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เล่าเรื่องเลือด ตอนที่ 16

ว่าด้วย...เหล็ก

 สวัสดีครับ เมื่อตอนที่แล้วเราพูดกันถึงเรื่องของฮีโมโกลบิน

ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีสำาคัญของเม็ดเลือดแดง  ฉบับน้ีก็จะขอต่อ

ด้วยของที่เป็นองค์ประกอบหลักอย่างหนึ่งของฮีม คือธาตุเหล็ก

นะครับ 

 พอพูดถึงเรื่องเหล็ก ก็อยากจะขออนุญาตพาคุณผู้อ่าน

ท่องอวกาศย้อนเวลากลับไปเมื่อประมาณ 13,798 ล้านปีกับอีก 

1 เดือน ที่แล้ว (ก็นักจักรวาลวิทยาเพิ่งประเมินอายุ ของเอกภพ

มาใหม่เมื่อกลางเดือนมีนาคมว่าเป็น 13,798 ล้านปี นับมาถึง

ตอนนี้ ก็เลยต้องย้อนแถมให้อีกเดือนกว่าๆ ไงล่ะ!) เมื่อตอนที่

เอกภพของเราเพิ่งเกิดมาได้ไม่กี่นาที สักหน่อยนะครับ (มันน่า

สนใจจริงๆ นะ) 

 ไหนนะครับ คุณผู้อ่านสงสัยว่าทำาไมคุณเอกภพถึงได้เป็น

หนุ่มน้อย (ความเป็นหนุ่มเหลือน้อย) ขนาดนั้น แล้วมาเกี่ยว

ข้องกับเราได้อย่างไรหรือครับ? 

 เปล่าครับ ผมไม่ได้พูดถึงคนชื่อเอกภพ (และก็ไม่ได้เป็น

ญาติกับคุณทวิภพ หรือไตรภพด้วย) คำาว่า “เอกภพ” ในที่นี้

เป็นศัพท์บัญญัติ หมายความถึง อวกาศและทุกอย่างที่อยู่ในนั้น 

มีความหมายเหมือนกันกับคำาว่า “จักรวาล” แบบที่ใช้กันเป็น

ส่วนใหญ่ในปัจจุบัน แต่เนื่องจากคำาว่า “จักรวาล” ที่ใช้แต่เดิม

สามารถมีได้หลายความหมาย (อย่างเช่น อาจหมายถึง “สุริยะ

จักรวาล” ซึ่งจำากัดอยู่เพียงแค่เขตอิทธิพลของดวงอาทิตย์ของ

เราก็ได้) ผมก็เลยจะขออนุญาตใช้ศัพท์วิชาการก็แล้วกันนะครับ

(อีกอย่าง ถ้าใช้คำาว่า “จักรวาล” ตั้งแต่ต้น ก็เล่นมุก “คุณเอกภพ”

ไม่ได้น่ะสิ) 

 คำาว่าเอกภพนี้ บัญญัติมาจากคำาว่า universe ซึ่งต้นศัพท์

จริงๆ มีความหมายค่อนไปทาง “สิ่งทั้งหมดที่รวมกันเป็นหนึ่ง” 

มากกว่าที่จะหมายถึง “สิ่งที่มีเพียงหนึ่งเดียว” ตามความหมาย

ในภาษาไทย อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมีทฤษฏี บางทฤษฏีที่พูด

ถึงเอกภพอื่นๆ ซึ่งรวมเรียกว่า multiverse (คือเป็นการแผลงคำา 

จาก uni- (หนึ่ง) ให้เป็น multi- (หลายๆ) ซึ่งในภาษาไทย

อาจจะพอแปลได้ว่า “พหุภพ” (เข้าใจว่ายังไม่ได้บัญญัติคำานี้

อย่างเป็นทางการ) แสดงว่าศัพท์บัญญัติของเรา นำาสมัยไปไกล

พอสมควรทีเดียว 

 กลับมาตั้งต้นใหม่ ย้อนกลับไปเมื่อประมาณ 13,798 ล้าน

ปีกับอีก 1 เดือนก่อน ตอนที่เอกภพของเราเพิ่งเกิดมาใหม่ๆ มัน

ยังไม่มีธาตุเหล็กอยู่ อันที่จริงมันไม่มีอะตอมของธาตุอะไรอยู่

เลยด้วยซำ้า สสารส่วนใหญ่ในตอนนั้นประกอบไปด้วยอนุภาค

นิวตรอน ซึ่งต่อมาบางส่วนก็สลายตัวไปเป็น โปรตอน กับ อิเล็ก

ตรอน (จริงๆ มันต้องการโพสิตรอน หรือ อิเล็กตรอนนิวตริโน

ในการสลายตัวนี้ด้วย แต่ว่าช่างมันเถอะ คุณผู้อ่านไม่ได้อยากรู้

หรอก เช่ือผมเถอะ) ซ่ึง นิวตรอน โปรตอน และ อิเล็กตรอน น้ีเป็น

อนุภาคมูลฐาน ท่ีเป็นองค์ประกอบของธาตุท้ังหมดในเอกภพ 

 โดยปกติแล้ว นิวตรอนอิสระ (คือไม่ได้ไปรวมอยู่กับ

โปรตอน แล้วทำาหน้าที่เป็นแกนกลางของอะตอม) จะมีอายุอยู่

ได้ไม่นานก็จะต้องสลายตัว กลายไปเป็นอนุภาคอ่ืน อย่างไรก็ตาม

ในปัจจุบันเอกภพของเรายังมี นิวตรอน เหลืออยู่ในจำานวนที่

ค่อนข้างมาก โดยมันเข้าไปอยู่ในแกนกลางของอะตอมของธาตุ

ต่างๆ แทน  เน่ืองจากประมาณสามนาทีหลังจากท่ีเอกภพเกิดข้ึน

มามันก็เย็นตัวลงมาก พอท่ีอนุภาคมูลฐานจะมารวมกันเกิดเป็น

ธาตุที่มีนำ้าหนักเบา ซึ่งแต่ละอะตอมประกอบขึ้นจากอนุภาค

จำานวนไม่มากได้ ธาตุท่ีเกิดข้ึนมาในช่วงน้ีได้แก่ ไฮโดรเจน ฮีเลียม

ลิเทียม และเบอริลเลียม ซึ่งมีจำานวนโปรตอนในแต่ละอะตอม

เป็น 1, 2, 3 และ 4 ตามลำาดับ อย่างไรก็ตาม เบอริลเลียม

ท่ีเกิดข้ึนในช่วงน้ีเป็นไอโซโทปท่ีไม่เสถียร ซ่ึงจะสลายตัวไปอย่าง

รวดเร็ว เวลาพูดถึงธาตุที่เกิดขึ้นในช่วงต้นของการเกิดเอกภพ 

เราจึงพูดถึงสามตัวแรกเป็นหลัก 

 ในกลุ่มของธาตุที่เกิดขึ้นในช่วงนี้ ธาตุที่เบากว่าก็จะเกิด

ได้ดีกว่า ซึ่งอันนี้เป็นสาเหตุที่ทำาให้ไฮโดรเจนและฮีเลียมอยู่เป็น

ธาตุท่ีมีอยู่มากท่ีสุดสองตัวแรกในเอกภพ ส่วนธาตุท่ีมีเลขอะตอม

สูงกว่าสี่ตัวนี้ยังไม่สามารถเกิดขึ้นได้ในช่วงนี้ (ขออนุญาตไม่

อธิบาย เพราะจะต้องใช้หลายย่อหน้า) 

 ต่อมา เมื่อเอกภพโตขึ้น (ก็เวลาผ่านไป เอกภพก็ต้องโตขึ้น

บ้างสิจริงไหม ความจริงแล้วเอกภพของเรายังมีการขยายตัวอยู่

ตลอดเวลาครับ) ก็เริ่มมีบางจุดในเอกภพที่มีสสาร (ซึ่งในตอน

นี้เป็นไฮโดรเจนกับฮีเลียม เสียเป็นส่วนใหญ่) อยู่หนาแน่นกว่า

บริเวณอื่น อนุภาคในบริเวณเหล่านี้ก็จะเริ่มดึงดูดกันและกัน 

(อันนี้เป็นไปตามกฎแรงโน้มถ่วงปกตินั่นแหละ) จนมันเริ่มมา

จับตัวกันหนาแน่นขึ้นเรื่อยๆ แรงดึงดูดของมันก็จะเพิ่มมากขึ้น

เรื่อยๆ ตามไปด้วย (อันนี้ก็เป็นไปตามกฎแรงโน้มถ่วงปกติอีกนั่น

แหละ คือขนาดของแรงดึงดูดจะแปรตามมวลสารที่เพิ่มขึ้น) ก็

ยิ่งดึงอนุภาคพวกนี้เข้ามาใกล้กันมากขึ้นอีก ทำาให้ความดันและ

อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ (อันนี้เป็นไปตามกฎของแก๊ส นักเรียน

มัธยมปลายพอจะนึกออกกันไหมครับ เขาว่ากัน ว่าจริงๆ แล้ว

กฎของแก๊สไม่น่าจะใช้ได้ในสถานการณ์ท่ีอุณหภูมิและความดัน

สูงปรี๊ดขนาดนี้ แต่ปรากฏว่ามันกลับยังสามารถใช้ได้อยู่ เนื่อง

จากมันยังมีช่องว่างระหว่างอะตอมมากพอเมื่อเทียบกับขนาด
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ของอะตอม) จนถึงจุดที่อุณหภูมิและความดันสูงมากพอที่จะ
หลอมรวมอะตอมของธาตุที่มีอยู่ตอนแรกเข้าด้วยกันได้ การ
หลอมอะตอมของธาตุขนาดเล็กเข้าด้วยกันนี้จะทำาให้ได้อะตอม
ของธาตุใหม่ที่มีขนาดใหญ่กว่าเดิมออกมาพร้อมกับปล่อยพลัง
งาน (ในรูปของแสงและความร้อน) จำานวนมากออกมาด้วย 
ปฏิกิริยาลักษณะนี้ เราเรียกมันว่าปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชั่น 
(nuclear fusion แปลตรงตัวคือการหลอมนิวเคลียส ต้นศัพท์
มาจากคำาละติน fusus (ซึ่งถูกเทออกมา ซึ่งถูกถลุงออกมา ซึ่งถูก
จัดสร้างขึ้น) ซึ่งมาจากคำากิริยา fundere (เทออกมา ถลุงออกมา
จัดสร้าง อีกที) ความร้อนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยานี้จะทำาให้แก็ส
ในบริเวณนี้ขยายตัวต้านผลจากแรงโน้มถ่วงได้ เกิดเป็นภาวะ
สมดุลขึ้นมา ในตอนนี้ หลังจากเวลาผ่านไปประมาณ 155  ล้าน
ปี กลุ่มแก๊สของเราก็ได้กลายมาเป็นดาวฤกษ์ในยุคแรกไปเรียบ
ร้อยแล้ว (มันรวมตัวกันเป็นก้อน มันมีแสง มันร้อนด้วย ก็ต้อง
เป็นดาวฤกษ์แหงๆ อยู่แล้วน่ะสิ) 
 ปฏิกิริยาฟิวชั่นนี้ เป็นปฏิกิริยาที่ดวงอาทิตย์ของเราใช้
ผลิตพลังงานอยู่ในปัจจุบัน โดยดวงอาทิตย์ของเราจะหลอม
ไฮโดรเจนรวมกันเป็นฮีเลียมไปเรื่อยๆ จนกว่าไฮโดรเจนใน
สต็อกจะหมดในอีกประมาณ 5,000 ล้านปีข้างหน้า (พูดถึง
ฮีเลียม ขอเล่าเรื่องชื่ออีกหน่อยก็แล้วกัน ธาตุฮีเลียมนี้ ได้ชื่อ
ตามเทพเจ้าฮีลิออส ซึ่งเป็นสุริยเทพในตำานานกรีก เนื่องจากมัน
ถูกค้นพบครั้งแรกบนดวงอาทิตย์ ประมาณว่ามีนักดาราศาสตร์
สังเกตสเปคตรัมของแสงอาทิตย์ในช่วงเกิดสุริยุปราคา แล้วพบ
ว่ามันมีธาตุที่ยังไม่มีใครรู้จักมาก่อนอยู่) เมื่อดวงอาทิตย์ใช้
ไฮโดรเจนไปจนหมดตัวแล้ว ในช่วงประมาณ 100 ล้านปีสุดท้าย
ฮีเลียมทั้งหมดที่มีจะถูกเอามาหลอมกลายเป็นธาตุคาร์บอน
และออกซิเจนเพื่อสร้างพลังงานต่อ จนในช่วงท้ายของอายุของ
ดวงอาทิตย์ กลุ่มแก๊สที่ผิวรอบนอกจะถูกพัดออกมา กระจาย
อยู่รอบๆ ก่อนที่แกนกลางของมันจะดับและยุบตัวลงกลายเป็น
ดาวแคระขาวไปในที่สุด 
 ดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ที่มีขนาดใกล้เดียงกันจะสามารถ
ผลิตธาตุได้หนักที่สุดเพียงแค่ออกซิเจนเท่านั้น แต่เนื่องจากดาว
ฤกษ์ที่มีขนาดอยู่ในช่วงนี้มีอยู่เป็นจำานวนมาก เราจึงสามารถ
พบคาร์บอนและออกซิเจนได้ในปริมาณที่ค่อนข้างสูง คือเป็น
ธาตุที่มีอยู่มากเป็นอันดับที่ 3 และ 4 ถัดมาจากไฮโดรเจน
กับฮีเลียม 
 ดาวฤกษ์ที่มีขนาดใหญ่กว่าดวงอาทิตย์ตั้งแต่ 8 เท่าขึ้นไป
จะสามารถจับเอาคาร์บอนและออกซิเจนที่เกิดขึ้นมาหลอมเป็น
ธาตุอื่นที่หนักขึ้นได้อีก และก็สามารถที่จะเอาธาตุใหม่ที่เกิดขึ้น
มาหลอมเป็นธาตุที่หนักยิ่งขึ้นไปอีกได้ เช่นจากออกซิเจนกลาย
เป็นซิลิคอน ซิลิคอนกลายเป็นกำามะถัน กำามะถันกลายเป็น

อาร์กอน เป็นต้น (ถ้านักเล่นแร่แปรธาตุในยุคกลางมาได้ยินเรื่อง

นี้เข้าต้องดีใจแน่ๆ) อย่างไรก็ตาม อะตอมที่มีเลขอะตอมที่สุด
ที่จะสามารถสร้างขึ้นมาได้ด้วยวิธีนี้คือนิคเกิล-56 เนื่องจาก
นิวเคลียสของอะตอมท่ีมีโปรตอนมากกว่าน้ีจะมีขนาดใหญ่และ
มีประจุบวกมาก ทำาให้ได้รับอิทธิพลจากแรงผลักระหว่างประจุ
บวกภายในนิวเคลียสมากกว่าแรงนิวเคลียร์ท่ีพยายามจะยึด
อนุภาคเข้าไว้ด้วยกัน การสร้างอะตอมที่มีเลขอะตอมสูงกว่านี้
จึงต้องใส่พลังงานเข้าไป แทนที่จะได้พลังงานออกมาอย่างใน
อะตอมที่มีเลขอะตอมตำ่ากว่า (ในทางกลับกัน ถ้าเราจับเอา
อะตอมของธาตุท่ีมีเลขอะตอมสูงกว่านิคเกิลพวกน้ีมาแยกออก
เป็นอะตอมขนาดเล็กกว่า เช่นเอายูเรเนียม มาทำาให้แตกตัว
เป็นริปตอนกับแบเรียม ก็จะได้พลังงานกลับออกมา ปฏิกิริยา
ลักษณะนี้เราเรียกว่า นิวเคลียร์ฟิชชั่น (nuclear fission มาจาก
คำาละติน fissio (การแตกตัว) ซึ่งมาจากคำากิริยา findo (แยก
ออก แบ่งออก) อีกที) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาปรมาณูที่เราเอามาใช้
ผลิตไฟฟ้า สร้างอาวุธนิวเคลียร์ หรือรักษาโรคมะเร็งเป็นต้น)
 นิคเกิล-56 ที่เกิดขึ้นนี้ เป็นไอโซโทปที่ไม่เสถียร มันอยู่ได้ไม่
นานก็จะสลายตัวเป็นโคบอลต์-56 ซึ่งในเวลาไม่นานอีกเหมือน
กันก็จะสลายตัวไปกลายเป็น (แอ่น แอ๊น…) เหล็กธรรมดา (นำ้า
หนักอะตอม 56 เหมือนกัน) ผลของปฏิกิริยาทั้งหมดนี้ทำาให้
เหล็กกลายเป็นโลหะที่มีอยู่มากที่สุด (และก็เป็นธาตุที่มีอยู่มาก
เป็นอันดับต้นๆ ด้วย) ประมาณกันว่าเอกภพของเราเข้าสู่ “ยุค
โลหะ” ตั้งแต่เมื่ออายุได้ประมาณ 200 ล้านปี (เห็นไหม เรื่อง
นี้เกี่ยวกับเรื่องเหล็กจริงๆ นะ) 
 กระบวนการตั้งแต่เอาซิลิคอนมาหลอม จนกระทั่งได้ออก
มาเป็นนิคเกิล-56 นี้ จะเกิดขึ้นในวันสุดท้ายของชีวิตของดาว
ฤกษ์ดวงนั้น (คือมันเกิดขึ้นหลังจากใช้พลังงานจากปฏิกิริยาอื่น
ไปจนหมดแล้ว และมันใช้พลังงานจากกระบวนการนี้หมดได้
ภายในวันเดียว) และเนื่องจากมันไม่สามารถจะเอานิคเกิล-56 
มาหลอมสร้างพลังงานได้อีก มันก็จะไม่มีอะไรมาต้านผลของ
แรงโน้มถ่วงของตัวมันเอง ดาวจะยุบตัวลงอย่างรวดเร็ว แรงที่
เกิดจากการยุบตัวนี้จะทำาให้ดาวเกิดการระเบิดอย่างรุนแรง สาด
เอาอะตอมต่างๆ ที่เหลือในดาวกระจายไปทั่วบริเวณใกล้เคียง
 การระเบิดของดาวในลักษณะน้ีเรียกว่า“ซูเปอร์โนวา” 
(supernova)  ภาษาไทยดูเหมือนจะใช้ว่า “นวดารา” ซ่ึงท้ัง “นว” 
(สันสกฤต)  และ “nova” น้ีมาจากรากศัพท์ในภาษาอินเดีย-ยุโรป
ดั้งเดิม หมายถึง “ใหม่” เนื่องจากผู้สังเกตที่อยู่ไกลออกมามาก
พอจะเห็นว่าบริเวณที่เคยเป็นดาวดวงนั้นเหมือนมีดาวดวงใหม่
ที่สว่างขึ้นกว่าเดิมมาก (บางครั้งสามารถเห็นได้แม้ในเวลากลาง
วัน) ก่อนจะมืดลงและดับไปในที่สุด ส่วนผู้สังเกตที่อยู่ไกลออก
มาไม่พอก็จะตายเรียบตั้งแต่ตอนมันเริ่มระเบิดแล้ว ไม่สามารถ
มาให้ปากคำาได้ว่ามันสว่างมากขึ้นแค่ไหน 

 การเกิดซูเปอร์โนวานี้ยังมีผลพวงอีกประการหนึ่งคือมันจะ
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ทำาให้มีช่วงเวลาสั้นๆ ที่ความดันและอุณหภูมิในดาวสูงมากพอที่
จะสร้างอะตอมของธาตุที่มีเลขอะตอมสูงกว่านิคเกิลได้ อะตอม
ของธาตุทั้งหมดที่มีเลขอะตอมสูงกว่าเหล็ก (ซึ่งรวมถึงอะตอม
ของไอโซโทปที่เสถียรของนิคเกิลด้วย) ก็เกิดขึ้นในช่วงนี้เอง 
 ถึงตอนนี้อาจจะมีคนช่างสังเกตสงสัยว่าแล้วทำาไมเราถึงได้
มีธาตุต่างๆ เกือบครบทุกชนิดบนโลกและในระบบสุริยะ ทั้งๆ ที่
ดวงอาทิตย์ของเราในตอนนี้ยังสร้างได้แค่ฮีเลียมอยู่ (ต้องรออีก
ตั้ง 5,000 ล้านปี กว่าจะสร้างคาร์บอนกับออกซิเจนได้ ส่วนธาตุ
อื่นๆ เป็นอันไม่ต้องหวัง) คำาตอบของคำาถามนี้น่าสนใจมากครับ
  คำาตอบที่ดูสมเหตุสมผลในกรณีนี้คือ เมื่อราวๆ 5,000 ล้าน
ปีก่อน บริเวณที่เป็นระบบสุริยะของเราในปัจจุบัน ยังเป็นเพียง
กลุ่มแก๊สไฮโดรเจนและฮีเลียมที่ตกค้างอยู่ต้ังแต่สมัยเร่ิมเกิด
เอกภพใหม่ๆ แต่ในบริเวณใกล้เคียงกันมีดาวฤกษ์ที่มีขนาดใหญ่
พอที่จะสร้างพวกธาตุหนักขึ้นมาได้เกิดระเบิดเป็นซูเปอร์โนวา
ขึ้นมา ธาตุต่างๆ ที่ถูกสร้างขึ้นโดยดาวดวงนั้นก็กระจัดกระจาย
ไปยังบริเวณใกล้เคียง รวมทั้งบริเวณกลุ่มแก๊สของเราด้วย ทำาให้
ตอนนี้ในกลุ่มแก๊สของเรามีธาตุชนิดอื่นๆ ปนอยู่ด้วย นอกจาก
นี้การที่มีปริมาณสสารเพิ่มขึ้นในบริเวณนี้ ร่วมกับคลื่นช็อกที่
เกิดขึ้นจากการระเบิด ยังทำาให้อนุภาคในบริเวณนี้เข้ามารวม
กันหนาแน่นขึ้นจนมีแรงดึงดูดมากพอที่จะมันจะเข้ามารวมกัน
เกิดเป็นดวงอาทิตย์และดาวเคราะห์ที่อยู่รอบๆ ได้ 

 ในช่วงแรกๆ ที่ดวงอาทิตย์เกิดขึ้นมา สนามแม่เหล็กของมัน
จะผลักเอาสารพวกแก๊สท่ียังอยู่ในสภาพท่ีมีประจุอยู่ออกไป
รอบนอก ทำาให้ดาวเคราะห์ที่อยู่รอบนอก (ดาวพฤหัส ดาวเสาร์ 
ดาวยูเรนัส และดาวเนปจูน) ประกอบไปด้วยแก๊สเสียเป็นส่วน
ใหญ่ ในขณะที่สารที่เป็นพวกของแข็งอย่างเช่น ซิลิเกต เหล็ก และ
นิคเกิล จะจับตัวอยู่ในสภาพที่ไม่มีประจุได้ค่อนข้างเร็วจึงไม่
โดนผลักออกไป และกลายเป็นองค์ประกอบที่สำาคัญ ของดาว
เคราะห์ด้านใน (ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก และดาวอังคาร) 
 ชะตากรรมของเหล็ก ที่พลัดพรากจากกันไปอยู่ตามดาว
เคราะห์ต่างๆ ก็น่าสนใจเช่นกันครับ อย่างเช่นที่ดาวอังคาร มี
เหล็กตกค้างอยู่ที่พื้นผิวมาก เมื่อทำาปฏิกิริยากับออกซิเจนก็
กลายเป็นสนิม ทำาให้เราเห็นดาวอังคารเป็นสีแดง คนโรมัน
สมัยก่อนเห็นว่ามันสีแดงเหมือนเลือด ก็เลยยกให้เป็นดาวของ
มาร์ส (Mars) ซ่ึงเป็นเทพเจ้าแห่งสงครามไป (ความจริงแล้วสีแดง
ของเลือดไม่ได้เกิดขึ้นจากเหล็ก แต่เกิดจากการดูดซับแสงของ
ฮีมร่วมกับโกลบิน แต่เนื่องจากมันมีอะตอมของเหล็กเข้ามา
เกี่ยวข้องด้วยทั้งคู่ก็หยวนๆ ให้เขาหน่อยก็แล้วกันนะครับ) 
 โลกของเราเองก็มีเหล็กเป็นองค์ประกอบอันดับต้นๆ อย่าง
หนึ่งเหมือนกัน โดยมันเป็นองค์ประกอบหลักของส่วนแก่นโลก
การหมุนของเหล็ก หลอมเหลวที่ส่วนแก่นของโลกนี้ ทำาให้เกิด
สนามแม่เหล็กขึ้นรอบโลก ซึ่งนอกจากจะมีประโยชน์ให้มนุษย์

เอามาใช้นำาทางด้วยเข็มทิศได้แล้ว มันยังช่วยป้องกันโลกจาก

ภาพที่ 1 ภาพถ่ายบริเวณที่เรียกว่า pillar of creation ในเนบิวลารูปนกอินทรีย์ 

(M16/NGC 6611) บริเวณนี้เป็นกลุ่มแก๊สไฮโดรเจนที่มีดาวฤกษ์กำาลังเกิดขึ้นใหม่

หลายดวง
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รังสีและอนุภาคต่างๆ จากดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นอันตรายต่อชั้น

โอโซนและต่อสิ่งมีชีวิตต่างๆ บนโลกอีกด้วย 

 เนื่องจากคุณสมบัติของเหล็ก ที่สามารถให้และรับอิเล็ก

ตรอน ได้หลายสถานะทำาให้มันสามารถทำาปฏิกิริยาเคมีได้ หลาก

หลายมาก คุณสมบัตินี้ทำาให้มันมีความสำาคัญต่อสิ่งมีชีวิตมา

ตั้งแต่ยุคแรกๆ 

 เมื่อประมาณ 3,500 ล้านปีก่อน เมื่อเริ่มมีชีวิตเกิดขึ้นใน

โลก ในบรรยากาศของโลกยังไม่มีออกซิเจนอิสระอยู่ ดูเหมือน

ว่าสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นในยุคนั้นจะใช้วิธีการบางอย่างสร้างพลัง

งานข้ึนมาจากสารเคมีหรือแร่ธาตุที่มีอยู่มากตามธรรมชาติใน

ช่วงนั้น (ซึ่งก็จะเป็นกลุ่มสารประกอบพวกเหล็ก กำามะถัน และ

ไฮโดรเจน) และทำาให้เกิดกลุ่มสารประกอบระหว่าง คาร์บอน

กับออกซิเจน (เช่นคาร์บอนไดออกไซด์) ขึ้นมาเป็นผลพลอยได้ 

จนกระทั่ง เมื่อเริ่มมีคาร์บอนได้ออกไซด์ในบรรยากาศมากขึ้น

ก็เริ่มมีสิ่งมีชีวิต พวกสาหร่ายสีเขียวแกมนำ้าเงินเกิดขึ้นมา 

สาหร่ายพวกนี้ (ความจริงเป็นแบคทีเรีย) สามารถเอาคาร์บอน

ไดออกไซด์ ในบรรยากาศมาใช้เป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์

แสงสร้างพลังงานขึ้นมาได้ แต่ผลข้างเคียงของการทำาแบบนี้ทำา

ให้มีออกซิเจนซึ่งเป็นสารที่มีความเป็นพิษสูงสำาหรับสิ่งมีชีวิต

ในยุคนั้นออกมาด้วย สิ่งมีชีวิตในยุคนั้นก็ต้องพยายามปรับตัว

ให้อยู่กับออกซิเจนให้ได้ วิธีการอย่างหนึ่งที่ถูกนำามาใช้ก็คือเอา

ออกซิเจนที่เกิดขึ้นไปซุกไว้ในโมเลกุลที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบ

(ซึ่งเป็นพวกต้นตระกูลของฮีโมโกลบิน) โดยให้เหล็กเป็นตัวที่

จับออกซิเจนเอาไว้ ในยุคต่อมามีสิ่งมีชีวิตที่ปรับตัวจนสามารถ

เอาออกซิเจนท่ีเร่ิมมีอยู่มากข้ึนในบรรยากาศ มาใช้สร้างพลังงาน

เพ่ิมข้ึนได้ โมเลกุลท่ีเคยเอามาใช้ป้องกันอันตรายจากออกซิเจน

ก็ถูกนำามาใช้สะสมและลำาเลียงออกซิเจนเพื่อสร้างพลังงานแทน

จะเห็นได้ว่าไม่ว่าในยุคไหน เหล็กก็มีความสำาคัญต่อสิ่งมีชีวิตอยู่

เสมอ เล่ามายาวพอสมควรแล้ว (ประมาณ 13,798 ล้านปีกับ

อีก 1 เดือน) ยังไปไม่ถึงเรื่องของเหล็กกับร่างกายของเราเลย 
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