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تولید رادیو ایزوتوپ مهمترین کار راکتور تهران

طبق گفت��ه اپرات��ور راکتور ته��ران یک��ی از فعالیت ه��ای راکتور 

تولید رادیوایزوتوپ اس��ت که مهمترین مورد اس��تفاده آن تولید 

رادیو داروهاس��ت و عناصری که تحت تابش در قلب راکتور قرار 

می گیرند؛ به عنوان عناصر پرتو زا به تشخیص یا درمان یا تسکین 

برخی بیماری های خاص همچون سرطان  کمک می کنند و در 

راکتور تهران پروسه پرتوزایی عناصر خاص صورت گرفته و ادامه 

کار تا ارس��ال به مراکز درمانی هس��ته ای نیز در آزمایشگاه تولید 

رادیو داروها در جنب همین مکان ادامه می یابد.

رادیو داروهایی برای تشخیص ، درمان یا تسکین بیماری های سخت 

اما پرتو دهی به چه معناس��ت ؟ اپراتور در ای��ن خصوص می گوید 

یک عنص��ر طبیعی معم��ولا رادیو اکتیو نیس��ت اما وقت��ی در قلب 

راکتور قرار می گیرد به علت تولید نوترون خیلی زیاد و تابش های 

مختلف، هسته یک اتم طبیعی پایدار تحریک شده و فعل و انفعالاتی 

در هس��ته صورت می گیرد که آن حالت اصلی و طبیعی را ندارد و 

پرتو زا  می شود و انرژی ساطع می کند. بعضی از این پرتوزایی ها به 

کمک انسان در پرتو نگاری ها ،تولید گرما و ... می آیند و از پرتوهای 

خاصی که تولید می کنند استفاده های خاصی هم می شود مثلا 

در صنعت ذوب آهن یا کوره های بس��یار داغ ذوب فلزات ،چشمه 

کبالت بسیار استفاده دارد . به این ش��کل که کبالت 59 را که یک 

عنصر پایدار است، وقتی در داخل قلب راکتور قرار می گیرد نوترون 

به هسته اش اصابت کرده و به کبالت 60تبدیل می شود . در واقع 

کبالت است اما انرژی گامای ش��دیدی از خود ساطع می کند که  

در صنایع ذوب آهن به کار می رود چون کوره های بس��یار بزرگی 

دارند که انسان نمی تواند به آن ها نزدیک شود و ببیند سطح کوره 

چگونه است . از این دستگاه استفاده می کنند تا سطح مواد ذوب 

شده را مشخص نماید . یا عناصری مثل ایلیدیوم هستند که برای 

درمان های پزشکی خاص یا تشخیص بیماری مورد استفاده قرار 

می گیرند. ایلیدیوم در صنعت هم برای عکس برداری های خاص 

بسیار استفاده می شود.

تنها محل تست صنایع هسته ای اینجاست 

اپراتور در مورد کاربرد دیگر راکتور تهران به بحث های آموزشی 

آن اش��اره کرده و می گوی��د : در اینجا دانش��جویانی که با صنعت 

هسته ای آشنا نیستند آموزش می بینند  همچنین خروجی های 

صنعت هسته ای را نیز اینجا تست می کنیم مثل سوخت هسته ای 

یا صنایعی که نیاز به پرتو دهی های خاص دارند .

او به تفاوت میان راکتورهای تحقیقات��ی و راکتورهای تولید برق 

نیز اش��اره می کند زیرا این هم از اش��تباهاتی اس��ت که برخی از 

مردم دارند . فرق راکتورهای تحقیقاتی با راکتورهای قدرت در 

این اس��ت که راکتورهای  تحقیقاتی هدفش��ان تولید نوترون در 

کاربردهای مختلف مورد اس��تفاده اس��ت یعنی گرمای چندانی 

تولید نمی کنند که به ایجاد الکتریس��یته بینجامد. راکتورهای 

تحقیقاتی در دسترس هستند مثل راکتور تهران که قلب راکتور 

در یک استخر باز قرار دارد و قابل مشاهده است . ولی راکتورهای 

قدرت در محفظه های بس��ته ای هس��تند که دسترس��ی به قلب 

راکتور وجود ندارد و می خواهد آب را گرم کند تا بخار ش��ود و در 

توربین به برق تبدیل گردد . 

شکافت هسته ای اصل کار است 

اپراتور راکتور تهران در مورد نحوه کار قلب راکتور و شکافت هسته 

ای که کم و بیش شنیده ایم نیز توضیح اجمالی می دهد : اورانیوم 

235 عنصر استراتژیکی محسوب می ش��ود و خاصیتی که این 

عنصر دارد این اس��ت که وقتی که یک نوترون جذب آن می شود 

به اورانیوم 236 تبدی��ل می گردد و در این زمان بس��یار ناپایدار 

شده و شکافته و تبدیل به دو پاره می شود و همزمان 2.47 نوترون 

دیگر از آن ساطع می گردد . به این واکنش که زنجیره وار صورت 

می گیرد شکافت هس��ته ای می گویند. یعنی شما یک شکافت 

ایج��اد می کنید و آن دو ش��کافت و بع��د 4 و 16 ش��کافت و ادامه 

می یابد تا در یک زمان بس��یار محدود می تواند چندین واکنش 

شکافت هس��ته ای صورت گیرد . این ش��کافت انرژی مختصری 

براب��ر ب��ا mev)mega electron volt 200(ایج��اد می کن��د . 

اگر می خواهید انرژی گرمای��ی تولید کنید بای��د انبوهی از این 

شکافت ها صورت بگیرد و اگر می خواهید از نوترون ها استفاده 

کنید باید فضایی ایجاد کنید که نوترون ها نشست یابد .

کنترل نکردن شکافت هسته ای به بمب می رسد 

اگر این خاصیت شکافت، کنترل نش��ود به صورت زنجیره ای در 

مدت کم گسترش می یابد و انرژی خیلی زیادی تولید می شود 

و گرمای زیادی در مدت بسیار کوتاهی تولید می شود که همان 

انفجار اتمی خواهد بود و به س��مت تولید تس��لیحات هس��ته ای 

می رود ولی در راکتوره��ا این را با مواد جاذب��ی که نوترون های 

اضافی را جمع می کند تا اندازه ای کنترل می کنند . این فلسفه 

شکافت هسته ای اس��ت . در راکتوری مثل تهران طراحی های 

سوخت به گونه ای باید باشد که سوخت حداقل غنای 20درصد 

را داشته باش��د تا این راکتور بحرانی ش��ود و به انرژی 5مگاوات 

برسد . در راکتوری مانند بوش��هر حجم قلب راکتور آنقدر بزرگ 

است که می تواند با غنای کمتر به آن نقطه بحرانی برسد و تا هزار 

مگاوات الکتریکی را ایجاد  نماید .در واقع بدون سوخت غنی شده 

بیست درصد کارهای این راکتور از جمله تولید ایزوتوپ ها برای 

تهیه رادیوداروها امکان پذیر نخواهد بود .

طرز تهیه صفحه سوخت 

در ادامه این بازدید به بخشی می رسیم که ماکتی از محفظه های 

قرار دادن صفحات سوخت ، موادی که قرار است پرتو دهی شوند و 

میله های کنترل در آنجا قرار دارند . اپراتور در حالی که به  شیارهای 

باریک درون محفظه ها اش��اره می کن��د ، می گوید :صفحه های 

سوخت در اینها جا می گیرند البته در بوشهر سوخت به صورت میله 

ای است و می گویند میله س��وخت اما ما می گوییم بسته سوخت 

که حاوی صفحات سوخت 20درصدی است . 28عدد از اینها در 

کنار هم قرار می گیرد و در میان آن ها محفظه هایی به نام کنترل 

سوخت چیدمان می شوند . این کنترل ها 5عدد هستند و آن گونه 

که راهنمای ما اشاره دارد شبیه همان محفظه های سوخت بوده 

اما تعداد  صفحات آن کمتر است و فضایی برای حرکت جاذب در 

آن وجود دارد . پس در مجموع 33 عدد از اینها مجموعه ای که قلب 

راکتور نام دارد را تشکیل می دهند . شرایط و طراحی چیدمان اینها 

باعث بحرانی شدن راکتور و رسیدن به قدرت 5مگاوات می شود . 

صفحه صفحه بودن اینها نیز  به این خاطر است  تا آب خنک کننده 

از کنارشان عبور کرده و گرمای حاصل از واکنش شکافت که درون 

صفحه س��وخت صورت می گیرد را رفع نماید . برای تهیه صفحه 

س��وخت یک صفحه فلزی فیلم مانند از جنس  U3O8AL  وجود 

دارد که یک غلاف آلومینیومی روی آن قرار می گیرد و آنقدر نورد 

می شود تا بسیار نازک شده تا در شیارهای محفظه بسته سوخت 

جای گیرد .  این کار تکنولوژی بس��یار خاص��ی می خواهد که هر 

کسی نمی تواند یکنواختی و پایداری و ضخامت را تولید کند . 

استفاده و تست همزمان صفحه های سوخت ایرانی 
در راکتور تهران 

اپراتور ادامه می دهد که غنی س��ازی 20درصد ممکن است به 

راحتی صورت گیرد اما اصل کار تولید سوخت و نورد کردن این 

صفحات است که با تلاش بسیار تولید شد و به استاندارد رسید.

البته هنوز هم این سوخت به مرحله تکمیلی نرسیده ما این سوخت 

را در اینجا استفاده می کنیم اما هنوز به مرحله نهایی نرسیده است 

یعنی هم در حال استفاده و هم در حال تحقیقات و آزمایش هستیم 

و علت این همزمانی نیز یکی نیاز فوری ما به سوخت 20درصد و 

دیگری اینکه این سوخت باید حتما در راکتور تست شود  و جای 

دیگری برای این کار نداشتیم و در کنار تست استفاده هم کردیم 

البته شرایط را طوری سامان دادیم که در صورت بروز هر مشکلی 

اقدامات احتیاطی لازم را انجام دهیم .

شاهکار شهید شهریاری و حیرت دشمنان 

نکته مهم در ای��ن میان که البته در س��خنان اپرات��ور عزیزو جوان 

راکتور تهران نبود ، انگشت گذاشتن غربی ها در مذاکرات هسته 

ای بر این نقطه ضعف ما بود . آن ها در فکرش��ان هم نمی گنجید 

که روزی ایرانی��ان بتوانند به چنی��ن فناوری حس��اس و پیچیده 

ای که می توان��د صفح��ات س��وخت 20درص��دی را تولید کند 

برس��ند همان چیزی ک��ه آمریکایی ها 48 س��ال قب��ل فکرش را 

نمی کردن��د اما امروز با چش��مان بازرس��ان آژانس بی��ن المللی 

انرژی اتمی می بینند . در این میان نباید فراموش کرد که  شهید 

دکترش��هریاری به قول رییس س��ازمان انرژی اتمی بدون هیچ 

چشمداش��ت مالی و جهاد گونه بخ��ش اعظم ای��ن پیچیدگی را 

حل کرد و الباقی را نیز شاگردان او با خودباوری و اتکای به نفس 

به پایان رس��اندند و این همان چیزی اس��ت که غربی ها از آن سر 

درنمی آورند . به هر صورت تاریخ می گوید 26 بهمن ماه س��ال 

1390 برای اولین بار صفحات سوخت 20درصدی تمام ایرانی 

در قلب راکتور تحقیقات��ی تهران با حضور ریی��س جمهور وقت ؛ 

دکتر احمدی نژاد و مسئولان سازمان انرژی اتمی توسط فرزند 

شهید شهریاری رونمایی و در قلب راکتور جای گرفت تا برگ زرین 

 هم در حال استفاده و هم در حال
تحقیقات و آزمایش سوخت20درصد 

هستیم و علت این همزمانی نیز یکی نیاز 
فوری ما به آن  و دیگری اینکه این سوخت 

باید حتما در راکتور تست شود
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