
نسبت به تركيبات نشان‌دارنشده موجود خود داشته باشد. مزاياي بالقوه 
داروهاي دوتره شامل موارد زير است:

  بهبود مشخصات متابوليك
 بهبود مش��خصات متابوليك به ط��ور بالقوه مي‌تواند ع��وارض جانبي 
ناخواسته يا اثرات متقابل نامطلوب دارو را كاهش دهد يا از بين ببرد. بر 
اساس يافته‌هاي دانشمندان جايگزين‌كردن هيدروژن با دوتريم باعث 

بهبود خواص داروها و كاهش چشمگير سمیّت آنها مي‌شود. 

 كنترل رها‌س�ازي دارو و افزايش 
نيمه عمر

 تركيبات نشان‌دارش��ده مي‌توانند اثر فارماكوكينتيك كندتر داش��ته 
باش��ند و باعث افزايش جذب و توزيع در بدن ‌شوند. اين موضوع ممكن 
است تعداد دوزهايي را كه يك بيمار احتمال دارد در مدت‌زماني معين 

مصرف كند، كاهش دهد. 

استفاده در صنايع نفت و گاز
امروزه آب سنگين جهت تعيين بهترين محل براي حفر چاه نفت و گاز 
و سيرشدگي اين گونه مخازن استفاده گسترده‌اي پيدا كرده است، به 
طوري كه بر اساس اسناد منتشرشده، يكي از شركت‌هاي نفتي فعال در 
كشور امارات در سال‌هاي گذشته براي انجام پروژه نفتي در اين كشور 

بيش از 22تن آب سنگين استفاده كرده است. 

فيبر‌هاي نوري و نيمه‌هادي‌ها
يكي ديگر از كاربرد‌هاي بسيار مهم آب سنگين، توليد فيبر‌هاي نوري 
و نيمه‌هادي‌هاي دوتره اس��ت. جايگزين كردن ايزوتوپ دوتريم با اتم 
هيدروژن در اين تركيبات طول عمر آنها را تا 10برابر افزايش می‌دهد و 
همچنين خواص الكتريكي آنها را به مقدار بسيار زيادي بهبود مي‌بخشد، 
اين تأثيرات به گونه‌اي بوده است كه امروزه شركت‌هاي پيشرو در علم 

الكترونيك اقدام به توليد اين فناوري در سطح تجاري كرده‌اند. 

 ماده ردياب در علم هيدرولوژي
با توجه به پايدارب��ودن ايزوتوپ دوتريوم و عاري‌ب��ودن از هر نوع خطر 
زيس��ت‌محيطي در تكنيك‌هاي نوين هيدرولوژي)آناليز ايزوتوپي( با 
تزريق آب س��نگين به منابع آب زيرزميني اطلاعات دقيقي در زمينه 
تعيين منشأ و مس��ير جريانات س��رعت و جهت در آبخوان‌ها به دست 
مي‌آيد. در اين روش در س��فره‌هاي آب زيرزميني براي تعيين مس��ير 
حرك��ت آب در محيط‌ه��اي متخلخ��ل، ارزيابي س��رعت جريان آب 
زيرزميني، تخمين ضري��ب نفوذپذيري لايه‌هاي آبدار، منش��أ و محل 
تغذيه آب‌هاي زيرزميني، ارتباط لايه‌هاي آبدار با يكديگر و مطالعه مواد 

آلوده‌كننده استفاده مي‌شود. 

 مصرف ان�رژي ب�دن موجودات 
زنده 

از مخلوط آب سنگين با آب غني‌ش��ده با ايزوتوپ اكسيژن- 18، براي 
انجام آزمايش اندازه‌گيري سرعت سوخت‌وس��از بدن انسان و جانوران 
بهره مي‌گيرند. اين آزمون سوخت‌وساز را اصطلاحاً DLW»آزمون آب 

دوبار نشان‌دار« مي‌گويند. 

 كاربرد در پزشكي
به ط��ور كل��ي اس��اس كار در دانش پزش��كي هس��ته‌اي اس��تفاده از 
راديوايزوتوپ‌ها و راديوداروهاست و از آب س��نگين مي‌توان به عنوان 
تارگت نوترون براي توليد اين مواد اس��تفاده كرد. از راديوداروها براي 
تشخيص و درمان بيماري‌هايي مانند سرطان، تومورهاي خوش‌خيم و 
بدخيم، نارسايي‌هاي قلبي و عروق كرونر قلب استفاده مي‌شود. مثلًا در 
تكنيك پت اسكن، گلوكز نشان‌دار يا فلوئودين كاربرد بسيار زيادي دارد. 

از آب سنگين براي نشان‌دار كردن گلوكز استفاده مي‌شود. 

 محصولات مجتمع آب سنگين
محصولات مجتم��ع آب س��نگين اراك با محوريت »ش��ركت مصباح 
انرژي« زيرنظر سازمان انرژي اتمي تجاري‌سازي مي‌شود. اين شركت 
در س��ال1377 به منظ��ور تأمين آب س��نگين مورد ني��از رآكتور آب 
سنگين اراك تأسيس شد و هم‌اكنون برخي كش��ورها از جمله هند و 
روس��يه متقاضي ايجاد نمايندگي اين ش��ركت در كشورشان هستند. 
پس از بهره‌برداري موفقيت‌آميز از مجتمع توليد آب س��نگين، شركت 
مصباح انرژي با بهره‌گيري از آب س��نگين توليدي خود به عنوان منبع 
دوتريوم، اقدام به توليد تركيبات ايزوتوپيك و نشان‌دار شده با دوتريوم 

كرده است. 

 ايزوتوپ اكسيژن-18 
ايزوتوپ پايدار اكسيژن-18 باوجود مقدار ناچيز آن در طبيعت، داراي 
كاربرد‌هاي وس��يع در علوم مختلف از قبيل محيط زيست، بيوشيمي، 
تش��خيص و درمان پزشكي اس��ت. كاربرد ايزوتوپ اكس��يژن-18 در 
 علوم پزشكي جهت تشخيص بيماري‌ها با استفاده از تكنيك تشخيص
 scan pet يا برش‌نگاري با نش��ر پزيت��رون منجر به توس��عه يكي از 
دقيق‌ترين روش‌هاي اسكن سلول‌هاي سرطاني در ابتدايي‌ترين مراحل 
 H218O رشد شده است. عمده كاربرد اكسيژن-18 به شكل مولكول
است. اين گونه ايزوتوپي جهت توليد راديوردياب 18F به منظور سنتز 
مولكول قندي نش��ان‌دار 18FDGمورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد كه در 
دستگاهي به نام پت‌اسكن جهت تشخيص تومور‌هاي سرطاني و تعيين 
ميزان پيش��رفت بيماري، تش��خيص بيماري‌هاي مغزي نظير صرع و 
آلزايمر و تشخيص بيماري‌هاي قلبي كاربرد دارد. در حال حاضر شركت 
مصباح انرژي قادر به توليد محصول اكسيژن-18با غناي ايزوتوپي بالاي 

98درصد است. 

آب تهي‌شده از دوتريوم
آب تهي‌شده از دوتريوم)Water depleted Deuterium(يا همان 
آب سبك)Water Light( آبي است كه نسبت به حالت معمول داراي 
غلظت پايين‌تري از دوتريوم است. اس��تفاده از آب سبك در كشاورزي 
)آبياري محصولات و تحقيق محصولات نهايي(، توليد مواد آرايش��ي و 
بهداشتي از كاربرد‌هاي در حال گسترش اين محصول است. آب سبك 
به عنوان يك محصول در جهت توسعه سلامت، ايجاد اشتغال پايدار در 
سطح جامعه و كمك به تحقيقات پزشكي و نهايتاً ارتقاي دانش در اين 
حوزه بسيار حائز اهميت است. در حال حاضر آب تهي‌شده از دوتريوم با 
غلظت اتم دوتريوم در بسته‌هاي 1/5ليتري در سبد محصولات شركت 

مصباح انرژي قرار دارد. 

 بنزن دوتره
بنزن)eBenzen ( مايعي اس��ت بي‌رنگ، خوش��بو و فرار كه با شعله 
زرد‌رنگ همراه با دوده مي‌سوزد و در توليد صنعتي گروهي از مواد مانند 
پلي‌استايرن، لاستيك مصنوعي و نايلون استفاده مي‌شود. اين تركيب 
كاربردهاي گسترده‌اي در صنايع ش��وينده و رنگ نيز دارد. بنزن دوتره 
در ساخت قطعات الكترونيكي استفاده مي‌ش��ود، زيرا ثابت شده است 
عملكرد آنها را افزايش مي‌دهد. ازBromobenzene- d5در س��اخت 
قطعات الكترونيكي و نمايشگرهايOLEDاس��تفاده مي‌شود. علاوه 
بر اين، شركت‌هاي دارويي وCMOها ازbromobenzene- d5براي 
توليد مواد دارويي فعالAPI(deuterated(اس��تفاده مي‌كنند. يك 
مزيت بالقوه براي جايگزيني اتم‌هاي هي��دروژن با اتم‌هاي دوتريم اين 
است كه تركيبات دوتره مي‌توانند اثر فارماكوكينتيك كندتري داشته 
باشند و باعث جذب و توزيع در بدن شوند. اين موضوع ممكن است تعداد 
دوزهاي مورد نياز بيمار را در مقايسه با زماني كه از داروهاي غير دوتره 

استفاده مي‌شود، كاهش دهد. 

 ارزآوري آب سنگين
ايران در برجام پذيرفته بود بيشتر از ۱۳۰تن آب سنگين در كشور نداشته 
باشد و مازاد بر آن بايد از كشور خارج ش��ود. هر چند ايران ديگر الزامي 
به پايبندي به چنين تعهدي ندارد اما هم‌اكنون آب س��نگين توليدي 
كشورمان كمتر از 130تن است چراكه مش��تريان زيادي دارد و حتي 
قبل از توليد، سفارش خريد داده مي‌شود. طبق توضيحات متخصصان 
در جريان بازديد خبرنگاران از مجتمع توليد آب س��نگين خنداب، آب 
سنگين توليدي ايران به دليل خلوص و راندمان توليد بالا يكي از بهترين 
آب‌سنگين‌هاي جهان است، به طوري كه راندمان آب سنگين توليدي 
 كشورمان ۲۰درصد اس��ت، راندمان اين محصول توليدي در اروپا بين 

۱۳تا ۱۵درصد است. 
رئيس س��ازمان ان��رژي اتمي می‌گوی��د: »امروز بي��ش از ۳۰۰نوع 

مشتقات آب سنگين داريم و آب س��نگين مركز هسته‌اي خنداب 
متقاضي فراواني دارد، زيرا با مص��رف آن، متوجه كيفيت و خلوص 
بالاي آن شده‌اند و به دنبال خريد آب سنگين ايران هستند، مشتقات 
آب سنگين بسيار گرانقيمت است و در حال تكميل سرمايه‌گذاري در 
اين زنجيره با ارزش افزوده بالا هستيم.« ظرفيت توليد آب سنگين در 
ايران، سالانه 20تن با خلوص بالا و با غناي ايزوتوپي 99/95درصد 
است. در خلال صحبتم با يكي از مهندسان مجتمع آب سنگين، از 
هدف‌گذاري براي ارزآوري ‌100ميليون دلاري تا پايان سال1404 
فقط از محل فروش آب سنگين س��خن گفت، البته به اين موضوع 
نيز اشاره شد كه هدف‌گذاري اصلي ما درآمدزايي نيست بلكه تأمين 
نيازهاي داخلي در حوزه‌هاي مختلف از جمله پزشكي است چراكه 
صنعت هسته‌اي به عنوان يك صنعت پيش��رو)آوانگارد( در ابتدا به 
دنبال رفع گلوگاه‌هاست و طبعاً به قول مولانا »چونك صد آمد نود 

هم پيش ماست.«

 نوبت خبرنگاران
در خلال بازديد اصحاب رسانه از مركز شهداي هسته‌اي خنداب، به 
دليل تقارن با ايام روز خبرنگار، مراسم گراميداشت هفته خبرنگار با 
حضور محمد اس�المي معاون رئيس‌جمهور و رئيس سازمان انرژي 
اتمي ايران، فرزاد مخلص‌الائمه اس��تاندار مركزي، فرماندار خنداب، 
مديران ارشد صنعت هس��ته‌اي و جمعي از مس��ئولان استاني و نيز 
تعدادي از خبرنگاران اين حوزه در این مركز برگزار شد. در اين مراسم 
س��ه نفر از خبرنگاران از جمله خبرنگار »جوان« به بيان دغدغه‌ها و 
سؤالات خود پرداختند. ابتدا از تيم حرفه‌اي سازمان انرژي اتمي كه 
جزو معدود تيم‌هاي كاربلد در بي��ن روابط عمومي‌هاي غالباً حزبي و 
محفلي در دولت س��يزدهم است، تشكر كردم، س��پس از نگاه صرف 
سياسي- حقوقي به صنعت هسته‌اي كه ماهيت توسعه‌اي و زيرساختي 
براي تأمين رفاه عمومي با كاربردهاي متن��وع در متن زندگي مردم 
دارد، انتقاد كردم. همچنين از ضرورت توجه به مسئله تجاري‌سازي 
محصولات صنعت هس��ته‌اي و اعلام صحيح و بموقع دس��تاوردهاي 
اين صنعت س��خن گفتم و نهايتاً درباره اين ادعا كه س��ازمان انرژي 
اتمي مانع حضور بخش خصوصي در اكتش��اف و استخراخ معادن به 
بهانه وجود مواد هس��ته‌اي مي‌ش��ود و مواد معدني را به صورت خام 

مي‌فروشد، پرسيدم. 

 در‌هاي باز، نوآوري باز
محمد اسلامي، معاون رئيس‌جمهور و رئيس سازمان انرژي اتمي ايران در 
اين مراسم، فعالان رسانه را در خط مقدم مقابله با روايتگري‌هاي ظالمانه 
عليه فعاليت‌هاي صلح‌آميز هسته‌اي كشورمان دانست و خطاب به آنها 
گفت: شما به عنوان بخشي از ملت ايران، هميشه توانسته‌ايد افكار عمومي 
را به درستي تغذيه كنيد و همچنين با كساني كه با توليد محتواي مورد 
نظر خودش��ان در صف اول‌اتهام زني به ايران قرار دارند، همواره مقابله 
كرده‌ايد. بايد چهره فعاليت‌هاي صلح‌آميز هسته‌اي ايران در سطح جهان 
نمايان شود، برخي كشور‌ها به دنبال نشان‌دادن چهره‌اي مخوف از برنامه 
هسته‌اي ايران در جهان هستند كه اين مسئله، ظرفيت بالاي صنعت 
صلح‌آميز هسته‌اي كشورمان را از حالت فني خارج كرده است. با سياسي 

كردن اين صنعت، شرايط براي دفاع از آن سخت مي‌‌شود. 
وي تصريح كرد: با وجود هياهوي به‌راه‌افتاده از فعاليت هسته‌اي ايران، 
شاهد اجراي سياست »در‌هاي باز، نوآوري باز« در سازمان انرژي اتمي 
ايران هستيم و اين مهم نصب‌العين اين سازمان قرار گرفته است. با يك 
برنامه‌ريزي دقيق و براي از بين بردن اين هياهو، پيش��رفت و س��رعت 
بخشيدن در همه برنامه‌ها را سرلوحه كار خويش قرار داده‌ايم تا شاهد 
تأثيرات اين صنعت در زندگي مردم باش��يم و بتوانيم جلوه‌اي از اقتدار 

ملي را نمايان سازيم. 
اس�المي افزود: خروجي رقم‌خورده از فعاليت‌هاي سازمان انرژي ايران 
با همه تهديد‌ها، تخريب‌ها، خرابكاري‌ها و ديگر موارد، جلوه‌اي از باور و 
اعتقاد تك‌تك تلاشگران و دانشمندان ما در اين صنعت است. در فضا و 
شرايطي سياسي كه براي فعاليت هسته‌اي ايران رقم زده‌اند، همكاران 
بنده با اعتمادبه‌نفس و قدرت، وظايف خويش را دنبال مي‌كنند. دشمنان 
ايران دنبال ايجاد رعب و نااميدي بوده و هستند و با مطرح كردن مسائلي 
نظير فرار مغز‌ها و خالي شدن كش��ور از وجود متخصصان، به آن رنگ 

مي‌دهند. 

صنعتي‌سازي محصولات هسته‌اي
رئيس سازمان انرژي اتمي ايران بيان كرد: در شرايطي كه تحت چنين 
تهاجم سياسي و رواني قرار داريم، شاهد دس��تاورد‌هاي جوانان كشور 
هستيم و اكنون و با تلاش‌هاي متخصصان، سازمان انرژي اتمي ايران را 
از يك سازمان تحقيقاتي به يك مجموعه صنعتي تبديل كرده‌ايم و تأثير 
فعاليت‌ها را در جامعه خواهيم ديد. در دوره فعلي اين مسئله مهم بود كه 
براي ارتباط با زندگي مردم اين سازمان صنعتي شود و كار خود را به شكل 
تجاري‌سازي‌ش��ده دنبال كند تا با ايجاد سازوكار مناسب و ريل‌گذاري 
هدفمند، اقدامات خويش را به ثمر برس��اند. با توجه به پتانس��يل‌هاي 
موجود و در ش��رايط كنوني بايد نتيجه اقدامات و دستاورد‌ها به مردم 

كشورمان ارائه شود. 

 ثبت ۱۵۹دستاورد از ابتداي1401
اسلامي در ادامه نشست صميمانه با خبرنگاران حاضر در مركز هسته‌اي 
شهداي خنداب به افق و چشم‌انداز ۲۰ساله سازمان انرژي اتمي ايران 
اشاره كرد و گفت: يك ريل‌گذاري و مسير پرسرعت را براي تحقق اهداف 
صنعت هسته‌اي كش��ور به وجود آورده‌ايم، به‌ طوري ‌كه همه اقدامات 
در بخش‌هاي مختلف سوخت هس��ته‌اي، انرژي، ليزر، پلاسما، پرتو‌ها، 
محيط زيست، آب و خاك و ديگر موارد نشئت‌گرفته از يك تفكر منسجم 
و تحت تأثير اين چشم‌انداز است. بر اين اساس كار را از سال۱۴۰۱ آغاز 
كرديم و توانستيم ۱۵۹دستاورد دانش��ي را به ثبت برسانيم و اين روند 

همچنان ادامه دارد. 

هدف‌گذاري بورسي هسته‌اي
اسلامي با اشاره به اينكه به لحاظ كمي و كيفي به دنبال رونق اقتصاد 
هسته‌اي هستيم، گفت: در بورس‌هاي بزرگ دنيا، صنعت هسته‌اي 
يكي از صنايعي است كه بالاترين تراز را دارد كه تاكنون ما از اين امر 
مهم غفلت كرده‌ايم، البته در نظر داريم در مس��ير ويژ‌ه‌اي به اقتصاد 
هس��ته‌اي توجه خاص داشته باشيم. با كاري پرس��رعت و بر اساس 
قانون اقدام راهبردي مجلس ش��وراي اسلامي توانسته‌ايم در عرصه 
غني‌سازي، در 1/5سال گذشته به اندازه ۱۱سال ظرفيت‌سازي كنيم 
و بايد تأكيد كنم كه همچنين توانس��ته‌ايم تمامي سرفصل‌هاي این 
صنعت را كه براي ما مهم بوده است، فعال كنيم. معاون رئيس‌جمهور 
در ادامه با بيان اينكه در اين مسير و طبق تأكيد مقام معظم رهبري 
لازم اس��ت در راس��تاي جهاد تبيين حتماً روايتي پيشدس��تانه از 
دستاورد‌ها و تلاش صنعتگران ايراني داشته باشيم، گفت: به عنوان 
مثال آب سنگين مركز هسته‌اي خنداب امروز متقاضي فراواني دارد، 
زيرا با مصرف آن، متوج��ه كيفيت و خلوص بالاي آن ش��ده‌اند و به 
دنبال خريد آب سنگين ايران هس��تند. مشتقات آب سنگين بسيار 
گرانقيمت است و در حال تكميل س��رمايه‌گذاري در اين زنجيره با 

ارزش افزوده بالا هستيم. 

قانون سازنده
رئيس س��ازمان انرژي اتمي اي��ران در بخش ديگري از س��خنان خود، 
قانون »اقدام راهبردي براي لغو تحريم‌ها و صيانت از منافع ملت ايران« 
را که مش��تمل بر 9ماده و دو تبصره در جلس��ه علني روز چهارش��نبه 
12آذرماه1399 مجلس شوراي اسلامي تصويب و 12همان ماه از سوي 
شوراي نگهبان تأييد شد، »قانوني سازنده« دانست و گفت: بايد آن زمان 
كشورمان قدرت خود را نشان مي‌داد تا از فشاري كه با فضاسازي عليه ما 

ايجاد كرده بودند، خارج شويم. 

 گذر از 20معدن فعال
رئيس سازمان انرژي اتمي در پاسخ به سؤال خبرنگار »جوان« درباره 
معادن نيز با تأكيد بر اينكه اين س��ازمان در مس��ير رونق اقتصادي 
معادن گام برم��ي‌دارد، گفت: در زم��ان ورود اينجانب به س��ازمان 
انرژي اتمي تنها دو معدن فعال داش��تيم اما هم اكنون اين تعداد به 
هشت معدن فعال رسيده است و سال آينده از تعداد ۲۰معدن فعال 
گذر خواهيم كرد. در اين مسير سازمان انرژي اتمي ايران به مسئله 
ش��كوفايي معادن توجه ويژه‌اي داشته اس��ت، البته بايد دانست كه 
معادن ما نياز به س��رمايه‌گذاري دارند تا محصولات استخراج‌شده و 
مواد پرتوزا، فرآوري ش��وند. هم اكنون با روش‌هاي مختلف از جمله 
روش جديد هيپ‌ليچينگ در همان محل معدن، مواد پرتوزا، عناصر 
همراه، كمياب و نادر نيز استخراج و فرآوري مي‌شود. اين سازمان با 
حداكثر توان به دنبال گره‌گش��ايي از وضعيت معادن كشور است و 
توسعه و رونق اقتصاد معادن را كه به توسعه اقتصاد مناطق مختلف 
كشور منجر خواهد شد، در دستور كار خود دارد. اسلامي همچنين 
با بيان اينكه روي هيچ معدني دست نگذاشته‌ايم، گفت: معادني كه 
ما ورود كرديم، داراي عناصر است، البته نياز به شريك سرمايه‌گذار 
است و اگر کسی س��رمايه دارد، در صورت تأييد اهليت و صلاحيت، 

مي‌تواند شريك ما باشد. 

گزارش و قدرداني
در اين مراس��م همچنين قاس��م بي‌نياز، مدير كل ديپلماسي عمومي 
و اطلاع‌رس��اني س��ازمان انرژي اتمي ضم��ن تبري��ك روز خبرنگار و 
خوشامدگويي به اصحاب رسانه بابت حضور در مركز هسته‌اي شهداب 
خنداب، به ارائه گزارشي درباره فعاليت‌هاي اين مركز در يك سال اخير 

پرداخت و در پايان از خبرنگاران تجليل شد. 

پاسخ سؤال
دومين بازديد از مركز شهداي هسته‌اي خنداب در حالي به پايان رسيد و 
حوالي غروب از اين مركز خارج شدیم كه پاسخ سؤال مطلع »آيا صنعت 
هسته‌اي فقط براي توليد برق است؟« مشخص شده بود. صنعت هسته‌اي 
با وجود فرازوفروده��ا، ترور، تحريم، تحديد،تهدی��د و تطميع با قدرت 
غرورآفرين در صراط قويم طي طري��ق مي‌كند، اما آنچه نبايد فراموش 
كنيم، بدون وجود دانش��مندان و متخصصان كه ذره را مي‌ش��كافند و 
آفتاب مي‌نمايانند، ميسور نبود و اينها همان اسطوره‌هايي هستند كه 
در گمنامي، آينده را مي‌سازند. بايد قدرشناس و سپاسگزارشان باشيم. 
به قول هاتف »چش��م دل باز كن كه جان بيني/ آنچه ناديدني است آن 

بيني«.
منابع:

1. مشاهدات عيني خبرنگار
2. توضيحات مهندسان و مسئولان 

3. آرشيو خبرگزاري‌هاي ميزان، ايسنا، ايرنا، تسنيم
4. كتاب »امنيت ملي و ديپلماسي هسته‌اي«، حسن روحاني

5. كتاب »انرژي هسته‌اي به زبان ساده«، رسول محمودي- محمدرضا فتاحي
6. تارنماهاي سازمان انرژي اتمي
7. تارنماي شركت مصباح انرژي

8. تارنماي مركز پژوهش‌هاي مجلس شوراي اسلامي
9. متن برجام و مصاحبه‌هاي مسئولان

10. ديوان هاتف
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گزارش ميداني »جوان« از آخرين فعاليت‌هاي  مركز شهداي هسته‌اي »خنداب«

تأسيسات آب سنگين اراك يا سايت هسته‌اي خنداب كه اين روزها به 
اسم »مركز شهداي هسته‌اي خنداب« شناخته مي‌شود، مقصد دومين 
بازديد خبرنگاران حوزه صنعت هس��ته‌اي از س��ايت‌هاي هسته‌اي در 
دولت سيزدهم بود. بازديد نخست، بهمن سال گذشته از نيروگاه اتمي 
بوشهر صورت گرفت، البته شهريور شش سال قبل يعني 20ماه بعد از 
اجرايي‌شدن آنچه برجام ناميده مي‌شد، به همراه جمعي از خبرنگاران 
از اين مجتمع بازديد كرده بوديم تا از نزديك ببينيم آنچه با كالندرياي 
سيماني رآكتور اراك كرده بودند. خنداب تا اواخر دهه60 بخشي از اراك 
بود اما اكنون به عنوان يكي از شهرستان‌هاي دوازده‌گانه استان مركزي 
به شمار مي‌رود كه با حدود ‌70هزار نفر جمعيت در فاصله ‌۹۰كيلومتري 
اراك ق��رار دارد. از خونگرمي مردمان و سرس��بزي ديار خنداب هرچه 
بگوييم كم است، اين شناخت به 14س��ال قبل بازمي‌گردد؛ زماني كه 
به مدت 10ماه در دامنه كوه‌هاي استوار در16یکلومتری نيروگاه اتمي 
اراك، سرباز رسته پدافند هوايي بودم. هنوز هم حافظان امنيت لحظه‌اي 

چشم از مراقبت »آفتاب هسته‌اي« در ديار آفتاب برنمي‌دارند. 

تاريخچه رآكتور 
چهار دهه بعد از برداشتن اولين گام ايران براي حركت به سمت استفاده 
از يك انرژي نو به نام هسته‌اي، مطالعات تأسيس يك مجتمع هسته‌اي 
»آب سنگين« به بار نشست و ساخت س��ايت »آب سنگين اراك« در 
مساحت 20هكتاري و در فاصله پنج‌كيلومتري شمال‌غرب شهرستان 
خنداب آغاز شد و نهايتاً يك دهه بعد، روز شنبه چهارم شهريور1385، 
مجتمع آب سنگين اراك )خنداب( معروف به IR- 40 به عنوان يكي از 
تأسيسات بزرگ هسته‌اي و اولين تجربه‌ صنعتي »ايران ما« در فناوري 
آب سنگين به دست رئيس‌جمهور وقت به بهره‌برداري رسيد. آن زمان 
رسانه‌هاي دولتي نوشتند »اين مجموعه در زميني به مساحت ‌20هكتار 
و حدود ‌17هزارمتر زيرس��اخت احداث شده اس��ت. 11شركت مشاور 
داخلي و 41شركت س��اختماني و نصب ايراني در اين پروژه مشاركت 
داشته‌اند. اين پروژه داراي مصارف پزشكي بوده و به ‌عنوان خنك‌كننده و 

كندكننده رآكتورهاي آب سنگين هسته‌اي استفاده مي‌شود.«

  فناوري بومي
به گفته غلامرضا آقازاده، رئيس وقت سازمان انرژي اتمي دستيابي به 
اين فناوري غرورآفرين در شرايطي براي كشورمان فراهم شد كه هيچ 
كارشناس يا شركت خارجي، با وجود تعهدات خود، در كنار دانشمندان 
هسته‌اي اين مرز‌وبوم حضور نداشت و اهداف برنامه‌ريزي‌شده با توكل به 
پروردگار متعال و باور به توانمندي‌هاي جوانان هسته‌اي كشور، منجر به 
چنين افتخارآفريني ملي شد كه تحولي بزرگ در راستاي نيل به اهداف 
ملي نظام مقدس جمهوري اسلامي در عرصه ‌جهاني به حساب مي‌آيد. 
توسعه و تحقق فناوري هسته‌اي در كشور عزيزمان ايران، در چارچوب 
برنامه‌اي ‌گسترده و فراگير، از سال‌ها پيش آغاز شد و با ساختاري نوين و 
رويكردي متفاوت، فعاليت‌هاي خود را تا به امروز ادامه داد. در اين راستا 
دو مسير موازي با چشم‌اندازي كاملًا روش��ن از آينده‌ اين تلاش‌ها، در 

دستور كار قرار گرفت: 
1. تأمين سوخت هسته‌اي جهت رآكتورهاي آب سبك

2. ساخت نيروگاه‌هاي هسته‌اي از نوع آب سنگين و سبك براي تأمين 
سوخت هسته‌اي جهت رآكتورهاي آب سبك و تكميل نيروگاه بوشهر. 
حسن روحاني، دبير ش��وراي عالي امنيت ملي وقت در كتاب »امنيت 
ملي و ديپلماسي هسته اي« هدف از ايجاد رآكتور آب سنگين را تأمين 
نيازهاي پزشكي دانسته است، به ويژه آنكه با توجه به پايان عمر رآكتور 
تهران، لازم بود رآكتور آب س��نگين براي س��اخت انواع راديو داروها، 

جايگزين رآكتور تهران شود. 

ورود به رآكتور
اتوبوس حامل خبرنگاران، بالاخره با درنگ‌هاي گاه‌وبي‌گاه س��اعت11 
به مركز شهداي هسته‌اي خنداب رسيد. ساختمان رآكتور از دوردست 
و در پايين كوه‌هاي استوار خودنمايي مي‌كرد. توپ‌هاي ‌23ميليمتري 
پدافندهوايي هم در فاصله‌هاي منظم مش��غول تأمي��ن امنيت بودند. 
فضاي ورود سرسبز بود. همان ابتدا قبل از ورود، هر نوع وسيله ذخيره‌ساز 
را تحويل گرفتند. تنها ابزارمان، قلم و كاغذ و البته انبوهي واژه بود. بلوار 
داخل مركز، مزين بود به اس��م ش��هداي هسته‌اي و هش��ت سال دفاع 
مقدس، البته تصاوير شهداي هس��ته‌اي هم با سليقه خاص در فواصل 
مناس��ب تعبيه ش��ده بود تا يادمان نرود صنعت امروز هس��ته‌اي چه 
سرگذشتي داشته است. مركز هسته‌اي اراك از دو مجموعه مجزا، اما در 
كنار هم به نام »مجتمع آب سنگين اراك« و »رآكتور تحقيقاتي اراك« 

تشكيل شده است. 

 بازطراحي رآكتور تحقيقاتي
طرح اولي��ه بازطراحي رآكتور تحقيقاتي اراك، طب��ق اظهارات يكي از 
مهندسان كه در جريان بازديد س��ال1396 مطرح شد، خرداد1395 
با صرف ‌۶هزار نفر‌ساعت‌ كار و حضور ۶۰متخصص هسته‌اي در عرض 
۱۸روز تهيه شد و طرح تفصيلي بازطراحي اين رآكتور نيز از مرداد1396 
آغاز شده است. پس از انعقاد سند موسوم به برجام، ساخت اين رآكتور 
متوقف ش��د. ايران در برج��ام پذيرفته ب��ود رآكت��ور تحقيقاتي اراك 
بازطرحي ش��ود، دليل اصلي آن هم اين بود كه طرف غربي معتقد بود 
بايد توليد پلوتونيوم در اين مجموعه به حداقل برسد. طرف غربي اصرار 
بر تبديل رآكتور آب سنگين اراك به آب سبك داشت ولي با اصرار تيم 
مذاكره‌كننده همچنان آب س��نگين باقي ماند. سيس��تم خنك‌كننده 
رآكتور تحقيقاتي اراك آب س��نگين بود و همچنان آب س��نگين باقي 

خواهد ماند. 

  رآكتور 20مگاواتي
طبق بند4 بخش مرتبط با »رآكتور تحقيقاتي آب س��نگين اراك« در 
پيوست شماره يك سند موسوم به برجام، طرف‌هاي ايران متعهد شده 
بودند در »بازطراحي و بازسازي رآكتور« كارگروهي متشكل از اعضاي 
1+5 تشكيل دهند تا طراحي و بازس��ازي اين رآكتور را تسهيل كنند و 
به ‌اين منظور مقرر شده بود يك مش��اركت بين‌المللي متشكل از ايران 
و گروه كاري، اجراي پروژه مدرن‌سازي اراك را به عهده گيرند اما طبق 
معمول طرف‌هاي مدعي ايران به اين تعهد هم همانند س��اير تعهدات 
عمل نكردند. اين در حالي اس��ت که در نامه 29مهر1394 رهبر معظم 
انقلاب به رئيس‌جمهور وقت درباره الزامات اج��راي برجام)معروف به 
نامه شروط نه‌گانه اجراي برجام( صراحتاً تأكيد شده بود »اقدام در مورد 
نوس��ازي كارخانه ‌اراك با حفظ هويت سنگين آن، تنها در صورتي آغاز 
خواهد شد كه قرارداد قطعي و مطمئن درباره ‌طرح جايگزين و تضمين 
كافي براي اجراي آن منعقد ش��ده باشد.« البته دانشمندان ايران ما كه 
همان اسطوره‌هاي آفتاب هس��ته‌اي هس��تند، بدون تكيه بر »عصاي 
لرزان« ديگران، دست به »زانوي خودي« گذاشتند و بازطراحي رآكتور 
تحقيقاتي 40مگاواتي اراك را به سرانجام رساندند. به‌زعم برخي‌ها تبديل 
رآكتور ‌40مگاواتي رآكتور اراك به رآكتور ‌20مگاوات، بازگشت به عقب 
اس��ت، در حالي كه موضوع كاملًا برعكس و نش��ان‌دهنده توان علمي 
هسته‌اي كشورمان اس��ت. طبق توضيحات يكي از متخصصان جوان 
هسته‌اي كه همراه خبرنگاران در جريان بازديد از رآكتور تحقيقاتي اراك 

 حضور داشت، در رآكتورهاي تحقيقاتي، هدف اصلي ميزان شار الكتريكي 
)Flux Electric( است. شار الكتريكي معياري از ميزان توزيع ميدان 
الكتريكي در يك س��طح معين اس��ت، بنابراين در رآكت��ور تحقيقاتي 
‌20مگاواتي برخلاف رآكتورهاي قدرتي كه هدف صرفاً توليد انرژي است، 
اين ميدان شار وسيع و براي حوزه‌هاي مختلف از جمله تحقيقاتي مناسب 
است. منظور از تحقيقات نيز انجام پژوهش و دستيابي به فناوري‌هاي روز 
هسته‌اي است كه در صنايع، پزشكي و كشاورزي كاربرد دارد، بنابراين به 
واسطه تحقيقاتي‌بودن رآكتور ‌20مگاواتي اراك، دستاوردهاي مختلفي 
حاصل شده اس��ت و به گفته رئيس س��ازمان انرژي اتمي »هر روز يك 

دستاورد هسته‌اي داريم.«

 داستان قلب سيماني!
طبق بند3 بخش ياد‌شده نيز دولت قبل متعهد شده بود »به ساخت‌وساز 
رآكتور ناتمام موجود بر مبناي طرح اوليه ادامه ندهد و كالندرياي موجود 
}استوانه‌هاي محل قرارگيري سوخت هسته‌اي{را خارج و تمام كانال‌هاي 
كالندريا را ب��ا بتن به گونه‌اي پر كن��د كه براي- آنچه كاربرد هس��ته‌اي 
ناميده بودند- غيرقابل استفاده باشد و آژانس انرژي اتمي بتواند غيرقابل 
استفاده‌بودن آن را راستي‌آزمايي كند.« دولت قبل كه به زبان دنيا مسلط 
بود، به پشتوانه ضمانت امضاي »جان كري« وزير خارجه دولت »باراك 
اوباما« رئيس‌جمهور »مؤدب« و »باهوش« وقت رژيم امريكا! به ‌صورت 
يك‌طرفه اقدام به انجام تعهدات خود كرد و در همين راستا، كالندرياي 
رآكتور اراك را خارج و پر از سيمان كرد. در بازديد سال1396 خبرنگاران 
از اين مجتمع، درخواست بازديد از كالندرياي سيماني مورد موافقت قرار 
نگرفت و صرفاً گفته شد كالندرياي سيماني مورد نظر در يكي از سوله‌هاي 
كناري رآكتور اراك به صورت پلمب‌شده نگهداري مي‌شود. اين داستان 
اين سري هم تكرار شد و خبرنگاران اجازه نيافتند آنچه را بر سر كالندرياي 
پر از سيمان رآكتور اراك آمده است، ببينند. بهروز كمالوندي ۲۴دي1394 
گفته بود: »ما ديروز مرحله نهايي خروج قلب رآكتور اراك را انجام داديم 
و امروز هم تا حدود يك س��اعت پيش كار ما كاملًا تمام ش��د. حفره‌هاي 
كالندريا، نه قلب آن، با سيمان پر مي‌شود. قرار بود كالندريا چندتكه شود، 
اما ما نپذيرفتيم به اين دليل كه مي‌خواهيم اين را به عنوان سمبل صنعت 
هس��ته‌اي خود نگه داريم. تمام كانال‌هاي كالندريا با بتن به ‌گونه‌اي پر 

مي‌شوند كه براي كاربرد هسته‌اي غيرقابل استفاده باشد و آژانس بتواند 
غيرقابل‌استفاده‌بودن آن را راستي‌آزمايي كند.« چنين نيز شد. 

عيادت قلب رآكتور
نكته مهم آنكه قل��ب رآكتور ب��ا كالندريا يا همان اس��توانه‌هاي محل 
قرارگيري سوخت هسته‌اي متفاوت است. قلب رآكتور حاوي 180استوانه 
يا همان مجتمع‌سوخت با غناي 3/3درصد است)اين مجتمع‌ها كالندريا 
ناميده مي‌شود(. در هر مجتمع‌ سوخت، هنگام سوخت‌گذاري، هشت‌ميله 
سوخت اورانيوم طبيعي با وزن ‌375كيلوگرم جاگذاري مي‌شود. يكي از 
كاربردهاي »آب سنگين«، خنك كردن قلب رآكتور اراك است. به اين 
منظور، آب سنگين از طريق لوله‌هاي بزرگ متصل به رآكتور، در اطراف 
ميله‌هاي سوخت و مجتمع‌هاي سوخت گردش مي‌كند تا با جذب گرما، 
باعث خنك ش��دن رآكتور ش��ود. خبرنگاران از قلب رآكتور تحقيقاتي 
اراك بازديد كردند که در حال آماده‌سازي براي جاگذاري رآكتور است. 
از صحبت‌هاي مهندس جوان، مي‌شد متوجه شد همه مراحل كار آماده 
است و صرفاً به لحاظ سياسي تعلل صورت مي‌گيرد و هر زمان مسئولان 

سياسي اعلام كنند، كارهاي فني به سرعت انجام خواهد شد. 
 به گفته مهندس جوان، آژانس بين‌المللي انرژي اتمي بر چگونگي ساخت 
و نصب تجهيزات رآكتور اراك و البته ايمني آن نظارت داشته و دارد تا 
استانداردهاي بين‌المللي رعايت شود. ساختمان گنبد سفيد رنگ رآكتور 
اراك كه تماماً به دست متخصصان داخلي كشورمان ساخته شده است، 
ضخيم بوده و داراي دو لايه آهني و بتني است تا در برابر اشعه و حوادث 
غيرمترقبه از جمله هر نوع حمله نظامي مقاومت لازم را داش��ته باشد. 
علاوه بر اين در داخل ساختمان رآكتور يك جرثقيل 120تني با قابليت 
چرخش 360درجه به چشم مي‌خورد كه بناست رآكتور را جابه‌جا كند. 
آنچه درباره اين جرثقيل مهم است اينكه از پيچيدگي خاصي به دليل 
حساسيت كاربردي برخوردار است و به واس��طه تحريم‌هاي تحميلي 
كشورهاي مهد حقوق بشري غرب! امكان وارد كردن آن وجود نداشت 
و به همين واسطه از سوي يكي از سازندگان داخلي با كيفيت مشابه و 
قيمت معقول ساخته و تعبيه شده است. اس��تخر تعبيه‌شده در داخل 
س��اختمان گنبد نيز همانند بازديد قبلي خالي بود. بناست اين استخر 
پس از راه‌اندازي رآكتور جديد، از آب مقطر پر شود تا ميله‌هاي سوخت 

پس از مصرف در داخل آن قرار گيرند. 

شبيه‌ساز اتاق كنترل
يكي از مقاصد بازديد خبرنگاران سامانه »شبيه‌ساز آموزشي رآكتور 
اتمي آب سبك تحت فش��ار« بود. اين س��امانه با توان ‌100مگاوات 
حرارتي و ‌30مگاوات توليد برق از سوي س��ازمان انرژي اتمي ايران، 
طراحي و ساخته شده اس��ت. هدف طراحي و س��اخت اين سامانه، 
آموزش فني پرس��نل و آش��نايي آنها با مفاهيم اپراتوري نيروگاه در 
شرايط عادي و همچنين شرايط اضطراري اس��ت. در اين شبيه‌ساز 
سناريوهاي گوناگون قابل بارگذاري و ترتيب رخداد وقايع قابل مطالعه 
است. با توجه به قابليت شبيه‌‌سازي بلادرنگ و متوقف‌‌سازي رخدادها، 
مربي توان توضيح روند تغييرات متغيرهاي مهم و منطق حاكم بر آنها 
در سيس��تم‌هاي كنترل رآكتور و محافظت را خواهد داشت. به ديگر 
سخن، وقتي نيروي جديدي وارد عرصه كاري رآكتور تحقيقاتي اراك 
مي‌شود، به دليل حساسیت بالاي كار، مدتي از طريق اين سامانه كه 
شبيه‌ساز رآكتور واقعي اراك اس��ت، كار مي‌كند تا به صورت كامل با 
فرايند كارهاي پيچيده رآكتور آشنا شود. نكته قابل توجه درباره اين 
شبيه‌ساز آن است كه به صورت كامل به دس��ت يكي از دانشمندان 
هسته‌اي كشورمان س��اخته شده اس��ت. از لابه‌لاي توضيحات ارائه 
شده، متوجه شدم اين دانشمند در يكي از كشورهاي غربي تحصيل 
و مدتي نيز در يكي از سايت‌هاي هسته‌اي آن كشور فعاليت كرده اما 
بعد از مدتي كار در آن كشور را رها و به ايران خودمان بازگشته است تا 
اگر بناست كاري انجام دهد، براي مردمان كشور خودش باشد. امكان 
تصويربرداري يا نام بردن از چنين متخصصانی بحق وجود ندارد، چه 
آنكه مدعيان آزادي ملل، خود عامل ترور دانشمندان و نخبگان تراز 
اول كشورمان هستند. چنين متخصصانی همان اسطوره‌هاي آفتاب 
هسته‌اي هستند؛ آفتابي كه از سوی همين متخصصان با شكافتن ذره، 

به ما نمايانده مي‌شود. 
رئيس س��ازمان انرژي اتمي در خصوص اهميت س��امانه »شبيه‌س��از 
آموزشي رآكتور اتمي آب سبك تحت فشار« گفته بود: »خدا را شاكريم 
كه همكاران ما امروز توانستند يكي ديگر از دستاوردهاي اثربخش را كه 
در حوزه علوم و فنون پيشرفته تأثيرگذار است به منصه ظهور برسانند. 
اين شبيه‌س��از يك بخش واقعي و مؤثر از فراين��د و مجموعه‌هاي يك 
نيروگاه يا رآكتور است كه با مقياس ‌100هزار‌مگاوات حرارتي مي‌تواند 
مديريت اين كار را در اختيار گیرد و مديري��ت كند. موضوع مهمي كه 
وجود دارد، در مرحله كنوني آموزش نيروي انساني است تا آنان بتوانند 
در فرايندهاي كاري مستقر شوند. هم به لحاظ سخت‌افزار و هم نرم‌افزار 
اينجا مجموعه يكپارچه‌اي است كه بدون هيچ‌گونه وابستگي و بر اساس 

اقلامي كه ساخت داخل است، در حال فعالیت است.«

محصولات رآكتور اراك
از رآكتور تحقيقات��ي ‌20مگاوات��ي اراك به عنوان جایگزی��ن رآكتور 
تحقيقاتي پنج‌‌مگاواتي تهران ه��م نام برده مي‌ش��ود. كارويژه رآكتور 
تحقيقاتي تهران، توليد راديودارو براي حدود يك‌ميليون بيمار سرطاني 
است. از رآكتور تحقيقاتي اراك نيز براي توليد راديودارو براي بيماران 
سرطاني استفاده مي‌شود. همچنين در صورت تحديد فعاليت رآكتور 

تهران، مي‌توان از رآكتور اراك استفاده كرد. 

 كاربردهاي آب سنگين
در سال‌هاي اخير، برخي شركت‌هاي داروسازي شروع به تحقيق در مورد 
تأثير تركيبات نشان‌دارشده با دوتريوم كرده‌اند كه ممكن است مزايايي 

مجتمع آب سنگين
مجتمع آب سنگين كه با فاصله كوتاهي از ساختمان رآكتور اراك قرار دارد، از ديگر مقاصد بازديد خبرنگاران بود. آب سنگين توليدي در اين مجتمع، علاوه بر استفاده در خنك‌كاري رآكتور تحقيقاتي اراك، 
كاربردهاي ديگري دارد. آب سنگين به زبان ساده، آبي است كه مولكول‌هاي هيدروژن‌هاي آن با اتم دوتريوم )ايزوتوپ سنگين هيدروژن( تبادل شده است. همين جا‌به‌جايي باعث تغيير در خواص فيزيكي آب 
معمولي و آب سنگين مي‌شود، بنابراين آب سنگين در مقايسه با آب معمولي نقطه جوش و نقطه انجماد بالاتري دارد. هسته اتم هيدروژن داراي يك پروتون و هسته دوتريم داراي يك پروتون و يك نوترون 
است. اين نوترون بيشتر باعث افزايش جرم آن مي‌شود. يك مول آب معمولي 18گرم و آب سنگين 20گرم است، پس قطعاً يك ليتر آب سنگين داراي جرمي بيشتر از يك ليتر آب سبك است. به دليل تفاوت 
مشخصات هسته‌اي دوتريوم با هيدروژن از لحاظ »تكانه زاويه‌اي و گشتاور مغناطيسي نوترون« از آب سنگين و دوتريوم در زمينه‌هاي مختلف تحقيقاتي نيز استفاده مي‌شود. آب سنگين در طبيعت وجود 
دارد و نيازي به توليد آن نيست بلكه روش‌هاي مختلفي براي جداسازي آب سنگين شامل تبادل شيميايي)ايزوتوپي(، تقطير، الكتروليز، استفاده از غشا، نفوذ گرمايي، ليزر، فوتوشيمي و جذب سطحي وجود 

دارد كه هر روش داراي مزايا و معايب مربوط به خود است و با توجه به ويژگي‌هاي روش مذكور تاكنون تنها سه روش اول در مقياس صنعتي اجرا شده‌اند. 

   عکس دس�ته‌جمعی خبرنگاران حوزه صنعت هس�ته‌ای، مرکز ش�هدای 
هسته‌ای خنداب

   خبرن�گار »ج�وان« درآیی�ن 
گرامیداشت روز خبرنگار

   تجلیل از خبرن�گار »جوان« درآیی�ن تجلیل از خبرن�گاران حوزه صنعت 
هسته‌ای در مرکز شهدای هسته‌ای خنداب

  25 روز قبل به اتف�اق جمعي از خبرنگاران حوزه صنعت هس�ته‌اي از 
آخرين فعاليت‌هاي مركز ش�هداي هس�ته‌اي »خن�داب« بازديد كرديم 
اما انتخاب اس�لوبي براي روايت آنچه ديده‌ام، س�هل و‌ممتنع ‌مي‌نمود. 
در اين مدت تقريباً روزي نبود كه به موضوع فكر نكنم تا اينكه در خلال 
كندوكاو و وارس�ي‌ها به مقدمه مصاحبه‌ام با سخنگوي س�ازمان انرژي 
اتمي در ش�هريور1398 برخوردم؛ جايي كه نوش�ته بودم: دانش�مندان 
صنعت هس�ته‌اي براي تغيي�ر پارادايم فك�ري گردانن�دگان انرژي اين 
مملكت حتي به اندازه قطر اتم، پا پس نكشيدند تا »الكترون‌خصلت‌هاي 
منفي« مانع توس�عه مادي و معنوي ايران اسالمي نش�وند و چه بس�ا با 
»رفتار مثبت پروتوني«، به سرعت سانتريفيوژ‌ها در حال حركت هستند؛ 
انرژي نه »چرخ پنجم« كه بلكه موتور محرك اقتصاد كش�ور است كه فعلًا از سوخت‌هاي فسيلي 
)س�نگواره‌اي( نظير نفت، گاز و زغال‌س�نگ اس�تفاده مي‌كند و ش�وربختانه خام‌فروشي بر اين 
خوان‌نعمت تحميل شده است. تمدن فسيلي به سرعت برق در حال نزديك‌شدن به پايان عمر خود 
است اما براي توليد همين برق، به جايگزين نياز داريم و چه جايگزيني بهتر از تمدن هسته‌اي، چه 
آنكه به قول هاتف: »دل هر ذره را كه بشكافي/ آفتابيش در ميان بيني« و چه شروعي بهتر از اين 
تك‌بيت معنادار سيداحمد حسيني متخلص به »هاتف اصفهاني« از شاعران قرن دوازدهم. قاسم 
غني، پزشك و از چهره‌هاي سرشناس ايراني به‌واسطه ارتباط با »ارنست هرتسفلد« باستان‌شناس 
آلماني، در ديداري كه زمستان1324 با »آلبرت انيشتين« داشت، همين بيت را گفته و پاسخ جالبي 
هم شنيده است)تجربه تنها راه وصول به حقیقت‌هایی است که ممکن است تسلیم آن شویم، اما 
نباید فکر کنیم که ماورای تجربه، حقیقتی نیست. بسیاری از حقیقت‌ها به تجربه درنمی‌آیند، عقل 
ما و قلب ما به آن می‌رس�د(. البته همين بيت، با خوش‌س�ليقگي در بالاي تارنماي سازمان انرژي 
هسته‌اي رخ‌نمايي مي‌كند. اتم‌ها ‌كوچك‌ترين و بنيادي‌ترين ذره تشكيل‌دهنده مواد هستند كه 
از سه نوع ذره بنيادي پروتون، نوترون و الكترون تشكيل شده‌اند. هر اتم يك هسته دارد كه شامل 
پروتون‌ها و نوترون‌هاس�ت و با الكترون‌ها احاطه شده اس�ت. فرايند تقسيم هسته‌ها، »شكافت 
هس�ته‌اي« نام دارد. اين فرايند با اس�تناد به يك طرح علمي »آلبرت انیش�تين« صورت گرفت 
كه معتقد بود »جرم مي‌تواند به انرژي تبديل شود«. بر همين اس�اس »انريكو فرمي« فيزيكدان 
ايتاليايي‌الاصل در سال1328 اولين »رآكتور هسته‌اي« را طراحي كرد. شكافت هسته‌اي با تقسيم 
اتم‌ها، انرژي را به صورت گرما آزاد مي‌كند. خروجي شكافت هسته‌اي، توليد انرژي است كه معمولاً 
از آن برق توليد مي‌كنند و به عنوان انرژي هسته‌اي ياد مي‌شود. اما آيا صنعت هسته‌اي فقط براي 

توليد برق است؟ روايت بازديد از مركز شهداي هسته‌اي خنداب پاسخ به اين پرسش است. 

وحید‌عظیم‌نیا

دبیر گروه اقتصاد

ظرفيت توليد آب س�نگين در ايران، سالانه 
20تن ب�ا خلوص ب�الا و ب�ا غن�اي ايزوتوپي 
99/95درص�د اس�ت. در خالل صحبتم با 
يكي از مهندس�ان مجتمع آب س�نگين، از 
هدف‌گذاري براي ارزآوري ‌100ميليون دلاري 
تا پايان س�ال1404 فقط از مح�ل فروش آب 
سنگين سخن گفت، البته به اين موضوع نيز 
اشاره شد كه هدف‌گذاري اصلي ما درآمدزايي 
نيست بلكه تأمين نيازهاي داخلي در حوزه‌هاي 

مختلف از جمله پزشكي است

‌اسطوره‌هاي
آفتاب هسته‌اي

   نمایی از داخل ساختمان رآکتور خنداب. عکس آرشیوی است.

   نمایی از مرکز شهدای هسته‌ای خنداب، عکس آرشیوی است

   نمایی از مجتمع آب سنگین خنداب، عکس آرشیوی است

   محمد اسلامی، رئیس سازمان انرژی هسته‌ای


