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 ابزار کانکور کننده: اهدا

 کتابخانه درخت دانش منبع:

 CC0 /دامنه عمومی حق چاپ:  دارنده /جواز
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 ریکتور هسته یی

 1 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 (nuclear reactor)یی ریکتور هسته

زنجیری بیان نمودیم د. در تعامل گیرل شده انجام میونتراصورت که ب ییهسته عمل انشقاقوسیله ایست که در آن  ییهستهکتور یر
235که در صورت بمبارد نمودن هسته یورانیم

Uدر پهلوی این دو هسته  .شودهستۀ مذکور متلاشی شده و به دو هسته تجزیۀ می
باعث  نموده، وهای تولید شده به سه هسته دیگر یورانیم عملۀ گردد که این نیوترونمقداری از انرژی و سه نیوترون نیز تولید می

گردد و به نُه هسته نیم متلاشی شده و در حدود نُه نیوترون دیگر تولید میگردد که در این صورت سه یوراها میمتلاشی شدن ان
گردد، کند، و اگر این دامنه کنترول نشود باعث انفجار میکنند، در این صورت دامنۀ تعامل گسترش پیدا میدیگر یورانیم عملۀ می

یی یی ریکتور هستهاید. برای کنترول تعامل انشقاق هستهنام ریکتور استفاده به عمل میه کانترول از انفجارات از دستگاهی ب و برای
یی نشان داده شده است. ه( یک پایگاه هست۱) کنند، در تصویریی یاد میکند که این محل را پایگاه هستهدر محل بزرگی کار می

یک پایگاه در این تصویر شکل عمومی 
رسد. قسمتی که یی به مشاهده میهسته

ن سوخت صورت گرفته و از ان دود آدر 
گردد. یی یاد میشود داش هستهخارج می

باید به  ییهستهسوخت ریکتورهای 
ی باشد که قابلیت متلاشی شدن در یگونه

اثر بمبارد با ذرۀ  نیوترون را داشته باشد. 
د که در پنج هستۀ متلاشی پذیر وجود دارن

روند، که کار میه حال حاضر در ریکتورها ب
232عبارت از 

Th ،233
U،235

U،238
U و

239
Pu های را به دوباشند. این هستهمی 

شوند که ریکتورها را نیز ی سریع متلاشی میهانیوترونبا نیوترون حرارتی و برخی با  هاستههکنند، بعضی این شکل متلاشی می
توان برای بخار کردن آب می عمل متلاشی شدن رادست آمده از ه انرژی حرارتی ب کنند.بندی میهبه اساس مواد سوخت شان دست

ی که یهابه صورت قرص غنی شده، معمولاًورانیم ی. مورد استفاده قرار داد برقیهای جنراتور ،های بخارو به گردش درآوردن توربین
، رسندکتورها به مصرف مییدر ر ،متر است شان در حدود دو و نیم سانتی شان به اندازه یک سکه معمولی و ضخامت سطح مقطع

های سوخت سپس در میله شود.یاد میکه میله سوخت  ،دهندهایی را تشکیل میم قرار داده شده و میلهها روی هین قرصا
 هایپایگاهدر بسیاری از  ،شوندبندی شده نگهداری می های چندتائی دسته بندی شده و تحت فشار و در محیطی عایقبسته
کنند. در ریکتور نگهداری می ها را داخل آب سردکتور، این بستهیهای سوخت در داخل ربرای جلوگیری از گرم شدن بسته ییهسته
شود. برای سردنگهداشتن قلب نام قلب ریکتور یا هستۀ ریکتور یاد میه گیرد بدر محل که عمل متلاشی شدن صورت می ییهسته

شود. برای اینکه عمل متلاشی مینرا توسط غلاف مخصوصی که از فلز مایع سودیم یا کاربن دای اکساید است پوشانیده ۤ  ریکتور ا
نواخت صورت گیرد یک مقدار معین مادۀ سوخت ضرورت است که این مقدار معین را کتلۀ  شدن در یک ریکتور به شکل یک

کنند، کتلۀ بحرانی مقدار مادۀ سوخت است که برای اغاز عمل متلاشی شدن نیاز است که در این مقدار مادۀ سوخت بحرانی یاد می
گیرد و دو نیوترون دیگر در ریکتور توسط نیوترون از سه نیوترون تولید شده توسط عمل متلاشی در تعامل بعدی سهم میتنها یک 

گیرد، عمل متلاشی شدن صورت نمی ،که مقدار مادۀ سوخت از اندازۀ بحرانی کمتر باشد در صورتی .شوندمواد جذب کننده جذب می
شود. سرعت عمل متلاشی شدن در قلب ریکتور را وسط اندازۀ بحرانی باشد باعث انفجار میاگر مقدار مادۀ سوخت بسیار بیشتر از 

کنند، زیرا تنظیم و کانترول می ،و از عناصر کادیم و بور ساخته شده اند  کنید،( مشاهده می۲های کانترول که در تصویر ) میله
ی یزنجیره سرعت تعاملکتور از یی آزاد در داخل رهانیوترونا با جذب هاین میله کنند.را به خوبی جذب می هانیوترونعناصر مذکور 
، برای افزایش و سرعت بخشیدن به یابدی نیز کاهش مییزنجیره تعاملها، تعداد وترونیزیرا با کاهش تعداد ن ،کندجلوگیری می

 دهد( یک پایگاهی هستۀ یی را نشان می۱تصویر)

http://www.hamshahrionline.ir/details/103984
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کنند، برعکس برای کاهش یا متوقف کردن میتعامل متلاشی شدن میلۀ های کنترول را در یک حد معینی از قلب ریکتور خارج 
 برند. حرارت تولیدیتعامل متلاشی شدن میلۀ ها را در قلب ریکتور فرو می

کنند، که بهترین متعادل شود از ریکتور خارج میدر اثر متلاشی شدن را به وسلیۀ ماده که متعادل کننده یا سرد کننده یاد می 
اید، که این مواد را مواد کُند ستفاده به عمل میت نیوترون پر انرژی را کانترول نمائیم از موادی اباشد. برای اینکه سرعکننده اب می

 کنند.کننده نیوترون یاد می

 وترونین ندکنندهکُ  مواد

ای است که برای کند کردن سرعت یک کند کننده ماده
هایی که دارای کتلۀ رود. هستهکار میهسریع بهای نیوترون

باشند. نزدیک به کتلۀ نیوترون هستند بهترین کند کننده می
کندکننده برای آنکه بتواند در ریکتور مورد استفاده قرار گیرد 
باید سطح مقطع جذبی پایینی نسبت به نیوترون داشته باشد. 

د ماده با توجه به خواص اشاره شده برای کُند کننده، چن
، دوتریومها استفاده کرد. هایدروجن، توان از آنهستند که می

باشند. از آنجا ها میچند نمونه از کندکننده کاربنو  بریلیوم
که بریلیوم سمی است، این ماده خیلی کم به عنوان 

گیرد. همچنین کُندکننده در ریکتور مورد استفاده قرار می
و کاربن،  آب سنگینو  آبهای هایدروجن، به شکل ایزوتوپ

 شوند.تفاده میبه شکل گرافیت به عنوان مواد کُند کننده اس

در بعضی از  آب سنگینب سنگین ابی است که در ترکیب ان به عوض هایدروحن معمولی دوتریوم وجود دارد. ا
 .رودکننده نیوترون به کار مییی نیز به عنوان کُند انواع ریکتورهای هسته

توان به عنوان کُند کننده استفاده کرد، اما از یا آب معمولی هم می آب سبکتوانند با یورانیم تعامل کنند. از های کُند مینیوترون
رود، باید کار میه به حیث سرد کننده ب که  آب سبک یریکتورهایکنند، در های حرارتی را جذب میسبک نیوترونآنجایی که آب 
هم استفاده  تواند از یورانیم معمولی یا غنی نشدهمی سنگینریکتور آب ده یا یورانیم با غلظت زیاد استفاده کنند، اما یورانیم غنی ش

قابل  پلوتونیومی، یورانیم را به ای ساخت که بدون نیاز به تجهیزات غنی سازتوان به گونهرا می ریکتورهای تولید آب سنگین .کند
 استفاده کرد.های دیگری هم توان از روشاستفاده در بمب اتمی تبدیل کند. البته برای استفاده از یورانیم معمولی در بمب اتمی می

یل، پاکستان، کوریای شمالی، روسیه و آمریکا از ریکتورهای تولید آب سنگین برای تولید بمب اتمی استفاده ی، اسراهندکشورهای 
دالر است. گفتنی است بدون  700تا  600فیصد حدود  99الی  98با غلظت  آب سنگینم اکنند. هم اکنون قیمت هر کیلوگرمی

العاده خالص به توان ریکتور تولید پلوتونیوم ساخت. کافی است که از کاربن فوقاستفاده از یورانیم غنی شده و آب سنگین هم می
 ندکننده استفاده شود.عنوان کُ

اندازی یک دست آمد. با رهبری فرمی ساخت و راهه ب ۱94۲در دسامبر  ییمتلاشی شدن هستهاولین انرژی کنترل شده ناشی از 
یی، در زیر میدان فوتبال ستهبا موفقیت به نتیجه رسید. این پیل ه اکسید یورانیمو سوخت  یورانیمپیل از حجرهای گرافیتی، 

کنید، چون در ان یی را مشاهده میهسته( اولین ریکتور ۳در تصویر ) .یی فعال بودساخته شد و اولین ریکتورهسته دانشگاه شیکاگو
 یی وجود ندارد.زمان جنگ جهانی دوم جریان داشت بناً هیچ تصویر که توسط کمره گرفته شده باشد از اولین ریکتور هسته

 دهدیی را نشان می( قلب یک ریکتور هسته۲تصویر )

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D8%A8%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D8%A8%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D8%B3%D8%A8%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DA%AF%D9%88
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 ییهسته ریکتور کاربردها

سر جهان فعال  تا در سر ییه هستهپایگا  400حدوداً گیرد،یی بیشتر برای تولید انرژی برق استفاده صورت میز ریکتورهای هستها
که برای تولید برق با استفاده از سوخت  دستگاه یا ریکتور .کنندکل برق مصرفی در جهان را تامین می %۱7هستند که تقریبا 

یی دو مرحله را شامل است، مطابق به ( نشان داده شده است، تولید برق توسط یک ریکتور هسته4یی بکار میرود در تصویر)هسته
در این جا شوند، باشد، داخل قلب ریکتور میتصویردر مرحلۀ اول مواد انتقال دهنده یی انرژی که اب و یا سودیم ذوب شده می

یورانیم عمل متلاشی شدن را انجام داده 
گردد، این انرژی وباعث تولید انرژی می

تولید شده توسط اب یا سودیم ذوب شده 
به محوطۀ تبادلۀ انرژی انتقال داده 

شود، که در اینجا انرژی مذکور باعث می
گردد، بعد از بخار شدن بخار شدن اب می

ر این گردد، داب، مرحله دوم اغاز می
مرحله بخار اب داخل جنراتور شده وباعث 

گردد، که در این دوران دوبین ان می
شود، بخار باقی مانده صورت برق تولید می

شود در جنراتور به قسمتی انتقال داده می
که در ان اب سرد جریان دارد، این اب 

مذکور دوباره ر شود که  بخاسرد باعث می
 ود.به مادۀ انتقال دهنده تبدیل ش

سوخت  .های اتمی استزیردریایی در حرکت اوردنیی، تولید نیروی محرکه لازم برای از جمله کاربردهای دیگر راکتورهای هسته

235یی یورانیماکثریت ریکتورهای هسته
Uرود در اوایل قرن یی نسبتاً محدود است و انتظار میاست، اما ذخیرۀ این سوخت هسته

238اینده خلاص شود، اما مواد سوختی دیگر به اندازه کافی وجود دارد که یکی از این مواد یورانیم
U است، گرچه این ایزوتوپ به

239به پلوتونیوم ،شودکه با نیوترون بمبارد می دهد، اما این ایزوتوپ زمانیشکل مسلسل تعامل زنجیری را ادامه نمی
Pu که توانای

که مواد سوخت شان پلونونیوم است، بیشتر در کشورهای اروپایی وجود  یشود، ریکتورهایاجرا تعامل زنجیری را دارا است تبدیل می
 روند.کار میه دارند و برای تولید انرژی، مخصوصاً انرژی برقی ب

 

 

 

 

 

 

دهد که در شهر یی را نشان می( اولین ریکتور هسته۳تصویر )
 شیکاگو امریکا ساخته شده بود

http://www.hamshahrionline.ir/details/103983
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 ییهسته انرژی اساسی، مشکلات

 ییباشند، ولی استفاده و تولید انرژی توسط ریکتورهای هستههای بسیار بزرگ مییی منبع خوبی برای تولید انرژیریکتورهای هسته
دهد در یورانیم که مواد سوخت ریکتور را تشکیل میمعدنی  با مسایل ومشکلاتی بزرگی نیز همراه است، زیرا اولاً اینکه ذخایر

 سازی صورت گیرد که یک پروسۀ مشکل وطبیعت محدود است، مشکل دو اینکه برای تولید انرژی توسط یورانیم باید عمل غنی
های باشد. پسماندهر میبادهد که برای انسان زیانباشد. دیگر اینکه یورانیم مادۀ رادیواکتیف است و تشعشات را انجام میپرمصرف می

بلکه پرمصرف  ،اوردها نه تنها مشکلات محیطی به بار مییی نیز مواد رادیواکتیف اند که نگهداری و دفن انسوخت ریکتور هسته
 باشد. نیز می

 هاسوال

 گیرد، عبارت است از:یی به شکل کانترول شده صورت مین تعامل انشقاق هستهیا دستگاه که در آ ه( وسیل۱

 ( هرسه درست است4  ( دستکاه زنجیری۳  ییریکتور هسته (۲  یی( رادار هسته۱ 

 رود عبارت است از:کار میه یی ب( دستگاه که برای جلوگیری از انفجارات هسته۲

 ( هیچکدام4  ( محل انفجار۳  ( محل انشقاق۲  ییریکتور هسته( ۱

 گیرند:یی مورد استفاده قرار مییکتورهای هستهریی قابل متلاشی وجود دارد، که فعلاً در ( چند نوع هسته۳

 دهد.یی را نشان میاز انرژی هسته (، پروسۀ تولید انرژی برق، توسط یک ریکتور4تصویر)
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 ( شش نوع4  پنج نوع( ۳  ( چهار نوع۲  ( سه نوع۱

 شود؟گیرد به چی نام یاد میلاشی شدن صورت مییی در محل که عمل مت( در ریکتور هسته4

 درست است ۲و  ۱( 4  یی( مرکز هسته۳  ( هسته ریکتور۲  ( قلب ریکتور۱

 ها عبارتند از:( بهترین کُندکننده۵

 هرسه درست است( 4  ( کاربن خالص۳  ( آب سنگین۲  ( اب خالص۱ 

 یی در کدام سال ساخته شد:( اولین ریکتور هسته6

 میلادی ۱94۳( 4  میلادی ۱94۲( ۳  میلادی ۱940( ۲  میلادی ۱9۳9( ۱

 کند؟چند فیصد از انرژی برقی جهان را تولید می( انرژی در حدود 7

۱ )۱7%   ۲ )۱9%   ۳ )۲۱%   4 )۲۳% 

 منابع
 ، فزیک صنف دوازدهم. (۲ – ۱۳ – 6)و (۱۲ – 6)( فصل ششم، بخش های ۱

۲)  www.cp7e.com 

۳ )Fundament al  of  physi c, 8t h edi t i on, Hal l i day, Davi d, 2008 

4 )www.nucl earphysi c /react ors .com  

http://www.cp7e.com/
http://www.nuclearphysic/reactors.com
http://www.nuclearphysic/reactors.com
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