
  

 

    
                                                              

     : سوخت ساخت قرص و میله) 5                                       
      تبدیل هگزا فلوراید اورانیوم غنی  این فرآیند شامل                     

    را به غنی شده  uo2 است سپس uo2 یا  شده به اکسید اورانیوم   
  . تبدیل می کنند   اورانیوم شمش فلزی   

پس از تبدیل به قرص و میله سوخت آنرا با پوشش غلاف مانند از فلز 
  . زیرکونیوم می پوشانند تا از سوخت در درون راکتور محافظت کند 

  د ــ تولی برای را  سوخت  :انتقال سوخت به راکتور هسته ای ) 6        
    . نیروگاه هسته ای می برند و درون راکتور قرار می دهند  انرژی به          

   کننده  استوانه های بسته بندی شده ی سوخت در ماده ای که کند       
نقش کند کننده ها کند سـازی       . می شود غوطه ور می شوند        نامیده  
د ، بر باز تابش نوترونهایی است که در واکنش شکافت تولید می شون و 

این اساس انواعی دارد مانند آب ، آب سنگین ، خنک کننده ی گازی ، 
خنک کننده ی زاینده و نیز راکتورها هـم بـه همـین صـورت تقـسیم                 

در راکتورهای آبی سوخت مصرفی اورانیوم غنی شده        . بندی می شوند    
در راکتورهای آب سنگین که قابلیت کند کنندگی مناسب دارد          . است  

 در خنک کننده های گـازی از گرافیـک           است   وم طبیعی سوخت اورانی 
برای کند کنندگی نوترون و از دی اکسید کـربن بـرای خنـک کـردن                
مجتمع استفاده می کنند  و در راکتورهای زاینده از نوترونهای سـریع             

  .برای شکافت سریع پلوتونیوم استفاده می کنند 
ورانیوم و در نتیجـه     به هر حال واکنش انجام می گیرد و پدیده ی شکافت ا           

گرما آزاد می شود ، گرمای ایجاد شده را به کمک جریان سیالی که از قلب                
راکتور می گذرد به محفظه ی مبادله کننده ی گرما کـه در آن آب وجـود                 
دارد منتقل می کننـد ، بـا تبخیـر آب و گـردش تـوربین گرمـا بـه انـرژی                      

راتـور و تبـدیل   مکانیکی تبدیل می شود ، چرخش توربین سبب چرخش ژن         
  .انرژی مکانیکی به الکتریکی می شود 

 2حـدود  ( بـا گذشـت زمـان    : انبار کردن سوخت مصرف شده   )7
غلظت قطعات سنگین سوخت زیاد می شود و سوخت کـارآیی           ) سال  

لازم را ندارد پس باید سوخت را از راکتور دور کـرد و فـورا در اسـتخر             
پرتـو زایـی آن تخلیـه مـی         هایی در اطراف راکتور برای کاهش میزان        

کنند ، سوخت در این اسـتخرها حـرارت جـذب مـی کنـد ف پـس از          
گذشت زمانی از چند ماه تا چند سال سوخت به انبارهایی جهـت بـاز               

  .پردازش تخلیه می شود 
% 95 سـوخت مـصرفی شـامل        :باز پـردازش اورانیـوم و پلوتونیـوم         ) 8

ــوم  ــوم % 1 ، 238اورانی ــ%  1 ، 235اورانی محــصولات % 3وم و پلوتونی
شکافته شده و پرتوزا موسوم به زباله های اتمی است که برای استفاده             
ی مجدد باید پردازش  دوباره روی آن صورت گیرد که نهایتا اورانیـوم              
و پلوتونیوم تولید می شـود و پـس مانـده هـا هـم شـامل محـصولات                   

سـازی  اورانیوم تولیدی اگر لازم باشد دوباره باید غنـی          . شکافت است   
پلوتونیوم به همراه اورانیـوم مـی توانـد در راکتورهـایی  کـه از                . شود  

  .اکسید اورانیوم معمولی استفاده می کنند مصرف شود 
آخرین مرحله ی چرخـه ی سـوخت        : دفع سوخت مصرف شده     ) 9

شامل دفع سوخت مصرف شده است ، وقتی سوخت مصرف شده زیاد            
 شود و دیگر نمـی تـوان آن را در     باشد کنترل پرتو زایی آن سخت می      

  با  مخصوص استخرهای   در  البته نگهداری. استخرها نگهداری کرد 
  

  
البته نگهداری در استخرهای مخصوص با صرفه تر از دفـع آن اسـت              
زیرا با بازپردازش دوباره به منبع قابـل تـوجهی از انـرژی مـی تـوان                 

  . دست یافت 
ار دادن سوخت مـصرفی در انبارهـای زیـر          در حال حاضر روش متداول قر     

  . زمینی است 
***  

  
موارد فـوق چرخـه ی سـوخت هـسته ای از اسـتخراج اورانیـوم تـا دفـع                    

در این میان با اصطلاحات جدیدی آشنا شدیم کـه آنهـا را             .پسماندها بود   
  :توضیح می دهیم 

  آب سبک  و آب سنگین
. یک به هم دارند آب سبک و آب سنگین از لحاظ شیمیایی خواص نزد    

 H2Oدر واقع آب سبک همان آب معمولی است که فرمول شیمیایی آن 
  می باشد ولی آب سنگین آبی است کـه بـه جـای دو اتـم هیـدروژن در                

    .  D2Oمولکول آب دو اتم دوتریم را بـه صـورت جـایگزین دارد یعنـی     
حال ممکن است این سـؤال پـیش آیـد کـه دوتـریم چیـست ؟ دوتـریم                    

وپی سنگینتر از هیدروژن است ، با یک نوترون اضافی ، بنا بر این اتم               ایزوت
دوتریم شامل یک پروتون ، یک نوترون در هسته ی اتمی و یک الکتـرون               

این نوترون اضافی آب را ده در صد        . در اطراف هسته ی مرکزی اتم است        
 ppm  140فراوانــی آب ســنگین . ســنگینتر از آب معمــولی مــی کنــد 

 7000در آب در کنار هر      . است  ) مثل آب شرب    (  آب طبیعی    دوتریم در 
 اتم دوتریم موجود است که جـدا کـردن آن بـا توجـه بـه               1اتم هیدروژن   

این دوتریم ها . نزدیکی خواص آب سنگین و آب سبک بسیار سخت است 
و سـپس بـه آب      % 15باید تغلیظ و انبار شـوند تـا ابتـدا بـه آب سـنگین                

 ، جدا سازی آب سنگین از آب سـبک بـسیار            تبدیل شود % 8/99سنگین  
پیچیده و سخت است ، ضمنا آب سنگین علاوه بر استفاده در راکتورهای             

 در فرآینـدهای صـنعتی، پزشـکی و کـشاورزی هـم              تحقیقاتی   مخصوص
  .کاربرد دارد 

آب سبک در راکتورهای آب سبک به عنوان خنک کننده استفاده مـی                
 کند در ایـن راکتورهـا از اورانیـوم غنـی            شود ، اما چون نوترون جذب می      

  . شده به عنوان سوخت استفاده می کنند 
به علت خواصی نظیر پایین بودن نسبی  سطح مقطـع           ،  اما آب سنگین       

جذب و قابلیت کنـد کننـدگی مناسـب کـه داراسـت در راکتورهـای آب                 
. سنگین از اکسید اورانیوم طبیعی به عنوان سـوخت اسـتفاده مـی شـود                

ت با تولید حرارت آب را بخار کرده سپس تـوربین مـی چرخـد و در                سوخ
  . نهایت برق تولید می شود 

به عنوان جمع بندی نگاهی داریم به چرخـه ی سـوخت هـسته ای در                   
  :راکتورهای آب سنگین و آب سبک 

در مورد چرخه ی سوخت هسته ای و مراحل آن قبلا توضـیح دادیـم ،                   
ور یعنی راکتور آب سنگین و راکتـور آب سـبک           برای دو نوع متداول راکت    

در مرحله ی اکتشاف ، کانه آرایی و فرآوری چرخه روند یکـسانی را طـی                
اما از آنجا که راکتورهای آب سنگین به اکسید اورانیوم طبیعـی            . می کند   

 تولید شده در مرحله ی فـرآوری        UF6به عنوان سوخت محتاج هستند ،       
   با  سپس د و  لید قرص سوخت می روع نوبدون اینکه غنی شود به مجتم
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