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บทท่ี  20  ฟสิกสนิวเคลียร 
 ฟสิกสนิวเคลียร (Nuclear Physics) เปนสาขาหนึ่งของวิชาฟสิกสท่ีศึกษาสมบัติขอนิวเคลียส  
และกระบวนการเปลี่ยนแปลงท่ีเกี่ยวของกับนิวเคลียสท่ีเรียกวา ปฏิกิริยานิวเคลียร 
 สมบัติมูลฐานของนิวเคลียสของอะตอมของแตละธาตุ จะมีลักษณะแตกตางกันออกไปมีดังตอ 
ไปนี ้
 1. สวนประกอบของนิวเคลียร : โดยท่ัวไปนิวเคลียสจะประกอบดวยอนุภาค 2 ชนิด คือ 
โปรตอน (proton) และนิวตรอน (neutron)  ซึ่งจะเรียกโปรตอนและนิวตรอนท่ีอยูในนิวเคลียสหนึ่งวา  
นิวคลีออน (nucleon) 
 สัญลักษณของนิวเคลียร (nuclear symbol) หรือท่ีเรียกวานิวไคลด (nuclide) ชนิดหนึ่งของธาตุ 
จะใชจํานวนโปรตอนและนิวตรอนในการระบุชนิดของนิวไคลด ดังตอไปนี ้
  

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 สัญลักษณทางเคมี (chemical symbol) คือ สัญลักษณของธาตุทางเคมี  

แบบฝกหัดท่ี 20.1 
1.  อะตอมของธาตุ  ยูเรเนียม  U235

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

84 ขอใดถูกตอง 
     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  จะมีจํานวนนิวคลีออนเทาไร 
     ก.  20   ข.   70   ค.   120   ง.   170 
5.  (มช.) อะตอมของธาตุ  Pt196

78   กับ  Au197
79   จะมีจํานวนอะไรเทากัน 

      ก.  นิวคลีออน  ข.   นิวตรอน  ค.   โปรตอน  ง.   อิเล็กตรอน 
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การคนพบกัมมันตภาพรังสี 
 เบ็กเคอเรล  ทดลองพบวา  ธาตุยูเรเนียมจะปลอยรังสีออกมาจากธาตุยูเรเนียมตลอดเวลาแมไม
โดนแสงแดด  และพบวารังสียังสามารถผานวัตถุทึบแสงออกมาภายนอกได  จากการทดลองพบวา
คุณสมบัติของธาตุยูเรเนียมมีสมบัติเหมือนรังสีเอกซ  เชน 

1.  สามารถว่ิงผานวัตถุตาง ๆ ได 
2.  ทําใหอากาศรอบนอกแตกตัวเปนไอออน 
3.  เกิดการแผรังสีเกิดเองตลอดเวลาแตรังสีเอกซเกิดเองไมได 
ปแอรและมารี  คูร ี ไดทําการทดลองพบวายังมีธาตุอื่น  เชน  ทอเรียม  เรเดียม  บอโลเรียม  

สามารถแผรังสีออกมาไดเชนเดียวกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูป 20.1 แสดงการเคลื่อนท่ีของรังสีท้ัง  3  ชนิด  ผานสนามแมเหล็ก 

รังสีแบงออกเปน  3  ชนิด 
 1.  รังสีแอลฟา  สัญลักษณ    หรือ  He4

2     (ประจุบวก) 
 2.  รังสีบีตา       สัญลักษณ      หรือ e0

1    (ประจุลบ) 
 3.  รังสีแกมมา  สัญลักษณ                 (เปนกลางทางไฟฟา) 
เปรียบเทียบสมบัติของ   ,   และ  
 1.  มวลและประจุไฟฟา          
 2.  พลังงาน        
 3.  การทําใหอากาศแตกตัวเปนไอออน     
 4.  อํานาจทะลุทะลวงผานอากาศ       

สัญลักษณของธาตุและอนุภาคบางอยางท่ีควรทราบ 
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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แบบฝกหัดท่ี 20.2 
1.  (มช.) ธาตุกัมมันตรังสี  หมายถึงธาตุท่ีมีสมบัติในการแผรังสีไดเอง  และรังสีท่ีแผออกมา  
     จะตองเปนรังสีตอไปนี้เสมอ 
      ก.  รังสีแอลฟา    ข.   รังสีบีตา  รังสีแกมมา 
      ค.  รังสีแอลฟา  รังสีบีตา  รังสีแกมมา          ง.   เปนรังสีชนิดใดก็ได 
2.  (มช.) คุณสมบัติท่ีสําคัญประการหนึ่งของอนุภาคแอลฟา  ก็คือ 
      ก.   มีอํานาจทะลุทะลวงสูง        ข.   มีพลังงานจลนสูงกวาอนุภาคตัวอื่น 
      ค.   ทําใหสารท่ีผานแตกตัวเปนไอออน       ง.   คลายกับรังสีเอกซ  (X-ray) 
3.   (Ent) รังสีแอลฟามีอํานาจในการทะลุผานนอยกวารังสีชนิดอื่นท่ีออกมาจากธาตุกัมมันตรังสีเนื่องจาก                                 
      ก.  รังสีแอลฟามีพลังงานนอยกวารังสีชนิดอื่น 
      ข.  รังสีแอลฟามีคุณสมบัติในการทําใหสารท่ีรังสีผาน  แตกตัวเปนไอออนไดดีกวา 
      ค.  รังสีแอลฟาไมมีประจุไฟฟา   ง.  ถูกท้ังขอ ก และ ข 
4.    (Ent) พิจารณาขอความตอไปนี้สําหรับรังสีแอลฟา  บีตา  และแกมมา 
       1.  มีความสามารถในการทําใหกาซแตกตัวเปนไอออนไดดีกวา 
       2.  ตองใชวัสดุท่ีมีความหนามากในการกั้นรังส ี
       3.  เม่ือเคลื่อนท่ีผานบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็ก  แนวการเคลื่อนท่ีเปนแนวโคง 
       4.  อัตราสวนประจุตอมวลมีคามากท่ีสุด 
      ขอความใดเปนสมบัติของรังสีบีตา 
       ก.   ขอ 1 และ 2 ข.   ขอ 1 และ 3  ค.  ขอ 2 และ 4        ง.   ขอ 3 และ 4 
5.    (มช.) ขอความตอไปนี้ขอใดถูก 
        ก.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีแกมมา   แตนอยกวารังสีเอกซ 
        ข.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีเอ็ก   แตนอยกวารังสีแอลฟา 
        ค.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีแอลฟา  แตนอยกวารังสีแกมมา 
        ง.   รังสีบีตามีอํานาจทะลุผาน  สูงกวารังสีอื่น ๆ ทุกชนิด 
6.   (มช.) ถารังสีแอลฟา  บีตา  และแกมมา  เคลือ่นท่ีอยูในน้ํา  และรังสีท้ังสามชนิดมี 
       พลังงานเทากัน  เราจะพบวารังสีบีตาเคลื่อนท่ีไดระยะทาง 
        ก.   สั้นท่ีสุด     ข.   ไกลท่ีสุด 
        ค.   ไกลกวาแกมมาแตใกลกวาแอลฟา  ง.   ไกลกวาแอลฟาแตใกลกวาแกมมา 
7.    (Ent) อนุภาคแอลฟาประกอบไปดวย 
        ก.   2  โปรตอน    ข.   2  โปรตอน  กับ  2  อิเล็กตรอน 
        ค.   2  โปรตอน  กับ  2  นิวตรอน  ง.   4   โปรตอน 
8.    (มช.) ไอโซโทป  เปนชื่อเรียกนิวเคลียสของธาตุท่ีมีลักษณะดังนี ้
        ก.   มีจํานวนนิวคลีออนเทากัน   ข.   มีจํานวนโปรตอนเทากับนิวตรอน 
        ค.   มีจํานวนโปรตอนตางกัน  แตมีจํานวนนิวตรอนเทากัน 
        ง.   มีจํานวนโปรตอนเทากัน  แตมีจํานวนนิวตรอนตางกัน 
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การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 
เม่ือธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวจะเปลี่ยนเปนธาตุใหมใชหลักการ  Balance  สมการ 
1.  ผลบวกของเลขมวลตอนกอน       =    ผลบวกของเลขมวลตอนหลัง 
                    A ตอนกอน    =   A ตอนหลัง 
2.  ผลบวกของเลขอะตอมตอนกอน  =   ผลบวกของเลขอะตอมตอนหลัง 

                                              Z ตอนกอน    =   Z ตอนหลัง 
  2.1.  สมมติธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวใหแอลฟา ()   1  ตัว 
        XA

Z       He4
2  +  Y4A

2Z

  

          จะไดธาตุเลขมวลลดลงจากเดิม  4  เลขอะตอมลดลง  2 
  2.2.  สมมติธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวใหบีตา บีตา ( - )    1  ตัว 
            XA

Z        e0
1  +  YA

1Z  
          จะไดธาตุใหมเลขมวลของธาตุเทาเดิม  แตเลขอะตอมเพ่ิมหนึ่ง 
  2.3.  สมมติธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวใหแกมมา ()    1  ตัว 
     XA

Z          +  YA
Z   

          จะไดธาตุตัวเดิม  เลขอะตอม  เลขมวลไมเปลี่ยนแปลง 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.3 
1.   (Ent) ธาตุ A  สลายเปนธาตุ  B  โดยปลอยรังสีบีตาออกมา  ธาตุท้ังสองจะมีจํานวนใดเทากัน 
        ก.   นิวตรอน    ข.   โปรตอน 
        ค.   ผลรวมของนิวตรอนและโปรตอน ง.   ผลตางของนิวตรอนและโปรตอน 
2.    (Ent) จากธาตุไอโซโทปของยูเรเนียม U238

92 สลายตัวแบบอนุกรมไดอนุภาคแอลฟารวม 8 ตัว  และ 
        อนุภาคบีตารวม  6  ตัว  และไดไอโซโทปของธาตุใหมอีก  1  ตัว  อยากทราบวาไอโซโทปของธาตุใหม 
        มีเลขมวลและเลขอะตอมตรงกับขอใด 
         ก.   91 , 324     ข.   92 , 206  ค.   234 , 91  ง.   206 , 82 
3.     (Ent) เม่ือบิสมัท   Bi214

83 สลายตัวใหรังสีบีตาลบ  นิวเคลียสของธาตุใหมคือ 
         ก.   Pb210

82    ข.   Bi210
83   ค.   At214

85   ง.   Po214
84   

4.      (Ent) ในการสลายตัวตอ ๆ กันของธาตุกัมมันตรังสี  โดยเริ่มจาก  U238
92 เม่ือสลายใหอนุภาค 

          ท้ังหมดเปน  2  ,  2  , และ 2   จะทําใหไดนิวเคลียสใหม  มีจํานวนโปรตอนและนิวตรอนเทาใด 
           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  เปนอยางไร 
                     ,                                ,  
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เวลาครึ่งชีวิต( Half  Life )   
ตอนแรกมีมวลเริ่มตน  N0  เม่ือเวลาผานไป  1  ชวงครึง่ชีวิตเหลือ  N   =    

2
N

1
0  

ตอนแรกมีมวลเริ่มตน  N0  เม่ือเวลาผานไป  2  ชวงครึ่งชีวิตเหลือ  N   =    
2
N

2
0  

ตอนแรกมีมวลเริ่มตน  N0  เม่ือเวลาผานไป  n  ชวงครึ่งชีวิตเหลือ  N   =    
2
N

n
0  …………(20.1) 

เวลาผานไป  T  วินาที  คิดเปน  1  ชวงครึ่งชีวิต 
เวลาผานไป  t  วินาที  คิดเปน   

T
tn    ชวงครึ่งชีวิต     ................................ (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  มวลเริ่มตน N   คือ  มวลท่ีเหลือ t    คือ   เวลาผานไป T   คือ  เวลาครึ่งชีวิต 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.4 
1.   (Ent) ธาตุไอโอดีน  - 126  มีครึ่งชีวิต  12  วัน  นาย ข  ไดรับธาตุไอโอดีน  - 126 เขาไปในรางกาย  16  กรัม   
       เปนเวลานานกี่วันไอโอดีน – 126  ในรางกายของนาย  ข  จึงลดลงเหลือ  2  กรัม   
       ก.   12   วัน  ข.   24   วัน  ค.   36   วัน  ง.   48   วัน 
2.    (Ent) สารกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งมีคากัมมันตภาพ  256  คูรี  พบวาเวลาผานไป  6  นาที  กัมมันภาพลดลง 
        เหลือ  32  คูรี  จงหาครึ่งชีวิตและคากัมมันภาพท่ีเหลืออยูหลังจากเวลาผานไปอีก  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  จงหาวาเวลาผานไป  75  ชั่วโมง นิวเคลียส 
        ของไอโซโทปนี้จะสลายไปแลวประมาณกี่เปอรเซ็นตของจํานวนสารท่ีต้ังตน  ถาตอนเริ่มแรกมีนิวเคลียส 
        ของไอโซโทปนี้มีคา  5  คูร ี
         ก.   75 %  ข.   87 %  ค.   94 %  ง.   97 % 
4.    (Ent) สารกัมมันตรังสีโคบอลต - 60  สลายตัวใหรังสีบีตาและรังสีแกมมา  โดยมีครึ่งชีวิต  5.3  ป  จงหา 
        เปอรเซ็นตของสารกัมมันตรังสีท่ีเหลืออยูเม่ือเวลาผานไป  15.9  ป 
        ก.   6.25 %  ข.   12.5 %  ค.   18.75 %  ง.   25 % 
5.   (Ent) ตองใชเวลานานเทาใด  ธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีครึ่งชีวิตเทากับ  30  ป  จึงจะมีปริมาณเหลือเพียง 
      รอยละ  10  ของของเดิม 

ก.   80   ป  ข.   100   ป  ค.   120   ป  ง.   240   ป 
6.   (Ent) ในการหาอายุของวัตถุโบราณชิ้นหนึ่งโดยการวัดปริมาณของคารบอน  - 14  ซึ่งมีครึ่งชีวิต 5,570 ป   
      พบวามีปริมาณคารบอน  - 14  ท่ีเหลืออยูในปจจุบันเทากับ  1/8  เทาของปริมาณท่ีมีอยูในตอนแรก  วัตถ ุ
      โบราณชิ้นนี้มีอายุเทาไร 

ก.   11,140   ป ข.   16,710   ป  ค.   22,280   ป  ง.   44,560   ป 
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การสลายตัวของนิวเคลียสกับกัมมันตรังสี 
รัทเธอรฟอรดและซอดดีไดต้ังสมมติฐานเพ่ือใชอธิบายการสลายตัวของธาตุกัมมันตภาพรังสีไวดังนี ้
        1. ธาตุกัมมันตภาพรังสีจะแตกตัวออกใหอนุภาคแอลฟาหรือบีตาไดสารใหม   และสารใหม
ท่ีเกิดข้ึนนี้อาจจะมีการแผกัมมันตภาพรังสีตอไปไดอีก 
 2. ในการสลายตัวของธาตุกัมมันตภาพรังสี  เราไมสามารถจะบอกไดวานิวเคลียสใดจะสลาย
กอนหรือหลังแตเราสามารถบอกไดเพียงวานิวเคลียสทุกตัวมีความนาจะเปนท่ีจะสลายตัวเทากันหมดและ
อัตราการสลายจะข้ึนอยูกับจํานวนนิวเคลียส  (  นิวเคลียสท่ีพรอมจะสลาย )    ในขณะนั้น 
         ถาท่ีเวลา   t1   ใหธาตุกัมมันตภาพรังสีมีจํานวนนิวเคลียสอยู    N1    
         และท่ีเวลา  t2  ใหธาตุกัมมันตภาพรังสีมีจํานวนนิวเคลียสอยู    N2 
         อัตราการลดของนิวเคลียส    =    

t
N

    =    

12

12
tt
NN


  

        โดย        ΔN    =  N2   -  N1   =  การเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียส 
                                    t      =  t2 

 -   t1       =  เวลาท่ีผานไป 
            จากสมมติฐานขอ   2    จะไดอธิบายอัตราการสลายข้ึนอยูกับจํานวนนิวเคลียสท่ีมีอยูขณะนั้น 
                                  -

Δt
ΔN        N 

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

      โดย             =    คาคงท่ีของการสลายตัว 
                                    N    =     จํานวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูขณะนั้น 
                       -  

Δt
ΔN =  A  =   อัตราการสลายตัวของนิวเคลียส  มีเครื่องหมายเปนลบแสดงวาเปนอัตรา

การลด 
หนวยกัมมันตรังสี   
 1  คูรี(ci)  =  3.7 x 10 10  เบ็คเคอเรล (Bq ) 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.5 
1.    (Ent) ถามี  Ra226

88  จํานวน  N  นิวเคลียส  มีกัมมันภาพ  A  มิลลิคูรี  คาคงตัวของการสลายตัวตอวินาที 
        คือขอใด (กําหนดให  1 คูรีเทากับการสลาย  3.7 x 10 10  ตอวินาที ) 
         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  และมีครึ่งชีวิตเทากับ  1,000  วินาที    
       จํานวนนิวเคลียสกัมมันตรังสีขณะนั้นเปนเทาใด (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) คาคงท่ีของการสลายตัว  ของ  Th232

90   เทากับ  1.6 x 10 -18   (วินาที -1 )  ถามี  Th232
90   อยู  1  กิโลกรัม   

        ใหหาอัตราการสลายตัวเปนอะตอมตอวินาที ( NA  =  6 x 10 23  ตอโมล )   
         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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ความสัมพันธของอัตราการสลายตัวของกัมมันตภาพรงัสีกับครึ่งชีวิต 
          จาก        

dt
dN      =      -  N 

              
dt
dN      =     -   dt 

                         
N

N0
N

dN     =       
t

0
dt     …………………..1 

จากสมการ   Integrate    
N

dN    จะได      n N 

           สมการ   1   เขียนใหมได       n N        =    -t t
0  

    แทนคาขีดจํากัดบน   Upper  Limit   และขีดจํากัดลาง    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     =     คาคงท่ี   =    2.718 
อัตราการสลายตัวของกัมมันตภาพรังสีกับครึ่งชีวิต จากสูตร   N  =    N0e-t                 
เม่ือเวลาผานไปครึ่งชีวิต    t  =  T   จํานวนนิวเคลียสเหลอื  

2
N

N 0  

 แทนคา      
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)        
 

แบบฝกหัดท่ี 20.6 
1.   (Ent) ไอโอดีน - 131  มีคาคงตัวของการสลายตัวเทากับ  0.087  ตอวัน  ถามี   ไอโอดีน - 131  อยู   10  กรัม   
        ตอนเริ่มตนเม่ือเวลาผานไป   24  วัน  จะมี ไอโอดีน - 131  เหลืออยูเทาใด               
        ก.   0.63   กรัม  ข.     1.25   กรัม  ค.    2.50   กรัม  ง.   5.00   กรัม             
  2.   (Ent) ถาธาตุ  X  มีจํานวนอะตอมเปน  2  เทาของธาตุ  Y  แตมีกัมมันคภาพเปน 3 เทาของธาตุ Y  ครึ่งชีวิต 
          ของธาตุ X  จะเปนกี่เทาของธาตุ Y   
           ก.   

6
1   เทา  ข.   

3
2   เทา  ค.   

2
3   เทา  ง.   6  เทา 
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การทดลองอุปมาอุปมัย  การทอดลูกเตากับการสลายของธาตุกัมมันตรังสี 

 T
t

0 2
1

N
N







  

           เม่ือ     N0   คือ  จํานวนลูกเตาตอนแรก  
 N   คือ  จํานวนลูกเตาท่ีเหลือ  
 t    คือ   จํานวนครั้งท่ีทอดลูกเตา 
 T   คือ  จํานวนครั้งท่ีทอดแลวลูกเตาเหลอืครึ่งหนึ่งของเดิม 
 T   =   

λ
0.693     

           เม่ือ       T    คือ  จํานวนครั้งท่ีทอดแลวลูกเตาเหลือครึ่งหนึ่ง 
    คือ  โอกาสหงายหนาท่ีแตมส ี
           โอกาสหงายหนาท่ีแตมสี ( )  =  จํานวนหนาท่ีแตมสี / จํานวนหนาท้ังหมด 
 

แบบฝกหัดที่ 20.7 
1.    (Ent) ลูกเตา 16 หนา  แตมสีไวท่ีหนาหนึ่งจํานวน  100  ลูก  นํามาทอดและคัดลูกท่ีหงายหนาแตมสอีอก 
        ทอดกี่ครั้งจึงจะเหลือลูกเตา  50  ลูก  
         ก.   8   ครั้ง  ข.   9   ครั้ง  ค.   10   ครั้ง  ง.   11   ครั้ง 
2.    (Ent) ในการทดลองอุปมาอุปมัยของการทอดลูกเตากับการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี โดยการโยนลูกเตา 
        แลวคัดหนาท่ีไมแตมสีออกไป  ถาลูกเตามี  6  หนา  มีหนาท่ีแตมสี  2  หนา  และมีจํานวน  90  ลูก จงหาวา 
         ถาทําการโยนลูกเตาท้ัง  2  ครั้ง  โดยสถิติจะเหลือจํานวนลูกเตาเทาใด 
          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 
 

แบบฝกหัดท่ี 20.8 
1.   (Ent) ถารัศมีนวิเคลียสของธาตุไฮโดเจนเปน  1.4 x 10 -15 เมตร รัศมีนิวเคลียสของธาตุ Al27  จะเปนกี่เมตร 
        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   มีคาประมาณกี่เทาของรัศมีนิวเคลียสของ  He4  
       ก.   4   เทา         ข.    8   เทา         ค.    16   เทา           ง.    60   เทา 
3.    (Ent) ไอโซโทปของธาตุ  Ra224

88   มีรัศมีเปนกี่เทาของธาตุไอโซโทปของ  Na28
11  

         ก.   2   เทา          ข.    3   เทา         ค.    4   เทา           ง.    5   เทา 
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พลังงานยึดเหนี่ยว (B.E.) 
            มวลของนิวเคลียส  เกิดจากมวลของโปรตอนและนิวตรอนรวมกัน  แตจากการทดลองพบวา 
มวลของนิวเคลียส  มวลของโปรตอน + มวลของนิวตรอน  มีมวลหายไปบางสวนเรียกวามวลพรอง 
สูตรมวลพรอง 
 มวลพรอง Δm  =   มวลของโปรตอน + มวลของนิวตรอน – มวลนิวเคลียส 
 มวลพรอง Δm  =   มวลของไฮโดรเจน + มวลของนิวตรอน – มวลอะตอม 
 ΔE  =  Δm x 931   หรือ   ΔE  = Δm  x 930          หนวย   MeV 
พลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออน (พลังงานยึดเหนี่ยวตอเลขมวล) 
  

A
BE  

A
Δmx931  มีหนวยเปน  MeV 

 

แบบฝกหัดท่ี 20.9 
1.   (Ent) ถานิวเคลียสของธาตุ  A  มีมวล  4.0020 u  และนิวเคลียสของธาตุ  A  นี้ประกอบข้ึนดวยโปรตอน 
       และนิวตรอนอยางละ  2  ตัว  ( มวลของโปรตอน = 1.0073 U , มวลของนิวตรอน = 1.0087 u   มวล  1 u   
       เทียบเทากับพลังงาน  930  MeV )   พลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออนของธาตุ  A  มีคา 
        ก.   2   MeV  ข.   7   MeV  ค.    14  MeV  ง.   28   MeV 
2.    (Ent) ธาตุตริเทียมซึ่งมีเลขมวลอะตอมเปน  1  เลขมวลเปน  3  และมวลอะตอมเทากับ  3.016049 u    
        จะมีพลังงานยึดเหนี่ยวเทากับเทาใด กําหนดให   เลขมวลของไฮโดรเจน   =  1.007825  u  
         มวลนิวตรอน   =   1.008655  u    และ  1 u  =  930  MeV                     
 
ปฏิกิริยานิวเคลียร 
 สําหรับการชนระหวางนิวเคลียสกับนิวเคลียส  หรือนิวเคลียสกับอนุภาคนั้น  เขียนเปนปฏิกิริยา 
นิวเคลียสไดดังนี ้
 สมการแบบเต็ม x + a                               y + b 
 สมการแบบยอ           x (a , b ) y 
กําหนดให      x   คือ  นิวเคลียสท่ีใชเปนเปา 
 a   คือ  อนุภาคท่ีว่ิงเขามาชนเปา 
          b  คือ  นิวเคลียสของธาตุใหมท่ีเกิดข้ึนภายหลังกันชน 

หลักการ  Balance  สมการ 
1. ผลบวกของเลขมวลตอนกอน       =    ผลบวกของเลขมวลตอนหลัง 
                      A ตอนกอน    =   A ตอนหลัง 
2. ผลบวกของเลขอะตอมตอนกอน  =   ผลบวกของเลขอะตอมตอนหลัง 

                                                Z ตอนกอน    =   Z ตอนหลัง 
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แบบฝกหัดท่ี 20.10 
 

1.   (Ent)จากปฏิกิริยานิวเคลียร    H2
1 + X                           He4

2  + n    X  ควรเปนอนุภาคใด 
        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    ถามวา  y  คืออนุภาคใด 

        ก.   อนุภาคแอลฟา ข.   โปรตอน  ค.   ดิวเทอรอน  ง.   ทริทอน 
 
          ปฏิกิริยาฟชชัน (Fission  reaction)  เกิดจากธาตุหนักถูกยิงดวยนิวตรอน  แลวแตกเปนธาตุเบา  ปฏิกิริยา 
ฟชชันเปนปฏิกิริยาแยกตัวของนิวเคลียส   โดยมีนิวตรอนเปนตัวว่ิงเขาชนนิวเคลียสหนักๆ  ( A  230  ) เปนผล 
ทําใหนิวเคลียสท่ีมีขนาดปานกลาง  และมีนิวตรอนท่ีมีความเร็วสูงเกิดข้ึนประมาณ 2-3  ตัว  ท้ังมีการคายพลังงาน
ออกมาดวย  ดังตัวอยางปฏิกิริยาตอไปนี ้
       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 แสดงการเกิดฟชชันของยูเรเนียม -235 

 

          ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain  reaction)  เปนปฏิกิริยานิวเคลียรแบบฟชชันท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง  โดย
อาศัยนิวตรอนท่ีเกิดข้ึนเปนตัวยิงนิวเคลียสของธาตุตอไป 

 

รูป 20.3 การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ 
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          ปฏิกิริยาฟวชัน (Fision  reaction)  เกิดจากธาตุเบาต้ังแตสองธาตุรวมกันกลายเปนธาตุหนัก  ปฏิกิริยาฟวชัน 
เปนปฏิกิริยาหลอมตัวของนิวเคลียสและมีพลังงานคายออกมาดวย  นิวเคลียสท่ีใชหลอมจะตองเปนนิวเคลียสเลก็ๆ  
( A < 20 ) หลอมรวมกลายเปนนิวเคลียสเบาท่ีใหญกวาเดิม   

 ตัวอยางของปฏิกิริยาฟวชันท่ีทําไดในหองปฏิบัติการ 
                                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 
                  ตัวอยางของปฏิกิริยาฟวชันท่ีเกิดข้ึนบนดาวฤกษ 
                                  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 

 

ประโยชนของกัมมันตภาพรังสี 
 1.  ทางอุตสาหกรรม  ใชหารอยรั่วของทอ รอยราวของแผนโลหะ  หรือใชควบคุมความหนาแนน
ของแผนโลหะ 
 2.  ทางการเกษตร  ใชปรับปรุงพันธุพืช  วิจัยปุย ( P32

15 )  วิจัยโคนม ( I131
53 )  การถนอมอาหาร หรือ 

ศึกษาการปรุงอาหารของพืช 
 3.  ทางการแพทย  ใชรักษาโรคมะเร็ง ( Co60

27 )  ตรวจการไหลเวียนของโลหิต ( Na24
11 ) 

 4.  การหาวัตถุโบราณ  หรือการหาอายุโลก จะใชคารบอน – 14  และยูเรเนียม (Uranium-lead 
dating) 
อันตรายจากกัมมันตภาพรังสี 
 กัมมันตภาพรังส ี เม่ือผานเขาไปในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในเนื้อเยื่อ 
ทําใหเนื้อเยื่อตายทันที   หรือมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมทําใหเกิดโรคมะเร็ง 
การปองกันอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี 
 1.  เนื่องจากปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีเราไดรับข้ึนกับเวลา  ดังนั้นถาจําเปนตองเขาใกลบริเวณท่ี
มีธาตุกัมมันตรังส ี ควรใชเวลาสั้นท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
 2.  เนื่องจากปริมาณกัมมันตภาพรังสีจะลดลง  ถาบริเวณนั้นอยูหางแหลงกําเนิดกัมมันตภาพรังสี
มากข้ึน  ดังนั้นจึงควรอยูหางบริเวณท่ีมีธาตุกัมมันตรังสีใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะมากได 
 3.  เนื่องจากปริมาณกัมมันตภาพรังสชีนิดตาง ๆ  มีอํานาจทะลุผานวัตถุไดตางกัน  ดังนัน้จึงควร
ใชวัตถุท่ีกัมมันตภาพรังสผีานไดยากเปนเครื่องกําบัง  เชน  มักใชตะกั่ว  คอนกรีต  กําบังรังสีแกมมาและ
รังสีบีตาได  นิยมใชน้ําเปนเครื่องกําบังนิวตรอน  เปนตน 
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แบบทดสอบบทท่ี 20 เรื่อง ฟสิกสนิวเคลียร (O-NET) 

1. (O-NET 49) คารบอนเปนธาตุท่ีเปนสวนสําคัญของสิ่งมีชีวิต สัญลักษณนิวเคลียส แสดงวา 
     นิวเคลียสของคารบอนนี้มีอนุภาคตามขอใด 
      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) ขอใดตอไปนี้เปนการกําจัดกากกัมมันตรังสีท่ีดีท่ีสุด 
      1.  เรงใหเกิดการสลายตัวเร็วข้ึนโดยใชความดันสูงมาก ๆ        
      2.  เผาใหสลายตัวท่ีอุณหภูมิสูง        
      3.  ใชปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนใหเปนสารประกอบอื่น        
      4.  ใชคอนกรีตตรึงใหแนนแลวฝงกลบใตภูเขา  
3. (O-NET 49)ขอใดถูกตองสําหรับไอโซโทปของธาตุหนึ่ง  ๆ 
      1. มีเลขมวลเทากัน แตเลขอะตอมตางกัน              
      2. มีจํานวนโปรตอนเทากัน แตจํานวนนิวตรอนตางกัน             
      3. มีจํานวนนิวตรอนเทากัน แตจํานวนโปรตอนตางกัน             
      4. มีผลรวมของจํานวนโปรตอนและนิวตรอนเทากัน  
4. (O-NET 49) นักโบราณคดีตรวจพบเรือไมโบราณลําหนึ่ง  วามีอัตราสวนของปริมาณ C-14 ตอ C-12 
    เปน 25 % ของอัตราสวนสําหรับสิ่งท่ียังมีชีวิต สันนิษฐานไดวาซากเรือนี้มีอายุประมาณกี่ป กําหนดให 
     ครึ่งชีวิตของ C-14 เปน 5,730 ป 
      1. 2,865         2. 5,730         3. 11,460        4. 22,920  
5. (O-NET 49) รังสีในขอใดท่ีมีอํานาจในการทะลุทะลวงผานเนื้อสารไดนอยท่ีสุด 
      1. รังสีแอลฟา       2. รังสีบีตา         3. รังสีแกมมา           4. รังสีเอกซ  
6. (O-NET 49) ไอโอดีน-128 มีคาครึ่งชีวิต 25 นาที ถาเริ่มตนมีไอโอดีน-128 อยู 400 มิลลิกรัม ไอโอดีน- 
    128 จะลดลงเหลือ 100 มิลลิกรัม เม่ือเวลาผานไปกี่นาที ( 50 นาที ) 
7. (O-NET 50) อนุภาคแอลฟา  อนุภาคบีตา  รังสีแกมมา  เม่ือเคลื่อนท่ีในสนามแมเหล็ก  ขอใดไมเกิด 
     การเบน 
     1. อนุภาคแอลฟา                   2. อนุภาคบีตา 
     3. รังสีแกมมา            4. อนุภาคแอลฟาและบีตา 
8. (O-NET 50) กิจกรรมการศึกษาท่ีเปรียบเทียบการสลายกัมมันตรังสีกับการทอดลูกเตานั้น  จํานวน  
     ลูกเตาท่ีถูกคัดออกเทียบไดกับปริมาณใด 
      1. เวลาครึ่งชีวิต                2. จํานวนนิวเคลียสต้ังตน 
      3.จํานวนนิวเคลียสท่ีเหลืออยู        4. จํานวนนิวเคลียสท่ีสลาย 
9. (O-NET 50) อนุภาคใดในนิวเคลียส   U236

96    และ  Th234
90    ท่ีมีจํานวนเทากัน 

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

                                       
      1. เครือ่งกําหนดไฟฟาโดยกังหันลม      2. การเตือนวามีอันตรายจากกัมมันตภาพรังส ี
      3. การเตือนวามีอันตรายจากสารเคมี                        4. เครื่องกําหนดไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตย 
11. (O-NET 50) นิวเคลียสของเรเดียม-226 ( Ra226

88 ) มีการสลายโดยการปลอยอนุภาคแอลฟา 1 ตัว และ 
      รังสีแกมมาออกมาจะทําให    Ra226

88    กลายเปนธาตุใด 
      1.     Po218

84                        2.     Rn222
86  

      3.     Th230
90                  4.     U234

94  
12. (O-NET 50) ในธรรมชาติธาตุคารบอนมี 3 ไอโซโทป คือ    C12

6    C13
6   และ C14

6   ขอใดตอไปนี้ถูก 
      1. แตละไอโซโทปมีจํานวนอิเล็กตรอนตางกัน 
      2. แตละไอโซโทปมีจํานวนโปรตอนตางกัน 
      3. แตละไอโซโทปมีจํานวนนิวตรอนตางกัน 
      4. แตละไอโซโทปมีจํานวนโปรตอนเทากับจํานวนนิวตรอน 
13. (O-NET 50) รังสีใดท่ีนิยมใชในการอาบรังสีผลไม 
      1. รังสีเอกซ                      2. รังสีแกมมา 
      3. รังสีบีตา                             4. รังสีแอลฟา  
14. (O-NET 51) ไอโซโทปกัมมันตรังสีของธาตุไอโอดีน – 128  มีครึ่งชีวิต 25 นาที  ถามีไอโอดีน –128   
      ท้ังหมด 256  กรัม  จะใชเวลาเทาไรจึงจะเหลือไอโอดีน –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) ธาตุกัมมันตรังสีใดท่ีใชในการคํานวณหาอายุของโบราณวัตถ ุ
       1.  I-131  2.  Co-60  3.  C-14  4.  P-32 
16. (O-NET 51) ขอความใดตอไปนี้ถูกตองเกี่ยวกับรังสีแอลฟา  รังสีบีตาและรังสีแกมมา 
      1. รังสีแอลฟามีประจุ +4 
      2. รังสีแอลฟามีมวลมากท่ีสุดและอํานาจทะลุทะลวงผานสูงท่ีสุด 
      3. รังสีบีตามีมวลนอยท่ีสุดและอํานาจทะลุทะลวงผานตํ่าท่ีสุด 
      4. รังสีแกมมามีอํานาจทะลุทะลวงสูงท่ีสุด 
17. (O-NET 51) ขอใดถูกตองเกี่ยวกับปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน ( fusion ) 
      1. เกิดท่ีอุณหภูมิตํ่า 
      2. ไมสามารถทําใหเกิดบนโลกได 
      3. เกิดจากนิวเคลียสของธาตุเบาหลอมรวมกันเปนธาตุหนัก 
      4. เกิดจากการท่ีนิวเคลียสของธาตุหนักแตกตัวออกเปนธาตุเบา 
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18. (O-NET 51) ในการสลายตัวของ 14
6C นิวเคลียสของ C-14 ปลอยอิเล็กตรอนออกหนึ่งตัว  นวิเคลียส 

      ใหมจะมีประจุเปนกี่เทาของประจุโปรตอน 
       1.  5      2. 7 
       3. 13     4. 15 
19. (O-NET 51) อัตราการสลายตัวของกลุมนิวเคลียสกัมมันตรังสี A ข้ึนกับอะไร 
       1. อุณหภูมิ     2. ความดัน 
       3. ปริมาณ     4. จํานวนนิวเคลียส A ท่ีมีอยู 
20. (O-NET 51) นิวเคลียสของเรเดียม-226 มีการสลายดังสมการขางลาง x คืออะไร 
                                   226

88Ra    222
86Rn + x 

       1.  รังสีแกมมา    2.  อนุภาคบีตา 
       3.   อนุภาคนิวตรอน    4.  อนุภาคแอลฟา 
21. (O-NET 52) ขอใดถูกตองเกี่ยวกบัไอโซโทปสองไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกัน 
      1.  มีจํานวนนิวคลีออนเทากัน   2.  มีเลขมวลเทากัน 
      3.  มีเลขอะตอมเทากัน    4.  มีจํานวนนิวตรอนเทากัน 
22. (O-NET 52) ธาตุหรือไอโซโทปในขอใดท่ีไมมีสวนเกี่ยวของในปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชันท่ีเกิดข้ึนท่ี 
       ดวงอาทิตย 
      1.  ไฮโดรเจน     2.  ดิวเทอเรียม 
      3.  ทริเทียม     4.  ฮีเลียม 
23. (O-NET 52) รังสีในขอใดใชสําหรับฉายฆาเชื้อโรคในเครื่องมือทางการแพทย 
      1.  รังสีแกมมา    2.  รังสีบีตา 
      3.  รังสีอินฟราเรด    4.  รังสีแอลฟา  
24. (O-NET 53) โปรตอนและนิวตรอนสามารถอยูรวมกันเปนนิวเคลียสได ดวยแรงใด 
     1.  แรงดึงดูดระหวางมวล    2.  แรงไฟฟา 
     3.  แรงแมเหล็ก     4.  แรงนิวเคลียร 
25. (O-NET 53) ในทางการแพทย ไอโอดีน-131 นํามาใชเพ่ือวัตถุประสงคตามขอใด 
      1.  ตรวจการไหลเวียนของโลหิตในรางกาย 
      2.  ตรวจการทํางานของตอมไทรอยด 
      3.  รักษาโรคมะเร็ง 
      4.  รักษาเนื้องอกในสมอง 


