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นิวเคลียร์ฟ�วชันเป�นปฏิกิริยาทางนิวเคลียร์ ระหว่างนิวเคลียสเบาสองนิวเคลียสมารวมกัน ซ่ึงหลังจากการรวม

แล้ว จะได้นิวเคลียสใหม่ซ่ึงไม่เสถียร นิวเคลียสนี้จะสลายในเวลาอันรวดเร็ว และให้พลังงานท่ีสูงออกมา 

กระบวนการฟ�วชันนี้เป�นสิ่งท่ีเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลาในดวงอาทิตย์ และดาวฤกษ์ต่าง ๆ 

ในดวงดาว: ปฏิกิริยาในดวงอาทิตย์เป�นการรวมกัน ของนิวเคลียสไฮโดรเจน ฟ�วชันจะเกิดข้ึนเป�นข้ัน ๆ 



ไฮโดรเจนรวมกัน: 

1H + 1H ---> 2H + positron + neutrino 

ไฮโดรเจนรวมกับดิวเทอรอน: 

2H + 1H ---> 3He + gamma 

ทริเทียมรวมกัน: 

3H + 3H ---> 4He + 2 positrons + 2 neutrinos 

  

สมมติฐานท่ีว่าฟ�วชันของไฮโดรเจนเป�นแหล่งพลังงานของดวงอาทิตย์นั้น เริ่มต้นจาก ชอง บาตีสต์ เปแรง 

(Jean Baptiste Perrin) และ อาร์เทอร์ เอดดิงตัน (Arthur Eddington) โดยมี ฮันส์ เบเทอ (Hans Bethe) 

เป�นผู้สร้างทฤษฎีข้ึนอย่างเป�นรูปเป�นร่างข้ึนต่อมาในราวป� ค.ศ. 1938-1939 



 
บนโลก: ในการเหนี่ยวนำให้ฟ�วชั่นเกิดข้ึนบนโลกนั้น เราจะไม่ใช้ 1H เพราะว่ามันมีโอกาสการรวมตัวกันต่ำ 

(ดวงอาทิตย์มีเชื้อเพลิงไฮโดรเจนมากกว่าโลกมาก) เราจะใช้ไอโซโทปของไฮโดรเจน (ซ่ึงมีประจุไฟฟ้าเท่ากับ

ไฮโดรเจน) คือดิวเทอรอน (D หรือ 2H) และไทรทอน (T หรือ 3H) แทน 

เนื่องจากการรวมกันของนิวเคลียส เป�นการนำสิ่งท่ีมีประจุไฟฟ้าบวกสองตัวเข้าหากัน จึงมีแรงผลักทางไฟฟ้า 

(แรงคูลอมป์แปรผกผันกับระยะห่างกำลังสอง) ท่ีสูงมาก ดังนั้นการทำให้ฟ�วชั่นเกิดข้ึนได้ จะต้องให้พลังงานกับ

นิวเคลียสในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงหมายถึงปฏิกิริยาสามารถเกิดได้ภายใต้อุณหภูมิท่ีสูงมาก การควบคุมปฏิกิริยา

ฟ�วชั่นอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป�นสิ่งจำเป�นอย่างยิ่ง 

พลังงานฟ�วชันจากดวงอาทิตย์ credit: BBC News 

  



เทคนิค: ในป�จจุบันมีวิธีการควบคุมปฏิกิริยาฟ�วชันหลัก ๆ อยู่สองวิธีคือ หนึ่ง Inertial Confinement Fusion 

(ICF) ซ่ึงคือ การใช้แสงเลเซอร์ยิงเข้าไปในเม็ดเชื้อเพลิงให้มีพลังงานสูงพอท่ีจะเข้ารวมกัน และวิธีท่ีสองคือ 

Magnetic Confinement Fusion (MCF) ซ่ึงใช้สนามแม่เหล็กเป�นตัวควบคุมพลาสมาท่ีร้อนราวหลายร้อย

ล้านเคลวิน ให้เสถียรเพียงพอท่ีจะเกิดฟ�วชันได้ ในทางปฏิบัติในป�จจุบันนั้น MCF นับว่าเป�นเทคนิคท่ีมีการ

พัฒนาไปไกล และศึกษาอย่างกว้างขวางกว่า และจะเป�นหัวข้อท่ีเราจะพูดถึงในบทความนี้ 

ในวิธีการ MCF นั้น พลาสมาจะถูกสร้างและเก็บในเครื่องท่ีมีทรงคล้ายห่วงยาง หรือ โทรอยด์ (Toroid) ชื่อว่า

โทคาแมก (Tokamak) ภายในพลาสมามีไอออน (ไอโซโทปของไฮโดรเจน) และอิเล็กตรอน แยกกันอยู่ แต่มี

แรงทางไฟฟ้าดึงดูดและผลักซ่ึงกันและกัน สนามแม่เหล็กมีอยู่สองแนวคือ แนวรอบวงหน้าตัดพลาสมา เรียกว่า 

poloidal field และแนวท่ีวิ่งผ่านหน้าตัดพลาสมารอบวงโทรอยด์ ซ่ึงเรียกว่า toroidal field สนามแม่เหล็ก

ท้ังสองแนวนี้ช่วยควบคุมให้พลาสมามีความเสถียร 

การให้ความร้อนพลาสมา: 

วิธีการในการให้ความร้อนแก่พลาสมามีอยู่หลายรูปแบบ ดังเช่น 

เมลด็เชื้อเพลิงสำหรับ ICF credit: LLNL 



 

ใช้กระแสไฟฟ้า (Ohmic heating) 

ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Radio-frequency heating) 

ใช้การยิงลำอนุภาคไร้ประจุเข้าไปในพลาสมา (Neutral beam injection) 

ใช้สนามแม่เหล็กในการบีบพลาสมา (Magnetic compression) 

วิธีการท่ีกล่าวมานี้ จะต้องถูกใช้ผสมผสานกัน นอกจากความร้อนเหล่านี้ท่ีต้องจ่ายจากภายนอกไปสู่พลาสมา

แล้วนั้น เม่ือปฏิกิริยาฟ�วชันเกิดข้ึน จะมีพลังงานเกิดข้ึนเองอีกด้วย (หากไม่มี ก็คงไม่มีประโยชน์นักในการสร้าง

ฟ�วชัน) ซ่ึงในการเกิดฟ�วชันระหว่างดิวเทอรอน (D) กับ ไทรทอน (T) นั้น พลังงานส่วนใหญ่จากฟ�วชัน (ราว 

80%) จะอยู่ในรูปพลังงานจลน์ของอนุภาคแอลฟา 

พลังงานจากฟ�วชันนี้หารด้วยพลังงานท้ังหมด (พลังงานจากภายนอกรวมกับพลังงานจากฟ�วชัน) เรียกว่าค่า Q 

ของฟ�วชัน หากค่า Q มีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 1 ก็จะเรียกว่าพลาสมานั้นมีความคงตัวได้เอง (self-

sustaining) ในการผลิตพลังงาน 



ตัวอย่างการทดลอง MCF ในประเทศต่าง ๆ: JT-60 (ญี่ปุ่น) Tore Supra (ฝรั่งเศส) DIII-D (สหรัฐอเมริกา) 

HT-7 (จีน) JET (สหราชอาณาจักร) และ EAST (จีน) 

อิเทอร์ (ITER): ในป�จจุบัน การวิจัย MCF มุ่งเน้นท่ีโครงการ ITER (มาจากภาษาละติน แปลว่า the way) 

โครงการนานาชาติ ITER นี้เป�นความร่วมมือของกลุ่ม 7 ประเทศ ภายใต้งบประมาณราวหม่ืนล้านยูโร ใน

การศึกษาปฏิกิริยาฟ�วชันโดยใช้สนามแม่เหล็กควบคุม โดยเครื่องโทคาแมกท่ีจะสร้างท่ีเมืองกาดาราช 

(Cadarache) ประเทศฝรั่งเศส ในอนาคตนั้น เป�นเครื่องท่ีถูกมองว่าจะเป�นสะพานทอดไปยังเครื่องปฏิกรณ์ฟ�ว

ชันท่ีสามารถใช้งานได้จริง ITER คาดว่าปฏิกิริยาระหว่างดิวเทอรอน และไทรทอน นั้นจะสร้างพลังงานได้ถึง 

500 MW ต่อเนื่องเป�นเวลา 500 วินาที ซ่ึงเป�นพลังงาน และเวลาท่ีสูงกว่าเครื่องโทคาแมกใด ๆ ท่ีเคยสร้าง

ข้ึนมาเป�นอย่างมาก 

นิวเคลียร์ฟ�วชันเป�นกระบวนการท่ีน่าสนใจยิ่ง เป�นวิธีการท่ีดวงอาทิตย์ใช้ในการสร้างความร้อนซ่ึงทำให้โลก

อบอุ่น นอกจากสร้างพลังงานในดาวฤกษ์แล้ว ฟ�วชันยังอาจจะเป�นแหล่งพลังงานใหม่ของโลกในอนาคตเม่ือ

แหล่งทรัพยากรอ่ืน ๆ ร่อยหรอลงไป ดังนั้นการศึกษาวิจัยด้านนิวเคลียร์ฟ�วชันอย่างจริงจังเป�นสิ่งท่ีสำคัญอย่าง

ยิ่ง เพ่ือว่าในวันหนึ่ง ฟ�วชันจะได้เป�นแหล่งพลังงานอันมีคุณค่าให้กับมนุษยชาติต่อไป 

  

  



 



 

 


