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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



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  يپزشك كيزيف درسنامه
  

  

  

  

 

  »بيوالكتريك«ي مهندسي پزشكي  كارشناسي ارشد رشته  ويژه
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 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
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 ييجو 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
 ـ نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا ا اتكـا بـه تجربـه   ب

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر 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 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 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 وه بــر مطالعــه بســتهعــلا نــكيا

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

ــابي (خــو     ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب ــا داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م د را ب
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون 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 ــه داراي  آزم ــي مجموع ــاي آزمايش ــي    ه ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــد.  س 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 راتاندارداس ـ 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  كتــابطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از كــه ســ 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 ات داغ و كتابهاي نك درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      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

  نويسي نداريد. خلاصههاي الگوريتم نياز به  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  
عمر كم، بلكه علاوه بر آن  ليشدن است، نه فقط به دل ريدر حال فراگ اديز اريبس يسرعتكه امروزه با  يپزشك يمهندس يا نوپاتنسب ي رشته

آن،  انيگوناگون متخصصان، استادان و دانشجو يها تلاش رغم يگشته و عل ياريبس يها يدچار كم لطف زيآن ن يا رشته نيب تيبه خاطر ماه
  دارد. ياديحوزه سلامت فاصله ز خود در دانشگاه، جامعه، صنعت و يواقع گاهيجا سبهنوز تا ك
از پرتگاه  يدانشگاه گريد يها از رشته ياريرشته را همانند بس نيبه هر شكل ممكن ا ديمعتقد است كه با قيطور عم كتاب به نيا نگارنده
و  ياكز آموزشها و مر تمام دانشگاه يتورم ياست و به شكل ريكشور در دهه اخ يعلم يها استيكاذب كه فرزند ناخلف س يها پژوهش
 يها به شاخص دنياست و رس يركاربرديفراتر از انتشار چند مقاله غ اريبس يپزشك يكرده نجات داد. عرصه مهندس ودهكشور را آل يپژوهش

و  يگذار استيشده است بدون س ينيب شيساله كشور پ ستيبه آن گونه كه در چشم انداز ب يارزشمند صنعت پزشك يها سلامت و افق
 يطولان يتوجه يو ب يمهر ي. بستين ريپذ مرتبط امكان يها حوزه ريسا رينظ يپزشك يمناسب در حوزه مهندس يو معنو يماد يارگذ هيسرما
و لوكس  كيرشته ش كيعنوان  صرفا به يپزشك يمهندس ياريتا در نگاه بس دهيرشته روا داشته شده است، سبب گرد نيكه به ا يمدت
 ISIو  يپژوهش- ياسم قشنگ و دهان پركن و چند مقاله علم كيجز  واست  يدانشگاه نيتريمحدود به و شود كه دامنه كاربرد آن ستهينگر

در چنته ندارد.  يزياست، چ يعلم أتيعضو ه كيارتقاء  اي يدانشگاه خارج كياز  رشيكه تنها مصرف آن اخذ پذ يبا كاربرد نامعلوم بوم
در  يپزشك يمهندس انيدانشجو يعلم يها يتوانمندمناسب جهت ارتقاء  يو منابع علمكمبود مراجع  ،يتصور نيچن ليدلا نيتر از مهم يكي

دسترس  رقابليغ يرانيا يدانشجو يبرا ايرشته در حال حاضر  نيا يمنابع علم ي است، عمده يمهندس يها رشته انيدانشجو ريبا سا سهيمقا
 يمهندس انيشده است تا دانشجو باعثمعضل، به مرور  ني. وجود ارديگ يقرار م انيدانشجو اريدر اخت يفارس يها صورت ترجمه به اياست و 
در مقاطع  گريمرتبط د يها در رشته ليعلاقمند به ادامه تحص اياز دست بدهند و  ليادامه تحص يو علاقه خود را برا زهيانگ اي يپزشك
 يا هم تافته شورگوناگون ك يها در دانشگاه يپزشك يرشته مهندس يليتكم لاتيتحص يها سؤالات آزمون نيشوند. همچن يليتكم لاتيتحص

  .آموزد ياست كه دانشجو در كلاس درس م يزيجدا بافته از آن چ
محسوب  يپزشك يمهندس انيدانشجو ياز دروس تخصص يكيمشكلات فوق قرار دارد،  ريكه به شدت تحت تأث »يپزشك كيزيف« درس

از مواد  يكيعنوان  به گريد يو از سو كند يم فايا انيدانشجو يو عمل يعلم يها ارتمه شيدر افزا يمهم اريسو نقش بس كيكه از  شود يم
خاطر ضرورت  نيو به هم گردد يمحسوب م يارشد و دكتر يكارشناس يها در آزمون يپزشك يمهندس انيجودانش ازيمهم مورد ن يامتحان

 دهيارائه گرد ازيضرورت و ن نيپاسخ به هم يرو كه برا شيمحسوس است. كتاب پ يدرس به خوب نيا يمناسب و كامل برا يوجود منبع
و  نيو طرح سؤالات چند يپزشك يمختلف در رشته مهندس يها و مراكز آموزش عال كتاب در دانشگاه سندهينو سيتدر ي است، حاصل تجربه
  رشته است.  نيمختلف در ا يچند آزمون كشور

 يعلم ازيهدف كه ن نيمرتبط بهره گرفته شود با ا يمنابع علم نيمعتبرترو  نيدتريشده است تا از جد يكتاب سع نيا فيتأل در
حال خلاصه و مختصر و  نيكامل و در ع يكتاب به صورت نيمطالب ا نيچن . همديرا به شكل مناسب برآورده نما يبوم يدانشجو

 ازينكات مورد ن يباشد، تمام يهدرس دانشگا كي يها سرفصل هيكه شامل كل نيبر ا وهشده است تا علا يو سع يآور جمع ديمف
  پوشش دهد. زيرا ن يارشد دكتر يكارشناس يها داوطلبان آزمون

چند سال،  نيا يدر ط »يپزشك كيزيف« يها از كتاب يپزشك يمندان حوزه مهندس استادان و علاقه ان،يدانشجو ريكم نظ استقبال
  كار بوده است. كتاب در همت گماردن به ادامه  نيبخش نگارنده ا زهيهمواره انگ

 آناهيدگستراندركاران انتشارات  مداوم و مستمر دست يريگيمگر با پ شد ينم ريپذ كتاب امكان نيگاه چاپ ا چيناگفته نماند كه ه البته
احترام  يسزاوار ادا شك يآرده كه ب ميو سركار خانم مر يليخل نيحس ريام يجناب آقا ،يليدكتر احمد خل يجناب آقا ژهيبه و يليخل

  هستند. يپزشك كيزيكتاب ف ؤلفخالصانه م
 ـ فشـارند  يرا م ـ يپزشـك  يمهندس ـ يانتها يب يمنتقدان و صاحب نظران واد يكتاب دست تمام نگارنده  دنيشـن  ياي ـمه صـبرانه  يو ب

  .باشد ياثر ناقابل م نيا تيفيك شيبه منظور افزا يشنهاديهرگونه نظر و پ
  

  با تشكر
  يابوطالب نيام

aminabutalebi@gmail.com  
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λ

E(eV)
(

12=
λ

 مقـدار انـرژي   
(E     نـور بـا ايـن

كـه يطول موج
 اول را يانـگ و

 شود.  نتشر مي
(Re شكست ،n)

باشند. وجيه مي
دنـد و نـور را ذ

ن برحســب ژو
ـور نسـبت مسـ

اگـر انـد.   انـرژي   

 c
λ

  آيد: دست مي

(A )
2400


 

رون ولت است.
(Emissionـر  

  دارند. 

  ي

دهد (ط سخ مي
ي) است. نظريه
محل دريافت من

(eflectionاب 

هيت نور قابل تو
ـور را بيـان كرد

انـــرژي فوتــون 
و بـا فركـانس نـ

هـاي كـم تـون   

د صورت زير به به

د برابر يك الكتر
(Absorp و نشـ

گري ارجحيت ند

ييناير و ب

 انسان به آن پا
وانتومي يا فوتوني
محل توليد به م
ز نور مانند بازتا

براساس اين ماه 
اي نـ اهيـت ذره  

Eت پلانــك و   

ـبت معكـوس و
 بلنـد داراي فو

   داشت:

ب (eV)ون ولت 

گيرد ن تعلق مي
(ptionص جذب 

كدام بر ديگ هيچ

نور كيزيف

 سيستم بينايي
اي (كو ي) و ذره

ف كردند كه از م
شود. خواصي ا ي

(Diffraction

انيشـتين ما ك و   
  سبه است:

h .6 ثابــت =6
ل مـوج نـور نسـ

هـاي ـول مـوج    
صورت خواهيم

 بر حسب الكترو

 انرژي كه به آن
( eV1 . خواص=
شود و ه فاده مي

ف

طيس است كه
ت موجي (مادي

موج تعريفهاي  
مادي منتشر مي

(Inte  و پراشn)

 نيـوتن، پلانـك
لانك قابل محاس

Js3462ر،  10−×

c = λ بـا طـول
ي پرانـرژي و طـ
 گيرد، در اين ص

ق، مقدار انرژي

ولتي قرار گيرد،
/ J)191 6 10×

ماهيت نور استف

مواج الكترومغناط
ر داراي دو ماهيت

صورت بسته ا به
م محيط درقط 
(erferenceخل 

چـون داني هـم   
ز طريق رابطه پلا

فركـــانس نــور
λνه بـه رابطـه    

هـاي اي فوتـون 
cطه = λν قرار

 c در رابطه فوق

 الكتريكي يك و
طوري كه يد، به

مروزه از هر دو م

  ل

1  

خشي از طيف ام
طور كلي نور  به

ه دادند و نور را
فق رنو شد مي رو

(Polarizتداخ ،
ـدهم دانشـمند

ها از ه انرژي آن

ف νـن رابطــه،   
فوتون بـا توجـه

هاي كوتاه دارا ج
عادل آن از رابط

و hادن مقادير 

ترون در ميدان
آيد دست مي ز به

 توجيه است. ام

فصل

 
 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

  رنو ماهيت
نور مرئي بخ

رسد). چشم مي
قرن هفدهم ارائه

تصو ابتدا در
(zationقطبش 

در قرن هجـ
تعريف كردند كه

 
كــه در ايــ
بنابراين، انرژي

نتيجه طول موج
در رابطه فوق مع

 

كه با قرار دا

اگر يك الكت
برحسب ژول نيز
ماهيت نور قابل
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ترومغنـاطيس،     
  شوند.  ي

 بـه  چنين هم. 
واج هـم داراي  

ايـن دو   رداري
د كـه در فضـا   
ي از خود نشان 
S E B

0

1= ×
μ

  

Sــت. جهــت


 
تــر  ه در بــيش

 S EB
0

1=
μ

 

سـت. امـواج الكت
ر فضا منتشر مي

  

خواهد بودغيرمت
و گفـت ايـن ام ـ   

بر ضرب حاصلها 
آورد وجـود مـي   ه  

ر خاصيت موجي
 B


ار نشــانه رو اســ
جــايي كــه از آن

ترومغنـاطيس اس
وجود آمده و در ه

  ها آنيسي 

در فضا و زمان م
تـوان ـس مـي   

ه جهت انتشار آن
ناطيسـي را بـه
 مواردي كه نور

Sحــيط و


بــرد 
كنــد. ا ص مــي

امواج الكت جزور 
هاي الكتريكي به

مغناطيو كتريكي 

ت (نوسان) بار د
گـردد. پـ جاد مي

هم عموداند و ج
ك موج الكترومغن
داند. بنابراين در

 مغناطيســي مح
نــرژي را مشــخص

 بنفش است. نور
تيجه نوسان باره

لكهاى ا انميد و س

آن در اثر حركت
سي متغيري ايج
 كه همواره بر ه
ن دو ميدان يك
سه بر هم عمود

 دد:

تراوايــي μي،
( S مقــدار انـ =

  صل اول

ز، مرئي و ماوراي
ي هستند، در نت

يسمغناطولكترا ج

ست كه شدت آ
 ميدان مغناطيس
غناطيسي است

 است. برآيند اين
نتشار موج هر س

گرد ير تعيين مي

ــي و مغناطيســي
( E B si

0

1=
μ

ند و  
ـرف   

و  ـد 
نـي   
ي را   
ــواج  
ه آن   
شكار 

  طيس

فص

 نور مادون قرمز
ا ف بسيار گسترده

اجموا نمايش

دان الكتريكي اس
جريان نوساني)،

هاي مغ ي ميدان
عمود دو ميدان

ميدان و جهت ا
 توسط رابطه زي

هــاي الكتريكــ ن
((in(E,B) آن

 تند، در نتيجه:

لكتريكي هسـتن
غناطيسـي منحـ

را دارنـ c ثابـت  
اي هسـتند يع ه  

 فركـانس زيـادي
شــكار كــردن امــ
ي است كـه بـه
 دهد و آن را آش

مغناطولكترا اجمو

  غناطيس
ر در پزشكي سه
ر كه داراي طيف

ي داراي يك ميد
ساني اين بار (ج
ريكي و هم داراي

صفحه اين د  بر
 امتداد اين دو م
متداد انتشار نور

E
 و B


ميــدان 

 مــوج و انــدازه

ر هم عمود هست

اقد جرم و بار ال
و مغ الكتريكـي   

ها سرعت حيط
نـاب) گسـترده
ير طول موج و ف
هنــد. بــراي آشــ
اي س نياز به وسيله
سي خاص پاسخ

ماه گستر يا بينا

  

 
امواج الكترومغ

نور منظور از
همانند شكل زير

بار الكتريكي
دليل حركت نوس

هاي الكتر ميدان
ميدان است كه

شود. منتشر مي
دهد، انرژي و ام

Eكــه در آن


متــداد انتشــار

Bموارد
 وE

 بر

اين امواج فا
هـاي در ميدان

شوند. در مح نمي
داراي طيف (بين
همانند شكل زي
ده پوشــش مــي

لكترومغناطيس
محدوده فركانس

  كند. 
  
  
  
  

  

بي
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ـدانس صـوتي   
ت مبتنـي بـر     

ولـي بـا    اسـت   

 بـا اسـتفاده از       

آورنــد، لازم  ــي
نـد تـا بازتـاب                

گيري كـار  بـه ط  

 بســتگي دارد. 
صـل شـده در     
ــر فشــار ذرات 
ت مجـاور خـود             
 انـرژي امـواج       

اي اختلاف امپـ
 با مـاوراي صـو
زتـاب ضـعيف ا

 آنـاتومي بـدن

مــه نمــايش در
حـيط تغييـر كن

توسـط اسـتقيم  

مــاده و محــيط
. ارتعاشـات حاص
يــن ذرات در اثــ
صـوتي بـه ذرات
ـت كـه انتقـال

   ي
  يزشك

ها بر مبنا  روش
تر، تشخيص ده

اين باز شود.  مي

ـد و اطلاعـات

هــا را بــه ه و آن
كـه سـاختار مح

تـوان مس  را مـي   

صــوت بــه نــوع م
شـود قطـه مـي  

شــوند و اي  مــي
تقـال انـرژي ص

تـوان گفـ ي مـي   

يصوت يرا
آن در پز

ارند. اساس اين
ست. به بيان ساد

ي بدن حاصلل
  آورد. ر

كنـ  بازتـاب مـي   

كار كــرد را آشــ
ـط لازم اسـت ك

هـاي نـرم فـت  

ابــد. ســرعت ص
قموجـود در آن ن 
ت مجــاور خــود
 خـود باعـث انت

شـود، يعنـي مـي     

مواج ماور
آ يربردها

 را در پزشكي د
 آن به تصوير اس

اعضاي داخل رك
د و به نمايش در

هـا ترك بافـت      

هــاي بــدن  ــت 
شـند، بلكـه فقـط

، انـواع بافمـولي    

يا ي انتقــال مــي
آوردن ذرات مور    

ب ارتعــاش ذرات
د كـه بـه نوبـه
ديگـر منتقـل مـ

ام
و كار

جايگاه خاصي 
كارساز و تبديل
ه از سطح مشتر
آشكارسازي كرد
 در سـطح مشـت

ــترك بــين بافــ
الي مختلـف باش
 پرتونگـاري معم

ر محــيط مــادي
ب بـه حركـت د

انــد، موجــب ــده
آينـد مـي ـاش در    

طه بـه نقطـه د

ي ماوراي صوتي
ب آن توسط آشك
ي صوت است كه

را آ توان آن  مي
 نفـوذ كـرده و

 
اج ســطوح مشــ

هـاي بـا چگـا ت    
 بـرخلاف روش

ي اســت كــه در
مـاده موجـب ه  

وليــه ايجــاد شــ
شـده و بـه ارتعـ

صوتي از يك نقط
  گيرد. 

  ل

2  

هاي تشخيصي ش
و دريافت بازتاب

ماوراياز انرژي 
هاي حساس ده

 در عمق بـدن
 آيد.  دست مي

 كــه ايــن امــوا
طوح بـين بافـت
ه همين علـت ب

  شاهده كرد.

ك مــوج مكــانيكي
ه به يـك نقطـه
 در اثــر فشــار او
تعادل خـارج ش
ص ن ترتيب انرژي
گ  ذره انجام مي

فصل

 
 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه
امروزه روش

هاي بدن و بافت
بازتاب قسمتي ا
ستفاده از گيرند
موج عبوري

د ها به ين بازتاب
جــايي از آن

نيست ايـن سـط
صورت پذيرد. به
ماوراي صوت مش

  امواج صوتي
صــوت يــك 

فشار اعمال شد
يــن ذرات كــه

تمجاور از حال
به اين شوند. مي
ذره به صورت به

م

ب
ب
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حـيط فشـار يـا               

ـيط عمــود بــر 
 اگــر ســر فنــر 
 فنـر تـا انتهـا                    

ر ايجـاد شـده           

در  تشخيصــي 

هــاي چنــدين 
)، Hz 20ـر از  

ــيش ــر از  ي ب ت
س واژه مــاوراي 

ـه بيـان ديگـر             

   

ايـد بـه آن محـ
  هد شد. 

  

ــاش ذرات محــي
 بــه ســطح آن.
ـوجي در طـول

ه در طـول فنـر

، بــراي اهــداف

ه تــا فركــانس م
تـ هـاي كـم   نس    

ــانس     ــاي  (فرك ه
تــز اســت. پــس

عـدي اسـت. بـ

  

ر بر ثانيه است.

محـيط مـادي با
قل خواهآن منت

  

ر راســتاي ارتعــ
دن ضــربهد شــ

ت داده شـود، مـ

  ي است. 
ـود، مـوجي كـه

شــوند. بنــابراين،

   بشود. 

ــاي بســيار كــم
ن صـوت (فركـان
ــوتي ــاوراي ص

هرت 20000تــا 
   

وج تـا تـراكم بع
 (m)  .است  

است.  (Hz)تز 
 

 و يكاي آن متر

جـاج در يـك م
تمام آ ، موج در

ليامتو ىهاطسا

شــوند. اگــر  مــي
 آب در اثــر وارد
 پـايين حركـت

 .  
ورت موج طولي
ـته نيـرو وار شـ

ش ي منتشــر مــي

مواج عرضي نيز

هــ ي از فركــانس  
امـواج مـادون ت 

ــ ــواج م تند و ام
20ســان بــين 

ي انسان باشد.

صـله تـراكم مـو
متر SI سيستم

 و يكاي آن هرت
 است.  (s)نيه 

شود  ناميده مي

اد مـوج يـا اعوج
 انبساط متوالي

نبسا و كمهااتر با 

طــولي منتشــر م
آ عاشــات ســطح
سـت بـه بـالا و
وج عرضي است.

ين صواشد، در ا
بـاز و بسـ ـورت 

امــواج طــولي ت
  شود.  اده مي

ي، باعث توليد ام

ي دارنــد، يعنــي
صـورت بـه رنـد   

ــت ــنيدن هس  ش
ــي شــنوايي انس
لاتر از حد شنوايي

  فت
هـم يـا فاص ـوي   

ه يكاي آن در س
گذرد  نقطه مي

ت و يكاي آن ثان
عت انتقال يافته

  صل دوم

ـود بـراي ايجـا
عدم فشردگي يا

هاهمر جمو رنتشا

ــوج عرضــي و ط
ســت. مثــل ارتع
محكـم شـده اس
ه نشانگر يك مو
ي انتشار موج با

صـ بـه  عرضـي   

صــورت بــههــا  ت
واج عرضي استفا

امواج طولي بر وه

 طيفــي وســيعي
اي كـه دا ـترده  

ــل ــان قاب ي انس
حــدوده فركانســ

ها بالا ركانس آن

ها با باف مكنش آن
 فشـردگي پهلـ
گي موج است كه
يك ثانيه از يك
وسان كامل است

سرع ت و معمولا

فص

شـ  مشاهده مـي 
گي يا تراكم و ع

ا

مــه دو صــورت 
مــوج عرضــي اس
ـا بـه ديـواري م
ل خواهد شد كه

محيط در راستاي
شده براي امـواج

ت و نيــز در بافــت
ندرت از امو به و

علاوتواند  كه مي

انيكي گســتره
هـاي گسـ كانس

ــراي20 ــه ب ) ك
وند. محشــ  مــي

 كه بسامد يا فر

ي صوتي و برهم
ي بـين دو صـله   

ميان دو برآمدگ
ي است كه در ي
نياز براي يك نو
 در محيط است

كه در شكل زير
 و توسط فشردگ

  مواج عرضي
تي در مــواد بــه
ر مــوج باشــد، م
كـه از يـك انتهـ
 برگشت حاصل
 ارتعاش ذرات م
در نظر گرفته ش

  ولي گويند. 
ازهــا و مايعــات
 از امواج طولي و
ها بافتي است ك

  انيكي
ــي امــواج مكــا
واج به دليل فرك

) Hz 20000-0
بنــدي  تقســيم

شود ي گفته مي

كي امواج ماوراي
طـول مـوج فاص

ي م قله، با فاصله
هايي د طول موج

مورد نزمان  ب:
گ حركت موج

  

 
طور ك همان

نيرو اعمال كرد
  

امواج طولي و ام
امــواج صــوت
راســتاي انتشــار
نازك طـويلي ك

رفت و صورت به
اگر راستاي
اگر به فنر د
ست را موج طو
امــواج در گا

تر پزشكي بيش
استخوان تنه

گستره امواج مكا
ــ بــه طــور كل

مگاهرتز. اين امو
ــوتي ــواج ص م

هرتــز) 20000
صوت به امواجي

خواص فيزيك
ط طول موج:

ي قله تا ق فاصله
تعداد بسامد:
ي تناوب دوره

آهنگ سرعت:
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زيـرا   شـود؛  ـي     
ثانيـه).   ميلـي  

كوتـاه (حـدود        
ن منظـور اگـر                

 Q RI t2=
يا  قدار مقاومت

  د. ين
ج راديـويي بـا   

هـا   ده ماهيچـه  

شد. اين جريان 
كـاربردي بـراي      

طـور   كـانس بـه    
از  تـر  يار بـيش   

 به اندازه كافي 
  د كند. 

سـان). جريـان             
ت و برگشـتي       
 ن يـك جريـان   

  )يترم

ي و حركتـي نمـ
01/0 (حـداقل       

 زمـان بسـيار ك
ند. بـراي همـين

قي را براساس مق
ها دياترمي گوي ت
بوده و امواج 27 
هاي برانگيزنـد ن

  .ست
M55 باش مي ×10

ن از گسـترده ك
د. جريـان پرفرك
ي با شـدتي بسـي
ترمي موج كوتاه
قتيم گرما توليد

وي در حـال نوس
ـود حركـت رفـت

عنـوان كنـد، بـه     
  د. 

اتي(د يمق

 اعصـاب حسـي
ـافي نيـاز دارد
ـرات سـريع در
مناسـب نيسـتن

هاي عمق ند بافت
س به اعماق بافت

MHzديك به 
ر بررسي جريان

تر اس عصاب كم
MHzتر از  بيش

دارد كـه بيـرون 
كننـد يجاد نمـي 

هاي جريان  عبور
شدت جريان ديات

طور مسق  بدن به

ك سـيم پيـانو
هـا در مـدار خـو
جريـاني عبـور ك

(L بستگي دارد

عم ي گرم

تحريـكاعـث       
 مـدت زمـان كـ

دليـل تغييـ  بـه 
ريـك اعصـاب م

توانن ت است، مي
هاي پرفركانس ن

راي فركانسي نز
كند. د خته نمي

شد، اثر بر روي ا
داراي فركانسي

ms 001/0ك به 
باري اي ، اثر زيان

در نتيجه امكان
جود دارد. اگر ش

ها كند در بافت ي

ك آونـگ يـا يـك
ه كتـرون  زيـرا ال  
اسـت ج وكتانس     

(ب اندوكتانس 

ركانس و

 بالاسـت كـه با
شـدت و هـا بـه  
MH55 10×،(

ارنـد بـراي تحر
  ژول يعني:

ت الكتريكي بافت
ما توسط جريان
 بالاست كه دار
 حسي را برانگيخ

اشتر ب زش كوتاه
ريان پرفركانس د
ش، زماني نزديك
ز بدن عبور كند،
ي وجود ندارد و د

هاي بدن وج افت
نا گرما ايجاد مي

نـد حركـت يـك
شـود، يف مـي    

 سـلف يـا انـدو
و ضريب (C)زن 

پرفر يها ن

ركـانس بسـيار
ه و تحريـك آن  

Hzازسـي بـيش       
كوتـاهي كـه دا
با قانون معروف

مقاومت Rريان و 
ش فرستادن گر
ناوب با فركانس
صاب حركتي يا

هرچه زمان انگيز
است. يك جر 0

براين هر انگيزش
چنين جرياني از

هاي شيميايي ي
س مجاز است از با
 كه در يك رسان

شـود (مانن  مـي   
ن نوسـان توصـي
شـامل خـازن و

ش به ظرفيت خاز

انيجر

كتريسيته بـا فر
دار اسـت سـتانه  

س بـالا (فركانس
حريـك بسـيار
 برسند، مطابق ب

شدت جر I ژول، 
كنند. به اين روش
 يك جريان متن
 اين جريان اعص
يزش طولاني، ه

/ms 01ربردي 
كند. بناب جاد مي

كه چ جه هنگامي
ن خطر سوختگي
م و كم فركانس

ولي جريان معم

گشـتي اطـلاق
نوان يك جريـان

شكـه   پـيچ  سـيم 
نوساناتش كانس

  ل

3  

  س
كانس جريان الك
 يك پديـده آسـ

هـاي بـا فركـانس
نيه) يا زمـان تح

ها ب  اعماق بافت
Q گرما بر حسب

ها گرم ك كي آن
رمي موج كوتاه

كند. توليد مي 1
انگي بر علاوه كه 

مان انگيزش كار
برانگيختگي ايج 

باشد. در نتيج مي
ينكند. بنابرا  مي
هاي مستقيم ريان

تواند مانند يك

حركت رفت و برگ
عنو ركانس نيز به
سل اگر از يـك  

شود كه فرك  مي

فصل

 
 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

پرفركانس نجريا
جريان پرفرك
تحريك اعصاب
ه بنابراين جريان
يك ميليونيم ثان

ها به ين جريان
Qكه در آن 

مپدانس الكتريك
جريان دياتر

m11طول موج 
ديده شده است

ترين ز كوتاه
610در هر ثانيه

نگيزش عصبي م
يكنواخت نوسان

چه درباره جر آن
ت بزرگ باشد، مي

  نوسان
نوسان به ح
لكتريسيته پرفر
دارند. براي مثال
نوساني شناخته
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  زنخاو ف 

 خــازن و يــك 
ترانســفورماتور 

شـد،   تـرل مـي           
ل توسـط يـك     
هاي الكتريكـي   
 اسـتفاده قـرار                

ار الكترونيكـي    
متناوب يا بـرق  
حركـه نزديـك   
يد. در اثر ايـن  

شامل سلف زسا ن

كــه داراي يــك
ن قطعــي يــك ت
 جرقـه زن كنت

سـاز دارسـنوال ن    
ي مـداره اجـزا    

پزشـكي مـورد

متـر مـدا 30ـا  
 است. جريان م
. يك نيروي مح

آي وجود مي د، به

نوساار مد يك ى

اي ك ــدار ســاده
 وســيله جريــان
 كـه بـا فاصـله
ن مـدار نوسـان
شـگرفي كـه در
در كاربردهـاي پ

  

تـ 7ر محـدوده   
ز بسيار كوچك

كند ه توليد مي
نمايد پ ايجاد مي

  گردد.  ان مي

ىشما

ــا اســتفاده از مــ
ن دســتگاه بــه
تـاژ مخصوصـي
كـرد. بعـد از آن

هـاي ش يشـرفت     
ي كـه امـروزه د

  سني

هـاي در ول موج
ظرفيت خازن نيز

پيچ ثانويه ر سيم
را در رشته لامپ
 به هدايت جريا

ــا      ــازن يـ ـ
 فركــانس        
ــراي       ــه ب ك
ــه   ــپ س لام
ــرا شـــدن 
ــامل  ــاز ش
يكـــي بـــه  
ـه در ايـــن 
يــد شــده        
ــاي   ترودهـ

ن پرفركــانس بــ
شــد. خــازن ايــن
ده و در يـك ولت
ك ي را ايجـاد مـي    
د. امـروزه بـا پي
 ندارنـد. مـداري

  شده است:

مس قرينه ارمد ى

ي بالا براي طو
پيچ كوچك و ظ

اي را در  محركه
نده كه جريان ر
هد و لامپ قادر

  صل سوم

ــه خـ ــايين، بـ
وليــد جريــان
ــود ك ــالي ش  خ

ــاز داراي لا ن    س
در نتيجـــه ميـــ

ــان    سـ ــدار نوس
 انـــرژي الكتريك

كـــ ـــد. چنـــان
رفركــانس تولي

ــن  ــا الكت يـ جـ

، توليــد جريــان
تســلا ســاخته ش

پـر شـد خـازن  
هـاي زيـادي ان    

گرفتـه شـد كـار 
رآيي چنـداني
 زير نشان داده

ىشما

ها يجاد فركانس
پ  كه در آن سيم
بور كرده و نيرو
سفورماتور كاهن
ده ونيك رخ مي

فص

ــانس پــ ـا فركـ
ســت. بــراي تو
ــر و ــم پ ــر ه س

ــان ــدار نوس ـد م
ش نوســـانات و

ــك مـ ــر ي ل زي
ــونگي تبـــديل

دهـ شـــان مـــي
ــت، جريــان پر
ــرود (در ا لكتـ

  شود.  اده مي

مــيلادي 189 
ود بــه وســيله ت

شد و سـپس ي
ه شـده و نوسـا

ك بـه ي پزشكي 
اي قـديمي كـا
ت كه در شكل

   بالا
يان متناوب و اي

شود گرفته مي 
اتورها عبنسفورم

ترانس يه يا دومين
و و گسيل ترموي

ــا ــاني بـ د جريـ
بــزرگ نيــاز اس
ــت س ــازن پش

ــد ــدف باي ــن ه
 تـــا از كـــاهش
ــكل ــد. ش ري كن

ــ م پـــيچ و چگـ
 بـــرعكس را نش
داده شــده اســ

ــار گيري دو اكـ
هاي بدن فرستا

ن بــار در ســال
زن بــو ك جرقــه

 رمكروف) پر مي
كوتـاهي تخليـه
ي براي كاربردهاي
ت، ايـن مـدارها

قرينه مسني است

ساني با فركانس
گيري انرژي جري

كار بهه مسنين 
پيچ اوليه تران يم

ت در مدار ثانويه
لتهب گرم شده

  

 
ــراي ــد بـ توليـ
پيچــي بـ ســيم
ــي ــت خـ م بايس

ــه ايـ ــيدن ب رس
قطبـــي باشـــد

ــوگير  آن ــا جل ه
خـــازن و ســـيم
مغناطيســـي و

مــدار نشــان د
ــط  ــهتوسـ ك بـ

خازني) به بافت
  

بــراي اولــين
پــيچ و يــك ســيم

فزاينده (بوبين
خازن در مدت ك
پزشك فرانسوي
نجام شده اسـت

گيرد، مدار ق مي

توليد جريان نوس
گركا بهبراي 

ساز قرينه نوسان
شهر از ميان سي

ولت 25 تا 20به 
جريان، رشته مل
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باشـد، در ايـن   

ن و برخي ديگر 

اي و انـرژي   ته   

ها هسته  ب آن
تـك   جرم تك 

 هسـته كامـل      
M M′Δ = −

اســت. هرچــه  
 هرچـه انـرژي         

  ها نآ ي

ز خط پايداري ب

 غني از پروتون

دادن ذرات هسـت

 شود تا از تركيب
He4 در هسته

2
گـر جـرم يـك

 M

b(Eيونــدي )

ـه بيـان ديگـر

جرمي دعد حسب

 ها هسته

  ي

تر از تر يا كم يش

هاي نوان هسته

هـا بـا د  هسـته 

ن و نوترون داده
نامند. اگر د ميي 

آيد. حال اگ ت مي
 ست، يعني:

تــراز انــرژي پي م
ي نيـاز اسـت. بـ

برح هستهها ىوند

هارى پايد منحني

ايهسته شكي

)nرند. اگر )
p

بيش 

عن ، بهضافي دارند

 هر دو نوع اين
   شوند. 

يست به پروتون
اي ي پيوند هسته

دست به (M)ته
 M استر  كوچك

و هــم آيــد  مــي
تـري رژي بـيش       

پيو ژىنرا دارنمو

من

  

پزشو  كتيوايود
  

 نـوع   
گامـا        
هـا را  

محور 
 ايـن   

ها  ون
عـداد   
شـود،  

زايش  

نگين   
ـروي   

شود، قرار دار مي

ي كه پروتون اض

اند. شناخته شده
ه پايدار تبديل
باي  انرژي كه مي

 هسته را انرژي
شوند، جرم هست

Mآيد كه از  ت مي

E دســت بــه  =
 واپاشـي آن انـر

ســته       
ــن  يـ
ســط  

ـوع     

  
  
  

  

راد فيزيك

ها بسته بـه شي
ا، بتـا و پرتـو گ

ه ـداري هسـته  

ها و م داد نوترون
هاسـت. در ـون   

و نوترو ها  هسته
تـر از تع ا سـريع 
ش تر مي ته بزرگ

افـز 5/1 مقـدار   

دن فاصـله ميـان
عث كـاهش نيـ

ايداري ناميده م

هاي خي از هسته

ش  ني از نوترون
ر نهايت به هسته

مقدار ي هسته):
ز براي فروپاشي

ها جمع ش كترون
دست به ′Mانند
=Mc2طــه راب

د، يعنـي بـراي
  ت. 

ي پيونــدي هس
ــي  ــد. اي  مـ دهـ

ــرم متوس ــا ج  ب
  

ــ ــت از نـ ن اسـ

). در اين واپاش
ـي ماننـد آلفـا
 زير منحني پايـ

گر تعد ي نمايان
يـا تعـداد پروتـ 

يك است. يعني
ها  تعداد نوترون

 در نتيجه هست

)nسـبت  )
p

بـه 

براي افزود ها ون
ه لازم است و با

  شود.  ي

ريكي كه خط پا

واهي ندارد. برخ

هاي غن ن هسته
و در پايدار نيمه 

 (انرژي پيوندي
 انرژي مورد نياز

جرم الك چنين م
 جرم ديگري ما

اســت كــه ازي 
تـر باشـد  بـيش 

سته پايدارتر است
مــودي انــرژي
ــان ــي را نشـ ـ

ــته  ــاي ـه هس ه
سنگين هستند. 
ــن ــز ممكـ  نيـ

برسند (واپاشي)
هـاي ذراتـ ابش
گيرد. شكل مي
  دهد: ي

ق محور عمودي
 ي عدد اتمي ده
ب خط برابر يكشي
هاي سنگين ته

 افزايش است و

نس عدد اتمـي،  

وني نسبي نوترو
 در درون هسته

ها مي تونان پرو

پايدار در نوار بار

)nسبت )
p

دلخو 

عنوان ي دارند، به
 است به هسته

بستگي هسته م
شود و يا مقدار

همود و هاي موج
گيري شود، دازه

 كــاهش جرمــي

b(E اي هسته
هستر باشد،  يش

زيــر محــور عم
ــدد  جرمـ ـي عـ

ــي  ــه ن م ــد ك ده
هاي با جرم سن ه

ــدار ــاي ناپايـ
  ن باشند.

نوترون ب
هسته، تا
صورت م

ان مينش
در شكل فو

دهند فقي نشان
شكل در آغاز ش
را دارند. در هست

بهها رو  پروتون

يعني با افزايش

يابد. اين فزو مي
ها ميان پروتون

رانش كولني ميا
  

هاي پ هسته

صورت هسته نس

كه نوترون اضافي
اي ممكن هسته
. انرژي هم2

تشكيل ش
ه هستك

هليوم اند
كــه مقــدار
(نرژي پيوندي

پيوندي هسته بي
در شــكل ز

ــي ــور افقـ و محـ
ــان ــي نش منحن
پايدارتر از هسته

ــته هــ هسـ
سبك يا سنگين

ا
ش
ر
پ
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م
م
ر
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ك
ه

ا
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هاي  ين بررسي
ت اولين جايزه 
ست آورد و از 
رتوهاي ايكس 

ر مصنوعي در 
 ايكس ساخت 
 مثبت و منفي 

سوي آند  به ،ت

ـير بـه مـانعي    
پـس  » شـود.   ي     

   

خـل آن باشـد،               
 تغييـر تعـداد       
دي در جريـان         

  

ن آلماني در حي
 نمود و در نهايت

د ت همسرش به
 از اثرات سوء پر

  

طور و ايكس به
براي توليد پرتو
وي دو الكترود

 آند برقرار است
 

السـ هـاي سـريع  
ـس تبـديل مـي

شوند.  داده مي

ـه اگـر هـوا داخ
جودشـان باعـث
ث تغييـرات زيـاد

يصيشخ

ونتگن فيزيكدان
ت خود را بيان

ز انگشتان دست
ين باورند كه او
ام نداده است. 

  گسيل شود. 
. بنابراين، پرتو
يج، دستگاهي ب
كامل بوده و حاو

كاتد و كه بين
 شود.  توليد مي

ه رگـاه الكتـرون  
ن بـه پرتـو ايكـس

جداگانه توضيح

ء ايـن اسـت كـ
شـوند كـه وج ي  

ر نتيجـه باعـث
  اند.  ي شده

تش يولوژي

توسط ويلهلم رو
اي آزمايشات مقاله

 تشخيصي را از
فت. برخي بر اي
 پرتو ايكس انجا
واكنش ثانويه گ
ي كافي نيست
ندي به نام كولي
درون آن خلاء ك
لاف پتانسيلي ك

پرتو ايكس تده 
هر«انـد:    شـده  

% آن1تـر از   كـم     
  اد. 

  عبارتند از:
طور ج هر كدام به

 اهميـت خـلاء
اي توليـد مـي ـه  

ـدف شـده و در
بندي ا لامپ، آب

يو راد س

تو 1895ر سال 
سي كرد و در م
صوير راديولوژي
جه بشر قرار گرف

برداري باتصوير
عنوان و  پرتوزا به

ه در راديولوژي
ولين بار دانشمن

اي كه د  شيشه
 و توسط اختلا
طيسي در محدود

گـذاري ف پايـه     
ن بـه گرمـا و ك
س را توضيح دا

ده شده است، عب
د ولتاژ بالا كه ه

لاء قـرار دارنـد.
هـاي ثانويـه رون  

بـه هـ كننـده  رد 
اي لوله مولد يا ه

كسيپرتو ا

س است كه در
 اين پرتو را بررس
ديد. او اولين تص
خيصي مورد توج
تان دست خود ت

هاي ي از هسته
ن براي استفاد

شود. ا توليد مي
اي  يك محفظه

كاتد توليد شده
ژي الكترومغناط

اس ايـن تعريـف
 انـرژي الكتـرون

دهاي پرتو ايكسل

كل زير نشان داد
ف يا آند و مولد

حفظـه و در خـلا
اخـل آن، الكتـر

خـورهـاي بر  ون   
در ديواره شيشه

خ الكترومغناطي
 رونتگن خواص

اء گرده وي اعط
 يك روش تشخ
 منظور از انگشت

تواند از برخي مي
 ولي شدت آن

ت پرتو ايكسولد 
يج عبارتست از

منفي) ك كترود
انرژ ها باند رد آن

تو ايكـس براسـا
%99 بـيش از   

جزاي مختلف مو

يكس كه در شك
لد الكترون، هد

) داخل ايـن مح
دا با گـاز  دار اب

 سـرعت الكتـرو
هاي رابط  سيم

  ل

5  

  يكسا پرتو 
قسمتي از امواخ 

يك كشف شد. ر
به 1901 سال 

عنوان  روش به
ت و براي همين

طور طبيعي م  به
ك انرژي بوده

هاي مو لوله  نام
ت شد. لوله كولي

ها توسط (الك ن
در نتيجه برخور
ي مولدهاي پرتو

توقـف  در لحظه
توان اجز ريف مي

  كس
لف مولد پرتو ايك

اي، منبع مول  شه
 اي ه

(آند و كاتد)ود 
شتاهاي  لكترون

 بارزتر كـاهش
شوند. يكس مي

فصل

 
 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

توليد و ماهيت
پرتو ايكس
رفتار پرتو كاتدي
نوبل فيزيك در
همان زمان اين
مطلع بوده است
پرتو ايكس

اين پرتو تك
هايي به دستگاه

كه به نام او ثبت
ست كه الكترو

ده و دحركت كر
امروزه تمامي
برخورد كنند، د
براساس اين تعر
مولد پرتو ايك
اجزاي مختل
محفظه شيش
محفظه شيشه
هر دو الكتر
در اثر برخورد ال
لكترون و از آن
لامپ و انرژي اي

م

ر
ن
ه
م
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ن گرم شده و 
لكتريكي وصل 
نيز نقطه ذوب

ــيار زيــادي در 
ن جــذب آنــد 

 يـك ثانيـه از     

نجــان نباشــد، 

د مـورد تـابش            
ش قــرار گيــرد. 

 از آن در هــره 

تن نقطـه ذوب   
ـوچكي از آنـد    

هـا از   ل فوتـون  
دهد. بـا ايـن    ي

ر اثر عبور جريا
هب به جريان ال
دد اتمي بالا و ن

ف پتانســيل بســ
شــده در فيلامــا

يي دارد كـه در

شــود. اگــر فن ي
  كند.  وني مي

  

ك نقطـه از آنـد
آن مــورد تــابش

كــهــه ســطحي  

م به علت داشـتن
ناحيه بسـيار كـ
ن (محل گسـيل
كس افزايش مي

  ي

تني است كه در
يك رشته ملته
لامان داشتن عد

  دارد. 
مــاني)، اخــتلاف

ليــد شهــاي تو ن

هـاي اد الكتـرون     

مــي ت، اســتفاده
ه سمت آند كانو

ه اگـر تنهـا يـك
ا تمــام ســطح آ
يكــس دارد). بــ

د و از طرفي هم
ستي پرتوها از ن
دن اطراف كانون
ه چشمه پرتو ايك

يصيتشخ يوژ

ن، سيم تنگست
د الكترون، اگر

هاي فيلا  ويژگي
ين خاصيت را د
شخيصــي يــا درم
ــابراين الكتــرون

 اشـاره بـه تعـد

ــت كاتــد اســت
ها را به  الكترون

  كس

 ايـن اسـت كـه
چرخــد تــا  مــي

ع لامــپ پرتــو ا
  يند. 

شود مي و ايكس
واضح) باشد، بايس
تا اجازه سرد شد
ه تغيير در انداز

  شود.  ي

 ها الكترون

  

ولويو راد كس
  

ون است. فيلامان
كند. براي توليد

شود. از صل مي
گراد) اي ه سانتي

مولــد (تشخ نــوع
قــرار اســت. بنــ

شـود، ا ري مـي  

اي كــه در پشــ ه
پس فنجان د.نو

يكا پرتو مولد لوله

و علـت  اسـت    
ــود. پــس آنــد
ســتگي بــه نــوع
ي يا ظاهري گوي

پرتوارآيي توليد 
وديولوژي تيز (
ي بزرگ باشد ت

ها را بدون ترون
ز آند پخش مي

كيپرتو ا

بع توليد الكترو
ك رون توليد مي

Q گرما حاص =
درجه 3370وب 

ــد و برحســب 
 دو الكتــرود بر

  رند. 
گيـر مپـر انـدازه  

ا كاســهجــان يــ
وش  پراكنده مي

ل يك

وار يـا چرخـان
شــ  ســوراخ مــي

قيقــه اســت (بس
ح كانوني حقيقي
باعث افزايش كا

كه تصوير را اين
يد به اندازه كافي
حت بمباران الكت

سطح بزرگي ا ي

نفي مولد و منب
رمويونيك، الكتر

RI به اندازه t2

و نقطه ذو 74ي 
ان م قــرار گرفتــه

(kVبــين ايــن ،
گير د شتاب مي

آم كـه بـا ميلـي    
  .(mAs)رند 

هــا از فنج تــرون
ار منفي در فضا

رود. آنـد د مـي  
د گرمــا، ذوب و

دق دور در 3000
گيرد، سطح ر مي

 عدد اتمي آن ب
باشد. براي  مي

دف تنگستن باي
رخان، سطح تح
ن تابش بر روي

لامان، الكترود من
تر رما يوني ياگ

ر جريان از آن
ستن (عدد اتمي

روي هــم د روبــه
(Vpن كيلوولــت 

فاصله دو الكترود
پرتـو ايكـس  پ 

ف آند جريان دار
كــز كــردن الكت
ت جرم كم و با

م كـار  بـه  هدف 
، در اثــر توليــد

0تــا  100ــين 
ش الكترون قرار
 دليل بالا بودن

حرارت زياد مل
 طرفي ديگر، هد
ستفاده از آند چر
جاد شده در زما

  كاتد
كاتد يا فيلا
براساس تابش گ
شود، بر اثر عبو
گسبالاست كه تن

كاتــد و آنــد
حــدود چنــدين
شده و در طي ف
جريان لامپ
فيلامان به طرف
بــراي متمرك

ها به علت لكترون

  هدف
عنوان آند به

لكتــرون باشــد
چــرخش آنــد بــ

تابش لحظه تحت
تنگستن به
بالا قادر به تحم
گسيل شوند. از
آند) را بدهد. اس

ي ايجروش گرما

ب
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ــاختار آنــد بــا 
شـوند.   س مـي   

ويـه آنـد بايـد             

 
شـود، پـس    ـي 
  د. 

فيلامان (مـدار  
تـر از كاتـد    ريع   

وند كـه بـه آن    
  ارد. 

 يكـي از ديـود             

هـاي   ي سيكل
توانـد فاصـله    ي 

 مسـتقيم كـه     
  ليد كنند. 

ســچرخــد.   مــي
هـا مـنعكس ـرون  

شـدن پرتـو، زاو

 شهودتر است. 
 زيادي توليد مـ
ده را خنك كند

اي گرم كردن ف
هـا بسـيار سـر

شـو ف كاتد مـي 
 ايكس وجود دا
، از دو راهكـار

 

  

شهر) را كه داراي
اي نيز مـي ضربه

مثـل جريـان ا
س يكنواختي تو

ل يــك محــور
صـورت الكتـ  ن 

 بهتـر كـانوني ش

  

شود، مش داده مي
ن به آند گرماي
گرماي توليد شد

ع انرژي يكي بر
ه ي كم، الكتـرون 
تروني در اطراف
ن در مولد پرتو
س حاصـل شـود
 ود (شكل زير).

  

 متناوب (برق ش
ض 12فاز يا  6ق 

اـواختي (تقريب ـ 
و پرتو ايكسرده 

دار حــول ه زاويــه
ايـن غيـر ـود، در    

 گوينـد. بـراي

  موثر نكانو

ي بعدي شرح د
 برخورد الكترون
ي قرار دارد تا گ

هر مولد دو منبع
هاي ارد. در ولتاژ

يجاد يك ابر الكت
ند. دو نوع جريا
 از پرتـو ايكـس

شو استفاده ميد 

اىضربه 6 زسهفا

جريان الكتريكي
مايد. برق حذف ن

يشه جريان يكنـ
ه آند برخورد كر

ــت كــه بــا لبــه
وبي كـانوني شـ
د، كـانون مـوثر

  (شكل زير).

ك و حقيقي نوكان

هاي كه در قسمت
چرخاند. در اثر

ز در پشت شاسي

كند. ه فراهم مي
لتاژ بالا) نياز دا

ر نهايت باعث ايج
كن جلوگيري مي

 آهنـگ ثـابتي
 الكتريكي مولد

س و زسهفا ز،كفا

 اين است كه ج
هاي منفي را ح ل

كه همي د تا اين
 ثابتي بتوانند به

  نجمپصل 

گســتني آن اســ
خـو بـه  ـد شـده    

آيـد  بيرون مـي 
درجه است 17 

ك، ندآ يهزاو

 اثر پاشنه آند ك
چ ت كه آن را مي

نيز كننده  خنك

 پرتو ايكس را ف
ها (مدار و ترون

دف برسند و در
ي توسط كاتد ج

نـد بتابـد تـاه آ  
ضربتي در مدار 

تك قبر ىها نجريا

مام موج جريان
ل كرده و سيكل
س را افزايش دهد

ها با آهنگ رون

فص

ختار ديســك تنگ
د تـا پرتـو توليـ
س كه از هدف

حالت آن ترين

باشد، در نتيجه
س مس سوار است

دستگاه .ا باشد

 مورد نياز مولد
دادن به الكتتاب 

ب گرفته و به هد
ضافيهاي ا كترون

هـا بـه ز الكترون
12يا  6فاز  3 

ج

تم كننده ا يكسو
هاي مثبت تبديل
 عبارتي فركانس
و در نتيجه الكتر

نــد، ســاخــاي آ
شود ن باعث مي

 شدن پرتو ايكس
جه باشد كه بهت

تر با  آند كوچك
 شاسي از جنس

اي گرمارسان يد
  الا

نرژي الكتريكي
ديگري براي شتا

كه شتاب  تا اين
د كه از توليد الك
 آهنگ ثابتي از
و ديگري از برق

گيري ديود ياكار
ه ست به سيكل
 كم كرده يا به
ا حاصل نمايد و

  

 
هــ از ويژگــي

دار بودن آن زاويه
به مقدار كانوني

درج 15-20بين 
  

هرچه زاويه
آند بر روي
جنس شاسي باي
مولد ولتاژ با
يك مولد، ان
ولتاژ پايين) و د

شوند گسيل مي
فضاي بار گويند

كه براي اين
يا يكسوكننده و

ك بههدف از 
مثبت و منفي اس

ها را بين سيكل
ميرايي ندارد) را
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ه تحـت تـابش    
ييني دارد، بـه         
ي ديگـر دقـت        
اي اســتاندارد، 

كـه بـه وسـيله         
ظرفيـت و بانـد      
ريافـت كنـد و              
تال همـراه بـا        

شـوند   بب مـي     
گـر كريســتال                
كل زيـر). ايـن     
 بانـد ظرفيـت               
س گوينـد. اگـر               
ه بانـد هـدايت               
كتـرون از تلـه       
ه ايــن فراينــد    

ــپس در    ه و س
 شــده توســط 
 از پرتــوگيري   
ــن    ــود. اي ه نم

عنـوان   وند. بـه  

 ايـن تغييـرات      
فريــك و فــيلم  

اي كـه مـا مـاده    
ـيت بسـيار پـاي
 اسـت. از سـوي

هــا آزمايشــگاه ر

ن بانـد انـرژي ك
د. بـين بانـد ظ
نـرژي كـافي در
ـد. اگـر كريسـت
ن تغييـرات سـب
ـين وضـعيتي اگ

كنـد (شـك  مـي          
ديـد كـه ميـان

ه آن فلورسـانس
فـت كنـد و بـه
خـارج شـدن الك
 نــور اســت. بــه

  واهد بود.

  
   ي

ــرار داده ـابش ق
ــا دو ز جــذب ب

 وضــعيت قبــل
ــتفاد ــري اس مت

شـو سـتفاده مـي   

يي كـه مقـدار
ــود. دوزيمتــر فر

  ت

ري افـزايش دم
يمتـري حساسـ
ي بسـيار كنـد
ــدارد و فقــط در

شـوند. بـالاترين
نامنـد دايت مـي       

انـد ظرفيـت، ان
ي را حفـره گوينـ

كننـد. ايـن  مـي        
ـد آيـد. در چنـ
هـدايت را پيـدا
طوح انـرژي جد
ش نـور باشـد بـه
دن از تلـه درياف
ي بـالا امكـان خ
ــا تــابش ــوام ب

تر خو س نيز بيش

 همراه با ناخالصي
Lــ ــت ت ) را تح
كــه متناســب ن 

ه دوزيمتــر بــه
ــا در دوزيم باره

هـا اس ري انـدام   
  كنند. اده مي

جـاي . از آنكنـد 
ــر اســتفاده نمــ

حفاظتو  توها

گيـر د. بـا انـدازه   
 ايـن روش دوز

روشـي چنـين  ـم 
زمــره كــاربرد نــ

جـا ش ايت جابـه     
رون را بانـد هـد
ـك الكتـرون با

ي خـالياج ـ ـن 
 انـرژي ايجـاد
ي جديـدي پديـ
يدن بـه بانـد ه
يـا يكـي از سـط
همـراه بـا تـابش
راي خـارج شـد

ايقـط در دماه ـ           
بانــد ظرفيــت تـ

نسانس ترمولومي

هاي در كريستال
ــد،    LiFم فلوراي

 خروجــي از آن
واهــد شــد كــه

TL ــي ــوان ب م ت
 بـراي دوزيمتـر

استفا TLDوي 

ك ـاز تغييـر مـي   
عنــوان دوزيمتــ 

  

پرتو يكيژيولو
  

شـود  مـواد مـي      
گيـري كـرد. زه 

هـيـري نمـود.   
در كارهــاي روز

  شود. 

ظرفيـت و هـدا
 خـالي از الكتـر
ـود دارد. اگـر يـ

ايـگـذارد.    مـي   
ـي در بانـدهاي
وح مجــاز انـرژي
افي بـراي رسـي
نـد ظرفيـت و ي
 ايـن انتقـال هم
ـرژي كـافي بـر
ميـق باشـد، فق
د هــدايت بــه با

تر باشد، اثر ت ش

 افتادن الكترون د
ــيم ــت (ليت  اس
ده، مقــدار نــور
ــه آن باعــث خو

ــك    LDذا، از ي
اي، ـكي هسـته  

 انگشترهاي حاو

سـ توهـاي يـون        
ع تــوان بــه ز مــي 

  ري دارند.

بي اتثرا

يجـاد گرمـا در
انـدازه در آن را    

گي ن روش انـدازه    
لــذا ايــن روش د
رها استفاده مي

تواننـد بـين ظ ي  
تـرين بانـد يين 

ـه ممنوعـه وجـ
رفيت بـر جـاي
يسـتال تغييراتـ
 هـدايت، سـطو
يـت، انـرژي كـا
و سـپس بـه بان
قـال يابـد. اگـر
 دمـاي اتـاق، انـ
لـي اگـر تلـه عم
لكتــرون از بانــد

صي كريستال بيش

 هدايت و در تله
ــانس ــومي   نس

نــي گــرم كــرد
حــرارت دادن بــ
ــذ ــود. ل ــاده ش م

ند و در پزشـسـت  
ها ازراديوداروز 

ر اثـر جـذب پر
ن تركيبــات نيــز
تر كه كاربرد بيش

سـاز سـبب اي ن
وز جـذب شـده

تـوان بـا ايـن ـي 
ســيار بالاســت، ل
ن) ديگر دوزيمتر

(TLD  
هـا مـي الكتـرون  

پـا د ظرفيـت و  
ي به نـام ناحيـ
خالي در باند ظر
 موجـود در كري
بانـد ظرفيـت و
ترون باند ظرفي
ت حركت كنـد
ق يا يـك تلـه انت  

توانـد در ن مـي   
يـت برگـردد. ول
نيــز بازگشــت ال
د. هرچه ناخالص

اي تحريك،ه الت
ــيت ترمولـ خاص
 تــا دمــاي معين

شــود. ح ــه مــي 
ــدي آم ــاي بع ه

تـر هس ـج گـران     
سازي و تجويز ده

ضـي از مـواد در
ه اســت، از ايــن
مترها هستند ك

  متر
ي از پرتوهاي يون

تـوان دو ت، مـي  
زهاي كم را نمـي
ر ايــن روش بســ
ي (كاليبراسيون

(Dنسانس  ومي
ستال خـالص، ا

شود، بانـد ل مي
صله ممنوعه انرژي
رود يك جاي خ

هـاي  ناخالصـي 
ممنوعـه بـين با
و قرار گيرد، الكت
د در باند هدايت
د آمده است و ي
باشـد، الكتـرون
ا بـه بانـد ظرفيـ
 ايــن صــورت ني

شود س گرفته مي

حا
ــه داراي خ  را ك

آن را TLDش 
ت، انــدازه گرفتــ
ــوگيري  ه ي پرت

بت بـه فـيلم بـج
 در جريان آماد

  شيميايي
ي شـيميايي بعض
وز جــذب شــده
نوع از اين دوزيم

دوزيمتر كالريم
جذب انرژي
قرار گرفته اسـت
عبارت ديگر دوز

گيــري در نـدازه 
بندي جهت درجه

دوزيمتر ترمولو
در يك كريس

ها اشغال لكترون
هدايت يك فاص
به باند هدايت بر
ناخالصي باشد،

كـه در ناحيـه م
ت تابش پرتوتح

تواند لكترون مي
وجو و هدايت به

عمق تله زياد نب
جـا رفته و از آن

وجــود دارد. در
نسانس ترمولومي

  

ــتالي كريس
دســتگاه خــوانش
كريســتال اســت
ــرا ــازگردد و ب ب
دوزيمترها نسـب
مثال، پرتوكاران
دوزيمترهاي ش

هـاي ويژگي
متناســب بــا دو
فتوگرافيك دو ن
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Fe تبــديل  +3

ش كاغـذي از         
ـر رنـگ فـيلم           

گيـري   ا انـدازه     
ب شـده در آن     
مـي بـالا قـرار          

ر دارد. پوشـش              
سـتيكي بـه نـام              
رض پرتـو قـرار     
جـذب پرتوهـاي               
ر روي آن ثبـت             

گـر معايـب آن     

 دوزيمترهــاي 
 جيبـي) داراي   

 دافعـه كـولني    
نوان مقدار دوز 
يون بـه معنـي      

 صي

 منتو
 في)اگر

ــا طبيعــي  عي ي
ين و پرتوهـاي                
ـدهاي موجـود        
 در منـاطق بـا    

تـري از   ر بـيش    

Feاي 3بــه +2

ـيله يـك پوشـش
ه فلـزي و تغييـ
 جـذب شـده را
يجـه دوز جـذب
ري بـا عـدد اتم

ش كاغـذي قـرار
 يـك قـاب پلاس

تـر در معـر ـيش   
يـن فيلترهـا، ج
ده پرتوكـاران بـر

  شد.
ي اسـت. از ديگ

ايــن مشــكل از
سـاز قـك يـون  

خنثي و نيـروي د
عن  نمايش آن به

سـت. كاليبراسـي

   است:

 دهستفارد امو

تشخيص كز پرتوامر

فانر و بيماى يمتر
نژيوگ(آ صخا ىر

مصــنوعي صــورت
 در پوسـته زمـي
 بـه راديونوكلئيـ

انـد. طق متفـاوت     
ر اسـت و مقـدار

هــا ســاز، يــون ن
.  

ـت كـه بـه وسـ
آزاد شـدن نقـره
وان مقـدار دوز

كنـد. در نتي مـي   
ر روي آن فيلتـر

رون يـك پوشـش
 و حفـاظ آن در

شـود كـه بـ  مـي           
 اسـت و نقـش ا
 دوز جـذب شـد

باش  نيز آسان مي
رتـوگيريحظـه پ         

ت. بــراي رفــع ا
اتاقتـر جيبـي (    

 هواي اتاقك، خ
جي يا صفحهو

نترل كيفـي اس

 زير آورده شده

مدر 

يدوز
يمتردوز

ص ــن پرتوهــا بــه  
طبيعـي موجـود
ه سـهم مربـوط
ب ارتفـاع منـاط

تـر نـاطق بـيش       

پرتوهــاي يــونب 
شود. گيري مي ه

قـره اسـرميـد ن      
 نقـره موجـب آ

تـو ي فـيلم، مـي       
تـر جـذب م ش           

دهـد. لـذت، بـر
.  

عـه فـيلم كـه د
ـت شـود. فـيلم
ي از بـدن نصـب
س و آلومينيـوم)
سـت كـه مقـدار
 و استفاده از آن
ده در همـان لح

اســت زمــان هــم 
ود. يـك دوزيمت

ري از بار مثبت
جايي در خر بهجا

تري و برنامه كن
  ب باشد.

ها در جدول  آن
  متري فردي

 فيد
. mSv
. mSv

0 1
0 5 

. mSv0 1 
r0 

ــ مر قــرار دارد. اي
نـابع پرتـوزاي ط

طـوري كـه ، بـه  
رسـند، برحسـب ي     

ع جـو در ايـن من

. در اثــر جــذب
جذب شده اندازه
ـا امولسـيون بر

هـاي برميـد ل    
جـاد شـده روي

ـم انـرژي را بـيش
د  بافـت رخ مـي        

فيلم جذب كند.

سـت از يـك قطع
لا از نـور محافظـت
ـولا بـه قسـمتي

زي (سـرب، مـس
رهـاي فـردي اس

ارزان است چنين
دوز جـذب شـد

امكــان قرائــت
شـو سـتفاده مـي   

، بنابراين مقدار
جا اينشود.  ك مي

ت اساسي دوزيمت
گيري متناسب ازه

و مورد استفاده آ
هاي دوزيمت  روش

مف ي هودمحد
Sv ( , x

v Sv ( )
15
10

γ
β




v kSv1000
rem 10

تــوگيري مســتم
ـاي ناشـي از من

شـوند سـيم مـي   
 بـه زمـين مـي
د. چـون ارتفـاع

  شمشصل 

ت فــروس اســت
ده، مقدار دوز ج
ـيلم عكاسـي بـ
سـيله كريسـتال
ـدار سـياهي ايج
ن، پرتوهـاي كـم
مقـدار پرتـو در

سيدن به فش از ر

تشـكيل شـده اس
گيـرد تـا كـاملا ي  

ب نمـود و معمـ
ي فيلترهـاي فلـز
ـه ديگـر دوزيمتر

چ هم وجود دارد. 
رزيـابي مقـدار د

يلم بــج، عــدم ا
دهنـد، اس ن مـي  

شود ز يونيزه مي
 به فريم نزديك
ا يكي از الزامات
ش با كميت اند
محدوده كاري و

اي از خلاصه

x)

خــود تحــت پرت
 دو گـروه پرتوهـ

رسـند، تقس  مـي 
اي كيهـاني كـه

رسـد زمـين مـي     

فص

حلــول ســولفات
Fe توليد شد +3

درواقع همـان فـ
سـاز بـه و ي يون

 با سـنجش مقـ
بافـت نـرم بـدن
جـذب همـان م
رژي كم را بيش

رافيك اسـت و تش
ستيكي قـرار مـي

ن بـه لبـاس نصـب
 اسـت. بـج داراي

بـ لم بـج نسـبت      
 پرونده پرتوكاران
 عـدم امكـان ار

  ست.

و فــي TLDرهــا 
نشـان زمـان  هم

.  
داخل آشكارساز

ي كوارتز  رشته
كردن دوزيمترها

 كه مقدار خوانش
تري فردي، ميم

 يگيرازهندا

, , xβ γ 

, , xβ γ 
,xγ 

حــيط زيســت خ
عـي عمـدتا بـه
و به سطح زمين
شكل زير). پرتوها
ـري بـه سـطح

ريــك شــامل مح
3گيري مقدار زه

لم فتوگرافيك د
شود. پرتوهاي ي

شوند. ثبوت مي
ره نسـبت بـه ب
 اسـت كـه از ج

هاي با انر  فوتون

ن دوزيمتر فتوگر
 يك حفاظ پلاس

تـوان . بج را مـي 
تـر رتو حسـاس 

ت. از مزايـاي فـيلم
 نگهداري آن در پ
عيب فيلم بـج،

رما و رطوبت است
  جيبي

 عيــب دوزيمتره
هطور  ر دوز را به

ك كوارتز است.
رد پرتو، هواي د
بد و در نتيجه،

شود. كاليبره ك ي
طوري هاست، به
هاي دوزي ز روش

 ش

 بج 

TL 
 جيبي 

  ساز  يون
ــي انســان در مح
ع پرتوهـاي طبيع
ضاي خارج از جو

تر است (ش يش ب
تـر ـدار پرتـو كـم   

  

 
دوزيمتــر فر

شوند. با انداز مي
دوزيمتر فيل
نور محافظت مي
پس از ظهور و ث

. برميـد نقـركرد
بيش از مقداري

شود تا داده مي
  فيلم بج

فيلم بج همان
كاغذي نيز درون

گيرند مي بج قرار
گيرد و يا به پر مي

كم انـرژي اسـت
ن مي شود و امكان

ترين ع بزرگ
حساسيت به گر
دوزيمترهاي ج

تــرين مهــم
جيبي كه مقدار

ي نازك يك رشته
در اثر برخور
يا آن كاهش مي

پرتو خوانش مي
ه بندي آن درجه

اي از خلاصه

روش

فيلم

LD
يمتردوز

منابع پرتوهاي
ــ بــه طــور كل

باشند. منـابع مي
كيهاني كه از فض
در پوسته زمين

تر، مقـ رتفاع كم
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ت كـه براسـاس           
ـات زيـادي در     

  

هـاي طبيعـي      
ن، آشــاميدن و 

 و گامــا اســت.  
هـا از   سـهم آن       

المللــي  ه بــين
 دوز كـم پرتـو     
ميتـه از وضـع      

ـته زمـين اسـت
ن ارتبـاط مطالعـ

ي خـارجي پرتو
 طريــق خــوردن

وهــاي ايكــس
ـده اسـت كـه س

ريكــا در كميتــه
شـود. گرچـه ي   

 هـدف ايـن كم
  داند.  بول مي

  ت

 در قشـر و پوسـ
ايـن ت اسـت. در            

  .رد

د در پرتـوگيري
 راديواكتيــو از

نــابع توليــد پرتو
شـكي باعـث شـد

ل اول و دوم آمر
كـار ارائـه مـيو   

گـردد. ـين مـي         
ر و غيرقابل قبآو

  وم مردم

 دم
 
 
 

حفاظتو  توها

عناصـر موجـود
نيـا نيـز متفـاوت

  آمده است. ت

ها قرار دا رض آن

گيـر نجـام مـي         
ي داخلــي مــواد

ر رآكتورهــا، من
هـا در پزش ن آن 

هــاي نســل ســت
بـراي افـراد پرتو
ه يـا مجـاز تعيـ
آ ي شخص زيان

  ه شده است:
ي پرتوكاران و عمو

دمرم عمو
15
50
75

  

پرتو يكيژيولو
  

نـي، ناشـي از ع
قـاط مختلـف دن

دست به مختلف 

ف كه بشر در معر
  

جي و داخلـي ان
ي در پرتــوگيري

يــو مصــنوعي در
اربرد روزافـزون ـ

ــيما، راديولوژيس
غيرمجـاز بـاز و   

ز محـدود شـده
ز آن براي ناشي ا

آورده جدول زير
(mSv مجاز براي

 رپرتوكا
150 
500 
500 

بي اتثرا

ند. پرتوهـاي زمي  
ي زمينـي در نق
 براي كشورهاي

رتوهاي مختلفر پ

و صـورت خـارج
دهنــد، ولــي مــي

 مــواد راديواكتيـ
كـدرمـاني و بـا     

مبــاران هيروشــ
و دوزهـاي مجـ
ز بـه پرتـو، دوز

ها، عواقب از آن
عموم مردم در ج

(vز موثر ساليانه 

 عضو
 چشم سي

 پوست
 پاو ست 

گردنـد ـذب مـي    
، مقـدار پرتوهـاي

هاي پرتوي نقشه

مقدا

 طبيعـي بـه دو
ت تــابش قــرار م

 شــامل توليــد
 تشخيصـي و د

  % هم برسد.
از بازمانــدگان بم

(I  آوري و جمـع
ي به خاطر نيـا
كه مقادير بالاتر

ي پرتوكاران و ع
مقادير دو

عدس

سد

ي توسـط آن جـ
خـاك و سـنگ،
م شده است و نق

اشـي از منـابع
انســان را تحــت

  شوند.  مي
وزاي مصــنوعي

هـاي ه فنـاوري  
%30 ا نزديك به

يقــات حاصــل ا
(ICRPـر پرتـو   

ولي ؛طرناك باشد
دوز اين است كه
معادل مجاز براي

پرتوهاي كيهـاني
عناصر سـازنده خ

سر دنيا انجاسرتا

پرتوگيري نا
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︋︣ای ﹋﹠﹊﹢ر ︋︣ا︨︀س ﹝﹠︀︋︹

الگـوریتم
︚﹊﹫︡ه ی ︑﹞︀﹝﹩ ﹝︴︀﹜︉ و ﹡﹊︀ت ﹐زم
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بانک سوالات
︗﹞︹ آوری ︨﹢ا﹐ت ﹋﹠﹊﹢ر ﹋︀ردا﹡﹩ ︋﹥ ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩

﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ار︫︡ و د﹋︐︣ی ︋﹥ ︮﹢رت ﹁︭﹏ ︋﹠︡ی ︫︡ه

سوالات تألیفى
︑︃﹜﹫︿ ︨﹢ا﹐ت ﹝︪︀︋﹥ ﹋﹠﹊﹢ر

دریافت نمونه ى کتاب به صورت رایگان 
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شماره تماس با نمایندگى هاى فعال و رسمى
آناهیــد گستــر خـــلیـــلى

شماره تماسشماره تماسنمایندگىنمایندگىشماره تماسشماره تماسنمایندگىنمایندگى

0919573015209195730152شیراز (آقاى فروردین/ خانم هوشمندى)شیراز (آقاى فروردین/ خانم هوشمندى)0991371375009913713750اراك (آقاى حسینى)اراك (آقاى حسینى)

0991371374209913713742فسا (خانم شعبانى)فسا (خانم شعبانى)0919910124809199101248اردبیل (خانم عاصمى زاده)اردبیل (خانم عاصمى زاده)

0919573014909195730149قزوین (خانم چگینى)قزوین (خانم چگینى)0919910124109199101241ارومیه (آقاى آرمیون)ارومیه (آقاى آرمیون)

0919778194709197781947کرج (آقاى دکتر علیرضاپور)کرج (آقاى دکتر علیرضاپور)0919632185209196321852اسفراین (خانم اسماعیل زاده)اسفراین (خانم اسماعیل زاده)

0991371374609913713746کاشان (خانم صادق پور)کاشان (خانم صادق پور)0919573015009195730150اصفهان (آقاى نصرى)اصفهان (آقاى نصرى)

0919573014809195730148کردستان (آقاى ابراهیمى)کردستان (آقاى ابراهیمى)0919098031809190980318ایلام (آقاى دکتر بوچانى)ایلام (آقاى دکتر بوچانى)

0919573014809195730148کرمانشاه (آقاى ابراهیمى)کرمانشاه (آقاى ابراهیمى)0919573015409195730154اهواز (آقاى امین فر)اهواز (آقاى امین فر)

0919573015209195730152کهکیلویه (آقاى فروردین/ خانم هوشمندى)کهکیلویه (آقاى فروردین/ خانم هوشمندى)0919590720309195907203بیرجند (آقاى دکتر بهروان)بیرجند (آقاى دکتر بهروان)

0919910124709199101247گرگان (آقاى شاه على)گرگان (آقاى شاه على)0919573014709195730147تبریز (خانم  عاصمى زاده)تبریز (خانم  عاصمى زاده)

0919573317909195733179مراغه (آقاى صمدى)مراغه (آقاى صمدى)0901373789609013737896جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)

0991371374409913713744مشهد (خانم دکتر شجاعى)مشهد (خانم دکتر شجاعى)0919270587809192705878خرم آباد (خانم میر)خرم آباد (خانم میر)

0919573317909195733179میاندوآب (آقاى صمدى)میاندوآب (آقاى صمدى)0919270587109192705871زنجان (خانم دکتر هوشیار)زنجان (خانم دکتر هوشیار)

0919573328409195733284هرمزگان (آقاى زارعى)هرمزگان (آقاى زارعى)0919778194409197781944سارى (آقاى دکتر اکبرى)سارى (آقاى دکتر اکبرى)

0919573015509195730155همدان (آقاى سورى)همدان (آقاى سورى)0991371374109913713741سمنان (آقاى دکتر سلمانى)سمنان (آقاى دکتر سلمانى)

0919910124309199101243یزد (خانم مهندس آزاد)یزد (خانم مهندس آزاد)0919910124909199101249شهرکرد (خانم تقى پور)شهرکرد (خانم تقى پور)
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