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  نام تخقيق تاريخچه و ساخت بمب اتمي

 
  اطلاعات اوليه

گرديد. پس از آن در  معدن اورانيم سنگ نخستين كسي بود كه متوجه پرتودهي عجيب بكرل هانري

پرتوهاي  همچنين نشان داد كه را كشف كرد. وي هسته اتم ارنست رادرفورد ميلادي 1909سال 

بعدها  .(گاما و بتا ، پرتوهاي آلفا) شوند تقيسيم مي به سه دسته ميدان مغناطيسي در راديواكتيو

  .باشد دريافتند كه منشا اين پرتوها درون هسته اتم اورانيم مي دانشمندان

  پيدايش بمب اتمي

 

 
 ، اسمن فريتس شتر و اتوهان انجام آزمايشاتي توسط دو دانشمند آلماني به نامهاي با 1938در سال 

 به نوترونها بمباران هسته اتم اورانيم بوسيله اي پاي نهاد. اين فيزيكدانان با زهبه مرحله تا اي فيزيك هسته

 .كوچكتري نسبت به اورانيم داشت جرم اتمي دست يافتند كه عناصر راديواكتيوي

 
را در اورانيم تو ضيح  پديده شكافت هسته و اتو فريش ليزه ميتنر عناصر براي توصيف علت ايجاد اين

تواند  مي فروپاشي هسته اورانيم اتمي به صدا در آمد. هر دادند و در اينجا بود كه ناقوس شوم اختراع بمب

شد انرژي فراواني  هاي بيشتري فرو پاشيده مي آزاد كند. بديهي است كه اگر هسته انرژي مگا ولت 200تا 

انريكو  آنان بعدها فيزيكدانان ديگري نيز در اين محدوده به تحقيق پرداختند. يكي ازگرديد.  مي حاصل

  .گرديد جايزه نوبل موفق به دريافت 1938بود كه بخاطر تحقيقاتش در سال  فرمي

  تاريخچه

در بين فيزيكدانان اين بيم وجود داشت كه آلمانيها  جنگ جهاني دوم شروع يعني قبل از 1939در سال 

اي  دانش شكافت هسته توانند با استفاده از و دستيارانش مي هايزنبرگ اي مانند فيزيكدانان نابغه مكبه ك

رئيس  فرانكلين روزولت اي به كه نامه خواستند آلبرت انيشتين بمب اتمي بسازند. به همين دليل از

هرگز هايزنبرگ آن نامه تاريخي از امكان ساخت بمبي صحبت شد كه  بنويسد. در آن آمريكا جمهور وقت

 .را نساخت

 
انداختند، و از انريكو  را به راه طرح مانهاتان اين ترتيب دولتمردان آمريكا براي پيشدستي بر آلمان به

را فراهم سازد. سه سال بعد ، در دوم دسامبر  بمب اتمي فرمي دعوت به عمل آوردند تا مقدمات ساخت

  .ساخته شد دانشگاه شيكاگو آمريكا دنيا در اي راكتور هسته ظهر نخستين بعد از 3در ساعت  1942

  سير تحولي و رشد

انجام شد. سه هفته  صحراي آلامو گرودو نيومكزيكو آزمايش بمب اتمي در نخستين 1945ژوئيه  16در 

 بمباران گرديد. سپس انيميبمب اور بوسيله 1945آگوست  6صبح روز  8:15در ساعت  هيروشيما بعد

بمباران شد. در طي  بمب پلوتونيمي بوسيله 11:15در ساعت حدود  1945آگوست سال  9در  ناكازاكي

  .آن بمبارانها صدها هزار نفر جان باختند
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  اتمي پيشگامان ساخت بمب

جهان به اميد آنكه  اي راكتور هسته شيكاگو پس از ساخت نخستين انريكو فرمي و همكارانش در دانشگاه

گردد، در اين  اتمي سلاحهاي استفاده شود، و دنيا عاري از اهداف صلح آميز اي تنها در از راكتور هسته

  .برداشتند زمينه گام

در يك خانواده هشت نفري به دنيا آمد. وي  1878گرفت، در سال  اتمي مادر انرژي ليزه ميتنر كه لقب

سال  بودنش بود. در زن خانواده بود، با وجود تمامي مشكلاتي كه بر سر راه وي بخاطر سومين فرزند

را  فيزيك فيزيكدانان بنام دنيا بود كه يكي از بولتزمن تشد و تحت نظار دانشگاه وين وارد 1901

اهي شد تا در دانشگ برلين به درجه دكترا نايل گردد و سپس راهي 1907آموخت. ليزه توانست در سال 

 .آن را بر عهده داشت به مطالعه و تحقيق بپردازد فيزيك رياست بخش ماكس پلانك كه

 
نداشت ولي به علت  سياست اي به همين دانشگاه بود وي هيچگونه علاقه بيشتر كارهاي تحقيقاتي وي در

 در به يك انستيتو 1938مجبور به ترك برلين گرديد و در سال  ارتش نازي روز افزون دخالتهاي

را توضيح  شكافت هسته كه اولين كساني بودند اتو فريش رفت. ليزه ميتنر به همراه همكارش استكهلم

 .اي ارائه دادند در مورد شكافت هسته در مجله طبيعت مقاله معروف خود را 1939دادند. آنان در سال 

 
به  جنگ جهاني دوم گشوده شد. به همين دليل پس از اي انرژي هسته بدين ترتيب راه را براي استفاده از

 بمبي هولناك ود به عنوانخواست از كشف خ داده شد. ولي چون وي نمي مادر بمب اتمي ميتنر لقب

  .شود استفاده گردد. بنابراين بهتر است به ليزه لقب مادر انرژي اتمي داده

 اي انرژي هسته-1

  ديد كلي

 يا و نور ، انرژي گرمايي هاي آشناي انرژي مثل آيد، نمونه به ميان مي انرژي صحبت از مفهوم وقتي كه

انرژي در  اي و امكاناتي كه اين شود. اگر ما انرژي هسته در شهودمان مرور مي الكتريكي و انرژي مكانيكي

  .ن خواهيم شدشويم، شيفته آ دهد، آشنا  اختيارش قرار مي

 
  دانيد كه مي آيا

در  زغال سنگ در مقايسه با گرماي حاصل از سوختن اي هسته واكنشهاي انرژي گرمايي توليد شده از

  ه بزرگي قرار دارد؟چه مرتب

رود،  مي دريا سيلابها و رودخانه از صخره شسته شده و به بستر اي كه بر اثر منابع توليد انرژي هسته

  تواند توليد كند؟ مي برق چقدر

  . ... برند، كدامند؟ و اي را مي انرژي هسته كشورهايي كه بيشترين استفاده را از

  اي نحوه آزاد شدن انرژي هسته

بار  بدون بار الكتريكي) تشكيل شده است. بنابراين) نوترون با بار مثبت) و) پروتون از هسته دانيم كه مي

نيروي  ها در اثر تكه آن مثبت است. اگر بتوانيم هسته را به طريقي به دو تكه تقسيم كنيم، الكتريكي
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كنند. در كنار اين  اي پيدا مي لعادهفوق ا انرژي جنبشي خيلي سريع از هم فاصله گرفته و دافعه الكتريكي

ها و انرژي  شود. انرژي جنبشي تكه نيز توليد مي بتا و هاي گاما اشعه نوترون و ها ذرات ديگري مثل تكه

برهمكنش ذرات با مواد اطراف ، سرانجام به انرژي گرمايي تبديل  ذرات و پرتوهاي بوجود آمده ، در اثر

معادل با  شود، انرژي كلي به دو تكه تبديل مي 235U كه در طي آن اي هسته شود. مثلا در واكنش مي

200MeVگرما را در ازاي هر  ميليارد كيلوگالري 20تواند حدود  كند. اين مقدار انرژي مي را آزاد مي

كيلوگالري گرمايي است  7000برگتر از حدود  بار 2800000توليد كند. اين مقدار گرما  سوخت كيلوگرم

  .شود مي هر كيلوگرم زغال سنگ حاصلكه از سوختن 

 
 اي هسته كاربرد حرارتي انرژي

 

 
شود. بعبارتي در طي  توليد و پرداخته مي اي راكتور هسته ي در محيطا هسته گرماي حاصل از واكنش

اي توليد و پس از خنك سازي  پس از مهارشدن انرژي آزاد شده واكنش هسته مراحلي در راكتور اين گرما

شود. گرماي حاصله آبي را كه در مرحله خنك سازي بعنوان  مناسبي به خارج منتقل مي كافي با آهنگ

آنچه در توليد برق از  كند. بخار آب توليد شده ، همانند تبديل مي بخار آب رود را به كننده بكار مي خنك

 توان شود تا با راه اندازي مولد ، فرستاده مي توربين متداول است، بسوي گاز يا نفت ال سنگ ،زع

هاي  جانشين ديگ بخار در نيروگاه بخار ،مورد نياز را توليد كند. در واقع ، راكتور همراه با مولد  الكتريكي

  .معمولي شده است

  اي سوخت راكتورهاي هسته

يا  گيرد بايد شكاف پذير باشد اي مورد استفاده قرار مي در راكتورهاي هسته سوخت اي كه به عنوان ماده

 در سوخت از انواع اورانيوم هاي شكاف پذير است ولي اكثر هسته 235U.به طريقي شكاف پذير شود

238U 239 به بتا و پرتوهاي گاما اورانيوم بر اثر واكنشهايي كه به ترتيب با توليد است. اينPu تبديل 

است. به علت پلوتونيوم اضافي كه در سطح جهان  شكافت پذير 235U هم مثل پلوتونيوم .شود مي

 .در آنها منحصر به پلوتونيوم استاستفاده آنهايي هستند كه مصرف  وجود دارد نخستين مخلوطهاي مورد

 
اي  اندازه شود، به ها به دريا حمل مي شود و از طريق رودخانه ها شسته مي اورانيومي كه از صخره ميزان

 استفاده از اين نوع موضوع ، برابر كل مصرف برق كنوني جهان را تأمين كند. با 25تواند  است كه مي

راه اندازي شوند قادر خواهند بود تمام  اورانيوم از آب درياها راجاستخ كه بر اساس اي راكتورهاي زاينده

بشر را براي هميشه تأمين كنند، بي آنكه قيمت برق به علت هزينه سوخت خام آن حتي  انرژي مورد نياز

  .اندازه يك درصد هم افزايش يابد به

  اي بر ساير انرژيها مزيتهاي انرژي هسته
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 دفن پسماندهاي ي گروهي در مورد خطرات مربوط به حوادث راكتورها وها رسانه بر خلاف آنچه كه

درصد مرگهاي ناشي از  1 از اي تكنولوژي هسته كند از نظر آماري مرگ ناشي ازخطرات مطرح مي پرتوزا

 فعال اي نيروگاههاي هسته تعداد سوختن زغال سنگ جهت توليد برق كمتر است. در سرتاسر جهان

درصد  70بالاي  .هزار مگاوات توان الكتريكي هستند 322باشد كه قادر به توليد بيش از  مي 419بيش از 

 قرار دارد درصد آنها در كشور آمريكا 20ه و بالاي ها در كشور فرانس اين نيروگاه

 

 

 

 اتم انفجار-2

 

 

 
  نگاه اجمالي

به صورت خود به  راديوم كه از عنصر ذرات آلفا ستفاده ازنشان داده بود كه با ا رادرفورد 1919در سال 

شده، و  را بشكافد، يك هسته هيدروژن از آن خارج هسته نيتروژن شوند، كه مي تواند خود صادر مي

يا قرار  شود. آنچه را كه كيمياگران قرون وسطي ، به قيمت شكنجه شدن تبديل مي اكسيژن نيتروژن به

 رسانيده بود و بنابراين او ن اعتقاد داشتند، رادرفورد به اثباتگرفتن در معرض خطر سوزانده شدن ، بدا

  .گذاري كرده بود را پايه كيمياگري نوين

 
 والتون شتابدهنده كاك كرافت

 

 
 750000حدود  شتابگري با ولتاژ زياد را اختراع كرده بودند كه با والتون و كرافت ، كاك 1982در سال 

مورد استفاده  ليتيوم وارد آمد و سپس اين پروتون به عنوان پرتابه برخورد با هدف پروتون ولت بر يك

يون الكترون ولت از آن آزاد ميل 15ترتيب انرژي معادل  شكافد، و به اين واقع شد. پروتون اتم ليتيوم را مي

ع با بي اعتنايي آن را منب رادرفورد .رسيد نسبت به كار رادرفورد به نظر مي كند. اين كار يك امتياز مي

ميليون پروتون پرتابي فقط يكي به  10خاطرنشان ساخت كه از هر  اي از انرژي مفيد تلقي كرد. او بالقوه

مثل اين است كه بخواهيم پشه اي را در يك شب تاريك با «رادرفورد گفت :  .كند هدف اصابت مي

  .«ميليون گلوله و شانسي در تالار آلبرت (لندن) شكار كنيم 10استفاده از 

 وترونسيكل

سيكلوترون) ، اتم ) شتابدهنده حلقوي در ايالات متحده با اختراع (E.Lawrence) لارنس ارنست

انتها  به يك دايره بي ميدان مغناطيسي به كمك حلقوي ذرات شتابدهنده شكن را تكامل بخشيد. در

 ن نسبت انرژيهايتوانست سرعتهاي بالا و بالاتري به وجود آورد و بنابراين به همي مي هدايت كردند كه
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اين قضايا در طي دو  به قوت خود باقي بود همه شب تاريك بيشتر توليد كنند. اما هنوز شكار پشه در

  .سال بعد از مرگ رادرفورد تغيير يافت

  تعبير شكافت

قرار داده  بمباران نوتروني را در معرض اورانيوم ، ايرن ژوليوت كوري و كروليوت كوري فردريك اولين بار

كرد  كار مي دانشگاه مك گيل جوان آلماني ، كه در ، شيميدان اتوهان .و به نتايج شگفت انگيزي رسيدند

 ، توانست با Fritz strassmann فريتس اشتراسمان كمك همكارش و شاگرد رادرفورد بود، به

كار نشان داد كه اورانيوم بر اثر مداخله  سبب استحاله آن به دو عنصر شد. اين اورانيوم تاباندن نوترون بر

  .دشو نوترون شكافته مي

 

،  (Otto Frisch) اوتوفريش عمويش تبار و پسر ، فيزيكدان اتريشي  (Lise Meitner) ليزامايتنر

 زيست شناسي اصطلاحي است كه در براي اين موضوع تعبير شايسته شكافت را به كار بردند. واژه شكافت

  .رود، لذا از زيست شناسي به عاريت گرفته شده بود به كار مي ياخته براي تقسيم

 اي زنجيره واكنش

 تواند ساير توسط بمباران نوتروني اين است كه اين نوترون مي شكافت اورانيوم واقعيت مهم ديگر در مورد

اي  روشن واكنش زنجيره تواند زنجيروار ادامه پيدا كند. مفهوم تمهاي اورانيوم را نيز بشكافد و اين كار ميا

عمل تا آخر به همين ترتيب ادامه پيدا  آورد و اين اين است كه هر رويداد ، رويداد ديگري به وجود مي

  .كند مي

 
دا كند، نوترونهاي ناشي از يك اتم اورانيوم را بتواند به صورت مستمر ادامه پي اي اگر يك واكنش زنجيره

هاي بيشتري به وجو ديگر گير انداخت، شكافتن ديگري و رهايي نوترون اورانيوم به وسيله هسته اتم بتوان

اي از  در لحظه (بحراني جرم) خواهد آمد. انرژي بيشتري نيز آزاد خواهد شد. اگر تعداد معيني از اتمها د

  .خواهد شد زمان ، فرآيند ياد شده استمرار يابد، منجر به انفجار

 پلوتونيوم توليد

بود كه  235كرد، اورانيوم  نها را آزاد مياي كه خود به خود نوترو اورانيوم ، ذره ذره موثر در واكنش بمباران

 U235 به اندازه كافي شود. اگر بتوان ظاهر مي 238اتمهاي اورانيوم  140/1به نسبت  اورانيوم طبيعي در

 توان نشان داد، مي دانشگاه شيكاگو در پيل اتمي در فرمي كه جدا كرد، انفجار مقدور است. اما به طوري

 كافي كند شده و به تسخير اتمهاي به اندازه U235 ه نوترونهاي سريعفرايند به نحوي تنظيم كرد ك

U238 بوده  شد كه ناپايدار پلوتونيم دست ساز انسان موسوم به در آيند. اين قضيه منجر به توليد عنصر

  .انجامد و در صورتي كه تعداد آن به حد معيني برسد، به انفجار مي

 دروژنيهي بمب

است.  خورشيد فرآيند هسته گرمايي استوار است، كه همان ابزار توليد انرژي در بمب هيدروژني بر پايه

هسته اتم  .كند نيز ارتباط پيدا مي اتمها ، بلكه به همجوشي آنهافرآيند ياد شده نه تنها به شكافتن 

 هيدروژن چها اتم ( 2x104گرما كافي باشد (مثلا در حد  از يك ذره تشكيل يافته است. اگر هيدروژن
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 انرژي شوند. مازاد انرژي در اين فرآيند ميليونها بار بيشتر از تبديل مي هليوم با يكديگر گداخته شده و به

  .باشد مي انرژي شكافت مرتبه بيشتر از و هزاران شيميايي

 
توان دست يافت. بنابراين ، شگرد كار در  مي بمب اتمي به چنين دماهايي در روي زمين در لحظه انفجار

 براي توليد بمب هيدروژني به كار گرفته شد. بنابراين غول ديگري ، زودپز ديگ اين بود كه اين

  .رومندتر از غول فرآيند شكافت، بيدار شد و سريعا تلاش براي رام كردن آن آغاز شدني

 پلاسما تولد

 
 اي انرژي شكافت هسته به سهولت بهره برداري صلح آميز از اي هسته كاربرد صلح آميز انرژي همجوشي

جبران اين  لاعات كمي درباره رفتار ذرات وجود دارد و برايبردند كه اط بنابراين ، دانشمندان پي .نبود

اين مورد مثال جالبي از  .نام گرفت سمافيزيك پلا نقص بازهم علم جديدي پا به ميدان گذاشت كه

 .بود چگونگي تحريف كلمات در كاربرد علمي

 

 اي بمب هسته.3

 

 

 
  ديد كلي

وجود دارد. اين انرژي همان است كه  اتمها اي در داخل عظيم و قابل ملاحظه دانيم چه انرژي همه ما مي

وجود دارد در زبان علمي نام  هسته اتمها اين انرژي در داخل نامند. اما چون مي انرژي اتمي عموما آن را

  .اند انتخاب كرده اي انرژي هسته دقيقتر آنرا

 

 

 

 

 
  اي منجر شد تحولاتي كه به كشف بمب هسته

 ساختن ، تجربيات و تحقيقات خود را در زمينه عملي انريكو فرمي ايتاليايي به نام هنگامي كه دانشمند

و انفعال ممكن است  شد كه اين فعل كرد. پيش بيني مي اوم دنبال ميمد فعل و انفعالات زنجيري

شركت كرده بود، در صدد  جهاني دوم جنگ انفجاري باشد. به همين سبب ايالات متحده آمريكا كه در

جلب كند.  سلاح اتمي را براي ساختن دانشمندان اروپايي برآمد تحت عنوان مبارزه ضد فاشيستي ، نظر

بمبهاي دشمن قرار داشت و شرايط كار بهتر  ا آن را به ممالك متحده فرا خواند، تا در آنجا كه دور ازلذ

را كه در سلاحهاي جنگي ، مخصوصا بمب مورد بررسي قرار  انفجاري انرژي بود. امكان استفاده از اين

 .دهند
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 و بعد ساختن 235U در زمينه تصفيهاز گرد آمدن برجسته ترين دانشمندان ، ابتدا تجسساتي  پس

 آزمايشگاههاي چند دانشگاه مهم آمريكا از جمله دانشگاههاي كلمبيا و كاليفرنيا صورت در پلوتونيوم

و ساختن پلوتونيوم  235U تصفيه گرفت. نتيجه اين تجسسات ، ساختن دو كارخانه بزرگ و مجهز براي

آلاموس در ايالت نيومكزيكو تحت نظر دانشمندان عظيم و مجهز ، لوس  منجر گرديد. سپس آزمايشگاه

 .تأسيس شد اوپن هايمر . معروف . جي . آر

 

نيلس  ، آرويلسون .، اچ بث ، آر جيمز چارويك قبيل دانشمندان معروف ديگري از كشورهاي مختلف از

 گردد، ، براي ساختن بمب اتمي ، يعني سلاحي كه ممكن است سبب نابودي بشر و تمدن او و غيره بوهر

البته بسياري  .همكاري كردند. در نتيجه تحقيقات دانشمندان ، اساس ساختمان بمب اتمي پي ريزي شد

با اطلاعات وسيعي كه ضمن  از وسايلي كه براي بمب اتمي بكار رفت، به كلي افشا نشده ، با اين حال

  .اي روشن گرديد اندازه بدست آمد، طرز عمل تا طرح مانهاتان اظهارات رئيس

 

 
  اي تاريخچه اولين انفجارهاي هسته

بمب اتمي كوچك ، به عنوان آزمايش ، در صحراي الاموگوردو  ، 1945اولين بار در شانزدهم ژويد سال 

منفجر گرديد. بمب را در انتهاي بمبي از فولاد نصب كرده بودند و فرمان انفجار  واقع در ايالت نيومكزيكو

نقطه  كيلومتري 17شد. محل ديده باني ناظر اين در  ومتر صادر ميكيل 10پناهگاهي به فاصله  آن از

بيني شده بود تجاوز  انفجار بود. نتيجه اين آزمايش به قدري وحشت انگيز بود، كه از آنچه قبلا پيش

جاي آن گودالي وسيع بوجود آمده  كرد، از جمله برج فولادين حامل بمب به كلي تبخير شده و در مي

  .بود

بندر  بود، روي (TNT تن 1000قدرت تخريبي آن معادل ( ك ماه بعد ، بمب اتمي ديگري كهكمتر از ي

، كه در نتيجه ، آن شهر به كلي ويران شد و چند (هيروشيما انفجار) در ژاپن منفجر گرديد هيروشيما

 هنوز رسيدند. فقط معدودي از سكنه اطراف شهر از اين بلا جان به در بردند، كه هزار مردم به هلاكت

  .برند مي آن رنج اي تشعشعات هسته بازماندگان آنان از اثرات زيان بخش

را  ژاپن منفجر شد و اين دو فاجعه تاريخي كشور ناكازاكي سومين بمب اتمي روز نهم ماه اوت روي شهر

طرح دولت آمريكا نام  جنگ جهاني دوم به زانو در آورد. هر چند كه پس از ايالت متحده آمريكا در مقابل

انرژي اتمي  كمسيون را به موارد استفاده از مانهاتان را به كمسيون انرژي اتمي تبديل كرد و فعاليت اين

تخصيص داد و در حال حاضر يك كمسيون بين المللي نيز براي  كشاورزي و پزشكي ، در صنعت

اي  هسته شهاي سلاحهايكنند. بنابراين هنوز هم آزماي صلح جويانه از انرژي اتمي فعاليت مي هاي استفاده

  .كنند مي ادامه دارد و بدين وسيله دول بزرگ جهان در برابر يكديگر قدرت نمايي
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  اي ساختمان بمب هسته

هر گاه مقدار عنصر قابل شكافت ، كه از اندازه بحراني  اي به اين صورت است كه ساختار سلاح هسته

كند و با آزاد شدن مقادير  ده خيلي سريع پيشرفت ميمي شود. اين پدي بيشتر باشد، پديده شكافت شروع

دهد. ولي از آنجايي كه بمب بايد در لحظه  بسيار كوتاه ، انفجار مهيبي رخ مي عظيم انرژي در مدت

خالص بوده و حجم كلي آن از اندازه بحراني  را كه 239Pu ، يا 235U منفجر شود، مقداري از دلخواه

كنند و اين  از آنها از اندازه بحراني كمتر است، تقسيم مي ، كه هر يك بيشتر باشد، به چند قسمت مجزا

ر هر يك از آنها آزاد شوند، كه ممكن است د نوترونهايي دهند كه طوري قرار مي اي قسمتها را در محفظه

 .نكنند در قسمت ديگر نفوذ

 
اي كه  شروع شود، در لحظه در اين تقسيم بندي هرگاه به هر روشي در يكي از اجزاي بمب پديده شكافت

و مداوم نخواهد بود. اين مواد با جرمهاي زير جرم  شكافت زنجيري انفجار بايد صورت گيرد، رخداد پديده

 كنند. تا مجموع آنها از جرم بحراني بيشتر شود و واكنش شكافت را به هم نزديك مي بحراني عنصر قابل

 .ونددزنجيري به وقوع بپي

 
در قطعات اورانيوم فقط  انفجار اتمي سريع است و نبايد فراموش كرد كه پيشرفت واكنش زنجيري بسيار

هاي بحراني زير را به آهستگي به هم نزديك  كشد. لذا اگر اندازه مي در حدود يك ميليونم ثانيه طول

ل از شكافتهاي اوليه قبل از تماس ، واكنش زنجيري شروع شود و شدت گرماي حاص كنيم. ممكن است

 گردد، كه قبل از انفجار واقعي ، ماده قابل شكافت را متلاشي سازد و واكنش زنجيري به به حدي

  :كنيم اي به صورت زير عمل مي خاموشي گرايد. براي رفع نقايص بمب هسته

  .گيرد قوي نظامي صورت مي ماده منفجره بوسيله يك اورانيوم اولا اتصال قطعات

محكم مي سازد. تا در آغاز واكنش زنجيري از متلاشي شدن  ثانيا محفظه ماده اتمي را بسيار ضخيم و

  .صورت گيرد انفجار واقعي ماده مزبور جلوگيري كند و سپس

 
  خروجي بمب و افزايش قدرت آن بهينه سازي

پلوتونيوم به يكديگر هنوز يك موضوع سري نظامي است.  طرق مختلف نزديك كردن قطعات اورانيوم يا

سرعت اتصال قطعات زيادتر باشد، واكنش زنجيري سريعتر و و مقدار  ولي واقعيت اين است كه هر چه

  .شود موجود شكافته شده و بهره سلاح اتمي بيشتر مي اورانيوم هاي بيشتري از هسته

اي به  آورد. اگر منعكس كننده را بوجود مي انفجار مهيب بمب اتمي اصولا اتصال سريع قطعات است كه

گردد.  مي قرار داده شود، از فرار نوترونها جلوگيري نموده و شكافت زنجيري تسريع اتمي ماده دور

  .دهد مي ترون ، وزن بحراني را نيز تقليلاستفاده از منعكس كننده نو
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همه اورانيوم موجود در يك بمب اتمي تحت عمل شكافتن  بايد توجه داشت كه حتي در بهترين شرايط

شود و بقيه  شكافته مي اي ماده هسته درصد 10مناسب تنها در حدود  گيرد و در شرايط بسيار قرار نمي

  .شوند هاي آنها شكافته گردند بدون اينكه هسته در فضا پخش مي انفجار تبديل به غبار شده و در نتيجه ،

دانند به شدت از فاش شدن آن جلوگيري  كه آن را مي جرم بحراني از اسرار نظامي است و ممالكي

اين باره منتشر شده است، چنين بر مي آيد كه جرم بحراني بايد بين ا  كنند. بنابرين از مطالبي كه در مي

  .باشند كيلوگرم 10و 

 كند. زيرا براي آنكه بتوانيم انفجاري ايجاد را محدود مي بمب اتمي وجود جرم بحراني ، افزايش قدرت

  :كنيم

بحراني بكار بريم و اين مقدار حد پايين بمب اتمي را تعيين  ختي كمتر از جرماولا نبايد مقدار سو

  .كند مي

تواند بيش از وزن بحراني باشد. زيرا در آن صورت هر  بمب نمي ثانيا وزن هر يك از قطعات اورانيوم درون

 .خواهد شد قطعه خود به خود منفجر

زيرا اگر دو قطعه از قطعات اورانيوم ، حتي به  مشكل است. ساختن بمبهاي بيش از دو قطعه نيز بسيار

 صورت خواهد گرفت و باعث انفجار اتمي قبل از قطعات ديگر به هم وصل شوند، اندازه يك ميليونم ثانيه

نخواهند  پراكندگي قطعات ديگر اورانيوم خواهد شد. قطعات ديگر مجال دخول در قطعات زنجيري را

شوند، با  وارد مي واكنشهاي زنجيري زان اتمهاي اورانيومي كه دريافت. به عبارت ديگر بطور كلي مي

  .ماند عمل انفجار ناقص مي و يابد افزايش تعداد قطعات داخل بمب ، تقليل مي

 

 هيدروژني بمب.4

  : اي همجوشي هسته

 
دروژني را تشكيل مي دهد. همان طور كه از شكافته شدن هسته اصلي بمب هي همجوشي هسته اي بنياد

هاي سبك نيز  هسته اصل مي شود. از پيوندح انرژي ، مقدار عظيمي (شكافت هسته اي» هاي سنگين

متوسط تشكيل مي گردد. كه  انرژي بيشتري به دست مي آيد. در هر يك از دو حالت هسته هايي با جرم

كار رفته است. در حالي كه در روش شكافتن  م اوليه اي است كه براي تشكيل آنها بهجرم آنها كمتر از جر

 از هر اتم سبكي مثلا اتم پيوند هسته اي است. در روش توريم و اورانيوم ، ماده اوليه منحصر به

  .مي توان استفاده نمود هيدروژن

 

  <': هسته اي هيدروژن مورد نياز در واكنش همجوشي

  :هسته اي واكنش همجوشي درمورد نياز  هيدروژن

 

 .ها يكي از مواد اوليه روش پيوند هسته هارا تشكيل مي دهد اقيانوس تمامي آبهاي هيدروژن موجود در

مناسب ترند.  كه نسبت به هيدروژن معمولي فوق العاده ناياب است براي پيوند بسيار نا نگينس هيدروژن
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مي باشد، بنابرين مقدار  اتم هيدروژن ، فقط يك اتم آن هيدروژن سنگين 6400و با وجودي كه در هر 

  .هيدروژن موجود در اقيانوس ها بسيار كافي است

 

  :پيوند هسته اي لازم براي انجام شرايط

 
  اي انجام گيرد چه شرايطي لازم است؟ براي اينكه پيوند هسته

به شدت به هم بزنيم، تا به هم پيوند خورده و در هم ذوب شوند.  براي انجام عمل پيوند با هسته دو اتم را

بينهايت  ، مانع بزرگي در اين راه جلوي پاي ما گذاشته است. در فواصل الكترواستاتيكي هسته دافعه اما

بدين معني كه بايستي به  يك اين دافعه فوق العاده زياد است. البته راه حل ساده اي به نظر مي رسدنزد

يم كه سرعت ذرات در هر گازي بستگي به دهيم كه از اين مانع رد شوند. مي دان سرعت هسته ها آنقدر

دارد. پس كافي است درجه حرارت را آنقدر بالا ببريم تا سرعت لازم براي عبور از  گاز حرارت آن درجه

  .مانع به دست آيد اين

 كره زمين است و چنين حرارتي در درجه سانتي گراد ميليون رجه حرارت لازم براي اين كار چنديند

در وسط توده اي از هسته هاي سبك منفجر شود ، حرارت فوق العاده  بمب اتمي وجود ندارد. اما اگر يك

پيوند آنها را  كهحاصل مي شود، حرارت هسته هاي سبك را به قدري بالا مي برد  انفجار بمب از اي كه

  .ترمونوكئر) مي باشد ) هسته اي و بمب حرارتي امكان پذير سازد. اين موضوع اساس ساختمان

محترق مي  مالش موجود در آن بر اثر فسفر گرفتن ابتدا در كبريت عادي براي آتشهمان طوري كه 

را روشن مي سازد، در بمب هاي (حرارتي و هسته اي ) نيز ابتدا يك بمب اتمي  گوگرد شود و آنگاه

رساند  منفجر مي شود و در نتيجه انفجار توده اي از اجسام سبك را به حرارت فوق العاده اي مي معمولي

  .گيرد مي پيوندند و آنگاه انفجار مهيب تري انجام ميبه طوري كه هسته هاي آنها به هم 

 

  :H بمب هاي هيدروژني يا بمب

 
 به سرعت انجام مي گيرد. بنابرين ، بايد فعل و عمل سرد شدن اتمي معمولي ، بعد از انفجار يك بمب

در مخلوطي  اتمي را انفعالاتي را در نظر گرفت كه در آنها عمل پيوند به سرعت انجام گيرد. اگر يك بمب

زياد قرار دهيم، پس  مقاومت مكانيكي يك محفظه با محصور كرده و مجموعه را در تريتيوم و دوتريوم از

 (گرمازا فعل و انفعال هسته اي ) ترمونوكلئر مساعدي براي يك فعل و انفعال ازانفجار بمب اتمي محيط

  .به وجود مي آيد هليوم به وجود مي آيد و در اثر آن عمل پيوند هسته ها انجام شده و

 

  نوترون + هليوم -----> دوتريوم + تريتيوم

 
شود. اين ميزان انرژفي  ، انرژي آزاد مي الكترون ولت نتيجه اين فعل و انفعال ، حدود هفده ميليون در

 اورانيوم برابر انرژي است كه از شكسته شدن ، در حدود چهار ماده قابل انفجار نسبت به واحد وزن

تريتيوم ، انرژي بيشتر بر واحد جرم  حاصل مي شود. به عبارت ديگر در موقع پيوند هسته هاي دوتريم و
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  .هاي اورانيوم رها مي شود شكافته شدن هسته نسبت به

 

 

 

 

  :اساسي ساخت بمب هيدروژني اشكالات

 

  :د ازاشكال عمده دارد كه عبارتن تهيه بمب هيدروژني دو

در حالت معمول به صورت گاز  عنصر مايع به كار برد. چون اين دو اولا بايد دوتريوم و تريتيوم را به حالت

پيوند مي خورد. و لذا مجبورند آنها را در حرارتي  دي به همهستند و در حرارت فوق العاده زياد هم با كن

زير صفر نگه دارند. به طورري كه وزن دستگاه لازم به وضع غير عادي  درجه سانتي گراد 250معادل 

مشكل  بسيار هواپيما بمب با زحمت زياد حمل و نقل مي گرديد و پرتاب آن به وسيله سنگين مي شد. و

  .بود

تهيه تريتيم فوق العاده مشكل و پرخرج مي باشد. و براي تهيه  يه دوتريوم سهل است اماثانيا اگر چه ته

 ، بمباران كنند كه از تجزيه متوالي آب به وسيله نوترون را به وسيله ليتيم عنصر اتمي كوره آن بايد در

 است. از تجزيه ، آب سنگين به دست مي آيد. بطوريكه دوتريوم يكي از عناصر مركب آن جريان الكتريكي

  .به دست مي آيد (دوتريوم» آب سنگين

 

 اي راكتور هسته.5

  ديد كلي

دهد. راكتورها  كنترل شده رخ مي اي شكافت هسته د كه در آنهاهايي هستن دستگاه اي راكتورهاي هسته

كار آن متغير  روند. اندازه و طرح راكتور بر حسب ها بكار مي و نيز توليد نوترون انرژي الكتريكي براي توليد

با جرم زياد) جذب شده و بدنبال آن به ) هسته سنگين بوسيله يك نوترون است. فرآيند شكافت كه يك

  .شود و چند نوترون ديگر شكافته مي انرژي سازي دو هسته كوچكتر همراه با آزاد

  تاريخچه

ساخت و  فرمي بدست آمد. با رهبري 1942ناشي از شكافت هسته در دسامبر  شدهاولين انرژي كنترل 

و سوخت اكسيد اورانيوم با موفقيت به نتيجه رسيد.  اورانيوم ، آجرهاي گرافيتي از پيل اندازي يك راه

  .داي فعال بو هسته ساخته شد و اولين راكتور دانشگاه شيكاگو ، در زير ميدان فوتبال اي هسته پيل اين

  ساختمان راكتور

 اند. اين اجزا شامل ، تقريبا همه آنها از اجزاي يكساني تشكيل شده ها با وجود تنوع در راكتور

 انرژي اي براي حمل براي سوخت ، كند كننده نوترونهاي حاصله از شكافت ، خنك كننده سوختپوشش

  .مي باشد ن ميزان شكافتحاصله از فرآيند شكافت ماده كنترل كننده براي كنترل نمود حرارتي

 اي هسته سوخت
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 نوكلئيد اي باشد كه متحمل شكافت حاصله از نوترون بشود. پنج بايد به گونه اي سوخت راكتورهاي هسته

،  232Th  ،233U ، 235U .روند شكافت پذير وجود دارند كه در حال حاضر در راكتورها به كار مي

238U  ،239Pu . و برخي نيز براي  نوترونهاي حرارتي نوكليدها براي شكافت حاصله از برخي از اين

 كتورهابندي را باشند. تفاوت بين سوخت يك خاصيت در دسته مي نوترونهاي سريع از شكافت حاصل

  .است

 
نيازهاي ديگري را نيز تامين كند.  اي بايد بتواند در كنار قابليت شكافت ، سوخت بكاررفته در راكتور هسته

مقاوم باشد، تا  تخريب تشعشعي پايدار و در مقابل سوخت بايد از نظر مكانيكي قوي ، از نظر شيميايي

ماده بايد بالا باشد بطوري  هدايت حرارتي .شيميايي محيط راكتور قرار نگيرد تحت تغييرات فيزيكي و

خت راحت ، هزينه نسبتا را خيلي راحت جابجا كند. همچنين امكان بدست آوردن ، سا حرارت بتواند كه

  .هاي سوخت است و خطرناك نبودن از نظر شيميايي از ديگر فايده پايين

 راكتور غلاف سوخت

شوند، بلكه همواره بصورت پوشيده شده  در داخل راكتور قرار داده نمي اي مستقيما هاي هسته سوخت

 .خنك كننده از آن جدا مي سازدقرار مي گيرند. پوشش يا غلاف سوخت ، كند كننده و يا  مورد استفاده

ديده به  اين امر از خوردگي سوخت محافظت كرده و از گسترش محصولات شكافت حاصل از سوخت پرتو

بوده و در انتقال  كند. همچنين اين غلاف مي تواند پشتيبان ساختاري سوخت محيط اطراف جلوگيري مي

 مكانيكي و خواص خوب حرارتي داراي حرارت به آن كمك كند. ماده غلاف همانند خود سوخت بايد

محيط پايدار باشد. همچنين لازم است  مواد سوخت و بوده و از نظر شيميايي نسبت به برهمكنش با

 اي حاصل از نوترون بوده و در مقابل هاي هسته كنش نسبت به بر هم غلاف داراي سطح مقطع پاييني

  .مقاوم باشد تشعشع

 نوترون مواد كند كننده

هايي كه  رود. هسته سريع بكار مي حرارتي كردن نوترونهاي كه براي كند يا اي است يك كند كننده ماده

بتواند در  ند. كند كننده براي آنكهباش جرمي نزديك به جرم نوترون هستند بهترين كند كننده مي داراي

به نوترون باشد. با توجه به خواص  سطح مقطع جذبيپاييني نسبت راكتور مورد استفاده قرار گيرد بايستي

 ، دوتريم ، هيدروژن .توان از آنها استفاده كرد مي اشاره شده براي كند كننده ، چند ماده هستند كه

 آنجا كه بريليوم سمي است اين ماده خيلي كم باشند. از ها مي چند نمونه از كند كننده كربن و بريليوم

 و آب ، به شكل هيدروژن ايزوتوپهاي گيرد. همچنين بعنوان كند كننده در راكتور مورد استفاده قرار مي

  .د كننده استفاده مي شوندبعنوان مواد كن گرافيت ، به شكل كربن و آب سنگين

 ها كننده خنك

محيط راكتور يا بايد از سوخت زدوده شود و يا در نهايت اين گرما بقدري  گرماي حاصله از شكافت در

راكتور  شود ممكن است در را ذوب كند. حرارتي كه از سوخت گرفته مي هاي سوخت ميله زياد شود كه

آن  حرارتي هدايت هايي كه ماده خنك كننده بايد داشته باشد،بكار رود. از ويژگي توليد برق براي قدرت

و سطح مقطع جذب پايين  شيميايي پايداري است تا اينكه بتواند در انتقال حرارت موثر باشد همچنين
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نكته ديگري كه بايد به آن اشاره شود اين است  .تر از نوترون دو خاصيت عمده ماده خنك كننده است

  .راديواكتيو شوند گاما دهنده واكنشهاي اثر كه اين ماده نبايد در

 
بعنوان  هيليوم و دي اكسيد كربن است گازهاي استفاده شده از مايعات و گازها به عنوان خنك كننده

است.  آل است ولي پرهزينه بوده و تهيه مقادير زياد آن مشكل اند. هيليوم ايده استفاده شده خنك كننده

براي جلوگيري از  هستند. از آنجا كه فلزات مايع ، آب سنگين وهاي مايع شامل آب  خنك كننده

  .آلي نيست زيادي لازم است خنك كننده ايده فشار جوشيدن آب

 شكافت مواد كنترل كننده

شكافت كنترل شده و يا متوقف كردن يك سيستم شكافت پس از شروع ، لازم  ابي به فرآيندبراي دستي

بر  مواد جاذب نوترون .قابل دسترس باشند كه بتوانند نوترونهاي اضافي را جذب كنند است كه موادي

ه نوترون داشت خلاف مواد ديگر مورد استفاده در محيط راكتور بايد سطح مقطع جذب بالايي نسبت به

بالاست ولي ماده مورد استفاده  باشند. مواد زيادي وجود دارند كه سطح مقطع جذب آنها نسبت به نوترون

  .اين كار مفيد واقع شود بايد داراي چند خاصيت مكانيكي و شيميايي باشد كه براي

  انواع راكتورها

واسطه) ، بر حسب مصرف ) ريع و مياني ، راكتورهاي حرارتي به راكتورها بر حسب نوع فرآيند شكافت

 ، راكتورهاي اورانيوم طبيعي ، بر حسب نوع سوخت به مبدل و زاينده ، راكتورهاي سوزاننده سوخت به

 حسب خنك كننده به ، بر (Be راكتور مخلوطي) 235 با اورانيوم راكتورهاي اورانيوم غني شده

 ، راكتورهاي همگن ها به هفلز) ، بر حسب فاز سوخت كند كنند آب ،) مايعCO2) راكتورهاي گاز

  .شوند تقسيم مي تحقيقاتي و توليد نوكليد ، راكتورهاي قدرت بالاخره بر حسب كاربرد به و ناهمگن

  اي كاربردهاي راكتورهاي هسته

پر انرژي  راديو ايزتوپهاي آنها در تحقيقات ، بعضي از آنها براي توليد راكتورها انواع مختلف دارند برخي از

  .بكار مي روند توليد برق و برخي براي ها كشتي راندن براي برخي

هاي قدرت و راكتورهاي تقسيم بندي كاربرد آنها . راكتور دوگروه اصلي راكتورهاي هسته اي بر اساس

 اي پايه ههست تحقيقات بوده و راكتورهاي تحقيقاتي براي برق راكتورهاي قدرت مولد .تحقيقاتي هستند

 استفاده قرار مي گيرند مورد توليد ايزوتوپها اي و ، مطالعات كاربردي تجزيه

 


