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ياهـرنامه گداخت هستـخب  
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هاي ايرانمروري بر گام  

يايابي به گداخت هستهدر دست   

)بخش اول -سازي تجهيزات(بومي 

 طراحي و ساخت:

  بار تشخيصي تبادل سامانهست آپ 

 سطوح ييپلاسما دهيپوشش 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تشخيصيهاي نقش و لزوم پرداختن به سامانه

يك توكامك  در عملكرد پلاسما يسازنهيو به يابيكنترل، ارز موردنياز براي يهايريگاندازهي لازمه يصيتشخي سامانه
 يصيتشخ هايامانهبه س لزوم پرداختنوجود دارد كه  يلدل ينچند شوندمنجر مي پلاسما كيزيف شتريدرك ب هستند كه به

  :كنديم يهتوكامك را توجيك در 

دهند. يتوكامك ارائه م يكدر مورد رفتار و عملكرد  ياطلاعات ارزشمند يصيتشخ يهاسامانه عملكرد: يساز ينهبه .1
 ينرا درك كنند. ا يناخالص يو محتوا يدما، چگال :كنند تا خواص پلاسما ماننديكمك م به متخصصين گداختآنها 

 ياتيحو كارآمد  يدارپا گداخت يهاو حفظ واكنش يابيدست رايبپلاسما  يطو كنترل شرا يساز ينهبه ياطلاعات برا
 است.

 يدشد يسيمغناط يهايدانبالا و م ياز جمله دماها يد،شد يطتوكامك تحت شرا :از توكامك حفاظتمو  يمنياحفظ  .2
. كنندايفا ميرا آن  يدستگاه و اجزا يمنياز ا يناننظارت و اطمدر  ياتينقش ح يصيتشخ يهاسامانهكند. يعمل م
را  خود يو اقدامات حفاظت دهند يصپلاسما را تشخ يها يداريناپا يامانند اختلالات  يرعاديغ يطتوانند شرايآنها م

 به توكامك آغاز كنند. يباز آس يريجلوگ يبرا

ذرات آن ارائه  يعو توز يدر مورد خواص پلاسما از جمله دما، چگالرا  يقياطلاعات دق يصتشخ پلاسما: درك فيزيك .3
 ييبه شناسا ين. همچنكرد ييدرا تأآن  ينظر يهارفتار پلاسما را درك و مدل بتوان كند تايها كمك مداده يندهد. ايم

 كند.يبگذارد كمك م يركه ممكن است بر عملكرد پلاسما تأث ييهايناهنجار ياها يداريو مشخص كردن ناپا

 گداختراكتور  يكتوكامك به عنوان  يكعملكرد  ياعتبارسنج يبرا يصيتشخ يهاسامانه :گداختراكتور  ياعتبارسنج .4
 سازيراكتور، محصور ييكارا يابيارزبه  يصمختلف پلاسما، تشخ يپارامترها يريگهستند. با اندازه يقابل دوام ضرور

راكتور  يهاو بهبود طرح يشپالا يبرا ياتيبازخورد حيك  هاگيريهانداز ينكند. ايكمك م گداختتوان  يدو تول يانرژ
 .كننديارائه م يندهآ

توكامك  يكپلاسما را در  يزيكو ف يدجد هاييدهتا پد سازديمحققان را قادر م يصيتشخ هايسامانه و توسعه: يقتحق .5
و  يسيمغناط يهايدانرفتار پلاسما، از جمله مطالعه تلاطم، م يقدق يلو تحل يهو كشف كنند. آنها امكان تجز يبررس

درك ما از  يشرفتپبه  يصو قابل اعتماد، تشخ يقدق هايگيرياندازهكنند. با ارائه يذرات را فراهم م يهابرهمكنش
 .كنديكارآمدتر كمك م گداخت يتوسعه راكتورها يلو تسه گداختعلم 

عملكرد  يساز ينهبه يرا برا ياتيح يهاتوكامك هستند. آنها داده يكدر  يضرور يابزارها يصيتشخ يهاسامانهطور خلاصه،  به
 يهايتقابل ينكنند. بدون ايارائه م گداخت يقاتتحق يشرفتراكتور، و پ يطراح ياعتبارسنج يمني،از ا ينانپلاسما، اطم

 خواهد بود. يزمك چالش برانگتوكا يككنترل شده در  گداخت يهاو حفظ واكنش يابيدست يصي،تشخ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي تشخيصي سامانه آپ ست
  بارتبادل

  

  

  

تعدادي ي پياپي در پلاسماي توكامك، براثر وقوع برخوردها
هاي پلاسما موفق به جذب الكترون شده و به اين از يون

 يهااتماز آنجايي كه شوند. ترتيب به اتم خنثي تبديل مي
قرار  الكترومغناطيسيهاي خنثي تحت تأثير ميدان

. شونداز پلاسما خارج ميي خود سرعت اوليهبا گيرند نمي
 ي تشخيصيپس از ورود به سامانه فراريهاي خنثي اتم

سپس  .شوندميزه ـيوني هدفبار در اثر برخورد با تبادل
 مقدار ر اساسگر شده و بوارد تحليلهاي حاصل يون
هاي هايي با شعاعمسيرهاي مختلفي (دايره ،شانانرژي

 .گردندمنحرف ميپيمايند و مختلف) را مي

  

گر)، با ها (در داخل تحليلانحراف مسير حركت يون
هاي الكتريكي، مغناطيسي و يا هر دو استفاده از ميدان

ديگر پذيرد و به اين ترتيب سرعت و يا به بياني صورت مي
 گردد.هاي پلاسما مشخص ميدما و انرژي يون

  
 

تبادل بار،  ياندازي سامانههدف از راه
 .پلاسما استدر مركز  گيري دماي يوناندازه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ي تبادل باركاربردهاي سامانه
 

ه ـرتماسي قادر بـوان يك سامانه غيـه عنـبار ب ادلـسامانه تب
ل انرژي ـريق تحليـاز ط هاي پلاسماري دماي يونـگياندازه

. محدوده انرژي استشده از محيط پلاسما  هاي خنثي خارجاتم
را گر و ديگر اجزاي سامانه نوع تحليل ،گيريباريكه يوني قابل اندازه

گر مورد استفاده سامانه بر اساس تحليلاين  درنتيجه .كندميتعيين 
   :شودبندي ميدسته تقسيمدر آن به دو 

 گر الكترواستاتيك تحليل  
 گر الكترومغناطيسيتحليل 

كيلوالكترون عمدتاً از  30هاي كم و تا حدود در محدوده انرژي
هاي بالاتر، از گر الكترواستاتيك و در محدوده انرژيتحليل
  شود.گر الكترومغناطيسي استفاده ميتحليل

الكتروني توسط گيري انرژي باريكه يوني و با توجه به اندازه
گر براي ساير گرهاي الكتروستاتيكي، اين نوع تحليلتحليل
، هاي تحقيقاتي نيز مفيد خواهد بود. يكي از اين كاربردهازمينه

بدين  .استسنج فوتوالكترون گر در طيفاستفاده از تحليل
روي و يا سينكروتروني بر  UV، ليزر، تابش Xترتيب كه پرتو 

شود، الكتروني از نمونه جدا شده بيده مينمونه مورد آزمايش تا
د. باتوجه به انرژي گذر گردگر الكتروستاتيكي ميو وارد تحليل

گر، انرژي الكترون جدا شده محاسبه و به تبع آن عنصر تحليل
  شود.نمونه شناسايي مي

 :مشخصات سامانه تشخيصي تبادل بار

 گر الكترواستاتيكتحليل 

  :(دماي يون) بازه پارامتر هدفeV 100- keV 10  
 رزولوشن بالاي انرژي :eV 10  
   :رزولوشن زمانيns 250  
  :نرخ نمونه برداريMS/s 1  
 واع نويزهاي الكتريكي و مقاوم در شرايط محيطي ان

  مغناطيسي

هاي صنعتي، تجاري و كاربردهاي اين سامانه در حوزه
  تحقيقاتي: 

 ها در مركز پلاسما گيري انرژي يوناندازه
 توكامك

 هاي ها در پيشرانگيري انرژي يوناندازه
 فضايي 

  گر الكترواستاتيك در سامانه تحليلاستفاده از
 فوتوالكترون



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توكامك  يي محفظهيهلا ينتريداخلكه اول  يواره. دكندكلي توكامك ايفا ميدر عملكرد را  ياكننده ييناول نقش تع هيوارد
عملكرد مهم از جمله مهار پلاسما، استخراج گرما و محافظت در برابر تشعشع  ينچند قرار دارد ورو به پلاسما  يماًاست مستق

 را بر عهده دارد.

دماي . نمايد يريدهد و از تعامل آن با مواد اطراف جلوگ يا را در خود جااست كه پلاسم يناول ا يوارهد ياصل يفاز وظا يكي
و  يدشد يبرابر گرمابتواند در  يداول با يوار. داست يگراددرجه سانت يليونصدها م ياز مرتبهتوكامك معمولاً  يكپلاسما در 

محصور منطقه خاص  يكپلاسما را در  كهمانع عمل كند  يكبه عنوان  ومقاومت  يبتخر يابدون ذوب  سمابمباران ذرات پلا
 .صورت پذيرد گداخت يهاتا واكنشنمايد مي

اول  يوارد. دنكنيم يجادگرما ا ياديمقدار ز گداخت يهااول است. واكنش يوارمهم د يهااز نقش يگرد يكي يحرارت استخراج
 يكارآمد برا يشده است. استخراج گرما يتبادل حرارت طراح يستمس ياكننده و انتقال آن به خنك گرما ينجذب ا يبرا

 است. يضرور يدارپا گداخت يهاواكنش يلازم برا يراكتور و حفظ پلاسما در دماها ياجزا به يباز آس يريجلوگ

تواند به يكه مكند يم يدتول يپرانرژ يهانوترون گداخت يندكند. فرآيعمل مسپر تشعشع اول به عنوان  يوارد ين،بر ا علاوه
تابش نوترون  يرتاثداشته باشد تا  يخوب يمقاومت تابش يدبا يوارهماده د ينالقا كند. اول يواكتيويتهبرساند و راد يبمواد راكتور آس
 مدت را كاهش دهد. يطولان يواكتيوراد يعاتو خطر ضا ساندرا به حداقل بر

مقاومت در برابر درجه شامل كه  فاكتور را در نظر گرفت ينچند يدشود، باياول م يوارصحبت از مصالح به كار رفته در د وقتي
است.  يتشعشع و فعال شدن كم تحت بمباران نوترون مقاومت در برابر يكي،خوب، استحكام مكان يحرارت يتحرارت بالا، هدا

كم  يبالا و عدد اتم يمقاومت در برابر دما ييتوانا يلبه دل يت،گراف يهايتمانند كامپوز ن،بر كرب يدر حال حاضر، مواد مبتن
دارند و  يخوب يخواص حرارت ين. آنها همچنگردندياول استفاده م يوارشود معمولاً در ديكه باعث كاهش فعال شدن نوترون م

 است.آسان  ساخت آنها نسبتاً

 يها. در طرحيتيومو حفظ تر يشبه فرسا يتهستند، مانند حساس يخاص هاييتمحدود يبر كربن دارا يحال مواد مبتن ينا با
مانند فلزات نسوز (به عنوان مثال تنگستن)، كه نقطه ذوب بالاتر و  يگزينكشف مواد جا يبرا ييهاتوكامك، تلاش يشرفتهپ

را از نظر تحمل گرما و مقاومت در برابر  يايافتهمواد عملكرد بهبود  ينشود. ايانجام م ،دارند يبهتر يشمقاومت در برابر فرسا
 كنند.يم يجادرا ا ييهالشچا يزراكتور ن ياجزا يربا سا يدهند، اما از نظر ساخت و سازگاريتشعشع ارائه م

 يدبرخوردار است. با ييبالا يتاز اهم گداختراكتور  يك يزآم يتعملكرد موفق يتوكامك برا يكدر  يوارد يناول يطور كل به
 يطولان يواكتيوراد يعاتو خطر ضا ردهك يجادمقاومت كند، گرما را به طور موثر استخراج كند، محافظ تشعشع ا يدشد يطدر شرا

خواص مختلف  يقاست كه به تعادل دق يچيدهپ يچالش مهندس يكاول  يوارد يبرا موادبرساند. انتخاب  مدت را به حداقل
 دارد. يازو كارآمد توكامك ن يمناز عملكرد ا يناناطم يبرا



 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشعل پلاسماي حرارتي كه قادر به توليد دماي اين 
امكان گراد است، درجه سانتي 10000بالاتر از 

نشاني طيف وسيعي از مواد به ويژه انواع فلزات، لايه
فراهم بر روي سطوح مختلف  را مواد نسوز و سراميك

 براي سامانهتوان از اين به عنوان مثال مي كند.مي
روي مس به منظور پوشش ي تنگستن بر توليد لايه

ي اي در حوزهديواره اول توكامك، كه به طور ويژه
  بهره برد.اي مورد توجه است، فناوري گداخت هسته

  مشخصات مشعل پلاسماي حرارتي:

  توان پلاسمابيشينه < kW 33 

 دماي مركز پلاسما > K 10000 

  :جريان كاريA 150-20 

 گاز مصرفي: هوا 

  پلاسما طول جتcm < 15 

 

 سطوح ييدهي پلاسماپوشش

سماي حرارتي دهي سطوح با استفاده از پلاپوشش
آيد كه ها در صنعت بشمار ميترين روشيكي از رايج

صرفه اقتصادي  دركنار نشانيسرعت بالاي لايه
ترين گزينه براي ايجاد انواع ، آن را به مناسبفرايند
هاي ديرگداز، مقاوم به سايش و خوردگي با پوشش

  سازد.مبدل ميكيفيت بالا 

الحاق يك دستگاه تزريق سامانه اسپري پلاسما از 
 ترينمرسوماز كه  ي حرارتيعل پلاسمامشپودر به 

در حال حاضر  آيد.، پديد ميمنابع توليد پلاسما است
به عنوان يكي از مشعل اين  كيلو وات 30 نهنمو

ي پلاسما و گداخت محصولات جانبي پركاربرد در حوزه
هاي اوليه را با موفقيت و آزمون هطراحي و ساخته شد

   .ه استپشت سر گذاشت
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  كاربردها
  

باتوجه به مشخصات ذكر شده براي مشعل پلاسماي حرارتي، 
  زير بهره برد: اهدافتوان از آن براي مي

 پردازش مواد 

 سنتز مواد 

  از بين بردن انواع پسماند 

 (بيمارستاني، راديواكتيو، پتروشيمي، صنعتي و ... )

 سازيگازي  

اي استفاده از فناوري ي پسماند هستهزمينهبه طور خاص، در 
پلاسماي حرارتي كه امكان پردازش با ضريب تراكم بالا را فراهم 

شود. مي گير حجم اين نوع از پسماندكاهش چشممنجر به  كند،مي
كه تابع  هاه به محدوديت ظرفيت مخازن اين پسماندـبا توج
تواند در مي ، پلاسماي حرارتيباشندمينيز  هاي خاصيپروتكل

نقش مهمي را ايفا  ارتقاي ظرفيت مراكز دفع پسماند راديواكتيو
ي اقتصادي و كند. اين امر مزاياي منحصر به فردي را در زمينه

  آورد.زيست محيطي به وجود مي
 ي حرارتيسازي پلاسمايي از ديگر كاربردهاي مشعل پلاسماگازي

آيد كه محصول ارزشمندي موسوم به گاز سنتز را بدست به شمار مي
 عنوانبه تواند ميي اول كه در درجه. اين گاز علاوه بر ايندهدمي

ليد برق مورد استفاده قرار گيرد، تركيب سوختي به منظور تويك 
محسوب  يك ماده اوليه در صنايع پالايشگاهي و پتروشيمي

هاي شيميايي از فرآوردهكه به منظور توليد طيف وسيعي  شودمي
 رود.مياز جمله متانول، آمونياك و هيدروكربن مايع به كار 

  هاي پيشرفته ايرانشركت فناوري

ها، مراكز دانشگاه دارد تا با همكاريآمادگي  

بنيان هاي دانشصنعتي و شركت تحقيقاتي و

  حوزهدر هاي مشترك طرح

 هاي وابسته به آنفناوريو اي گداخت هسته

  .تعريف و اجرا نمايدرا 

  

  ای اૼن و پاک، با ما ھ඼෻اه ॴوید:ୀای سا౻ಶن آশنده 
fusion_ati@aeoi.org.ir 

٨٢٠۶-٠٢١  
 

پلاسمايي سطح و دهي پوشش دستگاه نظرات خود را در ارتباط با ساير كاربردهاي
   در ميان بگذاريد ما امشعل پلاسما ب

fusion_ati@aeoi.org.ir 


