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   مقدمه

بـه مقـدار    235U ايزوتـوپ  موجود در طبيعـت از دو  سنگ معدن اورانيوم

درصد تشكيل شده اسـت. سـنگ معـدن را     3.99به مقدار   238U درصد و 0.7

را بصـورت تركيـب بـا     اورانيوم بعد از تخليص فلز ، ابتدا در اسيد حل كرده و 

كنند كـه   اورانيوم هگزا فلورايد تبديل مي  مولكول و بصورت ( 9F) فلوئور اتم

گـاز   جـرم مولكـولي   با گازي مولكولهاي به حالت گازي است. سرعت متوسط 

  .نسبت عكس دارد

 
 

  غني سازي اورانيوم با ديفوزيون گازي

 متوسـط  سـرعت  كرد كـه در آن  اي را كشف پديده 1864گراهان در سال 

 گاز با معكوس جرم مولكولي گاز متناسب بود. از اين پديده كه بـه  مولكولهاي 

كننـد.   اورانيوم استفاده مي مشهور است براي غني سازي گازي ديفوزيون  نام

ستونهايي كه جدار آنها  هگزا فلورايد طبيعي گازي شكل را از در عمل اورانيوم 

دهنــد.  مــي خلــل و فــرج دار) درســت شــده اســت عبــور(  از اجســام متخلخــل 
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متخلخل بايد قدري بيشتر از شعاع اتمي يعنـي در   سوراخهاي موجود در جسم 

 سانتيمتر) باشد 25x10 -7) آنگسترم 2.5 حدود

 
اخـتلاف جـرم مولكولهـا اسـت. روش غنـي       ضريب جداسازي متناسـب بـا  

اينجا گفته شـد. بـا    در اورانيوم تقريبا مطابق همين اصولي است كه سازي 

سـوخت   توان به خوبي حدس زد كه پرخرج ترين مرحله تهيه مي وجود اين 

مرحله غني سازي ايزوتوپهـا اسـت، زيـرا از هـر هـزاران كيلـو        اتمي همين 

آيد كـه فقـط    كيلوگرم اورانيوم طبيعي بدست مي 140  اورانيوم  سنگ معدن

   خالص در آن وجود دارد.   235U يك كيلوگرم

  ي سازي اورانيم از طريق ميدان مغناطيسيغن

بسـيار   ميدان مغناطيسـي  استفاده از يكي از روشهاي غني سازي اورانيوم

 دهند تا روش ابتدا اورانيوم هگزا فلوئوريد را حرارت مي باشد. در اين قوي مي

شـود. از طريـق تبخيـر ، اتمهـاي اورانيـوم و فلوئوريـد از هـم تفكيـك          تبخيـر 

، اتمهاي اورانيوم را به ميدان مغناطيسـي بسـيار قـوي     شوند. در اين حالت مي

هاي بـاردار اورانـيم نيـرو وارد مـي      بر هسته كنند. ميدان مغناطيسي هدايت مي

معروف مي باشد) و اتمهاي اورانيـوم را از   نيروي لورنتس بهكند ( اين نيرو 

 ( 238U) هـاي سـنگين اورانـيم    هسته كند. اما مسير مستقيم خود منحرف مي

انحراف كمتري دارنـد و درنتيجـه از ايـن     ( 235U) هاي سبكتر نسبت به هسته

  .را از اورانيوم طبيعي تفكيك كرد 235U توان طريق مي

Error!
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كاربردهاي اورانيـوم غنـي   

  شده

شرايطي ايجاد كـرده   •

 بـه  235U انـد كـه نسـبت   
238
U  ــه ــد  5را بـ درصـ

رساند. براي ايـن كـار و     مي

 تخليص كامـل اورانيـوم از  

بسيار قـوي   سانتريفوژهاي

 .كنند مي  استفاده

، اورانيوم طبيعي و يا اورانيـوم غنـي    اتمي نيروگاه نبراي ساخت •

 .است درصد كافي  5تا  1شده بين 

 Uكيلـوگرم  6تا  5حداقل  اتمي بمب براي تهيه •
صـد درصـد    235

شـود و   صنايع نظامي از ايـن روش اسـتفاده نمـي    است. در خالص نياز 

آن بسـيار   نتز و تخلـيص شـيميايي  س ـ كـه  239Pu بمبهاي اتمـي را از 

  .كنند مي تهيه  تر است ساده

  نحوه توليد سوخت پلوتونيوم راديو اكتيو

سـازند كـه تعـداد     نيروگاههـاي بسـيار قـوي مـي     اين عنصر ناپايـدار را در 

در ثانيـه در   نـوترون  ميليـارد  موجـود در آنهـا از صـدها هـزار     نوترونهـاي  

هاي  زراد خانه كند. عملا كليه بمبهاي اتمي موجود در مي سانتيمتر مربع تجاوز 

 روش سـاخت ايـن عنصـر در داخـل      شـود.  مـي  درسـت  از اين عنصـر   جهان
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 Uايزوتوپهـاي  بـه ايـن صـورت كـه      اي هسته نيروگاههاي
شكسـت پـذير    238

 .هستند نوترون كم انرژي ولي جاذب نيستند،

 
 
  

 
 كننـد و تبـديل بـه    جذب مي را  235U ل از شكستتعدادي از نوترونهاي حاص

239
U ناپايدار است و در كمتر از ده  شوند. اين ايزوتوپ از اورانيوم بسيار  مي

 شـوند. در درون هسـته پايـدار    مـي  تمام اتمهاي بوجود آمـده تخريـب    ساعت
239
U شود.  تبديل مي الكترون و يك پروتون  يكي از نوترونها خود به خود به

 دارد پروتون 93بنابراين تعداد پروتونها يكي اضافه شده و عنصر جديد را كه 

نهاي آن خود ناپايدار است و يكي از نوترو نامند كه اين عنصر نيز مي نپتونيوم 

تعداد پروتونها يكي اضـافه شـده    خود به پروتون تبديل شده و در نتيجه به به 

كنند. ايـن كـار حـدودا     دارد ايجاد مي پروتون 94را كه  پلوتونيم جديد و عنصر 

  .گيرد صورت مي در مدت يك هفته 

 

 ديد كلي 

و تشعشـات مختلـف منجـر بـه      برهمكنش ذرات خواص منحصر به فرد

شـود.   هـاي حيـاتي در هنگـام پرتـوگيري مـي      فيزيولـوژيكي سيسـتم   تخريـب 

 پزشكي و داروسازي هاي در زمينه مواد راديواكتيو بسياري از كاربردهاي

   .هاي برهمكنش نور با ماده را دارند نيز نياز به دانستن مكانيسم

   حالتهاي برهمكنش

،  يونيزاسـيون  :دهـد  مـي  با ماده به پنج حالت اساسي بـرهمكنش  تابش

 و هاي هسته اي واكنش  ، برانگيختگي مولكولي و اتمي ، انرژي جنبشي انتقال

  .فرآيندهاي تشعشعي
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  :يونيزاسيون

از يـك اتـم    اتمـي   الكتـرون  است از جدا نمـودن يـك  يونيزاسيون عبارت 

حاوي يك الكترون منفـي و يـك يـون     يون جذب كننده براي تشكيل يك جفت

فـرودي   مسـتقيما بوسـيله تشعشـع    يونيزاسـيون اوليـه   .جرم بالاتر مثبت با

توليـد شـده در    متعاقبا بوسـيله يونهـاي   يونيزاسيون ثانويه .شود شروع مي

مورد نياز براي تشـكيل   انرژي آيند. مقدار يه بوجود ميپديده يونيزاسيون اول

   .كند يك جفت يون بسته به نوع ماده جذب كننده تغيير مي

  :انتقال انرژي جنبشي

انـرژي را بيشـتر از    هـايي هسـتند كـه    انتقالات انرژي جنبشي برهمكنش

رسـانند. انتقـالات انـرژي     مي يون مقدار مورد نياز براي تشكيل جفت به جفت

بـين تشعشـع    برخوردهـاي الاسـتيك   ممكن اسـت بـه دليـل    شي همچنينجنب

   .كننده رخ دهد هاي جذب هسته ورودي و

  :برانگيختگي مولكولي و اتمي

حالتهاي برهمكنشي هستند كـه    برانگيختگي مولكولي و برانگيختگي اتمي

 يونيزاسـيون  انـرژي  ممكن است حتي زماني كه انرژي انتقال يافتـه كمتـر از  

 ترازهـاي  بـه  ه باشد، نيز رخ دهـد. بـا برگشـتن الكترونهـاي اتمـي      جذب كنند

  .شوند منتشر مي اوژه الكترونهاي و ايكس اشعه تر ،  پايين انرژي

چرخشـي و ارتعاشـي    برانگيختگي مولكولي در حين فرآيندهاي انتقالي ،

برانگيختگي مولكـولي   دهد. انرژي رخ مي برانگيختگي الكتروني و نيز در حين

يـا ايجـاد حـرارت پراكنـده      لومينسـانس  يقت بوسيله شكسـتن پيونـد ،  در حق

   .شود مي

  :اي هاي هسته واكنش
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كننـده   هاي جـذب  اتم هاي اي تشعشعات ورودي ، هسته هاي هسته واكنش

ذرات  از برهمكنش باشد. اين امـر مخصوصـا بـراي    توانند حالتهاي مهمي  مي

   .است و نوترونهاي با انرژي بالا صحيح باردار

  :فرآيندهاي تشعشعي

انــرژي  فرآينــدهاي تشعشــعي ، فرآينــدهايي هســتند كــه در آنهــا     

شـود. ايـن    با انـرژي بـالا آزاد مـي    از طريق كند شدن ذرات الكترومغناطيسي

 تـابش  و توليـد  تشعشـع چرنكـو   فرآينـدهاي مـورد نظـر عبارتنـد از: توليـد     

   .ترمزي

  :تشعشعات باردار

كننده و از طريق  هاي اتم در ماده جذبتشعشعات باردار ابتدا با الكترون

 دهنـد. ايـن   كـم بـرهمكنش مـي    اتلاف انرژي هاي متعدد با يك سري از پديده

برانگيختگـي   ها منجر به تشكيل جفت يونها ، انتقالات انـرژي جنبشـي و   پديده

بنابراين اين تشعشعات به يـك شـيوه افزايشـي و     .شوند يا مولكولي مي  اتمي

   .دهند مي ي انرژي از دستبين نسبتا قابل پيش

 :تشعشعات بدون بار

دسـت دادن   برعكس تشعشعات باردار ، تشعشعات بدون بـار هنگـام از  

 دهند و يا اصلا واكنش انرژي بندرت با الكترونهاي جذب كننده برهمكنش مي

پي كوچـك ، تشعشـعات بـدون     در هاي پي دهند. بجاي يك سري برهمكنش نمي

گردنـد كـه در آنهـا انـرژي      هايي مي تحمل برهمكنشحتي فقط م بار غالبا و يا

 دهند خود را كلا از دست مي

ها به انـدازه حالـت تشعشـعات بـاردار ، قابـل پـيش بينـي         اين برهمكنش

ممكن است تشعشعات بدون بار بـا احتمـال كـم بـرهمكنش از ميـان       .نيستند
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د نـدارد.  عبور نمايند. اين حالت براي ذرات باردار وجـو  ماده مقدار زيادي از

بـا   ذرات بـاردار  نفوذ بيشتري نسبت بـه  خلاصه تشعشعات بدون بار داراي

   .انرژي يكسان هستند

  چگونه يك بمب هسته اي بسازيم ؟ 

  

بمب هاي اتمي شامل نيروهاي قوي و ضعيفي اند كه اين نيروها هسته يـك  

مـي   اتم را به ويژه اتم هايي كه هسته هاي ناپايداري دارند، در جاي خـود نگـه  

  دارند. اساسا دو شيوه بنيادي براي آزادسازي انرژي از يك اتم وجود دارد:  

  

شكافت هسته اي: مي توان هسته يك اتم را با يك نـوترون بـه دو جـزء     -1

كوچك تر تقسيم كرد. اين همان شـيوه اي اسـت كـه در مـورد ايزوتـوپ هـاي       

  رود.  ) به كار مي 233و اورانيوم  235اورانيوم (يعني اورانيوم 

  

همجوشي هسته اي: مي توان با استفاده از دو اتم كوچك تر كـه معمـولا    -

هيدروژن يا ايزوتوپ هاي هيدروژن (مانند دوتريوم و تريتيوم) هستند، يك اتم 

بزرگ تر مثل هليوم يا ايزوتوپ هـاي آن را تشـكيل داد. ايـن همـان شـيوه اي      

د. در هـر دو شـيوه يـاد    است كه در خورشيد براي توليد انرژي به كار مـي رو 

  شده ميزان عظيمي انرژي گرمايي و تشعشع به دست مي آيد. 

  

  براي توليد يك بمب اتمي موارد زير نياز است: 

  يك منبع سوخت كه قابليت شكافت يا همجوشي را داشته باشد.  -

  دستگاهي كه همچون ماشه آغازگر حوادث باشد.   -

را پيش از آنكه انفجار رخ دهد  راهي كه به كمك آن بتوان بيشتر سوخت -

  دچار شكافت يا همجوشي كرد.  
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در اولين بمب هاي اتمي از روش شكافت استفاده مي شد. اما امروزه بمـب  

  هاي همجوشي از فرآيند همجوشي به عنوان ماشه آغازگر استفاده مي كنند.  

بمب هاي شكافتي (فيزيوني): يك بمب شكافتي از مـاده اي ماننـد اورانيـوم    

ويژگـي   235براي خلق يك انفجار هسته اي اسـتفاده مـي كنـد. اورانيـوم      235

منحصر به فردي دارد كه آن را براي توليـد هـم انـرژي هسـته اي و هـم بمـب       

يكي از نادر موادي است كه مـي توانـد    235هسته اي مناسب مي كند. اورانيوم 

 235رانيـوم  زير شكافت القايي قرار بگيرد.اگـر يـك نـوترون آزاد بـه هسـته او     

برود،هسته بي درنگ نوترون را جذب كرده و بي ثبات شده در يـك چشـم بـه    

هم زدن شكسته مي شود. اين باعث پديد آمدن دو اتم سـبك تـر و آزادسـازي    

دو يا سه عدد نوترون مي شود كه تعداد اين نوترون هـا بسـتگي بـه چگـونگي     

جديد به محـض اينكـه    دارد. دو اتم 235شكسته شدن هسته اتم اوليه اورانيوم 

در وضعيت جديد تثبيت شدند از خود پرتو گاما ساطع مـي كننـد. دربـاره ايـن     

  نحوه شكافت القايي سه نكته وجود دارد كه موضوع را جالب مي كند. 

  

نوتروني را كه به سمتش است، جذب كند،  235احتمال اينكه اتم اورانيوم  -

مي كند، بيش از يك نـوترون از هـر   بسيار بالا است. در بمبي كه به خوبي كار 

فرآيند فيزيون به دست مي آيد كه خود اين نوترون ها سبب وقـوع فرآينـدهاي   

ناميـده مـي   » وراي آسـتانه بحـران  «شكافت بعدي اند. اين وضـعيت اصـطلاحا   

  شود. 

فرآيند جذب نوترون و شكسته شدن متعاقب آن بسيار سريع و در حد  - 2

  رخ مي دهد.   ثانيه) 10-12پيكو ثانيه (

حجم عظيم و خارق العاده اي از انرژي به صورت گرما و پرتو گاما به  - 3

  هنگام شكسته شدن هسته آزاد مي شود. 

انرژي آزاد شده از يك فرآيند شكافت بـه ايـن علـت اسـت كـه محصـولات       

دارند. ايـن تفـاوت وزن    235شكافت و نوترون ها وزن كمتري از اتم اورانيوم 

 E=mc2 ديل ماده به انرژي است كه به واسـطه فرمـول معـروف   نمايان گر تب
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محاسبه مي شود. حدود نيم كيلوگرم اورانيوم غني شده بـه كـار رفتـه در يـك     

بمب هسته اي برابر با چندين ميليون گالن بنزين است. نـيم كيلـوگرم اورانيـوم    

لن غني شده انداز ه اي معادل يك توپ تنيس دارد. در حالي كه يـك ميليـون گـا   

طبقـه) اسـت،    5متر (ارتفاع يـك سـاختمان    17بنزين در مكعبي كه هر ضلع آن 

 235جا مي گيرد. حالا بهتر مي توان انرژي آزاد شده از مقدار كمـي اورانيـوم   

بـه كـار آيـد بايـد      235را متصور شد.براي اينكـه ايـن ويژگـي هـاي اروانيـوم      

هاي هسته اي حداقل بايـد   اورانيوم را غني كرد. اورانيوم به كار رفته در سلاح

باشد.در يك بمب شكافتي، سوخت به كار رفته  235شامل نود درصد اورانيوم 

دارند، نگـه داشـت. ايـن    » زير آستانه بحران«را بايد در توده هايي كه وضعيت 

كار براي جلوگيري از انفجار نارس و زودهنگام ضروري است. تعريـف تـوده   

قرار داد چنـين اسـت: حـداقل تـوده از يـك      » آستانه بحران«اي كه در وضعيت 

ماده با قابليت شكافت كه براي رسيدن به واكنش شكافت هسته اي لازم اسـت.  

اين جداسازي مشكلات زيادي را براي طراحي يك بمـب شـكافتي بـا خـود بـه      

  همراه مي آورد كه بايد حل شود. 

وراي «وده براي تشكيل ت ـ» زير آستانه بحران«دو يا بيشتر از دو توده  - 1

بايد در كنار هم آورده شوند كه در اين صـورت موقـع انفجـار    » آستانه بحران

به نوترون بيش از آنچه كه هست براي رسيدن به يـك واكـنش شـكافتي، نيـاز     

  پيدا خواهد شد.  

القا شوند تـا  » وراي آستانه بحران«نوترون هاي آزاد بايد در يك توده  - 2

  شكافت آغاز شود.  

وگيري از ناكامي بمب بايد هر مقدار ماده كه ممكن است پـيش  براي جل - 3

» زير آستانه بحـران «از انفجار وارد مرحله شكافت شود براي تبديل توده هاي 

انفجار از «و » چكاندن ماشه«از دو تكنيك » وراي آستانه بحران«به توده هايي 

آوردن  سـاده تـرين راه بـراي   » چكاندن ماشه«استفاده مي شود.تكنيك » درون

به همديگر است. بدين صورت كه يك تفنگ تـوده اي را  » زير بحران«توده هاي 

بـه دور يـك    235به توده ديگر شليك مي كند. يك كره تشكيل شده از اورانيوم 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 

14 

در يك انتهـاي تيـوپ    235مولد نوترون ساخته مي شود. گلوله اي از اورانيوم 

ر داده مـي شـود.كره يـاد    درازي كه پشت آن مواد منفجره جاسازي شده، قـرا 

شده در انتهاي ديگر تيوپ قرار مي گيرد. يك حسگر حساس بـه فشـار ارتفـاع    

  مناسب را براي انفجار چاشني و بروز حوادث زير تشخيص مي دهد:  

  انفجار مواد منفجره و در نتيجه شليك گلوله در تيوپ   - 1

  افت  برخورد گلوله به كره و مولد و در نتيجه آغاز واكنش شك - 2

  انفجار بمب   -3

بمبي كه در سـال هـاي پايـاني جنـگ جهـاني دوم بـر شـهر        » پسر بچه«در 

 5/14به كار رفته بود. اين بمـب  » چكاندن ماشه«هيروشيما انداخته شد، تكنيك 

درصـد كـارآيي داشـت. يعنـي      5/1بازده و  TNTتن  500/14كيلو تن برابر با 

  نظر شكافت پيدا كرد.   درصد ازماده مورد 5/1پيش از انفجار تنها 

  

، برنامه سري آمريكا در توليـد بمـب اتمـي،    »پروژه منهتن«در همان ابتداي 

دانشمندان فهميدند كه فشردن توده ها به همديگر و به يك كـره بـا اسـتفاده از    

وراي آسـتانه  «انفجار دروني مـي توانـد راه مناسـبي بـراي رسـيدن بـه تـوده        

كلات زيادي به همراه داشت. به خصوص ايـن  باشد. البته اين تفكر مش» بحران

مسئله مطرح شد كه چگونه مي تـوان يـك مـوج شـوك را بـه طـور يكنواخـت،        

ايـن  » منهتن«مستقيما طي كره مورد نظر، هدايت و كنترل كرد؟افراد تيم پروژه 

خلـق شـد.   » انفجـار از درون «مشكلات را حـل كردنـد. بـدين صـورت، تكنيـك      

و يـك بخـش بـه     235يك كره از جـنس اورانيـوم    دستگاه انفجار دروني شامل

تشكيل شده و با مواد منفجره احاطـه   239عنوان هسته است كه از پولوتونيوم 

  شده است. وقتي چاشني بمب به كار بيفتد حوادث زير رخ مي دهند: 

  نفجار مواد منفجره موج شوك ايجاد مي كند.   -

  موج شوك بخش هسته را فشرده مي كند.   - 2

  رآيند شكافت شروع مي شود.  ف - 3

  بمب منفجر مي شود.  - 4
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بمبي كه در سال هـاي پايـاني جنـگ جهـاني دوم بـر شـهر       » مرد گنده«در 

به كار رفته بود. بازده اين بمـب  » انفجار از درون«ناكازاكي انداخته شد، تكنيك 

ميليـاردم ثانيـه    560درصد بود.شكافت معمولا در 17كيلو تن و كارآيي آن  23

  مي دهد.  رخ

بمب هاي همجوشي: بمب هاي همجوشي كار مي كردند ولي كارآيي بالايي 

هم ناميده مي شـوند،  » ترمونوكلئار«نداشتند. بمب هاي همجوشي كه بمب هاي 

بازده و كارآيي به مراتـب بـالاتري دارنـد. بـراي توليـد بمـب همجوشـي بايـد         

تـه در سـوخت   مشكلات زيـر حـل شـود:دوتريوم و تريتيـوم مـواد بـه كـار رف       

همجوشي هر دو گازند و ذخيره كردنشان دشـوار اسـت. تريتيـوم هـم كميـاب      

است و هم نيمه عمر كوتاهي دارد بنابراين سوخت بمب بايـد همـواره تكميـل و    

پر شود.دوتريوم و تريتيوم بايد بـه شـدت در دمـاي بـالا بـراي آغـاز واكـنش        

يافت كه بيشتر پرتو به در» استانسيلا اولام«همجوشي فشرده شوند. در نهايت 

مـي توانـد بـا     Xاست كه اين اشـعه   Xدست آمده از يك واكنش فيزيون، اشعه 

  ايجاد درجه حرارت بالا و فشار زياد مقدمات همجوشي را آماده كند. 

  

بنابراين با به كارگيري بمب شكافتي در بمب همجوشي مشـكلات بسـياري   

  ند: حل شد. در يك بمب همجوشي حوادث زير رخ مي ده

  مي كند.   Xبمب شكافتي با انفجار دروني ايجاد اشعه  - 1

درون بمب و در نتيجه سپر جلوگيري كننـده از انفجـار نـارس     Xاشعه  - 2

  را گرم مي كند.  

گرما باعث منبسط شدن سپر و سوختن آن مي شـود. ايـن كـار باعـث      - 3

  دوتريوم مي شود.  -ورود فشار به درون ليتيوم 

  برابر بيشتر از قبل تحت فشار قرار مي گيرند.  30وتريوم د -ليتيوم  - 4

امواج شوك فشاري واكنش شكافتي را در ميله پولوتونيومي آغاز مـي   - 5

  كند.  

  ميله در حال شكافت از خود پرتو، گرما و نوترون مي دهد.  - 6
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دوتريوم رفتـه و بـا چسـبيدن بـه ليتيـوم       -نوترون ها به سوي ليتيوم  - 7

  تيوم مي كند.  ايجاد تري

ــوم    - 8  -تركيبــي از دمــا و فشــار بــراي وقــوع واكــنش همجوشــي تريتي

دوتريوم و ايجاد پرتو، گرمـا و نـوترون بيشـتر، بسـيار      -دوتريوم ودوتريوم 

  مناسب است.  

نوترون هاي آزاد شده از واكنش هاي همجوشي باعـث القـاي شـكافت     - 9

  كار رفته بود، مي شود.  كه در سپر مورد نظر به 238در قطعات اورانيوم 

  شكافت قطعات اروانيومي ايجاد گرما و پرتو بيشتر مي كند.  - 10

  بمب منفجر شود.  - 11

  

   :نگاه اجمالي

 طبيعـي كـه در طبيعـت وجـود دارد از طريـق      اورانيوم دانش تبديل

انرژي بسـيار زيـاد اسـت،     به اورانيوم غني شده كه داراي شكافت اتمها

از اورانيـوم ،   سـوخت هسـته اي   م دارد. فرآيند تهيهفناوري هسته اي نا

پيچيده و ظريفي است و دانش انجام اين كـار از دانشـهاي    فرآيند بسيار

، راههـاي   اورانيـوم غنـي شـده    اورانيوم به پيشرفته بشري است. تبديل

و از  دستگاههاي سـانتريوفوژ  دو نوع رايج آن از طريق مختلفي دارد كه

   .مي باشد ليزر طريق

را انحصـاري خـود كـرده     دانش هسته اي كشورهاي قدرتمند جهان

راحتي اجازه دسترسي ديگـران بـه ايـن دانـش را نمـي دهنـد. در        اند. به

 انـرژي  .ايـن دانـش را در اختيـار دارنـد     كشـور  10مقطع كنوني حدود 

داراي كاربردهاي فراوان است. در يك تقسـيم بنـدي كلـي مـي      هسته اي

را در دو بخش نظـامي و غيـر نظـامي     هسته اي انرژي كاربردهاي توان

   .يا صلح جويانه قرار داد
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  : كاربرد انرژي هسته اي در توليد برق

،  اسـتفاده صـلح آميـز از انـرژي هسـته اي      يكي از مهم ترين موارد

 برق از طريق نيروگاههاي اتمي است. با توم به پايان پـذير بـودن   توليد

و اقتصـادي ، اسـتفاده    وسعه اجتماعيو روند رو به رشد ت منابع فسيلي

داننـد و   از انرژي هسته اي براي توليد برق را امري ضروري و لازم مي

   .را دنبال مينمايد اتمي نيروگاه ساخت چند

 .هر ساله حدودا به هفت هزار مگاوات برق در سال نيـاز دارد  ايران

صـورت راه انـدازي    مگـاوات بـرق را در   1000 نيروگاه اتمـي بوشـهر  

تــامين مــي نمايــد. و احــداث نيروگاههــاي ديگــر بــراي رفــع ايــن نيــازي 

 نفـت  ميليـون بشـكه   190است. براي توليد ميزان برق حـدود   ضروري

مصرف مي شود. كه در صورت تامين از طريـق انـرژي هسـته اي     خام

  .دلار صرفه جويي خواهد شد ميليارد 5ساليانه 

 

  :انرژيها بر ساير هسته اي انرژي برتري

لاوه بر صرفه اقتصادي دلايل زير اسـتفاده از انـرژي هسـته اي را    ع

منابع فسيلي محدود بوده و متعلـق بـه نسـلهاي آتـي      .مينمايد ضروري

ارزش  پتروشـيمي  اسـتفاده از نفـت خـام در صـنايع تبـديل      .ميباشـد 

توليد برق از طريق نيروگاه اتمـي ، آلـودگي نيروگاههـاي     .بيشتري دارد

 ميليـون شـبكه   190هزار مگاوات با مصرف  وليد هفتكنوني را ندارد. ت

 130،  معلق در هوا ذرات تن 150،  دياكسيد كربن ، هزارتن خام نفت

پراكنـده مـي    زيسـت  محـيط  را در اكسيد نيتـروژن  تن 50و  گوگرد تن

  .كند، در حالي كه نيروگاه اتمي چنين آلودگي را ندارد

   :هداشتيب و امور انرژي هسته اي در پزشكي هسته اي
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در كشــورهاي پيشــرفته صــنعتي ، از انــرژي هســته اي بــه صــورت 

در پزشكي اسـتفاده مـي گـردد. بـا توجـه بـه شـيوع برخـي از          گسترده

در كشورهاي  طب هسته اي ، ضرورت تقويت سرطان بيماريها از جمله

روز بيشـتر مـي شـود. مـوارد زيـر از مصـاديق        در حـال توسـعه ، هـر   

  :است پزشكي علم تكنيكهاي هسته اي در

  پزشكي هسته اي جهت مراكز كيتهاي راديو دارويي تهيه و توليد

و درمان  بيماري تيروييد جهت تشخيص راديو دارويي تهيه و توليد

  آنها

  كيتهاي هورموني تهيه و توليد

  سرطان پروستات تشخيص و درمان

  سرطانهاي سينه و برخي روده كوچك ، سرطان كولون تشخيص

، سينه و  تومورهاي مغزي و بررسي رهاي سرطانيتومو تشخيص

  ناراحتي وريدي

 التهاب مفصلي عفونتها و ، تشخيص تصوير برداري بيماريهاي قلبي

  لختههاي وريدي و آمبولي ،

 راديـو داروهـاي   ، كنتـرل  كـم خـوني   موارد ديگري چون تشخيص

  ... خوراكي و تزريقي و

  : دامپروري كاربرد انرژي هسته اي در بخش دامپزشكي و

مـوارد مصـرفي چـون     دامپزشـكي  تكنيكهـاي هسـته اي در حـوزه   

 بيماريهاي دامي ، توليد مثل دام ، اصلاح نژاد و دام ، تشخيص و درمان
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  .و خـوراك دام دارد  ايمن سازي محصـولات دامـي   و بهداشت ، تغذيه

  

  : كاربرد انرژي هسته اي در دسترسي به منابع آب

هدايت  حوزه هاي آب زير زميني شناسايي براي تكنيكهاي هسته اي

مـورد   كنترل نشت و ايمني سـدها  زير زميني ، كشف و آبهاي سطحي و

ميگيرد. در شيرين كردن آبهاي شور نيز انـرژي هسـتهاي    استفاده قرار

  .كاربرد دارد

  

   : كشاورزي كاربرد انرژي هسته اي در بخش صنايع غذايي و

استفاده  صنايع غذايي اورزي واز انرژي هسته اي در حوزههاي كش

مي گيرد. موارد عمده استفاده در اين بخـش   هاي بسيار فراواني صورت

  : عبارت است از

  جلوگيري از جوانه زدن محصولات غذايي

  حشرات كنترل و از بين بردن

  به تاخير انداختن زمان رسيدن محصولات

  افزايش زمان نگهداري

  آلودگي ميكروبي كاهش ميزان

  و غذايي ويروسهاي گياهي بين بردن از

  پنبه و برنج و گندم چون طرح باردهي و جهش گياهاني

  :آنچه بايد بدانيم
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نيـز كـاربرد دارد.    مينهـاي ضـد نفـر    تكنيكهـاي هسـته اي بـر كشـف    

دانش هسته اي با ايـن قـدرت و وسـعتي كـه دارد، هـر روز بـر        بنابرين ،

افـزوده مـي    هسـته اي  انرژي ژهاي و بوي دامنه استفاده از فناوري هسته

كشوري  شود. كاربرد انرژي در بخشهاي مختلف به گونهاي است كه اگر

هـاي علمـي و    فناوري هسـته اي را نهادينـه نمايـد، در بسـياري از حـوزه     

 .ارتقاي پيدا مي كند و مسير توسعه را با سرعت طي مي نمايد صنعتي ،

  

  

    اورانيوم

 اسـت كـه   92و عـدد اتمـي    U ختصـاري اورانيوم عنصر فلزي، با علامت ا

اي و هم بـراي بمـب اتـم     هاي هسته تواند هم به عنوان سوخت براي نيروگاه مي

 بكار برود

  
توسط كلاپروت، شيميدان آلماني در معـدن   1982اورانيوم در سال 

ساكوتي كشف شده است. پرتوزايي در سـال   سنگ پجيلند از معدن

كشف گرديـد. امـا توسـط     ام هنري بكرلتوسط فيزيكدان فرانسوي به ن 1896

را  خــواهران كــوري زمــاني كــه آنــان راديــوم و پلوتونيــوم همــراه اورانيــوم

استحصال اورانيوم از معدن سـنگ در سـال    .بندي شد شناسايي كردند فرمول

داينـگ پديـده فيسـيون طبيعـي را بـراي       1939انجام گرفـت و در سـال    1914

با كشف پديـده تبـديل سـاده بـه      1942ل كرد. در سا عناصر پرتوزايي معرفي

قدرتمند بـراي توليـد انـرژي وارد     اورانيوم به عنوان ماده (E=MCR) انرژي

از اقـلام مهـم انـرژي     اي يكـي  ميدان گرديد و از آن زمان به بعد انـرژي هسـته  

   .مطرح شد

 تـن در رده  4 ،810، 680معـدن اورانيـوم بـا ذخيـره      582امروزه حـدود  

RAR و EAR مين كشف شده است اورانيـومي كـه از معـدن بـه دسـت      كره ز

هاي اورانيـوم داراي يـك وزن    دست نيستند. به عبارت ديگر همه اتم آيد يك مي
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  .ترنــد تــر و بعضــي از آنهــا ســبك    ســنگين نيســتند. بعضــي از آنهــا  

سنگين و چه اورانيوم نيمـه سـنگين و    هاي اورانيوم، يعني چه اورانيوم همه اتم

باشند، اما تعداد  پروتون مي 92ك، در درون هسته خود داراي چه اورانيوم سب

 146خـود تعـداد    هاي آنها متفاوت است. اورانيـوم سـنگين، در هسـته    نوترون

اورانيـوم   نوترون و 143نوترون دارد. در حالي كه اورانيوم نيمه سنگين تعداد 

 گــذاري ايــن ســه نــوع اورانيــوم، نــوترون دارد. بــراي نــام 142ســبك تعــداد 

هـاي آنهـا را بـه اسـم اورانيـوم اضـافه        ها و نـوترون  دانشمندان تعداد پروتون

، U238 يـا  238عنوان مثال، اورانيوم سـنگين را بـه نـام اورانيـوم      كنند. به مي

و اورانيوم سبك را بـه   U235 يا 235را به نام اورانيوم  اورانيوم نيمه سنگين

اي و  ت راكتورهـاي هسـته  بـراي سـوخ   .نامنـد  مي U234 يا 234نام اورانيوم 

تر است، اما درصـد آن در سـنگ    مناسب بمب اتم، اورانيوم نيمه سنگين از همه

كلي، اورانيـوم سـنگين    معدن اورانيوم چيزي كمتر از يك درصد است. به طور

نيمـه سـنگين    به مقدار زياد يعني حدود نود و نه و سه دهم درصد و اورانيـوم 

 فت دهم درصـد و اورانيـوم سـبك بـه مقـدار     به مقدار بسيار كم يعني حدود ه

العاده جزيي يعني به مقدار يك صـدم درصـد بـه طـور طبيعـي، در معـدن        فوق

 دارد اورانيوم وجود

  
 ، عنصر اصلي براي راه انداختن و ادامه يـافتن U235 اورانيوم نيمه سنگين يا

چرخه سوخت در راكتور اتمي است. اما مقـدار طبيعـي آن، يعنـي مقـدار هفـت      

نيسـت و بايـد غلظـت اورانيـوم نيمـه سـنگين از هفـت دهـم          دهم درصد، كافي

عمليات مربوط به افـزايش غلظـت اورانيـوم     .درصد به پنج درصد افزايش يابد

سـازي   اصطلاحاً، عمـل غنـي   نيمه سنگين از هفت دهم درصد به پنج درصد را،

اسـتفاده  » ژسـانتريفيو » نامند. براي اين كار از دسـتگاهي بـه نـام    اورانيوم مي

 6500بـالغ بـر    ميزان مصرف سالانه اورانيوم در كشورهاي مختلـف  .كنند مي

 تـن  75000ميلادي به  2020رود مقدار مصرف تا سال  شود. انتظار مي تن مي

   .در سال فزوني يابد
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اسـتراليا،   مهمتـرين كشـورهاي داراي منـابع اورانيـوم عبارتنـد از: كانـادا،      

 .قســتان، ازبكســتان، روســيه، نيجريــه، ناميبيــاآفريقــاي جنــوبي، برزيــل، قزا

ها و كوچكترين آن با  هزار تن از بزرگترين معدن 10هاي اورانيوم داراي  معدن

ــره ــدود  ذخيــــ ــي  500حــــ ــمار مــــ ــه شــــ ــن بــــ   .رود تــــ

بـرداري   در دست بهـره  گرچه انواع مختلفي از معادن اورانيوم كشف گرديده و

از  .مناسـب استحصـال هسـتند   است اما معادن جاي گرفته در ماسه سنگي كه 

  .شوند انواع ارزان و اقتصادي در بازار جهان تلقي مي

  

  از بمب اتم بيشتر بدانيم 

  

هانري بكرل نخستين كسي بود كه متوجـه پرتـودهي عجيـب سـنگ معـدن      

ميلادي ارنست رادرفورد هسـته اتـم را    1909اورانيم گرديد پس از ان در سال 

پرتوهاي راديواكتيو در ميدان مغناطيسـي   كشف كرد. وي همچنين نشان دادكه

به سه دسته تقيسيم مي شود( پرتوهـاي الفـا و بتـا وگامـا) بعـدها دانشـمندان       

 1938دريافتند كه منشاء اين پرتوها درون هسته اتم اورانيم مي باشددر سـال  

بــا انجــام ازمايشــاتي توســط دو دانشــمند المــاني بنامهــاي اتوهــان و فــريتس 

سته اي پـاي بـه مرحلـه تـازه اي نهـاد ايـن فيزيكـدانان بـا         شتراسمن فيزيك ه

بمباران هسته اتم اورانيم بوسيله نوترونها به عناصر راديواكتيوي دست يافتند 

كه جرم اتمي كوچكتري نسبت به اورانيم داشت و در اينجـا بـود كـه نـا قـوس      

شوم اختراع بمب اتمـي بـه صـدا در امـد. زيـرا هـر فروپاشـي هسـته اورانـيم          

مگاولت انرژي ازاد كند وبديهي بود اگر هسته هاي بيشـتري   200توانست تا مي

  فرو پاشيده مي شد انرژي فراواني حاصل مي گرديد. 

بعدها فيزيكدانان ديگري نيز در اين محدوده به تحقيق مي پرداختند يكـي از  

 1938) كـه بخـاطر تحقيقـاتش در سـال     1901 - 1954انان انريكو فرمي بـود(  

يعنـي قبـل از شـروع جنـگ      1939دريافت جايزه نوبل گرديد.در سال موفق به 

جهــاني دوم در بــين فيزيكــدانان ايــن بــيم وجــود داشــت كــه المانيهابــه كمــك  
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فيزيكدانان نابغه اي مانند هايزنبرگ ودستيارانش بتوانند بـا اسـتفاده از دانـش    

ستند كه شكافت هسته اي بمب اتمي بسازندبه همين دليل از البرت انيشتين خوا

نامه اي به فرانكلين روزولت رئيس جمهـور وقـت امريكـا بنويسـد در ان نامـه      

تــاريخي از امكــان ســاخت بمبــي صــحبت شــد كــه هــر گــز هــايزنبرگ ان را   

نساخت.چنين شدكه دولتمردان امريكا براي پيشدستي برالمـان پـروژه مـانهتن    

قدمات ساخت بمـب  را براه انداختندو از انريكو فرمي دعوت به عمل اوردند تا م

بعـد از   3در سـاعت   1942اتمي را فراهم سازد سه سال بعـددر دوم دسـامبر   

ظهر نخستين راكتور اتمي دنيا در دانشگاه شيكاگو امريكـا سـاخته شد.سـپس    

نخستين ازمايش بمب اتمي در صحراي الامـو گـرودو نيـو     1945ژوئيه  16در 

 6صـبح در تـاريخ    8:15مكزيكو انجام شد.سه هفته بعد هيروشـيما درسـاعت   

اگوسـت   9بوسيله بمب اورانيمي بمباران گردييد و ناكـازاكي در   1945اگوست 

  بمباران شدند كه طي ان صدها هزار نفر فورا جان باختند.   1945سال 

  

  بمبهاي هسته اي چگونه ساخته ميشوند؟  

بمبهاي هسته اي به دو شكل ساخته مي شوند. بمبهـاي شـكافتي (اتمـي) و    

همجوشي (هيدروژني). در حاليكه جزئيـات ايـن بمبهـا محرمانـه اسـت       بمبهاي

ولي نكات اساسي آنهـا قابـل دسـترس اسـت. سـوخت در يـك بمـب شـكافتي         

ي تقريبـا خـالص اسـت كـه هـر دو       239و پلوتـونيم   235مشتمل بر اورانيـوم  

هسته هاي شكافت پذيري دارند. يك تكه ي كوچك از چنين ماده اي نمي توانـد  

ود زيرا تعداد بسيار زيادي از نوترونها فـرار مـي كننـد. ولـي در يـك      منفجر ش

جرم به قدر كافي بزرگ (بحراني) واكنش زنجيـره اي صـورت مـي گيـرد. يـك      

نوترون اوليه ي اتفاقي باعث شروع شكافت خواهد شد... يك بمب نوعي تقريبـا  

د كـه باعـث   ثانيه آزاد مي كن  -7به توان 10نوترون در كمتر از  24به توان  10

گرماي بسيار شديد مي شود. همجوشـي فـرق دارد. همجوشـي وقتـي رخ مـي      

دهد كه دو هسته ي سبك را آنقدر به هـم نزديـك كنـيم كـه در حـوزه ي عمـل       

جاذبه ي متقابل نيروي هسته اي قوي قرار گيرند. از آن به بعد به شدت هـم را  
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انرژي آزاد مي كننـد.  جذب مي كنند و اتمي سنگين تر توليد مي كنند و مقداري 

همجوشي را مي توان در محيط پلاسمايي بوجود آورد و اخيرا با ليزر هم ايـن  

كــار را مــي كننــد. در ايــن همجوشــي قرصــهاي كــوچكي از دوتــريم و تــرتيم  

(عناصــري ســبك كــه همخــانواده ي هيدروژننــد) را بوســيله فوجهــاي ليــزري 

نفجارهـاي كـوچكي در ايـن    پرقدرت گرم مي كنند. اگر توان ليزرها كـم باشـد ا  

قرصهاي كوچك رخ مي دهد. اما اگر قدرت بالا باشد و در زمان كوتاه اثر كنند 

همجوشــي رخ مــي دهــد. تــوان ايــن نــوع ليزرهــا بــيش از تــوان نيــروي بــرق  

  آمريكاست. پس تهيه اش بسيار سخت است . 

  

  اختراع بمب اتم 

  

نـب دولتهـاى   در طول جنـگ جهـانى دوم شـاهد نـوآورى تسـليحاتى از جا     

اى كــه داراى مراكــز تحقيقــات  باشــيم، ســه دولــت عمــده درگيــر در جنــگ مــى

استراتژيك و لابراتورهاى معظم تحقيقاتى بودند، عبارتند بودند از ژاپن، آلمان، 

هاى شيميايى بود كه در اين زمينه موفقيـت   آمريكا. ژاپن به دنبال توسعه سلاح

بودنـد كـه   » پينـامون «ى مركز تحقيقاتى ها دارا آورد.آلمان چنداني به دست نمى

شوند، اين سلاح موشك بـود   مى 1940موفق به اختراع سلاحى نو در تابستان 

ها عليه انگلستان از خاك فرانسه ي اشغال شده به كـار   كه در طول جنگ آلمان

بود كه با پشت سر گذاشـتن كانـال    1940بردند. اولين موشكها در تابستان  مى

هـا انلگيسـيها اختـراع چنـين      كـرد. تـا مـدت    لستان اصابت مىمانش به خاك انگ

آلمـانى بـود و اولـين    » فون بـراون «كردند. مخترع موشك  سلاحى را باور نمى

نام داشتند. اما در رابطه با تحقيقـات مربـوط بـه شـكافتن      VIIو  VIها  موشك

هسته اتم، على رغم تبليغـات متفقـين كـه بـه بـزرگ نمـايى خطـر اتمـى آلمـان          

ها در اين خصـوص مـوفقيتى بـه دسـت نيـاورده و پـس از        پرداختند، نازى مى

شود كه آنها در مرحله ابتدايى ساخت بمب اتم قرار  شكست آلمان مشخص مى

  داشتند. 
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مركز سوم، آمريكا بود. آمريكا با استفاده از امتيـاز منحصـر بـه فـرد دور     

پـروژه   1943 بودن از صحنه جنگ و مصونيت از بمباران و ويرانـى، در سـال  

) در ايالـت نيومكزيكـو،   Los Alamosمانهتن را در صحراى لـوس آلامـوس (  

بـود و  » اوپـن هـايمر  «شكل مي دهد. رياست ايـن پـروژه اتمـى، بـا پروفسـور      

و ... در اين پروژه نقش داشـتند. رياسـت   » فرمى«دانشمندان غير اروپايى مانند 

بـود كـه بـه طـور مرتـب،       »گـروز «اين پروژه با يك ژنرال سه ستاره، بـه نـام   

سـاخت. يكـي از ويژگـي هـاي پـروژه       واشنگتن را از پيشـرفت كـار مطلـع مـى    

ميليارد دلار) كـه در زمـان جنـگ هـيچ      25مانهتن، هزينه بسيار بالاي آن بود (

آلمـان   1945مـى   8اى را نداشت. سرانجام در حالى كه در  دولتى چنين بودجه

رسد، فاتحين كنفرانس پوتسـت دام را   ىشود و جنگ اروپا به پايان م تسليم مى

دهند، پوتست دام يك منطقه ييلاقى  به منظور تعيين سرنوشت آلمان تشكيل مى

در نزديك برلين بود كه با توجه به اينكه برلين آنقـدر ويـران شـده بـود، حتـي      

ساختمان درخوري در اين شهر نبود كه در آن اجلاس برگـزار شـود. در بـين    

ن، رئـيس جمهـور آمريكـا، تلگـراف رمـزى، تحـت عنـوان        كنفرانس، هرى تروم

كنـد. ايـن    ، دال بر به ثمر رسيدن پروژه مـانهتن دريافـت مـى   »نوزاد متولد شد«

مورد تسـت   1945ژوئيه  16شود كه در  پروژه موفق به ساخت اولين بمبى مى

گيرد. اوپن هايمر و ديگران، در بونكرى تجمع كرده بودنـد و آزمـايش    قرار مى

شـود.   دهند كه ظاهرا همانجا اوپن هايمر پشـيمان مـى   رد بررسى قرار مىرا مو

در اواخر جولاى، رئيس جمهور آمريكا، دستور به كار بردن ايـن سـلاح جديـد    

شـهر ژاپـن بـه ترتيـب      5كند؛  اوت صادر مى 2را عليه ژاپن براى تاريخ بعد از 

، هيروشـيما،  گيرنـد: توكيـو، كيوتـو    اولويت براى واشنگتن در ليسـت قـرار مـى   

  ناگويا، ناكازاكى.  

  

  

اي اتمـي عناصـر    ديد كلي: انرژي آزاد شـده در واكنشـهاي شكسـت هسـته    

اورانيم ، پلوتونيم) ، يا انرژي حاصل از همجوشي هسته اتمي عناصـر  «سنگين 
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اي نـام   هيدروژن) و تبديل آنها به هسته عناصر سـنگين ، انـرژي هسـته   «سبك 

صطلاح انرژي اتمـي از نظـر علمـي صـحيحتر و     دارد. عنوان مذكور نسبت به ا

اي به مقياس وسيعي به  باشد. جهت ديگري كه استفاده از توان هسته دقيقتر مي

طرف آن سوق يافته توليد انرژي الكتريكي از انرژي رها شده در عمل شـكافت  

اي موجـود ، راكتـور    تقريبا در تمام سيستمهاي توليد تـوان هسـته  >:P:<است. 

هاي مربوط به گرما بـراي بـه كـار انـداختن توربينهـاي       ع آزمايشاي منب هسته

بخار است، اين توربينها مولدهاي الكتريكي را درست به همان گونه بـه حركـت   

كننـد. در يـك    آورند كه توانگاههاي نفت سوز يـا زغـال سـنگ عمـل مـي      در مي

كـار  اي معمولي ماده شكافت پذير به جاي زغال سنگ يا نفت بـه   نيروگاه هسته

گردد.  مي رود و بنابراين يك منبع جديد انرژي به صورت الكتريسيته فراهم مي

>:P:<  

  >:P:<اي:  استفاده مفيد از همجوشي هسته

واكنشهاي همجوشي در آزمايشگاه از طريق بمباران مـواد سـبك مناسـبي    

گيرند بـا مـثلا ، دوترونهـايي پـر انـرژي كـه از يـك         كه به عنوان هدف قرار مي

هايي  گردد. در اين واكنشها ، هسته شوند. توليد مي ده ذرهاي پرتاب ميشتابدهن

هايي كه هـدف قـرار    و هم از هسته "ها پرتابه"ها  شوند كه هم از هسته توليد مي

گرفته، سنگينترند. البته در اين واكنشها تعدادي ذرات اضافي و تعـدادي انـرژي   

  >:P:<شود.  آزاد مي

از  A=3وتوپي از هيدروژن با عدد اتمـي  در واكنش همجوشي معروفي ايز

شـود.   شـود، توليـد مـي    جوش خوردن هيدروژنهاي اتمي كه تريتيم ناميده مـي 

شود. راديواكتيو بوده و نـيم عمـر    تريتيم كه به تعداد ناچيز در طبيعت يافت مي

كه ايزوتوپي از  32Heسال است. تريتيم پس از گسيل ذره بتا به  12آن حدود 

  >:P:<يابد.  ي ميهليم است تباه

توليــد و  42Heهرگــاه هــدفي شــامل تــريتيم بــا دوتــرون بمبــاران شــود،  

MeV17.6گردد. از اين انرژي انرژي آزاد ميMeV 14.1     بـه صـورت انـرژي

به صورت انرژي جنبشي هسته توليد شـده ظـاهر    3.5MeVجنبشي نوترون و 
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زرگي از انـرژي  گردد. همجوشي تريتيم و دوتريم امكان فراهم آمدن منابع ب مي

دهـد. دوتـريم در آب وجـود     هاي الكتريكي به دست مـي  را براي ، مثلا ، توانگاه

تـوان آن را   دارد. فراواني آن حدود يك در هفت هزار اتم هيدروژن است و مـي 

  >:P:<ايزوتوپ سبكتر خود جدا كرد. 

تـوان بـا هزينـه     دوتريم دارد، كه امـروزه مـي   0.13grچهار ليتر آب حدود 

% دلار آن را جدا كرد. اگـر ايـن مقـدار كـم دوتـريم بتوانـد در شـرايط        8 حدود

مناسب با تريتيم (كه احتمالا با واكنش مـورد بحـث فـوق تشـكيل شـده باشـد)       

ليتـر   1140تركيب شود. برونـداد انـرژي آن معـادل انـرژي حاصـل از حـدود       

د بنزين خواهد بـود. مقـدار كـل دوتـريم موجـود در اقيانوسـها بـالغ بـر حـدو         

1017Kg  كيلــو وات در ســال اســت. اگــر  1020و محتــواي انــرژي آن حــدود

بتوانيم دوتريم و تريتيم را براي توليد انرژي مورد اسـتفاده قـرار دهـيم، منبـع     

  >:P:<شود.  عظيمي از انرژي فراهم مي

آزاد شـدن انـرژي زيـاد بـا     >:P:<رود؟  چرا سهم بزرگي از انرژي هدر مي

هاي  ن ، تاكنون فقط به وسيله انفجارهاي آزمايشفرآيند همجوشي برروي زمي

اسـت. يـك بمـب     اي از قبيل بمبهاي هيدروژني ممكن بوده مربوط به گرما هسته

هيدروژني مركب از مخلوطي از عناصر سبك با يك بمب شـكافتي اسـت. ذرات   

شود. به عنوان آغـازگر واكـنش    پرانرژي كه به وسيله واكنش شكافت ايجاد مي

انفجـار يـك بمـب شـكافتي دمـايي در حـدود       >:P:<آيـد.   ار مـي ك ـ همجوشي به

5x107˚K كند. كه براي ايجاد واكنش همجوشي كافي است. به دنبال  توليد مي

كنند. انرژي رها  آن واكنشهاي همجوشي مقادير عظيمي انرژي اضافي آزاد مي

شده كل بسيار بيشتر از آن خواهد بود كه از بمـب شـكافتي ، بـه تنهـايي آزاد     

شود. علاوه بر اين ، براي اندازه بمبهاي شكافتي نوعي حد بالا وجـود دارد.   مي

شـود. (زيـرا مـاده     كه در ماوراي آن قدرت تخريبي اين بمبها خيلي بيشـتر مـي  

شــكافتپذير اضــافي آنهــا پــيش از آنكــه بتوانــد دچــار شــكافت شــود، پراكنــده 

وجود ندارد و بنـابر  گردد) اما براي اندازه سلاحهاي هيدروژني چنين حدي  مي

  >:P:<اين قدرت تخريب آن محدوديت ندارد. 
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عناصر طبيعي يا مصنوعي كه هسته اتمـي  >:P:<اي:  پيامدهاي انرژي هسته

باشـد. در ايـن عمـل تعـداد      آنها تحت تاثير بمباران نوترون مستعد شكست مـي 

بيشتري نوترون (دو يا سه) نسبت به آنچه كه در شكست مصـرف شـده، آزاد   

گردد و شبيه شكل گرفتن بهمن برفي ، يك واكنش زنجيري شكست در ايـن   مي

 233، اورانيم  239، پلوتونيم  235شود. اين مواد شامل اورانيم  مواد شروع مي

اي كنتـرل شـده    باشد. در مورد واكنشهاي حرارتـي ـ هسـته    مي 238و اورانيم 

اصر سـنگينتر) ،  هاي اتمي عناصر سبك و تبديل آنها به هسته عن (تركيب هسته

پروتنيــوم ، دوتــريم ، «اي شــامل تمــام ايزوتوپهــاي هيــدروژن  ســوخت هســته

  >:P:<گردد.  تريتيوم) و نيز ليتيوم مي

اي  اي نمونـه  شكافت هسـته >:P:<اي:  استفاده مفيد از سوخت شكافت هسته

از يك نتيجه غير منتظـره عملـي بسـيار مهمـي اسـت كـه در جريـان يـك كـار          

گرفـت   كار پژوهش مذكور به دلايل متعددي صورت مـي  پژوهشي حاصل شد.

ولي هيچ يك با امكان مفيد بودن كشف مورد نظر ارتباطي نداشت. ايـن كشـف   

همچنين نمونهاي بسـيار عـالي از بـه كـارگيري همزمـان روشـهاي فيزيكـي و        

اي و سودمندي كار جمعي است. پس از آنكه ژوليو  شيميايي در تحقيقات هسته

اي  وري نشان دادند بعضي از محصولات واكنش هـاي هسـته  كوري و ماري ك

اي  فرمي و همكاران او در ايتاليا عهده دار شدند تا مطالعـه >:P:<راديواكتيواند. 

شـوند.   اي كه با نوترون القا مي سازمان يافته درباره آن گونه واكنشهاي هسته

ا نـوترون  دريافت كـه بمبـاران اورانـيم ب ـ    1934به عمل آوردند. فرمي در سال 

كند كه بـا گسـيل پرتوهـا و     واقعا عناصر راديواكتيو جديدي در هدف توليد مي

فعاليت تباهي و نيم عمرهاي نسبتا كوتاه كه مشخصه جديـد بـودن آنهـا بـود،     

رفت كه اين عناصـر جديـد همـان عناصـر      شد. در بدو امر تصور مي معلوم مي

كافت هسـته در حـدود   ماوراي اورانيم فرضي باشند. انـرژي آزاد شـده در ش ـ  

200MeV  .است>:P:<  اين مقدار انرژي را يا از طريق مقايسه جرمهاي سـكون

مواد تركيـب شـونده و مـواد توليـد شـده يـا از طريـق منحنـي انـرژي اتصـال           

برابـر بيشـتر از    20توان حسـاب كـرد. انـرژي آزادشـده در عمـل شـكافت        مي
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اســت و  10MeV اي معمــولي اســت كــه معمــولا كمتــر از واكــنش هــاي هســته

همچنين بيش از يك ميليون مرتبه بزرگتر از واكـنش هـاي شـيميايي اسـت. در     

تواند بـه نوبـه خـود ،     شرايط مناسب نوترونهاي آزاد شده در عمل شكافت مي

موجــب شــكافت در اتمهــاي اورانــيم مجــاور خــود شــوند، و در ايــن صــورت  

رانـيم صـورت   فرآيندي كه معروف به واكنش زنجيري اسـت در يـك نمونـه او   

گيرد. تركيبي از رهايي انرژي بسيار زياد در عمل شكافت و امكـان واكـنش    مي

  >:P:<اي.  زنجيري مبنايي است براي استفاده بزرگ مقياس از انرژي هسته

اي بـه مقيـاس    اسـتفاده از انـرژي هسـته   >:P:<اي:  پيامدهاي شكافت هسته

انجـام شـد. ايـن امـر زيـر      در ايالات متحـده   1945، تا  1939زياد بين سالهاي 

فشار جنگ جهاني دوم بـه صـورت نتيجـه تلاشـهاي مشـترك عـده كثيـري از        

دانشمندان و مهندسان صورت گرفت. دست اندركاراني كه در ايالات متحده بـه  

ــايي       ــدگان اروپ ــايي ، و پناهن ــايي ، بريتاني ــتند آمريك ــتغال داش ــار اش ــن ك اي

لاش آنان ، اين بود كـه پـيش از   كشورهايي بودند كه زير سلطه فاشيسم بود. ت

در طـول جنـگ جهـاني دوم از    >:P:<اي دست يابند.  آلمانيها به يك سلاح هسته

اي ، يعنـي بـراي    اي براي توليد مواد خام نـوعي بمـب هسـته    راكتورهاي هسته

شد. طراحي اين راكتورها به گونهاي بود  استفاده مي 238Uاز  239Puساختن 

بـه قـدر كـافي كنـد      235Uل از شـكافت اتمـي   كه بعضـي از نوترونهـاي حاص ـ  

شـدند. (در اورانـيم    نمـي  238Uشـدند و موجـب بـروز شـكافت در اتمهـاي       مي

وجود دارد) در عـوض ، نوترونهـاي    235Uهاي  % اتم0. 75طبيعي ، فقط حدود 

جـذب   238Uمذكور از طريق واكنشهايي كه در بخش قبل بيان شده به وسـيله  

  دادند.   تشكيل ميرا  239Puهاي  شده و هسته

  

   چرخه سوخت هسته اى و اجزاى تشكيل دهنده آن

آزادسـازى   انرژى هسته اى با توجه بـه ويژگـى هـاى حيـرت انگيـزش در     

 حجم بالايى از انرژى در قبال از ميان رفتن مقادير ناچيزى از جرم، به عنـوان 

، جايگزين سوخت هاى پيرفسيلى كه ناجوانمردانه در حال بلعيده شـدن هسـتند  
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ايـران نيـز بـا وجـود منـابع گسـترده نفـت و گـاز بـه دليـل            .مطرح شده است

فسيلى نسبت به سوزانده شدن در كوره ها  كاربردهاى بهترى كه سوخت هاى

اين نوع از انرژى تلاش هـايى را   و براى توليد حرارت دارند، براى دستيابى به

اره مورد اتهام همو از سال هاى دور داشته است و در سال هاى پس از انقلاب

 واقع شده كه هدف اصلى اش نه فناورى صلح آميـز كـه رسـيدن بـه فنـاورى     

  .تسليحات هسته اى است

ديپلماتيـك شـويم نگـاهى     در اين گفتار پيش از آن كه وارد مباحث متـداول 

 خـواهيم انـداخت بـه چرخـه سـوخت هسـته اى و اجـزاى تشـكيل دهنـده آن،         

تسليحاتى را نشان خـواهيم داد.چرخـه    همچنين مرز ميان كاربرد صلح آميز و

شامل مراحل استخراج، آسياب، تبديل، غنـى سـازى، سـاخت     سوخت هسته اى

است و به يك معنا كشورى كه در چرخه  سوخت باز توليد و راكتور هسته اى

باشد بـا فنـاورى توليـد سـلاح      بالا به حد كاملى از خودكفايى و توسعه رسيده

  .نداردهاى هسته اى فاصله چندانى 

  

  

 

  استخراج

نظـامى، مـاده بنيـادى     در فنـاورى هسـته اى، خـواه صـلح آميـز باشـد يـا       

حفارى هـاى   موردنياز، اورانيوم است. اورانيوم از معادن زيرزمينى و همچنين

 روباز قابل استحصال است. ايـن مـاده بـه رغـم آن كـه در تمـام جهـان قابـل        

قـدار بسـيار كمـى قابـل     دستيابى است امـا سـنگ معـدن تغلـيظ شـده آن بـه م      

  .دستيابى است

زمانى كه اتم هاى مشخصى از اورانيوم در يك واكـنش زنجيـره اى دنبالـه    

به دفعات متعدد تكرار شده، شكافته مى شـود، مقـادير متنـابهى انـرژى      دار كه

اين فرآيند شكافت هسته اى مى گويند. فرآيند شكاف در يـك   آزاد مى شود، به

در يك سلاح هسته اى با سـرعت بسـيار روى    هستگى ونيروگاه هسته اى به آ
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شـوند. مناسـب تـرين حالـت      مى دهد اما در هر دو حالت بايد بـه دقـت كنتـرل   

يـا  ) 235 اورانيوم براى شكافت هسته اى ايزوتوپ هـاى خاصـى از اورانيـوم   

) است. ايزوتوپ ها، اتـم هـاى يكسـان بـا تعـداد نـوترون هـاى        239پلوتونيوم 

به دليـل تمايـل بـاطنى بـه شـكافت در       235ه هرحال اورانيوم هستند. ب متفاوت

» ايزوتـوپ شـكافت  «توليد انـرژى حرارتـى بـه عنـوان      واكنش هاى زنجيرى و

شكافته مـى شـود دو يـا سـه      235اورانيوم  شناخته شده است. هنگامى كه اتم

برخـورد   235هـاى اورانيـوم    نوترون آزاد مى كند اين نوترون ها با ساير اتم

شود.براى روى دادن  و باعث شكاف آنها و توليد نوترون هاى جديد مىكرده 

امكان ادامـه   براى 235يك واكنش هسته اى به تعداد كافى از اتم هاى اورانيوم 

 يافتن اين واكنش ها به صورت زنجيرى و البته خودكار نيازمنـديم. ايـن جـرم   

ه داشـت كـه هـر    شناخته مى شود.بايد توج» جرم بحرانى«مورد نياز به عنوان 

 993بوده و  235طبيعى اورانيوم شامل تنها حدود هفت اتم اورانيوم  اتم 1000

هستند كه اصولاً كاربردى در فرآيندهاى هسـته   238اورانيوم  اتم ديگر از نوع

  .اى ندارند

 

  تبديل اورانيوم

آسياب خرد و ريز شده و به پـودر   سنگ معدن اورانيوم استخراج شده در

شـيميايى خاصـى خـالص     ى تبديل مى شود. پس از آن طى فرآينـد بسيار ريز

 سازى شده و به صورت يك حالت جامد به هم پيوسـته كـه از آن بـه عنـوان    

 70ياد مى شود، درمى آيـد. كيـك زرد شـامل     (yellow cake) «كيك زرد»

   .است (radioactive) و داراى خواص پرتوزايى درصد اورانيوم بوده

از فرآيند غنى سازى افزايش ميـزان اتـم    ندان هسته اىهدف پايه اى دانشم

اورانيـوم بايـد اول بـه گـاز تبـديل       است كه براى اين هـدف  235هاى اورانيوم 

سانتيگرادى حالت جامد به گـاز   درجه 64شود. با گرم كردن اورانيوم تا دماى 

هگزافلوئوريـد اورانيـوم    .تبـديل مـى شـود    (UFG) هگزا فلوئوريـد اورانيـوم  

پمـپ هـا در    ده و پرتوزا است و بايد با دقت جابـه جـا شـود، لولـه هـا و     خورن
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 كارخانه هاى تبـديل كننـده بـه صـورت ويـژه اى از آليـاژ آلومينيـوم و نيكـل        

ساخته مى شوند. گاز توليدى همچنين بايـد از نفـت و روغـن هـاى گـريس بـه       

  .واكنش هاى ناخواسته شيميايى دور نگه داشته شود جهت جلوگيرى از

 

  سازى غنى

شكافت  ايزوتوپ _ 235هدف غنى سازى مشخصاً افزايش ميزان اورانيوم 

است. اورانيوم مورد نياز در مصارف صلح آميز نظير راكتورهاى هسـته اى   _

باشد اما اورانيوم مـورد   235ها بايد شامل دو تا سه درصد اورانيوم  نيروگاه

ــاز در تســليحات ــود درصــد   ني ــيش از ن ــد شــامل ب ــوم  اتمــى باي  235اوراني

سانتريفوژ كـردن گـاز اسـت. در ايـن      باشد.شيوه متداول غنى سازى اورانيوم

بـا سـرعت بـالا در     روش هگزافلوئوريد اورانيـوم در يـك محفظـه اسـتوانه اى    

هـاى بـا    شرايط گريز از مركز قرار مى گيرد. اين كار باعث جدا شدن ايزوتوپ

در  238). اورانيوم 238رانيوم مى شود (او 235جرم حجمى بالاتر از اورانيوم 

فرآيند گريز از مركز به سمت پائين محفظه كشيده شده و خارج مى شـود،   طى

از بخش ميانى محفظه جمـع آورى و جـدا مـى     235اورانيوم  اتم هاى سبك تر

از آن به محفظه هاى گريز از مركز بعدى  تجميع شده پس 235شود. اورانيوم 

زنجيـرى از دسـتگاه هـاى گريـز از      رها در ميانهدايت مى شود. اين فرآيند با

ميـزان اورانيـوم    مركز در كنار هم چيده شده تكرار مى شود تا خـالص تـرين  

هسـته   بسته به كاربرد آن به دست آيد.از اورانيوم غنى شده در دو نوع سـلاح 

اى استفاده مى شود يا به صورت مستقيم در بمب هـاى اورانيـومى و يـا طـى     

   .ب هاى پلوتونيومى مورد استفاده قرار مى گيرددر بم چند مرحله

 

  اورانيومى بمب

» بحرانى فوق«هدف نهايى طراحان بمب هاى هسته اى رسيدن به يك جرم 

است كه باعث ايجاد يك سرى واكنش هاى زنجيره اى بـه همـراه توليـد حجـم     

از حرارت مى شود. در يكى از ساده ترين نوع طراحى اين بمب هـا يـك    بالايى
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تر به جرم بزرگ ترى شليك مى شود و جـرم ايجـاد    رم زير بحرانى كوچكج

تبـع آن يـك سـرى واكـنش هـاى       شده باعث ايجاد يك جرم فوق بحرانى و بـه 

كمتر از يك دقيقه  زنجيره اى و يك انفجار هسته اى مى شود.كل اين فرآيند در

 رخ مى دهد. براى ساخت سـوخت بـراى يـك بمـب اورانيـومى هگزافلوئوريـد      

اورانيوم فوق غنى شده در ابتدا به اكسيد اورانيـوم و سـپس بـه شـمش فلـزى      

مى شود. ميزان انرژى آزاد شده ناشى از شكافت هسـته اى را   اورانيوم تبديل

افزايش مى دهند. اين فنـاورى شـامل كنتـرل و بـه      به كمك يك فناورى تقويتى

ه اى اسـت.در همجوشـى هسـت    كارگيرى خواص همجوشى يا گداخت هسته اى

تشـكيل يـك    ما شاهد به هم پيوستن ايزوتوپ هايى از هيـدروژن و پـس از آن  

 اتم هليوم هستيم. به دنبال اين واكنش مقادير قابل توجهى گرمـا و فشـار آزاد  

مى شود. از سوى ديگر همجوشى هسته اى سبب توليد نوترون هاى بيشـتر و  

  .دهــد شــكافت شــده و انفجــار بــزرگ تــرى را ترتيــب مــى  تغذيــه واكــنش

 
تقويتى به عنـوان بمـب هيـدروژنى و سـلاح هـاى       برخى تجهيزات اين فناورى

  .مى شوند شناخته (Thermonuclear) حرارتى _هسته اى 

 

  راكتورهاى هسته اى

داراى كاربردهاى كاملاً دوگانه هستند. در مصـارف صـلح آميـز     راكتورها

مى كنند. اين حـرارت  توليدى در شكافت هسته اى كار  با بهره گيرى از حرارت

و استفاده از بخار براى حركت توربين  جهت گرم كردن آب، تبديل آن به بخار

هـاى پلوتونيـومى در    ها بهره گرفته مى شود. همچنين اگر قصد سـاخت بمـب  

كننـد.در   كار باشد نيز اورانيوم غنى شده را به راكتورهاى هسته اى منتقل مى

اورانيوم غنى شده به شكل قرص هـايى  نوع خاصى از راكتورهاى هسته اى از 

اندازه يك سكه و ارتفاع يك اينچ بهره مى گيرند. اين قـرص هـا بـه صـورت      به

اى شكل صورت بندى شده و درون يك محفظه عـايق، تحـت    كپسول هاى ميله

  .فشار قرار داده مى شوند
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در بسيارى از نيروگاه هاى هسته اى اين ميله ها جهـت خنـك شـدن درون    

هستند. روش هاى ديگـر خنـك كننـده نيـز نظيـر اسـتفاده از دى        ه ورآب غوط

مـثلاً توليـد    _هستند. براى كاركرد مناسب يك راكتـور   اكسيدكربن يا فلز مايع

اورانيـومى بايـد داراى جـرم فـوق      هسـته  _حرارت با كمـك واكـنش شـكافت    

ى از اورانيـوم غن ـ  بحرانى باشد، اين بدين معناست كه مقـدار كـافى و مناسـبى   

 شده جهت شكل گيرى يك واكنش زنجيرى خود به خود پيش رونده موردنياز

است.براى تنظيم و كنترل فرآيند شكافت ميله هاى كنترل كننده از جنس موادى 

گرافيت بـا قابليـت جـذب نـوترون هـاى درون راكتـور وارد محفظـه مـى          نظير

افت مـى  جذب نوترون ها باعث كاهش شـدت فرآينـد شـك    شوند. اين ميله ها با

  .شوند

چهارصد نيروگاه هسته اى در جهان وجـود دارنـد    در حال حاضر بيش از

كنند. راكتورهـا همچنـين در كشـتى     درصد الكتريسيته جهان را توليد مى 17و 

  .ها و زيردريايى ها كاربرد دارند

 

  بازپردازش

كـاركردى را از زبالـه    بازپردازش يك عمليات شيميايى اسـت كـه سـوخت   

بيرونى  جدا مى كند.در اين عمليات ميله سوخت مصرف شده، غلاف هاى اتمى

فلـــزى خـــود را در قبـــال حـــل شـــدن در اســـيدنيتريك داغ از دســـت مـــى   

عمليات كه در راكتور مورد استفاده دوباره قرار مى گيرد،  دهد.محصولات اين

درصد زباله اتمى به شدت پرتوزا و يك درصد  درصد اورانيوم، سه 96شامل 

پلوتونيوم توليد مـى كننـد امـا انـواع      وم است.همه راكتورهاى هسته اىپلوتوني

ساير انواع راكتور اين كـار را   نظامى آنها به صورت كاملاً بهينه ترى نسبت به

توليـد مقـدار كـافى     انجام مى دهند. يك واحد بازپردازش و يـك راكتـور جهـت   

 ى جاسـازى پلوتونيوم مى توانند به صورت نامحسوسى در يك ساختمان عاد

شوند.اين مسئله باعث مى شود استخراج پلوتونيـوم بـا كمـك بـازپردازش بـه      
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براى هر كشورى كه به دنبـال برنامـه هـاى غيرقـانونى سـلاح       گزينه اى جذاب

  .هاى اتمى است، تبديل شود

 

  بمب پلوتونيوم

متعددى نسبت به اورانيوم به عنوان جزيـى از سـلاح    پلوتونيوم مزيت هاى

كيلـوگرم پلوتونيـوم بـراى سـاخت يـك بمـب        دارد. تنها حدود چهارهاى اتمى 

پلوتونيوم در هر سال تنها بـه   كيلوگرم 12موردنياز است، همچنين براى توليد 

شـامل يـك كـره     يك واحد كوچك بازپردازش نياز است. يك كلاهك هسـته اى 

ترون نـو  پلوتونيوم، احاطه شده توسط پوسته اى از فلز، مثلاً بريليوم، است كه

 ها را به فرآيند شكاف بازمى گرداند. اين مسئله باعث مى شود مقـدار كمتـرى  

پلوتونيوم براى رسيدن به جرم بحرانى و ايجاد يك واكنش شكافت زنجيره اى 

باشد. به هرحال يك گروه تروريستى براى دسترسى بـه پلوتونيـوم    مورد نياز

ى نسبت به دسترسـى  غيرنظامى داراى مشكلات كمتر از راكتورهاى هسته اى

انفجـار هسـته اى هستند.كارشناسـان     به اورانيوم غنى شده جهـت ايجـاد يـك   

تواند بـا تخصصـى كمتـر     معتقدند كه بمب هاى عمل آورى شده پلوتونيوم مى

) 1995توكيـو(  در حمله با گاز اعصاب به متـرو » آئوم«از آنچه كه توسط فرقه 

  .به كار گرفته شد، طراحى و جمع آورى شود

 TNT اين نوع مى تواند با نيروى معادل يكصد تنى ك انفجار هسته اى ازي

   !ترين حمله تروريستى تاريخ منفجر شود؛ بيست بار قوى تر از بزرگ

  بمب اتمي

  تاريخچه بمب اتمي
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هانري بكرل نخستين كسي بود كه متوجـه پرتـودهي عجيـب سـنگ معـدن      

مـيلادي ارنسـت رادرفوردهسـته اتـم را      1909اورانيم گرديدبس ازان در سال 

كشف كردوي همچنين نشان دادكه پرتوهاي راديواكتيودر ميدان مغناطيسي به 

ا وبتا وگاما)بعدها دانشمندان دريافتنـد  سه دسته تقيسيم مي شود( پرتوهاي الف

با انجـام   1938كه منشاء اين پرتوها درون هسته اتم اورانيم مي باشد در سال 

ازمايشاتي توسط دو دانشمند ا لماني بنامهـاي ا توهـا ن و فـريتس شتراسـمن     

پاي به مرحله تازه اي نهاد اين فيزيكـدانان بـا بمبـاران هسـته      فيزيك هسته اي

يم بوسيله نوترونها به عناصر راديواكتيوي دست يافتندكه جـرم اتمـي   اتم اوران

براي توصيف علـت ايجـاد ايـن عناصـرليزه     كوچكتري نسبت به اورانيم داشت 

ميتنرو اتو فريش پديده شكافت هسته رادر اورانـيم تـو ضـيح دادنـدودر اينجـا      

  بود كه نا قوس شوم اختراع بمب اتمي به صدا در امد
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U235 + n -< fission + 2 or 3 n + 200 MeV  

 0زيرا همانطور كه در شكل فـوق مـي بينيـد هـر فروپاشـي هسـته اورانـيم       

مگاولت انرژي ازاد كند وبديهي بود اگر هسته هـاي بيشـتري   200ميتوانست تا 

ــيده  ــد.  فــــرو پاشــ ــد انــــرژي فراوانــــي حاصــــل مــــي گرديــ   مــــي شــ

بعدها فيزيكدانان ديگري نيز در اين محدوده به تحقيق مي پرداختند يكي ازانان 

موفق به  1938كه بخاطر تحقيقاتش در سال ) 1901 - 1954انريكو فرمي بود( 

  دريافت جايزه نوبل گرديد.

دانان ايـن  يعني قبل از شروع جنگ جهاني دوم در بين فيزيك 1939در سال 

بيم وجـود داشـت كـه المانيهابـه كمـك فيزيكـدانان نابغـه اي ماننـد هـايزنبرگ          

ودستيارانش بتوانند با استفاده از دانش شكافت هسته اي بمب اتمي بسـازندبه  

همين دليل ازالبرت انيشتين خواستند كه نامه اي بـه فـرانكلين روزولـت رئـيس     

از امكـان سـاخت بمبـي صـحبت     جمهوروقت امريكا بنويسددر ان نامه تاريخي 

  شد كه هر گز هايزنبرگ ان را نساخت.

چنين شدكه دولتمردان امريكا بـراي پيشدسـتي برالمـان پـروژه مـانهتن را      

براه انداختندو از انريكو فرمي دعوت به عمل اوردند تـا مقـدمات سـاخت بمـب     

بعـد از   3در سـاعت   1942اتمي را فراهم سازد سه سال بعـددر دوم دسـامبر   

  هــر نخســتين راكتــور اتمــي دنيــا در دانشــگاه شــيكاگو امريكــا ســاخته شــد.ظ

نخستين ازمايش بمب اتمي در صحراي الامو گرودو  1945ژوئيه  16سپس در 

  نيو مكزيكو انجام شد.
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 1945اگوسـت   6صـبح در تـاريخ    8:15سه هفته بعـد هيروشيمادرسـاعت   

در 1945اگوسـت سـال    9بوسيله بمب اورانيمي بمباران گردييد و ناكازاكي در 

بوسيله بمب پلوتونيمي بمباران شدند كه طـي ان بمبارانهـا   11:15ساعت حدود 

  صدها هزار نفر فورا جان باختند

انريكو فرمي (صف جلو نفر اول سمت چپ) و همكارانش در شـيكاگو پـس   

از ساخت نخستين راكتور هسته اي جهان به اميد انكه از راكتور هسته اي تنها 

  صلح اميز استفاده شود و دنيا عاري از سلاحهاي اتمي گردددر اهداف 

  ليزه ميتنر ( مادر انرژي اتمي)

  

در يك خانواده هشت نفري بدنيا امد وي سومين فرزند  1878ليزه در سال 

ي مشكلاتي كه بـر سـر راه وي بخـاطر زن بـودنش     خانواده بود باو جود تمام

وارد دانشگاه وين شد و تحت نظارت بـولتزمن كـه يكـي از     1901بود در سال 

بـه   1907فيزيكدانان بنام دنيا بود فيزيـك را اموخـت . ليـزه توانسـت در سـال      

درجه دكتر نايل گردد و سپس راهي برلين گرديد تا در دانشـگاهي كـه مـاكس    

خش فيزيك ان را بر عهده داشت به مطالعه و تحقيـق بپـردازد   پلا نك رياست ب

وي در همين دانشگاه بود وي هيچگونه علاقـه اي بـه    بيشتر كارهاي تحقيقاتي

سياست نداشت و لي به علت دخالتهاي روزن افـزون ارتـش نـازي مجبـور بـه      

به يك انستيتو در استكهلم رفت . ليزه ميتنـر   1938ترك برلين گرديد ودر سال 

به همراه همكارش اتو فريش اولين كساني بودند كه شكافت هسـته را توضـيح   
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در مجلـه طبيعـت مقالـه معـروف خـود را در مـورد        1939دادند انان در سـال  

شكافت هسته اي دادند وبدين ترتيب راه را براي استفاده از انرژي گشودند بـه  

ي داده شـد ولـي   همين دليل پس از جنگ جهاني دوم به ميتنر لقب مادر بمب اتم

چون وي نمي خواست از كشفش بعنـوان بمبـي هولنـاك اسـتفاده گـردد بهتـر       

  است به ليزه لقب مادر انرژي اتمي داده شود

  كند؟   بمب هسته اي چگونه كار مي

اي در جنـگ جهـاني    ايد كه بمب هسته شما احتمالاً در كتابهاي تاريخ خوانده

هايي را ديـده باشـيد    كن است فيلمدوم توسط آمريكا عليه ژاپن بكار رفت و مم

شـنويد،   شوند. درحاليكه در اخبـار مـي   اي منفجر مي هاي هسته كه در آنها بمب

كننـد، كشـورهايي    برخي كشورها راجع به خلع سلاح اتمي با يكديگر گفتگو مـي 

  دهند.   هاي اتمي خود را توسعه مي مثل هند و پاكستان سلاح

  
  

  

اي دارنـد، ولـي آنهـا     العـاده  ايم كه اين وسايل چه نيروي مخـرب خـارق   ما ديده

اي  كنند؟ در ايـن بخـش خواهيـد آموخـت كـه بمـب هسـته        واقعاً چگونه كار مي

  افتـد؟   اي چـه اتفـاقي مـي    شـود و پـس از يـك انفجـار هسـته      ليـد مـي  چگونه تو

  

  شود: روش توليد مي 2اي به  اي انرژي هسته فيزيك هسته
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اي: در اين روش هسته يك اتم توسط يك نـوترون بـه دو    شكافت هسته -1

شود. در اين روش غالباً از عنصر اورانيـوم اسـتفاده    بخش كوچكتر تقسيم مي

  شود. مي

شـود،   اي: در اين روش كه در سطح خورشيد هم اجرا مي هستهگداخت  -2

شـوند و در ايـن    ها با برخورد به يكديگر تبديل به هليـوم مـي   معمولاً هيدروژن

  شود.   تبديل، انرژي بسيار زيادي بصورت نور و گرما توليد مي

  
  

  در شكل زير نمونه اي از شكافت هسته اتم اورانيوم نمايش داده شده است:  

  
  

  

و  3هاي هيدروژن و تبديل آنهـا بـه هليـوم     اي اتم و در شكل زير گداخت هسته

  الكترون آزاد نمايش داده شده است:  

Error!
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  اي:   هاي هسته طراحي بمب

پـذير، يـك    پذير يـا گـداخت   اي، به يك سوخت شكافت براي توليد بمب هسته

تا قبل از اينكه بمب خاموش شـود، كـل    انداز و روشي كه اجازه دهد وسيله راه

  سوخت شكافته يا گداخته شود نياز است.  

هاي قـويتر بعـدي بـا روش     اي و بمب هاي اوليه با روش شكافت هسته بمب

اي توليد شدند. ما در اين بخـش دو نمونـه از بمـب هـاي سـاخته       گداخت هسته

  شده را بررسي مي كنيم: 

  اي : شكافت هسته  بمب

 1945اي (پسر كوچك) كه روي شهر هيروشـيما و در سـال    ههست  بمب -1

  منفجر شد.

 1945اي (مـرد چـاق) كـه روي شـهر ناكـازاكي و در سـال        بمب هسـته  -2

  منفجر شد. 

  :  اي بمب گداخت هسته

 1952اي كه در ايسلند بصـورت آزمايشـي در سـال     بمب گداخت هسته -1

  منفجر شد. 

  اي:   هاي شكافت هسته بمب

بـراي انفجـار    235اي از يك عنصر شـبيه اورانيـوم    افت هستههاي شك بمب

كنند. اين عنصر از معدود عناصري است كـه جهـت ايجـاد     اي استفاده مي هسته

شود. اين عنصر خاصيت جـالبي دارد: هرگـاه    اي استفاده مي انرژي بمب هسته
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يك نوترون آزاد با هسته اين عنصر برخورد كند ، هسته به سرعت نـوترون را  

هـاي آزاد شـده از    شـود. نـوترون   كند و اتم بـه سـرعت متلاشـي مـي     ذب ميج

  كنند.   هاي ديگر را متلاشي مي متلاشي شدن اتم ، هسته

هـا بسـيار كوتـاه اسـت (كمتـر از       زمان برخورد و متلاشي شدن اين هسته

شود، مقدار زيـادي گرمـا و    ميلياردم ثانيه ! ) هنگامي كه يك هسته متلاشي مي

  كند.   آزاد مي تشعشع گاما

مقدار انرژي موجود در يك پوند اورانيوم معادل يـك ميليـون گـالن بنـزين     

  است!

  شـود:   اي، اغلب از دو شيوه اسـتفاده مـي   هاي شكافت هسته در طراحي بمب

  

    روش رها كردن گلوله:

بالاي يك گوي حاوي اورانيوم  235در اين روش يك گلوله حاوي اورانيوم 

  ترون) قرار دارد.(حول دستگاه مولد نو

كنـد، رويـدادهاي زيـر اتفـاق      هنگامي كه اين بمب به زمين اصـابت مـي  

  افتد: مي

  افتـد.   شـوند و گلولـه بـه پـائين مـي      مواد منفجـره پشـت گلولـه منفجـر مـي     

 دهد.  اي رخ مي كند و واكنش شكافت هسته گلوله به كره برخورد مي -2

  شود.   بمب منفجر مي -3

ن روش استفاده شده بود. نحوه انفجار اين بمب در در بمب هيروشيما از اي

  شكل زير نمايش داده شده است:  
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  روش انفجار از داخل:  

قابـل   239گيـرد، پلـونيم    نفجار در داخل گوي صورت ميدر اين روش كه ا

  احاطـــه شـــده اســـت.  238انفجـــار توســـط يـــك گـــوي حـــاوي اورانيـــوم  

  افتـد:   هنگامي كه مواد منفجره داخلـي آتـش گرفـت رويـدادهاي زيـر اتفـاق مـي       

  كننــد. اي ايجــاد مــي شــوند و يــك مــوج ضــربه مــواد منفجــره روشــن مــي -1

ــربه  -2 ــوج ضــ ــونيم را  مــ ــي  اي، پلوتــ ــره مــ ــل كــ ــه داخــ ــتد. بــ   فرســ

  دهـد.  اي رخ مـي  شـود و واكـنش شـكافت هسـته     هسته مركـزي منفجـر مـي    -3

  شود. بمب منفجر مي -4

بمبي كه در ناكازاكي منفجر شد، از ايـن شـيوه اسـتفاده كـرده بـود. نحـوه       

  انفجار اين بمب، در شكل زير نمايش داده شده است.  
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Error!

  

  

  

  اي: گداخت هسته  بمب

  اي، چندان قوي نبودند! هاي شكافت هسته بمب  

شـوند و در   اي ، بمب هـاي حرارتـي هـم ناميـده مـي      هاي گداخت هسته بمب

تري هـم دارنـد. دوتريـوم و تريتيـوم كـه      ضمن بازدهي و قدرت تخريـب بيش ـ 

روند، هردو به شكل گـاز هسـتند و بنـابراين     سوخت اين نوع بمب به شمار مي

سازي آنها مشكل است. اين عناصر بايد در دماي بالا، تحت فشار  امكان ذخيره

اي در آنهـا صـورت بگيـرد. در ايـن      زياد قرار گيرند تا عمـل همجوشـي هسـته   

اي در داخل، حرارت و فشار زيادي توليـد   ر شكافت هستهشيوه ايجاد يك انفجا

گيرد.در طراحي بمبي كـه در ايسـلند    اي شكل مي كند و انفجار گداخت هسته مي

بصورت آزمايشي منفجر شد، از اين شيوه استفاده شـده بـود. در شـكل زيـر     

  نحوه انفجار نمايش داده شده است. 
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Error!

  

  

  اي:   هاي هسته اثر بمب

اي روي يك شهر پرجمعيت خسارات وسيعي بـه بـار    انفجار يك بمب هسته

مي آورد . درجه خسارت به فاصـله از مركـز انفجـار بمـب كـه كـانون انفجـار        

  شود بستگي دارد. ده مينامي

  اي عبارتند از :  زيانهاي ناشي از انفجار بمب هسته

  سوزاند.   موج شديد گرما كه همه چيز را مي -

  كنـد.  ها و تاسيسات را كاملاً تخريب مي اي كه ساختمان فشار موج ضربه -

  شـــــود. تشعشـــــعات راديواكتيويتـــــه كـــــه باعـــــث ســـــرطان مـــــي  -
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ت راديواكتيــو كــه بصــورت غبــار و تــوده  بــارش راديواكتيــو (ابــري از ذرا -

  گردد) هاي متراكم به زمين برمي سنگ

گـراد تبخيـر    ميليون درجه سـانتي  300چيز تحت دماي  دركانون زلزله، همه

شود! در خارج از كانون زلزله، اغلـب تلفـات بـه خـاطر سـوزش ايجادشـده        مي

سيسـات  توسط گرماست و بخاطر فشار حاصل از موج انفجار سـاختمانها و تا 

شوند. در بلندمـدت، ابرهـاي راديواكتيـو توسـط بـاد در منـاطق دور        خراب مي

  شود.  كند و باعث آلوده شدن موجودات، آب و محيط زندگي مي ريزش مي

دانشمندان بـا بررسـي اثـرات مـواد راديواكتيـو روي بازمانـدگان بمبـاران        

مرواريـد   ، آبناكازاكي و هيروشيما دريافتند كه ايـن مـواد باعـث: ايجـاد تهـوع     

شود. در موارد حادتر، مواد  شدن توليد خون در بدن مي چشم، ريزش مو و كم

هـاي اتمـي داراي    شـوند. سـلاح   راديواكتيو باعث ايجاد سرطان و نازايي هم مي

نيروي مخرب باورنكردني هستند، بـه همـين دليـل دولتهـا سـعي دارنـد تـا بـر         

باشند تا ديگر اتفـاقي بـدتر از   دستيابي صحيح به اين تكنولوژي نظارت داشته 

  انفجارهاي ناكازاكي و هيروشيما رخ ندهد. 

  ديد كلي

ژي هاي آشناي انـر  آيد، نمونه به ميان مي انرژي وقتي كه صحبت از مفهوم

در شهودمان مرور  الكتريكي و مكانيكي انرژي و يا نور ، انرژي گرمايي مثل

قـرار   اي و امكاناتي كـه ايـن انـرژي در اختيـارش     شود. اگر ما انرژي هسته مي

  .شويم، شيفته آن خواهيم شد دهد، آشنا  مي
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  دانيد كه آيا مي

در مقايسـه بـا    اي هسـته واكنشهاي  انرژي گرمايي توليد شده از •

 در چه مرتبه بزرگي قرار دارد؟ سنگ زغال از سوختن گرماي حاصل

رودخانـه از  اي كـه بـر اثـر سـيلابها و      منابع توليد انـرژي هسـته   •

توانـد توليـد    مي برق رود، چقدر مي دريا بستر صخره شسته شده و به

 كند؟

برند،  اي را مي كشورهايي كه بيشترين استفاده را از انرژي هسته •

  . ... كدامند؟ و

  اي نحوه آزاد شدن انرژي هسته

بـدون بـار   ) نـوترون  بـا بـار مثبـت) و   ) پروتـون  از سـته ه دانـيم كـه   مـي 

گر بتـوانيم  آن مثبت است. ا الكتريكي بار الكتريكي) تشكيل شده است. بنابراين

 دافعه الكتريكي نيروي ها در اثر تكه هسته را به طريقي به دو تكه تقسيم كنيم،
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كننـد.   اي پيـدا مـي   فوق العاده جنبشي انرژي خيلي سريع از هم فاصله گرفته و

نيـز توليـد    بتا و گاما هاي اشعه ل نوترون وها ذرات ديگري مث در كنار اين تكه

 ها و انرژي ذرات و پرتوهاي بوجود آمده ، در اثر شود. انرژي جنبشي تكه مي

شـود.   برهمكنش ذرات با مواد اطراف ، سرانجام به انرژي گرمـايي تبـديل مـي   

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

 20توانـد حـدود    مـي  كند. اين مقدار انـرژي  را آزاد مي 200MeVمعادل با  كلي

توليد كنـد. ايـن مقـدار     سوخت ميليارد كيلوگالري گرما را در ازاي هر كيلوگرم

كيلوگـالري گرمـايي اسـت كـه از      7000برگتـر از حـدود    بـار  2800000گرمـا  

  .شود مي سوختن هر كيلوگرم زغال سنگ حاصل

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

ــاربرد ــي  ك حرارت

  اي انرژي هسته

گرمـــاي حاصـــل از 

اي در  واكــــنش هســــته

 اي هسته راكتور محيط

توليـــــد و پرداختـــــه  

ــي ــارتي در   م ــود. بعب ش

Error!

 
Error!
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از مهارشـدن انـرژي آزاد شـده واكـنش      طي مراحلي در راكتور اين گرما پـس 

مناسـبي بـه خـارج منتقـل      اي توليد و پس از خنك سازي كافي بـا آهنـگ   هسته

كننـده   شود. گرماي حاصله آبي را كه در مرحله خنك سازي بعنـوان خنـك   مي

هماننـد آنچـه    كند. بخار آب توليد شـده ،  تبديل مي بخار آب رود را به بكار مي

 تـوربين  متـداول اسـت، بسـوي    گـاز  يـا  نفـت  در توليد برق از زعـال سـنگ ،  

مـورد نيـاز را توليـد     تـوان الكتريكـي   مولد ، شود تا با راه اندازي فرستاده مي

هـاي   واقع ، راكتور همراه با مولد بخار ، جانشين ديگ بخار در نيروگاه كند. در

  .است معمولي شده

  اي سوخت راكتورهاي هسته

قـرار   اي مـورد اسـتفاده   راكتورهاي هستهدر  سوخت اي كه به عنوان ماده

شـكاف   235U.گيرد بايد شكاف پذير باشد يا به طريقي شكاف پـذير شـود   مي

ايـن   .اسـت  238U در سوخت از انواع اورانيوم هاي هسته پذير است ولي اكثر

 بـه  بتـا  و گامـا  پرتوهـاي  اورانيوم بر اثر واكنشهايي كه به ترتيـب بـا توليـد   
239
Pu 235 هم مثل پلوتونيوم .شود تبديل ميU  شكافت پذير است. به علـت 

پلوتونيوم اضافي كه در سطح جهـان وجـود دارد نخسـتين مخلوطهـاي مـورد      

 .هستند كه مصرف در آنها منحصر به پلوتونيوم است استفاده آنهايي

ها بـه   شود و از طريق رودخانه ها شسته مي صخره ميزان اورانيومي كه از

برابـر كـل مصـرف بـرق      25توانـد   مي اي است كه شود، به اندازه حمل مي دريا

راكتورهـاي   موضـوع ،  كنـوني جهـان را تـأمين كنـد. بـا اسـتفاده از ايـن نـوع        

شوند قـادر   راه اندازي استخراج اورانيوم از آب درياها كه بر اساس اي زاينده

 كننـد، بـي آنكـه   خواهند بود تمام انرژي مورد نياز بشر را براي هميشه تأمين 

قيمت برق به علت هزينه سوخت خام آن حتي به اندازه يك درصد هـم افـزايش   

  .يابد

  اي بر ساير انرژيها مزيتهاي انرژي هسته
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 مـورد هـاي گروهـي در    بر خلاف آنچـه كـه رسـانه   

ــا و    ــوادث راكتوره ــه ح ــوط ب ــرات مرب ــن  خط دف

آمـاري   كنـد از نظـر   مطـرح مـي   پسماندهاي پرتـوزا 

 درصـد مرگهـاي ناشـي از    1از  اي تكنولـوژي هسـته   مـرگ ناشـي ازخطـرات   

 سوختن زغال سنگ جهت توليد بـرق كمتـر اسـت. در سرتاسـر جهـان تعـداد      

 322باشد كه قادر به توليد بيش از  مي 419فعال بيش از  اي هسته نيروگاههاي

هـا در كشـور    درصد اين نيروگاه 70الكتريكي هستند. بالاي  هزار مگاوات توان

  .در كشور آمريكا قرار دارد درصد آنها 20الاي فرانسه و ب

 
 

 اتمي گنبدي شكل است؟ هاي   چرا سقف نيروگاه

  تعريف گنبد 

ناميـده مـي شـود شـايد      گنبـد اگر شبكه اي در دو جهت داراي انحنا باشد 

رويه يك گنبد بخشي از يك كره يا يك مخروط يا اتصال چنـدين رويـه باشـد .    

يت بالا مي باشند و براي دهانه هاي بسيار بزرگ تـا  گنبد ها سازه هايي با صلب

% 15متر مورد استفاده قرار مي گيرند . ارتفاع گنبد بايد بزرگتـر از   250حدود 

  قطر پايه گنبد باشد . گنبدها داراي مركز هستند  

  نمونه گنبد : 

Error!
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  مثالهايي از اين گنبد ها را در شكل زير مي بينيد :

  

يك نوع گنبد از نوع دنده اي مـي باشـد . در صـورتيكه تعـداد       aگنبد شكل

نده ها زياد باشد بايد به مسئله شلوغي اعضا در در راس گنبد توجه شود كه د

براي اجتناب از اين مسئله بهتر است كه برخي از دنده هاي نزديك راس حـذف  

  ) bشود (شكل 
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نشـان داده شـده    cگنبد ديگري به نام اشفدلر (مهنـدس آلمـاني ) در شـكل    

توسط اشفدلر و ديگران  19ز قرن است كه تعداد زيادي از اين نوع گنبدها بعد ا

ساخته شده است . از ايرادات اين گنبد مي توان بـه مسـئله شـلوغي اعضـا در     

راس اشاره كرد ،كه براي حل اين مشـكل همـان راه حـل بـالا ارائـه مـي شـود        

  ) d(شكل 

اسـت .ايـن گنبـد را مـي تـوان بـه نـوع         "لملا "نمونه ديگري از گنبدها گنبد 

 e-fد حلقه كه با يكديگر متقاطع هستند ،دانست (شكل هـاي  تركيبي از يك يا چن

 (  

نوع ديگـري از خـانواده ي گنبـدها را بـه نـام گنبـدهاي         hو  gشكل هاي 

  ديامتيك نشان مي دهد .

  نمونه ديگري از گنبد هاي حبابي ملاحظه مي كنيد .  jوi در شكل هاي

بـدهاي ژئودزديـك   نمونه ديگري از گنبد ها به نا م گن  lو   kدر شكل هاي 

  ملاحظه مي شود  

اتصالات در گنبد هاي دنده اي و اشفلدر حتما صلب هستند .از لحاظ پخـش  

  منظم نيرو ، گنبد هاس ژئودزديك ، ديامتيك و حبابي بسيار مناسب هستند .

   

سقف هاي گنبدي ذخيره مقاومتي بيشتر، به دليل داشتن درجات امتازات از

ساير سازه هاي متـداول دارد و همچنـين سـختي و     نامعيني بالا، در مقايسه با

صلبيت زياد قابليت استثنايي براي حمل بارهاي بزرگ متمركز و غيـر متقـارن   

  مي باشد .

  www.irancivilcenter.com:  منبع 
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  استفاده از سقف هاي گنبدي شكل در نيروگاه هاي هسته اي

نصري است كـه  سوخت يك نيروگاه هسته اي ، اورانيوم است. اورانيوم ع 

در اكثر مناطق جهان از زيرزمين استخراج مـي شـود. اورانيـوم بعـداز مرحلـه      

كانه آرايي بصورت قرصهاي بسـيار كـوچكي در داخـل ميلـه هـاي بلنـد قـرار        

بـه معنـي   » Fission«گرفته و داخل رآكتور نيروگـاه نصـب مـي شـوند. كلمـه      

شكافت است. در داخل رآكتور يك نيروگاه اتمي ، اتمهـاي اورانيـوم تحـت يـك     

واكنش زنجيره اي كنترل شده ، شكافته مي شوند. در يك واكنش زنجيـره اي ،  

ذرات حاصل از شكافت اتم به ساير اتمهاي اورانيـوم برخـورد كـرده و باعـث     

دداً باعـث شـكافت سـاير    شكافت آنها مي گردند. هريك از ذرات آزاد شـده مج ـ 

اتمها در يك واكنش زنجيره اي مي شود. درنيروگاههاي هسته اي ، معمـولاً از  

يك سري ميله هاي كنترل جهت تنظيم سرعت واكنش زنجيره اي اسـتفاده مـي   

گردد. عدم كنترل اين واكنشهامي تواند منجربه توليد بمب اتم شود. اما در بمب 

يـا پلوتونيـوم (باشـكل و جـرم معينـي)       235نيوم اتم ، تقريباً ذرات خالص اورا

بايد با نيروي زيادي در كنارهم قـرار گيرنـد. چنـين شـرايطي در يـك رآكتـور       

  هسته اي وجود ندارد.  

واكنشهاي زنجيره اي همچنين باعث توليد يك سري مـواد راديواكتيـو مـي    

ابراين شوند. اين مواد در صورت رهايي مي توانند به مردم آسيب برسانند. بن ـ

بسـيار   گنبـدهاي بتنـي  آنها را به شكل جامد نگهداري مي كنند. ايـن مـواد در   

قوي نگهداري مي شوند تا در صورت بروز حوادث مختلـف ، خطـري بوجـود    

  نيايد (به تصوير اول توجه كنيد).

واكنشهاي زنجيره اي باعث توليد انـرژي گرمـايي مـي شـوند. ايـن انـرژي       

قلـب رآكتـور مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد.        گرمايي براي جوشاندن آب در 

بنابراين ، به جاي سوزاندن سوخت ، در نيروگاههاي هسته اي ، اتمها از طريق 

واكنش زنجيره اي شكافته شده و انرژي گرمـايي توليـد مـي كننـد. ايـن آب از      
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اطراف رآكتور به قسمت ديگري از نيروگاه فرستاده مـي شود.(تصـوير دوم).   

مبدل گرمايي ناميده مي شـود، لولـه هـاي پـر از آب حـرارت       در اين قسمت كه

داده شده و بخار توليد مي كنند. سپس بخار حاصـله باعـث گـردش تـوربين و     

  درنتيجه توليد برق ميشود.

  

  

   

محكـم تـر از سـقف هـاي      آيا مي دانيـد :سـقف هـاي گنبـدي بسـيار       

  معموليست :

  ”خبرگزاري مهر"به گزارش 

گاه هسته  ورئيس شركت دولتي ايمني امور نظارت فني روسيه گفت كه نير

در حال ساخت اسـت بـدون هـيچ ترديـدي ايمـن       بوشهر اي توسط روسيه در

   . استانداردهاي بين المللي معاصر را برآورده مي كند است و همه
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 ولاديمير كوزلوف رئيس شركت دولتي ايمني امـور نظـارت فنـي روسـيه     

(Rostekhnadzor)        در گفتگويي بـا خبرگـزاري ايتارتـاس گفـت كـه مسـئله

 بوشهر حفاظت آن در مقابل تاثيرات جوي اسـت  ي در باره ايمني نيروگاهاصل

.   

 وي گفت : نيرو گاه اتمي بوشهر بايد به طور مـوثر در يـك صـدم درصـد    

رطوبت و چهل و پنج درجه دماي هوا كار كند . مثل اينكه در يك حمام روسـي  

   . داشته باشد دائمي قرار

 همچنين تمامي اصول ايمني ديگراين كارشناس روسي گفت : اين نيروگاه 

سقوط يـك  مقاوم است ومي تواند  زلزله را برآورده مي كند و بويژه در مقابل

و از تهديدات تروريستي  ارتفاع چند هزار كيلو متري را تحمل كند هواپيما از

   . نيز حفاظت مي شود

 وي با بيان اين مطلب كه واحد هاي انرژي اتمي اين نيـرو گـاه كـه توسـط    

يه ساخته شده است يكي از بهترين واحدهايي است كه در جهـان سـاخته   روس

نيرو گاه بوشهر كه از هر ده كارشناس آن پنج تن آنها روسـي   شده گفت : در

اين نيرو گاه در برابر هرگونه نشت و سوراخ كنترل  هستند به طور دائم كيفيت

بازديـد مـي   روسي از ساختمان اين سايت  مي كنند و هر ساله دهها كارشناس

   . كنند

گفت ما برتوليد تمامي تجهيـزات لازم   (Rostekhnadzor) رئيس شركت

شركت روسي كـه در   130كامل داريم و بخشهايي ازاين توليدات را به  نظارت

   . هستند واگذار كرديم طرحهاي بوشهر سهيم

جداگانـه اي   ولاديمير كوزلوف كه شركت وي قراردادهايشايان ذكر است 

 براي كمك به امور بازرسي هسته اي اين نيرو گاه امضاء كرده اسـت  با ايران

 2008سال تا سال همان و از  هبه امضاء رسيد 1996 در سال و اين قرارداد 
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كارشناسان روسـي بازرسـي از نقشـه و نصـب      اعتبار دارد . طبق اين قرارداد

انجـام مـي   كنترل كيفي لازم را  نيروگاه بوشهر ، آموزش پرسنل و تاييد اسناد

  .دهند

   

 

  ساساكي! شجاع باش!

  

  
  

آيا كل جنگ با اين شكل حتـي اگـر در راسـتاي هـدفي معـين باشـد، قابـل        

  توجيه است؟  
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) اولـين بمـب   1324مـرداد   15، (1945سال پيش در تاريخ ششـم اوت   60

يي بر روي شهر هيروشيماي ژاپن فرو افتاد. جان هرسي، يكي از اولـين   هسته

شد، به ثبـت خـاطرات شـش تـن از      نگاران غربي كه در صحنه حاضر روزنامه

شـان را از   يافتگان اين فاجعه كـه در يـك لحظـه تمـام زنـدگي و مايملـك       نجات

  اند، پرداخته است. دست داده

ي سالروز اين جنايت و كشتار جمعي، متن كامل ترجمه شده از  در آستانه

اي خاص در مجلـه نيويـوركر منتشـر     نامه وي را كه آن زمان در ويژه  گزارش

ي گـاردين   مندان، به نقل از روزنامه و دنيا را تكان داد، براي استفاده علاقه شد

  نماييم. به شرح زير منتشر مي

به وقت ژاپن، وقتي كه بمب  1945شانزدهم اوت   صبح، 8:15راس ساعت «

اتم مانند بـرق در آسـمان هيروشـيما پديـدار شـد، خـانم توشـيكو ساسـاكي،         

كـه تـازه پشـت ميـز     » ايشيا تين وركزايست «كارمند بخش خصوصي شركت 

كارش نشسته بود، سرش را به طرف دختري كـه پشـت ميـز كنـاري نشسـته      

بود، برگرداند تا با وي صحبت كند. در همين زمان دكتر ماساكازو فـوجي در  

اي بـود   اش كه مشرف به يكي از هفت رودخانه راهروي بيمارستان خصوصي

نشسـت تـا    كرد، داشت چهار زانو مي يكه هيروشيما را به چند قسمت تقسيم م

روزنامه بخواند. هاتسويو ناكامورا، بيوه يك خياط، در كنار پنجره آشـپزخانه  

  كـرد.   خود بود، تماشا مي  اي را كه مشغول تخريب خانه ايستاده بود و همسايه

كه با لباس زيـر بـه   » جامعه مسيحيت«پدر ويلهلم كلاينسورگ، كشيش آلماني 

بقه بالاي منزل تكيـه داده بـود، مشـغول خوانـدن يـك مجلـه       رختخوابش در ط

مسيحي بود. دكتر تروفومي ساساكي، عضو جـوان تـيم جراحـي، بيمارسـتان     

(وي بــا خــانم ساســاكي هيچگونــه رابطــه » صــليب ســرخ«بــزرگ و پيشــرفته 

ي خـون را در دسـت داشـت، در يكـي از      خانوادگي نداشت) نيز كه يـك نمونـه  

رفــت. كشــيش كايوشــي تــانيموتو، پيشــواي   اه مــيراهروهــاي بيمارســتان ر

روحانيون كليساي متوريست هيروشيما، در مقابل در خانه مرد ثروتمندي در 

واقع در غرب هيروشـيما ايسـتاده بـود و در حـال خـالي كـردن چـرخ        » كوي«
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از شـهر   B-29اش كه پر بود از چيزهايي كه بعد از بيم حملـه گسـترده    دستي

ي آنهـا را در هيروشـيما    ا كه همه انتظار وقـوع حملـه  آوري كرده بود چر جمع

  داشتند. 

هزاران تن بر اثر بمباران اتمي هيروشيما جان باختنـد و ايـن شـش تـن از     

اند و بعدها متوجه شـدند كـه چـرا در حـالي كـه عـده        نجات يافتگان اين حادثه

  اند، آنها زنده ماندند. شان را از دست داده بسيار زيادي جان

شـان شـد،    آنها به مواردي از شانس يـا اراده كـه موجـب نجـات     هر يك از

اشاره كردند و بعدها متوجه شدند كه با نجات از اين حادثـه در واقـع چنـدين    

انـد،   كـرده  هايي بيش از آنچه كه فكرش را مي اند و شاهد مرگ بار زندگي كرده

  دانستند.   اند. در آن لحظه هيچ يك چيزي نمي بوده

نـوري در آسـمان پيچيـد. كشـيش تـانيموتو بـه خـوبي         ناگهان برق مهيب

ها رفت.  يادش هست كه اين نور از شرق به سمت غرب و از شهر به سمت تپه

مثل يك اشعه خورشيد بود. او و دوستش ماتسـواو واكنشـي بسـيار وحشـت     

العمـل داشـتند، چـرا كـه حـدود دو مايـل از        كرده بودند، آنها زمان براي عكس

هاي جلوي خانـه بـالا رفـت؛     ودند. ماتسواو با سرعت از پلهمركز انفجار دور ب

ــيش     ــرد. كش ــي ك ــان آن مخف ــيرجه زد و خــود را در مي ــان رختخــواب ش مي

تانيموتو، چهار يا پنج قدم برداشت و خود را در ميان دو تخته سنگ بزرگ در 

ها قرار گرفت، آنچـه را   باغ پرتاب كرد و چون صورتش در مقابل يكي از سنگ

  د، مشاهده نكرد.  كه رخ دا

هاي سفال سقف خانه  او فشاري ناگهاني را احساس كرد و سپس تكه پاره

اش ريختند. او صداي هيچگونه غرشي را نشـنيد. (تقريبـا هـيچكس در     بر روي

آورد كه هيچگونه صداي حاصـل از انفجـاري را شـنيده     هيروشيما به ياد نمي

بيـاورد، ديـد كـه خانـه مـرد      باشد) تانيموتو وقتي كه جرات كرد سرش را بالا 

كرد كه بمبي مسـتقيما روي خانـه    ثروتمند كاملا تخريب شده است. او فكر مي

فرو افتاده است. ابرهايي از غبار برخاسته بود كه بـه ماننـد نـوعي روشـنايي     

فلق و شفق بود. از ترس در آن لحظه بدون اينكه به ماتسواو در زير آوار فكر 
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اولين چيزي كـه در خيابـان مشـاهده كـرد، جوخـه      كند به طرف خيابان دويد. 

زدنـد و يكـي از هـزاران     ها نقب مـي  سربازاني بود كه در طرف مقابل دامنه تپه

ها قصـد داشـتند، در آنهـا در برابـر      ساختند كه ظاهرا ژاپني هايي را مي پناهگاه

بايسـت   حمله مقاومت كنند. سربازان از سنگر بيرون آمده بودند، جايي كه مـي 

شـان جـاري بـود؛     بود، در حالي كه خون از سر، سـينه و پشـت   مي آن امن در 

رسـيد، ابـري از غبـار محلـي      آنها ساكت و گيج بودند. در زير آنچه به نظر مي

شد. هاتسويو ناكامورا لحظات راحتي نداشـت.   تر مي باشد روز تاريك و تاريك

م ارتـش  همسرش ايساوا پس از تولد مـايكو، سـومين فرزندشـان بـه اسـتخدا     

كه  1942درآمده بود و از آن زمان به بعد از او خبري نداشت، تا پنجم مارس 

ايسـاوا در سـنگاپور   «اي بـا ايـن مضـمون را دريافـت كـرد:       تلگراف چند كلمه

اش يك چرخ  ايساوا خياطي مرفه نبود و تنها سرمايه». شرافتمندانه جان باخت

امورا با كار با چرخ خيـاطي  خياطي از نوع سانكوكو بود. پس از مرگ وي، ناك

به صورت كـارمزدي كـارش را آغـاز كـرد و از آن زمـان بـه بعـد حمايـت از         

  دار شد.  ها را با كار خياطي اما به سختي عهده بچه

اش به تماشـاي همسـايه ايسـتاده بـود،      ر حالي كه نكامورا در آشپزخانهد

رق زد. او متوجـه  همه چيز سفيدتر از هر سفيدي كه او تا آن لحظه ديده بود، ب

نشد كـه بـراي مـرد همسـايه چـه اتفـاقي افتـاد. حسـي زمينـي وي را بـه يـاد            

هايش انداخت. خانه وي، سه چهارم مايل با مركز انفجار فاصله داشـت. او   بچه

يك قدم برداشته بود كه چيزي او را بلند كرد، به نظر مي رسيد به سمت اتـاق  

  كند.   مقابل پرواز مي

اي سـقف بـه او ضـربه زد و همـه چيـز تاريـك شـد. او        ه ـ باراني از سفال

مدفون شده بود. او در عمـق آوار قـرار نگرفـت، بنـابراين خـود را از زيـر آن       

و مايكوي پـنج  » مامان، كمكم كن«اي را شنيد و  بچه  بيرون كشيد. صداي گريه

توانـد حركـت كنـد. وقتـي ناكـامورا       ساله را ديد كه تا سينه مدفون شده و نمي

كوشـيد راهـش را بـه سـوي مـايكو بـاز كنـد، نتوانسـت ديگـر           ه وار مـي ديوان

  شان را بشنود. فرزندانش را ببيند، يا صداي
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دكتر فوجي شروع به خواندن روزنامه اوساكا آساهي كرده بود، او اخبـار  

كـرد. فـوجي    اوساكا را دوست داشت، زيرا همسرش در آن شـهر زنـدگي مـي   

با مركز انفجار فاصله داشـت و بـه روزنامـه    برق آسمان را ديد. از نظر او كه 

كرد، اين نور زرد درخشان به نظر رسيد، روي پاهـايش بلنـد شـد، در     نگاه مي

يارد از مركز فاصله داشت، بيمارستان پشت سرش خم شد و  1550آن لحظه 

با صدايي مهيب در رودخانه فرو ريخت. دكتر بـه سـمت جلـو و اطـراف پـرت      

  شد. 

توانست رد اشيا را دنبـال   زد، نمي به هر چيزي چنگ ميكرد و  او تلاش مي

افتاد، در نهايت و قبل از اينكه متوجه زنده  كند، همه چيز بسيار سريع اتفاق مي

بودنش بشود، در آب افتاد. اصلا فرصت آن را نداشت كه فكر كند دارد جانش 

عجزه دهد. ميان دو تكه چوپ گير افتاده بود و سرش به شكل م را از دست مي

آسايي از آب بيرون مانده بود. بقاياي بيمارستان در اطرافش روي آب شناور 

  بود. 

ي نـامعلومي   ي چپش به شدت صدمه ديده بود و عينكش نيز به نقطـه  شانه

  پرتاب شده بود. 

خورد. پدرها نشسـته بودنـد و    پدر كلاينسورگ با ديگر پدران صبحانه مي

عت هشت صـداي آژيـر حملـه هـوايي را     كردند، تا در سا با يكديگر صحبت مي

هاي مختلف ساختمان رفتند. پدر شيفر به اتاقش رفـت   شنيدند. سپس به بخش

روي » باباشــي«تــا چيــزي بنويســد. پــدر سيســليك در اتــاق ورودي صــندلي 

ي اتـاقش   كـرد. پـدر لاسـل در مقابـل پنجـره      شكمش نشسته بود و مطالعه مي

ي سـوم رفـت،    سـورگ بـه اتـاق طبقـه    كـرد، پـدر كلاين   ايستاده بود و فكر مـي 

هايش را درآورد، روي تختش دراز كشيد و شروع به مطالعه كـرد. پـس    لباس

از اينكه متوجه برق مهيبي در آسمان شد، به يـاد مطلبـي افتـاد كـه در بچگـي      

سنگ بزرگ به زمين خوانده بود. او كه در فاصله  ي برخورد يك شهاب درباره

اي فكـر كنـد:    قرار داشت، فرصت داشت كه لحظهياردي از مركز انفجار  1400

بمبي مستقيما روي شهر فرو افتاده است. سپس به مدت چنـد ثانيـه يـا دقيقـه     
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نتوانست فكر كند. او هرگز نفهميد چطور از آن خانه گريخت. چيزي كه سـپس  

متوجه آن شد، اين بود كه با لباس زير در باغ سبزيجات خانـه افتـاده اسـت و    

هاي اطراف به غير از  كند. تمامي ساختمان شدت خونريزي مي پهلوي چپش به

هـا مقـاوم بـود، فـرو      ساختمان پدران مسيحي كه پيشتر نيـز در برابـر زلزلـه   

اند، روشـنايي روز بـه تـاريكي تبـديل شـده و مسـتخدم خانـه در كنـار          ريخته

  كند.  اوست و با صداي بلند گريه مي

سـر كـار از اتوبـوس برقـي     دكتر ساساكي صبح آن روز بـراي رفـتن بـه    

كرد يـا   استفاده كرد. (او بعدها حساب كرد كه اگر آن روز از قطار استفاده مي

شـد، در سـاعت    دقايقي بيشتر براي سوار شدن به اتوبـوس برقـي معطـل مـي    

  شد.)  انفجار به مركز آن بسيار نزديك بود و مطمئنا نابود مي

ند دقيقـه بـه اتـاقش در    در بيمارستان بود. پس از چ 7:40ساساكي ساعت 

كننـدگان خـون گرفـت. دسـتگاه لازم بـراي       طبقه اول رفت و از يكي از مراجعه

انجام آزمايش در طبقه سوم بود و نمونه خون را در دست چپش گرفـت و در  

ي باز راهرو بود كه نـور بمـب    راهرو به سمت پلكان رفت. در يك قدمي پنجره

ي بود. پايش را كنار كشيد و ماننـد  منعكس شد، مانند فلاش بسيار قوي عكاس

  هر ژاپني ديگري به خود گفت: ساساكي! شجاع باش!  

يارد با مركز فاصـله داشـت)،    1650انفجار به بيمارستان رسيد (ساختمان 

ي خون به سمت ديوار  هاي مقابلش به طرف او پرتاب شد، كيسه پنجره  شيشه

ا بـا وجـود آن، بـه لطـف     هايش در زير پايش باز شـد، ام ـ  پرتاب شد، بند كفش

محل استقرارش، آسيبي نديد. با صداي بلند رييس بخش جراحي را صدا زد و 

با سرعت به طرف دفتر كـار او دويـد، بـدن او بـه شـكل بسـيار بـدي بـر اثـر          

هاي شيشه آسيب ديده بود. بيمارستان در آشفتگي بسيار بدي  برخورد با تكه

ها  ف بر روي بيماران افتاده بود، تختهاي سق ها و تكه برد. پارتيشن به سر مي

هـاي   ي بسياري دچار جراحـت  ها عده واژگون شده بود و بر اثر پرتاب شيشه

عميق شده بودند، ديوارها و زمين بيمارستان پوشيده از خون بود، ابزارهـاي  

زننـد و   پزشكي به اطـراف پرتـاب شـده بـود، بسـياري از بيمـاران فريـاد مـي        
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كرد دشمن بيمارستان را هـدف   ند. ساساكي فكر ميبسياري در حال مرگ بود

گرفته است. بانداژ را برداشت و شروع بـه بسـتن جراحـات بيمـاران كـرد. در      

خارج از بيمارستان و در سراسـر هيروشـيما شـهروندان مجـروح و در حـال      

سـرخ هجـوم    هايي كه استوار نبـود، بـه سـوي بيمارسـتان صـليب      مرگ با گام

اش را بـراي سـاعاتي طـولاني     ساساكي كابوس شخصيبردند و به دنبال آن، 

  فراموش كرد. 

خانم توشيكو ساساكي به دفتر كارش رفت و پشت ميز كار نشست، پشت 

ي اداره بـود. بـر روي    هـاي كتابخانـه   ي بـزرگ حـاوي كتـاب    سر او دو قفسـه 

هـا را جابجـا كـرد، بـه      صندلي جابجا شد. وسايلي را در كشو قرار داد و ورق

كرد كه قبل از آغاز كار براي لحظاتي بـا دختـري كـه سـمت راسـتش      اين فكر 

نشسته بود، صحبت كند. به محض اينكه سرش را از طرف پنجره برگردانـده،  

نوري درخشنده در اتاق پيچيد. او از ترس فلج شـده بـود، بـراي مـدتي بـدون      

له يارد با مركز انفجار فاص 1600اش باقي ماند (دفتر كار او  حركت در صندلي

اش را از دسـت داد. سـقف بـه     داشت. همه چيز فرو ريخت، ساساكي هشياري

ي بالا بودنـد، بـه پـايين سـقوط      طور ناگهاني فرو ريخت و افرادي كه در طبقه

هـاي پشـت سـر او بـه جلـو پرتـاب شـد و         ي كتـاب  كردند؛ اما در اصل، قفسه

  محتوياتش بر روي او ريخت، پاي چپش به شكل بدي شكست.  

ه پس از انفجـار، كشـيش تـانيموتو بـه سـرعت از مـك ماتسـويي        بلافاصل

بيرون دويد و با حيرت به سربازان خونيني كه پناهگـاه زيـر زمينـي كـه حفـر      

زدگـي   كرده بودند، نگاه كرد، با دلسوزي به طرف زن مسني رفت كـه بـا بهـت   

رفت، سرش را با دست چپش گرفته بود و پسري سه يا چهار سـاله را   راه مي

  ام.  گفت: صدمه ديده كشيد و با گريه مي ت ديگر به دنبالش ميبا دس

تانيموتو بچه را بر پشت گرفت و زن را به انتهاي خيابان كه بر اثـر آنچـه   

اي  شد، هدايت كرد. زن را به مدرسـه  تر مي رسيد، تاريك غبار محلي به نظر مي

ان در مـوارد  برد كه چندان دور نبود و پيشتر براي استفاده به عنوان بيمارست
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ضروري طراحي شده بود. او با اين حركت از وحشتي كه دچار آن شده بـود،  

  خلاص شد. 

هاي شكسته كه تمـام زمـين را پوشـانده بـود و      در مدرسه از ديدن شيشه

  بردند، متحير شد. فرد مجروح براي معالجه در آن به سر مي 60يا  50حدود 

يي شنيده نشده اسـت، چنـدين   و فكر كرد به رغم اينكه صداي هيچ هواپيما

ي مرد ثروتمند فكـر كـرد كـه     بمب در شهر افتاده است. به تپه كوچك باغ خانه

توانست تمامي هيروشيما را ببيند، بنـابراين بـا سـرعت بـه آن جـا       از آنجا مي

انگيـز را مشـاهده كـرد. امـا او تـا       انـدازي حيـرت   بازگشت. از روي تپه، چشـم 

كه هواي ابري با بخاري بدبو، وحشـتناك و غلـيظ   توانست ببيند  آنجايي را مي

  شد.   از آن متصاعد مي

هـاي   شـد. خانـه   در دور و نزديك انبوهي از دود باعـث افـزايش غبـار مـي    

اطراف در حال سوختن بودند و وقتي قطرات بزرگ آب بـه درشـتي يـك تيلـه     

د شروع به باريدن كرد او فكر كرد كه آنها بايد قطرات آب آتش نشـاناني باش ـ 

اند (اما آنها در واقع قطـرات متـراكم حاصـل از     كه به مبارزه با آتش برخاسته

رطوبتي بود كه از انبوه غبار گرمـا، ذرات سـر بـه فلـك كشـيده و خروشـان،       

  حاصل شده بود كه تقريبا چندين مايل بالاتر از آسمان هيروشيما بود.) 

مگـي در آن  تانيموتو به همسر و فرزندش، كليسـا و خانـه فكـر كـرد كـه ه     

  غبار وحشتناك فرو رفته بودند. بار ديگـر بـا وحشـت بـه سـوي شـهر دويـد.        

تـرين فرزنـدش    خانم هاتسويو ناكامورا پس از تلاش براي نجات مايكو كوچك

كه تا سينه زير آوار مانده بود صداي ضعيف دو كودك را شنيد كه گـويي در  

دختـره شـت   سـاله و   10كردنـد، فـورا پسـر     ته غـاري درخواسـت كمـك مـي    

شان را شنيد مايكو را كه دسـت   پاسخ» توشيو! يائوكو!«اش را صدا كرد:  ساله

توانست نفس بكشـد، رهـا كـرد و بـه سـمت صـداهايي رفـت كـه گريـه           كم مي

فـوتي آنهـا خوابيـده بودنـد، امـا در آن لحظـه        10ها در فاصله  كردند. بچه مي

شد. توشيو ظـاهرا   مي صدايشان از همان محلي كه ناكامورا قرار داشت شنيده

توانست احساس كنـد كـه پسـرش انبـوه      توانست حركت كند و ناكامورا مي مي
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زند، سرش را ديد و او را بيرون كشيد. او گفت كـه   ها را كنار مي ل چوپ و سفا

در طول اتاق پرتاب شده است و بالاتر از خواهرش يائكو قـرار داشـته. يـائكو    

تواند حركت كنـد چـون پـايش دچـار      نمي كه در قسمت پاييني قرار داشت گفت

آسيب شده است، ناكامورا شروع به حفر سوراخي در بالاي سر دخترش كرد 

صـدمه  «و خواست او را با كشـيدن بـازوش بيـرون آورد. يـائوكو فريـاد زد:      

  » ديدم!

وقتي براي اينكه بگي صدمه ديدي يا نـه  «ناكامورا با صداي بلند فرياد زد: 

هـا كثيـف و    را بيرون كشيد. سپس مايكو را آزاد كرد. بچـه  و او» وجود نداره.

  بدنشان كبود شده بودند، اما هيچكدام حتي يك خـراش هـم برنداشـته بودنـد.     

ها را به خيابان برده آنهـا فقـط لبـاس زيـر بـه تـن داشـتند. روز         ناكامورا بچه

د؛ هـا سـرما بخورن ـ   بسيار گرمي بود، اما او كه گيج شده بود، نگران بـود بچـه  

وجـو كـرد و چنـد لبـاس      اش برگشت، آنجا را جسـت  ي خانه بنابراين به ويرانه

بندي كرده بود. او بـه آنهـا شـلوار، بلـوز،      يافت كه براي مواقع ضروري بسته

ها ساكت بودند به غير مـايكو كـه    كفش، كلاه نخي و حتي اوركت پوشاند. بچه

  » چـي شـده؟  چرا شـب شـده؟ چـرا خونمـون داغـون شـد؟       «پرسيد:  مرتب مي

دانست چه اتفاقي رخ داده به اطراف نگاه كرد و در آن تاريكي  ناكامورا كه نمي

  ي تمامي همسايگان فرو ريخته است.   ديد كه خانه

آنها از وي خواست به همراه او به سمت پارك آسانو   خانم هاتايا، همسايه

كـامورا بـه   ي كيو كه با آنجا چندان فاصله نداشـت برونـد. نا   در كنار رودخانه

ها و هاتايا در حالي كه چمدان وسايل اضطراري را در دست داشت  همراه بچه

دويدند فريادهاي كمـك مردمـي را    به طرف پارك آسانو رفت. در حالي كه مي

اي كـه در مسيرشـان    ها مدفون بودنـد. تنهـا خانـه    شنيدند كه در زير خرابه مي

ر كنار مهد كودك كاتوليـد  ي كشيشان مسيحي بود كه د آسيب نديده بود خانه

خوانـد، قـرار داشـت. وقتـي از آنجـا       كه مايكو براي مـدتي در آنجـا درس مـي   

گذشتند، پدر كلاينسورگ را با لباس زير خونين ديد كه با چمـدان كـوچكي    مي

او متوجـه شـد محـل اقـامتش در      رفت. آن دو به در دستش از آنجا بيرون مي
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هاي اوليه دسـت   ي كمك ر دارد. جعبهي عجيب و غريبي قرا وضع به هم ريخته

هايش كه روي چـوب رختـي    نخورده به يك چوب رختي آويزان بود، اما لباس

هاي ميز كارش در اطـراف اتـاق پخـش     شد، تكه كناري آن بود، ديگر ديده نمي

  شده بود.

اش كــرده بــود، بــدون خراشــي روي آن در  چمــداني كــه زيــر ميــز پنهــان

دانسـت، زيـرا    كلاينسورگ آن را خواست خـدا مـي   ي در اتاق بود، پدر آستانه

ي دكتر كاندا ويران شده و آتـش   وسايل لازمش در آن قرار داشت. گفتند خانه

  ها شده است. مانع از خروج آن

ي رودخانـه واقـع نبـود،     بيمارستان دكتر ماساكازو فوجي ديگر در حاشيه

هـاي   د و تكـه بلكه درون رودخانه قرار داشت؛ دكتر فـوجي بسـيار متحيـر بـو    

توانست حركت كنـد   آورد كه نمي اش فشار مي چوب به شدت و طوري به سينه

جا آويزان بـود، سـپس فكـري بـه      دقيقه در آن 20و در آن صبح تاريك حدود 

شـود   اش آمد كه باعث شد حركت كند؛ فكر كرد كه به زودي مه آغاز مـي  ذهن

خواهـد بـود. بـا خطـور     و با بالا آمدن آب رودخانه مرگ او در زير آب حتمي 

اين فكر به ذهنش با تمام قدرت سعي كرد خود را آزاد كنـد. سـپس از تلـي از    

هاي ساختمان بالا رفت، به شدت كثيف و خونين شده بـود، بـه سـمت پـل      تكه

جا بود رفت، پل خراب نشده بود، بـدون عينـك،    كايو كه بيمارستان قبلا در آن

وضع نيـز از ديـدن تعـداد بسـيار زيـاد      ديد اما در همان  تصويري مبهم را مي

هايي كه تخريب شده بود متعجـب شـد، روي پـل بـه يكـي از دوسـتانش        خانه

  كني چه شده؟  برخورد و از او پرسيد فكر مي

وزيـد، امـا در آن لحظـه از     رفت نسـيمي نمـي   صبح كه به وقت راه آهن مي

ور  هـاي جديـدي شـعله    همه طرف نسيمي در تمام جهات جريـان داشـت آتـش   

شده بود و به سرعت در حال گسترش بود و در زماني كوتاه موجي از هواي 

هـا   ي حاصـل از انفجـار كـه ناگهـان بـه آن      هاي نـيم سـوخته   گرم و تكه چوب

  نزديك شد، ايستادن روي پل را غير ممكن كرد. 
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دكتر ماچي دوست فوجي به طرف ديگر رودخانـه دويـد، فـوجي فـورا بـه      

جا پناه گرفته بودند رفـت. كاركنـان    بسياري در آن ي طرف آب زير پل كه عده

هـاي   جا جمع بودند، او يكي از پرستاران را ديد كه بر ويرانه بيمارستان در آن

دچار مشكل بود؛ به همـراه    ي سينه بيمارستان آويزان بود و ديگري در ناحيه

اش را  اي صـداي خـواهر يـا بـرادرزاده     شان رفت، بـراي لحظـه   اي به كمك عده

  شنيد، اما او را پيدا نكرد، فوجي ديگر هرگز او را نديد. 

چهار تن از پرستاران و دو تن از بيماران بيمارستان جان باختنـد، فـوجي   

  به داخل آب رودخانه بازگشت و منتظر ماند آتش فرو بنشيند. 

تنها دكتر بيمارستان ردكراس كه آسيبي نديده بود، دكتر ساساكي بود. او 

به طرف اتاق انبار رفت تا بانداژ جمع آوري كند. ايـن اتـاق نيـز     پس از انفجار

اش بـود، بـه هـم     مانند تمام چيزهايي كه ساساكي در هنگـام دويـدن در ديـده   

ها در هم ريخته بودند، او به سرعت بازگشت تا زخم رييس  ريخته بود. شيشه

نسمان گاه به راهروي بيمارستان رفت و شروع به پا بخش جراحي را ببندد آن

جراحات بيماران، دكترها و پرستاران كرد. او عينـك يكـي از مجروحـان را از    

تر بودند  صورتش برداشت تا بتواند بهتر ببيند. ابتدا افرادي را كه به او نزديك

شـد.   تـر مـي   كرد و شاهد بود كه راهروي بيمارستان شلوغ و شلوغ معالجه مي

  هاي عميق شده بودند. وختگيسعي كرد ابتدا سراغ افرادي برود كه دچار س

شوند، سعي كرد حداقل از خونريزي  متوجه شد مجروحان وارد راهرو مي

هـا   افرادي كه در حال مرگ بودند جلوگيري كند. مدتي بعد زمين تمامي بخـش 

هاي  ها، سالن حياط پشتي، حياط و خيابان ها، راهروها، راهپله آزمايشگاه، اتاق

  مجروحاني بود كه روي زمين خوابيده بودند. بيرون از بيمارستان مملو از 

 100هزار تن كشته شده بودند؛  100هزار نفري دست كم  245از يك شهر 

هزار تن از مجروحان به سـوي   10هزار تن ديگر صدمه ديده بودند؛ دست كم 

بيمـار را داشــت؛   600بهتـرين بيمارسـتان شـهر رفتنـد كـه ظرفيـت گنجـايش        

. بسـياري از  "دكتر"زدند:  كردند و فرياد مي ه ميجمعيت درون بيمارستان گري

  مردم حالت تهوع داشتند.  
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شد و از تعداد زيـاد   دكتر ساساكي كه به اين طرف و آن طرف كشانده مي

اش را از دســت داد و  اي جمعيــت و افــراد مجــروح متحيــر بــود، تعــادل حرفــه

روبـاتي   فعاليت به عنوان طرحي ماهر و فردي دلسـوز را متوقـف كـرد. او بـه    

كـرد، پـيچ و تـاب     كـرد، كثيـف مـي    تبديل شده بود كه به طور مكانيكي پاك مي

  كرد...  كرد، كثيف مي خورد، پاك مي مي

توشيكو ساساكي در جايي كه دفتر شخصي ايست ايشـياتين وركـز بـود،    

بي هوش در زير انبوهي از كتاب، گچ، چوب و آهن كركـره خـم شـده بـود (او     

  ود هشت ساعت به طور كامل بيهوش بوده است.  بعدا تخمين زد) كه حد

ها  اولين چيزي كه احساس كرد دردي كشنده در پاي چپش بود، زير كتاب

هــاي وســايل بســيار تاريــك بودنــد و مــرز بــين آگــاهي و ناآگــاهي را  و تكــه

اي كـه   رود. لحظـه  آيـد و مـي   رسيد درد پايش مـي  داد. به نظر مي تشخيص نمي

رد پاي چپش از زانو بـه پـايين قطـع شـده اسـت؛      درد شديدتر شد، احساس ك

هايي را در بالاي سرش شنيد، صـداهايي نگـران بـا يكـديگر      سپس صداي قدم

كردند، ناگهان از درون آوار اطرافش اين صدا را شنيد؛ كمك! ما را  صحبت مي

بياوريد بيرون!... مدتي بعد چند مرد رسيدند و ساساكي را از يـر آوار بيـرون   

  كشيدند.

ي چپش قطع نشده بود، اما به شكل بسيار بدي شكسته و خراشيده و از پا

باريـد؛   ها او را به درون حياط بردند، بـاران مـي   زانو به پايين كج شده بود. آن

او در باران روي زمين نشسـت، وقتـي بـاران شـديدتر شـد، يـك نفـر تمـامي         

اي پاره بـه  ه مجروحان را به سوي پناهگاه شركت راهنمايي كرد. زني با لباس

توانسـت   توني لي لـي كنـان بيـايي، امـا ساسـاكي نمـي       او گفت بلند شو بيا، مي

ي آهن كركـره   حركت كند، او فقط در باران منتظر ماند؛ سپس مردي يك ورقه

را با دست گرفت و به او كمك كرد تا بلند شود و بـه زيـر آن رود. او شـرايط    

را كـه بـه شـكل بسـيار بـدي      خوبي داشت، تا وقتي كه آن مرد دو فـرد ديگـر   

اش پاره شده  جا آورد؛ يكي از آنان زني بود كه سينه مجروح شده بودند به آن

  بود و ديگري مردي كه صورتش كاملا سوخته بود. 
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باران تمام شد، بعد از ظهر ابري، گرمي هوا؛ پيش از فرا رسيدن شب، ايـن  

  سه در زير آن سقف آهني احساس بسيار بدي داشتند.  

اش بسيار نگران بود، تنهـا كسـي    تانيموتو كه براي خانواده و كليسايپدر 

هـا سـوخته بـود و پوسـت سـر و       بود كه به طرف شهر رفت. ابروهاي بعضي

صورتشان آويزان بود، ديگران بـه علـت داشـتن درد دستشـان رابـالا گرفتـه       

  كنند.   بودند، طوري كه انگار چيزي با با دو دست حمل مي

كردند، برخـي لخـت بودنـد يـا      رفتند استفراغ مي راه مي برخي در حالي كه

هاي پاره به تن داشتند، در بدن برخي افرادي كه لبـاس بـه تـن نداشـتند      لباس

ها، خطوط بندهاي زيرپوش و شلوار را برجاي گذاشته بود و پوست  سوختگي

هاي روي كيمونوهاي شان را به خود گرفته بـود (زيـرا    برخي زنان اشكال گل

، آن را ضرب كرده و به پوسـت   هاي تيره آتش بمب را دفع كرده و لباسسفيد 

ي سرها بـه طـرف پـايين بـود و بـه طـرف مقابـل         منتقل كرده بود) تقريبا همه

  دادند. خيره شده بودند؛ همه ساكت نبودند و هيچ حالتي از خود نشان نمي

م مسـير  كه تمـا  پدر تانيموتو پس از عبور از پل كويي و پل كانون در حالي

هـا فـرو ريختـه و     شد، ديد كه تمـامي خانـه   را دويده بود و به مركز نزديك مي

بسياري در آتش شعله ورند. از ديدن ميزان صدماتي كه در دو مايل مسـيري  

كرد، متحير شده بـود. در گيـون بـه     كه به طرف شمال دويده بود، مشاهده مي

كـه   آن دويد تا جايي ي اوتا رفت و به طرف پايين طرف ساحل شرقي رودخانه

  دوباره به آتش رسيد. 

، آتش بيشتري بود، وقتي به سمت چپ پيچيد، از بخت  اي در نزديكي مقبره

اش همسرش را ديد كه دخترشان در آغوش داشت: تـانيموتو آن   باور نكردني

توانسـت متعجـبش    قدر از نظر حسي دچار مشكل شده بود كه هيچ چيـز نمـي  

  كند.  

مي؟ همسرش به او گفت كه در زير محـل اقامـت كشـيش    از او پرسيد: سال

هـا بـه    كه فرزندش را در آغوش داشته مدفون شده بوده است. ويرانه در حالي

كه نوري را ديـده و   كرده تا زماني او فشار وارد كرده بود و فرزندش گريه مي
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تر را ايجاد كرده و بعد از حـدود نـيم سـاعت صـداي      با دست سوراخي بزرگ

  درحال سوختن را شنيده است.هاي  چوپ

در نهايت منفذ را آن قدر بزرگ كرده كه براي خروج او و فرزنـدش كـافي   

  جا خارج شده، او گفت كه در حال رفتن به اوشيد است. باشد و سپس از آن

  اش مراقبت كند. خواهد كليسا را ببيند و از همسايگان تانيموتو گفت كه مي

شدند. هاتسويو ناكـامورا   و سرازير ميتمام مدت روز، مردم به پارك آسان

جـا رسـيدند و در محـل نزديـك      و فرزندش از اولين كساني بودنـد كـه بـه آن   

  رودخانه مستقر شدند. 

نوشـيدند. بـه    همگي احساس تشنگي شديدي داشتند و از آب رودخانه مـي 

هـا تمـام طـول روز حالـت      باره حالت تهوع پيدا كرده و استفراغ كردنـد، آن  يك

كردنـد بـه خـاطر     اشتند. ديگران نيز حالت تهوع داشتند، همگي فكـر مـي  تهوع د

انـد. (احتمـالا بـه علـت بـوي       انـد بيمـار شـده    ها پرتاب كرده گازي كه آمريكايي

  شد).   بسيار بد يونيزه شدن كه بر اثر شكافت بمب حاصل مي

ها به پارك رسيدند، ناكـامورا كـاملا    وقتي پدر كلانيسورگ و ديگر كشيش

كـرد،   ها زنـدگي مـي   بود. زني كه ايواساكي نام داشت و در همسايگي آن بيمار

ها پرسـيد كـه آيـا بايـد در      نزديك ناكامورا نشسته بود، برخاست و از كشيش

دانـد   ها همراه شود؟ پدر كلانيسورگ گفت كه نمي جايي كه بوده بماند يا با آن

و در اواخـر روز در   جا ماند ترين جا باشد. آن زن همان تواند امن چه جايي مي

  كه هيچ زخم يا سوختگي مشهودي نداشت، از دنيا رفت.   حالي

جـا بودنـد و    وقتي پدر تـانيموتو بـه پـارك رسـيد، جمعيـت زيـادي در آن      

ها بسيار مشكل بـود، بيشـتر مـردم بـا چشـمان بـاز        ها از زنده تشخيص مرده

فـرد بـه   ي كنار رودخانـه كـه صـدها     روي زمين خوابيده بودند. سكوت بيشه

تـرين   كشيدند، يكي از كشـنده  جا رنج مي شدت مجروح به همراه يكديگر در آن

كـرد.   كس گريه نمي هايي بود كه او در تمام عمرش تجربه كرده بود. هيچ پديده

هـا حتـي گريـه     كـرد و بچـه   كس شكايتي نمـي  زدند، هيچ يك درد فرياد نمي هيچ

دند و وقتي پدر كلانيسورگ كر كردند. تعداد معدودي بودند كه صحبت مي نمي
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گرفتنـد،   شان را مـي  داد، سهم به برخي افراد كه به شدت سوخته بودند، آب مي

  كردند.   شدند و از او تشكر مي بعد كمي بلند مي

اوايل عصر آن روز، آتش به درختان پـارك آسـانو رسـيد. پـدر تـانيموتو      

ي رودخانه  اشيهي زيادي از افراد به طرف ح زماني متوجه آن شد كه ديد عده

رونـد. وقتـي آتـش را ديـد، فريـاد زد: تمـامي جوانـاني كـه آسـيب زيـادي            مي

اند با من همراه شوند. پدر كلانيسـورگ، پـدر شـيفر و پـدر لاسـل را بـه        نديده

جـا بودنـد، خواسـت در صـورت      ي رودخانه بـرد و از مردمـي كـه آن    حاشيه

مـع داوطلبـان پـدر    ها كمـك كننـد، سـپس مـا بـه ج      تر شدن آتش به آن نزديك

  تانيموتو برگشتيم.  

گروه به مدت دو ساعت با آتش جنگيد و در نهايت بر آن غلبه كرد. قبـل از  

ساله به نام كامايي رفـت كـه    20كه هوا تاريك شود، تانيموتو كنار دختري  اين

كـرد. او روي زمـين نشسـته بـود و پيكـر نـوزاد        اش زندگي مـي  در همسايگي

ت. بچه در تمام طول روز مرده بود. وقتي تـانيموتو  دختري را در آغوش داش

دانسـت كـه    را ديد پريد و گفت: ممكن است همسرم را پيدا كنيد؟ تـانيموتو مـي  

همسر او روز قبل به ارتش پيوسته است و او شانسي براي پيدا كردن همسـر  

  كامايي ندارد، اما به او گفت: تمام تلاشم را خواهم كرد.

مـان را خيلـي دوسـت داشـت،      را پيـدا كنـي. او بچـه   كامايي گفـت: بايـد او   

  خواهم يكبار ديگر ببيندش.  مي

ي بـدون   دكتر فوجي تمام شـب را بـا دردي كشـنده بـر روي زمـين خانـه      

  ي شهر دراز كشيد.  اش در حاشيه سقف خانواده

او در روشنايي نور يك فـانوس، خـود را معاينـه كـرد و متوجـه شـد كـه        

اش خراشــيدگي و  ته، و در صــورت و بــدني چــپش شكســ اســتخوان ترقــوه

ي كمـردارد، پاهـا كبـودي     هاي عميـق روي چانـه   هايي از جمله بريدگي بريدگي

اش نيز شكسـته بـود. او    ي سينه و بالاتنه نيز دو دنده بسيار شديد و در قفسه

توانست در پارك آسـانو بـه مجروحـان كمـك      خيلي بد صدمه نديده بود و مي

  كند.  
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هزار قرباني انفجار به بيمارسـتان رد كـراس هجـوم     10در طول يك شب، 

هـاي   بردند و دكتر ساسكي، بـا اكـراه و بـا در دسـت داشـتن بانـداژ و بطـري       

رفـت و هنـوز عينكـي را كـه از يكـي از مجـروحين        مركوكروم بالا و پايين مي

گرفته بود به چشم داشت. دكترهاي ديگر مجروحاني را كه به شـدت سـوخته   

دادند، البته اين تمام كـاري بـود كـه     ول آب نمك شست و شو ميبودند، با محل

هايي  توانستند انجام دهند. پس از تاريك شدن هوا با نور آتش شهر و شمع مي

  كردند. داشتند، كار مي شان نگه مي پرستار باقي مانده براي 10كه 

ي  دكتر ساساكي تمام روز بيرون از بيمارستان را نگاه نكرده بود، صـحنه 

قدر پيچيده بود كه فرصـت نكـرد    ون بيمارستان بسيار وحشتناك بود و آندر

  ها و درها چه اتفاقي در حال رخ دادن است. بود كه بپرسد آن سوي پنجره

كـس نبـود    سپردند، اما هـيچ  هاي حدود صد تن جان مي مراجعان در دسته

 كه اجسادشان را حمل كند. برخي كاركنان بيمارسـتان بيسـكويت و بـرنج در   

كردند، اما بويي كه از اجساد در آن منطقه پيچيده بـود، آن   شان پخش مي ميان

ــده   ــه عـ ــود كـ ــاد بـ ــدر زيـ ــي   قـ ــنگي مـ ــاس گرسـ ــي احسـ ــد.  ي كمـ   كردنـ

دكتـر ساسـاكي    ساعت كار وحشتناك،  19صبح روز بعد، پس از  3در ساعت 

ديگر قادر به خدمت رساني به يك مجروح هم نبود. او و ديگر نجـات يافتگـان   

جا پنهان شـدند   ميان كاركنان بيمارستان به پشت بيمارستان رفتند و در آناز 

اي  ها را پيدا كردند و حلقه تا استراحت كنند. اما ظرف يك ساعت مجروحان آن

توانيــد  از شـاكيان اطرافشـان را فــرا گرفـت: دكترهــا! كمـك كنيـد! چطــور مـي      

  بخوابيد؟  

  ساساكي برخاست و به كار پرداخت.  

كردند كه اين بمب بزرگ نبايـد يـك    نان در اين باره صحبت ميي كارك همه

بمب معمولي بوده باشد، چراكه روز بعد وقتي كه معاون رييس بيمارستان بـه  

ي ايكس قرار داشت، رفـت، متوجـه شـد كـه      زيرزمين، جايي كه صفحات اشعه

  طور كه قرار گرفته بود، نور ديده است.   تمامي انبار همان
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قوط بمب، تشعشعات آزاد شده از اتم به هنگام شـكافت،  يك هفته پس از س

شـد و يـا آن را بـاور     تخريب شده است و هيچ كس اين مساله را متوجـه نمـي  

هاي لوريسـتان و   دانان ژاپني با الكتروسكوپ كرد. با اين حال وقتي فيزيك نمي

ــل مســاله را متوجــه شــدند.        ــاي نهــر، وارد شــهر شــدند ك   الكتروموتوره

كه رييس جمهور ترومان، نوع بمبي كه بـر   ت، چند روز پس از آندر اواسط او

شـان را آغـاز    هيروشيما فرو افتـاده بـود را فـاش كـرد، دانشـمندان تحقيقـات      

ي جهتي بود  كردند. اولين كاري كه انجام دادند، تعيين تقريبي مركز با مشاهده

شدند كـه   كه تيرهاي تلفن در تمامي اطراف آن سوخته بود؛ دانشمندان يادآور

ها را به رنگ قرمز روشن تغيير داده بـود، سـطح    نور حاصل از بمب رنگ بتن

هاي گرانيت ريخته شده بودند و برخي ديگر از انواع مصـالح سـاختماني    سنگ

اي را كـه   چنين بمب در برخي امـاكن، تصـاويري از سـايه    سوخته بودند و هم

هـاي مبهمـي از    . (سـايه نور حاصل از آن ايجاد كرده بود، برجاي گذاشته بود

ها پـس از بررسـي خاكسـترهاي مـبهم و      تصاوير انساني پيدا شده بودند.) آن

قطعات ذوب شده به اين نتيجه رسيدند كه گرماي حاصل از بمب در مركـز آن  

  ي سانتيگراد بوده باشد. درجه 6000بايد حدود 

بـه   روز پس از انفجار بمب، پـدر كلانيسـورگ پيـاده    12اوت  18در تاريخ 

كرد كه ايـن كيـف كـه در     همراه كيف وسايلش راهي هيروشيما شد. او فكر مي

كرد، بايد كيفيتي جـادويي داشـته باشـد.     آن وسايل با ارزشش را نگهداري مي

هايي كه ديده بـود، در   كرد كه تمامي خرابي او در تمام طول راه به اين فكر مي

  ي يك بمب ايجاد شده است.   عرض يك لحظه به وسيله

وقتي به مركز شهر رسيد، هوا بسيار گرم شده بود. كيف جادويي به رغـم  

اين كه اكنون خالي بود، ناگهـان بسـيار سـنگين بـه نظـر رسـيد، او بـه شـدت         

هـاي   احساس خستگي و درد كرد؛ صبح روز بعد كشـيش بخـش كـه بريـدگي    

كــرد، بــا تعجــب پرســيد: شــما بــا  ظــاهرا نــاچيز كلانيســورگ را بررســي مــي

شـدند متـورم    هـا بـه طـور ناگهـاني عميـق مـي       ايد؟ زخم تان چه كرده هاي زخم

  كردند.   شدند و سر باز مي مي
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ي خواهرش بود كه در شهر لحابه  ناكامورا صبح روز بيستم اوت در خانه

قرار داشت، خيلي از ناگاتوكا دور نبود؛ او هيچ جراحت يـا سـوختگي نداشـت؛    

غول شانه كردن موهايش شـد، پـس   ولي با اين حال، حالت تهوع داشت. او مش

اي از موهايش كنده شد، در حركت بعدي شـانه يـك    از يك حركت شانه، دسته

ي ديگر نيز كنده شدند، او ديگر ادامه نداد، اما در سـه چهـار روز آينـده،     دسته

رفـت   موهايش بي اختيار ريخت و او كاملا تاس شد؛ ديگر از خانه بيرون نمـي 

وت او و دختر بزرگش مايكو در حـالي كـه بـه شـدت     ا 26شد. در  و پنهان مي

شـان   احساس ضعف و خستگي داشتند از خواب برخواسـتند و در رختخـواب  

هـا   باقي ماندند. پسر و دختر ديگرش كـه طـي انفجـار و پـس از آن همـراه آن     

بودند، احساس خوبي داشتند. در همان زمان تانيموتو به طور ناگهـاني بيمـار   

اي  دانستند، اما به بيماري دار داشت، اين چهار تن نمي بشد، حالت خستگي و ت

ــد.        ــده شـ ــعه خوانـ ــل از اشـ ــاري حاصـ ــدها بيمـ ــه بعـ ــدند كـ ــار شـ   دچـ

دكتــر ساســاكي و همكــارانش در بيمارســتان ردكــراس شــاهد آن بودنــد كــه 

ي مـاهيتش را تكميـل    شـود و در نهايـت فرضـيه    بيماري غيرمنتظره ظاهر مـي 

ي  رسيدند كه اين بيماري سـه مرحلـه دارد؛ مرحلـه   ها به اين نتيجه  كند، آن مي

شـوند، و   اول پيش از آن كه دكترها حتي بدانند، با بيماري جديدي روبـرو مـي  

العمـل مسـتقيم بـدن در     گيـرد و عكـس   در اين مرحله بيماري همه جا را فرا مي

  برابر بمباران چنين بوده است.  

هاي گامـا منفجـر شـده     عهها، ذرات بتا و اش اي كه بمب با نوترون در لحظه

اي كه در اولين ساعت و روزهاي پـس از انفجـار    بود، افراد ظاهرا آسيب نديده

 95ي اول از پـا در آمدنـد، ايـن مرحلـه      به شكل مرموزي مردند در اين مرحله

هـا بـه سـادگي     درصد مردم را تا نيم مـايلي مركـز انفجـار كشـته بـود. اشـعه      

  ند.  كرد هاي انساني را تخريب مي سلول

داد، اولين علامـت آن   روز پس از انفجار رخ مي 15يا  10ي دوم در  مرحله

درجـه   106از دست دادن موها بود. سپس اسهال و تب كه در برخي موارد تا 

شـد،   هايي در خون آغاز مي روز پس از انفجار بي نظمي 30تا  25رفت،  بالا مي
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يافـت و   ه شدت كـاهش مـي  هاي سفيد ب كردند، تعداد گلبول ها خونريزي مي لثه

  شد.   هايي در زيرپوست ظاهر مي مردگي خون

شان را براسـاس آن طراحـي كردنـد،     ي مهمي كه دكترها نظريات دو نشانه

مانـد،   هاي سفيد بود؛ اگر تـب بـه طـور ثابـت بـالا مـي       تب و تعداد پايين گلبول

زيـر  هـاي سـفيد تقريبـا بـه      شانس بيماران براي زندگي بسيار كم بود. گلبـول 

برسـد،   1000رسيده بود و بيماري كه تعداد اين ذرات در بدنش به زير  4000

ي دوم اگــر بيمــار نجــات  شــانس كمــي بــراي زنــدگي دارد. در پايــان مرحلــه 

ي  مانـد. مرحلـه   هاي گلبول قرمز برايش باقي مي يافت، تعداد اندكي از سلول مي

هايش  جبران بيماريداد كه جسم براي  العملي بود كه زماني رخ مي سوم عكس

هاي سفيد نه تنها تعدادشان به حالت طبيعي بازگشته؛ بلكـه   كرد. گلبول تقلا مي

گيـرد، در ايـن مرحلـه بسـياري از بيمـاران بـا        بالاتر از سطح عادي قـرار مـي  

ــره  ــورم در حفـ ــل تـ ــكاياتي مثـ ــه شـ ــه  ي قفسـ ــين رفتـ ــينه از بـ ــد.  ي سـ   انـ

صـورتي رنـگ و لاسـتيكي     هـاي  بيشتر افرادي كه سوخته بودنـد بـا دسـتمال   

يافتند، مدت زمان بيمـاري متفـاوت بـود و بـه شـرايط و       مخصوص بهبود مي

اي كه بيمار دريافت كرده بود بستگي داشت، برخي در عرض يـك   ميزان اشعه

يافتند و بهبود برخي ديگر چنـد مـاه زمـان نيـاز داشـت. وقتـي        هفته بهبود مي

بيشـتر افـراد از اثـرات دوز     علايم بيماري خود را نشان دادنـد مشـخص شـد   

شـان را بـراين    اند و دكترهـا نظريـات درمـاني    ي ايكس آسيب ديده بالاي اشعه

ي خـون، ويتـامين و بـه ويـژه      ها به بيماران، تنظيم كننده اساس قرار دادند. آن

  دادند.   مي B1ويتامين 

ي علايـم بيمـاري را نداشـتند. افـرادي كـه از       بيماران، تمام مجموعه  ي همه

بردند، تا حـد زيـادي از بيمـاري اشـعه محافظـت       سوختگي بر اثر نور رنج مي

هايي كه چند روز يا حتي چند ساعت پـس از بمبـاران خوابيـده     شده بودند، آن

بودند، كمتر از افرادي كه در آن زمان فعـال بودنـد در معـرض بيمـاري قـرار      

عـت انسـان را   جا كه طبي ريخت و از آن داشتند. موهاي خاكستري به ندرت مي
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كند، فرآيندهاي توليد مثـل بـراي مـدتي تحـت      در برابر هوش وي محافظت مي

  تاثير قرار گرفت، مردها عقيم و زنان دچار سقط جنين شدند.

يك سال پس از بمباران، توشيكو ساسـاكي فلـج شـد، هاتسـويو ناكـامورا      

ــي ــت.      داراي ــتان بازگش ــه بيمارس ــورگ ب ــدر كلانيس ــت داد و پ   اش را از دس

توانست انجام دهد، نبـود. دكتـر    كتر ساساكي قادر به انجام كاري كه قبلا ميد

ها تلاش كرده  اي را كه براي به دست آوردنش سال اتاقه 30فوجي بيمارستان 

داد. كليسـاي پـدر    بود از دست داد و به هيچ وجه احتمال بازسازي آن را نمـي 

نداشـت. زنـدگي شـش    اش را  تانيموتو تخريب شد و ديگر سرزندگي استثنايي

تـرين افـراد هيروشـيما بودنـد، هرگـز شـبيه        فردي كه از ميان خـوش شـانس  

  يكديگر نبود.

تعداد قابل توجهي از مردم هيروشيما كما بـيش نسـبت بـه مبـاني اخلاقـي      

هـا بـيش از انـدازه از آن ترسـيده      استفاده از بمب بي تفاوت بودند، احتمالا آن

هـا خـود را بـراي     كننـد، تعـداد زيـادي از آن    ي آن فكر بود كه بخواهند درباره

فهميدن اين كه آن حادثه شبيه به چه چيزي بـوده اسـت، آزار ندادنـد. تصـور     

ي  اي از آن است؛ وقتي از او دربـاره  هاتسويوناكامورا از آن از ترس آن نمونه

ي كبريت است، گرماي آن  ي يك جعبه بمب اتم سوال شود، خواهد گفت: اندازه

شود و تعدادي راديـوم دارد.   ر خورشيد است، در آسمان منفجر ميبراب 6000

كند، امـا وقتـي كـه بـا رادويـم تركيـب شـود، منفجـر          دانم چه طور كار مي نمي

  خواهد شد. 

ي كــاربرد بمــب گفــت: زمــان جنــگ بــود و بايــد انتظــار آن را   او دربــاره

مـين را  شد كاري كـرد، خيلـي بـد بـود. دكتـر فـوجي تقريبـا ه        داشتيم؛ نمي مي

شد كاري كـرد و بسـياري    ي كاربرد بمب به پدر كلانيسورگ گفت: نمي درباره

كردنـد كـه    هـا احسـاس تنفـر مـي     از شهروندان هيروشيما نسبت به آمريكـايي 

  توانست آن را از بين ببرد.  احتمالا هيچ چيز نمي

هـا در حـال برگـزاري     دكتر ساساكي به يك باره گفت: متوجه شدم كـه آن 

ها بايـد مقامـاتي را    كنم آن راي جنايتكاران در توكيو هستند، فكر ميدادگاهي ب
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هـا   كه تصميم گرفتند از اين بمب استفاده كنند به محاكمه بكشانند و تمـامي آن 

  را به دار بياويزند.  

رفـت بـه    پدر كلانيسورگ و ساير كشيشان مسيحي آلماني كه انتظـار مـي  

ي  تـر اتخـاذ كننـد، اغلـب دربـاره      نـه عنوان افراد خارجي، ديدگاهي نسبتا جداگا

هـايي كـه    كردند. پدر زيمبس يكـي از آن  اخلاقيات در استفاده از بمب بحث مي

در زمان وقوع حمله به ناگاتسـوكا رفتـه بـود، در گزارشـي بـراي هـالي سـي        

گنجانـديم كـه گـاز     اي مـي  دوروم نوشت: برخي از ما بمب را در همـان مقولـه  

آن بـر روي جمعيـت غيرنظـامي بـوديم؛ برخـي       سمي را و مخالف استفاده از

گونه كه در ژاپن رخ داد، هيچ فرقـي   ديگر بر اين باور بودند كه در كل جنگ آن

ميان غيرنظاميان و سربازان قايل نشدند و خود بمب نيرويـي مـوثر بـا هـدف     

پايان بخشيدن به خونريزي بود و هشداري براي ژاپن بود تـا تسـليم شـود و    

  ريبي كلي اجتناب كرد.  بنابراين از تخ

كـرد،   آمد كه كسي كه از جنگ به طور اصولي حمايت مي به نظر منطقي مي

ي مهـم ايـن اسـت     نتواند از جنگ عليه غيرنظاميان شكايتي داشته باشد. مساله

كه در راستاي هدفي معـين   اش حتي با وجود آن كه آيا كل جنگ در شكل فعلي

ن از روحي خبيث و مـادي نسـبت بـه آن    باشد، قابل توجيه است يا خير؟ آيا آ

ــود؟       ــوردار نبـ ــد، برخـ ــوب باشـ ــود خـ ــن بـ ــدهايش ممكـ ــه پيامـ ــه كـ   چـ

چه زماني اخلاقيات ما پاسخي روشـن بـه ايـن سـوال خواهـد داد؟ غيـرممكن       

هايي در ذهن كودكاني به يادگار خواهد مانـد كـه    است كه بتوان گفت چه ترس

كردنـد. در ظـاهر جمـع آوري     در روز بمباران هيروشيما در آنجا زنـدگي مـي  

  ها پس از اين فاجعه انجام شد، ماجرايي نشـاط بخـش بـود.     ها كه ماه مجدد آن

توشيوناكامورا كه در زمان بمباران ده ساله بود، خيلي زود توانسـت آزادانـه   

اش صحبت كند و چند هفته پـيش از سـالگرد ايـن     و حتي با شادماني از تجربه

ي معلمش در مدرسه نوشت: روز پيش از بمبـاران  حادثه در انشايي واقعي برا

خوردم، نـوري ديـدم كـه بـه      به شنا رفته بودم، صبح آن روز بادام زميني مي

شدت به محل خواب خواهر كوچكم برخورد كرد، وقتي نجات پيدا كرديم، مـن  
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مـان كـرديم، همسـايگان در حـالي كـه دچـار        و مادرم شروع به بستن وسايل

رفتند. هتاياسان بـه مـن گفـت بـا او      دند به اطراف ميسوختگي و خونريزي بو

خـواهم منتظـر مـادرم بمـانم، مـا بـه پـارك رفتـيم،          فرار كنم، من گفتم كه مـي 

گردبادي آمد، شب، يك تانكر گاز آتش گرفت و من انعكاس آن را در رودخانه 

ديدم، شب را در پارك مانديم، روز بعد من به پـل تـايكو رفـتم و دوسـتانم را     

هـا مجـروح شـده     گشتند. مادر يكـي از آن  شان مي ها به دنبال مادران ، آنديدم

  »  بود و مادر ديگري مرده بود.

   
   

  شمار تلفات انفجار نيروگاه چرنوبيل

  

شدن چهار هزار تـن در نتيجـه قـرار گـرفتن در       ها از كشته  آخرين برآورد

  دهد.  معرض تشعشعات نيروگاه چرنوبيل خبر مي

سـال از زمـان وقـوع انفجـار در نيروگـاه       19، در حالي كه ايلنا به گزارش

هـا حـاكي از آن اسـت      گذرد، آخرين بررسي  شماره چهار چرنوبيل روسيه مي

كه چهار هزار نفر در نتيجه قرار گـرفتن در معـرض تشعشـعات راديـو اكتيـو      

  خواهند باخت.  جان 

زمان مايكـل رپـاچولي از مسـؤولان سـا    «خبرگزاري فرانسه گـزارش داد:  

بهداشت جهاني با اعلام اين مطلـب افـزود كـه پـس از وقـوع حادثـه چرنوبيـل        

ها هزار تـن جـان خواهنـد      كردند در اثر اين حادثه ده  بيني مي  كارشناسان پيش

هـايي    بررسـي »باخت كه بيشتر اين افراد در نتيجه ابتلا به سرطان خواهد بود.

انجام شد، حاكي از آن است كه متحد   ملل  كه اخيرا توسط كارشناسان سازمان

اي   كل شمار افرادي كه در نتيجـه قـرار گـرفتن در معـرض تشعشـعات هسـته      

ــود.       ــد ب ــن خواه ــزار ت ــار ه ــت، چه ــد باخ ــان خواهن ــل ج ــاه چرنوبي   نيروگ

از «از مسؤولان برنامـه توسـعه ملـل متحـد نيـز اعـلام كـرد:        » كلمان ميزسي«

تـن   56تـاكنون   1986آوريـل   26زمان وقوع انفجار در نيروگاه چرنوبيـل در  
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اند و نـه    تن از اين افراد از اعضاي تيم امداد و نجات بوده 47اند كه   جان باخته

  »اند.  ا ند كه در نتيجه ابتلا به سرطان تيروئيد جان باخته  تن نيز كودكاني بوده

شود كه سازمان بهداشت جهاني و برنامه توسعه ملل متحـد بـا     اضافه مي

ميراث چرنوبيل؛ تأثيرات بهداشتي، زيست محيطـي  «تحت عنوان  ارائه گزارشي

شـنبه و    كـه قـرار اسـت در همايشـي در روزهـاي سـه      » و اجتماعي، اقتصادي

چهارشنبه در وين مطرح شود به بررسـي پيامـدهاي حادثـه انفجـار نيروگـاه      

  اند.  چرنوبيل پرداخته

د بـه ويـژه   متح ـ  ملـل   هـاي مختلـف سـازمان     قرار است كارشناسان آژانـس 

  اي در اين همايش حضور داشته باشند  المللي انرژي هسته  آژانس بين
 

هـاي مهاركننـده و    است كـه بـه كمـك ميلـه     اتمي بمب نيروگاه اتمي در واقع يك

، تحت كنترل درآمـده   گاز و آب كننده مثل خنك خروج دماي دروني به وسيله مواد 

كننده وظيفـه خـود    خنك است. اگر روزي اين ميله ها و يا پمپهاي انتقال دهنده مواد 

نيروگـاه   آيد و حتي ممكن است را درست انجام ندهند، سوانح متعددي به وجود مي

 .سابق منفجر شود، مانند فاجعه نيروگاه چرنوبيل شوروي نيز 

 

  ديد كلي

 هسـته اي  انـرژي  ذشته اغلب كشورها به استفاده از اين نوعطي سالهاي گ

 اتمـي بـه كشـورهاي آمريكـا ،    نيروگـاه    15تمايل داشتند و حتي دولـت ايـران   

مهم  فرانسه و آلمان سفارش داده بود. ولي خوشبختانه بعد از وقوع دو حادثه 

 فاجعه چرنوبيـل  و 1979مارس  28در  (Three Mile Island) آيلند تري ميل

(Tchernobyl)  نظر افكار عمـومي نسـبت بـه    1986آوريل  26در  در روسيه ،

و بـه   جنـگ اتمـي   و وحشت از  غيير كرد و ترسكاربرد اتم براي توليد انرژي ت

در جهـان سـوم، كشـورهاي غربـي را موقتـا       اتمـي  بمـب  خصوص امكان تهيه

  .اتمـــي خـــود كـــرد   هـــاي نامـــهبر مجبـــور بـــه تجديـــد نظـــر در    
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  ساختار نيروگاه اتمي

نيروگاه اتمي از مـواد مختلفـي   

همه آنها نقش  شكل گرفته است كه

اساسي و مهـم در تعـادل و ادامـه    

رت اين مواد عبا حيات آن را دارند. 

  :از اند

اورانيوم  متشكل از اورانيوم طبيعي ، ماده سوخت :ماده سوخت •

اسـاس   است. كه سـوختن اورانيـوم بـر     پلوتونيم و اورانيوم غني شده ،

   گيرد. صورت مي اي هسته شكافت واكنش

ها موادي هسـتند كـه برخـورد نـوترون      نرم كننده   :ها نرم كننده •

براي كم كردن انرژي ايـن   شكست با آنها الزامي است و  هاي حاصل از

نش شكست پـي در پـي بـه    احتمال واك نوترون ها به كار مي روند. زيرا

 يـا  (D2O) آب سـنگين  .نوترون هاي كم انرژي بيشتر مـي شـود   ازاي 

   شوند. ار برده ميبك گرافيت) به عنوان نرم كننده نوترون  )سنگ زغال

درسـت   مواد جاذب نـوترون  اين ميله ها از   :هاي مهاركننده ميله •

الزامي است و مـانع افـزايش    در داخل راكتور اتمي  اند و وجود آنها شده

هـا كـار    شوند. اگـر ايـن ميلـه    راكتور مي ناگهاني تعداد نوترونها در قلب

 قـدرت  هـزارم ثانيـه   چنـد  انجام ندهند، در زماني كمتر از اصلي خود را 

راكتـور پـيش    چند برابر شده و حالـت انفجـاري يـا ديـورژانس      راكتور

   باشند. بور و يا كادميم ها مي توانند از جنس عنصر آيد. اين ميله مي

 

Error!

 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 

80 

ايـن مـواد      :مواد خنك كننده يا انتقال دهنـده انـرژي حرارتـي    •

 داده و از راكتـور انتقـال   را به خارج  شكست اورانيوم انرژي حاصل از

و پـس از خنـك شـدن     را به حركت در مـي آورنـد   توربينهاي مولد برق

 در مـدار بسـته و   راكتـور برمـي گردنـد. البتـه مـواد      مجـدداً بـه داخـل    

ايـن   محدودي عمل مي كنند و با خارج از محيط رآكتور تماسـي ندارنـد.   

 سـديم  و يـا  گـازي  هليـوم  ، آب سنگين ، آب ، 2CO گاز مواد مي توانند

   مذاب باشند.

 
 

 
 

  طرز كار نيروگاه اتمي

ر عمــل ســوختن اورانيــوم د

از  داخل نيروگاه اتمـي متفـاوت  

ــوع   ــر ن ــا ه ــال ي  ســوختن زغ

ديگـر اسـت. در    سوخت فسيلي

 اورانيـوم  ايزوتـوپ  كم انرژي به داخـل هسـته   نوترون يك اين پديده با ورود 

ورود  واني توليد مي كند. بعـد از انرژي فرا عمل شكست انجام مي گيرد و  235

لحظـه   و بعد از  ، ناپايداري در هسته به وجود آمده هسته اتم نوترون به درون

 بسيار كوتاهي هسته اتم شكسته شده و تبديل بـه دو تكـه شكسـت و تعـدادي    

 .شود نوترون مي

عـدد   247اتم شكسـته شـده    100بطور متوسط تعداد نوترونها به ازاي هر 

شـكنند و اگـر كنترلـي در مهـار كـردن       ديگر را مي وترونها اتمهاي است و اين ن

اي  جيـره صورت زن به  اورانيوم آنها نباشد واكنش شكست در داخل توده تعداد

خواهـد شـد.    شود كه در زماني بسيار كوتاه منجر به انفجار شـديدي  انجام مي

Error!
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 نوترون به درون هسته اتم اورانيوم و شكسته شدن آن توام با در واقع ورود 

 .ولت است ميليون الكترون  Mev  200   انتشار انرژي معادل با 

يـك گـرم از    انرژي در سطح اتمي بسـيار نـاچيز ولـي در مـورد     اين مقدار

است. كـه اگـر بـه صـورت زنجيـره اي       مگاوات  اورانيوم در حدود صدها هزار

اگـر   عمل خواهد كرد. امـا   اتمي بمب انجام شود، در كمتر از هزارم ثانيه مشابه

محدود كرده به نحوي كه به  تعداد شكست ها را در توده اورانيوم و طي زمان

اتمـي   شكسـت حاصـل كنـد شـرايط يـك نيروگـاه       ازاي هر شكست ، اتم بعدي 

   آيد.  بوجود مي

  نمونه عملي

 100اسـت قـدرتي معـادل بـا      طبيعـي  اورانيـوم  تن 10نيروگاهي كه داراي 

در روز در  235اورانيـوم   گـرم  105  و به طـور متوسـط   مگاوات خواهد داشت 

اثـر جـذب    اين نيروگاه شكسته مي شود و همـان طـور كـه قـبلاً گفتـه شـد در      

به وجود مـي آمـد كـه     239اورانيوم  238نوترون به وسيله ايزوتوپ اورانيوم  

تبديل مـي شـود كـه     239الكترون) به پلتونيوم   )بتا ذرات از دو بار انتشار بعد

پلتونيـوم   گـرم   70پـذير اسـت. در ايـن عمـل      شكست 235خود مانند اورانيوم 

   <br, .شود حاصل مي

نيروگاه  موجود در باشد و تعداد نوترونهاي سورژنراتور نيروگاه ولي اگر

 بيشتر از اين خواهـد بـود و مقـدار پلتونيـوم     زياد باشند مقدار جذب به مراتب 

بـود.   هاي به وجود آمده از مقدار آنهايي كه شكسته مي شوند بيشـتر خواهنـد   

حالتي بعد از پياده كردن ميلـه هـاي سـوخت مـي تـوان پلتونيـوم بـه         در چنين

 واكنشـهاي  فـرآورده هـاي شكسـت را بـه كمـك      و  اورانيوم وجود آمده را از

   .بسيار ساده جدا و به منظور تهيه بمب اتمي ذخيره كرد شيميايي
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 افشاگري افشاگر برنامه هسته اي تل آويو؛

 فاجعه چرنوبيل ممكن است در ديمونا تكرار شود

اي نظـامي رژيـم صهيونيسـتي بـا      مردخاي فانونو افشـاگر برنامـه هسـته   

هشدار نسبت به احتمال تكرار فاجعه نيروگـاه هسـته اي چرنوبيـل روسـيه در     

كيلوگرم ماده هسـته اي پلوتونيـوم توليـد     40ديمونا فاش كرد اسرائيل سالانه 

 مي كند.

به گزارش خبرگزاري مهر، تكنسين سابق هسته اي رژيم صهيونيسـتي كـه   

سـال را در زنـدان    18هاي هسته اي اين رژيم بـيش از  فعاليت  به اتهام افشاي

در ادامـه افشـاگري خـود اظهـار داشـت : فاجعـه        انفرادي تل آويو سپري كـرد 

 اي ديمونا تكرار شود چرنوبيل ممكن است اين بار در نيروگاه هسته

 

مـيلادي   1986سـال   وي كه با شبكه خبري العربيه گفتگو مي كرد، اسـرائيل از 

زيـادي بمـب    در پلوتونيوم توليد مي كند كه براي ساخت تعـداد  مقادير فراواني

  هسته اي كافي است

داد : اگــر ســناريوي  افشــاگر مســائل هســته اي پنهــاني اســرائيل هشــدار 

آن به تمـام   چرنوبيل در ديمونا اتفاق افتد تاثيرات هسته اي و تشعشعات اتمي 

 . كيـه خواهـد رسـيد   كشورهاي خاورميانه از جمله سوريه، عراق و يونان و تر

 

 فانونو افزود: بار ديگر تكرار مي كنم كساني كه بيش از ديگران آسيب خواهند

 40ميلادي اسرائيل سـالانه   1986از سال  . وي افزود :  ديد مردم اردن هستند

پلوتونيوم كه براي سـاخت تعـدادي زيـادي بمـب و قـوي تـر از بمـب         كيلوگرم

 .وشيما ژاپن ريخت، كفايت مي كندمردم هير هسته اي كه آمريكا بر سر

همچنين چند تن از كارشناس اردني در گفتگو با شبكه العربيه هشدار دادند 
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نيروگاه هسته اي ديمونا جان هزاران تن از مردم اردن در مرزهاي  تشعشعات

ــطين   ــا فلس ــور ب ــن كش ــت    اي ــرار داده اس ــر ق ــرض خط ــغالي را در مع  .اش

 

تشعشعات هسته اي نيروگاه ديمونا جان  زبه گفته آنها بيماري سرطان ناشي ا

 .كند هزاران تن را در اردن تهديد مي

رژيم صهيونيستي اخيرا شمار زيادي قرص هاي ضد تشعشعات هسته اي 

 .كرده است   ساكنان اطراف نيروگاه هسته اي ديمونا توزيع در ميان

  

 اي در زير زمين پروژه بعدي روسيه و آمريكا رآكتورهايي هسته

 

يسكانيوزـ انرژي، حادترين مشكل تمدن امروز بشـري اسـت و مشـكلات    ا

اقتصادي موثر هستند. امروزه فكرها بدين مشغول است كه  انرژي در توسعه

انرژي بطور ناگزيري افزايش پيدا خواهـد   چگونه در آينده، زماني كه مصرف

ــكل نجــات داد. در   ــن مش ــريت را از اي ــل بش ــرد، نس ــرژي  ك ــتهاي ان سياس

 ي پيشـرفته، انـرژي هسـته اي و چنـدين طـرح آينـده آن از اولويـت       كشورها

آمريكـا، چنـدين نـوع     "Generation Four" برخـوردار هسـتند. در برنامـه   

نظر گرفته شده اند و يكي از جالب ترين آن ها، رآكتـور   رآكتور هسته اي در

روسيه نيز در حال تحقق مي باشد كـه بنـا بـر     هليمي مي باشد. اين پروژه در

اين امر پيشرفت داشـته اسـت    قيده كارشناسان، روسيه بيش از سايرين درع

اسـت. بـه    و به موفقيت در دست يابي به رآكتورهاي هليمي نزديـك تـر شـده   

همين دليل آمريكا به روسيه پيشنهاد داده است تا پروژه رآكتورهـاي هليمـي   

سـرگي  "ه نيروگاه هاي اتمي را بطور مشترك اجرا كنند كه در اين رابط ـ ويژه

 مي نويسد "ايزوستيا" در روزنامه "لسكوف

ميـزان   هليم، پس از هيدروژن فراوان ترين عنصر در طبيعـت اسـت و بـه   
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ميلي گـرم در هـر كيلـوگرم مـاده بـر روي كـره زمـين و در سراسـر          003/0

هليم وجود دارد. هلـيم اغلـب در انـواع گرانيـت يافـت مـي        درصد23كهكشان 

عناصر راديواكتيو، تفكيك مي شود.هليم مـاده   م وشود و در اثر مرگ اورانيو

بـالن هـاي هـوايي بكـار مـي       اصلي سازنده خورشيد است و تا مدتي قبـل در 

نـوع   رفت. در حال حاضر در دسـتگاه هـاي صـنعتي و سـفينه هـاي فضـايي      

سايوز در سيستم سوخت رساني تحت فشارهاي بالا مورد استفاده قرار مـي  

  .گيرد

ده جايزه نوبل، معتقد بود كه هليم فوق سيال بـه حـل   برن "ريچارد فينمن"

مـدل  "مسئله حـل نشـده در فيزيـك كلاسـيك در رابطـه بـا محاسـبه         آخرين

  .كمك مي كند "آشفتگي

در سـال   "پطـر كاپيتسـا  "هليم فوق سيال را يـك دانشـمند روس بـه نـام     

لئـون  "براي تحقيقات خود جايزه نوبـل دريافـت نمـود و     كشف نمود و 1937

رفتار هليم فوق سـيال را توضـيح داد كـه وي     ، دانشمند ديگر روسيه،"داولان

  .نيز جايزه نوبل را دريافت نمود

رآكتورهـاي  "در شوروي سابق كارهايي در رابطه با  1970هاي  در سال

نيروگاه هاي اتمي براي صنايع شيميايي و متـالورژي   ويژه "هليمي دماي بالا

  .آغاز شدند

يمي دماي بالا، طراحي موتورهاي هسته اي موشكي هل اساس رآكتورهاي

زماني مناسـب تـر، موكـول بـه آينـده       بر اساس هيدروژن بود كه متاسفانه تا

كارآيي آن را تحـت   شدند، هر چند كه راكت هاي هسته اي موشكي آزمايشي

  .هزار درجه سانتي گراد نشان دادند 3گرم سازي تا دماي 

روسـيه و دفتـر    "كورچـاتوف "تو متخصصين انسـتي  1990هاي  در سال

در نيژنــي نووگــوراد (جــايي كــه  "آفريكــانتوف"طراحــي و ماشــين ســازي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 

85 

ــي شــناور    ــاه هــاي اتم ــي، نيروگ ــايي هــاي اتم ــز  رآكتورهــاي زيردري و ني

رآكتورهاي ويژه نيروگاه اتمي قزاقستان را مي سازند)، طـرح رآكتـور دمـاي    

ي گرمـايي برتـري بسـياري    رساناي گرمايي هليم كه به عنـوان رسـانا   بالا با

اين عنصر از لحاظ شيميايي بي اثر است و سبب زنگ  .دارد را پيشنهاد دادند

تغييري ايجاد نمي كند، بـر ضـريب    زدگي نمي شود. همچنين در تراكم وضع،

به راحتـي و مسـتقيم مـي     تكثير نوترون ها تاثير ندارد و در آخر، هليم داغ را

 لابراتوارهـاي كمپـاني   كرد. اين پروژه كـه  توان به توربين هاي گازي هدايت

"General Atomics"  ،ــا  Fuji" فرانســه و "Framatome"آمريك

Electric"      ژاپن بر روي آن كار مي كنند، اين امكان را فـراهم مـي سـازد كـه

اتمي جديدي را ايجاد كرد كه سبب آلودگي محـيط زيسـت نمـي     نيروگاه هاي

از جمله توانايي توليد گرما در دمـاي  بفرد و  شوند و داراي خواصي منحصر

طبقـه بنـدي هـاي آمريكـايي از      درجه سانتي گراد بوده و طبق 1000بيش از 

  .بالاترين سطح ايمني برخوردارند

پروژه رآكتـور و نيروگـاه اتمـي آمـاده اسـت و ايـن        هم اكنون طرح اوليه

قايسه % است كه اين در م50بازدهي تا  رآكتور هليمي سبب بالا بردن ضريب

و توربوژنراتورهـا در   % بيشـتر مـي باشـد. رآكتـور    32با رآكتورهاي كنوني 

طـرز   زير زمين جاي خواهند گرفت و ساختار نيروگاه هـاي اتمـي هليمـي بـه    

قابل توجهي ساده تـر از نيروگـاه هـاي اتمـي معمـولي اسـت. بنـا بـر عقيـده          

ف تمـايلي  ، رآكتورهاي هليمي معر"استپني -نيكلاي پونوماروف" آكادميسين

انرژي هيدروژني هستند كه يكي از آينـده دار تـرين راه    بسيار به دستيابي به

  .حل هاي مشكل انرژي است

علاوه بر اين رآكتورهاي هليمي مي توانند در امر تصفيه آب و فرآيندهاي 

  .در صنايع شيميايي، نفت و متالورژي مورد استفاده قرار گيرنـد  تكنولوژيك

آكتورهـاي هليمـي در نيازهـاي شـهري بايـد تـوان آن را       ر بـراي اسـتفاده از  

  .ايـــن راه وجـــود نـــدارد افـــزايش داد كـــه دشـــواري بخصوصـــي در
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شـود. عـلاوه بـر     سوخت اين رآكتورها از اكسيد و كربيد اورانيوم تامين مي

 اين سوخت آن مي تواند اكسيد پلوتونيوم تسليحاتي نيز باشد كه سبب جالب

است، چرا كه به حل مشكل خارج سازي اين ماده  توجه تر ساختن اين پروژه

سلاح اتمي بكار مي رود، كمك مي كند. سوخت مصـرف شـده،    كه در ساخت

كه بازگرداندن آن بـه چرخـه تسـليحاتي     در چنان شرايطي قرار خواهد گرفت

  .غير ممكن مي شود

در نظـر   2015تا  2010رآكتورها براي سال هاي  بهره برداري از اين نوع

  .ه شده استگرفت

مگاوات و  285مگاوات و توان الكتريكي آن  600برابر با  توان گرمايي آن

  .سال مي باشد 60عمر مفيد آن 

 

   ساختار نيروگاه هاي اتمي جهان

   
برحسب نظريه اتمي عنصر عبارت است از يك جسم خالص سـاده كـه بـا     

ر بـا يكـديگر   روش هاي شيميايي نمي توان آن را تفكيك كرد. از تركيب عناص ـ

اجسام مركب به وجود مي آيند. تعداد عناصر شناخته شـده در طبيعـت حـدود    

 عنصر است.   92

   
ــيم، كــربن، ازت،    ــين و ســاده تــرين عنصــر و پــس از آن هل هيــدروژن اول

اكسيژن و... فلزات روي، مس، آهن، نيكل و... و بالاخره آخرين عنصـر طبيعـي   

توانسته است به طور مصنوعي و به  ، عنصر اورانيوم است. بشر92به شماره 

كمك واكنش هاي هسته اي در راكتورهاي اتمي و يا به كمك شتاب دهنده هاي 

عنصر ديگر بسازد كـه تمـام آن هـا ناپايدارنـد و عمـر كوتـاه        20قوي بيش از 

دارند و به سرعت با انتشار پرتوهايي تخريب مي شوند. اتم هاي يك عنصر از 
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نام پرتون، نوترون و الكترون تشكيل يافته اند. پروتون  اجتماع ذرات بنيادي به

 بار مثبت و الكترون بار منفي و نوترون فاقد بار است.  

تعداد پروتون ها نام و محل قرار گرفتن عنصر را در جدول تناوبي (جـدول  

 1مندليف) مشخص مي كند. اتم هيدروژن يك پروتون دارد و در خانه شـماره  

و... و اتـم   11، اتم سـديم در خانـه شـماره    2خانه شماره جدول و اتم هليم در 

 پروتون است.   92قرار دارد. يعني داراي  92اورانيوم در خانه شماره 

   
 ايزوتوپ هاي اورانيوم  

تعداد نوترون ها در اتم هاي مختلف يك عنصر همواره يكسان نيسـت كـه    

ابراين اتم هـاي  براي مشخص كردن آنها از كلمه ايزوتوپ استفاده مي شود. بن

مختلف يك عنصر را ايزوتوپ مي گويند. مثلاً عنصر هيـدروژن سـه ايزوتـوپ    

دارد: هيــدروژن معمــولي كــه فقــط يــك پروتــون دارد و فاقــد نــوترون اســت.  

هيدروژن سنگين يك پروتون و يك نـوترون دارد كـه بـه آن دوتـريم گوينـد و      

شـده و ناپايـدار اسـت و    نهايتاً تريتيم كه از دو نوترون و يك پروتون تشـكيل  

 طي زمان تجزيه مي شود. 

ايزوتوپ سنگين هيدروژن يعني دوتريم در نيروگاه هاي اتمي كـاربرد دارد  

و از الكتروليز آب به دسـت مـي آيـد. در جنـگ دوم جهـاني آلمـاني هـا بـراي         

ساختن نيروگاه اتمي و تهيه بمب اتمي در سوئد و نروژ مقادير بسـيار زيـادي   

ه كرده بودند كه انگليسي ها متوجـه منظـور آلمـاني هـا شـده و      آب سنگين تهي

 مخازن و دستگاه هاي الكتروليز آنها را نابود كردند.  

غالب عناصر ايزوتوپ دارند از آن جمله عنصر اورانيوم، چهـار ايزوتـوپ    

دارد كه فقط دو ايزوتوپ آن به علت داشتن نيمه عمر نسـبتاً بـالا در طبيعـت و    

و  235فت مي شـوند. ايـن دو ايزوتـوپ عبارتنـد از اورانيـوم      در سنگ معدن يا

و دومـي   143پروتـون وجـود دارد ولـي اولـي      92كه در هر دو  238اورانيوم 

نـوترون اضـافي در ايزوتـوپ     3نوترون دارد. اختلاف اين دو فقط وجود  146

سنگين است ولي از نظر خواص شيميايي اين دو ايزوتوپ كاملاً يكسان هستند 
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اي جداسـازي آنهـا از يكـديگر حتمـاً بايـد از خـواص فيزيكـي آنهـا يعنـي          و بر

شكسـت پـذير    235اختلاف جرم ايزوتوپ ها استفاده كرد. ايزوتوپ اورانيـوم  

است و در نيروگاه هاي اتمي از اين خاصيت استفاده مي شود و حرارت ايجاد 

واقـع ورود   شده در اثر اين شكست را تبديل به انرژي الكتريكي مي نماينـد. در 

يك نوترون به درون هسته اين اتم سبب شكست آن شـده و بـه ازاي هـر اتـم     

ميليون الكترون ولـت انـرژي و دو تكـه شكسـت و تعـدادي       200شكسته شده 

نوترون حاصل مي شود كه مي توانند اتم هـاي ديگـر را بشـكنند. بنـابراين در     

را در مخلـوط   برخي از نيروگاه ها تـرجيح مـي دهنـد تـا حـدي ايـن ايزوتـوپ       

طبيعي دو ايزوتوپ غني كنند و بدين ترتيب مسئله غني سازي اورانيوم مطـرح  

 مي شود. 

   
 ساختار نيروگاه اتمي  

به طور خلاصـه چگـونگي كـاركرد نيروگـاه هـاي اتمـي را بيـان كـرده و          

 ساختمان دروني آنها را مورد بررسي قرار مي دهيم. 

تفاده از اين نـوع انـرژي هسـته    طي سال هاي گذشته اغلب كشورها به اس 

نيروگاه اتمـي بـه كشـورهاي آمريكـا،      15اي تمايل داشتند و حتي دولت ايران 

فرانسه و آلمان سفارش داده بود. ولي خوشبختانه بعد از وقوع دو حادثه مهم 

و فاجعه چرنوبيل  1979مارس  28) در Three Mile Islandتري ميل آيلند (

)Chernobyl نظـر افكـار عمـومي نسـبت بـه      1986آوريل  26) در روسيه در ،

كاربرد اتم براي توليد انرژي تغيير كرد و ترس و وحشت از جنـگ اتمـي و بـه    

خصوص امكان تهيه بمـب اتمـي در جهـان سـوم، كشـورهاي غربـي را موقتـاً        

 مجبور به تجديدنظر در برنامه هاي اتمي خود كرد. 

به كمك ميله هاي مهاركننـده  نيروگاه اتمي در واقع يك بمب اتمي است كه  

و خروج دماي دروني به وسيله مواد خنك كننده مثـل آب و گـاز، تحـت كنتـرل     

درآمده است. اگر روزي اين ميله ها و يا پمـپ هـاي انتقـال دهنـده مـواد خنـك       

كننده وظيفه خود را درست انجام ندهند، سوانح متعددي بـه وجـود مـي آيـد و     
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ر شـود، ماننـد فاجعـه نيروگـاه چرنوبيـل      حتي ممكن است نيروگـاه نيـز منفج ـ  

شوروي. يك نيروگاه اتمي متشكل از مواد مختلفـي اسـت كـه همـه آنهـا نقـش       

 اساسي و مهم در تعادل و ادامه حيات آن را دارند. اين مواد عبارت اند از:  

ماده سوخت متشكل از اورانيوم طبيعي، اورانيوم غني شده، اورانيوم و  -1

 پلوتونيم است.  

سوختن اورانيوم در داخل نيروگاه اتمي متفاوت از سوختن زغال يـا   عمل 

هر نوع سوخت فسيلي ديگر است. در اين پديده با ورود يك نوترون كم انرژي 

عمل شكست انجـام مـي گيـرد و انـرژي      235به داخل هسته ايزوتوپ اورانيوم 

ايـداري در  فراواني توليد مي كند. بعد از ورود نوترون به درون هسـته اتـم، ناپ  

هسته به وجود آمده و بعد از لحظه بسيار كوتاهي هسته اتـم شكسـته شـده و    

تبديل به دوتكه شكست و تعدادي نوترون مي شود. تعداد متوسط نـوترون هـا   

عدد است و ايـن نـوترون هـا اتـم هـاي       247اتم شكسته شده  100به ازاي هر 

آنهـا نباشـد واكـنش    ديگر را مي شكنند و اگـر كنترلـي در مهـار كـردن تعـداد      

شكست در داخل توده اورانيوم به صورت زنجيره اي انجام مـي شـود كـه در    

 زماني بسيار كوتاه منجر به انفجار شديدي خواهد شد. 

   
در واقع ورود نوترون به درون هسـته اتـم اورانيـوم و شكسـته شـدن آن      

قدار انرژي ميليون الكترون ولت است اين م 200توام با انتشار انرژي معادل با 

در سطح اتمي بسيار ناچيز ولي در مورد يك گرم از اورانيوم در حدود صـدها  

هزار مگاوات است. كه اگـر بـه صـورت زنجيـره اي انجـام شـود، در كمتـر از        

هزارم ثانيه مشابه بمب اتمي عمل خواهد كرد. اما اگر تعـداد شكسـت هـا را در    

كه به ازاي هـر شكسـت، اتـم    توده اورانيوم و طي زمان محدود كرده به نحوي 

بعدي شكست حاصل كند شرايط يك نيروگاه اتمي به وجود مي آيد. به عنـوان  

 100تن اورانيوم طبيعي اسـت قـدرتي معـادل بـا      10مثال نيروگاهي كه داراي 

در روز در  235گـرم اورانيـوم    105مگاوات خواهد داشت و به طـور متوسـط   

كـه قـبلاً گفتـه شـد در اثـر جـذب        اين نيروگاه شكسته مي شود و همـان طـور  
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به وجود مـي آمـد كـه     239اورانيوم  238نوترون به وسيله ايزوتوپ اورانيوم 

تبديل مي شود  239بعد از دو بار انتشار پرتوهاي بتا (يا الكترون) به پلوتونيم 

گـرم پلوتـونيم    70شكست پذير است. در اين عمل  235كه خود مانند اورانيوم 

اگر نيروگاه سـورژنراتور باشـد و تعـداد نـوترون هـاي       حاصل مي شود. ولي

موجود در نيروگاه زياد باشند مقدار جذب به مراتب بيشتر از اين خواهد بودو 

مقدار پلوتونيم هاي به وجود آمده از مقدار آنهايي كه شكسته مي شوند بيشتر 

خواهند بود. در چنين حالتي بعد از پياده كـردن ميلـه هـاي سـوخت مـي تـوان       

پلوتونيم به وجود آمده را از اورانيـوم و فـرآورده هـاي شكسـت را بـه كمـك       

 واكنش هاي شيميايي بسيار ساده جدا و به منظور تهيه بمب اتمي ذخيره كرد.  

   
نرم كننده ها موادي هستند كه برخورد نوترون هاي حاصل از شكسـت   -2

كـار مـي رونـد.     با آنها الزامي است و براي كم كردن انرژي اين نوترون ها بـه 

زيرا احتمال واكنش شكست پي در پي به ازاي نوترون هاي كـم انـرژي بيشـتر    

) يا زغـال سـنگ (گرافيـت) بـه عنـوان نـرم كننـده        D2Oمي شود. آب سنگين (

 نوترون به كار برده مي شوند.  

   
ميله هاي مهاركننده: اين ميله ها از مواد جاذب نوترون درست شده انـد   -3

داخل رآكتور اتمي الزامي است و مانع افزايش ناگهـاني تعـداد    و وجود آنها در

نوترون ها در قلب رآكتور مي شوند. اگر اين ميله ها كار اصلي خـود را انجـام   

ندهند، در زماني كمتر از چند هزارم ثانيـه قـدرت رآكتـور چنـد برابـر شـده و       

واننـد از  حالت انفجاري يا ديورژانس رآكتور پيش مي آيد. ايـن ميلـه هـا مـي ت    

 جنس عنصر كادميم و يا بور باشند.  

   
مواد خنك كننده يا انتقال دهنده انرژي حرارتي: اين مواد انرژي حاصـل   -4

از شكست اورانيوم را به خارج از رآكتور انتقال داده و توربين هاي مولد بـرق  

را به حركت در مي آورند و پس از خنك شدن مجدداً به داخـل رآكتـور برمـي    

البته مواد در مدار بسته و محدودي عمل مي كنند و با خـارج از محـيط    گردند.
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، آب، آب سـنگين، هلـيم    CO2رآكتور تماسي ندارند. اين مواد مي تواننـد گـاز   

 گازي و يا سديم مذاب باشند. 

   
 غني سازي اورانيم  

   
 7/0بـه مقـدار    235سنگ معدن اورانيوم موجود در طبيعت از دو ايزوتوپ 

درصد تشكيل شده است. سنگ معدن را  3/99به مقدار  238رانيوم درصد و او

ابتدا در اسيد حل كرده و بعد از تخليص فلز، اورانيوم را به صورت تركيـب بـا   

تبديل مي كننـد   UF6) و به صورت مولكول اورانيوم هكزا فلورايد Fاتم فلئور (

لكـولي  كه به حالت گازي است. سرعت متوسط مولكول هاي گازي بـا جـرم مو  

كشـف كـرد. از ايـن     1864گاز نسبت عكس دارد اين پديده را گراهان در سـال  

پديده كه به نام ديفوزيون گـازي مشـهور اسـت بـراي غنـي سـازي اورانيـوم        

استفاده مي كنند.در عمل اورانيوم هكزا فلورايد طبيعي گازي شكل را از سـتون  

درست شده است عبـور  هايي كه جدار آنها از اجسام متخلخل (خلل و فرج دار) 

مي دهند. منافذ موجود در جسم متخلخل بايد قدري بيشتر از شعاع اتمي يعنـي  

سـانتيمتر) باشـد. ضـريب جداسـازي      000000025/0انگسـترم (  5/2در حدود 

متناسب با اختلاف جرم مولكول ها اسـت.روش غنـي سـازي اورانيـوم تقريبـاً      

بـا وجـود ايـن مـي تـوان بـه       مطابق همين اصولي است كه در اينجا گفته شـد.  

خوبي حدس زد كه پرخرج ترين مرحله تهيه سوخت اتمـي همـين مرحلـه غنـي     

 140سازي ايزوتوپ ها است زيرا از هر هـزاران كيلـو سـنگ معـدن اورانيـوم      

 235كيلوگرم اورانيوم طبيعي به دست مي آيد كه فقط يـك كيلـوگرم اورانيـوم    

درصـد حـداقل    5ظ اورانيوم تا حـد  خالص در آن وجود دارد. براي تهيه و تغلي

برج از اجسام خلل و فرج دار با ابعاد نسبتاً بزرگ و پي درپي لازم است  2000

درصد تغييـر پيـدا    01/0تا نسبت ايزوتوپ ها تا از برخي به برج ديگر به مقدار 

درصـد   5بـه   238بـه اورانيـوم    235كند. در نهايت موقعي كه نسبت اورانيـوم  

تخليص كامل از سـانتريفوژهاي بسـيار قـوي اسـتفاده نمـود.      رسيد بايد براي 
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 5تا  1براي ساختن نيروگاه اتمي، اورانيوم طبيعي و يا اورانيوم غني شده بين 

كيلـوگرم اورانيـوم    6تـا   5درصد كافي است. ولي براي تهيه بمب اتمي حـداقل  

 صددرصد خالص نياز است.   235

   
اده نمي شود و بمب هاي اتمـي را  عملا در صنايع نظامي از اين روش استف

كه سنتز و تخليص شيميايي آن بسيار ساده تـر اسـت تهيـه     239از پلوتونيوم 

مي كنند. عنصر اخير را در نيروگـاه هـاي بسـيار قـوي مـي سـازند كـه تعـداد         

نوترون هـاي موجـود در آنهـا از صـدها هـزار ميليـارد نـوترون در ثانيـه در         

ملاً كليه بمب هاي اتمي موجـود در زراد خانـه   سانتيمتر مربع تجاوز مي كند. ع

هاي جهان از اين عنصر درست مي شود.روش سـاخت ايـن عنصـر در داخـل     

شكسـت   238نيروگاه هاي اتمي به صورت زير است: ايزوتوپ هـاي اورانيـوم   

پذير نيستند ولي جاذب نوترون كم انرژي (نوترون حرارتي هستند. تعـدادي از  

را جـذب مـي كننـد و تبـديل بـه       235ت اورانيـوم  نوترون هاي حاصل از شكس

مي شوند. اين ايزوتوپ از اورانيـوم بسـيار ناپايـدار اسـت و در      239اورانيوم 

كمتر از ده ساعت تمام اتم هاي به وجـود آمـده تخريـب مـي شـوند. در درون      

يكي از نوترون ها خودبـه خـود بـه پروتـون و يـك       239هسته پايدار اورانيوم 

مي شود.بنابراين تعداد پروتون ها يكـي اضـافه شـده و عنصـر      الكترون تبديل

پروتون دارد نپتونيم مي نامند كه اين عنصر نيز ناپايـدار اسـت    93جديد را كه 

و يكي از نوترون هاي آن خود به خود به پروتون تبديل مي شـود و در نتيجـه   

را  پروتـون دارد  94به تعداد پروتون ها يكي اضافه شـده و عنصـر جديـد كـه     

 پلوتونيم مي نامند. اين تجربه طي چندين روز انجام مي گيرد. 

 سالگرد اين حادثه

آژانس انرژي اتمي خواستار روشن شدن ابهامات انفجار نيروگاه اتمـي  

 چرنوبيل شد

آژانس بين المللي انرژي اتمي با تشكيل دادگاهي قصـد دارد تـا بـا گـردهم     
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ات ايـن حادثـه گزارشـها و مطالعـات     آوردن دولتها و سازمانهاي دخيل در تبع

 انجام شده در مورد علت اين انفجار را مورد بررسي و تجديد نظر قرار دهد

 اگرچـه ممكـن اسـت جهانيـان     به گزاش خبرگزاري مهر به نقل از رويترز،

هرگز به تـأثير كامـل بزرگتـرين فاجعـه اتمـي جهـان در چرنوبيـل پـي نبـرده          

ابهام در مـرگ   يافتن مان ملل خواستار پايانانرژي اتمي ساز اما آژانس باشند

  .است سانحه ميليونها قرباني اين

 4در راكتـور   1986آوريل  26بامداد  1:24سال پيش ساعت  18اين فاجعه 

موجـب تشـكيل ابـر     اوكـراين اتفـاق افتـاد و انفجـار در ايـن نيروگـاه        نيروگاه

 .شوروي سابق شد آسمان اروپا و  بر فراز راديو اكتيويته متراكمي از مواد

تن به خاطر قرار گرفتن در معرض تشعشـعات   30بر اثر اين حادثه حدود  

كوتاهي پس از اين حادثه نيـز در   در فاصله زماني مستقيم راديو اكتيو كشته و

گرديدنـد و هـزاران    مبتلا تيروئيد كودك به سرطان هاي پيشرفته 2000حدود 

هـزار   100يافـت. بـيش از    ر گسترشبيماري مرگبار ديگر نيز پس از اين انفجا

نشـين   تن از مردم نيز به خـاطر مشـكلات جسـمي، روانـي و اقتصـادي خانـه      

  .شدند

 در ميان ميليونها تني كه تحت تـأثير ضـايعات ناشـي از ايـن فاجعـه قـرار      

تعـداد بيشـماري از     گرفتند هزاران نفر به سرطانهاي خطرناك مبتلا شدند كـه 

. نكتـه مهـم    بيمارهـا جـان خـود را از دسـت دادنـد     ايـن   ابـتلا بـه   آنها بـر اثـر  

نـام نويسـي دقيـق از كـارگران      موجـب عـدم   حادثه ضعف گزارشات اين اينكه

درزير آوار  1986شد كه در سال  و افرادي نجات يافته از زير شعله هاي آتش

 .مدفون شدند

زباله هاي اتمي در آژانـس بـين    رئيس امنيتي تشعشعات و "ابيل گنزالس "

مـورد ايـن حادثـه وجـود      مشكلي كه در "لي انرژي اتمي در اين باره گفت: المل
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ملموسـي كـه    دارد اين است كه ما مشكل شناخت شناسي داريم. تنهـا بيمـاران  

 كودك مبـتلا بـه سـرطان پيشـرفته     1800بعد از اين فاجعه شناسايي شده اند 

ر گرفتنـد.  تيروئيد و كارگراني هستند كه در معرض تشعشعات راديو اكتيو فـرا 

افرادي كه به خاطر مشـكلات جسـمي، روحـي و اقتصـادي خانـه       اما در مورد

  ".دردست نداريم دقيقي نشين شدند هيچ اطلاع و آمار

تـاثير   نه تنها بـه خـاطر محـدويت توانـايي كارشناسـان هسـته اي از درك      

واقعي انفجار چرنوبيل معذوريم بلكه مطالعات و اطلاعات ضد و نقيض موجود 

نفري شده است كـه   رد اين حادثه نيز موجب ابهام و سردرگمي ميليونهامو در

ــاقي  ــرات ب ــا اث ــد     ب ــي كنن ــدگي م ــي زن ــاه اتم ــن نيروگ ــار اي ــده از انفج  .مان

در روستاهايي زندگي مي كردنـد كـه تحـت     مردمي كه "گنزالس تصريح كرد: 

اطلاعــاتي از برخــي  بــه خــاطر دريافــت تــأثير تشعشــعات ايــن انفجــار بــوده 

 با گذشـت  حتي مبني بر خطرناك بودن اين تشعشعات ، ناسان هسته ايكارش

مورد آينده فرزندان خـود و احتمـال ابـتلاي     نزديك به دو دهه از اين حادثه در

 .بيماريهاي خاص بسيار نگران هستند به آنها

ايـن   قربانيان حادثه چرنوبيل تعداد سال از 18با گذشت  لازم به ذكر است 

 . تن بوده است 15000 جاوز ازحادثه تا كنون مت

 به همـين منظـور آژانـس بـين المللـي انـرژي اتمـي بـراي پيگيـري مسـئله          

دادگاهي را تاسيس كرده است كه وظيفـه آن بيـان مسـائل حقيقـي و      چرنوبيل

  .حادثه چرنوبيل است واقعيات پس از

و  انـرژي اتمـي   روسـيه، بـلاروس، آژانـس    ايـن دادگـاه مقامـات اوكـراين،    

  نهاي سازمان ملل را كه در مـورد تبعـات ايـن حادثـه دخيـل هسـتند      ارگا ديگر

آورد تا تمام مطالعـات و گزارشـات ايـن حادثـه را مـورد بـازنگري        گردهم مي

 مجدد قراردهند
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