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ชุดอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสี
สำ�หรับเครื่องกำ�เนิดรังสีเอกซ์

ที่ใช้ในทางการแพทย์

ทริเทียม สารรังสีที่คนทั่วไปไม่รู้จัก

น้ำ�เรื่องของ

ปีที่ 29 ฉบับที่ 1 ประจำ�ปี 2559



สวัสดีท่านผู ้อ่านท่ีเคารพ วารสารของส�ำนักงาน
ปรมาณูเพื่อสันติ ฉบับที่ 1 ประจ�ำปี 2559  มีการปรับเปลี่ยน 
รูปแบบอีกครั้งหน่ึง โดยเปลี่ยนชื่อจาก "จดหมายข่าวปรมาณู
เพ่ือสันติ" (Office of Atoms for Peace Newsletter) เป็น  
“วารสารปรมาณูเพื่อสันติ” (Atoms for Peace Journal)  
ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเนื่องจากคณะผู้จัดท�ำต้องการ 
น�ำเสนอเนื้อหาความรู้วิชาการต่างๆ ด้านพลังงานนิวเคลียร์
และรงัสใีห้เข้มข้นขึน้ โดยจะเน้นถงึความปลอดภัยทางนวิเคลยีร์
และรังสีในการท�ำงานเป็นหลัก รวมทั้งข่าวสารและข้อมูล 
การปฏบิตังิานของส�ำนกังาน เพือ่ให้เข้าถงึกลุม่ผูอ่้านได้เพิม่มากขึน้ 
แน่นอนว่าเนื้อหาสาระยังคงอัดแน่นครบครันเช่นเดิม...เห็นได้
จากปกฉบับนี้ “เรื่องของน�้ำ” มาบอกเล่าถึงความส�ำคัญในการ
บริหารจัดการน�้ำเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานในด้านต่างๆ  
โดยเฉพาะการใช้ประโยชน์จากน�้ำในโรงไฟฟ้านิวเคลียร ์  
แล้วมาท�ำความรู้จักกับชุดอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสี
ส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดรังสีเอกซ์ที่ใช ้ในทางการแพทย์และ 
การดูแลรกัษาหลงัการใช้งาน เพือ่ให้พร้อมใช้งานอยูเ่สมอ ตดิตาม
ด้วยเรื่องทริเทียม สารรังสีที่คนทั่วไปไม่รู้จัก อีกเรื่องที่น่าสนใจ 
ไม่น้อยไปกว่ากนั ระเบดิไฮโดรเจน และข่าวสารมากมายตดิตาม
อ่านได้ในฉบับ และในโอกาสการปรับโฉมใหม่นี้ ท่านผู้อ่านจะ
ได้พบกับวารสารปรมาณูเพื่อสันติในรูปแบบออนไลน์ได้แล้ว  
ที่นี่ http://atoms4peace.net
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วารสารปรมาณูเพื่อสันติ จัดท�ำขึ้นเพื่อเผยแพร่ภารกิจและการด�ำเนินงานของส�ำนักงาน รวมทั้งบทความวิชาการและข่าวสารที่

เกี่ยวข้องกับนิวเคลียร์และรังสี ตลอดจนเป็นสื่อกลางในการแลกเปล่ียนความคิดเห็น ข้อเสนอแนะต่างๆ อันจะเป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริม 

ความรู้ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีนิวเคลียร์ให้กว้างขว้างยิ่งขึ้น

บรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการคัดเลือกและแก้ไขต้นฉบับทั้งเรื่องและภาพตามแต่จะเห็นสมควร โดยไม่ต้องขอความเห็นชอบ 

จากเจ้าของเรื่อง และไม่ส่งต้นฉบับคืน **ข้อคิดเห็น หรือ บทความในเอกสารฉบับนี้ เป็นความเห็นส่วนตัวของผู้เขียนซึ่งไม่มีข้อผูกพันกับ 

ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติแต่อย่างใด**

ผู้สนใจส่งข้อเขียน หรือ ข้อเสนอแนะ
สามารถติดต่อได้ที่ กลุ่มส่งเสริมฝึกอบรมและเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ
เลขที่ 16 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทรศัพท์ 0 2579 5230, 0 2596 7600 ต่อ 1123 - 4 โทรสาร 0 2579 2888 
E-mail : pratoms4peace@gmail.com
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เรื่อง: พงศ์พันธ์ นาคแก้ว • วิศวกรนิวเคลียร์ช�ำนาญการ

น้ำ�เรื่องของ

น�้ำเป็นทรัพยากรท่ีจ�ำเป็นต่อชีวิต 
แม้ว่าโลกใบน้ี มีพื้นน�้ำปกคลุมเป็นส่วนใหญ่  
แต่มีเพียง 2.5% ของน�้ำทั้งหมดบนโลกนี้ 
ที่เป็นน�้ำจืด มนุษย์ใช้ 70% ของน�้ำจืดที่ม ี
เหล่านี้ไปกับการท�ำเกษตรกรรม เพาะปลูก 
พืชพรรณธัญญาหารเลี้ยงผู้คน หลายๆ ฝ่าย 
จึ ง เห็นตรงกันว ่ าการบริหาร จัดการน�้ ำ 
มีความส�ำคัญ มีการรณรงค์กันอยู ่ เสมอ 
ให้ใช้น�้ำอย่างประหยัด อย่างไรก็ตาม การใช้น�้ำ 
โดยทั่วไป ยังมีประสิทธิภาพต�่ำ โดยปกติ 
ประสิทธิภาพการใช้น�้ำในด้านการเกษตรยังอยู่
ในระดับไม่ถึง 40% หมายความว่า กว่า 60% 
ของน�้ำที่ใช้ สูญเสียไปเนื่องจากการไหลล้น  
การระเหย หรือแทรกซึมหายไปในช้ันดิน  
น�้ำที่พืชได้ใช้จริงกลับกลายเป็นส่วนน้อย

ใน ยุค ท่ีสภาพภูมิ อากาศ เป ล่ียนแปลงและ
แปรปรวน นับวันยิ่งยากจะพยากรณ์คาดการณ์ การศึกษา
วิ จัยเ พ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช ้น�้ ำในด ้านการเกษตร 
มีความส�ำคัญมากขึ้น ในหลายประเทศมีความตระหนัก 
ทีจ่ะต้องวางแผนใช้น�ำ้แต่ละหยดอย่างระมดัระวงั พอดกีบัความ
ต้องการของพืชชนิดต่างๆ โดยมีการใช้เทคโนโลยีนิวเคลียร ์
มาสนับสนุน

เครื่องวัดความช้ืนในดินด ้วยนิวตรอน (So i l  
Moisture Neutron Probe) เรียกสั้นๆ ว่า SMNP เป็นเครื่องมือ 
ที่ ใช ้วัดความชื้นของดินที่ ใช ้ เพาะปลูกพืชพรรณต ่างๆ  
ในการวัดค่า เครื่องจะปล่อยนิวตรอนออกมา นิวตรอนนี้  
เมือ่ปะทะกบัอะตอมไฮโดรเจน 
ท่ี เป ็นองค ์ประกอบของ
โมเลกุลน�้ำในดิน จะท�ำให ้
ความเร็วนิวตรอนลดลง ยิ่งม ี
โมเลกุลน�้ำอยู่มาก นิวตรอน
จะยิ่งช้าลง เครื่องจะวัดและ 
เปรียบเทียบความเร็วของ 
นิวตรอน ซึ่งจะท�ำให้ทราบ
ค่าความชื้นในดิน ในปัจจุบัน 
ถือว่า SMNP เป็นอุปกรณ์
ที่เหมาะสม มีความแม่นย�ำ 
และมักใช้อ้างอิงในการปรับ
เทียบอุปกรณ์วัดความชื้น
ชนดิอืน่ๆ ทีอ่าจไม่แม่นย�ำเท่า 

ภาพ เครื่องวัดความชื้นในดินด้วยนิวตรอน (Soil Moisture Neutron Probe) 
ที่มา: http://lib.convdocs.org/docs/index-134257.html?page=3

http://lib.convdocs.org/docs/index-134257.html?page=3
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การทีส่ามารถวดัความชืน้ของดินทีแ่ม่นย�ำ เมือ่น�ำมา 
ประกอบกบัองค์ความรูเ้กีย่วกบัความต้องการน�ำ้ของพชืชนดิต่างๆ  
ท�ำให้รู ้ได้ว่าเมื่อไรควรหรือไม่ควรให้น�้ำ ในปริมาณเท่าใด 
นอกจากนี ้ในการบรหิารจดัการน�ำ้นัน้ มกีารใช้เทคนคินวิเคลยีร์
ในการส�ำรวจและท�ำแผนที่ระดับน�้ำใต้ดิน แผนที่น�้ำใต้ดินนี้ 
ถือว่ามีประโยชน์ในการบริหารจัดการน�้ำ 

ในประเทศที่ขาดแคลนน�้ำจืด เช่นประเทศแถบ
ตะวันออกกลาง เทคโนโลยีหนึ่งที่มีความน่าสนใจคือการใช้
พลังงานจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์มาผลิตน�้ำจืดจากน�้ำทะเล  
ซึ่งในกระบวนการผลิตนั้น พอจะจ�ำแนกคร่าวๆ ได้สองกลุ่ม  
กลุม่แรกใช้การกลัน่ นัน่คอืใช้ความร้อนต้มน�ำ้ให้เดอืดกลายเป็นไอ 
ก่อนที่ไอน�้ำจะรวมตัวเป็นหยดน�้ำ อีกกลุ่มเป็นการใช้เยื่อกรอง
ที่เรียกว่า Semi-permeable Membrane ส�ำหรับเทคโนโลยีใน
กลุ่มนี้ ที่แพร่หลายในปัจจุบันคือวิธี Reverse Osmosis (RO) 
ซึง่ใช้วธิป๊ัีมน�ำ้ให้ผ่านเยือ่กรอง ซึง่จ�ำเป็นต้องอาศัยกระแสไฟฟ้า 
ตามสถิติของปี 2012 วิธี RO นี้มีส่วนแบ่งการผลิต 63% ของ 
ท้ังหมด เพิม่ขึน้จาก 10% ในปี 1999 วธีิน้ีได้รบัความนยิมเพิม่ขึน้  
เน่ืองจากมต้ีนทนุทีถ่กูกว่า โดยวธิ ีRO นีใ้ช้พลังงานไฟฟ้า 4 - 6  kWh  

ต่อการผลิตน�้ำหนึ่งลูกบาศก์เมตร ในขณะท่ีวิธีการกลั่นต้องใช ้
พลังงานไฟฟ้าถึง 40 - 100 kWh ซึ่งมากกว่าประมาณ 10 เท่า 
เมื่อเทียบกับราคาค่าไฟฟ้าบ้านเรา kWh ละ 2 - 3 บาท ก็ถือว่า 
เป็นต้นทุนที่สูงทีเดียว แต่หลายประเทศก็ไม่มีทางเลือก  
ท่ีอิสราเอล ประมาณ 40% ของน�้ำจืดท่ีใช้มาจากเทคโนโลยี 
RO ในซาอุดิอาระเบียก็เช่นกัน 70% ของน�้ำจืดที่ใช้มาจาก
โรงงานซึ่งผลิตน�้ำจืดจากน�้ำทะเล ในญี่ปุ่น มีโรงงานผลิตน�้ำจืด 
นับสิบโรง เชื่อมกับโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ผลิตน�้ำจืดรวมกันวันละ 
14,000 ลูกบาศก์เมตร 

แต่น�้ำพ่ึงเรือ เสือพ่ึงป่าฉันใด ในขณะที่มนุษย์ใช้
พลังงานจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์มาผลิตน�้ำจืดใช้ได้ โรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์เองก็ต้องพึ่งน�้ำฉันนั้น การใช้น�้ำในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์
เป็นไปในสามลักษณะหลักๆ ประการแรก น�้ำมีคุณสมบัติหน่วง
นิวตรอน ท�ำให้นิวตรอนเคล่ือนท่ีช้าลง มีความเร็วเหมาะสม 
ที่จะเกิดปฏิกิริยาได้ดี ประการที่สองเราใช้ความร้อนต้มให้น�้ำ 
เป็นไอไปปั่นกังหันเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และประการท่ีสาม 
น�้ำเป็นสิ่งจ�ำเป็นในการระบายความร้อนส่วนเกินของโรงไฟฟ้า
นวิเคลียร์ส่วนใหญ่ และในเหตสุุดวสัิย กรณเีกดิอุบตัเิหตุเก่ียวกับ 

ภาพ  A neutron probe to take soil moisture measurements at Rooster Vineyard in Kelseyville.
ที่มา: http://www.lakecountywinegrape.org/grape-growers-leverage-technology-manage-vineyard-water-use/

http://www.lakecountywinegrape.org/grape-growers-leverage-technology-manage-vineyard-water-use/
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อ้างอิง
• http://www.world-nuclear.org/info/Non-Power-Nuclear-Applications/Industry/Nuclear-Desalination
• http://www-naweb.iaea.org/nafa/swmn/

นิวเคลียร์และรังสีจนถึงขั้นเกิดอัคคีภัย อาจใช้น�้ำช่วยดับไฟได้  
แต่ก็ต้องคิดให้ดี ถ้ามีสารกัมมันตรังสีที่ละลายน�้ำได้ ก็ควรเลี่ยง
การใช้น�้ำดับไฟ เพราะสารกัมมันตรังสีจะรั่วไหลไปกับน�้ำได้

ในขณะที่น�้ำมีประโยชน์ มีความจ�ำเป็นส�ำหรับ 
โรงไฟฟ้านวิเคลยีร์ การจะสร้างโรงไฟฟ้านวิเคลยีร์กม็สีิง่ทีพ่งึระวงั
เกีย่วกบัน�ำ้อยู่ หลายท่านคงจ�ำได้ หลายปีก่อน มอีบุตัเิหตคุรัง้ใหญ่ 
เกดิข้ึนทีโ่รงไฟฟ้าฟกุชุมิะ สาเหตหุลกัทีท่�ำให้โรงไฟฟ้านวิเคลยีร์
เสียหายหนักคือคลื่นสึนามิท�ำให้น�้ำท่วมเครื่องปั่นไฟส�ำหรับ
ปั๊มน�้ำระบายความร้อนเครื่องปฏิกรณ์ จนเครื่องปั่นไฟดับไป  
เมื่อไม่มีการระบายความร้อน ก็เกิดความร้อนสะสมเพิ่มขึ้น  
ท�ำให้เกิดความเสียหายต่อแกนเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในท่ีสุด  
เม่ือคราวทีป่ระเทศไทยเกดิอุทกภัยใหญ่ในปี 2553 กมี็หลายฝ่าย
ตั้งข้อสงสัย กังวลว่าเครื่องปฏิกรณ์วิจัยของสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติอาจจะได้รับผลกระทบ

ดังนั้น จะสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ก็ต้องค�ำนึงถึงน�้ำ  
จะใช้น�้ำจากแหล่งไหน มีน�้ำพอเพียงหรือไม่ น�้ำท่ีใช้หรือน�้ำที่
ปล่อยท้ิง จะส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู ่วถิชีวีติ และความรูส้กึ 
ของประชาชนชาวไร่ชาวนาทีต้่องการใช้น�ำ้ในการท�ำเกษตรกรรม
หรอืเปล่า หากมอีทุกภัยเกดิขึน้ จะเกดิความเสียหายกบัโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์หรือไม่ มีมาตรการป้องกันเยียวยาอย่างไร เหล่านี้  
เป็นค�ำถามที่เกิดขึ้นได้ 

ค�ำถาม ความกงัวล ข้อข้องใจต่างๆ เหล่านี ้ไม่อาจจะตอบ 
ด้วยองค์ความรูท้างวชิาการทีเ่ป็นทีย่อมรบัจากทกุฝ่ายได้เสมอไป  
ในของกรณขีองความปลอดภยั แม้โรงไฟฟ้านวิเคลยีร์ในปัจจบุนั
จะได้รับการออกแบบให้มีความปลอดภัยระดับสูง แต่ใช่ว่า 
จะปราศจากความเส่ียงใดๆ เลย การส่ือสารกับประชาชน 
จึงไม่ใช่แค่เพียงเสนอข้อเท็จจริงให้ประชาชนเห็นถึงประโยชน์
ของนิวเคลียร์และรังสี ความจ�ำเป็นและความปลอดภัยของ 
โรงไฟฟ้านวิเคลียร์ แต่หน่วยงานท่ีเกีย่วข้องต้องเรยีนรูท้ีจ่ะรบัฟัง  
เข้าใจ และเข้าถึง แสดงให้ประชาชนเห็นได้ว่าฝ่ายผู้ด�ำเนิน
โครงการและภาครัฐที่ก�ำกับดูแลมีน�้ำใสใจจริงที่จะรับผิดชอบ 
ซึ่งความรับผิดชอบในที่นี้ ไม่ได้จ�ำกัดอยู่ที่ความรับผิดชอบตาม
กฎหมายหรือหน้าท่ี แต่มาจากความตระหนักร่วมกันในสังคม
ว่าการที่ประเทศจะพัฒนาผาสุกอย่างยั่งยืนได้นั้น ทุกฝ่ายต้อง
ร่วมแรงร่วมใจ หยิบยื่นคนละไม้คนละมือ ถ้อยทีถ้อยอาศัย  
มีน�้ำใจให้กันและเห็นความส�ำคัญของส่วนรวม 

ภาพ ภาพถ่ายดาวเทียมของอาคารคลุมเครื่องปฏิกรณ์ของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะไดอิชิที่ได้รับความเสียหายสี่หลัง
ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/ภัยพิบัตินิวเคลียร์ฟุกุชิมะไดอิชิ

ภาพ MED units at Taweelah 1 power & desalination plant (Abu Dhabi, 2007)
ที่มา: http://www.crossover.tractebel-engineering-gdfsuez.com/crossover8/expert-input-vital-desalination/

http://www.world-nuclear.org/info/Non-Power-Nuclear-Applications/Industry/Nuclear-Desalination
http://www-naweb.iaea.org/nafa/swmn/
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B4
http://www.crossover.tractebel-engineering-gdfsuez.com/crossover8/expert-input-vital-desalination/
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เรื่อง: นางสาวเกศรินทร์ สายตา • นักฟิสิกส์รังสีปฏิบัติการ
   นางสาวชุติมา เติมสุข • นักฟิสิกส์รังสีปฏิบัติการ

ชุดอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรังสี
  สำ�หรับเครื่องกำ�เนิดรังสีเอกซ์ที่ใช้ในทางการแพทย์

การป้องกันอันตรายจากรังสีตามหลัก ALARA  
(As Low As Reasonably Achievable) คือ การด�ำเนินการใดๆ 
ในทางปฏิบัติที่ท�ำให้งานส�ำเร็จตามวัตถุประสงค์ โดยได้รับรังสี
ชนิดก่อไอออนน้อยท่ีสุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ซึ่งมีองค์ประกอบ  
3 อย่างคือ เวลา (Time) ระยะทาง (Distance) และเครื่องก�ำบัง
รังสี (Shielding) 

เพือ่ให้เกดิความปลอดภัยทางรงัส ีทัง้แก่ผูป้ฏบิติังานรงัสี  
ผูป่้วย ญาตผิูป่้วย และผูท้ีเ่กีย่วข้อง ในขณะใช้งานเครือ่งก�ำเนดิ
รังสีเอกซ์ที่ใช้ในทางการแพทย์ นอกจากห้องเอกซเรย์ได้รับการ
ออกแบบอย่างเหมาะสม สามารถก�ำบังรังสีจากเครื่องก�ำเนิด
รังสีได้เพียงพอแล้ว ผู้ปฏิบัติงานรังสีควรสวมใส่อุปกรณ์ก�ำบัง
รงัสอีย่างเหมาะสม เนือ่งจากเป็นอุปกรณ์ทีส่ามารถลดความเข้ม 
ของรังสีเมื่อผ่านอุปกรณ์ก�ำบังรังสี แต่จะลดได้มากหรือน้อย  
ขึ้นอยู่กับพลังงานของล�ำรังสี และประสิทธิภาพของอุปกรณ์
ก�ำบงัรงัสีทีใ่ช้ เช่น เสือ้ตะกัว่ควรมีสมมูลตะกัว่ (Lead Equivalent)  
อย่างน้อย 0.25 mm Pb ที่พลังงานเครื่องก�ำเนิดรังสีเอกซ ์
น้อยกว่า 100 กิโลโวลต์ และควรมีสมมูลตะก่ัวอย่างน้อย  
0.35 mm Pb ที่พลังงานเครื่องก�ำเนิดรังสีเอกซ์มากกว่า 100 
กิโลโวลต์ ชุดอุปกรณ์ก�ำบังรังสีส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดรังสีเอกซ์ 
ที่ใช้ในทางการแพทย์ มีดังนี้

ในปัจจุบันมีการน�ำเคร่ืองก�ำเนิดรังสีเอกซ์มาใช้ในทางการแพทย์ 
เพื่อวินิจฉัยโรคเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเทคโนโลยีส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดรังสีเอกซ ์
เหล่านี้มีพัฒนาการอย่างก้าวกระโดด เพื่อให้การบริการทางรังสีช่วยใน
การวินิจฉัยโรคเป็นไปอย่างรวดเร็วและแม่นย�ำสูง อย่างไรก็ตามต้องค�ำนึง 
ถึงความปลอดภัยจากการได้รับรังสีเมื่อใช้งานเครื่องก�ำเนิดรังสีเอกซ์ที่ใช ้
ในทางการแพทย์  ดงันัน้ ผูป้ฏบิตังิานรงัสขีองสถานปฏบัิตกิาร ต้องปฏบิตั ิ
ตามกฎระเบียบ ขั้นตอนการท�ำงานและมาตรการความปลอดภัย 
อย่างเคร่งครัด และเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยทางรังสีจ�ำเป็น 
ต้องบริหารจัดการด้านความปลอดภัยให้เหมาะสม เช่น  
มีการจัดการฝึกอบรมแก่ผู้ปฏิบัติงานตามความเหมาะสม  
และจัดหาอุปกรณ์ด้านความปลอดภัยอย่างเพียงพอ
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5. แว่นตาตะกั่ว (Lead Goggles)

4. ถุงมือยางผสมตะกั่ว (Lead Gloves)

3. แผ่นยางผสมตะกั่วสำ�หรับป้องกันอวัยวะสืบพันธุ์ (Gonad & Ovarian Shield)

2. แผ่นยางผสมตะกั่วสำ�หรับป้องกันไทรอยด์ (Thyroid Shield)

1. เสื้อตะกั่ว (Lead Apron)
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การดูแลรักษา     
1.	 หลังการใช้งานควรเช็ดท�ำความสะอาด ด้วยน�้ำเปล่าอย่าง

น้อยเดือนละ 1 ครั้ง
2.	 แขวนไว้ให้กางเต็มตัว  ไม่พับ หรือวางกองไว้ เพราะจะ

ท�ำให้เกิดการหักงอของชุดป้องกันอันตรายจากรังสี ส่งผล
ให้ประสิทธิภาพการป้องกันรังสีลดลง

3.	 ท�ำการตรวจสอบความสมบูรณ์ โดยการใช้เครื่องก�ำเนิดรังสี
เอกซ์ชนดิ Fluoroscopy ทกุ 6 เดอืน เพือ่ตรวจสอบรอยช�ำรดุ 
และหักงอ หากพบควรส่งซ่อมโดยด่วนหรือหยุดการใช้งาน

4.	 ส�ำหรับแว่นตาตะกั่วห่อหุ้มด้วยผ้านุ่มกันการเกิดรอย และ
เก็บไว้ในกล่องที่แข็งแรงสามารถป้องกันการแตกหักได้

อ้างอิง
• http://www.kiranxray.com/rpa_double_side_aprons.asp
• http://www.zzmedical.com/radiation-protection/lead-aprons/bar-ray-lead-aprons.html
• http://www.colortrieve.com/category-s/436.htm
• http://www.pnwx.com/Accessories/LeadProducts/Aprons/PNWXelite/
• http://medfirstindia.com/lead-apron-kiran-coat-type.html
• http://www.alimed.com/alimed-washable-ultralight-thyroid-shield.html
• http://www.amazon.com/Techno-Aide-TYR-61-Quickship-Standard-Thyroid/dp/B009055U42
• http://www.alibaba.com/product-detail/radiation-protection-lead-glasses_1205931400.html
• http://guide.alibaba.com/shopping-guides/goggles-ray-ban.html
• http://www.b2bthai.com/Search/Product/Detail
• https://rpop.iaea.org/RPOP/RPoP/Content/Documents/TrainingRadiology/Lectures/RPDIR-L13.2_Occup_radioprot_WEB.ppt

7. ฉากตะกั่วป้องกันรังสี

6. หมวกยางผสมตะกั่ว

http://www.kiranxray.com/rpa_double_side_aprons.asp
http://www.zzmedical.com/radiation-protection/lead-aprons/bar-ray-lead-aprons.html
http://www.colortrieve.com/category-s/436.htm
http://www.pnwx.com/Accessories/LeadProducts/Aprons/PNWXelite/
http://medfirstindia.com/lead-apron-kiran-coat-type.html
http://www.alimed.com/alimed-washable-ultralight-thyroid-shield.html
http://www.amazon.com/Techno-Aide-TYR-61-Quickship-Standard-Thyroid/dp/B009055U42
http://www.alibaba.com/product-detail/radiation-protection-lead-glasses_1205931400.html
http://guide.alibaba.com/shopping-guides/goggles-ray-ban.html
http://www.b2bthai.com/Search/Product/Detail
https://rpop.iaea.org/RPOP/RPoP/Content/Documents/TrainingRadiology/Lectures/RPDIR-L13.2_Occup_radioprot_WEB.ppt
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เอกลักษณ์ยืนยัน

ฐานข้อมูล
วัสดุกัมมันตรังสี 

ของประเทศ

เปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์กับฐานข้อมูล

วัตถุพยานที่ได้จาก
สถานที่เกิดเหตุ      

เรื่อง: ลฎาภา ศรีจิตตะวา • นักนิวเคลียร์เคมีช�ำนาญการ

การวิเคราะห์สเปกตรัมของวัสดุนิวเคลียร์
ด้วยเครื่องแกมมาสเปกโทรเมตรี 

เพื่อสนับสนุนการพัฒนาฐานข้อมูลการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์
ทางนิวเคลียร์และรังสี

ปัจจบุนัภยัคกุคามมแีนวโน้มท่ีส่งผลกระทบต่อความมัน่คงของประเทศ
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่งภัยคุกคามที่มีสารกัมมันตรังสีเข้ามา
เกี่ยวข้องนั้น มีผลกระทบในวงกว้างไม่เพียงแต่เฉพาะภายในประเทศเท่านั้น  
แต่ยังส่งผลถึงประเทศเพื่อนบ้าน และนานาประเทศ ซึ่งการพัฒนาฐานข้อมูล  
การตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ทางนิวเคลียร์และรังสี จัดเป็นส่วนหนึ่งในการเตรียม
ความพร้อมเพือ่จดัตัง้ห้องปฏบัิตกิารตรวจพสิจูน์เอกลกัษณ์ทางนวิเคลยีร์และรงัสี
ของประเทศ โดยประโยชน์ของการพัฒนาฐานข้อมลูท่ีมอียู่เดมิให้มคีวามเหมาะสม 
เมื่อเกิดอาชญากรรมท่ีเกี่ยวข้องกับสารกัมมันตรังสี จะท�ำให้สามารถเชื่อมโยง 
ข้อมูลทั้งหมดท่ีมีอยู ่กับวัตถุพยานท่ีเกี่ยวข้องในสถานท่ีเกิดเหตุ เพ่ือสืบหา
ที่มา แหล่งก�ำเนิด และผู้ผลิตสารกัมมันตรังสี รวมถึงวัตถุพยานที่มีการปนเปื้อน 
สารกมัมันตรังสี ส�ำหรบัใช้ในกระบวนการยตุธิรรม เพือ่การด�ำเนินคดทีางกฎหมาย  
โดยประสานงานร่วมกับหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องต่อไป ท้ังนี้ การพัฒนาฐาน 
ข้อมูลสารกัมมันตรังสีเพื่อใช้ประโยชน์ด้านการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ทาง
นิวเคลียร์และรังสี ต้องด�ำเนินการหาเอกลักษณ์ยืนยัน (signatures) ของ 
สารกมัมันตรงัสทีีม่อียูท่ัง้หมดมาประกอบการพจิารณาส�ำหรบัใช้ในการประเมนิผล  
ตามความสัมพันธ์ดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ของเอกลักษณ์ยืนยัน (signatures) ของวัตถุพยานที่มีต่อฐานข้อมูล
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รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ของเอกลักษณ์ยืนยัน (signatures) ของวัตถุพยานที่มีต่อฐานข้อมูล

รูปที่ 2 แผนผังแสดงส่วนประกอบของเอกลักษณ์ยืนยัน (signatures)
         ที่น�ำไปสู่การประเมินผล

การหาเอกลักษณ์ยืนยันทางด้านการตรวจพิสูจน ์
เอกลักษณ์ทางนิวเคลียร์และรังสี ประกอบไปด้วย 

ในการวิเคราะห์เพ่ือหาเอกลักษณ์ยืนยัน
สามารถท�ำได้โดยอาศัยความรู้ทางด้านเคมีวิเคราะห์ 
(Analytical Chemistry) ประกอบกับความรู้ทางด้าน
รังสี (Radiological Knowledge) ซึ่งเครื่องมือวิเคราะห์
ที่นิยมใช้ในการหาเอกลักษณ์ยืนยันในการตรวจพิสูจน์
เอกลักษณ์ทางนิวเคลียร์และรังสี ได้แก่ 

•	 Gamma Spectrometry 
•	 Inductively Coupled Plasma Mass  

Spectrometry (ICP-MS) 
•	 Scanning Electron Microscopy with Energy 

Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM/EDX)   

Isotopes 
Composition

ImpuritiesChemical 
Composition

Signatures

Signatures

Age Dating

Morphology

Licensee

Location

Container

General
Information

of
Radioisotope

National
Radioactive
and Nuclear

Material
Library

Structure

•	 ไอโซโทปรังสี (Isotopes Composition)
•	สารเจือปน (Impurities) ซึ่งประกอบไปด้วยธาต ุ

ปริมาณน้อย (Trace Elements) และธาตุหายาก  
(Rare Earth Elements)

•	อายุกระบวนการผลิตของสารกัมมันตรังสี  
(Age Dating)  

•	ขนาด รูปร่าง ลักษณะการเรียงตัว (Morphology)
•	 โครงสร้างทางเคมี (Structure)
•	ธาตุองค์ประกอบหลัก (Chemical Composition) 
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โดยในส่วนของการวิเคราะห์สเปกตรัมของวัสดุนิวเคลียร์ด้วย 
Gamma Spectrometry เป็นวิธีการวัดรังสีแกมมาท่ีปล่อยออกมาของ 
สารมาตรฐาน ซึง่สารมาตรฐานแต่ละชนดิจะมรีปูแบบของสเปกตรมัเฉพาะ  
ทีแ่ตกต่างกนั และแสดงผลในรปูของสเปกตรมั มข้ีอดคีอืสามารถวเิคราะห์ได้
โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการเตรียมทางเคมี และสามารถวิเคราะห์ตัวอย่าง 
ได้โดยตรง ซึ่งเป็นการวิเคราะห์แบบไม่ท�ำลายตัวอย่าง 

ท้ังนี้ ห้องปฏิบัติการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ทางนิวเคลียร ์
และรงัส ีได้ด�ำเนนิการวเิคราะห์สเปกตรมั ของสารมาตรฐานวสัดนุวิเคลยีร์ 
ทีม่อียู ่รวมทัง้เกบ็รวบรวมสเปกตรมัทีเ่กีย่วข้องจากแหล่งข้อมลูอืน่ ซึง่เป็น
ส่วนหนึ่งของการวิเคราะห์เอกลักษณ์ยืนยัน เพื่อสนับสนุนการพัฒนาฐาน
ข้อมลูสารกมัมนัตรงัสี ให้มีศกัยภาพท่ีจะสามารถเช่ือมโยงเพือ่หาแหล่งท่ีมา  
ต้นก�ำเนิด กระบวนการผลิต ของวัตถุพยานที่ได้จากสถานที่เกิดเหตุ  
เพือ่ใช้ในการประกอบการพิจารณาตามกระบวนการทางกฎหมายต่อไป 

รูปที่ 3 สเปกตรัมของวัสดุนิวเคลียร์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย Gamma Spectrometry
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เรื่อง: สุจิตรา แสนสาคร • นักชีววิทยารังสีช�ำนาญการ

ทริเทียม 
สารรังสทีี่คนทั่วไปไม่รู้จัก 

ทริเทียมคือ อะไร

การนำ�ไปใช้ประโยชน์

ทริเทียม (Tritium: 3
1H) เป็นไอโซโทปหนึ่งของไฮโดรเจน 

สามารถพบได้ตามธรรมชาติและเกิดจากการที่มนุษย์ผลิตข้ึน  
ประกอบด้วย เลขมวล 3 และเลขอะตอม 1 ในสภาวะปกติ 
จะไม่เสถียร เมื่อสลายตัวจะมีการปลดปล่อยอนุภาคบีตา ที่ระดับ
พลังงานตั้งแต่ 0-18.6 keV เฉลี่ยที่ 5.69 keV มีค่าครึ่งชีวิต 12.3 ปี  
ทริเทียม ที่อยู่ในรูปแก๊ส จะไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่มีรสชาติ แต่มี 
คุณสมบัติของสารกัมมันตรังสี สามารถแพร่กระจายในวัตถุที่ม ี
รูพรุนได้ง่าย (Porous substance) มีคุณสมบัติทางเคมีเหมือนกับ 
ไอโซโทปของไฮโดรเจนอื่นๆ (HPS, 2001)

ทริเทียมสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ใช้เป็น 
ต้นก�ำเนิดแสง โดยการน�ำทริเทียมไปรวมกับสารเคมีมี่มีการปล่อยแสง 
สามารถน�ำไปใช้ในบริเวณท่ีต้องการแสงริบหรี่ สถานท่ีท่ีไม่สามารถใช้
แบตเตอรี่หรือกระแสไฟฟ้าได้ เช่น ใช้ในการให้สัญลักษณ์บอกทางออก 
(Exit sign) ใช้เล็งเป้าปืน และท�ำให้เกิดการเรืองแสงที่เข็มนาฬิกา 

ภาพ แสดงการใช้ประโยชน์ของทริเทียม
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การปลดปล่อยทรเิทยีมจากกระบวนการผลติอปุกรณ์
เหล่านี้ ส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนของทริเทียมในสิ่งแวดล้อมได้ 
ทริเทียมที่ถูกทิ้งสู่สิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่มักจะอยู่ในรูป Tritiated 
Water, Liquid or Vapour (HTO), Tritiated Hydrogen Gas 
(HT) หรอื การสร้างพนัธะกบัสารอินทรย์ีต่างๆ นอกจากนัน้แล้ว 
ทริเทียมที่พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติยังอาจเกิดขึ้นจาก 
การปลดปล่อยของเสียจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ทั้งจากทางน�้ำ
และอากาศ ท�ำให้เกิดการปนเปื้อนของสิ่งแวดล้อม เช่น ดิน น�้ำ 
และอากาศ แม้จะมกีารควบคุมการปล่อยของเสยีทีป่นเป้ือนรงัส ี
จากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์อยู่อย่างใกล้ชิด แต่เนื่องจากปัจจุบัน 
ยังไม่มีเทคโนโลยีราคาถูกใดๆ ที่สามารถแยกทริเทียมออก
จากน�้ำ ก๊าซ และไอน�้ำ ท่ีถูกปล่อยออกจากเครื่องปฏิกรณ์ได้  
ดังน้ันเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์จึงมีการปลดปล่อยทริเทียมจาก
การเดินเครื่องปกติ ที่ไม่ใช่การเกิดอุบัติเหตุ หรือการกระเด็น 
(Spill) เนื่องจากปัจจุบันนี้ยังไม่มีการเฝ้าติดตามใด ท่ีสามารถ
ตรวจวัดหรือบันทึกปริมาณทริเทียมในกระบวนการหล่อเย็น
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ หรือทริเทียมท่ีถูกปลดปล่อยออกสู ่
ชั้นบรรยากาศได้ เราจึงไม่สามารถรู ้ได้เลยว่ามีทริเทียม 
ถูกปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศปริมาณเท่าไหร่ในปีหนึ่งๆ

Shen และคณะ (2015) ได้ท�ำการศึกษาเพื่อตรวจวัด
หาปริมาณทริเทียมในปัสสาวะของประชาชนที่อาศัยอยู่รอบ
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ Qinshan ประเทศจีน โดยท�ำการตรวจวัด
ปัสสาวะจากประชาชน 34 คน ทีอ่าศัยอยูร่อบโรงไฟฟ้านวิเคลยีร์
ในระยะ 2, 10 และ 22 กิโลเมตร ด้วยเครื่องวัดรังสีจากแสงวับ  
(Liquid Scintillation Counting) พบว่า มีระดับทริเทียม 
ในปัสสาวะอยู่ในช่วง 1.26-6.73 Bq/L, 1.31-3.09 Bq/L และ  
2.21-3.81 Bq/L ตามล�ำดบั มค่ีากมัมนัตภาพเฉลีย่ของทัง้สามกลุม่  
เท่ากบั 3.53±1.62 Bq/L, 2.09±0.62 Bq/L และ 2.97±0.78 Bq/L  
และมค่ีา Committed Effective Dose ในผูห้ญงิเท่ากบั 2.9±1.3 nSv  

อย่างไรก็ตาม US NCRP (2009) ได้รายงานว่า 
ปริมาณรังสีที่ประชาชนทั่วไปได้รับจากการปล่อยของเสียจาก
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์นั้นมีปริมาณน้อยกว่าการได้รับรังสีตาม
ธรรมชาติและการรักษาทางการแพทย์อยู่มาก โดยปริมาณรังสี
ท่ีได้รับท้ังหมดต่อปี เป็นการได้รับรังสีตามธรรมชาติประมาณ 
50% จากกระบวนการทางการแพทย์ (X-ray) 48% และ จาก
การบริโภคต่างๆ 2% เมื่อเปรียบเทียบแล้ว ปริมาณรังสีที่ได้รับ 
จากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ถือว่ามีปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 
ประมาณ 0.1 % ของปริมาณรังสีตามธรรมชาติ 

ตัวอย่าง: การดื่มน�้ำจากบ่อน�้ำท่ีมีการปนเปื้อนของ
ทรเิทยีม 59.2 Bq/L  ซึง่เทยีบเท่ากบัปรมิาณทรเิทยีมทีป่นเป้ือน 
ในน�้ำจากบ่อน�้ำใกล้โรงฟ้านิวเคลียร์ท่ี Braidwood จะท�ำให ้
ได้รับปริมาณรังสีต่อปีเท่ากับ 3.0 µSv ซึ่งถือว่า

•	 ต�่ำกว่าการได้รับรังสีจากการท�ำ CT scan (full-body 
computed tomography: 5,000-1,5000 µSv) ประมาณ  
2,000-5,000 เท่า

•	 ต�่ำกว่าการได้รับรังสีตามธรรมชาติ 1,000 เท่า
•	 ต�ำ่กว่าปรมิาณรงัสทีีมี่อยูภ่ายในร่างกายจากโพแทสเซีย่ม  

(150 µSv) 50 เท่า 
•	 ต�่ำกว่าปริมาณรังสีที่ได้รับจากการเดินทางไปกลับ 

โดยเครื่องบิน (40 µSv จากวอชิงตัน ดีซี ไปกลับ  
ลอสแองเจอลิส) 12 เท่า

ในผู้ชายเท่ากับ 2.75±1.7 nSv จากผลการตรวจวัดนี้ชี้ให้เห็นว่า  
ปริมาณทริเทียมในปัสสาวะของผู้ท่ีอาศัยห่างจากโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ 2 กม. มีปริมาณสูงกว่าผู้ที่อาศัยห่างออกไป 10 กม. 
และอาจเกิดจากกระแสลมจึงท�ำให้ปริมาณรทริเทียมที่พบใน 
ผู้ที่อาศัยห่างออกไป 22 กม. มีระดับทริเทียมที่สูงกว่าท่ีระยะ  
10 กม. ปริมาณทริเทียมท่ีตรวจพบส่วนใหญ่อยู ่ในระดับ 
รังสีพื้นหลัง

ภาพ บ่อน�้ำใกล้โรงฟ้านิวเคลียร์ที่ Braidwood
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บทบาทของ ปส.

การได้รับรังสีชนิดก่อไอออนในระดับท่ีสูงสามารถ 
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อร่างกายได้ กลุ ่มประเมินผลกระทบ
จากการได้รับรังสี (กปร.) ส�ำนักสนับสนุนการก�ำกับดูแล 
ความปลอดภัยจากพลงังานปรมาณ ูส�ำนกังานปรมาณเูพือ่สนัติ 
(ปส.) ในฐานะของหน่วยงานสนับสนุนด้านเทคนิคในการก�ำกับ
ดูแล จึงมีหน้าที่ในการตรวจวัดปริมาณกัมมันตรังสีในร่างกาย
ของผู้ปฏิบัติงานรังสีและประชาชนที่ได้มีโอกาสได้รับ เพื่อให้
เกิดความปลอดภัยจากรังสี และลดความเสี่ยงจากผลกระทบ
ทางรังสีท่ีอาจจะเกิดขึ้นดังกล่าวเบื้องต้น แม้ปัจจุบันจะยังไม่มี
การศึกษาว่าการได้รับรังสี รวมท้ังการได้รับรังสีจากทริเทียม 
ในระดบัต�ำ่ๆ เช่น ในสิง่แวดล้อมสามารถส่งผลกระทบเช่นเดยีวกนั 
หรอืไม่ ปส. ได้ตระหนกัถงึความส�ำคญัของการศกึษาผลกระทบ
ท่ีอาจจะเกิดขึ้นในประชาชนท่ัวไป เนื่องจากการได้รับทริเทียม 
โดยได้เริม่ด�ำเนนิโครงการตรวจวดัการได้รบัปรมิาณทรเิทียมของ
ประชาชน โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างปัสสาวะของประชาชนทั่วไป  
เพื่อน�ำมาท�ำการตรวจวัดหาปริมาณทริเทียมพื้นฐาน เนื่องจาก 
ทริเทียมมีการปลดปล่อยอนุภาคบีตาปริมาณต�่ำ การตรวจวัด 
ด้วยอปุกรณ์ท่ัวๆ ไปสามารถท�ำได้ยาก จึงจ�ำเป็นต้องใช้เครือ่งมอื 
ที่มีความไวและเทคนิคการตรวจวัดพิเศษ เทคนิคที่เป็นท่ีนิยม 
และมกีารน�ำไปใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ เทคนคิการตรวจวดัรงัส ี
จากแสงวับ หรือ Liquid Scintillation Counting Technique  
เป็นเทคนิคการตรวจวัดท่ีมีความน่าเชื่อถือสูงและนิยมใช ้
ในการตรวจวัดทริเทียมในตัวอย่างทางชีวภาพมนุษย์ เช่น  
ปัสสาวะ โดยผลของการตรวจวัดปริมาณทริเทียมในปัสสาวะ 
ของประชาชนท่ัวไปนี้สามารถใช้เป็นฐานข้อมูลอ้างอิงในกรณี 
การเกิดอุบัติเหตุทางนิวเคลียร์และรังสี จากกิจกรรมทาง
นวิเคลยีร์และรงัสต่ีางๆ ภายในประเทศ รวมทัง้กรณทีีม่กีารแพร่
กระจายของสารกัมมันตรังสีจากต่างประเทศ (HPS, 2001) 

ภาพ แสดงการบรรจุขวดตัวอย่างในเครื่องวัดรังสีจากแสงวับ 

ขวดบรรจุตัวอย่างปัสสาวะ
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Nuclear Update
เรื่อง: วิทิต เกษคุปต์

ระเบิดไฮโดรเจน
เมือ่เดอืนมกราคม 2559 มข่ีาวการทดลอง

ระเบิดไฮโดรเจนของเกาหลีเหนือเป็นผลส�ำเร็จ 
เมื่อวันที่  7 มกราคม 2559 ซ่ึงเป็นที่ฮือฮา 
กันมาก โดยเฉพาะประเทศมหาอ�ำนาจรวมถึง
ประเทศญ่ีปุ่น และประเทศเกาหลีใต้ด้วย เพ่ือให ้
ผู้อ่านได้รู้จักระเบิดไฮโดรเจนกันบ้าง ผู้เขียนขอเล่า
ให้ฟงัพอประดับความรู้เล็กๆ น้อยๆ เพราะรู้เรื่องนี้
บ้างพอสมควร

1. ท�ำไมเรียกระเบิดแบบนี้ว่า ระเบิดไฮโดรเจน?
ที่เราเรียกระเบิดนี้ว่า ระเบิดไฮโดรเจน เพราะว่า

เช้ือเพลิงที่ใช้เพื่อให้เกิดแรงระเบิดนั้นคือ ไอโซโทปของธาตุ
ไฮโดรเจนทีม่ช่ืีอเรยีกว่า ดิวเทอเรยีม (deuterium) และทรเิทยีม 
(tritium) ส�ำหรบัปฏกิริยิาทีจ่ะให้ได้มาซึง่พลงังานจากไอโซโทป
ของไฮโดรเจนทั้งสองชนิดนั้น เป็นปฏิกิริยาทางนิวเคลียร ์
ที่เรียกว่า ปฏิกิริยาการหลอมนิวเคลียส หรือ ปฏิกิริยาฟิวชัน 
(fusion) ซึ่งมีสมการน่าสนใจอยู่ ๔ แบบ ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นได้
อย่างรวดเร็ว และพอเพียงในอุณหภูมิที่ท�ำได้

สมการดังกล่าวนี้ การท่ีจะท�ำให้เกิดขึ้นได้ 
ต้องใช้ความร้อนอณุหภมูสิงูมากๆ เป็นหลายสบิล้าน 
ร้อยล้านองศา

	 H-2 + H-2  	 He-3 + N-1 + E (3.2 Mev)

	 H-2 + H-2  	 H-3 + H-1 + E (4.0 Mev)

	 H-3 + H-2  	 He-4 + N-1 + E (17.6 Mev)

	 H-3 + H-3  	 He-4 + 2N-1 + E (11.3 Mev)

เมื่อ	 H-1	 =	 ไฮโดรเจน

	 H-2	 =	 ดิวเทอเรียม

	 H-3	 =	 ทริเทียม

	 He-3	 =	 ฮีเลียม – 3

	 He-4	 =	 ฮีเลียม – 4

	 N-1	 =	 นิวตรอน

	 E	 =	 พลังงาน

	 Mev	 =	 หน่วยพลังงานล้านอิเล็กตรอนโวลต์

ที่มา: https://www.americansecurityproject.org/wp-content/
       uploads/2013/03/what-is-fusion.jpg

https://www.americansecurityproject.org/wp-content/
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2. แล้วจะเอาความร้อนอุณหภูมิสูงๆ 
   อย่างนี้มาจากไหน?

ค�ำตอบ คือ เอามาจากการระเบิดของระเบิดปรมาณู
ที่ใช้ปฏิกิริยานิวเคลียร์ แบบฟิชชัน ด้วยเหตุนี้ในระเบิดไฮโดรเจน 
จงึมีระเบิดปรมาณอูยูด้่วย น่ันคอื เมือ่จดุระเบดิให้ระเบดิปรมาณู 
ระเบิดแล้ว ความร้อนที่เกิดขึ้นก็จะไปท�ำให้ปฏิกิริยาฟิวชัน  
เกิดขึ้นได ้เป ็นระเบิดไฮโดรเจน นอกจากนี้ผู ้สร ้างระเบิด
อาจห่อหุ้มหรือสอดแทรกยูเรเนียม-238 เข้าไปด้วย เพ่ือว่า 
เมื่ออนุภาคนิวตรอนที่ เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาฟ ิชชัน และ 
ปฏกิริยิาฟิวชัน ซึง่ว่ิงเรว็ (fast neutron) จะไปวิง่ชนยเูรเนียม-238  
เกิดปฏิกิริยาฟิชชันขึ้นมาอีก สรุปการระเบิดของระเบิดไฮโดรเจน
จะมีข้ันตอนดังนี้ ระเบิดปรมาณูระเบิดก่อนแล้วไปจุดชนวนให้
ระเบิดไฮโดรเจนระเบิด แล้ว
ก็จะมีระเบิดปรมาณูระเบิด
ตามมาอีก ว่ากันตามจริง 
อาจจะพูดว ่ ามัน เกิ ดขึ้ น 
พร ้อมกันได ้ เพราะเวลา
การเกิดต ่างกันเป ็นเสี้ยว
วินาทีเท ่า น้ัน ด ้วยเหตุนี้
อานุภาพการท�ำลายของ
ระเบิดไฮโดรเจนจึงมากกว่า
ระเบิดปรมาณู

ปฏกิริยิาการหลอม 
นิ ว เ ค ลี ย สห รื อฟ ิ ว ชั น น้ี  
บางครั้งเรียกว่า ปฏิกิริยา 
เ ท อ ร ์ โ ม นิ ว เ ค ลี ย ร ์  
(thermonuclear reaction) 
และการระ เบิ ด เ รี ยกว ่ า  
thermonuclear explosion

3. มีรูปให้ดูบ้างไหม?

รูปแรกเป ็นรูปแสดงการจัดเชื้อเพลิงใน
ระเบิดไฮโดรเจน และรูปที่สองเป็นรูปลักษณะภายนอก
ของระเบิดไฮโดรเจน

ภาพแสดงการจัดเชื้อเพลิงในระเบิดไฮโดรเจน
ที่มา: http://guernseydonkey.com/?p=1964

ที่มา: http://www.lexpress.fr/actualite/sciences/pourquoi-la-bombe-h-fait-elle-si-peur_1751104.html

ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/
       Thermonuclear_weapon

http://guernseydonkey.com/?p=1964
http://www.lexpress.fr/actualite/sciences/pourquoi-la-bombe-h-fait-elle-si-peur_1751104.html
https://en.wikipedia.org/wiki/
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4. ปัจจบุนั ระเบดิปรมาณ ูระเบิดไฮโดรเจน 

6. การระเบิดของระเบิดนิวเคลียร์

5. ระเบิดนิวเคลียรแ์ตกต่างจากระเบิด 
   แบบธรรมดาอยา่งไร ท�ำไมคนกลวักนันัก 

7. เชือ่หรอืไม่ว่าประเทศเกาหลีเหนือผลติ
ระเบิดไฮโดรเจนได้

จะเรียกรวมว่า ระเบิดนิวเคลียร์ และถ้ารวมถึง
จรวดน�ำวิถี หัวรบระเบิดปรมาณู หัวรบระเบิดไฮโดรเจน 
หรืออาวุธอะไรก็ตามที่มีระเบิดปรมาณู ระเบิดไฮโดรเจน 
เป็นองค์ประกอบ จะเรียกว่า “อาวุธนิวเคลียร์” การพัฒนา
ระเบิดนิวเคลียร์ในปัจจุบันได้ก้าวหน้าไปมาก ทั้งในด้าน
ขนาดของระเบิด และวิธีน�ำเข้าสู่เป้าหมาย ระเบิดนิวเคลียร ์
ทีท่ิง้ลงทีเ่มอืงฮโิรชม่ิา และนางาซากิ มขีนาดเพียง 2 หมืน่ตนั  
ซึ่งถ้าเทียบกับปัจจุบันนับว่าเล็กมา เพราะขณะนี้ได้ม ี
การผลิตอาวุธนิวเคลียร ์ขนาดหลายสิบล ้านตันแล ้ว  
เรื่องการน�ำเข้าสู่เป้าหมาย สมัยก่อนใช้เครื่องบินบรรทุก 
ไปท้ิง แต่ปัจจุบันใช้จรวดน�ำวิถียิงไปแทน ยิ่งไปกว่านั้น 
ขณะน้ีได้มีการพัฒนาจรวด ซึ่งสามารถบรรทุกระเบิด
นิวเคลียร์ได้หลายลูก เมื่อยิงขึ้นไปแล้วสามารถบังคับให้
ระเบดินิวเคลยีร์แต่ละลูกวิง่เข้าหาเป้าหมายทีอ่ยูห่่างไกลกัน
หลายแห่งในเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียงกันได้

ผู ้ที่ท�ำ ให ้ เกิดการระเบิดจะมีแผนในใจว ่ า 
วัตถุประสงค์ท่ีท�ำนั้นจะให้ผลเสียหายอย่างไร ประการแรก
จะผลิตระเบิดขนาดเล็กใหญ่แค่ไหน และจะให้ลักษณะของ
การระเบดิเป็นแบบไหน ซ่ึงจะมรีะเบดิในอากาศทีแ่บ่งออก 
เป็นระเบิดที่ระดับสูง ระเบิดท่ีระดับต�่ำ ระเบิดที่ผิวพื้น 
ระเบิดใต้น�้ำ ระเบิดใต้ดิน ปัจจุบันมีกฎบัตรสหประชาชาติ 
ห้ามมีการทดลองระเบิดนิวเคลียร์ในอากาศ ส่วนใต้ดิน 
ยังไม ่จ�ำกัด ดังนั้นพวกประเทศที่ผลิตระเบิดพวกนี้  
จะท�ำการศกึษาการระเบดิใต้ดนิเท่านัน้ ส�ำหรบัระเบดิใต้น�ำ้
ไม่ค่อยมีการทดลองกัน

ระเบิดนิวเคลียร ์มีข ้อเหมือนกับระเบิดแบบ
ธรรมดาทัว่ไป ในด้านการท�ำลายทีเ่กดิจากคล่ืนแรงกระแทก
แรงดัน ภาษาอังกฤษเรียกว่า blast and shock wave แต่
ส่วนที่ต่างกัน มีดังนี้

•	 ระเบิดนิวเคลียร์มีอ�ำนาจการท�ำลายมากกว่า
•	 พลังงานท่ีปลดปล ่อยออกมาในการระเบิด

นิวเคลียร์ที่เป็นแสงสว่างและความร้อน ภาษา
องักฤษเรยีกว่า thermal radiation ค่อนข้างมาก ซึง่
สามารถท�ำให้ผิวหนังไหม้เกรียม และวัตถุบริเวณ
นั้นไหม้ไฟบริเวณกว้างได้

•	 มีรังสีนิวเคลียร์เกิดขึ้นพร้อมกับการระเบิด ภาษา
อังกฤษเรียกว่า initial nuclear radiation

•	 วัตถุในบริเวณศูนย์กลางระเบิดจะกลายเป็น
กัมมันตรังสีที่แผ่รังสีออกมาหลังการระเบิดเสร็จ
สิ้นแล้ว ภาษาอังกฤษเรียกว่า residual nuclear  
radiation ซึง่รวมถงึฝุ่นกมัมนัตรงัสทีีต่กลงในบรเิวณ 
ท่ีระเบดิและทีล่อยตามลมไปตกในประเทศต่าง ๆ   
ได้ ขึ้นอยู ่ กับว่ากระแสลมพัดพาไปทางไหน  
ด้วยเหตุนี้คนจึงกลัวกัน

ผู้เขียนเช่ือว่าคงท�ำได้ เพราะจากการที่ได้เคยไป
ตรวจศูนย์นิวเคลียร์ของประเทศเกาหลีเหนือ ตอนท�ำงาน
ท่ีทบวงการพลงังานปรมาณรูะหว่างประเทศเป็นเวลาหลายปี  
ได้เห็นศักยภาพของเกาหลีเหนือแล้วน่าท่ึงมาก การท่ี 
จะผลิตระเบิดไฮโดรเจนได้ ประเทศนั้นจะต้องผลิตระเบิด
ปรมาณูได้ก่อน ประเทศเกาหลีเหนือผลิตระเบิดปรมาณ ู
ได ้แล ้ว หลังจากนั้นก็คงจะผลิตระเบิดไฮโดรเจนได้  
ประเทศอเมริกาหลังจากผลิตระเบิดปรมาณูได้ ใช้เวลา 7 ปี  
ส่วนประเทศรัสเซียใช้เวลา 4 ปี ประเทศอังกฤษใช้เวลา 5 ปี  
ในการผลิตระเบิดไฮโดรเจนได้
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9. ขนาดของอาวุธนิวเคลียร์ 

10. ประเทศไทยจะสร้างระเบิด
    พวกนี้ได้ไหม 

8. ให้ผู้อ่านได้ดูรูประเบิดปรมาณทูี่อเมริกา
   น�ำไปทิ้งลงที่เมืองฮิโรชิมาและนางาซากิ 

รูประเบิดปรมาณูที่ทิ้งลงเมืองฮิโรชิมา ประเทศญ่ีปุ่น เมื่อวันที่ 6 สิงหาคม 2488  
มเีส้นผ่าศนูย์กลาง 28 นิว้ และยาว 120 นิว้ หนกัประมาณ 7,000 ปอนด์ ใช้ยเูรเนียม-235 
เป็นเชื้อเพลิง ขนาดแรงระเบิด 20 กิโลตัน ระเบิดลูกนี้มีชื่อว่า Little Boy
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Little_Boy

รูประเบิดปรมาณูที่ทิ้งลงเมืองนางาซากิ ประเทศญี่ปุ่น เมื่อวันที่ 9 สิงหาคม 2488  
มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 60 นิ้ว และยาว 128 นิ้ว หนักประมาณ 10,000 ปอนด์  
ใช้พลูโทเนียม-239 เป็นเชื้อเพลิง ขนาดแรงระเบิด 20 กิโลตัน ระเบิดลูกนี้มีชื่อว่า 
Fat Man
ที่มา: http://www.nationalmuseum.af.mil/Visit/MuseumExhibits/ 
       FactSheets/Display/tabid/509/Article/196220/fat-man- 
       atomic-bomb.aspx

ที่มา: http://www.koogle.tv/media/news/what-is-a-hydrogen
       -bomb-and-why-is-more-destructive/

จะวดัในเทอมของพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมา 
หรือ Yield เมื่อมีการระเบิด โดยเปรียบเทียบกับ
พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากระเบิดของทีเอ็นที  
ดังนั้นระเบิดนิวเคลียร ์ที่ทิ้งลงเมืองฮิโรชิมาและ 
เมืองนางาซากิ ที่ว่ามีขนาด 20 กิโลตัน หมายถึง 
เมือ่มนัระเบดิจะให้พลงังานออกมาเท่ากบัการระเบดิ
ของทีเอ็นทีหนัก 20 กิโลตัน หรือ 20,000 ตัน นั่นเอง

มีค�ำถามเกิดขึ้นตามมาว่า ระเบิดปรมาณู
ที่ทิ้งลงที่ญี่ปุ ่นนั้น ใช้เชื้อเพลิงหนักเท่าไร ซึ่งตาม
ทฤษฎีระเบิดขนาด 20 กิโลตัน จะใช้เชื้อเพลิงหนัก 
2.5 ปอนด์ โดยต้องเกิดปฏิกิริยาทั้งหมด แต่โดย 
ความจริงแล้ว ผู ้ผลิตจะใช ้เชื้อเพลิงหนักกว่านี้  
คิดง่ายๆ ถ้ายูเรเนียม-235 หรือ พลูโตเนียม-239 
จ�ำนวน 1 ปอนด์ เกดิฟิชชนัหมด จะให้พลงังานเท่ากบั
ระเบิดของทีเอ็นทีหนัก 8,000 ตัน

ประเทศไทยถ้าตั้งใจจริงๆ จะสร้างระเบิด
พวกนี้ก็น่าท�ำได้แน่ๆ แต่ต้องใช้เงินมหาศาล รวมถึง
การผลติคนเพือ่การนีด้้วย เพยีงแต่มข้ีอคดิว่า สร้างแล้ว 
ได้อะไรขึ้นมา เอาเงินไปท�ำประโยชน์ด้านอื่นดีกว่า  
อีกอย่างถ้าจะสร้างอย่างเปิดเผยจะต้องถอนตัว 
ออกจากการเป็นสมาชิกของทบวงการพลังงาน
ปรมาณูระหว่างประเทศ และองค์การอื่นๆ อีก  
สรุปอย่าคิดดีกว่า 

ดูรูปร่างและขนาดแล้ว ไม่นึกว่ามันจะท�ำลายเมืองท้ังสอง 
ราบเป็นหน้ากลองได้ ที่เมืองฮิโรชิมามีคนตาย 68,000 คน บาดเจ็บ 
76,000 คน ส่วนทีเ่มอืงนางาซาก ิมคีนตาย 38,000 คน บาดเจบ็ 21,000 คน

https://en.wikipedia.org/wiki/Little_Boy
http://www.nationalmuseum.af.mil/Visit/MuseumExhibits/
http://www.koogle.tv/media/news/what-is-a-hydrogen
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ปส. เป็นเจ้าภาพในการจดัประชมุเชงิปฏบิตักิาร เรื่อง “Regional on  
Nuclear Forensics and Biological Dosimetry” ระหว่างวันท่ี 3 - 5 กมุภาพันธ์ 2559  
ณ ห้องประชุมใหญ่ ปส. ให้แก่เจ้าหน้าที่ระดับนโยบายและเจ้าหน้าที่ทางด้าน 
การตรวจพสิจูน์เอกลกัษณ์ทางนวิเคลยีร์และรงัส ีและด้านการพัฒนามาตรวดัรงัส ี
ทางชีววิทยาของประเทศในภูมิภาคอาเซียน จ�ำนวน 8 ประเทศ ได้แก่ กัมพูชา  
อนิโดนิเซยี ลาว มาเลเซยี เมยีนมาร์ ฟิลปิปินส์ เวยีดนาม และไทย รวมกว่า 50 คน  
โดยได้รบัเกยีรติจาก ผูเ้ชีย่วชาญของทบวงการพลงังานปรมาณรูะหว่างประเทศ  
(IAEA) มาเป็นวิทยากร และน�ำข้อเสนอแนะภายหลงัจากการประชมุเชงิปฏิบตักิารฯ  
ชี้แจงต่อที่ประชุม Nuclear Security Summit ต่อไป 

ปส. เป็นหน่วยงานกลางของไทย รับมอบ 
เครือ่งมอืตรวจวัดรังสีจากสหภาพยุโรป (EU) พร้อมท้ัง 
จัดการฝ ึกอบรมเชิงปฏิบั ติการ การใช ้ เค ร่ืองมือ 
ตรวจวัดรังสีส�ำหรับผู้ปฏิบัติงานส่วนหน้า และติดตาม 
ผลการใช้งานของหน่วยงานผู้ปฎิบัติการส่วนหน้า เช่น  
ส�ำนักงานพิสูจน์หลักฐานต�ำรวจ ด่านตรวจคนเข้าเมือง  
บริษัท ไปรษณีย์ไทย จ�ำกัด บริษัท ท่าอากาศยานไทย  
จ�ำกัด ด่านศุลกากร กรมการบินพลเรือน การท่าเรือ 
แห่งประเทศไทย เพือ่สนบัสนนุการรักษาความปลอดภยั
ทางนวิเคลยีร์และรงัสขีองประเทศ  ระหว่างวนัท่ี 14 - 18 
มีนาคม 2559 ณ โรงแรมรามาการ์เด้นส์ 
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21  มีนาคม 2559

21 – 22 มีนาคม 2559

ปส. และสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ  
(องค์การมหาชน) หรือ สทน. ลงนามความร่วมมือกับ 
บริษัทท่าอากาศยานไทย จ�ำกัด (มหาชน) หรือ ทอท.  
ร่วมกันใช้ข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ระหว่างหน่วยงานของรัฐ  
โดยผ่านระบบ National Single Window (NSW) เพือ่อ�ำนวย 
ความสะดวกแก่ผูส่้งออกวสัดทุางนวิเคลยีร์ผ่านอากาศยานไทย  
เมื่อวันที่ 21 มีนาคม 2559 ห้องประชุมใหญ่ ปส. 

ปส. ร่วมกับ Korea Trade and Investment 
Promotion Agency (KOTRA) จากสาธารณรัฐเกาหลี 
จัดฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการหลักสูตร Regional Workshop  
on the Environment Radiation Monitoring and  
Measurement เพื่อส ่งเสริมและพัฒนาเครือข ่าย 
ความร่วมมือระหว่างประเทศ ด้านการก�ำกับดูแล 
ความปลอดภัยจากพลังงานปรมาณูในอาเซียน ระหว่าง
วันที่ 21 – 22 มีนาคม 2559 ณ ห้องประชุมใหญ่ ปส. 
โดยมีผู้แทนประเทศสมาชิก ASEANTOM (อินโดนิเชีย 
มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ เวียดนาม และสิงค์โปร) ผู้แทน
จากสถานีเฝ้าระวังภัยทางรังสี 4 สถานี ในประเทศไทย  
เจ้าหน้าที่ ปส. เข้าร่วมฝึกอบรม 
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