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สรุป 

ประวติัศาสตร์ของจกัรวาลครอบคลุม 13800 ลา้นปี 

ในช่วงเวลานั้นจกัรวาลไดเ้ปล่ียนพลงังานเป็นอะตอมของธาตุดึกดาํบรรพใ์นเวลาท่ีบนัทึก 
อะตอมก่อตวัเป็นดาวฤกษแ์ละในทางกลบักนัส่ิงเหล่าน้ีไดเ้ปล่ียนวสัดุเพ่ือผลิตองคป์ระกอบประมาณ 100 ช้ินท่ีประกอบเป็นตารางธาตุ 
องคป์ระกอบทางเคมีไดรั้บการจดัระเบียบ 

แต่เพ่ือให้ไดว้สัดุพรีไบโอติกท่ีต่อมานาํไปสู่รูปแบบต่างๆของชีวิตท่ีเรารู้จกับนโลกกระบวนการน้ียาวนานและซบัซอ้น 

เราสามารถพดูไดว้่าชีวิตเป็นผลมาจากปัจจยัหลายประการท่ีผลิตและอนุญาตให้มีวิวฒันาการ 
หากตอ้งการทราบช่วงเวลาท่ีเป็นเหตุการณ์สาํคญัพ้ืนฐานสาํหรับการปรากฏตวัของชีวิตตลอดประวติัศาสตร์ของจกัรวาลเพ่ือเขา้ใกลเ้คร่ืองมือท่ีนั
กดาราศาสตร์คิดคน้สร้างและติดตั้งแมอ้ยูน่อกโลกเพ่ือศึกษาความเป็นไปไดข้องการดาํรงอยูข่องชีวิตนอกเหนือจากท่ีเดียวในจกัรวาลท่ีตรวจพบ  

และคน้พบทฤษฎีท่ีพยายามอธิบายวา่ชีวิตเกิดข้ึนเม่ือใดและท่ีไหนเป็นภารกิจของเวิร์กช็อปน้ีอยา่งไร 

วัตถ ุประสงค์ 
• แสดงภาพประวติัศาสตร์ของจกัรวาลผา่นไทมไ์ลน์ 
• เขา้ใจถึงความสาํคญัของกระบวนการท่ีจาํเป็นต่อการก่อตวัของชีวิต 

• เขา้ใจการปรับตวัของชีวิตกบัเง่ือนไขท่ีหลากหลายมากมาย 
 

แนะนาํจกัรวาลวทิยา 
 

จกัรวาลเป็นระบบเดียวท่ีแยกออกจากธรรมชาติ: มนัแลกเปล่ียนพลงังานหรือสสารกบัส่ิงแวดลอ้มเพราะมนัเป็นส่ือ 
 

คาดวา่จกัรวาลเกิดข้ึนเม่ือ 13800 ลา้นปีก่อนอนัเป็นผลมาจากการปล่อยพลงังาน 

กระบวนการกาํเนิดและวิวฒันาการของจกัรวาลรวมถึงสถานการณ์ท่ีเป็นไปไดส้าํหรับปลายทางสุดทา้ยไดรั้บการกล่าวถึงในการประชุมเชิงปฏิบั
ติการวิวฒันาการจกัรวาล 

 

นอกเหนือจากการศึกษาจกัรวาลโดยรวมแลว้เป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจท่ีจะขยายขอ้เสนอท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจาํลองขนาดท่ีช่วยให้เราเห็นวา่อายขุองจกั
รวาลหมายถึงอะไร แต่ในขณะเดียวกนัก็แนะนาํแนวคิดพ้ืนฐานสาํหรับเผา่พนัธุ์มนุษย:์ 
ชีวิตหน่ึงในลกัษณะหรือคุณสมบติัท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของจกัรวาล  
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คาํถามของตน้กาํเนิดของชีวิตและ corollary การดาํรงอยูข่องชีวิตท่ีชาญฉลาดเป็นจุดสนใจหลกัของ exo และดาราศาสตร์ 
มนัเป็นเหตุการณ์ท่ีผิดปกติซ่ึงสามารถศึกษาไดจ้ากมุมมองทางวิทยาศาสตร์โดยมีจุดประสงคเ์พ่ือทาํความเขา้ใจว่ามนัเกิดข้ึนบนโลกอยา่งไรและอ
าจเกิดข้ึนท่ีอ่ืนไดอ้ยา่งไร 
 

การคน้หาชีวิตเป็นเป้าหมายร่วมกนัในดาราศาสตร์และฟิสิกส์ดาราศาสตร์และดว้ยเหตุน้ีการวางเร่ืองในระดบัจกัรวาลวิทยาช่วยให้เราเขา้ใจช่วงเ
วลาท่ียาวนานซ่ึงแยกตน้กาํเนิดของจกัรวาลดว้ยการปรากฏตวัของรูปแบบดั้งเดิมท่ีสุดของชีวิต  
 

สาํหรับการคน้หาชีวิตเรามีเคร่ืองมือบางอยา่งท่ีเป็นพ้ืนฐานของการทาํงานในดาราศาสตร์และฟิสิกส์ดาราศาสตร์ 
 

ในกระบวนการก่อตวัและการกาํเนิดของดาวฤกษจ์ากการล่มสลายของแรงโนม้ถ่วงของเมฆของก๊าซและฝุ่ นระหวา่งดวงดาวระบบดาวเคราะห์สา
มารถก่อตวัข้ึนพร้อมกบัซากของวสัดุจากเมฆนั้น 

 

ในลกัษณะเดียวกบัท่ีเราสามารถรู้องคป์ระกอบของดาวฤกษท่ี์พิจารณาโดยการศึกษาสเปกตรัมของมนัเป็นไปไดท่ี้จะทราบการมีอยูแ่ละองคป์ระ
กอบทางเคมีของบรรยากาศดาวเคราะห์ในกรณีของระบบสุริยะหรือดาวเคราะห์นอกระบบในกรณขีอง Exoplanetary หรือ 
Extrasolar Systems  องคป์ระกอบทางเคมีแต่ละโมเลกลุมีสเปกตรัมท่ีแน่นอนและไม่ซ้าํกนั  

 

หากดาวเคราะห์หรือดาวเคราะห์นอกระบบมีชั้นบรรยากาศและหากทราบสเปกตรัมของดาวฤกษเ์ม่ือแสงจากดาวฤกษน์ั้นผา่นชั้นบรรยากาศของ
ดาวเคราะห์นอกระบบมนัจะถูกดูดซบับางส่วนโดยองคป์ระกอบทางเคมีในชั้นบรรยากาศนั้น ดว้ยวิธีน้ีเราจะสามารถกาํหนด 
องคป์ระกอบทางเคมีของบรรยากาศใด ๆ 

 

ตวัอยา่งน้ีคือการคน้พบล่าสุดของกลอ้งโทรทรรศน์เจมส์เวบ็ในส่ิงท่ีทาํให้ระบบดาวเคราะห์นอกระบบต่างๆ 

 

ตวัอยา่ง: ความเป็นไปไดท่ี้จะเขา้ใกลก้ารคน้หาชีวิตจะเป็นดงัต่อไปน้ี ในการสร้างแบบจาํลองโดยละเอียดของดาวเคราะห์นอกระบบ 

WASP-39b ซ่ึงเกิดจากการสงัเกตของกลอ้งโทรทรรศน์เวบ็เปิดเผยว่า SO2 

ในชั้นบรรยากาศนั้นผลิตโดยโฟโตเคมีซ่ึงมีความสาํคญัอยา่งยิง่เน่ืองจากโฟโตเคมีเป็นพ้ืนฐานสาํหรับชีวิตบนโลกท่ีจะเจริญเติบโตเน่ืองจากเช่ือม
โยงกบัการผลิต O3 (โอโซน)  ดว้ยการสงัเคราะห์ดว้ยแสงและดว้ยการผลิตวิตามินดีพ้ืนฐานสาํหรับส่ิงมีชีวิตของมนุษย ์
 

จากช่วงเวลาท่ีเป็นศูนยใ์นไทมไ์ลนท่ี์เราจะเสนอเพียงประมาณ 100 

วินาทีผ่านไปจนกระทัง่การเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีเป็นพลงังานทั้งหมดเป็นอะตอม 

สาํหรับการปรากฏตวัของชีวิตกาแล็กซีตอ้งเกิดข้ึนก่อนจากนั้นดาวฤกษเ์หล่าน้ีตอ้งเปล่ียนองคป์ระกอบทางเคมีเสริมสร้างสภาพแวดลอ้มระหวา่ง
กาแล็กซีและระหวา่งดวงดาวและตอ้งให้เง่ือนไขเพ่ือให้โมเลกุลท่ีไม่เป็นระเบียบไดรั้บคาํสั่งให้  
สร้างโครงสร้างท่ีซบัซอ้นซ่ึงสามารถจาํลองตวัเองและในท่ีสุดก็หลีกทางให้กบัชีวิต 
 

ในส่วนต่อไปน้ีเราจะเห็นกระบวนการท่ียาวนานน้ีซ่ึงมนัไม่ไดเ้ป็นปาฏิหาริยเ์ป็นผลมาจากวิวฒันาการของจกัรวาล  
 

 

กจิกรรมที ่1: ไทม์ไลน์ 
 

มนัเก่ียวกบัการแสดงภาพไทมไ์ลน์ของประวติัศาสตร์ของจกัรวาลในเทป ใชเ้ป็นหน่วยวดัหน่ึงเมตรเท่ากบัหน่ึงพนัลา้นปี (1m = 109 ปี  เช่น 10 ซม. = 106 ปี) 
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เม่ือวทิยาศาสตร์ก้าวหน้าและเคร่ืองมือที่แม่นยาํยิง่ขึน้การกาํหนดขนาดที่มีความสําคญัต่อประวตัิศาสตร์ของจักรวาลเช่นเวลาและระยะทางสามา
รถนําไปสู่การเปลีย่นแปลงบางอย่างในช่วงเวลาที่เหตุการณ์ที่สําคญัที่สุดในจักรวาลเกดิขึน้ 

โปรดจําไว้ว่าส่ิงที่เรารู้เกีย่วกบัจักรวาลคือสถิติการสังเกตที่ดขีึน้สามารถบังคับให้เราทบทวนผลลพัธ์ทั้งหมดของเรา 
 
Bing Bang บ๊ิกแบงเกิดข้ึนเม่ือ 13800 ลา้นปีก่อน (13.8 109 ปี) จากนั้นในช่วงเวลาสั้น ๆ 10-45 

วนิาทีไม่ทราบดีนกัท่ีจะอธิบายส่ิงท่ีเกิดข้ึนเพราะคุณไม่สามารถใชท้ฤษฎีสัมพทัธภาพของไอน์สไตน์ไดน่ี้คือยคุท่ีเรียกวา่ Planck 

 

 
 

รูปท่ี 1: การนาํเสนอไทมไ์ลน์อยา่งง่ายบนเทปยาว 13.8 ม. 

วตัถุบางอยา่งถูกเยบ็เขา้ดว้ยกนัเพื่ออาํนวยความสะดวกในความสัมพนัธ์และการเปรียบเทียบค่าและอนุญาตให้แกไ้ขมาตราส่วน 

 
หลงัจาก 10-35  ของบ๊ิกแบงอตัราเงินเฟ้อเร่ิมตน้ข้ึนซ่ึงตอบสนองต่อการขยายตวัแบบทวีคูณของจกัรวาล ไมโครวนิาท ี(10-6 วนิาที) 

หลงัจากบิกแบงเร่ิมการก่อตวัของซุปดั้งเดิม (ประกอบดว้ยอนุภาคมูลฐานต่างๆ)  

 
หลงัจาก 3 นาทีของบ๊ิกแบงการสังเคราะห์นิวคลีโอซิสดั้งเดิมของ "H"  จะเร่ิมข้ึน   

ส่วนแรกทั้งหมดน้ีไม่สามารถแสดงในไทมไ์ลน์ไดโ้ดยปัญหาการปรับขนาดเน่ืองจากเรากาํลงัพิจารณา 1 มิลลิเมตรเทียบเท่ากบัลา้นปีวินาทีหรือนาทีจะมองไม่เห็น  

ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่แสดงในไทมไ์ลน์ แต่นาํเสนอแยกต่างหาก 

 
หลงัจาก 100 ลา้นปี (หลงัจาก 10 ซม.) นัน่คือ 13700 ลา้นปีก่อนองคป์ระกอบดั้งเดิมแรกถูกสร้างข้ึน หลงัจากนั้นอีก 100 ลา้นปีหรืออีก 10 ซม. 13.6 10 9 

ปีท่ีแลว้โมเลกุลแรกถูกสร้างข้ึนและในหมู่เหล่าน้ีโมเลกุลน้าํแรก 

 
ประมาณ 13,600 ลา้นปี ดาวฤกษด์วงแรกก่อตวัข้ึน และต่อมาเม่ือ 13,100 ลา้นปีก่อน หลงัจากร้อยลา้นปีทางชา้งเผอืกดั้งเดิมก่อตวัข้ึน (13.0 10 9 ปี)  (รูปท่ี 

1) 
 
ประมาณ 8400 ลา้นปี (8.4 เมตร: ในระดบัของเรา 109 ปีเท่ากบัหน่ึงเมตร) ชุดของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน พร้อมกนั 

ดาวฤกษด์วงแรกมีววิฒันาการทาํให้เกิดการระเบิดท่ีแตกต่างกนัซ่ึงขบัไล่อะตอมประเภทต่าง ๆ และความหลากหลายขององคป์ระกอบดั้งเดิมของตารางธาตุจะปรากฏข้ึน 

ในเวลาเดียวกนัดาวฤกษใ์หม่ยงัคงก่อตวัซ่ึงมีวิวฒันาการและวตัถุประเภทต่างๆเกิดข้ึนในขั้นตอนวิวฒันาการท่ีแตกต่างกนั 
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รูปท่ี 2: 4600 ลา้นปีก่อนดวงอาทิตยก่์อตวัข้ึนและดว้ยร่างกายท่ีแตกต่างกนัของระบบสุริยะปรากฏข้ึนโดยเฉพาะโลกและดาวเคราะห์หินก่อตวัข้ึนเม่ือ 4560 

ลา้นปีก่อน ประมาณ 20 ลา้นปีต่อมาสนามแม่เหล็กของโลกก็ปรากฏข้ึนซ่ึงทาํหนา้ท่ีป้องกนัรังสีต่าง ๆ ท่ีเป็นอนัตรายต่อชีวิตอยา่งท่ีเรารู้ 
 

หลงัจาก 8.4 ลา้นปีดงักล่าวนัน่คือ  4.6 10 9 ปีท่ีแลว้การก่อตวัของดวงอาทิตยข์องเราเกิดข้ึนเช่นเดียวกบัการก่อตวัของแอลกอฮอลค์ร้ังแรก กลุ่ม OH 

มีความจาํเป็นในภายหลงัเน่ืองจากปรากฏในการก่อตวัของโมเลกุลจาํนวนมากท่ีจะมีความสาํคญัต่อการบรรลุรัฐธรรมนูญของดีเอ็นเอ 

ประมาณ 3 ซม. ต่อมา 4570 ลา้นปีก่อนระบบสุริยะเกิด 4 มม. ต่อมา 4566 ลา้นปีก่อนดาวเคราะห์ก๊าซก่อตวัข้ึนและ  6 มม. ต่อมา 4560 

ลา้นปีก่อนโลกและดาวเคราะห์หินอ่ืน ๆ ก่อตวัข้ึน (รูปท่ี 2)  

ประมาณ 2 ซม. ต่อมาสนามแม่เหล็กของโลกก็โผล่ออกมาจากเม่ือ 4540 ลา้นปีก่อนดว้ยส่ิงน้ีแสดงถึงการป้องกนัรังสีชนิดต่าง ๆ 

ท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตบนโลกของเรา 

ต่อจากนั้นท่ี 6 ซม. การก่อตวัของดวงจนัทร์เร่ิมข้ึนเม่ือประมาณ 4480 ลา้นปีก่อนประกอบข้ึนเป็นระบบโลก - ดวงจนัทร์ภายในระบบดาวเคราะห์ของเรา 

เพียง 3 ซม. ต่อมา 4450 ลา้นปีก่อนชั้นบรรยากาศของโลกดึกดาํบรรพถู์กสร้างข้ึน 

4.1 109 ปีท่ีแลว้  น่ีคือหลงัจาก 45 ซม. การท้ิงระเบิดท่ีรุนแรงในช่วงปลายเกิดข้ึนซ่ึงส่งผลกระทบต่อ  ร่างกายของระบบสุริยะเช่นเดียวกบัโลกและดวงจนัทร์ 

4000 ลา้นปีก่อน (4.0 109 ปี) นัน่คือ 10 ซม. ต่อมาเซลลโ์ปรคาริโอตแรกจะปรากฏข้ึน (ไม่มีนิวเคลียส) และโมเลกุลดีเอ็นเอจะปรากฏข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3: เส้นวา่งเปล่าตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงการปรากฏตวัของพืชสีเขียวตน้แรก ในสีชมพูจากจุดน้ีจนถึงปัจจุบนั 
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หลงัจาก 2 เมตรน่ีคือ 2 พนัลา้นปีก่อนชีวิตท่ีหายใจออกซิเจน O2 เร่ิมตน้ข้ึน  

หลงัจาก 40 ซม. 1.6 109 ปีท่ีแลว้การปรากฏตวัของพืชสีเขียวบนโลกของเราเร่ิมตน้ข้ึนนัน่คือฟังกช์ัน่คลอโรฟิลลเ์ขา้มามีบทบาท (รูปท่ี 3) 

เกิน 90 ซม. หรือ 90 ลา้นปีนัน่คือ 700 ลา้นปีก่อน (0.7 109 ปี) เน้ือเยือ่และอวยัวะพิเศษแรกเร่ิมปรากฏข้ึน 

หลงัจาก 18 ซม. เป็นเวลา 0.52 109 ปีปรากฏของ Trilobites ฟอสซิลท่ีรู้จกักนัดีสาํหรับเราทุกคน 

หลงัจาก 5 ลา้นปีนัน่คือ 5 ซม. ต่อมาเป็นเวลา 470 ลา้นปีทางออกแรกของสัตวจ์ากน้าํไปยงัเขตบกเกิดข้ึน 

หลงัจากนั้นเพียง 7 ซม. 400 ลา้นปีก่อน แอมโมไนต ์(ฟอสซิลที่รู้จกั) ก็ปรากฏข้ึน 

3 มม. ต่อมาเม่ือ 397 ลา้นปีก่อนสัตวมี์กระดูกสันหลงัตวัแรกปรากฏบนโลก 

หากเราเคล่ือนท่ี 14.7 ซม. ประมาณ 250 ลา้นปีก่อน Nautili จะปรากฏข้ึนสัตวท่ี์ยงัคงสามารถพบไดใ้นโลกของเรา 

เพียง 5 ลา้นต่อมาน่ีคือ 5 มม. ต่อมา 245 ลา้นปีก่อนไดโนเสาร์ตวัแรกปรากฏข้ึน 

หลงัจาก 4.5 ซม. 200 ลา้นปีก่อนสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมตวัแรกเหล่านั้นโผล่ออกมาในตอนแรกพวกมนัมีขนาดเล็ก แมว้า่ต่อมาจะมีสัตวข์นาดใหญ่ปรากฏข้ึน 

5 ซม. ต่อมาจากน้ีเม่ือ 150 ลา้นปีก่อนไดโนเสาร์ขนนกตวัแรกปรากฏข้ึนบรรพบุรุษของนกของเรา 
ในความเป็นจริงหน่ึงในไดโนเสาร์ท่ีมีวิวฒันาการนอ้ยท่ีสุดและใกลเ้คียงกบัไดโนเสาร์ปีกโบราณมากท่ีสุดคือไก่ธรรมดาท่ีเรามีในปากกาของเรา (รูปท่ี 3) 

เกิน 14.75 ซม. นัน่คือ  หลงัจาก 14.75 ลา้นปี 0.0025 10 9 ปีท่ีแลว้ = 2.5 ลา้นปี  = 2 500 000 ปี ฮิวแมนนอยดต์วัแรกจะปรากฏข้ึน 

หลงัจากเพียง 2.2 มม. นัน่คือเพียง 0.0003 10 9  ปีท่ีแลว้ = 0.3 106  ปี = 300 000 ปี Homo sapiens ปรากฏข้ึน  

 

กาแล็กซีมนุษยกิ์นคน 
 

กาแล็กซีเป็นกลุ่มของดาวฤกษท่ี์ผกูติดกนัดว้ยแรงโนม้ถ่วงท่ีหมุนบนตวัมนัเอง กลุ่มดาราจกัรต่าง ๆ 

ก่อตวัเป็นเส้นใยซ่ึงกิจกรรมของการก่อตวัของดาราจกัรใหม่มีการใชง้านมาก  

กระจุกดาราจกัรทั้งหมดรวมอยูใ่นบลัเลตจ์กัรวาลท่ียิง่ใหญ่ท่ีพวกเขาพบกนัชนกนัและการกินเน้ือคนของดาราจกัรท่ีใหญ่กวา่ดาราจกัรท่ีเล็กกวา่ทํ
าให้ดาราจกัรหนุ่มแข่งขนักนัเพ่ือให้ไดก้๊าซอิสระท่ียงัคงอยูเ่พ่ือส่งเสริมการก่อตวัของดาวฤกษใ์หม่ (รูปท่ี 4)  

 

น่ีคือวิธีท่ีพ้ืนท่ีท่ีร่ํารวยท่ีสุดของการก่อตวัของดาวสอดคลอ้งกบัพ้ืนท่ีท่ีมีการชนกนัขนาดใหญ่ซ่ึงผูช้นะรายใหญ่มกัจะเป็นดาราจกัรท่ีใหญ่กวา่เส
มอ กิจกรรมทั้งหมดน้ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี  เส้นใยของจกัรวาลทาํให้ช่องวา่งขนาดใหญ่ปราศจากสสารมากข้ึน (รูปท่ี 5) 

 

    
 

รูปท่ี 4: การชนกนัของกาแล็กซีมนุษยกิ์นคน (เครดิต: ESO) รูปท่ี 5: การสร้างแบบจาํลองโครงสร้างเส้นใยของจกัรวาล (เครดิต: Springel et al.)  
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กจิกรรมที ่2: แบบจําลองเส้นใย 
 

โครงสร้างเส้นใย ของจกัรวาลสามารถจาํลองไดด้ว้ยถาดหรือจานท่ีสามารถวางน้าํดว้ยผงซกัฟอกได ้
แนะนาํหลอดสองสามหลอดเพ่ือจิบน้าํอดัลมคุณทาํตวัยอ้นกลบัเป่าลมผา่นพวกเขาและทาํให้ไดรั้บฟองอากาศจาํนวนมากในเวลาอนัสั้น  

 

ดงัท่ีเห็นไดใ้นแบบจาํลองท่ีมีฟองสบู่ขนาดใหญ่ของเหลวสบู่ส่วนใหญ่ถูกจดัเรียงในพ้ืนท่ีของจุดตดัระหวา่งฟองอากาศทาํให้เกิดพ้ืนท่ีท่ีมีลกั
ษณะเป็นเส้นใยมากหรือนอ้ย 
 

 
 

รูปท่ี 6: การสร้างแบบจาํลองโครงสร้างเส้นใยของจกัรวาล (เครดิต: โครงการ Illustris) รูปท่ี 7: 

การสร้างแบบจาํลองโครงสร้างดงักล่าวในเส้นใยโดยใชน้้าํและผงซักฟอก 

 

การจําแนกประเภทของกาแล็กซี 
 

มีกาแล็กซีแบบเกลียว, ห้าม, รูปไข่, ทรงกลมและผิดปกติซ่ึงมกัจะจาํแนกตามสัณฐานวิทยาของพวกเขาในลาํดบัฮบัเบิลท่ีรู้จกักนัดี 
ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้การจาํแนกประเภทน้ีเขา้ร่วมเฉพาะกบัรูปแบบของมนัและไม่สอดคลอ้งกบัวิวฒันาการของส่ิงเดียวกนั 
 

 
 

รูปท่ี 8: ระบบการจาํแนกประเภท Edwin Hubble (เครดิต NASA-ESO) 
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กจิกรรมที ่3: การจําลองการก่อตัวของกาแลก็ซีเกลยีว 
 

แบบจาํลองของกาแล็กซีเกลียว (รูปท่ี  9a) สามารถทาํดว้ยแกว้ท่ีเตม็ไปดว้ยน้าํและผลิตภณัฑท่ี์มีธญัพืชท่ีละเอียดมากเช่นโซเดียมไบคาร์บอเนต (รูปท่ี  9b) เกลือแกง 
(NaCl) แมว้า่จะละลายไดง่้ายข้ึนในน้าํและทราย (รูปท่ี 9c) ตราบใดท่ีมนัละเอียดมากแมจ้ะผา่นตะแกรง  

 

   
 

มะเด่ือ  9 ก. กาแลก็ซ่ี NGC 5457 (ESA/Hubble) 

 

มะเด่ือ  9 ข. กาแลก็ซ่ีท่ีมีไบคาร์บอเนต 
 

มะเด่ือ  9 ค. กาแลก็ซ่ีกบัทราย 

  

ผดัน้าํจากแกว้ดว้ยชอ้นชาและดว้ยพลงังานหยดุกวนเทผลิตภณัฑห์น่ึงชอ้นโตะ๊และรอให้ธัญพืชตกตะกอน คุณจะไดรั้บกองกลางและแขนเกลียวคลา้ยกบัของกาแลคซี  
เม่ือมองไปท่ีกระจกจากดา้นขา้งแบบจาํลองยงัจาํลองรูปร่างของ  กาแล็กซีท่ีเห็นขอบบนดว้ยกระพุง้กลาง (รูปท่ี 10 a, b และ c) 
 

 
รูปท่ี 10a แบบจาํลองกาแล็กซีทรายมองจากดา้นขา้ง   

 

 
มะเด่ือ  10 ข. รุ่นไบคาร์บอเนตยงัเห็นไดจ้ากดา้นขา้ง 

 

 
 

มะเด่ือ  10 ค. กาแล็กซ่ี NGC 4565 พร้อมกระพุง้กลาง (Credit ESO/NASA) 
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หากคุณกวนอยา่งชา้ๆคุณสามารถจาํลองแขนเกลียวและรับส่ิงท่ีคลา้ยกบักาแล็กซีรูปไข่ซ่ึงเป็นกาแล็กซีประเภทอ่ืนในลาํดบัฮบัเบิล (รูปท่ี 8) 

แบบจาํลองของเราเพียงอยา่งเดียวลม้เหลวในการทาํซ้าํกาแล็กซีท่ีถูกกีดกนั  

 

โซนทีอ่ยู่อาศัยใน กาแล็กซี 
 

ในโซนกลางของกาแล็กซีมีพลงังานในระดบัสูงมีการระเบิดของรังสีแกมมาขนาดใหญ่และเหตุการณ์ท่ีมีพลงัและรุนแรงมากซ่ึงทาํให้ชีวิตเป็นไป
ไม่ได ้
ในทางกลบักนัในพ้ืนท่ีของขอบของกาแล็กซีมีการขาดอะตอมท่ีหนกักวา่ไฮโดรเจนและฮีเลียมซ่ึงจาํเป็นสาํหรับชีวิตดงันั้นโซนท่ีอยูอ่าศยัจึงสอด
คลอ้งกบัพ้ืนท่ีวงกลมเช่นห้องยางรถยนตแ์ละสอดคลอ้งกบัพ้ืนท่ีท่ีดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ี 

โดยปกติเขตท่ีอยูอ่าศยัในกาแล็กซีจะอยูภ่ายในรัศมีระหวา่ง 23000  a.l. ถึง 30000  a.l. จากศูนยก์ลางของดาราจกัร (ดวงอาทิตยอ์ยูท่ี่ 

27000 a.l.) 

 

 
 

รูปท่ี 11: โซนท่ีอยูอ่าศยัของกาแล็กซี (เครดิต: NASA) 
 

พลาสมาและสนามแม่เหล็ก 
 
ในส่ืออวกาศในส่ือระหวา่งดวงดาวและในดาวฤกษเ์องสสารมกัจะอยูใ่นสถานะพลาสมา พลาสมาน้ีประกอบดว้ยอิเล็กตรอนโปรตอนอนุภาคพลงังานสูงและก๊าซไอออไนซ์ 
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รูปท่ี 12a: เนบิวลาม่าน (Credit Hubble) รูปท่ี 12b: ดาวหาง C/2002 E3 (เครดิต Rykis Babianskas และ Carlos Viscasillas) 

 
บนโลกมีสสารในสถานะน้ีเช่นฟ้าผา่ดา้นในของหลอดฟลูออเรสเซนตห์รือหลอดประหยดัพลงังานจอภาพและหนา้จอโทรทศัน์ลูกบอลพลาสม่าหรือเปลวไฟของเทียน 

 

   
 

รูปท่ี 13a, 13b และ 13c: มีสสารในสถานะพลาสมาในลูกบอลพลาสมาในเปลวไฟและในหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
 

นอกจากน้ียงัเป็นพลาสมาลมสุริยะซ่ึงเป็นกระแสของอนุภาคท่ีมีประจุซ่ึงถูกปล่อยออกมาจากโคโรนาของดวงอาทิตยท์ัว่ทั้งระบบสุริยะในทุกทิศทาง 
การไหลของอนุภาคเหล่าน้ีมีความแปรปรวนไดรั้บอิทธิพลอยา่งมากจากกิจกรรมสุริยะซ่ึงก่อให้เกิดจุดแสงอาทิตยแ์ละพลุ 
ลมสุริยะสามารถบิดพลาสมาของหางของดาวหางซ่ึงช้ีไปกระทบกบัดวงอาทิตยเ์สมอ  
 

บนโลกสามารถสร้างพายแุม่เหล็กของโลกและก่อให้เกิดแสงออโรร่า (แสงในภาคเหนือและภาคใต)้ 

อนุภาคของลมสุริยะเดินทางดว้ยความเร็วสูงและมีพลงังานจาํนวนมากมีพลงัทะลุทะลวงท่ีดีและสามารถทาํลาย DNA ของเซลลไ์ด ้
สนามแม่เหล็กของโลกก่อตวัเป็นแมกนีโตสเฟียร์ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นเกราะป้องกนัเช่นร่มเบ่ียงเบนอนุภาคท่ีมีประจุซ่ึงเป็นอนัตรายต่อชีวติทาํให้ไม่สามารถไปถึงพื้นผวิโลกได ้ 
 

 
 

รูปท่ี 14: สนามแม่เหล็กโลกทาํหนา้ท่ีเป็นเกราะป้องกนัหรือร่มกบัลมสุริยะ 
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เม่ือมีการดีดตวัของโคโรนาท่ีแขง็แกร่งบนดวงอาทิตยค์วามเขม้ของลมสุริยะจะเพิ่มข้ึนอยา่งมากและสามารถเจาะแมกนีโตสเฟียร์ของโลกได ้

ในโอกาสเหล่านั้นส่วนหน่ึงของลมสุริยะมาถึงชั้นบรรยากาศในพื้นท่ีใกลก้บัเสาสร้างแสงเหนือท่ีสวยงาม (ในซีกโลกเหนือ) และแสงใต ้(ในซีกโลกใต)้  

 
พลงังานของอนุภาคเหล่าน้ีกระตุน้อะตอมในชั้นบรรยากาศทาํให้อิเล็กตรอนปล่อยโฟตอนท่ีมีความยาวคล่ืนต่างกนั หากอนุภาคมีพลงังานสูงออกซิเจนจะสร้างแสงสีเขียว / 

เหลืองและหากมีพลงังานต่าํแสงสีแดง / ม่วง ในกรณีของไนโตรเจนจะผลิตแสงสีน้าํเงินหรือสีแดง / ม่วงท่ีขอบล่างของแสงออโรร่า 

 

  
 

รูปท่ี 15a และ 15b: สีท่ีแตกต่างกนัในแสงออโรร่าข้ึนอยูก่บัการแตกตวัเป็นไอออนของออกซิเจนและไนโตรเจน (หน่วยกิต  , S.Ekko, ฟินแลนด)์ 

 

กจิกรรมที ่4: สนามแม่เหล็กโลก  
 
เราสามารถเห็นภาพสนามแม่เหล็กของโลกดว้ยแม่เหล็กซ่ึง แสดงถึงสนามแม่เหล็กของโลกและเขม็ทิศซ่ึงเราผา่นเส้นแรงของสนาม 

มนัเพียงพอท่ีจะเขา้ใจวา่เขม็ของแม่เหล็กถูกวางไว ้"สัมผสั" กบัเส้นสนามแม่เหล็ก (รูปท่ี 17a, 17b และ 17c) 

 

        
 

รูปท่ี 16a, 16b แบบจาํลองของสนามแม่เหล็กโลก ท่ีมีเส้นแรงบางเส้นแสดง  
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รูปท่ี 17a, 17b, 17c: ดว้ยเขม็ทิศเส้นสนามจะถูก "วาด" (เขม็ทิศจะสัมผสักบัเส้นสนามเสมอ) 

 
ภายในทรงกลมพลาสติกเราใส่แม่เหล็กห่อดว้ยกระดาษเช็ดปาก มนัเป็นตวัแทนของโลก เราโรยใกลก้บัเสาเหล็กยืน่ซ่ึงมองเห็นเส้นสนามแม่เหล็กในบริเวณนั้นไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

 
 

รูปท่ี 18: แม่เหล็กภายในทรงกลมพลาสติกเป็นแบบจาํลองของสนามแม่เหล็กโลก  
 

  
 

รูปท่ี 19a และ 19b: ดว้ยตะไบเหล็กเส้นสนามในพื้นท่ีขั้วโลกจะถูกมองเห็น  มนัอยูใ่นพื้นท่ีเหล่าน้ีท่ีแสงออโรร่าเกิดข้ึน 
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ต้นกาํเนิดของชีวติบนโลก 
 
เป็นท่ียอมรับกนัวา่ตน้กาํเนิดของส่ิงมีชีวติบนโลกมีอายยุอ้นไปถึงกวา่ 3 พนัลา้นปีก่อนโดยพฒันาจากจุลินทรียพ์ื้นฐานท่ีสุดไปสู่ความซับซ้อนท่ียิง่ใหญ่เม่ือเวลาผา่นไป 

แต่ส่ิงมีชีวติแรกพฒันาอยา่งไรในบา้นแห่งเดียวท่ีรู้จกัของชีวติใน จกัรวาล? 

 
วทิยาศาสตร์ยงัคงลงัเลและขดัแยง้กบัตน้กาํเนิดท่ีแน่นอนของชีวติแมแ้ต่คาํจาํกดัความของชีวติก็ถูกตั้งคาํถามและเขียนใหม่ 

บางส่วนของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์มากมายเก่ียวกบัตน้กาํเนิดของส่ิงมีชีวิตบนโลกท่ีมีผลบงัคบัใช ้ไดแ้ก่ : 

 

• หน่ึงในทฤษฎีท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุดคือทฤษฎีท่ีเสนอวา่ชีวติอาจเร่ิมข้ึนท่ีช่องระบายความร้อนดว้ยความร้อนใตพ้ิภพท่ีสามารถพบไดใ้นมหาสมุทรลึก
โดยปกติจะอยูบ่นแผน่ทวีปท่ีแตกต่างกนัและหลัง่องคป์ระกอบสาํคญัสาํหรับชีวิตเช่นคาร์บอนและไฮโดรเจน 

ของเหลวท่ีถูกขบัออกมาจะเยน็ลงเม่ือผา่นเปลือกโลกดูดซับก๊าซและแร่ธาตุท่ีละลายน้าํเช่นคาร์บอนและไฮโดรเจน 

ตอนน้ีเรารู้แลว้วา่ช่องระบายอากาศเหล่าน้ีอุดมไปดว้ยพลงังานเคมีและความร้อนร้อนและด่างมีหลากหลายสายพนัธุ์ (รูปท่ี 20a และ 20b) 

 
รูปท่ี 20a: ชีวติอาจเร่ิมข้ึนท่ีช่องระบายความร้อนดว้ยพลงัน้าํซ่ึงน้าํทะเลท่ีเป็นกรดพบของเหลวอลัคาไลน์จากเปลือกโลก (เครดิต: Woods Hole 

Oceanographic Institution) รูปท่ี 20b: ดอกไมท้ะเลท่ีเจริญรุ่งเรืองในน้าํอุ่นของช่องระบายอากาศ (เครดิต: NERC ChEsSo Consortium)   

 

• สายฟ้าอาจให้ประกายไฟท่ีจาํเป็นสาํหรับชีวติท่ีจะเร่ิมตน้ 

ประกายไฟไฟฟ้าสามารถสร้างกรดอะมิโนและน้าํตาลจากชั้นบรรยากาศท่ีมีประจุน้าํมีเทนแอมโมเนียและไฮโดรเจนในช่วงหลายลา้นปีโมเลกุลท่ีใหญ่กวา่แ
ละซับซ้อนกวา่อาจก่อตวัข้ึนได ้ แมว้า่การวิจยัจะเปิดเผยวา่ชั้นบรรยากาศยคุแรกของโลกมีไฮโดรเจนไม่ดีจริง ๆ 

แต่นกัวทิยาศาสตร์ไดแ้นะนาํวา่เมฆภูเขาไฟในชั้นบรรยากาศตอนตน้อาจมีมีเทนแอมโมเนียและไฮโดรเจนและการปล่อยไฟฟ้าโมเลกุลแรกของชีวติสามารถ
พบไดใ้นดินเหนียวผลึกแร่ในดินเหนียวสามารถจดัเรียงโมเลกุลอินทรียใ์นรูปแบบท่ีเป็นระเบียบ 

อยา่งไรก็ตามทฤษฎีน้ียงัไม่ไดรั้บการแสดงให้เห็นอยา่งเด็ดขาด (รูปท่ี 21a และ 21b)  
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รูปท่ี 21a สเปกตรัมของบรรยากาศดาวเคราะห์นอกระบบท่ีไดม้าจากกลอ้งโทรทรรศน์เวบ็เจมส์   WASP-96 b (ดา้นบน) รูปท่ี 21b: 

การปรากฏตวัของโมเลกุลของน้าํจะถูกบนัทึกไว ้ WASP-39 b (ดา้นล่าง): แถบคาร์บอนไดออกไซดไ์ม่อยูต่รงกลางของสเปกตรัม 

โปรดทราบวา่สเปกตรัมเหล่าน้ีเป็นสเปกตรัมการส่งผา่นและ  
ความยาวคล่ืนสอดคลอ้งกบัอินฟราเรดใกลน้ัน่คือแถบปรากฏนอกบริเวณท่ีมองเห็นไดข้องสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า 

 

• เม่ือ 3 

พนัลา้นปีก่อนน้าํแข็งอาจปกคลุมมหาสมุทรและอาํนวยความสะดวกในการกาํเนิดของชีวิตเน่ืองจากเช่ือวา่สารประกอบอินทรียมี์ความเสถียรมากกวา่ท่ีอุณห
ภูมิต่าํ น้าํแขง็ยงัสามารถป้องกนัสารประกอบอินทรียท่ี์เปราะบางจากการกระทาํของแสงอลัตราไวโอเลตและผลกระทบจากจกัรวาล 

วนัน้ีเรารู้วา่ในดินแช่แข็งท่ีเรียกวา่ permafrost มีรูปแบบของชีวติในสภาวะท่ีอยูเ่ฉยๆ  

 
แต่มนัก็เป็นไปไดท่ี้จะโตแ้ยง้วา่ชีวติเร่ิมตน้นอกโลกและจะมาถึงโดยการแลกเปล่ียนหินเป็นเวลาหลายลา้นปีดว้ยผลกระทบของดาวหางดาวเคราะห์นอ้ยอุกกาบาตภายใตก้รอ
บของทฤษฎีท่ีเรียกวา่ panspermia ป้องกนัจากสภาพของอวกาศจุลินทรียส์ามารถอยูร่อดไดใ้นหิน 

แต่ปัญหาจะตอ้งดาํเนินการอยา่งจริงจงัเพราะเป็นไปไดว้า่เม่ือมาถึงโลกวสัดุนอกโลกจะถูกปนเป้ือนดว้ยส่ิงมีชีวติท่ีมีอยูก่่อนแลว้บนโลกเช่นเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนกบัอุกกาบาตท่ีมี
ช่ือเสียง ALH 84001 (รูปท่ี 22) ซ่ึงการวิจยัล่าสุด  ไดรั้บทุนสนับสนุนจากโครงการดาราศาสตร์ของ NASA 

แสดงให้เห็นวา่สารอินทรียใ์นนั้นไม่ไดเ้กิดข้ึนทางชีวภาพ แต่เกิดจากปฏิสัมพนัธ์ทางธรณีเคมีระหวา่งน้าํและหิน 
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มะเด่ือ  22.  อุกกาบาต ALH 84001: มาจากดาวองัคารเป็นตวัเอกของการประกาศชีวติก่อนวยัอนัควรท่ีเดินทางมาจากดาวเคราะห์ดวงนั้น 

วนัน้ีเรารู้วา่ส่ิงท่ีตรวจพบเป็นสารอินทรียไ์ม่มีตน้กาํเนิดทางชีวภาพ 

 

อยา่งไรก็ตามแมว้า่ panspermia จะเป็นความจริงคาํถามท่ีวา่ชีวิตเร่ิมตน้บนโลกจะเปล่ียนไปอยา่งไรกบัชีวิตท่ีเร่ิมตน้ท่ีอ่ืนในมหาวิทยาลยั 
 
การสาํรวจสภาพแวดลอ้มท่ีรุนแรงบนโลกไดน้าํไปสู่การคน้พบท่ีอยูอ่าศยัจาํนวนมากท่ีถือวา่ไม่สามารถอยูอ่าศยัไดเ้ม่ือไม่ก่ีปีท่ีผา่นมา 
ความสนใจในความหลากหลายและนิเวศวิทยาของสภาพแวดลอ้มท่ีรุนแรงไดเ้ติบโตข้ึนดว้ยเหตุผลหลายประการไม่เพียงเพราะการใช ้extremophiles 

และส่วนประกอบในกระบวนการทางเทคโนโลยชีีวภาพ (เช่นการขดุชีวภาพการแกไ้ขทางชีวภาพ) แต่ยงัเป็นเพราะการคน้หาขอ้ จาํกดั ในการดาํรงอยูข่องชีวิต 

 
ส่ิงมีชีวติชนิดแรกตอ้งเป็นรูปแบบชีวติท่ีเรียบง่ายซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมระหวา่งส่ิงมีชีวิตแรก (เช่นแบคทีเรีย) กบัชีวติท่ีเรารู้จกั 

 
ดงัท่ีทราบกนัดีวา่เป็นไปไม่ไดท่ี้จะใส่องคป์ระกอบทางเคมีบางอยา่งเขา้ดว้ยกนัในหลอดทดลองและคาดหวงัวา่ชีวติรูปแบบใหม่จะปรากฏข้ึนเอง 
ตน้กาํเนิดของชีวติเป็นเหตุการณ์ท่ีตอ้งใชเ้วลาหลายลา้นปีในการเกิดข้ึน 

แต่เม่ือมนัเร่ิมตน้ชีวิตสามารถทวีคูณและปรับให้เขา้กบัพื้นท่ีของดาวเคราะห์ท่ีอาจแตกต่างจากท่ีมนักาํเนิด 

 

 

ไมโครเมธีโอไรต์ 

 
วสัดุท่ีเป็นของแขง็ท่ีมีตน้กาํเนิดจากระบบสุริยะกาํลงัก่อตวัเป็นดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ การเพิ่มข้ึนนั้นยงัไม่ส้ินสุดและวสัดุประมาณ 5 ตนัจากอวกาศยงัคงตกลงบนโลก 

อุกกาบาตเหล่าน้ีผา่นเอ็กโซสเฟียร์และเทอร์โมสเฟียร์ดว้ยความเร็วสูงโดยไม่ยากเพราะชั้นเหล่านั้นไม่หนาแน่นมาก 
แต่เม่ือถึงเมโสสเฟียร์ความหนาแน่นจะมากข้ึนและมีแรงเสียดทานท่ีดีท่ีสามารถละลายวสัดุได ้

เม่ือระบายความร้อนในสตราโตสเฟียร์และโทรโพสเฟียร์ในตอนทา้ยพวกมนัจะมีรูปร่างเป็นทรงกลมบางคร้ังมีรอยแยกและบางคร้ังก็มีฟองอากาศเล็ก ๆ 

ท่ีเกิดจากการแขง็ตวัอยา่งรวดเร็ว 
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รูปท่ี 23 ชั้นบรรยากาศ (เครดิต: Lifeder) 

 

 
กจิกรรมที ่5: การจําลองไมโครเมธีโอไรตท์รงกลม 
 

เติมภาชนะโปร่งใสทรงกระบอกสูงดว้ยน้าํมนัดอกทานตะวนัเป็นคอลมัน์ ดว้ยความช่วยเหลือของเขม็ฉีดยา (รูปท่ี 24a และ 24b) 

หยดน้าํหรือโคล่าสองสามหยดจะลดลง (เพราะสีของมนัดูดีข้ึน) สถานะทางกายภาพเร่ิมตน้ของน้าํหรือน้าํอดัลมทาํให้ทรงกลมเล็ก ๆ 

ก่อตวัข้ึนทนัทีซ่ึงจะเห็นไดช้า้ๆตกลงมาท่ีคอลมัน์น้าํมนั 

 

 

 
          

รูปท่ี 24  a: หยดดว้ยเขม็ฉีดยารูปท่ี 24b: คอลมัน์ท่ีเกิดทรงกลม 
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กจิกรรม ที ่6: ค้นหา micrometeorites 

 
สามารถรับ Micrometeorites  ไดใ้นวสัดุท่ีสะสมอยา่งต่อเน่ืองบนหลงัคาถนน ฯลฯ 
เม่ือฝนตกน้าํจะชะลา้งพวกเขาผ่านรางระบายน้าํของหลงัคาและในคูน้าํของถนนหรือเส้นทาง 
มนัถูกรวบรวมบนแผน่กระดาษดว้ยแปรงทรายเล็กนอ้ยจากไซตเ์หล่านั้น  

 

             
 

รูปท่ี 25a: ในถนนสาธารณะคุณสามารถหาคูน้าํหรือรางน้าํท่ีมีกรวดซ่ึงเราสามารถคน้หาอุกกาบาตได ้รูปท่ี 25b: เรารวบรวมกรวดน้ีดว้ยกระดาษเพื่อวเิคราะห์ 

 
จากนั้นแม่เหล็กจะถูกส่งผา่นใตแ้ผน่กระดาษดว้ยวสัดุ: จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่อนุภาคขนาดเล็กของวสัดุเหล็กถูกดึงดูดไปยงัแม่เหล็กอยา่งไร 
(รูปท่ี 26) 

โดยไม่ตอ้งแยกแม่เหล็กพลิกกระดาษและทรายทั้งหมดจะหลุดออกยกเวน้อนุภาคสีเขม้ละเอียดเหล่านั้นซ่ึงจะถูกดึงดูดโดยสนามแม่เหล็กของแม่เห
ล็ก พลิกกระดาษและนาํแม่เหล็กออก อาจมี micrometeorites ท่ีเป็นไปไดท่ี้นัน่  

 

     
 

รูปท่ี 26a และ 26b: โดยผา่นแม่เหล็กใตแ้ผน่กระดาษลากวสัดุ ferromagnetic 

 

เม่ือดูตวัอยา่งดว้ยกลอ้งโทรศพัทมื์อถือท่ีซูมสูงสุดอนุภาคท่ีเป็นไมโครเมธีโอไรตจ์ะมีรูปร่างเป็นทรงกลมเหมือนหินอ่อนขนาดเล็ก 
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รูปท่ี 27a: ภาพถ่ายของ micrometeorite ท่ีแยกไดห้น่ึงตวัดว้ยกลอ้งมือถือรูปท่ี 27b: ถ่ายภาพดว้ย micrometeorites หลายตวัโดยใชก้ลอ้งตวัเดียวกนั 

 

คุณยงัสามารถสร้าง "กบัดกั" ง่ายๆ ไดอี้กดว้ย ส่ิงน้ีตอ้งการองคป์ระกอบต่อไปน้ี: 

ถาดครัวและกระดาษแกว้ใส (กระดาษฟิลม์ครัว)  ปิดถาดดว้ยกระดาษแกว้โดยพบัขอบหรือติดกาวกระดาษแกว้ดา้นล่างเพ่ือป้องกนัไม่ให้บินได ้
(รูปท่ี 28a, 28b และ 28c) 

 

       
 

รูปท่ี 28a: ถาดกระดาษแกว้และเทปสาํหรับติดกาวรูปท่ี 28b: ติดกระดาษแกว้ท่ีดา้นหลงัของถาดรูปท่ี 28c: Micrometeorite "กบัดกั"  ท่ีติดตั้งในสวน 

 

วางถาดให้ห่างจาก พ้ืนเล็กนอ้ยเพ่ือป้องกนัไม่ให้ฝุ่ นโดยรอบหรือสตัวป์นเป้ือนตวัอยา่ง (รูปท่ี 28c) ในสถานท่ี 

ท่ีมีลมไม่มากและไม่มีอะไรปกคลุมทอ้งฟ้า ทิ้งส่ิงอาํนวยความสะดวกน้ีไวก้ลางแจง้อยา่งน้อยหน่ึงสปัดาห์ กระดาษจะเร่ิมดู "สกปรก" 

ในตอนทา้ยของสปัดาห์ให้ยา้ยวสัดุท่ีสะสมทั้งหมดบนแผน่กระดาษ แม่เหลก็จะถูกส่งผา่นดา้นล่างและวิเคราะห์ดว้ยกลอ้งของโทรศพัท ์

 

นอกจากน้ียงัเป็นไปไดท่ี้จะเตรียมกบัดกัส่วนบุคคลสาํหรับนกัเรียนแต่ละคน คุณตอ้งมีถว้ยกระดาษ  เชือกเพื่อผกูและแม่เหล็กขนาดเลก็ 
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รูปท่ี 29a และ 29b: แกว้ท่ีผกูดว้ยดา้ยและแม่เหล็กขนาดเล็กภายใน รูปท่ี 29c: นกัเรียนใชก้ระจกมองหา micrometeorites 

 
ในการเตรียมกบัดกัสาํหรับนกัเรียนแต่ละคนเราผกูแกว้ดว้ยดา้ยและใส่แม่เหลก็ขนาดเล็กไวใ้นแกว้ นกัเรียนเคล่ือนท่ีไปรอบ ๆ 

บริเวณสนามโรงเรียนดว้ยถว้ยแม่เหล็ก จากนั้นพวกเขาจะเอาแม่เหล็กออกและหากมีอนุภาคเหล็ก (micrometeorites) 

พวกมนัจะตกลงบนแผน่กระดาษสีขาว นกัเรียนดูดว้ยกลอ้งโทรศพัทเ์พ่ือคน้หา micrometeorites โดยระบุว่าเป็นทรงกลมเล็ก ๆ 

 
การจําแนกประเภทของ Extremophiles 

 
extremophile 

เป็นส่ิงมีชีวิตซ่ึงมกัเป็นจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูใ่นสภาวะท่ีรุนแรงนัน่คือในสถานการณ์เหล่านั้นท่ีแตกต่างจากประสบการณ์ของส่ิงมีชีวิตบนบกส่วนใ
หญ่  

 

จนกระทัง่เม่ือเร็ว ๆ น้ีคิดวา่ในสถานท่ีท่ีเรารู้ว่า extremophiles เติบโตมนัเป็นไปไม่ไดท่ี้จะมีชีวิต 
ตวัอยา่งเช่นในพ้ืนท่ีท่ีเยน็จดัของทวีปแอนตาร์กติกาในน่านน้าํท่ีเป็นกรดและอุดมดว้ยโลหะสูงของ Rio Tinto 

หรือในทะเลทรายท่ีแห้งและโลหะหนกัมากของอาตากามา แต่มนัแสดงให้เห็นวา่มีส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นพ้ืนท่ีเหล่าน้ีทั้งหมด 
 

นกัดาราศาสตร์ของ NASA และ ESA ศึกษาบนพ้ืนดิน (แอนตาร์กติกา, ทะเลทรายอาตากามา, เหมืองริโอตินโต ฯลฯ ) 
วา่ชีวิตมีวิวฒันาการหรือปรับตวัอยา่งไรเพ่ือทาํความเขา้ใจวา่มนัเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 
 
แอนตาร์กติกาส่วนใหญ่เยน็และรกร้างอยา่งไรก็ตามนกัวทิยาศาสตร์หลายกลุ่มสามารถหาส่ิงมีชีวติจาํนวนมากใตพ้ื้นผิวของมนัได ้
พวกเขาพบจุลินทรียช์นิดสุดโต่งอาศยัอยูท่ี่ระดบัความลึก 36 เมตร โดยมีอุณหภูมิ -20ºC ในน้าํเคม็ (ซ่ึงไม่แขง็ตวัเน่ืองจากเกลือมีความเขม้ขน้สูง) 
อีกกลุ่มหน่ึงพบวา่ท่ีความลึก 800 เมตร ระบบนิเวศทั้งหมดไม่มี แสงทั้งหมด (รูปท่ี 30) 
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รูปท่ี 30: กลุ่มวทิยาศาสตร์ท่ีแตกต่างกนัพบ extremophiles ใตพ้ื้นผิวของทวีปแอนตาร์กติกา 

 

extremophiles บางคนอาศัยอยู่ในที่ไม่มีนํ้าหรือสามารถต้านทานการผึ่งให้แห้งโดยอาศัยอยู่กบัน้อยมาก 

เช่นเดยีวกบัจลุนิทรีย์ในดนิของทะเลทรายอาตากามา 
 

มีปรากฏการณ์ท่ีน่าต่ืนเตน้มาก: ทะเลทรายท่ีเตม็ไปดว้ยดอกไม ้

น่ีคือทะเลทรายท่ีแห้งแลง้ท่ีสุดในโลกในปีท่ีมีฝนตกมากกวา่ปกติและจากนั้นหนา้หนาวจะปรากฏข้ึนเป็นจาํนวนมากและความหลากหลายของด
อกไม ้(มากถึง 14 สายพนัธ์ุ) ท่ียงัคงอยูเ่ป็นเวลาสองสามเดือน 

 

พ้ืนท่ีทาํเหมืองของ Riotinto 

ตั้งแต่ศตวรรษแรกก่อนคริสตศ์กัราชถูกใชป้ระโยชน์โดยจกัรวรรดิโรมนัและสถานการณ์ในปัจจุบนัหลงัจากหลายร้อยปีของการขดุพ้ืนผิวท่ีมีการ
สกดัแร่ธาตุหนกัเป็นท่ีสนใจอยา่งมากในการศึกษาชีวิตในสภาวะท่ีรุนแรง  
 

 
 

รูปท่ี 31: ภาพถ่ายตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2022 หลงัจากแห้งแลง้มาหลายปี ปีสุดทา้ยคือ 2015 และ 2017 

 

extremophiles อ่ืน ๆ พฒันาในสภาพแวดลอ้มท่ีมีความเป็นกรดสูงและความเขม้ขน้สูงของโลหะ (เหล็ก, ทองแดง, แคดเมียม, 

สารหนู, สงักะสี, ตะกัว่) ปฏิกิริยาในแม่น้าํสายน้ีถูกกระตุน้โดยแบคทีเรีย acidophilic 
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ดงันั้นหากความเป็นกรดลดลงประชากรของแบคทีเรียจะทวีคูณซ่ึงก่อให้เกิดการเกิดออกซิเดชนัของซลัไฟดม์ากข้ึนและความเป็นกรดมากข้ึนใน
กระบวนการท่ีฟีดกลบั ผูอ้ยูอ่าศยัใน  พ้ืนท่ีรู้ว่าฝนจะตกมากแค่ไหนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสีของแม่น้าํ 
(แบคทีเรียสร้างความเป็นกรดมากข้ึนเพ่ือรักษาค่า pH ในช่วงน้าํท่วมของแม่น้าํ) 
 

 

 
 

รูปท่ี 32: น้าํสีแดงของ Rio Tinto ท่ีแบคทีเรีย acidophilic อาศยัอยู ่

 

 
 

รูปท่ี 33: Erica andevalensis แพร่หลายไปทัว่พื้นท่ีซ่ึงมีรากในดินท่ีเป็นกรดและมีสารอาหารนอ้ยมาก 

 

มีพ้ืนท่ีกวา้งขวางของพุม่ไมข้อง Erica Andevalencis หรือ "ทุ่งหญา้ขดุ" กระจายอยูต่ามกน้แม่น้าํ 
พืชเหล่าน้ีมีรากในดินท่ีเป็นกรดมากและมีสารอาหารน้อย แมแ้ต่พืชบางชนิด 

ก็เติบโตบนฝ่ังแม่น้าํโดยมีรากบางส่วนจมอยูใ่นน้าํท่ีเป็นกรดและดินท่ีมีความเขม้ขน้สูงของทองแดงและตะกัว่ 
 



ส่ิงพมิพ์ NASE              เสน้เวลาจกัรวาล 

 

 

 21 

การวิจยัอวกาศตอ้งการการทาํงานของนกัดาราศาสตร์ในพ้ืนท่ีท่ีรุนแรงเช่นแอนตาร์กติกาทะเลทรายอาตากามาหรือเหมืองริโอตินโต 

ขั้นตอนแรกของโปรโตคอลจาํนวนมากท่ีดาํเนินการเพ่ือคน้หา extremophiles 

คือกระบวนการสกดัดีเอน็เอและดว้ยเหตุน้ีกิจกรรมน้ีจึงดาํเนินการดา้นล่าง 
 

กจิกรรม ที ่7: การสกดัดีเอ็นเอ 

 
หลงัจากสงัเกตวา่มีชีวิตในสภาวะท่ีรุนแรงมากก็ตดัสินใจท่ีจะทาํการทดสอบดีเอน็เอเม่ือคุณตอ้งการตรวจจบัการมีอยูข่องชีวิต 

ซากของดีเอน็เอช่วยให้สามารถตรวจจบัการมีอยูข่องชีวิต (ปัจจุบนัหรืออดีต) และใชเ้พื่อคน้หาชีวิตในอวกาศ  
โมเลกุลดีเอน็เอเป็นโมเลกลุท่ียาวมากและถูกบดอดัดว้ยโปรตีน (เช่นพนักนั) ภายในเซลล ์
ดงันั้นเพ่ือท่ีจะตรวจสอบการปรากฏตวัของดีเอน็เอยงัคงอยูมี่ความจาํเป็นตอ้งเตรียมสารละลายท่ีเราสามารถทาํลายเยือ่หุ้มเซลลท่ี์ห่อหุ้มได ้ 
 

เราจะดาํเนินการเป็นตวัอยา่งในการสกดั DNA ของมะเขือเทศสุกเพราะมนัง่ายมากท่ีจะทาํให้เป็นของเหลว  
 

วธิีแก้ปัญหาเพ่ือทําลายเซลล์ 
ในนํ้าคร่ึงแก้วเกลือหนึ่งช้อนชา (โซเดียมคลอไรด์) จะถูกละลายเพ่ือปล่อยโปรตีนและปล่อย DNA ที่จะปรากฏเป็นสีขาวเน่ืองจากมีเกลือ  
โซเดยีมอบสามช้อนชาเพื่อรักษา  ค่า pH ของสารละลายให้คงท่ีและ DNA ไม่ยอ่ยสลาย 
จากนั้นเพ่ิมเคร่ืองลา้งจานจนกวา่น้าํจะมีสีน้ีเพ่ือทาํลายเยือ่หุ้มเซลลไ์ขมนั มีความจาํเป็นตอ้งผสมโดยไม่เกิดฟองเพ่ือให้สามารถเห็นดีเอน็เอไดดี้ 
 

เตรียมนํ้าผลไม้ของเซลล์ "ของมะเขือเทศ" 

เราจะเร่ิมตน้ดว้ยการสกดั เยือ่มะเขือเทศสองชอ้นโตะ๊บดดว้ยชอ้นแลว้บดดว้ยส้อมจนกวา่เราจะมีน้าํซุปขน้เหลวมากหรือนอ้ย (รูปท่ี 34) 

 

เทสารละลายเบรกเกอร์ของเซลลล์งบนน้าํซุปขน้มะเขือเทศ ปริมาณสารละลายมากกวา่น้าํซุปขน้มะเขือเทศเป็นสองเท่า 
เพ่ือทาํลายเซลลส์ัน่ระวงัอยา่ให้โฟมและความเครียดเพ่ือเอาช้ินใหญ่ออก 
เน้ือหาภายในเซลล์อยู่ในนํ้าผลไม้และนั่นคือจุดที่พบดีเอน็เอที่เราต้องการสกัด 

 

 
 

รูปท่ี 34: เตรียมน้าํ ซุปขน้มะเขือเทศเหลวเพื่อดาํเนินการเทสารละลายเบรกเกอร์สองเท่าจากเยือ่หุ้มเซลลเ์พื่อสกดัดีเอ็นเอ 
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ทําให้ดเีอน็เอมองเห็นได้ 
เม่ือมีดีเอน็เอหลายเส้นดูเหมือนเมฆสีขาว (เกลือให้สีขาว) 
เราวางแอลกอฮอลบ์นผนงัแกว้น้าํผลไมเ้พราะเราตอ้งการให้ชั้นของแอลกอฮอลอ์ยูด่า้นบนของน้าํผลไมโ้ดยไม่ตอ้งผสมกบัมนั 

ในสามหรือส่ีนาทีเมฆสีขาวของดีเอน็เอก่อตวัและจบัตวัเป็นกอ้นเขา้ดว้ยกนัและมองเห็นได ้(ข้ึนไป) 

แอลกอฮอลถู์กเพ่ิมเขา้มาเน่ืองจากดีเอ็นเอไม่ละลายในแอลกอฮอลแ์ละเมฆของดีเอน็เอจะเกิดข้ึนท่ีมองเห็นไดดี้ (รูปท่ี 35) 

 

 
 

รูปท่ี 35: เมฆดีเอ็นเอสามารถมองเห็นไดช้ดัเจนลอยอยูเ่หนือส่วนผสม 

 

บรรณานุกรม 
 

• Arisa, E., Mazón, J. and Ros, R.M. 2012, Looking for the north, EU-UNAWE, 

Barcelona, Spain. 

• Dill K.A. and Agozzino L. 2021, “Driving forces in the origins of life”, Open biology, 

Volume 11,  ttps://doi.org/10.1098/rsob.200324  

• Kostov, R. I.,  Kurchatov, V. 2001. Bulgarian meteorites – history and stage of study. 

– Geology and Mineral Resources, 8, 10, 16-20, Bulgaria. 

• Larsen L., 2019, On the Trail of Stardust: The Guide to Finding Micrometeorites: 

Tools, Techniques, and Identification, Voyageur Press, Beverly, MA (USA). 

• Levy M. et al. 2000, “Prebiotic Synthesis of Adenine and Amino Acids Under Europa-

like Conditions”, Icarus, Volume 145,  https://doi.org/10.1006/icar.2000.6365  

• Martin W. 2008, “Hydrothermal vents and the origin of life”, Nature Reviews 

Microbiology, Volume 6,  https://doi.org/10.1038/nrmicro1991  

• Moreno, R., 2022, Experimentos para todas las edades, 3ª Edición. Editorial Rialp, 

Madrid (Spain). 

• Declaration for scientists/researchers using the NHM Collection, 2013. 

• La plus Grande Histoire jamais contée, Des Origines de l’Univers a la vie sur Terre, 

Belin, Paris, France, 2017. 

https://doi.org/10.1098/rsob.200324
https://doi.org/10.1006/icar.2000.6365
https://doi.org/10.1038/nrmicro1991


ส่ิงพมิพ์ NASE              เสน้เวลาจกัรวาล 

 

 

 23 
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- https://www.pbslearningmedia.org/resource/5762943c-af62-4a3b-8340-

36660545628a/go-outside-and-play-micrometeorites-young-explorers/ 
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