
ايبرق هسته

مقدمه

جهت ايهستههايراكتور، ساختانرژي اتمياز مهمترين منابع استفاده صلح آميز از

ايتههسشكافتاي است كه در آن فرآينداي وسيلهراكتور هسته. باشدتوليد برق مي

گردد به نحوي كه انرژي زياد آزاد ميدر طي اين فرآيند. گيردانجام ميكنترل شدهبصورت

 تن زغال سنگ بدست 1500انرژي معادل بيش از ورانيومامثلا در اثر شكافت نيم كيلوگرم

راكتورهاي متعددي در حال كار وجود دارند كه بسياري هم اكنون در سراسر جهان ،. آيدمي

اي براي راندن، پارهالكتريكيانرژيمنظور تبديل آن بهاز آنها براي توليد قدرت و به

هايي نيز گونهو تحقيقات علمي وتوليد راديو ايزوتوپوپها، برخي برايزيردريائيهاوكشتيها

اي كه راكتورهاي هستهدر. گيرندفاده قرار ميبراي مقاصد آزمايشي و آموزشي مورد است

پلوتونيم اتمهاي اورانيوم و،) راكتورهاي قدرت(اند طراحي شدهاتمينيروگاههايبراي

شوند و انرژي آزاد شده گرماي لازم را براي توليد بخار ايجاد كرده شكافته مينوترونهاتوسط

 .شوندحاصله براي چرخاندن توربينهاي مولد برق بكار گرفته ميو بخار

انواع راكتور اتمي



ده ، نوع و درجه غناي سوخت در كند كننرا معمولا برحسب خنك كننده ،راكتورهاي اتمي

به آب سبكاتمي ، راكتورهايي هستند كه ازمعروفترين راكتورهاي. كنندآن طبقه بندي مي

به عنوان ) 235U درصد4تا 2) غني شدهاورانيومعنوان خنك كننده و كند كننده و

 (LWR) اين راكتورها عموما تحت عنوان راكتورهاي آب سبك .كنندسوخت استفاده مي

 ديگر ،نوع. انداز اين دستهWWERوPWR،BWRراكتورهاي .شوندشناخته مي

اورانيوم راكتورهايي هستند كه از گاز به عنوان خنك كننده ، گرافيت به عنوان كند كننده و

گرافيت -اين راكتورها به گاز. كنندطبيعي يا كم غني شده به عنوان سوخت استفاده مي

.باشندمياز اين نوعHTGRوGCR،AGRراكتورهاي. معروفند

از به عنوان كند كننده و خنك كننده وآب سنگينراكتوري است كه ازPHWRراكتور

نوع كانادايي اين راكتور به. كنداورانيوم طبيعي به عنوان سوخت استفاده مي

CANDUمابقي راكتورها مثل. باشدوده و از كارايي خوبي برخوردار ميموسوم بFBR

به عنوان خنك راكتوري كه از مخلوط اورانيوم و پلوتونيوم به عنوان سوخت و سديم مايع)



كه از آب سبك به راكتوري) LWGR (باشدكننده استفاده كرده و فاقد كند كننده مي

از فراواني كمتري  (كندند كننده استفاده ميعنوان خنك كننده و از گرافيت به عنوان ك

،PHWRآن به ترتيبو پس ازPWRدر حال حاضر ، راكتورهاي. باشندبرخوردار مي

WWER،BWRباشندحال كار جهان ميفراوانترين راكتورهاي قدرت در. 

تاريخچه

 و به منظور "وستينگهاوس" به لحاظ تاريخي اولين راكتور اتمي در آمريكا بوسيله شركت

اصلي و استخوان بندي تكنولوژي ساخت اين راكتور پايه. استفاده در زير دريائيها ساخته شد

شركت جنرال الكتريك موفق به ساخت سپس. را تشكيل دادPWRفعلي نيروگاههاي اتمي

راكتوري كه اختصاصا جهت توليد برق طراحي اما اولين. گرديدBWRراكتورهايي از نوع

 نزديك مسكو احداث گرديد كه بيشتر "آبنينسك" در1954وسط شوروي و در ژوئن شده ، ت

1956راكتورهاي اتمي در مقياس صنعتي در سال توليد الكتريسيته از. جنبه نمايشي داشت

.در انگلستان آغاز گرديد

روند ساخت نيروگاههاي اتمي از رشد محدودي برخوردار بود، اما طي دو دهه 1965تا سال

اين جهش طي . جهش زيادي در ساخت نيروگاههاي اتمي بوجود آمده است1985 تا1966

كردند  نيروگاه شروع به ساخت مي30كه بطور متوسط هر سال 1976 تا1972سالهاي 

باشد كه  مي1970يك دليل آن شوك نفتي اوايل دهه . توجه استبسيار زياد و قابل

أمين انرژي مورد نياز خود بطور زايد الوصفي بهداشت تا جهت تكشورهاي مختلف را بر آن

 تا كنون روند ساخت1986ق يعني از سال پس از دوره جهش فو. روي آورندايهستهانرژي



 راكتور اتمي شروع به4نيروگاهها به شدت كاهش يافته ، بطوريكه بطور متوسط ساليانه 

 .شوندساخت مي

اي در توليد برق كشورهاسهم برق هسته

به عنوان مثال كشور . اندروند گوناگوني داشتهايكشورهاي مختلف در توليد برق هسته

ساخت نيروگاه اتمي بود، پس از آن تاريخ ، ساخت  پيشرو در1965تان كه تا سال انگلس

كشور . اما برعكس در آمريكا به اوج خود رسيدنيروگاه اتمي در اين كشور كاهش يافت،

1980و 1970نيروگاه اتمي داشت، در طول دهه هاي 17 تنها 1960آمريكا كه تا اواخر دهه 

اين مسئله نشان دهنده افزايش شديد تقاضاي انرژي  .يگر ساخت نيروگاه اتمي د90بيش از 

اي در مقايسه با توليد برق از منابع ديگر انرژي در هستههزينه توليد برق. در آمريكاست

.باشدميآمريكا كاملا قابل رقابت

برق خود در صدر اي از كل توليد درصدي برق هسته75هم اكنون فرانسه با داشتن سهم 

، )  درصد57(بلژيك ، ( درصد73(پس از آن به ترتيب ليتواني . ي جهان قرار داردكشورها

20آمريكا نيز حدود  .باشندمي)  درصد48,6(و سوئد )  درصد47(بلغارستان و اسلواكي 

ساخت نيروگاههاي گرچه. اي اختصاص داده استدرصد از توليد برق خود را به برق هسته



1980تا اواسط 1960ي در جهان از رشد انفجاري اواخر دههااي و توليد برق هستههسته

مورد نياز خود از طريق برخوردار نيست، اما كشورهاي مختلف همچنان درصدد تأمين انرژي

.باشنداي ميانرژي هسته

هاي آينده همچنان اي تا دههروند استفاده از برق هستهطبق پيش بينيهاي به عمل آمده

اين زمينه ، منطقه آسيا و اروپاي شرقي به ترتيب مناطق در. داشتروند صعودي خواهد 

ژاپن با ساخت در اين راستا ،. خواهند بوداينيروگاه هستهاصلي جهان در ساخت

پس از آن . دارد مگا وات در صدر كشورها قرار25000نيروگاههاي اتمي با ظرفيت بيش از 

اي استفاده از انرژي هسته . و روسيه جاي دارندچين ، كره جنوبي ، قزاقستان ، روماني ، هند

جنوبي ، سوئيس و آمريكا تقريبا در كشورهاي كاندا ، آرژانتين ، فرانسه ، آلمان ، آفريقاي

 .روند ثابتي را طي دو دهه آينده طي خواهد كرد

ايديدگاههاي اقتصادي و زيست محيطي برق هسته

اي چه از لحاظ تأمين ايدار خود به تكنولوژي هستهفرآيند توسعه پجمهوري اسلامي ايران در

جايگزيني مناسب در عرصه انرژي و چه از نظر ديگر بهره برداريهاي صلح آميز نيرو و ايجاد

هاي صنعت ، كشاورزي ، پزشكي و خدمات نياز مبرم دارد كه تحقق اين رسالت زمينهآن در

كاربرد انرژي ديهي است در زمينهب. باشدعهده سازمان انرژي اتمي ايران ميمهم به

از برق مورد نياز كشور قيود و فاكتورهاي بسيار مهمي از به منظور تأمين قسمتيايهسته

 .گردندمحيطي مطرح ميجمله مسايل اقتصادي و زيست



ايديدگاه اقتصادي استفاده از برق هسته

كشورهاي اروپايي سهم قابل توجهي از برق مورد نياز خود را امروزه كشورهاي بسياري بويژه

دهد از مجموع نيروگاههاي بطوري كه آمار نشان مي. نمايندمياي تأميناز انرژي هسته

33 درصد به اروپاي غربي ، 35 در جهان به ترتيب تأمين برقاي نصب شده جهتهسته

درصد به اروپاي شرقي و نهايتا 13درصد به خاور دور ، 16.5درصد به آمريكاي شمالي ،

بدون شك در توجيه ضرورت ايجاد تنوع در . ميانه اختصاص دارد درصد به آسياي0,74فقط 

وان يك گزينه مطمئن اقتصادي اي به عنمذكور ، انرژي هستهسيستم عرضه انرژي كشورهاي



.مطرح است

قيمت(اي با توجه به تحليل هزينه توليد ابعاد اقتصادي جايگزيني نيروگاههاي هستهبنابراين

از اينرو در اغلب. برق در سيستمهاي مختلف نيرو قابل تأمل و بررسي است) تمام شده

نيروگاههاي اي با عملكرد مناسب اقتصادي خود از هر لحاظ باكشورها ، نيروگاههاي هسته

بهرحال طي چند دهه گذشته كاهش قيمت سوختهاي  .باشندقابل رقابت ميسوخت فسيلي

اي به دليل هاي ساخت نيروگاههاي هستههزينهفسيلي در بازارهاي جهاني ، سبب افزايش

شدن مدت ساخت و بالاخره باعث ايجاد مشكلات يمني ، طولانيترتشديد مقررات و ضوابط ا

شده هر واحد الكتريسيته در اين نيروگاهها شده تأمين مالي لازم و بالا رفتن قيمت تمام

.است

سوخت هاي چرخه درصد از هزينه40كه طي اين مدت حدود شوداز يك طرف مشاهده مي

با توجه به پيشرفتهاي فني و تكنولوژي حاصل كاهش يافته است و از سويي ديگرايهسته

دقيق به منظور تأمين سرمايه اوليه مورد نياز مطمئن از طرحهاي استاندارد و برنامه ريزيهاي

 جوييهاي ناشي از مقياس مربوط به سايت براي صرفهو به هنگام احداث چند واحد در يك

 همچنان مزيت نيروگاههاي اتمي از در هر نيروگاه ،تأسيسات و تسهيلات مشترك مورد نياز

 .با سوخت فسيلي در اغلب كشورها حفظ شده استديدگاه اقتصادي نسبت به نيروگاههاي

ايديدگاه زيست محيطي استفاده از برق هسته



هاي سوختهاي فسيلي طي دو دهه اخير و ايجاد انواع آلايندهافزايش روند روزافزون مصرف

در محيط زيست انسان ، نگرانيهاي جدي و مهمي براي بشر در خطرناك و سمي و انتشار آن

بديهي است كه اين روند به دليل اثرات مخرب و مرگبار آن در  .حال و آينده به دنبال دارد

از اينرو به جهت افزايش خطرات و نگرانيها تدريجي در . نخواهد داشتآينده تداوم چنداني

، واضح انرژيهاي فسيليناشي از كاربرد فرآيندايگازهاي گلخانهانتشارمورد اثرات مخرب

اي بعنوان يكي از رهيافتهاي زيست محيطي براي مقابله با انرژي هستهاست كه از كاربرد

همچنانكه آمار نشان . شودياد ميمحيط زيستآلودگيزمين و كاهشافزايش دماي كره

اند اي جهان با ظرفيت نصب شده فعلي توانستههستهدهد، در حال حاضر نيروگاههايمي

اين راستا در فضا جلوگيري كنند كه دردي اكسيد كربن درصد از گازهاي8سالانه از انتشار 

.اندعمل كردهنيروگاههاي آبيتقريبا مشابه نقش

اي ، از طريقظرفيتهاي در دست بهره برداري فعلي توليد برق نيروگاههاي هستهچنانچه

 ميليون تن دي اكسيد1800شد، سالانه بالغ بر نيروگاههاي با خوراك ذغال سنگ تأمين مي

 ميليون 70، حدود نيتروژنودي اكسيد گوگرد ميليون تن گازهاي خطرناككربن ، چندين

شد انسان منتشر مي هزار تن فلزات سنگين در فضا و محيط زيست90تن خاكستر و معادل 

سياسي مربوط به لذا در صورت رفع موانع و مسايل. كه مضرات آن غيرقابل انكار است

سوم ، اين اي در جهان بويژه در كشورهاي در حال توسعه و جهانگسترش انرژي هسته

اي ايفا خواهد گلخانههاي آينده نقش مهمي در كاهش آلودگي و انتشار گازهايانرژي در دهه

.دنمو



سبب وقوع حوادث و مشكلات بسيار زياد در حاليكه آلودگيهاي ناشي از نيروگاههاي فسيلي

كند و گازهاي سمي و مضر توليد نميايشود، سوخت هستهبر محيط زيست و انسانها مي

شده است، چرا كه در مورد مسايل نيز تا حد قابل قبولي رفعهاي اتميزبالهمشكل

اي بدست و پيشرفتهاي علوم هستهايهاي هسته كم بودن حجم زبالهپسمانداري با توجه به

هاي عميق زيرزميني با توجه بهصخرهها درآمده در اين زمينه در دفن نهايي اين زباله

حدود زيادي از نظر فني حل شده است و حفاظت و استتار ايمني كامل ، مشكلات موجود تا

اي ، مسائل دفع نهايي پسماندهاي هستهلازم برايطبيعتا در مورد كشور ما نيز تا زمان 

.مرتفع خواهد شداجتماعي باقيمانده از نظر تكنولوژيكي كاملا

زمينه استفاده از انرژي رسد كه بيشترين اعتراضات و مخالفتها دراز سوي ديگر بنظر مي

دثه اخير درنظير حاايدر برخي از نيروگاههاي هستهانفجاراتاتمي بخاطر وقوع حوادث و

باشد، اين در حالي است كه براساس مطالعات بعمل آمده احتمال وقوع مينيروگاه چرنوبيل

اي زياد بشود نظير تصادف هوايي ، شكسته شدن سدها ،به مرگ عدهحوادثي كه منجر

وقايعي است كه و غيره ، بسيار بيشتر ازسنگهاي آسماني، طوفان ، سقوطانفجارات زلزله

.توانند باعث گردندههاي اتمي مينيروگا

اي در مقايسه با نيروگاههاي فسيلي صرفنظر از مزاياي نيروگاههاي هستهبه هر حال در مورد

توان به تميزتر بودن نيروگاههاي هاي آن ميعلاوه بر اندك بودن زبالهمسايل اقتصادي

،SO2،NO2،COرهاي خطرناكي نظيآلايندگي محيط زيست به آلايندهاي و عدمهسته



CO2استفاده هرچه بيشتر از اين علم جديد ، افزايش كارايي و كاربرد پيشرفت تكنولوژي و

 .اي اشاره نمودهاي صلح آميز در كنار نيروگاههاي هستهساير زمينهاي درتكنولوژي هسته

هاي اجتماعي توليد برق در نيروگاههاي فسيلي و اتميمقايسه هزينه

قيمت (ارزيابيهاي اقتصادي و مطالعات بعمل آمده در مورد مقايسه هزينه توليد جموعدر م

دهد كه قيمت برق در نيروگاههاي رايج فسيلي كشور و نيروگاه اتمي نشان مي) شدهتمام

هاي اجتماعي ، تقريبا نزديك به هم و قابل رقابت بانوع منبع انرژي صرفنظر از هزينهاين دو

 چنانچه قيمت مصرف انرژيهاي فسيلي براي نيروگاههاي كشور برمبناي.يكديگر هستند

قيمتهاي متعارف بين المللي منظور شوند و همچنين در شرايطي كه نرخ تسعير هر دلار در

هر كيلووات ساعت برق در) قيمت تمام شده( ريال تعيين گردد، هزينه توليد 8000كشور 

.باشدنيروگاههاي فسيلي و اتمي بشرح زير مي 

 كشور 5اي در هاي اجتماعي نيروگاههاي هستهتعيين هزينهاي كه برايترين مطالعهدر تازه

هاي فرانسه ، هلند و انگلستان صورت گرفته است، ميزان هزينهاروپايي بلژيك ، آلمان ،

. اي در مقايسه با نيروگاههاي فسيلي بسيار پائين استنيروگاههاي هستهاجتماعي ناشي از

اي در هاي خارجي هر كيلووات ساعت برق توليدي در نيروگاههاي هستههزينه اين مطالعهدر



هاي بنابراين در صورتيكه هزينه. برآورده شده است)  ريال31,2معادل ( سنت0,39حدود 

اي منظور نمائيم توليد برق را در ارزيابيهاي اقتصادي نيروگاههاي فسيلي و هستهاجتماعي

اي نسبت به فسيلي بطور  شده هر كيلووات ساعت برق در نيروگاه هستهقيمت تمامقطعا

.اي كاهش خواهد يافتملاحظهقابل

باشند داراي مزايا و معايب خاص خود مياي هر كدامبه هر حال نيروگاههاي فسيلي و هسته

 و مكاني هر كشور خواهد بود و انتخاب نهاييو ايجاد هر يك متناسب با مقتضيات زماني و

توجه به فاكتورهايي از قبيل عوامل تكنولوژيكي ، بايست باتصميم گيري در اين زمينه مي

قدر مسلم ايجاد تنوع در . محيطي توأما اتخاذ گرددارزشي ، سياسي ، اقتصادي و زيست

استراتژيهاي بسيار مهم در زمينه توسعه سيستم پايدار سيستم عرضه و تأمين انرژي از

در اين راستا با توجه به بررسيهاي صورت گرفته ،  .ر محسوب مي شودانرژي در هر كشو

 مگاوات در 6000ايجاد نيروگاههاي اتمي به ظرفيت كل شوراي انرژي اتمي كشور مصمم به

 .باشدهجري شمسي مي1400سيستم عرضه انرژي كشور تا سال

چشم انداز

است كه براساس  حاكي از آنايساير ديدگاههاي اقتصادي در مورد آينده انرژي هسته

تكنولوژيهاي موجود و تحليل سطح تقاضا و منابع عرضه انرژي در جهان ، توجه به توسعه

مزيتهاي زيست محيطي حقايقي نظير روند تهي شدن منابع فسيلي در دهه هاي آينده،

ههاي بالاي ايمني نيروگاانرژي اتمي و همچنين استناد به آمار و عملكرد اقتصادي و ضريب

هاي سوخت و هسته اي، مضرات كمتر چرخه سوخت هسته اي نسبت به ساير گزينه



در طول نيم پيشرفتهاي حاصله در زمينه نيروگاههاي زاينده و مهار انرژي گداخت هسته اي

انرژي جهان قرن آينده، بدون ترديد انرژي هسته اي يكي از حاملهاي قابل دسترس و مطمئن

.روده شمار ميدر هزاره سوم ميلادي ب

اي  ميلادي ميزان افزايش عرضه انرژي هسته2020انرژي تا سال در اين راستا شوراي جهاني

با توجه به شرايط موجود چنانچه . نمايد برابر پيش بيني مي2حدود را نسبت به سطح فعلي

لي در هاي فرصتي فروش نفت و گاز را با قيمتهاي متعارف بين الملهزينهاز لحاظ اقتصادي

براي هر كيلووات برق توليدي منظور نمائيم و ) قيمت تمام شده(توليد محاسبات هزينه

را براساس روند ) بويژه طي مدت اخير(افزايش احتمالي قيمتهاي اين حاملها همچنين تورم و

جهاني مد نظر قرار دهيم، يقينا در بينگازومنابع ذخاير نفتاتمام رسيدنتدريجي به

ايي انرژي موجود در جمهوري اسلامي ايران ، استفاده از حامل انرژي هستههاگزينه

 .نزديكترين فاصله ممكن را با قيمت تمام شده برق در نيروگاههاي فسيلي خواهد داشت


