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แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 3 

 กัมมันตภาพรังส ี

 

หัวขอเนื้อหาประจําบท  

 การคนพบกัมมันตภาพรังสี ชนิดของรังสี การสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา การสลายตัวให

อนุภาคบีตา การสลายตัวใหอนุภาคแกมมา การสลายตัวเปนวัฏจักรปด หนวยวัดปริมาณรังสี  

 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  

       เพ่ือใหผูศึกษาสามารถ 

1. อธิบายการคนพบกัมมันตภาพรังสี 

2. อธิบายและคํานวณคากัมมันตภาพรังสี 

3. อธิบายและวิเคราะหความสัมพันธของชนิดรังสีตาง ๆ  

4. อธิบายความสัมพันธของการสลายตัวอะตอมกัมมันตภาพรังสีท่ีใหอนุภาคอัลฟา บีตา 

และแกมมา 

5. อธิบายการสลายตัวเปนวัฎจักรปด  

6. อธิบายหนวยวัดปริมาณรังสี 

 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. บรรยายและตอบปญหาซักถามประเด็นขอสงสัย 

2. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอนและวิดีทัศน 

3. สรุปและทบทวนเนื้อหาเพ่ิมเติมเม่ือจบบทท่ี 3  

4. ศึกษาแหลงเรียนรูเพ่ิมเติมดวยตนเอง 
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สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอน 

2. วีดีทัศน 

3. สไลดประกอบการสอน 

4. คําถามทายบท 

 

การวัดผลและการประเมินผล 

1. สังเกตจากพฤติกรรมการมีสวนรวมในหองเรียน 

2. ประเมินผลจากแบบทดสอบกอนและหลังเรียน 

3. ประเมินจากการนําเสนอรายงาน 
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บทท่ี 3 

กัมมันตภาพรังส ี

 

การคนพบกัมมันตภาพรังสี 

  

ในป ค.ศ. 1895 เปนจุดเริ่มตนในการคนพบสารกัมมันตรังสีโดยนักวิทยาศาสตร ชาวเยอรมัน 

ชื่อ วิลเฮลม เรินตเกน (William Rontgen) และ เซอร วิลเลี่ยม ครุกส ( Sir William Crooks) ซ่ึง

คนพบรังสีเอกซในขณะท่ีศึกษารังสีแคโทด ตอมาในป ค.ศ. 1896  นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศส ชื่อ 

อองตอน อองรี เบ็กเคอเรล (Antoine Henri Becquerel) ไดคนพบวามีรังสีปลดปลอยออกมาจาก

ผลึกของเกลือยูเรเนียม ซ่ึงรังสีดังกลาวทําใหเกิดรอยบนฟลมถายรูปเชนเดียวกับแสงสวางและยัง

สามารถวิ่งทะลุผานวัตถุท่ีมีความหนาแนนตาง ๆ กันไดดี และเขาอธิบายวารังสีท่ีปลดปลอยออกมานี้

เปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของยูเรเนียมในผลึกของสารท่ีใชในการพิจารณาและการพบรังสี

เชนนี้เกิดข้ึนมาจากสมบัติของยูเรเนียมเอง ตอมาไดเรียกการแผรังสีแบบนี้วากัมมันตภาพรังส ี

(Radioactivity) สวนสารท่ีมีสมบัติการแผรังสีแบบนี้จะเรียกวา สารกัมมันตรังสี หลังจากนั้นมี

การศึกษา คนควาและทดลองเก่ียวกับสารกัมมันตรังสีอยางกวางขวาง ตอมาในป ค.ศ. 1898 ปแอร 

และมารี คูรี (Piere & Marie Currie) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับรังสีท่ีปลดปลอยออกมาจากแรพิทซ

เบลนดและคนพบธาตุกัมมันตรังสีท่ีสําคัญอีก 2 ธาตุ ท่ีมีอยูในแรชนิดนี้ คือ โพโลเนียม และเรเดียม 

นอกจากนี้ยังพบวา รังสีท่ีปลดปลอยออกมานี้ยังสามารถทําใหอากาศแตกตัวเปนไอออนไดอีกดวย 

ตอมาในป ค.ศ. 1897 รัทเธอรฟอรด พบวา รังสีท่ีปลดปลอยออกมาจากสารกัมมันตรังสีประกอบดวย 

รังสีอัลฟา ท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงตํ่า และรังสีบีตา มีอํานาจทะลุทะลวงท่ีสูงกวา พรอมท้ังไดอธิบาย

เพ่ิมเติมวา กัมมันตภาพรังสีเกิดจากการสลายตัวท่ีเกิดข้ึนเองของนิวเคลียสภายในอะตอม แลวทําให

เกิดธาตุใหมท่ีมีสมบัติแตกตางไปจากเดิม ตอมาในป ค.ศ.1900 ปอล วียารด (Paul Villard) เปนผู

คนพบรังสีแกมมา ซ่ึงมีอํานาจทะลุทะลวงสูงกวาท้ังรังสีอัลฟาและรังสีบีตา รังสีแกมมาเปนคลื่น

แมเหล็กไฟฟาและไมมีประจุไฟฟา ดังนั้นจะไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็ก (นวลฉวี รุงธนเกียรติ, 

2545) ดังภาพท่ี 3.1    
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ภาพท่ี 3.1 นักวิทยาศาสตรท่ีสําคัญท่ีเก่ียวของกับการคนพบกัมมันตรังสี  

ท่ีมา: (สุพิชชา จันทรโยธา, 2559, น. 7) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 การแผรังสีของสารกัมมันตรังสี 

ท่ีมา:  (ทวีชัย อมรศักดิ์ชัย, ยุทธนา ตันติรุงโรจนชัย, ทินกร เตียนสิงห, และพรสวรรค อมรศักดิ์ชัย, 

2555, น. 42) 
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ชนิดของรังสี 

ในการสลายกัมมันตรังสีของนิวไคลดท่ีไมเสถียรหรือเรียกวานิวไคลดแม (parent nuclide) 

จะมีกระบวนการสลายตัวเพ่ือใหเกิดความเสถียรมากข้ึนจะเรียกนิวไคลดเหลานั้นวานิวไคลดลูก 

(daughter nuclide) เม่ือนิวไคลดลูกยังไมเสถียรก็จะมีการสลายตัวตอไปเรื่อย ๆ เปนลูกโซจนกระท่ัง

ไมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ือเขาสูสภาวะมีความเสถียรภาพของนิวไคลด รังสีท่ีปลดปลอยออกมาจากสาร

กัมมันตรังสีสามารถแบงออกเปนประเภทตาง ๆ ตามอํานาจการทะลุทะลวงผานเขาไปในเนื้อสสาร 

การทําใหกาซเกิดการแตกตัวเปนไอออนและผลของสนามแมเหล็กหรือสนามไฟฟาตอรังสีนั้น ๆ ได

รังสีท่ีไดออกมาจากสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติแบงออกได 3 ชนิด (ประสงค เกษราธิคุณ, 2550) 

คือ 

1. อนุภาคอัลฟา (α - Particle) โดยธรรมชาติ อนุภาคนี้จะเกิดข้ึนเม่ือกับธาตุหนักท่ีมี       

นิวไคลดเลขเชิงอะตอมออยูในชวงท่ีมากกวา 82 แตนอยกวา 92 ( 82 < Z ≤ 92) โดยอนุภาคชนิดนี้

ทําใหเกิดการเรืองแสงในสารบางชนิดและขณะท่ีอนุภาคอัลฟาเคลื่อนผานไปจะทําใหกาซเกิดการแตก

ตัวเปนไอออน ดวยเหตุนี้  จึงทําใหพลังงานและความเร็วของอนุภาคอัลฟาลดลงอยางรวดเร็ว         

เม่ืออนุภาคอัลฟามีความเร็วไมมาก มักจะรวมตัวกับอิเล็กตรอนแลวทําใหกลายเปนอะตอมท่ีเปนกลาง 

อนุภาคอัลฟาท่ีปลดปลอยออกมาจากสารกัมมันตรังสีจะมีความเร็วในชวง 1.4 x 107 เมตรตอวินาที ถึง 

2.2 x 107 เมตรตอวินาที จากผลการทดลองพบวา อนุภาคอัลฟาคือ นิวเคลียสของฮีเลียม มีประจุ

ไฟฟา +2e และมีมวลประมาณ 4u 

2. อนุภาคบีตา ( β -Particle) อนุภาคชนิดนี้ทําใหเกิดการแตกตัวเปนไอออนไดนอยกวา

อนุภาคอัลฟา แตมีอํานาจการทะลุทะลวงมากกวา จากการทดลองพบวา อนุภาคบีตาคือ อิเล็กตรอน

ท่ีเคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูง คือ มีความเร็วประมาณ 0.99c โดยท่ี c คือความเร็วแสง 

3. รังสีแกมมา ( γ -ray) รังสีแกมมาสามารถทําใหเกิดการเรืองแสงและทําใหกาซแตกตัวได

นอยกวาอนุภาคบีตา แตมีอํานาจการทะลุทะลวงสูงกวา ท้ังนี้เพราะรังสีแกมมาไมมีประจุไฟฟาและไม

มีมวล รังสีแกมมาเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความเร็วเทากับความเร็วแสง มีความยาวคลื่นอยูระหวาง 

1.7 x 10-12 เมตร ถึง 4.1 x 10-10 เมตร 
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การสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา 

อนุภาคอัลฟา (α - particle) เปนนิวเคลียสของธาตุฮีเลียม มีสัญลักษณ He
4

2
 อัลฟา

ประกอบดวยโปรตอน 2 อนุภาคมีประจุไฟฟา +2e และมีมวล 4.001516 amu เทากับนิวเคลียส

อัลฟา มักจะเกิดจากการสลายตัวของธาตุหนัก ๆ ซ่ึงมีเลขเชิงอะตอมตั้งแต 83 (Bismuth, Bi-83) ข้ึน

ไป ซ่ึงจะมีอัตราสวนของนิวตรอนตอโปรตอนสูงมากจึงเกิดความไมเสถียร ซ่ึงสงผลใหมีแรงผลัก       

คูลอมบระหวางโปรตอนมากข้ึน ทําใหแรงนิวเคลียรลดลงเม่ือโปรตอน 2 อนุภาครวมกับโปรตอน     

2 อนุภาค แลวมีพลังงานมากพอท่ีเอาชนะพลังงานศักยของนิวเคลียสได  นิวคลีออนกลุมนี้จะหลุด

ออกจากนิวเคลียส หลังการสลายตัวใหอัลฟาแลว อาจจะเกิดการปลดปลอยรังสีแกมมาตามมา ถา

หลังจากการสลายตัวใหอัลฟาแลวมีนิวคลีออนอยูในสถานะกระตุนนิวคลีออนจะลงมาสูสถานะพ้ืน 

โดยการปลอยพลังงานออกมาในรูปรังสีแกมมา เม่ือสลายตัวแลวจะใหธาตุใหมท่ีมีเลขมวลนอยลงไป 4 

และเลขอะตอมนอยลงไป 2  

 สมการท่ัวไปของการสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา แสดงไดดังนี้ 

                        QHeDP A
Z

A
z ++→ −

−
4
2

4
2                  (3.1) 

 เม่ือ 

              PA
z    คือ  นิวไคลดแม  (parent  nuclide) 

   DA
Z

4
2
−
−      คือ  นิวไคลดลูก (daughter  nuclide) 

                  He4
2         คือ  อนุภาคอัลฟา  

     Q     คือ  พลังงานการสลายตัว (decay energy) 
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สําหรับการสลายตัวใหอนุภาคอัลฟานั้นพลังงานของการสลายตัวจะเปนพลังงานจลนของ

อนุภาคอัลฟาและนิวไคลดลูก ดังสมการ (3.2) 

         DEEQ += αα               (3.2) 

 เม่ือ 

            
   αE    คือ  พลังงานจลนของอนุภาคอัลฟา 

      DE   คือ  พลังงานจลนของนิวไคลดลูก 

ในสถานะกอนการสลายตัว นิวไคลด P จะอยูในสภาพนิ่ง ดังนั้น จึงมีพลังงานเทากับ 2cmP  

และในสถานะหลังการสลายตัว พลังงานรวมของระบบมีคาเทากับ αα EcmEcm DD +++ 22  

จากกฎการอนุรักษพลังงาน จึงเขียนความสัมพันธไดดังสมการ (3.3) 

                  
=2cmp αα EcmEcm DD +++ 22                             (3.3 ) 

 เม่ือ αα EEQ D += ดังนั้น สามารถคํานวณพลังงานของการสลายตัวไดจากมวลของ

นิวไคลด ดังสมการ (3.4) 

        ( ) 2cmmmQ Dp αα −−=                   (3.4 ) 

 เม่ือเปลี่ยนมวลของนิวไคลด (m ) ใหเปนมวลของอะตอม (M ) เพ่ือความสะดวกในการ

คํานวณดวยการแทนคา ( )cZmMm −=  

   

( ) ( ){ }[ ]
{ }

( ){ }

( ) 2

2

2

2

2

2

2

cMMMQ

cmmMM

cmmZmMZmM

cmmZMZmMQ

HeDp

eDp

eeDep

eDep

−−=

+−−=

−−+−−=

−−−−−=

α

α

α

αα

           (3.5) 

 เม่ือ  

pM   คือ  มวลของอะตอมแม (parent atom) 

           DM  คือ  มวลของอะตอมลูก (daugther atom) 

          HeM
 

คือ  มวลของอะตอมฮีเลียม มีคาเทากับ 4.002603 amu 
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ในสถานะกอนการสลายตัว นิวไคลดแมอยูนิ่ง คาของโมเมนตัมเชิงเสนจึงมีคาเทากับศูนย 

เพ่ือใหเปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนตัมนิวไคลดลูกและอนุภาคอัลฟาจะตองเคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ี

ตรงกันขาม ทําใหคาโมเมนตัมเชิงเสนรวมมีคาเทากับศูนย เม่ือ DP และ αP เปนโมเมนตัมเชิงเสนของ      

นิวไคลดลูกและของอนุภาคอัลฟา ดังนั้น จึงเขียนไดวา 

                          








=
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=

=
=

D
D

D
D
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m
m

EE

EE

mm

mm
PP

α
α
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α
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αα

α

υ
υ
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υ
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22

2
1

2
1                                        

 จากความสัมพันธของ DE กับ αE นี้ เม่ือแทนคา จะไดความสัมพันธของ αQ และ αE

ดังนี้ 

                                          














+

=

D
m

m

Q
E

α

α
α

1

                                                (3.6) 

โดยท่ัวไป อนุภาคอัลฟาจะรับพลังงานของการสลายตัวไปมากถึงประมาณ 98% สวนท่ีเหลือ

เพียง 2 % เปนพลังงานของนิวไคลดลูก พลังงานท่ีนิวไคลดลูกรับไป แมวาจะนอย แตมีความสําคัญ

เชนกัน เชน ในการสลายตัวท่ีให Q = 5 MeV นิวไคลดลูกจะมีพลังงานในชวง 100 keV ซ่ึงอาจทําให

นิวไคลดลูกท่ีอยูบริเวณผิวของสารกัมมันตรังสีหลุดไปได แตก็ไมสามารถเคลื่อนท่ีไปไดไกล 

นิวไคลดกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหอัลฟามีชวงคาครึ่งชีวิตกวางจากไมก่ีวินาทีจนถึง 1015 ป 

ในขณะท่ีชวงคาพลังงานของอัลฟาแคบมาก โดยท่ัวไป นิวไคลดท่ีมีมวลมากจะใหอัลฟาท่ีมีพลังงาน 5-

8 MeV ขณะท่ีนิวไคลดท่ีมีมวลนอยกวาจะใหอัลฟาท่ีมีพลังงาน 1 - 2.5 MeV ดังภาพท่ี 3.3  เชน 

Rn216  มีครึ่งชีวิต 45 ไมโครวินาที สลายตัวใหอัลฟาท่ีมีพลังงาน 8.05 MeV สวน Nd144
 มีครึ่งชีวิต 

2.1 x 1015 ป สลายตัวใหอัลฟาท่ีมีพลังงาน 1.83 MeV ความสัมพันธสวนกลับนี้ แสดงไดจากกฎไก

เกอร-นัตทอล (Geiger Nuttalrule) ดังสมการท่ี 3.7 
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α

α
E

t
log

1log 2/1              (3.7) 

 

 

ภาพท่ี 3.3 ความสัมพันธระหวางพลังงานของอัลฟากับคาครึ่งชีวิต 

ท่ีมา: (Lilley, 2001, p. 85) 

พลังงานของอัลฟาท่ีปลอยจากนิวไคลดกัมมันตรังสี มีลักษณะไมตอเนื่อง (discrete) โดยมีคา

เฉพาะแตละนิวไคลด เม่ือเขียนกราฟแสดงความสัมพันธของจํานวนอนุภาคอัลฟากับพลังงาน จะได

สเปกตรัมเชิงเสน (line spectrum)  
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ตารางท่ี 3.1 คาครึ่งชีวิตและพลังงานของการสลายอนุภาคอัลฟาจากนิวไคลดธาตุหนัก 

Emitter−α
 

)(MeVEα

 2/1T  
Emitter−α
 

)(MeVEα

 
2/1T  

Po206  5.22 days8.8  U236  4.49 

 

yrx 71039.2
 

Po208  5.11 yr90.2  U238  4.20 

 

yrx 91051.4
 

Po210  5.31 
days38.1
 U238  5.50 yr86  

Po212  8.78 sµ30.0  Pu240  5.17 

 

yrx 31058.6
 

Po214  7.68 sµ164  Pu242  4.90 
yrx 51079.3

 

Po216  6.78 s15.0  Pu244  4.66 yrx 7108  

U228  6.69 

 

months1.9
 

Cm240  6.29 days8.26  

U230  5.89 
days8.20
 Cm242  6.12 days163  

U232  5.32 yr72  Cm244  5.80 yr6.17  

 

ท่ีมา: (Samuel, 2004,  p. 145) 
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การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี นอกจากจะแสดงไดจากสมการการสลายตัวแลว อาจแสดง

โดยใชแบบแผนการสลายตวั ซ่ึงใหขอมูลการสลายตัวมากกวา โดยแบบแผนการสลายตัวจะใชเสนตรง

เฉียงลงดานซายมีลูกศรชี้ลงจากนิวไคลดแมไปยังนิวไคลดลูกแทนการปลดปลอยอนุภาคอัลฟาสวน

รังสีแกมมาจะแทนดวยเสนหยักหรือเสนตรง ซ่ึงอยูในแนวดิ่ง ดังภาพท่ี 2.5 แสดงแบบแผนการ

สลายตัวของ Po
210

84
 ท่ีสลายตัวใหอัลฟาท่ีมีพลังงาน 2 คา คือ 5.305 MeV และ 4.502 MeV ดวย

สัดสวนของการสลายตัว 99.009% และ 0.001% ตามลําดับ เม่ือสลายตัวใหอนุภาคอัลฟาพลังงาน 

5.305 MeV ได Pb
206

82  ซ่ึงเปนนิวไคลดลูกท่ีอยูในสถานะพ้ืน แตเม่ือสลายตัวใหอนุภาคอัลฟาพลังงาน 

4.502 MeV นิวไคลดลูกจะอยูในสถานะกระตุน ซ่ึงมีพลังงานสูงกวาสถานะพ้ืน 5.305 – 4.502 = 

0.803  MeV จึงปลดปลอยรังสีแกมมา  

 

 
ภาพท่ี 3.4 แบบแผนการสลายตัวของนิวไคลดกัมมันตรังสีใหอนุภาคอัลฟา 

ท่ีมา:  (สุพิชชา จันทรโยธา, 2559, น. 25)  
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ตัวอยางของนิวไคลดสารกัมมันตรังสีท่ีมีการสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา เชน 

QHeMdLr ++→
4

2

252

101

256

103
 

 

QHeAcPa ++→
4

2

227

89

231

91
 

 

QHeFrAc ++→
4

2

221

87

225

89
 

 

QHeAtFr ++→
4

2

207

85

221

87
 

 

QHeIrAu ++→
4

2

181

77

185

79
 

 

QHeSmGd ++→
4

2

145

62

149

64
 

 

QHeOsPt ++→
4

2

171

76

231

91
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ตัวอยางท่ี 3.1 จงคํานวณพลังงานท่ีไดจากการสลายตัวและพลังงานจลนของอนุภาคอัลฟาจากการ

สลายตัวของ Th
232

90  

กําหนด
        

 

                    
amuM

Th
03805.232=

      
 

                   amuM
Rn

01337.228=      

                        
 

     amuM
He

00260.4=  

 

 ตอบ   จากโจทย                               QHeRnTh ++→
4

2

228

88

232

90
  

( ) 2
cMMMQ

HeRnTh
−−=

α
 

                       

                 ดังนั้น     αQ    ( ) MeV5.93100260.401337.22803805.232 ×−−=  

    ( ) MeV5.9311008.22
3
××=

−
 

                  MeV567.20=  

                                 














+

=

D
m

m

Q
E

α

α
α

1
 

    

01337.228
00260.41

567.20

+
=   

                       MeV212.20=  

ดังนั้น พลังงานท่ีไดจากการสลายตัวและพลังงานจลน  เทากับ  20.567 และ 20.212  MeV  

ตามลําดับ
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การสลายตัวใหอนุภาคบีตา 

 การสลายตัวใหอนุภาคบีตาสามารถจําแนกได 3 ชนิด (ประสงค เกษราธิคุณ, 2550) 

ไดแก  

1. การสลายตัวแบบบีตาลบ หรือการสลายตัวแบบใหอิเล็กตรอน ( )−β  

2. การสลายตัวแบบบีตาบวก หรือการสลายตัวแบบใหโพซิตรอน ( )+β  

3. การจับอิเล็กตรอน (electron capture ; EC) หรือการท่ีนิวเคลียสของนิวไคลรายละเอียด

สารกัมมันตรังสีจับอิเล็กตรอนท่ีมีอยูในอะตอมไวแลวกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึน 

 

1. การสลายตัวแบบบีตาลบ หรือการสลายตัวแบบใหอิเล็กตรอน   

 อนุภาคบีตา ( −β particle,  0
1−  e) คือ อนุภาคอิเล็กตรอน เกิดข้ึนเม่ือนิวคลีออนภายใน

นิวเคลียสมีการเปลี่ยนแปลงนิวตรอนมากเกินไป โดยเปลี่ยนเปนโปรตรอนและอิเล็กตรอนพรอมแอนติ

นิวตริโน ซ่ึงอนุภาคอิเล็กตรอนมีมวล 0.00055 amu มีประจุ  -1e มีอํานาจทะลุทะลวงผานวัตถุตาง 

ๆ ไดดีมากกวาอนุภาคอัลฟา เพราะมีมวลนอยกวาอัลฟามาก สําหรับแอนตินิวตริโนเปนอนุภาคท่ีไมมี

ประจุไฟฟาและมีมวลเทากับศูนย 

                              vepn ++→
−

0

1

1

1

1

0                   (3.8) 

การสลายตัวอนุภาคบีตาจะทําใหนิวไคลดลูกมีเลขเชิงอะตอมเพ่ิมข้ึนหนึ่งหนวยดังสมการ 3.9   

       

                                   QveDP
A

Z

A

z
+++→

−+

0

11                           (3.9)  

 แอนตินิวตริโนเปนอนุภาคท่ีไมมีประจุและมีมวลเทากับศูนยพลังงานการสลายตัวใหบีตา    

(Q β -)  จึงคํานวณได ดังนี้ 

                      −β
Q  =       ( ) 2cmmm eDp −−   

   = }{[ ] 2)1()( cmmZMZmM eeDeP −+−−−  

   = [ ] 2cmmZmMZmM eeeDep −++−−    

             −β
Q  = ( ) 2

cMM
DP

−                             (3.10) 
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 พลังงานท่ีไดจากการสลายตัวนี้ จะเปนพลังงานของบีตาและแอนตินิวตรอนโน ซ่ึงจะแบงกัน

ในสัดสวนท่ีไมแนนอน โดยข้ึนกับทิศทางและโมเมนตัมของบีตา แอนตินิวตรอนโน และนิวไคลดลูก 

ทําใหบีตาท่ีเกิดข้ึนจากการสลายตัวของนิวไคลดหนึ่งๆมีสเปกตรัมของพลังงานท่ีตอเนื่อง โดยมีคา

พลังงานตั้งแตศูนยจนถึงคาสูงสุด ( )−− ≤≤
ββ

QE0  เม่ือแอนตินิวตรอนโนไมไดรับพลังงาน พลังงาน

เฉลี่ยของบีตา มีคา 1 ใน 3 ของคา −β
Q  ซ่ึงแตกตางจากอัลฟาท่ีมีพลังงานเฉพาะไมตอเนื่อง ดังนั้น 

อาจเขียนความสัมพันธการสลายตัวใหบีตาไดวา 

 
    −β

Q    = vEE +−β
 

               ( )
max

−β
E =  ( )maxvEQ =−β

   (3.11) 

 นิวไคลดกัมมันตรังสีอาจสลายตัวใหบีตาแตเพียงอยางเดียวเชน YSrCP 90901432 ,,,  หรือปลอย

รังสีแกมมาออกดวย ถาหลังจากการสลายตัวใหบีตาแลว นิวไคลดยังอยูในสถานะกระตุน เชน

MgF 2720 ,  

 HgICoKCl 203131604238 ,,,, ดังภาพท่ี 3.7 ซ่ึงเปนแผนภูมิการสลายตัวของ Co60
 ท่ีใหอนุภาค

บีตาพลังงาน 0.318 MeV จํานวน 99% ของการสลายตัวท้ังหมด ไดนิวไคลดลูก ( )Ni60  ท่ีอยูใน

สถานะกระตุน ท่ีมีพลังงานสูงกวาสถานะพ้ืน 2.505 MeV จึงสลายตัวใหรังสีแกมมาพลังงาน 1.173 

และ1.332 MeV ตามลําดับ พลังงานสูงสุดท่ีไดจากการสลายตัว ( )Q  จึงมีคา 0.318 + 2.505 = 

2.823 MeV Co60 อาจสลายตัวใหอนุภาคบีตาพลังงาน 1.491 MeV แตมีโอกาสเกิดไดนอยเม่ือ

สลายตัวแลวนิวไคลดลูกยังมีพลังงานสูงกวาสถานะพ้ืน 2.823 – 1.491 = 1.332 MeV จึงใหรังสี

แกมมา แลวมาสูสถานะพ้ืน ในแบบแผนการสลายตัวจะใชเสนตรงเฉียงลงดานขวาแทนการปลดปลอย

ใหอนุภาคบีตา สวนการสลายตัวใหรังสีแกมมายังใชเสนหยักเชนเดิม 

 ตัวอยาง การสลายตัวใหอนุภาคบีตาของนิวไคลดกัมมันตรังสี 

    

−

−

−

−

−

−

−

−

++→

++→

++→

++→

VeLaBa

VeNiCo

VeAlMg

VeSP

0
1

140
57

140
56

0
1

60
28

60
27

0
1

27
13

27
12

0
1

32
16

32
15
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2. การสลายตัวแบบบีตาบวก หรือการสลายตัวแบบใหโพซิตรอน     

 อนุภาคโพซิตรอน ( −+β particle, e
0

1+  ) คืออนุภาคอิเล็กตรอนท่ีมีประจุบวก มีมวล 

0.00055 amu  เกิดข้ึนเม่ือนิวคลีออนในนิวเคลียสมีโปรตอนมากไป โปรตอนจะเปลี่ยนไปเปน

นิวตรอน พรองท้ังใหอนุภาคโพซิตรอนและนิวตริโนออกมา ดังสมการท่ี 3.12 

                venp ++→
+

0

1

1

0

1

1
     (3.12) 

การสลายตัวใหอนุภาคโพซิตรอน จํานวนท้ังหมดของนิวคลีออนจะคงเดิมและเลขอะตอมจะ

ลดลงไป 1 ดังสมการท่ี 3.13 

   QveDP
A

Z

A

z
+++→

+−

0

11
     (3.13) 

 การสลายตัวใหอนุภาคโพซิตรอนทําใหนิวไคลดลูกมีเลขเชิงอะตอมลดลง 1 หนวยและใน

ทํานองเดียวกับการสลายตัวใหอนุภาคบีตา พลังงานการสลายตัวใหโพซิตรอน ( )+β
Q  

จะแบงกัน

ระหวางโพซิตรอนและนิวตรอนโน ทําใหพลังงานของโพซิตรอนมีลักษณตอเนื่อง ซ่ึงคํานวณพลังงาน

การสลายตัว หรือพลังงานสูงสุดของโพซิตรอนได ดังนี้ 

  
+β

Q  = ( ) 2Cmmm eDp −−  

   = }{[ ] 2)1()( CmmZMZmM eeDeP −−−−−  

   = [ ] 2cmmZmMZmM eeeDeP −−+−−  

  +β
Q  = 2)2( CmMM eDP −−     (3.14) 

 จากสมการ (3.14) แสดงวา การสลายตัวใหอนุภาคโพซิตรอนเกิดข้ึนได ตอเม่ือผลตางของ 

pM และ DM มีคามากกวาพลังของ 2 อิเล็กตรอน ซ่ึงมีคาเทาเทากับ 0.511×2 = 1.02 MeV 

อนุภาคโพซิตรอนท่ีเกิดข้ึนจะอยูไมนาน แลวเปลี่ยนเปน 2 โฟตอน ซ่ึงแตละโฟตอนมีพลังงานเทากับ 

0.511 MeV กระบวนการท่ีเกิดข้ึนนี้ เรียกวา แอนนิฮิเลชัน (Annihilation) (นวลฉวี รุงธนเกียรติคุณ, 

2545) 
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 ตัวอยาง การสลายตัวใหอนุภาคโพซิตรอนของนิวไคลดกัมมันตรังสี 

   veCN ++→ +
0
1

13
6

13
7  

   veNeNa ++→ −
0
1

22
10

22
11  

   veSiP ++→ +
0
1

30
14

30
15  

    

3. การจับอิเล็กตรอน (electron capture ; EC) 

การจับอิเล็กตรอนเปนการสลายตัวของนิวไคลดสารกัมมันตรังสีอีกรูปแบบหนึ่งท่ีเกิด

ข้ึนกับนิวไคลดท่ีมีโปรตอนมากเกินไป แตไมสามารถเกิดการสลายตัวแบบบีตาบวกได โดยจะดึงเอา

อิเล็กตรอนท่ีอยูในวงโคจรท่ีอยูใกล ๆ มารวมกับโปรตอนแลวเปลี่ยนไปเปนอนุภาคนิวตรอนกับนิวตริ

โน ดังสมการท่ี 2.17 

                                      Qvnep ++→+
−

1

0

0

1

1

1    (3.15) 

 สําหรับอิเล็กตรอนท่ีถูกจับเขาไปรวมกับโปรตอนภายในนิวเคลียสของนิวไคลดสาร

กัมมันตรังสีมักจะเปนอิเล็กตรอนท่ีอยูในชั้น K เนื่องจากอยูใกลกับนิวเคลียสมากท่ีสุด อาจจะเรียก

กระบวนการนี้วา การจับอิเล็กตรอนชั้นเค (K-capture) เม่ืออิเล็กตรอนชั้นในถูกจับเขาไปรวมกับ

โปรตอนแลว อิเล็กตรอนท่ีอยูชั้นถัดไปจะวิ่งเขาไปแทนท่ี โดยทําการปลดปลอยพลังงานสวนเกิน

ออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ียานของรังสีเอกซ ( X-ray) (Carlos A. Bertulani, 

2007) การจับอิเล็กตรอนแสดงดังสมการท่ี 3.16 

                            EC

A

Z

A

Z
QvDep ++→+

−− 1

0

1                                
(3.16)

  
 

และยังมีปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนพรอม ๆ กับกระบวนการจับอิเล็กตรอน คือ การเกิดกระบวนการชน

กันของรังสีเอกซกับอิเล็กตรอนท่ีอยูในวงโคจรอ่ืน ๆ พรอมกับเกิดถายเทพลังงานใหแกอิเล็กตรอนนั้น

เพ่ือเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวของอะตอม แลวทําใหอิเล็กตรอนดังกลาวนั้นหลุดออกไปจากอะตอม เรียก

ปรากฏการณนี้วา โอเจอรอิเล็กตรอน (auger electron)  
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การสลายตัวใหรังสีแกมมา 

             หลังจากการสลายตัวใหรังสีหรืออนุภาคใด ๆ แลว หากนิวไคลดลูกยังอยูในสถานะกระตุน

ปรากฏการณท่ีจะตามมาคือ การปรับตัวเขาสูสถานะพ้ืน โดยการปลอยคลื่นแมเหล็กไฟฟา นั่นคือ 

รังสีแกมมาหรือโฟตอน พลังงานและความถ่ีของรังสีแกมมามีความสัมพันธตามสมการ hvE =  

ชวงเวลาของการสลายตัวใหรังสีแกมมาสั้นมาก และแตกตางกันแตละนิวไคลด โดยมักจะอยูในชวง

ประมาณ 10-11 วินาที จึงทําใหรังสีแกมมาปลอยออกมาพรอม ๆ กับการสลายตัวของนิวไคลดแม แต

ในบางนิวไคลดก็อาจจะใชเวลามากกวา 1 วินาที ในการปรับเขาสูสถานะพ้ืน เชน Cs137  สลายตัวให

รังสีบีตา ไดนิวไคลดลูก ( Ba137 ) ท่ีมีครึ่งชีวิต 2.55 นาที ในการปรับสูสถานะพ้ืน อาจเรียกสถานะ

เชนนี้วา สถานะอุปเสถียร (Metastable state) และใชอักษรยอ m กํากับไวท่ีนิวไคลด เชน Bam137  

หรือ นิวไคลด Tcm99  ซ่ึงสลายตัวจาก Mo99 มีครึ่งชีวิตของการปรับสูสถานะพ้ืนนานถึง 6.02 ชั่วโมง 

         ในการปรับตัวสูสถานะพ้ืนนิวไคลดอาจจะไมลงไปสูสถานะพ้ืนทันที แตจะปรับไปสูสถานะ

กระตุนท่ีมีพลังงานระดับพลังงานต่ําลง จนถึงสถานะพ้ืน ทําใหรังสีแกมมาท่ีปลดปลอยออกมามีหลาย

พลังงาน โดยรังสีแกมมาอาจมีพลังงานไดตั้งแตระดับ eV จนถึงประมาณ 7 MeV  

         การสลายใหรังสีแกมมามักจะเปนผลท่ีตอเนื่องมาจากการสลายแบบอ่ืน ซ่ึงมีผลทําใหระดับ

พลังงานของนิวเคลียสลดลงเพียงอยางเดียว จํานวนโปรตอนยังคงเดิม จึงจัดวาเปนกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสแบบไอโซโทปก (Isotropic transition) ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวนิวเคลียสจะคง

อยูในสถานะกระตุนประมาณ10-10 วินาที กอนการปลดปลอยรังสีแกมมาเพ่ือลดพลังงานมายังสถานะ

ท่ีมีพลังงานต่ํากวา แตถาหากนิวเคลียสยังคงอยูในสถานะกระตุนไดนานมากกวา10-6 วินาที สถานะ

กระตุนนั้นจะถูกจัดวาเปนสถานะก่ึงเสถียรและกระบวนการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสดังกลาวจะ

เรียกวาเปนแบบไอโซเมอรริก (Isomeric transition) 

         การสลายตัวใหรังสีแกมมาไมมีผลตอเลขเชิงมวลและเลขเชิงอะตอมของนิวไคลด กอนและหลัง

การสลายตัว เพียงแตทําใหมีพลังงานลดลง นิวไคลดแมและนิวไคลดลูกจึงเปนไอโซเมอร ดังนั้นอาจ

เรียกการสลายตัวใหรังสีแกมมาวา การเปลี่ยนแปลงไอโซเมอรริก ซ่ึงเขียนสมการการสลายตัวไดดังนี้ 

                                             γ+→ XX
A
Z

Am
Z     (3.17 ) 
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 Cs137 เปนแหลงรังสีแกมมาท่ีสําคัญเชนเดียวกับ Co60  ซ่ึงสลายตัวใหอนุภาคบีตา         

ดังสมการ (2.18) พลังงานการสลาย (Q) มีคาเทากับ 1.174 MeV จากภาพท่ี 2.7 อธิบายไดวา 5% 

ของการสลายตัวนี้ Cs137 ใหอนุภาคบีตาพลังงาน 1.174 MeV แลวสูสถานะพ้ืน สวนอีก 95% 

สลายตัวใหอนุภาคบีตาพลังงาน 0.512 MeV ดังนั้น จึงกลาวไดวา พลังงานของการเปลี่ยนแปลงแบบ

ไอโซเมอรริก ( ITQ ) คํานวณไดจากผลตางพลังงานของนิวไคลดในสถานะกระตุน E ( XAm )         

กับสถานะพ้ืน E ( XA ) ดังสมการ (3.19) 

   Cs137
55 → Ba137

56 + e0
1−      (3.18) 

   ITQ = E ( XAm ) – E ( XA )    (3.19) 

             ถารังสีแกมมาท่ีปลอยออกจากนิวไคลดชนกับอิเล็กตรอนท่ีอยูรอบๆ นิวไคลดนั้น และรังสี

แกมมามีพลังงานเพียงพอท่ีจะเอาชนะพลังงานยึดเหนี่ยว ผลักอิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมได

กระบวนการนี้เรียกวา การเปลี่ยนภายใน (Internal conversion) โดยอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมา 

เรียกวา คอนเวอรชันอิเล็กตรอน (Conversion electron) มีพลังงานเทากับผลตางของพลังงานรังสี

แกมมา พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในวงนั้น ซ่ึงเขียนความสัมพันธได ดังสมการท่ี 3.20 เม่ือ 

γEEe , และ BE คือพลังงานของคอนเวอรชันอิเล็กตรอน รังสีแกมมา และพลังงานยึดเหนี่ยว 

ตามลําดับ 

   eE    =    γE - BE      (3.20) 

   
2

2
1 υm    =     hv  - BE  

              จากสมการ (3.20) เห็นไดวา พลังงานของคอนเวอรชันอิเล็กตรอนมีลักษณะเปนคา

พลังงานเดียว (Monoenergetic) เม่ือนิวไคลดมีการเปลี่ยนแปลงภายใน แตหากตรวจวัดสเปกตรัม

พลังงานของรังสี จะพบสเปกตรัมเชิงเสน (line spectrum) ซ่ึงเปนผลเนื่องจากกระบวนการเปลี่ยน

ภายใน และใหคอนเวอรชันอิเล็กตรอนออกมา เชน การสลายตัวของ Cs137  ท่ีใหรังสีแกมมาเพียง 85 

% ดังนั้น การเปลี่ยนภายในจึงเกิดข้ึน 95 – 85 = 10% สัดสวนของการปลอยรังสีแกมมาและการ

เปลี่ยนภายในบอกไดดวยคา คอนเวอรชัน เรโช (Conversion ratio,α   ) เม่ือ Kα  เปนคอน

เวอรชันเรโช  ของ วง K ซ่ึงกําหนดความสัมพันธไววา 
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 Kα  =                                                    (3.21) 

 

โดยท่ัวไป Kα  มักมีคานอยกวา 0.1 และอิเล็กตรอนในวง K ถูกผลักออกไปไดงายกวา

อิเล็กตรอนในวงท่ีอยูหางออกไป ดังนั้น kα < Lα < Mα  

รูปแบบการสลายตัวดังท่ีไดกลาวมาแลว อันไดแก การสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา บีตา 

โพซิตรอนการจับอิเล็กตรอน และการสลายตัวใหรังสีแกมมา เปนการเปลี่ยนแปลงของนิวไคลด

กัมมันตรังสีท่ีพบไดโดยท่ัวไป  

 

การสลายตัวเปนวัฏจักรปด 

 ในการคํานวณพลังงานการสลายตัว จําเปนตองทราบคามวลอะตอมหรือมวลของนิวไคลด 

แตในบางครั้งท่ียังไมมีการวัดคามวลของอะตอมนั้นๆ หรือเปนอะตอมกัมมันตรังสีท่ีมีครึ่งชีวิตท่ีสั้น

มากจําเปนตองคํานวณพลังงานการสลายตัวโดยวิธีอ่ืน ในกรณีท่ีมีการสลายตัวเปนวัฏจักรปด 

(closed cycledeay)  Pu241  สลายตัวใหอนุภาคอัลฟาเปน U237  ซ่ึงจะสลายตัวตอไปเปน Np237  

พรอมกับใหอนุภาคบีตา นอกจากนี้ Pu241  ยังสลายตัวใหอนุภาคบีตาเปน Am241 และจะสลายตัว

ตอไปเปน Np237  พรอมท้ังใหรังสอัีลฟา การสลายตัวดังกลาว เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

       

 

                                    

eNpU

HeNpAm

eAmPu

HeUPu
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จํานวนคอนเวอรชันอิเล็กตรอนจากวงK 

      จํานวนแกมมาโฟตอนท่ีปลอย 
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การสลายตัวเปนวัฏจักรปดดังกลาว อาจใชในการคํานวณมวลอะตอม เชน การสลายตัวให

อนุภาคอัลฟาของ U237 เปน Th233
 สามารถคํานวณพลังงานของการสลายตัวได หากทราบคามวล 

แตหากไมทราบคามวลของ U237 และ Th233  ก็สามารถคํานวณได หากเปนการสลายตัวเปนวัฏจักร

ปด เม่ือ U237 สลายตัวเปน Np237
 ใหอนุภาคบีตา Emax = 0.248 MeV พรอมท้ังใหรังสีแกมมา

พลังงาน 0.267 MeV สวน Th233  สลายตัวเปน Pa233  ดวยการใหอนุภาคบีตา Emax = 1.230 MeV 

และ Np237
 สลายตัวเปน Pa233

  โดยการใหอนุภาคอัลฟาพลังงาน 4.79 MeV  

 การคํานวณพลังงานการสลายตัวของ ThU 233237 → หรือพลังงานของอนุภาคอัลฟาจาก

การสลายตัวตัวของ U237  เม่ือทราบคามวลของ Np237  จึงเริ่มคํานวณจากการสลายตัวของ Np237  

ดังนี้ 

                 จาก ( ) MeVMMMQ HePaNp 5.931×−−=  

      และ    ( ) MeVMMEQ PaNp /α=  

 ถา MeVEM Np 79.4,048030.237 == α  และ 233/237/ ≈PaNp MM ดังนั้น 

  ( ) ( ) MeVM Pa 5.931002603.4048030.237233/23779.4 ×−−=  

       amuM Pa 040196.233=  

                จาก        ( ) MeVMMQ PaTh 5.931×−=  

 เม่ือ Q   คือ พลังงานของบีตา ซ่ึงมีคาเทากับ MeV230.1  ดังนั้น 

   ( )
amuM

MeVM

Th

Th

041517.233
5.931040196.233230.1

=
×−=  

                จาก         ( ) MeVMMQ NpU 5.931×−=  

 เม่ือ Q  คือ พลังงานของบีตารวมกับพลังงานของแกมมา 

   MeVQ 515.0267.0248.0 =+=  

 ดังนั้น       

          amuMU 048583.237=  

 ดังนั้น  คํานวณพลังงานการสลายตัวของ  ThU 233237 →  ไดดังนี้ 

          จาก          ( ) MeVMMMQ HeThU 5.931×−−=  

   
    

( )
MeV157.4

5.931002603.4041517.233048583.237
=

×−−=  

 และ             ( )UTh MMQE /=α  
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( )
MeV088.4

048583.237/041517.233157.4
=
=

 

 นอกจากการสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา บีตา การจับอิเล็กตรอน และรังสีแกมมา ซ่ึงเกิดกับ

นิวไคลดกัมมันตรังสีโดยท่ัวไปแลว ยังมีการสลายตัวแบบอ่ืนๆ แตมีโอกาสเกิดข้ึนไดนอยและพบใน

บางนิวไคลดกัมมันตรังสีเทานั้น เชน การเกิดฟชชันข้ึนเองตามธรรมชาติ การปลดปลอยนิวตรอนชา 

และโปรตอนชา การสลายตัวใหบีตา 2 อนุภาค และใหโปรตอน 2 อนุภาค และการสลายตัวให

อนุภาคหนัก 

1. การเกิดฟชชันข้ึนเองตามธรรมชาติ 

 ฟชชันเปนปฏิกิริยาท่ีนิวไคลดแตกออกเปนสวน พรอมใหอนุภาคนิวตรอน 2-3 

อนุภาค โดยท่ัวไป ฟชชันเกิดข้ึนเม่ือนิวไคลดไดรับพลังงานกระตุน ซ่ึงฮันน (Hann) และชตรัสสมันน 

(Strassmann) เปนผูคนพบในป ค.ศ. 1940 ตัวอยางของการเกิดฟชชันโดยการกระตุน เชน การให

นิวตรอนทําปฏิกิริยากับ U235  ไดผลผลิตฟชชัน คือ Ba140  หรือ Kr94 รวมท้ังนิวตรอน 2 อนุภาค 

ดังสมการท่ี 3.22 

  nKrBanU 1
0

94
36

140
56

1
0

235
92 2++→+ (3.22) 

 ในป ค.ศ. 1942 เปตรจัค (K.A.Petrzhak) และเฟลรอฟ (G.N. Flerov) พบวาบางนิวไคลด

อาจเกิดฟชชันข้ึนเองตามธรรมชาติ โดยไมตองกระตุน ซ่ึงเขียนสมการการสลายตัวได การเกิดฟชชัน

ข้ึนเอง มักพบในนิวไคลดท่ีหนักๆ ( 90≥Z หรือ 230≥A ) เชน FmCm 252250 ,  และ Cf252  นิวไคลด

เหลานี้มักมีครึ่งชีวิตท่ียาว  

U235  สลายตัวใหอนุภาคอัลฟาดวยครึ่งชีวิต 7 x 108 ป และสลายตัวดวยการเกิดฟชชันข้ึน

เองดวยครึ่งชีวิต 2 x 1017 ป กลาวคือ มีโอกาสเกิดฟชชันไดเพียง 1 ใน 200 ลาน ในทํานองเดียวกับ 

U238 ท่ีเกิดฟชชันข้ึนเองดวยครึ่งชีวิต  8 x 1015  ป เทียบไดวา U238  จํานวน 1 กิโลกรัม จะสลายตัว

ใหอัลฟา 4.5 x 109 อนุภาค และเกิดฟชชัน 70 ครั้งตอวินาที โดยท่ัวไป เม่ือนิวไคลดมีเลขเชิงอะตอม

มากข้ึน จะเกิดฟชชันข้ึนเองไดงายข้ึนดวย เชน )94(240 =ZPu  มีครึ่งชีวิต 1.2 x 1011 ป ขณะท่ี 

)96(244 =ZCm มีครึ่งชีวิต 1.4 x 107 ป หรือ )98(252 =ZCf  มีครึ่งชีวิต 66 ป ขณะท่ี 
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)100(256 =ZFm  มีครึ่งชีวิต 3 x 10-4 ป บางนิวไคลดท่ีสลายตัว โดยฟชชันแตเพียงอยางเดียว เชน 

Cf252
 ซ่ึงมีครึ่งชีวิต 60 วัน 

   2. การสลายตัวใหนิวตรอนหนวง 

นิวไคลดท่ีมีนิวตรอนมากไป จะสลายตัวโดยการปลดปลอยอนุภาคบีตาไดนิวไคลดลูก

ท่ีมักอยูในสถานะกระตุน ท่ีมีพลังงานไมเพียงพอท่ีจะสลายใหอนุภาค จึงปลดปลอยพลังงานสวนนี้

ออกมาในรูปรังสีแกมมา เพ่ือปรับตัวสูสถานะพ้ืน ในบางกรณี เม่ือนิวไคลดปลดปลอยอนุภาคบีตาแลว

นิวไคลดลูกท่ีอยูในสถานะกระตุน มีระดับพลังงานสูงพอท่ีจะปลดปลอยใหอนุภาคออกมา และ

เนื่องจากเปนนิวไคลดท่ีมีนิวตรอนมากอยูแลว จึงสลายตัวใหนิวตรอนออกมาอยางรวดเร็ว อนุภาค

นิวตรอนนี้ เรียกวา นิวตรอนหนวง ปจจุบัน พบวา มีประมาณ 100  นิวไคลด ท่ีสามารถสลายตัวให

นิวตรอนหนวงได ซ่ึงท้ังหมดเปนผลผลิตฟสชัน เชน Br87 และ I131  

 

    3. การสลายตัวใหโปรตอนหนวง 

 การสลายตัวใหโปรตอนหนวง (Delayed proton) มีลักษณะเชนเดียวกับนิวตรอน

หนวง โดยเกิดข้ึนกับนิวไคลดท่ีมีโปรตอนมาก หลังการสลายตัวใหโพซิตรอน นิวไคลดลูกยังคงมี

พลังงานเหลืออยูมากพอ จึงสลายตัวใหโปรตอนหนวงอยางรวดเร็ว นิวไคลดท่ีมีสมบัติเชนนี้ มักเกิดข้ึน

จากปฏิกิริยานิวเคลียร เชน Co53  และ Mg21  ซ่ึงเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา ConPFe 5354 )2,( และ 

MgndPMg 2124 )2,,( ตามลําดับ 

 

 4. การสลายตัวใหอนุภาคหนัก 

 อนุภาคหนักในท่ีนี้ หมายถึง อนุภาคท่ีมีมวลมากกวาอัลฟา เชน NeC 2414 ,  การ

สลายตัวแบบนี้เกิดกับนิวไคลดท่ีหนัก ซ่ึงโดยท่ัวไปจะสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา ในป ค.ศ. 1984 โรส 

(Rose ) และโจนส (Jones ) พบวา นอกจาก Ra223 จะสลายตัวใหอนุภาคอัลฟาแลว  ยังสลายตัวให 

C14  พลังงาน 29.8 MeV ดวยอัตราสวน 910  ตอ 1 การสลายตัวให C14 ของ Ra222 และ Ra224 และ

การสลายตัวให Ne24 ของ U232 ก็มีผูรายงานไวแตเปนการสลายท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดนอย 
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หนวยวัดปริมาณรังสี  

 การวัดปริมาณรังสีมีความจําเปนและสําคัญมากในทางฟสิกสนิวเคลียรเพราะจะชวยใหผูท่ี

เก่ียวของกับรังสีท้ังหลายไดรับทราบถึงปริมาณรังสีท่ีไดรับและยังชวยใหผูใชรังสีรูจักปองกันอันตรายท่ี

อาจจะเกิดข้ึนไดอีกดวย นอกจากการวัดคากัมมันตภาพ (Activity; A) ซ่ึงเปนคาท่ีใชบอกถึงอัตราการ

สลายตัวของนิวไคลดสารกัมมันตรังสีแลว ยังมีหนวยวัดปริมาณรังสีท่ีบอกสมบัติอ่ืน ๆ ของรังสีอ่ืน 

เชน หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีบอกถึงความสามารถในการกอใหเกิดไอออน  การดูดกลืนพลังงานจากรังสี

โดยตัวกลาง และผลทางชีววิทยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือสิ่งมีชีวิตไดรับรังสี เปนตน ไดมีหนวยงานระหวาง

ประเทศ คือ ICRU (International Commission on Radiation Unit and Measurement) ได

กําหนดการวัดปริมาณรังสีใหเปนมาตรฐานเดียวกันและไดกําหนดหนวยวัดปริมาณรังสีไวดังตอไปนี ้             

(พูนทรัพย มิตรสัมพันธ, 2550) 

1. หนวยวัดคากัมมันตภาพ 

 การวัดคากัมมันตภาพ หรือวัดคาความแรงของสารกัมมันตรังสี เปนการวัดคาของ

กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) ท่ีแสดงอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี ในหนวยของ      

ครั้งตอวินาที (disintegration per second ; dps) หรือ คูรี (Curie; Ci) และรัทเธอรฟอรด 

(Rutherford; Rd) โดยกําหนดให 

 1 คูรี หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหคากัมมันตภาพเทากับ 3.7 x 1010 ครั้ง

ตอวินาที นั้นคือ 

                 1Ci        =  3.7 x 1010 dps    (3.23) 

 1 รัทเธอรฟอรด หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหคากมมันตภาพเทากับ 106

ครั้งตอวินาที จะไดวา 

                  1  Rd    =   106
  dps    (3.24) 

 นอกจากนี้ยังไดมีการกําหนดหนวยสากลระบบเอสไอ (SI units) ข้ึนมาใชในการวัดปริมาณ

รังสี คือ เบ็กเคอเรล (Becquerel; Bq) เปนหนวยวัดคากัมมันตภาพ โดยท่ี 

 1 เบ็กเคอเรล หมายถึง ปริมาณสารกัมมันตรังสีท่ีสลายตัวใหคากัมมันตภาพเทากับ           

1 ครั้งตอวินาที  

                                    1Bq    =  1 dqs     (3.25) 
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2. เอกซโพเชอร (Exposure) 

 เปนการวัดปริมาณของประจุไฟฟาเกิดข้ึนเนื่องจากการแตกตัวเปนไอออน เม่ือมีรังสีผาน

ไปในตัวกลางท่ีเปนอากาศ โดยท่ีหนวย ICRU ไดกําหนดใหเรินตเกน (Roentgen; R) เปนหนวยของ

เอกซโพเชอรและไดกําหนดให 

 ปริมาณรังสี 1 เรินตเกน หมายถึง ปริมาณรังสีท่ีทําใหอากาศหนัก 0.001293 กรัม 

(1ซม. 3 ) ท่ีอุณหภูมิและความดนมาตรฐานเกิดการแตกตัวเปนประจุไฟฟา 1 esu 

 โดยสวนใหญแลว หนวยเรินตเกนมักใชกับรังสีเอกซและรังสีแกมมา ซ่ึงเปนการแสดงถึง

ความสามารถในการทําใหอากาศแตกตัวเปนไอออนของโฟตอน 

   1R                =    1esu /0.001293 g 

              =
kg

g
esu

C
g

esu
1

10
103
1

001293.0
1 3

9 ×
×

×  

              = 2.58 x 10-4 C/kg  ofstandard air 

 ถามีรังสีวิ่งผานอากาศจะทําใหเกิดการแตกตัวเปนคูไอออนเกิดข้ึน และเม่ือพิจารณาถึง

จํานวนของคูไอออนท่ีเกิดข้ึน อันเนื่องมาจากกระบวนการแตกตัวเปนไอออนนี้ พบวา ประจุท่ีเกิดข้ึน

จาก 1 คูไอออนมีคาเทากับ 4.8 x 10-10 esu และพลังงานของโฟตอน 34 eV ทําใหเกิด 1 คูไอออน

ในอากาศ ดังนั้น 

  







×








= − esu

pairion
airandardstofcc

esuR 10108.4
1

1
11  

    airndardstaofccpairsion /1008.2 9×=  

  ( )eVerg
pairion
eV

g
pairsionR /10602.1

1
34

001293.0
1008,21 12

9
−×















 ×
=  

   airandardstofgerg /7.87=  

สําหรับหนวยในระบบเอสไอ ใชหนวย C/kg ในการแสดงคาเอกซโพเซอร ดังนั้น 

 

   kgCR /1058.21 4−×=  (3.26) 
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3. แอบซอรบโดส (Absorbed  dose) 

 แอบซอรบโดส เปนคาท่ีใชวัดปริมาณพลังงานของรังสีท่ีตัวกลางใดๆ ดูดกลืนไวตอหนวย

น้ําหนักของตัวกลางนั้นๆ ท่ีมีรังสีผานเขาไป ใชหนวยวัดเปน แร็ด (rad) ซ่ึงยอมาจาก radiation  

absorbed  Dose  อาจเขียนไดวา 

              แร็ด = พลังงานของรังสี /น้ําหนักของตัวกลาง 

 ปริมาณรังสี 1 แร็ด หมายถึง ปริมาณของรังสีท่ีตัวกลางดูดกลืนพลังงานไวได 100  เอิรก

ตอกรัมของตัวกลาง 

    gergrad /1001 =  

หรือ 

    kgJrad /101 2−=  

ระบบหนวยเอสไอ กําหนดใหจูลตอกิโลกรัม )/( kgJ หรือ เกรย );( Gygray เปนหนวยสําหรับ

แอบซอรบโดส โดยท่ี 

   GykgJ 1/1 =  

จะไดวา 

    1   Gy     =       100     rad                       (3.27) 

เม่ือพิจารณาปริมาณรังสี  1  เรินตเกน ซ่ึงมีคาเทากับพลังงาน 87.7 เอิรก ท่ีถูกดูดกลืนไว

โดยอากาศ 1 กรัม จะเห็นไดวา มีคาใกลเคียงกับปริมาณรังสี 1 แร็ด ดังนั้น ความสัมพันธของหนวย

เอกซโพเชอรและแอบซอรบโดส จึงประมาณไดวา  

         1    R       ≈  1   rad     (3.28) 
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4. โดสอิควิวาเลนต (dose equivalent) 

 รังสีแตละประเภทจะถายทอดพลังงานใหกับตัวกลางเทากันก็ตาม แตตัวกลางเปน

เนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต ผลทางชีววิทยาท่ีเกิดข้ึนจะไมเทากัน เชน นิวตรอนท่ีมีปริมาณ 0.01 เกรย ทําให

เกิดผลทางชีววิทยาไดเทากับรังสีแกมมาท่ีมีปริมาณ 0.1 เกรย แสดงวานิวตรอนทําใหเกิดอันตราย

ไดมากวารังสีแกมมาถึง 10 เทา จะเห็นไดวา มีความจําเปนตองมีหนวยโดสอิควิวาเลนต เพ่ือแสดงผล

ของรังสีทางชีววิทยาท่ีเกิดข้ึน 

    โดยท่ัวไปแลว จะใชหนวย เรม (radiation equivalent dose ; rem) เปนหนวยของ  

โดสอิควิวาเลนต มักจะใชหนวยวัดปริมาณรังสีนี้ในงานดานชีววิทยาทางรังสี และดานการปองกันและ

ความปลอดภัยทางรังสี โดยการพิจารณาจากคาแอบซอรบโดสรวมกับปจจัยทางชีววิทยาอันไดแก   

คายังผลดานชีวภาพสัมพัทธ (relative biological effectiveness ;RBE) ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก

การเปรียบเทียบผลทางชีววิทยาท่ีเกิดจากปริมาณรังสีเอกซพลังงาน 250 kV กับปริมาณรังสีอ่ืนๆท่ี

ใหผลเชนเดียวกัน เขียนไดดังตอไปนี้ 

     

                  RBE=  
effectgicalbiolosametheproducetoradiationgivenaofDose
effectgicalbiolocertainaproducetoraysXkVofDose −250   

สําหรับงานดานความปลอดภัยและการปองกันอันตรายจากรังสีนั้น ความเปนอันตรายท่ี

เกิดข้ึนเนื่องจากรังสี ไมเพียงแตจะข้ึนอยูกับการดูดกลืนพลังงานของรังสีเทานั้น แตยังข้ึนอยูกับความ

ไวตอรังสีและการสงผานพลังงานของอวัยวะหรือเนื้อเยื่อท่ีรับรังสีนั้นๆ หนวยงาน ICRU ไดแนะนําให

คํานวณคาโดสอิควิวาเลนตจากคาปจจัยการแจกแจง (distribution factor; DF) ซ่ึงคาดังกลาวนี้

แสดงถึงการแพรกระจายของพลังงานของรังสีในเนื้อเยื่อหรืออวัยวะตางๆและคาปจจัยคุณภาพ     

(quality factor; QF) ซ่ึงจะแสดงคาคุณภาพของรังสีชนิดตางๆ จะเห็นวาสามารถคํานวณคา   

โดสอิควิวาเลนตไดดังตอไปนี้ 

 dose equivalent (rem)     =    absorbed dose (rad)×  RBE 

         =    absorbed dose (rad) ×  DF ×  QF 
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สําหรับหนวยสากล ไดกําหนดให หนวย จูลตอกิโลกรัม (J/kg)หรือ ซีเวิรต (sivert; Sv)     

เปนหนวยของคาโดสอิควิวาเลนต โดยเขียนในรูปความสัมพันธกับหนวย เรม ไดดังนี้ 

   1    J/kg = 1    Sv 

   1    Sv  = 100    rem             (3.29) 

  

ตารางท่ี 3.2 สรุปหนวยท่ีใชวัดปริมาณรังสี 

 

หนวยวัดปริมาณรังสี หนวยเกา หนวยระบบเอสไอ ความสัมพันธ 

Activity Ci Bq 1 Ci = 3.7 x 1010
 Bq 

1 Bq = 2.7 x 10-11
 Ci 

Exposure dose R C/kg 1 C/kg = 3876 R 

1R= 2.58 x 10-4
  C/kg 

Absorbed dose Rad Gy 1 Gy = 100 rad 

1 Rad = 0.01 Gy 

Dose equivalent Rem Sv 1 Sv = 100 rem 

1 rem = 0.01 Sv 

 

ท่ีมา:  (นวลฉวี รุงธนเกียรติ, 2545, น.  64) 
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บทสรุป 

 การคนพบสารกัมมันตรังสีเริ่มจากนักวิทยาศาสตรไดสังเกตเห็นรังสีท่ีปลดปลอยออกมา

จากผลึกของเกลือยูเรเนียมท่ีทําใหเกิดรอยคลายรอยบนฟลมถายรูป ซ่ึงรังสีท่ีปลดปลอยออกมาจาก

สารกัมมันตรังสีประกอบดวย รังสีอัลฟา ท่ีมีอํานาจทะลุทะลวงต่ํา และรังสีบีตา มีอํานาจทะลุทะลวง

ท่ีสูงกวา และรังสีแกมมามีอํานาจทะลุทะลวงสูงกวาท้ังรังสีอัลฟาและรังสีบีตา โดยรังสีแกมมาเปน

คลื่นแมเหล็กไฟฟาและไมมีประจุไฟฟา การสลายตัวของอะตอมกัมมันตรังสีท่ีใหอนุภาคอัลฟา เม่ือ

สลายตัวแลวจะใหธาตุใหมท่ีมีเลขมวลนอยลงไป 4 และเลขอะตอมนอยลงไป 2 การสลายตัวของ

อะตอมกัมมันตรังสีท่ีใหอนุภาคบีตาสามารถจําแนกได 3 ชนิด คือ การสลายตัวแบบบีตาลบ หรือการ

สลายตัวแบบใหอิเล็กตรอน การสลายตัวแบบบีตาบวก หรือการสลายตัวแบบใหโพซิตรอน และการ

จับอิเล็กตรอนหรือการท่ีนิวเคลียสของนิวไคลรายละเอียดสารกัมมันตรังสีจับอิเล็กตรอนท่ีมีอยูใน

อะตอมไวแลวกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึน สําหรับการสลายตัวใหรังสีแกมมาไมมีผลตอเลขเชิงมวล

และเลขเชิงอะตอมของนิวไคลด กอนและหลังการสลายตัว เพียงแตทําใหมีพลังงานลดลง นอกจากนี้

ยังมีการสลายตัวอะตอมแบบอ่ืน ๆ แตมีโอกาสเกิดข้ึนไดนอยและพบในบางนิวไคลดกัมมันตรังสี

เทานั้น เชน การเกิดฟชชันข้ึนเองตามธรรมชาติ การปลดปลอยนิวตรอนชา และโปรตอนชา เปนตน 

สําหรับหนวยวัดปริมาณรังสี สามารถบอกปริมาณรังสีในรูปแบบตาง ๆ เชน คากัมมันตภาพ ใชบอก

ถึงอัตราการสลายตัวของนิวไคลดสารกัมมันตรังสี หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีบอกถึงความสามารถในการ

กอใหเกิดไอออน  การดูดกลืนพลังงานจากรังสีโดยตัวกลาง และผลทางชีววิทยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือสิ่งมีชีวิต

ไดรับรังสี  
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คําถามทายบทที่ 3 

1. จงอธิบายการคนพบธาตุกัมมันตรังสี  

2. จงเปรียบเทียบสมบตัิของรังสอัีลฟา บีตา และแกมมา 

3. จงยกตัวอยางนิวไคลดสารกัมมันตรังสีท่ีมีการสลายตัวใหอนุภาคอัลฟา 

4. จงคํานวณพลังงานท่ีไดจากการสลายตัวและพลังงานจลนของอนุภาคอัลฟาจากการสลายตัวของ 

Au
185

79     
5. จงอธิบายการสลายตัวใหอนุภาคบีตาสามารถจําแนกไดก่ีชนิด อยางไร 

6. ปรากฎการณใดท่ีเกิดกระบวนการชนกันของรังสีเอกซกับอิเล็กตรอนท่ีอยูในวงโคจรอ่ืน ๆ พรอม

กับเกิดถายเทพลังงานใหแก อิเล็กตรอนนั้นเพ่ือเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวของอะตอม จงเขียน

ภาพประกอบในการอธิบาย 

7. จงอธิบายจากสมการ   เปนการสลายตัวใหอนุภาคใด  

8. จงยกตัวอยางอนุภาคท่ีสลายตัวใหรังสีแกมมามา 2 อนุภาค 

9. จงวิเคราะหการใชหนวยวัดรังสีตาง ๆ ในการใชงานใหมีความเหมาะสม  

10. ปริมาณสารกัมมันตรังสีสลายตัวใหคากัมมันตภาพเทากับ 10 คูรี จะมีคาเทากับก่ีเบ็กเคอเรล 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

veNiCu ++→ +
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