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 آن  پيامدهاى  از  بعض   و   زياد   مقياس  به  انرژى رهاي   . 1   

  

 رهایى انرژى به مقياس زياد و بعضى از پيامدهاى آن 
 از انرژی در یک مدت  رهاي  انرژی به مقیاس زیاد زماي  رخ م 

ی
دهد که مقدار بسیار بزرگ

اق، انفجارهای  تواند از منابع مختلف مانند بسیار کوتاه آزاد شود. این انرژی م احتر
 و انبساط سری    ع گازها، انرژی هسته

ی
دگ جوشر ای )شکست یا هم کیمیاوی، فشر

 .آزاد گردد فشان و زلزلههای طبیعی مانند آتش ای(، یا پدیده هسته
 انواع رهایى انرژی به مقیاس زیاد .۱

 رهایى انرژی کیمیاوی .1
o  ،باروت ،  .های مایعیا سوخت  TNTمانند انفجار مواد سوختی
o به ای تولید  انرژی در زمان بسیار کوتاه آزاد شده، فشار زیاد و موج ض 

 .کندم
 ایرهایى انرژی هسته  .2

o شکست هسته 
ٔ
 .دهدرخ م (Fusion) جوشی یا هم  (Fission) در نتیجه

o ها برابر بیشتی از انرژی کیمیاوی استانرژی آزادشده میلیون. 
o وگاهدر بم  .شودای دیده م های هستهها و نتر

 رهایى انرژی طبیعی  .3
o سنگ، رعدوبرق و زلزلهها، سقوط شهابمانند فعالیت آتشفشان. 
o  کنندها انرژی بسیار زیادی را در سطح زمیر  آزاد م این پدیده. 

 
 پیامدهای رهایى انرژی به مقیاس زیاد .۲

به   (Shock Wave) ایالف( تولید موج ضى
یابد. این افزایش فشار طور ناگهاي  افزایش م هنگام آزاد شدن ناگهاي  انرژی، فشار محیط به

به وجود آمدن باعث به  :تواندشود که م م ایموج ضى
 ها را بشکندشیشه •
 دیوارها را تخریب کند  •
 به انسانها و حیوانات آسیب برساند •

 ب( افزایش شدید حرارت 

 :تواندکنند که م بسیاری از انفجارها مقدار بسیار زیادی گرما آزاد م 
 گتر سازدمواد اطراف را ذوب یا آتش  •
 شدید شود  •

ی
 سبب سوختگ

 ها را تخریب کند ساختمان •
 )ایهای خطرناک )در انفجارهای هسته ج( تولید تابش
بهانرژی هسته کند که  آزاد م  های رادیواکتیفتابش ای و حرارت، ای علاوه بر موج ض 

 :خطرات آن شامل
 سرطان  •
 DNA تخریب ساختار  •
 محیط زیست برای سال  •

ی
 های زیاد آلودگ

 محیط زیست 
ی

 د( آلودگ
 انفجارهای صنعتی یا هسته

ً
 :ای، سببرهاي  انرژی در مقیاس زیاد، مخصوصا

 هوا  •
ی

 آلودگ
 خاک  •

ی
 آلودگ

 آب  •
ی

 آلودگ
 تخریب محیط زیست گیاهی و حیواي   •

 .شودم
 هـ( اثرات اجتماعی و اقتصادی 

 تخریب زیربناها  •
 تلفات جاي   •
 کاهش تولیدات  •
 های عظیم بازسازی هزینه •

 
 مقیاس زیادموارد مثبت رهایى انرژی در   .۳

 خطرناک است، اما در مواردی به 
ً
ولطور  گرچه این پدیده معمولا استفادهٔ مفید   شدهکنتر

 :دارد
 )استفاده از انرژی زیاد برای حرکت( ها و فضاپیماها راکت  •
وگاهانرژی هسته •  هاای در نتر
ول  استخراج معادن •  شده با انفجار کنتی
• Airbags شوند موترها که با آزاد شدن ناگهاي  انرژی باز م 
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 ي    هسته گداز   يا   همجوشی  -: 2    
 (Nuclear Fusion) یى هسته  گداز   يا  همجوشر 
  دو  آن در  که  است فرایندی ایهسته  همجوشر 

 
  و   شده  ترکیب یکدیگر  با  سبک هسته

  یک
 
ى  هسته   مقدار  فرایند  این در  .دهندم  تشکیل را  تر سنگیر

ی
 .شودم  آزاد  انرژی بزرگ

  گرمای  و  نور  اصل  منبع و  دارد  جریان ها ستاره   و  خورشید   در  که  است فرایندی  همان این
 .باشد م ها آن
 

 
ی

 همجوشر  وقوع  چگونگ
  دو  کهآن برای

 
 :باید شوند، جا یک  هم  با  (هاپروتون )  هیدروژن  مانند  سبک  هسته

  ها میلیون )(  باشد  زیاد  بسیار  دما  .1
 
 )گرادسانتر  درجه

 باشد  زیاد  بسیار  فشار  .2
وی بر  ها هسته .3   نتر

 
  دافعه

ر
 کنند   غلبه خود  میان برق

ى  در  ایط   چنیر وهای و   شده  نزدیک یکدیگر  به ها هسته سرر   سبب  قوی ایهسته  نتر
 .شوند م  ها آن  ترکیب
 
 
  نمونه

 
 خورشید   در  همجوشر  معادله

 
  تولید  هلیوم و  شده ترکیب هم  با (  تریتیُم و  دوتریم) هیدروژن   ایزوتوپ دو  فرایند،  این  ر 
 .شودم آزاد  زیاد  انرژی و  کنند م
 

 
ی

 ایهسته  همجوشر  هایویژگ
  بسیار  انرژی  •

ی
 )ایهسته  شکست  از  بیشتی ) کندم  تولید  بزرگ

•  
ی

 دارد  تر کم   رادیواکتیف آلودگ

  مواد  •
 
 )دارد وجود   آب در   هیدروژن) است  فراوان آن اولیه

 شود م انجام زیاد   بسیار  فشار   و  دما   در   فقط •
 

 ای هسته همجوشر  کاربردهای
 هاستاره   و  خورشید  انرژی  منبع .1
وگاه  ساخت  برای تلاش .2  (Tokamak نام  به) همجوشر  هاینتر
ول   شکل به( هیدروجتى  هایبمب  در  استفاده .3 کنتی  )شدهغتر

 
 

 
 

گان  ستاره در   همجوشی   تعاملات  -: 3  🔵 
 گانستاره   در  همجوشر  تعاملات
  است ایهسته  همجوشر  فرایندهای انرژی، این منشأ  .هستند جهان  در   انرژی عظیم  منبع گانستاره 
د م  صورت  زیاد  بسیار  فشار   و  دما   تحت ها ستاره   مرکز  در  که   با  سبک هایهسته  فرایندها،  این در . گتر
ى  هایهسته  و   شده ترکیب هم   مقدار  نتیجه  در  و  سازند م را  تر سنگیر

ی
 .شودم  آزاد  انرژی بزرگ

 
ایط .۱  گانستاره  در  همجوشر  برای  لازم  سرر

ایط باید   شود، انجام ستاره مرکز   در   همجوشی  کهآن  برای  :باشد  داشته  وجود  زیر   سری
 )درجه  میلیون  ها ده (  زیاد بسیار  دما  •
 زیاد العادهفوق  فشار  •
 بالا چگال  •
ایط این وی وجود   با   سبک هایهسته   که  شود م  باعث  سری   نتر

ٔ
،  دافعه   و  شوند  نزدیک هم به برقی

 .شوند جا یک 

 
۲.  

 
 (PP Cycle) پروتون –  پروتون چرخه

 .است ترکوچک   هایستاره  و  خورشید  انرژی اصل  منبع  چرخه  این
 :دهد م رخ  اساش مرحله  سه فرایند  این در 

 :پروتون دو  برخورد  .1
  و  شود م  تبدیل نوترون  به  یگ  کرده،  برخورد   هم با   پروتون دو 

ٔ
 .شودم   تشکیل  دوتریم  هسته
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 :۳-هلیوم تشکیل .2
 .سازدم  را  ۳-هلیوم و  شده  ترکیب دیگر   پروتون یک   با  دوتریم

 :۴-هلیوم تشکیل .3
  انرژی توجه  قابل مقدار  و  شود م  تولید   ۴-هلیوم و  شده ترکیب   هم  با  ۳-هلیوم  هسته دو 
 .گرددم آزاد 

 
۳.  

 
وژن – کربن  چرخه  (CNO Cycle) اکسیجن –  نیتر

 .دهدم  رخ ترداغ و  تر بزرگ  هایستاره   در   بیشتی  چرخه  این
وژن کربن، اما  شود،م  تبدیل هلیوم به   هیدروژن  ،CNO در  واسطه  عنوانبه اکسیجن  و   نیتر

(Catalyst) کنندم   عمل. 
 
ٔ
 :چرخه این  نهاي   نتیجه

 
ی بسیار  انرژی  چرخه  این    به نسبت بیشتی

ٔ
 .کندم  تولید  PP چرخه

 
 گانستاره  در   همجوشر  تعاملات پیامدهای  .۴

 ستاره نور  و  انرژی تولید  •
وی میان تعادل ایجاد  •    نتر

 
 درویى  فشار  و  ستاره جاذبه

ى  عناض  تولید  •  )تربزرگ  هایستاره  در ) تر سنگیر
•  

 
ی   و  ستاره عمر  ادامه  (Collapse) رمبش از  جلوگتر

 ستاره تکامل  در  همجوشر  نقش .۵
 :ستاره یک  که  کند م  تعییر   ایهسته   همجوشی 

 باشد  روشن مقدار  چه •
 کند   عمر   مدت چه •
 (چالهسیاه   یا   نوتروي   ستارهٔ   سفیدکوتوله،) شود  تبدیل شی   چه به  عمر  پایان  در  •

      
 ي    هسته ريكتور   -: 4   

 (Nuclear Reactor) یى ریکتور هسته 
 ایهای شکست هسته یک سلسله واکنش ای است که در آن ای دستگاه یا محوطه ریکتور هسته 

(Fission)  ول طور به گردد. هدف اساش ریکتور، تبدیل  شود و انرژی تولید م انجام م شدهکنتر
وگاه  برق و سپس تولید  حرارتبه  ایانرژی هسته  باشد ای مهای هسته در نتر

 کار ریکتور هسته
ی

 ای چگونگ
 :شکنند وبا برخورد نیوترون م   ۲۳۹-پلوتونیمیا  ۲۳۵- یورانیمهای سنگیر  مانند در ریکتور، هسته 

 سبک  •
ٔ
 شودتر تولید م دو هسته

 گردد چند نیوترون آزاد م  •
 شودآزاد م انرژی حراریر مقدار زیاد  •

هشکنند و یک های دیگر را مها دوباره هسته این نیوترون  ول واکنش زنجتر  .شودایجاد م  شدهای کنتر
 ای اجزای اساش ریکتور هسته

 (Fuel) مواد سوخت .۱
 
ً
 .های آن قابلیت شکست دارنداست که هسته  پلوتونیم یا   ۲۳۵-یورانیممعمولا

 (Moderator) کندکننده  .۲
ى یا گرافیتمواد مانند  کنند، تا امکان شکست  ها را کم م که سرعت نیوترون   آب سبک، آب سنگیر

 یورانیم بیشتی شود
ٔ
 .هسته

ولمیله  .۳  (Control Rods) های کنتر
 .کنندها را جذب م شوند که نیوترون ساخته م  کادمیم یا بوراز مواد مانند 

ول شدت واکنش هستهها،  با بالا و پاییر  کردن این میله   .شودم  ای کنتر
 (Shielding) محافظ یا پوشش  .۴

ی م دیوارهای ضخیم بتت  یا سريی که از خروج تابش   .کندهای خطرناک جلوگتر
 کننده سیستم خنک  .۵

 
ً
کند تا به بخار تبدیل شده و  که حرارت تولیدشده را از ریکتور خارج م  آب، گاز یا فلزات مایعمعمولا
 .ها را به حرکت آوردتوربیر  

 
 ای کاربردهای ریکتور هسته 

وگاه تولید برق در  •  ایهای هسته نتر
 های طت  ایزوتوپ تولید  •
 های علم تحقیق  •
ولن  •  ها برای کاربردهای صنعتی تولید نیتی

 ایمزایای ریکتور هسته 
 تولید مقدار بسیار زیاد انرژی  •
 نیاز به مقدار کم سوخت  •
 هوا )عدم تولید گازهای گلخانه  •

ی
 ایکاهش آلودگ

 ت انقایص و خطر 
 های رادیواکتیف زباله تولید  •
 هسته امکان  •

 
 کاری یا اشتباه در صورت خراب  ایحادثه

 زیاد ساخت و نگهداری  •
ٔ
 هزینه
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 ي   هسته   هاى  بم - : 5      
 یى هسته های بم

برای ایجاد   ایهای هسته از انرژی آزادشده در واکنش ای نوعی سلاح است که بم هسته
  ها برابرمیلیون ای های هستهکند. انرژی آزادشده از بم استفاده م  انفجار بسیار بزرگ

 .تر از انفجارهای کیمیاوی استبزرگ 
 بزرگ تقسیم مهای هستهبم 

ٔ
 :شوندای به دو دسته

 (Fission Bomb) ایهای شکست هستهبم  .۱
ى مانند یورانیمشکست هستهها بر اساس این بم  کار    ۲۳۹-یا پلوتونیم ۲۳۵-های سنگیر

 .کنندم
 :در این واکنش

 سنگیر  با نیوترون برخورد م •
ٔ
 کندهسته

 سبک  •
ٔ
 شودتر تقسیم مبه دو هسته

 گردد چند نیوترون آزاد م  •
 شود مقدار زیادی انرژی آزاد م  •

به آزاد شدن ناگهاي  انرژی سبب    های رادیواکتیفای، حرارت بسیار زیاد و تابش موج ضى
 .شودم

 
 (Hydrogen Bomb / Fusion Bomb) های همجوشر بم  .۲

با هم   )مهای هیدروژن )دوتریم و تریتی  های سبک مانند ایزوتوپ هستهها، در این نوع بم 
مقدار انرژی بسیار زیادتر از   ایهمجوشر هستهسازند. این فرایند  ترکیب شده و هلیوم م

 .کندای آزاد م شکست هسته
 
ی

 :هاهای این بم ویژگ
 ترانفجار بسیار قوی •
 تولید حرارت و نور شدید •
 های خطرناک تولید تابش  •

 ایپیامدهای انفجار هسته 

به .۱  (Shock Wave) ایموج ضى
 .شودها، از بیر  رفیی  زیربناها و تلفات جاي  م سبب تخریب شدید ساختمان

 حرارت بسیار زیاد .۲
 :شود کهدر کسری از ثانیه حراريی تولید م

 کندفلزات را ذوب م  •
ده مسوزیسبب آتش  •  شودهای گستی
 شدید وارد مبه انسان •

ی
 کندها سوختگ

 های رادیواکتیفتابش  .۳
 :پرتوهای آلفا، بتا و گاما و همچنیر  ذرات رادیواکتیف سبب

 سرطان  •
 محیط زیست  •

ی
 آلودگ

 ها مدت به نسلهای طولاي  آسیب •
 .شودم
 محیط زیست  .۴

ی
 آلودگ

 :مانند و باعثها در هوا، خاک و آب باقی م مواد رادیواکتیف سال 
 غذا و آب •

ی
 آلودگ

 نابودی گیاهان و حیوانات  •
 مشکلات جدی صح  •

 .گردندم
 ایهای هستهدلایل خطرناک بودن بم 

 قدرت تخریب بسیار زیاد •
ات درازمدت رادیواکتیف  •  تأثتر
قابل پیش  •  بیت  بر سلامت انسان اثرات غتر
 تخریب کامل محیط زیست و زیربناها •
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 ي   هسته ريكتور   كاربردهاى - : 6      
 یى کاربردهای ریکتور هسته

طور به (Fission) ایشکست هستههای ای دستگاهی است که در آن واکنش ریکتور هسته
ول های مختلف علم،  ها در بخش وجودآمده در این واکنش شود. انرژی به انجام م  شدهکنتر

، طتی و تولید انرژی مورد استفاده قرار م  دصنعتی  .گتر

 
وگاه .۱  ایهای هستهتولید برق در نتر

 .است تولید انرژی برقای، ترین کاربرد ریکتور هستهترین و مهم بزرگ 
تبدیل   بخارشود، سپس این حرارت آب را به تبدیل م حرارتای به در ریکتور، انرژی هسته

 .شودبرق تولید م چرخاند و در نهایت ها را م کرده و بخار توربیر  

 
 های رادیواکتیف برای طبابت تولید ایزوتوپ .۲
، ایزوتوپدر   :های رادیواکتیف مانندریکتورهای تحقیقايی

 ۶۰-کوبالت •
 ۱۳۱-یودین •
 ۹۹-تکنیشیم •

 .شودتولید م 
وئیدتشخیص بیماریها در این ایزوتوپ   .گردنداستفاده م ها، تداوی سرطان، و تداوی تتر

 تحقیقات علم  .۳
 :ریکتورها برای

 مواد توسط نیوترون  •
ٔ
 مطالعه

 ایهسته های فزیک آزمایش  •
 های نوتحقیق در انرژی  •

 .روندکار مبه
ی م  فت در فزیک، کیمیا و انجنتر  .شونداین تحقیقات سبب پیسری

 کاربردهای صنعتر  .۴
 :های تولیدشده در ریکتور براینیوترون
 یای  و بررش کیفیت موادعیب •
 ها و عیوب در فلزات تشخیص ترک •
 سازی وسایل صح عقیم •
 افزایش مقاومت برخى مواد  •

 .شوداستفاده م
 های خاص تولید حرارت برای استفاده .۵

تولید  ,زدایى آب دریانمک, گرمایش شهرها:در بعض  کشورها از حرارت ریکتور برای
 .کننداستفاده م  هیدروژن

رهنمایى  .۶  )کاربردهای نظام )غتر
ریکتورهای خاص در برخ   
کشورها برای تأمیر  انرژی  

خودرو  های آی  کشتر 
استفاده  )ها)زیردریایى 

 .شودم
 


