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 الف( متفاوت است. 
Nپایدار از خطهای عدد اتمی، هستهبا افزایش  Z طرف پایین خط پراکنده  گیرند و بهفاصله می
 .شودهای آنها زیاد میبه پروتون های آنها نسبتعنی تعداد نوترونیمی شوند. 

 ب( ایزوتوپ یک عنصر عدد اتمی یکسان و عدد نوترونی متفاوتی دارد. 
ها نمایانگر را قطع کند. این نقطهآبی رنگ رسم کنیم. این خط چند نقطه  Zاگر خطی عمود بر محور 

 هایی با عدد اتمی یکسان و عدد نوترونی متفاوت است. هسته
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 متفاوتی دارند.
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 توان تعیین کرد.با توجه به قانون دست راست می
منفیکند. پس بتا از قانون دست راست پیروی می پرتوی بالایی:  .است 
 است و بار الکتریکی ندارد. در میدان مغناطیسی منحرف نشده پرتوی وسط:
مثبت از قانون دست راست پیروی نکرده و برعکس است. پس بتا  پرتوی پایین: .است 
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ها و تعداد پروتونهای سنگین که در هستهدهد که هسته سنگین است. نشان می 92و  235عددهای 
ی دهند، اما همهای اثر میهای مجاور بر هم نیروی هستهفقط نوکلئون و های آنها زیاد است،نوترون
ها در ی الکتریکی بین پروتونکنند؛ یعنی تعداد نیروهای دافعهها بر هم نیروی کولنی وارد میپروتون

 شود.موجب ناپایداری هسته می ای قوی زیاد است و اینی هستهمقایسه با تعداد جاذبه

ی ولنی غلبه دارد. اما در هستهکی دافعهنیروی ای بر های پایدار، نیروهای جاذبه هستهدر تمام هسته
 .اورانیوم این برتری شکننده است
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هسته با نزدیک شدنش ، شودنزدیک می 

بلعد کند و به راحتی نوترون را میمخالفت نمی
افزاید. های خود میع نوکلئونو آن را به جم

استفاده این فرصت از نیروی کولنی  شود.اورانیوم میی کش آمدن هسته باعثاضافه شدن یک نوترون 
نیروهای ، ذردی بحرانی( بگاگر این کشیدگی از حد )مرحله. کندمی ترو هسته را کشیده و کشیده نموده
. این فرآیند را شکافت شودتر شکافته میی سبکی اورانیوم به دو هستهشوند و هستهای تسلیم میهسته
 نامند.ای میهسته

Eگردد. انرژی آزاد شده از اختلاف جرم هسته اولیه و هسته تولید شده تعیین می mc
2   

  پ(
ای هنها لایآبین و های کوچک تقسیم کرده، را در قطعه اورانیوم

ها در به این ترتیب انرژی نوترون دهند.می ن )گرافیت( قراربکر
 یابد. میهای سبک کربن به شدت کاهش برخورد با اتم

سنگین، گرافیت ، آب معمولی آببرای کند کردن نوترون از 
 گیرد.مورد استفاده قرار می
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 ت(
ا به صورت رگیریم. این مواد ها بهره میور برای جذب نوترونبهای موادی مثل کادمیوم و از ترکیب

گویند. ترل میهای کنها، میلهاین میله . بهاشته می شودگذر ای در آورده و در داخل راکتور کامیله
 .لاتر رودای از میزان مجاز باها در سوخت هستهدهند که درصد نوترونهای کنترل اجازه نمیمیله

در یک قطعه اورانیم بعد از این که اولین واکنش شکافت انجام شد، چند نوترون نوزاد و پرانرژی بعد ث( 
 هایذرهر به قداز طی مسافتی آن

کنند تا کند و مسیرشان برخورد می
شان در آغوش تنبل شوند و هر کدام

 .دیگر آرام بگیرندU235ة تک هسی

گر هر نوترون آزادشده، بنابراین ا
دیگر شود، به U235ه تجذب یک هس

ها واکنش شکافت جدید رخ تعداد آن
 دهد. می

اگر به ازای هر واکنش بطور نمونه، 
 سهنوترون آزاد شود،  3شکافت 

U235هسته  تا توسط 9شود و اگر این نوترون جدید متولد می 9دهد و واکنش شکافت دیگر رخ می

ای در مدت کوتاهی شاهد زنجیره تیب،شود و ... و به این ترنوترون دیگر آزاد می 2۷دیگر بلعیده شوند، 
 گوییم. می« یاهیرجنواکنش ز»ه طور یکجا . به همه این واکنش ها بخواهیم بوداز واکنش های شکافت 

 ج(
نقطه جوش آب به شدت ، شودی راکتور، آب با فشار زیاد جریان دارد. فشار زیاد باعث میفظهدرون مح
گیرد و ای را میاز واکنش زنجیره حاصلگرمای  ،جوشد. آب پرفشارمییابد و در دمای زیاد میافزایش 

دهد و آب کم فشار را به ی دیگر به آب کم فشار میو در یک محفظهی راکتور خارج آن را از محفظه
دارد و از وا می مولد جریان الکتریکی را به چرخش هایکند. آبهای بخار شده، توربینسرعت تبخیر می

 .شودای به انرژی مفید الکتریکی تبدیل میاین طریق انرژی شکات هسته
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 چ(
 پرتوزایی با رادیواکتیویته

پایدارتری برسند، خودبه خود و بدون دخالت عوامل بیگانه،  عها برای آن که به وضتمبعضی از ای هسته
به این ویژگی برخی د. کننش میبها پرتوهایی را تارهذشوند و در این فرایند، دچار تغییر و دگرگونی می

رادیواکتیویته یا پرتوزایی و به این ها و پرتوها هستند، ها که فعالانه در حال واپاشی و تابش ذرههسته
 .گویندهای رادیواکتیو یا پرتوزا میی خود به خود واپاشنده هستههسته

 ایزوتوپ 
 گویند. هایشان مختلف است، ایزوتوپ میبا هم مساوی و تعداد نوترون ،های آنهاهایی را که پروتوناتم
 عمر هنیم
ی پرتوزا، غیر فعال شود یا به تعبیری های فعال یک مادهر مدت زمانی است که نیمی از هستهعم هنیم

 ی پرتوزا نصف شود.فعال یک مادهعمر مدت زمانی است که تعداد هسته های  هدیگر نیم
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4/هسته ای)دوتریم با تریتیم(  برابر مقدار انرژی آزاد  1

 است. هسته ای شکافت  شده هر نوکلئون
هسته های باقی مانده از اهمیت های واکنش تولید انرژی بیشتر و پرتوزایی کمتر و نداشتن پسماند و 

                                                                   گداخت است.
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