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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    ه هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن ب

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  يوفيزيكب درسنامه
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 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. هسپردن كار به اهلش نشان

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييوج شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيرت كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 هيم با استفاده از شكل، جدول و نمودارانتقال بهتر مفا 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  مايــد. آزمــونهــا را تقويــت ن ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    لبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه     تر داوط بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نداريد. نويسي هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ هԾ͗ҭف:طϨؤϋ ن  
  

 ني ـنمـود. ا  ياري ـمـا را   بمانيوتـاه و پرفـراز و نش ـ  ك يزنـدگ  يها را سزاست كه در لحظه لحظه ييخدا كران يسپاس ب
  ... يمهربان هست گانهيبه  شود يم مياثر كه با احترام تقد نيمؤلف ا ي، از سواست كوچكي يارزسپاسگ درسنامه،
 ،»يســتيز يغشــاها« ،»ياتيــح يهــا مــاكرومولكول«، »و بــاز ديآب، اســ«فصــل،  8 ي رنــدهيحاضــر در برگ درســنامه

ــ ســتيز« ــو يشناس ــناميوترموديب« ،»يپرت ــا روش« ،»كي ــا و ابزاره ــب يه ــط« ،»يكيزيوفي ــو در نها »يســنج في  تي
  شده است.  فيو تأل هيداوطلبان كنكور ته ياست كه برا »كيومكانيب«
 مانهيكه در پيگيري چاپ اين درسنامه من را ياري دادند، صـم  يليخل آناهيدگستر انتشارات يها است از تلاش ستهيشا

  نمايم. تشكر و قدرداني 
اند  فراهم نموده نجانبيو پژوهش ا قيتحق يرا برا يمساعد طيكه مح زميعز ي از خانواده دانم يبر خود لازم م همچنين

  را داشته باشم. يتشكر و قدردان تينها
  
  

  
  با احترام

  انيآذر ميمردكتـر 
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  )(H2Oآب 
% از 60و در مردان حدود  50شود كه در زنان حدود % مهمترين تركيب حياتي در بدن محسوب مي IUPAC ،Oxidaneآب با نام 

از  20دهد، به نحوي كه % را از خود نشان مي 20-80ي بدن پراكنشي بين %ها سلول دهد. اين نسبت در وزن بدن را تشكيل مي
از طرف ديگر ميزان آب بدن با افزايش سن كاهش يافته و افزايش  ،دهد از بافت عصبي را آب تشكيل مي 85و % محتواي بافت چربي

 شود. چربي موجب كاهش محتواي آب بدني مي

  قطبيت مولكول آب
ها را احاطه  اف اتمهاي هيدروژن و اكسيژن الكترونگاتيو، ابر الكتروني به صورت نامتقارن اطر بعد از تشكيل پيوند كوالانسي بين اتم

)هاي هيدروژن داراي جزئي بارهاي مثبت  دهند. در مولكول دوقطبي آب، اتم كرده و تشكيل مولكول دوقطبي (دي پل) آب را مي )+δ 
/esuدرحدود 

100 33 10−+ )و اتم اكسيژن داراي جزئي بار منفي  × )−δ حدود درesu/
100 66 10−−   خواهد بود. ×

هاي  ي آب از آن جهت است كه در كنار توانايي تشكيل پيوند هيدروژني قادر است تمام ويژگيها مولكولاهميت دوقطبي بودن 
سنجي  ي طيفها روش منحصر به فرد آب را كه وابسته به يونيزاسيون (تفكيك پذيري) است، را توجيه نمايد. با توجه به نتايج حاصل از

NMR و پراش اشعهx  مشخص شده است كه زاويه حاصلˆ(HOH)  104/در مولكول آب دقيقاً برابر 45   .هيبريداسيون زيرا است
SPاتم اكسيژن در مولكول آب از نوع ي غيرپيوندي (دو جفت الكترون غيرپيوندي) هيبريداسيون ها بوده كه به دليل دافعه الكترون 3

  باشد.  مي 109از  تر كم كامل نشده و فرم زاويه پيوندي
)به نحوي كه ممان دو قطبي ،كنند برآيند دوقطبي (بزرگي قطبيت ماكرومولكول) را با گشتاور يا ممان دو قطبي بيان مي )μ  برابر

(واحد بار  esuبرحسب  =q] در بزرگي بار الكتريكي [متر سانتي  = برحسبxي بين بارها با علامت متضاد [ است با حاصل ضرب فاصله
  ).1شود (شكل  ناميده مي  Debye)( الكتروستاتيك)] كه در اين حالت واحد ممان دو قطبي، دباي

  كند.  مي جدول تناوبي را بررسي ي اول هيدريدهاي دوره دوقطبيممان  ،1جدول 
q.xμ =   

  فصل

  1  آب، اسيد و باز



  

  فصل اول

 

10  

μ*(debyes) eR(debyes) R(Å) AH 
-6.002 -7.661 1.595 LiH 
-0.282 -6.450 1.343 BeH 
1.733 5.936 1.236 BH 
1.570 5.398 1.124 CH 
1.627 4.985 1.038 NH 
1.780 4.661 0.9705 OH 
1.942 4.405 0.9171 FH     

  : نمايش ممان دوقطبي در مولكول آب 1 شكل  : ممان دوقطبي هيدريدهاي دوره ي اول جدول تناوبي 1جدول 
*The negative or positive signs for μ imply that H is the 

negative or positive end of the dipole respectively.   
  

  هيدروژني دپيون
اص منحصر به فرد آب به عنوان مهمترين حلال زيستي حضور پيوند هيدروژني است. پيوند يكي از مهمترين عوامل در ايجاد خو

، الكتروستاتيك و جهت دار بوده و انرژي پيوندي آن در مولكول آب برابر )ضعيف = Interaction( هيدروژني از نوع پيوندهاي فيزيكي
kjkCalبا

molmol/ 204 5  ،است (N,O,F)بين هيدروژن با يكي از سه اتم الكترونگاتيو كوچك  يفاست. پيوند هيدروژني، پيوندي ضع=
)در صورتي كه ايجاد جزئي بار مثبت  ،به شرط ايجاد و برقراري پيوند كوالانسي بين هيدروژن با يك عنصر الكترونگاتيو ديگر )+δ  .نمايد  

شود كه نوعي تمايل  مطرح مي )Reaction( ر هنگام تشكيل پيوندهاي شيمياييست كه دها الكترونگاتيويته خاصيت بنيادي در اتم
يابد، اين رونـد   هاي پيوندي است. در طول يك دوره (از چپ به راست) در جدول تناوبي الكترونگاتيويته افزايش مي براي جذب الكترون

  ). 2دهد (شكل  در طول يك گروه (از بالا به پايين) كاهش چشمگيري را نشان مي
 

  
  : عناصر پركاربرد در بيولوژي 2 شكل
اين دو نوع پيوند از نظر سطح انرژي (انرژي پيوندي) بسيار به  .شود مشاهده ميپيوند هيدروژني به دو صورت درون و بين مولكولي 

مل در ايجاد پايداري باشد، به نحوي كه مهمترين عا ي آب نميها مولكوللازم به ذكر است كه پيوند هيدروژني مختص  اند هم نزديك
ز نوع درون مولكولي و در ، اα-helixشود. پيوند هيدروژني در ساختمان  ها و اسيدهاي نوكلئيك محسوب مي ساختمان دوم پروتئين

sheetsβساختمان   از نوع بين مولكولي است.  −
هيدروژن (اتم  اتم الكترونگاتيو متصل به هيدروژن) و گيرندههم راستا (هم جهت بودن) پيوند هيدروژني بين اتم دهنده هيدروژن (

شود كه طول پيوند هيدروژني به كوتاهترين حد ممكن خود برسد و از آنجايي كه  الكترونگاتيو داراي جفت الكترون ناپيوندي) سبب مي
و گيرنده هيدروژن هم راستا باشند، پيوند  هاي دهنده توان نتيجه گرفت كه اگر اتم طول پيوند با انرژي پيوند رابطه معكوس دارد مي

  .نامند وژني را پيوندي جهت دار ميخواهد بود، از اين جهت پيوند هيدر تر هيدروژني حاصل پايدارتر و پر انرژي
در  و ... هاي هيدروفوب (آبگريز) هيدروژني، برهمكنش هايپيوند :مانند فيزيكيهاي  هاي برهمكنش مترين ويژگييكي از مه

است. براي مثال تشكيل پيوند هيدروژني سبب تسهيل در شكل گيري  ها آن بودن هاي بيولوژيك خاصيت تعاوني يا كوپراتيو انساختم
) و افزايش پايداري ترموديناميكي (برهمكنش بين DNAاي  ها و فرم دو رشته (ساختمان دوم پروتئين ها ماكرومولكولساختمان 

2را، اتصالسوبست - بادي، آنزيم  آنتي -ژن  آنتي 2CO ،O(شود.  مي ها آن به هموگلوبين  
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هاي مناسب فيزيولوژي  ها تحت موقعيتغشاءدهد. هر دو ساختار غيرلاملار كوبيك معكوس و هگزاگونال در  غيرلاملار را نشان مي
ليپيدها ارتباط داده شده بود. فسفوليپيدهاي طبيعي مثل  ي مولكولي شوند. تشكيل ساختار غيرلاملار در ابتدا به هندسه مشاهده مي
اسيد، كارديوليپين و... اغلب مسئول  گليسرول، فسفاتيديك سرين، فسفاتيديل آمين، فسفاتيديل آمين، فسفاتيديل اتيل اتانول فسفاتيديل

عكوس فازهاي غيرلاملار مستقل هستند كه با آيد فازهاي هگزاگونال و كوبيك م شده هستند. به نظر مي ءتشكيل فازهاي غيرلاملار القا
شود كه حضور فازهاي كوبيك ممكن است  شوند، همچنين مشاهده مي ي ليپيدي به فازهاي لاملار ترجيح داده مي افزايش دماي شبكه

شود كه  يت ميهاي ليپيدي حما ي شعاع انحناي خودبخودي مونولايه باشد كه توسط نظريه HIIدهنده  ويژگي عمومي ليپيدهاي تشكيل
شود. گرانر تصويري را براي فازهاي ليپيدي غيرلاملار نشان داد كه در  ي زيستي ناميده ميغشاءتئوري انحناي ذاتي موقعيت ليپيدي 

هاي ليپيدي معين  ي رقابت بين گرايش مونولايه شود كه رفتار فاز ليپيدي نتيجه آمده است. در تئوري انحناي ذاتي گفته مي 5شكل 
 ي گروه سر در مقابل دم در ي ليپيدي، نسبت هندسهها مولكولي هيدروكربني است. در  هاي فشرده شكيل حلقه و ايجاد خوشهبراي ت

كند و تشكيل دولايه، ساختار ميسلي يا  توجه ليپيدي است كه استرس انحنا را تعيين مي گيري متفاوت قابل حقيقت مسئول جهت
  نشان داده شده است.  6شوند. كه در شكل  ميساختار هگزاگونال معكوس و... پديدار 

  

  
  دهد. دهند نشان مي ي هگزاگونال را تشكيل مي شكل بالا فاز غيرلاملار و شكل پايين هفت واحد سلولي را كه شبكه: 5شكل 

  

  
  فيل كوچك ي آمفيها مولكولهاي ليپيدي توسط  هاي فيزيكي متغير دولايه مدل شماتيك براي ويژگي :6شكل 



  

  ي فيزيكوشيمياييها روشابزارها و 
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باشد دو بردار  در اين شكل كه مربوط به شبكه وارون كريستال مي
 maxλmin ,λ  هاي م جهت مشخص شده است كه معرف طول موجموج ه

هاي مربوط به هر طول موج رسم شده  باشند. دايره در اشعه سفيد مي
 max اي با طول موج بين است. هر نقطه درون ناحيه تيره توسط دايره

λmin ,λ ي پراشيده شده ها گيرد. در عمل، اشعه در شرايط براگ قرار مي
اي  از صفحه ) و37گيرند (شكل  خروط قرار ميمعمولا برروي يك م

ي پراشيده شده استفاده ها تخت عمود بر اشعه تابش جهت ثبت اشعه
كند. از بررسي  را مشخص مياي  شود. هر اشعه برروي صفحه نقطه مي

  .برد تقارن شبكه پي كريستال و گيري توان به جهت اين نقاط مي
  ي بين : روش لاوه در حالت انعكاسي. صفحه37شكل 

  .كند هاي انعكاسي را ثبت مي منبع اشعه ايكس و نمونه، اشعه
 (Rotating Crystal)روش كريستال چرخان 

در روش كريستال چرخان، كريستال برخلاف روش لاوه، تحت 
گيرد. كريستال حول محوري عمود بر اشعه  تابش اشعه تكفام قرار مي

يط براگ قرار چرخد و در حين چرخش صفحات متفاوتي در شرا مي
گيرند. كريستال  برروي صفحات مخروطي قرار مي ها گيرند. اين اشعه مي

ي پراشيده شده را ثبت ها درون استوانه قرار دارد و استوانه اشعه
شود، نقاط مربوط به  اي باز مي اين صفحه استوانه كه هنگامي كند. مي

د اين گيرند. عمده كاربر هر مخروط روي يك خط قرار مي  يها اشعه
 38در شكل  باشد. هاي كريستالي نامشخص مي روش تعيين ساختار

 .نمايي از روش كريستال چرخان نشان داده شده است

 روش پودري

شود. در روشي پودري با استفاده  همانطور كه در دو روش پيش مشاهده شد شرايط براگ به سختي براي يك اشعه تكفام برقرار مي
تصادفي در نمونه قرار دارند برخورد كند. بدين  صورت به آيد كه اشعه با صفحات متفاوتي كه بوجود مياين امكان  ياز نمونه پودر

كنند. اين روش امكان بررسي دقيق نمونه و تعيين  ترتيب صفحات زيادي به راحتي امكان قرار گرفتن در شرايط براگ را پيدا مي
  .باشد مي XRD وش پودري پركاربردترين روشدهد. ر هاي مرتبط را مي هاي پايه شبكه و كميت بردار

 هندسه و نحوه كاركرد روش پودري

ترين حالت پودري، منبع و آشكارساز برروي محيط  در متداول
گيرد. نمونه و منبع  اي با شعاع ثابت و نمونه در مركز دايره قرار مي دايره

 .)39(شكل  كند ثابت بوده و آشكارساز بوسيله بازوي مكانيكي حركت مي
 
 
 
 
 
 
 

  در حالت پودري XRD : پيكربندي39شكل 
  

باشد. از  ي نمونه مي زاويه بين اشعه تابش و صفحه  θسازند كه مي θ2آشكارساز با هم زاويه  -نمونه و امتداد نمونه  -امتداد منبع 
درجه متغيير است.  170 - 0 اي نمونه از زاويه (Scan) باشد. بازوي مكانيكي جهت پويش مي θ-2θ معروف به اين رو اين پيكربندي

 شود. يات نمونه، توسط كاربر تعيين ميخصوص به ي پويش با توجه انتخاب بازه
 

 روش كريستال چرخان :38شكل 



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  )=Spectroscopyسنجي (اسپكتروسكوپي طيف
ساختمان   ي متداول براي بررسي و مطالعهها روشسنجي، يكي از  طيف

يي مانند ها روشنحوي كه از  ها و شناسايي مواد شيميايي است به ماكرومولكول
ها و اسيدهاي  براي تعيين ساختمان دوم پروتئين CD, ORD, IRسنجي  طيف

 ).1(شكل  شود نوكلئيك استفاده مي
  
  
  
  

  CDسنجي  ها به روش طيف : بررسي ساختمان دوم پروتئين1شكل 
 

 ها و....) است به اين معنا كه يك دسته پرتو الكترون ها، ها، يون برهمكنش بين امواج الكترومغناطيس و ماده (هسته ها روشاساس اين 
شود. برهمكنش بين امواج الكترومغناطيس و  گيري مي نوراني تك فام به نمونه تابيده شده و سپس مقدار جذب نور، توسط محلول اندازه

الكترومغناطيس است.  ول موج پرتوجذب، نشر و پخش (تغيير قطبش) بوده كه وابسته به ط  هاي انرژي در ماده شامل سه پديده حالت
  كند. اند كه با سرعت نور در خلاء حركت مي امواج الكترومغناطيس شامل دو ميدان الكتريكي و مغناطيسي عمود بر هم

اي (اثر فوتوالكتريك) دارند. برهمكنش امواج  نور و تداخل) و ذره  ي موجي (پراش، شكست  امواج الكترومغناطيس رفتار دوگانه
  اي (كوانتايي) قابل توجيه است. ومغناطيس با ماده توسط خصلت ذرهالكتر

  زير قابل محاسبه است:  )، مقدار انرژي انتقال يافته به ازاء هر فوتون است كه از رابطهE( پرتوي الكترومغناطيسانرژي 
CE h h h C= γ = = γ
λ

  

/ثابت پلانك J ،(h: )انرژي فوتون (برحسب  :Eفوق؛ در رابطه  366 62 10−× ،(γ:  فركانس موج نوراني(S )1− ،λ:  طول موج
cmعدد موج (برحسب  :γمتر) و  (برحسب متر يا سانتي   ) است.−1

و داراي فركانس   موج الكترومغناطيس(طول موج) در نتيجه دو  λ(فركانس) و  γفوتون به دو فاكتور وابسته است؛ انرژي هر 
  مشابه، انرژي ثابت و برابر خواهند داشت.طول موج 

  فصل

  7  ها و اسيدهاي نوكلئيك اسپكتروسكوپي پروتئين



  

  يكنوكلئ يدهايو اس ها ينپروتئ ياسپكتروسكوپ
  

215  

و اين كه  ها آن ، ميزانها توان اطلاعاتي در مورد نوع اتم مي XPS ي اكسيدي عناصر قابل تشخيص است. بنابراين، با استفاده ازها حالت
ي نزديك ها ي تعيين تركيبات شيميايي و حالت پيوندي لايهاتمها در چه حالت شيميايي قرار دارند؛ به دست آورد. اگرچه اين تكنيك برا
  .پوشاند قدرت تفكيك جانبي مناسبي ندارد مي سطحِ نمونه نيز مناسب است اما از آن جايي كه پرتو ايكس منطقه وسيعي را

  اجزاي تشكيل دهنده دستگاه طيف سنجي فوتوالكتروني اشعه ايكس
شود كه شامل منبع توليد اشعه  مي سنجي فوتوالكتروني اشعه ايكس توضيح دادهدر اين بخش، قسمتهاي مختلف دستگاه طيف 

  .ايكس، تحليلگر انرژي و آشكارساز است
  منابع توليد اشعه ايكس. 1

شود (توليد اشعه ايكس،  مي كيلوالكترون ولت توليد 4- 5يي با انرژي ها سطح فلزي به وسيله الكترون حرارتياشعه ايكس با بمباران 
اشعه ايكس مشخصه نيز در اثر  .شود) مي ي اشعه ايكسها از فوتوناي  مكانيزم تابش ترمزي است كه خود باعث تابش طيف پيوسته براساس

شود. اشعه ايكس مشخصه نسبت  مي ي بالاتر توليدها هاي لايه ي داخلي اتم و پر شدن آن به وسيله الكترونها جدا شدن يك الكترون از لايه
  پس از خروج از لوله پديد آورنده و پراش از يك ي دارد و تقريبا تكفام است. به طور كلي اشعه ايكس تر بيش ولا شدتبه طيف پيوسته معم

تابد و الكترون  مي تك طول موج به سطح نمونهبلور، به صورت 
 سنجيكند و به داخل طيف  مي ي نمونه را جداها مدار داخلي اتم

از چگونگي توليد اشعه طرحي  9كند. شكل  الكتروني هدايت مي
 C از منبع توليد الكترون (كاتد) كه با حرف ها ايكس كه الكترون

كه معمولا  (A) شوند و به آند مي نشان داده شده است؛ گسيل
 آلومينيوم و منيزيم است و گاهي از سديم و سيليكون نيز استفاده

 .كنند مي شود برخورد مي
  كاتدياشعه  لامپ: 9شكل 

  

شود در حالي كه اين محفظه اشعه  ها اين مجموعه نيز معمولا از جنس آلومينيوم است تا مانع از خروج الكترون محفظه پيرامون
  .دهد مي ايكس را به خوبي از خود عبور

  تحليلگر انرژي. 2
ي، مانند فيلتري كند يعني يك تحليلگر انرژ مي جدا با قدرت تفكيك مناسب ها آن را براساس انرژي ها يك تحليلگر انرژي، الكترون

هاي تحليل شده، ميزان حساسيت نيز  دهد. با افزايش تعداد الكترون مي با انرژي خاص را از خود عبور ها كند كه فقط الكترون مي عمل
ين تر شود؛ يك تحليلگر خوب تحليلگري است كه كم در ميدان الكتريكي انجام مي ها يابد. از آن جايي كه تفكيك انرژي مي افزايش

  ي مغناطيسي موجود در آزمايشگاه داشته باشد.ها ي خارجي مانند ميدان مغناطيسي زمين و يا ساير ميدانها سيت را به ميدانحسا
   CMA (Cylindrical Mirror Analyzer) وCHA (Concentric Hemispherical Analyzer) معمولا از تحليلگرهاي انرژي مانند، 

دهد  مي را نشان CHA حليلگرت 10شود. شكل  مي استفاده XPS در
كه متشكل از دو نيم كره هم مركز است كه با استفاده از لنزهاي 

شود. با اعمال  مي الكتروستاتيكي باريكه الكتروني به داخل آن هدايت
و  ها پتانسيل مثبت و منفي به ترتيب به سطح پاييني و بالايي نيم كره

ي جنبشي متفاوت، ها با انرژي ها توليد ميدان الكتريكي، الكترون
 تر كم با انرژي ها مسيرهاي حركت مختلفي خواهند داشت كه الكترون

 مسير بلندتري را طي تر بيش با انرژي ها و الكترون تر مسير كوتاه
برخورد نداشته باشند كه به  ها كه با ديواره نيم كرهاي  كنند به گونه مي

ي هر فوتوالكترون اين ترتيب قبل از رسيدن به آشكارساز، مقدار انرژ
براساس شدت ميدان الكتروستاتيكي اعمالي براي گذر از مسير نيم كره 

  .شوند مي از نظر انرژي تفكيك ها شود و فوتوالكترون مي محاسبه
  

 

هـايي   الكتـرون  (CHA) اي هم مركز : تحليلگر نيمكره10شكل 
هـاي   پيمايند تكانه يكسـان و انـرژي   كه مسير قرمز و سبز را مي

 .ت، نماد انرژي اس Eنماد تكانه و محور K متفاوتي دارند. محور
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 سطوح شكست نور در چشم

دهند، قدرت انكساري  ي مختلف چشم به شبكيه رسيده و تصوير اجسام را روي آن تشكيل ميها پرتوهاي نوراني پس از عبور از ديپوتر
يدن نور به شبكيه سطوح شكست مختلفي وجود دارند كه عبارتند از: بخش جلويي قرنيه، مادة ديوپتر است. در راه رس 60چشم انسان 

قرنيه، بخش پشتي قرنيه، مايع زلاليه، قسمت جلويي عدسي، مادة عدسي، بخش پشتي عدسي و مايع زجاجيه. در اين ميان بخش جلويي 
لي ديگر سطوح ذكر شده به دليل داشتن ضرايب شكست پايين ين نقش را در شكست نور دارند وتر قرنيه و بخش جلويي عدسي عمده

  شوند:  مي ي مجاور خود نقش بسيار كمي در شكست نور دارند، بنابراين در ادامه به بررسي اين دو سطح پرداختهها نسبت به محيط
ن سطح به دو علت شكست زيادي دهد. نور در اي مي قرنيه كانوني كردن را از راه شكست پرتوهاي نور انجامسطح جلويي قرنيه:  - 1

ميلي متر قرنيه در اين سطح و ديگري تفاوت زياد ميان ضرايب شكست هوا و قرنيه  8از  تر كم دارد، يكي شعاع انحناي (خمش)
). به دليل آنكه ضرايب شكست زلاليه و سطح پشتي قرنيه كه در n=37/1) و ضريب شكست قرنيه (n=1(ضريب شكست هوا (

برعهده را ستند، نزديك است بنابراين سطح جلويي قرنيه كه در مجاور هوا است، نقش اصلي را در كانوني كردن ارتباط با هم ه
بوده كه  33/1دهد، به دليل آنكه ضريب شكست آب  توانايي كانوني كردن خود را از دست مي تر بيش قرنيه در داخل آب دارد.

دارند. ضريب  مي صان با استفاده از ماسك هوا را در مجاور قرنيه نگهباشد، بنابراين غوا مي نزديك به ضريب شكست قرنيه
) در صورتيكه ميزان خمش يا انحناي آن در افراد مختلف تا حدي 37/1شكست نور در قرنيه افراد مختلف تقريباً ثابت است (

  شود. مي تيسمتفاوت داشته كه اين امر منجر به ناهنجاريهاي ديد مانند دوربيني، نزديك بيني و آستيگما
از ضرايب شكست زلاليه و زجاجيه است، اما اين اختلاف به  تر بيش با اينكه ضريب شكست مادة عدسي سطح جلويي عدسي: - 2

اندازة تفاوت در ضرايب شكست هوا و قرنيه نيست. بنابراين شكست عمدة نور در سطح هوا و قرنيه صورت گرفته و قسمت 
ي در كانوني كردن نور دارد تر كم ) بر عهدة آن است و عدسي نسبت به قرنيه نقش32حدود اعظمي از عمل كانوني كردن نور (

ثابت است در  ي هعدسي است. همچنين همانطور كه اشاره شد، قرنيه بخش كانوني كنند ي هولي تمركز دقيق نور برعهد
) ضريب 1در جدول ( ي مختلف نقش دارد.ها جسام در فاصلهصورتيكه عدسي داراي شكل متغيري بوده و در كانوني كردن ا

  شود: مي شكست اجزاء تشكيل دهنده چشم مشاهده
  

  
  است). n=1: ضريب شكست اجزاء چشم (ضريب شكست هوا 1جدول 

  تطابق
زديك آن قرار تواند تصاوير اجسامي كه در بي نهايت قرار دارند به خوبي ببيند و هم تصاوير اجسامي كه در ن مي چشم سالم هم

ي گوناگون هستند، بر روي شبكيه تطابق گويند. در واقع تطابق توان ها دارد، به توانايي چشم براي ايجاد تصاويرِ اجسام كه در فاصله
شود، يعني هر چه جسم  مي چشم به منظور پايدار نگه داشتن مكان كانون است. تطابق به وسيلة تغيير شعاع خمش عدسي چشم ايجاد

ي ها يابد. در واقع هنگام ديدن اشياء نزديك عدسي توسط ماهيچه مي شده و توان آن افزايش تر بيش نزديكتر شود خمشبه چشم 
 شود.  مي تر كم شود و در هنگام ديدن اشياء دورتر قطر عدسي مي و قطورتر تر مژكي كه به آن متصل است، كروي

  تطابق چشم با تاريكي و روشنايي
ي ها سلول ها در دت زمان طولاني در نور قرار بگيرد، مواد حساس به نور در شبكيه از قبيل رودوپسيندر صورتيكه چشم براي م

يابد، اين حالت را تطابق چشم  ي مخروطي) تجزيه شده و بنابراين حساسيت چشم به نور كاهش ميها سلول (و مواد ديگر دراي  استوانه
شوند و حساسيت  مي ولاني در تاريكي قرار گيرد، مواد حساس به نور دوباره ساختهبا نور گويند. در حالت عكس، اگر چشم براي مدت ط

  تواند ببيند، اين حالت را تطابق چشم با تاريكي گويند.  چشم به نور افزايش يافته در نتيجه چشم حتي در نور كم نيز مي
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  ب بينايي و كورتكس بينايي در مغزاعصا
پس از عبور از كياسماي  ها ، اين پالسروند مي مت قشر (كورتكس) بينايياب بينايي به سي الكتريكي از شبكيه توسط اعصها پالس

 ،شود، وارونه و خام است . در واقع تصويري كه در شبكيه تشكيل ميخواهند رفتبينايي، مسير بينايي و جسم زانويي به قشر بينايي 
  گيرد. توسط اعصاب بينايي در قشر بينايي در مغز صورت ميي الكتريكي منتقل شده ها درك واقعي بينايي توسط پردازش جريان

  عوامل موثر در تيزبيني
شبكيه نزديكتر باشد، قدرت گيرندگي آن بهتر و وضوح تصوير نيز  هر چه تصوير به مركز :در سطح شبكيه محل تشكيل تصوير. 1

 .يابد مي افزايش
 خواهد شد تر بيش مراتب تيزبيني چشم باشد، به تر بيش شدت نور : هرچه شدت نور ورودي به چشم. 2
 .نانومتر به حداكثر خود خواهد رسيد 550-500ي ها ي زرد و سبز و در طول موجها رنگ نور: تيزبيني چشم در رنگ. 3
تيزبيني كاهش و هر چه  تر بيش ابعاد مردك چشم: قطر مردمك چشم با تيزبيني رابطه عكس دارد يعني با هرچه قطر چشم. 4

 يابد. مي باشد تيزبيني نيز افزايش تر مك قطر چشم
   .يابد مي سن شخص: تيزبيني با افزايش سن كاهش. 5

  هاي چشم معايب يا ناهنجاري
   :كنند مي به طور كلي معايب چشم را به دو نوع تقسيم

 عيوب پاتولوژيكي: تغيير در ضرايب شكست مايعات چشم . 1
 صورتي كه نتواند تصوير واضحي را بر روي شبكيه بيندازد. عيوب فيزيكي: بهم خوردن سيستم نوري چشم در. 2

(نزديك بيني، دوربيني)و نقص آستيگماتيسم و نقص پير چشمي  نوع دوم عيوب چشم خود به سه دسته نقص در كرويت چشم
  شوند. مي تقسيم بندي

  هاي چشم ماريبي
جيوه است و به وسيلة مجرايي به نام مجراي شلم كه  ميلي متر 20همانطور كه اشاره شد، فشار دروني چشم در حدود  آب سياه:

شود. در اين  مي شود. گرفتگي در اين كانال باعث افزايش فشار چشم و بيماري آب سياه در گوشة دروني چشم قرار دارد، تنظيم مي
  شود. مي بيماري ميدان ديد كوچك شده و اگر درمان نشود منجر به كوري

دهد كه ممكن است مادرزادي يا اكتسابي  مي ن بيماري عدسي مات شده و شفافيت خود را از دستدر اي كاتاراكت (آب مرواريد):
كنند، گاهي نيز به كمك  مي كنند و يك عدسي مصنوعي جايگزين آن مي باشد. گاهي اوقات عدسي كدر شده را با عمل جراحي خارج
  . آورد مي عينك مناسب، بيمار تا حدود زيادي بينايي خود را به دست

حالت انعطاف پذيري خود را از دست داده  ها با بالا رفتن سن ممكن است عدسي چشم به علت دناتوراسيون پروتئين :پيرچشمي
شود، اين بيماري پيرچشمي نام دارد و با  مي تر (سخت شود) و قدرت تطابق آن كاهش يابد. در نتيجه ديدن اجسام نزديك سخت

  شود. مي اني داراي عدسي دوكانوني درمها عينك
 شوند كه از آن جمله مي به علت شكست نامناسب نور در سطوح چشم ايجاد ها اين ناهنجاري نزديك بيني، دوربيني، آستيگماتيسم:

از حد  تر كم توان به نزديك بيني ، دوربيني و آستيگماتيسم اشاره كرد، خميدگي بيش از حد قرنيه سبب نزديك بيني، خميدگي مي
شود. در نزديك بيني پرتوهاي موازي نور در نقطة كانوني در  مي ربيني و خميدگي نامنظم آن سبب آستيگماتيسمطبيعي آن موجب دو

تواند به علت بزرگي بيش از اندازة كرة چشم يا كره چشم دراز، افزايش خمش قرنيه   شوند. نزديك بيني مي مي جلو شبكيه چشم ايجاد
اين حالت تصوير اشياء دور در جلو شبكيه ايجاد شده و پرتوها واگرا شده در نتيجه فرد نمي شود، در  مي ي عدسي چشم ايجادها يا رويه

ي داراي عدسي منفي است. در دوربيني تصوير اجسام در پشت شبكيه ها تواند اشياء دور را واضح ببيند. اصلاح نزديك بيني با عينك
چشم كوتاه، وجود تومورها  ي ه. كوچكي بيش از حد كرة چشم يا كرترين ناهنجاري شكست چشم است شود، دوربيني فراوان مي ايجاد

باشد. در صورتيكه قرنيه خمش  مي ي داراي عدسي مثبتها يا ورمهاي چشمي از علل ايجاد دوربيني است. اصلاح دوربيني با عينك
د روي يك نقطه كانوني در شبكيه متمركز رسند و در نتيجه نمي توانن مي نامساوي داشته باشد، پرتوهاي نور به طور نامنظم به يكديگر

موارد نادرستي  تر بيش شوند در اين حالت تصوير ناواضحي به وجود آمده كه به اين حالت آستيگماتيسم گويند. علت آستيگماتيسم در
تواند موجب  مي زشوند ني مي خمش مادرزادي قرنيه است، تغيير شكل قرنيه كه در اثر عواملي نظير سوختگي، زخم و ضرب زدگي ايجاد
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توان اين عيب را برطرف كرد، در اينصورت شكست  مي هستنداي  يي كه داراي عدسي استوانهها آستيگماتيسم شود. با استفاده از عينك
  گيرد كه تنها يك نقطة كانوني روي شبكيه ايجاد شده و در نتيجه تصوير واضحي ايجاد شود.  مي پرتوهاي نور طوري صورت

 مسيرهاي عصبي

 ازاي در عصب بينايي و راه بينايي به طرف عقب سير كرده و در جسم زانويي خارجي يعني بخشي  ي عقدهها سلول هاي كسونآ
كنند. در جسم زانويي فيبرهاي  شوند. فيبرهاي مربوط به هر نيمه طرف بيني شبكيه در كياسماي اپتيك تقاطع مي ميختم  تالاموس

 -راه زانويي  ها آن دهند كه آكسونهاي يي سيناپس ميها سلول مربوط به نيمه طرف بيني شبكيه و نيمه گيجگاهي شبكيه مقابل روي
كند. ناحيه پذيراي اوليه بينايي در اطراف شيار  ه سوي لوب پس سري قشر مغز سير ميدهند. اين راه ب كالكاريني را تشكيل مي
 مغز مياني (Prectectal) پيش بامي اي از راه عصب بينايي به ناحيه ي عقدهها سلول هايي از آكسونهاي شاخه .كالكارين واقع شده است

اي  ي عقدهها سلول شوند. آكسونهاي كنند كه منجر به بروز رفلكسهاي بينايي و حركات چشم مي و در آنجا ارتباطاتي برقرار مي روند مي
 روند و در آنجا منجر به ايجاد نوعي از مي غده هيپوتالاموس درهاي فوق كياسمايي  ديگر مستقيما از كياسماي اپتيكي به هسته

 .شوند مي نور وابسته بهي شبانه روزي ها ريتم ي آندوكريني و سايرها ريتم

 مكانيزم تشكيل تصوير

نانومتر قرار  400- 700 كنند. طول موج نورمرئي بين ي عمل در عصب بينايي تبديل ميها را به پتانسيل طيف مرئي نور ژيچشمها انر
ي ها سلول يي درها كنند، پتانسيل شوند. پرتوهاي نوري كه به شبكيه برخورد مي متمركز مي قرنيه دارد. تصاوير اشياء موجود در محيط برروي

شود، تصوير نخست كه  كنند. از يك نظر پروراندن اطلاعات بينايي در شبكيه، تشكيل سه تصوير را شامل مي اي و مخروطي توليد مي استوانه
شود و تصوير دوم به نوبه خود به  ي دوقطبي به تصوير دوم تبديل ميها سلول شود، در هاي نوري تشكيل مي ي گيرندهبوسيله عمل نور رو

ي افقي دچار تغييراتي ها سلول حاصل بوسيله سيگنال در هنگام تشكيل تصوير دوم ، .گردد اي تبديل مي ي عقدهها سلول تصوير سوم در
گردد. تغييرات اندكي در طرح ايمپالس  ي آماكرين دستخوش تغيير ميها سلول ، اين سيگنال بوسيلهشود و در هنگام تشكيل تصوير سوم مي

را  احساس بينايي هاي فرستاده شده در آنجا رسد و ايمپالس آيد و لذا تصوير سوم به قشر پس سري مي در اجسام زانويي خارجي بوجود مي
كنند. هر جسم زانويي خارجي  ار فضايي شبكيه را روي جسم زانويي خارجي تصوير مياي يك نمود ي عقدهها سلول آكسون .آورند بوجود مي

 5و  3، 2هاي  كنند، در حاليكه لايه مسيرهاي ورودي از چشم طرف مقابل را دريافت مي 6و  4، 1هاي  محتوي لايه است. در هر طرف، لايه
لايه با  6يك تصوير نقطه به نقطه دقيق از شبكيه وجود دارد و هر  كنند. در هر لايه مسيرهاي ورودي را از چشم همان طرف دريافت مي

شوند، ساير وروديهاي عمده از قشر بينايي  مي هاي هسته زانويي خارجي از شبكيه وارد درصد از ورودي 20 - 10يكديگر مطابقت دارند. فقط 
 .به قشر مغز شركت داشته باشند رسد در تنظيم فيزيكي ورودي بينايي آيند كه به نظر مي و ساير نواحي مغز مي

كنند، جسم  اي يك نمودار فضايي دقيق از شبكيه را روي جسم زانويي خارجي تصوير مي ي عقدهها سلول همانطور كه آكسون
با هر  متعددي سلولهاي عصبي اندازد. در قشر بينايي، اي را روي قشر اوليه بينايي مي زانويي خارجي نيز نمودار مشابه نقطه به نقطه

 شوند. قشر ختم مي 4هاي زانويي خارجي در لايه  هسته نورونهاي لايه است كه آكسون 6فيبر ارتباط دارند. قشر بينايي نيز داراي 
يكديگر جدا كرده و وروديهايي را كه از هر  بينايي اوليه اطلاعات در مورد رنگ را از اطلاعاتي كه در مورد شكل و حركت هستند از

 .كند ي مختلف تبديل ميها آيند و دنياي بينايي را به قطعات خطوط كوتاه با جهت چشم مي

 ساير نواحي قشري

رسند. به عنوان مثال  عات بينايي در مسيرهاي موازي به بسياري از قسمتهاي قشري ميهاي مختلف اطلا از قشر بينايي اوليه، جنبه
اي لوب  هاي دوكي شكل و زبانه شود و اطلاعات مربوط به رنگ در شكنج پردازش مي قشر آهيانه در انسان اطلاعات مربوط به حركت در

ز مغز است كه براي تشخيص بينايي اجسام لازم است و اين گردد. قسمت قدامي قشر گيجگاهي تحتاني، بخشي ا پس سري پردازش مي
  .باشد مي حافظه ناحيه در ارتباط با
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شماره تماس با نمایندگى هاى فعال و رسمى
آناهیــد گستــر خـــلیـــلى

شماره تماسنمایندگىشماره تماسنمایندگى

09101711872سبزوار (آقاى شریفان)09913713750اراك (آقاى حسینى)

09913713741شاهرود (آقاى سلمانى)09199101248اردبیل (خانم عاصمى زاده)

09199101249شهرکرد (خانم تقى پور)09199101241ارومیه (آقاى آرمیون)

09195730152شیراز (آقاى فروردین/ خانم هوشمندى)09196321852اسفراین (خانم اسماعیل زاده)

09193713742فسا (خانم شعبانى)09195730150اصفهان (آقاى کیانى)

09195730149قزوین (خانم چگینى)09195730154اهواز (آقاى دکتر رضازاده)

09197781947کرج (آقاى دکتر علیرضاپور)09190980318ایلام (آقاى دکتر بوچانى)

09131981270کرمان (خانم ضمانتى یار)09196853116بروجرد (آقاى احمدى صدر)

09195730148کرمانشاه (آقاى ابراهیمى)09913713749بم (خانم  سرحدى نژاد)

09195371890کوهدشت (خانم یاریان)09195907203بیرجند (آقاى دکتر بهروان)

09199101247گرگان (آقاى شاه على)09195730147تبریز (خانم  عاصمى زاده)

09195733179مراغه (آقاى صمدى)09013737896جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)

09913713744مشهد (خانم دکتر شجاعى)09199101240جیرفت (خانم دکتر محمدى)

09195733179میاندوآب (آقاى صمدى)09192705878خرم آباد (خانم میر)

09196350768نیشابور (آقاى موسوى)09195730153رشت (خانم تنها)

09195733284هرمزگان (آقاى زارعى)09196829280رفسنجان (آقاى یوسفى)

09195730155همدان (آقاى سورى)09199101245زاهدان (آقاى مهمان دوست)

09195907204یاسوج (آقاى مرتضوى)09192705871زنجان (خانم دکتر هوشیار)

09199101243یزد (خانم آزاد)09197781944سارى (آقاى دکتر اکبرى)




	00 AGK بیوفیزیک
	AGK درسنامه بیوفیزیک



