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LECTURE OUTLINE 

• 45.2 Nuclear Fission

• 45.4 Nuclear Fusion
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Fission is the release of 

energy by splitting heavy 

nuclei such as Uranium-235 

and Plutonium-239

Fusion is the release of 

energy by combining two 

light nuclei such as 

deuterium and tritium

How does a nuclear plant work?

•Each fission releases 2 or 3 

neutrons

•These neutrons are slowed 

down with a moderator to 

initiate more fission events

•Control rods absorb neutrons 

to keep the chain reaction in 

check

•The goal of fusion 

research is to confine 

fusion ions at high 

enough temperatures and 

pressures, and for a long 

enough time to fuse

•This graph shows the 

exponential rate of 

progress over the decades

Controlled Fission Chain Reaction
Confinement Progress

•Magnetic Confinement uses 

strong magnetic fields to 

confine the plasma

•This is a cross-section of the 

proposed International 

Thermo-nuclear 

Experimental Reactor 

(ITER)

•Inertial Confinement uses 

powerful lasers or ion 

beams to compress a pellet 

of fusion fuel to the right 

temperatures and pressures

•This is a schematic of the 

National Ignition Facility 

(NIF) being built at 

Lawrence Livermore 

National Lab

Nuclear Power Plant

There are two main confinement approaches:
The energy from the 

reaction drives a steam 

cycle to produce 

electricity

Nuclear Power produces no greenhouse gas emissions; each year 

U.S. nuclear plants prevent atmospheric emissions  totaling:

•5.1 million tons of sulfur dioxide

•2.4 million tons of nitrogen oxide

•164 million tons of carbon

Nuclear power in 1999 was the cheapest 

source of electricity costing 1.83 c/kWh 

compared to 2.04 c/kWh from coal
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مقدمة

الانشطار النووي

التفاعل المتسلسل

الاندماج النووي
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   الانشطار النوويNuclear fission
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لمتسلسل  التفاعل اChain reaction

إن 235م نيوراليوااة تتفاعل مع نوان  يمكن وي لنور الانشطاالناتجة  من ت اناولنيوترا

لك ذيسمى م ونيوراليوذرات التي تتفاعل حتى تنفذ ت اناولنيوتراتنتج مزيد من ت وجدو

.لمتسلسلابالتفاعل 



ي بالتفاعل مع نيوترون، فإنه بعد زمن قصير جدا سيكون عدد النوى الت235لو بدأ كيلو جرام من اليورانيوم 
:وتكون الطاقة الكلية نتيجة التفاعل المتسلسلهو عدد أفوجادرو، NAانشطرت هو                      ،حيث 

(E)  اة الواحدة لنورانشطاانتيجة رة لمحرالطاقة ا =لكليةالطاقة ا(200 MeV)* لكل ى لنواعددkg

دأ القنبلة وإذا لم يتم السيطرة على التفاعل فإن انفجارا هائلا سيحدث نتيجة الحرارة العالية جدا وهذا هو مب
لسل ببطء وهذا ويمكن أن تتم عملية الانشطار بطريقة مسيطر عليها بحيث تتم عملية الانشطار المتس. النووية

.ما يتم في المفاعلات النووية

     Nuclear Energyوية لنوالطاقة ا
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ل نيوكلون الطاقة الرابطة لك)هو الطاقة المنبعثة نتيجة اندماج نوى خفيفة 

(.يرةلها طاقة رابطة لكل نيوكلون كب)لتكوين نواة ذرة ثقيلة ( قليلة

 الاندماج النوويNuclear Fusion
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نوى 4الناتجة من اندماج لطاقة ا=  جينرولهيدامن ام جركيلو ج ندماالناتجة عن الطاقة ا

kgلكل ى لنوعدد ا*(MeV 25.7)هيدروجين 

(MeV5.1x1026)وم نيراليوامن ام جركيلو ر نشطاالناتجة عن الطاقة مع انة رلمقابا-

كيلو ر نشطاالناتجة عن امن ج كيلو جرام هيدروجين أكبر ندماإلناتجة عن انجد ان الطاقة 

.ات مر8لي ابحوم نيورايوجرام  
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:يومهناك عملية التحام أخرى ينتج عنها تحرر الطاقة منها اندماج نواتين من الديوتر•

.نظير غير مشع3-وهذا التفاعل ينتج طاقة نظيفة لأن الهيليوم

جين  رولهيددها هو اقوولنظيفة حيث ابالطاقة ج لاندمااسطة الناتجة بوالطاقة اف تعر•

للطاقة بالنسبة ل لحاكما هواة خطيرت نفاياأي لا ينتج عنها ولطبيعة افي ة بوفرد لموجوا

.رنشطاالإسطة ابوتجة لناا

لكهربية بين  التنافر الكي  تتغلب على طاقة ) ثه ولحدلى طاقة ج إلاندماجي يحتاالتفاعلا•

(.لمندمجة ى النوا
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مجموعتقريباتساويبينهماالمسافةتكونأنيجبفإنهديوتريومنواتيالتحاميبدألكي•

:الكهربائيةالطاقةتكونالمسافةهذهعند.(r=4*10-15m)النواتينقطري

109*2.8وهذه الطاقة تعادل تسخين الغاز إلى درجة• K ( حيثu=3/2 KT ) وهذه

الحرارة العالية لا يمكن لأي محتوى عادي أن يتحملها في المختبرات، ولكن هذه 

.الحرارة موجودة في الشمس والنجوم الأخرى
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املمعفيالعلماءويعكفمستبعدأمرالطاقةلإنتاجاندماجيةمفاعلاتوجودوحاليا•

.الصعوباتلتذليلالمتقدمةالدول

عندفإنهالهيدروجيننظائرمنكميةوحولها235-اليورانيوممنكميةوضعتلو•

نظائروىنلإندماجتكفيجداعاليةحرارةتنبعثنيوترونبواسطةاليورانيومانشطار

مسيطرغيرالتفاعلهذاولكن.جداعاليةطاقةوتتكررالهيليوملتكوينالهيدروجين

.جداقصيرزمنفيويحدثعليه

فهيالهيدروجينية،بالقنبلةيسمىماهووالهيدروجيناليورانيوممنالتركيبهذا•

.ثانيااندماجيةثمأولاانشطارية
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Thank You
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