบุรี ซึ่งสุนทรภู่คุ้นเคย 

เช่นเดียวกับฉากเกาะแก้วพิสดาร ซึ่งเป็นบริเวณเชิงเขาหลวง ไร่นาของหม่อมบุนนาก ในร่างของฤๅษีหรือ

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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โยคีตามค�ำกลอน ตอนที่ ๙, ๑๐, ๑๒ หน้า ๑๓๗, ๑๕๑, ๑๕๗, ๑๗๙ โดยยังมีกล่าวเป็นเค้าของสถานที่

เดียวกันนี้เป็นหลักฐานต่อมาอยู่อีกใน “นิราศเมืองเพชร” ตามล�ำดับ ว่า 

			   “แต่โยคีมีมนต์อยู่ตนหนึ่ง	 	 อายุถึงพันเศษถือเพศไสย

	 	 อยู่เกาะแก้วพิสดารส�ำราญใจ	 	 กินลูกไม้เผือกมันเป็นพรรณผลา”

		  “นางเงือกน�้ำบอกส�ำคัญว่านั่นแล้ว	 	 คือเกาะแก้วพิสดารเป็นชานเขา”

		  “ฝ่ายโยคีที่อยู่บนภูเขา	 	 	 กับคนเหล่าเหลือตายหลายภาษา”

		  “พระอภัยสุริย์วงศ์องค์โอรส	 	 อยู่บรรพตพิสดารนานหนักหนา”

			   “อันเกาะแก้วพิสดารสถานนี้	 	 โภชนาสาลีก็มีถม

	 	 แต่คราวหลังครั้งสมุทรโคดม	 	 มาสร้างสมสิกขาสมาทาน

	 	 เธอท�ำไร่ไว้ที่ริมภูเขาหลวง	 	 	 ครั้นแตกรวงออกมาเล่าเป็นข้าวสาร”

			   “ถึงต้นตาลบ้านคุณหม่อมบุนนาก 	 เมื่อยามยากจนมาได้อาศัย

	 	 มารดาเจ้าคราวพระวังหลังครรไล	 	 มาท�ำไร่ท�ำนาท่านการุญ”

 	 ที่ส�ำคัญอีกก็คือฉากของเขารุ้งและเขาสิงคุตร์ ซึ่ง ๒ ค�ำนี้คงจะพาดพิงให้ประวัติของถ�้ำและ 

ที่เกี่ยวกับพระเจ้าเสือโดยสุนทรภู่น่าจะแต่งขึ้นจากวัดเขาบันไดอิฐ ที่พระองค์เคยเสด็จ และตัวเองใช้เป็นที่

พ�ำนักขณะเป็นพระ ทุกครั้งที่เดินทางมาเพชรบุรี เช่น ที่กล่าวไว้ในตอนที่ ๑๒ หน้า ๑๘๔ ว่า “เห็นเหวห้วย

กรวยโกรกชะโงกมอง ดูโปร่งปล่องเปลี่ยวปลาบวาบวิญญาณ์” ส่วนในตอนที่ ๒๒ หน้า ๓๔๒ ก็แต่งไว้ว่า 

“อันเขารุ้งกรุงผลึกน้องนึกไว้ เห็นจะไม่ขาดคนริมหนทาง” และตอนที่ ๖๔ หน้า ๑๒๗๘ ก็มีอยู่ว่า  

“เป็นสิ้นความสามพระองค์อยู่ทรงพรต ท่ีบรรพตสิงคุตร์ดุจนิมนต์” ยังเป็นไปได้ ที่บริเวณดังกล่าวบนเขา 

ลูกนี้ สุนทรภู่ยังใช้เป็นฉากเกาะพนม (เกาะท่ีเป็นภูเขาเช่นเดียวกับเกาะแก้วพิสดาร) ของชีเปลือยที่มีการ

พูดถึงสิ่งก่อสร้างเป็นกุฏิ ตามค�ำกลอน “คนมาขอก่อกุฏิ์ให้หยุดยั้ง นับถือทั้งธรณีเรียกชีเปลือย” และ  

“ถึงปากปล่องช่องเหวเป็นเปลวโปร่ง” ของตอนที่ ๒๔ หน้า ๓๘๑, ๓๘๔ ที่ชีเปลือยผลักสุดสาครตกเหว 

อนึ่ง การมองจากเขาบันไดอิฐไปยังเขาหลวงขณะหมอกลงคลุมตีนเขา สุนทรภู่คงจะได้ความคิดและ

จินตนาการให้เป็นเกาะแก้วพิสดาร แต่จริงแล้วเป็นเขาตามค�ำกลอนดังกล่าว และเพราะความคุ้นเคยกับ 

วัดเขาบันไดอิฐที่มีป่าไผ่อยู่รอบ สุนทรภู่จึงน�ำไปกล่าวไว้ใน “ร�ำพันพิลาป” อย่างขาดไม่ได้ว่า 

			   “จะพาไปให้สร้างทางกุศล	 	 ขึ้นสิงหลเห็นจะได้ไปสวรรค์

	 	 ไหว้เจดีย์ที่ท�ำเลเวฬุวัน	 	 	 พระรากขวัญหอันเป็นยิ่งเขาสิงคุตร์”

ทศพร  วงศ์รัตน์
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	 โดยล�ำดับของเนื้อความต่าง ๆ ในนิทานที่ล้วนเป็นเค้าของเรื่องจริง สถานที่จริง หรือเหตุการณ์

จริง วัน เวลา จริง ที่ยังมีปรากฏตรงกันอยู่ในพงศาวดารไทย หรือประวัติศาสตร์ครั้งแล้วครั้งเล่าโดยตลอด 

คละด้วยประวัติของตัวสุนทรภู่เอง เหมือนในนิราศ หรือค�ำโคลงต่าง ๆ พร้อมล�ำดับภรรยารวม ๔ คน คือ 

นางจัน นางนิ่ม นางงิ้ว และนางม่วง รวมทั้งหนูพัด หนูตาบ หนูกลั่น (ลูกเลี้ยง) และหนูนิล โดยที่ตั้งแต่  

ตอนที่ ๔๕ ที่แต่งราวปีฉลู พ.ศ. ๒๓๘๔ เป็นต้นไป ก็เป็นเค้าเรื่องราวกับกรมหมื่นอัปสรสุดาเทพ และ 

เชื้อพระวงศ์คนไทยที่แตกแถว ซึ่งคงจะหมายถึงกรมหลวงรักษรณเรศร เช่น ตอนที่ ๕๔ หน้า ๑๑๐๕ ที่มีอยู่

ว่า “เหมือนลูกยางห่างต้นหลุดหล่นไป ดังมิใช่ลูกเต้าเหล่าพงศ์พันธุ์” หรือตอนที่ ๕๙ หน้า ๑๑๘๙  

ก็มีกล่าวว่า “โอ้กรรมเอ๋ยเคยสร้างไว้ปางไร ลูกในไส้หรือมาเป็นไปเช่นนี้” และเมื่อถูกถอดยศเป็นหม่อม

ไกรสร ก่อนถูกส�ำเร็จโทษในวันพุธที่ ๑๓ ธันวาคม ปีวอก พ.ศ. ๒๓๙๑ ก็มีกล่าวอยู่ในตอนท่ี ๖๐  

เช่นในหน้า ๑๒๑๑-๑๒๑๓ ว่า

		  “ฝ่ายพระบาทมาตุรงค์ทรงพระยศ	 	 ถอดโอรสรับบ�ำรุงชาวกรุงศรี”

		  “พระชนนีเป็นวิสัยน�้ำใจหญิง	 	 จะทอดทิ้งถอดยศโอรสา”

	 อีกทั้งสงครามไทยกับญวนรวม ๑๔ ปี ระหว่าง พ.ศ. ๒๓๗๖-๒๓๙๐ เพื่อ “ป้องกันญวนมิให้ 

กลนืเขมร” ทีย่งัเป็นมาถงึปัจจบุนั อนัเนือ่งมาจากเขมรทีเ่ริม่ไปฝักใฝ่ เป็นพระราชประวัตขิองพระบาทสมเดจ็ 

พระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว ซึ่งทรงทุ่มเทเสบียงเอาชนะศึกญวน เพื่อกู้พระเกียรติเอาเมืองเขมรคืน ดังค�ำกลอน

ก่อนจบนิทาน ตอนที่ ๖๒ หน้า ๑๒๔๗ ว่า “คราวสงครามสามทัพคนนับโกฏิ ต้องจ่ายโภชนาปรนพลขันธ์”  

บ่อยครั้งก็เป็นการย้อนเอาเรื่องเก่ามาแต่งใหม่ หรือเพ่ิมเติมเช่นศึกเจ้าอนุวงศ์ ด้วยตัวละครและฉากที ่

ต่างไป ทีพ่บบ่อยคือ ปะปนกันหลายเรือ่งในย่อหน้าเดยีวกนั หรอืตอนเดียวกนัซึง่ต้องการประสบการณ์และ

ทักษะสูงที่จะเข้าใจได้ แต่ก็ไม่ตลอดอีก 

	 เนื่องจากในการค้นคว้าบทความแต่ละบทของผู้เขียนเกี่ยวกับสุนทรภู่ รวมทั้งเร่ืองนี้ ส่วนหนึ่ง

นอกจากเน้ือหาแล้วก็เป็นการสืบหาพฤติกรรมที่แสดงแนวทางของความรู้สึกนึกคิดส่วนตัวของสุนทรภู่  

จากที่มีกล่าวอยู่ในผลงานชิ้นต่าง ๆ ซ่ึงยังสะท้อนไปถึงของคนไทยทั่วไป โดยเฉพาะสมัยนั้น ที่ความรู้  

ความคิดความอ่านทางวิชาการยังมีข้อจ�ำกัด ทุกค�ำจากงานของสุนทรภู่จึงได้รู้ว่าล้วนเป็นเร่ืองแปลกใหม่ 

เมื่อเทียบกับงานค�ำกลอนของคนร่วมสมัย แม้หลายครั้งจะแต่งขึ้นจากฉากของต�ำนาน เรื่องเล่า หรือเค้า 

ของวรรณกรรม เช่น “สวัสดิรักษาค�ำฉันท์” “ขุนช้างขุนแผน” “อิเหนา” “นางสิบสอง” “จันทโครบ”  

ซึ่งมีมาก่อนก็ตาม

	 ดงัน้ัน จึงยงัสงัเกตได้ด้วยนสิยั และความสามารถเหมอืนกลอนพาไปว่า แทบทกุครัง้ของการแต่ง

ย่อหน้าตลอดเรื่องพระอภัยมณี สุนทรภู่พยายามสอดไส้โดยไม่มีข้ันตอน ด้วยเร่ืองนอกประเด็นอย่าง 

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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หลากหลาย แต่ก็ล้วนเป็นความรู้มาก่อน ซึ่งผู้อ่านที่ต้องการข้อเท็จจริงต้องมีทักษะแตกฉาน จึงนับได้เป็น

เอกลักษณ์อีกอย่างหนึ่งในการแต่งเรื่อง เหมือนประดับเรื่องหรือปรุงแต่งนิทาน ด้วยทุกเรื่องที่รู้เห็น หรือได้

รับมา และไม่ต้องการให้ตกหล่นไป แม้แต่ค�ำอิจฉา ติฉิน นินทา ว่าร้าย ที่สุนทรภู่เป็นทุกข์อยู่มาก แต่ก็มี

กล่าวอยู่เสมอ เหมือนเพราะสะดุดข้ึนในความคิดระแวง ด้วยปัญหาที่ตัวเองสร้างไว้มากมายโดยเฉพาะ 

กับผู ้หญิง ขณะแต่งเกี่ยวกับเหตุการณ์หนึ่งที่เกิดขึ้นระดับประเทศหรือในชีวิตที่ผ่านมาหรือตอนนั้น  

เป็นค�ำกลอนที่อาจสั้นหรือยาว แล้วแต่ความนึกคิดขณะนั้น ส่วนใหญ่ที่ขาดไม่ได้คือการพาดพิงถึงเรื่องราว

ชีวิตความเป็นอยู่ของตัวเองขณะเป็นพระ แล้วแทรกด้วยเรื่องอะไรก็ได้ทั้งนั้น หรือขณะสึกมาเป็นฆราวาส 

เพราะนางม่วง ตอนปีวอก พ.ศ. ๒๓๗๙ ขณะแต่ง เช่น ตอนที่ ๔๐ หน้า ๗๗๔ ก็แต่งสะท้อนความในใจไว้ว่า 

“ขืนจะใคร่ไปบวชชวดมีลูก นุ่งหนังผูกคากรองท้ังต้องอด” หรืออาจเป็นเช่นวิถีชีวิตคนไทย ทั้งในรั้วในวัง 

และชาวบ้านร้านตลาด พิธีกรรมทั้งทางศาสนาและไสยศาสตร์ ความเช่ือในการบวงสรวง เครื่องลาง  

ของขลัง ท�ำเสน่ห์ มนตรา คาถา อาคม ล่องหน หายตัว แปลงตัว คนทรง ซึ่งโดยส่วนตัวสุนทรภู่จะแต่ง

ปฏเิสธออกมาเป็นค�ำกลอนเชงิตหิรอืเยาะเย้ยทนัที จึงผิดกบักวคีนไทยทัว่ไปทีไ่ม่แต่งนอกประเด็น อกีทัง้ยงั

มีเรื่องของโชคลาง ชะตาราศี โรคาพยาธิ อาถรรพณ์ โดยเฉพาะการสะเดาะเคราะห์ ซึ่งเป็นความเชื่อตาม

ธรรมเนียมประเพณี ข้อปฏิบัติ จึงพบเห็นท�ำกันเป็นพิธีกรรมในทุกชั่วเวลา และยังมีเป็นปรกติโดยทั่วไป 

แม้ในปัจจุบัน ซึ่งสุนทรภู่ได้น�ำมาเป็นประเด็นแต่งครั้งแล้วครั้งเล่า แต่ด้วยภาษาที่หากมีส�ำเนียงออกเสียงดัง

โดยผู้อ่าน จะท�ำให้ผู้ฟังได้ข้อคิดเป็นอย่างมาก และให้ความรู้สึกลึกซึ้งมากกว่าการอ่านในใจ

	 นอกจากนี้ ยังเป็นการท�ำบุญ ท�ำทาน การละเล่น มหรสพ การแต่งตัว การขับกล่อม เพลงยาว  

บทชมต่าง ๆ ชมปลา ชมน�้ำ ชมนก ชมสัตว์จตุบท ชมป่า ชมสวน ชมดอกไม้ ชมผลไม้ ชมฝนฟ้า ชมแสงสี 

ชมดาว ชมเมือง ชมวัง ชมวัด ชมผู้คน ชมงานรื่นเริง ชมเครื่องแต่งตัว ชมอาหาร ชมเพชรนิล ชมเรือ บทท�ำ

ศึก บทไฟไหม้ ฯลฯ ส่วนที่น่าตื่นเต้นก็เป็นบทชมนาง เกี้ยวพาราสี ที่เร้าความรู้สึกได้มากคือบทอัศจรรย์ ซึ่ง

มีค�ำบรรยายยาวอาจหลายหน้ากระดาษ และบ่อยครั้งกว่าทุกเรื่อง ดึงดูดความสนใจผู้อ่าน เช่นที่กล่าวไว้

ตามประวัตขิองตวัเองกบันางงิว้ หญงิชาวเพชรบรุทีีม่สีามแีล้ว ในร่างของนางร�ำภาสะหรกีบัศรีสวุรรณ ซ้อน

กับนางละเวงวัณฬากับพระอภัยมณี ที่เพชรบุรี เช่น ในตอนที่ ๓๗ หน้า ๖๙๙ ว่า “คิดถึงปล�้ำร�ำภาที่ป่าตาล 

ยิง่ซาบซ่านเสียวทรวงจนง่วงงง” หลายคร้ังยงัเป็นการแต่งฝากตัวละครไปถงึใครบางคนทีจ่ะต้องได้อ่าน เช่น 

สมเด็จเจ้าฟ้ากุลฑลทิพยวดี กรมหมื่นอัปสรสุดาเทพ เจ้าครอกข้างในทองอยู่ จนยังส่อให้รู้ได้ถึงประวัติเป็น

พฤติกรรมทางเพศของสุนทรภู่เอง ซึ่งมีจิตใจผูกพันหมกมุ่นอยู่กับผู้หญิงได้อย่างหลากหลาย และทุกชั้น

วรรณะในทุกโอกาส พร้อม ๆ กับอารมณ์การแต่งกลอนที่มักเป็นเวลาค�่ำถึงกลางคืน ที่ให้บรรยากาศความ

คดิแต่งค�ำกลอน แล้วถอดถ่ายออกมาได้อย่างเหน็จรงิเหน็จงัด้วยตวัหนงัสอืท่ีได้ความรูส้กึ เรือ่งเหล่านีห้ลาย

เรื่อง ผู้เขียนได้แยกค้นคว้า เป็นบทความท่ีต่างออกไปอีก เพื่อผู้อ่านจะได้รู้จักสุนทรภู่และคนไทยสมัยนั้น 

ทศพร  วงศ์รัตน์



The Journal of the Royal Society of Thailand

Vol. 41 No. 3 July-September 2016

8

ถี่ถ้วนขึ้นในภาพรวม ซึ่งจะมีส่วนสร้างทักษะในการเข้าใจสิ่งที่สุนทรภู่คิดมอบให้ผ่านค�ำกลอน

	 น่าสงัเกตว่า ขณะทีส่นุทรภูแ่ต่งถงึบทกบัผูห้ญงิ แม้ระหว่างบวชเป็นพระ กแ็ต่งเปิดเผยได้ภาพไว้

อย่างสนุก เหมือนอวดความสามารถของความเป็นชายไว้ในเชิงภาษาค�ำกลอน ขณะเดียวกันก็เหมือนเป็น

ค�ำสารภาพการกระท�ำไปในตวั การท่ีมผีูก้ล่าวว่า เพราะเป็นพระจงึแต่งบทสงัวาสไม่ได้ จงึนบัว่าคลาดเคลือ่น

อยูม่าก  อย่างไรกต็าม ยงัพอจะกล่าวได้อกีว่า สนุทรภูพ่ยายามถอดถ่ายชวีติของตัวเองออกมาเป็นค�ำกลอน 

ซ�้ำแล้วซ�้ำอีก ด้วยส�ำนวนร�่ำไร โอดครวญ ที่มีแนวโน้มดึงความสนใจผู้อ่านให้เข้าใจได้ว่า เป็นความรู้สึก 

ผดิหวงั ด้วยส�ำเนียงวงิวอน น้อยเนือ้ต�ำ่ใจ หรือในเชิงลบเป็นส่วนใหญ่ คล้ายจะสอนให้สงัวรณ์จากประสบการณ์

ของตวัเอง เพือ่การละเว้นหรอืระวงัต่อไป จนมผีูเ้อาไปตคีวามเลยไปถงึเหตเุพราะการถกูถอดยศ ถูกรบิบ้าน 

หมดวาสนา ส่วนในเชงิบวกกเ็ป็นเรือ่งของค�ำสตัย์ และบญุคณุทีส่นุทรภูค่ดิจะทดแทน ส่วนเรือ่งการออกบวช 

ก็เป็นไปด้วยค�ำสัตยาธิษฐานที่มีกับพระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย ที่จะได้โอกาสแต่งค�ำกลอน 

ฝากไว้ในโลกตลอดไป ใช่การบวชหนีราชภัย ก็ได้มีการกล่าวไว้หลายคร้ัง เช่น ในปีมะโรง พ.ศ. ๒๓๗๕  

ขณะแต่งนิทานตอนที่ ๓๕ หน้า ๖๓๐ ว่า

			   “พระอภัยได้ทียินดีนัก	 	 	 จึงประจักษ์แจ้งจริงทุกสิ่งสรรพ์

	 	 อันยศศักดิ์อัครฐานการทั้งนั้น	 	 ไม่ผูกพันสารพัดเป็นสัจจา

	 	 แม้ได้แต่แม่ละเวงที่เปล่งปลั่ง	 	 มาเหมือนดั่งมุ่งมาดปรารถนา”

	 สุนทรภู่ไม่เคยพูดถึงตัวเองว่าติดเหล้าแล้วท�ำให้แต่งค�ำกลอนได้คล่องแม้แต่ครั้งเดียว แต่ช้ีแจง

ผ่านตัวละครไว้ว่า เพราะต้องการใกล้ชิดกับผู้หญิง ถ้าเขาให้ดื่มก็ดื่ม เช่นในนิทานตอนที่ ๓๖, ๓๗,  

หน้า ๖๖๕, ๗๑๕ ท่ีแต่งในราวปีมะเส็งถึงปีมะแม พ.ศ. ๒๓๗๖-๒๓๗๘ ซึ่งเป็นเรื่องราวย้อนเหตุการณ ์

กับนางงิ้ว หรือต่อมาใน “นิราศพระแท่นดงรัง” ส�ำนวนปีวอก พ.ศ. ๒๓๗๙ ในเค้ากับนางม่วง ก็มีตามล�ำดับ ว่า 

		  “พระอภัยไม่เคยเสวยเหล้า		 	 แต่รักเขาก็ต้องตามด้วยความหลง”

		  “พระว่าพี่นี้ไม่เคยกินเลยน้อง	 	 แต่ว่าต้องตามน�้ำใจใครจะเหมือน”

		  “ไม่เคยเมาเหล้าเข้มเต็มประดา	 	 เรียกร�ำภาอิงเขนยเลยหลับไปฯ”

	  	 “ไม่เมาเหล้าแต่เมารักหนักอุรา	 	 เมายิ่งกว่าเมาเหล้ายิ่งเศร้าใจ”

	

	 แต่สุนทรภู่ก็เคยสารภาพไว้ใน “นิราศภูเขาทอง” ซึ่งแต่งเมื่อปีขาล พ.ศ. ๒๓๗๓ ในเค้าของ

เหตุการณ์ที่ตัวเองท�ำไปโดยไม่คาดคิด เมื่อครั้งไปขอคืนดีกับนางจัน อาจพ่วงด้วยการอ้างบารมีของ

พระเจ้าอยู่หัว หลังดื่มเหล้าย้อมใจถึงขั้น “เมามัว” หรือ “มัวเมา” แล้วเกิดปัญหาเพราะไปท�ำร้ายร่างกาย

ญาตผิูใ้หญ่ จนต้องรบัพระราชทานโทษตดิคกุในปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๖๒ และยงัเป็นพระราชประสงค์โดยพระองค์

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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ทีจ่ะทรงเรยีกตวัใช้ง่าย เป็นค�ำกลอนย้อนเหตกุารณ์ราว ๑๑ ปี ว่า “โอ้บาปกรรมน�ำ้นรกเจียวอกเรา ให้มวัเมา

เหมือนหนึ่งบ้าเป็นน่าอาย” โดยยังได้ยืนยันในเรื่องนี้ทันทีขณะติดคุกไว้กับตัวละคร ใน “ก�ำเนิดพลายงาม” ว่า

			   “พ่อเอ็งว่าอย่างไรเขาไม่กลัว	 	 เพราะเมามัวเมียลาวนางชาววัง

	 	 ไปทูลขอพระองค์ทรงพระโกรธ	 	 ให้ลงโทษทนทุกข์ใส่คุกขัง”

	 ด้วยการทีส่นุทรภูเ่ป็นผูท้ีม่ทีกัษะสงูมาก อกีทัง้มคีวามสามารถและแตกฉานในการเลือกใช้ค�ำได้

รวดเร็ว กะทัดรัด ที่ให้ภาพลักษณ์ถึงสิ่งที่อยากบอก อยากบันทึก โดยมักเทียบด้วยเร่ืองในความคิดของ 

ตัวเองที่ไม่ใช่ความเท็จ เพื่อบอกแก่ผู้อ่าน ประกอบกับการเป็นผู้ท่ีชอบท่องเท่ียวหาความรู้ ชอบสังเกต 

ในทุกรายละเอียด ได้รู้เห็นธรรมชาติน�้ำและป่าซึ่งในสมัยนั้นมีความสมบูรณ์มาก เพื่อใช้เป็นฉากแต่งระบาย

เรื่องที่อยู่ในใจ แม้กระทั่งฝึกแต่ง จดเก็บไว้ รอการใช้ เมื่อไม่มีการเดินทางจริง เช่นขณะแต่งในยามค�่ำคืน 

หรือในระหว่างจ�ำพรรษา ดังตัวอย่างจากท้ายเรื่องตั้งแต่โคลงที่ ๒๗๔ ของ “โคลงนิราศสุพรรณ” หรือใน 

“ร�ำพันพิลาป” ดังนั้น ผู้อ่านจึงอาจพบค�ำกลอนท่ีสุนทรภู่เหมือนคัดลอกของตัวเอง น�ำออกมาใช้ซ�้ำกัน 

อยู่เสมอ และสนุทรภูก็่พอใจวธินีีข้องตน ในนทิานพระอภยัมณจีงึมแีต่การเดนิทาง เมือ่สบโอกาสจงึได้ชีแ้จง

การหาฉากด้วยการออกเที่ยว และการจดจ�ำไว้ ครั้งแล้วครั้งเล่า เช่น ตั้งแต่ใน “โคบุตร” ซึ่งเป็นงานใน  

พ.ศ. ๒๓๔๙-๒๓๕๐ หรือใน “เพลงยาวถวายโอวาท” พ.ศ. ๒๓๗๓ “นิราศวัดเจ้าฟ้า” พ.ศ. ๒๓๗๖  

“นิราศพระแท่นดงรัง” พ.ศ. ๒๓๗๙ “นิราศพระประธม” พ.ศ. ๒๓๘๕ จนถึง “นิราศเมืองเพชร”  

พ.ศ. ๒๓๘๕ ตามล�ำดับ ว่า

		  “มิได้สนองคุณให้สิ้นคราว	 	 	 ด้วยเปลี่ยวเปล่าเอ้องค์ในดงแดนฯ”

		  “ยกลูกให้แก่พระน้องทั้งสองรา	 	 จะกราบลาเที่ยวให้เพลินเจริญใจ”

		  “ด้วยเดี๋ยวนี้มิได้รองละอองบาท	 	 จะนิราศแรมไปไพรพฤกษา”

		  “จึงจดหมายรายเรื่องที่เคืองเข็ญ	 	 ไปเที่ยวเล่นลายแทงแสวงหา

	 	 เห็นสิ่งไรในจังหวัดรัถยา	 	 	 ได้จดมาเหมือนหนึ่งมีแผนที่ไว้” 

		  “แต่ตัวพี่ผู้เดียวมาเที่ยวท่อง		 	 ให้ห่างน้องห่างมิตรพิสมัย”

		  “เห็นสิ่งไรในจังหวัดรัถยา	 	 	 สะอื้นอาลัยถึงคะนึงทาง”

		  “จึงจดหมายรายความตามสังเกต	 	 ถิ่นประเทศแถวทางกลางวิถี”

	 อีกทั้งเรื่องที่เป็นนิสัยกับผู้คนทุกระดับ โดยเฉพาะเพศหญิง การเปรียบเทียบชื่อ สถานท่ี หรือ 

สิง่ทีเ่หน็สิง่อืน่ ๆ  ขณะท่องเทีย่ว ฝากไว้กบัผูห้ญงิทีจ่ากมา แม้บางคร้ังจะไม่มตัีวตน แต่กม็กัจะใช้ว่าพลัดพราก

เสมอและเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ตามวิสัยการแต่ง ดังเช่นท่ีกล่าวไว้ใน “นิราศเมืองแกลง” และ  
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“นิราศพระบาท” ส�ำหรับนางจัน “นิราศวัดเจ้าฟ้า” ส�ำหรับกรมพระราชวังบวรฯ เจ้าฟ้ามหาศักดิพลเสพ 

ถึงนางงิ้ว และสมเด็จเจ้าฟ้ากุณฑลทิพยวดี “นิราศอิเหนา” ส�ำหรับนางงิ้ว “นิราศพระแท่นดงรัง” ส�ำนวน 

พ.ศ. ๒๓๗๖ และ พ.ศ. ๒๓๗๙ ส�ำหรับนางม่วงและนางนิ่ม ตามล�ำดับ ว่า

		  “โอ้ดูเดือนเหมือนดวงสุดาแม่	 	 กระต่ายแลเหมือนฉันคิดพิสมัย”

		  “นี่แลแลก็เห็นแต่ตลิ่งชัน	 	 	 ถึงปากจั่นตะละเตือนให้ตรอมใจ

	 	 โอ้นามน้องหรือมาพ้องกับชื่อบ้าน	 	 ลืมร�ำคาญแล้วมานึกร�ำลึกได้”

			   “ถึงบ้านงิ้วงิ้วต้นแต่พ้นหนาม	 	 ไม่งอกงามเหมือนแม่งิ้วที่ผิวเหลือง

	 	 เมื่อแลพบหลบพักตร์ลักช�ำเลือง	 	 ดูปลอดเปลื้องเปล่งปลั่งก�ำลังโลม”

			   “บ้างก็ชี้ชมพวงมะม่วงพรวน	 	 บ้างชักชวนชมชี้ให้พี่ดู

	 	 เห็นต้นไม้ชื่อพ้องกับน้องรัก		 	 เพื่อนเขาทักถูกชื่อให้ครือหู”

			   “คิดถึงนุชบุษบานิจจาเอ๋ย	 	 มิได้เชยชมสบายมาหายสูญ”

			   “ถึงบางกรวยให้ระทวยระทดทอด	 แทบม้วยมอดมรณังสิ้นสังขาร

	 	 พี่แข็งขืนกลืนกล�้ำที่ร�ำคาญ	 	 	 ท�ำชื่นบานแย้มเยื้อนกับเพื่อนกัน”

	 อนึ่ง ในการแต่งค�ำกลอนให้หลากหลาย สุนทรภู่ยังมีเรื่องสนุกเกี่ยวกับการเล่นค�ำ เช่น เริ่มตั้งแต่ 

ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๕๐ เมือ่แต่ง “นริาศเมอืงแกลง” กใ็ช้ค�ำว่า “โอ้” รวมถงึ ๒๖ คร้ัง ส่วนใน “นริาศพระบาท” 

งานต่อมาในปีเดียวกันก็มีค�ำนี้อยู่ถึง ๒๑ ครั้ง ในปีขาล พ.ศ. ๒๓๗๓ เมื่อแต่ง “นิราศภูเขาทอง” ได้คิดใช้ 

ค�ำว่า “โอ้” ไว้ได้ รวม ๑๖ ครั้ง ต่อมาใน “นิราศอิเหนา” งานปีมะเมีย พ.ศ. ๒๓๗๗ แม้จะไม่ยาวนักแต่ก็

แต่งค�ำกลอนไว้ด้วย ค�ำว่า “โอ้” ถึง ๒๑ ครั้ง แล้วถึงปีฉลู พ.ศ. ๒๓๘๕ เมื่อแต่ง “นิราศพระประธม”  

ก็ใช้ค�ำว่า “โอ้” มากถึง ๓๘ ครั้ง ยังมีค�ำกลอนที่ใช้กับค�ำว่า “เห็นส่ิงไร” ขณะเดินทางซ�้ำกันอีก ดังเช่น 

ท่ีกล่าวไว้ใน “นิราศพระแท่นดงรัง” ส�ำนวนปีวอก พ.ศ. ๒๓๗๙ ในกรณีนี้ จึงยังเป็นการยืนยันด้วยค�ำนี้ 

พร้อมกับค�ำว่า “เห็น” อื่น ๆ อีกถึง ๕๔ ครั้ง อย่างผิดสังเกต ซึ่งผู้เขียนไม่เคยพบว่ามีผู้อื่นใช้ ท�ำให้ยังต้อง

กล่าวว่า ส�ำนวน “สารสังวาสนิราศเรือ่ง” น้ีกเ็ป็นผลงานของสนุทรภู ่ดงัค�ำกลอนของสนุทรภูเ่องอยูใ่น นทิาน

พระอภัยมณี ตอนที่ ๔๐ หน้า ๗๗๖ ที่แต่งในราวปลายปีวอก พ.ศ. ๒๓๗๙ และค�ำข้างต้นนี้ยังมีปรากฏอยู่

ใน “นิราศพระประธม” ปีขาล พ.ศ. ๒๓๘๕ ตามล�ำดับ ว่า 

		  “เห็นสิ่งไรใจหวนให้ครวญคร�่ำ	 	 ทุกย่านน�้ำแนวหนองคลองละหาน

	 	  ใครจะเป็นเช่นพี่ไม่มีปาน	 	 	 เหลือประมาณที่รักภัคินี”

		  “เห็นสิ่งไรในจังหวัดรัถยา	 	 	 สะอื้นอาลัยถึงคะนึงนวล”

		  “เห็นสิ่งไรใจพี่ไม่มีเพลิน	 	 	 ส่วนเรือเดินด่วนไปใจจะคืน”

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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	 นอกจากดังกล่าว ใน “โคลงนิราศสุพรรณ” เช่น โคลงที่ ๑๑๙ ซึ่งเป็นการแต่งในราวต้นปีขาล  

พ.ศ. ๒๓๘๕ ก็มีการใช้ค�ำว่า “ยอด” หลายครั้ง อย่างน่าสนใจ คือ

			   “บ้านยอดยอดไม้สะพรั่ง	 	 ฝั่งชลา

	 	 ยอดยื่นชื่นฉ้อผกา	 	 	 	 กิ่งคว้าง

	 	 ยอดอื่นหมื่นแสนดา	 	 	 ดาษทอด ยอดแฮ

	 	 ยอดรักจักหาบ้าง	 	 	 	 บ่ได้ใจหายฯ”

	 ส่วนในนิทานพระอภัยมณี เช่น ตอนที่ ๕๔ มังคลาครองเมืองลังกา ที่แต่งในราวปลายปีขาล  

พ.ศ. ๒๓๘๕ ก็มีการใช้ค�ำว่า “รู้” เป็นนัยของการเทิดพระกรณียกิจของพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้า 

เจ้าอยู่หัว ปีที่ ๑๘ ของรัชกาลรวมถึง ๕๖ ครั้ง หรือก่อนนี้ในตอนที่ ๓๖ หน้า ๖๘๔-๖๘๗ ก็ใช้ค�ำว่า “บ้าง” 

ติดต่อกัน ๑๖ ครั้ง และก่อนจบในตอนที่ ๕๕ หน้า ๑๑๑๐-๑๑๑๒ มีค�ำว่า “หนึ่ง” บรรทัดต่อบรรทัด 

รวม ๑๑ ครั้ง

	 นอกจากจะบอกเล่าถึงนิสัยการชอบบันทึกของตน ดังที่มีกล่าวอยู ่ใน “นิราศวัดเจ้าฟ้า”  

ซ่ึงในผลงานชิ้นนี้ สุนทรภู่ยังแสดงความสามารถ และไม่ลืมที่จะถือโอกาสถอดถ่ายกระบวนค�ำกลอน  

โดยกล่าวถงึเนือ้หาของยาอายวุฒันะ ทีเ่ป็นประเดน็ส�ำคัญของบทความเรือ่งนีข้องผูเ้ขยีน และยงัเป็นตวัอย่าง

ที่พาดพิงไปได้อีกถึงผู้หญิง ตามเอกลักษณ์ของการแต่งไว้ เช่น กลอนต่อไปนี้

		  “เดชะยาน่ารักประจักษ์จริง		 	 ขอให้วิ่งตามฉาวทั้งด้าวแดน

	 	 นากนั้นว่าอายุอยู่ร้อยหมื่น	 	 	 จะได้ชื่นชมสาวสักราวแสน

	 	 ไม่รู้หมดรสชาติไม่ขาดแคลน	 	 ฉันอายแทนที่ครวญถึงนวลนาง” 

	 อีกทั้งการแต่งค�ำกลอนซึ่งยังน�ำไปสู่สุภาษิต ค�ำพังเพย หรือค�ำคม โดยสุนทรภู่ไว้อย่างมากมาย 

ไม่ว่าจะเขียนจะแต่งอะไร ก็พยายามเปรียบเทียบให้ผู้อ่านรู้ถึงตรรกะและวิธีการมองให้ได้เรื่องเขียนที่ให้ได้

ประโยชน์หลากหลายด้าน จนแม้ตัวสุนทรภู่เองก็ได้กล่าวไว้ เช่น ในท้ายผลงานเร่ือง “สุภาษิตสอนสตรี”  

ที่เชื่อกันว่าแต่งในระหว่างปีระกาถึงปีชวด พ.ศ. ๒๓๘๐-๒๓๘๓ เหมือนรวมส�ำนวน หรือแต่งให้เป็นสุภาษิต

ไว้สอนผู้หญิง จากประสบการณ์ของตัวเอง ก็คงจะมีไม่น้อย มองในอีกด้านหนึ่งก็เท่ากับเป็นการท้าทาย 

“โคลงโลกนิติ” บนแผ่นศิลาของสมเด็จพระเจ้าบรมวงศ์เธอ กรมพระยาเดชาดิศร งานในช่วงของเวลา 

คาบเกี่ยวเดียวกัน (พ.ศ. ๒๓๗๔-๒๓๙๑) ที่วัดพระเชตุพนฯ ให้คนร่วมสมัยได้รู้ ประหนึ่งของตัวเองไม่ต้อง

ทุ่มเทมาก แต่ก็เหนือกว่า ว่า
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			   “ใช่จะแกล้งแต่งค�ำมาร�ำพัน	 	 คนทุกวันมักอย่างนี้มีอาเกียรณ์

	 	 จะร�่ำไปอย่างไรก็ไม่หมด	 	 	 ขี้เกียจจดเหน็ดเหนื่อยเมื่อยมือเขียน”

	 ในกรณีดังกล่าว จึงเกิดประวัติที่เล่ากันมาว่าพระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย ต้องทรง

มพีระราชนพินธ์ “บทละครเรือ่งไกรทอง” เพราะสนุทรภูค่ยุจนเข้าพระกรรณว่า ต้องเป็นไพร่อย่างตนเท่านัน้ 

จึงจะแต่งเรื่องเป็นส�ำนวนค�ำปากตลาดได้

	 ส่วนการแต่งท�ำนองตามใจฉัน ซึ่งมีอยู่ไม่น้อย ก็เป็นการใช้ค�ำแปลกที่หาความหมายไม่ได้  

สวนความสามารถของตนเอง แต่เหมือนเป็นมุก หรือค�ำท้าทาย ที่เหิมเกริม ในการใช้ภาษาไทยที่ไม่ต้อง

คิดมากก็ได้ เพียงต้องการให้ได้สัมผัส ขณะเดียวกันก็เป็นการแสดงความกล้า ความสนุกส่วนตัว เหมือนไม่

แยแสว่าจะมีผู้อื่นแม้ที่เป็นนักกลอนด้วยกันติ ทั้งนี้ด้วยเพราะถือตัวที่มีความเป็นเลิศทางค�ำกลอน ท�ำให ้

จะแต่งอย่างไรก็เป็นที่ยอมรับ เช่น เพียงในนิทานตอนที่ ๕ หน้า ๕๒, ๕๔, ๕๗, ๕๘, ๖๑, ๖๒, ๖๙ ก็มีกล่าวว่า 

“เข้าไสยายามค�ำ่ยิง่ร�ำจวน” “ฟ้าผีเ่ถดิจะไปว่าน่าบดัส”ี “น้องจะได้ผ่อนพ้นทนทรมา” “พอถงึสวนสายแสง

สริุย์ฉนั” “ท�ำเยือ้งยกัย�ำเยงเหมอืนเกรงขาม” “วนันีร่้างเรือ่งสารให้ฉานมา” “ยิง่ขุน่คิน่คดิอายระคายเขนิ”

	 อนึ่ง ตัวละครท่ีมีมากมาย ท้ังรุ่นใหญ่ รุ่นเล็ก ซึ่งส่วนใหญ่เป็นหญิงที่เป็นเพศเก่ียวข้องกับชีวิต 

สุนทรภู่มากกว่าเพศชาย อีกท้ังมีหรือได้รับบทบาทมากมายท่ีเด่นไม่แพ้ตัวละครชาย หรือจะมากกว่า 

ด้วยซ�้ำไป จนตลอดทั้งเรื่อง ตัวละครหลายคู่อาจเป็นคู่ชายหรือคู่หญิง ซึ่งสุนทรภู่สร้างขึ้นให้แยกรับบทหรือ

ซ�้ำบทที่เป็นประวัติ ที่ต่างกรรม ต่างเพศ ต่างพวก ต่างวาระกันของบุคคลจริง ก็มีซ้อนกันหลายคน เช่นตัว

สนุทรภูเ่อง กเ็ริม่ด้วยการแยกบทเล่นเป็นพระอภัยมณีและศรสุีวรรณ ทีเ่ดิมแต่งให้หมายถงึเจ้าฟ้ามงกฎุและ

เจ้าฟ้าจุฑามณี ดังนั้น เมื่อได้โอกาส ทั้งสองตัวละครจึงได้รับฉากหรือบทเป็นนัยถึงตัวสุนทรภู่เอง คือให้มี 

หน้าตาเหมือนกัน เช่น เป็นค�ำกลอนในตอนที่ ๑๖ สินสมุทรจับศรีสุวรรณได้ หน้า ๒๔๑ ว่า “มาไต่ถาม 

นามวงศ์สงสัยนัก เราเห็นพักตร์ดูละม้ายคล้ายบิดา” หรือพาดพิงผ่านหนูพัดในหน้า ๒๔๒ ว่า “แล้วว่าเจ้า

เราพศิดผูวิพรรณ ช่างเหมอืนกนักบัพระพีน่ีก้ระไร” หรอืให้มพีฤติกรรมทีอ่ือ้ฉาวเหมือนกนั เช่น เป็นค�ำของ

สนิสมทุรในภาพของหนพูดัทีพ่ยายามห้ามบดิามใิห้ยุง่เก่ียวกบันางง้ิวท่ีมสีามแีล้ว ไว้ในตอนท่ี ๓๗ หน้า ๗๐๐ 

ว่า “เสรจ็ธรุะจะไปบวชจนหนวดขาว มใิห้ฉาวเช่นบิดาพระอาเลย” ซึง่ให้ความหมายจากเค้าของพฤตกิรรม

ระหว่างพระอภยัมณกีบันางละเวงวณัฬา หรอืในร่างศรีสวุรรณกบันางร�ำภาสะหรี นัน่กค็อื คดตีวัสนุทรภูเ่อง

กับนางงิ้วที่เพชรบุรี

	 แต่ทั้งพระอภัยมณีและศรีสุวรรณในภาพต่อมาของสุนทรภู่ ก็ยังรับเค้าอื่นของบุคคลจริงผู้อื่นได้

อีกมากมาย เช่น พระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัวเมื่อเสด็จข้ึนครองราชย์ ก็มีเค้าอยู่ในตอนที่ ๘  

อภิเษกศรีสุวรรณ (สวมกับการแต่งงานระหว่างสุนทรภู่กับนางนิ่ม) และตอนที่ ๒๒ พระอภัยมณีครองเมือง

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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ผลึก (สวมบทแทน ร. ๓ และกับตัวเองที่มีประวัติเป็นบุคคลที่กว้างขวาง หรืออีกด้านหนึ่งก็ฉาวโฉ่ในเมือง

เพชรบุรี) ถึงตอนที่ ๕๓ ที่แต่งในต้นปีขาล พ.ศ. ๒๓๘๕ เค้าของพระองค์ก็อยู่ในร่างหนึ่งของมังคลา ส่วนหนูพัด

ที่แต่งให้อยู่ในร่างของสินสมุทรก็มีอีกร่าง คืออรุณรัศมี ตั้งแต่ตอนที่ ๑๖

	 ส่วนนางสุวรรณมาลีหรือนางละเวงก็เช่นกัน ต่างก็รับบทท่ีแตกต่างไปของบุคคลจริงอีกนับ  

๑๐ คน โดยมักเป็นไปตามล�ำดับเวลาและเหตุการณ์จริง รวมทั้งภรรยาของตัวสุนทรภู่เอง เช่น นางจัน  

นางนิ่ม และนางงิ้ว ต่างก็ได้รับการแยกบทเล่น กล่าวคือ เมื่อคู่กับพระอภัยมณีก็เป็นนางยักษ์ผีเสื้อสมุทร 

นางเงือกหรือนางสุวรรณมาลี และนางละเวงวัณฬา ตามล�ำดับ แต่เมื่อคู่กับศรีสุวรรณก็เป็น นางเกษรา  

นางศรีสุดา และนางร�ำภาสะหรี ตามล�ำดับ แล้วนางศรีสุดาในที่สุด ถึงตอนที่ ๕๕ หน้า ๑๑๓๑ สุนทรภู่ 

ก็ยังให้รับบทของนางม่วง ที่ให้ก�ำเนิดหนูนิล ในร่างของพระกฤษณา อาจเป็นเพราะคิดจบนิทาน จึงไม่สร้าง

ตัวละครใหม่ขึ้นส�ำหรับนางม่วง ท้ายสุดสองชื่อตัวละครนี้ที่สุนทรภู่แต่งให้รับบทวุ่นวายก็ไปบวชชีใน

จินตนาการกับพระอภัยมณี โดยวิธีการที่ไม่จ�ำกัดเช่นนี้ การวินิจฉัยจึงต้องใช้เหตุการณ์จริงและเวลาจริง 

เปรียบเทียบกับประวัติท้ังจริงและจิตนาการ ที่มีกล่าวอยู่ในบริบทอื่นพร้อมประสบการณ์และทักษะ  

มาช่วยก�ำหนดตัวละครว่าใครเป็นใคร หรือสุนทรภู่ก�ำลังแต่งด้วยเรื่องอะไรในขณะนั้น

	 ยังเป็นที่น่าสังเกตอีกว่า ในหลายฉากหลายตอนของนิทานเรื่องนี้ หลายครั้งเป็นการแต่งในช่วง

เดียวกับการเดินทางไปแต่งนิราศเรื่องต่าง ๆ ดังกล่าวมาบ้างแล้ว เนื้อหาของเรื่อง หลังฉาก รวมทั้งอารมณ์

ขณะท�ำการแต่งและค�ำท่ีใช้ พบว่ามีส่วนเป็นเค้าเดียวกันกับในนิราศเรื่องนั้น ๆ แทบทุกเรื่อง โดยเฉพาะ 

ที่แต่งระหว่าง พ.ศ. ๒๓๗๓-๒๓๘๕  ดังนั้น หลักฐานที่เป็นปีแต่งเพลงยาวหรือนิราศแต่ละเรื่อง อีกทั้งข้อมูล

เป็นปีของเหตกุารณ์ในบ้านเมอืง หรอืปรากฏการณ์ธรรมชาติ ตลอดจนปีพระกรณยีกจิตามพระประวติัของ

เจ้าฟ้าเจ้าแผ่นดิน ดงัมบีนัทกึอยูใ่นพงศาวดารฉบบัต่าง ๆ  รวมทัง้ประวตัศิาสตร์ ทีส่นุทรภูน่�ำมาปรับแต่งเป็น

นิทานในแต่ละตอนให้ตัวละครต่าง ๆ เล่น จึงเป็นหลักฐานตามล�ำดับจริงที่ผู้เขียนได้น�ำมาใช้พิจารณาหา 

ปีแต่งแต่ละตอนของนิทาน ซึ่งมีอยู่รวมถึง ๖๔ ตอน หรือในทางกลับกัน ก็ใช้เป็นข้อพิจารณาว่า นิราศ 

บางเรื่อง เช่น “นิราศภูเขาทอง” “นิราศวัดเจ้าฟ้า” “นิราศพระแท่นดงรัง” ทั้ง ๒ ส�ำนวน “นิราศอิเหนา” 

หรอืโดยเฉพาะนิทานเช่น “จันทโครบ” ทีม่ปัีญหาว่าใครเป็นผูแ้ต่ง แต่เมือ่แต่ละเรือ่งยงัมเีค้าตรงกนักบัเวลา

แต่งอยูใ่นนทิาน เมือ่น�ำมาประกอบกบัหลกัฐานอืน่ จึงกล่าวได้ว่าท้ังหมดเป็นของสุนทรภู ่พร้อมปีแต่ง ข้อมลู

ท่ีได้จงึช่วยต่อเตมิประวตัขิองสนุทรภูใ่ห้สมบรูณ์ต่อเนือ่งและชดัเจนขึน้ พร้อมกบัเกยีรติประวติัของสุนทรภู่

	 ยังมีค�ำกลอนในนิทานที่เหมือนจดจ�ำมาตอนท่องเที่ยว ฝึกมองธรรมชาติแล้วแต่งเป็นค�ำกลอน  

ที่ตรงกับในนิราศเช่น “ระดะดาษดอกดวงบัวหลวงสลอน” ของตอนที่ ๖๔ หน้า ๑๒๗๘ โดยสุนทรภู่เคยใช้

มาก่อนใน “นิราศอิเหนา” ส�ำหรับสถานที่ในนิทาน สุนทรภู่ให้รายละเอียดไว้ว่า เป็นที่ “ริมกุฏีมีสระ 

ปทุมชาติ” ส่วนในนิราศท่ีว่า “เห็นสระศรีท่ีเคยมาประพาส” โดยมีฉากเป็นเขาหลวง และเรื่องกับนางงิ้ว  

ทศพร  วงศ์รัตน์
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ผู้เขียนจึงขอสันนิษฐานว่า น่าจะเป็นท่ีวัดเขาบันไดอิฐ เพชรบุรี แต่ค�ำกลอนนี้สุนทรภู่ก็จดจ�ำเอาไปใช้แต่ง

อีก ไว้ใน “นิราศพระประธม” ว่า “ทั้งสระศรีมีสี่มุมปทุมชาติ ระดะดาษดอกดวงบัวหลวงสลอน” ซึ่งเป็น

สถานท่ีต่างไป ในทีน้ี่ยงัเท่ากบัให้เค้าความคดิของตวัเอง ไปจนถงึการเสยีชวีติของมารดาทีช่ือ่ “บวั” (ทศพร  

วงศ์รัตน์, ๒๕๕๘) ความสอดคล้องกันเช่นนี้จึงยังให้ข้อคิดว่า งานของสุนทรภู่ทุกงาน แม้ที่เป็นนิทาน 

“โคบุตร” “ลักษณวงศ์” และ “สิงหไกรภพ” ที่มีความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ต่อเนื่องกัน คือร่องรอย

ประวัติของตัวเอง ตามล�ำดับเหตุการณ์ และเจ้าฟ้าเจ้าแผ่นดิน ที่ทยอยกันพระราชทานความอุปถัมภ์แก่

สุนทรภู่

	 อย่างไรก็ตาม ยงัได้พบอกีว่า หลายตอนในนทิานพระอภยัมณเีป็นเหตกุารณ์เดยีวกนัทีเ่คยใช้แต่ง

มาก่อน แล้วน�ำมาแต่งซ�ำ้โดยมข้ีอมลูเพิม่ข้ึนเป็นส�ำนวนของรายละเอยีด ฉาก และตัวละครทีต่่างไป ทีส่�ำคญั

และยากที่จะเข้าใจ เช่น ขบถเจ้าอนุวงศ์ในนิทานก็พบว่า เริ่มด้วยเป็นร่างหนึ่งของอุศเรน (เจ้าอนุวงศ์หรือ

เจ้าราชวงศ์บางครั้งมีเค้าภิกษุเจ้าฟ้ามงกุฎ) ในตอนที่ ๑๘-๒๖ แล้วเป็นเจ้าละมาน (เจ้าโป้ สุทธิสาร และ 

เพี้ยรามพิชัย รวมทั้งเจ้าอนุวงศ์) ในตอนที่ ๒๗ เป็นย่องตอด (เจ้าราชวงศ์ หรือเจ้าเง่าแม่ทัพหน้า เป็นบุตร

ของเจ้าอนุวงศ์ มีประวัติสู ้ตัวต่อตัวกับเจ้าพระยาราชสุภาวดี ร�่ำลือกันว่าอยู่ยงคงกระพันหายตัวได้  

“ใครฆ่าตีชีวิตไม่วางวาย” หรือ “ใครล้างผลาญชีวันไม่บรรลัย” หรือ “ฆ่าไม่ตายแต่ปิดกิตติศัพท์” หรือ  

“มันไม่ตายแต่ว่าล้มลงซมซาน” และ “เห็นแทงฟันมันไม่ม้วยจึงช่วยพลอย” อย่างไรก็ตาม ท้ายที่สุดถึง  

ตอนที ่๖๔ ก ็ให้ประวตัไิว้ว่า “ทหารใหญ่อ้ายย่องตอดนัน้วอดวาย”) ในตอนที ่๓๒-๓๓ เป็นท้าวเจ้าวาหโุลม 

(เจ้าอนุวงศ์) ในตอนที่ ๔๙-๕๐ ต่อมาก็เป็นตรีเมฆ (เจ้าอนุวงศ์) ในตอนที่ ๕๐ 

	 ผู้เขียนจึงขอชี้น�ำไว้ในที่นี้อีกครั้งว่า จากวัน เดือน และปี ที่จะต้องเป็นทางจันทรคติเท่านั้น  

รวมประมาณ ๕๐ ครั้ง ท่ีมีกล่าวอยู่ในนิทานเรื่องน้ี ผู้เขียนได้ใช้เป็นจุดเริ่มต้นเทียบกับล�ำดับเหตุการณ ์

ในพงศาวดาร ประวัติศาสตร์ ประวัติบุคคล และต่อยอด เพื่อสืบหาที่มาที่ไป อะไรเป็นอะไร และใครเป็น

ใคร ในวรรณกรรมเรื่องพระอภัยมณี แต่ที่ส�ำคัญกว่าคือ สุนทรภู่คือใคร อนึ่ง ในการพิจารณาเรื่องเหล่านี้ 

ดรรชนีที่มีคู่มากับหนังสือนิทาน ประหนึ่งบทคัดย่อ ที่ชี้ช่องได้ตรงกว่าค�ำวิจารณ์ของนักวิจัย ซ่ึงผู้เขียน 

ยังไม่รู้ว่ามีที่มาอย่างไร ตั้งแต่สมัยใด หรือโดยสุนทรภู่เอง เพราะมีนัยของเหตุการณ์จริง ก็มีส่วนช่วยชี้น�ำให้

หลักฐานในการศึกษาค้นคว้าของผู้เขียนเป็นอย่างมาก แต่ที่ควรเข้าใจให้ถ่องแท้ของคนในปัจจุบันก็คือ  

ในภาพของสุนทรภู่ กับผู้ที่สนใจร่วมสมัยทั่วไป เมื่อได้อ่านได้ฟังงานค�ำกลอนของสุนทรภู่ ก็ไม่ยากนักที่จะ

เข้าใจ เพราะยังอาจได้รู้ ได้เห็นเป็นฉากของชีวิตผู้คนสมัยนั้นและเหตุการณ์จริงเทียบกับในนิทาน ทั้งบุคคล 

เวลา สถานที่จริงที่สุนทรภู่เอามาแต่งประกอบ จนสามารถจับคู่ตัวละครกับบุคคลจริงได้ ต่างกับผู้อ่าน  

แม้กระท่ังนักค้นคว้าประวตั ิและงานของสนุทรภูใ่นปัจจบุนั เช่นเดยีวกับอกีหลายบทหลายตอน ทัง้ในนริาศ 

นิทาน กพ็บว่ามท่ีีสนุทรภู่ป้ันเสรมิเตมิแต่งเป็นเรือ่งข้ึนจากต�ำนาน หรอืค�ำเล่าต่อ ๆ  กนัมา เพราะน�ำมาเทยีบ

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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กันได้ เช่น ต�ำนานยาอายุวัฒนะจากเมืองเหนือ ต�ำนานพระเจ้าตะเภาทอง ที่จะกล่าวต่อไป

	 ต่อไปนี้ เพื่อน�ำทางเข้าสู่ประเด็นของชื่อเร่ือง ผู้เขียนจึงขอเริ่มด้วยการแสดงตัวตนของสุนทรภู่ 

ซึ่งเป็นคนมีเหตุผล มีความรู้น�ำสมัย ไม่รู้ก็บอกไม่รู้ ท�ำอย่างไรก็บอกท�ำอย่างนั้น พูดอย่างไรก็เป็นอย่างนั้น 

เอามาจากไหนก็บอก และสุนทรภู่ไม่เชื่อในหลายอย่างที่ผู้อื่นเชื่อกัน เช่น ที่เป็น “ไสย” ศาสตร์ที่ถือ  

“เป็นเดรัจฉานวิชา” (จาก “พระอภัยมณีค�ำกลอน” ตอนที่ ๔๐, ๔๙ หน้า ๗๗๒, ๙๘๓) โดยสุนทรภู่ยังเป็น

นักปฏิบัติ มีการทดสอบ ค้นคว้า เป็นนักจดนักจ�ำ และพิสูจน์ หาที่มาและเหตุผล อยากรู้ อยากเห็น  

อยากเข้าใจ อยากทดลอง อยากท�ำ (“มีต�ำราแล้วก็ต้องทดลองดู” จาก “นิราศวัดเจ้าฟ้า”) ไม่แพ้ความ

สามารถในทางจนิตนาการ ขณะท่ีในอีกด้านหน่ึงกเ็ป็นผูม้ทีกัษะความสามารถในการเข้าถงึแทบทกุเรือ่ง และ

รักษาขนบธรรมเนียมประเพณี โดยเฉพาะความกตัญญู กตเวที แต่ก็ไม่พ้นที่จะมีการอธิษฐาน อ้อนวอน 

สิ่งศักดิ์สิทธิ์ แม้การสะเดาะเคราะห์ โดยฝากไว้กับตัวละครท่ีมีอยู่มากมาย แต่แล้วในที่สุดก็ยังเป็นการ 

ไขว่คว้าหายาอายวัุฒนะ ซึง่นัน่กเ็ป็นปรกตวิสิยัของคนทัว่ไป โดยพยายามถ่ายทอดวสิยันีข้องตนด้วยค�ำของ

ตัวเองอย่างขาดไม่ได้ ไว้ในรูปของงานค�ำกลอนที่ตนถนัดและชื่นชอบ ดังนั้น ผู้เขียนจึงไม่จ�ำเป็นที่จะต้อง

อธิบาย แต่ก็ต้องค้นหามาชี้น�ำโดย “ให้เนื้อเร่ืองเป็นพยานกันเอง” ตามวิธีของพระยาปริยัติธรรมธาดา  

(แพ ตาละลักษณ์, ๒๔๕๖) ดังต่อไปนี้ คือ 

              

รูปที่ ๑	 ต�ำรากวาวเครือท่ีกล่าวถึงสรรพคุณของกวาวเครือ

ชนิดต่าง ๆ ของหลวงอนุสารสุนทร ที่ก่อให้เกิดการ

ตื่นตัวของคนไทย ในคุณภาพใช้เป็นยาพื้นบ้านบ�ำรุง

ร่างกาย ให้กลับเป็นหนุ่มเป็นสาว
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ก่อนจะถึง “ดินถนัน” หรือ “ถันสุธา” หรือ “นมพระธรณี” ของสุนทรภู่
	 เพื่อเป็นจดหมายเหตุและเป็นตัวอย่างของวิถีชีวิตไทยส�ำหรับผู้อ่านต่อไป ในด้านความคิดและ

การเข้าถงึยาอายวัุฒนะ สนุทรภูซ่ึง่โดยรวมก็มคีวามนกึคดิทีเ่ป็นรากฐานทางด้านความต้องการ และกเ็หมอืน

กบัคนในสมยัปัจจบุนัท่ีปรารถนาจะประสบกบัสิง่ทีดี่ในชวีติ คอื ความเพรียบพร้อมด้วยคณุสมบติั ๔ ประการ 

ได้แก่ อายุ หรือความมีอายุยืน วรรณะ หรือความมีผิวพรรณผ่องใส สุขะ หรือความสุขกายสบายใจ และ 

พละ หรือความมีก�ำลังกายแข็งแรง มีสุขภาพดี มีภูมิต้านทานโรคภัยไข้เจ็บ จึงเอาเรื่องเหล่านี้มาเป็นฉาก

หรอืเนือ้หาอกีด้านหนึง่ ส�ำหรบังานการแต่งนทิานพระอภยัมณ ีซึง่แม้จะมฉีากและตวัละครเป็นผูค้นมากมาย

อยู่แล้ว โดยที่ในความเป็นจริงแล้ว ด้วยส่วนประกอบน้ี สุนทรภู่คงจะยังต้องการแต่งให้สะท้อนเป็นภาพ 

ทั้งรูปธรรมให้ได้เก่งกับผู้หญิง อีกทั้งนามธรรมของตัวเองและผู้คนที่รู้จัก ฝากไว้ส�ำหรับตัวละคร ไม่ว่าตัวใด

อย่างซ�ำ้แล้วซ�ำ้อกี เรือ่งนีห้ลายครัง้ยงัสามารถทบทวนได้จากข้อเทจ็จริงของการตามหายาอายวุฒันะทีย่งัมี

กล่าวอยูอี่กในนิราศ ทัง้ท่ีแต่งควบคูใ่นเวลาช่วงเดยีวกนั ย้อนเรือ่งระหว่างกนั หรอืต่างกนัออกไป จนเป็นข้อ

จดจ�ำได้ของผู้เขียน 

	 อย่างไรก็ตาม ปรากฏว่า เรื่องของยาอายุวัฒนะที่เรียก “ดินถนัน” หรือ “ถันสุธา” หรือ  

“นมพระธรณี” มีกล่าวอยู่เฉพาะในนิทานพระอภัยมณี ซึ่งเมื่อผู้เขียนพิจารณาจากคุณสมบัติที่มีอยู่ตาม 

ค�ำกลอนว่า มีผลสีเหลือง เนื้อในสีแดง มีกล่ินหอม หวานอร่อยชุ่มคอ ใช้วิธีฝานเพื่อรับประทานสดได้  

เก็บรักษาไว้ได้นานไม่เน่า ไม่แห้งเหี่ยวทันที คือคงรูป มีประโยชน์แก่ทั้งคนและสัตว์ ท�ำให้อายุยืน ไม่มี 

โรคภัย ผิวพรรณดี เต่งตึง รักษาแผลหายสนิทอย่างรวดเร็ว ไม่มีเหงื่อ ไม่มัวหมอง นอนหลับสบาย ผู้ชาย 

กินแล้วดี มีความรู้สึกเป็นหนุ่มเป็นสาว กระชุ่ม กระชวย ร่างกายสดชื่น สมบูรณ์ ไม่คลื่นเหียน มีอารมณ์ 

ทางเพศ (“เป็นที่ชื่นเชยบุรุษสุดสงวน” “จะชุ่มชื่นยืนยืดสืบพืชพันธุ์”) มีรูปร่างคล้ายฟักแฟง ขนาดเท่า 

น�้ำเต้าทอง หรือฟักทอง หายาก จนไม่เป็นที่รู้จักกันทั่วไป (“ก�ำหนดน้ันพันปีผุดทีหนึ่ง”) เพราะเป็นหัว 

อยู่ใต้ผิวดิน มีอยู่หรือเกิดอยู่ในที่ใด ดินบริเวณนั้นจะโป่งขึ้น และเห็นเป็นหยดไอน�้ำ หากมิใช่เป็นความเขลา 

ก็เป็นไปได้ที่สุนทรภู่แต่งพากลอนไป รวมถึง “เกลือโป่ง” และ “ดินถน�ำ” (“มนุษย์เราชาวเมืองเรียก 

เกลือโป่ง เพราะปล่องโปร่งเปลวกลิ่นดินถนัน”) ด้วยรายละเอียดโดยตลอดเหล่านี้ ประกอบกับจากข้อมูล

ที่หาได้ทั่วไปในปัจจุบัน ทั้งโดยชาวบ้าน หรือนักวิชาการ ทั้งหมดชวนให้ผู้เขียนเข้าใจได้ว่า น่าจะเป็น 

“กวาวเครือ” ซึ่งในสมัยโบราณคงยังไม่เป็นที่รู้จักกันแพร่หลาย จึงเที่ยวหากันตามลายแทง และต�ำนาน  

หรือค�ำกล่าวขานต่อ ๆ กันมา ดังที่สุนทรภู่บันทึกไว้ในชื่อท่ีต่างไป เพราะชื่อจริงดังกล่าวจากทางเหนือ  

ก็คงจะยังไม่รู้ จึงเรียกไปตามรูปร่างและท่ีมาหรือท่ีพบคือพื้นดิน เป็นชื่อต่าง ๆ ดังกล่าว ความคิดในการ 

แต่งชื่อสิ่งของ ตัวละคร สถานที่ซึ่งมีมากมายในนิทาน โดยสุนทรภู่ จึงเป็นอีกเรื่องหนึ่งที่น่าสนใจศึกษา 

เป็นอย่างมาก

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน



วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

17

	 เพื่อประกอบความเข้าใจถึงที่มาของเนื้อหาดังกล่าว ซึ่งก็ท�ำนองเดียวกับปี่พระอภัย จนท�ำให้ 

ผู้เขียนได้เรียบเรียงเรื่อง “จากปี่เตียวเหลียงถึงปี่สกอตเป็นปี่พระอภัย” (ทศพร วงศ์รัตน์, ๒๕๕๙) มาแล้ว 

ในที่นี้ ผู้เขียนจึงขอน�ำหลักฐานจากเรื่อง “เลียดก๊ก” ที่มีประวัติพาดพิงอยู่ในต�ำนานหนังสือ “สามก๊ก”  

โดยสมเด็จฯ กรมพระยาด�ำรงราชานุภาพ ว่า ในปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๖๒ พระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้า

นภาลัย โปรดฯ ให้แปลเรื่อง “เลียดก๊ก” โดยรับสั่งให้แต่งตั้งผู ้เป็นพนักงานแปลถึง ๑๒ คน คือ  

กรมหมื่นนเรศร์โยธี เจ้าพระยาวงศาสุรศักดิ์ เจ้าพระยายมราช (น้อย) พระยาโชฎึกราชเศรษฐี พระทองสื่อ 

จมื่นไวยวรนาถ นายจ่าเรศ นายเล่ห์อาวุธ หลวงลิลิตปรีชา หลวงวิเชียรปรีชา หลวงญาณปรีชา ขุนมหาสิทธิ

โวหาร (สุนิสา มั่นคง, ๒๕๔๕) สุนทรภู่ซึ่งคาบเกี่ยวอยู่ระหว่างการติดคุกที่หับเผย ซึ่งเคยอยู่ใกล้บริเวณศาล

เจ้าพ่อหลักเมืองกรุงเทพฯ ในปัจจุบันที่มีถนนหับเผย หรืออย่างน้อยต่อมาก็ต้องได้รู้ได้อ่านเรื่องนี้ หลังจาก

คิดแต่งปี่พระอภัยจากปี่เตี่ยวเหลียง ใน “ไซฮั่น” มาตั้งแต่ในนิทานตอนที่ ๑ แล้ว ครั้งนี้จึงคงจะคิดเอาเรื่อง  

“ผลภูสิทธิ์” จากเรื่อง “เลียดก๊ก” มาสวมกับหัวกวาวเครือเป็น “ดินถนัน” หรือ “ถันสุธา” หรือ  

“นมพระธรณี” ส�ำหรับนิทานพระอภัยมณี เริ่มใน ตอนที่ ๓๑ ซึ่งผู้เขียนขอยกเรื่องราวที่เป็นคุณสมบัติของ 

“ผลภูสิทธิ์” (รื่นฤทัย สัจจพันธุ์, ๒๕๕๐) มาให้ผู้อ่านไว้ก่อนเพื่อได้ใช้เปรียบเทียบกัน ดังต่อไปนี้ คือ

 

รูปที่ ๒	 หัวที่เป็นส่วนรากของกวาวเครือขาว จากภาคเหนือของประเทศไทย มีน�้ำหนักถึง ๖.๒ กิโลกรัม  

แม้หลงัเกบ็มานาน ถ่ายจากร้านจ�ำหน่ายในงานเกษตรแห่งชาต ิบรเิวณมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

บางเขน กรุงเทพฯ วันที่ ๒ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๔

ทศพร  วงศ์รัตน์
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	 “กษัตริย์เมืองฌ้อองค์หนึ่ง นามว่าฌ้อเจียวอ๋อง ได้แล่นเรือส�ำเภาไปในทะเลพร้อมกับขุนนาง  

ได้พบของสิ่งหนึ่งลอยน�้ำมา สีแดงกลมใหญ่ จึงให้คนลงไปเก็บยกขึ้นมาบนส�ำเภา และพระยาฌ้อเจียวอ๋อง

ถามใครดู ก็ไม่มีใครทราบว่าคืออะไร จึงเอากระบี่ผ่าออกเป็น ๒ ซีก เนื้อในแดงดั่งผลแตงโม จึงเชือดออก

ชิมดู มีรสหวานหาท่ีสุดไม่ แล้วตัดแจกบรรดากินกันทุกคน ซ่ึงเมื่อเดินทางไปถึงบ้านเมืองแล้ว พระเจ้า 

ฌ้อเจียวอ๋องให้คนไปถามขงจู๊ดูว่า ผลไม้คืออะไร ขงจู๊ตอบว่า ผลนี้เรียกว่า “ผลภูสิทธิ์” เกิดแต่ในน�้ำ  

ไม่มีต้น ไม่มีราก เหมือนต้นไม้ทั้งปวง ต่อเมื่ออายุถึงพันปีจะมีขนาดโตเท่านี้ ใครได้พบได้เห็น และได้กิน 

นับว่าเป็นผู้มีบุญ เพราะเป็นของวิเศษ” 

	 ส�ำหรับสุนทรภู่ ในเค้าของการเดินทางไปเพชรบุรี ในเดือนมกราคม ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔  

ที่มีพาดพิงต่อมาไว้ใน “นิราศเมืองเพชร” ว่าไปเพื่อบังสุกุลศพขุนแพ่ง ซ่ึงในอดีตมักคุ้นกันกับสุนทรภู่  

ตั้งแต่ราวปีมะเส็ง พ.ศ. ๒๓๕๒ ครั้งสุนทรภู่น�ำนางนิ่มหนีนางจัน หลังเกิดเหตุการณ์กับนางจันมาได้ ๒ ปีเต็ม

ให้ไปอยู่เพชรบุรีกับหม่อมบุนนาก จนเกิดปัญหาใหญ่กันกับครอบครัวขุนแพ่ง ด้วยเรื่องสุนทรภู่เป็นชู้กับ

นางนวล สาวคนรักของน้องชายขุนแพ่ง จนต้องหนีเอาชีวิตรอดไปทางกาญจนบุรี และสุพรรณบุรี ในปลาย

ปีระกา พ.ศ. ๒๓๕๖ แล้วตอนนี้ขุนแพ่งได้เสียชีวิตลง หลังจากกลับจากไปท�ำศึกปราบขบถเจ้าอนุวงศ์ 

(ระหว่าง พ.ศ. ๒๓๖๙-๒๓๗๑) สุนทรภู่เมื่อครั้งที่ไปเพชรบุรี ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. ๒๓๗๔ ดังกล่าว นั้น 

ก็ได้เริ่มพบกับนางงิ้วหญิงผู้มีสามี (แล้วต่อมาได้ประสบการณ์เป็นคดีต้องเอาชีวิตรอดอีกครั้ง) พร้อมกับ 

พชืพรรณ มลีกัษณะเป็นหวัชนดินี ้ทีช่าวบ้านในบรเิวณนีใ้ช้เป็นยาอายวุฒันะ จึงได้ถอืโอกาสสร้างเร่ืองทนัที 

เข้าใจว่าน่าจะแต่งเป็นเหตุการณ์สด โดยยังเป็นการจ�ำเอาเรื่องท่ีมีอยู่ในต�ำนานขุนช้างขุนแผนมาปะติดปะต่อ 

หรือสวมกันไว้ในนิทานพระอภัยมณีตั้งแต่ ตอนที่ ๓๑ พระอภัยมณีพบนางละเวง หน้า ๕๔๒-๕๔๓  

ด้วยค�ำกลอน ในเค้าที่ผู้เขียนประมวลแล้วเข้าใจว่าน่าจะเป็นคุณสมบัติของ “กวาวเครือ” คือ

		  “ประเดี๋ยวหนึ่งตึงสะดุ้งดังผลุงลง	 	 กลิ้งอยู่ตรงหน้าเท่าน�้ำเต้าทอง

	 	 เหลืองอร่ามงามงอมหอมระรื่น	 	 ดูสดชื่นชูสีไม่มีสอง”

	 จากค�ำกลอนในเค้าของสมุนไพรดังกล่าวแล้ว สุนทรภู่ยังพูดพาดพิงถึงม้าและสัตว์ป่านานาชนิด 

ที่ได้กิน ซึ่งคงจะต้องเป็นข้อสังเกตของคนพื้นเมือง ต้ังแต่ครั้งโบราณที่ผ่านมาถึงสุนทรภู่ อย่างน้อยที่สุด  

ก็คงจะเป็นม้าอีกเช่นกัน ตามหลักฐานใน “เสภาเรื่องขุนช้างขุนแผน” ที่จะกล่าวต่อไปว่า เมื่อคนหามากิน

กันบ้างอย่างสัตว์แล้วท�ำให้ร่างกาย “เกิดก�ำลังก�ำจัดทั้งโรคาไม่ราคี” ประวัติเช่นนี้ ที่สุนทรภู่รวบรวมมาได้ 

และบันทึกบอกกล่าวถึงความเป็นมาไว้จนท�ำให้เข้าใจได้ว่าเป็นข้อเท็จจริงที่สอดคล้องกับการใฝ่หาความรู้

ความเข้าใจ ด้วยการเรยีนรูท้ีจ่ะใช้ประโยชน์จากทรพัยากรธรรมชาติของคนเรา ในทีน่ีจึ้งสามารถกล่าวได้ว่า 

ก่อนที่คนจะรู้จักน�ำกวาวเครือมากิน คงจะได้สังเกตเห็นสัตว์กินมาก่อนนั่นเอง การค้นหาข้อมูลมาได้เช่นนี้ 

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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จึงเป็นการแสดงคุณสมบัติความเป็นนักวิชาการค้นคว้าวิจัยและนักพิสูจน์ของสุนทรภู่ 

	 อนึ่ง โดยที่เมืองเพชรบุรียังเคยมีประวัติเป็นชุมชนที่มีการน�ำพันธุ์ม้ามาจากเมืองมะริดและเมือง

ใกล้เคียงอื่น ๆ เช่น ประจวบคีรีขันธ์ เข้ามาเลี้ยง ฝึก และขยายพันธุ์ ก่อนกระจายไปที่อื่น โดยที่ประวัติ 

ดังกล่าวนี้ก็มีกล่าวอยู่ใน “เสภาเรื่องขุนช้างขุนแผน” ตอนที่ ๑๖ แต่งโดย ครูแจ้ง ขณะหลวงทรงพล กับ  

พันพาณ ไปรับม้าท่ีเมืองมะริด แล้วน�ำมาเลี้ยงในหมู่บ้านบริเวณเขาบันไดอิฐในเพชรบุรี (เรื่องนี้ยังน่าจะมี

ส่วนจุดประกายเป็นม้า “นิลมังกร” หรือ “ม้าสินธุ์ธพ” ที่แปลได้ว่าเป็นม้าน�้ำ ในนิทานพระอภัยมณี ตอนที่ 

๒๔ ที่แต่งในปีชวด พ.ศ. ๒๓๗๑ จึงเป็นไปได้ที่สุนทรภู่รู้เรื่องอายุวัฒนะ ลักษณะเป็นหัวพืชดังกล่าวมาก่อน

ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔ ของการแต่งเป็นเรื่องไว้ใน ตอนที่ ๓๑) เป็นค�ำกลอนว่า 

		  “อีเหลืองเมืองมะริดพลอยติดมา	 	 ผัวมันท่านว่าเป็นม้าน�้ำ

	 	 มีลูกตัวหนึ่งชื่อสีหมอก	 	 	 มันออกวันเสาร์ขึ้นเก้าค�่ำ

	 	 ร้ายกาจหนักหนานัยน์ตาด�ำ		 	 เห็นม้าหลวงข้ามน�้ำก็ตามมา

	 	 มาถึงสิงขรผ่อนพักหยุด	 	 	 ปล่อยม้าอุตลุดให้กินหญ้า

	 	 กรมการกุยปราณส่งเนื่องมา	 	 ผ่านชะอ�ำถึงท่าเพชรบุรี

	 	 เลี้ยงม้าอยู่ศาลาบ้านแตงแง		 	 บันไดอิฐติดแค่คิรีศรี

	 	 สีหมอกลองเชิงเริงฤทธี	 	 	 เข้ากัดฟันขยี้เอาม้าเทศ”

	 เพ่ือประกอบความเข้าใจ ผู้เขียนยังพบเรื่องม้าอยู่ในพงศาวดาร รัชกาลที่ ๓ ด้วยข้อความว่า 

“ม้าต้นม้าเทศม้าไทยขึ้นระวางตามชื่อ ในแผ่นดินพระบาทสมเด็จพระพุทธยอดฟ้าจุฬาโลกทรงไว้ก็ม ี

เป็นอันมาก พระยาถลางจัดซ้ือม้าเทศที่เมืองเกาะหมากม้า ๑ ราคา ๘๐๐ เหรียญ ขาวบริสุทธิ์ทั้งตัว  

จักษุขาว ขนขาวละเอียดอ่อน สูง ๓ ศอก ๑๐ นิ้ว รูปงามนัก จะว่าม้าเผือกก็ว่าได้ โปรดให้ขึ้นระวาง

พระราชทานชื่อพระสังข์รัศมี ครั้นล้มเสียแล้ว โปรดให้หาจัดซ้ืออีกอย่างนั้น ก็ไม่ได้” (ทิพากรวงศมหา 

โกษาธิบดี, ๒๕๔๗ หน้า ๑๔๗)

	 การทีส่นุทรภูพ่าดพงิเรือ่งของม้าคูก่บัสิง่ทีเ่ป็นสมุนไพรทัง้พชืทัง้ดนิดังกล่าว ซึง่คงจะมคีณุสมบตัิ

ช่วยกระตุน้ให้ม้าท่ีน�ำมาเล้ียงทีน่ัน่ผสมพนัธุ ์สนุทรภูเ่องกต้็องเคยได้เห็นรูปร่างของหวัพืชชนิดน้ีอย่างแน่นอน 

จึงหาชื่อให้ไว้ในนิทานและเช่นเดียวกับคนข้างเคียง ก็ต้องเคยล้ิมลอง ด้วยค�ำเล่าลือ ตามความเชื่อว่ามี

คุณสมบัติเป็นยาอายุวัฒนะ และเป็นที่ใฝ่หา จึงเป็นไปได้ท่ี “ลูกนั้นหรือชื่อว่านมพระธรณี” ตามค�ำของ

ตนเองคืออาลักษณ์ (หรือต�ำแหน่งพระราชทานแก่ตัวของสุนทรภู่เองแต่งให้เป็นค�ำกลอน “ฝ่ายอารักษ์

ศักดิ์สิทธิ์สถิตสถาน” เพราะในใจไม่ใช่อารักษ์ ซ่ึงสุนทรภู่เชื่อบ้างไม่เชื่อบ้าง ดู “นิราศเมืองแกลง”  

“นิราศพระประธม” หรือ ช�ำระมาผิด) ซึ่งก็คือ กวาวเครืออีกทั้งดิน (โป่ง) ที่มีเค้าอยู่ใน “พระอภัยมณ ี
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ค�ำกลอน” ตั้งแต่ตอนที่ ๓๑ มากมาย และจะกล่าวถึงท้ังหมดต่อไปตามล�ำดับ โดยคุณสมบัติหลายอย่าง 

ก็ยังสอดคล้องกันกับ “ผลภูสิทธิ์” ตามค�ำของขงจื้อในเร่ือง “เลียดก๊ก” นอกจากแหล่งที่มาจากน�้ำหรือ 

แผ่นดินที่ต่างกัน เป็นนิทานในระหว่าง ๑๐ ปี คือ กวาวเครือ และดิน (โป่ง) รวมทั้งดินถน�ำจากหลักฐาน 

ที่จะกล่าวถึงต่อไป หรือในภาพรวมเป็น “ดินถนัน” “ถันสุธา” หรือ “นมพระธรณี” ใน “พระอภัยมณี 

ค�ำกลอน” ที่แต่งระหว่างปีเถาะถึงปีฉลู พ.ศ. ๒๓๗๔-๒๓๘๔  ดังต่อไปนี้

 

รูปที่ ๓	 หัวที่เป็นส่วนรากของกวาวเครือแดง ที่มีลักษณะยาวเป็นท่อน และภาพตัดขวางให้เห็นวงของยาง

ที่ขอบชั้นเปลือกของกวาวเครือแดง ถ่ายจากร้านจ�ำหน่ายในงานเกษตรแห่งชาติ บริเวณ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ วันที่ ๓ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๔

			   “พอเช้าตรู่รู้สึกนึกถึงม้า	 	 ลงมาหาท่าหินที่สินธุ์ใส

	 	 บ้วนพระโอษฐ์โสรจสรงพักตร์ประไพ		 คิดอาลัยแลหาอาชาทรง

	 	 พอได้ยินดินลั่นเสียงครั่นครื้น	 	 สะเทือนพื้นภูผาป่าระหง

	 	 ประเดี๋ยวหนึ่งตึงสะดุ้งดังผลุงลง	 	 กลิ้งอยู่ตรงหน้าเท่าน�้ำเต้าทอง

	 	 เหลืองอร่ามงามงอมหอมระรื่น	 	 ดูสดชื่นชูสีไม่มีสอง

	 	 สงสัยนักชักมีดออกกรีดลอง		 	 ขาดเป็นสองซีกไส้ข้างในแดง

	 	 นางชิมดูรู้ว่าโอชารส	 	 	 เหลือก�ำหนดในมนุษย์สุดแสวง

	 	 ทั้งหอมหวานซ่านเสียวมีเรี่ยวแรง	 	 ที่ศอแห้งหิวหายสบายบาน
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		  พอม้ามิ่งวิ่งมาแล้วอ้าปาก	 	 	 รู้ว่าอยากยื่นให้ม้าเป็นอาหาร

	 	 ม้าล�ำพองลองเชิงเริงส�ำราญ		 	 นางนั่งฝานชิ้นชิมจนอิ่มใจ

	 	 ยังเหลืออีกซีกเสี้ยวไม่เหี่ยวแห้ง	 	 ห่อตะแบงมานมั่นไม่หวั่นไหว

	 	 ขึ้นทรงนั่งหลังม้าแล้วคลาไคล	 	 พอสัตว์ไพรรู้อึงคะนึงมา

	 	 ทั้งเนื้อเบื้อเสือสิงห์กระทิงถึก	 	 หมู่มฤคแรดควายทั้งซ้ายขวา

	 	 บ้างแลพบหลบตัวด้วยกลัวตรา	 	 บ้างวิ่งมาวิ่งไปออกไขว่กันฯ

	 	 	 พอเห็นคนบนชะง่อนสิงขรเขา	 	 ร้องว่าเรารักษาพนาสัณฑ์

	 	 นางวัณฬามาได้กินดินส�ำคัญ	 	 ไม่แบ่งปันให้เราบ้างเป็นอย่างไร

	 	 นางแลดูผู้เฒ่าบนเขาเขียว	 	 	 เป็นซีกเสี้ยวแต่ข้างขวาน่าสงสัย

	 	 จึงซักถามตามแคลงไม่แจ้งใจ	 	 ท่านชื่อไรร้องทักรู้จักเรา

	 	 อันของดีมีรสไม่หมดสิ้น	 	 	 จะให้กินได้อยู่ท่านผู้เฒ่า

	 	 แต่พรายแพร่งแจ้งความตามส�ำเนา	 	 ก่อนเถิดเราก็จะให้เป็นไรมีฯ

	 	 	 ฝ่ายอารักษ์ศักดิ์สิทธิ์สถิตสถาน	 	 จึงแจ้งการกับวัณฬามารศรี

	 	 ลูกนั้นหรือชื่อว่านมพระธรณี	 	 ถึงพันปีผุดขึ้นเหมือนปืนดัง

	 	 ฝูงสัตว์ไพรได้ยินทั้งกลิ่นหอม	 	 มาพรั่งพร้อมเพราะจะกินถวิลหวัง

	 	 ด้วยหวานเย็นเห็นประเสริฐเกิดก�ำลัง		 ก�ำจัดทั้งโรคาไม่ราคี

	 	 อายุยืนชื่นชุ่มเป็นหนุ่มสาว	 	 	 ผิวนั้นราวกับทองละอองศรี

	 	 ถึงแก่เฒ่าเข้าเรือนสามร้อยปี	 	 ก็ไม่มีมัวหมองละอองนวล

	 	 ทั้งเนื้อหอมกล่อมกลิ่นระรินรื่น	 	 เป็นที่ชื่นเชยบุรุษสุดสงวน

	 	 เราได้กลิ่นดินถนันให้รัญจวน	 	 ด้วยธุระพระอิศวรเธอสาปไว้

	 	 ให้อยู่เฝ้าเขาอังกาศขาดครึ่งซีก	 	 สุดจะหลีกเลี่ยงกรรมจะท�ำไฉน

	 	 ต่อได้กินดินถนันเมื่อวันไร	 	 	 จึงจะได้เต็มกายสบายบานฯ

	 	 	 นางทราบความตามค�ำที่ร�ำเล่า	 	 จึงหยิบเอาถันสุธาออกมาฝาน

	 	 วางไว้บนต้นไม้ที่ใกล้ธาร	 	 	 แล้วว่าท่านเทวดาได้ปรานี

	 	 ซึ่งธุระพระองค์จ�ำนงนั้น	 	 	 ข้าผ่อนผันพ้นทุกข์เป็นสุขี

	 	 ข้าหลงทางกลางป่าพนาลี	 	 	 ท่านช่วยชี้มรคาให้คลาไคลฯ

	 	 	 ฝ่ายเทวัญครั้นสดับที่กลับถาม	 	 จึงบอกความเคลือบแฝงแถลงไข

	 	 ซึ่งโฉมยงหลงทางมากลางไพร	 	 เพราะจะได้พบลาภปราบไพรี

	 	 จงรีบรัดตัดทางไปข้างเขา	 	 	 จะพบชาวบ้านป่าพนาศรี
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		  ทั้งจะปะพระปีโปบาลีดี	 	 	 จงพาทีไต่ถามตามสงกา

	 	 พอเสร็จค�ำส�ำแดงแผลงอ�ำนาจ	 	 ต้อนตวาดเสือสิงห์มหิงสา

	 	 แล้วกลับกลายหายวับไปลับตา	 	 ถันสุธาที่ถวายก็หายไปฯ”

	 (จากตอนที่ ๓๑ พระอภัยมณีพบนางละเวง ขณะนางละเวงหนีมาได้ดินถนัน หน้า ๕๔๒-๕๔๓ 

แต่งในเดือนมกราคม ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔ เมื่อสุนทรภู่เดินทางไปบังสุกุลศพขุนแพ่ง ที่เพชรบุรี เป็นการแต่ง

ถวายพระองค์เจ้าลักขณานุคุณมาตั้งแต่ราวตอนที่ ๑๒)

			   “ฝ่ายโฉมยงองค์ละเวงฟังเพลงขับ	 ระทวยทับองค์แอบแนบเขนย

	 	 เสนาะค�ำท�ำเนียบช่างเปรียบเปรย	 	 นางชมเชยชื่นจิตเหมือนธิดา

	 	 แล้วเชือดชิ้นดินถนันรางวัลให้	 	 ทั้งสองได้รับประทานหวานหนักหนา

	 	 ผิวฉวีสีสันแต่นั้นมา	 	 	 จึงโสภาผ่องผุดเพียงบุตรี”

	 (จากตอนท่ี ๓๒ ศรีสุวรรณอาสาตีด่านดงตาล ขณะนางละเวงมาพักนอนที่เขตถ�้ำกล�ำพัน  

หน้า ๕๖๒ แต่งในเดอืนมกราคม ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔ ในเค้าเริม่ปัญหาชูส้าวกบันางงิว้ เม่ือเดินทางไปบังสกุุล

ศพขุนแพ่งที่เพชรบุรี) 

			   “นางละเวงเกรงกราบไม่หยาบหยาม	 แล้วเล่าความตามรบจนหลบหนี	

	 	 แต่ไม่บอกออกว่าเธอพาที	 	 	 กลัวเป็นที่กินแหนงแคลงฤทัย

	 	 เล่าแต่ความตามได้กินดินถนัน	 	 จึงผิวพรรณผุดละอองให้ผ่องใส

	 	 พลางเชือดชิ้นดินถนันออกทันใด	 	 ถวายให้พระฉันแล้ววันทา

	 	 ท�ำถามลองของนี้กินดีนัก	 	 	 ไม่รู้จักต้นรากหลากนักหนา

	 	 บาทหลวงดูรู้ความตามต�ำรา	 	 จึงบอกว่าของอยู่ในใต้แผ่นดิน

	 	 ก�ำหนดนั้นพันปีผุดทีหนึ่ง	 	 	 เสียงดังตึงแตกฟุ้งจรุงกลิ่น

	 	 เกิดตรงไหนไอเหงื่อเหมือนเกลือกิน	 	 พื้นแผ่นดินก็เป็นโป่งขึ้นตรงนั้น

	 	 มนุษย์เราชาวเมืองเรียกเกลือโป่ง	 	 เพราะปล่องโปร่งเปลวกลิ่นดินถนัน

	 	 ได้ผลกินกลิ่นเนื้อเหมือนเจือจันทน์	 	 บอกแล้วฉันชิมหวานส�ำราญใจฯ”

	 (จากตอนที่ ๓๒ ศรีสุวรรณอาสาตีด่านดงตาล ขณะนางละเวงปรึกษากับสังฆราชบาทหลวง 

จะรบพระอภัยมณี หน้า ๕๗๐ แต่งในราวเดือนมกราคม ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔ ในเค้าเริ่มปัญหาชู้สาวกับ 

นางงิ้ว เมื่อเดินทางไปบังสุกุลศพขุนแพ่งที่เพชรบุรี)

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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		  “สองสนิทชิดชมอารมณ์ชื่น		 	 ระเริงรื่นเริ่มแรกแปลกภาษา

	 	 พระลืมองค์พงศ์พันธุ์สวรรยา	 	 นางลืมวังลังกาไม่อาลัย

	 	 พระหลงรื่นชื่นกลิ่นดินถนัน		 	 นางหลงชั้นเชิงชิดพิสมัย

	 	 แต่คลึงเคล้าเย้ายวนรัญจวนใจ	 	 จนระงับหลับไปในไสยาฯ”

	 (จากตอนที่ ๓๖ พระอภัยมณีท�ำผูกคอตายได้นางละเวง ขณะนางยุพาผกาคิดอุบายให้พระอภัย

มณีได้นางละเวง หน้า ๖๙๐ ในเค้าปัญหาชู้สาวกับนางงิ้ว ที่พูดไทยด้วยส�ำเนียงชาวเพชรบุรี ย้อนเรื่องมา

แต่งขณะหนีเอาชีวติรอดจากเพชรบรุมีาอยูว่ดัพระเชตพุนฯ ตัง้แต่ปีมะโรง พ.ศ. ๒๓๗๕ โดยอาศยัพระบารมี

ของพระองค์เจ้าลักขณานุคุณ ที่ทรงผนวชและจ�ำพรรษาอยู่ที่วัดแห่งนี้ พร้อมพระอนุญาตจากอธิบดีสงฆ์

ของวัดคือ สมเด็จพระมหาสมณเจ้า กรมพระปรมานุชิตชิโนรส หรือระยะต่อมาที่วัดมหาธาตุฯ ในราว 

ปีมะเส็งถึงปีมะเมีย พ.ศ. ๒๓๗๖-๒๓๗๗) 

			   “นางฟังค�ำร�่ำเปรียบเห็นเฉียบแหลม	 ค่อยยิ้มแย้มชื่นชมสมประสงค์

	 	 พอเห็นพระอภัยฟื้นตื่นพระองค์	 	 เชิญให้สรงเสวยตามความสบาย

	 	 แล้วหยิบชิ้นดินถนันส�ำคัญของ	 	 เสวยลองรสชาติประหลาดเหลือ

	 	 	 ให้ชื่นใจไม่รู้หิวทั้งผิวเนื้อ	 	 ไม่มีเหงื่อหอมรื่นทุกคืนวัน

	 	 เสวยอิ่มยิ้มย่องว่าน้องรัก	 	 	 ขอบใจนักที่ได้กินดินถนัน

	 	 จะชุ่มชื่นยืนยืดสืบพืชพันธุ์	 	 	 เป็นเพื่อนขวัญเนตรน้องอยู่ห้องในฯ”

	 (จากตอนท่ี ๓๗ ศรีสวุรรณกบัสนิสมทุรถูกเสน่ห์ หน้า ๖๙๑-๖๙๒ แต่งเมือ่พบนางม่วง ในปีมะแม 

พ.ศ. ๒๓๗๘ แต่ยังเอาเรื่องกับนางงิ้วมาแต่งต่อ มีเค้าการสิ้นพระชนม์ของพระองค์เจ้าลักขณานุคุณ อยู่ใน

หน้า ๖๙๖ หน้าต่อไปน่าจะเริ่มเป็นการแต่งถวายกรมหมื่นอัปสรสุดาเทพ มีส�ำนวนภาษาวาบหวิว  

ยั่วยุ ด้วยบทอัศจรรย์ ผ่านตัวละครถึงพระองค์) 

			   “นางแกล้งยิ้มพริ้มพรายภิปรายตอบ	 หมอประกอบยากินเข้าดินถนัน

	 	 เสวยชอบหอบเหียนอาเจียนนั้น	 	 ค่อยผ่อนผันบรรเทาฟื้นดูชื่นบาน

	 	 เวลาเช้าข้าวตังรังนกเสวย	 	 	 กับนมเนยน�้ำองุ่นทั้งวุ้นหวาน

	 	 ลมบรรเทาเข้าบรรทมหลับนมนาน	 	 เห็นอาการค่อยเป็นสุขขึ้นทุกที”

	 (จากตอนที่ ๓๗ ศรีสุวรรณกับสินสมทุรถูกเสน่ห์ ขณะสินสมุทรถูกเสน่ห์นางยุพาผกา หน้า ๗๐๘ 

แต่งเมื่อพบนางม่วง ในปีมะแม พ.ศ. ๒๓๗๘ แต่ก็เอาเรื่องกับนางงิ้วมาแต่งต่ออีก ก่อนลาสิกขาเป็นฆราวาส 

เพราะค�ำขอร้องจากนางม่วง)
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		   	 “ฝ่ายละเวงวัณฬาพระยาหญิง	 	 ชะอ้อนอิงพระอภัยพิไรแถลง

	 	 หม่อมฉันฝันข้างปลายเห็นร้ายแรง	 	 ให้จัดแจงจะสะเดาะพระเคราะห์ร้าย

	 	 เวลารุ่งพรุ่งนี้จะพลีศาล	 	 	 ทุกทวารวังเวียงจนเที่ยงสาย

	 	 เชิญบรรทมชมนางห้ามตามสบาย	 	 อย่าใกล้กรายว่าจะเสด็จเพียงเจ็ดวัน

	 	 พระกอดเกยเชยปรางว่านางอื่น	 	 ไม่ชุ่มชื่นเหมือนกับกลิ่นดินถนัน

	 	 เจ้าจากไปไกลพักตร์เพียงสักวัน	 	 เหมือนจากกันร้อยปีไม่มีสบาย”

	 (จากตอนที่ ๔๒ หัสไชยแก้เสน่ห์ ขณะนางละเวงให้จัดบัตรพลีสะเดาะเคราะห์ หน้า ๘๑๙  

แต่งที่กรุงเทพฯ ในราวปีระกา พ.ศ. ๒๓๘๐ โดยยังเอาเรื่องกับนางงิ้วมาแต่งต่ออีก ระหว่างสุนทรภู่ลาสิกขา  

เป็นฆราวาส)

		   	 “นางลีวันรันทดสลดสลบ	 	 จนค�่ำพลบลุกนั่งยังไม่ไหว

	 	 สุดสาครนอนประคองอยู่ห้องใน	 	 เอายาใส่แผลแก้มแต้มน�้ำมัน

	 	 ถึงว่าแผลแลตลอดไม่มอดม้วย	 	 เพราะเหตุด้วยได้กินดินถนัน

	 	 จึงจานเจือเนื้องอกออกมาทัน	 	 ไม่ถึงวันแผลติดสนิทดีฯ”

	 (จากตอนที่ ๔๓ นางเสาวคนธ์ยิงแก้ม ขณะนางเสาวคนธ์ปลอมออกไปยิงแก้มนางสุวรรณมาลี 

หน้า ๘๕๑ แต่งที่กรุงเทพฯ ในราวปีจอ พ.ศ. ๒๓๘๑ ยังมีเรื่องกับนางงิ้วมาแต่งต่อ ระหว่างช่วงสุนทรภู่ 

ลาสิกขาเป็นฆราวาส)

		   	 “ฝ่ายองค์พระอภัยวิไลลักษณ์	 	 ไม่สิ้นรักวัณฬามารศรี

	 	 คิดจะพาไปอยู่ร่วมบูรี	 	 	 เกรงสุวรรณมาลีจะมิยอม

	 	 ดูผิวพรรณวัณฬาผิดกว่าเก่า		 	 พระพักตร์เศร้าโศกรูปก็ซูบผอม

	 	 ยิ่งทอดทิ้งยิ่งจะตรมอารมณ์ตรอม	 	 จะหายหอมดินถนันเพราะรัญจวน

	 	 จะปราศรัยไม่ถนัดให้ขัดข้อง	 	 พระยิ้มย่องตอบความทรามสงวน”

	 (จากตอนที่ ๔๕ นางเสาวคนธ์ขุดโคตรเพชร ขณะพระอภัยมณีปรึกษาที่จะกลับไปแต่งงาน 

สินสมุทรสุดสาคร ที่เมืองการะเวก หน้า ๘๙๑ แต่งเป็นตอนแรกของนิทานภาค ๒ เมื่อสุนทรภู่สร้างปัญหา

กับกรมหมื่นอัปสรสุดาเทพแล้วถูกก�ำหนดให้หลบไปอยู่เพชรบุรี ตั้งแต่ในราวเดือน ๑๒ ปีฉลู พ.ศ. ๒๓๘๔ 

หลังการบวชครั้งที่ ๒ ในต้นปีกุน พ.ศ. ๒๓๘๒ ที่มีกล่าวอยู่ในตอนที่ ๔๔ หน้า ๘๘๓-๘๘๔ รวมกับการ 

แต่งย้อนเหตุการณ์ที่หม่อมบุนนาก เจ้าครอกข้างในทองอยู่ (ในร่างของท้าวทศวงศ์) และพระในเพชรบุรี 

มาช่วยคล่ีคลายปัญหาความเป็นชู้กันระหว่างสุนทรภู่กับนางงิ้ว และเพื่อให้เรื่องการได้บวชใหม่ชัดเจนขึ้น 

สุนทรภู่ได้น�ำไปแจกแจงเป็นรายละเอียดไว้ต่อมาในตอนที่ ๔๙ หน้า ๙๘๙-๙๙๐) 

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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		   	 “นางร�ำภานารีชลีฉลอง		 	 จะตรึกตรองตามพระคุณการุญสอน

	 	 แล้วกราบลามาวังทูลบังอร	 	 	 นางทุกข์ร้อนรู้ว่าคิดนั้นผิดพลั้ง

	 	 เป็นคราวเคราะห์เพราะว่ากรรมจะท�ำเข็ญ	 เผอิญเป็นผิดอย่างแต่ปางหลัง

	 	 ไม่บอกกล่าวเล่าให้ผู้ใดฟัง	 	 	 ที่ผิดพลั้งตื้นลึกไม่ตรึกตรอง

	 	 แล้วเปิดหีบหยิบชิ้นดินถนัน		 	 ดูสีสันนั้นยังดีไม่มีหมอง

	 	 นางเชือดใส่ในจานรองพานทอง	 	 เป็นส่วนของสร้อยสุวรรณจันทร์สุดา

	 	 แต่ส่วนพระมเหสีนั้นที่หนึ่ง	 	 	 มิให้หึงจะให้รักนั้นหนักหนา

	 	 ให้บุตรีพี่น้องสองสุดา	 	 	 ถือตามมาหาสุวรรณมาลี

	 	 ให้พี่น้องสององค์วางตรงหน้า	 	 นางวันทาถวายพระมเหสี

	 	 แล้วเล่าความตามที่หลงในพงพี	 	 ไปถึงที่เขาอังกาศเพียงขาดใจ

	 	 เป็นบุญช่วยด้วยว่ากินดินถนัน	 	 จึงผิวพรรณพักตร์หมองก็ผ่องใส

	 	 ฝ่ายองค์พระมเหสีดีพระทัย		 	 ว่าขอบใจแม่วัณฬาหนักหนานัก

	 	 ความรักพี่ดีจริงทุกสิ่งสิ้น	 	 	 สมเป็นปิ่นปถพีที่มีศักดิ์

	 	 ทั้งชาตินี้พี่กับน้องจะครองรัก	 	 สาพิภักดิ์พึ่งพาพระบารมี

	 	 แล้วหยิบชิ้นดินถนันนั้นเสวย	 	 พลางชวนเชยสองรามารศรี

	 	 สร้อยสุวรรณจันทร์สุดากุมารี	 	 อัญชลีแล้วเสวยชื่นเชยชม”

	 (จากตอนที ่๔๕ นางเสาวคนธ์ขดุโคตรเพชร ขณะพระสงัฆราชบาทหลวงท�ำนายเรือ่งนางเสาวคนธ์

ขุดโคตรเพชรไป หน้า ๙๑๔ แต่งที่เพชรบุรี ในปลายปีฉลู พ.ศ. ๒๓๘๔ ด้วยเรื่องกับกรมหมื่นอัปสรสุดาเทพ 

ดังมีกล่าวต่อมาอยู่ใน “ร�ำพันพิลาป” วันเกิดเรื่องคือ “เดือนแปดวันจันทวาร์เวลานอน” ของปีฉลูเดียวกัน 

หลังการบวชครั้งที่ ๒)

		  “พลางลูบหลังตามเคยชะเลยใจ	 	 เหมือนเปลวไฟฝอยนิดก็ติดเชื้อ

	 	 เข้าเคียงข้างพลางพลอดแล้วกอดก่าย	 ไม่รู้หายหอมให้อาลัยเหลือ

	 	 ระรื่นกลิ่นดินถนันจวงจันทร์เจือ	 	 ไม่รู้เบื่อรสฝรั่งเมืองลังกา

	 	 อัศจรรย์นั้นเพียงตะเกียงดับ		 	 หิ่งห้อยวับแวมเรืองริมเฝืองฝา

	 	 เฝ้าสั่งซ�้ำร�่ำให้อาลัยลา	 	 	 แล้วต่างไปไสยาในราตรีฯ”

	 (จากตอนท่ี ๔๖ พระอภัยมณีกลบัเมือง ขณะสนิสมทุรร�ำ่ลานางยภุาผกา หน้า ๙๑๙ แต่งในปลาย

ปีฉลู พ.ศ. ๒๓๘๔ ตอนหนีไปอยู่เพชรบุรีด้วยเรื่องกับกรมหมื่นอัปสรสุดาเทพ แล้วได้ใช้เวลาแต่งเพลงยาว  

“กาพย์พระไชยสุรยิา” พาดพงิถงึพระองค์ “กับเพลงยาวคราวลงักาเกบ็มานัน้ ไว้บนบรรจถรณ์สถติปิดทวาร” 
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จากตอนที่ ๔๘ หน้า ๙๖๗ หลังการบวชครั้งที่ ๒ ในช่วงเดินทางจากเพชรบุรีกลับกรุงเทพฯ เพราะมารดา

ถึงแก่กรรมในเดือนยี่)

 

รูปที่ ๔	 ผลิตภัณฑ์กวาวเครือแดงและกวาวเครือขาว ป่นแห้งบรรจุซอง และในสภาพเป็นน�้ำมัน แสดง

สรรพคุณเป็นยาบ�ำรุงหลายคุณภาพ ที่มีขายตามหาบเร่ แผงลอย หรือร้านยาพื้นบ้านทั่วไป

เค้าของกวาวเครือและดิน (โป่ง) หรือ “ดินถนัน” “ถันสุธา” หรือ “นมพระธรณี” ในงานอื่น 

ของสุนทรภู่
	 น่าสังเกตว่า เมื่อสุนทรภู่เริ่มการกล่าวถึง “ดินถนัน” และติดพันมาต้ังแต่ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔  

เป็นเวลาได้ ๑๐ ปีพอดี แล้วไปสิ้นสุดในนิทานพระอภัยมณี ตอนที่ ๔๖ ที่แต่งในปลายปีฉลู พ.ศ. ๒๓๘๔ แต่

ความจริงแล้ว ๒๐ ปีก่อนนี้ คือในปีมะเส็ง พ.ศ. ๒๓๖๔ สุนทรภู่ก็ได้กล่าวถึงยาอายุวัฒนะในชื่อดิน “ถน�ำ” 

ไว้เป็นครั้งแรกใน “สวัสดิรักษาค�ำกลอน” ท่ีแต่งถวายเจ้าฟ้าอาภรณ์ ครั้งตัวเองเพิ่งได้รับพระราชทานตึก

ที่พัก พระธ�ำมรงค์ ต�ำแหน่งขุนสุนทรโวหาร และงานเป็นพระอาจารย์ของเจ้าฟ้าอาภรณ์ ขณะมีพระชนม์  

๕ พรรษาพอดี เหมือนเป็นยาโบราณส�ำคัญที่พระองค์ก็ควรรู้ ควรใส่ใจ และจดจ�ำ เพราะคงจะมีกล่าว 

ด้วยความเชื่อในสรรพคุณกันมาก่อนตั้งแต่ครั้งโบราณในเรื่องสวัสดิรักษา ที่เป็นค�ำฉันท์ ว่า “อนึ่งวิชาอาคม

ถมถน�ำ เวลาค�่ำควรคิดเป็นนิจศีล” โดยผู้เขียนจะยกหลักฐาน “ดินถน�ำ” ที่เป็นเครื่องปรุงยาพื้นบ้านต่อไป

ในบทความนี้

	 ในที่สุด แต่เรื่องนี้ก็อาจไม่มีส่วนมาเกี่ยวข้องแม้แต่น้อย และความคิดต่อไปนี้หากยอมรับไม่ได้  

ก็ไม่ถือว่ามีผลท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ กล่าวคือ ในงานเรื่อง “นิราศเมืองเพชร” ซึ่งสุนทรภู่แต่งใน

ราวเดือนธันวาคม ปีขาล พ.ศ. ๒๓๘๕ ขณะเดินทางเข้าเขตเพชรบุรี ระหว่างบ้านบางครกกับบ้านใหม่ ก็ได้

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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แต่งค�ำกลอนเกี่ยวกับฟักแฟงในไร่ของชาวบ้าน ที่โดยสถานที่ในใจคงจะมีส่วนคิดพาดพิงให้สอดคล้องกับที่

เคยได้เริ่มกล่าวมาก่อนไว้ในนิทาน “พระอภัยมณีค�ำกลอน” ตั้งแต่ตอนที่ ๓๑ หน้า ๕๔๒ ครั้งเดินทางไป

เพชรบุรี ในเดือนมกราคม ปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔ และเหมือนยังจะเป็นนัยย้อนนึกไปถึงครั้งแต่ง “สวัสดิรักษา

ค�ำกลอน” เมื่อ ๑๐ ปีก่อนที่ได้เร่ิมรู้จัก “ดินถน�ำ” แล้วได้แต่งเป็น “ดินถนัน” หรือ “ถันสุธา” หรือ  

“นมพระธรณี” ตามนิทานเข้าใจได้ว่า ในความหมายนอกจาก “ดินถนัน” หรือ “เกลือโป่ง” ก็ยังรวมถึง

กวาวเครือ ที่มีรูปร่างและขนาด “น�้ำเต้าทอง” ในครั้งนั้น แต่ในครั้งนี้น่าจะสวมไว้เป็นนัยกับ “ฟักทอง” ที่

คนเพชรบุรีกลับเรียก “น�้ำเต้า” ซึ่งส�ำหรับสุนทรภู่ เมื่อรู้ว่า “ผลภูสิทธิ์” ก็ยังเทียบได้เป็นแตงโม ขณะนั้น

จึงคงจะนึกถึง “ดินถนัน” “ถันสุธา” “นมพระธรณี” แต่กลอนคงจะไม่พาไป จึงแต่งได้ในเค้าชื่อของ 

ชาวเพชรบุรี ไว้ว่า 

		  “เป็นถิ่นฐานบ้านนาป่าร�ำไร		 	 เขาท�ำไร่ถั่วผักปลูกฟักแฟง

	 	 แต่ฟักทองร้องเรียกว่าน�้ำเต้า	 	 ฟักเขียวเล่าเรียกว่าขี้พร้าแถลง”

	 ยงัเป็นทีน่่าสงัเกตอกีว่า นอกจากตวัละครทีม่อีายใุนจินตนาการเป็นร้อยเป็นพนัปีแล้ว เพยีงหลงั

จากที่สุนทรภู่ได้เริ่มกล่าวเป็นครั้งแรกถึงสรรพคุณของ “ดินถนัน” หรือ “ถันสุธา” หรือ “นมพระธรณี”  

ในลักษณะของยาอายุวัฒนะอย่างละเอียดไว้ในปีเถาะ พ.ศ. ๒๓๗๔ ดังกล่าวแล้ว ต้ังแต่ครั้งนั้น สุนทรภู่ 

ที่อายุเข้าสู่วัยกลางคน คือ ๔๕ ปี ก็คงจะได้สนใจ เรื่อง “อายุ วรรณะ สุขะ พละ” มากขึ้น จากพื้นฐาน 

ความต้องการมีอายุยืนของตัวเอง ดังที่เคยกล่าวไว้ก่อน เช่น ตั้งแต่ใน “นิราศพระบาท” (พ.ศ. ๒๓๕๐)  

“สวัสดิรักษาค�ำกลอน” (พ.ศ. ๒๓๖๔) “นิราศภูเขาทอง” (พ.ศ. ๒๓๗๓) ตามล�ำดับว่า 

		  “อย่ารู้มีโรคาสารพางค์	 	 	 ทั้งรูปร่างขอให้ราวกับองค์อินทร์

	 	 หนึ่งบิดรมารดาคณาญาติ	 	 	 ให้ผุดผาดผาสุกเป็นนิจสิน”

			   “อนึ่งนั้นวันก�ำเนิดเกิดสวัสดิ์	 	 อย่าฆ่าสัตว์เสียสง่าทั้งราศี

	 	 อายุน้อยถอยเลื่อนทั้งเดือนปี	 	 แล้วมักมีทุกข์โศกโรคโรคา”

		  “อายุยืนหมื่นเท่าเสาศิลา	 	 	 อยู่คู่ฟ้าดินได้ดังใจปอง”

		  “ทั้งทุกข์โศกโรคภัยอย่าใกล้กลาย	 	 แสนสบายบริบูรณ์ประยูรวงศ์”

	 ถงึปีมะเสง็ พ.ศ. ๒๓๗๖ หรอือกี ๒ ปีถดัมา พระสนุทรภูซ่ึง่ยงัค�ำนงึเป็นปรกตอิยูก่บัเรือ่งไตรลกัษณ์ 

หรืออนิจจัง ทุกขัง อนัตตา คือ ความไม่เที่ยง เป็นทุกข์ ไม่ใช่ตัวไม่ใช่ตน แต่เมื่อเคยได้เค้าลายแทงพระเจ้า

ตะเภาทองเป็นยาอายุวัฒนะจากเมืองเหนือ (กวาวเครือ เริ่มด้วยประวัติจากพม่าเข้ามาทางเชียงใหม่ ซึ่งจะ

ได้กล่าวถึงต่อไป) ก็ได้หาเรื่องที่จะใช้ข้อมูลความรู้นี้ที่เป็นเพียงต�ำนาน สร้างเรื่องออกติดตาม เสาะหาด้วย
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การเดินทางจากวัดพระเชตุพนไปวัดเจ้าฟ้าอากาศตามจินตนาการ (ซึ่งก็คือวัดร้างชื่อมเหยงคณ์ตามผลการ

ค้นคว้าส�ำรวจของผู้เขียน) ในเขตจังหวัดพระนครศรีอยุธยา แล้วเกิดเหตุการณ์ธรณีวิปริต จึงได้ถือโอกาส

แต่งว่าต�ำราหาย โดยปรากฏเป็นรายค�ำกลอนใน “นิราศวัดเจ้าฟ้า” ที่แต่งในราวเดือนกันยายน ในพรรษา

ของปีมะเส็งนั้นไว้เช่นว่า 

		  “จึงมาหายาอายุวัฒนะ	 	 	 ตามได้ปะลายแทงแถลงไข”

		  “ที่ธุระปรอทเป็นปลอดเปล่า	 	 ยังดูเลาลายแทงแสวงถวิล

	 	 ท่านนอนอ่านลานใหญ่ฉันได้ยิน	 	 ว่ายากินรูปงามอร่ามเรือง

	 	 แม้ฟันหักจักงอกผมหงอกหาย	 	 แก่กลับกลายหนุ่มเนื้อนั้นเรื่อเหลือง”

		  “ด้วยเรื้อร้างสร้างสมมานมนาน	 	 แต่โบราณเรื่องพระเจ้าตะเภาทอง”

		  “พอฤๅษีสี่องค์เหาะตรงมา	 	 	 ถวายยาอายุวัฒนะ”

		  “ใส่ตุ่มทองรองไว้ที่ใต้พระ	 	 	 ใครพบปะเปิดได้เอาไปกิน”

		  “วัดเจ้าฟ้าอากาศนาถนรินทร์	 	 ให้ทราบสิ้นสืบสายเพราะลายแทง

	 	 เป็นต�ำรามาแต่เหนือท่านเชื่อถือ	 	 ดูหนังสือเสาะหาอุตส่าห์แสวง

	 	 มาพบปะจะได้ขุดก็สุดแรง	 	 	 ด้วยดินแข็งเขาประมูลด้วยปูนเพชร”

		  “จะใคร่เห็นเช่นเขาบอกดอกจึงมา	 	 มีต�ำราแล้วก็ต้องทดลองดู

	 	 ไม่รื้อร้างง้างงัดไม่คัดขุด	 	 	 เป็นแต่จุดเทียนเบิกฤกษ์ราหู

	 	 ขอคุณพรตทศธรรมช่วยค�้ำชู	 	 ไม่เรียนรู้รูปงามไม่ตามลาย

	 	 มาเห็นฤทธิ์กฤษฎาอานุภาพ		 	 ก็เข็ดหลาบลมพาต�ำราหาย

	 	 ได้กรวดน�้ำคว�่ำขันจนวันตาย	 	 ให้ภูติพรายไพรโขมดที่โขดดิน”

	 จากความผิดหวังเชิงจินตนาการในครั้งนั้น แม้จะเป็นพระภิกษุและมีอายุจริงเกือบ ๕๐ ปีแล้ว 

แต่สุนทรภู่ก็ยังพยายามขอต่อชีวิตด้วยการไขว่คว้าหายาอายุวัฒนะ เค้าเรื่องนี้ยังมีกล่าวต่อมาอีก เช่น  

ใน “นิราศพระแท่นดงรัง” ส�ำนวนปีวอก พ.ศ. ๒๓๗๙ ว่า

		  “ขอให้สมปรารถนาอย่าช้านัก	 	 สิ่งไรรักขอให้สมอารมณ์หมาย

	 	 ได้พบพระทุกชาติอย่าคลาดคลาย	 	 อย่าให้ตายกลางอายุปัจจุบัน”

	 ตามประวัติ โดยสุนทรภู่เอง ยังมีพูดถึงการเดินทางไปในหลายที่หลายทาง ทั้งที่ใหม่และที่ผ่าน

มาแล้ว พร้อมใช้โอกาสนั้นเสาะหา ถามหายาอายุวัฒนะตามลายแทง ดังเช่นที่มีกล่าวอย่างผิดหวังไว้ใน  

“โคลงนิราศสุพรรณ” (พ.ศ. ๒๓๘๔-๒๓๘๕) ตามเหตุการณ์อีกทั้งเวลาจริง และ “ร�ำพันพิลาป”  

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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(พ.ศ. ๒๓๘๕) ซึ่งเป็นการแต่งย้อนเรื่องนี้ไปครั้งปีกุน พ.ศ. ๒๓๗๐ ที่พิษณุโลก แล้วพาดพิงถึงการได้ลายแทงมา 

อาจเป็นเรื่องพระเจ้าตะเภาทอง หรือพงศาวดารเหนือก็เป็นได้ ก่อนธุดงค์กลับกรุงเทพฯ หลังออกพรรษา 

ที่นั่นในปีนั้น ตามล�ำดับ ว่า

		  “๔๖๑	 หวังไว้ให้ลูกเต้า	 	 	 เหล่าหลาน

	 	 รู้เรื่องเปลืองป่วยการ	 	 	 เกิดร้อน

	 	 อายุวันชนะขนาน	 	 	 	 นี้พ่อ ขอเอย

	 	 แร่ปรอดยอดยากข้อน	 	 	 คิดไว้ให้จ�ำฯ”

		  “คิดถึงคราวเจ้านิพพานสงสารโศก	 	 ไปพิศศรีโลกลายแทงแสวงหา”

		  “จะเที่ยวรอบขอบประเทศทุกเขตคัน	 ขอความฝันวันนี้บอกดีร้ายฯ”

	 จากความรู้สึกนึกคิด และความเพียรพยายามของสุนทรภู่ ในการเดินทางค้นหายาอายุวัฒนะ 

ด้วยประวัติเหล่านี้ นอกจากประสบการณ์ของตัวเอง และจากที่รู้เห็น หรือได้รับการบอกกล่าวเล่ากันมา 

สุนทรภู่ได้ใช้เป็นเนื้อหา แต่งออกมาเป็นค�ำกลอน ให้ตัวละครไว้ในหลายผลงาน มีอายุยืนนาน ได้อย่างเป็น

เรื่องเป็นราวตามกระแส เพื่อความถูกใจของผู้อ่านผู้ฟัง กล่าวคือ ล้วนให้สอดคล้องกับความเชื่อของคน 

สมัยน้ัน ที่แสดงถึงความต้องการจะมีอายุมั่นขวัญยืน หรือของคนตั้งแต่ครั้งโบราณ ตามต�ำนานตลอดมา 

จนถึงปัจจุบัน แม้โดยตัวสุนทรภู่เองจะเคยกล่าวสวนทางแต่ก็เป็นสัจธรรม ไว้ต้ังแต่สมัยเป็นวัยรุ่น เช่นใน 

“โคบุตร” ตอน ท้าวพรหมทัตสั่งฆ่านางสุวรรณอ�ำภา ใน “สิงหไตรภพ” ตอน โหรท�ำนาย และต่อมาใน 

“พระอภัยมณีค�ำกลอน” ตอนที่ ๑๒, ๕๕ หน้า ๑๗๑, ๑๑๐๙ ซึ่งทั้งหมดเป็นความจริงกว่า ตามล�ำดับ ว่า

		  “เมื่อถึงกรรมแล้วก็จ�ำจะวอดวาย	 	 อันความตายนั้นไม่พ้นทั้งธรณี”

		  “อันเกิดมามีกรรมก็จ�ำม้วย	 	 	 ถึงร้องไห้ใครจะช่วยมาผ่อนผัน”

		  “เป็นทุกขังอนิจจังอนัตตา	 	 	 อันเกิดมาเป็นบุคคลไม่พ้นตาย

	 	  สุขกับโศกเหมือนหนึ่งโรคส�ำหรับร่าง	 ร�ำพันพลางหักให้พระทัยหาย”

		  “เกิดแล้วตายวายวางไม่ยั่งยืน	 	 จะม้วยคืนวันไหนก็ไม่รู้”

		  “ไม่ถึงกรรมท�ำอย่างไรก็ไม่ตาย	 	 ถ้าถึงกรรมท�ำลายต้องวายปราณ”

	 เหล่านีโ้ดยสนุทรภูจึ่งยงัท�ำให้เข้าใจได้อกีว่า ยงัเป็นการหาเรือ่ง เอาความคดิความอ่าน ความเชือ่

ในเรื่องยาอายุวัฒนะ มาเป็นเนื้อหาส�ำหรับสนองความต้องการที่จะแต่งค�ำกลอนให้มีหลายรสชาติ  

โดยเฉพาะการเดินทาง “เที่ยวเล่น” ไปแต่งไว้อีกใน “นิราศวัดเจ้าฟ้า” ซึ่งตอนท้ายน่าจะเป็นการปั้นเรื่อง 

เสริมต่อการแต่งค�ำกลอน จากส่วนท่ีต้องการให้เป็นพระราชกุศลแก่ กรมพระราชวังบวรฯ เจ้าฟ้ามหา 

ศักดิพลเสพ ที่สวรรคตในวันอังคารท่ี ๑ พฤษภาคม ปีมะโรง พ.ศ. ๒๓๗๕ และมีการพระราชทานเพลิง 
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พระศพที่วัดระฆัง (มิใช่พระศพเจ้าครอกข้างในทองอยู่ ที่สิ้นพระชนม์ในเดือน ๑๑ ปีวอก พ.ศ. ๒๓๗๙  

ดังมีกล่าวอีก ๖ ปีต่อมาอยู่ใน “นิราศพระประธม”) ในวันเสาร์ที่ ๖ เมษายน ปีมะเส็ง พ.ศ. ๒๓๗๖  

โดยที่สุนทรภู่เริ่มด้วยการแต่งสร้างภาพให้เณรหนูพัด ซึ่งบวชอีกครั้งหลังจากสึกในปีจอ พ.ศ. ๒๓๖๙ หรือ

อาจก่อนนี้แล้วเดินทางไปปรนนิบัติสุนทรภู่ขณะออกธุดงค์ เป็นผู้แต่ง ในฐานะที่ได้รับพระอุปถัมภ์จาก

พระองค์มานาน 

	 ยังเป็นที่น่าสังเกตว่า ในการเดินทางแต่ง “นิราศวัดเจ้าฟ้า” ราวเดือนกันยายนครั้งนั้น บิดาของ

สุนทรภู่ที่สึกจากพระมาตั้งแต่ปลายปีกุน พ.ศ. ๒๓๗๐ หรือต้นปีชวด พ.ศ. ๒๓๗๑ (นิทานพระอภัยมณี  

ตอนที่ ๒๓ ศรีสุวรรณกับสินสมุทรไปถึงเมืองรัตนา) ได้ร่วมเดินทางไปด้วย การพาดพิงถึงบิดา โดยแฝงให้

เณรหนูพัด (ผู้ไม่เคยมีผลงานแม้ต่อมา) เป็นผู้แต่ง จึงอาจหมายถึงบิดาของสุนทรภู่ หรือตัวสุนทรภู่เอง  

ซึ่งเป็นผู้แต่งจริง อย่างครั้งต่อมาเมื่อแต่ง “นิราศพระแท่นดงรัง” ส�ำนวนเณรหนูกลั่น (ผู้ก็ไม่เคยมีผลงาน 

แม้ต่อมา) ในปีมะเส็ง พ.ศ. ๒๓๗๖ เดียวกัน โดยในภาพท่ีก็อาจเป็นไปได้ของท้ายการเดินทางท่ีไม่ใช้เรือ  

ครัง้น้ีโดยสถานทีแ่ละฤดกูาลต้องเดนิท่องทุง่ในหน้าน�ำ้ “เทีย่วเล่น” กบับดิาและลูก ๆ  จากวดัใหญ่ชัยมงคล 

มุ่งหาวัดเจ้าฟ้าทางทิศตะวันออก (น่าสังเกตว่า วัดมเหยงคณ์ อยู่ทางตะวันออกของเกาะกรุงศรีอยุธยา  

แต่สุนทรภู่ไปตั้งต้นที่วัดใหญ่ชัยมงคล) โดยทั้งวันก็ไม่มีการกล่าวถึงท้องน�้ำ เป็นไปได้เพราะเริ่มไม่มีการแต่ง

ค�ำกลอนในวันนี้ (แล้วไปเริ่มแต่งต่อที่วัดพระเชตุพนเมื่อกลับถึงกรุงเทพฯ) อีกทั้งตามเนื้อหาในส่วนของข้าง

ท้ายเรื่องที่ยกมากล่าวแล้ว ก็เป็นเรื่องที่เป็นไปไม่ได้ โดยสุนทรภู่เรียกว่าเป็นเร่ือง “เร้ือร้าง” เร่ิมต้ังแต่  

“พอฤๅษีสี่องค์เหาะตรงมา ถวายยาอายุวัฒนะ” ซึ่งโดยเนื้อหาเป็นเรื่องในต�ำนาน โดยเฉพาะสรรพคุณของ

ยาท่ี “แม้นฟันหักจักงอกผมหงอกหาย แก่กลับกลายหนุ่มเนื้อนั้นเรื่อเหลือง” จึงเท่ากับเป็นการบอกใบ้  

เช่นเดียวกับชื่อเรื่อง คือไม่น่าที่ชื่อวัดเจ้าฟ้าอากาศนาถนรินทร์ท่ีแปลว่า ผู้มีเบื้องสูงระดับเจ้าฟ้าให้ความ

อุปถัมภ์นี้จะมีอยู่จริง ไม่เหมือนอย่างนิราศไปวัดอื่น ๆ ที่ไม่ต้องตามหาสถานที่ และไม่เคยต้องกล่าวถึงป้าย

ชื่อ อย่างวัดเจ้าฟ้า ที่แม้จะอ้างว่า มีแผ่นหินสลักเป็นชื่ออยู่ ก็คงจะเพื่อให้สมจริงเท่านั้น แต่น่าจะให้ชื่อ

เป็นการพาดพิงกลาย ๆ (จากฉากอาจจริงของวัดใดแห่งหนึ่ง ซึ่งอยู่บนโขดดิน และตรงกับชื่อวัดมเหยงคณ์

ในความหมายน่ันเอง ที่น�้ำไม่ท่วมก็เป็นได้) ให้กระทบเป็นชื่อถึงเจ้าฟ้า คือสมเด็จเจ้าฟ้ากุลฑลทิพยวดี  

ที่ตัวสุนทรภู่มี “เรื่องที่เคืองเข็ญ” หรือผิดหวังด้วยปัญหากับพระองค์ ที่ “หายยศหมดรัก” จนต้องกลับมา

ถูกบัพพาชนียกรรมจากวัดเลียบ หลังรับกฐิน ในปีขาล พ.ศ. ๒๓๗๓ และเวลาได้ผ่านมา ๓ ปีแล้ว  

จึงถือโอกาสน้ีหาเรื่องแต่งประชดพระองค์ แสดงความแค้นเคือง หรือว่าเล่นตามนิสัย เปรียบเหมือน 

ตลกหลวงซึ่งไม่มีใครถือ แต่ก็มีผู้ติฉิน นินทา ว่าร้าย เป็นธรรมดา

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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	 โดยสุนทรภู่เองได้กล่าวไว้อย่างชัดเจน ในฐานะนักค้นคว้าที่เคยได้รับพระอุปถัมภ์ ถึงเหตุผลของ

การเดินทางไปแต่ง “นิราศวัดเจ้าฟ้า” อากาศนาถนรินทร์ ไว้ว่า

		  “นิจจาเอ๋ยเคยบ�ำรุงผ้านุ่งห่ม	 	 เคยอบรมร�่ำกลิ่นไม้สิ้นหอม

	 	 เหมือนหายยศหมดรักมาปลักปลอม		 จนซูบผอมผิวคล�้ำระก�ำใจ

	 	 จึงมาหายาอายุวัฒนะ	 	 	 ตามได้ปะลายแทงแถลงไข”

		  “เหมือนรู้ความยามโศกด้วยโรคร้าย	 	 จึงตามลายลัดแลงแสวงหา

	 	 จะใคร่เห็นเช่นเขาบอกดอกจึงมา	 	 มีต�ำราแล้วก็ต้องทดลองดู

	 	 ไม่รื้อร้างง้างงัดไม่ขัดขุด	 	 	 เป็นแต่จุดเทียนเบิกฤกษ์ราหู

	 	 ขอคุณพรตทศธรรมช่วยค�้ำชู	 	 ไม่เรียนรู้รูปงามไม่ตามลาย”

	 ประกอบกับในวันที่ ๕ ของการเดินทาง ในเดือนกันยายน ปีมะเส็ง พ.ศ. ๒๓๗๖ เดียวกันนั้น  

ผู้เดินทางรู้สึกกันจริงท่ีบริเวณวัดเจ้าฟ้าในจินตนาการซ่ึงก็คือวัดมเหยงคณ์ ว่าเกิดแผ่นดินไหวรุนแรง  

โดยเรื่องน้ีธรรมชาติวิบัติยังมีกล่าวอยู่ในพงศาวดารรัชกาลท่ี ๓ การที่สุนทรภู่ยังได้แต่งไว้ก่อนเดินทางถึง

ปลายทางแห่งนี้ว่า มองเห็นแต่ก็เดินไม่ยอมถึง ด้วยค�ำกลอน “เหมือนถอยหนีห่างเหินเดินไม่ไหว” จึงแต่ง 

“เท่ียวเล่น” และเหมือนยังสวมเรื่องให้เพี้ยนด้วยเหตุวิบัติตามความเข้าใจของผู้อ่าน จนการขุดท่ีไม่ม ี

อยู่จริงนั้นล้มเหลว ส่วนนี้ของนิราศอ่านแล้วจึงเหมือนเป็นกึ่งนิยาย ท�ำให้นักค้นคว้านักวิชาการหลงทาง  

แต่ปรากฏการณ์ธรรมชาติครั้งนี้มีจริง สุนทรภู่ยังได้เอาไปแต่งไว้อีกในนิทาน “พระอภัยมณีค�ำกลอน”  

ตอนที่ ๓๖ หน้า ๖๘๙ ซึ่งแต่งในเวลาใกล้เคียงกัน โดยสวมอยู่ในบทอัศจรรย์กับนางงิ้วไว้ ว่า “ร่วมภิรมย์ 

สมสองท�ำนองใน แผ่นดินไหวจนกระทั่งหลังอานนท์”

	 พอจะเข้าใจ จากท่ีสุนทรภู่บันทึกเป็นค�ำกลอนไว้ในท้ายสุดของเรื่อง “นิราศวัดเจ้าฟ้า” ว่า  

จากวดัปลายทาง เมือ่เดนิทางกลบัถงึอยธุยาหรอืกรงุเทพฯ กไ็ด้แต่งเรือ่งนี ้“จงึจดหมายรายเรือ่งทีเ่คอืงเขญ็” 

จากที่จดไว้เป็นค�ำกลอน ให้เข้าใจว่า ขณะท่องไปในท้องทุ่งใหญ่ทางทิศตะวันออกของ “วัดใหญ่ชายทุ่ง”  

จะมีแต่การเดินทาง “เท่ียวเล่น” เท่านั้น แต่ความจริงเพราะตอนนั้นมีแต่น�้ำ จึงอาจพักผ่อนกันอยู่ท่ี  

“วัดใหญ่ชายทุ่ง” หรือวัดใหญ่ชัยมงคล โดยไม่มีการเดินทางไปในทิศนี้จริงก็ได้ แต่จากวัดใหญ่แห่งนี้  

ไปวัดมเหยงคณ์ที่อยู่ในทางทิศเหนือนั้น มีการเดินทางตัดตรงไปจริง เพราะมีหลักฐานเป็นแผนที่ คือ 

“ลายแทง” และเรือที่ไปจอดรับขากลับก็น่าจะรออยู่ในสาขาของแม่น�้ำป่าสักทิศทางเดียวกับวัดมเหยงคณ์ 

เพราะนัดกันไว้หรือไปส่งด้วยก็ยังเป็นไปได้ เนื่องจาก “ไม่ตามรอยแรกมาหญ้าไสว”
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รูปที่ ๕	 ดอกกวาวเครือขาว (Pueraria mirifica Airy Shaw et Suvatabhandu) มีสีม่วงอมน�้ำเงิน  

สรุป 
	 ต�ำรบัยาอายวุฒันะ ทีน่่าจะต้องพดูถงึต่อไปไว้ในท่ีนีเ้ป็นอนัดับแรก กค็อื “ต�ำรายาหวักวาวเครือ” 

ของ หลวงอนุสารสุนทร กรมการพิเศษ เชียงใหม่ พ.ศ. ๒๔๗๔ ที่อ้างว่า มาจากต�ำราพม่าที่เรียกว่า “ต�ำรา

ยาเปาก์เซ” (ยาหัวกวาว) จากเมืองพุกาม เป็นจารึกลงในใบลานโดยพระพม่า ๒ รูป คือ พระอานาระทะ 

และพระอูนันทิยะ แล้ว นายเปลี่ยน กิติศรี แปลเป็นไทย มีความตอนหนึ่ง ว่า “หัวกวาวเครือกินเท่าเม็ด 

พริกไท วันละ ๑ เม็ด ก่อนเข้านอน” จะท�ำให้ “คนอ่อนเพลีย ผอมแห้ง แรงน้อย นอนไม่หลับ กินไม่ได้  

กินยานี้ ๒๐ ถึง ๓๐ วัน โรคอ่อนเพลียหายสิ้น นอนหลับสบาย เดินไปเดินมาได้ตามปรกติ” และ “หญิงอายุ 

๗๐ ถึง ๘๐ กินแล้วอ้วนท้วนสมบูรณ์ กลับมีระดูอย่างสาว นมมีไตแข็งขึ้นอีก ชายกินแล้วนมแตกพาน  

แข็งเหมือนเด็กหนุ่ม มีกล้าม เนื้อหนังเต่งตึง” 

	 ยังมีหลักฐานท่ีน่าสนใจ และสุนทรภู่จะต้องล่วงรู้เพราะโดยนิสัย อีกทั้งเป็นเรื่องบันทึกใน

พงศาวดาร เก่ียวกับยาอายุวัฒนะ ขณะที่สุนทรภู่เริ่มเข้ารับราชการในกรมพระอาลักษณ์ ในปลายปีชวด 

พ.ศ. ๒๓๕๙ กล่าวคือ ใน “พระราชพงศาวดารกรงุรตันโกสนิทร์ รชักาลที ่๒” พระนพินธ์ของสมเดจ็พระเจ้า

บรมวงศ์เธอ กรมพระยาด�ำรงราชานุภาพ พ.ศ. ๒๕๔๖ ในหัวข้อ “เรื่องเขมรตีเมืองพัตบอง” ในปีกุน  

พ.ศ. ๒๓๕๘ หน้า ๑๐๔-๑๓๕ คือ ในขณะนั้น เมืองพัตบอง ซึ่งเคยเป็นเมืองขึ้นของกรุงกัมพูชา ตกมาเป็น

เมืองขึ้นของไทย ซึ่งได้ใช้เป็นท่ีพักกองทัพและเสบียงอาหาร ท�ำให้มีความเข้มแข็งในการรบ และปกครอง

คนเขมรได้ ฝ่ายญวน ซึ่งคนเขมรโดยสมเด็จพระอุไทยราชาพึ่งพาอยู่ อยากได้เมืองพัตบองคืน เพื่อให้ไทย

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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หมดที่ม่ัน จึงแนะให้เขมรต่อเขมรท�ำกันเอง ญวนจะท�ำเป็นไม่รู้ไม่เห็น โดย “ให้สมเด็จพระอุไทยราชา 

ยกเหตุแต่งคนไปขอเก็บน�้ำนมศิลา แลมูลค้างคาว ในแขวงเมืองพัตบอง ตามประเพณี ซึ่งเคยท�ำมาแต่ก่อน 

แต่ให้แต่งเป็นกองทัพเข้าไป... ถ้าเห็นว่า ที่เมืองพัตบองจะต่อสู้มั่นคงอยู่ จะตีเอามิได้ ก็อย่ารบพุ่ง  

ให้เป็นแต่ไปเก็บน�้ำนมศิลาแลมูลค้างคาว... ในเวลานั้น พระยารามก�ำแหง เป็นข้าหลวงอยู่ที่เมืองพัตบอง  

กบัพระยาอภัยภูเบศร์ ผูว่้าราชการเมอืง... จงึแต่งคนให้ไปห้ามกองทพัเขมร กองทพัเขมรกไ็ม่ฟัง ว่าจะเข้าไป

เก็บน�้ำนมศิลา แลมูลค้างคาวตามเคย...

	 เรื่องเขมรยกกองทัพล่วงแดนเมืองพัตบองเข้ามา มาถึงกรุงเทพฯ เมื่อเดือน ๖ ปีกุน สัปตศก 

จุลศักราช ๑๑๗๗ พ.ศ. ๒๓๕๘ ได้ทรงทราบความแคลงพระทัยอยู่ เหตุด้วยกรุงกัมพูชาเคยแต่งคนเข้ามา

เก็บน�้ำนมศิลา กับมูลค้างคาว เป็นประเพณีมาแต่ก่อน... จึงโปรดให้เกณฑ์กองทัพกรุงเทพฯ สมทบกับ 

กองทัพเมืองนครราชสีมา ให้เจ้าฟ้ากรมขุนอิศรานุรักษ์ เป็นแม่ทัพยกลงไปตั้งรักษาเมืองพัตบองไว้... ” 

	 เมื่อฝ่ายไทยทักท้วงไปยังญวน ครั้นปีชวด พ.ศ. ๒๓๕๙ ฝ่ายญวนได้ตอบมาว่า ได้ไต่สวนไปที ่

กรุงกัมพูชา ได้ความว่า ฝ่ายกรุงกัมพูชา...  “ได้ยกเข้าไปในดินแดนเมืองพัตบองจริง แต่ไปเพื่อเก็บน�้ำนมศิลา 

แลมูลค้างคาว ตามประเพณีที่เคยท�ำมาแต่ก่อน ก�ำลังแลไพร่พลมีไปก็แต่พอสมควร ทั้งได้บอกความแก่ 

นายด่านให้แจ้งความไปให้ผู้ว่าราชการเมืองพัตบองทราบด้วยแล้ว คร้ันพวกกัมพูชายกเข้าไปถึงด่าน  

พวกนายด่านเมืองพัตบองหน่วงเหนี่ยวไว้ ไม่ยอมให้พวกกรุงกัมพูชาเข้าไปเก็บน�้ำนมศิลา แลมูลค้างคาว  

ดังแต่ก่อน ท�ำให้พวกกรุงกัมพูชาเกิดความสงสัย... ”

	 จากหลักฐานเป็นค�ำว่า “น�้ำนมศิลา” ดังกล่าว เป็นไปได้ว่า ค�ำนี้เป็นที่มาของ “ถันสุธา”  

และ “นมพระธรณี” โดยสุนทรภู่ ส�ำหรับสถานที่พบ “น�้ำนมศิลา” ก็พอจะตรงกับ “ดินถน�ำ” โดย “ถน�ำ” 

เป็นส�ำเนียงภาษาเขมร หมายถึง ยา หรือ “ดินถนัน” ของสุนทรภู่ที่จะกล่าวต่อไปอีก 

	 แต่ถ้าจะกล่าวถึงต�ำนานต�ำรายาอายุวัฒนะของไทย ในความหมายของสุนทรภู่ ที่ต้องการ 

ตามหา ดังมีกล่าวอยู่ใน “นิราศวัดเจ้าฟ้า” ผู้เขียนได้พบ แม้จะเป็นข้อความสั้น แต่ก็ตรงกันหลายประเด็น

เกี่ยวกับพระเจ้าตะเภาทอง นิทานยุคทวาราวดี ของบ้านอู่ตะเภา ต�ำบลม่วงหวาน อ�ำเภอหนองแซง จังหวัด

สระบุรี ที่มีอยู่ว่า 

	 “พระเจ้าตะเภาทองเสด็จประพาสทุ่ง พบท่ีแห่งหนึ่งเป็นท่ีสบพระทัย จึงโปรดให้สร้างวัดข้ึน  

ขณะนั้นเองมีฤๅษีสี่องค์มาเฝ้า และถวายยาอายุวัฒนะเพื่อให้พระชนม์ยาวนาน มีพระสิริโฉมงดงาม  

แต่พระเจ้าตะเภาทองทรงเบื่อหน่ายพระชีวิตเสียแล้ว จึงไม่ยอมเสวยยาอายุวัฒนะของฤๅษี แต่ให้เก็บใส่ 

ตุ่มทองไว้ และฝังไว้ภายใต้องค์พระประธาน และลงลายพระหัตถ์ก�ำกบัไว้ รบัสัง่ว่า ใครพบเหน็กเ็อาไปกนิได้” 

(ประยูร พิศนาคะ และ เกรียงศักดิ์ พิศนาคะ พ.ศ. ๒๕๑๒ หน้า ๑๗๘) 
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	 จากข้อมูลนี้ จึงเป็นท่ีชัดเจนว่า สุนทรภู่ “นี้กล่าวแกล้งแต่งเล่นเพราะเป็นม่าย” ในโอกาส 

การเสียชีวิตของนางนิ่ม ซึ่งสุนทรภู่ก็ต้องการบันทึกไว้ พร้อมกับปั้นเรื่อง “เที่ยวเล่น” ใน “ทุ่งหลวง”  

“หาวัดฉวัดเฉวียน” ไว้ใน “นิราศวัดเจ้าฟ้า” จาก “ลายแทง” ชิ้นนี้ วัดเจ้าฟ้าอากาศนาถนรินทร์ จึงเป็นวัด

ที่สุนทรภู่ “แกล้งแต่งเล่น” จากวัดร้างที่ชื่อมเหยงคณ์ ให้เป็นเค้าของวัดท่ีโปรดให้สร้างข้ึนโดยพระเจ้า 

ตะเภาทอง ขณะ “ประพาสทุ่ง” ซึ่งไม่สามารถสืบได้ว่ามีอยู่จริง หรือเป็นเรื่องที่ “เรื้อร้าง” สุนทรภู่จึงยัง

แต่งเป็นนัยจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวให้มีพายุพัดจนต�ำราลายแทงหรือแผนที่หายไป และตั้งแต่แรก  

เมื่อได้พิจารณาดีแล้ว การเดินทางไปสถานที่ดังกล่าว ในต�ำนานพระเจ้าตะเภาทองก็คือการเดินทางไปรู้จัก

วัดมเหยงคณ์ที่เป็นวัดมีประวัติส�ำคัญมาก

	 จากเรื่องพระเจ้าตะเภาทองนี้ หรือเค้าต�ำรายาอายุวัฒนะจากพม่าก่อนที่จะเป็นงานเขียนของ

หลวงอนุสารสุนทร คงจะเป็นต้นเรื่อง หรือลายแทง “เป็นต�ำรามาแต่เหนือท่านเชื่อถือ” (จาก “นิราศวัด 

เจ้าฟ้า”) ให้สุนทรภู่หาเรื่องแต่งเป็นการเดินทางไปวัดเจ้าฟ้าอากาศนาถนรินทร์ ในจินตนาการดังกล่าว  

เป็นนิราศตามรอยพระเจ้าตะเภาทอง และพาดพิงถึงเจ้าฟ้ากุลฑลทิพยวดี กับเจ้าฟ้ามหาศักดิพลเสพ  

จนมาเป็นช่ือนิราศก็เป็นได้ การแต่งนิราศเรื่องนี้ จึงแสดงถึงวิสัยของการเอาหลายเรื่อง หลายประเด็น 

มาประกอบกนั ลงท้ายคล้ายจะหาเรือ่งพสิจูน์ลายแทง แล้วแสดงออกมาด้วยความสามารถแต่งเป็นค�ำกลอน 

สนองพระราชประสงค์ของพระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย ท่ีเคยพระราชทานพระธ�ำมรงค์แก่ 

สุนทรภู่ ส�ำหรับเป็นเครื่องเตือนใจ และรางวัลล่วงหน้าให้สร้างผลงานเป็นเกียรติประวัติของความสามารถ 

ตลอดไปอย่าได้หยุด สุนทรภู่จึงมีผลงานค�ำกลอนไว้มากมาย และระลึกถึงเหตุผลไว้เสมอ

	 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าในท่ีนี้ผู ้เขียนจะได้ลงความเห็นว่า “ดินถนัน” หรือ “ถันสุธา” หรือ  

“นมพระธรณี” ที่สุนทรภู่กล่าวไว้ในนิทานพระอภัยมณี น่าจะหมายถึงหรือหมายรวมได้ถึง “กวาวเครือ” 

ซึ่งทั้งหมดมีคุณสมบัติเป็นยาอายุวัฒนะ แต่ก็เคยมีผู้กล่าวว่าน่าจะเป็นจากเค้าของ “ผลภูสิทธิ์” ซึ่งเป็น 

ผลไม้วิเศษในเรื่อง “เลียดก๊ก” หรือเป็นวิตามินต่าง ๆ ไม่ก็ดินโป่ง ซึ่งมีแร่ธาตุต่าง ๆ (ประจิม กมลศิลป์  

ใน ประจักษ์ ประภาพิทยากร พ.ศ. ๒๕๒๙) เมื่อเป็นเช่นนี้ ผู้เขียนก็ไม่อยากลืมประวัติที่มีอยู่ว่า “ถึงรัชกาล

ที่ ๒ เมื่อ พ.ศ. ๒๓๖๒ พระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย โปรดฯ ให้แปลเรื่องเลียดก๊กอีกเรื่อง ๑  

แลปรากฏนามผู้รับสั่งให้เป็นพนักงานแปล ล้วนผู้มีศักดิ์สูง แลทรงความสามารถถึง ๑๒ คน ...” โดยรวมทั้ง

กรมหม่ืนนเรศร์โยธี ซึ่งเป็นพระโอรสของเจ้าฟ้ากรมหลวงอนุรักษเทเวศร์ กรมพระราชวังหลัง สุนทรภู่ 

ซึ่งเคยเป็นข้าในวังนี้ และมีราชการขณะนั้นอยู่ในกรมพระอาลักษณ์ อีกท้ังเป็นกวีท่ีทรงปรึกษาของ 

พระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย แต่มีราชทัณฑ์ติดคุก ระหว่าง พ.ศ. ๒๓๖๒-๒๓๖๓ เรื่อง  

“ผลภูสิทธ์ิ” จะเก่ียวข้องกับ “ดินถนัน” ของสุนทรภู่ท่ีคงจะแปลงมาจาก “ดินถน�ำ” ที่จะกล่าวต่อไป  

เรื่องนี้จึงเป็นอีกเรื่องหนึ่งที่น่าศึกษา เช่นเดียวกับเรื่องของ “ปี่เตียวเหลียง”

 

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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รูปที่ ๖	 เครื่องปรุงยาพื้นบ้าน ที่มีส่วนผสมเป็น “ดินถน�ำ” ในคัมภีร์อภัยสันตา เล่ม ๑ โดยสังเขป  

เลขที่ ๑๐๔๙ หน้าปลายที่ ๒๖-๒๙ จาก “ต�ำราเวชศาสตร์ฉบับหลวง รัชกาลที่ ๕” เล่ม ๓  

โดย คณะกรรมการฝ่ายประมวลเอกสาร และจดหมายเหตุ พ.ศ. ๒๕๕๕

	 อนึง่ ใน “ต�ำราเวชศาสตร์ฉบับหลวง รชักาลท่ี ๕” เล่ม ๓ ทีพ่มิพ์โดยคณะกรรมการฝ่ายประมวล

เอกสาร และจดหมายเหตุ พ.ศ. ๒๕๕๕ ผู้เขียนยังพบชื่อ “ดินถน�ำ” ใช้เป็นส่วนประกอบของยาโบราณ 
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หลายขนาน ศาสตราจารย์ ดร. ภก.ชยันต์ พิเชียรสุนทร ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ ให้ค�ำปรึกษาแก่ 

ผู้เขียนว่า สิ่งนี้เป็น impured potassium nitrate คือ “ดินถนัน” พบตามพื้นถ�้ำที่มีขี้ค้างคาวอยู่มาก  

ส�ำหรับสุนทรภู่ ก็คงจะมีประวัติรู้จักและศึกษาจนถึงข้ันอาจได้เคยใช้ “ดินถน�ำ” มานาน จนได้พาดพิง  

โดยเน้นถงึความส�ำคัญอย่างสงูไว้ตัง้แต่ใน “สวสัดริกัษาค�ำกลอน” (พ.ศ. ๒๓๖๔) ว่า “อนึง่วชิาอาคมถมถน�ำ 

เวลาค�ำ่ควรคดิเป็นนจิสนิ” จงึกลา่วไดว่้า “ถน�ำ” หรอื “ดนิถน�ำ” เป็นตวัยาพืน้บา้นชนดิแรก ทีเ่ป็นพวกดนิ  

ในคุณภาพของยาอายุวัฒนะ ที่เข้ามาอยู่ในความสนใจของสุนทรภู่ แล้วได้บันทึกไว้ตามนิสัย ขณะเดียวกัน 

ก็อาจตีความได้ว่า ยาชนิดนี้ เป็นที่รู้จักกันแพร่หลายในสมัยนั้น 

	 จากท่ีกล่าวมาท้ังหมดในบทสรุปเกี่ยวกับหลักฐาน สิ่งของมีคุณสมบัติเป็นยาอายุวัฒนะ จึงพอ 

จะจ�ำแนกได้เป็นประเภทที่เป็นพืชพรรณ ได้แก่ “กวาวเครือ” โดยหลวงอนุสารสุนทร และที่เป็นดิน หรือ

แร่ธาตุ ได้แก่ “น�้ำนมศิลา” “มูลค้างคาว” และ “ดินถน�ำ” จึงเป็นไปได้ที่ค�ำว่า “ดินถนัน” ของสุนทรภู่ 

จะมาจากค�ำว่า “ดินถน�ำ” ตาม “ต�ำราเวชศาสตร์ฉบับหลวง” ส่วน “ถันสุธา” และ “นมพระธรณี” ของ

สุนทรภู่ ส่วนหนึ่งน่าจะมาจากค�ำว่า “น�้ำนมศิลา” ตามพงศาวดาร ทั้งหมดสุนทรภู่คงจะเหมารวมง่าย ๆ 

เป็น “ดินถนัน” “ถันสุธา” “นมพระธรณี” ไว้ในนิทาน ในภาพที่อย่างน้อยก็เป็นคุณสมบัติที่ตรงกับของ 

หัว “กวาวเครือ” ซึ่งยังมีรูปร่างคล้ายอวัยวะที่เป็นนมของผู้หญิง หรือมีคุณสมบัติที่กินแล้วท�ำให้นมเต่งตึง 

โดยความรู้เห็นจากประสบการณ์ของสุนทรภู่เองที่เพชรบุรี

	 นอกจากตวัยาอายวุฒันะพืน้บ้านดงักล่าว ทีส่นุทรภูน่�ำมาพูดถงึไว้ในผลงานระหว่าง พ.ศ. ๒๓๖๔-

๒๓๘๕ ผู้เขียนยังได้พบค�ำว่า “กินโสม” อยู่ในค�ำกลอน ใน “ร�ำพันพิลาป” ที่แต่งในปีขาล พ.ศ. ๒๓๘๕  

ในบทร�ำพันถึงเคร่ืองไทยทาน เหมือนต้องการบอกว่าเร่ืองโสมตนก็รู้ ว่า “จะสอพลอฉอเลาะปะเหลาะ

ประโลม เหมือนกินโสมโศกสร่างสว่างทรวง” แสดงว่าอย่างน้อยสุนทรภู่ก็พอจะรู้ถึงสรรพคุณที่คนต้องการ

แล้วน�ำมากินกัน แต่เนื่องมาจากโสมเป็นพืชพรรณที่มีหลายชนิด และหลายกิตติศัพท์ จึงไม่แน่ว่า สุนทรภู่

หมายถึงชนิดใดหรือรวมกันหลายชนิด ทั้งของไทยและต่างประเทศ 

หมายเหตุ
“กวาวเครือ น. ชื่อไม้พุ่มรอเลื้อยชนิด Pueraria candollei Wall. ex Benth. var. mirifica  

(Airy Shaw et Suvat) Niyomdham วงศ์ Leguminosae ดอกเล็ก สีม่วงอ่อน  

มีหัวกลม ๆ ออกที่โคนต้นและตามราก ใช้ท�ำยาได้”

“ถนัน น. ดินชนิดหนึ่งเช่ือว่าเป็นยารักษาโรค และเป็นยาอายุวัฒนะ เช่น ต่อได้กินดินถนัน 

เมื่อวันไร (อภัย).”

	 “ถน�ำ น. ชื่อดินชนิดหนึ่ง สีเหลืองอ่อน ใช้ท�ำยาไทย, ยา. (ข. ถน�ำ ว่า ยา). ถน�ำทึก น. ยาน�้ำ”

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน
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	 “โป่ง	 น. ...พื้นดินที่มีเกลือสินเธาว์ผุดเกรอะกรังอยู่, ป่าหรือดินท่ีมีโป่ง เรียกว่า ป่าโป่ง  

	 	 ดินโป่ง ... โป่งดิน น. ดินที่มีเกลือ”

	 “โสม ๑ น. (๑) ชื่อไม้ล้มลุก ๒ ชนิดในสกุล Talinum วงศ์ Portulacaceae ใบเดี่ยวอวบน�้ำ  

	 	 คือ ชนิด T. paniculatum (Jacq.) Gaertn. ใบกินได้และใช้ท�ำยาได้ และชนิด  

	 	 T. fruticosum (L.) Juss ดอกสีชมพู ใบและยอดกินได้ 

		  (๒) ชื่อไม้ล้มลุกหลายปี หลายชนิดในสกุล Panax วงศ์ Araliaceae ใบเป็นใบประกอบ  

	 	 รากอวบ มักมีรูปร่างคล้ายคน เรียกว่า โสมคน ใช้เป็นยาบ�ำรุงก�ำลัง ที่ส�ำคัญเช่น โสมเกาหลี 

	 	 หรือโสมจีน (P. ginseng C.A. Mey.) ก้านช่อดอกยาวกว่าก้านใบ และโสมอเมริกัน  

		  (P. quinquefolium L.) ก้านช่อดอกยาวใกล้เคียงกับก้านใบ 

	 โสม ๒. น. น�้ำคั้นจากต้นของไม้เถาชนิดหนึ่ง กรองแล้วน�ำมาผสมกับเนยใส เพื่อใช้เซ่นบวงสรวง 

	 	 พระอินทร์และเทพอื่น ๆ (ส.)” 

(จาก “พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. ๒๕๕๔” หน้า ๘๕, ๕๒๔, ๗๖๖, ๑๒๗๔)

คุณสมบัติของกวาวเครือขาว (Pueraria mirifica Airy Shaw et Suvatabandhu)	

	 “บ�ำรุงหัวใจ สายตา ผิวพรรณ แก้ปวดเมื่อยตามร่างกาย และเสริมฮอร์โมนเพศหญิง”

	 “บ�ำรุงก�ำลัง หัวใจ สายตา แก้สิว แก้ปวดเมื่อยตามร่างกาย บ�ำรุงผิวพรรณให้ผ่องใส ไม่หยาบ 

	 กร้าน มีน�้ำมีนวล เป็นสาวตลอดวัย เสริมสร้างฮอร์โมนทรวงอกเพศหญิงได้ดี น�ำผงไปพอกหน้า 

	 จะเต่งตึงไม่เหี่ยวย่น บ�ำรุงเส้นผมให้งอกงาม”

คุณสมบัติของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)

	 “บ�ำรงุหวัใจ สายตา เส้นผม รกัษาอาการปวดเมือ่ยตามร่างกาย เป็นยาอายวุฒันะ เสริมฮอร์โมน 

	 เพศชาย”

	 “เป็นยาบ�ำรุงเลือด เสริมฮอร์โมน บ�ำรุงก�ำลัง ท�ำให้ร่างกายแข็งแรง บ�ำรุงประสาท กินแล้ว 

	 กระชุ่มกระชวย เป็นยาบ�ำรุงอายุวัฒนะ”

(จาก ซองยาของชาวบ้านในปัจจุบัน ที่มีจ�ำหน่ายตามข้างถนนในเขตชุมชน)

	 ส่วนกวาวเครือใน “ต�ำรายาหัวกวาวเครือของหลวงอนุสารสุนทร” ซึ่งมี ๔ ชนิด คือ กวาวเครือ

ขาว กวาวเครือแดง กวาวเครือด�ำ และกวาวเครือมอ ส�ำหรับกวาวเครือแดงและกวาวเครือด�ำ มีสรรพคุณ

ใกล้เคียงกับกวาวเครอืขาว ด้านสมรรถภาพทางเพศในบรุษุ แต่มฤีทธิแ์รงกว่า โดยมวีธิปีรงุยา และสรรพคณุ 
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เช่น

	 “น�ำผงกวาวเครือขาวต�ำผสมกับน�้ำนมวัว มีสรรพคุณช่วยความจ�ำ  ผิวหนังนุ่มกระชับ อายุยืน 

 	 ปราศจากโรคภัยเบียดเบียน”

	 “รับประทานผงกวาวเครือขาวร่วมกับน�้ำมันเนยหรือน�้ำผึ้ง มีสรรพคุณเป็นยาอายุวัฒนะ”

	 “รบัประทานผงกวาวเครอืขาวผสมกบัน�ำ้มะขามป้อม สมอไทยสมอพิเภก มสีรรพคณุบ�ำรุงสายตา 

 	 รักษาโรคตาฟาง”

	 “รับประทานผงกวาวเครือขาวผสมกับน�้ำนมควาย มีสรรพคุณบ�ำรุงเส้นผม บ�ำรุงผิวพรรณ”

(จาก “ต�ำรายาหัวกวาวเครือของหลวงอนุสารสุนทร” กรมการพิเศษ เชียงใหม่ พ.ศ. ๒๔๗๔)
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Abstract	 Kwao Khruea (Pueraria spp.) and Rocksalts: the Origin of Dinthanan 

Thansutha Nomphrathoranee in the Tale of Phra Apai Mani
		 Thosaporn  Wongratana

		 Fellow of the Academy of Science, The Royal Society of Thailand

			  The verses from the Tale of Phra Apai Mani were largely based on life of 

Sunthorn Phu and scenes of the advanced world brought to Bangkok by the western 

invaders during the reigns of King Rama I-II-III. From the beginning, both Thais and 

the westerners made seagoings and kept fighting with each other, which represented 

the conflict between the Thais instead. There were things like very large ships, strange 

vehicles for land and air travels, technological warfares, unseen music instruments, 

religion, knowledge, culture. Among the characters, some had supernatural power, 

some used elixia or the traditional medicines. In this paper “Dinthanan” “Thansutha”  

“Nomphrathoranee” the remedies that cure all illnesses and prolong life from the 

tale have been classified. According to the names, shape, size, colour, place of 

finding and properties of them that were mentioned in the tale, they correspond 

with every detail to the root of a climbing plant, known as Pueraria spp.  

(“Thansutha”, Nomphrathoranee”), and the rocksalts (“Dinthanan”, “Dinthanum”, 

“Namnomsila”). For comparison, all verses about the names from the tale and the 

popular medical properties of Kwao Khruea found from local drugstores are  

presented. It is possible that from the properties of “Phonphusit” in the Thai version 

of “Liad Kok” Sunthorn Phu did the same with Kwao Khruea but under those names 

for the tale.

		 Keywords: Tale of Phra Apai Mani, Sunthorn Phu, Dinthanan, Thansutha,  

	      Nomphrathoranee, Kwao Khruea

กวาวเครือ และดินโป่งเป็น ดินถนัน ถันสุธา นมพระธรณี ในนิทานพระอภัยมณีค�ำกลอน



การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด*

สมศักดิ์  ด�ำรงค์เลิศ 

ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา

ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ดีมิตรี  จีดาสเปอว 

ภาควิชาวิศวกรรมเคมีและชีวภาพ 

สถาบันเทคโนโลยีแห่งอิลลินอยส์ ชิคาโก สหรัฐอเมริกา

ปียะวรรณ  ติยะไพบูนชัย

ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทคัดย่อ
	 การศึกษาปริมาณการเกิดประจุไฟฟ้าสถิตได้กระท�ำในคอลัมน์พลาสติกใส ๒ ช้ันเพื่อป้องกัน

การรบกวนจากภาวะภายนอก ภายในคอลัมน์ผู้วิจัยได้ติดแถบทองแดงไว้ที่ผนังจ�ำนวน ๕ แถบที่ความสูง 

๕.๗๒, ๑๓.๓๔, ๒๐.๙๖, ๒๘.๕๓ และ ๓๖.๒๐ เซนติเมตร ผู้วิจัยได้ต่อสายไฟฟ้าจากแถบทองแดงไปยัง

เครื่องวัดปริมาณประจุ (picoammeter) จากการทดลองพบว่า เกิดท้ังประจุลบและประจุบวกตลอด 

ความสงูของเบด ประจุบวกส่วนใหญ่ปรากฏขึน้ทีด้่านล่างของเบด แต่ประจลุบจะเกดิส่วนใหญ่ทางด้านบน 

ปัจจัยส�ำคัญของการเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนผิวของเม็ดพอลิเมอร์ ได้แก่ ความเร็วของอากาศ อุณหภูมิของ

อากาศ และยงัพบอกีว่า ปรมิาณของประจเุกดิเพิม่ขึน้ตามปรมิาณของเมด็พอลเิมอร์ทีใ่ช้เริม่ต้นและปรมิาณ

ของอากาศที่ป้อนเข้าในเบด

ค�ำส�ำคัญ :	ไทรโบอิเล็กทริก, ปริมาณประจุไฟฟ้าสถิต, พอลิโพรพิลีน, ฟลูอิไดซ์เบด

ค�ำน�ำ
	 ใน ค.ศ. ๑๙๖๘ บริษัทยูเนี่ยนคาร์ไบด์ ได้สร้างเครื่องปฏิกรณ์ฟลูอิไดซ์เบดขั้นอุตสาหกรรม 

เครื่องแรกส�ำหรับผลิตพอลิโพรพิลีนแบบระบบแก๊ส เพ่ือใช้ผลิตพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง และได ้

วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

* บรรยายในการประชุมส�ำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา เมื่อวันที่ ๖ มกราคม พ.ศ. ๒๕๕๙
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ขยายงานสายการผลิตพอลิเมอร์เพิ่ม  ค.ศ. ๑๙๗๕ ได้ผลิตพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต�่ำ และค.ศ. ๑๙๘๕ 

ได้ผลิตพอลิโพรพิลีน (Yang, 2003; Xie et al., 1994: 33, 449)

	 การผลติพอลเิมอร์ด้วยระบบฟลอูไิดเซชนัมีข้อได้เปรียบหลายประการ อาท ิสามารถสร้างระบบ

การผลิตแบบต่อเนื่อง อุปกรณ์ไม่ใหญ่มาก ระบบควบคุมการผลิตท�ำได้ง่าย มีของเสียเกิดขึ้นน้อย อย่างไร

ก็ตาม ระบบทุก ๆ ระบบย่อมต้องมีข้อด้อยอยู่ในตัวของระบบด้วย เนื่องจากระบบฟลูอิไดเซชันเป็นระบบ

ที่ก้าวหน้า จึงต้องใช้คนที่มีประสบการณ์ในการท�ำงานสูงส�ำหรับเทคนิคฟลูอิไดเซชัน เม็ดของแข็งที่ใช้หรือ

เกิดขึ้นในเบดจะเคลื่อนที่ไปมาอยู่ตลอดเวลา ดังนั้น เม็ดของแข็งย่อมต้องเกิดการเสียดสีซ่ึงกันและกัน 

หรือสัมผัสกับผนังของเครื่องปฏิกรณ์ การสัมผัสนั้นย่อมต้องเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนผิวของเม็ดของแข็ง  

เมื่อปริมาณของประจุมีจ�ำนวนมาก เม็ดของแข็งจะจับตัวกันเป็นก้อนใหญ่หรือไปยึดเกาะอยู่กับผนังของ

เครื่องปฏิกรณ์ การผลิตพอลิเมอร์ด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชันในแก๊สเฟสจึงมีการจับตัวของเม็ดพอลิเมอร ์

เป็นกลุ่ม เป็นก้อนใหญ่ หรือเกาะติดผนังอุปกรณ์เป็นแผ่น เนื่องจากเกิดประจุไฟฟ้าสถิตขึ้นบนผิวของเม็ด

พอลิเมอร์ท่ีผลิตได้  เฮนดริกสัน (Hendrickson, 2006: 61, 1041) ได้รวบรวมผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

กบัการเกิดประจบุนผวิของเมด็ของแขง็ในเครือ่งปฏกิรณ์แบบฟลอูไิดซ์เบด แต่ข้อมลูทีเ่สนอไว้ยงัไม่ละเอยีด  

ไม่ได้กล่าวถึงกลไกการเกิดประจุไฟฟ้าสถิตว่าเกิดข้ึนได้อย่างไร มีสมมุติฐานหลายประการเกี่ยวการเกิด

ประจุไฟฟ้าบนผิววัสดุ อาทิ เกิดประจุแบบไทรโบอิเล็กทริก การเหนี่ยวน�ำ ประจุจากการเสียดสี และการ

ยิงอนุภาคไอออน แต่กลไกที่กล่าวกันมากที่สุดคือกระบวนการไทรโบอิเล็กทริก ซึ่งเป็นกระบวนการที่วัสดุ

มาสมัผสักันและผละออกจากกนัท�ำให้อิเลก็ตรอนจากผวิของวสัดชุิน้หนึง่ถูกดงึออกแล้วไปปรากฏบนผวิของ

วัสดุอีกชิ้นหนึ่ง

	 เยาและคณะ (Yao et al., 2002: 56, 183) ได้พบว่า ในระบบแก๊สฟลูอิไดเซชันที่มีความชื้น 

สัมพัทธ์เพิ่มขึ้น ท�ำให้เพิ่มการกระจายตัวของประจุบนผิวของเม็ดของแข็งเนื่องจากมีการเพ่ิมการน�ำไฟฟ้า  

วอลนีและออพาลินสกี (Wolny and Opalinski, 1983: 14, 279) ได้เติมเม็ดของแข็งขนาดเล็กลงในเบด

ท่ีมีเม็ดของแขง็ขนาดใหญ่ท�ำให้เกดิการสะเทนิของประจุภายในเบด  โบแลนด์และเจลดาร์ต (Boland and 

Geldart, 1971: 5, 289) ให้สมมุติฐานไว้ว่า ประจุที่เกิดขึ้นในเบดนั้นเกิดขึ้นที่รอบ ๆ ฟองแก๊สและในส่วน

หางของฟอง (wake) และยังพบอีกว่า ปริมาณของประจุมีมากขึ้นเมื่อเพิ่มขนาดของเม็ดของแข็งเนื่องจาก

มีการสัมผัสระหว่างเม็ดมาก เมื่อไม่นานมานี้ จิฟฟินและเมห์รานี (Giffin and Mehrani, 2010: 68, 492) 

ได้ใช้ถ้วยฟาราเดย์วัดปริมาณประจุในฟลูอิไดซ์เบดชนิดฟองและชนิดเป็นชั้นสลับที่มีเม็ดพอลิเอทิลีนเป็นเบด 

ได้พบว่าเม็ดขนาดเล็กมีประจุเป็นบวก ผนังคอลัมน์และเม็ดขนาดใหญ่มีประจุเป็นลบ

	 จุดประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษากระบวนการเกิดไทรโบอิเล็กทริกและการกระจายของ 

ประจุในฟลูอิไดซ์เบดของเม็ดพอลิโพรพิลีนโดยใช้แถบทองแดงต่อเข้ากับเครื่องพิโกแอมมิเตอร์ คาดว่าจะ

การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด



วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

43สมศักดิ์  ด�ำรงค์เลิศ, ดีมิตรี  จีดาสเปอว, ปียะวรรณ  ติยะไพบูนชัย

สามารถท�ำความเข้าใจกลไกและแนวทางการเกิดประจุได้ดีขึ้น

อุปกรณ์การทดลอง
	 รูปที่ ๑ แสดงอุปกรณ์การทดลองซึ่งประกอบด้วยคอลัมน์ฟลูอิไดเซชันสร้างด้วยพลาสติกใส 

อะคริลกิ ๒ ช้ัน ช้ันในมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ๑๕ เซนตเิมตร ชัน้นอก ๒๐ เซนตเิมตร สงู ๑๐๐ เซนตเิมตร 

ส่วนบนมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ๓๒ เซนตเิมตร เพือ่ลดความเรว็ของอากาศ เมือ่การทดลองเสรจ็เรียบร้อย 

ผูว้จิยัได้เป่าอากาศด้วยความเรว็สงูเข้าไปทางด้านล่างของคอลมัน์เพือ่ท�ำให้เมด็พอลโิพรพลินีหลดุออกจาก

คอลัมน์และถูกดักไว้ด้วยไซโคลน 

รูปที่ ๑ อุปกรณ์การทดลอง

	 แผ่นแถบทองแดงมขีนาดกว้าง ๓.๘๑ เซนตเิมตร จ�ำนวน ๕ แผ่น ถกูจดัวางไว้ด้านในของคอลมัน์

ช้ันใน มีระยะห่างจากแผ่นกระจายอากาศ ๕.๗๒, ๑๓.๓๔, ๒๐.๙๖, ๒๘.๕๓ และ ๓๖.๒๐ เซนติเมตร  

ตามล�ำดบั รปูที ่๑ แสดงการตดิตัง้อปุกรณ์การทดลองซึง่ประกอบด้วย เครือ่งเป่าอากาศ คอลมัน์ดดูความชืน้

ที่บรรจุเม็ดซีโอไลต์ไว้ ๕ ช้ัน คอลัมน์ท�ำอากาศร้อน คอลัมน์ฟลูอิไดเซชัน ไซโคลน พิโกแอมมิเตอร์ 

คอมพิวเตอร์

	 การทดลองด�ำเนนิงานโดยป้อนอากาศจากเครือ่งเป่าผ่านไปยงัคอลมัน์ดดูความชืน้เพือ่ลดปรมิาณ

ความชื้นในอากาศให้เหลือน้อยกว่าร้อยละ ๔๐ อากาศที่ลดความชื้นแล้วได้ถูกท�ำให้มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 
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ในคอลัมน์ที่มีแท่งท�ำความร้อนด้วยไฟฟ้าบรรจุอยู ่ อากาศร้อนถูกป้อนเข้าทางด้านล่างของคอลัมน ์

ฟลูอิไดเซชันผ่านแผ่นกระจายอากาศ ไหลผ่านไปยังเบดของเม็ดพอลิโพรพิลีน เพื่อท�ำให้เม็ดพอลิโพรพิลีน

เคลื่อนตัวและอยู่ในภาวะฟลูอิไดเซชัน อากาศผ่านเบดแล้วไหลออกทางด้านบนของคอลัมน์ เม็ดของแข็ง

เคลื่อนตัวตามความเร็วของอากาศ เกิดการเสียดสีกับผนังคอลัมน์และชนกันเอง พบว่ามีประจุไฟฟ้าสถิต 

เกดิขึน้ได้จากสญัญาณทีเ่ครือ่งพโิกแอมมเิตอร์และหาปรมิาณได้ด้วยการค�ำนวณด้วยโปรแกรม Excel LINK 

ที่บรรจุไว้ในคอมพิวเตอร์

การวัดและวิเคราะห์ประจุไฟฟ้า
	 ประจุไฟฟ้าที่เกิดในฟลูอิไดซ์เบดเป็นประจุไฟฟ้าสถิต ประจุนี้จะเคลื่อนที่จากผิวเม็ดของแข็งไป

ยงัแผ่นแถบทองแดงทัง้ ๕ แถบ แล้วประจก็ุเคลือ่นไปยังพโิกแอมมิเตอร์ ซ่ึงจะวดัค่าออกมาเป็นกระแสไฟฟ้า

ที่สามารถค�ำนวณด้วยโปรแกรม Excel LINK 

	 ทกุ ๆ  ๑๐ นาที เครือ่งพโิกแอมมเิตอร์จะประเมนิผลของกระแสทีว่ดัได้และส่งสญัญานไปค�ำนวณ

หาปริมาณด้วยคอมพิวเตอร์ ผลการวัดพบว่า กระแสที่เกิดขึ้นแสดงถึงท้ังค่าประจุบวกและค่าประจุลบ  

ค่ากระแสประจุบวกเราเรียกว่า “กระแสบวก” และค่ากระแสประจุลบเราเรียกว่า “กระแสลบ” ค่าเฉลี่ย 

ที่วัดได้ภายในเวลา ๑๐ นาที เรียกว่า “ค่าเฉลี่ยกระแสบวก” (I
avg.pos

) และ “ค่าเฉลี่ยกระแสลบ” (I
avg.neg

)

	 ในเบดที่ศึกษาทั้งหมดได้แบ่งออกเป็น ๕ โซน ค่ากระแสแต่ละโซนวัดได้จากแผ่นแถบทองแดง 

และขนาดของกระแสไฟฟ้าซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยสูงสุดสัมบูรณ์ในช่วง ๑๐ นาทีแต่ละช่วง แสดงไว้ในสมการต่อไป

นี้ คือ

	 I
amp

	 =	  I
max.pos

 	 หรือ    I
max.neg 

 

ผลการทดลองและการวิจารณ์

	 การทดลองได้กระท�ำในเบดที่อยู่ในภาวะเบดที่มีฟอง ภายใต้ความดัน ๑ บรรยากาศและ

ความชื้นสัมพัทธ์น้อยกว่าร้อยละ ๔๐ Guardiola และผู้ร่วมงานได้พบว่า ความชื้นในอากาศมีผลกระทบ 

ต่อการเกิดประจุไฟฟ้าสถิตโดยที่เขาได้ทดลองใช้เม็ดแก้วขนาด ๒๕๐ ถึง ๓๕๐ ไมโครเมตรท�ำเป็นเบดแล้ว

พบว่า ถ้าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศมากกว่าร้อยละ ๔๐ และเม็ดแก้วมีขนาด ๓๕๐ ถึง ๔๒๐ ไมโครเมตร

เมื่ออากาศมีความชื้นสัมพัทธ์มากกว่าร้อยละ ๗๕

		  ๑.	 แนวทางการเกิดประจุไฟฟ้า

			   การทดลองได้ใช้เม็ดพอลิโพรพิลีนท�ำเป็นเบดแล้วท�ำให้อยู่ในภาวะฟลูอิไดเซชันด้วย

อากาศทีค่วบคุมอุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์น้อยกว่าร้อยละ ๔๐ ทีถ่กูป้อนเข้ามาทางด้านล่างของคอลมัน์  

การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด
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เริ่มแรกจะเกิดฟองอากาศขนาดเล็กเหนือแผ่นกระจายอากาศเล็กน้อย ฟองมีขนาดใหญ่มากขึ้นเมื่อลอย 

สูงขึ้นและรวมตัวกันเป็นฟองใหญ่ทางด้านบนของเบดดังแสดงในรูปที่ 2a การทดลองผ่านไปได้ ๑๐ นาที 

ก็เริ่มมีเม็ดพอลิโพรพิลีนเกาะติดที่ผนังภายในเบด จากนั้นเม็ดพอลิโพรพิลีนเกาะติดที่ผนังภายในเบด 

และที่เหนือเบดมากข้ึนและหนาข้ึนเมื่อการทดลองผ่านไป ๓๐ นาที ดังในรูปที่ 2b และ 2c แสดงว่า 

มีประจุไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้นบนผิวของเม็ดพอลิโพรพิลีน ท้ังนี้เป็นเพราะฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในเบดท�ำให้ 

เม็ดพอลิโพรพิลีนผสมกันอย่างรุนแรง มีการสัมผัสระหว่างเม็ดของแข็งกับเม็ดของแข็ง เกิดแรงเสียดทาน

ระหว่างอากาศกับเม็ดของแข็ง 

รูปที่ ๒ การเกิดฟองและเกิดไฟฟ้าสถิตในเบด

	 แรงกระแทกระหว่างเม็ดของแข็งกับเม็ดของแข็ง ส�ำหรับวัสดุไม่น�ำไฟฟ้าเมื่อมาใช้เป็นเบด 

ประจุไฟฟ้าที่เกิดจะสะสมอยู่ที่ผิวของเม็ดวัสดุนั้น ดังเช่นวัสดุนั้นเป็นพอลิโพรพิลีน เม็ดพลาสติกก็จะจัดตัว

เป็นก้อนใหญ่เมือ่ความต่างศกัย์ไฟฟ้าถงึจดุวกิฤต ทีเ่ป็นเช่นนีเ้พราะว่าแรงของประจุไฟฟ้าและแรงจากสนาม
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ไฟฟ้ามีขนาดมากกว่าแรงโน้มถ่วงและแรงฉุดจากกระแสการไหล เม็ดของแข็งที่ยึดติดที่ผนังเนื่องจากมีเม็ด

ของแข็งเป็นจ�ำนวนมากจึงมีโอกาสเกิดแรงยึดระหว่างผนังกับเม็ดของแข็งที่มีประจุอยู่บนผิวหน้า

	 กระบวนการผลิตพอลิโพรพิลีนเป็นปฏิกิริยาแบบเกิดความร้อน ดังนั้น เม็ดพอลิโพรพิลีน 

ที่เกิดขึ้นในกระบวนการและเกาะติดที่ผนังคอลัมน์นาน ๆ จะหลอมและยึดเกาะติดเป็นแผ่นหนาขึ้น 

ตามเวลาที่ผลิต

		  ๒.	 การวัดปริมาณกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในเบด

			   เริ่มต้นการทดลองด้วยการป้อนอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์น้อยกว่าร้อยละ ๔๐ ผ่าน

เข้าในคอลัมน์ จะสังเกตเห็นว่ามีประจุไฟฟ้าเกิดข้ึนในระบบ เห็นค่ากระแสไฟฟ้าปรากฏท่ีพิโกแอมมิเตอร์ 

กระแสนีเ้กิดจากประจทุีถ่่ายโอนจากแผ่นแถบทองแดงมายงัเคร่ืองพิโกแอมมเิตอร์ ผู้วจัิยวดักระแสไฟฟ้าสถติ

ไว้จ�ำนวน ๕๐๐ ครั้ง พบว่า ค่าของกระแสมีขนาดเป็น นาโนแอมแปร์ จากนั้นค�ำนวณกลับเป็นปริมาณของ

ประจุไฟฟ้าสถิตได้ค่าดังแสดงไว้ในรูปที่ ๓ ปรากฏว่าวัดได้ทั้งกระแสบวกและกระแสลบ

รูปที่ ๓ ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากแผ่นแถบทองแดงที่ติดไว้ที่ผนังคอลัมน์

	 กระแสบวกเกิดจากอิเล็กตรอนถ่ายโอนจากระบบให้แก่พิโกแอมมิเตอร์ มีขนาดต้ังแต่ ๖๖ ถึง 

๖๖๐ พิโกแอมแปร์ ส่วนกระแสลบเกิดจากอิเล็กตรอนถ่ายจากพิโกแอมมิเตอร์ให้แก่ระบบ มีขนาดต้ังแต่ 

๖๓ ถึง ๖๒๐ พิโกแอมแปร์ แสดงว่าอากาศท่ีไหลผ่านเข้าไปในคอลัมน์ท�ำให้เกิดประจุขึ้นที่ผิวของแผ่น 

แถบทองแดง

การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด
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	 ผู้วิจัยได้บรรจุเม็ดพอลิโพรพิลีนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย ๘๔๑ ไมโครเมตร ลงในคอลัมน์ 

ป้อนอากาศที่มีอุณหภูมิ ๓๔๘ เคลวิน ด้วยอัตราป้อน ๑๗๐ ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง กระแสที่วัดได้จาก 

พิโกแอมมิเตอร์วัดได้ทั้งกระแสบวกและกระแสลบ มีขนาดระดับ ๑๐-๑ ไมโครแอมแปร์ ซึ่งมากกว่ากระแส

ท่ีวดัได้ในคอลมัน์เปล่าประมาณ ๑,๐๐๐ ถงึ ๑๐,๐๐๐ เท่า กระแสไฟฟ้าทีว่ดัได้มทีัง้กระแสบวกและกระแส

ลบดังรูปที่ ๔ สังเกตได้จากกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนเป็นจ�ำนวนมากที่ด้านล่างของเบดแล้วจะค่อย ๆ น้อยลง 

ตามความสูงของเบด ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่า กระแสอากาศท่ีไหลผ่านแผ่นกระจายอากาศเข้ามาในเบด 

มีลักษณะเป็นกระแสแบบเจ็ต จึงท�ำให้เม็ดของพอลิโพรพิลีนเคลื่อนที่อย่างรุนแรง มีโอกาสที่จะสัมผัส 

หรือการชนกันระหว่างเม็ดมีมาก จากน้ันกระแสของอากาศมีความปั่นป่วนน้อยลงตามความสูงของเบด  

ค่ากระแสบวกเฉลี่ยวัดที่แผ่นแถบทองแดงต�ำแหน่งที่ ๑, ๒, ๓, ๔ และ ๕ มีค่า ๐.๓๗๖, ๐.๓๗๙, ๐.๒๘๙, 

๐.๑๒๙ และ ๐.๐๗๗ ไมโครแอมแปร์ ส่วนกระแสลบต�ำแหน่งที ่๑, ๒, ๓, ๔ และ ๕ มค่ีา -๐.๓๖๙, -๐.๓๘๖, 

-๐.๓๔๐, -๐.๑๑๖ และ -๐.๐๘๗ ไมโครแอมแปร์ ตามล�ำดับ ประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นและสะสมบนผิวของเม็ด

พอลิโพรพิลีนนั้นเกิดในกระบวนการไทรโบอิเล็กทริก ตามกฎของการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า ผลรวมของประจุ

บวกและลบจะต้องมค่ีาใกล้ศนูย์ดงัแสดงให้เหน็ในรูปท่ี ๔ ท้ังนีเ้ป็นเพราะว่าอเิล็กตรอนหลุดจากเมด็ของแข็ง

เม็ดหนึ่งจะต้องไปอยู่กับเม็ดของแข็งอีกเม็ดหนึ่งในเบดนั้น

รูปที่ ๔ ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในเบดของเม็ดพอลิโพรพิลีน
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	 ๓.	 อิทธิพลของความสูงของเบดต่อการเกิดประจุไฟฟ้า

		  ปรมิาณของเมด็พอลโิพรพลินีจ�ำนวน ๔๐๐, ๘๐๐ และ ๑,๒๐๐ กรัมได้ถกูเติมลงในคอลัมน์ 

ท�ำให้ได้เบดสูง ๕, ๑๐ และ ๑๕ เซนติเมตรตามล�ำดับ จากนั้นป้อนอากาศที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์น้อย

กว่าร้อยละ ๔๐ และคงค่าอุณหภูมิไว้ที่ ๓๔๘ เคลวิน ที่เบดเริ่มต้นสูง ๑๕ เซนติเมตร มีประจุไฟฟ้าเกิดขึ้น

มากที่สุดตรงบริเวณแผ่นแถบทองแดงต�ำแหน่ง ๒ ท้ังนี้ สังเกตได้ว่ามีกระแสของอากาศบริเวณนี้หมุนวน

อย่างรุนแรง ดังนั้น เม็ดของแข็งจึงมีโอกาสสัมผัสและกระทบกันเป็นจ�ำนวนมากก่อนเคล่ือนไปยังส่วนบน

ของเบด มีนักวิทยาศาสตร์เรียกโซนนี้ว่า โซนสแตกแนนต์ (stagnant zone) (Bi, 2005: 3, 395) และ 

พบว่าที่ความสูงเริ่มต้นของเบดยิ่งมาก การเกิดประจุไฟฟ้าจะยิ่งมากตามไปด้วย ดังแสดงผลการทดลอง 

ในรูปที่ ๕ ที่ความสูงของเบดเริ่มต้น ๑๐ เซนติเมตรมีค่ากระไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยมากว่าความสูงของเบดเริ่มต้น 

๕ เซนติเมตร ๒.๔๔ เท่า และที่ความสูงเบดเริ่มต้น ๑๕ เซนติเมตร มีค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยมากกว่า

ความสูงของเบดเริ่มต้น ๕ เซนติเมตร ๓.๙๔ เท่า

รูปที่ ๕ อิทธิพลของความสูงเบดเริ่มต้นต่อการเกิดประจุไฟฟ้าในเบด

	 ๔.	 อิทธิพลของความเร็วของอากาศที่ป้อนเข้าเบดต่อการเกิดประจุไฟฟ้า

		  การเพิ่มความเร็วของอากาศที่ป้อนเข้าไปในเบดจะท�ำให้การเคลื่อนที่ของเม็ดพอลิโพรพิลีน 

รุนแรงมากขึ้น ประจุที่เกิดขึ้นในเบดควรเพิ่มตามไปด้วย ผู้วิจัยได้ป้อนอากาศที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ ๓๒๘ 

เคลวินเข้าไปในเบดที่ความสูงของเบดเร่ิมต้น ๑๐ เซนติเมตร ประจุทางด้านล่างของเบดเกิดขึ้นน้อย 

การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด
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เม่ือความสูงเพิ่มขึ้น แต่ที่ด้านบนของเบดประจุเกิดมากขึ้นตามความเร็วของอากาศ เมื่อให้เบดมีความสูง 

เริ่มต้นเป็น ๑๕ เซนติเมตร ท่ีทุกค่าความสูงประจุเกิดขึ้นมากตามความเร็วของอากาศที่เพิ่มข้ึนดังผลการ

ทดลองในรูปที่ ๖ ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเกิดความปั่นป่วนของเบดมากขึ้น เนื่องจากมีฟองอากาศใหญ่ขึ้นตาม

ความสูงของเบด

 รูปที่ ๖	 การเกิดประจุไฟฟ้าเมื่อเพิ่มความเร็วของอากาศที่ป้อนเข้าเบด (a) ที่ความสูงของเบดเริ่มต้น  

	 ๑๐ เซนติเมตร (b) ที่ความสูงของเบดเริ่มต้น ๑๕ เซนติเมตร

	 ๕.	 อิทธิพลของอุณหภูมิของอากาศต่อการเกิดประจุในเบด

		  โดยทั่วไปพลังงานจลน์ของอากาศจะมากขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ในการทดลองนี้ผู้วิจัย 

จึงได้ป้อนอากาศเข้าเบดด้วยอัตราคงตัวที่ ๑๗๐ ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงและความดันเหนือชั้นเบด  

๑ บรรยากาศ จากนั้นได้ปรับอุณหภูมิของอากาศเพิ่มจาก ๓๐๘ เคลวิน เป็น ๓๒๘ เคลวิน เมื่อวัดปริมาณ

ของประจุที่เกิดขึ้นพบว่า ที่ต�ำแหน่ง ๑, ๒, ๓, ๔ และ ๕ มีประจุเพิ่มขึ้นร้อยละ ๗.๒๒, ๑๐.๑๗, ๓๐.๘๔, 

๑๔.๔๘ และ -๑.๖๔ ตามล�ำดับ ดังนั้น จึงได้เพิ่มอุณหภูมิเป็น ๓๔๘ เคลวิน ปริมาณของประจุก็มากกว่าที่

อุณหภูมิ ๓๒๘ เคลวิน คือ ที่ต�ำแหน่ง ๑, ๒, ๓, ๔ และ ๕ เพิ่มขึ้นร้อยละ ๔.๑๑, ๗.๔๔, ๘.๗๒, -๑.๑๔ และ 

๙.๖๔ ตามล�ำดบั ท่ีเป็นดงันีเ้พราะว่าเราไปเพิม่พลงังานจลน์ให้แก่อเิลก็ตรอนบนเมด็ของแขง็ ผลการทดลอง

ในรูปที่ ๗ (b) แสดงปริมาณของกระแสไฟฟ้าลบเกิดขึ้นเหนือโซนสแตกแนนต์ เนื่องจากมีอิเล็กตรอน 

ถ่ายโอนจากพิโกแอมมิเตอร์ให้กับเม็ดพอลิโพรพิลีน ที่บริเวณต�ำแหน่งแผ่นแถบทองแดงที่ ๓ กระแสไฟฟ้า

ลบเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิดังนี้ อุณหภูมิ ๓๐๘, ๓๒๘ และ ๓๔๘ เคลวิน มีกระแสเพิ่มจาก ๑.๐, ๑.๓๐ และ 
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๑.๖๔ ตามล�ำดับ ส�ำหรับกระแสไฟฟ้าบวก การเพิ่มปริมาณกระแสเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก ๓๒๘ เป็น ๓๔๘ 

เคลวิน มีค่าน้อยกว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก ๓๐๘ เป็น ๓๒๘ เคลวิน แต่ก็สามารถสรุปได้ว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ

ของอากาศที่ป้อน เม็ดพอลิเมอร์สามารถสะสมประจุได้มากขึ้น แต่มูหราบิอาและคณะ (Moughrabiah et 

al., 2009: 48, 320) ได้ผลการทดลองว่า การเกิดประจุไฟฟ้าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น

รูปที่ ๗	 อิทธิพลของอุณหภูมิของอากาศที่ป้อนต่อปริมาณการเกิดประจุไฟฟ้าสถิต

	 (a) กระแสไฟฟ้าบวก (b) กระแสไฟฟ้าลบ

	 ๖.	 กลไกการเกิดประจุและการกระจายของประจุ

		  ขนาดปริมาณกระแสไฟฟ้าที่แสดงในรูปที่ ๘ เป็นของกระแสไฟฟ้าบวกที่ต�ำแหน่ง ๑ และ 

๒ ซึ่งเป็นต�ำแหน่งด้านล่างของเบด และเป็นของกระแสไฟฟ้าลบที่ต�ำแหน่ง ๓ และ ๔ ซึ่งเป็นต�ำแหน่งที่อยู่

ด้านบนของเบด เหตกุารณ์ต่าง ๆ  ทีเ่กดิขึน้ในเบดนัน้สามารถอธบิายกลไกการเกดิประจุไฟฟ้าสถิตได้ ๒ แบบ 

		  แบบที่ ๑ 

		  เกิดการเสียดสีระหว่างอากาศที่ป้อนเข้ามาทางด้านล่างของแผ่นกระจายอากาศขึ้นมา 

มีลักษณะเป็นเจ็ตแล้วสัมผัสและเสียดสีกับเม็ดพอลิโพรพิลีนที่ก�ำลังเคลื่อนตัวอย่างรุนแรง มีพลังงานจลน์ 

ท่ีท�ำให้อเิลก็ตรอนบนผวิของเมด็เกดิการเรยีงตวั เมือ่เมด็นีไ้ปสัมผัสกบัแผ่นแถบทองแดงอเิล็กตรอนเหล่านี้

จะถ่ายโอนต่อไปยังเครื่องพิโกแอมมิเตอร์ (รูปที่ ๙) ดังนั้น ค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้ในบริเวณนี้จึงแสดงเป็น 

กระแสไฟฟ้าบวก (รูปที่ ๘) จากนั้นอิเล็กตรอนจากเครื่องพิโกแอมมิเตอร์จะถ่ายโอนไปยังเม็ดพอลิโพรพิลีน 

ทางด้านบนของเบดผ่านทางแผ่นแถบทองแดงต�ำแหน่งที่ ๓, ๔ และ ๕ (รูปที่ ๘)

การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด
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		  แบบที่ ๒

		  ขณะที่เม็ดของแข็งภายในเบดเคล่ือนที่ไปมาเนื่องจากกระแสของอากาศที่ป้อนเข้ามาทาง

ด้านล่างของเบด จะมีการเสียดสีกันระหว่างเม็ดของแข็งหรือมีโอกาสชนกันเองภายในเบด (Gallo and 

Lama, 1976: IA-I2, 7), (Trigwell et al., 2003: 39, 79) เหตุการณ์นี้ท�ำให้ผิวของเม็ดของแข็ง 

เกิดประจุไฟฟ้าสถิตแบบสองขั้ว (bipolar) (Ali et al., 1998: 45, 139), (Bi, 2005: 3, 395) ขึ้น  

มีนักวิทยาศาสตร์หลายคนได้ท�ำการทดลองในเบดที่มีขนาดเม็ดของแข็งต่าง ๆ กันและได้ให้ความเห็นว่า 

เม็ดของแข็งขนาดใหญ่จะถ่ายโอนอิเล็กตรอนไปยังเม็ดขนาดเล็กกว่า ดังนั้น เม็ดขนาดใหญ่จะแสดงประจุ

บวกและเม็ดขนาดเล็กจะแสดงประจุลบ (Zhao et al., 2000), (Zhao et al., 2003: 39, 612) แต่มี 

นักวิทยาศาสตร์บางคนได้พบว่า เม็ดขนาดเล็กเกิดประจุบวกท่ีผิวส่วนเม็ดขนาดใหญ่เกิดประจุลบ  

(Mehrani et al., 2005: 63, 165)  แฟงและคณะ (Fang et al., 2008: 47, 9517) ได้ใช้เม็ด 

พอลเิมอร์ชนดิทีม่คีวามเป็นผลกึต�ำ่ ผวิขรขุระและสามารถดูดซับสารอืน่ไว้ในตัวเอง มาท�ำเป็นเบดในคอลัมน์

ฟลูอิไดเซชัน เขาพบว่าเม็ดพอลิเมอร์ขนาดใหญ่เกิดประจุลบที่ผิวและเม็ดขนาดเล็กเกิดเป็นประจุบวกขึ้น 

ที่ผิว ส่วนเม็ดพอลิเมอร์ที่มีความเป็นผลึกสูง ผิวเรียบ ไม่ดูดซับสิ่งแปลกปลอมง่าย จะเกิดประจุบวกบนผิว

เมด็ใหญ่และประจลุบบนผวิเมด็เลก็กว่า สรปุเหตกุารณ์แบบที ่๑ หรอืแบบที ่๒ ได้ว่าจะเกดิไฟฟ้าสถติประจุ

บวกและประจุลบตลอดแนวความสูงของเบด ในฟลูอิไดซ์เบด ทางส่วนล่างของเบดเกิดประจุลบและ 

ส่วนบนของเบดเกิดประจุบวก เฮนดริกสัน (Hendrickson, 2006: 61, 1041) ได้รายงานผลการทดลอง 

ของเดย์ (Day, 1997) ในฟลอิูไดซ์เบดน้ันว่าเกดิการถ่ายโอนประจุบวกจากเมด็ของแขง็ไปยงัผนงัของคอลัมน์

ใกล้กับส่วนบนของเบด ในเวลาเดียวกันเกิดการถ่ายโอนประจุลบตรงบริเวณท่ีใกล้กับแผ่นกระจายอากาศ

ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองนี้

	 จากการสงัเกตในการทดลองพบว่า ทีผ่วิหน้าของแผ่นแถบทองแดงทกุแผ่นทีต่่อกบัพิโกแอมมเิตอร์ 

(ต่อกับสายดิน) ไม่มีเม็ดพอลิโพรพิลีนเกาะติดอยู่เลยเมื่อหยุดการป้อนอากาศ แต่มีเม็ดพอลิโพรพิลีน 

เกาะติดอยู่กับผนังคอลัมน์ช่วงระหว่างแผ่นแถบทองแดงและบริเวณเหนือแผ่นแถบที่ ๕ ดังแสดงในรูปที่  

๒(d) ในโรงงานอุตสาหกรรมได้ต่อสายดนิจากผนงัด้านนอกของคอลมัน์ ซึง่ท�ำให้ประจุไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ในเบด

ไม่สามารถถ่ายโอนจากผนงัด้านในไปยงัผนงัด้านนอกได้ จึงท�ำให้เมด็พอลิโพรพิลีนเกาะติดผนงัเป็นแผ่นแล้ว

ก่อเป็นก้อนใหญ่ต่อมาจนผลสดุท้ายไปกีดขวางทางป้อนอากาศขาเข้า จ�ำเป็นต้องหยดุกระบวนการผลติแล้ว

แคะเอาก้อนเม็ดของแข็งออกจึงสามารถด�ำเนินการผลิตต่อไป

	 ในการทดลองที่ใช้เบดเริ่มต้นสูง ๑๕ เซนติเมตร เมื่อเวลาผ่านไป ๓๐ นาที สังเกตได้ว่ามีเม็ด 

พอลิโพรพิลีนเกาะติดผนังคอลัมน์เหนือแผ่นแถบทองแดงต�ำแหน่งที่ ๕ มาก บริเวณนี้อยู่สูงกว่าผิวหน้าของ

เบด ทั้งนี้เกิดขึ้นจากฟองอากาศเมื่อลอยมาถึงบริเวณผิวหน้าของเบดแล้วฟองก็ระเบิดออก ขณะเดียวกัน
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เม็ดของแข็งที่ลอยตามฟองอากาศมาด้วย (เป็นบริเวณที่เรียกว่า หางฟอง หรือ wake) ก็กระเด็นตามฟอง 

ที่แตกขึ้นมาแล้วไปเกาะติดบนผนัง [รูปที่ ๒ (d)] 

	 พอลเิมอร์มีสมบัตเิป็นฉนวนความร้อนและฉนวนไฟฟ้าทีด่ ีเมือ่ทีผ่วิเกดิประจไุฟฟ้าขึน้ ประจไุฟฟ้า

เหล่านั้นจะสะสมอยู่เป็นจ�ำนวนมากแล้วแสดงสมบัติทางไฟฟ้าได้ สังเกตได้ว่าเม็ดพอลิเมอร์เกาะติดผนัง 

ในฟลูอิไดซ์เบดเป็นจ�ำนวนมากก็เน่ืองจากพลังงานไฟฟ้านั่นเอง บาร์ทิลักซิและคณะ (Bartilucci et al., 

2002) ได้รายงานถึงขนาดของกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการทดลองว่ามีขนาด ๐.๑ ถึง ๑๐ ไมโครแอมแปร์

ต่อตารางเมตรของพื้นที่ของเคร่ืองปฏิกรณ์ การทดลองนี้ท่ีความสูงของเบดเร่ิมต้นสูง ๑๕ เซนติเมตร  

เมื่อท�ำให้เบดอยู่ในภาวะฟลูอิไดเซชันแล้ว สามารถวัดปริมาณไฟฟ้าที่เกิดขึ้นได้ถึง ๔๔ ไมโครแอมแปร ์

ต่อตารางเมตรของพื้นที่ของเครื่องปฏิกรณ์ ด้วยเทคนิคท่ีได้พัฒนาข้ึนนี้ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวัดได้มีความ 

แม่นย�ำสูง

		  รูปที่ ๘	 ค่าของกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในเบดพอลิโพรพิลีนขนาด ๘๔๑ μm

			   ปริมาณการป้อนอากาศ ๑๖๐ m3/h อุณหภูมิของอากาศ ๓๒๘ K 

 

การเกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนเม็ดพอลิโพรพิลีนในฟลูอิไดซ์เบด
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รูปที่ ๙ การถ่ายโอนประจุที่เกิดขึ้นในฟลูอิไดซ์เบด

สรุปผลการทดลอง
	 เร่ิมการทดลองโดยการป้อนอากาศทีค่วามชืน้สมัพทัธ์น้อยกว่าร้อยละ ๔๐ เข้าไปในคอลมัน์เปล่า 

แล้ววัดปริมาณประจุซึ่งมีทั้งบวกและลบได้ประจุรวม ๑๐-๑ นาโนแอมแปร์ จากนั้นบรรจุเม็ดพอลิโพรพิลีน 

ขนาด ๘๔๑ ไมโครเมตร ป้อนอากาศ ท�ำให้เม็ดของแข็งอยู่ในภาวะฟลูอิไดเซชัน วัดปริมาณประจุที่เกิดขึ้น

ในเบดได้ปริมาณ ๑๐-๑ ไมโครแอมแปร์ ซึ่งสูงกว่าที่วัดได้ในคอลัมน์เปล่าถึง ๑,๐๐๐ เท่า

	 ผูว้จัิยได้พบว่าเกดิกระแสไฟฟ้าประจบุวกตรงโซนด้านล่างของเบด (ตัง้แต่แผ่นกระจายอากาศถงึ

แผ่นแถบทองแดงต�ำแหน่งที ่๒) และพบกระแสไฟฟ้าประจลุบตรงบรเิวณตัง้แต่แผ่นแถบทองแดงต�ำแหน่งที่ 

๒ ไปจนถึงผิวหน้าของเบด ทั้งนี้ กระแสอากาศที่ออกจากแผ่นกระจายอากาศมีลักษณะเป็นเจ็ตพ่นออกมา

ท�ำมุมกับแนวระนาบ ๔๕ องศา จึงเกิดกระแสหมุนวนแล้วไปกระทบกับการเคลื่อนที่ของเม็ดของแข็ง 

ที่เคลื่อนที่ลงมาจากด้านบนตรงบริเวณน้ีพอดี เม่ือวัดปริมาณของประจุที่เกิดขึ้นตลอดท้ังเบดก็พบว่า  

ณ บริเวณนี้มีประจุเกิดขึ้นสูงสุด มีนักวิทยาศาสตร์เรียกโซนนี้ว่า โซนสแตกแนนต์ (stagnant zone) 
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	 จากการสงัเกตเม็ดของแขง็ภายในเบดท่ีเคลือ่นทีด้่วยความเร็วไม่เท่ากนัในแต่ละต�ำแหน่ง สามารถ

สรุปได้ว่า การเกิดประจุที่ผิวของเม็ดของแข็งเป็นลักษณะการเกิดประจุไฟฟ้าสถิตแบบสองขั้ว (bipolar)

กิตติกรรมประกาศ
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Abstract	 Hydrodynamics of Electrostatic Charge on Polypropylene 
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			  Experiments were performed in a double jacket gas-solid fluidized bed to 

investigate the process and degree of electrification in the fluidized bed. Five copper 

rings attached to the inner column wall were connected to a picoammeter for 

measuring the electrical current at different vertical levels. It was found that both 

positive and negative electrical currents were traced in the whole bed. The  

magnitude of the positive current was observed at the bottom of the bed while at 

the top part of the bed the magnitude of the negative current was found.  

The influence of the initial bed height, fluidization velocity, and gas temperature 

played a significant role on the charge dissipation. Also, the degree of electrification 

increased with initial bed height and gas velocity.

		 Keywords: triboelectric, electrification current, polypropylene, fluidized bed
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การค้นพบโดยบงัเอญิกบัการค้นพบสิง่ส�ำคญัยิง่ใหญ่ทางวทิยาศาสตร์

วิวัฒน์  ตัณฑะพานิชกุล

ภาคีสมาชิก ส�ำนักวิทยาศาสตร์ 

ราชบัณฑิตยสภา

บทคัดย่อ
	 การค้นพบโดยบังเอิญ (serendipity) เกิดข้ึนเมื่อมีคนค้นพบบางส่ิงบางอย่างที่ไม่คาดคิดมา
ก่อน  พจนานุกรม Webster’s New World College ให้ค�ำนิยาม “serendipity” ว่า
	 ๑. เป็นเสมือนมีพรสวรรค์ในการค้นพบบางสิ่งที่ดีโดยบังเอิญ
	 ๒. โชคหรือโชคลาภที่ได้ค้นพบบางสิ่งที่ดีโดยบังเอิญ
	 ค�ำง่ายที่สุดที่สื่อความหมายก็คือ “อุบัติการณ์ที่ให้ความสุข” ตามที่ เอ็ม. เค. ชต็อสส์ค็อพฟ์ 
(M.K. Stosskopf) ได้กล่าวไว้ว่า “ควรเป็นที่ยอมรับว่า การค้นพบโดยบังเอิญมีบทบาทส�ำคัญมากส�ำหรับ
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และบ่อยครั้งที่ได้ช่วยวางรากฐานส�ำหรับความเข้าใจแบบก้าวกระโดด 
ทางปัญญา”
	 ในล�ำดับแรก บทความน้ีจะอธิบายเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างการค้นพบโดยกึ่งบังเอิญ 
(pseudo-serendipity) กับการค้นพบโดยบังเอิญที่แท้จริง (true serendipity) นอกจากนี้ ยังมี  
“near serendipity” (เกือบเป็นการค้นพบโดยบังเอิญ) ซ่ึงเปรียบเสมือนการค้นพบที่เกือบจะสมบูรณ ์
แต่ไม่ส�ำเร็จสมบูรณ์ ไม่จ�ำเป็นต้องพูดย�้ำว่า การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ส�ำคัญหลายชิ้น (breakthroughs) 
ที่น�ำไปสู่รางวัลโนเบลเกิดข้ึนจากการค้นพบโดยบังเอิญ บทความนี้จะเร่ิมด้วยการแนะน�ำลักษณะที่ขาด 
ไม่ได้ของนักวิทยาศาสตร์/นักนวัตกรรม/นักประดิษฐ์ยอดเยี่ยมทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จากน้ัน 
จะน�ำเสนอตัวอย่างเพื่อใช้อธิบายการค้นพบโดยบังเอิญแบบต่าง ๆ เช่น การพัฒนายางธรรมชาติคุณภาพ
สูงด้วยกระบวนการวัลคะไนเซชัน (vulcanization), การค้นพบยาปฏิชีวนะ เพนิซิลลิน, การสังเคราะห์ 
พอลิคาร์บอเนต, 3M post-it notes (แผ่นบันทึกที่แปะลอกออกง่าย), ไดโอดเปล่งแสง (แอลอีดี) [light 
emitting diodes (LED)] สีน�้ำเงิน, พอลิเอทิลีน (polyethylene, PE) และ velcro fasteners  
(แผ่นยึดติดด้วยแรงแตะ) น่าเสียดายท่ี near-serendipity ล้วนเป็นผลจากการขาดวิสัยทัศน์ด้าน
วิทยาศาสตร์และด้านความส�ำคัญทางการค้าของผู้ค้นพบที่มองข้ามการค้นพบที่เกิดขึ้นโดยบังเอิญ กรณี
ตัวอย่างของ near-serendipity พบได้ในเอกสารที่ระบุถึงการไม่ใส่ใจการค้นพบโดยบังเอิญที่เกิดขึ้น 
เป็นครัง้แรกของโลกในการสงัเคราะห์พอลคิาร์บอเนตและพอลิเอทลีิน โดยสรปุแล้ว ปัจจยัส�ำคัญของความ
ส�ำเรจ็ส�ำหรับการค้นพบครัง้ส�ำคญั ๆ  ทีอ่บุตัขิึน้โดยบงัเอญิกคื็อความอยากรูอ้ยากเหน็ จติใจทีเ่ตรยีมพร้อม 
ตามด้วยการท�ำงานหนัก (และการไม่เชือ่อย่างหลบัหหูลับตาในความเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญและผู้รูท้ีไ่ด้รบัการ
ยอมรับอย่างกว้างขวาง)

ค�ำส�ำคัญ : การค้นพบโดยบังเอิญ, การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ที่ยิ่งใหญ่
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ค�ำน�ำ
	 ก่อนที่จะเข้าสู่เนื้อหาหลัก ผู้นิพนธ์ใคร่ขอกล่าวถึงประเด็นหนึ่งที่ส�ำคัญยิ่งดังนี้

	 อะไรคือลักษณะที่ขาดไม่ได้ของนักวิทยาศาสตร์/นักนวัตกรรม/นักประดิษฐ์ยอดเยี่ยม 

ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 ในงานนิทรรศการและการประชุมนานาชาติด้านนาโนเทคโนโลยี เรื่อง “นาโนเทคโนโลยี 2003 

+ อนาคต” ครัง้ที ่๑ ณ มากุฮาร ิเมซเซะ (Makuhari Messe) ประเทศญีปุ่น่ ในช่วงวนัที ่๒๖-๒๘ กมุภาพนัธ์ 

พ.ศ. ๒๕๔๖ ผู้เขียนเป็นหนึ่งในวิทยากร ๓ คนของการสัมมนา เรื่อง “สารสู่นักวิจัยรุ่นใหม่จากนักวิจัยชั้นน�ำ” 

นอกจากผูน้พินธ์คอื ดร.ววิฒัน์  ตัณฑะพานชิกลุ (ประเทศไทย) รักษาการผู้อ�ำนวยการศนูย์นาโนเทคโนโลยี

แห่งชาติในขณะนั้น องค์ปาฐกที่โดดเด่นอีก ๒ คน คือ

	 - ดร.ฮอรสต์ แอล. สตอรเ์มอร์ (Dr. Horst L. Stormer จากสหรัฐอเมริกา แตส่ัญชาติเยอรมนั) 

ผู้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ค.ศ. ๑๙๙๘ ศาสตราจารย์มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย และบริษัท Lucent  

Technologies

	 - ดร.ฌ็อง-มาร์ก กร็อกเน (Dr. Jean-Marc Grognet ประเทศฝรั่งเศส) Scientific Affairs 

Director, Technoligical Research Division, CEA Commissariat  l’ nergie Atomique

	 จุดหนึ่งที่น่าสนใจคือ ทั้ง ๓ คนมาจาก ๓ ทวีปและเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านนาโนเทคโนโลยีที่แตก

ต่างกัน ได้แก่

	 - วัสดุนาโน (nanomaterials) (ทวีปเอเชีย : ดร.วิวัฒน์  ตัณฑะพานิชกุล)

	 - นาโนอเิลก็ทรอนกิส์ (nanoelectronics) (ทวปีอเมริกาเหนอื : ดร.ฮอรสต์ แอล. สตอร์เมอร์)

	 - ชีววิทยานาโน (nanobiology) (ทวีปยุโรป : ดร.ฌ็อง-มาร์ก กร็อกเน)

	 การบรรยายจัดขึ้นในหอประชุมใหญ่ที่มีผู้เข้าร่วมกว่า ๔๐๐ คน โดยมีนักวิจัยรุ่นใหม่ชาวญี่ปุ่น 

๑๐ คนในวงการวทิยาศาสตร์และนาโนเทคโนโลยซีึง่ได้รบัเชญิให้เข้าร่วมฟังและต้ังค�ำถามระหว่างนัง่บนเวที 

นกัวจิยัเหล่านีม้าจากมหาวิทยาลยัเกยีวโต มหาวิทยาลยัโตเกยีว สถาบันเทคโนโลยแีห่งโตเกยีว มหาวทิยาลัย

โอซากา และสถาบันวิจัยระดับชาติ เช่น AIST, NIMS 

	 ในล�ำดบัแรก ค�ำแนะน�ำของ ดร.วิวัฒน์  ตณัฑะพานชิกลุ ส�ำหรบันกัวจิยัรุน่ใหม่บนเวทแีละผูเ้ข้าร่วม

มีดังนี้ 

	 ลักษณะ ๔ ประการที่ขาดไม่ได้ของนักวิจัยที่ยอดเยี่ยมส�ำหรับงานวิจัยและพัฒนาที่ตนสนใจ คือ

	 ๑.	ความคลั่งไคล้ (passion) : แรงขับเคลื่อนหรือความตื่นเต้นทางอารมณ์ต่องานที่สนใจ

	 ๒.	ความอยากรู้อยากเห็น (curiosity) : ความปรารถนาอย่างแรงกล้าท่ีอยากเรียนรู้  

ความไม่หยุดหย่อนในการเรียนรู้

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์
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	 ๓.	ความคล้ายคลึงหรอือปุมาอปุมยั (analogy) : ความคล้ายคลงึกนัในบางประเดน็ระหว่าง

สิ่งของหรือปรากฏการณ์ที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเป็นการข้ามสาขาวิทยาการ เช่น ความ

คล้ายคลึงกันระหว่างการถ่ายเทโมเมนตัมกับการถ่ายเทความร้อนของของไหลในท่อ ความคล้ายคลึงกัน

ระหว่างเทคโนโลยีชีวภาพกับวัสดุศาสตร์ (เช่น โครงสร้างเชิงซ้อนที่แข็งแรงมากของเปลือกหอย)

	 ๔.	การค้นพบโดยบังเอิญ (serendipity) : ความตระหนักและความซาบซึ้งในบทบาทของ

การค้นพบโดยบงัเอญิในการค้นพบท่ียิง่ใหญ่ ไม่ละเลยหรอืมองข้ามแบบด้อยปัญญาเมือ่พบเหน็สิง่ทีเ่กดิจาก

การค้นพบโดยบังเอิญ 

		  ในล�ำดับที่ ๒ ดร.สตอร์เมอร์ ได้ให้ค�ำแนะน�ำท่ีมีคุณค่ายิ่ง ๔ ประการซ่ึงข้ึนต้นด้วยตัว L 

ทั้งหมด ดังนี้

		  ● Love (ความรัก) : มีความคลั่งไคล้ในสิ่งที่เราสนใจจะท�ำ (= ความคลั่งไคล้)

		  ● Learn (การเรียนรู้) : มีความอยากรู้อยากเห็น ความไม่หยุดหย่อนในการเรียนรู้ (= ความ

อยากรู้อยากเห็น)

		  ● Link (การเชื่อมต่อ) : ใช้ประโยชน์ความคล้ายคลึงข้ามหัวข้อวิชา ข้ามศาสตร์ (= ความ

คล้ายคลึง)

		  ● Leave (การจากไปหรือละทิ้ง) : การแสวงหาและสัมผัสกับสิ่งแวดล้อม พฤติกรรม หรือ 

สิ่งเร้าใหม่ ในขณะเดียวกันก็ต้องไม่เชื่อแบบไม่ลืมหูลืมตาในหลักการท่ีไม่ผ่านการพิสูจน์หรือท่ีฟังจาก 

ค�ำกล่าวของผู้ทรงสิทธิอ�ำนาจหรือผู้เชี่ยวชาญที่ทั่วโลกยอมรับ

		  ในล�ำดับที่ ๓ ดร.กร็อกเน ได้กล่าวว่า “ผมเห็นด้วยกับสิ่งที่วิทยากร ๒ ท่านได้กล่าวไปแล้ว 

และไม่มีอะไรที่จะกล่าวเพิ่มเติม”

การค้นพบโดยบังเอิญคืออะไรกันแน่
	 (เพื่อประหยัดพื้นที่ ต่อไปนี้จะขอใช้ ก.ค.ด.บ. แทน การค้นพบโดยบังเอิญ)

	 ก.ค.ด.บ. เกิดขึ้นเมื่อมีบางคนค้นพบบางสิ่งที่เขาไม่ได้คาดคิดว่าจะได้พบ ค�ำค�ำนี้ได้รับการ 

หยั่งเสียงโดยบริษัทท่ีรับแปลภาษาของสหราชอาณาจักรในเดือนมิถุนายน ค.ศ. ๒๐๐๔ ให้เป็นหนึ่งในค�ำ

ภาษาอังกฤษ ๑๐ ค�ำที่แปลให้สื่อความหมายได้ยากที่สุด  อย่างไรก็ตาม เนื่องจากมีการน�ำศัพท์ค�ำนี้ไปใช้

ประโยชน์ด้านสังคมวิทยา จึงมีการน�ำไปแปลเป็นภาษาอื่นจ�ำนวนมาก ความหมายที่ง่ายที่สุดก็คือ  

อุบตักิารณ์ทีใ่ห้ความสขุ (happy accident) พจนานกุรม Webster’s New World College (ค.ศ. ๑๙๙๙) 

ให้ค�ำนิยาม ก.ค.ด.บ. ว่า

	 ๑. เป็นเสมือนมีพรสวรรค์ในการได้พบสิ่งที่ดีโดยบังเอิญ
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	 ๒. โชคหรือโชคลาภที่ได้ค้นพบบางสิ่งที่ดีโดยบางเอิญ

	 หลักฐานครั้งแรกสุดเกี่ยวกับการใช้ค�ำว่า serendipity ในภาษาอังกฤษพบได้ในจดหมายที่  

ฮอเรซ วัลโพล (Horace Walpole) เขียนถึง ฮอเรซ มันน์ (Horace Mann) (ลงวันที่ ๒๘ มกราคม  

ค.ศ. ๑๗๕๔) ว่า เขาคดิศพัท์ค�ำนีข้ึน้มาใหม่จากต�ำนานเปอร์เซยี เรือ่ง “เจ้าชายสามองค์ของเมอืง Serendip” 

[ชื่อเดิมของประเทศซีลอน (Ceylon)] ปัจจุบันคือประเทศศรีลังกา ซึ่งตัวเอกของเรื่องมักจะค้นพบสิ่งต่าง ๆ  

ที่ไม่ได้เสาะหาด้วยความเฉลียวฉลาด

ก.ค.ด.บ. และการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ที่ยิ่งใหญ่ (breakthroughs)
	 เอ็ม.เค.  ชต็อสส์ค็อพฟ์ (M. K. Stosskopf) กล่าวว่า “เป็นที่ยอมรับกันว่า การค้นพบที่เกิดจาก

ความบังเอิญมีคุณค่าส�ำคัญส�ำหรับการก้าวกระโดดทางวิทยาศาสตร์ และมักช่วยวางรากฐานส�ำหรับการ 

ก้าวกระโดดของความเข้าใจเชงิสตปัิญญา” ความฝันของนกัวทิยาศาสตร์และนกัวจิยัทีเ่อาจรงิเอาจงัคอืการ

คว้ารางวัลโนเบล หน่ึงในกุญแจของเงื่อนไขความส�ำเร็จคือการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ที่ยิ่งใหญ่ซึ่งน�ำไปสู่

คุณประโยชน์อย่างใหญ่หลวงต่อมนุษยชาติ  อน่ึง เป็นที่ประจักษ์แล้วว่า ความส�ำเร็จน้ีมักจะเกิดจากการ 

ค้นพบโดยบังเอิญหรือ serendipity

ประเภทของ ก.ค.ด.บ.
	 หนังสือภาษาอังกฤษเรื่อง “Serendipity: การค้นพบทางเคมีที่เกิดโดยบังเอิญ” (1989) โดย  

ดร.รอยสเตอร์  รอเบิตส์ (Dr. Royster Roberts) อดีตศาสตราจารย์มหาวิทยาลัยเท็กซัสออสติน (ผู้ล่วงลับ) 

ได้จ�ำแนก ก.ค.ด.บ. ไว้ดังนี้

	 - ก.ค.ด.บ. ประเภทที่ ๑ คือ การค้นพบโดยกึ่งบังเอิญ (pseudo-serendipity)

	 - ก.ค.ด.บ. ประเภทที่ ๒ คือ การค้นพบโดยบังเอิญที่แท้จริง (true serendipity)

	 - อนึง่ เรายงัมกีรณเีกอืบเป็นการค้นพบโดยบงัเอญิ (near serendipity) ซึง่น่าเสยีดายมาก เพราะ

คล้ายคลึงกับ “near miss” หรือการพลาดอย่างจวนเจียนในการคว้ารางวัลที่ยิ่งใหญ่

ก.ค.ด.บ. ประเภทที่ ๑
	 ก.ค.ด.บ. ประเภทนีค้อืการค้นพบบางสิง่ทีต่ัง้เป้าไว้ด้วยวธิกีารทีไ่ม่คาดคดิ ไม่ได้วางแผน หรอืเชงิ

อุบัติเหตุ (ส่วนใหญ่หลังจากที่ได้พยายามทดลองท�ำมาหลาย ๆ ครั้ง) ตัวอย่าง เช่น

	 ● วิธีผลิตยางคุณภาพสูงโดยวิธีการวัลคะไนเซชัน (vulcanization) (เป็นกรรมวิธีใหม่ท่ีใช้ธาตุ

ก�ำมะถันเป็นตัวเชื่อมต่อระหว่างโซ่พอลิเมอร์ของยางธรรมชาติหรือให้เกิดเป็นร่างแห) ซ่ึงจะกล่าวเพ่ิมเติม

ต่อไป 

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์
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	 ● การค้นพบยาปฏิชีวนะเพนิซิลลิน (มีรายละเอียดเพิ่มเติม)

	 ● การสังเคราะห์พอลิคาร์บอเนต (PC) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์เชิงวิศวกรรม โดยแดเนียล ฟอกซ์  

(Daniel Fox) ของบริษัท General Electric (GE) ในตอนแรกเขาตั้งใจจะใช้ bi-guaiacol ในการสังเคราะห์ 

PC แต่คลังเก็บสารเคมีของบริษัทไม่มีสารชนิดนี้ มีแต่ bis-phenol A ซึ่งเขาไม่ได้วางแผนจะใช้ แต่ก็ตัดสินใจ

ลองใช้ดู หากเขาเบิกสารตัวแรกที่ต้องการใช้มาได้ การสังเคราะห์ PC จะยังไม่ส�ำเร็จเลย

	 ● 3M post-it notes (มีรายละเอียดเพิ่มเติม)

	 ● การค้นพบ blue LED (LED แสงสีน�้ำเงิน) ซึ่งเกิดจากการปลูกผลึก GaN ที่อุณหภูมิต�่ำกว่า 

๑,๒๐๐ องศาเซลเซียส เหลือ ๑,๐๐๐ องศาเซลเซียส เนื่องจากเตาเผามีปัญหาขัดข้อง (มีรายละเอียด 

เพิ่มเติม) 

การปรับสภาพยางธรรมชาติโดยกระบวนการวัลคะไนเซชัน
	 ยางธรรมชาติท่ียังไม่ได้ผ่านการอบปรับสภาพ (uncured natural rubber) เป็นยางที่เหนียว

หนืด และเสียรูปได้ง่ายเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน แต่จะเปราะเมื่ออากาศเย็นจัด จึงเป็นวัสดุที่ไม่เหมาะสมหาก

ต้องการความยดืหยุน่สงู เหตผุลทีย่างเสยีรปูได้ง่ายเป็นเพราะโครงสร้างทางเคมขีองยางธรรมชาตซิึง่ประกอบ

ด้วยโซ่พอลิเมอร์ยาวจ�ำนวนมากท่ีปราศจากจุดเกี่ยวติดกันระหว่างโซ่  ดังนั้น โซ่เหล่านี้จึงสามารถเคลื่อน 

ไปมาอย่างค่อนข้างอิสระโดยไม่ข้ึนอยู่กับกันและกัน ท�ำให้วัสดุเปลี่ยนแปลงรูปทรงได้ง่ายเมื่อได้รับแรงดึง

หรืออากาศอุ่นขึ้น การเชื่อมขวาง (crosslinking) ของโซ่พอลิเมอร์ท�ำได้โดยใช้กระบวนการวัลคะไนเซชัน

ด้วยก�ำมะถัน เพื่อขัดขวางไม่ให้โซ่พอลิเมอร์เคลื่อนไหวไปมาอย่างอิสระจากกันและกัน  ผลก็คือ เมื่อใส ่

แรงดึง ยางดังกล่าวจะยืดเปลี่ยนรูปทรง แต่เมื่อคลายแรงดึง ยางจะคืนสู่รูปเดิมโดยสมบูรณ์  รูปที่ ๑ แสดงโซ ่

ยาว ๒ เส้นของยางธรรมชาตหิลังจากผ่านกระบวนการวลัคะไนเซชนัโดยมธีาตุก�ำมะถนั (S) เป็นตัวเชือ่มติด

ระหว่างโซ่ นายกู๊ดเยยีร์ค้นพบกระบวนการดังกล่าวโดยบงัเอญิเมือ่เขาท�ำแผ่นยางธรรมชาติทีผ่สมผงก�ำมะถนั

หลุดมือตกลงบนฝาของเตาผิงในฤดูหนาว

การค้นพบสารปฏิชีวนะเพนิซิลลิน
	 เซอร์อะเล็กซานเดอร์ เฟลมิง (Sir Alexander Fleming, ๖ สิงหาคม ค.ศ. ๑๘๘๑-๑๑ มีนาคม 

ค.ศ. ๑๙๕๕) เป็นนักชวีวทิยาและเภสชักรชาวสกอต ผูค้้นพบเพนซิลิลนิและได้รับรางวลัโนเบลสาขาสรีรวทิยา

และแพทยศาสตร์ใน ค.ศ. ๑๙๔๕ (รปูที ่๒) เมือ่วนัที ่๓ กนัยายน ค.ศ. ๑๙๒๘ เฟลมงิเดนิทางกลบัถงึห้องทดลอง

ของเขาหลงัจากใช้เวลาพักผ่อนกบัครอบครัวในช่วงหยดุพักร้อนเดือนสิงหาคม ก่อนไปพักร้อนเขาได้เพาะเล้ียง

เชือ้จลิุนทรย์ี Staphylococci บนจานเพาะเชือ้จ�ำนวนมากและวางจานเหล่านีก้องไว้บนโต๊ะยาวท่ีมุมห้องทดลอง
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 รูปที่ ๑ แผนภาพแสดงส่วนหนึ่งของโครงสร้างยางธรรมชาติหลังจากผ่านกระบวนการวัลคะไนเซชัน

รูปที่ ๒ เซอร์อะเล็กซานเดอร์ เฟลมิง (Sir Alexander Fleming) ผู้ค้นพบสารปฏิชีวนะเพนิซิลลิน

หลังจากกลับมา เฟลมิงสังเกตว่ามีจานเพาะเชื้อ ๑ ใบเกิดปนเปื้อนด้วยเชื้อรา (fungus) โดยที่กลุ่ม  

Staphylococci ที่ห้อมล้อมรอบเชื้อราดังกล่าวถูกท�ำลายหายไป (รูปที่ ๓) ในขณะที่กลุ่มอื่นที่ห่างออกไป

เชื้อรายังเจริญงอกงามตามปรกติ ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นและพบเห็นโดยบังเอิญนี้น�ำไปสู่การสกัดสาร

ปฏิชีวนะชนิดแรกของโลกจากเชื้อราดังกล่าว

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์
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รูปที่ ๓ ภาพจ�ำลองสิ่งที่ เฟลมิง ค้นพบในจานเพาะเชื้อ

3M post-it notes (แผ่นบันทึกข้อความที่แปะลอกออกง่าย)
	 กรณีน้ีเป็นตัวอย่างของการเปลี่ยนความล้มเหลวโดยสิ้นเชิงให้เป็นความส�ำเร็จทางการค้าที ่

ยิ่งใหญ่ แรกเริ่มนักวิจัยของบริษัท 3M ต้องการสังเคราะห์กาวที่เหนียวและติดแน่นที่สุดในโลก  

แต่กลับพบสูตรผลิตกาวท่ีติดไม่แน่นและดึงลอกออกได้ง่ายมากโดยไม่ตั้งใจ ซ่ึงตรงกันข้ามโดยสิ้นเชิงกับ

วัตถุประสงค์ดั้งเดิมท่ีตั้งไว้  อย่างไรก็ตาม คนในบริษัท 3M ได้เกิดความคิดขึ้นใหม่ว่า post-it notes  

ที่แปะลอกออกง่ายน่าจะเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค ซึ่งในอดีตต้องใช้คลิปหนีบชิ้นกระดาษบันทึกข้อความ

กับแผ่นเอกสาร จึงยุ่งยากและไม่สะดวกในการใช้งาน ปัจจุบันผลิตภัณฑ์นี้ยังท�ำรายได้อย่างเป็นกอบเป็นก�ำ 

ให้กับบริษัท 3M

รูปที่ ๔ แผ่นบันทึกข้อความที่แปะลอกออกง่าย
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การค้นพบ blue LED (LED แสงสีน�้ำเงิน) 
	 รูปท่ี ๕ เป็นภาพของบุคคลที่ได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ค.ศ. ๒๐๑๔ เมื่อ อามาโนะ  

(Amano) ยังเป็นนักศึกษาปีที่ ๔ ในห้องปฏิบัติการของอากาซากิ (Akasaki) ที่มหาวิทยาลัยนาโกยา   

อามาโนะประสบความส�ำเรจ็ในการตกผลกึและเลีย้งผลกึของ gallium nitride (GaN) บนแผ่นฐานแซปไฟร์ 

(sapphire substrate) ซึ่งนับเป็นการค้นพบโดยบังเอิญประเภทหนึ่ง วันหน่ึงเตาเผาไฟฟ้าขัดข้องและ 

ไม่อาจท�ำให้ร้อนขึ้นไปถึงอุณหภูมิเดิมดังเคย (ตามที่ต้องการ) คือ ๑,๒๐๐ องศาเซลเซียส แต่ความร้อนของ

เตาขึ้นได้เพียง ๑,๐๐๐ องศาเซลเซียส แทนที่จะคอยให้เตาซ่อมเสร็จก่อนแล้วจึงด�ำเนินการทดลองตกผลึก

ครั้งต่อไป เขาตัดสินใจทดลองตกผลึกที่อุณหภูมิต�่ำนี้โดยที่ไม่เคยคิดหรือวางแผนไว้ก่อน ผลก็คือเขาประสบ

ความส�ำเร็จในการปลูกผลึกและค้นพบโครงสร้างท่ีเหมาะสมของผลึก GaN ซึ่งเป็นองค์ประกอบส�ำคัญสุด

ของ LED แสงสีน�้ำเงิน

	 อามาโนะ กล่าวในการสัมภาษณ์หลังจากได้ข่าวว่าได้รับรางวัลโนเบลว่า เขาได้รับเแรงกระตุ้น 

บางส่วนในการกระท�ำดังกล่าวจากค�ำบอกเล่าของผู้ช่วยศาสตราจารย์ในห้องทดลองของเขาเกี่ยวกับการ 

ค้นพบโดยกึ่งบังเอิญของสารกึ่งตัวน�ำ (semiconductor) โดย ดร.เอซากิ (Dr. Esaki) ที่ได้รับรางวัลโนเบล

เช่นกัน ดังที่ทราบกันดี นักวิจัยทั่วโลกในยุคนั้นมุ่งเน้นการใช้สารที่บริสุทธิ์ขึ้นเรื่อย ๆ ในการพยายามผลิต

สารกึ่งตัวน�ำ แต่ไม่ประสบความส�ำเร็จ วันหนึ่งผู้ช่วยวิจัยในห้องทดลองของ ดร.เอซากิ ได้ตัดสินใจที่จะลอง

ท�ำตรงกันข้ามกับแนวทางที่ถูกสั่งให้ท�ำมาโดยตลอด ด้วยการจงใจใส่สารเจือ (dopant) บางชนิดลงไปและ

กป็ระสบความส�ำเรจ็ เนือ่งจากก่อนหน้านี ้อามาโนะ ไม่สามารถได้โครงสร้างผลกึทีใ่ห้ผลดหีลงัจากทีท่�ำการ

ทดลอง

รูปที่ ๕	 ผู้ได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ค.ศ. ๒๐๑๔ จากซ้ายไปขวา : Prof. Isamu Akasaki อายุ ๘๕ ปี, 

Meijo Univ.; Prof. Hiroshi Amano อายุ ๖๐ ปี; Nagoya Univ.; Prof. Shuji Nakamura  

อายุ ๖๐ ปี; Univ. of California (UC) at Santa Babara

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์
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ซ�้ำแล้วซ�้ำเล่าตามท่ีถูกส่ังให้ท�ำมาโดยตลอดท่ีอุณหภูมิ ๑,๒๐๐ องศาเซลเซียส เขาจึงเกิดแรงจูงใจที่จะใช้

อุณหภูมิที่ต�่ำกว่าปรกติจากการที่เตาเผามีปัญหาโดยบังเอิญ  อนึ่ง นากามูระ (Nakamura) เป็นผู้พัฒนาวิธี

การผลิต LED แสงสีน�้ำเงินอย่างมีประสิทธิภาพสูงในเชิงอุตสาหกรรม

คุณค่าใหญ่หลวงของ LED แสงสีน�้ำเงิน
	 ดังจะเห็นได้จากรูปท่ี ๖ หลอดไฟฟ้าแบบ LED ใช้ก�ำลังไฟฟ้าน้อยกว่าหลอดไฟฟ้าแบบเก่า ๆ 

มาก รวมถึงหลอดวาวแสงหรือหลอดฟลูออเรสเซนต์ด้วย ประสิทธิภาพในการส่องสว่างใช้ดรรชนีบ่งชี้ความ

สว่างด้วย luminous flux ซึ่งวัดเป็น lumen (lm หรือลูเมน) ต่อหน่วยไฟฟ้าที่ป้อน [วัดเป็นวัตต์ (Watt)] 

จากรูปที่ ๖ หลอดไฟฟ้าแบบ LED ให้ความสว่าง ๓๐๐ ลูเมนต่อวัตต์ ในขณะที่หลอดวาวแสงให้ความสว่าง 

๗๐ ลูเมนต่อวัตต์ เนื่องจากประมาณ ๑ ใน ๔ ของการบริโภคไฟฟ้าทั่วโลกใช้เพื่อการให้แสงสว่าง  

หลอดไฟฟ้าแบบ LED แสงสีขาวจึงช่วยประหยัดทรัพยากรธรรมชาติของโลกได้อย่างมหาศาล อนึ่ง LED 

แสงสีขาวได้มาจากการผสมแสง LED สีแดงและสีเขียว (ซึ่งได้ค้นพบมานานหลายสิบปีแล้ว) กับ LED  

แสงสีน�้ำเงิน แต่ผลึกของ LED แสงสีน�้ำเงินสังเคราะห์ได้ยากกว่ามาก

รูปที่ ๖ ประสิทธิภาพในการส่องสว่างของหลอด LED (300 lm/W) กับหลอดไฟแบบเก่า

ก.ค.ด.บ. แบบที่ ๒ (true serendipity)
	 กรณีนีเ้ป็นการค้นพบบางสิง่ทีม่คุีณค่าสูงมากโดยไม่ได้ต้ังใจหรือไม่ได้พยายามค้นหาอย่างจริงจัง 

(ส่วนใหญ่เกิดจากความอยากรู้อยากเห็นและโชคอีกเล็กน้อย) ยกตัวอย่างเช่น



The Journal of the Royal Society of Thailand

Vol. 41 No. 3 July-September 2016

66

การค้นพบ PTFE (polytetrafluoroethylene ชื่อการค้าคือ Teflon)
	 เทฟลอน (Teflon) มกัใช้เคลือบกระทะเพือ่ป้องกนัเศษอาหารไหม้ติดก้นกระทะ  เทฟลอนลืน่มาก 

เป็นสารไม่ชอบน�้ำ (hydrophobic) และทนอุณหภูมิได้สูง ในสมัยสงครามโลกครั้งที่ ๒ เทฟลอนเป็นความ

ลับสุดยอดของสหรัฐอเมริกาท่ีใช้เพื่อป้องกันการกัดกร่อนจากสารละลาย uranium hexafluoride  

ที่อุณหภูมิสูง ซึ่งน�ำไปสู่ความส�ำเร็จในการพัฒนาระเบิดนิวเคลียร์โดยสหรัฐอเมริกาก่อนหน้าเยอรมนีและ

ญีปุ่น่ เทฟลอนได้ถกูค้นพบโดยบงัเอญิใน ค.ศ. ๑๙๓๘ โดย รอย พลันเคตต์ (Roy Plunkett) ในรัฐนวิเจอร์ซี

ขณะที่เขาก�ำลังท�ำงานให้แก่บริษัท Kinetic Chemicals ซึ่งเป็นบริษัทที่บริษัท Dupont ก่อตั้งโดยร่วมทุน

กับบริษัท General Motors (GM) ขณะที่พลันเคตต์ก�ำลังวัดปริมาณแก๊ส tetrafluoroethylene (TFE)  

ท่ีใช้ในการทดลองเพ่ือสงัเคราะห์สาร CFC (chlorofluorocarbon) เพ่ือใช้เป็นสารท�ำความเยน็ (refrigerant) 

โดยการชัง่และตดิตามดูน�ำ้หนกัท่ีลดลงของท่อเกบ็แก๊ส เขาได้เกดิความอยากรูอ้ยากเห็นเกีย่วกบัสาเหตุของ

น�้ำหนักของแก๊ส TFE ที่ตกค้างจ�ำนวนมากโดยไม่สามารถปล่อยออกได้ ในที่สุดเขาจึงตัดสินใจเลื่อยท่อแก๊ส

ให้ขาดเป็น ๒ ท่อน และพบว่าผนงัด้านในของท่อถกูเคลือบด้วยสารคล้ายขีผ้ึ้งสีขาวทีม่คีวามล่ืนอย่างแปลก

ประหลาด จากการวิเคราะห์ตัวอย่างสารดังกล่าว เขาพบว่าเป็นสารพอลิเมอร์ของ perfluoroethylene  

ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) โดยท่ีโลหะเหล็กของผนังด้านในของท่อแก๊ส 

ท�ำหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ความดันสูง

การค้นพบพอลิเอทิลีน (polyethylene) หรือ PE โดยบริษัท I.C.I. (Imperial Chemical  

Industry)
	 นักวิจัยของ I.C.I. ได้ศึกษาอิทธิพลของความดันสูงมากที่มีต่อปฏิกิริยาเคมี โดยได้ทดลองกับ

ปฏิกิริยาประมาณ ๕๐ ประเภทระหว่าง ค.ศ. ๑๙๓๒-๑๙๓๓ แต่ผลการทดลองล้วนแต่ให้ผลน่าผิดหวัง  

ในบรรดาปฏกิริยิาเหล่านี ้ปรากฏว่าปฏกิริยิาระหว่างเอทลินี (ethylene) กบัเบนซลัดไีฮด์ (benzaldehyde) 

ที่ ๑๗๐ องศาเซลเซียส และความดันของเอทิลีน ๑,๔๐๐ บาร์ มีผลให้ผนังด้านในของถังปฏิกรณ์มีชั้นบาง ๆ 

ของของแข็งสีขาวคล้ายข้ีผึ้งเคลือบอยู่ (พอลิเมอร์ของเอทิลีน หรือ PE) แต่เมื่อลองท�ำปฏิกิริยาซ�้ำโดยใช้

เอทิลีนเพียงอย่างเดียว พบว่า เอทิลีนสลายตัวอย่างรุนแรง เจ. ซี. สวอลโลว์ (J.C. Swallow) ได้รายงานว่า 

พวกเขาได้ยกเลิกการท�ำปฏิกิริยาท่ีความดันสูงจนกว่าจะสามารถออกแบบและสร้างเครื่องมือที่ปลอดภัยดี

กว่านี้ หลังจากนั้น ในการทดลองครั้งหนึ่งกับเอทิลีน พบว่า เมื่อร้อนถึง ๑๘๐ องศาเซลเซียส ความดันของ

แก๊สในถงัจะลดลงมาก จงึมกีารสบูเอทลินีเพิม่เข้าไป เม่ือพวกเขาเปิดถงัปฏกิรณ์ขนาดเล็กนัน้ กพ็บผงสีขาว

ซึ่งมีน�้ำหนักรวมทั้งหมด ๘ กรัม มวลรวมของพอลิเมอร์ PE ในรูปของแข็งที่ได้จากการเกิดพอลิเมอร ์ 

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์
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(polymerization) ของแก๊สเอทิลีนซึ่งไม่สามารถใช้อธิบายว่าเหตุใดความดันของแก๊สทั้งหมดลดลง  

พวกเขาจึงสงสัยว่าน่าจะมแีก๊สรั่วที่ข้อต่อข้อใดข้อหนึ่งของชุดปฏิกรณ์ ความจริงความส�ำเร็จของการทดลอง

ครั้งนั้นอยู่ท่ีการเติมเอทิลีนใหม่เข้าไปแทนท่ีปริมาณที่รั่วออกจากถังปฏิกรณ์ ซ่ึงโดยบังเอิญ เอทิลีนใหม่ 

มีตัวเร่งปฏิกิรยิา คือ ออกซิเจนติดมาด้วยในปริมาณที่ถูกต้องตรงกบัจ�ำนวนที่ต้องใช้เรง่ปฏิกิริยาจนเกิดเป็น

พอลิเมอร์ PE ในครั้งต่อ ๆ ไป สรุปแล้ว I.C.I. ค้นพบกระบวนการผลิตเอทิลีนโดยไม่ได้ตั้งใจและโดยบังเอิญ

ที่มีออกซิเจนติดมาด้วยกับการเติมเอทิลีนใหม่

	 ในขณะที่สงครามโลกครั้งที่ ๒ เริ่มขึ้น ได้เกิดความต้องการสายเคเบิลที่ยืดหยุ่นได้เพื่อหุ้มฉนวน

กันคลื่นรบกวนที่เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูงส�ำหรับใช้กับอุปกรณ์เรดาร์ภาคพ้ืนดินและบนเคร่ืองบิน 

ด้วยคุณภาพที่ยืดหยุ่นและดีเลิศในการกันคลื่นความถี่สูง PE จึงมีบทบาทส�ำคัญในการผลิตอุปกรณ์เรดาร์

ขนาดเลก็และน�ำ้หนกัเบาส�ำหรบัตดิตัง้บนเครือ่งบนิเพือ่ใช้ตรวจจับเรอืด�ำน�ำ้ขนาดจิว๋ (U-boat) ของเยอรมนี 

โดยท�ำงานร่วมกับเรดาร์บนเรือพิฆาตซึ่ง PE ก็รับบทบาทส�ำคัญด้วย ผลก็คือฝ่ายพันธมิตรสามารถท�ำลาย

เรือด�ำน�้ำเยอรมันหลายร้อยล�ำภายในไม่กี่สัปดาห์ สรุปแล้ว PE แสดงบทบาทที่ขาดไม่ได้ในชัยชนะมากมาย

หลายครั้ง (ของกองทัพพันธมิตร) ทั้งในอากาศ บนเรือ และบนบก ในสงครามโลกครั้งที่ ๒ ซึ่งจ�ำต้องอาศัย

เรดาร์สมรรถนะสูงและน�ำ้หนกัเบา แน่นอนว่า PE เป็นวสัดุลบัสดุยอดของฝ่ายพนัธมติรในระหว่างสงครามโลก 

ครั้งที่ ๒

แผ่นยึดติดด้วยแรงแตะ (ชื่อการค้าคือ velcro fasteners) 
	 ใช้ยดึสิง่ของ ๒ ชิน้ให้ตดิแน่นได้โดยเพยีงกดส่วนทีเ่ป็นตะขอเก่ียวกบัส่วนทีเ่ป็นห่วงคล้องเข้าด้วย

กัน ดังในรูปที่ ๗ การค้นพบตัวยึดติดแบบเวลโคร (ชื่อย่อ VF ในที่นี้) เกิดจากความอยากรู้อยากเห็นของ

วิศวกรไฟฟ้าที่ออกไปเดินเล่นในป่าละเมาะหลังอาหารเย็น เมื่อกลับเข้าบ้าน เขาพบว่า มีชิ้นส่วนของหญ้า

เจ้าชู้ (bur) ติดแน่นบนขากางเกง เมื่อลองดึงออกมาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ เขาพบดังแสดงในรูปที่ ๘ 

ว่า มตีะขอตวัเลก็ ๆ  จ�ำนวนมากปกคลมุผวิก้านหญ้าเจ้าชูซ่ึ้งเก่ียวติดแน่นกบัเนือ้ผ้าของขากางเกงท่ีท�ำหน้าท่ี

คล้ายห่วงคล้อง สรุปแล้ว การพัฒนาออกแบบ VF เกิดจากการเลียนแบบกลไกธรรมชาติของหญ้าเจ้าชู้ที่ใช้

กระจายเมล็ดพันธุ์ การค้นพบนี้เกิดขึ้นโดยบังเอิญอย่างแท้จริง

near serendipity (เกือบเป็นการค้นพบโดยบังเอิญ) ที่น่าเสียดาย
	 เป็นการค้นพบบางส่ิงท่ีมีคุณค่ามาก อาจจะโดยบังเอิญหรือโดยความพยายามอย่างมาก แต่ไม่

ตระหนักถึงศักยภาพท่ีมีคุณค่าของสิ่งดังกล่าว การค้นพบจึงถูกละเลยทอดท้ิงไป มีหลักฐานในรูปเอกสาร 
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                                (ก)                                                      (ข)

รูปที่ ๗ ภาพขยายแสดง (ก) ห่วงคล้องของเวลโคร และ (ข) ตะขอเกี่ยวของเวลโคร

รูปที่ ๘ ปลายก้านหญ้าเจ้าชู้ (bur)

ที่บ่งบอกว่า การสังเคราะห์ polycarbonate (PC) ถูกค้นพบและถูกละเลยใน ค.ศ. ๑๙๐๒ โดยนักเคมี 

ชาวเยอรมันหลายสบิปีก่อนหน้ายคุของการสงัเคราะห์พอลเิมอร์ เขาเขยีนรายงานว่า ได้สงัเคราะห์ก้อนวสัดุ

สีขาวได้ในบีกเกอร์ (beaker) เมื่อลองจุ่มลงในกรดหรือเบส ก็ไม่เกิดอะไรขึ้น เมื่อลองทุบด้วยฆ้อนก็ไม่แตก

หรือเปล่ียนรูปร่าง สรุปแล้ววัสดุนี้ไม่น่าจะใช้ประโยชน์อะไรได้ เพราะขึ้นรูปและแปรสภาพล�ำบากมาก  

จึงเลิกให้ความสนใจที่จะศึกษาพัฒนาต่อหรือยื่นจดสิทธิบัตร 

	 จะเห็นได้ว่า ในท�ำนองเดียวกัน อุบัติการณ์การผลิต PE โดยนักเคมีของ I.C.I ใน ค.ศ. ๑๙๓๓  

ก็ไม่ได้เป็นสิ่งที่เกิดขึ้นเป็นคร้ังแรก ประมาณ ๓ ปีก่อนหน้านั้น พอลิเมอร์นี้ได้ปรากฏขึ้นโดยบังเอิญและ 

ไม่ได้คาดหวังโดยเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้ของการทดลองที่ท�ำโดย เอ็ม.อี.พี. ฟรีดริช (M.E.P. Fredrich)  

ขณะที่ยังเป็นนักศึกษาบัณฑิตวิทยาลัย โดยการแนะแนวของศาสตราจารย์คาร์ล เอส. มาร์เวล (Prof. Carl 

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์
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S. Marvel) ที่มหาวิทยาลัยอิลลินอยส์ (Illinois University) การทดลองครั้งนั้นเกี่ยวข้องกับการใช้แก๊สเอทิลีน

ในปฏิกิริยาที่มีสารประกอบลิเทียมแอลคิล (lithium alkyl) ที่ความดันบรรยากาศ และ ๕๐ ปีต่อมา 

ใน ค.ศ. ๑๙๘๐ ศาสตราจารย์มาร์เวล ได้กล่าวถึงเหตุการณ์เมื่อ ค.ศ. ๑๙๓๐ ว่า เป็นสิ่งที่แนะน�ำตัวเขา 

ให้รู้จักงานวิจัยเก่ียวกบัพอลเิมอร์เป็นครัง้แรก อนึง่ เขาไม่ได้ตดิตามเรือ่งการสงัเกตการณ์คร้ังนัน้ เพราะไม่มี

ใครคาดคิดว่า PE จะมีประโยชน์อะไร

	 บางที near serendipity ก็เกิดกับพวกเราเกือบทุกคนด้วย มีค�ำพังเพยไทยท่ีกล่าวว่า  

“เหมือนไก่ได้พลอย” โดยที่ไก่เชื่อว่าพลอยไม่มีคุณค่าอะไรเพราะกินไม่ได้ สรุปแล้ว ปัจจัยส�ำคัญของความ

ส�ำเร็จในการค้นพบสิ่งใหม่ท่ียิ่งใหญ่คือความอยากรู้อยากเห็น จิตใจที่เตรียมพร้อม การท�ำงานหนักโดยไม่

หยุดยั้ง และการไม่หลับหูหลับตาเชื่อความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ตัวอย่างที่ดีของการไม่หลับหูหลับตาเชื่อ

ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญคือกรณีของวิศวกรไฟฟ้าของบริษัท Shimadsu ในเมืองเกียวโตที่ไม่ได้เรียนจบ

ปริญญาเอก มิสเตอร์โคอิชิ ทานากะ (Mr. Koichi Tanaka) (รูปที่ ๙) ผู้ได้รับรางวัลโนเบลสาขาเคมีส�ำหรับ

การพัฒนาวิธีการแปลกใหม่เพื่อวิเคราะห์โมเลกุลชีวภาพขนาดใหญ่มากด้วยวิธีแมสสเปกโทรเมตรี (mass 

spectrometry) ทานากะ ได้กล่าวในการบรรยายพิเศษทีม่หาวทิยาลัยเกยีวโตหลังจากทีไ่ด้ข่าวว่าได้รางวลั

โนเบลว่า “โชคดีที่ข้าพเจ้าไม่รู้จักกับผู้เชี่ยวชาญหรือศาสตราจารย์ทางชีววิทยาดีพอที่จะปรึกษาสอบถาม

เกี่ยวกับสิ่งที่ข้าพเจ้าซึ่งเป็นวิศวกรไฟฟ้าพยายามจะท�ำเพื่อวิเคราะห์โมเลกุลชีวภาพขนาดใหญ่มาก  

ไม่เช่นนั้นแล้วข้าพเจ้าคงจะละทิ้งความคิด (โง่ ๆ   ในสายตาผู้เชี่ยวชาญทางชีววิทยา) ท่ีท�ำให้ได้รับรางวัล 

โนเบลของข้าพเจ้าไปแล้ว”

 รูปที่ ๙ Mr. Koichi Tanaka และภรรยา กับเหรียญรางวัลโนเบลที่ได้รับ
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อุบัติการณ์เปลี่ยนเป็นการค้นพบโดยบังเอิญได้อย่างไร
	 จากค�ำกล่าวของวัลโพล (Walpole) อุบัติการณ์กลายเป็นการค้นพบครั้งส�ำคัญก็ด้วยความ 

เฉลียวฉลาดของบุคคลท่ีประสบอุบัติการณ์นั้น ในท�ำนองเดียวกัน ลุย ปาสเตอร์ (Louis Pasteur,  

ค.ศ. ๑๘๒๒-๑๘๙๕) ได้กล่าวว่า “ในสนามของการสังเกตการณ์ โอกาสของโชคดีจะมีเฉพาะแก่ผู้ที่มีจิตใจ

ที่เตรียมพร้อม” ลักษณะโดดเด่นที่มีร่วมกันของผู้ที่มีพรสวรรค์ด้านการค้นพบโดยบังเอิญ มีดังนี้

	 ● ความอยากรู ้อยากเห็น : พวกเขาอยากรู้อยากเห็นเพ่ือจะได้เข้าใจส่ิงท่ีสังเกตเห็นใน 

อุบัติการณ์นั้น

	 ● ทกัษะของการรับรูเ้ข้าใจ (perception) : พวกเขามองเห็นปรากฏการณ์ที่ไม่ไดค้าดหมายและ

จดบันทึกรายละเอียดโดยไม่ปล่อยให้ผ่านไปเสมือนสิ่งที่ธรรมดาหรือน่าร�ำคาญ

	 อัลแบร์ต แซนต์-เยอร์ยี (Albert Szent-Gyorgyi) กล่าวว่า “การค้นพบที่ส�ำคัญประกอบด้วย

การมองเห็นสิ่งที่ทุกคนเห็น แต่คิดในสิ่งที่ไม่มีใครเคยคิด” แม้ว่าความอยากรู้อยากเห็นและทักษะการรับรู้

เข้าใจอาจจะมอียูใ่นคนบางจ�ำพวกมากกว่าคนอืน่ แต่ก็สามารถถกูกระตุ้นและพฒันาให้แข็งแกร่งขึน้ อกีทาง

หนึ่งที่สามารถเตรียมตัวให้ได้ผลดีจาก ก.ค.ด.บ. ก็คือการศึกษาอย่างระมัดระวังและเข้มข้นในสาขาที่ก�ำลัง

ศึกษาวิจัยอยู่ โจเซฟ เฮนรี (Joseph Henry) นักฟิสิกส์ชาวอเมริกันกล่าวว่า “เมล็ดพันธุ์ของการค้นพบ 

ที่ย่ิงใหญ่ก�ำลังล่องลอยอยู่รอบ ๆ ตัวเราอย่างสม�่ำเสมอ แต่จะหยั่งรากลงเพียงในจิตใจของผู้ที่มีการ 

เตรียมพร้อมจะรับการค้นพบนั้น” ยกตัวอย่างของ เฟลมิง แม้เขาจะไม่ได้มองหาสารต้านแบคทีเรียในขณะที่

สปอร์ของเชื้อราลอยตกเข้าไปในจานเพาะเช้ือ เขาได้ศึกษาและฝึกฝนเกี่ยวกับจุลินทรีย์อย่างดีมาก เขาจึง

สามารถนึกออกทันทีถึงความหมายของบริเวณท่ีสะอาดในจานเพาะเช้ือ ซ่ึงเกิดขึ้นจากการปนเปื้อนเชื้อรา

ลงไปโดยบังเอิญ

	 ในคริสต์ศตวรรษที่ ๒๑ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การแพทย์ และเทคโนโลยี ก�ำลังเจริญรุดหน้า

และก้าวต่อไปเรื่อย ๆ ด้วยความเร็วที่น่าอัศจรรย์ เราไม่อาจจินตนาการสิ่งยิ่งใหญ่ที่อนาคตจะน�ำมาให้ เช่น 

การท่องเทีย่วในระบบสรุยิะโดยยานอวกาศ ?, การรกัษามะเร็งอย่างพุ่งเป้า ?, หุน่ยนต์นาโน ? แต่เราสามารถ

มั่นใจว่าอุบัติการณ์จะเกิดขึ้นเรื่อย ๆ โดยไม่สิ้นสุด ดังนั้น ถ้ามนุษย์เตรียมพร้อมจิตใจที่ดีข้ึนกว่าแต่ก่อน  

เราสามารถคาดหวังว่าอุบัติการณ์เหล่านี้จะกลายเป็นการค้นพบที่ยิ่งใหญ่เกินจินตนาการของเรา และนี่คือ

ความหมายที่ลึกซึ้งของ serendipity

ค�ำฝากจากผู้นิพนธ์
	 โดยการประยุกต์ใช้หลักการ 4L และ ก.ค.ด.บ. (serendipity) ถ้าท่านท�ำอย่างถูกต้อง มีทัศนคติ

ท่ีดแีละความมานะอดทน หนทางไปสูก่ารค้นพบทีย่ิง่ใหญ่และการวจัิยเชงินวตักรรมทีแ่ท้จริงจะบรรลุผลได้

การค้นพบโดยบังเอิญกับการค้นพบสิ่งส�ำคัญยิ่งใหญ่ทางวิทยาศาสตร์



วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

71วิวัฒน์  ตัณฑะพานิชกุล

แน่นอน แม้จะต้องอาศยัความพยายามอย่างมาก ยงัไม่สายเกนิไปทีน่กัวทิยาศาสตร์ไทยรุน่ใหม่จะมุง่มัน่เพือ่

คว้ารางวัลโนเบล เป็นท่ีทราบกันดีว่า บ่อยครั้งผู้ได้รับรางวัลโนเบลส่วนใหญ่จะประสบความส�ำเร็จจาก 

ผลงานแหวกแนวท่ีท�ำข้ึนในช่วงอายุ ๓๐-๔๐ ปี แต่อาจจะต้องใช้เวลาอีกหลายสิบปีในการพิสูจน์ความ 

ถูกต้องและประโยชน์อันใหญ่หลวงจากผลงานเหล่านั้นก่อนที่จะสามารถคว้ารางวัลโนเบลได้ส�ำเร็จ

Abstract	 Serendipity and Scientific Breakthrough
		 Wiwut  Tanthapanichakoon

		 Associate Fellow of the Academy of Science, The Royal Society, Thailand

			  Serendipity occurs when someone finds something that one is not  

expecting to find. Webster’s New World College Dictionary (4th ed., 1999) defines 

serendipity as: 

			  1.  A seeming gift for finding something good accidentally;

			  2.  Luck, or good fortune, in finding something good accidentally.

			  The present talk first explains the difference between pseudo-serendipity 

and (true) serendipity. There is also near-serendipity (similar to a near-miss). Needless 

to say, many scientific breakthroughs that led to the winning of Nobel prizes have 

been enabled by serendipity.  The talk will start with the indispensable  

characteristics of scientists/ innovators/ inventors who excel in science and  

technology. Next several examples will be given to illustrate each type of serendip-

ity. Good-Year rubber vulcanization, Penicillin antibiotic, polycarbonate synthesis, 

3M post-it notes, and Blue LED (LED = light emitting diode) belong to the category 

of pseudo-serendipity. True serendipity is exemplified by Teflon, polyethylene (PE) 

and velcro fasteners. Near-serendipity is regrettably a result of lack of appreciation 

(vision) of its scientific/commercial significance by those who made but then ignored 

the serendipitous/accidental discovery. The documented but ignored ‘first’  

discoveries of polycarbonate and polyethylene synthesis belong to this category. In 

conclusion, the critical success factors for a (serendipitous) scientific breakthrough 

are curiosity, a prepared mind, and subsequent hard work (and not blindly believing 

the experts’ and well-established authority’s opinions).

		 Keywords: serendipity, scientific breakthrough
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การค�ำนวณหาปีอธิกมาสในระบบพลวัต

ลอย  ชุนพงษ์ทอง*

	

บทคัดย่อ
	 ปฏิทินไทยเป็นแบบสุริยจันทรคติที่มีกฎเกณฑ์เคร่งครัดมาก ความซับซ้อนเกิดขึ้นเน่ืองจาก

จ�ำนวนวันของคาบเดือน synodic และคาบปี sidereal ไม่เป็นสัดส่วนที่เป็นจ�ำนวนเต็ม นอกจากนั้น  

จ�ำนวนวันในแต่ละเดือนไม่ใช่คงตัวในระยะยาว

	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือการหาฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่สามารถหาชนิดของปีที่มี  

๑๒ เดือน (ปรกติมาส) และ ๑๓ เดือน (อธิกมาส) โดยเน้นไปที่การหาวิธีค�ำนวณเพื่อบ่งบอกปีอธิกมาส 

ในปฏิทินไทย นี่เป็นวิธีทางคณิตศาสตร์แรกที่ใช้แบบจ�ำลองพลวัตสมัยใหม่ เพื่อให้เกิดความคลาดเคล่ือน

ต่อปฏิทินที่ท�ำสืบต่อกันมาตามประเพณีนิยมให้น้อยที่ และสอดคล้องกับบันทึกการวางปีอธิกมาส 

ในประวัติศาสตร์อย่างสมบูรณ์

ค�ำส�ำคัญ : ปฏิทินไทย, การค�ำนวณหาปีอธิกมาส, แบบจ�ำลองพลวัต

 

บทน�ำ
	 นักค�ำนวณปฏิทินจ�ำนวนมากค�ำนวณปฏิทินได้ไม่ก่ีร้อยปี เนื่องจากการค�ำนวณปฏิทินในหลัก

พันปีต้องแก้ไขสูตรการค�ำนวณ เพราะค่าคงตัวทางดาราศาสตร์ที่เปลี่ยนไป โดยเฉพาะระยะห่างจาก 

ดวงจันทร์ถึงโลกค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ส่งผลให้คาบจันทร์เพ็ญเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน 

	 ผู ้เขียนได้เคยเสนอวิธีปรับแก้ดิถีเสมือนจากระบบสถิตเป็นระบบพลวัตมาก่อนหน้านี้แล้ว  

(ลอย ชุนพงษ์ทอง, ๒๕๕๑) ซึ่งส่งผลต่อการวางอธิกวารเมื่อเวลาผ่านไปหลายร้อยปี อย่างไรก็ตาม เชื่อว่า 

การวางอธิกมาสแบบพลวัตมีความจ�ำเป็นน้อยกว่า จึงมิได้ศึกษาวิเคราะห์เพิ่มเติมในขณะนั้น

วัตถุประสงค์ของการวางอธิกมาส
	 การวางอธิกมาสแบบอ้างอิงดาวฤกษ์มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ ๑ ปีปฏิทินไทยโดยเฉลี่ยมีจ�ำนวนวัน

* ที่ปรึกษาการค�ำนวณปฏิทินหลวง ส�ำนักพระราชวัง
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เท่ากับ ๑ ปีดาราคติ (sidereal year) หรือเฉลี่ยเท่ากับ ๓๖๕.๒๕๖๓๖๓ วัน 

	 การวางอธิกมาสแบบอ้างอิงฤดูกาลมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ ๑ ปีปฏิทินไทยมีจ�ำนวนวันเท่ากับ  

๑ ปีฤดูกาล (tropical year) หรือเฉลี่ยเท่ากับ ๓๖๕.๒๔๒๑๙ วันในศตวรรษนี้

	 ในบทความนี้ผู้เขียนจะยกตัวอย่างการค�ำนวณหาปีอธิกมาสแบบอ้างอิงดาวฤกษ์ก่อน ส่วนการ

ค�ำนวณหาปีอธิกมาสแบบอ้างอิงฤดูกาลก็ใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์แบบเดียวกัน

การค�ำนวณอธิกมาสระบบสถิต
	 การค�ำนวณหาปีอธิกมาสที่ผ่านมาอาศัยหลักการหารหาเศษโดยใช้ค่าคงตัว ไม่เปลี่ยนแปลง 

ตลอด หลายพันปี เรียกว่า แบบสถิต ดังอสมการที่ผู้เขียนได้เคยเสนอในการค�ำนวณหาปีอธิกมาส (ลอย  

ชุนพงษ์ทอง, ๒๕๕๑) ของปฏิทินไทย ดังต่อไปนี้

	 เป็นปีอธิกมาส เมื่อ MOD((Y+C), F) < 1

	 โดยที่

	 ● Y คือ เลขปีคริสต์ศักราช

	 ● MOD( ) เป็นฟังก์ชันหาเศษจากการเศษ เช่น MOD(4, 3) = 1

	 ● A เป็นอตัราความถีก่ารทดอธกิมาส หรือส่วนกลบัของโอกาสการทดอธกิมาส โดยค�ำนวณจาก 

๑ คาบปีดาราคติ (Sidereal year period) และคาบเดือนดิถี (Synodic month peiod) ค�ำนวณได้จาก

สูตรต่อไปนี้

		  F = 1/(Sidereal year period/Synodic month period - 12)

		  F = 1/(365.256363/29.5305889-12)

		  F = 2.71189

	 ● C = Thai historical Sidereal constant เป็นค่าคงตวั ผูเ้ขยีนพบว่า หากต้องการให้สอดคล้อง

กับการวางอธิกมาสในพุทธศตวรรษที่ ๒๓-๒๖ แล้ว T (ตัวแปรนี้มาจากไหน? ในอสมการไม่มี) มีค่าเท่ากับ 

๐.๑๙๔๕๒

		  อสมการเงื่อนไขแบบพลวัตส�ำหรับปีอธิกมาสแบบอ้างอิงดาราคติจึงเป็น

		  MOD(Year + 0.1945238, 2.711891322) < 1

		  ยกตัวอย่าง พ.ศ. ๒๕๕๘ หรือ ค.ศ. ๒๐๑๕

		  = MOD(2015+ 0.1945238, 2.711891322)

		  = 0.25935

		  = 0.25935 < 1 จึงเป็นปีอธิกมาสตามปฏิทินไทยแบบอ้างอิงดาราคติ

ลอย  ชุนพงษ์ทอง
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ปัญหาการค�ำนวณระบบสถิต
	 เน่ืองจากคาบเดือนดถิ ี(synodic month period) มค่ีาเพิม่ขึน้ตามสมการ (Chapront-Touze’ 

and Chapront, 1988) ดังนี้

	 synodic month = 29.5305888531 + 0.00000021621T – 3.64 × 10-10 T2 

	 โดยที่ T = (JD – 2451545)/36525 และ JD = เลข Julian day ดังแสดงตัวอย่าง ๓ ปี  

ต่อไปนี้ 

	 ค.ศ. ๑๑๔๔ มีค่าคาบเดือนดิถี = 29.530587

	 ค.ศ. ๑๖๐๕ มีค่าคาบเดือนดิถี = 29.530588

	 ค.ศ. ๒๐๖๘ มีค่าคาบเดือนดิถี = 29.530589

	 เมื่อเป็นเช่นนี้แล้ว ค่า F จึงต้องปรับแก้ ดังที่จะน�ำเสนอต่อไปในการค�ำนวณส�ำหรับระบบพลวัต

การค�ำนวณระบบพลวัต
	 เม่ือน�ำค่าคาบเดอืนดถิ ี(synodic month period) มาค�ำนวณหาค่าความถีข่องการเกดิอธกิมาส

ตามสมการสถิตข้างต้น จะได้ตามตารางต่อไปนี้

	 ท�ำนองเดยีวกนั เมือ่น�ำผลการค�ำนวณจ�ำนวน ๕,๐๐๐ ปี/ข้อมลู มาลงจดุเป็นกราฟ จะได้ผลตาม

รูปข้างล่างนี้

 

การค�ำนวณหาปีอธิกมาสในระบบพลวัต
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	 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูล ๕,๐๐๐ ปี ตามวิธีถดถอยเชิงเส้น (linear regression) จะได้สมการเส้นตรง 

คือ

	 F = 6.6613x10-9 Y +2.711878041

โดยที่ 

	 ● Y คือ common year หรือ ศักราชสากล หรือ เลขคริสต์ศักราช (ค.ศ.) ที่ให้ค่าลบหรือ ๐ ได้

หมายเหตุ

	 แม้ว่าเส้นกราฟไม่ใช่เส้นตรงที่สมบูรณ์ แต่เมื่อพิจารณาผลจากความเป็นเส้นโค้งแล้ว ไม่มี 

นัยส�ำคัญส�ำหรับการก�ำหนดปีอธิกมาสในรอบ ๕,๐๐๐ ปี ในกรณีนี้จึงไม่มีความจ�ำเป็นต้องใช้ก�ำลังสอง

	 อสมการเงื่อนไขแบบพลวัตส�ำหรับปีอธิกมาสแบบอ้างอิงดาวฤกษ์จึงต้องมีค่าปรับแก้ (C
s
)  

โดยอาจแทรกค่าปรับแก้เข้าไปในสมการสถิตเดิมดังนี้

	 MOD(Y + 0.1945238 + C
s
, 2.711891322) < 1

	 เม่ือค�ำนวณโดยใช้เทคนคิพชีคณติเชงิเส้น (linear algebra) โดยถอืว่า ค.ศ. ๒๐๐๐ (Year 2000) 

เป็นปีอ้างอิง จะพบว่าค่าปรับแก้ในแต่ละปีมีดังนี้
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	 เมื่อน�ำมาลงจุดเป็นกราฟจะได้เส้นโค้งความสัมพันธ์ดังรูปข้างล่างนี้ (X axis = Year - 2000,  

Y axis = C
s
)

 

	 เมื่อหาสมการของค่าปรับแก้ (Cs) เชิงเส้น ตามวิธีถดถอย (regression) จะได้

		  C
s
 = - 1.17181×10-9X - 1.22811×10-9X2

	 โดยที่ y = Y – 2000

การค�ำนวณหาปีอธิกมาสในระบบพลวัต
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	 เมือ่ค�ำนวณเปรยีบเทยีบผลการวางอธิกมาสของแบบสถติกบัแบบพลวตัแล้ว พบว่าให้ผลต่างกนั 

๕ คู่ จากทั้งสิ้น ๒,๕๐๐ คู่ ดังแสดงไว้ในตารางต่อไปนี้

 

	 มข้ีอสงัเกตว่า ปีทีใ่ห้ผลต่างกันนีอ้ยูน่อกคริสต์ศตวรรษที ่๙-๓๘ ทัง้ส้ิน (พุทธศตวรรษที ่๑๔-๔๓) 

จึงสรุปได้ว่า วิธีทางแบบสถิตก็ยังใช้ได้ผลดีถึง ๓,๑๐๐ ปี

การวางอธิกมาสระบบพลวัตแบบอ้างอิงฤดูกาล
	 ในระบบสถิต อสมการเง่ือนไขของการวางอธิกมาสแบบอ้างอิงฤดูกาลที่ให้ค่าสอดคล้องกับการ

วางอธิกมาสในพุทธศตวรรษที่ ๒๕ คือ

		  MOD(Y+2.4143931, 2.7154255542) < 1

	 เนื่องจากระยะของปีฤดูกาลเปลี่ยนแปลงเร็วกว่าระยะของปีดาวฤกษ์ ตามสมการ mean  

tropical year (MTY) ของ McCarthy & Seidelmann (2009)

		  MTY = 365.2421896698 − 6.15359×10−6T − 7.29×10−10T2 + 2.64×10−10T3

	 โดยที ่T เป็น Julian centuries ของ ๓๖,๕๒๕ วนั วดัจากเทีย่งวนัเวลาสากลของวนัที ่๑ มกราคม 

ค.ศ. ๒๐๐๐ 

	 เมื่อค�ำนวณค่า F ด้วยวิธีการเดียวกัน 

		  F = 1/(Sidereal year/Synodic month − 12)

	 และเมื่อน�ำมาลงจุดเป็นกราฟ ให้ผลดังนี้
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	 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูล ๕,๐๐๐ ปี ตามวิธีถดถอยเชิงเส้น จะได้สมการเส้นตรง คือ

		  F = 2.17771x10-8Y + 2.715382102

	 เมื่อค�ำนวณโดยใช้เทคนิคพีชคณิตเชิงเส้น โดยถือว่า ค.ศ. ๒๐๐๐ (Year 2000) เป็นปีอ้างอิง  

จะพบว่าค่าปรับแก้ในแต่ละปีมีดังนี้

	 เมื่อหาสมการของค่าปรับแก้ (Ct) เชิงเส้น ตามวิธีถดถอยจะได้เป็น

		  C
t
 = - 3.98347×10-9X - 4.00987×10-9X2	

	 โดยที่ X = Year – 2000

การค�ำนวณหาปีอธิกมาสในระบบพลวัต
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 	 เมือ่ค�ำนวณเปรยีบเทียบผลการวางอธกิมาสของแบบสถติกบัแบบพลวตั แล้วพบว่า ให้ผลต่างกัน 

๑๕ คู่ จากทั้งสิ้น ๒,๕๐๐ คู่ ดังในตารางต่อไปนี้

 

	 มข้ีอสงัเกตว่า ปีทีใ่ห้ผลต่างกันนีอ้ยูน่อกคริสต์ศตวรรษที ่๘-๓๓ ทัง้ส้ิน (พุทธศตวรรษที ่๑๓-๓๙) 

จึงสรุปได้ว่า วิธีทางแบบสถิตก็ยังใช้ได้ผลดีถึง ๒,๗๐๐ ปี
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การค�ำนวณหาเดือนที่มีอธิกมาส
	 การก�ำหนดเดือนอธิกมาสในทางราชการได้เลือกเดือน ๘ เพื่อป้องกันความสับสน (ลอย  

ชุนพงษ์ทอง, ๒๕๕๐) อย่างไรก็ตาม หากต้องการการท�ำปฏิทินให้ละเอียดยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นพระราชด�ำริ 

ของพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๔ ที่ทรงให้แนวคิดลักษณะนี้ไว้ในปฏิทินปักขคณนา 

(ลอย ชุนพงษ์ทอง, ๒๕๕๓) โดยอาจแทรกเดือนอธิกมาสในเดือนใดก็ได้ เพื่อให้เที่ยงตรงต่อปรากฏการณ์

ดาราศาสตร์มากยิ่งขึ้น ในกรณีเช่นนี้ ผู้เขียนเสนอการค�ำนวณเดือนอธิกมาส ตามสูตรต่อไปนี้

	 เดือนที่มีอธิกมาสมาก่อนหน้าคือเดือน M ตามสมการต่อไปนี้

	 แบบอ้างอิงดาวฤกษ์

	 M = INT(B + 1 - 12A
s
) 

	 แบบอ้างอิงฤดูกาล

	 M = INT( B + 1 - 12A
t
) 

	 โดยที่

		  ● A
s
 = MOD(Y + 0.1945238 + C

s
, 2.711891322) 

		  ● A
t
 = MOD(Y+2.4143931 + C

t
, 2.7154255542) 

		  ● B = เดือนที่ต้องการเล็งให้ตรงกับระบบเดิมที่ทดเดือน ๘ ผู้เขียนเสนอว่า ในระบบอ้างอิง

ดาวฤกษ์ ควรให้วันอาสาฬหบูชา (เดือน ๘) ตรงกับระบบเดิม ค่า B = ๘ ส่วนในระบบอ้างอิงฤดูกาล  

ควรให้วันวิสาขบูชา (เดือน ๖) ตรงกับระบบเดิม ค่า B = ๖

		  ● INT( ) เป็นฟังก์ชันหาส่วนที่เป็นจ�ำนวนเต็ม เช่น INT(12.6) = 12

	 ตัวอย่าง พ.ศ. ๒๕๕๘ หรือ ค.ศ. ๒๐๑๕ ซึ่งพบก่อนหน้าว่า A = 0.25935

	 เดือนที่มีอธิกมาสมา คือ

	 M = INT(8 + 1 - 12×0.25935) 

	 M = INT(5.8878)

	 M = 5

การค�ำนวณหาปีอธิกมาสในระบบพลวัต
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	 ใน พ.ศ. ๒๕๕๘ มีอธิกมาสมาเดือน ๕ ในแบบอ้างอิงดาวฤกษ์ หมายความว่า หากต้องการ 

ท�ำปฏทินิไทยแบบอ้างองิดาวฤกษ์ให้ละเอยีด โดยก�ำหนดวนัอาสาฬหบชูา (เดือน ๘) ให้ตรงกบัของเดมิแล้ว 

ก็ต้องแทรกเดือนอธิกมาสระหว่างเดือน ๔ กับเดือน ๕ แทนที่จะแทรกระหว่างเดือน ๗ กับเดือน ๘  

ตามประเพณีนิยม 

หมายเหตุ
	 ● ค่า M ที่ติดลบ หมายความว่า มีการแทรกเดือนก่อนปีที่พิจารณา เช่น -๒ หมายถึง เดือน  

๑๒-๒ = ๑๐ ของปีก่อนหน้า คือ ระหว่างเดือน ๙ กับเดือน ๑๐ ของปีก่อนหน้านั่นเอง

	 อนึ่ง โดยหลักคณิตศาสตร์แล้ว เดือน ๕ หนแรกนี้น่าจะเรียกว่า เดือน ๔½ เนื่องจากแทรกเข้าไป

ระหว่างเดือน ๔ จริง กับเดือน ๕ จริง แต่เพื่อให้สื่อสารเข้าใจได้ง่าย จึงเรียกตามเดือนคู่ เพราะมี ๓๐ วัน 

ในกรณีนี้เรียกว่า เดือน ๔ หนที่ ๒ 

	 อย่างไรก็ตาม หากมีการยกเลิกกฎเกณฑ์ปฏิทินไทยที่ว่า “เดือนอธิกมาสต้องมี ๓๐ วันเสมอ” 

แล้ว ในกรณีที่ค�ำนวณพบว่าเดือนอธิกมาสมี ๒๙ วัน ควรเรียกตามเดือนคี่ ในทางกลับกัน กรณีที่ค�ำนวณ

พบว่าเดือนอธิกมาสมี ๓๐ วัน ควรเรียกตามเดือนคู่

ระบบสถิตใช้งานได้นานเท่าไร?
	 ตามที่ได้ให้ข้อมูลก่อนหน้าว่า หากเปรียบเทียบเพียงปีอธิกมาส ระบบสถิตจะใช้งานได้นานถึง 

๓,๑๐๐ ปี ในแบบอ้างอิงดาวฤกษ์ เม่ือวางอธิกมาสโดยละเอียดตามเดือนท่ีทดจริงแล้ว ผู้เขียนพบว่า  

ในระบบอ้างอิงฤดูกาล ให้ผลต่างกันถึง ๖๖ คู่ จาก ๒,๕๐๐ คู่ และระบบสถิตยังคงใช้งานได้อย่างถูกต้อง

ราว ๑,๔๐๐ ปี หรือบวกลบ ๗๐๐ ปี จากปีที่ตั้งศูนย์ ซึ่งในที่นี้ คือ ค.ศ. ๒๐๐๐

	 ส่วนระบบอ้างอิงฤดูกาลให้ผลต่างกันถึง ๒๐๕ คู่ จาก ๒,๕๐๐ คู่ โดยที่การค�ำนวณระบบสถิต 

ยังคงใช้งานได้อย่างถูกต้องราว ๑,๐๐๐ ปี หรือบวกลบ ๕๐๐ ปี จากปีที่ตั้งศูนย์ ซึ่งในที่นี้ คือ ค.ศ. ๒๐๐๐

สรุปเงื่อนไงของปีและเดือนอธิกมาส
	 เมื่อก�ำหนดให้ Y = ศักราชสากล (ค.ศ.) และ y = Y – 2000

	 ระบบอ้างอิงดาวฤกษ์ หรือ sidereal year มีเงื่อนไขการเป็นปีอธิกมาส คือ

		  A
s
 = MOD(Y + 0.1945238+C

s
, 2.711891322) < 1

		  C
s
 = - 1.17181×10-9y - 1.22811×10-9y2	
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	 ระบบอ้างอิงฤดูกาล หรือ tropical year มีเงื่อนไงการเป็นปีอธิกมาสคือ

		  A
t
 = MOD(Y+2.4143931+C

t
, 2.7154255542) < 1

		  C
t
 = - 3.98347×10-9y - 4.00987×10-9y2

	 เดือนที่มีอธิกมาสมาก่อนหน้า คือ

		  M = INT(B + 1 - 12A) 

	 โดยที่ B คือเดือนที่ต้องการเล็งให้ตรงกับระบบเดิมที่ทดระหว่างเดือน ๗ กับเดือน ๘

	 ● ระบบอ้างอิงดาวฤกษ์ เพื่อให้จันทร์เพ็ญของวันอาสาฬหบูชาตรงกับหมู่ดาวอาสาฬหะ ค่า B 

ควรเป็น ๘

	 ● ส่วนระบบอ้างอิงฤดูกาล เพื่อให้วันวิสาขบูชาอยู่ในเดือนพฤษภาคม ค่า B ควรเป็น ๖

เอกสารอ้างอิง
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	Abstract	 Adhikamas Calculation in Dynamic System
		 Loy  Chunpongtong

		 Adviser to the Royal Thai Calendar Calculation, Bureau of the Royal Household

			  The Thai Royal Calendar is a lunisolar calendar with very restrictive rules. 

Complexity arises because the synodic month and the sidereal year cycles of  

revolution do not comprise an integral number of days nor are they perfectly  

commensurable with each other. In addition, the synodic month cycle is not a 

constant number.

			  The objective of this research is to define mathematic functions requiring 

a complex sequence of 12 (regular, ปกติมาส) and 13 (intercalary, อธิกมาส) months 

per year. The research focuses on determining intercalary year and has created a 

new method of determining such years in the Royal Thai calendar. It is the first 

mathematical method that incorporates modern dynamic astronomical models to 

minimize the variances of traditional calendars and corresponds to the historical 

records perfectly.

		 Keywords: Royal Thai calendar, determining intercalary, dynamic model



การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ 
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สายชล  เกตุษา 

ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ 

ราชบัณฑิตยสภา

บทคัดย่อ
	 ผู้เขียนได้เข้าร่วมประชุมวิชาการมะม่วงนานาชาติ ครั้งที่ ๙ เพื่อเสนอผลงานวิจัยระหว่างวันที่ 

๘-๑๒ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๓ ณ เกาะไหหล�ำ (Hainan Island) เมืองซันยา (Sanya) ประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน ในระหว่างการประชุมวิชาการ เจ้าภาพผู้จัดประชุมวิชาการได้น�ำผู้เข้าร่วมประชุมเยี่ยมชม

ศูนย์ส่งเสริมการปลูกมะม่วงและสวนมะม่วงของเกษตรกร การปลูกมะม่วงของเกษตรกรที่ได้เยี่ยมชมนี้ 

เป็นเรื่องที่น่าสนใจเพราะเป็นการปลูกมะม่วงระบบชิดและมีการตัดแต่งร่วมกับการใช้สารเคมีเร่งการ

ออกดอก ท�ำให้ได้มะม่วงออกดอกและติดผลตามฤดูกาลที่ต้องการ การปลูกมะม่วงในประเทศไทยโดย

เกษตรกรบางรายมีการใช้สารเคมีเร่งการออกดอก แต่ไม่ได้ปลูกระบบชิดและไม่มีการตัดแต่งมาก 

เหมอืนกบัเกษตรกรบนเกาะไหหล�ำทีไ่ด้ปฏบิตั ิการปลกูมะม่วงระบบชดิและการใช้สารเคมเีร่งการออกดอก

มีท้ังข้อดีและข้อเสียผู้เขียนจะได้เล่ารายละเอียดการปลูกมะม่วงระบบชิด และการใช้สารเคมีเร่งการ

ออกดอกของต้นมะม่วงที่ปลูกบนเกาะไหหล�ำ 

ค�ำส�ำคัญ : มะม่วง, การปลูกระบบชิด, แพโคลบิวทราซอล, การตัดแต่ง, การออกดอก

ค�ำน�ำ
	 ผู้เขียนได้เข้าร่วมประชุมวิชาการมะม่วงนานาชาติ ครั้งที่ ๙ (The 9th International Mango 

Symposium) เพื่อเสนอผลงานวิจัยระหว่างวันที่ ๘-๑๒ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๓ ณ เมืองซันยา เกาะไหหล�ำ  

(Hainan Island) ประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนี (People’s Republic of China) ในระหว่างการประชมุ

วิชาการ เจ้าภาพผู้จัดประชุมวิชาการได้น�ำผู ้เข้าร่วมประชุมเย่ียมชมศูนย์ส่งเสริมการปลูกมะม่วง  

และสวนมะม่วงของเกษตรกร การปลกูมะม่วงของเกษตรกรทีไ่ด้เยีย่มชมนีเ้ป็นเรือ่งท่ีน่าสนใจ เพราะเป็นการ

* บรรยายในการประชุมส�ำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา วันพุธที่ ๒๐ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๙
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ปลูกมะม่วงระบบชิดและมีการตัดแต่งอย่างมากร่วมกับการใช้สารเคมีเร่งการออกดอก ท�ำให้ได้มะม่วง

ออกดอกและตดิผลตามฤดกูาลทีต้่องการ  การปลกูมะม่วงในประเทศไทยโดยเกษตรกรบางรายมกีารใช้สาร

เคมเีร่งการออกดอก แต่ไม่ได้ปลกูระบบชดิและไม่มกีารตัดแต่งอย่างมากเหมอืนกับเกษตรกรบนเกาะไหหล�ำ

ท่ีได้ปฏิบัติ การปลูกมะม่วงระบบชิดและการใช้สารเคมีเร่งการออกดอกมีท้ังข้อดีและข้อเสีย ผู้เขียนจะได้

เล่ารายละเอียดการปลกูมะม่วงระบบชิด และการใช้สารเคมคีวบคมุการออกดอกของมะม่วงทีป่ลกูบนเกาะ

ไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน

เกาะไหหล�ำ
	 ไหหล�ำเป็นเกาะขนาดใหญ่และเป็นจงัหวดัหนึง่ของประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนี เกาะไหหล�ำ

อยู่ทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน (รูปที่ ๑) มีเมืองหลวงชื่อ ไหโคว (Haikou) 

มพีืน้ที ่๓๔,๐๐๐ ตารางกโิลเมตร มีพลเมืองประมาณ ๙ ล้านคน มภีมูอิากาศเป็นเขตร้อน มฝีนเฉลีย่ ๑,๕๐๐- 

๒,๕๐๐ มิลลิเมตรต่อปี และมีอุณหภูมิเฉลี่ย ๒๓-๒๕ องศาเซลเซียส เนื่องจากเกาะไหหล�ำมีภูมิอากาศ 

เป็นแบบเขตร้อน จึงสามารถปลูกพืชเขตร้อนได้เหมือนประเทศไทย เช่น กล้วย มะม่วง มันส�ำปะหลัง 

ยางพารา 

 

รูปที่ ๑	 แผนทีแ่สดงทีต่ัง้เมอืงหลวง (Haikou) เมอืงซันยา (Sanya) สถานทีท่ีจั่ดการประชมุวชิาการมะม่วง

นานาชาติ ครั้งที่ ๙ บนเกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน

	 (แผนที่ดัดแปลงจาก https://www.google.co.th/search?q=map+of+hainan+ 

island+by+wiki&biw=1152&bih=611&s)
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รูปที่ ๒	 พิธีเปิดการประชุมมะม่วงนานาชาติ ครั้งที่ ๙ ที่เกาะไหหล�ำ เมืองซันยา ประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจนี ระหว่างวนัที ่๘-๑๒ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๓ (บน) และผู้เขยีนบนเวทกีารประชมุ (ล่าง)

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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การประชุมวิชาการ
	 การประชุมวิชาการมะม่วงนานาชาติ ครั้งที่ ๙ (The 9th International Mango Symposium) 

ระหว่างวนัท่ี ๘-๑๒ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๓ ประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนีเป็นเจ้าภาพ โดยจดัท่ีเกาะไหหล�ำ 

(Hainan Island) ณ เมืองซันยา (Sanya) ซึ่งเป็นเมืองท่องเที่ยวและอยู่ริมทะเล พิธีการเปิดประชุม 

อลังการมากตามแบบฉบับของประเทศในเอเชีย (รูปที่ ๑) การประชุมวิชาการมีทั้งภาคบรรยายและ 

ภาคนิทัศน์ (โปสเตอร์) ซึ่งประกอบด้วย Session 1: World Production, Session 2: Horticultural 

Practice (I), Session 3: Horticultural Practice (II), Session 4: Disease and Pest Control (I), 

Session 5: Physiology and Reproductive Biology, Session 6: Disease and Pest Control (II), 

Session 7: Fruit Processsing and Commercialization, Session 8: Genetics, Breeding and  

Biotechnology (I), Session 9: Postharvest Physiology and Technology (I), Session 10:  

Genetics, Breeding and Biotechnology (II) และ Session 11: Postharvest Physiology and  

Technology (II) โดยมีจ�ำนวนผลงานวิจัยที่เสนอภาคบรรยายทั้งหมด ๕๖ เรื่อง และมีผลงานวิจัยที่เสนอ

ภาคนิทัศน์ (โปสเตอร์) จ�ำนวนทั้งหมด ๒๒๑ เรื่อง ผู้เขียนได้เสนอผลงานวิจัย ๑ เรื่อง คือ Modified  

atmosphere reduces chilling injury of mango fruit during low temperature storage

ผลผลิตและการตลาดมะม่วง
	 มะม่วงเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ปลูกในเขตร้อน จากสถิติการปลูกไม้ผลทั่วโลกใน ค.ศ. ๒๐๑๓  

(พ.ศ. ๒๕๕๖) พบว่า มะม่วงมีผลผลิตมากเป็นอันดับที่ ๕ ของโลกในจ�ำนวนผลไม้เศรษฐกิจส�ำคัญที่ปลูก

ทัง้หมด ๑๓ ชนดิ (ตารางที ่๑) ประเทศทีผ่ลติมะม่วงมากทีส่ดุในโลกคอืประเทศอนิเดยี ประเทศสาธารณรฐั

ประชาชนจีนผลิตมะม่วงได้เป็นล�ำดับที่ ๒ ขณะที่ประเทศไทยมีการผลิตมะม่วงอยู่ในล�ำดับที่ ๓ (ตารางที่ 

๒) ประเทศที่ส่งออกผลมะม่วงสดมากที่สุดในโลกคือเม็กซิโก (ตารางที่ ๓) ขณะที่ประเทศน�ำเข้าผลมะม่วง

มากที่สุดในโลกคือสหรัฐอเมริกา (ตารางที่ ๔)
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ตารางที่ ๑	 ปริมาณการผลิตผลไม้ของโลกใน ค.ศ. ๒๐๑๓ (พ.ศ. ๒๕๕๖)	
	 (http://www.statista.com/statistics/264001/worldwide-production-of-fruit-by-variety)

    ล�ำดับ                          ชนิดของผลไม้                             ผลผลิต (ล้านเมตริกตัน)
	 ๑	 กล้วย	 ๑๐๖.๗๑
	 ๒	 แอปเปิล	 ๘๐.๘๒	
	 ๓	 องุ่น	 ๗๗.๑๘
	 ๔	 ส้ม	 ๗๔.๑๕
	 ๕	 มะม่วง	 ๔๓.๓๐
	 ๖	 กล้วยเพลนเทน (plaintain)	 ๓๗.๘๐
	 ๗	 ส้มเปลือกล่อน	 ๒๘.๖๘
	 ๘	 สาลี	 ๒๕.๒๐
	 ๙	 สับปะรด	 ๒๔.๗๙
	 ๑๐	 ท้อ/เนกทารีน	 ๒๑.๖๔
	 ๑๑	 มะนาว	 ๑๕.๑๙
	 ๑๒	 มะละกอ	 ๑๒.๔๒
	 ๑๓	 พลัม	 ๑๑.๕๓

ตารางที่ ๒	 สิบอันดับแรกของประเทศผู้ผลิตมะม่วงของโลกใน ค.ศ. ๒๐๑๒ (พ.ศ. ๒๕๕๕) 
	 (http://www.statista.com/statistics/264001/worldwide-production-of-fruit-by-variety)

     ล�ำดับ                             ประเทศ                                       ผลผลิต (ตัน)
	 ๑	 อินเดีย	 ๑๕,๑๘๘,๐๐๐
	 ๒	 สาธารณรัฐประชาชนจีน (แผ่นดินใหญ่) 	 ๔,๓๕๐,๐๐๐๐
	 ๓	 ไทย	 ๒,๖๐๐,๐๐๐
	 ๔	 อินโดนีเซีย	 ๒,๑๓๑,๑๓๙
	 ๕	 ปากีสถาน 	 ๑,๘๘๘,๔๔๙
	 ๖	 เม็กซิโก 	 ๑,๘๒๗,๓๑๔
	 ๗	 บราซิล 	 ๑,๒๔๙,๕๒๑
	 ๘	 บังกลาเทศ 	 ๘๘๙,๑๗๖
	 ๙	 ไนจีเรีย 	 ๘๕๐,๐๐๐
	 ๑๐	 ฟิลิปปินส์	 ๘๐๐,๘๕๑

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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ตารางที่ ๓	 สิบอันดับแรกของประเทศผู้ส่งออกผลมะม่วงสดของโลกใน ค.ศ. ๒๐๑๒ (พ.ศ. ๒๕๕๕) 

	 (http://www.mapsofworld.com/world-top-ten/mango-exporting-countries.html)

     ล�ำดับ                                ประเทศ                           ปริมาณการส่งออก (ร้อยละ)

	 ๑	 เม็กซิโก	 ๑๐.๓

	 ๒	 ฟิลิปปินส์	 ๗.๘

	 ๓	 ปากีสถาน	 ๗.๖

	 ๔	 บราซิล	 ๖.๐

	 ๕	 อินเดีย	 ๕.๒

	 ๖	 เนเธอร์แลนด์	 ๓.๓

	 ๗	 เปรู	 ๒.๐

	 ๘	 กัวเตมาลา	 ๑.๙

	 ๙	 ฝรั่งเศส 	 ๑.๗

	 ๑๐	 ไฮติ	 ๑.๓

ตารางที่ ๔	 สิบอันดับแรกของประเทศผู้น�ำเข้าผลมะม่วงสดของโลกใน ค.ศ. ๒๐๑๒ (พ.ศ. ๒๕๕๕) 

	 (http://www.mapsofworld.com/world-top-ten/mango-importing-countries.html)

     ล�ำดับ                                ประเทศ                           ปริมาณการน�ำเข้า (ร้อยละ)

	 ๑	 สหรัฐอเมริกา 	 ๔๓.๒

	 ๒	 สาธารณรัฐประชาชนจีน (แผ่นดินใหญ่) 	 ๑๐.๒

	 ๓	 เนเธอร์แลนด์ 	 ๗.๕

	 ๔	 สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ (ยูเออี) 	 ๕.๒

	 ๕	 ฝรั่งเศส 	 ๔.๙

	 ๖	 มาเลเซีย 	 ๔.๕

	 ๗	 สหราชอาณาจักร (อังกฤษ) 	 ๔.๐

	 ๘	 ซาอุดีอาระเบีย 	 ๓.๙

	 ๙	 เยอรมนี 	 ๓.๘

	 ๑๐	 สิงคโปร์ 	 ๒.๓
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การจ�ำแนกมะม่วง
	 มะม่วงที่ปลูกทั่วไปแบ่งออกเป็น ๒ กลุ่ม ตามลักษณะการงอกของเมล็ด คือ

	 ๑.	 Monoembryony (Indian mango) มะม่วงในกลุ่มนี้มีการงอกของเมล็ดได้ต้นกล้าหรือ 

ต้นใหม่เพียงต้นเดียวจากเอ็มบริโอ ๑ ตัวที่ได้รับการปฏิสนธิ (รูปที่ ๒ ซ้าย) รูปร่างของผลมะม่วงในกลุ่มนี้มี

ลักษณะค่อนข้างกลม ผลสุกมีสีไม่สวย และไม่มีความต้านทานต่อโรคแอนแทรกโนส มะม่วงที่ปลูกใน 

รัฐฟลอริดา สหรัฐอเมริกา อิสราเอล แอฟริกาใต้ ออสเตรเลีย และตอนเหนือของอินเดีย อยู่ในกลุ่ม  

monoembryony

	 ๒.	 Polyembryony (Hawaiian/Chinese mango) มะม่วงในกลุ่มนี้มีการงอกของเมล็ด 

ได้ต้นกล้าหรือต้นใหม่มากกว่า ๑ ต้น (รูปที่ ๒ ขวา) ต้นกล้างอกจากเนื้อเยื่อนิวเซลลัส (nucellus)  

ของเอ็มบริโอซึ่งไม่ใช่เอ็มบริโอที่ได้รับการปฏิสนธิ (apomictic embryo) ผลมะม่วงในกลุ่มนี้มีความยาว

มากกว่าความกว้าง ผลสกุมสีไีม่ค่อยสวย แต่มคีวามต้านทานต่อโรคแอนแทรกโนส มะม่วงในกลุม่นีใ้ห้ผลผลติ

มากกว่ามะม่วงในกลุ่ม monoembryony มะม่วงที่ปลูกในประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และฟิลิปปินส์

ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม polyembryony

 

รูปที่ ๓	 ลักษณะการงอกของเมล็ดมะม่วงที่เป็น Monoembryony (Indian mango) (ซ้าย) และ 

	 Polyembryony (Hawaiian/Chinese mango) (ขวา)

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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การดูงานการปลูกมะม่วง
	 ในช่วงสดุท้ายของการประชมุวชิาการ เจ้าภาพผูจ้ดัการประชมุได้พาผูเ้ข้าประชมุไปเยีย่มชมศนูย์

ส่งเสริมการปลูกมะม่วง (National Extension Center for Mango Scientific and Technological 

Innovation) ของเกาะไหหล�ำ (รูปที่ ๔) ศูนย์ส่งเสริมการปลูกมะม่วงประกอบด้วยตัวอาคารของส�ำนักงาน 

ห้องปฏิบัติการ และโรงเรือนเพาะช�ำ ในระหว่างการเยี่ยมชมมีการน�ำผลมะม่วงสุกพันธุ์ต่าง ๆ  มาแสดงให้ดู 

(รูปที่ ๕ และ ๖ บน) และปอกมะม่วงสุกพันธุ์ต่าง ๆ ให้ชิม (รูปที่ ๖ ล่าง) เป็นที่สังเกตว่า พันธุ์มะม่วงสุก

ของไหหล�ำมีผลโตและผิวสีสวย ส่วนเรือนเพาะช�ำเป็นที่ขยายพันธุ์มะม่วงโดยการทาบกิ่งหรือใช้ยอดพันธุ์ดี 

(scion) เสียบบนต้นตอ (stock) ท่ีเหมาะสม ต้นตอนี้อาจทนต่อโรคหรือสามารถดูดธาตุอาหารได้ดี  

พันธุ์มะม่วงที่ปลูกบนเกาะไหหล�ำส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ไทนุง (Tainung) (รูปที่ ๗) หลังจากนั้นผู้จัดการประชุม

วิชาการได้พาคณะเข้าเยี่ยมชมสวนมะม่วงการค้าของเกษตรกร

 

รูปที่ ๔	 ศูนย์ส่งเสริมการปลูกมะม่วง (National Extension Center for Mango Scientific and  

Technological 	Innovation) ของเกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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รูปที่ ๕  ผลมะม่วงสุกที่ปลูกบนเกาะไหหล�ำและน�ำมาแสดงให้ผู้เข้าร่วมประชุมได้ดู

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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รูปที่ ๖	 ผลมะม่วงสุกที่ปลูกบนเกาะไหหล�ำและน�ำมาแสดงให้ผู้เข้าร่วมประชุมได้ดู (ภาพบน) 

	 เจ้าหน้าที่ปอกมะม่วงสุกให้ผู้เข้าร่วมประชุมได้ชิม (ภาพล่าง)
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รูปที่ ๗	 กิ่งพันธุ์มะม่วงที่ขยายพันธุ์โดยการทาบกิ่งอยู่ในโรงเรือนเพาะช�ำของศูนย์ส่งเสริมการปลูกมะม่วง

	 บนเกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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รูปที่ ๘	 การปลูกมะม่วงระบบชิด (ภาพบน) และลักษณะทรงพุ่มเปิดด้านบนของต้นมะม่วง (ภาพล่าง) 

	 ในสวนของเกษตรกรบนเกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
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	 ๑.	 ระยะปลูก เกษตรกรรายนี้ปลูกมะม่วงระบบชิด (high density) ประมาณ ๕×๕ เมตร  

(รูปที่ ๘) มีการตัดแต่งมาก (hard pruning) (รูปที่ ๙) และใช้สารเคมีบังคับให้ต้นมะม่วงออกดอกนอกฤดู 

เนือ่งจากมะม่วงเป็นไม้ผลยนืต้นขนาดใหญ่ มคีวามสงูประมาณ ๑๐-๑๕ เมตร การปลกูมะม่วงทัว่ไปจงึปลกู

ระยะห่างเช่นเกษตรกรในประเทศไทย คือ ประมาณ ๗×๑๐ หรือ ๑๐×๑๐ เมตร และเกษตรกร 

มักไม่ค่อยมีการตัดแต่ง อาจมีการตัดกิ่งแห้งออกบ้างหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต 

		  โดยทั่วไปพันธุ์ไม้ผลที่จะใช้ในการปลูกระบบชิดมาจากแหล่งต่าง ๆ ๓ แหล่ง คือ ๑) พันธุ์

แคระหรอืทรงเตีย้ (dwarf) ซึง่ผลจากพนัธกุรรมท�ำให้กลายพนัธุแ์ละพชืชนดินัน้ได้พนัธุใ์หม่ท่ีมลัีกษณะของ

ความสงูไม่มากและทรงพุม่ไม่ใหญ่ ๒) ต้นตอพนัธุแ์คระ พชืบางชนดิมพีนัธ์ุทีล่กัษณะแคระแต่อาจมลีกัษณะ

อย่างอืน่ทีไ่ม่เหมาะสมทีจ่ะปลกูเป็นการค้า แต่ถ้าน�ำพนัธ์ุพืชนีม้าเป็นท่อนพันธ์ุส�ำหรับการขยายพันธุโ์ดยใช้

พืชพันธุ์ดีเสียบยอด ทาบกิ่ง หรือติดตาบนต้นตอพันธุ์แคระ ยอดใหม่พันธุ์ดีที่เติบโตบนต้นตอพันธุ์แคระ 

จะมีลักษณะที่สูงไม่มากและทรงพุ่มไม่ใหญ่ การปลูกแอปเปิลระบบชิดในสหรัฐอเมริกาและหลายประเทศ

ในยโุรปมกีารใช้ต้นตอแอปเปิลแคระ และ ๓) การใช้สารเคมชีะลอการเติบโต (growth retardant) สารเคมี

บางชนิดสามารถชะลอการเติบโตของพืช ท�ำให้พืชโตช้า มีลักษณะต้นที่สูงไม่มากและทรงพุ่มไม่ใหญ่  

สารที่ใช้ เช่น Alar, B-Nine, ancymidol สารเคมีเหล่านี้มีฤทธิ์ไม่คงทนและต้องมีการพ่นสารเคมีเป็นระยะ ๆ  

ตามค�ำแนะน�ำการใช้สารเคมีนั้น ๆ

		  การปลกูไม้ผลระบบชิดมข้ีอดแีละข้อเสยีท่ีต้องพจิารณาก่อนทีจ่ะต้องตดัสนิใจปลกูดงัต่อไปนี้

		  ข้อดีของการปลูกระบบชิด

			   ๑.	 ใช้พื้นที่และทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ

			   ๒. 	ให้ผลิตผลเร็วนับตั้งแต่วันที่ปลูก

			   ๓. 	ใช้แรงงานในการเก็บเกี่ยวและตัดแต่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ

			   ๔. 	ผลิตผลมีคุณภาพสูง

		  ข้อเสียของการปลูกระบบชิด

			   ๑. 	ต้นทุนการจัดการสูง

			   ๒. 	แรงงานต้องมีการฝึกในเรื่องการตัดแต่งให้ดี

			   ๓. 	ต้นไม้ผลมีอายุไม่ยืนนาน

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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รูปที่ ๙	 การตัดแต่งก่ิงและใบอย่างมากของต้นมะม่วง ในสวนมะม่วงที่ปลูกระบบชิดบนเกาะไหหล�ำ  

	 ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน



The Journal of the Royal Society of Thailand

Vol. 41 No. 3 July-September 2016

98

รูปที่ ๑๐	การแตกใบอ่อนใหม่ของต้นมะม่วงหลังการตดัแต่งอย่างมากในสวนมะม่วงท่ีปลกูระบบชดิ บนเกาะ

ไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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รูปที่ ๑๑	การติดผลมะม่วงพันธุ์ต่าง ๆ ในสวนของเกษตรกรที่ปลูกมะม่วงระบบชิด และใช้สารเคมีเร่งการ

ออกดอกบนเกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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	 ๒. การตัดแต่ง มะม่วงเป็นไม้ผลยืนต้นขนาดใหญ่สูงประมาณ ๑๐-๒๕ เมตรและมีทรงพุ่มใหญ่

มาก ดังนั้น การปลูกระบบชิดจึงต้องมีการตัดแต่งมาก เพื่อให้ต้นไม่สูงมากและทรงพุ่มมีขนาดเล็ก การปลูก

มะม่วงระบบชิดที่เกาะไหหล�ำมีการตัดแต่งมาก (รูปที่ ๙) การตัดแต่งอย่างมากของมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ 

ยังมีวัตถุประสงค์ให้ต้นมะม่วงแตกใบอ่อนใหม่ส�ำหรับการใช้สารเคมีเร่งการออกดอกอีกด้วย 

	 ๓. การใช้สารเคมีเร่งการออกดอก โดยธรรมชาติการออกดอกติดผลของมะม่วงจะเกิดขึ้นปีละ 

๑ ครั้ง ยกเว้นมะม่วงทะวายท่ีต้นเดียวกันอาจจะออกดอกติดผลมากกว่า ๑ ครั้งต่อปีแต่ไม่ใช่ก่ิงเดียวกัน 

มะม่วงที่ออกดอกและติดผลตามฤดูกาลจะมีผลิตผลจากสวนต่าง ๆ พร้อมกันในปริมาณท่ีมาก ท�ำให้ 

ผลมะม่วงมีราคาถูก ดังน้ัน ผู ้ปลูกจึงพยายามหาวิธีการบังคับให้มะม่วงออกดอกติดผลนอกฤดูกาล  

ไม่ว่าก่อนหรอืหลงัฤดกูาลปรกต ิซึง่จะท�ำให้ผลมะม่วงมรีาคาสงูในตลาด การใช้สารเคมีเป็นวิธหีนึง่ท่ีใช้บงัคบั

ให้ต้นมะม่วงออกดอกนอกฤดูกาลได้

		  ในการเร่งหรือบังคับการออกดอกน้ันใช้สารแพโคลบิวทราซอล (paclobutrazol) ซึ่งมีชื่อ

เคมีว่า (2RS, 3RS)-1-(4-chlorophenyl)-4 ,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4 triazol-1-yl) pentan-3-ol  

สารนี้อาจมีชื่อการค้าเป็นชื่ออื่น ๆ เช่น Piccolo, Piccolo 10 XC, Bonzi, Paczol, Downsize, Culta  

สารนี้ยับยั้งการสร้างสารจิบเบอเรลลิน (gibberellin) ในพืช สารจิบเบอเรลลินเป็นฮอร์โมนมีหน้าที่เร่งการ

ขยายความยาวของเซลล์ที่แบ่งตัวใหม่ และยังท�ำให้ใบมีปริมาณคลอโรฟีลล์เพ่ิมข้ึนและท�ำให้ต้นพืชทนต่อ

สภาพความเครียด อีกนัยหนึ่งที่ทราบกันคือสารจิบเบอเรลลินเร่งการเติบโตทางกิ่งและใบของพืช ต้นพืชที่

เติบโตทางกิ่งก้านมากจะใช้อาหารสะสมเพื่อการเติบโตด้านนี้ ท�ำให้ต้นพืชไม่มีอาหารสะสมพอส�ำหรับการ

ออกดอก ดังนั้น การใช้สารแพโคลบิวทราซอลกับต้นมะม่วงจะท�ำให้ต้นมะม่วงชะลอการเติบโตทางกิ่งก้าน

และมีอาหารสะสมเหลือพอเพื่อการออกดอก อย่างไรก็ตาม การใช้สารแพโคลบิวทราซอลกับต้นมะม่วงนั้น

จะต้องท�ำให้ต้นมะม่วงมกีารแตกใบอ่อนก่อน การตดัแต่งมากของต้นมะม่วงนอกจากต้องการท�ำให้ต้นมะม่วง

มีต้นไม่สูง และมีทรงพุ่มไม่ใหญ่แล้ว ท�ำให้ต้นมะม่วงมีการแตกใบใหม่เพื่อเตรียมต้นให้พร้อมส�ำหรับการใช้

สารแพโคลบิวทราซอล ต้นมะม่วงที่จะใช้สารต้องมีความอุดมสมบูรณ์ ต้องบ�ำรุงรักษาต้นโดยการตัดแต่งกิ่ง  

ใส่ปุ๋ย และดูแลรักษาให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์ ปราศจากโรคและแมลงเข้าท�ำลาย ระยะเวลาที่เหมาะสมกับ

การใช้สารคือในช่วงทีใ่บยงัอ่อนหรอืทีเ่รยีกว่า ใบพวง (อายปุระมาณ ๑๕ ถงึ ๓๐ วนั) ในประเทศไทยเกษตรกร

ไม่ได้ตัดแต่งมะม่วงให้แตกใบใหม่เหมือนเกษตรกรที่เกาะไหหล�ำ แต่กระตุ้นให้มีการแตกใบอ่อนขึ้นมาใหม่

ได้โดยการใช้ปุย๋ทีมี่ไนโตรเจนสงูและให้น�ำ้สม�ำ่เสมอ นอกจากนี ้อาจใช้สารโพแทสเซยีมไนเทรตร้อยละ ๒.๕ 

(ใช้สาร ๕๐๐ กรัมผสมน�้ำ ๒๐ ลิตร) หรือไทโอยูเรียร้อยละ ๐.๕ (ใช้สาร ๑๐๐ กรัม ผสมน�้ำ ๒๐ ลิตร)  

พ่นให้ทั่วต้นในระยะที่มะม่วงใบแก่จัดเพื่อกระตุ้นให้มีการแตกตา เมื่อมะม่วงแตกใบอ่อนแล้ว ต้องดูแล 

ใบอ่อนให้อยู่ในสภาพท่ีสมบูรณ์ปราศจากโรคและแมลงรบกวน จนกระทั่งใบอ่อนมีอายุ ๑๕ ถึง ๓๐ วัน  

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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จึงใช้สารแพโคลบิวทราซอลเพื่อกระตุ้นการสร้างตาดอก ภายหลังการให้สารแล้วประมาณ ๒ เดือนคร่ึง 

มะม่วงจะเริ่มออกดอกได้หากต้องการให้มะม่วงมีการออกดอกอย่างสม�่ำเสมอพร้อมกันทั้งต้น ใช้สาร 

แพโคลบิวทราซอลเร่งการออกดอกของมะม่วงในประเทศไทย ได้มีการริเริ่มวิจัย โดย รศ. ดร.พีรเดช  

ทองอ�ำไพ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน และได้น�ำไปสู่

การใช้สารนี้อย่างกว้างขวางกับมะม่วงในประเทศไทย มีแผนภูมิของการใช้สารแพโคลบิวทราซอลให้เข้าใจ

ง่ายแก่การปฏิบัติ ดังในรูปที่ ๑๒ 

แผนภูมิการบังคับใหมะมวงออกดอกโดยการใชสารเคมี

มะมวงระยะใบแกจัด
หรือหลังเก็บเกี่ยว

เรงการแตกใบออนโดย
ใชโพแทสเซียมไนเทรต
๒.๕% หรือไทโอยูเรีย
๐.๕% พนใหทั่วตน

พนสารโพแทสเซียม
ไนเทรต ๒.๕% หรือ

ไทโอยูเรีย ๐.๕% หรือ
กระตุนการแทงชอดอก

๗-๑๔ วัน

๗-๑๔ วัน

๕-๗ วัน

๑๔-๒๑ วัน

๑๐๐-๑๒๐ วัน

๑๕-๓๐ วัน

๒-๒๑/
๒
 เดือน

สำหรับพันธุออกดอกงาย

พนสารเอทีฟอน ๑๐
พีพีเอ็ม ใหทั่วตน

เพื่อเพิ่มดอกสมบูรณเพศ

รดสารแพโคลบิวทราซอล
ที่โคนตนตามอัตราที่กำหนด

๓๑/
๒
-๔ เดือน สำหรับพันธุออกดอก

เริ่มแตกใบออน

ระยะใบออน

ระยะใบแกจัด

เริ่มแทงชอดอก

ชอดอกยาว
ประมาณ ๓ ซม.

ดอกบานเต็มที่

เก็บเกี่ยว

 

รูปที่ ๑๒	  แผนภูมิการบังคับให้ต้นมะม่วงออกดอกโดยการใช้สารแพโคลบิวทราซอล 

	   (http://www.ku.ac.th/emagazine/april46/agri/mango.html)
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	 การใช้สารแพโคลบิวทราซอลสามารถท�ำได้โดยการพ่นทางใบ การฉีดเข้าต้น หรือการราดลงดิน 

แต่วิธีการให้สารแพโคลบิวทราซอลที่เหมาะสมที่สุดคือการราดลงดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งราดโดยตรงที่ 

โคนต้น เนื่องจากสารนี้ดูดซึมได้ดีทางราก ปริมาณการให้สารนี้ทางรากจะต้องพิจารณาขนาดของพุ่ม 

ต้นมะม่วงควบคู่ไปด้วย ผู้ที่ต้องการทราบรายละเอียดการใช้สารแพโคลบิวทราซอลกับต้นมะม่วงสามารถ

หาข้อมูลเพิ่มเติมได้จากเว็บไซต์ทั้งภายในและต่างประเทศ เว็บไซต์ของไทยที่เข้าใจง่าย เช่น http://www.

ku.ac.th/emagazine/april46/agri/mango.html หรือเว็บไซต์อื่น ๆ โปรดระลึกเสมอว่าสาร 

แพโคลบิวทราซอลเป็นสารชะลอการเติบโต การใช้สารนี้ท่ีระดับความเข้มข้นสูงเกินไปหรือใช้ต่อเนื่อง 

เป็นเวลานานสามารถท�ำให้ต้นมะม่วงชะลอการเติบโตและอาจตายได้ในที่สุด

	 การใช้สารเคมีบังคับให้ต้นมะม่วงออกดอกติดผลนอกฤดูกาลมีข้อดีและข้อเสียที่ต้องพิจารณา

ก่อนที่จะต้องตัดสินใจใช้ดังต่อไปนี้

	 ข้อดีของการใช้สารเคมี

		  ๑. ท�ำให้สามารถผลิตมะม่วงนอกฤดู

		  ๒. ได้ผลมะม่วงมีราคาสูง

	 ข้อเสียของการใช้สารเคมี

		  ๑. ชะลอการเติบโตของต้นมะม่วง ถ้าใช้ต่อเนื่องอาจท�ำให้ต้นมะม่วงตาย

		  ๒. บางประเทศอาจห้ามน�ำเข้าผลมะม่วงที่มีการใช้สารแพโคลบิวทราซอล 

สรุป
	 ผู้เขียนได้เล่าการปลูกมะม่วงระบบชิดพร้อมกับการตัดแต่งและการใช้สารเคมีร่วมกันเพื่อบังคับ

ให้ต้นมะม่วงออกดอกและติดผลตามฤดูกาลที่ต้องการของเกษตรกรบนเกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน และยังได้เสนอข้อดีข้อเสียของการปลูกระบบชิดและการใช้สารเคมีเร่งการออกดอกอีกด้วย 

ผู้เขียนหวังว่าข้อมูลดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ส�ำหรับผู้สนใจการปลูกมะม่วง

การปลูกมะม่วงที่เกาะไหหล�ำ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน
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	Abstract	 Mango Planting in Hainan Island, People’s Republic of China
		 Saichol  Ketsa

		 Fellow of the Academy of Science, The Royal Society of Thailand

			  The author attended the 9th International Mango Symposium held in  

Hainan Island, Sanya, People’s Republic of China during 8-12 April 2013. The host 

took the participants to visit the National Extension Center for Mango Scientific and 

Technological Innovation and a farmer’s mango orchard located in the Hainan Island. 

Interestingly the owner of this mango orchard has planted mango trees by high 

density together with hard pruning and application of paclobutrazol to stimulate 

mango flowering. This enables off-season mango with a higher price, while  

mango growers in Thailand plant mango trees conventionally without hard pruning 

but still apply paclobutrazol to stimulate mango flowering. High density of mango 

planting and application of paclobutrazol have both advantages and disadvantages. 

Detail in mango planting in the Hainan Island will be discussed.

		 Keywords: mango, high density planting, paclobutrazol, pruning, flowering
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บทคัดย่อ
	 สิ่งปฏิกูลเป็นของเสียที่มีค่ามลพิษสูง ประกอบด้วยสารอินทรีย์และเช้ือโรค ปัจจุบันส่ิงปฏิกูล 

ที่เทศบาลต่าง ๆ ในประเทศไทยเก็บจากอาคารบ้านเรือนส่วนใหญ่ถูกปล่อยทิ้งในหลุมฝังกลบ พื้นที่

การเกษตร และแหล่งน�้ำ ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาที่ส�ำคัญต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพของประชาชน ประมาณ 

ร้อยละ ๓๐ ของส่ิงปฏิกูลถูกบ�ำบัดโดยการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน และลานตากตะกอน วิธีการเหล่านี้ 

ยังไม่เพียงพอในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน (hydrothermal carbonization) 

เป็นกระบวนการทางเคมีความร้อน (thermo-chemical process) ที่มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างของสารชีวมวล (biomass) ที่มีความช้ืนสูงให้กลายเป็นสารประกอบคาร์บอนที่เรียกว่า  

ถ่านไฮโดร (hydrochar) โดยใช้เครื่องปฏิกรณ์แรงดันสูง (๒๐-๖๐ บาร์) ที่อุณหภูมิปานกลาง (๑๘๐-๒๕๐ 

องศาเซลเซียส) นอกจากนี้ ถ่านไฮโดรที่ผลิตได้ยังสามารถน�ำมาใช้งานในด้านต่าง ๆ เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิง 

ตัวเก็บพลังงาน ปรับปรุงคุณภาพดิน ตัวดูดซับในการกรองน�้ำ และตัวเร่งปฏิกิริยา วัตถุประสงค์ของงาน

วิจัยนี้เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคในการประยุกต์ใช้กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน

ส�ำหรับบ�ำบัดสิ่งปฏิกูล

	 จากผลการทดลองผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูลโดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน  

ที่อุณหภูมิ ๒๕๐ องศาเซลเซียส เป็นเวลา ๕ ชั่วโมง พบว่า อัตราผลผลิตของถ่านไฮโดรประมาณร้อยละ 

๗๐-๗๕ ของสิ่งปฏิกูลแห้ง และปริมาณพลังงานความร้อนของถ่านไฮโดรประมาณ ๑๙-๒๐ เมกะจูลต่อ

กิโลกรัม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับถ่านหินธรรมชาติ เช่น ลิกไนต์ ดังนั้น ถ่านไฮโดรที่ผลิตได้จึงสามาถน�ำมาใช้
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เป็นเชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหม้ท่ัวไปได้ จากกรณีศึกษาโรงบ�ำบัดสิ่งปฏิกูลของเทศบาลนครนนทบุรี 

พบว่า สิง่ปฏกิลูประมาณ ๙,๐๐๐ ลกูบาศก์เมตรต่อปีถกูบ�ำบดัโดยถงัหมกัและลานตากตะกอนและสามารถ

ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ประมาณ ๗๒ ตันต่อปี สร้างรายได้ให้แก่เทศบาลนครนนทบุรีประมาณ ๒๑๖,๐๐๐ บาท

ต่อปี แต่เมื่อพิจารณามาใช้การบ�ำบัดโดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน พบว่า สามารถผลิต

ถ่านไฮโดรได้ประมาณ ๓๓๗ ตันต่อปี คิดเป็นมูลค่าประมาณ ๑,๐๐๐,๐๐๐ บาทต่อปี ดังนั้น ไฮโดรเทอร์มัล

คาร์บอไนเซชันจงึเป็นกระบวนการทีเ่หมาะสมและควรน�ำมาพจิารณาในการใช้บ�ำบดัส่ิงปฏกิลูและผลติถ่าน

ไฮโดรให้มีมูลค่าสูง

ค�ำส�ำคัญ : ถ่านไฮโดร, สิ่งปฏิกูล, กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน

๑. บทน�ำ
	 ประเทศไทยประสบความส�ำเร็จอย่างมากในการปรับปรุงระบบสุขาภิบาล รายงานของ United 

Nations Development Programme: Human Development ใน พ.ศ. ๒๕๕๐ ระบุว่า ร้อยละ ๙๙ 

ของครัวเรือนทั้งหมดในราชอาณาจักรมีสุขาภิบาลท่ีดี แต่กลับพบว่าน�้ำเสียร้อยละ ๘๖ ท่ีเกิดข้ึนใน

ประเทศไทยไม่ได้รบัการบ�ำบัด และร้อยละ ๗๐ ของสิง่ปฏกิลูทีเ่ทศบาลต่าง ๆ  ในประเทศไทยเกบ็จากอาคาร

บ้านเรือน ส่วนใหญ่ถูกปล่อยทิ้งในหลุมฝังกลบ พื้นที่การเกษตร และแหล่งน�้ำ สิ่งปฏิกูลเหล่านี้เป็นของเสีย

ที่มีมลพิษสูง ประกอบด้วยสารอินทรีย์และเช้ือโรค ก่อปัญหาที่ส�ำคัญต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของ

ประชาชน และพบว่า สิ่งปฏิกูลเพียงร้อยละ ๓๐ ถูกบ�ำบัดโดยการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนและใช้ลานตาก

ตะกอน วิธีการเหล่านี้ยังไม่เพียงพอในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว (USAID, 2010)

	 ไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน (hydrothermal carbonization) เป็นกระบวนการทางเคมี 

ความร้อน (thermo-chemical process) ที่มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารชีวมวล 

(biomass) ที่มีความชื้นสูงให้กลายเป็นสารประกอบคาร์บอนที่เรียกว่า ถ่านไฮโดร (hydrochar) โดยใช้

เครื่องปฏิกรณ์แรงดันสูงที่อุณหภูมิปานกลาง (๑๘๐-๒๕๐ องศาเซลเซียส) วิธีการนี้สามารถน�ำมาใช้กับสาร

ชีวมวลได้หลากหลายประเภท ซึ่งรวมถึงสิ่งปฏิกูลด้วย (Fakkaew et al. 2015) 

	 การใช้กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันในการบ�ำบัดสิ่งปฏิกูลนั้นมีข้อดีคือ ไม่จ�ำเป็น

ต้องใช้วัตถุดิบที่แห้งและสามารถเปลี่ยนวัตถุดิบที่มคีวามชื้นสูงให้เป็นผลิตภัณฑ์ (ถ่านไฮโดร) ได้โดยมีอัตรา

ผลผลิตที่ค่อนข้างสูง และเนื่องจากสิ่งปฏิกูลเป็นชีวมวลที่มีความเสถียรทางเคมีค่อนข้างสูง ระยะเวลาการ

กกัเกบ็ทีย่าวนาน และอนิทรยีวตัถรุวมทัง้ปรมิาณของไข่พยาธใินส่ิงปฏิกลูโดยปรกติจะมค่ีาสูงกว่าในน�ำ้เสีย

การผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน
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ทั่วไป ดังนั้น วิธีการบ�ำบัดทางชีวเคมี เช่น การบ�ำบัดแบบใช้ออกซิเจน (aerobic process) และการบ�ำบัด

แบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic process) จึงมีประสิทธิภาพการบ�ำบัดไม่เพียงพอ และวิธีการเหล่านี ้

ต้องใช้เวลาในการบ�ำบัดนาน ในทางตรงกันข้าม การบ�ำบัดส่ิงปฏิกูลโดยใช้กระบวนการไฮโดรเทอร์มัล- 

คาร์บอไนเซชันสามารถท�ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ ใช้เวลา ๑ ถึง ๑๒ ชั่วโมง และอุณหภูมิที่ใช้ยังสามารถ 

ฆ่าเชือ้โรคได้ทัง้หมดอีกด้วย ไม่เพยีงแต่บ�ำบัดสิง่ปฏกิลูให้ปลอดภัยส�ำหรบัสิง่แวดล้อมและสขุภาพของมนษุย์

แล้วเท่านั้น ถ่านไฮโดรที่ผลิตได้จากกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันยังสามารถน�ำมาใช้งาน 

ด้านต่าง ๆ ทั้งในกระบวนการผลิต การเกษตร และอุตสาหกรรมเคมี เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิง ตัวเก็บพลังงาน 

ตัวปรับปรุงคุณภาพดิน ตัวดูดซับในการกรองน�้ำ และตัวเร่งปฏิกิริยา

๒. วิธีด�ำเนินการ
		  สิ่งปฏิกูลที่ใช้ในการทดลองนี้ ได้เก็บรวบรวมมาจากอาคารบ้านเรือนที่อยู่อาศัยในอ�ำเภอ

คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี โดยใช้รถสูบส้วม ตัวอย่างส่ิงปฏิกูลมีความชื้นประมาณร้อยละ ๙๐-๙๕  

โดยน�้ำหนัก ถูกปรับให้มีความชื้นประมาณร้อยละ ๘๐ โดยน�้ำหนัก ผ่านวิธีการระเหยน�้ำออก ค่าความชื้น

ดังกล่าวเหมาะสมแก่กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน (Fakkaew et al. 2015) การทดลองนี้ 

ใช้เครือ่งปฏกิรณ์แรงดนัสงูขนาด ๑ ลติร ท�ำจากเหลก็กล้าไร้สนมิ และติดต้ังมาตรวดัความดัน ตัววดัอณุหภมูิ 

และท่อปล่อยแก๊ส ใช้ไฟฟ้าเป็นตัวให้ความร้อนแก่เครื่องปฏิกรณ์ มีแผงควบคุมอุณหภูมิและเวลาของการ

เกิดปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ ๑

	 ในการทดลองแต่ละครัง้ ตวัอย่างสิง่ปฏกิลูปริมาตร ๓๕๐ มลิลิลิตรถกูป้อนเข้าไปในเคร่ืองปฏิกรณ์

ที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ ๒๕๐ องศาเซลเซียส และมีระยะเวลาด�ำเนินการ ๕ ชั่วโมง แรงดันที่เกิดขึ้นภายใน

เครื่องปฏิกรณ์ระหว่างการด�ำเนินการอยู่ในช่วง ๒๕-๓๐ บาร์ หลังจากที่ด�ำเนินการตามอุณหภูมิและเวลา 

ที่ก�ำหนดแล้ว เครื่องปฏิกรณ์จะถูกลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็วเพื่อหยุดปฏิกิริยา โดยใช้น�้ำหล่อเย็นในอัตรา

การระบายความร้อนประมาณ ๔๕ องศาเซลเซียสต่อนาที หลังจากเครื่องปฏิกรณ์เย็นลงแล้ว ตัวอย่างแก๊ส

จะถูกเก็บรวบรวม ของแข็ง (ถ่านไฮโดร) และของเหลวที่เหลืออยู่ในเครื่องปฏิกรณ์ถูกแยกโดยการกรอง

สญุญากาศ (กระดาษกรองขนาด ๑.๒ ไมครอน) ถ่านไฮโดรทีแ่ยกได้จะถกูน�ำไปอบให้แห้งในเตาอบทีอ่ณุหภมูิ 

๑๐๕ องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย ๑๒ ชั่วโมง เพื่อไล่เอาความชื้นที่เหลือออก ผลิตภัณฑ์ที่ได้ ได้แก่ 

ถ่านไฮโดร ของเหลว และแก๊สตัวอย่าง ถูกน�ำไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
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รูปที่ ๑ เครื่องปฏิกรณ์ส�ำหรับกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน

๓. ผลการด�ำเนินการและการอภิปรายผล
	 ๓.๑	คุณสมบัติของถ่านไฮโดร

		  ถ่านไฮโดรเป็นของแข็งสีน�้ำตาลเข้มถึงด�ำ ไม่ละลายในน�้ำ และสามารถบดให้เป็นผงได้ง่าย 

ลักษณะพื้นผิวของถ่านไฮโดรและสิ่งปฏิกูลแห้งแตกต่างกันอย่างชัดเจน ถ่านไฮโดรมีขนาดเล็กและพื้นผิว 

มีลักษณะเป็นรูพรุน ดังแสดงในรูปที่ ๒

 

รูปที่ ๒ ลักษณะพื้นผิวของสิ่งปฏิกูลแห้ง (ซ้าย) และถ่านไฮโดร (ขวา)

	

การผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน
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	 สมบัติทางเคมีของสิ่งปฏิกูลแห้งเปรียบเทียบกับถ่านไฮโดรที่ได้จากการทดลองเป็นดังที่แสดง 

ในตารางท่ี ๑   จากการทดลองวดัพบว่า ค่าพลงังานความร้อนและอตัราผลผลติของถ่านไฮโดรเป็น ๑๙-๒๐ 

เมกะจูลต่อกิโลกรัม และร้อยละ ๗๐-๗๓ โดยน�้ำหนักของส่ิงปฏิกูลแห้ง ตามล�ำดับ จากผลการวิเคราะห ์

องค์ประกอบขั้นต้น (proximate analysis) พบว่า ปริมาณคาร์บอนคงที่ (fixed carbon) ในถ่านไฮโดร

ประมาณร้อยละ ๑๓-๑๕ มีค่าเพิ่มสูงขึ้นมากกว่าสิ่งปฏิกูลแห้ง (ร้อยละ ๑๐) ในทางกลับกัน ปริมาณสาร

ระเหย (volatile matter) ในถ่านไฮโดรประมาณร้อยละ ๔๐-๔๔ มีค่าลดลงต�่ำกว่าสิ่งปฏิกูลแห้ง (ร้อยละ 

๕๗-๖๐) ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาคาร์บอไนเซชันของสารระเหยเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการ 

ไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน ท�ำให้เกดิคาร์บอนคงท่ีเพิม่ข้ึน อย่างไรกต็าม เมือ่พจิารณาจากสมดลุมวลสาร 

พบว่า การลดลงของปริมาณสารระเหยในสิ่งปฏิกูลแห้งมีค่ามากกว่าการเพิ่มขึ้นของคาร์บอนคงท่ี 

ในถ่านไฮโดร แสดงให้เหน็ว่า สารระเหยในสิง่ปฏกิลูยงัถกูเปลีย่นให้เป็นผลติภณัฑ์ชนดิอืน่ ๆ  ในรปูแบบของ

สารประกอบที่ละลายน�้ำได้ เช่น กลูโคส สารประกอบเฟอร์ฟูรัล (furfural compounds) และกรดอินทรีย์ 

(organic acids) อีกทั้งในรูปแบบของแก๊ส เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)

	 จากผลการวเิคราะห์ธาตอุงค์ประกอบดงัแสดงในตารางที ่๑ พบว่า ปริมาณคาร์บอนในส่ิงปฏกิลู

แห้งร้อยละ ๓๘ เพิ่มขึ้นอยู่ท่ีประมาณร้อยละ ๓๙-๔๐ ในถ่านไฮโดร เนื่องมาจากปฏิกิริยาคายน�้ำ  

(dehydration) ของสารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน และยัง 

ส่งผลท�ำให้ปริมาณไฮโดรเจนและออกซิเจนในถ่านไฮโดรลดลงด้วย รูปที่ ๓ เปรียบเทียบสัดส่วนอะตอม

ส�ำหรับไฮโดรเจน/คาร์บอน และออกซิเจน/คาร์บอน ของสิ่งปฏิกูลแห้ง ถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล ถ่านไฮโดร

จากสารชีวมวลต่าง ๆ (เช่น กากตะกอนน�้ำเสีย เซลลูโลส กระดาษ อาหาร ใยมะพร้าว ซังข้าวโพด)  

ถ่านหินธรรมชาติ (เช่น ลิกไนต์ บิทูมินัส และถ่านไม้) และถ่านชีวภาพ (biochar) แสดงไว้ในแผนภาพ  

Van Krevelen ปรากฏว่าสัดส่วนอะตอมของถ่านไฮโดรใกล้เคียงกับของถ่านลิกไนต์ แสดงให้เห็นว่า  

ถ่านไฮโดรสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงแข็งในกระบวนการเผาไหม้แทนถ่านหินธรรมชาติได้
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ตารางที่ ๑ สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสิ่งปฏิกูลแห้งและถ่านไฮโดร

                   สมบัติ                              หน่วย                สิ่งปฏิกูลแห้ง       ถ่านไฮโดร

พลังงานความร้อน	   เมกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg)	 ๑๓.๕-๑๔.๑	 ๑๙.๓-๑๙.๙

อัตราผลผลิต	 %	 -	 ๗๐-๗๓

การวิเคราะห์องค์ประกอบขั้นต้น

ความชื้น	 % น�้ำหนัก	 ๐.๘-๑.๐	 ๐.๘-๑.๐

สารระเหย	 % น�้ำหนัก	 ๕๗.๐-๖๐.๐	 ๓๙.๘-๔๓.๗

ขี้เถ้า	 % น�้ำหนัก	 ๓๑.๓-๓๓.๘	 ๔๒.๙-๔๔.๘

คาร์บอนคงที่	 % น�้ำหนัก	 ๙.๗-๑๐.๒	 ๑๒.๖-๑๔.๖

การวิเคราะห์องค์ประกอบขั้นสูง

คาร์บอน	 % น�้ำหนัก	 ๓๗.๘-๓๘.๑	 ๓๘.๘-๓๙.๗

ไฮโดรเจน	 % น�้ำหนัก	 ๕.๐-๕.๕	 ๔.๑-๔.๕

ไนโตรเจน	 % น�้ำหนัก	 ๓.๐-๓.๕	 ๑.๙-๒.๐

ซัลเฟอร์	 % น�้ำหนัก	 ๑.๔-๑.๖	 ๑.๒-๑.๓

ออกซิเจน	 % น�้ำหนัก	 ๑๙.๔๐-๑๙.๕๒	 ๙.๑๓-๙.๕๖

สัดส่วนอะตอม

ไฮโดรเจน/คาร์บอน		  ๑.๖๐-๑.๗๐	 ๑.๒๘-๑.๓๗

ออกซิเจน/คาร์บอน		  ๐.๓๘-๐.๔๐	 - ๐.๑๘

ความหนาแน่นรวม 	 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร	 - ๐.๓๓ 	 - ๐.๓๗

	 (g/cm3)

พื้นที่ผิว BET 	 ตารางเมตรต่อกรัม (m2/g)	 - ๑.๐๗ 	 ๔.๔-๕.๖	

ปริมาตรรวมของรูพรุน 	 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม	 - ๐.๐๑๐	 ๐.๐๓๕-๐.๐๔๙

	 (cm3/g)

ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของรูพรุน	 นาโนเมตร (nm)	 ๓๘.๖-๓๘.๗	 ๑.๗๒-๑.๘๔

การผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน
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(ก) Danso-Boateng et al., 2013; (ข) Sevilla and Fuertes, 2009; (ค) Berge et al., 2011;  

(ง) Liu et al., 2013b; (จ) Xiao et al., 2012; (ฉ) Park and Jang, 2011; (ช) Rose and Cooper, 1977; 

(ฌ) Sukiran et al., 2011.

รูปที่ ๓	 แผนภาพ Van Krevelen ของสิ่งปฏิกูลแห้ง ถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล ถ่านไฮโดรจากสารชีวมวล

ชนดิต่าง ๆ  (เช่น กากตะกอนน�ำ้เสยี เซลลูโลส กระดาษ อาหาร ใยมะพร้าว และซังข้าวโพด) ถ่านหนิ

ธรรมชาติ (เช่น ลิกไนต์ บิทูมินัส และถ่านไม้) และถ่านชีวภาพ 

	

	 ๓.๒	การประยุกต์ใช้ถ่านไฮโดร

		  เชื้อเพลิงแข็ง

		  เนื่องจากสมบัติของถ่านไฮโดรที่ผลิตได้จากการศึกษาคร้ังนี้ ได้แก่ ค่าพลังงานความร้อน  

อีกทั้งสัดส่วนอะตอมของ ไฮโดรเจน/คาร์บอน และ ออกซิเจน/คาร์บอน มีค่าใกล้เคียงกับของลิกไนต์และ 

บิทูมินัส (๑๕ เมกะจูลต่อกิโลกรัม และ ๑๘ เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ) (U.S. EPA, 2008) และจาก 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบขั้นสูง (ultimate analysis) (ตารางที่ ๑) พบปริมาณก�ำมะถันในถ่านไฮโดร
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เพียงร้อยละ ๑ แสดงให้เห็นว่าการเผาไหม้ของถ่านไฮโดรอาจจะท�ำให้เกิดแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO
2
) 

น้อยกว่าลกิไนต์ (ปริมาณก�ำมะถนัร้อยละ ๐.๕-๓.๐) จากการศกึษาประสทิธภิาพการเผาไหม้ของถ่านไฮโดร

โดย ฮีและคณะ (He et al., 2013) รายงานว่าการเผาไหม้ของถ่านไฮโดรท�ำให้เกิดเปลวไฟที่มีความเสถียร

และท�ำให้เกิดกระบวนการเผาไหม้ท่ียาวนานข้ึนอีกด้วย ดังน้ัน ถ่านไฮโดรที่ผลิตได้จากกระบวนการ 

ไฮโดรเทอร์มลัคาร์บอไนเซชนัจึงสามารถน�ำมาใช้เป็นเชือ้เพลงิแทนถ่านหนิธรรมชาติในกระบวนการเผาไหม้

ทั่วไปได้

		  ตัวเก็บพลังงาน

		  หนึ่งในแนวโน้มของการประยุกต์ใช้ถ่านไฮโดรคือใช้เป็นตัวเก็บพลังงาน (energy storage) 

ปรากฏว่าถ่านไฮโดรที่ผลิตได้มีปริมาณคาร์บอนประมาณร้อยละ ๔๐ โดยน�้ำหนัก ซึ่งสามารถปรับปรุง

คุณภาพได้โดยการเพิ่มปริมาณคาร์บอนเพื่อให้เหมาะที่จะใช้เป็นขั้วไฟฟ้าในแบตเตอร่ี กระบวนการหลัก 

ในการปรับปรุงคุณภาพถ่านไฮโดรเพื่อใช้เป็นแอโนด (anode) ของลิเทียมแบตเตอรี่มี ๒ วิธี ได้แก่  

(๑) การอบถ่านไฮโดรในแก๊สอาร์กอน ที่อุณหภูมิ ๑,๐๐๐ องศาเซลเซียส เป็นเวลา ๕ ชั่วโมง (Wang et al. 

2001) และ (๒) การสังเคราะห์ถ่านไฮโดรนาโนคอมโพซิต (nanocomposite hydrochar) เจือด้วยวัสดุ 

ที่เฉพาะเจาะจงซึ่งมีสมบัติเป็นขั้วบวก เช่น อนุภาคนาโนของซิลิคอน, NiO และ SnCl
4
 (Cakan et al. 

2008; Huang et al. 2007; Li et al. 2011) ในการทดลองผลิตแอโนดของลิเทียมแบตเตอรี่จากถ่าน 

ไฮโดรด้วยกระบวนการไฮโดรเทอร์มลัคาร์บอไนเซชนัของกลโูคส แกลบ และสิง่ปฏกิลู และปรบัปรงุคุณภาพ

โดยการอบที่อุณหภูมิ ๑,๐๐๐ องศาเซลเซียส เป็นเวลา ๕ ชั่วโมง หลังจากนั้นท�ำการทดสอบค่าทาง 

ไฟฟ้าเคมี (electrochemical testing) พบว่า ความจุแบบผันกลับได้ (reversible capacity) มีค่าเป็น 

๑๓๕, ๑๐๐ และ ๖๔ มิลลิแอมป์-ชั่วโมงต่อกรัม ส�ำหรับแอโนดของลิเทียมแบตเตอรี่ที่ผลิตจากถ่านไฮโดร

ของกลูโคส แกลบ และสิ่งปฏิกูล ตามล�ำดับ

		  ตัวดูดซับในการกรองน�้ำ

		  จากตารางที่ ๑ ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นรวม (bulk density) พื้นที่ผิว BET และ

ปริมาตรรวมของรูพรุน (total pore volume) ของสิ่งปฏิกูลแห้ง (0.33 g/cm3, 1.07 m2/g และ 0.010 

cm3/g ตามล�ำดับ) และถ่านไฮโดรที่ผลิตได้ (0.37 g/cm3, 4.4-5.6 m2/g และ 0.035-0.049 cm3/g  

ตามล�ำดับ) แสดงให้เห็นว่า กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันไม่มีผลต่อความหนาแน่นรวม  

แต่ส่งผลให้พื้นที่ผิว BET และปริมาตรรวมของรูพรุนของถ่านไฮโดรเพ่ิมขึ้น และยังพบว่า ค่าเฉลี่ยขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (mean pore diameter) ของถ่านไฮโดรที่ผลิตได้ (๑.๗-๑.๘ นาโนเมตร) อยู่ในช่วงของ

ขนาดรูพรุนที่เรียกว่า มีโซพอร์ (mesopore) ซึ่งสามารถดูดซับโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น น�้ำตาล โลหะหนัก 

และโมเลกลุขนาดเลก็ ๆ  เช่น จลุมลสาร (micropollutants) ได้ดี (Inagaki et al. 2013; Liu et al. 2013a; 

การผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน
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Tamai et al. 1996) จากการทดลองน�ำถ่านไฮโดรที่ผลิตได้มาปรับปรุงพื้นผิวทางเคมีด้วยสารละลาย

โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ (KOH) เพือ่เพิม่หมูฟั่งก์ชนั (functional group) ทีเ่หมาะสมส�ำหรับดูดซับทองแดง 

(Cu) จากน�้ำเสีย ผลการทดลองพบว่า ถ่านไฮโดรสามารถดูดซับทองแดงได้สูงสุด ๑๘.๖ มิลลิกรัมทองแดง

ต่อกรัมถ่านไฮโดร โดยมีประสิทธิภาพในการก�ำจัดทองแดงออกจากน�้ำเสียได้ค่อนข้างสูงถึงร้อยละ ๙๓  

ดังนั้น ถ่านไฮโดรที่ผลิตได้จึงสามารถน�ำมาใช้เป็นตัวดูดซับโลหะหนักและจุลมลสารในกระบวนการกรองน�้ำได้ 

	 ๓.๓	กรณีศึกษาการใช้กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันในการบ�ำบัดสิ่งปฏิกูล

		  การประยุกต์ใช้กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันในการบ�ำบัดสิ่งปฏิกูลส�ำหรับ

เทศบาลนครนนทบุรี ซึ่งมีประชากรประมาณ ๑,๑๘๖,๔๘๖ คน (กรมการปกครอง, ๒๕๕๖) มีต้นทุนการ

ก่อสร้างและการด�ำเนินการ รวมถึงรายได้จากการขายผลผลิตของโรงบ�ำบัดสิ่งปฏิกูล เปรียบเทียบระหว่าง

กระบวนบ�ำบัดที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน (ถังหมักและลานตากตะกอน) กับกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไน 

เซชัน ดังแสดงในตารางที่ ๒

		  ในปัจจบัุน ปรมิาณสิง่ปฏิกลูประมาณ ๙,๐๐๐ ลกูบาศก์เมตรต่อปี ทีเ่กบ็รวบรวมจากอาคาร

บ้านเรือนโดยรถสูบส้วมของเทศบาลนครนนทบุรี ถูกน�ำมารวบรวมไว้ในถังหมักขนาด ๕๐ ลูกบาศก์เมตร 

(๓๐ บ่อ) ทิ้งไว้ประมาณ ๓๐ วัน หลังจากนั้น สิ่งปฏิกูลจะถูกปล่อยจากถังหมักลงสู่ลานตากตะกอน และ

ปล่อยให้แห้ง ท�ำให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์แห้งประมาณ ๗๒,๐๐๐ กิโลกรัมต่อปี โดยมีต้นทุนการก่อสร้างและ 

ค่าด�ำเนินการของโรงบ�ำบัดนี้ประมาณ ๙,๔๐๐,๐๐๐ บาท และ ๓,๐๐๐,๐๐๐ บาทต่อปี ตามล�ำดับ  

ขณะที่รายได้ที่ได้รับจากการขายปุ๋ยอินทรีย์ประมาณ ๒๑๖,๐๐๐ บาทต่อปี

		  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับการใช้กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันส�ำหรับ 

บ�ำบดัสิง่ปฏกิลูในปรมิาณเดียวกนันี ้(๙,๐๐๐ ลกูบาศก์เมตรต่อปี) โดยมสีมมติุฐานดังนี ้(๑) ปรมิาณความชืน้

ของสิ่งปฏิกูลร้อยละ ๙๕ โดยน�้ำหนัก (๒) อัตราการป้อนสิ่งปฏิกูลแห้งเข้าระบบทั้งหมดคิดเป็น ๔๕๐,๐๐๐ 

กโิลกรมัต่อปี (๓) อตัราผลผลติของถ่านไฮโดรคดิเป็นร้อยละ ๗๕ ของสิง่ปฏกูิลแห้ง ดงันัน้ สามารถผลติถ่าน

ไฮโดรได้ ๓๓๗,๕๐๐ กิโลกรัมต่อปี และ (๔) ค่าใช้จ่ายในการเก็บและการขนส่งสิ่งปฏิกูลไม่น�ำมาคิดรวม 

ในกรณีน้ี   ดงัน้ัน จากสมมตุฐิานเหล่านี ้ต้นทนุการก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการด�ำเนนิการของกระบวนการ

ไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันส�ำหรับบ�ำบัดสิ่งปฏิกูล ๓๐ ลูกบาศก์เมตรต่อวัน คิดเป็นเงินประมาณ 

๑๒,๐๐๐,๐๐๐ บาท และ ๔,๕๐๐,๐๐๐ บาทต่อปี ตามล�ำดับ อีกทั้งรายได้จากการขายถ่านไฮโดรเพื่อใช้

เป็นเชื้อเพลิงแข็งประมาณ ๑,๐๐,๐๐๐๐ บาทต่อปี 

		  การวิเคราะห์เบื้องต้น (ตารางที่ ๒) แสดงให้เห็นว่า การบ�ำบัดส่ิงปฏิกูลด้วยกระบวนการ 

ทั้งสองนี้ยังคงขาดทุนในการด�ำเนินการ แต่กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันสามารถท�ำให้เกิด

ประโยชน์ทีส่�ำคัญ ได้แก่ การควบคมุมลพษิและลดความเสีย่งต่อสุขภาพของประชาชน เนือ่งจากถ่านไฮโดร
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ที่ผลิตได้นั้นปราศจากเชื้อโรค เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเสถียรภาพ ไร้กลิ่นที่น่ารังเกียจ และมีมูลค่าสูง ท�ำให้เป็นที่

ยอมรับและไม่เป็นอันตรายแก่ผู้ที่น�ำไปใช้งาน เมื่อเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากลานตากตะกอน ดังนั้น  

เมื่อพิจารณาในเชิงเศรษฐกิจ ความคุ้มทุน และผลก�ำไร การลดค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการของกระบวนการ 

เช่น การออกแบบเครื่องปฏิกรณ์ให้ใช้ระบบให้ความร้อนแบบอื่น ๆ ทดแทนการใช้กระแสไฟฟ้า การติดตั้ง

ฉนวนกนัความร้อน และการศกึษาเพ่ิมเตมิในการปรบัเปลีย่นกระบวนการให้มปีระสทิธภิาพสงูยิง่ขึน้ จงึเป็น

ข้อท่ีควรน�ำมาพจิารณาปรบัปรงุ นอกจากน้ี ควรมกีารศกึษาเพิม่เติมในการวเิคราะห์ต้นทนุและผลประโยชน์ 

(cost-benefit analysis) ของการเพิม่ขนาดเคร่ืองปฏกิรณ์ส�ำหรบักระบวนการไฮโดรเทอร์มลัคาร์บอไนเซชนั

ในการบ�ำบัดสิ่งปฏิกูลด้วย

ตารางท่ี ๒ ต้นทนุการก่อสร้างและการด�ำเนนิการ รวมถงึรายได้จากการขายผลผลิตของโรงบ�ำบดัส่ิงปฏกิลู 

               ที่ใช้ถังหมักและลานตากตะกอน และกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน

               ข้อมูล                                       เทคโนโลยีการบ�ำบัด

	 ถังหมักและลานตากตะกอน๑	 ไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน

ต้นทุนการก่อสร้าง๒	 ๙,๔๐๐๐,๐๐๐ บาท	 ๑๒,๐๐๐,๐๐๐ บาท๓ 

ต้นทุนการด�ำเนินการ	 ๓,๐๐๐,๐๐๐ บาทต่อปี	 ๔,๕๐๐,๐๐๐ บาทต่อปี๓ 

ปริมาณสิ่งปฏิกูล	 ๙,๐๐๐ ลบ.ม.ต่อปี	 ๙,๐๐๐ ลบ.ม.ต่อปี

ผลผลิต	 ปุ๋ยอินทรีย์	 ถ่านไฮโดร

ปริมาณผลผลิต	 ๗๒,๐๐๐ กก.ต่อปี	 ๓๓๗,๕๐๐ กก.ต่อปี

ราคาผลผลิต	 ๓,๐๐๐ บาทต่อตัน	 ๓,๒๐๐ บาทต่อตัน๔ 

รายได้จากการขายผลผลิต	 ๒๑๖,๐๐๐ บาทต่อปี	 ๑,๐๐๐,๐๐๐ บาทต่อปี

๑ ข้อมูลจากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่เทศบาลนครนนทบุรี
๒ ไม่รวมราคาที่ดิน
๓ ประมาณมาจาก EVI (2013)
๔ อ้างอิงจากราคาถ่านหิน (กฟผ, ๒๕๕๗)

การผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูล โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน
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๔. บทสรุป
	 ผลการทดลองที่ได้จากงานวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้

	 ๑. ส่ิงปฏกิลูทัง้หมดในประเทศไทยยงัไม่ได้รบัการบ�ำบดัอย่างถกูต้อง เป็นสาเหตทุ�ำให้เกดิมลพษิ

และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน

	 ๒. กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันสามารถน�ำมาใช้ในการบ�ำบัดสิ่งปฏิกูลและผลิต

ถ่านไฮโดรได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ๓. ถ่านไฮโดรที่ผลิตได้มีปริมาณพลังงานความร้อน ๑๙-๒๐ เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่า 

ใกล้เคียงกับลิกไนต์ จึงสามารถน�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหม้ทั่วไปได้

	 ๔. กรณศีกึษาเทศบาลนครนนทบุร ีแสดงว่า กระบวนการไฮโดรเทอร์มลัคาร์บอไนเซชนัสามารถ

ผลิตถ่านไฮโดรจากสิ่งปฏิกูลสร้างรายได้ประมาณ ๑,๐๐๐,๐๐๐ บาทต่อปี สูงกว่าระบบบ�ำบัดที่ใช้อยู่เดิม 
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	Abstract	 Hydrochar Production from Faecal Sludge by Hydrothermal 

		 Carbonization Process
		 Chongrak  Polprasert

		 Fellow of the Academy of Science, The Royal Society of Thailand

		 Krailak  Fakkaew

		 Asian Institute of Technology

		 Thammarat  Koottatep

		 Asian Institute of Technology

			  Faecal sludge (FS) contains high concentrations of organic matters and 

pathogens. Currently, the FS collected from on-site sanitation systems by the  

municipalities in Thailand is disposed of in landfills, agricultural fields and waterways, 

which causes environmental pollution and health risks. Approximately 30% of FS is 

treated by anaerobic digestion and sand drying beds; this is insufficient to overcome 

the problems. Hydrothermal carbonization (HTC) is a thermo-chemical process which 

has been found to be effective in converting high moisture biomass into  

carbonaceous solids, called hydrochar, using a high-pressure reactor (20-60 bar) at 

a relatively low temperature (180-250 ํC). The hydrochar produced from HTC can 

be used as solid fuel, energy storage, soil amendment, absorbent in water purifica-

tion, and catalyst. The objective of this study was to investigate the technical  

feasibility of applying the HTC to treat FS.

			  The experimental results of the HTC treatment of FS show the optimum 

temperature and reaction time to be 250 ํC and 5 h, respectively. The hydrochar 

yields were 70-75 % of the dried FS, and energy contents of the produced hydrochar 

were 19-20 MJ/kg, comparable to natural coal such as lignite. Thus, the produced 

hydrochar can be used as a solid fuel in combustion processes. A case study of the 

Nontaburi municipality treatment plant showed that about 9,000 m3/year of FS is 

being treated in fermentation tanks and sand drying beds, and the dried sludge 

(bio-solids) of 72 tons/year is sold for 216,000 Baht/year. If the HTC process is applied 

for treating the FS, the hydrochar produced of about 337 tons/year could yield a 

revenue of 1,000,000 Baht/year. Therefore, the HTC is considered as a potential 

alternative for treating FS and producing valuable hydrochar.

		 Keywords: hydrochar, faecal sludge, hydrothermal carbonization
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บทคัดย่อ
	 ท่อนาโนคาร์บอนถูกผลิตในคอลัมน์ที่สร้างด้วยเหล็กกล้าไร้สนิม 304L มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  

๕๐ มิลลิเมตร สูง ๑,๐๐๐ มิลลิเมตร ใช้โคบอลต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเคลือบบนอะลูมินา มีขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางเฉลีย่ ๘๑.๔ ไมโครเมตร เป็นโคบอลต์ทีก่มัมนัต์ปรมิาณร้อยละ ๓.๓ โดยน�ำ้หนกั มขีนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง ๖.๑ นาโนเมตร ใช้วิธีท�ำตัวเร่งปฏิกิริยาให้เป็นแบบกัมมันต์โดยการอบด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 

๔๕๐ องศาเซลเซยีสในบรรยากาศของแก๊สไฮโดรเจน จากนัน้ป้อนแก๊สผสมด้วยอตัราการป้อนปรมิาณแก๊ส

เอทิลีนต่อไฮโดรเจนต่อไนโตรเจนเท่ากับ ๔๐๐ : ๒๐๐ : ๒๐๐ ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาทีเข้ามาทางด้านล่าง

ของคอลัมน์ท�ำให้เม็ดตัวเร่งอยู่ในภาวะฟลูอิไดเซชัน ภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับเบดที่มีตัวเร่งปฏิกิริยานี ้

ต้องใช้อุณหภูมิในเบด ๖๐๐ องศาเซลเซียส เวลาด�ำเนินงาน ๖๐ นาที สัดส่วนความเข้มข้นของแก๊สเอทิลีน 

๐.๕๐ สามารถผลิตท่อนาโนคาร์บอนได้ร้อยละ ๕๘.๖

ค�ำส�ำคัญ : ท่อนาโน, คาร์บอน, ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์, ฟลูอิไดซ์เบด

 

บทน�ำ
	 การจัดเรียงตัวของอะตอมคาร์บอนได้รับความสนใจจากนักวิทยาศาสตร์เป็นอย่างมากมาต้ังแต่ 

ค.ศ. ๑๙๘๕ โครโตะและคณะ (Kroto et al., 1981) รายงานว่า เขาได้พบการจดัเรยีงตวัของอะตอมคาร์บอน

ท่ีมลีกัษณะกลมคล้ายลกูบอลล์ โดยมจี�ำนวนอะตอมคาร์บอน ๖๐ อะตอม และมีช่ือว่า บกักีบอลล์ (Buckyball) 
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จากนั้นมาไซโตะและคณะ (Saito et al., 1998) ได้ศึกษาการเกิดเป็นโครงสร้างแบบต่าง ๆ ของอะตอม

ของคาร์บอนดังแสดงในรูปที่ ๑

รูปที่ ๑ โครงสร้างแบบต่าง ๆ ของคาร์บอน (Saito et al., 1998)

	 ใน ค.ศ. ๑๙๙๑ อิจิมะ (Iijima) ได้พยายามเตรียมเส้นใยคาร์บอน เขาได้ค้นพบท่อนาโนคาร์บอน

เป็นครั้งแรกและเสนอภาพไว้ในวารสาร “NATURE” ดังแสดงในรูปที่ ๒ 

 

รูปที่ ๒ ภาพถ่ายท่อนาโนคาร์บอนจากเครื่อง TEM (Iijima, 1991)

	 ด้วยสมบัติเด่นของท่อนาโนคาร์บอนที่ได้พบนี้ นักวิทยาศาสตร์จึงได้ศึกษาและค้นคิดประดิษฐ์

ท่อนาโนคาร์บอนได้อย่างแพร่หลาย

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์
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ชนิดของท่อนาโนคาร์บอน
	 ท่อนาโนคาร์บอนมีลักษณะเหมือนการเรียงตัวเป็นแผ่นของอะตอมคาร์บอนที่มีความหนา  

๑ อะตอม ซึ่งเราเรียกว่าแผ่น “แกรฟีน” แล้วน�ำมาม้วนให้เป็นท่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ ๒ ถงึ ๕ นาโนเมตร ท่อนาโนคาร์บอนทีผ่ลิตได้สามารถจ�ำแนกได้เป็น ๒ ชนดิ คอื ท่อนาโนคาร์บอน

ผนังชั้นเดียว (single-walled carbon nanotube, SWNT) และท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้น (multi-

walled carbon nanotube, MWNT) 

	 ท่อนาโนคาร์บอนผนังชั้นเดียว

	 ท่อชนิดนี้เกิดจากโครงสร้างของแกรฟีนที่มีความหนา ๑ อะตอมคาร์บอน ม้วนเป็นท่อผนัง 

ช้ันเดยีวแบบไม่มตีะเขบ็ มขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ ๑.๔ นาโนเมตร และความยาวหลายไมโครเมตร 

แสดงในรูปที่ ๓

	 ท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้น

	 ท่อชนิดนี้ประกอบด้วยท่อหลาย ๆ ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่าง ๆ กันวางซ้อนกันโดยมี

จุดศูนย์กลางร่วมกัน แต่ละท่อห่างกันประมาณ ๐.๓๔ นาโนเมตร แสดงในรูปที่ ๓

รูปที่ ๓ ท่อนาโนคาร์บอนผนังชั้นเดียวและผนังหลายชั้น
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โครงสร้างของท่อนาโนคาร์บอน
	 จากภาพที่แสดงจะเห็นได้ว่า โครงสร้างของท่อนาโนคาร์บอนแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาถึง 

รายละเอียดในโครงสร้างแล้วก็จะพบว่า การเชื่อมต่อของอะตอมคาร์บอนบนผนังท่อนั้นมีมุมที่แตกต่างกัน 

ไซโตะและคณะ (Saito et al., 1993) ได้พบว่า โครงสร้างการเชื่อมของอะตอมคาร์บอนมีอยู่ ๒ แบบ คือ 

อะไครัล (Achiral) และ ไครัล (Chiral) โครงสร้างแบบอะไครัลยังแบ่งได้เป็น ๒ แบบ คือ แบบเก้าอี้  

(Armchair) และ ซิกแซ็ก (Zigzag)  คิส (Kis, 2003) ได้แสดงโครงสร้างของท่อนาโนคาร์บอน ดังรูปที่ ๔

 

รูปที่ ๔ โครงสร้างอะตอมคาร์บอนของท่อนาโน (Kis, 2003)

สมบัติของท่อนาโนคาร์บอน
	 โครงสร้างที่เป็นระเบียบของอะตอมคาร์บอนที่เชื่อมต่อกันเป็นรูป ๖ เหลี่ยม ท�ำให้ท่อนาโน

คาร์บอนท่ีผลิตได้มีความแข็งแรงและยืดหยุ่นได้ดี สามารถใช้เป็นวัสดุส�ำหรับอนาคตและใช้แทนวัสดุที ่

หายากได้ จึงมีนักวิทยาศาสตร์หลายคนได้พยายามวิเคราะห์สมบัติที่ดีของท่อนาโนคาร์บอนดังต่อไปนี้

	 สมบัติเชิงกล

	 เป็นที่ทราบกันดีว่า ท่อนาโนคาร์บอนนี้มีโครงสร้างที่ดี มีความแข็งแรงมาก  ยู (Yu, 2004) และ 

เดมก์ซิกและคณะ (Demczyk et al., 2002) ได้วิเคราะห์สมบัติของท่อนาโนคาร์บอนที่สังเคราะห์ได้แล้ว

น�ำมาเปรียบเทียบกับสมบัติของวัสดุท่ีแข็งแรง พบว่าท่อนาโนคาร์บอนนี้มีความแข็งแรงต้ังแต่ ๖๓  

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์
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จกิะพาสคัลจนถงึ ๑๕๐ จิกะพาสคลั มค่ีามอดลุสัยดืหยุน่ประมาณ ๑,๐๐๐ จกิะพาสคลั ซึง่สงูกว่าเหลก็กล้า

ไร้สนิมถึง ๕ เท่า ซาลเวแลตและคณะ (Salvelat et al., 1999) ได้วิเคราะห์หาค่ามอดุลัสของยัง (Young’s 

modulus) และพบว่ามีค่าแปรเปล่ียนตามการจัดระเบียบของโครงสร้างและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

ท่อ โอคอนเนลล์ (O’Connell, 2006) ได้รวบรวมค่าต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ ๑ 

ตารางที่ ๑ สมบัติเชิงกลของท่อนาโนคาร์บอนและวัสดุอื่น ๆ (O’Connell, 2006)

             รายการ	 ท่อนาโนคาร์บอน	 ท่อนาโนคาร์บอน	ท่อนาโนคาร์บอน	 เส้นใยคาร์บอน	 เหล็ก

	 ผนังชั้นเดียว	 ผนังสองชั้น	 ผนังหลายชั้น

มอดุลัสของยัง (จิกะพาสคัล)	 ๖๔๐		  ๑,๐๖๐	 ๑๕๐-๙๕๐	 ๑๙๐-๒๑๐

ความต้านแรงดึง (จิกะพาสคัล)		  ๒๓-๖๓	 ๖๓	 ๔-๗	 ๐.๕-๒

ความหนาแน่น (กรัม/ลบ.ม.)	 ๑.๓-๑.๕	 ๑.๕	 ๑.๘-๒.๐	 ๑.๗-๒.๒	 ๗.๗๕-๘.๑

เส้นผ่านศูนย์กลาง	 ๑ nm	 ๕ nm	 ๒๐ nm	 ๖๐-๑๐๐ nm

	 สมบัติทางความร้อน

	 โครงสร้างที่พิเศษของท่อนาโนคาร์บอนท�ำให้คาดว่าคงจะมีสมบัติการน�ำความร้อนท่ีดีตามแนว

แกนของท่อ เนือ่งมาจากผลทีเ่รยีกว่า การน�ำแบบแบลลิสติก แต่ไม่เกดิการน�ำความร้อนในแนวรัศม ีเสมอืน

ดังมีสมบัติเป็นฉนวน การน�ำความร้อนของท่อนาโนคาร์บอนผนังชั้นเดียวมีค่าประมาณ ๖,๖๐๐ วัตต์ 

ต่อเมตรต่อเคลวนิ  โอคอนเนลล์ (O’Connell, 2006) ได้รวบรวมผลการวเิคราะห์การน�ำความร้อนของวสัดุ

ต่าง ๆ รวมทั้งท่อนาโนคาร์บอนผนังชั้นเดียวและผนังหลายชั้นดังแสดงในตารางที่ ๒

ตารางที่ ๒ สมบัติการน�ำความร้อนของวัสดุต่าง ๆ 

             รายการ	 ท่อนาโนคาร์บอน	 ท่อนาโนคาร์บอน	 เส้นใย	 เงิน	 ทองแดง

	 ผนังชั้นเดียว	 ผนังหลายชั้น	 คาร์บอน

ค่าน�ำความร้อน (วัตต์/เมตร-เคลวิน)	 ๖,๖๐๐	 ๓,๐๐๐	 ๘-๑,๑๐๐	 ๔๒๙	 ๔๐๑

	 สมบัติทางไฟฟ้า

	 สมบัติการน�ำไฟฟ้าของวัสดุต่าง ๆ นั้น  เฉิง (Cheng, 2010) ได้กล่าวไว้ว่า ขึ้นอยู่กับระยะห่าง

ระหว่างแถบการน�ำไฟฟ้ากับแถบเวเลนซ์ ถ้าเป็นโลหะ แถบทั้งสองจะซ้อนกันเล็กน้อย ส�ำหรับวัสดุกึ่งตัวน�ำ  

แถบทั้งสองห่างกันน้อยกว่า ๔ อิเล็กตรอนโวลต์ และส�ำหรับวัสดุฉนวน แถบทั้งสองจะห่างกันมาก ดังแสดง

ในรูปที่ ๕
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รูปที่ ๕ สมบัติการน�ำไฟฟ้าของวัสดุชนิดต่าง ๆ (Cheng, 2010)

	 เนื่องจากลักษณะโครงสร้างของท่อนาโนคาร์บอนเป็นแบบแกรฟีน ดังนั้น ท่อนาโนคาร์บอนจึง

มีสมบัติกึ่งโลหะกึ่งวัสดุกึ่งตัวน�ำ ขึ้นอยู่กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและรูปร่างแบบไครัล (องศาการเรียงตัว

ของอะตอมคาร์บอน) เบลินและเอพรอน (Belin and Epron, 2005) ได้แสดงถึงขนาดของเวกเตอร์ไครัลคู่

บนท่อนาโนคาร์บอนในรปูที ่๖ ซ่ึงวงกลมไม่มสีแีสดงสมบตัแิบบโลหะ และวงกลมสดี�ำแสดงสมบตัแิบบวสัดุ

กึ่งตัวน�ำของท่อนาโนคาร์บอนผนังชั้นเดียว ตามล�ำดับ

Zigzag

Armchairโลหะ

เซมิคอนดักเตอร

(0,0)

(1,0) (2,1) (3,2) (4,3) (5,4)
(2,0) (3,1) (4,2) (5,3)

(3,0) (4,1) (5,2) (6,3)

(4,0) (5,1) (6,2)

(5,0) (6,1) (7,2)

(6,0) (7,1)
(7,0)

(8,0)

(8,1)

(1,1) (2,2) (3,3) (4,4)

รูปที่ ๖ แผนภาพการน�ำไฟฟ้าของท่อนาโนคาร์บอนผนังชั้นเดียว (Belin and Epron, 2005)

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์
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กระบวนการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน	
	 ตั้งแต่อิจิมะและอิชิฮาชิ (Iijima and Ichihashi, 1993) รายงานว่า ได้พบท่อนาโนคาร์บอนจาก

งานวจิยัทีต้่องการสงัเคราะห์เส้นใยคาร์บอนด้วยเทคนคิการอาร์กด้วยไฟฟ้า ซ่ึงต้องใช้อณุหภมูสูิงถงึ ๓,๐๐๐ 

องศาเซลเซียส กระแสไฟฟ้าตรงขนาด ๕๐ ถึง ๑๒๐ แอมแปร์ แรงดันไฟฟ้า ๓๐ โวลต์ ใช้ขั้วไฟฟ้าที่ท�ำด้วย

แท่งแกรไฟต์ ภายในอุปกรณ์ควบคุมด้วยแก๊สเฉื่อยเพ่ือป้องกันการเผาไหม้ ท่อนาโนคาร์บอนเกิดขึ้นที ่

ขั้วแกรไฟต์ได้ทั้งชนิดท่อผนังชั้นเดียวและท่อผนังหลายชั้นในเวลาเดียวกัน

	 กระบวนการผลิตข้างต้นมีความล�ำบากในการควบคุมอุณหภูมิ ต่อมา ค.ศ. ๑๙๙๕ กัวและคณะ 

(Guo et al., 1995) รายงานว่า มีนักวิทยาศาสตร์ที่คิดค้นกระบวนการผลิตท่อนาโนคาร์บอนแบบใช้แสง

เลเซอร์ขึ้น ทอสเทนสันและคณะ (Thostenson et al., 2001) สามารถผลิตท่อนาโนคาร์บอนด้วยการฉาย

แสงเลเซอร์ไปที่แผ่นแกรไฟต์ในบรรยากาศของแก๊สอาร์กอนหรือฮีเลียม Ffp ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ ๑,๒๐๐ 

องศาเซลเซียส ท่อนาโนคาร์บอนถูกรวบรวมไว้บนแผ่นหล่อเย็น (แผ่นทองแดง) ท่อนาโนคาร์บอนที่ผลิตได้

เป็นท่อชนิดผนังชั้นเดียว มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ ๑.๔ นาโนเมตร

	 กระบวนการผลิตทั้งแบบการอาร์กด้วยไฟฟ้าและแบบใช้แสงเลเซอร์นั้น ถ้าต้องการขยายขนาด

ของอุปกรณ์การผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิตขั้นอุตสาหกรรมจะท�ำได้ยาก และอุณหภูมิที่ใช้ควบคุมก็สูงมาก  

ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงานจึงสูงมาก นักวิทยาศาสตร์ได้คิดดัดแปลงกระบวนการผลิตที่ใช้กับการผลิต 

แผ่นวัสดุกึ่งตัวน�ำมาประยุกต์ โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาใส่ไว้ในห้องของอุปกรณ์ท่ีควบคุมด้วยแก๊สเฉื่อยและ 

คงอุณหภูมิไว้ท่ี ๑,๐๐๐ องศาเซลเซียส ค่อย ๆ ผ่านแก๊สไฮโดรคาร์บอนเข้าไปในห้องควบคุม ท่อนาโน

คาร์บอนที่ผลิตได้จะไหลออกมานอกอุปกรณ์และเก็บไว้ในภาชนะควบคุม กระบวนการนี้กระท�ำได้อย่าง 

ต่อเนื่อง จึงมีโอกาสที่จะขยายขนาดได้ เพียงแต่ต้องหาตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้อุณหภูมิท�ำปฏิกิริยาต�่ำกว่านี้

กลไกการเกิดท่อนาโนคาร์บอน
	 กลไกการเกดิท่อนาโนคาร์บอนยงัเป็นข้อถกเถยีงกนัมากในปัจจบุนั มแีนวคดิของการเกดิของท่อ

ดงักล่าวหลายแนวทาง แม้แต่การแตกตวัของแก๊สไฮโดรคาร์บอนออกเป็นแก๊สไฮโดรเจนกบัอะตอมคาร์บอน

กม็หีลายแนวคดิเช่นกนั การเคล่ือนท่ีของคาร์บอนอะตอมไปหาตัวเร่งปฏกิริยิาแล้วก่อตัวเป็นท่อยงัมแีนวคดิ

แยกออกเป็น ๒ แนวดังนี้

	 แนวทางแรกได้บรรยายไว้ว่า แก๊สไฮโดรคาร์บอนที่อยู่เหนือตัวเร่งปฏิกิริยาแตกตัวเป็นแก๊ส

ไฮโดรเจนกับอะตอมคาร์บอน จากนั้นอะตอมคาร์บอนแยกตัวเร่งออกจากวัสดุรองรับ ตัวเร่งที่อยู่เหนือท่อ

นาโนคาร์บอนนั้นท�ำหน้าที่เป็นตัวเร่งให้เกิดการแตกตัวของแก๊สไฮโดรคาร์บอนที่อยู่ใกล้ต่อไป ส่วนอะตอม
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คาร์บอนก็มาเชื่อมต่อกับท่อนาโนท�ำให้ท่อยาวขึ้น ดังแสดงในรูปที่ ๗ (ก)

	 แนวทางทีส่องได้ให้ความเหน็ว่า แก๊สไฮโดรคาร์บอนมาพบกบัตัวเร่งปฏกิริิยาแล้วแตกตัวได้แก๊ส

ไฮโดรเจนลอยตัวหนีไป เหลือแต่อะตอมคาร์บอนเกาะอยู่กับตัวเร่ง โมเลกุลอื่นของแก๊สไฮโดรคาร์บอน 

ที่อยู่ใกล้ตัวเร่งก็จะแตกตัวต่อจากอะตอมคาร์บอน แล้วก็ก่อตัวต่อจากอะตอมคาร์บอนที่เกาะอยู่กับตัวเร่ง

ไปเรื่อย ๆ ได้เป็นท่อนาโนดังแสดงในรูปที่ ๗ (ข)

 

รูปที่ ๗ การเกิดท่อนาโนคาร์บอนและการก่อตัวของท่อนาโนคาร์บอน (Kumar, 2011)

การด�ำเนินการทดลอง
	 อุปกรณ์ คอลัมน์ฟลูอิไดเซชัน ท่อและวาล์วต่าง ๆ สร้างด้วยเหล็กกล้าไร้สนิม 304L คอลัมน ์

ฟลูอิไดเซชันมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ๕๐ มิลลิเมตร สูง ๑,๐๐๐ มิลลิเมตร ด้านล่างของคอลัมน์มีแผ่น

กระจายอากาศเป็นแผ่นเหล็กกล้าไร้สนมิเจาะรขูนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ๔๐ ไมโครเมตร ใช้ ๒ แผ่นวางซ้อน

เหลื่อมกัน  รูปที่ ๘ แสดงการจัดวางอุปกรณ์การทดลอง

	 การทดลองเร่ิมโดยการป้อนเม็ดตัวเร่งปฏิกิริยาเข้าไว้ในคอลัมน์ แล้วอุ่นเตาด้วยลวดไฟฟ้าที่พัน

รอบเตา ให้ร้อนจนได้อุณหภูมิ ๔๕๐ องศาเซลเซียส พร้อมกับป้อนแก๊สไฮโดรเจนเพื่อไล่แก๊สออกซิเจนออก

จากระบบและท�ำการแคลไซส์ตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งเป็นโคบอลต์เกาะติดบนตัวรองรับอะลูมินา ให้ได้โคบอลต์

บริสุทธิ์ จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิให้ได้ ๕๐๐ องศาเซลเซียสจนถึง ๗๕๐ องศาเซลเซียสโดยการควบคุมด้วย 

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์
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เทอร์มอคัปเปิลที่สอดไว้ในคอลัมน์สูงจากแผ่นกระจายแก๊ส ๔๐๐ มิลลิเมตร จากนั้นป้อนแก๊สผสมเอทิลีน 

ไนโตรเจน และไฮโดรเจน ที่ความเข้มข้นตามก�ำหนด ให้มีความเร็วของแก๊สผสมในคอลัมน์ประมาณ ๘ เท่า

ของความเร็วต�่ำสุดที่ท�ำให้เม็ดตัวเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นฟลูอิไดซ์เบด แก๊สเอทิลีนแตกตัวออกเป็นไฮโดรเจน

และอะตอมคาร์บอน ซึ่งจะก่อตัวเป็นท่อนาโนคาร์บอนบนตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์อย่างต่อเนื่อง  

ความดันตกของเบดจะเพิ่มตามไปด้วย จนถึงช่วงที่ความดันตกมีอัตราการเพิ่มอย่างรวดเร็ว เป็นขณะที่เบด 

ฟลูอิไดเซชันเปลี่ยนเป็นเบดนิ่ง แสดงว่าท่อนาโนคาร์บอนเกิดข้ึนระยะนี้น้อยมาก ต้องหยุดการทดลอง  

โดยเลิกให้ความร้อน ปิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน แก๊สไฮโดรเจน แต่ยังป้อนแก๊สไนโตรเจนอยู่ ปล่อยให้เบด 

เย็นตัวจนถึงอุณหภูมิห้อง น�ำท่อนาโนคาร์บอนที่ผลิตได้ไปวิเคราะห์หาสมบัติต่าง ๆ 

 

รูปที่ ๘ แสดงการจัดวางอุปกรณ์การทดลอง
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วิจารณ์ผลการทดลอง
	 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา

	 ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้รับจากบริษัททางการค้าเป็นโคบอลต์ออกไซด์ (Co
3
O

4
) ที่ติดอยู่บนผิวของ 

ตัวรองรับอะลูมินา โคบอลต์ออกไซด์นี้ยังไม่เป็นแบบกัมมันต์ดังผลวิเคราะห์ด้วยเครื่อง XRD ที่แสดงไว้ใน

รูปที่ ๙ จ�ำเป็นต้องก�ำจัดออกซิเจนออกจากโคบอลต์ออกไซด์ด้วยกระบวนการรีดักชัน วิธีด�ำเนินการ 

ลดออกซิเจนท�ำโดยน�ำตวัเร่งทีไ่ม่เป็นแบบกมัมนัต์บรรจลุงในคอลมัน์ ให้ความร้อนจนถงึอณุหภมู ิ๔๕๐ องศา

เซลเซียส แล้วผ่านแก๊สไฮโดรเจนเข้าไปเพื่อให้ท�ำปฏิกิริยากับโคบอลต์ออกไซด์ ได้เป็นโคบอลต์แบบกัมมันต์

ส�ำหรับสร้างท่อนาโนคาร์บอน ดังสมการข้างล่างนี้

 

รูปที่ ๙ ผลการวิเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ยังไม่ได้ลดจ�ำนวนออกซิเจน

	 เม็ดตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีผ่านกระบวนการรีดักชันแล้วมีขนาดสม�่ำเสมอดังแสดงในรูปที่ ๑๐ มีเส้น

ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย ๘๑.๔ ไมโครเมตร มีโคบอลต์แบบกัมมันต์บนตัวรองรับร้อยละ ๓.๓ โดยน�้ำหนัก และ

มีเส้นผ่านศูนย์กลาง ๖.๑ นาโนเมตร เม็ดตัวเร่งปฏิกิริยามีความหนาแน่น ๓.๓ กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

ต้องใช้ความเร็วของแก๊สต�่ำสุดเพื่อให้เม็ดตัวเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นฟลูอิไดซ์เบดเท่ากับ ๐.๒๙ เซนติเมตรต่อ

วินาที

 

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์
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รูปที่ ๑๐ เม็ดตัวเร่งปฏิกิริยาที่ผ่านการรีดักชัน ณ อุณหภูมิ ๔๕๐ องศาเซลเซียส

อิทธิพลของอุณหภูมิต่อการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน
	 ในการศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิของแก๊สท่ีป้อนเข้าในเบด ผู้วิจัยได้ปรับอุณหภูมิของแก๊ส

ตัง้แต่ ๖๐๐ องศาเซลเซยีสจนถึง ๗๐๐ องศาเซลเซยีส และให้อตัราการป้อนปรมิาณแก๊สเอทิลนีต่อไฮโดรเจน

ต่อไนโตรเจนเท่ากับ ๔๐๐ : ๒๐๐ : ๒๐๐ ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที ซึ่งเป็นปริมาณที่ท�ำให้เกิดความเร็ว

ของแก๊สผสมในคอลัมน์เป็น ๘ เท่าของความเร็วต�่ำสุดที่ท�ำให้เม็ดตัวเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นฟลูอิไดซ์เบด  

เมด็ตวัเร่งปฏกิริยิาในช่วงนีใ้ช้ปรมิาณ ๖๐ กรมั ภาวะการด�ำเนนิงานได้สรุปไว้ในตารางท่ี ๓  พบว่าท่ีอณุหภมูิ 

๗๐๐ องศาเซลเซียส ความดันภายในเบดสูงขึ้นมากหลังจากการทดลองผ่านไป ๔๘ นาที เนื่องจากภาย

ในเบดเกิดปรากฏการณ์ของเบด ซึ่งมีท้ังฟลูอิไดเซชันและเบดนิ่ง เน่ืองจากเกิดกลุ่มก้อนของทั้งอัญรูป

คาร์บอนและท่อนาโนคาร์บอนดังแสดงไว้ในรูปที่ ๑๑ จ�ำเป็นต้องหยุดการทดลองทันที

ตารางที่ ๓ ภาวะการทดลองการผลิตท่อนาโนคาร์บอนด้วยตัวเร่งปริมาณ ๖๐ กรัม

	 อุณหภูมิ	 เวลา		  ปริมาณการไหล		  ปริมาณ	 ปริมาณ	 ความสูง

	 (oC)	 (นาที)		  (ลบ.ม/นาที)		  คาร์บอน	 ตัวเร่ง	 ของเบด	 U/U
mf

			   N
2
	 H

2
	 C

2
H

4
	 (กรัม)	 (กรัม)	 (ซม.)

	 ๖๐๐	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๒๔.๐	 ๖๐	 ๓	 ๘

	 ๖๕๐	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๒๔.๐	 ๖๐	 ๓	 ๘

	 ๖๗๕	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๒๔.๐	 ๖๐	 ๓	 ๘

	 ๗๐๐	 ๔๘	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๑๙.๒	 ๖๐	 ๓	 ๘
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รูปที่ ๑๑	การเกิดกลุ่มของทั้งอัญรูปคาร์บอนและท่อนาโนคาร์บอนที่อุณหภูมิ ๗๐๐ องศาเซลเซียส 

	 (ก) ฟลูอิไดซ์เบด (ข) เบดนิ่ง

	 การติดตามการเกิดท่อนาโนคาร์บอนด้วยเครื่องวิเคราะห์ TGA ได้แสดงไว้ในรูปที่ ๑๒ เห็นได้

อย่างชัดเจนว่ามีปรากฏการณ์เกิดขึ้น ๒ ข้ันตอน ขั้นตอนแรกเกิดออกซิเดชันอัญรูปคาร์บอนและข้ันตอน 

ที่สองเป็นการเกิดท่อนาโนคาร์บอน รูปที่ ๑๒ แสดงการเกิดออกซิเดชันน้อยมากที่อุณหภูมิของเบด ๗๐๐ 

องศาเซลเซยีส ปรมิาณการผลติท่อนาโนคาร์บอนในเบดท่ีอณุหภมูต่ิาง ๆ  ได้รวบรวมไว้ในตารางท่ี ๔ ปริมาณ

ของท่อนาโนคาร์บอนเพิ่มตามอุณหภูมิ ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่าที่อุณหภูมิสูง พลังงานการสลายโมเลกุลของ 

เอทิลีนเป็นอะตอมคาร์บอนเกิดขึ้นได้มาก

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์
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ตารางที่ ๔ อิทธิพลของอุณหภูมิต่อการผลิตท่อนาโนคาร์บอน

	 อุณหภูมิ	 ρ
b	

ρ
g	

เส้นผ่าน	 U
mf

, 20oC	 เส้นผ่าน

	 (oC)	 (กรัม/ซม.๓)	 (กรัม/ซม.๓)	 ศูนย์กลาง	 (ซม./วินาที)	 ศูนย์กลางกลุ่ม	 R
emf

				    (ไมโครเมตร)		  (ไมโครเมตร)

	 ๖๐๐	 ๐.๒๘	 ๒.๘๕	 ๓๘.๗๐	 ๑๒.๒	 ๓๗๐	 ๒.๙๙

	 ๖๕๐	 ๐.๓๗	 ๒.๔๖	 ๓๓.๓๓	 ๑๒	 ๓๙๓	 ๓.๑๒

	 ๖๗๕	 ๐.๒๘	 ๒.๕๐	 ๕๐.๘๒	 ๑๓	 ๔๑๐	 ๓.๕๓

	 ๗๐๐ เบดนิ่ง	 ๐.๓๑	 ๒.๖๖	 ๓๑.๙๔	 -	 -	 -

	 ๗๐๐ ฟลูอิไดซ์เบด	 ๐.๓๑	 ๒.๕๐	 ๔๓.๐๕	 -	 -	 -

 

รูปที่ ๑๒	การผลิตท่อนาโนคาร์บอนที่อุณหภูมิ (ก) ๖๐๐ องศาเซลเซียส (ข) ๖๕๐ องศาเซลเซียส (ค) ๖๗๕ 

องศาเซลเซียส (ง) ๗๐๐ องศาเซลเซียส (เบดนิ่ง) และ (จ) ๗๐๐ องศาเซลเซียส (ฟลูอิไดซ์เบด), 

(C
2
H

4
/H

2
/N

2
 ๔๐๐/๒๐๐/๒๐๐ ซม๓/นาที, ตัวเร่งปฏิกิริยา ๑๖๐ กรัม และเวลา ๖๐ นาที)
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	 เมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาปริมาณมาก ท่อนาโนคาร์บอนเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและมีจ�ำนวนมาก มีท่อ

นาโนคาร์บอนจ�ำนวนหนึง่มารวมกลุม่เป็นก้อนใหญ่ดงัในรูปที ่๑๑ ดังนัน้ ในการทดลองคร้ังใหม่ผู้วจัิยได้ลด

ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาลงเหลือเพียง ๒๐ กรัม ปรับอุณหภูมิของแก๊สผสมตั้งแต่ ๕,๕๖๐ องศาเซลเซียส 

จนถึง ๗๐๐ องศาเซลเซียส ภาวะการด�ำเนินงานได้แสดงไว้ในตารางที่ ๕ 

ตารางที่ ๕ ภาวะการด�ำเนินการทดลองด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา ๒๐ กรัม

	 อุณหภูมิ	 เวลา		  ปริมาณการไหล		  ปริมาณป้อน	 ปริมาณ	 ความสูง

	 (oC)	 (นาที)		  (ซม.๓/นาที)		  คาร์บอน	 ตัวเร่ง	 เบด (Ho)	 U/U
mf

			   N
2
	 H

2
	 C

2
H

4
	 (กรัม)	 (กรัม)	 (ซม.)

	 ๕๕๐	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๒๔.๐	 ๒๐	 ๑	 ๘

	 ๖๐๐	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๒๔.๐	 ๒๐	 ๑	 ๘

	 ๖๕๐	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๒๔.๐	 ๒๐	 ๑	 ๘

	 ๗๐๐	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๒๔.๐	 ๒๐	 ๑	 ๘

	 มีปรากฏการณ์ที่แตกต่างกับการด�ำเนินงานวิจัยทั่ว ๆ ไป เพราะท่อนาโนคาร์บอนที่ผลิตได้มี

ปรมิาณลดลงเมือ่เพิม่อณุหภมูสิงูขึน้ ดงัแสดงในตารางที ่๖ ทีเ่ป็นเช่นนีเ้พราะว่าปริมาณของตัวเร่งน้อยมาก 

โอกาสที่เอทิลีนจะไปสัมผัสกับตัวเร่งน้อยลง เมื่อเอทิลีนแตกตัวแล้วจะหลุดลอยออกไปกับกระแสของ 

แก๊สผสม นอกจากน้ี แก๊สบางส่วนยังเกิดเป็นผลิตภัณฑ์อื่น เช่น อัญรูปคาร์บอนและเส้นใยคาร์บอน  

ดังแสดงในรูปที่ ๑๓ นอกจากนี้ยังเกิดการรวมตัวของท่อนาโนคาร์บอนเป็นก้อนใหญ่ขึ้น ผลการทดลองได้

แสดงไว้ในตารางที่ ๗

ตารางที่ ๖ ผลผลิตของท่อนาโนคาร์บอนที่ใช้ตัวเร่ง ๒๐ กรัม ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 

	 อุณหภูมิ	 ปริมาณคาร์บอน	 ปริมาณท่อนาโน	 อุณหภูมิในเบด

	 (oC)	 ที่ใช้ไป (%)	 ที่ผลิตได้ (%)	 (oC)

	 ๕๕๐	 ๒๗.๙๕	 ๒๗.๒*	 ๕๒๒*

			   ๓๑.๙	 ๖๒๗

	 ๖๐๐	 ๖๔.๒๔	 ๕๘.๖	 ๕๓๓

	 ๖๕๐	 ๔๒.๙๖	 ๔๘.๑	 ๖๔๐

	 ๗๐๐	 ๔๐.๘๘	 ๔๒.๑	 ๕๘๘

	 * เส้นใยคาร์บอน
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ตารางที่ ๗ สมบัติของท่อนาโนคาร์บอนที่ผลิตได้ 

	 อุณหภูมิ	 ρ
b	

ρ
g	

เส้นผ่าน	 U
mf

, 20oC	 เส้นผ่าน

	 (oC)	 (กรัม/ซม.๓)	 (กรัม/ซม.๓)	 ศูนย์กลาง	 (กรัม/ซม.)	 ศูนย์กลางกลุ่ม	 R
emf

				    (ไมโครเมตร)		  (ไมโครเมตร)

	 ๕๕๐	 ๐.๑๗	 ๒.๕๐	 ๔๑.๗๐	 ๗.๔	 ๓๐๕	 ๑.๖๗

	 ๖๐๐	 ๐.๒๕	 ๒.๕๐	 ๒๒.๗๐	 ๘.๐	 ๓๑๗	 ๒.๐๗

	 ๖๕๐	 ๐.๒๔	 ๒.๕๐	 ๒๘.๖๖	 ๘.๕	 ๓๒๗	 ๑.๘๔

	 ๗๐๐	 ๐.๑๙	 ๒.๕๐	 ๔๑.๓๖	 ๙.๖	 ๓๔๙	 ๒.๒๒

รปูที ่๑๓ ท่อนาโนคาร์บอนท่ีผลิต ณ อุณหภูม ิ๕๕๐ องศาเซลเซยีส (ก) ท่อนาโนคาร์บอน (ข) เส้นใยคาร์บอน 

รูปที่ ๑๔ ท่อนาโนคาร์บอนที่ผลิต ณ อุณหภูมิ ๖๐๐ องศาเซลเซียส 
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รูปที่ ๑๕ ท่อนาโนคาร์บอนที่ผลิต ณ อุณหภูมิ ๖๕๐ องศาเซลเซียส 

 

รูปที่ ๑๖ ท่อนาโนคาร์บอนที่ผลิต ณ อุณหภูมิ ๗๐๐ องศาเซลเซียส 

อิทธิพลของปริมาณป้อนเอทิลีนต่อการผลิตท่อนาโนคาร์บอน
	 การทดลองนีไ้ด้ปรบัตัวแปรปรมิาณสดัส่วนความเข้มข้นของเอทลินีในแก๊สผสมเป็น ๓ ระดบั คอื 

๐.๓๘, ๐.๕๐ และ ๐.๖๓ ส่วนตัวแปรอื่น ๆ ถูกควบคุมให้คงตัว เช่น ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา ๒๐ กรัม  

อุณหภูมิของเบดที่ ๖๐๐ องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ทดลอง ๖๐ นาที ปริมาณของแก๊สผสม ๘๐๐ ลูกบาศก์

เซนติเมตรต่อนาที ดังแสดงรายละเอียดไว้ในตารางที่ ๘ 
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ตารางที่ ๘ รายละเอียดของตัวแปรที่ด�ำเนินการทดลองที่สัดส่วนความเข้มข้นต่าง ๆ ของเอทิลีน 

	อุณหภูมิ	 เวลา		  ปริมาณการไหล		  สัดส่วน	 คาร์บอน	 น�้ำหนัก	 ความสูง

	 (oC)	 (นาที)		  (ซม.๓/นาที)		  C
2
H

4
	 ที่ป้อน	 ตัวเร่ง	 เบดเริ่มต้น	 U/U

mf

			   N
2
	 H

2
	 C

2
H

4
	 (กรัม)	 (กรัม)	 (กรัม) 	 (ซม.)

	 ๖๐๐	 ๖๐	 ๓๐๐	 ๒๐๐	 ๓๐๐	 ๐.๓๘	 ๑๘.๐	 ๒๐	 ๑	 ๘

	 ๖๐๐	 ๖๐	 ๒๐๐	 ๒๐๐	 ๔๐๐	 ๐.๕๐	 ๒๔.๐	 ๒๐	 ๑	 ๘

	 ๖๐๐	 ๖๐	 ๑๐๐	 ๒๐๐	 ๕๐๐	 ๐.๖๓	 ๓๐.๐	 ๒๐	 ๑	 ๘

	 ในระหว่างการทดลองผูว้จัิยได้ใช้เครือ่ง TGA ติดตามผลทีเ่กดิขึน้ พบว่ามีปฏกิริิยาแบบออกซเิดชัน

เกิดขึ้น ๒ ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเมื่อเอทิลีนแตกตัวแล้วเกิดเป็นอัญรูปของคาร์บอน และขั้นตอนที่สอง 

เกิดผลิตภัณฑ์เป็นท่อนาโนคาร์บอน แต่ไม่เกิดเส้นใยคาร์บอนเหมือนในตอนแรก ผลการทดลองแสดง 

ในรูปที่ ๑๗

รูปที่ ๑๗ แสดงวิวัฒนาการของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเบดที่สัดส่วนต่าง ๆ ของเอทิลีน 
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	 ขณะที่เพิ่มสัดส่วนของเอทิลีนในแก๊สผสมระยะแรก ผู้วิจัยสามารถเพิ่มผลิตภัณฑ์ของท่อนาโน

คาร์บอนได้เล็กน้อย จากน้ันผลิตภัณฑ์ของท่อนาโนคาร์บอนลดลงอย่างเห็นได้ชัด ทั้งนี้เป็นเพราะปริมาณ

ของตัวเร่งปฏิกิริยามีน้อยในเบด เมื่อป้อนแก๊สผสมที่มีสัดส่วนของเอทิลีนมาก และเอทิลีนแตกตัว อะตอม

คาร์บอนไม่มีที่จะไปจับและก่อตัวเป็นท่อนาโนคาร์บอน  ดังนั้น คาร์บอนที่เป็นส่วนเกินจึงกลายเป็นอัญรูป

ของคาร์บอน ดังผลการทดลองแสดงในตารางที่ ๙ และในรูปที่ ๑๘

ตารางที่ ๙ ผลิตภัณฑ์ท่อนาโนคาร์บอนเมื่อป้อนเอทิลีนที่สัดส่วนต่าง ๆ กัน

		  ปริมาณคาร์บอน	 ปริมาณท่อ	 อุณหภูมิ

	 สัดส่วนของ C
2
H

4	
ที่เกิดปฏิกิริยา	 นาโนคาร์บอน	 ในเบด

		  (%)	 (%)	 (oC)

	 ๐.๓๘	 ๒๒.๘๐	 ๕๓.๗	 ๕๕๑

	 ๐.๕๐	 ๖๕.๙๐	 ๕๘.๖	 ๕๓๓

	 ๐.๖๓	 ๒๐.๖๙	 ๒๙.๔	 ๕๗๔

รูปที่ ๑๘ อัญรูปคาร์บอนในการทดลองผลิตท่อนาโนคาร์บอน

	 ผู้วิจัยได้น�ำท่อนาโนคาร์บอนท่ีผลิตได้ไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง TEM และพบว่า ที่สัดส่วนของ 

เอทิลีนค่าน้อย ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นท่อนาโนคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ ดังรูปที่ ๑๙ และ ๒๐ แต่เมื่อสัดส่วนของ

เอทิลีนมากเกินไปก็จะเกิดอัญรูปของคาร์บอนมากดังในรูปที่ ๒๑
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รูปที่ ๑๙ ท่อนาโนคาร์บอนที่เกิดขึ้นเมื่อใช้สัดส่วนเอทิลีน ๐.๓๘

 

รูปที่ ๒๐ ท่อนาโนคาร์บอนที่เกิดขึ้นเมื่อใช้สัดส่วนเอทิลีน ๐.๕๐

  

รูปที่ ๒๑ ท่อนาโนคาร์บอนที่เกิดขึ้นเมื่อใช้สัดส่วนเอทิลีน ๐.๖๓
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สรุปผลการทดลอง
 	 การทดลองนี้เป็นการทดลองเบื้องต้นเพื่อผลิตท่อนาโนคาร์บอนด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ 

ปรากฏว่าสามารถด�ำเนนิงานได้ แต่ยงัต้องพฒันาอกีมากเพราะมอีญัรูปของคาร์บอนและเส้นใยคาร์บอนเกดิ

ขึน้ในระหว่างการทดลอง ผูวิ้จยัมคีวามคดิเหน็ว่าควรใช้ตัวเร่งปฏกิริิยาทีม่ปีริมาณมากกว่านีแ้ละตัวคอลัมน์

ควรขยายให้ใหญ่ขึน้เพือ่เพิม่เวลาการก่อตวัและเพิม่โอกาสการก่อตัวเป็นท่อนาโนคาร์บอน อณุหภูมิทีเ่หมาะสม

ส�ำหรับตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ควรใช้ที่ ๖๐๐ องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช้ท�ำปฏิกิริยาประมาณ ๖๐ นาที

กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณ สกว. และรัฐบาลฝรั่งเศสที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย ขอขอบคุณภาควิชาเคมี

เทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ Institut National Polytechnique de  

Toulouse ประเทศฝรั่งเศส ที่อ�ำนวยความสะดวกเกี่ยวกับการใช้สถานที่ติดตั้งอุปกรณ์การวิจัย

เอกสารอ้างอิง

Belin, T., and Epron, F. (2005). Characterization methods of carbon nanotubes: A review.  

	 Materials Science and Engineering B. 119 (2005): 105-118.

Cheng, Q. (2010). Dispersion of Single-Walled Carbon Nanotubes in Organic Solvents.  

	 Doctoral dissertation School of Physics Dublin Institute of Technology.

Demczyk, B.G. et al. (2002). Direct mechanical measurement of the tensile strength  

	 and elastic modulus of multi-walled carbon nanotubes. Materials Science  

	 and Engineering A. 334 Issues 1-2 (2002): 173-178.

Iijima, S. (1991). Helical microtubules of graphitic carbon. Nature. 354 (1991): 56-58.

Iijima, S., and Ichihashi, T. (1993). Single-shell carbon nanotubes of 1-nm diameter.  

	 Nature. 363 (1993): 603-605. 

Kis, A. (2003). Mechanical properties of mesoscopic objects. Thèse de doctorat Section  

	 de physique Institut de physique de la matière complexe École Polytechnique  

	 Fédérale de Lausanne.

การผลิตท่อนาโนคาร์บอนในฟลูอิไดซ์เบดบนตัวเร่งโคบอลต์



วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

139

Kroto, H.W., Heath, J.R., O’Brien, S.C., Curl, R.F., and Smalley, R.E. (1985). C60: Buckminster 

	 fullerene. Nature. 318 (1985): 162-163.

Kumar, M. (2011). Carbon Nanotube Synthesis and Growth Mechanism. Dr. Siva Yellampalli, 

	 Carbon Nanotubes-Synthesis, Characterization, Applications. 147-170: InTech,  

	 2011.

O’Connell, M.J. (2006). Carbon nanotubes: Properties and applications. Boca Raton: CRC  

	 Press, Taylor & Francis Group.

Saito, R., Dresselhaus, G., and Dresselhaus, M.S. (1998). Physical properties of carbon  

	 nanotubes. London: Imperial College Press.

Salvetat, J.-P. et al. (1999). Mechanical properties of carbon nanotubes. Applied  

	 Physics A. 69 (1999): 255-260.

Thostenson, E.T., Ren, Z.F., and Chou, T.W. (2001). Advances in the science and technology  

	 of carbon nanotubes and their composites: a review. Composites Science  

	 and Technology. 61 (2001): 1,899-1,912.

สมศักดิ์  ด�ำรงค์เลิศ, สมโภช  ภู่พีระสุพงษ์, บริจิต  โกซัท



The Journal of the Royal Society of Thailand

Vol. 41 No. 3 July-September 2016

140

	Abstract	 Production of Carbon Nanotube on Cobolt Catalyst in Fluidized Bed
		 Somsak  Damronglerd

		 Fellow of the Academy of Science, The Royal Society of Thailand

		 Department of Chemical Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University

		 Sompoch  Pooperasupong

		 Department of Chemical Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University

		 Brigitte  Caussat-Bonnans

		 Institut National Polytechnique de Toulouse, Universit  de Toulouse, France

			  Carbon nanotube was produced in stainless 304L column with diameter 

50 mm> and height 1,000 mm. Alumina particles with diameter 81.4 micron were 

coated with cobalt 3.3% by weight with diameter of 6.1 nanometer.  Cobalt catalyst 

was activated by heating in hydrogen atmosphere at 450 ํC for 1 hour.  Mixed gas 

(Ethylene: Hydrogen: Nitrogen = 400 : 200 : 200) was fed at the bottom of column 

to fluidized catalyst particles.  The optimum condition of this experiment was  

operated with catalyst 20 grams, temperature 600 ํC, and concentration ratio of 

ethylene 0.50.  It could produce carbon nanotube 58.6% from fed carbon. 

		 Keywords: Carbon nanotube, Cobalt catalyst and Fluidized bed
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	 การประชุมดินโลกมีที่ประเทศไทยเม่ือ พ.ศ. ๒๕๔๕ (ค.ศ. ๒๐๐๒) ในการประชุมครั้งน้ัน 

มีนิทรรศการที่ส�ำคัญเพื่อแสดงว่าพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๙ ทรงปฏิบัติพระราชกรณียกิจ

เกีย่วกบัเรือ่งดนิตัง้แต่เหนอืจดใต้ ท�ำให้คณะกรรมการสหภาพวทิยาศาสตร์ทางดนินานาชาตมิคีวามเห็นว่า 

วันที่ ๕ ธันวาคม ซ่ึงเป็นวันคล้ายวันพระราชสมภพสมควรเป็นวันดินโลก  ๔ ปีต่อมาหลังจากนั้นมีการ

ประชุมดินโลกที่ฟิลาเดลเฟีย สหรัฐอเมริกา แต่ไม่มีอะไรเกิดขึ้น ต่อจากน้ัน อีก ๔ ปีมีการประชุมที่ 

กรุงบริสเบน ประเทศออสเตรเลีย ศาสตราจารย์ ดร.สันทัด โรจนสุนทร ก่อนนั้นเป็นนายกสมาคมดิน 

และปุ๋ยแห่งประเทศไทย จึงขอให้ ศาสตราจารย์ ดร.เอิบ เขียวรื่นรมณ์ ท�ำเรื่องเข้าประชุมดินโลก 

เพื่อพิจารณาและขอให้วันท่ี ๕ ธันวาคมซึ่งเป็นวันคล้ายวันพระราชสมภพเป็นวันดินโลก ปรากฏว่า 

การประชุมดินโลกครั้งนั้นได้มีมติให้ถวายพระราชสมัญญาว่า “นักวิทยาศาสตร์ดินเพื่อมนุษยธรรม”  

(Humanitarian Soil Scientist) เป็นพระองค์แรกและพระองค์เดียวอีกด้วย

	 เม่ือมีเรื่องและรางวัลท่ีต้องทูลเกล้าทูลกระหม่อมถวายจึงขอเข้าเฝ้าทูลละอองธุลีพระบาท  

๘ เดือนหลังจากนั้น จึงได้เข้าเฝ้าทูลละอองธุลีพระบาท เมื่อวันที่ ๑๖ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๕ (ค.ศ. ๒๐๑๒) 

ทางสหประชาชาตไิด้น�ำเรือ่งเข้าทีป่ระชุมใหญ่ครัง้ท่ี ๖๘ และประกาศให้เป็นวนัดนิโลกเมือ่วนัท่ี ๒๐ ธนัวาคม 

พ.ศ. ๒๕๕๖ (ค.ศ. ๒๐๑๓)  ขอยกตวัอย่าง ๒ โครงการซึง่เป็นหนึง่ในโลกทัง้ ๒ โครงการคอื โครงการแกล้ง

ดนิและโครงการปลกูพชืทดแทนฝ่ินทางภาคเหนือ โครงการแกล้งดนินัน้เหมอืนล้อดนิเล่นโดยให้ดนิเปรีย้ว

ที่สุดจนปลูกพืชไม่ขึ้นแล้วจึงหาวิธีท�ำให้หายเปรี้ยว โดยวิธีการวิศวกรรมย้อนรอย อีกประการหนึ่ง 

ได้ทรงทราบว่าชั้นไพไรต์ที่ใต้ดินเป็นตัวให้กรดก�ำมะถันท�ำให้ดินเปรี้ยวจัดแต่ถ้าท�ำให้อยู่ในสภาพรีดิวส์ 

จะไม่เกิดกรดก�ำมะถัน ท�ำให้ไม่เปรี้ยวจัด ทาง ดร.พิสุทธิ์ วิจารณ์สรณ์ ได้เป็นผู้รายงานวิธีการนี้ ในการ

ประชมุดนิโลกเมือ่ ค.ศ. ๒๐๐๒ ส่วนอาหารจากดนินัน้ถกูวางตวัไว้อย่างเหมาะกบัสถานการณ์เพราะถ้าดนิ

ไม่ดีอาหารจะไม่ดีไปด้วย ดังนั้นเมื่อพูดถึงเรื่องอาหาร พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๙ ทรงห่วง

ว่าอาหารจะไม่พอกับประชากรโลกซึ่งเพิ่มขึ้นทุกวัน การช่วยเหลือเกษตรกรจึงเป็นการช่วยเรื่องอาหาร 

ของโลกด้วย การช่วยเหลอืเกษตรกรนัน้พระองค์ทรงตระหนกัว่าจะต้องง่ายและชาวบ้านท�ำได้ ส�ำหรบัแหล่ง

น�ำ้นัน้พระองค์ได้พระราชทานความช่วยเหลอื รวมทัง้ฝนหลวงด้วย ส�ำหรบัเรือ่งพชืทดแทนฝ่ินในภาคเหนอื

นั้น เราต้องแก้ภูมิสังคมท่ีส�ำคัญเกี่ยวกับการท�ำไร่เล่ือนลอยโดยชาวเขา ศูนย์พัฒนาของโครงการหลวง 
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ซึ่งส�ำคัญมากเพราะนอกจากจะแนะน�ำวิธีการปลูกพืชพันธุ์ใหม่ ๆ แล้วยังรับซื้อผลิตผลของชาวเขาด้วย  

เมื่อชาวเขาขายได้บรรดาพืชทดแทนฝิ่น ซ่ึงมูลนิธิโครงการหลวงได้วิจัยจนได้ผล ระหว่างรอไม้ผลเช่นท้อ

และพลับให้โต ดอกไม้และผักเมืองหนาวได้กลายเป็นสินค้าส�ำคัญที่ชาวเขาปลูกและส่งขาย แสดงถึงการ

ขาดทุนคือก�ำไรได้อย่างดียิ่งจนกระทั่งถึงปัจจุบันไม่มีชาวเขาปลูกฝิ่นอีกเลย

ค�ำส�ำคัญ :	วันดินโลก, วันท่ี ๕ ธันวาคมวันดินโลก, วันคล้ายวันพระราชสมภพของพระบาทสมเด็จ 

	 พระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๙ 

บทน�ำ 
	 คงไม่มีใครอีกแล้วในโลกที่จะได้รับความนิยมและชื่นชอบทั่วโลกเหมือนพระบาทสมเด็จ 

พระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๙  ความมุ่งมั่นของพระองค์ท�ำให้เรามีความหวังอยู่เสมอในการท�ำกิจกรรมต่าง ๆ 

ตอนน้ีเรามีความรู้สึกผิดหวังว่าเราไม่ได้ท�ำสิ่งโน้นไม่ได้ท�ำสิ่งนี้เพ่ือพระองค์ ความใส่พระราชหฤทัยและ 

ความใฝ่รู ้ของพระองค์เป็นสิ่งท่ีเราแสวงหาเป็นยิ่งนักในบุคคลที่เราพบเห็น ซ่ึงเราจะพบเห็นในบุคคล 

ผู้นี้ผู ้ซึ่งเป็นถึงพระเจ้าแผ่นดิน ความกระตือรือร้นต่างหากที่เราจะพบจากพระองค์ เมื่อทรงติดตาม 

เร่ืองใด ๆ  กท็รงตามแทบทกุปี เมือ่พระองค์ยงัมพีระพลานามยัสมบรูณ์จะเสดจ็พระราชด�ำเนินไปตามทีต่่าง ๆ   

จนเกอืบจะไม่มเีวลาประทบัทีพ่ระต�ำหนกัจติรลดารโหฐาน กรุงเทพมหานคร ทรงมงีานวจัิยทีต้่องทรงติดตาม

อยู่มากทั่วประเทศ ทรงมีโครงการวิจัยและโครงการตามพระราชด�ำริถึง ๔,๐๐๐ โครงการ ครั้งหนึ่งผู้เขียน

เคยตามเสด็จ แต่เราหยุดอยู่เฉย ๆ ถึงครึ่งชั่วโมงขณะท่ีท้องร้องเพราะหิวข้าว แล้วต้องออกเดินทางต่อ  

ภายหลังจึงได้ทราบว่ามีคนกราบบังคมทูลว่าน�้ำพุร้อนที่พบนั้นร้อนถึงขนาดต้มไข่สุก แต่พระบาทสมเด็จ

พระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๙ ไม่ทรงเชื่อจึงต้องเสด็จพระราชด�ำเนินไปทรงต้มไข่ให้สุก นี่คือพระเจ้าแผ่นดิน 

ซึ่งทรงใฝ่รู้และใส่พระราชหฤทัย รวมทั้งทรงมุ่งมั่นถึงแม้จะเป็นเรื่องเล็กน้อยก็ตาม

	 คร้ังหน่ึงเม่ืออยู่ท่ีสกลนครผู้เขียนไปปฏิบัติงานถวายสมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ  

ซึ่งก�ำลังทรงรอพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ซึ่งเสด็จพระราชด�ำเนินไปกรุงเทพฯ เรื่องน�้ำท่วม ต้องทรงรอ

ให้เสดจ็พระราชด�ำเนนิกลบัมาถงึเพือ่เสวยพระกระยาหาร พระองค์เสด็จพระราชด�ำเนนิกลับช้าไป ๒ ชัว่โมง 

ทางกรมชลประทานกราบบังคมทูลว่า ในการนี้จะต้องรอให้ทรงช่วยก�ำหนดว่าจะท�ำเขื่อน ณ ที่ใด เพราะ

พระปรีชาสามารถที่ไม่อาจมีผู้ใดเทียบได้ เมื่อเสด็จพระราชด�ำเนินมาถึง ปรากฏว่ามีผู้ที่ท�ำเรื่องน�้ำท่วมตาม

เสด็จมาด้วย ๕-๖ คน รับสั่งว่าเรื่องเขื่อนไม่ต้องห่วง จะทรงดูแลเอง และรับสั่งว่าเรื่องน�้ำท่วมกรุงเทพฯ 

ส�ำคัญกว่า ดังที่กล่าวมาคงจะไม่มีใครอีกแล้วที่จะเหมือนพระองค์ งานของพวกเรายังเหลืออีกมาก แต่ทรง

ปัดเป่าไปมากเช่นกัน เช่น เรื่องชาวเขาและการปลูกฝิ่น หลายสิ่งเป็นเรื่องที่เราไม่คิดว่าจะเป็นไปได้ เช่น  

ดินโลก
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การแก้ไขดนิเปรีย้ว พสกนกิรของพระองค์ได้ลมืตาอ้าปาก ถงึแม้ว่าจะเป็นชาวเขากต็าม  พระองค์มรัีบส่ังว่า 

งานชาวเขานั้นจะต้อง ๓๐ ปีขึ้นไป เพราะเราจะต้องเปลี่ยนพฤติกรรมของคน ซึ่งเป็นเรื่องส�ำคัญที่ต้องท�ำ 

และพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ทรงท�ำได้งดงาม ที่เหลืออยู่อย่างแยบยลคือ ความพอเพียง เพราะนี่คือ

สิ่งที่เหมาะที่สุดของโลกเรา เพียงแต่เรามักจะไม่รู้ว่าเพียงใดถึงจะพอ 

วันดินโลกตรงกับ ๕ ธันวาคม วันคล้ายวันพระราชสมภพของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว  

รัชกาลที่ ๙
	 วันดินโลกนั้นตรงกับวันที่ ๕ ธันวาคม ซึ่งตรงกับวันคล้ายวันพระราชสมภพของพระบาทสมเด็จ

พระเจ้าอยู ่หัว รัชกาลที่ ๙ พระองค์ทรงรับการถวายพระเกียรติยศนี้ ทั้งนี้ เพราะพระบาทสมเด็จ 

พระเจ้าอยู่หัว ได้ทรงงานเกี่ยวกับดินเพื่อพสกนิกรของพระองค์

	 เมื่อเริ่มต้นเรื่องดินซึ่งพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ทรงปฏิบัติพระราชกรณียกิจ ได้ปรากฏแก่

สายตาชาวต่างประเทศอย่างแท้จริง เมื่อได้มีการประชุมของสหพันธ์วิทยาศาสตร์ทางดินนานาชาติ 

ในประเทศไทยเป็นครัง้แรกคอื ครัง้ท่ี ๑๗ เมือ่วนัที ่๑๔-๒๑ สงิหาคม พ.ศ. ๒๕๔๔ (ค.ศ. ๒๐๐๒) การประชมุ

ครัง้น้ันมีชาวต่างชาตเิข้าประชมุถงึประมาณ ๑,๐๐๐ คน และชาวไทยประมาณ ๗๐๐ คน และได้มนีทิรรศการ

ท่ีส�ำคัญยิ่งเรื่องกิจกรรมทางด้าน “พระราชกรณียกิจที่แสดงถึงการเป็นผู้น�ำที่มุ่งมั่นและยอมรับการ

พัฒนาที่ดินอย่างยั่งยืนของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๙ ในประเทศไทย” (His Majesty 

The King’s Vision Leadership and Commitment on Sustainable Land Development 

Activities in Thailand) นิทรรศการครั้งนั้น ท�ำใหค้ณะกรรมการดินโลกและชาวต่างประเทศรับทราบ 

และรับรู้ถึงพระราชกรณียกิจของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เก่ียวกับเรื่องดินในประเทศไทย ทางด้าน

การฟื้นฟูและอนุรักษ์ทรัพยากรทางดินที่เสื่อมโทรม มาตลอดพระชนม์ชีพของพระองค์ หรืออาจถือได้ว่า

ทรงงานเพื่อพสกนิกรของพระองค์มากว่า ๕๐ ปี และในตอนนั้นคณะกรรมการฯ เห็นด้วยกับการที่จะขอ 

ให้วันที่ ๕ ธันวาคม ซึ่งตรงกับวันคล้ายวันพระราชสมภพของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เป็น วันดินโลก  

แต่ไม่มีผู้ใดสานต่อ จากนั้นมีการประชุมดินโลกที่ฟิลาเดลเฟีย สหรัฐอเมริกา ใน พ.ศ. ๒๕๔๘ (ค.ศ. ๒๐๐๔)  

คณะกรรมการฯ ยังมีความเห็นเหมือนเดิมแต่ไม่มีอะไรเปลี่ยนแปลง

	 การทรงงานทางด้านดินมาถึง ๕๐ กว่าปี โดยทรงตระหนักว่า ดิน น�้ำ ป่าไม้ และคน เป็นส่วน

ของสิ่งแวดล้อมและเป็นธรรมชาติที่แยกกันไม่ออก คงต้องยอมรับว่าหากไม่มี ดิน ชาวบ้านจะปลูกพืชไม่ได้  

เช่นกัน หากไม่มี น�้ำ เราจะปลูกพืชไม่ขึ้น และถ้าไม่มีดินทุกอย่างจะไม่มีไปด้วย  ดังนั้นการอาศัยซึ่งกันและ

กันจึงเป็นสิ่งที่จ�ำเป็น  การงอกงามดีของพืชต้องอาศัย ปุ๋ย เป็นหลักส�ำคัญ ธรรมชาติสร้างขึ้นมาเพื่อให้เกิด

การอาศัยซึ่งกันและกัน จะเห็นได้ว่าการมีหรือไม่มีเป็นองค์รวมที่เป็นส่วนส�ำคัญของธรรมชาติ การมีป่าไม้ 
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เป็นส่วนส�ำคัญในการรกัษาความชุม่ชืน้ให้คงอยูใ่นดนิ ปรกตเิราจะยอมรบัว่าเราควรมป่ีาไม้ประมาณร้อยละ 

๔๐-๕๐ เพื่อรักษาความชุ่มชื้นให้คงอยู่ตลอดไป คน เป็นสิ่งที่มาหลังสุด และเอาเปรียบที่สุด ฉลาดใช ้

แต่ไม่ฉลาดแก้ไข เม่ือคนเข้ามาจะท�ำให้ธรรมชาติเปลี่ยนไป และท�ำให้เกิดความไม่พอเพียงข้ึน คนเข้ามา 

ท�ำมาหากินเปลี่ยนสมดุลของธรรมชาติท�ำให้เกิดความไม่พอดีขึ้น ซึ่งต้องใช้เวลาในการแก้ไขพอสมควร  

เมื่อคนเป็นประชากรของพระองค์ พระองค์จึงต้องทรงตามแก้ ซึ่งเป็นเรื่องที่ไม่รู้จบ 

	 ทางประเทศไทยในขณะนัน้ ผูเ้ขยีนพยายามน�ำเรือ่งดนิโลกเสนอคณะรฐัมนตรโีดยรฐัมนตรว่ีาการ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (คุณหญิงสุดารัตน์  เกยุราพันธุ์) แต่ส�ำนักองคมนตรีไม่เห็นด้วย จึงต้องระงับ

เรื่องไว้อีกครั้งหนึ่ง  ใน พ.ศ. ๒๕๕๓ (ค.ศ. ๒๐๑๐) มีการประชุมดินโลกที่กรุงบริสเบน ประเทศออสเตรเลีย 

ผู้เขียนในฐานะนายกสมาคมดินและปุ๋ยแห่งประเทศไทยซ่ึงเป็นสมาชิกของสมาพันธ์ดินโลก จึงขอให้

ศาสตราจารย์ ดร.เอิบ เขียวรื่นรมณ์ อดีตรองประธานสมาพันธ์ดินโลกเข้าร่วมประชุมด้วย และขอให้ 

สมาพนัธ์พิจารณาเรือ่งวนัดนิโลกอกีครัง้หนึง่ ในคร้ังนีส้มาพนัธ์ดนิโลกพจิารณาว่าพระราชกรณยีกจินีส้�ำคญั 

เน่ืองจากพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงมีผลงานเร่ืองดินอย่างแท้จริง จึงมีมติให้ทูลเกล้าทูลกระหม่อม

ถวายเหรียญของสมาพันธ์เป็นครั้งแรกและครั้งเดียว พร้อมทั้งถวายพระราชสมัญญาว่า “นักวิทยาศาสตร์

ดินเพื่อมนุษยธรรม” รวมทั้งขอให้วันที่ ๕ ธันวาคมเป็น วันดินโลก

	 ผูเ้ขยีนในฐานะนายกสมาคมดินและปุย๋แห่งประเทศไทย จึงได้ท�ำหนงัสือขอพระราชทานพระบรม

ราชวโรกาสเข้าเฝ้าทูลละอองธุลีพระบาทเพื่อขอพระราชทานทูลเกล้าทูลกระหม่อมถวายเหรียญดังกล่าว  

แด่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว และขอพระราชทานพระบรมราชานุญาตให้วันที่ ๕ ธันวาคมของทุกปี 

เป็นวันดินโลก

ดินโลก
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	 ต่อมาอีก ๘ เดือนขณะเมื่อพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เสด็จพระราชด�ำเนินไปประทับ  

ณ โรงพยาบาลเป็นระยะ ในที่สุดได้เข้าเฝ้าทูลละอองธุลีพระบาทเมื่อวันที่ ๑๖ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๕  

เวลา ๑๗.๓๐ น. ณ ห้องประชุมสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาส 

ราชนครินทร์ ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ โรงพยาบาลศิริราช 

	 “ดินมีปัญหา ไม่มีคนอยากท�ำ เราจึงต้องท�ำ” (กรมพัฒนาท่ีดิน, ๒๕๖๐) พระราชด�ำรัส 

ตอนหนึ่ง แสดงถึงพระราชกรณียกิจซ่ึงทรงรับเอามาเป็น พระราชภาระ และปฏิบัติอย่างมุ่งมั่นตลอด

พระชนม์ชีพ คงไม่มีใครอีกแล้วที่จะถือพระบรมราชโองการอันเป็นปฐมว่า “เราจะครองแผ่นดินโดยธรรม 

เพื่อประโยชน์สุขแห่งมหาชนชาวสยาม” เกินกว่าพระองค์
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	 ดินมีปัญหาท่ีพระองค์มีรับสั่งครั้งนั้น หมายถึง ดินเสื่อมโทรม ทุกรูปแบบโดย คน ที่ดินใน

ประเทศไทยมีอยู่ประมาณ ๗๐ ล้านไร่ มีการปลูกพืชซ�้ำ ๆ กัน ท�ำให้ดินเสื่อมโทรมเพราะการปลูก เช่น  

ปลูกมันส�ำปะหลัง และปลูกสับปะรด ซ�้ำ ๆ กัน (เช่นที่เขาหินซ้อนและห้วยทราย) ทั้งนี้ล้วนแต่มีตัวอย่างใน

ศูนย์ศึกษาการพัฒนาฯ ทั้ง ๖ แห่ง  ส่วนนาข้าว ถึงแม้จะมีเลนตมจากของเดิม ปัจจุบันก็จะต้องใส่ปุ๋ยแล้ว 

หรือถ้าเป็นชาวเขาก็คือการท�ำไร่เลื่อนลอย หักล้างถางพง เพ่ือปลูกฝิ ่น เมื่อดินจืดก็ย้ายไปที่อื่น  

และถางพงใหม่ 

	 พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วั พระราชทานแนวพระราชด�ำรเิกีย่วกบัดิน เพราะเป็นปัญหาส�ำคญั

ประการหนึ่งส�ำหรับการท�ำมาหาเลี้ยงชีพของพสกนิกร ดินเส่ือมโทรมมีหลายรูปแบบและมีอยู่ท่ัวไป 

ทั้งประเทศ เพราะเมื่อมีคนเข้าไปเกี่ยวข้องจะท�ำให้ดินเสื่อมโทรม 

	 ตัวอย่างโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริอันเป็นส่วนส�ำคัญยิ่งที่ท�ำให้เกิดวันดินโลก คือ  

เรื่องการแก้ไขดินเปรี้ยวหรือ “โครงการแกล้งดิน” และเรื่องดินที่สูง หรือ “โครงการปลูกพืชทดแทนฝิ่น” 

ทางภาคเหนือ 

	 ๑. การแก้ไขดินเปรี้ยว หรือ โครงการแกล้งดิน 

		  เป็นโครงการแก้ไขปัญหาดนิทีเ่ป็นโครงการหนึง่เดยีวในโลกเพราะไม่มใีครท�ำได้ เริม่ต้นด้วย

โครงการ แกล้งดิน พ.ศ. ๒๕๒๗ (ค.ศ. ๑๙๘๔) พระองค์รับสั่งว่า แกล้งเหมือนล้อดินเล่น โดยท�ำให้เปรี้ยว

ที่สุด ปลูกพืชไม่ขึ้นแล้วจึงแก้ไขให้มันหายเปรี้ยว ปลูกข้าวได้ ดร.พิสุทธิ์ วิจารสรณ์ เป็นผู้ปฏิบัติ ซึ่งมีความ

เข้าใจดีแต่ก็มีปัญหาพอสมควร ใช้วิธีสูบน�้ำเข้าแล้วปล่อยให้แห้งท�ำให้เกิดกรดซัลฟิวริกเต็มที่ (pH ๒-๓)  

ท�ำอยูป่ระมาณ ๔-๕ ปี จงึสมัฤทธ์ิผล คอืตอนแรกปลกูข้าวไม่ได้ และต้องการล้างกรดซัลฟิวริกออกหลายคร้ัง 

จึงปลูกข้าวได้  ที่จริงกระบวนการนี้คือวิศวกรรมย้อนรอยนั่นเอง  ดร.พิสุทธิ์ วิจารสรณ์ ท�ำให้สามารถ 

ปลูกข้าวได้ ๓๐ ถังต่อไร่ นอกจากนั้นยังได้รายงานในการประชุมดินโลกเมื่อ พ.ศ. ๒๕๔๕ (ค.ศ. ๒๐๐๒)  

ซึ่งมีขึ้นในประเทศไทยในขณะนั้น และเป็นต้นก�ำเนิดของการขอวันที่ ๕ ธันวาคม ซ่ึงเป็นวันคล้ายวัน 

พระราชสมภพให้เป็นวันดินโลก ดร.แฮรี่ เอสวอรัน ผู้เชี่ยวชาญ USDA เป็นคนยืนยันเรื่องนี้ว่าเป็น 

หนึ่งเดียวในโลก และอ้างถึงวิธีแก้ไขซึ่งใช้ระบบนิเวศเป็นหลักใหญ่ในการแก้ไข

		  ในส่วนของการแก้ไขดินเปรี้ยวซ่ึงเกิดขึ้นแล้วในโพรไฟล์ของดิน จะต้องใช้น�้ำเป็นตัวสลาย

ความเปรี้ยว โดยชะล้างหลายครั้งจนความเปรี้ยวหมดไป หลังจากที่ท�ำให้เปรี้ยวถึงที่สุด คือ ปลูกพืช (ข้าว) 

ไม่ข้ึน หากมีการตรวจโดยวัด pH (pH = ๒-๓) อันท่ีจริงพระองค์มีรับส่ังกับ ดร.นอร์แมนและผู้เขียนว่า

ต้องการพื้นที่เชิงพรุไม่มากเพียงให้ชาวบ้านสามารถปลูกข้าวได้เท่านั้น แต่ปรากฏว่ามีการไล่น�้ำออกจากพรุ

หลายแสนไร่จึงเกิดการแห้งขึน้ ท�ำให้เกดิการออกซไิดส์ของชัน้สารประกอบก�ำมะถนัซึง่อยูข้่างล่างประมาณ  

ดินโลก
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๑ เมตร ท�ำให้เกิดเป็นกรดก�ำมะถันรุนแรง การมีเขื่อนที่บางนราจึงมีประโยชน์ ๒ อย่าง คือ กั้นน�้ำทะเลและ

ท�ำให้ไม่เกิดดินเปรี้ยวจัดแบบที่เกิดจากการออกซิไดส์ของกรดก�ำมะถัน การแก้ไขดินเปรี้ยวของพระบาท

สมเด็จพระเจ้าอยู่หัว จึงเป็นหนึ่งเดียวในโลกในเรื่องนี้ การแก้ไขดินเปรี้ยวด้วยวิธีการแก้ไขโดยให้น�้ำท่วม 

ชั้นไพไรต์ไว้จึงเป็นวิธีที่ถูกต้อง และเป็นการแก้ที่ต้นตออย่างแท้จริง ถ้ามองระบบนิเวศเป็นหลักใหญ่

	 ๒. ดินที่สูง หรือ “โครงการพืชทดแทนฝิ่น” 

		  โครงการหลวงอกีโครงการหนึง่ทีเ่ป็นหนึง่เดยีวในโลก ใช้เวลาถงึ ๕๐ กว่าปี จงึส�ำเรจ็ เพราะ

ต้องเปลี่ยนวิธีคิดของคนหรือภูมิสังคม คือ ชาวเขา โครงการเกี่ยวข้องกับมูลนิธิโครงการหลวง เป็นการ 

ทรงงานบนที่สูง ซึ่งเริ่มต้นด้วยกิจกรรมเล็ก ๆ ตามที่เสด็จพระราชด�ำเนินไปทรงเยี่ยมชาวเขาในบริเวณต่าง ๆ 

ทรงเก็บข้อมูลด้วยพระองค์เอง เปรียบเสมือนการประพาสต้นบนดอย ตามที่หม่อมเจ้าภีศเดช รัชนี  

ทรงนพินธ์เอาไว้  เมือ่พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัทรงบรูณาการข้อมลูทัง้หมดเข้าด้วยกนัท�ำให้เกดิโครงการ

ที่ไม่เคยมีใครท�ำมาก่อนเลยในโลก และมีความส�ำคัญมาก ข้อมูล ๔ ประการ ที่ทรงใช้ในการตัดสิน 

พระราชหฤทัย คือ

		  ๑. ทรงทราบว่าชาวเขาได้รับเงินจากการขายฝิ่น ไม่ได้มากไปกว่าการขายท้อพื้นเมืองดิบที่

น�ำไปใช้ดองเท่าไรนัก

		  ๒. ทรงทราบว่ามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ทดลองใช้ท้อพันธุ ์ดีเสียบบนท้อพ้ืนเมือง 

ได้ผลผลิตที่ดี ซึ่งน่าจะมาทดลองน�ำไปขายข้างล่างได้ราคา (ในขณะนั้น)

		  ๓. หากให้ชาวเขาปลูกท้อซึ่งเสมือนป่ากินได้ จะท�ำให้ชาวเขาไม่เคลื่อนย้ายหักล้างถางพง

เพราะมีผลผลิตเป็นประจ�ำทุกปี ซึ่งจะไม่เป็นการท�ำลายดินและท�ำลายป่า และยังมีอาชีพที่ถาวรอีกด้วย 

ปัญหาของการพังทลายของดินบนที่สูงมีอยู่มากและทั่วไป หากปล่อยให้ชาวเขาท�ำไร่เลื่อนลอยอยู่

		  ๔. การตั้งศูนย์พัฒนาโครงการหลวงในพื้นที่ทุรกันดาร และมีเจ้าหน้าที่อยู่ประจ�ำเพื่อ 

ช่วยเหลือและแนะน�ำชาวเขา เป็นนวัตกรรมที่ส�ำคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในเมื่อขณะนั้นที่สูงภาคเหนือยังมี

ปัญหาความมั่นคงอยู่มาก 

	 หลงัจากการก่อตัง้โครงการหลวงขึน้เมือ่ พ.ศ. ๒๕๑๒ และเป็นการก่อตัง้โครงการปลกูพชืทดแทน

ฝิ่นที่ส�ำเร็จในโลก โปรดเกล้าโปรดกระหม่อมให้หม่อมเจ้าภีศเดช รัชนี ทรงเป็นผู้น�ำในการปฏิบัติ ต่อมา 

ได้เปลี่ยนเป็นมูลนิธิโครงการหลวง ใน พ.ศ. ๒๕๓๕ ปัจจุบันมีศูนย์พัฒนาโครงการหลวงอยู่ ๓๘ แห่ง  

ในบรเิวณจงัหวดัเชยีงใหม่ เชยีงราย พะเยา ล�ำพนู และแม่ฮ่องสอน และมสีนิค้าจ�ำหน่ายโดยโครงการหลวง

และดอยค�ำ เป็นตัวอย่างที่ส�ำคัญเกี่ยวกับ “ขาดทุนคือก�ำไร” ของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว

สันทัด  โรจนสุนทร
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อาหารจากดิน
	 ด้านอาหารที่เลี้ยงชีวิตไม่ว่าคนหรือสัตว์นั้น พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ทรงผูกโยงเรื่องดิน 

กับอาหารไว้อย่างลงตัว เมื่อโปรดเกล้าโปรดกระหม่อมให้พระเจ้าหลานเธอ พระองค์เจ้าพัชรกิติยาภาเสด็จ

แทนพระองค์ไปทรงอ่านพระราชด�ำรัสในงานฉลองวันดินโลกที่ส�ำนักงานใหญ่สหประชาชาติ เมื่อวันที่  

๕ ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๕๗ (ค.ศ. ๒๐๑๕) มีพระราชด�ำรัสไว้อย่างชัดเจนว่า “ปัจจุบันทั่วโลกก�ำลังประสบ

ปัญหาเกีย่วกบัดิน กล่าวอย่างกว้าง ๆ  ได้ว่า มอียู ่๒ ประการด้วยกนั ประการแรก ดนิทีเ่คยอดุมสมบรูณ์

ได้เสื่อมคุณภาพลง เนื่องจากใช้ไม่ถูกวิธีและบริหารจัดการดินไม่เหมาะสม เช่น การท�ำเกษตรกรรม  

โดยขาดการบ�ำรุงดิน การท�ำไร่เลื่อนลอย โดยตัดโค่นป่าไม้ การเผาหน้าดินเมื่อหมดฤดูปลูก และการใช้

ปุ๋ยเคมีอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลายาวนาน ซึ่งล้วนแต่ท�ำให้เกิดผลกระทบที่รุนแรงหลายอย่าง คือ 

ผลผลิตทางการเกษตรตกต�่ำลง ทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ ระบบนิเวศขาดความสมดุล เกิดมลพิษ

ในสิ่งแวดล้อมและอาจเกิดภัยพิบัติจากดินถล่มหรืออุทกภัย ประการที่ ๒ ดินไม่มีคุณภาพ เป็นดินที่ 

ไม่เหมาะแก่การเพาะปลกู จงึไม่สามารถใช้เป็นพืน้ทีก่ารเกษตรได้ ทัง้หมดน้ีส่งผลโดยตรงต่อความมัน่คง

ทางอาหารของประชากรโลก เพราะมีพื้นท่ีเพาะปลูกไม่เพียงพอกับจ�ำนวนประชากรท่ีเพ่ิมข้ึนอย่าง

รวดเร็ว ปัญหาเหล่านี้จ�ำเป็นต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน ทั้งด้วยการอนุรักษ์ดินที่ดี ปรับปรุงดิน 

ที่เสื่อม และด้วยการพัฒนาดินให้มีคุณภาพเหมาะแก่การเพาะปลูก เพ่ือเป็นหลักประกันความมั่นคง 

ทางอาหารของมนุษย์และความยั่งยืนของระบบนิเวศได้ตลอดไป” 

	 “การท่ีองค์การสหประชาชาติได้ประกาศรับรองให้วันท่ี ๕ ธันวาคมเป็นวันดินโลก และให้

พุทธศักราช ๒๕๕๘ (ค.ศ. ๒๐๑๕) เป็นปีดินสากล นับว่าเป็นนิมิตหมายอย่างส�ำคัญที่จะกระตุ้นเตือน

ให้ทกุประเทศตระหนกัถงึความส�ำคญัของดนิ ข้าพเจ้าจงึขอแสดงความนิยมยนิดีด้วยกับองค์การอาหาร

และเกษตรแห่งสหประชาชาติ ตลอดจนท่านทั้งหลายที่ได้ทุ่มเทเสียสละจัดงานนี้ขึ้น หวังว่าความ 

ร่วมมือของทุกท่านในวันนี้จะเป็นการเริ่มต้นที่ดีของการแสวงหาแนวทางที่เหมาะสมในการอนุรักษ์ 

ปรับปรุงพัฒนาและการบริหารจัดการทรัพยากรดินอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 

ของมนุษย์ชาติทั้งปวง ...”

	 จากพระราชด�ำรัสดังกล่าว จะเห็นได้ว่า ทรงห่วงใยโลกท่ีมีดินเส่ือมโทรมและต้องแก้ไขอย่าง 

เร่งด่วน เพราะประชากรโลกเพิ่มขึ้นทุกวัน และต้องการอาหารที่เพิ่มขึ้น เป็นวิกฤตซึ่งคืบคลานเข้ามาอย่าง

ไม่รูต้วั ท่ามกลางความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยท่ีีก�ำลงัก้าวหน้าอย่างไม่หยดุยัง้ และจะเป็นความก้าวหน้า

แบบ ๔.๐ ดังนั้น การแสวงหาแนวทางที่เหมาะสมในการอนุรักษ์ ปรับปรุงพัฒนา และบริหารจัดการ

ทรพัยากรดนิอย่างมีประสทิธภิาพเพีอ่คณุภาพชวีติทีด่ขีึน้ของมนษุยชาตทิัง้มวล จงึเป็นสิง่ทีจ่�ำเป็นท่ีจะต้อง

ท�ำด้วยความร่วมมือจากพวกเราท่านทุกคน

ดินโลก
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	 อาหารอยู่กับเราตั้งแต่เกิดจนตาย และเมื่อขาดอาหารถึงไม่ตายแต่ก็เลี้ยงไม่โต อันที่จริง 

พลังอาหารเป็นผู้ก�ำหนดชะตากรรมของทุกชีวิต จะท�ำให้ทุกคนอยู่ได้ด้วยความมีชีวิตชีวา มีพัฒนาการ  

มีความสุข มีความหวัง มีโอกาส ท�ำให้ชีวิตมีคุณค่า และยืนยาว  ดังนั้น ชีวิตที่มีกิน คือ สิ่งที่ทุกคนแสวงหา 

นายธนินท์  เจียรวนนท์ (พ.ศ. ๒๕๕๖) กล่าวไว้อย่างน่าฟังว่า ผลิตผลทางการเกษตรเปรียบเสมือนน�้ำมัน 

บนดิน และมีความส�ำคัญยิ่งกว่าน�้ำมัน เพราะอาหารเป็นแหล่งพลังงานของมนุษย์ ใช้เลี้ยงคนทั้งโลก ในเมื่อ

น�้ำมันเป็นเพียงแหล่งพลังงานของเครื่องจักร ถ้ามนุษย์ไม่ได้ท�ำเคร่ืองจักรขึ้นมาใช้งาน น�้ำมันจะไม่มี 

ความหมาย นายธนินท์  เจียรวนนท์ ย�้ำอีกว่า ท�ำไมจึงมัวไปกดราคาสินค้าเกษตร นับได้ว่าเป็นส่ิงท่ี 

ไม่ถกูต้อง และหลายประเทศไม่เข้าใจจดุนี ้ควรจะมกีารปรับราคาให้สูงขึน้ให้คุม้ค่าต่อการลงทนุ เพราะเมือ่

เกษตรกรมีก�ำไรแล้วก็จะสามารถพัฒนาตนเองได้จนถึงขั้นเป็น นักเกษตรแผนใหม่ และเช่นกันว่า “โรคภัย

ทัง้หลายเป็นผลมาจากการกนิอาหาร” ถ้าประชาชนมสีขุภาพแขง็แรงแล้ว ประเทศกจ็ะประหยดัค่าใช้จ่าย

ด้านการสาธารณสุข ถ้ามีการควบคุมความปลอดภัยของอาหารอย่างเข้มงวดแล้ว ก็ไม่จ�ำเป็นจะต้องมี 

โรงพยาบาลมากมาย หรือต้องเสียเงินจ�ำนวนมหาศาลไปกับการรักษาพยาบาล โดยได้ให้ข้อสรุปไว้อย่าง 

น่าฟังว่า เกษตรสมัยใหม่คือทางออกทางเดียวของประเทศจีนในเรื่องอาหาร ถ้ารวมจ�ำนวนประชากร 

ของจีน เมื่อ พ.ศ. ๒๕๕๔ จ�ำนวน ๑,๓๔๐ ล้านคน และอินเดียจ�ำนวน ๑,๒๑๐ ล้านคน เป็นจ�ำนวนที่ 

น่าสะพรึงกลัวยิ่ง นั่นคือ ๒,๕๕๐ ล้านคน เกือบคร่ึงหนึ่งของประชากรโลก เมื่อคิดถึงปากท้องที่จะต้อง

แสวงหาอาหารเป็นตัวเลขที่น่าวิตกทีเดียว ดังนั้น ภาวะไม่มีกินจะเกิดภาวะขาดอาหาร หิวโหย อดอยาก 

และแย่งชิงอาหาร ความมีกิน คือ ความปลอดภัย มีคุณภาพ

	 ความมีกิน มีความหมายกว้างขวางมาก แต่จะถูกก�ำหนดโดยตัวเลือกที่จะท�ำให้เกิดความ 

พอเหมาะ พอดี ข้ึนมาจากรากฐานท่ีเป็นความรู้ทางวิชาการที่เรียกว่า โภชนาการ ซึ่งหมายถึง อาหาร 

เมื่อกินเข้าไปแล้ว ร่างกายเราสามารถน�ำเอาสารอาหารนั้น ๆ ไปใช้ประโยชน์ในการสร้างความเจริญเติบโต  

สร้างพลงังาน สร้างปัญญา ซ่อมแซมอวยัวะต่าง ๆ  ทีช่�ำรดุทรดุโทรมให้กลบัเป็นปรกต ิการเรียนรูโ้ภชนาการ

จะบอกเราว่า “แค่ไหนเหมาะสมท่ีจะท�ำให้ร่างกายท�ำงานได้เป็นปรกติ และแข็งแรง มีภูมิต้านทานโรค  

ปรับตัวได้ตามสภาวะแวดล้อม ต่อสู้เชื้อโรคที่จะมาเบียดเบียนได้” แปลว่า เราต้องกินอาหารให้ครบ ๕ หมู่  

ซ่ึงประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ วิตามิน และน�ำ้ นอกจากจะรู้ว่าเป็นประโยชน์ 

เพียงใด อย่างไรแล้ว ก็ควรจะรู้ด้วยว่ามีความปลอดภัยเพียงใดในการบริโภค นั่นคือ ความปลอดภัยของ

อาหารเกี่ยวโยงกับสุขภาพ ตลอดจนโรคภัยไข้เจ็บทั้งปวง ซึ่งเกิดจากอาหารที่ไม่ปลอดภัย

สันทัด  โรจนสุนทร
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ความมีกิน คือ ความมั่นคง 
	 ความมั่งคงด้านอาหารเป็นประเด็นส�ำคัญของโลก ในแต่ละกลุ่มจะเน้นมากในเรื่องความมั่นคง

ของอาหาร เช่น ในกลุ่มอาเซียน เน้นในเรื่องของการเสริมสร้างความร่วมมือ เพ่ือน�ำไปสู่ความมั่นคง 

ด้านอาหาร การค้า และการตลาด ความปลอดภัยของอาหาร เป็นเร่ืองที่ส�ำคัญอีกเร่ืองหนึ่งควบคู่กับ 

ความมั่นคง และจะมีความหมายมาก เมื่อความปลอดภัยของอาหารถูกนับรวมเข้ากับความมั่นคง 

ในกระบวนการผลิตอาหาร

พระปรีชาสามารถทางด้านดิน สืบสานพระราชปณิธาน

เหตุที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ทรงได้รับการยกย่องจากทั่วโลก
	 ๑.	การทรงงานเรื่องดิน ท�ำให้ต้องเสด็จพระราชด�ำเนินไปท่ัวประเทศไทยตลอดเวลา นานนับ  

๕๐ ปี จากดินนาถึงดินเขา

	 ๒.	การสนพระราชหฤทัยเรื่องดิน เพราะเป็นแหล่งท�ำมาหากินของราษฎรของพระองค์

	 ๓.	การเสด็จพระราชด�ำเนินเยือนพื้นที่เป็นการเก็บข้อมูลที่ส�ำคัญของพระองค์ นอกจากนั้น 

จะเป็นการวิเคราะห์ว่าจะแก้ไขอย่างไร วิธีการของพระองค์ต้องง่ายและประชาชนท�ำได้ 

	 ๔.	นอกจากงานทีเ่ป็นเรือ่งของรฐับาลทีจ่ะต้องช่วยเพราะเป็นหน้าท่ี พระองค์ทรงเป็นแรงกระตุน้

ที่ส�ำคัญในเรื่องของความร่วมมือของภาครัฐและภาคเอกชนที่จะช่วยท�ำให้มันเกิดขึ้น

	 ๕.	ความต่อเนื่อง เป็นเรื่องส�ำคัญ เมื่อท�ำโครงการวิจัยจะทรงติดตามเรื่องดังกล่าวทุกปี

	 ๖.	การสร้างความนิยมในหลายด้านล้วนเป็นของใหม่ที่ชาวบ้านไม่ทราบมาก่อน

		  ๖.๑ เช่น วิธีการสร้างหน้าดิน เพื่อให้ต้นไม้โตและเก็บความชุ่มชื้นไว้ได้

		  ๖.๒ การใช้หญ้าแฝก ให้เป็นกิจกรรมอนุรักษ์และจัดการดิน ป้องกันการกร่อนของดิน 

ได้อย่างดี

		  ๖.๓ การปลูกป่าโดยไม่ต้องปลูก เมื่อท้ิงไว้ชั่วระยะเวลาหนึ่ง พืชจะขึ้นเองตามความ 

เหมาะสม

		  ๖.๔ การสร้างป่า ๓ อย่าง และมีประโยชน์ ๔ อย่าง คือให้ชาวบ้านปลูกป่าเพื่อใช้งานในการ

ก่อสร้างและท�ำฟืน รวมทั้งท�ำป่าไม้ผล ชาวบ้านจะไม่แตะต้องป่าที่มีอยู่เดิม เพราะพวกเขาสมประโยชน ์

ตัวเองแล้ว

ดินโลก
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		  ๖.๕ ทีเ่ราคิดว่าส�ำคัญก็คือ “การปลกูป่าในใจคนแล้วคนเหล่านัน้ก็จะพากันปลกูต้นไม้ลงบน

แผ่นดินและรักษาต้นไม้ด้วยตนเอง” นี่เป็นวิธีคิดที่ส�ำคัญ เมื่อเราท�ำให้เขาเข้าใจความส�ำคัญของป่า ถ้าเรา

ท�ำให้ทราบว่าการปลูกป่ามีความส�ำคัญแก่พื้นท่ีอย่างไร ผู้ที่อยู่ในพื้นที่ได้แก่ชาวเขาทั้งหลายก็จะท�ำตาม 

ถ้าเขาเห็นว่าสิ่งนี้ดีและควรท�ำ

 	 ๗. พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูหั่วทรงปฏบิติัตนเหมอืนประชาชนธรรมดาคนหนึง่ ท�ำให้ประชาชน

เข้าถึงเมื่อเสด็จพระราชด�ำเนินไปทุกที่ ทรงเป็นกันเอง ท�ำให้พสกนิกรได้กราบบังคมทูลความทุกข์ยากจริง ๆ  

ว่าเขามีปัญหาอะไร ทรงสนทนาเรื่องปัญหากับชาวบ้านเหมือนทรงเป็นชาวบ้านคนหนึ่ง บุตรสาวอดีต

โต๊ะอหิม่ามแห่งบ้านห้วยทรายกล่าวว่า “จริง ๆ  แล้วในหลวงท่านไม่ต้องท�ำกไ็ด้ พวกเกีย่วกบัเศรษฐกิจพอเพยีง 

ท่านอยู่สบาย ๆ  กไ็ด้ พระองค์ท่านกย็งัมาเหนือ่ย มาทดลองท�ำ พอท�ำได้แล้วมนัเหนือ่ย เรากน็กึในหลวง

พระองค์ท่านคงทรงเหน็ดเหนื่อยมากเลย ไหนจะต้องไปเยือนราษฎร ไปให้ก�ำลังใจราษฎรในที่ต่าง ๆ 

และก็ต้องท�ำให้ดูเป็นตัวอย่างอย่างเข้าใจ แล้วพระองค์ก็ทรงมานะท�ำ ท�ำ ท�ำ จนเห็นผล” (มัยมูน  

นาคอนุเคราะห์, ศูนย์การศึกษาพัฒนาห้วยทราย ๒๔๙๓; สันทัด โรจนสุนทร และคณะ, ๒๕๕๕)

	 ในการเสดจ็พระราชด�ำเนนิไปตามพืน้ทีต่่าง ๆ  เช่น บริเวณดินเส่ือมโทรมเขาทอง เขาบ่อขงิ จังหวดั

ราชบุรี จะมีพระราชด�ำริชัดเจนว่า

	 ๑. แปลงทดลองแก้ปัญหาดินเสื่อมโทรม ให้จัดพื้นที่เพื่อ

		  ๑.๑ สาธิตสภาพดินเสื่อมโทรมเดิมก่อนแก้ไข

		  ๑.๒ สาธิตสภาพดินเสื่อมโทรมหลังการแก้ไข เพื่อใช้เปรียบเทียบและเป็นสถานที่ดูงาน

	 ๒. แก้ไขดินเสื่อมโทรมโดยธรรมชาติ

		  ๒.๑ ปลูกหญ้าแฝกเพื่อให้ดินดานแตกตัวจะท�ำให้น�้ำซึมผ่านไปได้

		  ๒.๒ ปลูกหญ้าแฝกควบคู่กับต้นไม้ ต้นไม้จะเติบโตในดินดานได้ ส่วนหญ้าแฝกจะให้น�้ำ 

และช่วยตรึงไนโตรเจน

		  ๒.๓ ควรปลูกต้นไม้หลายชนิดเพื่อเปรียบเทียบ

	 ๓. ถ้าแก้ไขดินดานได้แล้วก็ควรด�ำเนินการต่อเนื่องและใช้ในการเกษตรต่อไป เพราะเป็นวิธีการ

ทางธรรมชาติที่ค่าใช้จ่ายน้อย ชาวบ้านท�ำได้

	 ปัญหาดนิเสือ่มโทรมไม่ได้แก้ไขง่าย ๆ  เพราะเป็นดินดานย่อมไม่มอีาหารและแขง็ ดังนัน้อาจต้อง

สร้างของดซ้ีอนบนของเลว คือสร้างดินผวิขึน้มาใหม่ น�ำ้ฝนจะชะไปมา แต่เมือ่ตดิหญ้าแฝกแล้วนีค่อืการเกดิ

ผิวดินขึ้นมาใหม่ จึงจะเป็นดิน

สันทัด  โรจนสุนทร



The Journal of the Royal Society of Thailand

Vol. 41 No. 3 July-September 2016

152

	 สิ่งเหล่านี้เป็นความรู้จากพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ซึ่งมีความชัดเจนพอสมควร การศึกษา

ระบบนิเวศจึงมีความหมายมากในสภาพดินเลว และเป็นการสร้างของดีซ้อนบนของเลว พระองค์มี 

พระราชด�ำริว่า ต้องมีดินซึ่งต้องมีความชุ่มชื้นเสียก่อน พืชจึงจะขึ้นได้

	 ระบบนิเวศบวกทับกับความชุ่มชื้นต่างหากที่จะท�ำให้ดินดีขึ้น ในช่วง ๕๐ กว่าปี ทรงตระหนักถึง

ความส�ำคัญในจุดนี้ จึงมีความจ�ำเป็นที่จะเอื้อชีวิตของต้นไม้เป็นส�ำคัญ ดังนั้น การเอื้อของ ดิน–น�้ำ–ป่าไม้ 

และคน จึงเป็นสิ่งที่ผูกพันกันอย่างลึกซึ้งมากกว่าที่คิด

ดินเสื่อมโทรม
	 เหตุที่รวมเรียกว่า ดินเสื่อมโทรม เพื่อจะได้รู้ว่าใช้ปลูกพืชไม่ได้หรือไม่ค่อยจะได้ อาจจะเป็นดิน

เสื่อมโทรมทางธรรมชาติ แต่ส่วนใหญ่เราจะพบว่าเป็นเรื่องของดินที่ถูกมนุษย์ท�ำให้เสื่อมเพราะรู้เท่า 

ไม่ถึงการณ์ หรือไม่เอาใจใส่ท�ำให้ดินพวกนี้ปลูกพืชไม่ได้ เช่น ไม่มีน�้ำ หรือไม่มีหน้าดิน หรืออาจมีลูกรัง 

หรือดานในโพรไฟล์ ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ มีปริมาณการชะล้างพังทลายสูง ส่วนใหญ่ใช้ปลูกพืชพันธุ์

เดิมซ�้ำ ๆ ไม่ใส่ปุ๋ยหรือใส่มากไป

	 พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัมพีระราชปณธิานแน่วแน่ว่าดนิเสือ่มโทรมเหล่านีแ้ก้ไขได้ถ้าให้เวลา

และมีโอกาสในการสร้างหน้าดนิ ท�ำให้พชืสามารถข้ึนได้ นัน่คอื ท�ำให้ดินชุม่ชืน้พอควร พชืจะมีโอกาสเติบโต

หรืองอกได้

	 ตวัอย่างความเส่ือมโทรมท่ีเกดิอยูท่ีเ่ขาชะงุม้อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิต�ำบลเขาชะงุม้ จังหวดั

ราชบุรี พื้นที่จะเป็นลูกคลื่นลอนลาด พืชพรรณเป็นป่าเต็งรังรุ่น ๒ ไม้ใหญ่ถูกท�ำลายหมด ดินเป็นดินต้ืน  

เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายผสมกรวดลูกรัง มีการชะล้างพังทลายจนหน้าดินสูญไป มีการขุดลูกรังไปขาย

เป็นหลุมใหญ่ ๆ ไม่เหมาะแก่การเกษตร ฤดูแล้งยาวนาน  แนวพระราชด�ำริ คือ ในพื้นที่แห้งแล้ง การสร้าง

ความชุ่มชื้นให้กับดินเป็นเรื่องส�ำคัญ เมื่อมีน�้ำก็ปลูกป่าไม้ได้ กรมพัฒนาที่ดิน มีหน้าที่หลักในการปรับปรุง 

คอืท�ำบ่อลกูรงัท�ำให้เป็นบ่อน�ำ้เพือ่ประโยชน์ในการปลกูพชื ใช้ปุย๋หมกั ปุย๋พชืสด และปุย๋อินทรีย์ มกีารปลกู

หญ้าแฝกมาช่วยป้องกันการพังทลายของดิน ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกหญ้าแฝกเป็นแนวกันดิน ใช้วิธีปลูก

หญ้าแฝกให้มีระยะห่าง ๕ เซนติเมตร เพื่อเก็บตะกอนที่มากับน�้ำไว้ รวมทั้งการปลูกเป็นรูปตัว V เพื่อช่วย

รักษาความชุ่มช้ืนรวมทั้งการเจาะและใส่ดินดีลงในหลุม เขาชะงุ้มมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มขึ้นเป็นล�ำดับ  

มีสัตว์ เช่น กระต่ายป่า นก ไก่ป่า เพิ่มขึ้น มีพันธุ์ไม้ยืนต้น ได้แก่ สะเดา ขี้เหล็กยักษ์ สีเสียด ถือว่าเป็นการ

สร้างระบบนิเวศให้ใหม่ ได้พระราชทานพระราชด�ำริตลอดเวลาเป็นระยะ และดินลูกรังก็สามารถใช้ในการ

ปลูกพืชเศรษฐกิจได้ ถึงแม้ผลผลิตจะอยู่ในเกณฑ์ต�่ำ 

ดินโลก
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ดินเค็ม
	 ในประเทศไทยดินเค็มมีอยู่ ๒ ประเภท คือ

	 ๑. ดินเค็มชายทะเล สภาพแบบนี้เป็นดินเค็มจากน�้ำทะเลเป็นหลัก ถ้ามีน�้ำจืดก็สามารถชะล้าง

เกลือออกไปได้ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงรู้จักดินเค็มท่ีเขาเต่า โดยทรงทราบว่ามีส่วนของดินเค็ม

จากน�้ำทะเลในส่วนบนและดินโซดิก (sodic soil) ในส่วนล่างพระองค์ทรงเปลี่ยนอ่างเก็บน�้ำให้มาอยู่ในเขต

ดนิโซดกิ (sodic soil) ส่วนชาวบ้านให้ไปหาทีท่�ำนาเหนอือ่างเกบ็น�ำ้เขาเต่า โดยสบูน�ำ้ขึน้ไป เพราะพระองค์

ทรงทราบเรื่องดินจาก ดร.นอร์แมน  ตั้งแต่นั้นมา (พ.ศ. ๒๕๐๖) ก็ทรงตระหนักถึงความส�ำคัญของดิน  

ซึ่งจะมีชนิดของดินแตกต่างออกไปในที่ต่าง ๆ 

	 ๒. ดินเค็มจากเกลือสินเธาว์ เป็นดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดินเค็มแบบนี้มีปัญหา 

ในการระบายหรือชะล้างโดยน�้ำ เพราะดินเค็มแบบนี้จะเกิดในที่ต�่ำ การระบายล�ำบาก จะพบในแอ่งเป็น

ส่วนใหญ่ เป็นเพราะในอดีตภาคอีสานเคยเป็นทะเลมาก่อน จึงท�ำให้มีการสะสมของเกลือรวมทั้งโพแทช 

ซึ่งมีอยู่มากในภาคอีสาน การปลูกพืชเหมาะกับดินเค็มจึงเป็นส่ิงท่ีเหมาะสมท่ีสุด ผัก เช่น มะเขือเทศ  

หน่อไม้ ฝรั่ง ผักโขม ข้าวพันธุ์ขาวหอมมะลิ ๑๐๕  ไม้ผล เช่น ละมุด ฝรั่ง มะพร้าว ซึ่งจะทนเค็มได้

ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ
	 เป็นศูนย์การพัฒนาอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวโปรดเกล้า 

โปรดกระหม่อมให้ตัง้ขึน้เพือ่เป็นการแก้ปัญหาเรือ่งดิน โดยกระบวนการบรูณาการในภาคต่าง ๆ  แต่ละศนูย์

จะมีการวิจัยภาครัฐและเอกชนที่จะต้องท�ำงานในการแก้ไขปัญหาร่วมกัน จึงเป็นศูนย์เบ็ดเสร็จที่มีวิธีการ

แก้ไขอยู่พร้อมมูล ทรงหวังว่าถ้าชาวบ้านมาดูแล้วจะน�ำกลับไปท�ำด้วยตนเองได้ ถือว่าเป็นความส�ำเร็จทาง

ด้านการพฒันาอย่างชัดเจน เป็นศูนย์การพฒันาอันเนือ่งมาจากพระราชด�ำรมิทีัง้หมด ๖ ศนูย์ อยูท่ีภ่าคเหนอื  

๑ ศูนย์ ภาคกลาง ๓ ศูนย์ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ๑ ศูนย์ และภาคใต้มี ๑ ศูนย์ เป็นศูนย์ที่เปิดให้ทุกคน

สามารถมาดูว่าท�ำอะไรกัน คล้าย ๆ พิพิธภัณฑ์ธรรมชาติท่ีมีชีวิต ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอันเนื่องมาจาก 

พระราชด�ำริทั้ง ๖ ศูนย์ ได้แก่

	 ๑.	 ภาคเหนือ : ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้ อันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ

		  ที่นี่เมื่อเสด็จพระราชด�ำเนินผ่านโดยเครื่องบิน ได้ทอดพระเนตรการท�ำไร่เลื่อนลอยของ 

ชาวเขาเผ่าต่าง ๆ  มพีระราชด�ำรเิกีย่วกบัการปลกูป่าอย่างต่อเนือ่งความว่า “การปลกูป่าทดแทนจะต้องรบี

ปลูกต้นไม้คุมร่องน�้ำเสียก่อน เพื่อให้ความชุ่มชื้นแผ่ขยายออกไป ท�ำให้มีปริมาณน�้ำในดินเพิ่มขึ้น”
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		  การปลูกป่าทดแทนตามไหล่เขา จะต้องปลูกต้นไม้หลายชนิดให้ได้ประโยชน์อเนกประสงค์ 

คือ มีทัง้ไม้ผล ไม้ส�ำหรบัก่อสร้าง และไม้ส�ำหรบัท�ำฟืนซึง่ราษฎรต้องใช้เป็นประจ�ำ และเมือ่ตัดไปแล้วก็ปลูก

ทดแทนเพื่อหมุนเวียนทันที “ควรปลูกต้นไม้คลุมดินบริเวณต้นน�้ำก่อน ขณะเดียวกันก็สร้างเขื่อนเล็ก ๆ 

กั้นร่องน�้ำ เพื่อให้เกิดเป็นอ่างเก็บน�้ำย่อย ๆ ส�ำหรับให้ความชุ่มชื้นในบริเวณนั้น ซึ่งเป็นการให้ความ 

ชุ่มชื้นซึ่งกันและกัน”

		  เพื่อให้เป็นต้นแบบส�ำหรับลุ่มน�้ำหรือการจัดการต้นน�้ำล�ำธารส�ำหรับท่ีสูง ในพ้ืนป่าแม่กวง 

อ�ำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงวิเคราะห์ว่า “ศูนย์ศึกษาการพัฒนา

ห้วยฮ่องไคร้ มี หิน กรวด แห้งแล้ง ต้นเหตุของปัญหา มีการตัดป่า ในฤดูฝนจะมีการชะล้างเนื่องจาก

น�้ำเซาะจนเหลือแต่หินและกรวด” ในการพัฒนาระยะแรกนั้นได้พระราชทานพระราชด�ำริว่า

		  ก)	 ส่วนล่างของพ้ืนที่มีอ่างเก็บน�้ำห้วยฮ่องไคร้ นอกจากนั้นร่องห้วยต่าง ๆ แห้งหมด  

ต้องสร้างอ่างเก็บน�้ำ และฝาย เพื่อคืนความชุ่มชื้นให้แก่พื้นที่ และพัฒนาคุณภาพของดิน

		  ข)	 ผันน�้ำจากห้วยน�้ำแม่สาย และปล่อยน�้ำมาเก็บไว้ในอ่างน�้ำเล็ก ๆ ท่ีได้สร้างลดหล่ัน 

ลงมาจากยอดของพื้นที่จนถึงอ่างเก็บน�้ำห้วยฮ่องไคร้ นอกจากนี้ได้สร้างฝายชะลอน�้ำ (check dam) ไปใน

ร่องห้วยเล็ก ๆ  และได้ผนัจากอ่างเลก็ ๆ  ลงไปในส่วนห้วยน�ำ้เลก็นัน้ เมือ่ระบบน�ำ้เริม่ท�ำงานต้นไม้ทีถ่กูท�ำลาย

ก็ค่อย ๆ  ฟื้นตัวขึ้น จนเป็นป่าสมบูรณ์โดยไม่ต้องปลูกมากนัก  ส่วนที่มีความลาดชันน้อย และใกล้อ่างเก็บน�้ำ

ห้วยฮ่องไคร้ก็สามารถปลกูพชืไร่  ในอ่างเกบ็น�ำ้ห้วยฮ่องไคร้กส็ามารถเลีย้งปลาได้ การสร้างระบบน�ำ้กระท�ำ

ระหว่าง พ.ศ. ๒๕๒๗-๒๕๓๒ (ค.ศ. ๑๙๘๔-๑๙๘๙)

		  ค)	 เมื่อมีระบบน�้ำแล้วจึงแบ่งพื้นที่ทั้งหมดเป็นเขต ๆ 

			   ๑.	 ในที่สูงและที่ที่เคยเป็นป่าสมบูรณ์ โดยส่งเสริมให้ปลูกป่าไม้แบ่งเป็นเขต ๆ 

				    ๑.๑	 ส่วนที่มีน�้ำจากระบบตลอดเวลา [ฝายชะลอน�้ำ (check dam) และเหมือง 

ที่มีน�้ำหล่อเลี้ยง] 

				    ๑.๒ 	ส่วนท่ีมีห้วยแห้ง แต่รับน�้ำเป็นครั้งคราว [มีฝายชะลอน�้ำ (check dam)  

ที่รับน�้ำฝน หรือจากระบบเป็นครั้งคราว]

				    ๑.๓ 	ส่วนท่ีมีห้วยแห้ง ท่ีรับน�้ำตามธรรมชาติ [มีฝายชะลอน�้ำ (check dam)  

ที่รับน�้ำฝน]

				    ๑.๔ 	ส่วนที่มีห้วยแห้ง ที่รับน�้ำตามธรรมชาติ [ไม่มีฝายชะลอน�้ำ (check dam)  

ที่รับน�้ำฝน]

 				    ใน ๔ กรณีนี้ ให้มีการปลูกต้นไม้เสริมบ้าง ไม่ปลูกเสริมบ้าง 

ดินโลก
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			   ๒.	 ท�ำการฟื้นฟูดิน ซึ่งส่วนมากเป็นหิน กรวด ทราย และดินลูกรัง ให้สามารถท�ำเป็น

ทุ่งหญ้าส�ำหรับปศุสัตว์บ้าง ปลูกพืชไร่บ้าง พืชสวนบ้าง 

			   ๓.	 ที่ใกล้อ่างเก็บน�้ำห้วยฮ่องไคร้ ให้ท�ำนาข้าว

			   ๔. 	ทีใ่นอ่างเกบ็น�ำ้ห้วยฮ่องไคร้ ให้เลีย้งปลา โดยตัง้เป็นกลุม่หรอืสหกรณ์ การประมวล

ข้อมูลหลังจากด�ำเนินการประมาณ ๕ ปี ก็เริ่มเห็นผลของการปฏิบัติ หลังจาก ๑๐ ปี ก็ได้เห็นผลของการ

ปฏบิตัชิดัยิง่ขึน้ การอนรุกัษ์ดนิโดยใช้น�ำ้ และหญ้าแฝกควบคูกั่น จะสามารถท�ำให้พืน้ทีน่ีม้คีวามอดุมสมบรูณ์

เต็มที่

	 จากพระราชด�ำริท่ีพระราชทาน ได้น�ำไปปฏิบัติจนสามารถท�ำให้เป็นพื้นท่ีเขียวชอุ่ม มีแหล่งน�้ำ

สมบูรณ์ พื้นที่ในหุบเขาที่มีความลาดชันไม่มากนัก (น้อยกว่าร้อยละ ๑๐) ได้พัฒนาให้เป็นที่ปลูกพืชเกษตร

ในรูปต่าง ๆ เช่น วนเกษตร พืชผัก อาหารสัตว์ สวนสมุนไพร แต่เนื่องจากพื้นที่เป็นแหล่งที่มีการชะล้าง 

พังทลายของดิน จึงควรให้อินทรียวัตถุในรูปต่าง ๆ รวมทั้งปลูกพืชตระกูลถั่วสลับ ตลอดจนมีการปลูกแฝก

เป็นแนวขวางความลาดชันในพื้นที่ที่ท�ำการเกษตรทั้งหมด

	 ๒.	 ภาคกลาง (ฝ่ังตะวนัออก) : ศนูย์ศกึษาการพฒันาเขาหนิซ้อน อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำริ

		  ที่นี่มีดินเสื่อมโทรมที่ปลูกมันส�ำปะหลังมาอย่างต่อเนื่องหลายปี ท�ำให้ดินมีลักษณะเป็น 

ดินทราย ปลูกพืชไม่ค่อยขึ้น ราษฎรจึงน�ำมาน้อมเกล้าน้อมกระหม่อมถวาย เพื่อหวังว่าพระบาทสมเด็จ

พระเจ้าอยูห่วั จะทรงช่วยพฒันา ซึง่มพีระราชด�ำรสัว่า หากจะสร้างสถานทีศ่กึษาทางการเกษตรจะเอาไหม 

ราษฎรตอบตกลง จงึมพีระราชกระแสว่า “ถ้าบอกว่าดนิไม่ด ีไม่ช่วย ไม่ท�ำ ส�ำหรบัประเทศไทยทัว่ประเทศ

จะกลายเป็นทะเลทรายหมด” (สันทัด โรจนสุนทร และคณะ, ๒๕๕๕)

		  การปรับปรุงฟื้นฟูดินเสื่อมโทรมในที่นี้จึงเกิดขึ้นในเอกสารที่พระราชทานแก่ส�ำนักงาน 

คณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ (ส�ำนักงาน กปร.) ทรงบันทึกว่า 

“เป็นดินทรายมีแร่ธาตุน้อย ในร่องห้วยพอใช้ได้แต่ในที่ดอนจะเป็นทราย ดินดานและหิน ต้องปลูก 

หญ้าแฝกตามแนวระดับเพ่ือยึดดินและให้เติมปุ๋ยอินทรีย์ ปลูกต้นไม้นานาชนิดเพื่อยึดดินเมื่อมีฝน 

และรักษาความชุ่มชื้น” (สันทัด โรจนสุนทร และคณะ, ๒๕๕๕)

		  ก่อนจะท�ำสิ่งใดพระองค์ทรงแนะน�ำให้หาแหล่งน�้ำ ก่อนอื่นได้สร้างเขื่อนกั้นน�้ำห้วยเจ๊ก ซึ่ง

มีน�้ำซับตอนนั้น สร้างอ่างห้วยส�ำโรงเหนือและห้วยส�ำโรงใต้ เริ่มพัฒนาที่ดินโดยมีพระราชด�ำรัสว่า  

“เมื่อพัฒนาน�้ำขึ้นมาบ้างแล้วก็เริ่มปลูกพืชไร่และเลี้ยงปลาในท่ีลุ่ม ส่วนที่อยู่บนเนินเลี้ยงปศุสัตว์  

ปลูกหญ้าและต้นไม้ซึ่งจะท�ำให้ดินมีคุณภาพดีขึ้น กรรมวิธีอาจจะใช้เวลานานจะสามารถเปลี่ยนจาก

กระบวนการที่ไปทางเสื่อมมาเป็นการพัฒนาให้เป็นพื้นที่สมบูรณ์” 

สันทัด  โรจนสุนทร
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		  พื้นที่ไม่น้อยกว่า ๑,๕๐๐ ไร่ ได้รับการฟื้นฟู ปรับปรุง และพัฒนากลับมาเป็นพื้นที่สีเขียว 

ประกอบด้วยพื้นที่ปลูกป่าทดแทน พื้นที่ปลูกพืชไร่ ไม้ผล พืชผักและแปลงสาธิตการเกษตรทฤษฎีใหม่ 

ตลอดจนมอ่ีางเกบ็น�ำ้เพิม่ขึน้มาอกีเป็นจ�ำนวน ๙ แห่ง ยิง่ไปกว่านัน้ มกีารปลูกแฝกบริเวณขอบอ่างและพ้ืนท่ี

ลาดชันเพื่อป้องกันการกร่อนของดิน คิดเป็นระยะทางของแนวแฝกไม่น้อยกว่า ๑๐๐ กิโลเมตร ท�ำให้พื้นที่

เขาหินซ้อนกลับมาอุดมสมบูรณ์เมื่อวันท่ี ๒๓ เมษายน พ.ศ. ๒๕๔๐ มีพระราชด�ำรัสว่า “ที่เขาหินซ้อน 

หลายฝ่ายช่วยกันใช้เวลา ๑๕ ปี ที่นี้ จึงเป็นแม่แบบช่วยชาวบ้านได้ ท่ีอื่นเลยท�ำง่ายข้ึน ต้องอดทน  

แล้วเป็นไงก็ได้ประโยชน์ ชาวบ้านมีความสุขเราก็สุข ที่น้ีปลูกมันส�ำปะหลังยังไม่ข้ึนเลยเด๋ียวน้ีดีข้ึน  

แต่ก็เย็นสบายดีเปลี่ยนแปลงไปมาก” (กรมพัฒนาที่ดิน, ๒๕๖๐) 

		  ในเอกสารทีพ่ระองค์พระราชทานแก่ส�ำนักงานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานโครงการ

อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิ(กปร.) ของดนิทีศ่นูย์การพฒันาเขาหนิซ้อน อ�ำเภอพนมสารคาม ทรงขอไว้อย่าง

ผู้รู้ในการวิเคราะห์อย่างแท้จริง คือ “ที่ดินที่อยู่ในร่องห้วยมีคุณภาพพอใช้ได้ ไม่มีปัญหามากนัก ใช้ปุ๋ย 

ตามปรกติ ท่ีบนเนินปรากฏว่าเป็นทรายจดั ดนิดานและหนิ ต้องปลกูหญ้าแฝกตามแนวระดบัเพือ่ยดึดนิ

และให้เกิดปุ๋ยอินทรีย์ ดินทรายมีแร่ธาตุน้อย ที่ไม่ปลูกหญ้าแฝกถูกชะล้างเมื่อฝนตก ปลูกต้นไม ้

นานาชนิดเพื่อรักษาความชื้น (ก่อนนั้นได้สร้างเขื่อนก้ันห้วยเจ๊กซึ่งมีน�้ำซับ) ต่อจากนั้นได้สร้างอ่าง 

เก็บน�้ำเพิ่ม ซึ่งอยู่นอกเขตคืออ่างห้วยส�ำโรงเหนือและอ่างห้วยส�ำโรงใต้”

		  พระราชด�ำรัสข้างต้น นอกจากจะแสดงให้เห็นถึงพระปรีชาสามารถและความใส่พระราช-

หฤทัยแล้ว ยังเป็นพระราชด�ำรัสที่เปี่ยมไปด้วยพระมหากรุณาธิคุณ ก่อนความส�ำเร็จในการพัฒนาและ

ปรับปรุงดินของพระองค์ที่ประจักษ์แก่สายตาของชาวโลกแล้ว ยังทรงอยู่ในหัวใจของนักวิชาการด้านดิน 

ที่ได้มีโอกาสปฏิบัติงานถวาย ทุกคนเห็นพ้องต้องกันว่าพระองค์คือพระบิดาแห่งดินอย่างแท้จริง

	 ๓.	 ภาคกลาง (รมิฝ่ังทะเล) : ศนูย์ศกึษาการพัฒนาอ่าวคุง้กระเบน อันเน่ืองมาจากพระราชด�ำริ

		  ที่นี่เป็นแหล่งก�ำเนิดของสัตว์น�้ำทะเลแทบจะทุกประเภท ซึ่งถือว่าเป็นพื้นที่ป่าชายเลนมีกุ้ง

หอยปูปลาและสิ่งที่มีชีวิตในทะเล พื้นที่ของศูนย์ฯ นี้อยู่อ�ำเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี เมื่อป่าโกงกาง 

ถูกท�ำลายไป จะท�ำให้จ�ำนวนปลาที่จับได้ลดลงมาก และยังท�ำให้น�้ำทะเลเข้าไปถึงบริเวณเกษตรกรรม  

ซึ่งอยู่ใกล้ชายฝั่ง พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงพบว่าพื้นที่ชายฝั่งคือดินเพื่อชีวิต ศูนย์ศึกษาการพัฒนา

อ่าวคุ้งกระเบนฯ ท�ำการศึกษาโดยเน้นการอนุรักษ์สภาพแวดล้อมเป็นหลักส�ำคัญ ศึกษาปัญหาและเน้น 

การสร้างกลับคืนของพื้นท่ีป่าชายเลน ซ่ึงมีความส�ำคัญมากกับชีวิตสัตว์และพืชในบริเวณป่าชายเลน  

ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนฯ จึงเป็นตัวแทนของการดูแลป่าชายเลนทุกบริเวณ อาชีพของ 

ชาวประมงจึงขึ้นอยู ่กับจ�ำนวนของกุ้งหอยปูปลาที่จับได้ ทรงพบว่าเมื่อป่าชายเลนหรือป่าโกงกาง 

ถูกท�ำลายไป จ�ำนวนปลาในทะเลที่จับได้ลดลงมาก

ดินโลก
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	 ๔.	 ภาคกลาง (ฝั่งตะวันตก) : ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทราย อันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ

		  ผืนป่าห้วยทรายอยู่ที่อ�ำเภอชะอ�ำ จังหวัดเพชรบุรี เดิมเป็นป่าอุดมสมบูรณ์มีสัตว์ป่าจ�ำนวน

มากที่อาศัยอยู่โดยเฉพาะ “เนื้อทราย” ซึ่งเป็นที่มาของชื่อผืนป่าแห่งนี้

		  พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๖ ทรงประกาศให้ผืนป่าห้วยทรายเป็น

เขตพระราชนิเวศน์มฤคทายวัน และห้ามท�ำอันตรายสัตว์ในพ้ืนที่ห้วยทราย หลังจากนั้นไม่นาน ราษฎร 

ได้บุกรุกเข้ามาท�ำมาหากินแผ้วถางป่าท�ำการเกษตรเชิงเดียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลูกสับปะรดต่อเน่ืองกัน 

จนท�ำให้ผืนป่าที่เคยอุดมสมบูรณ์เสื่อมลงอย่างส้ินเชิง ผนวกกับการชะล้างหน้าดินอย่างรุนแรง เกิดการ

เสื่อมโทรมเป็นทวีคูณ 

		  เมื่อพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู ่หัวเสด็จพระราชด�ำเนินแปรพระราชฐานไปประทับท่ี 

วังไกลกังวลเป็นประจ�ำแทบทุกปี และทรงทราบปัญหาเกี่ยวกับดินในบริเวณหัวหินและพ้ืนท่ีใกล้เคียงเป็น

ประจ�ำ ซึ่งเป็นที่มาของโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริหลายพันโครงการ และประกาศตั้งศูนย์ศึกษา

การพฒันาห้วยทราย อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิโดยพระราชทานเอกสารแก่ส�ำนกังานคณะกรรมการพิเศษ

เพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ (ส�ำนักงาน กปร.) ความว่าศูนย์ศึกษาการพัฒนา 

ห้วยทราย “ดินทราย แร่ธาตุน้อย มีดินดาน” และพระราชทานค�ำอธิบายว่า “ศูนย์ศึกษาการพัฒนา 

ห้วยทรายเดมิเป็นป่าโปร่งคนไปตดัต้นไม้เป็นฟืนส�ำหรบัเผาถ่าน ต่อจากนัน้มกีารปลกูพชืไร่และสับปะรด

จนดินจดืกลายเป็นทรายถกูลมและน�ำ้ชะล้างไปหมดจนเหลอืแต่ดินดานซึง่เป็นดินทีแ่ข็งตัวเมือ่ถูกอากาศ 

ดินขาดแร่ธาตุที่เป็นประโยชน์และหากปล่อยทิ้งไว้จะกลายเป็นทะเลทรายในที่สุด” 

		  ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายมีพ้ืนท่ี ๔๒,๒๔๐ ไร่ อยู่ในเขตอับฝน (ฝนตกเฉล่ีย ๖๐๐ 

มิลลิเมตรต่อปี) สภาพดินส่วนใหญ่เป็นดินทรายตอนบนดินดอน ตอนล่างเป็นดินดานหรืออาจพบชั้นหิน  

ซึ่งเป็นหินอัคนีหรือพบชั้นดินลูกรังที่จับตัวกันแน่นเป็นแผ่นศิลาแลง พระองค์รับสั่งว่าเป็นแม่รัง ดินมีความ

อดุมสมบรูณ์ต�ำ่ หลายพืน้ทีม่ปัีญหาเรือ่งการกร่อนของหน้าดนิ และบางบรเิวณคล้ายแพะเมอืงผขีองจงัหวดัแพร่

ด้วยเป็นเขตอบัฝน  การพัฒนาแหล่งน�ำ้เป็นเรือ่งหลกัในระยะต้น มพีระราชด�ำรใิห้จัดท�ำขึน้คอืสร้างอ่างเก็บน�ำ้ใหญ่ 

๔ แห่ง และขุดลอกล�ำห้วยต่าง ๆ จากนั้นได้มีพระราชด�ำริ โดยอาศัยหลักการทางธรรมชาติที่แยบยลเรียบ

ง่ายและประหยัดแต่ได้ผล “คือทิ้งป่านั้นไว้ ๕ ปีตรงนั้นไม่ตัดไม่ท�ำอะไรเลยป่าเจริญเติบโตเป็นป่า 

อุดมสมบูรณ์โดยไม่ต้องปลูกสักต้นเดียวนี่คือการปลูกป่านั้นส�ำคัญอยู่ที่ปล่อยให้เขาขึ้นเอง การอนุรักษ์

พันธุ์สัตว์ป่าให้เร่งขยายพันธุ์สัตว์ป่าโดยเฉพาะเนื้อทรายซึ่งเป็นสัตว์พื้นเมืองดั้งเดิมให้สามารถน�ำไป

ปล่อยให้ใช้ชีวิตกลับคืนสู่สภาพป่าดั้งเดิมต่อไป”

		  “เนื่องจากมีราษฎรบุกรุกเข้าไปท�ำมาหากินมาก ถ้าให้เขาออกไปก็ไปบุกรุกที่อื่นอีก  

จึงสมควรให้เขาอยู่ที่เดิมจัดระเบียบเสียใหม่ให้เขามีความรู้ขึ้น แล้วแต่เขาถนัดปลูกพืชหรือเลี้ยงสัตว์ 
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ต้องรวมกันท�ำงานบูรณาการของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและเรื่องนี้รัฐบาลอาจจะต้องช่วยจนกระทั่ง 

เขามีรายได้มากขึ้น ถ้าทิ้งไว้เขาจะจนลงทุกปี”

		  การปรบัปรุงดนิทีเ่สือ่มโทรมจงึเป็นสิง่ทีจ่�ำเป็นเพือ่ให้เกษตรกรปลกูพชืได้ผลคุม้กับการลงทนุ 

มีการวางระบบอนุรักษ์ดินและน�้ำ สร้างฝายกั้นน�้ำตามล�ำห้วยหรือร่องน�้ำต่าง ๆ เป็นจ�ำนวน ๒๐๐ ชุด  

เพื่อให้มีน�้ำเก็บกักทั่วไปในพื้นที่ ใช้แนวถนนเป็นแนวคันดินของการไหลบ่าของน�้ำเพื่อลดการกัดกร่อนของ

ดนิ มกีารปลกูแฝกตามล�ำห้วยรมิฝายกัน้น�ำ้และขอบอ่าง ปลูกแฝกควบคูไ่ปกบัไม้โตเร็วในพ้ืนท่ีท่ีเป็นดินดาน 

สาธิตการปรับปรุงบ�ำรุงดินโดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยพืชสด ควรปลูกพืชหมุนเวียนสลับกับการปลูกถั่ว 

เพื่อช่วยในการบ�ำรุงดิน

	 ๑. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ : ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพาน อันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ

		  ศูนย์ของภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืหรอืภาคอสีานมคีวามส�ำคญัเพราะเป็นพืน้ทีใ่หญ่สดุของ

ประเทศมีประมาณ ๑๐๖ ล้านไร่ หรอืร้อยละ ๓๐ ของพืน้ทีใ่นประเทศ มลีกัษณะของภมูปิระเทศเป็นทีร่าบสงู 

มักประสบกบัภาวะแห้งแล้งหรอืฝนทิง้ช่วงเป็นประจ�ำ ประกอบกบัทรัพยากรดินส่วนใหญ่เป็นดินลูกรังหรือ

ดินร่วนปนทรายและอุ้มน�้ำได้น้อย ท�ำให้มีอัตราการระเหยและการซึมของน�้ำในดินสูง มักจะมีการขาดน�้ำ

รุนแรงท�ำให้ผลผลิตต�่ำ และมีความแปรปรวนสูง บางปีแล้งจัด บางปีน�้ำท่วม ท�ำให้เกษตรกรที่ใช้น�้ำฝน 

มีปัญหามาก ราษฎรมีรายได้น้อยเมื่อเทียบกับภาคอื่น พระราชด�ำริซ่ึงพระราชทานแก่ส�ำนักงาน 

คณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ (ส�ำนักงาน กปร.) มีความว่า 

“ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพาน อยู่ที่อ�ำเภอเมือง จังหวัดสกลนคร เดิมเป็นป่าโปร่งคนไปตัดไม้ท�ำฟืนและ

ใช้พื้นที่ท�ำกสิกรรม ป่าไม้เองถูกท�ำลายไปมากจึงไม่มีน�้ำในหน้าแล้ง น�้ำไหลแรงในหน้าฝน ท�ำให้มีการ

ชะล้างหน้าดินบางลงและเกลือซึ่งมีสะสมอยู่ข้างล่างจะขึ้นมาเป็นหย่อม ๆ และทรงวิเคราะห์ข้อมูลว่า

เป็นดินทรายกับดินเค็มขาดน�้ำดังนั้นเหมือนกับศูนย์พัฒนาอื่น ๆ การพัฒนาแหล่งน�้ำจึงเป็นเรื่องส�ำคัญ 

สร้างอ่างเกบ็น�ำ้ขนาดใหญ่ ๔ แห่งและฝายชะลอน�ำ้ (check dam) อกีประมาณ ๖๕ แห่ง ดินส่วนใหญ่

ในศนูย์เป็นดินดานมชีัน้หนิอยูใ่นระดบัความลึกน้อยกว่า ๕๐ ซม. การฟ้ืนฟปู่าไม้จงึเป็นเรือ่งทีเ่หมาะสม

และเป็นการอนุรักษ์พ้ืนที่ต้นน�้ำล�ำธาร ปลูกป่าทดแทน บ�ำรุงรักษาป่าธรรมชาติ” (สันทัด โรจนสุนทร  

และคณะ, ๒๕๕๕)

		  เมื่อมีน�้ำดี ป่าดี จึงเริ่มพัฒนาดิน พบว่าดินขาดความอุดุมสมบูรณ์และกัดกร่อนหน้าดินสูง  

วิธีการที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงใช้คือ การปลูกพืชตระกูลถั่วเพื่อเป็นพืชหมุนเวียน และใช้เป็น 

ปุ๋ยพืชสด ตลอดจนการเพาะปลูกหญ้าแฝกตามร่องห้วย ร่องหินและที่ลาดชัน เพ่ือป้องกันการกัดกร่อน 

ของดิน ปลูกพืชบนดินลูกรังในระบบไร่นาผสมผสาน โดยมีพระราชด�ำริให้ใช้วิธีการกระทุ้งชั้นดินลูกรัง 

ให้แตก และน�ำดินข้างล่างมาผสมแล้วไถกลบ ส่วนที่เป็นดินเค็มนั้นก็ใช้พืชที่ทนเค็มปลูก

ดินโลก
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		  ดังนั้น ภูพานจึงเป็นศูนย์พัฒนาที่เป็นแบบจ�ำลองของภาคอีสาน และเป็นพื้นที่ส่วนย่อ 

ที่สอดคล้องกับการแก้ไขปัญหาและศึกษาวิธีการพัฒนาของภูมิภาคนี้

	 ๒. ภาคใต้ : ศูนย์ศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง อันเนื่องมาจากพระราชด�ำริ

		  ศูนย์ศึกษาการพัฒนานี้เป็นตัวแทนของการพัฒนาดินพรุที่เป็นดินเปรี้ยวจัด ที่จังหวัด

นราธิวาส เป็นที่ลุ่มต�่ำ เป็นดินพรุ เกษตรกรส่วนมากไม่มีท่ีท�ำกิน แต่เมื่อระบายน�้ำออกหมดกลับเป็นดิน

เปรี้ยวอย่างรุนแรง เพราะดินมีสารประกอบไพไรต์อยู่ประมาณ ๑ เมตร ในดินล่าง เมื่อแห้งจะเกิดกรด

ก�ำมะถันซึ่งท�ำให้เป็นดินเปรี้ยวอย่างรุนแรง (PH = ๒-๓) โครงการนี้เป็นที่มาของ “โครงการแกล้งดิน” 

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ได้พระราชทานเป็นองค์รวม และคนต่างหากที่ต้องการปลูกข้าว ดังนั้น  

พระองค์จงึแกล้งดนิหรอืล้อดนิเล่นให้เปรีย้วทีส่ดุ ปลกูอะไรกต็าย ต่อจากนัน้จึงลองให้ดินหายเปร้ียวโดยการ

ระบายน�้ำสลับกันไป ดร.พิสุทธิ์ วิจารสรณ์ ซึ่งเป็นผู้ด�ำเนินการนี้บอกว่า ต้องใช้เวลา ๓-๔ ปี ถึงจะท�ำส�ำเร็จ 

ซึ่งก็ท�ำให้มีคู่มือให้เกษตรกรได้ การท�ำให้หายเปรี้ยวและปลูกพืชได้และสามารถท�ำได้จนได้ข้าวถึง ๓๐ ถัง

ต่อไร่ ซึ่งถือว่ามีความส�ำเร็จระดับหนึ่ง เรื่องนี้ได้มีการรายงานในที่ประชุมใหญ่ของการประชุมดินโลก 

ที่ประเทศไทยเมื่อ พ.ศ. ๒๕๕๙ (ค.ศ. ๒๐๐๒) ท�ำให้ความส�ำเร็จอันนี้ขจรขจายไปทั่วโลก สิ่งที่พระองค์ 

ทรงพบอยู่อย่างหนึ่งท่ีส�ำคัญก็คือ ถ้าดินเลนอยู่ในสภาพน�้ำท่วมอยู่เสมอจะไม่มีปฏิกิริยาของกรดก�ำมะถัน

และพระองค์มีพระราชประสงค์ที่ชัดเจนว่าจะรักษาระดับน�้ำใต้ดินให้อยู่เหนือชั้นไพไรต์อยู่เสมอ จึงจะไม่มี

ปฏิกิริยาของกรดก�ำมะถันอีกต่อไปส�ำหรับภาคใต้ เมื่อมีรับสั่งว่าการสร้างเขื่อนกั้นแม่น�้ำบางนราจะท�ำให้

สามารถควบคุมน�้ำได้ และดร.เอสวารันได้กล่าวว่าพระองค์มองเป็นองค์รวมซ่ึงเป็นระบบนิเวศมากกว่า  

การรักษาระดับน�้ำใต้ดิน ซึ่งเป็นเร่ืองของชลประทานท�ำให้แก้เร่ืองนี้ได้ส�ำเร็จและเป็นโครงการที่เป็น 

หนึ่งเดียวในโลก (สันทัด โรจนสุนทร และคณะ, ๒๕๕๕)

		  สิ่งที่เกิดขึ้นในศูนย์ศึกษาการพัฒนาเป็นเร่ืองที่เห็นเป็นรูปธรรม ว่าพระองค์มีความมุ่งมั่น

อย่างจริงจัง โดยพยายามใช้กระบวนการที่ง่าย ๆ ชาวบ้านสามารถท�ำได้ เช่น การปลูกพืชตระกูลถั่ว และ

การใช้ปุ๋ยพืชสด เพื่อให้ดินดีขึ้น การมีความชุ่มชื้นเป็นสิ่งส�ำคัญที่ไม่มีใครมองถึงว่าเป็นสิ่งส�ำคัญที่พืช 

จะงอกได้ และดินจะเป็นดินได้ถ้ามีน�้ำ ความสัมพันธ์อันนี้คนส่วนใหญ่มองข้ามไป เมื่อมี ดิน จะต้องมี น�้ำ

และป่าไม้ จะช่วยให้ความชุ่มชื้นคงอยู่  ถ้า คน รู้จักใช้ให้เป็น จะไม่มีการเสื่อมถอยอย่างแน่นอน แต่คน 

กลายเป็นตัวให้สมดุลเหล่านี้เสียไป สมดุลนี้เกิดขึ้นได้เมื่อไม่มีตัวแปรที่สูงหรือต�่ำไป ท�ำให้เสียสมดุลได้ 

พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัได้พระราชทานนัน้เป็นสิง่ท่ีแสดงให้เหน็ถงึความยัง่ยนื และจะยัง่ยนืได้จะต้อง

รู้จักพอ หรือความพอเพียงนั่นเอง
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ดินที่สูงหรือโครงการพืชทดแทนฝิ่นปฏิบัติโดยมูลนิธิโครงการหลวง
	 ดินที่สูงนี้เป็นสิ่งท่ีพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงจัดการเพราะไม่มีผู้ใดท�ำ ดังพระราชด�ำรัส

ตอนหนึ่งว่า

	 “ถึงเวลาแล้วที่เราจะต้องท�ำงานแข่งกับเวลา แข่งทรัพยากรที่ก�ำลังถูกท�ำลายลงไปทุกวัน  

จึงพยายามรวบรวมผู้มีความรู้ ความสามารถ สาขาต่าง ๆ มาร่วมมือกันท�ำงานอาสาช้ินนี้ให้บรรล ุ

ให้ได้ เพื่อให้ชาวเขามีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น เลิกท�ำไร่เลื่อนลอย อันเป็นผลต่อการอนุรักษ์ป่าไม้และต้นน�้ำ

ล�ำธารด้วย” (สันทัด โรจนสุนทร, ๒๕๕๕) แต่ก่อนถือว่าพื้นที่นี้เป็นพ้ืนที่ภายใต้ความมั่นคง ยาเสพติด 

เคลื่อนย้ายอย่างเสรี ไม่มีถนน ใช้ล่อและลาขนส่ง มีการปลูกฝิ่นอย่างเปิดเผย เราเริ่มเข้าไปตั้งศูนย์พัฒนา 

ในที่ต่าง ๆ เริ่มจากอ่างขางเป็นจุดแรก เน้นการดูแลต้นน�้ำล�ำธาร และป่าไม้ ช่วยชาวเขาให้ปลูกพืชราคาดี 

ช่วยเหลอืในเรือ่งวธิกีารเพาะปลกู เน้นเร่ืองการวจัิยและการพัฒนาเพ่ือการถ่ายทอดเทคโนโลย ีสร้างจิตส�ำนกึ

ในการดูแลรักษาป่าและสิ่งแวดล้อม เป็นโครงการที่ ๒ ของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวที่เป็นหนึ่งในโลก

 	 เม่ือพระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัเสดจ็พระราชด�ำเนนิแปรพระราชฐานไปประทับทีพ่ระต�ำหนกั 

ภพูงิคราชนเิวศน์ เมือ่เสดจ็พระราชด�ำเนนิใกล้ ๆ  ทรงพบว่า มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ได้มโีครงการทดลอง

ปลูกไม้ผลทดแทนป่าที่ถูกท�ำลายไป ปรากฏว่าใช้วิธีที่เสียบตาต่อกิ่งจากท้อพันธุ์ดีบนท้อพื้นเมือง ได้ลูกท้อ

ทีม่รีสชาตดีิ อาจารย์ปวณิ ปุณศร ีเป็นผูท้�ำ และเป็นคนเดยีวกนักบัทีเ่คยน�ำเข้าองุน่ไทโอกา จากแคลฟิอร์เนยี

เข้ามาประเทศไทย และให้ชาวนครไชยศรีปลูกเป็นพันธุ์แรกของเมืองไทย สิ่งที่เกิดขึ้นบนเขาก็คือ เมื่อเสด็จ

พระราชด�ำเนินไปบ้านแม้ว ดอยปุย มีรับสั่งถามชาวแม้วว่าปลูกท้อเอาไปดองได้เงินเท่าไรและถ้าปลูกฝิ่น 

ได้เงินเท่าไร ปรากฏว่าไม่ต่างกันเท่าไร พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวจึงมีพระราชด�ำริว่า ถ้าปลูกท้อพันธุ์ดี 

โดยวิธีต่อกิ่งก็จะได้ท้อขายได้ราคาดี (ในขณะนั้น) ถ้าใช้ท้อซึ่งถือว่าเป็นไม้ผล คือเป็นต้นไม้เป็นหลักในช่วง

ประมาณ ๔-๕ ปี เพ่ือรอให้ต้นไม้โตคงต้องใช้พืชทดแทนฝิ่นซึ่งได้แก่ ถั่วแดงหลวง มันอะลู (มันฝร่ัง)  

พชืสมุนไพร และไม้ดอก ในขณะนัน้บรรดาศนูย์ท่ีอยูใ่กล้กบัตลาดเชยีงใหม่เริม่มคีวามก้าวหน้า ในการมถีนน 

และมีไฟฟ้า ท�ำให้มีห้องเย็นซึ่งท�ำให้สามารถเก็บของได้นานขึ้น และด้วยวิธีการปลูกพืชโดยใช้พลาสติกเฮาส ์

ท�ำให้ดูแลเรื่องโรค แมลง และฝนได้ดีขึ้น รวมทั้งป้องกันฟรอสต์ซึ่งเกิดมากในเขตหุบเขาซึ่งเป็นแหล่งเพาะ

ปลูกของชาวเขา ผลิตผลในปัจจุบันจะมีความหลากหลายตั้งแต่ ผักกาดหอมห่อ แคร์รอต พริกหวาน เซเลอร ี

เยอบีรา หน้าวัว สะแตทิซ เบญจมาศ กีวีฟรุต ท้อ พลับ เสาวรส สตรอว์เบอร์รี ตลอดจนปลาเทราต์ กุ้งก้ามแดง 

และปลาสเตอร์เจียนที่ให้ไข่คาเวียร์ ที่ส�ำคัญก็คือการคืนเงินเกษตรกรชาวเขา ซ่ึงการคืนเงินด้วยผักจะมี 

สงูทีส่ดุ นีเ่ป็นการขาดทนุทีเ่ป็นก�ำไรทีง่ดงามทีส่ดุ เพราะการคนืเงินและชวีติทีดี่ขึน้เป็นค�ำตอบทีส่�ำคญัมาก

ส�ำหรบัชาวเขา โดยเฉพาะในแง่ของการดแูลรกัษาป่าแทนพวกเรา ทัง้นีเ้พราะเขาอยูท่ีน่ัน่ตลอดเวลา จึงดแูล

รักษาป่าได้ดีกว่าเรา สิ่งที่เรายอมรับก็คือการที่พระองค์รับสั่งว่า “เม่ือเข้าไปในบริเวณที่ไม่รู้ เมื่อไม่รู ้

ดินโลก
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ต้องวิจัย” สิ่งที่เราชาวโครงการหลวงใช้เป็นข้อก�ำหนดในโครงการหลวงก็คือ “เร็ว ๆ เข้า ลดขั้นตอน  

ช่วยเขาให้ช่วยตนเอง และปิดทองหลังพระ” (ให้เขาได้หน้าและเราได้งาน) เมื่อพระองค์มีรับสั่งดังกล่าว 

การท�ำงานของโครงการหลวงโดยอาสาสมคัรจงึไม่เหมอืนใคร รวมทัง้การต้ังปณธิานอนัแน่วแน่ว่าจะปฏบิติั

อย่างดยีิง่และตลอดไป อกีสิง่หนึง่ทีค่วรขยายความเพราะเป็นเร่ืองทีม่คีวามส�ำคญัยิง่กบัโครงการหลวงกค็อื 

การมี ศูนย์พัฒนา และที่อ่างขางถือเป็นจุดแรกที่เราเริ่มต้น การมีศูนย์พัฒนาไปในที่ทุรกันดารเป็นส่ิงที่ 

ชาวเขาได้รับประโยชน์อย่างมากในแง่ของค�ำแนะน�ำต่าง ๆ ในทางเกษตรกรรมบนภูเขารวมทั้งการอนุรักษ์

พืน้ที ่และวธิกีารต่าง ๆ  ปัจจุบนัเรามศีนูย์อยู ่๓๘ แห่ง  ทัว่บรเิวณจงัหวดัภาคเหนอื เช่น เชยีงใหม่ แม่ฮ่องสอน 

พะเยา เชียงราย และอื่น ๆ ศูนย์เหล่านี้ท�ำประโยชน์อย่างยิ่งต่อชาวเขา เพราะเขาสามารถส่งผลิตภัณฑ์ได้ 

และสามารถได้รับเงินคืนในราคาที่เป็นธรรม นี่คือสิ่งที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงเรียกว่า “ขาดทุน

คือก�ำไร” ที่ส�ำคัญในตอนแรก ๆ ที่เริ่มกิจกรรม สิ่งเหล่านี้ถ้าไม่เริ่มก็ไม่เกิด เป็นพระปรีชาสามารถที่ส�ำคัญยิ่ง

ประการหนึง่ แต่ด้วยสายพระเนตรอนัยาวไกล พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัทรงตระหนกัไปถงึผลทีเ่ราก�ำลงั

จะได้ในอนาคตนั่นคือ พระราชด�ำรัสที่ว่า

	 “เมื่อเด็กรุ่นใหม่ได้มีที่เรียน เด็กเรียนดีอาจจะเรียนจนจบปริญญาหรือประกาศนียบัตรและ 

หางานท�ำในเมือง ส่วนเด็กที่เรียนไม่ค่อยดีก็จะเปลี่ยนไปเรียนวิชาชีพ เช่น ช่างไม้ ช่างปูน ช่างยนต์  

ช่างเชื่อม เป็นต้น เมื่อส�ำเร็จแล้วก็จะไปหางานท�ำนอกหมู่บ้าน พวกท�ำเกษตรในพื้นที่จัดสรรต่าง ๆ  

ก็จะน้อยลง เมื่อด�ำเนินการไปนาน ๆ หลายสิบปี ชาวไทยภูเขาเหล่าน้ีก็จะเป็นชาวเรา หรือชาวไทย 

ปัญหาการบุกรุกท�ำลายป่าก็จะหมดไป เพราะราษฎรทุกครอบครัวมีรายได้หลัก และรายได้เสริมพอมี

พอกินแล้ว จึงไม่คิดท�ำเรื่องผิดกฎหมายอีกต่อไป” (สันทัด โรจนสุนทร และคณะ, ๒๕๖๐)

	 ดังนั้น แนวโน้มของการเข้ามาหากินในเมือง จะท�ำให้ปัญหาที่เราเป็นห่วงอยู่หมดไปโดยปริยาย 

พระราชด�ำรัสดังกล่าวเท่ากับจะบอกให้เรารู้ว่าจะเดินทางไหน ซึ่งอาจจะเป็นประมาณ ๒-๓ ศตวรรษก็ได้ 

และเรือ่งทีจ่ะน�ำทางให้ไปถงึตอนนัน้อาจจะไม่โรยด้วยกลบีกหุลาบ แต่กจ็ะน�ำไปอย่างถูกทาง พระบาทสมเดจ็

พระเจ้าอยู่หัวทรงจุดไฟน�ำทางทดแทนฝิ่นให้เราส�ำหรับอนาคตของโครงการหลวง ในฐานะ “โคช”  

อย่างเรียบร้อยแล้ว หน้าที่เราขึ้นอยู่ที่ว่าเราจะเดินหรือไม่เท่านั้นเอง

พระราชปรีชาสามารถของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว
	 พระปรีชาสามารถของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวนั้นมีอยู่มากมายจนมิอาจพรรณนาได้หมด 

และจากทีผู่เ้ขยีนเคยปฏบิตังิานเรือ่งดนิและโครงการหลวงเป็นเวลานาน ขอรวบรวมเอาส่ิงทีพ่บเหน็ซ่ึงเป็น

สิ่งที่เข้าใจง่าย ๆ อยู่ ๓ ประการ คือ ความใส่ใจ ความใฝ่รู้ ความมุ่งมั่น

สันทัด  โรจนสุนทร
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	 เริ่มต้นด้วยความเอาพระราชหฤทัยใส่และใฝ่รู้ซ่ึงเป็นสิ่งท่ีพระองค์ทรงมีอยู่ล้นเหลือ เวลากราบ

บังคมทูลพระองค์จะทอดพระเนตรตรงมายังเรา และสนพระราชหฤทัยฟังเรื่องที่เรากราบบังคมทูล  

ปรากฏว่าได้มีการกราบบังคมทูลเชิญเสด็จพระราชด�ำเนินไปในกิจกรรมของมหาวิทยาลัย ซึ่งพระองค์จะ

ทรงมุ่งมั่นรับฟังอย่าง “ใส่พระราชหฤทัย” จนถึง ๒-๓ ทุ่ม จนภายหลังส�ำนักพระราชวังจึงขอไม่ให้กราบ

บังคมทลูเชญิเสดจ็พระราชด�ำเนนิอกีต่อไป มอียูค่รัง้หนึง่เกีย่วกบัโครงการหลวงผูเ้ขยีนจะต้องกราบบงัคมทลู

เป็นเรือ่งของชาวเขา ต้องได้รบัการอบรมเสยีก่อน ก่อนจะเข้าไปอยูใ่นบรเิวณทีจ่ะเป็นส่วนทีเ่ขาเตรยีมความ

พร้อมไว้แล้ว พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวมีพระราชด�ำรัสว่า “เราขอค้านที่พูดมานอกจากว่าชาวเขา 

จะได้รบัการอบรมก่อน” ตอนนัน้ความคดิก�ำลงัสบัสนโดยเฉพาะอย่างยิง่พูดอย่างไรให้พระองค์ทรงค้านได้  

แต่ก็กราบบังคมทูลไป ว่าน่ันคือสิ่งท่ีข้าพระพุทธเจ้าจะกราบบังคมทูลรายงานต่อไป พระพุทธเจ้าข้า ส่ิงท่ี 

ผู้เขียนได้รับก็คือพระราชด�ำรัสสั้น ๆ ว่า “อย่าโกรธนะ” ซึ่งผู้เขียนท�ำได้แต่เพียงก้มลงกราบแทบเบื้อง 

พระยุคลบาท แล้วคิดอยู่ในใจว่าจะไปโกรธพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวได้อย่างไร ต้ังแต่นั้นการพูดแบบ 

ท่ีเป็น passive voice มาขมวดตอนท้ายว่าควรจะท�ำโดยเราเสียก่อน ก็เป็นอันว่าต้องเลิกท�ำอีกต่อไป  

อย่างน้อยทีไ่ด้ก็คอืพระองค์ทรงฟังเราอย่างด ีจงึค้านได้ นีค่อืความเอาพระราชหฤทยัใส่ของพระองค์ ในขณะ

เดียวกันการลงไปพิสูจน์ว่าไข่สุกหรือไม่ ก็ถือว่าเป็นความใส่พระราชหฤทัย และการทรงใฝ่รู้ของพระองค์

อย่างแน่นอน อีกเรื่องที่เคยได้ยินคือเมื่อทรงทราบว่าชาวเขาต่อกิ่งส�ำเร็จ ตามที่ศาสตราจารย์ปวิณ ปุณศรี 

ทดลองไว้ พระองค์ต้อง “ทรงพระราชด�ำเนิน” ประมาณหลายกิโลเมตร แต่พระองค์รับสั่งว่าการไปดูจะ

ท�ำให้ชาวเขาตืน่ตวั และคดิว่าทีน่ีม่คีวามส�ำคัญถงึขนาดพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยูห่วัต้องเสด็จพระราชด�ำเนนิ

ไปทอดพระเนตรจนถึงที่

	 สิง่ทีเ่ป็นความมุง่ม่ันนัน้แลเหน็ชดัเจนตัง้แต่การเสด็จพระราชด�ำเนนิไปทัว่ทกุแห่งในประเทศไทย

เพราะต้องการให้เห็นถึงความมุ่งมั่นของพระองค์ในเรื่องดิน ซึ่งต้องเสด็จพระราชด�ำเนินด้วยพระองค์เอง  

จึงจะได้ทอดพระเนตรความทุกข์ยากของพสกนิกรของพระองค์

	 วิธีคิดยิ่งไม่เหมือนใครมากท่ีสุดเพราะมักคิดนอกกรอบโดยค�ำถามอยู่เสมอว่า ถ้าไม่เป็นอย่างนี้

จะเป็นอย่างไร อย่างนี้ได้หรือไม่ ผู้เขียนเคยฟังพระราชด�ำริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวกับนาย

ปราโมทย์ ไม้กลัด เรื่องจุดสร้างเขื่อนแห่งหนึ่งที่อ่างขาง พระองค์มีรับสั่งกับนายปราโมทย์  ไม้กลัด เรื่องว่า

ท�ำไมเขื่อนจะต้องอยู่ตรงนี้ จึงมีค�ำถามที่แปลก ๆ  ออกไป ซึ่งนายปราโมทย์  ไม้กลัด ได้กราบบังคมทูลถึงเหตุ

และผลจนในที่สุดก็โปรดเกล้าโปรดกระหม่อมให้อยู่ตรงท่ีเสนอหลังจากเวลาถาม-ตอบผ่านไปคร่ึงชั่วโมง  

ดังที่กล่าวมาแล้วว่าการก�ำหนดพื้นท่ีของเข่ือน พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวต้องขอทอดพระเนตรก่อนที่

จะลงมือแทบทุกครั้ง เพราะไม่มีใครคิดแทนพระองค์ได้ การเสด็จพระราชด�ำเนินไปทรงเยี่ยมราษฎรจะได้

ผลทางใจ การเข้าเฝ้าทลูละอองธลุพีระบาทของชาวบ้านแบบที่ไม่มเีสือ้หรอืนุง่ผ้าขาวม้ากเ็ข้าเฝ้าทลูละออง
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ธุลีพระบาทได้  ดังน้ัน การเก็บข้อมูลของพระองค์จึงมีอยู่อย่างชัดเจนว่าถ้าเสด็จพระราชด�ำเนินได้เอง 

จะดีที่สุด

	 วิธีปฏิบัติซึ่งมีขั้นตอนอยู่อย่างชัดเจนและมีพระราชด�ำรัสอยู่ตอนหนึ่งที่ว่า “การพัฒนาส่งเสริม

กิจการงานใด ๆ ให้เจริญก้าวหน้าไปจนบรรลุเป้าหมายที่ประสงค์นั้น จ�ำเป็นต้องเร่ิมจากพื้นฐานของ

กิจการน้ันก่อน คือเร่ิมต้นด้วยการพิจารณา ส�ำรวจสถานะที่เป็นอยู่ปัจจุบันให้ทราบแน่ชัด การทราบ

แน่ชัดถึงพื้นฐานโครงสร้างของงาน จะท�ำให้ประมาณก�ำลังความสามารถที่พัฒนาต่อไปและก�ำหนดรู้

แนวทางท่ีจะปฏิบตัไิด้ถกูต้อง เมือ่ก�ำหนดแนวทางได้แล้วกว็างขัน้ตอนปฏบิตัใิห้เป็นไปตามล�ำดบัทีส่�ำคญั

นั้น ต่อจากนั้นก็ลงมือปฏิบัติให้จริงด้วยความหนักแน่น ต่อเนื่องเป็นกระบวนการโดยสมควรและ 

พอเหมาะแก่เหตุ แก่สถานะแวดล้อมก็จะเป็นปัจจัยประกอบกันให้งานทุกอย่างก้าวหน้าไปจนบรรลุ 

เป้าหมายไปโดยสมบรูณ์ทกุประการ” (คณะกรรมการจัดท�ำหนงัสือ ๗๒ ปี, ๒๕๔๗) การปฏบิติัอาจจะต้อง

มีการท�ำซ�้ำหลายครั้งหลายหนจนกว่าจะใช้ได้ นั่นคือได้ผลลัพธ์ที่ดีเหมาะกับผู้ใช้ เวลาและสถานที่ หากไม่ดี

ไม่ถูกต้อง ต้องมีการปรับเปลี่ยนน�ำปัจจัยที่เกี่ยวข้องเข้ามาปฏิบัติด้วย ค�ำตอบท่ีแท้จริงอาจต้องปรับแก้ 

เปลี่ยนปัจจัย ลดหรือเพิ่ม ขนาด และระยะเวลา เพราะเราก�ำลังปฏิบัติกับธรรมชาติ ส�ำหรับผลของการ

วเิคราะห์จะเป็นวธิกีารหรอืวิธแีก้ในกระบวนการปฏิบตัทิีแ่ก้ไขปัญหาไม่ว่าจะเป็นการแก้ไขระดบัแนวคิดหรอื

ระดับพื้นที่ก็ตาม ที่แน่ ๆ คือเป็นส่วนของ ธรรมชาติ  ดังนั้น การแก้ไขจะเป็นระดับ บูรณาการ ซึ่งต้องการ

การท�ำงานร่วมกันหรือต่อเนื่องกันในระดับหนึ่ง จึงจะได้ผลส�ำเร็จ และ/หรือต้องการเวลา ในการแก้ไขนั้น  

จะเห็นได้ว่าเรามีพอกินพออยู่ “และช่วยตัวเองได้” 

	 พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัทรงงานเรือ่งดนิมานานมาก เพราะประชาชนของพระองค์ประกอบ

อาชพีเป็นส่วนใหญ่ในเรือ่งของการเกษตรกรรม เม่ือฝนตกลงมาท�ำให้พ้ืนดินชุม่ฉ�ำ่เหมาะแก่การปลกูพืชและ

ไม่มีอะไรเหมาะเท่ากับข้าว ซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องกินอยู่ทุกวัน ถือว่าเป็นการท�ำมาหากินของเกษตรกร  พระองค์

ทอดพระเนตรเห็นว่ากิจกรรมนี้ เป็นเรื่องถาวรที่จะต้องท�ำ ดังนั้น การปลูกข้าวซึ่งเป็นเรื่องปรกติของ 

ชาวไทย และเป็นอาชีพหลักของเกษตรกรไทย สิ่งที่ทรงท�ำอยู่ตลอดเวลาคือหาน�้ำมาเพื่อพอที่จะปลูกข้าว

เอาไว้เพื่อกิน พระองค์ทรงทราบมาแต่ครั้งทรงพระเยาว์ว่า ป่าไม้เป็นเร่ืองจ�ำเป็นเพราะจะต้องรักษาน�ำ้ไว ้

ในดิน และควรมีป่าไม้อยู ่เป็นอย่างน้อย โดยปรกติประมาณครึ่งหนึ่งหรือมากกว่าของพื้นที่ทั้งหมด  

สิ่งที่พระองค์ทรงท�ำอยู่ตลอดเวลาก็คือหาน�้ำให้พอแก่การท�ำมาหากินของราษฎร ดังนั้น ถ้าฝนไม่ตก 

หรือน�้ำไม่พอ สิ่งท่ีทรงช่วยได้ก็คือหาแหล่งน�้ำ อันที่จริงโครงการของพระองค์ตามพระราชด�ำริ ๔,๐๐๐  

กว่าโครงการน้ัน ครึ่งหนึ่งเป็นการจัดหาน�้ำเพื่อรักษาไว้ใช้ในการเพาะปลูก สิ่งที่พระองค์ทรงแน่พระราช-

หฤทัยก็คือราษฎรไม่สามารถสร้างอ่างเก็บน�้ำได้ สิ่งนี้คือปัญหาใหญ่ที่พระองค์ทรงแก้และค่อนข้างแน่ใจว่า

ไม่มีทางที่ชาวบ้านจะสามารถมีห้วยได้ 
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	 ทุกอย่างที่จะให้ราษฎรสร้างจะต้องง่ายเป็นสิ่งที่ชาวบ้านท�ำได้ เช่น จะทรงสร้างเขื่อนเพราะ 

เกนิความสามารถของเกษตรกร แต่การสร้างฝายเพือ่แบ่งปันน�ำ้เป็นเรือ่งเกษตรกร เช่น ฝายชะลอน�ำ้ (check 

dam) การปลูกหญ้าแฝกเป็นเรื่องง่ายท่ีชาวบ้านท�ำได้ เพียงแต่ว่าปลูกหญ้าแฝกแล้วจะไม่ได้อะไรจากการ

ขายหญ้าแฝกจึงแนะน�ำให้ปลูกหญ้าแฝกสลับกับพืชตระกูลถั่วซึ่งขายได้ ดังนั้น จึงมีการรักษาน�้ำ รักษาดิน

พร้อม ๆ กับบ�ำรุงดินและขายได้เป็นเงินรายได้ของเกษตรกรเอง กิจกรรมนี้แพร่กระจายไปทั่วทุกแห่ง
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Abstract	 World Soil
		 Santhad  Rojanasoonthon

		 Fellow of the Academy of Science, The Royal Society of Thailand

			  The year 2002 A.D. there was World Soil meeting in Thailand and during 

that time there was an exhibition “His Majesty the King’s Vision, Leadership and 

Commitment or Sustainable Land Development Activities in Thailand”, this  

exhibition was very important because it had been shown to the world what the 

King had done about soils in Thailand. His works towards soils had been solely for 

the citizen of Thailand, that’s why he had to travel throughout the country. The 

world soil committee was then proposed that the 5th December was World Soil Day. 

It was till Brisbane, Australia (2010 AD.) when Dr.Santhad Rojanasoonthon was the 

President of Soil and Fertilizer Society of Thailand and asked for reconsider to the 

world soil committee. It was then agrees that the King was considered as  

“Humanitarian Soil Scientist” for his work in soils in Thailand. It was important to 

consider two most world renowned projects in Thailand i.e. “soil intimidation” or 

“Klaeng Din” project in Narathiwat Province and the world renowned opium  

replacement crops projects in the north. In the “Klaeng Din” project at Narathiwat 

province in the south. His work in the swamp area where sulphuric acid played the 

part when dry, yielding jarosite (distantly yellow colors) and gave out sulphuric acid 

(pH 2-3). The soil was intimidated to be most acid until plant cannot grow, then we 

can reversed the trend until we can grow 30 tang per rai. His Majesty found out that 

underneath the soil (about 1 meter) there was active pyrite layer which can give 

strong acid (pH 2-3) when dry. If you can keep them wet with water table, the soil 

will become normal.

			  His Majesty the king’s said that if the soil was bad, food was bad, too. His 

Majesty the King Rama 9 was very concern about increasing world population of 

which, the way it went there would not be enough food for them. Also it was clear 

that everything had to be simple for the farmer. His Majesty the king’s will find source 

of water, even went as far as artificial rain (or Fon Luang), but the farmers will have 

to divert the water or check dam to their own fields themselves.
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			  In the north, it was more challenge since “Phumi Sangkom” or “geo culture” 

was very strong for the tribes. It took time (40 years) to change their believe in  

shiftining cultivation, They usually received opium seeds for free, and they will 

bought back cheaply together with all gambling facilities, and urge them to play so 

that the tribes will loose all the money, and went back to grow more opium again.

			  His Majesty the king’s believe it that orchards with temperate fruits would 

fit for them, and bear fruits every year, after waiting for 4-5 year’s plum and  

persimmon with bear fruits. It turned out that their produces of flowers and  

vegetables were very good. The development center near to the market had done 

very well, showing “our loss is our gain was very clears, the hill tribes were not 

growing opium any more.

		 Keywords: World Soil Day, 5th December world soil day, The King of Thailand  

                (Rama 9) birthday
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ปฏิทินสุวรรณภูมิ

ลอย  ชุนพงษ์ทอง*

บทคัดย่อ
	 ปีปรกตขิองปฏทิินไทยมจี�ำนวนวนัน้อยกว่าปีสุรยิคตริาว ๑๑ วนั เพือ่ให้ปีจนัทรคตแิละปีสุรคิติ

มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน ปฏิทินสุริยจันทรคติไทยมีการเติมเดือนพิเศษเข้าไประหว่างเดือน ๗ และเดือน ๘  

ในบางปี นิยมเรียกเดือนที่แทรกนี้ว่า เดือน ๘ หนแรก ส่วนปีที่มีการแทรกเดือนนี้เรียกว่า ปีอธิกมาส

	 การกลับมาของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าเพื่อบอกระยะเวลาใน ๑ ปี ขึ้นกับต�ำแหน่งที่ใช้อ้างอิง 

ซึ่งมี ๒ ระบบคือ

	 การกลับมาหาดาวฤกษ์ดวงเดิม หรือระบบอ้างอิงปีดาวฤกษ์ (sidereal system) ซึ่งใช้มา 

เป็นเวลายาวนานจนถึงปัจจุบัน

	 การกลับมาที่ต�ำแหน่งอ้างอิงของแกนโลก หรือฤดูกาล (tropical system)

	 โดยปัจจุบันปฏิทินไทยมีระยะเวลา ๑ ปี อ้างอิงปีดาวฤกษ์ (sidereal year) จึงคลาดเคลื่อนไป

จากปีฤดูกาล (tropical year) ราว ๑ วันต่อ ๗๐ ปี ท�ำให้วันส�ำคัญทางพุทธศาสนามีแนวโน้มที่จะผิดเพี้ยน

ไปจากฤดกูาล งานวจิยันีไ้ด้เสนอวธิคี�ำนวณหาการเป็นปีหรอืไม่เป็นปีอธิกมาส โดยอาศัยค่าทางดาราศาสตร์

สมัยใหม่ เพื่อปรับปรุงปฏิทินไทยจากระบบอ้างอิงปีดาวฤกษ์ ไปสู่ระบบอ้างอิงปีฤดูกาล

ค�ำส�ำคัญ :	ปฏิทินสุริยจันทรคติไทย, ปฏิทินสุวรรณภูมิ, อ้างอิงปีฤดูกาล, อ้างอิงปีดาวฤกษ์, 

	 ดาราคติ, การค�ำนวณหาปีอธิกมาส

วันวิสาขบูชาของสหประชาชาติ
	 องค์การสหประชาชาติก�ำหนดให้วันเพ็ญในเดือนพฤษภาคมของทุกปีเป็นวันวิสาขบูชาของโลก 

(ลอย ชนุพงษ์ทอง, ๒๕๕๑) ซึง่บางปีอาจไม่สอดคล้องกับระบบปฏทินิไทยในปัจจบัุน ดังเช่นใน พ.ศ. ๒๕๕๕, 

๒๕๕๘, ๒๕๗๗ และ ๒๕๘๕ ที่ประเทศไทยจัดวันวิสาขบูชาในต้นเดือนมิถุนายน และมีแนวโน้มในอนาคต

ว่า จ�ำนวนครั้งที่ไม่ตรงกันจะถี่มากขึ้นเรื่อย ๆ ผู้เขียนจึงเสนอการวางอธิกมาสใหม่ เพื่อให้สอดคล้องกับ 

ข้อก�ำหนดข้างต้น

วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

* ที่ปรึกษาการค�ำนวณปฏิทินหลวง ส�ำนักพระราชวัง
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ปัญหาของปฏิทินจันทรคติแบบอ้างอิงดาวฤกษ์
	 ปฏิทินหลวงไทย หรือแบบสุโขทัย มีระยะเวลา ๑ ปี และมีพื้นฐานมาจากการอ้างอิงต�ำแหน่ง

ดาวฤกษ์ (ลอย ชุนพงษ์ทอง, ๒๕๕๐) หรือที่เรียกว่าแบบดาราคติ (Sidereal year) ดังนั้น เมื่อเวลาผ่านไป

นับร้อยปี วันส�ำคัญ จะเคลื่อนไปเรื่อย ๆ เมื่อเทียบกับปฏิทินสากล Gregorian ที่ยึดปีฤดูกาล (Tropical 

year) เป็นหลัก ดังเช่น วันสงกรานต์ ในปัจจุบันมักจะตรงกับวันท่ี ๑๔ เมษายน และเลื่อนไปประมาณ  

๑ วัน ในทุก ๆ ๖๐ ปี จนกลายเป็นฤดูฝน ส่วนวันเข้าพรรษาก็จะเลื่อนไปจนกลายเป็นเดือนมิถุนายน  

ไม่สอดคล้องกับวันวิสาขบูชาของโลก ซึ่งจัดในเดือน พฤษภาคม ตามประกาศขององค์การสหประชาชาติ 

(ลอย ชุนพงษ์ทอง ๒๕๕๓)

ปฏิทินจันทรคติแบบอ้างอิงปฏิทินสากล
	 ปฏิทินจันทรคติแบบอ้างอิงปฏิทินสากล เป็นแนวคิดที่ท�ำให้ ๑ ปีของปฏิทินจัทรคติเท่ากับ ๑ ปี

ของฤดูกาล ดังที่เรียกปฏิทินตามแนวคิดนี้ว่า ปฏิทินสุวรรณภูมิ (แบบ สมัย ยอดอินทร์) ในหนังสือ งานวิจัย

จากข้อมูลเชิงคุณภาพเกี่ยวกับข้อขัดแย้ง เรื่องการเป็นหรือไม่เป็นปีอธิกมาสของปฏิทินจันทรคติไทย  

พ.ศ. ๒๕๕๕ โดย รศ.สมัย ยอดอินทร์ และคณะ ซึ่งระบุว่า ในสมัยก่อนสุโขทัยเป็นราชธานี ได้มีแนวคิด

ปฏิทินจันทรคติที่อ้างอิงฤดูกาล หนังสือดังกล่าวเสนอให้ใช้ปฏิทินสากลเกรกอเร่ียน ซ่ึง ๑ ปี เท่ากับ 

๓๖๕.๒๔๒๕ วัน

ปฏิทินจันทรคติแบบอ้างอิงฤดูกาล
	 แนวคดิปฏทิินจนัทรคตแิบบอ้างอิงฤดกูาลของผูเ้ขยีน แตกต่างกบัของ รศ.สมยั ยอดอนิทร์ เพราะ

ยดึปีฤดกูาล (Tropical year) โดยตรงเป็นหลกั โดยให้ ๑ ปี เท่ากับ ๓๖๕.๒๔๒๑๙ วนั และ จดัวนัวสิาขบชูา

ของโลกให้อยู่ในเดือนพฤษภาคมให้มากที่สุด โดยให้ชื่อตามกันว่า ปฏิทินสุวรรณภูมิแบบที่ ๑, ๒ และ ๓

การค�ำนวณหาปีอธิกมาสของปฏิทินสุวรรณภูมิ
	 ผู้เขียนเสนอสูตรในการค�ำนวณหาปีอธิกมาสของปฏิทินสุวรรณภูมิดังต่อไปนี้ คือ

	 เป็นปีอธิกมาส เมื่อ f = MOD((จ.ศ. + S
n
), A) < 1

	 โดยที่

	 ● จ.ศ. คือ เลขปีจุลศักราช

	 ● MOD( ) เป็นฟังก์ชันหารหาเศษ เช่น MOD(4.1, 3) = 1.1

ปฏิทินสุวรรณภูมิ
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	 ● A = เป็นค่าโอกาสการทดอธิกมาส ค�ำนวณจาก ๑ ปีของฤดูกาล (Tropical year) และรอบ

เดือนเพ็ญ (Synodic month) ในระบบสถิต ค�ำนวณได้จากสูตรต่อไปนี้

		  A = 1/MOD(Sidereal year/Synodic month, 1)

		  A = 1/MOD(365.24219/29.530588, 1)

		  A = 1/0.36826676

		  A = 2.715423

	 ● S
n
 = Suwarnabhumi constant เป็นค่าคงตัว ผู้เขียนเสนอไว้ ๔ แบบ ขึ้นกับวัตถุประสงค์

ของการวางปฏิทิน ดังนี้

	 ๑. S
1
 = ๒.๖๐ เพื่อให้สอดคล้องกับการวางอธิกมาสตามแบบอ้างอิงดาวฤกษ์ของปฏิทินไทย 

ในช่วงพทุธศตวรรษที ่๒๔-๒๖ มากทีส่ดุ เพือ่ให้เกิดความราบร่ืนในการเปล่ียนผ่าน ในกรณนีี ้วนัวสันตวษุิวตั

ตรงกับวันที่ ๒๑ มีนาคมโดยประมาณ มักอยู่ระหว่างขึ้น ๑๑ ค�่ำ เดือน ๔ ถึง ขึ้น ๑๐ ค�่ำเดือน ๕

	 ๒. S
2
 = ๒.๓๓๓ เพื่อให้วันวิสาขบูชาของไทย คือ วันเพ็ญเดือน ๖ (เดือน ๗ ในปีอธิกมาส)  

ตรงกับของเดือนพฤษภาคมให้มากที่สุด ในกรณีนี้ วันวสันตวิษุวัตมักอยู่ระหว่างขึ้น ๑๕ ค�่ำ เดือน ๔  

ถึงขึ้น ๑๔ ค�่ำเดือน ๕

	 ๓. S
3
 = ๐.๖๗๑๔ เพือ่จดัให้วนัวิสาขบชูาอยูใ่นเดอืน ๖ เสมอ ทัง้ในปีปกตมิาสและอธกิมาส และ

ให้วันวิสาขบูชาของไทยตรงกับเดือนพฤษภาคมให้มากที่สุด ในกรณีน้ี วันวสันตวิษุวัตมักอยู่ระหว่าง 

ขึ้น ๙ ค�่ำ เดือน ๔ ถึงขึ้น ๘ ค�่ำเดือน ๕

	 ๔. S
4
 = ๐.๐๘๕ หากอนุญาตให้แทรกเดือนอธิกมาส ตามการค�ำนวณโดยละเอียด ให้ถูกต้อง 

กับปรากฏการณ์บนท้องฟ้ามากที่สุดแล้ว (ไม่ต้องรอทดระหว่างเดือน ๗ กับ ๘) โดยจัดให้วันวิสาขบูชา 

อยูใ่นเดอืน ๖ เสมอ ท้ังในปีปกตมิาสและอธกิมาส (หากมเีดือน ๖ สองหน ให้ใช้หนที ่๒) และให้วนัวสิาขบชูา

ของไทยตรงกับขององค์การสหประชาชาติให้มากที่สุด ในกรณีน้ี วันวสันตวิษุวัตมักอยู่ระหว่างขึ้น ๙ ค�่ำ 

เดือน ๔ ถึงขึ้น ๘ ค�่ำเดือน ๕

	 ยกตัวอย่าง พ.ศ. 2558 หรือ จ.ศ. 1377 ตามแบบที่ ๒ ซึ่งใช้ค่า S
2

	 f = MOD((1377+2.364), 2.715423) 

	 = 2.364

	 = 2.364 >= 1 จึงเป็นปีปกติมาส ของปฏิทินสุวรรณภูมิ ในแบบที่ ๒

ลอย  ชุนพงษ์ทอง
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การค�ำนวณหาเดือนที่มีอธิกมาสของปฏิทินสุวรรณภูมิ
	 การก�ำหนดเดือนอธิกมาสมาในทางราชการได้เลือกก�ำหนดในเดือน ๘ เพื่อป้องกันความสับสน 

อย่างไรก็ตาม หากต้องการการท�ำปฏิทินให้ละเอียดยิ่งขึ้น ซ่ึงเป็นพระราชด�ำริของพระบาทสมเด็จ

พระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๔ ที่ทรงให้แนวคิดลักษณะนี้ไว้ ในปฏิทินปักขคณนา โดยอาจแทรกเดือน

อธิกมาสในเดือนอื่นที่ไม่ใช่เดือน ๘ เพื่อให้เท่ียงตรงต่อปรากฏการณ์ดาราศาสตร์มากยิ่งขึ้น ในกรณีเช่นนี้  

ผู้เขียนเสนอการค�ำนวณเดือนที่มีอธิกมาสมา โดยสูตรต่อไปนี้

	 เดือนที่มี ๒ หน หรือเดือนที่มีอธิกมาสมา 

	 m = INT(13.5-12f)

	 โดยที่

	 ● f = MOD((จ.ศ.+S
n
), A)

	 ● INT( ) เป็นฟังก์ชันหาส่วนที่เป็นจ�ำนวนเต็ม เช่น INT(12.6) = 12

	 ● มีค่าคงตัว S
n
 และA เท่ากับสูตรข้างต้น 

	 ตัวอย่าง พ.ศ. ๒๕๕๘ หรือ จ.ศ. ๑๓๗๗ ในแบบที่ ๔

	 f = MOD((จ.ศ.+S
4
), A)

	 f = 0.365539 ซึ่งน้อยกว่า ๑ จึงเป็นปีอธิกมาสในแบบที่ ๔ แล้ว ขั้นต่อไป คือค�ำนวณหาเดือน

ที่มีอธิกมาสดังนี้

	 m = INT(13.5 - 12x0.365539)

	 m = INT(9.1135) = 9

	 พ.ศ. ๒๕๕๘ มีอธิกมาสมาเดือน ๙ หมายความว่า หากต้องการท�ำปฏิทินสุวรรณภูมิให้ละเอียด 

ควรก�ำหนดให้เดอืน ๙ ม ี๒ หน แทนท่ีจะเป็นเดอืน ๘
๑/

๒  มี ๒ หนตามประเพณีนยิม แต่โดยหลกัคณติศาสตร์

แล้ว เดือน ๙ หนแรกนี้น่าจะเรียกว่า เดือน ๘ เนื่องจากแทรกเข้าไประหว่างเดือน ๘ จริงกับเดือน ๙ จริง 

แต่เพื่อให้ผู้ศึกษาเข้าใจได้ง่าย ผู้เขียนจึงเรียกตามประเพณีนิยมว่า เดือน ๙ หนแรก

	 เม่ือหันมาพิจารณาปีอธิกมาสของปฏิทินหลวง ซ่ึงแทรกด้วยเดือน ๗
๑/

๒ (เรียกว่า เดือน ๘  

หนแรก) แต่ก�ำหนดวันวิสาขบูชาในเดือน ๗ และมาฆบูชาในเดือน ๔ แล้ว อาจถือว่า เดือน ๗ ในปฏิทิน 

ก็คือเดือน ๖ ในทางคณิตศาสตร์และเดือนยี่ (๒) ในปฏิทินก็คือเดือนอ้าย (๑) ในทางคณิตศาสตร์ ดังนั้น 

เดือนที่แทรกเข้าไปจริง ๆ คือ เดือนอ้าย (๑) ในปฏิทิน ซึ่งในทางคณิตศาสตร์ก็คือเดือน ๐ นั่นเอง

ปฏิทินสุวรรณภูมิ
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	 อย่างไรกต็าม หมดุหลกัปฏิทินไทยในหนงัสอืเล่มนีค้�ำนวณโดยใช้ค่า S1 เพือ่ให้การวางปีอธกิมาส

ของปฏิทินสุวรรณภูมิสอดคล้องกับปฏิทินไทยในช่วงพุทธศตวรรษที่ ๒๔-๒๖ มากที่สุด โดยยอมให ้

วันวิสาขบูชาอยู่ระหว่างวันที่ ๓ พฤษภาคม ถึง ๔ มิถุนายน

เอกสารอ้างอิง

ลอย ชุนพงษ์ทอง. ปฏิทินไทย อัจฉริยภาพของบรรพชนไทย. วารสารราชบัณฑิตยสถาน ปีที่ ๓๒ ฉบับที่ ๓.  

	 พ.ศ. ๒๕๕๐.

ลอย ชุนพงษ์ทอง. ปฏิทินไทย เชิงดาราศาสตร์และคณิตศาสตร์ ฉบับพิมพ์ที่ ๒. กรุงเทพฯ : สถาบันวิจัย 

	 ดาราศาสตร์แห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, พ.ศ. ๒๕๕๑.

ลอย ชุนพงษ์ทอง. ๑๖ สิงหาคม ๒๕๕๓ ปฏิทินไทย ท�ำไมคลาดเคลื่อน. วารสารราชบัณฑิตยสถาน  

	 ปีที่ ๓๕ ฉบับที่ ๒. พ.ศ. ๒๕๕๓.
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Abstract	 Suwarnabhumi Calendar
		 Loy  Chunpongtong

		 Adviser to the Royal Thai Calendar Calculation, Bureau of the Royal Household

			  The common lunar year is shorter than the solar year by about 11 days. 

So the lunar calendar is kept adjusted to the solar calendar and therefore to the 

sidereal year by the addition of an intercalary month at suitable intervals. The Thai 

calendric system comprises both solar and lunar calendars. Such a calendar is called 

a lunisolar calendar

			  The return of the sun to the same reference point in its path in the sky is 

the measure of the solar year and the basis of all solar calendars. However, this 

reference point may be chosen in two different ways.

			  A fixed point on the ecliptic with reference to a background star - sidereal 

system and it has been used in the current calendar.

			  Either of the two equinoxes or equinoctial points, which for calendrical and  

astronomical purposes is normally taken to be the vernal or March equinoctial points 

- tropical system.

			  Apparently, every 70 years the current sidereal system causes one day slip 

from the tropical system. This has been make the Buddhist holidays gradually  

seasonal offset.

			  This paper describes a method of calculation which the author invented 

using a unique mathematical technique and incorporating modern astronomical 

parameters to turn the current official sidereal system to tropical system.

		 Keywords:  Thai lunisolar calendar, Suwarnabhumi calendar, Sidereal year, Tropical  

	      year, Adhikamas determining calculation, intercalary year

ปฏิทินสุวรรณภูมิ



วัสดุบูรณะฟันชนิดบ่มด้วยแสง*

ใจนุช  จงรักษ์ 

ภาคีสมาชิก ส�ำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา 

รังสีวิทยาคลินิก ศูนย์ทันตกรรม มหาจักรีสิรินธร 

ศูนย์การแพทย์กาญจนาภิเษก มหาวิทยาลัยมหิดล

รังสีวิทยาคลินิก คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยรังสิต

	

บทคัดย่อ
	 วัสดุบูรณะฟันชนิดบ่มด้วยแสง หรือคอมโพซิตเรซินชนิดบ่มด้วยแสง รู้จักกันในงานทันตกรรม

ว่า light-cured composite resin หรือวัสดุอุดสีคล้ายฟัน หรือวัสดุอุดสีขาว (ต่างกับวัสดุอะมัลกัม  

ซึ่งมีสีเงิน) เป็นวัสดุท่ีถูกพัฒนาข้ึนไม่นานมานี้ และสามารถใช้บูรณะทั้งฟันหน้าและฟันหลังบางกรณี  

วัสดุชนิดนี้มีเรซินสังเคราะห์เป็นพื้นฐาน และมีส่วนผสมอื่น ๆ เช่น ผงแก้ว หรือผงควอตซ์ เป็นต้น เพื่อให้

มีสมบัติตามต้องการ จะแข็งตัวต่อเมื่อได้รับแสงสีฟ้าที่มีความยาวคลื่น ๔๐๐-๔๕๐ นาโนเมตร จากแหล่ง

ก�ำเนิดแสง LED ท�ำให้ทันตแพทย์มีเวลานานพอที่จะแต่งวัสดุนี้ได้สวยและถูกต้องตามหลัก ข้อดีอย่างยิ่ง

ของการบรูณะฟันด้วยวสัดชุนดินีค้อืความสวยงาม เนือ่งจากมสีีคล้ายฟันให้เลือกหลายระดบั แต่มข้ีอจ�ำกดั 

หรือพึงระวัง ให้เป็นข้อคิดที่ทันตแพทย์และผู้ป่วยควรทราบ เพื่อใช้ตัดสินใจเลือกวัสดุบูรณะฟันได้อย่าง

เหมาะสม และเกิดประโยชน์มากที่สุด 

ค�ำส�ำคัญ : วัสดุบูรณะฟัน, คอมโพซิตเรซิน, เรซินสังเคราะห์, แหล่งก�ำเนิดแสง

	 เมือ่กล่าวถึงวสัดบูุรณะฟัน หรอือดุฟัน โดยเฉพาะอย่างยิง่ในฟันหลงั เรามกันกึถงึวัสดุในช่องปาก

ที่มีสีเงิน แข็งและคงทน เรียกว่า อะมัลกัม (amalgam) ซึ่งเป็นสารผสมของโลหะเจือหรืออัลลอย (alloy) 

ร้อยละ ๔๖ ถึง ๕๗ กับสารปรอท (mercury) ในสภาพของเหลวร้อยละ ๔๓ ถึง ๕๔ ปั่นเป็นเนื้อเดียวกัน 

โดยเคร่ืองปั่นที่เรียกว่า dental amalgamator สารอัลลอยนั้นประกอบด้วย เงิน ทองแดง ดีบุก และ 

อาจมีส่วนผสมอื่นอีกเล็กน้อย เพื่อให้มีคุณภาพดีขึ้น
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	 วัสดุชนิดนี้รู้จักกันมานานกว่าร้อยปีแล้ว เมื่อจะใช้อุดฟัน ทันตแพทย์จะตักรอยผุออกจากตัวฟัน

จนหมด และจัดแต่งเป็นโพรง (cavity) ที่ถูกต้องตามหลักวิชาการ เป่าโพรงที่เตรียมไว้ให้แห้ง น�ำส่วนผสม

ดังกล่าวมาปั่นให้เข้ากัน น�ำเข้าสู่โพรงฟันท่ีเตรียมไว้ อัดให้แน่นและสลัก (carve) เป็นรูปร่างแทนเนื้อฟัน 

ที่หายไป ทั้งน้ีต้องสลักหรือแต่งรายละเอียดให้เสร็จก่อนอะมัลกัมบางส่วนแข็งตัวคือ ภายใน ๑๐ นาที  

อะมัลกัมส่วนที่เหลือจะแข็งตัวเต็มที่ประมาณ ๑๐ ถึง ๑๒ ชั่วโมง (Amalgam filling, 2015) ดังนั้น ผู้ป่วย

จึงได้รับค�ำแนะน�ำว่า ให้หลีกเลี่ยงการใช้ฟันด้านที่อุด จนกว่าเวลาจะผ่านไปครบ ๒๔ ชั่วโมง จากนั้นจึงนัด

มาขัดแต่งวัสดุอุดให้เรียบมันอีกครั้งหนึ่ง

	 ข้อดีของอะมัลกัมคือ เมื่อแข็งตัวแล้วจะทนต่อแรงบดเคี้ยวได้ดี ราคาไม่สูง เมื่อผสมเข้าที่แล้วน�ำ

เข้าช่องปากสูโ่พรงท่ีทนัตแพทย์เตรยีมไว้ได้ไม่ยาก ทัง้มคีวามคงทนสงู จงึยงัคงใช้เป็นวสัดุอุดฟันหลงัทกุวนันี้ 

(แต่ไม่ใช้อุดฟันหน้าหรือคอฟัน เนื่องจากสีไม่สวย คือ สีไม่กลมกลืนกับเนื้อฟัน)

	 ส่วนฟันหน้านั้น นอกจากจะต้องการความแข็งแรงพอควรแล้ววัสดุบูรณะฟันหน้ายังต้องมีความ

สวยงาม มีสีคล้ายฟันอีกด้วย ในอดีต มักบูรณะฟันหน้าหรือฟันหลังด้านแก้ม (buccal surface of  

posterior teeth) โดยใช้ซิลิเกตซีเมนต์ (silicate cement) ซึ่งต้องผสมผงอะลูมิโนซิลิเกตที่มีฟลูออไรด ์

ผสมอยู่ด้วยให้เข้ากับกรดออร์โทฟอสฟอริก (orthophosphoric acid) เป็นการผสมด้วยมือ เมื่อแข็งตัวจะ

เปราะจึงมักแตกรั่ว ท�ำให้รอยผุเกิดขึ้นใหม่ รวมทั้งกรดที่อาจเหลือภายหลังการผสมจะเป็นอันตราย 

แก่ฟันได้ จึงมีความพยายามในการผลติวสัดอุดุชนดิอืน่ขึน้มาแทนที ่ไม่ว่าจะเป็นกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซเีมนต์ 

(glass ionomer cement) หรืออื่น ๆ 

	 กระทั่ง ค.ศ. ๒๐๐๐ เริ่มมีการใช้วัสดุบูรณะฟันที่สามารถอุดได้ทั้งฟันหน้าและฟันหลัง เรียกว่า 

คอมโพซิตเรซินชนิดบ่มด้วยแสง (light-cured composite resin) 

	 วสัดชุนดินีจ้งึเป็นทางเลอืกของการใช้วสัดสุ�ำหรับทนัตแพทย์ และส�ำหรับผูป่้วยทีจ่ะได้รบัรูข้้อมลู

เหล่านี้ด้วย (Shenoy, 2008) บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู ้อ่านมีความรู ้เรื่องคอมโพซิตเรซิน  

(composite resin) ซึ่งเป็นสารที่จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับ glass ionomer cement แต่จะแข็งตัวเมื่อถูกบ่ม 

ด้วยแสง (light-cured) และเพิ่มแรงโค้งงอ (flexible strength) มากขึ้นด้วย

	 คอมโพซิตเรซิน (composite resin) ในงานทันตกรรม เรียกอย่างไม่เป็นทางการว่า วัสดุอุด 

สขีาว (white filling) หรอืวสัดอุดุสเีดยีวกบัฟัน (tooth coloured filling) ประกอบด้วย resin base ได้แก่ 

bisphenol A-glycidyl methacrylate (bis-GMA) หรือ urethane dimethacrylate (UDMA) และ  

ผงซิลิกา และอื่น ๆ ส่วนประกอบเหล่านี้อาจมีสัดส่วนเปลี่ยนแปลงไปได้ตามที่ผู้ผลิตเติมส่วนอื่นเข้าไป เช่น 

filler เพ่ือให้มคีวามโปร่งแสงมากข้ึนและทนต่อการสกึหรอมากขึน้ด้วย รวมทัง้ใส่สารช่วยในการยดึของเรซิน

เบสและซิลิกา หรือสารช่วยในการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) เมื่อเรซินได้รับแสงหรือความร้อน  

วัสดุบูรณะฟันชนิดบ่มด้วยแสง
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โดยมีสาร catalyst เป็นตัวเร่ง ดังนั้น ในระยะแรกคอมโพซิตเรซินจึงต้องผสมนอกปากผู้ป่วย เมื่อเข้ากัน

ดแีล้ว น�ำเข้าสูโ่พรงฟันท่ีเตรียมไว้ แต่งให้ได้รูปก่อนแขง็ตัว เรยีกคอมโพซิตเรซินชนดินีว่้าเป็นแบบ self cure 

คือบ่มให้แข็งได้ด้วยตัวเอง ซึ่งมีข้อจ�ำกัดในเร่ืองระยะเวลาท�ำงาน คือทันตแพทย์ต้องแต่งวัสดุอุดให้ได ้

ตามต้องการก่อนท่ีวัสดุจะแข็งตัว มิฉะน้ันการกรอแต่งจะยากและใช้เวลานานขึ้นอีก ในระยะแรกที่น�ำเข้า

มาใช้ ยังไม่สามารถใช้อุดแทนที่อะมัลกัมในฟันหลังได้ เนื่องจากแข็งแรงไม่พอ

	 ววิฒันาการของทนัตวสัดไุด้ก้าวหน้าและพฒันามาถึงคอมโพซติเรซินชนดิบ่มด้วยแสง (Ruegge-

berg et al., 1994) ซึ่งอธิบายได้คร่าว ๆ ว่า คอมโพซิตชนิดนี้ ไม่ต้องผสมกับตัวเร่งก่อนน�ำเข้าอุด  

เพียงเลือกสีใกล้เคียงสีของฟัน จากนั้นใช้กรดอ่อนซึ่งเตรียมในรูปของเจลทาในโพรงฟันที่เตรียมไว้  

กรดจะท�ำให้เนื้อฟันส่วนที่เรียกว่า dentinal tubule เปิดออก เนื้อฟันประมาณ ๕ ถึง ๓๐ ไมโครมิเตอร์ 

จะขรุขระเพื่อให้คอมโพซิตเรซินยึด (bond) กับเนื้อฟันได้ดี เรียกกระบวนการนี้ว่า acid etching จากนั้น

ทันตแพทย์ล้างกรดออกหมด เป่าโพรงฟันให้แห้งสนิท ทาน�้ำยายึดวัสดุอุด (adhesive) ให้ติดแน่น 

กับเนื้อฟัน เป่าแห้งอีกครั้ง แล้วตักคอมโพซิตเรซินท่ีเลือกสีไว้แล้ว เข้าสู่โพรงท่ีเตรียมไว้ในฟันหน้าหรือ 

ฟันหลัง คอมโพซิตเรซินนี้จะยังไม่แข็งตัว ทันตแพทย์มีเวลาแต่งให้สวยงามตามต้องการ แล้วใช้อุปกรณ์ 

ที่ให้ก�ำเนิดแสงสีฟ้า ที่มีความยาวคลื่น ๔๐๐-๔๕๐ นาโนเมตร (รูปที่ ๑) วางลงใกล้เนื้อคอมโพซิต กดสวิตช์ 

ให้ล�ำแสงสีฟ้านั้นบ่มจนวัสดุแข็งตัว ประมาณ ๔๐ วินาที หรือตามเวลาที่ผู้ผลิตก�ำหนด กระบวนการนี้ 

เรียกว่า curing composite resin หรือการบ่มคอมโพซิต ซ่ึงเมื่อแข็งตัวแล้ว กรอแต่งได้ทันทีไม่ต้องรอ 

จนครบ ๒๔ ชั่วโมง 

 

รูปที่ ๑ Light cure instrument Kulzer, Germany

	 เมื่อพิจารณาถึงแสงที่ใช้บ่มคอมโพซิต ว่าคืออะไร มีอันตรายหรือไม่ อธิบายได้ว่า การใช้แสง

บ่มคอมโพซิตในงานทันตกรรมเริ่มเมื่อ ค.ศ. ๑๙๖๙ (Strassler, 2011) แสงที่ใช้คืออัลตราไวโอเลต 

ใจนุช  จงรักษ์
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ความยาวคลื่น ๑๐ ถึง ๓๘๐ นาโนเมตร แต่มีข้อจ�ำกัด คือบ่มได้ไม่ลึกพอและเป็นอันตราย ในกลาง  

ค.ศ. ๑๙๗๐ จึงเปลี่ยนมาใช้แสงที่มองเห็นด้วยตาเปล่า โดยใช้หลอดแฮโลเจน (quartz halogen bulb) 

หรือย่อว่า QTH ก�ำเนิดแสงความยาวคลื่น ๔๖๐ ถึง ๔๘๐ นาโนเมตร ด้วยการท�ำให้ขดลวดทังสเตน 

ร้อนขึ้นจากกระแสไฟฟ้า ซึ่งจะบ่มแทรก (penetrate) ลงไปได้ในเนื้อคอมโพซิตได้ลึกกว่า (D’Alpino  

et al., 2006; Malhotra et al., 2010) 

	 กระทั่งปัจจุบัน แสงที่ใช้กันแพร่หลายคือ ไดโอดเปล่งแสง (light emitting diode) ซึ่งใช้ค�ำย่อ

ว่า แอลอีดี (LED) เป็นสารกึ่งตัวน�ำเชื่อมกัน และท�ำให้เกิดแสงที่มีช่วงความยาวคลื่น ๔๕๐ ถึง ๔๙๐  

นาโนเมตร (Mills, 1999; Duke, 2001) และมีก�ำลังมากกว่า ๑,๐๐๐ มิลลิวัตต์ต่อหนึ่งตารางเซนติเมตร 

(Kraemer et al., 2008) โดยไม่เกดิความร้อนมากเหมอืนการใช้หลอดแฮโลเจน เป็นการยดือายกุารใช้งาน

ของอุปกรณ์ พัดลมท่ีใช้กระจายความร้อนมีขนาดเล็ก หรือไม่ต้องมีพัดลม ไม่เกิดเสียงรบกวน แสงที่ได ้

มีความเข้มคงตัวและพอเหมาะ (Shortall et al., 1996)

	 เน่ืองจากแสงจากแอลอีดีมีความเข้มสูง ถึงแม้จะเชื่อได้ว่าเป็นแสงสว่างธรรมดาไม่ใช่แสง

อัลตราไวโอเลต แต่อาจเป็นอนัตรายต่อสายตาทัง้ทนัตแพทย์ ผู้ช่วยทนัตแพทย์ และผู้ป่วยได้ (Ellen et al., 

2004) จึงไม่ควรจ้องที่แสงสว่างโดยตรง ทันตแพทย์และผู้ช่วยทันตแพทย์จะมองผ่านแผ่นกรองแสงสีส้ม 

(orange tinted glass) ที่ออกแบบโดยผู้ผลิตอย่างถูกต้อง (Bruzell et al., 2007) 

	 ข้อส�ำคัญอีกประการหนึ่งคือ เมื่อคุณภาพส่วนหนึ่งของคอมโพซิตข้ึนอยู่กับแสง และอุปกรณ์ 

การเกิดแสง ตลอดจนเทคนิคการบ่ม ซึ่งทันตแพทย์ต้องศึกษาอย่างถี่ถ้วน จึงเป็นหน้าที่และความรับผิดชอบ

ของทันตแพทย์ (Mitton and Wilson, 2001) ที่จะหมั่นตรวจสอบเครื่องฉายแสงว่ามีคุณภาพเหมือนเดิม

หรือไม่ โดยทั่วไปหลอดไฟน้ันมีอายุการใช้งานไม่เกิน ๖ เดือน หากหลอดมัวหรือสีคล�ำ้ขึ้น ความเข้มแสง 

จะลดลง (Friedman, 1991)

ข้อดีของคอมโพซิตเรซิน 
	 ๑. ความสวยงามส�ำคัญเป็นอันดับแรก เพราะมีสีใกล้เคียงกับฟัน และมีหลายระดับสีให้เลือก 

อย่างไรก็ตาม การดื่มชา กาแฟ หรืออาหารใส่สี อาจท�ำให้สีของคอมโพซิตเรซินเปลี่ยนได้ 

	 ๒. ใช้อดุได้หลายต�ำแหน่งทีไ่ม่สามารถอดุด้วยอะมลักมั เช่น ปลายฟันบิน่ ฟันสกึ รวมทัง้สามารถ

อุดซ่อมแซมได้เมื่อเสียหายเล็กน้อย แต่ถ้าเป็นอะมัลกัมต้องรื้อออกหมด

	 ๓. ยึดกับเนื้อฟันได้อย่างดีด้วยวิธีทางเคมี (chemical bond) เพราะทาสารยึด (รวมทั้งการใช้ 

acid etching) ยิง่ท�ำให้วสัดอุดุยดึติดตวัฟันได้ดมีาก ดงันัน้ การกรอแต่งโพรงฟันเพ่ือการอดุจึงไม่ต้องขยาย

ไปมาก ไม่เสียเนื้อฟันมากเหมือนการแต่งโพรงส�ำหรับอะมัลกัม นอกจากนี้ การยึดติดตัวฟันท�ำให้เนื้อฟัน 
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ที่เหลือแข็งแรงขึ้น ป้องกันการแตก และเป็นฉนวนป้องกันการเสียวฟันจากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงได ้

ระดับหนึ่ง

	 ๔. ไม่เกิดการกร่อน (corrosion) ในขณะที่อะมัลกัมบางชนิดยังมีการกร่อนได้บ้าง

	 ๕. ลดการใช้ปรอท รวมทัง้ลดปรมิาณปรอทท่ีทันตแพทย์ได้รับในการท�ำงาน อันอาจเป็นอนัตราย

ต่อระบบต่าง ๆ ได้

ข้อจ�ำกัดของคอมโพซิตเรซิน 
	 ๑. แม้ว่าจะสามารถใช้อุดฟันหลังได้ แต่เนื่องจากความแข็งแรงทนทานไม่เท่าอะมัลกัม จึงควร

เลือกใช้เป็นบางกรณี เช่น ฟันหลังที่ไม่เสียเนื้อฟันไปกับรอยผุมากนัก หรือใช้อุดฟันหลังด้านแก้ม (buccal) 

ที่ต้องการความสวยงาม และไม่ต้องรับแรงบดเคี้ยวมากนัก

	 ๒. ในอดีต คอมโพซิตเรซินเกิดการหดตัว (shrinkage) ขณะบ่ม ท�ำให้เกิดรอยร่ัวบริเวณขอบ 

ขอบแตกเป็นสาเหตุให้เกิดรอยผุภายหลัง (subsequent decay) แต่ปัจจุบันปัญหานี้ลดลงมาก เนื่องจาก

การปรับปรุงคุณภาพโดยผู้ผลิต

	 ๓. ความทนทานและประสิทธิภาพของคอมโพซิตขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง โดยเฉพาะ

อย่างยิง่ เทคนคิและความช�ำนาญของทนัตแพทย์ในการเตรียมโพรงฟัน ในการใช้แสงบ่ม และอืน่ ๆ  เป็นต้น

ว่า แสงสีฟ้านั้นมีความสามารถในการบ่มคอมโพซิตได้ลึกไม่เกิน ๒ มิลลิเมตร ถ้าลึกกว่านั้น ต้องอุดและบ่ม

เป็นชัน้ ๆ  จงึต้องใช้เวลาในการอุดนานกว่าอะมลักมั เทคนคิการถอืแอลอดีีในการบ่มให้นิง่และถกูต้อง เป็นต้น

ว่า ต้องไม่ให้ปลายเครื่องมือแตะเนื้อวัสดุ แต่ให้ใกล้วัสดุมากที่สุด คือ ประมาณ ๑ มิลลิเมตร ต้องให้แสง 

ตั้งฉากกับผิวของวัสดุบริเวณดังกล่าว ต้องใช้เวลาในการบ่มอย่างถูกต้อง เมื่อคอมโพซิตมีความหนามากขึ้น 

หรือมีสีเข้ม ต้องใช้เวลาในการบ่มนานขึ้นรวมทั้งต้องบ่มได้ทั่วถึง มิฉะนั้นคุณภาพวัสดุอุดจะลดลง (Felix et 

al., 2006; Price et al., 2010)

	 ๔. ใช้เวลาในการท�ำงานนานกว่าการอุดด้วยอะมลักมั นอกจากนีย้งัมคีวามล�ำบากในการอดุ เช่น 

โพรงต้องแห้งสนิท หรือการแต่งรูปร่างฟัน (contour) ท�ำได้ยาก 

	 ๕. การมีสีเหมือนฟันท�ำให้รื้อได้ล�ำบาก เนื่องจากสายตาแยกวัสดุออกจากเนื้อฟันได้ไม่ชัดเจน

เพราะขณะกรอมีน�้ำฉีดออกมาตลอดเวลา การกรออาจผิดพลาดท�ำให้เสียเนื้อฟันมากขึ้น หรืออาจทะล ุ

โพรงฟันหากไม่ช�ำนาญพอ

	 ๖. ราคาสงูกว่าอะมลักัม บรษิทัประกนัภยับางแห่งยอมให้เบิกค่าอดุฟันหลงัเฉพาะอะมลักมัเท่านัน้ 

หากอุดฟันหลังด้วยคอมโพซิต ผู้ป่วยต้องจ่ายเอง

	 เมื่อไม่นานมานี้มีรายงาน อันตรายจากการอุดด้วยอะมัลกัม (Ahlqwist et al., 1993;  

ใจนุช  จงรักษ์



The Journal of the Royal Society of Thailand

Vol. 41 No. 3 July-September 2016

178

Eneström et al., 1995) โดยกล่าวว่า ปรอทเป็นสารพิษ ไม่ควรน�ำมาใช้อุดฟัน หรือถ้าอุดไปแล้วควรรื้อ

ออกให้หมด ท�ำให้เกิดความกังวลแก่ผู้ป่วยหลายราย  ได้มีงานวิจัยและบทความต่าง ๆ สรุปว่า สารปรอท

เป็นสารพิษเมื่ออยู่ในสภาพปรอท แต่เมื่อน�ำมาเป็นสารผสม รวมกับสารอื่นในเนื้ออะมัลกัม ท�ำให้เกิดการ

เปลีย่นแปลงทางเคม ีจงึไม่เกดิโทษตามทีถ่กูอ้าง  นอกจากนีม้ปีรอทปริมาณน้อยมากทีเ่กิดจากแรงบดเคีย้ว

ภายหลงัการอดุไม่มากพอทีจ่ะท�ำให้เกดิอนัตรายได้ บางรายงานกล่าวว่า อนัตรายน้อยกว่าอนัตรายจากพษิ

ของอาหาร มลพิษจากอากาศและสิ่งแวดล้อม กล่าวโดยสรุปว่า อะมัลกัมไม่มีอันตรายต่อร่างกาย  

และไม่จ�ำเป็นต้องรือ้อะมลักมัท่ีอดุไปแล้ว ด้วยเหตผุลว่าเป็นอนัตรายต่อร่างกาย (Herrstrom et al., 1993; 

World Health Organisation, 1997; ADA council on Scientific Affairs, 1998; Levine, 2013; 

Bailer et al., 2001; Mutter et al., 2004; Life Sciences Research Office, 2005; Dental amalgam 

or resin composite fillings; https://www.deltadentalins.com/oral.../amalgam.html. 2015) 

สรุป
	 กล่าวโดยสรปุ คอมโพซติเรซนินอกจากมสีใีกล้เคยีงฟันแล้ว การกรอแต่งโพรงไม่ยาก ไม่ต้องอาศยั

หลักกลศาสตร์ในการยึดติดกับโพรงฟัน แต่อาศัยแรงยึดทางเคมีระหว่างฟันกับวัสดุ โพรงฟันไม่จ�ำเป็นต้อง

ขยายใหญ่เพราะจะท�ำให้เสียเนื้อฟันหรือเกิดฟันเสียวหลังอุด มีความแข็งแรงพอที่จะอุดฟันหลังในบางราย

ที่ไม่ต้องรับแรงบดเค้ียวมาก นอกจากน้ียังสามารถขัดแต่งได้ภายในไม่กี่นาทีหลังแข็งตัว ผู้ป่วยไม่เสียเวลา

กลับมาอีก แต่มีข้อเสีย คือ เมื่ออุดไปนานสีจะคล�้ำขึ้นเนื่องจากสีจากอาหารและเครื่องดื่ม คุณภาพลดลง

เมื่อสัมผัสกับแอลกอฮอล์ ดังนั้น ผู้ป่วยต้องหลีกเลี่ยงการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ หรืองดใช้น�้ำยา 

บ้วนปากที่มีแอลกอฮอล์ เพื่อยืดอายุการใช้งานของวัสดุอุด

เอกสารอ้างอิง

ADA council on Scientific Affairs. Dental amalgam: update on safety concerns. J Am Dent 

	 Assoc. 1998; 129: 494-503.

Ahlqwist, M., Bengtsson C., Lapidus L. (1993). Number of amalgam fillings in relation to  

	 cardiovascular disease, diabetes, cancer and early death in Swedish women.  

	 Community Dent Oral Epidemiol. 21: 40-4.

Amalgam filling. www.medcollege.hu/de/wiki/print.php?id=317&lan=2 Retrieved 23 July  

	 2015.

วัสดุบูรณะฟันชนิดบ่มด้วยแสง



วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

179

Bailer, J., Rist, F., Rudolf, A., Staehle, H. J., Eickholz, P., Triebig, G., Bader, M., Pfeifer, U. (2001).  

	 Adverse health effects related to mercury exposure from dental amalgam  

	 fillings: toxicological or psychological causes? Psychol Med. 31: 255-63.

Bruzell, E. M., Johnsen, B., Aalerud, T. N., Christensen, T. (2007). Evaluation of eye  

	 protection filters for use with dental curing and bleaching lamps. J Occup  

	 Environ Hyg. 6: 432-9.

D’Alpino, P. H., Wang L., Rueggeberg, F. A., et al. (2006). Bond strength of resin-based  

	 restorations polymerized with different light-curing sources. J Adhes Dent.  

	 8: 293-298.

Dental amalgam or resin composite fillings? - Delta Dental https://www.deltadentalins. 

	 com/oral.../amalgam. html. Retrieved 27 July 2015.

Duke, E. S. (2001). Light-emitting diodes in composite resin polymerization. Compend  

	 Contin Educ Dent. 22: 722-5.

Ellen, M., Bruzell, R., Jacobson, N. and Hansten Pettersen, A. (2004). Health hazards  

	 associated with curing light in the dental clinic. Clinical Oral Investigations.  

	 8; 113-7.

Eneström, S. Hultman, P. (1995). Does Amalgam Affect the Immune System? A Controversial  

	 Issue (Part 1 of 2). Int Arch Allergy Immunol. 106: 180-191. DOI: 10.1159/000236843).

Felix, C. A., Price, R. B., Andreou, P. (2006). Effect of reduced exposure times on the  

	 microhardness of 10 resin composites cured by high-power LED and QTH  

	 curing lights. J Can Dent Assoc. 72: 147.

Friedman, J. (1991). Care and maintenance of dental curing lights dentistry today.  

	 Dentistry Today. 10: 1-2.

Herrstrom, P., Hogstedt, B. (1993). Clinical study of oral galvanism: No evidence of  

	 toxic mercury exposure but anxiety disorder an important background  

	 factor. Scand J Dent Res. 101: 232-237. 

Krämer, N., Lohbauer, U., García-Godoy, F., Frankenberger, R. (2008). Light curing of  

	 resin-based composites in the LED era. Am J Dent. 21135-42.

ใจนุช  จงรักษ์



The Journal of the Royal Society of Thailand

Vol. 41 No. 3 July-September 2016

180

Levine, J. B. (2013). Toxic Teeth: Are Amalgam Fillings Safe? www.doctoroz.com/article, 

	 Posted on 27 Mar 2013.

Life Sciences Research Office. (1998). Review and analysis of the health effects of  

	 dental amalgam. J Am Dent Assoc. 129: 494-503. 

Malhotra, N., Mala, K. (2010). Light-curing considerations for resin-based composite  

	 materials: a review. Part I. Compend Contin Educ Dent. 31: 498-505.

Mills, R. W. (1999). Blue light emitting semiconductors - an alternative method of  

	 curing dental composites. ... Br Dent J. 186: 388-391.

Mitton, B. A. and Wilson, N. H. F. (2001). The use and maintenance of visible light  

	 activating units in general practice. Brit Dent J. 191: 82-6.

Mutter, J., Naumann, J., Sadaghiani, C., Walach, H., Drasch, G. (2004). Amalgam studies:  

	 Disregarding basic principles of mercury toxicity. International Journal of  

	 Hygiene and Environmental Health. 207: 391-7. doi:10.1078/1438-4639-00305.

Price, R. B., Mc Leod, M. E., Felix, C. M. (2010). Quantifying light energy delivered to a Class I  

	 restoration. J Can Dent Assoc. 76: a 23.

Repository.uobabylon.edu.iq/2010_2011/4_24117_983. Retrieve 3 June 2015. 

Rueggeberg, F. A., Caughman, W. F., Curtis, J. W. Jr. (1994). Effect of light intensity and  

	 exposure duration on cure of resin composite. Oper Dent. 19: 26-32.

Shenoy, A. (2008). Is it the end of the road for dental amalgam? A critical review.  

	 J Conserv Dent. 11: 99-107. doi: 10.4103/0972-0707.45247.

Shortall, A. C., Harrington, E. (1996). Guidelines for the selection, use, and maintenance  

	 of visible light activation units. Br Dent J. 181: 383-7. 

Strassler, H. E. (2011). The Physics of light curing and its clinical implications Published  

	 by AEGIS Communications Compendium. Volume 32, Issue 6.

World Health Organisation. (1997). Dental amalgam and alternative dental direct restorative  

	 materials Mjör I. A., Pakhomov G.N. (Eds.), Oral Health, Division of  

	 Noncommunicable Diseases, WHO, Geneva.

วัสดุบูรณะฟันชนิดบ่มด้วยแสง



วารสารราชบัณฑิตยสภา

ปีที่ ๔๑ ฉบับที่ ๓ ก.ค.-ก.ย. ๒๕๕๙

181
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			  Light-cured composite resin dental fillings are restorative fillings for both 

anterior and selected posterior teeth. They are the tooth coloured materials  

composed of resin base and other fillings. These types of fillings come in a variety 

of shades to match the colour of the tooth. The fillings are hardened by shinning 

to the surface for 30-40 seconds with an intense blue light (400-450 nm) from  

special light source such as LED (light-emitting diode). The main advantage of the 

composite is aesthetics especially in anterior or buccal posterior teeth as well as 

non stress occlusal surface on posterior teeth. At the same time, they are  

technique-sensitive and need more steps to follow precisely by the dentist.  

Advantages and limitations are presented in the article in order to assist the patients 

in making a decision consultation with the dentist.

		 Keywords: dental restorative filling, light-cured composite resin, resin base, light                      

                source, LED (light-emitting diode)
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