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 ًَتشٍىاصَل فيضيني ٍ دصيوتشي  :1-1

٘ٛتلٖٚ يىي ام فكات تِىيُ ؿٞٙـٜ ٌٞتٝ اتٓ اًت وٝ رلْ آٖ وٕي ام پلٚتٖٛ 
وَٙ وِٕٛجي ثيٗ  ٞيش ثلٞٓ كيىي،ام٠٘لثبكاِىت ثبُـ ٚ ثٝ ٣ّت ؽٙخي ثٛؿٖثيِتل ٔي

افتـ ٚ تٟٙب ثلٞٓ وَٙ ٕٔىٗ، ثلؽٛكؿ ٞبي اتٓ ٚ يب ٌٞتٝ اتٓ اتفبق ٕ٘ي٘ٛتلٖٚ ٚ اِىتلٖٚ
اي اًت وٝ ثلاي ٚل١ٛ آٖ ثبيـ ٘ٛتلٖٚ ٚاكؿ ٌٞتٝ اتٓ ُٛؿ يب ثٝ ا٘ـامٜ وبفي ثٝ آٖ ٌٞتٝ

ثي٤ي ثِل كا تِىيُ ٞب ثؾِي ام پلتٌٛيلي ٙ٘ٛتلٖٚپلتٌٛيلي ٘بُي ام . ٘نؿيه ُـٜ ثبُـ
ًيل تىبّٔي اٌ٘بٖ ٘ين ؿك رٟت پيِلفت، ؿك ٔٙبٛمي وٝ عتي  ٛلف ؿيٍل ماٚ ؿٞٙـٔي

ؿك  .ُٛؿٔيتٛا٘ـًجت افنايَ پلتٌٛيلي ٘بُي ام ٘ٛتلٖٚ تبثَ ٛجي٤ي ٚرٛؿ٘ـاكؿٔي
اي، ٓٙبي٤ي وٝ ام اي، ٘يلٌٚبٟٞبي تِٛيـ ثلق ٌٞتٝٓٙبي٤ي ام لجيُ صلؽٝ ًٛؽت ٌٞتٝ

تٛاٖ ٞبي پنُىي ٔيُتبثـٞٙـٜثٝ وٙٙـ ٚ ٘ٛاعي ٘نؿيه ٚ٘ي اًتفبؿٜ ٔيٞبي ٘ٛتلصِٕٝ
ٞبي ٘ٛتلٚ٘ي ٔٛرٛؿ ؿك صٙيٗ تبًيٌبتي ٔيـاٖ .پلتٌٛيلي ٘بُي ام ٘ٛتلٖٚ كا ٔتٔٛك ثٛؿ

٘ٛتلٖٚ  .ثبُٙـٞبي علاكتي تب صٙـيٗ ٍٔباِىتلٖٚ ِٚت ٔياي ام ٘ٛتلٖٚؿاكاي ٛيف ٌٌتلؿٜ
ايٗ وِف ٔٙزل ثٝ عُ ثٌيبكي . وِف ٌلؿيـ( Chadwick) تًٛٚ صبؿٚيه 1932ؿك ًبَ 
ماؿ پبيـاك ٘يٌتٙـ ٚ ؿك احل آٞب ثٝ ٓٛكت ٘ٛتلٖٚ. ٞبي ٔلثٛٙ ثٝ ًبؽتٕبٖ ٌٞتٝ ُـام فلٗيٝ
 7/11٘يٕٝ ٣ٕل ٘ٛتلٖٚ آماؿ عـٚؿ . ٌلؿؿٞب يه پلٚتٖٛ ٚ يه اِىتلٖٚ تِٛيـ ٔيٖآٚاپبُي 

  .ثبُـؿليمٝ ٔي

 ]1[ ًَتشٍىّبي ٍيظگي :1-1-1
ثٙـي ؿًتٝ ٞب ثب ٔٛاؿ١ٛ٘ ا٘ـكوَٙ آٖ ٚ ثل اًبى ا٘لهي رٙجِي ٞب ٤ٕٔٛلاًتلٖٚ٘ٛ 

-ثٙـيٚرٛؿ ٘ـاكؿ ِٚي يىي ام تمٌيٓ ايثٙـي يىٌبٖ ٚ پقيلفتٝ ُـٌٜلصٝ تمٌيٓ. ٘ـُٛٔي

: ثبُـٞبي ِٟٔٛك ثٝ ُلط ميل ٔي
                   علاكتي eV4/0  

                       ٔيب٘يeV4/0- keV 200 

                           تٙـkeV 200- MeV10 
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                       ٌ٘جيتي MeV10 
ٞبي فٛق ثبُـ، ٘ٛتلٖٚٔي eV4/0  ٚeV100ٞب ثيٗ ٞبي ٔتًٜٛي وٝ ا٘لهي آٖثٝ ٘ٛتلٖٚ

. ٌٛيٙـ( Epithermal) علاكتي
 
ًَتشٍى ّبي حشاستي  :1-1-1-1

ٞبي ٔبؿٜ ٞب ٚ ِٔٛىَْٛ ثلؽٛكؿٞبئي ثب اتٓ٘ٛتلٖٚ ٍٞٙبْ ٣جٛك ام ٔبؿٜ ثٝ ؿ٘جبَ ا٘زب
ٞب ٚ ٞب ٕٞب٘ٙـ تٛمي٢ ا٘لهي اتٓمي٢ ا٘لهي آٖتٚوٝ  ٛٛكيٜ ؿٞٙـ، ةا٘لهي ؽٛؿ كا ام ؿًت ٔي

ٞب ؿك ت٤بؿَ علاكتي ثب ايٗ ٘ٛتلٖٚ. ٖ للاك ؿاكؿآاي اًت وٝ ٘ٛتلٖٚ ؿك ٞبي ٔبؿِٜٔٛىَٛ
ؿك . ا٘ـاي علاكتي ٘بْ ٌقاُتٝ ُـٜٜثبُٙـ ٚ ثٝ ٕٞيٗ ٣ّت ٘ٛتلٖٚٔغيٚ اٛلاف ُبٖ ٔي

 -ٞب ٚ ؿٔبي ٔغيٚ، ام تٛمي٢ ٔبوٌَٛعبِت ت٤بؿَ، كاثٜٝ ٔيبٖ ا٘لهي رٙجِي ٘ٛتلٖٚ
: آيـثِٛتنٔبٖ ثٝ ؿًت ٔي

f(E)= 2.(kT)
-1.5

 .e 
–E/kT

.E
1/2

      1-1 

: وٝ ؿك آٖ
f(E) ٖٚٞب ثب ا٘لهي وٌل ٘ٛتلE  ،ؿك ٚاعـ ا٘لهي
K، حبثت ثِٛتنٔبٖ ٚ ثلاثل J/K 23-10  ×38/1 ٚ 
T ؿٔبي ّٜٔك ثل عٌت ،K ثبُـٔي .

ثٙبثلايٗ . ثبُٙـٞب ؿك ت٤بؿَ علاكتي ؿاكاي تٛمي٢ ًل٣ت ٔبوٌَٛ ٔيٕٞضٙيٗ ٘ٛتلٖٚ
: ثبُـٓٛكت تبث٤ي ام ًل٣ت ثٝ ُىُ ميل ٔيٜ ٞب ةصٍبِي ٘ٛتلٖٚ

v
2
m/kT dv     . e 

–1/2
. n(v)dv= 4nv

2
/ 

1/2 
(m/2kT)

 3/2      1-2 

حبثت  k رلْ ٘ٛتلٖٚ، v  ٚv+dv ،mصٍبِي ٘ٛتلٖٚ ثب ًل٣ت ثيٗ  n(v)dvاثٜٝ فٛق وٝ ؿك ك 
ٞبي علاكتي تليٗ ا٘لهي ٘ٛتلٖٚٔغتُٕ .ثبُـؿٔبي ّٜٔك ثل عٌت وّٛيٗ ٔي Tثِٛتنٔبٖ ٚ 

 :آيـام كاثٜٝ ميل ثٝ ؿًت ٔي
Ep= kT        1-3 
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ِ٘بٖ  1-1كاثٜٝ . ثبُـٔي eV 0253/0 ؿكرٝ ًب٘تي ٌلاؿ ثلاثل 20وٝ ٔمـاك آٖ ؿك ؿٔبي 
ٞبي علاكتي ٞبي علاكتي ثٝ ؿٔبي ٔغيٚ ثٌتٍي ؿاكؿ ٚ ٘ٛتلٖٚؿٞـ وٝ ا٘لهي ٘ٛتلٖٚٔي

-تليٗ ا٘لهي ٘نؿيه ٔيٞب ثٝ ٔغتُٕؿاكاي يه ٛيف پيًٛتٝ ا٘لهي ثٛؿٜ ٚ ا٘لهي اغّت آٖ

ٔمـاك ايٗ . ُٛؿؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ٔي eV4/0  ٞبي علاكتي ٤ٔبؿَعـ ثبلاي ا٘لهي ٘ٛتلٖٚ. ثبُـ
تليٗ ٟٔٓ. ٞب تًٛٚ وبؿٔيٓ اًتٔتٙبٟل ثب يه افت ُـيـ ؿك ًٜظ ٔم٢ٜ رقة ايٗ ٘ٛتلٖٚ

ٞبي ثبُـ، أب ثل ٞٓ وَٙٔي( n,) ٞبي علاكتي ثب ٔبؿٜ، رقة پلتٛماثل ٞٓ وَٙ ٘ٛتلٖٚ
ٞب، ٔب٘ٙـ ؿك ثلؽي ٌٞتٝ. ٕٔىٗ اًت كػ ؿٞـ( n,fission)ٚ ( n,) ،(n,p)ؿيٍلي ٘ين ٔب٘ٙـ 

B
. ٞب كاثٜٝ ٌٔتميٓ ؿاكؿٔم٢ٜ ثلؽٛكؿ ٘ٛتلٖٚ ثب ٣ىي ًل٣ت ٘ٛتلٖٚ ، ًٜظ10
ّبي هيبًي ًَتشٍى :1-1-1-2
ٞبي تٙـ ثب ٔٛاؿ ثب ٣ـؿ اتٕي ٞبي ٔيب٘ي اغّت ؿك احل ثلؽٛكؿ الاًتيه ٘ٛتلٖٚ٘ٛتلٖٚ 

ؿك ثلؽٛكؿ الاًتيه، ا٘لهي ٚ ا٘ـامٜ . آيـٞب يب ثـٖ اٌ٘بٖ ثٝ ٚرٛؿ ٔيوٙـ وٙٙـٜ: پبئيٗ ٠٘يل
ؿاكاي ٛيف  ٣ٕٛٔبًٞبي ٔيب٘ي ٔب٘ـ، ٘ٛتلٖٚكوت فكات لجُ ام ثلؽٛكؿ ٚ پي ام آٖ حبثت ٔيط

اعتٕبَ ثلؽٛكؿ   .ثبُٙـٔي eV4/0  ٚkeV 200ًتلٜ ا٘لهي ثيٗ يؿك  E/1ا٘لهي ٔتٙبًت ثب 
ثبُـ، أب ؿك ثلؽٛكؿ ايٗ ٞبي ٔيب٘ي ثب ٔٛاؿ ٔتٙبًت ثب ٣ىي ًل٣ت ٘ٛتلٖٚ ٔي٘ٛتلٖٚ
ٞبي ثلاي ثل ٞٓ وَٙ ؿ ؿاكاي ٣ـؿ اتٕي ٔتًٛٚ ٚ ثبلا، رقة كمٚ٘بٌ٘يٞب ثب ٔٛا٘ٛتلٖٚ

(n,p)، (n, ) ٚ(n,fission )ؿك ثلؽٛكؿ غيل . ٚ غيل الاًتيه ٘ين ٕٔىٗ اًت كػ ؿٞـ
. ٔب٘ـٞبي ولاًيه وبكثلؿ ٘ـاكؿ ٚ ٌٞتٝ ٞـف ؿك عبِت تغليه ثبلي ٔيالاًتيه، تئٛكي

ّبي تٌذ ًَتشٍى  :1-1-1-3
-ٞبي تٙـ اٛلاق ٔيثبُـ ٘ٛتلٖٚ keV 200ٞب ثيَ ام ا٘لهي آٖ ي وٝيٞب٘ٛتلٖٚ

ثبُـ ٞبي تٙـ ٚ ٔٛاؿ ثب ٣ـؿ اتٕي پبئيٗ ثلؽٛكؿ الاًتيه ٔيثلؽٛكؿ غبِت ثيٗ ٘ٛتلٖٚ .ؿُٖٛ
ٚ ٞل صٝ ا٘لهي ٘ٛتلٖٚ ٚ يب ٣ـؿ اتٕي ٔبؿٜ افنايَ يبثـ اعتٕبَ ثلؽٛكؿ غيل الاًتيه ٘ين 

 .يبثـافنايَ ٔي
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ّبي ًؼبيتي ًَتشٍى  :1-1-1-4
٘بٔٙـ ميلا ًل٣ت ٞبي ٌ٘جيتي ٔيكا ٘ٛتلٖٚ MeV10ٞبي ثب ا٘لهي ثيَ ام ٘ٛتلٖٚ

ٞب اعتٕبَ ثلؽٛكؿ غيل الاًتيه ام ثلاي ايٗ ٘ٛتلٖٚ. ٞب ثب ًل٣ت ٘ٛك لبثُ ٔلاع٠ٝ اًتآٖ
ثلؽٛكؿ الاًتيه ثيِتل اًت ٚ ثلاي ٔٛاؿ ثب ٣ـؿ اتٕي ثبلا اعتٕبَ ثلؽٛكؿ الاًتيه ثٌيبك 

ٞبي ثبلا اعتٕبَ ام ٞٓ پبُي ٌٞتٝ ٘ين ثب ؿك ا٘لهي .٠٘ل ولؿٖ اًت ٖ ٚ لبثُ ٓلفپبئي
 .ٞبيي ٔب٘ٙـ آِفب ٚرٛؿ ؿاكؿؽلٚد ٌٞتٝ

 ] 2[ اًَاع بشخَسدّبي ًَتشٍى بب ّؼتِ: 1-1-2
 (n,n) پشامٌذگي الاػتيل :1-1-2-1

 ٞـف ٞبيؽٛؿ كا ثب ٌٞتٝ اِٚيٝ ا٘لهي رٙجِي ٔمـاكي ام ؿك ايٗ ثلؽٛكؿ، ٘ٛتلٖٚ 
ا٘لهي . ٕ٘بيـوٙـ ٚ ٌٞتٝ كا پلاوٙـٜ ٔيتمٌيٓ ٔي وٙٙـ،وٝ فمٚ يه ثلٌِت كا تغُٕ ٔي

ُـٜ ثب ا٘لهي رٙجِي ٘ٛتلٖٚ اِٚيٝ ثلاثل  رٙجِي ٌٞتٝ پي مؿٜ ُـٜ ٚ ٘ٛتلٖٚ پلاوٙـٜ
ثٝ ٕٞيٗ ُىُ ا٘ـامٜ . ؽٛاٞـ ثٛؿ ٚ ٔز١ٕٛ ا٘لهي رٙجِي ؿك ًيٌتٓ حبثت ؽٛاٞـ ٔب٘ـ

 ٞبي ولاًيه٘ـ ٚ ِقا تئٛكئبعلوت ٘ين حبثت ٔي
. تٛا٘ـ ثٝ وبك كٚؿٔي
(  n,n ) پشامٌذگي غيشالاػتيل :1-1-2-2

ايٗ عبِت ِٔبثٝ پلاوٙـٌي الاًتيه ثٛؿٜ، ثب ايٗ تفبٚت وٝ ؿك ايٗ عبِت ٔز١ٕٛ 
ا٘لهي رٙجِي ٘ٛتلٖٚ پلاوٙـٜ ُـٜ ٚ ٌٞتٝ پي مؿٜ ُـٜ ام ا٘لهي ٘ٛتلٖٚ اِٚيٝ وٕتل اًت 

ٚؿك ٘تيزٝ ٌٞتٝ ثٝ ا٘لهي رٙجِي ٘ٛتلٖٚ اِٚيٝ ٓلف تغليه ٌٞتٝ  ٚ ؿك ٚال٢ ٔمـاكي ام
. ؿٞـآيـ ٚ ا٘لهي ؽٛؿ كا ثب ٌٌيُ ا٤ُٝ ٌبٔب ام ؿًت ٔئيعبِت تغليه ؿك

( n, )جزة  :1-1-2-3
ؿك ايٗ . ٞب أىبٖ پقيل اًتتًٛٚ وّيٝ ٌٞتٝ ٞبي علاكتي تمليجبًرقة ٘ٛتلٖٚ

آٚكؿ وٝ ؿك عبِت ٌٞتٝ ٔلوت ثٝ ٚرٛؿ ٔيثلؽٛكؿ ٘ٛتلٖٚ فلٚؿي رقة ٌٞتٝ ُـٜ ٚ يه 
. ؿٞـتغليه للاك ؿاكؿ ٚ ا٘لهي تغليه كا ثب ٌٌيُ يه يب صٙـ فٛتٖٛ ٌبٔب ام ؿًت ٔي
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ٍامٌؾ هَلذ رسات ببسداس  :1-1-2-4
آِفب يب پلٚتٖٛ : ؿك ايٗ عبِت ٘ٛتلٖٚ رقة ٌٞتٝ ُـٜ ٚ ؿك ٘تيزٝ فكات ثبكؿاك ٔب٘ٙـ

. ؿٞٙـِ٘بٖ ٔي( n,) ٚ( n,p)ا كا ثب ٣لأت ايٗ ثلؽٛكؿٜ. ُٛ٘ـام ٌٞتٝ ؽبكد ٔي
ّبي ًَتشٍى صا ٍامٌؾ :1-1-2-5

ُٛ٘ـ وٝ ايٗ ؿك احل ثلؽٛكؿ ٘ٛتلٖٚ ثب ٌٞتٝ، يه يب ؿٚ ٘ٛتلٖٚ ام ٌٞتٝ وٙـٜ ٔي
 .ُٛ٘ـٕ٘بيَ ؿاؿٜ ٔي( n,3n)ٚ ( n,2n)ٞب ثب ٣لأت ٚاوَٙ

ؿنبفت   :1-1-2-6
تِٛيـ ٌٞتٝ ٔلوت ُـٜ وٝ ًپي  ٞبي لبثُ ُىبفت ثب٣جثلؽٛكؿ ٘ٛتلٖٚ ثب ٌٞتٝ

 .ٌلؿ٘ـماؿ ٔيآٌلؿؿ ٚ صٙـ ٘ٛتلٖٚ ٌٞتٝ ٔلوت ثٝ ؿٚ پبكٜ ُىبفت تمٌيٓ ٔي
بشخَسد ًَتشٍى بب ببفت  :1-1-3

ٞيـكٚهٖ، اوٌيوٖ، ولثٗ ٚ  ام ٣ٙبٓلي ثب ا٣ـاؿ اتٕي پبئيٗ، ٣ٕـتبً ثبفت م٘ـٜ اًبًبً
-ٞبي تٙـ ٔيحلي ثلاي ٘ٛتلٖٚٞبي ٔٛ٘يتلٚهٖ تِىيُ ُـٜ اًت، وٝ ايٗ ٣ٙبٓل وٙـوٙٙـٜ

يٌٛ٘بمي ٕ٘بيٙـ، ثٙبثلايٗ  تٛا٘ٙـ ٌٔتميٕبًٞب ثـِيُ ٣ـْ ؿاكا ثٛؿٖ ثبك، ٕ٘ي٘ٛتلٖٚ. ثبُٙـ
تليٗ احلات تؾليجي ؿك ثبفت ؿك ٘تيزٝ تِٛيـ فكات ثبكؿاك ؿك احل ا٘ـكوَٙ ٌبٔبي تِٛيـ ٟٔٓ

 .ُٛؿٞيـكٚهٖ ايزبؿ ٔيٞبي علاكتي ثًٛيّٝ ٌٞتٝ ُـٜ ؿك احل رقة يب ٌيلا٘ـامي ٘ٛتلٖٚ
ثب ؿٚ ٣ٙٔل ثبفت ا٘ـكوَٙ  ٞبي ثب ا٘لهي ٔيب٘ي اًبًبًٞبي علاكتي ٚ ٘ٛتلٖٚؿك ٚال٢، ٘ٛتلٖٚ

H(n,)ٌيلا٘ـامي ٚ رقة ؿك ٞيـكٚهٖ ام ٛليك ٚاوَٙ  -1: وٙٙـٔي
2
H

، وٝ ؿك ايٗ  1
 2/2عبِت ٘ٛتلٖٚ رقة ٌٞتٝ ٞيـكٚهٖ ُـٜ ٚ ٌٞتٝ ؿٚتليْٛ ٚ يه فٛتٖٛ ٌبٔب ثب ا٘لهي 

ٌبٔبي عبُٓ ثًٛيّٝ آحبك فٛتٛاِىتليه، وبٔپتٖٛ يب تِٛيـ . ٌلؿؿٍٔباِىتلٖٚ ِٚت تِٛيـ ٔي
 -2 .ٕ٘بيٙـاِىتلٖٚ تِٛيـ ٕ٘ٛؿٜ ٚ ؿك ٘تيزٝ ؿك َٛٛ ٌٔيل يٌٛ٘بمي ٔي ،رفت ؿك ثبفت

14رقة ؿك ٘يتلٚهٖ ام ٛليك ٚاوَٙ
N(n,p)

14
C  ٚ ٗيه پلٚتٖٛ ثب ا٘لهي  ٚ تِٛيـ ٌٞتٝ ولث

ٚكؿ آرٟت ثل. ُٛؿوتلٖٚ ِٚت وٝ ًجت يٌٛ٘بمي ٌٔتميٓ ؿك َٛٛ ٌٔيلٍ ٔياَ ٍٔب 66/0
ثٛيوٜ ٛيف ا٘لهي ؿم رقة ُـٜ يب ٤ٔبؿَ ؿم ٘ٛتلٖٚ ؿك اٌ٘بٖ ثبيـ ِٔؾٔبت ٔيـاٖ ٘ٛتلٖٚ 
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ٞبي ٘ٛتلٖٚ ثب ثبفت ٚ ٞٓ صٙيٗ ٗلايت ٚم٘ي پلتٛ ثِـت ثٝ ثلٕٞىَٙ. آٖ ِٔؾْ ثبُـ
ُـٜ ؿك احل رقة ٘ٛتلٖٚ تًٛٚ ٌٞتٝ ٞيـكٚهٖ ٌبٔبي ًب٢ٛ . ا٘لهي ٘ٛتلٖٚ ثٌتٍي ؿاك٘ـ

ٍٔباِىتلٖٚ  2/0ٞبي وٕتل ام تليٗ ًٟٓ كا ؿك ؿم رقثي تًٛٚ اٌ٘بٖ ؿك ا٘لهيؿك ثبفت ٟٔٓ
ٞبي پي مؿٜ ُـٜ ؿك احل اِىتلٖٚ ِٚت پلٚتٖٛ ٍٔب 2/1ٞبي ثيَ ام ِٚت ؿاكؿٚؿكا٘لهي

. ؿٞـثلؽٛكؿ الاًتيه ثيِتليٗ ًٟٓ كا ثٝ ؽٛؿ اؽتٔبّ ٔي
ؿك يه . ثبُـكيٗ ا٘ـكوَٙ ٘ٛتلٖٚ تٙـ ثب ثبفت، پلاوٙـٌي الاًتيه ٔيتٟٔٓ

. ٕ٘بيـثلؽٛكؿ، ٘ٛتلٖٚ ثٝ ٛٛك ٔتًٛٚ ٘يٕي ام ا٘لهي ؽٛؿ كا ثٝ ٌٞتٝ ٞيـكٚهٖ ٔٙتمُ ٔي
ؿٞـ تب ثٝ ثلؽٛكؿ ا٘زبْ ٔي 20ثٝ ٛٛك ٔتًٛٚ  MeV 1ثٝ ٛٛك ٔخبَ يه ٘ٛتلٖٚ ثب ا٘لهي 

٘ٛتلٖٚ علاكتي ُـٜ . وٙـ٘ين ٌٔبفت ٛي ٔي cm 5  ت٤بؿَ علاكتي ثب ثبفت ثلًـ ٚ عـٚؿ
. وٙـ تب تًٛٚ ٌٞتٝ ٞيـكٚهٖ يب ٘يتلٚهٖ رقة ٌلؿؿٔتل ؿك ثبفت ٘فٛف ٔي٘ين صٙـ ًب٘تي

ٞبي ٞب، ٘ٛتلُٖٚٛؿ وٝ ثٝ ايٗ ٘ٛتلٖٚؿك ث٤٘ي عبلات ٘ٛتلٖٚ ام ًٜظ ثـٖ پلاوٙـٜ ٔي
-ٞٙـٜ ثبفت ٘ين ثلؽٛكؿ ا٘زبْ ٔيٞب ٕٞضٙيٗ ثب ًبيل ٣ٙبٓل تِىيُ ؿ٘ٛتلٖٚ. آِجـٚ ٌٛيٙـ

ؿٞٙـ ِٚي ٔتًٛٚ ا٘لهي ٔٙتمُ ُـٜ ؿك ايٗ عبِت ٌ٘جت ثٝ ا٘لهي ٔٙتمُ ُـٜ ثٝ ٞيـكٚهٖ 
ا٘لهي ؽٛؿ كا % 90عـٚؿ  MeV 5/0  ٚMeV 5ٞبي ثب ا٘لهي ثيٗ ٘ٛتلٖٚ. ثٌيبك وٕتل اًت

 .ؿٞٙـؿك ثبفت ؿك احل ثلؽٛكؿ الاًتيه ثب ٌٞتٝ ٞيـكٚهٖ ام ؿًت ٔي
 

يوتشي فشدي ًَتشٍى دص :1-2
وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،ُٛ٘ـثٙـي ٔيؿميٕتلٞبي ٘ٛتلٖٚ ثٝ ؿٚ ٓٛكت ف٤بَ ٚ غيل ف٤بَ تمٌيٓ

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ غيل ف٤بَ،  عبِي ؿٞـ، ؿكف٤بَ آٖ، تؾٕيٙي ام ؿم ؿكيبفتي ٚال٤ي ثـٖ كا ثـًت ٔي
ف٤بَ، ِقا ٔنيت ٣ٕـٜ ؿميٕتلٞبي . تؾٕيٗ ؿم كا پي ام ٛي فلايٙـ للائت ثـًت ؽٛاٞـ ؿاؿ

كًـ وٝ ايٗ ١ٛ٘ ثبُـ، ِقا ثٝ ٠٘ل ٔيائٝ اٛلا٣بت ؿم ثٝ ٓٛكت ًلي٢ ؿك ٔيـاٖ ٘ٛتلٚ٘ي ٔياك
ٌيلي أب ؿك ا٘ـامٜ. ؿميٕتلٞب، ًيٌتٓ ٔٙبًجي ثلاي وبكثلؿ ؿك ؿميٕتلي ٔغيٜي ثبُـ

اي ثٝ آٖ ٞب ُٛؿ، اٞٓ ِٔىلات ٔلثٛٛٝ ٘ٛتلٖٚ ِٔىلاتي ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ثبيـ تٛرٝ ٚيوٜ
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 ثبُـ،ٞبي ٘ٛتلٚ٘ي ؿك ٔٛاؿ ٔئمبؿيل ثٌيبك وٛصه ٚاٌقاكي ا٘لهي تبثَ اٚلاً :٣جبكتٙـ ام
٣ـْ ٚرٛؿ  ٞب ثٛؿٜ، حبِخبًٞب ٚ اِىتلٖٚتِؾيْ ايٗ ا٘لهي ٚ تفىيه آٖ ام تبثَ فٛتٖٛ حب٘يبً

ٞب پبًؼ ٔٙبًجي ؿاُتٝ ثبُـ، ؿميٕتل ٘ٛتلٚ٘ي وٝ ثتٛا٘ـ ؿك ٌٌتلٜ ًٚي٤ي ام ا٘لهي ٘ٛتلٖٚ
٘ٛتلٚ٘ي ٚرٛؿ ٘ـاكؿ وٝ اعتٕبَ ٚل١ٛ آٖ لبثُ ٔلاع٠ٝ ثبُـ ٚ ؿك احل س ثل ٞٓ وَٙ يٜ كاث٤بً

ٔٙبث٢  ، ؽبٌٔبً(نئخُ فٛتٛاِىتل) ن فكٜ ثبكؿاك ٔٙتمُ ٌلؿؿيآٖ تٕبٔي ا٘لهي ٘ٛتلٖٚ ثٝ 
ف يٞب كا ثب ٙٞبي ٌبٔب، ٘ٛتلٖٚثل ؽلاف صِٕٝ( ثٝ اًتخٙبي ه٘لاتٛكٞبي ٘ٛتلٖٚ) ِٔٛـ ٘ٛتلٖٚ

تٟٙبوبكايي آُىبكًبمٞبي ٘ٛتلٚ٘ي ثٌيبك وٛصىتل  ٘ٝٚ ًبؿًبً ي٘ـٕ٘بًٚتٝ ا٘لهي ٔٙتِل ٔييح
ٞبًت، ثّىٝ ثلاي ايزبؿ ؿم ٤ٔبؿَ يىٌبٖ، ا٘لهي ٔٙتمّي ثًٛيّٝ ٞب ٚ يب اِىتلٖٚام فٛتٖٛ
-ٞب ٚ اِىتلٖٚي ا٘تمبِي تًٛٚ فٛتٖٛهتل ام ا٘لثلاثل پبئيٗ 10ٞب ؿك آُىبكًبم، تمليجب ٘ٛتلٖٚ

ٞبي تِٛيـ ُـٜ ثٙبثلايٗ رـاًبمي ٚ تفىيه ًيٍٙبَ .]3[ ُٛؿكفتٝ ٔييٞبًت ؿك ٠٘ل 
ؿك  ٞبي ٔؾتّف ؿك يه ٔيـاٖ ٔؾتّٚ ثٌيبك ٟٔٓ ٚ عٌبى اًت، ؽٔٛٓبًثًٛيّٝ تبثَ

، ٕ٘ٛ٘ٝ ثبكم ام ايٗ ١ٛ٘، وٝ ِٔٛفٝ ٘ٛتلٚ٘ي، لٌٕت ا٠٣ٓ ٛيف كا تِىيُ ٘ـاؿٜ ثبُـ ربئي
ؿك يه ٔلون ؿكٔب٘ي پنُىي  MeV  10ٞبي ثبلاتل امٞبي ؽٜي ؿك ا٘لهيوبكولؿ ُتبثـٞٙـٜ

ام ًل ؿًتٍبٜ ُتبثـٞٙـٜ ٚ  ٞبي ٘ٛتلٚ٘ي ؿك ؿاؽُ اتبق ؿكٔبٖ ٣ٕٛٔبًِٔٛفٝ. ثبُـٔي
-پلاوٙـٌي ٘بُي ام آٖ، ؿيٛاكٞب ٚ ًٚبيُ ٚ تزٟيناتي وٝ ؿك اتبق ؿكٔبٖ ٔٛرٛؿ٘ـ، ٘بُي ٔي

٣بَ ؿك ع٘ٛك ٞب ثًٛيّٝ ؿميٕتلٞبي فٌيلي ؿم ٤ٔبؿَ ؿك ايٍٙٛ٘ٝ ٔيـاٖا٘ـامٜ .]4 [ ُٛؿ
ام ًٛي  ٚ ٔيـاٖ اِىتلٚٔغٙبٛيٌي ثب فلوب٘ي ثبلا، ٔيـاٖ فٛتٛ٘ي ٚ ت٤ِ٤ِبت پلاوٙـٜ آٖ

ي ٌٌتلؿٜ كا هيب ًيٌتٕي وٝ ثتٛا٘ـ ؿم ٘بُي ام ٘ٛتلٖٚ ؿك ٛيف ا٘ل ٚ ؿيٍل ٛلاعي ؿميٕتل
-پبيَ پلتٌٛيلي ُغّي ؿك ٔيـاِٖقا  .ثبُـٌيلي ٕ٘بيـ ثٌيبك ِٔىُ ٔيثيٙي ٚ ا٘ـامٜپيَ

ٞبي آُىبكًبمي غيلاوتيٛ ٕٞضٖٛ آُىبكًبمٞبي كؿپب، ثًٛيّٝ ًيٌتٓ ي ٘ٛتلٚ٘ي، اًبًبًٞب
پبًؼ . ]5[ ؿميٕتلٞبي آِجـٚ يب فيّٓ ؿميٕتلي ثب اًتفبؿٜ ام فيّتلٞبي ٔؾتّف ا٘زبْ ٔي ُٛؿ

ٞبي ثب ثٙبثلايٗ ثلاي ٘ٛتلٖٚ .ٞبي ؿميٕتلي ثِـت ثٝ ا٘لهي ٘ٛتلٖٚ ثٌتٍي ؿاكؿايٗ ًيٌتٓ
عبِيىٝ  ؿك. ٞبي علاكتي، ؿميٕتلٞبي آِجـٚ، پبًؼ ٔٙبًجي ؿاكؿٚ ٘ٛتلٖٚ ا٘لهي پبئيٗ
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. ؿٞٙـٞبي ًلي٢ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔيآُىبكًبمٞبي كؿپب، كا٘ـٔبٖ ؽٛثي ٌ٘جت ثٝ ٘ٛتلٖٚ
، ؿميٕتلٞب ثب يه ٔيـاٖ ٘ٛتلٚ٘ي ثب تٛمي٢ ا٘لهي ٔتفبٚت ام آ٘ضٝ وٝ ؿك ٣ُٕ ثٝ ٠ٙٔٛك ٣ٕٛٔبً

ٌلؿ٘ـ وٝ ٘تيزٝ آٖ اكميبثي ٘بؿكًت ؿم ُٛ٘ـ وبِيجلٜ ٔئيؿميٕتلي ؿك آ٘زب ثىبك ٌلفتٝ 
تٛٓيٝ ُـٜ اًت،  ICRP، وٝ تًٛٚ  Hp(10) اكميبثي ؿم فلؿي ام لجيُ ؿم ٤ٔبؿَ. ثبُـٔي

ام ًٚي٤ي  ٌٌتلٜٞب ؿك ِنْٚ اًتفبؿٜ ام ؿميٕتلٞبي فلؿي ثب كا٘ـٔبٖ آُىبكًبمي ٘ٛتلٖٚ
ٞبي ؿميٕتلي فلؿي، تٛا٘بيي آٖ ؿك ًتًٓييىي ام ٟٕٔتليٗ . ا٘لهي كا ايزبة ٔي ٕ٘بيـ

ؿك  mSv 100ؿك ٚال٢، وبَٞ عـ ؿم ًبلا٘ٝ ثٝ ٔتًٛٚ . ثبُـا٘ـامٜ ٌيلي ؿمٞبي پبئيٗ ٔي
، ثيبٖ وٙٙـٜ آٖ اًت وٝ ًٜٛط ؿم عتي ؿك ٔمبؿيل پبئيٗ ثبيـ ICRP103ًبَ ثل اًبى  5

ًجٝ عـ ٚيوٌي ؿميٕتلٞبي فلؿي ثلاًبى ٓغت وّي ٚ ٔغب. ٌيلي ثبُـلبثُ ا٘ـامٜ
ثلاي ٓغت ICRP103  ٞبي اكائٝ ُـٜ تًٛٚتٛٓيٝ .آُىبكًبمي پبئيٗ اًتٛاك اًت

: ؿميٕتلي فلؿي ٣جبكتٙـ ام
ٞبي وبكي، ربيي وٝ ا٘لهي ٚ رٟت ٔيـاٖ تبثَ ثٝ ٘ـكت ِٔؾْ اًت، ٣ـْ ؿك ٔغيٚ -

 ٔتٙبًت  5/1ثب فبوتٛك ل٤ٜيت ؿك ٔٛ٘يتٛكيًٙ فلؿي وبكوٙبٖ ؿك پلتٌٛيلي ؽبكري 
. ثبُـٔي
عـ ؿم ٔلثٛٛٝ،  يه پٙزٓكاي ًٜٛط ؿم فلؿي ؿك ٌٌتلٜ ؿمٞبي پبئيٗ، وٕتل ام ة -

ثبُـ، ثـيٗ ٤ٔٙي وٝ ٣ـْ ل٤ٜيت ٔٛكؿ لجَٛ ٔي 2وخل فبوتٛك ٣ـْ ل٤ٜيت ثلاثل اعـ
  .ثبُـًٜظ إٛيٙبٖ ٔي% 95ٔمـاك ٚال٤ي ؿك %+ 50ٚ  %-30ثبيـ ثيٗ Hp(10)  ثلاي

ؿك  5/1وخل فبوتٛك ٣ـْ ل٤ٜيت ثلاثل ثلاي ًٜٛط ؿم فلؿي ٘نؿيه ثٝ عـٚؿ ؿم، عـا -
 .ثبُـًٜظ إٛيٙبٖ ٔي% 95

آحبك ؽٜبٞبي كا٘ـٔي ٚ ًيٌتٕبتيه  ثب ؿك ٠٘ل ٌلفتٗٓغت وّي يه ًيٌتٓ ؿميٕتلي 
: ُٛؿًٚيّٝ ٔٙبث٢ ميل ايزبؿ ٔيٜ ة ٣ـْ ل٤ٜيت ًيٌتٕبتيه ٤ٕٔٛلاً ثٜٛكيىٝ ،آيـثـًت ٔي

ٚاثٌتٍي پبًؼ ثٝ ا٘لهي ٚ رٟت پلتٛ،  .1
 ؽٜي،پبًؼ غيل  .2
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 اي وٝ ثٝ كٛٛثت ٚ ؿٔب ثٌتٍي ؿاكؿ،ٔٝ آِٛؿٌي ٚ مٔيٙٝ .3

 ؽٛاًتٝ،آحبك ٘بُي ام پلتٌٛيلي ٘ٛكا٘ي ٘ب .4

 ٞبي يٛ٘يناٖ ثٝ غيل ام پلتٛ ٔٛكؿ ا٘ـامٌيلي،آحبك ٘بُي ام پلتٌٛيلي .5

 آحبك ٘بُي ام ُٛن ٔىب٘يىي، .6

 ؽٜبي وبِيجلاًيٖٛ ٚ .7

. تغييلات ٘بُي ام پلتٌٛيلي ٛجي٤ي مٔيٙٝ ٔغيٜي .8
: ُٛؿثًٛيّٝ ٔٙبث٢ ميل ايزبؿ ٔي ل٤ٜيت كا٘ـٔي ٤ٕٔٛلا٣ًـْ  ٚ
٘بٍٕٞٙي عٌبًيت آُىبكًبم ٚ ت٤ييٗ ؿم ٓفل ثلاي وّيٝ ؿميٕتلٞبي ٔٛكؿ اًتفبؿٜ،  .1
ثلاي . ٌل ٚ مٔيٙٝاغتِبٍ ٚ ا٣ٛربد ؿك پبكأتلٞبي للائت ُـٜ ُبُٔ عٌبًيت للائت .2

 (r) ل٤ٜيت كا٘ـٔي، ثل اًبى ٣ـْ (s) ؿمٞبي ٘نؿيه ثٝ عـٚؿ ؿم، ٣ـْ ل٤ٜيت ٔلوت
 :ُٛؿام ٛليك كاثٜٝ ميل ثيبٖ ٔي (s) ٚ ٣ـْ ل٤ٜيت ًيٌتٕبتيه

=r
2
 + s

2
     S

2
      1-4 

ثبيـ ام  sٞب ٔغبًجٝ ُٛؿ ٚ ٌيليتٛا٘ـ ثًٛيّٝ يه ًلي ام ا٘ـامٜٔي r ثٜٛكيىٝ
. ت آيـِٔبكوت ؿاك٘ـ ثـى  sثلاي ٞل٣ـْ ل٤ٜيتي وٝ ؿك s, i ايا٘غلاف ٤ٔيبكٞبي رـاٌب٘ٝ

ثلاي ؿمٞبي ٘نؿيه ثٝ عـٚؿ  ICRPثب ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ اِنأبت ٓغت وّي ٔٙـكد ؿك 
: ثبيـ ثلاًبى كاثٜٝ ميل اًتٛاك ثبُـ Sؿم، ٣ـْ ل٤ٜيت ٔلوت 

S= (r
2
 + s

2
 ) ≤ 0.21                      1-5 

ًؼ ٞبي مٔيٙٝ ٚ پبُبُٔ تبثَ Rt ٞبي ٤َٕٔٛ، ٘تبيذ ؿميٕتلٞبؿك ؽلاَ ا٘ـامٌيلي 
ؿم ٚال٤ي ام كاثٜٝ ميل . ثبُـِفٝ ٚال٤ي ؿم ٔئؤ٘لٔبَ ؿميٕتلٞبي تبثَ ٘ـيـٜ، ٕٞلاٜ ثب 

: آيـثـًت ٔي
D=Rt-Rb      1-6 
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تٛا٘بيي يه . ثبُـٔمـاك ٔتًٛٚ ؿميٕتلٞبي تبثَ ٘ـيـٜ ٚ مٔيٙٝ ٔي Rbثٜٛكيىٝ  
 ام  Rt  ؿيلئيٗ، لـكت تفىيه ٚ رـاًبمي ٔمبٌيلي ؿمٞبي پبؿميٕتل فلؿي ثلاي ا٘ـامٜ

Rb103ثبُـ وٝ ايٗ تٛإ٘ٙـي تًٛٚ ًٝ آًتب٘ٝ ٔؾتّف ؿك ٔي ICRP ِٔؾْ ُـٜ اًت :
ثٝ للائت مٔيٙٝ ٔلتجٚ اًت ٚ ثٝ ٣ٙٛاٖ عـ ثبلاي  ، ٓلفبً(Decision) ٌيليعـ تٕٔيٓ -

ث٤ٙٛاٖ ؿم ٚال٤ي وٝ ثٝ %( 95 ٤ٕٔٛلاً) ؿمٞبي ا٘ـامٌيلي ُـٜ ثب يه اعتٕبَ ِٔؾْ
. ُٛؿاُتٝ ثبُـ، ت٤ليف ٔيٞٓ ثٌتٍي ٘ـ Rbٔمـاك 

 ٤ٕٔٛلاً) تٛا٘ـ ثب يه ًٜظ إٛيٙبٖعـ آُىبكًبمي، ثٝ ٣ٙٛاٖ وٕتليٗ ؿمي اًت وٝ ٔي -
-ٌلؿؿ ٚ ثٝ ٣ٙٛاٖ ؿلت ا٘ـامٌيلي ٔغٌٛة ٕ٘يآُىبكًبمي ُٛؿ، ت٤ليف ٔي%(  95

 .ٌلؿؿ

 .   تٛا٘ـ ثب يه ؿلت ِٔؾْ، ا٘ـامٌيلي ٌلؿؿعـ ٔغبًجٝ، وٕتليٗ ؿمي اًت وٝ ٔي -

تٛا٘ٙـ ؿك كاثٜٝ ثب ؿميٕتلي ٞبي اكميبثي ؿم ؿكيبفتي تًٛٚ ثـٖ وٝ ٔيتليٗ كٍٚاًبًي
آُىبكًبمٞبي أٌِٛيٖٛ : فلؿي ؿك يه فبّٓٝ مٔب٘ي ِٔؾْ ٔفيـ ٚال٢ ُٛ٘ـ ٣جبكتٙـ ام

آُىبكًبمٞبي تلِٔٛٛٔيٌٙب٘ي ٚ آُىبكًبمي  اي، آُىبكًبمي ام ٛليك پلتٛما ولؿٖ،ٌٞتٝ
  .كؿپبي فكات ثبكؿاك ؿك ربٔـات

 
 ]3[ ايآؿنبسػبصّبي اهَلؼيَى ّؼتِ :1 -1-2
ٞبي تٙـ ثب ٌٞتٝ اتٓ ٞيـكٚهٖ ٔٛرٛؿ ؿك أٌِٛيٖٛ ام پلاوٙـٌي الاًتيه ٘ٛتلٖٚ 

ٞبي ته ُٛ٘ـ وٝ ثلاي ٘ٛتلٖٚٞبي ثلٌِتي تِٛيـ ٔي٣ىبًي ٚ وبغق پَُٛ آٖ، پلٚتٖٛ
ٞبي ايٗ پلٚتٖٛ. ثٛؿ ؽٛاٞٙـ Eتب  0، ؿاكاي تٛمي٢ يىٙٛاؽت ا٘لهي ثيٗ Eا٘لهي ثب ا٘لهي 

ثلٌِتي ؿك كاًتبي كؿپبٞب ايزبؿ يٌٛ٘بمي ٕ٘ٛؿٜ ٚ ؿك ٚاوَٙ ثب فكات ٘ملٜ كؿپبٞبئي ثٛرٛؿ 
 500آيـ وٝ پي ام ا٘زبْ ٣ُٕ ُيٕيبيي ٔٙبًت، ثًٛيّٝ ٔيىلًٚىٛح ثب ؿكُت ٕ٘بيي ٔي

ٌ٘جت ثٝ ٞبي تٙـ، ٘ٛتلٖٚ ٣ّيلغٓ پبًؼ ٔٙبًت ايٗ ؿميٕتل ثٝ .ثلاثل لبثُ كٚيت ؽٛاٞٙـ ثٛؿ
٘تيزٝ اًتفبؿٜ ام ايٗ  غيل عٌبى اًت ٚ ؿك MeV 7/0ٞبي ثب ا٘لهي وٕتل ام ٘ٛتلٖٚ
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 ٞبي وٓ ا٘لهي ؿك آٖ ٘ٛاعي ميبؿ اًتؿميٕتلٞب ثلاي ٔٙبٛمي وٝ اعتٕبَ فلاٚا٘ي ٘ٛتلٖٚ
  .ُٛؿتٛٓيٝ ٕ٘ي( ٠٘يل كاوتٛكٞب)
 
 
آؿنبسػبصي اص طشيق پشتَصا مشدى  :1-2-2

ٔيناٖ . ٞبي پلتٛما ثبُٙـتٛا٘ٙـ ِٔٛـ اينٚتٛحتلٚ٘ي ٔيٞبي ٘ٛث٤٘ي ام ا٘ـكوَٙ
ثٙبثلايٗ ثب . ؿٞي تًٛٚ ٘ٛتلٖٚ ثٌتٍي ؿاكؿپلتٛمايي تِٛيـ ُـٜ ؿك ٞل ٔبؿٜ ثٝ ٔيناٖ تبثَ

ٞبي تبثَ ُـٜ ؿًتلًي پيـا تٛاٖ ثٝ ٔيناٖ ٘ٛتلٌٖٚيلي پلتٛمايي تِٛيـ ُـٜ ٔيا٘ـامٜ
ٞبي ٘بموي ام ٣ٙبٓل ثب اًتفبؿٜ ام پِٛه ٤ٕٔٛلاًآُىبكًبمي ام ٛليك پلتٛما ولؿٖ وٝ . ٕ٘ٛؿ

 ٛجي٤ي ٠٘يل ًِٛفٛك، فٌفل، ٛلا ٚ ايٙـيٓ ًبؽتٝ
 . ٌيل٘ـاي ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔيؿك ؿميٕتلي عٛاؿث ٌٞتٝ ُٛ٘ـ ٚ آٛلأًي

  
آؿنبسػبصّبي تشهَلَهيٌؼبًغ  :1-2-3

كٔب ام ؽٛؿ پي ام پلتٛؿٞي ٚ رقة ي LiF  ٚCaF2(Mn)ٞب ٠٘يل ث٤٘ي ام وليٌتبَ
ؿميٕتلي ٘ٛتلٖٚ . ٘بٔٙـٞب كا تلِٔٛٛٔيٌٙب٘ي ٔيوٙٙـ، ايٍٙٛ٘ٝ وليٌتبَ٘ٛك ٔٙتِل ٔي

ُىبكًبمٞبي تلِٔٛٛٔيٌٙب٘ي ٕٞب٘ٙـ ؿميٕتلي پلتٛٞبي ايىي ٚ ٌبٔب ٘جٛؿٜ ٚ ام آتًٛٚ 
. ثبُـٞبي ا٘تمبَ ا٘لهي ٔتفبٚت ٚ ٔتغييل ٔيميلا كٍٚ. ٞبي ؽبٓي ثلؽٛكؿاك اًتپيضيـٌي

ٔلعّٝ اَٚ ُبُٔ . اي اًتٔلعّٝ ا٘لهي ام ٘ٛتلٖٚ ثٝ ٔغيٚ آُىبكُبم يه پلًٚٝ ؿٚ ا٘تمبَ
تِٛيـ فكات يب پلتٛٞبي يٌٛ٘بم ؿك ٔغيٚ آُىبكًبم يب ؿك ٔبؿٜ ٔتُٔ ثٝ آٖ اًت ٚ ٔلعّٝ 

اي ؿك ؿْٚ ُبُٔ ا٘تمبَ ا٘لهي فكات ٚ پلتٛٞبي حب٘ٛيٝ ام ٛليك ثلؽٛكؿٞبي اِىتلٚ٘ي ٚ ٌٞتٝ
. ثبُـٔغيٚ آُىبك ًبم ٔي
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ٞبي علاكتي ثيَ ام ٞبي تلِٔٛٛٔيٌٙب٘ي ثٝ ٘ٛتلِٖٚت وليٌتب٥َعٌبًيت ا 
ثبُـ، ميلا يه تلويت ٔزـؿ ٚ اُجب١ لبثُ تٛرٝ ؿك أتـاؿ ٞبي تٙـ ٚ ٔتًٛٚ ٔي٘ٛتلٖٚ

  .ُٛؿٌِتي ؿيـٜ ٔيكٞبي ةثبلا ٠٘يل پلٚتٖٛ LETكؿپبٞبي فكات ثب 
 

اهذ  ج اي حبلتآؿنبسػبصّبي سدپبي ّؼتِ :1-2-4 
ٔٛاؿ ربٔـ ام ٠٘ل  اًبًبً( SSNTD) اي عبِت ربٔـآُىبكًبمٞبي كؿپبي ٌٞتٝ

ثبُٙـ وٝ لبؿك ثٝ حجت فكات ٞب ٚ پلاًتيه ٔياِىتليىي ٣بيك ُبُٔ ٔٛاؿ ٤ٔـ٘ي، وليٌتبَ
٣جٛك فكات ثبكؿاك ام ايٗ ٔٛاؿ، ًجت آًيت ثٝ ًبؽتبك اتٕي . ٞب ٌٞتٙـثبكؿاك ٣جٛكي ام آٖ

آٔبيَ ايٗ آحبك پٟٙبٖ ثب اًتفبؿٜ  .ُٛؿٞب ٔيتِٛيـ آحبك پٟٙبٖ ؿك آٖ ايتبًايٗ آُىبكًبمٞب ٚ ٘ٝ
ٞب ُـٜ ٚ ثب ام احلات ؽٛكٍ ُيٕيبيي يب اِىتلُٚيٕيبيي ٔٙزل ثٝ ثنكٌٕٙبيي وبفي آٖ

  .ثبُٙـٞبي اپتيىي لبثُ كٚيت ٔياًتفبؿٜ ام ٔيىلًٚىٛح

 
هنبًيضم تـنيل سدپب  :1-2-4-1
ٔبؿٜ ثلؽٛكؿ ٕ٘بيـ، ٔمـاكي ام ا٘لهي فكٜ ؿك ٚاعـ َٛٛ ٚلتي يه فكٜ يٌٛ٘بم ثب  

 ُٛؿ، ا٘تمبَ ا٘لهي ثلاًبى آًٞٙ ؽٜي وبَٞ ا٘لهيٞبي ٔبؿٜ ٔٙتمُ ٔئٌيل ثٝ اِىتلٖٚ
(dE/dX )رٙي آُىبكًبم ٔٛكؿ ( رلْ، ثبك ٚ ا٘لهي) وٝ تبث٤ي ام ؽٔٛٓيبت فكٜ فلٚؿي ٚ

-ؿٔب، كٛٛثت ٚ فِبك ا٘زبْ ٔي ٞبي ٔغيٜي ام لجيُاًتفبؿٜ ٚ ٕٞضٙيٗ ِٔؾٔبت ٚ ٚيوٌي

 (dE/dXmin) ؿًت كفتٝ فكٜ فلٚؿي ثبلاتل ام آًتب٘ٝ حجت ٤ٔيٙي وٝ ا٘لهي ام مٔب٘ي. پقيلؿ
-اي ٔيثبُـ، ٔٙزل ثٝ ايزبؿ تغييلات ؿك ًبؽتبكٞبي ٔغّي ؿك آُىبكًبمٞبي كؿپبي ٌٞتٝ

ِي ٚ يب تِىيُ تغييل ؿك م٘زيلٜ ِٔٛىٛتٛا٘ـ ثًٛيّٝ ايٗ تغييلات ثلاي پّيٕلٞب، ٔي. ُٛؿ
ارناء ُيٕيبيي ثٌيبك ف٤بَ ؿك َٛٛ ٌٔيل فكٜ ايزبؿ ُٛؿ، وٝ ثٝ تج٢ آٖ احلات پٟٙبٖ ثب لٜل 

 ٌٕٙبيي ثٌيبك ثبلا أىبٖكثب ثن يت ايٗ آحبك پٟٙبٖكٚ .ٌلؿؿتِىيُ ٔي nm 10تب  ٣ٛ٘1ي 
ا ٌقُت اِجتٝ ثبيـ تٛرٝ ُٛؿ وٝ آحبك ٔقوٛك ؿك آُىبكًبمٞبي پّي ولثٙبت ة. پقيل ؽٛاٞـ ثٛؿ

ثٙبثلايٗ اٌل آُىبكًبم . كًٙـمٔبٖ ِٔؾٔي ث٤ـ ام تِٛيـ، كُـ ٕ٘ٛؿٜ ٚ ثٝ  عبِت پبيـاك ٔي
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وٝ ٞٙٛم آحبك پٟٙبٖ ؿك عبِت كُـ ٌٞتٙـ، تغت فلايٙـ ؽٛكٍ للاك ثٍيل٘ـ،  ؿك مٔب٘ي
ثبيـ ام ا٘زبْ كًٙـ، ِقا ٕٞب٘ٙـ آحبك تِٛيـي ٘بُي ام فكات ثب يٌٛ٘بمي پبئيٗ ثٝ ٠٘ل ٔي

ؽٛكٍ ثلافبّٓٝ پي ام تبثَ، پلٞين ُٛؿ ٚ ثٙبثلايٗ ثبيـ آُىبكًبم پي ام تبثَ ؿك  ٣ّٕيبت
ثبُـ ٚ ثبيـ ام ٔغُ ٔٙبًجي ٍٟ٘ـاكي ُٛؿ ٚ ِقا ٤ٗٚيت ٔغُ ٍٟ٘ـاكي آٖ ثٌيبك ٟٔٓ ٔي

. پلٞين ٌلؿؿ ؿٔبي ثبلاٚ  كٛٛثت ثبلا ،ثبلا ٚرٛؿ اوٌيوٖ ،ٚ ٌبٔب( UV) ٚرٛؿ أٛاد ٔيىلٚٚيٛ
ي تغييلات ايزبؿ ُـٜ ؿك م٘زيلٜ ِٔٛىِٛي پّيٕلٞب كا ؿك احل ٣جٛك فكات ُٕبي وُ 1-1ُىُ  

 .]25[ ؿٞـثبكؿاك ًٍٙيٗ ِ٘بٖ ٔي

 
 ُٕبي وّي تغييلات ايزبؿ ُـٜ ؿك م٘زيلٜ ِٔٛىِٛي پّيٕلٞب ؿك احل ٣جٛك فكات ثبكؿاك: 1-1ُىُ 

 

فشآيٌذ خَسؽ  :1-2-4-2
اك وٛصه ثٛؿٜ ٚ ثبيـ ثـٖٚ ٞب ثٌيآحبك پٟٙبٖ ايزبؿ ُـٜ ؿك احل ثلؽٛكؿ ٘ٛتلٖٚ 

ٌيلي، ثٙبثلايٗ اٌل ايٗ آُىبكًبمٞب پي ام تبثَ. اًتفبؿٜ ام اثناك ثنكٌٕٙبيي، ُٕبكٍ ٌلؿ٘ـ
: ٞبي ًبؿٜ ٠٘يلٚ ٌلْ ام ١ٛ٘ آِىبِي ْثٝ وٕه يه ٣بُٔ يب ٔبؿٜ ؽٛكٍ ُيٕيبيي ٔتلان

NaoH ،KoH يب اًيـ ٠٘يل ٚHF يب HNo3 ثٝ ٔمـاك  ؽٛكٍ ُٛ٘ـ، آٍ٘بٜ ا٘ـامٜ ايٗ آحبك
فلايٙـ ؽٛكٍ  .]6 [ ٞب ثٝ ٔيىلٚٔتل ٘ين ؽٛاٞـ كًيـوبفي ثنكي ُـٜ ٚ عتي لٜل آٖ

. ثٝ ؿٚ ٓٛكت ُيٕيبيي ٚ اِىتلُٚيٕيبيي ا٘زبْ ٔي ُٛؿ "٤ٕٔٛلا
ؽٛكٍ ُيٕيبيي  -اِف

ٔغَّٛ ( تب٘ه) ُىبكًبم ؿك ؿاؽُ عٕبْآٞبي ؽٛكٍ ُيٕيبيي ُبُٔ للاكؿاؿٖ ٚكلٝ 
اًبى ؽٛكٍ ُيٕيبيي ثل ايٗ ٚال٤يت اًتٛاك . ثبُـتيىي ٔيؽٛكٍ ؿك يه عبِت تلٔٛاًتب
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اًت وٝ ا٘ـكوَٙ ُيٕيبيي احلات پٟٙبٖ ٌ٘جت ثٝ ٔٛاؿ ٔٛرٛؿ ؿك ٘ٛاعي اٛلاف اٖ ثيِتل 
يه كؿپب تًٛٚ ؽٛكٍ ُيٕيبيي آٖ اًت وٝ ًل٣ت ، ي٤ٙي ُلٙ ٕ٘بيبٖ ُـٖ ثبُـٔي

 ًبِٓ ٚ آًيت ٘ـيـٜ ثبُـثيَ ام ًل٣ت آُىبكًبم يب ٘ٛاعي ( VT) ؽٛكٍ ؿك أتـاؿ كؿپب
(VB .) ِقا اٌل يه پّيٕل ؿك ؿاؽُ ٔغَّٛ ؽٛكٍ للاك ٌيلؿ، ؽٛكٍ ًٜظ پّيٕل ثب

-ٓٛكت ٔي VT( آحبك پٟٙبٖ) ٞبي آًيت ؿيـٜوٝ وٕتل ام آًٞٙ ؽٛكٍ لٌٕت  VBًل٣ت

ُٛؿ، تِىيُ كؿ پب ثٝ آًب٘ي تًٛٚ آُ ِٔبٞـٜ ٔي( 2-1)ٕٞبٜ٘ٛك وٝ ام ُىُ . پقيلؿ
حبثت ثٛؿٖ ٞل ؿٚ ًل٣ت كؿ پب ٚ آًٞٙ ٔبؿٜ ؽٛكٍ ٚ ٍٕٞٗ ثٛؿٖ اٖ، ثب فلٕ  ٞٛيٍٙي

. ُٛؿتٛٗيظ ؿاؿٜ ٔي

 
 تٛٗيظ تِىيُ كؿپب تًٛٚ آُ ٞٛيٍٙي ثب فلٕ حبثت ثٛؿٖ ًل٣ت كؿپب ٚ آًٞٙ ٔبؿٜ ؽٛكٍ :  2-1ُىُ 

 

ؿٚ ًل٣ت كؿ پب ٚ آًٞٙ ؽٛكٍ، پي ام ٌقُت مٔبٖ ؽٛكٍ  ثب فلٕ حبثت ثٛؿٖ ٞل 
tيه ثًٛيّٝ اعبٛٝ ٣ٙبٓل ٘يٓ ولٚي ثب ٤ُب١ ، ًٜظ رـيـ پلاًتVB.t  ،تِىيُ ؽٛاٞـ ُـ

وٝ ٔٛاؿ ُيٕيبيي ؽٛكٍ ؿك َٛٛ ٌٔيل يه فكٜ، پلٚفبيُ ٔؾلٚٛي ُىّي تِٛيـ  ؿك عبِي
ؿك ٚال٢ ثلاي ٞل . تٕبٔي فكات فلٚؿي لبؿك ثٝ تِٛيـ احل لبثُ للائت ٘ؾٛاٞٙـ ثٛؿ .ؽٛاٞـ ولؿ

ٓٛكت ماٚيٝ ثيٗ رٟت علوت فكٜ ٚ ؽٚ ٜ ٜ ة، ن(φ) فكٜ فلٚؿي ثب ماٚيٝ فلٚؿ ِٔؾْ
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ثل ؿك رٟت ؽٚ ٣ٕٛؿ  ؿپبِٔٛفٝ آًٞٙ ؽٛكٍ ك. ُٛؿ٣ٕٛؿ ثل ًٜظ آُىبكًبم ت٤ليف ٔي
ربؿ آحبك لبثُ ثٝ ٠ٙٔٛك اي( VB) ًٜظ آُىبكًبم ثبيـ ام آًٞٙ ؽٛكٍ ٔز٣ٕٛٝ ٔبؿٜ ؽٛكٍ

كت ٣ٕٛؿي ثب ُٕبي ٞٙـًي كؿپب كا ؿك عبِتي وٝ فكٜ ثٔٛ 3-1ُىُ  . للائت تزبٚم ٕ٘بيـ
. ؿٞـوٙـ ِ٘بٖ ٔيًٜظ آُىبكًبم ثلؽٛكؿ ٔي

 
ؿك عبِتي وٝ فكٜ ثٔٛكت ٣ٕٛؿي ثب ًٜظ آُىبكًبم ( VT/ VB; ) 3ُٕبي ٞٙـًي كؿپب ثب : 3-1ُىُ 

وٙـ ثلؽٛكؿ ٔي
 

، آٍ٘بٜ كؿ پب وٙـاٌل فلٕ ُٛؿ وٝ فكٜ ثٔٛكت ٣ٕٛؿي ثب ًٜظ آُىبكًبم ثلؽٛكؿ ٔي
 :ٚاٞـ ثٛؿ، ثٜٛكيىٝػ ثٔٛكت ٔؾلٚٙ ثب ٘يٓ ماٚيٝ 

.t/L= VB.t/ VT.t= VB/ VT            Sin= VB      1-7 

. مٔبٖ ؽٛكٍ ؽٛاٞـ ثٛؿ tفبّٓٝ ا٘تٟبي كؿ پب تب ٘مٜٝ اثتـاي آٖ ٚ  Lوٝ 
VB/ VT)  ) =Sin

-1
      1-8 

. ثبُـايٗ ماٚيٝ ٕٞبٖ ماٚيٝ ثغلا٘ي ٔي
Tan = d/2/Le  = VB   /√( VT)

2
   - ( VB)

2
      1-9 

ثلاثل ؽٛاٞـ ثٛؿ   dآٍ٘بٜ . ثبُـٔي Le= VT.t-VB.tٚ   لٜل كؿپبي ِٔبٞـٜ ُـٜ اًت dوٝ 
: ثب

d = 2VB.t √( VT-VB)/(V
2

T-V
2

B)
2

      1-10 

ٌ٘جت ثٝ ًٜظ آُىبكًبم ثلؽٛكؿ  ؿك كؿپبٞبي ٘بُي امفكات فلٚؿي وٝ ثب ماٚيٝ 
ٚ لٜل  Dٛل ثنكي وٙٙـ ٔم٢ٜ كؿپب ؿك ًٜظ آُىبكًبم ثٝ ُىُ ثي٘ي اًت، ثب قٔي

 ثبُـٌ٘جت ثٝ ًٜظ آُىبكًبم ٔي 45◦ُىُ ٞٙـًي كؿپب ؿك عبِيىٝ ماٚيٝ فلٚؿي . dوٛصه
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. اًت  Sin /Le= VT.t-VB.tَٛٛ كؿ پبي ثٛرٛؿ آٔـٜ . ؿاؿٜ ُـٜ اًتِ٘بٖ  4-1ؿك ُىُ
. ٘بٔيٓٔي x1 ٚ x2ٞب كا ثٝ تلتيت وٙيٓ ٚ فبّٓٝؿٚ ٣ٕٛؿ ثل ٌٔيل كؿپب كًٓ ٔي p   ٚpام ٘مبٙ

: ِقا ام ُىُ ؿاكيٓ
D = r1+ r2      1-11 

r1 = x1/Sinθ , r2 = x2/Sinθ      1-12 

 
ثبُـ ٌ٘جت ثٝ ًٜظ آُىبكًبم ٔي 45◦ُىُ ٞٙـًي كؿپب ؿك عبِيىٝ ماٚيٝ فلٚؿي :  4-1ُىُ 

 
اًٞٙ ؽٛكٍ . ، احلات لبثُ للائت ٘ؾٛاٞٙـ ثٛؿثغلا٘يِقا ؿك ٔمبؿيل ثيِتل ام ماٚيٝ  

تٍي ثٝ ٔبؿٜ پلاًتيه اُىبكًبم ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٚ ُلايٚ ؽٛكٍ ام لجيُ ٔز٣ٕٛٝ ٔبؿٜ ثي
ؿاكؿ، ؿك عبِيىٝ تٙـي ايزبؿ احبك ٕٞضٙيٗ ثٝ ِٔؾٔبت ... ١ٛ٘ ؽٛكٍ، ؿكٓـ اِىُ، ؿٔب ٚ

ث٤ٙٛاٖ  VB/VTٌ٘جت  .ثٌتٍي ؿاكؿؿٞي ا٘لهي  فكٜ فلٚؿي ٠٘يل ثبك، رلْ ٚ تٙـي ام ؿًت
ُىُ آحبك ثٝ ُـت ؿك َٛٛ ٌٔيل  .ُٛؿؽتٝ ٔيُـت حجت ًيٍٙبَ يب پبًؼ آُىبكًبم ُٙب

 ِٔبٞـٜ 5-1ٜ٘ٛك وٝ ام ُىُ اٞٓ. وٙـؽٛكٍ تغييل ٔي
 . ٌلؿؿولٚي تِىيُ ٔي -3تمبِي ٚ ٖا -2ٔؾلٚٛي  -1ُٛؿ، ًٝ فبم ٔؾتّف ٔي
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 تغييلات ُىُ آحبك ؿك َٛٛ ٌٔيل ؽٛكٍ: 5-1ُىُ 

 

ؽٛكٍ ٔتٛلف  ُىُ ٞٙـًي ٟ٘بيي ٞل پلٚفبيُ صبٞه ؽٛكٍ ثٝ مٔب٘يىٝ ٣ّٕيبت 
-فبم ٔؾلٚٛي ٚلتي وٝ ؽٛكٍ ثٝ ا٘تٟبي آحبك پٟٙبٖ ثلًـ پبيبٖ ٔي. ُٛؿ ثٌتٍي ؿاكؿٔي

ام . ُٛؿثلافبّٓٝ پي ام آٖ، فبم ا٘تمبَ ُل١ٚ ٔي. ثبُـپقيلؿ ٚ ًٜظ ثبم آٖ ثي٘ٛي ٔي
وٝ ٘ٛاعي آًيت ؿيـٜ ثيِتلي ٚرٛؿ ٘ـاكؿ، ِقا آًٞٙ ؽٛكٍ ثب آًٞٙ ٔز٣ٕٛٝ  آ٘زبئي

وٙـ ٚ وّيٝ رٟبت ثلاثل ؽٛاٞـ ثٛؿ ٚ لٌٕت پبئيٗ احل ُل١ٚ ثٝ ٌلؿ ُـٖ ٔي ٔبؿٜ ؽٛكٍ ؿك
-فبم ولٚي ٚلتي وٝ ُىُ احل ولٚي ٔي. ؿك ٣ٕٛ ًٜظ ثبم آٖ ٕٞضٙبٖ ثي٘ٛي ؽٛاٞـ ٔب٘ـ

تليٗ ٘تيزٝ تىٙيه ٟٔٓ. وٝ ًٜظ ثبم آٖ ؿايلٚي ؽٛاٞـ ُـ كًـ، ثٜٛكيُٛؿ، فلا ٔي
ات ٔٙبًجي ام ؿكٜ فلٚؿي ام لجيُ ا٘لهي، ثبك، ؽٛكٍ ُيٕيبيي، أىبٖ ؿًتيبثي ثٝ اٛلا١

  .]7 [ ثبُـرلْ ٚ ماٚيٝ فلٚؿ ام ٛليك آ٘بِين ٞٙـًي احل ٔي
 VB  ٚVT ٌٜيلي پبكأتلٞبي ثب ا٘ـامD  ٚd  ثب اًتفبؿٜ ام يه ٔيىلًٚىٛح ٔـكد تب

  ٌيلي ٗؾبٔت  ٚ مٔبٖ ؽٛكٍثب ا٘ـامٜ VBٕٞضٙيٗ . ثبُـعـ ٔيىلٚٔتل لبثُ ٔغبًجٝ ٔي
پلتٛؿٞي  90◦ٞبي ُىبفت ثب ماٚيٝ اي پلاًتيىي ثب پبكٜفلٕ وٙيـ ٔبؿٜ. ُٛؿاًجٝ ٔئظ

: ؿاكيٓ   = 90◦ ٞبي ميل ثلايام فلَٔٛ. ُٛؿ
D = d =2VB.t√(V-1)/(V+1)      1-13 

V = VT/VB      1-14 
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ٞبي ُىبفت ؽيّي ثلاي پبكٜ VTٞب ٚ ُلايٚ ؽٛكٍ اًتفبؿٜ ُـٜ ثلاي اوخل پلاًتيه
: تٛاٖ ُ٘ٛتپي ٔي <<V 1ي٤ٙي . اًت VBتل ام ثنكي

D = d =2VB.t      1-15 

پبكأتلٞبي ٔٛحل ؿك ؽٛكٍ  .ٌيلي ولؿكا ا٘ـامٜ VBتٛاٖ ٌيلي لٜل كؿپب ٔيِقا ثب ا٘ـامٜ
يه . غ٠ّت ٔغَّٛ ُيٕيبيي ٚ ؿكرٝ علاكتُيٕيبيي يه آُىبكًبم ٣جبكتٙـام ١ٛ٘ ٚ 

 ٔغَّٛ ايـٜ آَ ثبيـ
-ٔغَّٛ. ٔبي٢ ُىٌتٝ ٚ عُ ٕ٘بيـ-ًبم كا فمٚ ؿك فُٔ ِٔتلن ربٔـٞبي آُىبكِٔٛىَٛ

-ُٛ٘ـ ام پتبى يب ًٛؿ تِىيُ ُـٜثلاي پّيٕلٞبي آِي اًتفبؿٜ ٔي ٞبي ؽٛكٍ وٝ ٤ٕٔٛلاً

ِ٘بٖ ؿاؿٜ اًت وٝ اٗبفٝ ٕ٘ٛؿٖ اتبَ٘ٛ ثٝ ٔغَّٛ پتبى ثٝ ( Somogyi) اِجتٝ ُٛٔٛري. ا٘ـ
  .ؿٞـوبكًبم كا افنايَ ٔئيناٖ لبثُ تٛرٟي ًل٣ت ؽٛكٍ ٚ عٌبًيت آٍ

ؽٛكٍ اِىتلُٚيٕيبيي  -ة
ٔيلاؿي ٤ٔلفي  1970تىٙيه ؽٛكٍ اِىتلُٚيٕيبيي تًٛٚ تٛٔبًيٙٛ ؿك اٚايُ ؿٞٝ  

-ٞبي ُىبفت ٚ آُىبكًبمي فكات آِفب ٚ ٌٞتٝاي ؿك آُىبكًبمي پبكُٜـ ٚ ثٝ ٛٛك ٌٌتلؿٜ

ثلاثل  ؿامٜ احل كا ثٝ ؿٚتٛا٘ـ اٖؽٛكٍ اِىتلُٚيٕيبيي ٔي .ٞبي ثلٌِتي ثٝ وبك ٌلفتٝ ُـ
 .ُٛ٘ـٞبي ثب ثنكٌٕٙبيي وٓ ٞٓ لبثُ كٚيت ٔيوٝ ايٗ آحبك ثب ًيٌتٓ افنايَ ؿٞـ، ثٜٛكي

ٞب ٚ فكات آِفب وٝ ايٗ كٍٚ ثٛيوٜ ٚلتي وٝ فكات فلٚؿي ؽيّي ًٍٙيٗ ٘يٌتٙـ، ٠٘يل پلٚتٖٛ
ثٌيبك ؽٛثي ثلاي ايٗ كٍٚ ثنكٌٕٙبيي، ٘تبيذ . ثبُـ، وبكثلؿ ؿاكؿٞب ثٌيبك وٛصه ٔيآحبك آٖ

10) ما وٕتل(حبك ثب ؿاٌ٘يتٝ وٓ آ
3
cm

ثٙبثلايٗ ُٕبكٍ احلات، آًب٘تل ٚ . وٙـٟٔيب ٔي  2-
ٟٕٔتليٗ ٣يت ايٗ كٍٚ، ام ؿًت كفتٗ ِٔؾٔبت ٚ اٛلا٣بت آحبك . پقيلؿًلي٤تل ا٘زبْ ٔي

 ما ثبلاتل) ثبُـ، ثٜٛكيىٝ ايٗ تىٙيه، كٍٚ ٔٙبًجي ثلاي ُٕبكٍ آحبك ثب ؿاٌ٘يتٝ ثبلأي
10

3
cm

ٕٞضٙيٗ ثبيـ تٛرٝ ٕ٘ٛؿ وٝ ع٘ٛك . ثبُـثـِيُ كٚي ٞٓ افتبؿٖ ايٗ آحبك، ٕ٘ي (2-
تٛا٘ـ كؿپبٞبي ِٔبثٝ اي عبِت ربٔـ ٔيِٛؿٌي ؿك آُىبكًبمٞبي كؿپبي ٌٞتٝآ٘بؽبِٔي ٚ 

تٛا٘ـ آحبك مٔيٙٝ كا كؿپبٞبي ٘بُي ام تبثَ پلتٛٞبي ٌبٔب ايزبؿ ٕ٘بيـ، ثٙبثلايٗ ايٗ كٍٚ ٔي
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ُبُٔ ثىبكٌيلي ٔيـاٖ اِىتليىي رليبٖ  (ECE) كٍٚ اِىتلُٚيٕيبيي  .ؿافنايَ ؿٜ
وٝ ثيٗ ؿٚ ٔغف٠ٝ پلُـٜ ام  ؿك ٣لٕ آُىبكًبم پلاًتيىيثب فلوب٘ي ٔٙبًت ٔتٙبٚة 

فٛيُ . ثبُـا٘ـ، ٔيام ٞٓ ٔزنا ُـٜ ٔغَّٛ ؽٛكٍ ٔٙبًت ٚ ام ِغبٝ اِىتليىي وبٔلاً
ٚ يه ِٚتبه ثبلاي ٔتٙبٚة ؿك  ٌيلؿكاك ٔيپلاًتيىي تبثَ ؿيـٜ ؿك ف٘بي ثيٗ ؿٚ اِىتلٚؿ ق

-ٚك٘ـ، ا٣ٕبَ ٔي٣لٕ فٛيُ پلاًتيىي تًٛٚ ؿٚ اِىتلٚؿي وٝ ؿك ٔغَّٛ اِىتلِٚيت غٛٛٝ

-ٔي kHZؿك فلوب٘ي صٙـ  kV/cmلـكت ٔيـاٖ اِىتليىي ٣ٛ٘ي ؿك عـٚؿ صٙـيٗ . ٌلؿؿ

ٚكيىٝ أىبٖ ٔيـاٖ اِىتليىي رليبٖ ٔتٙبٚة ثبلا، تِٛيـ پـيـٜ علاكتي ٕ٘ٛؿٜ، ثٚ. ثبُـ
افنايَ آًٞٙ ؽٛكٍ ٚ ٕٞضٙيٗ ًجت ايزبؿ پـيـٜ ُٛن اِىتلٚٔىب٘يىي ؿك پّيٕل ُـٜ ٚ 

، ٟٕٔتليٗ فلايٙـ ECE  ؿك اِٚيٗ ٔلعّٝ ام. وٙـعتي ٔٛرجبت ُىٌت آٖ كا فلاٞٓ ٔي
پي . ثبُـتِىيُ ٔؾلٚٙ اِٚيٝ ثلاًبى ٔىب٘ينْ تٛٓيف ُـٜ ؿك كٍٚ ؽٛكٍ ُيٕيبيي ٔي

تٛا٘ـ تب ُىُ تِىيُ ُـ، ٔيـاٖ اِىتليىي ؿك ٘ٛن ًٛمٖ ٞبؿي ٔيام آ٘ىٝ احل ٔؾلٚٛي 
ٌلاؿيبٖ فِبك ثٌيبك ثبلاي وب٘ٛ٘ي . صٙـيٗ ثلاثل ثنكٌتل ام آٖ صٝ ا٣ٕبَ ُـٜ ثٛؿ، افنايَ يبثـ

تٛا٘ـ ًجت آغبم پـيـٜ اِىتليىي ُٛؿ، ثٜٛكيىٝ، ٚلتي ثب ٚاوَٙ ُيٕيبيي ٔغَّٛ ُـٜ ٔي
يىي ام  6-1 ُىُ .وٙـؿك ٘ٛن كؿپب ٔي ٜ ث٤ـيُٛؿ، تِٛيـ اًيت ىؽٛكٍ تلويت ٔي

 .ؿٞـِ٘بٖ ٔي CR-39ٞبي ايزبؿ ُـٜ تًٛٚ پّٛتٛ٘يٓ اِفبما كا ؿك ٞبي ايٍٙٛ٘ٝ آًيتٔخبَ

 

 
 

 CR-39آًيت ايزبؿ ُـٜ تًٛٚ پّٛتٛ٘يٓ آِفبما ؿك :  6-1ُىُ 


