
 چیػت؟ ای هػته انسضی

 معدن اش اوزانیوم اغتخساج

  ز انوووسضی تولیووود بوووسای نیووو ش مووووز  اقووو   خووو م مووو    كوووه اوزانیووووم

 طسيوووو  اش اغووووت  ای هػوووته  نظوووو م  يووو   آمیووووص قووو    هوووو ی بسن موووه 

 چووه اگووس. آيوود موو  بدغووت بوو ش غووس يوو  شيسشمینوو  معوو  ن اش اغووتخساج

 تنهووو  ؾوووو  مووو  ي فوووت جهووو ن غست غوووس  ز طبیعووو  بطووووز عنكوووس ايووو 

 . اغت موجو  مع  ن  ز متساكم بكوزت آن اش كوچك  حجم

 

 چیػت؟ اوزانیوم

 ي فوووت طبیعوووت  ز كوووه اغوووت اكتیوووو زا يوووو ف وووصات چگووو لتسي  اش يكووو 

 هووو   قوووخس   ز  نیووو  قػووواته ی اش بػوووی زی  ز ف وووص ايووو . ؾوووو  مووو 

 بخواهیووود اگوووس.  از  وجوووو  هووو  اقیووو نوظ و  زيووو  اعاووو   حتووو  و خووو  

 كوووه بگوووويیم ب يووود آوزيووود بدغوووت ای ايووود  آن موجو يوووت میوووصان اش

 بیؿوووتس بػوووی ز جیوووو  يووو  نقوووس طووو   اش آن پساكنووودگ  و وجوووو  میوووصان

 . اغت

 



  ز مخ وووو  هووو ی ناووو  يووو  و اكػوووید بكووووزت طبیعوووت  ز اوزانیووووم

 ايووو . ؾوووو  مووو  ي فوووت( ك زونیوووت يووو  اوزانیوووت م ننووود) معووودن  مووووا 

 نػوووبت و آينووود مووو  بوجوووو  آتؿفؿووو نه  فووووزان اش اغ ووو  مووووا  نوووو 

 غووو يس بوووه نػوووبت می یوووون  ز  و معووو    چیوووصی شموووی   ز آنهووو  وجوووو 

 اغووت ای نقووس  غووفید زنوو  بووه ف ووص ايوو . اغووت كوو ن  موووا  و غوونگه 

. اغوووت  انعطووو   ق بووو  تقسيبووو    و بوووو   اغوووتی  اش توووس  نوووسم كاووو  و

 Martin) ك پووووووزت مووووو زتی  توغووووو  ?<=9 غووووو    ز اوزانیووووووم

Klaproth ) بنووووووو م اوزانیوووووووت نووووووووع  اش آلاووووووو ن   ان ؾووووووویا 

Pitchblende  غوووی ز  كؿووو  بوووه ف وووص ايووو  تػوووایه وجوووه. ؾووود كؿووو 

 ؾن غووو ن غوووت ز  آن  اش قبووو  غووو   هؿوووت كوووه گوووس   بووو شم  اوزانووووظ

 منووو ب  توووسي  اقووو   اش يكووو  اوزانیووووم. بو نووود كوووس   كؿووو  زا آن

 كوووه  اغوووت  غووو    4: اش بووویؽ  و اغوووت  شموووی   مسكوووص   ز گسم يؿووو 

  انؿوووواندان. كنوووود موووو  اغووووتف    آن اش انووووسضی تولیوووود بووووسای بؿووووس

 اثوووس  ز پووویؽ غووو   بی یوووون >.> اش بووویؽ اوزانیووووم كوووه هػوووتند معتقووود

 ؾاػوووو  منظومووووه  ز و آموووود  بوجووووو  بووووصز  غووووت ز  يوووو  انفجوووو ز

  ز اوزانیوووووم توانوووو ي  اش بهتووووس  ز  بووووسای. اغووووت ؾوووود  پساكنوووود 

  اؾووته ف ووص ايوو  اتاوو  غوو ختا ن بووه نگوو ه  اغووت لاشم انووسضی تولیوود

 .ب ؾیم

 



 بؿن غیم بهتس زا اوزانیوم

  قیقتوووس بیووو ن بوووه) توووسي  غووونگی  تووووان مووو   زواقووو  زا اوزانیووووم

 كوووه بدانیووود نب ؾووود بووود ؾووو يد. ن میووود طبیعوووت  ز عنكوووس( چگووو لتسي 

. اغووووت طبیعووووت عن قووووس تووووسي  غووووب  هیوووودزوضن میوووو ن ايوووو   ز

 ها ننوووود و اغووووت چگوووو لتس آب اش بوووو ز =.<9 حوووودو  خوووو لف اوزانیوووووم

 ايصوتوووو  بكووووزت طبیعوووت  ز اكتیوووو زا يوووو مووووا   يگوووس اش بػوووی زی

 حضووووز اش خ قووو  ح لوووت ايصوتوووو  غووو    بطووووز. ؾوووو  مووو  ي فوووت

 - مػووو وی تعووودا  بوووه آن هػوووته  ز كوووه اغوووت طبیعوووت  ز عنكوووس يووو 

 آن هووو ی نووووتسون تعووودا  امووو   از  وجوووو  پسوتوووون - اقووو   عنكوووس بووو 

  زي فووت توووان موو  غوو    تعسيوو  ايوو  طبوو  بنوو بساي . اغووت متفوو وت

 زا عنكوووس خوووو  مؿووو به اتاووو  عووود  عنكوووس يووو  هووو ی ايصوتوووو  كوووه

 ؾووو نص   اوزانیووووم.  ازنووود متفووو وت  اتاووو  وشن امووو   اؾوووت خواهنووود

 خ قووووو  اتاووووو  وشن  ازای آنهووووو  اش هسيووووو  كوووووه  از  ايصوتوووووو 

 ي فووووت طبیعووووت  ز كووووه اوزانیوووووم  اش  زقوووود 9.?? حوووودو . هػووووتند

  زقوووود =.4 حوووودو  و اغووووت( U-238) <89 ايصوتووووو  ؾووووو  موووو 

 پسوتووووووون تعوووووودا   ازای  و هووووووس كووووووه  (U-235) ;89 ايصوتووووووو 

 اغوووت ای اضووو فه نووووتسون غوووه  ز تف وتؿووو ن تنهووو  و بوووو   يكػووو ن 

 بیووووو نگس <89 و ;89 اعووووودا .  از  وجوووووو  <U89 هػوووووته  ز كوووووه

  و ايووو  اش كووودام هوووس هػوووته  ز نوتسونهووو  و پسوتونهووو  تعووودا  مجاوووو 



 ايووو   ز. هػوووتند نووو  ز بػوووی ز هووو  ايصوتوووو  غووو يس. اغوووت ايصوتوووو 

 <89 نووووو  اش انووووسضی آوز ن بدغووووت بووووسای ;89 ايصوتووووو  میوووو ن

 =.4 تنهوووو  فساوانوووو  بوووو ) U-235 كووووه چووووسا اغووووت مهاتووووس بػووووی ز آن

 ؾووووك فته خوووو ـ ؾووووساي  تحووووت كووووه  از  زا آن آموووو  گ (  زقوووود

 Fissil ايصوتوووو  ايووو  بوووه. كنووود آشا  انوووسضی شيووو  ی مقووو  يس و ؾووود 

Uranium  و ؾوووو  مووو  گفتوووه هوووم ؾوووك فتن  ازوانیووووم معنووو ی بوووه 

 Nuclear يووو  ای هػوووته ؾوووك فت اقوووط   اش عا یووو ت ايووو  بوووسای

Fission    موووووا  غوووو يس ها ننوووود نیووووص اوزانیوووووم. ؾووووو  موووو  اغووووتف 

 اكتیوووو زا يوووو مووووا . ؾوووو  مووو  شوا  و پوغووویدگ   چووو ز زا يواكتیوووو

 و آلفووو  ذزات  ائوووم بطووووز خوووو  اش كوووه هػوووتند خ قووویت ايووو   ازای

 بػوووی ز غوووسعت بووو  U-238. كننووود مووو  منتؿوووس گ مووو  اؾوووعه يووو  و بتووو 

 44;0: حووودو   ز چیوووصی آن عاوووس نیاوووه و ؾوووو  مووو  فػوووی  كاووو 

 بوووه موضوووو  ايووو . اغوووت( شموووی  عاوووس معووو    تقسيبووو ) غووو   می وووون

 كووم غووسعت هاووی  بوو  اوزانیوووم ؾوودن فػووی  بوو  كووه اغووت معنوو  ايوو 

 مووو  تولیووود اوزانیووووم تووو  يووو  هوووس بوووسای وات 4.9 معووو    انوووسضی

 .اغت ك ف  شمی  هػته  اؾت  نگ   گسم بسای اي  و ؾو 

 

  



 

 اوزانیوم ای هػته ؾك   به نگ ه 

 ای شنجیووووس  واكوووونؽ يوووو   ز اوزانیوووووم اتووووم هػووووته كووووه هنگوووو م 

 .ؾد خواهد آشا  انسضی مقدازی ؾو  ؾك فته

 اتوووم اش نوووو  ايووو .  از  ای هػوووته ؾوووك   ق ب یوووتU-235 كوووه گفتووویم

 بنووووو بساي ) اغوووووت نووووووتسون 9:9 و پسوتوووووون 8?  ازای اوزانیووووووم

 U-235  لیوووو  هاووووی  بووووه و  از  خووووو  هػووووته  ز ذز  ;89 جاعوووو 

 بتوانوود توو  كنوود  زي فووت نوووتسون يوو  اغووت كوو ف   (ؾووو  موو  ن میوود 

 اوزانیووووم  اتوووم هػوووته ؾوووك فت بوووسای. ؾوووو  تبووودي   يگوووس اتوووم  و بوووه

 ايووو  نتیجوووه  ز و ؾوووو  مووو  ؾووو ی  آن هػوووته بوووه نووووتسون يووو 

 تعووودا ی و ؾووود  تجصيوووه كووووچكتس اتوووم  و بوووه موووركوز اتوووم فساينووود 

 خوووو  نوبوووه بوووه هسكووودام كوووه ؾوووو  مووو  آشا  نیوووص جديووود نووووتسون

 ای شنجیووووس  فساينوووود يوووو   ز زا جديوووودی هوووو ی هػووووته میتواننوووود

 . كنند تجصيه

 

 ؾوووو  مووو  تقػووویم  يگوووس اتوووم  و بوووه U-235 اتوووم يووو  ح لوووت ايووو   ز

 آشا  هووو ی نووووتسون. ؾوووو  مووو  آشا  نووووتسون بیؿوووتس يووو  و غوووه    و و

 زا آنهووو  و ؾووووند مووو  تسكیووو  U-235  يگوووس هووو ی اتوووم بووو  خوووو  ؾووود 



 اش ای شنجیووووس  واكوووونؽ يوووو  منوووووا  هاووووی  بووووه و كووووس   تقػوووویم

 اتاهووو ی جوووسم مجاوووو . ؾوووو  مووو  تؿوووكی  U-235 هووو ی اتوووم تقػووویم

 جووسم كوو  اش آيوود موو  بدغووت اوزانیوووم اتووم تجصيووه اش كووه كوووچكتسی

 اش مقووودازی كوووه معن غوووت بووودان ايووو  و اغوووت كاتوووس اتوووم ايووو  اولیوووه

 ؾوود  تبوودي  انووسضی بووه واقوو   ز ؾوود  ن پديوود ظوو هسا كووه اولیووه جووسم

 زابطوووه يعنووو  8E=MC زابطوووه اش اغوووتف    بووو  انوووسضی ايووو  و اغوووت 

 كوووس  كؿووو  آنوووسا بووو ز نخػوووتی  اينؿوووتی  آلبوووست كوووه انوووسضی و جوووسم

 .اغت مح غبه ق ب 

 ای شنجیوووووس  فساينوووود   ز بوووو ش ه   بووووو لاتسي  آوز ن بدغووووت  بووووسای 

 آن هػوووته كوووه كوووس  اغوووتف    ;89 اوزانیووووم اش ب يووود هػوووته ؾوووك فت

 بوووه اوزانیووووم نوووو  ايووو  كوووه هنگووو م . میؿوووو  ؾوووك فته غووو  گ  بوووه

 مقووودازی ؾووودن آشا  بوووس عووو و  میؿوووو  تجصيوووه كووووچكتس اتاهووو ی

  ز كوووه میؿوووو  زهووو  نیوووص جديووود نووووتسون غوووه يووو   و حسازتووو  انوووسضی

 حسازتووو  انوووسضی بووو شهم اوزانیووووم جديووود اتاهووو ی بووو  بسخووووز  قووووزت

 .میؿو  آشا  جديد نوتسونه ی و بیؿتس

 

 غوووسي  فسوپ ؾووو  و ;89 اوزانیووووم كوتووو   "عاوووس نیاوووه" بووودلی  امووو 

 هوووس اش كوووه بطووووزی اغوووت نووو  ز بػوووی ز طبیعوووت  ز ايصوتوووو  ايووو  آن 



 نوووو  اش اتوووم هفوووت تنهووو  طبیعوووت  ز موجوووو  اوزانیووووم اتوووم 9444

U89;   غنگینتس نو  اش م بق  و بو U89> اغت. 

 فساوزی

 بوووه و خوووس  آغوووی به ئ   ز اغوووتخساج  اش بعووود اوزانیووووم معووودن غووون 

 يووو   ز غووو ع آمووود  بدغوووت گوووس . میؿوووو  تبووودي  نوووسم گوووس ی

 بوووه كوووه میؿوووو  تبووودي  زنگووو  شز  ج مووود مووو    بوووه ؾووویای ئ  فساينووود

 زا يوووووو خ قووووویت  ازای شز  كیووووو . اغوووووت موغووووووم شز  كیووووو 

 . میدهد تؿكی  اوزانیوم آنسا  زقد 4= ت  4> و اغت اكتیويته

 بووووه بیؿووووتس هسچووووه يوووو ب   غووووت بووووسای ای هػووووته  انؿوووواندان

 نقؿوووو  ای هػووووته انووووسضی تولیوووود  ز كووووه ;U89 نوووو  ز ايصوتووووو 

. كننووود مووو  اغوووتف    غووو شی غنووو  بوووه موغووووم زوؾووو  اش  از   ك یووودی

 فساينوووودی طوووو  زا شز  كیوووو  ابتوووودا  انؿوووواندان كوووو ز  ايوووو  بووووسای

 ي تبووود اوزانیووووم هگصاف وئوزيووود نووو م بوووه ج مووودی مووو    بوووه ؾووویای ئ 

  زجوووه :> حووودو   مووو ی  ز ؾووودن  ا   حوووسازت اش بعووود كوووه میكننووود

 . میؿو  تبدي  گ ش به غ نتیگسا 

 

 ؾووون خته هگوووص غووو    نووو م بووو  قووونعت  ز كوووه اوزانیووووم هگصاف وئوزيووود

 احتیووو   بووو  آنوووسا ب يووود كوووه ايػوووت خوزنووود  ؾووویای ئ  مووو    میؿوووو 



 كوووه هووو ئ  لولوووه و پا هووو   لیووو  هاوووی  بوووه. كوووس  ج بجووو  و نگهووودازی

 میسونووود بكووو ز اوزانیووووم فوووساوزی ت غیػووو ت  ز گووو ش ايووو  انتقووو   بوووسای

 بوووه هاچنوووی . ؾووووند غووو خته نیكووو  آلی ضهووو ی و آلومینیووووم اش ب يووود

 ن پووووريس بسگؿووووت ؾوووویای ي  واكوووونؽ هسگونووووه اش پیؿووووگیسی منظوووووز

  يگوووس كننووود  چوووسب مووووا  و زوغووو  معوووسل اش  وز زا گووو ش ايووو  ب يووود

 .كس  نگهدازی

 

 چیػت؟ شز  كی 

 

 هوووووم( Urania) اوزانیووووو  بنووووو م كوووووه Yellowcakeيووووو   شز  كیووووو 

 اش پووع كووه اغووت اوزانیوووم معوودن  خوو   واقوو   ز ؾووو  موو  ؾوون خته

 تهیوووه آن معووودن  غووون  اش لاشم پس اشؾوووه ی و تكوووفیه مساحووو  طووو 

 اش میووو ن  بخوووؽ بوووه زغووویدن منصلوووه بوووه مووو    ايووو  تهیوووه. ؾوووو  مووو 

 توجوووه ب يووود و اغوووت اوزانیووووم معووودن غووون  تكوووفیه مخت ووو  مساحووو 

 اتاووو  باووو  يووو   ز اغوووتف    بوووسای شيووو  ی بػوووی ز ف قووو ه كوووه  اؾوووت

 بدغوووت معووودن غووون  نوووو  بوووه كووو مآ شز  كیووو  تهیوووه زوؼ.  از 

 و كوووس ن آغوووی ب طسيووو  اش معاوووو  بطووووز امووو   از   بػوووتگ  آمووود 

 اوزانیوووووم  معوووودن غوووون  زوی بووووس ؾوووویا ي  هوووو ی پووووس اشؼ انجوووو م



  ز ؾووودن حووو  ق ب یوووت كوووه آيووود مووو  بدغوووت زنگووو  شز  و شبوووس پوووو ز

 خواهوووود آن اوزانیوووووم اكػووووید غ ظووووت% 4< حوووودو  و نووووداز  زا آب

 ذوب غوووو نتیگسا   زجووووه <=<8 معوووو     موووو ي   ز پووووو ز ايوووو . بووووو 

 . ؾو  م 

  تهیه زوؼ

 ؾووود  خوووس  مخكوقووو   غوووتگ هه ی توغووو  معووودن غووون  ابتووودا  ز

 بووو لا و اوزانووویم غووو شی جووودا بوووسای آن اش پوووع و ؾوووو  مووو  آغوووی ب

 غوووولفوزي   اغوووید اش حاووو م   ز آنوووسا غووون   خووو   خ ووووـ بوووس ن

 بدغوووت بوووسای عاووو  ايووو  خواب ننووود  مووو  پساكػوووید يووو  و آلكووو لاي 

 ايوووو  اش پووووع. گیووووس  موووو  قوووووزت تووووس خوووو لف اوزانیوووووم آوز ن

 آن نتیجوووه و كننووود مووو  فی توووس و خؿووو  زا آمووود  بدغوووت محكوووو 

 اموووسوش . اغوووت معوووسو  شز  كیووو  بوووه كوووه ؾووود خواهووود چیوووصی

 كوووه  از  وجوووو  اوزانیووووم پوووو ز ايووو  تهیوووه بوووسای جديووودی زوؾوووه ی

 غووووی   و ای قهووووو  بووووه ب ؾوووود شز  آنكووووه اش بیؿووووتس آنهوووو  محكووووو 

 وجوووو  میوووصان بوووه آمووود  بدغوووت مووو    زنووو  واقووو   ز اغوووت  نص يووو 

 ايووو  زوی بوووس نووو م ايووو  نهووو  ن.  از  پوووو ز ايووو   ز هووو  ن خ لكووو 

 خووو لف زوؾوووه ی كیفیوووت كوووه گوووس   مووو  بوووس گرؾوووته بوووه محكوووو 

 زنووو  شز  آمووود  بدغوووت مووو    و نبوووو  من غووو  معووودن غووون  غووو شی

 . بو 



 شز  كی   هند  تؿكی  موا 

 ؾوووو م ( وشنوووو   زقوووود 4?-4= معوووو   ) شز  كیوووو  بیؿووووتس قػووووات

 غووو يس يووو  و - O3 U< ؾووویای ي  فسموووو  بووو  اوزانیووووم هووو ی اكػوووید

 ؾوووود  تؿووووكی  موووووا ی  يگووووس اش آن موووو بق  و اغووووت  - هوووو  اكػووووید

 كوووه اوزانیووووم هیدزاكػوووید -@  اش عب زتنووود آنهووو  مهاتوووسي  كوووه اغوووت

. ؾووووو  موووو  اغووووتف    آن اش غووووسامی  و ؾیؿووووه غوووو خت قوووون ي   ز

 خ قووو  ؾوووساي  تحوووت ب يووود و  از  اكتیوووو زا يوووو تؿعؿووو  مووو    ايووو 

 بوووو  بووو  ای مووو    كوووه اوزانیووووم غوووولف ت -. ؾوووو  حاووو  و نگهووودازی

 .  اغت لیاوي  شز  زن  ب 

 زنووو  بووو  ای مووو    كوووه( غوووديم اوزانیوووت يووو ) شز  اوزانیووووم اكػوووید -

. زنووو  كوووم شز  زنووو  بووو  اوزانیووووم پساكػوووید -. اغوووت نووو زنج  - شز 

 اوزانیوووووم ف وزايوووود هگووووصا تهیووووه شز  كیوووو  ك زبس هوووو ی اش يكوووو 

 ؾوووو م   زقوووود =.4 حوووودو  عوووو  ی ح لووووت  ز گوووو ش ايوووو . اغووووت

  ز. اغووووووت <89 ايصوتووووووو  آن موووووو بق  و اغووووووت ;89 ايصوتووووووو 

 بیؿوووتس حتووو  يووو  ;.9 حووودو  بوووه U-235  زقووود غووو شی غنووو  مسح وووه

 . ؾو  م   ا   افصايؽ

 

  



 ه  ك زبس 

 بكووو ز ای هػوووته زآكتوزهووو ی غووووخت تهیوووه بوووسای عاومووو  شز  كیووو 

 انجووو م اش پوووع كوووه اغوووت مووو    ايووو  واقووو   ز ؾوووو   مووو  بوووس  

 هووو ی می وووه  ز اغوووتف    بوووسای ؾووود  تبووودي  UO 8 بوووه پس اشؾوووه ي 

 . ؾو  م  بس   بك ز غوخت 

 هگووصا گوو ش بووه تبوودي  غوو شی غنوو  بووسای میتوانوود هاچنووی  موو    ايوو 

 قووووزت ايووو   ز كوووه چوووسا ؾوووو   تبووودي  UF> يووو  اوزانیووووم ف وزايووود

 افووووصايؽ آن  ز زا ;89 اوزانیوووووم ايصوتوپهوووو ی چگوووو ل  توانوووود موووو 

 معوووو  ن كووووه كؿوووووزه ي  اغ وووو   ز شز  كیوووو  قوووووزت هووووس  ز.  ا 

 مؿوووك  مووو    ايووو  تولیووود و ؾوووو  مووو  تهیوووه  ازنووود اوزانیووووم طبیعووو 

  ز مووو    ايووو  اش تووو  هوووصاز :> غووو لانه متوغووو  بطووووز و نوووداز  خ قووو 

 . ؾو  م  تولید جه ن

  ازای كؿووووز ايووو  اغوووت  مووو    ايووو  كننووودگ ن تولیووود اش يكووو  ك نووو  ا

 مووو  هوووم% 84 بوووه آنهووو  اوزانیووووم غووون  خ ووووـ كوووه اغوووت معووو  ن 

 بوووصز  قووون ي   ازای قصاقػوووت ن م ننووود كؿووووزی نیوووص آغوووی   ز زغووود 

 الا  ووو  بوووی  ب شازهووو ی  ز پوووو ز ايووو  قیاوووت. اغوووت پوووو ز ايووو  تولیووود

 .اغت كی و هس بسای  لاز ;8 حدو  چیصی

 



  

 

 غ شی غن 

  زقوووود  ازای كووووه اغووووت اوزانیوووووم  تولیوووود غوووو شی غنوووو  اش هوووود 

  ز اغوووووتف    مووووووز  اوزانیووووووم. ب ؾووووود U ;89 ايصوتوووووو  اش بووووو لاي 

 9 تووو  8 حووو وی كوووه ؾوووو  غنووو  حووودی بوووه ب يووود اتاووو  زاكتوزهووو ی

  ز كووووه اوزانیوووووم  كووووه حوووو ل   ز ب ؾوووود  ;89 اوزانیوووووم  زقوووود

  زقووود 4? حووو وی ب يووود حوووداق  میوووسو  بكووو ز اتاووو  باووو  غووو خت

 غوووو شی غنوووو  معاووووو  زوؾووووه ی اش يكوووو . ب ؾوووود ;89 اوزانیوووووم

 اش غووووو نتسيفوض. اغوووووت گووووو ش غووووو نتسيفوض  غوووووتگ هه ی اش اغوووووتف   

 شيووو   بػوووی ز غوووسعت بووو  كوووه ؾووود  تؿوووكی  ؾوووك  غوووی ندزی اتووو قك 

 ف وئوزيووود هگوووصا گووو ش كوووه  هنگووو م. چسخووود مووو  خوووو  محووووز حوووو 

 مسكووص اش گسيووص نیووسوی ؾووو   میوود  غووی ندز ايوو   اخوو  بووه اوزانیوووم

 كوووه غوووبكتسی مولكولهووو ی كوووه میؿوووو  ب عووو  آن چوووسخؽ اش ن ؾووو 

 و ؾوووووند متاسكووووص غووووی ندز مسكووووص  ز اغووووت ;89 اوزانیوووووم حوووو وی

  ز هػوووووتند <89 اوزانیووووووم حووووو وی كوووووه غووووونگینتسی مولكولهووووو ی

 غنوووو  ;89 اوزانیوووووم(  9 ؾووووك . ) ؾوووووند انب ؾووووته غووووی ندز پوووو يی 

  اخووو  بوووه غووو ع آيووود مووو  بدغوووت طسيووو  ايووو  اش كوووه ای ؾووود 



 هوووم بووو ش آن خ ووووـ  زجوووه تووو  میؿوووو   میووود   يگوووسی غووو نتسيفوض

 غووووو نتسيفوضه ی توغووووو  ب زهووووو  و ب زهووووو  عاووووو  ايووووو . زو  بووووو لاتس

 تكوووساز  میؿووووند متكووو  يكوووديگس  بوووه غوووسی بطووووز  كوووه متعووود ی

 نیووو ش مووووز  خ ووووـ  زقووود بووو  ;89 اوزانیووووم كوووه جووو ي  تووو  میؿوووو 

 . آيد بدغت

 نووو م بوووه میا نووود بووو ق  ;89 اوزانیووووم غووو شی جووودا اش پوووع كوووه آنچوووه

 اوزانیوووم اش اغ غوو   كووه میؿووو  ؾوون خته ؾوود  فقیووس يوو  خوو ل  اوزانیوووم

 غوووونگین  بػووووی ز ف ووووص خوووو ل  اوزانیوووووم. اغووووت ي فتووووه تؿووووكی  <89

 بووووسای آن اش و  از  اكتیويتووووه زا يووووو خ قوووویت انوووودك  كووووه اغووووت

 جنووو  بسخووو  اجوووصای و پووووؼ شز  ضووود توووو  هووو ی گ ولوووه غووو خت

 اتاووو  باووو   ز نووووتسون  كننووود  مووونعكع جا وووه اش  يگوووس هووو ی افوووصاز

 بووه موغوووم زوؾوو  غوو شی غنوو   يگووس ؾوویو  يوو . ؾووو  موو  اغووتف   

 گوووووو ش زوؼ  زايوووووو . اغووووووت انتؿوووووو زی زوؼ يوووووو   يفیوووووووضن

 اش آنهوووو  جووووداز كووووه غووووتونه ي   اخوووو  بووووه اوزانیوووووم هگصاف وئوزيوووود

 موجوووو  غووووزاخه ی. میؿوووو   میووود  ؾووود  تؿوووكی  متخ خووو  اجػووو م

 هگصاف وئوزيوووود مولكووووو  قطووووس اش قوووودزی ب يوووود متخ خوووو  جػووووم  ز

 غوووبكتس مولكولهووو ی كووو ز ايووو  نتیجوووه  ز. ب ؾووود بصزگتوووس اوزانیووووم

 منتؿوووس غوووتونه  ايووو   ز بیؿوووتسی غوووسعت بووو  ;89 اوزانیووووم حووو وی

 م ننووود ب يووود نیوووص غووو شی غنووو  زوؼ ايووو . میؿووووند تفكیووو  و ؾووود 



 كوووه هووو ي  غووو نتسيفیوض. ؾوووو  تكوووساز بووو ز  و ب زهووو  غووو نتسيفوض زوؼ

  ازنووود خ قووو  ح لوووت ؾوووو  مووو  اغوووتف    اوزانیووووم غووو شی غنووو  بوووسای

 Hyper-Centrifuge آنهووو  بوووه كوووه انووود ؾووود  تهیوووه گووو ش بوووسای كوووه

 غنووو  بوووسای زوؼ ايووو  اش  انؿووواندان آنكوووه اش پووویؽ. ؾوووو  مووو  گفتوووه

 بنووووو م خ قووووو  تكنولووووووضی اش كننووووود اغوووووتف    اوزانیووووووم غووووو شی

Gaseous Diffusion اغووووتف    گوووو شی توشيوووو  و پخووووؽ معنوووو  بووووه 

 .كس ند م 

 

 Diffusion Gaseou 

 اوزانیووووووووم هگصاف وزايووووووود گووووووو ش  Gaseous Diffusion زوؼ  ز

(<UF )ازنووود فی توووس ح لوووت كوووه خ قووو  قوووفح ت اش غوووسعت بووو  زا  

  لیووو  بوووه تواننووود مووو  قوووفح ت ايووو  آن طووو  و ؾوووو  مووو   ا   عبووووز

 اوانیووووم تواننووود مووو   حووودی تووو  شيووو   فوووسج و خ ووو  و من فووور  اؾوووت 

 اش اغووووتف    تكووووساز بوووو  زوؼ ايوووو   ز. كننوووود جوووودا <89 اش زا ;89

 میوووصان  (Cascade) آبؿووو زی بكووووزت م ننووود  فی توووس قوووفح ت ايووو 

 زوؼ ايوووو . بس نوووود موووو  بوووو لا  لخوووووا  مقووووداز بووووه زا ;89 اوزانیوووووم

 كوووه بوووو  اوزانیووووم غووو شی غنووو  بوووسای قووونعت  زاهك زهووو ی اولوووی 

 جا ووووووه اش  Diffusio Gaseous. كووووووس  پیوووووودا عا وووووو  كوووووو بس 

  ز  وم جهووو ن  جنووو  طووو  متحووود  ايووو لات كوووه بوووو  هووو ي  تكنولووووضی



 هػوووته باووو  غووو خت بوووسای( Manhattan) منهوووت  بنووو م ای پوووسوض 

 .كس  پیدا  غت آن به ك ن  ا و انگ یع كا  ب  ای 

Hyper-Centrifuge 

 اوزانیوووووم  غوووو شی غنوووو  بووووسای غوووو نتسيفیوض اش اغووووتف    زوؼ  ز اموووو 

 موووواشی و غوووسی بكووووزت  غوووتگ هه  ايووو  اش شيووو  ی بػوووی ز تعووودا 

 زا ;89 اوزانیووووم غ ظوووت بتواننووود آن كاووو  بووو  تووو  بسنووود مووو  بكووو ز

  اخوووو   ز(  UF>)  اوزانیوووووم هگصاف وزايوووود گوووو ش.  هنوووود افووووصايؽ

 بوووه شيووو   غوووسعت بووو  و ؾوووو  مووو  تصزيووو  غووو نتسيفیوض غوووی ندزه ی

 نیووووسوی غووووی ندز  غووووسي  گووووس ؼ. گووووس   موووو  آوز    ز گووووس ؼ

 آن طوووو  و كنوووود موووو  تولیوووود ای قوووووی بػووووی ز مسكووووص اش گسيووووص

 اوزانیوووووم ايصوتووووو  ؾوووو م  كووووه آنهوووو ي ) تووووس غوووونگی  مولكولهوووو ی

 و گس نوووود موووو  تووووس  وز گووووس ؼ محوووووز مسكووووص اش( هػووووتند <89

 حوووو وی)  ازنوووود تووووسی غووووب  هوووو ی مولكووووو  كووووه آنهوووو  بووووسعكع

 قووووساز غوووو نتسيفیوض محوووووز حووووو  بیؿووووتس( ;89 اوزانیوووووم ايصوتووووو 

 كووه گوو شی خوو ـ زوؾووه ی اش اغووتف    بوو  هنگوو م ايوو   ز. گیسنوود موو 

  يگوووس مسح وووه بوووه ؾووود  آوزی جاووو  اغوووت ؾووود  جاووو  محووووز حوووو 

 گووو ش میوووصان. گوووس   مووو   هووودايت بعووودی غووو نتسيفیوض  غوووتگ   يعنووو 

 زوؼ ايوووو   ز كووووه ای ;89 اوزانیوووووم ؾوووو م  اوزانیوووووم هگصاف وزايوووود

 اش بیؿوووتس مساتووو  بوووه آيووود مووو    بدغوووت جداغووو شی واحووود يووو  اش



( Gaseous Diffusion) قب وووووو  زوؼ  ز كووووووه اغووووووت مقوووووودازی

 نقوو   بیؿووتس  ز امووسوش  كووه اغووت ع ووت هاووی  بووه آيوود  موو  بدغووت

 . كنند م  اغتف    زوؼ اي  اش اوزانیوم غ شی غن  بسای جه ن

 

 كؿووووووزه ي   ز غووووو نتسيفیوض آبؿووووو زی  غوووووتگ هه ی بصزگتوووووسي 

 غوووو شی غنوووو  حوووو    ز چووووی  و انگ ػووووت ن آلاوووو ن  فسانػووووه  م ننوووود

 بووووه  اخ وووو  مكووووس  بووووس عوووو و  كؿوووووزه  ايوووو . هػووووتد اوزانیوووووم

 هوووم ضاپووو  كؿووووز. پس اشنووود مووو  نیوووص ؾووود  غنووو  اوزانیووووم قووو  زات

 بووووسای تنهوووو  اموووو  اغووووت غوووو نتسيفیوض بووووصز   غووووتگ هه ی  ازای

 . كند م  تولید ؾد  غن  اوزانیوم  اخ   مكس 

 

 ای هػته زاكتوز

 هػوووته ؾوووك فت فساينووود آن  ز كوووه ايػوووت وغوووی ه ای هػوووته زاكتووووز

 بدغوووت حسازتووو  انوووسضی. گیوووس  مووو  انجووو م ؾووود  كنتوووس  بكووووزت ای

 بوووه و آب كوووس ن بخووو ز بوووسای تووووان مووو  زا طسيووو  ايووو  اش آمووود 

 الكتسيكووووو  ضنساتوزهووووو ی بخووووو ز هووووو ی تووووووزبی   زآوز ن گوووووس ؼ

 قووووزت بوووه معاوووولا   ؾووود  غنووو  اوزانیووووم.  ا  قوووساز اغوووتف    مووووز 

 و معاوووول  غوووكه يووو  انوووداش  بوووه مقطعؿووو ن غوووط  كوووه قسقوووه ئ 



 بووووه زاكتوزهوووو   ز اغووووت غوووو نتیاتس نوووویم و  و حوووودو   ز ضخ متؿوووو ن

 می وووه و ؾووود   ا   قوووساز هوووم زوی قسقوووه  ايووو . میسغوووند مكوووس 

 می وووه. اغوووت موغووووم غووووخت می وووه بوووه كوووه میدهنووود تؿوووكی  زا هووو ي 

 و ؾووود  بنووودی  غوووته چنووودت ئ  هووو ی بػوووته  ز غووو ع غووووخت هووو ی

 . ؾوند م  نگهدازی ؾد  ع يقبندی محیط   ز و فؿ ز تحت

 بػووووته ؾوووودن گووووسم اش ج وووووگیسی بووووسای نیسوگ ههوووو  اش بػووووی زی  ز

 غوووس  آب  اخووو  زا هووو  بػوووته ايووو  زاكتووووز   اخووو   ز غووووخت هووو ی

  اؾوووت  نگوووه خنووو  بوووسای  يگوووس نیسوگ ههووو ی  ز. بسنووود مووو  فوووسو

 آن  ز ای هػوووته ؾوووك فت فساينووود كوووه جووو ئ  يعنووو    زاكتووووز هػوووته

 كووووسب  اكػووووید  ی گوووو ش يوووو ( غووووديم) موووو ي  ف ووووص اش   میدهوووود زخ

 فساينووود طسيووو  اش گسمووو ئ  انوووسضی تولیووود بوووسای. ؾوووو  مووو  اغوووتف   

  ا   قووووساز زاكتوووووز هػووووته  ز كووووه اوزانیوووووم    ای هػووووته ؾووووك فت

 يعنووو . ب ؾووود( بحسانووو  فوووو ) بیؿوووتس بحسانووو  جوووسم اش ب يووود میؿوووو 

 امكوو ن كووه ب ؾوود ؾوود  غنوو  حوودی بووه ب يوود اغووتف    موووز  اوزانیوووم

 بوووسای. ب ؾووود  اؾوووته وجوووو  موووداوم ای شنجیوووس  واكووونؽ يووو  آغووو ش

 می وووه اش زاكتووووز يووو   ز ای هػوووته ؾوووك فت فساينووود كنتوووس  و تنظووویم

. میؿوووو  اغوووتف    اغوووت كووو  میوم جووونع اش معاوووولا كوووه كنتسلووو  هووو ی

 تػوووسي  اش زاكتووووز  اخووو   ز آشا  نوتسونهووو ی جووورب بووو  هووو  می وووه ايووو 

 تعووودا  كووو هؽ بووو  شيوووسا. میكنووود ج ووووگیسی ای شنجیوووس  واكنؿوووه ی



. ي بووود  مووو  كووو هؽ  نیوووص ای شنجیوووس  واكنؿوووه ی  تعووودا    نوتسونهووو 

 هػوووتند فعووو   جهووو ن غست غوووس  ز ای هػوووته نیسوگووو   44: حووودو ا 

 مووو  تووو می  زا جهووو ن  ز مكوووسف  بوووس  كووو   زقووود =9 تقسيبووو  كوووه

 تولیوووود ای  هػووووته زاكتوزهوووو ی  يگووووس ك زبس هوووو ی جا ووووه اش. كننوووود

 اتاووو  هووو ی شيس زيووو ي  و ن وهووو  ج بجووو ي  بوووسای لاشم محسكوووه نیوووسوی

 .اغت

 ؾد  مكس  اوزانیوم  ف 

 هػوووته زآكتووووز  ز انوووسضی تولیووود بوووسای اوزانیووووم اش اغوووتف    اش پوووع

 زوؾووو  بوووه ب يووود و نیػوووت اغوووتف    ق بووو   يگوووس غووووخت ايووو  ای 

 ای غووو    كووو ز شيووو   تؿعؿووو   لیووو  بوووه كوووه ؾوووو    فووو  يووو  ب شي فوووت

 زا ؾووود  مكوووس  غووووخت معاووووآ كوووه اغوووت ايووو  كووو ز زوؼ. نیػوووت

 بوووه كننووود  مووو  نگهووودازی اولیوووه ؾووودن غوووس  بوووسای هووو ي  حوضوووچه  ز

 آنهوو  تؿعؿوو  ؾوودت اش حوودی توو  ؾوودن غووس  بووس عوو و  تستیوو  ايوو 

 كووه انوود ؾوود  غوو خته ای گونووه بووه هوو  حوضووچه ايوو . ؾووو  موو  ك غووته

 گیسنووود  مووو  مووووا  ايووو  اش زا طبیعوووت بوووه آغوووی  كوووس ن واز  اجووو ش 

 ايووو   ز زا هووو  شب لوووه ايووو  طوووولان  مووودته ی بوووسای تووووان مووو   زواقووو 

 موووواز  جا وووه اش بػوووی زی  لايووو  بوووه امووو  كوووس  نگهووودازی هووو  حوضوووچه

 غوووووخت زوی ب يوووود لوووورا. نیػووووت ماكوووو  كوووو ز ايوووو  اقتكوووو  ی

 آنهووو  اش كوووه انب زهووو ي   ز آنوووسا بتووووان تووو  بگیوووس  انجووو م فسآينوووده ي 



 اغووت  هوو ي   فع لیووت  ؾوو م   فسآينووده   ايوو  . كووس   ذخیووس   بووس يم  نوو م 

 غووو  گ   لیووو  بوووه پ وتونیووووم) پ وتونیووووم و اوزانیووووم آنهووو  توغووو  كوووه

 بوووس   بكووو ز اتاووو  هووو ی غووو   غووو خت  ز بیؿوووتس fission عا یووو ت

 هووو ی می وووه اينكووو ز بوووسای. ؾووووند مووو  جووودا مووووا  غووو يس اش( ؾوووو  مووو 

  هنووود  مووو  قوووساز اغوووید ظوووسو   ز زا آنهووو  و كوووس   خوووس  زا غووووخت 

 بووو ش غووووخت چسخوووه ابتووودای بوووه ؾووود  ب شي فوووت پ وتونیووووم و اوزانیووووم

 زا غووووخت  هووو ی تف لوووه مووو شا  و ؾووووند اغوووتف    ق بووو  تووو  گس نووود مووو 

 . كنند م  آم     ف  بسای

 

 فساوزی ب ش

  ز ؾوووود  مكووووس  ای هػووووته غوووووخت اش اوزانیوووووم ب شي فووووت بووووسای

 اغووووتف    بوووو شفساوزی بووووه موغوووووم ؾوووویای ي  عا یوووو ت اش زاكتوووووز

 غووووخت هووو ی می وووه ف وووصی پوغوووته ابتووودا عا یووو ت  ايووو   ز. میؿوووو 

 اغوووید  اخووو   ز زا آنهووو  غووو ع و میػووو شند جووودا زا ؾووود  مكوووس 

 %9 عا یووووو ت  ايووووو  نتیجوووووه  ز. كننووووود مووووو  حووووو   اغ نیتسيووووو 

 اوزانیووووم %>? و اكتیوووو زا يوووو ؾووودت بوووه شائووود مووووا  %9   پ وتونیووووم

 مكوووس  بوووه زاكتووووز  ز آنوووسا میتووووان  وبووو ز  كوووه آيووود مووو  بدغوووت

 موووووثستسی بػووووی ز بطوووووز زا كوووو ز ايوووو  نظوووو م  زاكتوزهوووو ی. زغوووو ند



 بوووسای نیووو ش مووووز  فوووساوزی بووو ش ت غیػووو ت و زاكتووووز. میدهنووود انجووو م

 غوووو ختا نه ی  اخوووو   ز پنهوووو ن  بطوووووز میتوووووان زا پ وتونیوووووم تولیوووود

 ايووو  بوووه پ وتونیووووم تولیووود  لیووو   هاوووی  بوووه. كوووس  ج غووو شی معاوووول 

 تػووو یح ت مخفی نوووه بطووووز بخواهووود كوووه كؿووووزی هوووس بوووسای طسيووو  

 ( ; ؾك . ) بو  خواهد جراب  گصينه كند تولید اتا 

 پ وتونیوم  با 

 اتاوووو  باوووو  غوووو خت  ز اوزانیوووووم جوووو ی بووووه پ وتونیوووووم اش اغووووتف   

 بووووسای پ وتونیوووووم كی وووووگسم چهوووو ز تنهوووو .  از  بػووووی زی مصايوووو ی

  ز. اغوووت كووو ف  تووو  كی وووو 84  زانفجووو قووودزت بووو  اتاووو  باووو  غووو خت

 چیوووصی میتووووان كووووچك  نػوووبت   بووو شفساوزی ت غیػووو ت بووو  حووو   عوووی 

 ك هوووو . كووووس  تولیوووود غوووو    ز پ وتونیوووووم كی وووووگسم 98 حوووودو 

 پوغوووته آنوووسا اطوووسا  كوووه اغوووت پ وتونیووووم  گووووی ؾووو م  ای هػوووته

 ايووو . اغوووت گسفتوووه فوووسا نووووتسون  كننووود  مووونعكع بوووه موغووووم ای

 میؿوووو   غووو خته پ ونیووووم و بسي یووووم تسكیووو  اش معاوووولا كوووه پوغوووته

 بیووووسون بووووه ای هػووووته ؾووووك فت فساينوووود اش كووووه زا آشا ی نوتسونهوووو ی

 اش اغووووتف   . ت ب نوووود موووو  بوووو ش فساينوووود ايوووو   اخوووو  بووووه میگسيصنوووود 

 و میدهووود كووو هؽ زا بحسانووو  جوووسم عاووو  نووووتسون  كننووود  مووونعكع

 بوووه موووداوم ای شنجیوووس  واكووونؽ ايجووو   بوووسای كوووه میؿوووو  ب عووو 

 گوووسو  يووو  كؿووووز بوووسای(.  > ؾوووك . ) ب ؾووود نیووو ش كاتوووسی پ وتونیووووم



 بووو  پ وتونیووووم تولیووود بػووو ش   اتاووو  باووو  بخواهووود كوووه تسوزيػوووت 

 غنووو  اوزانیووووم تهیوووه اش نظووو م  غیوووس ای هػوووته زاكتوزهووو ی كاووو 

 و  انوووؽ كوووه معتقدنووود ك زؾن غووو ن. بوووو  خواهووود توووس آغووو ن ؾووود 

 پ وتونیوووووم  باوووو  يوووو  غوووو خت و طساحوووو  بووووسای لاشم فنوووو وزی

 بووه اعكوو ب گوو ش بوو  كننوودگ ن حا ووه كووه فنوو وزی و  انووؽ اش ابتوودائ  

 پیؿوووسفته  اؾوووتند اختیووو ز  ز ;??9 غووو    ز توكیوووو متوووسوی ؾوووبكه

 معووو    قووودزت  بووو  میتوانووود پ وتونیووووم  باووو  چنوووی . نیػوووت توووس

 اش قووووويتس مستبووووه 84 يعنوووو  ؾووووو   منفجووووس توووو  ان توووو  توووو  944

 زخ جهووو ن  ز كنوووون تووو  كوووه تسوزيػوووت  گوووصازی باووو  قدزتانووودتسي 

 .اغت  ا  

 اوزانیوم  با 

 اش)  بحسانووو  فوووو  جوووسم يووو  ايجووو   اتاووو  بابهووو ی طساحووو ن هووود 

 شنجیوووس  واكووونؽ يووو  طووو  بتوانووود كوووه اغوووت( پ وتونیووووم يووو  اوزانیووووم

 آشا  حسازتوووو  انووووسضی متنوووو به  مقوووو  يس نؿوووود   كنتووووس  و موووداوم  ای

 اغوووتف    اتاووو  باووو  غووو خت هووو ی ؾووویو  توووسي  غووو    اش يكووو . كنووود

 اش كووووچك  گ ولوووه آن  ز كوووه اغوووت "تفنگووو " بوووه موغووووم طسحووو  اش

 بصزگتووسی جووسم غووات بووه بووو   كاتووس بحسانوو  جووسم اش كووه اوزانیوووم

  و ايووو  بسخووووز  اثوووس  ز كوووه ای بگونوووه میؿوووو  ؾووو ی  اوزانیووووم اش

 واكوووونؽ آغوووو ش ب عوووو  و ؾوووود  بحسانوووو  فووووو  ك وووو  جووووسم قطعووووه 



 كػوووس  ز فساينووود ايووو  كووو . میؿوووو  ای هػوووته انفجووو ز و ای شنجیوووس 

 باووو  نیووو ش مووووز  غووووخت تولیووود جهوووت. میدهووود زخ ث نیوووه اش كووووچك 

 اكػوووید بوووه ابتووودا زا ؾووود  غنووو  اوزانیووووم ف وئوزيووود هگوووصا اتاووو  

 انجووو م. میكننووود تبووودي  اوزانیووووم ف وووصی ؾووواؽ بوووه غووو ع و اوزانیووووم

 غووو    نػوووبت   مهندغووو  و ؾووویای ئ  فساينوووده ی طسيووو  اش كووو ز ايووو 

 معاوووول  اتاووو  باووو  يووو  انفجووو ز قووودزت. اغوووت پوووريس امكووو ن ای

 متكووو  كوووه خ قووو  زوؼ كاووو  بووو  امووو  اغوووت  تووو  كی وووو 4; حوووداك س

 میتووووان اغوووت ای هػوووته گوووداش يووو  جووووؼ خكوقوووی ت مهووو ز بوووس

 هػووووته   ای هػووووته گووووداش فساينوووود  ز.  ا  افووووصايؽ زا باوووو  قوووودزت

 هػوووته و خووووز   جووووؼ يكوووديگس بوووه هیووودزوضن ايصوتوپهووو ی هووو ی

 كوووه میدهووود زخ هنگووو م  فساينووود ايووو . میكننووود ايجووو   زا ه یووووم اتوووم

 ؾوووديد فؿووو ز و گسمووو  معوووسل  ز هیووودزوضن اتاهووو ی هووو ی هػوووته

 نیووو ش مووووز  ؾوووديد فؿووو ز و گسمووو  اتاووو  باووو  انفجووو ز. بگیسنووود قوووساز

 هػوووته گوووداش فساينووود طووو . میكنووود فوووساهم زا فساينووود ايووو  آغووو ش بوووسای

 واكوووونؽ تغريووووه بوووو  كووووه میؿوووووند زهوووو  بیؿووووتسی نوتسونهوووو ی ای

 اينگونووووه. آوزنوووود موووو  بوووودنب   زا ؾووووديدتسی انفجوووو ز ای  شنجیووووس 

 اتاووو  بابهووو ی يووو  هیوودزوضن   بابهووو ی بوووه ؾوود   تقويوووت اتاووو  بابهوو ی 

 ( = ؾك . ) موغومند حسازت 

 



  

 

 ای هػته انسضی ك زبس ه ی

  ز ای هػوووووته انوووووسضی كووووو زبس @   پصؾوووووك   ز ای هػوووووته انوووووسضی

.  زموووو ن و تؿووووخیف@  ؾووووو  موووو  تقػوووویم بخووووؽ  و بووووه پصؾووووك 

  ز كوووه اغوووت پصؾوووك  ع وووم هووو ی ؾووو خه اش يكووو  ای هػوووته پصؾوووك 

 هوووو  بیاوووو زی  زموووو ن و تؿووووخیف بووووسای زا يواكتیووووو موووووا  اش آن

 اتاووو  انوووسضی غووو شم ن ت زناووو ی گوووصازؼ بوووه. ؾوووو  مووو  اغوووتف   

 زا يو ازوهووووو ی  اش هووووو   بیاووووو زی  تؿوووووخیف  شمینوووووه   ز   ايوووووسان 

  زتكوووووويس مخت ووووو (  زا يواكتیوووووو مووووووا  اش متؿوووووك   ازوهووووو ي )

   غوووووسط ن  توموزهووووو ی  بسزغووووو  و تؿوووووخیف  جهوووووت بوووووس ازی

 و عفونووووت بسزغوووو    قووووفسا كیػووووه و كبوووود هوووو ی بیاوووو زی بسزغوووو 

  ز موووووا  ايوووو  چنووووی  هووووم. ؾووووو  موووو  اغووووتف    مفكوووو   التهوووو ب

 ق ووو   هووو ی ن زغووو ئ  تؿوووخیف   خوووون  عوووسو  گسفتگووو  تؿوووخیف

 خوووون  آنووو لیص  ز.  ازنووود كووو زبس  بووودن هووو ی ازگووو ن غووو يس و ك یوووه

. ؾوووو  مووو  اغوووتف    زا يواكتیوووو پستوهووو ی اش هووو  غوووسم و هووو  پوووسوت ی 

 بووووسای كووووه انوووود ؾوووود  تولیوووود زا يو ازوهوووو  اش بسخوووو  چنووووی  هووووم

 نیوووص MRI. زونووود مووو  كووو ز بوووه تیسوئیووود م ووو  هووو ي  بیاووو زی تؿوووخیف



  ز.  اغووووت ای هػووووته پصؾووووك   ز تؿخیكوووو  هوووو ی زوؼ اش يكوووو 

 ؾووود  غووو خته مخت فووو   ازوهووو ی زا يوووو هووو   بیاووو زی  زمووو ن حووووش 

 غووووسط ن  وتوموزهووو ی  هووو   كیػووووت بوووس ن  بوووی   اش بووووسای كوووه  انووود 

 مغوووصی هووو ی بیاووو زی اش بسخووو   ز چنوووی  هوووم. ؾووووند مووو  اغوووتف   

 جساحوو  بووسای اؾووعه اش جاجاووه كووس ن بوو ش بووه نیوو ش بوودون توووان موو 

 زا  اولوووی  پستووووی  جساحووو  اخیوووس غووو   بیػوووت  ز.  كوووس  اغوووتف   

 و  زمووووو ن  پستوووووو    زمووووو ن  ؾووووویا  اش اغوووووتف    اش پوووووع  زمووووو ن

 . اغت بو   جساح 

  هووووو ی زوؼ بسزغووووو  حووووو    ز ای هػوووووته پصؾوووووك   انؿووووواندان

 مهوووم و اقووو   عن قوووس میوووصان بتواننووود تووو  هػوووتند جديووودی تؿخیكووو 

 آنهووو  تغییوووس بووو  و كوووس   گیوووسی انوووداش  زا جنوووی  بووودن  ز موجوووو 

  ج وووووگیسی نوووووشا ان  ز هوووو  ن هنجوووو زی بووووسوش اش تولوووود  اش پوووویؽ

 .كنند

 

 وغووووو ي  غووووو شی غوووووتسون  ز@  بهداؾوووووت  ز ای هػوووووته انوووووسضی 

. ؾوووو  مووو  اغوووتف    زا يواكتیوووو پستوهووو ی اش پصؾوووك  يكب زمكوووس 

 يووو  بهداؾوووت  مووووا  و  ازوهووو  اولیوووه مووووا  كوووه قووووزت   ز چنوووی  هوووم

 آلوووو گ  ايووو  ب ؾوووند   اؾوووته آلوووو گ  پصؾوووك  اغوووتسي  محكوووولات



 زوؼ ايوو  بوو . اغووت گیووسی انووداش  ق بوو  اكتیووو زا يووو موووا   كاوو  بوو 

 گیوووسی انوووداش  ق بووو  نیوووص ؾووود  بنووودی بػوووته غوووبصيج ت آلوووو گ 

 . اغت

 ای هػووووته هوووو ی زوؼ طسيوووو  اش@ كؿوووو وزشی  ز ای هػووووته انووووسضی

 نحووووی بوووه پنبوووه و جوووو   بوووسن    گنووودم م ووو  بووورزگی ه ن  بووورز  اقووو  

 غوووسم   قووو زچ   هووو ی بیاووو زی بسابوووس  ز كوووه ؾووووند مووو   ا   تغییوووس

 بووورز زوؼ ايووو  اش اغوووتف    بووو  چنوووی  هوووم. ب ؾوووند مقووو وم و خوابیووودگ 

 محكوووو  بس اؾوووت و پوووسوزؼ هووود  بووو  ؾوزپػوووند گی هووو ن نهووو   و

 ؾوووودن بی بوووو ن  افووووصايؽ اش ج وووووگیسی وبووووسای ن من غوووو  ؾووووساي   ز

 ؾو  م  تولید ازاض 

 و تؿوووووخیف  ز@  ام وووووسوزی و  ام صؾوووووك   ز ای هػوووووته نوووووسضیا

 جهوووت  ز  ام نوووطا  اقووو    ام  م ووو  تولیووود  ام  بیا زيهووو ی  زمووو ن

 گوؾوووت كوووه قووووزت  بوووه گ وهووو  نوووطا  اقووو   م ووو  بیؿوووتس بووو ش ه 

 ای هػووووته هووو ی  زوؼ اش بسغووود   حوووداك س  بووووه آنهووو   اغوووتف     ق بووو  

 غوووو شيخوزاكدام واياوووو  بهداؾووووت  زخكوووووـ.ؾووووو  موووو  اغووووتف   

  جػت بهس  زا يواكتیو میتوان اشپستوه ی

 

  



 قووونعت   ز زا يواكتیوووو هووو ی چؿووواه @ قووونعت  ز ای هػوووته انوووسضی

 و نفوووت هووو ی لولوووه جووووؼ   قووونعت  هووو ی جوؾوووك زی بسزغووو  بوووسای

 اش. زو  موووو  كوووو ز بووووه انتقوووو   هوووو ی لولووووه يوووو ب  نؿووووت و گوووو ش

 لايووووه گیووووسی انووووداش   ز توووووان موووو  الكتسونوووو  هوووو ی میكسوغووووكو 

 تعیوووی    گیوووسی انوووداش  هووو ی  غوووتگ   كوووس ن كووو لیبس    اپتیكووو  هووو ی

 اغوووتف    غووونج  ضوووخ مت و غووونج  غوووط    مووووا  مكووو نیك  خوووواـ

 كووه  ازنوود وجووو  هوو ي   غووتگ   اتاوو  انووسضی غوو شم ن  ز. ؾووو  موو 

   قووونعت  هووو ی فوووسآوز   كیفیوووت تعیوووی    ف وووصات خووووز گ  بسزغووو 

 .   هند م  انج م زا آلی ضه  و اولیه موا 

 حتووو  نفوووسو ضووود هووو ی موووی  كؿووو @ امنیوووت  ز ای هػوووته انوووسضی

 بوووس كوووه هووو ي   غوووتگ   اش هووو  خا ووو ز  و هووو  گ ولوووه توووساكم بسزغووو 

 . اغت پريس امك ن   كنند م  ك ز ای هػته فیصي  مبن ی

 

 بسزغوووو  قبیوووو  اش ك زهوووو ي @ ؾن غوووو  ب غووووت ن  ز ای هػووووته انووووسضی

 جهوووت غیوووس  و غوووف     غوووكه م ننووود ؾن غووو  ب غوووت ن هووو ی ناونوووه

 ای هػووووته ع ووووم طسيوووو  اش آنهوووو  تح یوووو  و تجصيووووه و عاسغوووونج 

 آثوووو ز تق بوووو  هوووو ی ناونووووه تؿووووخیف بووووسای.  اغووووت پووووريس امكوووو ن



 زا يواكتیوووو كوووسب  میوووصان   آنهووو  عاسغووونج  و هووو  فػوووی  و ب غوووت ن 

 .ؾو  م      گیسی انداش  ه  ناونه  ز موجو 

 

 هوووو ی زوؼ گیووووسی بكوووو ز بوووو @  اكتؿوووو ف ت  ز ای هػووووته انووووسضی 

 آب هووو ی حووووش  و مخت ووو  معووو  ن  قیووو  محووو  تووووان مووو  ای هػوووته

 توووان  موو   نیووص  آبهوو   كووس ن  ؾوویسي   بووسای . كووس   كؿوو   زا شيسشمینوو 

 . كس  اغتف    ای هػته آوزی ف  اش

 اش يكووووو  ايوووووسان اگسچوووووه@ بوووووس  تولیووووود  ز ای هػوووووته انوووووسضی 

 امووو  زو  مووو  ؾوووا ز بوووه گووو ش و نفوووت ذخووو يس لحووو   اش غنووو  كؿووووزه ی

 نػووو  اگوووس بنووو بساي . نیػوووتند  ائاووو  منووو ب  ايووو  كوووه پوووريسفت ب يووود

  غوووت زوی  غوووت فػوووی   هووو ی غووووخت امیووود بوووه چنووو ن هوووم اموووسوش

. ؾووود خواهنووود زوبوووسو انوووسضی بحوووسان بووو  آينووود  هووو ی نػووو  بگوووراز  

 ای هػوووته هووو ی نیسوگووو   غووو خت   حووو  زا  توووسي  مطاووو   و بهتوووسي 

 ؾووود  تولیووود انوووسضی مقوووداز. اغوووت ای هػوووته غووووخت اش اغوووتف    و

 آبووو  هوو ی  نیسوگوو    بوو   مق يػووه  ق بوو   ای هػووته  هوو ی  نیسوگوو    توغوو  

 هوووصاز بیػوووت   ای هػوووته غووووخت واكووونؽ يووو   ز. نیػوووت گووو شی يووو 

 ايووو   بوووس عووو و .  ؾوووو  مووو  تولیووود انوووسضی فػوووی   غووووخت بسابوووس

 نوووداز  هاوووسا  بوووه زا محوووی  آلوووو گ  معضووو  ای هػوووته هووو ی نیسوگووو  



 كوووه آنه غوووت ای هػوووته هووو ی شب لوووه   هووو  نیسوگووو   ايووو  مؿوووك  تنهووو . 

 محووو   ز آنهووو  اقوووول   فووو  و ايانووو  جوانووو  زع يوووت قووووزت  ز

 ناووو  ايجووو   خ قووو  خطوووس هووو  انػووو ن اش  وز و مػوووكون  غیوووس هووو ی

 . كنند

   غوووووراي  مووووووا  كیفیوووووت@ غوووووراي  قووووون ي   ز ای هػوووووته انوووووسضی 

 آوزی فووو  بووو  كوووه اغوووت موووواز ی جا وووه اش آؾووو میدن  و بهداؾوووت 

 جووورب هووو ی غیػوووتم اش اغوووتف    بووو .  اغوووت تعیوووی  ق بووو  ای هػوووته

   غووووراي  موووووا   ز مقووووداز كووووم غووووا  مقدازعن قووووس تعیووووی  اتاوووو 

 پستوووو ه .  اغوووت پوووريس امكووو ن غوووراي  مووووا  پستو يووودگ  تؿوووخیف

 و ؾووودن اغوووتسي یص  و پ غوووتوزيص  موجووو  غوووراي  مووووا  بوووه من غووو 

 . ؾو  م  آنه  م ندگ زی شم ن افصايؽ

 فووو  و انوووسضی گػوووتس   ك زبس هووو ی اش ای گوؾوووه ؾووود  ذكوووس موووواز 

 فع لیتهووووو ی بسخووووو  و گونووووو گون هووووو ی حووووووش   ز ای هػوووووته آوزی

 حوووو    ز زوش هووووس ك زبس هوووو  ايوووو .  اغووووت اتاوووو  انووووسضی غوووو شم ن

 ع وووت تووووان مووو  توقووویف ت ايووو  بووو .  اغوووت افوووصايؽ و گػوووتسؼ

 قوو    انووسضی  بووه  غووتی ب   بووس مبنوو   خووو  حوو   بووس ايووسان  ايػووت  گ 

  ز آوزی فووو  و ع وووم غوووسي  پیؿوووسفت.   زي فوووت زا ای هػوووته آمیوووص

 ف قووود كوووه كؿووووزه ي   وز چنووودان نوووه آينووود   ز كوووه اغوووت مػووویسی



 لحوووو   اش   ب ؾووووند ای هػووووته  انووووؽ اش اغووووتف    و تولیوووود توووووان

 .بو  خواهند وابػته و م ند  عق  ع ا  و اقتك  ی

 

 زا يوم غ شی جدا زوش آوزي   84

 

 كووووووزی  پیوووووس  و( Marie) مووووو زی  48?9 آوزيووووو   بیػوووووتم زوش  ز

(Pierre Curie ) اش زا زا يواكتیوووووو زا يووووووم ناووووو  ؾووووودند موفووووو 

 محتوووووی غووووی هسن  كوووو ن ) pitchblende - پیچب نوووود كوووو ن  يوووو 

 . كنند جدا( زا يوم و اوزانیوم

 

 كووو ن  زوی بوووس خوووو  تحقیقووو ت حوووی   ز هووو  كووووزی  <?<9 غووو    ز

 غووو   يووو . كس نووود كؿووو  زا پولونیووووم و زا يووووم عن قوووس پیچب نووود 

 .A) بكوووس  هنوووسی بووو  هاوووسا  آنهووو   زا يووووم  غووو شی جووودا اش بعووود

Henri Becquerel )ك ؾووووووووو  -  فسانػووووووووووی  انؿووووووووواند 

 بوووه زا 49?9 غووو   فیصيووو  نوبووو  جووو يص    -اوزانیووووم زا يواكتیويتوووه

 خووووو   آن اش زا يواكتیويتووووه  تحقیقوووو ت  ز ؾوووودن  پیؿووووگ م خوووو طس

 .كس ند



 

  (Sklodowska) اغك و وفػووووك  خوووو نوا گ  نوووو م بوووو  كوووووزی  موووو زی 

 يوووو   ختووووس او. ؾوووود متولوووود لهػووووت ن وزؾووووو   ز =><9 غوووو    ز

  ز ؾووود موفووو  و بوووو  اغوووتعدا  بووو  آمووووشی  انوووؽ و فیصيووو  مع وووم

 غووووووزب   انؿوووووگ   بوووووه تحكوووووی  ا اموووووه بوووووسای 9?<9 غووووو  

(Sorbonne )بوووو  زا خووووو  تحكووووی ت توانػووووت او. بووووسو  پوووو زيع 

  ز و بسغووو ند اتاووو م بوووه زي ضوووی ت و فیصيووو  ع ووووم  ز عووو ل   زجوووه

 ؾیایػووووت و فیصيكوووودان كوووووزی  پیووووس بوووو ( :?<9) غوووو   هاوووو ن

 ع ووووووم شمینوووووه  ز ازشنووووود  ك زهووووو ي  كوووووه فسانػووووووی بسجػوووووته

 بووو  ;?<9 غووو    ز آنهووو  و ؾووود آؾووون  بوووو    ا   انجووو م مغنووو طیع

 ع اوووو  هاكوووو زی يوووو  آغوووو ش اش واج  ايوووو . كس نوووود اش واج يكووووديگس

  ز مووو زی. بسغووو ند جهووو ن  ؾوووهست بوووه زا شوج ايووو  توانػوووت كوووه بوووو 

 اوزانیووووم مط لعوووه بوووه خوووو   كتوووسای توووص بوووسای موضووووع  يووو فت  پووو 

 هاصمووو ن بكوووس  توغووو  زا يواكتیويتوووه كؿووو  بووو  ايووو  كوووه پس اخوووت 

 اش ن ؾوووو  پستوووووافكن  پديوووود  كووووه زا يواكتیويتووووه  اقووووط  . بووووو 

 ابووودا  كووووزی مووو زی توغووو   زواقووو  میكنووود  توقوووی  زا اتوووم تجصيوووه

 كوووو ن  زوی بووووس مط لعووووه مؿووووغو  ؾوووووهسؼ آشم يؿووووگ    ز او. ؾوووود

 بوووو  اغوووت  آن  هنووود  تؿوووكی  اقووو   عنكوووس اوزانیووووم كوووه پیچب نووود 

 آن  ز زا  يگوووس اكتیوووو زا يوووو عنكوووس  و يووو  يووو  احتاووو ل  وجوووو  و



 غوووو    ز و پیوغووووت او بووووه تحقیقوووو ت  ز كوووووزی پیووووس. كووووس  اعوووو م

 شا گووو   خووو طس بوووه كوووه) پولوووونیم و زا يووووم عنكوووس  و آنهووو   <?<9

 كؿوووو  زا( ؾوووود خوانوووود  نوووو م ايوووو  بووووه _لهػووووت ن_ Poland موووو زی

 . كس ند

 ايوووو  فیصيكوووو  خووووواـ  ز جػووووتجو مؿووووغو  پیووووس كووووه موووودت   ز

 اش زا يووووم ؾووویای ي  غووو شی جووودا زوی بوووس مووو زی بوووو   جديووود عن قوووس

 بووووه زا يوووووم پولووووونیم  و زا يوووووم بووووسخ  . میكووووس  كوووو ز پیچب نوووود

 هاوووووسا  بوووووه مووووو زی و نوووووداز  وجوووووو  طبیعوووووت  ز آشا  قووووووزت

 طووووووز بوووووه  (Andrý Debierne)  وبیوووووسن آنووووودزی  غوووووتی زؼ

 اش ؾووودند موفووو  48?9 غووو    ز تووو  كس نووود كووو ز ن پوووريسی خػوووتگ 

 خوو لف زا يوووم ك سيوود گووسم  هووم يوو  تنهوو  پیچب نوود  كوو ن  توو  چنوود

 مووو    ز  كتوووسا  زجوووه  زي فوووت   تحقیقووو ت ايووو  ح قووو . كننووود جووودا زا

 و ؾوووووهسؼ بوووو  مؿووووتس  نوبوووو  جوووو يص   زي فووووت و 49?9 ضوئوووو 

 ايوو   زي فووت بووه موفوو  كووه بووو  شنوو  اولووی  كوووزی موو زی. بووو  بكووس 

 .ؾد ج يص 

 

  انؿووووگ   فیصيوووو  اغووووت   غووووات بووووه :4?9 غوووو    ز كوووووزی پیووووس

 جوووودا زا   ز خووووو  كوؾؿووووه ی بووووه موووو زی و ؾوووود منتكوووو  غوووووزب 



 آوزيوووو  ?9  ز.  ا  ا امووووه ك سيوووود غیووووس خوووو لف زا يوووووم غوووو شی

 وجوووو  بووو  مووو زی و ؾووود كؿوووته تكووو    يووو   ز كووووزی پیوووس  >4?9

 نتیجووه بووه زا خووو  ع اوو  كوو ز كووه كووس  عهوود خووو   ؾوود  تبوو   زوحیووه

  ز خووووو  فقیوووود ؾوووووهس ج نؿووووی  >4?9 مووووه موووو    ز او. بسغوووو ند

 اولوووی  هوووم خوووو  شنووودگ  اش مسح وووه ايووو   ز و ؾووود غووووزب   انؿوووگ  

 غوووو    ز بوووو لاخس . ش  تكیووووه اغووووت  ی كسغوووو  بووووس كووووه بووووو  شنوووو 

 ف وووصی و خووو لف زا يووووم ؾووودند موفووو   وبیوووسن اتفووو   بوووه او  94?9

 جووو يص  بسنووود   غوووت وز  ايووو  خووو طس بوووه كووووزی مووو زی. كننووود جووودا زا

  ز غوووووم بوووو ز بووووسای اينجوووو   ز و ؾوووود 99?9 غوووو   ؾوووویا  نوبوووو 

 بوووه موفووو   وبووو ز كوووه بوووو  كػووو  تنهووو  او ؾووود  اولوووی  خوووو   شنووودگ 

 موووووا  كوووو زبس  مووووواز  بووووه او غوووو ع. ؾوووود جوووو يص  ايوووو   زي فووووت

 او  جهووو ن   جنووو   طووو   ز و ؾووود  ع قانووود پصؾوووك    ز زا يواكتیوووو

  ز زا يووووووم بووووو لقو  امك نووووو ت هاچنوووووی  و زا يولووووووضی زوی بوووووس

 كوووه پووو زيع   انؿوووگ   زا يووووم انػوووتیتو. میكوووس  كووو ز غوووسط ن مع لجوووه

 و كووووزی مووو زی نظووو زت تحوووت كوووس   آغووو ش <9?9  ز زا خوووو  كووو ز

 و ؾووویا  اقووو   مساكوووص اش يكووو  بوووه مبووود  كووو ز  ابتووودای هاووو ن اش

 كوووس  غوووفس متحووود  ايووو لات بوووه او  89?9  ز. ؾووود ای هػوووته فیصيووو 

 .Warren G) ه ز ينوووو . جوووو  وازن وقووووت  جاهوووووز زئوووویع و

Harding)   او اغوووتقب   بوووه زا يووووم گوووسم يووو  ؾووو م  ای هديوووه بووو 



 نیوووص( Irene Curie) كووووزی ايوووسن كووووزی  خووو نوا    ختوووس. زفوووت

 ضولیوووو فس زيووو  ؾووووهسؼ هاوووسا  و بوووو  فیصيكووودان ؾووویا  يووو 

(Frederic Joliot )مكوووونوع   زا يواكتیويتووووه كؿوووو  خوووو طس بووووه 

 :9?9 غووو    ز.ؾووود ;9?9 ؾووویا  نوبووو  جووو يص   زي فوووت بوووه موفووو 

 موووا  بوو  كوو ز  هووه چهوو ز اش ن ؾوو  خووون غووسط ن اثووس  ز كوووزی موو زی

 . زگرؾت اكتیويته  زا يو


