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 دوره بیست و سوم –راهنمایی آموزشی فزیک تسریعی ب 

📚  :  اهداف آموزشی

 پايدارى هسته ها .1
 هسته .2

ى
 انرژى بسته گ

 سطوح انرژى يا تر از هاى انرژى هسته   .3
 راديوا كتيوطبيعى  .4
 متلاشى شدن همراه با خروج اشعة الفا  .5
 متلاشى شدن همراه باخروج اشعة بيتا    .6
 متلاشى شدن اشعة گاما,  .7

 پايدارى هسته ها . 1��

 (Stability of Nuclei) هاپایداری هسته ️⚛

 :مقدمه ��

ونو  هستهها از اتم  .اندتشکیل شده هاالکتر
 .بدون بار( وجود دارند) هانيوترونبا بار مثبت( و ) هاپروتوندر داخل هسته، 

 دارای بار مثبتچون پروتون
ى

یگ وجود دارداند، میان آنها همگ  قوی الکیر
ٔ
وی دافعه  .ها نیر

 .پاشداما با وجود این دافعه، هسته از هم نمی
 :پرسش این است که

 ها پایدار اند و بعضی ناپایدار؟چرا بعضی از هسته ��

 

 :تعریف پایداری هسته ��

 هسته )پروتونذرات تشکیلپایداری هسته به این معنی است که 
ٔ
بدون تجزیه  ها(ها و نيوتروندهنده

 بمانند
ر
 .یا تابش، در کنار هم باق

 بماند، آن را 
ر
 .گویندمی هسته پایداراگر هسته در گذر زمان بدون تغییر باق

 .گویندمی هسته ناپایدار )رادیواکتیف(اما اگر با گذشت زمان تغییر کند و ذراتر را تابش دهد، آن را 

 :عوامل مؤثر بر پایداری هسته ��

 (N/Z) نسبت نيوترون به پروتون .1

 به 
ى

 .دارد (Z) هاتعداد پروتونبه  (N) هانسبت تعداد نيوترونپایداری هسته بستگ

  
ً
 .است ۱برای عناصر سبک، این نسبت تقریبا

  ی  .یابدافزایش می ۱٫۵تر، این نسبت تا حدود برای عناصر سنگیر

ت پایدار دهد تا به حالشود و تابش میاگر این نسبت خیلی زیاد یا خیلی کم باشد، هسته ناپایدار می
 .برسد

 
وی قوی هسته .2  اینتر

ی پروتون وتی به نام ها در فاصلهها و نيوترونبیر وی قو های بسیار کوچک، نیر  .وجود دارد ایی هستهنتر
و  :این نیر

  یگ است،قویبسیار  الکیر
ٔ
وی دافعه  تر از نیر

 ( عمل می 15−10{15-}^1510−10های خیلی کوچک )حدود ولی فقط در فاصله  .کندمیر
و ذرات هسته را در کنار هم نگه می  .شودمیدارد و باعث پایداری آن این نیر

3.  
 

 (Binding Energy) انرژی بستگ

 ینی انرژی لازم است که به آن برای نگهداری ذرات هسته در کنار هم، مقدار مع
 

گفته   انرژی بستگ
 .شودمی

 
ى

 .است پایدارترباشد، هسته  زیادترهرقدر انرژی بستگ
ی جرم مجموع ذرات و جرم واقعى هسته به  از تفاوت بیر

ى
 :آیددست میانرژی بستگ

 
 :های ناپایدارهسته ��

 کمی داشته باشد، ناپایدار  N/Z ای نسبت نادرستاگر هسته
ى

شود و به می داشته باشد یا انرژی بستگ
 .کند تا به حالت پایدار برسدمی تجزیه یا تابشطور طبیعى 
 .گویندمی (Radioactivity) رادیواکتیویتهاین فرایند را 

 :هانمونه ��

 56-، آهن16-، اکسیجن12-کربنهای پایدار: مثل هسته 

 14-، کاربن238-، یورانیم226-رادیومهای ناپایدار: مثل هسته 

 :نتیجه ��

وی قوی هستهپایداری هسته وابسته به  یگ پروتونتعادل میان نتر وی دافعه الکتر  .است هاای و نتر
صورت طبیعى تجزیه ماند؛ در غیر آن، ناپایدار شده و بهاگر این تعادل حفظ شود، هسته پایدار می

 شودمی
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 2 :-  
 

هستهانرژى بسته گ 🔵  

 هسته ️⚛
 

 (Binding Energy of the Nucleus) انرژی بستگ

 :مقدمه ��

 اتم از 
ٔ
گفته  (Nucleons) هانوکلئونها تشکیل شده است که به آن هانيوترونو  هاپروتونهسته

 .شودمی
یگاند و میان آنها دارای بار مثبتپروتون  الکیر

ٔ
وی دافعه این، هسته از جود دارد، ولی با وجود و  ها نیر

 .پاشدهم نمی
وتی سبب می  انند؟شود ذرات در کنار هم باقر بمسؤال این است که چه نیر

وی قوی هستهها پاسخ این است که میان نوکلئون  .دهدها را به هم پیوند میوجود دارد که آن اینتر
 هستهلازم است که آن را  انرژی خاصیبرای نگهداری این ذرات، 

 
 .نامندمی انرژی بستگ

 

 هسته ��
 

 :تعریف انرژی بستگ

 هسته عبارت است از مقدار انرژی
ى

ها و ای که باید به هسته داده شود تا تمام پروتونانرژی بستگ
 .های آن از هم جدا شوندنيوترون

 :یا به عبارت دیگر

 همان انرژی است که هنگام تشکیل هسته از به
ى

ی نوکلئونانرژی بستگ  .شودمی آزادها هم پیوسیر

 

 نقص جرم ��
ٔ
 :(Mass Defect) پدیده

های آزاد را محاسبه کنیم و با جرم واقعى هسته مقایسه کنیم، ها و نيوتروناگر مجموع جرم پروتون
 :بینیم کهمی

مجموع جرم }text\ > {جرم هسته}text\هاوکلئونن جرم مجموع>هسته جرم
 ها نوکلئون جرم مجموع>هسته جرم{هانوکلئون

 .دهندنشان می Δm\Delta mΔmگویند و با نماد می (Mass Defect) نقص جرماین اختلاف جرم را 

 :علت نقص جرم ��

 ها در هنگام تشکیل هسته به بخشى از جرم نوکلئون
 

 .شودتبدیل می انرژی بستگ
ی میا شدن آندارد و از جداین انرژی، ذرات هسته را در کنار هم نگه می  .کندها جلوگیر

 و نقص جرم ��
 

 میان انرژی بستگ
ٔ
 :رابطه

 مشهور 
ٔ
 :آینشتاینطبق معادله

 به 
 

انرژی بستگ
 :ازای هر نوکلئون

 پایداری 
ٔ
برای مقایسه

 هسته
ً
ها، معمولا
 هر 

 
انرژی بستگ

محاسبه  نوکلئون
 :شودمی
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 سطوح انرژى يا تر از هاى انرژى هسته -: 3 ��

 هستهسطوح انرژی یا ترازهای انرژی  ️⚛

 :مقدمه ��

ونها گونه که در اتمهمان ی قرار دارند،  هاالکتر  اتمر داخل ددر ترازهای انرژی معیر
ٔ
ی  هسته نیر

ن انرژیترازهادر  (هاها و نيوترونها )پروتوننوکلئون ندجای می ی معیر  .گیر
ان انرژی این ترازها نشان ی گفته   هانرژی هستسطوح ها باشند و به آنرات در داخل هسته میذدهندهٔ میر

 .شودمی

 :تعریف ��

توانند ها( میها و نيوترونها )پروتوناند که نوکلئونسطوح انرژی هسته عبارت از مقادیر معینی از انرژی
 .در داخل هسته داشته باشند

ی آنمیها فقط در این سطوح مشخص قرار نوکلئون ند و نه در بیر  .هاگیر

 

🔹  
 

 :های سطوح انرژیویژگ

ی انرژی مجاز است (Discrete) گسستهسطوح انرژی هسته  .1  .هستند، یعنی فقط مقادیر معیر

ی  .2  .نام دارد (Ground State) سطح پایهترین سطح انرژی، پاییر

 .گویندمی (Excited States) های برانگیختهحالتسطوح بالاتر از آن را  .3

 به صورت  .4
ً
د، پس از مدتر با تابش انرژی )معمولا  گامااگر هسته در حالت برانگیخته قرار گیر

ٔ
 اشعه

γ) گرددبه حالت پایدار بازمی. 

 :توضیح فزیگ ��

وننوکلئون  .توانند هر مقدار انرژی را داشته باشندها در اتم، نمیها در هسته مانند الکیر
ند که اتوانند در سطوحی جای  ها فقط میآن  .اشدبها با ساختار هسته سازگار نرژی آنگیر

 از برخورد ذره
ً
 سطح انرژی بالاترها به نوکلئون ای دیگر(، یگ از وقنر هسته انرژی جذب کند )مثلا

 .شودمنتقل می
ی   .کندآزاد می فوتون گاماگردد و تر باز میاما این حالت ناپایدار است و نوکلئون دوباره به سطح پاییر

 :مثال ��

 
ٔ
وجندر هسته  .ها در چند تراز انرژی قرار دارند، نوکلئون(¹⁴N) 14-نیتر

دتر برود، هسته در حالت برانگیخته قرار میها به تراز بالا اگر یگ از نوکلئون  .گیر
 .شودتولید می تابش گاماوقنر دوباره به حالت عادی )پایه( بازگردد، 

 :نمودار سطوح انرژی ��

 این سطوح به صورت 
ً
 :شوندرسم می خطوط افقر در کتاب معمولا

 حالت پایه )پایدارترین حالت : ی  (خط پاییر

 های بیشیر های برانگیخته با انرژیخطوط بالاتر: حالت 

  ی : تابش گاما هنگام بازگشت به سطح پاییر ی  ترفلش پاییر

 :اهمیت سطوح انرژی هسته ��

 تابش گاماتوضیح پدیدهٔ  .1

 ساختار هسته و پایداری آندرک بهیر از  .2

یک هستهکاربرد در  .3 ن  ایهای، رادیواکتیویته، و انرژی هستفتر

 :نتیجه ��

وننوکلئون ها در اتم در ها در هسته مانند الکیر
ی قرار دارند  .سطوح انرژی معیر

جذب ها میان این سطوح باعث تغییر جایگاه آن
شود که در بیشیر موارد به می یا گسیل انرژی

 .گرددظاهر می اشعه گاماصورت 
بنابراین، سطوح انرژی هسته اساس فهم بسیاری 

 ای استهای هستهاز پدیده

 

 

 راديوا كتيوطبيعی. -: 4��

 رادیواکتیوی طبیعی

 :تعریف
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 بعضن از اتمرادیواکتیوی طبیعى، فرایندی است که در آن 
ٔ
ها به صورت طبیعی و بدون دخالت هسته

 انرژیانسان ناپایدار شده و 
ٔ
 اتم کنند. این اشعهمنتشى می (α, β, γ) داراشعه

ٔ
ها باعث تغییر در هسته

 .گرددشوند و اتم ناپایدار به اتم پایدار تبدیل میمی

 :منابع رادیواکتیوی طبیعی

 در عناصر زیر مشاهده می
ً
 :شودرادیواکتیوی طبیعى عمدتا

 (U-238) اورانیم .1

 (Th-232) توریم .2

 (Ra-226) رادیوم .3

 (C-14) 14-کربن .4

، سنگ ی  .شوندر موجودات زنده یافت میدها، خاک و حنر این عناصر به طور طبیعى در زمیر

 :انواع پرتوهای رادیواکتیوی

 (آلفا) α پرتوی .1

o  نوترون است ۲پروتون و  ۲شامل. 

o دارای بار مثبت و جرم زیاد. 

o توسط یک کاغذ متوقف می 
ً
 (شودنفوذ کمی دارد )مثلا

 (بتا) β پرتوی .2

o ون است ون یا پوزییر  .شامل الکیر

o توسط یک لایه فلز نازک متوقف می 
ً
 (شودنفوذ متوسط دارد )مثلا

 (گاما) γ پرتوی .3

o ومغناطیش با انرژی زیاد است  .اشعه الکیر

o بدون جرم و بار است. 

o ی نینفوذ زیادی دارد و برای توقف آن به لایه  .از استهای ضخیم سرب یا بیر

 :مثال

  سرب پایداردر نهایت به → رادیوم → طی چند مرحله →  ۲۳۸اورانیم (Pb-206) شود بدیل میت
 .شودمنتشى می γ و β و α و در این مسیر 

 :کاربردهای رادیواکتیوی طبیعی

ی و سنگ .1 ی سن زمیر  (14-ها )با اورانیم و کربنتعییر

 تحقیقات علمی و پزشگ .2

وگاه .3  (رادیواکتیوی طبیعى در سوختای )استفاده از عناصر های هستهتولید انرژی در نیر

 :نکات مهم

 کم و غیر خطرناک است 
ً
 .رادیواکتیوی طبیعى همیشه در محیط وجود دارد ولی مقدار آن معمولا

 ی شودمهم است که با منابع رادیواکتیوی با دقت برخورد شود تا از آسیب  های احتمالی جلوگیر

 

 متلاشی شدن همراه با خروج اشعة الفا-: 5   ��

 α متلاشی شدن هسته همراه با خروج اشعه

 :تعریف

 ناپایدار یک عنصر ، فرایندی است که در آن (α) اشعه آلفامتلاشى شدن هسته همراه با خروج 
ٔ
هسته

 نوترون است( منتسری  ۲پروتون و  ۲که شامل  (α) یک ذره آلفابرای رسیدن به پایداری،  رادیواکتیوی
 .کندمی

 .گرددتشکیل می شود و اتم جدیدیمی اتمی و عدد جرمی هستهکاهش عدد این ذره باعث 

 
 

 :های متلاشی شدن آلفاویژگ

 اصلی  .1
ٔ
 .یابدواحد کاهش می ۲اش عدد اتمیهسته

 .یابدواحد کاهش می ۴عدد جرمی هسته  .2
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 .است بار مثبت و جرم زیاداشعه آلفا دارای  .3

 .شودمی متوقف متر هواکاغذ یا چند سانتر نفوذ آن کم است و با یک  .4

 :فرمول کلی

 

 :نکات مهم

 متلاشى شدن α های رادیواکتیوی طبیعى استترین روشیگ از رایج. 

  ممکن است اما اگر بلعیده یا استنشاق شود،  خارج از بدن خطرناک نیستپرتو آلفا برای انسان
 .ها وارد کندآسیب جدی بر سلول

  شودو کاهش ناپایداری هسته می ای پایدارترایجاد هستهاین فرایند باعث 

 

 متلاشى شدن همراه باخروج اشعة بيتا  -: 6 ��

 β متلاشی شدن هسته همراه با خروج اشعه

 :تعریف

یک هسته ناپایدار ، فرایندی است که در آن (β) خروج اشعه بتامتلاشى شدن هسته همراه با 
ون برای رسیدن به پایداری،  رادیواکتیوی ون( منتسری مییک ذره بتا )الکتر  .کندیا پوزیتر

 .کندعدد جرمی هسته تغیتر نمیشود، اما می تغیتر در عدد اتمی هستهاین ذره باعث 

 
 

 :های متلاشی شدن بتاویژگ

 :کندواحد تغیتر می ۱عدد اتمی هسته  .1

o  1عدد اتمی +→ اگر یک نوترون به پروتون تبدیل شود 

o  1-اتمی عدد → اگر یک پروتون به نوترون تبدیل شود 

 .کندتغیتر نمیعدد جرمی هسته  .2

 .است (⁺β) یا مثبت (⁻β) جرم بسیار کم و بار منقن دارای  β ذره .3

 .شودیک لایه فلز نازک )مثل آلومینیوم( متوقف میاست و با  متوسطنفوذ پرتو بتا  .4

 :فرمول کلی

 :شود بهمنتشى کند، تبدیل می β متلاشى شود و اشعهای با نماد اگر هسته
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 :نکات مهم

 و در صورت تماس مستقیم خطرناک باشد های زنده نفوذ کندها و بافتبه سلولتواند پرتو بتا می. 

 تبدیل شوند های پایدارترهستهه های ناپایدار بشود که هستهاین فرایند باعث می. 

  کاربرد دارد  ایرادیوکاربن سنجی و پزشگ هستهاشعه بتا در. 

 

 شدن اشعة گاما متلاشی   -: 7   ��

 γ متلاشی شدن هسته همراه با خروج اشعه

 :تعریف

 ناپایدار یک عنصر ، فرایندی است که در آن (γ) خروج اشعه گامامتلاشى شدن هسته همراه با 
ٔ
هسته

 خود را به صورت پرتو ، β یا α پس از متلاشى شدن با انتشار اشعه رادیواکتیوی
ن
انرژی اضاف

ومغناطیسی گاما آزاد   .کندمی الکتر

، بنابراین عدد اتمی و عدد جرمی فقط انرژی است و ذره ندارد γ اشعه، β و α نکته: برخلاف اشعه
 .کندهسته تغییر نمی

 
 

 :γ های اشعهویژگ

 .بدون جرم و بدون بار است .1

ن لایهدارد و برای توقف آن به  نفوذ بسیار زیاد .2  .ز استنیا های ضخیم سرب یا بیر

 پس از متلاشى ش .3
ً
 .شود تا هسته به حالت پایدار برسدتولید می β یا α دن هسته با انتشارمعمولا

 .ها و مواد ضخیم عبور کندتواند از بافتانرژی بسیار بالاتی دارد و می .4

 :فرمول کلی

 کندآزاد می γ صورت هنوز انرژی اضاقی داشته باشد، آن را به β یا α ای پس از متلاشى شدناگر هسته
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 :در این مثال

 عدد اتمی و عدد جرمی هسته پس از انتشار γ کندتغیتر نمی. 

  هسته آزاد میفقط 
ن
 .شودانرژی اضاف

 :γ کاربردهای اشعه

 .برای درمان سرطان و تصویربرداری پزشگ :در پزشگ .1

ل کیفیت و بررش ساختار مواد :در صنعت .2  .برای کنیر

 .ایهستههای ها و واکنشبرای مطالعه هسته :در تحقیقات علمی .3

 :نکات مهم

 اشعه γ  و نیاز به  تماس مستقیم با آن خطرناک استبسیار پرانرژی و نفوذپذیر است، بنابراین
 .های ضخیم داردحفاظ

 هسته را آزاد میدهد، بلکه این اشعه به تنهاتی هسته را تغییر نمی 
ن
 .کندتنها انرژی اضاف

: اهداف  ��  آموزشی

 نيم عمر مادة را ديواكتيو .1
 حفا ظت در برابر اشعه  .2
 رادیوکتور مصنوعی .3
 انشقاق هسته تی  .4
 غنی سازى يورانيم  .5
ى .6  تعامل زنجیر

 

 نيم عمر مادة را ديواكتيو . 1��

 (Half-life) عمر رادیواکتیونیمه

عمر رادیواکتیو به مدت زماتی نیمه
 نصفشود که در آن گفته می

هٔ رادیواکتیو 
ّ
 یک ماد

ٔ
مقدار اولیه

شود. یعنی اگر متلاشى )دیکای( می
های در آغاز مقدار معینی از هسته

ناپایدار داشته باشیم، پس از یک 
آن باقر مانده و  ٪۵۰عمر نیمه
های پایدارتر دیگر به هسته ۵۰٪

 .شودتبدیل می

است و  ثابتعمر یک مقدار نیمه
ایط محیطی مانند دما   ساختار هسته، فشار و حالت فزیگ ماده وابسته نیست؛ بلکه فقط به به سرى

 دارد
ى

 .بستگ

 عمرفرمول ریاصین نیمه

 :شودماندهٔ ماده رادیواکتیو از فرمول استفاده میبرای محاسبه مقدار باقر 

 

  T1/2 = عمرنیمه 

 t = ی  شدهزمان سیر

 و علوماهمیت نیمه
 

 عمر در زندگ

 :مختلف علوم اهمیت دارد، از جمله هایعمر در بخشنیمه

 ای(طب )پزشگ هسته .۱

 .شودها و درمان سرطان استفاده میعمر مناسب برای تشخیص بیماریاز مواد رادیواکتیو با نیمه

 شناشباستان .۲

ی سن آثار باستاتی به ۱۴-عمر کربننیمه  .(سنج  رود )روش کربنکار میبرای تعییر



Page 8 of 12 

 

 ایانرژی هسته .۳

ی نیمه وری استای و زبالهت هستهعمر برای مدیریت سوخدانسیر  .های رادیواکتیو صری

 
 

 عمرهای مهم نیمهویژگ

  برای هر ایزوتوپ ثابتمقدار 

  وتی ایط بیر  مستقل از سرى

  دارد نماتی نرخ دیکای 

 شوندتر متلاشى میسری    ع→ عمر کوتاه مواد با نیمه 

 مانندباقر میمدت طولاتی فعال → عمر بلند مواد با نیمه 

 

 حفا ظت در برابر اشعه - :.2

رادیوکتور مصنوعی    -: 3  🔵  

 مصنوعی
ٔ
 (Artificial Radioactivity) رادیواکتیویته

 مصنوعی به حالنر گفته می
ٔ
 پایدار را با انسان بهشود که در آن رادیواکتیویته

ٔ
طور عمدی یک هسته

 ناپایدار و رادیواکتی
ٔ
ی بار توسط  .کندو تبدیل میبمباران ذرات، به هسته رن و ایاین پدیده نخستیر

 .کشف شد  ۱۹۳۴در سال  کوری-فریدریک ژولیو

 طبیعى، هسته
ٔ
 مصنوعی، هستهخود تجزیه میها خودبهدر رادیواکتیویته

ٔ
ها با شوند، اما در رادیواکتیویته

 رادیواکتیو تبدیل می
ٔ
 .گردنددخالت انسان به هسته

 

 ایجاد 
 

 مصنوعیچگونگ
ٔ
 رادیواکتیویته

 پایدار را با ذرات پرانرژی مانند
ٔ
 رادیواکتیو مصنوعی، هسته

ٔ
 :برای تولید یک هسته

 نوترون 

 پروتون 

 ذرات آلفا (α) 

 ذرات دوتریم 

 جدیدی تولبمباران می
ٔ
 ید میکنند. در نتیجه هسته

ً
بوده و مانند مواد  ناپایدارشود که معمولا

 رادیواکتیوی طبیعى، تابش آلفا، بتا یا گاما از خود نشى 

 

 
 

 مصنوعیویژگ
ٔ
 های رادیواکتیویته

  شودایجاد می دخالت انسانبا 

  تولید 
ٔ
 هسته

ً
 است ناپایدارشده معمولا

 شودانجام می بتا یا گاما  صورت نشى آلفا،دیکای آن مانند رادیواکتیوی طبیعى به 

  ان و ی لمیر  تر استنوع تشعشع قابل کنیر

 در صنعت، طب و تحقیق نقش مهم دارد 

 

 مصنوعی
ٔ
 کاربردهای رادیواکتیویته

 ای(طب )پزشگ هسته .۱

 هاها برای تشخیص بیماریتولید رادیوایزوتوپ 
 برای تصویربرداری قلب و استخوان ۹۹-مثال: تکنیشیم

 ۶۰-و کبالت ۱۳۱-درمان سرطان با ید 
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 صنعت .۲

  ضخامت، سنجش تراکم، و بررش کیفیت موادتست 

 هاها با رادیوایزوتوپردیات  نشنر در لوله 

 تحقیقات علمی .۳

 یک هسته ی  ای و تحقیقات ساختار مادهاستفاده در فیر

 های جدید در لابراتوارهاتولید ایزوتوپ 

 زراعت .۴

 هابهبود کیفیت تخم 

 ولایجاد جهش  مشده برای تولید نباتات مقاو های کنیر

 مصنوعی
ٔ
 اهمیت رادیواکتیویته

 های مورد نیاز را هر زمان تولید کندتواند رادیوایزوتوپانسان می 

 ل مقدار، نیمه  عمر و نوع تشعشع ممکن استکنیر

 در پزشگ، صنعت، کشاورزی و پژوهش دارد 
ى

 کمک بزرگ

 تر استتر و قابل مدیریتنسبت به منابع طبیعى، ایمن 

 

 

 انشقاق هسته یی   -: 4

 (Nuclear Fission) ایانشقاق هسته

ن ای فرایندی است که در آن انشقاق هسته  یک اتم سنگیر
ٔ
، ۲۳۹-یا پلوتونیم ۲۳۵-ممانند اورانی هسته

 کوچکتر شکسته میپس از جذب یک نوترون، 
ٔ
ی همراه با  .شودبه دو هسته آزاد شدن این شکسیر

یک هستهترین پدیدهگ از مهمای یاست. انشقاق هسته چند نوترون جدیدو  انرژی زیاد ی ای و های فیر
وگاه  .ای جهان استهای هستهاساس تولید انرژی در بسیاری از نیر

 

 وقوع انشقاق هسته
 

 ایچگونگ

ی برخورد می .۱  سنگیر
ٔ
 .کندیک نوترون کند به هسته

 .شودهسته نوترون را جذب کرده و ناپایدار می .۲
3.   

ٔ
 ناپایدار به دو هسته

ٔ
 .شودکوچکیر تجزیه میهسته

 .شوندآزاد می سه یا دو نوترون جدید .4
 .شودآزاد می (MeV 200حدود ) انرژیمقدار زیادی  .5

 

ه  ایواکنش زنجتر

ی بشکنندنآهای دیگر برخورد کرده و توانند با هستههای آزادشده از انشقاق، مینوترون  .ها را نیر
هاگر این فرایند در هر ثانیه چندین بار تکرار شود،  دشکل می ایواکنش زنجتر  .گیر

ه  :ایدو نوع واکنش زنجتر

 ل  ایراکتورهای هستهدر  → قابل کنتر

 ل قابل کنتر  های اتمیبمبدر  → غتر

ل سرعت واکنش از  لمیلهدر راکتورها، برای کنیر کننده شده از مواد جذبساخته کنندههای کنتر
 .شودترون )مانند بور یا کادمیم( استفاده مینو 
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 انرژی آزاد شده در انشقاق

 :صورتبیشیر انرژی آزادشده به

 شدهانرژی جنبسیی قطعات شکسته 

 حرارت 

  گامامقدار کمی اشعه 

 .شودآزاد می
وگاه ی حرارت در نیر ی ای برای تولید بخاهای هستههمیر  .شودها استفاده میر و چرخاندن توربیر

 

 ایکاربردهای انشقاق هسته

وگاه .۱  ایهای هستهتولید برق در نتر

 .ترین استفادهٔ عملی انشقاق استمهم
ی   .چرخاندها را میحرارت ایجاد شده، آب را به بخار تبدیل کرده و توربیر

 تولید رادیوایزوتوپ .۲

 .روندمیکار های مفید در پزشگ و صنعت بههای آزاد برای ساخت ایزوتوپنوترون

 ایهای هستهسلاح .۳

ه ل رخ میدر این حالت واکنش زنجیر  .شوددهد و انرژی بسیار زیاد در مدت کوتاه آزاد میای بدون کنیر

 

 ایمزایا و معایب انشقاق هسته

 مزایا

 های فسیلیتولید انرژی بسیار زیاد نسبت به سوخت 

 کم 
ى

 تر نسبت به نفت و گازآلودگ

  ده در  پزشگ و صنعت کاربردهای گسیر

 معایب

 عمرهای طولاتی های رادیواکتیو با نیمهتولید زباله 

 ات ایمنی بسیار دقیق ی  نیاز به تجهیر

 وگاه  هاخطر وقوع حادثه در نیر

 امکان استفاده نظامی 

 

 بسیار کوتاه )برای حفظ کرد(
ٔ
 خلاصه

  ی  سنگیر
ٔ
ی هسته  کوچک + نوترون→ انشقاق: شکسیر

ٔ
 انرژی زیادهای جدید + تولید دو هسته

 وگاه  ایهای هستهاساس تولید انرژی در نیر

  ل شود  راکتور→ اگر کنیر

  ل نشود  بمب اتمی→ اگر کنیر

 

 

 غتن سازى يورانيم -: 5   ��

 سازی یورانیمغتن 

شود، در یافت می U-238 یورانیم یک عنصر رادیواکتیف است که در طبیعت بیشیر به شکل ایزوتوپ
ای یا در بعضی که یورانیم در رآکتورهای هستهاست. برای این U-235حالی که مقدار بسیار کمی از آن 

سازی یورانیم  افزایش یابد. به این روند غنی  در آن U-235های علمی استفاده شود، باید مقدار بخش
 .شودگفته می
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 سازی لازم است؟چرا غتن 

  ایزوتوپU-235 کند، هسته آن ای است، یعنی وقنر نوترون را جذب میشکافت هسته قابل
 .شودشکافته شده و انرژی زیاد آزاد می

  اما در یورانیم طبیعى، مقدارU-235  است (٪0.7بسیار کم )حدود. 

  درصد برسد ۵تا  ۳برای استفاده در رآکتورهای برق، مقدار آن باید به حدود. 

  مقدار ، ی میبرای مصارف تحقیقاتر  نیر
 تواند باشدآن بیشیر

 شود؟چگونه یورانیم غتن می

های عادی جدا کرد. ها را با روشتوان آناز نظر شیمیاتی یکسان هستند، نمی U-238 و U-235چون 
ی دتنها فرق آن  :شودهای زیر استفاده میلیل روشها جرم شان است. به همیر

یفیوژ گازی .۱  روش سانتر

 فتهرایج  .ین روش استتر ترین و پیشى

 یورانیم را به گاز (UF₆) کنندتبدیل می. 

 یفیوژ با سرعت بسیار زیاد می  .چرخداین گاز در سانیر

 ترایزوتوپ سبک (U-235) گرددشود و به تدری    ج غنی میبیشیر در مرکز جمع می. 

 روش انتشار گازی .۲

 شود(قدیمی بوده و امروزه کم استفاده می)
های بسیار باریک عبور میگاز یورانیم را از میان   .کنندتر عبور میتر سری    عهای سبکدهند؛ مولکولفیلیر

 

 سازیسطوح غتن 

 شدهغنی کم (LEU) → مقدار U-235  ی  .تورها، برای تولید برق در رآک٪۵تا  ۳بیر

 مقدار →شده غنی میان U-235  ی  .٪۲۰بیر

  شدهبسیار غنی (HEU) → مقدار U-235  یک صنف دوازدهم تنها به عنوان ٪۹۰تا ی ، که در فیر
 .شودذکر می مفهوم علمی

 

 سازی یورانیماهمیت غتن 

 وگاه  .ایهای هستهتولید انرژی پاک در نیر

 ها(استفاده در تحقیقات علمی و طن  )تولید رادیوایزوتوپ 

 مدیریت دقیق این پروسه برای امنیت جهاتی مهم است 

 

ى  -: 6  ��  تعامل زنجتر

ی  تعامل زنجتر

ی به سلسله وقتر یک هسته شکافته  شود که در آنای گفته میهای هستهای از واکنشتعامل زنجیر
در نتیجه،  .شوندهای دیگر میها سبب شکافت هستهنکند و این نوترو شود، چند نوترون آزاد میمی

 .شودواکنش به شکل پیوسته ادامه پیدا کرده و انرژی بسیار زیاد آزاد می

 
ی آغاز می  شود؟چگونه تعامل زنجتر

 یک مزماتی 
ٔ
کند، رد میبرخو  Pu-239یا  U-235ادهٔ قابل شکافت مانند که یک نوترون آهسته به هسته

 :شود وهسته شکسته می

 )کوچکیر )محصولات شکافت 
ٔ
 دو هسته

 چند نوترون تازه 

 مقدار زیاد انرژی 

 .گرددآزاد می



Page 12 of 12 

 

ی روند تکرار میهای دیگر برخورد میهای آزادشده دوباره به هستهنوترون شود. این تکرار کنند و همیر
یمداوم، همان   .است تعامل زنجتر

 
ی ایط لازم برای تعامل زنجتر  سری

ی ببرای این ط مهم لازم استکه تعامل زنجیر  :ه صورت پیوسته ادامه پیدا کند، سه سرى

 قابل شکافت .۱
ٔ
  وجود ماده

ن
 کاف

ٔ
 به اندازه

 .باشد Pu-239 یا U-235ماده باید دارای مقدار کاقی 

 «جرم بحراین »رسیدن ماده به  .۲

ی را پایدار نگه میکم  جرم بحراین   .داردترین مقدار مادهٔ قابل شکافت است که تعامل زنجیر
 .کندده و تعامل دوام نمیها از ماده خارج شاگر جرم کمیر از مقدار لازم باشد، نوترون

 هاسرعت مناسب نوترون .۳

( بیشیر احتمال شکنوترون  .کنندافت ایجاد میهای آهسته )حرارتر
ی استفاده می هاکندکنندهدر رآکتورها از  ها کاهش شود تا سرعت نوترونمانند آب، گرافیت یا آب سنگیر

 .یابد

 
ی  انواع تعامل زنجتر

ل .۱ ی قابل کنتر  تعامل زنجتر

 .شوداستفاده می ایهستهرآکتورهای در 
لمیلهبا استفاده از  شود تا واکنش آرام و ها تنظیم میاز جنس کادمیم یا بور( تعداد نوترون) های کنتر
 .ثابت بماند

 به شکل پایدار و امن
ر
 .نتیجه: تولید انرژی برق

ل .۲ قابل کنتر ی غتر  تعامل زنجتر

 .دهدای رخ میدر وسایل انفجاری هسته
لی بر نوترون در این حالت،  .شودو واکنش بسیار سری    ع انجام می ها وجود ندارد هیچ کنیر

 .نتیجه: آزاد شدن انرژی در زماتی بسیار کوتاه

 
ی  اهمیت تعامل زنجتر

 ایجاد انرژی در رآکتورهای برق. 

   استفاده در تحقیقات علمی و طن. 

 های تولید انرژیای و روشدرک بهیر فزیک هسته. 

 ل د ی از خطراتآگاهی از کنیر  .قیق برای جلوگیر

 
 موضوع

ٔ
 خلاصه

 شکافت هسته
ٔ
ی یک روند پیوسته های آزادشده سبب شکافت ای است که در آن نوترونتعامل زنجیر

لتواند شوند. این تعامل میبیشیر می وگاه) قابل کنتر لها( یا در نیر قابل کنتر در انفجارها( باشد و ) غتر
ی آن، مادهٔ قابل شکافت باید به   .برسد جرم بحراین برای ادامه یافیر

 

  

 

 

 


