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 :یਚر اصධෆ 
 JT-60SAتوكامك 

 یਞষبار جا঩ا: 
 2040ي توكامك كروي تا سال برپايه تجاري ساخت نيروگاه  
 رويكرد جديد آژانس انرژي اتمي در ارتباط با متخصصان گداخت  
  ميليون پوندي در انگليس به پروژه گداخت 650تخصيص بودجه 

  

  

 

 ୀ وریජ໑ ࣾت اھم   اඵෆر  ୓یه૛ൈএ المࢗل ಻ඏ భنا঩بار ऑوزه থدا
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 ياتيتوكامك عمل نيدر بزرگتر پلاسمااولين به  يابيدست
 ونيليم 200 دماي رسيدن به با هدف ايدندر گداخت 

  در توكامك  هيثان  100به مدت  گراديدرجه سانت
JT-60SA  

 

  

ور ـراكت نيرـبزرگت JT-60SA يور همجوشـشروع به كار كند، راكت رـتيا كهيتا زمان
 استيگداخت در دن
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  JT-60SAسازي توكامك تاريخ
  

با روشن شدن بزرگترين و در عين حال جديدترين راكتور  1402 هفته اول آباندنياي علم در 
به انرژي  دستيابي عمليهمجوشي دنيا، از يك پيچ تاريخي در مسير دشوار و طولاني 

در شهر ناكا در ژاپن به اولين پلاسماي  JT-60SAتوكامك  ،1402اول آبان عبور كرد.  گداخت
 .عملياتي در دنيا تبديل شد ابررسانايتوكامك و به اين ترتيب به بزرگترين  خود دست يافت

با حضور نمايندگان ژاپن و اتحاديه در يك گردهمايي رسمي  1402دهم آذرماه اين خبر در 
 شود.ميليون يورو تخمين زده مي 560 اين پروژههزينه  .اعلام گرديداروپا 

  
استفاده ر نيز ـالمللي ايتروژه بينـپروژه در ـايج مهم بدست آمده در اين پـاز نتقرار است 

نام ر ـبنابراين نتايج حاصل از اين توكامك از اهميت مضاعف برخوردار است. ايت شود
فرانسه  در كشورت المللي در دست ساخت در زمينه راكتورهاي گداخنـبي رين پروژهـبزرگت

اي هـر از انرژي دريافتي با استفاده از گداخت هستـد انرژي بيشتـتوليهدف از آن  است كه
مورد  JT-60SA روژهـاي است كه در پبزرگ متكي بر دانش و فناورياين پروژه  باشد.مي

 .ه استـگرفتآزمايش قرار 
  

پروژه پشتيباني از  ،JT-60SAتوكامك روژه ساخت ـپهاي اصلي از آنجا كه يكي از مأموريت
  :باشد، مقايسه بين مشخصات اصلي اين دو پروژه به شرح جدول ذيل مير استـايت

 
 

مونه نپروژه انتصاب مدير كل اجرايي 
  انگليسدر اوليه نيروگاه گداخت 

  
شركت  كلتوِن به عنوان مدير پائول مِ "
و  "هاي صنعتي گداخت انگليسروش"

نمونه اوليه نيروگاه  اندازيراهمسئول 
  "انگليس منصوب شد. گداخت
و وزير انرژي  نماينده مجلس ،اندرو بووي

انتصاب پائول متون  ها ازاي و شبكههسته
رايي شركت ـاج كلرـوان مديـه عنـب
 سيانگل در هاي صنعتي گداختوشر"
)UKIFS(" تحويل و مسئول STEP  خبر

  داد.
STEP  از نيروگاه گداخت يك نمونه اوليه

توسط و  استنوع توكامك كروي 
UKIFS  ههاي تابعيكي از شركتكه 

 هدايت انگليس استسازمان انرژي اتمي 
هموار كردن  STEPهدف برنامه شود. مي

سازي انرژي گداخت و توسعه تجاري مسير
آينده در سراسر در هاي همجوشي نيروگاه

 انگليسكند كه جهان است و تضمين مي
فناوري جديد و صنعت اين در خط مقدم 

  !!!ماندنوظهور باقي مي
در  STEPبرنامه "بووي واندر يبه گفته

كليدي  قرار دارد و قلب استراتژي گداخت
 تتجاريك براي تبديل انرژي گداخت به 

همچنين  وي ".است و رشد اقتصادي
پائول متون تجربيات فراواني براي : افزود

و براي يك راكتور گداخت  ددار اين برنامه
در  انگليسو تثبيت جايگاه  2040سال تا 

جهاني براي توسعه اين  هايصدر رقابت
  فناوري پيشرفته تلاش خواهد كرد.

  در پيشبرد اهداف ايتر و دِمو JT60-SAنقش توكامك 
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 JT-60SAر و ـهاي ايتمقايسه مشخصات توكامك

  
هاي هـرمايشي، سامانـهاي گهـلأ، سامانـه خـم از محفظـوكامك اعـن تـهاي مختلف ايشـبخ

ه ـورهاي مختلف ساختـكش با مشاركتوژنيك ـسازي و كرايهاي خنكهـتشخيصي، سامان
  ده است.ـش

  

  

  
  

 JT-60SAمختلف توكامك  يهادر ساخت بخش كنندهمشاركت يكشورها

هاي گرمايشي سامانه  سامانه محفظه خلأ
)NBI, ECRH(  

  سازيخنكهاي سامانه  هاي تشخيصيسامانه

  اسپانيا، ژاپن  ژاپن  ژاپن، اتحاديه اروپا  ژاپن

نام 
  توكامك

شعاع 
  بزرگ

شعاع 
  كوچك

زمان 
  محصورسازي

ميدان 
  مغناطيسي

حجم 
  كشورهاي دخيل  پلاسما

  تسلا 5,3  ثانيه 1000  متر 2  متر 6,2  رـايت
840 

  مترمكعب

اتحاديه اروپا، ژاپن، 

 ،هندآمريكا، چين، 

  كره جنوبي، 

JT-60SA  3,16 تسلا 2,7  ثانيه 100  متر 1,02  متر  
135 

  مترمكعب
  اتحاديه اروپا، ژاپن

المللي انرژي ابتكار جديد آژانس بين
در زمينه  هااتمي براي تقويت همكاري

  گداختانرژي 

  
مشاركت دانشمندان گداخت با 

گذاران، سياستمداران و بخش قانون
خصوصي در گردهمايي گروه جهاني 

  2024گداخت در سال انرژي 
س ـركل آژانـل گروسي، مديـرافائ
در افتتاحيه المللي انرژي اتمي، نـبي

المللي و نهمين كنفرانس بين بيست
در لندن  2023اكتبر  17انرژي گداخت در 

د كه نشست افتتاحيه گروه كراعلام 
جهاني انرژي گداخت در سال آينده 

هدف اين گروه،  ل خواهد شد.ـتشكي
دسان ـدان و مهنـردآوري دانشمنـگتنها 

، بلكه نيست ها و مراكز تجربيآزمايشگاه
هاي و شركت گذارانقانونن، مداراسياست
اين  آورد.را نيز گرد هم مي خصوصي

سازد تا ، سهامداران را قادر ميگردهمايي
از مرحله را  دستيابي به گداختسير م

با هدف نهايي توليد نيروگاه  تاآزمايش 
  .دنبال كننداري گداخت انرژي تج
كه  وانايي را داردـن تـاي گداخت

، ايمن، پاك و نهايتبيانرژي ي سرچشمه
  .باشدمقرون به صرفه 

كنفرانس آقاي گروسي در بيانيه افتتاحيه 
به زودي از كارشناسان گداخت "گفت: 

با آژانس همكاري  كهدعوت خواهم كرد 
كليدي گداخت مانند  مفاهيم و كنند

ها و تعاريف مرتبط با گداخت، ويژگي
را روشن معيارهاي ضروري انرژي گداخت 

گذاران به فهم مشتركي كه كنند تا سرمايه
 ".لازمه توسعه جهاني است برسند  



 
5 

  JT-60SAداستان 
و دو مجموعه  JT-60SA توكامك صاحب ،ر در فرانسهـژاپن به دليل موافقت با قرارگيري ايت

ن ژاپن و اتحاديه ـقراردادي بيميلادي با انعقاد  2007تحقيقاتي ديگر گداخت شد. در سال 
ارتقاء  ،كردفعاليت ميدر ژاپن ميلادي  80كه از اواسط دهه  JT-60ور ـراكت گرديد مقرر ،اروپا

  .بازسازي شد الملليهمكاري بينا يك ب JT-60ور ـراكتدين ترتيب، بيابد. 
طوريكه برنامه به  ،است داشته بسياري اتنيز تأخير JT-60SAهاي گداخت، پروژهشابه ساير م

انجاميد. برنامه اوليه به اين صورت بود كه اين توكامك سال به طول  15زماني آن بيش از 
اي اما بازطراحي، مسائل مربوط به تداركات و زلزله ،عملياتي شود 2016ارتقاء يافته در سال 

در مارچ كه  يآزمايش طي شد. تباعث اين تأخيرا ،در توهوكو روي داد 2011كه در سال 
ريكي مربوط به يكي از ـيك اتصال كوتاه در كابل الكت ،ا اين توكامك انجام شدب 2021

م اتصالي كم شد، ـهاي مهكيفيت عايق يكي از سيم و هاي مغناطيسي ابررسانا ايجادهـپيچ
وم و كاهش كيفيت سيستم ـر به نشت هليـد و منجـريكي آسيب ديـالات الكتـاتص

ي هـبه گفت ود داشت.ـرويداد، جريان كمي در مدار وج در حين اين. گرديدسازي خنك
(مؤسسه ملي فناوري و علوم كوانتومي ژاپن) است  QSTراي كه مدير پروژه ـروشي شيـهي
ار ـها بسيهـر بود، آسيب وارده به پيچـون اگر جريان بيشتـوش شانس بوديم چـما خ"
   "شد.دتر ميـديـش

  

  

كمك  رندهب يك شركت گداختي
ژاپن ميليون دلاري در  43هزينه 

  !شد

 
از سوي  Helical Fusion Ltd شركت
م و و، فرهنگ، ورزش، علآموزشوزارت 

برنده كمك ) MEXTفناوري ژاپن (
 43به ارزش  هزينه مالي دولت ژاپن

شد كه به تحقيقات ميليون دلار 
كارهاي كوچك وي كسبنوآورانه

)SBIRيابد.) اختصاص مي  
دليل اختصاص اين كمك هزينه به 

Helical Fusion كه است هايي فعاليت
 هايدر زمينه توسعه فناورياين شركت 

  .دهدانجام ميگداخت علمي 
Helical Fusion  اولين استارتاپ ژاپني

است كه در زمينه تحقق بخشيدن به 
انرژي گداخت با استفاده از روش 
محصورسازي مغناطيسي تمركز كرده 

يك شركت  Helical Fusion. شركت است
خصوصي فعال در زمينه فناوري گداخت 

 كه از مؤسسه ملي علوم گداخت ژاپناست 
)NIFS ( توسعه و هدف آن، جدا شده

اولين راكتور گداخت پايدار در جهان است 
كه داراي فناوري منحصر به فرد و 

  است. WISEاي مانند ابررساناي پيشرفته
Helical Fusion  همراه با مؤسسه ملي

علوم گداخت ژاپن، يك ابررساناي 
) توليد كرده است WISEدمابالاي جديد (

هاي متفاوت ساخته تواند در اندازهكه مي
شده و به آهنرباهايي با كارايي بالا تبديل 

يك پيشرفت در  WISEابررساناي  شود.
ل است كه با ـه ساخت كابـزمين

كردن و پذيري خود اجازه خم انعطاف
هاي ابررسانا به اشكال هـساخت پيچ

ولي در عين حال  ،دهدپيچيده را مي

 2015اتمام مرحله سواركردن محفظه خلأ در مارچ 
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  2017در سال  ياچنبره دانيم يهاچهيسواركردن پ
  

 5/2 آنكه انجام  شداتصال الكتريكي مجدداً انجام  100سازي بيش از عايقپس از اين اتفاق، 
ر نيز ـايت پروژهي شيراي، اين اتفاق باعث شد مهندسان . به گفتهانجاميد لبه طوسال 
  طراحي كنند.هاي خود تري را براي پيچههاي دقيقتست

هاي خود فقط از هيدروژن اين است كه در آزمايش JT-60SAم ـهاي مهيكي از محدوديت
دروژن، ـهاي هيوم كه يكي ديگر از ايزوتوپـبرد و از تريتيره ميـوم بهـزوتوپ دوتريـو اي

اي ه برـدترين گزينـوم كارآمـدر حاليكه تريتي ،كندوزا است استفاده نميـاب و پرتـگران، كمي
وم استفاده ـتريتي -ومـاز سوخت دوتريايتـر روژه ـپدر لازم به ذكر است رژي است. ـد انـتولي

  .خواهد شد
 

  

  

  

هاينياز و ويژگيوردـهاي مورانسـتل
كند در حاليكه، ميابررسانايي را نيز حفظ 

كننده داخلي نيز عملكرد ي خنكلوله
  بخشد. ود ميـكننده را بهبخنك

به  WISEرساناي ابررود كه انتظار مي
ورهاي گداخت در مقياس ـكتتوسعه را

   كوچك و كم هزينه كمك كند.
Helical Fusion ، مشغول در حال حاضر

دماي  يابررسانا هايتوسعه فناوري كابل
به رود ) است كه انتظار ميHTSبالا (
تجاري ، با كارايي بالا يرباهايآهن ساخت

د. اين كمك مالي نكن كمكو بادوام 
دهنده نشانبخشي از تعهد دولت ژاپن و 

 هايفناوري ه شدنبه رسميت شناخت
به رهبري بخش خصوصي  گداخت نوآورانه

  است.

ميليون  650 بودجهتخصيص 
  گداخت در انگليس پوندي به

 
ميليون پوندي  650ودجه بدر انگليس، 
 شده است كه تخصيص دادهبه گداخت 
و آموزشي  فضاي 2000بيش از 

تأسيسات آزمايشي چرخه سوخت 
  دهد.تحت پوشش قرار ميگداخت را نيز 
تحت  ي جديدبودجه اينخبر تخصيص 

 Fusion Future"عنوان  Program" 
اندرو بووي در كنفرانس اخير  توسط

المللي انرژي اتمي در آژانس بينگداخت 
 اين بودجه، علاوه برگفت  وي شد. اعلام

تأسيسات هاي جديد و مهارتحمايت از 
ق و ـرخه سوخت، به تحقيـچبا مرتبط 

گداخت، وط به ـهاي مرببخشه ـتوسع
سازمان انرژي اتمي  ه پرديسـتوسع

 ييك برنامه صنعتنيز لهام و ادر ك انگليس
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   JT-60SAساختار توكامك 
تواند پلاسمايي ر است و به اين ترتيب ميـتقريباً نصف ارتفاع ايت JT-60SAمتري  5/15ارتفاع 

 است. يك واگن باري معمولي قطاركه تقريباً معادل  شامل شودمترمكعب را  135با حجم 
 ميليون درجه سانتيگراد 200دماي با  يپلاسمايطوري طراحي شده است كه اين توكامك 

خود نگهداري  در )هاي قبلي استكه خيلي بيشتر از توكامك( ثانيه 100مدت  برايرا 
اجزاي  دش ابتدا قراردر است.  مگا آمپر 5/5جريان پلاسما نيز  بيشتريندر حاليكه  ،كندمي

پس از اينكه سيستم كنترلي سرتاسري  .از جنس كربن باشد JT-60Sدر تماس با پلاسما در 
ي اوليه با كربن لايه نشاني شده با تنگستن پلاسما به اندازه كافي توسعه پيدا كرد، ديواره

ر را كه قرار است تحت اين شرايط كار كند و نيز ـبه اين ترتيب عملكرد ايت .دگردجايگزين 
  كند.بيني ميصورت دِمو پيشه برا  آنفعاليت تكميلي 

  

 
  JT-60SAمحفظه كرايوستات توكامك 

  

  

گداخت براي حمايت از بخش خصوصي
است در حال رشد گداخت كه در انگليس 

  كمك خواهد كرد.
رئيس سازمان ، سِر ايان چَپمَن پروفسور

دستيابي " انرژي اتمي انگليس بيان كرد:
 هاينياز به ايده به توان حاصل از گداخت

هاي علمي و براي حل چالش گوناگون
هزاران  تربيتمهندسي، مشاركت صنعت، 

المللي نـفرد ماهر و مشاركت قوي بي
  "دارد.
بصورت  ميليون پوندي 650 بودجهاين 

  يابد:زير تخصيص مي

 ميليون پوند براي  200 سقف تا
چرخه سوخت،  يآزمايش تأسيسات

ده را در ـوخت زاينـاوري سـكه فن
 توسعهده ـهاي توان در آينروگاهـني

 ،دهد

 برايميليون پوند  200 سقف تا 
تحقيق و توسعه هاي مرتبط با فعاليت

 ،گداخت در

  توسعهميليون پوند براي  50سقف تا 
 ،شايردلهام در آكسفورادانشگاه ك

 ميليون پوند براي  55 سقف تا
افزايي در گداخت هاي مهارتبرنامه

نفر  2200بيش از كه صرف آموزش 
 ،شود در پنج سال

 بودجه  ،ميليون پوند 35 سقف تا
اضافي براي برنامه صنعت گداخت 

)FIP(، 

 ميليون پوند براي تقويت  25 سقف تا
ه ـالمللي در زميننـهاي بيهمكاري

 ،تحقيق و توسعه گداخت

 يك  ميليون پوند براي 18 سقف تا
 ،مركز انتقال فناوري

 ميليون پوند براي حمايت  11 سقف تا
برنامه مربوط به ( STEPبيشتر از 

نيروگاه گداخت مبتني بر توكامك 
 )كروي
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كند استفاده مي هاي ابررساناپيچههاي مغناطيسي حاصل از از ميدان JT-60SA توكامك
ي خلأ به شكل دونات نگهداري كند تا بتواند گاز داغ و يونيزه يا پلاسما را داخل يك محفظه

  هاي دوتريوم به يكديگر جوش خورده و انرژي آزاد كنند.هسته تا
شباهت زيادي به  JT-60SAپلاسماي "ر: ـسرپرست واحد علمي ايت ،به گفته آلبرتو لوآرته

 دهدمياجازه  نبه فيزيكدانا . اين امردارد ر در نظر گرفته شده استـايتپلاسمايي كه براي 
هاي در مقياس نحوه تأثير آن بر توان خروجي همجوشيو  پايداري پلاسمادرخصوص 

هاي بزرگتر هاي بسياري براي استفاده در توكامكو درس مطالعه نمايندزماني طولاني 
  ."بياموزند

مهمترين "است  JT-60SAهاي پروژه كه يكي از مدير برنامهبه گفته انريكو دي پي يِترو 
توسعه يك توكامك ابررسانا با پارامترهاي پلاسمايي بسيار  JT-60SAويژگي مهندسي 

هزينه آن از نقطه نظر ساخت، مونتاژ، گردآوري و عملياتي كردن طلبانه است كه جاه
  ."ها خيلي به صرفه بودنسبت به ساير توكامك

  گانهبراساس حاصلضرب معيار سه و در حال ساخت موجود هاي گداختدستگاه ريسا نيدر ب JT-60 گاهيجا

نامه جديد امضاي تفاهم
 مراكز علمي بينهمكاري 

General Fusion  وTRIUMF 
ماشين  ساخت يكبراي 

   جديد گداخت

 
دو مركز بزرگ علمي در راستاي 

با يكديگر  MTFدستيابي به گداخت 
  كنند.همكاري مي

TRIUMF  در دهنده ذرات مركز شتابكه
كه متولي  General Fusionست و كانادا
سازي انرژي گداخت المللي تجاريبين

بر است يادداشت تفاهمي امضا كردند كه 
علمي متخصصان اين دو مركز  آن اساس،

معروف در يك همكاري مشترك، 
كنند اي طراحي ميهاي تشخيصيسامانه

كه سطح فناوري را در تأسيسات 
ارتقاء  General Fusionهمجوشي مركز 

داده و عملكرد دستگاه همجوشي جديد 
 26اين مركز تحت عنوان ماشين لاوسون 

)LM26 كند. بررسي مي) راLM26  بر
ي گداخت با تارگت مغناطيده اساس ايده

)MTFكند.) فعاليت مي  
براي رسيدن به  دستگاه خلاقانهاين 

طراحي  2025سال  تاشرايط گداخت 
ادل سربه دستيابي به تع شده است و مسير

  كند.ايجاد ميرا  2026سري تا سال 
اي كه طي اين هاي تشخيصيسامانه

همكاري دوجانبه طراحي خواهند شد، 
هاي تشخيصي نوتروني و يك شامل سامانه

گيري دماي سامانه تشخيصي براي اندازه
هاي حاصل از است. داده LM26هاي يون

هاي تشخيصي بسيار حياتي اين سامانه
شرايط وقوع به  رسيدنهستند چرا كه 



 
9 

  JT-60SAانداز چشم
دِمو بسازد، دِمو يك نيروگاه اوليه است كه گام بعدي  2050ژاپن اميدوار است تا سال كشور 

ر است. ـو ايت JT-60SAرسيدن به توان گداخت بصورت تجاري از مسير راكتورهاي تحقيقاتي 
داند كه بر سر مسيرهاي جايگزين رسيدن به انرژي گداخت گويد به خوبي ميشيراي مي

ايجاد اين مسيرهاي جايگزين متأثر و  خواهد شد، رقابت ايجاد هاي كرويمانند توكامك
هاي خصوصي در زمينه گذارياز ورود مراكز خصوصي انرژي گداخت و سرمايه

هاي جديد نيز ، اما با رقابتي شدن موضوع، شانس همكاري بين افراد با ايدههمجوشي است
  ."حوزه، اتفاق بسيار خوبي استورود افراد زياد به اين "گويد مي آيد. اوبه وجود مي

كه اين مؤسسه متعلق ( "گداخت براي انرژي"مدير پروژه مؤسسه ، به گفته آقاي سم ديويس
آنچه  ،كند)هاي مربوطه همكاري ميو برنامه JT-60SAروي  QSTبه اتحاديه اروپا است و با 
تواند وظيفه بنيادين خود را ميبه دنيا ثابت كرد كه اين ماشين "هفته آخر اكتبر روي داد 

 توكامك تارد ـد بـر زمان خواهـراي دو سال ديگـهاي شير صحبتـه بنابـالبت ،"دـايفا كن
JT-60SA  كند كه براي مدت زمان طولاني باقي بماند تا بتوان بتواند پلاسمايي توليد

  هاي فيزيكي مورد نظر را انجام داد.آزمايش

  

  

  

100ماي بالاتر از مانند دواكنش گداخت
 10ه سانتيگراد يا ـدرج ونـميلي

  .كندتأييد مي كيلوالكترون ولت را
 هايها، در تعيين ابعاد و هزينهاين داده

يك ماشين گداخت  مورد نياز براي ساخت
 Generalدر مقياس تجاري در مركز 

Fusion  با نيز بسيار مهم هستند چرا كه
ساخت اين ماشين همجوشي در مقياس 

در  ،General Fusionتجاري، شركت 
نهايتاً به تحويل د كه گيرمسيري قرار مي

انرژي پاك حاصل از گداخت به شبكه 
 2030برق در اوايل يا حداكثر اواسط دهه 

  د.گردمنجر ميميلادي 

نامه بوليوي و روس اتم تفاهم
  براي استخراج ليتيوم

  

تلاش ميلادي  1990دهه كشور بوليوي از 
 آغازبراي توسعه استخراج ليتيوم خود را 

اما موفق به توليد در مقياس جهاني  ،كرده
گذاري نزديك نشده است. با وجود سرمايه

وي ـون دلاري دولت بوليـميلي 800ه ـب
وم از ـروش استحصال ليتي ر رويـب

 گذاري، اين سرمايهرـهاي تبخيهـحوضچ
  اي نداشته است.نتيجه

وي ـوجود منابع فراوان ليتيوم در بولي با
ميليون  89ميليون تن از كل  21حدود (

بوليوي يك توليدكننده ، تن ذخاير جهان)
دار ـكربنات است. مقومـوچك ليتيـك

شده در بوليوي بين  كربنات توليدومـليتي
تن  1400تنها  2022تا  2018هاي سال

مقدار جهاني توليد كه در حالي ،بوده است
بيش از  2022كربنات فقط در سال ليتيوم

، شيلي %55كه استراليا  است تن هزار 600
د ـتوليدر  %6و آرژانتين  %14، چين %26
  اند.داشته سهم
 يرذخا يبنگاه دولت 2023 يهژانو 20در 

بالغ بر  يانامهتفاهم YLB يويبول يتيومل
ساخت دو مجتمع  يدلار برا يلياردم يك
 يك ارا ب كربناتيتيومل يدتول يصنعت

ي هاشامل شركت ينيچ يومكنسرس

 2020مارچ   -كرايوستات بنصب در -كردن  بدنه اصليمرحله آخر سوار 
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  در يك نگاه JT-60SA تحقيقاتي هايگام
 فاز اول تحقيقات  

هاي بالا در يك دستگاه ابررساناي دستيابي به عملكرد پايدار تحت جريان
  بزرگ مقياس
  هاي احتمالي قبل از فعال شدن پروژه ايتركاهش ريسك

 فاز دوم تحقيقات  
  رـسناريوهاي عملياتي ايتبهبود 

  بهبود سناريوي عملياتي پلاسماي بتا بالا در شرايط پايدار
  رـهاي احتمالي پروژه ايتكاهش ساير ريسك

  

  كلام آخر: 
   با  اي در كشورهاي پيشرفته ايران به عنوان متولي اصلي گداخت هستهشركت فناوري 

در مسير دستيابي به دانش و  »سازي طراحي توكامك كرويبومي«تصويب پروژه 
هاي جانبي آن گام بسيار مهمي برداشته تكنولوژي ساخت ماشين توكامك بومي و سامانه

ها، مراكز علمي و دانشگاه ظرفيت ري از توان وـگيهاي اين شركت با بهرهاست. فعاليت
در مسيري است  هاي دانش بنياناي و شركتپژوهشي، پژوهشگاه علوم و فنون هسته

. اي پيش رودكه كشور ايران بتواند همگام با كشورهاي پيشرو در فناوري گداخت هسته
مسير نيل به فناوري در اين پروژه باعث روشن شدن مسير پيشرفت آينده، شراكت مراكز 

هاي استراتژيك و ارتقاء حيطه دانش و فناوري سازيبنيان، پشتيباني از تصميمدانش
  گردد.المللي مينـبالاترين سطح ممكن در داخل و ايجاد ارتباط با مراكز بيمورد نياز به 

  
  

 

“I would like nuclear FUSION to become a practical power source. It would provide an  
inexhaustible supply of energy, without pollution or global warming.” 

Stephen Hawking 
 

CATL،BRUNP و CMOC ءامضا
دود ـهر مجتمع ح دـيتول يتكرد. ظرف

  .خواهد بود در سال تن 25000
 YLB يويبول يتيومل يرذخا يدولت بنگاه

 يلاديم 2023ژوئن  29در  همچنين
بالغ  يگذاريهدرمورد سرما يانامهتوافق

وان  يومدلار با گروه اوران يليونم 600بر 
 را وابسته به روس اتم) يها(از شركت

 ،امضاشده ندساين . براساس نمودامضا 
در ساخت مجتمع  ي اورانيوم وانكمپان
 يهااز چشمه يتيوماستخراج ل يصنعت
لازم و  يهارساختيحداث زا ،شورآب

مشاركت خواهد داشت.  آموزش پرسنل
پروژه بزرگ روس اتم  ينمجتمع اول ينا

خواهد  يهخارج از روس يتيومل يدتول يبرا
 تن 25000آن  يهاول يدتول يتبود و ظرف
اول  ازشده است. از ف يينتع در سال

خواهد  يبرداربهره 2024مجتمع در سال 
  شد.

  

  
  

  ذخاير ليتيوم در ايران
وم در معادن ـذخاير گسترده ليتيكشف 

را  ايران كه 1402در سال  استان همدان
اول دارنده اين فلز  كشور چهاردر ليست 

كمياب و استراتژيك در جهان قرار داده 
 است.

محدوده كه در ميزان ذخيره قطعي 
 500ميليون و  8 همدان كشف شده حدود

ذكر شده است هزار تن كانسنگ ليتيوم 
 11گرم بر تن در  81عيار كه داراي 

 2و در عمق ذخيره حدود  كيلومتر مربع
 .متر است

 


