
 ؾيػر ٍلیم

. اشت ۴٫۰۰۲۲۰۲ اتهی هزن ه ۲ اتهی ؾدد ةا طیهیایی ؾيػر یک He طیهیایی ىظان ةا( Helium) ٍلیم

 جدهل در کٌ اشت اتهی تک ه اجر ةی طیهیایی دیدگاً از غیرشهّی، نزً، ةی رىگ، ةی ةُ، ةی ؾيػر، ایو

 ؾيػرٍا دیگر نیان در نادً ایو جُش ه ذهب دنای. دارد جا ىجیب گازٍای گرهً ةالای در اشتاىدارد تياهةی

 ةصیار طرایط نگر اشت گازی ةٌ نُارد ةیظتر در التتٌ ه اتاق دنای در دلیل ٍهیو ةٌ اشت پاییو ةصیار

 .طُد گذراىدً آن ةر ای هیژً

 از گیتی جرم از ٪۲۴ ةٌ ىزدیک. اشت دهم جایگاً در فراهاىی دید از ه اشت جَان شتک ؾيػر دهنیو ٍلیم

 ٍهان ةٌ ٍلیم. اشت شيگیو ؾيػرٍای تهام ترکیب ةراةر ۲۲ از ةیض نلدار ایو کٌ اشت ؾيػر ایو آن

 ٍر ازای ةٌ) ةصتگی اىرژی دلیل ةٌ ایو ه طُد نی پیدا جَان در طُد نی یافت ٍرنز ه خُرطید در کٌ غُرت

 نُجُد ٍلیم ةیظتر. اشت تياهةی جدهل در آن از پس دیگر ؾيػر شٌ ةٌ ىصتت ۴-ٍلیم ةالای ةصیار( ٍصتٌ

 کهک ةا انرهزً. ةاطد آندً پدید ةاىگ نٌ جریان در کٌ رهد نی آن گهان ه اشت ۴-ٍلیم گیتی، در

 .اشت طدً شاختٌ ٍلیم از ای تازً ٍای گُىٌ ٍا، شتارً در ای ٍصتٌ ٍهجُطی ٍای هاکيض

ًٔ ًٔ از ٍلیُم هاژ  ٍلیم ٍيُز کٌ زناىی. اشت طدً گرفتٌ «خُرطید ایزد» نؿيای ةٌ طدً گرفتٌ ٍلیُس یُىاىی هاژ

 ىخصتیو ةرای ۲۱۲۱ شال خُرطیدگرفتگی جریان در ژاىصو ژهل فراىصُی طياس شتارً ةُد، ىظدً طياختٌ

 کٌ کصاىی ىخصتیو از کٌ ٍيگانی ٍهیو ةرای. دید را ٍلیم ظیفی زرد خط خُرطید، ىُر شيجی ظیف در ةار

 ٍهان جریان در. گیرد نی جای لاکیر ىُرنو ىام کيار در ژاىصو ژهل ىام طُد نی یاد کردىد طياشایی را ٍلیم

 طیهیدان ده. ةاطد تازً ؾيػر یک دلیل ةٌ تُاىد نی زرد خط ایو کرد پیظيَاد لاکیر ىُرنو خُرطیدگرفتگی،

. کردىد اؾلام ه طياشایی را ؾيػر ایو ۲۱۸۱ شال در لاىگلت آةراٍام ىیلز ه کلیُ تئُدر پر ٍای ىام ةا شُئدی

 در ٍلیم ةزرگ نياةؽ ۲۸۰۱ شال در. آهردىد ةدشت اشت اهراىیم نؿدن کٌ کلُیت شيگ از را ٍلیم ٍا آن

 .اشت گاز ایو نياةؽ ةزرگتریو از یکی کٌ طد پیدا نتددً ایالات گازی ٍای نیدان

 ةکار زنیيٌ ایو در تُلیدی ٍلیم چَارم-یک ةٌ ىزدیک. اشت شرناطياشی در ٍلیم نَم کارةردٍای از یکی

 ةٌ رةاٍا آٍو ایو. اشت نَم اةررشاىا رةاٍای آٍو کردن خيک در ةُیژً ٍلیم شازی خيک هیژگی. رهد نی

 ىهُىٌ ةرای کردن هارد فظار در ٍلیم دیگر غيؿتی کارةرد. دارد کارةرد آی آر ام اشکيرٍای در تجاری غُرت

 در الکتریکی، كُس ةا جُطکاری در ندافغ ٍُای ؾيُان ةٌ ٍهچيیو. اشت کييدً تخلیٌ گاز ؾيُان ةٌ

 ىیهی ةٌ ىزدیک. طُد نی ةردً ةَرً گاز ایو از شیلیصیم ٍای كرص شاخت در ةلُرٍا کظت ناىيد فرایيدٍایی

 .دارد کارةرد زنیيٌ ایو در تُلیدی ٍلیم از

ًٔ طياختٌ کارةردٍای از دیگر یکی  تيفس .اشت ٍُایی ٍای کظتی ه ٍا ةالُن در ةالاةری هیژگی در ٍلیم طد

 اجرگذاری ایو. ةگذارد تاجیر اىصان غدای زىگ ه کیفیت در چيدی ةرای تُاىد نی ٍلیم گاز از اىدکی خجم



 در. اشت ةرخُردار هیژگی ایو از ةاطد داطتٌ ٍُا ةا نتفاهتی چگالی کٌ گازی ٍر ةلکٌ ىیصت ٍلیم آن از تيَا

 کُاىتُم نکاىیک ةٌ نرةُط ٍای ةدث در( IIٍلیم ه Iٍلیم) ۴-ٍلیم شیال فاز ده رفتار داىظگاٍی ٍای پژهٍض

ًٔ پژهٍض یا ه  نَم کيد، نی کار نادً در نعلق غفر ةٌ ىزدیک دناٍای ةا کٌ اةررشاىایی ناىيد ٍایی پدیدً درةار

 .اشت

ًٔ در ٍلیم  زنیو خاک در کٌ ٍلیُنی ةیظتر( خجهی ٪۰٫۰۰۰۱۲ ةٌ ىزدیک) اشت کهیاب ةصیار زنیو ٍُاکُر

 پدید تُریم ه اهراىیم ناىيد پرتُزا شيگیو ؾيػرٍای در ظتیؿی ای ٍصتٌ هاپاطی اجر در طُد نی پیدا

ٌٔ ه طدً تاةیدً ؾيػر از ةتا ٍای ذرً هاپاطی، اجر در کٌ ترتیب ایو ةٌ اشت؛ آندً  ةدشت ۴-ٍلیم ٍصت

 دام در خجهی، ٪۷ ةٌ ىزدیک درغدی ةا فظردً غُرت ةٌ آشاىی ةٌ هاپاطی از آندً ةدشت ٍلیم. اشت آندً

ٌٔ دنای کاٍض ةا تجاری غُرت ةٌ ه غيؿتی ٍای رهش ةا تُان نی شپس. طُد نی گرفتار ظتیؿی گاز  آنیخت

 .دارد ىام جزء ةٌ جزء تلعیر رهش ایو. شاخت جدا گازٍا دیگر از را ٍلیم ظتیؿی، گاز ه ٍلیم

 

 پیظیيٌ

ٌٔ ىخصتیو ٌٔ یک غُرت ةٌ ۲۱۲۱ شال اهت ۲۱ در ٍلیم ىظاى  در ىاىُنتر ۱۱۷٫۴۸ نُج ظُل در رىگ زرد نیل

 ٍيگام در ژاىصو ژهل فراىصُی طياس شتارً را رىگ زرد خط ایو. طد دیدً خُرطید شپَر فام شيجی ظیف

 زرد، خط ایو طاید کٌ طد ةردً گهان ىخصت. کرد طياشایی ٍيد گُىتُر در کانل خُرطیدگرفتگی یک

 ظیف در رىگ زرد خط یک لاکیر ىُرنو اىگلیصی، طياس شتارً شال، ٍهان اکتتر ۲۰ در. اشت شدیم

ًٔ طياختٌ ٍای خط ةٌ ىزدیک خط ایو چُن ه کرد پیدا خُرطید ىُر شيجی  را آن ةُد، شدیم D۲ ه D۲ طد

D۱ زنیو در کٌ خُرطید درهن ؾيػر یک تُشط ةاید خط ایو کٌ زد خدس اه .ىانید فراىَُفر ٍای خط 

ًٔ فراىکليد ادهارد اىگلیصی طیهیدان ه لاکیر. ةاطد آندً پدید اشت، ىاطياختٌ  ةٌ( ٍلیُس) ἥλιος یُىاىی هاژ

 .ةرگزیدىد ؾيػر ایو ةرای را «خُرطید» نؿيی

 را هزهه آتظفظان ٍای گدازً D۱ ظیفی ٍای خط کٌ ٍيگانی پالهیری، لُئیجی ایتالیایی، فیزیکدان ،۲۱۱۲ در

 .کيد طياشایی زنیو در را ٍلیم ةار ىخصتیو ةرای تُاىصت کرد نی پردازش

 اشیدٍای کهک ةا را کلُیت کاىی ٍلیم تُاىصت، رنزی هیلیام اشکاتليدی طیهیدان ۲۱۸۱ نارس ۲۲ در

 در رنزی. اشت کهیاب خاکی ؾيػرٍای ٪۲۰ کم دشت ه اهراىیت از ای آنیختٌ کلُیت. اىدازد دام ةٌ نؿدىی،

 در شُلفُریک، اشید کهک ةا طدً آزاد گاز از اکصیژن ه ىیترهژن جداشازی از پس انا ةُد آرگُن جصتجُی

 ٍهاٍيگ خُرطید شيجی ظیف در طدً دیدً D۱ خط ةا کٌ رشید رهطو زرد خط یک ةٌ خُد شيجی ظیف

 ٍهان در. طد طياشایی ٍلیم ؾيُان ةٌ کرهکز هیلیام ةریتاىیایی، فیزیکدان ه لاکیر شُی از ٍا ىهُىٌ ایو .ةُد

 شُئد اهپصالای در لاىگلت، آةراٍام ىیلز ه کلیُ تئُدر پر ٍای ىام ةا طیهیدان ده نصتلل، غُرت ةٌ شال



ًٔ ةٌ ٍا آن. اىدازىد دام ةٌ را کلُیت ٍلیم تُاىصتيد  اتهی هزن ةظُد کٌ کردىد آهری جهؽ را گاز ایو کافی اىداز

 رنزی، آهرد دشت از پیض ٍیلترىد فراىصیس هیلیام طیهی، زنیو آنریکایی داىظهيد .آهرد ةدشت دكیق را آن

 پیدا ٍایض ىتیجٌ در غیرنؿهُلی ظیفی ٍای خط کٌ ةُد دریافتٌ اهراىیت ٍای کاىی ىهُىٌ شيجی ظیف ٍيگام

ٌٔ. اشت ىیترهژن ةٌ نرةُط ظیفی ٍای خط ایو کٌ کرد گهان ٍیلترىد انا. طُد نی  رنزی ةٌ اه تتریک ىان

 .طُد نی گرفتٌ ىؼر در ؾلهی کظف یک ةٌ ىزدیک چیزی

ٌٔ ٍهان آلفا ٍای ذرً کٌ دادىد ىظان رهیدز تُناس ه رادرفُرد ارىصت ۲۸۰۷ شال در  ةرای ٍا آن. اىد ٍلیم ٍصت

ٌٔ یک ىازک ای طیظٌ دیُار در ٍا ذرً تا دادىد اجازً کار، ایو  تا کردىد تخلیٌ را لُلٌ شپس. کيد ىفُذ تَی لُل

ًٔ گاز  کانرلیيگ ٍایک ىام ةٌ ٍليدی فیزیکدان یک ۲۸۰۱ شال در. کييد شيجی ظیف را آن در طدً جهؽ تاز

 ٍلیم دنای تا کرد تلاش ادانٌ در اه .کيد نایؽ را آن ه ةرشاىد کلُیو یک زیر ةٌ را ٍلیم دنای تُاىصت اهىس

ٌٔ دارای ٍلیم کٌ ةُد ایو اه ىاکانی دلیل. ىظد کانیاب انا کيد جاند را آن ه آهرد تر پاییو را  گاىٌ شٌ ىلع

 شال، چيد از پس. ةاطيد تؿادل در گازی ه نایؽ جاند، ٍای خالت آن در کٌ ىیصت دنایی دارای یؿيی ىیصت

 .کيد جاند فظار، افزهدن ةا را ٍلیم cm۱ ۲ تُاىصت ةُد اهىس داىظجُی کٌ کییزم ٍيدریک هیلم ۲۸۲۲ در

 ٍیچ تلریتا ۴-ٍلیم نعلق، غفر ةٌ ىزدیک دنای در کٌ دریافت کاپیتصا پیُتر رهس، فیزیکدان ،۲۸۱۱ در

 در. اشت نرتتط ایيظتیو-ةُز چگالض ةا پدیدً ایو .گُییم نی اةررهاىرهی پدیدً ایو ةٌ انرهزً ىدارد، گراىرهی

. نعلق غفر ةٌ تر ىزدیک ةصیار دنایی در ةار ایو انا طد، دیدً ٍم ۱-ٍلیم در پدیدً ٍهیو ۲۸۷۲

 ةٌ کٌ ةُدىد کصاىی ریچاردشُن کلهو راةرت ه لی نُریس دیُید اطرفت، دیو داگلاس آنریکایی داىظهيدان

 شاخت در فرنیُىَا جفت ةٌ ۱-ٍلیم در پدیدً ایو کٌ رهد نی آن گهان. ةردىد پی ۱-ٍلیم در اةررهاىرهی

ًٔ کٌ ٍا الکترهن کُپر ٍای جفت ةراةر در ةُزهن،  .ةاطد داطتٌ ارتتاط اشت، اةررشاىایی پدیدآهرىد

 

 پلاشها ه گازی ٍای خالت

ٌٔ نیان در پذیر هاکيض کم ؾيػر دهنیو التتٌ ه ىجیب گاز تریو هاکيض کم ىئُن، از پس ٍلیم،  ؾيػرٍا ٍه

ٌٔ در هاکيض، کم گاز ایو. اشت  داطتو دلیل ةٌ ٍلیم. ناىد نی ةاكی اتهی تک غُرت ةٌ اشتاىدارد طرایط ٍه

 در آن، در ٍم غدا شرؾت ه اشت ةالایی گرنایی ػرفیت ه گرنایی رشاىض دارای پاییو، ىصتتا نُلی جرم

 کُچکی دلیل ةٌ ه ٍهاىيد دلیل ةٌ ٍهچيیو. اشت ةالاتر ٍیدرهژن، جز ةٌ دیگری گاز ٍر از گازی، خالت

ًٔ  پخض ىرخ ٪۲۱ ةا ةراةر ه ٍُا پخض ىرخ از ةیظتر ةراةر شٌ جاند، اجصام در پخض ىرخ ٍلیم، اتم اىداز

 .اشت ٍیدرهژن

 تُان نی گازٍا، دیگر ةٌ ىصتت ه .طُد نی خل آب در کهتر ٍهٌ از اتهی تک گازٍای دیگر ةٌ ىصتت ٍلیم

 CF۴ از کٌ اشت x۲/۲۰−۱ ۰.۷۰۷۸۷ گاز ایو خلالیت ضریب اشت؛ گازٍا تریو طدىی خل کم از یکی گفت



 ةیظتر اىد، x۲/۲۰−۱ ۰.۲۱۷۲ ه ۰٫۴۱۸۴ ه ۰٫۱۱۰۲ ٍای خلالیت نیزان دارای ترتیب ةٌ کٌ C۴F۱ ه SF۲ ه

 در ٍلیم تانصُن-ژهل ضریب .اشت ىزدیک یک ةٌ دیگری گاز ٍر از ةیض ٍلیم طکصت ضریب (.نُل) اشت

 کيد، پیدا خجم افزایض آزداىٌ گاز ایو دٍیم اجازً اگر کٌ نؿيی ایو ةٌ اشت نيفی پیرانُىض، نؿهُلی دنای

( اتهصفر یک در کلُیو ۱۰ تا ۱۲ خدهد در) تانصُن-ژهل هاژگُن دنای زیر در ٍلیم اگر انا. طُد نی تر گرم

 اگر هیژگی ایو ةٌ تُجٌ ةا .آید نی پاییو آن دنای کيد، پیدا خجم افزایض آزاداىٌ ةاطد داطتٌ اجازً اگر ةاطد،

 .کرد نایؽ ه خيک را آن خجم، افزایض ةا تُان نی ةاطد، آنادً تر پاییو دنا ایو از ٍلیم دنای

ًٔ از ةیرهن) فرازنیيی ٍلیم ةیظتر  نادً ٍای هیژگی خالت، ایو در. طُد نی یافت پلاشها خالت در( زنیو کر

 ىیصتيد ٍصتٌ ةيد در دیگر ٍا الکترهن پلاشها، خالت در. اشت آن اتهی خالت ٍای هیژگی از نتفاهت ةصیار

. ةاطد طدً یُىی آن از ةخظی تيَا اگر ختی ةُد خُاٍد ةالایی ةصیار الکتریکی رشاىایی دارای درىتیجٌ

 ةادٍای در ىهُىٌ ةرای. پذیرىد نی تاجیر پیرانُن الکتریکی ه نغياظیصی نیدان از طدت ةٌ ةاردار ٍای ذرً

ًٔ نغياط ةا ٍا ذرً یُىی، ٍیدرهژن ةا خُرطیدی  كعتی طفق آندن پدید ةاؾث ه کيد نی پیدا اىدرکيض زنیو کر

 .طُد نی ةیرکليد جریان ه

 

 جاند ه نایؽ ٍای خالت

 ایو دلیل. ناىد نی ةاكی نایؽ ٍهچيان نعلق، غفر دنای تا ٍلیم نؿهُلی، فظار در ؾيػرٍا دیگر ةرخلاف

ٌٔ اىرژی ةُیژ0ً داد تُضیح کُاىتُم نکاىیک ةا تُان نی را پدیدً  ةرای اشت ةالا ةصیار شاناىٌ ایو غفر ىلع

 -۴۱۷) کلُیو ۲٫۱ تا ۲ نیان دنایی ةٌ ةاید طدن جاند ةرای ٍلیم. طُد جاند ٍلیم دٍد اجازً ةخُاٍد ایيکٌ

 نایؽ از جاند ٍلیم طياشایی نؿهُلا .ةرشد نگاپاشکال ۲٫۱ ةٌ ىزدیک فظاری ه( شلصیُس -۲۷۲ یا فارىَایت

ٌٔ دارای جاند خالت در ٍلیم. اشت ىزدیک ةصیار ده ٍر طکصت ضریب چُن اشت دطُار کهی  ذهب ىلع

 تا تُان نی آن ةر فظار کردن هارد ةا کٌ خدی تا اشت پذیر تراکم ةصیار ه دارد ةلُری شاختار اشت، دكیق

 کٌ اشت نگاپاشکال ۲۷ ةٌ ىزدیک آن خجهی کظصاىی ضریب .داد کاٍض را آن خجم درغد ۱۰ از ةیض

 اتهصفر، ۲۲ فظار ه کلُیو ۲٫۲ دنای در جاند ٍلیم چگالی. اشت پذیر تراکم آب از ةیظتر ةراةر ۲۰۰ تلریتا

۰٫۲۲۴ ± ۰٫۰۰۲ g/cm۱ ۰٫۰۰۸ ± ۰٫۲۱۷ ،(نگاپاشکال ۲٫۱) ةار ۲۱ فظار ه کلُیو غفر دنای در ه 

g/cm۱ اشت. 

 

 ایزهتُپ

 آن پایدار ٍای ایزهتُپ تيَا ۴-ٍلیم ه ۱-ٍلیم آىَا نیان از کٌ. اشت طدً پیدا ٍلیم ةرای ایزهتُپ ۱ کيُن تا

ًٔ در. اىد  ؾيػرٍا، ةیظتر ةرخلاف .دارد هجُد ۴-ٍلیم نیلیُن یک ۱-ٍلیم اتم یک ٍر ةراةر در زنیو ٍُاکر



 تریو فراهان. اشت نتفاهت ةصیار طان پدیداری فرایيد ه تُلید نيتؽ ةٌ ةصتٌ ٍلیم ٍای ایزهتُپ فراهاىی

 پرتٍُای. طُد نی تُلید تر شيگیو پرتُزای ؾيػرٍای آلفای هاپاطی راً از زنیو در ۴-ٍلیم آن، ایزهتُپ

ًٔ یُىیزً ٍای ٍصتٌ ٍهگی طدً تاةیدً آلفای ٌٔ غیرنؿهُلی ظرز ةٌ ۴-ٍلیم. اىد ۴-ٍلیم طد  دارد پایداری ٍصت

 زایی ٍصتٌ جریان در ٍا ایزهتُپ ایو. ةرخُردازىد پایداری الکترهىی آرایض از آن ای ٍصتٌ ٍای ذرً چُن

 .طدىد تُلید فراهاىی ةٌ نَتاىگ

ٌٔ از آن ةیظتر کٌ طُد نی یافت ىاچیز ةصیار نلدار ةٌ ۱-ٍلیم  ٍم گاٍی. ناىدً جای ةٌ زنیو شاخت ٍيگان

 ٍم تریتیُم ةتای هاپاطی اجر در ٍهچيیو. اشت طدً زنیو هارد ٍم کیَاىی غتار ه گرد در افتادً گیر ٍلیم

ٌٔ ٍای شيگ در. طُد نی تُلید ۱-ٍلیم اىدکی  ةٌ یک ىصتت کٌ طُد نی پیدا ٍلیم از ٍایی ایزهتُپ زنیو پُشت

ًٔ تُان نی ٍا ىصتت ایو ةٌ تُجٌ ةا دارد دً ٌٔ شاختار ه ٍا شيگ نيظا درةار  ٍلیم .کرد پژهٍض زنیو گُطت

 نیان ٍای ندیط در ةياةرایو. طُد نی پیدا ٍا شتارً در ٍهجُطی ٍای هاکيض ندػُل ؾيُان ةٌ ٍهٌ از ةیض

 ٍای نادً در .اشت زنیو در آن ىصتت از ةیظتر ةراةر غد ةٌ ىزدیک ۴-ٍلیم ةٌ ۱-ٍلیم ىصتت ای شتارً

 اجر در کٌ ٍيگانی از را ۱-ٍلیم پای ردّ تُان نی ٍا شیارک یا ناً در نُجُد ٍای شيگ ناىيد فرازنیيی

 در ةخض یک) اشت ppm ۰٫۰۲ ناً، در نُجُد ۱-ٍلیم غلؼت. کرد پیدا طدىد، پرتاب خُرطیدی ةادٍای

ًٔ در ppt ۱ آن، نلدار از ةالاتر ةصیار کٌ( نیلیُن  از ای دشتٌ(. تریلیُن در ةخض یک) اشت زنیو ٍُاکر

ٌٔ  ٍای نؿدن از ه طُد جصتجُ ناً شعح در کٌ دادىد پیظيَاد ۲۸۱۲ شال در کالصیيصکی جرارلد ٍا آن جهل

 .طُد ةرداری ةَرً ای ٍصتٌ ٍهجُطی هاکيض ةرای آن ۱-ٍلیم

-ٍلیم شردشازی رهش. کرد شرد کلُیو ۲ ةٌ ىزدیک تا هیژً آةی کُلرٍای کهک ةا تُان نی را نایؽ ۴-ٍلیم

ٌٔ ۱-ٍلیم کٌ تفاهت ایو ةا اشت ۴-ٍلیم ناىيد ۱  ایو ه دارد کلُیو ۰٫۲ ةٌ ىزدیک تری، پاییو جُش ىلع

 در ةراةر ٍای ىصتت ةا ۴-ٍلیم ه ۱-ٍلیم از نخلُظی ةخُاٍیم اگر. دٍد نی رهی ۱-ٍلیم شردشاز در فرایيد

 جدا ٍم از ىظدىی نخلُط ةخض ده غُرت ةٌ ىاٍهاىيدی دلیل ةٌ ةٌ ده ایو ةاطیم داطتٌ کلُیو ۰٫۱ زیر

ًٔ ٍا فرنیُن ۱-ٍلیم در کٌ خالی در دٍد نی تظکیل ٍا ةُزهن را ۴-ٍلیم ٍای اتم) طُىد نی .( ٍایيد اتم شازىد

 .آید نی کار ةٌ کلُیو نیلی چيد دنای ةٌ رشیدن ةرای شازی ركیق ٍای یخچال در ٍلیم هیژگی ایو

 ٍا نادً دیگر ةٌ زهد خیلی ٍا ایزهتُپ ایو انا کرد درشت ٍلیم ایزهتُپ ٍم آزنایظگاٍی غُرت ةٌ تُان نی

 ۲۲−۲۰×۷٫۲ ؾهر، ىیهٌ تریو کُتاً دارای کٌ کرد یاد ۱-ٍلیم از تُان نی ىهُىٌ ةرای. طُىد نی دگرگُن

 گانا پرتُی ه ةتا ذرات ۷-ٍلیم. دارد جاىیٌ ۰٫۱ ؾهر ىیهٌ ه ةتا تاةض کٌ اشت ۲-ٍلیم آن از پس. اشت جاىیٌ

ًٔ طرایط در ده ٍر ۱-ٍلیم ه ۷-ٍلیم. تاةاىد نی  ٍر ۱-ٍلیم ه ۲-ٍلیم .آیيد نی پدید ای ٍصتٌ ٍای هاکيض هیژ

 از ةیظتر ةصیار آىَا ةرای آندً ةدشت طؿاع کٌ نؿيی ایو ةٌ. اىد طدً طياختٌ ٍم Nuclear halo ىام ةا ده

 .اشت( liquid drop model ىهُىٌ ةرای) گیری اىدازً ٍای ندل تُشط طدً پیظتیيی نلدار

 



 کارةرد

0 از ؾتارتيد ٍلیم ٍای هیژگی ایو. اشت ىیاز آن ةٌ جاٍا ةصیاری در کٌ اشت یکتایی ٍای هیژگی دارای ٍیلم

ٌٔ  تجدید نيتؽ ٍلیُم. آن ةُدن ىاپذیر هاکيض ه ةالا گرنایی رشاىض پاییو، طُىدگی خل ه چگالی جُش، ىلع

 ٍلیُم نياةؽ ؾهر خاضر خال در. ىدارد هجُد آن ةازیاةی انکان دیگر اتهصفر ةٌ آن طدن آزاد ةا ه اشت ىاپذیر

 داطتٌ غؿُدی شیر ٍهچيان آیيدً در ٍلیُم ةَای نیظُد ةیيی پیض ه اشت هاةصتٌ ظتیؿی گاز ذخایر ةٌ

 کٌ اشت ةُدً شال در نترنکؿب نیلیُن ۲۸۱ یا کیلُگرم نیلیُن ۱۲ ٍلیم، تُلید نیزان ۲۰۰۱ شال از. ةاطد

 رةای آٍو در ةُیژً شردکييدً کارةردٍای در( ۲۰۰۱ شال در کل درغد ۲۲ ةٌ ىزدیک) آن کارةرد ةیظتریو

 ایجاد ةرای( ۲۸۸۲ شال در کل درغد ۷۱) آن نَم کارةردٍای دیگر .اشت آرآی ام ٍای دشتگاً در اةررشاىا

 .اشت ةُدً جُطکاری ه طدً کيترل پیرانُىی ٍُای فظار،

 

 طدً کيترل پیرانُىی ٍُای

 تُلید ژرناىیم، ه شیلیصیم ةلُرٍای کظت در ندافغ گاز یک ؾيُان ةٌ ىاپذیری، هاکيض هیژگی دلیل ةٌ ٍلیم

 ىزدیک ٍای هیژگی داطتو دلیل ةٌ ٍهچيیو .آید نی کار ةٌ گازی کرهناتُگرافی در ه زیرکُىیم ه تیتاىیم در

 ةاد ٍای تُىل در کارةرد ةرای ةالا، گرنایی ػرفیت ىصتت ه آن در غدا ةالای شرؾت آل، ایدً گاز ظتیؿت ةٌ

 .اشت ىیاز نُرد( Impulse facility) آىتالپی ىاگَاىی افزایض آزنُن اةزارٍای ه فراغُتی

 

 تيگصتيی الکترهد ه ندافغ گاز ةا جُطکاری

 یا ٍُا ةا تهاس اجر در جُطکاری دنای در کٌ نُادی رهی ةر الکتریکی كُس ةا جُطکاری فرایيد در ٍلیم،

ٌٔ ؾيُان ةٌ طُىد نی آشیب دچار ىیترهژن  جُطکاری در گُىاگُىی گازٍای .کيد نی ؾهل پُطض یا ندافغ لای

 کٌ نُادی ةرای ةُیژً ارزان، آرگُن جای ةٌ ٍلیم کٌ رهىد نی کار ةٌ ندافغ گاز ؾيُان ةٌ الکتریکی كُس ةا

 .رهد نی ةکار نس ه آلُنیيیم ناىيد دارىد ةالاتری گرنایی رشاىض

 

 کُچکتر کارةردٍای

 ىظت ندل تظخیع

ٌٔ از خُةی طدن پخض تُان ٍلیم چُن. اشت ىظت جای تظخیع ٍلیم، غيؿتی کارةرد یک ٌٔ نیاى  جاند ةدى

. رهد نی ةکار کيد، ردیاةی را ىظت ندل تُاىد نی کٌ گازی ؾيُان ةٌ ٍهیو ةرای ٍُا، از تيدتر ةار شٌ دارد،



 ىظت جای تظخیع ةرای .کرد یاد شردکييدً اةزارٍای یا ةالا فظارٍای ٍای نخزن از تُان نی ىهُىٌ ةرای

 از کٌ ٍلیهی. گذارىد نی طدً، پر ٍلیم از شپس ه طدً تَی کانلا اهل کٌ ندفؼٌ یک درهن را آن اةزار، یک

 دكیق ةصیار اةزار ایو. کييد نی طياشایی ٍلیم جرنی شيجی ظیف اةزار کهک ةا را طدً رد ىظت ٍای ندل

 ةٌ نؿهُلا گیری اىدازً فرایيد ایو. رشد نی ٍم Pa·m3/s ۲۰−۲۰ یا mbar·L/s ۸−۲۰ ةٌ آن دكت ه اشت

 تر شادً فرایيد یک. گُیيد نی helium integral test آن ةٌ اغعلاح در ه طُد نی اىجام خُدکار غُرت

ٌٔ کردن پر ىظت، طياشایی  دشتی اةزارٍای ةا ةاید کردن، پر از پس کار ایو ةرای اشت ٍلیم از ىؼر نُرد هشیل

 .کرد جصتجُ را ىظت ندل

ٌٔ از گاز ىفُذ ةا ىتاید را گذرد نی هشیلٌ یک ٍای ترک از کٌ ٍلیهی  از ٍلیم ىفُذ جاةت. گرفت اطتتاً نادً ةدى

ٌٔ  التتٌ. اشت نداشتٌ كاةل آن گذر ضریب ه اشت نظخع ،(آزنایظگاٍی نُاد ه شرانیک طیظٌ،) نُاد ةدى

ٌٔ از ٍلیم، التتٌ ه ىیترهژن ه ىجیب گازٍای ناىيد اجر ةی گازٍای ةیظتر  .ةگذرىد تُاىيد ىهی نُاد ةیظتر ةدى

 

 پرهاز

 ٍای کظتی رفتو ٍُا ةٌ ةرای ،(دارد ةیظتری طياهری درغد ۷ ةٌ ىزدیک) اشت شتکتر ٍُا از ٍلیم چُن

 آتض اىداختو تاخیر ةٌ ه ىتُدن آتظگیر چُن ٍایی هیژگی ٍهچيیو. اىد آهردً ره ٍلیم گاز ةٌ ٍا ةالُن ه ٍُایی

 ایو انا اشت طياختٌ ةصیار ٍا ةالُن در ٍلیم کارةرد ایيکٌ ةا. کارةردىد ایو ةرای ٍلیم ةیظتری شازگاری ةاؾث

 فضای. اشت فضاپیها ٍای نُطک در ٍلیم دیگر کارةرد .اشت گاز ایو کارةردٍای از کُچکی ةخض تيَا نعلب

 شُخت جاةجایی ٍم تا طُد نی ةاؾث کار ایو کييد؛ نی پر ٍلیم از را دارد كرار شُخت کٌ جایی ةالای خالی

 ةدشت نُطک شُخت تا کرد فظردً را اکصیژن ه ٍیدرهژن آن ةا ةتُان ٍم ه طُد تر آشان ٍا اکصیدکييدً ه

 ٍیدرهژن کردن خيک پیض ه پرهاز از پیض اةزارٍای از ٍا اکصیدکييدً ه شُخت زدهدن ةرای ٍهچيیو. آید

ٌٔ در ۱ شاترن نُطک ىهُىٌ ةرای. اشت ىیاز آن ةٌ فضاپیها در نایؽ  ةٌ پرتاب از پیض آپُلُ فضایی ةرىان

۱۷۰,۰۰۰ m۱ داطت ىیاز ٍلیم. 

 

 تجاری کارةردٍای

 ه ٍلیُکس تریهیکس، ناىيد ٍایی آنیختٌ از طُد، نی خل ؾػتی ةافت در شختی ةٌ ٍلیم کٌ دلیل ایو ةٌ

 ةر ىیترهژن فظار اجر تا طُد نی ةردً ةَرً آب ةالای ٍای ؾهق در غُاغی ةرای ٍلیهی، ٍُای یا ایر ٍلی

ٌٔ ةٌ ٍم ٍیدرهژن اىدکی( پا ۴۸۰) نتر ۲۱۰ از ةیظتر ٍای ؾهق در .یاةد کاٍض ةدن ؾػتی دشتگاً  آنیخت

 کاٍض تيفس شختی تا کيد نی کهک ٍا ؾهق ایو در ٍلیم پاییو ةصیار چگالی .طُد نی افزهدً اکصیژن-ٍلیم

 .یاةد



 از. دارد ةصیاری ؾهلی کارةردٍای کٌ اشت رىگ كرنز پرتُی ةا اشت کم تُان ةا لیزر ای گُىٌ ىئُن،-ٍلیم لیزر

ٌٔ  کٌ دیُدی لیزر ةا لیزر ایو چيدی از پس التتٌ. ةرد ىام را لیزری گر اطارً ه ةارکدخُان تُان، نی ٍا آن جهل

 .طد جایگزیو ةُد، تر ارزان

 neutron ةُدن، ىاپذیر هاکيض ةالا، گرنایی رشاىض0 چُن ٍایی هیژگی داطتو دلیل ةٌ ٍلیم

transparency ای ٍصتٌ راکتُرٍای ةرخی در راکتُر، یک درهن طرایط در پرتُزا ٍای ایزهتُپ ىصاختو ه 

ًٔ ه کييدً خيک گاز ؾيُان ةٌ  [۱۸.]دارد کارةرد گرنا، رشاىيد

ٌٔ  پاییو پرىتل ؾدد ه ةالا گرنایی ػرفیت ضریب دارای زىُن ناىيد تر شيگیو گازٍای ةرخی ةا ٍلیم آنیخت

 تا طدً ةاؾث ٍلیم ةُدن اجر ةی هیژگی. دارد کارةرد( ترنُاکُشتیک) غُتی گرنایی ٍای شردکييدً در ه اشت

 گرنایض ةاؾث ه کييد نی تُلید اهزهن کٌ نؿهُلی ٍای شردکييدً در ندیعی زیصت ٍای آشیب کاٍض ةرای

 [۴۷.]رهد ةکار طُىد نی زنیو

 [هیرایض]انيیت

 

 اىصان خُن در نادً ایو از اىدکی ةصیار ٍای اىدازً. ىیصت رشان آشیب اشتاىدارد، طرایط در ظتیؿی ٍلیم

 ٍای ىکتٌ. آید نی پیض خفگی انکان کيیم تيفس را ٍلیم ةدن، ىیاز نُرد اکصیژن ةجای اگر. طُد نی پیدا

ًٔ طدً گفتٌ ایهيی  ةصیار آن دنای چُن. اشت نایؽ ىیترهژن دیگر ةا کار ٍهاىيد آن ةا کار ه نایؽ ٍلیم درةار

 .طُد شرنا اجر در شُختگی دچار فرد اشت نهکو ه اشت پاییو


