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***************** 
,����)�	%�#��-����"#)�4�	��  .(*��5�%�#�#���*������#��"03 

1.  6% ����!$��3ก+�*��� 1 ,(ก-�)+��."/��"ก"�ก		����/��	#��
���ก"�ก		��� 8.1 �	���� �."ก"	"!�78���� 
2.  6% ����!$��3ก+�*��� 2 ,(ก-�)+��."/��"ก"�ก		����/��	#��
���ก"�ก		��� 8.2 �	���� �."ก"	"!�78$��� 
3.  6% ����!$��3ก+�*��� 3 ,(ก-�)+��."/��"ก"�ก		����/��	#��
���ก"�ก		��� 8.3   �	����ก�	�	$�
�/

�	ก������	��
� 
4.  6% ����!$��3ก+�*��� 4 ,(ก-�)+��."/��"ก"�ก		����/��	#��
���ก"�ก		��� 8.4 �	�����	�<!��0&��
����ก������	��
� 
5.  6% ����!$��3)�*+��	����ก+�/��	$�����ก+�*�/ ����"� 
6.  6% ����!$��3)�*+�#�5*�!��#$��	% ��9� ��กก�	,(ก-���ก+�*�6% ����!$��3�� ก�/�;����
���"ก
:�!��ก+�*�/ ���& ��� 
7.  
���"กก+�*�/ ��	*$�ก����ก"�ก		����#����')����/��	#��
���ก"�ก		��� 8.5   
8. �������ก"�ก		�#	/�ก&�'����)+ $ �� ��ก�	�!��*$!ก���กB//��	#��
���ก"�ก		� �/#$��	%    )//
CDก�ก-�ก�	#"� )+� ���ก	E0�� �	�!/	 �! ��ก����9	�
�!��!� ��)� ��� #	%	�/�����Bก��
��� ��9�*�!"/��9	�"����9�  ��ก��กก	���-#����/&����ก�	�!�  
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%�#��-����"ก�3ก������ 8.1 

�!��" �5�ก�����=>���	 

�(����ก-�/	�0/*  10 	��� 

0/*	�ก���	�5�%�#����"#��(-���%��"	�� 

1. ก+�*�6% ����!$��3ก+�*���1��8�
�����+�"�"���!�	����fission ;"��	E�	%�)+�
�3+�ก-E0��
ก������� )+ $#+"ก�	� control)+�play ���+����/
���ก�6+ก�	�+��  
2. 
���"ก��ก+�*��:"�	�!	*$�ก��)+�
	��  
3. ก+�*�6% ����!$��3ก+�*���1,(ก-�/��	���'����� 8.1 �	�����."ก"	"!�78���� 
4. 
���"ก��ก+�*��	(ก-���	��ก��)+ $	*$�ก��
	���ก��!$ก�/ 
    - �."ก"	"!��"$�#+�!	0 
    - #$�����!&���."ก"	"!�78���� 
    - 
"����9� ��ก�."ก"	"!�78���� 
    - ก�	#$/#��78���� 
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0%�����'*��� 8.1 

�!��" 

�?�ก�����=>���	 

���ก�������	
�����

���ก�������	
����� ����������ก��������ก��
���������

����	
������������������� ���	 !���	
�����������
���"
ก�!��#� $���%��&"�'��������(�'�������)�� 


��ก��ก������!����ก�������	
�����	"� ��ก����	
����� 

���ก�������	
����� � 2 ���
*�  �+� 

1.   ���ก�����,-..'� (Nuclear fission) 

2.   ���ก�����,-	.'� (Nuclear fusion) 
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���ก�����,-..'�
���ก�����,-..'� (Nuclear Fission)  �+� ���ก�������	
�������
ก�!��#� 


�+���%�กก����� ��	���� ��'���	
��������������'ก   ���	�/����
��ก�'	
�0� �1$1��ก'��'���'����
2�ก	"� 2-3 .��!

������ !�%�ก���ก�����,-..'� �!'��#

1.  �1$1��ก'��'���'����� n/p �8�   �&"�'��2����� �ก����"� �

�+���9 %�%� !���	
������
����

2. 
ก�!��	�������"�ก 2 ��+� 3 �'	      $���	���
�:	��ก(���%� ����
��	
�������������+���"� ��/����
ก�! ���ก����� �"�
�+���
�+��� � 

��ก	"� ���ก������8ก1$" (chain reaction)

3.  !�(�'�������)��

�&�*�(ก��
ก�!���ก�����,-..'� 
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ก���	2���,-..'�
1. �	2����	��������'#������������� %���	������
ก�!��#� �"


(��(��"�ก��
ก�!���ก������8ก1$"

2. �.���"���!
��� ��� 12��� %'2��	����2���"	� 	�
(+���!
��	����

3. �.���
!�
�
������+��'	.����	��
�:	 $����/�!�	���"�
�ก� ,�� ��+� Heavy water (D2O) �/������	����
��+�����.����

���1�.�����,-..'�
1.�.���ก��&��� �1$1��ก'��'���'���/���'2�.������ก���(���  


ก;�� ���������ก���
2.(�'�����	�������/� ��.���ก��&���ก���� ,,<�
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%�#��-����"ก�3ก������ 8.2 

�!��" �5�ก�����=>���	 

�(����ก-�/	�0/* 10 	��� 

0/*	�ก���	�5�%�#����"#��(-���%��"	�� 
1.  ก+�*�6% ����!$��3ก+�*��� 2 �% $��"�,�0�	���� nuclear fussion in the sun  
2.  
���"ก��ก+�*��:"�	�!	*$�ก��)+�
	��  
3.  ก+�*�6% ����!$��3ก+�*��� 2 ,(ก-�/��	���'����� 8.2 �	�����."ก"	"!�78$��� 
4.  
���"ก��ก+�*�	*$�ก���:"�	�!�ก��!$ก�/#$��
��#�3&���."ก"	"!�78$���/��$���"�!0 
5.  
���"ก��ก+�*��	(ก-���	��ก��)+ $	*$�ก��
	����#$��
��#�3��/��(ก 
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���ก�����,-	.'�

���ก�����,-	.'� (Nuclear Fussion) �+�  ���ก�������	
�������
��	
�����������
2�  �����	�ก'�
�0���	
��������'กก	"�  
����ก����"��(�'������ก��     1!�(�'����%�ก���ก�����
,-	.'�%���"���กก	"�(�'����%�ก���ก�������	
�����,-..'�

�+��
���2
��2%�ก�	���
������ก�����

�'	��"�����ก����� !��ก" 

0%�����'*���  8.2 

�!��" 

�5�ก�����=>���	 
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 �&�*�(ก��
ก�!���ก�����,-	.'�

���ก�����,-	.'�%�
ก�!��#� !�����=�*8���8���ก
�"��'#�
(+��

��.�����&�'ก���	"����	
������%����	�ก'�    1!������
��=�*8���8� ���    �����=   2 x 108     /C �	������!'�ก�"�	�#

��% !�%�ก���ก�����,-..'�    $���
���2
��+��
�0�.�	����
ก�! 
���ก�����,-	.'�

 (�'���������ก�����,-	.'� �����"����ก����"���	!
�:	 
%�
ก�!ก����
2�!��"��������    ��"����	2��������"����ก��
.��9  %�
�0����1�.���"����;����"����ก���

** ���ก�����,-	.'��8�%'กก'�!����� ��
2�! ?1!�
%� 
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%�#��-����"ก�3ก������ 8.3 

�!��" ก��#��3��%���ก����	#��"�� 

�(����ก-�/	�0/* 10 	��� 

0/*	�ก���	�5�%�#����"#��(-���%��"	�� 

1.  ก+�*�6% ����!$��3ก+�*��� 3 �%
�����+�"�"���! �	���� �#	����9ก�ก�	0 �%+�+�	0 �#��0���	0  
2.  
���"ก��ก+�*��:"�	�!	*$�ก��)+�
	�� 
3.  
���"ก��ก+�*��
��$"���	$�$��
�	ก������	��
�$"������ 
3.  ก+�*�6% ����!$��3ก+�*���3,(ก-�/��	���'�����8.3 ก�	�	$�
�/
�	ก������	��
�  
4.  
���"ก��ก+�*��	(ก-���	��ก��)+ $	*$�ก��
	����#$��
��#�3��/��(ก 
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����
�:ก1���1�� � (��� �	
����
����	��	��) 

1!��ก����ก�)������%��<��ก'� �"���ก���� ,,<� ��&"�� ��
�:ก1���
1��%��/���� !�����ก�)����"��# ���=������%� ,,<� �"��������
��� � �� 
�+����
�:ก1���1������%��&"�����/�%��8ก&�'ก��ก2��
��ก 
(������%�����8"2��&"�1���
�+������"�ก/�
��!ก'��'��*�(�'��
��8"�ก����ก�)%���ก�'	
�0� ���� ���
�����/� ,,<� �'�������	��	"� 
���%� ,,<��!��  ��
�:ก1���1���� �"����%�ก:%���2�� 
 

 

 

6. ก��	'!ก�������� : (The Spark Counter) 
ก����	%	'!�'����������ก 
��+���	'!ก��������   
�0�
��+����+���
�.�	'!ก����ก�'	
�0� ������
�0�&���%�กก'��'��*�(�'��$����.� !�
!ก'2���*��
��+���ก/�
��! ,,<�)'ก���8� %���8"���	"��&�����"��1��"�
ก'2�	!�'	�/� ���%��8ก��'2���!��+�����   
(+�����
ก�!ก��������
������%� ,,<�
�+���/����"�ก/�
��!ก'��'��*�(�'���� 	��ก����ก�)
����8"���	"��&�����"��1��"�ก'2�	!�'	�/�%���ก�'	
�0� ���� 
ก�!
ก�� ������ ���ก��1!! ��'�2��
	=���'��&"�� 
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%�#��-����"ก�3ก������ 8.4 

�!��" ��$,��	+6�"��#�ก����	#��"�� 

�(����ก-�/	�0/*  10 	��� 

0/*	�ก���	�5�%�#����"#��(-���%��"	�� 
1.  ก+�*�6% ����!$��3ก+�*��� 4 ,(ก-��/#$��	% ��8.4 �	�����	�<!��0&������ก������	��
�  
2.  
���"ก��ก+�*��	(ก-���	��ก��)+ $	*$�ก��
	����#$��
��#�3��/��(ก 
3.  
���"ก��ก+�*��&�!�)6�6��#$��#"��	�����	�<!��0&������ก������	��
� 
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!�����=	����   �.�����2��-14 ������	'���12��= 

-   ���������	
ก���	������ก��������
�ก�ก�� ������-14 

-   ������-14 �	
ก���ก������ก������������ก���� 

   ����������������ก�������������� ��                             �� !����	�ก����� 

                                 
#�)+�
��$0��#�	0/��-14#������������$"�                      �����#�)+�
��$0��!#�	0/��-14+�+� 

                                       

���������!�<�!���4�ก��$���	"��E	��
�#�	0/����)6*��ก�� 

 

	%��	�ก�/��ก 
����ก����	��E%�;���
���" ก	�	$�$"!�,�
�	0)+��#<�<+!� 

0%�����'*��� 8.4 

�!��" 

��$,��	+6�"��#�ก����	#��"�� 
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ก��#��3��	�3\��,����*�9�<����-132 �"�����%:�;
��� , <4���!�-24 �%	�//ก�	9�+�$�!�&��
�+���  ,  �#���4�!�-99 �%:�;��$�� ��/ ���   ,   <#/�+�0-60 	�ก-�<	#���	B�  , �	���!�-226 	�ก-�
<	#���	B�  , )+�����-182 	�ก-����	B���ก��+%ก              ,(ก-�ก�	�����&���*��9	�!�0                                                   
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!���������ก��� 
�	$���	�!�����"��<+��     �	$���	�!	��$&��*�&�
*�&����+$    $��#$�����&��$��5�       
ก�	�� 	��
�)ก���   �"$�	�� �	���"�+Bก�	������;+�����
%�Y�!/���3�E��;����� ��
�
$!��� 
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�!                                                               
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!���ก��
ก;�� 
 

    
 
1.   ก�	�"����	�!��$+�&��ก�	�����$�!�)	*������;��   $"�"�Y�!ก�	�%�4(���Z!&��;���� P-32 
2.  ก�	�+�'!�
��$0�� I-131 
3.  ก�	��+��!�;����0;��    
4.  ก�	ก�����)�+�    
5.   ก�	5�������	   �� <#/�+�0 ] 60 4(������ 	��
�)ก�����9�*��6+�ก# ��)+�	��
�����+�!
)/#��	�!�(��*$!�กB/	�ก-�����	9$ 9� ����+�!$���+����กก�	6*��	��
��& �9�������	)+ $ 
ก�	�กB/5�������	  
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%�#��-����"ก�3ก������ 8.5 

�!��" ��#�ก����	#��"��2 

�(����ก-�/	�0/*  10 	��� 

0/*	�ก���	�5�%�#����"#��(-���%��"	�� 

1.   ก+�*�/ ��)�*+�ก+�*�,(ก-��/#$��	� �� 8.5 ����ก������	��
� 2   
ก. �."ก"	"!�78���� 
&. �."ก"	"!�78$��� 
#. ก�	�	$�$��
�	ก������	��
� 
�. �	�<!��0&�� ����ก������	��
� 

2.   ก+�*�/ ��)�*+�ก+�*��"������#�$�
%�& 8  !����#�$�
!��� '(ก)*���� 
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