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Abstract 

The world’s reserves of U235 are not adequate to support indefinitely 

the needs of a growing nuclear power industry based only on the reactors 

which burn the  U235. U238  and thorium  exist with large depositions in the 

nature. Therefore, it is possible to use U238  and thorium to solve this 

problem through developing the Fast Breeder Reactors to supply electrical 

energy for hundreds of years. There are four types of Fast Breeder Reactors, 

which are: Liquid Metal Cooled Fast Breeder Reactor (LMFBR), Gas 

Cooled Fast Breeder Reactor (GCFR) ,  Molten  Salt Breeder Reactor 

(MSBR), Light-Water Breeder Reactor (LWBR). 

 



غیر كافٍ لتلبیة متطلباته المتزایدة من الطاقة  U235 العالم من احتیاطيإن 
والثوریوم  U238 . یتواجدU235 الكهربائیة النوویة التي تعتمد على مفاعلات حرق

الثوریوم في المفاعلات الولودة و  U238 استخدامبكمیات كبیرة في الطبیعة. فیمكن 
(The Breeder Reactors)  للتخلص من هذه المشكلة وتزوید العالم بالطاقة الكهربائیة

  :یوجد أربعة أنواع من المفاعلات الولودة السریعة هي .لمئات السنین القادمة

 Liquid Metal Cooled Fast)السائلالمفاعل الولود السریع المبرد بالمعدن 

Breeder Reactor, LMFBR). 
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 ,Gas Cooled Fast Breeder Reactor)زبالغاالمفاعل الولود السریع المبرد 
GCFBR). 

 ,Molten  Salt Breeder Reactor)المنصھرالمفاعل الولود الذي یستخدم الملح 
MSBR). 

 ,Light-Water Breeder Reactor)العاديالمفاعل الولود الذي یستخدم الماء 
LWBR). 
 

1 (LMFBR) 

اكتشفت المبادئ الأساسیة للمفاعلات الولودة السریعة قبل نهایة الحرب العالمیة 
 ر مســتقبلي للطاقــة منــذ ذلــك الوقــت.الثانیــة. كمــا لوحظــت قــدرة هــذه المفــاعلات كمصــد

لأمریكیـــة فـــي ولایـــة نیومكســـیكو أول مفاعـــل ولـــود تجریبـــي فـــي الولایـــات المتحـــدة ا ينـــبُ 
. لقــد اســتخدم فــي هــذا 1946صــل إلــى الحرجیــة فــي عــام وو كیلــوواط  25 بطاقـة قــدرها

كمــا بُنــي مفاعــل آخــر بطاقــة  .المفاعــل البلوتونیــوم كوقــود نــووي والزئبــق كمعــدن مبــرد
واسـتخدم فیــه مــزیج مـن الصــودیوم والبوتاســیوم كمبـرد ووصــل إلــى  میغــاواط 1.3قـدرها 

یـــات المتحـــدة بـــر أرغـــون القـــومي فـــي ولایـــة أیـــداهو بالولاتفـــي مخ 1951الحرجیـــة عـــام 
أیضــاً. اســتطاع هــذا المفاعــل التجریبــي تولیــد بخــار فــي الــدارة الثانویــة وتشــغیل عنفــات 

د وكان بذلك المفاعل الولود الأول الذي یولّ  ،كیلوواط 200وتولید طاقة كهربائیة قدرها 
المفـاعلات الولـودة السـریعة المبـردة بالمعـدن  هـذه طاقة كهربائیة. یوجد الآن العدید من

 ید الطاقة الكهربائیة في العالم.سائل التي تستخدم تجاریاً لتولال

وضع من البلوتونیوم والیورانیوم. ی نوویاً مؤلفاً  اً وقود LMFBRتستخدم مفاعلات 
 دم الطبیعـي أو الیورانیـوم المسـتنفوضـع الیورانیـو وتونیوم في قلب المفاعل في حـین یالبل

لنترونـات المتولـدة مـن كـل امتصـاص فـي على شكل بطانة تحـیط بالقلـب. یتزایـد عـدد ا
البلوتونیــوم، بتزایــد الطاقــة. وبالتــالي تتزایــد نســبة التولیــد بتزایــد طاقــة النتــرون المســبب 

لـذلك، یجـب أن تبـذل كـل الجهـود فـي المفـاعلات الولـودة لمنـع  .للانشطار في المفاعل
كیـــة بتفاعـــل أن تخســـر مـــن طاقتهـــا الحر بـــ یســـمح للنترونـــات النترونـــات مـــن التهدئـــة ولا
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دروجین أو الـذرات الخفیفـة. لـذلك، لا تحتـوي المفـاعلات الولـودة یـالتبعثر المـرن مـع اله
 .وي القلب والبطانة على قضبان وقود ومبرد فقطتعلى مهدئ ویح

 هـــدئ الصـــودیومحیـــث لا یُ  LMFBRیســـتخدم الصـــودیوم كمبـــرد فـــي مفـــاعلات 
. كمـا یُعـد اللاّمـرنالتبعثر المـرن أو  النترونات نتیجة تفاعلات غرام) 23ة كتلته الذری(

ل المفـاعلات الولـودة بكثافـة طاقیـة شـغّ للحرارة وبالتالي یمكـن أن تُ  اً الصودیوم ناقلاً جید
تبلــــغ درجــــة حــــرارة غلیــــان و وتكــــون المفــــاعلات الولــــودة بحجــــم صــــغیر نســــبیاً.  .عالیــــة

ه الحــرارة تحــت الضــغط الجــوي النظــامي. وتشــغل دارات التبریــد بهــذ م°882الصــودیوم 
المرتفعة تحت الضغط الجوي النظامي. وبالنتیجة، لا تحتاج هذه المفاعلات إلى وعاء 
مفاعـــل یتحمـــل الضـــغوط العالیـــة. تزیـــد درجـــة حـــرارة الصـــودیوم المرتفعـــة كمیـــة البخـــار 

ة وبالتالي تزید من فعالیة المفاعل ككل. لا یتفاعل الصـودیوم ـــد في الدارة الثانویـــالمتول
ولا توجـــد فـــي هـــذه المفـــاعلات  ،قـــود ومـــع وعـــاء المفاعـــل بتفاعـــل تآكـــل وأكســـدةمـــع الو 

تبلـــغ درجـــة حـــرارة انصـــهار  .مشـــكلة التآكـــل التـــي توجـــد فـــي مفـــاعلات المـــاء الخفیـــف
ــــى مــــن درجــــة حــــرارة الغرفــــة. یتوجــــب م°98 الصــــودیوم لجعــــل الصــــودیوم  ،وهــــي أعل

ین الصـودیوم بشـكل مسـتمر تسـخ ،المتوضع في دارات التبرید في المفاعل بحالة سائلة
حیـــث  ،یعتبـــر الصـــودیوم نشـــطاً كیمیائیـــاً  .لمنـــع تحـــول الصـــودیوم إلـــى حالتـــه الصـــلبة

یتفاعل بشدة مع الماء ویحترق عندما یتعـرض للهـواء مصـدراً سـحاباً أبـیض مـن أكسـید 
الصودیوم. لذلك، یمكن أن یدل السحاب الأبـیض النـاتج مـن دارات التبریـد علـى مكـان 

التصــدع فــي تلــك الــدارة. تغلـــق أجهــزة المفــاعلات الولــودة بإحكــام جیـــد ولا التســرب أو 
تطلـق أشـعة إلـى البیئـة المحیطـة بالكمیــة التـي تطلقهـا مفـاعلات المـاء العـادي. یمــتص 

سـاعة ویصـدر  15 بعمر نصف قـدره Na24. یتفكك Na24الصودیوم النترونات ویشكل 
مـــر فـــي قلـــب المفاعـــل. لا یؤخـــذ جســـیم بیتـــا. لـــذلك، یصـــبح الصـــودیوم مشـــعاً عنـــدما ی

الصــودیوم فــي هــذه المفــاعلات إلــى مولــدات البخــار مباشــرة لأنــه قــد یُحــدث تشــققاً فــي 
مولــد البخــار ودخــول المــاء إلــى الصــودیوم المشــع ویحــدث تفاعــل انفجــاري یــؤدي إلــى 

دارتـــین مـــن الصـــودیوم. تحتـــوي  LMFBRلـــذلك، تســـتخدم مفـــاعلات  .تلـــوث إشـــعاعي
ودیوم غیــر صــاللــى الصــودیوم المشــع وتحتــوي الــدارة المتوســطة علــى الــدارة الأولیــة ع

 الدارة الأولیة إلى مولد البخار.المشع. تنقل الدارة المتوسطة الحرارة من 
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. یتوضع قلب المفاعل وبطانـة LMFBR) مخطط لمفاعل 1یلاحظ في الشكل (
حمـل الضـغوط المفاعل داخل وعاء المفاعل الذي لا یحتاج أن تكـون جدرانـه سـمیكة لت

العالیـــة كمـــا فـــي مفـــاعلات المـــاء العـــادي. یحـــاط وعـــاء المفاعـــل بخـــزان إضـــافي لمنـــع 
 میغاواط كهربائي 1000الذي طاقته  LMFBRیضم مفاعل  .تسرب الصودیوم المشع

إن  .أربع دارات تبرید أولیة وتتصل كل منها بـدارة تبریـد متوسـطة وبمولـد بخـار مسـتقل
ودیوم مشــع. ویتوجــب لــذلك تــدریع الــدارة الأولیــة تــدریعاً صــودیوم الــدارة الأولیــة هــو صــ

مناسباً باستخدام ما یسمى بالحاویة. تملأ الحاویة من الداخل بغاز الآزوت للتقلیل مـن 
الصـودیوم  احتمال اشتعال الصودیوم المشع. كما یملأ الفـراغ المتوضـع فـوق مضـخات

ابیب الدارة المتوسطة وأنابیب مولد لا تحتاج أن .رغون للسبب ذاتهفي الدارة الأولیة بالأ
 .البخار للتدریع لعدم احتوائها على الصودیوم المشع

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 للمفاعل الولود السریع المبرد بالمعدن السائل الأجزاء الرئیسیة : )1(الشكل 
 یة،ــــــ مضخة صودیوم أول 4ــــــ قضبان تحكم،  3ــــــ وقود ولود، 2منشطر،  ــــــ وقود 1 : حیث

غطاء المفاعل، ــــــ  8وعاء للوقایة، ــــــ  7وعاء المفاعل، ــــــ  6صودیوم مبرد في الدارة الأولیة، ــــــ  5
 ــــــ مضخة، 12صودیوم في الدارة الثانویة، ــــــ  11ادل حراري، ـــــمبــــــ  10اء، ـــــغطــــــ  9

ف، ـــمكثــــــ  17ة ماء، ـــمضخــــــ  16سخان للماء، ــــــ  15ج، بخار طاز ــــــ  14د بخار، ـــمولــــــ  13
 ــــــ عنفة عالیة الضغط، 20مضخة ماء للتبرید، ــــــ  19ماء تبرید، ــــــ  18

 .ــــــ مولد 22ــــــ عنفة منخفضة الضغط،  21
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دد ــــود مـن عـــیتألف القلب من شبكة من مجموعة الوقود. تتألف كل مجموعة وق
 .أمتـار 4ـــــــ  3ــــا غ طولهــــویبلسـم  15ـــــــ  10ا ــــغ قطرهــــث یبلـــود حیـــان الوقـــن قضبـــم

 .تتوضع قضبان الوقود في المركز في حین تتوضع قضبان البطانة على محیط القلب
ملــم  7ــــــــ  6  الحدیــد غیــر القابــل للصــدأیبلــغ قطــر أنبــوب الوقــود المحــاط بغــلاف مــن 
. تفصـل )UO2(وأكسـید الیورانیـوم  )PuO2(ویحوي بداخله مزیجاً من أكسید البلوتونیـوم 

أنابیـــب الوقـــود عـــن بعضـــها الـــبعض باســـتخدام فاصـــل مناســـب. تمـــلأ أنابیـــب البطانـــة 
 سم. 1.5إلى بأكسید الیورانیوم فقط وتكون بقطر أكبر یصل 

تكــون المســافة ولــذلك  ،یتمتــع الصــودیوم بصــفات نقــل حــراري جیــدة تفــوق المــاء
التي تفصل بین قضبان الوقود أصغر من المسافة التي تفصل بین قضـبان الوقـود فـي 

یــدخل الصــودیوم مــن أســفل القلــب ویمــر علــى قضــبان الوقــود  .مفــاعلات المــاء العــادي
والبطانــة نــاقلاً الحــرارة المتولـــدة عــن الانشــطار عبــر الـــدارة الأولیــة. تنتقــل الحــرارة مـــن 

 .لى المتوسطة ومنها إلى مولد البخارالدارة الأولیة إ

ـــــتستخ ـــــنوع LMFBRدم مفــــاعلات ـــــ اً آخــــر مــــن الوقــــود هــــو كربــــون الیورانیــــوم ـــــ
وكربـون البلوتونیـوم، حیــث یمتلـك هـذا الوقــود نسـبة تولیــد أكبـر مـن نســبة التولیـد للوقــود 

PuO2-UO2 م، فــي . تــرتبط فــي وقــود كربــون الیورانیــوم كــل ذرة كربــون مــع ذرة یورانیــو
. تســاهم UO2حــین تــرتبط كــل ذرة یورانیــوم مــع ذرتــین مــن الأكســجین فــي حالــة الوقــود 

عـــــدد وبالتــــالي فــــي زیــــادة  ،الزیــــادة فــــي عــــدد ذرات الأكســــجین فــــي تهدئــــة النترونــــات
ـــات الحراریـــة و  ـــذلك یعتبعـــدد النترونـــات المتولـــدةإنقـــاص النترون ود الثـــاني ـــــــــر الوقـــــــــ. ل

وقـــوداً نوویــاً مؤلفـــاً مـــن  LMFBRتســـتخدم بعـــض مفــاعلات  .لأفضــل مـــن الوقــود الأو 
ویشــكل  ،قلــب المفاعــل بــدلاً مــن البلوتونیــوم U233. یشــكل U233أكســید الثوریــوم وأكســید 

أمـا قضـبان  .دم الطبیعي أو الیورانیـوم المسـتنفالثوریوم بطانة المفاعل بدلاً من الیورانیو 
فهـــي عبـــارة عـــن أنابیـــب مـــن كربیـــد البـــورون محاطـــة  LMFBRالـــتحكم فـــي مفـــاعلات 

 ارــــد البخــــار في مولـــرارة البخـــة حـــل درجـــتص .دأـــل للصـــر القابـــالحدید غیبغلاف من 
  40%، ویصـل مـردود المحطـة إلـىمیغاباسـكال 18ویبلـغ ضـغطه  م°500 إلـى نحـو

 .تقریباً 
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2(GCFBR)

تشــابه هــذه المفــاعلات فــي تصــمیمها المفــاعلات الحراریــة المبــردة بالغــازات ذات 
. تبـرد هـذه ),HTGR The High Temperature Gas Reactors(درجـات الحـرارة العالیـة 

لیــوم وتــزود بوقــود مــن أكســید الیورانیــوم وأكســید البلوتونیــوم. یضــم المفــاعلات بغــاز اله
  .بالحدید غیر القابل للصدأمن حبیبات الوقود ویغلف  قضیب الوقود عدداً 

نــود  (HTGR)للتــذكرة بالمفــاعلات المبــردة بالغــازات ذات درجــات الحــرارة العالیــة 
تقدیم الشرح التالي: طورت في الولایات المتحـدة الأمریكیـة المفـاعلات الحراریـة المبـردة 

 ).2الشكل ( كما في (HTGR)بالغازات ذات درجات الحرارة العالیة 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اعلات الحراریة المبردة بالغازاتللمف الأجزاء الرئیسیة:  )2( الشكل
 )HTGR(ذات درجات الحرارة العالیة 

ار، ـــمولد بخ ــــــ 4د، ـــدرع من الحدی ــــــ 3ت،ـــعاكس من الغرافی ــــــ 2ل، ـــب المفاعـــلـــق ــــــ 1 : ثـــیـــح
مدخل  ــــــ 9مخرج الكرات،  ــــــ 8قضبان تحكم،  ــــــ 7حاویة إسمنتیة،  ــــــ 6لغاز، محرك ا ــــــ 5

از ـــغ ــــــ 12، الحدید غیر القابل للصدأن ـــرة مـــقش ــــــ 11وم، ـــن الهیلیـــرد مـــاز مبـــغ ــــــ 10رات، ـــالك
عنفة  ــــــ 16عنفة عالیة الضغط،  ــــــ 15زود بالماء، مضخة للت ــــــ 14ولي، سخان أ ــــــ 13ارد، ـــب

 22مضخة،  ــــــ 21ماء تبرید،  ــــــ 20مكثف،  ــــــ 19مخرج،  ــــــ 18مولد،  ــــــ 17منخفضة الضغط، 
 تدفق الهواء. ــــــ 23برج تبرید جاف،  ــــــ
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ـــوم كمبـــرد . یعتبـــر غـــاز تســـتخدم هـــذه المفـــاعلات الغرافیـــت كمهـــدئ وغـــاز الهلی
كمـا  ،أكسید الكربون انيثر خمولاً كیمیائیاً من غاز ثالهلیوم غازاً مناسباً للتبرید لأنه أك

ــــتقط بعــــض الغــــازات المشــــعة  ، یمــــتص النترونــــات ولا یصــــبح مشــــعاً أنــــه لا إلا أنــــه یل
لمفــاعلات وقــوداً مــن تســتخدم هــذه ا .المتحــررة مــن قضــبان الوقــود ویصــبح بــذلك مشــعاً 

والثوریوم. إن حجم هذه المفاعلات أقل من حجم المفاعلات  التخصیبعالي الیورانیوم 
عـــالي ونظـــراً لاســـتخدامها الیورانیـــوم  ،أكســـید الكربـــون كمبـــرد ثـــانيالتـــي تســـتخدم غـــاز 

إن الســــعر الإجمــــالي للمفــــاعلات المبــــردة بالغــــازات ذات درجــــات فــــ. لــــذلك، التخصــــیب
أكســید  ثــانيللمفــاعلات المبــردة بغــاز الحــرارة العالیــة یكــون أقــل مــن الســعر الإجمــالي 

یتشــكل الوقــود فــي المفــاعلات المبــردة بالغــاز ذات درجــة الحــرارة العالیــة مــن  .الكربــون
حبیبات صغیرة مـن كربـون الیورانیـوم والثوریـوم التـي تحـاط بغـلاف خـاص لمنـع تسـرب 

 5بطـول ة بشكل قضبان وقود أسـطوانیة نواتج الانشطار. تصب هذه الحبیبات الصغیر 
ــــباســـتخدام مـــادة كربونیـــة رابط ســـم 1.3 وقطـــر ســـم ة مناســـبة. توضـــع قضـــبان الوقـــود ــ

. یزود الغرافیت بحفر إضـافیة لاحتـواء قضـبان سم 80 رافیت بطولغضمن حفر في ال
التحكم وتمریر الغـاز. یتـدفق غـاز الهلیـوم إلـى الأسـفل عبـر قلـب المفاعـل ویـذهب إلـى 

لقلـــب. تغلــــف مكونــــات المفاعــــل بوعــــاء مــــن مولـــدات البخــــار ویضــــخ مــــرة ثانیــــة إلــــى ا
وضــغط  م°540 الإســمنت المســلح. یتولــد البخــار عــن هــذا المفاعــل بدرجــة حــرارة قــدرها

 .40%ویبلغ مردود المحطة حوالي  میغاباسكال 16 قدره
 
3(MSBR)

مفاعلات وتعتبر  ،المنصهرة والثوریوم 233Uتستخدم هذه المفاعلات أملاح 
الوقود والمادة الخصبة والمبرد ویتشكل بذلك مفاعل متجانس.  اولودة حراریة یمتزج فیه

) 3. یمثل الشكل (LiF, BeF2, ThF4, U233F4:  یتألف المزیج من الأملاح التالیة
، حیث یتألف المفاعل من الكربون الذي یعمل عمل  MSBRالأجزاء الرئیسیة لمفاعل

هدئ ویكون على شكل كتل تحتوي على ثقوب لمرور الملح المنصهر. عندما یمر الم
تنتقل الحرارة مع المزیج خلال و  ،یصبح حرجاً ویحرر طاقة انشطاریة المزیج في القلب

الدارة الأولیة. تنتقل الحرارة إلى الدارة المتوسطة التي تحوي ملح تبرید منصهر ومنها 
ة الأولیة على جهاز یستخدم للمعالجة الكیمیائیة لملح وي الدار تإلى مولد البخار. تح
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مصدرة  Pa. تتفكك نواة (Pa) البروتوأكتینیوم نواةماراً ب 233Uإلى  232Thیتحول  .الوقود
النترونات الحراریة بشدة ولذلك  Pa. یمتص اً یوم 27.4 جسیم بیتا بعمر نصف قدره

فاعل ویخزن خارج المفاعل بواسطة جهاز المعالجة الكیمیائیة خارج الم Paیخرج 
ویعاد إلى المفاعل كوقود أو یباع للاستخدام في   233U. یفصل233Uلیتفكك إلى 

كما یستخدم جهاز المعالجة الكیمیائیة لفصل نواتج الانشطار غیر  .مفاعلات أخرى
المرغوبة والتي تمتص النترونات الحراریة بشدة. كما یمكن تزوید المفاعل بالوقود أثناء 

تحتوي  .المفاعل دون الحاجة إلى إیقاف المفاعل كما في المفاعلات الأخرىعمل 
لذلك  تالي فهي شدیدة النشاط الإشعاعي.الدارة الأولیة على نواتج الانشطار وبال

تدریع الدارة الأولیة تدریعاً مناسباً لضمان سلامة العاملین في المحطة من  یتوجب
 .النشاط الإشعاعي لنواتج الانشطار

المفاعلات العمل عند ضغوط منخفضة حیث  ا النوع منإیجابیات هذ من
ر الذي ـــر الملح المنصهـــیقارب ضغط الملح السائل الضغط الجوي النظامي. كما یوف

 24وضغطاً قدره م °540ا اراً بدرجة حرارة قدرهـــة بخـــرارة عالیـــة حـــیتمتع بدرج
 .تقریباً  44%  إلى . ویصل مردود المحطة بالتاليمیغاباسكال

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 للمفاعل الولود الذي یستخدم الملح المنصهر الأجزاء الرئیسیة )3(الشكل 
محطة معالجة كیمیائیة،  ــــــ 3ذ للتبرید، ـــمأخ ــــــ 2زانـــات للوقـــود في حالـــة الطوارئ، خ ــــــ 1 : حیث

 مضخة، ــــــ 8ملح للتبرید،  ــــــ 7وقود ملحي،  ــــــ 6قضبان تحكم،  ــــــ 5ملح نقي،  ــــــ 4
 تیار كهربائي، ــــــ 13مولد،  ــــــ 12، عنفة ــــــ 11مبادل حراري،  ــــــ 10مبادل حراري،  ــــــ 9

ـــــ 15مبادل حراري غازي،  ــــــ 14  ضاغط. ـ
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4(LWBR) 

اعتقد منذ سنوات عدیدة بعدم إمكانیـة صـنع مفاعـل ولـود یحتـوي علـى المـاء لقد 
ت إلــــى الطاقــــة كوقــــود نــــووي. لأن المــــاء یهــــدئ النترونــــا 233Uالعــــادي، ولــــو اســــتخدم 

وبالتــالي  ،بتنــاقص طاقــة النترونــات عــدد النترونــات المتولــدةتنــاقص یالحراریــة وبالتــالي 
لــت هــذه النترونــات الحراریــة بشــدة. لقــد حُ  یمــتصالمــاء  أن تتنــاقص نســبة التولیــد. كمــا

كمیــة المــاء فــي قلــب المفاعــل إلــى كمیــة الوقــود. تقــل فــي هــذه نســبة  المشــكلة بإنقــاص
ویزداد عدد النترونات السریعة وتصـبح عملیـة  تتم تهدئتها العملیة كمیة النترونات التي

 .التولید ممكنة

ماء العادي في ولایة بنسلفانیا ال باستخدامبنت الولایات المتحدة أول مفاعل ولود 
المتـوفر ق الثوریـوم نادر الوجـود إلـى حـر  235Uسیساهم الانتقال من حرق  .1981عام 

بكثــرة فــي الطبیعــة باســتخدام مكونــات مفــاعلات المــاء العــادي نفســها فــي حــل مشــكلة 
ویــوفر علــى الصــناعة النوویــة صــنع مكونــات  د،قــود النــووي الــذي یشــارف علــى النفــاالو 

 .للمفاعلات واستخدام مكونات المفاعلات الحالیة التي تستخدم الماء العادي جدیدة

 ThO2یتــألف قلــب المفاعــل مــن قضــبان الوقــود التــي تتــألف مــن أكســید الثوریــوم 
UO2(وأكســـید الیورانیـــوم 

UO2(و  ThO2تحـــاط ببطانـــة مـــن  )2330-6%
). لا 0-3% 233

ا تمــــتص عـــــدداً كبیــــراً مـــــن تســــتخدم قضـــــبان الــــتحكم للـــــتحكم فــــي هـــــذا المفاعــــل لأنهـــــ
ویتم التحكم في هذا المفاعل عن  ،وبالتالي تجعل عملیة التولید غیر ممكنة ،النترونات

 طریق سحب وإدخال قضبان الوقود في قلب المفاعل .
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