
      شیمی ٌستً ای

          

تٍیً َتىظیم: 

دکتر محمُد دلاَر 



درس شیمی ٌستً ای سً َاحدی میباشد. 

 

ٌدف از ارائً ایه درس،بررسی سیستماتیک شیمی 

  ٌستً ای َ رشتً ٌای َابستً بً آن،در دَري کارشىاسی 

می باشد  . 



   :مىبع مُرد استفادي            

شیمی ٌستً ای ،تالیف دکتر میرچی 

از سری اوتشارات متُن درسی داوشگاي پیام وُر 



 فصل اٍل

 فصل دٍم

 فصل سَم

 فصل چْبسم

 فصل پٌجن

 فصل ضطن

 فصل ّفتن

 فصل ّطتن

 فصل ًْن

 فصل دّن

 فصل یبصدّن

 

 



 

  فصل اٍل
 

 سادیَ ضیوی ٍ ػلَم ٍاثستِ ثِ آى 
 
 
 



 پیذایص سادیَضیوی  -1-1

 داهٌِ کبسثشد ٍ گستشُ سادیَضیوی  -1-2

 ساثطِ ثیي ضیوی ّستِ ای ٍ سادیَضیوی-1-3

 ضیوی تبثص-1-4

 ػَاهل هطتشک ثیي سادیَضیوی ٍ ضیوی تبثص-1-5

 حَصُ ػول ضیوی ّستِ ای  -1-6



 ٍاشُ بِ دٍم جْاًی جٌگ از پیص بار ًخستیي برای

  اثر بر رادیَضیوی . خَرین برهی رادیَضیوی

 علن) بَدُ اتن ّستِ دربارُ کِ علوی تَسعِ

   . است آهذُ پذیذ (ّستِ

 پیذایص سادیَضیوی -1-1



  ثٝ ٔشثٛى ػّْٛ ثٝ ، ٔدٕٛع دس سادیٛؿیٕی أشٚصٜ

  ٚ ای ٞؼشٝ سغییشار اص حبكُ ؿیٕیبیی ٞبی دذیذٜ

 ٚاوٙـٟبی ٕٞچٙیٗ . ؿٛد ٔی اًلاق آٟ٘ب ٞبی ٚاوٙؾ

  ٚاوٙـٟبی ٚ ای ٞؼشٝ سغییشار اص حبكُ ؿیٕیبیی

  وٝ ؿیٕیبیی ٚاوٙـٟبی ٕٞچٙیٗ، .ؿٛد ٔی اًلاق آٟ٘ب

 . وٙٙذ ٔی اػشفبدٜ ای ٞؼشٝ ٞبی ٔیب٘ىٙؾ اص



 داهٌِ کبسثشد ٍ گستشُ سادیَضیوی -1-2

  ؿیٕی سؿشٝ ٞبی ؿبخٝ اص یىی سادیٛؿیٕی

 آٔذ دذیذ سادیٛاوشیٛیشٝ وـف اص دغ وٝ اػز

  فیضیىی اثشار ثدض سادیٛاوشیٛیشٝ وٝ دسیبفشٙذ ٚ

   .داسد ٘یض ؿیٕیبیی سبثیشار ،



 ؿیٕیبیی اًلاػبر سب ثٛد ٘یبص صٔبٖ آٖ دس

 ٕٞبًٞٙ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ سادیٛاوشیٛیشٝ ثٝ ٔشثٛى

 .ؿٛد ٌشدآٚسی ٚ

  ػبَ دس سادیٛؿیٕی ٚاطٜ ثبس اِٚیٗ ثشای

 .وبسسفز ثٝ ػّٕی سؿشٝ ایٗ ثشای 1910



  بخطْای ٍ هفاّین هجوَع رادیَضیوی ٍاشُ اهرٍزُ

 .گیرد هی بر در را زیر

  ، سادیٛ٘ٛوّئیذٞب فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خٛاف ثشسػی-1

 سادیٛاوشیٛ سشویجبر ٚ ػٙبكش

  ٚ خذاػبصی ، ؿٙبػبیی ثشای ٔٙبػت سٚؽ یبفشٗ-2

 ػٙبكش سغّیظ

   ای ٞؼشٝ سغییشار دس دظٚٞؾ-3



 ساثطِ ثیي ضیوی ّستِ ای ٍ سادیَضیوی-1-3

  ؿیٕیبیی ٚیظٌی وٝ ٞبی دذیذٜ ثٝ ای ٞؼشٝ ؿیٕی

 خٛیذ ٔی ؿشوز آٟ٘ب دس ٔؼشمیٕب اسٓ ٞؼشٝ ٚ داس٘ذ

 ٚ ٞب دذیذٜ ٔدٕٛػٝ سادیٛؿیٕی . ؿٛد ٔی اًلاق

 سٚی اسٓ ٞؼشٝ اص سبثیذٜ دشسٛ اثش ثش وٝ ٚاوٙـٟبیی

  ٞؼشٝ خٛد ایٙدب دس .ؿٛد ٔی ؿبُٔ سا دٞذ ٔی

 .٘ذاسد ٘مـی ٔؼشمیٕب



 لبثُ غیش ، ای ٞؼشٝ ٚاوٙـٟبی ثٝ ثؼشٍی ثذٖٚ سادیٛؿیٕی

 . اػز ٕٔىٗ غیش حبِز ایٗ ػىغ آ٘ىٝ حبَ .اػز سلٛس

 .ثشد ٘بْ دبیذاس ایضٚسٛدٟبی ؿیٕی اص سٛاٖ ٔی ٔثبَ ثشای



 فیضیه ؿیٕی اص ثخـی ٚالغ دس ای ٞؼشٝ ؿیٕی

  دس ٚ اػز آٖ ا٘ـؼبثبر اص یىی سادیٛؿیٕی وٝ اػز

   .ؿٛد ٔی ثیبٖ سادیٛاوشیٛیشٝ ؿیٕیبیی ٌٔبِؼبر لبِت



 ضیوی تبثص-1-4

 سا یٛ٘ؼبص دشسٛٞبی سبثؾ اص حبكُ ؿیٕیبیی سغییشار

 یب ٔؼشمیٓ خشٚج یب ؿذٖ یٖٛ ػجت وٝ وٙذ ٔی ثشسػی

  ٚاوٙـٟبی ، دٌشٌٛ٘یٟب ایٗ .ؿٛ٘ذ ٔی اسٓ ٔؼشمیٓ غیش

 ثشب، آِفب، دشسٛٞبی سبثؾ اثش ثش وٝ داسد ٘بْ سادیٛؿیٕیبیی

  دشسٛی ٞش یب ٚ ػشیغ ٘ٛسشٟٚ٘بی ٚ یٟٛ٘ب ، ایىغ ، ٌبٔب

 ثبؿذ ِٚز اِىششٖٚ 30 سب 20 اص ثیؾ آٖ ا٘شطی وٝ دیٍش

 .آیٙذ ٔی دذیذ



  ثب كٙؼز ٚ ػّٓ ؿؼجبر اوثش دس دشسٛ سبثیشار أشٚصٜ

  .سٚد ٔی وبس ثٝ ٚػیغ ای دأٙٝ دس ٚ صیبد ٌؼششدٌی

  سىِٙٛٛطی ٚ سبثؾ اص حبكُ ؿیٕیبیی ٚاوٙـٟبی أشٚصٜ

 .وٙٙذ ٔی ایفب سا ٟٕٔی ثؼیبس ٘مؾ ٔذسٖ



  سا ٔحلٛلاسی آػبٖ ٚ ػشیغ آٚسدٖ دػز ثٝ أىبٖ ، سبثؾ 

 ػخز ثؼیبس ؿشایي دس دیٍش سٚؿٟبی ثب وٝ آٚسد ٔی فشاٞٓ

  صیبد ٞضیٙٝ ٚ ٚلز كشف ، وبسبِیضٚس ، فـبس حشاسر، ٘ظش اص

 .آیٙذ ٔی دػز ثٝ



 ػَاهل هطتشک ثیي سادیَضیوی ٍ ضیوی تبثص-1-5

 ثیٗ آصای ٘ؼجشب ای ساثٌٝ سبثؾ ؿیٕی ٚ سادیٛؿیٕی

  سبثؾ ؿیٕی دس دشسٛ ٔٙجغ وٝ ٔؼٙی ثذیٗ . داس٘ذ خٛد

 .ٞؼشٙذ سادیٛ٘ٛوّئیذٞب أشٚصٜ



 حَصُ ػول ضیوی ّستِ ای -1-6

 ٞذف وٝ اػز ؿیٕی ای ؿبخٝ كٙؼشی سادیٛؿیٕی

  ساوشٛسٞب، ثشای خبِق ٚ اِٚیٝ ٔٛاد سِٛیذ آٖ

  سادیٛاوشیٛ ایضٚسٛدٟبی سِٛیذ ٚ ای ٞؼشٝ سىِٙٛٛطیٟبی

   .اػز دیٍش كٙبیغ ثشای



 : از عبارتٌذ صٌعتی رادیَضیوی اصلی هحصَلات

  ای ٞؼشٝ ٞبی ػٛخز-1

  ای ٞؼشٝ سىِٙٛٛطی خب٘جی ٔٛاد-2

  خبِق ثؼیبس ؿیٕیبیی ٔٛاد ٚ ٘بدبیذاس دبیذاس، ایضٚسٛدٟبی-3



 

   فصل دٍم
 

   اتن ٍ اجضای تطکیل دٌّذُ آى

 
 



 سبختوبى اتن-2-1

 اجضای تطکیل دٌّذُ ّستِ اتن  -2-2

 فشق ثیي ػٌصش ٍ ًَکلئیذ-2-3

 ساثطِ ثیي ًَکلئیذّب  4 -2

 حبلت ایضٍثبسی -2-4-1 

 حبلت ایضٍتَپی -2-4-2 

 حبلت ایضٍتًَی-2-4-3 

 ( ایضٍثبسی ایضٍتَپی)حبلت ایضٍهشی ّستِ ای -2-4-4 

 حبلت ایضٍدیبفشی -2-4-5 



 (دیَاس پتبًسیل)هبًغ پتبًسیلی -2-5

 پذیذُ تًَل-2-6

 سطح اًشطی ّستِ  -2-7

   اتوی جشم ٍاحذ -2-8

 ٍاحذ الکتشٍى ٍلت-2-9

 دلیل هتلاضی ًطذى ّستِ اتن  -2-10

 چشا چٌذ هذل اتن ٍجَد داسد ؟-2-11

 هجٌبی هذل قطشُ ای ٍ سطحی ّستِ اتن  -2-12



 پلکبى جشهی ٍ اًشطی پیًَذ ّستِ  -2-13

 ثستگی اًشطی هتَسط پیًَذ ثب ثبثت ّستِ اتن  -2-14

 تبثص ّستِ ای  -2-15

   ای ّستِ اًشطی کست چگًَگی-2-16

 تفبٍت ّبی اًشطی ّستِ ای ٍ اًشطی ضیویبیی  -2-17

 پذیذُ ایضٍتَح  -2-18

 ایضٍتَح هَلکَلی -2-19

 کبسثشد ػولی پذیذُ ایضٍتَح-2-20



 سبختوبى اتن -2-1

  سىبُٔ ًٛلا٘ی صٔب٘ی ًی اسٓ ػبخشٕبٖ أشٚصی سؼشیف

 ػٙٛاٖ ثٝ اسٓ ٞٙٛص ثیؼشٓ لشٖ آغبص دس .اػز یبفشٝ

 .ؿذ ٔی ؿٙبخشٝ خشْ دٞٙذٜ سـىیُ ٚاحذ وٛچىششیٗ



  . داس٘ذ ٚخٛد اسٕی صیش رسار اسٓ ٞؼشٝ ػبخشٕبٖ دس

  سمؼیٓ ٌشٜٚ چٙذ ثٝ ٚصٖ ٚ ٘ٛع اػبع ثش رسار ایٗ

 .ؿٛ٘ذ ٔی





 .  خٛاف ثؼوی اص رسار دس خذَٚ صیش آٔذٜ اػز 



 لایٝ) لایٝ آخشیٗ اِىششٟٚ٘بی ثٝ اسٓ ٞش ؿیٕیبیی خٛاف

  سؼذاد ؿیٕیبیی ٚاوٙؾ ا٘دبْ ٍٞٙبْ .داسد ثؼشٍی (ظشفیز

  دس سغییشار اص ای دػشٝ .ٕ٘بیذ ٔی سغییش آخش لایٝ اِىششٖٚ

  ٚ سً٘ اِىششیىی، ٞذایز ٘ٛسی، ًیف دس سغییش ٕٞچٖٛ ٔٛاد

 .اػز ظشفیز لایٝ ٞبی اِىششٖٚ ثٝ ٔشثٛى غیشٜ



 ٚاوٙـٟبی اثش ثش داخّی ػٌٛح ٞبی اِىششٖٚ ٚ ٞؼشٝ خٛاف

 ٔىب٘یؼٕی ثب ٞؼشٝ داخُ رسار . وٙذ ٕ٘ی سغییش ؿیٕیبیی

 حبَ دس  وٝ ای ٘ظشیٝ .دٞٙذ ٔی سـىیُ ػیؼشٓ یه وٛا٘شٛٔی

  ؿشح سا آٖ داخّی ٞبی دذیذٜ ٚ ٚاوٙـٟب اسٓ، ػبخشٕبٖ حبهش

 .اػز اػشٛاس وٛا٘شْٛ ٔىب٘یؼٓ اػبع ثش دٞذ ٔی



 ٞبی حبِز ثیبٍ٘ش وٝ سا اسٓ داخّی ٚاوٙـٟبی وٛا٘شٕی، سئٛسی

  .وٙذ ٔی ثیبٖ ٔٛخی سٛاثغ ثىٕه اػز اِىششٖٚ حشوز ٔخشّف

 دس  اِىششٖٚ ثشای سا خبكی ٔؼیش ٚ ٔىبٖ وٝ كٛسر ایٗ ثٝ

  دس سا اِىششٖٚ حوٛس احشٕبَ ثّىٝ ٌیش٘ذ ٕ٘ی ٘ظش دس اسٓ

 .ٕ٘بیذ ٔی ثشسػی ٞؼشٝ اًشاف فوبی اص ٔؼیٙی حدٓ



 اجضای تطکیل دٌّذُ ّستِ اتن  -2-2

  ٌشفشٗ لشاس حبِز ٚ ٘ٛع ، سؼذاد سا اسٓ ٞؼشٝ خٛاف

  ثب اسٓ ٞؼشٝ .وٙذ ٔی یىذیٍشسؼییٗ وٙبس دس ٘ٛوّئٟٛ٘ب

 ٚ ٘ٛوّئیذٞب دشٚسٟٛ٘ب، وٝ آٖ ٔـخلٝ ػٛأُ

 : ؿٛد ٔی سٛكیف صیش ؿشح ثٝ ٞؼشٙذ، ٘ٛسشٟٚ٘ب



 (z)ػذد دشٚسٛ٘ی  -1

 (A( )خشٔی)ػذد ٘ٛوّئٛ٘ی -2

 (N)ػذد ٘ٛسشٚ٘ی -3

ثیٗ اػذاد دشٚسٛ٘ی ٚ ٘ٛوّئٛ٘ی ٚ ٘ٛسشٚ٘ی دس ٞؼشٝ ساثٌٝ 

 .صیش ثشلشاس اػز

A = Z + N 



 فشق ثیي ػٌصش ٍ ًَکلئیذ -2-3

 اػشفبدٜ سٛاٖ ٕ٘ی ػٙلش ثشای لذیٕی ٞبی سؼشیف اص أشٚصٜ

 : ٔب٘ٙذ ٕ٘ٛد

 .«ػٌصش هبدُ ای است کِ ثِ سٍش ضیویبیی تجضیِ ًوی ضَد»

 خبیٍضیٗ سا دلیمشش ثیب٘ی اسٕی فیضیه ٚ ثٛدٜ ٔشدٚد سؼشیفی وٝ

   . اػز ٕ٘ٛدٜ آٖ

 ػبخشٕبٖ ٚ سشویت ثب ای ٞؼشٝ داسای وٝ اػز اسٕی ، ٘ٛوّئیذ

 .اػز ٔـخق



 ساثطِ ثیي ًَکلئیذّب  -2-4

 آٟ٘ب ٔـخلٝ اػذاد اص ثؼوی ٔمبیؼٝ اص ٘ٛوّئیذٞب ثیٗ ساثٌٝ

 .آیذ ٔی ثذػز (Z دشٚسٛ٘ی ، N ٘ٛسشٚ٘ی ، A اسٕی خشْ)



 حبلت ایضٍثبسی  -2-4-1

  ٘ٛوّئیذٞب خشٔی ػذد وٝ ؿٛد ٔی ٌفشٝ حبِشی ثٝ ایضٚثبسی

 ثب ٚ اػز ٘بثشاثش آٟ٘ب دشٚسٟٛ٘بی سؼذاد ِٚی ثشاثش ٞٓ ثب

HeH  (                         ) . ؿٛ٘ذ ٔی ؿٙبخشٝ ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد 33 ,



 حبلت ایضٍتَپی  -2-4-2

  ٔشفبٚسی سؼذاد وٝ ا٘ذ خبف ػٙلش یه ٘ٛوّئیذٞبی ایضٚسٛدٟب،

  ػذد ٚ  ثشاثش (Z) ایضٚسٛدٟب دشٚسٛ٘ی ػذد . داس٘ذ ٘ٛسشٖٚ

HHH  (                                   ) اػز ٔخشّف (A) ٘ٛوّئٛ٘ی 321 ,,



 حبلت ایضٍتًَی -2-4-3

  سؼذاد وٝ ؿٛد ٔی ٌفشٝ ٘ٛوّئیذٞبیی ثٝ ایضٚسٖٛ

HeH  (                     ) داس٘ذ ٘ٛسشٖٚ یىؼبٖ 32 ,





 ( ایضٍثبسی ایضٍتَپی)حبلت ایضٍهشی ّستِ ای -2-4-4

 ٚ دشٚسٖٛ سؼذاد داسای وٝ ػٙبكشی ٘ٛوّئیذٞبی ثٝ

  وٝ ٔؼٙی ثذیٗ . ؿٛد ٔی ٌفشٝ ٞؼشٙذ یىؼبٖ ٘ٛسشٖٚ

  ایٟٙب .ٞؼشٙذ ٔؼبٚی ٘ٛسشٚ٘ی ٚ دشٚسٛ٘ی ػذد داسای

  ٞٓ ثب سادیٛاوشیٛیشٝ خٛاف ٚ ا٘شطی ٔیضاٖ دس فمي

 .داس٘ذ سفبٚر



  ٔمذاس ثٝ ٘ؼجز ثیـشش ا٘شطی ثب ٘ٛوّئیذ ثضسٌشش ایضٚسٛح 

  ػذد اص ثؼذ ،m ثب دبیذاس، ٘یٓ ػٕش ًَٛ ثب اِٚیٝ ا٘شطی

 .ؿٛد ٔی ػلأشٍزاسی ٘ٛوّئٛ٘ی



       N    27  ;Z    60  ;A;  33دلیمٝ   5/10٘یٓ ػٕش 

N    27  ;Z    60  ;A  Co60;  33ػبَ   2/5٘یٓ ػٕش 

27

Com60

27



 حبلت ایضٍدیبفشی  -2-4-5

  اص آٟ٘ب ٘ٛسشٟٚ٘بی سفبهُ وٝ ؿٛد ٔی ٌفشٝ ٘ٛوّئیذٞبیی ثٝ

 اص ٘ٛسشٟٚ٘ب اهبفی یىؼبٖ سؼذاد) ثبؿذ ثشاثش دشٚسٟٛ٘بیـبٖ

 ( Z 2 – A ; Z – N ; ثبثز)                        (دشٚسٟٛ٘ب
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 (دیَاس پتبًسیل)هبًغ پتبًسیلی -2-5

 .اػز آٖ ثٛدٖ وشٚی فشم ، اسٓ ؿىُ اص سلٛس سشیٗ ػبدٜ

  آٔذٜ ریُ ؿىُ دس ای ٞؼشٝ دسٖٚ ٘یشٚٞبی ثضسٌی ٘ؼجز

 .اػز

 :ضًَذ هی تقسین گرٍُ دٍ بِ ّستِ پیراهَى ًیرٍّای 

  وِٕٛجی دٚافؼٝ ٘یشٚی-1

   ٞؼشٝ داخّی خبرثٝ ٘یشٚی-2





  ا٘شطی ثب رسار اص ثؼوی وٝ دادٜ ٘ـبٖ سحمیمبر

                 آٖ اص دشب٘ؼیُ دیٛاس اسسفبع ثٝ ٘ؼجز دبییٙششی

  دبیٝ ثش دشب٘ؼیّی ٔب٘غ سلٛس آ٘ىٝ یؼٙی ایٗ . ٌزس٘ذ ٔی

  ایٗ .٘یؼز وبفی ٚالؼیبر ثیبٖ ثشای ولاػیه فیضیه

 .ا٘ذ وشدٜ ٌزاسی ٘بْ سّٛ٘ی اثش سا خذیذ دذیذٜ



 پذیذُ تًَل-2-6

  اثش ثش رسار وٝ وشد سـشیح وٛا٘شْٛ ٔىب٘یه وٕه ثٝ ٌبٔٛ

  ٔب٘غ دس سُٛ٘ كٛسر ثٝ وٝ ٔٙفزٞبیی داخُ ثٝ ٔذاْٚ خٙجؾ

 اص ثیـشش ا٘شطی ثٝ ٘یبص ثذٖٚ ٚ افشبدٜ داسد ٚخٛد دشب٘ؼیُ

 .یبثٙذ ٔی ساٜ ٞؼشٝ خبسج ثٝ ٚ ٌزؿشٝ آٟ٘ب





 سطح اًشطی ّستِ -2-7

  ٞٓ ثٝ ٞؼشٝ داخُ دس ٘ٛوّئٖٛ چٙذ یب دٚ وٝ ٍٞٙبٔی

                ٚخٛد ثٝ سا وٛا٘شٛٔی ػیؼشٓ ؿٛ٘ذ ٔی ٔشلُ

               ٞؼشٝ ا٘شطی ػٌح سا حبكّٝ ا٘شطی ٚ آٚس٘ذ ٔی

 .ٌٛیٙذ ٔی

  ا٘شطی سٛا٘ٙذ ٔی ٞؼشٝ دس یبفشٝ دیٛ٘ذ ٘ٛوّئٟٛ٘بی

 .اػز وٛا٘شیذٜ آٖ ٔمذاس وٝ وٙٙذ دفغ یب خزة



  ا٘شطی وٓ ٔمذاس دِیُ ثٝ اسٓ ٞؼشٝ ا٘شطی ػٌٛح

  ثب أب ، داس٘ذ یىذیٍش اص صیبدی ٘ؼجشب فبكّٝ آٟ٘ب

 ثٝ فبكّٝ ایٗ ، ٞؼشٝ داخّی ا٘شطی ؿذٖ اهبفٝ

   . ؿٛ٘ذ ٔی سش فـشدٜ ػٌٛح ٚ ؿذٜ وٓ ػشػز





 ٍٔباِىششٖٚ 20 سب 15 ثیٗ ، ثبلا ثؼیبس ٞبی ا٘شطی دس

  وٝ ٞؼشٙذ فـشدٜ لذسی ثٝ ػٌٛح ایٗ ثیـشش ٚ ِٚز

   . دا٘ؼز دیٛػشٝ سا آٟ٘ب ًیف سٛاٖ ٔی





 ٍاحذ جشم اتوی  -2-8

 آٖ ٔمذاس ٚ اػز خشْ فشػی ٚاحذ اسٕی، خشْ ٚاحذ

  حبَ دس 12 وشثٗ ٘ٛوّئیذ دٚاصدٞٓ یه ٔؼبدَ

 : اػز ػىٖٛ

kgm
u

27100000806604411  )//(



 ٍاحذ الکتشٍى ٍلت -2-9

  . اػز ا٘شطی ٚاحذ وٛچىششیٗ ، ِٚز اِىششٖٚ یه

  اػز اِىششٖٚ یه ػیٙشیه ا٘شطی ٔیضاٖ ِٚز اِىششٖٚ

  اخشلاف ثب اِىششیىی ٔیذاٖ اص ػجٛس اص دغ وٝ

 .وٙذ ٔی وؼت ِٚز یه دشب٘ؼیُ



 دلیل هتلاضی ًطذى ّستِ اتن  -2-10

  ٘یشٚٞبی) اػز ٞؼشٝ خٛد خبرثٝ ٘یشٚی آٖ، اكّی ػّز

 .(ٞؼشٝ

 .٘یؼز ٔىـٛف ٞٙٛص ٞؼشٝ دسٖٚ ٘یشٚٞبی ٔجٙبی ٚ ٔٙـبء)

  . اػز ؿذٜ ٔـبٞذٜ حبَ ثٝ سب آٖ ٞبی ٚیظٌی اص ثؼوی سٟٙب

  ٘یشٚی اثش ٔیذاٖ اص وٕشش خیّی ٘یشٚ ایٗ اثش ٔیذاٖ

   .اػز اِىششٚػشبسیه



  رسار یؼٙی داسد، ؿٛ٘ذٌی اؿجبع حذ ٞؼشٝ ٘یشٚی ٕٞچٙیٗ

 .ثذیٛ٘ذ٘ذ ؿذٜ اؿجبع ٞؼشٝ ثٝ سٛا٘ٙذ ٕ٘ی دیٍش

 ثحبَ سب ٞؼشٝ ٘یشٚی آٚس٘ذٜ ٚخٛد ثٝ ػبُٔ وٝ چٙذ ٞش

  دس اكّی ٘من وٝ سػذ ٔی ٘ظش ثٝ چٙیٗ اػز، ٘ـذٜ سؼشیف

 ٔضٖٚ دی سجذیُ ٞؼشٝ دس سا ٘ٛوّئٟٛ٘ب ثیٗ دیٛ٘ذ سـىیُ

 .داسد ػٟذٜ ثٝ آٟ٘ب ثیٗ (دیٖٛ)



 چشا چٌذ هذل اتن ٍجَد داسد ؟-2-11

 ثب . ٘یؼز وبفی حذ ثٝ ٞؼشٝ ٘یشٚٞبی ٔٛسد دس ٔب دا٘ؾ

 ٞٙٛص اػز ٌشفشٝ ا٘دبْ حبَ ثٝ وٝ ٞبیی وٛؿؾ سٕبْ

 حبكُ ٞؼشٝ ٘یشٚی خٛاف ٚالؼی دسن دس چٙذا٘ی ٔٛفمیز

  .٘ذاسد ٚخٛد آٖ ثشای ٔؼمِٛی ٚ وبفی سٛهیح ٚ اػز ٘ـذٜ

  ٔٛسد سا ٞؼشٝ ٔذَ چٙذ ٘ٛیٗ ای ٞؼشٝ فیضیه دِیُ ایٗ ثٝ

   . دٞذ ٔی لشاس ثشسػی



 هجٌبی هذل قطشُ ای ٍ سطحی ّستِ اتن  -2-12

  دس ٘ٛوّئٟٛ٘ب . اػز ؿذٜ ثٙب ٔبیغ لٌشٜ ٚ اسٓ ثیٗ دبیٝ ثش

 ثب فوبیی ٘ٛوّئٟٛ٘ب .ٞؼشٙذ لٌشٜ دس ِٔٛىَٛ ٔـبثٝ ، ٞؼشٝ

  ػٟٓ ثب ٍٕٞی ٚ ٕ٘بیٙذ ٔی اؿغبَ ٞؼشٝ دس سا ٔؼیٗ حدٓ

 .داس٘ذ ؿشوز ٞؼشٝ دیٛ٘ذ ٘یشٚی دس ثشاثش

  یه اص فمي ٞؼشٙذ ػٌح دس وٝ ٘ٛوّئٟٛ٘بیی وٝ دِیُ ایٗ ثٝ

 .ٌیش٘ذ ٔی لشاس وـؾ ٘یشٚی سحز ػٛ





 پلکبى جشهی ٍ اًشطی پیًَذ ّستِ -2-13

 اص ٔثبِی ثب سا ٞؼشٝ دیٛ٘ذ ا٘شطی ٚ خشٔی دّىبٖ

  ٘ؼجی ٚصٖ .دٞذ سٛهیح سٛاٖ ٔی ّٞیٓ اسٓ ٞؼشٝ

  ٘ؼجی ٚصٖ ٚ M ; 0086654/1 ّٞیٓ ٘ٛسشٖٚ

 ٚصٖ ٔدٕٛع دس .اػز M ; 0078252/1 آٖ دشٚسٖٛ

 .اػز 0329812/4 آٟ٘ب





  ٞؼشٝ ٘ؼجی ٚصٖ وٝ اػز دادٜ ٘ـبٖ آصٔبیـٟب

            وٝ ٔؼٙی ثذیٗ ، اػز 002604/4 فمي ّٞیٓ

mu 030377/0 اخضای ٘ؼجی ٚصٖ ٔدٕٛع وٕششاص  

   . اػز آٖ دٞٙذٜ سـىیُ



  ثشای لاصْ ا٘شطی ٔؼبدَ خشٔی دّىبٖ یب خشْ سفبٚر ایٗ

  دسٖٚ رسار دیٛػشٗ ثٟٓ كشف وٝ اػز ّٞیٓ ٞؼشٝ سـىیُ

   . ؿٛد ٔی ّٞیٓ ٞؼشٝ

 

  : اػز چٙیٗ ا٘شطی ٚ خشٔی دّىبٖ ثیٗ ساثٌٝ

E = m . C2  



 ثستگی اًشطی هتَسط پیًَذ ثب ثبثت ّستِ اتن  -2-14

  ثشای ِٚز اِىششٖٚ ٍٔب 5/8 سمشیجب دیٛ٘ذی ا٘شطی ثیـششیٗ

  دیٛ٘ذ ٔشٛػي ا٘شطی ػذغ اػز ػٍٙیٗ ٘یٕٝ ٞبی ٞؼشٝ

 سب ػٍٙیٗ خیّی ٞبی ٞؼشٝ ثشای ٚ ؿٛد ٔی وٓ آسأی ثٝ

 ثبلا  ػّز ثٝ ا٘شطی ؿذٖ وٓ .اػز ِٚز ٍٔباِىششٖٚ 5/7

  ٍٞٙبْ دشٚسٟٛ٘ب ثیٗ وِٕٛجی دافؼٝ ٘یشٚی سذسیدی سفشٗ

  . اػز اسٓ ٞؼشٝ ثبس ؿذٖ صیبد



 اسٓ ٞؼشٝ ٘ؼجی ثجبر ٚهٛح ثٝ دیٛ٘ذ ٔشٛػي ا٘شطی ٔٙحٙی

 ثبؿذ، دبیذاسسش ٞؼشٝ چٝ ٞش وٝ ٔؼٙی ثذیٗ .دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا

 . اػز لاصْ آٖ ؿىؼشٗ ثشای ثیـششیٗ ا٘شطی



 دِیُ ایٗ ثٝ اػز، ٞؼشٝ دیٛ٘ذ ا٘شطی ٔؼبدَ ا٘شطی ایٗ

 دبیذاسسش ٞؼشٝ ثبؿذ، ثیـشش ٞؼشٝ دیٛ٘ذ ا٘شطی چٝ ٞش

  ٚ آٞٗ اسٓ ٞؼشٝ سا ٞؼشٝ ٘ؼجی دبیذاسی ثیـششیٗ .اػز

 .داس٘ذ سٚی





 :تبثص ّستِ ای -2-15

 :ًجمٝ ثٙذی دشسٛٞبی ٞؼشٝ ای ثش اػبع خٛاف 

 دشسٛٞبی اِىششٚٔغٙبًیؼی -اِف

 دشسٛٞبی رسٜ ای  -ة



 :طبقه بندی پرتوهای ذره ای بر اساس 
 

 ٍزى ررات تطکیل دٌّذُ آى   –الف 

 اِىششٖٚ ٚ دٛصیششٖٚ  : ػجه  –اِف -1

 دشٚسٖٛ، ٘ٛسشٖٚ، دئٛسشٖٚ، رسار آِفب: ٘یٕٝ ػٍٙیٗ  –اِف -2

 یٟٛ٘بی ؿشبة یبفشٝ : ػٍٙیٗ  –اِف -3



 بار ررات تطکیل دٌّذُ آى –ب
 

 دشٚسٖٛ، اِىششٖٚ، : ثبس ثذٖٚ دشسٛٞبی -ة-1

 آِفب رسار دئٛسشٖٚ،

  ٘ٛسشیٗ ، ٘ٛسشٖٚ : خٙثی رسار-ة-2



 چگًَگی کست اًشطی ّستِ ای -2-16

  ػٙلش یه اسٓ ٞؼشٝ آٖ دس وٝ ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ اثش ثش -اِف

                       سجذیُ ( ثیـشش دیٛ٘ذ ا٘شطی ثب) دبیذاسسش اسٓ ٞؼشٝ ثٝ

 ؿٛد ٔی

 ٞؼشٝ دیٛ٘ذ ا٘شطی اخشلاف ثشاثش ؿذٖ آصاد ا٘شطی ٔمذاس

 اسٓ ٞؼشٝ فشٚدبؿی) .اػز دبیٝ ػٙلش ثب خذیذ ػٙلش

 (دّٛسٛ٘یٓ یب اٚسا٘یٓ



  ٞؼشٝ دیٛػشٗ ٍٞٙبْ وٝ ٚاوٙـٟبیی اػبع ثش-ة

 ٚاوٙـٟبی) .ٌیشد ٔی كٛسر ػٍٙیٗ ٞؼشٝ ثٝ ػجه

   (ای ٞؼشٝ حشاسسی



 تفبٍت ّبی اًشطی ّستِ ای ٍ اًشطی ضیویبیی -2-17

  ا٘شطی سا ؿذٜ آصاد ا٘شطی ؿیٕیبیی ٚاوٙـٟبی دس

 خبسخی دٛػشٝ فمي ٚاوٙـٟب ایٗ دس .ٌٛیٙذ ٔی ؿیٕیبیی

 اسٓ ٞؼشٝ ٚ آٚسد ٔی دذیذ سا ٚاوٙؾ ٚ ؿذٜ ػُٕ ٚاسد اسٓ

 .ٔب٘ذ ٔی ثبلی دٌشٌٛ٘ی ٌٛ٘ٝ ٞیچ ثذٖٚ



  وٝ ؿٛد ٔی ٌفشٝ ػّٕیبسی ٔدٕٛػٝ ثٝ ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ

  ٞب ٘ٛسشٖٚ ٚ دشٚسٟٛ٘ب) یبثذ سغییش اسٓ ٞؼشٝ آٖ اثش ثش

 (ثذٞٙذ سشی ػبدٜ یب ٚ سش دیچیذٜ ٞؼشٝ سـىیُ



 پذیذُ ایضٍتَح -2-18

 ٚصٖ ثب ٔـخق ػٙلش یه اسٕٟبی ایضٚسٛدٟب،

  ػٙلش یه ایضٚسٛدٟبی ثٙبثشایٗ  . ٞؼشٙذ ٔشفبٚر

   . داس٘ذ خبف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔـخلبر خبف



 ایضٍتَح هَلکَلی -2-19

  ایضٚسٛح ٞٓ ثٝ ٘ؼجز آٖ ػٙلش چٙذ یب یه وٝ ِٔٛىِٟٛبیی

  ِٔٛىَٛ اسٓ دٚ ٔثلا ٘بٔٙذ ٔی ِٔٛىِٛی ایضٚسٛح سا ثبؿٙذ

 .اػز HDO آة ِٔٛىَٛ ایضٚسٛح یب HD ٞیذسٚطٖ

  فیضیىی خٛاف ثش ِٔٛىَٛ دس ػٍٙیٗ ایضٚسٛح اسٓ ٚخٛد

 .ٌزاسد ٔی سبثیش ِٔٛىَٛ ؿیٕیبیی ٚ



 کبسثشد ػولی پذیذُ ایضٍتَح-2-20

 وٝ سا خبِلی سشویجبر سٛاٖ ٔی دذیذٜ ایٗ اػبع ثش

  یب آٚسد، دػز ثٝ ٞؼشٙذ ٔـخلی ایضٚسٛدٟبی داسای

  . وشد سِٛیذ سا آٟ٘ب خبِق ثؼیبس سشویجبر ٚ ٘ٛوّئیذٞب

  ٚ اػز لاصْ ایضٚسٛدی ؿٙبػبٌشٞبی سٟیٝ ثشای ٔٛاد ایٗ

   . داسد صیبد اػشفبدٜ ٔٛسد ای ٞؼشٝ ا٘شطی كٙؼز دس



 

   فصل سَم
 

 تغییشات سادیَاکتیَ –سادیَاکتیَیتِ 
 



 کطف سادیَاکتیَیتِ-3-1

 سادیَاکتیَیتِ ٍ اًَاع پشتَّبی خبسج ضذُ اص هَاد سادیَاکتیَ -3-2

 ساثطِ پبیذاسی ّستِ اتن ثب ًسجت تؼذاد پشٍتَى ٍ ًَتشٍى  -3-3

 قَاًیي فشٍپبضی هَاد سادیَاکتیَیتِ، ثبثت فشٍپبضی-3-4

 (ًین ػوش ٍ هیبًگیي طَل ػوش) Tًین صهبى فشٍپبضی -3-5

 اکتیَیتٍِاحذ -3-6

 قبًَى جبثجبیی-3-7

 طشح ٍاسُ تغییشات سادیَاکتیَ-3-8

 پشتَی آلفب  -3-9

 هطخصِ فشٍپبضی ثتب سادیَاکتیَیتِ-3-10



 چشا الکتشًٍْب اص ّستِ اتن دس حبل فشٍپبضی ثب سشػت ٍ اًشطی هتفبٍت خبسج هی ضًَذ ؟  -3-11

 ضٌبسبیی فشٍپبضی ثتب-3-12

 اصَل فشٍپبضی گبهب-3-13

 آیب پشتَی گبهب تٌْب ساُ خشٍج اًشطی اص ّستِ است ؟-3-14

 ثش اثش ٍاکٌطْبی ّستِ ای چٌذ ًَع پشتَی الکتشٍهغٌبطیسی ثَجَد هی آیذ ؟ -3-15

 آیب ّستِ اتن ثشاثش ثشخَسد ثب رسات یب پشتَّب فشٍپبضیذُ هی ضَد ؟-3-16

 ضکبفت خَد ثخَد اٍساًین -3-17

 تغییشات سادیَاکتیَیتِ ثب خشٍج ًَکلئَى -3-18

 تؼبدل سادیَاکتیَ ٍ سدپبی فشٍپبضی -3-19

 هطخصِ ّبی آهبسی تغییشات سادیَاکتیَیتِ-3-20



 کطف سادیَاکتیَیتِ-3-1

  دػز ثٝ اٚسا٘یٓ اص ثىشَ وٝ خذیذی دشسٛی

 ثٛد ٔلٙٛػی وٝ سٚ٘شٍٗ دشسٛی ٔب٘ٙذ آٚسد

   . داؿز ػىبػی فیّٓ ثش ٔـبثٝ اثشی



1 



 سا دشسٛصا ٔٛاد ایٗ وٛسی ٔبسی

 .ٟ٘بد ٘بْ سادیٛاوشیٛ



 سادیَاکتیَیتِ ٍ اًَاع پشتَّبی خبسج ضذُ اص هَاد سادیَاکتیَ -3-2

  ػٝ ثٝ اِىششیىی یب ٔغٙبًیؼی ٔیذاٖ دس سادیٛاوشیٛ دشسٛی

  سدضیٝ ریُ ؿشح ثٝ خضء (چٟبس ثٝ ٔٛاسد ثؼوی دس ٚ )

 : ؿٛد ٔی

  دشسٛی ٚ (دٛصیششٚ٘ی ٚ ٍ٘بسشٚ٘ی) ثشب دشسٛی ، آِفب دشسٛی

 . ٌبٔب





 ساثطِ پبیذاسی ّستِ اتن ثب ًسجت تؼذاد پشٍتَى ٍ ًَتشٍى -3-3

 ثٝ ٘ٛسشٖٚ سؼذاد ثٝ ثؼشٍی اسٓ ٞؼشٝ دبیذاسی

 دشٚسٛ٘ی ػذد ثب ٘ٛوّئیذٞبی دس . داسد آٖ دشٚسٖٛ

  ایٗ افضایؾ ٚ اػز N / Z ; 1 : 1 ٘ؼجز وٛچه،

 .ؿٛد ٔی دیذٜ 1 : 56/1 سب ٔمذاس



 : ثبؿذ داؿشٝ ٚخٛد اػز ٕٔىٗ ا٘حشاف دٚ ٔحذٚدٜ ایٗ دس

 ٘ٛسشٖٚ صیبدی-1

 ٘ٛسشٖٚ وٕجٛد-2

 ػبخشٕبٖ ٘فغ ثٝ سا N/Z ٘ؼجز ٞؼشٝ ٔٛسد دٚ ٞش دس

  .وٙذ ٔی سلحیح دبیذاسسش



 ثٝ سا ٘ٛسشٖٚ ، ٍ٘بسشٖٚ دفغ ثب ٘ٛسشٖٚ، صیبدی ٔٛسد دس

 :  ٘ٛسشٖٚ وٕجٛد ٔٛسد دس ٚ وٙذ ٔی سجذیُ دشٚسٖٛ

   ؿٛد ٔی سجذیُ ٘ٛسشٖٚ ثٝ دشٚسٖٛ ، دٛصیششٖٚ دفغ ثب-1

  ثٝ سا دشٚسٖٛ ٚ ٌشفشٝ دٛػشٝ اص اِىششٖٚ یه ٞؼشٝ-2

 .وٙذ ٔی سجذیُ ٘ٛسشٖٚ

 .وٙذ ٔی دفغ آِفب رسٜ یه ٞؼشٝ-3





 قَاًیي فشٍپبضی هَاد سادیَاکتیَیتِ، ثبثت فشٍپبضی-3-4

 اخؼبْ دس اسٕٟب سؼذاد ؿذٖ وبػشٝ ػجت فشٚدبؿی

 سادیٛاوشیٛ ٔبدٜ داسای سشویت یه اٌش .ؿٛد ٔی سادیٛاوشیٛ

 ٞؼشٝ ٞش سٚد ٔی احشٕبَ ثبؿذ سادیٛاوشیٛ اسٓ صیبد ثبسؼذاد

  ٔحذٚدٜ ایٗ .ؿٛد فشٚدبؿیذٜ ٔؼیٙی صٔب٘ی ٔحذٚدٜ دس آٖ

   .٘بٔٙذ ٔی (    ) فشٚدبؿی ثبثز سا صٔب٘ی



 اسٕٟبی سؼذاد وٝ ػشػشی ٕٞبٖ ثب فشٚدبؿی ػشػز

 خؼٓ اوشیٛیشٝ ٚ ؿٛد ٔی وبػشٝ ؿٛد ٔی وٓ سادیٛاوشیٛ

 .سػذ ٔی ٘لف ثٝ





  ؿٛد، ٔی فشٚدبؿیذٜ ِحظٝ ٞش دس وٝ اسٕی سؼذاد

 سادیٛاوشیٛ، خؼٓ اسٕٟبی ٔدٕٛع ثب اػز ٔشٙبػت

 : ؿٛد ٔی دادٜ صیش ٔؼبدِٝ ثب صٔبٖ دس سغییشار

dtNdN  



 :ٔؼبدِٝ دیفشا٘ؼیُ فٛق ثٝ كٛسر ٕ٘بیی چٙیٗ اػز 
 
 
 
 

N  ٖسؼذاد اسٓ سادیٛاوشیٛ دس صٔبt اػز. 
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o
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    ٘بٔیذٜ سادیٛاوشیٛیشٝ سغییشار ػیٙشیه لبٖ٘ٛ ٔؼبدِٝ ایٗ

  آٟ٘ب اسٓ سؼذاد ثب سادیٛاوشیٛ ٔٛاد فؼبِیز چٖٛ .ؿٛد ٔی

 : ٘ٛؿز چٙیٗ سٛاٖ ٔی داسد ٔؼشمیٓ ٘ؼجز

t

ot
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سؼذاد ٘ٛوّئیذٞبی سادیٛاوشیٛ ٚ ؿذر ؿذر سبثؾ اخؼبْ ثب 

 .ٌزؿز صٔبٖ ثٝ كٛسر ٕ٘بیی وبٞؾ ٔی یبثذ







 (ًین ػوش ٍ هیبًگیي طَل ػوش) Tًین صهبى فشٍپبضی -3-5

 ٞبی ٞؼشٝ اص ٘یٕی آٖ دس وٝ اػز صٔب٘ی ٔذر

 سجذیُ دیٍش سادیٛاوشیٛ یب دبیذاس ای ٞؼشٝ ثٝ سادیٛاوشیٛ

 .ؿٛ٘ذ ٔی

  ساٜ اص ػبدٌی ثٝ فشٚدبؿی ثبثز ٚ T  صٔبٖ ثیٗ ساثٌٝ

 : آیذ ٔی ثذػز ٔحبػجٝ
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 ثٝ كٛسر ٍِبسیشٕی 
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             ػٕش ٘یٓ ثش ػلاٜٚ ٚیظٜ سادیٛ٘ٛوّئیذٞبی ثشای

 سؼییٗ ٘یض سا اسٕٟبیی (t) ػٕش ًَٛ ٔشٛػي سٛاٖ ٔی

   . ؿٛد ٔی ثیبٖ فشٚدبؿی ثبثز ٔؼىٛع ثب وٝ ٕ٘ٛد
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سا ثب صٔبٖ ٔی سٛاٖ ثٝ   سغییش دس ٔبدٜ سادیٛاوشیٛ

 .وٕه ٔٙحٙی ٘ـبٖ داد





 ثٝ ٔؼیٙی صٔبٖ ٌزؿز اص دغ سادیٛاوشیٛ اسٕٟبی سؼذاد

  اص سٛاٖ ٔی وٝ یبثذ ٔی وبٞؾ ٔلاحظٝ لبثُ ٔمذاس

  دٜ ثب صٔبٖ ایٗ . وشد ٘ظش كشف ٔب٘ذٜ ثبلی ٔمذاس

 صیش ساثٌٝ ٚ اػز سادیٛاوشیٛ ٔبدٜ آٖ ػٕش ٘یٓ ثشاثش

 : اػز ثشلشاس صٔبٖ دٚ ایٗ ثیٗ
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 ٔحٛس ثب فشٚدبؿی ٔٙحٙی ٔجٙبی ثش ػٕش ٘یٓ سؼییٗ

 . اػز ػبدٜ ثؼیبس ٍِبسیشٕی ٘یٕٝ ٔخشلبر





 اکتیویتهواحد -3-6

  (      ) دلیمٝ ٚٔؼىٛع (     ) ثب٘یٝ ٔؼىٛع اوشیٛیشٝ ٚاحذ

 ایٗ سادیٛاوشیٛیشٝ وبؿف ٔمبْ اص ػذبع دِیُ ثٝ  . اػز

  ٚاحذ 1975 ػبَ اٚایُ سب .ا٘ذ ٟ٘بدٜ ٘بْ (Bq) ثىشَ سا ٚاحذ

 احششاْ دبع ثٝ وٝ ؿذ ٔی اػشفبدٜ سادیٛاوشیٛیشٝ لذیٕی

   . داؿز ٘بْ (Ci) وٛسی سادیٓ، وبؿف
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 قبًَى جبثجبیی-3-7

  ٞبی ٚیظٌی ثشخی سادیٛاوشیٛ ػٙلش اص دشسٛ خشٚج اثش ثش

  ٘یض آٖ خبی اسٕی ػذد سغییش ثب  . وٙذ ٔی سغییش آٖ ؿیٕیبیی

  سٛاٖ ٔی خبثدبیی لبٖ٘ٛ ثب وٝ وشدٜ سغییش سٙبٚثی خذَٚ دس

 .وشد د٘جبَ سا سغییش ایٗ



  اص ٘ٛسشٖٚ دٚ ٚ دشٚسٖٛ دٚ ػٙلش اص آِفب دشسٛی سبثؾ ثب

 : سٚد ٔی چخ ػٕز ثٝ ٔىبٖ دٚ ؿذٜ وٓ ٞؼشٝ
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 یبفشٝ افضایؾ ٚاحذ یه دشٚسٛ٘ی ػذد ٔٙفی ثشبی سبثؾ ثب

 ثٝ ٔىبٖ یه ػٙلش .ٔب٘ذ ٔی ثبثز ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد ٚ

 .سٚد ٔی ساػز ػٕز
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 دشٚسٛ٘ی ػذد ، ایضٚٔشی سغییشار ٚ ٌبٔب خشٚج ثب

 خٛد خبی دس ػٙلش ٚ ٘ىشدٜ سغییش ٘ٛوّئٛ٘ی ٚ

 .ٔب٘ذ ٔی ثبلی
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  وٓ ٚاحذ یه دشٚسٛ٘ی ػذد ، ٔثجز ثشبی سبثؾ ٍٞٙبْ

 یه ػٙلش ٚ ٔب٘ذ ٔی ثبثز ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد ٚ ؿذٜ

 .سٚد ٔی چخ ثٝ ٔىبٖ
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 طشح ٍاسُ تغییشات سادیَاکتیَ-3-8

 ٚاسٜ ًشح ثلٛسر سادیٛاوشیٛ ػٙبكش سغییشار

 .ؿٛد ٔی دادٜ ٘ـبٖ فشٚدبؿی





  ٘یض ٚ ، فشٚدبؿی ٔحلَٛ ٚ اِٚیٝ اسٓ ٞؼشٝ ا٘شطی ػٌٛح •

 .ؿٛد ٔی دادٜ ٘ـبٖ افمی خٌٛى ثب ٚاػٌٝ ٔحلَٛ

 ٚ ٞؼشٝ اص ؿذٜ ٌؼیُ ا٘شطی ثب ٔشٙبػت خٌٛى ثیٗ فبكّٝ •

 .اػز ٞؼشٝ ا٘شطی ثب ٔشٙبػت خٌٛى ٌشفشٗ لشاس ٔحُ

 .ؿٛد ٔی ٘ٛؿشٝ یبفشٝ سغییش ػٕش ٘یٓ ٔمذاس خي ٞش وٙبس دس •



          ٕ٘بیؾ افمی خٌٛى ثیٗ دیىبٖ ثب سا فشٚدبؿی فشایٙذ •

 .دٞٙذ ٔی

 K (ؿذٜ خزة اِىششٖٚ) ػلأشٟبی ثب ای ٞؼشٝ سغییشار ٘ٛع •

 .ؿٛد ٔی ٘ٛؿشٝ دیىبٟ٘ب ٔؼیش دس                                 ٚ

  ػذد وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا ٞبیی فشٚدبؿی ا٘حشافی دیىبٟ٘بی •

   . اػز ٘ىشدٜ سغییش دشٚسٛ٘ی

 ,,, 



  ػذد ؿذٖ وٓ ٘ـب٘ذٞٙذٜ چخ ثٝ ؿذٜ ٔٙحشف دیىبٟ٘بی •

  ساػز ثٝ ؿذٜ ٔٙحشف دیىبٟ٘بی ٚ اسٓ ٞؼشٝ دشٚسٛ٘ی

 .ٞؼشذ ثبس ؿذٖ اهبفٝ ثب ٕٞشاٜ فشٚدبؿی ٘ـب٘ذٞٙذٜ

  ٚلٛع احشٕبَ ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ دسكذ ثٝ وٝ ٔمبدیشی •

 .اػز فشٚدبؿی



 پشتَی آلفب -3-9

  ًجك ٚ ؿٛد ٔی سـىیُ ٔثجز دٚثبس ثب ّٞیٓ ػشیغ رسار اص

 .ؿٛد ٔی ٔٙشمُ چخ ًشف ثٝ خب٘ٝ دٚ خبثدبیی لب٘ٛ٘ی
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 :ٔثبَ  



 هطخصِ فشٍپبضی ثتب سادیَاکتیَیتِ-3-10

  اِىششٟٚ٘بی اسٓ ٞؼشٝ اص فشٚدبؿی ایٗ ٍٞٙبْ

 .ؿٛ٘ذ ٔی  خبسج ٔثجز یب ٔٙفی





             فشم ٘ٛوّئٖٛ ٘بْ ثٝ رسٜ یه سا ٘ٛسشٖٚ ٚ دشٚسٖٛ

  ٘ٛسشٚ٘ی ٚ دشٚسٛ٘ی حبِز دٚ داسای ٘ٛوّئٖٛ . وٙیٓ ٔی

  ثشػىغ یب ٘ٛسشٖٚ ثٝ دشٚسٖٛ ثشب، فشٚدبؿی ٍٞٙبْ . اػز

 ایٗ ثب ٕٞضٔبٖ ٚ ؿٛد ٔی سجذیُ دشٚسٖٛ ثٝ ٘ٛسشٖٚ

   . وٙذ ٔی دفغ خٛد اص ٔٙفی ٚ ٔثجز رسار ٞؼشٝ سغییشار
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چشا الکتشًٍْب اص ّستِ اتن دس حبل فشٍپبضی ثب سشػت ٍ  -3-11
 اًشطی هتفبٍت خبسج هی ضًَذ ؟  

  دشسٛی دٛػشٝ ا٘شطی ثب ًیف اص ٕ٘ٛ٘ٝ یه صیش ؿىُ دس

 ایٗ ثیبٖ ثشای . اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 32 فؼفش ثشبی

  اِىششٖٚ ثب ٕٞشاٜ وٝ ؿٛد ٔی ثیٙی دیؾ  چٙیٗ حبِز

 ثؼیبس آٟ٘ب سـخیق وٝ ٘یض وٛچىششی خیّی رسار

 .اػز ٔـىُ





  سا وٛچه ٘ٛسشٖٚ ٔؼٙبی وٝ ٘ٛسشیْٙٛ ٘بْ ثٝ اسٓ ٞؼشٝ اص

 ثشٌـشی ا٘ؼىبع ًشیك اص وٝ ؿٛد ٔی خبسج دٞذ ٔی

 .ؿٛد ٔی دادٜ سـخیق فشٚدبؿی حبَ دس ٘ٛسشٖٚ



  ػىغ ٚ ػُٕ لبٖ٘ٛ ًجك رسار ایٗ فشٚدبؿی ایٗ ٍٞٙبْ

  ػُٕ دس أب .ؿٛ٘ذ دفغ ٞٓ ٔخبِف خٟز دس ثبیذ اِؼُٕ

  داسد صاٚیٝ ٞٓ ثٝ ٘ؼجز اِىششٖٚ ٚ دشٚسٖٛ حشوز ٔؼیش

 ٘ٛسشیٗ ٚخٛد ثب .اػز دیٍش رسٜ یه ٚخٛد ػّز وٝ

   . ؿٛد ٔی دادٜ سٛهیح ثشب دشسٛی ًیف ثٛدٖ دیٛػشٝ





ٔدٕٛع ا٘شطی دشسٛی ثشب ٚ ٘ٛسشیٗ ٔمذاسی ثبثز ٚ ثشاثش 

 :ثب ثیـششیٗ ا٘شطی ًیف ثشبی دیٛػشٝ اػز
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 ضٌبسبیی فشٍپبضی ثتب -3-12

  ٔٙفی ٘ٛع ، ثشب فشٚدبؿی ٌٛ٘ٝ ثیـششیٗ ٚ ٟٕٔششیٗ

                  ٚخٛد ثٝ ای ِحظٝ دس ٍ٘بسشٖٚ .اػز ثشب فشٚدبؿی

 ٞؼشٝ دس دشٚسٖٛ ٚ ٘ٛسشٖٚ سؼذاد ٘ؼجز وٝ آیذ ٔی

   . ؿٛد ٔؼیٗ ٔمذاس یه اص ثیـشش ٚ ٔـخق ٘ٛوّئیذ
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  ثضسي ٚاحذ یه دشٚسٛ٘ی ػذد فشٚدبؿی ایٗ خشیبٖ دس

 .ٔب٘ذ ٔی ثبثز ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد ٚ ؿذٜ
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  دٛصیششٖٚ سبثؾ ثٝ ٚاثؼشٝ ٔثجز ثشبی فشٚدبؿی

  سادیٛ٘ٛوّئیذٞبی ٔـخلٝ دذیذٜ ایٗ .اػز

  وٓ آٟ٘ب دشٚسٖٛ ثٝ ٘ٛسشٖٚ سؼذاد وٝ اػز ٔلٙٛػی

 .ثبؿذ ٔی
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  سغییش ٚاحذ یه دشٚسٛ٘ی ػذد فشٚدبؿی ایٗ دس

 .ٔب٘ذ ٔی ثبثز ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد ٚ وشدٜ
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 فشٖٛ سبثؾ ثب ٕٞشاٜ ٕٞیـٝ ٔثجز ثشبی فشٚدبؿی

  ٔؼیش دبیبٖ دس ؿذٜ وٙذ دٛصیششٖٚ .اػز ٌبٔب

 ٌبٔب فشٖٛ دٚ ٚ ؿذٜ سشویت ٍ٘بسشٖٚ ثب خٛد

   . دٞذ ٔی سـىیُ





 ٔحٛ یب سٚ٘ذٜ ثیٗ اص دشسٛی سا ٌبٔب دشسٛی ایٗ

  دس سٛاٖ ٕ٘ی اِىششٖٚ چٖٛ ٌٛیٙذ ٔی ؿٛ٘ذٜ

   .ثبؿذ داؿشٝ ٚخٛد ٞؼشٝ
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  ػذد ٚ ؿذٜ وٓ ٚاحذ یه دشٚسٛ٘ی ػذد حبِز دسایٗ

 .ٔب٘ذ ٔی ثبثز ٘ٛوّئٛ٘ی
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 اصَل فشٍپبضی گبهب-3-13

  دس وٝ اػز اسٓ ثخٛد خٛد سغییشار حبكُ ٌبٔب فشٚدبؿی

  .وٙذ ٕ٘ی سغییشی دشٚسٛ٘ی ػذد حشی ٚ ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد آٖ

 دبیذاس ٘یٕٝ حبِز اص اسٓ ٞؼشٝ ٌب٘ب دشسٛی سبثؾ ٍٞٙبْ

  ٚ ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد ثب ٞبیی ٞؼشٝ) ایضٚٔشی حبِز ثٝ ا٘شطی

 سغییشار ثٝ یب اػز دبیذاس یب وٝ سػذ ٔی (ثشاثش دشٚسٛ٘ی

   .دٞذ ٔی ادأٝ دبیذاسی ثٝ سػیذٖ سب خٛد





 آیب پشتَی گبهب تٌْب ساُ خشٍج اًشطی اص ّستِ است ؟-3-14

 ثٝ سا ٔحشن ا٘شطی سٛا٘ذ ٔی ؿذٜ سـذیذ ٞؼشٝ .خیش

  ؿٛ٘ذ ٔی آصاد اِىششٟٚ٘ب ٚ دٞذ ا٘شمبَ دٛػشٝ اِىششٟٚ٘بی

  (فشٖٛ دفغ ثذٖٚ) .اػز ٚاػٌٝ ثذٖٚ ا٘شطی ا٘شمبَ ایٗ وٝ

  (دسٚ٘ی سغییش) دسٚ٘ی سجذیُ سا ٌبٔب دٌشٌٛ٘ی ؿیٜٛ ایٗ

 .ٞؼشٙذ  ا٘شطی سه ؿذٜ ٌؼیُ سجذیّی اِىششٟٚ٘بی.ٌٛیٙذ ٔی



  سـذیذ حبِز ثٝ ٟ٘بیی اسٓ ، داخّی سجذیُ ا٘دبْ اص دغ

 ثبلایی ػٌح اص اِىششٖٚ خٟؾ اثش ثش .آیذ ٔی دس ؿذٜ

 خٛاف ثب دیٍشی دشسٛی اِىششٖٚ، خبِی ٔحُ ثٝ

  دشسٛی ٔـبثٝ داخّی سجذیُ . ؿٛد ٔی آصاد سٚ٘شٍٗ

  . ؿٛد ٔی ظبٞش (ا٘شطی سه) ٔٙفی ثشبی



 ثش اثش ٍاکٌطْبی ّستِ ای چٌذ ًَع پشتَی الکتشٍهغٌبطیسی ثِ ٍجَد هی آیذ ؟ -3-15

  ثیـشش آیٙذ ٔی ثٛخٛد ای ٞؼشٝ ٚاوٙـٟبی اثش ثش وٝ فشٟٛ٘بیی

 .ؿٛ٘ذ ٔی ٘بٍٔزاسی آٔذ٘ـبٖ دذیذ سٚؽ حؼت ثش

 .آیذ ٔی ثٛخٛد اسٓ ٞؼشٝ سغییشار اثش ثش : ٌبٔب دشسٛی(اِف

 ٔبدی فوبی اص ثبسداس رسار ػجٛس ٍٞٙبْ : ثبصداس٘ذٜ دشسٛی(ة

 حشوز اص اسٓ ٞؼشٝ اِىششٚاػشبسیىی رسار خشدٜ سٛػي

 .ؿٛ٘ذ ٔی ثبصداؿشٝ



  دس اِىششٖٚ ٌشفشٗ خبی ٍٞٙبْ دشسٛ ایٗ : ایىغ دشسٛی(ج

 .ؿٛد ٔی حبكُ ؿذٜ سـذیذ اسٓ دٛػشٝ دسٚ٘ی خبِی حفشٜ

  یؼٙی آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ حزف ٍٞٙبْ : حزفی دشسٛی (د

            ثیٗ اص ٚ وشدٜ ثشخٛسد ٞٓ ثب وٝ دٛصیششٖٚ ٚ ٍ٘بسشٖٚ

  دشسٛی كٛسر ثٝ آٟ٘ب ٔؼبدَ ا٘شطی ، ؿٛ٘ذ ٔی

 .ؿٛد ٔی آصاد اِىششٚٔغٙبًیؼی



 رسات یب پشتَّب فشٍپبضیذُ هی ضَد ؟ آیب ّستِ اتن ثشاثش ثشخَسد ثب-3-16

 ا٘دبْ آصاد ثٌٛس ٞٓ ٚ ثشخٛسد اثش ثش ٞٓ ٞؼشٝ فشٚدبؿی

 سغییشار اص ای ٚیظٜ ٘ٛع آٖ دیٛػشٝ ٘ٛع وٝ ؿٛد ٔی

 سمشیجب ٞؼشٝ دٚ ثٝ ػٍٙیٗ ٞؼشٝ آٖ دس وٝ اػز سادیٛاوشیٛ

 .ؿٛد ٔی سمؼیٓ ا٘ذاصٜ ٞٓ



 ضکبفت خَد ثخَد اٍساًین  -3-17

          ٘ٛسشٖٚ اِىششٚاػشبسیىی سبثؾ خٛدثخٛد ؿىبفز ػّز

 أب .ؿٛد ٔی ؿىبفز ٔب٘غ دشب٘ؼیُ دیٛاس اِجشٝ .ثبؿذ ٔی

 خٛد ؿىبف .اػز ٘فٛر لبثُ دشب٘ؼیُ  دیٛاس لجُ ٌٔبِت ًجك

 .ؿٛد ٔی ا٘دبْ دشب٘ؼیُ دیٛاس دس سّٛ٘ی اثش اصساٜ ثخٛد



 تغییشات سادیَاکتیَیتِ ثب خشٍج ًَکلئَى  -3-18

 ثیـشش سؼذاد ثب ای ٞؼشٝ اٌش ای ٞؼشٝ ٚاوٙـٟبی ٍٞٙبْ

 فشٚدبؿی ثب اهبفی ثبس ایٗ ؿٛد، ایدبد ثبسداس ٘ٛسشٟٚ٘بی

 ٞؼشٝ ا٘شطی ٔٛاسدی دس اِجشٝ .سٚد ٔی ثیٗ اص سذسیدی

 ٔؼشمیٕب سٛا٘ذ ٔی وٝ اػز صیبد ثمذسی آٔذٜ ثٛخٛد

 .داس٘ذ ٘بْ سبخیشی ٘ٛسشٖٚ ، ٘ٛسشٟٚ٘ب ایٗ .وٙذ دفغ ٘ٛسشٖٚ



 تؼبدل سادیَاکتیَ ٍ سدپبی فشٍپبضی -3-19

  دبیذاس ٘ٛوّئیذ ثٝ سػیذٖ سب ٔلٙٛػی سادیٛ٘ٛوّئیذٞبی ثیـشش

 .داس٘ذ سغییش ٔشحّٝ یه

  ٘ٛوّئیذ)ًجیؼی ػٍٙیٗ سادیٛ٘ٛوّئیذٞبی فشٚدبؿی ثب اغّت

  ثٛخٛد (دخشش ٘ٛوّئیذ)خذیذ سادیٛاوشیٛ ٞؼشٝ دٚثبسٜ (ٔبدس

   .آیذ ٔی



 صیش ٔؼبدِٝ سٛػي صٔبٖ ثٝ ٘ؼجز سجذیُ ایٗ سغییشار

   ؿٛد ٔی ثیبٖ

2211
2 NN

dt

dN
 

 ٘ٛوّئیذ دخشش سب صٔب٘ی ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ وٝ  

   ٚ ایٗ سب صٔب٘ی اػز وٝ  

2211 NN  

o
dt

dN
2



 . ؿٛد ٔی فشاٞٓ سؼبدَ ؿشایي ِحظٝ ایٗ دس

  سىشاس صٔب٘ی سب دخشش ثٝ ٔبدس سادیٛ٘ٛوّئیذ فشٚدبؿی دذیذٜ

  سٕبْ .ثبؿذ ٘بدبیذاس فشٚدبؿی ٔحلَٛ وٝ ؿٛد ٔی

 فشٚدبؿی سددبی یه اػوبی فشٚدبؿی یه ٘ٛوّئیذٞبی

 .ٞؼشٙذ سادیٛاوشیٛ



 هطخصِ ّبی آهبسی تغییشات سادیَاکتیَیتِ-3-20

  ٕٞشاٜ سىٙیىی ـىلارٔ ثب اوشیٛیشٝ ٔؼشمیٓ ٌیشی ا٘ذاصٜ

  سؼذاد ثب سٛاٖ ٔی سا سادیٛاوشیٛ سغییشار ػشػز . اػز

   . ٌشفز ا٘ذاصٜ ؿذٜ سبثؾ رسار



  ، ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ اػذاد سفبٚر دِیُ ٟٕٔششیٗ

  ؿذٖ صیبد ٚ وٓ ػّز .ٞؼشٙذ ٌیشی ا٘ذاصٜ دػشٍبٟٞبی

 فشٚدبؿی دس سغییش سٛا٘ذ ٔی ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔمذاس

 .ثبؿذ



    (Z) دیبدی ثبس چٙذیٗ ٞب هشثٝ سؼذاد آصٔبیؾ ٞش دس

   .ٕ٘بیٙذ ٔی ٌیشی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ

  یه ٚ ؿذٜ اػشفبدٜ ٌٛػی خٌبی ٔحبػجٝ لبٖ٘ٛ اص ٔؼٕٛلا

  ریُ دس ؿذٜ ثیبٖ n ; 100 ثشای وٝ ٌٛػی ٔٙحٙی ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ؿٛد ٔی دیذٜ
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 سادیًََکلئیذّبیی کِ ثؼٌَاى هٌجغ پشتَ دس ضیوی ثکبس هی سًٍذ  -4-1

   اػشفبدٜ دِٛٛ٘یٓ ٚ سادیٓ سادیٛ٘ٛوّئیذٞبی اص ٌزؿشٝ دس

 سٛػي ؿذٜ فؼبَ دبیذاس ٞبی ٞؼشٝ اص أشٚصٜ ِٚی ؿذٜ ٔی

 .وٙٙذ ٔی اػشفبدٜ 60 وجبِز ٔب٘ٙذ ٘ٛسشٖٚ

  ٞبی ثبسشی دس ٔلٙٛػی سادیٛ٘ٛوّئیذٞبی دیٍش ٔٙجغ

 .ٔب٘ٙذ ٔی ثبلی ػٛخشٗ اص دغ وٝ ٞؼشٙذ اسٕی ػٛخز



 سدپبّبی فشٍپبضی، سدپبّبی فشٍپبضی طجیؼی  -4-2

  خٛدثخٛد ؿىبفز 84 اص ثبلاسش دشٚسٛ٘ی ػذد ثب ًجیؼی ػٙبكش دس

 ص٘دیش یه ثٝ وٝ سادیٛ٘ٛوّئیذٞبیی  .داسد ٚخٛد دشسٛ سبثؾ ثب ٕٞشاٜ

 .دٞٙذ ٔی سـىیُ سا سادیٛاوشیٛ سغییش لبٖ٘ٛ سدٜ ؿٛد ٔی ٔشثٛى

 ٘یٓ سٛسیٓ ٚ اٚسا٘یٓ سادیٛاصٚسٛح ػٝ فمي اوشیٙیٓ – اٚسا٘یٓ دسسدٜ

 وبُٔ طئِٛٛطیىی دٚسٜ یه دس ثشٛا٘ٙذ سب داس٘ذ ًٛلا٘ی وبفی حذ ثٝ ػٕش

 .ثش٘ذ ػش ثٝ



 .ٚیظٌی ٞبی اكّی سدٜ ٞبی فشٚدبؿی آٟ٘ب دس خذَٚ صیش دیذٜ ٔی ؿٛد



 چشا سدپبی ًپتًَین دس طجیؼت ٍجَد ًذاسد ؟-4-3

  n 4 ; A + 1 ٘ٛوّئٛ٘ی ػذد ثب ٘ذشٛ٘یٓ فشٚدبؿی سددبی

  دس ٘ذاس٘ذ صٔیٗ ػٕش اص سش ًٛلا٘ی ػٕشی ٘یٓ ایٙىٝ ثؼّز

   . ؿٛ٘ذ ٕ٘ی یبفز ًجیؼز



 سادیَاکتیَیتِ ثشای تَلیذ اًشطی الکتشیکی  استفبدُ اص -4-4

 سادیٛاوشیٛ : اِىششیىی ا٘شطی ثٝ سادیٛاوشیٛ ٔؼشمیٓ سجذیُ

 ػذغ ؿذٜ آٖ ؿذٖ ٌشْ ػجت ٚ خزة ٔٙبػت خؼٓ دس

 اِىششیؼیشٝ ثٝ ٌشٔبیی ٞبی ثبسشی وٕه ثٝ ٌشٔب ایٗ

   .ؿٛ٘ذ ٔی سجذیُ



 سبختوبى سیستن ّبی تبثص دٌّذُ سادیًََکلئیذی  -4-5

  دس سبثؾ ٔٙجغ وٝ اػز ای حشفٝ ػیؼشٓ آٟ٘ب سشیٗ ػبدٜ

   .داسد لشاس آة اص دش ای حفشٜ ا٘شٟبی

  ٔٙجغ فمي ٚ اػز ثبثز ػیؼشٓ وُ افمی سبثؾ دػشٍبٜ دس

 حشوز (سبثؾ لؼٕز ٚ دیٛاسٜ) اكّی ثخؾ دٚ ٚ سبثـی

   .وٙذ ٔی









 ساکتَس ضیوی ّستِ ای -4-6

  سبثؾ ؿیٕی دس وٝ ساوشٛسٞبػز اص ٔخلٛكی ٘ٛع

  دشسٛی ثؼلاٜٚ ػٛخز  ثٟیٙٝ وبسثشد ثب ٚ ؿٛد ٔی اػشفبدٜ

 .وٙذ ٔی اػشفبدٜ ٘یض آٟ٘ب ػیٙشیه ا٘شطی اص ٘ٛسشٟٚ٘ب ٚ ٌبٔب



 هٌبثغ صٌؼتی پشتَ دس ضیوی -4-7

  ٞبی وٙٙذٜ سؼشیغ : اص ػجبسسٙذ ٔٙبثغ ایٗ

 س٘شٍٗ دػشٍبٜ ٚ اِىششٚ٘ی



 جلَگیشی اص فؼبل ضذى سیستن ٌّگبم تبثص دس ساکتَسّبی ّستِ ای  -4-8

  اص سٛاٖ ٔی سا ٞؼشٙذ سبثؾ ٔٙجغ وٝ وٙٙذٜ فؼبَ ٘ٛسشٟٚ٘بی

   : ٕ٘ٛد خٙثی صیش ٞبی ساٜ

  .ؿٛ٘ذ ٔی ا٘دبْ ٚیظٜ وب٘بِٟبیی دس سبثؾ ػُٕ ٔؼٕٛلا-1

  وٙٙذٜ وٙذ) ٔذساسٛس دٛؿؾ ثب وب٘بِٟبیی دس ػشیغ ٘ٛسشٟٚ٘بی

          خزة ثب حشاسسی ٘ٛسشٟٚ٘بی ٚ (غیشٜ ٚ دبسافیٗ آة، ،

 .ؿٛ٘ذ ٔی خزة ٚوبدٔیٓ ثٛس ٚ ِیشیٓ ٞبی وٙٙذٜ



  ٔذاس یه دس سادیٛ٘ٛوّئیذ دسآٚسدٖ ٌشدؽ ثٝ اص (2

 .ؿٛد ٔی اػشفبدٜ ثؼشٝ





 ٍاحذ تبثص  -4-9

 سبثـی ٔمذاس اص اػز ػجبسر ٚ اػز ویٌّٛشْ ثش وِٕٛت

  سٛػي ٚ ثٛدٜ ثشاثش ػلأز ٞٓ یٟٛ٘بی ثبس ٔیبٍ٘یٗ ثب وٝ

 .ؿٛد ٔی آصاد ٔؼیٗ ؿشایي دس فشٟٛ٘ب



 ٍاحذ دٍص -4-10

 سٛػي وٝ اػز ا٘شطی ٔمذاس آٖ ٚ اػز ویٌّٛشْ ثش طَٚ

 ٔؼبدَ وٝ ؿٛد ٔی خزة ویٌّٛشْ یه ٚصٖ ثٝ خؼٕی

  آٖ ٔمذاس ٚ اػز وٙٙذٜ یٛ٘یضٜ دشسٛی ؿذٜ خزة ا٘شطی

   . اػز طَٚ یه



 1975 ػبَ سب ٚ داسد ٘بْ (Gray) ٌشی ٚاحذ ایٗ

   .ؿذ ٔی اػشفبدٜ (Rad) ساد ٚاحذ

 

1 Gy  =100 Rad 



 

 فصل پٌجن
 

     هکبًیسن ػجَس پشتَّبی پشاًشطی اص هبدُ
 
 



 تغییشات ثِ ٍجَد آهذُ ثش اثش ػجَس پشتَ ّستِ ای اص اجسبم-5-1

 یًَیضُ ضذى ثش اثش تبثص -5-2

 تطذیذ اجسبم ثش اثش تبثص -5-3

 چشا تبثص ّستِ ای سا پشتَ یًَیضُ کٌٌذُ هی گَیٌذ ؟-5-4

 ٍاکٌص ثیي رسات سٌگیي ثبسداس ٍ اجسبم -5-5

 ٍاکٌص ثیي پشتَی ثتب ٍ اجسبم -5-6

 چگًَگی ػول پشتَی گبهب ٌّگبم ػجَس اص اجسبم -5-7

 قَاػذ جزة پشتَی ثتب ٍ پشتَی گبهب -5-8

 ٍاکٌص هتقبثل ًَتشًٍْبی سشیغ ٍ اجسبم -5-9

 تفبٍت ّبی ثیي ضیوی تبثص ٍ فتَضیوی-5-10



 تغییشات ثِ ٍجَد آهذُ ثش اثش ػجَس پشتَ ّستِ ای اص اجسبم-5-1

 دشسٛ ٚ  خؼٓ ثیٗ ٔشمبثّی ٚاوٙـٟبی اخؼبْ اص دشسٛ ػجٛس ثب

 ثبس ثٝ وٝ داس٘ذ ٔخشّفی ٚیظٌیٟبی ٚاوٙـٟب ایٗ . دٞذ ٔی سخ

  دس ٕٞچٙیٗ . اػز ٔشثٛى ؿذٜ سبثیذٜ دشسٛٞبی ٚصٖ ٚ

 .اػز كبدق آٟ٘ب ا٘شطی ثمبی لبٖ٘ٛ ٞٓ ثب رسٜ دٚ ثشخٛسد



  اثش ثش سٛا٘ذ ٔی ا٘ؼٌبفی غیش ٚ ا٘ؼٌبفی ثشخٛسدٞبی

  .ٌیشد كٛسر غیشٜ ٚ آصاد اِىششٟٚ٘بی ، اسٓ ٞؼشٝ ثشخٛسد

 سب ٚ ؿٛد ا٘دبْ ٔخشّف كٛسسٟبی ثٝ سٛا٘ذ ٔی ثشخٛسدٞب

  صیبدی ثشخٛسدٞبی ثبیؼشٙذ حشوز اص رسار وٝ ای ِحظٝ

 سا دشسٛ ٔؼیش ، دبیبٖ دس ٔشمبثُ ٚاوٙـٟبی .دٞٙذ ٔی ا٘دبْ

   . ؿٛ٘ذ ٔی سبثؾ دشسٛی ٘ٛع سغییش ػجت یب دادٜ سغییش



 یًَیضُ ضذى ثش اثش تبثص  -5-2

 ثب ا٘ؼٌبفی غیش سبثؾ ثشخٛسد اثش ثش اغّت ؿذٖ یٛ٘یضٜ

   .ٌیشد ٔی كٛسر اسٓ دٛػشٝ اِىششٖٚ

                  ؿٛد ٔی ٔٙشمُ اِىششٟٚ٘ب ثٝ سشسیت ایٗ ثٝ وٝ ا٘شطی

   . ػبصد خذا اسٓ اص سا آٟ٘ب وٝ ثبؿذ صیبد آ٘مذس سٛا٘ذ ٔی



  رسار ٔؼیش ًَٛ ٚاحذ دس ؿذٜ ایدبد یٟٛ٘بی خفز سؼذاد

  ؿٛ٘ذٌی یٙٛیضٜ ٔؼشمیٓ ٚاحذ ٌبٔب دشسٛی یب وٙٙذٜ یٛ٘یضٜ

 ثٝ ؿذٜ دادٜ ا٘شطی ٔٛاسد ثؼوی دس . ؿٛد ٔی ٘بٔیذٜ

 سٟٙبیی ثٝ ؿذٜ خذا اِىششٖٚ وٝ اػز ثضسي چٙبٖ اِىششٖٚ

   (ثب٘ٛی ؿٛ٘ذٌی یٛ٘یضٜ) اػز وشدٖ یٛ٘یضٜ ثٝ لبدس



 تطذیذ اجسبم ثش اثش تبثص -5-3

 دبییٗ وٛا٘شیذٜ ػٌح اص اِىششٟٚ٘ب خؼٓ، ثب دشسٛ ثشخٛسد ثشاثش

  .ؿٛد ٔی حبكُ سـذیذ ٚ ؿذٜ ٔٙشمُ ثبلاسش وٛا٘شیذٜ ػٌح ثٝ

  .٘بٔٙذ ٔی وٙٙذٜ سحشیه ا٘شطی سا ػُٕ ایٗ ٘یبص ٔٛسد ا٘شطی

   ؿٛد ٔی دادٜ ٘ـبٖ صیش ثلٛسر ؿذٜ سـذیذ خؼٓ

*AA



 چشا تبثص ّستِ ای سا پشتَ یًَیضُ کٌٌذُ هی گَیٌذ ؟-5-4

  وشدٖ یٛ٘یضٜ ثشای وبفی ا٘شطی ای ٞؼشٝ دشسٛٞبی

  آٟ٘ب ثٝ دِیُ ایٗ ثٝ داس٘ذ ِٔٛىَٛ دِخٛاٜ سؼذاد

   . ؿٛد ٔی ٌفشٝ ٘یض وٙٙذٜ یٛ٘یضٜ دشسٛٞبی



 ٍاکٌص ثیي رسات سٌگیي ثبسداس ٍ اجسبم  -5-5

  آػب٘ی ثٝ اخؼبْ ثب دسثشخٛسد ثبسداس ػٍٙیٗ رسار

  رسار ثیٗ ٚاوٙؾ .دٞٙذ ٔی دػز اص سا خٛد ا٘شطی

  ثشخٛسدٞبی كٛسر ثٝ اًشاف ٔحیي ٚ ثبسداس ػٍٙیٗ

  . ؿٛد ٔی ا٘دبْ اسٓ دٛػشٝ اِىششٟٚ٘بی ثب ا٘ؼٌبفی غیش

 سشیٗ سایح اص یىی دشسٛ اص حبكُ خٌی ؿٛ٘ذٌی یٛ٘یضٜ

 .اػز سبثؾ ػّٕىشدٞبی ا٘ٛاع



 ٍاکٌص ثیي پشتَی ثتب ٍ اجسبم  -5-6

  ، وٙذ ٔی ٔثجز ٚ ٔٙفی اِىششٖٚ ایدبد وٝ ثشب دشسٛی

  ثب ا٘ؼٌبفی غیش ثشخٛسدٞبی دس سا خٛد ا٘شطی

 ا٘ؼٌبف ثشخٛسدٞبی ٚ اسٓ دٛػشٝ اِىششٟٚ٘بی

 كٛسر ثٝ وٝ دٞذ ٔی دػز اص ، ٞؼشٝ دزیشثب

   . وٙذ ٔی ثشٚص اِىششٟٚ٘ب سحشیه ٚ اسٓ ؿذٖ یٛ٘یضٜ





 چگًَگی ػول پشتَی گبهب ٌّگبم ػجَس اص اجسبم  -5-7

 ٍٞٙبْ ٌبٔب دشسٛی ا٘شطی سفشٗ ثیٗ اص اثش ثش وٝ ٚاوٙـٟبیی

 اص حبكُ ٚاوٙـٟبی ثب آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ اخؼبْ اص ػجٛس

  فٛسٟٛ٘بی ا٘شطی ثب دسساثٌٝ . اػز ٔشفبٚر دیٍش دشسٛٞبی

  اص دػشٝ ػٝ ، وٙٙذٜ خزة خؼٓ دشٚسٖٛ ٚ ٌبٔب دشسٛی

 : ثشخٛسداس٘ذ صیبدی إٞیز



 دذیذٜ فشٛاِىششیىی  (1

 (  دبؿیذٌی وبٔذشٖٛ)ا٘حشاف وبٔذشٖٛ (2

 ایدبد خفز اِىششٟٚ٘ب (3











 قَاػذ جزة پشتَی ثتب ٍ پشتَی گبهب -5-8

  صیش ساثٌٝ ًجك غّیظ اخؼبْ اص ػجٛس ٍٞٙبْ ثشب رسار

 : یبثذ ٔی وبٞؾ
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 هشیت وبٞؾ ٚصٖ آٖ  

l
m

1 







  ثشد .دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ Rmax ثب سا ثشب دشسٛی ثشد

  فـشدٜ فبصٞبی دس ٚ ٔشش چٙذ ٞٛا دس ثشب رسار

 فشٖٛ ٌبٔب خزة . اػز ٔیّیٕشش 20 سب 10 حذاوثش

   . ؿٛد ٔی ٘ٛؿشٝ ٕ٘بیی ٔؼبدِٝ كٛسر ثٝ ٘یض



 ٍاکٌص هتقبثل ًَتشًٍْبی سشیغ ٍ اجسبم  -5-9

 ٔشمبثُ ٚاوٙؾ ثب ٕٞشاٜ ٔؼٕٛلا خؼٓ اص ٘ٛسشٖٚ ػجٛس

  ٚ اسسدبػی دشاوٙذٌی آٖ ٘شیدٝ وٝ اػز، اسٓ ٞؼشٝ ثب

 .اػز دزیش ا٘ؼٌبف اسسدبػی غیش



  اص ٔمذاسی ٘ٛسشٖٚ دزیش، ا٘ؼٌبف اسسدبػی دشاوٙذٌی ٞٙبي

          وٙٙذٜ خزة خؼٓ اسٓ ٞؼشٝ ثٝ سا خٛد ػیٙشیه ا٘شطی

  ا٘شطی ٔدٕٛع وٙذٚ ٕ٘ی سغییش ا٘شطی ٘ٛع ِٚی دٞذ، ٔی

  ثبثز ثشخٛسد اص ثؼذ ٚ لجُ اسٓ ٞؼشٝ ٚ ٘ٛسشٖٚ ػیٙشیه

 .ٔب٘ذ ٔی



 تفبٍت ّبی ثیي ضیوی تبثص ٍ فتَضیوی-5-10

 ؿیٕیبیی ٚاوٙـٟبی اص دػشٝ آٖ دسثبسٜ سبثؾ ؿیٕی

   كٛسر ا٘شطی دش دشسٛٞبی اثش ثش وٝ وٙذ ٔی ثحث

  اص حبكُ ؿیٕیبیی سغییشار ، فشٛؿیٕی .دزیشد ٔی

 .وٙذ ٔی ثشسػی سا سش ا٘شطی وٓ دشسٛٞبی سبثیش



  اثش ثی آٟ٘ب ثش سبثؾ وٝ ٞبیی حلاَ اص ٔؼٕٛلا فشٛؿیٕی دس

  غیش دشسٛ، خزة سبثؾ ؿیٕی دس .ؿٛد ٔی اػشفبدٜ اػز،

 ، سشویجبر ثیٗ ا٘شطی دش دشسٛی خزة اثش ثش .اػز ا٘شخبثی

  لشاس رسار سددبی دس وٝ آیذ ٔی دذیذ ٔخشّفی ٚاوٙـٟبی

 .ٌیش٘ذ ٔی





 

   فصل ضطن
 

 دٍصسٌـجی
 
 
 



 دٍصسٌجْبی هَسد استفبدُ ثشای دٍصسٌجی ضخصی -6-1

 ٍاکٌطْبی هَسد استفبدُ دس دٍصسٌجی ضخصی-6-2

   دٍصیوتشی فشیک-6-3



  وٙٙذ، یٛ٘یضٜ دشسٛی دٚص ٔیضاٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ دٚصػٙدی

  دٚص ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اوشیٛیشٝ ثیٗ ساثٌٝ سؼییٗ ، سادیٛاوشیٛ ٔٛاد

  دٚصػٙدی خذیذ سٚؿٟبی یبفشٗ آٖ، اص ؿذٜ خبسج

 .اػز اػشب٘ذاسد سؼییٗ ٚ ٘یبص ٔٛسد ٞبی دػشٍبٜ



  سغییشار دبیٝ ثش اغّت ؿیٕیبیی دٚصػٙدی

   .ٌیشد ٔی ا٘دبْ آة دس ٔحَّٛ ٔٛاد ؿیٕیبیی



 دٍصسٌجْبی هَسد استفبدُ ثشای دٍصسٌجی ضخصی -6-1

  ؿٛ٘ذٜ یٛ٘یضٜ ٞبی اسبله اص ثیـشش دٚصػٙدی ثشای

  اص ٘یض ٚ ٞؼشٙذ خٛد٘ٛیغ ؿىُ ثٝ وٝ وٛچه

  ثش وٙٙذٜ یٛ٘یضٜ دشسٛی سبثیش اص وٝ فشٛدٚصیٕششٞب

 .ؿٛد ٔی اػشفبدٜ ٌیش٘ذ، ٔی ثٟشٜ ػىبػی فیّٓ



 ٍاکٌطْبی هَسد استفبدُ دس دٍصسٌجی ضخصی-6-2

 ؿیٕیبیی ٚاوٙـٟبی اص دػشٝ آٖ دٚصػٙدی اٞذاف ثشای

  ٔؼیٗ ٔمذاس سبثؾ، اص دٚصی ٞش ثب وٝ ا٘ذ ٔٙبػت سبثـی

  ٔبدٜ ثٝ ثؼشٍی سبثؾ ؿیٕیبیی ػّٕیبر .ٕ٘بیٙذ سِٛیذ ٔحلَٛ

 ٚ ٌشٔب ، pH سغییشار دشسٛ، ٘ٛع دٚص، سٛاٖ ، ٔحلَٛ ، اِٚیٝ

   . ٘ذاسد غیشٜ



 دٍصیوتشی فشیک -6-3

   (II) آٞٗ ٘شٔبَ 001/0 ٔحَّٛ اص  فشیه – فشٚ دٚصػٙح دس

  ٞٛا ثب ؿذٜ اؿجبع ٘شٔبَ 8/0 ػِٛفٛسیه اػیذ دس ػِٛفبر

  .ؿٛد ٔی اػشفبدٜ



  ٞبی فشآٚسدٜ سٛػي (II) آٞٗ یٟٛ٘بی دیذٖ دشسٛ اص دغ

  غّظز ٚ ؿذٜ اوؼیذ (III) آٞٗ ثٝ آة سادیِٛیض اص حبكُ

   ٌیشی ا٘ذاصٜ سلیك ثؼیبس دیذٖ دشسٛ اص دغ یٟٛ٘ب ایٗ

 .(اػذىششٚٔششی سٚؿٟبی اص یىی ثب ٔثلا) .ؿٛد ٔی



 

 فصل ّفتن
 

     ٍاکٌطْبی ّستِ ای ٍ ساکتَسّبی ّستِ ای
 



 ٍاکٌص ّستِ ای  -7-1

 اًشطی هفیذ ٍاکٌص ّستِ ای  -7-2

 قَاًیي ٍاکٌطْبی ّستِ ای  -7-3

 .هذلْبیی کِ اص آًْب ثشای ثیبى ٍاکٌص ّستِ ای استفبدُ هی ضَد-7-4

 هذل ّستِ تشکیجی-7-5

 تفبٍت ثیي هذل ٍاکٌص هستقین ٍ هذل ّستِ تشکیجی-7-6

   ٍاکٌطْبی هتقبثل-7-7



   آهذُ ثَجَد تغییشات ٍ اتن ّستِ ثِ ضذُ پشتبة رسُ ًفَر احتوبل-7-8

 ساًذهبى ٍاکٌص ّستِ ای  -7-9

 سطح هفیذ ٍاکٌطْبی ّستِ ای هختلف ٍ ػَاهل هَثش ثش آى  -7-10

 :ٍاحذ سطح هفیذ -7-11

 ٍاکٌص سصًٍبًسی ّستِ ای  -7-12

 طجقِ ثٌذی ٍاکٌطْبی ّستِ ای  -7-13

 ثشسسی ٍاکٌطْبی ّستِ ای اص دیذگبُ ضیویبیی ًٍَع هحصَل ٍاکٌص-7-14



تغییش ػذد پشٍتًَی، ًَکلئًَی ٍ ًَتشًٍی ًَکلئیذّبی جسن ّذف دس اثش -7-15

 ٍاکٌص ّستِ ای ثب ًَتشًٍْب

 ٍاکٌص ّستِ ای تؼَیضی -7-16

 جزة سایَضیویبیی -7-17

 ٍاکٌص ضکبفت ّستِ -7-18

 خَاظ ٍاکٌص ّبی ّستِ ای ٍ استفبدُ اص آًْب-7-19

 ثبپشتبة ًَتشٍى ثِ چِ ًَع ػٌبصشی هی تَاى ٍاکٌص ضکبفتی اًجبم داد ؟ -7-20

 چِ ًَع ًَکلئیذی سا هحصَل ضکبفت هی ًبهین ؟-7-21



 ٍاکٌص ّستِ ای خشدضذًی  -7-22

 ٍاکٌص صًجیشُ ای  -7-23

 :هطخصِ ٍاکٌص ّستِ ای-7-24

 ایجبد ٍاکٌص ّستِ ای دس اٍساًین طجیؼی-7-25

 تغییشات ثَجَد آهذُ دساٍساًین طجیؼی دس اثش ثشخَسد ثب ًَتشًٍْب-7-26

               هٌفجش اتوی ثوت ٍلی ضَد ًوی هٌفجش صهیي کشُ ػلت چِ ثِ-7-27

 ؟ است کذام ضکبفت قبثل هَاد (کبفی) حذ ٍصى  ضَد هی

 پبیِ ثوت اتوی-7-28



 ٍاکٌص ّستِ ای -7-1

bYaX 

    X; ٞؼشٝ اسٓ ٞذف 

 a; رسر دشسبة ؿذٜ 

 Y; ٞؼشٝ اسٓ ایدبد ؿذٜ 

 b; ٌبٔب فشٖٛ 



 اًشطی هفیذ ٍاکٌص ّستِ ای -7-2

  یب فیضیىی دذیذٜ ٞش ٔب٘ٙذ ٘یض ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ

   .اػز ٕٞشاٜ ا٘شطی سغییش ثب ؿیٕیبیی

QMMMM
bYaX




Q اص چٙب٘چٝ . اػز ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ ٔٛثش ا٘شطی  

 ٚ ٌشٔبٌیش آیذ دػز ثٝ ٔٙفی Q ٔمذاس ثبلا ٔؼبدِٝ

 .ٌشٔبصاػز ثبؿذ ٔثجز Q اٌش



 قَاًیي ٍاکٌطْبی ّستِ ای -7-3

  .ٌیشد ٔی كٛسر ثمبء اكُ اػبع ثش ای ٞؼشٝ ٚاوٙـٟبی

          ٚ ٚاوٙـٍشٞب دس فیضیىی وٕیشٟبی اص ثؼیبسی یؼٙی

  لبٖ٘ٛ ٕٞٝ اص ثیؾ وٝ ٔب٘ذ ٔی ثبلی سغییش ثذٖٚ ٞب فشاٚسدٜ

 .اػز لجَٛ لبثُ اِىششیىی ثمبی



 :لبٖ٘ٛ ٞبی دیٍشی وٝ دس وُ لبثُ لجَٛ اػز 

 

 اكُ ثبثز ثٛدٖ ٘ٛوّئٖٛ  ( اِف   

 ٚ حشوز  ( خشْ)اكُ ثمبی ا٘شطی ( ة     



 .هذلْبیی کِ اص آًْب ثشای ثیبى ٍاکٌص ّستِ ای استفبدُ هی ضَد-7-4

  اػبع ثش وٝ ٞؼشٙذ آٟ٘بیی ٔذِٟب، ٔٙبػجششیٗ

 .ثبؿذ ٔؼشمیٓ ٚاوٙؾ ٔذَ ٚ سشویجی ٞؼشٝ



 هذل ّستِ تشکیجی-7-5

  ٚاوٙؾ وٝ داسد ٚخٛد احشٕبَ ایٗ سشویجی ٔذَ اػبع ثش

 : ٌیشد كٛسر خذاٌب٘ٝ وبٔلا ٔشحّٝ دٚ دس ای ٞؼشٝ

 

 ٞذف اسٓ ٞؼشٝ + ؿذٜ دشسبة رسٜ ; سشویت اسٓ ٞؼشٝ(1

  سشویجی ٞؼشٝ ;خذیذ اسٓ ٞؼشٝ +ؿذٜ خبسج رسٜ (فشٖٛ) (2



 تفبٍت ثیي هذل ٍاکٌص هستقین ٍ هذل ّستِ تشکیجی-7-6

 سٕبْ ثیٗ ؿذٜ دشسبة رسار ا٘شطی ٔؼشمیٓ ٚاوٙؾ دس

  یب یه ثٝ سا خٛد ا٘شطی ثّىٝ ؿٛد ٕ٘ی دخؾ ٘ٛوّئٟٛ٘ب

  ؿٛد ٔی ػجت خٛد ایٗ ٚ دٞذ ٔی ٘ٛوّئٖٛ وٕی سؼذاد

 .ؿٛ٘ذ خبسج اسٓ ٞؼشٝ ٔحیي اص فٛسا رسار ثؼوی سب





 ٍاکٌطْبی هتقبثل  -7-7

  ؿٛ٘ذ ٔی ا٘دبْ رساسی ثب اغّت ٔؼشمیٓ ٚاوٙـٟبی

 ًٛس ثٝ ثبؿٙذ، داؿشٝ هؼیفی دیٛ٘ذی ا٘شطی وٝ

 ا٘شطی وٝ ػجه ٘ٛوّئیذٞبی یب دٚسشٟٚ٘ب ثب ٔثبَ

 .داس٘ذ صیبدی





 احتوبل ًفَر رسُ پشتبة ضذُ ثِ ّستِ اتن ٍ تغییشات ثَجَد آهذُ  -7-8

 ثٙبثشایٗ اػز ٔشش      سب      ٔؼبدَ لٌشی اسٓ ٞؼشٝ

  وٙذ ٘فٛر ٞؼشٝ دسٖٚ ثٝ ؿذٜ دشسبة رسٜ وٝ ایٗ احشٕبَ

  ثؼیبس آٚسد، ٚخٛد ثٝ سا لاصْ ٞبی دٌشٌٛ٘ی آٖ دس ٚ

 ٔمذاس ٕٞیـٝ اسٓ ٞؼشٝ ثٝ ٘فٛر ثشای دغ . اػز وٓ

  دٞٙذ ٔی سـىیُ سا وٛچه ای ٔدٕٛػٝ وٝ رسٜ ثیـششی

  سٚد ٔی وبس ثٝ

15101410



  ثشخٛسد وٛچه ٞذف ثٝ ؿذٜ دشسبة رسٜ  وٝ احشٕبَ ایٗ

 اِجشٝ . داسد ٚخٛد دٞذ سخ ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ ٚ ٕ٘بیذ

  ٘یض وٙذ ػجٛس آٖ وٙبس اص ؿذٜ دشسبة رسٜ ایٙىٝ احشٕبَ

   ٘بٔیذٜ «ٚاوٙؾ ٔفیذ ػٌح» حّمٝ وٛچه ػٌح .ٞؼز

  سا ٚاوٙؾ احشٕبَ ٔیضاٖ حّمٝ ػٌح ا٘ذاصٜ . ؿٛد ٔی

 .اػز ٔشثغ ٔشش آٖ ٚاحذ ٚ دٞذ ٔی ٘ـبٖ





 ساًذهبى ٍاکٌص ّستِ ای -7-9

  : ؿٛد ٔی اػشفبدٜ ٔخشّفی رسار اص اسٓ ٞؼشٝ ثٝ ؿّیه

 . خٙثی رسار ٚ ثبسداس رسار

  ثشاثش سؼذاد داسای ثؼوی . داسد ٔخشّف ا٘ٛاع ٘یض اسٓ ٞؼشٝ

  دیٍش ٌشٜٚ دس ٚ ٞؼشٙذ دبیذاس وٝ ٞؼشٙذ ٚ٘ٛسشٖٚ دشٚسٖٛ

  .ؿٛد ٔی ٔـبٞذٜ دشٚسٖٛ ٔبصاد یب وٕجٛد



  ، ثبؿذ وٛچه ٘ؼجشب اخشلاف ایٗ وٝ دسكٛسسی

  داسد، وٕششی دبیذاسی ِٚی ٘یؼز فؼبَ اسٓ ٞؼشٝ

  آٟ٘ب ثش آػب٘شش ؿذٜ دشسبة رسٜ ػّز ٕٞیٗ ثٝ

 .ٌزاسد ٔی سبثیش



  آٖ ٔفیذ ػٌح وٝ وٙذ ٔی ػُٕ چٙبٖ اسٓ ٞؼشٝ

  ثٝ . اػز ثبثز ٔمذاسی ٔخشّف ٞبی ٞؼشٝ ثشای

  ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ ا٘دبْ ثشای ٔلاوی دِیُ ٕٞیٗ

   . اػز ٔٙبػت ثؼیبس وٝ اػز



 سطح هفیذ ٍاکٌطْبی ّستِ ای هختلف ٍ ػَاهل هَثش ثش آى  -7-10

 ٔمذاس ثب ٔفیذ ػٌح ٔیضاٖ ٌفز سٛاٖ ٔی ٔدٕٛع دس

 ػٌٛح ایٗ .وٙذ ٔی ثشاثشی اسٓ ٞؼشٝ ػٌح ٚالؼی

 .داس٘ذ ٔشثغ ٔشش       سب      ٔؼبدَ ٔمذاسی
30102810



 :ٍاحذ سطح هفیذ -7-11

  ػٌحی حدٓ ٔؼبدَ سمشیجب وٝ ٔمذاسی ٔیبٍ٘یٗ

 ػٌح ٚاحذ ثبؿذ ػٍٙیٗ ٞؼشٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞؼشٝ

   : اػز ٔفیذ

 barn 1; ٔشش ٔشثغ      
2810



 ٍاکٌص سصًٍبًسی ّستِ ای -7-12

  دشٚسٖٛ،) ؿذٜ دشسبة رسٜ ٔفیذ ػٌح ٔؼیٗ ٞبی ا٘شطی دس

  دس یؼٙی . سٚد ٔی ثبلا آؿىبسا (دٚسشٖٚ ٚ ٘ٛسشٖٚ

       ثبلا اسٓ ٞؼشٝ ثب آٟ٘ب ثشخٛسد احشٕبَ ٔؼیٗ ا٘شطیٟبی

 ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ سا حبِز ایٗ (ٔشوت ٞؼشٝ سِٛیذ) سٚد ٔی

 .٘بٔٙذ ٔی سصٚ٘ب٘ؼی



  وٝ دٞذ ٔی سخ ٍٞٙبٔی سصٚ٘ب٘ؼی دذیذٜ سئٛسی دیذٌبٜ اص

  ا٘شطی ثٝ ٘ضدیه ا٘شطی ٔؼبدَ ؿذٜ دشسبة رسٜ  ا٘شطی

  . اػز ٞؼشٝ وٛا٘شٕی ػٌٛح اص ثؼوی





 طجقِ ثٌذی ٍاکٌطْبی ّستِ ای -7-13

 :بر اساس هقذار اًرشی ٍاکٌص ّستِ ای (1

 

 ٍٔباِىششٖٚ ِٚز 1ٚاوٙؾ ٞبی ٞؼشٝ ای ثب ا٘شطی وٓ، حذٚد ( اِف

 ٍٔباِىششٖٚ ِٚز 100ٚاوٙؾ ٞبی ٞؼشٝ ای ثب ا٘شطی ٔشٛػي حذٚد( ة

 ٌیٍباِىششٖٚ ِٚز  1ٚاوٙؾ ٞبی ٞؼشٝ ای ثب ا٘شطی ثیؾ اص ( ج



  سغییشار ؿذٜ دشسبة رسار ا٘شطی ٔیضاٖ سفشٗ ثبلا ثب

 .دٞذ ٔی سخ سشی دیچیذٜ ای ٞؼشٝ

 :اػز ؿذٜ ؿٙبخشٝ دیچیذٜ ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ ٔخشّف ا٘ٛاع

   ؿٛ٘ذٌی خشد ٚاوٙؾ(اِف

 ؿىبفشی ٚاوٙؾ(ة



 :ثش اػبع ٘ٛع رساسی وٝ ٚاوٙؾ سا ثٛخٛد ٔی آٚس٘ذ ( 2

 رسار ثبسداس  (اِف  •

 ٌبٔبفشٟٛ٘ب(ة  •

 ٘ٛسشٟٚ٘ب(ج  •





 : ؿٛد ٔی ا٘دبْ آٖ سٚی ٚاوٙؾ وٝ اسٓ ٞؼشٝ ٘ٛع دبیٝ ثش(3

  > A   25 ػجه ٞبی ٞؼشٝ سٚی ٚاوٙؾ(اِف

 A > 25 > 80 ػٍٙیٗ ٘یٕٝ ٞبی ٞؼشٝ سٚی ٚاوٙؾ (ة

 A > 80 ػٍٙیٗ ٞبی ٞؼشٝ سٚی ٚاوٙؾ (ج



 ثش اػبع ثبصدٞی ا٘شطی ( 4

 ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش(اِف

 ٚاوٙؾ ٌشٔبصا(ة



 ثشسسی ٍاکٌطْبی ّستِ ای اص دیذگبُ ضیویبیی ٍ ًَع هحصَل ٍاکٌص-7-14



  ًَتشًٍی ٍ ًَکلئًَی پشٍتًَی، ػذد تغییش-7-15
 ًَتشًٍْب ثب ای ّستِ ٍاکٌص اثش دس ّذف جسن ًَکلئیذّبی



 ٍاکٌص ّستِ ای تؼَیضی -7-16

  ٚ (a) ؿذٜ دشسبة رسٜ ، سؼٛیوی ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ دس

  سفبٚر ٞٓ ثب ٔـخلٝ ٚ سؼذاد ٘ظش اص (b) ؿذٜ خبسج رسٜ

 .داس٘ذ



 جزة سادیَضیویبیی -7-17

  ٘ٛسشٟٚ٘بی ٚػیّٝ ثٝ وٝ ؿیٕیبیی ٚاوٙـٟبی اوثش

  خزة ٚ اػز (       ) ٘ٛع اص دٞٙذ ٔی سخ حشاسسی

   . ؿٛ٘ذ ٔی ٘بٔیذٜ سادیٛؿیٕیبیی

,n





o

AA XnX 1),( 

  خزة دذیذٜ ٘یض ػجه ػٙبكش ثٝ دشٚسٖٛ ؿّیه ٍٞٙبْ

  . خٛسیٓ ثشٔی سادیٛؿیٕیبیی



 ٍاکٌص ضکبفت ّستِ -7-18

                      ای ٞؼشٝ ؿىبفز ٚاوٙؾ ػجت دیٍش رسار ٚ ٘ٛسشٟٚ٘ب

  چٙیٗ سب دٞذ ٔی اخبصٜ اسٓ ٞؼشٝ ای لٌشٜ ٔذَ .ؿٛ٘ذ ٔی

 دشسبة رسٜ خزة اص دغ ٞذف اسٓ ٞؼشٝ وٝ ٕ٘بیٓ سلٛس

   .آیذ ٔی دس اسسؼبؽ حبِز ثٝ ؿذٜ



 ثٝ اسسؼبؽ اص دغ ٚ ثٛدٜ ؿىُ وشٚی سمشیجب اسٓ ٞؼشٝ

 وٝ ای سبِحظٝ آیذ ٔی دس ٞٓ ثٝ ٔشلُ وشٜ دٚ كٛسر

 دس ٔؼشمُ ٚ ٔدضا وشٜ دٚ كٛسر ثٝ ٚ ثشداؿشٝ ؿىبف

   .آیذ





 خَاظ ٍاکٌص ّبی ّستِ ای ٍ استفبدُ اص آًْب-7-19

   . اػز ا٘شطی صیبدی ٔمذاس ؿذٖ آصاد ثب ٕٞیـٝ ؿىبفز ٚاوٙؾ-1

 سٛاٖ ٔی سا ٚاوٙؾ خبكی ؿشایي دس ٚاوٙـٟب ٘ٛع ایٗ دس-2

 .ؿٛد آصاد یىٙٛاخز ٚ ٔذاْٚ ثٌٛس آٖ ا٘شطی سب ٕ٘ٛد سٙظیٓ چٙبٖ

 وبس ثشای ثبلایی اسصؽ ای ٞؼشٝ ؿىبفز خبكیز دٚ ایٗ

 .داس٘ذ ای ٞؼشٝ ساوشٛسٞبی



 ثب پشتبة ًَتشٍى ثِ چِ ًَع ػٌبصشی هی تَاى ٍاکٌص ضکبفتی اًجبم داد ؟ -7-20

  حشاسسی ٘ٛسشٟٚ٘بی خزة ٘شیدٝ دس فمي ؿىبفشی ٚاوٙؾ

  اص ػٙیٍٗ ثؼیبس ػٙبكش سٛػي ػشیغ ٘ٛسشٟٚ٘بی ٘یض ٚ

  .اػز دّٛسٛ٘یٓ ٚ اٚسا٘یٓ ، سٛسیٓ لجیُ



 چِ ًَع ًَکلئیذی سا هحصَل ضکبفت هی ًبهین ؟-7-21

  وٝ ؿٛد ٔی ٌفشٝ ٘ٛوّئیذٞبیی ثٝ ؿىبفز ٔحلَٛ

  ثذػز اٚسا٘یٓ ؿىبفز ثؼذی یب اِٚیٝ ٚاوٙؾ اثش دس

 ٘ٛع 60 سمشیجب اِٚیٝ ٚاوٙؾ دس .آیٙذ ٔی

 .ؿٛد ٔی ایدبد ٔخشّف سادیٛ٘ٛوّئیذ



  180 ثٝ سؼذاد ایٗ سمشیجب وٛسبٜ صٔبٖ ٔذر ٌزؿز اص دغ

  ثیٗ ٘ٛوّئیذٞب ایٗ دشٚسٛ٘ی ػذد .سػذ ٔی سادیٛ٘ٛوّئیذ

 ثب ٘ٛوّئیذ آٚسدٖ ٚخٛد ثٝ احشٕبَ .ثبؿذ ٔی 60 سب 30

 . ؿٛد ٔی ثیبٖ ؿىبفز ثبصدٞی ػذد





 ٍاکٌص ّستِ ای خشدضذًی -7-22

 اسٓ ٞؼشٝ ثٝ وٝ دزیشد ٔی كٛسر صٔب٘ی ٚاوٙؾ ایٗ

  ٍٔباِىششٖٚ > 100) داس٘ذ ثبلایی ا٘شطی وٝ رساسی ٞذف،

   . ؿٛد ؿّیه (ِٚز

  دس ٚ داسد ٔبصاد دشٚسٖٛ آٔذٜ ثذػز ٘ٛوّئیذ  

 .وٙذ ٔی سبثؾ دٛصیششٚ٘ی دشسٛی خٛد اص اثشفشٚدبؿی



 ٍاکٌص صًجیشُ ای -7-23

  ای ص٘دیشٜ ٚاوٙؾ اسٓ ٞؼشٝ ؿىبفز اثش دس

  ػیؼشٓ دس ٘ٛسشٖٚ خشیبٖ .ٌیشد ٔی كٛسر

        افضٚدٜ آٖ ثش صٔبٖ ٌزؿز ثب یب ٚ ثٛدٜ ثبثز

             ثؼذی ٞبی ؿىبفز ػجت آٟ٘ب وٝ ؿٛد ٔی

 .ؿٛ٘ذ ٔی





 :هطخصِ ٍاکٌص ّستِ ای-7-24

 حبَ دس ٔٛاد دس ای ص٘دیشٜ ٚاوٙؾ ػشػز ؿٙبخز ثشای

 اػشفبدٜ ؿٛد ٔی ٘بٔیذٜ سىثیش هشیت وٝ k فبوشٛس اص ؿىبفز،

 ؿذٜ سِٛیذ ٘ٛسشٟٚ٘بی سؼذاد ٘ؼجز ثیبٍ٘ش هشیت ایٗ .ؿٛد ٔی

 ٞؼشٝ سٛػي ؿذٜ خزة ٘ٛسشٟٚ٘بی ٔدٕٛع ثٝ ؿىبفز اثش دس

  . اػز ٔؼیٗ صٔبٖ ٔذر دس ػیؼشٓ دس ٔٛخٛد اسٓ



 .  سؼذاد ٘ٛسشٖٚ دس ػیؼشٓ صیبد ٔی ؿٛد  K > 1اٌش 

 . سؼذاد ٘ٛسشٖٚ دس ػیؼشٓ وٓ ٔی ؿٛد  K < 1اٌش 

 .  ٚاوٙؾ ص٘دیشٜ ای ثٌٛس یىٙٛاخز ا٘دبْ ٔی ؿٛد K;  1اٌش 



 ایجبد ٍاکٌص ّستِ ای دس اٍساًین طجیؼی-7-25

  238 ٚ 235 ٚ 234 ایضٚسٛدٟبی اص ٔخًّٛی ًجیؼی اٚسا٘یٓ

 ؿىبفز ٞش اص دغ ای ٞؼشٝ ٚاوٙؾ ایدبد ثشای .اػز

  وٓ حذی ثٝ ٘ٛسشٟٚ٘ب ػشػز ثبیذ 235 اٚسا٘یٓ اسٓ ٞؼشٝ

   .٘ـٛ٘ذ خزة 238 اٚسا٘یٓ سٛػي وٝ ؿٛد



  ٚ ؿىبفشٝ سا 235 اٚسا٘یٓ اسٓ ٞؼشٝ ٘ٛسشٟٚ٘ب ایٗ ػذغ

 داؿشٝ ٚخٛد ػُٕ ٔحیي دس وبفی ٔمذاس ثٝ اٚسا٘یٓ اٌش

 .ٌیشد ٔی كٛسر آٖ دسداخُ دیٍشی خذیذ ٚاوٙؾ ثبؿذ





 تغییشات ثِ ٍجَد آهذُ دس اٍساًین طجیؼی دس اثش ثشخَسد ثب ًَتشًٍْب-7-26

سغییشار ثٝ ٚخٛد آٔذٜ سٛػي ٘ٛسشٟٚ٘ب دس اٚسا٘یٓ 

 .ًجیؼی ثؼشٍی ثٝ ٔیضاٖ ا٘شطی ٘ٛسشٟٚ٘ب داسد





ثِ چِ ػلت کشُ صهیي هٌفجش ًوی ضَد ٍلی ثوت اتوی -7-27
 هَاد قبثل ضکبفت کذام است ؟( کبفی)هٌفجش هی ضَد  ٍصى حذ 

  ا٘ٛاع دس ٔٛالغ ثؼوی دس .٘یؼز وٕیبثی ٔبدٜ اٚسا٘یٓ

  خٛد ثٝ خٛد ؿىبفشی ٚاوٙؾ اسٓ ٞبی ٞؼشٝ اص خبكی

  ٚاوٙؾ ایدبد ٘ٛسشٟٚ٘ب ایٗ چشا دغ ٌیشد ٔی كٛسر

  ٘ٛسشٟٚ٘ب وٝ اػز آٖ أش ایٗ دِیُ وٙٙذ؟ ٕ٘ی ای ص٘دیشٜ

  ٔحیي دس ٔٛخٛد ٘بخبِق اخؼبْ ٞبی اسٓ ٞؼشٝ سٛػي

 .ؿٛ٘ذ ٔی خزة



 ًَٛ ثٝ ٔؼیشی ٘ٛسشٟٚ٘ب ای ٞؼشٝ ؿىبفز ٚاوٙؾ ٍٞٙبْ

 اسٓ ٞؼشٝ ثٝ سب دیٕبیٙذ ٔی سا ػب٘شیٕشش 7 سب 5 سمشیجی

   .ٕ٘بیٙذ ثشخٛسد



  اٚسا٘یٓ خٙغ اص ٚ ؿىُ وشٚی ؿىبفز لبثُ ٔبدٜ چٙب٘چٝ

  حذٚد آٖ حذ ٚصٖ ٔمذاس ثبؿذ وٙٙذٜ ٔٙؼىغ ثذٖٚ 235

  ثبؿذ وٙٙذٜ ٔٙؼىغ داسای اٌش ٚ ثٛد خٛاٞذ ویٌّٛشْ 50

 .وٙذ ٔی دیذا وبٞؾ ٘لف ثٝ حذ ٚصٖ







 پبیِ ثوت اتوی-7-28

  حذ ٚصٖ صیش لٌؼبر صیبد ٘ضدیىی ثش اسٕی ثٕت ٔىب٘یؼٓ

 ا٘فدبس ثبیذ ٔٙظٛس ایٗ ثشای .اػز دزیش ؿىبفز ٔٛاد ثٝ

 ا٘فدبس .ٌیشد كٛسر ٔؼِٕٛی ٔٙفدشٜ ٔٛاد وٕه ثٝ اِٚیٝ

 ثٟٕٗ دبیٝ ثش ٌیشد ٔی كٛسر ِحظٝ ایٗ دس وٝ اسٕی

  ثؼذی ٘ٛسشٟٚ٘بی ٚ ؿىبفشٝ سا اسٓ ٞؼشٝ ػشیغ ٘ٛسشٟٚ٘بی

 .فشػشٙذ ٔی سا





 

   فصل ّطتن
 

 ضیوـی پشتـَ  
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 ٍاکٌطْبی هَلکَل تطذیذ ضذُ -8-1-1

 ا٘شمبَ اثش ثش آٔذٜ ٚخٛد ثٝ ؿذٜ سـذیذ ِٔٛىَٛ

 ثشاثش یب ِٔٛىَٛ ثٝ وٙٙذٜ یٛ٘یضٜ رسٜ اص ا٘شطی ٔؼشمیٓ

 ثب سا خٛد اوشیٛیشٝ سٛا٘ذ ٔی یٖٛ، وشدٖ خٙثی ثشخٛسد

  دیٛاسٜ دیٍش ِٔٛىِٟٛبی ثب ثشخٛسد اثش ثش یب دشسٛدٞی

  ؿذٜ سـذیذ حبِز دس ایٙىٝ یب ثذٞذ دػز اص ظشف

 : ٔب٘ٙذ دٞذ ا٘دبْ ای ٚیظٜ ٚاوٙـٟبی



 ا٘شمبَ ٞیذسٚطٖ

 ایضٚٔشاػیٖٛ 

 دیؼٛیؼٝ ؿذٖ ثٝ سادیىبَ یب اسٓ

 ا٘شمبَ ا٘شطی ثٝ ِٔٛىَٛ دیٍش  



 ٍاکٌص سادیکبل آصاد -8-1-2

 سحشیه ِٔٛىَٛ سفىیه اثش ثش سٛا٘ذ ٔی اغّت آصاد سادیىبَ

 ثبس ا٘شمبَ یب ٚ اِىششٚ٘ی ا٘شمبَ یب ثبلاسش اسسؼبؽ ٍٞٙبْ ؿذٜ

 . آیذ ٚخٛد ثٝ
 

   : اص ػجبسسٙذ آصاد سادیىبَ ٚاوٙـٟبی ٔخشّف ا٘ٛاع



 سشویت دٚ سادیىبَ  (اِف

 

 (  ٘بٍٕٞٗ)سدضیٝ خٛد ثخٛدی (ة

1045252 HCHCHC
oo


42625252 HCHCHCHC
oo





 (ٚاوٙؾ ا٘شمبِی ، ٚاوٙؾ ٔشبسشیىی)سدضیٝ خذا ؿذ٘ی (ج

 

 (اسلبَ سادیىبَ ثٝ دیٛ٘ذ اهبفی)ٚاوٙؾ افضایـی (د

73283 HCHHCH oo 

5242 HCHCH oo 



 ا٘شمبَ ثبس ( ٞـ

  32 FeOHFeHOo



 ٍاکٌص یًَْبی هثجت -8-1-3

 ثبس (اِف

 

 ا٘شمبَ دشٚسٖٛ(ة

*  44 CHArCHAr

oHOHHOHeOH  

222 ]...[



 ٍاکٌص الکتشًٍی -8-1-4

 خزة ػبدٜ ثشای ایدبد یٖٛ ٔٙفی  (اِف

 

 دیؼٛػیٝ وشدٖ ثخؾ لبثُ سفىیه ِٔٛىَٛ یب یٖٛ  (ة

 

 سشویت ؿذٖ ثب سادیىبَ ٞب (ج

  )( 810810 HCHCe
S

  ClHCHCClCHHCe o

S 252252

  OHHOe o

S



 سشػت ٍاکٌص اٍلیِ -8-1-5

  وٛچه وشٚی رسٜ دٚ) ِٔٛىِٛی دٚ ٚاوٙؾ ػشػز ثبثز

 (ثبؿذ خٙثی اِىششیىی ٘ظش اص آٟ٘ب اص یىی حذالُ وٝ

 : ؿٛد ٔی ٔحبػجٝ صیش اصساثٌٝ

3000
4RT

K
d


 دٔبی ٌّٔك  T  ثبثز ٌبصٞب  R  هشیت ٚیؼىٛصیشٝ     



 ثْشُ ػول ٍاکٌطْبی ضیوی تبثطی-8-2

  سبثـی ؿیٕی دس ٚاوٙؾ ػشػز ثیبٍ٘ش ػُٕ ثٟشٜ

  دٚص ثب ثّىٝ ؿٛد ٕ٘ی ثشسػی صٔبٖ ثب وٝ اػز،

   . ؿٛد ٔی ػٙدؾ ؿذٜ خزة



  دس سبثـی سغییشار ػشػز ٔـخلٝ ثٟشٜ ثخٛاٞیٓ چٙب٘چٝ

  سا (٘ذادٜ سغییش سا آٖ سبثؾ ٞٙٛص وٝ ػیؼشٕی) اِٚیٝ ٔشاحُ

  ا٘ذاصٜ ٔٙحٙی ثش ٕٔبع خٌی ٔب٘ٙذ سا آٖ ثبیذ آٚسیٓ ثذػز

  ثٟشٜ آٖ ثٝ وٝ ٕ٘بییٓ ٔحبػجٝ ػُٕ اثشذای دس ؿذٜ ٌیشی

   (d ٔٙحٙی)  ٌٛیٙذ        اثشذایی
iG





 سٍضْبی ضیوی تبثطی -8-3

 ، ٔـخق ػیؼشٓ یه دس سبثؾ ؿیٕی سحمیمبر دس

  آٖ ػُٕ ثٟشٜ ٔمذاس ٚ دبیب٘ی سادیِٛیض ٔحلَٛ ؿٙبخز

 ٔىب٘یؼٓ دسثبسٜ سحمیك ثؼذی ٔشحّٝ .اػز ٘یبص ٔٛسد

  .اػز ػیؼشٓ ٚاوٙؾ



  دس وٝ سادیِٛیض اِٚیٝ ٔحلَٛ ثبیذ آٖ ثب ٕٞشاٜ

  دٞی ثٟشٜ آٔذٜ، ٚخٛد ثٝ ؿیٕیبیی ٔشحّٝ اثشذای

  ٚاوٙـی ثیٗ ٔحلٛلار ثؼذی، ؿیٕیبیی ٚاوٙؾ آٖ

   . ؿٛد ٔـخق ٚاوٙـٟب سٕبْ ػیٙشیه ٚ



 سٍش گیشًذُ ّب -8-3-1

  ای ٌٛ٘ٝ ثٝ وٝ ٞؼشٙذ خبكی سشویجبر ٞب ٌیش٘ذٜ

  وٙٙذ، ٔی ٚاوٙؾ سبثؾ اِٚیٝ ٔحلَٛ ثب خبف

 اِىششٟٚ٘ب یب سادیىبِٟب ثب ٔٛاسد ثیـشش دس ٔخلٛكب

 .وٙٙذ ٔی سِٛیذ ای ٚیظٜ ٔحلٛلار



 سادیَلیض ضشثِ ای -8-3-2

  سٚؿٟبی سشیٗ دشلذسر اص یىی ، ای هشثٝ سادیِٛیض

 ؿیٕی ٚاسد ٔیلادی 60 دٞٝ اص وٝ اػز سبثـی ؿیٕی

  .ؿذ سبثـی



 سٍضْبی حشاستی پبییي -8-3-3

 دسخٝ سٚؽ ثٝ ٔبیؼبر ػیؼشٓ ؿذٖ ػشد ٍٞٙبْ

  ثب خبٔذ خؼٓ (ٔبیغ اصر خٛؽ ٘مٌٝ) دبییٗ حشاسسٟبی

  ػشػز ثٝ ثٙبثشایٗ ٚ آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ خبكی ٔـخلٝ

   .ؿٛ٘ذ ٔی ای ؿیـٝ یب وشیؼشبِی ، ؿذٜ ػشد



 سصًٍبًسی ( اسپیي)سٍش الکتشًٍی پبساهغٌبطیسی -8-3-4

 دبسأغٙبًیغ آصاد ظشفیز ثب خٙثی یب ثبسداس رسٜ ٞش

 ٔغٙبًیؼی ٌـشبٚس ثب ٚالؼی غیش اِىششٖٚ اػذیٗ .اػز

 ٌـشبٚس ثب دیٍش ٞبی ٞؼشٝ یب ٞیذسٚطٖ اسٓ ٞؼشٝ

  .ؿٛد ٔی ٚاوٙؾ ٚاسد ٘ظش ٔٛسد دسرسٜ كفش ٔغٙبًیؼی



  وٝ آیذ ٔی دذیذ رسٜ دس وٛا٘شٕی حبِز سؼذادی ٌٛ٘ٝ ثذیٗ 

       ثشٚص ٔخشّف ػٌٛحی كٛسر ثٝ ٔغٙبًیؼی ٔیذاٖ دس

 خبثدبیی ػُٕ آٟ٘ب ثیٗ (صیٕبٖ دذیذٜ) سٛا٘ذ ٔی وٝ وٙذ ٔی

 .ٌیشد كٛسر



 اًذاصُ گیش لَهیٌسبًس-8-3-5

  دس خبٔذ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دسثبسٜ سٛاٖ ٔی آٖ اص اػشفبدٜ ثب

 حشاسر دسخٝ دس ٔبیغ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٚ دبییٗ حشاسر دسخٝ

 ثشاٍ٘یخشٝ ِٔٛىَٛ خٛاف ثٝ ٘ؼجز وبّٔی اًلاػبر ثبلا،

 .آٚسد ثذػز رسار دیٍش ٔٛاسد ثؼوی دس ٚ ؿذٜ



 ضیوی تبثص گبصّب-8-4

  ٚاوٙؾ وٕششی ثؼیبس سؼذاد ٔبیؼبر ثب ٔمبیغ دس ٌبصی فبص

 حبِز ایٗ ثبؿذ سش سلیك ٌبص چٝ ٞش ٚ دٞٙذ ٔی ا٘دبْ

 اػز سش ًٛلا٘ی ٞب ِٔٛىَٛ ثیٗ ثشخٛسد صٔبٖ .اػز ؿذیذسش

  صٔبٖ ثٝ سادیِٛیض فیضیىی ؿیٕی ٌٔبِؼبر ٚاػٌٝ ثذیٗ ٚ

   . داسد ٘یبص ثیـششی



 ضیوی تبثطی آة ٍ هحلَل ّبی آثی  -8-5

   خالص آب رادیَلیس-8-5-1

 ٌیشد ٔی كٛسر آة دس وٝ سا ٚاوٙـٟبیی ؿذٖ سش ػبدٜ ثشای

 دس وٝ چٙذ ٞش .٘ٛیؼٙذ ٔی رسٜ ٚ ِٔٛىَٛ ػبدٜ ٞبی ػلأز ثب

 سا ِٔٛىَٛ صیبدی، سؼذاد آٟ٘ب ؿذٖ دیؼٛػیٝ ٘شیدٝ دس ٚالغ

 ٚاوٙـٟب دس ٞیذساسٝ یٟٛ٘بی ٚ ٞیذسٚط٘ی دّٟبی ثب یبفشٝ دیٛ٘ذ

 .وٙٙذ ٔی ؿشوز



   هعذًی ترکیبات آبی هحلَلْای رادیَلیس-8-5-2

 ٔحَّٛ كٛسر ثٝ آة دس اغّت وٝ اػز سشویجی اوؼیظٖ

 فـبس ثب اؿجبع ٔحَّٛ ٔؼبدَ وٝ غّظشی .داسد حوٛس

 سا سادیِٛیض ٔىب٘یؼٓ وبٔلا ثبؿذ ٞٛا دس اوؼیظٖ خضئی

 ٚاوٙؾ ٚسادیىبِٟب  وٙٙذٜ احیب رسار .دٞذ ٔی سغییش

 .ؿٛ٘ذ ٔی ػجت سا اوؼیظٖ اوؼیذوٙٙذٌی



   آلی ترکیبات آبی هحلَلْای رادیَلیس-8-5-3

 ثیٗ ٔحلٛلار ، آِی سشویجبر آثی سلیك ٔحّٛٞبی دس

  دسخٝ دس .وٙذ ٔی ؿشوز ٚاوٙـٟب دس آة سادیِٛیض ٚاوٙـی

 ثٝ ٔحیي دس ٔٛخٛد سشویجبر ثب                              اَٚ

  . ؿٛ٘ذ ٔی سشویت ٔخشّف ٞبی ٌٛ٘ٝ



aq

oo eHOH ,,



 سادیىبَ ایدبد ، ٔؼِٕٛی ٚاوٙؾ اوؼیظٖ حوٛس دس

  آِی سشویجبر ا٘ٛاع سذسیح ثٝ آٖ اص وٝ اػز، دشاوؼیذ

   . ؿٛد ٔی سِٛیذ داس اوؼیظٖ



 هْن ترکیبات آبی هحلَل رادیَلیس-8-5-4

   بیَلَشیکی

  اسٌب٘یؼٓ دس ٟٕٔی ٘مؾ داسای آِی ٔٛاد اص ثؼیبسی

  دس آٟ٘ب آثی ٔحَّٛ سادیِٛیض ٚ ٞؼشٙذ ص٘ذٜ ٔٛخٛد

  آٖ ثش دشسٛ وٝ اسٌب٘یؼٕی دس وّی سغییش ٔدٕٛع

 .آٚسد ٔی ٚخٛد ثٝ ، اػز ؿذٜ سبثیذٜ



  ٚ سبثؾ خزة اص حبكُ ٚاوٙـٟبی اِٚیٗ اص سبثؾ سبثیشار

 ٔیىشٚػىٛدی سغییشار ثب ٚ ؿذٜ ؿشٚع سادیىبَ سِٛیذ

  یه ثٝ یه ٔشي ، ػَّٛ آؿىبس خشاثی ػَّٛ، داخّی

 ثب ثبلاخشٜ ٚ سٚیز لبثُ اسٌبٟ٘بی ؿذٖ خشاة ، ػِّٟٛب

 .یبثذ ٔی دبیبٖ اسٌب٘یؼٓ سٕبْ ٔشي



 ضیوی تبثص تشکیجبت آلی -8-6

  ٚاوٙـٟبی ٔـبثٝ آِی سشویجبر سادیِٛیض اِٚیٝ ٚاوٙـٟبی

  اِىششٖٚ، ، یٖٛ ٘یض ایٙدب دس .ٞؼشٙذ آة سادیِٛیض

 آٟ٘ب ؿذ دیؼٛػیٝ سادیىبِٟبی ٚ ؿذٜ سـذیذ ِٔٛىِٟٛبی

 ثیـشش سشویجی ٔیُ داسای آِی ٔٛاد اوثش .ؿٛ٘ذ ٔی ایدبد

  .ؿٛ٘ذ ٔی دیٍشی سادیىبِٟبی ثٝ سجذیُ ػشػز ثٝ



  فوبی اص ٞیذسٚطٖ ؿذٖ خذا ٔخلٛكب

  اص ثؼیبسی .اػز ٔحشُٕ ثؼیبس ِٔٛىَٛ

  آِی ٔحیي دس آِی آصاد سادیىبِٟبی ٚاوٙـٟبی

 .اػز آثی ٔحّّٛ دس آٟ٘ب ٚاوٙـٟبی ٔـبثٝ



 ضیوی تبثطی پلیوش-8-7

 تابص با پلیور تَلیذ-8-7-1

 سشویت دس ؿیٕیبیی ثٌٛس حبِز ٞش دس سٛا٘ذ ٔی سبثؾ ثب ٕ٘ٛدٖ دّیٕش

 ٚ سادیىبِٟب ٚاوٙؾ آغبص اكّی ػبُٔ .ٌیشد ا٘دبْ ٔحَّٛ یب خبِق

 ، سادیىبِی ٞبی ٔىب٘یؼٓ سٛا٘ذ ٔی ؿذٖ دّٕیش ٚاوٙـٟبی . ٞؼشٙذ یٟٛ٘ب

   . ثبؿذ داؿشٝ سا آٟ٘ب دٚی ٞش حشی یب یٛ٘ی



 تبثیش پشتَ ثش پلیوشّب-8-7-2

 دچبس ٔدذد سبثـٟبی دس ، ؿذٜ ػبخشٝ دّیٕشی سشویجبر

  ٔٛاسد ثؼوی دس وٝ ، ؿٛ٘ذ ٔی ٞبیی دٌشٌٛ٘ی

  . ٞؼشٙذ ٌّٔٛة ٞب حبِّز ثؼوی دس ٚ ٘بخٛؿبیٙذ

  دس . آٟ٘بػز ؿذٖ ؿجىٝ دّیٕشٞب ثش سبثؾ اثش ٟٕٔششیٗ

  وٕه ثٝ دّٟٛ اص دّیٕشی ص٘دیشٞبی اسلبَ حبِز ایٗ

   . آیذ ٔی دذیذ ؿیٕیبیی دیٛ٘ذٞبی



 

   فصل ًْن
 

 کبسثشد پشتـَ ّب
 
 
 



 سادیَاکتیَیتِ پذیذُ اص استفبدُ ثب سٌجی صهبى-9-1

   سادیَکشثٌی سبػت کبس اسبس-9-2

  ػوش طَل تؼییي ثشای کِ سادیَاکتیَ ّبی دگشگًَی-9-3

   . سٍد هی ثکبس سبل 60000 اص ثیص طئَلَطیکی هَاد

 تبثطی پلیوشیضاسیَى ثب ثبستبًی آثبس حفظ-9-4

  ضیویبیی هَاد سٌتض ثشای ثبلا اًشطی ثب تبثص اص استفبدُ-9-5

 صٌؼتی سطح دس



 صهبى سٌجی ثب استفبدُ اص پذیذُ سادیَاکتیَیتِ-9-1

  وب٘یٟب، ٌّٔك ػٕش ًَٛ سادیٛاوشیٛ ػٙح صٔبٖ وٕه ثٝ

 وـفیبر ٚ آػٕب٘ی ٞبی ػًٙ ، طئِٛٛطیىی ٞبی دذیذٜ

   .ٕ٘بیٙذ ٔی سؼییٗ سا ؿٙبػی ثبػشبٖ

  وشثٗ ػٙدی صٔبٖ ثشای سادیٛ٘ٛوّئیذٞب ٟٕٔششیٗ اص یىی

   . اػز 14



 اسبس کبس سبػت سادیَکشثٌی -9-2

  ٚ ٘ٛسشٖٚ سبثیش اص فوب دس دائٕب 14 سادیٛاوشیٛ وشثٗ

      ٚخٛد ثٝ اسٕؼفش دس ٔٛخٛد اصر ثش ویٟب٘ی دشٚسٟٛ٘بی

  دس ویٟب٘ی دشسٛٞبی سبثؾ ؿذر ایٙىٝ فشم ثب .آیذ ٔی

  ٞضاساٖ ثب آٖ ٔیضاٖ ثبؿذ، ثبثز طئِٛٛطیىی دٚسٜ آخشیٗ

  . اػز ثشاثش دیؾ ػبَ



 اخؼبْ ٔب٘ٙذ ٔشدٜ اسٌب٘یؼٓ دس سادیٛوشثٗ فشٚدبؿی

  ثٝ . ؿٛد ٕ٘ی احیب آٖ ٔٙجغ أب وٙذ ٔی دیذا ادأٝ فؼیّی

 اسٌب٘یؼٕٟبی ثٝ ٘ؼجز لذیٕی ؿذٜ فؼیُ اخؼبْ دِیُ ایٗ

   .داس٘ذ سادیٛاوشیٛ وشثٗ وٕششی ثؼیبس ٔمذاس ص٘ذٜ

       اخؼبْ ایٗ سادیٛاوشیٛ وشثٗ ٔمذاس اخشلاف سؼییٗ ثب

   .ٕ٘ٛد سؼییٗ ػبَ 10000 حذٚد سب سا اخؼبْ ػٕش سٛاٖ ٔی





دگشگًَی ّبی سادیَاکتیَ کِ ثشای تؼییي طَل  -9-3
 .  سبل ثکبس هی سٍد  60000ػوش هَاد طئَلَطیکی ثیص اص 



 حفظ آثبس ثبستبًی ثب پلیوشیضاسیَى تبثطی-9-4

 دشسٛ ثب سٛاٖ ٔی سا چٛة ثش٘ذٜ ثیٗ اص حـشار سٕبْ

  اص حبكُ ٌبٔبی دشسٛی ثب ٘ظش ٔٛسد ؿیء دادٖ

 .ثشد ثیٗ اص 60 وجبِز ٔٙجغ



 : دیگر رٍضْای بِ ًسبت رٍش ایي برتری

  ٔحیي حشاسر دسخٝ دس سٛا٘ذ ٔی ٘ظش ٔٛسد ؿیء ٔشٔز(1   

  .ٌیشد كٛسر ٔٙبػت، سلیك ٔٙٛٔش ثب

 .ؿٛد ٕ٘ی دٔب سفشٗ ثبلا ػجت سبثؾ ثب دّیٕشیضاػیٖٛ(2     



 استفبدُ اص تبثص ثب اًشطی ثبلا ثشای سٌتض هَاد ضیویبیی دس سطح صٌؼتی-9-5

  ٚخٛد وٕی ٚاوٙـٟبی كٙؼز دس ٚ ٔؼذ٘ی ؿیٕی دس

   .وٙذ اثش آٟ٘ب ثش ثبلا ا٘شطی ثب دشسٛ وٝ داس٘ذ

 ػٙشض ، ٘یششیه اػیذ سِٛیذ سٚؽ ایٗ ثب حبهش حبَ دس

  دی ػِٛفٛس اوؼیذاػیٖٛ ٚ ٞیذساصیٗ آٔٛ٘یبن، ٔؼشمیٓ

   . ؿٛد ٔی ا٘دبْ اوؼیذ



 

   فصل دّن
 

 حفبظت دس ثشاثش سادیَاکتیَیتِ
 
 



 حفبظت ٌّگبم کبس ثب هَاد سادیَاکتیَیت10-1ِ

 .  خطشاتی کِ ٌّگبم کبس ثب هَاد سادیَاکتیَ پیص هی آیذ -10-2

 حفبظت دس هقبثل پشتَ دیذى اص خبسج  -10-3

 حفبظت دس هقبثل پشتَ دیذى اص داخل -10-4

 دستگبُ ّبی هحبفظ ثشای کبس ثب هَاد سادیَاکتیَ-10-5

 تقسیوبت سادیَضیوی اص ًظشاهکبى کبس هستقین ثب هَاد سادیَاکتیَ-10-6



 حفبظت ٌّگبم کبس ثب هَاد سادیَاکتیَیت10-1ِ

  لشاس اِٚٛیز دس افشاد ػلأز اص ٔحبفظز وبس ٍٞٙبْ

 ٞب دػشٍبٜ اص وبُٔ ٔشالجز ایٕٙی، لٛا٘یٗ سػبیز ثب .داسد

  سٛاٖ ٔی ، سٚد ٔی وبس ثٝ ٔٙظٛس ایٗ ثشای وٝ ٚػبیّی ٚ

   . داد وبٞؾ صیبدی حذ سب سا آٖ اص ٘بؿی خٌشار



 .  خطشاتی کِ ٌّگبم کبس ثب هَاد سادیَاکتیَ پیص هی آیذ -10-2

 ٔٙجغ ػٙٛاٖ ثٝ سادیٛ٘ٛوّئیذ ثب ا٘ذاْ دیذٖ سبثؾ

 سبثؾ أىبٖ ثبؿذ ٔؼشمیٓ سٕبع دس ثبص سبثؾ

             سادیٛاوشیٛ ٔٛاد .اػز ثیـشش داخُ اص دیذ

 صخٕٟبی دٛػز، سٙفغ، دػشٍبٜ ساٜ اص سٛا٘ٙذ ٔی

   . ؿٛ٘ذ ثذٖ ٚاسد غیشٜ ٚ ثبص



 حفبظت دس هقبثل پشتَ دیذى اص خبسج  -10-3

 وٛسبٜ ٕ٘ٛدٖ صٔبٖ سبثؾ-1

 فبكّٝ ٌشفشٗ ؿخق اص ٔٙجغ دشسٛ-2

 لشاسدادٖ ٔٛاد خزة وٙٙذٜ ثیٗ ؿخق ٚ ٔٙجغ سبثؾ-3



 حفبظت دس هقبثل پشتَ دیذى اص داخل  -10-4

  ٚػبیُ اص اػشفبدٜ ثب سب ؿذٜ ػؼی ٔٙظٛس ایٗ ثٝ

  وبٔلا ٞبی خؼجٝ ٚ ٞٛد ٔبػه، ٔب٘ٙذ حفبظشی

 ثٝ سادیٛاوشیٛ ٔٛاد ٘فٛر اص غیشٜ، ٚ ٘فٛر ثذٖٚ

   . آٚس٘ذ ػُٕ ثٝ خٌّٛیشی ا٘ذأٟب داخُ



 دستگبُ ّبی هحبفظ ثشای کبس ثب هَاد سادیَاکتیَ-10-5

  ا٘ذاصٜ سا دشسٛ ؿذر اسٛٔبسیه ثٌٛس وٝ دػشٍبٞی

  ٕٞشاٜ ثٝ افشاد وٝ ٞبیی دٚصػٙح .وٙٙذ ٔی ٌیشی

  آؿىبسػبصٞبی ٚ حؼبع آؿىبسػبصٞبی ٚ داس٘ذ

 .ٚسٚدی دسة سٚی ثش ؿذٜ سؼجیٝ سادیٛاوشیٛیشٝ



 تقسیوبت سادیَضیوی اص ًظش اهکبى کبس هستقین ثب هَاد سادیَاکتیَ-10-6

  ثٝ ٚسٚد .ثبلا فٛق ، TBq 10 اص ثیؾ سادیٛاوشیٛیشٝ-1

 .٘یؼز دزیش أىبٖ ؿشایٌی ٞیچ دس ٔحُ

 دبن اص ثؼذ .ثبلا خیّی TBq 10 – 1 ثیٗ ٌبٔباوشیٛیشٝ-2

 سادیٛاوشیٛ وشدٖ دبن ثٝ لبدس وٝ ٚػبیّی ثب ٔحیي وشدٖ

   .ؿذ ٚاسد ٔحیي ثٝ سٛاٖ ٔی دلیمٝ 30 حذاوثش ثشای ٞؼشٙذ



 ثب ٔحُ ثٝ ٚسٚد GBq 10 – TBq1 ثبلا ٌبٔباوشیٛیشٝ -3

 .اػز دزیش أىبٖ دیٛاسوـی یب ٔحیي وشدٖ دبن

  صٔبٖ دس ٚسٚد . GBq 10 اص وٕشش ، دبییٗ ٌبٔباوشیٛیشٝ -4

 .اػز دزیش أىبٖ ٔٛهؼی دیٛاسوـی اص اػشفبدٜ ثب ػّٕیبر

 .ثبؿذ ٔی ٕٔىٗ ثؼشٝ ِجبع اص اػشفبدٜ ثب ، اوشیٛیشٝ آِفب-5



 

   فصل یبصدّن
 

 سـَالـْب
 
 
 



 هشاحل هختلف کبس دس ضیوی تبثص -11-1

 هکبًیسن تغییشات دس ضیوی تبثص-11-2

 چگًَگی ثیبى ٍاکٌطْب دس ضیوی تبثص-11-3

 سادیَلیض-11-4

 اثش پشتَّبیی ثب اًشطی ثبلا ثش آة -11-5

 اثش پشتَّبیی ثب اًشطی ثبلا ثش اجسبم حل ضذُ دس آة -11-6

   ٍاکٌطْبی ضیویبیی ثِ ٍجَد آهذُ ثش اثش تبثص ثش هَاد آلی-11-7



 هکبًیسن پلیوشیضاسیَى ٍ کَپلیوشیضاسیَى ثش اثش تبثص-11-8

 ثشتشی پلیوشیضاسیَى ثب تبثص-11-9

 اثش پشتَّبیی ثب اًشطی ثبلا ثش هبکشٍهَلکَلْب -11-10

 تغییش خَاظ هَاد پلاستیکی ثب پشتَ-11-11

 اثش پشتَ ثش هَاد جبهذ هؼذًی  -11-12

   اثش پشتَ ثش هَادی کِ اص آًْب ساکتَسّبی ّستِ ای سبختِ ضذُ اًذ  -11-13



 هشاحل هختلف کبس دس ضیوی تبثص-11-1

 :ثٝ ػٝ لؼٕز سمؼیٓ ٔی ؿٛد 

 آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ-1     

 سبثؾ دادٖ-2     

  اثش ثش آٔذٜ ٚخٛد ثٝ ٔٛاد سحّیُ ٚ سدضیٝ-3     

 سبثؾ ؿیٕی ٚاوٙـٟبی



 هکبًیسن تغییشات دس ضیوی تبثص-11-2

 فوبی دس اثشذا ثبلا، ا٘شطی ثب دشسٛ سبثؾ اثش ثش

 آٔذٖ ٚخٛد ثٝ ٔب٘ٙذ ػبدٜ ٚاوٙؾ چٙذ سبثؾ

 ا٘ٛاع ا٘شمبَ ، ؿذٜ یٛ٘یضٜ ٔٙفی ٚ ٔثجز یٟٛ٘بی

  . ؿٛد ٔی دیذٜ سادیىبِٟب ایدبد ٚ ثبسٞب



 سٚی ثش سبثؾ اثش ثش وٝ سغییشاسی ٚ ٚاوٙـٟب

  ٚ اػز دیچیذٜ ثؼیبس ؿٛد ٔی ا٘دبْ اِٚیٝ ٔبدٜ

  سشویجبر ٔشؼذدی سؼذاد اص آٔذٜ ٚخٛد ثٝ اخؼبْ

   . ؿٛ٘ذ ٔی سـىیُ ٔخشّف سادیىبِٟبی ٚ



  وٝ ، ٞؼشٙذ وٛچه سبثیشار اص ای ٔدٕٛػٝ سایٛؿیٕیبیی ٞبی دذیذٜ

       سا آٟ٘ب آیٙذ، ٔی ٚخٛد ثٝ ٔشفبٚسی دبیذاسیٟبی ٚ ٞب ػشػز ثب

 : ٕ٘ٛد سمؼیٓ ٌشٜٚ چٟبس ثٝ سٛاٖ ٔی

   فیضیىی-1   

 فیضیىی ؿیٕی-2   

   ؿیٕیبیی-3   

 ثیِٛٛطیىی-4   







 چگًَگی ثیبى ٍاکٌطْب دس ضیوی تبثص-11-3

 ٔیضاٖ ثب ٔشٙبػت ثبلا، ا٘شطی ثب دشسٛٞبیی ؿیٕیبیی اثشار

  خزة خؼٓ دس ػیؼشٓ دشسٛدٞی ًَٛ دس وٝ اػز سبثـی

 ؿیٕی ٚاوٙـٟبی وٕی ٔـخلٝ ٟٕٔششیٗ . ؿٛد ٔی

           دادٜ ٕ٘بیؾ G(X) ثب وٝ اػز آٖ ثبصدٞی سبثـی

  آٔذٜ ثٛخٛد (X) رسار سؼذاد ٔیبٍ٘یٗ ٚاحذ ایٗ . ؿٛد ٔی

  . اػز سبثـی ا٘شطی ِٚز اِىششٖٚ 100 خزة اص دغ



 سادیَلیض-11-4

 سغییشار اص ای ٔدٕٛػٝ سٛاٖ ٔی سادیِٛیض ػٙٛاٖ سحز

 ثب دشسٛٞبیی خزة اثش ثش خؼٓ دس وٝ سا ؿیٕیبیی

 .ٕ٘ٛد سلٛس آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ ثبلا ا٘شطی



 اثش پشتَّبیی ثب اًشطی ثبلا ثش آة  -11-5

  خبكی إٞیز اص آة ثش ثبلا ا٘شطی ثب دشسٛ اثش

 دشٔلشف اص یىی آة چٖٛ . اػز ثشخٛسداس

  ثیِٛٛطیىی ػیؼشٓ اص لؼٕشی ٚ حلاِٟبػز سشیٗ

 .دٞذ ٔی سـىیُ سا



 :ٔىب٘یؼٓ سادیِٛیض آة 
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 اثش پشتَّبیی ثب اًشطی ثبلا ثش اجسبم حل ضذُ دس آة -11-6

 اوؼیذ آة دس ؿذٜ حُ ٔٛاد ثیـشش . ٘یؼز ٔؼشمیٓ اثش، ایٗ

  ِٔٛىَٛ یب سادیىبَ ثٝ سبثؾ اثش ثش ػذغ ٚ ؿٛ٘ذ ٔی احیب یب

  ٚ ِٔٛىِٟٛب ایٗ وٝ اػز ٔشحّٝ ایٗ اص دغ ؿٛ٘ذ، ٔی سدضیٝ

 ا٘دبْ اوؼیذاػیٖٛ ػُٕ ٔحیي دس ٔٛخٛد OH ثب سادیىبِٟب

 . دٞٙذ ٔی
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 خبكیز احیبوٙٙذٌی داسد  Hٚ سادیىبَ 
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 ٍاکٌطْبی ضیویبیی ثِ ٍجَد آهذُ ثش اثش تبثص ثش هَاد آلی -11-7

 ٚ ِٔٛىِٛی، چٙذ سشویجبر دیٕشٞب، ٌبصٞب، آِی، ٔٛاد سبثؾ اثش ثش

   . ؿٛد ٔی ایدبد ٘ـذٜ اؿجبع ثٙذٞبی ثب آِی سشویجبر

  ثٝ سشویجی ثیٗ سشویجبر ٚاوٙؾ دذیذٜ ایٗ دس وٙٙذٜ سؼییٗ ػبُٔ

 یٟٛ٘ب، اص ا٘ذ ػجبسر وٝ اػز، یىذیٍش ثب اثؾ اثش ثش آٔذٜ ٚخٛد

   . آصاد سادیىبِٟبی ٚ ؿذٜ سـذیذ ِٔٛىِٟٛبی



 ٔىب٘یؼٓ ثب ؿیٕیبیی سبثؾ ػّٕیبر ، ػّٕی ٘ظش ٘مٌٝ اص

 سبثـی، اوؼیذاػیٖٛ سبثـی، دّیٕشیضاػیٖٛ) ای ص٘دیشٜ

  ایٗ دس .داسد ثیـششی وبسثشد (... ٚ سبثـی ٞبِٛط٘بػیٖٛ

  ثّىٝ ؿٛد ٕ٘ی ِٔٛىَٛ یه سغییش ػجت سبثؾ ػّٕیبر

 .وٙذ ٔی دٌشٌٖٛ سا صیبدی ِٔٛىٛٞبی



 هکبًیسن پلیوشیضاسیَى ٍ کَپلیوشیضاسیَى ثش اثش تبثص-11-8

  ٔٛاد داسای ٞبی ػیؼشٓ دس لبدس٘ذ ثبلا ا٘شطی ثب دشسٛٞبی

 سـىیُ ٚ ٕ٘بیٙذ دّیٕشیضٜ سا ٔٛخٛد سشویجبر ، آِی

 سبثؾ اثش ثش دّیٕشیضاػیٖٛ . ثذٞٙذ سا ثضسٌشش ِٔٛىِٟٛبی

   . داسد ای ص٘دیشٜ – سادیىبِی ٔىب٘یؼٓ ثیـشش،



  ٚاوٙؾ ٘شیدٝ وٝ آصاد سادیىبِٟبی ثب ٔؼٕٛلا اِٚیٝ ٚاوٙـٟبی

  ٞؼشٙذ ؿذٜ سـذیذ ِٔٛىَٛ ثب آٔذٜ ٚخٛد ثٝ یٖٛ سبثـی

   . ؿٛد ٔی ؿشٚع
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 ثشتشی پلیوشیضاسیَى ثب تبثص-11-9

  ، ا٘شطی وٓ ٔمذاس ثب سبثؾ اثش ثش ؿذٖ دّیٕشیضٜ

  ایٗ .وٙذ ٔی سغییش خؼٓ اص صیبدی حدٓ ثب ٚ ؿشٚع

   .ٌیشد ٔی ا٘دبْ آَ ایذٜ ؿشایي دس ٚاوٙؾ

 ثبلیٕب٘ذٜ وٝ اػز ایٗ آٖ ٞبی ثشسشی ٟٕٔششیٗ اص

 .٘ذاسد ٚخٛد آٖ دس وبسبِیضٚس



 اثش پشتَّبیی ثب اًشطی ثبلا ثش هبکشٍهَلکَلْب -11-10

  ا٘شطی داسای دشسٛٞبی ثب ٔبوشِٚٔٛىِٟٛب دشسٛدٞی اثش ثش

 ٚ فیضیىی خٛاف ٕٞچٙیٗ ٚ ػبخشٕبٖ دس سغییشاسی ثبلا،

   آٟ٘ب دس وٝ دِیُ ایٗ ثٝ آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ آٟ٘ب ؿیٕیبیی

 ػجت ایٙىٝ یب آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ ای ؿجىٝ خب٘جی ٞبی ؿبخٝ

  ص٘دیش ٔٛاسد ثؼوی دس ٚ ؿٛد ٔی اكّی ص٘دیش فشٚدبؿی

   . سیضد ٔی فشٚ ٘یض خب٘جی





  ثیٗ خب٘جی ٞبی ؿبخٝ ثٛػیّٝ ؿجىٝ سـىیُ ٍٞٙبْ

 اثش ثش . ؿٛد ٔی ثشلشاس اسلبَ ٕٞؼبیٝ ٔبوشِٚٔٛىِٟٛبی

  ٞیذسٚطٖ سِٛیذ ٚ ؿذٜ خذا ٞٓ اص C – H دیٛ٘ذٞبی دشسٛ

              ٚاوٙؾ خٛد ثیٗ آٟ٘ب وٝ ٕ٘بیٙذ ٔی ٔبوشٚسادیىبَ ٚ

 .دٞٙذ ٔی



  ثشاثش دس ٔمبٚٔز ، دزیشی ا٘ؼٌبف خبكیز ؿذٖ سٛسی ثب

   . آیذ ٔی دبییٗ دّیٕش حلاِیز ٚ سٚد ٔی ثبلا ؿیٕیبیی ٔٛاد





 تغییش خَاظ هَاد پلاستیکی ثب پشتَ-11-11

 اخؼبْ ثٝ سا سشٔٛدلاػشٟب ، وشدٖ ای ؿجىٝ ثب سٛا٘ذ ٔی دشسٛ

  آٚسد دیبیٗ سا آٟ٘ب حلاِیز دسخٝ ٚ ٕ٘بیذ سجذیُ رٚة لبثُ غیش

  سا اِىششیىی ٞذایز ٔیضاٖ ٚ ٔىب٘یىی خٛاف ، ظبٞشی ؿىُ ٚ

   . دٞذ سغییش



  سٛا٘ذ ٔی ٔؼذ٘ی خبٔذ ٔٛاد ثش ثبلا ا٘شطی ثب دشسٛٞبیی اثش

  . آٚسد ٚخٛد ثٝ آٟ٘ب فیضیىی خٛاف دس سا ٞبیی دٌشٌٛ٘ی

 وشیؼشبِی ػبخشٕبٖ سیخشٍی ثٟٓ ٘شیدٝ دس سغییشار ایٗ

 سغییش ػجت (یٖٛ یب) اسٓ ٚ دشسٛ ثیٗ ٚاوٙـٟبی . آٟ٘بػز

   . ؿٛد ٔی ؿجىٝ دس (ِٛ فشا٘ه ٘بسػبئی) یٖٛ یب اسٓ ٔىبٖ

 اثش پشتَ ثش هَاد جبهذ هؼذًی -11-12



  ؿجىٝ دس ؿذٜ خبسج اسٓ اػىبر ٘بسػبیی حبِز دس

  ؿجىٝ دس ثٙبثشایٗ ٔب٘ذ ٕ٘ی ثبلی خٛد وشیؼشبِی

 . ؿٛد ٔی ایدبد حفشٜ اِٚیٝ







 . اثش پشتَ ثش هَادی کِ اص آًْب ساکتَسّبی ّستِ ای سبختِ ضذُ اًذ -11-13

  دیٍش ًشف اص ٚ خبِی فوبی ایدبد ًشف یه اص دشسٛٞب

 ایٗ ثٝ ٚ ٕ٘بیٙذ ٔی ای ؿجىٝ ثیٗ اهبفی اسٕٟبی سِٛیذ

 ؿذٜ ػبخشٝ ساوشٛس آٖ اص وٝ سا ٔٛادی خٛاف كٛسر

  . ؿٛد ٔی ٘بٔشغٛة اػز



  ٚ یبثذ ٔی افضایؾ اٚسا٘یٓ ؿىٙٙذٌی ٚ ػخشی سبثؾ اثش ثش

  ثش ٔذاْٚ سبثؾ .  آیذ ٔی دبییٗ ثؼیبس آٖ اِىششیىی ٞذایز

  ٚ  آِٛٔیٙیٕی ٔحبفظ خّذ ٚ ٌزاؿشٝ سبثیش ػٛخشی ثبًشی

  ٘یض ساوشٛس دیٍش دیٍش ٔٛاد ٚ ثشد ٔی ثیٗ اص سا ٍٔٙٙض

   . ؿٛ٘ذ ٔی فبػذ ٚ ٌشفشٝ لشاس سبثؾ ٔٛسد



  آة ٚ ٌشافیز ٚ ثشیّیٓ اص وٝ ٔذساسٛسٞب سا خشاثی ثیـششیٗ

 سغییش ٌشافیز سبثؾ، اثش ثش . ؿٛ٘ذ ٔی ٔشحُٕ ٞؼشٙذ ػٍٙیٗ

  ٚ ؿٛد ٔی وبػشٝ آٖ حشاسر ا٘شمبَ لذسر ٚ دٞذ ٔی ؿىُ

  ٚخٛد ثٝ ساوشٛس وبس دس ثذی ثؼیبس ٘شیدٝ كٛسر ایٗ ثٝ

 . آیذ ٔی




