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جنبش عدم تعهد

عدم تعهد یا non-alignment به خودداری کشــور یا کشــورهایی از جانبداری هریک از دو گروه اصلی 
قدرت در جهان، یعنی بلوک شرق و بلوک غرب گفته می‏شود. عدم تعهد بیشتر بر بی طرفی تکیه می‏کند؛ 
نه بر کناره‏گیری و با مفهوم بی‏طرفی مثبت، همراه اســت؛ یعنی شرکت فعال در سیاست بین‏المللی برای 
کاهش بحران‏ها و جلوگیری از دو قطبی بودن که خطر جنگ جهانی را در بر دارد. جنبش عدم تعهد، یکی 
از پیامدهای جنگ جهانی دوم )1939-1945( بوده است و شاید بتوان آن را نتیجه مستقیم جنگ سردی 
به شــمار آورد که پس از جنگ جهانی دوم، بین اردوگاه غرب به رهبری ایالات متحده و اردوگاه شــرقی 
به رهبری اتحاد شوروی به وجود آمد و اصلی‌ترین هدف این جنبش و اعضای آن، دوری از سیاست‏های 
مربوط به جنگ سرد بود. جنبش عدم تعهد برپایه اصول احترام به تمامیت ارضی و حاكمیت ملی كشورهای 
عضو، عدم تجاوز، عدم دخالت در امور داخلی یكدیگر، برابری و امتیازات متقابل و همزیستی مسالمت‏آمیز، 
در دهه 1950م. شــكل گرفت. این تشــكل به عنوان یك تشكل مهم بین‌المللی، یكی از مجموعه‌های 

تأثیرگذار برروند تحولات جهان بوده است. 
این جنبش نشانه‌ای از پایان دوران استعمار و جایگاهی برای اعلام مخالفت با پذیرش سلطه قدرت‏های 
بزرگ و مکانی آزاد برای اعلام نظرات و مواضع كشــورهای جهان ســوم و در حال توسعه بود و عضویت 
در آن، به منزله دســت‏یابی به استقلال سیاســی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی به شمار می‌آمد. پس از 
فروپاشــی اتحاد شــوروی و پایان جنگ سرد، در ســال‌های آغازین دهه 1990م. فرایند جهانی سازی، 
تجارت و ســرمایه گذاری، بدهی‌های خارجی، بیماری ایدز و جرائم بین‌المللی، به عمده‏ترین دغدغه‌های 
غیر متعهد‌ها تبدیل شــدند. جنبش عدم تعهد، دارای یک اســاس‏نامه مدون و یا یک مقر دائمی نیست و 
تصمیمات اصلی نیز در اجلاس ســران کشــور‌های عضو این جنبش اتخاذ می‌شوند. اجلاس سران غیر 
متعهد‌ها هر سه سال یک بار برگزار می‌شود و سمت ریاست جنبش عدم تعهد نیز هر دوره به کشور میزبان 
اجلاس ســران، واگذار می‌شود. شانزدهمین اجلاس کشورهای عضو جنبش عدم تعهد )5 تا 10 شهریور 
91( به میزبانی جمهوری اسلامی ایران در تهران برگزار و ریاست جنبش برای مدت سه سال از مصر به 
ایران واگذار شد. هم اکنون ۱۲۰ کشور جهان که تقریباً بیش از دو سوم اعضای سازمان ملل متحد و ۵۵ 
درصد جمعیت دنیا را تشکیل می‌دهند، عضو جنبش عدم تعهد می‌باشند. این جنبش همواره بر حمایت از 

برنامه‏های صلح‏آمیز هسته‏ای ایران، تأکید کرده است. 

اصطلاحات‌حقوقی



فرهنــــگ
ـــات و  لغــ
اصـطلاحات
هستـــه‌ای

گروه پنج به علاوه یک 

گروه پنج به علاوه یک، از 5 عضو دائم شــورای امنیت ســازمان ملل، شامل آمریکا، روسیه، چین، بریتانیا و 
فرانسه، به اضافه آلمان تشکیل شده و هدف آن، هماهنگ کردن زیاده‏خواهی‏های غرب نسبت به برنامه‌های 
هسته‌ای ایران است. دلیل نام‏گذاری به صورت 1+5، حضور پنج عضو دائم شورای امنیت سازمان ملل متحد 
به همراه آلمان است. کار این گروه، تصمیم‏گیری درباره عملکرد هسته‌ای ایران است. با وجود حمایت بیش از 
صد و بیست کشور عضو جنبش عدم تعهدها از برنامه‏های هسته‏ای ایران، این گروه همواره خواسته‏های خود 
را به نام خواسته‏های جهانی، مطرح می‏کند و گاهی به سه کشور اروپایی بریتانیا، فرانسه و آلمان در برابر سه 

کشور دیگر، روسیه، چین و آمریکا، »گروه سه به علاوه سه« گفته می‌شود. 

اصطلاحات‌حقوقی
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فکت شیت

فکت شیت )Fact sheet( در لغت به معنای شرح ماجرا می‌باشد و در کشورهایی مانند آمریکا که فرهنگ 
غالب مردم برای آگاهی از مســائل مهم داخلی و بین‏المللی، یک متن مکتوب می‏باشد، دولتمردان اطلاعیه 
رسمی را برای توجیه افکار عمومی و سایر مقامات، منتشر می‏کنند که به این اطلاعیه رسمی، »فکت شیت« 
گفته می‏شود. معمولًا فکت شیت علاوه بر برداشت از یک واقعه مهم، در بر دارنده اطلاعاتی مختصر درباره 

آن واقعه نیز می‏باشد. 

اصطلاحات‌حقوقی



فرهنــــگ
ـــات و  لغــ
اصـطلاحات
هستـــه‌ای

آژانس بین‏المللی انرژی اتمی

آژانس بین‌المللی انرژی اتمی )International Atomic Energy Agency( که به اختصار IAEA خوانده می‌شود، 
یکی از زیر مجموعه‌های سازمان ملل متحد است، پیشنهاد بنیان‌گذاری آژانس را دوایت آیزنهاور، رئیس‌جمهور آمریکا 
در سال ۱۹۵۳م. مطرح کرد. فکر تشکیل یک چنین نهاد بین‌المللی در سال‌های نخست بعد از پایان جنگ جهانی دوم و 
در اوج رقابت بی‌امان قدرت‌های بزرگ، به‌ویژه فاتحان جنگ، برای ساخت و انبار سلاح‌های هسته‌ای، شکل گرفت و به 
این ترتیب، فکر ایجاد یک نهاد بین‌المللی برای استفاده صلح‌آمیز از انرژی اتمی، پاگرفت و فعالیت‌هایی برای سازماندهی 
و تشــکیل آن آغاز شد و در ســال ۱۹۵۶م. پیش‌نویس اساس‏نامه آن در کنفرانسی با شرکت ۸۰ کشور جهان در مقر 
سازمان ملل، تصویب شد و سرانجام در روز ۲۹ ژوئیه ۱۹۵۷م. آژانس بین‌المللی انرژی اتمی، به طور رسمی، تأسیس شد.
به طور کلی، اهداف آژانس بین‌المللی انرژی اتمی بر دو محور استوار است؛ نخست، ترویج و توسعه استفاده صلح‌آمیز از 
انرژی اتمی و دیگری نظارت بر فعالیت‌های کشورهای دارنده فن‏آوری هسته‌ای، جهت کسب اطمینان از این‌که این 
فعالیت‌ها تنها مقاصد صلح‌جویانه دارند؛ البته مانند بسیاری از نهادهای به اصطلاح بین‏المللی دیگر، این نهاد نیز تحت 
سلطه کشورهای غربی قرار گرفت و در واقع، به سازمانی جهت حفظ منافع دارندگان تسلیحات اتمی و تهدیدکنندگان 

واقعی صلح جهانی، تبدیل گردید. 
آژانس بین المللی انرژی اتمی از ۳ بخش مهم و عمده تشکیل شده است که عبارتند از: کنفرانس یا مجمع عمومی، 
شورای حکام و دبیرخانه. مجمع عمومی، بالاترین رکن و مجمع تصمیم گیرندۀ آژانس است که سالی یک‌بار تشکیل 
جلســه می‏دهد و مقر آن در وین است. این رکن، متشکل از نمایندگان همه دولت‌های عضو، با یک حق رأی است و 
تصمیمات آن با اکثریت آرا اتخاذ می‌شود. از مهم‏ترین وظایف مجمع عمومی، عبارتند از: انتخاب اعضای شورای حکام، 
گزارش نحوۀ فعالیت‌های آژانس به سازمان ملل و انتخاب دبیرکل آژانس برای مدت ۴ سال. شورای حکام از دو گروه 
انتصابی و انتخابی تشکیل شــده است. اعضای انتصابی )یا اعضای دائم( طبق اساس‌نامه، ۱۰ عضو از پیشرفته‌ترین 
دولت‌های عضو ســازمان از حیث فن‏آوری هسته‌ای می‏باشــند و وسیله کنفرانس عمومی، تعیین می‌شوند. اعضای 
)انتخابی( غیر دائم نیز ۱۵ عضو هستند که آنها نیز به وسیله کنفرانس عمومی انتخاب می‏شوند. در سال ۱۹۸۴م. تعداد 
کشورهای شورای حکام به ۳۵ کشور افزایش یافت. مدت دوره‌های عضویت در شورای حکام، ۲ سال است. نام‌گذاری 
این شورا به شورای حکام، به این دلیل است که به این شورا اختیار حاکمیت و صدور »حکم« درباره فعالیت‌های هسته‌ای 
داده شده است. دبیرخانه آژانس از تعدادی کارمند و یک دبیرکل در رأس آن، تشکیل شده که برای یک دوره ۴ ساله به 
پیشنهاد شورای حکام و تأیید مجمع عمومی، انتخاب می‌شود. دبیرکل، مسئولیت اداره امور جاری آژانس را برعهده دارد. 
آژانس بین‌المللی انرژی اتمی از طریق اعضای خود، تأمین مالی می‌شــوند. آژانس ۱۴۴ عضو دارد. ایران نیز از همان 
ابتدای تأســیس آژانس بین‌المللی انرژی اتمی در ســال ۱۹۵۶م. )۱۳۳۵ش.( به عضویت آن در آمد و پس از انقلاب 
اسلامی، در آژانس دارای دفتر نمایندگی دائم شد که این دفتر در سفارت جمهوری اسلامی ایران در وین، مستقر است. 
دولت ایران، پیمان منع گسترش سلاح‌های هسته‌ای را نیز در سال ۱۹۷۰م. )۱۳۴۹ش.( طی موافقت‌نامه دو جانبه‏ای با 
آژانس امضا کرد. آژانس تا سال ۱۹۹۰م. )۱۳۶۹ش.(، بازرسی‌های معمولی خود را از ایران، به‌طور سالانه یک بار انجام 

می‌داد؛ ولی از این تاریخ به بعد، بازرسی‌های معمولی به دو بار، سپس به چهار بار در سال افزایش یافتند. 

اصطلاحات‌حقوقی
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شورای حکام آژانس بین‌المللی انرژی اتمی

این شورا متشکل از 35 عضو از کشورهای عضو آژانس می‌باشد. شورای حکام، سالانه پنج بار تشکیل جلسه 
می‌دهد و وظایفی از قبیل بررسی گزارش‌های مربوط به وظایف شورا، بررسی برنامه و بودجه، بررسی کنفرانس 
عمومی وتصویب توافق‌نامه‌ها و پادمان‌ها را برعهده دارد و در عین حال، توصیه‌های لازم را به کنفرانس‌ها و 
اجلاس عمومی آژانس بین‌المللی انرژی اتمی ارائه می‏کند. شورای حکام علاوه بر تشکیل پنج جلسه در سال، 
در صورت نیاز، جلسات فوق‌العاده‏ای نیز برگزار می‌کند. این جلسات 48 ساعت پس از اعلام کنفرانس عمومی 
به ضرورت تشکیل نشست و به درخواست رئیس، معاون و یا اعضای آن، صورت می‌پذیرد. جلسات عمومی 
و خصوصی شورا با حضور دو سوم اعضاء به حدنصاب می‌رسند و هریک از اعضا دارای یک حق رأی است. 
دبیرکل سازمان ملل یا نماینده وی، بدون داشتن حق رأی، می‌تواند در جلسات شورای حکام آژانس بین‌المللی 
که با سازمان ملل مرتبط است، شرکت کند. شورای حکام می‌تواند هرکشوری را که عضو آژانس است، اما در 
این شورا عضویت ندارد، به جلسات خود دعوت کند. تصویب قطع‏نامه در شورای حکام آژانس بین‌المللی انرژی 
هسته‌ای، به سه شیوه انجام می‌گیرد. این شیوه‌ها عبارتند از: اجماع، رأی‌گیری بین اعضا و بدون رأی‌گیری. 
هنگامی که اعضای شورای حکام در زمینه تصویب قطع‏نامه‌ای اتفاق‌نظرداشته باشند، قطع‏نامه‌ با اجماع، به 
تصویب می‌رسد و در صورتی که اعضا اتفاق نظر نداشته باشند و حداقل یکی از اعضا برای تصویب قطع‏نامه 
خواهان رأی‌گیری باشد، در جلسه رأی‌گیری رسمی انجام می‌شود و با اکثریت آرا، قطع‏نامه به‌تصویب می‌رسد 
و در حالت دیگر، درصورتی که اعضای شورا خواهان رأی‌گیری رسمی نباشند، رئیس جلسه به‌طور غیررسمی، 
اقدام به رأی‌گیری می‌کند. در این حالت، رئیس جلسه قبل از رأی گیری با اعضا مذاکره می‏کند و از رأی آنان 
مطلع می‏شود و در صورت موافقت اکثر اعضا، قطع‏نامه را تصویب شده اعلام می‌کند و اگر مخالفتی اعلام 
نشود، قطع‏نامه به تصویب نهایی می‌رسد. مهم‏ترین وظیفه شورای حکام، بررسی وضعیت کشورهای عضو 
معاهده منع گسترش سلاح‌های هسته‌ای )NPT( ، پیرامون اجرای تعهدات آنان مطابق گزارش‌های دبیرخانه 

آژانس می‌باشد. 

اصطلاحات‌حقوقی



فرهنــــگ
ـــات و  لغــ
اصـطلاحات
هستـــه‌ای

پیمان ان پی تی  

 )Nuclear Non-Proliferation Treaty( ان.پی.تی، مخفف نام انگلیسی »معاهده منع گسترش هسته‌ای
است. پس از آن که آمریکا در دوران جنگ جهانی دوم به استفاده از بمب اتمی اقدام کرد، رقابت شدیدی از سوی 
سایر کشورهای بزرگ جهان برای دست‏یابی به این سلاح آغاز شد. در این مسیر، شوروی سابق در سال ۱۹۴۹، 
انگلیس در ســال ۱۹۵۲، فرانسه در سال ۱۹۶۰ و جمهوری خلق چین در سال ۱۹۶۴، هسته‌ای شدند. همچنین 
تحقیقات علمی انجام شده در دهه ۱۹۶۰ برای کاربردهای صلح آمیز انرژی هسته‌ای، به پیشرفت‏های شگرفی 
در فن‏آوری رآکتورهای هسته‏ای برای تولید برق، منجر شد. در سال ۱۹۶۶، نیروگاه‏های هسته‏ای در پنج کشور 
در حال ساخت بودند. در سال ۱۹۸۵، حدود ۳۰۰ نیروگاه هسته‏ای در کشورهای مختلف در حال فعالیت، ساخت 
یا طراحی بودند. خسارت‏های گسترده جانی و مالی ناشی از انفجار بمب‏های اتمی آمریکا در هیروشیما و ناکازاکی 
ژاپن و نیز تولید مقادیر زیادی پلونیوم ناشــی از سوخت نیروگاه‏های هسته‏ای - که طبق برآوردهای سال ۱۹۸۵ 
روزانه برای تولید ۱۵ تا ۲۰ بمب اتمی کفایت می‏کرد- تلاش‏های بین‏المللی را برای جلوگیری از اســتفاده‏های 
غیرصلح آمیز از انرژی هسته‏ای، موجب شد و سرانجام، معاهده ان.پی.تی به عنوان تنها معاهده چندجانبه الزام آور 
در این زمینه، در یک مقدمه و ۱۱ ماده، منعقد شــد. معاهده ان.پی.تی در اول ژوئیه ۱۹۶۸ برای امضای کشورها 
آماده شد و در این تاریخ، آمریکا و انگلیس و ۵۹ کشور دیگر آن را امضا کردند. در حال حاضر، ۱۸۶ کشور جهان 
عضو این معاهده هستند. تنها کشورهای کوبا، اسرائیل، هند و پاکستان، عضو این معاهده نیستند. همچنین کره 
شمالی نیز چند سال پیش از این معاهده خارج شد. نظارت بر اجرای معاهده ان.پی.تی و پروتکل الحاقی آن، برعهده 
آژانس بین المللی انرژی اتمی است که خود یکی از آژانس‏های تخصصی سازمان ملل متحد، محسوب می‏شود. 
آژانس بین المللی انرژی اتمی در سال ۱۹۵۷ با هدف تسهیل استفاده‏های صلح آمیز از انرژی هسته‏ای و جلوگیری 
از کار برد کمک‏های این آژانس در مقاصد نظامی، آغاز به کار کرد و مقر آن در وین است. این آژانس در چارچوب 
نظام پادمان‏های ایجاد شده توسط معاهده، ان.پی.تی، به منظور بررسی میزان پای بندی کشورهای عضو ان.پی.

تی، به مقررات این معاهده، بازرسی‏هایی را از تأسیسات هسته‏ای کشورهای عضو انجام می‏دهد. همچنین مفاد 
معاهده ان.پی.تی، به ویژه بند سوم ماده هشتم آن، دوره‏های پنج ساله‏ای را برای بررسی عملکرد این معاهده تعیین 
کرده که در کنفرانس بررسی و توسعه ان.پی.تی در سال ۱۹۹۵ نیز به تأیید اعضا رسیده است. در کنفرانس سال 
۱۹۹۵ که با حضور بیش از ۱۷۰ کشــور عضو برگزار شد، در خصوص افزایش مدت معاهده برای مدت نامحدود، 
عدم تکثیر هسته‏ای و خلع سلاح، به عنوان اصول و اهداف اجرای این معاهده و تعیین فرایند بررسی‏های بعدی 

تصمیماتی گرفته شد.

اصطلاحات‌حقوقی
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پادمان

پادمان در اصطلاح، به مقررات نظارتی آژانس گفته می‏شود که شامل انواع بازرسی‌ها است. موافقت نامه‌های 
مختلفی نیز به نام موافقت نامه‌های پادمانی، به وسیله آژانس تهیه می‏شود که کشورهای عضو، موظفند آنها 

را امضا و اجرا کنند. 
پادمان، مجموعه اقداماتی اســت که هدف آن، نظارت بر کاربرد و مصرف مواد هسته‌ای ویژه و جلوگیری از 
انحراف آن به سمت مقاصد غیر صلح آمیز می‌باشد. اقدامات پادمان بر مبنای قراردادهایی که بین کشور‌ها 
و آژانس منعقد می‌شود، به مرحله اجرا گذارده می‌شود و شامل این موارد است: نجام بازرسی‌های دوره‌ای از 
نیروگاه‌ها و موسســات هسته‌ای برای مهار مقدار سوخت و پسماند ناشی از آن، نظارت بر ورود و خروج مواد 
هسته‌ای ویژه یا دستگا‌ه‌هایی که حاوی مواد چشمه می‌باشند و اعلام مقادیر آنها از طرف کشورهای صادر 
کننده و وارد کننده به آژانس، اظهار فعالیت‌ها و موجودی مواد هسته‌ای مؤسسات کشورهای طرف قرارداد با 
آژانس و... آژانس برای این منظور، مقرراتی را به عنوان »الگو« و براساس بند 3 معاهده NPT ، تهیه و تصویب 
کرده است و کشورهای عضو براساس آن الگو، موافقت نامه‌های پادمانی یا نظارتی را با آژانس، منعقد می‏کنند. 

اصطلاحات‌حقوقی



فرهنــــگ
ـــات و  لغــ
اصـطلاحات
هستـــه‌ای

موافقت‌نامه پادمانی آژانس 

موافقت‌نامه پادمانی جامع )INFCIRC/153(؛ این موافقت‌نامه‌ها، کشــور عضو را ملزم می‌کنند که سیستم 
کنترل و شمارش مواد تحت پادمان را ایجاد کند. دولت ایران نیز موافقت‌نامه پادمان جامع با آژانس را در 19 
ژوئن 1973م. امضا کرد که تحت سند شماره INFCIRC/214 در دبیرخانه آژانس، به‌ثبت رسیده است و از 
تاریخ 15 مه 1974 نیز پس از تحویل سند تصویب مجلس شورای ملی به آژانس، به اجرا درآمده است. شورای 
حکام در فوریه 1992 تصویب کرد که محدوده این موافقت‌نامه‌ها به مواد هسته‌ای اظهار شده توسط دولت 
عضو، محدود نمی‏شود؛ بلکه شامل هرگونه مواد هسته‌ای تحت پادمان خواهد شد که باید اظهار شوند. به هر 
حال، برای کشــورهایی که فقط دارای موافقت‌نامه‌های پادمانی جامع با آژانس هستند، آژانس، این اختیار را 

دارد که از فعالیت‌های احتمالی اظهار نشده از طریق بازرسی‌های ویژه، بازرسی کند. 
موافقت‌نامه‌های پادمانی )INFCIRC/66(؛ آژانس در برخی از کشورها، پادمان‌هایی را اعمال می‌کند که جامع 
 INFCIRC/66 نیستند؛ اما ناظر به برخی موارد خاص هستند. این موافقت‌نامه‌های پادمانی که بر اساس سند
اعمال می‌شوند، مواد هسته‌ای، مواد غیرهسته‌ای )مانند آب سنگین( و تأسیسات و تجهیزاتی را که باید تحت 
پادمان قرار گیرند، مشــخص می‌کنند. مطابق چنین موافقت‌نامه‌هایی، آژانس ملزم است از عدم گرایش به 

مقاصد نظامی، اطمینان حاصل کند. 

اصطلاحات‌حقوقی
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INFCIRC/540 پروتکل الحاقی یا موافقت‏نامه

در ســال 1993م. آژانس بین‌المللی انرژی اتمی برای تقویت و گسترش نظام پادمان‌های آژانس، پروتکل 
الحاقی را تدوین کرد و در ســال 1997م. به تصویب شورای حکام رساند. نظارت آژانس تا پیش از پروتکل 
الحاقی، براســاس پادمان‌ها و نظارت‌های کلاسیک آن انجام می‌گرفت، اما تصویب پروتکل الحاقی، اجازه 
قانونی را برای بازرســی‌های گسترده‌تر و سرزده از کشــورهای عضو پیمان عدم اشاعهNPT ، فراهم کرد. 
کشورهای عضو آژانس باید این پروتکل را به عنوان »ضمیمه توافق جامع پادمان«، بپذیرند و پس از پذیرش 
پروتکل الحاقی، موظفند اطلاعات بیشتری در خصوص فعالیت‌های هسته‌ای و هرگونه فعالیت مرتبط با آن، 
از جمله اطلاعات تحقیق و توسعه برنامه هسته‌ای، تولید اورانیوم و توریوم و هرگونه واردات و صادرات مرتبط 
با برنامه هسته‌ای را به آژانس ارائه کنند. پروتکل الحاقی به بازرسان آژانس، امکان در بازرسی‌های وسیع‏تری 
خواهد داد. براین اســاس، بازرسان آژانس حق دارند در بازدید‌های سرزده، 2 ساعت پیش از زمان بازدید، به 
کشور مقصد اطلاع دهند و براساس مفاد پروتکل، آن کشور نیز متعهد است مقدمات اداری سفر بازرسان - از 
جمله صدور روادید و تمدید آن- و دسترسی به محل مورد نظر را فراهم کند. بازرسان آژانس می‌توانند علاوه 
بر نمونه‌برداری از مناطق مورد بازرسی، تجهیزات مانیتورینگ )نظارت( را برای کشف فعالیت‌های احتمالی 

خارج از چارچوب، نصب کنند. 
نصب تجهیزات نظارت آن‌لاین - مستقیم - از دیگر موارد پیش‌بینی شده در بحث نظارت پروتکل الحاقی 
است که براساس آن، آژانس می‌تواند در هر مکانی که فعالیت‌هایی مرتبط با برنامه هسته‌ای انجام می‌شود، با 
نصب دوربین، به صورت زنده این فعالیت‌ها را زیر نظر داشته باشد. در حال حاضر اغلب دوربین‌های نظارتی 

آژانس در تاسیسات هسته‌ای کشور، به صورت آف‌لاین، تمام فعالیت‌ها را ثبت و ضبط می‌کنند. 

اصطلاحات‌حقوقی



فرهنــــگ
ـــات و  لغــ
اصـطلاحات
هستـــه‌ای

بازرسی‌های آژانس بین‌المللی انرژی اتمی

آژانس، سه نوع بازرسی متفاوت، براساس موافقت‌نامه‌های پادمانی جامع و یک نوع بازرسی براساس پروتکل 
الحاقی انجام می‌دهد که به شرح ذیل می‏باشند: 

1. بازرسی موقت؛ آژانس از طریق این بازرسی، گزارش اولیه دولت عضو درمورد مواد هسته‌ای، تغییرات حاصل 
از زمان ارائه گزارش اولیه و انتقال بین‌المللی مواد هسته‌ای را بررسی و مورد نظارت قرار می‌دهد. 

2. بازرسی معمولی؛ آژانس اغلب از این بازرسی بهره گرفته، مراتب را یک هفته قبل از اعزام بازرسان، به طور 
کتبی به‌اطلاع دولت عضو، می‏رســاند. براساس ماده 72 موافقت‌نامه پادمان جامع، آژانس، بازرسی معمولی 
را برای بررسی موارد ذیل انجام می‌دهد: بررسی موقعیت، مشخصات، مقدار و ترکیبات مواد هسته‌ای تحت 
پادمان، بررسی اطلاعات مربوط به مواد حسابرسی نشده و اختلاف صادرات و واردات و هرگونه خطا در سیاهه 

مواد هسته‌ای و تطبیق گزارش‌ها و اظهارنامه‌های دولت عضو با سوابق و فعالیت‌های موجود. 
این بازرســی، محدود به مکان‏ها و تأسیســاتی است که شامل مواد هسته‌ای هستند و دولت عضو آنها را 

اظهار می‌کند. 
3. بازرســی ویژه؛ اگر اطلاعاتی که دولت عضو ارائه داده یا از بازرسی‏های معمولی کسب شده، برای انجام 
مسئولیت‌های تحت موافقت‌نامه‌های پادمانی کافی نباشد، آژانس می‌تواند از بازرسی ویژه استفاده کند و اگر 
بازرسی ویژه برمبنای ماده 77 موافقت‌نامه پادمان جامع انجام شود، کسب رضایت دولت بازرسی شونده توسط 
آژانس، الزامی است و چنانچه توافق حاصل نشد، آژانس می‌تواند برمبنای ماده 18 موافقت‌نامه‌ و با تصویب 
شــورای حکام، بازرسی ویژه را انجام دهد. در هر صورت، آژانس در بازرسی ویژه، به اطلاعات و مکان‌هایی 

فراتر از آن‌چه که در موافقت‏نامه‌ پادمان جامع مقرر شده، دسترسی پیدا می‌کند. 
بازرسی‌های پروتکل الحاقی؛ براساس پروتکل الحاقی، بازرسی، حق آژانس است و نیازی به‌تصویب شورای 
حکام )برخلاف بازرسی ویژه( ندارد. از طرف دیگر، آژانس در بازرسی‌های خود برمبنای پروتکل الحاقی، حق 
دارد به هرمکانی که برای انجام وظایف خود ضروری می‌داند، دسترسی پیدا کند. این نوع بازرسی، بیشتر برای 

فعالیت‌های اظهار نشده، طراحی شده که در واقع، می‌توان از آنها به بازرسی‌های سرزده، تعبیر کرد. 

اصطلاحات‌حقوقی
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اقدامات آژانس در قبال تخلف 
دولت‌های عضو معاهده 

منع گسترش سلاح‌های هسته‌ای

آژانس در قبال تخلف دولت‌های عضو NPT با توجه به شــدت و ضعف و نوع تخلفی که مرتکب می‌شوند، 
اقدامات بازدارنده‌ای را در اساسنامه خود به شرح زیر پیش‌بینی کرده است: 

1. تعلیق حق رأی؛ طبق ماده 19 اساس‏نامه، در صورت عدم پرداخت حق عضویت و تعهدات مالی از سوی 
دولت‌های عضو، آنها از حق رای در ارگان‏های آژانس، محروم خواهند شد. 

2. تعلیق حقوق و مزایا؛ طبق ماده 19 اساس‏نامه، اگر عضوی دائما مفاد اساس‏نامه یا موافقت نامه پادمان را 
که به موجب اساس‏نامه و NPT منعقد شده، نقض کند، در صورتی که شورای حکام، تقاضای تعلیق عضویت 
دولت عضو را داشته باشد و این پیشنهاد مورد موافقت اکثریت، دو سوم، کنفرانس عمومی قرار گیرد، حقوق و 

امتیازات دولت عضو به حالت تعلیق درخواهد آمد. 
3. تعلیق امتیازات و گزارش به شــورای امنیت ســازمان ملل متحد؛ طبق ماده 12 اســاس‏نامه، اگر یکی از 
دولت‌های عضو غیر هســته‌ای، اهداف اصلی NPT را نقض کند و تأسیسات و مواد هسته‌ای خود را جهت 
تولید سلاح یا دیگر ادوات انفجاری هسته‌ای به کار گیرد و یا با نقض ماده 2 معاهده، سلاح هسته‌ای تولید 
کند یا اقداماتی را معمول دارد که بازرسان آژانس نتوانند پای‏بندی دولت مزبور را به تعهدات خود تأیید کنند، 
ضمن تعلیق حق عضویت و امتیازات دولت عضو، ممکن است کمک‌های ارائه شده از سوی آژانس به او نیز 
مسترد شوند و مراتب تخلف از سوی شورای حکام به شورای امنیت، مجمع عمومی سازمان ملل، کنفرانس 
عمومی و دولت‌های عضو، اعلام شود. عدم پای‏بندی، توسط بازرسان به مدیرکل آژانس و از طریق وی به 

شورای حکام، گزارش می‏شود 

اصطلاحات‌حقوقی



فرهنــــگ
ـــات و  لغــ
اصـطلاحات
هستـــه‌ای

PMD یا ابعاد احتمالی 
نظامی برنامه هسته‏ای ایران

یکی از موضوعات چالشی بین مذاکره کنندگان ایران و 5+1، بررسی موضوع PMD یا ابعاد احتمالی نظامی 
برنامه هســته‏ای ایران اســت. PMD یا آن چه که ایران بارها آن را مطالعات ادعایی نامیده، مجموعه ای از 
اتهامات کشورهای غربی و به ویژه آمریکا، نسبت به وجوه تسلیحاتی برنامه اتمی »جمهوری اسلامی« است 
که برای اولین بار، طبق ادعای آمریکایی‏ها از رایانه شــخصی یکی از کارمندان فراری سابق ایران به دست 
آمد و آژانس طی گزارش معروف خود در نوامبر 2011 م. تمامی این ادعاها را در یک گزارش، جمع‏آوری کرد. 
نکته اصلی در مورد این مجموعه از ادعاهای اثبات نشده، این است که آمریکایی‏ها، این مجموعه را بین برخی 
از اعضای آژانس توزیع کردند و آنها از آژانس خواستند تا درباره این مجموعه از ایران سئوال کند و آژانس تا 
کنون، هیچ‏گاه اسناد معتبری که نشان دهنده صحت و سقم این ادعاها باشد، به ایران ارائه نداده است؛ زیرا 
آمریکا و دیگر کشــورهای مدعی، هیچ سند معتبری به آژانس نداده بودند. با این وجود، ایران برای رسیدن 
به نتیجه‏ای درباره PMD، همکاری‏هایی را با آژانس در قالب مدالیته انجام داد که سرانجام، از سوی آژانس، 
به شکست انجامید و آژانس طی گزارش خود، خواستار گفت‏وگو با برخی چهره‏های کلیدی برنامه هسته‏ای 

ایران، بدون حضور دولت شد.

اصطلاحات‌حقوقی
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کس‌نت  استا

استاکس‌نت، یک کرم رایانه‌ای یا تروجان است. این بدافزار با استفاده از نقص امنیتی موجود در میان‏برهای 
وینــدوز، با آلوده کردن رایانه‌های کاربران صنعتی، فایل‌های با قالب اســکادا را که مربوط به نرم‌افزارهای 
WinCC و PCS7 شرکت زیمنس می‌باشند، را جمع‌آوری کرده، به یک سرور خاص ارسال می‌کند. براساس 
نظر کارشناســان شرکت ســیمانتک، این بدافزار به دنبال خرابکاری در تأسیسات غنی‌سازی اورانیوم نطنز 
بوده‌است. در اواخر ماه مه ۲۰۱۲م. رسانه‏های آمریکایی اعلام کردند که استاکس‌نت مستقیماً به دستور اوباما، 
رئیس جمهور آمریکا طراحی، ســاخته و راه اندازی شده اســت. در ژوئیه سال ۲۰۱۳م. ادوارد اسنودن اعلام 
کرد: این بد افزار با همکاری مشترک آمریکا و اسرائیل، ساخته شده است. روزنامه نیویورک تایمز ۱۶ ژانویه 
۲۰۱۱م. در مقاله‌ای نوشت: »اسرائیل، استاکس‌نت را در مرکز اتمی دیمونا و بر روی سانتریفیوژهای مشابه‌ای 
که ایران از آنها در تاسیســات غنی‌سازی اورانیوم نطنز استفاده می‌کند، با موفقیت، آزمایش کرده ‌بود«. این 
بدافزار، ســرعتی را که موتور با آن کار می‌کند، به هم می‌ریزد و می‌تواند هر اتفاقی را به وجود آورد؛ به طور 
مثال، کیفیت محصول پایین آید یا این که اصلًا تولید انجام نشــود و در این صورت، تأسیسات غنی سازی 
نمی‌توانند به درستی اورانیوم را غنی‏سازی کنند. این کار همچنین می‌تواند منجر به خرابی موتور به صورت 
فیزیکی بشود. این بدافزار که تنها با هدف آسیب‏رسانی به تأسیسات غنی‏سازی نطنز، طراحی شده بود، پیش 
از آن‏که آسیبی جدی به تاسیسات غنی‏سازی ایران وارد کند، توسط متخصصان جوان ایرانی، کشف و خنثی 
شد. دستاورد متخصصان ایرانی در کشف و خنثی‏سازی این بدافزار بسیار پیچیده، حیرت کارشناسان غربی 

را به همراه داشت. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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رادیو دارو 

در یک تعریف ساده، به هر دارویی که در ساختار آن یک رادیو ایزوتوپ موجود باشد، رادیودارو گفته می‌شود، 
رادیوایزوتوپ‌ها، عناصر ناپایداری هستند که با توجه به ساختار اتمی‌شان، از خود پرتو )Radiation( منتشر 
می‌کنند. این پرتوها که شامل پرتوهای آلفا )α(، بتا )β( و گاما )γ( می‏باشند، طول موج و سطح انرژی‌ متفاوتی 
دارند و بر همین اساس، می‌توانند در فرآیندهای مختلف تشخیصی و درمانی، به کار گرفته شوند. سودمندترین 
رادیو ایزوتوپ‌ها در پزشکی هسته‌ای، رادیوایزوتوپ‌های پرتو دهنده‏ای هستند که پرتو گاما منتشر می‏کنند؛ 
زیرا پرتوهایی که این مواد در درون بدن منتشر می‏کنند؛ از بیرون بدن به سادگی قابل تشخیص می‏باشند. به 
طور کلی، رادیوداروها دو کارکرد متفاوت دارند که عبارتند از: کارکردهای تشخیصی و کارکردهای درمانی. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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شکافت و گداخت هسته‏ای

انرژی هسته‌ای به ۲ روش تولید می‌شود که عبارتند از: 
۱. گداخت هسته‌ای؛ در این روش که در سطح خورشید هم انجام می‌شود، معمولًا هیدروژن‌ها با برخورد به 
یکدیگر، تبدیل به هلیوم می‌شوند و در این تبدیل، انرژی بسیار زیادی به صورت نور و گرما تولید می‌شود. 

۲. شکافت هسته‌ای؛ در این روش، هسته یک اتم توسط یک نوترون به دو بخش کوچک‌تر تقسیم می‌شود 
و در این روش، بیشتر از عنصر اورانیوم، استفاده می‌شود. 

بنابراین، شکافت هسته‌ای، فرآیندی است که در آن یک اتم سنگین مانند اورانیوم، به دو اتم سبک‌تر تبدیل 
می‌شــود. وقتی هسته‌ای باعدد اتمی زیاد، شکافته شود، مقداری ازجرم آن به انرژی تبدیل می‌شود و از این 

انرژی در تولید برق )درنیروگاه هسته‌ای( یا تخریب )درسلاح‌های هسته‌ای(، استفاده می‌شود. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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اورانیوم

اورانیوم )Uranium ( یکی از عنصرهای شیمیایی است که عدد اتمی آن ۹۲ و نشانه آن U  است. از ایزوتوپ 
‎U235 اورانیم در نیروگاه‌های انرژی هسته‌ای به عنوان سوخت و در سلاح‌های‌اتمی به عنوان ماده منفجره، 

استفاده می‌شود. 
اورانیوم به طور طبیعی فلزی است سخت، سنگین، نقره‌ای رنگ و پرتوزا. این فلز، کمی نرم تر از فولاد و تقریباً 
قابل انعطاف است. اورانیوم، یکی از چگال‏ترین فلزات پرتوزاست که در طبیعت یافت می‌شود. چگالی آن ۶۵ 
درصد بیشــتر از سرب و کمی کمتر از طلاست. سال‌ها از اورانیوم به عنوان رنگ دهنده لعاب سفال یا برای 
تهیه رنگ‌های اولیه در عکاسی استفاده می‌شد و خاصیت پرتوزایی )رادیواکتیو( آن تا سال ۱۸۶۶م. ناشناخته 
بود و قابلیت آن برای اســتفاده به عنوان منبع انرژی تا اواسط قرن بیستم میلادی، مخفی بود. این عنصر از 
نظر فراوانی در میان عناصر طبیعی پوسته زمین، در رده ۴۸ قراردارد. اورانیوم در طبیعت به صورت اکسید و 
یا نمک‌های مخلوط در مواد معدنی )مانند اورانیت یا کارونیت( یافت می‌شــود. این نوع مواد، اغلب از فوران 
آتشفشان‌ها به وجود می‌آیند و نسبت وجود آنها در زمین، برابر دو در میلیون نسبت به سایر سنگ‏ها و مواد کانی 

است. اورانیم طبیعی، شامل ‎۹۹/۳ درصد ایزوتوپ ‎U238 و 0/7 درصد ایزوتوپ ‎U235 است.

اصطلاحات‌فنـــــــی
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معادن اورانیوم

این فلز در بسیاری از قسمت‌های دنیا در صخره‌ها، خاک‏ها و حتی اعماق دریاها و اقیانوس‌ها وجود دارد. میزان 
وجود و پراکندگی آن از طلا، نقره و جیوه بسیار بیشتر است. در سال 2001م. مالکان راکتورهای هسته‌ای غیر 
نظامی آمریکا، از این کشور و منابع خارجی، 21300 تن اورانیوم خریداری کردند. قیمت پرداخت شده برای هر 
کیلوگرم اورانیوم، حدوداً 26. 39 دلار بود که در مقایسه با سال 1998م. 16% کاهش داشت. در سال 2001م. 
ایالات متحده 1018 تن اورانیوم از 7 عملیات معدنی در غرب رود می‌سی‌سی‌پی تولید کرد. اورانیوم، بیشتر 

توسط فرانسوی‏ها در کشورهای جهان توزیع شده است. 
معمولًا کشورهای بزرگ‏تر، اورانیوم بیشتری در مقایسه با کشورهای کوچک‏تر تولید می‌کنند؛ زیرا گسترش 
و توزیع اورانیوم در جهان، یک شکل و یکنواخت است. کشور استرالیا ذخایر بسیار زیادی از این عنصر را در 
اختیار دارد که تقریباً 30% ذخایر دنیا را شــامل می‌شود. در ایران بزرگ‏ترین منبع اورانیم، مربوط به ساغند 

اردکان است.

اصطلاحات‌فنـــــــی
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اورانیوم و سلامتی 

تمام ترکیبات اورانیوم، سمی و رادیو اکتیو هستند. سمی بودن این عنصر، می‌تواند کشنده باشد و در مقادیر 
بسیار کم، خاصیت سمی بودن این عنصر به کلیه‏ها آسیب می‌رساند. خواص رادیواکتیو این عنصر نیز نظام‏مند 
اســت. ترکیبات اورانیوم، به‌سختی جذب روده و ریه می‌شوند و خطرات رادیولوژیکی آنها باقی می‌ماند. فلز 
خالص اورانیوم نیز خطر آتش‌سوزی به همراه دارد. انسان ممکن است با تنفس غبار اورانیوم در هوا یا خوردن 
و آشامیدن آب و غذا در معرض این عنصر قرار بگیرد؛ البته بیشتر این عمل، از طریق خوردن آب و غذا صورت 
می‌گیرد. جذب روزانه اورانیوم در غذا، 0/07 تا 1/1 میکروگرم می‌باشد. مقدار اورانیوم موجود در هوا، معمولًا 
بسیار ناچیز است. افرادی که در کنار تاسیسات هسته‌ای و یا معادن استخراج اورانیوم زندگی می‌کنند، بیشتر 

در معرض این عنصر قرار می‌گیرند. 
اورانیوم، ممکن است از طریق تنفس یا خوردن و یا در موارد استثنایی از طریق شکافی روی پوست، وارد بدن 
شود. اورانیوم، توسط پوست جذب نمی‌شود و ذرات آلفای ساطع شده از این عنصر، نمی‌توانند به پوست نفوذ 
کنند. بنابراین، اورانیومی که خارج از بدن باشد، نمی‌تواند به اندازه اورانیوم داخل بدن، مضر و خطرناک باشد. 

اگر اورانیوم به بدن وارد شود، ممکن است موجب سرطان شده، یا به کلیه‌ها آسیب برساند. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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سوخت هسته‏ای

سوخت هسته‌ای به موادی گفته می‌شود که می‌توان از آنها برای تولید انرژی هسته‌ای استفاده کرد. تاکنون 
رایج‌ترین سوخت هسته‌ای، موادشکافت‌پذیر، مانند اورانیوم و پلوتونیوم بوده‌اند که از چرخه سوخت هسته‌ای به 
دست می‌آیند. برخی مواد، مانند دوتریوم و تریتیوم و هلیوم۳ که در فرآیند همجوشی هسته‌ای به کار می‌روند 
نیز به عنوان سوخت هسته‌ای از آنها استفاده می‏شود. پلوتونیوم، یک عنصر شیمیایی با عدد اتمی ۹۲ و جرم 
اتمی ۲۳۹ اســت که اولین بار طی واکنش مهار شده شکســت هسته اورانیوم، تهیه ‏شد. کاربردهای انرژی 
هسته‌ای به وسیله انسان، با اورانیوم ۲۳۵ شروع شد. که مهم‌ترین سوخت هسته‌ای بوده است. اگر ایزوتوب 
اورانیوم ۲۳۵ )موجود در اورانیوم طبیعی( قابل شکست نبود، حتی با داشتن کوهی از اورانیوم طبیعی نیز کسی 
‏نمی‏توانست از انرژی نهانی آن استفاده کند. این ایزوتوپ به وسیله نوترون‌هایی با هر مقداری انرژی، به خوبی 
شکسته می‌شود و بر اثر شکسته شدن هسته اورانیوم )در غنی سازی اورانیوم(، درصد ایزوتوپ اورانیوم ۲۳۵ 
از ۰/۷ درصد به ۳ تا ۴ درصد افزایش می‌یابد و از این اورانیوم غنی شده، به عنوان سوخت در نیروگاه‌های آب 
سبک استفاده می‏شود. اورانیوم طبیعی شامل مخلوطی از دو ایزوتوپ است و تنها ۶ درصد از آن، شکافت‏پذیر و 
یا دارای قابلیت شکافت‏پذیری است که با شکافته شدن در رآکتورهای هسته‌ای، انرژی تولید می‌کند. ایزوتوپ 

اورانیوم شکافت‏پذیر، اورانیوم ۲۳۵ است و پس مانده آن، اورانیوم ۲۳۸ خواهد شد. 
ماده‌ای که به عنوان سوخت در راکتورهای هسته‌ای مورد استفاده قرار می‌گیرد، باید شکافت‏پذیر باشد یا به 
طریقی، شکافت‏پذیر شود. اورانیوم ۲۳۵، شکافت‏پذیر است؛ ولی اکثر هسته‌های اورانیوم در سوخت، از انواع 
اورانیوم ۲۳۸ است. این اورانیوم، بر اثر واکنش‏هایی، به ترتیب با تولید پرتوهای گاما و بتا، به پولوتونیوم ۲۳۹ 

تبدیل می‌شود و پلوتونیوم هم مثل اورانیوم ۲۳۵، شکافت پذیر است. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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کیک زرد

ترکیــب پرعیــار اورانیومی را که قابل عرضه به بازار باشــد، کیک زرد می‌گویند. این مــاده از اجزای مهم 
تشکیل‌دهنده چرخه سوخت هسته‌ای اســت. کیک زرد درواقع، اکسید اورانیوم آسیاب شده است که برای 
شیمی‌دانان با فرمول U3O8 شناخته می‌شود. کیک زرد، اولین قدم به‌سوی اورانیوم غنی شده‌است. این پودر 
قبل از این‌که غنی شــود، باید به گاز هگزا فلوراید اورانیوم )UF6( تبدیل شود؛ چون در این صورت، می‏توان 
چگالی ایزوتوپ‏های اورانیوم 235 را در آن افزایش داد. کیک زرد به‌ هیچ عنوان، کالای کمیابی به‌ شــمار 
نمی‌رود و تولید جهانی آن درحال حاضر، نزدیک به 64000 تن در سال است. کیک زرد یا Yellow cake که 
به نام اورانیا )Urania( هم شــناخته می‏شود، در واقع، خاک معدنی اورانیوم است که پس از گذراندن مراحل 
تصفیه و پردازش‏های لازم، از ســنگ معدنی آن تهیه می‏شــود. تهیه این ماده، به منزله رسیدن به بخش 
میانی مراحل مختلف تصفیه سنگ معدن اورانیوم است و فاصله بسیار زیادی تا استفاده در راکتور دارد. روش 
تهیه کیک زرد، کاملًا به نوع ســنگ معدن به دست آمده بستگی دارد؛ اما به طور معمول، با آسیاب کردن و 
پردازش‏های شیمیایی بر روی سنگ معدن اورانیوم، پودر زبر و زردرنگی به دست می‏آید که قابلیت حل شدن 
در آب را ندارد و غلظت اکســید اورانیوم آن، حدود 80 درصد اســت. این پودر، در دمایی معادل 2878 درجه 
سانتی‏گراد، ذوب می‏شود. امروزه روش‏های جدیدی برای تهیه پودر اورانیوم وجود دارد که محصول آنها بیش 
از آن که زرد باشد، به قهوه ای و سیاه نزدیک است. رنگ ماده به دست آمده، به میزان وجود ناخالصی‏ها در 

این پودر بستگی دارد. 
بخش اصلی کیک زرد )معادل 70-90 درصد وزنی(، شامل اکسیدهای اورانیوم است. کیک زرد بیشتر برای 
تهیه ســوخت رآکتورهای هسته‏ای به کار برده می‏شود و در واقع، این ماده است که پس از پردازش‏هایی به 
UO2 تبدیل شده، برای استفاده در میله‏های سوختی، به کار برده می‏شود. در هر صورت، کیک زرد در اغلب 
کشــورهایی که معادن طبیعی اورانیوم دارند، تهیه می‏شــود و تولید این ماده، مشکل خاصی ندارد و به طور 
متوسط، سالانه 64 هزار تن از این ماده در جهان تولید می‏شود. قزاقستان، صنایع بزرگ تولید این پودر را در 

اختیار دارد. قیمت این پودر در بازارهای بین المللی، هر کیلوگرم حدود 25 دلار است. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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گاز هگزا فلوراید اورانیوم

یکی از اجزای چرخه ســوخت هســته‌ای، گاز هگزا فلوراید اورانیوم )UF6( است. هدف پایه‌ای دانشمندان 
هسته‌ای از فرایند غنی‌سازی، افزایش میزان اتم‌های اورانیوم 235 است و برای این هدف، ابتدا باید اورانیوم 
به گاز تبدیل شود که با گرم‌کردن اورانیوم تا دمای 64 درجه سانتی‏گراد، این ماده به گاز هگزافلوراید اورانیوم 
)UF6( تبدیل می‌شود. برای تولید گاز اورانیوم، ابتدا کیک زرد را در اسید نیتریک حل می‌کنند که بر اثر این 
عمــل، ماده‌ای به ‌نام نیترات اورانیوم)U2O2 (NO3 تولید می‌شــود و پس از جداکردن نیترات از این ماده،‌ 
اکسید خالص اورانیوم )UO2( به‌دست می‌آید. به اکسید خالص اورانیوم، ماده‌ای به‌نام هیدروژن فلوراید اضافه 
می‌کنند و بر اثر این عمل، اورانیوم با فلوراید ترکیب می‌شود و ماده‌ای به‌ نام اورانیوم تترافلوراید تولید می‌شود. 

سرانجام، به گاز اورانیوم تترافلوراید، گازفلوراین )F2( اضافه می‌کنند و بر اثر این فعل و انفعالات، گاز 
هگزافلوراید اورانیوم تولید می‌شــود. این گاز، همان گازی اســت که در طبله‌های چرخان سانتریفیوژ، 

غنی می‌شود. 
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غنی‏سازی 

غنی سازی در دانش هسته‏ایی، تولید اورانیومی است که دارای درصد بالایی از ایزوتوپU235  باشد. اورانیوم 
مورد اســتفاده در رآکتورهای اتمی، باید به حدی غنی شــود که حاوی ۲ تا ۳ درصد اورانیوم ۲۳۵ باشــد؛ در 
حالی که اورانیومی که در ساخت بمب اتمی به کار می‌رود، حداقل باید حاوی ۹۰ درصد اورانیوم ۲۳۵ باشد. 
برای به دست آوردن اورانیوم غنی شده، به دستگاه‏هایی احتیاج داریم که »سانتریفوژ« نام دارند. سانتریفوژ، 
دستگاهی استوانه‏ای شکل است که با سرعت بسیار زیاد حول محور خود می‌چرخد و هنگامی که گاز هگزا 
فلوئورید اورانیوم به داخل این ســیلندر تزریق شود، نیروی گریز از مرکز ناشی از چرخش آن، باعث می‌شود 
که مولکول‏های ســبک‏تری که حاوی اورانیوم ۲۳۵ اســت، در مرکز سیلندر متمرکز شوند و مولکول‏های 
سنگین‏تری که حاوی اورانیوم ۲۳۸ هستند، در پایین سیلندر انباشته شوند. اورانیوم ۲۳۵ غنی شده‌ای که از این 
طریق به دست می‌آید، به درون سانتریفوژ دیگری دمیده می‌شود؛ تا درجه خلوص آن باز هم بالا‌تر رود. این 
عمل بار‌ها و بار‌ها توسط سانتریفوژهای متعددی که به یکدیگر متصل می‌شوند، تکرار می‌شود؛ تا جایی که 
اورانیوم ۲۳۵ با درصد خلوص مورد نیاز، به دست آید. آن چه پس از جدا سازی اورانیوم ۲۳۵ باقی می‌ماند، به 

نام اورانیوم خالی یا فقیر شده شناخته می‌شود که از اورانیوم ۲۳۸ تشکیل شده است. 
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سانتریفیوژ

ســانتریفیوژ)Centrifuge( یا دستگاه مرکزگریز، دستگاهی است که در آن با استفاده از نیروی گریز از 
مرکز، مواد را از یکدیگر جدا می‌کنند. در این دســتگاه، محفظه‌ای اســت که مواد جداشدنی در آن قرار 
می‏گیرند و معمولًا به کمک یک موتور، به ســرعت حول یک محور می‌چرخند. دانشــمندان معمولًا 
دستگاه سانتریفوژ را برای جدا کردن ذرات جامد از یک مایع یا تقسیم مخلوط مایعات به اجزای مختلف 
آن بــه کار می‌گیرنــد. برای این کار، ابتدا مخلوط را به طــوری درون لوله قرار می‌دهند که با چرخش 
دســتگاه، به ســمت خارج از مرکز، حرکت کند و در حالت افقی قرار گیرد. در این حالت، نیروی گریز از 
مرکز می‌خواهد که مخلوط را برخلاف مرکز ســانتریفیوژ، برانــد و از این نقطه دور کند و در این حال، 
ذرات یا مایع سنگین‏تر، بیشتر به سمت بیرون )یا ته مخلوط( رانده می‌شود. وقتی سانتریفیوژ از حرکت 
باز می‌ایستد، مواد به همین حالت غیر مخلوط می‌مانند. خون و سایر نمونه‌های بیولوژیکی را معمولًا به 
وسیله دستگاه ســانتریفیوژ از هم جدا می‌کنند. سریع‌ترین سانتریفوژ با نام »فرامرکز گریز«، با سرعت 
۲۰۰۰۰۰ دور در دقیقــه می‌چرخد. از دســتگاه‌های گریز از مرکز بزرگ، بــرای انجام آزمایش بر روی 
خلبانان نظامی و فضانوردان اســتفاده می‌شــود؛ تا میزان مقاومت آنان در شتاب‌های بالا، معلوم شود. 
دستگاه‌های مرکز گریز برای مصارف گوناگون ساخته شده‌اند. یکی از نمونه‌های خانگی این دستگاه‏ها، 
دســتگاهی است که از آن برای جداکردن آب از سبزی‌ها، مثل کاهو و... استفاده می‏شود. همچنین در 
ماشــین‌های لباس‏شویی نیز برای خشک کردن لباس از این دستگاه استفاده می‌شود. در آزمایشگاه‏ها 
نیز برای جدا کردن گلبول‌های خون از پلاســما از این دستگاه استفاده می‌شود. در غنی‌سازی اورانیوم 

نیز از دستگاه‌های مرکزگریز گازی استفاده می‌شود.
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سو

سو)SWU(، یک وادح ادنازه گیری اتس که به ‌طور اخص در انصیع تولید ارنژی هسته‌ای مورد اافتسده رقار 
می‌گیــرد. اني وادح، همانند درگي واحدهای ادنازه‏گیری )وات، آرپم، رلاكی و...( می‏باشــد. ابعرت SWU در 
واقع، ففخم ابعرت Separative Work Unit اســت. اگر بخواهیم به ‌طور علمی سو را فيرعت کنیم، بهتر 
اتس بگوییم: سو، كي وادح ادنازه‏گیری، جهت شجنس دقمار اكر لازم برای دجااسزی ازيوتوپ كبس رصنع 
اورانیوم )U235( از ازيوتوپ گنسینرت‌ آن )U238(، برای ااجيد صحمول نهایی است؛ محصولی هك از ازيوتوپ 
كبس، نغيرت‌ اتس. SWU، تابعی از میزان اورانیوم تحت رفآدني رقار گرفته، دردص لخوص مواد اولیه و میزان 
دردص لصاح دشه توطس كي وادح دجااسزی )كي ماشین سانتریفیوژ( ميباشد. هرهچ اپرارتم سوی ماشین‌ها 
ازفاشي یابد، دعتاد سانتریفیوژ رتمكی جهت تولید سوتخ نیروگاه لازم خواهد بود و با توهج به هزینه ثابت اولیه 
تخاس و راه‌ادنازی تاسیسات نغياسزی، ازفاشي SWU، به هلزنم‌ ازفاشي توان تولید سوتخ، جهت اافتسده 

در نیروگاه هسته‌ای خواهد بود و اني موضوع از احلظ ااصتقدی، بسیار زئاح اهمیت است.
اگر بخواهیم به‌صورت ساده‌تر و بر اساس میزان سانتریفیوژ به این موضوع بپردازیم، باید گفت که ماشین‌های 
نســل 1 که امروزه در ایران به IR1 شــهرت یافته‌اند، ماشین‌هایی با ظرفیت 1 تا 1/2 سو هستند و به گفته 
کارشناسان ایران نیازمند 190 هزار ماشین سانتریفیوژ نسل یک است. از این رو، لزوم گنجاندن چنین حقی 
در توافق نهایی حتماً باید مورد تأکید قرار گیرد. با این حال، با اســتفاده از ماشین‌های نسل‌های بالاتر، تعداد 
ســانتریفیوژها می‌توانند کاهش یابند؛ به‌نحوی که ماشین‌های نســل2 امروزی، ظرفیت 5 سو غنی‌سازی 
دارند که در این صورت، برای 190 هزار ســو غنی‌سازی، نیاز به 38 هزار ماشین سانتریفیوژ است. همچنین 
ماشین‌های نسل 8 که جدیدترین ماشین‌های سانتریفیوژ هستند، از ظرفیت 24 سو غنی‌سازی برخوردارند 
که در صورت استفاده کامل از این ماشین‌ها، نیاز به 8000 ماشین نسل 8 داریم. با این وجود، ذکر این نکته 
بســیار ضروری است که امروزه اکثریت قریب به اتفاق ماشین‌های موجود در تأسیسات غنی‌سازی کشور را 
ماشــین‌های نسل یک و نسل2 تشکیل می‌دهند. از این رو، می‌توان گفت که ایران اسلامی در حال حاضر 

برای غنی‌سازی، نیازمند 190 هزار سانتریفیوژ است. 
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آب سبک

آب سبک، آبی شبیه همان آب معمولی است و رآکتورهای آب سبک، نسبت به سایر رآکتورها، ساده‌تر 
هستند. آب سبک به‌عنوان کندکننده شکافت هسته‏ای نیز عمل می‌کند؛ اما چون نوترون جذب می‌کند 
یا قابلیت جذب نوترون دارد، رآکتورهایی که آب سبک مصرف می‌کنند، باید از اورانیوم غنی‌‌شده به‌جای 
اورانیوم طبیعی استفاده کنند. نسبت ایزوتوپ دوتریوم در آب سبک، از حد آب معمولی، کمتر است. آب 

سبک، جهت درمان و پیش‏گیری از سرطان، کاربرد دارد. 
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آب سنگین

آب ســنگین به یكی ازشكل‌های نادر آب، به نام دوتریم اكُساید )D2O( گفته می‌شود كه در آن به جای دو 
اتم هیدروژن معمولی )H(، دو اتم هیدروژن سنگین )D( قرار گرفته است. هیدروژن، دارای 2 ایزوتوپ پایدار 
H و D و یك ایزوتوپ ناپایدار و رادیواكتیو T یا تریتیُم است. به صورت‌های گوناگون یك عنصر كه جرم آنها 
با هم تفاوت داشته باشد، ایزوتوپ گفته می‌شود. تفاوت ایزوتوپ‌های مختلف یك عنصر از تفاوت در شمار 
نوترون‌های موجود در هسته آن ناشی می‌شود؛ یعنی با وجودی كه شمار پروتون‌های موجود در هسته اتم‌های 
همه ایزوتوپ‌های یک عنصر با هم برابرند، اما شمار نوترون‌ها در ایزوتوپ‌های مختلف یک عنصر، متفاوت 
است؛ به عنوان مثال، هسته ‏ایزوتوپ معمولی هیدروژن )H( ، تنها دارای یك پروتون است و نوترون ندارد؛ در 
حالی که هسته دوتریم )D( ، دارای یك پروتون و یك نوترون است و هسته تریتیم )T( ، دارای یك پروتون 

و دو نوترون است. 
در رآكتورهای هسته‌ای تحقیقاتی و رآکتورهای نیروگاهی، از آب سنگین برای کند کردن نوترون‌ها استفاده 
می‏شود. نیروگاه‌هایی كه از انرژی شكافت اورانیوم استفاده میك‏نند، به دو دسته نیروگاه آب سبك و نیروگاه 
آب سنگین، تقسیم می‌شوند. نیروگاه آب سبك دارای رآكتور آب سبك و نیروگاه آب سنگین دارای رآكتور 
آب سنگین است. آب ســنگین در برخی از رآكتورهای هسته‌ای به عنوان كندكننده سرعت نوترون به كار 
می‌رود و نوترون‌های كند می‌توانند با اورانیوم واكنش بدهند. از آب سبك یا آب معمولی هم می‌توان به عنوان 
كندكننده استفاده كرد؛ اما از آن جا كه آب سبك نوترون‌های حرارتی را هم جذب میك‌ند، در رآكتورهای آب 
سبك، باید اورانیوم غنی شده )اورانیوم با خلوص زیاد( را به كار برد؛ اما رآكتور آب سنگین می‌تواند از اورانیوم 
معمولی یا غنی نشده هم استفاده كند. اگر چه آب سنگین را بیشتر به دلیل كاربرد آن در نیروگاه‌های هسته‌ای 
می‌شناســند، اما این ماده در پژوهش‌های علمی و در رشته‌های زیست‌شناسی، پزشكی، فیزیك، شیمی و 

مهندسی نیز كاربردهای فراوانی دارد. 
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تفاوت آب سنگین با آب سبک 

آب خالص یا همان آب سبک، ماده‌ای است بی‌رنگ، بی‌بو و بی‌مزه و فرمول شیمیایی آن H2O است؛ 
یعنی هر مولكول آب از پیوند دو اتم هیدروژن به یك اتم اكســیژن ســاخته شده است؛ اما اگر به جای 
یك اتم هیدروژن معمولی در مولكول آب )H2O(، یک اتم هیدروژن ســنگین یا دوتریم )D( بنشــیند. 
آن‌گاه مولكول HDO به وجود می‌آید كه به آن آب نیمه‌ســنگین می‌گویند و اگر در یک مولکول آب، 
به جای هر دو اتم هیدروژن معمولی، دو اتم هیدروژن سنگین یا دوتریم بنشیند، D2O به وجود می‌آید 

كه به آن آب سنگین می‌گویند. 
ویژگی‌های فیزیكی آب سنگین تا اندازه‌ای با آب سبك یا آب معمولی، تفاوت دارد. با توجه به جانشینی 
D به جای H در آب ســنگین، انرژی پیوندی بین اكسیژن- هیدروژن در آب تغییر میك‌ند و در نتیجه، 
ویژگی‌های فیزیكی و زیست‌شناختی آب دگرگون می‌شود. همان‌گونه که اشاره کردیم، در آب سنگین 
به جای دو اتم هیدروژن معمولی )H(، دو اتم هیدروژن سنگین )D( نشسته است و هر اتم دوتریم، یک 
نوترون بیشتر از اتم هیدروژن معمولی دارد، این نوترون اضافی، هم سبب كاهش جذب نوترون توسط 
دوتریوم در آب ســنگین می‌شود و هم افزایش جرم آن را به همراه دارد. جرم مولکولی آب معمولی )یا 
آب ســبک( 18 و آب سنگین، 20 است. بنابراین، یك لیتر آب سنگین، دارای جرمی بیشتر از یك لیتر 

آب سبك است. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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کتور هسته‏ای را

واکنشگاه هسته‌ای یا رآکتور اتمی، دستگاهی برای انجام واکنش‏های هسته‌ای به صورت تنظیم شده و تحت 
نظارت است. 

این دســتگاه در اندازه‌های آزمایشــگاهی، برای تولید ایزوتوپ‏های ویژه مواد پرتوزا )رادیواکتیو( و نیز پرتو 
- داروها برای مصارف پزشــکی و آزمایشــگاهی و در اندازه‌های صنعتی، برای تولید برق ساخته می‌شود و 
واکنش‏های هسته‌ای در آن، به دو صورت »شکافت« و »همجوشی« - بسته به نوع مواد پرتوزای استفاده 

شده - انجام می‏گیرند. 
رآکتورها- بسته به این که چه نوع کاربردی داشته باشند - از یکی از این دو نوع واکنش بهره می‌گیرند. در 
رآکتور، دو میله ماده پرتوزا - یکی به‌ عنوان ســوخت و دیگری به ‌عنوان آغازگر - به کار می‌رود. میزان این 
دو ماده - بســته به نوع واکنش و اندازه رآکتور و نوع فراورده نهایی ـ به دقت محاسبه و بررسی می‌شود. در 
رآکتور هسته‌ای، همیشه دو عنصر پرتوزا به یک یا چند عنصر پرتوزای دیگر تبدیل می‌شوند که این عناصر 
به دست آمده، مصرف صنعتی یا پزشکی دارند و یا به صورت پسماند هسته‌ای، نابود می‌شوند و حاصل این 
فرایند، مقدار زیادی انرژی اســت که به صورت امواج اتمی و الکترومغناطیس، آزاد می‌شود. این امواج شامل 
ذرات نوترینو، آلفا، بتا، پرتو گاما، امواج نوری و فروسرخ، است که باید به طور کامل بررسی شوند. امواج آلفا، بتا 
و گامای تولیدی از واکنش هسته‌ای، به ‌عنوان محرک برای ایجاد واکنش‏های هسته‌ای دیگر، در رآکتورهای 
مجاور و برای تولید ایزوتوپ‏های ویژه، به کار می‏روند. همه رآکتورهای هســته‏ای تجاری از طریق شکافت 
هسته‏ای، گرما تولید می‏کنند. شکافت اورانیوم، نوترون‏های زیادی را آزاد می‏کند و اگر شرایط واکنش مساعد 
باشــد، فرآیند به طور خود به خودی، انجام می‏شود و یک زنجیره از شکافت‏های هسته‏ای، به وجود می‏آید. 
نوترون‏هایی که از فرآیند شکافت آزاد می‏شوند، بسیار سریعند و هسته‏های دیگر نمی‏توانند آنها را به راحتی 
جذب کنند. از این رو، در اکثر رآکتورها، قســمتی به نام کندکننده نوترون وجود دارد که در آن از ســرعت 
نوترون‏ها کاســته می‏شــود و در نتیجه، نوترون‏ها به راحتی جذب می‏شوند. چنین نوترون‏هایی آن قدر کند 
می‏شوند که با هسته راکتور به تعادل گرمایی می‏رسند و نام‏گذاری این نوترون‏ها به نوترون‏های گرمایی یا 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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نوترون‏های کند، به همین علت است. 
مقدار انرژی گرمایی در یک رآکتور، یک پارامتر بحرانی است و با مهار آن، می‏توان رآکتور را در حالت عادی 
نگاه داشت. این کار با تنظیم تعداد میله‏های مهار درون رآکتور، صورت می‏گیرد. میله مهار، از مواد جذب کننده 
نوترون ساخته شده است و با افزایش یا کاهش جذب نوترون، می‏توان گسترش واکنش زنجیره ای را کاهش 
یا افزایش داد. همچنین با استفاده از کند کننده‏های نوترون یا تغییر دادن نحوه قرار گیری میله‏های سوخت نیز 
می‏توان انرژی خروجی رآکتور را مهار کرد. انرژی گرمایشی حاصل از این واکنش و تبدیل این عناصر پرتوزا 
در رآکتورهای صنعتی، برای تولید بخار آب و تولید برق به کار می‌رود؛ برای نمونه، انرژی حاصل از واکنش 
یک گرم اورانیوم، معادل انرژی گرمایشی یک میلیون لیتر نفت خام است و روشن است که این میزان انرژی با 

توجه به سطح پایداری ماده پرتوزا در واکنش‏های هسته‌ای، تا چه میزان مقرون به صرفه خواهد بود. 
باید توجه داشــت که میزان تابش در اطراف واکنشگاه‌های هسته‌ای، به اندازه‌ای بالاست که امکان زیست 
برای موجودات زنده، پیرامون واکنشگاه‌ها وجود ندارد. به همین علت، برای هر یک از رآکتورهای هسته‌ای، 
پوشش‏های بسیار ضخیمی از بتون، همراه با فلزات سنگین، برای جلوگیری از نشت امواج الکترومغناطیس 
به بیرون، ساخته می‌شود. مشکلاتی که نشت مواد پرتوزا از واکنشگاه نیروگاه اتمی »چرنوبیل« در دهه ۸۰ 

میلادی به وجود آورد، گواهی بر این مدعاست. 

کتور هسته‏ای را
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کتور آب سبک رآ

رآکتور آب ســبک )Light-Water Reacto( معروف به رآکتورLWR ، پرمصرف‌ترین نوع رآکتور هسته‌ای 
صنعتی در نیروگاه هســته‌ای در جهان است که از انرژی هسته‌ای استفاده می‌کند. این رآکتورها توسط آب 
سبک )آب معمولی( خنک می‌شوند و در آنها از آب سبک به عنوان کندکننده نوترون استفاده می‌شود؛ اما از 
آنجا که آب سبک نوترون‌های حرارتی را هم جذب می‌کنند، رآکتورهای آب سبک باید از اورانیوم غنی شده 

یا از اورانیوم‏هایی با خلوص زیاد، استفاده کنند. 
این رآکتورها به دلیل فشار بالای بخار آب، معمولًا در فشارهای بالا کار می‌کنند و از آن جا که نوترون‏های 
گرمایی توســط آب جذب می‌شوند، این نوع رآکتورها را معمولًا با اورانیوم طبیعی، سوخت‏گیری نمی‌کنند؛ 
بلکه اورانیوم مصرفی آنها، باید تا حدی غنی شده باشد. دو نوع رآکتور LWR مورد استفاده در جهان عبارتند 

از: راکتور آب فشرده و راکتور آب جوشان. 

اصطلاحات‌فنـــــــی
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رآکتور آب سنگین ) Heavy-Water Reactor ( معروف به رآکتور HWR، یکی از انواع رآکتورهای هسته‌ای 
صنعتی نوین در نیروگاه‌های هسته‌ای در جهان است که از انرژی هسته‌ای استفاده می‌کند. 

این رآکتورها با آب سنگین کار می‌کنند و از آب سنگین به عنوان کند کننده نوترون و خنک‌سازی، استفاده 
می‏کنند. راكتورهای آب سنگین، نیازی به اورانیوم غنی شده ندارند و از اكسید اورانیوم طبیعی، به عنوان سوخت 
استفاده میك‏ند. این فرایند, نیاز به اورانیوم غنی شده را مرتفع میك‏ند؛ اما طراحی این رآكتورها، بسیار پیچیده و 
تولید آب سنگین نیز هزینه بر است. آب سنگین از جدا سازی نوعی از مولكول‏های آب با غلظت ۱ در هر ۷۰۰۰ 
مولكول، به دســت می‏آید كه هیدروژن آن یك نوترون بیشتر از هیدروژن عادی است و این نوترون اضافه، 
موجب می‏شــود که عمل كند كنندگی نوترون‏های پر سرعت، به اندازه‏ای برسد كه واكنش‏های زنجیره‏ای 
تولید انرژی از میله‏های سوخت، آغاز شود؛ در حالی كه در راكتورهای قدرت آب سبك, اورانیوم غنی شده درحد 
سه و نیم درصد و بیش از آن، برای انجام واكنش، مورد نیاز است. در رآكتورهای آب سنگین, این ماده، وظیفه 

خنك‏كردن میله‏های سوخت , همزمان با كندكردن نوترون‏های پرانرژی را برعهده دارد. 

کتور آب‏سنگین رآ
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اکبر اعتماد، بنیان‏گذار و نخستین رئیس سازمان انرژی اتمی ایران بوده است. او در سال ۱۳۰۹ش. در همدان 
به دنیا آمد. اعتماد برای ادامه تحصیل، به ســوئیس رفت و در سال ۱۹۶۳م. از دانشگاه لوزان سوئیس، فارغ 
التحصیل شد و در سال ۱۳۴۴ش. به ایران بازگشت و به عنوان مشاور فنی پژوهش‌های رآکتور اتمی، استخدام 
شد و سال بعد، دفتر انرژی اتمی سازمان برنامه و بودجه را پایه گذاشت و خود به مدیریت آن منصوب شد و 
تا سال ۱۳۴۶ش. دراین مسئولیت باقی‌ماند. وی در سال ۱۳۴۷ش. به سمت اولین رئیس مؤسسه تحقیقات و 
برنامه‌ریزی علمی و آموزشی که بدیل ایرانی مرکز ملی پژوهش‌های علمی )CNRS( در فرانسه بود، منصوب 
شد. اعتماد در سال ۱۳۵۳ش. سازمان انرژی اتمی ایران را بنیان نهاد و به مدیریت آن منصوب شد و تا سال 
۱۳۵۷ش. ریاست سازمان انرژی اتمی ایران را در دست داشت. اکبر اعتماد در مصاحبه‌های خود همواره انرژی 
اتمی را برای ایران، لازم و ضروری و دست‏یابی به این انرژی را حق ایران می‌داند و با بی اعتمادی شدید نسبت 
به اهداف قدرت‏های غربی و آژانس بین‌المللی انرژی اتمی، عضویت ایران در این آژانس را بی حاصل می‌داند.

کبر اعتماد ا

اولین رئیس سازمان انرژی اتمی ایران

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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فریدون ســحابی، متولد سال ۱۳۱۶ در تهران است. او دکترای زمین‌شناسی و اکتشاف نفت را از دانشگاه 
لندن دریافت کرد؛ سپس به ایران آمد و در دانشگاه تهران به عنوان هیئت علمی به تدریس مشغول شد. با 
وقوع انقلاب اسلامی در بهمن ۱۳۵۷ش. پست معاون وزیر نیرو در امور انرژی و سرپرستی سازمان انرژی 
اتمی ایران در دولت موقت به او واگذار شد. وی در این مسئولیت، کار را با چالش‌های زیادی آغاز کرد؛ تا 
این که در اواخر ســال ۶۱ با استعفای او از سرپرستی انرژی اتمی، موافقت شد؛ اما تا سال ۶۵ همچنان در 

مقام معاونت وزیر نیرو، به خدمت خود ادامه داد. 

فریدون سحابی

اولین رئیس سازمان انرژی اتمی پس از انقلاب
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رضا امراللهی در ۱۳۲۵ در یزد متولد شــد. وی تحصیلات ابتدایی را در دبســتان عطار و دوره متوسطه را در 
دبیرستان خوارزمی، گذراند؛ سپس وارد دانشگاه شد. امر اللهی، مدرک کارشناسی فیزیک را از دانشگاه شهید 
بهشــتی و مدرک کارشناسی ارشد مهندسی برق را از دانشــگاه لامار آمریکا دریافت کرد. وی مدرک دوره 
مهندسی هسته‌ای را از مرکز تحقیقات هسته‌ای مل در بلژیک و دکترای فیزیک پلاسما را از دانشگاه پاریس 
در فرانسه، در همان زمانی که مسئولیت سازمان انرژی اتمی را بر عهده داشت، دریافت کرد. امراللهی در خارج 
از کشور، با کمک مصطفی چمران به فعالیت‌های مذهبی و سیاسی برضد حکومت پهلوی مشغول بوده‌است. 
وی از ســال ۱۳۵۹ نیز مسئولیت‌های متعددی را درسازمان انرژی اتمی ایران و نیز تدریس در دانشگاه‌های 

صنعتی امیر کبیر و خواجه نصیر الدین طوسی را بر عهده داشته است. 
امراللهی را از سال ۱۳۵۹ تا کنون مسئولیت‏های زیر را برعهده داشته است:

1. معاونت امور نیروگاه‏های هسته‌ای سازمان انرژی اتمی ایران )1361-۱۳59(.
2. عضویت بخش ایمنی هسته‌ای سازمان انرژی هسته‌ای ایران )1376-۱۳59(.

3. ریاست سازمان انرژی اتمی جمهوری اسلامی ایران )۱۳76-۱۳60(.
4. عضویت در هیئت دولت جمهوری اسلامی ایران )۱۳۷۶(.

5. عضویت هیئت علمی گروه فیزیک دانشگاه صنعتی امیر کبیر )۱۳76-۱۳64(.
6. ریاست دانشگاه صنعتی خواجه نصیر از سال )۱۳۷9-۱۳۷6(.

7. جانشین وزارت نیرو )1385-1380(.
8. ریاست دانشکده مهندسی هسته‏ای و فیزیك دانشگاه صنعتی امیرکبیر )1385 تاکنون(.

رضا امراللهی

دومین رئیس سازمان انرژی اتمی پس از انقلاب

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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غلامرضا آقازاده در سال ۱۳۲۷ در خوی، متولد شد. وی از سال ۱۳۶۴ تا ۱۳۷۶، وزیر نفت جمهوری اسلامی 
ایران و از سال ۱۳۷۶ تا ۱۳۸۸، رئیس سازمان انرژی اتمی ایران و معاون رئیس‌جمهور در امور اتمی بود و در 

تیر ۱۳۸۸ از این مقام استعفا داد. 
آقازاده در ســال ۱۳۴۹، لیسانس ریاضی گرفت و در سال ۱۳۵۴، موفق به کسب لیسانس مهندسی رایانه از 
دانشــگاه تهران شد؛ ســپس برای تحصیلات تکمیلی، به آمریکا رفت؛ اما در سال ۱۳۵۷، همزمان با وقایع 
انقلاب در ایران، به کشور بازگشت و بر ضد شاه فعالیت کرد. وی یکی از اعضای فعال حزب جمهوری اسلامی 
بود. آقا زاده در سال ۱۳۵۸، مدیر داخلی روزنامه جمهوری اسلامی و در سال ۱۳۵۹، معاون وزیر امور خارجه 
در امور اقتصادی و سرمایه‌گذاری بود و دو سال بعد، سمت معاونت اجرایی نخست وزیر را بر عهده گرفت. وی 

مدتی نیز سرپرست ستاد بسیج اقتصادی بود. 

قازاده غلامرضا آ

رئیس سازمان بین‏المللی انرژی اتمی ایران از 1376تا 1388

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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اصـطلاحات
هستـــه‌ای

علی‌اکبر صالحی در سال ۱۳۲۸ به دنیا آمد. وی مدرک کارشناسی خود را از دانشگاه آمریکایی بیروت و دکتری 
را در رشــته علوم فنی در سال ۱۹۷۷ از دانشگاه ام‌آی‌تی آمریکا دریافت کرد و با مرتبه علمی دانشیار، عضو 
هیئت علمی دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه صنعتی شریف شد و بین سال‌های ۱۳۶۱ تا ۱۳۶۳ و ۱۳۶۸ تا 
۱۳۷۲ ریاست این دانشگاه را بر عهده داشت. وی در دولت اصلاحات، نمایندة ایران در آژانس بین‌المللی انرژی 
اتمی بود. صالحی در دسامبر سال ۲۰۰۳م. در سمت نماینده ایران در آژانس بین‌المللی انرژی اتمی، پروتکل 
الحاقی را امضا کرد. وی بین ســال‌های ۲۰۰۷ تا ۲۰۰۹م. معاونت دبیر کل سازمان کنفرانس اسلامی را بر 
عهده داشت و در سال 1388ش. پس از استعفای غلامرضا آقازاده از ریاست سازمان انرژی اتمی ایران، محمود 
احمدی نژاد، علی اکبر صالحی به این سمت برگزید. صالحی در سال 1389 از سوی محمود احمدی‌نژاد به 
عنوان سرپرست وزارت امور خارجه انتخاب و جایگزین منوچهر متکی شد و در بهمن همان سال به عنوان 
وزیر امور خارجه معرفی شــد. وی پس از پایان دولت دهم، از سوی حسن روحانی، رئیس جمهور، به عنوان 

رئیس سازمان انرژی اتمی منصوب شد. 

کبر صالحی علی‌ ا

رئیس سازمان بین‏المللی انرژی اتمی ایران 
کنون از سال 1388 تا 1389 و از سال 1392 تا 

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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فریدون عباسی دوانی، در سال ۱۳۳۷ در شهر کازرون دیده به جهان گشود. وی از ابتدای پیروزی انقلاب به 
عضویت سپاه پاسداران انقلاب اسلامی درآمد و در عملیات‏های مختلف دوران دفاع مقدس، حضور یافت. او 
بعد از جنگ، دکترای فیزیک هسته‌ای گرفت و از سال ۱۳۷۲، عضو هیئت علمی دانشکده فیزیک دانشگاه امام 
حسین علیه‏السلام شد و پس از آن به ریاست دانشکده فیزیک این دانشگاه برگزیده شد. عباسی از متخصصین 
لیزری است و در طرح جداسازی و غنی‌سازی اورانیوم با لیزر نیز شرکت داشته ‌است. وی در اردیبهشت ۱۳۸۶ 
توســط محمود احمدی نژاد، رئیس جمهور، به علت خدمات علمی به کشور، به عنوان استاد نمونه کشوری 
انتخاب شــد و در ۲۷ مهر ۱۳۸۹ در مراسمی در دانشگاه شهید بهشتی، از وی تقدیر شد. در قطع‏نامه ۱۷۴۷ 
شورای امنیت، از فردی به نام فریدون عباسی دوانی با عنوان »دانشمند ارشد وزارت دفاع و مرتبط با انستیتو 

فیزیك كاربردی« ایران نام برده شد و مشمول تحریم قرار گرفت.
وی همچنین عضو شورای مرکزی انجمن هسته‌ای ایران است که مقر آن، پژوهشکده کاربرد پرتو سازمان 
انرژی اتمی اســت. فریدون عباســی دوانی صبح روز ۸ آبان ۱۳۸۹ در یک عملیات تروریســتی در میدان 
دانشــجوی تهران، مجروح شــد. محمود احمدی‌نژاد در پی این حادثه تروریستی، در بهمن‏ماه سال ۱۳۸۹، 
فریدون عباسی را به عنوان معاون رئیس جمهور و رئیس سازمان انرژی اتمی منصوب کرد و او، جانشین علی 

اکبر صالحی شد. 

فریدون عباسی دوانی

رئیس سازمان بین‏المللی انرژی اتمی ایران از سال 1389 تا سال 1392

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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اصـطلاحات
هستـــه‌ای

حســن روحانی در سال ۱۳۲۷ در شهرستان سرخه، در استان سمنان زاده شد. روحانی رئیس‌جمهور کنونی 
جمهوری اسلامی ایران، استاد پژوهشی مرکز تحقیقات استراتژیک، نماینده مردم استان تهران در مجلس 
خبرگان رهبری و عضو مجمع تشخیص مصلحت نظام است. وی از سال ۱۳۶۸ تا ۱۳۸۴، دبیر شورای عالی 
امنیت ملی جمهوری اسلامی ایران و رئیس تیم هسته‌ای و مذاکره‌کننده ارشد ایران در مذاکرات هسته‏ای بود. 
وی سابقه پنج دوره نمایندگی مردم تهران در مجلس شورای اسلامی را دارد و نایب رئیس مجلس شورای 
اسلامی در دوره چهارم و پنجم، بود. دوران تصدی روحانی در پرونده هسته‌ای، از 1382/7/14 تا 1384/5/24، 
یعنی ۶۷۸ روز بود. این دوران با طرح موضوع هسته‌ای ایران در سطح بین‌المللی و صدور قطع‏نامه شدید آژانس 
بین‌المللی انرژی اتمی آغاز شــد. در این دوره، شورای حکام آژانس، نخست در خرداد ۱۳۸۲ طی یک بیانیه، 
سپس در شهریور همان سال طی قطع‏نامه‌ای به پرونده هسته‌ای ایران پرداخت و تلاش کرد تعهدات سختی 
را بر دوش ایران قرار دهد. در این دوره که مقارن با پیروزی آمریکا در عراق و تشدید فضای جنگ در منطقه 
بود، به علت تنش‌ها و ناسازگاری‌های موجود میان وزارت امور خارجه و سازمان انرژی اتمی، با پیشنهاد کمال 
خرازی، وزیر امور خارجه و موافقت رئیس جمهور و ســایر سران نظام، تصمیم گرفته شد که با تشکیل یک 
هسته قوی و کارآمد سیاسی، فنی و حقوقی، مسئولیت مذاکرات برعهده حسن روحانی گذاشته شود؛ تا وی 
با اختیارات ویژه، برنامه جامعی برای ادامه کار تهیه کند و بدین ترتیب، حسن روحانی در تاریخ 1382/7/14، 
مسئول پرونده هسته‌ای ایران شد و از آن تاریخ، این پرونده به طور کامل به دبیرخانه شورای عالی امنیت ملی، 
واگذار شــد و به دنبال آن، مذاکرات ایران با سه کشور اروپایی، از تهران )سعدآباد( شروع و در ماه‌های بعد در 

بروکسل، ژنو و پاریس، ادامه یافت.
روحانی و گروه وی، روش گفت‏وگو و اعتمادســازی را در پیش گرفتند. از این رو، در مســیر اعتمادسازی، در 
چند مقطع، برخی فعالیت‌های هسته‌ای ایران به صورت داوطلبانه تعلیق شدند؛ اما بعد از روی کار آمدن دولت 
محمود احمدی‌نژاد، حسن روحانی بعد از 16 سال، در تاریخ 1384/5/24 از سمت دبیری شورای عالی امنیت 

ملی، کناره‌گیری کرد و علی لاریجانی به عنوان دبیر جدید این شورا منصوب شد. 

حسن روحانی

کره‌کننده ارشد ایران از سال 1368 تا 1384 رئیس تیم هسته‌ای و مذا

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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علی اردشیر لاریجانی، زاده ۱۳۳۶ در نجف است. وی پیش از این، رئیس سازمان صدا و سیما و وزیر فرهنگ 
و ارشاد اسلامی و دبیر شورای عالی امنیت ملی کشور بود. وی لیسانس خود را از دانشگاه صنعتی شریف، در 
رشته ریاضی و علوم رایانه‏ای دریافت کرد؛ سپس در رشته فلسفه دانشگاه تهران ادامه تحصیل داد و موفق 
به کسب مدرک دکتری در رشته فلسفه شد و در حال حاضر، عضو هیئت علمی دانشگاه تهران است. وی در 
دوران دفاع مقدس و از ســال 1361، به سپاه پاسداران پیوست و در سمت معاونت سپاه و جانشین ستاد کل 
ســپاه پاسداران، تا سال 71، خدمت کرد و پس از آن، مسئولیت وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی را پذیرفت و 
از سال 1371 تا سال 1381، رئیس سازمان صدا و سیما شد. لاریجانی پس از پایان دوران ریاستش بر صدا 
و سیما، همچنان عضو مجمع تشخیص مصلحت نظام و شورای عالی انقلاب فرهنگی بود، وی در ۵ خرداد 
۱۳۸۳ عضو شورای عالی امنیت ملی شد؛ سپس در ۲۴ مرداد ۱۳۸۴، توسط محمود احمدی‌نژاد، رئیس جمهور 
وقت، به‌عنوان دبیر شورای عالی امنیت ملی، جمهوری اسلامی ایران انتخاب شد؛ اما در سال ۱۳۸۶ از ریاست 
شــورای عالی امنیت ملی، استعفا داد و مســؤولیت ۲۶ ماهه او در این سِمَت، پایان یافت. علی لاریجانی به 
عنوان نماینده مردم قم به مجلس شورای اسلامی راه یافت و به ریاست مجلس شورای اسلامی دوره هشتم، 

انتخاب شد.

علی لاریجانی

کره‌کننده ارشد ایران از سال 1384 تا 1386 رئیس تیم‌هسته‌ای و مذا

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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سعید جلیلی، متولد سال 1344 در شهرمقدس مشهد )کوی طلاب( است. وی سیاستمداری اصول‌گرا، عضو 
شورای راهبردی روابط خارجی، عضو مجمع تشخیص مصلحت نظام و نماینده رهبر معظم انقلاب در شورای 
عالی امنیت ملی جمهوری اســامی ایران است. جلیلی از سال ۱۳۸۶ تا ۱۹ شهریور ۱۳۹۲ نیز دبیر شورای 
عالی امنیت ملی و رئیس گروه مذاکره‌کننده هسته‌ای ایران با کشورهای غربی بود. جلیلی تا مقطع دكتری 
علوم سیاسی در دانشگاه امام صادق علیه‌السلام تحصیل کرد و مسلط به زبان‌های عربی و انگلیسی است. 
وی در زمان جنگ ایران و عراق، به عنوان نیروی بسیجی بارها در جبهه‌های جنگ حضور یافت. جلیلی در 
دی‌ماه سال ۱۳۶۵، دیده‌بان لشگر نصر خراسان بود و در عملیات كربلای ۵، پای راست خود را از دست داد. 
جلیلی پس از آن در واحد تداركات لشگر به خدمت پرداخت. وی در بازگشت از جبهه‌های حق برضد باطل، 
رســاله دكترای خود را با عنوان اندیشه سیاسی در قرآن در خصوص سیاست خارجی اسلام، به رشته تحریر 
درآورد؛ رساله‌ای كه پروفسور حمید مولانا، در مقدمه‌ای كه بر آن نوشت، به تجلیل از شخصیت وی پرداخت. 
این رســئله در كشور لبنان نیز به زبان عربی، ترجمه و منتشر شــده است. جلیلی در سال 68 به وزارت امور 
خارجه رفت و در ۳۰ ســالگی به ریاست اداره بازرسی وزارت امور خارجه برگزیده شد و تا سال ۱۳۷۵، رئیس 
این اداره بود و پس از آن تا ســال ۱۳۷۶ به عنوان معاون اداره اول آمریکا در وزارت امور خارجه، فعالیت کرد. 
در مهرماه ۱۳۸۶، با استعفای علی لاریجانی، سعید جلیلی به عنوان دبیر شورای عالی امنیت ملی معرفی شد 
و پس از آن، رهبر انقلاب در تاریخ هشتم تیرماه ۱۳۸۷ طی حکمی وی را به عنوان نماینده خود در شورای 
عالی امنیت ملی معرفی کرد. در رسانه‏های داخلی و خارجی از وی به عنوان فردی ساده‏زیست، مخالف شدید 
تجمل‏گرایی، وفادار به اصول و آرمان‏های انقلاب، پیرو ولی فقیه و مخالف ســازش با غرب، یاد می‏شــود. 
به گزارش واشنگتن‏پســت و بی‏بی‏سی، ســعید جلیلی از نظر ایدئولوژی، فردی انعطاف‏ناپذیر، سرسخت و 

ضدآمریکایی است. 

سعید جلیلی

کره‌کننده ارشد ایران از سال 1386 تا 1392 رئیس تیم‌هسته‌ای و مذا

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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محمد جواد ظریف در سال ۱۳۳۸ در شهر تهران دیده به جهان گشود. وی دانش آموخته دبستان و دبیرستان 
علوی تهران است. ظریف در سال ۱۳۵۵ با ویزای دانشجویی به آمریکا رفت و در 1367 دکترای مطالعات بین 
المللی خود را از دانشگاه دنور ایالت کلرادو گرفت. وی پیش از این نیز کارشناسی ارشد خود را در حوزه روابط 
بین‌الملل، در دانشگاه ایالتی سانفراسیسکو به پایان برده بود. او در سال‌های 57 تا 59، مشاور سرکنسول‏گری 
ایران در سانفرانسیســکو بود و پس از آن تا سال61، مشاور سیاســی، رایزنی و کارداری نمایندگی ایران در 
سازمان ملل بوده است. ظریف همچنین در سال‌های 67 و 68، مشاورعلی اکبر ولایتی، وزیر خارجه وقت بوده 
است. وی از سال 68 تا 71 سفیر و معاون نماینده دائم ایران در سازمان ملل شد و با پایان ماموریتش در سازمان 
ملل، به مدت 10 سال معاونت حقوقی و بین‌المللی وزارت امور خارجه را برعهده داشت و از 81 تا 86 برای بار 
دوم به عنوان سفیر ایران، مسئولیت نمایندگی دائم ایران در سازمان ملل را پذیرفت و به نیویورک اعزام شد. 
ظریف پس از بازگشت تا سال 89، دستیار ارشد وزیر امور خارجه بود و پس از آن به دانشگاه آزاد رفت و معاون 
بین‌الملل دانشگاه آزاد اسلامی شد. ظریف در مجامع بین‌المللی مسئولیت‌هایی را نیز برعهده داشته است. وی 
ســال 71، رئیس کمیته حقوقی مجمع عمومی چهل و هفتم سازمان ملل متحد در نیویورک بود و در سال 
72، ریاست کمیته نگارش اجلاس آسیایی حقوق بشر را در بانکوک برعهده داشت و ریاست افتتاحیه کنگره 
حقوق بین الملل ملل متحد در نیویورک را نیز بر عهده داشت. او هم‌چنین ریاست اجلاس‌ها و نشست‌های 
متعددی، مانند کمیته حقوقی مشورتی آسیایی - آفریقایی، کمیته سیاسی هشتمین اجلاس سران کنفرانس 
اسلامی تهران، نشست کارشناسان ارشد هشتمین اجلاس سران کنفرانس اسلامی تهران، کمیته کارشناسان 
اعتمادسازی، کمیته سیاسی دوازدهمین اجلاس سران غیرمتعهدها در دوربان، سمپوزیوم اسلامی گفت‌وگوی 
تمدن‌ها، کمیسیون خلع سلاح ملل متحد، کنفرانس آسیایی نژادپرستی و تبعیض نژادی، کمیته متخصصان 
گفت‌وگوی تمدن‌ها در جده و کمیسیون فرهنگی یونسکو در نیویورک را نیز برعهده داشته است. وی از 82 
تا 84، معاون مجمع عمومی ســازمان ملل متحد بود. ظریف سخن‏گویی هشتمین اجلاس سران کنفرانس 
اسلامی تهران در تهران را نیز برعهده داشت. وی، عضو هیئت علمی دانشگاه تهران است و در مقاطع دکتری 
و کارشناسی ارشد در حوزه‌های دیپلماسی در سازمان‌های بین‌المللی و موضوعات جهانی، تدریس کرده است. 
وی تألیفات متعددی در حوزه سیاست خارجی، حقوق و روابط بین‌الملل به زبان‌های فارسی و انگلیسی دارد. 

محمد جواد ظریف در مرداد سال 1392 به عنوان وزیر امور خارجه مشغول به فعالیت شد. 

محمد جواد ظریف

کنون کره‌کننده ارشد ایران از سال 1392 تا رئیس تیم‌هسته‌ای و مذا

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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دبلیو اســترالینگ کول، اولین مدیر آژانس بین المللی انرژی اتمی، در ســال 1904م. در آمریکا متولد شد. او 
فارغ‏التحصیل دانشکده حقوق بود و به عنوان نماینده نیویورک به مجلس نمایندگان آمریکا راه یافت. کول 
در سال 1957 و همزمان با تأسیس آژانس، به دبیر کلی این نهاد بین‏المللی برگزیده شد و تا سال 1961، این 

سمت را بر عهده داشت. کول در سال 1987م. درگذشت. 

دبلیو استرلینگ کول

اولین مدیرکل آژانس بین‏المللی انرژی اتمی

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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زیگــوارد اکلوند، دومین مدیرکل آژانس بین المللی انرژی اتمی، ســوئدی و متولد 1911 بود. او دکترای 
علوم خود را در ســال 1946م. از دانشــگاه اوپسالا کسب کرده بود. دســتیاری در موسسه فیزیک نوبل، 
پژوهش‏گری در مؤسسه تحقیق و پژهش دفاع ملی، مدیر پژوهش در شرکت اتم انرژی و مدیریت توسعه 
رآکتور ســوئد، از سمت‏های او پیش از مدیر کلی آژانس بودند. او به مدت بیست سال عهده‏دار این سمت 

بود و در سال 2000م. درگذشت. 

کلوند زیگوارد ا

دومین مدیرکل آژانس بین‏المللی انرژی اتمی
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هانس بلیکس )زاده ۲۸ ژوئن ۱۹۲۸ در اوپسالا(، سیاستمداری سوئدی است. وی همزمان با پیروزی انقلاب 
اســامی در ایران، در ســال‌های۱۹۷۸-۱۹۷۹ وزیر امور خارجه سوئد و نیز در ســال‌های ۱۹8۱ تا ۱۹۹۷ 
)1360 تا 1376( دبیر کل آژانس بین‌المللی انرژی اتمی بود. وی در سال های اخیر نیز که دیگر سمتی رسمی 
در سازمان های بین المللی ندارد، پرونده اتمی ایران را همانند دیگر موضوعات کلان حقوقی، به دقت زیر نظر 

داشته است. وی اکنون مشاور دولت امارات متحده عربی در توسعه برنامه های اتمی است. 
 بلیکس ۸۵ ساله، یکی از نامدارترین متخصصان حقوق بین الملل در جهان است و استدلال های حقوقی او 
به عنوان یک سیاستمدار، در موارد متعددی، مبنای تصمیم‌گیری در نهادهای بین المللی است. به عقیده او، 
»ایران به‌عنوان کشوری مستقل، باید به طور یک‌جانبه و مستقل از دیگران، برنامه انرژی اتمی خود را طراحی 
کند و این برنامه باید پاسخ‏گوی نیازهای عملی و صلح‌آمیز ایران در زمینه انرژی و توسعه باشد و این کشور در 

چارچوب ان پی تی، کاملًا این حق را دارد«.

هانس بلیکس

رئیس اسبق آژانس بین‏المللی انرژی اتمی

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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محمد مصطفی البرادعی در 17 ژوئن 1942 در قاهره، پایتخت مصر به دنیا آمد. پدرش مصطفی البرادعی، 
وکیل و عضو کانون وکلای دادگســتری مصر بود. محمد البرادعی در سال 1962 مدرك لیسانس خود را از 
دانشــگاه قاهره در رشته حقوق، كسب كرد و مدرك تحصیلات تكمیلی خود را در موسسه فارغ‌التحصیلی 
مطالعات بین‌المللی  HEI در ژنو و مدرك دكتری را در رشته حقوق بین‌الملل، از دانشكده حقوق نیویورك در 
سال 1974 دریافت كرد. فعالیت او به عنوان یک دیپلمات، در سال 1964 در وزارت امور خارجه مصر آغاز شد. 
البرادعی در آن جا در مأموریت‌های دائمی مصر در سازمان ملل متحد در نیویورك و ژنو در زمینه موضوعات 
سیاسی، حقوقی و مهار سلاح، حضور داشت. از سال 1974 تا 1978 البرادعی به عنوان مشاور ویژه در وزارت 
امور خارجه مصر، فعالیت كرد و در ســال 1980 وی به عنوان یكی از مقام‌های ارشد در زمینه برنامه حقوق 
بین‌الملل در موسسه آموزش و تحقیق سازمان ملل متحد، مشغول کار شد. البرادعی از سال 1981 تا 1987 
به عنوان استاد حقوق بین‌الملل در دانشكده حقوق دانشگاه نیویورك، تدریس ك‌رد و سرانجام در سال 1997 
به عنوان مدیر كل آژانس بین‌المللی انرژی اتمی، برگزیده شد و در سال 2005 هنگام فعالیت در این آژانس، 
به جایزه صلح نوبل دست یافت. سومین و آخرین دوره ریاست وی در آژانس تا نوامبر 2009 تمدید شد. دوره 
ریاست البرادعی در آژانس، مقارن با حمله آمریكا به عراق در مارس 2003 و اختلافات موجود بر سر برنامه 

هسته‌ای ایران بوده است. 

محمد البرادعی

رئیس سابق آژانس بین‏المللی انرژی اتمی

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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آمانو، متولد سال 1947م. و مدیر کل کنونی آژانس بین‌المللی انرژی اتمی است. او از سال ۲۰۰۹، مقام مدیر 
کلی آژانس بین‌المللی انرژی اتمی را پس از محمد البرادعی برعهده دارد. وی که فارغ‌التحصیل دانشــکده 
حقوق دانشــگاه توکیو می‏باشد، از سال ۱۹۷۲م. در وزارت امورخارجه ژاپن مشغول به کار شد. آمانو در سال 
۲۰۰۱ نیز به عنوان نماینده ژاپن با عنوان کارشــناس دولتی در هیئت ســازمان ملل متحد، در زمینه مسائل 
موشکی منصوب و 3 ماه بعد از آن وارد گروه متخصصان سازمان ملل در زمینه تحصیلات منع گسترش و 
خلع سلاح هسته‌ای شد. وی در سفارت‏خانه‌های ژاپن در‏هانوی، واشنگتن و بروکسل نیز حضور داشته و یکی 
از اعضای هیئت اعزامی ژاپن به کنفرانس خلع سلاح هسته‌ای در ژنو بوده ‌است. آمانو در وزارت خارجه ژاپن 
از موقعیتی بسیار بالا و ممتازی برخوردار بود. او مسئولیت‌های حساسی، نظیر ریاست شاخه علمی وزارت امور 
خارجه، ریاست بخش انرژی هسته‌ای و معاونت مدیر کل بخش مهار تسلیحاتی وزارت امور خارجه ژاپن را 
عهده‏دار بوده است. او در بین سال‌های ۲۰۰۵ تا ۲۰۰۶، ریاست شورای حکام آژانس بین‌المللی انرژی اتمی را 
برعهده داشت. وی به همراه محمد البرادعی، مدیرکل سابق آژانس بین‌المللی انرژی اتمی در سال 2006م. 
برنده جایزه صلح نوبل شــد. آمانو در مارس سال 2013 برای چهار سال دیگر از سوی شورای حکام آژانس 
بین‌المللی انرژی اتمی، به عنوان مدیر کل انتخاب شد. مدیریت وی بر آژانس، همراهی بیشتر این سازمان 

بین‏المللی را با سیاست‏های منطقه‏ای آمریکا در پی داشته است. 

یوکیا آمانو

کنونی آژانس بین‏المللی انرژی اتمی  رئیس 

شخصیــــت‌های هستــه‌ای
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اورانیوم، یکی از عناصر طبیعی، اساسی و اقتصادی است و کانادا با یک چهارم تولید جهانی، بزرگ‏ترین 
تولید کننده اورانیوم در جهان است. ایران نیز در استان‏هایی مانند یزد، بندرعباس و اردبیل، دارای ذخایر 
اورانیوم اســت و میزان این ذخایر، 36 هزار تن اســت. بنابر اعلام رسمی سازمان انرژی اتمی، تاکنون 
400 معدن اورانیوم در کشــور شناسایی شــده‏اند. مهم‏ترین معدن اورانیوم کشور در منطقه ساغند یزد، 

بیش از 3 هزار تن ذخایر اورانیوم دارد. 
یکی دیگر از معادن اورانیوم ایران، معدن اورانیوم بندرعباس است که در مقایسه با ساغند یزد، معدنی روباز است 
و از این نظر، سرمایه گذاری اندکی برای هزینه جمع‏آوری و انتقال سنگ معدن آن لازم است. میزان ذخایر 
انبوه این معدن، به آسانی قابل محاسبه نیست و ابعاد این معدن هنوز به طور کامل شناسایی نشده است؛ اما 
شناسایی‏های اولیه حاکی از ذخایر فراوانی اورانیوم در این معدن است. اکنون کارشناسان سازمان انرژی اتمی 
در حال برنامه‏ریزی، برای شناسایی جامع ذخایر اورانیوم کشور هستند و پیش‏بینی می‏شود که در آینده‏ای نه 
چندان دور، سرمایه گذاری وسیعی را در نقاط مختلف کشور، شاهد باشیم. به گفته رئیس سازمان انرژی اتمی، 
منابع آتی اورانیوم ایران از آذربایجان، شمال خراسان، مرکز ایران و بندرعباس، استخراج و فراوری خواهند شد. 
بر اساس محاسبات فنی به عمل آمده، میزان ذخایر شناسایی شده اورانیوم ایران در معادن بندرعباس، یزد و 
اردبیل، بیش از 36 هزار تن است؛ البته در صورت جست‏وجوی بیشتر، صدها معدن اورانیوم دیگر کشف خواهد 
شد؛ هرچند ذخایر معادن کشف شده در ایران به اندازه‏ای هستند که تا ده‏ها سال ایران از تأمین ماده معدنی 
اورانیوم برای تهیه سوخت، دغدغه‏ای نخواهد داشت و این پدیده، شرایط ممتازی را برای کشور ما از نظر ذخایر 

اورانیوم در سطح بین المللی، رقم خواهد زد. 
ایران هم از لحاظ منابع اورانیوم در شرایط خاص و ممتازی قرار دارد و هم در شیوه‏های فراوری و غنی سازی 
اورانیوم، به فن‏آوری ویژه‏ای دست یافته است؛ به گونه‏ای که بهره‏وری معادن کنونی را تا حد زیادی افزایش 
داده است و به همین دلیل است که دست‏یابی دانشمندان جوان ایرانی به شیوه جدیدی برای به دست آوردن 
مقادیر بزرگ‏تر و عظیم‌تر کنسانتره اورانیوم، از معادن اورانیوم در معادن ساغند یزد، باعث حیرت محافل غربی 
شــده است. رویترز در این باره نوشت: استفاده از روش بیوتکنولوژی که برای تولید کیک زرد به کار می‌رود، 
باعث کاهش هزینه و افزایش بازدهی تولید کیک زرد یا اکسید اورانیوم کنسانتره می‌شود که درواقع، مرحله 

اول تولید چرخه سوخت است. 

معادن اورانیوم ایران

مـــــــراکز هستــــه‌ای
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این مرکز به ســبب ســابقه طولانی و توان علمی و فنی حاصل از کادر مجرب خود، همواره پیشاهنگ 
فعالیت‏های علمی و پژوهشــی فن‏آوری هســته‏ای در ایران بوده است. این مرکز تحقیقات هسته‏ای با 
داشــتن یک رآکتور هســته‏ای تحقیقاتی با قدرت 5 مگاوات، آزمایشگاه‏های مجهز و تأسیسات لازم، 
نقش اصلی را در توســعه دانش فنی تولید و کاربرد رادیوداروها و چشــمه‏های صنعتی، در ایران داشته 
اســت. در سال 1335ش. انستیتو علوم هســته‌ای که تحت نظارت سازمان مرکزی پیمان سنتو بود، از 
بغداد به تهران منتقل شــد و دانشــگاه تهران، مرکزی را تحت عنوان مرکز اتمی دانشگاه تهران برای 
آموزش و پژوهش هسته‌ای پایه‏گذاری کرد و چندی بعد در سال 1337ش. به پیشنهاد دانشگاه تهران، 
ســاخت یک رآکتور اتمی در دســتورکار دولت قرار گرفت و تصویب شــد. عملیات ساختمانی رآکتور 
دانشگاه تهران در 1340ش. آغاز و در آبان ماه 1346ش. آماده کار شد و مورد بهره‌برداری قرار گرفت. 
ظرفیت این رآکتور، 5 مگاوات و از نوع آب ســبک بود و تا ســال 1372 با سوخت اورانیوم با غنای بالا 
)93 درصد( کار می‏کرد. سوخت این رآکتور در سال 1372 از درجه غنای بالا )93 درصد( به درجه غنای 

پایین )حدود 20 درصد( تبدیل شد. 

مرکز تحقیقات هسته‏ای تهران

مـــــــراکز هستــــه‌ای



52

طرح ایجاد مرکزی، به منظور انجام تحقیقات کاربردی در زمینه کشــاورزی و پزشــکی هســته‌ای، از 
ســال 1363 در سازمان انرژی اتمی ایران آغاز شد و در پی آن زمینی به مساحت حدود 100 هکتار در 
شــمال غربی شهرستان کرج، به همین منظور اختصاص داده شــد و در سال 1367 این مرکز به طور 
رســمی به نام » مرکز تحقیقات کشاورزی و پزشکی هســته‌ای«، نام‏گذاری شد. از این سال، عملیات 
ســاختمانی واحدهای مختلف این مرکز آغاز شــد و در سال 1370 ســاختمان بخش‏های کشاورزی 
هسته‌ای، آزمایشگاه دزیمتری اســتاندارد ثانویه و بخش کاربرد پرتوهای یونی، مورد بهره‌برداری قرار 
گرفت و در همان ســال، عملیات ساخت بخش مواد هسته‌ای و مجموعه آزمایشگاهی آن آغاز شد. در 
سال 1371 نیز طرح مهم شتاب‏دهنده سیکلوترون به تصویب رسید و کارهای ساختمانی آن به عنوان 
یک طرح ملی، آغاز شد و در نیمه دوم سال 1372 عملیات اجرایی و ساختمانی آن پایان یافته، و نصب 
دســتگاه‌های شــتاب دهنده و سیستمهای وابسته آغاز شــد. با پایان عملیات نصب، این واحد به طور 
رسمی در دی ماه 1373 افتتاح شد و به بهره‌برداری رسید و در سال 1386 نیز این مرکز به پژوهشکدة 

تحقیقات کشاورزی، پزشکی و صنعتی، تغییر نام یافت. 
این پژوهشکده در طول فعالیت خود توانسته است خدمات شایان و قابل توجهی در زمینه‌های پزشکی، 
صنعتی و کشــاورزی انجام دهد. از آن جمله می‌توان به تولید رادیوداروهای مورد نیاز مراکز پزشــکی 
کشــور، تولید ایزوتوپ‏های پایدار غنی شده مورد نیاز مراکز هسته‌ای، نظارت و بازدید دوره‌ای از مراکز 
پرتودرمانی کشور، کالیبراسیون سیستم‏های اندازه‌گیری پرتو، طراحی و ساخت سیستم‏های اندازه‌گیری 
پرتو )دزیمتر(، تحقیقات گسترده در زمینه تولید بذرهای اصلاح شده با روش پرتودهی و معرفی آنها به 
مراجع مربوط و همچنین ارائه خدماتی در زمینه لایه نشانی سطوح به روش‏های مختلف با سیستم‏های 
پیشــرفته، اشاره کرد. این مرکز با استفاده از شتاب دهنده سیکلوترون، توانایی تولید رادیوایزوتوپ‏های 
گوناگونی را جهت کاربردهای پزشکی، کشاورزی و صنعتی دارد. اکنون فعالیت‏های هسته‏ای مختلفی 
در راستای اســتفاده صلح‏آمیز از انرژی هسته‏ای، در جهت کمک به حل مشکلات کشاورزی در مرکز 

تحقیقات کشاورزی و پزشکی هسته‏ای کرج انجام می‏شود. 

مرکز تحقیقات
کرج کشاورزی و پزشکی هسته‏ای   
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با افزایش طول عمر رآکتور تحقیقاتی تهران و مســتعمل شــدن تجهیزات و سیستم‏های مختلف آن، 
همانند ســایر رآکتورهای مشابه در جهان، جایگزینی برای آن لازم بود و از طرف دیگر، نیازمندی‏های 
روزافزون ایران به رادیوداروهای مختلف، جهت تشــخیص و درمــان بیماری‏ها و رادیوایزوتوپ‏های 
گوناگــون برای کاربردهای صنعتی و تحقیقاتی و محدودیت‏های مختلف ایران برای تهیه و تأمین این 
قبیل رادیوایزوتوپ‏ها از منابع خارجی، ســبب شد که سازمان انرژی اتمی مصمم به احداث یک رآکتور 
تحقیقاتی جدید، به منظور جایگزینی رآکتور تهران شود. رآکتور تحقیقاتی جدید از نوع آب سنگین و با 
قدرت 40 مگاوات اســت و IR40 نامیده می‏شود. طراحی پایه این رآکتور در سال 2002م. کامل شد و 

عملیات ساخت آن هنوز ادامه دارد. 
در اراک دو مجموعه وجود دارد؛ یکی تأسیســات آب سنگین است که فقط آب سنگین تولید می‌کند و 
دیگری راکتور آب ســنگین IR-40 است؛ یعنی همان راکتوری که سیستم خنک‌کننده آن، آب سنگین 
است و تأسیسات آب سنگین، تنها آب سنگین مصرفی راکتور 40 مگاواتی را تولید می‌کند. آب سنگین، 
مصارف زیادی در عرصه پزشــکی، کشاورزی، تحقیقاتی، صنعتی و... دارد. مرکز هسته‏ای اراک، شامل 

مجتمع تولید آب سنگین و رآکتور 40 مگاواتی آب سنگین، در 75 کیلومتری اراک به سمت 
خنداب، واقع شده است. 

ک کتور تحقیقاتی آب سنگین ارا رآ
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کار ساخت مجتمع تولید آب سنگین اراک، از سال ۱۳۷۷ش. آغاز و تمامی مراحل طراحی و اجرای آن 
توســط متخصصان ایرانی انجام شد. بهره برداری از این نیروگاه در سال ۱۳۸۵، توسط محمود احمدی 

نژاد، رئیس جمهور وقت به انجام رسید. 
ظرفیت تولید این مجتمع، ابتدا هشــت تن بود و در زمان افتتاح، ظرفیت آن به ۱۶ تن آب ســنگین با 
غنای 99/8 درصد رسید. پروژه تولید آب‏سنگین اراک به عنوان یکی از شاخصه‏های دانش هسته‌ای، در 
پزشکی و به ویژه مهار سرطان و ایدز، نقش تعیین کننده ای دارد و به عنوان خنک کننده و کند کننده 
رآکتورهای آب ســنگین نیز به کار می‏رود. با گشــایش این واحد صنعتی، ایران به عنوان نهمین کشور 
دارای تجهیزات تولید آب سنگین جهان مطرح شده است. این مجتمع، تحت نظارت آژانس در چارچوب 
تعهدات پادمان نیســت؛ اما در راســتای اعتمادسازی، ایران اجازه داد که بازرسان آژانس از این مجتمع 
بازدید کنند. اکســیژن 18 یکی از از محصولات پایه‏ای اســت که در این مجتمع تولید می‏شــود و این 
محصول بیشترین و پراستفاده‏ترین ایزوتوپ پایدار است و آمریکا، روسیه و ژاپن، تولیدکننده عمده این 
محصول هســتند. طراحی، ساخت و اجرای این مجتمع، بدون کمک کشورهای خارجی صورت گرفته 
است و بیش از 80 درصد آن در داخل شرکت مصباح انرژی، تهیه شده است. بخش تولید اکسیژن 18 
این مجتمع، در فروردین 93 راه اندازی شد. این محصول، بسیار گران است و بر اساس اطلاعات و آمار 
موجود، هر گرم اکســیژن 18، 170 دلار است و اگر بخواهیم یک لیتر آب اکسیژن 18 خریداری کنیم، 
باید بیش از 500 میلیون تومان پرداخت کنیم. در آبان ۱۳۹۲ آژانس بین‌المللی انرژی اتمی در گزارش 
فصلی خود خبر داد که ایران پس از روی کار آمدن حسن روحانی، توسعه فعالیت‎های هسته‌ای خود را 
متوقف کرده‌اســت. ایران اعلام کرده بود که نیروگاه آب ســنگین اراک در سه ماهه اول سال ۲۰۱۴م. 

شروع به کار خواهد کرد؛ اما بعد آن را به تعویق انداخت. 

ک مجتمع تولید آب سنگین ارا
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در سال 1353ش. قراردادی برای طراحی و ساخت دو واحد نیروگاهی در بوشهر با قدرت هر واحد 1300 
مگاوات، بین ســازمان انرژی اتمی و شرکت KWU آلمان منعقد شــد؛ اما با پیروزی انقلاب اسلامی، 
اجرای این قرارداد از ســوی شــرکت آلمانی، متوقف و در دی ماه 1373ش. قرارداد تکمیل واحد یک 
نیروگاه اتمی بوشــهر به صورت مشــارکتی، بین ایران و روسیه منعقد شد. در سال 1377 بار دیگر این 
قرارداد مورد بازبینی کلی قرار گرفت و طی آن تکمیل نیروگاه به صورت کلید در دســت، به شرکت اتم 
استروی اکسپورت روسیه واگذار شد. رآکتور مورد توافق با شرکت روسی، از نوع رآکتورهای آب سبک 
تحت فشــار، با قدرت 1000 مگاوات می‏باشد. راه اندازی نیروگاه اتمی بوشهر، بارها به دلیل فشارهای 
سیاســی آمریکا و برخی کشورهای غربی، به تأخیر افتاد. با شــروع بحران در موضوع هسته‌ای ایران، 
تحقق این هدف در‏هاله ای از ابهام فرو رفت و موج جدیدی از فشــارها بر روســیه وارد شــد. با اتخاذ 
سیاســت‌های درســت که نتایج آن چیزی جز اثبات صلح‌آمیز بودن برنامه هسته‌ای ایران نبود، مبانی 
اقدامات سیاسی این کشــورها برای اعمال فشار بر ایران، فروریخت و روسیه تصمیم به حمل سوخت 
هسته‌ای به نیروگاه بوشهر و راه اندازی آن گرفت. حمل سوخت به بوشهر، در 9 بهمن ماه 1386 کامل 
شــد و بنابر اعلام مقامات روسی و مقامات سازمان انرژی اتمی کشــورمان، این نیروگاه به زودی راه 
اندازی می‏شــود و خواهد توانست برق هســته‌ای وارد مدار برق کشور کند. از این رو، کشورمان سی و 

یکمین کشوری خواهد بود که به تولید برق هسته‌ای دست می‏یابد.

نیروگاه اتمی بوشهر
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رئیس وقت ســازمان انرژی اتمی در 20 فروردین 1386 )روز ملی فن‏آوری هســته‌ای و ورود ایران به 
مرحله غنی‌ســازی صنعتی برای تولید سوخت هســته‌ای( گفت: مراحل طراحی و ساخت یک نیروگاه 

بومی 360 مگاواتی آب سبک، با استفاده از امکانات بومی، در دارخوین با شتاب پی‏گیری می‏شود. 

نیروگاه اتمی درحال ساخت دارخوین
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تأسیسات ســاغند یزد، نمود عینی فعالیت در زمینه استحصال اورانیوم از منابع طبیعی است. تأسیسات 
موجود در این کارخانه، اورانیوم را از عمق 350 متری زمین استخراج می‏کند. 

معدن اورانیوم ساغند
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اورانیوم اســتخراجی از معدن ساغند، در منطقه اردکان یزد در مجتمع شهید رضایی‏نژاد، پس از اعمال 
فرایندهای مختلف شیمیایی و فیزیکی، به کیک زرد تبدیل می‏شود. 

کیک زرد اردکان کارخانه 
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فلز زیركونیوم به لحاظ خواص برتر هســته‌ای، از جمله برخورداری از سطح مقطع جذب نوترونی پایین 
وخواص مناسبی همچون اســتحكام كافی، مقاومت در برابر خوردگی و ضریب انتقال حرارت مناسب 
در محیط رآكتور، باعث ترغیب صنعت‌گران هســته‌ای جهت دست‏یابی به این فلز با ارزش شده است. 
از این فلز و آلیاژ آن به عنوان ورق، لوله و میلگرد جهت ســاخت و تكمیل بسته‌های سوخت، به عنوان 
لوله‌های خنك كننده، اســتفاده می‌شــود. از این رو، در راســتای تأمین غلاف و نگه‏دارنده میله‌های 
ســوخت مورد نیاز راكتورهای اتمی كشــور، با تكیه بر استقلال و دانش كشور و بهره‌گیری از نیروهای 
داخلی، كارخانه ZPP با هدف تولید محصولات اصلی و جانبی، تأسیس شده است. فرآیند تولید اسفنج 
زیركونیوم با گرید هســته‌ای، دارای مراحلی پیچیده و طولانی اســت و با بهره‌برداری از آن، كشور ما 
جزء معدود كشــورهای تولید كننده اســفنج زیركونیوم خواهد شــد. در خط تولید اسفنج زیركونیوم به 
كمك متالوژی اســتخراجی، تمامی ناخالصی‌ها از كانه زیركونیوم جدا شده، اسفنج زیركونیوم با خلوص 
هسته‌ای تولید می‌شود. همچنین غلاف و نگه‏دارنده ملیه‌های سوخت نیز در این کارخانه تولید می‏شود. 
فرآیند تولید غلاف و نگه‏دارنده میله‌های سوخت، دارای مراحل خاص ویژه‌ای، نظیر ریخته‌گری تحت 
خلاء با الكترون مصرف شدنی جوشــكاری، به كمك پرتو الكترونی، اكستروژن، نورد لوله، نورد ورق، 
لحیم كاری تحت خلاء و عملیات حرارتی تحت خلاء می‌باشد كه هر كدام در صنعت، از جایگاه ویژه‌ای 
برخوردار اســت. شــمش منیزیم با خلوص 99/99 درصد نیز از محصولات جانبی این کارخانه اســت. 
تولید شمش منیزیم به روش الكترولیز منیزیم و سپس تقطیر تحت خلأ، به منظور تخلیص شمش‏های 
منیزیم به دســت آمده، انجام می‌گیرد. با تولید این فلز، كشــور ما در زمره معدود كشــورهای صاحب 

فن‏آوری تولید این فلز استراتژیك، قرار خواهد گرفت. 

كارخانه تولید ورق، لوله و میلگرد زیركونیوم 
گرید هسته‌ای )ZPP(اصفهان لیاژهای آن با  و آ
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كارخانه تولید قرص، میله و مجتمع‌ ســوخت هسته‌ای )FMP( آخرین حلقه از چرخه سوخت هسته‌ای 
اســت كه در كنار كارخانه‌های UCF و ZPP اصفهان قرار دارد. کار طراحی این كارخانه در اواخر سال 
1379ش. شــروع شــد؛ اما به دلیل نبود دانش فنی احداث چنین كارخانه‌ای در ایران و عدم همكاری 
كشــورهای صاحب این فن‏آوری، احداث آن با مشــكلات فراوان روبه‏رو شــد و ســرانجام با تشكیل 
گروه‏های دانش فنی، متشكل از فارغ التحصیلان دانشگاه‏های ممتاز كشور در كنار نیروهای متخصص 
سوخت هسته‌ای، با تعریف چندین زیر پروژه تحقیقاتی، طراحی و ساخت این كارخانه در دستور كار قرار 
گرفت. وظیفه اصلی این مجتمع، تولید قرص دی اكســید اورانیوم، به دو صورت طبیعی و غنی شده، با 
غنای حداكثر 5 درصد و ســرانجام، تولید میله و ساخت مجتمع سوخت، جهت استفاده در نیروگاه‏های 

اتمی و راكتورهای تحقیقاتی كشور است. 
در حال حاضر در این كارخانه تولید دو نوع مجتمع ســوخت در دســتور كار قرار دارد كه پروژه ساخت 
مجتمع ســوخت برای رآكتور تحقیقاتــی 40 مگاواتی اراك، به زودی به بهره‌برداری خواهد رســید. 
فعالیت‏‌های مهم این كارخانه جهت ســاخت محصول نهایی عبارتند از: آماده ســازی پودر دی اكسید 
اورانیوم، تولید قرص‌های دی اكسید اورانیوم، مونتاژ میله‌های سوخت و ساخت مجتمع سوخت كارخانه
FMP . فن‏آوری ســاخت قرص، میله و مجتمع ســوخت، بسیار پیچیده و دقیق است و به همین علت، 
كنترل‌های كیفی متعدد و ســختگیرانه‏ای در فرایند ساخت مجتمع‌های سوخت به كار گرفته می‌شود. 
ظرفیت تولیدی این كارخانه، 40 تن ســوخت در سال است که 30 تن سوخت دی اكسید اورانیوم غنی 
شــده با غنای حداكثر 5 درصد، جهت سوخت ســالانه یك واحد نیروگاه 1000 مگاواتی بوشهر و 10 
تن ســوخت دی اكسید اورانیوم طبیعی جهت سوخت سالانه راكتور تحقیقاتی آب سنگین 40 مگاواتی 
اراك( است و با تمهیداتی نظیر اضافه كردن تجهیزات و افزایش شیفت كاری، می‌توان ظرفیت كارخانه 

را تا 140 تن در سال، افزایش داد. 

کارخانه تولید قرص
میله و مجتمع سوخت هسته‌ای
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صنایع UCF اصفهان، یکی از تأسیســاتی اســت که زیر نظر معاونت تولید ســوخت هسته‌ای سازمان 
انرژی اتمی ایران است. این تأسیسات، شامل ۶۰ واحد تولیدی ساختمان‌های فرآیندی و غیر فرآیندی 
است که تمام تجهیزات آن حدود ۱۵۰۰۰ دستگاه است و در زمینی به مساحت ۶۰ هکتار بنا شده است. 

این سایت در مرکزیت چرخه سوخت هسته‌ای قرار دارد. 
آن چــه در اصفهــان تحت عنوان پــروژۀ UCF انجام می‏گیــرد، تبدیل کیک زرد بــه هگزافلوراید 

اورانیوم)UF6(، اورانیوم فلزی و 
اکسید اورانیوم است که پس از استخراج اورانیوم از معدن، با اسید، آن را می‌شویند و محصول به دست 

آمده که کیک زرد نام دارد، به کارخانه UCF برده می‏شود؛ تا آن را برای غنی‌سازی آماده کنند. 
تبدیل کیک زرد به ترکیبات دیگر اورانیوم، یعنی UO2 و UF4 و UF6 مهم‏ترین فعالیتی اســت که در 
این کارخانه انجام می‌شود. غنی‌سازی اورانیوم، جزء وظایف کارخانه UCF نیست؛ اما تولید گاز فلوئوراز 
الکترولیــز HF دراین کارخانه صورت می‌گیرد. این گاز به عنوان یک ماده اصلی در صنایع شــیمیایی، 
کاربرد دارد. UF6 را به تأسیســات هســته‌ای نطنز می‌برند و در آن‌جا با عمل ســانتریفیوژ، آن را غنی 
می‌کنند و اورانیوم غنی‌شــده را نیز به بخش دیگری از تأسیســات اصفهان می‌آورند و برای استفاده در 

رآکتور، برای تولید انرژی آماده می‌کنند. 

کارخانه UCF اصفهان
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خوراک اصلی کارخانه غنی‏سازی، UF6 می‏باشد. این ماده در کارخانه نطنز، برای تولید سوخت رآکتور، 
غنی ســازی می‏شــود. كارخانه نطنز از دو بخش، شامل كارخانه آزمایشــگاهی غنی سازی اورانیوم و 
كارخانه صنعتی غنی ســازی اورانیوم، تشكیل شده است. در كارخانه آزمایشگاهی، مطابق گزارش‌های 
آژانس بین‌المللی انرژی اتمی، شــش مجموعه 164 تایی از ماشــین‏های ســانتریفیوژ در نظر گرفته 
شــده‏اند. برای ایجاد كارخانه صنعتی غنی ســازی اورانیوم نیز باید 54 هزار ماشــین سانتریفیوژ وجود 
داشته باشد. تأسیسات هسته‌ای نطنز با نام رسمی مرکز هسته‌ای شهید احمدی روشن نطنز، به منظور 
غنی‌ســازی اورانیوم، در نزدیکی نطنز در استان اصفهان احداث شده است و به وسیله ۳۰ فوت )۹ متر( 
از بتن‌آرمه، محافظت می‏شــود. به منظور »ایمنی مردم« و نیز از بیم »بمباران احتمالی«، دستگاه‌های 

سانترفیوژ به تاسیسات زیرزمینی غنی‌سازی اورانیوم، انتقال داده شده‏اند.

نطنز 
کارخانه غنی سازی صنعتی شهید احمدی‏روشن نطنز
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فرهنــــگ
ـــات و  لغــ
اصـطلاحات
هستـــه‌ای

مرکز هسته‌ای فُردو، با نام رسمی مرکز هسته‌ای شهید علی‌محمدی فُردو، به منظور غنی‌سازی اورانیوم 
در عمق ۹۰ متری صخره‌های ســنگی و با رعایت اصــول پدافند غیرعامل، برای جلوگیری از بمباران 
احتمالی و ایمنی مردم، در کیلومتر ۲۵ مســیر قم به تهران، در شــرق آزادراه ساخته شده‌است. نام این 
مرکز در ۲۶ بهمن ۱۳۹۰ به پاس خدمات مســعود علی‌محمدی به برنامه هســته‌ای ایران، به نام این 
دانشــمند شهید، نام‌گذاری شد. آژانس بین‌المللی انرژی اتمی در ۱۹ دی ۱۳۹۰ )۹ ژانویه ۲۰۱۱م.(، در 
اطلاعیه‌ای اعلام کرد: »ایران، تولید اورانیوم با غلظت ۲۰ درصد را در تأسیســات غنی‌سازی فردو آغاز 
کرده ‌اســت. یکی از دلایل حساســیت‏های بی‏اندازه طرف‏های غربی درباره این کارخانه، عدم امکان 

حمله نظامی به آن، به جهت 
کوهستانی بودن منطقه و جغرافیای خاص محل احداث این مجتمع است. 

بر پایه بیانیه مطبوعاتی هســته‌ای لوزان که توسظ وزیر امور خارجه ایران و کشورهای ۱+۵ و اتحادیه 
اروپا منتشــر شــد، این مرکز، یکی از مفاد این بیانیه بود که بر طبق این بیانیه، می‌بایست از یک مرکز 
غنی‌ســازی، به مرکزی جهت فعالیت‌های علمی و تحقیقاتی، محدود شود و تأسیسات هسته‌ای نطنز 
به عنوان تنها مرکز غنی‌ســازی در ایران، به کار خود ادامه دهد. لازم به ذکر اســت که این بیانیه، فقط 
مطبوعاتی بوده، جهت مشــخص نمودن چهارچوب توافق نهایی که در تیرماه سال 1394 انجام خواهد 

شد، قرائت شده است

فردو 
کارخانه غنی سازی نیمه صنعتی شهید علی‏محمدی فردو

مـــــــراکز هستــــه‌ای




