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เมื�อไดย้นิชื�อ ครู ี(Curie: สําเนยีงฝรั�งเศสคอื กรู)ี เชื�อวา่คนสว่นใหญค่งนกึถงึแต ่มาดามครู ี(Madame Curie) แตท่วา่
กบัเรื�องของนวิเคลยีรแ์ลว้ มาดามครูไีมใ่ชค่นที�มนีามสกลุครูเีพยีงคนเดยีว ที�เขา้ไปเกี�ยวขอ้งดว้ย แตจ่ะมคีรูอีื�นอกีกี�คน ก็
คงตอ้งตดิตามกนัตอ่ไป
มาดามครู ีมชีื�อเดมิวา่ มาเรยี สคลอดอฟสกา (Marja sklodowska) เป็นชาวโปแลนด ์เกดิที�กรงุวอรซ์อวเ์มื�อปี ค.ศ. 1867
แตม่าศกึษาในมหาวทิยาลยัที�กรงุปารสี ประเทศฝรั�งเศส และเปลี�ยนเรยีกชื�อตวัเอง ตามสําเนยีงฝรั�งเศสวา่ มาร ี(Marie)



มารไีดพ้บรักกบัศาสตราจารยด์า้นฟิสกิส ์ชาวฝรั�งเศส ชื�อวา่ ปีแอร ์กรู ี(Pierre Curie) และแตง่งานกนัในปี ค.ศ. 1895 ตอ่
มา ทั �งคูร่ว่มกนัศกึษาสมบตัขิองปรากฏการณ ์กมัมนัตภาพรังส ี(radioactivity) ที�ชาวฝรั�งเศสชื�อวา่อองร ีแบ็กเกอแรล
(Henri Becquerel) เป็นผูค้น้พบกอ่นจากสารประกอบยเูรเนยีม

ปรากฏการณก์มัมนัตภาพรังสนีี� เป็นปรากฏการณท์างนวิเคลยีรแ์ท ้ๆ ในธรรมชาต ิเกดิจากนวิเคลยีสของอะตอมขนาด
ใหญ ่ที�ไมเ่สถยีร แตพ่ยายามสรา้งความเสถยีร โดยการปลอ่ยรังสอีอกมา ไดห้ลายชนดิ เชน่ อนุภาคแอลฟา อนุภาคบตีา
และรังสแีกมมา

 

 

การปลอ่ยรังสอีอกมาดงักลา่ว เป็นการปรับตวัภายในนวิเคลยีสของอะตอม แลว้เกดิแปลง ไปเป็นนวิเคลยีสของอกีอะตอม
หนึ�ง ที�เล็กลง เรยีกวา่ การสลายกมัมนัตรงัส ี(radioactive decay) และถา้นวิเคลยีสที�เกดิใหมย่งัไมเ่สถยีร กจ็ะปลอ่ย
รังสอีอกมาอกี และสลายกลายเป็นนวิเคลยีสที�เล็กลงไปอกี โดยจะเป็นเชน่นี�ไปเรื�อย ๆ เป็นทอด ๆ ไปจนกวา่นวิเคลยีสที�
เกดิใหม ่จะเสถยีร ซึ�งกม็กัไดแ้ก ่เมื�อกลายเป็นนวิเคลยีสของอะตอมตะกั�ว จงึถงึจดุสิ�นสดุ ชดุของอะตอมแตล่ะชนดิ ที�
สลายเป็นทอด ๆ นี�เรยีกวา่ อนกุรมกมัมนัตรงัส ี(radioactive series) ยกตวัอยา่ง อนกุรมยเูรเนยีม (uranium series:
ดรูปูที� 3) เริ�มตน้จากยเูรเนยีม-238 สลายเป็นทอเรยีม-234 ซึ�งสลายเป็นทอด ๆ ตอ่ ๆ กนัไปเป็นโพรแทกทเินยีม-234
ยเูรเนยีม-234 ทอเรยีม-230 เรเดยีม-226 เรดอน-222 พอโลเนยีม-218 และยงัสลายตอ่ไปอกีหลายทอด จนสดุทา้ย
สลายเป็นตะกั�ว-206 ซึ�งเสถยีรแลว้ และไมส่ลายอกีตอ่ไป



 

 

ปีแอรป์ระดษิฐอ์ปุกรณสํ์าหรับวดัอตัราพลงังาน ที�ยเูรเนยีมปลอ่ยพลงังานออกมา โดยวดัวา่พลงังานนั�น ทําใหอ้ากาศแตก
ตวัเป็นไอออน ไดม้ากนอ้ยเพยีงใด และยงัไดศ้กึษาธาตตุา่ง ๆ อกีหลายธาต ุทําใหพ้บวา่ ธาตทุอเรยีม กเ็ป็นอกีธาตหุนึ�ง
ในธรรมชาต ิที�เกดิปรากฏการณน์ี�ได ้และจากอปุกรณว์ดันี�เอง ทําใหม้าดามครูแีละสาม ีคน้พบธาตใุหมถ่งึ 2 ธาตคุอื
เรเดยีม และพอโลเนยีม ซึ�งกเ็กดิมาจากการสลาย ตามอนุกรมยเูรเนยีม ดงักลา่วแลว้ขา้งตน้ (ดรูปูที� 3 ไดแ้ก ่Ra-226
และ Po-218 ตามลําดบั)



ปีแอรแ์ละมาดามครูมีลีกูสาว 2 คนคอื อแีรน (Ir?ne) และเอฟ (Eve) อแีรนเจรญิรอยตามพอ่แม ่โดย
ศกึษาดา้นวทิยาศาสตร ์และไดม้าทํางานในหอ้งปฏบิตักิารของมาดามครู ีที�สถาบนัเรเดยีม (Institut du
Radium) ในปารสี ที�นี�เอง อแีรนไดพ้บกบัผูช้ว่ยของมาดามครู ีชื�อ เฟรเดรกิ โชลโีย (Fr?d?ric Joliot)
และตอ่มาไมน่าน ทั �งคูก่ไ็ดแ้ตง่งานกนั เมื�อปี ค.ศ. 1926 พรอ้มกบัเปลี�ยนนามสกลุเป็น โชลโีย-กรูี
(Joliot-Curie) เฟรเดรกิจงึนับเป็น “ครู”ี อกีคนหนึ�งดว้ยประการฉะนี�

เฟรเดรกิกบัอแีรน ชว่ยกนัทําวจัิยเกี�ยวกบัโครงสรา้งของอะตอม โดยใชว้ธิรีะดมยงินวิเคลยีสของอะตอม
ดว้ยอนุภาคแอลฟา จากธาตเุรเดยีม อนัเป็นวธิทีี�ลอรด์เออรเ์นสต ์รัทเทอรฟ์อรด์ (Lord Ernest
Rutherford) รเิริ�มขึ�น และสามารถคน้พบนวิเคลยีสของอะตอม ทั �งคูเ่กอืบไดช้ื�อวา่ เป็นผูค้น้พบนวิตรอน
เพราะสงัเกตพบอนุภาคนวิตรอน ที�หลดุออกมาจากนวิเคลยีส และสลายไป แตไ่มท่นัคดิวา่ เป็นอนุภาค
ชนดิใหม ่โดยเรื�องนี� ทั �งคูเ่สนอเป็นบทความ แลว้สปัดาหต์อ่มา มผีูนํ้าไปอา่นที�เคมบรดิจ ์ซึ�งเซอรเ์จมส์



แชดวกิ (Sir James Chadwick) สะดดุใจวา่ อนุภาคนี�จะเป็นอนุภาคนวิตรอน ที�ไมม่ปีระจ ุและ
รัทเทอรฟ์อรด์ทํานายวา่ มอียูใ่นอะตอม

ไวต้ั �งแตปี่ ค.ศ. 1919 หรอืไม ่จงึทดลองตาม และพสิจูนไ์ดต้ามที�คดิ เขาจงึเป็นผูไ้ดรั้บเกยีรตนัิ�นไปเมื�อปี ค.ศ. 1932
และไดรั้บรางวลัโนเบล สาขาฟิสกิสเ์มื�อปี ค.ศ. 1935 ซึ�งตอ่มาภายหลงั เอมลีโีอ เซแกระ (Emilio Segr?) เลา่วา่
รัทเทอรฟ์อรด์เคยพดูถงึกรณีนี�วา่ “สําหรับนวิตรอน ยกใหแ้ชดวกิไปคนเดยีวเถอะ โชลโีย-ครูสีองคนนี� เป็นคนเกง่มาก คง
ไมน่านกจ็ะประสบความสําเร็จจากเรื�องอื�น” และกจ็รงิอยา่งที�รัทเทอรฟ์อรด์กลา่วไว ้ถดัมาเพยีง 2 ปีคอืในปี ค.ศ. 1934
ทั �งคูก่ป็ระสบความสําเร็จ จากการระดมยงินวิเคลยีสของอะตอมอะลมูเินยีม ดว้ยอนุภาคแอลฟา ทําใหเ้กดิการแปรธาตุ
เป็นอะตอมของฟอสฟอรัสไดสํ้าเร็จ ดงันั�น ฟอสฟอรัสจงึเป็นธาตแุรก ที�ประดษิฐข์ ึ�นไดสํ้าเร็จ ในหอ้งปฏบิตักิาร ผลงานนี�
เป็นเรื�องของปฏกิริยิานวิเคลยีรแ์ท ้ๆ เพราะทําใหเ้กดิการแปลงของนวิเคลยีส ของธาตหุนึ�ง ไปเป็นนวิเคลยีสของอกีธาตุ
หนึ�ง เรยีกวา่ กมัมนัตภาพรงัสเีทยีม หรอืกมัมนัตภาพรงัสแีบบทาํขึ�น (artificial radioactivity) และทั �งคูก่ไ็ดรั้บ
รางวลัโนเบลสาขาเคม ีจากผลงานนี�ในปี ค.ศ. 1935

 

ค.ศ. 1937 เฟรเดรกิยา้ยออกจากสถาบนัเรเดยีม ไปรับตําแหน่งศาสตราจารยท์ี� Coll?ge de France และในชว่งหลายปี
นั�น กม็ผีูทํ้าการทดลองตาม ๆ กนักบัธาตอุื�น ๆ มากมาย และสามารถประดษิฐไ์อโซโทปกมัมนัตรังส ีขึ�นมาไดนั้บพันชนดิ
จนถงึปี ค.ศ. 1939 ผลการทดลองที�สรา้งความแตกตื�นกเ็กดิขึ�น การทดลองคลา้ยกนันี�ของ ออตโท ฮาน (Otto Hahn)
และฟรติซ ์ชตราสสม์นัน ์(Fritz Strassmann) โดยการระดมยงินวิเคลยีสของอะตอมยเูรเ

เป็นที�ทราบกนัดวีา่ เฟรเดรกินับเป็นอจัฉรยิะคนหนึ�ง (โดยยงัเป็นทั �งนักเปียโนและจติรกรดว้ย) และเริ�มงานสรา้งเครื�อง
ปฏกิรณน์วิเคลยีรก์อ่นเฟมรี ์แตเ่ฟรม์ทํีาไดสํ้าเร็จกอ่น กเ็พราะเกดิสงครามโลกครั�งที� 2 โดยทวปียโุรป เป็นสนามรบสําคญั
เมื�อปี ค.ศ. 1940 นาซเียอรมนัไดบ้กุเขา้ไปในฝรั�งเศส ทําใหง้านของเฟรเดรกิตอ้งหยดุชะงักไปหลายปี เขาตอ้งลอบขน



ยา้ยเอกสาร และวสัดสํุาคญั ไปไวท้ี�ประเทศองักฤษ โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง นํ�ามวลหนัก ตอ้งยกัยา้ยแอบซอ่นไวไ้ มใ่หน้าซี
นําไปใชไ้ด ้ตวัเขาเอง กทํ็างานใตด้นิตอ่ตา้นนาซ ีอยูใ่นปารสี แตส่ง่อแีรนกบัลกูสาวและลกูชาย ไปอยูส่วติเซอรแ์ลนด์

นยีม ดว้ยอนุภาคนวิตรอน ไมไ่ดทํ้าใหเ้กดิการแปรธาต ุแตก่ลบัทําใหน้วิเคลยีสของอะตอมยเูรเนยีม แบง่แยกออกเป็นสอง
สว่น กลายเป็นนวิเคลยีสของอะตอมครปิทอน และแบเรยีม อนัเป็นปฏกิริยิานวิเคลยีร ์ที�เรยีก
วา่ การแบง่แยกนวิเคลยีส หรอื ฟิชชนั (nuclear fission) ในเรื�องนี� อแีรนกบัเฟรเดรกิ พลาดโอกาสเป็นครั �งที� 2 จากที�
พลาดมาครั�งหนึ�งแลว้ ในเรื�องของการคน้พบนวิตรอน เพราะอนัที�จรงิ อแีรนเองกท็ดลองพบฟิชชนักอ่นหนา้นี�แลว้ เพยีง
แตต่คีวามการทดลองไมอ่อก และถา้หากเฟรเดรกิไมย่า้ยไปที�อื�น เกยีรตขิองการคน้พบฟิชชนั คงไมพ่น้มอืสามภีรรยาคูน่ี�
เป็นแน่

 

 

เพราะวา่ ปฏกิริยิาฟิชชนั มอีนุภาคนวิตรอนและพลงังานออกมาดว้ย จงึเกดิแนวคดิวา่ หากนวิตรอนที�เกดิขึ�น ไปเกดิฟิชชนั
กบันวิเคลยีสยเูรเนยีมอื�นตอ่ ๆ ไปเป็นปฏกิริยิาลกูโซ ่(chain reaction) และถา้ควบคมุปฏกิริยิาลกูโซไ่วไ้ด ้กจ็ะนํา
พลงังานที�เกดิจากปฏกิริยิาลกูโซ ่แบง่แยกนวิเคลยีสนี� มาใชป้ระโยชนไ์ด ้ที�เรยีกกนัวา่พลงังานนวิเคลยีร ์(nuclear
energy) และอปุกรณท์ี�ใชทํ้าใหเ้กดิ และควบคมุปฏกิริยิาลกูโซ ่แบง่แยกนวิเคลยีสนี� กเ็รยีก
วา่ เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์(nuclear reactor)

เฟรเดรกิเป็นตวัจักรสําคญั ของประเทศฝรั�งเศส ในโครงการสรา้งเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์จากวธิรีะดมยงินวิเคลยีสของ
อะตอมยเูรเนยีม ดว้ยนวิตรอน โดยใชนํ้ �า



มวลหนกั (heavy water) เป็นตวัหนว่งความเร็วนวิตรอน (moderator) ใหช้า้ลง เพราะกอ่นหนา้นี� เอนรโีค
เฟรม์ ี(Enrico Fermi) ไดค้น้พบวา่ นวิตรอนที�เคลื�อนที�ชา้กวา่ จะมโีอกาสทําใหเ้กดิฟิชชนัไดม้ากกวา่ นวิตรอนที�
เคลื�อนที�เร็วกวา่ ในขณะที�เฟรม์เีอง ที�ไดอ้พยพไปอยูป่ระเทศสหรัฐอเมรกิา และไดรั้บมอบหมายจากรัฐบาลสหรัฐอเมรกิา
ใหเ้ป็นหวัหนา้ทมีสรา้งเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์ชน่กนั ที�มหาวทิยาลยัชคิาโก แตเ่ฟรม์เีลอืกใชแ้กรไฟต ์เป็นตวัหน่วง
ความเร็วนวิตรอน และประสบผลสําเร็จกอ่นเฟรเดรกิ โดยการทดลองประสบความสําเร็จ เมื�อวนัที� 2 ธนัวาคม ค.ศ. 1942
และเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์ครื�องแรกของโลกนี� มชีื�อวา่ชคิาโกไพล ์(Chicago Pile)



ศนูยว์จัิยวทิยาศาสตรแ์หง่ชาต ิและตอ่มา กไ็ดค้นแรก ที�เป็นประธานคณะกรรมการดา้นพลงังาน
สรา้งเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์ครื�องแรกของฝรั�งเศส แตด่ไูดไ้มต่ลอด โดยอกี 2 ปีตอ่มา เขากถ็กูการเมอืง
ยงัคงมตํีาแหน่งศาสตราจารย ์ในสถาบนัเดมิ และเมื�ออแีรนถงึแกอ่นจิกรรม เมื�อปี ค.ศ. 1956 เฟรเดรกิ
รฟิ์สกิส ์ที�มหาวทิยาลยัซอรบ์อน (Sorbonne) นอกจากนี� เขายงัเป็นสมาชกิบณัฑติยสถาน สาขา
วลัอื�น ๆ อกีหลายอยา่ง ใน 2 ปีสดุทา้ยของชวีติ เขาไดอ้ทุศิตน ใหก้บัการกอ่ตั �งศนูยน์วิเคลยีรฟิ์สกิสท์ี�ออ
อเฟรเดรกิถงึแกม่รณกรรมไปแลว้ (ค.ศ. 1958) ชื�อ โชลโีย-กรู ีกย็งัไดรั้บเกยีรต ิเป็นชื�อหลมุแหง่หนึ�งบน



กจิการดา้นพลงังานนวิเคลยีรข์องฝรั�งเศส มคีวามเจรญิรดุหนา้ไมแ่พช้าตใิด ๆ ในโลก สถติโิรงไฟฟ้านวิเคลยีรใ์นปี ค.ศ.
2006 ราวรอ้ยละ 78 ของกระแสไฟฟ้าของประเทศฝรั�งเศส ไดจ้ากพลงังานนวิเคลยีร ์อนัเป็นสดัสว่นสงูสดุกวา่ทกุประเทศ
ในโลก โดยในปี ค.ศ. 2005 ที�ผา่นมาแลว้นั�น ประเทศฝรั�งเศส ผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานนวิเคลยีรไ์ด ้430.9 พันลา้น
ยนูติ (พันลา้นกโิลวตัต-์ชั�วโมง) มากเป็นอนัดบั 2 รองจากสหรัฐอเมรกิา (780.5 พันลา้นยนูติ)



แตห่ากคดิเฉลี�ยตอ่จํานวนประชากรแลว้ ฝรั�งเศสผลติไฟฟ้าไดเ้ฉลี�ย 7,000 ยนูติตอ่คนตอ่ปี มากกวา่สหรัฐอเมรกิา ที�ผลติ
ได ้2,600 ยนูติ ตอ่คนตอ่ปี ถงึ 2.7 เทา่ตวั และนับวา่ผลติไดส้งูที�สดุในโลก สมกบัที�เป็นชนชาตแิรกในโลก ที�รูว้า่
นวิเคลยีสของอะตอม ปลอ่ยพลงังานออกมาได ้
เริ�มตน้จากแบ็กเกอแรล ซึ�งกเ็ป็นชาวฝรั�งเศส ที�ไดค้น้พบการปลอ่ยพลงังานออกมา จากนวิเคลยีสของอะตอม ที�เรยีกวา่
ปรากฏการณก์มัมนัตภาพรังสแีลว้ กช็วีติของคนนามสกลุครู ีทั �ง 2 ชั�วคน รวม 4 คนนี�เอง รวมระยะเวลาแลว้นานกวา่ 60 ปี



นับตั �งแตปี่แอรแ์ละมาดามครู ีที�อทุศิเวลา ทํางานเกอืบตลอดชวีติ ใหก้บัการศกึษาสมบตัขิองกมัมนัตภาพรังส ีมาจนถงึอี
แรนและเฟรเดรกิ โชลโีย-กรู ีที�ไดศ้กึษาลกึเขา้ไปถงึในนวิเคลยีสของอะตอม และโดยเฉพาะเฟรเดรกิ ยงัเป็นบคุคล
สําคญั ตอ่รากฐานกจิการดา้นพลงังานนวิเคลยีร ์ของประเทศฝรั�งเศส

พวกครูเีขาชา่งเกดิมา คูก่บันวิเคลยีรอ์ยา่งแทจ้รงิ วา่ไม?๊


