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  » خچه يتار« .  1                            
  
   مقدمه-
  

هسته اي مخصوصاً براي آشتي هايي مناسب است آه نيѧاز اسѧت بѧراي مѧدت                  یانرژ
 زيردريѧايي هѧايي آѧه     ی بѧرا  دردريا باشند و يا    ،   یرياز به سوخت گ   ي، بدون ن  طولاني  

   .به سيستم رانش قوي محتاجند
بكار گرفتѧه شѧده      آوچك    راآتور هسته اي   220با بيش از     یکشت 150بيشتر از تاکنون  

  .شده است  مأموريتهاي دريايي انجام "راآتور سال "12000و افزون بر
و نѧاو  شѧكنها     يѧخ بعѧدها در   امѧا     .دريايي ها  استفاده مѧي شѧد        بيشتر درزير  ستمين س يااز
   .هم متداول شد  هواپيمابریها

ين  نيروي هسته اي رايج تر     ،در آينده با محدوديت هاي سوخت فسيلي در حمل و نقل            
  .منبع انرژي در سيستمهاي رانش آشتي ها خواهد بود 

  
يѧѧايي آغѧѧاز گرديѧѧد و اولѧѧين راآتѧѧور  ر آѧѧار بѧѧر روي رانѧѧش هѧѧسته اي د 1940 در سѧѧال

اولين زير دريѧايي   شد ؛ و سپس یالات متحده راه اندازيا در 1953آزمايشي در سال    
 با ساخت. شد به آب انداخته  1955  در سال USS Nautilusبه نام رانش هسته اي 

Nautilus ،     ، شترѧعه بيѧوازات توسѧتۀ جد  به مѧدس  ѧايي  از یديѧا  زيردريѧه   skate-
class submarines)( شارѧѧي فѧѧور آبѧѧك راآتѧѧا يѧѧه بѧѧي آردبالا آѧѧار مѧѧد آѧѧن ون ѧѧك زيѧѧي 

 ؛ در سѧѧال   راآتѧѧور آѧѧار مѧѧي آѧѧرد8 آѧѧه بѧѧا  USS Enterpriseناوهواپيمѧѧابر بѧѧه نѧѧام 
 سѧѧاخته 1961 راکتѧѧور، در 2 ، بѧѧا USS Long Beach ؛ و بѧѧه دنبѧѧال آن ، 1960
 زيѧѧر دريѧѧايي 26الات متحѧѧده يѧѧا نيѧѧروي دريѧѧايي 1962 سѧѧال ب تѧѧايѧѧن ترتيѧѧبѧѧه ا. شѧѧدند 

 یمѧѧي عظ راآتѧѧور هѧѧسته اي در حѧѧال سѧѧاخت داشѧѧت آѧѧه تحѧѧول     30هѧѧسته اي فعѧѧال و  
به طѧور   انگلستان وآمريكا  در آن هنگام ،     .  شد   یمحسوب م  نيروي دريايي    عيدرصنا

  خѧود را یبرنامѧه هѧا  چѧين  هѧر يѧك بѧه طѧور جداگانѧه         روسѧيه و ،فرانسه و   مشترک ، 
  .آردند  ی مدنبال

کѧا  يآمرتوسعه انرژي هسته اي ادامѧه يافѧت و در           ،   Skate-Class یشناورهابعد از   
 Westighouse و  General Electricيك سري طرحهاي استاندارد خاص  توسط 

ز، يѧ ن  Rolls Royceدر همѧان زمѧان  . د  شѧ ارائѧه هر آشتي با يѧك راآتور زي تجهیبرا
  . ساخت  انگلستانتعدادي زيردريايي مشابه براي نيروي دريايي سلطنتي
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 ی تن26500ѧѧѧ ، زيѧѧѧر دريѧѧѧايي هѧѧѧاي ی رانѧѧѧش هѧѧѧسته ایبزرگتѧѧѧرين زيردريѧѧѧا يѧѧѧي هѧѧѧا 
typhoon-classѧѧي روسѧѧا ه هѧѧه بѧѧستند آѧѧور ک يѧѧت راآتѧѧاوات 190جفѧѧي  ، یمگѧѧار مѧѧآ



 24000تنѧاژ   بѧا  Oscar-2 classتوسط زيردريايي هѧاي  ، ا ن دريايي هيالبته ا. آنند 
  .اما موتورهاي مشابه دارند ؛  از رده خارج شده اند )Kurskبراي مثال (تن 

، در ابتѧѧѧدا تلاشѧѧѧهاي کѧѧѧا يآمر هѧѧѧسته اي دريѧѧѧايي ايمنѧѧѧي یبѧѧѧالادر مقايѧѧѧسه بѧѧѧا رآѧѧѧورد 
ي آسѧѧيب هѧѧادچار راآتورهѧѧا  آنهѧѧا ،یمنجѧѧر شѧѧد کѧѧه در طѧѧ  جѧѧدي حادثѧѧۀ 5 بѧѧهشѧѧوروي 

دورۀ  سѧومين     در بѧا ايѧن وجѧود     .  نشت راديو اآتيѧو شѧد         شدند که باعث   جبران ناپذيري 
از يѧ مطلѧوب و مѧورد ن  امنيѧت  ، موفق شدند  1970 در   خود ،  يیاي در یهاراآتورد  يتول

  .ن کنند يرا تام
   
    دريايي هسته اي ی هاناوگان -
    

 راآتѧور مجهѧز   468 بѧه   مجموعѧاً  آشتي را آه5 زير دريايي هسته اي و      248روسها  
 انجѧام   توسط آنهѧا  مأموريت60که حدود   ند  ه ا  ساخت 2003 تا   1950بودند بين سالهاي    

  .شده است 
ا يѧѧ فعѧѧال ی هѧѧسته ا زيردريѧѧايي رانѧѧش400 بѧѧيش از 1989 در  ،در پايѧѧان جنѧѧگ سѧѧرد

  گذاشѧته شѧده    ر تا از اين زيردريايي ها به آنا       250د  حدو . وجود داشت درحال ساخت   
 در آن   .  آѧاهش سѧلاح نѧابود شѧده انѧد          ی هѧا  شتري از آنها در نتيجѧه برنامѧه        و تعدا بي   اند

 20و فرانسه آمتر از انگلستان  تا ، 100 هر آدام بيش از     کا ، يآمر روسيه و    هنگام ، 
از  تѧا    160در حѧدود      امѧروزه آѧلاً     که داشتند ی هسته ا  يیايردريفروند ز  6تا ، و چين     

  . مانده است یآنها باق
 نѧاو  11 یکا علاوه بѧر آن دارا ي دارد و آمر هسته اين رزمناويچنده  روسيهم اکنون   

ا يѧ  فعѧال  یخ شکن هѧسته ا ي 8 یه ، داراين روسيهمچن .ز هست  ي ن یمابر هسته ا  يهواپ
  .باشد يدر حال ساخت م

  
  آشتي هاي غير نظامي -
   

 3

   ، ی از نظراقتѧصاد    اما  ؛  توسعه آشتي هاي تجاري هسته اي آغاز شد        1950 در سال   
ѧѧرفه مقѧѧه صѧѧود رون بѧѧال . نبѧѧشتي 1962در سѧѧآ NS Savannah اخت آمرѧѧا، ي،سѧѧک

 يѧك    ، ین کѧشت  يѧ سѧاخت ا   . س خارج شѧد   ياز سرو  سال بعد    8 یلوشروع به کار کرد ؛      
 Ottoی بѧاربر یکѧشت .  نبѧود ، کارآمѧد  اقتѧصادي  از نظرامѧا  .   بѧود یکامѧل فنѧ  موفقيѧت  
Hahn   ،15000ان    تنѧاخت  آلمѧم ،  ي سѧوع در هѧايي را در    ما650000مجمѧل دريѧي

 با وجود ايѧن نظѧر اجرايѧي         . سال بدون هيچ گونه مشكل فني پيمود         10 سفر طي    126
در سѧال   .يزلѧي تبѧديل شѧد    د بѧه    1982 در   ل ، يѧ ن دل يبѧه همѧ   خيلي گران از آب در آمد و      

 ژاپѧن و سѧاخت   تنѧي  8000، کѧه  Mutsu  به نѧام  سومين آشتي غير نظاميهم ،1970



به سرانجام و  ه شدبا مشكلات فني و سياسي بسياري همرا   اما .بود؛ به کار گرفته شد      
 از راآتورهѧѧايي بѧѧا   ذکѧѧر شѧѧده ، سѧѧه شѧѧناور  هر.شѧѧد منجريѧѧك شكѧѧست ناراحѧѧت آننѧѧده   

  .سوخت اورانيم ضعيف شده استفاده مي آردند 
بѧه طѧور عمѧده      داده شѧد آѧه  هيدر روسNS Sevmorput    ѧسѧفارش سѧاخت   1988در

 یبѧرا ( دوبѧه بѧر      يѧك ن شѧناور،    يѧ  ا . شѧود    ی مѧ  رفتهشمالي سيبري به آار گ     یبندرهادر  
 تنѧي و  3400 )  عمѧق  آѧم  اسѧکلۀ ی ذارای بنѧدرها  آشتي هاي بѧاري بѧه      یحمل دوبه ها  

 آѧه مѧشابه آن در يѧخ شѧكن     KLT- 40 راآتѧور  هبخ شکن است وينۀ يسبري با نريتآان
  . شده است د مجهز وهاي بزرگ استفاده مي ش

 سѧѧرد ی شѧѧمالی هѧѧادر سѧѧرزمين ، یفنѧѧي و  ازنظѧѧر اقتѧѧصاد،انѧѧش هѧѧسته اي رسيѧѧستم 
 توان و انرژي مورد نياز نيستم ، مشکل تامين سي ا.  موفقيت آميز عمل آرد     ، شوري

را برطѧرف   مѧشكلات سѧوخت گيѧري در ايѧن نѧوع آѧشتي هѧا                زيو ن   شکن ها ،   براي يخ 
 هѧسته اي  بѧر سѧطح     انѧش رستم يѧ  سی دارا  اولين آشتي جهѧاني      Leninيخ شكن   . کرد  

 بѧر   1970ايѧن ميѧان راآتورهѧاي جديѧد در           در ت کرد و البته   يفعال سال   30ه  آب بوده آ  
يѧك سѧري از يѧخ سѧري شѧكن هѧاي             ب ، پѧس از آن       يѧ  ترت  ايѧن  بѧه . روي آن نصب شѧدند      

 از سال   ،dwt 23500 با   ) (Arktika-class  عدد از آنها   6آه   ساخته شدند    بزرگتر  
 ینѧواح  و در آبهاي عميѧق       رند راآتور دا  2اين آشتي ها    . ند    به آب انداخته شد     1975

  . د يرس قطب شمال هببود که اولين آشتي   Arktika. ند و استفاده مي شبندانيخ
 يѧخ شѧكن بѧا    2  هѧم ،  براي استفاده در آبهاي آѧم عمѧق نظيѧر دهانѧه رودخانѧه و رود هѧا                 

لانѧد سѧاخته شѧد و سѧپس در      نيك راآتѧور در ف با )  Taymyr- class (آبخورهاي آم  
 آنها مطابق اسѧتانداردهاي       . نصب شد  ها بخارهسته اي بر روي آن     نيم تام ستي س روسيه

ه  به آب انداختѧ    1989 و در   شدهاند براي آشتي هاي هسته اي ساخته      یتيامنبين المللي   
  . ندشد

   
  یروگاه هسته اين -
  

بѧا راآتورهѧاي    ر  يѧ که در مѧوارد ز    هستند    آب فشار بالا    از نوع   ،  راآتورهاي در يايي    
   : برق تفاوت دارندتجاري مولد

   
 هبѧ ن  يبنѧابرا . آنها از يك حجم خيلѧي آوچѧك نيѧروي بѧسيار زيѧاد توليѧد مѧي آننѧد                      -      
  .از دارندي شده نوم بسيارغنييناورا
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يѧا   ،  زيرآѧونيم –يѧك آليѧاژ اورانيѧوم    از امѧا  .   اآسيد اورانѧيم نيѧست     آنها سوخت   -       
  . کنند یاستفاده ماميك  سر– فلز اژي آليا يك،  آلومينيم –اورانيوم 



سѧوخت  به   سѧال يѧا بيѧشتر      10پѧس از  آنقدر آѧه    . عمر طولاني دارد    هستۀ آنها ،     -       
هѧسته هѧاي جديѧد در آѧشتي هѧاي      عمر امѧروزه ، طѧول   . کنند یدا ميپ نياز   مجدد گيري

  .  سال است40 تا 30ن ي، ب و در زيردريايي ها  سال50بار بري تا 
         

در   ( مگѧѧѧاوات200تѧѧا  ) دريѧѧك نمونѧѧه   (  مگѧѧѧاوات 10آتورهѧѧا  از   تغييѧѧرات تѧѧوان را  
 يی هѧا یکѧشت  در  مگѧاوات 300 در زير دريѧايي هѧاي عظѧيم و     ) ي حرارتیراکتورها

  .ر است يه ، متغيروس kirov-class جنگي رزمناومانند 
 30 دارند آѧه  تѧا        ی مگاوات 48  يك راآتور  Rubis-class زيردريايي هاي فرانسوي      

  . خت گيري احتياج ندارند سو  بهسال
فرانѧسه و   .   دارنѧد  هيѧ تک سيѧستم رانѧش تѧوربين بخار       ر بѧ  ، انگلѧستان  و   کѧا ي ، آمر  روسيه
زيѧر دريѧايي هѧاي    .   رانѧش اسѧتفاده مѧي آننѧد    د بѧرق، جهѧت    يѧ  تول ی بѧرا  تѧوربين  چين از 

 -ديگѧر زيѧر دريѧايي هѧا          . دنѧ ه ا  راآتور مجهز شѧد    2 با   م ، بالستيك روسي ه  اژدرافکن  
   .د  کننيکار م با يك راآتور - روسي یهجومادي از زير دريايي هاي به جز تعد

  
  چشم اندازهاي آينده    -
  

لي ي آه از سوختن سوختهاي فس     جو ، با توجه به افزايش نشر گازهاي گل خانه اي در           
 واضح است آه در آينѧده ، اسѧتفاده از انѧرژي هѧسته اي جهѧت سيѧستم              ؛ناشي مي شود    
  .  ز بهترين گزينه ها دراين صنعت خواهد بود يكي ا ،رانش شناورها
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   » یشرانۀ هسته ايستم پيس« .  2                  
  
  

 از  یطعѧ  در داخѧل مق    ی هѧسته ا   ی يک نيروگاه انѧرژ    ی دارا ی رانش هسته ا   یيک کشت 
 .  شѧѧودیناميѧѧده مѧѧ (Reactor Compartment) ر اسѧѧت کѧѧه محفظѧѧه راکتѧѧو  یکѧѧشت

 تѧشکيل   ی يѧا زيѧر دريѧايي از يѧک راکتورهѧسته ا            ی يک کشت  یش هسته ا  تجهيزات ران 
شرانۀ يѧ ستم پ يѧ  س یاز جهѧت راه انѧداز     يѧ  مѧورد ن   ی توليѧد گرمѧا    یشده است که از آن بѧرا      

 بѧسيار  ی شامل يک محفظه راکتور فѧولاد      یاين نيروگاه هسته ا   .  شودي استفاده م  یکشت
، پمѧپ هѧا و        از لولѧه هѧا     یو شѧبکه ا    ) بخѧار  یژنراتورهѧا  (ی، چند مبدل حرارت    مقاوم
  . به هم پيوسته استیشيرها

  

                  
  

 . يѧک سيѧستم اوليѧه و يѧک سيѧستم ثانويѧه             .  شѧامل دو بخѧش اسѧت       یسيستم رانѧش کѧشت    
 بخѧار   ی ، پمپ هѧا و ژنراتورهѧا         ی لوله کش  یشبکه ها  سيستم اوليه که شامل راکتور،    

 شده در راکتور در فشار بѧالا بѧه          حرارت توليد  .  آورد ی آب را به گردش در م       ؛ است
سپس اين سيال با عبѧور از مبѧدل        . ) آيد یبنابراين آب به جوش نم    (  شود یآب منتقل م  

  .  گردد تا مجددآ گرم شودی شود و دوباره به راکتور باز می سرد می حرارتیها
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، گرمايي که در سيستم اوليه از آب گرفته شده بود بѧه سيѧستم                ی حرارت ی در مبدل ها  
سيѧستم ثانويѧه وسيѧستم اوليѧه نѧسبت بѧه هѧم              (  .  شود تا بخار توليѧد کنѧد       یانويه منتقل م  ث

  ) .کاملأ ايزوله هستند



بخѧار آب پѧس از       .  شѧود  ی بѧه بخѧار تبѧديل مѧ        ی، آب در مبدل حرارت      در سيستم ثانويه  
 ѧѧѧان مѧѧѧبکه جريѧѧѧت در شѧѧѧدل در دو جهѧѧѧروج از مبѧѧѧدیخѧѧѧوربين .   يابѧѧѧمت تѧѧѧک سѧѧѧاز ي

 کنѧѧد و در ی را تѧѧأمين مѧѧی آورد و بѧѧرق کѧѧشتیبѧѧه حرکѧѧت در مѧѧ بѧѧرق را یژنراتورهѧѧا
بعѧد از عبѧور از    .   چرخاند ی پروانه را م   ۀ گردانند ی توربين اصل  یجهت ديگر پره ها   

       ѧیتوربين ها دو شاخه به هم م                   ѧديل مѧه آب تبѧده بѧور از چگالنѧا عبѧار بѧد و بخѧی پيوندن 
ازآنجѧا   .  گѧردد  ی باز مѧ   یتشود و بعد از آن به وسيله پمپ تغذيه دوباره به مبدل حرار            

 زيѧر دريѧا يѧي     ؛ نيѧست ی به هوا يا اکسيژن نيѧاز ی انرژیکه درهيچ يک مراحل توليد  
بѧدون نيѧاز بѧه اتمѧسفر در         ،   ی مدت بسيار طѧولان    ی قادرند برا   ،  سيستم ی دارا  اين یها

  .زير آب کار کنند
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 ینمونѧه هѧا   ، در ابعѧاد و       USA در ناوگان دريايي     ی رانش هسته ا   ی نيروگاه ها 
؛ و بѧر    و ساخته شده اندی بر اساس سيستم آب تحت فشار طراح       ی، همگ  مختلف

 راکتور بر اساس نѧوع شѧناور        یمحفظه ها .  کنند   ی عمل م  یاساس مقررات معين  
، محفظѧه راکتѧور بѧه        در زيردريايي هѧا   .  داشته باشند    یممکن است اشکال مختلف   



 فѧشار شѧناور شѧکل گرفتѧه و           است که توسط بدنه تحѧت      یصورت يک استوانه افق   
امѧѧѧا محفظѧѧѧه راکتѧѧѧور .   هѧѧѧا پوشѧѧѧيده شѧѧѧده اسѧѧѧتbulk headدو سѧѧѧر آن توسѧѧѧط 

 در ی مکعѧѧب شѧѧکل ی يѧѧا جعبѧѧه هѧѧا  ی عمѧѧودیرزمناوهѧѧا بѧѧه صѧѧورت اسѧѧتوانه هѧѧا   
  .    قرار گرفته استیساختمان کشت
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 ؛  کننѧد  یکنواخѧت فعاليѧت مѧ     ي مѧشابه کѧه بѧه صѧورت          ی غير نظام  ی ها یبرخلاف کشت 
 ی را تحمل مѧ    ی، تغييرات دائم  ی دريايي به خاطرقدرت مانور کشت     ی نظام یراکتورها



، توقѧف هѧا و لѧزوم     ی شѧديد و ناگهѧان     ی، تکѧان هѧا     ، پرتѧوزايي   یامنيѧت هѧسته ا    .  کنند
 کنѧѧد کѧѧه  ی حکѧѧم مѧѧ - بѧѧه دليѧѧل حѧѧساسيت بѧѧسيار بѧѧالا    -انجѧѧام دقيѧѧق و صѧѧحيح عمليѧѧات   
  .   از هر جهت استاندارد و ايمن باشندیت و عمليایتجهيزات و دستگاه ها از نظر کيف

؛   کنѧد  ی مѧ  ی ماه يکبѧار سѧوخت گيѧر       18 که هر    ی تجار ی هسته ا  یبر خلاف يک کشت   
 نيѧاز از هѧر گونѧه        ی بѧ  ی زمѧان بѧسيار بѧسيار طѧولان        ی دريѧايي بѧرا    یيک راکتور نظѧام   

  . ماند ی می باقی و البته غير قابل بازرسیتغييرات و سوخت گير
 دريايي بايد بѧسيار مقѧاوم و انعطѧاف پѧذير باشѧند      یته باشيم که راکتورها      بايد توجه داش  

خѧصوصأ  .  تا توانايي تحمل مجموعه عمليات سخت و پيچيده را در دريا داشته باشѧند             
و تغييѧرات    ) ی و عرضѧ   ینوسѧانات طѧول    ( یبايد قدرت تطابق با حرکات مختلف کشت      

ѧѧرايط جنگѧѧرعت در شѧѧريع سѧѧند یسѧѧته باشѧѧو.  را داشѧѧولانیاز سѧѧأثيرات طѧѧر، تѧѧی ديگ 
،   مواد و تجهيѧزات ی، فشار زياد و حرارت بالا، بر رو        ی، خوردگ  یمدت پرتو افکن  

 ی بѧالا بѧردن ضѧريب امنيѧت مѧ          ی را برا  ی قدرتمند و تمهيدات دور انديشانه ا      یفن آور 
  . طلبد

 ی هѧسته ا   ی دهѧد کѧه انѧرژ      ی دريѧايي بѧه دنيѧا نѧشان مѧ          ی      به اين ترتيب برنامه راکتورها    
 توانѧد بѧا امنيѧت کامѧل و بѧدون هيچگونѧه اثѧرات سѧوء بѧر جامعѧه يѧا محѧيط بѧه کѧار                              یم

  .گرفته شود 
  

 بعد از خѧاموش کѧردن شѧناور و خѧارج            ی  شناورها ، حت    ی رانش هسته ا   ی      نيروگاه ها 
،  ن راديواکتيويتѧه  يѧ  از ا  یبخѧش .   ، منبѧع راديواکتيويتѧه هѧستند       یکردن سѧوخت هѧسته ا     

ѧѧوزايي نیناشѧѧاوت ازپرتѧѧایرونهѧѧن وآلياژهѧѧی آهѧѧشکيل دهنѧѧزاءدۀ  تѧѧاه  اجѧѧف نيروگѧѧمختل
  .  آيدیاست ، که درطول عمليات به وجود م

  
 ی بѧا يѧک پوشѧش فلѧز        -  اورانيѧوم اسѧت    ی اتѧم هѧا    ی که حاو  -      محفظه سوخت درراکتور  

 سلѧѧسله ی اسѧѧت کѧѧه قѧѧادر اسѧѧت طѧѧ یاورانيѧѧوم از معѧѧدود عناصѧѧر.  پوشѧѧانده شѧѧده اسѧѧت
 شود که يک ی يک نوترون باعث میوقت.   گرما توليد کندید خود به خو   یواکنش ها 

 کمتѧر تقѧسيم   ی اورانيѧوم بѧه اتѧم هѧايي بѧا عѧدد اتمѧ           ی، هسته ها    کند یاتم اورانيوم واپاش  
  . شوندی ناميده م ( Fission Products ) شود که محصولات شکافتیم
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      ѧشر مѧالا منتѧوند ی      محصولات شکافت در ابتدا با سرعت بسيار بѧش .  ѧی ول ѧد   ی نمѧتوانن
ل يѧ و در واقѧع بѧه دل  ) فقط در حدود چند هزارم يѧک ايѧنچ  ( کنند ی را ط  یمسافت طولان 
نکѧه از سѧوخت خѧارج شѧده و          يش از ا  يگر، پѧ  ي با ذرات آزاد شدۀ د     ی متوال یبرخوردها

 توليѧѧد شѧѧده در فرآينѧѧد  یبيѧѧشتر گرمѧѧا .   شѧѧوندی؛ متوقѧѧف مѧѧ  بѧѧا محفظѧѧه برخѧѧورد کننѧѧد  
 آنها به حرارت    ی جنبش یلات در سوخت و تبديل انرژ     شکافت از توقف همين محصو    

  . شودیتوليد م



  
  
  
  
  

  
  
  

 .  وجѧود دارد   شѧکافت  در همѧين محѧصولات        هѧم  یبيشتر راديواکتيويته سوخت هسته ا          
 دريѧايي در برابѧر   یمحفظه سѧوخت اورانيѧوم در هѧسته راکتѧور سيѧستم رانѧش هѧسته ا           

  .  مقاومت بسيار دارندی و پرتوافکنیخوردگ
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ن نوترون ها بѧه     يبيشترا.  شونديد م ي گسسته هم تول   ی، نوترون ها    اورانيوم یر واپاش د
 ی شوند و واکنش هѧا بѧه طѧور مѧداوم تکѧرار مѧ         ی درون سوخت جذب م    یوسيله اتم ها  

 غيѧѧر ی اتѧѧم هѧѧاۀ کѧѧه ايѧѧن نѧѧوترون هѧѧا توسѧѧط هѧѧستین صѧѧورت کѧѧه هنگѧѧاميѧѧبѧѧه ا . شѧѧوند



توليѧد  ) پرتѧوزا (نѧد يѧک اتѧم راديواکتيѧو        توان ی؛ م   شوند ی، جذب م   پرتوزايي مانند آهن  
بѧѧا جѧѧذب واضѧѧافه شѧѧدن يѧѧک .   اسѧѧتی ذره ا54ک اتѧѧم يѧѧ ،54 مثѧѧال آهѧѧن یبѧѧرا . کننѧѧد

ايѧن اتѧم    .  شѧود کѧه يѧک اتѧم پرتѧو زا اسѧت           ی توليد م  ی ذره ا  55ک اتم   ينوترون به آن    
 غيѧر  55بѧه منگنѧز   ،  بѧه صѧورت تѧابش    ی انѧرژ ی ، بѧا آزاد کѧردن مقѧدار     یپس از مدت  

 (radio active decay) راديواکتيѧو ینѧد فѧرو پاشѧ   ين فرايѧ ا(  شѧود  یتبѧديل مѧ  پرتѧوزا  
  ) .شود يده مينام

 ی از نوترون ها از سѧوخت خѧارج شѧده و بѧه وسѧيله سѧاختار فلѧز                   یبرخ ،  به هر حال  
 ѧѧت مѧѧوخت را محافظѧѧه سѧѧد یکѧѧوخت (  کنѧѧه سѧѧا) محفظѧѧا ديوارهѧѧشار یيѧѧت فѧѧه تحѧѧبدن 

ѧѧذب مѧѧوندیراکتورجѧѧش   .ѧѧادير کمѧѧیمقѧѧوردگ از محѧѧيدگیصولات خѧѧم ،ی و پوسѧѧه  هѧѧب 
ѧѧدا مѧѧور جѧѧن راکتѧѧرد کѧѧيله سѧѧیوسѧѧوند و برخѧѧرض ی شѧѧرفتن در معѧѧرار گѧѧا قѧѧا بѧѧاز آنه 

 از ايѧن محѧصولات      یسرد کن راکتور، برخѧ     .  شوند یراديواکتيو م  تابش نوترون ها،  
جѧايي کѧه سيѧستم تѧصفيه و     ؛  کنѧد   ی منتقѧل مѧ    یراديواکتيو را به داخѧل سيѧستم لولѧه کѧش          

 ی پرتѧوزا  یبيѧشتر هѧسته هѧا      امѧا    .  بѧرد  ی از راديواکتيويته را از بين م      یارپالايش مقد 
  . دن کنی رسوب میباقيمانده که از هسته راکتور خارج شده اند، در لوله کش

 در هنگѧѧام عملکѧѧرد راکتѧѧور ،  ی کѧѧردن خدمѧѧه درون کѧѧشت یبѧѧه خѧѧاطر وجѧѧود و زنѧѧدگ  
خѧارج از محفظѧه      در   ی شѧود کѧه درجѧه پرتѧوافکن        ی طراحѧ  یبايد طور راکتور   ۀمحفظ

   .راکتور به کمترين ميزان برسد
 و  رزمناوهѧѧѧا حرکѧѧѧت در ی در شѧѧѧرايط معمѧѧѧول ی سѧѧѧطوح خѧѧѧارج یدرجѧѧѧه پرتѧѧѧوافکن 
  . استrem/hour( 200( در حدود  ،زيردريايي ها
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  »ت آموزش يريمد« . 3                         
  
  
 شѧود ؛  یده مѧ يѧ  نامNRا يNaval Reactor   ѧ کѧه  يیايѧ ن برنامѧۀ راکتѧور در  يج تريرا

 در Oak Ridge ین المللѧ يشگاه بѧ يѧ  در آزمايیايѧ  از افѧسران در یتوسط گروه کѧوچک 
 بѧه نѧام     يیايѧ  در یرويتان بازنشستۀ ن  يک کاپ ين گروه را    ياست ا ير.  شروع شد    1946

Hyman Rickover ده که ين ايبا ا.  برعهده داشت : ѧرژ  یمѧوان از انѧسته ا ی تѧی ه 
  . استفاده کرد يیاينش درستم رايدر س

انجمѧن  .  منبѧع بѧه آѧار گرفتѧه شѧدند     3 از  NRپس از سѧامان گѧرفتن سѧازمان ، پرسѧنل            
.  هاي فني دولت و نيروي زيردريايي  برنامه ،(EDO)افسران وظيفه مهندسي دريا    

 چѧه در مهندسѧي دريѧا و چѧه            .همگي موقعيتهاي بالا و تخصصي داشتند     ،  اين پرسنل   
 تلاش آѧرد تѧا حѧداآثر        NR  .ها زير دريايي چه در انرژي اتمي  و     هاي  گاه  آزمايشدر

 اسѧت آѧه  آن  در انتخѧاب گѧروه    و دقѧت  اهميت اين تلاش  .   ازاين گروه  بكند     را استفاده
 آن را   ستديگري نمѧي توانѧ    چ گروه   يرد که ه  ي را بر عهده گ    ی قرار بود کار    گروه نيا

ربيѧѧت و تعلѧѧيم و ارزيѧѧابي    اعتقѧѧاد بѧѧر ايѧѧن اسѧѧت آѧѧه ت     ،عѧѧلاوه بѧѧر ايѧѧن  . انجѧѧام دهѧѧد  
برنامѧه هѧايي آѧه      .   مي تواند فايѧده بѧسياري داشѧته باشѧد          NR یه ها برنامت در يصلاح

  . دنمي تواند سهم بسيار زيادي در زمينه ايمني هسته اي داشته باش
  
  NRبرنامه  -
  

  : عنصر اصلي است 3 روي هم رفته شامل NRبرنامه 
  
  . NR مرآز فرماندهي آل -1
  . آنها را اداره مي آند اتي عملاوگان دريايي و سازماني آه آشي ها و ن-2
آارخانجѧات  ،   ، نمونѧه هѧا     یمهندسѧ  ی آه شѧامل آزمايѧشگاهها     یباني پشت  سازمانهاي -3

  . هستندروگاه هايلات ساخت نيوتسهکشتي سازي 
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 NR بѧѧه وسѧѧيله  ؛نѧѧدن مѧѧي آرا ادارهي آѧѧه آѧѧشتيها انپرسѧѧنل مرآѧѧز فرمانѧѧدهي و افѧѧسر 
اما . ند وم و آموزش داده مي شي تعل NRد و بر طبق شرايط و اصول        نوانتخاب مي ش  
 مѧي اداره  پيمѧان آѧاران صѧنعتي         ،عموماً توسѧط   ) یباني پشت سازمانهاي (سومين گروه 

   .ندهستبااين استثنا آه آارخانجات آشتي سازي متعلق به دولت . ند شو



،  آموزش   ،مايش   آز ، ساخت ،   طراحي   ، توسعه   ، شامل تحقيق     ، NRمه فعاليتهاي   ه
 و گفتگѧѧو انجѧѧامت ، از رده خѧѧارج کѧѧردن ، تمامѧѧاً بѧѧا يѧѧ ودر نهانگهѧѧداري ، یراه انѧѧداز
و پيمѧѧѧان   وناوگانهѧѧѧاي دريѧѧѧايي،  و آزمايѧѧѧشگاهها NRبѧѧѧين ک يѧѧѧ ونزدی فنѧѧѧیهمکѧѧѧار
 هѧر گѧز   NR  ، آزمايشگاهها و پيمѧان آѧاران   رابطه با در.رد ي گیش صورت م  آاران

 در ارتبѧاط بѧا   DOEفقѧط  .  خدمات نѧدارد  ه آننده آالا يانقشي به عنوان مشتري يا تهي 
تهيѧه و     استانداردهايي رابراي تعيين مشخѧصات محѧصولات       NR.  پيمان آاران است  

هم اراز را ف  يزات مورد ن  يتجهآزمايشگاهها و پيمان آاران      ؛ و    تصويب مي آند   آن را 
  .  ندنمي آ
NR         مديريت فني پرسنلش نياز دارد     تيقابل عقيده دارد انجام اين آار به  مهندسان و . 
ده بѧود آѧه بهتѧرين پرسѧنل ممكѧن اسѧت انتخѧاب        فѧراهم کѧر  را  آامل   ی ا برنامهن  يبنابرا

 بѧѧا کѧѧاملاًبداننѧѧد آѧѧه چگونѧѧه از تكنѧѧو لѧѧوژي اسѧѧتفاده آننѧѧد و      و آمѧѧوزش ببيننѧѧد  ،شѧѧوند 
 ت را  انѧ يمر و ت   ها  آموزش  که به وجود  آورده بود     ی ا  برنامه NR.  تجهيزات آارآنند 

  را بѧه افѧراد     هѧا  مѧسئوليت  سѧاخت و   یت ، معتبѧر مѧ     ي انجѧام امتحانѧات سѧنجش صѧلاح        با
  . کرد یواگذار ممناسب 

   
  :نش ي گز-
  
ن يѧѧيتع يعنѧѧي آمѧѧوزش و  ، در بѧѧالاگѧѧريد ۀ ذآѧѧر شѧѧد ۀ دسѧѧت2 شѧѧايد مهمتѧѧر از  نش ،يگѧѧز

 تيصѧلاح توانѧد آمѧوزش داده شѧود يѧا           یمѧ  ن مطمئنѧاً فѧرد بيمѧار ،      ک  ي . باشد تيصلاح
مسئوليت ونظارت اجرايي بѧر نيروگѧاه هѧسته اي          قبول   مناسب را براي     طيشرالازم و 

يѧѧك ، در مѧѧورد  پرسѧѧنل مرآѧѧز فرمانѧѧدهي . سѧѧت آورد دبيѧѧا اشѧѧتباهي آѧѧه رخ مѧѧي دهѧѧد 
براي راهنمايي آردن و انجام آارهѧاي فنѧي برنامѧه هѧاي هѧسته             هر گز  ،شخص بيمار 

بѧه ثبѧات و پايѧداري       ،   NRاعضاي  نش  يگزفرايند  ن ،   يبنابرا.  مناسب نخواهد بود   اي
  .  آن منتهي مي شود

از  ، Rickoverآاپيتѧان   س شѧد ؛     يتاسѧ بѧه طوررسѧمي     1949 در اوايѧل     NRوقتي آه   
 گѧر ي دیدرپروژه هѧا  سѧابقۀ کѧار   کѧه یرنظѧام ي و پرسѧنل غ يیاي در یروين افسران ن  ايم

امѧѧا بعѧѧدها ، بѧѧا رشѧѧد و توسѧѧعۀ    .  را بکѧѧار گرفѧѧت  یافѧѧرادداشѧѧتند ؛   رای اتمѧѧیانѧѧرژ
 ی و انجمѧن هѧا    ی ملѧ  یها آزمايشگاه که از  یکسان اني از م   را یگريدپرسنل   ن ، سازما

 ѧѧسران مهندسѧѧدریاف ѧѧا ي(EDO)  راѧѧد ؛ بѧѧده بودنѧѧب شѧѧامی داوطلѧѧمامور  انجѧѧايѧѧیت ه 
   .انتخاب کرد  هسته اي ی هانيروگاه
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Rickoverزودѧѧه ي دری بѧѧت کѧѧرايافѧѧعۀ بѧѧتوس ѧѧه  ۀ برنامѧѧود  بѧѧصص   خѧѧنل متخѧѧپرس
لان  ي آمѧѧوزش فѧѧارغ التحѧѧصی بѧѧرایک انجمѧѧن آموزشѧѧيѧѧاين بنѧѧابر.   نيѧѧاز داردیبيѧѧشتر

 MIT دانѧشگاه  ( institute of technology Massachusetts یمهندسѧي هѧسته ا  



 نѧѧه  ،فѧѧراهم بѧѧودن برنامѧѧه آموزشѧѧي فѧѧارغ التحѧѧصيلان.  ، بѧѧه وجѧѧود آورد DOE، در)
در بكѧار گيѧري     تنها ثبت توانايي هاي پرسنل را بهبود مي بخѧشيد ، بلكѧه قطعѧاً راه را                  

  .  نيروي تازه هموار مي آرد
Rickover  يیايردرين زي که در انتخاب افسران و خدمۀ نخستیتيبا  دقت وحساس 

 ی انسانیروي نقش نی را که برایتيبه خرج داد ؛ اهم ( USS Nautilus ) یهسته ا
 ودريا سالار  او به عنوان. قائل بود ؛ اثبات کرد ی هسته ای انرژیدربرنامه ها

ستم يس به ؛ فردي آه اولين ناوگان هسته اي را به وجود آورده بود  وNRفرمانده 
يك فرد فرد پرسنل ، از انتخابدرن ي بنابرا. ي براي انتخاب پرسنل نياز داشتمنظم
 مي آرد فاي را ایعمده اش  ، نقیاتيعملافسران ازهريك  گرفته تا یرنظاميغآارمند

  .  دراين فرايند تا امروز ادامه داو
نѧد  يفرا بر  ، يیايѧ  در یرويѧ  موجѧود ن   یو سѧاختارها  اسѧتانداردها   ت  يتقوبا   NRن  يبنابرا
 یرتبѧه هѧا   فѧارغ التحѧصيلان     د  يѧ با یهمگѧ داوطلبان   . گذارد   یرمي تاث داوطلباننش  يگز
  . کسب کنند يی هوش ، نمرات بالای و تست هایشات عملي درآزماو  باشندبالا

  
  : ناوگان پرسنلنش ي گز.1
  

 ی دارا  کѧه  کيѧ  ازافѧسران آکادم   ی گروه انيمازان  کنار ک ، Nautilus ی، برا ا  در ابتد 
افѧسران   ابتدا سѧوابق آنهѧا توسѧط       .بودند ؛ انتخاب شدند      ها  در زيردريايي  یۀ کار تجرب

 و سѧپس بѧه دايѧره امѧور پرسѧنل             گرفѧت  ی قѧرار مѧ    ی کل یمورد بررس  NRبا تجربه در  
 فرسѧتاده   NR بѧه    يی نهѧا  یررسѧ  ب ی بѧرا  سѧپس سѧوابق آنهѧا     . دريايي معرفѧي مѧي شѧدند        

و خѧѧود را گذرانѧѧده بودنѧѧد   نيمѧѧي از آلاسѧѧهاي  ش ازيبѧѧ ستيѧѧ بایداوطلبѧѧان مѧѧ .  شديѧѧم
  .  را اثبات مي آردنداقت صعود به مراحل بالاتريداشتن لهمچنين بايد 

از هѧم  يѧ  مѧورد ن یرويѧ  ؛ تعداد ن  شد ادرانش هسته اي زي    تعداد آشتي هاي     نطور که يهم
 ی رو خѧصوصاً بѧا   (اد شѧد    يѧ رو آنقѧدر ز   يѧ  ن یتقاضѧا بѧرا    1960در  . افѧت   ي یش مѧ  يافزا
بѧه طѧور دقيѧق      ماننѧد قبѧل ،       نتوانѧست    NRآѧه   )  ی موشكهاي مغناطيس  ۀآمدن برنام کار

 رشيۀ پѧѧѧذاولѧѧѧين قѧѧѧدم در زمينѧѧѧ ن يبنѧѧѧابرا.  د تمرکزکنѧѧѧتѧѧѧازه یرويѧѧѧ گѧѧѧرفتن نیبѧѧѧر رو
يѧروي در   نکدۀ دانѧش  )به ترتيѧب   (فارغ التحصيلان به  داوطلبهاي ذخيره برداشته شد و      

 (OCS) و سرانجام مدرسه افسران داوطلѧب نيѧروي دريѧايي        NROTC  ، سپس  يايي
موفقيѧت ايѧن    . اجازه داده شد براي مأموريѧت در قѧسمتهاي مختلѧف برنامѧه وارد شѧوند               

 ی انѧرژ نيروي  تازه و افراد ديگري آه بعداً وارد برنامه شدند نظير افسران داوطلѧب    
ѧѧیاتم )NPOC (هѧѧود آѧѧوثر بѧѧان مѧѧر نيد آنچنѧѧگѧѧذیازيѧѧه پѧѧرش ني بѧѧابع ديѧѧر يرو از منѧѧگ

  . احساس نشد يیاي دریرويمرتبط با ن
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  :مرآز فرماندهي آل پرسنل نش ي گز.2
  

  مرآѧѧز فرمانѧѧدهي  پرسѧѧنلیناوگѧѧان ، بѧѧرا  پرسѧѧنل نشينѧѧد گѧѧز ي بѧѧا فرا مѧѧشابهیجريѧѧان
   کѧه   ی افѧسران  نياولѧ ،  همانطور که در بѧالا اشѧاره شѧد           . دوش یمديده  زين NR سازمان

Rickover هѧѧا بѧѧن  ر کѧѧدتاً ازانجمѧѧت ؛ عمѧѧگرفEDO سرانѧѧد ، افѧѧه  یبودنѧѧه درزمينѧѧآ
به    ، با اين وجود  .  داشتندتخصص  طراحي سيستم هاي آشتي وساخت ونگهداري آن        

 بѧѧه سѧѧمت فѧѧارغ توجѧѧهن يبنѧѧابرا ودي رسѧѧیبѧѧه نظѧѧر مѧѧآѧѧافي ن منبѧѧع اسѧѧتعداد نايѧѧج ايتѧѧدر
 یبѧرا نѧد  دوراني آه مايѧل ب   افس.  جلب شد    NROTC ۀي و علوم پا   ی مهندس لانيالتحص

يѧك  ان  يان دانѧشجو  يѧ برتѧراز م  % 10 ست جѧزء  يѧ  با ی؛ مѧ  مرآزفرماندهي انتخاب شوند    
 را ی خاصѧ یت هѧا يѧ هѧم کѧه قѧرار بѧود موقع     از پرسѧنل   یتعѧداد . نѧد   وددانشكده معتبѧر ب   

نطور کѧه   يهمب ،   ين ترت يبه ا  . دند ش یمعرفپيمانكار یاشغال کنند ؛ توسط سازمان ها     
 به دنبѧال    یشتريبشد درجاهاي    یم مجبور NR  رفت ؛  یرد و جلوم   ک یم رشد   برنامه
  .بگردد  استعداد

  
   :مصاحبه .3
  

 .  پرسنل در مرحله هاي مختلѧف اسѧت         با  مصاحبه  ، يكي از مهم ترين مراحل گزينش     
 کѧѧه در انتخѧѧاب یو تѧѧوجه ن کѧѧار قائѧѧل بѧѧود ؛ ازدقѧѧتيѧѧا یبѧѧرا Rickover  کѧѧهیتѧѧياهم

بѧѧا ن ويبرتѧѧر او آنهѧѧا را از ميѧѧان . شѧѧد یشѧѧکار مѧѧ داد ، آینѧѧشان مѧѧمѧѧصاحبه کننѧѧدگان 
قابѧѧل ت يѧѧاهم  .انتخѧѧاب نمѧѧود  )ان افѧѧسران و غيѧѧر نظاميNR )  ѧѧن پرسѧѧنل يتѧѧرتجربѧѧه 
ز نظѧر تنѧوع آرا و   اکننѧده ،  مѧصاحبه  درهرگѧروه   تعѧادل    بѧه  یابيدسѧت براي  زينتوجهي  

 در مرآѧѧز فرمانѧѧدهيۀ نمونѧѧه ،  مѧѧصاحب مѧѧداوم ، جلѧѧساتیروزهѧѧا. د قائѧѧل بѧѧود يѧѧعقا
 ی کѧرد و الگوهѧا     ی شخصاً بѧر آنهѧا نظѧارت مRickover         ѧسالار  ايردو   شديبرگزار م 

  . داد يمصاحبه راارائه م
  

 واسѧت   یشترفنيѧ کѧه ب اسѧت    مرحلѧه مقѧدماتي      3 شѧامل    ، در مجمѧوع    NRدر  مصاحبه  
د و شѧ  یانجام م  NRغيرنظامي  کارمندان  افسران و  گوناگون از  یبيترک  گروه 3توسط  

  هاي متفѧاوتي   دگاهي آن است که داوطلبان با د      یگروه ها برا  ب  ي درترک ین گوناگون يا .
 سѧѧازمان درنظرگرفتѧѧه یازهѧѧاي ابعѧѧاد مختلѧѧف ن،ن يبنѧѧابرا. رنѧѧد ي قرارگیابيѧѧمѧѧورد ارز

ѧѧودیمѧѧلاح  شѧѧاملاً ارزيو صѧѧخص کѧѧت هرشѧѧیابيѧѧردد ی مѧѧر.  گѧѧه يآخѧѧصاحبه ، کѧѧن م
  . دشومي انجام  دريا سالارسرنوشت سازاست توسط  شخص
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 مѧѧصاحبه هѧѧا درن شѧѧدهيѧѧيش تعي از پѧѧلاتا اداري يѧѧا مجموعѧѧه سѧѧورات گونѧѧه مقѧѧرهѧѧيچ
 و تي صѧѧلاح وظيفѧѧه دارنѧѧد دربѧѧاره در واقѧѧع ، مѧѧصاحبه کننѧѧدگان . نمѧѧي شѧѧود  اعمѧѧال 

 مѧرد داوطلѧب مѧي توانѧد بѧا موفقيѧت              آه يك زن يا     ؛ موقعيت يك داوطلب قضاوت آنند    
  يѧا ناوگѧان بѧه    NR ی در مرکز فرماندهآهرا  يیت ها يمسئول يا   ، فني   یت ها يمامور

،  ازداوطلبان   یک شناخت کل  ي کسب   یبرا. د به انجام برساند يا خير      شو یماو واگذار 
 شهرت  ، نظيرمعدل   یلي سوابق تحص   دانشكده ،  ه نامۀ يتوص: ي آه شامل    اطلاعات کل 

 ارمѧصاحبه کننѧدگان    ي ، در اخت    بدسѧت آورده   ليان تحѧص  نمراتي آѧه در دور     و ،آلاسي  
  . دريگمي قرار

،  یاضѧѧير شѧѧامل حѧѧل مѧѧسائل   معمѧѧولاً ؛  مѧѧي شѧѧود کѧѧه درمѧѧصاحبه مطѧѧرح   سѧѧوالاتي
 یکيک مѧѧسئلۀ مکѧѧانيѧѧح يشرتѧѧ، يѧѧا  توضѧѧيح يѧѧك قѧѧانون ترموديناميѧѧك ، فيزيѧѧك يѧѧا شѧѧيمي

 افرادي را آѧه     NR  ، با اين وجود  .  استدانشكده   داوطلب در  یتخصصرشتۀ  مربوط  
ۀ تي دربѧѧارمعمѧѧولاً سѧѧؤالا . جѧѧستجو نمѧѧي آنѧѧد   ،  هѧѧستند " آѧѧرم آتѧѧاب "بѧѧه اصѧѧطلاح  

 با داوطلѧب مطѧرح مѧي شѧود          ،زين  سرگرمي ها يا اوقات فراغت     ،هاني  جموضوعات  
بѧر روي توانѧايي اسѧتدلال        درمصاحبه هѧا ،      .ش را بسنجند    اطراف یاي او ازدن  یتا آگاه 
ѧѧي منطقѧѧز مѧѧخص تمرکѧѧود ویشѧѧع شѧѧد ي میسѧѧك کننѧѧيويѧѧاص را درویژگѧѧد ي بی خѧѧابن.  

رهبѧري  ت ، يري و قѧدرت مѧد    يت قوي  شخص  ، فني ، درک    يمدرك عمو ،  نظير هوش   
ن صѧѧفات ، يѧѧۀ اآѧѧه همѧѧهѧѧر چنѧѧد . و تعهѧѧد احѧѧساس مѧѧسئوليت و یسѧѧخت کوشѧѧ  ،منطقѧѧي

 عبѧور از    ی ها بѧرا   یژگين و يمهم تر   ، وشخصيت قوي اماهوش   ت دارند ؛  يار اهم يبس
  . شوند یمحسوب ممرحلۀ مصاحبه 

  
  : آموزش - 
  
   :  NR ی مرآز فرماندهپرسنل آموزش. 1
  

. از سѧѧال سѧѧوم دوره آموزشѧѧي شѧѧروع مѧѧي شѧѧود      ی مرآѧѧز فرمانѧѧده پرسѧѧنل آمѧѧوزش
 یرا مѧ   در سيѧستم هѧسته اي دريѧايي           مهندسѧان يѧك دوره مقѧدماتي        ،  ماه اول  6درطول  
 ود و همѧه مѧسائل اساسѧي        اين دوره توسط پرسنل  ارشد آمѧوزش داده مѧي شѧ             .گذرانند  

نا  آѧѧردن  آشѧѧ ،هѧѧدف ايѧѧن دوره.  شѧѧود یرا شѧѧامل مѧѧتكنولѧѧوژي هѧѧسته اي درک بѧѧراي 
 آينѧده  ی هѧا و آمѧوزش کѧار  ي براي ل آحيك طرارائۀ كنولوژي هسته اي وتا  بمهندسان  

  .  است
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 یآموزشѧѧگاه مهندسѧѧ ه مهندسѧѧان بNR،   ѧѧ در هماه12ѧѧتѧѧا  6  دورۀبعѧѧد از تكميѧѧل ايѧѧن  
 از یکѧѧѧيله ي شѧѧѧوند کѧѧѧه بѧѧѧه وسѧѧѧ یفرسѧѧѧتاده مBRES ( ѧѧѧاختѧѧѧصاراً  ( Bettisراکتѧѧѧور

 لاتي تحѧص  ۀ دور نيѧ ا .بر پا شده است     NR ی ا  هسته یشرفته مهندس ي پ یشگاههايآزما



 ینوترونهѧѧا  ، علѧѧم مѧѧواد،الات يک سѧѧيѧѧمکان،  یک هѧѧسته ايѧѧزيفات ، ياضѧѧي شѧѧامل ر،
  . سات و کنترل استيتأس،  ی مهندسیو لوژي راد، آمار ،هسته 

ن پѧروژه بѧا      يѧ ا. بѧود    يیايѧ ک راکتѧور در   يѧ  ی پروژه طراحѧ   ،ن دوره ها    ي ا یمحور اصل 
 گرفتѧه ، تѧا     يی گرمѧا  کيدروليѧ  ه ات و محاسѧب   یکي مکѧان  یطراحѧ  از   مباحث گوناگون ،  

برنامѧۀ روشѧن واز   ک يѧ  مجبѧور بѧود بѧا       ی هسته مرکز  ور بود   يت درگ ي امن ی ها ليتحل
  . د  را آغاز کن پروژهش طرح شدهيپ

گر ي دیپنج هفته آموزش عمل،  BRES در یلي تحص ی ها ۀدورن  ي ا ل  يعلاوه بر تکم  
ک يѧ  بدسѧت آوردن  ی بѧرا  نمونه یهسته اروگاه ين کيدر ،   هفته   3. وجود داشت   هم  

 یک کارخانه کѧشت يدر ، گر  ي د ۀ هفت 2 و   ؛ یراکتور واقع ک  يات در   يعملاحساس از   
   آن ی و نگهداری کشتی آشنا شدن با ساختمان  هسته ای برایساز

  
   :يیايوگان دراپرسنل ن آموزش. 2
  

  )ی رانѧش هѧسته ا  ی هايیاير دري زنياول(  Seawolfو  Nautilus  خدمه وافسران
(  Knolls ی اتمѧѧ ی انѧѧرژی هѧѧاشگاهيѧѧو آزما Bettis یشگاههايѧѧشتر در آزمايѧѧ، ب

 , KAPL بيѧѧشگاه بترتيѧѧن دو آزمايѧѧا. (ده بودنѧѧديѧѧ آمѧѧوزش د ) KAPLاختѧѧصاراً 
BETTIS ل  .)  شناخته شده اندѧمراح ѧنل  یآموزشѧط  پرسѧصاً توسѧشخ RICOVER   

  . شد يم یبررس NR و مهندسان ارشد 
NR ѧت  اس ѧاز 2ک روش يѧرا ی فѧوزش  ی را بѧنل آمѧداع   پرسѧرده  ابѧد  کѧا بتوانѧشت  تѧی ک 
 ی شامل آموزش نظرول ،افاز .رد ي را به کار بگ   يیايدر یروي ن یهسته ا رانش   یها

ѧѧورد ن یو فنѧѧدروس مѧѧراازيѧѧیلازم بѧѧاه ين ی طراحѧѧورروگѧѧگاه  راکتѧѧرژدر آموزشѧѧیان 
 ، انتقѧѧال حѧѧرارت ، یک هѧѧسته ايѧѧزي ف: ريѧѧ نظیدروسѧѧ . د باشѧѧیمNPS (ѧѧ (یهѧѧسته ا
اتمѧام  بعѧد از    . ره  يو غ عشعات  تش ، حفاظت    ی خوردگ کنترل ، سات و ي تأس ، یژرمتالو

 نمونѧѧۀ راکتѧѧورک يѧѧ دری عملѧѧیشتر و کارهѧѧايѧѧ بیداوطلبѧѧان بѧѧه آموزشѧѧها ، دوره هѧѧا 
 هستند که بѧه طѧور       یيها ، راکتور  ن نمونه ها به طور کامل     يا.  ند پرداز یم یشيآزما
 ѧنیعمل  ѧرو توليѧѧي ѧید م ѧا ود  کننѧرح هѧѧو عمل ط  ѧور ات يѧѧشت راکتѧب یرا در کѧازي شѧѧیه س 
ل ي که از رده خارج شده اند به عنوان وسا         يی ها يیايردريز،  ري اخ یدرسالها. کنند  يم

 یقاطعانه معتقѧد اسѧت کѧه آمѧوزش عملNR      ѧ .رند ي گی مورد استفاده قرار میآموزش
 و اتيѧ عمل یواقعѧ ط يشѧرا  کار آموزان است تا با یبرا تنها راه یل واقعي وسا یبر رو 
  . آشنا شوند  وجود دارد ،ايط کاملاً مشابه در دريدر شراکه  يیخطرها
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ار ي و در نمونѧه هѧا بѧس   NPSآمѧوزش در  . کѧشد  ي مѧاه طѧول م   6 ین دورۀ کѧارآموز   يا 
بѧا   یکنѧون  ی در مراکѧز آموزشѧ     ی در آغѧاز و حتNPS      ѧ آموزش در  فلسفه. سخت است   

د بѧه   يѧ ن هѧا، با   ي بѧاهوش تѧر    ی حتѧ   ، شѧگاه ن آموز يѧ ادر"   : شده اسѧت کѧه     شعاراعلامن  يا



شتر يѧ  ب یبѧرا ،   NPS در    ." کار کننѧد تѧا قبѧول شѧوند          ؛  کنند ی آنان که مبارزه م    یسخت
کѧه تѧا کنѧون بѧا      اسѧت  یگѧر يد یزين دوره مشکل تر از هر چ    يا گذراندن   ان ، يدانشجو

 داوطلبѧان در آنجѧا     .ستيѧ  آسѧان ن    در نمونه ها   ی ماه آموزش عمل   6.  آن مواجه شده اند   
ѧѧر فنѧѧم از نظѧѧیهѧѧصی و عملѧѧم تحѧѧشگاهي و هѧѧبا یلات دانѧѧالاتريѧѧرار يد در بѧѧطح قѧѧن س
   . داشته باشند

 به کار گمѧارده      ، مختص رشته شان   نظارت   یگاه ها ي، در پا  ط  يان واجد شرا  يدانشجو
گѧاه  ين پا يѧ اباشѧند در    ناظرنکه افѧسر مهنѧدس      ي ، قبل از ا    یان افسر يدانشجو.  شوند   یم
درک ک يѧѧ رود کѧѧه یاز افѧѧسران انتظѧѧار مѧѧ .  شѧѧوند ی مѧѧ آمѧѧوزش داده نظѧѧارت ،یهѧѧا

 نمونѧه و   یروگѧاه هѧا   ي هѧم در ن    –ک از افѧراد     يѧ هѧر    ین شده برا  يي تع ۀفيازهروظجامع  
ات يѧѧѧو عملطѧѧѧرح از ان ين از دانѧѧѧشجويѧѧѧ عѧѧѧلاوه بѧѧѧر ا . داشѧѧѧته باشѧѧѧند  -ا يѧѧѧهѧѧѧم در در

  .د ي آی به عمل می و شفاهی ، کتبینند، امتحان عمليبي که در آن آموزش میروگاهين
  
ن يѧ  ا کѧه  .  شѧوند  ی مردود مѧ   یلات دانشگاه ي از نظر تحص   انيدرصد دانشجو 10باً  يتقر
 یچ افѧѧسريهѧѧنکѧѧه ،يضѧѧمن ا.  اسѧѧت  هѧѧا و امتحانѧѧاتمѧѧصاحبه، ق يѧѧ دقیجѧѧه انتخابهѧѧاينت

در .   کنѧد ینزول نم یا حتيصعود NR   از یگرياسالار به مراحل ديبدون اجازه در
     .  رد کند اي قبول را ی چگونه شخص داند چطور ویلار ماساين روش دريا

  
  :ت يد صلاحيي تا-
  

 را  NRنѧات سѧخت و مѧداوم برنامѧۀ          ي و تمر  یک داوطلب ، دورۀ آموزش    ي که   یهنگام
 یتѧѧشان  بѧѧراي جهѧѧت اخѧѧذ مѧѧدرک  صلاح ی مراحلѧѧیرسѧѧاند ؛ نوبѧѧت بѧѧه طѧѧ يان ميѧѧبѧѧه پا

  هѧر شѧخص  یت هѧا ي رسد ؛ که در آن قابلی مNR مختلف در یت ها يخدمت درموقع 
  .ردي گی قرار میابيدر عمل مورد ارز

  
  :یدرياي یروين پرسنل تيمدرک صلاح. 1
  

آموزشѧي پايѧان نمѧي پѧذيرد و          یدوره هѧا  بѧا تكميѧل     ،   افسران ناوگان     و پرسنل آموزش
 را ی و شѧفاه ی کتبѧ  و انبوهي از امتحانѧات   تردهسگ آموزشهايي    مجدداً  ، پرسنل ناوگان 

    ѧر مѧد   یپشت سѧسب مو    گذارنѧورت کѧه در صѧفق؛ک ѧدس     يѧسر مهنѧۀ افѧا ، درجѧت در آنه
(engineer officer)کنندی را اخذ م  .  
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آѧѧشتي هѧѧاي هѧѧسته اي را بѧѧر  ی درآينѧѧده فرمانѧѧده قѧѧرار اسѧѧتپѧѧس از آن ، افѧѧسراني آѧѧه
 همѧراه  NR در مرآѧز فرمانѧدهي      را  ماهѧه ي آموزشѧي     3 هاي وره بايد د   ؛ عهده گيرند 

 افѧѧسران مهنѧѧدس اسѧѧت ،    امتحانѧѧات ديگѧѧري آѧѧه جѧѧامع تѧѧر از امتحانѧѧات     مجموعѧѧهبѧѧا



.  به وسيله افسران مهندس ارشѧد آمѧوزش داده مѧي شѧود               NRاين دوره در    . بگذرانند  
 ،طراحѧѧѧي راآتѧѧѧور و  فيزيѧѧѧك  :ینѧѧѧه هѧѧѧا ي زمدرمطالعѧѧѧه و ارزيѧѧѧابي   ، مѧѧѧوزش هѧѧѧا  آ

شѧѧيمي و  ، حفاظѧѧت ،آنتѧѧرل راديولѧѧوژي   ، ژي و جوشѧѧكارير متѧѧالو،ترموديناميѧѧك 
 سѧѧرانجام درياسѧѧالار تѧѧصميم نهѧѧايي مربѧѧوط بѧѧه   شѧѧامل مѧѧي شѧѧود وراقѧѧانون هѧѧاي آѧѧار

  .و افسران فرمانده جديد را اتخاذ مي آند ن يسر مهندسپذيرش 
  
   :NRپرسنل مرآز فرماندهي  تيمدرک صلاح. 2
  

 بنѧѧابراين  ؛انجѧѧام نمѧѧي دهنѧѧد    آѧѧاري ر در راآتѧѧو ،سѧѧازمان پرسѧѧنل مرآѧѧز فرمانѧѧدهي  
بѧѧا ايѧѧن . اننѧѧد ناوگѧѧان نيѧѧست شѧѧرايط برنامѧѧه بѧѧراي آنهѧѧا آѧѧه اسѧѧاس آѧѧار اصѧѧلي اسѧѧت هم

نظارت بر عملکرد آنها وجѧود   براي   NRدر مرآز فرماندهي     وجود برنامه اي جامع   
 بر فني   دستوراتتوانايي هايي براي فراهم آردن       ی بر رو  ن  اوليه آ دارد ، که تمرکز     

.  اسѧت   و مѧشکلات مختلѧف  موقعيѧت هѧا   و فهم صحيح فني NR  هاياستاندارداساس 
ن شѧوند   ي تدو یاشخاص  توسط  بايد -ت  يرشان  بر امن   ي با توجه به تاث    - یماتين تصم يچن

؛ بѧѧه  ناوگѧѧان آѧѧه در راآتورهѧѧا آѧѧار مѧѧي آننѧѧد     پرسѧѧنلهماننѧѧد ، آѧѧه در هѧѧر موقعيѧѧت   
  .عمل نمايند  یستگيشا

 ت درعملکѧѧرديوصѧѧلاحوجѧѧود دارد آѧѧه ارزيѧѧابي   شرفت يѧѧپبѧѧراي  یمراحلѧѧبنѧѧابراين 
 یت هѧا  يѧ ماموراين مراحل شѧامل     .  طلبد   ی را م  مرآز فرماندهي  پرسنل فني   اجرايي

 مهندسѧان ارشѧد     ۀبѧه وسѧيل    اسѧت کѧه      يیانجام مصاحبه هѧا    پرسنل و    پرورشفني براي   
 ريت ها وتѧاث ين تازه کار، توسط مامور ي مهندس . شود   ی مختلف انجام م   ینه ها يدر زم 
بѧѧراي  آخѧѧر  ماقبѧѧلمرحلѧѧۀ.  مѧѧي شѧѧوند  یابيѧѧرز ،اماتѧѧشان بѧѧر عملکѧѧرد ناوگѧѧان   يتصم

  .  مجوزاست یازاعطاي بدست آوردن امت ،NRمهندسان 
ماً بѧر  يمستقود کنند يي طرح ها را تاNRدهد از طرف ياجازه م  مهندسان   از به يامتاين  
شرانۀ هѧسته  يѧ  پ ستمعملكرد ناوگѧان وسيѧ     ی داده شده برا   یمات و دستورالعمل ها   يتصم

ادرشѧده   ص یمجوزهااهميت   و دارداز، درجات مختلف    يامتاين   . گذارد   یرمي تاث  ، یا
 يیت هѧا  يѧ از، مامور يѧ ن امت يѧ گѧرفتن ا  وه بر عѧلا .  کند   یاز، فرق م  يهمراه با درجات امت   

 آارخانجات آشتي سازي ، شѧرآت        و  پيمان آاران   عملکرد یبازرسنظير شرآت در    
 مѧشابه مѧوارد    وراآتورها وآشتي هاي نيروي دريايي      از  ي حفاظت   ملدر امتحانات ع  

  . شود ین طيدسد توسط مهني هستند که بایدوره هاي ،
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 آѧه    ( در سѧازمان   ی مѧديريت   مقѧام  مرآز فرمانѧدهي بѧه بѧالاترين       در ی فن پرسنل شرفتيپ
 آѧه بѧه     ی پرسѧنل   بѧه  مرآز فرماندهي  .گزارش مي شود      )دريا سالار متصدي آن است    

ت خѧود را ثابѧت      ي بتواننѧد صѧلاح    د تѧا  کنѧ آمك مي   ؛    کنند ی م یحل را ط  ران م ياسختي  



ا اثبات آردند آه نمي توانند در آار خѧود موفѧق شѧوند ، از                با اين وجود اگر آنه    . کنند  
   .  دعوت نخواهد شددوره ها ماندن در  یباقآنها براي 

  
NR - وپيمان آارانش :  

  
 بوسѧيله پيمѧان آѧاران انجѧام     NR آارهѧاي اجرايѧي در بѧر نامѧه     رتشيѧ  ب ، DOEهمانند

  .  دوش یم
 بوسѧѧيله  شѧѧود ؛هѧѧسته هѧѧا یاداره مWestinghouse ѧѧه وسѧѧيله بBettisѧѧ  آزمايѧѧشگاه
Babcock و Wilcox   ه    زاتياست؛ تجه ساخته شدهѧر نظر  ،   اوليѧاظران   زيѧن Bettis 

 نيروگاه هسته اي در آارخانجات      ت ،   ي در نها  و شده است    یدارياز منابع مختلف خر   
 در کارخانجѧѧات بѧѧاز بينѧѧي و تعميѧѧر آѧѧشتيو  سѧѧاخته شѧѧده خѧѧصوصيبѧѧه آѧѧشتي سѧѧازي 

  .  شودی انجام ميیاي دریروين
  

 NR   ار        مدت  رابطه اي طولانيѧان آѧدهاي پيمѧر          -خود   با واحѧالا ذکѧشان در بѧه نامѧک 
 را بنيѧѧان Bettisآزمايѧѧشگاه   از زمѧѧان آغѧѧاز برنامѧѧه ،Westinghouse .  دارد-شѧѧد 

زيѧر  پѧس از آن هѧم ، سѧاخت همѧۀ     و  سѧاخت را  Electric Boat، Nautilus  ؛نهѧاد  
 News  Newportا بر عهده گرفت ؛ر   و همچنين نيروي درياييNR یهادريايي 

بعداز مذاآرات  ، بيشتر اين پيمان آاران… ...ساخت ورا  ی هسته ای هایۀ کشت هم
  .رفته اند ي قرارداد را پذانحصاريو به صورت  NR اطولاني ب

 به يѧك ارتبѧاط   ،NR  همكاري هاي فني آارآنان مرآز فرماندهي طولدرثبات ، اين 
  . منجر شده استشو پيمانكارانNR  نايمه مؤثر  آاري فوق العاد ودوستانه

ب يѧ در ترک ،NR  در خѧود طرف معاملۀ  با   هاي اوليهیهماهنگبدون ، پيمان آاران 
( گونѧه   هر NR،  از طѧرف ديگѧر    .  آورنѧد    ی بѧه وجѧود نمѧ      یتغييѧر خѧود   پرسنل اصѧلي    

بѧه    ، تكميѧل آѧلاس يѧك آѧشتي     در موردياباشد و   جۀ کمبود بودجه  يرا چه در نت   ......) 
 در امѧѧور NRت يѧѧ، باعѧѧث موفق ی ايѧѧن رابطѧѧه هѧѧاي آѧѧار. دهѧѧديمانکѧѧاران گѧѧزارش ميپ

  .شده است  شي ها برنامهیفن یکارشناس
براي تعدادي از آارمندان پيمان آار آه نقش هاي اساسѧي را در ايمنѧي هѧسته اي ايفѧا                  

 ارانه پيمانك ن کرده ک  يم آنها تدو  ي جهت انتخاب و تعل    یني قوان  مجموعه NR،   مي آنند 
مهندسѧان در آارخانجѧات آѧشتي     که   یشاتيآزمابه عنوان مثال     .ت کنند   يد از آن تبع   يبا

  . آورند ی به عمل منيروي دريايي ویخصوصسازي 
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مرآز  که توسط    فنين  يقوان مجموعۀدرل  يمسابراي اين   زيناساسي   یازهايط و ن  يشرا
حѧل   در م  نيناوقѧ ايѧن    یاجѧرا .  توضيح داده مѧي شѧود     گردد ؛   ين م يتدو NR فرماندهي



نѧدگان  ي نما - NR از پرسѧنل مرآѧز فرمانѧدهي         ی بوسѧيله طبقѧه خاصѧ       قرارداد ،  یاجرا
  .مي شود  یبررس -گروه 

  
  :نقش نماينده گروه  -
  
 NR   ، هر اجرايي پيمان آاران در  عملکرد یبررسبراي  یبازرسيك گروه ѧک از ي

رمانѧѧدهي ، يѧѧك رئѧѧيس هѧѧر يѧѧك از ايѧѧن ادارات در مرآѧѧز ف  . کنѧѧد يمايجѧѧاد هѧѧاي مکѧѧان 
مخѧصوص ديѧده و شѧرايط لازم را بѧراي           یهاآموزش  که    است با تجربه ناظرمهندس  

  .اين پست آسب آرده است
د عѧѧلاوه بѧѧر دارا بѧѧودن يѧѧ بايѧѧك مهنѧѧدس ، نماينѧѧده گѧѧروه انتخѧѧاب شѧѧدن بѧѧه عنѧѧوان یبѧѧرا
 ینѧه هѧا   يت شѧرکت جѧستن درزم     يѧ  خود ، علاقѧه و قابل      ی در رشتۀ تخصص   ی فن یبرتر

 . و اقتѧѧدار خѧѧود را اثبѧѧات کنѧѧد    یرکѧѧي را نѧѧشان دهѧѧد ؛ و البتѧѧه ز  NRمختلѧѧف برنامѧѧۀ  
پرطرفدار است و به عنوان يك درجѧه قابѧل          اريبسانتخاب شدن به عنوان نماينده گروه       

 یدارا  NRران ارشѧѧديمѧѧدبيѧѧشتر  .  را بѧѧه دنبѧѧال خѧѧود داردیاري چѧѧشمان بѧѧسملاحظѧѧه
   . و نظارت هستندیندگيسابقه و تجربۀ نما

 (......)  
   
  :فلسفه  -
  

 بѧѧه طѧѧور آشѧѧكارا تفѧѧاوت هѧѧايي  NRو  DOE ميѧѧان برنامѧѧه ي راآتورهѧѧاي دريѧѧايي 
هر چند آه هر دو مسئوليت ايمني هѧسته اي ايѧن راآتورهѧا را بѧر عهѧده                   . وجود دارد   

دارند و هدف نهايي هر دو مشترك است ، اما الزاماً از روش هاي يكساني در حѧوزۀ                  
در ايѧѧن ميѧѧان ،وجѧѧه اشѧѧتراك ، همѧѧان     .  آننѧѧد مѧѧديريت و تعلѧѧيم پرسѧѧنل اسѧѧتفاده نمѧѧي    

  .ايدئولوژي مبنا ، يعني سود و تعليم فني پرسنل در سطح بسيار بالا است 
  

 ، بردقت درانتخاب ، آموزش و تربيت پرسنل چه بѧود ؟             NRهمه تأآيد    دليل اين اما،  
NR   ايѧѧان هѧѧتفاده در ناوگѧѧل اسѧѧسته اي قابѧѧاي هѧѧراي راآتورهѧѧسياري بѧѧاي بѧѧرح هѧѧط 
راآتورهѧايي آѧه بايѧد در    . ي ، و پشتيباني و سѧاماندهي آن هѧا ، در دسѧت داشѧت        درياي

ت آشتي ، چه در حال ورود و خروج از يك بندر و يا در شѧرايط تѧاآتيكي                   يهر وضع 
  . جنگي ، به بهترين نحو عمل مي آردند 
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آѧشتي هѧا اغلѧب در دريѧا و هنگѧام            .  فني بود    یت ها يصلاح NRبرجسته ترين هدف    
.  مجبور بودند ارتباط راديويي را قطѧع آننѧد           ک ، يل استراتژ يبه خاطر مسا   عمليات ، 

در چنين شرايطي ، براي اينكه راآتور با امنيت آامѧل آѧار آنѧد ، لازم بѧود آѧه خدمѧه        



ي روي آѧѧشتي لحظѧѧه بѧѧه  لحظѧѧه از وضѧѧعيت مكѧѧانيكي و سѧѧاختاري راآتѧѧور ، مѧѧسايل  
هѧر گѧاه وضѧعيت      .   آگѧاه باشѧند       فيزيكي راآتور و دليل و مبناي هر مرحله ازعمليѧات         

نيروگاه از حالت عادي خارج مѧي شѧد ، پرسѧنل بايѧد مѧي دانѧستند چگونѧه در آمتѧرين                       
زمان آن را به شرايط عادي بازگردانند ؛ و نيز تشخيص دهند آه چه آسيب هاي فنѧي                

  .ممكن است به آن وارد شده باشد 
NR             ا         عقيده دارد آه هر افسر عرشه ، از نظر دانش فني و تѧطح بѧم سѧوانمندي بايد ه

يعنѧي آاپيتѧان    ( در مجموع ، افسران ارشѧد       . افسران ارشد و فرماندهان عمليات باشد       
بايѧѧد از نظѧѧر فنѧѧي ، سѧѧر آمѧѧد همѧѧۀ آارآنѧѧان باشѧѧند تѧѧا  ) ، افѧѧسر اجرايѧѧي و سѧѧر مهنѧѧدس 

بتوانند در شرايط اضطراري ، بدون فوت وقت تѧصميم صѧحيح را اتخѧاذ کѧرده  و بѧه            
  .اجرا بگذارند 

تصميم صحيح ، نه تنها بر اساس تجربه ، آه بر اساس آگѧاهي هѧاي آن هѧا در  مѧورد             
 ، در   NRبنѧابراين   . ديناميك نيروگاه و نيز محدوديت هѧاي عمليѧاتي گرفتѧه مѧي شѧود                

امر انتخѧاب پرسѧنل ، بѧه دنبѧال شناسѧايي آѧساني اسѧت آѧه عѧلاوه بѧر سѧخت آوشѧي و                           
 بѧѧسيار بѧѧالا ، قѧѧدرت تفكѧѧر آرام در  گذرانѧѧدن دوره هѧѧاي مختلѧѧف ، از ضѧѧريب هوشѧѧي  

شرايط تحت فشار و استرس و نيز روحيه ي پذيرش مسئوليت تصميمات گرفتѧه شѧده                
  .، برخوردار باشند 
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