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คำนำ 
 ในจักรวาลที่กว้างใหญ่เกินหยั่งถึง ทุกสิ่งที่ดำรงอยู่ล้วนสั่นสะเทือน ไม่ว่าจะ
เป็นดวงดาว อะตอม หรือแม้แต่ใจของเราเอง… อัญมณีเป็นสิ่งงดงามที่เกิดจากความ
ร้อนแรงของเปลวเพลิงในผืนโลก และแรงกดดันที่ไร้ปรานีจากกาลเวลา อัญมณีไม่ใช่
เพียงวัตถุแห่งการประดับตกแต่ง หากแต่คือบันทึกแห่งการเคลื ่อนไหวของพลังงา น  
บทกวีของคลื่นความถ่ี และเสียงสะท้อนลึกลับจากห้วงลึกของธรรมชาติ 

 “อัญมณีแห่งความสั่นสะเทือน” ไม่ใช่หนังสือเล่มหน่ึงที่พูดถึงเพียงความงาม
ของอัญมณีในแง่ของสีสันหรือมูลค่า แต่คือการเดินทางเชิงวิทยาศาสตร์และจิตวิญญาณ
สู่หัวใจของพลังงานและรูปแบบแห่งคลื่น ซึ่งอัญมณีแต่ละเม็ดถือไว้ในตนเองอย่างเงียบ
งัน รอคอยให้เรา ผู้ทีก่ล้าเปิดใจ ได้สัมผัส ได้เข้าใจ และเชื่อมโยงกับมัน คุณจะได้เรียนรู้
ว่าทำไมพลอยบางเม็ดจึงเรืองแสงภายใต้รังสีอัลตราไวโอเลต เหตุใดมรกตจึงเปราะ  
แต่ทรงพลัง และเพราะเหตุใดชนเผ่าโบราณจึงฝังเทอร์ควอยซ์ไว้ในพิธีกรรมเพ่ือปกป้อง
จิตวิญญาณ คลื่นของเสียง ความร้อน แรงดัน และสนามแม่เหล็กทั้งหมดนี้ถูกร้อยรัด 
อยู่ในผลึกเล็กๆ ที่เราเรียกว่า “อัญมณี” 

 ผู้อ่านที่ร ัก… หากคุณเคยหลงใหลในความงามของอัญมณี จงเตรียมใจ  
ให้พร้อม เพราะสิ ่งที่คุณจะพบในหน้าหนังสือต่อไปนี้จะพาคุณดำดิ่งลึกยิ ่งกว่าน้ัน  
ลึกจนถึงความสั่นสะเทือนแห่งตัวตนของคุณเอง เรากำลังจะออกเดินทางไปพร้อมกัน 
ระหว่าง “ความฝัน” และ “การตามหา” อัญมณีในจินตนาการ กับความจริงทาง
ฟิสิกส์ เคมี และพลังงานควอนตัม ขอเพียงเปิดใจ… แล้วคุณจะพบว่า อัญมณีที่แท้  
อาจซ่อนอยู่ในเสียงสะท้อนบางอย่างภายในตัวคุณเอง ขอเชิญคุณก้าวเข้าสู่โลกของ 
“อัญมณีแห่งความสั่นสะเทือน” แล้วปล่อยให้มันสั่นสะเทือนคุณ… มันจะสะเทือนคุณ
อย่างไม่อาจหวนกลับ เมื่อพบอัญมณีตามฝัน ควรเก็บรักษาไว้ให้ดี… 

       ตามฝัน ตามหา 
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พลังค้ำจุนจากห้วงจักรวาล 

    ขอบค ุณมหาธรรมชาติ ผ ู ้หล ่อหลอมแรงบ ันดาลใจผ่านการเคล ื ่อนตัวของ 
เปลือกโลกและกาลเวลา – ครูผู ้สอนว่า “ความงามที่แท้เกิดจากการอดทนต่อ 
แรงกดดัน” ขอบคุณพลังงานแห่งดิน น้ำ ลม ไฟ ที ่ส ่องสะท้อนในทุกหน้าผลึก 
แห่งปัญญา 

เสียงสะท้อนสู่ผู้แสวงหา 

    ความหมายอันล ึกซ ึ ้งของหนังส ือเล ่มนี ้จะบังเกิด เมื ่อท่านผู ้อ ่านปล่อยให้
เน้ือหา “สั่นสะเทือน” ผ่านจิตวิญญาณ ขอขอบคุณทุกหัวใจที่เปิดรับการเดินทางจาก
โลกแห่งธาตุ สู่การค้นพบ “สัทพจน์ภายใน” ของตนเอง หนังสือเล่มนี้คือกระจกเงา 
ที่ช่วยท่านส่องเห็น “อัญมณีแฝงเร้น” ในห้วงลึกแห่งตน 

“การเดินทางย่ิงใหญ่ย่อมเริ่มด้วยการกล้าเปิดใจ 
อัญมณีล้ำค่าย่อมเกิดผ่านการทนทานต่อแรงเค้น 

ขอให้คลื่นปัญญาในเล่มน้ี 
สัมผัสถึงจิตวิญญาณผู้แสวงหาอย่างไม่รู้ดับ” 

— เสียงกระซิบจากบทส่งท้าย “อัญมณีและหัวใจนารีงาม” 

                                                                   กันยายน พ.ศ. ๒๕๖๘ 
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บทที่ 1: วิทยาศาสตร์แห่งผลึก  

บทนำ 
      เมื่อยุคที่โลกยังเยาว์วัย ลาวาท่ีร้อนระอุใต้ผิวโลกได้ก่อตัวเป็นแร่ธาตุ ผลึก และหิน
ล้ำค่าท่ีรอการค้นพบมานานนับล้านปี ในซอกหลืบของภูเขาไฟและภายใต้ความกดดัน
อันมหาศาล อัญมณีถือกำเนิดข้ึนจากองค์ประกอบธาตุที่เรียงร้อยเป็นระเบียบวิจิตร 
พวกมันไม่ได้เป็นเพียงของประดับราคาแพง แต่คือบันทึกทางธรณีวิทยา และเป็นพยาน
แห่งพลังงานของธรรมชาติที่ก่อรูปข้ึนในจักรวาล 
      ในบทน้ี เราจะเปิดประตูสู่ห้องทดลองแห่งโลก ด่ืมด่ำกับโครงสร้างผลึกที่เป็น
รากฐานของความสวยงามและความมหัศจรรย์ เรียนรู้วิทยาศาสตร์เบื้องหลังความ 
แวววาว และทำความเข้าใจว่าอัญมณีคือร่างกายของพลังงานที่ถูกตรึงไว้ในหิน 

 

“ในยุคที่โลกยังเยาว์วัย ลาวาที่ร้อนระอุใต้ผิวโลกได้ก่อตัวเป็นแร่ธาตุและผลึกที่รอการ
ค้นพบมานานนับล้านปี ภายใต้ความกดดันอันมหาศาล อัญมณีได้ถือกำเนิดข้ึนจาก

องค์ประกอบธาตุที่เรียงตัวเป็นระเบียบวิจิตร” 
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1.1 การกำเนิดและคุณสมบัติของอัญมณี 
 เมื่อเรามองดูอัญมณีที่ส่องประกายระยิบระยับในร้านค้าเครื่องประดับหรูหรา 
เราอาจไม่เคยคิดเลยว่ามันเคยเป็นเพียงหินก้อนหน่ึงที่เกิดจากเพลิงร้อนใต้พ้ืนพิภพใน
ส่วนลึกของโลก ธาตุเคมีและแร่ธาตุต่างๆ เช่น ซิลิกอน (Si) ออกซิเจน (O) อะลูมิเนียม 
(Al) และคาร์บอน (C) ถูกหลอมรวมกันในสภาพที่เต็มไปด้วยแรงดันและความร้อน
มหาศาล  จนเกิดเป็นหินหนืดที่เรียกว่า “แมกมา” แมกมาน้ีค่อยๆ เย็นตัวลงอย่างช้าๆ 
ตามธรรมชาติ ทำให้ธาตุเคมีเหล่าน้ีจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบตามกฎของผลึก
วิทยา (crystallography)บ 
 การจัดเรียงตัวของอะตอมในผลึก (เรียกว่า lattice structure) เปรียบได้กับ
การสร้างตึกที่ใช้เสา คาน และผนังวางเป็นระเบียบอย่างพิถีพิถัน ในวิทยาศาสตร์เรา
พบว่าแรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอมในผลึกอัญมณีมักเป็นแรงโควาเลนต์ (covalent 
bonding) หรือแรงไอออนิก (ionic bonding) ซึ่งแข็งแรงและเสถียร ทำให้โครงสร้าง
เหล่าน้ีมีความแข็งแกร่งสูง เช่น ในเพชร อะตอมของคาร์บอนถูกจัดเรียงเป็นโครงสร้าง
สามมิติที่เรียกว่า tetrahedral lattice ทำให้เพชรเปน็วัสดุที่แข็งที่สุดตามมาตราโมห์ส 
(Mohs scale) 
 นอกจากโครงสร้างแล้ว สีสันของอัญมณีเป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ
ฟิสิกส์ของแสงและอิเล็กตรอน เมื่อแสง (ซึ่งเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่ง) ตกกระทบผิวของ
ผลึก อิเล็กตรอนในอะตอมบางส่วนจะดูดซับพลังงานน้ันและกระโดดข้ึนไปยังระดับ
พลังงานที่สูงกว่า (excited state) จากน้ันมันจะคายพลังงานกลับออกมาในรูปของ
แสงสีต่างๆ เช่น สีแดง สีน้ำเงิน หรือสีเขียวที่เราเห็นได้ด้วยตาเปล่า ปรากฏการณ์น้ี
เรียกว่า “electronic transitions” และยังรวมถึงการเรืองแสง (fluorescence) 
เมื่ออัญมณีบางชนิดดูดซับรังสีอัลตราไวโอเลตแล้วปล่อยแสงออกมาในความมืด 
 ความแข็งและความทนทานของอัญมณีเป็นอีกหน่ึงหัวข้อที่น่าท่ึง นัก
ธรณีวิทยาใช้มาตราโมห์สวัดความแข็ง โดยเทียบว่าแร่ชนิดหน่ึงสามารถขีดข่วนอีกชนิด
ได้หรือไม่ เช่น เพชรที่มีพันธะโควาเลนต์แข็งแกร่งมาก จึงได้คะแนนความแข็งสูงสุดที่ 
10 ในขณะที่แร่ยิปซัม (gypsum) ได้คะแนนเพียง 2 ซึ่งหมายความว่าเพชรสามารถขีด
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ข่วนยิปซัมได้ แต่ยิปซัมไม่สามารถขีดข่วนเพชรได้ 
 สิ่งที่น่าต่ืนตาต่ืนใจย่ิงกว่าน้ันคือ “เสียงสั่นสะเทือนในผลึก” ที่เราไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่า ตามหลักฟิสิกส์ควอนตัม อะตอมในผลึกไม่ได้อยู่น่ิง แต่สั่นอยู่
ตลอดเวลาในลักษณะที่เรียกว่า “lattice vibrations” หรือ phonons ซึ่งเป็นคลื่น
พลังงานเล็กๆ ที่แลกเปลี่ยนความร้อนและพลังงานในผลึก นักวิทยาศาสตร์พบว่าการ
สั่นสะเทือนเหล่าน้ีมีความถ่ีจำเพาะ (resonant frequencies) ที่ทำให้อัญมณีแต่ละ
ชนิดมี “เสียงประจำตัว” ในเชิงวิทยาศาสตร์ สิ่งน้ีอธิบายได้ด้วยสมการคลื่นและทฤษฎี
การสั่นของโครงผลึก แต่ในอีกมุมหน่ึง เสียงสั่นสะเทือนเหล่าน้ีอาจเป็นคำอธิบายได้ว่า 
ทำไมบางคนถึงเชื่อว่าอัญมณีแต่ละก้อนมีพลังงานเฉพาะตัว 
 ทั้งหมดน้ีคือเรื่องราวทางฟิสิกส์และเคมีที่ซ่อนอยู่เบื้องหลงัความสวยงาม
ของอัญมณี ท่ีทำให้หินธรรมดากลายเป็นบทกวีของจักรวาล เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ที่
ธรรมชาติบรรจงรังสรรค์ไว้ในก้อนหินเล็กๆ ที่เราเรียกว่า “อัญมณี” 

 

“เมื่อเรามองดูอัญมณีที่ส่องประกายระยิบระยับในร้านค้าเครื่องประดับหรูหรา เราอาจ
ไม่เคยคิดเลยว่ามันเคยเป็นเพียงหินก้อนหน่ึงที่เกิดจากเพลิงร้อนใต้พ้ืนพิภพ” 
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1.2 กำเนิดของอัญมณีในโลกธรณีวิทยา (การก่อตัวในเปลือกโลก ความร้อน  
     ความดัน) 
 ในโลกที่เรายืนอยู่ทุกวันน้ี พ้ืนดินใต้ฝ่าเท้าของเราไม่ได้เป็นเพียงผืนดิน 
แห้งแล้ง แต่กลับเป็นสนามพลังงานอันร้อนแรงที่ขับเคลื่อนทุกการเปลี่ยนแปลงใน
ธรณีวิทยา แกนกลางของโลกเปรียบเสมือนเตาหลอมขนาดยักษ์ที่หลอมธาตุต่างๆ ไว้
ด้วยกันอย่างมหาศาล อุณหภูมิในแกนโลกอาจสูงถึงหลายพันองศาเซลเซียส และความ
ดันก็สูงกว่าผิวโลกนับล้านเท่า 
 เมื่อเวลาผ่านไป พลังงานเหล่าน้ีดันแมกมาหรือหินหนืดให้ซึมข้ึนมาตาม 
รอยแยกในเปลือกโลก แมกมาท่ีหลอมละลายอยู่ภายใต้ความร้อนและแรงดันสูงจะ
ค่อยๆ เย็นตัวลงในโพรงหินลึก ผลึกแร่ธาตุจะเริ่มก่อตัวข้ึนอย่างช้าๆ โดยอาศัยสมดุล
ระหว่างอุณหภูมิ ความดัน และองค์ประกอบทางเคมี ในแง่ของวิทยาศาสตร์ เราอธิบาย
สภาพแวดล้อมน้ีด้วย P-T conditions (Pressure-Temperature conditions) ซึ่ง
เป็นเสมือนรหัสลับที่บ่งบอกว่าอัญมณีชนิดไหนจะถือกำเนิดข้ึนมาได้ ตัวอย่างเช่น เพชร
ต้องการแรงดันสูงราว 45–60 kbar (4.5–6 GPa) และอุณหภูมิประมาณ 900–1,300 
°C ในขณะที่โกเมน (Garnet) อาจก่อตัวได้ในสภาพแรงดันต่ำกว่าและอุณหภูมิต่ำกว่า
เล็กน้อย  
 กลไกการตกผลึกของอัญมณีเป็นกระบวนการมหัศจรรย์ในโลกวิทยาศาสตร์
และศิลปะธรรมชาติ เมื่อแมกมาเริ่มเย็นตัวลง อะตอมที่เคลื่อนไหวอย่างอิสระจะเริ่ม
สูญเสียพลังงานจลน์ (kinetic energy) จนเกิดการรวมตัวเป็นผลึกในลักษณะ 
nucleation คล้ายการเกิดเกล็ดน้ำแข็งในฤดูหนาว แต่แทนที่จะเกิดในหยดน้ำ ผลึก
เหล่าน้ีก่อตัวในแมกมาหรือของเหลวที่อุดมด้วยธาตุเคมีเฉพาะตัว 
 เมื่อมีการตกผลึกเกิดข้ึน ผลึกเล็กๆ จะเริ่มเติบโต (crystal growth) โดยดึง
อะตอมรอบข้างเข้ามาเรียงตัวต่อเน่ืองกันอย่างมีระเบียบ อุณหภูมิและแรงดันจึงทำ
หน้าท่ีเป็นเสมือนผู้ควบคุมจังหวะการเติบโต หากแมกมาเย็นตัวอย่างช้าๆ ผลึกจะมี
ขนาดใหญ่และสมบูรณ์ แต่ถ้าเย็นตัวเร็ว ผลึกจะเล็กและอาจไม่สมบูรณ์ 
 กระบวนการน้ีจึงเป็นเสมือนบทกวีของวิทยาศาสตร์ที่ซ่อนอยู่ในก้อนหิน อัญ
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มณีทุกก้อนที่เกิดข้ึนในโลกน้ีล้วนเป็นผลผลิตของสมดุลทางเคมี อุณหภูมิ และแรงดันที่
เปรียบเสมือนสมการชีวิตของจักรวาล 
 ตัวอย่างเช่น เพชรซึ่งเกิดใน เขตลึก 150–200 กิโลเมตรใต้เปลือกโลก จะลอย
ข้ึนมาพร้อมกับแมกมาชนิดพิเศษที่เรียกว่า คิมเบอร์ไลต์ (kimberlite magma) และ
ถูกดันข้ึนสู่ผิวโลกอย่างฉับพลันในรูปของท่อคิมเบอร์ไลต์ที่เราเห็นในแหล่งเหมืองเพชร
ทั่วโลก ส่วนบุษราคัมหรือไพลิน มักเกิดจากอะลูมิเนียมออกไซด์ในหินแปร 
(metamorphic rocks) ที่ถูกแรงดันและความร้อนภายในแผ่นเปลือกโลกบีบอัดจนเกิด
การตกผลึก 
 ทั้งหมดน้ีคือการเดินทางของพลังงานในธรณีวิทยาที่ทำให้อัญมณีถือกำเนิด
ข้ึนอย่างสง่างามในเปลือกโลก มหัศจรรย์ที่หล่อหลอมจากไฟ ความดัน และเวลา จน
กลายเป็นก้อนหินล้ำค่า ที่เป็นทั้งเครื่องประดับและสมการพลังงานของจักรวาล 

 

“ใต้ผืนพิภพที่เต็มไปด้วยเปลวไฟและแรงดันอันไร้ปรานี อัญมณีถือกำเนิดข้ึนจากการ
หลอมรวมธาตุเคมีใน “เตาหลอม” แห่งโลก แมกมาท่ีเย็นตัวลงอย่างช้าๆ ได้เปิดบทกวี
ของวิทยาศาสตร์ ซึ่งอะตอมจัดเรียงตัวอย่างวิจิตรบรรจง ทำให้หินธรรมดากลายเป็น

สมการพลังงานอันล้ำค่าท่ีสั่นสะเทือนในจักรวาล” 
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1.3 โครงสร้างผลึกด้วยการจัดเรียงอะตอมและการสั่นสะเทือนในระดับนาโน (สี 
การหักเห การกระจายแสง และความแวววาว) 
 ในทุกอัญมณีที่เปล่งประกายอยู่เบื้องหน้าสายตามนุษย์เรา ซ่อนความลับทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ในระดับที่เล็กกว่าท่ีดวงตาเปล่าจะมองเห็นได้ ท่ีระดับนาโนเมตร หรือ
หน่ึงในพันล้านเมตร คือจุดที่อะตอมของธาตุต่างๆ จัดเรียงตัวกันอย่างมีระเบียบใน
รูปแบบที่เรียกว่า โครงสร้างผลึก (crystal structure) 
 โครงสร้างผลึกน้ีเปรียบได้กับการเรียงอิฐก่อกำแพง ท่ีอิฐทุกก้อนต้องวางใน
ตำแหน่งที่ถูกต้องเพ่ือให้กำแพงมั่นคงและสวยงาม ในอัญมณี เช่น เพชร แซฟไฟร์ หรือ
ทับทิม อะตอมถูกจัดเรียงในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป ผลึกของเพชรประกอบด้วย
อะตอมของคาร์บอนที่ยึดกันด้วยพันธะโควาเลนต์ในรูปแบบ tetrahedral lattice ทำ
ให้เพชรมีความแข็งแกร่งที่สุดบนโลกใบน้ี ในขณะที่แซฟไฟร์และทับทิมเป็นผลึก 

corundum (Al₂O₃) ท่ีอะลูมิเนียมและออกซิเจนเรียงตัวในรูปแบบหกเหลี่ยม 
hexagonal close-packed ซึ่งมอบความแข็งและสีสันอันวิจิตร 
 ทว่าความมหัศจรรย์ไม่ได้หยุดอยู่แค่การจัดเรียงตัว อะตอมเหล่าน้ียังสั่นอยู่
ตลอดเวลา เป็นสิ่งที่นักฟิสิกส์เรียกว่า phonons การสั่นสะเทือนแบบคลื่นในผลึก ซึ่ง
เป็นหน่วยพลังงานระดับนาโน การสั่นเหล่าน้ีสัมพันธ์กับพลังงานความร้อนและสามารถ
ดูดซับหรือคายพลังงานได้ และยังเป็นต้นกำเนิดของการเปล่งเสียงหรือการเรืองแสง
ลึกลับในอัญมณีบางประเภท นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่าการสั่นสะเทือนเหล่าน้ีมีความถ่ี
จำเพาะ (resonant frequencies) ทำให้อัญมณีแต่ละชนิดมีรูปแบบหรือที่เรียกว่า 
“ลายเซ็น” ของพลังงานเฉพาะตัว 
 สีของอัญมณีที่เรามองเห็นด้วยตาเปล่าก็เป็นผลมาจากโครงสร้างผลึกในระดับ
นาโนน้ีเอง เมื่อแสงตกกระทบอัญมณี อิเล็กตรอนในอะตอมจะดูดซับพลังงานจากโฟ
ตอนและกระโดดไปยังระดับพลังงานที่สูงข้ึน ก่อนจะปล่อยพลังงานกลับออกมาในรูป
ของแสงที่มีความยาวคลื่นจำเพาะ สีแดงของทับทิมเกิดจากการแทนที่อะลูมิเนียม

บางส่วนด้วยโครเมียม (Cr³⁺) ในโครงสร้างผลึก ทำให้เกดิการดูดซับและปลดปล่อย
พลังงานในย่านสีแดง เช่นเดียวกับไพลินที่เกิดจากธาตุเหล็ก (Fe) และไทเทเนียม (Ti) 


