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 . پيص از ّر چيس خذاًٍذ هتعبل را ضبكرم كِ تب ايي هرحلِ از زًذگي يبرين ًوَد

 استبد راٌّوبي ثسرگَارم كِ راٌّوبئي ّب ٍ تطَيقْبي ايطبى ّوَارُ ،از جٌبة آقبي دكتر عجبض قبسوي زاد

ثبعث دلگرهي ايٌجبًت ثَدُ ٍ در عي هراحل اًجبم ايي پرٍشُ از ّيچ كَضطي دريػ ًٌوَدًذ ٍ ّوچٌيي از 

استبد هطبٍرم ثبثت زحوبتي كِ در عي ايي پرٍشُ هتحول ضذًذًٍيس ّوِ  جٌبة آقبي دكتر پرٍيس پرٍرش

 .اسبتيذ هحترهي كِ در جلسِ دـبع ايٌجبًت حضَر يبـتٌذ، كوبل تطكر را دارم

در پبيبى لازم هي داًن كِ از توبهي اسبتيذ هحترم گرٍُ ـيسيك داًطگبُ پيبم ًَر تْراى كِ ايٌجبًت در عي 

 .    تطكر ٍ قذرداًي ًوبين، داًطجَي ايي عسيساى ثَدُ ام،سبلْبي تحصيلن در ايي داًطكذُ
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  هقدهَ -1-1

دس دٚسٜ ٞبي اِٚيٝ ، ا٘ؼبٖ ثٝ وٕه . پيـشفت ربٔؿٝ ثـشي ثب افضايؾ سٚص افضٖٚ ٔلشف ا٘شطي ٕٞشاٜ اػت 

پذيذٜ ٞبي طجيؿي ٘ػيش ٘ٛس ٚ ٌشٔبي خٛسؿيذ ، أٛاد دسيب ٚ ثبدٞب ثٝ طشيمي ٘يبص خٛد سا ثٝ ا٘شطي ٔشتفؽ 

پيـشفت ثـش دس صٔيٙٝ ؾّٓ ٚ تىِٙٛٛطي ػجت ؿذ وٝ صٔبٖ اػتفبدٜ اص ا٘شطي ٞبي تزذيذ پزيش . ٔي ػبخت 

أب اص آٖ رب . ثٝ پبيبٖ سػيذٜ ٚ ربي خٛد سا ثٝ اػتفبدٜ اص ٔٙبثؽ تزذيذ ٘بپزيش ٘ػيش ٘فت ٚ صغبَ ػًٙ ثذٞذ 

ؿىبف ٔٛرٛد ثيٗ تِٛيذا٘شطي .وٝ ٔٙبثؽ فؼيّي ٔحذٚد ٞؼتٙذ ، ثـش دس پي يبفتٗ ٔٙبثؽ رذيذ ا٘شطي ثش آٔذ 

اػتفبدٜ اص  . اص طشيك ٔٙبثؽ فؼيّي ٚٔلشف آٖ ٞب تٟٙب ثب ثىبسٌيشي ا٘شطي ٞؼتٝ اي أىبٖ پزيش ؿذٜ اػت

ا٘شطي ٞؼتٝ اي ،٘ٝ تٟٙب ثشاي رجشاٖ وٕجٛد ٔٙبثؽ ػٛختي ٔٛسد٘يبص ثـش ٔي ثبؿذ ثّىٝ حفع ؿشايط صيؼت 

 > . 1=ٔحيطي ٚ رٌّٛيشي اص ٌؼيُ ٌبصٞبي ٌّخب٘ٝ اي سا ٘يض ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ داؿت 

ا٘شطي اِىتشيىي يىي اص اٞشْ ٞبي اكّي ٚ ٟٔٓ دس ص٘ذٌي كٙؿتي اػت ٚ ٕٞٝ وـٛسٞب ثشاي پبػخٍٛيي ثٝ 

سؿذ ػشيؽ تمبضبي ثشق ، ثٝ د٘جبَ ػبخت ٘يشٌٚبٜ ٞبيي ٞؼتٙذ وٝ دسؾيٗ التلبدي ثٛدٖ ، ٘يبص ايٗ وـٛسٞب 

 :دسحبَ حبضش ػٝ ٘ٛؼ ٘يشٌٚبٜ اكّي ثشاي تِٛيذ ثشق ٚرٛدداسد. ثٝ ا٘شطي سا تأٔيٗ ٕ٘بيٙذ

 ٘يشٌٚبٜ ٞؼتٝ اي- 3٘يشٌٚبٜ فؼيّي   - 2٘يشٌٚبٜ آثي   - 1

٘ٛؼ اَٚ ثٝ دِيُ ػبختبس خبكي وٝ داسد فمط دس ٘مبطي وٝ دػتشػي ثٝ آة ٞبي آصاد ٚرٛد داسد لبثُ 

اػتفبدٜ اػت ٚ ٘ٛؼ دْٚ ثٝ دِيُ ٔحذٚد ثٛدٖ ٔٙبثؽ ػٛخت ٞبي فؼيّي دس آيٙذٜ ثب ٔـىلات رذي سٚ ثٝ 

دس ٘تيزٝ دػتيبثي ثٝ تىِٙٛٛطي ٞؼتٝ اي يىي اص ٟٔٓ تشيٗ ساٜ ٞبيي اػت وٝ وـٛسٞبي . سٚ خٛاٞذ ؿذ 

ثشاي ثٝ دػت آٚسدٖ ا٘شطي اص ايٗ طشيك ، سٚؽ ٞبي ؿىبفت ٞؼتٝ اي ٚ . پيـشفتٝ ثٝ د٘جبَ آٖ ٞؼتٙذ 

 . ٕٞزٛؿي ٞؼتٝ اي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت 

اص طشفي ثٝ دِيُ . دس حبَ حبضش اوخش ٘يشٌٚبٜ ٞبي ٞؼتٝ اي رٟبٖ اص طشيك ؿىبفت تِٛيذ ا٘شطي ٔي وٙٙذ 

ٔحذٚد ثٛدٖ ٔٙبثؽ ػٛخت ٞبي ٞؼتٝ اي اص ٘ٛؼ ؿىبفت ٚ سٚ٘ذ افضايؾ ٔلشف ا٘شطي دس رٟبٖ ، اػتفبدٜ 

   پبيبٖ ٘بپزيش، ارتٙبة "اص ا٘شطي ٞؼتٝ اي اص ٘ٛؼ ٕٞزٛؿي ثٝ ٔٙػٛس دػتيبثي ثٝ يه ٔٙجؽ ا٘شطي تمشيجب
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ثب تٛرٝ ثٝ تحميمبتي وٝ كٛست ٌشفتٝ اػت، ا٘شطي  ٕٞزٛؿي ٞؼتٝ اي ٔضايبيي داسد وٝ . ٘بپزيش ؿذٜ اػت 

 . دس آيٙذٜ ، ػبخت ٘يشٌٚبٜ ٞبيي ثش پبيٝ ايٗ تىِٙٛٛطي سا التلبدي تش ٚ ايٕٗ تش ٔي ػبصد 

 

  ضكافت ُستَ اي- 1-2

 ٔيلادي ، لذْ ثؿذي ٔطبِؿٝ احشات ٞؼتٝ ٞبيي ثٛد وٝ 1932ثٝ د٘جبَ وـف ٘ٛتشٖٚ تٛػط چبدٚيه دس ػبَ 

 ٔيلادي ، آصٔبيـبتي ا٘زبْ 1934فشٔي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ . دس ٔؿشم پشتٛٞبي ٘ٛتشٚ٘ي لشاس ٔي ٌشفتٙذ 

داد٘ذ ٚ ؾٙبكش ٔختّفي سا دس ٔؿشم پشتٛي ٘ٛتشٖٚ لشاس داد٘ذ  ٚ پشتٛصايي ٘بؿي اص ٌيشا٘ذاصي ٘ٛتشٖٚ سا 

ٍٞٙبٔي . ايٗ آصٔبيـبت ٘ـبٖ داد وٝ ٘ٛتشٖٚ، ػجت ٔتلاؿي ؿذٖ ثشخي اص ٞؼتٝ ٞب ٔي ؿٛد . ٔطبِؿٝ وشد٘ذ 

ثؿذٞب دس . وٝ اٚسا٘يْٛ سا تٛػط ٘ٛتشٖٚ ٔٛسد ثٕجبساٖ لشاس داد٘ذ ، ثٝ ؾٙبكش ساديٛاوتيٛ رذيذي دػت يبفتٙذ 

آٟ٘ب .  اٚسا٘يْٛ سا تٛػط ٘ٛتشٖٚ ٔٛسد ثٕجبساٖ لشاس داد٘ذ ، ٚ اػتشاػٕٗ دا٘ـٕٙذاٖ إِٓب٘ي ٞبٖ،  1939ػبَ

 ؾٙبكش ساديٛاوتيٛ رذيذي ثذػت ٔي آيذ ،تٛػط ثشسػي ٞبي تحّيّي ؿيٕي دسيبفتٙذ وٝ پغ اص ايٗ ثٕجبساٖ

 ٍٞٙبٔي وٝ ،٘تبيذ ايٗ آصٔبيـبت.  ثبؾج حيشت آٟ٘ب ؿذ، ػجه تش اص اٚسا٘يْٛ ثٛد٘ذ،ٚ چٖٛ ايٗ ؾٙبكش

 ٔزجٛس ثٝ ،سا ثٝ خٛد رّت وشد وٝ يه فيضيىذاٖ اتشيـي ثٛد ٚ دس تٟبرٓ ٞيتّش  تٛرٝ ٔبيتٙش،ٔٙتـش ؿذ

 وبس ثش سٚي ثٕجبساٖ ٘ٛتشٖٚ سا ادأٝ داد٘ذ ،تشن وـٛسؽ ؿذٜ ٚ ثٝ ػٛئذ فشاس وشدٜ ثٛد ٚدس آ٘زب ثب فشيؾ

 رذا ؿذٜ ٚ ثٝ دٚ ٞؼتٝ ،ٔبيتٙش ٚ فشيؾ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٞؼتٝ ٞبي اٚسا٘يْٛ، ٍٞٙبٔي وٝ ٘ٛتشٖٚ رزة وٙٙذ. 

ٕٞچٙيٗ آٖ ٞب دسيبفتٙذ وٝ رشْ اتٕي ٔحلٛلات فشآيٙذ ،ثشاثش ثب رشْ اتٕي . ديٍش ؿىبفتٝ ٔي ؿٛ٘ذ 

ٔبيتٙش ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ تجذيُ رشْ ثٝ ا٘شطي ايٙـتيٗ ٘ـبٖ داد وٝ ايٗ وبٞؾ رشْ ثٝ . اٚسا٘يْٛ ٘يؼت 

ا٘شطي تجذيُ ؿذٜ اػت ٚ فشيؾ ٘يض ايٗ فشآيٙذ سا ؿىبفت ٞؼتٝ اي ٘بٔيذ وٝ يىي اص ساٜ ٞبي دػتيبثي ثٝ 

 .  ا٘شطي ٔي ثبؿذ

 ثٝ طٛسي وٝ ،ؿىبفت ٞؼتٝ اي ، فشآيٙذ رذاػبصي ٞؼتٝ اتٓ ٞبي ػٍٙيٗ ثٝ دٚ يب چٙذ اتٓ ػجه تش اػت

 فشآيٙذ ؿىبفت ا٘زبْ ؿذٜ ٚ ٔمذاس صيبدي ا٘شطي ثٝ ٕٞشاٜ ،ٚلتي اتٓ ػٍٙيٗ تٛػط ٘ٛتشٖٚ ثٕجبساٖ ٔي ؿٛد 

                                                           

 - Nuclear Fission 

 - Otto Hahn 

 - Fritz Strassman 

 - Lise Meitner 

 - Otto Frisch 
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ايٗ ا٘شطي آصاد ؿذٜ ٘بؿي اص اختلاف رشٔي طشفيٗ ٚاوٙؾ . دٚ يب تؿذاد ثيـتشي ٘ٛتشٖٚ آصاد ٔي ٌشدد 

ٔزٕٛؼ رشْ ٞبي ٔحلٛلات ؿىبفت وٕتش اص رشْ اتٓ ػٍٙيٗ اِٚيٝ ). پذيذٜ ؿىبفت ٞؼتٝ اي اػت 

)(2ٚ ايٗ وبٞؾ رشْ تٛػط ٔؿبدِٝ ايٙـتيٗ (.اػت cmE  ثٝ ا٘شطي تجذيُ ٔي ؿٛد. 

 ؿىبفت ايضٚتٛح ػٍٙيٗ ،ٟٔٓ تشيٗ ٚاوٙؾ ؿىبفتي وٝ دس ٘يشٌٚبٜ ٞبي ؿىبفت ٞؼتٝ اي كٛست ٔي ٌيشد

eVE) اٚسا٘يْٛ اص طشيك تؼخيش ٘ٛتشٖٚ حشاستي 1)  ٞؼتٝ ،دس طي ايٗ فشآيٙذ.   اػت235دس اٚسا٘يْٛ ـ 

 تِٛيذ ٔي ؿٛد وٝ دس حبِت ثشاٍ٘يختٝ لشاس داسد ٚ دس ٔذت صٔبٖ وٛتبٞي طجك 236  اٚسا٘يْٛٔشوت

 :   ثٝ دٚ پبسٜ ؿىبفت تجذيُ ٔي ؿٛد  (1-1)ٚاوٙؾ

(1-1                                )MeVfragmentsfissionUUthermaln 200→→)( 236235    

 التلبدي ٚ ٔذاْٚ دس ساوتٛسٞبي ٞؼتٝ اي ، ٔذت ٞبي ٔذيذي اػت وٝ ثٝ طٛس وٙتشَ ؿذٜ،ٚاوٙؾ ؿىبفت

 ٔيضاٖ وُ ،حشاستي ا٘زبْ ٔي ؿٛد ٚ تٟٙب ؾبُٔ ٔحذٚد وٙٙذٜ دس اػتفبدٜ اصآٖ ، دس ٘يشٌٚبٜ ٞبي ؿىبفت

 . اٚسا٘يْٛ ٔٛرٛد دس صٔيٗ اػت

ؾٙٛاٖ ؿذ وٝ دس ٘تيزٝ ا٘زبْ ٚاوٙؾ ؿىبفت ٞؼتٝ اي ٘ٛتشٖٚ آصاد ٔي ؿٛد ، ايٗ ٘ٛتشٖٚ ٞب        ٔي 

 ،ايٗ ؾُٕ.          رزة ؿذٜ ٚ فشآيٙذ ؿىبفت ثؿذي سا ا٘زبْ دٞٙذ 235 تٛػط اٚسا٘يْٛ ـ "تٛا٘ٙذ ٔزذدا

ٔب٘ٙذ )تؿذاد ٘ٛتشٖٚ ٞبي تِٛيذ ؿذٜ ٔي تٛا٘ذ وٙتشَ ؿذٜ ثبؿذ .  ٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد ٚاوٙؾ ص٘زيشٜ اي

ٕ٘بيؾ . >2(=ٔب٘ٙذ ػلاح ٞبي     ٞؼتٝ اي)ٚ ٔي تٛا٘ذ ٔٛسد وٙتشَ لشاس ٍ٘يشد (ساوتٛسٞبي لذست ٞؼتٝ اي

 .اسائٝ ؿذٜ اػت (1-1)طشح ٚاس يه ٚاوٙؾ ؿىبفت دس ؿىُ

 

 

                                                           

 - Compound nucleus 

 - Chain reaction 
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 [.3]ًوايص طرح ٍار يك ٍاكٌص ضكافت ّستِ اي : (1-1)ضكل

 آًٞٙ ،اٌش آًٞٙ ٚاوٙؾ ص٘زيشٜ اي تٛا٘بيي ٍٟ٘ذاسي فشآيٙذٞبي ؿىبفت دس يه ػطح حبثت سا داؿتٝ ثبؿذ

أب اٌش .  ٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد ثحشا٘ي،تِٛيذ ٘ٛتشٖٚ ثشاثش آًٞٙ وبٞؾ ٘ٛتشٖٚ ٔي ؿٛد ٚ ٚاوٙؾ ٔٛسد ٘ػش

 ثٝ آٖ ، يؿٙي آًٞٙ تِٛيذ ٘ٛتشٖٚ ثيـتش اص آًٞٙ اص دػت دادٖ ؿٛد،آًٞٙ ٚاوٙؾ ص٘زيشٜ اي افضايؾ يبثذ

 .  اطلاق ٔي ٌشددٚاوٙؾ فٛق ثحشا٘ي

 اي   أب ؾٙلش ديٍشي وٝ دس ساوتٛسٞبي ٞؼتٝ،  يه ٞؼتٝ ساديٛاوتيٛ طجيؿي اػت235 اٚسا٘يْٛ

 دس ٔمبيؼٝ ثب اٚسا٘يْٛ وٓ ، تٛسيٓ اػت وٝ ثٝ دِيُ داؿتٗ ػطح ٔمطؽ پبييٗ،ٔي تٛا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌيشد

اسصؽ تش ثٛدٜ ٚ دس سلبثت ػٛخت ٞبي ٞؼتٟبي تلاؽ وٕتشي ثشاي اػتخشاد ٚ وبسثشد آٖ ا٘زبْ ٌشفتٝ 

 ٞؼتٝ ٞبي ساديٛاوتيٛ تِٛيذ ؿذٜ ،233  ٚ اٚسا٘ي239ْٛ   پّٛتٛ٘يْٛ،دس ٔمبثُ ايٗ ؾٙبكش طجيؿي. اػت 

 :  فشآيٙذ صايؾ سا طي ٚاوٙؾ ٞبي صيش ا٘زبْ دٞٙذ،ٔلٙٛؾي ٞؼتٙذ وٝ ٔي تٛا٘ٙذ ثب رزة ٘ٛتشٖٚ حشاستي

( 1-2          )        UPaThThthermaln 233233233232 →→→)(  

(1-3           )PuNpUU)thermal(n 239239239238 →→→ 

                                                           

 - Critical  

 - Super critical 
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 ٍ اي ت ُسيهمجْش- 1-3

ثٝ ؾٙٛاٖ ػبدٜ تشيٗ تؿشيف دس ٔٛسد ٕٞزٛؿي ٞؼتٝ اي ، ٔي تٛاٖ ٌفت وٝ ٕٞزٛؿي ٞؼتٝ اي يؿٙي 

تشويت دٚ يب چٙذ ٞؼتٝ ػجه ٚ تـىيُ يه يب چٙذ ٞؼتٝ ػٍٙيٗ تش، وٝ دس ايٗ فشآيٙذ ٕٔىٗ اػت ٔمذاسي 

 . ا٘شطي آصاد ٚ يب ٔمذاسي ا٘شطي ثشاي ا٘زبْ ٚاوٙؾ ٕٞزٛؿي كشف ؿٛد 

 :ؿىُ صيش فشآيٙذ ٕٞزٛؿي ٞؼتٝ اي سا ثشاي ايضٚتٛح ٞبي ٞيذسٚطٖ ٘ـبٖ ٔي دٞذ

 

 >.4=تشيتيْٛ - ٚاوٙؾ ٕٞزٛؿي دٚتشيْٛ : (2-1)ؿىُ 

 

دس ٚالؽ دس . فشآيٙذ ٕٞزٛؿي ٞؼتٝ اي، ٔٙـب اكّي تِٛيذ ا٘شطي دس ػتبسٌبٖ اص رّٕٝ خٛسؿيذ ٔي ثبؿذ 

دس ٔشوض . خٛسؿيذ ، دٔب ٚ چٍبِي ثؼيبس صيبد وٝ ثشاي ا٘زبْ ٞش ٚاوٙؾ ٕٞزٛؿي لاصْ اػت ٚرٛد داسد 

 ٔيّيٖٛ دسرٝ وّٛيٗ ، تٛػط فشآيٙذ ٕٞزٛؿي ، ٞيذسٚطٖ ثٝ ّٞيْٛ تجذيُ ٔي 15-10خٛسؿيذ دس دٔبٞبي 

 . ؿٛد ٚ ثٝ لذس وبفي ا٘شطي تِٛيذ ٔي وٙذ 

                                                           

 - Nuclear fusion 
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 يب چشخٝ وشثٗ ـ ٘يتشٚطٖ دٚ ٔىب٘يضْ ؾٕذٜ ػٛختٗ ٞيذسٚطٖ دس ػتبسٜ ٞب تٛػط ص٘زيشٜ پشٚتٖٛ ـ پشٚتٖٛ

 كٛست ٔي ٌيشد وٝ دس ٞش دٚ ٔٛسد ، ٚاوٙؾ ثب چٟبس پشٚتٖٛ ؿشٚؼ ٚ ثٝ اتٓ ّٞيْٛ ثٝ ؾٙٛاٖ ـ اوؼيظٖ

 > .5=ٔحلَٛ ٟ٘بيي ختٓ ٔي ؿٛد 

 

 :  دٚ ٔىب٘يضْ فٛق ثٝ طٛس ؿٕبتيه دس صيش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

  : p-pچشخٝ - 

 eHHH 211 

(1-4                                                                                    ) HeHH 312 

 HHeHeHe 1433 2 

 

 >.6= پشٚتٖٛ ص٘زيشٜ پشٚتٖٛ  : (3-1)ؿىُ 

 

 

                                                           

 - p-p cycle 

 - CNO cycle 


