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  โรงไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีรท์รไีมลไ์อสแ์ลนด์

           ทอเรยีมสามารถใชเ้ป็นแหลง่พลงังานทีส่ะอาดกวา่และมปีรมิาณทีม่ากกวา่ยเูรเนยีม ความตอ้งการ
พลงังาน ของโลกมปีรมิาณเพิม่ขึน้โดยตลอด แตถ่กูจำกดัดว้ยอปุทานของเชือ้เพลงิฟอสซลิ และความกงัวล
เกีย่วกบัผลกระทบ ของการปลดปลอ่ยแกส๊ซคารบ์อนไดออกไซดใ์นสภาพแวดลอ้ม ทำใหม้กีารกระตุน้ความ
สนใจเพิม่ขึน้ในการใช ้พลงังานนวิเคลยีร ์แตค่ำวา่ “นวิเคลยีร”์ นำมาซึง่ความกลวั ซึง่มคีวามกงัวลเกีย่วกบั
เรือ่งกากกมัมนัตรังสทีีเ่ป็นผลผลติ จากเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีร ์และมคีวามเป็นไปไดข้องการเกดิอบุตัเิหตุ
หายนะดงัเหตกุารณล์า่สดุในประเทศญีปุ่่ น และความมคีวามเชือ่มโยงกนัระหวา่งพลงังานนวิเคลยีรก์บัอาวธุ
นวิเคลยีร ์แตถ่า้สิง่ทีก่งัวลอยูน่ี ้ในการผลติไฟฟ้า จากพลงังานนวิเคลยีรท์ำใหค้วามเสีย่งดงักลา่วลดลงอยา่ง
มาก จะทำอยา่งไร ? คำตอบทีอ่าจเป็นไปไดค้อืทอเรยีม ธาตโุลหะสเีงนิทีม่อียูม่ากมาย สะอาดกวา่และ



สามารถนำมาผลติพลงังานไดม้ากกวา่ยเูรเนยีม ทอเรยีมแตกตา่งจาก ยเูรเนยีม และพลโูทเนยีม อยา่งไร ?
ทำไมถ่งึไมถ่กูนำมาใช ้? กอ่นอืน่มาทำความเขา้ใจกนัวา่การทำงานของ พลงังานนวิเคลยีร ์เป็นอยา่งไร

อะไรคอืพลงังานนวิเคลยีร ์?
            คำวา่ “นวิเคลยีร”์ หมายถงึนวิเคลยีสหรอืใจกลางทีห่นาแน่นของอะตอม ในเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีร์
กำลงั นวิเคลยีสเหลา่นีจ้ะถกูแบง่ออกเป็นสว่นเล็ก ๆ ผา่นกระบวนการทีเ่รยีก
วา่ “ฟิชชนั” โดยอนุภาคยอ่ยของอะตอม ทีรู่จั้กกนั
วา่ “นวิตรอน” ไปชนกบันวิเคลยีสของอะตอมของเชือ้เพลงินวิเคลยีรท์ีเ่หมาะสม (โดยเฉพาะอยา่งยิง่
ไอโซโทปของธาตหุนักอยา่งยเูรเนยีมและพลโูทเนยีม) ทำใหอ้ะตอมแบง่แยกออกเป็นสองสว่น แตล่ะครัง้ที่
เกดิฟิชชนั เป็นผลใหเ้กดิการปลดปลอ่ยแผรั่งสอีอกมา ในรปูของคลืน่แมเ่หล็กไฟฟ้าและพลงังานจลนใ์นชิน้
สว่นของ นวิเคลยีส ทีแ่ตกออก ผลกระทบนีจ้ะเป็นสองเทา่ การปลดปลอ่ยพลงังานทำใหเ้กดิความรอ้น และ
มกีารปลดปลอ่ยนวิตรอน ออกมาดว้ย และเป็นตวัทีท่ำใหเ้กดิกระบวนการฟิชชนักบัอะตอมอืน่ ๆ ตอ่ไป
           ในวสัดทุีใ่ชม้าเป็นเชือ้เพลงินวิเคลยีร์ ปฏกิริยิานีจ้ะเกดิเป็น “ปฏกิริยิาลกูโซ”่ และเกดิตอ่ ๆ กนัไป
เรือ่ย ดว้ยตวัเองได ้เมือ่เกดิขึน้ในเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีร ์เรยีกกนัวา่
สภาวะ “วกิฤต” ในอาวธุนวิเคลยีรแ์บบฟิชชนั มวลของพลโูทเนยีม หรอืยเูรเนยีม จะมากกวา่มวลทีเ่กนิจาก
สภาวะวกิฤต และทำใหม้วลนีม้ารวมตวักนัอยา่งรวดเร็ว ภายใตป้รมิาณนวิตรอนทีท่ว่มทน้จากอปุกรณท์ีรู่จั้ก
กนัวา่ “ตวัรเิริม่ initiator” การปลดปลอ่ยพลงังานจะเป็นไปอยา่ง รวดเร็วมาก และเป็นผลใหเ้กดิการระเบดิ
อยา่งรนุแรงขนาดใหญ่
           ในเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรป์ฏกิริยิานีจ้ะเป็นไปอยา่งชา้ ๆ และสามารถทีจ่ะควบคมุได ้ความรอ้นที่
ผลติได ้จะถกูควบคมุเพือ่มาทำใหน้้ำเดอืด ไดเ้ป็นไอน้ำมาหมนุกงัหนัผลติกระแสไฟฟ้า อนัเป็นหลกัการที่
ถอืปฏบิตั ิสำหรับทศวรรษทีผ่า่นมา การใชพ้ลงังานนวิเคลยีรเ์พือ่ผลติไฟฟ้าเริม่ตน้เมือ่ 27 มถินุายน 1954 ที่
โรงไฟฟ้า Obninsk ในอดตีสหภาพโซเวยีตรัสเซยี และไดม้กีารดำเนนิการอยา่งตอ่เนือ่งกวา้งขวางใน
ประเทศจำนวนมากจนปัจจบุนันี้
           เป็นสิง่ทีแ่น่นอนทีม่ปัีญหาทีต่อ้งคำนงึถงึทีเ่กีย่วขอ้งกบัพลงังานนวิเคลยีร ์ปฏกิริยิาฟิชชนัทำใหเ้กดิ
กากกมัมนัตรังส ีทีจ่ะตอ้งมกีระบวนการจัดการทีรั่ดกมุ ในการจัดเกบ็และการรักษาความปลอดภยั และอาจ
กอ่ใหเ้กดิ ความเสีย่ง ตอ่สขุภาพของมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม มคีวามเป็นไปไดท้ีก่ารเดนิเครือ่งอาจจะมกีาร
สญูเสยีการควบคมุ ของปฏกิริยิาลกูโซ ่ทำใหเ้กดิการปลดปลอ่ยสารกมัมนัตรังสอีอกมา หรอืหมายถงึการ
หลอมละลายของ แกนเชือ้เพลงินวิเคลยีร ์ยงัมขีอ้กงัวลเกีย่วกบัการทีเ่ครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีร ์อาจจะนำไป
ใชเ้พือ่ผลติวสัดทุีเ่หมาะสม สำหรับอาวธุนวิเคลยีร์

เครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ ีท่นัสมยั
           มเีครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรห์ลกัอยูส่องประเภททีใ่ชผ้ลติพลงังานไฟฟ้าเพือ่การพาณชิย์
คอื เครือ่งปฏกิรณแ์บบน้ำอดัความดนั (pressurized water reactor: PBR) และเครือ่งปฏกิรณแ์บบน้ำ
เดอืด (boiling water reactor: BWR) ซึง่เครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ัง้สองชนดินี ้ใชย้เูรเนยีมในรปูของ
ยเูรเนยีมออกไซดม์าทำเป็น เชือ้เพลงิแบบแทง่ การควบคมุสภาวะวกิฤตของเครือ่งกโ็ดยการใชแ้ทง่ควบคมุ
ซึง่เมือ่ยกแทง่ควบคมุขึน้กจ็ะทำให ้ปฏกิริยิาลกูโซ ่ดำเนนิไปไดอ้ยา่งตอ่เนือ่ง เครือ่งจะสามารถหยดุการเดนิ
เครือ่งหรอืการ “scrammed” กโ็ดยการปลอ่ยให ้แทง่ควบคมุ ตกอยา่งรวดเร็ว อยา่งไรกต็ามกระบวนการ
ควบคมุนีก้อ็าจมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะมขีอ้ผดิพลาด

ความเป็นไปไดท้ีจ่ะทำใหเ้กดิมวลวกิฤต ความเป็นไปไดท้ีจ่ะแปลงสถานะเป็นวสัด ทีเ่กดิการ
แบง่แยก นวิเคลยีสได ้และศกัยภาพ ของทอเรยีม (criticality, fertility and the potential of



thorium)
           ธาตทุอเรยีมเป็นชือ่เทพแหง่สายฟ้า อาจเป็นสว่นหนึง่ของทางเลอืกทีป่ลอดภยักวา่ทีจ่ะใชเ้ป็น
เชือ้เพลงิ ผลติพลงังาน ความแตกตา่งทีส่ำคญัระหวา่งทอเรยีมและเชือ้เพลงินวิเคลยีรอ์ืน่ ๆ คอื ทอเรยีมไม่
สามารถดำเนนิ ความตอ่เนือ่งของปฏกิริยิาลกูโซ ่ดว้ยตวัเองได ้วสัดทุีท่ำใหเ้กดิกระบวนการฟิชชนัได ้เชน่
ยเูรเนยีม พลโูทเนยีม สามารถทีจ่ะทำใหป้ฏกิริยิาลกูโซไ่ปดว้ยความตอ่เนือ่ง นอกจากนีว้สัดทุีเ่กดิฟิชชนัได ้
สามารถเกดิขึน้ไดจ้ากทอเรยีม ทีไ่มไ่ดเ้ป็นวสัดเุกดิฟิชชนัได ้แตเ่ป็นวสัดเุฟอรไ์ทล ์(fertile material) คอื
ตวัทอเรยีมเองสามารถใชผ้ลติ วสัดเุกดิฟิชชนัได ้ถา้เกดิปฏกิริยิากบัแหลง่กำเนดินวิตรอนภายนอก
           คาดวา่ปรมิาณของทอเรยีมมมีากกวา่สามถงึสีเ่ทา่ในเปลอืกโลก และมนัมขีอ้ดกีวา่ โดยทอเรยีมทีม่ี
อยู ่ในธรรมชาตมิอียูเ่พยีงไอโซโทปเดยีว ทำใหม้คีวามเหมาะสมทีจ่ะนำมาทำเป็นเชือ้เพลงินวิเคลยีร ์โดย
ไมต่อ้งผา่น กระบวนการเสรมิสมมรรถนะ เพือ่เพิม่ปรมิาณ เปอรเ์ซน็ตไ์อโซโทปทีต่อ้งการ เพือ่ความสะดวก
ในการใช ้เชือ้เพลงิทอเรยีมสามารถนำมาใชใ้นรปูของสารละลายเกลอื

ระบบขบัดนัฟิชชนัดว้ยเครือ่งเรง่อนภุาค (Accelerator Driven System)
            ปฏกิริยิาฟิชชนัเกดิขึน้ไดโ้ดยกระบวนการทีท่อเรยีมจับยดึนวิตรอนเป็นไอโซโทปทีห่นักกวา่ และ
เกดิการสลาย อยา่งรวดเร็วของธาตโุปรแทกทเินยีม (protactinium) แลว้สลายตอ่ไปเป็นยเูรเนยีม-233 ซึง่
สามารถเกดิฟิชชนัได ้เมือ่เกดิรวมตวักบันวิตรอน (จับยดึนวิตรอน) แตจ่ำนวนนวิตรอนทีเ่กดิขึน้ไมเ่พยีงพอ
สำหรับทำใหเ้กดิปฏกิริยิาลกูโซ ่ของตนเองไดอ้ยา่งยัง่ยนื จงึตอ้งมเีครือ่งเรง่อนุภาค (accelerator) เพือ่เป็น
แหลง่ของนวิตรอนสำหรับทำใหเ้กดิฟิชชนั ดงันัน้ ในเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรท์อเรยีมจงึตอ้งมแีหลง่กำเนดิ
นวิตรอนภายนอก เรยีกวา่ ระบบขบัดนัฟิชชนัดว้ยเครือ่งเรง่อนุภาค (accelerator driven system: ADS)
           ระบบ ADS นีต้อ้งใหเ้กยีรตแิกนั่กวทิยาศาสตรร์างวลัโนเบลชือ่ Carlo Rubbia แหง่ (European
Organization for Nuclear Research: CERN) ซึง่ไดรั้บรางวลัโนเบลสาขาฟิสกิสปี์1984
ระบบ ADS ทำใหข้นาดของ เครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีร ์มขีนาดเล็กกวา่เครือ่งแบบอืน่ และเมือ่หยดุเดนิเครือ่ง
ระบบ ADS กท็ำใหป้ฏกิริยิานวิเคลยี ์หยดุลงดว้ย ทัง้นีจ้ะแตกตา่งจากเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรย์เูรเนยีม เมือ่
หยดุเดนิเครือ่งแลว้และไมอ่ยูใ่นสภาพมวลวกิฤต กย็งัมคีวามรอ้นทีเ่กดิจารกระบวนการสลายของไอโซโทป
ตา่ง ๆ ของผลผลติฟิชชนั และความรอ้นจากรังสแีกมมา จงึยงัตอ้งมรีะบบหลอ่เย็นทำงานอยูต่ลอดเวลา
           ในเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรท์อเรยีม จะมบีางสว่นของเชือ้เพลงินวิเคลยีรช์นดิอืน่รวมอยูด่ว้ย เพือ่ทีจ่ะ
ชว่ยให ้การเกดิปฏกิริยิาลกูโซเ่ป็นไปไดอ้ยา่งตอ่เนือ่ง ดงันัน้เครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบนี ้จงึสามารถทีจ่ะ
ใชใ้นการผลติ พลงังานจากวสัดดุงัเชน่ พลโูทเนยีม ทีแ่ยกออกมาจากอาวธุนวิเคลยีรท์ีป่ลดประจำการ มนัจงึ
เป็นสว่นทีท่ำใหแ้น่ใจวา่ การออกแบบเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบนี ้ทำใหก้ารทีจ่ะแยกเอาวสัดทุีจ่ะทำให ้
เกดิปฏกิริยิาฟิชชนั เพือ่นำมาทำเป็น อาวธุนวิเคลยีรเ์ป็นไปไมไ่ด ้
           แมว้า่เครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ัง้หลายจะทำใหเ้กดิกากกมัมนัตรังส ีแตเ่ครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีร์
ทอเรยีม จะทำใหเ้กดิกากกมัมนัตรังสทีีม่อีายทุีส่ัน้กวา่ เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรท์ีใ่ช ้
ยเูรเนยีบหรอืพลโูทเนยีม เป็นเชือ้เพลงิ โดยกากกมัมนัตรังสจีะสลายใหร้ะดบัความแรงทางรังสลีดลงจน
เหมอืนกบัขีเ้ถา้ของถา่นภายในระยะเวลา 500 ปี
           ทอเรยีมสามารถนำมาผลติพลงังานไดม้ากกวา่ยเูรเนยีม โดยเปรยีบเทยีบในปรมิาณทีเ่ทา่กนั โดย
ปรมิาณ ยเูรเนยีม 200 ตนั สามารถผลติพลงังานไดเ้ทยีบเทา่กบัทอเรยีมเพยีง หนึง่ตนั เทา่นัน้

กา้วตอ่ไปของเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรท์อเรยีม
            แมว้า่เครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรแ์บบทอเรยีมจะเป็นเพยีงจดุประสงคใ์นขัน้การทดลองในหลาย ๆ
เครือ่ง และเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรก์ำลงัทอเรยีมจะยงัไมเ่ป็นความจรงิ แตใ่นหลายประเทศ เชน่ รัสเซยี
อนิเดยี และจนี กก็ำลงัใหค้วามสนใจทีจ่ะใชท้อเรยีม และในระยะอนัไมไ่กลในเร็ว ๆ นี ้เครือ่งปฏกิรณ์



นวิเคลยีรท์อเรยีมจะเป็น แหลง่พลงังานทีท่ำงานได ้
           ทำไมจ่งึตอ้งใชเ้วลานานมากสำหรับทอเรยีม ทีจ่ะมามบีทบาทในวาระของพลงังานนวิเคลยีร ์เหตผุล
หลกั ทีส่ำคญักค็อื เครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีร์
ทอเรยีม ไมส่ามารถทีจ่ะนำมาใชเ้พือ่ทำระเบดินวิเคลยีรไ์ด ้จงึมกีารละเลย ไมส่นใจระหวา่งทีด่ำเนนิการ
โครงการแมนแฮตตนั และในการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีรอ์ืน่ทีต่ามมาภายหลงั
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