
 

 

 

โดย วชัระ นูมหนัต ์

 

      เมือ่ ฟิวชนั  จะเป็นพลงังานแหง่อนาคต ก็แสดงวา่ ในปัจจบุันยังไมม่ ีและใน
อดตียงัไมเ่คยม ียงังัน้ใชไ่หม?  

      ถา้เป็นศรธีนญชยั คงจะชีไ้ปบนฟ้าตรงต าแหน่งดวงอาทติย ์แลว้กบ็อกวา่ น่ันไง 
พลังงานฟิวชนั ทีม่มีาตลอดตัง้แตอ่ดตี ปัจจบุัน และเลยไปถงึอนาคต ก็คงจะมตีอ่ไป
อกีนาน เพราะดวงอาทติยใ์ชพ้ลังงาน ฟิวชนั   

 

 

 

 

รปูที ่1 ดวงอาทติยแ์หลง่พลังงานฟิวชนั 

 

 

 

 

       

แตบ่นโลกเรา ยงัไมม่กีารใชพ้ลังงานฟิวชนั ในเชงิพาณชิย ์ 

      สว่นการทดลอง แบบไมค่วบคมุนัน้ มแีลว้ คอืปลอ่ยใหร้ะเบดิตมูไปเลย ที่
เรยีกวา่ ระเบดิไฮโดรเจน น่ันไงครับ  

      ทีย่ากกวา่คอื แบบควบคมุ ทีจ่ะน ามาใชง้านอยา่งไร พดูงา่ยๆคอื เอามาผลติ
ไฟฟ้าน่ันเอง … ยังครบั ยงัไปไมถ่งึตรงนัน้ อันเป็นทีม่าของการวางนโยบายพลงังาน
ทีผ่ดิพลาดของสหรัฐอเมรกิาในหลายสบิปีทีผ่า่นมา  

      ท าไปท ามา งานนี้อเมรกิาจะถกูยโุรปแซงเสยีกระมัง  

      งัน้ลองมาท าความรูจ้ักฟิวชนั  กนัสกัหน่อยเป็นไร  

 



      ฟิวชนั  (fusion) เป็นพลังงานนวิเคลยีรอ์ยา่งหนึง่ แตเ่ป็นชนดิสะอาด ไมเ่หมอืน
พลังงานนวิเคลยีรอ์กีอยา่งคอื ฟิชชนั (fission) ซึง่ถกูสรา้งภาพลบเสยีจนเลยเถดิ  

      ฟิชชนั  เป็นพลงังานนวิเคลยีรช์นดิแตกตัว คอืธาตหุนักแตกตัวออกเป็นธาตทุี่
เบากวา่ เชน่ ยเูรเนียม แตกตวัออกเป็น ครปิทอน และแบเรยีม พรอ้มกบัปลอ่ย
พลังงานออกมา แตต่อ้งระวงัเรือ่งสารกมัมันตรังส ีไมใ่หร่ั้วไหลออกมาเป็นอนัตรายได ้ 

 

 

 

รปูที ่2 ปฏกิริยิาฟิชชนั 

 

 

 

 

      แตฟิ่วชนั  กลับกนั เพราะเป็นพลังงานนวิเคลยีรช์นดิรวมตวั คอืธาตเุบารวมตวั
กนัเป็นธาตหุนัก เชน่ ไฮโดรเจน รวมกนัเป็น ฮเีลยีม แลว้ปลอ่ยพลังงานออกมา จงึ
ไมม่สีารกมัมันตรังสเีลย  

 

 

 

 

 

รปูที ่3 ปฏกิริยิาฟิวชนั 

 

 

 

 

 

      ตา่งกนัทีว่ธิกีาร แตเ่หมอืนกนัทีแ่หลง่ก าเนดิ คอืเอาพลงังานทีอ่ยูใ่นใจกลาง
อะตอม (nucleus) มาใช ้คอืเป็นพลังงานนวิเคลยีรเ์หมอืนกนั  

 



      อาจจะมบีางคนสงสยัวา่ ท าไมอะตอมรวมตัวก็ไดพ้ลังงาน แตกตัวก็ไดพ้ลงังาน 
เอะ๊มันยังไงกนั  

      ก็ตอ้งบอกวา่ มนัเป็นอะตอมของธาตคุนละตัวกนัครบั ถา้ยอ้นเวลากลบัไปจนถงึ
ตน้ก าเนดิจกัรวาล หรอืทีเ่รยีกวา่ บิ๊กแบง ธาตเุบาสดุ ทีม่พีลังงานในอะตอมสงูสดุ มี
โปรตอนทีแ่กนอะตอมเพยีงตัวเดยีว คอื ไฮโดรเจน กระจายออกไปทกุทศิทกุทาง 
กลายเป็นตน้พลงังานของดาวฤกษ์ รวมทัง้ดวงอาทติยข์องเราดว้ย เมือ่มวลมากพอ
จนเกดิแรงดงึดดูเขา้ไป อัดไฮโดรเจน จนแกนอะตอมรวมตัว (fusion) กลายเป็น
ฮเีลยีม คายพลังงานนวิเคลยีรอ์อกมา  

      การรวมตัวของแกนอะตอมของธาตพุลงัสงูเพือ่คายพลงังานและเกดิธาตใุหม่อกี
มากมายทีอ่ะตอมหนักขึน้เรือ่ยๆ จนถงึธาตทุีเ่สถยีรทีส่ดุ คอื เหลก็ (iron-56)  

      การอัดตวัเนือ่งจากแรงดงึดดูของมวลอนัมหาศาลยงัคงมอียูต่อ่ไปในดวงดาว
ตา่งๆของจักรวาล ท าใหอ้ะตอมถกูอัดตัวจนมธีาตทุีม่อีะตอมหนักกวา่เหล็กมากมาย
หลายชนดิขึน้เรือ่ยๆ รวมทัง้ยเูรเนยีมทีเ่รารูจ้กักนัด ีแตธ่าตเุหลา่นี้รับพลงังานจากการ
บบีอัดเขา้ไปนีจ้นเกนิจดุเสถยีรแลว้ มันจงึพรอ้มทีจ่ะแตกออกเป็นธาตทุีเ่บากวา่ 
(fission) และคายพลงังานนวิเคลยีรอ์อกมา  

      ดงันัน้ ในจกัรวาลของเรานี้ พลังงานฟิวชนั  หรอืพลงังานนวิเคลยีรแ์บบรวมตวั 
จะเกดิกบัธาตทุีเ่บากวา่เหล็ก และพลงังานฟิชชนั  หรอืพลงังานนวิเคลยีรแ์บบแตก
ตัว จะเกดิกบัธาตทุีห่นักกวา่เหล็กเทา่นัน้  

      มนุษยเ์รารูจั้กการใชพ้ลังงานทางเคมมีานาน ซึง่เป็นการเปลีย่นแปลงโมเลกลุ 
แตธ่าตยุงัเหมอืนเดมิ เพราะไมไ่ดเ้ปลีย่นอะตอม ก็คอืพลงังานความรอ้นจากการจดุ
ไฟน่ันเอง  

      ถา้ปฏกิริยิาเคมทีีท่ าใหเ้กดิไฟนัน้ เกดิพรอ้มกนัทันท ีโดยไมไ่ดค้วบคมุ จะ
เรยีกวา่ระเบดิ และจะมปีระโยชนก์วา่ ถา้เราควบคมุมันได ้โดยจ ากดัเชือ้เพลงิใหไ้ฟ
คอ่ยๆลกุไหมม้ากนอ้ยตามทีเ่ราตอ้งการ  

      พลังงานนวิเคลยีรก์็เชน่เดยีวกนั ถา้ไมค่วบคมุ ปลอ่ยใหท้ าปฏกิริยิาพรอ้มกนั
ทเีดยีวก็ระเบดิตมู กลายเป็นระเบดินวิเคลยีร ์จากพลงัมหาศาลของมัน ดงันัน้ เมฆรปู
ดอกเห็ดจงึกลายเป็นภาพหลอนคนไปทัง้โลก ทัง้ๆทีเ่มือ่เขาน าเทคโนโลยนีี้มาสรา้ง
โรงไฟฟ้านวิเคลยีรแ์บบแตกตวั มันไมม่ทีางทีจ่ะเกดิอยา่งนี้ได ้เพราะความเขม้ขน้ไม่
พอ แมก้ระนัน้กย็งัมคีนกลัวกนั แตถ่า้ควบคมุไมด่ ีจนสารกมัมันตรังสร่ัีวไหล น่ันเป็น
อกีเรือ่งหนึง่  

      พลังงานนวิเคลยีรแ์บบแตกตัว ซึง่ใชว้ธิยีงิอนุภาคนวิตรอนเขา้ไปทีแ่กนกลาง
ของอะตอมใหมั้นแตก จงึไมส่ามารถใชว้ธิคีวบคมุการไหลของเชือ้เพลงิเพือ่ควบคมุ
พลังงานเหมอืนควบคมุการลกุไหมข้องไฟในปฏกิริยิาเคมไีด ้เพราะเชือ้เพลงิปรมาณู



อยูใ่นเตาปฏกิรณ์ไปแลว้ แตเ่ขาจะควบคมุการเกดิปฏกิริยิาลกูโซแ่ทน โดยใชต้วัจับ
อนุภาคนวิตรอนทีใ่ชย้งิอะตอม ไมใ่หม้มีากเกนิไป  

      แลว้การควบคมุพลังงานนวิเคลยีรแ์บบรวมตัวละ่ ท ายังไง  

      ค าถามนี้น่าสนใจ แตมั่นกระโดดขา้มค าถามทีส่ าคัญอกีขอ้หนึง่ไป คอื เราจะท า
ใหเ้กดิพลังงานแบบรวมตัวนี้ไดอ้ยา่งไร … ไมง่า่ยนะครบั 

      ลองนกึภาพดวูา่ แรงดงึดดูของโลก มมีากมายแคไ่หน ก็ยงัสูแ้รงผลักของ
แมเ่หล็กไฟฟ้าทีข่ัว้เหมอืนกนัไมไ่ด ้(หรอืแรงดดูถา้ขัว้ตา่งกนั) รถไฟแบบ maglev 

(magnetically levitating) จงึถกูยกวิง่ลอยไปเหนือราง เอาชนะแรงดงึดดูของโลกได ้แต่
ตอ้งอยูใ่กลร้างหน่อย  

      แรงแมเ่หล็กไฟฟ้าวา่เยอะแลว้ ก็ยงัสูพ้ลังนวิเคลยีรไ์มไ่ด ้เพราะทีแ่กนกลางของ
อะตอม มอีนุภาคโปรตอนทีม่ปีระจบุวกทกุตัว มันควรจะผลักซึง่กนัและกนัจนกระเดน็
ไปคนละทศิละทาง แตป่รากฏวา่แกนกลางของอะตอมมันกลบัตดิกนัแน่น เนือ่งจาก
เป็นเพราะพลังงานนวิเคลยีรน์ี่เอง เพยีงแตว่า่มันจะตอ้งใกลช้ดิกนัเขา้ไปอกี ใกลแ้ค่
ไหนละ่ – ก็ตอ้งใกลข้นาดทีจ่ะตอ้งปอกเปลอืกกลุม่เมฆอเิล็กตรอน (electron cloud) 

หรอืประจลุบ ทีหุ่ม้อะตอมนัน้ออกไป ใหเ้หลอืแตแ่กนอะตอมทีเ่รยีกวา่ ออิอนประจุ
บวก (ion+) พลงังานนวิเคลยีรจ์งึจะมผีล  

 

รปูที ่4 กลุม่เมฆอเิล็กตรอน (electron cloud) 

 

      พอพดูถงึ ออิอน ซึง่มปีระจไุฟฟ้า คนทีช่อบเครือ่งใชไ้ฟฟ้า เชน่ ชอบดทูวี ี
อาจจะนกึถงึจอทวีสีมยัหนึง่ทีพ่ฒันาคูก่นัมากบัจอแอลอดี ีคอืจอพลาสมา เพราะ
พลาสมา เป็นสถานะของสสาร (state) ตวัทีส่ี ่ และเป็นสถานะเดยีวทีอ่ะตอมแตกตัว
เป็นออิอน เชน่เดยีวกบัสิง่ทีอ่ยูใ่นเปลวไฟ สว่นอกีสามสถานะ เรารูจั้กกนัดอียูแ่ลว้ คอื 
ของแขง็ ของเหลว และกา๊ซ คนโบราณก็ชา่งคดินะครับ ทีบ่อกวา่ สรรพสิง่ เป็นการ
ประชมุกนัของ ดนิ-น ้า-ลม-ไฟ เพราะมันคอื ของแขง็-ของเหลว-กา๊ซ-พลาสมา น่ันก็
คอื สสารทกุอยา่ง จะอยูใ่นสภาพอยา่งใดอยา่งหนึง่ ในสีอ่ยา่งนี ้



      ดงันัน้ ของจ าเป็นอกีอยา่งทีจ่ะสรา้งพลังงานนวิเคลยีรแ์บบรวมตัวหรอืฟิวชนั  
(fusion) นี ้คอื จะตอ้งม ีพลาสมา เหมอืนกบัดวงอาทติย ์ทีเ่ป็นกลุม่กอ้นพลาสมา
ขนาดยกัษ์น่ันเอง  

 

 

 

รปูที ่5 ดวงอาทติย ์พลาสมาขนาดยกัษ์ 

 

       

 

เพยีงแค ่พลาสมา ตัวเดยีว ไมน่่ายาก ปกตเิราก็เจออยูแ่ลว้ ทกุเมือ่เชือ่วัน เชน่
เมือ่เกดิฟ้าแลบแปลบ๊ปลา๊บ จากเปลวไฟทีเ่ราจดุ หรอืทีม่นุษยท์ าขึน้ เชน่ จอทวี ี
หรอืแมแ้ตห่ลอดฟลอูอเรสเซนต ์ทีช่าวบา้นเรยีกสัน้ๆวา่หลอดนีออน  

 

      แตถ่า้อยากไดพ้ลังฟิวชนั  มพีลาสมาอยา่งเดยีวไมพ่อ ตอ้งมสีามปัจจยั 
เหมอืนกบั ไฟจะตดิไดต้อ้งครบสามอยา่ง คอื เชือ้เพลงิ-อากาศ-ความรอ้น ฟิวชนั นีก่็
ตอ้งมใีหค้รบสามเหมอืนกนั คอื พลาสมา-ความรอ้น-ความดนั  

 

      ในดวงอาทติย ์มคีรบทัง้สาม แถมใชพ้ลาสมาของไฮโดรเจนแบบธรรมดากใ็ชไ้ด ้
แลว้ เพราะมคีวามรอ้นและความดันสงูมากจากแรงกดของแรงดงึดดูระหวา่งมวลอัน
มหาศาล แตบ่นโลกเราตอ้งใชไ้ฮโดรเจนแบบพเิศษ เรยีกวา่ไฮโดรเจนชนดิหนัก จะ
ไดเ้กดิฟิวชนั งา่ยขึน้ ไฮโดรเจนแบบพเิศษนี้ หนักกวา่ไฮโดรเจนธรรมดา โดยที่
แกนกลางอะตอมมอีนุภาคนวิตรอนเพิม่เขา้มา จากเดมิทีม่โีปรตอนเพยีงตัวเดยีว 
เรยีกวา่เป็นไอโซโทปของไฮโดรเจน ตัวทีเ่พิม่นวิตรอนขึน้มาหนึง่ตัวเรยีกวา่ ดวิเทอ
เรยีม (deuterium) และถา้เพิม่นวิตรอนสองตวัเรยีกวา่ ทรเิทยีม (tritium)  

      ดวิเทอเรยีม และ ทรเิทยีม ถกูท าใหร้อ้นจนเป็นพลาสมา และเพิม่ความดันจนมนั
รวมตัวกลายเป็นฮเีลยีม แลว้คายพลังงานนวิเคลยีรจ์ากแกนอะตอมคอืโปรตอน
ออกมา ซึง่มากกวา่พลังงานจากเปลอืกอะตอมคอื อเิล็กตรอน เชน่ การจดุไฟ เป็น
ลา้นเทา่  

      ดงันัน้ จงึประมาณการกนัวา่ เมือ่เทยีบมวลตอ่มวลหรอืใชเ้ชือ้เพลงิหนักเทา่ๆ กนั 
โรงไฟฟ้าพลงัฟิวชนั  (ถา้สรา้งได)้ จะใหพ้ลังงานมากกวา่โรงไฟฟ้าถา่นหนิ (ซึง่ใช ้

การเผาไหมธ้รรมดา) ลา้นเทา่ และมากกวา่โรงไฟฟ้านวิเคลยีรใ์นปัจจบุนั (ซึง่ใชก้าร
แตกตัวของแกนอะตอม) สามเทา่  



      มพีลาสมาแลว้ ยงัขาดแรงดนั และอณุหภมู ิจะท ายงัไงด ี 

      ทีส่ าคัญคอืตอ้งควบคมุไดด้ว้ย ไมใ่ชเ่อาระเบดินวิเคลยีรแ์บบฟิชชนั ธรรมดา ไป
หุม้ดวิเทอเรยีมและทรเิทยีม แลว้ระเบดิอดัใหไ้ดพ้ลังงานฟิวชนั อยา่งมหาศาลขึน้มา
ทันท ีกลายเป็นระเบดิไฮโดรเจน อยา่งทีท่ดลองท าแขง่กนัระหวา่งอเมรกิาและ
รัสเซยีในชว่งสงครามเย็น (อเมรกิาท าไดก้อ่น แตล่กูทีไ่ดแ้รงระเบดิมากกวา่เป็นของ
รัสเซยี)  

      วธิทีีจ่ะควบคมุไดค้อื เขาใชพ้ลังงานไฟฟ้าไปสรา้งพลังงานฟิวชนั ครับ เวลาจะ
ควบคมุมัน คอื จะเดนิจะหยดุ หรอืจะเพิม่จะลด กจ็ัดการทีพ่ลังงานไฟฟ้าตน้ทาง
น่ันเอง  

      เทคนคิหนึง่คอื สรา้งหอ้งวงแหวนขนาดยักษ์ เหมอืนขนมโดนัท แตแ่ทนทีจ่ะใช ้

แป้งโดนัท ก็ใชก้า๊ซไฮโดรเจนชนดิหนัก คอื ดวิเทอเรยีม และ ทรเิทยีม บรรจเุขา้ไป
แทน รอบๆหอ้งรปูโดนัทยักษ์นี้พนัดว้ยตวัน าไฟฟ้า เมือ่ใสพ่ลังงานไฟฟ้าเขา้ไป ขา้ง
ในหอ้งรปูโดนัทนัน้จะมสีนามแมเ่หล็กอยา่งแรง อะตอมไฮโดรเจนชนดิหนักทัง้คูท่ีอ่ยู่
ขา้งใน จะถกูปอกผวิอเิล็กตรอนออกไป จนกลายเป็นพลาสมา และเนื่องจากเป็นหอ้ง
ปิด ทัง้อณุหภมูแิละความดนัจงึเพิม่ขึน้เรือ่ย แกนอะตอมของไฮโดรเจนหนักวิง่ชนกนั
อตุลดุ จนหลอมรวมกนั กลายเป็นฮเีลยีม และคายพลังงานฟิวชนั ออกมา  

      เทคนคินี้ เป็นของรัสเซยี เรยีกวา่ “tokamak” เป็นค ายอ่ภาษารัสเซยี ทีห่มายถงึ 
“หอ้งวงแหวนทีม่ขีดลวดสนามแมเ่หลก็”  

      ตอนนีท้างยโุรปท าโครงการฟิวชนั ล ้าหนา้ไปเยอะแลว้ ปัจจบุันนี้ โครงการยักษ์ 
(mega project) ดา้นฟิวชนั  ทีก่ าลงักอ่สรา้งอยู ่คอื โครงการ ITER (International 

Thermonuclear Experimental Reactor) ขนาด fusion power 500 เมกะวัตต ์ซึง่เริม่กอ่สรา้ง
มาตัง้แตปี่ 2013 ที ่Saint-Paul-lès-Durance ทางตอนใตข้องประเทศฝรั่งเศส มกี าหนด
จะแลว้เสร็จในปี 2025 โดยจะใชเ้ทคโนโลย ีtokamak ดังกลา่ว  

 

 

รปูที ่6 Spherical Tokamak  

 

 

 

 

      ความรอ้นที ่ITER ผลติขึน้ จะยังไมน่ าไปผลติไฟฟ้า เพราะถงึแมจ้ะใสพ่ลังงาน
ไฟฟ้าตน้ทาง (input) เขา้ไปถงึ 300 เมกะวัตต ์แตป่ลายทาง (output) เมือ่หักพลงังาน
สญูเสยี (loss) ตา่งๆ ออกไปแลว้ ไดพ้ลงัสทุธ ิ(net) เทา่กบั … ศนูย ์ครบั!  



      หมดกนัพอด ี– เฮอ้! ฝันสลาย 

      ใจเยน็ๆครบั เป้าหมายของ ITER ไมใ่ชเ่พือ่ผลติไฟฟ้า เพราะโครงการพลังงาน
ฟิวชนั ในอดตี เล็กกวา่นี ้และ output ก็ต า่กวา่ input ทัง้นัน้ ITER ตอ้งการจะพสิจูนว์า่ 
“เราท าได”้ อันจะเป็นบันไดขัน้แรกที ่output เริม่มากกวา่ input  

      ขัน้ตอ่ไปจงึจะเริม่ท าโรงไฟฟ้า (โครงการ DEMO : DEMOnstration Power Station) ซึง่
แน่นอนวา่ตอ้งใหญก่วา่โครงการ ITER นี้มาก สดัสว่น output ตอ่ input จะสงูเป็น 25 
เทา่ (ITER สบิเทา่) คอืใส ่input 80 เมกะวัตต ์จะได ้output 2000 เมกะวัตต ์ซึง่คาดวา่
จะเริม่กอ่สรา้งในปี 2031 

 

https://www.iter.org/ 

รปูที ่7 โครงการ DEMO : DEMOnstration Power Station 

 

      อยากรูว้า่เป็นอยา่งไรกต็อ้งรอกนัหน่อยนะครับ  

แหลง่ทีม่า: https://en.m.wikipedia.org/wiki/ITER  
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