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ปฏิกิริยานิวเคลียร์

เราสามารถสร้างการเปลี่ยนแปลงให้เกิดกับนิวเคลียสได้ด้วย
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ (nuclear reaction) สมการปฏิกิริยา เป็นดังนี้

a + X → Y + b or X (a, b)Y (1)

โดยที่ a, b เป็นองค์ประกอบของอนุภาคนิวเคลียร์ เช่น p, n, α หรือ γ

และปฏิกริยาจะดำเนินไปภายใต้กฎการอนุรักษ์ จำนวนอนุภาคนิวเคลียร์
ประจุไฟฟ้า โมเมนตัม และพลังงาน
พลังงานที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยา สามารถคำนวณได้จากสมการของ
มวลบกพร่อง (mass defect formula)

Q =

M(x) + ma −M(Y )−mb︸ ︷︷ ︸
∆M

 (u)c2(931.5MeV /u · c2)

หมยเหตุ Q > 0 เป็นปฏิกิริยาแบบปลดปล่อยพลังงาน (endoergic)
และ Q < 0 เป็นปฏิกิริยาแบบดูดซับพลังงาน (exoergic)



กรณีตัวอย่าง
1
1H + 15

7 N → 12
6 C + 4

2He

M(1H) = 1.007825u,M(4He) = 4.002603u,M(15N) =

15.000109u,M(12C ) = 12.000000u

∆M = 15.000109 + 1.00797− 12.000000− 2.00260 = 0.005331u

7→ Q = (0.005331u · c2)(931.5MeV /u · c2) = +4.97MeV



กรณีตัวอย่าง
4
2He + 14

7 N → 17
8 O + 1

1H

M(14N) = 14.003074u,M(17O) = 16.999132u

∆M = 4.002603 + 14.003704− 16.999132− 1.007825 = −0.00065u

Q = (−0.00065u · c2)(931.5MeV /u · c2) = −0.605MeV



ปฏิกิริยาแบบแยกส่วน (fission)

1
0n + 235

92 U → 236
92 U︸︷︷︸

compound nucleus

→ 114
56 Ba + 89

36Kr︸ ︷︷ ︸
fission fragments

+31
0n

mn = 1.008665u,M(235U) = 235.043930u,M(144Ba) =

143.922953u,M(89Kr) = 88.917636u

∆M = 235.043930− 143.922953− 88.917636− 2(1.008665) = 0.116u

Q = (0.116u · c2)(931.5MeV /u · c2) = +108.06MeV



ปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reactions)



ปฏิกิริยาแบบหลอมรวม (fusion) เช่น 2H + 3H → 4He + 1n

เป็นปฏิกิริยานิวเคลียร์แบบสะอาด แต่มีปัญหาคือ ต้องการพลังงานเริ่มต้น
ที่สูงมาก เนื่องจากแรงผลักคูลอมบ์ระหว่างนิวเคลียส



ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ (thermonuclear) บนดาวฤกษ์







Betelgeuse (642.5ly) and Rigel (864.3ly)



รังสีนิวเคลียร์

ชนิดของรังสีนิวเคลียร์
I อัลฟ่า
I บีต้า
I แกมม่า

แบงเป็นสองประเภท คือ ก) อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า และ ข) โฟตอนของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รังสีนิวเคลียร์ทั้งสองประเภทมีอันตรกิริยากับสสาร
ต่างกัน จึงมีการดูดกลืนรังสีของสสารต่างกัน
การดูดกลืนโฟตอน ได้ถูกบบรรยายในรูปแบบของ สปส การดูดกลืนรังสี
(radiations attenuation coefficient: µ)

I (x) = I (0)e−µx (2)

เมื่อ I (x) คือค่าความเข้มของรังสีนิวเคลียร์ ที่ระยะความลึก (หนา) x



ความหนาที่ปริมาณรังสีลดลงครึ่งหนึ่ง (half value layer: HVL)

I (HVL) =
1

2
I (0) = I (0)e−µHVL 7→ HVL =

ln 2

µ
=

0.693

µ



การดูดกลืนอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า ถูกบรรยายในรูปของ อัตราการสูญเสีย
พลังงานต่อหน่วยระยะทาง (stopping power)





ปริมาณรังสีดูดกลืน

หน่วยวัดรังสี



rem = radiation absorption equivalent in man

rem = WR × rad





Annual limit

Radiation protection = 3L rue

least time, long distance, large shielding



Annual limit

Radiation protection = 3L rue

least time, long distance, large shielding



Radiations sign



นิวเคลียร์ประยุกต์

เตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์จากปฏิริยาแบบแยกส่วน (fission reactor)





เตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์จากปฏิริยาแบบหลอมรวม (fusion reactor)



China Just Switched on Its ’Artificial Sun’ Nuclear Fusion Reactor



ฟิสิกส์นิวเคลียร์ทางการแพทย์




