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 چكيده 

که با  ییندهایدر فرآای مبتنی بر تکنولوژی هسته یطیمح یها ندهیآلا هیتصف شرفتهیپ یها استفاده از دستگاهامروزه، زمينه و هدف: 

و در مرحله رشد است و  دهیچیپ شرفته،یپای، هسته . تکنولوژیشود یم هیتوص داًیشد ،است راهو جامد هم عیو ما یگاز یها ندهیآلا دیتول

 یبرا یزیر و برنامه یاستراتژ نیتدو، لذا ها دارد از پروژه یا سلسله یو هماهنگ یبا تخصص بالا و همکار یروهایبالا، ن یگذار هیبه سرما ازین

 بلندمدت و راهبردی ریزیبرنامه از پشتیبانی پژوهش این از هدف .است یضرور ست،یز طیدر مح یا توسعه کاربرد تکنولوژی هسته

 شناسایی ها آن به دستیابی های روش و کلیدی های تکنولوژی تا است،  راه نقشه تهیه و تدوین با زیست محیط حوزه در ای هسته تکنولوژی

 شوند.

 ی نهیدر زم یابتدا با مرور پژوهش ست،یز طیدر مح یا نقشه راه کاربرد تکنولوژی هسته نیمقاله جهت تدو نیدر اروش بررسی: 

 یشد. سپس با اجرا ییشناسا نهیزم نیدر ا یدیکل یها بالقوه و تکنولوژی یها لیپتانس ست،یز طیدر مح یا تکنولوژی هسته یکاربردها

بازه زمانی تحقیق بین  شدند. تعیینو سپس انواع محصولات شناسایی شد بازار  ،یو متون علم تمقالا یبررس قیاز طر یندیفرا یها گام

 باشد.می 9011-9911های سال

ها، صنایع بزرگ شیمیایی و پتروشیمی و صنایع پسماند ای نیروگاه های تصفیه بر پایه تکنولوژی هسته ترین بازار  سیستم مهمها:  يافته

خانه لجن و فاضلاب و  تأسیسات رفع آلودگی پسماندهای صنعتی در دسته محصولات  أسیسات آلاینده زدایی گازها، تصفیههستند. ت

ی گاما از طریق انتقال تکنولوژی و خرید دههای پرتو ها و سامانه دهنده شوند. مطابق نقشه راه، دستیابی به تکنولوژی شتاببندی می طبقه

که تمامی مراحل تحقیق و توسعه  گردد. ازآنجاییالمللی میسر می های بیننتقال تجارب از طریق سازمانتجهیزات و نیز مشارکت و ا

تر بودن فرآیند، در طول سه سال اولیه تمرکز بر  جامد با امکانات موجود در کشور قابل انجام است و نیز ساده های تصفیه حالتسیستم

 گاز و مایع تصفیه هایسیستم به تکنولوژی انتقال امکان لازم، تجارب کسب با موازات آن و جامد تعیین شد و به های تصفیه حالتسیستم

 گردد.می فراهم
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زیست  صرفه و با کارایی بالاتر و سازگار با محیط به ای پیشرفته، مقرونهای تصفیه مبتنی بر تکنولوژی هستهسیستمگيری:  بحث و نتيجه

ضروری است،   تکنولوژی ی این توسعه یزیر برنامه یبرا تییریمد یابزارها نیتر از مهم کییعنوان  کاربرد نقشه راه بههستند. در این راستا، 

 که در این مقاله بدان پرداخته شده است.

 

 های صنعتی، تصفیه. ، پسابستیز طیمح ،یا نقشه راه، تکنولوژی هسته های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Today, the use of advanced environmental pollutants based on nuclear 

technology in processes associated with the production of gaseous, liquid and solid pollutants is highly 

recommended. Developing a strategy and planning for the development of the application of nuclear 

technology in the environment is necessary because this technology is advanced, complex and in the 

growth stage and requires high investment, highly specialized forces and cooperation and coordination 

of a series of projects. 
Material and Methodology:  In order to develop a roadmap for the application of nuclear technology 

in the environment, first, by reviewing research in the field of applications of nuclear technology in the 

environment, potentials and key technologies in this field were identified. Then, by performing 

process steps through reviewing scientific articles and texts, the market was identified and then the 

types of products were determined. 
Findings: The most important markets for nuclear technology-based treatment systems are power 

plants, chemical and petrochemical industries, and waste industries. Gaseous decontamination 

facilities, sludge and wastewater treatment and industrial waste facilities are classified in the product 

category. According to the roadmap, the acquisition of accelerator technology and gamma-

rayirradiator systems is possible through technology transfer and equipment purchase. Since all stages 

of research and development of solid-state purification systems can be done with the existing facilities 

in the country and also the simplicity of the process, during the first three years, the focus on solid 

state purification systems was determined and in parallel by gaining the necessary experience, it is 

possible to transfer technology to liquid and gas purification systems. 
Discussion and Conclusion: Purification systems based on advanced nuclear technology are cost-

effective, more efficient and environmentally friendly. In this regard, the use of roadmap as one of the 

most important management tools for planning the development of this technology is essential. 
 

Keywords : roadmap, nuclear technology, environment, industrial wastewater, purification. 
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 مقدمه

در سلط  جامعله    یا هسلته  زیل آم توسعه کاربرد تکنولوژی صلل  

. گلردد  یملردم مل   یزنلدگ  تیفیو ارتقاء سط  ک شیموجب افزا

 ،یا تکنوللوژی هسلته   یریکلارگ  در به یو توسعه و نوآور قیتحق

 دیل داده و باعل  تول  شیرا افزا دکنندهیتول یها شرکت یور بهره

در  یا تکنوللوژی هسلته   یریکارگ مثال به عنوان . بهشود یثروت م

و  سلت یز طیدر جهت بهبود و حفاظت از مح ستیز طیحوزه مح

هللداف مهللم کللربن از ا اقتصللاد کللم یهللا اسللتیس یسللاز ادهیللپ

کله در   رودیبه شمار م یا تکنولوژی هسته زیآم صل  یکاربردها

شده است. در کشور  ییاجرا یخوب به یصنعت شرفتهیپ یکشورها

و  یطل یمح سلت یو ز یا منطقله  ژهیل و طیبا توجه بله شلرا   زیما ن

 یپرتوده مراکزو  ها رساختیز جادیدر شهرها، ا تیجمع شیافزا

در  ژهیل و بله  عیها و صلنا  کارخانه یگاز یها ندهیآلا هیجهت تصف

 یهلا  فاضللاب و پسلاب   یهلا  نلده یآلا هیتصلف  ز،یل خ مناطق نفت

 یضلرور  یاملر   زیسلت  محلیط در حفل    ،یمارستانیو ب یصنعت

در  یانسللان یهللا تیللمشللکلات حاصللل از فعال امللروزه اسللت.

تنها در داخل کشورها  گسترده است که نه یقدر به ستیز طیمح

 نیاثرگذار باشد. بد تواند یهم م ایقاره اسیو منطقه بلکه در مق

 یها ندهیآلا هیجهت تصف شرفتهیپ یها لحاظ استفاده از دستگاه

و  عیو ملا  یگلاز  یها ندهیآلا دیکه با تول ییندهایدر فرآ یطیمح

 یریکللارگ . بللهشللود یملل هیتوصلل داًیجامللد همللراه اسللت شللد 

تکنوللوژی   هیل هلا بلر پا   کله اسلاس کلار آن    هیتصف یها دستگاه

مورد استفاده قرار  نهیگز نیعنوان بهتر به تواند یاست م یا تههس

 سلت یز طیدر مح یا تکنولوژی هسته یکاربردها نیتر مهم .ردیگ

 هیل جاملد بلر پا   و حاللت  عیملا  ،یگلاز  یها ستمیس هیشامل تصف

 قلات یچنلد دهله گذشلته، تحق    یطل  .اسلت  یا تکنولوژی هسته

اصللا    یدر ملورد اسلتفاده از پرتلو تکنوللوژی بلرا      یا گسترده

 .  انجام شده است ستیز طیمح

 یبلرا  تییریملد  یرهلا ابزا نیتلر  از مهلم  کییعنوان  نقشه راه به 

است. نقشله راه   مطر  نینو یها تکنولوژی ی توسعه یزیر برنامه

انتخاب و توسعه تکنوللوژی   ،ییبر زمان است و به شناسا یمبتن

(. 9) شلود  یمل  فیل تعر ازهلا یاز ن یا به مجموعه ییپاسخگو یبرا

 یو راهبردهلا  یزیل ر بهبلود برنامله   ها، یریگ میراه در تصم نقشه

هلا   شرکت ینگار ندهیدر تکنولوژی و آ یو نوآور قیتوسعه و تحق

 کلا، یمختللف در امر  عیدر صلنا  نقشله راه کاربرد  .کند یکمک م

 .اسلت  افتله ی یادیگسترش ز ایاسترال و اروپا راًیکانادا، ژاپن و اخ

بله   یابیجهلت دسلت   یاتم یانرژ یالملل نیب انسمثال آژ عنوان به

از نقشله راه   یا هسلته  یانلرژ  ینهینوآورانه درزم یها تکنولوژی

بلر زملان    یو مبتنل  هیل چندلا کیاسلتراتژ  یزیر بر برنامه یمبتن

 یزیل ر برنامله  یو همکاران بلرا  یاحمد(. 2) استفاده کرده است

 زا میتلور  یا سوخت هسلته  یها ساخت قرص ی و توسعه قیتحق

 9در جلدول   نیچنل  هلم (. 9) اند کرده یریگ روش نقشه راه بهره

 یمختللف انلرژ   یهلا  ملرتبط بلا حلوزه    یهلا  از نقشله راه  یبرخ

مقالله   نیل از ا هلدف  طور خلاصه آورده شلده اسلت.   به یا هسته

و بلندمللدت تکنولللوژی   یراهبللرد یزریللاز برناملله بانییپشللت

اسلت، تلا     نقشله راه  تهیله بلا   سلت یز طیدر حوزه محل  یا هسته

 ییهلا شناسلا   به آن یابیدست یها و روش یدیکل یها تکنولوژی

 .شوند

 ی مختلف انرژیها حوزهی مرتبط با ها راهنقشه   -0جدول 

Table 1. Roadmap related to different energy fields 

 نتايج سال نويسندگان

Heidricha, 

Pimblott, Was, 

Zinkle 

2121 
 و شلده  یبررسل  متحده الاتیا در یونی یهاو امکانات پرتو ها تیقابل ت،یمقاله وضع نیر اد

 (.0) است شده هیتوص مواد یونی یها انجام تابش یبرا  وهیش نیبهتر

Lee 2121 
 یجامعله معرفتل  "و  " یاهسلته  یدوللت توسلعه انلرژ   " میمطالعه با استفاده از مفاه نیا

 (.5) پردازد یم یکره جنوب یاهسته یانرژ استیمعاصر در س راتییبه تغ " یاسیس
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Sekimoto 2192 

 یبلرا  ینوآورانله، نقشله راهل    یا هسته یانرژ یها مقاله، با اشاره به توسعه دستگاه نیا در

نوآورانه در ژاپن ارائله   یراکتورهابرق با استفاده از  دیجهت تول یا هسته یاستفاده از انرژ

 (.2)شده است 

Sinha, Kakodkar 2119 

 جیدهلد و نتلا   یهند را ارائه م یاهسته یانرژ ستمیس یاصل یاز اجزا یمقاله شر  فن نیا

از  یبه برخ دنیرس ینقشه راه را برا لیدهد تا پتانس یرا نشان م یکیزیمطالعه ف کی هیاول

 (.7) شده نشان دهد ینیبشیاهداف پ

 بررسی روش

 نقشه راه شامل چهار مرحله است: نیروش تدو

 یازهلا ین یبنلد  تیل و اولو یی. مرحله بازار که در آن بله شناسلا  9

 .شود یپرداخته م عیصنا

و  یعملکرد یها یژگیو یی. مرحله محصول که در آن به شناسا2

 .شود یمحصولات پرداخته م یها مشخصه

رفع  یفناورانه برا یها حل راه یی. مرحله تکنولوژی که به شناسا9

 .پردازد یم عیصنا یازهاین

 یپژوهشل  یهلا  طلر   ییو توسعه که شناسا قی. در مرحله تحق0

 .ردیگ یبه اهداف موردنظر موردتوجه قرار م دنیرس یمناسب برا

بله روش   یپژوهشل  ازیموردن یها داده یآور پژوهش جمع نیدر ا 

ملرتبط بلا    یسیو انگل یکه شامل مطالعه متون فارس یا کتابخانه

در  و مقالات ملرتبط بلا نقشله راه،    ستیز طیکاربرد پرتوها در مح

 نیل در ا ت.انجام شده اسل  9011-9911 هایسال بین زمانی بازه

تکنوللوژی   یکاربردهلا  ی نله یدرزم یمقاله ابتدا با ملرور پژوهشل  

 یهلا  بلالقوه و تکنوللوژی   یها لیپتانس ست،یز طیدر مح یا هسته

 یها گام ی. سپس با اجراشوند یم ییشناسا نهیزم نیدر ا یدیکل

بلازار و سلپس    ،یمقالات و متلون علمل   یبررس قیاز طر یندیفرا

 یدیکل یها حوزه ییبا شناسا .شوند یم ییانواع محصولات شناسا

 یهلا  ها و پروژه سرفصل ست،یز طیدر مح یا هسته یها تکنولوژی

 .شود یمشخص م ها تکنولوژی منظور اکتساب پژوهشی به
 

 ستيز طيدر مح یا تكنولوژی هسته یکاربردها

 شلامل  زیسلت  محیط در ای هسته تکنولوژی کاربردهای ترین مهم

 در تکنولوژی پایه بر جامد حالت و مایع گازی، های سیستم تصفیه

 موردتوجله  جهلان  سراسلر  در ای فزاینلده  طور به اخیر،  های سال

 زنلدگی،  بلالاتر  اسلتانداردهای  جمعیلت،  رشلد . اسلت  قرارگرفته

 در همگلی  صلنعتی،  هلای  فعالیلت  افلزایش  و شهرنشینی افزایش

 هلای  سلوخت  مثلال،  عنلوان  بله . دارنلد  نقش زیست محیط تخریب

 -قیلر  و روغلن  نفلت،  طبیعلی،  گلاز  سنگ، زغال ازجمله - فسیلی

 جهان در الکتریکی و گرمایی  انرژی تولید اصلی منابع ترین اصلی

 از که هستند هایی آلاینده افسارگسیخته انتشار مسئول و هستند

 هلا،  کارخانله  هلای  دودکلش  صلنایع،  از خروجلی  گازهلای  طریق

 در نقلیله  وسلایل  و مسلکونی  گرملایش  هلای  دسلتگاه  ها، نیروگاه

 کلربن،  ترکیبلات  حلاوی  هلا  سلوخت  این تمامی. هستند اتمسفر

 ترکیبلات  و گلوگرد  ماننلد  دیگلری  ملواد  و اکسلیژن  و هیدروژن

 سللوخت، فرآینللد طللی در. هسللتند سللنگین فلللزات و نیتللروژن

 کمیلاب  عناصر حاوی هوابرد خاکستر مانند گوناگونی های آلاینده

  و SO2 ازجمله) SOx گوگرد اکسیدهای ،(سنگین فلزات) متنوع

SO3)، نیتللروژن اکسللیدهای NOx (ازجمللله NO2 و NO3 )و 

 (.8-91شوند) می منتشر و تولید فرار آلی ترکیبات

 یا تكنولوژی هسته هيبر پا گازی یها ستميس هيتصف

طلور   تنهلا بله   نه ها ندهیآلا ریاز ذرات معلق و سا یهوا ناش یآلودگ

 زیل وخلا  را ن  بلکله آب  گلذارد  یمل  ریتأث یجو طیبر مح میمستق

 عی. انتشلار وسل  شلود  یهلا مل   آن بیل و منجر به تخر کند یآلوده م

 ازجمله(. 1)شود یمحسوب م یبحران جهان کی ها ندهیمجموع آلا

گاز دودکش با هلدف کنتلرل    هیتصف یمتداول برا یها تکنولوژی

 یهلا  ندهیآلا ییبه گوگردزدا توان یم NOxو  SO2انتشار  زانیم

را اشاره کرد.  زوریبا کاتال یو کاهش انتخاب دودکش یمرطوب گاز

 یجذب سطح ویدر حفرات کربن اکت توانند یفرار م یآل باتیترک

 ییایمیش یندهایگاز، فرآ هیمعمول تصف یها تکنولوژی نیشوند. ا

فاضللاب، سلنگ گل  و     دیل هستند کله منجلر بله تول    یا دهیچیپ

 یالکترونل  کله یبار تکنولوژی(. 91) شود یم ،شده استفاده زوریکاتال

 هیتصلف  یموجلود بلرا   شلرفته یپ یها تکنولوژی نیتر دبخشیاز ام

https://www.researchgate.net/profile/Hiroshi_Sekimoto?_sg%5B0%5D=LoH7C7Io7KT4m55CTs-P8qjfj0oRZbHGnqyoaMTSVocdffZtQHIjCUhX8YspkkZw5Zx-Ah4.TJnD7sFCeugnPgTajgb_4gsLNi3c-ERhL2QbuLNno-PgxOxTBWh4TLuTxcXHKwqFFwL0-YNhS6WiJj4WYRx-2Q&_sg%5B1%5D=lATGjRjEgvW99v-lzPkQfF-Oh1ZIJCGbQ4s27WgERm6h69jyRpOQ0nQS-HaDUDdS-fwIu5s.dIEwA1AaoszPGitRG7_3h5_LcVYFlirOT-Zj0SkyyW6cPvtCx6cf5LbVw8Z-NtayFL4rCFGzPRFPu31dlBaVXA
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با توجه بله اشلکالات    ژهیو ها، به متصاعد شده از دودکش یگازها

 یشستشو ندیفرا کیتکنولوژی  نیمتداول است. ا یها تکنولوژی

پسلماند   دیل دون تولبل   NOxو SO2زمان  حذف هم یخشک برا

 یدودکش بلا اسلتفاده از پرتلو    یگاز یها ندهیآلا یاست. پرتوده

هللا شللده و حللذف   در آن ییایمیشلل راتییللالکتللرون سللبب تغ

 یاصلل  ی. اجلزا کنلد  یتلر مل   را ساده تروژنیگوگرد و ن یدهایاکس

 اریو غلظلت بسل   N2 ،O2،H2O  ،CO2دودکش شلامل   یگازها

الکتلرون،   کهیربا با یپرتوده درهستند.  NOxو  SOxاز  یکمتر

و  هللا ونیللپرسللرعت بللا گللاز انللدرکنش کللرده و   یهللا الکتللرون

 شلده  لیتشلک  هیاول یها . گونهکنند یم جادیمختلف ا یها کالیراد

e– ،N2انلللد از:  عبلللارت
+ ،N+ ،O2

+ ،O+ ،H2O
+ ،OH+ ،H+ ،

CO2
+ ،CO+ ،N2* ،O2* ،N ،O ،H ،OH  وCO در حضللور .

و  OH• دکنندهیاکسل  یهلا  کلال یبخلار آب، راد  یبلالا  یها تراکم
•H2O مانند  ختهیبرانگ های گونه وO(3P) محصلولات   نیتر مهم

دهنللده  از شللتاب Ebara شللرکت(. 91)هسللتند  شللده لیتشللک

 یبرا کیلووات 05مگاالکترون ولت و توان  75/1با انرژی  الکترون

 یمحصلللول خشلللک حلللاو  کیلللبللله  NOxو  SOx لیتبلللد

(NH4)2SO4  وNH4NO3 یعنللوان کللود در کشللاورز کلله بلله 

، دو Ebara نلد یاستفاده است بهلره بلرد. بلا اسلتفاده از فرآ     قابل

و  کلا یآمر متحلده  الاتیل تلر در ا  بلزرگ  اسیدر مق گرید ساتیتأس

بلله دو  کللایآمر متحللده الاتیللا سللاتیسللاخته شللدند. تأس مللانآل

 921مگاالکترون ولت و تلوان   8/1 با انرژی یدهنده الکترون شتاب

-2/9×  910گلاز )  هیتصلف  تیظرف یمجهز است که دارا واتکیلو

 SO2 از  ppm9111 یگاز حلاو  ی( مترمکعب در ساعت برا2/9

دهنلده   است. در آلمان، از دو شتابNOx از  ppm011 یو حاو

 یبرا کیلووات 981مگاالکترون ولت و توان  9/1 با انرژیالکترون 

 حلاوی ( مترمکعب در سلاعت گلاز دودکلش    9-2×  910) هیتصف

ppm511-51  از SO2 یو حللاو ppm 511-911  از NOx 

و  ددرصل  SOx  ،81حلذف  یروش بلرا  ییکارا . شود یاستفاده م

 (.1) درصد گزارش شده است NOx ، 21حذف  یبرا

 یا تكنولوژی هسته هيبر پا عيما یها ستميس هيتصف

از  یاریغلذا، در بسل   تیل آب، مانند امن تیامن نده،یآ یها در دهه

خواهد  لیتبد یا و منطقه یمل یاصل تیاولو کیمناطق جهان به 

اسلت کله    یا شلرفته یپ یها به توسعه تکنولوژی ازین نیبنابرا .شد

 عیسلر  رشد. را کنترل کنند بها گرانمنبع  نیا یقادر باشد آلودگ

 دیل منجلر بله تول   یو صلنعت  یتوسعه کشلاورز  شیو افزا تیجمع

آلللوده شللده اسللت.  یو شللهر یفاضلللاب صللنعت یادیللز ریمقللاد

 یجلد  یدیل آلوده ممکلن اسلت تهد   یها آب نیا نکهیا صیتشخ

انسان باشد، باعل  شلده اسلت کله متخصصلان بله دنبلال         یبرا

 یهلا  باشلند. روش  هیتصلف  یصلرفه بلرا   بله  مقرون یها تکنولوژی

 ییایمیفتوشل  ،ییایمیش ،یکیولوژیب یندهایبر فرا یمبتن یمختلف

 یکیوللوژ یو ب ییایمیش یها ندهیآلا هیتجز یبرا ییایمیو الکتروش

واحلد   نیاسلت. چنلد   یها در دست بررس فاضلاب نیموجود در ا

فاضللاب   یها خانه هیاز تصف یو تعداد یشیآزما اسیدر مق هیتصف

در سراسر جهان بر اساس پرتلو تکنوللوژی در    یصنعت اسیدر مق

 جینتلا  (.99-90)در دسلت سلاخت هسلتند    ایل  یبردار هحال بهر

 یراحت به توان یکرده است که م دییتأ یعمل یحاصل از کاربردها

از  یادیل ز ریمقلاد  هیتصلف  یطور مؤثر از پرتو تکنوللوژی بلرا   و به

 فاضلاب استفاده کرد.

 یا تكنولوژی هسته هيجامد بر پا حالت یها ستميس هيتصف

از  یخطرنا  اسلت کله بلرا    اریبس عاتیفاضلاب ازجمله ضا لجن

 یگزاف است. لجن فاضللاب حتل   یها نهیبه هز ازیبردن آن ن نیب

 ییبالا یها غلظت یمعمول اصلا  حاو یها و روش هیپس از تجز

. باشند یم ها روسیو و ها یها، باکتر مانند انگل زا یماریاز عوامل ب

 یبلرا  یاز ملواد مغلذ   یمل یلجن فاضلاب منبع عظ گریاز جنبه د

صورت کود مورد اسلتفاده   به یدر کشاورز تواند یبوده و م اهانیگ

 ونیداسل یموجلود در آن توسلط چرخله اکس    ی. ماده آلردیقرار گ

 جلاد یا اهلان یگ یبلرا  یو مواد مغلذ  شده هیدر خا  تجز یعیطب

 ییایمیشل  یتلر از کودهلا   ها آهسلته  . خروج مواد از لجندینما یم

ه لازم جلذب بلذرها گلردد    فرصت دارند تا به انداز نیرااست، بناب

را بهتلر   اهلان یگ شهیفاضلاب باع  نرم شدن خا  شده و رشد ر

موانلع   نیتلر  از مهلم  زا یملار یعواملل ب  یاما غلظت بلالا  سازد یم

 اتیدر حال حاضر، عمل(. 95) است یمواد در کشاورز نیکاربرد ا

پلردازش لجلن    یبلرا  شتریاست که ب ییها روش یو آهک یحرارت

تکنوللوژی   کیل  اضلابلجن ف ی. پرتودهشود یفاضلاب استفاده م

لجن است و توسط سازمان حفاظت  هیتصف یبرا دبخشینو اریبس

لجلن   دیل تول یبلرا  یعنوان روشل  به متحده الاتیا ستیز طیاز مح

 دشلده ییاست، تأ خطر یب یمصارف کشاورز یکه برا "Aکلاس "
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با استفاده از اشعه گاما  عیلجن ما هیتصف یکارخانه برا کیاست. 

 یبردار در وادودارا، هند در حال بهره 9112از سال  21-از کبالت

 کیل مترمکعلب لجلن از    991 هیتصلف  یکارخانله بلرا   نیاست. ا

 یاتیل شده اسلت. تجربله عمل   یدر روز طراح یمعمول خانه هیتصف

 یساده، ملؤثرتر و آسلان بلرا    ندیکارخانه نشان داده است که فرآ

 شده هیفاضلاب موجود است و لجن تصف خانه هیتصف کیدغام در ا

 نیاستفاده شود. به هم یعنوان کود در کشاورز به تواند یبا پرتو م

لجلن   هیتصلف  یبلرا  یدهنلده الکترونل   از شلتاب  تلوان  یم ب،یترت

 (.1)استفاده کرد  زیشده ن یریآبگ

 روش پرتلو تکنوللوژی در تصلفیه    مختلف های جنبه 2در جدول 

 لجن با یکدیگر مقایسه شده است. و فاضلاب دودکش، گاز

 

 (06) لجن و فاضلاب تصفيه دودکش، گاز تصفيه در پرتودهی روش مختلف های جنبه  -0جدول 

Table 2. Different aspects of irradiation method in flue gas treatment, wastewater and sludge treatment [16] 

 لجن تصفيه فاضلاب تصفيه دودکش گاز تصفيه 

، CODترکیبلللات پیچیلللده از   (دیوکسین) ،SO2، NOX ها آلاینده

BOD ،S/S غیره و 

کللللللللردن  ضللللللللدعفونی

 میکروارگانیسم

 عمق نظر از محدودیت عمق نظر از محدودیت ساده فرآیند تصفیه

 مقایسه با فرآیندهای

 متداول

برتلللری روش پرتلللودهی در مرحلللله 

 صنعتی به اثبات رسیده است.

 بلله  نسللبت زیللادی مزایللای نیاز به بررسی بیشتر

 شیمیایی دارد. فرآیندهای

 پایلوت مقیاس به آزمایشگاه پایلوت مقیاس به آزمایشگاه است. یافته توسعه کاملاً  تکنولوژی

 نیاز به بررسی بیشتر نیاز به بررسی بیشتر شده است. صنعتی ثابت و در پایلوت اقتصاد

 خا  یا کود برای مفید (سمی کمتر) فاضلاب است. مفید کود برای جانبی محصول

 مقیلاس  در مطالعلات  و صنعتی ها در مقیاس نیمه احداث کارخانه

 کله  انلد  داده نشلان  آسلیا،  و اروپا تا گرفته آمریکا قاره از صنعتی،

زیست بوده  سازگارتر با محیط ها به روش پرتودهی تصفیه آلاینده

 از اسلتفاده  تلر،  گیرانله  سلخت  محیطی زیست و با توجه به قوانین

هلای  کنلد، نسلبت بله سلایر روش     ملی  محلدود  را شیمیایی مواد

هلای   حمایلت  جله یدرنت .ها، برتلری دارد  تصفیه آلایندهشیمیایی 

های مربوط بله اسلتفاده از    المللی انرژی اتمی از پروژه آژانس بین

 -، مراکلز پیشلرفته پرتلو    زیسلت  ای در محلیط هسلته  تکنولوژی

هلای زیلادی    فعالیلت  و در بسیاری از کشورها تأسیس شد تصفیه

تو الکترون، تصفیه پر باکارخانه صنعتی  تصفیه گاز دودکش مانند

 با .(97) انجام شده است پرتوی الکترونی و سایر مواردبا  فاضلاب

 کلره  ،2115 سلال  در اتملی،  انلرژی  الملللی  بلین  آژانس حمایت

 رنلگ  فاضللاب  تصلفیه  بلرای  را صلنعتی  کارخانله  اوللین  جنوبی

 91111 تصلفیه  ظرفیلت  بلا  الکترونلی  پرتو از استفاده با نساجی

 اخیلر  پروژه یک در. (98کرد ) تأسیس روز در فاضلاب مترمکعب

آژانلس   همکلاری  بلا  ای هسته انرژی تحقیقات موسسه برزیل، در

 بلرای  را متحر  الکترونی پرتو واحد یک اتمی، انرژی المللی بین

هلای  کارخانه صنعتی های پساب تصفیه برای ملی ظرفیت افزایش

ایلن  . سلاخت  مجلدد  استفاده برای نفت و دارویی شیمیایی، مواد

 9111 تللا تصللفیه بلله روش پرتللودهی روزانلله  متحللر  واحللد

 بلرای  مؤثر روشی که کند، می تصفیه محل در را پساب مترمکعب

 .(91کنلد )  ملی  ارائله  الکترونی پرتو تکنولوژی کارایی دادن نشان

 در اتملی  انلرژی  الملللی  بلین  آژانس پروژه یک عنوان به چنینهم

 فاضللاب  تصلفیه  برای را ای برنامه چینی دانشمندان ،2192 سال

 شروع برنامه بلا حمایلت  . (97دادند ) توسعه الکترونی پرتوهای با

 برای دانشمندان چینی کله شلامل   اتمی انرژی المللی بین آژانس

 کارشناسلان فعلال در   مشاوره و آموزشی جهت دوره هزینه کمک

 پرتلو  فنلاوری  از کله  کشلورها،  سلایر  در آزمایشلگاهی  تأسیسات

هلا و  راهنملایی  کردند، بود. نتیجه بازدیدها،اده میالکترونی استف

 سال که در طوری بود. به پروژه توسعه ها، قدم مهمی جهتمشاوره

 کیلومتری 911 در ،Jinhua شهر در آزمایشی مرکز یک ،2197

 مترمکعللب 9511 تصللفیه ظرفیللت بللا شللانگهای، غربللی جنللوب
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نهایلت  در . شلد  سلاخته  نسلاجی  کارخانه یک در روز در فاضلاب

فاضللاب مبتنلی بلر     جدید نیروگاه چین، ای هسته انرژی شرکت

 مترمکعلب  91111 از بلیش  روزانه ای، با تصفیهتکنولوژی هسته

احلداث   الکترونلی  دهنلده  شتاب هفت از برداری بهره با را فاضلاب

 نمود.

در تحقیقی که توسط هلان و همکلاران در ملورد بلرآورد هزینله      

داگو در کره  رنگرزی صنعتی مجتمععملیاتی شدن تصفیه پساب 

ای انجلام شلده، بلرآورد شلده اسلت،       جنوبی با تکنولوژی هسلته 

 الکترونی دهنده شتاب با آزمایشی مقیاس در تصفیه پرتو کارخانه

 9111تصللفیه  بللرای  در کیلللووات 01و تللوان  الکترونللی مگللا 9

 سللاخت هزینلله .(98شللد ) سللاخته روز در فاضلللاب مترمکعللب

 آمریکلا،  میلیلون دلار  2/1 حلدود  در بلالا  تلوان  ایه دهنده شتاب

 سلاختمانی  کارهلای  و تجهیلزات  سلایر  کشلی،  لولله  وساز، ساخت

 اضلافی،  مالیات جهت دلار میلیون 5/1 و دلار میلیون 5/9 حدود

 وسلاز  سلاخت  بلرای  سلرمایه  هزینله  کل غیره برآورد شد. و بیمه

 جلدول  در آمریکلا  دلار میلیون 1/0 تقریباً کارخانه تصفیه پرتوی

  .است شده داده نشان 9

 

 (02) روز در داگو رنگرزی صنعتی مجتمع پساب مترمكعب 02222 تصفيه برای نياز مورد سرمايه -8جدول 

Table 3. Capital required for treatment of 10,000 cubic meters of effluent of Daegu Dyeing Industrial 

Complex(DDIC) per day (18) 

 هزينه )هزار دلار( موارد

 2111 وات کیلو 011 ولت، مگا 9 الکترونی دهنده شتاب

 9511 آب انتقال و سیستم نصب و ونقل حمل کمکی، ،تجهیزات( بتنی) محاف  اتاق

 511 غیره و مالیات، بیمه اسناد، - موارد سایر

 0111 موردنیاز سرمایه کل

 پللژوهش و زمللین و تحقیللق هللای هزینلله شللامل فللوق بللرآورد

 و عمرانی کار ماه 97 شامل شود. زمان ساخت این کارخانه، نمی

 هزینه برآورد برای .باشد می آزمایشی عملیات ماه 9 و تأسیساتی

 صلورت  بله  تجهیلزات  سلایر  و دهنده شتاب برق مصرف عملیات،

 مجملوع  و در کیللووات  911 و( درصد 81 بازده) کیلووات 511

 در بلرداری  زمان بهلره  اساس بر .شود می محاسبه کیلووات 811

 بللرق هزینله  کله  زملانی  ،(سلال  در سلاعت  8111) سلال  طلول 

 921111 شد، گرفته نظر در آمریکا دلار15/1( ساعت کیلووات)

 نوبلت  9در  اپراتلور  کلار  نیروی هزینه. دارد هزینه سال در دلار

 بنلابراین،  .اسلت  شلده  محاسلبه  سلال  در دلار 911111 تقریباً

پسلاب   مترمکعب 91111 برای تصفیه واقعی برداری بهره هزینه

 هزینله  و رسلد  ملی  سال در دلار میلیون 1/9 از کمتر به روز در

 تصلفیه پسلاب مجتملع    بلرای  الکترونلی  پرتلو  فرآینلد  عملیاتی

 مترمکعلب  هلر  ازای بله  آمریکلا  دلار 9/1داگلو   رنگرزی صنعتی

هلای   تخمین زده شلد. لازم بله ذکلر اسلت کله بلا روش       پساب

متداول شیمیایی هزینه تصفیه هر مترمکعب فاضلاب در حلدود  

 (.98دلار برآورد شده است ) 9/9

شده و تجارب جهانی آموخته در مقیاس مطابق محاسبات انجام 

هلای  دهلد کله اسلتفاده از سیسلتم    پایلوت و صنعتی نشان ملی 

ای از لحللاظ اقتصللادی  تصللفیه مبتنللی بللر تکنولللوژی هسللته  

زیسلت   صرفه بوده و به لحاظ بازدهی، سازگار با محلیط  به مقرون

هلای معملول )شلیمیایی(     نسبت به کارخانجات تصفیه بلا روش 

 (.97-29رد )کاملاً برتری دا

 ها افتهي

توسلعه کلاربرد تکنوللوژی     یبلرا  یزیر و برنامه یاستراتژ نیتدو

تکنولللوژی  نیللا نکللهیا لیللبلله دل سللت،یز طیدر محلل یا هسللته

 یگذار هیبه سرما ازیو در مرحله رشد است و ن دهیچیپ شرفته،یپ

بلا تخصلص بلالا و     یروهلا ین سلک، یو ر یمنل یبالا، ملاحظلات ا 

 .شود یم یرها دارد ضرو از پروژه یا سلسله یو هماهنگ یهمکار

تکنولوژی  یکاربردها نیتر مهم یها و متون علم مرور پژوهش از

 عیملا  ،یگاز یها ستمیس هیشامل تصف ستیز طیدر مح یا هسته
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 نیل اسلت. هلدف از ا   یا تکنوللوژی هسلته   هیجامد بر پا و حالت

 یزیل ر از برنامله  بانییپشلت  ینقشله راه بلرا   یریکلارگ  بخش بله 

 اسلت.  سلت یز طیمح یدر کاربردها یا تکنولوژی هسته یتوسعه

 ای هسلته  تکنوللوژی  آمیز صل  کاربرد برای راه نقشه 9 شکل در

 .است شده ترسیم زیست محیط حوزه در

 مرحله بازار

 یهلا  نلده یآلا هیتصلف  یصلنعت  ساتیدر تأس یا تکنولوژی هسته

 ییشلده اسلت و در کاربردهلا    واقلع  دیمف یطور مؤثر به یگازها

 یهللا سللنگ، دودکللش بللا سللوخت زغللال یهللا روگللاهین ریللنظ

 یهلا  بخلار، کلوره   یهلا  گیل دودکش د ،یلیبرق فس یها روگاهین

قابلل   عیو صلنا  یمیپتروش یها و کارخانه یسوز جامد شهر زباله

 عیصلنا  یهلا  کارخانه ها، مارستانیب ،یشهردار است. کارگیری به

 یهلا  سلتم یس یبازار برا نیتر و فلزات مهم یمیپتروش ،ییایمیش

 .شود یمحسوب م هیتصف شرفتهیپ

 محصولمرحله 

 مللایع هیتصللف یهللا سللتمیمحصللول در س یخروجلل نیتللر مهللم

 اند از: عبارت

 یصنعت عیما یپسماندها یرفع آلودگ ساتیتأس، 

 و یفاضلاب شهر یرفع آلودگ ساتیتأس 

 یآب شهر هیتصف ساتیتأس. 

جاملد   حاللت  هیتصلف  یها ستمیمحصول در س یخروج نیتر مهم

 اند از: عبارت

 دهنللده  لجللن و فاضلللاب بللا شللتاب خانلله هیتصللف

 یالکترون

 لجللن و فاضلللاب بللا   ییگنللدزدا یهللا سللتمیس

 گاما یپرتوها یریکارگ به

 سلتم یو س دهیاز لجن پرتود یکود کشاورز دیتول 

 یکود کشاورز دیتول

جاملد   حاللت  هیتصلف  یها ستمیمحصول در س یخروج نیتر مهم

 اند از: عبارت

 گازهلای  ی جهلت  گلاز  یلی زدا ندهیآلا ساتیتأس

 .های نیروگاه برق و صنایع دیگرخروجی از دودکش

 

 تكنولوژیمرحله 

 یهلا  سلتم یس هیتصلف  سلات یکه در تأس یراهبرد یها تکنولوژی

-ملی  اسلتفاده  یا هسته تکنولوژی بر مبتنی مایع و جامد گازی،

 از: اند عبارت شوند،

 بللالا،  تللوان الکترونللی هللای دهنللده شللتاب

 متوسط و پایین

 بللزرگ مقیللاس پرتللودهی هللایسللامانه-

 (21-بالا )چشمه کبالت اکتیویته
 

 و توسعه قيمرحله تحق

و  قیل تحق یهلا  پروژه دیبا یراهبرد یها اکتساب تکنولوژی یبرا

پژوهشللی  یهللا سرفصللل و اجللرا شللوند. فیللتعر( ت.ت)توسللعه 

 یهلا  سلتم یس هیدر تصلف  یا مرتبط با کاربرد تکنوللوژی هسلته  

 اند از: جامد عبارت حالت

 فاضللاب  پسماند ییگندزدا یدز استاندارد برا نییتع .9

 (9.9)ت.ت. ها ندهیآلا هیتجز و شهری

از  شیبردن بل  نیاز ب یمحدوده دز مناسب برا نییتع .2

موجللود در لجللن فاضلللاب   یهللا ی% از بللاکتر1/11

 (2.9)ت.ت.

کلللردن  رفعلللالیغ یدز اسلللتاندارد بلللرا  نیلللیتع .9

 (9.9مقاوم در برابر تابش )ت.ت. یها سمیارگان

بلر   یو آهنلگ پرتلوده   یزملان پرتلوده   مدت نییتع .0

 (0.9)ت.ت. یالکترون کهیلجن با بار هیتصف ییکارا
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 زيست حوزه محيطدر  یا تكنولوژی هسته زيآم صلحنقشه راه برای کاربرد  -0شكل 

Figure 1.  Roadmap for the peaceful application of nuclear technology in the field of environment 
 

بلا   هیلجلن جهلت تصلف    یهلا  هیضخامت لا نییتع. 5

 (5.9الکترون )ت.ت. کهیبار

 ییایمیشل  یزا تیاثر افزودن عوامل حساس یبررس. 2

 یهلا  چشلمه  ایل  یالکترون کهیبا بار هیتصف تیفیبر ک

 (2.9گاما )ت.ت. یپرتو
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 سلتم یس تیل و ظرف یابعاد اتاقلک پرتلوده   نییتع. 7

گامللا  یهللا الکتللرون و چشللمه کللهیبللا بار یپرتللوده

 (7.9)ت.ت.

 یکروبللیم یزایمللاریب عوامللل. تعیللین میللزان  8

مانلده در  ه، میزان  آلودگی رادیواکتیلو بلاقی  باقیماند

 (8.9)ت.ت.ها آلاینده

 شلیمیایی  و فیزیکی های ویژگی بر پرتودهی . تأثیر1

 (1.9)ت.ت.شهری  فاضلاب پسماند

در  یا پژوهشی مرتبط با کلاربرد تکنوللوژی هسلته    یها سرفصل

 اند از: عبارت یآب یها ستمیس هیتصف

بلا   یآبل  یهلا  سلتم یس هیدز استاندارد جهلت تصلف   یبررس .9

 (9.2گاما )ت.ت. یها و چشمه یدهنده الکترون شتاب

 هیدر کنللار تصللف یالکترونلل کللهیکللاربرد روش بار یبررسلل .2

 (2.2)ت.ت. هیتصف ستمیس ییکارا شیبر افزا یکیولوژیب

با  هیتصف یها ستمیدر س انیزمان و آهنگ جر مدت یبررس .9

 (9.2گاما )ت.ت. یها و چشمه یالکترون کهیبار

از  نیبر حلذف فللزات سلنگ    یالکترون کهیاثر دز بار یبررس .0

 (0.2)ت.ت. یصنعت یفاضلاب و پسماندها

باقیمانده، میلزان    یکروبیم یزایماریب عواملتعیین میزان  .5

 و یآبلل یهللا سللتمیسمانللده در آلللودگی رادیواکتیللو بللاقی

یی و بررسی رشد مجدد عوامل ت ناخواسته گندزدامحصولا

 (5.9)ت.ت.زا بیماری

 پسلاب  شلیمیایی  و فیزیکلی  های ویژگی بر پرتودهی تأثیر .2

 کلل،  فسلفات  میلزان  ،کدورت، pH شهری مانند فاضلاب

نیترات قبلل و بعلد از تصلفیه بلا      و ، آمونیوم کل نیتروژن

 .(2.9)ت.ت.  گاما یها چشمهیا و  یدهنده الکترون شتاب

در  یا پژوهشی مرتبط با کلاربرد تکنوللوژی هسلته    یها سرفصل

 اند از: عبارت یگاز یها ستمیس هیتصف

 یگلاز  یها ندهیاز آلا NOXو  SOXحذف  ییکارا یبررس .9

 (9.9الکترون )ت.ت. کهیبا استفاده از بار

 ییدملا و فشلار بلر کلارا     رینظ یطیمح یپارامترها یبررس .2

 یالکترونلل کللهیبللا بار یپرتللوده نیحلل هللا نللدهیحللذف آلا

 (2.9)ت.ت.

 یگلاز  یهلا  ندهیدز استاندارد جهت حذف مؤثر آلا یبررس .9

 یالکترونل  یهلا  کله یبلر بار  یمبتنل  هیتصلف  یها ستمیدر س

 (9.9)ت.ت.

حلذف   ییبلر کلارا   هلا  نلده یآلا یاثلر غلظلت ورود   یبررس .0

 (0.9)ت.ت.

 یگلاز  هیتصلف  یهلا  سلتم یس تیحجم مؤثر و ظرف یبررس .5

 (5.9)ت.ت. یا بر تکنولوژی هسته یمبتن

و  یکل یزیف یپارامترها ریو سا کهیبار انیآهنگ جر یبررس .2

 (2.9)ت.ت. یگاز یها ندهیمؤثر در حذف آلا ییایمیش

 یهلا  نلده یآلا هیدر تصف یپرتوده یها ستمیابعاد س نییتع .7

 (7.9)ت.ت. یگاز

 ی  ريگ جهينت و بحث

مطلابق بلا    یا مقاله نقشله راه کلاربرد تکنوللوژی هسلته     نیا در

شلد   میاطلاعات استخراج شده در مقالات و متون ملرتبط ترسل  

آن بررسلی و   یهلا  کار ابتلدا بلازار و بخلش    نیا ی(. برا9)شکل 

 یهلا  سلتم یاز کلاربران س  یمرحله گروه بزرگ نیشد. در ا نییتع

 یهلا  سنگ، دودکلش  با سوخت زغال یها روگاهینشامل ) هیتصف

 ،یسلوز جاملد شلهر    زبالله  یهلا  کلوره  ،یلیبرق فس یها روگاهین

عنلوان   و فللزات( بله   یمیپتروشل  ،ییایمیش عیصنا ها، مارستانیب

 شلد.  نیلی تع هیتصلف  شرفتهیپ یها ستمیس یبازار برا نیتر مهم

ها  و سهم آن تیاهم زانیمبرآورد بازارها با توجه به  یده تیاولو

بلله  یابیدسللت ریبللا توجلله بلله مسلل   و  کشللور ی دردر آلللودگ

 شد.  نییو کسب تجارب، تع ها تکنولوژی

طلور کله در بخلش     ی، هملان و سهم آلودگ تیاهم زانیماز نظر 

بحلران   کیل  ی گلازی هلا  نلده یآلا عیانتشار وسل قبل اشاره شد، 

از ذرات  یهوا ناشل  یآلودگ تبع آن و به شود یمحسوب م یجهان

بله معضلل جهلانی تبلدیل شلده اسلت.        ها ندهیآلا ریمعلق و سا

در  یملل  یاصلل  تیاولو آینده نزدیک به در نیز آب تیمنمسئله ا

از طرفی با افلزایش  خواهد شد؛  لیاز مناطق جهان تبد یاریبس

شلللهری،  پسلللماند زیلللاد بسلللیار حجلللم جمعیلللت، تولیلللد

شلود. بنلابراین بله لحلاظ      ملی  تلقلی  محیطی زیست بحران یک

های گلازی، ملایع و جاملد در کشلور ملا       اهمیت هر سه آلاینده

ی ا شلرفته یپ یها به توسعه تکنولوژی ازین دارای اولویت است که
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نترل منابع آلاینلده وجلود دارد. بنلابراین پلرداختن بله      جهت ک

 کنیم.دهی را از دیدگاه تکنولوژی بررسی می اولویت

 یراهبلرد  یها تکنولوژیطور که در بخش قبل اشاره شد،  همان

 پرتلودهی  هلای هلای الکترونلی و سلامانه    دهنده مبتنی بر شتاب

 گلازی،  یهلا  سلتم یس هیتصلف  ساتیدر تأس (21-کبالت )چشمه

اکنون ایران دارای سه سامانه همشوند. می استفاده مایع و امدج

پرتودهی با چشمه گاما در تهران، شهرکرد و بنلاب و دو سلامانه   

الکترونی در یزد و قزوین و یک سلامانه   دهنده شتابپرتودهی با 

در کشلور ملا، از    .(22) با چشمه گاما اسلت  حمل قابلپرتودهی 

، با توجه بله تجربله سلاخت    ها به تکنولوژی یابیدست ریمس نظر 

متوسلط توسلط متخصصلان     تلوان  الکترونلی  هلای  دهنده شتاب

-کباللت  )چشلمه  پرتلودهی  هایبرداری از سامانهداخلی و بهره

گیری از هر دو تکنولوژی وجود دارد که انتخاب (، امکان بهره21

-باید با توجه به امکان اقتصادی و نیز نوع سیستم تصلفیه بهلره  

 بردار )مایع، جامد یا گازی( صورت گیرد. 

های تحقیقلات و توسلعه آزمایشلگاهی معملولاً بله       اجرای پروژه

 )چشلمه  پرتلودهی  هایدلیل سهولت انجام، با استفاده از سامانه

هلای   شود و در مقیاس صنعتی در سیستم( انجام می21-کبالت

-ده ملی جامد )لجن( از پرتو گاما استفا های حالتتصفیه آلاینده

شود و به لحلاظ اقتصلادی بلا هزینله و زملان کمتلری قابلیلت        

را دارنلد، للذا    یخانه معمول تصفیه کی عملیاتی شدن و نصب در

 هیل محصولات در سه سلال اول  دیبازار و تول تیاساس اولو نیبر ا

گلردد. در ادامله   متمرکلز ملی   جامد حالت هیتصف یها ستمیبر س

نتقال تکنولوژی به سیسلتم  مسیر، با کسب تجارب لازم، امکان ا

در سه سال دوم گردد و گاز( فراهم می بردار )مایع وتصفیه بهره

 یگلاز  یهلا  سلتم یبر س یانیپا سالو در سه  یآب یها ستمیبر س

 .شود یمتمرکز م

مطابق نقشه راه تبیین شلده در ایلن مقالله، بلرای بکلار گیلری       

توان مراحل تحقیق و  ای در صنعت پسماند، می تکنولوژی هسته

توسعه و مطالعات مقدماتی را با امکانات موجلود در کشلور کله    

در تهلران،   21کباللت پرتلودهی بلا چشلمه    هلای   شامل سلامانه 

الکترونلی در   دهدهنل  شتابشهرکرد و بناب و سامانه پرتودهی با 

 ٔهای پراکنده و محدودی درزمینهانجام داد. تاکنون گزارش یزد 

های تصلفیه ملایع، جاملد و گلاز     ای در سیستم تکنولوژی هسته

( که نیاز به تحقیقات منسجم و هدفمنلد بلا   29-22انجام شده )

زیسلت و   های پژوهشی مختللف از رشلته محلیط    همکاری گروه

 ای ضروری است. مهندسی هسته

 نظلر  در توان مرحله فناوری را بلا  بعد از مطالعات مقدماتی، می

هلای   دسلتگاه  نصلب  بحل   اقتصادی اجرا کلرد.   مسائل گرفتن

 دو از ها خانه تصفیه در صنعتی و پایلوت  صورت به دهنده شتاب

 توسعه و ( تحقیق2تکنولوژى؛  انتقال (9است:  پذیر امکان روش،

انتقلال و توسلعه    پلذیر  امکلان های  سازمانی. برخی از روش درون

 یازهلا یبله ن  ییمنظور پاسخگو های مولد پرتو به دستگاه یفناور

، خریللد حللق لیسللانس  :(27اسللت از ) عبللارتداخللل کشللور، 

و تحقیلق و   گلذاری  ، سلرمایه مسلتقیم خلارجی   گلذاری  سرمایه

 توسعه مشتر  با کشورهای صاحب تکنولوژی. 

تصلفیه   یهلا  سلتم یس -در بخش محصول، سه دسلته محصلول  

 .گرددها معرفی میجهت نصب در کارخانه -یو گاز عیجامد، ما

بلر   یمبتنل  هیتصلف  یهلا  سلتم یدانش فنلی س  کسب با تیدرنها

از  کیللگامللا در هللر  یهللا چشللمه ایللو  یالکترونلل یهللا کللهیبار

بازار مناسبی در هر یک از  هیتصف یها ستمیگانه س سه یها حوزه

 ها قابل دسترسی است.  حوزه

دهللد کللاربرد پرتوهللا در حللذف  مطالعللات نشللان مللی نتللایج 

زیست و  های مختلف تکنولوژی روز دنیا، سازگار با محیط آلاینده

در  صرفه است. در کشور ملا تلاکنون   به به لحاظ اقتصادی مقرون

هلای مختللف بلا اسلتفاده از      سیستم تصفیه کردن مورد تجاری

نلد ملورد   ای گزارشی ارائه نشده  است و تنها چ تکنولوژی هسته

هلای  خورد. دسلتیابی بله سلامانه   گزارش تحقیقاتی به چشم می

هلای   ای با ایجلاد سلامانه  نوین تصفیه مبتنی بر تکنولوژی هسته

از طرق  جدید پرتودهی، راهنمایی، مشاوره و آموزش کارفرمایان

 الملللی آژانس بلین  هماهنگ تحقیقاتی های مختلف مانند پروژه

 از محققان آوردن هم گرد برای را که مکانیسمی ای هسته انرژی

 همکلاری  بلرای  توسعه درحال و یافته توسعه کشورهای مؤسسات

 استفاده در دانش انتقال و تبادل و تحقیق خاص موضوع یک در

 فراهم آمیز صل  مختلف کاربردهای برای ای هسته های تکنیک از

در حلوزه   شلرفت یملا بلا پ   کشلور پلذیر اسلت.    کنلد، امکلان   می

 تنهلا  زیسلت، نله   در محیطای  هسته یآمیز فناور صل  یکاربردها

 نلده یتوانلد در آ  بلکله ملی   دیل را مرتفلع نما  یداخل ازیتواند ن می



 

                                                                                                .... یا نقشه راه کاربرد تكنولوژی هسته   
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 یوارد شلود. بلازار   یا بله بلازار صلادرات صلنعت هسلته      کینزد

 بزرگ بوده است. یو پرسود که در دست کشورها یانحصار

 

 تشكر و قدردانی

این پژوهش با حمایت مرکلز تحقیقلات سیاسلت علملی کشلور      

انجام شده است. لذا نویسندگان مراتب قدردانی خلود را از ایلن   

 .دارد یمنهاد محترم  اعلام 
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