
ทอเรยีม : ทางเลอืกที�ปลอดภยักวา่สาํหรบัโรงไฟฟ้านวิเคลยีร ์
Thorium: A safer alternative for nuclear power generation?

โกมล องักรุรัตน์
ศนูยไ์อโซโทปรังสี

สถาบนัเทคโนโลยนีวิเคลยีรแ์หง่ชาต ิ(องคก์ารมหาชน)

 
 โรงไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีรท์รไีมลไ์อสแ์ลนด์

           ทอเรยีมสามารถใชเ้ป็นแหลง่พลงังานที�สะอาดกวา่และมปีรมิาณที�มากกวา่ยเูรเนยีม ความตอ้งการ
พลงังาน ของโลกมปีรมิาณเพิ�มขึ�นโดยตลอด แตถ่กูจํากดัดว้ยอปุทานของเชื�อเพลงิฟอสซลิ และความกงัวล
เกี�ยวกบัผลกระทบ ของการปลดปลอ่ยแกส๊ซคารบ์อนไดออกไซดใ์นสภาพแวดลอ้ม ทําใหม้กีารกระตุน้ความ
สนใจเพิ�มขึ�นในการใช ้พลงังานนวิเคลยีร ์แตคํ่าวา่ “นวิเคลยีร”์ นํามาซึ�งความกลวั ซึ�งมคีวามกงัวลเกี�ยวกบั
เรื�องกากกมัมนัตรังสทีี�เป็นผลผลติ จากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์และมคีวามเป็นไปไดข้องการเกดิอบุตัเิหตุ
หายนะดงัเหตกุารณล์า่สดุในประเทศญี�ปุ่ น และความมคีวามเชื�อมโยงกนัระหวา่งพลงังานนวิเคลยีรก์บัอาวธุ
นวิเคลยีร ์แตถ่า้สิ�งที�กงัวลอยูน่ี� ในการผลติไฟฟ้า จากพลงังานนวิเคลยีรทํ์าใหค้วามเสี�ยงดงักลา่วลดลงอยา่ง
มาก จะทําอยา่งไร ? คําตอบที�อาจเป็นไปไดค้อืทอเรยีม ธาตโุลหะสเีงนิที�มอียูม่ากมาย สะอาดกวา่และ



สามารถนํามาผลติพลงังานไดม้ากกวา่ยเูรเนยีม ทอเรยีมแตกตา่งจาก ยเูรเนยีม และพลโูทเนยีม อยา่งไร ?
ทําไมถ่งึไมถ่กูนํามาใช ้? กอ่นอื�นมาทําความเขา้ใจกนัวา่การทํางานของ พลงังานนวิเคลยีร ์เป็นอยา่งไร

อะไรคอืพลงังานนวิเคลยีร ์?
            คําวา่ “นวิเคลยีร”์ หมายถงึนวิเคลยีสหรอืใจกลางที�หนาแน่นของอะตอม ในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์
กําลงั นวิเคลยีสเหลา่นี�จะถกูแบง่ออกเป็นสว่นเล็ก ๆ ผา่นกระบวนการที�เรยีก
วา่ “ฟิชชนั” โดยอนุภาคยอ่ยของอะตอม ที�รูจั้กกนั
วา่ “นวิตรอน” ไปชนกบันวิเคลยีสของอะตอมของเชื�อเพลงินวิเคลยีรท์ี�เหมาะสม (โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง
ไอโซโทปของธาตหุนักอยา่งยเูรเนยีมและพลโูทเนยีม) ทําใหอ้ะตอมแบง่แยกออกเป็นสองสว่น แตล่ะครั �งที�
เกดิฟิชชนั เป็นผลใหเ้กดิการปลดปลอ่ยแผรั่งสอีอกมา ในรปูของคลื�นแมเ่หล็กไฟฟ้าและพลงังานจลนใ์นชิ�น
สว่นของ นวิเคลยีส ที�แตกออก ผลกระทบนี�จะเป็นสองเทา่ การปลดปลอ่ยพลงังานทําใหเ้กดิความรอ้น และ
มกีารปลดปลอ่ยนวิตรอน ออกมาดว้ย และเป็นตวัที�ทําใหเ้กดิกระบวนการฟิชชนักบัอะตอมอื�น ๆ ตอ่ไป
           ในวสัดทุี�ใชม้าเป็นเชื�อเพลงินวิเคลยีร์ ปฏกิริยิานี�จะเกดิเป็น “ปฏกิริยิาลกูโซ”่ และเกดิตอ่ ๆ กนัไป
เรื�อย ดว้ยตวัเองได ้เมื�อเกดิขึ�นในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์เรยีกกนัวา่
สภาวะ “วกิฤต” ในอาวธุนวิเคลยีรแ์บบฟิชชนั มวลของพลโูทเนยีม หรอืยเูรเนยีม จะมากกวา่มวลที�เกนิจาก
สภาวะวกิฤต และทําใหม้วลนี�มารวมตวักนัอยา่งรวดเร็ว ภายใตป้รมิาณนวิตรอนที�ทว่มทน้จากอปุกรณท์ี�รูจั้ก
กนัวา่ “ตวัรเิริ�ม initiator” การปลดปลอ่ยพลงังานจะเป็นไปอยา่ง รวดเร็วมาก และเป็นผลใหเ้กดิการระเบดิ
อยา่งรนุแรงขนาดใหญ่
           ในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรป์ฏกิริยิานี�จะเป็นไปอยา่งชา้ ๆ และสามารถที�จะควบคมุได ้ความรอ้นที�
ผลติได ้จะถกูควบคมุเพื�อมาทําใหนํ้�าเดอืด ไดเ้ป็นไอนํ�ามาหมนุกงัหนัผลติกระแสไฟฟ้า อนัเป็นหลกัการที�
ถอืปฏบิตั ิสําหรับทศวรรษที�ผา่นมา การใชพ้ลงังานนวิเคลยีรเ์พื�อผลติไฟฟ้าเริ�มตน้เมื�อ 27 มถินุายน 1954 ที�
โรงไฟฟ้า Obninsk ในอดตีสหภาพโซเวยีตรัสเซยี และไดม้กีารดําเนนิการอยา่งตอ่เนื�องกวา้งขวางใน
ประเทศจํานวนมากจนปัจจบุนันี�
           เป็นสิ�งที�แน่นอนที�มปัีญหาที�ตอ้งคํานงึถงึที�เกี�ยวขอ้งกบัพลงังานนวิเคลยีร ์ปฏกิริยิาฟิชชนัทําใหเ้กดิ
กากกมัมนัตรังส ีที�จะตอ้งมกีระบวนการจัดการที�รัดกมุ ในการจัดเกบ็และการรักษาความปลอดภยั และอาจ
กอ่ใหเ้กดิ ความเสี�ยง ตอ่สขุภาพของมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้ม มคีวามเป็นไปไดท้ี�การเดนิเครื�องอาจจะมกีาร
สญูเสยีการควบคมุ ของปฏกิริยิาลกูโซ ่ทําใหเ้กดิการปลดปลอ่ยสารกมัมนัตรังสอีอกมา หรอืหมายถงึการ
หลอมละลายของ แกนเชื�อเพลงินวิเคลยีร ์ยงัมขีอ้กงัวลเกี�ยวกบัการที�เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์อาจจะนําไป
ใชเ้พื�อผลติวสัดทุี�เหมาะสม สําหรับอาวธุนวิเคลยีร์

เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ ี�ทนัสมยั
           มเีครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรห์ลกัอยูส่องประเภทที�ใชผ้ลติพลงังานไฟฟ้าเพื�อการพาณชิย์
คอื เครื�องปฏกิรณแ์บบนํ�าอดัความดนั (pressurized water reactor: PBR) และเครื�องปฏกิรณแ์บบนํ�า
เดอืด (boiling water reactor: BWR) ซึ�งเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ั �งสองชนดินี� ใชย้เูรเนยีมในรปูของ
ยเูรเนยีมออกไซดม์าทําเป็น เชื�อเพลงิแบบแทง่ การควบคมุสภาวะวกิฤตของเครื�องกโ็ดยการใชแ้ทง่ควบคมุ
ซึ�งเมื�อยกแทง่ควบคมุขึ�นกจ็ะทําให ้ปฏกิริยิาลกูโซ ่ดําเนนิไปไดอ้ยา่งตอ่เนื�อง เครื�องจะสามารถหยดุการเดนิ
เครื�องหรอืการ “scrammed” กโ็ดยการปลอ่ยให ้แทง่ควบคมุ ตกอยา่งรวดเร็ว อยา่งไรกต็ามกระบวนการ
ควบคมุนี�กอ็าจมคีวามเป็นไปไดท้ี�จะมขีอ้ผดิพลาด

ความเป็นไปไดท้ี�จะทาํใหเ้กดิมวลวกิฤต ความเป็นไปไดท้ี�จะแปลงสถานะเป็นวสัด ที�เกดิการ
แบง่แยก นวิเคลยีสได ้และศกัยภาพ ของทอเรยีม (criticality, fertility and the potential of



thorium)
           ธาตทุอเรยีมเป็นชื�อเทพแหง่สายฟ้า อาจเป็นสว่นหนึ�งของทางเลอืกที�ปลอดภยักวา่ที�จะใชเ้ป็น
เชื�อเพลงิ ผลติพลงังาน ความแตกตา่งที�สําคญัระหวา่งทอเรยีมและเชื�อเพลงินวิเคลยีรอ์ื�น ๆ คอื ทอเรยีมไม่
สามารถดําเนนิ ความตอ่เนื�องของปฏกิริยิาลกูโซ ่ดว้ยตวัเองได ้วสัดทุี�ทําใหเ้กดิกระบวนการฟิชชนัได ้เชน่
ยเูรเนยีม พลโูทเนยีม สามารถที�จะทําใหป้ฏกิริยิาลกูโซไ่ปดว้ยความตอ่เนื�อง นอกจากนี�วสัดทุี�เกดิฟิชชนัได ้
สามารถเกดิขึ�นไดจ้ากทอเรยีม ที�ไมไ่ดเ้ป็นวสัดเุกดิฟิชชนัได ้แตเ่ป็นวสัดเุฟอรไ์ทล ์(fertile material) คอื
ตวัทอเรยีมเองสามารถใชผ้ลติ วสัดเุกดิฟิชชนัได ้ถา้เกดิปฏกิริยิากบัแหลง่กําเนดินวิตรอนภายนอก
           คาดวา่ปรมิาณของทอเรยีมมมีากกวา่สามถงึสี�เทา่ในเปลอืกโลก และมนัมขีอ้ดกีวา่ โดยทอเรยีมที�มี
อยู ่ในธรรมชาตมิอียูเ่พยีงไอโซโทปเดยีว ทําใหม้คีวามเหมาะสมที�จะนํามาทําเป็นเชื�อเพลงินวิเคลยีร ์โดย
ไมต่อ้งผา่น กระบวนการเสรมิสมมรรถนะ เพื�อเพิ�มปรมิาณ เปอรเ์ซน็ตไ์อโซโทปที�ตอ้งการ เพื�อความสะดวก
ในการใช ้เชื�อเพลงิทอเรยีมสามารถนํามาใชใ้นรปูของสารละลายเกลอื

ระบบขบัดนัฟิชชนัดว้ยเครื�องเรง่อนภุาค (Accelerator Driven System)
            ปฏกิริยิาฟิชชนัเกดิขึ�นไดโ้ดยกระบวนการที�ทอเรยีมจับยดึนวิตรอนเป็นไอโซโทปที�หนักกวา่ และ
เกดิการสลาย อยา่งรวดเร็วของธาตโุปรแทกทเินยีม (protactinium) แลว้สลายตอ่ไปเป็นยเูรเนยีม-233 ซึ�ง
สามารถเกดิฟิชชนัได ้เมื�อเกดิรวมตวักบันวิตรอน (จับยดึนวิตรอน) แตจํ่านวนนวิตรอนที�เกดิขึ�นไมเ่พยีงพอ
สําหรับทําใหเ้กดิปฏกิริยิาลกูโซ ่ของตนเองไดอ้ยา่งยั�งยนื จงึตอ้งมเีครื�องเรง่อนุภาค (accelerator) เพื�อเป็น
แหลง่ของนวิตรอนสําหรับทําใหเ้กดิฟิชชนั ดงันั�น ในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์อเรยีมจงึตอ้งมแีหลง่กําเนดิ
นวิตรอนภายนอก เรยีกวา่ ระบบขบัดนัฟิชชนัดว้ยเครื�องเรง่อนุภาค (accelerator driven system: ADS)
           ระบบ ADS นี�ตอ้งใหเ้กยีรตแิกนั่กวทิยาศาสตรร์างวลัโนเบลชื�อ Carlo Rubbia แหง่ (European
Organization for Nuclear Research: CERN) ซึ�งไดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสกิสปี์1984
ระบบ ADS ทําใหข้นาดของ เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร ์มขีนาดเล็กกวา่เครื�องแบบอื�น และเมื�อหยดุเดนิเครื�อง
ระบบ ADS กทํ็าใหป้ฏกิริยิานวิเคลยี ์หยดุลงดว้ย ทั �งนี�จะแตกตา่งจากเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรย์เูรเนยีม เมื�อ
หยดุเดนิเครื�องแลว้และไมอ่ยูใ่นสภาพมวลวกิฤต กย็งัมคีวามรอ้นที�เกดิจารกระบวนการสลายของไอโซโทป
ตา่ง ๆ ของผลผลติฟิชชนั และความรอ้นจากรังสแีกมมา จงึยงัตอ้งมรีะบบหลอ่เย็นทํางานอยูต่ลอดเวลา
           ในเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์อเรยีม จะมบีางสว่นของเชื�อเพลงินวิเคลยีรช์นดิอื�นรวมอยูด่ว้ย เพื�อที�จะ
ชว่ยให ้การเกดิปฏกิริยิาลกูโซเ่ป็นไปไดอ้ยา่งตอ่เนื�อง ดงันั�นเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบนี� จงึสามารถที�จะ
ใชใ้นการผลติ พลงังานจากวสัดดุงัเชน่ พลโูทเนยีม ที�แยกออกมาจากอาวธุนวิเคลยีรท์ี�ปลดประจําการ มนัจงึ
เป็นสว่นที�ทําใหแ้น่ใจวา่ การออกแบบเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบนี� ทําใหก้ารที�จะแยกเอาวสัดทุี�จะทําให ้
เกดิปฏกิริยิาฟิชชนั เพื�อนํามาทําเป็น อาวธุนวิเคลยีรเ์ป็นไปไมไ่ด ้
           แมว้า่เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ั �งหลายจะทําใหเ้กดิกากกมัมนัตรังส ีแตเ่ครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์
ทอเรยีม จะทําใหเ้กดิกากกมัมนัตรังสทีี�มอีายทุี�สั �นกวา่ เปรยีบเทยีบกบัเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ี�ใช ้
ยเูรเนยีบหรอืพลโูทเนยีม เป็นเชื�อเพลงิ โดยกากกมัมนัตรังสจีะสลายใหร้ะดบัความแรงทางรังสลีดลงจน
เหมอืนกบัขี�เถา้ของถา่นภายในระยะเวลา 500 ปี
           ทอเรยีมสามารถนํามาผลติพลงังานไดม้ากกวา่ยเูรเนยีม โดยเปรยีบเทยีบในปรมิาณที�เทา่กนั โดย
ปรมิาณ ยเูรเนยีม 200 ตนั สามารถผลติพลงังานไดเ้ทยีบเทา่กบัทอเรยีมเพยีง หนึ�งตนั เทา่นั�น

กา้วตอ่ไปของเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรท์อเรยีม
            แมว้า่เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบทอเรยีมจะเป็นเพยีงจดุประสงคใ์นขั �นการทดลองในหลาย ๆ
เครื�อง และเครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีรกํ์าลงัทอเรยีมจะยงัไมเ่ป็นความจรงิ แตใ่นหลายประเทศ เชน่ รัสเซยี
อนิเดยี และจนี กกํ็าลงัใหค้วามสนใจที�จะใชท้อเรยีม และในระยะอนัไมไ่กลในเร็ว ๆ นี� เครื�องปฏกิรณ์



นวิเคลยีรท์อเรยีมจะเป็น แหลง่พลงังานที�ทํางานได ้
           ทําไมจ่งึตอ้งใชเ้วลานานมากสําหรับทอเรยีม ที�จะมามบีทบาทในวาระของพลงังานนวิเคลยีร ์เหตผุล
หลกั ที�สําคญักค็อื เครื�องปฏกิรณน์วิเคลยีร์
ทอเรยีม ไมส่ามารถที�จะนํามาใชเ้พื�อทาํระเบดินวิเคลยีรไ์ด ้จงึมกีารละเลย ไมส่นใจระหวา่งที�ดําเนนิการ
โครงการแมนแฮตตนั และในการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีรอ์ื�นที�ตามมาภายหลงั

ถอดความเรยีบเรยีงจาก http//www.gizmag.com/thorium-nuclear-power/18204/
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