
โดย ผศ.ปรียา อนุพงษองอาจ 
ขาพเจานายทวี มณีนิล โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ ขออนุญาตนําเนื้อหาดังกลาวใชเพื่อการศึกษา

สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จึงขอขอบคุณ ผศ.ปรียา อนุพงษองอาจ ในโอกาสนี้ดวย  

ฟสิกสนิวเคลียรและ กมัมันตภาพรังสี 

     1. มวลอะตอมและพลังงาน 
         เนื่องจากอะตอมมีขนาดเล็กมาก ในการวัดมวลใน 1 หนวยอะตอม (atomic mass unit) แทนดวย u โดยใชมวลของคารบอน-12 เปนคา

มาตรฐานในการเปรียบเทียบ หาคามวลอะตอมอื่น ๆ โดยที่ มวล 1 u มีคาเทากับ ของมวลคารบอน-12  1 อะตอม เขียนไดวา 

1 u = ของมวลคารบอน -12 1 อะตอม  

  = กรัม 
  = กิโลกรัม  

จากทฤษฎีของไอสไตนกลาววา มวลสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไดตามความสัมพันธ  

 =   
แทนคาจะได =   
  =    

โดยที ่ (อิเล็กตรอนโวลต)  

 = 
 

= 931x106 eV = 931 MeV 
 
ดังนั้นจะได  =  931 MeV  (1)  
2. โครงสรางของนิวเคลียส 
          ภายในอะตอมประกอบดวยนิวเคลียสและอิเล็กตรอน ซ่ึงภายในนิวเคลียสมีอนุภาคหลักอยู 2 ชนิดคือ โปรตอนและนวิตรอน ดังรูปที่ 
1  



 
รูปที่ 1 แสดงอนุภาคภายในนวิเคลียส  

     โดยอนภุาคทั้งสามในอะตอมเปนดังนี ้ 

2.1 
โปรตอน มีประจุบวก โดยขนาดของประจเุทากับ 1.6x10-19 C และโดยมีมวลนิ่ง 1.67252 x 10-27 kg หรือมีคาเทากบั 
1.007277 u สัญลักษณของโปรตอนแทนดวย  

2.2 
นิวตรอน มีอนุภาคที่เปนกลางทางไฟฟา ไมมีประจุ และโดยมีมวลนิ่ง 1.67482 x 10-27 kg หรือมีคาเทากับ 1.008665 u 
สัญลักษณของนิวตรอนแทนดวย  

2.3  
อิเล็กตรอน มีประจุลบ โดยขนาดของประจุเทากับ 1.6x10--1919 C และโดยมีมวลนิ่ง 9.1x10-31 kg หรือมีคาเทากับ 
0.000548 u สัญลักษณของอเิล็กตรอนแทนดวย   

     3. คําจํากัดความตางๆ ที่ควรรู 

3.1  นิวคลีออน (Nucleon) หมายถึง อนุภาคที่รวมกันกันเปนนิวเคลียส เพราะวาในนวิเคลยีสประกอบดวยโปรตอนและ
นิวตรอน ดังนัน้อนุภาคทั้งสองตางก็เปนนวิคลีออน 

3.2  เลขมวล (Atom mass number) หมายถึงจํานวนนิวคลีออนท้ังหมดที่อยูในนวิเคลียส สัญลักษณของเลขมวลแทนดวย 
A  

3.3  เลขอะตอม (Atomic number) หมายถึงจํานวนโปรตอนทีม่ีอยูในนิวเคลยีส แตเนื่องจากอะตอมเปนกลางทางไฟฟา 
ดังนั้นจํานวนโปรตอนจึงเทากับจํานวนอิเล็กตรอน สัญลักษณของเลขอะตอมแทนดวย Z 

3.4 นิวไคลด (Nuclide) หรือธาตุ หมายถึงนวิเคลียสที่มีสมบัติบางอยางเหมือนกัน สัญลักษณของนิวไคลดแทนดวย 
โดยที่ X แทนนิวไคลดใด ๆ A แทนเลขมวล Z แทนเลขอะตอม เชน  

3.5  ไอโซโทป (Isotope) หมายถงึนิวไคลดหรือธาตุที่มีเลขอะตอมเทากนัแตมีเลขมวลตางกัน เชน , ,   
4. รัศมีของนิวเคลียส 
          จากขอสรุปของนักวทิยาศาสตรพบวา นิวเคลียสมีลักษณะเปนทรงกลมและขนาดของนิวเคลียสขึ้นอยูกบัจํานวน นิวคลีออนที่
รวมกันอยูในนิวเคลียสนัน้  



 
รูปที่ 2 แสดงรัศมีนิวเคลียส  

ถาให r แทนรศัมีของนิวเคลยีสที่มีเลขมวลเปน A พบวา จะได 

 =   (2)  
โดยที่    มีคาอยูระหวาง 1.2x10-15 ถึง 1.5 x10-15 เมตร 
     5. แรงนิวเคลียร มวลพรองและพลังงานยึดเหนีย่ว 
         แรงนิวเคลียร (Nuclear Force) หมายถึงแรงดูดที่มีคามากซึ่งทําใหนิวคลีออนมารวมกันอยูในนิวเคลียส โดยถาตองการใหนิวคลีออ
นแยกออกจากกันได จะตองใหพลังงานแกนิวเคลียสซึ่งมคีามากพอดีกบัพลังงานยึดเหนี่ยวระหวางนิวคลีออนนั้น 
         มวลพรอง (mass defect) หมายถึงมวลสวนหนึ่งทีห่ายไป โดยเมือ่นิวคลีออนอสิระมารวมกันเปนนวิเคลียส มวลของนิวเคลียสที่
เกิดขึ้นใหมจะมีมวลนอยกวา ผลรวมของมวลนิวคลีออนอิสระกอนรวม  

         ถาให M แทนนวิเคลียสที่มีเลขมวล A และเลขอะตอมเปน Z ซ่ึง Z คือจํานวนประจุบวกซึ่งแตละประจุมีมวล และ (A-Z) แทน
จํานวนนวิตรอนซึ่งแตละตวัมีมวล ดังนั้นจะคํานวณหามวลพรองไดดงันี้  

 =  (3)  
       แทนมวลพรอง มีหนวยเปน u (atomic mass unit)  
      พลังงานยดึเหนีย่ว (Binding Energy) หมายถึงพลังงานที่ใชในการยึดนวิคลีออนใหมารวมกันเปนนิวเคลียสได โดยพลังงานยึดเหนีย่วนี้
เปล่ียนรูปมาจากมวลพรอง นั่นเองโดยการหาคาพลังงานยึดเหนีย่วไดจาก การเปลี่ยนแปลงของมวลเปลี่ยนเปนพลังงาน โดยถาให B.E. 
แทนพลังงานยึดเหนี่ยว มหีนวยเปนเมกกะอิเล็กตรอนโวลต (MeV) และ แทนมวลพรอง มีหนวยเปน u โดยที ่มวล เทียบเทากบั
พลังงาน 931 MeV ดังนั้นจะได  

 =   (4)  
ตัวอยาง เชน เกิดจาก โปรตอน 2 ตัว และนิวตรอน 2 ตัว ดังสมการ 



  
 +      

จะได 
มวลกอนรวม   +  =  2(1.0073u) + 2(1.0087u)     =   4.0320 u   
มวลหลังจากรวม  = 4.0015 u    
ดังนั้นมวลพรอง  = (4.0320 u) – (4.0015 u)  = 0.0305 u 
พลังงานยึดเหนี่ยว  =  
    = 0.0305 x 931 MeV  =  28.39 MeV 
พลังงานยึดเหนี่ยวของ มีคาเทากับ 28.39 MeV  
 6. คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนวิคลีออน 
           คาพลังงานยึดเหนีย่วตอนิวคลีออนของนิวไคลใด ๆ ถานํามาเขียนกราฟความสัมพันธกับเลขมวล จะไดกราฟดังนี ้

 
รูปที่ 3  

จากกราฟ พบวา 



1. คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนวิคลีออนคอย ๆ เพิ่มมากขึ้น เมื่อเลขมวลมากขึ้นตั้งแต 0 ถึง 26 เนื่องจากวาเมื่อ
จํานวนนวิคลีออนมากขึ้นจะตองใชพลังงานในการยึดเหนี่ยวซ่ึงกันและกันเพิ่มขึน้ 

2.  คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนวิคลีออนมีคามากแสดงวา นิวคลีออนที่อยูในนิวเคลียสยึดกันแนนมากทาํให
ยากตอการสลายตัวของนวิเคลียสนั้น ๆ หรือกลาวไดวานิวเคลียสมีเสถียร ภาพมาก 

3. 

คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนวิคลีออนจะเริ่มมคีาลดลง เมื่อเลขมวลของนิวไคลมีคามากกวา 60 แสดงวานวิ
คลีออนที่อยูในนิวเคลียสยึดกันไมแนนมากนัก ถาพิจารณาจํานวนโปรตอน และนวิตรอนในนวิเคลียส
เหลานี้จะพบวาจํานวนโปรตอนและนวิตรอนมีคาไมเทากัน ซ่ึงทําใหพลังงานในการยึดเหนี่ยวนอยลง 
เมื่อนิวไคลดหรือธาตุใดที่มีคาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนวิคลีออนนอย แสดงวานวิไคลดนั้นจะสลายตวัได
งาย ซ่ึงเราเรียกนิวไคลดเหลานี้วาสารกัมมนัตรังสี   
 

7. กัมมันตภาพรังสี  
         ในป ค.ศ. 1896 นักฟสิกสชาวฝรั่งเศส ช่ือ อองตวน อองรี แบ็กเกอแรล (Antoine Henri Becquerel, 1852-1908) ไดคนพบการแผรังสี
ของนิวเคลียสขึ้น จากการศกึษาเกีย่วกับการแผรังสีฟสิกสนิวเคลียรตอมาทําใหทราบถึงธรรมชาติของธาตุ และสามารถนําเอาไปใชใหเปน
ประโยชนไดมาก เชน นําไปใชเพื่อการบาํบัดรักษามะเร็ง การทํา CT SCANNERS เปนตน 
      7.1 การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังส ี
           ธาตุกัมมันตรังสี (Radioactive Elements) หมายถึงนิวไคลดหรือธาตุที่มีสภาพไมเสถียร ซ่ึงจะมีการสลายตวัของนิวเคลียสอยู
ตลอดเวลาทําใหกลายเปน นวิไคลด ใหมหรือธาตุ ในขณะเดยีวกันก็สามารถปลดปลอยรังสีได 
          กัมมัตภาพรังสี (Radioactivity) เปนปรากฎการณอยางหนึ่งของสารที่มีสมบัติในการแผรังสอีอกมาไดเอง กัมมันตภาพรงัสี ที่แผ
ออกมามีอยู 3 ชนิดดวยกัน คอื รังสีแอลฟา รังสีเบตา และรังสีแกมมา  
           โดยเมือ่นําสารกัมมันตรังสีใสลงในตะกัว่ที่เจาะรูเอาไวใหรังสีออกทางชองทางเดียวไป ผานสนามไฟฟา พบวารังสีหนึง่จะเบนเขา
หาขั้วบวกคือรังสีเบตา อีกรังสีหนึ่งเบนเขาหาขั้วลบคือรังสีแอลฟาหรืออนุภาคแอลฟา สวนอีกรังสีหนึ่งเปนกลางทางไฟฟาจึงไมถูกดูดหรือ
ผลักดวยอํานาจแมเหล็กหรืออํานาจนําไฟฟา ใหช่ือรังสีนีว้า รังสีแกมมา ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 แสดงการเบี่ยงเบนของรังสีชนิดตาง ๆ ในสนามไฟฟา   

         ก. รังสีแอลฟา (Alpha Ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสทีม่ีขนาดใหญและมีมวลมากเพื่อเปลี่ยนแปลงใหเปนนวิเคลียสที่มี
เสถียรภาพสูงขึ้น ซ่ึงรังสีนี้ถูกปลอยออกมาจากนวิเคลียสดวยพลังงานตาง ๆ กัน รังสีแอลฟาก็คือนิวเคลียสของฮีเลียม แทนดวย มี



ประจุบวกมีขนาดเปน 2 เทาของประจุอิเล็กตรอน คือเทากับ +2e และมีนิวตรอน อีก 2 นิวตรอน (2n) มีมวลเทากบันิวเคลียสของฮีเลียมหรื
อประมาณ 7000 เทาของอิเล็กตรอน เนื่องจากมีมวลมากจึงไมคอยเกิดการเบี่ยงเบนงายนัก เมื่อวิ่งไปชนสิ่งกีดขวางตาง ๆ เชน ผิวหนัง 
แผนกระดาษ จะไมสามารถผานทะลุไปได แตจะถูกดดูซึมไดอยางรวดเร็วแลวจะถายทอดพลังงานเกือบทั้งหมดออกไป ทําใหอิเล็กตรอน
ของอะตอมที่ถูกรังสีแอลฟาชนหลุดออกไป ทําใหเกิดกระบวนการที่เรียกวา การแตกตัวเปนไอออน  

 
รูปที่ 5 แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีแอลฟา  

สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีที่ใหรังสีแอลฟา เปนดังนี ้
     +  (5) 
จากรูป     +      

ข. รังสีเบตา (Beta Ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวไคลดที่มีจํานวนโปรตอนมากเกนิไปหรือนอยเกินไป โดยรังสีเบตาแบงได 2 แบบคือ 

       1. เบตาลบหรือหรืออิเล็กตรอน ใชสัญลักษณ หรือ เกดิจากการสลายตัวของนวิเคลียสที่มีนิวตรอนมากกวาโปรตอน ดังนั้นจงึ
ตองลดจํานวนนิวตรอน ลงเพื่อใหนวิเคลียสเสถียรภาพ  

 
รูปที่ 6 แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีเบตาลบ  

สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีที่ใหรังสีเบตาลบ เปนดังนี ้
     +   (6) 
จากรูป    +      

2. เบตาบวกหรือหรือโพสิตรอน ใชสัญลักษณ หรือ เกิดจากการสลายตวัของนิวเคลียสที่มีโปรตอนมากเกินกวานวิตรอน ดังนั้นจึง
ตองลดจํานวนโปรตอนลงเพื่อใหนวิเคลียสเสถียรภาพ  



 
รูปที่ 7 แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีเบตาบวก   

สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีที่ใหรังสีเบตาบวก เปนดังนี ้
     +  (7) 
จากรูป     +     

      นื่องจากอิเล็กตรอนนั้นเบามาก จึงทําใหรังสีเบตาเกิดการเบี่ยงเบนไดงาย สามารถเบี่ยงเบนในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กได มี
ความเร็วสูงมากคือมากกวาครึ่งของ ความเร็วแสงหรือประมาณ 300,000 กิโลเมตรตอวินาท ีมีอํานาจในการทะลุทะลวงมากกวารังสีแอลฟา 
แตนอยกวารังสีแกมมา 
ค. รังสีแกมมา(Gamma Ray) ใชสัญลักษณ เกิดจากการทีน่ิวเคลียสที่อยูในสถานะกระตุนกลับสูสถานะพื้นฐานโดยการปลดปลอยรังสี
แกมมาออกมา รังสีแกมมา กค็ือโฟตอนของการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเชนเดียวกับรังสีเอ็กซ แตมีความยาวคลื่นสั้นกวาและมีอํานาจในการ
ทะลุทะลวงสูงมากกวารังสีเอก็ซ ไมมีประจไุฟฟาและมวล ไมเบี่ยงเบนในสนามไฟฟาและสนามแม เหล็กและ เคลื่อนที่ดวยความเร็วเทา
แสง  

 
รูปที่ 8 แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีแกมมา  

สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีที่ใหรังสีแกมมา เปนดังนี ้
     +  (8) 
จากรูป    +     

      การเปลี่ยนสภาพของนิวเคลียสและมีการแผรังสีออกมาโดยที่นวิเคลียสเดิมจะเปลีย่นเปนนิวเคลียสใหม ซ่ึงเรียกวา การสลายตัว 
(Decay) ดังเชน 

   การสลายตัวใหรังสีแอลฟา ของนิวเคลียส  



  
    

      เปนนิวไคลดใหมเรียกวา Daughter Nuclide สวน เปนนิวไคลดเดิมเรียกวา Parent Nuclide 

การสลายตัวใหรังสีเบตา ของนิวเคลียส  

    
การสลายตัวใหรังสีแกมมา ของนิวเคลียส สถานะกระตุน 

    
โดยที ่ จะเปนนิวเคลียสที่สถานะพลังงานต่ํา 
7.2 สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี 
      จากการทดลองพบวาอตัราการสลายตัวของนิวเคลียสจะเปนปฏิภาคกับจํานวนนิวเคลียสที่มีอยูขณะนั้น เขียนเปนสมการไดวา  

  -   N   

หรือ  
 

= - N (9) 
 
โดยที ่ แทนคาคงที่ของการสลายตัว (decay constant) 

      ถาให เปนจํานวนนวิเคลียสเริ่มตนที่เวลา t = 0 และ เปนจํานวนนวิเคลียสที่เหลือ เมื่อเวลาผานไป t จะได  

 
=  

 
  

ln  =     

 =   (10)  
การสลายตัวของสารกัมมันตรังสีแสดงไดดังรูปที่ 9  



 
รูปที่ 9 แสดงกราฟการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี   

     การสลายตัวของธาตุกัมมนัตรังสีชนิดหนึ่ง ๆ จะแสดงลักษณะที่แตกตางกันดวยเวลาของการสลายตัวที่เรียกวา คร่ึงชีวิต (Half – Life) 
แทนดวย ซ่ึงหมายถึงชวงเวลาที่ธาตุมันตรังสีหนึ่งจะสลายไปเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณที่มีอยูเดิม ซ่ึงจากรูปที่ 7 พบวา  

ในเวลาเริ่มตน  t = 0 จํานวนนวิไคลทั้งหมดเปน   
เมื่อเวลาผานไปครึ่งชีวิต t = T1/2 จํานวนนวิไคลที่เหลือเปน  

 
และเมื่อเวลาผานไป t = 2T1/2 จํานวนนวิไคลที่เหลือเปน  

  
ตารางที่ 1 แสดงครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรงัสีบางธาตุและชนิดของการสลายตัว 

นิวเคลียส  ชนิดของการสลายตัว คร่ึงชีวิต 
Polonium (214Po) ,   1.64 x 10-4s 
Krypton (89 Kr) ,   3.16 min 
Radon (222Rn) ,   3.83 da 

Strontium (90Sr)   28.5 yr 
Radium (226Ra)  ,  1.6 x 103yr 
Carbon (14C)   5.73x 103 yr 

Uranium (238U)  ,  4.47 x 109 yr 
Indium (155In)    4.41 x 1014 yr  



  

     เมื่อแทน t = และ ลงในสมการที่ (7.10) จะไดวา 

 =     

 
=     

 
=     

 
=     

 =  
 

(11)  
 
     เนื่องจากอตัราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีเรียกวา กัมมันตภาพ (Activity) แทนดวย A ดังนั้นกัมมนัตภาพของสารกัมมันตรังสีใด ๆ 
จะเขยีนไดเปน 

A =  N (12)  
     กัมมันตภาพจะมหีนวยเปน ตอวินาที หรือ disintegration per sec (dps) ซ่ึงเรียกวาเบคเคอเรล (Becquerel , Bq) เดิมใชเปนคูร่ี (Ci) โดยท 

1 Ci  = 3.7 x 1010 dps = 3.7 x 1010 Bq  
ขอควรจํา 
1. ในทางปฏิบัติการวัดหาจํานวนนิวเคลยีสโดยตรงกระทาํไดยาก และเนื่องจากจํานวนนิวเคลียสในสารหนึ่ง ๆ จะเปนสัดสวนกบัปริมาณ
ของสารนั้น ๆ ดังนั้นจึงพิจารณาเปนคากัมมันตภาพหรืการวัดมวลแทน ดังนี ้ 

กัมมันตภาพทีเ่วลาใด ๆ  =   (13)  
โดยที่ A0 คือกมัมันตภาพทีเ่วลาเริ่มตน (t=0) 

มวลที่เวลาใด ๆ  =   (14)  
โดยที่ m0 คือมวลสารตั้งตนที่เวลาเริ่มตน (t=0) 
2. การหาจํานวนนวิเคลียสสามารถทําไดดงันี้ 

ถา  M  แทนมวลอะตอมของธาตุ (กรัมตอโมล) 
  m  แทนมวลของธาตุ (กรัม) 
   แทนเลขอะโวกาโดร = 6.02x1023 อะตอมตอโมล 
   แทนจํานวนอะตอม (อะตอม)  

จะไดวา 



 =    อะตอม  (15) 
 
     ในการคํานวณหาจํานวนนิวเคลียส โดยกําหนดมวลมาให ก็สามารถใชสมการนี้คํานวณหาจํานวนนิวเคลียสไดเหมือนกนั 
7.3 หนวยและขนาดของรังสี 
     1. เรินตเกน (Rontgen unit , R) เปนปริมาณรังสีเอกซหรือรังสีแกมมาที่ทําใหอากาศแหง 1 cm3 แตกตวัมีประจุไฟฟาบวกหรือลบเทากับ 
1 / (3 x 109) คูลอมบ ซ่ึงเทียบไดเปนประจไุฟฟา (2.58 x 10-4) C/kg หรือ 1 R = 2.58 x 10-4 C/kg 
     2. แร็ด (rad) ยอมาจาก radiation absorbed dose เปนหนวยที่บอกถึงขนาดรังสีที่ถูกดูดกลืนในมวลสาร โดยกําหนดวา 1 rad เปนขนาด
รังสีที่สารใด ๆ มวล 1 kg ดูดกลืนหรือรับพลังงานไว 10-2 J หรือ 1 rad = 10-2 J/kg หรือ เกรยในระบบ SI (Gray, Gy) โดยที ่ 

1 Gy  =  1 J/kg =  100 rad  
     3. เรม (rem) (Rontgen – Equivalent – Man) เปนหนวยทีว่ัดขนาดรงัสีที่เรียกวา ขนาดรังสีสมมูล (Dose Equivalent) ซ่ึงหมายถึงขนาด
รังสีที่จะทําใหเกิดผลทางชีวภาพของรางกายเทียบเทากับรังสีเบตา หรือรังสีแกมมาขนาด 1 rad โดย 

ขนาดรังสีสมมูล (rem) = (RBE) (1rad) (16)  
     เมื่อ RBE คือ Relative Biological Effectiveness ของชนิดของรังสี ถา RBE มีคามาก ผลของรังสีที่เกิดแกเนื้อเยือ่ก็จะรุนแรงมาก คา RBE 
สําหรับรังสี ชนิดตาง ๆ ดูไดจากตาราง ซ่ึงคา RBE ขึ้นอยูกับพิสัย (Range ) ของรังสีชนิดนั้น ๆ ดวย 
  

ตารางที่ 7.2 แสดงคา RBE สําหรับรังสีชนิดตาง ๆ  

ชนิดและพลังงานของรังสี  RBE 
รังสีเอกซ 1 
รังสีแกมมา 1 
อนุภาคเบตา 30KeV หรือมากกวา 1 
อนุภาคเบตา ขนาดนอยกวา 30 KeV 1.7 
นิวตรอน(thermal to slow, < 0.02 MeV) 2-5 

นิวตรอน (fast , 1-10 MeV)  
10 (สําหรับรางกาย) และ 
30 (สําหรับนัยน า) ต 

โปรตอน (1-10 MeV)  
10 (สําหรับรางกาย) และ 
30 (สําหรับนัยน า) ต 

อนุภาคอัลฟาจากกัมมนัตภาพรังสีตามธรรมชาติ 1 10-20  



 8. ปฏิกิริยานวิเคลียร 
          ปฏิกิริยานิวเคลียร คือ กระบวนการที่นิวเคลียสเกดิการเปลี่ยนแปลงองคประกอบซึ่งเกิดจากการยิงดวยนิวคลีออน หรือกลุมนิวคลี
ออน หรือรังสีแกมมา แลวทาํใหมีนวิคลีออนเพิ่มเขาไปในนวิเคลียสหรือออกไปจากนิวเคลียสหรือเกิดการเปลีย่นแปลงจัดตวัใหมภายใน
นิวเคลียส สามารถเขียนสมการของปฏิกิริยาไดดังนี ้ 

   หรือ  (7.17)  
           โดยที่ X เปนนิวเคลียสที่เปนเปา , คืออนุภาคที่วิ่งเขาชนเปา , คืออนุภาคที่เกดิขึน้ใหมหลังจากการชน และ Y คือนิวเคลียสของ
ธาตุใหมหลังจากการชน 

           เชน แสดงถึงวา เปนนวิเคลียสเปาหมายที่ถูกยิง เปนนิวเคลียสของธาตุใหมที่เกดิขึ้น คือนิวตรอนเปน
อนุภาคที่ใชในการยิง และ เปนรังสีที่เกิดขึน้ใหม เปนตน 
ขอควรจํา 
        1. ในสมการของปฏิกิริยานวิเคลียรทัง้หลายที่เกดิขึน้ ผลรวมของเลขอะตอมกอนเกิดปฏิกิริยาและภายหลังปฏิกิริยายอมเทากัน และ
ผลรวมของมวลอะตอมกอนเกิดปฏิกิริยาและภายหลังปฏกิิริยายอมเทากนั เชน ปฏิกิริยา  

เขียนไดเปน     
เลขอะตอมคือ  7 + 2  = 8 + 1 
มวลอะตอมคอื 14 + 4 = 17 + 1  

       2. ในปฏิกิริยานวิเคลียรนั้นพลังงาน หรือ มวล-พลังงาน (mass – energy) กอนปฏิกิริยาและหลังปฏิกิริยาจะตองเทากันเสมอ ซ่ึงเปนไป
ตามกฎทรงพลังงาน ดังเชน ในการยิงอนภุาคโปรตอนไปยังนวิเคลียสของลิเทียมแลวทําใหเกดินิวเคลียสของฮีเลียม 2 นิวเคลียส ดังสมการ  

    
โดยที ่  มีมวล  7.0160 u   มีมวล  4.0026 u 
   มีมวล  1.0078 u         

มวลกอนเกิดปฏิกิริยา   = 7.0160 u + 1.0078 u  = 8.0238 u  
มวลหลังเกิดปฏิกิริยา  = 4.0026 u + 4.0026 u  = 8.0052 u 
มวลรวมก อนเกิดปฏิกิริยามากกวามวลรวมหลังปฏิกิริยา = 8.0238 u - 8.0052 u  = 0.0186 u  
แตมวลสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไดโดย  

 = (0.0186 u )  = 17.32 MeV  
โดยพลังงานทีใ่หออกมาอยูในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ออกมาจากปฏิกริิยานิวเคลียร จึงเรียก วาพลังงานนิวเคลียร ดังนั้นเขยีนสมการ
ขางตนใหมไดวา 



    
ปฏิกิริยานิวเคลียรบางปฏิกิริยาตองดูดพลังงานเขาไปจึงจะเกดิปฏิกิริยาขึ้นได เชน ปฏิกิริยา เขียนเปนสมการได  

    
โดยที ่  มีมวล =  14.003074 u  มีมวล = 4.002603 u 
   มีมวล =  18.005677 u   มีมวล = 1.007825 u  
มวลกอนเกิดปฏิกิริยา  =  14.003074 u + 4.002603 u = 18.005677 u 
มวลหลังเกิดปฏิกิริยา   =  18.005677 u + 1.007825 u  = 18.006958 u  

ผลตางของพลังงานกอนเกิดปฏิกิริยากับหลังเกิดปฏิกิริยามีคาดังนี ้
E = (18.005677 u – 18.006958 u)  = -1.193 MeV  

ดังนั้น เพื่อทําใหเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรนี้ขึน้จะตองใหพลังงานแก โดยเขียนเปนสมการได 

    
 8.1 ปฏิกิริยาฟชชันและฟวชัน 

      1. ปฏิกิริยาฟชชัน (Nuclear Fission) คือ ปฏิกิริยานิวเคลียรที่เปนผลจากการแตกตวัของนิวเคลียสของธาตุหนัก โดยกระบวนการที่
เกิดขึ้นจากการยิง นิวตรอนไปยังนวิเคลียสของอะตอมหนัก แลวทําใหนิวเคลียสแตกออกเปน 2 สวนเกือบเทากนั ในปฏิกิริยานี้มวลของ
นิวเคลียสบางสวนจะหายไป กลายเปนพลังงานออกมา และเกดินวิตรอนใหมอีก 2 หรือ 3 ตัว ซ่ึงวิ่งเร็วมากพอที่จะไปยิงนวิเคลียสของ
อะตอมอื่นตอไปทําใหเกิดปฏิริยาตอเนื่องเรื่อยไป เรียกวา ปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction)  

 
รูปที่ 10 การเกดิปฏิกิริยาการแตกตวั   

 

     ตัวอยางการแบงแยกนวิเคลียส เชน การยิงนิวตรอนไปยังนวิเคลียสของ ซ่ึงจะแตกออกเปน 2 สวนเกือบเทากนั คือ เกิดนวิเคลียส
ของแบเรียมและคริปตัน ดังสมการ 



  
     2. ปฏิกิริยาฟวชัน (Nuclear Fusion) คือ ปฏิกิริยานิวเคลียรที่เปนผลจากการแตกตัวของนิวเคลียสของธาตุเบาเปนนิวเคลียสของธาตุหนัก 
พรอมกับปลอยพลังงานออกมา เชน 

    
  9. เครื่องปฏิกรณนวิเคลียร  
         เครื่องปฏิกรณนิวเคลียร(Nuclear Reactor) คือ เครื่องผลิตพลังงานนิวเคลียรที่สามารถควบคุมการแบงแยกนวิเคลียรและปฏิกิริยา
ลูกโซใหเกิดขึน้ในอัตราที่พอเหมาะ ทําใหสามารถนําเอาพลังงานความรอน นิวตรอน และรังสีที่เกิดขึ้นไปใชใหเปนประโยชนได 
        เร่ืองปฏิกรณนิวเคลียรมีหลายชนิด มีรูปรางและขนาดแตกตางกันไป โดยแบงการทํางานเปน 2 สวน ซ่ึงแตละสวนมีสวนประกอบของ
เครื่องโดยทั่วไปมีดังนี ้

 
รูปที่ 11 แสดงเตาปฏิกรณนวิเคลียร  

     1. เชื้อเพลิง (Fuel) อาจใชยูเรเนยีม พลูโตเนียม เปนตน 
     2. มอเดอรเรเตอร (Moderator) มีหนาทีท่ําใหนวิตรอนวิ่งชาลงเพราะนวิตรอนชามีประสิทธิภาพในการทําใหเกิดการแบงแยกนวิเคลียส
ไดดีกวานวิตรอนเร็ว สารที่ใชเปนมอเดอรเรเตอรไดแก คารบอน เมื่อนวิตรอนวิ่งผานคารบอนจะชนกับอะตอมของคารบอนทําใหมันวิ่งชา
ลงไดความเร็วตามตองการ 
     3. แทงบังคับ (Control Rods) มีหนาที่ควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาไมใหเกิดมากเกนิไป ที่นยิมใชคือ แคดเมียม หรือโบรอน แคดเมียม
จะเปนตัวดูดกลืนนิวตรอนไวไดดีมาก ดังนั้นถาสอดแทงแคดเมยีมใหลึกเขาไปในเครื่องมาก ๆ ก็จะดูดกลืนนวิตรอนไวไดนอยลงทุกทีและ
ปฏิกิริยาลูกโซก็จะคอย ๆ เพิม่ขึ้นตามมา 
     4. ตัวทําใหเย็น (Coolant) เพื่อนําเอาความรอนออกไปจากเครื่องปฏิกรณนวิเคลียร โดยอาจใชน้ําธรรมดาหรือโลหะโซเดียมหรือแกส



คารบอนไดออกไซด ฮีเลียม อากาศเปนตน 
     5. เครื่องกําบัง (Shield) มีหนาที่ปองกนัไมใหรังสีออกจากเครื่องปฏิกรณนวิเคลียรซ่ึงอาจทําอันตรายตอส่ิงมีชีวติทั้งหลาย เครื่องกําบัง
อาจทําดวยคอนกรีตหนา ๆ หรืออาจใชบอน้ําก็ได 

     การทํางานของเครื่องปฏิกรณนวิเคลียรอาจอธิบายไดดังนี ้เร่ิมจากยูเรเนียมที่ใสอยูในเครื่องนั้นปกติจะเปน มีปริมาณนอยกวา 1% 
ของยูเรเนียมทัง้หมดทําหนาที่ เปนเชื้อเพลิง สวนยูเรเนียมที่เหลือนอกนั้นคือ เมื่อมีนวิตรอนวิ่งผานเขาไปในเครื่องจะยิงนิวเคลียสของ 

ทําใหเกิดการแบงแยกนวิเคลียสขึ้น นิวเคลียสที่ถูกแบง แยกออกจะมนีิวตรอนเกิดขึน้ 1 หรือ 2 ตัว ซ่ึงจะวิ่งผานเขาเครื่องตอไปแลวยิง
นิวเคลียสอื่นตอไป ทําใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซและไดพลังงานเกิดขึน้มากมาย  

 
รูปที่ 12 แสดงการเกิดปฏิกิริยานวิเคลียร   

     นิวตรอนบางตัววิ่งไปชนนิวเคลียสของ ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมาก ทําใหกลายเปน ซ่ึงไมเสถียรและเกดิสลายตัวตอไป ทําใหเกดิ
พลูโตเนียมขึน้ ดังสมการตอไปน 

  
      เปนธาตุกมัมันตรังสีจะสลายตัวตอไปไดเปนพลูโตเนียม ดังสมการ  

  
     พลูโตเนียมนี้มีประโยชนใชเปนตวัเชื้อเพลิงไดดีเชนเดียวกับยเูรเนยีม และเมื่อดดูนิวตรอนชาเขาไปก็ทําใหเกดิการแบงแยกนิวเคลียสได
เชนกัน  
     พลังงานความรอนที่ไดจากเครื่องปฏิกรณนวิเคลียรนัน้ อาจนําเอาไปใชตมน้ําใหเดือดกลายเปนไอ เพื่อไปหมนุเครื่องกําเนดิไฟฟาตอไป  
10. ผลของรังสีตอส่ิงมีชีวิต 
           รังสีที่แผออกจากธาตกุัมมันตรังสีเมือ่ผานเขาไปในสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย จะทําใหเกิดการแตกตัวเปนไอออนของอะตอมตามแนวทางที่
รังสีผานไป ทําใหเกิดผลเสียตอส่ิงมีชีวิต 2 แบบ คือ  
           10.1 ผลของรังสีที่มีตอรางกาย คือ เกิดเปนผ่ืนแดงขึ้นตามผิวหนัง ผมรวง เซลลตาย เปนแผลเปอย เกิดเนือ้เสนใยจาํนวนมากที่ปอด 
(fibrosis of the lung) เกิดโรคเม็ดโลหิตขาวมาก (leukemia) เกิดตอกระจก (cataracts) ขึ้นในนยันตา เปนตน ซ่ึงรางกายจะเปนมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณของรังสีที่ไดรับสวนของรางกายที่ได และอายุของผูไดรับรังสี ดังนั้นผูไดรับรังสีมีอายุนอยแลวอันตรายเนื่องจากรังสีจะมี
มากกวาผูที่มีอายุมาก ในทารกแรกเกิดแลวอาจไดรับอันตรายถึงพิการหรือเสียชีวิตได  



           10.2 ผลของรังสีที่เกี่ยวกับการสืบพันธุ คือ ทําใหโครโมโซม (chromosome) เกิดการเปลี่ยนแปลง มีผลทําใหลูกหลานเกิดเปลี่ยน
ลักษณะได 
     11. การปองกันรังสี 
           รังสีทุกชนิดมีอันตรายตอส่ิงมีชีวิตทั้งนั้น จึงตองทําการปองกันไมใหรางกายไดรับรังสี หรือไดรับแตเพยีงปริมาณนอยที่สุด ในกรณี
ที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงไดเนื่องจากตองทาํงานเกีย่วของกับรังสีแลว ควรมีหลักยดึถือเพื่อปฏิบัติดังนี้ 
           1. เวลาของการเผย (time of exposure) โดยใชเวลาในการทํางานในบริเวณที่มีรังสีใหส้ันที่สุด เพราะปริมาณกําหนดของรังสีจะแปร
ตรงกับเวลาของการเผย 
           2. ระยะทาง (distance) การทํางานเกี่ยวกับรังสีควรอยูหางจากแหลงกําเนิดรังสีมาก ๆ ทั้งนี้เพราะความเขมของรังสีจะแปรผกผันกับ

กําลังสองของระยะทาง คือ เมื่อ d คือระยะทาง 
          3. เครื่องกําบัง (shielding) เครื่องกําบังที่วางกั้นระหวางคนกับแหลงกําเนิดรังสีจะดูดกลืนบางสวนของรังสีหรืออาจจะทั้งหมดเลยก็
ได ดังนั้นในกรณีที่ตองทํางานใกลกับสารกัมมันตรังสีและตองใชเวลานานในการปฏิบัติงาน เราจาํเปนตองใชเครื่องกําบังชวยเครื่องกําบังที่
ดีควรเปนพวกโลหะหนกั เพราะวาโลหะ หนักจะมีอิเล็กตรอนอยูเปนจํานวนมาก ทําใหรังสีเมื่อวิ่งมาชนกับอิเล็กตรอนแลวจะสญูเสีย
พลังงานไปหมด ตัวอยางของเครื่องกําบังเชน แผนตะกัว่ แผนเหล็ก แผนคอนกรีต ใชเปนเครื่องกําบังพวกรังสีเอกซและรังสีแกมมา แผนลู
ไซทควอทซ ใชเปนเครื่องกําบังรังสีเบตาได อากาศและแผนกระดาษ อาจใชเปนเครื่องกําบังอนุภาคอัลฟา สวนน้ําและพาราฟนใชเปน
เครื่องกําบังอนุภาคนวิตรอนได 
 12. เวชศาสตรนิวเคลียร 
           ปจจุบนัมีการนําเอาไอโซโทปกัมมันตรังสีไปใชใหเปนประโยชนทางดานการแพทยมากมาย โดยใชทั้งทางดานการตรวจ การ
วินิจฉยัและการบําบัดรักษาโรค ดังตอไปนี ้ 
           1. ใชเปนตัวตามรอย (Tracer)  

               โดยใชพวกไอโซโทปกัมมันตรังสีบางชนิดเปนตัวตามรอย เชน โซเดียมกัมมันตรังสี มีคร่ึงชีวิต 15.1 ช่ัวโมง และให
รังสีเบตาและแกมมาออกมา โดยการทําให อยูในรูปของสารละลายแลวนําไปฉดีใหคนไข เพื่อดกูารไหลเวยีนของกระแสโลหติใน
รางกาย โดยใชเครื่องวัดกัมมันตภาพรังส ีวางไวใกลกับตําแหนง ทีต่องการวัด เชน แพทยมีความสงสัยวาการไหลเวียนของกระแสโลหิตไป
วางไวในขาขางหนึ่งของคนไขไมคอยดนีกั เมื่อฉีดสารละลาย แลวใชเครื่องวัดรังสีไปวาง ไวใกลขาทั้งสองขาง ขาขางที่มีการ
ไหลเวยีนของกระแสโลหิตปกติด ีเครื่องวัดจะแสดงใหทราบไดทันททีี่ ผานมาโดยใชเวลาไมนานนักหลังจากฉีดสารละลาย 
ดังกลาวแลว สวนเครื่องวัดที่อยูใกลขาอีกขางหนึ่งแสดงผลใหทราบไดชาและดวยอัตราการนับที่ต่ํากวาปกต ิแสดงวามีการไหลเวียนของ
กระแสโลหิตไมคอยดีนกั 

               อาจใช    เปนตัวตามรอยเพื่อหาตําแหนงของการอุดตันในหลอดเลือดไดวิธีการคือฉีดสารละลายที่ม ี เขาไปในเสน
เลือดดํา แลวใชเครื่องวัดรังสี ตรวจไปตามอวัยวะตาง ๆ ในรางกาย ถามีการอุดตันเกดิขึ้นบริเวณใดเครื่องวัดรังสีจะบงบอกอัตราการนับที่
สูงเพราะวา จะมารวมอยูตรงจุดที่เกดิการอุดตันมากนั่นเอง 



           2. ใชเพือ่การวินิจฉยัและบําบัดรักษาโรค 
               มีการนําเอาไอโซโทปกัมมันตรังสีหลายชนิดไปใชเพื่อการวนิิจฉัยโรคและบําบัดรักษาโรคตาง ๆ ไดมากมาย เชน โรคตอม
ไทรอยดทํางานมากเกนิไป (hyperthyroidism) โดยใหคนไขดื่มสารละลายที่มีไอโอดีนกัมมนัตรังสี (131I) เขาไป แลวใชเครื่องวดัรังสีวางไว
ใกลกับตอมไทรอยด ถาตอมไทรอยดปกติดีจะสามารถ จับไอโอดีนไวไดประมาณ 30% ของที่ดื่มเขาไป โดย 60% จะถูกขับออกไปกับน้ํา
ปสสาวะ และอีก 10% จะกระจายอยูตามสวนตาง ๆ ของรางกาย สําหรับรายที่เปน hyperthyroidism นั้น ตอมไทรอยดจะดูดจับไอโอดีนไว
ไดถึงประมาณ 70% ดังนั้นจากอัตราการนับของเครื่องวัดรังสีจะเปนตัวบอกใหทราบวาเปนโรคนี้หรือไม 
 ในการตรวจมะเร็งเนื้อเยื่อทีต่อมไทรอยด อาจทําไดโดยการดูการกระจายของไอโอดีนกัมมนัตรังสีในตอมไทรอยด โดยใชเครื่องวัดรังสีที่
เคล่ือนที่ไดไปตามทันพื้นที่ ของตอมในแนว ขนานตอเรียงกันไปเรื่อย ๆ แลวบันทกึอัตราการนับจากเครื่องวดัเอาไวในแตละแนวที่
เครื่องวัดกวาดไป จากผลที่ไดจะเปนตวับงบอกวา ตอมไทรอยดเปนมะเร็ง หรือไม ถาตรวจพบวาเปนมะเร็งแพทยก็จะทําการรักษาโดยใช
ไอโอดีนกัมมนัตรังสีในปรมิาณที่มากกวาเมื่อตอนวินจิฉยัโรค 131I จะใหรังสีออกไปทําลายเนื้อเยื่อตอมไทรอยดทั้ง สวนที่เปนมะเร็งและ
สวนที่ปกต ิแตเนื่องจากเนื้อเยื่อที่เปนมะเรง็จะดดูจับไอโอดีนไวไดดวยปริมาณที่สูงกวาเนื้อเยื่อปกต ิเซลลมะเร็งจึงถูกทําลายไป 
          โคบอลตกัมมันตรังสี (60Co) มีครึ่งชีวิต 5.3 ป และใหรังสีที่มีอํานาจในการทะลุทะลวงไดลึกเขาไปในรางกาย ทําใหสามารถทําลาย
เนื้อรายไดเชนเดียวกับเรเดียม แต 60Co มีราคาถูกกวาเรเดียม ปจจุบันจงึใชนิยมมากกวา วิธีการคือฝง 60Co กอนเล็ก ๆ ไวในรางกายตรง
บริเวณที่เปนมะเร็ง ทิ้งไวจนรังสีจาก 60Co ทําลายเซลลมะเร็งเรียบรอยแลวจึงนําเอากอน 60Co ออกไปจากรางกายได 
          มีพวกเนื้องอกบางชนิดไมสามารถบําบัดรักษาไดดวยรังสีแกมมาจาก 60Co จึงตองใชอนุภาคที่มีพลังงานสูงแทน เชน นิวตรอน 
โปรตอน ไอออนหนัก และรังสีเอกซ พลังงานสูง 
          ทองกัมมันตรังสี (198Au) มีครึ่งชีวิต 2.7 วัน ใหรังสีเบตาและแกมมาออกใชบําบัดรักษาเนื้องอกและมะเร็งได โดยเฉพาะมะเร็งบริเวณ
ตอมลูกหมาก กระเพาะปสสาวะ และโพรงเนื้อเยื่อหุมปอด 
          ฟอสฟอรัสกัมมันตรังสี (32P) มีครึ่งชีวิต 14.3 วัน ใหรังสีเบตาออกมาไปเกาะตามบริเวณไขกระดกูและในนิวเคลียสของเซลลที่มีการ
แบงตัวไดอยางรวดเร็ว จึงใช 32P รักษาพวกโรคเซลลเม็ดเลือดแดงมากเกินและลูคีเมยีแบบเรื้อรัง 

 


