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 چکیده

ر بست کی ،یچرخه سوخت همجوش یبرا ومیتیکارخانه تر کیدر  لیو تحو رهیذخ ستمیس کیو کارآمد  منیعملکرد ا یبرا

خه سوخت چر یبرا یفلز دیدریبستر ه کیتوسعه  یاست. برا یضرور دروژنیه زوتوپیگاز ا لیو تحو یابیباز یبرا یفلز دیدریه

ه حمل بزرگ ک اسیدر مق یشیبستر آزما کیشده،  فیضع ومیاوران دیدریبستر ه کی ندیعملکرد فرآ یو اعتبارسنج ،یهمجوش

 روش فعال جادیا یو ساخته شده است. برا یطراح یبه تازگ رد،یگیشده را در نظر م فیضع ومیاوران کنواختی عیو توز منیا

ع اشبا یسازرهیذخ تیبه ظرف دنیرس یلازم برا /دفعجذب یهااز چرخه یتعداد در این تحقیق و مقاله د،یبستر جد نیا یساز

 لیلو تح یمورد بررس زیکند ن یم دییبدون پمپاژ خلاء را تأ لیکه امکان تحو دروژنیدفع ه شاتیمورد مطالعه قرار گرفت. آزما

 شد. بررسی و تحلیل تیبا موفق 0.1)هیدرید اورانیوم(از  دروژنیدرصد ه 1۹از  شیقرار گرفت و ب

 

 

 شده فیضع ومیاوران ،یساز رهیذخ وم،یتیفلز، تر دیدریچرخه سوخت، هکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه -۱

 ،یچرخه سوخت همجوش یبرا ومیتیتر کارخانه کیدر  (SDS) لیو تحو یساز رهیذخ ستمیس کی منیعملکرد ا یبرا

به  ومیتیرت منیا رهیبستر ذخ یاست. عملکرد اصل یضرور دروژنیه زوتوپیگاز ا لیو تحو یابیباز یبرا یفلز دیدریبستر ه

به و محاس یسوخت رسان ازیبرآوردن ن یبرا عیو دفع سر ومیتیگاز تر یجذب اضطرار عیجذب سر ،یفلز دیدریه کیعنوان 

 ومیراناو ،یفلز یدهایدریه ریبا سا سهیاست. در مقا ومیتیتر یواپاش یگرما یمتریکالر یریدر محل با اندازه گ ومیتیتر

 یفلز اژیآل دیدریکنترل آن با ه ایمشکل عدم تناسب ندارد که اجتناب از آن  )اورانیومی با چگالی بسیار بالا(شده  فیضع

 لیالا به دلفشار ب لیتحو یبرا لیپتانس نیکامل صاف است. ا هیدر تمام طول تجز باًیتقر هیفشار تجز ن،ی. همچنستیآسان ن

 لیبدت یبرا یقو یداهایاز کاند یکیشده  فیضع ومیاوران ل،یدلا نیا لیبالا مشخص است. به دل یفشار تعادل بالا در دما

در کارکرد آن  تیو محدود تهیویواکتیراد رغمیعل یچرخه سوخت همجوش یبرا ومیتیتر یسازرهیماده ذخ کیشدن به 

خت ساخت ت ن،یاست. بنابرا کیروفورینباشد، پ زیکه به صورت پودر ر یزمان یشده، حت فیضع ومیاوران ن،یاست. همچن

 یبرا مویبستر اوران یدر مورد کاربردها یمطالعات قبل دارد. یخاص طیمح ایبه مراقبت  ازیناورانیوم با چگالی بسیار بالا 
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 نیبا ا. [1،0]بدون عملکرد پمپ نشان داده است  ایرا با  دروژنیه هیتخل جهینت نیچند وم،یتیتر یساز رهیذخ ای سیسرو

رآکتور  مانند ومیتیخدمات در کارخانه بزرگ تر یبرااورانیوم با چگالی بسیار بالا  بستر ندیعملکرد فرآ یحال، اعتبارسنج

اورانیوم  تخت یادیتعداد ز دیکه تول یتوسعه طراح ن،یشود. همچن جامبه شدت ان دیباگرماهسته ای آزمایشی بین المللی 

 یبزرگ طراح اسیدر مق یشیآزمااورانیوم با چگالی بسیار بالا  کیاست.  ازیمورد ن رد،یگ یرا در نظر مبا چگالی بسیار بالا 

 دییتأ یبرا دروژنیه یهاشیآزما .ردیگ یرا در نظر ماورانیوم با چگالی بسیار بالا  منیکه حمل و نقل ا یتخت ه شدهو ساخت

 یساز فعال شیآزما جیشود. نتا یم یمعرف یفعل یشیبستر آزما یطراح یها یژگیمقاله و نیانجام شد. در ا ندیعملکرد فرآ

 بدون پمپ ارائه شده است. لیو تحواورانیوم با چگالی بسیار بالا بستر 

 

 پیشینه تحقیق و پژوهش -2

 یاههست یهمجوش ندیاست. در فرا یاعکس عمل شکافت هسته یندیفرا به وژنیفو یا  یاهسته یهمجوش ،یاگداخت هسته

 ینرژا یو مقدار ترنیسنگ یهاداده شده و هسته یهمجوش گریکدیبا  ومیتیو تر ومیدوتر دروژن،یسبک مانند ه یهاهسته

 یافک یجنبش یانرژ یدارا دیبا شوندیکه در واکنش وارد م ییهاباشد هسته ریپذامکان یهمجوش نکهیا یبرا .شودیم دیتول

 .العاده بالاستوقف یهمجوش یهاوابسته به واکنش یدماها نیبنابرا ند؛یفائق آ رامونشانیپ یکیالکترواستات دانیباشند تا بر م

ان نش شیآزما نینشده شد. ا کنترل یانرژ یادیباعث آزاد شدن مقدار ز یاگرماهسته یشیانفجار آزما نیاول 11۹0سال  در

باعث  ابد،ی شیافزا نیدرجه کلو ونیلیم ۹8بالا تا حد  یبا چگال-پلاسما-گاز متشکل از ذرات باردار کی یداد که اگر دما

دن آزاد کر یجستجو برا یدروژنیبمب ه زیآمتی. پس از انفجار موفقشودیم دهیونیدر گاز  یاهسته یواکنش همجوش جادیا

 یهمجوش است. یاهسته یحاصله از همجوش یبه مفهوم گرما یهمجوش یگرما .شروع شد یهمجوش یرژکنترل شده ان

چک کو یهاکوچک، اتم یهابزرگ به اتم یهاشکافتن اتم یاست. به جا یاکاملاً برعکس شکافت هسته یواکنش ،یاهسته

چرا که طبق  کند،یآزاد م یادیز یلیخ یواکنش انرژ نی. اندیوجود آبزرگ به یهاتا اتم شوندیجوش داده م گریکدیبه 

 یهاروگاهیاست که خارج از ن نیا تی. واقعشودیم لیتبد یواکنش به انرژ نیا دهاز ما یقسمت ن،یخاص انشت تینسب هینظر

است که در مرکز  یزیهمان چ یاهسته ی. همجوشمیکنیواکنش را احساس م نیما هر روز اثر ا عت،یو در طب یهمجوش

 هب هااتم هستهمشکل باشد، عدم علاقه  یهمجوش یبه فناور دنیرس شودیکه باعث م یزیچ. کندیم دهدیرخ م دیخورش

 یمثبت دارد. وقت یکیبار الکتر نیپروتون است و بنابرا کی یدارا دروژنهی اتماست. هسته  گریکدی با خوردن جوش

بار مثبت هستند، در برابر جوش  یهر دو دارا نکهیا لیبه دل م،یرا به آن جوش بده گرید دروژنهی اتمهسته  کی میخواهیم

 که به پلاسما میها را بالا ببراتم یقدر دماو آن میکار را انجام ده نیاست که به زور ا نی. تنها راه اکنندیخوردن مقاومت م

که  کنندیم دبرخور گریکدیها چنان محکم به از هسته یبعض م،یبالا داشته باش اریبس یبا دما ییشوند. اگر پلاسما لیتبد

 یر روکه ما ب جاستنیاست. مشکل ا اجیاحت یادیز یلیبه دما و فشار خ ند،یفرا نیانجام ا ی. براخورندیجوش م گریکدیبه 

مرکز  یاست و دما نیهزار برابر زم ۳۳8اش که جرم یدی. خورشمیکن یرا بازساز دیخورش یقسمت مرکز طیشرا دیبا نیزم

 ندروژیسوخت ه دخورشیبه اندازه  نیزم یاست که بر رو نی. مشکل نخست ارسدیگراد م سانتیدرجه  ونیلیم 17آن به 

 ی. مشکل دوم که ماده در شکل پلاسما رفتارهامیبرسان گراد سانتیدرجه  ونیلیم 188دما را به  دیبا م،یندار اریدر اخت

 یلیپلاسما را در دما و فشار خ ینه جامد و نه گاز. وقت ع،یلاسما شکل چهارم ماده است نه ما. پدهدیاز خود نشان م یبیعج

ده کرد. استفا توانینم یمعمول زاتیاز تجه زیآن ن داریناپا طیکنترل شرا ی. براشودیم داریبه شدت ناپا م،یدهیقرار م ادیز

 دیبه آن، با دنیرس یاست که بشر برا زیبرانگ چالش یکار به قدر نیستاره ساخت. ا کی نیزم یبر رو دیبا یبه نوع

 را بسازد. خیتار یفناور نیتردهیچیپ
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 یشیشده آزما فیضع ومیبستر اوران -3

 و ساخت یطراح -3-۱

و  یروش طراح کی جادیدو هدف عمده دارد. هدف اول ا یبزرگ فعل اسیدر مقاورانیوم با چگالی بسیار بالا  یشیبستر آزما

و  شیسرما/شی، گرمادفعجذب/ یبر رو ییهاشیانجام آزما گریرا کنترل کند. هدف د ومیاوران منیساخت است که به طور ا

 ومیتیتر تیبا ظرف ابرشود که بر یم یدر بستر بارگذاراورانیوم با چگالی بسیار بالا  لوگرمیک 1.0۱بستر است.  یسنجیکالر

اورانیوم با چگالی بسیار است(. تخت  دروژنیه زوتوپیمخفف ا 0Q ،Qگاز مول  11.۱7است ) ۳UQگرم به عنوان فرم  78

ساخته شده از فولاد ضد  هیشده است. مخزن اول لیمحصور دوگانه تشک یبرا یرونیو ژاکت ب هیظرف اول کیاساساً از بالا 

گاز  زوتوپیلوله گاز ا کی ،یکیالکتر افگرمکن غل کیاست و مجهز به اورانیوم با چگالی بسیار بالا  دیدریه یحاو زنگ

ساخته شده از فولاد ضد  یرونیاجزا است. ژاکت ب ریمتخلخل، ترموکوپل و سا یفلز لتریف کیدر داخل و خارج،  دروژنیه

و  هیمخزن اول نیگاز متصل است. ب یو لوله ها یکیالکتر یها یگاز، ورود یفلنج منفصل با پورت ها کی یدارا ۳84زنگ 

 یگژیو نصب شده است. هیبه حداقل رساندن اتلاف حرارت از مخزن اول یبرا یبازتابنده حرارت هیلا نیچند ،یرونیژاکت ب

مانطور نصب شد، ه یشده است. در ابتدا، تخت در جهت افق یمعرف یفعلاورانیوم با چگالی بسیار بالا تخت  یطراح یاصل یها

 فلز انتخاب کردند. دیدریه کنواختیگرم کردن موثر و  یصب را بران نیا سندگانینشان داده شده است. نو 1که در شکل 

گاز از  یآزادساز یو حجم بافر برا [۳]است  ددرص 7۹از  شیکردن ب دیدریشده توسط ه فیضع ومیاوران یانبساط حجم

 یحجم اضاف نیحال، ا نیدارد. با ا ازیاز حجم انبساط ن یبه بخش یداخل هیمخزن اول ن،یاست. بنابرا ازیفلز مورد ن دیدریه

 یم حرارتجر شیافزا لیبه دلاورانیوم با چگالی بسیار بالا پودر  عیو سر کنواختی/خنک کردن شیاز نظر گرما هیدر ظرف اول

 یفلز فوم کی ن،یجبران ا ینامطلوب است. برا هیو ظرف اولاورانیوم با چگالی بسیار بالا پودر  نیب یو کاهش تماس حرارت

 شود و اسکلت یم عیباز فوم مس توز یفلز پودر شده در سلول ها دیدریشود. ه ینصب م هیساخته شده از مس در ظرف اول

 یفوم فلز زین دروژنیه زوتوپیا رهیذخ یبراآلومینیوم -نیکل-لانتانیوم یاژیکند. بستر آل یفوم به طور موثر گرما را منتقل م

کاهش مهاجرت  یدهد و برا یم شیکند که انتقال حرارت را افزا یعمل م یبه عنوان جزئ ی. فوم فلز[4]دهد  یم قیرا تطب

دهنده  شیزاجزء اف کیبه عنوان  یو فوم فلز یباله فلز نیب یتجرب سهیمقا کیقبلاً  سندگانیاست. نو دیپودر در بستر مف

 دفعانتقال حرارت و عملکرد جذب/ یبرا یانجام دادند. نشان داده شد که فوم فلز یفلز دیدریانتقال حرارت در بستر ه

 .[۹]موثرتر است 
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 نی. )ب( دوممنبع بزرگ از اسیدر مق ومیاوران دیدریه یشیبستر آزما نیاول ی)الف( مفهوم طراح. ۱شکل 

ب نص ندیعملکرد فرآ دییتأ یشده( برا دنظریتجد یبزرگ )طراح اسیدر مق ومیاوران دیدریه یشیبستر آزما

 شده(. فیضع ومیبا اوران SDS ندیفرآ دییتأ ستمی)ساورانیوم با چگالی بسیار بالا شده در 

 

 یها یژگیدر طول ساخت در نظر گرفته شد. با توجه به واورانیوم با چگالی بسیار بالا  منیدر مرحله دوم، حمل و نقل ا

به صورت  یحت ایذره کوچک  کیبه شکل اورانیوم با چگالی بسیار بالا  یی، جابجااورانیوم با چگالی بسیار بالا کیروفوریپ

 نیدهد. با تمرکز بر ا یم شیو زمان ساخت را افزا نهیاثر مانند جعبه دستکش دارد که هز یگاز ب طیبه شرا ازین میس

وارد  مس یفوم فلز یهاراخو در سو هیته یقیتزر یریگمتعدد با روش قالباورانیوم با چگالی بسیار بالا  یهالهیخطرات، م

فوم مس با در نظر  یرو یانجام داد. سوراخ ها یتوان در جو بدون خطر آتش سوز یروش را م نی. ا(()ب 1شدند )شکل 

چگالی  اورانیوم با ن،یشد. همچن عیتوز یفوم فلز یدر سلول هااورانیوم با چگالی بسیار بالا پودر  کنواختی عیگرفتن توز
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 کیوتکتیمانع  کی جه،یاست. در نت گراد یدرجه سانت ۱۳8حدود  یبا آهن فولاد ضد زنگ در دما کیوتکتی یدارابسیار بالا 

 یکیغلاف الکتر یهایبخار چسبانده شد. هیظرف اول یدر سطح داخل یبود. پوسته و پوشش مس ازیمورد ن هیدر داخل رگ اول

 1ل شدند )شک یکار میبهتر با خلاء لح شیگرما ییکارا یبرا هیمخزن اول یرونیسطح ب اریکننده در شخنک یهاو کانال

 یکالر یکنند. مولفه ها یساز هیرا شب ومیتیتر یفروپاش یقرار داده شدند تا گرما یدر فوم فلز جیکارتر یها ی. بخار(()الف

 نصب شد. زین یمتریکالر یریگ اندازهدر بستر با  یسنج

 

 یشیآزما یراه انداز -3-2

 DUSPOVE. نصب شده است اورانیوم با چگالی بسیار بالا ندیفرآ دییتأ ستمیدر س یفعلاورانیوم با چگالی بسیار بالا تخت 

، Normetexمتعدد، پمپ اسکرول  یریمتر است که مجهز به مخازن اندازه گ 18جعبه دستکش به طول  ستمیس کی

 DUSPOVE وم،یدوتر و دروژنیبا استفاده از گاز ه توربو است. یبا پمپ مولکول هیتخل ستمیو س یدم فلز یپمپ ها

در  نی(. ا0 را انجام داد )شکل ومیتیکارخانه تر لیو تحو رهیذخ ستمیمربوط به عملکرد س ندیفرآ دییمختلف تأ شاتیآزما

 شده قرار داشت. فیضع ومیاوران ییجابجا یشده و محدود برا میتنظ یفضا

 
اورانیوم با  بستر یهاشیآزما یبرا SDS ندیفرآ دییتأ ستمیساده شده س ندیفرآ انینمودار جر. 2شکل 

 .چگالی بسیار بالا

 

 آزمایشات هیدروژن -4

 شده فیضع ومیاوران یفعال ساز -4-۱

جذب/دفع  کلیس ۹متشکل از بازپخت خلاء و  یروش فعال ساز کیشده با پودر کردن،  فیضع ومیفعال کردن اوران یبرا

پمپ  هیساعت تحت تخل 4از  شیب یبرا گراد یدرجه سانت 4۹8 یتا دمااورانیوم با چگالی بسیار بالا انجام شد.  دروژنیه

درجه  00۹)اورانیوم با چگالی بسیار بالا(  هیاول یجذب در دما نیگرم شد. اول یرونیو ژاکت ب هیتوربو از رگ اول یمولکول

بود. از جذب دوم تا  تریل 088 یریپاسکال در ظرف اندازه گ لویک 1۹8هیدروژن  گاز هیگراد شروع شد و فشار اول یسانت

دفع  ندیپاسکال بود. فرآ لویک 1۹8 زینهیدروژن گاز  هیاتاق و فشار اول یدمااورانیوم با چگالی بسیار بالا  هیاول یپنجم، دما

( انجام یدم فلز یپمپ خلاء )پمپ اسکرول نورمتکس+پمپ ها هیبا تخل گراد یدرجه سانت 4۹8تا  ۳88حرارت  یدر دما
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 یفعال م دفعتوسط چند چرخه جذب/ یبه راحتاورانیوم با چگالی بسیار بالا دهد که  ینشان م 1و جدول  ۳شکل  شد.

 1از  حال، از جذب دوم، کمتر نیتا اشباع شود. با ا دیساعت طول کش 0از  شیجذب ب نیشده در اول فیضع ومیشود. اوران

 رپس از چرخه سوم پوداورانیوم با چگالی بسیار بالا  شتریدهد که ب ینشان م دروژنیجذب ه ی. منحندیساعت طول کش

 یشروع شد، دما دروژنیکه جذب ه ی. هنگام[۱]مطابقت دارد  سندگانینو یبا مطالعه قبل یبه خوب جینتا نیشده است. ا

 یبرا قهیدق ۹در کمتر از  گراد یدرجه سانت 0۱8و  0۳8 نیحداکثر دما ب. افتی شیشده به سرعت افزا فیضع ومیاوران

کاهش دما به شدت با تعداد چرخه  بیحال، ش نی(. با ادینیرا بب 4بدست آمد )شکل  یجذب با بستر فعل نیتا پنجم نیدوم

رخه ترموکوپل در طول چ یکیدر نزداورانیوم با چگالی بسیار بالا پودر  عیدر اندازه و توز ریی. تغابدی ینم شیجذب افزا یها

 0.7)اورانیوم هیدرید(، 0.8)اورانیوم هیدرید(به  دنیرس ینرخ جذب برا نیانگیم جذب به عنوان علت در نظر گرفته شد. یها

شان ن یفعل جیاست. نتا کسانی باًیجذب تقر نیپس از سوم زانیم نیشده است. ا سهیمقا ۱در شکل  0.0)اورانیوم هیدرید(و 

اورانیوم با چگالی است که مهاجرت عمده  نیا یاحتمال لیاز دلا یکیسرعت جذب را دارد.  نیترعیکه جذب دوم سر دهدیم

 در طول جذب دوم رخ داده است. هیپودر شده به داخل ظرف اولبسیار بالا 

 
 .یریفشار ظرف اندازه گ رییتغاورانیوم با چگالی بسیار بالا بستر  یدر طول فعال ساز دروژنیجذب ه. 3شکل 

 

 .یجذب فعال ساز جهینت. ۱جدول 

 سیکل مقدار جذب شده زمان جذب )دقیقه(

)اورانیوم 

.0هیدرید(

0 

)اورانیوم 

 0.7هیدرید(

)اورانیوم 

 0.8هیدرید(

 مول اورانیوم هیدرید

۳4۳ 0۹1 111 0.1۹ 11.41 1 

00 00 7 0.10 11.40 0 

۳4 0۱ 1 0.17 11.۹۱ ۳ 

۳4 0۳ 0 0.11 11.۱۱ 4 

۳1 0۳ 0 0.1۱ 11.۹۹ ۹ 
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 اورانیوم با چگالی بسیار بالابدون پمپ از بستر  لیامکان تحو -4-2

ورانیوم ادفع انجام شد. دفع بستر  شیآزما کی، اورانیوم با چگالی بسیار بالا دیدریپمپ از بستر ه ریغ لیمشاهده امکان تحو یبرا

 دروژنیه رهیگراد شروع شد و مقدار ذخ یدرجه سانت 0۹در حدود اورانیوم با چگالی بسیار بالا  هیاول یاز دمابا چگالی بسیار بالا 

 شیماگر یدهد. دما ینشان م یدفع فعل شیفشار و دما را در طول آزما راتییتغ 4برآورد شد. شکل  0.0)اورانیوم هیدرید(از  شیب

 دروژنیگاز ه ش،ی. پس از شروع گرماافتی شیافزا گراد یدرجه سانت 4۹8تا  جیشد و به تدر میتنظ گراد یدرجه سانت ۳۹8 یرو

 یدرجه سانت ۹8به حدود اورانیوم با چگالی بسیار بالا  یدما دنیرا پر کرد. پس از رس هیظرف اول یدفع شده حجم انبساط داخل

روند هموار دفع،  یبررس ی(. برا4 در شکل کپارچهی وط)خط افتی شیافزا یبه صورت خط باًیتقر هیفشار داخل ظرف اول گراد،

اورانیوم با چگالی بستر  دروژنیه یخروج چهیبرسد. سپس در اتمسفر 1بستر به  هیصبر کردند تا فشار داخل ظرف اول سندگانینو

بود استفاده  تریل 408که در مجموع  یریظرف اندازه گ ۳از  یشیآزما نیکمپ نیباز شد. در ا یریبه مخازن اندازه گبسیار بالا 

با  زیمتوسط آن ن بی. شافتی شیافزا یتمیبه صورت لگار یخط یبدون عملکرد پمپ، فشار مخزن به جا لیشد. در طول تحو

 یه دماباورانیوم با چگالی بسیار بالا  یکه دما یدما بود. هنگام شیبا افزا لینرخ تحو شیافزا یدما تندتر شد، که به معنا شیافزا

از  دروژنیدرصد ه 1۹از  شی. بافتیکاهش  یکم بیششد،  کترینزد گراد یدرجه سانت 4۹8 ای 488مانند  شیهدف گرما

پمپ  یواحد پشت 4با  Normetexپمپ اسکرول  اتیتحت عمل دروژنیه هیبدون عملکرد پمپ دفع شد. بق 0.1)اورانیوم هیدرید(

 گرادیپمپ چند درجه بر حسب سانت اتیپس از شروع عملبلافاصله اورانیوم با چگالی بسیار بالا  یواجذب شد. دما دهیدم یفلز

شد که  یابیباز قهیدق ۹در کمتر از اورانیوم با چگالی بسیار بالا  یدفع بود. دما ریگرماگ نشواک کیکه نشان دهنده  افتیکاهش 

 خوب است. یبستر فعل یبازده حرارت دهدینشان م

 
و  2.۲)اورانیوم هیدرید(، 2.۲)اورانیوم هیدرید(( تا مکعب بر ثانیهپاسکال در متر جذب ) ینرخ ها نیانگیم. 4شکل 

 بر اساس چرخه جذب. 2.۲)اورانیوم هیدرید(
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مختلف  هیاول یاز دماهااورانیوم با چگالی بسیار بالا بستر  دروژنیفشار و دما در طول جذب ه رییتغ. 5شکل 

 .هیدرید ومیمتوسط اوران ی. )ب( دمایری. )الف( فشار ظرف اندازه گومیاوران
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مختلف  هیاول یاز دماهااورانیوم با چگالی بسیار بالا در بستر  ومیفشار و دما در طول جذب دوتر رییتغ. 6شکل 

 .دیدوتر ومیمتوسط اوران ی. )ب( دمایری. )الف( فشار ظرف اندازه گومیاوران
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 نتیجه گیری -5

 ومیاوران دیدریبستر ه کیآن،  ندیفرآ یو اعتبار سنج یچرخه سوخت همجوش یبرا لیو تحو رهیذخ ستمیس کیتوسعه  یبرا

 جه،یاستفاده شد. در نت هاشیآزما یساخته شد و برا ومیتیگرم تر 78 تی( با ظرفاورانیوم با چگالی بسیار بالاشده ) فیضع

نیوم اورا کی. افتیتوسعه  ردیگ یمرا در نظر اورانیوم با چگالی بسیار بالا  منیو ساخت که حمل و نقل ا یروش طراح کی

ساخت  د،یجد یطراح یژگیو نیشده بود ارائه شد. با ا یمس بارگذار یکه در فوم فلز یا لهیبه شکل مبا چگالی بسیار بالا 

لا یار بااورانیوم با چگالی بس زیپودر ر کنواختی عیبه دست آمد و توز یجو طیدر شرااورانیوم با چگالی بسیار بالا  ییو جابجا

این  جیشد. نتا لیتکماورانیوم با چگالی بسیار بالا پودر کردن  یبرا یروش فعال ساز رفت. یانتظار م هیدر داخل ظرف اول

 باًیو سرعت جذب تقر دروژنیه یساز رهیذخ تیجذب و دفع، ظرف کلیکه پس از سه س می دهدنشان  تحقیق و مقاله

 .اورانیوم با چگالی بسیار بالا بررسی و تحلیل شد گراد یدرجه سانت 4۹8و  488 شیدفع با گرما شاتیاشباع شده است. آزما

 یفعل هیپا یهاشیداده شد. آزما مورد بررسی قرار 0.1)اورانیوم هیدرید(از  دروژنیدرصد از ه 17با دفع بدون پمپاژ، حدود 

 ریپذکانپمپ ام اتیمخزن بدون عمل کیبه اورانیوم با چگالی بسیار بالا از بستر  دروژنیه زوتوپیگاز ا لینشان داد که تحو

 .است
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