
 

 سنگين‌آب

Heavy water 

 هاي هيدروژن آن از نوع هيدروژن سنگين يا دوتريي   آبي كه مولكول
 شود. سنگين ناميده مي باشند، آب

ايزوتوپي پايددار   (Deuterium) هيدروژن سنگين يا دوتريوم

اتد  هيددروژن     0066كه با نسبت يك به  از هيدروژن است

ن در هدداه هيدددروژ . هسدد ا اتدد شددود يافددت  دديطبيعددت  در

بر يك پروتدون  اداوه يدك ندوترون نيدز       سنگين  علاوه آب

ي هيدروژن در آن  دو برابر شود وزن اتم كه باعث  ي هست

 هيدروژن  عمولي در آب  عمولي باشد.وزن اتمي 
 

 

 
 

ي سنگين به  خلوط آب بسيار غن آب اه  حاوره اصطلاح 

   قدادير كمدي   اكسديد  دارد كه عمددتا  شدا د دوتدري    اشاره 

HDO        آب شا د يك اتد  هيددروژن  عمدولي و يدك اتد(

كم ره  ولکول آب  عمدولي اسدت.    دوتري ( و تعداد بسيار

كده   CANDUدر راك ورهداه  كاررف ده   بده سدنگين     آب ثلا 

از  %57/99به اين  عندي اسدت كده      % غني شده است57/99

 .استروژن آن از نوع سنگين هاه هيد ات 

 سنگين فيزيكي و شيميايي آبخواص 

بدو و بددون طعد .     رند،  بدي   اه اسدت بدي   سنگين  داده  آب

در االدت ادال      چگدالي آن  نيسدت و پرتدوزا  سنگين  آب

ادال    اسدت. بدااين    عمولي آب چگالي بيش ر از %11ادود 

اصدو  تديرير آن بدر ادوا       )به دوتري تفاوت در  قدار 

يش از اددد  عمددول در هددر تركيددپ ايزوتددوپي  ( بددزيسدد ي

در  يددان  دوتددري زيددرا   اف ددد جددايگزين ديگددر اتفددا   ددي 

برادوردار  فدرده    وقعيت  نحصدربه  از هاه پايدار  ايزوتوپ

تددرين ايزوتددوپ  سددبك دو برابددر وزنوزن آن  زيددرا ؛اسددت

(. اين تفاوت قدرت E. K. R, 1934, P-504اودش است )

دهد و اين ا ر  در آب افزايش  ياكسيژن را  -پيوند هيدروژن

هداه   اود  نجر به ايجداد تفداوت در برادي واكدنش     انوب به

 (. Kestin, 1984,Vol. 13) شود شيميايي  ه   ي زيست
 

 سنگین خواص آب .1جدول 

 خواص (D2O)آب سنگین 

 وزن  ولکولي 06

 (سلسيوسد اه ذوب ) 28.0

 (سلسيوس) د اه جوش 161800

 (g/mL C ْ06) چگالي 181670

 درجه سلسيوس 07گرانروه در  1807

51892 
درجه  07در  dyn.cm)) كشش سطحي

 سلسيوس

 (cal/mol)گر اه ذوب 18717

 ((cal/molگر اه تبخير 168.00

 ضريپ شکست .1820

 

 تاريخچه

 نوگيلبرت نيوت 1920در سال  را سنگين قطرات آبنخس ين 

(Gilbert Newton Lewis)    از كشد      تنها چندد  داه پد

 (Harold Urey) توسد  هارولدد يدوره    دوتدري  ايزوتدوپ  

. بدا كشدد   كدرد بده روش الک روليدز توليددد     (1.92-19.1)

  بده يدك كندكنندده    .192اه در اواادر سدال    شکافت هس ه

كُند كند ها را  كه اركت نوترونآر اني نياز پيدا شد نوتروني 

 برادوردار كم درين  يدزان جدنب ندوترون     از اال  و درعين

 سنگین . فرمول گسترده آب2شكل 

 ی هیدروژن. ایزوتوپ ها1شكل 

 هيدروژن

 دوتري 
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سدنگين بدا توجده بده       وجدود در آب  دوتدري  هاه  باشد. ات 

نوترون توانايي بسديار بدایيي در   وزن داش ن وزن نزديك به 

ايدن   ديگدر  گدرايش   سوهسرعت نوترون دارند  از سازهندكُ

يك ندوترون در هسد ه بدراه جدنب     براورداره از ها با  ات 

. بدا توجده بده    بسديار كد  اسدت    نوترون نسبت به هيدروژن

يکدي از   بده  سدنگين  فرد ذكر شدده  آب  ههاه  نحصرب يويژگ

شدد و از آن   تبديد اه هاه انرژه هس ه اجزاه اولين پژوهش

به  ز ان تاكنون  جزئي ضروره در بسياره از انواع رآك ورها

سنگين نسدبت   ترين ويژگي رآك ورهاه آب .  ه آيد شمار  ي

ديگدر  در آن اسدت كده    قدرار  ايناز به راك ورهاه آب سبك 

نيازه به سوات غندي شدده نيسدت و از اوراندي  بدا غنداه       

 (.CHANDRA, 2013, P83-89شود ) طبيعي اس فاده  ي

 

 زيستيهای  تأثير بر سيستم

فدر   هاه  خ ل  عناصدر شديميايي    رف ار شيميايي ايزوتوپ

بسياره از عناصدر ايدن   در  ورد كه اندكي با ه  دارند چنان 

و هيچ  نيستشخي  ت ك  است كه ا ي قابدچندان تفاوت 

هاه هيدروژن  ايدن  وضدوع    ايزوتوپ درا ا  .كاربرده ندارد

كندد و تفداوت زيداده در رف دار شديميايي بدين        صد  نمدي 

1هيدروژن )
H  ) دوتري (D)  و تري ي (T)  شدود   ي شاهده .

هاه پيونده هيدروژن و دوتري  بدا سداير      تفاوت انرژه ثلا 

 شدهود اسددت. در   هداه  خ لد  كدا لا    هدا در  ولکدول   اتد  

 عدادیت  قددار   به كمدك  انرژه پيونده  ي کانيك كوان و 

شدود و ازآنجاكده    هس ه و الک رون تعيين  ي اياف  جرم كاهش

هاه  خ ل  هيددروژن نسدبت بده     تفاوت وزن بين ايزوتوپ

قددرت   .طبيعت بيشد ر اسدت   هر عنصر شيميايي ديگره در

اه ديگر كا لا  ه هاه هيدروژن با ات  يك از ايزوتوپپيوند هر

  فاوت است. درن يجه  اين ارر ايزوتوپي هيددروژن سدنگين   

كه تغييرات  اوبي نمايان است  جايي بهزيس ي هاه  در سا انه

عنوان ادلال  ن دايب بسديار     كمي در اوا  ايزوتوپي آب به

نشداندن اتد  دوتدري      با  . همچنينآورد به بار  ي  فاوتي را 

سدداا ار داروهددا  اددوا  هدداه هيدددروژن در  اتدد  جدداه بدده

طدور چشدمگيره تغييدر     آنهدا بده  زيس ي فيزيکي  شيميايي و 

 (Rokop, 1969, P.707-715) كند.  ي

 

 سميّت  

سددنگين بددراه بدددن غيددر سددمي اسددت    آب انددد  قددادير 

طور طبيعي ااوه  قاديره  كه بدن يك انسان بالغ به طوره به

قددار  است كده ايدن      سنگين    عادل با پنب گرم آبدوتري 

نددارد؛ ا دا اگدر ايدن  يدزان افدزايش يابدد         زيداني براه بدن 

بخدش زيداده از آب بددن )بديش از     جاه  اگر بهكه  طوره هب

هدا بدا ااد لال     شود  عملکرد سلولنشانده سنگين  ( آب76%

 ,Kushner, 1999 يرد ) شود و درنهايت سلول  ي  واجه  ي

P79-88.) 

 رو   ازايندهد از وزن بدن را تشکيد  ي %57تا  %76آب  

سنگين براه جايگزيني آب بدن به   قدار بسيار زياده از آب

رن يجه  سدمو يت اتفداقي يدا    ؛ دنياز است %76تا  %07 يزان 

سنگين تاكنون رخ نداده است زيدرا  سدمو يت    عمده با آب

سدنگين را    س لزم آن است كه قربداني  قدادير زيداده از آب   

آردار   صرف كند تا بدون  صرف آب طبيعي براه چند روز 

 (.Watson, 1980, P27-39بروز كند )چشمگيره سمي 

 

 ساير جاندارانتأثير بر 

سنگين تنها  اده شيميايي  شده  آب با توجه به تحقيقات انجام

روزه بددن  وجدودات    شدبانه چراا شده است كه بر  شناا ه

دهد. ايدن اردر    گنارد و پيوس ه آن را افزايش  ي زنده تيرير  ي

سددلولي  گياهددان  اشددرات و پرندددگان  ودات تددكدر  وجدد

عملکرد دقيق ايدن اردر  شدخ      هرچندشده است.   شاهده

هدا بدراه انجدام صدحي       ا ا با توجه به اينکده آندزي     نيست

 عميقدا   وظاي  اود به شبکه پيونددهاه هيددروژني  وجدود   

كده بدا    را پيوندهاه هيدروژنيتوان    حققان تغيير اند وابس ه

را عا دد    دهدد  هيدروژن با دوتري  روه  ي جايگزين كردن
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 (.E. K. R, 1934, P-504دانند ) اين پديده  ي

ها نشان داد كده   ها و س، ها  اوكچه آز ايش روه  وش 

دوتريوم گداهي  وجدپ عقدي  شددن ايدن       %07آب  ح وه 

توانندد   گا ت  تخمك و يا جنين نمي ؛ يعنيشود ايوانات  ي

 زيداد شدان داد كده غل دت    ن ه. آز ايش ديگدر به وجود آيند

هددا   هددا  بچدده قورباغدده سددرعت  دداهي ( بدده%96سددنگين ) آب

 كشد. پس انداران   انند  وش  ها را  ي هاه پهن و  گ  كرم

كده   يرندد    دي  ز اني سنگين پ  از يك هف ه و در با آب نيز

رسددد.  غل ددت  ددي %76بدده ادددود سددنگين بدددن آنهددا  آب

% 76ه بدایتر از  هدا  بدراين  بدراه گياهدان نيدز غل دت      علاوه

 (.Kushner, 1999, P79-88سنگين كشنده است ) آب

شده بدراه گياهدان و ايواندات در    يادوجود  شکلات  با 

  براي از  وجدودات  دوتري هاه ااوه  قادير زياده   حي 

را  دوتدري     شدکلات ناشدي از   (prokaryote) پروكاريوتي

سدنگين   سرشدار از آب توانندد در شدراي  كدا لا      ندارند و  ي

هاه هيدروژن در    تکثير شوند و درنهايت همه ات نندرشد ك

جدايگزين شدود    دوتري آنها با ايزوتوپ  DNAها و  پروتئين

(Trotsenko, 1995, P23-36.) 

 

 روش توليد

هاه  خ لفي شا د تبادل شيميايي )ايزوتوپي(  تقطيدر    روش

 شديمي و جدنب   ندور الک روليز  اس فاده از غشا  نفوذ  ليزر  

يدك از  كده هر در دست است سنگين  سطحي براه توليد آب

 براوردار است  زايا و  عايپ  ربوط به اود ها از اين روش

تاكنون تنهدا سده   يادشده هاه  هاه روش و با توجه به ويژگي

 ,Alistair, 2001اند ) شده روش اول در  قياس صنع ي اجرا

P76.) 

 

 كشورهای توليدكننده

سدنگين و   هداه توليدد آب   روش هداه  با توجه بده پيچيددگي  

تاكنون تنها نده كشدور   برقرار شده  المللي  هاه بين  حدوديت

ا ريکا  كانادا  روسيه  نروژ  آرژان ين  رو اني  پاكس ان  هندد  

 .اند سنگين در  قياس صنع ي و ايران قادر به توليد آب

 

 كاربردها

 ای سنگين در راكتورهای هسته كاربرد آب

در  سددازنددد و كُ سدداز   انددكبگربازتددا عنددوان سددنگين بدده آب

علت يکسدان   به هرچند كه. رود كار  ي بهاه  راك ورهاه هس ه

سدداز نددد آب سددبك كُ  )پروتددون( و نددوترون Hبددودن جددرم 

آيدد  چدون    اساب  ي بهسنگين  نوترون به ره نسبت به آب

سنگين بسيار كم ر از آب سبك اسدت    جنب نوترون در آب

در راك ورهداه   سداز  ندد عنوان كُ ن بهسنگي از آبگيره  بهرهبا 

. را  صدرف كدرد  توان سوات با غنداه طبيعدي     ي  اه هس ه

است. اين ا ر با توجده  % 5/6 در اوراني  طبيعي 235U  قدار

سازه اوراني  يدك  زيدت    هاه  وجود براه غني به پيچيدگي

شددود. الب دده بددا توجدده بدده    بسدديار بددزرس  حسددوب  ددي  

المللي براه جلوگيره از نشر تسدليحات   هاه بين ديت حدو

سنگين    طرااي  ساات و اس فاده از راك ورهاه آباه هس ه

طدوركلي  در   . بده اسدت هايي  واجه  تجاره نيز با  حدوديت

يدا   :اد كلدي وجدود دارد   اه دو راه طرااي راك ورهاه هس ه

كنندد و يدا    سوات اوراني  را از عنصر شکافت پنير غني  ي

 ,Technical Reportsكنندد )  دوتري  غني  دي  بارا  سازند ك

2002.) 

 

 آشكارساز نوترينو

فيزيکدددي بدددراه  طالعددده ابدددزاره آشکارسددداز ندددوتروني 

نوترينوهاست. اگرچده  طالعدات در ايدن ز ينده در  راادد      

ندد اطلاعدات بسديار    نتوا   ا ا اين  طالعدات  دي  استاب دايي 

ر اا يار دانشدمندان  جهان هس ي داز اجزاه گوناگون دقيقي 

ها با ديگر ذرات بسيار  قرار دهد. ازآنجاكه برهمکنش نوترون

است  آشکارسازهاه نوتروني بايد بسيار بدزرس باشدند.   نادر 

يکي از  واده كده بدراه سداات آشکارسدازهاه ندوتروني      
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رصدداانه  در    دثلا  سنگين است.  اه دارد آب كاربرد گس رده

سدنگين   كانادا از هزار تن آبنوترينوه سادبره در آن اريوه 

. ايدن آشکارسداز در   گيرندد  بهدره  دي  براه  طالعا نوترينوها 

شدده تدا    اعما  ز ين و در دل يك  عدن قديمي كار گناش ه

ارر پرتوهاه كيهاني به آن نرسد. هدف اصلي اين رصدداانه  

ياف ن پاسخ اين پرسش است كه آيا نوترينوهاه الک رون كده  

شدوند  در  سدير    ورشيد توليد  دي همجوشي در ا واكنش از

شدوند يدا    نوترينوها تبديد  دي  ديگر رسيدن به ز ين به انواع

ها ضروره است  زيرا  سنگين در اين آز ايش اير. وجود آب

د آور دوتري  ا کان آشکارسازه انواع نوترينوها را فراه   دي 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Sudbury_ 

Neutrino_Observatory.) 
 

 سنجي تشديد مغناطيسي هسته طيف

سنجي تشديد  غناطيسدي   از تکنيك طي  ه سود جس نا روز

(  براه شناسدايي و  طالعده سداا ار  ولکدولي     NMRهس ه)

هداه شديميايي كداربرد     ها و بررسي سين يك واكدنش   ولکول

هداه اتد     چون سيگنالروش  است. در اين ياف ه اه  گس رده

از  پوشدانند   كا دد  دي  طدور   را بده  (NMRهيدروژن طي  )

بدراه  طالعده سداا ار     دار ونهداه دوتدر   سنگين يا الال آب

شود. روزانه هزاران تركيدپ جديدد در    ها اس فاده  ي  ولکول

گام در شناسايي ايدن تركيبدات   نخس ين شود كه  دنيا سن ز  ي

گسدد رده از گيددره  بهددرهو  NMRشدديو  از سددود جسدد ن  

در ايددن  تددري دواسددت كدده  نشددي  دار ونهدداه دوتددر اددلال

سددددنگين اسددددت  نيددددز آب دار ونهدددداه دوتددددر اددددلال

(https://en.wikipedia.org/wiki/proton_ nuclear_ 

magnetite resonance..) 
 

 مطالعات سينتيكي ايزوتوپي

هاه درگير در واكنش شيميايي را بدا يکدي    يکي از ات هرگاه 

بده ايدن    ؛كند هاه آن ات  جايگزين كني  تغيير  ي از ايزوتوپ

گويند. ازآنجاكه ارر ايزوتوپي  پديده ارر ايزوتوپي سين يکي  ي

  ايددن ارددر بسدد گي داردارتعاشددي پيونددد اتمددي  بسددا دبدده 

هايي از عناصر كه داراه ااد لاف   اصو  براه ايزوتوپ هب

 جاه  ثلا   هرگاه به شاهده است.  بيش ر قابد اند  وزن بيش ره

را  0ا وزن اتمي ايزوتوپ دوتري  ب  1هيدروژن با وزن اتمي 

  صد در صد اا لاف وزن ايجداد و بيشد رين   جايگزين كني 

ارر سين يکي  شاهده اواهد شد. اين در االي اسدت كده بدا    

درصد تغيير وزن ايجداد   .تنها  C12با  C10جايگزين كردن 

طدور وسديعي از جدايگزين       ا دروزه بده  رو ازايناواهد شد. 

عنوان يدك ابدزار    ههيدروژن بجاه  ايزوتوپ دوتري  بهكردن 

هداه   و سين يك واكنشسازوكار بسيار قدرتمند براه بررسي 

( Kenneth, 2006, P217) گيرنددد بهددره  ددي شدديميايي 

(Seoung-ryoung Choi, 2014, P3572 .) 
 

 Quantum tunneling isotope)كوانتوم تونل زني اثر ايزوتوپي 

effect) 

وان دو ي  يك پديده ديگدر بده ندام توندد زندي ك      هدر  وارد

گنارد. در ايدن   تيريرهاه شيميايي  تواند بر سرعت واكنش  ي

 رسدند  سدطحي از اندرژه پ انسديد  دي     بده ها  پديده   ولکول

  دكه قدوانين فيزيدك كلاسديك در  دورد آنهدا صد       نحوه به

به وزن ذرات درگير در واكنش شديميايي  توند زني . كند نمي

يددروژن  ه ي چدون هداه سدبک   بس گي دارد و براه اتد  قويا  

با جايگزين كردن دوتدري     درن يجه . شاهده است بيش ر قابد

هيدروژن  وجود در ساا ار  ولکدولي ذرات درگيدر   جاه  به

شدت كند اواهد  هاه شيميايي به در واكنش  سرعت واكنش

شددد و ا کددان  شدداهده تغييددرات بنيدداده در واكددنش و      

ايدن  اسد فاده از    هاه ااير . در سالآيد فراه   ي حصویت 

و زيسد ي  ينددهاه  اتدر فر  پديده بدراه  طالعده و فهد  دقيدق    

كده   طدوره  بده   اسدت ياف ده  اه  ي كاربرد گس ردها شنا زيست

درون زيسد ي  هاه  واكنشسازوكارهاه اايرا  براه شناسايي 

اصددو   هبدد  ايزوتددوپيهدداه  روشاز    وجددودات زنددده

. گيرندد  بهدره  دي  هيددروژن  جداه   هب دوتري  كردن جايگزين

سيار  همي نيز در علوم زيس ي در ادال رشدد اسدت    شااه ب
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 (Quantum Biology) شناسدي كوان دو ي   زيسدت آن را كده  

توسدن ز گياهدان يکدي از    وفه  به ر فرايندد ف   ثلا   .گويند  ي

 ,Campos, 2005) آيدد  به شدمار  دي   بااث  ه  اين رش ه 

P127( )Gareth, 2012, P348) 
 

 زنده بررسي ميزان مصرف انرژی بدن موجودات

-هاه دوتري  و اكسيژن دار شده با ايزوتوپ تركيپ آب نشان

. نا ند  ي DLW (Doubly labeled water) اا صار بهرا  .1

ترين كاربرد اين تركيپ به پ انسديد اسد فاده از تغييدرات      ه 

هددداه آب  بددراه تشددخي  سدددرعت    طبيعددي ايزوتددوپ  

گددردد.   صددرف انددرژه( بدددن بر ددي ) يددزانوسدداز  سددوات

  وجدودات زندده بده روش   وساز  سواتگيره سرعت  اندازه

 FMR (Field Metabolic وسازه  يددان يدا   آهن، سوات

Rateطدرح   1976شود كه نخس ين بدار در سدال    ( انجام  ي 

 طالعه   قدار  شخصي  فرد  ورد به شد. در اين روش  اب دا

بددا غل ددت  .1-يژندار شددده بددا دوتددري  و اكسدد  آب نشددان

كه هر شخ  ادود  طوره به  دانننوش ايزوتوپي  شخصي  ي

18H2 %16 گرم از 7/0 O  2 گرم از 17/6وD O    با الدو

كندد   ازاه هر كيلوگرم از آب بدن اود دريافت  دي  به% 9/99

ه % از وزن بدددن فددرد در ن ددر گرف دد77)وزن كددد آب بدددن 

تجزيده و  هداه ز داني  شدخ       شدود(. سد   در دوره    ي

در نموندا ادرار    D/Hو  18O/16Oنسبت ايزوتدوپي  تحليد 

شدکد  در  .1-د. اكسديژن شدو  پلاسما و يا بزا  فرد انجام  ي

دوتري  فقد     اكسيد  از بدن دفع و در  قابد ده كربن آب و

تفدداوت در  قددادير   . بنددابراينشددود بدده شددکد آب دفددع  ددي

 كربن در الال يك دوره ز اني  بازتابي از توليد .1-ناكسيژ

اكسديد ن يجده    ده كدربن  توليد  ديگر اكسيد است. ازسوه ده

  هاسدت. بندابراين   چربي  كربوهيددرات و پدروتئين  اكسايش 

بيانگر  يزان  صدرف اندرژه يدا     .1- قادير اكسيژناا لاف 

دليدد عددم    بددن اسدت. ايدن روش بده    وساز  سواتت سرع

  كددا لا  ايمددن و بدددون  پرتددوزاهدداه  ز ايزوتددوپاسدد فاده ا

برداره از  ايعات  يك دوره نمونه فق  بهو  است حدوديت 

 (Coward, 1996, P72) نياز دارد.
 

 ای هسته )گداخت( همجوشي

يکي از كاربردهاه ديگر دوتدرب  در راك ورهداه همجوشدي    

 ا گونده راك ورهد   . در ايدن اسدت براه توليدد اندرژه   اه  هس ه

 تر را اورند و هس ه سنگين ه سبك به ه  جوش  يها هس ه

يند  قداره از جرم بده اندرژه   ادهند كه در اين فر  ي تشکيد

از واكنشدگرهاه  گيدره   بهدره ا کدان   هرچندد شود.  تبديد  ي

اه وجود  زياده براه توليد انرژه در فرايند همجوشي هس ه

 ا ا ان خاب نوع واكنشي كه قرار است در راك ور انجدام   دارد

 0شدکد  در گونده كده      همدان  دثلا  . اسدت شود بسديار  هد    

 هدداه همجوشددي   در يکددي از واكددنششددود  شدداهده  ددي

 ه  و پر كاربرد  ايزوتوپ دوتري  و تري ي  به ه   )گداات(

تر به ندام هلدي  و  قددار بسديار      و يك ات  سنگين پيوندند  ي

همجوشدي تدري ي  و دوتدري      شدود.  توليد  دي زياده انرژه 

فراه  آ دن  نابع بزرگ ره از انرژه را در  قايسده بدا   ا کان 

هاه ديگر هيدروژن فراه   هاه همجوشي هس ه ساير واكنش

 (.http://www.geo.cornell.edu) آورد  ي

 

 
 

 ای . فرایند همجوشي هسته3شكل 
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2 2 3 1
1 1 1 2 1 0

2 2 3
1 1 2

2 3 4
1 1 2

H H H H Q 4 / 0Mev

H H He n Q 3/ 3Mev

H H He n Q 17 / 6Mev

   

   

   

 

 
های مختلف هیدروژن و مقدار  های همجوشي هسته واكنش .4شكل 

 ژی تولیدی از هر واكنشانر

 

عنااوان ماااده ردياااب در ع اام  ساانگين بااه آب دكاااربر

 هيدرولوژی

كه ايدن روش   كردهاه ايزوتوپي بايد اشاره  در اهميت روش

 کانيدك  هدا    بر تعيين  نشي و  سدير جريدان   قادر است علاوه

سرعت و بررسي بررسي قرار دهد ) انند  را نيز  وردها  شاره

 (.شاره جهت

ازجمله دوتريوم   هاه پايدار اس فاده از ايزوتوپ  بنابراين 

2D O  گيدره در   پدايش و انددازه  هاه  روشعنوان يکي از  به

 ن دور   بده  دديريت  اعمدال   ن دور   تشخي   نشي آلودگي به

افظ و كن رل كيفيت  نابع آبي ضروره است. اين روش در 

ير اركدت آب در  هاه آب زيرز يني بدراه تعيدين  سد    سفره

هاه   خلخد  ارزيابي سرعت جريدان آب زيرز يندي      حي 

هداه آبددار   نشدي و  حدد      ضريپ نفوذپدنيره یيده   برآورد

هاه آبدار بدا يکدديگر     هاه زيرز يني  ارتباط یيه تغنيه آب

هدداه  خ لدد  آب زيرز ينددي   طالعدده   يددزان اادد لاط تددوده

هداه   ايزوتدوپ  كننده از  واد رديداب و يدا   اركت  واد آلوده

 .http://en.wikipedia) شدود  كار گرف ه  دي  به ولکول آب 

org/ wiki/Isotope_analysis) 

هدداه  حيطددي در  ايزوتددوپكاربردهدداه هددايي از  نموندده 

 از اين قرارند:هاه سطحي و زيرز يني  هيدرولوژه آب

 ؛گيره جريان روداانه اندازه. 1

 ؛ها نشت آب از كانالبررسي . 0

 ؛هاه زيرز يني در سط  اوضه تغنيه آبآهن، برآورد . 2

 ؛دينا يك درياچه. 0

 ؛هاه زيرز يني تغنيه آب. 7

 ؛هاه سطحي ها با آب اين آبكنش  و بره   قابد آرار . 0

 ؛ها  خازن سط  .5

 .هاه جريان روداانه تفکيك  ؤلفه ..
 

 ساير كاربردها

بدراه   يادشدده فدرد   هداه  نحصدربه   ن ر به اوا  و ويژگي

از  دثلا    .تدوان تمدام كاربردهداه آن را برشدمرد       نمي دوتري

 (Neutron Scattering) پراكندگي نوترونيهايي چون  اوزه

 جويند سود  يشناسايي توزيع چگالي در نانوذرات  ن ور  به

 درن آناليز نسدبت ايزوتدوپي كده در  طالعدات     هاه  روشتا 

كدار گرف ده    بده  خازن نف ي و تشدخي   نشدي گداز طبيعدي     

آنداليز نسدبت ايزوتدوپ آن در     بده  و يدا  دوتري به شوند    ي

بافت  ورد  طالعه نياز اسدت و بدا توجده بده رشدد پيوسد ه       

ندوره و  تارهاه بای بردن بازدهي  چون ييفناّوره  كاربردها

  LED صرف يدا   هاه ك  يا اس فاده از گاز دوتروي  در ی پ

براه اين و صدها كاربرد ديگر  داراه دوتري توليد داروهاه 

دوتدري   ا دروزه اسد فاده از گداز     ثلا  است. قابد تصور  اده 

طدور چشدمگيره    ندوره بده   تارهاه براه توليد نيمرساناها و

ر ايدن ز ينده   هداه پيشدرو د   كه شركت طوره به  افزايش ياف ه

اندد.   كدرده دوتدري   نوره تارهاه رساناها و اقدام به توليد نيم

ل بدراه آنداليز برادي    عندوان ادلا   سدنگين بده   اس فاده از آب

سدنجي   اسيدها با اس فاده از دسد گاه طيد   ها و آ ينو پروتئين

 آيد به شمار  ي از ديگر كاربردهاه  ه  آب سنگينفروسرخ 

(http://en.wikipedia.org/wiki/deuterium  .) 
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 اكبر صالحي؛  حمدعلي ازائي علي

 

 
 Deuterium دوتري 

 Gilbert Newton Lewis گيلبرت نيوتن

 Harold Urey هارولد يوره

 prokaryote پروكاريوتي

 Quantum tunneling زني ارر ايزوتوپي كوان وم توند

isotope effect 
 Quantum Biology شناسي كوان و ي تزيس

 Neutron Scattering پراكندگي نوتروني
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