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นิวเคลียรฟิ์วชนัเป็นปฏิกิรยิาทางนิวเคลียร ์ระหวา่งนวิเคลียสเบาสองนิวเคลียสมารวมกนั ซึง่หลงัจากการรวมแลว้ จะได้

นิวเคลียสใหม่ซึง่ไม่เสถียร นิวเคลียสนีจ้ะสลายในเวลาอนัรวดเรว็ และใหพ้ลงังานท่ีสงูออกมา กระบวนการฟิวชนันีเ้ป็นส่ิงที่เกดิ

ขึน้อยู่ตลอดเวลาในดวงอาทิตย ์และดาวฤกษ์ตา่ง ๆ 

ในดวงดาว: ปฏิกิรยิาในดวงอาทติยเ์ป็นการรวมกนั ของนวิเคลยีสไฮโดรเจน ฟิวชนัจะเกิดขึน้เป็นขัน้ ๆ 



ไฮโดรเจนรวมกนั: 

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

ไฮโดรเจนรวมกบัดวิเทอรอน: 

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

ทรเิทียมรวมกนั: 

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

  

สมมติฐานท่ีวา่ฟิวชนัของไฮโดรเจนเป็นแหล่งพลงังานของดวงอาทิตยน์ัน้ เริ่มตน้จาก ชอง บาตีสต ์เปแรง (Jean Baptiste 

Perrin) และ อารเ์ทอร ์เอดดิงตนั (Arthur Eddington) โดยมี ฮนัส ์เบเทอ (Hans Bethe) เป็นผูส้รา้งทฤษฎีขึน้อยา่งเป็นรูป

เป็นรา่งขึน้ต่อมาในราวปี ค.ศ. 1938-1939 



 
บนโลก: ในการเหนี่ยวน าใหฟิ้วชั่นเกิดขึน้บนโลกนัน้ เราจะไม่ใช ้1H เพราะว่ามนัมีโอกาสการรวมตวักนัต ่า (ดวงอาทิตยม์ี

เชือ้เพลงิไฮโดรเจนมากกวา่โลกมาก) เราจะใชไ้อโซโทปของไฮโดรเจน (ซึง่มีประจไุฟฟ้าเท่ากบัไฮโดรเจน) คือดิวเทอรอน (D 

หรือ 2H) และไทรทอน (T หรือ 3H) แทน 

เนื่องจากการรวมกนัของนิวเคลียส เป็นการน าส่ิงที่มีประจไุฟฟ้าบวกสองตวัเขา้หากนั จึงมีแรงผลกัทางไฟฟ้า (แรงคลูอมป์

แปรผกผนักบัระยะห่างก าลงัสอง) ท่ีสงูมาก ดงันัน้การท าใหฟิ้วชั่นเกิดขึน้ได ้จะตอ้งใหพ้ลงังานกบันิวเคลียสในปรมิาณที่สงู ซึ่ง

หมายถึงปฏิกิรยิาสามารถเกิดไดภ้ายใตอ้ณุหภมูิที่สงูมาก การควบคมุปฏิกิรยิาฟิวชั่นอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นส่ิงจ าเป็น

อย่างยิ่ง 

พลงังานฟิวชนัจากดวงอาทติย ์credit: BBC News 



  

เทคนิค: ในปัจจบุนัมวีิธีการควบคมุปฏิกิรยิาฟิวชนัหลกั ๆ อยู่สองวิธีคือ หนึ่ง Inertial Confinement Fusion (ICF) ซึง่คือ 

การใชแ้สงเลเซอรย์งิเขา้ไปในเมด็เชือ้เพลิงใหม้ีพลงังานสงูพอท่ีจะเขา้รวมกนั และวิธีที่สองคือ Magnetic Confinement 

Fusion (MCF) ซึง่ใชส้นามแม่เหล็กเป็นตวัควบคมุพลาสมาที่รอ้นราวหลายรอ้ยลา้นเคลวิน ใหเ้สถียรเพียงพอท่ีจะเกิดฟิวชนัได ้

ในทางปฏิบตัใินปัจจบุนันัน้ MCF นบัว่าเป็นเทคนิคที่มีการพฒันาไปไกล และศกึษาอย่างกวา้งขวางกว่า และจะเป็นหวัขอ้ที่เรา

จะพดูถงึในบทความนี ้

ในวิธีการ MCF นัน้ พลาสมาจะถกูสรา้งและเก็บในเครื่องที่มีทรงคลา้ยห่วงยาง หรือ โทรอยด ์(Toroid) ชื่อว่าโทคาแมก 

(Tokamak) ภายในพลาสมามีไอออน (ไอโซโทปของไฮโดรเจน) และอิเล็กตรอน แยกกนัอยู่ แตม่แีรงทางไฟฟา้ดงึดดูและผลกั

ซึ่งกนัและกนั สนามแมเ่หล็กมีอยูส่องแนวคือ แนวรอบวงหนา้ตดัพลาสมา เรียกวา่ poloidal field และแนวที่วิง่ผ่านหนา้ตดั

พลาสมารอบวงโทรอยด ์ซึง่เรียกว่า toroidal field สนามแมเ่หล็กทัง้สองแนวนีช้ว่ยควบคมุใหพ้ลาสมามคีวามเสถียร 

การใหค้วามรอ้นพลาสมา: 

วิธีการในการใหค้วามรอ้นแก่พลาสมามอียู่หลายรูปแบบ ดงัเช่น 

เมล็ดเชือ้เพลิงส าหรบั ICF credit: LLNL 



 

ใชก้ระแสไฟฟ้า (Ohmic heating) 

ใชค้ลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Radio-frequency heating) 

ใชก้ารยงิล าอนภุาคไรป้ระจเุขา้ไปในพลาสมา (Neutral beam injection) 

ใชส้นามแม่เหล็กในการบีบพลาสมา (Magnetic compression) 

วิธีการท่ีกล่าวมานี ้จะตอ้งถกูใชผ้สมผสานกนั นอกจากความรอ้นเหล่านีท้ี่ตอ้งจ่ายจากภายนอกไปสู่พลาสมาแลว้นัน้ เมื่อ

ปฏิกิรยิาฟิวชนัเกดิขึน้ จะมีพลงังานเกดิขึน้เองอีกดว้ย (หากไมม่ี กค็งไม่มีประโยชนน์กัในการสรา้งฟิวชนั) ซึ่งในการเกิดฟิวชนั

ระหว่างดิวเทอรอน (D) กบั ไทรทอน (T) นัน้ พลงังานส่วนใหญ่จากฟิวชนั (ราว 80%) จะอยูใ่นรูปพลงังานจลนข์องอนภุาค

แอลฟา 



พลงังานจากฟิวชนันีห้ารดว้ยพลงังานทัง้หมด (พลงังานจากภายนอกรวมกบัพลงังานจากฟิวชนั) เรียกว่าคา่ Q ของฟิวชนั หาก

ค่า Q มีค่าเท่ากบัหรือมากกว่า 1 ก็จะเรียกว่าพลาสมานัน้มคีวามคงตวัไดเ้อง (self-sustaining) ในการผลิตพลงังาน 

ตวัอยา่งการทดลอง MCF ในประเทศตา่ง ๆ: JT-60 (ญ่ีปุ่ น) Tore Supra (ฝรั่งเศส) DIII-D (สหรฐัอเมรกิา) HT-7 (จีน) JET 

(สหราชอาณาจกัร) และ EAST (จีน) 

อิเทอร ์(ITER): ในปัจจบุนั การวจิยั MCF มุ่งเนน้ท่ีโครงการ ITER (มาจากภาษาละติน แปลวา่ the way) โครงการนานาชาติ 

ITER นีเ้ป็นความรว่มมือของกลุม่ 7 ประเทศ ภายใตง้บประมาณราวหมื่นลา้นยโูร ในการศกึษาปฏิกิรยิาฟิวชนัโดยใช้

สนามแม่เหล็กควบคมุ โดยเครื่องโทคาแมกที่จะสรา้งที่เมืองกาดาราช (Cadarache) ประเทศฝรั่งเศส ในอนาคตนัน้ เป็นเครื่อง

ที่ถกูมองวา่จะเป็นสะพานทอดไปยงัเครื่องปฏิกรณฟิ์วชนัท่ีสามารถใชง้านไดจ้รงิ ITER คาดวา่ปฏิกิรยิาระหว่างดิวเทอรอน และ

ไทรทอน นัน้จะสรา้งพลงังานไดถ้งึ 500 MW ต่อเนื่องเป็นเวลา 500 วินาที ซึง่เป็นพลงังาน และเวลาที่สงูกวา่เครื่องโทคาแมก

ใด ๆ ที่เคยสรา้งขึน้มาเป็นอย่างมาก 

นิวเคลียรฟิ์วชนัเป็นกระบวนการที่น่าสนใจยิง่ เป็นวิธีการท่ีดวงอาทิตยใ์ชใ้นการสรา้งความรอ้นซึ่งท าใหโ้ลกอบอุ่น นอกจาก

สรา้งพลงังานในดาวฤกษ์แลว้ ฟิวชนัยงัอาจจะเป็นแหล่งพลงังานใหม่ของโลกในอนาคตเมื่อแหล่งทรพัยากรอื่น ๆ รอ่ยหรอลง

ไป ดงันัน้การศกึษาวจิยัดา้นนิวเคลียรฟิ์วชนัอย่างจรงิจงัเป็นส่ิงที่ส  าคญัอยา่งยิง่ เพื่อว่าในวนัหนึ่ง ฟิวชนัจะไดเ้ป็นแหล่ง

พลงังานอนัมีคณุคา่ใหก้บัมนษุยชาตติ่อไป 

  

  



 



 

 


