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 چکیده

. لَسییي سیٌ ض دشدییذ    -Lفؼال ًَسی ٍ صیست تخشیة پزیش جذیذ تش هثٌای آهیٌَ اسیذ  ّاییکسشی پلی آهیذ ،طی ایي پژٍّصدس 

َ (ف الیویذیل پٌ اًَئیل آهی۲ٌَ--ه یل-۴)-5-[۴ -(S۲)تذیي هٌظَس ات ذا هًََهش کایشال   5طیی  ( 9)اسییذ   ایضٍف الیی  [تٌضٍئیل آهیٌی

 لف آلیفاتیی  ٍ آسٍهاتیی    ّای هخ‬دی اسیذ هزکَس تا دی ایضٍسیاًات اص ٍاکٌص تشاکوی ،پلیوشّای حاصل .هشحلِ تْیِ دشدیذ

تیِ دٍ  ٍ تذٍى کاتیالیضٍس   ،(DBTDL)ٍ دس حضَس کاتالیضٍس دی تَتیل تیي دی لَسات  ّای آلی هؼوَلی ٍ هایؼات یًَی‬دس حلال

داسای  دس صًجییش اصیلی   حجیین  ّای جیاًثی ‬ضاخِتْیِ ضذًذ ٍ تِ دلیل   جاص تاتص سیض هَ سٍش حشاست دّی تذسیجی ٍ تا اس فادُ

ت شا تَتیل آهًَین . کاتیًَی هفیذ اص هایؼات یًَی هی تاضذ ی  جض، کاتیَى آهًَیَم ًَع چْاسم آلیفاتی  .تاضٌذ‬حلالیت خَتی هی

اس فادُ ػلت . ضذى هَسد اس فادُ قشاس دشفتّای پلیوش‬ت کِ تِ ػٌَاى حلال سثض دس ٍاکٌصهزاب اص ایي دس ِ اس( TBAB)تشهایذ 

هقشٍى تِ صشفِ تَدى آى ٍ ّوچٌیي خاصیت دی الک شی  تالای آى هی تاضذ کِ تاػث جزب سیشیغ تیاتص سییض     ،اص ایي هایغ یًَی

َلی هی ّای سوی هؼو‬جایگضیي خَتی تشای حلال ضایا،ه ُ تش ایيػلاٍ. هَج ضذُ ٍ تِ ّویي دلیل سشػت ٍاکٌص سا افضایص هی دّذ

 هخ لیف  ّیای ‬سیاخ اس هًَیَهش ٍپلیوشّیا تیا سٍش    . ٍ چشخص ًَسی پلیوشّا اًیذاصُ دییشی ضیذ   ی راتی ‬دس ًْایت ٍیسکَصی ِ. تاضذ

FT-IR،‬UV-Vis‬،H-NMR ًظیش ضٌاسایی
پلیوشّیای   TGA∕DTG   ٍDSCّیای  ‬تشهیَدشام . ییذ دشدییذ  یٍ آًالیض ػٌصیشی تا  1

 .پلیوشّا هطالؼِ ضذّا خَاص حشاستی ‬شدیذُ ٍ تا اس فادُ اص ایي هٌحٌیاصل ًیض اسائِ دح



 

 

 

 فصل اٍل

 هقذهِ

 

 

 پلیوشّا-1-1

 تعشیف ٍ عثقِ تٌذی پلیوشّا -1-1-1

وتِّٛك،  . ٚالقتب  ییتف ٕٔىتٗ اوت      ،ٞبیی ثىیبـ ٔتٙٛؿ ٞىتتٙؽ ٖٚ ٚخٛؼ پّیٕفٞب وٝ ؼاـای وبـثفؼتّٛـ ؼ٘یبی وٙٛ٘ی، ثؽ

ٕٞیت  ایتٗ ٔتٛاؼ ـا    ؽ، ای یؿا، ِجبن ٚ ثؽٖ ٔٛختٛؼا  ق٘تؽٜ ٞىتتٙ   ‬ی تٍىیُ ؼٞٙؽٜ‬ٍ٘بوتٝ ٚ پفٚتئیٗ وٝ اق ٔٛاؼ اِٚیٝ

 . ؼٞٙؽ‬ٍ٘بٖ ٔی

ٞبی وبغتٕب٘ی وٛزىتفی ثٙبْ ٔٛ٘ٛٔف وتبغتٝ ٌتؽٜ   ‬یه ِٔٛىَٛ ثكـي وٝ اق ِٔٛىَٛاق  او یٕف فجبـ  ّیه پ 

تٛاٖ لبثّی  ‬ٞبی پّیٕفٞب ٔی‬اق خّٕٝ ٚیمٌی. ؼٞٙؽ‬ؽیٍف ق٘دیفٞبی عٛیّی ـا تٍىیُ ٔیٔٛ٘ٛٔفٞب ثب اتّبَ ثٝ یى. او 

ِٔٛىتِٛی ثتبد ؼـ پّیٕفٞتب    ٚقٖ . ٌتیٕیبیی ٚ ییتفٜ ـا ٘تبْ ثتفؼ     ٔىب٘یىی، ٔمبٚٔ  فیكیىی،ٚٔ  ٌىُ ؼٞی، ؼٚاْ ٚ ٔمب

 . ٞبیی ـا ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ‬ٌٛؼ وٝ ایٗ ٔٛاؼ زٙیٗ ٚیمٌی‬ثبفث ٔی

ثتف ایتٗ   . ثبٌتؽ ‬ٔتی یه ٘ٛؿ اق عجمٝ ثٙؽی، ثف اوبن ٍٔٙأ پّیٕتف  . ٌیفؼ‬ٙؽی پّیٕفٞب ثف زٙؽ اوبن ِٛـ  ٔیعجمٝ ث 

ٖ     فىُ، ْٔٛ، پٍٓ، دوتیه ی او  ٔثُپّیٕف یب عجیق ،اوبن ٚ یتب عجیقتی تیییتف     1عجیقی ٚ یب وتٙتكی اوت  ٔب٘ٙتؽ ٘تبیّٛ

 یقٙتی  ،٘ٛؿ ؼیٍف عجمتٝ ثٙتؽی، ثفاوتبن ٌتىُ پّیٕتف اوت        .ٌىُ یبفتٝ او  ٔب٘ٙؽ ٘یتفا  وِّٛك، اوتب  وِّٛك ٚ ییفٜ

ثف اوتبن  . وٙٙؽ‬ٌىبَ ٌٛ٘بٌٖٛ تِٛیؽ ٔیثب ا ثب یىؽیٍف ٚاوًٙ ؼاؼٜ ٚ پّیٕفٞبیی ٌٖؽٔٛ٘ٛٔفٞب ؼـ ففآیٙؽی ثٙبْ پّیٕف

                                                

1. Nylon  
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HOOC COOH + HO-CH2-CH2-OH OOC COO-CH2-CH2
n

PET

+ 2H2O

(b)

(a)

n

CH2-CH
n

 ـ1یغغ ِٛـ  تٛاٖ پّیٕفٞب ـا ثٝ‬ایٗ اٌىبَ ٔی ٜ 3، ٘فؼثتب٘ی 2، ٌتبغٝ ؼا ٝ 4ای‬، وتتبـ ٝ )ٚ وتٝ ثقتؽی    5ای‬، ٌتب٘  (ای‬ٌتجى

  .تمىیٓ ثٙؽی وفؼ

 .7فٚ وٛپّیٕ 6ٞٛٔٛپّیٕف :ٌٛ٘ؽ‬ـ ٚاوًٙ ٘یك ثٝ ؼٚ ؼوتٝ تمىیٓ ٔیٌفو  وٙٙؽٜ ؼ یٞب، ثفاوبن ٘ٛؿ ٔٛ٘ٛٔفٞبپّیٕف

وٛپّیٕفٞتب، پّیٕفٞتبیی    .آٟ٘ب اق یته ٘ٛفٙتؽ   ی‬ٞٛٔٛپّیٕفٞب، پّیٕفٞبیی ٞىتٙؽ وٝ ٔٛ٘ٛٔفٞبی تٍىیُ ؼٞٙؽٜ .7فوٛپّیٕ

ٌؽٖ پّیٕفٞب ثفاوبن ٘ٛؿ ٚاوًٙ پّیٕف ؼـ ٘ٛؿ ؼیٍف عجمٝ ثٙؽی،. ا٘ؽ‬یً اق یه ٘ٛؿ ٔٛ٘ٛٔف وبغتٝ ٌؽٜثٞىتٙؽ وٝ اق 

 افكایٍتی  پّیٕفٞتبی . وٙٙتؽ ‬تمىیٓ ٔتی  9ٚ تفاوٕی 8یی افكایٍ‬تٝٚ ؼوثف ایٗ اوبن، پّیٕفٞب ـا ثٝ ؼ. ٌٛ٘ؽ‬تمىیٓ ثٙؽی ٔی

(a)ًٌٙتٛؼ ٚ  ‬ضتؿ  ٕ٘تی  ( ٔٛ٘تٛٔف )ی ِٔٛىَٛ اِٚیتٝ  ‬كئی اق ثؽ٘ٝخٞبیی ٞىتٙؽ وٝ عی ا٘دبْ آٟ٘ب، ٞیر ‬، ضبُِ ٚاو

 ، O2H ، لىتٕتی اق ِٔٛىتَٛ ثتٝ ِتٛـ     (b) تفاوٕتی  ِٚتی ؼـ پّیٕفٞتبی   ،تىفاـی ثب وبغتبـ ٔٛ٘ٛٔف یىی او  ٚاضؽ

HCl ، S2H  ٚ ....(1-1 عفش) ثبٌؽ‬فاـی ثب وبغتبـ ٔٛ٘ٛٔف ٔتفبٚ  ٔیٌٛؼ ٚ ٚاضؽ تى‬ضؿ  ٔی. 

 

 

 

 

               

 

 

 ٌؽٖ تفاوٕیپّیٕف (b) افكایٍی ٚ ٌؽٖپّیٕف (a) :1-1 عفش

                                                

1. Linear  

2. Branched  

3. Ladder  

4. Star  

5. Comb  

6.Homopolymer  

7. Copolymer  

8. Addition  
Condensation 10. 



 4 

 

 

ٛ  . ٌٛؼ‬ىبِی، وبتیٛ٘ی ٚ آ٘یٛ٘ی ا٘دبْ ٔیـاؼی ‬ٌؽٖ افكایٍی ثٝ ِٛـ پّیٕف  ٝ   ٞف وتٝ ٘ت  ی آیتبق، ‬ؿ ٌتبُٔ وتٝ ٔفضّت

ٜ . ٌتٛ٘ؽ ‬ؼـ ضبَ ـٌؽ اضبفٝ ٔی ٞبی ٔٛ٘ٛٔف ثٝ یه ق٘دیف‬عی ایٗ ٔىب٘یىٓ، ِٔٛىَٛ. ثبٌٙؽ‬ٔیا٘تٍبـ ٚ پبیبٖ  تتفیٗ  ‬وتبؼ

ثتٝ   A  ٚBتٛا٘ٙؽ ثٝ زٙؽ عفیك ؼـ وبغتبـ پّیٕف لفاـ ثٍیف٘ؽ ٔثلا  اٌف ؼٚ ٔٛ٘تٛٔف  ‬ٕف ٌبُٔ ؼٚ ٔٛ٘ٛٔف او  وٝ ٔییوٛپّ

عتفش  ) تٛاٖ ا٘تؾبـ ؼاٌ ‬ٞبی قیف ـا ٔی٘ؽ، ؼـ ایٗ ِٛـ  وٛپّیٕفتجؽیُ ٌٛ -A-A-A-  ٚ-B-B-B-ٞبی ٞٛٔٛپّیٕف

ٕٞسٙتیٗ اق   ٚ 1٘بتتب  -ٞبی ق٘دیفی ـاؼیىتبِی، وتبتیٛ٘ی ٚ آ٘یتٛ٘ی ٚ ـٚي قیٍّتف    ‬ٌؽٖ اق عفیك ٚاوًٙوٛپّیٕف .(1-2

 [ .2،1]ٌٛؼ ‬ا٘دبْ ٔی (ٞبی تفاوٕی‬ٚاوًٙ)ای ‬عفیك ففآیٙؽٞبی ٔفضّٝ

                            

 

 

 

 

 

 

  A ٚ B وٛپّیٕفٞبی ضبُِ اق ٔٛ٘ٛٔفٞبی  :2-1 عفش
 

 ػاختاس ؿیویایی ٍ خصَصیات پلیوشّا -1-2

ٚ ؼٚاْ یب پبیؽاـی ـا ٘بْ ثفؼ وٝ ثٝ وبـثفؼ، ٌتفبفی ، ٔمبٚٔت     2تٛاٖ زمفٍٔی‬ب  یه پلاوتیه ٔییاق خّٕٝ غِّٛ

 . ثىتٍی ؼاـ٘ؽ 4ٚ ٔمبٚٔ  ؼـ ثفاثف ٌقّٝ 3ؼـ ثفاثف ٞٛا ٚ پبیؽاـی ٌفٔبیی

                                                

1. Ziegler-Nata  

2. Toughness  

3. Thermal Stability  

4. Fire Resistance  

-A-B-A-A-B-B-

Random

-A-B-A-B-A-B-A-B-A-

Alternative

-A-A-A-B-B-B-A-A-A-

Block

-A-A-A-A-A-A-A-

B B B B B B B

B B B B B B B

B B B B B B B

Graft
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 ؿیوی فضایی پلیوشّا -1-2-1

ٌتؽٖ ٔٛ٘ٛٔفٞتبیی   ٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌیفؼ، ثتفای پّیٕف ٌیٕیبیی ٔػتّف ثفای پّیٕفٞب ٔٞبی اوتفیٛ‬لجُ اق ایٙىٝ وبغتٕبٖ

ثٝ عٛـ ٔتٙبٚة ثف  Rی فاوتػلا ٞبی‬وٝ ٌفٜٚ ٌؽ‬وبغتبـٞبیی ٔب٘ٙؽ قیف تّٛـ ٔی CH2=CHR  ٚCH2=CR2اق ٘ٛؿ 

 ٝ ثتتفای پّیٕفٞتتبی ضبِتتُ اق   . (3-1 عتتفش) ا٘تتؽ‬لتتفاـ ٌففتتت ٞتبی وتفثٗ   ‬ی اتٓـٚ

CH2=CHR وتتتتٝ ٘تتتتٛؿ ، اق ٘ٛؿ  یٔٛ٘ٛٔفٞب

ٚ  2یٛتبوتیهؽ، وتتتی1ٙایكٚتبوتیتتته: ا٘تؾتتتبـ ؼاٌتتت   تتتتٛاٖ ‬ٌتتتیٕی ٔتتتیاوتفیٛ

وتٝ ایتٗ وتٝ     ،3اتبوتیه عتتفش٘تتٛؿ اوتفیٌٛتتیٕی ؼـ 

 .ا٘ؽ‬ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ (1-3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CH2=CHRی تٟیٝ ٌؽٜ اق ٔٛ٘ٛٔف اوتفیٌٛیٕیبیی پّیٕفٞب 4پیىفثٙؽی :3-1عفش 

                                                

1. Isotactic  

2. Syndiotactic  

3. Atactic  

4. Configuration 

 

-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH-

R R R

H2C CR2
-CH2-C-CH2-C-CH2-C-

R

R R

R R

R

H2C CHR

RH RH RH RH RH RH

HH HHHH HH HH

HR RH HR RH HR RH

HH HHHH HH HH

HR HR RH HR RH RH

HH HHHH HH HH

Isotactic

Syndiotactic

Atactic
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 ٍصى هَلکَلی ٍ ًیشٍّای دسٍى هَلکَلی  -1-2-2

وتٝ تقتؽاؼ ٚاضتؽٞبی     ثبٌؽ‬ٔی ٌٖؽ‬ٕفیی پّ‬ـٚؼ، ؼـخٝ‬ٕف ثٝ وبـ ٔییپبـأتفی وٝ ایّت ثفای تِٛیف یه ِٔٛىَٛ پّ

 3]ٌٛ٘ؽ ‬ٌٙبوبیی ٔی 2وظٚ ٚقٖ ِٔٛىِٛی ٔتٛ 1ی تٛقیـ ٚقٖ ِٔٛىِٛی‬پّیٕفٞب ثٛویّٝ .تىفاـی ؼـ ٞف ق٘دیف ـا ٌٛیٙؽ

ٗ  .ثبٌتؽ ‬تّبؼفی ٔی ـٌؽ ق٘دیفٞب وبٔلا ٚ  ٌؽٖ، یه ٔبٞی  تّبؼفی او ٕفیی پّٞب‬  ٚاوًٙیٔبٞ[. 2، یته   ثٙتبثفای

یتیٗ وتفؼ ٚ ثتٝ    تٛاٖ ٚقٖ ِٔٛىِٛی ؼلیك ـا تق‬ٕفٞب ٕ٘ییی ق٘دیفٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ، ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ؼـ پّ‬٘بٍٕٞٛ٘ی ؼـ ا٘ؽاقٜ

 . ٌٛؼ‬ی تقفیف ٔیِٔٛىِٛ خبی آٖ ٔیبٍ٘یٗ ٚقٖ

ق٘دیفٞتب ـا ثفاوتبن ؼـِتؽ ٍ٘تبٖ      ٕفٞب پبـأتفی ثٙبْ ٔٙطٙتی تٛقیتـ ٚختٛؼ ؼاـؼ وتٝ تٛقیتـ ٚقٖ ِٔٛىتِٛی      یؼـ پّ 

 .[4] (1-1 ٌىُ) ؼٞؽ‬ٔی

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 [4] ِٔٛىِٛیٔٙطٙی تٛقیـ ٚقٖ  :1 -1 ٌىُ

 

ویفیت   ٞف زٝ ٔٙطٙی تٛقیـ یه پّیٕف ثبـیىتف ثبٌتؽ،  . ؼٞؽ‬ٕف ـا ٍ٘بٖ ٔییَ ویفی  پّی اٚ‬ٌىُ ٔٙطٙی ؼـ ؼـخٝ 

ٔٙطٙی ثتبـیىتف   ٚ تف او ‬، ـفتبـ ؾـا  ؼـ ثفاثف تًٙ ٍٔبثٝی ق٘دیفٞب ثٝ ٞٓ ٘كؼیىتف ثبٌؽ‬ٞف زٝ ا٘ؽاقٜٚ آٖ ثٟتف او 

 . ثبٌؽ‬ٔی

                                                

 . Distribution of Molecular Weight‬ 

 . Number-Average Molecular Weight‬‬
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 گیشی هیاًگیي ٍصى هَلکَلی ‬اًذاصُ -1-2-3

 ٌیتتفی ٚیىتتىٛقیتٝ‬ا٘تتؽاقٜ :ـٚ٘تتؽ فجبـتٙتتؽ اق‬ٔغّتتك پّیٕفٞتتب وتتٝ ثیٍتتتف ثتتٝ وتتبـ ٔتتی ِىتتِٛی ٞتتبی تقیتتیٗ ٚقٖ ٔٛ‬ـٚي

ٞتب، ٔقٕتِٛتفیٗ ـٚي، ـٚي   ‬اق ثیٗ ایٗ ـٚي .2وفیٛوىٛپی ٚ 1(اوٕٛٔتفی) فٍبـ اوٕكی ٌیفی‬ا٘ؽاقٜ ،(ٚیىىٛٔتفی)

ٗ ، ِٚی ایٗ ـٚي ثٝ تٟٙبیی وبفی ٘یى  ٚ ثبیؽ اق ثبٌؽ‬ٔیٛقیتٝ ىٌیفی ٚیى‬ا٘ؽاقٜ یته تىٙیته   ٙیته ٕٞتفاٜ ثتب    تى ایت

 .[5،4]اوتفبؼٜ وفؼ  ؼیٍف

 

 3ای ؿذى‬ؿثکِ -1-2-4

 ـ   ثبٌتؽ ‬ٔتی آقاؼی پّیٕفٞب، ایدبؼ اتّتبد  ففضتی ؼـ آٟ٘تب     ی‬ؼـخٝ ٞبی وبًٞ‬یىی اق ـٚي  4وتٝ آٟ٘تب ـا ؼیفٌتؿا

ٖ ٞب، ِٚىب٘یكٜ ‬یىی اق ایٗ ـٚي وٝ [3]ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ تٛا٘‬بد  ففضی ثٝ زٙؽ ـٚي ٔیّایدبؼ ات. وٙؽ‬ٔی . اوت   5وتفؼ

 ٖٕفٞتبی غغتی ـا ِٚىتب٘یكٜ وتفؼ    یه ٌتؽٖ پّ جٍٔت . تٛا٘ٙتؽ ٍٔتجه ٌتٛ٘ؽ   ‬ٞبی ییتف اٌتجبؿ ٔب٘ٙتؽ وبئٛزٛٞتب ٔتی     پّیٕف

ٓ وبئٛزٛ . ٌٛیٙؽ‬ٔی پّتی ثتیٗ ق٘دیفٞتبی وتبئٛزٛ لتفاـ      ٞتبی ٌتٌٛفؼ ثتٝ ِتٛـ      ‬ـا اٌف ثب ٌٌٛفؼ ضفاـ  ؼٞیٓ، اتت

 ٌتٛؼ ‬وبئٛزٛ ٔتی ( وٍىب٘ی) 6افكایً غبِی  اـتدبفیایٗ أف ثبفث . ٌٛؼ‬ف٘ؽ ٚ وبئٛزٛ ٍٔجه ٚ ِٚىب٘یكٜ ٔیٌی‬ٔی

 . (4-1 عفش)

 

 

 

 

 

 [3] وبئٛزِٛٚىب٘یكٜ وفؼٖ  :4-1 عفش

ُ ؼـ ایتٗ   .(5-1 عفش) ؼٞؽ‬ه عجیقی ِٚىب٘یكٜ ٌؽٜ ـا ٍ٘بٖ ٔیی دوتی‬ٌجىٝ قیف ٌىُ  اتّتبَ ففضتی    (a)،  ٌتى

اتّبد  ففضی ٔتٛاقی   (d)فؼی، ٌٌٛ 3-6اتّبَ ففضی ثیٗ  (c) ،اتّبَ ففضی ؼٚ ٌٌٛفؼی (b)ته ٌٌٛفؼی، 

                                                

 . Osmometry‬ 

 . Cryoscopy‬ 

 . Cross-Linking‬‬

 . Infusible‬ 
 . Vulcanization  

6. Elasticity  

S(n)

C-CH-CH2--CH2-

S(n)

-CH2-CH-CH-CH2-

Me

Me

Heat

Sulfur

-CH2-C=CH-CH2-

Me

-CH2-C=CH-CH2-

Me

-CH2-C=CH-CH2-

Me

-CH2-CH-CH-CH2-

Me
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 (g)،  ثیفٚ٘یٞبی ته ٌٌٛفؼی ‬ضّمٝ ( f) ٞبی وفثٗ ٔدبٚـ،‬اتّبد  ففضی ثٝ اتٓ (e)ٌٌٛفؼ،  1-6ٚ ٔدبٚـ ٌبُٔ 

َ  (i)ٞبی ٔكؼٚج ٚ‬اٖ‬ؼی (h)،  ثیفٚ٘یٞبی ؼٚ ٌٌٛفؼی ‬ضّمٝ اق ٌتتبة   Z ٌتبُٔ ٍٔتتمب    ،اتّبد  ٌٌٛفؼی تفٔیٙتب

 .ٌیفؼ‬ب٘یكٜ وفؼٖ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔیفاٜ ثب ٌٌٛفؼ ؼـ ففایٙؽ ِٚىوٝ ٌبٞی ٕٞ ثبٌٙؽ‬ٔیای ‬ؼٞٙؽٜ

 

 

                                                                                          

 

 

 

 [3] ٌؽٜی وبئٛزٛی ِٚىب٘یكٜ ‬ٌجىٝ :5-1 عفش

ٜ ‬یب ٚاوًٙ 1وٙٙؽٜیٛ٘یكٜ  جٞبی ؼیٍف ایدبؼ اتّبد  ففضی ٌبُٔ اوتفبؼٜ اق أٛا‬تىٙیه  ٞتبی  ‬ٞبی ٌیٕیبیی ٌتفٚ

 .  او ییٛ٘ ٖای ٌؽ‬ٌجىٝفتٌٛیٕیبیی ٚ  ٖای ٌؽ‬ت ثف ـٚی ق٘دیف پّیٕفی ٚ یب ٌجىٝفبّٔی ٔٙبو

 (6-1عتفش  ) قیتف اٌتبـٜ وتفؼ    ‬ٔثبَ ثٝ تٛاٖ‬ٞبی فبّٔی ٔی‬ای ٌؽٖ ؼـ اثف ٚاوًٙ ٌفٜٚ‬ٞبی ٌجىٝ‬اق خّٕٝ ٚاوًٙ 

[5.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [5] فبّٔیٞبی ‬ای ٌؽٖ ؼـ اثف ٚاوًٙ ٌفٜٚ‬ٌجىٝ وًٙٚا :6-1عفش 

                                                

1. Ionizing Radiation  


