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บทที่ 7 
ฟิสิกส์นิวเคลียร์และกัมมันตภาพรังสี 
(Physics nuclear  and radioactivity) 

 
 
 
 

7.1 บทนํา 
 ปี ค.ศ. 1896 จุดกาํเนิดของวิชาฟิสิกส์นิวเคลียร์เม่ือนกัฟิสิกส์ชาวฝร่ังเศส อ็องตวน อ็องรี 
เบคเคอเรล (Antoine Henri Becquerel)ไดค้น้พบกมัมนัตภาพรังสีในสารประกอบยูเรเนียม ทาํให้
นักวิทยาศาสตร์ทาํการศึกษาถึงรายละเอียดของธาตุกมัมนัตรังสีโดยเฉพาะโครงสร้างนิวเคลียร์
ในทนัที โดยเออร์เนส รัทเทอร์ฟอร์ด ไดแ้สดงให้เห็นว่ารังสีท่ีแผ่ออกมาจากสารกมัมนัตรังสีมีอยู่
สามชนิดคือ รังสีแอลฟา เบตา และแกมมา โดยจําแนกตามธรรมชาติของประจุไฟฟ้าและ
ความสามารถในการทะลุทะลวงสสารและการทาํให้อากาศแตกตวัเป็นไอออน ในปี ค.ศ. 1911 
รัทเทอร์ฟอร์ด ฮนัส์ ไกเกอร์ และเออร์เนสต์ มาร์สเดน ไดท้าํการทดลองการกระเจิงของอนุภาค
แอลฟา ซ่ึงเป็นท่ียอมรับกนัวา่นิวเคลียสของอะตอมสามารถท่ีจะจาํลองใหเ้ป็นจุดมวลและจุดประจุ 
และมวลของอะตอมส่วนใหญ่รวมกนัอยู่ในนิวเคลียส การศึกษาต่อมาไดค้น้พบการมีอยู่ของแรง
นิวเคลียร์ช่วงสั้น ซ่ึงออกแรงกระทาํกนัระหว่างอนุภาคท่ีมีระยะทางห่างกนัน้อยกว่า 10-14 เมตร 
โดยประมาณ และมีค่าเป็นศูนยเ์ม่ือระยะทางมากข้ึน ในระหวา่งศตวรรษใหม่น้ี การประยกุตฟิ์สิกส์
นิวเคลียร์ไดมี้ผลกระทบมหาศาลต่อพลเมืองโลก บางอยา่งเป็นผลดี บางอยา่งก่อใหเ้กิดความหายนะ 
ทุกอะตอมมีนิวเคลียสประจุบวก ความหนาแน่นสูงมากอยู่ท่ีตรงกลาง นิวเคลียสมีขนาดเล็กกว่า
ขนาดโดยรวมของอะตอมมาก แต่มีมวลเกือบทั้งหมดของอะตอม เราจะดูสมบติัทัว่ไปท่ีสาํคญัของ
นิวเคลียส ปฏิกิริยาและคุณสมบติัต่างๆ  ท่ีเกิดข้ึนภายในนิวเคลียส แบบจาํลองแรงนิวเคลียร์ มวล
เชิงอะตอมและพลังงาน ทั้งน้ียงัรวมถึงการศึกษาโครงสร้างภายในและการเปล่ียนแปลงของ
นิวเคลียสด้วย ความเสถียรหรือไม่เสถียรของนิวเคลียสจะพิจารณาจากแรงนิวเคลียร์ดึงดูดกัน
ระหว่างโปรตอนและนิวตรอน และอนัตรกิริยาไฟฟ้าผลกักนัระหว่างโปรตอน นิวเคลียสท่ีไม่
เสถียรสลายตวั เปล่ียนเป็นโครงสร้างอ่ืนโดยกระบวนการสลายแบบต่างๆ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ี
เปล่ียนโครงสร้างน้ีอาจเกิดข้ึนไดเ้องโดยการชนนิวเคลียสดว้ยอนุภาคหรือนิวเคลียสอ่ืนได ้ปฏิกิริยา
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สองแบบท่ีน่าสนใจเป็นพิเศษคือ การแบ่งแยกตวัและการหลอม สําหรับในบทน้ีเราจะมาศึกษา
พฤติกรรมเหล่าน้ีกนั 
 

7.2 ส่วนประกอบของนิวเคลียส (Components of a nucleus)  
 โครงสร้างของอะตอมของธาตุหน่ึงนั้นจะประกอบไปดว้ยนิวเคลียส และอิเล็กตรอนท่ี
โคจรอยูร่อบๆ นิวเคลียส ซ่ึงภายในนิวเคลียสนั้นจะประกอบไปดว้ยโปรตอนท่ีมีประจุเป็นบวกและ
นิวตรอนท่ีเป็นกลาง เราเรียกทั้งสองอย่างรวมกนัว่าเรียกว่านิวไคลด์ หรือนิวคลีออน นิวเคลียส
ทั้งหมดประกอบด้วยอนุภาคทั้งสองชนิด ยกเวน้เฉพาะนิวเคลียสของไฮโดรเจนธรรมดาซ่ึงมี
โปรตอนเพียงตวัเดียว มวลทางนิวเคลียร์สามารถวดัได้ด้วยแมสสเปกโตรมิเตอร์ และโดยการ
วิเคราะห์ปฏิกิริยานิวเคลียร์ โปรตอนมีขนาดใหญ่กว่าอิเล็กตรอน 1836 เท่าโดยประมาณ และมวล
ของโปรตอนเกือบจะเท่ากับมวลของนิวตรอน หน่วยของมวลอะตอม (atomic mass unit) u ถูก
นิยามข้ึนโดยกาํหนดให้มวลอะตอมเด่ียวของไอโซโทป 12C นั้นมีค่าเท่ากบั 12 u เม่ือ 1 u เท่ากบั 
1.660539 × 10-27 kg   สาํหรับองคป์ระกอบของนิวไคลดเ์ราสามารถเขียนไดด้งัต่อไปน้ี ถา้ให ้ 
  Z  แทนเลขเชิงอะตอม ซ่ึงจะหมายถึงจาํนวนโปรตอน 
  N  แทนจาํนวนนิวตรอน 
  X  คือสญัลกัษณ์ของธาตุ 
                           A  คือเลขมวล หรือเลขนิวคลีออน เป็นผลรวมของจาํนวนโปรตรอนและ

นิวตรอนในนิเคลียสอะตอม  
จะเขียนสญัลกัษณ์นิวเคลียสของอะตอมของธาตุไดคื้อ X୞

୅  

เลขนิวคลีออนหรือเลขมวล A คือผลบวกของจาํนวนโปรตอน Z กบัจาํนวนนิวตรอน N  
 

A = Z + N                                                              (7-1) 
 

เรียกนิวเคลียสชนิดหน่ึง ๆ ท่ีมีค่าของทั้ง Z และ N จาํเพาะค่าหน่ึงว่านิวไคลด์  นิวไคลด์ เป็นการ
รวมกนัอย่างเฉพาะเจาะจงของเลขอะตอมและเลขมวลซ่ึงเป็นตวัแทนของนิวเคลียส ตวัอย่างเช่น 
เหลก็ 𝐹𝑒ଶ଺

ହ଺  มีเลขมวล 56 และเลขอะตอม 26 ดงันั้น นิวเคลียสของเหลก็จะประกอบไปดว้ยโปรตอน 
26 ตวั และนิวตรอน 30 ตวั เพ่ือไม่ให้มีความสับสน จึงตดัตวัห้อย Z เน่ืองจากสัญลกัษณ์ทางเคมี
สามารถท่ีจะใชเ้พื่อกาํหนด Z ไดอ้ยู่เสมอ เหล็กจึงเขียนไดเ้ป็น 𝐹𝑒ହ଺  หรือ iron-56 หรือ Fe-56 ก็ได้
อีกดว้ย 
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ตัวอย่างท่ี 7.1 จงหาจาํนวนอิเลก็ตรอนและ นิวตรอนท่ีอยูใ่น   Hଶ
ସ e 

วิธีทํา เม่ือพิจารณาจากสัญลกัษณ์ของธาตุจะได้ เลขมวลคือ 4 และเลขอะตอมคือ 2 ดังนั้นจะมี
จาํนวนนิวตรอนเท่ากบั 4 – 2 = 2 นิวตรอน  และเน่ืองจากธาตุมีความเป็นกลางทางไฟฟ้า นัน่คือมี 
ประจุบวกเท่ากบัประจุลบ  
คาํตอบ    จาํนวนอิเลก็ตรอนเท่ากบันิวตรอนคือเท่ากบั 2  
 

7.3 ประเภทของนิวไคลด์ (Types of nuclide)  
 เพื่อพิจารณาลกัษณะของนิวไคลด์ชนิดต่างๆ โดยพิจารณาจากความเหมือนกนัและ ความ
แตกต่างกนัแลว้จดักลุ่ม สามารถพิจารณาประเภทต่างๆของนิวไคลดไ์ดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 

1. ธาตุท่ีเป็นไอโซโทปกัน หมายถึงนิวไคลด์ของธาตุชนิดเดียวกันท่ีมีเลขเชิงอะตอม
เหมือนกนั แต่มีค่านิวตรอนและเลขมวลต่างกนั เช่น 

 
  Hଵ

ଵ ,  Hଵ
ଶ ,  Hଵ

ଷ   ซ่ึงต่างกเ็ป็นไอโซโทปของไฮโดรเจน 
 
  C଺

ଵ଴ ,  C଺
ଵଵ ,  C଺

ଵଶ ,  C଺
ଵଷ ,  C଺

ଵସ ,  C଺
ଵହ  ต่างกเ็ป็นไอโซโทปของคาร์บอน 

 
2. ธาตุท่ีเป็นไอโซโทนกนั หมายถึงนิวไคลดข์องธาตุต่างชนิดกนัแต่มีจาํนวนนิวตอนเท่ากนั 

เช่น  
  C଺

ଵସ ,  N଻
ଵହ ,  O଼

ଵ଺  เป็นไอโซโทนกนัท่ีมีนิวตรอนเท่ากบั 8 เท่ากนั 
 
3. ธาตุท่ีเป็นไอโซบาร์ หมายถึงนิวไคลด์ของธาตุต่างชนิดกนัท่ีมีเลขมวลเท่ากนั นั่นคือ

ผลรวมของเลขอะตอมและนิวตรอนมีค่าเท่ากนันัน่เอง เช่น  
 
 C଺

ଵସ ,  N଻
ଵସ ,  O଼

ଵସ    ซ่ึงต่างกเ็ป็นไอโซบาร์กนัท่ีมีเลขมวลเท่ากบั 14 
 

ตัวอย่างท่ี 7.3 จงหามวลนิวเคลียร์ของไอโซโทปน้ีในหน่วยมวลอะตอมและหน่วยกิโลกรัมของ 12C 
เม่ือกาํหนดให้มวลอะตอมในตารางธาตุรวมมวลของอิเล็กตรอนไวด้ว้ย โดยระบุไวว้่าเท่ากบั 12 u 
พอดี  
วธีิทํา   12C  หมายความวา่     A = 12,   Z = 6 
  มวลของอิเลก็ตรอน 6 ตวั  =   6 (0.000 548 6 u) 
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                   =   0.003 291 6 u 
      มวลนิวเคลียร์ของ 12C    =   12.000 u - 0.003 291 6 u 
                               =   11.9967 u 
                     =    (11.9967 u)(1.6606 × 10-27 kg/u) 
                                                           =    1.9922 × 10-26 kg 
 คาํตอบ  มวลนิวเคลียร์ของไอโซโทป 0.003 291 6 u หรือ 1.9922 × 10-26  กิโลกรัม 
 

7.4  แรงภายในนิวเคลยีส (Nuclear  force) 
 โดยทัว่ไปแลว้ภายในนิวเคลียสนั้นประกอบไปดว้ยโปรตอน และนิวตรอนท่ีอยูใ่กลชิ้ดกนั 
เน่ืองจากนิวตรอนมีความเป็นกลางทางไฟฟ้าคือมีประจุเป็นลบแต่โปรตอนท่ีมีประจุบวกซ่ึงเม่ืออยู่
ดว้ยกนัแลว้จะตอ้งเกิดแรงผลกัส่ิงท่ีน่าสนใจคือทาํไมโปรตอนท่ีมีประจุบวกเหมือนกนัจึงยดึติดอยู่
ดว้ยกนัไดภ้ายในนิวเคลียสโดยท่ีไม่เกิดแรงผลกั นั่นแสดงว่าตอ้งมีแรงอีกแรงหน่ึงซ่ึงเป็นแรงท่ี
พยายามยึดเหน่ียวนิวเคลียสไวด้ว้ยกนัโดยแรงดงักล่าวนั้นสามารถเอาชนะแรงผลกัระหว่างประจุ
บวกได ้
 เม่ือพิจารณามวลทั้งหมดของนิวเคลียสแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบั ผลรวมของนิวตรอนกบั
โปรตอนแลว้ ตามหลกัความเป็นจริงจะตอ้งมีค่าเท่ากบัมวลของนิวเคลียส แต่ในความเป็นจริงแลว้
ปรากฏว่ามวลของนิวเคลียสมีค่าน้อยกว่าผลรวมของนิวตรอนและโปรตอนท่ีอยู่ในนิวเคลียสนั้น 
ซ่ึงมวลท่ีหายไปน้ีเองท่ีเปล่ียนไปเป็นพลงังาน และพลงังานน้ีน่ีเองท่ีเป็นพลงังานท่ียึดเหน่ียว
อนุภาคต่างท่ีอยูภ่ายในนิวเคลียสให้อยูด่ว้ยกนั ซ่ึงสามารถเอาชนะแรงท่ีเกิดจากประจุได ้โดยมวล
พร่องสามารถหาไดจ้ากสมการ  

            m  =  (Zmp +N mn)  -  mA            (7-2) 
                             เม่ือ       Z       คือ จาํนวนโปรตรอน 
    N       คือ จาํนวนนิวตรอน 
    m       คือ  มวลพร่อง (Mass Defect) 

    mp      คือ  มวลของโปรตรอน 
    mn       คือ  มวลของนิวตรอน 
                 mA      คือ  มวลของนิวเคลียส 
     
 นัน่กคื็อสรุปไดว้า่พลงังานท่ียดึเหน่ียวอนุภาคต่างๆท่ีอยูภ่ายในนิวเคลียสใหอ้ยูด่ว้ยกนั กคื็อ
พลงังานท่ีเกิดจากผลต่างของมวลท่ีหายไประหวา่งผลรวมของมวลโปรตอนและนิวตรอนกบัมวล
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ของนิวเคลียสนัน่เอง โดยเรียกค่าผลต่างของมวลน้ีว่า มวลพร่องโดยในสวนของมวลพร่องน้ีได้
เปล่ียนไปเป็นพลงังานตามสมการ 
 
                                           E = mc2          (7-3) 
 
  เม่ือ  E   คือ  พลงังาน   

  m   คือ  มวลพร่องหรือส่วนพร่องมวล 
  c    คือ  ความเร็วแสงในสุญญากาศ มีค่าเท่ากบั 2.9979   10 8 m/s 
 
แรงนิวเคลียร์มีลกัษณะเฉพาะ ขอ้แรกไม่ข้ึนกบัประจุ นิวตรอนถูกยึดเหน่ียวเช่นเดียวกบั

โปรตอน และการยดึเหน่ียวเหมือนกนัทั้งคู่ ขอ้ท่ีสองมีพิสัยสั้นอยูใ่นระดบัขนาดนิวเคลียร์ นัน่คือ 
10-15 m แต่ภายในพิสัยของมนั แรงนิวเคลียร์แรงกว่าแรงไฟฟ้ามาก มิฉะนั้นนิวเคลียสจะไม่มีวนั
เสถียรได ้มนัคงจะดีถา้เขียนสมการง่าย ๆ อย่างกฎของนิวตนัของความโน้มถ่วงหรือกฏของคู
ลอมบส์าํหรับแรงน้ีได ้                                                                                                                                                  

สําหรับหน่วยของมวลนิวเคลียสเน่ืองจากเป็นหน่วยท่ีมีขนาดเล็กมากจึงไดก้าํหนดหน่วย
ข้ึนมาหน่วยหน่ึง คือ หน่วยมวลเอกภาพ (u) หรือ unit mass 

โดย                                  1 u  =  931.5 MeV  
 ดงันั้นจึงอาจเขียนพลงังานยดึเหน่ียวระหวา่งนิวเคลียสไดด้งัสมการ 
 
                               E  =  ( Zmp + Nmn – mA ) × 931.494 MeV / u             (7-4) 
   
นัน่ก็คือเม่ือพิจารณาจากสมการขา้งบนแลว้ ถา้ให้มวลมีหน่วยเป็นกิโลกรัม และให้ความเร็วแสงท่ี
สุญญากาศมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที จะไดพ้ลงังานมีหน่วยเป็นจูล แต่ถา้ให้หน่วยของมวลคือ
หน่วยเอกภาพ จะไดพ้ลงังานเป็นหน่วยของอิเล็กตรอนโวลต ์โดยท่ีมวลพร่องหน่ึงหน่วยมวลมีค่า
เท่ากบั 931.5 MeV ในการคาํนวณหาค่าส่วนมวลพร่องหรือพลงังานยดึเหน่ียวของนิวเคลียสอาจจะ
ใชม้วลของโปรตอนแทนมวลของนิวเคลียสและใชม้วลอะตอมไฮโดรเจนแทนมวลของโปรตอนได ้
เน่ืองจากไฮโดรเจนเป็นธาตุท่ีมีเลขอะตอม 1 มีนํ้าหนกัอะตอมเฉล่ีย 1.00794 u  
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ตัวอย่างท่ี 7.4 กาํหนดให้มวลอะตอมของคาร์บอนท่ีเป็นกลางมีค่าเท่ากับ 12 u มวลอะตอมของ

ไฮโดรเจนท่ีเป็นกลางคือ 1.0078 u และมวลของนิวตรอนมีค่าเท่ากบั 1.0058 u จงหาขนาดของมวล
พร่องและหาค่าพลงังานยดึเหน่ียวของนิวเคลียสในหน่วย MeV ของไอโซโทปคาร์บอน C଺

ଵଶ    

วธีิทํา         มวล 6 โปรตอนเท่ากบั มวลอะตอมไฮโดรเจน 6 มวล 
                    =   6   1.0078 
                    =   6.0468 u  
 มวลของนิวตรอน 6 มวล 
                    =   6   1.0058 
                        =   6.0522 u 
จะไดผ้ลรวมของมวลนิวตรอนและโปรตอนมีค่าเท่ากบั  
                        6.0468u + 6.0522u   =   12.0990 u 
ดงันั้น ไดส่้วนพร่องของมวลมีค่าเท่ากบั  
                       12.0990u – 12.000 u  =  0.0990 u 
คาํนวณหาพลงังานยดึเหน่ียวนิวเคลียสจาก 

   ส่วนพร่องมวลภายใน u   931 
                     =   (0.0990) (931) 
                     =   92.17 MeV 
 คาํตอบ มวลพร่อง 0.0990 u และพลงังานยดึเหน่ียวเท่ากบั 92.17 เมกะอิเลก็ตรอนโวลต ์
 
ตัวอย่างท่ี 7.5 โคบอลต์-60 ปล่อยรังสีแกมมาตวัหน่ึงมีพลงังาน 1.33 MeV ถามว่ามวลนิวเคลียร์
ลดลงเป็นเศษส่วนเท่าไรในกระบวนการน้ี 
วธีิทํา                  จาก                                 E ൌ mcଶ  

             ሺ1.33 ൈ 10଺eVሻሺ1.6 ൈ 10ିଵଽJ/eVሻ ൌ ሺmሻሺ3 ൈ 10଼m/sሻଶ 

 

                           จะไดม้วลพร่อง                 m ൌ   
൫ଵ.ଷଷൈଵ଴లୣ୚൯൫ଵ.଺ൈଵ଴షభవ୎/ୣ୚൯

ሺଷൈଵ଴ఴ୫/ୱሻమ  

 

                                       ให ้                                 ∆m    ൌ    2.364 ൈ 10ିଷ଴kg 

  

             และจากมวลนิวเคลียร์ได ้         m  ൌ    ሺ60ሻሺ1.66 ൈ 10ିଶ଻kgሻ  

 

                  ดงันั้นสดัส่วนมวล                            
∆୫

୫
   ൌ    2.364ൈ10െ30kg

ሺ60ሻሺ1.66ൈ10െ27kgሻ
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                                                                      ൌ      2.4 ൈ 10ିହ 

คาํตอบ    มวลนิวเคลียร์ลดลงเป็นสดัส่วนเท่ากบั  2.4 ൈ 10ିହ 

 

7.5 สมบัติของนิวเคลียส (Character istics of nucleus)  
 จากท่ีรัทเทอร์ฟอร์ด (Ernest Rutherford) ไดค้น้พบวา่นิวเคลียสมีรัศมีเลก็กวา่อะตอมหลาย
หม่ืนเท่า หลงัการทดลองเดิมของรัทเทอร์ฟอร์ดเออร์เนสตท่ี์ไดท้าํการทดลองยิงอนุภาคแอลฟา ( 
นิวเคลียสของอะตอมฮีเลียม )ไปท่ีแผ่นโลหะบาง และพบว่าอนุภาคน้ีสามารถวิ่งผ่านได้เป็น
จาํนวนมาก แต่จะมีเพียงส่วนนอ้ยท่ีเป็นอนุภาคท่ีกระเจิงไปจากแนวเดิมหรือสะทอ้นกลบัทางเดิม
ได้ ก็มีการทดลองการกระเจิงเพิ่มเติมอีกหลายการทดลองโดยใช้โปรตอน อิเล็กตรอน และ
นิวตรอน พลงังานสูง การทดลองเหล่าน้ี ประจุบวกในอะตอมถูกดึงใหม้ารวมกนัอยูใ่นรูปของทรง
กลมขนาดเล็กซ่ึงเรียกว่า นิวเคลียส และสามารถแสดงการรัศมีทรงกลมของนิวเคลียสไดเ้ป็น R 
ซ่ึงไม่มากไปกว่า 10-14 m โดยประมาณ เน่ืองจากปกติแลว้ระยะทางในฟิสิกส์นิวเคลียร์นั้นเป็น
ระยะทางท่ีสั้นมาก ดงันั้นหน่วยของความยาวท่ีสะดวกต่อการใชง้านบ่อย ๆ จึงอยู่ในหน่วยของ
เฟมโตเมตร (fm) หรือบางคร้ังเรียกว่า เฟอร์มิ (fermi) ให้ค่าเป็น 1 fm  ซ่ึงเท่ากบั 10-15 m ในช่วง
เวลาหลงัการทดลองการกระเจิงของอนุภาคของรัทเทอร์ฟอร์ดเป็นตน้มา มีการทดลองจาํนวนมาก
ท่ีแสดงให้เห็นวา่นิวเคลียสท่ีข้ึนกบัจาํนวนนิวคลีออน (นิวตรอนและโปรตอน) ท่ีเราเรียกจาํนวน
น้ีว่า เลขมวล A หรือเลขนิวคลีออน โดยสามารถหารัศมีเฉล่ียของนิวเคลียสส่วนมากได้ด้วย
สมการ 
                                                                     R ൌ  R଴Aଵ ଷ⁄                                                (7-5) 
 

โดยท่ี R଴ คือค่าคงตวัท่ีไดจ้ากการทดลอง มีค่าเท่ากบั 1.2 × 10-15 m  
 
ให้เลขมวล A เป็นเลขจาํนวนเต็มท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดกบัมวลนิวเคลียสในหน่วยมวลเชิงอะตอม (u) 
(มวลโปรตอนและมวลนิวตรอนมีค่าประมาณ 1 u ทั้งคู่) สาํหรับความหนาแน่นของนิวเคลียส ถา้
ให้ V คือปริมาตรของทรงกลมมีค่าเท่ากบั 4πRଷ 3⁄  ดงันั้นสมการ (7-4) แสดงว่าปริมาตรของ
นิวเคลียสเป็นสัดส่วนกับ A การหาร A (มวลโดยประมาณในหน่วย u) ด้วยปริมาตรให้ความ
หนาแน่นโดยประมาณและทาํให้ A หักลา้งกนัไป ดงันั้นทุกนิวเคลียสมีความหนาแน่นเท่ากนั
โดยประมาณ ความจริงน้ีมีความสาํคญัอยา่งยิง่ในการเขา้ใจโครงสร้างนิวเคลียส 
ตัวอย่างท่ี 7.6 นิวเคลียสของธาตุชนิดหน่ึงมีเลขมวล 56 จงหารัศมี มวลโดยประมาณ และความ
หนาแน่นโดยประมาณของนิวเคลียส 
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วธีิทํา                           จากสมการ (7-5)    R  ൌ  R଴Aଵ ଷ⁄             
                                                                         ൌ  ሺ1.2 ൈ 10ିଵହ mሻሺ56ሻଵ ଷ⁄  
 
                                                                                                 ൌ  4.6 ൈ 10ିଵହ m 
 

ธาตุใด ๆ จะมีมวลเท่ากบัเลขมวล A คูณดว้ย u  ดงันั้นมวลมีค่าประมาณ 
                                                                                         m ൌ   ሺ56ሻሺ1.66 ൈ 10ିଶ଻ kgሻ 
 
                                                                  ൌ   9.3 ൈ 10ିଶ଺kg 

ปริมาตรทรงกลม คือ  
                                                                               V  ൌ    ସ

ଷ
πRଷ   ൌ    ସ

ଷ
πሺ4.6 ൈ 10ିଵହmሻଷ 

 
                                                                                       ൌ   4.1 ൈ 10ିସଷ  mଷ 

ค่าความหนาแน่น 𝜌 คาํนวณไดจ้าก 

                                                                              ρ  ൌ    
୫

୚
    ൎ     

ଽ.ଷൈଵ଴షమల୩୥

 ସ.ଵൈଵ଴షరయ୩୥
 

 
                                                                                       ൌ   2.3 ൈ 10ଵ଻ kg/mଷ 
 

คาํตอบ นิวเคลียสของธาตุน้ีมีมวล 9.3 ൈ 10ିଶ଺ กิโลกรัม ความหนาแน่น 2.3 ൈ 10ଵ଻ กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร 
ตัวอย่างท่ี 7.7 กาํหนดใหรั้ศมีของคาร์บอนอะตอมเท่ากบั 0.075 nm จงหาอตัราส่วนระหวา่ง
ปริมาตรของนิวเคลียสของ 12C ต่อปริมาตรของอะตอมของ 12C  
วธีิทํา    จากสมการ (7-4)                                R  ൌ   R଴Aଵ ଷ⁄   
             รัศมีของนิวเคลียสของ 12C                       ൌ   ሺ1.2 ൈ 10ିଵହmሻሺ12ሻଵ ଷ⁄  

 
                                                                                                        ൌ    2.747 ൈ 10ିଵହ m 
 

                                                          
ปริมาตรของนิวเคลียส

ปริมาตรของอะตอม
    =    

ర
య

గ൫ଶ.଻ସ଻ൈଵ଴షభఱ௠൯
య

ర
య

గሺ଴.଴଻ହൈଵ଴షవ௠ሻయ
 

 
                                                                                         ൌ    4.9 ൈ 10ିଵସ 
 

คาํตอบ    อตัราส่วนปริมาตรของนิวเคลียสเท่ากบั 4.9 ൈ 10ିଵସ 
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7.6 เสถียรภาพนิวเคลียร์ (Stability of nucleus)  
 แรงผลกัคูลอมบร์ะหว่างกลุ่มของโปรตอนท่ีรวมกนัอยูใ่นนิวเคลียสซ่ึงแรงผลกัน้ีมีค่ามาก
นั้นอาจคาดไดว้่าจะทาํให้นิวเคลียสแตกออกจากกนั แต่เน่ืองจากมนัไม่ไดเ้กิดข้ึนจริง ดงันั้นจึง
ตอ้งมีแรงตา้นดึงดูดให้โปรตอนรวมกนัอยู่ไดภ้ายในนิวเคลียส นั่นคือแรงนิวเคลียร์ ซ่ึงเป็นแรง
ดึงดูดระยะสั้ นมาก แรงนิวเคลียร์น้ียงักระทาํอนัตรกิริยาระหว่างคู่ของนิวตรอนและระหว่าง
นิวตรอนกบัโปรตอนดว้ย โดยแรงนิวเคลียร์จะแรงกว่าแรงผลกัคูลอมบภ์ายในนิวเคลียส ดงันั้น
นิวเคลียสจึงยงัคงตวัอยู่ได ้แรงนิวเคลียร์เป็นอิสระจากประจุไฟฟ้า เป็นแรงท่ีเก่ียวขอ้งกบัอนัตร
กิริยาระหว่างโปรตอน-โปรตอน โปรตอน-นิวตรอน และนิวตรอน-นิวตรอน จะเหมือนกนัทุก
กรณี ซ่ึงแตกต่างอย่างส้ินเชิงกบัแรงผลกัคูลอมบท่ี์เพ่ิมข้ึนมาจากอนัตรกิริยาระหว่างโปรตอนกบั
โปรตอน จากการทดลองเร่ืองการกระเจิงและการศึกษาพลงังานยดึเหน่ียวนิวเคลียร์ ช่วงสั้นๆของ
แรงนิวเคลียร์น้ีแสดงไดด้งัภาพท่ี 7.1 

 
ภาพท่ี 7.1 แสดงกราฟระหวา่งจาํนวนนิวตรอน N กบัเลขอะตอม Z ของนิวเคลียสท่ีเสถียร 

 
จากภาพท่ี 7.1 แรงนิวเคลียร์ส่งผลใหมี้นิวเคลียสท่ีเสถียรประมาณ 270 ชนิด ส่วนนิวเคลียสอ่ืน ๆ 
จาํนวนเป็นร้อยก็สามารถถูกสังเกตพบไดแ้ต่นิวเคลียสเหล่านั้นไม่เสถียร จากกราฟระหว่างเลข
นิวตรอนกบัเลขอะตอม ของกลุ่มนิวเคลียสท่ีเสถียร นิวเคลียสท่ีเสถียรจะแทนดว้ยจุดสีดาํ ซ่ึงมี
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แนวช่วงแคบ ๆ ท่ีเรียกว่า เส้นของเสถียรภาพ จะสังเกตเห็นว่า นิวเคลียสเบาท่ีเสถียรจะมีจาํนวน
โปรตอนเท่ากบัจาํนวนนิวตรอน ซ่ึงกคื็อ N = Z และยงัสงัเกตไดว้า่นิวเคลียสหนกัท่ีเสถียร จาํนวน
นิวตรอนจะมากกวา่จาํนวนโปรตอน ซ่ึงมีค่า Z = 20 ข้ึนไป ทาํใหเ้ส้นของเสถียรภาพเบนออกจาก
เส้นท่ีแสดง N = Z ข้ึนไปทางด้านบน การเบ่ียงเบนน้ีอธิบายได้ว่า เม่ือเราสังเกตพบจาํนวน
โปรตอนเพ่ิมข้ึน จะทาํให้ความแรงของแรงคูลอมบ์มีปริมาณเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีแนวโน้มท่ีทาํให้
นิวเคลียสแยกออกจากกนั ดงันั้น จึงจาํเป็นตอ้งมีนิวตรอนมากข้ึน เพ่ือทาํใหนิ้วเคลียสยงัคงอยูใ่น
สภาวะท่ีเสถียร เพราะว่านิวตรอนทาํให้เกิดไดเ้ฉพาะแรงนิวเคลียร์ดึงดูด แต่ทา้ยท่ีสุดแลว้แรงคู
ลอมบ์ซ่ึงเป็นแรงผลกัระหว่างโปรตอนจะไม่สามารถถูกชดเชยดว้ยการเพิ่มจาํนวนนิวตรอนให้
มากข้ึนได ้ซ่ึงจุดน้ีเป็นจุดท่ีมี Z = 83 หมายความว่า ธาตุท่ีมีโปรตอนมากกว่า 83 จะมีนิวเคลียสท่ี
ไม่เสถียร 
 

7.7 สารกัมมนัตภาพรังสี (Radioactivity) 
 ในปี ค.ศ. 1896  เฮนร่ี เบคเคอเรล ไดค้น้พบว่า รังสีท่ีผลึกของเกลือยเูรเนียมปล่อยออกมา
โดยไม่มีการกระตุ้นจากภายนอกเป็นรังสีชนิดใหม่ซ่ึงเกิดข้ึนเอง ต่อมาได้เรียกรังสีน้ีว่า
กมัมนัตภาพรังสี ต่อมา มารีคูรี ไดร้ายงานการคน้พบธาตุกมัมนัตรังสี สองชนิดคือ พอโลเนียม 
และเรเดียม นอกจากน้ีจากผลการทดลองจาํนวนมากช้ีใหเ้ห็นวา่กมัมนัตภาพรังสีตามท่ีเรากล่าวถึง
อยูใ่นขณะน้ีเป็นผลจากการสลาย หรือการแตกสลายของนิวไคลดท่ี์ไม่เสถียรนัน่เอง 
 การเกิดกมัมนัตภาพรังสี เป็นปรากฏการณ์อยา่งหน่ึงของธาตุบางชนิดท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ  
สามารถท่ีจะแผ่รังสีออกมาไดเ้องโดยไม่ตอ้งมีการกระตุน้หรือให้พลงังานซ่ึงจะแตกต่างจากธาตุ
ทัว่ไปท่ีตอ้งมีการกระตุน้จึงจะมีการแผรั่งสี 

 การแผรั่งสีเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพภายในของนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสี 
การท่ีนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีเปล่ียนสภาพเป็นนิวเคลียสของธาตุใหม่  เรียกวา่การสลายตวั
ของธาตุกมัมนัตภาพรังสี สาํหรับสารกมัมนัตภาพรังสีสามารถแผรั่งสีได ้3 ชนิดคือ 

1. รังสีแอลฟา (Alpha decay) เม่ือมีการแผ่รังสีชนิดน้ีออกมา จะทาํให้ไดอ้นุภาคท่ีเป็น
นิวเคลียสของฮีเลียม  4

2 He   ออกมา ดงัสมการขา้งล่าง 
                          

            X୞
୅  →  X୞ିଵ

୅ିସ      ൅    α 

 
      2. รังสีบีตา (Beta decay) เป็นการปล่อยอนุภาคท่ีเป็นอิเล็กตรอนหรือโพซิตอนออกมา 

      โดยท่ีโพซิตรอนเป็นอนุภาคท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัอิเลก็ตรอนท่ีมีประจุไฟฟ้าเป็น +e และ
       เพื่อช้ีใหเ้ห็นถึงความคลา้ย และความแตกต่างกนัจึงใชส้ญัลกัษณ์ βି แทนอิเลก็ตรอน    
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                    และ βା แทนโพซิตอน ดงัสมการขา้งล่าง 
 

               X୞
୅  →  X୞ାଵ

୅      ൅    βି 
 

                 X୞
୅  →  X୞ିଵ

୅      ൅     βା 

 
2. รังสีแกมมา (Gamma decay) ซ่ึงเป็นรังสีท่ีมีโฟตอนพลงังานสูงเกิดจากนิวไคลด์

สลายตวัทาํใหม้วลหรือประจุเปล่ียนแปลง ดงัสมการขา้งล่าง 
 
                               X୞

୅      →       X୞
  ୅     ൅   γ  

 
          ตวัอยา่งการแผรั่งสีของสารกมัมนัตภาพรังสี 
 
                            R଼଼

ଶଶ଺ a    →    R଼଺
ଶଶଶ n ൅  Hଶ

ସ e                   
 
                              Uଽଶ

ଶଷ଼     →       Tଽ଴
ଶଷସ h ൅ Hଶ

ସ e 

 
                              C଺

ଵସ      →    N7
17    ൅  βെሺβ൅ሻ 

 
                             Cଶ଴

ସ଴ a   →      Cଶ଴
ସ଴ a ൅  γ 

 

รังสีทั้ง 3 ชนิดน้ี สามารถตรวจสอบไดโ้ดยการปล่อยให้เคล่ือนท่ีผ่านสนามแม่เหล็ก รังสี
แกมมาจะไม่เบ่ียงเบนในสนามแม่เหล็ก เน่ืองจากไม่มีประจุ นอกจากน้ีอาํนาจการทะลุทะลวงยงั
ต่างกนัดว้ย รังสีแอลฟามีมวลมากความเร็วนอ้ยจึงทะลุทะลวงไดน้อ้ย รังสีแกมมามีความเร็วเท่าแสง
สามารถทะลุทะลวงไดม้าก ในการกั้นรังสีแกมมาจึงตอ้งใชต้ะกัว่แผน่หนา ๆ  

 
ตัวอย่างท่ี 7.10 ธาตุกมัมนัตรังสี 𝑌ଷଽ

ଽ଴  ปล่อยอนุภาคบีตาออกมาตวัหน่ึง ถามวา่ไอโซโทปผลลพัธ์
เป็นอะไร  
วธีิทํา                                     Yଷଽ

ଽ଴    →      β̶ଵ
଴     ൅     X୞

୅  

 

90 = 0 + A,  A = 90 ;   39  =   - 1 + Z,  Z   =  39  +  1  =  40 
จากตารางธาตุ   Z = 40 คือ ธาตุเซอร์โคเนียม  ดงันั้น ไอโซโทปผลลพัธ์ คือ เซอร์โคเนียม – 90   

 คาํตอบ      ดงันั้น จะไดธ้าตุ    Zrସ଴
ଽ଴  
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ตัวอย่างท่ี 7.11 พลูโทเนียม-246, Puଽସ
ଶସ଺  ปล่อยอนุภาคเบตาออกมา 2 ตวัอนุภาคแอลฟา 2 ตวั และ

รังสีแกมมาหลายตวัตามกนัมา จงหาไอโซโทปผลลพัธ์คืออะไร 
วธีิทํา                      Puଽସ

ଶସ଺ →     2 β̶ଵ
଴     ൅    2 𝛼  ൅    n γ    ൅଴

଴
ଶ
ସ    X୞

୅  

    246  =   0  +  8   +  0   +   A,    A  =  246 – 8  =  238 
                                  94  =  - 2  +  4  +  0  +  Z,   Z  =  94  -  2  =  92 
                         จากตารางธาตุ   Z =  92  คือ ธาตุยเูรเนียม   
    คาํตอบ  ดงันั้น ไอโซโทปผลลพัธ์ คือ ยเูรเนียม-238 
 

7.8 คร่ึงชีวติ (Half life) 
 คร่ึงชีวิตของกมัมนัตภาพรังสีหมายถึง เม่ือช่วงเวลาผา่นไปเท่ากบัคร่ึงชีวิตของธาตุหรือสาร
นั้นๆ แลว้จะทาํให้ธาตุหรือสารนั้นเหลืออยูค่ร่ึงหน่ึง เช่น สารตวัอยา่งกมัมนัตรังสีคาร์บอน อยู ่x 
อะตอมแลว้ โดยสารกมัมนัตรังสีคาร์บอนน้ีมีคร่ึงชีวิตเท่ากบั 5,730 ปี เพราะฉะนั้นแลว้เม่ือเวลา
ผ่านไป 5,730 ปีก็จะเหลือคาร์บอนน้ีอยู่คร่ึงหน่ึงของอะตอมเดิมท่ีมีอยู่นั่นคือเท่ากบั ୶

ଶ
 อะตอม 

และเม่ือเวลาผ่านไปอีก 5,730 ปี ก็จะเหลืออะตอมของคาร์บอนน้ีอยู่  ୶

ସ
  อะตอม เป็นอย่างน้ีไป

เร่ือย ๆ จนกระทัง่ไม่เหลืออะตอมของคาร์บอนน้ีอีกเลย กระบวนการสลายตวัในธรรมชาติเกิดข้ึน
แบบสุ่มและสามารถท่ีจะอธิบายไดด้ว้ยการคาํนวณเชิงสถิติสําหรับสารกมัมนัตรังสีท่ีมีขนาดอยู่
ในระดบัมหภาคท่ีประกอบไปดว้ยนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีจาํนวนมาก สําหรับสารท่ีมี
นิวเคลียสจาํนวนมาก อตัราของกระบวนการสลายตวัท่ีเกิดเฉพาะในแต่ละสารตวัอยา่งจะแปรผนั
ตรงกบัจาํนวนของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีท่ีมีอยูใ่นขณะนั้น ถา้ N คือจาํนวนของนิวเคลียสของธาตุ
กมัมนัตรังสีท่ียงัไม่สลายตวัท่ีขณะหน่ึง อตัราการเปล่ียนแปลง N ตามเวลา คือ 
 

 ୢ୒

ୢ୲
  ൌ   ̶  λN     (7-6) 

 เม่ือ 

                ୢ୒

ୢ୲
   คือ  อตัราการสลายตวั 

    N     คือ  จาํนวนนิวไคลเร่ิมตน้ 
        คือ  ค่าคงตวัของการสลายตวั 
 จากสมการ 

                 ୢ୒

ୢ୲
  ൌ   ̶  λN 

 จะได ้

λ
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                                                                 ୢ୒

୒
  ൌ   ̶  λdt                            (7-7) 

 
 เม่ืออินทิเกรตสมการ จะได ้
 
׬                 ୢ୒

୒
 ൌ  λ

୒
୒బ

׬ dt
୲

଴  

   
                                                             𝑙𝑛𝑁 െ lnN଴ ൌ െλt െ 0                (7-8) 
  จะได ้

              N ൌ  N଴eି஛୲     (7-9) 
 
    เม่ือค่าคงตวั N0 แสดงถึงจาํนวนของนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสี ท่ียงัไม่สลายตวัท่ี
เวลา t = 0 สมการ (7-9) แสดงใหเ้ห็นวา่จาํนวนของนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีท่ียงัไม่สลายตวั
ในสารตวัอยา่งท่ีพิจารณาจะลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลตามเวลา กราฟระหวา่ง N และ t  แสดง
ดงัภาพท่ี 7.2 แสดงถึงการสลายตวัในธรรมชาติ  
 ต่อมากาํหนดให้   R    คือ   อตัราการสลายตวัของกมัมนัตภาพรังสี หรือกมัมนัตภาพ มี
หน่วยเป็น  Decays / s หรือ Decay / hr หรือ  Decays / yr 

  ดงันั้น 
                 R ൌ ቚ

ୢ୒

ୢ୲
ቚ ൌ N଴λeି஛୲ 

 

  ให ้                               R଴ ൌ N୓λ               (7-10) 
 
เม่ือ   R0  คือ  ค่าอตัราการสลายตวัเร่ิมตน้ของกมัมนัตภาพรังสี 
         N0   คือ  ค่าจาํนวนนิวไคลเ์ร่ิมตน้ 
ดงันั้น 

    R ൌ  R୓eି஛୲      (7-11) 
  กาํหนดให ้
                          N ൌ   ୒ో

ଶ
 

  เม่ือ  
                          t  ൌ   Tଵ/ଶ 

   
               ดงันั้น                        ୒ో

ଶ
 ൌ   N୓eି஛୘భ/మ                (7-12) 
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                                  Tଵ/ଶ ൌ   ୪୬ ଶ

஛
               (7-13) 

 
  หรือ                  Tଵ/ଶ  ൌ   ଴.଺ଽଷ

ఒ
               (7-14) 

 
หน่วยของกมัมนัตภาพรังสีท่ีใชอ้ยูบ่่อยคร้ังคือ คูรี (Ci) กาํหนดใหเ้ป็น 
 
    1 Ci ≡ 3.7 ൈ  10ଵ଴  decays/s    
 
ค่าน้ีเป็นหน่วยดั้งเดิมท่ีถูกกาํหนดข้ึน เพราะมนัเป็นการประมาณค่าการเปล่งกมัมนัตภาพรังสีของ
ธาตุเรเดียม 1 g ส่วนหน่วยในระบบ SI ของกมัมนัตภาพรังสีคือ เบคเคอเรล (Bq) 1 Bq = 1 decay/s 

 
                                ภาพท่ี 7.2 แสดงกราฟอตัราการสลายตวัของกมัมนัตภาพรังสี 
 

ตัวอย่างท่ี 7.8   ธาตุกัมมนัตภาพรังสีชนิดหน่ึงมีคร่ึงชีวิตเท่ากับ 3.8 วนั จงหาค่าคงตวัของการ
สลายตวัของสารกมัมนัตภาพรังสีน้ี 

วธีิทํา จากสมการ                              Tଵ/ଶ =    0.693

𝜆
 

 จะไดค้่าคงตวัการสลายตวัเท่ากบั 
                                                                 λ  ൌ   ଴.଺ଽଷ

୘భ మ⁄
 

t 
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 เม่ือแทนค่าคร่ึงชีวิตลงไปจะได ้ λ  ൌ   ଴.଺ଽଷ

ଷ.଼ൈ଼଺଴଴
 

                    =     2.1   10-6 ต่อวินาที 

คาํตอบ  ค่าคงตวัของการสลายตวัเท่ากบั 2.1   10-6 ต่อวินาที 
 
ตัวอย่างท่ี 7.9 ท่ีเวลา t = 0 ตวัอย่างของธาตุกมัมนัตรังสีจาํนวนของ C଺

ଵଵ  อยู่ 3.5 ไมโครกรัม ซ่ึงมี
คร่ึงชีวิต 20.4 นาที (ก) จงหาจํานวนนิวเคลียส N0 ในสารตัวอย่างท่ีเวลา t = 0 (ข) อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาของตวัอยา่งน้ีในตอนเร่ิมตน้และหลงัจากเวลาผา่นไป 8 ชัว่โมงมีค่าเท่าใด 
วธีิทํา  (ก)  มวลโมเลกลุของ C଺

ଵଵ  อยูท่ี่ประมาณ 11 กรัมต่อโมล 
           หาจาํนวนโมลของ C଺

ଵଵ  บริสุทธ์ิในสารตวัอยา่ง 3.5 μg        

 

                                                                                                n  ൌ   ଷ.ହൈଵ଴షల୥

ଵଵ ୥/୫୭୪
  ൌ  3.18 ൈ 10ି଻  โมล 

 

 หาจาํนวนของนิวเคลียสท่ียงัไม่สลายตวัของ C଺
ଵଵ  บริสุทธ์ิในปริมาณเท่าน้ี 

                                                                                    N଴ ൌ ሺ3.18 ൈ 10ି଻โมลሻሺ6.02 ൈ 10ଶଷ นิวไคลดต่์อโมลሻ 
 

                                                                                 ൌ  1.92 ൈ 10ଵ଻  นิวไคลด ์

คาํตอบ  จาํนวนนิวเคลียสในสารตวัอยา่งเท่ากบั 1.92 ൈ 10ଵ଻  นิวไคลด ์

 

             (ข) หาอตัราการเกิดปฏิริยาเร่ิมตน้ของสาร     
                                                              R଴  ൌ   N୓λ  ൌ   ଴.଺ଽଷ

୘భ మ⁄
N଴  

                                                                                          ൌ   ଴.଺ଽଷ

ଶ଴.ସ ୫୧୬
ቀ

ଵ ୫୧୬

଺଴ ୱ
ቁ ሺ1.92 ൈ 10ଵ଻ሻ 

 
                                              ൌ    ሺ5.66 ൈ 10ିସ𝑠ିଵሻሺ1.92 ൈ 10ଵ଻ሻ 

                                                                                           ൌ    1.09 ൈ 10ଵସ แบคเคอเรล 

  จากสมการหาอตัราการเกิดปฏิกิริยา    R ൌ   R୓eି஛୲ 

                                                                                          ൌ  ሺ1.09 ൈ 10ଵସBqሻeି൫ହ.଺଺ ൈ ଵ଴షర ୱషభ൯൫ଶ.଼଼ൈଵ଴రୱ൯ 

                                                                                          ൌ   8.96 ൈ  10଺   แบคเคอเรล         

             ท่ีเวลา  t = 8 ชัว่โมง                       ൌ   2.88 ൈ  10ସ   วินาที     

 

 คาํตอบ  อตัราการเกิดปฏิกิริยาของสารท่ีเวลา 8 ชัว่โมง เท่ากบั 2.88 ൈ  10ସ วินาที 
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สาํหรับคร่ึงชีวิตและชนิดของการแผรั่งสีของธาตุบางชนิดแสดงดงัตารางท่ี 7.1 
 ตารางท่ี 7.1 ค่าคร่ึงชีวิตและชนิดของการแผรั่งสีของธาตุบางชนิด 

นิวเคลียส คร่ึงชีวติ นิวเคลียสเสถียร 
ยเูรเนียม ( 𝑈ଽଶ

ଶଷ଼ ) 4.47   109  ปี 𝑃𝑏଼ଶ
ଶ଴଺  

แอคทีเนียม ( 𝑈ଽଶ
ଶଷହ ) 7.04   108  ปี 𝑃𝑏଼ଶ

ଶ଴଻  

ทอเรียม ( 𝑇ℎଽ଴
ଶଷଶ ) 1.41   1010  ปี 𝑃𝑏଼ଶ

ଶ଴଼  

ท่ีมา: Serway, R.A, Mose, C.J, Moyer C.A., 2005 

 
7. 9 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ (Nuclear  reaction) 
 ปฏิกิริยานิวเคลียร์คือ ปฏิกิริยาท่ีมีการเปล่ียนแปลงต่อนิวเคลียสของอะตอมโดยจะ
เกิดปฏิกิริยาน้ีในโครงสร้างระดบันิวเคลียส ปฏิกิริยานิวเคลียร์อาจเป็นการสลายของนิวเคลียส 
กมัมนัตรังสี หรือการยงิอนุภาคท่ีมีพลงังานสูงเขา้ชนนิวเคลียสดงัเช่นในเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ทาํ
ให้เกิดการเปล่ียนแปลงภายในนิวเคลียส รัทเทอร์ฟอร์ด เป็นบุคคลแรกท่ีสังเกตพฤติกรรมของ
ปฏิกิริยาดงักล่าว ในปี ค.ศ. 1991 ต่อมาไดมี้การพฒันาเคร่ืองเร่งอนุภาคในช่วงปี ค.ศ. 1930 เป็นตน้
มา ดว้ยเทคโนโลยข้ึีนสูงของเคร่ืองเร่งอนุภาคและตวัตรวจจบัอนุภาคในแต่ละวนั เคร่ืองยิงอนุภาค
แฮดรอนขนาดใหญ่ (Large Hadron Collider) ในยุโรปสามารถท่ีจะเร่งอนุภาคให้มีพลังงานถึง 
14000 GeV อนุภาคพลงังานสูงเหล่าน้ีถูกใชเ้พื่อสร้างอนุภาคชนิดใหม่ท่ีมีคุณสมบติัท่ีช่วยใหเ้ขา้ใจ
และไขปริศนาของนิวเคลียสดได ้
 พิจารณานิวเคลียสของธาตุ  X ถูกยงิดว้ยอนุภาค a ทาํใหเ้กิดนิวเคลียสของธาตุใหม่ คือธาตุ 
Y และมีการปล่อยอนุภาค b ออกมา โดยเขียนเป็นสมการไดคื้อ 
 

    X + a          Y    +    b   (7-14) 

 
ปฏิกิริยาดงักล่าวเขียนไดเ้ป็นสญัลกัษณ์คือ 
 
                   X(a, b)Y    (7-15) 
 
โดยทั่วไปของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนผลรวมของโปรตอน และนิวตรอน ทั้ งก่อนและหลังจาก
เกิดปฏิกิริยาจะตอ้งมีค่าเท่ากนัเสมอ  
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 สําหรับการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์นั้นจะพบว่า ผลรวมของมวลก่อนและหลงัเกิดปฏิกิริยา
นั้นจะมีค่าไม่เท่ากนัโดยจะมีมวลบางส่วนหายไปหรือเพิ่มข้ึน ซ่ึงมวลท่ีหายไปหรือเพ่ิมข้ึนน้ีก็จะ
เปล่ียนไปอยู่ในรูปของพลังงานท่ีเกิดข้ึนนั่นเอง ถ้าให้ Q แทนค่าพลังงานท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ สาํหรับปฏิกิริยา 
 

                  X   +    a       Y   +   b 
 
เราสามารถหาพลงังานท่ีเกิดข้ึนไดจ้ากสมการ 
 
                      Q   =   (Ma + Mx – Mb - My)c2     (7-16) 

 
              เม่ือ        Q   คือ   พลงังานท่ีเกิดจากปฏิกิริยา 
                             Ma    คือ    มวลของธาตุ   a 
           Mx     คือ    มวลของธาตุ   x 
         Mb     คือ    มวลของธาตุ   b 
          My    คือ    มวลของธาตุ   y 
 
ตัวอย่างเช่น พิจารณาปฏิกิริยาของ 7Li( p,  𝛼 )4 ตัวแปร p แทนโปรตอน ซ่ึงก็คือ นิวเคลียสอขง
อะตอมไฮโดรเจน ดงันั้นเราสามารถเขียนปฏิกิริยาน้ีในรูปของเทอมท่ีขยายแลว้ไดเ้ป็น 
 

Hଵ
ଵ    ൅     Liଷ

଻       →       He   ൅     Heଶ
ସ

ଶ
ସ  

 

ค่า Q สาํหรับปฏิกิริยาน้ีคือ 17.3 MeV สาํหรับค่าพลงังานท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์น้ีเราสามารถ
หาไดจ้ากค่าคิวโดยถา้พลงังานท่ีไดมี้ค่าเป็นบวก แสดงว่ามีพลงังานเกิดข้ึนในรูปของพลงังานจลน์ 
เรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ ปฏิกิริยาคายความร้อน (Exothermic reaction) ในกรณีท่ีค่าคิวหรือพลงังานท่ีไดมี้
ค่าเป็นลบเรียกปฏิกิริยาชนิดน้ีวา่ ปฏิกิริยาดูดความร้อน (Endothermic reaction)  เพื่อท่ีจะให้ระบบ
โดดเด่ียวเป็นไปตามกฎการอนุรักษโ์มเมนตมัปฏิกิริยาดูดกลืนพลงังานจะไม่เกิดข้ึนจนกวา่อนุภาคท่ี
ยงิใส่นิวเคลียสจะมีพลงังานจลน์มากกวา่ค่าคิว พลงังานนอ้ยท่ีสุดท่ีจาํเป็นตอ้งใชเ้พื่อใหเ้กิดปฏิกิริยา 
เรียกวา่ พลังงานขีดเร่ิม  
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 7.9.1 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน  
 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชนั (Fission reaction) หรือปฏิกิริยาการแบ่งแยกตวัของนิวเคลียส คือ
กระบวนการท่ีเกิดจากการยงินิวตรอนไปยงันิวเคลียสของอะตอมหนกั ซ่ึงผลจากการยงินั้นจะทาํให้
นิวเคลียสแยกออกจากกนัเป็นสองส่วนท่ีเกือบเท่ากนั สาํหรับในปฏิกิริยาน้ีจะมีมวลบางส่วนหายไป 
กลายเป็นพลงังานออกมา ซ่ึงนอกจากจะไดพ้ลงังานออกมาแลว้ ผลจากการเกิดปฏิกิริยาน้ียงัทาํให้
เกิดนิวตรอนข้ึนมาใหม่อีก 2 – 3 ตวั ซ่ึงนิวตรอนท่ีเกิดข้ึนมาใหม่น้ีจะวิ่งดว้ยความเร็วสูง และจะว่ิง
ไปชนนิวเคลียสของอะตอมอ่ืนอีกต่อไป ซ่ึงจะทาํให้เกิดปฏิกิริยาลกัษณะเป็นลูกโซ่ ผลของการ
เกิดปฏิกิริยาน้ีจะทาํใหไ้ดพ้ลงังานเป็นจาํนวนมาก 
 สาํหรับตวัอยา่งของปฏิกิริยาแบ่งแยกน้ีพิจารณาการยงินิวตรอนไปยงันิวเคลียสของ Uଽଶ

ଶଷହ    
ซ่ึงจะทาํใหนิ้วเคลียสเกิดการแยกตวัออกเป็นสองส่วน คือเกิดนิวเคลียสของแบเรียม  (Ba)      และค
ริฟตนั (Kr) ดงัสมการ 
 
                     1 235 236 141 92 1

0 92 92 56 36 0n U u Ba Kr 3 n Q          
 
โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะมีค่า Q = 200 MeV  ซ่ึงจากปฏิกิริยาถือว่าเป็นพลังงานท่ีมีค่าสูงมาก 
สามารถท่ีจะลาํดบัการแยกตวัไดด้งัน้ี 

1 นิวเคลียสแบ่งแยกตวักอ้นหน่ึง ( Uଶଷହ ) จบักบันิวตรอน 
2 ผลของการจบันิวตรอนทาํให้นิวเคลียสกอ้นนั้น ไปอยู่ ณ สถานะกระตุน้สถานะหน่ึง

เป็น Uଶଷ଺  โดยมีการสัน่อยา่งรุนแรง อนัเน่ืองจากพลงังานส่วนเกินท่ีมีในชั้นน้ี 
3 นิวเคลียสกอ้นดงักล่าวจะบิดเบ้ียว ในขณะเดียวกนั แรงผลกัระหว่าโปรตอนต่างๆ ซ่ึง

ในแต่ละส่วนมีการแบ่งแยก ทาํใหเ้กิดการบิดเบ้ียวยิง่ข้ึน 
4 ในท่ีสุดนิวเคลียสกอ้นน้ีก็แบ่งแยกออกเป็นสองช้ิน โดยมีนิวตรอนจาํนวนหน่ึงเกิดข้ึน

ในกระบวนการน้ีดว้ย ดงัภาพท่ี 7.3  

 
ภาพท่ี 7.3 แสดงการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ีเป็นแบบลูกโซ่ 
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 เน่ืองจากการะบวนการแบ่งแยกนิวเคลียสนั้น ในการเกิดปฏิกิริยาแต่ละคร้ัง จะทาํให้
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain reaction) ต่อไปอีกอยา่งต่อเน่ือง ถา้ไม่มีวิธีควบคุมใหนิ้วตรอนน้ีชา้ลง ก็
ย่อมท่ีจะมีพลงังานเกิดข้ึนอย่างมหาศาล จนทาํให้เกิดการระเบิดอย่างรุนแรงได ้ซ่ึงหลกัการของ
ปฏิกิริยานิวเคลียร์แบบฟิชชนัน่ีเอง ท่ีเป็นหลกัการเบ้ืองตน้ในการผลิตระเบิดนิวเคลียร์ และเคร่ือง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร์การแบ่งแยกตวั ท่ีใชธ้าตุยูเรเนียมเป็นสารตั้งตน้ปฏิกิริยา โดยปฏิกิริยานิวเคลียร์
แบบฟิชชนัจะทาํใหน้ํ้าเกิดความร้อนกลายเป็นไอและผา่นเขา้ไปในตวัป่ันไฟทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า
ได ้ซ่ึงจะเช่ือมต่อเขา้กบัระบบท่ีหล่อเยน็เพ่ือใหน้ํ้ านั้นไหลเวียนกลบัไปยงัเตาปฏิกรณ์ได ้
 
ตัวอย่างท่ี 7.8 คร่ึงชีวิตของ 90Sr ประมาณ 28 ปี หรือ 8.8 ൈ 10଼𝑠 ถามวา่ 90Sr จาํนวน 1 g มีก่ี
อะตอม ค่าคงตวัของการสลายตวัเป็นเท่าไร และ 90Sr จาํนวนน้ีสลายตวัเท่าไรต่อวินาที ( เม่ือ
สตรอนเชียม-90 น้ีเป็นผลผลิตฟิชชนักมัมนัตรังสีจากเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฟิชชนั) 
วธีิทํา    1   โมล    มี   6.02 ൈ 10ଶଷ  อะตอม  ดงันั้น 90Sr 90 กรัม มีจาํนวนเท่ากบั 6.02 ൈ 10ଶଷ 

อะตอม   

การสลายตวั จาํนวน 1 g   =   10-3 kg  มี เท่ากบั  ଺.଴ଶൈଵ଴మయ

ଽ଴
  ൌ  6.69 ൈ 10ଶଵ อะตอม  

จาก                                                        Tଵ ଶ⁄  ൌ     ଴.଺ଽଷ

ఒ
 

 

ดงันั้นค่าคงตวัของการสลายตวั                 𝜆   ൌ    ଴.଺ଽଷ

 ଼.଼ൈଵ଴ఴ   
                                                                                                 ൌ     7.88 ൈ  10ିଵ଴   sିଵ 
 

จาก อตัราการสลายตวั                            ୢ୒

ୢ୲
   ൌ    λN     

                                                                                                ൌ   ሺ6.69 ൈ 10ଶଵሻሺ7.88 ൈ 10ିଵ଴𝑠ିଵሻ 
                                                                                 ൌ     5.27 ൈ 10ଵଶ     ต่อวินาที 

คําตอบ ค่าคงตัวของการสลายตัวเท่ากับ  7.88 ൈ  10ିଵ଴ ต่อวินาที และมีอัตราการสลายตัว 

 5.27 ൈ 10ଵଶ   ต่อวินาที 
 
ตัวอย่างท่ี 7.9  วดักมัมนัตภาพของ 14C ในวตัถุโบราณช้ินหน่ึงไดเ้ท่ากบั 2.8 ൈ  10଻ แบคเคอเรล คร่ึง
ชีวิตของ  14C มีค่าเท่ากบั 5,730 ปี 

(ก) จงหาค่าคงตวัของการสลายตวัในหน่วยต่อวินาที 
(ข) จงหาค่ากมัมนัตภาพเม่ือเวลาผา่นไป 1000 ปี 

วธีิทํา      (ก)     จาก                                λ    ൌ       
  ଴.଺ଽଷ

୘భ
మൗ
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               ൌ       ଴.଺ଽଷ

ሺହ଻ଷ଴୷ሻሺଷଵହൈଵ଴ళୱ/୷ሻ
 

                                                            ൌ          3.84 ൈ  10ିଵଶ    ต่อวินาที 

คาํตอบ  ค่าคงตวัของการสลายตวัเท่ากบั 3.84 ൈ  10ିଵଶ  ต่อวินาที 
 
              (ข)      จาก                N  ൌ     N଴eି஛୲ 

                                                       ൌ  ሺ2.8 ൈ 10଻Bqሻexp൫െሺ3.84 ൈ 10ିଵଶ𝑠ିଵሻሺ3.15 ൈ 10ଵ଴sሻ൯ 

                                         ൌ    2.5 ൈ 10଻ แบคเคอเรล 

คาํตอบ    ค่ากมัมนัตภาพเท่ากบั  2.5 ൈ 10଻ แบคเคอเรล 
 

 7.9.2 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน  
 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนั (Fusion reaction) หรือปฏิกิริยาการหลอมรวมกนัของนิวเคลียส
นั้น เป็นกระบวนท่ีเป็นส่วนกลับของปฏิกิริยานิวเคลียร์แบบฟิชชันนั่นคือเป็นกระบวนการท่ี
นิวเคลียสเบาตั้งแต่สองกอ้นมาหลอมรวมกนักลายเป็นนิวเคลียสท่ีมีมวลท่ีหนักข้ึน ซ่ึงก็จะทาํให้
มวลท่ีเกิดก่อนและหลงัปฏิกิริยามีค่าไม่เท่ากนั ทาํให้เกิดมวลพร่องซ่ึงจะเป็นตวัท่ีทาํใหเ้กิดพลงังาน
ข้ึนมานั่นเอง โดยการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนัแสดงดงัภาพท่ี 7.4 (ก) สําหรับปฏิกิริยาหลอม
นิวเคลียสน้ี เป็นปฏิกิริยาเกิดข้ึนท่ีบริเวณดวงอาทิตยซ่ึ์งจะเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงมากๆ 
โดยลกัษณะปฏิกิริยาจะเป็นปฏิกิริยาคายพลงังานเม่ือเปรียบเทียบระหว่างปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชนั
กบัปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชนัแสดงดงัภาพท่ี 7.4 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Neutron        Proton 
                                             (ก)      (ข) 
ภาพท่ี 7.4 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ (ก) ฟิชชนั (ข) ฟิวชนั  

   

4 MeV 

3H

2H 
2H 

ฟิวชนั 

200 
93Rb 

235U 

ฟิชชนั 

140Cs 

1H
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7.10 การประยุกต์ใช้งานพลังงานนิวเคลียร์ (Application of nuclear  energy) 
ปัจจุบนัประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานนิวเคลียร์ ในดา้นต่างๆ มากมายตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 
1. ด้านการแพทย์  
ในทางการแพทยน์ั้นมีการนาํ เอาสารกมัมนัตรังสี และรังสีมาใชใ้นการตรวจวนิิจฉยัและ

รักษาโรค ทาํใหก้ารวนิิจฉยั และรักษาโรคของแพทย ์เป็นไปอยา่งถูกตอ้ง และรวดเร็ว ตวัอยา่งเช่น  
- การรักษาโรคมะเร็งดว้ยโคบอลต-์60 
-      อนุภาคทองคาํ-198 ใชใ้นการรักษามะเร็งผวิหนงั 
-      ลวดแทนทาลมั-182 ใชใ้นการรักษามะเร็งปากมดลูก 
-      ไอโอดีน-131 ใชต้รวจวนิิจฉยัและรักษาโรคคอพอก และในรูป Labeled compound ใช้

ตรวจวเิคราะห์การทาํงานของไต ระบบโลหิต 
-       เทคนิเชียม-99 m ใชต้รวจทางเดินนํ้าดี ไต ต่อมนํ้าเหลือง 
-       แทลเลียม-201 ใชต้รวจสภาพหวัใจเม่ือทาํงานเตม็ท่ี ตรวจสภาพการไหลของโลหิต

เล้ียงหวัใจ และตรวจสภาพกลา้มเน้ือในหวัใจ 
-       แกลเลียม-67 ใชต้รวจการอกัเสบ่างๆ ท่ีเป็นหนอง เช่น ในช่องทอ้ง ตรวจมะเร็งใน

ต่อมนํ้าเหลือง 
-       อินเดียม-111 ใชติ้ดสลากเมด็เลือดขาว ตรวจหาแหล่งอกัเสบของร่างกาย ตรวจการอุด

ตนัของไขสนัหลงั ตรวจมะเร็งเตา้นม รังไข่ ลาํไส้ 
อีกตวัอย่างหน่ึงคือ เทคนิคการวินิจฉัยทางการแพทยท่ี์ใชก้นัอย่างกวา้งขวางเรียกว่า MRI 

หรือ การสร้างภาพดว้ยเรโซแนนซ์แม่เหล็ก ท่ีอาศยัพื้นฐานของนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ 
เน่ืองจากอะตอมสองในสามของร่างกายมนุษยเ์ป็นไฮโดรเจน MRI ใชง้านไดอ้ยา่งดีสาํหรับการส่อง
มองดูเน้ือเยื่อภายในร่างกาย โดยเน้ือเยื่อจะถูกจดัให้อยูภ่ายในขดลวดโซลินอยดข์นาดใหญ่ซ่ึงจ่าย
สนามแม่เหล็กแต่ขนาดของสนามแม่เหล็กจะเปล่ียนแปลงตามท่ีว่างตลอดในร่างกายของเรา 
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของสนาม อะตอมไฮโดรเจนในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจะมีพลงังานการ
แยกระหว่างสถานะสปินทั้ งสองสถานะแตกต่างกัน ดังนั้นสัญญาณเรโซแนนซ์สามารถท่ีจะ
นาํมาใชเ้พ่ือให้ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัตาํแหน่งของโปรตอน จากนั้นคอมพิวเตอร์จะช่วยวิเคราะห์ขอ้มูล
ของตาํแหน่งสาํหรับการสร้างออกมาเป็นภาพได ้ 

2. ด้านอุตสาหกรรม  
มีการใช้เทคโนโลยีนิวเคลียร์ ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่นการใช้วสัดุกัมมนัตรังสี และ

เทคนิคทางรังสี ซ่ึงเรียกวา่ เทคนิคเชิงนิวเคลียร์ เป็นการนาํพลงังานปรมาณูมาใช ้สาํหรับประเทศ
ไทย ไดมี้การใชก้นัอยา่งแพร่หลายในกิจการต่างๆ ตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 
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-         ใชว้ดัระดบัของไหล สารเคมีต่าง ๆ ในขบวนการผลิตในโรงงานเส้นใยสงัเคราะห์
ดว้ยรังสีแกมมา 

-         ใชต้รวจสอบระดบัเศษไมใ้นหมอ้น่ึงภายใตค้วามดนัสูง ในการผลิตไมอ้ดัแผน่เรียบ
ดว้ยรังสีแกมมา 

-         ควบคุมการไหลผา่นของส่วนผสมในการผลิตปูนซีเมนต ์
-         วดัความหนาแน่นของนํ้าปูนกบัเส้นใยหิน ในขบวนการผลิตกระเบ้ืองกระดาษ 
-         วดัความหนาแน่นในการดูดสินแร่ในทะเล เพ่ือคาํนวณหาปริมาณแร่ท่ีดูดผา่น 
-         วดัและควบคุมความหนาแน่นของนํ้าโคลนท่ีจะใชใ้นการขดุเจาะอุโมงคส่์งนํ้าใตดิ้น 
3. ด้านการเกษตร  
มีการใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ เช่น การกาํจดัศตัรูพืช การปรับปรุงพนัธ์ุ การเก็บถนอม 

รักษาผลผลิตให้สามารถเก็บไวไ้ดเ้ป็นเวลานาน ไม่ให้เสียหาย  เป็นตน้ ตวัอย่างเช่นการใช้สาร
กมัมนัตภาพรังสีฉายลงไปท่ีเน้ือหมูหมกั เพ่ือฆ่าเช้ือแบคทีเรีย และจุลลินทรียบ์างชนิด ทาํใหเ้น้ือหมู
ไม่เน่าเสีย และยงัคงคุณค่าทางอาหารไวไ้ด ้ทั้งน้ีการควบคุมดูแลสภาพอาหารและความปลอดภยัอยู่
ภายใตก้ารดูแลของกระทรวงสาธารณสุข ผูบ้ริโภคจึงสามารถไวว้างใจในการรับประทานอาหาร
เหล่าน้ีไดน้ั่นเอง ตวัอย่างอ่ืนๆ ท่ีมีใชใ้นประเทศไทยท่ีมีการเกษตรเป็นอาชีพหลกัของประชากร 
โครงการใชนิ้วเคลียร์เทคโนโลย ีเพ่ือส่งเสริมกิจการเกษตร เช่น 

-         การใชเ้ทคนิคนิวเคลียร์วิเคราะห์ดิน เพ่ือการจาํแนกพื้นท่ีปลูก ทาํใหท้ราบวา่ พื้นท่ีท่ี
ศึกษาเหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืชชนิดใด ควรเพ่ิมปุ๋ยชนิดใดลงไป 

-         เทคนิคการสะกดรอยดว้ยรังสีใชศึ้กษาเก่ียวกบัการดูดซึมแร่ธาตุ และปุ๋ยดอกตน้ไม้
และพืชเศรษฐกิจต่างๆ เพื่อการปรับปรุงการใชปุ๋้ยใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

-         การฉายรังสีแกมมาเพ่ือฆ่าแมลงและไข่ในเมลด็พืช ซ่ึงเก็บไวใ้นยุง้ฉาง และภายหลงั
จากบรรจุในภาชนะเพ่ือการส่งออกจาํหน่าย 

-         การใชเ้ทคนิครังสีเพื่อการขยายพนัธุ์สัตวเ์ล้ียง และการเพิ่มอาหารนม อาหารเน้ือ ใน
โค และ กระบือ 

-         การนาํเทคนิคทางรังสีดา้นอุทกวิทยา  ในการเสาะหาแหล่งนํ้าสาํหรับการเกษตร 
-         การใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ดว้ยวิธีอาบรังสี วิเคราะห์สารตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มจาก

การใชย้าปราบศตัรูพืช ยาฆ่าแมลง ซ่ึงมีความสาํคญัต่อผูบ้ริโภค เป็นตน้ 
4. ด้านส่ิงแวดล้อม  
พลงังานนิวเคลียร์ มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มใน 2 ดา้นคือในดา้นการรักษาและพฒันา

สภาพของส่ิงแวดลอ้มให้ดีข้ึน อีกดา้นหน่ึงคือ การตรวจตรา และควบคุมปริมาณรังสีท่ีมีอยู่ใน
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ธรรมชาติหรือส่ิงแวดล้อมให้อยู่ในระดับท่ีปลอดภัยต่อมวลมนุษย์ และส่ิงมีชีวิตโดยทั่วไป 
ประโยชน์ของพลงังานนิวเคลียร์ในดา้นส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ 

-         การใชรั้งสีแกมมาฆ่าเช้ือโรคต่าง ๆ ในนํ้าท้ิงจากชุมชน และจากโรงพยาบาล เพื่อ
ป้องกนัโรคระบาด 

-         การใชรั้งสีแกมมาฆ่าเช้ือโรคในขยะและตะกอน แลว้นาํกลบัมาทาํเป็นปุ๋ยต่อไป 
-         การใชรั้งสีอิเลก็ตรอน ในการกาํจดัก๊าซอนัตราย (SO2, NO2) จากปล่องควนัโรงงาน

อุตสาหกรรม และการเผาถ่านหิน 
-         การใชเ้ทคนิคทางนิวเคลียร์วิเคราะห์สารพิษต่างๆ ในดิน พืช อากาศ นํ้า และอาหาร 
-         การวดัปริมาณรังสีในส่ิงแวดลอ้ม เช่น ท่ีอยูอ่าศยั และสถานท่ีทาํงาน  เป็นตน้ 
 

7.11 บทสรุป 
 นิวเคลียร์ฟิสิกส์คือการศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในนิวเคลียสหรือในอะตอม
ของธาตุท่ีประกอบไปดว้ยโปรตอน นิวตรอนและอิเลก็ตรอน โดยภายในนิวเคลียสประกอบไปดว้ย
นิวตรอนและโปรตอนท่ียึดกนัอยู่ดว้ยแรงท่ีเกิดจากมวลพร่อง  นิวเคลียสมีความเสถียรเพราะแรง
นิวเคลียร์ระหว่างนิวคลีออนท่ียึดเหน่ียวให้นิวเคลียสยงัคงตวัอยู่ได ้แรงระยะสั้นน้ีครอบคลุมแรง
ผลกัไฟฟ้าคูลอมบ์ท่ีระยะทางน้อยมาก และแรงไม่ข้ึนอยู่กบัประจุไฟฟ้า นิวเคลียสของธาตุเบาท่ี
เสถียรจะมีจาํนวนของโปรตอนและนิวตรอนในปริมาณท่ีเท่ากนั นิวเคลียสของธาตุหนกัท่ีเสถียรจะ
มีจาํนวนนิวตรอนมากกว่าโปรตอน นิวเคลียสท่ีมีความเสถียรมากท่ีสุดจะมีทั้งค่า Z และ N ท่ีเป็น
เลขคู่ ความแตกต่างระหวา่งผลรวมของมวลของทุกนิวคลีออนและมวลท่ีแทจ้ริงของนิวคลีออน เม่ือ
นาํไปคูณกบั c2 จะไดพ้ลงังานยดึเหน่ียวของนิวเคลียส สารกมัมนัตภาพรังสีคือสารท่ีมีการสลายตวั
ใหอ้นุภาค แอลฟา เบตาและแกมมาอยูต่ลอดเวลา โดยไม่ตอ้งมีการกระตุน้เหมือนสารอ่ืน ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์คือปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการรวมตวั หรือการแบ่งแยกกนัของธาตุ ซ่ึงมวลของอนุภาคท่ีทาํ
ปฏิกิริยาก่อนและหลงัทาํปฏิกิริยาไม่เท่ากนัทาํให้เกิดมวลพร่องท่ีส่งผลให้เกิดพลงังานออกมาใน
ลกัษณะเป็นลูกโซ่ ถา้สารกมัมนัตภาพรังสีประกอบดว้ยนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีจาํนวน N0 ท่ี
เวลา t = 0 จาํนวนนิวเคลียสท่ีเหลืออยู ่N หลงัจากเวลาผา่นไป t คือ N ൌ  N଴eି஛୲ ในการสลายตวัให้
อนุภาคแอลฟา ปฏิกิริยานิวเคลียร์สามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือนิวเคลียสของอะตอมเป้าหมาย ถูกยิงดว้ย
อนุภาคชนิดหน่ึงผลจากการชนกนัของอนุภาคจะทาํใหเ้กิดนิวเคลียสท่ีเกิดใหม่ และอนุภาคอีกชนิด
หน่ึงปลดปล่อยออกมา 
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แบบฝึกหัด 
1. จงหาจาํนวน A,Z, e, p, n ของธาตุ 20

9X  [คาํตอบ 20, 9, 9, 9, 11] 
2. นิวเคลียสของ Ra226

88 เม่ือสลายตวัไดธ้าตุ ใหม่คือ  Rn222
86  จะใหรั้งสีอะไรออกมา [คาํตอบ 

แอลฟา] 
3. เร่ิมตน้มีธาตุ X อยู ่ 20 g เม่ือผา่นไป 10 วนั เหลืออยู ่5 g ธาตุ X มีคร่ึงชีวิตเท่าไร [คาํตอบ 5 

วนั] 
4. อะลูมิเนียม  - 28   แตกตวัใหอ้นุภาคเบตา   ตอนแรกวดักมัมนัตภาพของสารน้ีได ้   

0.01664   คูร่ี   แต่เม่ือเวลาผา่นไป  9.24   ชัว่โมง   อตัราการสลายตวัเหลือเพียง  0.00104   
คูร่ี  ดงันั้นเวลาคร่ึงชีวิตของอะลูมิเนียมคือเท่าไร [คาํตอบ 2.32 ชัว่โมง]  

5. จงหาพลงังานยดึเหน่ียวของ Ag107
47  ซ่ึงมีมวลเท่ากบั 106.905 u [คาํตอบ 915 เมกะ

อิเลก็ตรอนโวลต]์ 
6. เรเดียม  -226  มีเวลาคร่ึงชีวิต  1620  ปี  ถา้จะใหอ้ตัราการสลายตวัเป็น   20,000  ต่อวินาที  

จะตอ้งใชม้วลของเรเดียมเท่าไร [คาํตอบ 5.54 × 10-7  กรัม] 
7. ในการทดลองระเบิดปรมาณูลูกหน่ึงซ่ึงใช ้  U235

92   ทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาฟิสชนัไดพ้ลงังาน
ทั้งส้ิน9.632  x  1013  จูล   หลงัการเกิดระเบิด  อยากทราบวา่มวลจะหายไปทั้งส้ินก่ีกิโลกรัม 
[คาํตอบ 1.07 x 10-3 กิโลกรัม] 

8. จงหานิวเคลียสท่ีถูกตอ้งท่ีควรเติมลงในวงเลบ็ (…..) ในปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปน้ี [คาํตอบ
อยูใ่นภาคผนวก] 

                            ก.  B10
5  + He4

2           (.......)  + H1
1  

                            ข.   (……) +  He4
2      Cl35

17  +  H1
1  

                            ค.  Na23
11  + H2

1         H1
1  +  (……) 

                            ง.   Li7
3   + H1

1          Be8
4  +  (……) 
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