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 اي:هسته کیزیف
ها برابر است. ابعاد هسـته با بار منفی الکتروندانیم بار هسته مثبت و طبق مدل اتمی می

)است که از ابعاد اتم  1510−در حدود  تر است. هسته از پرتـون و بسیار کوچک 1010−(
 انفعالات شیمایی دخالت ندارند.ها در فعل و نوترون تشکیل شده است. هسته

کند ایـن هاي هسته آن تعیین میجنس و خواص شیمیایی یک  عنصر را تعداد پروتون
 آورد.ها تغییري در جنس به وجود نمیبدان معنی است که تغییر در تعداد الکترون

ي ها در اتم است از نـوع نیـروها و هسته که حاکم بر حرکت الکتروننیروي بین الکترون
اي نامیده شده کند نیروي هستهالکتریکی است. نیرویی که اجزا هسته با به هم متصل می

ها غلبه کند بـه تر باشد زیرا باید بر دافعه میان پرتونو باید از نیروي الکتریکی قوي
اه بـرد شود. این نیروها کوتاي نیروي قوي خوانده میاین دلیل است که نیروي هسته

 هستند

×mها در حدود ي میان نوکلئون(فاصله  152  است) براي نشان دادن یک هسته  10

 شود.از نماد زیر استفاده می
N هاتعداد نوترون 
Z هاست (عدد جرمی)ها و نوترونتعداد کل پروتون 

≥Zعدد اتمی عناصر طبیعی در گستره  ≤1 هـا در گسـتره داد نـوترون آنو تع 92

N≤ ≤146 .قرار دارد 
Z,N(Aهاي سبک براي هسته )≤ تقریبـا برابرنـد بـراي  40

Nو تقریباً  Zتر از بزرگ Nتر هاي سنگینهسته / Z=1   است. 5

 ایزوتوپ:
ر هستند ایزوتـوپ مختلف که داراي تعداد پرتون برابدو هسته 

 هانامند ایزوتوپمی

هـاي یـک عنصـر داراي ها اختلاف دارنـد ایزوتوپدر تعداد نوترون 
 خواص شیمیایی

 دارند.یکسان هستند ولی خواص فیزیکی متفاوت  

 پایداري هسته:
هـا اي بر نیروي رانشی الکتریکـی بـین پروتوننیروي ربایشی هسته

هایی که در هر چه تعداد نوکلئونماند کند و هسته پایدار میغلبه می
ي شود و فاصـلهتر میتر باشد هسته بزرگیک هسته وجود دارد بیش

شود در نتیجه تعادل بـین نیروهـا از بـین ها زیادتر میبین دو کانون
 توریم -اوارنیم -شود مانند رادیمرود و هسته ناپایدارتر میمی
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 انرژي بستگی هسته:
 تر است.هاي تشکیل دهنده آن کمکلئونجرم هسته از مجموع جرم نو

x p nM ZM NM< + 

pM  جرم پرتون وnM  جرم نوترن وxM جرم هسته 

x p nM ZM NM M= + − ∆ 
گوینـد. و شود که به آن انرژي بسـتگی مینده آن به انرژي تبدیل میهاي تشکیل دهتفاوت جرم هسته و مجموع جرم نوکلئون

 است. Mevواحد آن 

B M.C= ∆ 2 
 شود.براي تبدیل الکترون ولت به ژول و برعکس از رابطه زیر استفاده می

j / ev / Mev= × = ×18 121 6 25 10 6 25 10 
 تواند از هسته جدا شود.بیش از انرژي بستگی داده شود میدر هسته اگر به نوکلئونی انرژي 
  تر باشد آن هسته پایدارتر است.هر چه انرژي بستگی هسته بیش
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 خاصیت رادیو اکتیو:
گیـرد ایـن تغییـرات خـود ها تغییراتی صورتی میگویند با گذشت زمان در این هستههاي ناپایدار رادیو اکتیو میبه تمام هسته

 باشد.دهد و همراه با تابش آلفا متا و گاما میها رخ میگونه دخالت خارجی در هستهون هیچخود و بدبه
 کنند.ها را به یون تبدیل میها برخورد کنند آنها و مولکولشوند با اتمخارج می وقتی پرتوهایی که از مواد رادیو اکتیو

 تابش آلفا:
)نس هسته اتم هلیوم ذره آلفا تابش کند این ذره از جاست  هسته ممکن He )++4

است و از دو پرتون و دو نوترن تشکیل شده  2

A                                                                          است و داراي بار مثبت است  A
Z ZX Y−

−→ + α4 4
2 2           

 هاي بدن اثر تخریبی دارند.ها کم است روي سلولشوند برد آنذرات آلفا در میدان الکتریکی و مغناطیسی منحرف می

 تابش بتا:
 تواند ذره بتا گسیل کند که از نوع الکترون است و داراي بار منفی است.ته میهس

A A
Z ZX Y−→ − β1 1 

β تـر از ها بیششود و سرعت آندر میدان الکتریکی و مغناطیسی منحرف میα تـر از اسـت قـدرت نفـوذ بیشα  دارنـد و
 زا هستند.سرطان

 تابش گاما:
 هاي الکترومغناطیس با طول موج کوتاه است و بدون بار است.تواند پرتو گاما گسیل کند این پرتو از نوع موجهسته می

A A
Z ZX Y→ + γ 

γ  طول موج کوتاه و در حدود/ A0 شوند قدرت نفوذ بـالا دارنـد در هاي الکتریکی و مغناطیسی منحرف نمیدارند در میدان 01
 هسته در حالت برانگیخته است.علامت * نمایانگر آن است که دهد.هسته انرژي خود را از دست می γتابش 

 اي همواره دو اصل وجود دارد.در واپاشی هسته
 الف) مجموع اعداد اتمی در دو طرف واکنش باید یکسان باشد.
 ب) مجموع اعداد جرمی در دو طرف واکنش باید یکسان باشد.
عوامل خارجی  فقط تباع نوع هسته است و λشود مشخص می λاحتمال واپاشی یک هسته پرتوزا در یک ثانیه با ثابت واپاشی 

 اثرند.هاي الکترو مغناطیس در آن بیمثل دما و فشار و میدان
 اي نماد ذرات بنیادي به صورت مقابل است.ذرات بنیادي: در فیزیک هسته

n1
e−1نوترون                                         1

 الکترون 

e1
                                             نوترونp1

 پروتون 1
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 نیمه عمر
مدت زمـانی  Tنیمه عمر یک ماده رادیو اکتیو 
 هاياست که طی آن نیمی از هسته

 رادیو اکتیووا پاشیده شوند. 
T  نیمه عمر وt  زمان وN  تعداد نیمـه عمـر و

M


 جرم باقیمانده Mجرم اولیه و  
 باشد.می 

 
M M t
t N T
m m
t T

= ×
 = ×
 >
 <

2




 

T T T T T

T T T T T T

m m m m mm ,.....

% m % m % m % / % / m % / m / m

→ → → → →

→ → → → → →

2 4 8 16 32
100 50 25 12 5 12 5 6 25 3 125

    



      
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 اي:شکاف هسته
اي یک واکنش هسته است که طـی شکاف هسته

هسته با جرم آن یک هسته سنگین به دو یا چند 
شود وقتی یک هسته سـنگین تر شکافته میکم

شــود جــرم محصــولات حاصــل از شــکافته می
بـه اضـافه نـوترون اولیه  شکافت از جرم هسته

تر است این تفاوت جـرم بـه انـرژي تبـدیل کم
شود که قسمت عمـده آن ابتـدا بـه صـورت می

هـاي شـکافت اسـت در هـر انرژي جنبشی پاره
انـرژي آزاد  Mev200اي واکنش شکافت هسته

 شود.می
گیـرد اي صـورت میدستگاهی که در آن واکنش شکافت هسـته

شود و انرژي آزاد شده در فرایند شکافت در آن یده میراکتور نام
  گردد.هاي دیگر انرژي تبدیل میبه صورت

 -ي تورتون (گرافیـت)کند کننده -ايشامل سوخت هستهراکتور 
هاي کنترل و یک شاره مانند آب براي خنک کـردن راکتـور میله

کــه  235هــاي آزاد شــده در شــکافت اورانیــوم اســت. نوترون
جـذب  238هـاي اورانیـوم هاي سریع هستند توسط اتمنوترون

هاي کند توسط شوند بدون آن که باعث شکافت شوند نوترونمی
جـذب  238تري نسبت به اورانیـوم با احتمال بیش 235اورانیوم 

هاي را کند کـرد احتمـال جـذب شوند پس اگر بتوان نوترونمی
جذب نوترون  با 238نوترون ناشی از شکافت در یک اتم اورانیوم 

دقیقـه دارد تبـدیل  23که پرتوزاست. نیمه عمر  239 به اورانیوم
شود که پرتوزاست و نیمه با گسیل یک ذره بنا به اولین عنصر فرااورانیومی به نام نپتونیوم تبدیل می 238شود سپس اورانیوم می

 شود.روز دارد. نپتونیوم با گسیل یک ذره بتا به پلوتونیوم تبدیل می 3/2عمر 
U235از شکافت هسته 

آید این محصولات شدیداً ناپایدارند و براي رسیدن به حالـت محصول مختلف به دست می 90در حدود  92
اي و علـت یکی از نقـاط ضـعف انـرژي هسـته کنند این ناپایداري محصولات شکافتنهایی پایدار مقدار زیادي تابش گسیل می

 ي بسیاري براي استفاده از این نوع انرژي است یک نمونه واکنش شکافت توسط نوترون کند به صورت زیر است:هامخالفت گروه
n U U Ba kr n+ ⇒ ⇒ + +1 235 236 138 95 1

0 92 92 56 361 3


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 سازي اورانیوم:غنی

ایزوتوپی  تنها 235نامند. اورانیوم سازي اوارنیوم میهاي اورانیوم را غنیدر مخلوط ایزوتوپ 235بالا بردن درجه خلوص اورانیوم 
شود براي شکافت این هسته از نوترون کنـد شود و هم به آسانی شکافته میاست که هم به مقدار قابل توجه در طبیعت یافت می

سازي اورانیوم بـا شود. عمل غنیاورانیوم که پایدار است یافت می 238کنیم این عنصر در معادن معمولاً با ایزوتوپ استفاده می
 )UF6شود (با ترکیب با گاز فلوئور و تولید گاز هگزا فلورید اورانیوم در درون یک استوانه انجام می دستگاه سانتریفوژ

 اي:واکنش زنجیره
اي هاي پی در پی هسته اورانیوم واکنش زنجیـرهبه شکافت

ي کوچک اورانیوم انفجاري در قطعه هاواکنشگویند این می
هاي ایجاد شده در فرآینـد شـکافت نوترونکند ایجاد نمی

اورانیوم پیش از برخورد با هسته اورانیوم باید مسـافتی را 
ها طی کند که اگر اندازه قطعه اورانیوم کوچک باشد نوترون

پیش از برخورد بـا هسـته اورانیـوم دیگـر از قطعـه فـرار 
 کنند.می

 فوق بحرانی: -زیر بحرانی -بحرانیجرم 
 ي آن هر شکافت به طور میانگین شکافت دیگري به وجود آورد.جرمی است که برا

 یابد.اي ادامه نمیجرم زیر بحرانی جرمی است که در آن واکنش زنجیره
 کند.اي به صورت انفجاري رشد میجرم فوق بحرانی جرمی است که در آن واکنش زنجیره

 بر حسب زمان به صورت زیر است: Pنمودار توان تولیدي راکتور 
 تر از جرم بحرانی باشد.جرم اورانیوم بیش -1
 .جرم اورانیوم برابر جرم بحرانی است -2
 تر از جرم بحرانی باشد.جرم اورانیوم کوچک -3

اي به صورت تصاعدي افـزایش تر مؤثر واقع شود واکنش هستهي بعدي بیشهاي حاصل از شکافت، در مرحلههر چه قدر نوترون
  ان تولیدي یک راکتور مقدار مشخص و قابل کنترل باشد.یابد اما بهتر است تومی

 
















