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บทท่ี  20  ฟสิกสนิวเคลียร 
 ฟสิกสนิวเคลียร (Nuclear Physics) เปนสาขาหนึ่งของวิชาฟสิกสท่ีศึกษาสมบัติขอนิวเคลียส  
และกระบวนการเปลี่ยนแปลงท่ีเกี่ยวของกับนิวเคลียสท่ีเรียกวา ปฏิกิริยานิวเคลียร 
 สมบัติมูลฐานของนิวเคลียสของอะตอมของแตละธาตุ จะมีลักษณะแตกตางกันออกไปมีดังตอ 
ไปนี ้
 1. สวนประกอบของนิวเคลียร : โดยท่ัวไปนิวเคลียสจะประกอบดวยอนุภาค 2 ชนิด คือ 
โปรตอน (proton) และนิวตรอน (neutron)  ซึ่งจะเรียกโปรตอนและนิวตรอนท่ีอยูในนิวเคลียสหนึ่งวา  
นิวคลีออน (nucleon) 
 สัญลักษณของนิวเคลียร (nuclear symbol) หรือท่ีเรียกวานิวไคลด (nuclide) ชนิดหนึ่งของธาตุ 
จะใชจํานวนโปรตอนและนิวตรอนในการระบุชนิดของนิวไคลด ดังตอไปนี ้
  

A        X Z 
 

 โดย    Z แทน เลขอะตอม (atomic number) คือ จํานวนของโปรตอนในนิวเคลียสนั้น 
     n แทน เลขนิวตรอน (neutron number) คือ จํานวนของนิวตรอนในนิวเคลียสนั้น 
     A แทน เลขมวล (mass number) คือ จํานวนนิวคลีออนท้ังหมดในนิวเคลียสนั้น   
                                      หรือ A = Z + n 
     X แทน สัญลักษณทางเคมี (chemical symbol) คือ สัญลักษณของธาตุทางเคมี  

แบบฝกหัดท่ี 20.1 
1.  อะตอมของธาตุ  ยูเรเนียม  U235

92 จงหา 
     ก.  จํานวนนิวคลีออน   ข.  จํานวนอิเล็กตอน ค.  จํานวนโปรตอน   ง.  จํานวนนิวตรอน 
2.  (มช.) อะตอมของ  Po210

84 ขอใดถูกตอง 
     ก.  มีจํานวนนิวคลีออน  =   210  จํานวนนิวตรอน  =  84   
     ข.   มีจํานวนอิเล็กตรอน  =   84  จํานวนนิวตรอน  =  126 
     ค.   มีจํานวนอิเล็กตรอน  =   126  จํานวนโปรตอน  =  84 
     ง.    มีจํานวนนิวคลีออน  =   210  จํานวนอิเล็กตรอน  =   126   
3. (Ent) จํานวนนิวตรอนในนิวเคลียส  lA27

13    คือ 
     ก.  13   ข.   14   ค.   27   ง.   40 
4. (มช.) ดีบุกมีเลขอะตอม  =  50  และเลขมวล  120  จะมีจํานวนนิวคลีออนเทาไร 
     ก.  20   ข.   70   ค.   120   ง.   170 
5.  (มช.) อะตอมของธาตุ  Pt196

78   กับ  Au197
79   จะมีจํานวนอะไรเทากัน 

      ก.  นิวคลีออน  ข.   นิวตรอน  ค.   โปรตอน  ง.   อิเล็กตรอน 
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การคนพบกัมมันตภาพรังสี 
 เบ็กเคอเรล  ทดลองพบวา  ธาตุยูเรเนียมจะปลอยรังสีออกมาจากธาตุยูเรเนียมตลอดเวลาแมไม
โดนแสงแดด  และพบวารังสียังสามารถผานวัตถุทึบแสงออกมาภายนอกได  จากการทดลองพบวา
คุณสมบัติของธาตุยูเรเนียมมีสมบัติเหมือนรังสีเอกซ  เชน 

1.  สามารถว่ิงผานวัตถุตาง ๆ ได 
2.  ทําใหอากาศรอบนอกแตกตัวเปนไอออน 
3.  เกิดการแผรังสีเกิดเองตลอดเวลาแตรังสีเอกซเกิดเองไมได 
ปแอรและมารี  คูร ี ไดทําการทดลองพบวายังมีธาตุอื่น  เชน  ทอเรียม  เรเดียม  บอโลเรียม  

สามารถแผรังสีออกมาไดเชนเดียวกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูป 20.1 แสดงการเคลื่อนท่ีของรังสีท้ัง  3  ชนิด  ผานสนามแมเหล็ก 

รังสีแบงออกเปน  3  ชนิด 
 1.  รังสีแอลฟา  สัญลักษณ    หรือ  He4

2     (ประจุบวก) 
 2.  รังสีบีตา       สัญลักษณ      หรือ e0

1    (ประจุลบ) 
 3.  รังสีแกมมา  สัญลักษณ                 (เปนกลางทางไฟฟา) 
เปรียบเทียบสมบัติของ   ,   และ  
 1.  มวลและประจุไฟฟา          
 2.  พลังงาน        
 3.  การทําใหอากาศแตกตัวเปนไอออน     
 4.  อํานาจทะลุทะลวงผานอากาศ       

สัญลักษณของธาตุและอนุภาคบางอยางท่ีควรทราบ 
แอลฟา ()   =  He4

2  ไฮโดรเจนหรือโปรตอน  =  H1
1  

บีตา ( - )      =  e0
1  ดิวเทอรอน                       =  H2

1  
บีตา (+ )      =  e0

1  ตริตรอน                           =  H3
1  

แกมมา ()    =       นิวตรอน                           =  n1
0  

ยูเรเนียม       =  U235
92  ตะกั่ว                                =  Pb206

82  
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แบบฝกหัดท่ี 20.2 
1.  (มช.) ธาตุกัมมันตรังสี  หมายถึงธาตุท่ีมีสมบัติในการแผรังสีไดเอง  และรังสีท่ีแผออกมา  
     จะตองเปนรังสีตอไปนี้เสมอ 
      ก.  รังสีแอลฟา    ข.   รังสีบีตา  รังสีแกมมา 
      ค.  รังสีแอลฟา  รังสีบีตา  รังสีแกมมา          ง.   เปนรังสีชนิดใดก็ได 
2.  (มช.) คุณสมบัติท่ีสําคัญประการหนึ่งของอนุภาคแอลฟา  ก็คือ 
      ก.   มีอํานาจทะลุทะลวงสูง        ข.   มีพลังงานจลนสูงกวาอนุภาคตัวอื่น 
      ค.   ทําใหสารท่ีผานแตกตัวเปนไอออน       ง.   คลายกับรังสีเอกซ  (X-ray) 
3.   (Ent) รังสีแอลฟามีอํานาจในการทะลุผานนอยกวารังสีชนิดอื่นท่ีออกมาจากธาตุกัมมันตรังสีเนื่องจาก                                 
      ก.  รังสีแอลฟามีพลังงานนอยกวารังสีชนิดอื่น 
      ข.  รังสีแอลฟามีคุณสมบัติในการทําใหสารท่ีรังสีผาน  แตกตัวเปนไอออนไดดีกวา 
      ค.  รังสีแอลฟาไมมีประจุไฟฟา   ง.  ถูกท้ังขอ ก และ ข 
4.    (Ent) พิจารณาขอความตอไปนี้สําหรับรังสีแอลฟา  บีตา  และแกมมา 
       1.  มีความสามารถในการทําใหกาซแตกตัวเปนไอออนไดดีกวา 
       2.  ตองใชวัสดุท่ีมีความหนามากในการกั้นรังส ี
       3.  เม่ือเคลื่อนท่ีผานบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็ก  แนวการเคลื่อนท่ีเปนแนวโคง 
       4.  อัตราสวนประจุตอมวลมีคามากท่ีสุด 
      ขอความใดเปนสมบัติของรังสีบีตา 
       ก.   ขอ 1 และ 2 ข.   ขอ 1 และ 3  ค.  ขอ 2 และ 4        ง.   ขอ 3 และ 4 
5.    (มช.) ขอความตอไปนี้ขอใดถูก 
        ก.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีแกมมา   แตนอยกวารังสีเอกซ 
        ข.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีเอ็ก   แตนอยกวารังสีแอลฟา 
        ค.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีแอลฟา  แตนอยกวารังสีแกมมา 
        ง.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีอื่น ๆ ทุกชนิด 
6.   (มช.) ถารังสีแอลฟา  บีตา  และแกมมา  เคลือ่นท่ีอยูในน้ํา  และรังสีท้ังสามชนิดมี 
       พลังงานเทากัน  เราจะพบวารังสีบีตาเคลื่อนท่ีไดระยะทาง 
        ก.   สั้นท่ีสุด     ข.   ไกลท่ีสุด 
        ค.   ไกลกวาแกมมาแตใกลกวาแอลฟา  ง.   ไกลกวาแอลฟาแตใกลกวาแกมมา 
7.    (Ent) อนุภาคแอลฟาประกอบไปดวย 
        ก.   2  โปรตอน    ข.   2  โปรตอน  กับ  2  อิเล็กตรอน 
        ค.   2  โปรตอน  กับ  2  นิวตรอน  ง.   4   โปรตอน 
8.    (มช.) ไอโซโทป  เปนชื่อเรียกนิวเคลียสของธาตุท่ีมีลักษณะดังนี ้
        ก.   มีจํานวนนิวคลีออนเทากัน   ข.   มีจํานวนโปรตอนเทากับนิวตรอน 
        ค.   มีจํานวนโปรตอนตางกัน  แตมีจํานวนนิวตรอนเทากัน 
        ง.   มีจํานวนโปรตอนเทากัน  แตมีจํานวนนิวตรอนตางกัน 
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การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 
เม่ือธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวจะเปลี่ยนเปนธาตุใหมใชหลักการ  Balance  สมการ 
1.  ผลบวกของเลขมวลตอนกอน       =    ผลบวกของเลขมวลตอนหลัง 
                    A ตอนกอน    =   A ตอนหลัง 
2.  ผลบวกของเลขอะตอมตอนกอน  =   ผลบวกของเลขอะตอมตอนหลัง 

                                              Z ตอนกอน    =   Z ตอนหลัง 
  2.1.  สมมติธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวใหแอลฟา ()   1  ตัว 
        XA

Z       He4
2  +  Y4A

2Z

  

          จะไดธาตุเลขมวลลดลงจากเดิม  4  เลขอะตอมลดลง  2 
  2.2.  สมมติธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวใหบีตา บีตา ( - )    1  ตัว 
            XA

Z        e0
1  +  YA

1Z  
          จะไดธาตุใหมเลขมวลของธาตุเทาเดิม  แตเลขอะตอมเพ่ิมหนึ่ง 
  2.3.  สมมติธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวใหแกมมา ()    1  ตัว 
     XA

Z          +  YA
Z   

          จะไดธาตุตัวเดิม  เลขอะตอม  เลขมวลไมเปลี่ยนแปลง 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.3 
1.   (Ent) ธาตุ A  สลายเปนธาตุ  B  โดยปลอยรังสีบีตาออกมา  ธาตุท้ังสองจะมีจํานวนใดเทากัน 
        ก.   นิวตรอน    ข.   โปรตอน 
        ค.   ผลรวมของนิวตรอนและโปรตอน ง.   ผลตางของนิวตรอนและโปรตอน 
2.    (Ent) จากธาตุไอโซโทปของยูเรเนียม U238

92 สลายตัวแบบอนุกรมไดอนุภาคแอลฟารวม 8 ตัว  และ 
        อนุภาคบีตารวม  6  ตัว  และไดไอโซโทปของธาตุใหมอีก  1  ตัว  อยากทราบวาไอโซโทปของธาตุใหม 
        มีเลขมวลและเลขอะตอมตรงกับขอใด 
         ก.   91 , 324     ข.   92 , 206  ค.   234 , 91  ง.   206 , 82 
3.     (Ent) เม่ือบิสมัท   Bi214

83 สลายตัวใหรังสีบีตาลบ  นิวเคลียสของธาตุใหมคือ 
         ก.   Pb210

82    ข.   Bi210
83   ค.   At214

85   ง.   Po214
84   

4.      (Ent) ในการสลายตัวตอ ๆ กันของธาตุกัมมันตรังสี  โดยเริ่มจาก  U238
92 เม่ือสลายใหอนุภาค 

          ท้ังหมดเปน  2  ,  2  , และ 2   จะทําใหไดนิวเคลียสใหม  มีจํานวนโปรตอนและนิวตรอนเทาใด 
           ก.   จํานวนโปรตอน  88   จํานวนนิวตรอน  140        ข.   จํานวนโปรตอน  90   จํานวนนิวตรอน  140   
           ค.   จํานวนโปรตอน  88   จํานวนนิวตรอน  142   ง.   จํานวนโปรตอน  90   จํานวนนิวตรอน  142   
5.     (Ent) นิวเคลียส  Pb210

82  สลายตัวไอโซโทปเสถียรตามลําดับดังนี ้
         Pb210

82        X      Y       Z  จํานวนนิวตรอนในไอโซโทปเสถียร  Z  เปนอยางไร 
                     ,                                ,  
           



เอกสารประกอบการสอนเรื่องฟสิกสนิวเคลียร  เรียบเรียงโดยนายบุญเกิด  ยศรุงเรือง  5 

เวลาครึ่งชีวิต( Half  Life )   
ตอนแรกมีมวลเริ่มตน  N0  เม่ือเวลาผานไป  1  ชวงครึง่ชีวิตเหลือ  N   =    

2
N

1
0  

ตอนแรกมีมวลเริ่มตน  N0  เม่ือเวลาผานไป  2  ชวงครึ่งชีวิตเหลือ  N   =    
2
N

2
0  

ตอนแรกมีมวลเริ่มตน  N0  เม่ือเวลาผานไป  n  ชวงครึ่งชีวิตเหลือ  N   =    
2
N

n
0  …………(20.1) 

เวลาผานไป  T  วินาที  คิดเปน  1  ชวงครึ่งชีวิต 
เวลาผานไป  t  วินาที  คิดเปน   

T
tn    ชวงครึ่งชีวิต     ................................ (20.2) 

 แทน (20.2) ใน (20.1)  จะได  
n

0 2
1

N
N







  

  จะได              T
t

0 2
1

N
N







    ….................... (20.3) 

เม่ือ    N0   คือ  มวลเริ่มตน N   คือ  มวลท่ีเหลือ t    คือ   เวลาผานไป T   คือ  เวลาครึ่งชีวิต 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.4 
1.   (Ent) ธาตุไอโอดีน  - 126  มีครึ่งชีวิต  12  วัน  นาย ข  ไดรับธาตุไอโอดีน  - 126 เขาไปในรางกาย  16  กรัม   
       เปนเวลานานกี่วันไอโอดีน – 126  ในรางกายของนาย  ข  จึงลดลงเหลือ  2  กรัม   
       ก.   12   วัน  ข.   24   วัน  ค.   36   วัน  ง.   48   วัน 
2.    (Ent) สารกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งมีคากัมมันตภาพ  256  คูรี  พบวาเวลาผานไป  6  นาที  กัมมันภาพลดลง 
        เหลือ  32  คูรี  จงหาครึ่งชีวิตและคากัมมันภาพท่ีเหลืออยูหลังจากเวลาผานไปอีก  8  นาที 
        ก.   2 นาที  2  คูรี ข.  2 นาที  30  คูร ี ค.  4 นาที  8  คูรี  ง.  4 นาที  24  คูร ี
3.    (Ent) ไอโซโทปของโซเดียม  Na24

11  มีครึ่งชีวิต  15  ชั่วโมง  จงหาวาเวลาผานไป  75  ชั่วโมง นิวเคลียส 
        ของไอโซโทปนี้จะสลายไปแลวประมาณกี่เปอรเซ็นตของจํานวนสารท่ีต้ังตน  ถาตอนเริ่มแรกมีนิวเคลียส 
        ของไอโซโทปนี้มีคา  5  คูร ี
         ก.   75 %  ข.   87 %  ค.   94 %  ง.   97 % 
4.    (Ent) สารกัมมันตรังสีโคบอลต - 60  สลายตัวใหรังสีบีตาและรังสีแกมมา  โดยมีครึ่งชีวิต  5.3  ป  จงหา 
        เปอรเซ็นตของสารกัมมันตรังสีท่ีเหลืออยูเม่ือเวลาผานไป  15.9  ป 
        ก.   6.25 %  ข.   12.5 %  ค.   18.75 %  ง.   25 % 
5.   (Ent) ตองใชเวลานานเทาใด  ธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีครึ่งชีวิตเทากับ  30  ป  จึงจะมีปริมาณเหลือเพียง 
      รอยละ  10  ของของเดิม 

ก.   80   ป  ข.   100   ป  ค.   120   ป  ง.   240   ป 
6.   (Ent) ในการหาอายุของวัตถุโบราณชิ้นหนึ่งโดยการวัดปริมาณของคารบอน  - 14  ซึ่งมีครึ่งชีวิต 5,570 ป   
      พบวามีปริมาณคารบอน  - 14  ท่ีเหลืออยูในปจจุบันเทากับ  1/8  เทาของปริมาณท่ีมีอยูในตอนแรก  วัตถ ุ
      โบราณชิ้นนี้มีอายุเทาไร 

ก.   11,140   ป ข.   16,710   ป  ค.   22,280   ป  ง.   44,560   ป 
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การสลายตัวของนิวเคลียสกับกัมมันตรังสี 
รัทเธอรฟอรดและซอดดีไดต้ังสมมติฐานเพ่ือใชอธิบายการสลายตัวของธาตุกัมมันตภาพรังสีไวดังนี ้
        1. ธาตุกัมมันตภาพรังสีจะแตกตัวออกใหอนุภาคแอลฟาหรือบีตาไดสารใหม   และสารใหม
ท่ีเกิดข้ึนนี้อาจจะมีการแผกัมมันตภาพรังสีตอไปไดอีก 
 2. ในการสลายตัวของธาตุกัมมันตภาพรังสี  เราไมสามารถจะบอกไดวานิวเคลียสใดจะสลาย
กอนหรือหลังแตเราสามารถบอกไดเพียงวานิวเคลียสทุกตัวมีความนาจะเปนท่ีจะสลายตัวเทากันหมดและ
อัตราการสลายจะข้ึนอยูกับจํานวนนิวเคลียส  (  นิวเคลียสท่ีพรอมจะสลาย )    ในขณะนั้น 
         ถาท่ีเวลา   t1   ใหธาตุกัมมันตภาพรังสีมีจํานวนนิวเคลียสอยู    N1    
         และท่ีเวลา  t2  ใหธาตุกัมมันตภาพรังสีมีจํานวนนิวเคลียสอยู    N2 
         อัตราการลดของนิวเคลียส    =    

t
N

    =    

12

12
tt
NN


  

        โดย        ΔN    =  N2   -  N1   =  การเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียส 
                                    t      =  t2 

 -   t1       =  เวลาท่ีผานไป 
            จากสมมติฐานขอ   2    จะไดอธิบายอัตราการสลายข้ึนอยูกับจํานวนนิวเคลียสท่ีมีอยูขณะนั้น 
                                  -

Δt
ΔN        N 

             -
Δt
ΔN  =   A   =     N      ……………(20.4) 

      โดย             =    คาคงท่ีของการสลายตัว 
                                    N    =     จํานวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูขณะนั้น 
                       -  

Δt
ΔN =  A  =   อัตราการสลายตัวของนิวเคลียส  มีเครื่องหมายเปนลบแสดงวาเปนอัตรา

การลด 
หนวยกัมมันตรังสี   
 1  คูรี(ci)  =  3.7 x 10 10  เบ็คเคอเรล (Bq ) 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.5 
1.    (Ent) ถามี  Ra226

88  จํานวน  N  นิวเคลียส  มีกัมมันภาพ  A  มิลลิคูรี  คาคงตัวของการสลายตัวตอวินาที 
        คือขอใด (กําหนดให  1 คูรีเทากับการสลาย  3.7 x 10 10  ตอวินาที ) 
         ก.   3.7 x 10 7  

N
A   ข.   3.7 x 10 7  

A
N  ค.   

N3.7x10
A

7
               ง.   

A3.7x10
N

7
 

2.   (Ent) ธาตุกัมมันตรังสีจํานวนหนึ่ง  มีกัมมันภาพ  1  ไมโครคูรี  และมีครึ่งชีวิตเทากับ  1,000  วินาที    
       จํานวนนิวเคลียสกัมมันตรังสีขณะนั้นเปนเทาใด (1  คูรี  =  3.7 x 10 10  เบ็คเคอเรล ) 
        ก.   3.7 x 10 7    ข.   5.3 x 10 7    ค.   3.7 x 10 9    ง.   5.3 x 10 9  
3.    (Ent) คาคงท่ีของการสลายตัว  ของ  Th232

90   เทากับ  1.6 x 10 -18   (วินาที -1 )  ถามี  Th232
90   อยู  1  กิโลกรัม   

        ใหหาอัตราการสลายตัวเปนอะตอมตอวินาที ( NA  =  6 x 10 23  ตอโมล )   
         ก.   4.1 x 10 3     ข.   9.6 x 10 5     ค.    4.1 x 10 6     ง.   9.6 x 10 8    
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ความสัมพันธของอัตราการสลายตัวของกัมมันตภาพรงัสีกับครึ่งชีวิต 
          จาก        

dt
dN      =      -  N 

              
dt
dN      =     -   dt 

                         
N

N0
N

dN     =       
t

0
dt     …………………..1 

จากสมการ   Integrate    
N

dN    จะได      n N 

           สมการ   1   เขียนใหมได       n N        =    -t t
0  

    แทนคาขีดจํากัดบน   Upper  Limit   และขีดจํากัดลาง    Lower   Limit  จะได 
                  n N  -  n N0   =    -    0t    
                                               n

0N
N     =     -   

เขียนในรูปเลขชี้กําลังจะได             e-t   =   
0N

N  

                                          N  =    N0e-t                ………….…….. (20.5) 
 โดย     N0   =   จํานวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตภาพรังสีท่ีเวลา      t  =  0 
                        N    =    จํานวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตภาพรังสีท่ีเวลา     t  =   t 
                                              e     =     คาคงท่ี   =    2.718 
อัตราการสลายตัวของกัมมันตภาพรังสีกับครึ่งชีวิต จากสูตร   N  =    N0e-t                 
เม่ือเวลาผานไปครึ่งชีวิต    t  =  T   จํานวนนิวเคลียสเหลอื  

2
N

N 0  

 แทนคา      
2

N 0   =  N0e-T            
    

2
1    =    e-T            

     2    =   e T       
เขียนในรูปของ   log  จะได               log e  2    =   T 
                        log  2     =     

elog
log2      =    

log2.718
log2    =   0.693   =   T 

                     T   =   
λ

0.693    …………….. (20.6)        
 

แบบฝกหัดท่ี 20.6 
1.   (Ent) ไอโอดีน - 131  มีคาคงตัวของการสลายตัวเทากับ  0.087  ตอวัน  ถามี   ไอโอดีน - 131  อยู   10  กรัม   
        ตอนเริ่มตนเม่ือเวลาผานไป   24  วัน  จะมี ไอโอดีน - 131  เหลืออยูเทาใด               
        ก.   0.63   กรัม  ข.     1.25   กรัม  ค.    2.50   กรัม  ง.   5.00   กรัม             
  2.   (Ent) ถาธาตุ  X  มีจํานวนอะตอมเปน  2  เทาของธาตุ  Y  แตมีกัมมันคภาพเปน 3 เทาของธาตุ Y  ครึ่งชีวิต 
          ของธาตุ X  จะเปนกี่เทาของธาตุ Y   
           ก.   

6
1   เทา  ข.   

3
2   เทา  ค.   

2
3   เทา  ง.   6  เทา 
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การทดลองอุปมาอุปมัย  การทอดลูกเตากับการสลายของธาตุกัมมันตรังสี 

 T
t

0 2
1

N
N







  

           เม่ือ     N0   คือ  จํานวนลูกเตาตอนแรก  
 N   คือ  จํานวนลูกเตาท่ีเหลือ  
 t    คือ   จํานวนครั้งท่ีทอดลูกเตา 
 T   คือ  จํานวนครั้งท่ีทอดแลวลูกเตาเหลอืครึ่งหนึ่งของเดิม 
 T   =   

λ
0.693     

           เม่ือ       T    คือ  จํานวนครั้งท่ีทอดแลวลูกเตาเหลือครึ่งหนึ่ง 
    คือ  โอกาสหงายหนาท่ีแตมส ี
           โอกาสหงายหนาท่ีแตมสี ( )  =  จํานวนหนาท่ีแตมสี / จํานวนหนาท้ังหมด 
 

แบบฝกหัดที่ 20.7 
1.    (Ent) ลูกเตา 16 หนา  แตมสีไวท่ีหนาหนึ่งจํานวน  100  ลูก  นํามาทอดและคัดลูกท่ีหงายหนาแตมสอีอก 
        ทอดกี่ครั้งจึงจะเหลือลูกเตา  50  ลูก  
         ก.   8   ครั้ง  ข.   9   ครั้ง  ค.   10   ครั้ง  ง.   11   ครั้ง 
2.    (Ent) ในการทดลองอุปมาอุปมัยของการทอดลูกเตากับการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี โดยการโยนลูกเตา 
        แลวคัดหนาท่ีไมแตมสีออกไป  ถาลูกเตามี  6  หนา  มีหนาท่ีแตมสี  2  หนา  และมีจํานวน  90  ลูก จงหาวา 
         ถาทําการโยนลูกเตาท้ัง  2  ครั้ง  โดยสถิติจะเหลือจํานวนลูกเตาเทาใด 
          ก.   10   ลูก  ข.   30   ลูก  ข.   40   ลูก  ง.   56   ลูก 
 

รัศมีนิวเคลียส 

 รัศมีนิวเคลียส     R   3
1

A  

 จะได       R =  ro
3
1

A   …………………….(20.7) 
 เม่ือ    R   คือ  รัศมีนิวเคลียส      A   คือ  เลขมวล ro   คือ  1.2 x 10 -15   เมตร 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.8 
1.   (Ent) ถารัศมีนวิเคลียสของธาตุไฮโดเจนเปน  1.4 x 10 -15 เมตร รัศมีนิวเคลียสของธาตุ Al27  จะเปนกี่เมตร 
        ก.   4.2 x 10 -15   เมตร      ข.   5.6 x 10 -15   เมตร        ค.   12.6 x 10 -15   เมตร       ง.   27 x 10 -15   เมตร 
2.   (Ent) รัศมีนิวเคลียสของ   U238   มีคาประมาณกี่เทาของรัศมีนิวเคลียสของ  He4  
       ก.   4   เทา         ข.    8   เทา         ค.    16   เทา           ง.    60   เทา 
3.    (Ent) ไอโซโทปของธาตุ  Ra224

88   มีรัศมีเปนกี่เทาของธาตุไอโซโทปของ  Na28
11  

         ก.   2   เทา          ข.    3   เทา         ค.    4   เทา           ง.    5   เทา 
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พลังงานยึดเหนี่ยว (B.E.) 
            มวลของนิวเคลียส  เกิดจากมวลของโปรตอนและนิวตรอนรวมกัน  แตจากการทดลองพบวา 
มวลของนิวเคลียส  มวลของโปรตอน + มวลของนิวตรอน  มีมวลหายไปบางสวนเรียกวามวลพรอง 
สูตรมวลพรอง 
 มวลพรอง Δm  =   มวลของโปรตอน + มวลของนิวตรอน – มวลนิวเคลียส 
 มวลพรอง Δm  =   มวลของไฮโดรเจน + มวลของนิวตรอน – มวลอะตอม 
 ΔE  =  Δm x 931   หรือ   ΔE  = Δm  x 930          หนวย   MeV 
พลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออน (พลังงานยึดเหนี่ยวตอเลขมวล) 
  

A
BE  

A
Δmx931  มีหนวยเปน  MeV 

 

แบบฝกหัดท่ี 20.9 
1.   (Ent) ถานิวเคลียสของธาตุ  A  มีมวล  4.0020 u  และนิวเคลียสของธาตุ  A  นี้ประกอบข้ึนดวยโปรตอน 
       และนิวตรอนอยางละ  2  ตัว  ( มวลของโปรตอน = 1.0073 U , มวลของนิวตรอน = 1.0087 u   มวล  1 u   
       เทียบเทากับพลังงาน  930  MeV )   พลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออนของธาตุ  A  มีคา 
        ก.   2   MeV  ข.   7   MeV  ค.    14  MeV  ง.   28   MeV 
2.    (Ent) ธาตุตริเทียมซึ่งมีเลขมวลอะตอมเปน  1  เลขมวลเปน  3  และมวลอะตอมเทากับ  3.016049 u    
        จะมีพลังงานยึดเหนี่ยวเทากับเทาใด กําหนดให   เลขมวลของไฮโดรเจน   =  1.007825  u  
         มวลนิวตรอน   =   1.008655  u    และ  1 u  =  930  MeV                     
 
ปฏิกิริยานิวเคลียร 
 สําหรับการชนระหวางนิวเคลียสกับนิวเคลียส  หรือนิวเคลียสกับอนุภาคนั้น  เขียนเปนปฏิกิริยา 
นิวเคลียสไดดังนี ้
 สมการแบบเต็ม x + a                               y + b 
 สมการแบบยอ           x (a , b ) y 
กําหนดให      x   คือ  นิวเคลียสท่ีใชเปนเปา 
 a   คือ  อนุภาคท่ีว่ิงเขามาชนเปา 
          b  คือ  นิวเคลียสของธาตุใหมท่ีเกิดข้ึนภายหลังกันชน 

หลักการ  Balance  สมการ 
1. ผลบวกของเลขมวลตอนกอน       =    ผลบวกของเลขมวลตอนหลัง 
                      A ตอนกอน    =   A ตอนหลัง 
2. ผลบวกของเลขอะตอมตอนกอน  =   ผลบวกของเลขอะตอมตอนหลัง 

                                                Z ตอนกอน    =   Z ตอนหลัง 
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แบบฝกหัดท่ี 20.10 
 

1.   (Ent)จากปฏิกิริยานิวเคลียร    H2
1 + X                           He4

2  + n    X  ควรเปนอนุภาคใด 
        ก.   อิเล็กตรอน ข.   โปรตอน  ค.   ดิวเทอรอน  ง.   ทริทอน 
2.   (Ent)จากปฏิกิริยานิวเคลียร  N14

7 + H1
1                         N15

7  +  X      X  คืออนุภาคใด 
        ก.   อิเล็กตรอน ข.   โปรตอน  ค.   นิวตรอน  ง.   โพซิตรอน 
3.   (Ent)จากปฏิกิริยานิวเคลียร  Hg198

80 (n , y) Au197
79    ถามวา  y  คืออนุภาคใด 

        ก.   อนุภาคแอลฟา ข.   โปรตอน  ค.   ดิวเทอรอน  ง.   ทริทอน 
 
          ปฏิกิริยาฟชชัน (Fission  reaction)  เกิดจากธาตุหนักถูกยิงดวยนิวตรอน  แลวแตกเปนธาตุเบา  ปฏิกิริยา 
ฟชชันเปนปฏิกิริยาแยกตัวของนิวเคลียส   โดยมีนิวตรอนเปนตัวว่ิงเขาชนนิวเคลียสหนักๆ  ( A  230  ) เปนผล 
ทําใหนิวเคลียสท่ีมีขนาดปานกลาง  และมีนิวตรอนท่ีมีความเร็วสูงเกิดข้ึนประมาณ 2-3  ตัว  ท้ังมีการคายพลังงาน
ออกมาดวย  ดังตัวอยางปฏิกิริยาตอไปนี ้
       U235

92   +  n1
0                    Ba141

56  + rK92
36   + n31

0   +  E  

                                   U235
92   +  n1

0                   Xe140
54  +  Sr94

38  + n2 1
0  +  + 200  MeV 

 

รูป 20.2 แสดงการเกิดฟชชันของยูเรเนียม -235 

 

          ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain  reaction)  เปนปฏิกิริยานิวเคลียรแบบฟชชันท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง  โดย
อาศัยนิวตรอนท่ีเกิดข้ึนเปนตัวยิงนิวเคลียสของธาตุตอไป 

 

รูป 20.3 การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ 
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          ปฏิกิริยาฟวชัน (Fision  reaction)  เกิดจากธาตุเบาต้ังแตสองธาตุรวมกันกลายเปนธาตุหนัก  ปฏิกิริยาฟวชัน 
เปนปฏิกิริยาหลอมตัวของนิวเคลียสและมีพลังงานคายออกมาดวย  นิวเคลียสท่ีใชหลอมจะตองเปนนิวเคลียสเลก็ๆ  
( A < 20 ) หลอมรวมกลายเปนนิวเคลียสเบาท่ีใหญกวาเดิม   

 ตัวอยางของปฏิกิริยาฟวชันท่ีทําไดในหองปฏิบัติการ 
                                H2

1  + H2
1            H3

1   +  H1
1  +  4  MeV 

                                H2
1  + H2

1            eH3
2   +  n1

0  + 3.3  MeV 
                                H2

1  +  H3
1           He4

2  + n1
0  + 17.6  MeV 

                                H2
1  + eH3

2          He4
2  + H1

1   + 18.3  MeV 
                  ตัวอยางของปฏิกิริยาฟวชันท่ีเกิดข้ึนบนดาวฤกษ 
                                  H1

1  + H1
1            H2

1 1 0.4e0     MeV 
                                 H2

1  + H2
1           eH3

2  + n1
0   + 5.5     MeV 

                                  eH3
2  + eH3

2      He4
2  + H21

1 +  12.9  MeV 
                                  N15

7  + H1
1         C12

6  + He4
2  + 4.9     MeV 

 

ประโยชนของกัมมันตภาพรังสี 
 1.  ทางอุตสาหกรรม  ใชหารอยรั่วของทอ รอยราวของแผนโลหะ  หรือใชควบคุมความหนาแนน
ของแผนโลหะ 
 2.  ทางการเกษตร  ใชปรับปรุงพันธุพืช  วิจัยปุย ( P32

15 )  วิจัยโคนม ( I131
53 )  การถนอมอาหาร หรือ 

ศึกษาการปรุงอาหารของพืช 
 3.  ทางการแพทย  ใชรักษาโรคมะเร็ง ( Co60

27 )  ตรวจการไหลเวียนของโลหิต ( Na24
11 ) 

 4.  การหาวัตถุโบราณ  หรือการหาอายุโลก จะใชคารบอน – 14  และยูเรเนียม (Uranium-lead 
dating) 
อันตรายจากกัมมันตภาพรังสี 
 กัมมันตภาพรังส ี เม่ือผานเขาไปในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในเนื้อเยื่อ 
ทําใหเนื้อเยื่อตายทันที   หรือมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมทําใหเกิดโรคมะเร็ง 
การปองกันอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี 
 1.  เนื่องจากปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีเราไดรับข้ึนกับเวลา  ดังนั้นถาจําเปนตองเขาใกลบริเวณท่ี
มีธาตุกัมมันตรังส ี ควรใชเวลาสั้นท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
 2.  เนื่องจากปริมาณกัมมันตภาพรังสีจะลดลง  ถาบริเวณนั้นอยูหางแหลงกําเนิดกัมมันตภาพรังสี
มากข้ึน  ดังนั้นจึงควรอยูหางบริเวณท่ีมีธาตุกัมมันตรังสีใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะมากได 
 3.  เนื่องจากปริมาณกัมมันตภาพรังสชีนิดตาง ๆ  มีอํานาจทะลุผานวัตถุไดตางกัน  ดังนัน้จึงควร
ใชวัตถุท่ีกัมมันตภาพรังสผีานไดยากเปนเครื่องกําบัง  เชน  มักใชตะกั่ว  คอนกรีต  กําบังรังสีแกมมาและ
รังสีบีตาได  นิยมใชน้ําเปนเครื่องกําบังนิวตรอน  เปนตน 
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แบบทดสอบบทท่ี 20 เรื่อง ฟสิกสนิวเคลียร (O-NET) 

1. (O-NET 49) คารบอนเปนธาตุท่ีเปนสวนสําคัญของสิ่งมีชีวิต สัญลักษณนิวเคลียส แสดงวา 
     นิวเคลียสของคารบอนนี้มีอนุภาคตามขอใด 
      1. โปรตอน 12 ตัว นิวตรอน 6 ตัว         2. โปรตอน 6 ตัว นิวตรอน 12 ตัว          
      3. โปรตอน 6 ตัว อิเล็กตรอน 6 ตัว        4. โปรตอน 6 ตัว นิวตรอน 6 ตัว  
2. (O-NET 49) ขอใดตอไปนี้เปนการกําจัดกากกัมมันตรังสีท่ีดีท่ีสุด 
      1.  เรงใหเกิดการสลายตัวเร็วข้ึนโดยใชความดันสูงมาก ๆ        
      2.  เผาใหสลายตัวท่ีอุณหภูมิสูง        
      3.  ใชปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนใหเปนสารประกอบอื่น        
      4.  ใชคอนกรีตตรึงใหแนนแลวฝงกลบใตภูเขา  
3. (O-NET 49)ขอใดถูกตองสําหรับไอโซโทปของธาตุหนึ่ง  ๆ 
      1. มีเลขมวลเทากัน แตเลขอะตอมตางกัน              
      2. มีจํานวนโปรตอนเทากัน แตจํานวนนิวตรอนตางกัน             
      3. มีจํานวนนิวตรอนเทากัน แตจํานวนโปรตอนตางกัน             
      4. มีผลรวมของจํานวนโปรตอนและนิวตรอนเทากัน  
4. (O-NET 49) นักโบราณคดีตรวจพบเรือไมโบราณลําหนึ่ง  วามีอัตราสวนของปริมาณ C-14 ตอ C-12 
    เปน 25 % ของอัตราสวนสําหรับสิ่งท่ียังมีชีวิต สันนิษฐานไดวาซากเรือนี้มีอายุประมาณกี่ป กําหนดให 
     ครึ่งชีวิตของ C-14 เปน 5,730 ป 
      1. 2,865         2. 5,730         3. 11,460        4. 22,920  
5. (O-NET 49) รังสีในขอใดท่ีมีอํานาจในการทะลุทะลวงผานเนื้อสารไดนอยท่ีสุด 
      1. รังสีแอลฟา       2. รังสีบีตา         3. รังสีแกมมา           4. รังสีเอกซ  
6. (O-NET 49) ไอโอดีน-128 มีคาครึ่งชีวิต 25 นาที ถาเริ่มตนมีไอโอดีน-128 อยู 400 มิลลิกรัม ไอโอดีน- 
    128 จะลดลงเหลือ 100 มิลลิกรัม เม่ือเวลาผานไปกี่นาที ( 50 นาที ) 
7. (O-NET 50) อนุภาคแอลฟา  อนุภาคบีตา  รังสีแกมมา  เม่ือเคลื่อนท่ีในสนามแมเหล็ก  ขอใดไมเกิด 
     การเบน 
     1. อนุภาคแอลฟา                   2. อนุภาคบีตา 
     3. รังสีแกมมา            4. อนุภาคแอลฟาและบีตา 
8. (O-NET 50) กิจกรรมการศึกษาท่ีเปรียบเทียบการสลายกัมมันตรังสีกับการทอดลูกเตานั้น  จํานวน  
     ลูกเตาท่ีถูกคัดออกเทียบไดกับปริมาณใด 
      1. เวลาครึ่งชีวิต                2. จํานวนนิวเคลียสต้ังตน 
      3.จํานวนนิวเคลียสท่ีเหลืออยู        4. จํานวนนิวเคลียสท่ีสลาย 
9. (O-NET 50) อนุภาคใดในนิวเคลียส   U236

96    และ  Th234
90    ท่ีมีจํานวนเทากัน 

      1. โปรตอน                                                2.  อิเล็กตรอน 
      3. นิวตรอน                                             4.  นิวคลีออน 
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10. (O-NET 50) เครื่องหมายดังรูปแทนอะไร 

                                       
      1. เครือ่งกําหนดไฟฟาโดยกังหันลม      2. การเตือนวามีอันตรายจากกัมมันตภาพรังส ี
      3. การเตือนวามีอันตรายจากสารเคมี                        4. เครื่องกําหนดไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตย 
11. (O-NET 50) นิวเคลียสของเรเดียม-226 ( Ra226

88 ) มีการสลายโดยการปลอยอนุภาคแอลฟา 1 ตัว และ 
      รังสีแกมมาออกมาจะทําให    Ra226

88    กลายเปนธาตุใด 
      1.     Po218

84                        2.     Rn222
86  

      3.     Th230
90                  4.     U234

94  
12. (O-NET 50) ในธรรมชาติธาตุคารบอนมี 3 ไอโซโทป คือ    C12

6    C13
6   และ C14

6   ขอใดตอไปนี้ถูก 
      1. แตละไอโซโทปมีจํานวนอิเล็กตรอนตางกัน 
      2. แตละไอโซโทปมีจํานวนโปรตอนตางกัน 
      3. แตละไอโซโทปมีจํานวนนิวตรอนตางกัน 
      4. แตละไอโซโทปมีจํานวนโปรตอนเทากับจํานวนนิวตรอน 
13. (O-NET 50) รังสีใดท่ีนิยมใชในการอาบรังสีผลไม 
      1. รังสีเอกซ                      2. รังสีแกมมา 
      3. รังสีบีตา                             4. รังสีแอลฟา  
14. (O-NET 51) ไอโซโทปกัมมันตรังสีของธาตุไอโอดีน – 128  มีครึ่งชีวิต 25 นาที  ถามีไอโอดีน –128   
      ท้ังหมด 256  กรัม  จะใชเวลาเทาไรจึงจะเหลือไอโอดีน –128  อยู 32 กรัม 
      1.  50 นาที     2. 1 ชั่วโมง 15 นาที 
      3. 1 ชั่วโมง 40 นาที    4.  3 ชั่วโมง 20 นาที 
15. (O-NET 51) ธาตุกัมมันตรังสีใดท่ีใชในการคํานวณหาอายุของโบราณวัตถ ุ
       1.  I-131  2.  Co-60  3.  C-14  4.  P-32 
16. (O-NET 51) ขอความใดตอไปนี้ถูกตองเกี่ยวกับรังสีแอลฟา  รังสีบีตาและรังสีแกมมา 
      1. รังสีแอลฟามีประจุ +4 
      2. รังสีแอลฟามีมวลมากท่ีสุดและอํานาจทะลุทะลวงผานสูงท่ีสุด 
      3. รังสีบีตามีมวลนอยท่ีสุดและอํานาจทะลุทะลวงผานตํ่าท่ีสุด 
      4. รังสีแกมมามีอํานาจทะลุทะลวงสูงท่ีสุด 
17. (O-NET 51) ขอใดถูกตองเกี่ยวกับปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน ( fusion ) 
      1. เกิดท่ีอุณหภูมิตํ่า 
      2. ไมสามารถทําใหเกิดบนโลกได 
      3. เกิดจากนิวเคลียสของธาตุเบาหลอมรวมกันเปนธาตุหนัก 
      4. เกิดจากการท่ีนิวเคลียสของธาตุหนักแตกตัวออกเปนธาตุเบา 



เอกสารประกอบการสอนเรื่องฟสิกสนิวเคลียร  เรียบเรียงโดยนายบุญเกิด  ยศรุงเรือง  14 

18. (O-NET 51) ในการสลายตัวของ 14
6C นิวเคลียสของ C-14 ปลอยอิเล็กตรอนออกหนึ่งตัว  นวิเคลียส 

      ใหมจะมีประจุเปนกี่เทาของประจุโปรตอน 
       1.  5      2. 7 
       3. 13     4. 15 
19. (O-NET 51) อัตราการสลายตัวของกลุมนิวเคลียสกัมมันตรังสี A ข้ึนกับอะไร 
       1. อุณหภูมิ     2. ความดัน 
       3. ปริมาณ     4. จํานวนนิวเคลียส A ท่ีมีอยู 
20. (O-NET 51) นิวเคลียสของเรเดียม-226 มีการสลายดังสมการขางลาง x คืออะไร 
                                   226

88Ra    222
86Rn + x 

       1.  รังสีแกมมา    2.  อนุภาคบีตา 
       3.   อนุภาคนิวตรอน    4.  อนุภาคแอลฟา 
21. (O-NET 52) ขอใดถูกตองเกี่ยวกบัไอโซโทปสองไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกัน 
      1.  มีจํานวนนิวคลีออนเทากัน   2.  มีเลขมวลเทากัน 
      3.  มีเลขอะตอมเทากัน    4.  มีจํานวนนิวตรอนเทากัน 
22. (O-NET 52) ธาตุหรือไอโซโทปในขอใดท่ีไมมีสวนเกี่ยวของในปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชันท่ีเกิดข้ึนท่ี 
       ดวงอาทิตย 
      1.  ไฮโดรเจน     2.  ดิวเทอเรียม 
      3.  ทริเทียม     4.  ฮีเลียม 
23. (O-NET 52) รังสีในขอใดใชสําหรับฉายฆาเชื้อโรคในเครื่องมือทางการแพทย 
      1.  รังสีแกมมา    2.  รังสีบีตา 
      3.  รังสีอินฟราเรด    4.  รังสีแอลฟา  
24. (O-NET 53) โปรตอนและนิวตรอนสามารถอยูรวมกันเปนนิวเคลียสได ดวยแรงใด 
     1.  แรงดึงดูดระหวางมวล    2.  แรงไฟฟา 
     3.  แรงแมเหล็ก     4.  แรงนิวเคลียร 
25. (O-NET 53) ในทางการแพทย ไอโอดีน-131 นํามาใชเพ่ือวัตถุประสงคตามขอใด 
      1.  ตรวจการไหลเวียนของโลหิตในรางกาย 
      2.  ตรวจการทํางานของตอมไทรอยด 
      3.  รักษาโรคมะเร็ง 
      4.  รักษาเนื้องอกในสมอง 


