
การใช้ขวานสำหรับเคร่ืองปฏิกรณ์เคร่ืองแรกนำไปสู่ตำนาน "Scram" ของเคร่ืองปฏิกรณ์ในปัจจุบัน

กนกรัชต์  ตียพันธ์

ศูนย์เคร่ืองปฏิกรณ์ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)

อภิธานศัพท์ NRC ให้คำจำกัดความของ "scram" ว่า "การดับเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์อย่างกะทันหันโดยปกติโดยการ

ทำให้แท่งควบคุมตกลงมาอย่างรวดเร็ว" แต่คำน้ีมาจากไหน?

ตำนานเร่ืองเล่าของคำว่า Scram และท่ีมาของคำน้ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาลูกโซ่ท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกเม่ือวันท่ี 2 ธันวาคม พ.ศ.

2485 ท่ี Chicago Pile (CP-1) ซ่ึงเป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูเคร่ืองแรกท่ีพัฒนาข้ึนสำหรับโครงการแมนฮัตตัน โดยนักฟิสิกส์ช่ือ

Enrico Fermi โดยเขาได้สร้างตัวย่อ Safety Control Rod Axe Man (SCRAM) สำหรับหยุดปฏิกิริยาฟิชช่ัน โดยหน้าท่ีน่ีได้รับ

มอบหมายให้นักฟิสิกส์ซ่ึงผู้ร่วมงานของ Enrico Fermi ท่ีช่ือ Norman Hilberry เป็นผู้ทำการควบคุม (รูปท่ี 1) ในวันน้ัน Hilberry

ได้รับมอบหมายให้หยุดปฏิกิริยาฟิชช่ันท่ีเกิดข้ึนจากเคร่ืองปฏิกรณ์เคร่ืองแรก (CP-1) โดยการใช้ขวานตัดเชือกท่ีผูกไว้กับแท่ง

ควบคุม ซ่ึงจะทำให้ให้แท่งควบคุมความปลอดภัย (Safety Control Rod) ตกลงไปในกองยูเรเนียมและกราไฟต์ท่ีสร้างข้ึนเป็น

เคร่ืองปฏิกรณ์ เคร่ืองปฏิกรณ์เคร่ืองแรก CP1 'Fermi Pile' (หรือ Chicago Pile 1 สร้างข้ึนในปี 2485) มีระบบความปลอดภัยข้ัน

พ้ืนฐานท่ีสอดคล้องกับเคร่ืองปฏิกรณ์ในปัจจุบัน โดยใช้การควบคุมปฏิกิริยาจากแท่งควบคุม และมีการออกแบบผู้ควบคุมตาม

ตำแหน่งต่างๆตามรูปท่ี 2 โดยมีการร่างภาพตามแนวความคิดของ Enrico Fermi และจากการระดมความคิดเห็นของ Fermi และ

เพ่ือนร่วมงาน คิดว่าการทดลองน้ีจะมีความปลอดภัย และ สามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้อย่างทันท่วงที จากการออกแบบของ

Fermi แสดงให้เห็นว่า ระบบความปลอดภัยของเคร่ืองปฏิกรณ์เคร่ืองแรกประกอบด้วย (1) ระบบดับเคร่ืองปฐมภูมิใช้แท่งควบคุม

ความปลอดภัยของเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีขับเคล่ือนด้วยการตกลงมาโดยแรงโน้มถ่วงอย่างรวดเร็ว (ถูกออกแบบการใช้งานโดยการตัด

เชือกท่ียึดแท่งควบคุมด้วยขวาน) และ (2) ระบบดับเคร่ืองทุติยภูมิใช้ถังท่ีมีสารละลายแคดเมียมซัลเฟตซ่ึงเป็นตัวดูดกลืนนิวตรอนท่ี

ดี โดยถังน้ีจะต้ังอยู่ท่ีด้านบนสุดของกองยูเรเนียมและกราไฟต์ และ สามารถเทลงไปได้ทันทีถ้ามีความจำเป็น

เคร่ืองปฏิกรณ์เคร่ืองแรกน้ี (CP-1) มีระบบความปลอดภัยท่ีจำเป็นเท่าน้ัน แต่เม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองปฏิกรณ์ใน

ปัจจุบันพบว่าระบบระบายความร้อนฉุกเฉินขาดหายไป เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดจากการสลายตัวของเคร่ืองปฏิกรณ์ CP-1 น้อย

มาก และ แทบจะไม่มีความร้อนเกิดข้ึนหลังจากการดับเคร่ืองปฎิกรณ์ นอกจากน้ัน CP-1 ยังไม่มีระบบกักกัน (อาคารคลุมเคร่ือง

ปฏิกรณ์) ยกเว้นผ้าม่านก้ันเท่าน้ัน! เน่ืองจาก Fermi ได้ทำการคำนวณและพบว่าปริมาณของผลผลิตฟิชชันเกิดข้ึนน้อยมาก แทบจะ

ไม่มีนัยสำคัญ ดังน้ันจึงไม่จำเป็นต้องมีอาคารคลุมเคร่ืองปฏิกรณ์ CP-1

ในช่วงทศวรรษท่ี 1980 และ 1990 ได้มีการปรับปรุง แก้ไข ระบบความปลอดภัยของเคร่ืองปฏิกรณ์เคร่ืองแรกท่ีใช้ในการ

ผลิตพลูโตเนียม ซ่ึงเป็นผลให้สามารถแก้ไขปัญหาเร่ือง การดับเคร่ืองปฏิกรณ์ และ ปัญหาเก่ียวกับระบบความปลอดภัย โดยมีการ

สร้างระบบระบายความร้อนแบบเปิด และ สร้างอาคารคลุมเคร่ืองปฏิกรณ์แต่ยังไม่สามารถทนต่อแรงดันสูงได้ มีการจัดการกาก

กัมมันตรังสีโดยใช้วิธีการบรรจุลงในถังโลหะใต้ดิน แต่พบว่ามีความเส่ียงต่อการกัดกร่อน และ การร่ัวไหลของสารกัมมันตรังสีออก

มาได้ และ จัดเก็บแท่งเช้ือเพลิงท่ีใช้แล้วในบ่อท่ีมีน้ำบรรจุอยู่

คณะกรรมการพลังงานปรมาณูของสหรัฐอเมริกา ได้จัดต้ังสถานีทดสอบเคร่ืองปฏิกรณ์แห่งชาติ อยู่ทางตอนใต้ของรัฐไอ

ดาโฮห่างไกลจากพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรหนาแน่น และ ได้พัฒนาห้องปฏิบัติการ Argonne National Laboratory-West (ปัจจุบันคือ

Materials & Fuels Complex ซ่ึงเป็นห้องปฏิบัติการแห่งชาติท่ีรัฐไอดาโฮ) ท่ีน่ีได้มีการสร้างเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบเพ่ือทดสอบ



แนวคิดท่ีเกิดข้ึนใหม่ว่า เคร่ืองปฏิกรณ์สามารถนำมาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้ เม่ือวันท่ี 20 ธันวาคม พ.ศ. 2494 เพียงเก้าปี

หลังจากการทดลองทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจำนวนมากมายมหาศาล และมีการพัฒนาการคำนวณทางฟิสิกส์เชิงทฤษฎี

พ้ืนฐาน จนถึงการใช้ฟิสิกส์ข้ันสูง พวกเขาพบว่า เขาสามารถสร้างเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีเป็นต้นแบบ เรียกว่า Argonne’s

Experimental Breeder Reactor-I เคร่ืองปฏิกรณ์น้ีสามารถทำให้หลอดไฟส่ีหลอดสว่างได้ (รูปท่ี 3) และสามารถผลิตกระแส

ไฟฟ้าจำนวนมากคร้ังแรกของโลก โดยใช้พลังงานนิวเคลียร์จากเคร่ืองปฏิกรณ์ ยุคริเร่ิมการใช้พลังงานนิวเคลียร์ในการผลิตกระแส

ไฟฟ้ากำลังจะเร่ิมข้ึน

หลังจากการวิจัยการศึกษาเก่ียวกับเร่ืองเคร่ืองปฏิกรณ์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ได้มีการออกแบบเบ้ืองต้นโดยวิศวกรของ

Oak Ridge และ วิศวกรของ Argonne โดยได้มีการออกแบบและสร้างเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบเพ่ือใช้ในการทดสอบท่ี

Westinghouse และ กองทัพเรือสหรัฐอเมริกา โดยเคร่ืองปฏิกรณ์น้ีใช้ในเรือดำน้ำ โดยเรือดำน้ำน้ีเป็นเรือดำน้ำลำแรกท่ีขับเคล่ือน

ด้วยพลังงานนิวเคลียร์ช่ือว่า USS Nautilus ซ่ึงมีการเปิดตัวคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2497 Nautilus สามารถขับเคล่ือนได้โดยพลังงาน

นิวเคลียร์เป็นระยะทาง 50,000 ไมล์โดยไม่ต้องเติมน้ำมันเช้ือเพลิง และ กลายเป็นเรือดำน้ำลำแรกท่ีสามารถเดินทางใต้น้ำแข็ง

ข้ัวโลกได้ความสำเร็จ ซ่ึงสหรัฐอเมริกาได้แสดงให้เห็นว่าพลังงานนิวเคลียร์มีท้ังประโยชน์ มีปลอดภัยและเช่ือถือได้

ต่อมาในปี พ.ศ. 2498 เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบอีกเคร่ืองหน่ึงในรัฐไอดาโฮ สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้พลังงาน

นิวเคลียร์ให้กับเมือง Arco ได้สำเร็จ ข้ันตอนต่อไปสำหรับสหรัฐอเมริกาคือการพิสูจน์ว่า พลังงานนิวเคลียร์มีคุณค่า และ มี

ประโยชน์ในด้านสาธารณูปโภค โดยจะใช้เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในการผลิตไฟฟ้าในระดับท่ีใหญ่ข้ึน การเร่ิมต้นวางแผนสำหรับ

สำหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบ แบบน้ำเดือดได้เร่ิมข้ึนท่ีห้องปฏิบัติการท่ี Argonne บริษัท Commonwealth Edison สนใจเคร่ือง

ปฏิกรณ์น้ำเดือดน้ี และได้เฝ้าติดตามอย่างใกล้ชิด รวมท้ังได้มีการรวบรวมข้อมูลจากการทดสอบ เน่ืองจากบริษัทน้ีพร้อมท่ีจะใช้

เคร่ืองปฏิกรณ์แบบน้ำเดือดในทางธุรกิจหากว่าการทดสอบท่ีห้องปฏิบัติการท่ี Argonne น้ีประสบความสำเร็จ การผลิตไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์กำลังจะเร่ิมข้ึน
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