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  1 محمد صدیق

  شاهرود یدانشگاه صنعت یا هسته کیزیارشد ف یکارشناس 1 

 

 

  چکیده

 گیراندازی:اصلی الف هدف سه که بوده نیاز مورد سنگین و ضخیم پیچیده ساختار با پوششی پلاسما داشتن نگه گرم برای

( Dtدوتریوم ) واکنش سوخت تأمین برای تریتیوم تولید :گرما ب به هاآن انرژی تبدیل و گداخت توسط شده تولید هاینوترون

کند. توکامک دارای خصوصیاتی مثل محقظه خلا  برآورده را هانوترون تابش مقابل در ابررسانا هایمغناطیس از حفاظت :و ج

و پلاسما را  با  Mev14که چنبره ای شکل است و پلاسما را در بر میگیرد. پوشش که وظیفه اصلی آن جذب نوترونهای 

د شوها باعث میکند. پیچه های چنبره ای که جریانهای جاری شده در این پیچهتریتیم مورد نیاز برای وقوع واکنش تغذیه می

 کند.ای تولید میها یک میدان چنبرههای قطبی که ایجاد جریان در این پیچهتا یک میدان قطبی تولید گردد و پیچه

 (TBR)ومیتیتر شی،نوترون ، زا ومیتیتر وم،یتیپلاسما، پوشش بارور، لهای كلیدی: اژهو
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 مقدمه   .1

 نوترون دو و پروتون یک دارای یعنی است 3 آن در جرمی عدد که گویندمی هیدروژن از ایزوتوپی به( Tritium)تریتیوم

واحد  0160492/3جرم آن  و32/12 آن عمرنیمه که است( رادیواکتیو)رادیوایزوتوپ  یک پائولی قاعده طبق تریتیوم .است

 شرایط در عنصر این است 3اتم عدد با نرم و سفید_ اینقره قلیایی فلز یک  Li شیمیایی نماد با لیتیوم. [2]است اتمی

 به که شده یافت فراوان مقدار به طبیعت در لیتیوم .است جامد عنصر ترینچگالی کم و فلز ترینسبک فشار و دما استاندارد

Li7جدا   دوایزوتوپ صورت
  .]2[باشد می Li 63  (4/7%)و   )6/92%( 3

 مجزا واحد سه به بارور پوشش. است شده تشکیل مثبت هاییون و هاالکترون از که است شده یونیزه گاز یک پلاسما

 گیرد.می قرار توکامک داخل در و .[3]گرددمی تقسیم ترآسان تعویض و جاییجابه جهت

 پوشش وارد هانوترون سپس .کندمی برخورد بارور پوششی سطح همچنین و اولیه دیواره با پلاسما ابتدا بارور پوشش در 

 مایع هایکنندهخنک یا داغ گاز توسط گرما. شودمی گرفته هاآن انرژی (است تریتیوم زایش محل که)آنجا  در و شده بارور

 هایمغناطیس و خلأ محفظ هایدیواره حفاظ، سازنده ماده. شودمی محفظه از بیرون در گرمایی مبدل تحویل و شده گرفته

 سیم پیچه. اندگرفته خلأ قرار محفظه از بیرون در مغناطیسی هایپیچه. کندمی محافظت هانوترون تابش و ازگرما را ابررسانا

 داخل در پیچه این تطبیق جهت شکل حلزونییچنبره حفره در زیادی هایاتاق زیرا دارد، قرار بحرانی وضعیت در مرکزی لوله

 تا گیرندمی قرار کرده، جدا بیرون دنیای از را مغناطیسی هایپیچه که تبرید یمحدوده یک داخل در دستگاه کل. ندارد وجود

 وجود بارور پوشش از صدها قسمت راکتور این در. شوند داشته نگه ابررسانی خاصیت حفظ برای لازم دمای در مجموعه این

 بارور پوشش ماژورهای آزمایش برای دسترس قابل یدریچه سه دارای ایتر توکامک. رسدمی تن یک به کدام هر وزن که دارد

 .[4](1ت )شکل اس

 

 
 پیچه های میدان قطبی و چنبره ای ، محفظه خلا و پوشش بارور–تصویری از توکامک -1شکل 

 

 
 

 (TBRزایش تریتیوم)  .2

،  ایهسته عیصنا ریبالا نظ یبا تکنولوژ عیشناخته شده است و در صنا ایدر دن کیفلز استراتژ کیبه عنوان  ومیتیل

مرورد اسرتفاده قررار  گررید عیصنا یاری، روانکارها و بس کیو سرام شهی، ش ی، نظام سازیی، باطر یهوافضا ،خودروساز

کررده و از آن بره عنروان  یمعرف 21را به عنوان عنصر قرن  ومیتیل ا،یانجام شده در دن هایاز پژوهش یاریبس .ردگییم

 یجامدات با عردد اتمر یتمام انیعنصر موجود در م نیسبک تر ومیتی. لکنندیم ادی ندهیدر آ یانرژ رهیذخ یمنبع اصل

کره در  یفلرز بره شردت برالا بروده بره طرور نیا یریپذآب( است. واکنش یچگال نصف) نییپا اریبس یچگال یو دارا 3
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 ومیرتیل .شرودینم افتیبه صورت خالص  عتیوقت در طب چیه نی.  بنابرادهدیمجاورت با آب و هوا به سرعت واکنش م

عناصرر جامرد  انیردر م ژهیرو ییگرمرا تیرظرف نیشرتریب نیو همچنر نییپا یانبساط حرارت بیبه علت دارا بودن ضر

 هرایکره در بمرب شرودیمر ومیرترت دیرمنجر به تول ومیتیلمختلف دارد.  عیجهت کاربرد در صنا ایالعادهفوق لیپتانس

منبرع  کیر تواننردیم ندهیآ هایکه در سال یهسته ا یهمجوش یشیآزما یدر راکتورها نیو همچن ایهسته -یحرارت

 .0[5( ]2)شکل  ردگییباشند، مورد استفاده قرار م یانرژ یاصل

 

 

 

 

 
 2018منابع لیتیوم وجود در دنیا )برحسب تن ( بر اساس آخرین گزارش منتشر شده از سازمان زمین شناسی آمریکا در سال -2شکل 

 

 

نقطره جروش  ،درجه سرانتی گرراد 180 ، نقطه ذوب g/mol 94/6، جرم مولی 3( دارای عدد اتمی lithiumلیتیوم )

پذیری زیاد، بره عنروان . لیتیم به علت واکنشاست 6/942اتمی و جرم   3g/cm 534/0 چگالی گراد،درجه سانتی 1330

رس ت لیتریم در خرا ترکیباشود ، اما یون آن در آب دریا به وفور یافت میشوددر طبیعت یافت نمییک عنصر خالص 

شار معمولی در دمای بسیار کم است. همچنین هنگامی که فشار بسیار زیاد است یک ابر رسانا در فشود. لیتیم یافت می

 شود.ر رسانا میاب ) Gpa 120)بیش از

به خود شعله ور شود. از لیتیم در کاربردهای انتقرال حررارت  خودو ممکن است  دهدلیتیم با رطوبت واکنش می 

شرود. ها اضافه میها و سرامیکشود و به لیوانی در سنتز ترکیبات آلی استفاده میبه عنوان ماده آلیاژشود. استفاده می

کی شلیتیم همچنین دارای کاربردهای پزکند. ، آن را برای آندهای باطری مفید میالکتروشیمیایی بالای لیتیمپتانسیل 

دهد. قلیایی است که با نیتروژن واکنش می. لیتیم تنها فلز شودهای قابل شارژ بسیار استفاده میاست. در فناوری باتری

، در گرروه تررین عنصرردهنده کشف شد. این فلز کم واکنش  (LiALSi4o10)گلبرگ لیتیم برای اولین بار در معدن 

بسیار نزدیک به هسته اتمی اسرت. لیتریم در ذخرایر این بدان دلیل است که الکترون ظرفیت لیتیم،  عناصر خود است.

کمترین نقاط ذوب و یکی از بالاترین نقطه جوش فلرزات یکی ازشود. لیتیم های معدنی یافت میو نمک در چشمه شور

 [6].را دارد

 صرورت دو بره کره نیراز مرورد شرود،می یافت طبیعت در ناچیزی بسیار مقدار به که تریتیوم زایش جهت لیتیوم

Li7ایزوتوپ 
Li6و  3

 در اسرتفاده جهرت (%90-30) برین توانردمی راحتی به و دارد بیشتری بسیار کاربرد Li 63.است 3

 . [7]شود غنی بارور پوشش
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 از بیشرتر خیلری که.شرودمری مصرف تریتیوم کیلوگرم 50-150بین سالانه مگاواتی هزار گداخت نیروگاه یک در

 در تریتیروم مقردار این تأمین برای. شود تأمین شکافت راکتورهای نظیر دیگر منابع وسیله به تواندمی که است مقداری

Li6 کیلوگرم 300 از ترکم چیزی به بارور هایپوشش
 توجره قابرل نکته. داریم نیاز( توکامک)راکتور  هر برای سال در 3

 مورد نیراز انرژی اگر بنابراین. دارد وجود لیتیوم Kg 1410ها اقیانوس در و خشکی در لیتیوم Kg 1110 حدود در اینکه

 خواهرد کرافی موجرود لیتیروم مقدار سال میلیون 30 حدود برای شود، تأمین ایهسته گداخت هاینیروگاه توسط بشر

 هرااقیانوس آب در. باشد داشته نقش انرژی تأمین در این از بیشتر خیلی مدتی برای تواندمی  (DT)دوتریوم حتی. بود

 30 ترا سرال در هر راکتور برای دوتریومKg  100 مصرف آهنگ به توجه با که دارد وجود دوتریوم Kg 1610×5حدود 

 .کند تأمین تواندمی را بشر نیاز مورد انرژی بیلیون سال

 ذره یرک لیتیوم، هایهسته به برخورد با سپس و کرده برخورد کندکننده ماده یک باMev 14 انرژی با هاینوترون

 از کره کننردمری حمرل انررژی Mev 8/4 مقردار واکنش هر محصولات کل در. شودمی تولید تریتیوم یک و( He4) آلفا

-مری منتقل کنندهگاز خنک یا مایع یک به نوترون، انرژی همراه به انرژی مقدار این. شودمی ناشی لیتیوم هسته شکافت

 .[8]شودمی تبدیل آب بخار به الکتریسیته تولید جهت نهایت و در شوند

Li7 واکنش
3 -n دیگرری تریتیروم کره مانردمری براقی کند نوترون یک که اساسی تفاوت این با است قبلی واکنش مشابه 

Li7 که نکته این ذکر کند تولید تواندمی
 کره اسرت ایرن مشرکل اینجرا در کندمی کنشبرهم سریع هاینوترون با فقط 3

 هرانروترون از بعضی. دارند کنش برهم لیتیوم با هانوترون % از(40-20) فقط چون شود،نمی تولید کافی اندازه به تریتیوم

 اثر در هانوترون از دیگر بعضی. روندمی بین از گیریاندازه تجهیزات توسط هاآن از دیگر بعضی و پلاسما کردن گرم جهت

 . روندمی بین از بارور پوشش حجم از عبور با نیز دیگر برخی پایان در رفته و بین از دارنده نگه ساختارهای با برخورد

 کره شروندمی اسرتفاده هسرتند نروترون تکثیرکننرده کره موادی از رفته دست از هاینوترون جبران برای بنابراین 

 .]9[کنندمی تولید دونوترون ورودی، نوترون هر ازای به مواد این. کرد اشاره Be9 و pb208 به توانمی

 

 

 گیرینتیجه  .3

Li6
Li7 از بیشتر تریتیوم زایش و تولید برای 3

Li6 چون. گیردمی قرار استفاده مورد و دارد کاربرد 3
 هم تواندمی 3

Li7 که صورتی در. کند تولید تریتیوم و دهد واکنش کند هاینوترون با هم و سریع هاینوترون با
 با تواندمی فقط 3

Li6. شود تریتیوم تولید به منجر و دهد واکنش سریع هاینوترون
Li7 به نسبت 3

 به و داشته بیشتری خیلی کاربرد 3

 .شودمی بارور غنی پوشش در استفاده جهت (%90-30)بین  تواندمی راحتی

 
 

  قدردانی  .4

ای که همواره مشوق با تشکر از استاد عزیز و ارجمندم جناب آقای دکتر حسن حسن آبادی دکتری فیزیک هسته

 بنده بوده و همواره در این مسیر به بنده  امید و انگیزه داده اند. 
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