
 

 

บทที่ 2 
ลักษณะและคุณสมบัตมิูลฐานของธัมมะธาต ุ: มวลสาร พลังงาน  

 

เปนที่ทราบกันดีวา เอกภพ หรือจักรวาล คือที่รวมของสรรพสิ่งทีใ่หญที่สุด ไรขอบเขต ไมเคย
สงบนิ่ง. เอกภพเปนหวงอวกาศที่เต็มไปดวยดาวฤกษ ดาวเคราะห หลุมดํา สสารพลังงาน รวมกัน
มากมายเปนจํานวนอนันต ทั้งขนาดปริมาณ ปริมาตร และพลังงานที่สะสมอยู. เอกภพ กําเนิดมา
จากสารที่มีคุณสมบัติอยางเดียวกัน ภายใตแรงกดดันที่มีคาเปนอนันต. จากนั้นเกิดการวิวัฒน ทั้ง
ขนาด มวล พลังงาน ทั้งสวนที่เปนวัตถุธาตุและจิตธาต.ุ วิทยาศาสตร มุงศึกษาประวัติความเปนมา
เฉพาะสวนที่เปนวัตถุธาตุเทานั้น ในขณะที่ พุทธศาสน มุงศึกษาสวนที่เปนจิตธาตุเปนสวนมาก 
และศึกษาสวนที่เปนธาตุสสารเปนสวนนอย. พุทธศาสน มองวาการกอเกิดและการวิวัฒนของเอก
ภพทั้งมวล อยูภายใตระบบธรรมชาตทิี่ใหญที่สุด เรียกวา สังขตธรรม กับ อสังขตธรรม. สรรพสิ่งที่
อยูภายใตสองระบบนี้ เรียกรวมกันวา “ธัมมะธาตุ”. ในหนังสือเลมนี้ ไดจําแนกธัมมะธาตุ ตาม
ลักษณะ คุณสมบัติ และอาการ ออกเปน หรือ 7 ลักษณะอาการ หรือ 7 ธัมมะธาตุ (สัตตะธัมมะ
ธาตุ) ดังทีจ่ะกลาวโดยละเอียดตอไป. 

นักวิทยาศาสตร จําแนกวัตถุธาตุตางๆ ในเอกภพ ออกเปน 2 ประเภท เพื่อทําการศึกษา คือ 

ธรรมชาติบริสุทธิ์ หรือ วิทยาศาสตรธรรมชาติ และ ธรรมชาติที่ถูกประยุกต หรือ วิทยาศาสตร
ประยุกต. ในขณะที่ ตถาคต แบงธรรมชาติ ทั้งที่เปนวัตถุธาตุและจิตธาตุ ออกเปน 2 ลักษณะ คือ 

สังขตลักษณะ (สังขตธรรม) และ อสังขตลักษณะ (อสังขตธรรม). สังขตลักษณะ เปนธรรมชาติ ที่
เกิดขึ้นจากปจจัยปรุงแตง ภายใตหลักการที่วา เพราะมีสิ่งนี้เปนปจจัย (เหตุ) สิ่งนี้จึงเกิดขึ้น (ผล). มี
การเกิด มีการเสื่อม และมีความไมเที่ยงแทตลอดเวลา. อสังขตลักษณะ เปนธรรมชาติที่มีคุณสมบัติ
พิเศษเฉพาะของ ‘สิ่งสิ่งหนึ่ง’ ที่ไมตองอาศัยปจจัยปรุงแตง ในการเกิด, สิ่งสิ่งนั้น มีอยู แตไมปรากฎ
การเสื่อม ไมปรากฎการแปรปรวน. 

วัตถุธาตุ ที่จัดอยูในสังขตะลักษณะ เรียกวา ภูตรูป หรือ มหาภูตรูป, สวนที่เปนจิตธาตุ 
เรียกวา อุปาทายรูป. [1] ภูตรูป ไดแก ปฐวีธาตุ (ดิน) อาโปธาตุ (น้ํา) เตโชธาตุ (ไฟ-อุณหภูมิ) วาโย

                                         

1  ตถาคต ตรัสเกี่ยวกับเร่ืองรูป “รูปชนิดใดก็ตาม ทั้งหมดน้ัน ชื่อวา รูป คือ มหาภูตรูปมี 4 และ อุปาทายรูป คือรูปท่ีอาศัย
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ธาตุ (ลม อากาศ) และ อากาสธาตุ (อวกาศ สุญญากาศ) ซึ่งก็คือสสาร พลังงาน ขนาดตางๆ ตั้งแต
อะตอม โมเลกุล วัตถุ สิ่งมีชีวิต ไปจนกระทั่ง ดาวเคราะห ดาวฤกษ ดาราจักร และวัตถุตางๆ ใน
หวงอวกาศ. อุปาทายรูป ก็คือ วิญญาณธาตุ หรือ จิตธาตุ ทั้งหมด. เชน ผัสสะ เวทนา สัญญา 
สังขาร วิญญาณ อินทรีย นิวรณ สังโยชน กิเลส ตัณหา อุปาทาน ฯลฯ 

สรรพสิ่ง อุบัติขึ้นภายใตหลักแหงสังขตธรรม จะมีคุณลักษณะและอาการพื้นฐานทาง
ธรรมชาต ิรวมกัน 3 ประการ เรียกวา สังขตลักษณะ คือ (1) มีการเกิดปรากฎ (2) มีความเสื่อม
ปรากฎ คือมีความไมเที่ยงแท (อนิจจตา) และ (3) เมื่อดํารงอยู ก็มีสิ่งอื่นปรากฎ หรือมีความ
แปรปรวน ไมสามารถทนสภาพเดิมได (ทุกขตา) และไมมีตัวตนที่แทจริง (อนัตตตา). การเกิด การ
เสื่อม และการดับสลาย ของสรรพสิ่งดังกลาว ยอมมีปจจัยอื่นเปนตนเหตุเสมอ. ปรากฎการณของ
สังขตลักษณะ เปนสิ่งที่มีอยูตามธรรมชาตเิชนนั้นเปนธรรมดา (ธัมมัฏฐิตตา), เปนกฎตายตัวเชนนั้น
เปนธรรมดา (ธัมมนิยามตา), เปนสิ่งที่เคยเปนอยางไรก็เปนอยางนั้นนั่นเอง (ตถตา), เปนสิ่งที่ไมผิด
ไปจากความเปนอยางนั้น (อวิตถตา), เปนสิ่งที่ไมเปนไปโดยประการอื่น (อนัญญถตา), และเปน
ธรรมอันเปนธรรมชาติ อาศัยกันแลวเกิดขึ้น (อิทัปปจจยตา) คือ ‘เมื่อมีสิ่งนี้ เปนปจจัยแหงสิ่งนี้ สิ่ง
นี้จึงเกิดขึ้น.’ (บาลี – อง. ติก. 20/576/368., นิทาน. ส.ํ 16/30-61.) 

ลักษณะ–สมบัติ 7 ประการ ตอไปนี้ จะชี้วัดวา สรรพสิ่งในเอกภพทั้งหมด คือ ธัมมะธาตุ ซึ่ง
เปรียบเสมือนเปน “ตนธาตุ ตนธรรม” อันเปนหลักการที่พื้นฐานที่สุด ของความจริง. ลักษณะ–
สมบัติ 7 ประการ จะอธิบายการเกิด การดํารงอยู การเสื่อมสลาย ตลอดจนปรากฎการณตางๆ ที่
กลาวมาทั้งหมดทั้งสิ้น. 

(1) มวล–อนุภาค (mass–particles) 
(2) แรง–คลื่น (force–wave) 
(3) อุณหภูมิ–พลังงาน (temperature–energy) 
(4) มิต ิกาลอวกาศ–รูปทรง (dimension and spacetime–form) 
(5) วัฎจักร–อนันต (cycle–infinity) 
(6) นามรูป–วิญญาณ–สังขาร (mind and matter–conciousness–corporeality) 
(7) วิมุตติ–นิพพาน (integrity  liberation | Nibana) 

 

                                                                                                                         
มหาภูตรูปทั้งส่ี” ไวเพียงเทานี ้รูปท่ีอาศัยมหาภูตรูปทั้งส่ี หมายถึง จิตบาง มโนบาง วิญญาณบาง. ดู ขุมทรัพยจากพระ
โอษฐ เลมที ่1 และ เลมที ่3.  [ซอฟตแวร].  E-Tipitaka v3.0.6, หนา 110, 359 และ หนา 1, 453.  
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การจัดโครงสรางหมวดหมูของสรรพสิ่ง ใหสอดคลองกับ ลักษณะ–สมบัติของธัมมะธาตุ ทั้ง 
7 ขอ ตอไปนี้ ผูเขียนไดนําไปวางไวในลําดับของ สังขารธรรม ที่ไดแยกเปนอีกหมวดหมูหนึ่ง เพื่อ
ประกอบการอธิบายในหนังสือเลมนี้. สังขารธรรม (Formative phenomena) [2]  คือการจัดกลุม
วรรณะของสรรพสิ่ง จากวรรณะลางสูวรรณะบน แบงออกเปน 6 วรรณะ หรือ 6 ระดับชั้น คือ  

 (1)  วัตถุธาตุ (matter | element) ไดแก สสารและพลังงานทุกชนิดทุกขนาด ตั้งแต 
อนุภาค อะตอม ธาต ุโมเลกุล เซลล วัตถุ ไปจนถึง สุริยะ ดาราจักร และวัตถุทุกชนิดในหวงอวกาศ. 
สังขารธรรมระดับนี้ จะมีลักษณะ–สมบัตขิองธัมมะธาตุ ขอ 1 – 5 และบางสวนของ ขอ 6. 

 (2)  พีชะ (plantea) ไดแก วัตถุที่มีรูปแบบชีวิตที่จํากัด เชน พืชทุกชนิด ปรสิตตางๆ และ
วัตถุที่มีรูปแบบชีวิตอื่นอาศัยอยู เชน พืชที่มีเทวดาอาศัยอยู (คนธรรพ). พีชะ เปนสังขารธรรม มี
ลักษณะ–สมบัตขิองธัมมะธาตุ เชนเดียวกับวัตถุธาต.ุ 

 (3)  สัตว (animality | beast) ไดแก สัตวเดรัจฉาน สัตวสายพันธุตางๆ ทั้งที่อยูในนิยาม
ของนักวิทยาศาสตร และตามคํานิยามของศาสดาในศาสนาตางๆ. ไดแก สัตวที่ถือกําเนิดบนโลก
มนุษย และหรือโลกในระบบสุริยะอื่น ในหวงเวลาตางๆ กัน. สัตวกึ่งมนุษย สัตวที่เกิดในภพภูมิ
อบาย (สัตวนรก เปรต อสุรกาย) สัตวที่มีรูปรางและไมมีรูปราง (โอปปาติกะสัตว) สัตวกึ่งเทวดา 
หรือ สัตวสวรรค เชน ครุฑ ยักษ อสูร วลาหก.[3]  สังขารธรรม ที่อยูในวรรณะนี ้จะมีลักษณะ–สมบัติ
ของธัมมะธาตุ ต้ังแตขอ 1 ถึง ขอ 5 และขอ 6 บางสวน. 

 (4)  มนุษย (human being) ไดแก มนุษยในโลกนี้ทุกเผาพันธุ หรือมนุษยโลกในระบบ
สุริยะอื่น. มีลักษณะ–สมบัติของธัมมะธาตุ ตั้งแต ขอ 1 ถึงขอ 6 ประกอบดวย รางกายและจิตใจ 
(ขันธ-5) ดํารงชีวิตโดยอาศัยพืชและสัตว เปนอาหาร และเปนที่อาศัย. มนุษย เปนสังขารธรรมที่มี
ความพิเศษ สามารถเปลี่ยนสถานะเปนวรรณะอื่นได (มนุษย – สัตว – เทพ) หลังรอบการตาย 
เมื่อไดชีวิตในรอบใหม. เปรตวิสัย จัดเปนสัตวนรกกึ่งมนุษย. พระพุทธเจา แบงวรรณะของมนุษย 

                                         

2  สังขารธรรม ทั้ง 6 วรรณะ มาจากสิ่งท่ีตถาคตเรียกวา สัตว (สัตตา). สัตว มีลักษณะและคุณสมบัติ (อัตตาเฉพาะอยาง) 
3 ชนิด คือ (1) พวกมีกายชนิดหยาบ จะไดรางกายที่มีรูป ดิน น้ํา ไฟ ลม ซึ่งตองบริโภคอาหาร (กวฬิงการาหาร) (2) 
พวกมีกายชนิดสําเร็จดวยใจ จะไดรางกายที่มีรูป สําเร็จดวยใจ มีอวัยวะนอยใหญครบถวน มีอินทรียไมบกพรอง (3) 
พวกชนิดไมมีรูป คือ อัตตาอันหารูปมิได สําเร็จดวยสัญญา (ความจําได หมายรู). กายชนิดแรก ตรงกับ สังขารธรรม 
ระดับพืช สัตว รวมมนุษยดวย พวกมีกายชนิดที่สองและสาม ก็คือสังขารธรรม ระดับเทพ และธัมมะ–อสังขตะ. ดู 
อริยสัจจากพระโอษฐ 1.  [ซอฟตแวร].  E-Tipitaka v3.0.6, หนา 65-66.  

3  สัตวสวรรค จัดเปนเทวดาฝายเลวจําพวกหน่ึง มีหลายเผาพันธุ ไดแก ครุฑ ยักษ วลาหก กุมภาพันธ อสูร. คนธรรพ เปน
สิ่งมีชีวิตกึ่งเทวดา ก่ึงมนุษย (อสูร กับ ยักษ จัดอยูในกลุม มาร หรือ เทวดาเลว). นาค เปนส่ิงมีชีวิตกึ่งสัตว กึ่งมนุษย. 
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ตามภูมิของจิตวิญญาณไวเปนสองพวก คือ พวกปุถุชน กับ พวกอริยบุคคล, ปุถุชน ดํารงชีวิตสูงกวา
สัตว และสูงกวาเปรต แตต่ํากวาอริยบุคคล. พวกอริยบุคคล แบงออกเปน 4 ระดับ คือ โสดาบัน สกทาคามี 
อนาคามี และ อรหันต. มนุษยระดับอริยบุคคลเทานั้น ที่สามารถเลื่อนระดับ ลักษณะ–สมบัติของ
ธัมมะธาตเุปน วิมุตติ–นิพพาน ได.  

 (5)  เทพ (God | super human) เปนมนุษยอีกพวกหนึ่ง แตไมตองอาศัยรางกายแบบ
มนุษยโลก แตสามารถมีรางกายพิเศษ (สําเร็จดวยใจ). มีถิ่นที่อยูอาศัยในภพภูมิชั้นกามภพ รูปภพ 
อรูปภพ ซึ่งแบงแยกยอยไดอีกมากมาย ไดแก เทวดา และ พรหม. เทพ มีองคประกอบเพียง 4 ขันธ 
(เวทนา สัญญา สังขาร วิญญาณ). สังขารธรรมวรรณะนี้ เปนผูมีลักษณะ–สมบัติของธัมมะธาต ุ
ตั้งแต ขอ 5 (วัฏจักร-อนันต) ขอ 6 (นามรูป–วิญญาณ–สังขาร) และสามารถพัฒนาใหสูงขึ้นถึง
ระดับ วิมุตต–ินิพพาน ไดเชนเดียวกับมนุษย. 

 (6) ธัมมะ–อสังขตะ (the unconditioned to appear) ไดแก มนุษย หรือเทวดา ผูได
ลักษณะ–สมบัติ วิมุตต–ินิพพาน ครบถวน บรรลุธรรมเปนพระอรหันต. เมื่อยังมีชีวิตอยู ยังคงดํารง
สถานะ ลักษณะ–สมบัตขิองธัมมะธาตุ ครบทุกขอ. ดังนั้น ธัมมะ–อสังขตะ จึงเปนสังขารธรรมที่มี
วรรณะสูงสุด มีความสมบูรณท่ีสุด และเปนอมตะ ไมเกิด ไมเสื่อม ไมตาย. มีเพียงมนุษยโลก และ 
เทพ เทานั้น ที่สามารถเปลี่ยนสถานะตนเองไปสู ธัมมะ–อสังขตะ ได. 

 

ภาพที่ 2.01  สัตตะธัมมะธาตุ 
(ธัมมะธาตุ 7) ปรากฎการณ
สัมบูรณของสรรพสิ่ง :  
สังขตธรรม – ความจริงสมมุติ 
อสังขตธรรม – ความจริงปรมัตถ. 
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ตารางที่ 2.01  ความสัมพันธระหวาง ธัมมะธาต ุกับ ลักษณะ–สมบัต ิ7 ประการ 

  ลักษณะ–สมบัต ิ7 ประการ ของธัมมะธาต ุ

 

 

กลุม 

 

 

ธัมมะธาต ุในจักรวาลทั้งหมด 

มว
ล–

อน
ุภา

ค 

แร
ง–

คล
ื่น 

อุณ
หภ

ูม–ิ
พล

ังง
าน

 

มิต
 ิก

าล
อว

กา
ศ–

รูป
ทร

ง 

วัฏ
จัก

ร–
อน

ันต
 

นา
มร

ูป–
วิญ

ญ
าณ

–ส
ังข

าร
 

วิม
ุตต

–ิน
ิพพ

าน
 

ปฐวีธาต ุ(ดิน) – ของแข็ง  + + + + +   

อาโปธาต ุ(น้ํา) – ของเหลว + + + + +   

เตโชธาตุ (ไฟ) – พลังงาน + + + + +   

วาโยธาตุ (ลม) – กาซ  + + + + +   

กาสธาตุ – อวกาศ  + + + + +   

  ธ
าต

ุ 6
 

วิญญาณธาตุ – จิต   + + + + + + 

รูปขันธ + + + + + +  

เวทนาขันธ     + +  

สัญญาขันธ     + +  

สังขารขันธ     + +  

  ข
ันธ

–5
 

วิญญาณขันธ     + +  

วัตถุธาต ุ + + + + +   

พีชะ + + + + +   

สัตว + + + + +   

มนุษย + + + + + + + 

เทวดา พรหม  + + + + + + 

  ส
ังข

าร
ธร

รม
 6

 

ธัมมะ–อสังขตะ      + + 

หมายเหต ุ การจัดกลุมธัมมะธาต ุเพ่ือเชื่อมโยงคุณสมบัติแบบวิทยาศาสตร และคุณสมบัต ิ
แบบพุทธศาสน เครื่องหมาย + คือสมบัติที่เขากันได. ชองวาง คือคุณสมบัติที่เขากันไดบางสวน. 
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2.1 มวล–อนุภาค (mass–particles)  

มวล อนุภาค จัดเปนสมบัติพื้นฐานของ สสาร และสารทุกชนิดในเอกภพ. กอนอื่น เรามาทํา
ความเขาใจ พื้นฐานของสสารกันกอน. สสาร (matter) หมายถึงสิ่งที่มีมวล ตองการที่อยู สามารถ
สัมผัสไดโดยประสาทสัมผัส เชน ดิน น้ํา อากาศ ฯลฯ ภายใน สสารเปนเนื้อของสสาร เรียกวา สาร 
(substance). สาร ก็คือ สสารที่นักวิทยาศาสตร คนพบและกําหนดคุณสมบัติ. นอกจากนี้ ยังมี
สารที่มีสถานะภาวะของไหล สสารสมมาตร สสารยิ่งยวด สถานะควอนตัม สถานะนิวโตรเนียม 
(neutronium) หรือแมกระทั่ง สถานะสสารประหลาด ซึ่งไมรูวาจะจัดใหมันอยูในกลุมใด ก็เรียก
สถานะนี้ไปกอน. สถานะเหลานี้ของสาร มักไมเปนที่รูจักของคนทั่วไป จึงไมคอยถูกเอยชื่อบอยนัก. 

ภายใตกฎของอุณหพลศาสตร สสารมีทั้งหมด 5 สถานะ.[4] คือ (1) พลาสมา (plasma) 
เกิดขึ้นในภาวะอุณหภูมิรอนจัด จนกระทั่งเกิดการฉีกกระชากอะตอม กลายเปนหนวยยอยที่เล็กกวา
อะตอม. (2) กาซ (gas) ภาวะที่อะตอมของสสาร อยูกระจัดกระจายกัน ไมจัดเรียงเปนรูปแบบที่
ชัดเจน. (3) ของเหลว (liquid) ภายใตอุณหภูมิที่ลดลงระดับหนึ่ง ทําใหอะตอมอยูใกลชิดกัน แตก็
ยังไมมีรูปแบบที่เปนระเบียบมากนัก. (4) ของแข็ง (solid) ภาวะที่อะตอมของสสาร อยูอัดแนน 
และมีรูปแบบตายตัว. (5) สารเยือกแข็ง โบส–ไอนสไตน (Bose–Einstein).[5] มีภาวะตรงขามกับ 
พลาสมา. เกิดจากความเย็นยิ่งยวดใกลศูนยองศาสัมบูรณ ทําใหอะตอมนับลานตัว เกาะกลุมอัดตัว
กันแนน ในสถานะพลังงานต่ํา จนกลายเปนสสารเดียวที่สังเกตได เรียกวา ซูปเปอรอะตอม.
นักวิทยาศาสตร จัดอยูในกลุม สสารประหลาด (strange matter). 

 ธาตุ (element) เปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยอะตอม เพียงชนิดเดียว เชน คารบอน (C) 
กํามะถัน (S8) เปนตน. ถาหากมีธาตุ ตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปรวมกัน โดยมีอัตราสวนคงที่แนนอน 

                                         

4  SCIENCE ILLUSTRATED.  ฉบับท่ี 96.  June 2019, หนา 35. 

5  สารเยือกแข็ง โบส-ไอนสไตน (Bose-Einstein condensate : BEC) มาจากคําทํานายของ ไอนสไตน (Albert 
Einstein) และ สัตเยนทระ นาถ โบส (Satyendra Nath Bose). เขาไดทํานายไวใน ค.ศ. 1925 วาสารเยือกแข็งชนิด
นี้ มีอยูจริง. จนกระทั่งมีผูคนพบสารเย็นยิ่งยวดนี้ได คือ โวลฟกัง เคทเทิรล (Wolfgang Ketterle) แหงสถาบัน 
M.I.T. โดยเขาไดสรางภาวะที่มีอุณหภูมิตาที่สุดในโลกไดแลว คือ 4.5 x 10-10 องศา C เหนือ 0 kelvin เม่ือป ค.ศ. 
2003. และกลุมวิจัยของ เลเน เวสเตอรการด ฮาว (Lene Vestergaard Hau) ที่มหาวิทยาลัยฮารเวิรด (Harvard) ก็
ไดคนพบสารชนิดนี้เชนเดียวกัน. ฮาว ยังคนพบอีกวา แสงเลเซอร จะวิ่งชาลงเม่ือถูกยิงเขาใส BEC และหยุดลง. 
นอกจากนี้ กลุมของนักฟสิกสชาวฟนแลนด, จูฮา ทูโอริเนียมี (Juha Tuoriniemi) ก็สามารถลดอุณหภูมิของอะตอม
โรเดียม (rhodium) ไดถึง 1.0 x 10-10 องศา C เหนือ 0 kelvin โดยใชสนามแมเหล็ก. ดู Tom Shactman.   
(2008). “The Coldest Place in the Universe.” วารสาร Smithsonian, January 2008.  [online].  
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/the-coldest-place-in-the-universe-8121922/ 
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เรียกวา สารประกอบ (compound substance). แตถานําสาร ตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป มาผสมกัน 
โดยไมจํากัดสวนผสมหรือมีสวนผสมไมแนนอน และการผสมกันนั้น ไมมีปฏิกิริยาใดๆ เกิดขึ้น จาก
การผสมกันนั้น ก็เรียกวา ของผสม (mixture). ของผสม แบงออกเปน 3 ประเภท คือ สารละลาย 
(solution substance) สารแขวนลอย (suspension substance) และ คอลลอยด (colloid). 
สสาร เปลี่ยนแปลงสถานะได คือ การระเหย การระเหิด การควบแข็ง การควบแนน การแข็งตัว 
การเยือกแข็ง และการหลอมเหลว หรือการละลาย. ทั้งหมดนี้ คือ ขอสรุปในการนิยามคําวา สสาร 
และสถานะสสาร. 

การคนหาความจริง เกี่ยวกับมวลของวัตถุธาตุ–สสาร ที่มีขนาดเล็กระดับอะตอม และที่มี
ขนาดใหญระดับสุริยะ ดาราจักร เปนเรื่องยาก เพราะอยูเหนือการรับรูดวยประสาทสัมผัสของ
มนุษย. นักวิทยาศาสตร จึงจําเปนตองศึกษาคนควากันในสถานที่ทดลอง ภายใตวิธีและกฎเกณฑ
ทางดานฟสิกส เชน กฎฟสิกสแบบนิวโทเนียน (Newtonian laws of physics), หลักสัมพัทธ
ภาพ (principle of relativity) หลักความสัมบูรณของความเร็วแสง (principle of absoluteness 

of the speed of light) กฎแมเหล็กไฟฟาของแม็กซเวลล (Maxwell’s laws of electromagnetism) 
หลักสัมพัทธภาพพิเศษ (special relativity) หลักสัมพัทธภาพทั่วไป (general relativity) กล
ศาสตรควอนตัมแบบใหม (new quantum mechanics). 

แมนักฟสิกสดาราศาสตร จะคิดคนประดิษฐ กฎเกณฑฟสิกสขึ้นมามากมายเพียงใด แต
การศึกษาคนควาทดลอง ก็ประสบปญหาอยูดี. เมื่อการศึกษาลงลึกไปถึงสิ่งที่เล็กละเอียดระดับ
อนุภาค เชน แสง ซึ่งประพฤติตัวเปนไดทั้งอนุภาคและคลื่นในเวลาเดียวกัน และอนุภาคบางตัว อยู
ในสถานที่สองแหงไดในเวลาเดียวกัน. นักวิทยาศาสตรจึงสรางกฎเกณฑมารองรับความแปลก
ประหลาดเหลานี้ เชน หลักของความไมแนนอน (uncertainty principle) หลักการกีดกันของ
เพาลี เปนตน. มขีอจํากัดเกิดขึ้นมากมาย ในการวัด พื้นที่ ความยาว และเวลา ของวัตถุขนาดเล็ก
กวาอะตอม และใหญระดับเอกภพ อันเกิดจากการวิปริตของอิเล็กตรอน (electron degeneracy) 
ปญหาการบิดงอของอวกาศ ที่สงผลกระทบตอ เสนลวดจักรวาล (cosmic string) ซึ่งเปนเสนลวด
สมมุติ ขนาด 1 มิติ เปนตน. เนื่องจากขนาดของวัตถุที่ศึกษา เล็กและใหญเกินไป ทําใหเกิดขอ
สันนิษฐานมากมาย ทั้งที่เปนขอยุติแลวและยังไมยุติ เกี่ยวกับสถานะ การอุบัติ และอายุขัยของมัน 
รวมทั้งกฎของฟสิกสที่ควบคุมมัน. 

กอนหนา ป ค.ศ. 1900 วิทยาศาสตร ยังอยูภายใตคําอธิบาย ในกรอบอางอิงระดับโลก ซึ่ง
ไดรับอิทธิพลมาจาก ทฤษฎีนิวโทเนียน (หลักกลศาสตรของนิวตัน) และทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา ของ 
แมกซ็ เวลล. นับเปนฟสิกสยุคเกา ที่มุงอธิบายปรากฎการณทางธรรมชาติ ของวัตถุบนโลกมนุษย ที่
มีขนาดใหญสังเกตได และเคลื่อนที่ชา เชน ความรอน คลื่นแมเหล็กไฟฟา การสั่น การถายเท



40 

ลักษณะและคุณสมบัตมิูลฐานของธัมมะธาตุ : มวลสาร–พลังงาน 

 

พลังงาน. แตเมื่อเวลาผานไป การศึกษาพฤติการณของวัตถุขนาดเล็กระดับอะตอม และวัตถุขนาด
ใหญระดับดาวฤกษ หลุมดํา ก็เกิดปญหามากมายตามมา. เพราะทฤษฎีดั้งเดิมไมสามารถอธิบายได. 
จําเปนตองคิดคนทฤษฎีใหมๆ มาใชอธิบาย ทําใหขอสันนิษฐานตางๆ ไดรับความกระจางมากขึ้น
เรื่อยๆ อันเปนการกาวเขาสูยุคใหมของฟสิกส. 

ฟสิกสยุคใหม มุงเนนอธิบายพฤติกรรมของอนุภาคสสาร เชน นิวตริโน โฟตอน และอนุภาค
สื่อแรงชนิดตางๆ เชน อนุภาคความโนมถวง อนุภาคโบซอน เปนตน. การแปรเปลี่ยน ของ มวล 
พลังงาน เวลา และความเร็วแสง ในกาลอวกาศ (spacetime) ที่มีมากกวา 3 มิติ จําเปนตองใช
ทฤษฎีควอนตัม (quantum theory) และ หลักสัมพัธภาพ (principle of relativity) ของ
ไอนสไตน มาอธิบาย. สสาร ที่มีอัตราเรงที่มีความเร็วเทากับความเร็วแสง มวล จะเปลี่ยนเปน 
พลังงาน (E = mc2 โดย E คือ พลังงาน, m คือ มวลของวัตถุ และ c คือ อัตราความเร็วแสง, 
อัตราความเร็วของแสง ในสุญญากาศ มีคาเทากับ 3 x 108 เมตรตอวินาที หรือ 299,792,458 
เมตรตอวินาที หรือราว 1.079 พันลานกิโลเมตรตอชั่วโมง). [6] 

 

 เครื่องหมายยกกําลัง (power notation)  

 เครื่องหมายยกกําลัง ที่ใชในหนังสือเลมนี้ เพื่ออธิบายตัวเลข ที่มีหนวยนับจํานวน
มาก และที่มีหนวยนับจํานวนนอยมากๆ. เชน 5 x 106  หมายถึง 5,000,000 (หา
ลาน) และ 5 x 10–6  หมายถึง หาในหนึ่งลาน หรือ 0.000005 โดยทั่วไป เลขยก
กําลังของ 10 จะเปนการเลื่อนจุด ในชุดตัวเลขนั้น เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐาน การ
ใชเครื่องหมายทศนิยม. ดังนั้น 5 x 106  ก็คือ การนําเลข 5 (5.00000000) มา แลว
เลื่อนจุดตามแบบทศนิยม ไปทางขวา หกตําแหนง ผลลัพธจึงเปน 5000000.00  
หรือใสเครื่องหมาย , ระบุหนวยนับก็จะได 5,000,000.00 คลายๆ กับการนําเลขมา 
แลวเลื่อนจุดตามแบบทศนิยม ไปทางซาย หกตําแหนง ผลที่ได คือ 0.000005 
 

                                         

6  อัตราเร็วของแสง มีลักษณะพิเศษ คือ ไมวาผูสังเกต จะเคลื่อนที่หรือหยุดนิ่ง ไมวาจะอยูในสถานที่ใด ดวยเงื่อนไขใด 
อัตราเร็วของแสง ที่ผูสังเกตคนนั้นวัดได จะเทาเดิมเสมอ. การวัดอัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ เปนแค “นิยาม” ไมใช 
การวัดจริงๆ. คําวา “เมตร” (ของแสง) หมายถึง ระยะทางที่แสงเดินทางในสุญญากาศ ในเวลา 1/299,792,458 วินาที 
= “วินาทีแสง” คือ แสงเดินทางได 299,792,458 เมตร ใน 1 วินาที. การนิยามคานี้ ถูกนําไปใชในสัดสวน เดือนแสง 
และ ปแสง ของระยะทางในระบบสุริยะ ดาราจักร และ เอกภพ.  
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ภาพที่ 2.02 ดาวฤกษ ระบบสุริยะ ที่เกิดใหม ยังมีอยูในปจจุบัน 

(ภาพจาก : SCIENCE ILLUSTRATED - October No.76/2017) 

 

ภาพที่ 2.03 เปรียบเทียบสัดสวน ขนาด และมวล ของดาวเคราะหในระบบสุริยะของเรา 
(ภาพจาก : SCIENCE ILLUSTRATED - February No.92/2019) 
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2.1.1 ฟสิกสของอะตอม และ มวลของสุริยะ–ดาราจักร 

มวล–อนุภาค เปนคุณสมบัติวัตถุธาตุ–สสาร ตั้งแตแรกเกิด ไปจนกระทั่งดับสลายไป หรือ
เปลี่ยนสถานะไป. วัตถุธาตทุุกชนิดทุกประเภทในเอกภพ ประกอบขึ้นจากอนุภาคขนาดเล็ก เรียกวา 
อะตอม (atom). อะตอม เปนองคประกอบพื้นฐาน ของสสารทุกชนิด ที่ประกอบขึ้นเปนวัตถุมี
รูปราง. แบบจําลองของอะตอม มีความซับซอน เนื่องจากมีขนาดเล็ก จึงจําเปนตองอาศัยการ
อนุมานโครงสราง ใหใกลเคียงความจริงที่สุด. โดยอาศัยทฤษฎีควอนตัม มาอธิบาย เชน การเกิดขึ้น
ของสเปคตรัมของแสง ที่เปลงออกมาจากอะตอม และการแผรังสีตางๆ การดูดกลืน และการ
ปลดปลอยพลังงานของอนุภาคของแสง ที่เรียกวา โฟตอน (photon) ออกจากอะตอม. โฟตอน ก็
คือรังสีของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งอาจอยูในรูปแบบอื่น เชน คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด 
อัลตราไวโอเลต รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา. โฟตอน นับเปนอนุภาคที่มีความแปลกพิสดาร เพราะมี
คุณสมบัติคู ของการเปนอนุภาคก็ได คลื่นก็ได และจะมีความสัมพันธกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาเสมอ. 

โครงสรางพื้นฐานของอะตอม ประกอบดวย อนุภาคมูลฐาน (elementary particle) ที่มี
ขนาดเล็กลงไปอีก เรียกวา นิวตรอน โปรตรอน และ อิเล็กตรอน. อนุภาคมูลฐานเหลานี้ ไมไดอยู
อยางโดดเดี่ยว แตจะผลักซึ่งกันและกัน และที่ทําใหนิวตรอนและโปรตรอน ของแตละอะตอม เกาะ
กลุมรวมกันเปน องคประกอบของ นิวเคลียส (nucleus – แกนของอะตอม ที่มีความหนาแนนสูง) 
เพราะมันถูกตรึงไวดวย แรงนิวเคลียร ซึ่งเปนแรงขนาดเขมขนสูงมาก. โปรตรอน มีประจุไฟฟาบวก 
นิวตรอน มีประจุไฟฟาเปนกลาง และเมฆอิเล็กตรอน ทีหุ่มอยูโดยรอบ มีประจุไฟฟาลบ. แรงไฟฟา 
ทําหนาที่ตรึงเมฆอิเล็กตรอน ใหโคจรรอบนิวเคลียส ดวยระยะหางที่แคบมากๆ (ขนาดของ อะตอม 
เทากับ 10-10 เมตร).[7] อะตอมของธาตุแตละชนิด จะมีจํานวนอนุภาคมูลฐาน ไมเทากัน เชน ธาตุ
ออกซิเจน (O) มีจํานวนโปรตอน 8 อนุภาค, ออกซิเจน -2 อนุภาค (อิเล็กตรอน มากกวา โปรตอน 
2 อนุภาค), อิเล็กตรอน 8 + 2 = 10 อนุภาค และ นิวตรอน = 16 - 8 = 8 อนุภาค. การดํารงอยู
ของอะตอม มันไมไดอยูนิ่งๆ แตจะมีแรงธรรมชาติอื่นๆ (แรงแมเหล็กไฟฟา แรงโนมถวง และแรง
นิวเคลียรอยางออน อยางเขม) มากระทําตอมัน ตลอดเวลา.  

 

                                         

7  มวลของโปรตอน (mp) มีคาเทากับ 1.0073 u มวลของนิวตรอน (mn) มีคาเทากับ 1.0087 u โดยที่ 1 u มีคาเทากับ 
1.6605 x 10-27 กิโลกรัม และ มวลของอิเล็กตรอน (me) มีคาเทากับ 9.1 x 10-31 กิโลกรัม ซึ่งเบากวา มวลของ
โปรตรอน และ นิวตรอน รวมกันถึง 1,800 เทา. 
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ภาพที่ 2.04 วิวัฒนาการของความเขาใจ โครงสรางภายในอะตอม (Atomic models) 
(ภาพจาก : https://chemiis.files.wordpress.com/2016/06/16/inorganic-atomic-model/  

- 16 June 2016) 
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โครงสรางภายในของอะตอม [8] 

เออรวิน ชโรดิงเจอร (Ervin Schrodinger: 1887 - 1961 A.D.) คนพบวา อะตอม 
ประกอบ ดวยอิเล็กตรอน ที่มีความเล็กละเอียดมาก รวมอยูกันเปนกลุม เมฆอิเล็กตรอน หอหุม 
นิวเคลียส ซึ่งเปนจุดศูนยกลางของอะตอม. เมฆอิเล็กตรอน มีขนาดประมาณ 10-8 เซนติเมตร 
(ประมาณ 1 ในลาน ของขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนผมมนุษย) นิวเคลียส มีขนาด 10-13 
เซนติเมตร คือเล็กกวาเมฆอิเล็กตรอนรวมกัน 100,000 เทา และมีมวลมากกวาหลายพันเทาของ
เมฆอิเล็กตรอน. ซึ่งพอจะเปรียบเทียบไดวา ถาเมฆอิเล็กตรอนทั้งกอน เทากับดาวโลก นิวเคลียสจะ
มีขนาดประมาณ หนึ่งสนามฟุตบอล. อิเล็กตรอนแตละตัว จะมีประจุไฟฟาลบ และถูกตรึงไวในเมฆ
ของมัน ดวยแรงดึงดูดจากประจุไฟฟาบวกของนิวเคลียส. แตแรงดึงดูดนี้ไมทําใหมันตกลงไปใน
นิวเคลียส เพราะมีแรงอีกชนิดหนึ่งตานไว. แรงชนิดนี้เกิดจาก ตัวอิเล็กตรอนเอง ที่อยูอยาง
เบียดเสียดกัน ทําใหเกิดความโกลาหล ดิ้นรน (สั่น) และเกิดความรอน. การดิ้นรน หรือการสั่น 
สรางแรงชนิดหนึ่งขึ้นมา เรียกวา ความดันสภาพซอนสถานะ หรือ ความตานทานตอความกด รวม
กับความรอนที่เกิดจากการสั่น ทําใหเกิดการตอตานแรงดึงดูดอันทรงพลังของนิวเคลียส. อุปมา
เหมือนสังคมสัตว ทีผู่นําฝูงพยายามควบคุมใหสมาชิกอยูรวมกันไดเปนหมู แตสมาชิกเมื่ออยูรวมกัน
มากๆ ยอมเกิดการขัดแยังอึดอัด ตองการออกไปจากฝูง. แตความกลัวภัยอันตราย จากภายนอก
และการอดอาหาร กอใหเกิดแรงโนมนาวใจ ใหจําเปนตองอยูรวมในฝูงตอไป. แตถาไมมีผูนําฝูง 
สัตวหมูนั้นก็จะสลายตัวไป, ธรรมชาติจะรักษาสถานะของหมูดวยการ เลือกผูนําฝูงขึ้นมาแทนที่. ดุจ
เดียวกับนิวเคลียสที่จะไมมีวันสลายไป นอกจากจะนํามันเขาสูกระบวนการ ทําลายโครงสราง
อะตอมดวยสูตร E=Mc2 

 

                                         

8  อธิบายโดย คีพ ธอรน  ดู  ธอรน, คีพ เอส. (รศ.ดนัย วิโรจนอุไรเรือง แปล).  (2554).  ประวัติยอของหลุมดํา Black 
Holes & Time Warps. พิมพคร้ังที่ 3. กรุงเทพมหานคร : มติชน.  หนา 185. 
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ภาพที่ 2.05 ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราดในอุโมงค แสดงใหเห็นอะตอมแตละตัว  
(ภาพจาก วิกิพีเดีย: Atomic resolution Au100.JPG - 28 January 2008) 

ในป ค.ศ. 1911 เออรเนสต รัทเธอฟอรด (Ernest Rutherford : 1871 – 1937 A.D.) 
คนพบวา โครงสรางภายในของอะตอม ประกอบดวย นิวเคลียสประจุบวก ที่มีขนาดเล็กมากๆ 
ลอมรอบดวยอิเล็กตรอนจํานวนหนึ่ง ที่โคจรไปรอบๆ. ปรากฎตอมาวา สิ่งที่รัทเธอฟอรดพูดไวเกี่ยวกับ
นิวเคลียส และอะตอม นั้นเปนจริง. เมื่อป ค.ศ. 1974, 1977, 1995 นักฟสิกสยังพบความจริง
เพิ่มเติมอีกวา โปรตอนและนิวตรอน ไมไดเปนอนุภาค “มูลฐาน” แตยังมีอนุภาคที่เล็กกวา และตั้ง
ชื่อใหมันวา ควารก (quark). ควารก มีอยู 6 กลุม หรือ 6 เฟลเวอร (flavor) คือ up, down, 
strange, charmed, bottom, top. แตละกลุมจะมี 3 สี คือ แดง เขียว น้ําเงิน แตสีของมันจะผสม
กันจนทําใหมันเหมือนไมมีส.ี ควารก มีขนาดเล็กกวาความยาวคลื่นของแสงมากๆ เราจึงไมอาจหวัง
วาจะมองเห็น หรือดูสวนประกอบของอะตอมเหลานั้นในแบบปกติได. มวลขนาดเล็กของมัน ทําให
มันมีสถานะเปนคลื่นไปดวยในเวลาเดียวกัน. ทีจ่ริงนักวิทยาศาสตรไมไดจบเรื่อง อนุภาคที่เล็กที่สุด
ไวแค ควารก. เพียงแตวา ยังมีคําถามอื่นที่นาสนใจกวา เชน ถาทําใหอนุภาคเหลานั้น มีพลังงานสูง
ยิ่งๆ ข้ึน ดวยการเรงความเร็ว ใหมันวิ่งชนกัน. อาจจะมีอนุภาคอื่นที่ซอนอยู เชน ปฏิอนุภาค นิวตริ
โน กราวิตอน ปรากฎตัวขึ้นมาก็ได. 

โดยทั่วไป สสารในเอกภพ มี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว กาซ. แตมีเพียงธาตุเดียว ที่มี
สถานะยืดหยุนอยางมาก ตางจากธาตุอื่นๆ ในเอกภพ. นักวิทยาศาสตร จัดใหมันอยูในสถานะที่ 4 
คือ พลาสมา (plasma). พลาสมา พบไดใน หลอดฟลูออเรสเซนต จอโทรทัศน และ ในชั้นโอโซน
ของเปลือกโลก. พลาสมา เปนกาซชนิดหนึ่ง ท่ีมีความเปนกลางทางไฟฟา แตก็เปนธาตุสื่อนําไฟฟา
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ไดดีในเวลาเดียวกัน. พลาสมา ประกอบดวย อิเล็กตรอน และ ไอออน และเมื่อมันมีปฏิกิริยากับ
สนามแมเหล็ก มันจะหักลางประจุของกันและกัน. นอกจากนี้ เราสามารถพบพลาสมาได ใน
อุณหภูมิที่สูงยิ่งยวด เชน ในฟาผา ใจกลางของดวงอาทิตย, แตมันก็มีโอกาสอยูในสถานะเย็นได
เชนกัน. พลาสมาเย็น สามารถลุกสวางได โดยไมตองมีฟาผา เชน การเกิดลูกบอลฟาผา (ball 
lighting) สองสวางเหนือหุบเขาริมแมน้ําเฮสจา ในเขตเฮสดาเลน ประเทศนอรเวย ในชวงป 1981 
จัดเปน พลาสมาเย็น เพราะแสงไฟที่ลุกสวาง จะไมติดไฟ ไมมีความเปนกัมมันตรังสี และไมมีประจุ
ไฟฟา. 

แสง (photon) และ ความโนมถวง (graviton) เปนอนุภาคที่มีคุณสมบัติพิเศษ มีอยู
กระจัดกระจายทั่วไปในเอกภพ และมีคุณสมบัตมิูลฐาน คือไมหยุดนิ่ง หรือสั่น เหมือนอนุภาคชนิด
อื่นๆ. อาการไมหยุดนิ่งของอนุภาค เรียกวา สปน (spin) หรือ โมเมนตัมเชิงมุมชนิดหนึ่ง 
(คุณสมบัติท่ีบงบอกถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่ของวัตถุ). เราอาจจินตนาการสปนไดวา ให
อนุภาคเปนเหมือนลูกขาง ที่กําลังหมุนรอบแกน (สมมุติ) ของตัวเอง. ดังนั้น การหมุนรอบแกน
สมมุติตัวเองของอนุภาค เชน อิเล็กตรอน ทําใหมันดูเหมือนเปนแทงแมเหล็กเล็กๆ แทงหนึ่ง. เรา
สามารถบอกไดวา สปนของอนุภาค จะสรางความแตกตางเมื่อมองจากทิศทางตางๆ ทําใหมันมี
คาที่กําหนดเปน เลขควอนตัมสปน 4 คา ที่แตกตางกัน. ปจจัยที่ทําให สปน 0, สปน 1, สปน 2, 
สปน ½  สรางความแตกตางใหแกอนุภาค คือ รอบองศาการหมุน และทิศทาง.  

นักวิทยาศาสตร ไดขอสรุปนี้วา อนุภาคสสารทุกอนุภาคในเอกภพ ที่รูจักทั้งหมด สามารถ
แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ อนุภาคที่มี สปน ½  ซึ่งประกอบเปนสสารในเอกภพ และอนุภาค
สปน 0, สปน 1, และ สปน 2 ก็คืออนุภาคที่เปนตัวทําใหเกิดแรงตางๆ ระหวางอนุภาคสสาร. 
ธรรมชาติของอนุภาค จะไมมีอนุภาคใดๆ เกิน 1 ตัว ที่จะมีสปนเหมือนกัน ในตําแหนงและ
ความเร็วเดียวกัน. ความจริงขอนี้ ทําใหเกิดขอคําถามวา ถาอนุภาคของสสาร 2 ตัว มีตําแหนงและ
ความเร็ว (ในการหมุน) เดียวกัน ซึ่งอาจเปนไปได, จะเกิดอะไรขึ้นกับพวกมัน?. อนุภาคเหลานั้น จะ
ยุบตัวไปสูภาวะความหนาแนนยิ่งยวด ภายใตแรงโนมถวงยิ่งยวด ที่พวกมันสรางขึ้นหรือไม?. การ
ประพฤตินอกลูทางของอนุภาคแบบนี้ นักวิทยาศาสตรจะยอมรับไมได เพราะมันจะทําลาย
กฎเกณฑทางฟสิกส. ดังนั้น พวกเขาจึงตั้งกฎไววา หากอนุภาคสสาร ‘เกือบจะ’ อยูในตําแหนง
เดียวกันแลว พวกมันจะตองมีความเร็วตางกัน. ซึ่งหมายความวามันจะมี ‘ชองวางของหวงเวลา’ 
เพียงเสี้ยวนาโนวินาที ที่จะอยูในตําแหนงเดียวกันได. และนี่คือขอสรุปที่ปฏิเสธไมไดวา อนุภาค 
ยอมมีชองวา (space) เสมอ และไมมีในที่ใดๆ ในเอกภพ ที่จะไมมีชองวาง อันเกิดจากลักษณะ
สัมพัทธภาพ “ตําแหนง” – “ความเร็ว”. 

ชองวางของหวงเวลาดังกลาว ที่เกิดขึ้นจากการสปนของอนุภาคสสารสองตัว ดูเหมือนจะ
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สอดคลองกับ ปรากฎการณการเกิด–ดับ ของวิญญาณ. แมวา นักฟสิกสจะยังไมรับรองวา วิญญาณ 
คือ อนุภาคชนิดหนึ่ง ก็ตาม แตวิญญาณ ก็เปนธัมมะธาตุหนึ่งที่มีอยูในเอกภพ. ตถาคต ศาสดาแหง
พุทธศาสนา เปนผูอธิบายลักษณะ คุณสมบัติ และอาการ ของวิญญาณ ไวอยางละเอียดทุกแงมุม. 
พระองคเปรียบวิญญาณ เหมือนแสง (มโน) ซึ่งสอดคลองกับนักฟสิกสควอนตัม อธิบายวา แสง 
เคลื่อนที่เปนหวงๆ. หากจะเรียกลักษณะนามของวิญญาณวา ‘ดวง’ ก็เปนสิ่งที่ยอมรับได. วิญญาณ
แตละดวง เกิดแลวดับไป ในหวงเวลาที่นอยนิดเชนเดียวกับ ความเหลื่อมกันของความเร็วและ
ตําแหนง ของอนุภาค ดังที่ไดอธิบายไปแลว. หลักการเดียวกันนี้ จะไมมีวิญญาณ 2 ดวง เกิด–ดับ
พรอมกัน. แตก็ไมควรจะมีการพิสูจนหลักการนี้ เพราะชองวางของหวงเวลา เกิด–ดับ ของวิญญาณ
นั้น สั้นมาก จนไมอาจวัดคาไดดวยสมการทางฟสิกส นอกจากจะวัดดวยการรับรูทางจิต. ศาสดา
ของพุทธศาสนา มองเห็นประโยชนขอนี้ คือ การนําพาจิตที่มีคุณสมบัติอีกแบบหนึ่ง เขาไปแทรก
ระหวางชองวางของหวงเวลาเกิด-ดับ ของวิญญาณ เพื่อปฏิบัติการบางอยาง. นั่นคือวัตถุประสงค
หลัก ที่พระองคตองการใหมนุษย ที่ผานการฝกฝนทางจิต ใชเปน ‘ชองทางหลุดพน’ อันเปน
เปาหมายสูงสุดของพุทธศาสนา. 

 
ภาพที่ 2.06 มวลของดาราจักรทางชางเผือก ที่นักดาราศาสตรคํานวณได  

(ภาพจาก : SCIENCE ILLUSTRATED - February No.92/2019) 
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จากขอสรุปที่วา ในเอกภพยอมมีชองวาง สงผลใหพฤติการณของอะตอมในบริเวณที่เปน 
อวกาศสัมบูรณ จะมีการกระเพื่อมของที่วางเสมอ.[9]  การกระเพื่อมของที่วาง มี 2 รูปแบบ คือ (1) 
การกระเพื่อมของที่วาง เชิงความโนมถวง (เกิดจากวัตถุมีมวล ขนาดใหญ) (2) การกระเพื่อมของที่
วาง (pulsation) เชิงแมเหล็กไฟฟา (เกิดจากมวลของอะตอม). มวลของสสาร เกิดจาก สนามของ
อนุภาคสื่อแรง ที่เรียกวา ฮิกส. ฮิกส แพรกระจายอยูทั่วไปในเอกภพ ทําใหอนุภาคตางๆ มีมวล. 
การกระเพื่อมของที่วางดังกลาว จะแผ อนุภาคคูเสมือน ออกมา (กราวิตอนเสมือน และ โฟตอน
เสมือน). ทําใหเกิดขอสมมุติฐานใหมตอมาวา อนุภาคคูเสมือนที่แผออกมา อาจมีการกระเพื่อมของ
กระแสการเกดิ–ดับ ของวิญญาณ ปะปนอยูในนั้น ก็อาจเปนได.  

การกระเพื่อมของที่วาง สอดคลองกับธรรมชาติของ โมเมนตัมเชิงมุม (angular-momentum). 
โมเมนตัมเชิงมุม คือ การวัดปริมาณการหมุน (สปน) ที่มีของวัตถุหนึ่ง (คําวา “หมุน” ใชแทนคําวา 
“โมเมนตัมเชิงมุม”). คุณสมบัติในการไมเปนระเบียบของอะตอม อันเกิดจากการสั่น หรือ การสปน 
หรือการกระเพื่อมของที่วาง ที่ปรากฎทั่วไปในเอกภพ สอดคลองกับหลักธรรมชาติ 3 ประการ ของ
ตถาคต, สังขารทั้งหลายไมเท่ียง เปนทุกข ธรรมทั้งหลาย ไมใชตัวตน และหลักสังขตธรรม ขอที่วา 
ธัมมะธาตมุกีารเกิดปรากฎ มคีวามเสื่อมปรากฎ และมีความแปรปรวน. การดับสลายของสรรพสิ่ง 
ยังไมมีผูใดจะกําหนดวันเวลาที่แนนอนได แตก็ยอมรับวา เวลานั้นมีอยูจริงในอนาคต. นักฟสิกส
ดาราศาสตร คํานวณไววา ดวงอาทิตย จะอยูเปนแหลงพลังงานใหกับโลกตอไปอีก 5,000 ลานป 
หลังจากนั้น มันจะขยายตัวกลายเปนดาวฤกษยักษสีแดง และกลืนกินดาวเคราะหบริวารไปทั้งหมด. 
ดังนั้น การเกิดขึ้น การดับสลายของสิ่งขนาดใหญ (ดาราจักร) ก็มาจากการดับสลายของสิ่งขนาด
เล็ก (อะตอม) ดวยเชนกัน. 

2.1.2 มวล ในความหมายท่ีมนุษยโลกรูจัก 

ในทางฟสิกส มวล (mass) หมายถึง ปริมาณเนื้อสารของวัตถ ุซึ่งจะมีคาคงที่ตลอดเวลา ไม
วาวัตถุนั้นจะอยูที่ใดก็ตาม หรือไมวาวัตถุนั้นจะมีแรงใดๆ มากระทําก็ตาม. มวล มีหนวยวัดเปน 
กิโลกรัม (kg) ตางจาก น้ําหนัก (weight) ซึ่งหมายถึง แรงดึงดูดของมวลใหญ (เชน โลก) ที่มีตอ 
มวลเล็ก (เชน กอนหินบนผิวโลก) มีหนวยวัดเปน นิวตัน (N) ผกผันไปตาม คา g (ความเรง
เนื่องจาก แรงโนมถวงโลก. บนผิวโลก มีคา g = 9.8 m/s2  และ บนดวงจันทร คา g = 1/6 เทา
ของโลก). โดยทั่วไป หนวยน้ําหนัก มีความหมายเดียวกันกับ มวล. 

                                         

9  ธอรน, คีพ เอส. (รศ.ดนัย วิโรจนอุไรเรือง แปล).  (2554).  อางแลว.  หนา 466, 475. 
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ในอีกแงหนึ่ง มวลก็คือ การวัดความเฉื่อยของวัตถุ ที่เปนสัดสวนโดยตรงกับมวลของมัน. 
ไอนสไตน อธิบายวา แทจริงแลว มวล ก็คือ รูปของพลังงานที่อัดแนนกันมากนั่นเอง. ความเฉื่อย 
หรือ แรงเฉื่อย (inertial) หมายถึง ความตานทานของวัตถุ เมื่อถูกเรงดวยแรงที่มากระทํากับตัว
มัน. 

ในป ค.ศ. 1960 นักวิทยาศาสตร จากหลายๆ ประเทศ ไดรวมกันสรางระบบการวัดปริมาณ
แบบเมตริกใหม และใหเปนมาตรฐานเดียวกันทั้งโลก เรียกวา หนวย เอสไอ (SI Unit) การวัดของ
หนวย เอสไอ สวนใหญจะเกี่ยวของกับคุณสมบัติของ มวล คือ, หนวยวัดมวล ใช กิโลกรัม (Kg), 
บริเวณที่วาง ซึ่งถูกแทนที่โดยสสาร เรียกวา ปริมาตร (volume) ใชหนวยวัดเปน ลูกบาศกเซนติเมตร 
(cm3) หรือ มิลลิลิตร (mL) และ ลิตร (L), อุณหภูมิ (temperature) คือ ความเย็นหรือความ
รอน ที่มีอยูในวัตถุ มีหนวยวัดเปน เคลวิน (k) และ องศาเซลเซียส (c), ความหนาแนน 
(density) คือ ปริมาณมวลของสาร ที่มีอยูใน 1 หนวยปริมาตร มีหนวยวัดเปน กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร หรือ กิโลกกรัมตอลูกบาศกเมตร. นอกจากนี้ ความหนาแนน ถูกนําไปใชวัดคาได
หลากหลาย เชน ดานคณิตศาสตร ประชากรศาสตร ธรณีวิทยา การแพทย อุตุนิยมวิทยา 
สิ่งแวดลอม คาความทึบของแสง ตลอดจน การบันทึกของหนวยดิจิตัล ลงบนสื่อเทป ซีดี 
ฮารดดิสก. 

นอกจากนี้ มวล ยังบงบอกถึงปริมาณ ความหนาแนนของวัตถุ สิ่งของ สิ่งมีชีวิตบนโลกมนุษย 
ไดอีกดวย. คณะนักวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอินเดียนา สหรัฐอเมริกา [10] ไดคํานวณจํานวนตัวเลข
ของ สปชีส ของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดบนโลกของเรา ไดเทากับ 1,000 ลานลานสปชีส ซึ่งคํานวณจาก 
ตัวอยางจุลินทรีย 20,376 แหลง และ ขอมูลพืชกับสัตว 14,862 แหลง. โลกของเรา มีจํานวนมด 
มากกวามนุษยมากมายนัก ไมอาจนับจํานวนไดถูกตอง แตประมาณไดวามีจํานวนมด ประมาณ 
10,000 ลานลานตัว, มนุษย ประมาณ 7,300 ลานคน. ทําใหมด มีมากกวามนุษยถึง 1,369,863 
เทา. ทั่วทั้งโลก มีมดมากกวา 12,000 สปชีส, อาณาจักรของพวกมด ที่ใหญที่สุด คือ มดอารเจน
ไตน ซึ่งกินแนวอาณาเขต ยาวกวา 6,000 กิโลแมตร. องคการสหประชาชาติ คํานวณไววา เมื่อป. 
ค.ศ. 1 มีจํานวนมนุษยในโลกรวมกันแค 300 ลานคน. แตปจจุบัน มีจํานวนมากกวา 7,000 ลานคน 
และจะเพิ่มขึ้นถึง 10,000 ลานคน ในป ค.ศ. 2050 [11] 

                                         

10  SCIENCE ILLUSTRATED.  ฉบับท่ี 65.  November 2016, หนา 18. 

11  SCIENCE  ILLUSTRATED.  ฉบับที่ 65.  July 2017, หนา 21. 



50 

ลักษณะและคุณสมบัตมิูลฐานของธัมมะธาตุ : มวลสาร–พลังงาน 

 

 

 

2.1.3 จิตวิญญาณ ดํารงสถานะเชนไร 

ไดกลาวมาบางแลววา วิญญาณ คือ ธาตุรู เปนธัมมะธาตุอันหนึ่ง จัดอยูในจิตธาตุ ไมมีมวล 
แตมีสวนคลายกับอนุภาคและคลื่น หรืออาจเปนอนุภาค–คลื่นอีกแบบหนึ่ง. จิตวิญญาณ เปน
นามธรรม ที่ศาสดาของทุกศาสนาใหความสําคัญ อาจมากกวาดานวัตถุ แตก็ยังเปนประเด็นที่ทา
ทาย สําหรับนักวิทยาศาสตร คือ จิตวิญญาณ มีมวลหรือไม และดํารงสถานะเปนคลื่น หรือ 
อนุภาค กันแน หรือวาอาจเปนไดทั้ง อนุภาค–คลื่น.[12] นักวิทยาศาสตร เขาใกลวิญญาณ ไดแค
ระบบประสาท คลื่นไฟฟาจากสมอง. เชน การสงคลื่นความจําจากสมอง ผานสารสื่อประสาท 
(neurotransmitter) ชื่อ อะเซติลโคลีน (acetylcholine) ไปยังอวัยปลายทาง. สารสื่อประสาท 
ทําหนาที่นําคําสั่งจากสมองไปยังอวัยวะสวนตางๆ เพื่อสั่งการทํางาน. แตวิญญาณ มีระบบการ
ทํางานซับซอนยิ่งกวาระบบประสาท และคลื่นไฟฟาในสมอง นับเปนลานเทา. 

โดยปกติ อนุภาคอิสระ (free particle) เมื่อไมถูกแรงใดๆ กระทําเลย มันจะเคลื่อนที่อยาง
โดดเดี่ยว ภายใตอิทธิพลความเฉื่อยของตัวมันเอง. แตเมื่อมีแรงโนมถวงมากระทํา มันก็จะ
ตอบสนองแรงโนมถวงนั้น เพียงอยางเดียว. วิญญาณ ไมไดประพฤติตัวเหมือน อนุภาคอิสระ แต
อุบัติขึ้นและดับสลายไปในเวลาเดียวกัน จึงไมอาจระบุพิกัดของมันได และไมอาจมีแรงใดๆ มา
กระทํากับมันได. วิญญาณ ไดทิ้ง “เหตุการณ” (event) เปนรองรอยอยางหนึ่งไว ณ จุดหนึ่ง ใน
กาลอวกาศ (จุดใดๆ ในอวกาศ ที่ขณะเวลาเฉพาะคาหนึ่ง). เหตุการณของวิญญาณ ที่อุบัติขึ้นนั้น 

                                         

12  วัตถุธาต ุ(รูปธรรม – รูปธาต)ุ ดํารงสถานะอยางใดอยางหนึ่ง คือไมเปน อนุภาค ก็เปน คลื่น ยกเวน อนุภาคของแสง 
เปนไดทั้งอนุภาคและคลื่น. วิญญาณ เปนนามธรรม อุบัติข้ึนและดับสลายไปในเวลาเดียวกัน ไมอาจนับหวงเวลาของการ
ดํารงอยูได. เม่ือวิญญาณอุบัติขึ้นและดับสลายไป ไดท้ิง “เหตุการณ” (event) เปนรองรอยอยางหนึ่งไว. ดูรายละเอียด
ใน หัวขอ 4.1 นามรูป–วิญญาณ–สังขาร ในบทที่ 4. 
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อาศัยปจจัยในการเกิดขึ้น และดับสลาย เรียกวา กระบวนการ จิต มโน วิญญาณ. วิญญาณ เปนสิ่ง
ที่มีอยูแลวในธรรมชาติ เชนเดียวกับแสง. แทจริงแลว วิญญาณ กับ สัตวบุคคล ไมใชสิ่งเดียวกัน. การ
รวมกันของสองนิ่งนี้ ไดสรางเหตุการณรวมกัน. รอยตอระหวาง วิญญาณ กับ เหตุการณ นั้น สั้น
และแคบมากๆ (อาจสั้นกวา ความยาว พื้นที่ และเวลาของแพล็งก-วีลเลอร หลายพันเทา), จนทํา
ใหวิญญาณกับสัตวบุคคล “รูสึก” วาเปนสิ่งเดียวกนั. รอยตอและชองวางอันสั้นและแคบนี้ ตถาคต 
เพียงผูเดียว เปนผูคนพบ. 

ในเบื้องตน เราเขาใจไวกอนวา วิญญาณจะอยูโดดเดี่ยวไมได มันจะตองมีรางอันเปน “ที่ตั้ง
อาศัย” (สัตว บุคคล) ซึ่งเปรียบเสมือนบาน (house). ถาวิญญาณไมมีมวล ก็จะไมมีแรงใดๆ 
ในทางฟสิกส ท่ีจะมากระทําตอวิญญาณได. การเขาใจวา วิญญาณ ลองลอยได และมีพลังบางอยาง 
จึงเปนไปไมได. พลังของวิญญาณแบบกลศาสตรจึงไมมีจริง, วิญญาณ เปนแคเหตุการณเหตุการณ
หนึ่งเทานั้น. ความเร็วของเหตุการณ ก็คือ อัตราของการเกิด-ดับ ของวิญญาณนั่นเอง. ชวงการเกิด-
ดับ ของวิญญาณ จึงมี “รอยตอ” บันทึกไวในหวงสั้นๆ ของเหตุการณ ซึ่งสั้นและแคบมากๆ ดังที่
กลาวไปแลว. รอยตอนี้ มีไวสําหรับ “ตัดตอน” เพื่อกันไมใหวิญญาณ ดวงอื่นๆ มารับชวงตอ. 
ดังนั้น ความเร็วของเหตุการณ ของการเกิด–ดับของวิญญาณ จึงไมใช พลัง และไมใชการหมุน 
(spin) แบบกลศาสตร. อนุภาคฮิกส มีชวงอายุที่สั้นมากๆ แตก็ยังสามารถตรวจจับได และกําหนด
คุณสมบัติ “อนุภาค” ใหแกมัน. แตชวงอายุการเกิดของวิญญาณ สั้นกวานั้นมาก ในทางฟสิกสแลว 
ไมอาจกําหนดสถานะที่ชัดเจนใหแกวิญญาณได. หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา เมื่อวิญญาณ แสดง
รองรอยการเกิด-ดับ ในรูปแบบ “เหตุการณ” เทานั้น จึงไมอาจระบุแนชัดไดวา วิญญาณ ดํารง
สถานะเปน คลื่น หรือ อนุภาค. 

การวัดคาตางๆ ของวัตถุธาต–ุสสาร ทั้งทางเคมีและฟสิกส ตองมีมาตรฐานรวมกัน 2 ประการ 
คือ ความถูกตอง (accuracy) และ ความแมนยํา (precision). ความถูกตอง หมายถึง ผลของ
การวัดใกลเคียงกับ คาจริง ของปริมาณที่วัด หรือหนวยที่วัด, สวน ความแมนยํา หมายถึง ผลของ
การวัด มากกวาสองครั้ง มีคาเทากัน หรือใกลเคียงกัน. การวัดคาของวิญญาณ จึงวัดไดแค มี หรือ 
ไมมี, ปรากฎ หรือ ดับสลาย. สวนหวงเวลา ของการ มี หรือ ปรากฎ / ไมมี หรือ ดับสลาย 
ยาวนานเทาใด ไมอาจกําหนดไดแบบวิทยาศาสตร. ตถาคต ใชวิธีการอนุมานเปรียบเทียบ ในสิ่งที่ผู
ศึกษาคุนเคย. ความถูกตอง ความแมนยํา ในการไดบรรลุธรรม ขั้นพระโสดาบัน สกทาคามี 
อนาคามี หรือ อรหันต, พระองคก็ไมไดสรางเครื่องมือ หรือมาตรวัดมอบไว ใหแกผูใด. พระองค ให
ใชตัวผูนั้นเอง เปนมาตรวัดตัวเอง (อันวิญูชน จะพึงรูไดเฉพาะตน – ปจฺจตฺตํ เวทิตพฺโพวิฺูหิ). 
ความเปนอัตนัยสูงเชนนี้ ยอมเปนสิ่งตรงกันขามกับ เครื่องวัดแบบฟสิกส อยางหลีกเลี่ยงไมได. 

 



52 

ลักษณะและคุณสมบัตมิูลฐานของธัมมะธาตุ : มวลสาร–พลังงาน 

 

ตารางที่ 2.02 เปรียบเทียบ คุณสมบัตแิละองคประกอบ ของสิ่งที่มีมวล (วัตถุธาต-ุสสาร) กับ  
สิ่งที่ไมมีมวล (ธัมมะธาต-ุจิต) จากหนวยขนาดเล็ก ไปหนวยขนาดใหญ. 

ฟสิกส (physical)  
ของ วัตถุธาต–ุสสาร  

ฟสิกส (physical)  
ของ สิ่งมีชีวิต 

จิต (psychics) 
ของ จิตธาตุ–วิญญาณ 

อนุภาคมูลฐาน (elementary particle) –  
Quarks, Leptons, Bosons … 

วิญญาณธาตุ – วิญญาณขันธ* 
(conciousness) 

อะตอม – atom สังขาร* (corporeality)  
นาม–รูป (mind-derived 
material) 

โมเลกุล – molecule สฬายตนะ (external-internal 
sense fields) 

องคประกอบ สสาร – 
สารบริสุทธิ ์| ของผสม 
(element | compound) 

สถานะสสาร –  
ของแข็ง ของเหลว แกส   
(solid | liquid | gas) 

เวทนา ตัณหา อุปาทาน (greed-
passion) 

สสาร* – matter 
(ภูตรูป : ดิน น้ํา ไฟ ลม) 

อวัยวะเซลล – organelle 
(ภูตรูป : ดิน น้ํา ไฟ ลม) 

ภพ (sphere | existence) 

 เซลล – cell  ชาต ิ(เกิด) 

 เนื้อเยื่อ ชรา มรณะ (เสื่อม ตาย) 

 อวัยวะ ชรา มรณะ (เสื่อม ตาย) 

 ระบบอวัยวะ ชีวิต ระบบขันธ-5 

คําอธิบาย : 

*สสาร =   
ตองการที่วาง ในการดํารงสถานะ และมีมวล (matter is anything occupies space and 
has mass) [การเกิดปรากฎของ สสาร = การเกดิปรากฎของ มิติ กาลอวกาศ] 

*วิญญาณ =  
ไมตองการรูปทรงอาศัย ไมมีมวล. วิญญาณ มี 6 หมู (พวก) คือ จักขุวิญญาณ โสตวิญญาณ 
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ฆานวิญญาณ ชิวหาวิญญาณ กายวิญญาณ มโนวิญญาณ. ในบรรดาวิญญาณ ทั้ง 6 หมู จะไม
เกิดปรากฎพรอมกัน แตสับเปลี่ยน เวียนกันเกิด “ดวงหนึ่งเกิดขึ้น ดวงหนึ่งดับไป ตลอดวัน
คลอดคืน” ตอเนื่องกันไป. 

*สังขารทั้งหลาย =  
มี 2 สวน คือ สวนที่เปน ‘รูปทรง’ ไดแก กายสังขาร วจีสังขาร จิตตสังขาร และ สวนที่เปน 
‘อาการ’ ไดแก การคิดปรุงแตงเหตุการณ ประกอบดวย 3 กาล คือ การคิดปรุงแตงเหตุการณ
อนาคต เรียกวา สังขาร, การคิดปรุงแตงเหตุการณอดีต เรียกวา สัญญา, การคิดปรุงแตง
เหตุการณปจจุบัน เรียกวา เวทนา. 

*สฬายตนะ =  
แดนตอใหเกิด วิญญาณ ท้ัง 6 หมู คือ ตา กระทบ รูป กอเกิด จักขุวิญญาณ, หู กระทบ เสียง 
กอเกิด โสตวิญญาณ, จมูก กระทบ กลิ่น กอเกิด ฆานวิญญาณ, ลิ้น กระทบ รส กอเกิด 
ชิวหาวิญญาณ, กาย กระทบ สิ่งที่มาสัมผัสผิว กอเกิด กายวิญญาณ. ใจ กระทบ อารมณ กอ
เกิด มโนวิญญาณ. 

 

ขอสรุปบางประการ และการสันนิษฐาน เกี่ยวกับ มวล–อนุภาค จิต 

คุณสมบัตธิัมมะธาตุ มวล-อนุภาค ของสรรพสิ่ง กอใหเกิด อันตรกิริยา [13] สืบเนื่อง และเกิด
ขอสันนิษฐานหลายประการ 

 (1) วัตถทุี่มีคุณสมบัตเิปน มหาภูตรูป เปนวัตถุที่มีคุณสมบัติและองคประกอบทางฟสิกส. 

องคประกอบภายในของวัตถุ ไมวาจะอยูในสถานะของแข็ง (ปฐวีธาตุ) ของเหลว (อาโปธาตุ) 
หรือกาซ (วาโยธาตุ) และทั้ง 3 สถานะ ยอมอยูภายใตกฎอุณหพลศาสตร (Thermodynamics). 
สสารและพลังงาน ทุกรูปทรง ทุกมิติ และรวมถึงที่วาง (space) ยอมมีความรอน (เตโชธาตุ) สถิตย
อยู. สสารทั้งหลายประกอบดวย อะตอมรวมตัวกันเปนโมเลกุล การเคลื่อนที่ของอะตอม หรือการ
สั่นของโมเลกุล ทําใหเกิดรูปแบบของพลังงานจลน ซึ่งเรียกวา “ความรอน” (heat). อุณหภูมิ คือ
การวัดคาเฉลี่ยของพลังงานจลน ของอนุภาคสสารใดๆ ซึ่งสอดคลองกับความรอนหรือเย็นของ
สสารนั้น. พลังงาน สามารถถายเทได พลังงานที่ถายเทจากสสารหรือระบบหนึ่ง ไปยังสสารหรือ

                                         

13  อันตรกิริยา (interaction) เปนชนิดของการกระทํา ที่เกิดข้ึนระหวางกอนวัตถุ มากกวาหนึ่ง มีผลซึ่งกันและกัน การ
ผสมผสานของอันตรกิริยาหลายๆ อันตรกิริยา นําไปสูการอุบัติ (emergent) ของปรากฎการณ ซึ่งมีความแตกตาง ของ
ความหมายในหลายๆ ศาสตร. 
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ระบบอื่น กระทําไดโดยอาศัยความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งเรียกวา ความรอน. ณ อุณหภูมิ -
273°C อะตอมของสสารจะไมมีการเคลื่อนที่ และจะไมมีสิ่งใดลดอุณหูมิไดต่ําไปกวานี้ไดอีก 
นักวิทยาศาสตรจึงกําหนดให 0 K มีคาเทากับ -273°C และเรียกสถานะนี้วา ศูนยองศาสัมบูรณ. 

 (2) ไมอาจกําหนดมิติใหแกวิญญาณได เหมือนกับวัตถุอื่น เพราะคุณสมบัติมวล พลังงาน 

วัตถุต้ังแตสองกอนขึ้นไป จะมีแรงโนมถวงซึ่งกันและกัน โดยเฉพาะวัตถุขนาดใหญ เชน ดาว
เคราะห ดาวฤกษ. เราสามารถวัด ขนาดน้ําหนัก (คาความโนมถวงพื้นผิว หรือ ความเรงเนื่องจาก
ความโนมถวงของดาว – m/s2 ) ของตัวมันเอง และน้ําหนักของวัตถุที่มันดูดติดไวได. วัตถุที่มีมวล 
ขนาด 1 กิโลกรัม (วัตถุที่โลกดึงดูดไว) จะมีน้ําหนักประมาณ 9.8 นิวตัน บนพื้นผิวโลก. ทําใหวัตถุ
นั้น ดํารงสถานะในมิต ิกาลอวกาศ ดวยโทโปโลยี (topology) ที่หลากหลาย. 

อาจอุปมาพฤติการณของวิญญาณ คลายกับ อนุภาคคูคลื่น. อนุภาคที่มีขนาดเล็กมากๆ จน
ไมสามารถกําหนดขนาดของมวลได มักดํารงอยูในภาวะ สภาพซอนสถานะระหวาง อนุภาค/คลื่น 
เชน อนุภาคโฟตอน (รังสีของแสง) อนุภาคนิวตริโน (neutrino). นิวตริโน สามารถทะลุทะลวง
ผานสสารที่หอหุมมันไปได โดยไมถูกดูดกลืน. 

 (3) การคนพบอนุภาคคูแฝดเพิ่มข้ึน อาจนําไปสูความเขาใจเกี่ยวกับวิญญาณ. 

นักฟสิกสดาราศาสตร ยอมรับวา อนุภาคคูแฝด หรือ ปฏิสสาร (antimatter) เปนอนุภาค
มูลฐาน แตไมอยูในแบบจําลองมาตรฐาน. การคนพบคุณสมบัติเฉพาะของอนุภาคบางตัว (ที่นับวัน
จะมีโอกาสพบมากขึ้นเรื่อยๆ) ยังเปนขอสงสัย สําหรับนักวิทยาศาสตรวา มันเกิดขึ้นไดอยางไร 
เบื้องตน พบวา มันมีมวลเทากับอนุภาคปกต ิแตมีประจุไฟฟาตรงขามกันกับ อนุภาคที่เปนคูของมัน 
เชน โพสิตรอน (positron) เปนอนุภาคคูของอิเล็กตรอน (antielectron) ซึ่งถูกคนพบโดย คารล 
ดี แอนเดอสัน (Carl D. Anderson) ในป ค.ศ.1932. แอนติโปรตอน เปนอนุภาคคูของโปรตรอน 
(antiproton) แอนตินิวตรอน เปนอนุภาคคูของนิวตรอน (antineutron). ขณะนี้มีการคนพบคู
แฝดเพิ่มบางแลว โดยศูนยวิจัย CERN เมื่อป ค.ศ.1995 เปนแอนติไฮโดรเจน 9 ตัว. 

นักวิทยาศาสตร ยังคงพยายามหาคําอธิบาย สิ่งประหลาดมหัศจรรยที่มีในธรรมชาติ ที่พวก
เขาคนพบ, อนุภาคคูแฝด ตัวใดตัวหนึ่ง อาจเปนวิญญาณก็ได แตเรียกในชื่ออื่น. 

 (4) ความแตกตางระหวาง ควอซาร พัลซาร กับ แสงของจิตที่บริสุทธิ์เขมขน. 

มวลของวัตถุในอวกาศ ที่เรียกวา ควอซาร (quasar) มีความหนาแนนสูงมาก และสวางจา
ในเอกภพที่อยูหางไกล นักฟสิกสดาราศาสตร เชื่อวามันไดรับพลังงานจากหลุมดําขนาดยักษ. และ 
ดาวนิวตรอนที่หมุนได และมีแมเหล็ก เรียกวา พัลซาร (pulsar) ขณะหมุน มันจะสงรังสีคลื่นวิทยุ 
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รังสีเอ็กซ ออกมา ลํารังสีจะกวาดไปรอบๆ เหมือนแสงสปอรตไลตกวาดไป. ทั้งสองกรณี ทําใหเกิด
ขอเปรียบเทียบวา พลังงานที่สวางจา นอยกวาหรือเทียบเทา ปรากฎการณแสงสวาง ที่เกิดในนรก
ภูมิ เม่ือคราวพระอรหันตสัมมาสัมพุทธะ อุบัติขึ้นหรือไม? 

 (5) จะอุปมาการบรรลุธรรม เหมือน การสรางสุญญากาศ ไดหรือไม? 

มวล–อนุภาค สนามไฟฟา–แมเหล็กไฟฟา สามารถเคลื่อนยายไปได ในทุกอณูของมิติ กาล
อวกาศ พรอมกับนําพาพลังงานทุกชนิดออกไปดวย จนกระทั่งบริเวณนั้น มีคาพลังงานเปน 0, 
บริเวณนั้น จะถูกเรียกวา สุญญากาศ (vacuum). แตปรากฎวา ภายในสุญญากาศ ก็ยังปรากฎ 
การกระเพื่อมของที่วาง ซึ่งไมสามารถยายออกไปได. ดังนั้น แทจริงแลว ในสุญญากาศ ก็ยังมี
ปรากฎการณอยางหนึ่ง (การกระเพื่อมของที่วาง) อยูนั่นเอง. พฤติการณเชนนี้ อุปมาเหมือนกับ 
การผันแปรสุญญากาศ (vacuum fluctuations) ที่พลังสนามไฟฟา หรือ อนุภาคเสมือน จะขโมย
พลังงานจากบริเวณขางเคียงชั่วขณะหนึ่ง แลวก็จะคืนกลับไปอยางรวดเร็ว. พฤติการณการเกิด
สุญญากาศเชนนี้ อาจอุปมาเหมือนการเกิดขึ้นของ วิมุตติญาณทัสสนะธาตุ ไดหรือไม?. สัตวหรือ
บุคคลใดก็ตาม ที่กําจัดรอยตอหรือชองวาง ระหวางการเกิด-ดับของวิญญาณไดสําเร็จ สัตวหรือ
บุคคลนั้น ก็จะเกิดสภาพ การกระเพื่อมของที่วาง ซึ่งเปนการกาวไปสูการบรรลุธรรม ขั้นหลุดพน. 
รูปแบบของชีวิตแบบเดิม (ซึ่งเรียกวา ‘สัตตา’) จะเปลี่ยนสถานะ ไปเปนรูปแบบการเกิดใหม ซึ่ง
เรียกวา วิมุตติญาณทัสสนะธาต.ุ (วิมุตติญาณทัสสนะ คือ ผูรูใหม รูวาการกระเพื่อมที่เกิดขึ้นนั้น ตน
พนสภาพจากการเปน “สัตว” หรือ สัตตานัง แลว โปรดดูรายละเอียดใน บทที่ 5 ฟสิกสแหงจิต
วิญญาณ.) 

 (6) มวล เปนเพียงรูปหนึ่งของพลังงานที่อัดแนนมาก เปนไปไดหรือไมที่วัตถุทุกชนิดจะ
ระเบิดได? 

กฎสัมพัทธภาพพิเศษของไอนสไตน กลาววา มวล เปนเพียงรูปหนึ่งของพลังงานที่อัดแนน
มาก. จากหลักการที่วา ปริมาณพลังงานที่ไดจากการเปลี่ยนมวล จะมีคามหาศาล ตามสูตร E=Mc2 
เมื่อ E เปนพลังงานที่ระเบิดออกมา M คือมวลที่เปลี่ยนพลังงาน และ c = 2.99792 x 108 เมตร
ตอวินาที คือความเร็วแสง. สมมุติวามนุษยคนหนึ่ง มีมวล 75 กิโลกรัม เมื่อคํานวณจากสูตร 
พลังงานระเบิดจะเทากับ 7 x 1018 จูล ซึ่งมีคามากกวาพลังงานของระเบิดไฮโดรเจน 30 เทา. 

 (7) วัตถุตางๆ ในเอกภพ สามารถหายตัวไดหรือไม?  

นักฟสิกสดาราศาสตร จันทรเศขร (Subrahmanyan Chandrasekhar: 1910 - 1995 
A.D.) ไดขอสรุปวา มวลของดาวฤกษทุกดวง รวมทั้งวัตถุอื่นๆ ซึ่งมีมวลที่เกิดจากสสารที่มีความ
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หนาแนนสูง จะมีคานอยกวา มวลของดวงอาทิตย 1.4 เทาเสมอ. ดาวฤกษหรือวัตถุที่มีมวลมากกวา
คานี้ จะทําใหแรงโนมถวงของตัวเอง ดูดตัวมันเองหายไป กลายเปนหลุมดํา (วัตถุ 3 มิติแบน). จาก
ทฤษฎีฟสิกสขอนี้ วัตถุตางๆ ในเอกภพที่เราพบเห็น ไมอาจสลายตัวหรือหายตัวไดดวยขนาด 
(เพราะขนาดของมันสวนมาก ไมใหญเกิน 1.4 เทาของดวงอาทิตย) แตอาจหายตัวไดดวยวิธีอื่น. 

 (8) มวล แสง เวลา จิต ดํารงสถานะอยางไร? 

ความเร็ว เก่ียวของกับ มวล, หลักกลศาสตรควอนตัม กลาวไววา ไมมีวัตถุใดๆ เคลื่อนที่ได
เร็วกวา อัตราความเร็วของแสง. เพราะถาวัตถเุคลื่อนที่ ยิ่งใกลความเร็วแสงเทาใด มวลของมันก็จะ
เพิ่มเปนสัดสวนที่มากข้ึนเทานั้น ทําใหมันตองใชพลังงานมากขึ้น เพื่อเรงอัตราความเร็ว ใหเทาหรือ
ใกลเคียงกับความเร็วแสง. นั่นหมายถึงวา มวลของมันจะมีคามากเปนอนันต (infinity) จนไม
สามารถจะหาพลังงานขนาดอนันต จากที่ใดมาใชได. แตในทางกลับกัน ถาใหวัตถุที่ไมมีมวล 
สามารถเคลื่อนที่ไดเร็วเทาความเร็วแสง หรือมากกวา เชน อนุภาคโฟตอน (แสง) อนุภาคนิวตริโน 
การเดินทางของเวลา การเดินทางของกระแสจิต ก็จะไดคําอธิบายที่แตกตางกันอยางสิ้นเชิง. 

นักวิทยาศาสตร ทราบแลววา โฟตอน เปนอนุภาคชนิดเดียว ท่ีมีสองสถานะในเวลาเดียวกัน, 
สวน นิวตริโน ยอมรับวามีอยู แตยังไมสามารถตรวจจับได. เวลา เปนสวนผสมของอวกาศ 
กอใหเกิดมิติที่สี่ ตามทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป ทําใหเสนทางการเดินของเวลา แผขยายออกไปทุก
ทิศทางเชนเดียวกับแสง. เวลาไมไดวิ่งไปวิ่งมาอยางโดดเดี่ยว แตมันเกาะอยูกับสิ่งที่มันวัด เชน แสง. 
ถาวัตถุที่มันทําการวัด ถูกเรงความเร็ว หรือถูกหนวงใหชาลง หรือหยุดนิ่งอยูกับที่ มันก็เลยดูเหมือน
การเดินทางของเวลา เร็วขึ้น หรือ ชาลง หรอื ถูกตรึงไปกับวัตถุที่มันเกาะอยู เชน เวลาของอนุภาค
แสงในหลุมดํา เวลาของพวกอสูรขณะเดินทางขามภพ (จากนรก ผานมนุษย สูสวรรค).  

จิต หรือ วิญญาณ เปนธัมมะธาตชุนิดเดียว ที่มีคุณสมบัติพิเศษ และมีความประหลาดยิ่งกวา
อนุภาค และเวลา. จิต ไมอาจกําหนดพิกัดที่อยู รูปทรง มวล น้ําหนัก ไดเลย และไมมีโอกาส
เดินทาง หรือเคลื่อนที่จากที่ใดไปยังท่ีใดได เพราะอายุการเกิดและดับสลายนั้น สั้นและแคบมากๆ 
แตจิตก็สามารถดํารงอยูไดในทุกๆ ที่ในเอกภพ ราวกับวามันเดินทางไปไดทุกๆ ที.่ การดํารงอยูของจิต 
ขึ้นอยูกับจํานวนที่มมีากมายเปนอนันต อาจเปนไปไดวา ที่วางในอวกาศของเอกภพกวารอยละ 94 
อาจสถานที่ที่จิตสถิตอยู.  

จิตวิญญาณของเทวดา เกิด–ดับ ไดเร็วกวามนุษย จึงมีพลังของการคิด การรับรู ไดดีกวา
มนุษย. เทวดา อาศัยรางที่ไมมีมวล ซึ่งมีขนาดเล็กกวาอนุภาคสสาร เชน quantum foam, cosmic 
string เปนลานเทา. ทําใหวิญญาณของเทวดา สถิตยอยูในรูปกายที่เล็กละเอียด ไมมีมวล และมี
ความเปนอิสระ มากกวาจิตของมนุษยในรางกายแบบมนุษยโลก ที่หยาบและมีมวล. สงผลให 
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เทวดามีอายุยาวนานกวามนุษยมาก เพราะไมตองบํารุงหลอเลี้ยง ใหอาหารแบบรางกายมนุษย. 
การเดินทางไปในที่ใดๆ ของเทวดา จึงเปนการยายมวลสาร ที่ไมอยูในกฎของมวลและพลังงานแบบ
กลศาสตร. ดังนั้น พลังของวิญญาณในที่นี้ จึงไมอยูในกฎของกลศาสตร ไมใชการขยับเคลื่อนที่ แบบ
กลศาสตร และไมใชการหมุน (spin) แบบโมเมนตัมเชิงมุม. กลาวไดวา พลังของวิญญาณ ก็คือ 
ธาตุรู นั่นเอง ที่ทะลุทะลวงไปไดทุกๆ ท่ี เชนเดียวกับอนุภาคนิวตริโน ทําให ธาตุรูของเทวดา มีพลัง
และเร็วกวา ธาตุรูของมนุษยเปนพันเทา. 

 (9) จิต แตกตางจาก มวลของวัตถุ แตก็อยูภายใตอิทธิพลของความโนมถวงทางจิต 

อาการของจิต แบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ (1) ลักษณะเบาบาง เย็น มีการแผกระจายออก
จากศูนยกลาง และมีการปรุงแตง. จิตที่เบาบางเหลานั้น ยอมเปนอิสระจากแรงโนมถวงใดๆ จะ
กระจายตัวไปสูที่สูง ซึ่งตรงกับคติทางศาสนาทุกศาสนาที่วา จิตกุศลยอมไปสวรรค และเรียก
ลักษณะอาการของจิตแบบนี้วา กุศลจิต. (2) ลักษณะหนาแนน รอน ดูดดึง หดตัวเขาสูศูนยกลาง 
และมีการปรุงแตง. ลักษณะนี้ยังแบงออกได 2 สาเหตุ คือ เหตุเพราะความรัก ความพึงพอใจใน
ลักษณะตางๆ เชน นันทิ ราคะ ตัณหา อุปาทาน และเหตุเพราะความอัดแนน ดวยความไมสบาย
กาย ไมสบายใจ โศกเศรา ร่ําไรรําพัน คับแคนใจ. รวมทั้ง 2 สาเหตุเรียกวา อกุศลจิต. จิตที่หดตัว
เปนกลุมกอน ยอมมีความหนาแนน มีน้ําหนัก และรอน ทําใหเกิดแรงโนมถวงในตัวของมันเองดวย 
และจิตกลุมอื่นๆ ที่มีลักษณะเดียวกันดวย จะกระจายตัวไปสูที่ต่ํา ซึ่งตรงกับคติทางศาสนาทุก
ศาสนาที่วา จิตอกุศลยอมไหลไปสูที่ต่ํา เชน นรก. (3) ลักษณะที่เปนอิสระ วางเปลา ไมแผกระจาย
ตัว ไมหดตัวเขาสูศูนยกลาง ไมมีการปรุงแตงใดๆ ไมรับและไมสงอิทธิพลของความโนมถวง ไมวา
รูปแบบใดๆ (นิพพิทาวิราคะ). 

2.2 แรง–คล่ืน (force–wave) 

2.2.1 สสารมืด (dark matter) พลังงานมืด (dark energy) และหลุมดํา (black hole) 
 : สิ่งท่ียังไมสามารถจับตองได 

สสารปกติในเอกภพ ที่นกัวิทยาศาสตรคนพบแลว มีเพียงรอยละ 4.6 เทานั้น ที่เหลืออีก รอย
ละ 25 เปนมวลและพลังงาน สวนที่เหลือนอกนั้น ยังคงเปนปริศนาวา มันคืออะไร. นักดาราศาสตร 
ไดขอสรุปวา สสารทุกชนดิในเอกภพ ควรเปนวัตถุมีมวล เพราะมันมีความโนมถวง สามารถดึงดูด
ดาราจักรและกลุมดาราจักร เขาไวดวยกันได. พวกเขาคาดวา สสารเหลานั้นอาจประกอบดวย
อนุภาคมูลฐานชนิดพิเศษ ซึ่งเกิดขึ้นชวงหลังการเกิดบิ๊กแบง. 

สสารมืด และ พลังงานมืด ยังคงเปนปริศนาในโลกวิทยาศาสตรอีกยาวไกล วามันคือสิ่งใดกัน
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แน, นักวิทยาศาสตร จึงวางมันไวในระบบอุดมคติกอน เพื่อรอการพิสูจน. หากวัตถุใด ที่สามารถ
ดูดกลืนรังสี (คลื่นแมเหล็กไฟฟา) ทั้งหมดไว ก็สันนิษฐานไวกอนวา สิ่งนั้นคือ “วัตถุมืด” อาจมี
ลักษณะเปนรูปทรงกลมกลวง ที่แสงผานเขาไปแลว ไมสามารถกลับออกมาได ในขณะเดียวกัน มันก็
แผรังสีความรอน (คลื่นแมเหล็กไฟฟา ในชวงความถ่ี อินฟาเรด) ออกมา เพื่อรักษาเสถียรภาพ หรือ 
สถานะของมันใหดํารงอยู (ดูดกลืน = ปลดปลอย) ตามกฎสมดุล (balance rules). วัตถุประเภทนี้ 
มีคุณสมบัติคลายหลุมดํา (black hole).  

นักดาราศาสตรเชื่อวา ในกระจุกดาราจักรขนาดใหญ มีความหนาแนนของดาวฤกษ และมี
หลุมดําขนาดยักษ ซอนอยูที่ใจกลาง. ลาสุดพบวา กระจุกดาราจักรขนาดเล็ก (กระจุก 20 – 30 
ดาราจักร) ก็มีหลุมดํายักษเชนกัน. พวกเขายังเชื่ออีกวา เอกภพ อาจจะซุกซอนหลุมดํายักษเอาไว
มากกวาที่คิด. ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก หอดูดาวแฟรมี ของนาซา, พบพฤติการณการแผรังสี
แกมมา ของดาราจักรแอนโดรมีดา ซึ่งมีดาวฤกษกระจุกตัวอยางเขมขนอยูตรงใจกลาง แทนที่จะ
กระจายตัวเฉลี่ยออกไปเทาๆ กัน. ทําใหเกิดขอสันนิษฐานวา รังสีแกมมาใกระจุกดาราจักรนี้ นาจะ
เกิดจากสสารมืด ซึ่งอยูในใจกลางของกระจุกดาราจักร.[14] 

หลุมดํา เปนปรากฎการณ ที่มนุษยเขาใจไดยาก แตสรุปเปนหลักการงายๆ วา “สิ่งเสมือนจุด
หนึ่งจุด ที่มีมวลหนาแนนมาก”. ถาเราลองจินตนาการวา ถาเอกภพ คือแผนยางราบเรียบ หลุมดํา 
ก็คือลูกบอลน้ําหนักมาก ที่วางอยูบนแผนยาง น้ําหนักจะดึงผิวแผนยาง ใหหอยยอยลงไป ทําใหเรา
มองเห็นหลุมดํา (ตามจินตนาการ) ถูกแบงออกเปน 3 สวน. คือ (1) บริเวณขอบของ “ปากแตร” 
เปนบริเวณที่กวางที่สุดของปากหลุม จะมีแรงดึงดูดเขาสูศูนยกลางของหลุม ระดับหนึ่ง ซึ่งวัตถุใดๆ 
ที่โคจรเขาไปในบริเวณนี้ ยังคงตอสูแรงดึงดูดไดบาง จนสามารถรักษาวงโคจรของมันไดอยู. เขตนี้
นับวาเปนเขตอันตราย สําหรับวัตถุที่โคจรผานเขาไปใกลหลุมดํา. (2) ขอบฟาเหตุการณ (event 
horizon) หรือ เสนผาศูนยกลางของหลุมดํา ถือวาเปนเขตหายนะของวัตถุใดๆ ที่ล้ําเขาไปในเสน
ขอบฟาเหตุการณ. ไมวาสิ่งใดๆ แมกระทั่งแสงและเวลา เมื่อโคจรเขาไปแลว จะไมสามารถหลุด
ออกมาไดเลย. ณ จุดนี้เปนตนไปจนกระทั่งถึงภาวะเอกฐาน ยิ่งเขาใกลจุดที่เปนภาวะเอกฐาน เวลา
ก็จะเคลื่อนตัวชามากๆ จนกระทั่งที่จุดภาวะเอกฐาน เวลาจะหยุดนิ่ง. (3) จุดหนึ่งจุด ที่เปน ภาวะ
เอกฐาน (Singularity) ซึ่งก็คือ มวลของหลุมดํา ที่อัดแนน. ภาวะเอกฐาน มีคาประมาณ 10-33 
เซนติเมตร. และถาหลุมดํานี้ จะประพฤติตนเปนรูหนอนอวกาศ ตามกฎแรงโนมถวงควอนตัม มัน
จะมีชวงอายุการเกิดที่สั้นมากที่สุด คือ 10-43 วินาที เทานั้น. 

                                         

14  SCIENCE ILLUSTRATED.  ฉบับที่ 77.  November 2017, หนา 14. 
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หลุมดํา เกิดขึน้จากการสิ้นอายุขัยของดาวฤกษ ที่มีขนาดจําเพาะ. ดาวฤกษสวนใหญ มีขนาด
เทากับดวงอาทิตย ซึ่งมีอายุราว 4,000 ลานป, เมื่อมันเผาผลาญเชื้อเพลิงของมัน (ไฮโดรเจน) จน
หมดลง ดาวฤกษก็จะขยายตัวออกเปน ดาวยักษแดง (red giant) กอนจะหดตัวลงเปน ดาวแคระ
ขาว (white dwart). แตถาดาวฤกษ มีมวลมากกวา ดวงอาทิตย 10 – 30 เทา, เมื่อเชื้อเพลงหมด 
มันจะยุบตัวและระเบิดเปน ซูเปอรโนวา และหลังจากนั้น ซากที่หลงเหลือจากการะเบิด ถามีขนาด
เล็กกวา ดวงอาทิตย ก็จะกลายเปน ดาวนิตรอน ที่มีความหนาแนนสูงมากๆ แตถาเศษซากที่หลง 
เหลือจากการระเบิดซูเปอรโนวา ยังคงมีมวลใหญกวาดวงอาทิตย ก็จะยุบตัวเปน หลุมดํา. [15] หลุม
ดําขนาดเล็ก ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 30 กิโลเมตร แตมีมวล เกือบ 5 เทา ของน้ําหนักของดวงอาทิตย. 
หรือแมกระทั่งหลุมดํา ที่มีเสนผาศูนยกลางเพียง 1 เซนติเมตร แตมวลของมันหนักประมาณ
ครึ่งหนึ่งของ มวลของโลก.3,370,000,000,000,000,000,000,000 กิโลกรัม (3.370 ลานลานลาน
ลาน กิโลกรัม).  

ในเอกภพมีหลุมดําเกิดขึ้นจํานวนมากมาย, บางครั้งก็เกิดการชนกันเอง (แมวาจะเกิดขึ้นได
ยาก เพราะขอบฟาเหตุการณ (event horizon) ของหลุมดําแตละหลุม มีขนาดเล็กเพียงแคไมกี่
รอยเมตรเทานั้น). กอใหเกิดคลื่นกระแทก ที่เรียกวา คลื่นความโนมถวง (gravitational waves) 
แผออกไปในอวกาศ. แมจะเปนการสั่นสะเทือนเพียงเล็กนอย แตเพราะมวลขนาดใหญยักษของหลุม
ดํา มันสามารถสงอิทธิพลของคลื่นความโนมถวง ออกไปไดไกล จนสามารถวัดคาได. สัญญาณ
เกาแก ที่มาจากการชนกัน ของเทหวัตถุ หรือสสารในอวกาศ มีสวนชวยในการตอบคําถามที่วา มี
อะไรเกิดขึ้นภายในหลุมดํา.  

นักวิทยาศาสตร ตรวจจับรังสีเอกซจากหลุมดํา ไดเปนครั้งแรก เมื่อป ค.ศ. 1964 จากหลุมดํา
ขนาดกลาง ชื่อ ซิกนัส เอกซ–1 (Cygnus X–1) มีมวล 14.8 เทา ของดวงอาทิตย มี
เสนผาศูนยกลาง ประมาณ 87 กิโลเมตร. และในป ค.ศ. 1974 สตีเฟน ฮอวกิง ไดเสนอทฤษฎีที่
อธิบายวาหลุมดํา สามารถสลายตัว เม่ือกาลเวลาผานไปหลายพันลานป การสลายตัวของหลุมดํา 
จะปลดปลอยรังสีชนิดหนึ่งออกมาอยางชาๆ เรียกรังสีนี้วา รังสีฮอวกิง. 

ประวัติศาสตรของ หลุมดํา ยังเปนกรณีศึกษาของนักดาราศาสตร ตอไปอีกนาน, เพราะมันมี
อิทธิพลตอระบบสุริยะ ดาราจักร ทั่วเอกภพ และสงผลตอพัฒนาการของมนุษยชาติดวยเชนกัน. 
แมกซ แพลงค (Max Planck : 1858-1947 A.D.) เปนบุคคลแรกๆ ที่พูดถึงการแผรังสีของวัตถุ
มืด หรือ หลุมดํา. กอนป ค.ศ. 1900 ปรากฎการณธรรมชาติที่เกิดขึ้น มักจะอธิบายตามกฎกล

                                         

15  SCIENCE ILLUSTRATED.  ฉบับท่ี 65.  November 2016, หนา 70-75. 
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ศาสตรของนิวตัน และ ทฤษฎีแมเหล็กไฟฟาของแม็กซ เวลล. แตเมื่อมีการทดลองและการคนพบสิ่ง
ใหมๆ เชน (1) ปรากฎการณการแผรังสีของวัตถุมืด (black-body radition).  (2) ปรากฎการณ 
โฟโตอิเล็กทริก (photoelectric effect) เปนปรากฎการณที่ อิเล็กตรอน หลุดออกจากสสาร เมื่อ
สสารนั้น สัมผัสกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่สูง. เรียกอิเล็กตรอนที่หลุดออกมาวา โฟโต
อิเล็กตรอน.  (3) ปรากฎการณควันตัม และสเปกตรัมของอะตอม อันเนื่องมาจากการวิปริต และ
การเกิดสภาพซอนสถานะของอิเล็กตรอน. ทําให กลศาสตรของนิวตัน และทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา 
ของแม็กซ เวลล ไมสามารถใชอธิบายปรากฎการณดังกลาวได. จําเปนตองใช ทฤษฎีควันตัม 
(quantum theory) ซึ่งเสนอโดย แมกซ แพลงค และกลศาสตรควอนตัมแบบใหม เพื่ออธิบาย
พฤติการณการแผรังสีของวัตถุมืด และปรากฎการณอื่นๆ ที่นาสนใจตามมา เชน แรงโนมถวง
ควอนตัม (quantum gravity) ที่อาจอยูในใจกลางของหลุมดํา.[16] เนื่องจาก คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
เปนอนุภาคที่มีพลังงานมากหรือนอย ขึ้นอยูกับความถี,่ สงผลใหระดับพลังงานในธรรมชาติ มีความ
ไมแนนอนและไมตอเนื่อง (เชนเดียวกับลักษณะของ ควันตัม) ตามหลักแหงความไมแนนอน. 

นอกจากนี้ ยังมีสารอีกประเภทหนึ่ง เรียกวา สารประหลาด (exotic material) [ซึ่งนาจะ
เรียกวา ‘สารพระเจา’ มากกวา สิ่งใดที่นักวิทยาศาสตรคาดวามีอยู แตยังไมแนใจวาคืออะไร มักจะ
ยกใหเปนอํานาจพระเจาสรางมันขึ้นมา]. สารประหลาด มีความหนาแนนของพลังงาน โดยเฉลี่ย
เปนลบ ซึ่งจะวัดคามันได ผูทําการวัดจะตองเคลื่อนที่ผานมัน ดวยอัตราความเร็วใกลความเร็วแสง. 
สารประหลาดก็ยังคงเปนเพียงทฤษฎีหนึ่ง ซึ่งยังทําการพิสูจนไดยากอยูนั่นเอง.  

2.2.2 แรงพื้นฐานของธรรมชาติ อยูเบื้องหลังของปรากฎการณตางๆ ในเอกภพ 

ที่จริง ธาตุและสสารทุกประเภทในเอกภพ มีแรงและพลังงานซอนแฝงอยู. มนุษย รับรูแรง 
และพลังงานได จากประสาทรับสัมผัส กลิ่น น้ําหนัก การเคลื่อนไหว และการเสียดทาน ที่เกิดจาก
วัตถุธาตุ-สสาร นั้น. นักวิทยาศาสตร ไดสราง แบบจําลองมาตรฐาน (standard model) ขึ้นมา 
เพื่ออธิบายปรากฎการณตางๆ ของอนุภาคสสาร ที่ทยอยกันคนพบ. (ลาสุดคือ อนุภาคสื่อแรง ชื่อ
Higgs boson) อนุภาคเหลานั้น เกิดขึ้นมาไดอยางไร มีอะไรเปนองคประกอบ และมีโครงสราง
อยางไร. แบบจําลองมาตรฐาน อธิบายวา อนุภาคมูลฐานในเอกภพ ประกอบดวย อนุภาคสสาร 12 
ชนิด ท่ีสามารถรวมตัวกัน และเกิดอันตรกิริยาตอกัน ผานอนุภาคที่เปนพาหะของแรง หรืออนุภาค

                                         

16  แมกซ แพลงก สังเกต พลังงานของแสง (จากอนุภาคโฟตอน ซึ่งไมมีมวล) มันจะแบงสวนยอยๆ ของพลังงานออกมา 
เปนหวงๆ เรียกวา “ควอนตา” เขาปรารภแควา “มันก็แคเปนสิ่งสมมุติขึ้นมาเทานั้น ... จริงๆ แลว ขาพเจาไมไดคิดอะไร
กับมันมากหรอก ...” สังเกตวา การคนพบของวิทยาศาสตร เร่ิมจาก การจินตนการมากอน. 
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สื่อแรง 4 ชนิด. โปรตอน และ นิวตรอน เกิดจากอนุภาคมูลฐานทั้ง 12 ชนิด และเมื่อรวมกับ 
อิเล็กตรอน จะกลายเปน อะตอม, หลายๆ อะตอม รวมกันเปน โมเลกุล, หลายๆ โมเลกุล รวมกัน
เปนโครงสรางของ สิ่งตางๆ. ต้ังแต วัตถุขนาดเล็ก สิ่งมีชีวิต จุลินทรีย แบคทีเรีย พืช สัตว ไปจนถึง 
ดาวเคราะหหิน ดาวฤกษ ระบบสุริยะ ดาราจักร และอื่นๆ ในหวงอวกาศ. แตแบบจําลองมาตรฐาน
นี้ กลับไมไดรวม แรงโนมถวง เอาไวดวย. 

 

ภาพที่ 2.07a แรงพื้นฐานที่คนพบแลว 4 ชนิด (ภาพจาก : SCIENCE ILLUSTRATED -  

June  No.72/2017) 
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ภาพที่ 2.07b แรงพื้นฐานที่คนพบแลว 4 ชนิด 

(ภาพจาก : SCIENCE ILLUSTRATED - June  No.72/2017) 
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ภาพที่ 2.07c แรงพื้นฐานอีก 1 ชนิด ที่สันนษิฐานวามี แตยังคนไมพบ 

(ภาพจาก : SCIENCE ILLUSTRATED - June  No.72/2017) 

ตามแบบจําลองมาตรฐาน, อนุภาคมูลฐาน 12 ชนิด เรียกวา เฟอรมิออน (fermion) ซึ่งถา
ไมใช ควารก (quarks) ก็เปน เลปตอน (lepton). ควารก เปนองคประกอบสวนที่ยอยที่สุดของ 
โปรตอน และ นิวตรอน, สวน เลปตอน จะรวมตัวกับ ควารก เทานั้น. กลุมของ ควารก 6 ชนิด คือ 
up quark, down quark , strange quark, charm quark, bottom quark, top quark. 
กลุมของ เล็ปตอน 6 ชนิด ไดแก electron, muon, tau, electron-neutrino, muon-
neutrino, tau-neutrino (นิวตริโน เดินทางดวยความเร็ว เกือบเทาแสง และผานสสารตางๆ ได
อยางอิสระ มันสามารถเดินทางผานโลกไดโดยตรง) 

อนุภาคที่เปนพาหะของแรง เรียกวา โบซอน (boson) ประกอบดวย gluon, photon, Z 
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boson, W boson, Higgs boson. อนุภาคสื่อแรงเหลานี้ ทําหนาที่ผลักและดึง ใหอนุภาคทุกชนิด 
อยูในภาวะสมดุล ทําใหอนุภาคมูลฐานทั้งหลาย และอนุภาคอื่นๆ รวมตัวกันได และมีมวล. แม
นักวิทยาศาสตร จะเชื่อวา แรงโนมถวง และ สสารมืด มีอยูที่ไหนสักแหงในเอกภพ แตยังคนหาไม
พบ กลายเปนสวนที่ขาดหายไป ในแบบจําลองมาตรฐาน. เพื่อใหการจัดกลุมของอนุภาคมูลฐาน มี
ความสมบูรณยิ่งข้ึน, นักวิทยาศาสตร จึงรวมเอา แรงโนมถวง ที่ยังมองไมเห็นตัวตน ไวในสารบบ
ของแรงดวย. สรุปวา แรงที่เกิดมาพรอมกับเอกภพ (และจะดับสลายไปพรอมกับเอกภพ) มี 7 ชนิด 
คือ  (1) แรงโนมถวง (gravitational force)  (2) แรงแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic 
force)  (3) แรงนิวเคลียรอยางออน (weak nuclear force)  (4) แรงนิวเคลียรอยางเขม 
(strong nuclear force) และรวมกับแรงชนิดอื่นๆ อีก 3 ชนิด ซึ่งเปนแรงมีอิทธิพลรวมกับแรง
พื้นฐาน คือ (5) แรงของโมเลกุลชนิดเดียวกัน ดึงดูดกัน (cohesive force)  (6) แรงที่เกิดจาก 
คลื่นและกระแสลม (wave)  (7) แรงเสียดทาน. 

 

ภาพที่ 2.08  แบบจําลองมาตรฐาน ของอนุภาคที่คนพบ 

(ภาพจาก วิกิพีเดีย: Standard Model of Elementary Particles.svg - 27 June 2006) 
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แรงโนมถวง หรือความโนมถวง เปนแรงที่รูจักกันดีและเขาใจไดงาย เพราะพบเห็นทุกวัน. แรง
โนมถวง ทําใหดาวเคราะห ดาวฤกษ ดาราจักร เคลื่อนที่เปนวงโคจร ในขณะที่เอกภพกําลังขยายตัว. 
ระบบสุริยะของเรา ใชเวลาประมาณ 225 ลานป ในการโคจรรอบดาราจักรทางชางเผือก 1 รอบ. 
ดังนั้น ระบบสุริยะทั้งดวงอาทิตยและดาวเคราะห จึงเคลื่อนที่ไปดวยความเร็ว ประมาณ 800,000 
กิโลเมตรตอชั่วโมง. แรงไทดัล (tidal gravity) เปนแรงโนมถวงในธรรมชาติอีกชนิดหนึ่ง ที่สังเกต
ได แรงไทดัล เปนความเรงโนมถวงที่บีบอัดวัตถุตามทิศทางหนึ่ง และดึงยืดมันในอีกทิศทางหนึ่ง 
ตรงกันขาม (ลักษณะเดียวกับการ ฉีก วัตถุใหขาดจากกัน). แรงไทดัลที่เกิดจากดวงจันทรและดวง
อาทิตย เปนตัวการทําใหเกิดน้ําขึ้นน้ําลง ในมหาสมุทรบนโลกของเรา. แรงแมเหล็กไฟฟา เปนแรงที่
ถูกปลด ปลอยออกมาจาก ปฏิกิริยาและการเคลื่อนไหวภายในอะตอมของสสาร. แรงนิวเคลียร
อยางออน เปนแรงที่ทําให เกิดการสลายตัว ของสารกัมมันตรังสี เปนเหตุใหอะตอม มีการสลายตัว
อยางชาๆ. แรงนิวเคลียรอยางเขม ทําหนาที่ยึดเกาะโปรตอนและนิวตรอน ใหรวมกันเปนนิวเคลียส 
(แกน) ของอะตอม. นั่นคือ เหตุผลที่ทําใหวัตถุธาตุ สสารตางๆ ปรากฎตัวตนใหจับตองได. 

มีแรงกลอีกประเภทหนึ่ง ที่มีอิทธิพลตอ การเปลี่ยนแปลงรูปทรง การเคลื่อนไหว ของวัตถุ
สาร และเปลือกโลก. ไดแก แรงตรึงผิว (surface tension) แรงของคลื่นกระแทก (shock wave) 
แรงของคลื่นไหวสะทอน หรือคลื่นไหวสะเทือน (seismic wave) แรงของแผนดินไหว 
(earthquake) แรงปะทะของน้ําและลม (swash) แรงที่เกิดจากคลื่นกระแทกจากศูนยกลาง เชน 
แรงจากแผนดินไหว ใตทะเล (tsunami) แรงจากระเบิด (blast wave) แรงของอนุภาคกลิ่น
ตางๆ (scent particle). 

แรงตางๆ เหลานี้ มีหนวยวัด ที่แตกตางกัน ตามลักษณะและคุณสมบัติเฉพาะตัว. volt คือ 
หนวยวัดแรงดันไฟฟา, abvolt คือ หนวยแรงแมเหล็กไฟฟา (เซนติเมตร-กรัม-วินาที), Gilbert คือ 
หนวยวัดแรงแมเหล็ก, calorie คือ หนวยวัดพลังงานความรอน และ watt คือ หนวยวัด
กําลังไฟฟา. 

แรงที่ทําใหวัตถุตางๆ หมุนหรือเคลื่อนทีไ่ด ตามกฎกลศาสตร ของไอแซค นิวตัน ถูกนําไปใช
สรางจรวด และเครื่องจักรกลตางๆ มากมาย. กฎพื้นฐาน 3 ขอ ของนิวตัน กลาวไววา (1) วัตถุ จะ
หยุดนิ่งอยูกับที่ หรือ เคลื่อนที่ตอเนื่องดวยความเร็วคงที่ ไปจนกวา จะมีแรงภายนอก มากระทําตอ
วัตถุนั้น (2) แรง เทากับ มวล คูณดวย ความเรง จากสูตร a = F/m (เมื่อ a คือ Acceleration-
ความเรง, F คือ Force-แรง, m คือ mass-มวลของวัตถ)ุ (3) แรงกิริยา เทากับ แรงปฏิกิริยา หรือ
แรงกระทํา เทากับ แรงตาน. 

แรงที่เกิดจาก คลื่นความดันของเสียง ที่มากเกินตองการ อาจสรางอุปสรรคแกสภาพแวดลอม 
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บนพื้นโลก. ความเร็วเสียง เสียง คือ คลื่นความดัน ที่กระจายตัวออกจากการขนกัน ของโมเลกุล 
เสียงเดินทางชา เมื่อเดินทางผานกาซและอากาศ แตเคลื่อนที่เร็วขึ้นในน้ํา และเร็วที่สุดเมื่ออยูใน
ของแข็ง. เสียงเดินทางในอากาศ ที่ความสูงระดับน้ําทะเล เทากับ 1,225 กิโลเมตรตอชั่วโมง, ใน
ระดับความสูงกวานี้ เสียงย่ิงเดินทางไดชา และในอวกาศ เสียงไมสามารถเดินทางได. น้ําที่มีอุณภูมิ 
20 องศาเซลเซียส เปนตัวกลาง ทําใหเสียงเดินทางไดเร็วเทากับ 5,342 กิโลเมตรตอชั่วโมง. เสียง
เดินทางผานเนื้อเหล็ก ดวยความเร็ว 18,423 กิโลเมตรตอชั่วโมง, และเดินทางผานเนื้อหินเพชร 
ดวยความเร็ว 43,200 กิโลเมตร ตอ ชั่วโมง. 

นักวทิยาศาสตร สามารถสรางเครื่องบินเร็วเหนือเสียงมาแลวหลายรุน, เครื่องบินขับไลโจมตี 
เอฟ/เอ-18 ฮอรเน็ต (F/A-18 Hornet) สามารถบินทําลายกําแพงเสียง ที่ความเร็ว 1,915 
กิโลเมตรตอชั่วโมง. เครื่องบินที่เร็วที่สุดในโลก ชื่อ คองคอรด (ค.ศ.1975) บินดวยความเร็ว 2,179 
กิโลเมตรตอชั่วโมง, แตสรางมลภาวะโซนิคบูม ดวยพลังเสียง 136 เดซิเบล สรางความเสียหายแก
บานเรือน และสิ่งปลูกสรางที่มันบินผาน เครื่องบินรุนนี้ จึงถูกยกเลิกไป ในป ค.ศ. 2003. [17]  

ความเร็วของรถเลื่อนจรวดที่แลนบนราง เมื่อป ค.ศ. 2003 เทากับ 10,325 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง (8.5 มัค). ในป ค.ศ. 1973 เรือที่เร็วที่สุดในโลก ชื่อ สปริต ออฟ ออสเตรเลีย (Spirit of 

Australia) ถูกสรางขึ้น ขับเคลื่อนดวยเครื่องยนตไอพน แลนดวยความเร็ว 511 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง. เครื่องบิน ล็อกฮีต เอสอาร–71 แบล็คเบิรด (Lockhead SR-71 Blackbird) ที่ไดชื่อวา 
เร็วที่สุดในโลก ลําลาสุด บินไดเร็ว 3,530 กิโลเมตรตอชั่วโมง (เร็วกวา จรวดตอสูอากาศยาน). ยาน
อวกาศ นิว ฮอไรซันส (New Horizons) ถูกสงออกไปเพื่อสํารวจ ดาวพลูโต เมื่อป ค.ศ. 2006 
แลนดวยความเร็ว 58,536 กิโลเมตรตอชั่วโมง ซึ่งจัดวาเปนยานอวกาศ ที่แลนไดเร็วที่สุดในโลกใน
ขณะนี้. 

กระแสไฟฟา เกิดจาก อิเล็กตรอน ที่กําลังเคลื่อนที่เปนวงจร กระแสไฟฟาในวงจร อาจเปน
การไหล ของประจุบวก หรือ ประจุลบ อยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้งสองอยาง. ถาเปนกระแสไฟตรง 
(direct current) อิเล็กตรอน จะไหลจากขั้วลบไปยังขั้วบวก อิเล็กตรอน ที่กําลังเคลื่อนที่ จะให
พลังงาน เปนไปตามกฎของโอหม (Ohm's Law) คือ V หรือ E = R x I. เมื่อ V คือ 
แรงดันไฟฟา (voltage - มีหนวย เปน volt: V) แรงที่ทําให อิเล็กตรอน ที่มีความตางศักดิ์กัน 
เคลื่อนที่ไปในวงจร. R คือ ความตานทานไฟฟา (resistance - มีหนวย เปน ohm:) ตัวชี้ความ
ยากหรืองาย ในการไหลผาน ของกระแสไฟฟา. I คือ กระแสไฟฟา ในวงจร (current intensity 

                                         

17  SCIENCE  ILLUSTRATED.  ฉบับที่ 80.  February 2018, หนา 60-61. 
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- มีหนวย เปน ampere: A). 

2.2.3 คลื่นและพฤติการณของคลื่น 

ในเอกภพอันกวางใหญ ไดซุกซอนคลื่นตางๆ เอาไวมากมาย ลวนแตเปนคลื่นที่มนุษยไมอาจ
สัมผัสมันไดโดยตรง แตอาจใชเครื่องมือเทคโนโลยีชวยไดบาง เชน คลื่นที่มีความยาวสั้นมากๆ และ
ยาวมากๆ (long-short wave) คลื่นความรอน (heat) คลื่นตกกระทบ (incident wave) 
คลื่นวิทยุ (radio) คลื่นไฟฟา (electric) คลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic) คลื่นไมโครเวฟ 
(microwave) รังสีตางๆ (radiation) คลื่นสมอง (brain wave). นั่นเปนเพราะวา สสารทุกชนิด 
ทุกประเภท ที่มีอุณหภูมิเหนือศูนยองศาสัมบูรณ จะแผรังสีในยานความถี่ตางๆ ออกมาเสมอ. 

ชนิดของคลื่น คลื่นแบงออกตามลักษณะของตัวกลาง ไดเปน 2 ประเภท คือ  (1) คลื่นกล 
(mechanical wave) คือ คลื่นที่ตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ เชน คลื่นเสียง คลื่นน้ํา คลื่น
ในเสนเชือก  (2) คลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic wave) คือ คลื่นที่ไมตองอาศัยตัวกลาง
ในการเคลื่อนที่. แตถาจําแนกคลื่น ตามลักษณะการกําเนิดคลื่น แบงเปน 2 ประเภท คือ คลื่นดล 
และ คลื่นตอเนื่อง. คลื่นดล (pulse wave) คือ คลื่นที่เกิดจากแหลงกําเนิด สั่นเพียงครั้งเดียว แลว
เกิดคลื่นลูกหนึ่ง กระจายออกจากแหลงกําเนิด เชน คลื่นที่เกิดจากการโยนหินลงไปในน้ํา. คลื่น
ตอเนื่อง (continuous wave) คือ คลื่นที่เกิดจากการสั่นของแหลงกําเนิด หลายครั้งติดตอกัน ทํา
ใหเกิด คลื่นหลายลูกติดตอกัน เชน คลื่นน้ําที่เกิดจากการใชมอเตอร. การจําแนกคลื่น ตามลักษณะ
การเคลื่อนที่  แบงเปน 2 ประเภท คือ คลื่นตามขวาง และคลื่นตามยาว. คลื่นตามขวาง 
(transverse wave) เปนคลื่นที่สงผานไปในตัวกลาง แลวทําใหอนุภาคในตัวกลาง เคลื่อนที่ตั้งฉาก
กับทิศทาง. เชน คลื่นแสง และคลื่นตามขวางในเสนเชือก. คลื่นตามยาว (longitudinal wave) 
เปนคลื่นที่สงผานไปในตัวกลาง แลวทําใหอนุภาคในตัวกลาง เคลื่อนที่ตามแนวขนานกับทิศการ
เคลื่อนที่ของคลื่น เชน คลื่นเสียง คลื่นสปริง เปนตน. 

คุณสมบัติพื้นฐานรวมกัน ของคลื่นทุกประเภท คือ ถาเปลี่ยนทิศทาง จะเกิดการสะทอนเมื่อ
ตกกระทบผิว (คุณสมบัติการสะทอน – reflection). ถาเคลื่อนที่จากตัวกลางหนึ่ง ไปยังอีก
ตัวกลางหนึ่ง คลื่นจะเปลี่ยนทิศทาง (คุณสมบัตกิารหักเห – refraction). ถาคลื่นเคลื่อนที่โดยการ
ขยายวงออกไปเรื่อยๆ เชน คลื่นที่วิ่งผานออกจากชองแคบๆ จะมีลักษณะขยายขนาดของลําคลื่น
ออกไป (คุณสมบัติการเลี้ยวเบน – diffraction). ถาคลื่นวิ่งมาตัดกัน จะเกิดการซอนทับกันได 
(คุณสมบัติการแทรกสอด – interference). ถาคลื่นมีความถี่ตางกัน จะเคลื่อนที่แยกตัวออกหาง
จากกัน (คุณสมบัติการกระจาย – dispersion). การเคลื่อนที่ของคลื่น จะเปนเสนตรงเสมอ 
(คุณสมบัติการแผเชิงเสนตรง – rectilinear propagation). ตัวอยางของคลื่น ที่เราพบได
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ประจําวัน เชน คลื่นเชิงกล (คลื่นผิวน้ํา คลื่นเสียง) คลื่นแมเหล็ก ไฟฟา (รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา 
รังสีอัลตราไวโอเล็ต แสงที่เรามองเห็น คลื่นอินฟราเรด คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวิทยุ) รวมทั้ง คลื่น
สนามแรงโนมถวง. 

 

ภาพที่ 2.09  สวนประกอบของคลื่น และลักษณะของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

คลื่นที่นักวิทยาศาสตรคนพบ ไดแก คลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic waves) คลื่น
แรงโนมถวง (gravitational wave) คลื่นการกระเพื่อม การสั่น (pulsation wave) สวนคลื่น
พลังจิต (psychical wave) เปนคลื่นเพียงชนิดเดียว ที่นักวิทยาศาสตรยังไมสามารถสราง
เครื่องมือตรวจจับได จึงเปนคลื่นที่ไมสามารถคนพบได โดยวิธีกลศาสตร. ปจจัยที่กอใหเกิด
ปฏิกิริยาของคลื่นทุกชนิด ไดแก ระยะตําแหนง (spatial) เวลา (temporal) และ จังหวะ 
(rhythm) ของอนุภาคที่อยูรอบๆ. 

ภาวะคลื่น เปนสิ่งที่มีอยูในทุกสถานที่ ทุกเวลา รอบตัวเรา แตประสาทสัมผัสทางตา สามารถ
รับความยาวคลื่นเหลานั้น ไดแคระดับ 400 - 700 นาโนเมตร. มนุษย มองเห็นสีของแสงไดจํากัด 
อยางมาก ไมเกิน 256 สี ทั้งท่ีในเอกภพ มีสีมากกวา 16.7 ลานสี. สายตามนุษย สามารถมองเห็น 



 

The 7-Element Absolute of Everything   by SUDIN CHAOHINFA 

69 

ภาพสามมิติจริง กับ สามมิติจําลอง (hologram picture) ได. ประสาทสัมผัสทางหู สามารถรับ
ความดังของเสียง ไดจํากัด แค 30 – 140 เดซิเบล และ รับคลื่นความถี่ของเสียง ได 20 – 20,000 
เฮิรตซ เทานั้น. คลื่นเสียง ที่มนุษยรับรูได ผานประสาทสัมผัส และผานเครื่องมือทางวิทยาศาสตร 
ไดแก silent, loud, low-high frequency, echo, ultrasound, ultrasonic, big bang, 
musical, voice, alto, sonic. คลื่นแสง ที่มีอยูในเอกภพ ที่สายตามนุษยรับรู และ เครื่องมือทาง
วิทยาศาสตรวัดคาได ไดแก sunlight, electric light, flash, daylight, back-light, aurora, 
ultraviolet ray, UV, infrared, bolt, blaze, candlelight. คุณลักษณะพิเศษเฉพาะของคลื่น
แสง ที่กอใหเกิดสีสันตางๆ ไดแก hue, shade, tone, monochrome. 

กลิ่นก็เปนคลื่นชนิดหนึ่ง ในอวกาศก็มีกลิ่น, ดาวฤกษที่สิ้นอายุขัย ไดปลอยสารประกอบมี
กลิ่นจําพวก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (aromatic hydrocarbon) [18] ออกมามากมายเต็มเอก
ภพ. แตในอวกาศไมมีอากาศ จมูกจึงไมไดรับกลิ่น นักบินอวกาศบนสถานีอวกาศนานาชาติ ISS 
สังเกตวา หลังกลับจากนอกตัวยาน จะมีกลิ่นเหมือนเนื้อไหมบนเตาเหล็ก ที่ชุบน้ํามันเครื่อง ติดมา
กับชุดนักบินอวกาศ ซึ่งกลิ่นนี้ มาจากสารดังกลาวนั่นเอง.[19] 

คลื่นกระแทก (shock) หมายถึง บริเวณที่เกิดความไมตอเนื่องของของไหล จะเกิดขึ้นเมื่อ
ของไหล ไหลไปชนกับอุปสรรค หรือไหลชนกันเอง ดวยความเร็วสัมพัทธ ที่มากกวาความเร็วเสียง. 
เรียกของไหลที่กําลังไหลเขาหาคลื่นกระแทกนั้นวา upstream และเรียกของไหลสวนที่ไหลผาน
คลื่นกระแทกมาแลววา downstream. สวนของไหลที่ถูกเรงอนุภาค (shock acceleration) ดวย
ความเร็ว ระดับหนึ่ง กอใหเกิด รังสีคอสมิค (cosmic rays) พลังงานสูง. รังสีคอสมิค จากนอก
ระบบสุริยะสวนใหญ ถูกเรงใหมีพลังงานสูง ที่บริเวณคลื่นกระแทกที่เกิดขึ้น หลังจากการระเบิดของ 
supernova. รังสีคอสมิค ที่ผานเขามาในระบบสุริยะ ก็ถูกเรงใหมีพลังงานสูง ที่คลื่นกระแทก
เชนกัน. 

2.2.4 ขอถกเถียง จากการคนพบอนุภาคใหม ของศูนยวิจัย CERN 

LHC (Large Hadron Collider) คือ เครื่องเรงอนุภาค ของศูนยวิจัย CERN ที่ใหญที่สุด
ในโลก มีความยาว 27 กม. เริ่มใชงาน เมื่อป ค.ศ. 2008. นักวิทยาศาสตร ไดทําการทดลอง ยิง

                                         

18  สารประกอบกลุม polycyclic aromatic hydrocarbon เปนกลุมของสารเคมี มากกวา 100 ชนิด เกิดจากการเผาไหมที่
ไมสมบูรณ หรือการสลายทางเคมีของสารอินทรีย ที่ไดรับความรอนหรือถูกเผาจาก เชื้อเพลิง ถานหิน ไม และสาร 
อินทรียอื่นๆ. 

19  SCIENCE ILLUSTRATED.  ฉบับที่ 74.  Auguest 2017, หนา 19. 
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โปรตอน นับลานๆ ตัว ผานเครื่องเรงอนุภาคนี้ เพื่อใหมันชนกัน ซึ่งเกิดข้ึนในหวงเวลาเล็กนอยมาก 
จนไมสามารถจับไดทัน. แมจะมีเครื่องตรวจจับ 6 เครื่องอยูก็ตาม เครื่องตรวจจับ จะคอยวัดชิ้นสวน
ของอนุภาคที่หลงเหลืออยู จนกระทั่งป ค.ศ. 2012 อนุภาค Higgs boson ก็ถูกคนพบ และไดรับ
การยืนยันแลว.  มันถูกจัดเขาในระบบของ แบบจําลองมาตรฐาน ไปแลว.  แตเมื่อป 2015 
นักวิทยาศาสตร ไดตรวจจับอนุภาค ที่คนพบใหม ซึ่งมีขนาดใหญกวาอนุภาคมูลฐานอื่นๆ มาก. มัน
มีมวล วัดได 750 GeV/c2 สงผลใหนักวิทยาศาสตร ไมสามารถกําหนด หรือระบุสมบัติใหกับมันได 
เพราะคุณลักษณะของอนุภาคใหมนี้ ไมเขากับแบบจําลองมาตรฐาน. 

นักวิทยาศาสตรพยายามใหคํานิยาม กับอนุภาคที่คนพบใหมนี้ วาคืออะไรกันแน. แบงขอสรุป
เปน 5 แนวทาง คือ (1) มันคืออนุภาคที่เปน “พาหะ” ของแรงโนมถวง ซึ่งก็คือ graviton (2) 
เปนอนุภาคสสารคูยิ่งยวด หรือ super partner ของ ฮิกส โบซอน เรียกวา ฮิกสิโน (higgsino). 
อนุภาคนี้ อาจะปนสัญญาณของสมมาตรยิ่งยวด เพราะแตละอนุภาคในแบบจําลองมาตรฐาน จะมี
คูแบบ super partner ที่มีขนาดใหญกวาอยูแลว. กลาวคือ อนุภาคสสาร มีคูเปนอนุภาคแรง, 
อนุภาคแรง มีคูเปน อนุภาคสสาร. (3) เปนอนุภาคแรงชนิดใหมในธรรมชาติ ซึ่งไดรับการรวมตัวกัน
ดวยวิธีใหม ทําใหมีขนาดใหญขึ้น ซึ่งตองใชแรงนิวเคลียรแบบเขมยิ่งยวด ในการดํารงของสถานะของ
มัน. (4) เปนอนุภาคประตู ทางเขาสูอีกเอกภพหนึ่ง ซึ่งเปนเอกภพคูขนาน ที่เต็มไปดวยสสารมืด. 
(5) อนุภาคนี้ คือ สตริง (string). นักวิทยาศาสตรบางคน บอกวาคาวัดที่ไดนี้ ไมใชการคนพบ
อนุภาค แตเปนการพิสูจนวา แบบจําลองมาตรฐาน และอนุภาคในแบบจําลองไมถูกตอง. ที่จริง 
โลกประกอบ ดวย สตริงซึ่งสั่นไหว [20] ที่ความถี่เฉพาะ แตละความถี่ ก็คือ อนุภาคหนึ่งๆ ใน
แบบจําลองมาตรฐาน นั่นเอง สรุปวา อนุภาคใหมที่คนพบนี้ ไมมีอยูจริง. แตอยางไรก็ตาม 
นักวิทยาศาสตรยังคงตองใหเครื่อง LHC ทํางานตอ และหวังพึ่งเครื่องเรงอนุภาครุนใหม คือ FCC 
ซึ่งจะทํางานไดในอนาคต เพื่อยืนยันการมีอยูจริงของอนุภาคใหมนี.้ 

อนุภาคพาหะของแรง รวมทั้ง สตริง อาจมีคุณสมบัติเชนเดียวกับ จิตวิญญาณ หรือ มีจิต
วิญญาณทับซอนอยูในสตริง. หากจะกลาววาอาจมี แบบจําลองของพระเจา (God Created 
model) อยูกอนแบบจําลองมาตรฐาน ที่นักวิทยาศาสตรคิดขึ้นมากอนก็ได. ตถาคตทรงคนพบ 
แบบจําลองทางธรรมชาติมากอนหนานั้นแลว. แบงออกเปน 2 ระบบ คือ สังขตธรรม ธรรมชาติของ
การปรุงแตง อันเปนตนแบบของเอกภพทั้งมวล กับ อสังขตธรรม ธรรมชาตทิี่ไมมีการปรุงแตง. 

                                         

20  ทฤษฎีสตริง เปนแบบจําลองของอนุภาคที่มีขนาดเล็กที่สุด และสั่นไหวได. การสั่นของมัน ทําใหเกิดมิติเดียวแตเปนเสน 
(string) แทนท่ีจะเปนจุด หรือศูนยมิติ. ทําใหสตริง มีความสอดคลองกับคุณสมบัติของเวลามากข้ึน เพราะเสนสตริง ไม
มีจุดปลาย เชนเดียวกับเวลา. 
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ภาพที่ 2.10
เปรียบเทียบขนาด
ของเครื่องเรง
อนุภาค 5 รุน  
ของศูนยวิจัย 
CERN ตั้งแต 
เริ่มสรางป ค.ศ 
1958, 1976, 
1989, 2008,  
และ 2035 

(ภาพจาก : 

SCIENCE 

ILLUSTRATED - 

November  

No.89/2018) 
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ภาพที่ 2.11  หนาที่ของเครื่องเรงอนุภาค Future Circular Collider หรือ FCC เพ่ือการวิจัยและการคนหา 

บิ๊กแบง (ภาพจาก : SCIENCE ILLUSTRATED - November  No.89/2018) 

2.2.5 ความแตกตางระหวาง แรงดานฟสิกส กับแรงดานจิตธาต ุ

แรง เปนสมบัติและอาการของธัมมะธาตุ ที่กระทําตอวัตถุธาตุทุกประเภท. แรง ไมเพียงแต
กระทําใหวัตถุเคลื่อนไปเทานั้น แรงยังสรางสมดุลใหแกวัตถุไดอีกดวย เรียกวา สภาพสมดุลทางกล
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ศาสตร (mechanical equilibrium). ปจจัยที่ทําใหเกิดสภาพสมดุลทางกลศาสตร ไดแก จุด
ศูนยกลางมวล จุดศูนยถวง โมเมนต และเสถียรภาพของสมดุล (โปรดดูรายละเอียด ขอ 6.4 กฎ
สมดุล ในบทที่ 6). การกระทําของแรง ที่กระทําตอวัตถุ สงผลตอการพัฒนาดานกลศาสตร และ
เทคโนโลยีดานอื่นๆ เปนอยางมาก. 

หลักฟสิกส กลาวไววา แรงที่กระทําตอวัตถุธาตุตางๆ ไดแกแรงพื้นฐาน 4 ชนิด ที่มีอยูแลว
ตามธรรมชาติ คือ แรงโนมถวง. นักวิทยาศาสตร เชื่อวา แรงโนมถวง มีอนุภาคกราวิตอน 
(graviton) เปนอนุภาคสื่อแรง ปจจุบัน ยังไมพบอนุภาคนี้. แรงแมเหล็กไฟฟา (แรงแมเหล็กรวม
กับแรงไฟฟา) แรงนิวเคลียรอยางเขม และ แรงนิวเคลียรอยางออน. แรงทั้ง 4 ชนิด ในทัศนะของ
พุทธศาสน เปนปรากฎการณทางธรรมชาติ ที่อยูภายใตกฎสังขตธรรม สอดคลองกับหลักฟสิกสใน
ขอที่วา แรงพื้นฐานทั้งสี่นี้ ตางก็เปนปจจัยที่ทําใหสสารและพลังงาน ดํารงอยูและสลับสถานะกัน
ตลอดเวลา. 

ควารก ทําหนาที่ดึงดูดนิวเคลียส ซึ่งเปนแกนของอะตอมไว จําเปนตองอาศัยแรงนิวเคลียร
อยางเขม ที่มีรัศมีของแรงสั้นและแตเขมขนสุดขั้ว. แรงนิวเคลียรอยางออน เปนตัวละลายสาร
กัมมันตรังสี ทําใหอะตอมเสื่อมสลายตัว. แรงชนิดนี้ จะสงผลเฉพาะอะตอมที่มันสถิตอยูเทานั้น 
เพราะอะตอมแตละตัว จะมีแรงนิวเคลียรอยางออนเปนของตัวเองอยูแลว. แรงแมเหล็กไฟฟา และ 
แรงโนมถวง เปนแรงที่แผกวางไปทั่วเอกภพ. แรงแมเหล็กไฟฟา สังเกตไดและพิสูจนไดงายกวา 
เพราะมนุษยสัมผัสมันไดทุกวัน เชน แสง สี คลื่น. สวนแรงโนมถวง แมทุกคนรูวามันมีอยูจริง แตก็
สัมผัสไมได อาจเปนเพราะเงื่อนไขบางอยาง ที่นักวิทยาศาสตรตองพิสูจนใหไดกอนวา มันมีอยูจริง
อยางไร. นักวิทยาศาสตรเชื่อวา แรงโนมถวงจะตองมี สื่อของแรง ซึ่งเรียกวา กราวิตอน เชนเดียวกับ
แรงชนิดอื่น (ซึ่งคนพบแลว) คือ กลูออน โฟตอน โบซอน (W boson and Z boson) เปนอนุภาค
สื่อของ แรงนิวเคลียรอยางเขม แรงแมเหล็กไฟฟา และ แรงนิวเคลียรอยางออน ตามลําดับ. ดังนั้น 
จะพิสูจนตัวตนของแรงโนมถวงไดจริง จะตองคนพบ กราวิตอน ใหไดกอน. 

จิตธาตุ เปนปรากฎการณหนึ่งในธรรมชาติ อาศัยเหตุปจจัย ในการดํารงอยูและเสื่อมสลาย. 
ปรากฎการณของจิตธาตุ ในทัศนะของวิทยาศาสตร อาจไมใชสิ่งที่เรียกวา แรง หรือ คลื่น แบบ
ฟสิกส เพราะไมสามารถอธิบายไดดวยกฎเกณฑ ที่นักวิทยาศาสตรสรางขึ้น. แตในทัศนะของพุทธ
ศาสน, สิ่งที่มากระทําตอจิตธาตุ เปรียบเสมือนแรงอีกแบบหนึ่ง (แตไมใชแรงทางฟสิกส เพื่อใหการ
อธิบาย เขากันไดระหวางปรากฎการณทางดานวัตถุและดานจิต จําเปนตองใชคําวา แรง ไปพลาง
กอน). แรง ที่กระทําตอจิตธาตุ มี 4 ชนิด คือ (1) เจตนา–มนสิการ (2) ทิฏฐิ–ปญญา (3) สติ–
สมาธิ–ฌาน (4) กรรม–วิบาก.  
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เจตนา–มนสิการ มีความจงใจ เปนเหตุ มีกรรม เปนผล. แรงชนิดนี้ สังเกตไดงายกวาแรงชนิด
อื่น มีอยูในสัตวทุกตัวตน (สัตว ในที่นี้ หมายถึง สัตวเดรัจฉาน สัตวอบาย มนุษย เทวดา). เจตนา 
เกิดขึ้นเพราะสัตวนั้น เปนผูจงใจกระทํากิริยาอาการตางๆ ดวยตนเอง จะสงผลตอไปยังแรงชนิดที่ 4 
คือ วิบาก.  

ทิฏฐิ–ปญญา แปรตามตัวอักษรวา ความเห็น เปนแรงที่อยูเบื้องลึกของจิตใจ ทําใหสัตวมี
ความรูสึกเปนตัวตน. ทิฏฐิ ตรงกับสิ่งที่ ซิกมุนด ฟรอยด เรียกวา อีโก (ego). ทิฏฐิ เปนแรงที่ทําให
สัตวมีความเปนอิสระสูง เปรียบเหมือนเครื่องยนตของสัตวเลยทีเดียว. ทิฏฐิ จะทําใหมนุษยมี
เจตจํานงเสรี (free will) หรือไมก็ได ซึ่งจะสงผลตอการมีเจตนา ทั้งในดานบวก (สัมมาทิฏฐิ 
ปญญา) และดานลบ (มิจฉาทิฏฐิ). ทิฏฐิ มีคุณสมบัติคลายแรงนิวเคลียรอยางออน สังเกตไดยาก 
เพราะอยูเบื้องลึกของจิต. สัมมาทิฏฐิ สามารถใชเปนแรงสลาย เจตนาดานลบ และจิตดานลบได 
อันเปนผลมาจาก การใชแรงปญญา เชน อวิชชา ตัณหา ราคะ นันทิ ฉันทะ สังโยชน เปนตน. 

สติ–สมาธิ–ฌาน เปนแรงทางจิตที่สรางขึ้น โดยการรวมจิตสูศูนยกลาง. เปนแรงที่สัตวนั้น 
ตองกระทําขึ้นเอง เพื่อนําพลังของแรงไปใชในงานอื่น เชน การลาเหยื่อของสิงโต การสอดดายเขารู
เข็มของคนงาน การเพงสมาธิในฌาน เปนตน. สมาธิ มีคุณสมบัติคลายแรงนิวเคลียรอยางเขม คือ 
เปนแรงที่ยึดจิตซึ่งมักกระเจิดกระเจิง ใหอยูรวมศูนยในที่แหงเดียว มีสติเปนสื่อของแรง (ถาไมมีสติ 
สมาธิก็ไมอาจรวมศูนยได กลาวไดวา สติ เปนเหต,ุ สมาธิ และ ฌาน เปนผล). 

กรรม–วิบาก เปนผลมาจาก เจตนา มนสิการ. แรงชนิดนี้ มีความพิเศษตางจากแรงชนิดอื่น 
คือ ไมมีความแนนอนในผลที่ปรากฎขึ้น อันเนื่องมาจากเจตนา เพราะเหตุที่ เจตนาและกรรม มี
ความแตกตางหลากหลาย และมีเงื่อนไขซับซอน. วิบาก สามารถแผขยายผลของแรงไปสูผูอื่นได ใน
ลักษณะของ “การสื่อสาร”. วิบาก มีคุณสมบัติคลายแรงโนมถวง มีกรรมเปนสื่อกลาง (ถาไมมี
เจตนา ก็ไมมีกรรม และถาไมมีกรรม ก็ไมมีวิบาก). รัศมีแรงของวิบาก แผไปไดไกล และสงผลตอตัว
สัตวนั้นเอง และสัตวอื่นในระยะไกล ขามภพขามชาติเลยทีเดียว. การเกิดและการเกี่ยวของสัมพันธ
กันของสัตว ลวนเปนผลมาจาก วิบาก ทั้งสิ้น. นั่นคือ ในระหวางสัตวเหลานั้น ไดมีการสื่อสารกัน
ของวิบาก มากอนหนานั้นแลว. การเกี่ยวของสัมพันธกันของสัตว บุคคล มีรูปแบบลักษณะ ที่
แตกตางหลากหลาย ไมสามารถคาดเดา หรือหากฎแนนอนตายตัวได. เชน ไมอาจบอกไดวา ฆา
สุนัขแลว จะตองไปเกิดเปนสุนัข ในชาติถัดไป หรือ ฆาพระอรหันตแลว จะตองไปเกิดเปนพระ
อรหันต ซึ่งเปนตรรกที่ผิด. 

เจตนา-มนสิการ ทิฏฐิ-ปญญา และ สติ–สมาธิ-ฌาน เปนแรงทางจิต ที่สงผลของแรงใน
ระยะใกล แตมีความเขมมากกวา จึงสงผลของแรงตอผูกระทํานั้นเอง จะไมสงผลตอผูอื่น. แตกรรม–
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วิบาก จะสงผลของแรงไปไดในระยะไกล และผลของแรงนั้น ไมมีกฎเกณฑตายตัว. เปรียบเหมือน 
การโยนทอนไมขึ้นไปบนอากาศหลายๆ ครั้ง แลวปลอยใหตกลงมา ซึ่งสวนของทอนไมที่ตกลงบน
พื้นดินแตละครั้ง ก็ไมมีความแนนอนวา สวนใดของทอนไมนั้น จะสัมผัสกับพื้นดินกอน. 

2.2.6 พฤติการณของ อนุภาคอิเล็กตรอน โฟตอน จิตวิญญาณ 

กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นในสมองของมนุษย สรางขึ้นจากเซลลประสาทหลายพันลานเซลล ซึ่ง
ทําหนาที่ควบคุมระบบอวัยวะ ต้ังแตการมองเห็นไปจนถึง การเรียนรู การเคลื่อนไหวของกลามเนื้อ. 
เซลลประสาท จะสื่อสารระหวางกัน และสงคําสั่งตางๆ โดยสงคลื่นกระแสไฟฟาขนาดเล็กออกไป
ดวยเร็วสูง ตามลําดับขั้นตอน. คือ (1) ตัวเซลล (cell body) ในเซลลประสาท ทําหนาที่ ‘ยิง
กระแส ไฟฟา’ ไปยังเซลลอื่นๆ. (2) เซลลอื่นๆ ขณะหยุดนิ่ง สามารถสราง ‘ประจุไฟฟา’ ไวใน
ตัวเองได เพื่อสรางความตางศักดิ์ (ลบ) ไวรับกระแสไฟฟาจากเซลลอื่น ความเร็วในการรับสงของ
กระแสไฟฟา วัดได 360 กม./ชม. (3) การสงกระแสประสาท จะกระทําผาน ‘สารสื่อประสาท’ 
สารสื่อประสาท จะพกพาขอมูลที่ไดรับ ไปยังสมอง (4) กอเกิดกระแสประสาท หลายลานเสน ที่
กําลังเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา บนเครือขายเซลลประสาทภายในสมองของมนุษย โดยเฉพาะ ‘เซลล
ประสาทรับความ รูสึก (sensory neurons).’ กระแสประสาท จะทําหนาที่สงกระแสประสาท 
ที่มาจาก ตา หู จมูก ลิ้น กายสัมผัส ผานทางระบบประสาทสวนกลาง ไปยังสมอง เพื่อประมวลผล. 
(5) จากนั้น ‘เซลลประสาทสั่งการ (motor neurons)’ จะรับขอมูลคําสั่ง หรือสัญญาณ จาก
สมองที่ผานการประมวลผลแลว ไปยังกลามเนื้อ เพื่อตอบสนอง เปนพฤติกรรมตางๆ. 

กฎฟสิกสขอหนึ่ง กลาววา พลังงานรวมในเอกภพ ตองมีคาคงที่ พลังงานไมสามารถสรางขึ้น
ใหม หรือทําใหสูญหายไปได แตเปลี่ยนเปนพลังงานรูปแบบอื่นได เชน จากพลังงานแสงเปน
พลังงานความรอน. แรงและพลังงานของจิต ก็มีพฤติการณไมตางกัน แตมีลักษณะและคุณสมบัติ 
ตางจากแรงในทางฟสิกส ดังที่กลาวไปแลว. 

สวนการเคลื่อนที่ของอนุภาค, แมอนุภาคจะมีคุณสมบัติไมหยุดนิ่ง แตก็ไมไดวิ่งจากดาวดวง
นั้นไปดวงนี้ หรือวิ่งจากที่นั่นมาที่นี่. อนุภาคสวนใหญ จะเคลื่อนอยูในวงจํากัดของมัน เรียกวา สปน 
หรือ โมเมนตัม (การหมุน) ดวยอัตราความเร็วใกลความเร็วแสง. มีอนุภาคเพียง 3 ชนิดเทานั้น ที่มี
ลักษณะสปน และเคลื่อนไปทั่วเอกภพไปพรอมกัน คือ อนุภาคโฟตอน (คลื่นแสง) คลื่นความโนม
ถวง และ นิวตริโน. ความจริง โฟตอน ไมไดเกิดขึ้นเปนเสนสายตอเนื่อง แตเกิดเปนหวงสั้นๆ ของ
คลื่น ซึ่งเรียกวา ควอนตัม. ควอนตัม ถูกสงตอๆ ไป ทั่วเอกภพ และเรียกชื่อตางๆ ตามลักษณะ
ความยาวคลื่น คือ รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ รังสีอัลตราไวโอเล็ต รังสีหรือแสงที่มนุษยมองเห็น คลื่น
อินฟาเรด คลื่นไมโครเวฟ และคลื่นวิทย.ุ พฤติการณของโฟตอน มีลักษณะคลายจิต (วิญญาณ). แต
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ตางกันตรงที่ การสงตอขอมูลของจิต จากดวงหนึ่งไปอีกดวงหนึ่ง จะกระทําในทันที่ที่เกิด และสง
ขอมูลแลวก็จะดับในทันท.ี จิต เกิด-ดับ ในทันที ทําใหจิตของสัตวตางๆ ดูเหมือน เคลื่อนที่ไปดวย
อัตราเร็ว ที่วัดดวย “การรับรู” หรือความรูสึก ไมใชอัตราเร็ว ที่วัดคาไดทางฟสิกส. สวนคลื่นความ
โนมถวง และคลื่นนิวตริโน ยังเปนอนุภาคทีอ่ยูใน “การรับรู” ของนักวิทยาศาสตร ซึ่งรอการพิสูจน 
อัตลักษณที่แทจริงตอไป. 

กระแสไฟฟาพลังจิต (psychological electric) คืออะไร. จิตมีการทํางานคลายวงจรไฟฟา 
ซึ่งประกอบดวย องคประกอบ 5 หนวย คือ (1) หนวยที่เปนที่อาศัยของจิต (รูปขันธ) ไดแก ตัว
เซลลประสาท และสารสื่อประสาท เปรียบเหมือนอิเล็กตรอนของไฟฟา (2) หนวยการรับรูสัมผัส
ปจจุบัน (เวทนาขันธ) ไดแก เซลลประสาทรับความรูสึก (sensory neurons) ธาตุรูจะเริ่มที่นี่ . 
หนวยการรับรูสัมผัส เปรียบเหมือนแรงดันไฟฟา (3) หนวยความจํา หรือการจดจําอดีต (สัญญา
ขันธ) ไดแก เซลลประสาทรับความรูสึก เปรียบเหมือนปริมาณของอิเล็กตรอน หรือกระแสไฟฟา 
(4) หนวยประมวลผล (สังขารขันธ) หนวยนี้จะทํางานในเซลลประสาทสั่งการ (motor neurons) 
การคิดปรุงแตง การตัดสินใจ ซึ่งลวนแตเปนเหตุการณอนาคตทั้งสิ้น. หนวยประมวลผลนี้ จะถูก
กลั่นกรองจากสติ สัมปชัญญะ ทิฐิ หิริ โอตตัปปะ เปรียบเหมือนความตานทานไฟฟา. ขอมูลที่ผาน
การประมวลแลว จะถูกนําไปจัดเก็บไวในหนวยสุดทาย คือ (5) หนวยพลังงานและขอมูล 
(วิญญาณขันธ). พลังงานและขอมูลตางๆ จะถูกบริหารและควบคุม โดยวิญญาณ รวมกันเปนมวล
กอนของธาตุรู ในลักษณะของเหตุการณหนึ่ง และถูกเก็บสะสมเปนกรรมและวิบาก เปรียบเหมือน
พลังงานของอิเล็กตรอน. 

เมื่อนํามาอธิบาย ดวยกฎของโอหม, จิต หรือ วิญญาณ เกิดขึ้น ตั้งอยู ดับไป ตลอดเวลา มี
พฤติการณเชนเดียวกับ อิเล็กตรอน ที่กระโดดไปมา ระหวางนิวเคลียสของอะตอมอื่น เพื่อสื่อสาร
กัน. จิต เปรียบเหมือน ลิง นิวเคลียส เหมือน เสาหลัก, การจับหรือบังคับใหลิง หยุดนิ่งอยูกับเสา
หลัก เปนเรื่องยาก และตองมีการฝกฝน. ตามกฎฟสิกส อิเล็กตรอน ที่อยูนิ่งๆ จะไมเกิดพลังงาน 
แตถาทําใหมันวิ่งไปมา จะกอเกิดพลัง. ในกรณีของจิต จิตที่ไมหยุดนิ่ง แตซัดสายไปรอบๆ เสาหลัก 
จะใหพลังงานเปนลบ (อกุศล). แตถาจะทําใหจิตสงบนิ่งอยูกับเสาหลัก ตองใชพลังงานภายนอก ซึ่ง
เรียกวา ฌาน. จิตที่สงบนิ่งอยูกับเสาหลัก จะสะสมพลังงานเปนบวก (กุศล) จนทําใหมันหมุนอยู
นิ่งๆ ได เรียกวา สมาธิ. สมาธิ จะเก็บซอนพลังงานไวเพื่อนําไปใชงานตอไป. 

เวทนา มีพฤิตการเหมือน แรงดันไฟฟา เพื่อสงอิเล็กตรอนใหเคลื่อนที่ไป. มนุษยรับรูสัมผัส 
จากรอยตอระหวาง ประตูรับ (อายตนะภายใน - ตา หู จมูก ลิ้น กาย ใจ) กับ วัตถุที่มาปะทะ 
(อายตนะภายนอก - รูป เสียง กลิ่น รส สัมผัส อารมณ). เวทนาที่เกิดขึ้น จะมีระยะเวลาที่ตอเนื่อง 
ยาวนานเพียงใด ขึ้นอยูกับ “ตัวกรองกระแส” ไดแก สติ ความยั้งคิด ซึ่งจะสงผลตอพลังของจิตดวง
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ถัดไป ใหเกิดการจําเหตุการณในอดีตได จากสิ่งที่ปะทะสัมผัส (เกิดสัญญาขันธ) และเกิดการสะสม
ปริมาณความรูสึกระดับหนึ่ง เหมือนปริมาณกระแสไฟฟา. ความรูสึกตางๆ ที่เกิดขึ้นตอมา อาจพบ
กับอุปสรรค ที่ไมอาจจะกระทําการตามที่ปรารถนาได เหมือนตัวตานทานของกระแสไฟฟา ซึ่งเปน
ตัวกรองกระแส. ในที่สุด มนุษยก็จะตองแสดงพฤติกรรม อยางใดอยางหนึ่งออกมา หยุดรอ ไมทํา
ตามที่คิด หรือทําตอ. กระบวนการที่เกิดขึ้นนี้ จะกลายเปนพลังงานสะสม (ซึ่งมิใชพลังงานทาง
ฟสิกส) เรียกวา “กรรม-วิบาก”. กรรม-วิบาก เปรียบเหมือน พลังงานที่ถายเทออกมาจาก การ
เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (พลังงานที่เปลี่ยนรูป). 

ขอสรุปบางประการ เกี่ยวกับ แรง–คล่ืน 

 (1) วัตถุธาต–ุสสาร ที่มีคุณสมบัติ มวล–อนุภาค มักจะมีคุณสมบัติของ แรง พลังงาน และ
ความเปนคลื่น ติดตัวมาดวย.  

คลื่น ที่กระจายอยูทั่วเอกภพ มีอยูเพียง 2 ชนิดเทานั้น ที่มีคุณสมบัติแตกตางกันชัดเจน คือ 
คลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic waves)  กับ คลื่นความโนมถวง (gravitational 
wave). คลื่นแมเหล็กไฟฟา เปนคลื่นที่มีคุณสมบัติ ของแรงไฟฟาและแรงแมเหล็ก ซึ่งถูกเรียกชื่อ
แตกตางกันออกไป ตามความถ่ี สวนใหญมนุษยจะมองไมเห็น. 

แรง มีความสัมพันธกับ ความเร็ว, ความเร็ว 0 กม./ชั่วโมง กับ 0 กม./วินาที มีคา ไมเทากัน. 
ถานํา 0 ไปวัดคา ในกรวยเวลาของเหตุการณใดๆ, 0 จะสะสมอัตราเรง acceleration ไว. นัก
ฟสิกสชาวนอรเวย คํานวณวา ความเร็วสูงสุด ที่ยานอวกาศจะสามารถแลนไปในอวกาศได คือ 
1,000 ลานกิโลเมตรตอชั่วโมง. ความเร็วนี้เทียบไดเทากับ รอยละ 99.999 ของความเร็วแสง. 
(ในทางทฤษฎี ไมมีสสารใด มีความเร็วเทากับแสง)  

แรงระเบิดในอวกาศ มีอันตรายมากกวาบนโลก เพราะกาซรอนและเศษสะเก็ดระเบิด จะพุง
ออกไปทุกทิศทางดวยความเร็วสูงมาก โดยไมมีสิ่งใดเสียดทาน. ตัวอยางผลของการระเบิดของ 
ซูเปอรโนวา (super nova) ซึ่งเปนปรากฎการณระเบิดของดาวฤกษขนาดใหญ. การระเบิดซูเปอร
โนวาแตละครั้ง จะพนกาซรอนที่มีความเร็ว ไดถึงหลายพันกิโลเมตรตอชั่วโมง. ตัวอยาง แคสสิโอ
เปย เอ เปนซากของซูเปอรโนวา ที่ระเบิดเมื่อ 300 ปที่ผานมา. ปจจุบัน ยังมีกาซรอนพนออกจาก
ศูนยกลาง ดวยความเร็ว 400 กิโลเมตรตอวินาท.ี ขณะนี้ นักดาราศาสตรฟสิกส ใชคลื่น 2 ประเภท 
ในหวงอวกาศ คือ คลื่นความโนมถวง (gravitational wave) เพื่อการหาประวัติการเกิดของหลุม
ดํา การยุบตัวของดาวฤกษ และ คลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic waves) เพื่อวัดขนาด
ดาวฤกษ และปรากฎการณซุปเปอรโนวา. 
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ลักษณะและคุณสมบัตมิูลฐานของธัมมะธาตุ : มวลสาร–พลังงาน 

 

 (2) หลักแหงความไมแนนอน (uncertainty principle) มีบทบาทในการรักษาดุล ของ
กฎกลศาสตรควอนตัม ในขอที่วา ถาเราวัด ตําแหนง ของวัตถุหรือความเขมของสนาม ไดความ
แมนยําสูงมากเทาใด ก็จะไปรบกวนหรือกระทบกับ ความเร็ว ของวัตถุนั้น หรือกระทบกับ อัตรา
การเปลี่ยน แปลง ของสนาม. การรบกวนนี้ ไมอาจพยากรณได. หากวัด ตําแหนง ไดถูกตองมาก
เทาใด ณ ขณะใด การวัด ความเร็ว ณ ขณะนั้น ก็อาจผลิดพลาดมากขึ้น. 

 (3)  แสงเปนวัตถุธาตุที่ไมมีมวล มันเดินทางในสุญญากาศ และในอวกาศ ดวยความเร็ว 
299,792.45 กิโลเมตรตอชั่วโมง และไมมีสิ่งใดกีดขวางเสียดทาน นอกจากแรงโนมถวงยิ่งยวด อัน
เกิดจากอิทธิพลของหลุมดํา. แรงผลักวัตถุที่มี มวล และเคลื่อนที่ไปดวยความเร็ว ตองเผชิญกับ แรง
ตาน เสมอ. แตวัตถุอื่นๆ ที่มีมวล เมื่อจะผลักใหมันเคลื่อนไป ดวยความเร็ว มันตองเผชิญกับ แรง
ตาน ซึ่งอาจเปนแรงเสียดทาน หรือแรงโนมถวง. ไมวาวัตถุชิ้นนั้น จะเคลื่อนที่บนพื้นผิวโลก หรือใน
อากาศ หรือในอวกาศก็ตาม. ดังนั้น การคิดหาวิธีใหวัตถุเคลื่อนที่ดวยความเร็วแสงนั้น เปนไปได
ยาก.  

 (4)  แรงแตละประเภท มีความเข็มของแรง แตกตางกัน 4 ระดับความเขม คือ  (1) ความ
เขมระดับสัมพัทธภาพ (relativity-gravitation) ไดแก แรงของโมเลกุลชนิดเดียวกัน จะดึงดูด
กัน (cohesive force). แรงที่เกิดจากอันตกิริยา ระหวางวัตถุสองกอนขึ้นไป เชน แรงโนมถวง แรง
ไทดัล (2) ความเขมระดับกลศาสตร (mechanic)  ไดแก แรงแมเหล็กไฟฟา แรงนิวเคลียร รวมทั้ง 
แรงกลทั่วไป เชน แรงแผนดินไหว แรงระเบิด แรงคลื่นกระแทก เปนตน  (3) ความเขมระดับกล
ศาสตรควอนตัม (quantum mechanics) เปนแรงยึดเกาะยิ่งยวดของอนุภาค เชน แรงยึดเกาะ
ของควารก ในแกนของนิวเคลียส แรงที่ศูนยกลางของหลุมดํา  (4) ความเขมระดับพลังจิต แมวา
โดยคณุสมบัติของจิต ไมสามารถสรางแรงแบบกลศาสตรได แตก็ใหพลังงานอีกแบบหนึ่ง ทิ่สงผลตอ
การเปลี่ยน แปลงของธัมมะธาตุ นามรูป-วิญญาณ-สังขาร. 

ตถาคต ตรัสวา ธาตุยอมเขากันไดดวยธาตุ เปนหลักฐานความจริงที่ยืนยันไดวา แรงโนมถวง
ที่มีความเขมออนๆ มีอยูจริงในระดับจิตวิญญาณ. การชุมนุมกันของฝูงชนจํานวนมากๆ หรือการอยู
ในชุมนุมชน จะเกิดแรงดึงดูดกัน 3 แรง คือ แรงโนมถวง (แรงฟสิกส) เนื่องจากมนุษยกม็ีมวล แตผล
ของแรงจะออนมาก วัดคาไดยาก. แรงทางจิตวิทยา (แรงที่มาจากอิทธิพลของความเชื่อ วัฒนธรรม) 
เนื่องจากมนุษยเปนสัตวสังคม กอใหเกิดแรงผลักบางอยาง ที่ซอนเรนอยูในพฤติกรรมของมนุษย. 
พลังจิต แมวาจิตไมมีมวล แตก็มีพลังงานแบบหนึ่ง แตไมอาจวัดคาไดดวยเครื่องมือวิทยาศาสตร. 

ความกลัว ความกลา เปนพลังงานชนิดหนึ่ง ของจิตวิญญาณ. เม่ือตองเผชิญหนากัน บางครั้ง
อาจเกิดการหักลางกันเอง แบบเดียวกับ ปฏิสสาร ซึ่งมันจะหักลางกับสสาร ที่เปนคูของมัน. เชน ถา
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ทําใหความกลัวหายไป ความกลาก็หายไปดวย โดยจะถูกแทนที่ดวย พลังงานสงบนิ่ง ที่จะไมทําให
เกิดปรากฎการณ “วิ่งหนี” และ “วิ่งเขาใส” ทั้งฝายเราและฝายเขา, ในขณะเดียวกัน ก็มีความไม
แนนอนเกิดขึ้น คือ ความกลัว อาจเปนปจจัยใหเกิด ความกลาบาบิ่นขึ้น หรือ อารมณกลาบาบิ่น 
มักจะโดดเดี่ยว อาจทําใหเกิดความกลัวขึ้นมาก็ได. 

 (5)  นักวิทยาศาสตร มีความพยายามที่จะเอาชนะ แรงตาน การเคลื่อนที่ของวัตถุ. แรงตาน 
เปนแรงธรรมชาติ ที่อุบัติขึ้นมาพรอมกับเอกภพ วัตถุที่เคลื่อนที่ได ทั้งโดยการหมุนรอบแกนหรือ
เคลื่อนไป. ที่เปนเชนนี้ก็เพราะ มันเอาชนะแรงตานไดระดับหนึ่ง แตจะไมสามารถเอาชนะได
ตลอดไป. แรงตานกับแรงกระทํา เกิดขึ้นก็เพื่อรักษาสมดุลของการหมุนและการเคลื่อนที่ของวัตถุ. 
เพราะหากไมมีแรงตาน การเคลื่อนที่ของวัตถ ุจะมีอัตราเร็วคงที่ และเกิดความยุงเหยิง ไรระเบียบ
ในเวลาตอมา. 

 (6) คุณสมบัติของความเปนคลื่น สามารถกระจายไปไดทั่วเอกภพ. สงผลให การสื่อสาร
ขอมูลระหวางอนุภาคที่อยูหางไกลกัน มีลักษณะเปนคลื่น. การสื่อสารขอมูล แบบสองทาง (2 way 
information) ระหวางอนุภาคที่อยูหางไกลกันมากๆ ในอวกาศ คือ ขอมูล เหตุการณของอนุภาค
หนึ่ง จะถูกสงออกไปในอวกาศในทันทีทันใด ซึ่งมีความเร็วมากกวาแสง หรืออาจเปนการสงขอมูล
แบบยอนเวลา. สิ่งที่อนุภาคสงไป เชน ทิศทางการสปนของมันเอง หรือของอนุภาคคูแฝด จะตองมี
ขนาดและสถานะในระดับควอนตัม คือ มคีุณสมบัติความเปนควอนไตซ (quantized) เปนอนุภาค
ที่มีพลังงานเฉพาะในระดับใดระดับหนึ่งเทานั้น. มันจึงจะสามารถสรางชองทางเชื่อมตอ หรือรู
หนอนอวกาศ ที่เรียกวา สะพานไอนสไตน-โรเซน (Einstein-Rosen bridge)[21] แลวลอดผาน
ออกไปได. เชน สมมุติวา อนุภาค ก. กับ อนุภาค ข. ถา อนุภาคหนึ่ง มีสปนขึ้น อีกอนุภาคหนึ่ง ตอง
มี สปนลง (สปนของสองอนุภาค มีสปนตรงกันขามเสมอ) แตยังไมทราบวา อนุภาค ก. หรือ ข. กัน
แน ที่มีสปนขึ้นหรือสปนลง. กําหนดให อนุภาค ก. อยูบนโลก อนุภาค ข. อยูที่ดาวเสาร ผลการ
ตรวจสอบพบวา อนุภาค ก. บนโลก มีสปนขึ้น คนที่อยูบนโลก จึงไดขอสรุป “ทันท”ี วา อนุภาค ข. 
บนดาวเสาร มีสปนลง. แตคนที่อยูบนดาวเสาร จะรับรูไดอยางไร ถาคนบนโลก ไมนั่งยานอวกาศ 
(ที่ไมเร็วกวาแสง) ไปบอก หรือ ไมก็สงขอมูลผานตัวกลางที่เปนสัญญาณแสง (ที่ไมเร็วกวาแสง) ไป
บอก. แตความจริงคือ คนบนดาวเสาร วัดคา อนุภาค ข. มีสปนลง เขาก็ไดขอสรุป “ทันที” เชนกัน

                                         

21  นักฟสิกสเชื่อวา รูหนอนซึ่งสามารถทะลุผานขามไปกลับได หรือ รูหนอนทะลุได ในทางทฤษฎีสามารถเกิดข้ึนหรือสราง
ข้ึนมาได ถาใชสสารประหลาด (exotic matter) ที่มีความหนาแนนของพลังงาน (energy density) มีคาเปนลบ คาด
กันวา พลังงานที่มีคาเปนลบ สามารถรักษาเสถียรภาพของรูหนอนใหคงอยูได. 
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วา อนุภาค ก. บนโลก มีสปนขึ้น. ดังนั้น ขอมูลที่สงออกไปในอวกาศ ทําใหเกิด teleportation ได, 
นี่อาจเปน สัญญะ ของการสื่อสารสําหรับ “มนุษย” ในจักรวาล ที่อยูตางดาราจักรกัน อันเปน
ภาษาดิจิตัลพื้นฐาน ของเอกภพโดยแท. [การสื่อสารของวิญญาณ ก็ใชรูปแบบเดียวกับ การสื่อสาร
ระหวางอนุภาค]. 

 (7) แรงโนมถวงควอนตัม ยิ่งมีคามากเทาใด แรงที่จะมากระทําใหแตกออกจากกัน ตอง
มากกวาเสมอ. ธาตหุนักและมคีวามแข็งมากเทาใด ยิ่งมีแรงยึดเกาะของอะตอมมากเทานั้น. เมื่อมี
แรงที่มากระทําใหนิวเคลียสของอะตอม แตกตัวออกจากกัน จะเกิดความรอนสูงมาก และมี
ความเรงในการแตกตัว ในอัตราความเร็วไมนอยกวา กฎความยาว พื้นที่ และเวลาของแพลงก–วิล
เลอร. ในทางตรงกันขาม ธาตุที่มีความเบามากๆ แรงยึดเกาะของอะตอม ก็เบาบางไปดวย. อนุภาค 
มีการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ (สั่น หรือ สปน) แตวิญญาณ มีการเคลื่อนไหว ไมมีการเคลื่อนที่. 
การเคลื่อนไหวของวิญญาณ คือการเกิด-ดับ ไมเกี่ยวของกับ ระยะทาง พื้นที่. การเคลื่อนไหวของ
วิญญาณ ไมทําใหเกิดความรอน. เพราะวิญญาณ มีความเบาบางยิ่งกวาวัตถุธาตุ และ ไมอาจ
สลายตัวไดโดยงาย แตเปลี่ยนรูปสมบัติและอาการ ได โดยอาศัยแรงทางจิตทั้ง 4 ชนิด คือ เจตนา 
ทิฏฐิ สมาธิ วิบาก ในการปรุงแตง ซึ่งมีชื่อเรียกแตกตางกันไป เชน ฉันทะ ราคะ นันทิ สังโยชน 
ตัณหา อุเบกขา เปนตน. 

 (8) นักฟสิกสดาราศาสตร มีขอสรุปเกี่ยวกับหลุมดํา ดังนี้ หลุมดํา มีหลากหลายขนาด 
และนับจํานวนเปนอนันต. หลุมดํา เปนปรากฎการณของวัตถุที่มีมวลมาก และความโนมถวง
เอาชนะแรงแรงผลักหรือแรงหนีออกจากศูนยกลาง ของอนุภาคตางๆ รวมทั้งอนุภาคโฟตอน ทําให
วัตถุนั้นยุบตัวเองลงเปนหลุมดํา. การวิวัฒนของหลุมดํา จะปลดปลอยรังสีออกมา หรือไมก็เกิดการ
ละเหยหายไป.[22] การอุบัติข้ึนของหลุมดํา อุปมาเหมือนการเกิดขึ้นของ อวิชชา. การทําลายอวิชชา 
เปนสิ่งที่ทําไดยาก เพราะการอัดแนนของพลังงานของวัตถุธาตุ รวมกับแรงตางๆ ของจิตธาตุ 
(เจตนา ทิฏฐิ สมาธิ วิบาก) ที่ยึดครองวัตถุธาตุนั้น มีระดับความเขมของพลังงานไมตางกับ แรงโนม
ถวงของหลุมดํา.  

จากขอสรุปของหลุมดํา เปนไปตามกฎสังขตธรรม, เมื่อมีการเกิด ก็ตองมีการเสื่อม และเสื่อม
ตอเนื่อง จนสลายไปในที่สุด (สิ่งที่สลายคือ รูป). แตการสลายของธาตุตางๆ ไมไดสูญหายไป
ทั้งหมดเสียทีเดียว มันยังเหลือพลังงาน และ อวิชชา (นาม) สวนหนึ่งไว. แมกระทั่งการระเหยของ

                                         

22  การปลดปลอยรังสี หรือการละเหยของหลุมดํา เพื่อรักษาสมดุลของหลุมดํา ใหมีสภาพอยูตอไป หรือคอยๆ ระเหยไป ไม
ระเบิดไปเสียกอน เปนไปตาม กฎสมดุล และกฎสังขตธรรม แมวาการระเหยของหลุมดํา ยังเปนแคขอสันนิษฐาน. 
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หลุมดํา, สิ่งที่ระเหยออกไป ก็คือการเสื่อมสภาพที่ตอเนื่อง ซึ่งกินเวลายาวนานมาก. สิ่งที่ระเหย
ออกไป จะเปลี่ยนสถานะไปเปนธาตุอื่น. 

2.3 อุณหภูมิ–พลังงาน (temperature–energy)  

ความรอน และพลังงาน เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหสรรพสิ่งในเอกภพ เกิดการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา. อุณหภูมิ จะเปนตัวเฉลี่ยของพลังงานของอนุภาคในสสาร ใหสอดคลองกับความรอน
หรือเย็นของสสารนั้น. ดังนั้น อณุหภูมิ จึงเปนคุณสมบัติพื้นฐานอันหนึ่งของทุกธัมมะธาตุในเอกภพ 
และความสําคัญมากตอหลักการอุณหพลศาสตร. เพราะเปนตัวแปรที่บงบอกถึง ปริมาณพลังงาน
ของระบบ รวมทั้งบอกทิศทางการไหลของพลังงาน ซึ่งจะไหลจากระบบที่มีพลังงานสูงไปสูพลังงาน
ต่ํานั่นเอง. 

2.3.1 กฎของอุณหพลศาสตร (laws of thermodynamics) 

อุณหพลศาสตร (Thermodynamics) เปนศาสตรสาขาหนึ่งของฟสิกส ศึกษาความสัมพันธ
เก่ียวกับ ความรอน อุณหภูมิ งาน และพลังงาน ซึ่งจัดวาเปนปจจัยสําคัญยิ่ง ตอกระบวนการการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตและไมมีชีวิต ตลอดทั่วเอกภพ. อุณหพลศาสตร มิใชคําทํานายการเกิดดับ
ของจักรวาล แตเปนตัวบงบอกทิศทางของเวลา (direction of time) ผานพฤติการของความไร
ระเบียบ หรือ เอนโทรป (entropy) ที่เพิ่มข้ึน. อุณหพลศาสตร จึงตองมีกฎของตัวเอง เพื่ออธิบาย
วาสรรพสิ่งในเอกภพเกิดมาอยางไร เปนไปอยางไร และจุดจบอยูที่ใด. 

ปจจัยที่กอใหเกิดความเปลี่ยนแปลง ความโกลาหลในเอกภพ ก็คือ ความรอน ซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการเคลื่อนที่ (ความรอน คือ พลังงานจลน)[23] จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได. จนทําให ซาดี การ
โนต (Sadi Carnot: 1796 - 1832 A.D.) นักฟสิกสชาวฝรั่งเศส นําคุณสมบัตินี้ ไปสราง
เครื่องจักรความรอน ซึ่ งตอมาไดกลายเปนหลักการพื้นฐานตางๆ มากมาย ในการสราง
เครื่องจักรกลตางๆ ในปจจุบัน. จากแนวคิดเรื่องเครื่องจักรความรอน ทําใหเกิดกฎขอที่ 2 ของอุณ
หพลศาสตร. ตัวแปรที่สงผลตอกฎทุกขอของอุณหพลศาสตร คือ พลังงานภายใน (internal 
energy: U), ความรอน (heat: q), งาน (work: w), เอนทาลป (enthalpy: H) และ ความจุ
ความรอน (heat capacity: C). ความรอน (heat) หมายถึง พลังงานที่ถายเทระหวางวัตถุที่มี

                                         

23  เดิมที โจเซฟ แบล็ค นักฟสิกสชาวสกอตแลนด เขาใจวา ความรอนเปนของไหลชนิดหน่ึง มีสวนประกอบเปนสสาร ตอมา 
เบนจามิน ทอมปสัน นายทหารปนใหญของกองทัพอเมริกา ในชวงสงครามประกาศอิสรภาพ คนพบจากความรอนของ
ปนใหญ ไมทําใหน้ําหนักของมันเพ่ิมข้ึน เขาจึงไดขอสรุปใหมวา ความรอนมิใชของไหล แตเปนพลังงานที่เคล่ือนท่ีได. 



82 

ลักษณะและคุณสมบัตมิูลฐานของธัมมะธาตุ : มวลสาร–พลังงาน 

 

อุณหภูมิตางกัน. พลังงานภายใน (internal energy) หมายถึง พลังงานที่เก็บสะสมไวภายใน
โมเลกุลของสารนั้น. งาน (work) หมายถึง พลังงานที่ถายเทระหวางวัตถุที่มีแรงกระทําระหวางกัน 
งานเกิดจากระบบที่เคลื่อนที่ได. เอนทาลป เปนพลังงานอีกรูปหนึ่งที่แตกตางจากพลังงานภายใน. 

กฎของอุณหพลศาสตร 4 ขอ ไดแก 

กฎขอที่ 1 กฎทรงพลังงาน กลาววา “พลังงานภายในของระบบที่เพิ่มขึ้น เทากับปริมาณ
พลังงานความรอนที่นําเขาสูระบบ ลบดวยพลังงานที่สูญเสียไป เปนงานของระบบที่กระทําตอ
สิ่งแวดลอม” (The increase in the internal energy of a system is equal to the 
amount of energy added by heating the system, minus the amount lost as a result 
of the work done by the system on its surroundings.) กฎขอที่ 1 เก่ียวของโดยตรงกับกฎการ
อนุรักษพลังงาน ซึ่งกลาววา “ในกระบวนการเปลี่ยนแปลงตางๆ นั้น พลังงานจะไมถูกสรางขึ้นมา
ใหม และไมมีการสูญหายไป แตสามารถเปลี่ยนไปอยูในรูปอื่นได.” ดังนั้น กฎขอนี้ บงบอกถึงการ
เปลี่ยนแปลงพลังงาน ที่เกิดขึ้นภายในระบบตางๆ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางเคมีและทาง
กายภาพ. 

กฎขอนี้แทนดวยสมการ dU = δQ – δw, โดยที่ dU หมายถึงปริมาณการเปลี่ยนแปลง
พลังงานภายในระบบ δQ คือความรอนที่เขาสูระบบ และ δw คืองานที่เกิดจากระบบ. หากจะ
เปรียบเทียบใหเขาใจงาย ถาความรอนเปรียบเสมือน เงิน การเปลี่ยนแปลงของเงินเก็บสวนตัวของ
เรา (dU) ยอมเทากับเงินที่เราหามาได (δQ) ลบดวยเงินที่เราจายออกไป (δw) นั่นเอง. พลังงาน 
ที่เกิดจากกระบวนการ ที่ไมมีการถายเทความรอน (adiabatic process)[24] จะไมขึ้นกับวิถีทาง
หรือทิศทางของงานที่กระทําตอระบบ ในกระบวนการนั้นๆ. การเปลี่ยนแปลง (ของพลังงาน) จะ
ขึ้นอยูกับสถานะเริ่มตน และสถานะสุดทายเทานั้น. เชน เมื่อเราจับแกวน้ําที่รอน แกวน้ําจะเย็นลง 
มือเราจะอุนขึ้น เทากับ ความรอนถายเทจากวัตถุที่มอีุณหภูมิสูงไปสูวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวา. 

กฎขอที่ 2 กฎแหงการเพิ่มขึ้นของเอนโทรป หรือ พลังงานเสีย ในระบบอิสระ ที่มวลหรือ
พลังงานภายนอก ไมสามารถเขามาในระบบได (ระบบอิสระ). ตัวแปรสําคัญเกี่ยวกับการกําหนด
ทิศทางของการเกิดกระบวนการตางๆ ตามกฎขอที่ 2 เรียกวา เอนโทรป (entropy: S) กฎขอนี้ 
กลาววา (1) “ไมมีเครื่องจักรความรอนใดๆ ที่จะใหประสิทธิภาพสมบูรณ 100%” (อธิบายโดย 
เคลวิน–แพลงก; William Thomson, 1st Baron Kelvin. 1824 – 1907 A.D. และ Max 

                                         

24  กระบวนการ adiabatic process จะเกิดข้ึนได เม่ือการเปลี่ยนแปลงนั้น รวดเร็วจนความรอนไมสามารถถายเทระหวาง
ระบบกับส่ิงแวดลอมไดทัน. 
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Planck. 1858 - 1957 A.D.)  (2) “ความรอนจากแหลงที่มีอุณหภูมิต่ํา ไมสามารถถายเทไปยัง
แหลงที่มีอุณหภูมิสูงกวาได โดยธรรมชาติ” (อธิบายโดย เคลาซิอุส: Rudolf Julius Emanuel 
Clausius. 1822 - 1888 A.D.)  (3) “เอนโทรปของระบบอิสระ ไมมีทางที่จะลดลงใน
กระบวนการใดๆ” หรือ ความไรระเบียบ ในระบบที่มวลหรือพลังงานภายนอก ไมสามารถเขามาใน
ระบบได จะเพิ่มขึ้นไมสิ้นสุด, นั่นหมายถึงวา ทิศทางของเวลา (ลูกศรของเวลา) จะไมมีวัน
ยอนกลับ. การที่สถานะหนึ่ง มีสถานะยอยเปนจํานวนมาก หมายความวา สถานะนั้นมีความไมเปน
ระเบียบสูง. 

โบลทซมันน (Ludwig Eduard Boltzmann: 1844 – 1906 A.D.) ใหขอสรุปวา เอนโทร
ป คือคาที่วัดการกระจายตัวของพลังงานในระบบ. ยิ่งพลังงานกระจายตัวกันมากเทาใด จะทําให
พลังงานไมมีระเบียบเทานั้น คือพลังงานไมเปนกลุมกอน. เรียกพลังงานชนิดนี้วา ‘พลังงานเสีย’. 
โดยพลังงานเสียนี้ ไมสามารถสรางงานไดดวยตนเอง และจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามกฎขอที่ 2. กฎขอที่ 
2 มีอิทธิพลตอขอสันนิษฐาน เก่ียวกับจุดดับของจักรวาลวา จะมีแตพลังงานเสียในรูปของความรอน
เทานั้น ไมมีพลังงานอยางอื่นอีก. เรียกปรากฎการณนี้วา heat death. ดังนั้น กฎขอนี้จะเปนจริง 
ถานําไปอธิบายภาพรวมของเอกภพ (ระดับมหภาค) เทานั้น. ถาสิ่งเล็กๆ ขนาดอะตอม (ระดับ
จุลภาค) ไมสามารถอธิบายได. แตกฎควอนตัมฟสิกส ไดอธิบายสถานะพลังงานของสุญญากาศไว
วา สุญญากาศ (vacuum) เปนสถานะที่มีพลังงานต่ําสุด โดยความหนาแนนของพลังงาน
สุญญากาศ มีคาคงที.่ ดังนั้น พลังงานภายในของระบบสุญญากาศ จะเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาตรเพิ่มขึ้น 
vacuum energy ก็คือ dark energy นั่นเอง และมันมีคุณสมบัติ ทําใหเอกภพขยายตัวดวย
ความเรง. 

เครื่องยนตความรอน (heat engine) คืออุปกรณที่สามารถเปลี่ยนความรอนใหเปนงานได 
โดยอาศัย สารทํางาน (working substance). เชน เครื่องยนตไอน้ํา มีน้ํากับไอน้ําเปนสารทํางาน 
เครื่องยนตเบนซิน มีอากาศและละอองน้ํามัน เปนสารทํางาน สารทํางานในเครื่องยนความรอน จะ
มีการเปลี่ยนแปลงเปนวัฏจักร. แตจะไมมีเครื่องยนตใด สามารถเปลี่ยนความรอนใหเปนงานได
ทั้งหมด (ไมมีเครื่องยนตสมบูรณแบบ). ในทํานองเดียวกัน การถายเทความรอน ก็ไมสามารถทําได
ทั้งหมด ไมมีตูเย็นใด สามารถถายเทความรอนจากท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ํา ไปยังที่ซึ่งอุณหภูมิสูงกวาได โดย
ไมไดรับงาน (ไมมีตูเย็นสมบูรณแบบ). 

กฎขอที่ 3 กฎของอุณหภูมิศูนยองศาสัมบูรณ กลาววา “เมื่อระบบเขาสูภาวะศูนยองศา
สัมบูรณ กระบวนการทั้งหมดจะหยุดนิ่ง คาเอนโทรปของระบบจะมีคาต่ําที่สุด” (As a system 
approaches absolute zero, all processes cease and the entropy of the system 
approaches a minimum value). หมายความวา “ไมมีกระบวนการใด ที่สามารถลดพลังงานของ
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ระบบลง จนถึงศูนยองศาสัมบูรณได” 

ในทางทฤษฎี ไมมี ณ ที่ใดๆ ในเอกภพ ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา -273.15oC ( 459.67 oF) หรือ
เทากับ ศูนยสัมบูรณ (absolute zero) หรือเทากับศูนยเคลวิน (0 K). อุณหภูมิต่ําขนาดนั้น สาร
บริสุทธิ์ทุกชนิดจะอยูในสภาพ ‘ผลึกสมบูรณแบบ’ คือ องคประกอบของอนุภาค จะเรียงตัวเปน
ระเบียบ อนุภาคจะไมมีการเคลื่อนที่ และไมมีการเคลื่อนไหว ไมมีความรอน ไมมีการแผรังสีใดๆ. 
โมเลกุลของสสารหยุดนิ่ง ไมมีการสั่นไหว ไมมีพลังงาน [25] เหลืออยูเลย. สวนแกสก็จะกลายเปน
ของเหลวไปกอนหนานี้. ดังนั้น อะตอมเหลานี้จะจัดเรียงกันอยูอยางเปนระเบียบที่สุด นั่นคือ 
จัดเรียงตัวไดเพียงแบบเดียวเทานั้น. หรือกลาววา ระบบไมมีความไมเปนระเบียบเหลืออยูเลย. 
เพราะฉะนั้น คาเอนโทรปของระบบผลึกที่สมบูรณแบบ ที่อุณหภูมิศูนยเคลวิน จะมีคาเปน ศูนย. 
ในทางปฏิบัติ ยังไมมีนักวิทยาศาสตรคนใด สามารถสรางสภาพศูนยสัมบูรณขึ้นมาไดจริง. งานวิจัย
ลาสุด ไดพิสูจนดวยกฎเทอรโมไดนามิกส แลววา มนุษยไมอาจสรางอุณหภูมิเทากับ 273.15 
องศาเซลเซียสได. เพราะตองใชเวลา และ พลังงาน ที่มีคาเปนอนันต ถือเปนการปดฉากขอถกเถียง
อันยาวนาน ที่วาเราสามารถทําใหวัตถุ เย็นถึงศูนยองศาสัมบูรณไดหรือไม.[26] 

กฎขอที่ศูนย (The zeroth law of thermodynamics: 0)  สภาวะสมดุลทางอุณหพล
ศาสตร คุณสมบัติของการถายทอด [27] กลาววา “ถาระบบ A และ B อยูในภาวะสมดุลทางอุณ
หพลศาสตร และระบบ B และ C อยูในสภาวะสมดุลทางอุณหพลศาสตรแลว ระบบ A และ C จะ
อยูในภาวะสมดุลทางอุณหพลศาสตรดวยเชนกัน” 

จากกฎขอที่ 0 ไดขอสรุปวา วัตถุสองชิ้นซึ่งอยูในภาวะสมดุลความรอน จะมีอุณหภูมิเทากัน. 

                                         

25  ในที่นี้หมายถึง พลังงานจลน (Kinetic Energy : Ek หนวยวัดเปน จูล) คือพลังงานกลชนิดหนึ่ง ที่เกิดกับวัตถุท่ีกําลัง
เคลื่อนที่ เชน รถยนตกําลังแลน เคร่ืองบินกําลังบิน พัดลมกําลังหมุน เปนตน “วัตถุที่กําลังเคล่ือนท่ี ลวนมีพลังงานจลน
ทั้งส้ิน ปริมาณพลังงานจลนในวัตถุจะมีมากหรือนอย ข้ึนอยูกับมวลและความเร็วของวัตถุนั้น” ถาวัตถุมีการเคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง จะมีพลังงานจลนมาก แตถาวัตถุสองชิ้นนั้นเคลื่อนดวยความเร็วเทากัน วัตถุที่มีมวลมากกวาจะมีพลังงาน
จลนมากกวา. พลังงานจลน เกิดข้ึนจาก “งานท่ีวัตถุเคลื่อนที่แปรผัน ตรงกับกําลังสองของอัตราเร็วและมวลของวัตถุที่
กําลังเคลื่อนที”่. 

26  SCIENCE ILLUSTRATED.  ฉบับที่ 76.  October 2017, หนา 16. 
27  เม่ือระบบทางอุณหพลศาสตรสองระบบสัมผัสกัน จะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานตอกันและกัน ภาวะสมดุลทางอุณหพล

ศาสตร (thermodynamical equilibrium) เกิดข้ึนเม่ือทั้งสองระบบไมมีการถายทอดพลังงานกันอีกแลว. 
นักวิทยาศาสตรคิดวากฎขอนี้ เปนรากฐานที่สําคัญตอกฎขอที่ 1 จึงตองการใหตัวเลขชื่อกฎ อยูต่ํากวากฎขอที่ 1 แต
เนื่องจากกฎขอนี้ เพิ่งจะถูกตระหนักถึงความสําคัญ เม่ือหลังจากกฎขอที่ 1 และ ขอที่ 2 มีชื่อเสียงมานานมากแลว 
นักวิทยาศาสตรจึงตัดสินใจ ไมเปลีย่นลําดับตัวเลข และตั้งใหกฎขอนี้เปนกฎขอที่ศูนย. 
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หลักการที่งายที่สุดในการอธิบาย กฎขอที่ 0 คือ การทํางานของเทอรโมมิเตอร. สมมุติใหเทอรโมมิเตอร 
เปนระบบ ข และให สิ่งที่จะวัด เชน บรรยากาศในหอง เปนระบบ ก วิธีงายๆ คือ ใหระบบ ข 
(เทอรโมมิเตอร) ไปสัมผัสกับ ระบบ ก (บรรยากาศที่จะวัด) รอจนกระทั่งเกิดสมดุลทางความรอน 
กับทั้งสองระบบ จากนั้นจึงบอกไดวา ระบบ ก (บรรยากาศในหอง) มีพลังงานอยูเทาไหร โดยวัด
จากการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพของสาร ที่อยูภายในเทอรโมมิเตอร เชน ปรอท หรือ 
แอลกอฮอล. จากกฎขอ 0 ถาเรานําเทอรโมมิเตอรไปสัมผัสกับ ระบบ ค เชน น้ําในแกวที่วางขาง
นอกหอง แลวเกิดสมดุลทางความรอนกับระบบ ค แลว ปรอท หรือ แอลกอฮอล เกิดการขยายตัว
เทากนั แสดงวา ระบบ ก (บรรยากาศในหอง) และ ระบบ ค (น้ําในแกว) มีพลังงานเทากัน. 

2.3.2 ระบบในอุณหพลศาสตร (system models) 

เนื่องจากเอกภพมีปริมาตรและขนาดที่กวางใหญ สามารถมองไดหลายมุมหลายทัศนะ. แต
เมื่อมองในมุมของอุณหพลศาสตร นักวิทยาศาสตรไดแบงเอกภพออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปน
ระบบ และ สวนที่ เปนสิ่ งแวดลอม. ระบบ (system) หมายถึง สิ่ งตางๆ ในเอกภพ ที่
นักวิทยาศาสตร สนใจและทําการศึกษา. อาจเปนรูปธรรมหรือนามธรรมก็ได เชน เครื่องกล 
ปฏิกิริยาเคมี เซลลตางๆ เชื้อโรค ดาวเคราะห การตอบสนอง ฯลฯ และเมื่อจะทําการศึกษา ตอง
กําหนดขอบเขต (boundary) ใหแกระบบ. สิ่งแวดลอม (surroundings) หมายถึง บริเวณอื่นที่
ไมใชขอบเขตของระบบ ใชเพื่อเปรียบเทียบและสังเกตการเปลี่ยนแปลงภายในระบบ (ถาไมมี
สิ่งแวดลอม ก็จะไมมีสิ่งเปรียบเทียบวาระบบ เปลี่ยนแปลงไปอยางไร). 

การกําหนด ‘ขอบเขต’ (boundary) ใหแกระบบ มีความจําเปนและตองทํากอนที่จะศึกษา
ระบบ. แมวาสิ่งที่จะศึกษา เชน ระบบสุริยะของดาวฤกษดวงหนึ่ง ซึ่งยังไมทราบขอบเขตที่แทจริงก็
ตาม แตจําเปนตองกําหนดมันขึ้นมาในจินตภาพ (ขอบเขตจินตนาการ). ระบบอุณหพลศาสตรที่
สําคัญมี 3 ประเภท คือ 

 (1) ระบบปด (closed systems) คือ ระบบที่มีมวลคงที่ แตอนุญาตเฉพาะพลังงาน สามารถ 
ถายเทผานเขาหรือออกระบบได. หรือ ระบบที่ไมสามารถเกิดการถายเทมวลสาร เขา–ออก จาก
ระบบ ไปสูสิ่งแวดลอมได (แตอาจเกิดการถายเทพลังงานได). พลังงานที่เขาออกจากระบบ มี 2 
ประเภทคือ พลังงานความรอน (พลังงานที่เกิดจากความแตกตาง ระหวางอุณหภูมิของระบบ กับ
อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม) และ พลังงานอื่น (เชน พลังงานที่เกิดจากงานทางกลศาสตร). 

 (2) ระบบเปด (open systems) คือ ระบบที่มีปริมาตรคงที่ (fixed volume) แต
อนุญาตใหทั้งมวลและพลังงาน เขาออกจากระบบได. หรือหมายถึง ระบบที่สามารถเกิดการถายเท
มวลสาร เขา-ออก จากระบบไปสูสิ่งแวดลอมได. 
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 (3) ระบบอิสระ หรือระบบโดดเดี่ยว (isolated systems) คือ ระบบที่ปดกั้นตัวเองจาก
สิ่งแวดลอมโดยสมบูรณ มวลหรือพลังงานภายนอก ไมสามารถเขามาในระบบได. หรืออธิบายไดวา 
ระบบ ที่ไมสามารถเกิดการถายเทมวลสารและพลังงาน เขา-ออก จากระบบไปสูสิ่งแวดลอมได. 

 

ภาพที่ 2.12  ระบบ ขอบเขต และสิ่งแวดลอม ของอุณหพลศาสตร (ภาพจาก วิกิพีเดีย: 27 พ.ค. 2561) 

2.3.3 กระบวนการทางอุณหพลศาสตร (states and processes) 

การศึกษาอุณหพลศาสตร มุงศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงานที่เกิดขึ้น เมื่อเกิดกระบวนการ
ตางๆ เชน การหลอมเหลวของสสาร การเกิดปฏิกิริยาเคมี และอื่นๆ. กระบวนการที่เกิดขึ้นแลว มี
การใหพลังงานกับสิ่งแวดลอม เราเรียกวา กระบวนการแบบคายความรอน (exothermic 
process) เชน การเผาไหมของเชื้อเพลิง. ถากระบวนการที่เกิดขึ้นแลว มีการรับพลังงานจาก
สิ่งแวดลอม เราเรียกวา กระบวนการแบบดูดความรอน (endothermic process) เชน การ
หลอมเหลว การระเหย ของสสาร เปนตน. 

มีกระบวนการในธรรมชาติหลายกระบวนการ ที่สามารถเกิดขึ้นไดเองตามกฎขอที่ 2 โดยที่ไม
ตองไปกําหนดระบบอะไรเลย ในขณะที่บางกระบวนการ ไมสามารถเกิดขึ้นไดเอง. กระบวนการที่
เกิดขึ้นไดเอง เรียกวา spontaneous change หรือ natural change เชน การขยายตัวของแกส 
จากปริมาตรนอยไปสูปริมาตรมากขึ้น การเย็นตัวลงของวัตถุรอน ไปสูอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม หรือ 
การเกิดปฏิกิริยาบางชนิด ที่สามารถเกิดไดในทิศทางเดียว เปนตน. แตถาเราตองการทําใหแกสมี
ปริมาตรลดลง หรือ ทําใหปฏิกิริยาเกิดในทิศทางตรงขาม เราสามารถทําได แตตองอาศัยการทํางาน
เขามาชวยใหกระบวนการเหลานั้นสําเร็จผล. กระบวนการเหลานี้ ไมใชกระบวนการที่เกิดขึ้นเองโดย
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กระบวนการที่เกิดขึ้นไดเอง จะเกิดข้ึนได เมื่อการเปลี่ยนแปลงนั้น ทําใหระบบมีความไมเปน
ระเบียบมากขึ้น. ซึ่งความไมเปนระเบียบที่วานี้ ก็คือ การเกิดการกระจายตัว (dispersal) ของวัตถุ 
สสาร โมเลกุล อะตอม หรือแมกระทั่ง การกระจายตัวของพลังงาน. การเปลี่ยนสถานะของสสาร 
(phase transition) ตามกฎขอที่ 2 จากกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได จะเกิดขึ้นที่
อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง และมีการเปลี่ยนแปลง เอนโทรป คอนขางมาก. 

กระบวนการอื่นๆ ในอุณหพลศาสตร  เชน กระบวนการปริมาตรคงที่ (isochoric 
processes) เปนกระบวนการที่ปริมาตรของระบบคงตัว คือไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตร 
หมายความวา ถาพลังงานความรอนไหลเขาระบบที่มีปริมาตรคงที ่จะทําใหพลังงานภายในเพิ่มขึ้น. 
กระบวนการความดันคงที ่(isobaric processes) กระบวนการความดันคงตัวเกิดขึ้น เม่ือความดัน
ของระบบมีคาคงตัว โดยที่คาของความรอนและงานจะไมเปนศูนย. ตัวอยางของกระบวนการนี้ 
ไดแก การกลายเปนไอของของเหลว. กระบวนการความรอนคงที่ (adiabatic prodesses) จะไมมี
การสงผาน พลังงานความรอนเขาหรือออกจากระบบ. กระบวนการขยายตัวอิสระ (free 
expansion) เปนกระบวนการที่ไมมีการถายเทความรอนเขามาหรือออกไป และความดันภายนอก
เทากับศูนย. กระบวนการแบบวัฏจักร (cyclic processes) เปนกระบวนการที่สภาวะตั้งตน และ
สภาวะสุดทายเปนสภาวะเดียวกัน. กระบวนการนี้จะไมไดเปนระบบโดดเดี่ยว พลังงานภายในจะ
เปนศูนย. กระบวนการอุณหภูมิคงที่ (isothermal processes) เปนกระบวนการที่เกิดจาก 
อุณหภูมิของระบบมีคาคงตัว คือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดกระบวนการ. เมื่อไมมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ พลังงานความรอนทั้งหมดที่ระบบไดรับ จะกลายไปเปนงานที่ระบบทํา. 
เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไดชา จะทําใหความรอนเปลี่ยนแปลงไป เปนพลังงานในรูปอื่นโดยการ
ทํางานของระบบ. 

2.3.4 ระบบและสภาพแวดลอมทางอุณหพลศาสตรของเอกภพ ที่สามารถวัดได 

ธาตุ และวัตถุสาร มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิไดตางกัน. อุณหภูมิเหลานี้ 
ไดแก อุณหภูมิศูนยสัมบูรณ หรืออุณหภูมิต่ําสุดของสสาร (absolute zero) ที่เปนไปได, อุณหภูมิ
จุดหลอมเหลว (melting point) จากของแข็งเปนของเหลว, อุณหภูมิแข็งตัว (freezing point) 
จากของเหลวเปนของแข็ง, อุณหภูมิจุดเดือด (boil) จากของเหลวเปนไอ (ธาตุตางๆ มีจุดเดือด
แตกตางกัน จุดเดือดของน้ํา ณ ระดับน้ําทะเล คือ 100 องศาเซลเซียส), อุณหภูมิจุดเผาไหม 
(ignition-point), อุณหภูมิควบแนน (condensing), อุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew-point), 
อุณหภูมิสัญญาณชีพ (vital signs). ภายในดาวฤกษท่ีมีอุณหภูมิสูง นับสิบลานเคลวิน อะตอมไม
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สามารถดํารงสภาพอยูได. ภายใตภาวะอุณหภูมิ และความดันสูงระดับนี้ ทําใหบริเวณใจกลางของ
ดาวฤกษ เต็มไปดวยนิวเคลียสของไฮโดรเจนเปนสวนมาก. จะเกิดการหลอมรวมกันของนิวเคลียส
ตางธาตุกัน ใหกลาย เปนนิวเคลียสของธาตุที่หนักกวา คือ ฮีเลียม หรือ อนุภาคอัลฟา. การหลอม
รวมกัน ของนิวเคลียสไฮโดรเจน กับนิวเคลียสของธาตุอื่น จะปลอยพลังงานจํานวนมหาศาล ทั้งใน
รูปแสง และความรอน. นั่นคือเหตุผลวา ทําไม ดาวฤกษ จึงสามารถผลิตพลังงานไดเองตลอดเวลา. 

ชวงเหตุการณบิ๊กแบง ซึ่งมีระยะเวลาสั้นมากๆ. อนุภาคมูลฐานตางๆ เชน ควารก 
อิเล็กตรอน นิวตริโน และโฟตอน ไดปลดปลอยพลังงานแสง และความรอน แพรกระจายออกไป
ทุกทิศทาง อยางรุนแรง พรอมกับการขยายขนาดของเอกภพ อยางหาขอบเขตไมได. หลังเหตุการณ
บิ๊กแบง เพียง 0.01 ในพันลานวินาที อุณหภูมิของเอกภพลดลง เปนสิบลานลานเคลวิน. ควารก 
รวมตัวกันเปน โปรตอน (นิวเคลียส ของไฮโดรเจน) และ นิวตรอน. ผานไปอีก 3 นาที อุณหภูมิของ
เอกภพลดลง เปน 100,000,000 เคลวิน สงผลใหโปรตรอน และ นิวตรอน รวมตัวเปน นิวเคลียส
ของธาตุฮีเลียม. ในชวงนี้ เอกภพขยายตัวรวดเร็วมาก. ผานไป 300,000 ป อุณหภูมิ ของเอกภพ 
ลดลงเหลือ 10,000 เคลวิน. นิวเคลียสของไฮโดรเจน และ นิวเคลียสของฮีเลียม จะดูดเอา
อิเล็กตรอน เขามาอยูในวงโคจร เกิดเปนอะตอม ของธาตุไฮโดรเจนและธาตุฮีเลียม ตามลําดับ. 
หลังจากนั้นอยางนอย 1,000 ลานป แกแล็กซีตางๆ ก็เกิดขึ้น. ภายในกาแล็กซี ประกอบดวยธาตุ
พื้นฐาน คือ ไฮโดรเจน และฮีเลียม ซึ่งตอมา จะกอตัวรวมกันเปนดาวฤกษ ดาวเคราะห เทหวัตถุ
ตางๆ ก็มีตามมา ระบบชีวิตก็อุบัติขึ้นหลังจากนั้น. 

ที่แนวเทือกเขารอบหุบเขา death valley ในรัฐแคลิฟอเนีย และรัฐเนวาดา สหรัฐอเมริกา 
เปนแนวปองกันลมและฝน สงผลใหอากาศในหุบเขารอนระอุ. อุณหภูมิสูงสุดที่วัดได เมื่อวันที่ 10 
กรกฎาคม ค.ศ. 1913 สูงถึง 56.7 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิระดับนี้ มนุษยไมสามารถดํารงชีวิตอยู
ได. อุณหภูมิปกติของรางกายมนุษย (basal body) เทากับ 37 องศาเซลเซียส. ทําใหมนุษยรับรู
อุณหภูมิอุน รอน หนาว และทนตอความแตกตางของอุณหภูมิไดจํากัดมากๆ.  

แตในเอกภพมีระดับอุณหภูมิที่แตกตางกันมาก จนไมสามารถสรางเครื่องมือทางวิทยาศาสตร
ไปวัดไดโดยตรง. นักวิทยาศาสตร ตองพึ่งพาการสังเกต และวัดคาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
ธาตุอื่นที่เก่ียวของ กับเปลี่ยนแปลงไปตามระดับอุณหภูมิ เชน สังเกตจากสีของแสง. รอยละ 99.86 
ของระบบสุริยะทั้ งหมด คือ มวลของดวงอาทิตย .  ดวงอาทิตยในระบบสุริยะของเรา มี
เสนผาศูนยกลาง 1,400,000 กิโลเมตร และมีอายุขัยราว 4,600 ลานป. แมวา รอยละ 34 ของมวล
ดวงอาทิตย จะอยูในชั้นแกนกลาง ซึ่งมีสัดสวนตอปริมาตรของแกนกลาง เพียงรอยละ 0.8 เทานั้น 
แตก็ทําใหดวงอาทิตย มีขุมพลังขับอุณหภูมิออกมาไดอยางมหาศาล. ในชั้นแกนกลางของดวง
อาทิตย มีเสนผาศูนยกลาง 350,000 กิโลเมตร จะมีอุณหภูมิสูงถึง 15,000,000 องศาเซลเซียส ชั้น
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แผรังสี (หนาราว 300,000 กิโลเมตร) มีอุณหภูมิ 2,000,000 – 7,000,000 องศาเซลเซียส และ 
ชั้นพาความรอน ซึ่งอยูนอกสุด (มีความหนา 200,000 กิโลเมตร)  5,500 – 2,000,000 องศา
เซลเซียส. ช้ันของพลาสมา ที่หอหุมดวงอาทิตย เรียกวา ชั้นโคโรนา จะมีอุณหภูมิสูงถึง 1,000,000 
องศาเซลเซียส มองเห็นไดจากโลก. เม่ือเกิดสุริยุปราคา ความรอนชั้นโคโรนา สูงกวาพื้นผิวถึง 181 
เทา โดยที่พื้นผิวของดวงอาทิตย มีอุณหภูมิเพียง 5,500 องศาเซลเซียส. เม่ือดวงอาทิตยหมดอายุขัย 
มันจะระเบิด อันเนื่องมาจากความไมสมดุลระหวางแรงโนมถวง กับแรงตานแรงโนมถวงของตัวมัน
เอง หรือยุบตัวเปนหลุมดํา หรือไมก็กลายเปนดาวแคระขาว ซึ่งเปนพฤติการณที่เปนจุดจบของ ดาว
ฤกษสวนใหญ. 

ขอสรุปบางประการ เกี่ยวกับอุณหพลศาสตร ในวัตถุธาตุและจิตธาต ุ

 (1) ความรอน และ พลังงาน เปนสิ่งจําเปนสําหรับกลไกชีวะ–ฟสิกส เพราะเปนคุณสมบัติ
ที่กําหนดสถานะของสสาร และจําเปนสําหรับกลไกชีวะ–ชีวิต เพราะเปนปจจัยหนึ่งในการดํารงชีวิต 
ของกลไกชีวะ ทั้งสองประเภท. อนึ่ง ความรอนและพลังงาน เปนองคประกอบสําคัญตอการสราง
สภาพแวดลอมที่เหมาะสม และอาหารในการดํารงชีพ. พลังงาน คงอยูไดในหลายรูปแบบ เชน การ
เคลื่อนที่ แสง และ ความรอน. เราสามารถแปลงมันไป–มา ระหวางกันได เชน พลังงานจลน แปลง
เปน พลังงานความรอน. การเคลื่อนที่ของอะตอม ในพลังงานความรอนนั้น มีความยุงเหยิงและไร
ระเบียบมากที่สุด (เกิด entropy) จึงทําใหเราไมสามารถแปลง พลังงานความรอน ยอนกลับได
ทั้งหมด. 

 (2) ความดัน ปริมาตร อุณหภูมิ พลังงานภายใน เอนโทรป เอนธาลป และ พลังงานเสรี 
ในรูปแบบตางๆ เปนตัวแปรสําคัญในอุณหพลศาสตร ที่ทําให ระบบ และ กระบวนการ ทุกชนิดใน
เอกภพ ดําเนินตอไปในวัฏจักรและเวลา ภายใตกฎของสังขตธรรม. 

 (3) ไมสามารถหาขอสรุปที่แนชัดไดวา ความรอน เปนคุณสมบัติหนึ่งของนามธาตุทุกชนิด 
แตอาจอนุมานไดวา มี พลังงาน และความดัน อีกรูปแบบหนึ่ง อยูในนามธาตุ แตไมสามารถวัดคา
ไดดวยเครื่องมือทางฟสิกส เชน พลังงานของ วิญญาณขันธ สังขารขันธ สัญญาขันธ เวทนาขันธ 
และพลังงานของ ฌานในระดับตางๆ. ถาเชนนั้น พลังงานของนามธาตุเหลานี้ อาจเปนพลังงานมี
คาลบ ดํารงอยูในมิติอีกมิติหนึ่งในเอกภพ เชนเดียวกับพลังงานมืด และสารประหลาด (exotic 
matter). การกระเพื่อมในที่วาง ของอนุภาคเสมือน (virtual particles) กอใหเกิดพลังงานเปน
ลบได ช่ัวคราว เพื่อดึงพลังงานจากอนุภาคขางเคียงมาใช เสร็จแลวก็กลับคืนภาวะปกติ เพื่อรักษา
กฎของฟสิกสในขอที่วา พลังงานโดยรวมในเอกภพ จะไมสูญหาย. ขอสันนิษฐานนี้ นําไปอธิบาย 
การเกิด-ดับของวิญญาณไดวา วิญญาณ เปนธัมมะธาตุที่มีอยูแลวตามธรรมชาติ การที่วิญญาณดวง
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หนึ่งดับไป อีกดวงหนึ่งเกิดขึ้น ก็มีพฤติการณไมแตกตางจาก การกระเพื่มในที่วางของอนุภาค
เสมือน. 

 (4) เอนโทรป ของสมาธิจิต อาจยอนลูกศรเวลาได เชน การพาจิตเขา ฌานที่ 1 ฌานที่ 2  
ฌานที่ 3  ฌานที่ 4 ตามลําดับ และสามารถ พาจิตออกจาก ฌานที่ 4 กลับไปฌานที่ 3 – 2 - 1 ได 
ตามลําดับ. อาจเทียบไดกับ ภาวะเอนโทรปของจิตกลับทิศ เพราะกอน ฌานที่ 1 ภาวะจิตอยูใน
ภาวะยุงเหยิงที่สุด และความไรระเบียบของจิต จะคอยๆ ถูกทําใหเปนระเบียบมากขึ้น ในฌาน
ระดับที่สูงขึ้น. หากเทียบสภาวะของจิต ฌานที่ 8 (เนวสัญญานาสัญญายตนะ) เทากับ ภาวะศูนย
องศาสัมบูรณ ตามกฎขอที่ 3 มีผลทําใหคาเอนโทรปของจิต มีคาต่ําสุด. 

 (5) ณ องศาศูนยสัมบูรณ เปนคาที่นักวิทยาศาสตรสมมุติข้ึน และสรางกฎเกณฑทางฟสิกส 
วา หากสสารถูกลดอุณหภูมิแบบเย็นสุดขั้ว เทากับศูนยองศาสัมบูรณแลว อนุภาคในสสารนั้นจะ
หยุดนิ่งโดยสมบูรณ. เทากับวา สสารจะไมมีการเคลื่อนไหว เปลี่ยนแปลงใดๆ ณ ศูนยองศา
สัมบูรณ. ถาเชนนั้น อวิชชา ในสวนที่เปนวัตถุธาตุ ก็ยอมเปนอมตะ ไมมีการเสื่อม ไมมีการตาย, 
เมื่อสวนที่เปนวัตถุธาตุของอวิชชา กลายเปนกอนแข็ง ก็จะทําใหสวนที่เปนจิตธาตุของอวิชชา 
กลายเปนกอนแข็งไปดวยอยางนั้นหรือ? ความเย็นระดับนี้ ตถาคตก็ไมไดกลาวไว, พระองคกลาวไว
วา “... อวิชชา แตกอนมิไดมี อวิชชามามีในภายหลัง” ซึ่งสอดคลองกับกฎของฟสิกส ที่ยอมรับวา 
สสารและพลังงานเปลี่ยนรูปได. อวิชชาในสวนที่เปนวัตถุธาตุ มิไดมี แตมามีเมื่อพลังงานเปลี่ยนรูป
มาเปนสสาร, อวิชชาในสวนที่เปนจิตธาตุ มิไดมี แตมามีในภายหลัง อวิชชาก็เจริญงอกงามได 
เพราะมีอาหารเปนปจจัย, แลวอวิชชาก็กลายเปนตนเหตุการเกิด การเสื่อม การดับสลายของธาตุ
ตางๆ ตามมามากมาย. ดังนั้น องศาศูนยสัมบูรณ จึงเปนเพียงคาสมมุติตลอดไป หรืออาจจะเปน
จริงไดก็เพียงชั่วขณะหนึ่งเทานั้น ไมเปนการตลอดไปไดนาน. เพราะมิฉะนั้น จะไปขัดแยงกับ
หลักสังขตธรรม ซึ่งกลาววา ทุกสรรพสิ่งมีการเกิดปรากฎ การเสื่อมปรากฎ และเสื่อมตอเนื่อง 
จนกระทั่งดับสลายไป (แลวไปเกิดในรอบใหม). 
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