
آزمون حضو رى
شـمار     ه دوازده

ويراستارمؤلفتا صفحهاز صفحهمباحثنام درس

فیزیک دوازدهم فيزيک
نرجس تیمناکامین امینی ـ داوود پاشا216فصل 5 و 6 - صفحهء 115 تا 156

رشتـهء ریاضی
پایـهء دوازدهم

  
این مرورنامه، ویژۀ مباحث جدید آزمون است. مرورنامۀ مباحثی که در آزمون‌های قبل به آن‌ها پرداخته شده، در پنل کاربری 

شما قابل دریافت است و در این فایل از تکرار آن پرهیز شده است.



2

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
شمارۂ دوازده

ضوری 
ن ح

مرورنامۂ آزمو
فیزیک

فصل فصل 55:: آشنایی با فیزیک اتمی آشنایی با فیزیک اتمی

 فوتون 
نور به صورت مجموعه‌ای از بسته‌های انرژی به نام فوتون در نظر گرفته می‌شود.

روابط

انرژی یک فوتون )فوتون‌ها( 

 6 63 10
34/ .´ - j S h: ثابت پلانک:

n: تعداد فوتون هم‌بسامد

توان چند لامپ تک‌فام )تابشگر فوتون‌های هم‌بسامد(: 
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روابط نسبتی:�

شدت تابشی نور:
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 اثر فوتوالکتریک 

پدیده  این  می‌شوند.  کنده  فلز  سطح  از  الکترون‌ها  فلز،  سطح  به  مناسب  بسامد  با  نوری  تابش  با 
فوتوالکتریک نام دارد.

به الکترون‌های گسیل‌شده، فوتوالکترون می‌گویند.

: کم‌ترین کار )انرژی( لازم برای جدا‌کردن سست‌ترین الکترون از سطح فلز ( )W0 تابع کار

E hf E nhf= =( )

P E
t

nhf
t

W
s n

¯
¯

= =

( )
( ) ( )·¼U¼Î yMIU ·I¶p

فوتوالكترون

مناسب بسامد با نهوريال

فلز
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آزمایش فوتوالکتریک در الکتروسکوپ

نور فرابنفش باعث گسیل تعدادی الکترون شده و ورقه‌ها به سرعت 
به هم نزدیک می‌شوند.

-
--

--
--
--
--

-
-
-

معچمول� ريالشتها� لامپ

لامپ معمولی نتوانسته باعث گسیل الکترون شود و تغییری در 
ورقه‌ها ایجاد نشده.

 hf W³ 0 f یا  f³ 0 l یا )بسامد آستانه( l£ 0 شرط رخ‌دادن پدیدۀ فوتوالکتریک: )طول موج آستانه( 

 هر الکترون برای گسیل‌شدن تنها با یک فوتون برهم‌کنش می‌کند.
 تابع کار، بسامد آستانه و طول موج آستانه به جنس فلز بستگی دارد.

بیشینۂ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها

طبق قانون پایستگی انرژی:

 hf W K
­

¯
= +

� ↗

IÀï·¼U¼Î ÁroºH

WøIM  ·¼U¼Î ÁroºH Â£MI¶

.j¼{ïÂ¶ IÀï·»»oT§²H ·k{ïRoQ

ÁHoM pIÃº jn¼¶ ÁroºH

IÀ·»oT§²H¼U¼Î ®Ãv¬

�

معادلۀ فوتوالکتریک:

 

hf W K K= + ⇒
↓

0 max max

·»oT§²H  ¸ÄoUïSvw

.jnHj  Hn  ÁroºH  ¸ÄoTzÃM

== −hf W0

�

اگر بسامد نور تابشی n برابر شود، انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون‌ها از n برابر، بیشتر خواهد شد.
ژ

 ( )f0 ) بسامد آستانه )ll0 طول موج آستانه

کم‌ترین بسامد نور برای گسیل‌کردن الکترون‌ها

 K hf W hf Wf f
Kmax max

= - ¾ ®¾¾¾ ==
=0 0 0

0

 Þ =f
W
h0

0

 K hf hfmax = - 0

بیشترین طول موج نور برای گسیل‌کردن الکترون‌ها

 l0
0 0

= =c
f
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W

 K hf hf K hc hcf c

max max= - ¾ ®¾¾ = -
=

0
0

l
l l

 Þ = -K hcmax ( )1 1

0
l l
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 :K fmax - نمودار

 

K h f hf

y a x b
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= +
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á 
¾²jI÷¶)   �

نمودار همهء فلزها با هم موازی هستند.
آهنمس

f

maxK

0Cuf
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    nHj¼µº ¾M ¾]¼UIM¾ ®¾¾¾¾
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ì
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Fe Cu
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�

نتیجۀ آزمایشفیزیک جدید )نظریۀ اینشتین(فیزیک کلاسیک

تأیید فیزیک جدیدفوتوالکتریک در بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه یا برابر با آن رخ می‌دهد.فوتوالکتریک با هر بسامدی رخ می‌دهد.

بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها به 
تأیید فیزیک جدیدبیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها مستقل از شدت نور تابشی است.شدت نور وابسته است.

بیشینۀ انرژی جنبشی افزایش شدت تابش نوراثر فوتوالکتریکطول موج نور تابشیبسامد نور تابشیانرژی فوتون
فوتوالکترون آزاد‌شده

 E W> 0 f f> 0 l l< باعث افزایش فوتون‌های تابشی و رخ می‌دهد.0
Kmax افزایش فوتوالکترون‌ها می‌شود. >0

 E W= 0 f f= 0 l l= باعث افزایش فوتون‌های تابشی و رخ می‌دهد.0
Kmax افزایش فوتوالکترون‌ها می‌شود. =0

 E W< 0 f f< 0 l l> -تأثیری ندارد و الکترون جدا نمی‌شود.رخ نمی‌دهد.0
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 طیف‌های اتمی 

ویژگی‌های طیفعلت تشکیلعامل تولیدنوع طیف

برهم‌کنش قوی بین اتم‌هاجامدهای ملتهبگسیلی پیوسته

 به دما بستگی دارد اما به جنس جامد 
بستگی ندارد.

 گسسته‌اند )تعداد محدود طول موج(
 شدت نور خط‌ها یکسان نیست.

برای هر گاز منحصر‌به‌فرد است.جهش الکترون‌ها از ترازهای بالا به پایینگازهای رقیق و کم‌فشار برانگیختهگسیلی خطی

جهش الکترون‌ها از ترازهای پایین به بالاعبور نور سفید از یک گاز رقیق و کم‌فشارجذبی خطی
 برای هر گاز منحصر‌به‌فرد است.

 گسسته‌اند )تعداد محدود طول موج(

410 656

400 450 500 550 600 650 700 750

كمفشاريال گاز

اتچم� هيدريالوژن

شكاف منشوريال

486434

آنهد

كاتد

+

-

ب( طیف گسیلی خطی                                                                                     طیف گسیلی پیوسته

 

طیف جذبی خطی

مقایسۀ طیف گسیلی خطی و طیف جذبی خطی
410 656

400 450 500 550 600 650 700 750

486434

الف( طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی

410 656

400 450 500 550 600 650 700 750

486434

ب( طیف جذبی گاز هیدروژن اتمی

طول موج‌های گسیل‌شده و جذب‌شده کاملاً بر هم منطبق هستند.
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 مدل‌های اتمی 

الف( مدل اتمی تامسون

معروف به کیک کشمشی
کاشف الکترون

الکترون‌ها با بسامد معین حول وضع تعادل خود نوسان می‌کنند.
نسبت بار به جرم الکترون را به دست آورد.

1( نمی‌توانست طیف خطی عناصر را توجیه کند.علت ناکامی
2( بسامد امواج الکترومغناطیسی گسیلی را به درستی پیش‌بینی نکرد.

ب(  مدل اتمی رادرفورد

معروف به مدل اتم هسته‌ای 
اتم، هسته‌ای با چگالی بالا دارد و بار هسته مثبت است.

بیشتر جرم اتم در هسته است.
بیشتر فضای اتم خالی است.

1( به چگونگی قرارگرفتن الکترون در اتم و هم‌چنین ساکن یا متحرک‌بودن آن‌ها اشاره‌ای نکرد.علت ناکامی
2( قادر به توجیه‌کردن طیف گسستۀ اتمی نیست.

بسامد موج بسامد حرکت الکترونشعاع مدار الکترونانرژی الکترون
الکترومغناطیسی گسیلی

طول موجِ‌موج 
الکترومغناطیسی گسیلی

نیروی الکتریکی 
وارد بر الکترون

افزایشکاهشافزایشافزایشکاهشکاهش

الكترون
مثبت باريال

 بار مثبت به ‌صورت همگن در اتم پخش است.
 الکترون‌ها در فضای اتم پراکنده هستند.
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ناپایداری اتم در مدل رادرفورد را حل کرد.پ( مدل اتمی بور
معادلۀ ریدبرگ برای طیف خطی اتم هیدروژن نتیجه داد.

1( مدارها و انرژی‌های الکترون در هر اتم کوانتیده است.

فرضیه‌های مدل اتمی بور

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن:

 

r a nn

rn

=
¯

­

= ´= =
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2

5 291 0 1

.

( ) :a /

nHk¶  â½nIµ{
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11- m
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�

انرژی الکترون در اتم هیدروژن:

 E eV
n

E
nn
R= - = -13 6

2 2

/ �

 E eV ER1
13 6= - Þ/ ( یک ریدبرگ( �

 E
E

r
r

n
n
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n

n
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¢

¢
= = ¢( )2 �

این حالت  در  ندارد،  الکترومغناطیسی  تابش  است، هیچ‌گونه  مجاز  مدارهای  از  یکی  در  الکترون  وقتی   )2
می‌گوییم الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد.

3( الکترون می‌تواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود.

 

½k{ yMIU ·¼U¼Î ÁroºH

IºI¶ S²Ie  IºI¶ S²Ie

oTzÃM Áro

E E hfU L
¯

­
- =



ººH IM oU´¨ ÁroºH IM

hf )معادلۀ گسیل فوتون از اتم(  E
n nR=

¢
-( )1 1

2 2
    

1( برای اتم‌هایی با بیشتر از یک الکترون کارایی ندارد.نارسایی‌های مدل اتمی بور
2( نمی‌تواند شدت نور خط‌های طیف گسیلی را توجیه کند.

نمودار ترازهای انرژی الکترون برای اتم هیدروژن:�

است. متناسب با مداريالها شعاع

3 1r 9r�

2
n

n 2�

n 3�

2 1r 4r�

1rn 1�
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 در دمای اتاق، الکترون بیشترین زمان را در حالت پایه دارد.

طیف خطی هیدروژن شامل 4 خط در گسترۀ نور مرئی است. 

1 معادلۂ ریدبرگ  1 1

2 2

0 01097 0 01
1

l
=

¢
- ¢ <

-

=

R
n n

n n

nm

R E
hc
R

( )( )

: / / ( )©oMkÄn SMIY 

�

D اگر )الف = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
=

n E E
E hc

1 l l l
max min

max �

D اگر )ب = ¥ Þ = ¾ ®¾¾¾ =
=

n E E
E hc

l l l
min max

min �
ژ

 

N n n

n

= -
­
( )1
2

³H  ÂÿÃö  ôi تعداد فوتون‌های تابشی در اتم هیدروژن: �

نام‌گذاری رشته‌های طیف خطی هیدروژن:

) )مدار مقصد(نام طیف )¢¢n ناحیۀ طیفشمارۀ مدار بالاتر )n(رابطۀ ریدبرگ مربوط به رشتهشمارۀ مدار پایین‌تر

1 1لیمان 1

1

1

2 2l
= -R

n
( ) 2 3 4, , فرابنفش...,

1 2بالمر 1

2

1

2 2l
= -R

n
( ) 3 4 5, , فرابنفش و مرئی...,

1 3پاشن 3

3

1

2 2l
= -R

n
( ) 4 5 6, , فروسرخ...,

41براکت 1

4

1

2 2l
= -R

n
( )5 6 7, , فروسرخ...,

51پفوند 1

5

1

2 2l
= -R

n
( )6 7 8, , فروسرخ...,
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  n n k n= ¢ + Ü ¢ خط kامُ رشتهء

 انرژی یونش: کم‌ترین انرژی لازم برای خارج‌کردن الکترون از حالت پایه و بردن آن به بالاترین حالت برانگیخته

با افزایش n در اتم هیدروژن، اختلاف فاصله در مدارهای کنار هم بیشتر می‌شود.�
�

 r n an = 2

0
�
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1 0
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 لیزر 

الکترون از تراز انرژی بالا به تراز انرژی پایین گذر کند، یک فوتون گسیل می‌شود.

گسیل القاییگسیل خود‌به‌خودی

فوتون در جهت کاتوره‌ای گسیل می‌شود.

 E E hfU L- = )انرژی فوتون تابش‌شده(

فوتون

UE

LE

با فوتون ورودی، الکترون برانگیخته تحریک می‌شود تا به تراز انرژی 
پایین‌تر برود.

 E EU L- = انرژی فوتون ورودی

نکات گسیل القایی
هر فوتون ورودی می‌تواند دو فوتون خارج کند.

فوتون ورودی و فوتون گسیل‌شده هم‌بسامد، هم‌جهت و هم‌فاز هستند.
 لیزر: چشمۀ نوری که تمامی پرتوهای خروجی از آن با تقریب خوبی با هم موازی هستند.

اساس کار لیزر، گسیل القایی است.

n 2�

n 3�

n 1�

n 4�

n 5�
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 وارونی جمعیت:
  ½jHj ´UH ¾M ÂÎI¨ ÁroºH o¬H

j¼{
¾ ®¾¾¾¾¾¾   �

10 10
8 3- -¾ ®¾¾¾¾¾¾s s¾L{  ÁIÀpHoU pH ½jIÿTwH

IÀnqÃ²  nj  nHkÄIQ

زمان حدودی الکترون‌ها در حالت 
برانگیخته به کمک شبه‌ترازها

زمان حدودی الکترون‌ها در 
حالت برانگیخته

فصل فصل 66:: آشنایی با فیزیک هسته‌ای آشنایی با فیزیک هسته‌ای

 ساختار هسته 

) ذره  )C بار الکتریکی 
جرم

 ( )kg ) کیلوگرم  )u یکای جرم اتمی 

+ پروتون  ´ -
1 6 10

19/ 1 672622 10
27/ ´ - 1 007276/

1 0نوترون 674929 10
27/ ´ - 1 008664/

- الکترون ´ -
1 6 10

19/ 9 109389 10
31/ ´ - 5 4858 10

4/ ´ -

1 از کل حجم اتم را هسته  اشغال کرده است.

10
15

1 برابر شعاع اتم و

10
5

شعاع هسته

1014 است. 3g cm/ چگالی هسته بسیار زیاد و از مرتبۀ

به پروتون یا نوترون، نوکلئون می‌گویند.

نمایش هسته

 

(·»oU¼º »  ·¼U»oQ Ì¼µ\¶) Â¶o]  jkø

(IÀï·¼U»oQ jHk÷U) ÂµUH jk

®

øø

o~¹ø jIµº

(IÀï·»oU¼º jHk÷U) Âº»oU¼º  jkø

®
¯

Þ = +
A

Z N
X A Z N


 �

الکترون‌های بیشتری به تراز انرژی 
بالاتر برانگیخته خواهند شد.

بیشتر الکترون‌ها در تراز انرژی 
پایین‌تر قرار دارند.
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ایزوتوپ‌

هسته‌هایی که عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوتی دارند. )تعداد پروتون‌ها ≠ تعداد نوترون‌ها(

ویژگی‌ها
علت عدد اتمی یکسان خواص شیمیایی یکسان 

جایگاه برابری در جدول تناوبی دارند.
خواص شیمیایی یکسان اما خواص فیزیکی متفاوتی دارند.

جرم اتمی هر عنصر، میانگین جرم‌های اتمی ایزوتوپ‌های آن است.

ایزوتوپ‌های هیدروژن و کربن

ZNنمادنام عنصر
درصد فراوانی در 

Z Nنمادنام عنصرطبیعت
درصد فراوانی در 

طبیعت

H10 99 هیدروژن ـ1 12C 6 6 98 کربن ـ9885/12 93/

) 2 H D11 0 دوتریم )هیدروژن ـ2، 13C 6 7 1 کربن ـ0115/13 07/

) 3 H ،3 یافت نمی‌شود.14C 6 8 کربن ـ14بسیار نادرT12 تریتیم )هیدروژن ـ

پایداری هسته

نیروهای بین نوکلئون‌ها

نیروی گرانشی: نیرویی ناچیز به دلیل جرم کم نوکلئون‌ها
نیروی دافعۀ الکتروستاتیکی: نیروی دافعۀ بین پروتون‌های هسته )عامل ناپایداری(

نیروی هسته‌ای: نیرویی که باعث پایداری هسته شده است.

پروتون

نهوترون

و  پروتون  یک  و  نوترون  دو  پروتون،  دو  بین 
نوترون وجود دارند.

اندازۀ نیروی بین نوکلئون‌ها با هم برابر است.
نوکلئون غیرمجاور  است. دو  نیرویی کوتاه‌برد 

عملاً نیروی هسته‌ای ندارند.
نیرویی ربایشی است.

از دو نیروی دیگه قوی‌تر است.
 نیروی الکتروستاتیکی برخلاف نیروی هسته‌ای نیرویی بلندبرد است.

ناپایداری هسته‌های سنگین

هسته به حالت ناپایدار درمی‌آید  افزایش نیروی دافعۀ الکتروستاتیکی بیشتر از افزایش نیروی هسته‌ای می‌شود  افزایش تعداد پروتون‌های هسته

1( هسته‌هایی با عدد اتمی بالاتر از 83 ناپایدارند.
 )بیسموت(، هستۀ پایدار با بیشترین عدد اتمی

83

209Bi )2
علت واپاشی بسیار کند. ) تنها هسته‌های ناپایدار موجود در طبیعت هستند  )Z = 92 ) و اورانیوم )Z = 90 3( توریم
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N افزایش می‌یابد.
Z

1( هر چه هسته سنگین‌تر شود، نسبت

نمودار تغییرات Z برحسب N برای هسته‌های پایدار و پرتوزا

2( ایزوتوپ‌ها روی یک خط افقی قرار دارند.

انرژی بستگی هسته‌ای

هسته

كمتر) (جرم بيشتر) (جرم جداشده نهوكلئونها�

انهرژ�

انرژی لازم برای جداکردن نوکلئون‌های هسته�

این  به  است؛  کم‌تر  آن  تشکیل‌دهندۀ  نوکلئون‌های  مجموع جرم  از  هسته  هسته: جرم  کاستی جرم 
اختلاف کاستی جرم هسته می‌گویند.

محاسبه انرژی بستگی هسته‌ای:

( )

( )

( / )

J

kg

E m c m s

¾TvÀ Â«TvM ÁroºH

á°i nj n¼º Ák¹U

¾TvÀ ³o

­

¯
= ® ´2

3 10
8

]] ÂTwI¨

تراز انرژی: انرژی الکترون‌ها و نوکلئون‌ها کوانتیده است. )هر مقدار دلخواهی نمی‌توانند داشته باشند.(

106 است. eV 1( اختلاف انرژی ترازهای نوکلئون‌ها از مرتبۀ
1 است. eV 2( اختلاف انرژی ترازهای الکترون‌ها از مرتبۀ

)3
هستۀ برانگیخته به حالت پایه برود  گسیل فوتون با انرژی بسیار بالا

الکترون از تراز بالا به تراز پایین برود  گسیل فوتون با انرژی بسیار کم‌تر از هسته

 
A

Z
X*  نماد هستۀ برانگیخته

هسته‌ها با واکنش شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند.
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 پرتوزایی 
آزادسازی فوتون‌های پرانرژی یا ذراتی معین توسط هسته‌های ناپایدار

معادلهء واکنشتغییر مکان در جدول تناوبی عنصرهاهستهء دخترهستهء مادر ذره یا پرتوی تابش‌شدهنام واپاشی

 a 
2

4He Z
AX Z

A Y-
-
2

Z دو خانه به عقب4
A

Z
AX Y® +-

-
2

4 a

 b- -
-

1

0e Z
AX Z

A Y+1
Z یک خانه به جلو

A
Z
AX Y® ++

-
1 b

 b+ +
+

1

0e Z
AX Z

A Y-1
Z یک خانه به عقب

A
Z
AX Y® +-

+
1 b

 g 0
0g Z

AX Z
AXبدون تغییر Z

A
Z
AX X® + g

  نکات تکمیلی 
الف(

 ( )aa --bb ذرهء آلفا ++bb و ) ذرات )gg ذرهء گاما

1( ذره‌ای سنگین با جرمی 4 برابر پروتون
2( بار این ذره برابر 2 پروتون است.

3( برد کوتاه پس از گسیل
4( نفوذپذیری کم

5( در آشکارسازهای دود کاربرد دارد.

+b پوزیترون نام دارد. 1( واپاشی
 b- 2( تبدیل نوترون به پروتون و الکترون:

 
0

1

1

1

1

0N P e® + -

 b+ 3( تبدیل پروتون به نوترون و الکترون:
 
1

1

0

1

1

0P N e® + +

4( جرم کمی دارند.

1( حاصل تغییر تراز انرژی نوکلئون‌های هسته
2( نفوذپذیری بالا

3( از نظر بارداربودن، خنثی هستند.

ب( در تمام واپاشی‌ها، مجموع عدد جرمی و مجموع عدد اتمی در دو طرف واکنش برابر است.
g < نفوذپذیری b < نفوذپذیری a پ( نفوذپذیری

 نیمه‌عمر 
مدت‌زمانی که طول می‌کشد تعداد هسته‌های یک ایزوتوپ‌ ناپایدار نصف شود.

… 3
1

2

T 2
1

2

T T
1

2

زمان 0 

… 
N
0

8
 

N
0

4
 

N
0

2

 N0تعداد هسته‌های باقی‌مانده

روابط نیمه‌عمر

N )الف N n
¯

­
= ´

0

1

2
( )

¾Ã²»H ÁIÀï¾TvÀ jHk÷U

ÁIÀï¾TvÀ jHk÷U

½kºI¶ïÂ¤IM

 



ooµøï¾µÃº jHk÷U

½k{ïÁoPw ·I¶p Rk¶

( )n t
T=
­

1

2 m )ب� m n
↓

↑
=

0

1

2
( )

½kºI¶ïÂ¤IM  ³o]

¾Ã²»H  ³o]
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نمودار هستۀ باقی‌مانده برحسب زمان:

�

نمودار تعداد هستۀ واپاشی‌شده برحسب زمان:

�

  شکاف هسته‌ای 
تقسیم‌شدن هستۀ سنگین به دو هسته با جرم کم‌تر

: 235U مراحل شکافت هسته‌ای

*236U  جذب یک نوترون و ناپایدارشدن هسته از بین رفتن توازن نیروی هسته‌ای و الکتروستاتیکی  به ارتعاش درآمدن هسته
*236U و تبدیل‌شدن به دو هستۀ سبک و تعدادی نوترون   شکافت هسته

244244

مركب هستۀ

n

n

nn

235
92 U

92
36 Kr

141
56 Ba

236
92 U

�

E قابل محاسبه است و مقدار بسیار بالایی دارد. mc= 2 انرژی شکافت هسته‌ای از رابطۀ
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واکنش زنجیره‌ای

ممکن   235U اتم یک  شکافت  از  آزاد‌شده  نوترون‌های 
شکافت  و  شود  دیگری   235U اتم‌های جذب  است 

هسته‌ای به صورت زنجیره‌ای رخ دهد.

�

تمام نوترون‌های آزاد‌شده لزوماً باعث شکافت نمی‌شوند.

 238U 235U و ایزوتوپ‌های

99 درصد است. 28/ 238 حدود U 0 درصد و 72/ 235U حدود 1( فراوانی ایزوتوپ‌های

238 با دریافت نوترون دچار شکافت نمی‌شود. U )2

غنی‌سازی اورانیوم

235U در یک نمونهء اورانیوم فرایند افزایش هستهء ایزوتوپ‌

راکتور هسته‌ای

هنگامی که واکنش زنجیره‌ای شکافت کنترل‌شده رخ می‌دهد.

ساختار راکتور

قلب راکتور: مکانی که واکنش زنجیره‌ای رخ می‌دهد.

 238 U 235U شوند نه مواد کندساز: موادی که سرعت نوترون‌های آزاد‌شده را کم‌تر می‌کند تا جذب

) و گرافیت مواد کندساز هستند. )D O2 ) و آب سنگین )H O2 آب معمولی

کنترل‌کننده: جذب نوترون‌های اضافی تا زنجیره کنترل شود. میله‌های کنترل‌کننده از جنس 
کادمیم و بور هستند.
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توريالبين

گنبد�شكل حفاظ

توليد محفظۀ

بخاريال

سوخت �ميلهها

سرد داغآب فشاريالآب تحت گرم آب

بخاريال
كنترل ميلهها�

ريالاكتوريال

مولد

( C)�
350

 گداخت هسته‌ای 
ترکیب دو هستۀ سبک با هم و تشکیل هستۀ سنگین‌تر

�

1( جرم محصولات گداخت از جرم اولیۀ هسته‌ها کم‌تر است.
2( شرایط گداخت دما و فشار بالا است )مثلاً در ستاره‌ها(.

D T He n+ ® +
2

4 1


