
รวบรวมโดย

ครูธีรเดช  สกลุอ่อน

ใชส้อนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกความหมายของกมัมนัตภาพรังสีธาตุกมัมนัตรังสีและ ไอโซโทปกมัมนัตรังสี 

2. ระบุชนิดและบอกสมบติัของรังสีท่ีแผอ่อกมาจากธาตุและไอโซโทปกมัมนัตรังสี 

3. เขียนสมการของการสลายใหแ้อลฟา บีตา และ แกมมา 

4. บอกความหมายและค านวณกมัมนัตภาพ

5. ทดลองเพ่ืออธิบายการสลายของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีและคร่ึงชีวิต 

6. ค านวณจ านวนนิวเคลียสกมัมนัตรังสีท่ีเหลือจากการสลายและคร่ึงชีวิต

ค าถาม จากการศึกษาท่ีผา่นมา เป็นการศึกษาเก่ียวกบันิวเคลียสท่ีเสถียร ถา้นิวเคลียสไม่เสถียร จะท าใหธ้าตุหรือไอโซโทป
มีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร 
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เก่ียวกบัการคน้พบกมัมนัตภาพรังสีของเเบก็เกอแรล ใหน้กัเรียนอภิปรายร่วมกนั โดยอาจใชค้  าถามดงัน้ี

ก. การทดลองของเเบก็เกอแรล มีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาในเร่ืองใด 

ค าตอบ

ข. เหตุใดเเบก็เกอแรล จึงใส่ฟิลม์ถ่ายรูปไวใ้นซองกระดาษสีด า ขณะท่ีท าการทดลองกลางแดด 

ค าตอบ

ค. เหตุผลใดเเบก็เกอแรลจึงสรุปวา่ สารประกอบยเูรเนียมปล่อยรังสีชนิดหน่ึงออกมาโดยไม่เก่ียวขอ้งกบัแสงแดด 

ค าตอบ

ง. รังสีท่ีไดจ้ากสารประกอบยเูรเนียม มีสมบติัเหมือนและแตกต่างจากรังสีเอกซ์อยา่งไร 

ค าตอบ
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แบก็เกอแรล พบวา่ มีเพียงสารประกอบของยเูรเนียม (uranium, U) เท่านั้น ท่ีท าใหฟิ้ลม์มีรอยด า ท าใหเ้ขาสรุปใน
ขั้นตน้วา่ สารประกอบยเูรเนียมปล่อยรังสีออกมาระหวา่งการทดลอง และรังสีน้ีไดท้ะลุผา่นซองกระดาษไปกระทบ
แผน่ฟิลม์ท าใหเ้กิดรอยด าบนแผน่ฟิลม์ แต่เน่ืองจากเขายงัไม่ไดต้รวจสอบสมบติัของรังสีน้ีอยา่งละเอียด  จึงยงัไม่สรุปวา่
รังสีน้ีเป็นรังสีเอกซ์
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การคน้พบปรากฏการณ์แผรั่งสีของเเบก็เกอแรล แมจ้ะ
เป็นการบังเอิญ แต่เพราะความเป็นคนช่างสังเกต ช่างคิด
ประกอบกับการมีความรู้และประสบการณ์ในเร่ืองท่ีศึกษามา
พอสมควร จึงท าใหแ้บก็เกอแรลสามารถคน้พบปรากฏการณ์คร้ัง
ประวติัศาสตร์ท่ีไดเ้ป็นแรงผลกัดนัให้นกัวิทยาศาสตร์อีกหลาย ๆ 
คน เช่น ปีแอร์กูรีและ มารีกูรีไดท้  าการทดลองและศึกษาเพ่ิมเติม 
จนท าให้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีก้าวหน้าไปอย่างมาก
ดงันั้น นกัเรียนจึงควรพิจารณาน า ไปเป็นแบบอยา่ง



การแผรั่งสีของธาตุกมัมนัตรังสีไม่สามารถควบคุมไดแ้ต่การใหแ้สงของหลอดไฟสามารถควบคุมไดด้ว้ยสวิตซ์ 
หรือ การแผรั่งสีของธาตุกมัมนัตรังสีเกิดข้ึนไดเ้อง แต่การใหแ้สงของหลอดไฟตอ้งมีกระแสไฟฟ้าผา่นหลอดไฟ

ความแตกต่างของการใชค้  าวา่ กมัมนัตภาพรังสีกบัค าวา่ กมัมนัตรังสีซ่ึงค าแรกเป็นค านามท่ีหมายถึงปรากฏการณ์
ชนิดหน่ึง ส่วนอีกค าเป็นค าคุณศพัทท่ี์ใชข้ยายค าอ่ืน ๆ เพ่ือบอก ถึงสมบติัการแผรั่งสีไดเ้อง เช่น ไอโซโทปกมัมนัตรังสีธาตุ
กมัมนัตรังสี 
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ในปี พ.ศ.2441 ปิแอร์ กรีู และมารี กรีู ไดค้น้พบธาตุท่ีแผรั่งสีไดเ้องอีก 2 ชนิด และทั้งสองใหช่ื้อธาตุชนิดใหม่ท่ี
คน้พบวา่ เรเดียม (radium, Ra) และ พอโลเนียม (polonium, Po)

กระบวนการท่ีธาตุมีการปล่อยรังสีออกมาอยา่งต่อเน่ืองน้ีเรียกวา่ การแผ่รังสี (radiation) และปรากฎการณ์ท่ีธาตุ
แผรั่งสีไดเ้องน้ีเรียกวา่ กมัมนัตภาพรังสี (radioactivity) ส่วนไอโซโทปของธาตุท่ีสามารถแผรั่งสีไดเ้องน้ีเรียกวา่ ไอโซโทป
กมัมนัตรังสี (radioactive isotope) โดยธาตุท่ีทุกไอโซโทปเป็นไอโซโทปกมัมนัตรังสี  เราเรียกธาตุนั้นวา่เป็น ธาตุ
กมัมนัตรังสี (radioactive element) ซ่ึงส่วนใหญ่ธาตุกมัมนัตรังสีในธรรมชาติจะมีเลขอะตอมสูงกวา่ 82 เช่น เรดอน (เลข
อะตอมเท่ากบั 86)  ทอเรียม (เลขอะตอมเท่ากบั 90)  และยเูรเนียม (เลขอะตอมเท่ากบั 92) 
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ค าถาม รังสีท่ีแผอ่อกมาจากธาตุและไอโซโทปกมัมนัตรังสีแตกต่างจากรังสีท่ีนกัเรียนเคยไดเ้รียนรู้มาหรือไม่ 
อยา่งไร และ รังสีท่ีแผอ่อกมาจากธาตุกมัมนัตรังสีมีรังสีชนิดใดบา้ง
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ค าถาม จากแนวการเบนของรังสีในรูป 20.7 สามารถสรุปไดว้า่มีรังสีแตกต่างกนัอยา่งนอ้ยก่ีชนิด และ รังสี แต่ละชนิดมี
สมบติัแตกต่างกนัอยา่งไร

ค าตอบ

ค าถาม จากรูป 20.7 แนวการเบนของรังสีแนวใด เป็นรังสีแอลฟา บีตา และ แกมมา ตามล า ดบั 

ค าตอบ
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ตาราง 20.4 สมบติัขงรังสีแอลฟา
บีตา และแกมมา



มวลท่ีแตกต่างกนัของรังสีทั้ง 3 ชนิด ท าใหอ้  านาจทะลุผา่นวสัดุแตกต่างกนัเพราะรังสีท่ีมีมวลมาก เม่ือเคล่ือนท่ี
ผา่นตวักลาง จะชนกบัอนุภาคของตวักลางและสูญเสียพลงังานไดม้ากกวา่ รังสีท่ีมีมวลนอ้ย รังสีท่ีมีมวลมากจึงมีอ านาจทะลุ
ผา่นต ่ากวา่รังสีท่ีมีมวลนอ้ยกวา่

การท่ีรังสีทั้ง 3 ชนิด สามารถท าใหอ้ากาศแตกตวัเป็นไอออนไดแ้ตกต่างกนัเพราะความสามารถในการท าให้
อากาศแตกตวัเป็นไอออน ข้ึนกบัขนาดของประจุไฟฟ้าของรังสี ดงันั้น รังสี แอลฟาท่ีมีประจุไฟฟ้า +2e จึงสามารถท าให้
อากาศแตกตวัเป็นไอออนไดม้ากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบ กบัรังสีบีตาท่ีมีประจุ-1e ส่วนรังสีแกมมาท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า
สามารถท าใหอ้ากาศแตกตวัไดเ้พราะ มีพลงังานสูง

รังสีบีตามี 2 ชนิด ไดแ้ก่ รังสีบีตาบวก และ รังสีบีตาลบ แต่โดยส่วนใหญ่ ธาตุและไอโซโทปกมัมนัตรังสีจะแผ่
รังสีบีตาลบ ดงันั้น เม่ือกล่าวถึงรังสีบีตาจึงมกัหมายถึง รังสีบีตาลบ นอกจากน้ีครูอาจใหค้วามรู้เพ่ิมเติมอีกวา่ ถึงแมรั้งสีบีตา
และรังสีแคโทดจะเป็นล าของอนุภาค อิเลก็ตรอนเหมือนกนั แต่รังสีบีตาไม่ใช่รังสีแคโทด เพราะอิเลก็ตรอนของรังสีบีตา
เป็นอิเลก็ตรอนท่ีมีความเร็วสูงกวา่รังสีแคโทดมาก

นอกจากรังสีทั้ง 3 ชนิดท่ีกล่าวถึง ธาตุและไอโซโทปกมัมนัตรังสียงัมีการแผ ่รังสีชนิดอ่ืนอีก เช่น รังสีนิวตรอน 
รังสีโปรตอน แต่เกิดข้ึนในธรรมชาตินอ้ยมาก ส่วนใหญ่ รังสีนิวตรอนท่ี ใชท้างอุตสาหกรรมจะมาจาก เคร่ืองปฏิกรณ์
นิวเคลียร์หรือการเร่งอนุภาค ส่วนรังสีโปรตอนมาจากการเร่ง อนุภาคเช่นกนั
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ค าถาม ถา้ธาตุกมัมนัตรังสีมีการแผรั่งสีออกมานิวเคลียสของธาตุจะมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร 

สรุปได้ว่า
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การสลายของนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร จนสรุปไดด้งัน้ี

∙ การสลายกมัมนัตรังสีหรือเรียกสั้น ๆ วา่ การสลาย คือกระบวนการท่ีนิวเคลียสไม่เสถียรเปล่ียนไปเป็นนิวเคลียส
ชนิดใหม่หรือนิวเคลียสเดิมท่ีมีระดบัพลงังานต ่ากวา่เดิมโดยธรรมชาติ 

∙ การสลายใหอ้นุภาคแอลฟา หรือ อนุภาคบีตา หรือ รังสีแกมมา ออกมา เรียกวา่ การสลายใหแ้อลฟา การสลายให้
บีตา และ การสลายใหแ้กมมา ตามล าดบั 

∙ ผลรวมของเลขอะตอมและผลรวมของเลขมวลของนิวเคลียสและอนุภาคต่าง ๆ ก่อนและหลงั การสลายมีค่า
เท่ากนั
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1. สมการการสลายใหแ้อลฟา

𝑍
𝐴𝑋 → 𝑍−2

𝐴−4𝑌 + 2
4𝐻𝑒 (20.4) 

92
238𝑈 → 90

234𝑇ℎ + 2
4𝐻𝑒
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2.1 สมการการสลายใหบี้ตาลบ (จะมีอิเลก็ตรอนและอิเลก็ตรอนแอนตินิวทริโน ;𝑣𝑒 ออกมาดว้ย)

𝑍
𝐴𝑋 → 𝑍+1

𝐴𝑌 + −1
0𝑒 + 𝑣𝑒 (20.5) 

6
14𝐶 → 7

14𝑁 + −1
0𝑒 + 𝑣𝑒
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2.2 สมการการสลายใหบี้ตาบวก (จะมีโพซิตรอนและอิเลก็ตรอนนิวทริโน ;𝑣𝑒 ออกมาดว้ย)

𝑍
𝐴𝑋 → 𝑍−1

𝐴𝑌 + +1
0𝑒 + 𝑣𝑒 (20.6) 

7
12𝑁 → 6

12𝐶 + +1
0𝑒 + 𝑣𝑒
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ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาในระดบันิวคลีออน การสลายใหบี้ตาลบ เกิดจากการท่ีนิวตรอนในนิวเคลียสเปล่ียนไปเป็น
โปรตอน ดงัรูป
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การสลายใหบี้ตาบวก เกิดจากโปรตอนในนิวเคลียสเปล่ียนไปเป็นนิวตรอน ดงัรูป
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3. สมการการสลายใหแ้กมมา (เป็นการเปล่ียนระดบัพลงังานของนิวเคลียสมาสู่ระดบัพลงังานท่ีต ่าและเสถียรกวา่
โดยการปล่อยรังสีแกมมาออกมา)

𝑍
𝐴𝑋∗ → 𝑍

𝐴𝑋 + 𝛾 (20.7) 
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อนุกรมการสลายของธาตุกมัมันตรังสี (radioactive series) คือ ล  าดบัการสลายของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีจนกระทั้งไดธ้าตุ
หรือไอโซโทปท่ีเสถียร

นกัวทิยาศาสตร์พบวา่การสลายของธาตุกมัมนัตรังสีในธรรมชาติมีทั้งส้ิน 4 อนุกรม คือ 

1. อนุกรมทอเรียม (thorium series) ประกอบดว้ยนิวเคลียสของธาตุเร่ิมตน้ คือ ทอเรียม –232 ( 90
232𝑇ℎ) นิวเคลียสของธาตุ

สุดทา้ย คือ ตะกัว่–208 ( 82
208𝑃𝑏) และ เลขมวลของธาตุ ต่าง ๆ ในอนุกรมน้ีเป็น 4n 

2. อนุกรมเนปทูเนียม (neptunium series) ประกอบดว้ยนิวเคลียสของธาตุเร่ิมตน้ คือ พลูโทเนียม–241 ( 94
241𝑃𝑢) นิวเคลียส

ของธาตุสุดทา้ยคือ บิสมทั–209 ( 83
209𝐵𝑖) และเลขมวลของ ธาตุต่าง ๆ ในอนุกรมน้ีเป็น 4n + 1 

3. อนุกรมยูเรเนียม (uranium series) ประกอบดว้ยนิวเคลียสของธาตุเร่ิมตน้ คือ ยเูรเนียม–238 นิวเคลียสของธาตุสุดทา้ยคือ 
ตะกัว่–206 ( 82

206𝑃𝑏) และเลขมวลของธาตุต่าง ๆ ใน อนุกรมน้ีเป็น 4n + 2 

4. อนุกรมแอกทเินียม (actinium series) ประกอบดว้ยนิวเคลียสของธาตุเร่ิมตน้ คือ แอกทิโนยเูรเนียม (actinouranium) ซ่ึง
เป็นไอโซโทปของยเูรเนียมท่ีมีเลขมวล 235 ( 92

235𝑈) นิวเคลียสของธาตุสุดทา้ยคือ ตะกัว่–207 ( 82
207𝑃𝑏) และเลขมวลของ

ธาตุต่าง ๆ ในอนุกรมน้ีเป็น 4n + 3
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ข้อสังเกต จะเห็นวา่ ในอนุกรมหน่ึง ๆ เลขมวลของธาตุ
ในอนุกรมนั้น ๆ จะมีค่าเป็นไปตาม สมการ A = 4n + a 
เม่ือ a แทน 0 1 2 และ 3 การแบ่งการสลายของธาตุ
กัมมันตรังสีจึงมีแค่ 4 อนุกรม เท่านั้ น เน่ืองจากการ
สลายท่ีให้รังสีแอลฟา เลขมวลจะลดลง 4 เสมอ ส่วน
การสลายท่ี ให้รังสีบีตาและแกมมา เลขมวลจะไม่
เปล่ียน ดงันั้นถา้พิจารณานิวเคลียส แลว้จดัให้เลขมวล
ของ นิวเคลียสอยูใ่นรูป 4n + a แลว้พิจารณาค่าของ a มี
ค่าเท่าไร เพ่ือจัดเขา้ในอนุกรม หน่ึง เม่ือน า เลขมวล
หารดว้ย 4 แลว้ จะพบว่า มีเศษได0้ 1 2 และ 3 เท่านั้น 
ท า ให้สามารถบอกไดว้่า นิวเคลียส ใดนิวเคลียสหน่ึง
อยูใ่นอนุกรมใด เช่น นิวเคลียสท่ีมีเศษศูนย์ จะถูกจดัอยู่
ในอนุกรมทอเรียม หรือ นิวเคลียสท่ีมีเศษ 1 จะถูกจดั
อยูใ่นอนุกรมเนปทูเนียม 22



ธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีมีการแผ่รังสีออกมาแตกต่างกัน โดยอัตราการแผ่รังสีในขณะหน่ึง เรียกว่า 
กมัมนัตภาพ (activity) ซ่ึงการวดักมัมนัตภาพ ท าไดด้ว้ยการอาศยัเคร่ืองมือหลายชนิด โดยหน่ึงในเคร่ืองมือท่ีนิยมใชคื้อ 
เคร่ืองนบัรังสีแบบไกเกอร์มึลเลอร์
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การใชเ้คร่ืองนับรังสีแบบไกเกอร์มึลเลอร์
วดัรังสีจากวตัถุท่ีมีอตัราการแผ่รังสีน้อย เช่น ตะกัว่
บดักรี  กอ้นหินบางชนิด หรือจานกระเบ้ืองบางใบ 
โดยในการสาธิต หรือชมคลิปวีดิทัศน์ครูเน้นให้
นักเรียนสังเกตเสียงท่ีไดย้ินจากเคร่ืองนับรังสีแลว้
อภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบัลกัษณะของเสียงท่ีไดย้นิ ซ่ึง
ควรสรุปได้ว่า เสียงท่ีได้ยินเกิดข้ึนไม่สม ่ าเสมอ 
แสดงว่า การสลายของนิวเคลียส ของธาตุและ
ไอโซโทปกัมมันตรังสีเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน
แบบสุ่ม



เคร่ืองวดัรังสี 

การวดัปริมาณรังสีท า ไดโ้ดยอาศยัการวดัปริมาณไอออนของแก๊สท่ีแตกตวั ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือ รังสีผา่นเคร่ืองวดั เช่น 
ในกรณีของ เคร่ืองตรวจวดัอนุภาคแบบหอ้งหมอก (cloud chamber) ปริมาณรังสีข้ึนอยูก่บัจ านวนรอยทาง (track) ท่ีสังเกต
ได ้ดงัรูป ก. ซ่ึงแสดงรอยทางของอนุภาค แอลฟาและบีตาท่ีปล่อยออกมาจากสารประกอบทอเรียมท่ีวางอยูข่า้งในเคร่ือง 
จ านวนของรอยทาง ท่ีเกิดข้ึนน้ีจะแปรผนัตรงกบัปริมาณรังสีท่ีแผอ่อกมาจากธาตุกมัมนัตรังสี
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เคร่ืองมืออิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใชว้ดัรังสีโดยทัว่ไปสะดวกต่อการวดัและเป็นแบบท่ีง่ายท่ีสุดไดแ้ก่ เคร่ืองนบัรังสีแบบ
ไกเกอร์มึลเลอร์(Geiger-Müller Counter) หรือ เคร่ืองนับไกเกอร์(GM counter) มีหัววดัท าดว้ยโลหะ(ทองแดงหรือ
ทองเหลือง)หรือหลอดแกว้ท่ีมีโลหะฉาบผิวดา้นในดงัรูป ข.  มีเส้นลวดอยูต่รงกลางหลอดเป็นอิเลก็โทรดท่ีต่อกบัแบตเตอร่ี 
เพ่ือให้มีความต่างศกัยร์ะหว่างตวัหลอด และเส้นลวด ภายในหลอดแกว้บรรจุแก๊สเฉ่ือย (เช่น นีออน) ท่ีมีความดนัต ่า 
(ประมาณ 0.1 บรรยากาศ) ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 500 – 1000 โวลต์
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เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุผ่านไปในหัววดั จะท าให้แก๊สเฉ่ือย
ภายในหลอดแตกตวัเป็นไอออน ไอออนบวกจะเคล่ือนไปยงัผิวของ
หลอดซ่ึงมีศักย์ไฟฟ้าลบ ส่วนอิเล็กตรอนจะวิ่งเข้าสู่เส้นลวดซ่ึงมี
ศกัยไ์ฟฟ้า บวก ดงัรูป ค. ดงันั้นแก๊สท่ีอยู่ในหลอดจะท า หนา้ ท่ีเป็น
ตวัน า ไฟฟ้าท า ให้มีสัญญาณไฟฟ้าอยู่ในวงจร ซ่ึงต่อเขา้กบัเคร่ือง
ขยายและเคร่ืองนบัสัญญาณ เคร่ืองนบัน้ีจะวดัปริมาณของรังสีได
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27

เคร่ืองวดัรังสีอีกแบบหน่ึงท่ีมีความไว มากกวา่เคร่ืองนบัไกเกอร์
และนิยมใชว้ดัรังสีแกมมาคือ เคร่ืองนบัประกายแสง (scintillation counter)
ซ่ึงใชห้ลกัการเปล่ียนพลงังานของรังสี แกมมาซ่ึงเป็นโฟตอนพลงังานสูงให้
อยูใ่นรูปโฟตอนพลงังานต ่า เม่ือโฟตอนเขา้ไปในหลอด ตรวจวดัแสงแบบ
ทวีคูณ (photomultiplier tube) จะไปตกกระทบผลึกประกายแสง
(scintillation crystal) ซ่ึงส่วนใหญ่ใชผ้ลึกโซเดียมไอโอไดด์ (sodium iodide)
จะท า ใหอ้ะตอมในผลึกถูก กระตุน้แลว้มีการปล่อยโฟตอนออกมา โฟตอน
จะไปตกกระทบอิเลก็โทรด (electrode) แผน่ แรกซ่ึงมีศกัยไ์ฟฟ้า 200 โวลต์
ท า ใหเ้กิดโฟโตอิเลก็ตรอน 2 อิเลก็ตรอน ดงัรูป ง. โฟโตอิเลก็ตรอน 2 น้ีจะ
ถูกเร่งผา่นความต่างศกัย์ 200 โวลต์ ไปตกกระทบอิเลก็โทรดแผน่ท่ี 2 ท่ีมี
ศกัยไ์ฟฟ้า 400 โวลต์



ท าใหมี้โฟโตอิเลก็ตรอน 4 อิเลก็ตรอนหลุดออกมา เม่ือโฟโตอิเลก็ตรอนน้ีถูกเร่งผา่นความต่างศกัย์ 200 โวลตไ์ป
ตกกระทบอิเลก็โทรดแผน่ท่ี 3 4 5... จ านวนโฟโตอิเลก็ตรอนจะเป็น 8 16 32... จ านวนโฟโตอิเลก็ตรอนท่ีหลุดออกมาจึงเป็น
แบบทวคูีณ ในท่ีสุดเม่ือโฟโตอิเลก็ตรอนไปตกกระทบอิเลก็โทรดแผน่ท่ี 10 จ านวนโฟโตอิเลก็ตรอนท่ีหลุดออกมาเป็น 1024
อิเลก็ตรอน ซ่ึงเป็น 512 หรือประมาณ 500 เท่าของจ านวนโฟโตอิเลก็ตรอนท่ีหลุดออกมาจากอิเลก็โทรดแผน่แรก เม่ือต่อ
สัญญาณขาออก (output signal) จากแผน่อิเลก็โทรดสุดทา้ยไปยงัเคร่ืองนบัสัญญาณ เคร่ืองนบัน้ีจะวดัปริมาณของรังสีได้
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ค าถาม ถา้จะศึกษาเชิงปริมาณเก่ียวกบัรังสีจะมีวธีิการอยา่งไร 

ค าถาม การสลายของนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีเป็นแบบสุ่ม จะเทียบกบัการโยนเหรียญหรือทอดลูกบาศกไ์ดอ้ยา่งไร 

ค าถาม ถา้เปรียบการทอดลูกบาศกก์บัการสลายของนิวเคลียส กมัมนัตรังสีจะมีวธีิการอยา่งไร
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กจิกรรม 20.1 สถานการณ์จ าลองการสลายของนิวเคลยีสกมัมันตรังสี

จุดประสงค์ 

1. อธิบายค่าคงตวัการสลายของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีเปรียบเทียบกบัการทอดลูกบาศก ์

เวลาทีใ่ช้ 60 นาที 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. กล่องใส่ลูกบาศก ์1 กล่อง 

2. ลูกบาศก ์6 หนา้ แตม้สี 1 หนา้ 50 ลูก 

3. ถาดหรือภาชนะรองรับลูกบาศก ์1 อนั 

ตวัอยา่งผลการท ากิจกรรม
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ค าถามท้ายกจิกรรม

□ ความน่าจะเป็นท่ีลูกบาศกจ์ะหงายหนา้แตม้สีจากการทอดลูกบาศกจ์ านวน 30 40 และ 50 ลูก แตกต่างกนัหรือไม่ อยา่งไร

ค าตอบ

□ ถา้เปรียบเทียบกบัค่าความน่าจะเป็นท่ีลูกบาศกจ์ะหงายหนา้แตม้สีทางคณิตศาสตร์ค่าท่ีไดจ้าก การท ากิจกรรมเป็น
อยา่งไร 

ค าตอบ

□ ถา้เพ่ิมจ านวนคร้ังท่ีทอดเป็น 100 คร้ัง หรือ เพ่ิมจ านวนลูกบาศกเ์ป็น 1000 ลูก ความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากการท ากิจกรรรม
จะแตกต่างไปจากเดิมหรือไม่ อยา่งไร 

ค าตอบ
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อภิปรายหลงัการท ากิจกรรมสรุป ไดว้า่ 

- ถา้ลูกบาศกมี์ 6 หนา้ และมีหนา้ท่ีแตม้สีหน่ึงหนา้ โอกาสท่ีลูกบาศกแ์ต่ละลูกจะหงาย หนา้แตม้สีจะใกลเ้คียงกบัค่าความ
น่าจะเป็นทางคณิตศาสตร์คือ 1 ใน 6

- จ านวนลูกบาศกท่ี์หงายหนา้แตม้สีของการทอดแต่ละคร้ัง ข้ึนอยูก่บัจ านวนลูกบาศกท์ั้งหมดท่ีทอดในคร้ังนั้น ๆ หลกัการ
ดงักล่าวน้ีเป็นเช่นเดียวกบัการสลายของนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีกล่าวคือทุก ๆ นิวเคลียสมีโอกาสในการสลาย
เท่ากนั และจ านวนนิวเคลียสท่ีสลายในขณะหน่ึง ๆ จะข้ึนอยูก่บัจ านวนนิวเคลียสทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นขณะนั้น

- ความน่าจะเป็น หรือโอกาสท่ีลูกบาศกจ์ะหงายหนา้แตม้สีในการทอดแต่ละคร้ังเปรียบไดก้บัความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ี
นิวเคลียสจะเกิดการสลายในหน่ึงหน่วยเวลา

จนสรุปไดว้า่
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ค าถาม ถา้มีลูกเหล่ียม 20 หนา้ โดยแต่ละหนา้มีโอกาสหงายไดเ้ท่า ๆ กนั และมีหนา้ท่ีแตม้สีไว ้1 หนา้ หลงัทอดลูกเหล่ียมน้ี
ออกไป จงหาโอกาสท่ีลูกเหล่ียมน้ีจะหงายหนา้ท่ีแตม้สีไว ้

ค าตอบ

เม่ือน าค่าคงตวัการสลาย (𝜆) ท่ีมีหน่วยต่อหน่ึงหน่วยเวลามาคูณกบัจ านวนนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีมีอยู่
ขณะนั้น (N) จะได ้อตัราการลดลงของจ านวนนิวเคลียส หรือ อตัราการการแผรั่งสีของธาตุกมัมนัตรังสี ซ่ึงปริมาณน้ี คือ 
กมัมนัตภาพ (A) นัน่เอง เขียนแทนไดด้ว้ยสมการ 

A = 𝜆 N (20.8)
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หน่วยวดัรังสี 
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ค าถาม ธาตุกมัมนัตรังสีใดมีการสลายชา้หรือเร็ว จะพิจารณา จากปริมาณใดบา้ง 

คร่ึงชีวติ คือ ช่วงเวลาท่ีธาตุกมัมนัตรังสีสลายจนกระทัง่ลดลงเหลืออยูค่ร่ึงหน่ึงของปริมาณเร่ิมตน้ 

ค าถาม คร่ึงชีวติของธาตุกมัมนัตรังสีมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณใดบา้ง 
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กจิกรรม 20.2 สถานการณ์จ าลองคร่ึงชีวิต 
จุดประสงค์
1. อธิบายคร่ึงชีวติของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีเปรียบเทียบกบัการทอดลูกบาศก ์
2. เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนลูกบาศกท่ี์เหลือกบัจ านวนคร้ังท่ีทอดลูกบาศก ์
3. หาคร่ึงชีวติจากกราฟของลูกบาศกท่ี์แตม้สีหน่ึงหนา้และแตม้สีสองหนา้ 
เวลาทีใ่ช้ 60 นาที 
วสัดุและอุปกรณ์ 
1. กล่องใส่ลูกบาศก ์1 กล่อง 
2. ลูกบาศก6์ หนา้ แตม้สี1 หนา้ 40 ลูก 
3. ปากกาเมจิกหรือชอลก์สี 1 อนั 
4. ถาดหรือภาชนะรองรับลูกบาศก ์1 อนั
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ค าถามท้ายกจิกรรม

□ คร่ึงชีวติของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีเปรียบไดก้บัปริมาณใดในการทอดลูกบาศก ์

ค าตอบ

□ กราฟท่ีไดจ้ากกิจกรรมทั้ง 2 ตอน มีลกัษณะเหมือนและแตกต่างกนัอยา่งไร 

ค าตอบ

□ จ านวนคร้ังท่ีทอดลูกบาศกแ์ลว้ท าใหลู้กบาศกล์ดลงจาก 40 ลูก เหลือ 20 ลูก จาก 20 ลูก เหลือ 10 ลูก และ จาก 10 ลูก 
เหลือ 5 ลูก ในกิจกรรมตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 มีค่าประมาณเท่าใดบา้ง และมีค่าเป็นสัดส่วนกนัอยา่งไร

ค าตอบ
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อภิปรายหลงัการท ากจิกรรม 

สรุปไดว้า่ 

- จ านวนคร้ังท่ีทอดลูกบาศกแ์ลว้ท าใหมี้ลูกบาศกเ์หลืออยูค่ร่ึงหน่ึงของจ านวนเร่ิมทอดเปรียบไดก้บัช่วงเวลาท่ี
นิวเคลียสสลายจนกระทัง่เหลือนิวเคลียสอยูค่ร่ึงหน่ึงของจ านวนเร่ิมตน้ หรือ คร่ึงชีวิตของนิวเคลียสกมัมนัตรังสี 

- การท่ีกราฟของตอนท่ี 1 มีความโคง้นอ้ยกวา่กราฟตอนท่ี 2 เปรียบไดก้บันิวเคลียส กมัมนัตรังสีในตอนท่ี 1 มีคร่ึง
ชีวติมากกวา่ ในตอนท่ี 2 ซ่ึงในกิจกรรมพบวา่ คร่ึงชีวติของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีในตอนท่ี 1 มีค่ามากกวา่คร่ึงชีวิตในตอนท่ี 
2 ประมาณ 2 เท่า
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1. บอกความหมายของค าต่อไปน้ี 
ก. กมัมนัตภาพรังสี 
ข. ไอโซโทปกมัมนัตรังสี 
ค. รังสี 
ง. การแผรั่งสี
ค าตอบ 
ก. 
ข.  
ค. 

ง. 
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2. ขอ้ใดเป็นสมบติัของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา

ก. มีอ  านาจทะลุผา่นนอ้ยท่ีสุด 

ข. มีความสามารถในการท าใหแ้ก๊สแตกตวัเป็นไอออนไดดี้ท่ีสุด 

ค. ตอ้งใชว้สัดุท่ีมีความหนามากท่ีสุดในการกั้นรังสีชนิดนั้น 

ง. ไม่เบ่ียงเบนเม่ือผา่นเขา้ไปในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหลก็ 

จ. เม่ือเคล่ือนท่ีผา่นบริเวณท่ีมีสนามแม่เหลก็ แนวการเคล่ือนท่ีจะเป็นแนวโคง้ท่ีมีรัศมี ความโคง้มากท่ีสุด 

ฉ. อตัราส่วนระหวา่งประจุไฟฟ้าต่อมวลมีค่ามากท่ีสุด

ค าตอบ
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3. ธาตุกมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงสลายใหบี้ตา เลขอะตอมและเลขมวลของธาตุใหม่เปล่ียนไปจาก ธาตุเดิมเท่าใด
ค าตอบ
4. เม่ือนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงสลายใหแ้กมมาแลว้ นิวเคลียสนั้นจะเปล่ียนแปลง อยา่งไร 
ค าตอบ
5. ขอ้ความใดต่อไปน้ีเป็นธรรมชาติการสลายของธาตุและไอโซโทปกมัมนัตรังสี 
ก. หลงัการสลายของนิวเคลียสแม่ นิวเคลียสลูกท่ีไดอ้าจเป็นนิวเคลียสท่ีเสถียรหรือสลายต่อไป ไดอี้ก 
ข. ธาตุและไอโซโทปกมัมนัตรังสีมีการสลายใหรั้งสีไม่มีวนัหมด 
ค. เฉพาะการสลายใหแ้อลฟาหรือบีตาท าใหไ้ดนิ้วเคลียสของธาตุใหม่ 
ง. จ านวนนิวเคลียสท่ีสลายในหน่ึงหน่วยเวลาข้ึนอยูก่บัจ านวนนิวเคลียสท่ีมีอยูท่ ั้งหมดขณะนั้น 
จ. การเพ่ิมอุณหภูมิสามารถเพ่ิมอตัราการสลายได ้
ค าตอบ
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6. กมัมนัตภาพของธาตุกมัมนัตรังสีคืออะไร และในทางปฏิบติัสามารถวดัไดอ้ยา่งไร 

ค าตอบ

7. ถา้เปรียบเทียบใหลู้กบาศก ์6 หนา้เป็นนิวเคลียสกมัมนัตรังสีและการหงายหนา้แตม้สีเปรียบได ้กบัการสลาย ค่าคงตวัการ
สลายเปรียบไดก้บัปริมาณใดในการทอดลูกบาศก ์

ค าตอบ

8. เร่ิมตน้ มีนิวเคลียสกมัมนัตรังสี X และ Y อยา่งละ 1 ลา้นนิวเคลียส เม่ือเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมง นิวเคลียส X เหลืออยู่
จ  านวน 550 000 นิวเคลียส ส่วนนิวเคลียส Y เหลืออยู ่500 000 นิวเคลียส นิวเคลียสใดมีค่าคงตวัการสลายมากกวา่กนั 
อธิบาย 

ค าตอบ
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9. ไอโซโทปกมัมนัตรังสี W มีคร่ึงชีวตินอ้ยกวา่ คร่ึงชีวติของไอโซโทปกมัมนัตรังสี Z แสดงวา่ ไอโซโทปชนิดใดสลายได้
เร็วกวา่กนั อธิบาย 

ค าตอบ
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10. จงเขียนเลขอะตอมและเลขมวลในสมการการสลายต่อไปน้ี
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11. จากสมการการสลายต่อไปน้ีใหร้ะบุวา่ X เป็นธาตุใด และ มีA กบั Z เท่าใด
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12. นิวเคลียสของทอเรียม-232 ( 230 90Th) สลายใหแ้อลฟาแลว้เป็นนิวเคลียสของไอโซโทป X ซ่ึงมี การสลายต่อใหบี้ตา
แลว้เป็นนิวเคลียสของไอโซโทป Y จงเขียนสมการการสลายท่ีระบุเลขอะตอม และเลขมวล

49



13. ตะกัว่-214 ( 214 82Pb) จ า นวน 8.44 × 1010 อะตอม มีกมัมนัตภาพ 1 มิลลิคูรีจงหา ค่าคงตวัการสลาย
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14. ฟอสฟอรัส-32 ( 32 15P) มีคร่ึงชีวิต 14 วนั จะใชเ้วลานานเท่าใด จึงจะเหลือฟอสฟอรัส-32 ร้อยละ 25 ของจ านวนเดิม
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15. ธาตุกมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงมีคร่ึงชีวิต 10 นาทีมีจ านวนนิวเคลียสเร่ิมตน้เท่ากบั 8 × 1020 นิวเคลียส จงหาวา่ 

ก. เม่ือเวลาผา่นไป 10 นาทีมีนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีสลายไปก่ีนิวเคลียส 

ข. เม่ือเวลาผา่นไป 30 นาทีมีนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีเหลือเท่าใด
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16. ไอโอดีน-131 ( 131 53 I) มีจ า นวนนิวเคลียส 3.69 × 1010 นิวเคลียส และมีกมัมนัตภาพ 1 ไมโครคูรี จงหาคร่ึงชีวิตของ
ไอโอดีน -131
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17. พอโลเนียม-210 ( Po 210 84 ) มีคร่ึงชีวิต 140 วนั เร่ิมตน้มีจ านวน 20.0 กรัม เม่ือเวลาผา่นไป 120 วนั จะเหลือ
พอโลเนียม -210 อยูก่ี่กรัม ก าหนด e-0.594 เท่ากบั 0.552
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18. สมการต่อไปน้ีแสดงการสลายของตะกัว่-210

ก. A และ Z มีค่าเท่าใด 

ข. X เป็นนิวเคลียสของธาตุใด
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19. ในการสลายของนิวเคลียสยเูรเนียม-238 ( 238 92U) ไดนิ้วเคลียสสุดทา้ยท่ีเสถียรคือ นิวเคลียส ของตะกัว่ ซ่ึงการสลาย
ของนิวเคลียสยเูรเนียม-238 น้ีจะไดอ้นุภาคแอลฟา 8 อนุภาคและ อนุภาคบีตา 6 จงหาเลขอะตอมและเลขมวลของนิวเคลียส
ตะกัว่ท่ีไดจ้ากการสลายของ นิวเคลียสยเูรเนียม-238
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20. ในอนุกรมการสลายของยเูรเนียม-238 ( 238 92U) มีทั้งการสลายใหแ้อลฟา บีตาและแกมมา จนได ้ธาตุสุดทา้ยเป็น
ตะกัว่-206 ( 206 82Pb) ถา้ในอนุกรมการสลาย พบวา่มีการปล่อยอนุภาคแอลฟา ออกมา 8 อนุภาค การสลายน้ีจะมีการปล่อย
อนุภาคบีตาออกมาก่ีอนุภาค
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21. สมการการสลายต่อไปน้ีเป็นบางส่วนของอนุกรมการสลายของทอเรียม-232

จงหา ค่า A1 ถึง A5 และ Z1 ถึง Z5 พร้อมทั้งระบุวา่ X และ Y เป็นนิวเคลียสของธาตุใด
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22. ในการทดลองอุปมาอุปมยัการทอดลูกบาศกก์บัการสลายของนิวเคลียสกมัมนัตรังสีถา้ลูกบาศกมี์ 20 หนา้ และมีหนา้ท่ี
แตม้สีไว ้3 หนา้

ก. จงหาโอกาสท่ีลูกบาศกจ์ะหงายหนา้ท่ีแตม้สีไว ้

ข. ถา้ใชลู้กบาศกเ์ดียวกนัน้ีจ านวน 200 ลูกมาทดลอง แลว้คดัลูกบาศกท่ี์หงายหนา้แตม้สีออก จงหาจ านวนคร้ังของการทอด
ท่ีท าใหลู้กบาศกเ์หลือประมาณ 50 ลูก
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23. ในการทดลองหาคร่ึงชีวิตของธาตุกมัมนัตรังสีโดยใชเ้คร่ืองนบัไกเกอร์วดักมัมนัตภาพ ไดผ้ลการ ทดลองดงัขอ้มูลใน
ตาราง

คร่ึงชีวติของธาตุกมัมนัตรังสีน้ีมีค่าประมาณเท่าใด และเม่ือเวลาผา่นไป 20 นาทีจะตรวจวดั กมัมนัตภาพไดป้ระมาณเท่าใด
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24. น า ลูกบาศกท่ี์มีหนา้ 10 หนา้ โดยมีหนา้แตม้สี 2 หนา้ จ านวน 60 ลูก มาทอดแลว้คดัลูกท่ีหงายหนา้ แตม้สีออก จะตอ้ง
ทอดลูกบาศกป์ระมาณก่ีคร้ังจึงเหลือลูกบาศกป์ระมาณ 1/4 ของจ านวนลูกบาศก ์เร่ิมตน้
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25. การฉายรังสีเพื่อรักษาโรคมะเร็งตอ้งใชโ้คบอลต-์60 ( 60 27Co) ท่ีมีกมัมนัตภาพ 0.1 มิลลิคูรี จงหามวลของ โคบอลต-์60 
ก าหนดคร่ึงชีวิตของโคบอลต-์60 เท่ากบั 5.26 ปี
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26. เรดอน-222 ( 222 86Rn) มีคร่ึงชีวิต 3.82 วนั ถา้เร่ิมตน้มีเรดอน-222 ปริมาณ 1.0 มิลลิกรัม กมัมนัตภาพของเรดอนมีค่า
เท่าใด
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27. ธาตุกมัมนัตรังสีปริมาณหน่ึง เม่ือท้ิงไว ้6 ชัว่โมง พบวา่สลายไป 31/32 เท่าของปริมาณเดิม N จงหา คร่ึงชีวิตของธาตุ
กมัมนัตรังสีน้ี
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28. ธาตุกมัมนัตรังสีX มีจ านวนอะตอม 8 × 1013 อะตอม และมีคร่ึงชีวิต 10 ปีสลายไปเป็นธาตุY ท่ีเสถียร หลงัจากเร่ิมสลาย
ไปแลว้ 30 ปีธาตุX และ Y จะมีจ านวนอะตอมเป็นเท่าใด
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29. ซีนอน-135 ( 135 54Xe) เป็นธาตุกมัมนัตรังสีซ่ึงมีคร่ึงชีวติ 9 ชัว่โมง เม่ือเวลาผา่นไป 10 ชัว่โมง จะเหลือจ านวน
นิวเคลียสซีนอน-135 เท่าใดของจ านวนเร่ิมตน้ ก าหนด e-0.77 เท่ากบั 0.463
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30. ธาตุกมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงมีคร่ึงชีวิต 10 ชัว่โมงเร่ิมตน้มีจ านวนนิวเคลียส N0 และเม่ือเวลาผา่นไป t นิวเคลียสของธาตุ
กมัมนัตรังสีน้ีจะสลายใหนิ้วเคลียสใหม่ ถา้ N เป็นจ านวนนิวเคลียสท่ีเหลือ 

ก. จงหาอตัราส่วนระหวา่ง N/N0 เม่ือเวลาผา่นไป 0, 10, 20, 30 และ 40 ชัว่โมง 

ข. จงเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง N/N0 กบั t เม่ือเวลาผา่นไปนาน 40 ชัว่โมง 

ค. จากกราฟท่ีไดใ้นขอ้ ก. จงประมาณเวลาท่ีท า ให ้N/N0 = 0.40
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31. โพแทสเซียม-44 ( 44 19K) มีคร่ึงชีวติ 20 นาทีสลายใหแ้คลเซียม-44 ( 44 20Ca) ซ่ึงเป็นไอโซโทปเสถียร ถา้มี
โพแทสเซียม-44 ปริมาณ 10.0 มิลลิกรัม จงหาวา่ 

ก. มีโพแทสเซียม-44 ก่ีนิวเคลียส 

ข. เร่ิมตน้ โพแทสเซียม-44 มีกมัมนัตภาพเท่าใด 

ค. เม่ือเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมง โพแทสเซียม-44 มีกมัมนัตภาพเท่าใด 

ง. เม่ือเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมง อตัราส่วนระหวา่งอะตอมโพแทสเซียม-44 ต่ออะตอม แคลเซียม-44 เป็นเท่าใด
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32. ไอโอดีน-125 ( 125 53 I) เป็นไอโซโทปท่ีใชม้ากในทางการแพทยมี์คร่ึงชีวิต 60 วนั และ ถา้เร่ิมตน้ ไอโอดีน-125 มี
กมัมนัตภาพ 4 เมกะเบก็เคอเรล จะตอ้งใชเ้วลานานเท่าใดเพื่อใหไ้อโอดีน-125 จึงสลายไปร้อยละ 75 ของปริมาณเร่ิมตน้
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33. ยเูรเนียม-238 ( 238 92U) มวล 1 กิโลกรัม แผรั่งสีแอลฟา โดยมีคร่ึงชีวติ 4.5 × 109 ปี จงหากมัมนัตภาพของยเูรเนียม-238 
น้ี

70



34. ทอเรียม -230 ( 230 90Th) มีมวล 0.1 มิลลิกรัม และกมัมนัตภาพ 7.20 × 104 เบก็เคอเรล คร่ึงชีวิต ของทอเรียม -230 มีค่า
ก่ีปี
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35. ถา้แคลเซียม-45 ( 45 20Ca) แผรั่งสีบีตาแลว้กลายเป็นสแกนเดียม-45 ( 45 21Sc) โดยเร่ิมตน้ แคลเซียม-45 มีกมัมนัตภาพ
20 มิลลิคูรีเม่ือเวลาผา่นไป 100 วนั จะมีกมัมนัตภาพเหลือ 13.14 มิลลิคูรีจงหาคร่ึงชีวิตของแคลเซียม-45 ก าหนด ln(0.657) 
เท่ากบั -0.42
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36. ทองค า -198 ( 198 79Au) มีคร่ึงชีวิต 2.7 วนั และมีกมัมนัตภาพเร่ิมตน้ 50 ไมโครคูรีจงหาจ านวน นิวเคลียสของทองค า -
198 ท่ีสลายไปในช่วงเวลา 10 – 15 ชัว่โมง ก าหนด e-0.1069 เท่ากบั 0.8986 และ e-0.16035 เท่ากบั 0.8518
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37. เรเดียม-224 ( 224 88Ra) มีคร่ึงชีวิต 3.5 วนั และมีอตัราการสลาย 2.4 × 102 เบก็เคอเรล เม่ือเวลา ผา่นไป 21 วนั เรเดียม-
224 มีกมัมนัตภาพเท่าใดในหน่วยไมโครคูรี 
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38. คาร์บอน-14 ( 14 6C) มีคร่ึงชีวิต 5730 ปีถา้เร่ิมตน้มีคาร์บอน-14 จ านวน 2.00 ไมโครกรัม ขณะนั้น กมัมนัตภาพของ
คาร์บอน-14 มีค่าเท่าใด
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39. ธาตุกมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงมีคร่ึงชีวิต 80 ปีจะใชเ้วลานานเท่าใด กมัมนัตภาพจึงลดลงเหลือ ร้อยละ 25 จากปริมาณเร่ิมตน้
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