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سازمان انرژی اتمی شاید برای 
نخستین بار است که دارای یک 
سند جامع شده تا براساس آن 
فناوری هســته ای را در تمامی 
محورها و ابعاد علمی آن گســترش دهد. در این 
سند به بحث اقتصاد هســته ای توجه ویژه شده 
است. این سند راه را برای بسیاری از شرکت های 
دانش بنیان باز می کند تا با نوآوری و فعالیت خود 

سهم مهمی از اقتصاد این صنعت به دست آورند.
در بین بســیاری از شــرکت های دانش بنیان 
فقط تعــداد کمی از آنهــا توانســته اند وارد 
حوزه های حساسی مثل فناوری هسته ای شده 
و از کاربردهای مختلف ایــن فناوری برای حل 

نیازمندی های فناورانه  کشور استفاده کنند.
رضا قلی پور پیوندی، مدیرعامل یکی از معدود 
شــرکت های دانش بنیان فعــال در این حوزه 
می گوید: حوزه اصلی این شــرکت، استفاده از 
پرتوهای رادیواکتیو به ویــژه پرتوهای گاما در 
صنایع مختلف ازجمله پتروشیمی، فولاد، سیمان، 
نفت، گاز و سایر صنایع است که بیشتر در حوزه 

ابزار دقیق استفاده می شود.

منطقه کشف نشده
تحلیل روند ســطح تقاضا و منابع عرضــه  انرژی در 
جهان، توجه به روند تهی شــدن منابع فســیلی در 
دهه هــای آینــده و مزیت های زیســت محیطی و 
اقتصادی انرژی هســته ای، از عواملی هســتند که 
سبب شده اند تا در راستای توسعه پایدار، این انرژی 
یکی از حامل های قابل دسترس و مطمئن در جهان 

به شمار رود.
در سایر حوزه های اقتصاد هســته ای، کاربرد پرتوها 
بازار نیــم تریلیــون دلاری دنیا، ظرفیت مناســب 
ســرمایه گذاری و جذابیــت کافــی بــرای حضور 
شــرکت های دانش بنیان را در کشــور ایجاد کرده 
اســت. امروزه تجارت پرتو بخش مغفــول مانده در 
اقتصاد کشــور اســت که می توان با انسجام بخشی 
بین سیاســت های علم و فناوری و سیاســت های 
تجاری، اشتغال آفرینی قابل توجهی را رقم زد. دامنه 
فعالیت های مربوط به کاربرد پرتوها بســیار متنوع 
و وسیع اســت. موضوع تأمین غذای سالم موضوعی 
کلیدی بــرای دولت هاســت. امروزه با پیشــرفت 
تکنولوژی روش هــای متعددی بــرای نگهداری و 

تأمین غذای سالم ایجاد شده که یکی از مهم ترین آنها 
استفاده از دانش هسته ای است )فرایند پرتودهی(. 
طبق آمارهای بین المللی حدود ۳0درصد محصولات 
کشاورزی و مواد غذایی به پسماند تبدیل می شوند و 
فرایند پرتودهی می تواند موجب کاهش ضایعات شود.
کاربرد پرتوها در صنعت نفت، پتروشــیمی و پلیمر 
نیز صفحه وسیعی از فرصت ها برای سرمایه گذاری 
و اشتغال آفرینی اســت. باتوجه به جغرافیای وسیع 
کشور جمهوری اسلامی ایران و هم مرزی با کشورهای 
نفت خیز شــمال و جنوب، تأمین تجهیزات پرتویی 
با کاربرد در صنایع نفت، گاز، پتروشــیمی و پلیمر 
فرصت استثنایی سرمایه گذاری و ورود شرکت های 
دانش بنیان است که می توانند علاوه بر تأمین نیازهای 
داخل و اشتغال آفرینی پاســخگوی نیاز همسایگان 
باشد.موضوع ســلامت و بهداشت جامعه نیز همواره 
ارتباط تنگاتنگی با فناوری هســته ای داشته است، 
اما امروز ســهم کالاهای دانش بنیان بخش سلامت 
و بهداشــت از صادرات قابل قبول نیست و در اقتصاد 
کشــور نمود کافی نــدارد. تولیــد هیدروژن های 
پوشــش دهنده زخم، پودرهای بنــد آورنده خون، 
پلیمرهای رهایش دارو، استریل تجهیزات پزشکی، 

تولید رادیوداروهای تشــخیصی، تسکینی و درمانی 
ظرفیت مناسبی برای توســعه اقتصاد دانش محور 
سلامت است؛ تا جایی که در حال حاضر بیش از نیمی 
از تجهیزات پزشکی در دنیا به ویژه ایمپلنت ها و ظروف 
آزمایشگاهی و... با پرتوهای یون ساز استریل می شوند 

و رشد سالانه ۹درصدی برای آن گزارش شده است.

یک روند جهانی 
حضور استارت آپ ها در حوزه جهانی به تازگی جهش 
جدی داشته اســت. جف بزوس، بنیانگذار آمازون 
و یکــی از ثروتمندترین افراد جهــان چندی پیش 
100میلیون دلار در یک اســتارت آپ حوزه انرژی 
که قصد دارد از همجوشی هســته ای به عنوان یک 
منبع انرژی پاک اســتفاده کند سرمایه گذاری کرد. 
 این بودجه برای ســاخت و بهره بــرداری از کارخانه 
» Demonstration Fusion « و تأییــد عملکرد 

فناوری »جنرال فیوژن« درنظر گرفته شده است.
یک اســتارت آپ دانمارکی قصــد دارد رآکتورهای 
هسته ای کوچکی را روی شــناورهایی که مستقیما 
به شبکه وصل می شــوند، قرار دهد که می توانند تا 
ســال۲0۲۵ انرژی مورد نیاز همه کشورهای دنیا را 

تأمین کنند.
یک اســتارت آپ انــرژی در اوریگــون می خواهد 
دیدگاه جهان را نســبت به انرژی هســته ای تغییر 
دهــد. اســتارت آپ NuScale Power در حــال 
مطالعه روی یک تکنولوژی رآکتوری جدید اســت 
که در آزمایشگاه دانشــگاه ایالتی اوریگون در حال 
انجام بوده و فصلی تازه را در جنجال قدیمی مربوط 
به نیروگاه های هســته ای رقم خواهــد زد. آخرین 
 نمونه مربوط به استارت آپ ژاپنی انرژی همجوشی

 )Kyoto Fusioneering (KF است که در آخرین 
دور مالی خــود، 1.۳۳میلیارد یــن )11.7میلیون 
دلار( جمع آوری کرد. و آن را یک قدم به هدف خود 
برای فعال کردن انرژی همجوشــی تجــاری بادوام 
نزدیک تر کرد. اســتارت آپ KF از توســعه چندین 
برنامه همجوشی جهانی، ازجمله رآکتور نمونه اولیه 
همجوشی هســته ای STEP در بریتانیا پشتیبانی 
خواهد کرد. هــدف برنامــه STEP بهره برداری از 
پتانسیل همجوشی هسته ای است. فرایندی که بسیار 
پرطرفدار است و انرژی ای مشابه ستارگان و خورشید 
تولید می کنــد و می تواند عملا الکتریســیته پایدار 

بی پایان را فراهم کند.

خیز دانش بنیان در فناوری هسته ای 
 شرکت های استارت آپی و دانش بنیان طی سال های اخیر نقش مهمی در پیشرفت فناوری هسته ای داشته اند 

 صنعت هسته ای ایران هم در مسیر توسعه تولید و اشتغال دانش بنیان قرار گرفته است 

گزارش

اورانیوم؛ کلید فناوری هسته ای
اورانیوم سوختی است که بیشترین استفاده را برای تولید انرژی 
هســته ای دارد چون اتم های اورانیوم تقریبا راحــت از هم جدا 
می شوند. اورانیوم نیز یک عنصر بسیار رایج است که در سنگ های 
سراسر جهان پیدا می شود. با این حال، نوع خاصی از اورانیوم مورد 
استفاده برای تولید انرژی هســته ای، به نام U-235، نادر است. 
U-235 کمتر از یک درصد اورانیوم موجود در جهان را تشکیل 
می دهد. پس از استخراج از معدن، اورانیوم باید از سایر مواد معدنی 
نیز جدا شود. همچنین قبل از استفاده باید پردازش شود. از آنجایی 
که می توان از سوخت هسته ای برای ساخت سلاح های هسته ای 
و همچنین رآکتورهای هســته ای استفاده کرد، تنها کشورهایی 
 )NPT( که بخشی از معاهده منع گسترش تسلیحات هسته ای
هســتند مجاز به واردات اورانیوم یا پلوتونیوم، سوخت هسته ای 
دیگر هستند. یک رآکتور هسته ای معمولی سالانه حدود ۲00تن 
اورانیوم استفاده می کند. فرایندهای پیچیده باعث می شود مقداری 
اورانیوم و پلوتونیوم، دوباره غنی شده یا بازیافت شود. این میزان 
استخراج، استخراج و فناوری را که باید انجام شود کاهش می دهد. 
اورانیوم ســوخت اصلی رآکتورهای هسته ای است و می توان آن 
را در بســیاری از نقاط جهان یافت. برای تولید سوخت، اورانیوم 
استخراج می شــود و قبل از اینکه در رآکتور هسته ای بارگیری 
شــود، از مراحل تصفیه و غنی ســازی  عبور می کند. غنی سازی  
غیرصلح آمیز اورانیوم برای ســاخت بمب اتم ۹0درصد است که 
ایران در این سطح غنی سازی  انجام نمی دهد. معادن اورانیوم در 
بسیاری از کشورها فعالیت می کنند اما بیش از 8۵ درصد اورانیوم 
در 6 کشور قزاقستان، کانادا، اســترالیا، نامیبیا، نیجریه و روسیه 
تولید می شود. از نظر تاریخی معادن معمولی )یعنی معادن روباز یا 
زیرزمینی( منبع اصلی اورانیوم بوده اند. در ایران نیز چند سال پیش 
برخلاف انتظار ذخایر زیادی اورانیوم در اطراف شهر یزد در سطح 
و عمق زمین پیدا شد. بعد از آن ایران توانست تولید کیک زرد خود 
را به صورت چشــمگیری افزایش دهد. نتایج امیدوار کننده ای از 
احتمال کشف 4 معدن جدید اورانیوم در عمق 600 تا 700 متری 
وجود دارد که با راه اندازی آنها تولید کیک زرد کشــور در آینده 
نزدیک به 100 تن در سال خواهد رسید. عملیات بهره برداری از 

بزرگ ترین معدن اورانیوم در شهر بافق نیز اخیرا آغاز شده است.

دانشفناوری

 فناوری هسته ای برای مقابله
 با بحران غذایی 

نیاز دائمی و مســتمر انســان به غذا، آن را بــه یک موضوع 
اســتراتژیک برای همه دولت ها و ملت ها تبدیل کرده است. 
همچنین تقریبا کل منابع اولیــه و تولیدکننده غذا از طریق 
کشاورزی، پرورش دام، طیور و شیلات که عناوینی چون کالای 
حســاس، کالای خاص و کالای استراتژیک برای آنها انتخاب 

شده، حاصل می شود.
اهمیت غذا به حدی است که دانشمندان را به تلاش برای تولید 
محصولات آزمایشــگاهی مانند گوشت آزمایشگاهی ترغیب 
کرده و نتایجی هم حاصل شده است. با این حال پس از تولید، 
مسئله سلامت و فسادناپذیری و همچنین حفظ و ماندگاری غذا 

به صورت درازمدت، از دیرباز مطرح بوده است.
 انســان انواع روش ها را در طول تاریخ برای دســتیابی به این 
اهداف آزموده و اکنون فناوری هســته ای را به عنوان یکی از 
مؤثرترین روش ها برگزیده است.جلوگیری از فاسد شدن مواد 
غذایی از دغدغه های همیشگی ما انسان ها بوده است. به ویژه در 
بحران ها نیاز به غذا بیش از همیشه احساس می شود. کشور ما 
هم یکی از کشورهایی است که بروز بلایای طبیعی مانند زلزله 
در آن کم نبوده است.اکنون با اســتفاده از ۲روش پاستوریزه 
کردن و استریلیزه کردن می توان مانع فاسد شدن مواد غذایی 
شد. پاستوریزه کردن که در آن از تشعشعات ضعیف استفاده 
می شود، در کوتاه مدت مفید است، اما با استریلیزه کردن که از 
اشعه قوی گاما استفاده می شود، غذاها برای مدتی طولانی سالم 
می مانند. این در حالی است که تشعشع گاما نه تنها مزه و بوی غذا 
را از بین نمی برد، بلکه شکل آن را حفظ می کند.از تکنیک های 
هسته ای همچنین نه تنها می توان برای حفظ غذا استفاده کرد، 
بلکه تولید آن را هم می توان افزایش داد. تکنیک های هسته ای 
می توانند مانع جوانه زدن دانه ها در انبار شــوند و حشرات را 
کنترل و نابود کنند. تکنیک های هسته ای هم باعث به تأخیر 
انداختن زمان رسیدن محصولات و هم باعث افزایش سرعت 
رسیدن آنها می شوند. این تکنیک ها رشد قارچ ها در مواد غذایی 
را به تأخیر می اندازند و می توانند به طولانی تر شدن ماندگاری 
گوشت کمک کنند.شاید حالا بیشــتر بتوان به نقش فناوری 
هسته ای در بقای نوع بشر پی برد، با این شرط که از آسیب های 

آن جلوگیری شود.


