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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 (โดยใช้แนวคิด STS ของ Yuenyong (2006))
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

โรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา        ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2553
รายวิชาฟิสิกส์ 6



รหัสวิชา ว43206 
         
      ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    
สาระที่ 5 : พลังงาน  


หน่วยที่ 4 :: ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 

       เวลา 1.00 ชั่วโมง 
สาระ : โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ สำหรับประเทศไทย
มาตรฐาน ว 5.1 
เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 สืบค้นข้อมูล และอธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิวชันและฟิชชัน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน การนำไปใช้ ประโยชน์และโทษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม (ว 5.1-4)
วัน .................... ที่ ..... เดือน ............................  พ.ศ. 2553 
          ผู้เขียน/ผู้สอน อ.ศักดิ์อนันต์    อนันตสุข
………………………………………………..……………………………………………………………….

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง

1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยานิวเคลียร์และบอกหลักการการเขียนปฏิกิริยานิวเคลียร์ได้

2. คำนวณหาค่าพลังงานนิวเคลียร์จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ได้
3. อธิบายลักษณะของปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่เรียกว่า ฟิชชันและปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ พร้อมทั้งคำนวณหาพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยานี้ได้
4. อธิบายลักษณะของปฏิกิริยาฟิวชัน และคำนวณหาพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยานี้ได้ 

สาระการเรียนรู้

- ปฏิกิริยานิวเคลียร์
 
- ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน
 
- ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน

กระบวนการจัดการเรียนรู้
1. ขั้นนำ 

1. ครูสอบถามความคืบหน้าของนักเรียน เพื่อย้ำถึงประเด็นที่แต่ละกลุ่มต้องหาคำตอบว่า “ถ้ารัฐบาลอนุมัติให้มีการก่อสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ในพื้นที่อำเภอโนนนารายณ์ จังหวัดสุรินทร์ นักเรียนจะทำอย่างไร” การเรียนวันนี้จะทำให้นักเรียนมีความรู้มากขึ้น


2. ครูเปิดประเด็นว่า พลังงานนิวเคลียร์ นั้นเป็นผลมาจาก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในนิวเคลียสของอะตอม จากนั้นสอบถามนักเรียนเพื่อทบทวนความรู้ว่า “เกิดจากอะไรได้บ้าง” (ความไม่เสถียรของอะตอม หรือเกิดจากการชนด้วยอนุภาคอื่น) ครูกล่าวต่อว่า เราเรียกกระบวนการนี้ว่า “ปฏิกิริยานิวเคลียร์” 
2. ขั้นสอน
 
2.3 ขั้นต้องการความรู้  

1. ครูให้นักเรียนศึกษาความรู้ในใบความรู้ที่ 8 จากนั้นร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ หลักสำคัญในการเขียนปฏิกิริยานิวเคลียร์ทุกชนิด ซึ่งมีดังนี้

   - ผลบวกของเลขอะตอมก่อนและหลังปฏิกิริยานิวเคลียร์เท่ากัน

   - ผลบวกของเลขมวลก่อนและหลังปฏิกิริยาเท่ากัน

2. ครูให้นักเรียนศึกษาวิธีเขียนสมการแสดงปฏิกิริยานิวเคลียร์ โดยครูเน้นหลักการสำคัญของการเขียนด้วยว่า ผลรวมของเลขอะตอมก่อนและหลังปฏิกิริยา จะเท่ากัน และผลรวมของเลขมวลก่อนและหลังปฏิกิริยาจะเท่ากัน เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจเกี่ยวกับการเขียนสมการแสดงปฏิกิริยานิวเคลียร์ ตลอดจนการเรียกชื่อปฏิกิริยา โดยยกตัวอย่างปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปนี้  
	ตัวอย่างปฏิกิริยา
	เขียนโดยย่อ
	ชื่อปฏิกิริยา
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3. ครูสรุปให้ผู้เรียนทราบประโยชน์ของปฏิกิริยานิวเคลียร์ว่า ทำให้นักวิทยาศาสตร์พบไอโซโทปใหม่ๆ และผลิตนิวเคลียสของธาตุที่หายากเช่น ทองคำ และค้นพบธาตุที่ไม่มีในธรรมชาติเช่น พลูโตเนียม 
 
4. ครูให้ความรู้ต่อไปว่า ในการทำให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์นั้น จะต้องใช้พลังงาน อาจจะเป็นพลังงานความร้อน หรือพลังงานจลน์ของอนุภาค เพื่อให้อนุภาควิ่งเข้าชนอีกนิวเคลียสหนึ่ง พลังงานที่ได้เมื่อเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์จากการคำนวณนั้น เป็นพลังงานสุทธิ และ พลังงานที่ปล่อยออกมาจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ เรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ ซึ่งพลังงานนี้อาจอยู่ในรูปของพลังงานจลน์ของอนุภาค หรือในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือพลังงานของรังสีแกมมา
  
5. เพื่อให้ผู้เรียนได้เข้าใจเกี่ยวกับการวิเคราะห์พลังงานของปฏิกิริยานิวเคลียร์จากผลต่างของค่าพลังงานยึดเหนี่ยวดีขึ้น (ก่อนสอนเรื่องปฏิกิริยาฟิชชันและฟิวชัน) ครูทบทวนถึงกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนกับเลขมวล โดยชี้ให้นักเรียนสังเกตค่าพลังงานยึดเหนี่ยว
ต่อนิวคลีออนของธาตุที่มีเลขมวลต่างๆกัน ซึ่งจะพบว่า สำหรับธาตุเบาที่มีเลขมวลตั้งแต่ 1-25 ค่าพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนเพิ่มขึ้น ในลักษณะเกือบแปรผันตรงกับเลขมวล ส่วนนิวเคลียสที่มีเลขมวลอยู่ระหว่าง 26-150 พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมีค่าเกือบคงตัว และนิวเคลียสที่มีเลขมวลตั้งแต่ 150 ขึ้นไป พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมีค่าลดลง จากข้อสังเกตดังกล่าว ครูควรตั้งปัญหาในแนวต่อไปนี้ให้นักเรียนคิด 
 
 
(1) ถ้าเราทำให้นิวเคลียสของธาตุหนักที่มีเลขมวลมากกว่า 200 ขึ้นไปแตกตัวเป็นนิวเคลียสขนาดกลาง 2 ชนิด ขนาดใกล้เคียงกัน พลังงานยึดเหนี่ยวก่อนและหลังปฏิกิริยาค่าไหนมากกว่ากันและปฏิกิริยานิวเคลียร์นี้ ให้พลังงานออกมาหรือไม่ 
 
 
(2) ถ้าเรานำนิวเคลียสของธาตุเบาที่มีเลขมวลต่ำกว่า 10 สองนิวเคลียสมารวมกันเป็นนิวเคลียสของธาตุที่หนักกว่า พลังงานยึดเหนี่ยวก่อนและหลังปฏิกิริยาค่าไหนมากกว่ากัน และปฏิกิริยานิวเคลียร์นี้ เป็นปฏิกิริยาชนิดที่ต้องให้พลังงานเข้าไปหรือปล่อยพลังงานออกมา
 
 
(3) ถ้าเรานำนิวเคลียสของธาตุเบา ที่มีเลขมวลประมาณ 20 สองนิวเคลียสมารวมกันเป็นนิวเคลียสของธาตุที่หนักกว่า ค่าพลังงานยึดเหนี่ยวก่อนและหลังปฏิกิริยาอย่างไหนมากกว่ากันและปฏิกิริยานิวเคลียร์นี้ เป็นปฏิกิริยาชนิดที่ต้องให้พลังงานเข้าไปหรือปล่อยพลังงานออกมา
 
 
(4) ถ้าเรานำนิวเคลียสของธาตุเบา ที่มีเลขมวลประมาณ 20 แตกตัวเป็นสองส่วนขนาดใกล้เคียงกัน ค่าพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสใหม่มากหรือน้อยกว่าของนิวเคลียสเดิม และปฏิกิริยานิวเคลียร์นี้ เป็นปฏิกิริยาชนิดที่ต้องให้พลังงานเข้าไปหรือปล่อยพลังงานออกมา
 
6. จากคำตอบของปัญหาที่ครูตั้งขึ้น ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปว่า วิธีการที่จะทำให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ชนิดที่ปล่อยพลังงานออกมา อาจทำได้ 2 วิธีคือ
 

(1) การทำให้นิวเคลียสขนาดใหญ่แตกตัวเป็นนิวเคลียสขนาดกลางสองนิวเคลียสขนาดใกล้เคียงกัน เรียกปฏิกิริยานี้ว่า ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน (Fission nuclear reaction)


(2) การทำให้นิวเคลียสเบาๆ 2 นิวเคลียส รวมตัวกันเป็นนิวเคลียสใหม่ที่หนักกว่าเดิมเรียกปฏิกิริยานี้ว่า ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน (Fusion nuclear reaction)

7. ครูให้นักเรียนชมคลิปวิดีโอ เรื่อง “พลังงานนิวเคลียร์เกิดขึ้นได้อย่างไร” ความยาว 3 นาที ซึ่งกล่าวถึงการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์แบบฟิชชันและแบบฟิวชัน จากนั้นให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับความเป็นมาของการค้นพบฟิชชัน โดยเน้นให้นักเรียนได้เข้าใจในเรื่องนี้เพิ่มเติม ได้แก่

      - การค้นพบนี้เกิดจากความพยายามของนักวิทยาศาสตร์ที่จะผลิตธาตุใหม่ที่หนักกว่ายูเรเนียม

      - การที่นักวิทยาศาสตร์ใช้นิวตรอนเป็นตัวยิงนิวเคลียสของยูเรเนียมเป็นเพราะนิวตรอนไม่มีประจุไฟฟ้า สามารถวิ่งเข้าไปชนนิวเคลียสของยูเรเนียมได้ง่ายกว่าอนุภาคอื่นที่มีประจุไฟฟ้า

      - การทดลองดังกล่าวพบว่า นิวเคลียสของธาตุใหม่มีเลขมวลประมาณครึ่งหนึ่งของเลขมวลเดิม 

     - การทดลองนี้นอกจากจะพบฟิชชันแล้ว ยังพบธาตุใหม่ที่หนักกว่ายูเรเนียมที่คาดหวังไว้เช่นกัน

 
      - ตัวอย่างปฏิกิริยา 
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8. ครูอภิปรายต่อไปว่า การที่มีนิวตรอนเกิดขึ้นในแต่ละครั้งของฟิชชันทำให้นิวตรอนบางตัววิ่งไปชนนิวเคลียสของ U-235 ที่อยู่ใกล้เคียง ทำให้เกิดฟิชชันใหม่ต่อเนื่องกันไปอย่างรวดเร็ว เกิด ปฏิกิริยาลูกโซ่ โดยถ้าไม่มีการควบคุมจำนวนนิวตรอนที่เกิดขึ้นแล้ว ปฏิกิริยาลูกโซ่จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วมาก ทำให้เกิดพลังงานอย่างมหาศาลและเกิดการระเบิดอย่างรุนแรงเช่น ระเบิดปรมาณูที่ใช้ในสงครามโลกครั้งที่ 2

9. ครูให้ความรู้ต่อไปว่า ในสมัยต่อมานักวิทยาศาสตร์สามารถประดิษฐ์เครื่องมือสำหรับควบคุมปฏิกิริยาลูกโซ่ของฟิชชันให้เกิดขึ้นด้วยอัตราที่เหมาะสม ซึ่งเรียกว่า เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ จากนั้นให้นักเรียนชมคลิปวิดีโอ เรื่อง “รู้จักเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์” ความยาว 3 นาที ซึ่งในตอนท้ายของคลิปวีดิโอ จะกล่าวถึงเหตุผลที่โครงสร้างของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์จะต้องมีโดมที่ใหญ่โตและแข็งแรง เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ได้รับความเสียหาย หรือหากเกิดอุบัติเหตุภายใน โดมจะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการรั่วไหลของกัมมันตรังสีออกมาภายนอก 

10. ครูกล่าวถึง ปฏิกิริยาแบบรวมตัว หรือปฏิกิริยาฟิวชัน ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นบนดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ โดยเน้นว่า เงื่อนไขสำคัญที่ทำให้เกิดฟิวชันบนดวงอาทิตย์ได้นั้น เนื่องจากอุณหภูมิของดวงอาทิตย์สูงมาก ทำให้ไฮโดรเจนแตกตัวเป็นไอออน หรือเป็นโปรตอนแล้วหลอมรวมกันเป็นฮีเลียม โดยให้โฟซิตรอนและพลังงานนิวเคลียร์ออกมา ซึ่งได้ค่าพลังงาน 26 MeV ต่อ 4 โปรตอน

11. ครูให้ความรู้ว่า นักวิทยาศาสตร์ สามารถทำให้เกิดปฏิกิริยาฟิวชันในห้องปฏิบัติการได้ โดยนำ
ดิวเทอรอนมาหลอมรวมกันเป็นฮีเลียม ซึ่งได้ค่าพลังงาน 24.8 MeV ต่อ 5 ดิวเทอรอน หรือถ้านำดิวเทอรอน 
1 กิโลกรัมมาทำให้เกิดฟิวชันจะได้พลังงานประมาณ 2.35x 1014 จูล ซึ่งเมื่อเทียบกับปฏิกิริยาฟิชชันแล้วจะพบว่าสูงกว่าเกือบ 10 เท่า

12. ครูชี้ให้นักเรียนได้ทราบเกี่ยวกับแนวโน้มของการใช้พลังงานจากฟิวชันว่าเป็นไปได้สูงมาก เพราะตัวเชื้อเพลิงคือ ดิวเทอเรียมซึ่งมีอยู่บนโลกจำนวนมากและปฏิกิริยาฟิวชันนี้ จะไม่มีรังสีหรือสารตกค้างที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์เหมือนปฏิกิริยาฟิชชัน แต่ปัญหาสำคัญของการใช้พลังงานนี้คือ ยังไม่สามารถนำพลังงานจากปฏิกิริยาฟิวชันภายใต้การควบคุม มาใช้ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรมได้ 
13. ครูสรุปว่า เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับปฏิกิริยานิวเคลียร์ มากขึ้น จึงมอบหมาย ให้นักเรียนทุกคนศึกษาความรู้ในใบความรู้ที่ 8 เพิ่มเติมและทำใบงานที่ 6 ส่งก่อนเรียนในคาบเรียนต่อไป  
3. ขั้นสรุป
 
1. ครูกล่าวสรุปประเด็นว่า พลังงานนิวเคลียร์ มีทั้งส่วนที่เป็นประโยชน์และที่เป็นอันตรายต่อชีวิต การใช้พลังงานนิวเคลียร์ จากอะตอม (หรือปรมาณู) จึงต้องมีการศึกษา วางแผน และเตรียมการอย่างรอบคอบ เพื่อป้องกันอันตรายจากพลังงานนิวเคลียร์ แล้วพลังงานนิวเคลียร์ ก็จะเป็นมิตรที่ดีของมนุษย์ และก่อให้เกิดประโยชน์มากมายในอนาคตตามที่มนุษย์เราต้องการ 

2. ครูให้นักเรียนเขียนอนุทินเพื่อสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในครั้งนี้โดยเน้นย้ำว่าไม่มีผลต่อคะแนน แต่จะนำเอาความคิดเห็นหรือความรู้สึกของนักเรียนที่ได้ไปปรับปรุง พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่อไป
วัสดุอุปกรณ์ สื่อและแหล่งการเรียนรู้

1. คลิปวิดีโอ เรื่อง พลังงานนิวเคลียร์เกิดขึ้นได้อย่างไร
 
2. คลิปวิดีโอ เรื่อง รู้จักเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

 
3. ใบความรู้ที่ 8 เรื่อง ปฏิกิริยานิวเคลียร์ 

4. ใบงานที่ 6 เรื่อง โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับปฏิกิริยานิวเคลียร์  

5. แบบสังเกตการสอน
 
6. อนุทิน
7. หนังสือเรียนวิชาฟิสิกส์ เล่ม 3 ของ สสวท.


8. เอกสารประกอบการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
การวัดและประเมินผล
1. ความสนใจและตั้งใจเรียน  
 
2. การให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรม
 
3. การตอบคำถามในชั้นเรียน
 
4. การแสดงความคิดเห็น
กิจกรรมเสนอแนะ : 

ครูอาจวัดความรู้ของนักเรียน โดยสอบถามนักเรียนด้วยคำถามต่อไปนี้ 
1. ปฏิกิริยานิวเคลียร์ หมายถึงอะไร (กระบวนการที่นิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบหรือระดับพลังงาน)
2. อนุภาคที่ทำให้นิวเคลียสของยูเรเนียมเกิดฟิชชัน คืออะไร (นิวตรอน)
3. ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน จะเกิดขึ้นเมื่อใด (นิวตรอนชนกับนิวเคลียสของธาตุหนัก)
4. ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน จะเกิดขึ้นเมื่อใด (ธาตุเบารวมตัวกันเป็นธาตุหนัก)
5. พลังงานอันมหาศาลที่ปล่อยออกมาจากดาวฤกษ์เกิดจากปฏิกิริยาใด (ปฏิกิริยาฟิวชัน)
6. เมื่อขนาดมวลที่เท่ากันกันปฏิกิริยาใดให้พลังงานมากกว่า (ปฏิกิริยาฟิวชัน)
7. ข้อดีของปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน มีอะไรบ้าง (ไม่มีรังสีหรือสารตกค้างที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์)

ใบความรู้ที่ 8 
เรื่อง ปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
1. ปฏิกิริยานิวเคลียร์ (Nuclear  Reaction)

เมื่อนิวเคลียสหรือนิวคลีออน เคลื่อนที่เข้าไปใกล้กันจะเกิดการเรียงตัวจัดระเบียบกันใหม่ขึ้นผลที่ได้อาจเป็น  1  นิวเคลียสหรือมากกว่า  อาจมีนิวคลีออนหรือการแผ่รังสีติดตามมาก็ได้เราเรียกสภาวะเช่นนี้ว่า  เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์  ซึ่งมีลักษณะไม่แตกต่างไปจากปฏิกิริยาเคมี  แต่จะต่างกันส่วนใหญ่ ที่ปริมาณของพลังงานที่เกิดขึ้น  ผู้ค้นพบปฏิกิริยานิวเคลียร์คนแรกคือ   Rutherford  โดยให้อนุภาคแอลฟาจากโพโลเนียมเข้าทำปฏิกิริยากับไนโตรเจนพบว่าผลที่เกิดขึ้นคือก๊าซออกซิเจนและโปรตอน ดังสมการ
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กฏการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่สำคัญมี  4  ข้อ   คือ
 
 1. ผลรวมของประจุทางซ้ายมือและขวามือของสมการจะต้องเท่ากัน
 
 2. จำนวนนิวคลีออนทางซ้ายมือและขวามือจะต้องเท่ากัน
 
 3. ตามทฤษฎีสัมพันธภาพของไอสไตน์ มวลก็คือพลังงาน  ดังนั้น ผลรวมของมวลและพลังงานทางซ้ายมือ ย่อมเท่ากับผลรวมของมวลและพลังงานทางขวามือเสมอ
 
 4. การชนกันของนิวเคลียสถือว่าเป็นการชนแบบยืดหยุ่นสมบูรณ์  จะได้พลังงานจลน์และ
โมเมนตัมของการชนกันมีค่าคงที่ทั้งก่อนและหลังชน

เราสามารถเขียนปฏิกิริยานิวเคลียร์ในรูปสมการทั่วไปได้เป็น
                  X  +  a    (   Y   +   b

                     และเขียนแบบย่อๆได้เป็น    X ( a , b )Y

                    โดย        X คือ นิวเคลียสที่เป็นเป้า

Y คือ นิวเคลียสที่เกิดใหม่
       a  คือ อนุภาคที่ใช้ยิง


b  คือ อนุภาคที่ได้
 
เช่น จากปฏิกิริยานิวเคลียร์   
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        สามารถเขียนย่อได้ว่า   
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        และ เรียกชื่อปฏิกิริยานี้ว่า (( , n) ของ 
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ในการคำนวณพลังงานเกี่ยวกับปฏิกิริยานิวเคลียร์มีหลักพิจารณาดังนี้                         


1.  ถ้ามวลรวมก่อนเกิดปฏิกิริยา  (  มวลรวมหลังเกิดปฏิกิริยา  ;  ปฏิกิริยานี้จะคายพลังงาน
    
     ถ้ามวลรวมก่อนเกิดปฏิกิริยา  (   มวลรวมหลังเกิดปฏิกิริยา  ;  ปฏิกิริยานี้จะดูดพลังงาน

2.   พลังงานที่คายหรือดูดจะหาได้จาก  ผลต่างของมวลรวมก่อนทำปฏิกิริยากับหลังทำปฏิกิริยาคูณด้วย   931  โดยมวลอยู่ในหน่วย   amu   และพลังงานที่อยู่ในหน่วย  MeV


3.   มวลที่ใช้ เป็นมวลนิวเคลียสหรือมวลอะตอมก็ได้  แต่ถ้าเป็นมวลนิวเคลียสก็ต้องเป็นมวลนิวเคลียสทั้งหมด หรือมวลอะตอมก็ต้องเป็นมวลอะตอมทั้งหมดจะปนกันไม่ได้
ตัวอย่างที่ 1   จงเขียนสมการปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปนี้
                     ก.   
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วิธีทำ  เขียนตามคำสั่งโจทย์แล้วทำการตรวจสอบประจุและมวลของสมการจะมีค่าเท่ากันทั้งซ้ายและขวา
                     ก.    
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ตัวอย่างที่ 2 จงหานิวเคลียสที่ถูกต้องในวงเล็บในปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปนี้
                     ก.  
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วิธีทำ              ให้นิวเคลียสที่อยู่ในวงเล็บคือ   
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ก.   สมการเขียนใหม่ได้  
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                                   จากผลรวมเลขมวลอะตอมซ้ายมือ     =    ขวามือ
                                  (                                       10  +  4    =    A  + 1

                                                                                         A   =      13

                                   จากผลรวมเลขอะตอมซ้ายมือ             =     ขวามือ  
                                                                                     5 + 2  =   Z + 1

                                                                                           Z  =    6

                                    นิวเคลียสของ   
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ข.   เขียนสมการใหม่ได้  
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                             (      A + 4         =   35  +1 

                                               A        =    32

                              และ          Z  + 2  =   17 + 1

                                                    Z    =   16

                             นิวเคลียสของ   
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ค.  เขียนสมการใหม่  
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                             (              23 + 1     =     1  + A

                                                         A    =   23

                              และ          11  +  0     =   1  + Z

                                                          Z    =   10 

                            (     นิวเคลียสของ    
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2. ปฏิกิริยาฟิชชั่น (Fission)  

                
ปฏิกิริยาฟิชชั่นเป็นปฏิกิริยาแยกตัวของนิวเคลียส   โดยมีนิวตรอนเป็นตัววิ่งเข้าชนนิวเคลียสหนักๆ  (A(230) ทำให้เกิดนิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียสที่มีเลขมวลปานกลางใกล้เคียงกัน และมีนิวตรอนที่มีความเร็วสูงเกิดขึ้นประมาณ  2-3  ตัว   ทั้งมีการคายพลังงานออกมาด้วย   ดังตัวอย่างปฏิกิริยาต่อไปนี้

ยิงนิวตรอนที่มีความเร็วพอประมาณเข้าชนนิวเคลียสของ  
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 ทำให้เกิดนิวเคลียสขนาดกลางสองนิวเคลียสพร้อมทั้งนิวตรอนประมาณ  2 - 3  ตัวกับพลังงานออกมาจำนวนหนึ่ง  ดังสมการ
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                    นิวเคลียสขนาดปานกลางที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า  Fission Fragment     ซึ่งจะมีอัตราส่วนประมาณ  1.5  ดังเช่นอัตราส่วนระหว่างมวลของ    
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ภาพที่  1  แสดงการยิงนิวตรอนเข้าชนนิวเคลียสของ  
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จากภาพที่ 1 เมื่อนิวตรอนชนนิวเคลียส 
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แล้วทำให้ได้  
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จากสมการการเกิดปฏิกิริยาฟิชชั่น    จะเห็นว่าในการเกิดปฏิกิริยาทุกครั้งจะมีการปล่อยนิวตรอนออกมาทุกครั้งโดยเฉลี่ยประมาณครั้งละ  2  ถึง 3  นิวตรอน  ซึ่งนิวตรอนเหล่านี้จะวิ่งไปชนนิวเคลียส  ของยูเรเนียมที่อยู่ใกล้เคียง  ทำให้เกิดปฏิกิริยาอย่างเดียวกันต่อเนื่องกันเรียกว่า  "ปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction)"  และพลังงานนิวเคลียร์ถูกปล่อยออกมา โดยเฉลี่ยประมาณ  200 MeV/fission 
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ภาพที่  2  ปฏิกิริยาลูกโซ่

     นิวตรอนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยามีความเร็วสูง  จะถูกลดความเร็วลงด้วยตัวมอเดอเรเตอร์
(Moderator) ได้แก่   น้ำ   เป็นต้น
ข้อสังเกต        จำนวนนิวตรอนที่เกิดขึ้นจะมีค่าเท่ากับ  2n  โดย  n เป็นจำนวนครั้งที่ชน ดังรูปที่14 จะได้   
                                  ชนครั้งที่   1   เกิดนิวตรอน            21    =   2   ตัว
                                   ชนครั้งที่   2  เกิดนิวตรอน            22    =  4    ตัว
                                  ชนครั้งที่    3   เกิดนิวตรอน           23    =   8   ตัว          เป็นต้น
 
ปี ค.ศ. 1942 เฟอร์มี (Enrico Fermi) เป็นคนแรกที่สามารถควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ให้สม่ำเสมอได้ โดยควบคุมจำนวนนิวตรอนที่จะทำให้เกิดฟิชชัน เครื่องมือผลิตพลังงานนิวเคลียร์ที่สามารถควบคุมอัตราการเกิดฟิชชันและปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ เรียกว่า เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (nuclear reaction) แต่ถ้าไม่ควบคุมการเกิดปฏิกิริยาจะนำไปใช้ในทางการทหาร เรียก “ลูกระเบิดนิวเคลียร์” 
ตัวอย่างที่ 3  ในการทดลองระเบิดปรมาณูลูกหนึ่งซึ่งใช้   
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  ทำให้เกิด Fission   ได้พลังงานทั้งสิ้น
9.632  x  1013  จูล   หลังการเกิดระเบิด  อยากทราบว่ามวลจะหายไปทั้งสิ้นกี่กิโลกรัม
วิธีทำ                 หามวลของ   
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  ที่กลายเป็นพลังงาน   9.632  x   1013   จูล
                          จาก                               E         =      mc2
                           แทนค่า      9.632  x   1013       =    m x  ( 3 x 108 )2
                                                                  m      =    
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                         (  หลังจากระเบิดมวลจะหายไป     =   1.07  x  10-3        กิโลกรัม                 
ตอบ
3. เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์  (Nuclear  Reactor)


เนื่องจากพลังงานที่ได้จากปฏิกิริยานิวเคลียร์มีปริมาณสูง  เราจึงสามารถนำไปใช้ประโยชน์
ในด้านที่ต้องใช้ปริมาณมากหรือเป็นเวลานาน   เช่น  ใช้ในการสร้างระเบิดนิวเคลียร์ ( Nuclear  bomb )โดยอาศัยปฏิกิริยาแบบฟิชชั่น หรือไฮโดรเจน ( H - bomb) โดยอาศัยปฏิกิริยาแบบฟิวชั่น   ส่วนกรณีที่เราต้องการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาได้  เราใช้ปฏิกิริยาแบบฟิชชั่น เช่นที่ใช้ในการขับเคลื่อนเรือดำน้ำนิวเคลียร์หรือใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า  เป็นต้น
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เครื่องปฏิกิริยานิวเคลียร์เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตพลังงานนิวเคลียร์   โดยควบคุมการเกิดฟิชชั่นและปฏิกิริยาลูกโซ่ได้    พลังงานที่ได้เราสามารถนำไปใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้ดังภาพที่ 3
ภาพที่ 3  แสดงการนำพลังงานจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ไปใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า

ในกรณีที่ใช้   U - 235  เป็นเชื้อเพลิง  ตัวที่ใช้ลดอัตราเร็วของนิวตรอน  (Modolator) ที่เหมาะคือน้ำ เมื่อนิวตรอนถูกลดอัตราเร็วลงจนมีอัตราเร็วเหมาะสมแล้ว  ก็จะเกิดปฏิกิริยากับ U-235  ต่อไป  
เราสามารถควบคุมความรุนแรงของปฏิกิริยาได้โดยควบคุมปริมาณของนิวตรอนที่เกิดโดยใช้แท่งควบคุม 
(contron  rod) โดยใช้ธาตุที่มีสมบัติในการดูดกลืนนิวตรอนที่วิ่งไปช้าๆ เช่น  โบรอนและแคดเมียม  เป็นต้น  เราสามารถเลื่อนแท่งควบคุมเข้าออกเพื่อลดหรือเพิ่มปฏิกิริยานิวเคลียร์ได้ตามต้องการ

พลังงานความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยาจะส่งผ่านให้แก่น้ำ   น้ำถูกทำให้หมุนเวียนโดยเครื่องสูบ  ( Pump ) และถ่ายความร้อนให้แก่  ของเหลวบางอย่างในบริเวณ  Heat  Exchanger  และถูกนำไปใช้ในการหมุนเครื่องเทอร์ไบน์ซึ่งเป็นตัวไปหมุนเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟ้า
4. ปฏิกิริยาฟิวชั่น  (Fusion)

                   ปฏิกิริยาฟิวชั่นเป็นปฏิกิริยาหลอมตัวของนิวเคลียสและมีพลังงานคายออกมาด้วย  นิวเคลียส
ที่ใช้หลอมจะต้องเป็นนิวเคลียสเล็กๆ   (A < 20) หลอมรวมกลายเป็นนิวเคลียสเบาที่ใหญ่กว่าเดิม  
โดยต้องทำให้มีอุณหภูมิมากนับเป็นล้านๆ องศาเซลเซียส จึงอาจเรียกปฏิกิริยานี้ว่า Thermo nuclear fusion ในปัจจุบันเชื่อกันว่าบนดาวฤกษ์ต่างๆในพลังงานมหาศาลที่ปล่อยออกมาเกิดจากปฏิกิริยาฟิวชั่นทั้งสิ้น

ตัวอย่าง ของปฏิกิริยาฟิวชั่นที่ทำได้ในห้องปฏิบัติการ
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                  ตัวอย่าง ของปฏิกิริยาฟิวชั่นที่เกิดขึ้นบนดาวฤกษ์
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[image: image139.wmf]H

1

1

) กับสารที่ทำให้ฟิชชั่น (เช่น U-235 ) จำนวนปฏิกิริยาฟิวชั่นจะมากกว่าฟิชชั่นมาก เป็นผลทำให้พลังงานรวมที่ได้จากฟิวชั่นมากกว่าฟิชชั่นนั่นเอง 
ตัวอย่างที่  4 พลังงานจากปฏิกิริยาต่อไปนี้    ข้อใดใช้พลังงานต่อมวลมากที่สุด
                           ก.    
[image: image140.wmf]H

4

1

1

 ( 
[image: image141.wmf]He

4

2

+ 2
[image: image142.wmf]e

0

1

+

+ 26.8          MeV

                           ข.    
[image: image143.wmf]H

2

1

 + 
[image: image144.wmf]H

3

1

  ( 
[image: image145.wmf]He

4

2

 + 
[image: image146.wmf]n

1

0

 + 17.6               MeV

                           ค.    
[image: image147.wmf]Al

27

13

 + 
[image: image148.wmf]n

1

0

 (  
[image: image149.wmf]Al

28

13

 + ( + 7.7   MeV

                           ง.    
[image: image150.wmf]H

2

1

 + 
[image: image151.wmf]H

2

1

   ( 
[image: image152.wmf]He

3

2

 + 
[image: image153.wmf]n

1

0

  + 3.2               MeV

                           จ.   
[image: image154.wmf]U

235

92

 + 
[image: image155.wmf]n

1

0

 (  
[image: image156.wmf]Ba

141

56

 + 
[image: image157.wmf]Kr

92

36

 + 
[image: image158.wmf]n

3

1

0

 + 200      MeV

 วิธีทำ                  พลังงานต่อหน่วยนิวคลีออนทางซ้ายมือแล้วแต่ละกรณีมีค่าดังนี้
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                      (  ข้อ  ก.  ให้พลังงานต่อมวลมากที่สุด                                           
 ตอบ
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………………………………………………………………………………………………………………

7.  อะตอมหนึ่งของ  

U  ถูกยิงด้วยนิวตรอนช้า แล้วแยกตัวออกเป็น

Xe  1 อะตอม และ 

Sr 1 อะตอม จงหาว่ามีอนุภาคอื่นใดเกิดขึ้นจากปฏิกิริยานี้ และมีปริมาณกี่อนุภาค
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
8.

U สลายตัวให้แอลฟา 1 อนุภาค และเบตา  2 อนุภาค จะได้ธาตุใหม่ที่มีเลขมวล และเลขอะตอมเท่าไร 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
9. ค่าพลังงานยึดเหนี่ยวของการที่แต่ละนิวคลีออน หลุดออกไปจากนิวเคลียสที่เริ่มต้นจากนิวเคลียสของ  

He  มีดังนี้ 
                              

He   เป็น    

         20.50         MeV 

                              

  เป็น     

          5.44            MeV  และ
                              

    เป็น     

           2.18            MeV 


ก. จงหาว่านิวคลีออนอะไรบ้างที่หลุดออกมาเรียงตามลำดับเริ่มจาก  

He จนถึง 

 


ข. จงหาค่าพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวตรอนของ  

He 

………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………

10.  สมมติว่าในเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูแบบฟิชชั่นอันหนึ่ง นิวตรอนอิสระแต่ละตัวจะมีชีวิตนาน 3 ไมโครวินาที ก่อนที่จะถูกจับโดยนิวเคลียสของยูเรเนียม และก่อให้เกิดนิวตรอนขึ้นมาใหม่ขึ้นมา 2 ตัวแทนที่มัน อยากทราบว่าอุบัติเหตุการระเบิดจะเกิดขึ้นเมื่อไรหลังจากที่เราปล่อยนิวตรอนตัวเเรกเข้าไป ถ้าหากว่าการระเบิดจะเกิดขึ้นเมื่อขณะใดก็ตามที่จำนวนนิวตรอนอิสระในเครื่องมีมากเกิน 290 ตัว (เขียนแผนภาพการเกิดนิวตรอนจากปฏิกิริยาฟิชชั่น ประกอบการอธิบาย) 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
11.  นิวเคลียส 

สลายตัวสู่ไอโซโทปเสถียรดังนี้  
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       จำนวนในไอโซโทปเสถียร  z  เป็นเท่าไร


………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
12. จงเขียนปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปนี้อย่างย่อ
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คำตอบ.................................
	วิชา ว43206 ฟิสิกส์ 6
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
	เฉลยใบงานที่ 5
เรื่อง โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับปฏิกิริยานิวเคลียร์
	ใช้ประกอบ
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6


1. ในสมการ 

B + 

He (X + 

N  X คือ อะไร จงแสดงวิธีหาคำตอบ
แนวคำตอบ 
จากสมการนิวเคลียสจะได้
                 ผลรวมประจุก่อนปฏิกิริยา                =         ผลรวมประจุหลังปฏิกิริยา       
     ……….(1)

                 และจำนวนนิวคลีออนก่อนปฏิกิริยา  =         จำนวนนิวคลีออนหลังปฏิกิริยา    ……….(2)

                 ให้  X  มีเลขมวลและเลขอะตอมเท่ากับ  A และ Z ตามลำดับ ดังนั้นสมการเขียนใหม่ได้
                                    

B + 

He (

X + 

N 

                 จากสมการ (1) ได้           5 + 2      =   Z + 7  
จะได้    Z     =   0

                 จากสมการ(2) ได้          11 + 4      =    A + 14 
จะได้   A      =    1  

                 

 สัญลักษณ์ของ  X คือ  

X  ได้แก่  นิวตรอน นั่นเอง                                      

2. คำตอบข้อ 2.1   - 2.4  ให้เลือกจากข้อ  ก. ข . ค.  และ ง. ต่อไปนี้
          ก. อิเล็กตรอน                                          ข. โปรตอน
          ค. นิวตรอน                                             ง.  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

2.1รังสีแกมมาคืออะไร






2.2 X ในสมการ 

He + 

Be(

C + X คืออะไร   

2.3  อนุภาคที่จะทำให้นิวเคลียสของยูเรเนียมเกิดฟิชชั่น คืออะไร

2.4 อนุภาคซึ่งได้จากการเปลี่ยน  14C  ไปเป็น  14N คืออะไร     
แนวคำตอบ  2.1  รังสีแกมมาคือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีช่วงคลื่นสั้น                           
คำตอบ ข้อ  ง
    2.2   จากสมการให้  X มีสัญลักษณ์เป็นนิวเคลียสเป็น 

X 

                               สมการเขียนใหม่ได้   

He  + 

Be (

C + 

X

                               ดังนั้น  จะได้  A  =   13 - 12     =  1 

                                                      Z  =    6 - 6        =  0 

                               ดังนั้น   X  ในสมการคือ 

X  คือนิวตรอน                                     
คำตอบ ข้อ  ค

2.3  ปฎิกิริยา ฟิชชั่น ที่เกิดจากการยิงนิวตรอนชนกับนิวเคลียสของธาตุหนัก  ดังนั้นอนุภาค  

                  ที่จะทำให้นิวเคลียสของยูเรเนียมเกิดฟิชชั่นได้แก่ นิวตรอน      
คำตอบ ข้อ  ค

2.4   ถ้า 14 C   เปลี่ยนไปเป็น   14N เขียนสมการได้
                                                      

C (

N +  

X

                               จากสมการ       A = 0 ,    Z   =   6 - 7    = -1

                               ดังนั้นในสมการคือ 

X   คืออิเล็กตรอน                                        
คำตอบ ข้อ ก
3. ค่า A และ Z ของธาตุ  X ในสมการต่อไปนี้เป็นเท่าใด
                                         n + 

U      (    

Ba + 

X + 3n 

แนวคำตอบ  จากสมการข้างบนเขียนใหม่ได้  

n  +  

U      (    

Ba + 

X + 3

n
                         

  ผลรวมอะตอมก่อนปฏิกิริยา    =    ผลรวมอะตอมหลังปฏิกิริยา
                                                           1 + 235        =   142 + A + 1

3

                                                                   A          =    236 - 145  = 91                 


                      และประจุรวมอะตอมก่อนปฏิกิริยา   =  ประจุ รวมอะตอมหลังปฏิกิริยา
                                                             0 + 92       =      56 + Z + 0 

                                                                       Z     =    92 - 56  =  36 

                       

     ธาตุ    

X    คือ  

 Kr                                                           


4.ธาตุกัมมันตรังสีธาตุหนึ่งสลายตัวให้รังสีเบตาออกมา  ธาตุใหม่ที่ได้จะมีเลขอะตอมและมวลเปลี่ยนไปอย่างไร
แนวคำตอบ   สมมติให้ธาตุ  

X  สลายตัวเป็น  

 โดยปล่อยรังสีเบตาออกมาซึ่งเขียนเป็นสมการได้
                                          

X    (     

  +   


                   
 จากสมการ          A   =   m     และ    Z   =   n - 1   จะได้ว่า    n   =   Z  + 1  

              

   ธาตุใหม่ที่ได้จะมีเลขอะตอมเพิ่มขึ้น  1 และมีมวลคงเดิม                      


5.ในเตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์  สารที่ทำหน้าที่เป็นมดเดอเรเตอร์มีหน้าที่อย่างไร
แนวคำตอบ   ในเตาปฏิกรณ์ นิวเคลียร์  สารที่ทำหน้าที่เป็นมดเดอเรเตอร์ได้แก่น้ำ ซึ่งทำหน้าที่ให้นิวตรอน
วิ่งช้าลงจึงทำให้นิวตรอนมีโอกาสที่จะชนกับนิวเคลียสได้มากขึ้น                                      
 

6. จากสมการ  4

(

He + 2

e + 26 MeV.  สมการนี้เเสดงปฏิกิริยาทางนิวเคลียร์ที่เรียกว่าอะไร
แนวคำตอบ   จากสมการที่โจทย์กำหนดให้เป็นการสลายตัวของนิวเคลียสธาตุเบา ปฏิกิริยานี้มีชื่อว่าปฏิกิริยาฟิชชั่น (fusion )            
 

7.  อะตอมหนึ่งของ  

U  ถูกยิงด้วยนิวตรอนช้า แล้วแยกตัวออกเป็น

Xe  1 อะตอม และ 

Sr 1 อะตอม จงหาว่ามีอนุภาคอื่นใดเกิดขึ้นจากปฏิกิริยานี้ และมีปริมาณกี่อนุภาค
แนวคำตอบ   ปฏิกิริยาที่ได้จากการยิงนิวตรอนชนนิวเคลียสของธาตุหนัก  จะทำให้เกิดนิวเคลียสของ        ธาตุหนักที่เบากว่าและมีนิวตรอนเกิดขึ้น เราเรียกปฏิกิริยานี้ว่า  ปฏิกิริยาฟิชชั่น
                  
จากโจทย์เขียนเป็นปฏิกิริยานิวเคลียร์ได้   

U + 

(

X + 

Sr  + x


                                 มวลรวมก่อนปฏิกิริยา   =   มวลรวมหลังปฏิกิริยา
                                                  235 + 1       =    139 + 94 +x 

                                                       236        =    233 + x  

                                                             x      =    3  

                               
[image: image207.wmf]\

  เกิดนิวตรอน  3  ตัวจากปฏิกิริยานี้ 





8.

U สลายตัวให้แอลฟา 1 อนุภาค และเบตา  2 อนุภาค จะได้ธาตุใหม่ที่มีเลขมวล และเลขอะตอมเท่าไร 
แนวคำตอบ   ให้  

U  สลายตัวให้ธาตุ 

 ซึ่งเขียนสมการได้
                                 

U   (   

 +  

He + 2

e 

                                                           239   =    A + 4 

                   

                                     A     =    239 - 4    =     235 

                                                            92    =    Z  - 2 + 2 

                                                            Z     =     92 

                   

        เลขมวล   =   235  เลขอะตอมของธาตุใหม่    =    92                 

9. ค่าพลังงานยึดเหนี่ยวของการที่แต่ละนิวคลีออนหลุดออกไปจากนิวเคลียสที่เริ่มต้นจากนิวเคลียสของ  

He  มีดังนี้ 
                              

He   เป็น    

         20.50         MeV 

                              

  เป็น     

          5.44            MeV  และ
                              

    เป็น     

           2.18            MeV 


ก. จงหาว่านิวคลีออนอะไรบ้างที่หลุดออกมาเรียงตามลำดับเริ่มจาก  

He จนถึง 

 


ข. จงหาค่าพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวตรอนของ  

He 

แนวคำตอบ   ก.   เขียนสมการนิวเคลียร์ของการแตกตัวของนิวคลีออนในนิวเคลียส  

He 

                          

He + 20.50    MeV   (     

 + 

           ……………… (1)

                          

 + 5.44     MeV   (     

               ……………… (2)

                          

       MeV  (       

              ……………… (3)

                          

      จะได้อนุภาคนิวตรอน  โปรตอนและนิวตรอนตามลำดับ
             
ข. หาพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียส     

He  

                          (1)+(2)+(3)  จะได้   

He  + (20.5 + 5.44 + 2.18 )  MeV  (  

 + 

+   

+


                                                        

He  +  28.12 MeV         (  2

+2


                

     การทำให้ 

He  แยกออกเป็นนิวตรอนและโปรตอนต้องใช้พลังงาน 28.12 MeV ซึ่ง พลังงานจำนวนนี้คือ พลังงานยึดเหนี่ยว 

He  นั่นเอง                                                      
10.  สมมติว่าในเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูแบบฟิชชั่นอันหนึ่ง นิวตรอนอิสระแต่ละตัวจะมีชีวิตนาน 3 ไมโครวินาที ก่อนที่จะถูกจับโดยนิวเคลียสของยูเรเนียม และก่อให้เกิดนิวตรอนขึ้นมาใหม่ขึ้นมา 2 ตัวแทนที่มัน อยากทราบว่าอุบัติเหตุการระเบิดจะเกิดขึ้นเมื่อไรหลังจากที่เราปล่อยนิวตรอนตัวเเรกเข้าไป ถ้าหากว่าการระเบิดจะเกิดขึ้นเมื่อขณะใดก็ตามที่จำนวนนิวตรอนอิสระในเครื่องมีมากเกิน 290 ตัว (เขียนแผนภาพการเกิดนิวตรอนจากปฏิกิริยาฟิชชั่น ประกอบการอธิบาย) 
แนวคำตอบ   เขียนแผนภาพการเกิดนิวตรอนจากปฏิกิริยาฟิชชั่น
                   


  จากรูป จะเห็นได้ว่าจำนวนนิวตรอนที่เกิดขึ้นทั้งหมดมีค่า  =  2n เมื่อ  n  เป็นจำนวนครั้งของปฏิกิริยาฟิชชั่น
             

  จากโจทย์เกิดนิวตรอน     =    290  ตัว แสดงว่าเกิดปฏิกิริยาฟิชชั่นทั้งหมด  90 ครั้ง
                   เเต่เกิดฟิชชั่นครั้งหนึ่งกินเวลานาน   =  3  ไมโครวินาที 
              นั่นคือ อุบัติการระเบิดเกิดขึ้นหลังจากปล่อยนิวตรอนตัวเเรกเข้าไปนาน  = 270  ไมโครวินาที                                 
11.  นิวเคลียส 

สลายตัวสู่ไอโซโทปเสถียรดังนี้  
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       จำนวนในไอโซโทปเสถียร  z  เป็นเท่าไร


แนวคำตอบ   เขียนสมการแสดงการสลายตัวของ  

  ตามโจทย์ 
                           

   

  

  + 

 + 
[image: image211.wmf]g

   จากนั้นสลายตามสมการ 

    

    

  + 


 

และจะได้สมการการสลายสุดท้าย คือ 

   

  

Z  + 

 +
[image: image212.wmf]g


            
ดังนั้นไอโซโทปเสถียร z  คือ  

   มีโปรตอน  82 ตัว และนิวตรอน  206 - 82   =   124  ตัว                                 
12. จงเขียนปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปนี้อย่างย่อ
แนวคำตอบ   เมื่อรู้ปฏิกิริยานิวเคลียร์สามารถเขียนย่อได้โดยใช้หลัก X (a, b) Y

(1) 

[image: image213.wmf]B

10

5

 + 
[image: image214.wmf]He

4

2





[image: image215.wmf]C

13

6

+ 
[image: image216.wmf]H

1

1


เขียนย่อได้ว่า

[image: image217.wmf]B

10

5

(
[image: image218.wmf]p

,

α

) 
[image: image219.wmf]C

13

6


(2) 

[image: image220.wmf]Li

7

3

+ 
[image: image221.wmf]H

1

1





[image: image222.wmf]He

4

2

+ 
[image: image223.wmf]He

4

2


เขียนย่อได้ว่า

[image: image224.wmf]Li

7

3

(
[image: image225.wmf]α

p,

) 
[image: image226.wmf]He

4

2


(3) 

[image: image227.wmf]N

14

7

+ 
[image: image228.wmf]H

2

1

 



[image: image229.wmf]N

15

7

+ 
[image: image230.wmf]H

1

1


เขียนย่อได้ว่า

[image: image231.wmf]N

14

7

(
[image: image232.wmf]p

d,

) 
[image: image233.wmf]N

15

7


(4) 

[image: image234.wmf]Hg

199

80

 + 
[image: image235.wmf]H

2

1





[image: image236.wmf]Au

197

79

+ 
[image: image237.wmf]He

4

2


เขียนย่อได้ว่า

[image: image238.wmf]Hg

199

80

(
[image: image239.wmf]α

d,

) 
[image: image240.wmf]Au

197

79


(5) 

[image: image241.wmf]Hg

198

80

 + 
[image: image242.wmf]g





[image: image243.wmf]Au

197

79

+ 
[image: image244.wmf]H

1

1


เขียนย่อได้ว่า

[image: image245.wmf]Hg

198

80

(
[image: image246.wmf]p

,

g

) 
[image: image247.wmf]Au

197

79


(6) 

[image: image248.wmf]Al

27

13

 + 

[image: image249.wmf]n

1

0





[image: image250.wmf]Al

28

13

+ 
[image: image251.wmf]g


เขียนย่อได้ว่า

[image: image252.wmf]Al

27

13

(
[image: image253.wmf]g

n,

) 
[image: image254.wmf]Al

28

13


(7) 

[image: image255.wmf]S

32

16

 + 
[image: image256.wmf]He

4

2





[image: image257.wmf]Cl

35

17

 + 
[image: image258.wmf]H

1

1

 
เขียนย่อได้ว่า

[image: image259.wmf]S

32

16

 (
[image: image260.wmf]p

,

α

) 
[image: image261.wmf]Cl

35

17


(8) 

[image: image262.wmf]O

16

8

+ 
[image: image263.wmf]n

1

0

 



[image: image264.wmf]N

15

7

 + 
[image: image265.wmf]H

2

1


เขียนย่อได้ว่า

[image: image266.wmf]O

16

8

(
[image: image267.wmf]d

,

n

) 
[image: image268.wmf]N

15

7


(9) 

[image: image269.wmf]Li

7

3

 + 
[image: image270.wmf]H

1

1

 



[image: image271.wmf]Be

8

4

+ 
[image: image272.wmf]g


เขียนย่อได้ว่า

[image: image273.wmf]Li

7

3

 (
[image: image274.wmf]g

p,

)
[image: image275.wmf]Be

8

4


(10) 

[image: image276.wmf]C

12

6

 + 
[image: image277.wmf]H

2

1





[image: image278.wmf]N

13

7

+ 
[image: image279.wmf]n

1

0


เขียนย่อได้ว่า

[image: image280.wmf]C

12

6

(
[image: image281.wmf]n

d,

) 
[image: image282.wmf]N

13

7


	วิชา ว43206 ฟิสิกส์ 6
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
	แบบสังเกตการสอน 
	ใช้ประกอบ
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9


เกี่ยวกับผู้สอน 

ขั้นต้องการความรู้ ...............................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... ...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................

ปัญหา/อุปสรรค...................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... ...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
เกี่ยวกับนักเรียน

ขั้นต้องการความรู้ ...............................................................................................................................
........................................................................................................................................................................... ...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................

ปัญหา/อุปสรรค...................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................








ลงชื่อ ...................................................








         (.................................................)








           …………/…………./……….

	วิชา ว43206 ฟิสิกส์ 6
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
	อนุทิน 
	ใช้ประกอบ
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9


ชื่อ-สกุล ....................................................... เลขที่..........กลุ่มที่.............................
 ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นหรือความรู้สึกเพื่อสะท้อนผลจากกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นทั้งหมดในครั้งนี้เพื่อนำไปปรับปรุง แก้ไข พัฒนาการเรียนการสอนต่อไป การเขียนอนุทินครั้งนี้ไม่มีผลต่อคะแนน 
……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................

……………………………………………………………………………………………………...................









ลงชื่อ ...................................................








         (.................................................)








           …………/…………./……….



















































ชื่อ-สกุล...........................................กลุ่มที่......เลขที่.....








_1327994371.unknown

_1327994470.unknown

_1327994522.unknown

_1327994538.unknown

_1332652650.unknown

_1332653278.unknown

_1332741196.unknown

_1332741210.unknown

_1332653647.unknown

_1332653661.unknown

_1332653715.unknown

_1332653563.unknown

_1332653636.unknown

_1332653291.unknown

_1332653221.unknown

_1332653099.unknown

_1332652036.unknown

_1332652159.unknown

_1332652291.unknown

_1332652424.unknown

_1332652445.unknown

_1332652473.unknown

_1332652318.unknown

_1332652238.unknown

_1332652257.unknown

_1332652203.unknown

_1332652064.unknown

_1332652129.unknown

_1332652140.unknown

_1332652105.unknown

_1327994540.unknown

_1332651900.unknown

_1332651929.unknown

_1332651993.unknown

_1332611051.unknown

_1332611137.unknown

_1332610994.unknown

_1332610820.unknown

_1332610971.unknown

_1332610821.unknown

_1332574972.unknown

_1327994539.unknown

_1327994530.unknown

_1327994534.unknown

_1327994536.unknown

_1327994537.unknown

_1327994535.unknown

_1327994532.unknown

_1327994533.unknown

_1327994531.unknown

_1327994526.unknown

_1327994528.unknown

_1327994529.unknown

_1327994527.unknown

_1327994524.unknown

_1327994525.unknown

_1327994523.unknown

_1327994486.unknown

_1327994494.unknown

_1327994518.unknown

_1327994520.unknown

_1327994521.unknown

_1327994519.unknown

_1327994496.unknown

_1327994517.unknown

_1327994495.unknown

_1327994490.unknown

_1327994492.unknown

_1327994493.unknown

_1327994491.unknown

_1327994488.unknown

_1327994489.unknown

_1327994487.unknown

_1327994478.unknown

_1327994482.unknown

_1327994484.unknown

_1327994485.unknown

_1327994483.unknown

_1327994480.unknown

_1327994481.unknown

_1327994479.unknown

_1327994474.unknown

_1327994476.unknown

_1327994477.unknown

_1327994475.unknown

_1327994472.unknown

_1327994473.unknown

_1327994471.unknown

_1327994452.unknown

_1327994460.unknown

_1327994466.unknown

_1327994468.unknown

_1327994469.unknown

_1327994467.unknown

_1327994462.unknown

_1327994465.unknown

_1327994461.unknown

_1327994456.unknown

_1327994458.unknown

_1327994459.unknown

_1327994457.unknown

_1327994454.unknown

_1327994455.unknown

_1327994453.unknown

_1327994444.unknown

_1327994448.unknown

_1327994450.unknown

_1327994451.unknown

_1327994449.unknown

_1327994446.unknown

_1327994447.unknown

_1327994445.unknown

_1327994375.unknown

_1327994442.unknown

_1327994443.unknown

_1327994441.unknown

_1327994373.unknown

_1327994374.unknown

_1327994372.unknown

_1177075488.unknown

_1327994335.unknown

_1327994355.unknown

_1327994363.unknown

_1327994367.unknown

_1327994369.unknown

_1327994370.unknown

_1327994368.unknown

_1327994365.unknown

_1327994366.unknown

_1327994364.unknown

_1327994359.unknown

_1327994361.unknown

_1327994362.unknown

_1327994360.unknown

_1327994357.unknown

_1327994358.unknown

_1327994356.unknown

_1327994343.unknown

_1327994347.unknown

_1327994350.unknown

_1327994354.unknown

_1327994348.unknown

_1327994345.unknown

_1327994346.unknown

_1327994344.unknown

_1327994339.unknown

_1327994341.unknown

_1327994342.unknown

_1327994340.unknown

_1327994337.unknown

_1327994338.unknown

_1327994336.unknown

_1177082578.unknown

_1327994323.unknown

_1327994331.unknown

_1327994333.unknown

_1327994334.unknown

_1327994332.unknown

_1327994329.unknown

_1327994330.unknown

_1327994327.unknown

_1327994328.unknown

_1327994325.unknown

_1327994326.unknown

_1327994324.unknown

_1327994316.unknown

_1327994318.unknown

_1327994320.unknown

_1327994321.unknown

_1327994322.unknown

_1327994319.unknown

_1327994317.unknown

_1177082774.unknown

_1327994315.unknown

_1177082721.unknown

_1177082164.unknown

_1177082366.unknown

_1177082478.unknown

_1177082546.unknown

_1177082409.unknown

_1177082225.unknown

_1177082300.unknown

_1177082192.unknown

_1177081897.unknown

_1177082019.unknown

_1177082112.unknown

_1177082005.unknown

_1177081787.unknown

_1177081864.unknown

_1177081663.unknown

_1027577271.unknown

_1028353724.unknown

_1033566734.unknown

_1033566777.unknown

_1033566807.unknown

_1028721451

_1027582438.unknown

_1027583399.unknown

_1027585251.unknown

_1027943061.unknown

_1027943161.unknown

_1027943297.unknown

_1027943342.unknown

_1027943395.unknown

_1027943481.unknown

_1027943350.unknown

_1027943312.unknown

_1027943240.unknown

_1027943261.unknown

_1027943213.unknown

_1027943082.unknown

_1027943128.unknown

_1027943065.unknown

_1027588535.unknown

_1027942651.unknown

_1027943034.unknown

_1027942520.unknown

_1027585291.unknown

_1027585385.unknown

_1027585261.unknown

_1027584929.unknown

_1027585116.unknown

_1027585166.unknown

_1027585234.unknown

_1027585129.unknown

_1027585062.unknown

_1027585074.unknown

_1027584988.unknown

_1027584267.unknown

_1027584562.unknown

_1027584672.unknown

_1027584433.unknown

_1027583464.unknown

_1027584073.unknown

_1027583455.unknown

_1027582943.unknown

_1027583222.unknown

_1027583298.unknown

_1027583379.unknown

_1027583246.unknown

_1027583052.unknown

_1027583069.unknown

_1027582974.unknown

_1027582605.unknown

_1027582843.unknown

_1027582869.unknown

_1027582805.unknown

_1027582490.unknown

_1027582526.unknown

_1027582489.unknown

_1027579129.unknown

_1027581464.unknown

_1027582158.unknown

_1027582309.unknown

_1027582416.unknown

_1027582277.unknown

_1027581511.unknown

_1027581662.unknown

_1027581478.unknown

_1027580893.unknown

_1027581384.unknown

_1027581397.unknown

_1027580945.unknown

_1027579665.unknown

_1027580840.unknown

_1027579205.unknown

_1027577859.unknown

_1027578581.unknown

_1027578674.unknown

_1027578784.unknown

_1027578611.unknown

_1027578078.unknown

_1027578478.unknown

_1027577871.unknown

_1027577406.unknown

_1027577579.unknown

_1027577814.unknown

_1027577443.unknown

_1027577395.unknown

_1027577396.unknown

_1027577349.unknown

_1027577394.unknown

_1027434044.unknown

_1027574425.unknown

_1027575513.unknown

_1027577150.unknown

_1027577200.unknown

_1027575589.unknown

_1027575423.unknown

_1027575470.unknown

_1027574566.unknown

_1027574151.unknown

_1027574282.unknown

_1027574386.unknown

_1027574235.unknown

_1027434371.unknown

_1027434427.unknown

_1027434362.unknown

_1027433452.unknown

_1027433464.unknown

_1027433551.unknown

_1027433453.unknown

_1027433027.unknown

_1027433076.unknown

_1027432958.unknown

