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  نيآب سنگ

است. در آب  شتريب يدر آن از حد آب معمول وميدوتر زوتوپياست كه نسبت ا يآب نيسنگ آب

D2Oبا فرمول ) نيسنگ (با فرمول  ي) بر خلاف آب معمول H2O  زوتوپيا دروژنيه ي) به جا

شده است. بيترك ژنيبا اكس ميدوتر دروژنيه  

  خچهيتار

 يمينوبل در ش زهيجا 1934كه در سال  زوتوپهايا يور تيفعال شتازانيو از پ دانيميش يوري هارولد

غلظت آب مورد  شيرا كه بعد ها به منظور افزا نيسنگ دروژنيه زوتوپيا 1931گرفت در سال 

  استفاده قرار گرفت، كشف كرد.

و  دانيميش Gilbert Newton Lewis( سيلوئ وتنين لبرتي، گ1933در سال  نيهمچن

خالص  نيبار نمونه آب سنگ نياول يتوانست برا يوريد هارولد ) استاييكايمشهور آمر كدانيزيف

  بوجود آورد. زيعمل الكترول لهيرا بوس

 يهوس يبنامها ستيولوژيتوسط دو ب 1934در سال در سال  نياز آب سنگ يكاربرد علم نياول

)Hevesy)و هافر (Hofferيابيرد شيآزما يبرا ني) صورت گرفت. آنها از آب سنگ 

  آب در بدن انسان، استفاده قرار دادند. يبازده زانيم نيمنظور تخم به ،يكيولوژيب
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  نيسنگ مهين آب

 جهيشود نت ليتبد وميدوتر زوتوپيبه ا دروژنيه ياز اتمها يكيتنها  دروژنيه ديدر اكس چنانچه

و  دروژنياز ه يمساو بيكه ترك ي. در مواردنديگو يم نيسنگ مهي) را آب نHDOحاصله (

  شود. يم هيته نيسنگ مهيآب حضور داشته باشند، آب ن يمولكوها ليدر تشك وميدوتر

  معايب آب سنگين

محلول مي بـاشـد. در آب  آب سخـت آبـي اسـت كـه حـاوي گـچ، آهـك و ديــگر املاح

 مـعـدني مـحـلـول  در آب بيـشـــتر است. اين املاح معدني سـخـت سـطـــح  برخي از املاح

  م و كربنات منيزيم مي باشند.عمدتا شامل كربنات كلسي

هــمچنين آهن و منگنز را نيز در برميگيرد.  اما املاحي مانند بي كربناتها، سولفاتها و سيليكات ها و

  .  نمي كنـد آب سـخـت مشـكل خـاصـي بـراي سـلامـتـي شـما ايجاد با آنكه نوشيدن

سا ممكن است در برخي موارد دهـد) چــه ب (جـز آنـكه ميتواند تشكيل سنگ كليه را افزايش 

  .  داشـتــه باشد مزيتهايي نيز

مي خـورند و يا خوردگي را در لوله ها به حداقل  (مثلا شكستگي استخوانها سريعتر جوش 

  ميرساند)

  به قرار زير ميباشد:  امــا مصرف آب سخت مضرات بسياري نيز دارا ميباشد كه
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كتريها، قوريها، لوله هاي آب گرم، لباس موجب رسوب مواد آهكي بروي جداره داخلي  -1

  شوييها، ظرف شوييها، كولرها، شوفاژها و ديگهاي بخار ميگردد. 

  كيفيت طعم و مزه چاي و قهوه را كاهش ميدهد.  -2

صابون، شامپو و ساير شوينده هاي خانگي با آب سخت خوب كف توليد نميكنند بنابراين  -3

  نده ها افزايش مي يابد. بازده شستشو كاهش يافته و مصرف شوي

سبب خشن و زبر شدن البسه، رنگ پريدگي لباسها و خاكستري شدن لباسهاي سفيد رنگ  -4

  ميشود. عمر مفيد لباسها را كاهش ميدهد. 

كارايي و راندمان شوفاژ و ساير سيستمهاي گرمايشي كه در آنها آب جريان دارد راكاهش  -5

  ميدهد. 

  گردند. سبزيها به خوبي پخته نمي -6

شستن بدن حين استحمام با آب سخت سبب ميگردد قشري از نمكهاي نامحلول روي پوست و  -7

موهاي بدن رسوب كند. كه همين امر سبب مسدود شدن روزنه ها  و خارش و سوزش پوست 

ميگردد. همچنين  موها را رنگ پريده كرده و شانه كردن و برس كشيدن موها دشوار ميگردد. اين 

  شد باكتريها را نيز تسهيل ميكند. رسوبات ر
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براي كاهش سختي آب ميتوانيد از فيلترهاي تصفيه كننده آب خانگي استفاده كنيد كه داراي 

سختي گير ميباشند. سختي گيرها با تبادل يونهاي كلسيم و منيزيم با يونهاي سديم و پتاسيم غلظت 

  املاح سخت را كاهش ميدهند. 

  ته شده استمزاياي آبي كه سختي آن گرف

  عمر مفيد هيترها، ظرف شوييها و ماشين لباس شوييها و لوله هاي آب افزايش مييابد.  -1

  درصد كاهش مي يابد.  50صابون و شامپو بهتر كف توليد كرده و ميزان مصرف آنها  -2

  كف خمير دندان افزايش مي يابد.  -3

  بازده سيستمهاي گرمايشي افزايش مي يابد.  -4

  ن شستشوي ظرفها كاهش مي يابد. مدت زما -5

  جرم و رسوبات كتري، قوري، لوله هاي آب گرم و وان حمام حذف ميگردد.  -6

رگه ها و لكهاي ظروف پس از شستشو به حداقل رسيده و ظروف براق تر و درخشنده تر  -7

  ميگردند. 

  موها را نرم و لطيف كرده و شانه و برس زدن آنها راحت تر ميگردد.  -8

  ستشوي خودرو آسانتر ميگردد. ش -9

  اصلاح ريش صورت آسانتر ميگردد.  -10



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٥

  خشكي و زبري  پوست كاهش مي يابد.  -11

  رخت ها پس از ششتشو نرمتر و روشنتر ميشوند. -12

  يهسته ا يدر راكتورها نيكاربرد آب سنگ

به عنوان  يعيطب ومياوران ديشده ندارد و از اكس يغن وميبه اوران يازين نيآب سنگ يراكتورها

  كند . يسوخت استفاده م

آب  ديو تول دهيچيراكتورها پ نيا يكند اما طراح يشده را مرتفع م يغن وميبه اوران ازي, ننديفرا نيا

  بر است . نهيهز زين نيسنگ

 7000در هر  1آب با غلظت  ياز مولكول ها ينوع ياز جدا ساز نيگزارش آب سنگ نياساس ا بر

  دارد . يعاد دروژنياز ه شترينوترون ب كيآن  دروژنيكه ه ديآ يمولكول به دست م

برسد  يپر سرعت به اندازه ا ينوترون ها يشود تا عمل كند كنندگ ينوترون اضافه موجب م نيا

 يكه در راكتورها يسوخت آغاز شود در حال يها لهياز م يانرژ ديتول يا رهيزنج يكه واكنش ها

انجام واكنش  ياز آن برا شيدرصد و ب ميحد سه و نشده در يغن وميقدرت آب سبك , اوران

  است . ازيمورد ن

سوخت , همزمان با كند كردن  يها لهيخنك كردن م فهيماده وظ ني, ا نيآب سنگ يراكتورها در

  را به عهده دارد. يپر انرژ ينوترون ها
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ت راه مگاوا 5و با قدرت  شيتهران , كه حدود چهل سال پ يقاتيشدن راكتور تحق كينزد با

 يها زوتوپيا ويروز افزون كشور به انواع راد ازيخودو ن يعمر كار انيشده است , به پا يانداز

مگاوات  40اراك با قدرت  نيآب سنگ يقاتيداروها , راكتور تحق ويراد نيو همچن يصنعت

  شد . نييشهرستان اراك تع يشهر خنداب در شمال غرب يكيآن در نزد نو مكا يطراح

 نيمجتمع آب سنگ ازداردين نيآب سنگ ياديبه مقدار ز يراكتور در زمان راه انداز نيآنجا كه ا از

تا بتواند  ديرس يساخت ساختمان و راكتور آماده شد و به بهره بردار يريگ ياراك همزمان با پ

  فراهم كند. يانداز راكتور را در زمان راه ازين

  

با  يداخل يشركت ها ييناموجب آموزش متخصصان و آش نيهمچن ساتيتاس نيا ساخت

در  نيقدرت آب سنگ يها روگاهيساخت ن يتواند راه را برا يشود و م يم يهسته ا ياستاندارها

  فراهم كند . ندهيآ

شود كه در آن  ) گفته ميD2Oاكسايد( ميهاي نادر آب به نام دوتر آب سنگين به يكي از شكل

)، يعني هيدروژني كه دو Dنگين()، دو اتم هيدروژن سHبه جاي دو اتم هيدروژن معمولي(

بين  يونديپ يانرژ ن،يدر آب سنگ H يبه جا D ينينوترون دارد، نشسته است. با توجه به جانش

آب  يشناخت ستيو ز يكيزيهاي ف ويژگي جهيو در نت كند يم رييدر آب تغ دروژنيه ژنياكس

ها و  ت نوتروناي براي كاستن از سرع هاي هسته . آب سنگين در نيروگاهشود يدگرگون م
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هاي مانند سرطان و ايدز كاربرد دارد. توليد  شناختي و مهار بيماري هاي زيست همچنين، پژوهش

  در ايران آغاز شده است.   1385اين ماده پر كاربرد از سال 

  تفاوت در نوترون   

هر  يعنياست،  H2Oآن  ييايميمزه. فرمول ش و بي بو يب رنگ، ياست ب يا آب خالص ماده  

 دروژنيساخته شده است. عنصر ه ژنياتم اكس كيبه  دروژنيولكول آب از پيوند دو اتم هم

 Dكه با  H 2دارد كه عبارتند از  ييها زوتوپيا عتيطب ياز عنصرها گريد ياريهمانند بس

 كيگوناگون  يها به صورت زوتوپيشود. ا داده مي شي) نماميتي(تر Tكه با  H 3) و مي(دوتر

 كيمختلف  يها زوتوپيها با هم تفاوت داشته باشد. تفاوت ا كه جرم آن شود يعنصر گفته م

ي  همه يها شود؛ يعني با وجودي كه شمار پروتون ها ناشي مي  هسته آن يها عنصر از شمار نوترون

هاي  ها در ايزوتوپ آن با هم برابر است، شمار نوترون هاي زوتوپيا هعنصر از جمل كي يها اتم

 كيي خود فقط  ) در هستهHمعمولي( دروژنياوت است. از همين رو، همختلف يك عنصر متف

نوترون دارد  كيپروتون و  كي) كه در هسته خود D(ميپروتون دارد و بدون نوترون است؛ دوتر

  دارد.  ترونپروتون و دو نو كي) كه T(ميتيو تر

درصد آن را  0150/0است و فقط  يمعمول دروژنيه اي Hاز نوع  عتيطب يها دروژنيبيشتر ه   

 ديرياست. اكنون در نظر بگ ميدوتر يكي دروژن،ياتم ه 6400از هر  يعني دهد، يم ليتشك ميدوتر

. آن گاه مولكول نديبنش D) اتم H2Oدر مولكول آب( يمعمول دروژنياتم ه كي يكه به جا

HDO دروژن،يهر دو اتم ه ي. اگر جانديگو يم نيسنگ مهيكه به آن آب ن ديآ يم دبه وجو 
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آب  يكيزيهاي ف . ويژگينديگو يم نيكه به آن آب سنگ ديآ يبه وجود م D2O ند،يبنش ميدوتر

در  H يبه جا D ينيتفاوت دارد. با توجه به جانش يآب معمول اياي با آب سبك  تا اندازه نيسنگ

هاي  ويژگي جهيو در نت كند يم رييدر آب تغ دروژنيه ژنيبين اكس يونديپ يانرژ ن،يآب سنگ

  .   شود يآب دگرگون م يشناخت ستيو  ز يكيزيف

   نيآب سنگ ديتول  

را  نيسنگ مهياست. آب ن HDO نيسنگ مهيآب ن يكيمولكول آب  3200از هر  عتيدر طب  

به دست  ياز آب معمول ييايميش يندهايفرآ گريد اي زيالكترول اي ريمانند تقط ييها با روش توان يم

 رايز شود، يم شتريب زين نيآب سنگ زانيشد، م اديدر آب ز HDOكه مقدار  يآورد. هنگام

و احتمال دارد كه از دو مولكول  كنند يعوض م گريكديخود را با  يها دروژنيآب ه يها مولكول

HDO مولكول  كيH2O و ي(آب معمول (مولكول  كيD2O آب سنگ)دي) به وجود آني .

و  زيو الكترول ريتقط دهيچيپ يها به دستگاه زيالكترول ايخالص به روش  نيآب سنگ ديتول يبرا

آب  هيته يبرا ييايميش يها از روش شتريب ليدل نياست، به هم ازين يانرژ ياديمقدار ز نيهمچن

  . كنند ياستفاده م نيسنگ
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     نيآب سنگ يكاربرد ها  

اي مي شناسند. اما اين ماده در  هاي هسته را بيشتر به دليل كاربرد آن در نيروگاه نيآب سنگ 

 يو شيمي و مهندسي كاربردها كيزيف ،يپزشك ،يشناس ستيهاي ز در رشته يعلم يها وهشپژ

  شود.   يبه چند مورد آن اشاره م ريدارد. كه در ز يفراوان

 ي) هنگامNMRهسته( يسيمغناط ديتشد يسنج فيهسته. در ط يسيمغناط ديتشد يسنج في. ط1  

. در كنند ياستفاده م نيباشد، از آب سنگ و حلال هم آب دروژنيكه هسته مورد نظر پژوهشگر، ه

 يآب معمول دروژنياتم ه يها گناليمورد نظر با س دروژنياتم ه يها گناليحالت چون س نيا

و  ميدوتر يسيهاي مغناط ويژگي رايبهره گرفت، ز نياز آب سنگ توان يم كند، يتداخل م

  . كند يتداخل نم دروژنيه گناليبا س ميدوتر گناليبا هم تفاوت دارد و س دروژنيه

به عنوان كندكننده سرعت  يا هسته يدر برخي از رآكتورها ني. كند كننده نوترون. آب سنگ2  

آب  ايواكنش بدهند. از آب سبك  وميبا اوران توانند يكند م يها . نوترونرود ينوترون به كار م

 يها سبك نوترون به عنوان كند كننده استفاده كرد، اما از آنجا كه آب توان يهم م يمعمول

با  وميشده(اوران يغن ومياوران ديآب سبك با يدر رآكتورها كند، يرا هم جذب م يرارتح

نشده هم  يغن اي يمعمول ومياز اوران تواند يم ني) را به كار برد، اما رآكتور آب سنگاديخلوص ز

 يها رش سلاحاز گست يريمربوط به جلوگ يها به بحث نيآب سنگ دياستفاده كند. بنابراين، تول

  شود. مربوط مي يا هسته
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 نيكانادا از هزار تن آب سنگ يويدر انتار يسادبر ينوي. رصدخانه نوترنوينوتر ي. آشكار ساز3  

كار گذاشته شده تا  يميمعدن قد كيو در دل  نيدر ژرفاي زم نوي. آشكارساز نوتركند ياستفاده م

 كهپرسش است  نيپاسخ ا افتنيرصدخانه  نيا يبه آن نرسد. هدف اصل يهانيك يپرتوها يها مئون

به  نيبه زم دنيرس ريدر مس شوند، يم ديتول ديدر خورش يجوش الكترون كه از هم ينوهاينوتر ايآ

است،  يضرور ها شيآزما نيدر ا ني. وجود آب سنگريخ اي شوند يم ليتبد نوهايانواع نوتر گريد

  .   كند يرا فراهم م نوهايانواع نوتر يآشكارساز يبرا ازيمورد ن ميدوتر رايز

آن  ژنيكه اكس ي(آب 18OH2با   نيسوخت و ساز در بدن. از مخلوط آب سنگ يها . آزمون4  

سرعت سوخت و ساز بدن انسان و  يريگ اندازه شيانجام آزما ي) برا16Oاست نه  18O زوتوپيا

  .   نامند يم"دار آزمون آب دوبار نشان "آزمون سوخت و ساز را  نيگيرند. ا جانوران بهره مي

 م،يتيبه تر آورد ينوترون به دست م كي نيرآكتور آب سنگ ميكه دوتر ي. هنگامميتيتر دي. تول5  

 ازين يا دهيچيچندان پ يروش به فناور نيبه ا ميتيتر دي. تولشود يم ليتبد دروژنيه گريد زوتوپيا

 يها روگاهين ختدر سا ميتياست. تر 6 ميتيل ينوترون ليبه روش تبد ميتيتر ديتر از تول ندارد و آسان

  كاربرد دارد.    يا گرما هسته

  آب سنگين و بمب اتم  

 ،يساز يهاي غن به دستگاه ازيساخت كه بدون ن يا به گونه توان يرا م نيآب سنگ يرآكتورها   

تان، پاكس ل،يهند، اسرائ يكند. كشورها ليتبد يقابل استفاده در بمب اتم وميرا به پلوتون ومياوران

 ادهاستف يساختن بمب اتم يبرا نيآب سنگ ديتول ياز رآكتورها كايو آمر هيروس ،يكره شمال
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از كشورها  ياريدر بس ،يا در ساخت سلاح هسته نيكردند. با توجه به امكان استفاده از آب سنگ

ن، در كند. با وجود اي ماده را به شدن نظارت مي نيا اديو فروش مقدار ز ديخر اي ديدولت بر تول

را بدون  لوگرميدر حد گرم و ك يعني يصنعت ريمقدار غ توان يو كانادا م كايمثل آمر ييكشورها

به دست آورد.  هم اكنون  ييايميفروشندگان مواد ش اي دكنندگانياز تول يگونه مجوز خاص چيه

  دلار است. 700تا  600درصد حدود  98/99با خلوص  نيآب سنگ لوگرميهر ك متيق

   نيب سنگتاريخ آ   

كرد. سپس،  ينيب شيرا پ ميوجود دوتر چيمارپ يبه كمك جدول تناوب 1926والتر راسل در سال   

در سال  سيلوئ وتنين لبرتيآن را كشف كرد. گ اياز دانشگاه كلمب يوريهارولد  1931در سال 

هافر در و  يكند. هوس هيته زيخالص را با روش الكترول نيتوانست نخستين نمونه از آب سنگ 1933

به  يشناخت ستيز يابيرد يها استفاده كردند و با انجام نخستين آزمون نياز آب سنگ 1934 الس

  سرعت گردش آب در بدن انسان پرداختند.    يبررس

ايران،  يا هسته يها طرح نياز بزرگتر يكياراك،  ني، مجتمع آب سنگ1385 وريدر چهارم شهر  

 40 روگاهين كياراك و نزد يدر شمال غرب 1377ز سال كار خود را آغاز كرد. كار ساخت آن ا

مجتمع در آغاز هشت تن بود و اكنون  نيا ديتول تياراك آغاز شده بود. ظرف نيآب سنگ يمگاوات

  است. دهيدرصد رس 8/89 يبا غنا نيسنگ تن آب 16به 

  فشرده اطلاعات آب سنگين
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  رود. يبه شمار م ياساس ياز اجزا يتوليد تريتيم و كلاهك بمب هسته ا يدوتريوم برا   - كي

با هدف آهسته كردن حركت نوترون  يهسته ا يراكتورها يتعديل نوترون يآب سنگين برا  - دو

  رود.  يو توليد پلوتونيم به كار م يواكنش با اورانيوم طبيع يها برا

  د دارد.وجو يدر آب معمول 5000به  1با نسبت  يبه ميزان ناچيز يآب سنگين به طور طبيع  - سه

توليد پلوتونيم  ياورانيوم برا يساز ياستفاده از آب سنگين حذف مراحل غن ياز مزايا  - چهار

توانند به  يتوليد تريتيم م يآب سنگين برا ياست. راكتورها يهسته ا ياستفاده در سلاح ها يبرا

  كار روند.

  رود. ير مآب سنگين به كا يراكتورها ينوترون يتعديل ساز يآب سنگين برا  - پنج

 برخي از خواص آب معمولي و آب سنگين

H2O D2O   ويژگي 

0.0 (°C) 3.82 نقطه ذوب 

100 (°C) 101.4 نقطه جوش 

  at 20°C, g/mLچگالي در 1.1056 0.9982

  (C°) درجه حرارت بالترين چگالي 11.6 4.0
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1.005 1.25 (at 20°C, centipoise)ويزكوزيتي 

71.97 71.93 (at 25°C, dyn·cm) كشش سطحي 

1,436 1,515 (cal/mol)حرارت تركيب  

 (cal/mol) حرارت بخار 10,864 10,515

7.00 7.41 pH -at 25°C 

  

  مراحل و كاربردها ن،يآب سنگ ديتول

 دروژنيه يزوتوپهايآب است كه در آن ا ياز مولكولها ي) نوع خاصD20( نيآب سنگ  

 ليدل نياست و به هم يعيطب ومياز اوران وميپلوتون هيهت ياصل دينوع از آب كل نيحضور دارند. ا

    شود. يصورت گرفته و بشدت كنترل م يالملل نيب نيو تجارت آن تحت نظر قوان ديتول

كه در سال  زوتوپهايا يرو تيفعال شتازانيو از پ دانيمي)ش1981-1893،(  »يوري هارولد«

كه بعدها  را»نيسنگ دروژنيه زوتوپيا« يلاديم 1931گرفت،در سال  يمينوبل در ش زهيجا1934

  غلظت آب مورد استفاده قرار گرفت، كشف كرد.  شيبه منظور افزا
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و استاد  ييكايمشهور آمر كدانيزيو ف دانيميش »سيلوئ وتنين لبرتيگ1933«در سال  نيهمچن

بوجود  زيعمل الكترول لهيخالص را بوس نيبار نمونه آب سنگ نياول يبرا ،توانستيوريهارولد 

  آورد. 

و  يهوس يبنامها ستيولوژيتوسط دو ب1934در سال در سال  نياز آب سنگ يكاربرد علم نياول

 زانيم نيبه منظور تخم ،يكيولوژيب يابيرد شيآزما يبرا نيهافر صورت گرفت. آنها از آب سنگ

  آب در بدن انسان، استفاده قرار دادند.  يبازده
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   ديمفهوم و مراحل تول ●

حضور  دروژنيه يزوتوپهايآب است كه در آن ا ياز مولكولها ينوع خاص) D20( نيسنگ آب

و  ديتول ليدل نياست و به هم يعيطب ومياز اوران وميپلوتون هيته ياصل دينوع از آب كل نيدارند. ا

  شود.  يصورت گرفته و بشدت كنترل م يالملل نيب نيتجارت آن تحت نظر قوان

 يساز يبه غن ازيرا بدون ن ياتم يسلاح ها يلازم بر وميتوان پلوتون ينوع از آب م نيكمك ا با

 يتوان به استفاده از آن در رآكتورها يآب م نيا گريد يكرد. از كاربردها هيته ومياوران يبال

نام  ررآكتو يعامل انتقال گرما زيو ن تيگراف يمتعادل كننده به جا وم،يبا سوخت اوران يهسته ا

 ياطلاق م2H2O ايD2O ن،يسنگ دروژنيه ديمعمولا به اكساست كه  يواژه ا نيبرد. آب سنگ

  شود. 

 ياز اتمها6400به  كياست كه به نسبت  دروژنياز ه داريپا يزوتوپيا وميدوتر اي نيسنگ دروژنيه

مشابه با آب سبك  يآن به نوع ييايميو ش يكيزيوجود دارد. خواص ف عتيدرطب دروژنيه

H2Oيمعمول دروژنيهستند كه بر خلاف ه ينينگس يها زوتوپيا وميدوتر ياست. اتم ها، 

  هست.  زين ترونهسته آنها شامل نو

داده و  رييرا تغ يمولكول يوندهايپ يآب سطح انرژ يدر مولكولها وميبا دوتر دروژنيه ينيگزيجا

خواص  نيكه ا يشود، بطور يرا موجب م يكيولوژيو ب ييايميش ،يكيزيخواص متفاوت ف »عتايطب

  توان مشاهده كرد.  يم يزوتوپيا ديرا در كمتر اكس
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 ياز آب معمول شتريبه مراتب ب نيآب سنگ يبه زبان ساده تر چسبندگ اي تهيسكوزيمثال و بعنوان

زند و  يم خيجوشد و زودتر  يم رتريد يبا آب معمول سهياست كه در مقا يآب نياست. آب سنگ

خالص در  نين را از آب سنگبار نمونه آ نينخست »سييلو وتنين لبرتيگ«همانطور كه ذكر شد 

  به دست آورد. 1933سال 

درصد 98/ 99 بايسبك كه تقر دروژنيه زوتوپياست:ا زوتوپيدو ا يدارا يعيطب دروژنيه

كه مقدار آن  وميدوتر اي نيسنگ دروژنيه زوتوپيدهد و ا يم ليموجود را تشك دروژنيه

  درصد است. 15

اتم  كياز  ينوترون است.آب معمول كي يدارا يمعمول دروژنيبرخلاف ه وميدوتر زوتوپيا

و دو  ژنياتم اكس كياز  ن،يكه آب سنگ يشده است،در حال ليتشك دروژنيو دو اتم ه ژنياكس

  شده است.  لي)تشكD( ومياتم دوتر

) را از مولكول ومي(دوتر نيسنگ دروژنيه يآب حاو يمولكول ها ديبا نيآب سنگ ديتول يبرا

را جدا و  وميدوتر اي نيسنگ دروژنيه ي،اتم ها دروژنيداخل ه از ايجدا كنند  يآب معمول يها

  خالص كنند. 

 ييايمياست. از لحاظ خواص ش20 نيآب سنگ يو جرم مولكول18 يآب معمول يمولكول جرم

 يوجود دارد اما از لحاظ هسته ا ينداشته و اختلافات جزئ يبا خواص آب معمول يتفاوت چندان

 دروژنيون را جذب كند ،اما احتمال جذب نوترون توسط هتواند نوتر يم يمعمول دروژنيه

  كم است.  اريبس نيسنگ
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و گشتاور  يا هيتكانه زاو«ازلحاظ  دروژنيبا ه وميدوتر يتفاوت مشخصات هسته ا ليدل به

  شود.  ياستفاده م زين يقاتيمختلف تحق يها نهيدر زم وميو دوتر نياز آب سنگ» يسيمغناط

  متفاوت است.  يمعمول دروژنيبا رفتار هMRI يدر دستگاه ها نينگعنوان مثال رفتار آب س به

 دروژنيكنند كه ه ياستفاده م يخواص از مواد يبرخ يبه منظور بررس يقاتيتحق يها تيفعال در

 وميدوتر ياز كاربردها يكيكرده اند.  نيگزي) جاومي(دوتر نيسنگ دروژنيرا در آن با ه يعيطب

  است. » گداخت يراكتورها«در  يانرژ ديتاب دهنده ها و تولنوترون در ش دياستفاده در تول

   نيسنگ ژنيآب با اكس ●

در دسترس است  ياست كه به صورت تجارتH218Oحالت معمول  ن،دريسنگ ژنيبا اكس آب

 اي دنينوش قيآب (از طر نيكردن ا نيگزيشود. بعنوان مثال با جا يبكار برده م يابيرد يبرا شتريب

عضو را  نيدر مقدار آب ا رييتغ زانيتوان در طول زمان م يبدن م يعضوهااز  يكي) در قيتزر

و  ييايميعلت خواص ش نياست و به هم وميدوتر ينوع از آب به ندرت حاو نيكرد. ا يبررس

در  ژنيشود. ممكن است اكس يگفته نم نيبه آن آب سنگ نيهم يندارد ،برا يخاص يكيولوژيب

آب با آب  ني يكيزيجود باشد، در هر صورت تفاوت فمو زينO17 يزوتوپهايآنها بصورت ا

  آن است. شتريب يتنها چگال يمعمول

 


