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 چهاردهم دوره  –ازدهم ف دووزشی صنراهنمایی آم

 :اهداف آموزشی  ��

 ديواكتيو  را  مادة عمر  نيم .1
 اشعه  برابر  در  ظت حفا   .2
 مصنوع  رادیوکتور  .3
 ي   هسته انشقاق .4
 يورانيم   سازى غن    .5
ى تعامل .6  زنجير

 

 ديواكتيو را   مادة عمر  نيم . 1��

 (Half-life) عمر رادیواکتیونیمه

هٔ   نصف شود که در آن عمر رادیواکتیو به مدت زماي  گفته مینیمه 
ّ
 یک ماد

ٔ
مقدار اولیه

های ناپایدار  شود. یعن  اگر در آغاز مقدار معین  از هستهرادیواکتیو متلاشی )دیکای( می
های پایدارتر  دیگر به هسته ٪۵۰آن باقی مانده و   ٪۵۰عمر داشته باشیم، پس از یک نیمه

 .ودشتبدیل می 

ایط محیطی مانند دما، فشار و حالت فزیکی ماده   ثابتعمر یک مقدار نیمه  است و به شی
 دارد ساختار هستهوابسته نیست؛ بلکه فقط به 

ی
 .بستکی

 عمر فرمول ریاضی نیمه

 :شودماندهٔ ماده رادیواکتیو از فرمول استفاده میبرای محاسبه مقدار باقی 

 

  T1/2 =  عمرنیمه 

 t =   شدهی زمان سي 

 و علوم اهمیت نیمه 
ی

 عمر در زندگ

 :های مختلف علوم اهمیت دارد، از جملهعمر در بخشنیمه 

 (ایطب )پزشکی هسته  .۱

ها و درمان شطان استفاده عمر مناسب برای تشخیص بیماری از مواد رادیواکتیو با نیمه 
 .شودمی

 شناشباستان  .۲

 .(سنج  رود )روش کربن کار میبرای تعییر  سن آثار باستاي  به ۱۴-عمر کربننیمه 

 ایانرژی هسته .۳

وری استای و زباله عمر برای مدیریت سوخت هستهدانسیی  نیمه  .های رادیواکتیو ض 

 
ی

 عمر های مهم نیمه ویژگ

 برای هر ایزوتوپ  ثابتمقدار  •

وي   • ایط بير  مستقل از شی

 دارد  نماي  نرخ دیکای  •

 شوندتر متلاشی می عمر کوتاه → شی    ع ه مواد با نیم •

 مانندعمر بلند → مدت طولاي  فعال باقی می مواد با نیمه  •

 

 اشعه  برابر  در  ظت حفا  -:  .2

  ��  مصنوعی رادیوکتور   -: 3  

 
 
 (Artificial Radioactivity) مصنوعی رادیواکتیویته

 
ٔ
   یک عمدی  طور به انسان  آن در  که  شود می گفته  حالنی  به مصنوع رادیواکتیویته

 
  هسته

  به ذرات، بمباران با  را  پایدار 
 
  پدیده این .کندمی تبدیل رادیواکتیو   و  ناپایدار  هسته

 .شد کشف  ۱۹۳۴ سال در  کوری-ژولیو فریدریک و  ایرن  توسط  بار  نخستیر  
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  در 
ٔ
  در  اما  شوند، می تجزیه  خود خودبه ها هسته طبیعی، رادیواکتیویته

ٔ
  رادیواکتیویته

  به انسان دخالت  با  ها هسته مصنوع،
ٔ
 .گردندمی  تبدیل رادیواکتیو  هسته

 

 
ی

  ایجاد  چگونکی
 
 مصنوعی رادیواکتیویته

  یک  تولید  برای
ٔ
  مصنوع، رادیواکتیو  هسته

ٔ
 :مانند پرانرژی  ذرات با  را  پایدار  هسته

 نوترون •

 پروتون  •

 (α) آلفا ذرات •

 دوتریم  ذرات •

  نتیجه در . کنند می بمباران
ٔ
  که  شود می  تولید   جدیدی هسته

ا
  مانند  و  بوده  ناپایدار معمول

 نشی   خود  از  گاما   یا  بتا  آلفا،  تابش  طبیعی، رادیواکتیوی  مواد 

 

 
ی

  هایویژگ
 
 مصنوعی رادیواکتیویته

 شود می  ایجاد  انسان دخالت  با  •

•  
ٔ
  شدهتولید  هسته

ا
 است ناپایدار معمول

 شود می  انجام گاما   یا  بتا  آلفا، نشی  صورتبه طبیعی رادیواکتیوی مانند  آن دیکای •

ان • ل   قابل تشعشع نوع و  مير   است تر کنيی

 دارد   مهم نقش  تحقیق و  طب صنعت، در  •

 

  کاربردهای
 
 مصنوعی رادیواکتیویته

 (ایهسته  پزشکی) طب .۱

 هابیماری  تشخیص  برای ها رادیوایزوتوپ  تولید  •
 استخوان و  قلب تصویربرداری برای  ۹۹-تکنیشیم: مثال

 ۶۰-کبالت  و  ۱۳۱-ید با  شطان درمان •

 صنعت  .۲

 مواد  کیفیت  بررش  و   تراکم،  سنجش ضخامت، تست •

 هارادیوایزوتوپ  با   ها لوله در  نشنی  ردیاي   •

 علم  تحقیقات .۳

یک در  استفاده •  ماده  ساختار  تحقیقات  و  ایهسته فير 

 لابراتوارها  در  جدید  هایایزوتوپ تولید  •

 زراعت  .۴

 هاتخم   کیفیت  بهبود  •

ول   هایجهش  ایجاد  •  مقاوم  نباتات  تولید  برای شدهکنيی

   اهمیت
 
 مصنوعی رادیواکتیویته

 کند  تولید  زمان هر  را  نیاز   مورد  هایرادیوایزوتوپ  تواند می انسان •

ل •  است  ممکن تشعشع  نوع و  عمر نیمه  مقدار، کنيی

  کمک •
ی

 دارد  پژوهش و  کشاورزی  صنعت، پزشکی، در  بزرگ

 است  تر مدیریت  قابل و   تر ایمن  طبیعی، منابع به نسبت •
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 ي   هسته انشقاق  -: 4

 (Nuclear Fission) ایهسته انشقاق

  آن در  که  است فرایندی ایهسته انشقاق
 
ی  اتم  یک هسته   یا  ۲۳۵-اورانیم مانند  سنگی 

  دو  به نوترون، یک  جذب از  پس ،۲۳۹-پلوتونیم 
 
  این .شودمی شکسته کوچکت    هسته

 یکی  ایهسته انشقاق. است جدید نوترون چند  و  زیاد انرژی شدن  آزاد  با  همراه شکسیی  
یک هایپدیده  ترینمهم  از  وگاه از  بسیاری  در  انرژی  تولید  اساس و  ایهسته  فير   هاینير

 .است جهان ایهسته

 

 
ی

 ایهسته انشقاق وقوع چگونکی

  به  کند   نوترون  یک .۱
ٔ
 .کندمی  برخورد   سنگیر   هسته

 .شودمی  ناپایدار  و   کرده   جذب  را  نوترون هسته .۲
3.  

ٔ
  دو  به ناپایدار  هسته

ٔ
 .شودمی  تجزیه کوچکيی   هسته

 .شوندمی  آزاد  جدید  نوترون  دو   یا  سه .4
 .شودمی  آزاد  (MeV 200 حدود ) انرژی زیادی مقدار  .5

 

ه   ایواکنش زنجت 

ها را نير   های دیگر برخورد کرده و آن توانند با هسته انشقاق، میهای آزادشده از نوترون
 .بشکنند

هاگر این فرایند در هر ثانیه چندین بار تکرار شود،  دشکل می  ایواکنش زنجت   .گير

ه   :ایدو نوع واکنش زنجت 

ل •  ایراکتورهای هستهدر  → قابل کنت 

ل • قابل کنت   های اتمبمب در  → غت 

ل شعت واکنش از در راکتورها، برای ک لمیله نيی شده از مواد  ساخته کننده های کنت 
 .شودکننده نوترون )مانند بور یا کادمیم( استفاده می جذب

 

 انرژی آزاد شده در انشقاق 

 :صورتبیشيی انرژی آزادشده به 

 شدهانرژی جنبشی قطعات شکسته  •

 حرارت  •

 گامامقدار کمی اشعه  •

 .شودآزاد می 
وگا ها استفاده  ای برای تولید بخار و چرخاندن توربیر  های هستهههمیر  حرارت در نير

 .شودمی

 

 ایکاربردهای انشقاق هسته

وگاه .۱  ایهای هستهتولید برق در نت 

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

 رادیوایزوتوپتولید  .۲

 .روندکار میهای مفید در پزشکی و صنعت بههای آزاد برای ساخت ایزوتوپ نوترون
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 ایهای هسته سلاح  .۳

ه  ل رخ می در این حالت واکنش زنجير دهد و انرژی بسیار زیاد در مدت کوتاه  ای بدون کنيی
 .شودآزاد می 

 

 ایمزایا و معایب انشقاق هسته 

 مزایا

 های فسیلی بسیار زیاد نسبت به سوخت تولید انرژی  •

 کم  •
ی

 تر نسبت به نفت و گازآلودگ

ده در پزشکی و صنعت  •  کاربردهای گسيی

 معایب 

 عمرهای طولاي  های رادیواکتیو با نیمهتولید زباله •

ات ایمن  بسیار دقیق •  نیاز به تجهير 

وگاه •  هاخطر وقوع حادثه در نير

 امکان استفاده نظامی •

 

 بسیار  خ
 
 (کوتاه )برای حفظ کردلاصه

 کوچک + نوترون •
ٔ
 سنگیر  → تولید دو هسته

ٔ
های جدید  انشقاق: شکسیی  هسته

 + انرژی زیاد

وگاه  •  ایهای هستهاساس تولید انرژی در نير

ل شود → راکتور  •  اگر کنيی

ل نشود → بمب اتمی  •  اگر کنيی

 

 

 يورانيم  سازى غنی  -: 5      

 سازی یورانیمغنی 

یافت   U-238 عنصر رادیواکتیف است که در طبیعت بیشيی به شکل ایزوتوپیورانیم یک 
که یورانیم در  است. برای این  U-235شود، در حالی که مقدار بسیار کمی از آن می

در آن   U-235های علمی استفاده شود، باید مقدار ای یا در بعض  بخش رآکتورهای هسته
 .شودیم گفته میسازی یورانافزایش یابد. به این روند غن  

 

 سازی لازم است؟چرا غنی 

ای است، یعن  وقنی نوترون را جذب  قابل شکافت هسته U-235ایزوتوپ  •
 .شودکند، هسته آن شکافته شده و انرژی زیاد آزاد میمی

 .است (٪0.7بسیار کم )حدود  U-235اما در یورانیم طبیعی، مقدار  •

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

 نير  می  •
، مقدار آن بیشيی  تواند باشد برای مصارف تحقیقايی

 شود؟ چگونه یورانیم غنی می 

های  ها را با روش توان آناز نظر شیمیاي  یکسان هستند، نمی U-238 و U-235چون 
های زیر استفاده  رم شان است. به همیر  دلیل روش ها جعادی جدا کرد. تنها فرق آن

 :شودمی

یفیوژ گازی  .۱  روش سانت 

فتهرایج •  .ترین روش استترین و پیشی
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 .کنندتبدیل می (UF₆) یورانیم را به گاز  •

یفیوژ با شعت بسیار زیاد می •  .چرخداین گاز در سانيی

ج غن   شود و به تدری    بیشيی در مرکز جمع می  (U-235) ترایزوتوپ سبک  •
 .گرددمی

 روش انتشار گازی  .۲

 (شودقدیمی بوده و امروزه کم استفاده می )
های بسیار باریک عبور می تر تر شی    ع های سبک دهند؛ مولکولگاز یورانیم را از میان فیليی

 .کنندعبور می

 

 سازیسطوح غنی 

 .رآکتورها، برای تولید برق در ٪۵تا  ۳بیر   U-235 مقدار → (LEU) شدهغن  کم •

 .٪۲۰بیر   U-235 مقدار →شده غن  میان •

یک صنف دوازدهم  ٪۹۰تا  U-235 مقدار → (HEU) شدهبسیار غن   • ، که در فير 
 .شودذکر می  مفهوم علمیتنها به عنوان 

 

 سازی یورانیماهمیت غنی 

وگاه •  .ایهای هستهتولید انرژی پاک در نير

 (هاایزوتوپاستفاده در تحقیقات علمی و طن  )تولید رادیو  •

 مدیریت دقیق این پروسه برای امنیت جهاي  مهم است  •

 

ى تعامل  - : 6       زنجت 

ی  تعامل زنجت 

ی به سلسله وقن  یک  شود که در آن ای گفته میهای هستهای از واکنشتعامل زنجير
ها سبب شکافت  کند و این نوترونشود، چند نوترون آزاد می هسته شکافته می

در نتیجه، واکنش به شکل پیوسته ادامه پیدا کرده و انرژی   .شوندهای دیگر می هسته
 .شودبسیار زیاد آزاد می 

 

ی آغاز می   شود؟ چگونه تعامل زنجت 

 یک مادهٔ قابل شکافت مانند زماي  
ٔ
 Pu-239یا  U-235که یک نوترون آهسته به هسته

 :شود وکند، هسته شکسته میبرخورد می 

 کوچکيی )محصولات شکافتدو  •
ٔ
 (هسته

 چند نوترون تازه  •

 مقدار زیاد انرژی  •

 .گرددآزاد می 

شود.  کنند و همیر  روند تکرار می های دیگر برخورد می های آزادشده دوباره به هستهنوترون
یاین تکرار مداوم، همان   .است تعامل زنجت 

 

ی ایط لازم برای تعامل زنجت   شی

ی برای این  ط مهم لازم است که تعامل زنجير  :به صورت پیوسته ادامه پیدا کند، سه شی

۱.  
ی
 کاف

 
 قابل شکافت به اندازه

 
 وجود ماده

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

 «رسیدن ماده به »جرم بحرايی  .۲

ی را پایدار نگه می کم  جرم بحرايی   .داردترین مقدار مادهٔ قابل شکافت است که تعامل زنجير
 .کندها از ماده خارج شده و تعامل دوام نمی اگر جرم کميی از مقدار لازم باشد، نوترون 

 هاشعت مناسب نوترون  .۳

( بیشيی احتمال شکافت ایجاد می نوترون  .کنندهای آهسته )حراريی
شود تا شعت  مانند آب، گرافیت یا آب سنگیر  استفاده می هاکندکنندهدر رآکتورها از 

 .ها کاهش یابدنوترون
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ی  انواع تعامل زنجت 

ل  .۱ ی قابل کنت   تعامل زنجت 

 .شوداستفاده می  ایرآکتورهای هستهدر 
لمیله با استفاده از  شود تا  ها تنظیم می از جنس کادمیم یا بور( تعداد نوترون) های کنت 
 .ثابت بماندواکنش آرام و  

 .نتیجه: تولید انرژی برقی به شکل پایدار و امن

ل .۲ قابل کنت  ی غت   تعامل زنجت 

 .دهدای رخ میدر وسایل انفجاری هسته
لی بر نوترون  .شودها وجود ندارد و واکنش بسیار شی    ع انجام می در این حالت، هیچ کنيی

 .نتیجه: آزاد شدن انرژی در زماي  بسیار کوتاه

 

یاهمیت   تعامل زنجت 

 .ایجاد انرژی در رآکتورهای برق •

 .استفاده در تحقیقات علمی و طن   •

 .های تولید انرژیای و روشدرک بهيی فزیک هسته •

ی از خطرات • ل دقیق برای جلوگير
 .آگاهی از کنيی

 

 موضوع 
 
 خلاصه

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

لتواند شوند. این تعامل میسبب شکافت بیشيی می  وگاه) قابل کنت  قابل  ها( یا در نير غت 
ل  جرم بحرايی در انفجارها( باشد و برای ادامه یافیی  آن، مادهٔ قابل شکافت باید به ) کنت 
 .برسد

 

  

 


