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اشاره
چـون موضوع هسـته اي شـدن و مسـائل مربوط بـه آن از 
سـؤال هاي دانش آمـوزان اسـت و از آنجـا كـه ایـن مسـائل 
مرتبط با موضوع سیاسـي شـده اسـت و از معلمـان دیني و 
قـرآن سـؤال مي كننـد در اینجـا برآنیـم تا پاسـخي كوتاه و 
اجمالـي براي شـما بنویسـیم تا بـه دانش آموزان ارائه شـود.

é ایـران داراي منابـع غنـي انرژي فسـیلي اسـت 
و بـا ایـن منابـع نیـازي بـه اسـتفاده از انـرژي 
هسـته اي بـراي تولید برق نـدارد. تولیـد اورانیوم 
در جمهوري اسـلامي ایران 1٠ برابـر قیمت جهاني 
تمـام مي شـود و در زمینـة هسـته اي جمهـوري 
اسـلامي ایـران، نـه منابع اولیـه دارد و نـه احاطه 
بـه علـوم آن. حجـم ذخایـر فعلـي اورانیـوم نیز 

تنهـا كفـاف پنج سـال 
ایـران را مي دهد. علاوه 
بـر ایـن، اگـر قـرار بود 
برنامة هسـته اي، انقلابي 
كشـور  در  تحولـي  و 
ایجـاد كنـد، كرة شـمالي 
كشـوري  هم اكنـون  بایـد 
بنابرایـن،  باشـد.  پیشـرفته 
انـدك،  فایده هـاي  بـراي  چـرا 

مي پردازیـم؟ بسـیار  هزینه هـاي 
é  یكـي از اولیـن اشـكالات مطـرح در خصـوص 
تولیـد برق هسـته اي، هزینة بالاي آن اسـت. زیرا مقایسـة 
بیـن نیروگاه هـاي هسـته اي و فسـیلي نشـان مي دهـد، 
نیروگاه هـاي هسـته اي به سـرمایه گذاري اولیـة بالاتر نیاز 
دارنـد. امـا بـراي داشـتن یـك تحلیل مناسـب، عـلاوه بر 
سـرمایه گذاري اولیـه، باید به هزینه هاي جـاري نیروگاه ها 
نیـز توجـه كـرد. براوردهـاي كلـي نشـان مي دهنـد كـه 
هزینـة احـداث یك نیروگاه هـزار مگاواتي فسـیلي، حدود 
400 تـا 700 میلیـون دلار و هزینـة احـداث یـك نیروگاه 
مشـابه هسـته اي، یك ونیم تا دوونیم میلیـارد دلار خواهد 
بـود. امـا یـك نیـروگاه هـزار  مگاواتـي در ظرفیت اسـمي 
خـود تقریباً شـش میلیـون متر مكعـب گاز در روز مصرف 
خواهـد كـرد كـه هزینـة سـالانة آن بـا در نظـر گرفتـن 
هزینه هـاي عملیاتـي و نگـه داري نیـروگاه، حـدود 600 تا 
700 میلیـون دلار خواهـد بـود و در صورت افزایش قیمت 
گاز و یـا اسـتفاده از سـایر سـوخت ها، بـه یـك میلیـارد 
دلار نیـز خواهـد رسـید. ایـن در حالي اسـت كه سـوخت 
هسـته اي مـورد نیاز یك نیروگاه هسـته اي هـزار مگاواتي، 
حـدود 30 تـن اورانیـوم غنـي شـده در سـال اسـت كـه 

هزینـة آن بیـن 10 تـا 25 میلیـون دلار خواهـد بود. 
بنابرایـن، در بدبینانه ترین شـرایط، هزینة سـوخت مورد 
نیـاز یـك نیـروگاه هسـته اي، حتـي 10 درصـد هزینـة 
سـوخت یك نیروگاه فسـیلي مشـابه خواهد بود. از این رو، 
بـرق هسـته اي به شـكل قابل ملاحظـه اي ارزان تـر از برق 
فسـیلي اسـت. ضمن اینكه عمر مفید نیروگاه فسـیلي 15 
سـال اسـت. در جایـي كه عمـر نیـروگاه هسـته اي خیلي 

محمدمهدي مهتدي

این مقاله براي تدریس بهتر درس دوازدهم » نگاهي به 
تمدن جدید« دین و زندگي 3 آورده شده است.
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بيشـتر از فسـيلي اسـت. براسـاس اطلاعـات بين‌المللي 
موجـود، هزينـة توليـد الكتريسـيته با نيروي هسـته‌اي 
در سـال 2007 حدود 17 دلار براي هر مگاوات سـاعت 
بـود. اين در حالي اسـت كـه هزينة توليـد همين مقدار 
بـرق بـا اسـتفاده از گاز طبيعي، 24 دلار و با اسـتفاده از 

نفت، 67 دلار اسـت.
صرف‌نظـر از مسـائل اقتصـادي، متنـوع كـردن سـبد 
انـرژي، يكـي از راهبردهـاي مديريت انرژي در بسـياري 
از كشورهاسـت. اساسـاً هيچ كشـوري از لحاظ راهبردي 
سـعي نمي‌كنـد انـرژي مـورد نيـازش را فقـط از يـك 
منبـع تأمين كنـد؛ گرچه اين منبع انرژي در آن كشـور 
فـراوان يافـت شـود. بـراي مثال، روسـيه با برخـورداري 
از ذخايـر عظيـم نفتـي، يكـي از كشـورهاي پيشـرو در 

بهره‌بـرداري از انـرژي هسـته‌اي محسـوب مي‌شـود.
توجيـه  ارزيابـي  بـراي  مي‌تـوان  را  محاسـبات  ايـن 
غني‌سـازي  چرخـة  روي  سـرمايه‌گذاري  اقتصـادي 
اورانيـوم و توليـد سـوخت هسـته‌اي نيـز انجـام داد كه 
نتيجـة آن نشـان‌دهندة اقتصـادي بودن سـرمايه‌گذاري 
در ايـن خصـوص اسـت. بـه عبـارت ديگـر، حتـي بـا 
معيـار اقتصـادي صرف نيـز سـرمايه‌گذاري روي چرخة 

سـوخت و نيـروگاه هسـته‌اي، سـودآور اسـت.
ايـن واقعيـت را نيـز بايـد در نظـر گرفـت كـه موضوع 
در  كليـدي  دغدغه‌هـاي  از  يكـي  سـوخت،  تأميـن 
هسـته‌اي  نيروگاه‌هـاي  احـداث  روي  سـرمايه‌گذاري 
اسـت و تجربـة ايـران در سـال‌هاي اخيـر، نشـان‌دهندة 
آن اسـت كه كشورهايي كه توليد سـوخت را در انحصار 
خود دارنـد، نمي‌تواننـد تأمين‌كننـدگان مطمئني براي 
نيروگاه‌هـاي هسـته‌اي ايران محسـوب شـوند. بنابراين، 
ايـران چـاره‌اي جـز ورود بـه حـوزة غني‌سـازي نخواهد 
داشـت. البتـه سـرمايه‌گذاري‌هايي كه تاكنـون در ايران 
روي اين موضوع انجام شـده اسـت، شـايد بيش از اندازه 
به‌نظـر برسـد، اما بايـد پذيرفت كه بخشـي از اين مبالغ 
صـرف دسـتيابي بـه دانـش فنـي و آزمـون و خطاهـاي 
متعـدد پيـش روي اين مسـير شـده اسـت و ادامـة اين 

راه، بـه چنيـن سـرمايه‌گذاري‌هايي نيـاز نـدارد.
موضـوع ميـزان ذخايـر اورانيـوم ايـران نيز يكـي ديگر 
از چالش‌هـاي منتقـدان توسـعة كاربرد انرژي هسـته‌اي 
در ايـران اسـت. ايـن موضـوع در سـطح بين‌المللـي نيز 
مطرح اسـت. ابهام مزبـور درخصوص سـاير منابع انرژي 
تجديدناپذيـر نيـز وجـود دارد. البته مطالعات در سـطح 
بين‌المللـي نشـان داده‌انـد كـه ميـزان اورانيـوم موجود 
در پوسـتة زميـن، نسـبتاً قابـل توجـه اسـت؛ بـه نحوي 
كـه معادن شـناخته شـدة جهـان در حال حاضـر، براي 
تأميـن بيش از 70 سـال انـرژي الكتريكـي جهان كافي 

. هستند
شناسـايي  بـا  اخيـر  سـال‌هاي  طـي  نيـز  ايـران  در 
400 معـدن، ميـزان ذخايـر اورانيـوم ايـران  در معـادن 
بندرعبـاس، يـزد و اردبيل، بيـش از 36 هزار تن تخمين 

توانسـت  ايـن مقـدار ذخيـره، خواهـد  زده شـده‌اند و 
اورانيـوم مـورد نياز هشـت نيروگاه مانند بوشـهر را براي 
مدتـي بيـش از 50 سـال تأميـن كنـد. ضمـن اينكـه از 
اكتشـاف هوايـي حـدود 30 درصـد از خاك كشـور، اين 
نتيجه حاصل شـده كه 1400 معدن اورانيوم در سـطح 
ايران وجود دارد و با توجه به نقشـه‌هاي به‌دسـت آمده، 
هـزار نقطة شـاخص بـراي اكتشـاف معـادن اورانيوم نيز 
شناسـايي شـده‌اند. در صـورت افزايـش پي‌جويي‌هـاي 
معدنـي و اكتشـاف در مناطـق مختلف كشـور، احتمال 
شناسـايي معـادن جديد نيز وجـود دارد كه نياز كشـور 
بـه اورانيـوم را بـراي دوره‌اي طولانـي تأميـن مي‌كنـد 
و شـرايط ممتـازي را نيـز بـراي ايـران از لحـاظ ذخايـر 
اورانيـوم در سـطح بين‌المللـي رقم خواهـد زد. علاوه بر 
ايـن، برخـي از كشـورهاي داراي معادن اورانيـوم، از اين 
مـاده اسـتفاده نمي‌كننـد و ايـن مي‌توانـد تأمين‌كننده 

مناسـبي بـراي كشـورهاي مصرف‌كنندة آن باشـد.
ايزوتوپ‌هـاي  توليـد  الكتريكـي،  انـرژي  بـر  عالوه 
پرتـوزا نيز يكـي از كاربردهـاي اصلي فناوري هسـته‌اي 
اسـت. توليـد اين نـوع انرژي كـه در تشـخيص و درمان 
بيماري‌هـا، صنايـع غذايي، انجـام بازرسـي‌هاي امنيتي، 
و مطالعـة مـواد و آلياژها، سـيالات و آب‌هاي سـطحي و 
زيرزمينـي كاربردهـاي بسـياري دارد، به‌صـورت جـدي 
بـه فنـاوري شـكافت هسـته‌اي وابسـته اسـت. در حـال 
حاضـر، ايـران توانسـته اسـت در توليـد برخـي از انـواع 
راديـو داروهـا كـه سـالانه يـك ميليـون نفـر در كشـور 
مصرف‌كننـدة آن محسـوب مي‌شـوند، خودكفـا شـود. 
ايـن در حالـي اسـت كه با تشـديد تحريم‌ها و تـا قبل از 
دسـتيابي ايـران به دانش توليـد اين داروها، كشـورهاي 
بلژيـك و كانـادا به‌عنـوان توليدكنندگان اصلـي اين نوع 

دارو، عرضـة آن را بـه ايـران تحريـم كـرده بودند.
فناوري هسـته‌اي در صنايع موشـكي و ماهـواره‌اي نيز 
كاربردهـاي بسـياري دارد و بـه كمـك آن، شـرايط فضا 
روي زميـن شبيه‌سـازي مي‌شـود و ماهواره‌هـا قبـل از 
پرتـاب آزمايـش مي‌شـوند. ماهـواره نيز به خـودي خود 
يكـي از فناوري‌هـاي مهـم و مورد نياز كشـور اسـت كه 
در حوزه‌هـاي گوناگون نظامي، هواشناسـي، كشـاورزي، 
مبـادلات بانكـي، شناسـايي معـادن، مخابـرات، رسـانه 
موفقيت‌آميـز  پرتـاب  دارد.  بسـياري  كاربردهـاي  و... 
ماهواره‌هـاي ايـران بـه فضـا طـي سـال‌هاي اخيـر، در 
مديـون دسـتاوردهاي هسـته‌اي  عوامـل،  كنـار سـاير 

است.  كشـور 
)ماننـد  مكانيكـي  عمليات‌هـاي  خوردگـي،  فنـاوري 
ماشـين‌كاري، عمليات حرارتي و جوشـكاري پيشرفته(، 
سـاخت اتاق‌هـاي نظـارت و مهـار حسـگرها و ابزارهاي 
اندازه‌گيـري دقيـق، آشكارسـازها، كابل و لاسـتيك‌هاي 
مقـاوم، از ديگـر سـرريزهاي دانـش هسـته‌اي هسـتند 
كـه در فنـاوري و انـواع صنايع، مانند نفـت، الكترونيك، 

خودروسـازي و نسـاجي كاربردهـاي بسـياري دارند. 
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صرف‌نظر از 
مسائل اقتصادي، 

متنوع كردن 
سبد انرژي، يكي 

از راهبردهاي 
مديريت انرژي 
در بسياري از 
كشورهاست. 

اساساً هيچ 
كشوري از لحاظ 

راهبردي سعي 
نمي‌كند انرژي 
مورد نيازش را 

فقط از يك منبع 
تأمين كند؛ گرچه 

اين منبع انرژي 
در آن كشور 
فراوان يافت 

شود


