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 ธาตุกัมมันตรังสีจะสลายตัวและแผ รังสี
ตลอดเวลา  อัตราการสลายตัวของนิวไคลดจะเปน
ปฏิภาคโดยตรงกับจํานวนนิวไคลด  ซ่ึงการสลายตัว
ของนิวไคลดของธาตุกัมมันตรังสีเปนปฏิกิริยาอันดับ
หนึ่ง (First order reaction) ซ่ึงเขียนเปนสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี้ 

อัตราการสลายตัว   =       α    N 
dt
dN

−

 

              
dt
dN

−     =    λN       … (1) 

 
เม่ือ  N   =   จํานวนนิวไคลดกัมมันตรังสี 

        λ   =   คาคงท่ีอัตราจําเพาะของการสลายตัว 

จากสมการ (1) จะได  =    -  λdt 
N
dN

 

Integrate จาก  No  =  จํานวนนิวไคลดท่ีเวลา : t = 0 
  และ  N    =  จํานวนนิวไคลดท่ีเวลา : t = t 
 

 ∫
N

N N
0

1  . dN = - λ   ∫
t

to

dt

 

 Ln 
oN

N   = - λt      … (2) 

 

หรือ 2.303 log  =          - λt       … (3) 
oN

N

 
ในทางปฏิบัติจะวัดอัตราการสลายตัวในเทอมของ
แอกติวิตี (A) จากสมการ (3) จะได 
 

 2.303 log 
oA

A  =          - λt       … (4) 

 
 คร่ึงชีวิต (Half - Life) ตัวยอ t  หมายถึง 

ระยะเวลาท่ีนิวไคลดกัมมันตรังสีสลายตัวเหลือ
คร่ึงหนึ่งของปริมาณเร่ิมตน จากสมการ (3) จะได 

2
1

2.303 log 
o

o

N

N
2
1

           =            - λ
2
1t  

 2.303 log 
2
1            =            - λ

2
1t  

 2.303 (log 1 – log 2)     =            - λ
2
1t  

- 2.303 log 2           =            - λ
2
1t  

∴    
2
1t            =      

λ
102.303x0.30  

บทความวิชาการ
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       นั่นคือ คร่ึงชีวิต ( ) =  
λ
693.0

2
1t

ตัวอยางท่ี 1  กะโหลกศรีษะมนุษยโบราณวัดคา 14C 
ไดเปน 0.682 เทาของ 14C ท่ีพบในกะโหลกศรีษะ
มนุษยท่ีมีชีวิต  กะโหลกศรีษะมนุษยโบราณน้ีมีอายุกี่
ป  เม่ือคร่ึงชีวิตของ 14 C เทากับ 5770 ป 
วิธีคิด จากสูตร    

2.303 log 
0A

A  =           - λt … (1) 
 

 และ     t  =           
2
1

λ
693.0

∴ λ =         

2
1

693.0
t

 

   =         
5770

693.0  

   =       1.20 x 10-4  ตอป 
แทนคาในสูตร (1) จะได 
 2.303 log 0.682 =      - 1.20 x 10-4 x t 

∴  อายุของกะโหลกศรีษะมนุษยโบราณน้ี 
 =       3.189 x 103 
 =       3189     ป   
ตัวอยางท่ี 2  เก็บเปลือกหอยจากทะเลแหงหนึ่งมาวัด
แอกติวิตีของ 14C ได 7 คร้ังของการสลายตัวตอนาที
ตอกรัม  จงคํานวณหาอายุของเปลือกหอย  เม่ือคร่ึง
ชีวิตของ 14C เทากับ 5730 ป  
วิธีคิด จากสูตร 
 

2
1t  =           

λ
693.0     … (1) 

∴   λ =           
5730

693.0  

  =           1.209 x 10-4   ตอป 

จากสูตร              2.303 log      =      - λt     … (2) 
oA

A

กัมมันตรังสี : 14C          กัมมันตภาพรังสีของ 14C 
ของส่ิงมีชีวิตในขณะท่ียังมีชีวิตอยูมีคา 15.3 dpm ตอ

กรัม  หมายความวา 14C  1 กรัม  มีกัมมันตภาพรังสี 
15.3 ในการแตกสลายตอนาทีตอกรัม  แทนคาสมการ 
(2) จะได 

2.303 log 
3.15

      =      - (1.209 x 10-4) (t) 7

∴ t    = 6500     ป 
นั่นคือ อายุของเปลือกหอย  =   6500   ป               
ตัวอยางท่ี 3  มัมม่ีสาวชาวอียิปตท่ีขุดคนพบ  เม่ือนํา
สวนหนึ่งของรางกายของมัมม่ีสาวชาวอียิปตมาเผาได
ถานหนัก 1.3 กรัม  เม่ือนํามาวัดรังสีปรากฏวานับได 
399 คร้ังในเวลา 40 นาที  จงหาวาสาวชาวอียิปตคนนี้
ตายมานานแลวกี่ป  เม่ือคร่ึงชีวิตของ 14C เทากับ 5730 
ป 

วิธีคิด ถาน 1.3 กรัม มีอัตราการสลาย  =    
40

399

           =   9.975 dpm 

ถาน 1 กรัม มีอัตราการสลาย    =     1  
3.1
975.9x

          =      7.673    dpm/g 

จากสูตร            2.303 log      =      -  x t      
oA

A

2
1

693.0
t

แทนคาจะได 
2.303 log      =      -  x t      

3.15
673.7

5730
693.0

 

2.303 log 
3.15

673.7      =      - (1.21 x 10-4) x t      

∴ t      = 5697 ป 
ดังนั้นสาวชาวอียิปตคนนี้ตายมานานแลว  =  5697  ป  
 
ตัวอยางท่ี 4  ซากเรือโบราณทําดวยไม  นําไมมาสวน
หนึ่งทําการเผา  พบวาได CO2 7.32 กรัม วัด
กัมมันตภาพรังสีใน CO2 ไดเทากับ 10.8 dis/min จง
คํานวณหาอายุของซากเรือโบราณนี้ เม่ือคร่ึงชีวิตของ 
14 C เทากับ 5730 ป  (มวลอะตอมของ C = 12,    O = 
16) 
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วิธีคิด มวลของคารบอนในซากเรือโบราณ 
    =    (7.32 g CO2) ⎟⎟

⎠g44
2 ⎞⎛ molCO1

⎜⎜
⎝ ⎟⎟

⎠

⎞1molC
⎜⎜
⎝ 2

⎛
molCO

⎟
⎠molC
⎞gC12

⎜
⎝
⎛  

    = 2.00 g C 
The  specific  activity  is  therefore 

    = 
g

dis
00.2

min/8.10   

    = 5.40 dis/min.g 
 

จากสูตร         2.303 log      =      -  x t      
oA

A

2
1

693.0
t

 

∴     t   =      -2.303 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

693.0
5730

3.15
40.5log  

   = 8610 ป 
ดังนั้นอายุของซากเรือโบราณ  =  8610  ป   
 
ตัวอยางท่ี 5  กระดูกไดโนเสารพบวามี 14C activity 
เทากับ 2.80 dis/min . g carbon  จงคํานวณอายุของ
ไดโนเสาร  เม่ือคร่ึงชีวิตของ 14C เทากับ 5730 ป 
วิธีคิด จากสูตร 

 2.303 log 
oA

A      =      - 

2
1

693.0
t

 x t      

แทนคาจะได 
 2.303 log 

3.
80.

15
2      =      - 

5730
693.0  x t    

  

∴     t   =      - (2.303) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

693.0
5730

3.15
80.2log  

 

   = 14000 ป 
ดังนั้นอายุของไดโนเสาร  =  14000  ป   
 
ตัวอยางท่ี 6  แบตเตอร่ีท่ีอยูในนาฬิกาสลายตัวให
อนุภาคบีตาจากแหลงพลังงานปฐมภูมิ 147Pm ถาคร่ึง
ชีวิตของ 147Pm เทากับ 2.62 ป  จงคํานวณหาเวลาท่ีใช

กี่ป  จึงทําใหอัตราการสลายตัวของแบตเตอร่ีให
อนุภาคบีตาลดลงเหลือรอยละ 10 ของคาเร่ิมตน 
วิธีคิด จากสูตร     

2.303 log 
0A

A  =           - λt 

2.303 log 
oA

A      =      - 

2
1

693.0
t

 x t      

แทนคาจะได 

        t   =      - (2.303) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

693.0
61.2

100
10log⎜

⎝
⎛  

   = 8.7 ป 
ดังนั้นจะตองใชเวลา   =    8.7    ป             
 
ตัวอยางท่ี 7  นําคารบอนบริสุทธ์ิตัวอยางหนัก 100 
mg จากถานหินพบวาอัตราการสลายตัวเปน 0.25 
counts/min  จงคํานวณหาอายุของถานหิน  เม่ือคร่ึง
ชีวิตของ 14C เทากับ 5730 ป 
วิธีคิด มวลคารบอน = 15.3 g-1 

   = 15.3 x 
1000
100  

   = 1.53 / 100   mg 
จากสูตร     

2.303 log  =           - λt 
0A

A

 

 2.303 log 
oA

A      =      - 

2
1

693.0
t

 x t      

 

 2.303 log 
53.1

0      =      - 25.
5730

693.0  x t      
 

         - 1.81 =      - ⎟
⎠
⎞

⎜
⎛  x t      
⎝ 5730

693.0

∴        t =          15000  ป 
ดังนั้นอายุของถานหิน =          15000  ป            
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ตัวอยางท่ี 8  การวิเคราะหซากเรือท่ีทําจากไมชนิด
หนึ่ง  พบวามี 14C อยูรอยละ 1 ไมชนิดนี้  เม่ือมีชีวิต
อยูพบวามี 14C อยูรอยละ 3 ซากเรือนี้มีอายุเทาใด  
กําหนดคาคร่ึงชีวิตของ 1 4C เปน  5730 ป                     
(log 2 = 0.30 , log 3 = 0.48) 
วิธีคิด จากสูตร     

2.303 log 
0A

A  =           - λt 

2.303 log 
A
A0  =             λt 

  =          

2
1

693.0
t

 x t      

แทนคาจะได 
 2.303 log 

1
3      =       

5730
693.0  x t      

 

2.303 (log 3 – log 1)      =       
5730

693.0  x t      

2.303 log 3      =       
5730

693.0  x t    

              2.303 x 0.48      =       
5730

693.0  x t      

∴        t         =        
693.0

573048.0303.2 xx   ป 

                            =    9140.22    ป 
ดังนั้นซากเรือนี้มีอายุ    =     9140.22   ป            
 
ตัวอยางท่ี 9  คารบอน-14 เปนธาตุกัมมันตรังสีมีคร่ึง
ชีวิต 5600 ป  จงคํานวณหาอายุของช้ินไมท่ีให 10 
counts per minute per gram of carbon  เปรียบเทียบ
กับตัวอยางไมปจจุบันท่ีให 15 counts per minute per 
gram of carbon   
วิธีคิด จากสูตร   
 

2.303 log 
0A

A  =           - λt 

 

2.303 log 
oA

A      =      - 

2
1

693.0
t

 x t      

 

2.303 log 
15
10        =      - 

5600
693.0  x t      

 

2.303 log 
10
15        =        

5600
693.0  x t     

  

2.303 log 1.5        =        1.24 x 10-4 x t   
    

∴ t =        3270     ป 
ดังนั้นอายุของช้ินไม          =         3270     ป           
 
ตัวอยางท่ี 10  ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเกิดสมบูรณรอยละ 
40 ใชเวลา 20 นาที  จงคํานวณจะตองใชเวลากี่นาที
ปฏิกิริยาจะเกิดสมบูรณรอยละ 80 
วิธีคิด For a first-order reaction 

2.303 log  =           - λt … (1) 
0A

A

 

     หรือ 2.303 log  =     λt   =    kt … (2) 
A
A0

2.303 log  =        kt  … (3) 
a

a
x−

a   =   initial concentration   =   100% 
x   =   decrease in concentration 
     =   40% at time  t  =  20 min  =  1200 s 

        a – x    =   remaining concentration 
     =   60% at time  t  =  1200 s 

แทนคาในสมการ (3) จะได 
 2.303 log 

60
100  =        k x 1200 

 ∴ k =        4.3 x 10-4  s-1 
For 80% reaction ,  (a-x)   =   20%    and 
 2.303 log 

20
100  =        4.3 x 10-4 x t 

 ∴ t =        3790     s 

   =          63      นาที 
ดังนั้นจะตองใชเวลา          =          63       นาที           
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ตัวอยางท่ี 11  จากการวิเคราะหผงถานท่ีขุดพบจาก
ถํ้าๆ หนึ่งพบวา 14C ท่ีนับไดโดยใชเคร่ืองนับไกเกอร 
มูล เลอร  เท ากับ  8 . 6  ค ร้ังตอก รัมตอนาที   จง
คํานวณหาอายุของผงถานนี้  กําหนด 14C มีคร่ึงชีวิต 
5770 ป และจํานวนคร้ังท่ีนับไดสําหรับไมท่ียังมีชีวิต
อยูเทากับ 15.3    

           ∴   t     =      
4-10 x 1.20

303.2  log 
5.79

100  
 

       =       1890     ป 
นั่นคือกระดาษช้ินนี้มีอายุ     =       1890     ป               
ตัวอยางท่ี 13  ผลจากการวิเคราะหหินกอนหน่ึงพบมี 
238U และ 206Pb อยู 1.3 x 10-5 กรัม และ 3.4 x 10-6 กรัม 
ตาม ลํ าดั บ   จง คํ านวณหาอายุ ของหินก อนนี้  
กําหนดให 238U มีคร่ึงชีวิตเทากับ 4.5 x 109 ป 

วิธีคิด จากสูตร  λ     =      

2
1

693.0
t

วิธีคิด  จะตองหา 238U ท่ีเวลาเร่ิมตน (t = 0) ซ่ึงเทากับ  

        =     
5770

693.0  
          238U ท่ีเหลือ + 238U ท่ีสลายไปเปน 206Pb 

        =     1.20 x 10-4  ตอป 206Pb หนัก 206 กรัม เกิดจากการสลายของ 238U หนัก 
= 238 กรัม 

 

จากสูตร  log    =            
A
A0

303.2
 tλ

206Pb หนัก 3.4 x 10-6 กรัม เกิดจากการสลายของ 238U 
หนัก  =     กรัม    =    3.9 x 10-6   กรัม 

 
206

10 x 3.4 -6 x 238
log 

6.8
3.15    =      

303.2
 t)10 x (1.20 -4   

∴ 238U ท่ีเวลาเร่ิมตน = (1.3 x 10-5)+(3.9 x 10-6) กรัม  
  ∴   t   =       4800     ป 

          = 1.7 x 10-5         กรัม 
ดังนั้นอายุของผงถานนี้      =       4800     ป             

จากสูตร  log    =            ตัวอยางท่ี  12  จากการวิ เคราะหกระดาษบันทึก
ประวัติศาสตรช้ินหนึ่ง ณ บริเวณ Dead Sea ใน
ตะวันออกกลางพบ :  เปนเพียงรอยละ 79.5 
ของพืชท่ีมีชีวิตอยูในปจจุบัน  กระดาษช้ินมีนี้อายุ
ประมาณก่ีป  กําหนดใหคร่ึงชีวิตของ เทากับ 
5770 ป   

 C14
6  C12

6

 C14
6

วิธีคิด จากสูตร  λ     =      

2
1

693.0
t

 

        =     
5770

693.0  

        =     1.20 x 10-4  ตอป 
 

จากสูตร  log    =            
A
A0

303.2
 tλ

 
log 

5.79
100     =      

303.2
 t)10 x (1.20 -4   

 

N
N0

303.2
 tλ

 
                 log 

5

5

103.
107.

−

−

1
1

x
x    =   x 

303.2
t  

9105.4
0.693 

−x
 

∴   t   =       1.8 x 109     ป 
 

นั่นคือหินกอนนี้มีอายุ       =    1.8 x 109    ป       
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