
 

 

 

 



 سازهاى اًرشی اتوی ایراى                                  ٍزارت علَم، تحقیقات ٍ فٌاٍری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٙبؾ٣ )ٌطا٤ف الشهبز٢(٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس ظ٥ٔٗ دب٤بٖ
 

 

یابی عٌاصر پرتَزا با ًگرشی بر شٌاسایی ٍپتاًسیل

شٌاسی ٍ شئَشیویائی هحذٍدُ آًَهالی هطالعات زهیي

 ساغٌذ )ایراى هرکسی(هٌطقِ  4
 

 

 تَسط:

 آرر چگیٌی
 

 

 اى راٌّوا:استاد

 ًصاداکبر حسيدکتر علی

 دکتر جلیل ایراًوٌش
 

 استاد  هشاٍر:

 رضا کتابذاریهٌْذض هحوذ
 

 0931 بْوي

 ًشگاُ داهغاىدا

 داًشكذُ علَم زهیي
 

 ایپصٍّشگاُ علَم ٍ فٌَى ّستِ

 پصٍّشكذُ چرخِ سَخت ّستِ ای

 



 سازهاى اًرشی اتوی ایراى                                  ٍزارت علَم، تحقیقات ٍ فٌاٍری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٙبؾ٣ )ٌطا٤ف الشهبز٢(٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس ظ٥ٔٗ دب٤بٖ
 

 

یابی عٌاصر پرتَزا با ًگرشی بر شٌاسایی ٍپتاًسیل

شٌاسی ٍ شئَشیویائی هحذٍدُ آًَهالی هطالعات زهیي

 ساغٌذ )ایراى هرکسی(هٌطقِ  4
 

 

 تَسط:

 آرر چگیٌی
 

 

 اى راٌّوا:استاد

 ًصاداکبر حسيدکتر علی

 دکتر جلیل ایراًوٌش
 

 استاد  هشاٍر:

 رضا کتابذاریهٌْذض هحوذ
 

 0931 بْوي

 ًشگاُ داهغاىدا

 داًشكذُ علَم زهیي
 

 ایپصٍّشگاُ علَم ٍ فٌَى ّستِ

 پصٍّشكذُ چرخِ سَخت ّستِ ای

 



  



 

 

 

 تقدیم به پدر ، مادر

 و

 همسز مهربانم



 

ری   سپاسگذا

 جمىعه پژوهشی عرضه شد.شکر ایزد مىان را که به لطف و یاریش ایه م 

بی شک در به ثمر رسیدن ایه پژوهش اس مساعدت و همفکری اساتید، دوستان و عزیزانی بهري مىد بىدي ام که بر خىد وظیفً می دانم صمیمانه 

 تریه قدردانی هایم را نثار ایشان دارم:

تحصیلاس پدر و مادر عزیزم به خاطر حمایت و پشتیبانی بی دریغشان در تمامی مراحل 
اس اساتید راهنمای گرانقدرم دکتز علی اکبز حسه نژاد و دکتز ، 

ری ، جلیل ایرانمنش به خاطر راهنماییهای ساسندي و دلسىسانه شان اس جىاب ، اس استاد مشاور گرامی، جىاب آقای مهىدس محمدرضا کتابدا

لىم سمیه دانشگاي دامغان که سحمت داوری ایه پایان آقای دکتز قاسم قربانی و جىاب آقای دکتز رضا ظهیزی اساتید محتزم دانشکدي ع 

 نامه را به عهدي داشتند.

انشکدي علىم اساتید محتزم دایی های ارسندي سزوران عزیز جىاب آقای دکتز هادی شفایی مقدم و جىاب آقای دکتز نادر تقی پىر اس راهنم

 رشتً ریاضیات و آمار دانشگاي دامغان.اساتید محتزم  قاسمیان و سزکار خانم دکتز الهً ظهىریان  سمیه  و جىاب آقای دکتز

اس آقای دکتز سید ، ایران اتمی انرژی ساسمان استخراج و اکتشاف تشکر میکنم اس آقای مهىدس فیزوس سارع  مدیر محتزم گروي پژوهشی

کا، جىاد احمدی رئیس پژوهشکدي چرخه سىخت هستً ای اس آقایان،  مهىدس حسیه  ،اس آقای مهىدس قادری معاونت محتزم شزکت ام



حی و مهىدس حمید ، جلیلیان تهرانی و مهىدس داوود برومىدمنش کارشىاسان محتزم بخش مطالعات پتزوگرافی اس آقایان ، مهىدس حمید مدا

همچنیه اس کلیً دست اندرکاران گروي پژوهشی اکتشاف و استخراج ساسمان انرژی ات 
می رحمانی کارشىاسان بخش مطالعات صحرایی  و 

 ایران.

همچنیه تشکر میکنم اس دوستان و هم کلاسی های عزیزم  خانم ها، حکمت شعار، حاجی بهرامی، ابراهیم محسنی، اسدی، تنهایی، دالىند، فتاحی
 ،

، دیه پىاي، حسىلى کانهاحمدی، شهباسی  ، کریمی  و آقایان غلامی چمنی،  برسگری، دلفاردی، محمدی، چکنی مقدم و بادوسادي.، اف

پایان تشکر ویسي دارم اس همسز مهربانم جىاب آقای مهىدس مهدی جهاوگیزی که همىاري در تمامی مراحل انجام ایه پایان نامه یارو یاور  و در

 مه بىد.

 آذر چگینی

 0931اسفىد 
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قٙبؾ٣ ٚ ٤بث٣ فٙبنط دطسٛظا ثب ٍ٘طق٣ ثط ٔغبِقبر ظ٥ٔٗقٙبؾب٣٤ ٚدشب٘ؿ٥ُ

ٔٙغمٝ ؾبغٙس )ا٤طاٖ ٔطوع٢( 4غئٛق٥ٕ٥بئ٣ ٔحسٚزٜ آ٘ٛٔب٣ِ  

 

 بِ ٍسیلِ 

 آشض چ٣ٙ٥ٍ

 

 ٢4 آ٘ٛٔب٣ِ ، دشطٌٚطاف٣، ضاز٤ٛٔشط٢ ٚ غئٛق٣ٕ٥ فٙبنط دطسٛظاقٙبؾ٣ظ٥ٔٗ ،زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ

ضؾٛث٣ ا٤طاٖ ٔطوع٢  _دٟٙٝ ؾبذشبض٢ ٚالـ زض قطق زٞىسٜ ؾبغٙس ٚ ٔشقّك ثٝ  ٔٙغمٝ ؾبغٙس

ار نحطا٣٤ ٚ ثطزاقز ؾ٥ؿشٕبس٥ه ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ ا٘دبْ ٔكبٞس .لطاض ٌطفشٝ اؾز ٔٛضز ثطضؾ٣

ٞب٢ ضاز٤ٛٔشط٢ ٞب٢ آٔبض٢ ٚ سدطث٣ ثٝ سق٥٥ٗ آ٘ٛٔب٣ِٞب٢ ضاز٤ٛٔشط٢، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ؾبظ٢ سٛظ٤ـ فٙبنط ٚ زض ٔٙغمٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ثس٤ٗ ٔٙؾٛض دؽ اظ ٘طٔبَٚ سٛض٤ْٛ اٚضا٥ْ٘ٛ 

ثطا٢  ppm94/17  شب٘ٝ ا٢ٚ حس آؾ ppm 28/8  ٔمساض ظ٥ٔٙٝ، سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آٔبض٢

ٞب٢ ثطا٢ آ٘ٛٔب٣ِ ppm87/21  ٚ حس آؾشب٘ٝ ا٢ ٢ppm 30/12 اٚضا٥ْ٘ٛ ٚ ظ٥ٔٙٝ ٞبآ٘ٛٔب٣ِ

س٥ٟٝ ٌطز٤س. ؾذؽ  ٚ سٛض٤ْٛ ٔكرم ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٘مكٝ آ٘ٛٔب٣ِ ضاز٤ٛٔشط٢ اٚضا٥ْ٘ٛ سٛض٤ْٛ

ضؾٓ  ـ وُؾغح سكقك ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ غئٛق٥ٕ٥بئ٣ ثطاؾبؼ ٘شب٤ح ٔغبِقبر ضاز٤ٛٔشط٢قجىٝ

ا٘دبْ قس. آٍ٘بٜ ثب اؾشفبزٜ  XRF ٞب٢ ؾ٣ٍٙ ثٝ ضٚـٞب، آ٘ب٥ِع ٕ٘ٛ٘ٝقس ٚ دؽ اظ ثطزاقز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ غئٛق٥ٕ٥بئ٣ اٚضا٥ْ٘ٛ، سٛض٤ْٛ ٚ ز٤ٍط فٙبنط ٞب٢ آٔبض٢ ٚ سدطث٣ ثٝ سق٥٥ٗ آ٘ٛٔب٣ِاظ ضٚـ

ت اظ ٘ٛؿ ٞب٢ دطسٛظا اغّثط اؾبؼ ٔغبِقبر دشطٌٚطاف٣ وب٣٘زض ٔٙغمٝ ؾبغٙس دطزاذشٝ قس. 

 ٞب ٥٘ع اغّت اظثطا٘ط٤ز ٚ ثٝ ٔمساض وٕشط اٚضا٥ٙ٥٘ز سكر٥م زازٜ قس، ؾًٙ ٥ٔعثبٖ ا٤ٗ وب٣٘

غئٛق٥ٕ٥بئ٣ ثبقس. ثط اؾبؼ قٛاٞس ضاز٤ٛٔشط٢ ٚ سبِه ٔشبؾٛٔبس٥ز ٣ٔ –خٙؽ فٌّٛٛد٥ز 

 ، Baٚ سٛض٤ْٛ ثب فٙبنط  Ca، Pb، Ti، Mn، Sr، V، Cl، Co، Y، Nb، Th ثب فٙبنط اٚضا٥ْ٘ٛ 

Pb، Ti، Mn، Sr، V، Cl، Y، Nb، U زٞٙس.ٕٞجؿش٣ٍ ثبلا ٘كبٖ ٣ٔ  
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 و٥ّبر

 

 

 ٔمسٔٝ 1-1
ٔغبِت  ،اٞساف ٚ زضن ٕٞٝ خب٘جٝ ٔٛضٛؿ ٚ ٔحُ سحم٥ك ث٥بٖثٝ ٔٙؾٛض  زض ا٤ٗ فهُ

ٔحٛض  اؾز لاظْ ثٝ شوط اؾزآٚضزٜ قسٜ  ط دطسٛظاچ٣ٍٍ٘ٛ ٚ دطاوٙس٣ٌ فٙبنف٣ٕٔٛ ٚ و٥ّبس٣ اظ 

 ( لطاض زازٜ قسٜ اؾز.Thسٛض٤ْٛ ) ( Uٚاوشكبف اٚضا٥ْ٘ٛ ) ثطاؾبؼٔغبِقبر 

 

 فٙبنط دطسٛظا 1-2
ٞب٢ ٘بدب٤ساض اس٣ٕ  قٛز وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ آٖ ٞؿشٝ دطسٛظا٣٤ )ضاز٤ٛاوش٤ٛ٥شٝ( ثٝ فطآ٤ٙس٢ ٌفشٝ ٣ٔ

ثب ٔمساض ثبلا٣٤ ا٘طغ٢  دطسٛ ٤ٛ٘ؿبظقٛ٘س. چ٥ٙٗ فطا٤ٙس٢ ٔقٕٛلاً ٤ه  ٣ٔ ا٢ ٚادبق٣ ٞؿشٝزچبض 

 آٚضز. ( دس٤س ٣ٔوبضٔب٤ٝ)

قٛ٘س.  دب٤ساض ٥٘ؿز زؾز ذٛـ ٚادبق٣ ٣ٔ ٞب٤كبٖدطٚسٖٛٚ  ٞب٘ٛسطٖٚٞب٣٤ وٝ سطو٥ت  ٞؿشٝ

ٞب٢  ٞب ثٝ عٛض شاس٣ ٘بدب٤ساض ثٛزٜ ٚ ثب ٌصقز ظٔبٖ سغ٥٥ط ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ٞؿشٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٞؿشٝ

٤ٌٛٙس وٝ ضٕٗ سجس٤ُ ثٝ ٞؿشٝ ٤ب  ٣ٔ ا٢ قىبفز ٞؿشٝقٛ٘س. ثٝ ا٤ٗ فطآ٤ٙس  خس٤س٢ سجس٤ُ ٣ٔ

ا٢ ضا  ٥ٙٗ ٞؿشٝقٛز. چ سط ٚ دب٤ساضسط دطسٛٞب٢ دطا٘طغ٢ ثٝ اعطاف دطاوٙسٜ ٣ٔٞب٣٤ وٛچه ٞؿشٝ

ٞب ٚ ٤ب  ٞب، دطٚسٖٛ سٛا٘س ثٝ ز٥ُِ فع٣٘ٚ ٘ٛسطٖٚ ٤ٌٛٙس. ٘بدب٤ساض٢ ٞؿشٝ ٣ٔ دطسٛظا ٤ب ضاز٤ٛاوش٥ٛ ٣ٔ

 . [1] ٞط زٚ ثبقس

آ٘شٛاٖ سٛؾظ ، زاضزض سطو٥جبر اٚضا٥ْ٘ٛٚ  1896زض ؾبَذبن٥ز دطسٛظا٣٤ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض 

ٛؾظ ٔبض٢ ٚ د٥ط وٛض٢ زٚ زا٘كٕٙس ا٤ٗ ٔغبِقبر س وكف قس زاٖ فطا٘ؿ٢ٛف٥ع٤ه ٞب٘ط٢ ثىطَ

 .]1[ ا٢( سى٥ُٕ قس)دسض ا٘طغ٢ ٞؿشٝاض٘ؿز ضازضفٛضز ازأٝ ٤بفز ٚ سٛؾظ  فطا٘ؿ٢ٛ ز٤ٍط

ثبقس، دطسٛظا ٞؿشٙس.  83ٞب ث٥ف اظ آٖ اس٣ٕ فسز وٝ سٕبْ فٙبنط٢ وٝسحم٥مبر ٘كبٖ زازٜ 

 .آٚض٘س٣ٔثسؾز  زاض، ضاز٤ْٛ ٚ سٛض٤ٓاٚضا٥ْ٘ٛ اظ سطو٥جبرٔقٕٛلا ا٤ٗ فٙبنط ضا ثٝ ٔمساض وٓ 

اظ عط٤ك ٔكبثٝ د٥سا قس٘س. ثب٤س سٛخٝ  ٥٘ع ث٥ؿٕٛر ٚ ؾطة ، سب٥ِٓدشبؾ٥ٓ،  ٞب٢ دطسٛظا٢ا٤عٚسٛح

ْ آ٥ٔرشٝ ثبقٙس، ْٛ ٚ سٛض٤ْٛ ، ضاز٤ٛاٚضا٥٘ ٞب٢ و٥ٕبة ا٤ٗ فٙبنط وٝ ثبزاقز وٝ فمظ ا٤عٚسٛح

افعٖٚ ثط فٙبنط آذط  دطسٛظا ٥٘ؿشٙس. ْ ، ؾطة ٚ ث٥ؿٕٛر ٔق٣ِٕٛٛسب٥ِدشبؾ٥ٓ، دطسٛظا ٞؿشٙس. 

٥٘ع دطسٛظا ٞؿشٙس. دطسٛظا٣٤ ا٤ٗ  ضٚث٥س٤ْٛ ٚ ؾع٤ٓ ، ؾبٔبض٤ْٛ ّْٛ قسٜ اؾز وٝ، ٔقخسَٚ سٙبٚث٣

 .قٛز فٙبنط ضق٥ف ٚ ثب ظحٕز آقىبضؾبظ٢ ٣ٔ

 اٚضا٥ْ٘ٛ  1-2-1

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%AF+%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B9%D8%AF%D8%AF+%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D9%85%D9%88%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D9%85%D9%88%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B2%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B2%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D9%88%D8%A8%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%88%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D9%88%D8%A8%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%88%D9%85
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زاٖ إِٓب٣٘ اظ  ( قMartin Klaproth٣ٕ٥سٛؾظ ٔبضس٥ٗ ولادطٚر ) 1789ْ زض ؾبَ ٥٘ٛاٚضا

( وكف قس. ا٤ٗ ٘بْ اقبضٜ ثٝ ؾ٥بضٜ اٚضا٘ٛؼ زاضز Pitchblende٘بْ د٥چجّٙس )ٝز ث٥ٙ٘ٛف٣ اٚضا٥٘

٤ى٣ اظ فٙبنط  اٚضا٥ْ٘ٛوٝ ٞكز ؾبَ لجُ اظ آٖ، ؾشبضٜ قٙبؾبٖ آٖ ضا وكف وطزٜ ثٛز٘س. 

 ثبقس. اٚضا٥ْ٘ٛ وٝ ٤ه ٣ٔ 92ٚ فسز اس٣ٕ آٖ  U اؾز وٝ ٕ٘بز آٖ ، سٙبٚث٣ خسَٚ ق٥ٕ٥ب٣٤

ثبقس، ثٝ ٌطٜٚ  ا٢ ٣ٔ ٚ ثطاق ثٝ ضً٘ ؾف٥س ٔب٤ُ ثٝ ٘مطٜ ضاز٤ٛاوش٥ٛ فٙهط ؾ٥ٍٙٗ، ؾ٣ٕ، فّع٢،

ٚ ؾلاحٟب٢  ا٢ ٞؿشٝ ضاوشٛضٞب٢ ثطا٢ ؾٛذزآٖ  235ا٤عٚسٛح  سٞب سقّك زاقشٝ ٥ٚآوش٥ٙ

 .[2] قٛز ا٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٞؿشٝ

 

  ا٢ْٛ٥٘ اٚضوبضثطزٞب
 ِلؿٕز ٞب ٚ ؾبذزٞب ثطا٢ ؾبذز ٔحبفؼ ثطا٢ سب٘هسٛؾظ ثقض٣ اظ اضسف ماٚضا٥ْ٘ٛ ذب-

قسٜ  غ٣ٙ ٞب ٕٞچ٥ٙٗ اظ اٚضا٥ْ٘ٛقٛز. اضسف ٞب ٚ ازٚار خ٣ٍٙ اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٣٤ اظ ٔٛقه

وٙٙس.  ٣ٔ ا٢ اؾشفبزٜ ٞب٢ ٞؿشٝٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾلاح ثطا٢ ؾٛذز ٘بٌٚبٖ ذٛز ٚ ظ٤طزض٤ب٣٤

غ٣ٙ قسٜ  U235 اٚضا٥ْ٘ٛ ٔقٕٛلا ا٤بلار ٔشحسٜ سٜ زض ضاوشٛضٞب٢ ٘بٌٚبٖؾٛذز اؾشفبزٜ ق

قٛ٘س وٝ ا٤ٗ ٔمساض ثهٛضر  غ٣ٙ ٣ٔ ا٢ ثكسر ٞب٢ ٞؿشٝثبقس. اٚضا٥ْ٘ٛ ٔٛخٛز زض ؾلاح ٣ٔ

 .[2] ثبقس % 90٣ٔسمط٤ج٣ 

 ٟٜٓٔٞب٢ س٥ِٛس ٥٘ط٢ٚسط٤ٗ وبضثطز اٚضا٥ْ٘ٛ زض ثرف غ٥ط ٘ؾب٣ٔ سب٥ٔٗ ؾٛذز زؾشٍب 

سر٥ّٝ  قٛز. اٚضا٥ْ٘ٛ % غ٣ٙ 3٣ٔ ا٣ِ 2ثٝ ٥ٔعاٖ  U235 وٝ زض آٟ٘ب ؾٛذز ا٢ اؾز ٞؿشٝ

 .قٛز ٣ٔ فٙٛاٖ ٚظٖ ٔشمبثُ ثط ٞط ثبض اؾشفبزٜ قسٜ زض ٥ّٞىٛدشطٞب ٚ ٞٛاد٥ٕبٞب ثٝ

 غ٣ٙ  ِقبة ؽطٚف ؾفب٣ِ اظ ٔمساض و٣ٕ اٚضا٥ْ٘ٛ عج٥ق٣ سكى٥ُ قسٜ اؾز ) وٝ زاذُ فطا٤ٙس

 .قٛز ٣ٔ بفٝ وطزٖ ضً٘ ثب آٖ اضبفٝقٛز ( وٝ ا٤ٗ فٙهط ثطا٢ اض ؾبظ٢ ٣ٕ٘

 ٞب٢ آسكفكب٣٘ ثطا٢ سر٥ٕٗ ؾٗ ؾًٙ آٖ ضا 238عٛلا٣٘ ا٤عٚسٛح اٚضا٥ْ٘ٛ  ٥ٕ٘ٝ فٕط

 .ؾبظزٔٙبؾت ٣ٔ

 U235  ٝا٢ زض ضاوشٛضٞب٢ ٞؿش Breeder ٝقٛز ٚ دّٛس٥ْ٘ٛٛ ٥٘ع زض سجس٤ُ ٣ٔ دّٛس٥ْ٘ٛٛ ث 

 .٥ٌطز ٞب٢ ٥ٞسضٚغ٣٘ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔؾبذز ثٕت

 اٚضا٥ْ٘ٛ زض ق٣ٕ٥ سح٣ّ٥ّ وبضثطز زاضز اؾشبر. 

 شطار اٚضا٥ْ٘ٛ ٔب٘ٙس ٥٘ فىبؾ٣ زٞٙسٜ اظ اٚضا٥ْ٘ٛ ٚ ثطذ٣ زض ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ ثطذ٣ اظ ِٛاظْ ٘ٛض

 .وٙٙس اؾشفبزٜ ٣ٔ

 وب٣٘ وٝ  ثبقٙس، چطا وٝ ٔٛاز ٔقٕٛلا وٛزٞب٢ فؿفبس٣ حب٢ٚ ٔمساض ظ٤بز٢ اٚضا٥ْ٘ٛ عج٥ق٣ ٣ٔ

 .ثبقٙس ٣ٔ ا٘س، حب٢ٚ ٔمساض ظ٤بز٢ اٚضا٥ْ٘ٛ آٟ٘ب اظ آ٘دب ٌطفشٝ قسٜ

 قٛز زض ؾبذز ا٤ٗ اققٝ ثب ا٘طغ٢ ثبلا اؾشفبزٜ ٣ٔ ا٤ىؽ اققٝ فّع اٚضا٥ْ٘ٛ ثطا٢ اٞساف. 

 ُا٤ٗ فٙهط زض ٚؾب٤ Interial Guidance ٚ Gyro Compass ٜ[3] قٛز ٣ٔ اؾشفبز. 
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 سٛض٤ْٛ  1-2-2
"Jons Jacob Berzelius" ٘بْ  سٛض٤ٓ ضا وكف ٕ٘ٛز ٚ 1828ٖ ؾٛئس٢ ، زض ؾبَ ق٥ٕ٥سا

 خسَٚ اؾز وٝ زض ق٥ٕ٥ب٣٤ طفٙه ، ْٛسٛض٤ .ذسا٢ ٘ٛضؼ خًٙ ثطٌطفز Thor ضا اظ ٘بْآٖ

 [2] . ثبقس ٣ٔ 90 اس٣ٕ فسز ٚ Th زاضا٢ ٘كبٖ سٙبٚث٣

 

  ٢ سٛض٤ْٛٞبوبضثطز

 ٌبظ  وٝ زض ققّٝ ٞب زضنٛضس٣ قٛز. ا٤ٗ سٛض٢ ٞب٢ ٌبظ٢ لبثُ حُٕ اؾشفبزٜ ٣ٔزض سٛض٢ چطاك

 .وٙٙس ا٢ س٥ِٛس ٣ٌٔطْ قٛ٘س، ٘ٛض ذ٥طٜ وٙٙسٜ

 ٔٛخت سمؿ٥ٓ ٥٘طٚٞب٢ قس٤س ٚ افعا٤ف ٔمبٚٔز زض  ، ٥ٙٔع٤ٓ فٙهط٢ آ٥ِبغ ؾبظ زضفٙٛاٖ ٝث

 .قٛز زٔبٞب٢ ثبلا ٣ٔ

 ٓقٛز ٚؾب٤ُ اِىشط٥٘ٚى٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ زض سٍٙؿشٗ ٞب٢اظ سٛض٤ٓ ثطا٢ دٛقف ؾ٥. 

 ٞب٢ ظ٤بز زض حطاضر ٞب٢ ٔمبْٚؾطا٥ٔه ٚ خٛقىبض٢ اظ سٛض٤ٓ ، زض ؾبذز اِىشطٚزٞب٢

 .ٌطزز ٣ٔ اؾشفبزٜ

 ٞب وبضثطز زاضزاوؿ٥س آٖ ثطا٢ وٙشطَ ا٘ساظٜ سٍٙؿشٗ ٔٛخٛز زض لأخ. 

 ٥ٌطز ٣ٔ اوؿ٥س آٖ زض وٛضٜ ٞب٢ ٌساظ ثؿ٥بض زاك آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض. 

 ٚٔٛخت افعا٤ف ضط٤ت قىؿز ٚ وبٞف دطاوٙس٣ٌ ٘ٛض  ق٥كٝ زٖ اوؿ٥س سٛض٤ٓ ثٝافع ،

 .ثط٘س ٥ٗ ٚ اثعاضٞب٢ ف٣ّٕ ثٟطٜ ٣ٔو٥ف٥ز ثبلا٢ زٚضث زض ٘ش٥دٝ اظ آٟ٘ب زض ِٙعٞب٢ ،قٛز ٣ٔ

 ٖقٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ وبسب٥ِعٚض اظ اوؿ٥س سٛض٤ٓ ثقٙٛا: 

 ُثٝ اؾ٥س ٥٘شط٤ه آ٥٘ٛٔبن زض سجس٤  

 ًٙٙع٤ٗث زض وطاو٥  

 ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س زض س٥ِٛس 

  ٓؿبٖ وبضثطز زاقشٝٞب٢ ا٘سٛض٤ٓ ثطا٢ سق٥٥ٗ لسٔز فؿ٥ُ –لسٔز ؾٙد٣ ثٛؾ٥ّٝ اٚضا٥٘ 

 .اؾز

 [3]وبضثطز زاضز ا٢ ؾٛذز ٞؿشٝ ثقٙٛاٖ ٔبزٜ ا٢ ثبضٚضوٙٙسٜ ثطا٢ س٥ِٛس  . 

 

 

 دشبؾ٥ٓ 1-2-3

فٙبنط  ٤ى٣ اظ دشبؾ٥ٓ .وكف قس"Sir Huphry Davy"  سٛؾظ 1807زض ؾبَ  دشبؾ٥ٓ

 .ثبقس ٣ٔ 19آٖ  اس٣ٕ فسز ٚ K اؾز وٝ ٕ٘بز آٖ سٙبٚث٣ خسَٚ ق٥ٕب٣٤

ٞب٢ ثعضي وٝ ٤ه فٙهط آِىب٣ِ ثٛزٜ ٚ ٥ٔعثبٖ اؾزدشبؾ٥ٓ ٤ى٣ اظ سطو٥جبر ثعضي دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ 

% دشبؾ٥ٓ( ٚ ٥ٔىب 13ٚ ٥ٔىطٚولا٤ٗ ثب سمط٤جبً  ٞب٢ دشبؾ٥ه )ثرهٛل اٚضسٛولاظآٖ فّسؾذبض
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 ٞب٢ فّؿ٥ه )ٌطا٥٘ز( ٘ؿجز ثبلادشبؾ٥ٓ زض ؾًٙ  ثبقس.% دشبؾ٥ٓ( 8٣ٔ)ث٥ٛس٥ز ٚ ٔٛؾى٤ٛز ثب 

ع٣ ٞٛاظز٣ٌ   ثبقس.ٞب ذ٣ّ٥ دب٥٤ٗ ٣ٔٞب ٚ دط٤سٚس٥ززض ز٥٘ٚز ٞب٢ ٔبف٥ه دب٥٤ٗ ٚٚ زض ثبظاِز

 ضٚز.فّسؾذبض دشبؾ٥ه ٚ ٔٛؾى٤ٛز اظ ث٥ٗ ٣ٔ  دشبؾ٥ٓ زض ث٥ٛس٥ز، خب٤ٍبٜ

٘ش٥دٝ  40Kاققٝ ٌبٔب وٝ اظ ٚادبق٣  mev 1.46دشبؾ٥ٓ ثب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢   زض ثطضؾ٣ اققٝ ٌبٔب،   

عج٥ق٣ ضا سكى٥ُ زازٜ ٚ ٤ه ا٘ساظٜ ٥ٌط٢  اظ دشبؾ٥ٓ 02/0قٛز . ا٤ٗ ا٤عٚسٛح ٣قسٜ آقىبض ٔ

 نح٥ح اظ دشبؾ٥ٓ ٔٛخٛز زض ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ٥ٔجبقس.

غبِجبً ثب افعا٤ف زض دشبؾ٥ٓ ٔكرم  ،فلائٓ ضاز٤ٛٔشط٢ ثب سغ٥٥طار زض سسٛا٘اٍِٛٞب٢ آِشطاؾ٥ٖٛ ٣ٔ

آِشطاؾ٥ٖٛ ٣ِ ٚ وبِىٛآِىب٣ِ ثب آِىب (MO+) علا٢ دٛضف٥ط٢ ٌطزز. ثقض٣ اظ وب٘ؿبضٞب٢ ٔؽ ٚ

 ٥ٞسضٚسطٔبَ دشبؾ٥ه ٕٞطاٞٙس.

قٛ٘س.  ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔثط ض٢ٚ ؾًٙ ٌصاض٢ ٔقٕٛلا زض ضٚـ سبض٤د Ar-40 ثٝ K-40 فطٚدبق٣

ٞب زض ظٔبٖ سكى٥ُ ٥ٞچ آض٣ٌ٘ٛ ؾًٙ ثٝ ا٤ٗ فطض٥ٝ ثؿش٣ٍ زاضز وٝ K-Ar ٌصاض٢ ق٥ٜٛ سبض٤د

زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ ثؿشٝ  40سٛؾظ سككقبر ٔب٘ٙس آضٌٖٛ  ا٤دبز قسٜ آضٌٖٛ ٘ساقشٝ ٚ سٕبْ

سٕطوع دشبؾ٥ٓ ٚ ٔمساض آضٌٖٛ ا٤دبز قسٜ سٛؾظ  ٞب سٛؾظ ٥ٔعاٖا٘س. وب٣٘ ٍٟ٘ساض٢ قسٜ

 . [2] قٛ٘س ٌصاض٢ ٣ٔسبض٤د ا٘س، سككقبر وٝ زض آٖ خٕـ قسٜ

 

 ْٛا٘ٛاؿ وب٘ؿبضٞب٢ اٚضا٥٘ 1-3

 وٍّٙٛٔطا٢ دطوبٔجط٤ٗ .1

 زٌطق٥ج٣ ٘ٛؿ .2

 آشض٤ٗ زض٣٘ٚ .3

 ؾ٣ٍٙ٘ٛؿ ٔبؾٝ .4

 وبِىط٤ز .5

 ٣آِ ٞب٢ حب٢ٚ ٔٛازق٥ُ .6

 ٞبفؿفبر .7

 

 دطوبٔجط٤ٗ وٍّٙٛٔطا٢ ٕٞطاٜ اٚضا٥ْ٘ٛ وب٘ؿبضٞب٢ 1-3-1

. ٞؿشٙس قسٜ وكف اٚضا٥ْ٘ٛ وب٘ؿبضٞب٢ سط٤ٗلس٣ٕ٤ ٚ ٔقطٚفٙس دلاؾط ٘ٛؿ ثٝ وب٘ؿبضٞب ٘ٛؿ ا٤ٗ

 ٚ قسٜ سكى٥ُ( ؾبَ ٥ّ٥ٔبضز 2.75 -2.2) دطٚسطٚظٚئ٥ه اٚا٤ُ ٚ آضوئٗ اٚاذط زض وب٘ؿبضٞب ا٤ٗ

 وكف آٔط٤ىب ٚ ٞٙسٚؾشبٖ ثطظ٤ُ، اؾشطا٥ِب، خٙٛث٣، آفط٤مب٢ دطوبٔجط٤ٗ ؾذطٞب٢ زض ث٥كشط

 .]2[ ا٘سقسٜ

 

 زٌطق٥ج٣ ٘ٛؿ اٚضا٥ْ٘ٛ وب٘ؿبضٞب٢ 1-3-2
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