
-1-

ฟสิกสสุญญากาศ

หากเราเทสสารทุกอยางที่มีอยูในกลองออกจนหมดสิ้น  แลวใชปมสูบอากาศภายในกลองออกจน
หมด  แลวทํ าใหกลองเย็นจัดจนกระทั่งมีอุณหภูม ิ -273.15 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิน้ีเปนอุณหภูมิต่ํ าสุดที่
มนษุยสามารถท ําได)  เพื่อไมใหวัตถุนั้นแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาใดๆ  คํ าถามมีวา  ภายในกลองมีอะไร

หากคุณตอบวามีสุญญากาศ ดูๆ  ก็นาจะถูก  แตคํ าวาสุญญากาศน้ันตามพจนานุกรมแปลวา  ที่ๆ
ไมมอีากาศ  และไมมีอะไรเลยซึ่งถาหากไมมีอะไรเลย  แลวเหตุใด  เราจึงตอบวามีสุญญากาศ  การเลนค ํา
ท ํานองน้ีไดนํ าความงุนงงสงสัยมาสูนักคิด  นักปราชญท้ังหลายมาต้ังแตสมัยโบราณแลว  นับต้ังแต Aristotle
ผูไดเคยกลาววา  ธรรมชาติไมชอบการมีสุญญากาศ  หรือ  Rene Descartes  ปราชญชาวฝร่ังเศสก็ไดเคยมี
ความเห็นวาโลกน้ีไมมีสญุญากาศ  โดยใหเหตุผลวา  ถาเรามีวัตถ ุ 2 กอน  และในระหวางบริเวณวัตถุ 2 กอน
นัน้มสีญุญากาศ  นัน่ก็คือ  ไมมีอะไรอยูระหวางวัตถ ุ 2 กอนนั้นเลย ก็ถาไมมีอะไรกั้นกลางวัตถ ุ 2 กอน มันก็
เปนวัตถกุอนเดียวกัน  แตเมื่อเราเริ่มตนวามีวัตถ ุ2 กอน  แลวสรปุลงทายวาเรามีวัตถุกอนเดียว  ความขัดแยง
จึงม ี และความขัดแยงน้ีเกิดจากสมมติฐานวามีสญุญากาศ  เมื่อเปนเชนนี้สุญญากาศจึงไมมีในโลก

ทกุวันนีน้ักฟสิกสใหคํ าจํ ากัดความของสญุญากาศวา  คือบริเวณท่ีเราไดใชกระบวนการทางวิทยา
ศาสตร  ก ําจัดสรรพสิ่งทุกอยางออกจนหมดสิ้น
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ในป พ.ศ. 2187  E.Torricelli  ผูเปนสานุศิษยคนโปรดของ  Galileo  ไดทํ าสุญญากาศข้ึนเปนคร้ัง
แรก  โดยเขาไดเทปรอทลงในหลอดทดลองจนเต็ม  เอานิ้วมือปดปลายหลอด  จากน้ันก็คว่ํ าหลอดลง  โดยให
ปลายท่ีเปดจุมอยูในถังปรอท  ระดับปรอทในหลอดจะลดต่ํ าลงเล็กนอยจนถึงระดับที่สูงประมาณ 76 เซ็นติ
เมตรเหนือระดับปรอทในถังทดลอง  ทํ าใหมีบริเวณท่ีวางเกิดข้ึนในหลอดทดลอง  บริเวณท่ีวางน้ีไมมีสสารใดๆ
Torricelli  เรียกบริเวณน้ีวา สุญญากาศ  ความสํ าเร็จในการสรางสญุญากาศของ Torricelli จึงลบลางความ
เช่ือของ Aristotle  อยางสิ้นเชิง ในเวลาตอมา  นักทดลองอื่นคนอื่นๆ  ก็ไดแสดงใหโลกประจักษวา Torricelli
ถกู และ Aristotle  ผิด

อกีหลายปตอมา  Otto Von Guericke หวัหนาผูพิพากษาแหงเมือง  Magdeburg  ในประเทศ
เยอรมันนไีดท ําสญุญากาศข้ึนมาบาง  โดยใชลูกโลกกลมซึ่งประกอบดวยครึ่งทรงกลม 2 ซีกประกบกัน แลวสูบ
อากาศภายในออกจนหมดทํ าใหเขาไดสุญญากาศในทรงกลม  และเขาก็พบวาเขาตองใชมาถึง  8 ตัว  จึงจะ
ลากครึ่งทรงกลมใหแยกจากกันได Von Guericke ยงัพบอีกวา  แสงสามารถเดินทางผานสุญญากาศได  แต
เสียงผานไมได

ปจจุบัน  ความเขาใจของมนุษยเร่ืองสุญญากาศก็กํ าลังไดรับการปรับปรุงอีก  เพราะนักฟสิกสไดพบ
วา  แทนท่ีสุญญากาศจะวางเปลา  สุญญากาศกลับมีอนุภาคตางๆ  มากมายท่ีปรากฏตัวและหายตัวไปกอนท่ี
มนษุยจะรูตัวหรือมองเห็น  เพราะในป พ.ศ. 2434  M. Planck นกัฟสิกสชาวเยอรมันไดแสดงใหทุกคน
ประจักษวา  แมสญุญากาศจะมีอุณหภูมิต่ํ าถึง -273.15 องศาเซลเซียสก็ตาม  แตสุญญากาศน้ันยังคงมีพลัง
งาน  คํ าถามที่ตามมาก็คือ  ถาสญุญากาศมีแตความวางเปลา  แลวอะไรคือตนก ําเนิดของพลงังาน

คํ าถามนีไ้ดกระตุนใหนักฟสิกสพยายามแสวงหาพลังงานสุญญากาศมาเปนเวลานาน นับต้ังแตป
พ.ศ.2468 เมื่อ R. Millikan ไดสังเกตเห็นวา  แสงที่ถูกปลดปลอยออกมาจากอะตอมของ  carbon monoxide
ในบางคร้ังมีความยาวคล่ืนไมคลองจองกับคํ าทํ านายทางทฤษฎี  ซ่ึง Millikan  ไดอธิบายวาการที่ผลการ
ทดลองกบัคํ าทํ านายทางทฤษฎีไมตรงกันก็เพราะในขณะท่ีอิเล็กตรอนเปล่ียนวงโคจร  มันไดปะทะอนุภาคบาง
ตัว  ท ําใหมันมีพลังงานลดลง  ดังน้ันแสงท่ีเปลงออกมาจากอะตอมจึงมีความยาวคล่ืนท่ีแตกตางไปจากคํ า
ทํ านายทางทฤษฎี
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อนุภาคตัวท่ี  Milikan  คิดน้ี  คืออนุภาคอะไร  บุคคลแรกท่ีตอบคํ าตอบขอน้ีไดคือ W. Heisenberg ผู
ไดใชหลักความไมแนนอน (uncertainty principle) อธบิายใหโลกเขาใจวา ในสุญญากาศมีอนุภาค (particle)
กับปฏิอนุภาค (antiparticle)  ตลอดเวลา  (ปฏิอนุภาค คือ อนุภาคท่ีมีประจุตรงกันขามอนุภาค เชน  positron
เปนปฏิอนุภาคของอิเล็กตรอน  เพราะเหตุวา  electron  มปีระจุลบ  positron  จึงมีประจุบวก  นอกจากความ
แตกตางดานชนิดของประจุแลว  คุณสมบัติดานอ่ืนๆ  ของอนุภาคกับปฏิอนุภาคก็เหมือนกันทุกประการ)  ซ่ึง
เม่ืออนภุาคกับปฏิอนุภาครวมกันจะทํ าใหคูกรณีท้ังสองสลายตัวเปนแสงไปในทันทีทันใด  และ  Heisenberg
กไ็ดอธิบายเพิ่มเติมวา  ตามหลักความไมแนนอน  ถาเวลาชีวิตของอนุภาคและปฏิอนุภาคส้ัน  พลงังานของ
อนุภาคและปฏิอนุภาคจะสูง  ดังน้ันสุญญากาศจึงมีพลังงาน  และเขาเรียกพลังงานนี้วา  พลงังานสญุญากาศ

ในป พ.ศ. 2491 H.B.G. Casimir  แหง Philips Research Laboratories ในประเทศเนเธอรแลนดได
วิเคราะหสถานการณจํ าลองหนึ่งโดยสมมติวามีแผนโลหะ 2 แผนที่เปนกลาง  คือไมแสดงอํ านาจของประจุ
บวกหรอืลบใดๆ  และถาแผนโลหะทั้งสองถูกน ํามาวางใกลกันในสญุญากาศ  โดยใหอยูหางกันประมาณ
0.001  มิลลิเมตร  Casimir  ไดวิเคราะหพบวาแผนขนานท้ังสองจะดึงดูดกัน

ตามปกติถาแผนขนานท้ังสองมีประจุ (จะบวกหรือลบก็ตาม)  วิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตน
บอกเราวา  มีแรงไฟฟาเกิดข้ึนระหวางแผนขนานท้ังสองน้ัน  นอกเหนือจากแรงดึงดูดแบบโนมถวงท่ีนอยนิด
เดียว  แตเมื่อ Casimir  ไดวิเคราะหพบวา  แรงดึงดูดท่ีเกิดข้ึนระหวางแผนขนานท่ีมีพ้ืนท่ี 1  ตารางเมตรน้ีคิด
เปนแรงดันเทากับ 0.000001 บรรยากาศ (ซ่ึงมากกวาแรงดึงดูดแบบโนมถวง ลาน ลาน ลาน ลานเทา) และ
แรงดันทีม่กี ําลัง 0.00001 วัตตนี้ไดผลักแผนขนานทั้งสองแผนเขาหากัน  นักฟสิกสปจจุบันเรียกปรากฏการณ
น้ีวาปรากฏการณ Casimir

เพราะ Casimir  เปนบุคคลแรกท่ีไดอธิบายวา ตามปกติในสุญญากาศจะมีอนุภาคและปฏิอนุภาค
มากมายท่ีปรากฏตัวและหายตัวไดอยางรวดเร็ว  จนท ําใหเราไมทันเห็นมัน  ดังน้ันเวลาอนุภาคกับปฏิอนุภาค
ปะทะกนัจะท ําใหเกิดแสงในสุญญากาศ และความยาวคล่ืนของแสงท่ีเกิดน้ี  จะมากหรือนอยเพียงใดก็ขึ้นกับ
ระยะหางระหวางแผนขนานท้ังสอง  ดังนั้นแสงใดที่มีความยาวคลื่นไมเหมาะสม  ก็จะไมสามารถปรากฏตัวใน
บรเิวณระหวางแผนขนานท้ังสองน้ี  แตสํ าหรับบริเวณภายนอกแผนขนานแสงจะมีความยาวคลืน่ยาวสัน้เพียง
ใดกไ็ด  ดังน้ันแสงในบริเวณภายนอกแผนขนานจึงมีปริมาณมากกวาแสงท่ีอยูระหวางแผนขนาน  ความดัน
แสงภายนอกจึงมากกวาความดันแสงภายในและน่ีก็คือท่ีมาของแรง Casimir ทีผ่ลักแผนขนานทั้งสองให
เคล่ือนท่ีเขาหากัน
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เม่ือ  2 ปกอนหนานี ้S. Lamoreaux แหง Los Alamos National Laboratory  ไดตีพิมพผลงานวิจัย
ในวารสาร Physical Review Letters  ยืนยันวาแรง Casimir มจีริง  และมีขนาดตรงตามคํ าทํ านายของ
Casimir  ทุกประการ

เมือ่เดือนกนัยายน พ.ศ. 2542 ไดมีการประชุมเรื่องสุญญากาศที่เมือง Birmingham ในประเทศ
อังกฤษ C. Benvenuti แหง Center for European Nuclear Research ท่ีกรุงเจนีวา  ในประเทศสวิตเซอร
แลนด  ไดเสนอความคิดในการท ําทอเรงอนุภาคท่ีภายในเปนสุญญากาศอยางสมบูรณวา  เวลาท่ีอนุภาคถูก
เรงใหพุงไปตามทอ  หากภายในทอเปนสุญญากาศ  อนุภาคจะพุงสูเปา 100% เต็ม  แตถาภายในทอมี
โมเลกลุของแกส  คือ ภายในทอมิไดเปนสุญญากาศอยางสมบูรณ  อนุภาคที่ถูกเรงจะพุงชนโมเลกุลเหลานี้ท ํา
ใหจํ านวนอนุภาคท่ีจะพุงสูเปาต่ํ ากวาเปาหมาย  Benvenuti จึงเสนอใหทํ าทอท่ีผนังของมันมีคุณสมบัติ  เชน
ฟองนํ ้าทํ าหนาท่ีดูดซับโมเลกุลของแกสตางๆ  ไปใหหมด และเขาไดพบวาในการทํ าผนังทอชางทํ าทอมักจะใช
ไฮโดรเจนละลายในเหลก็  แตเมื่อเวลาผานไป  โมเลกุลไฮโดรเจนจะรั่วไหลออกมาจากผนังทอ  เขาไปอยูในทอ
ท ําใหเกิดอุปสรรคตอการเคลื่อนตัวของอนุภาค Benvenuti  จงึไดเสนอใหทํ าผนังทอดวยโลหะผสมระหวาง
titanium, zirconium และ vanadium เพราะโลหะผสมเหลานี้สามารถดูดซับโมเลกุลของไฮโดรเจนไดดีและ
ตรงึโมเลกุลไฮโดรเจนที่ถูกดูดซับไปนั้นไมไดหลุดกลับออกมาไดอีก

เม่ือเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2543 นี้ H. Genz  ไดเขียนหนังสือขึ้นมาเลมหนึ่งชื่อ Nothingness: The
Science of Empty Space ซ่ึงไดกลาวถึงวิทยาศาสตรของสุญญากาศวา พลงังานสญุญากาศสามารถให
ก ําเนดิจักรวาลได  และถาเราผลักสสารในสุญญากาศ  สสารก็จะมีแรงเสียดทานกระท ํา Genz คิดวา
สญุญากาศมีพลังงานที่มนุษยสามารถตักตวงไปใชไดอยางไมรูหมด

วิทยาการดานสุญญากาศ  ก ําลงัเปนวิทยาศาสตรของศตวรรษท่ี 21 ครับ


