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 خذا وبم ثٍ

 ایشان استبوذاسد ملی سبصمبن ثب آضىبیی

 اٗطاى، نٌقتٖ ٍ تحم٘مات اؾتاًساضز هؤؾؿٔ همطضات ٍ لَاً٘ي انلاح لاًَى 3هازٓ  ٗه تٌس هَخة تِ اٗطاى ؾاظهاى هلٖ اؾتاًساضز

ِ  ضا اؾتاًساضزّإ هلٖ )ضؾوٖ( اٗـطاى  ًكط ٍ تسٍٗي تق٘٘ي، وِ ٍؽ٘فٔ اؾت وكَض ضؾوٖ هطخـ تٌْا 1371 هاُ تْوي ههَب  تـ

  .زاضز فْسُ

ًؾـطاى هطاوـع ٍ هؤؾؿـات    نـاحة  ،ّإ فٌٖ هطوة اظ واضقٌاؾاى ؾـاظهاى  ّإ هرتلف زض وو٘ؿَ٘ىتسٍٗي اؾتاًساضز زض حَظُ

قَز ٍ وَقكٖ ّوگام تا ههالح هلٖ ٍ تا تَخِ تِ قـطاٗظ تَل٘ـسٕ،   هطتثظ اًدام هٖ فلوٖ، پػٍّكٖ، تَل٘سٕ ٍ التهازٕ آگاُ ٍ

وٌٌـسگاى،  نـاحثاى حـك ٍ ًفــ، قـاهل تَل٘سوٌٌـسگاى، ههـط        ٔفٌاٍضٕ ٍ تداضٕ اؾـت وـِ اظ هكـاضوت آگاّاًـِ ٍ هٌهـفاً     

ٖ   زٍّإ زٍلتٖ ٍ غ٘طوٌٌسگاى، هطاوع فلوٖ ٍ ترههٖ، ًْازّا، ؾاظهاىنازضوٌٌسگاى ٍ ٍاضز ًـَٗؽ   قـَز. پـ٘ف  لتـٖ حانـل هـ

ٖ   ًفـ ٍ افضإ وو٘ؿَ٘ىاؾتاًساضزّإ هلٖ اٗطاى تطإ ًؾطذَاّٖ تِ هطاخـ شٕ قـَز ٍ پـؽ اظ زضٗافـت     ّإ هطتَط اضؾـا  هـ

تِ فٌَاى اؾتاًساضز هلٖ )ضؾوٖ( اٗطاى چـاج ٍ   ،هلٖ هطتثظ تا آى ضقتِ عطح ٍ زض نَضت تهَٗة ًٔؾطّا ٍ پ٘كٌْازّا زض وو٘ت

 ز.قَهٌتكط هٖ

ٖ      نلاحشٕهٌس ٍ  ّإ فلالِ وِ هؤؾؿات ٍ ؾاظهاى ًَٗؽ اؾتاًساضزّاٖٗ پ٘ف وٌٌـس   ً٘ع تا ضفاٗت ضـَاتظ تق٘ـ٘ي قـسُ تْ٘ـِ هـ

ٖ    هلـٖ اٗـطاى   تطضؾٖ ٍ زضنـَضت تهـَٗة، تـِ فٌـَاى اؾـتاًساضز      ،زضوو٘تِ هلٖ عطح قـَز. تـسٗي تطت٘ـة،     چـاج ٍ هٌتكـط هـ

هلٖ اؾـتاًساضز هطتـَط    ٔتسٍٗي ٍ زض وو٘ت 5 ضٓاؾتاًساضز هلٖ اٗطاى قوا ات همطضقَز وِ تط اؾاؼ اؾتاًساضزّاٖٗ هلٖ تلمٖ هٖ

 تِ تهَٗة ضؾ٘سُ تاقس. قَز تكى٘ل هٖاٗطاى اؾتاًساضز  زض ؾاظهاى هلٖوِ 

(ISO) الوللٖ اؾتاًساضز اٗطاى اظ افضإ انلٖ ؾاظهاى ت٘يز ؾاظهاى هلٖ اؾتاًساض
 2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ـه  وو٘ؿَ٘ى ت٘ي ،1

(OIML) قٌاؾٖ لاًًَٖ الوللٖ اًساظُ ٍ ؾاظهاى ت٘ي
ٖ  4اؾت ٍ تِ فٌَاى تٌْا ضاتظ 3 (CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غـصاٗ

زض وكـَض   5

ٕ      فقال٘ت هٖ ّـإ ذـال وكـَض، اظ آذـطٗي      وٌس. زض تسٍٗي اؾتاًساضزّإ هلٖ اٗطاى ضوي تــَخِ تـِ قـطاٗظ ولـٖ ٍ ً٘اظهٌـس

 قَز. گ٘طٕ هٖ الوللٖ تْطُ ضزّإ ت٘يّإ فلوٖ، فٌٖ ٍ نٌقتٖ خْاى ٍ اؾتاًسا پ٘كطفت

وٌٌسگاى، حفـؼ ؾـلاهت    تٌٖ٘ قسُ زض لاًَى، تطإ حواٗت اظ ههط  تَاًس تا ضفاٗت هَاظٗي پ٘ف ؾاظهاى هلٖ اؾتاًساضز اٗطاى هٖ

هح٘غـٖ ٍ التهـازٕ، اخـطإ تقضـٖ اظ      ٍ اٗوٌٖ فطزٕ ٍ فوَهٖ، حهَ  اعوٌ٘ـاى اظ و٘ف٘ـت هحهـَوت ٍ هلاحؾـات ظٗؿـت     

إ هلٖ اٗطاى ضا تطإ هحهَوت تَل٘سٕ زاذل وكَض ٍ/ٗا اللام ٍاضزاتٖ، تا تهَٗة قـَضإ فـالٖ اؾـتاًساضز، اخثـاضٕ     اؾتاًساضزّ

الوللـٖ تـطإ هحهـَوت وكـَض، اخـطإ اؾـتاًساضز واوّـإ نـازضاتٖ ٍ          تَاًس تِ هٌؾَض حفؼ تاظاضّـإ تـ٘ي  . ؾاظهاى هٖوٌس

ّا ٍ هؤؾؿـات فقـا  زض    وٌٌسگاى اظ ذسهات ؾاظهاى تِ اؾتفازُ ترك٘سىاى . ّوچٌ٘ي تطإ اعوٌ٘وٌستٌسٕ آى ضا اخثاضٕ  زضخِ

ُ  هسٗطٗت و٘ف٘ت ٍ هسٗطٗت ظٗؿت ّإؾ٘ؿتنگَاّٖ  هكاٍضُ، آهَظـ، تاظضؾٖ، هو٘عٕ ٍ نسٍض ٔظهٌ٘ ّـا ٍ   هح٘غٖ، آظهاٗكـگا

ؿات ضا تط اؾـاؼ ضـَاتظ ًؾـام    ّا ٍ هؤؾ گًَِ ؾاظهاى اؾتاًساضز اٗي ؾاظهاى هلٍٖؾاٗل ؾٌدف،  (ال٘ثطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 

ّـا  ّا افغا ٍ تط فولىـطز آى وٌس ٍ زض نَضت احطاظ قطاٗظ وظم، گَاٌّ٘اهٔ تأٗ٘س نلاح٘ت تِ آى تأٗ٘س نلاح٘ت اٗطاى اضظٗاتٖ هٖ

الوللٖ ٗىاّا، ٍاؾٌدٖ ٍؾاٗل ؾٌدف، تق٘٘ي ف٘اض فلعات گطاًثْا ٍ اًدام تحم٘مـات وـاضتطزٕ    وٌس. تطٍٗح زؾتگاُ ت٘ي ًؾاضت هٖ

 .اؾت ؾاظهاىتطإ اضتمإ ؾغح اؾتاًساضزّإ هلٖ اٗطاى اظ زٗگط ٍؽاٗف اٗي 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 استبوذاسد تذيیه فىی کمیسیًن

 «کبس ییهآ —ایکسگبمب یب  پشتً اص وبضی جزثی دُص محبسجٍ»

 سمت ي/یب محل اضتغبل: سئیس:

 ًاّ٘س، حاخ٘لَ

 (إ ّؿتِف٘عٗه  زوتطٕ)

 واضتطز پطتَّاپػٍّكىسُ  -إ پػٍّكگاُ فلَم ٍ فٌَى ّؿتِ

  

  دثیش:

  ظّطا ؾازات ،تْكتٖ

 (إ اضقس ف٘عٗه ّؿتِ)واضقٌاؾٖ 

 قطوت تَؾقِ واضتطز پطتَّا

  

  )اؾاهٖ تِ تطت٘ة حطٍ  الفثا( اعضب:

 وَضٍـ، اضتاتٖ

 (ف٘طٗه پعقىٖ)واضقٌاؾٖ اضقس 

 قطوت پاضؼ اٗعٍتَج

  

 هطتضٖ، اضزاًِ

 (ق٘وٖ)واضقٌاؾٖ اضقس هٌْسؾٖ 

 ّإ پ٘كطفتِ نٌقتٖ ؾ٘ؿتنپػٍّكىسُ 

  

  الِْ ،تاك لطُخعاٗطٕ 

 (پعقىٖف٘عٗه  زوتطٕ)

زاًكگاُ فلـَم پعقـىٖ ٍ ذـسهات تْساقـت     زاًكىسُ پ٘طاپعقىٖ 

 تْطاى زضهاًٖ
  

 فطّاز، پَض ؾو٘ـ

 (هٌْسؾٖ ق٘وٖ)واضقٌاؾٖ اضقس 

 ّإ پ٘كطفتِ نٌقتٖ پػٍّكىسُ ؾ٘ؿتن

  

 هطضِ٘، ٘حَىؾ

 (فلَم ٍ نٌاٗـ غصاٖٗهٌْسؾٖ )واضقٌاؾٖ اضقس 

 پػٍّكىسُ واضتطز پطتَّا -إ پػٍّكگاُ فلَم ٍ فٌَى ّؿتِ

  

 پ٘واى، ظازُ ق٘د

 (ف٘عٗه پعقىٖ زوتطٕ)

 تْطاى زاًكگاُ فلَم پعقىٖ ٍ ذسهات تْساقت زضهاًٖ

  

 هْطاى، عاّطٕ

 (هٌْسؾٖ ق٘وٖ)واضقٌاؾٖ اضقس 

 إ وكَض  هطوع ًؾام اٗوٌٖ ّؿتِ

  

 هحوس فلٖ، فؿىطٕ

 (زوتطٕ ف٘عٗه پعقىٖ)

 ؾاظهاى اًطغٕ اتوٖ اٗطاى

  

 ٍح٘سُ، ً٘ا فغائٖ

 (إ ّؿتِ)واضقٌاؾٖ اضقس هٌْسؾٖ 

 پػٍّكىسُ واضتطز پطتَّا -إ پػٍّكگاُ فلَم ٍ فٌَى ّؿتِ
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 سمت ي/یب محل اضتغبل: )اؾاهٖ تِ تطت٘ة حطٍ  الفثا( اعضب:

 آظازُ ،هفطز ً٘ىَگفتاض

 (إ ّؿتِف٘طٗه )واضقٌاؾٖ اضقس 

 تْطاى زاًكگاُ فلَم پعقىٖ ٍ ذسهات تْساقت زضهاًٖ

  

 سمت ي/یب محل اضتغبل: يیشاستبس:

 فثاؼ گ٘لَاى، نثَض

 (ؾاذت ٍ تَل٘س -٘ههىاً ٖهٌْسؾ ٖ)واضقٌاؾ

ــٖ ؾــاظهاى ــطاى اؾــتاًساضز هل ــساظُ هطوــع -اٗ  ٍ اٍظاى قٌاؾــٖ، اً

 ّا هم٘اؼ
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 مىذسجبت فُشست

 صفحٍ عىًان

 ظ گفتاض ف٘پ

 1 زواضتط ّٔس  ٍ زاهٌ   1

 2 ٖالعاه هطاخـ   2

 2 تقاضٗف ٍ انغلاحات   3

 3 ٍ واضتطز ٘تاّو 4

 4 ٖهحاؾثِ زُظ خصت 5

 5 ٗگطقسُ زض هازُ ز ٘طٕگ اًساظُ ٖهازُ اظ زُظ خصت ٗهزض  ٖزُظ خصت ٘يترو 6

 7 ٖزضؾت 7

 8 فوك تقاز  شضُ تاضزاض زٌّسُ(ٖ آگاّ) پَ٘ؾت الف

 10 فَتَى ٕگؿتطزُ اًطغ ٘فع ٕتطا ًٖوًَِ هحاؾثِ زُظ خصت زٌّسُ(ٖ آگاّ) پَ٘ؾت ب

 16 ٕته اًطغ ٗثاًفَتَىِ تمط ِٕاًطغ ٘فع ٕتطا ٖزُظ خصت ًِوًَِ هحاؾث زٌّسُ(ٖ آگاّ) پَ٘ؾت ج

 17 ٗىِتاض ٘فتضق زٌّسُ(ٖ آگاّ) پَ٘ؾت ت

 19 (3هقازلِ ) ٖتدطت ِ٘تَخ زٌّسُ(ٖ آگاّ) پَ٘ؾت ث

 21 هحاؾثِ زُظ زٌّسُ(ٖ آگاّ) پَ٘ؾت ج

 22 ًاهِ وتاب
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 گفتبس پیص

ّـإ   ًـَٗؽ آى زض وو٘ؿـَ٘ى   وِ پ٘ف« واض آٗ٘ي ــ اٗىؽگاها ٗا پطتَ  ًاقٖ اظ خصتٖ زُظهحاؾثِ »اؾتاًساضز 

فٌَاى اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى تِ ضٍـ اقاضُ قـسُ زض هـَضز    الوللٖ تِ هطتَط تط هثٌإ پصٗطـ اؾتاًساضزّإ ت٘ي

اخلاؾـِ٘ وو٘تـٔ هلـٖ     چْاضنس ٍ قكو٘يتِْ٘ ٍ تسٍٗي قسُ، زض  5، اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى قواضٓ 7، تٌس الف

تهَٗة قس. اٌٗه اٗي اؾتاًساضز تـِ اؾـتٌاز    19/03/1398هَضخ  ّٕا ى ٍ هم٘اؼقٌاؾٖ، اٍظا اؾتاًساضز اًساظُ

ٍ تحم٘مات نٌقتٖ اٗطاى، ههَب تْوي هـاُ   اؾتاًساضزلاًَى انلاح لَاً٘ي ٍ همطضات هؤؾؿِ  3تٌس ٗه هازٓ 

 قَز. ، تِ فٌَاى اؾتاًساضز هلٖ اٗطاى هٌتكط ه1371ٖ

ؾـاذتاض ٍ قـَ٘ٓ    -)اؾتاًساضزّإ هلٖ اٗـطاى  5ٖ اٗطاى قواضٓ اؾتاًساضزّإ هلٖ اٗطاى تط اؾاؼ اؾتاًساضز هل

ّإ هلٖ ٍ خْـاًٖ زض ظهٌ٘ـِ    قًَس. تطإ حفؼ ّوگاهٖ ٍ ّواٌّگٖ تا تحَوت ٍ پ٘كطفت ًگاضـ( تسٍٗي هٖ

لعٍم تدسٗسًؾط ذَاٌّس قس ٍ ّط پ٘كـٌْازٕ وـِ    نَضتزض نٌاٗـ، فلَم ٍ ذسهات، اؾتاًساضزّإ هلٖ اٗطاى 

و٘ل اٗي اؾتاًساضزّا اضائِ قَز، زض ٌّگام تدسٗسًؾط زضوو٘ؿَ٘ى فٌٖ هطتَط، هـَضز تَخـِ   تطإ انلاح ٗا تى

 لطاض ذَاّس گطفت. تٌاتطاٗي، تاٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي تدسٗسًؾط اؾتاًساضزّإ هلٖ اٗطاى اؾتفازُ وطز.

ٍ تسٍٗي قسُ ٍ  تِْ٘« هقاز  ٗىؿاى»الوللٖ ظٗط تِ ضٍـ  اٗي اؾتاًساضز هلٖ تط هثٌإ پصٗطـ اؾتاًساضز ت٘ي

الوللٖ هعتَض  تاقس ٍ هقاز  ٗىؿاى اؾتاًساضز ت٘يهٖقاهل تطخوِ ترههٖ واهل هتي آى تِ ظتاى فاضؾٖ 

 اؾت:

ASTM E666: 2014, Standard Practice for Calculating Absorbed Dose From Gamma or X 

Radiation. 
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 آییه کبس ــایکسگبمب یب  پشتً وبضی اص جزثی دُص محبسجٍ  

دس صًست مًاجٍُ ثب چىیه مًاسدی، . تمبم مًاسد ایمىی ي ثُذاضتی دسج وطذٌ است استبوذاسد ایهدس  -َطذاس

 قبوًوی، َبی محذيدیت گشفته وظش اجشای آن ي َمچىیه دس ي ثُذاضت ي ایمىی مىبست ضشایظ ثشقشاسی مسئًلیت

 .استبوذاسد است ایه کبسثش ثشعُذٌ

  1کبسثشد دامىٍ ي َذف 1

َ  آخصتٖ زض هازُ تا  زُظتطإ هحاؾثِ  تىٌ٘ىٖ اضائِ ،اؾتاًساضز اٗي تسٍٗي اظ ّس  1-1 ، گاّٖ اظ ه٘ـساى پطتـ

تطإ  اؾتاًساضزاٗي  .هطتَعِ اؾتّإ  گ٘طٕ ٍ اًساظُ 2(قَز هطاخقِ ًاهِ وتاب [5]تا  [1]تِ هٌاتـ ) تطو٘ة هازُ

 واضتطز زاضز. MeV 20 تا MeV 01/0 ٓگؿتطزض اًطغٕ تا  ّٖٗا َتَىقسُ تا ف  تَل٘س اٗىؽگاها ٍ  پطتَ

زض هـازُ زٗگـطٕ وـِ    زض خصتٖ  زُظ زاًؿتيخصتٖ زض هازُ تا  زُظهحاؾثِ  تطإضا ٖ ضٍقاٗي اؾتاًساضز،  1-2

ٖ  اؾـت،  ض هقطو پطتَ لطاض گطفتـِ  زّواى ه٘ساى پطتَٕ  ضٍـ اخطاٗـٖ تـِ هـَاز ّوگـي     اٗـي  . زّـس  اضائـِ هـ

ٖ   ،قسُ اؾت زض خساٍ  هطتَط هكرمّا  قسُ اظ فٌانطٕ وِ ضطاٗة خصب آى تطو٘ة اٗـي  قـَز.   هحـسٍز هـ

ٖ تـِ  ّوچٌ٘ي . اؾت قسُ اضائِ ًاهِ وتاب [2]هٌثـ فٌهط عث٘قٖ زض  92 توامخساٍ  تطإ  اعلافـات   اظ تطذـ

عَض ولٖ زضؾـتٖ   اؾت. تِ ، وظمهلاحؾات هطتَعِچكوِ تحت  ٍؾ٘لِ تِقسُ  اًطغٕ ه٘ساى پطتَٕ تَل٘سع٘ف 

  .اؾتع٘ف اًطغٕ ه٘ساى پطتَٕ اعلافات زضؾتٖ  هحسٍز تِاٗي ضٍـ 

، تقاز  شضُ تاضزاض تطلـطاض  هازُاظ  فمظ زض نَضتٖ نحت زاضز وِ زض فوك هَضزًؾط اؾتاًساضزًتاٗح اٗي  1-3

ظٗـاز  تا اذتلا  فسز اتوـٖ   هطظّإ ت٘ي هَازِهداٍضت خصتٖ زض  زُظ تق٘٘يتطإ  اؾتاًساضزاٗي تاقس. تٌاتطاٗي، 

 هطاخقِ قَز. ASTM E1249تِ اؾتاًساضز  ،واضتطز ًساضز. تطإ اعلافات ت٘كتط زض اٗي هَضز

اٗي ، ًؿثت تِ خصتٖ زض هَاز زُظتط  تطإ هحاؾثِ زل٘كوسّإ واهپَ٘تطٕ اًتما  اًطغٕ ٍخَز زاضًس وِ  1-4

 قـطاٗظ . زض تلاـ، ظهاى ٍ ّعٌِٗ ت٘كتطٕ اؾـت ً٘اظهٌس نط  اؾتفازُ اظ اٗي وسّا،  .ضًٍس واض هٖ تِ ،اؾتاًساضز

ثاتٖ اؾـتفازُ  تِ خإ ضٍقٖ وِ زض اٗي اؾتاًساضز تَض٘ح زازُ قسُ اؾت تْتط اؾت اظ چٌـ٘ي هحاؾ ـ ، هٌاؾة

  قَز.

                                                 

 هطاخقِ قَز( اضائِ قسُ اؾت.   4ٍ واضتطز )تِ تٌس  ٘تاؾتاًساضز، زض تٌس اّو ٗيزض ذهَل زاهٌِ واضتطز ا ٘لٖتىو تَض٘حات -1

 ٗةضـطا  ٕ،ٍ هَاز هَضز اؾتفازُ زض پطتَفطآٍض ٖزُظؾٌد ّإ ٘ؿتنزض ؾ ٖهحاؾثِ زُظ خصت. هطاخقِ قَز ICRU 80چٌ٘ي تِ هسضن  ّن -2

تـا   ّٖٗـا  فَتـَى  تا ٕپطتَفطآٍض ٍٖ هَاز هَضز اؾتفازُ زض زُظؾٌد ٘ثاتتطو ٘سٕ،فٌانط ول ٕتطا ٖخطه ٕخصب اًطغ ٗةٍ ضطا ٖخطه ٘فتضق

 اضائِ قسُ اؾت. ICRU 80هسضن  1 َ٘ؾت، زض پMeV 20تا  keV  100 اًطغٕ زض گؿتطٓ
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 الضامی مشاجع 2

 ّا اضخاؿ زازُ قـسُ اؾـت.  العاهٖ تِ آى نَضت تِزض هطاخـ ظٗط ضَاتغٖ ٍخَز زاضز وِ زض هتي اٗي اؾتاًساضز 

 قًَس. تطت٘ة، آى ضَاتظ خعئٖ اظ اٗي اؾتاًساضز هحؿَب هٖتسٗي

تقـسٕ آى  ّـا ٍ تدسٗـسًؾطّإ   وِ تِ هطخقٖ تا شوط تاضٗد اًتكاض اضخاؿ زازُ قسُ تاقس، انلاحِ٘زض نَضتٖ 

ّا اضخاؿ زازُ قسُ اؾت، زض هَضز هطاخقٖ وِ تسٍى شوط تاضٗد اًتكاض تِ آى .آٍض ً٘ؿتتطإ اٗي اؾتاًساضز العام

 آٍض اؾت.ّإ تقسٕ تطإ اٗي اؾتاًساضز العامّوَاضُ آذطٗي تدسٗسًؾط ٍ انلاحِ٘

 اؾتفازُ اظ هطاخـ ظٗط تطإ واضتطز اٗي اؾتاًساضز العاهٖ اؾت:

2-1 ASTM E170, Terminology Relating to Radiation Measurements and Dosimetry 

2-2 ASTM E668, Practice for Application of Thermoluminescence-Dosimetry (TLD) 

Systems for Determinig Absorbed Dose in Radiation-Hardness Testing of Electronic 

Devices 

2-3 ASTM E1249, Preactice for Minimizing Dosimetry Errors in Radiation Hardness 

Testing of Silicon Electronic Devices Using Co-60 Sources 

2-4 ICRU Report 18, Specification of High Activity Gamma-Ray Sources 
2-5 ICRU Report 21, RadiationDosimetry: Electrons with Initial Energies Between 1 and 50 

MeV 

2-6 ICRU Report 34, The Dosimetry of Pulsed Radiation 

2-7 ICRU Report 51, Radiation Quantities and Units in Radiation Protection Dosimetry 

2-8 ICRU Report 60, Radiation Fundamental Quantities and Units for Ionizing Radiation 

2-9 ICRU Report 80, Dosimetry Systems for Use in Radiation Processing 

 اصغلاحبت ي تعبسیف 3

  :ضٍز هٖ واض تِ ٗطظ زض قسُ شوط ٗفانغلاحات ٍ تقاض ،اؾتاًساضز ٗيزض ا

3-1 

 اوشطی ضبسشعیف 

ψ(E) 

energy fluence spectrum 

اًـطغٕ شضُ. زض اٗـي اؾـتاًساضز،    زض هطاخقِ قـَز(   ASTM E170ع٘ف قاضـ شضُ )تِ اؾتاًساضز ضطب  حانل

 اًطغٕ اؾت. ٍاحسّا اقاضُ زاضز. ع٘ف قاضـ اًطغٕ ّواى قاضـ اًطغٕ تط  تِ فَتَى «شضات»

3-2 
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 ضبسش اوشطی
ψ 

energy fluence 

 .اؾت شضُهَخَز ّإ  ع٘ف قاضـ اًطغٕ ضٍٕ توام گؿتطُ اًطغٕ اًتگطا 

3-3 

 یجشم ي ضخبمت یجشم عمق
t 

mass-depth and mass-thickness 

قس تُ ،خطهٖ ٍ ضراهت خطهٖ هازُ. فوك ٖخطه چگالٖزض ٗه هازُ  ٍىزضقسُ  هؿ٘ط عٖعَ   ضطب حانل

 ؾغح زاضز. ٍاحسخطم تط 

 ت ي کبسثشدیاَم 4

ٖ  1پطتَگ٘طًٕؿثت تِ  خصتٖ زُظ ،اثطات پطتَ تط هَازت٘اى تطإ  4-1 خـصتٖ،   زُظ .زاضتـطٕ اؾـت   پاضاهتط هقٌـ

 ٍاحـس قـسُ زض   همساض تاض تَل٘ـس  ،پطتَگ٘طٕوِ  قسُ اؾت زضحالٖ پطتَزّٖخطم هازُ  ٍاحسقسُ زض  اًطغٕ خصب

)تـِ پَ٘ؾـت   زولت زاضز گ٘طٕ زض قطاٗظ تقاز  شضُ تاضزاض )الىتطٍى(  اًساظُاًدام تط خصتٖ،  زُظخطم َّا اؾت. 

تـِ  ، هـَاضز زض تطذـٖ   اهـا  ؾتا پصٗط اهىاىچٌ٘ي قطاٗغٖ تِ ؾرتٖ زؾت٘اتٖ تِ ، فولزض هطاخقِ قَز(.  الف

  اٗي قطاٗظ ًعزٗه قس.تِ تَاى  نَضت تمطٗثٖ هٖ

ٖ  زض هقطووِ زض ه٘ساى پطتَٕ ٗىؿاى  ٌّگاهٖهَاز هرتلف،  4-2 ، همـازٗط هتفـاٍتٖ اظ   سً ـگ٘ط پطتَ لطاض هـ

 ًؿـثت  خصتٖ زض ٗه هـازُ  زُظت٘اى تطإ ّإ اٗي اؾتاًساضز،  وٌٌس. تطإ اؾتفازُ اظ تىٌ٘ه اًطغٕ ضا خصب هٖ

ِ   خصتٖ زض هازُ زٗگط، تاٗس تقاز  شضُ تاضزاض ٍخَز زاقتِ تاقس.  زُظتِ  ٍؾـ٘لِ ضـراهت    ّوچٌ٘ي اگـط پطتـَ تـ

وظم اؾت تهـح٘ح   وِ اٗي هَضَؿع٘ف اًطغٕ پطتَ تغ٘٘ط ذَاّس وطز ، قَز فتضق٘زاضٕ اظ ٗه خاشب  هقٌٖ

 قَز.

ّـإ   ّا ٍ گؿـتطُ  تطإ اًَاؿ پطتَّا ٍ اًطغٕهتٌَؿ واضتطزٕ  ؾٌدٖزُظّإ  ضٍـزض هَضز  وؿة اعلافات ت٘كتطتطإ  -یبدآيسی

 هطاخقِ قَز.  ICRU 80ٍ ً٘ع ICRU 34 ّإ هسضنقسُ زض اٗي ضٍـ، تِ  تكطٗحخصتٖ  زُظٌّگ آ

 

 

                                                 

1- Exposure 
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 جزثی  دُصمحبسجٍ  5

 ظٗط ت٘اى قَز:ضت   نَ تَاًس تِ زض ٗه ًمغِ هٖ ،Dخصتٖ،  زُظ 5-1

   ∫  ( )     

 

 

( )      (1) 

 :زض آىوِ 

(E)ψ  ؛ًؾطًمغِ هَضزتط ٍاحس اًطغٕ زض  اًطغٕ قاضـ  

en(E)/ρμ  ؛ٖخطهاًطغٕ خصب ضطٗة ٍ 

I  .فاوتَض تٌْداضـ اؾت 

ٕ ذَاّس تـَز.   1تطاتط  Iقًَس،  ت٘اى SI)) الوللٖ ٗىاّا زؾتگاُ ت٘يزض  (1)ّا زض هقازلِ اگط توام هتغ٘ط  زُظ ٗىـا

Gy (Jخــصتٖ 
.
 kg

-1
ψ ،m(E) ٗىــإ، (

-2  ٍμen(E)/ρ ،m
2.

kg
-1  ٍE ،J  اؾــت. تــطإ همــازٗط خــاٗگعٗيI  ِتــ 

خصتٖ  زُظهحاؾثِ  تطإزض هَضز اؾتفازُ اظ ضطاٗة خصب اًطغٕ هطاخقِ قَز. تطإ اعلافات ت٘كتط  ةپَ٘ؾت 

تاٗـس  زض آى  زُظاؾـت وـِ   إ  ، ٍضٍزٕ زض ًمغψِ(E)اًطغٕ،  قاضـ. ع٘ف هطاخقِ قَز ًاهِ وتاب [1]ثـ تِ هٌ

ٖ   ψ(E)زض آى، اؾت وِ حسٍز اًتگطا  ّواى حسٍز اًطغٕ زض فول،  قَز. تق٘٘ي  اگـط   زاضٕ زاضز. تعضگـٖ هقٌـ

تاقس، ع٘ف هَضز اؾتفازُ زض هحاؾـثات   ،آٗس زؾت هٖ تِزض آى  زُظإ وِ  چكوِ ٍ ًمغِت٘ي زض إ حائل  هازُ

 [2]ثــ  هٌٍ  ازض خـس  en(E)/ρμهمازٗط  تا اثطات خصب هازُ حائل تاقس. ٗافتِ تغ٘٘طتاٗس ع٘ف ذطٍخٖ چكوِ 

 اًس. آٍضزُ قسُ ًاهِ وتاب

ٖ ّـا  زض گـعاضـ زازُ واض ضفتـِ   تِ ّٕا ٗىا تطإ انغلاحات، تقاضٗف ٍ -یبدآيسی  ً٘ـع  ٍ ASTM E170اؾـتاًساضز    تـَاى اظ  ، هـ

  .اؾتفازُ وطزفٌَاى ضاٌّوا  تِ  ICRU 51  ٍICRU 60 هساضن

 خـسٍ  فْطؾت وِ زض  تاقسقَز تطو٘ثٖ ّوگي اظ هَازٕ  آى هحاؾثِ هٖ ضخصتٖ ز زُظإ وِ  اگط هازُ 5-2

 :آٗس زؾت هٖ تِ ضٍـ ظٗط تِ en(E)/ρμ، تاقس ٍخَز ًساقتِ ًاهِ وتاب [2]ثـ قسُ زض هٌ اضائِ

μiهمازٗط  ًاهِ وتاب [2]ثـ هٌاظ  5-2-1
en (E)/ρ ضا تطإ ّطٗه اظ اخعا ٕi ِآٍضٗسزؾت  ت. 

 ٍضٗس.آزؾت  تِضا ّطٗه اظ اخعاء ، wi، ٖؾْن خطه 5-2-2

5-2-3 μen(E)/ρ :ضا اظ هقازلِ ظٗط هحاؾثِ وٌ٘س 

   ( )
 ⁄  ∑   

 

 
   

 ( )
 ⁄   (2) 
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ِ  ،زاض اؾت هقٌٖ ψ(E) زض آى وِ ،E ،اًطغٕ فَتَىتاٗس تطإ ّط همساض  μen(E)/ρهمازٗط  5-2-4 زؾـت   تـ

 . آٗس

تطإ  ًاهِ وتاب [2]ثـ هٌزض  μen(E)/ρقَز. همازٗط  هحاؾثِ هٖنَضت فسزٕ ِ ت (1)ًتگطا  زض هقازلِ ا 5-3

ّـإ اًـطغٕ    تـاظُ  عَض هقوـَ   تٍِالقٖ،  ٘اتاًتگطا  هطتَط تِ فول زض اضظٗاتٖ اًس. قسُ اضائِّإ ذانٖ  غٕطاً

 μen(E)/ρهغاتمت ًساضًس. زض اٗي هَاضز، همـساض هٌاؾـة    ًاهِ وتاب [2]ثـ هٌزض  اضائِ قسُهمازٗط تا  هَضز ًؾط

 ٖول ـ ع٘ف ضٍٕ. گؿتطُ اًطغٕ آٌٗسزؾت  لثَ  تِ لاتلٗاتٖ  زضٍى ضٍـقسُ تاٗس عٖ  رابتّإ اً تطإ اًطغٕ

پـصٗط اؾـت اهـا تاٗـس تـِ       ّا تمطٗثاً اًقغـا   قَز. پٌْإ اٗي تاظُ تمؿ٘ن هٖ تط وَچه ّإ اًطغٕ تِ تاظُفَتَى 

، همـساض اًـطغٕ   μen(E)/ρهمـازٗط هٌاؾـة   هٌؾَض اًتراب  تِ قىل ع٘ف تغ٘٘ط ًىٌس.إ وَچه تاقس وِ  اًساظُ

 ول ع٘ف تاقس. تطإتاظُ اًطغٕ ّط ًمغِ قطٍؿ ٗا ًمغِ ٍؾظ  تَاًس اًطغٕ اًطغٕ هٖ  ّط تاظُإ قسُ تط اًتراب

ٖ   زلرَاُ زازُ هٖٗىاّإ تط حؿة  ضاٗح عَض تِ، ψ(E)اًطغٕ،  قاضـع٘ف  5-4 تـِ تطذـٖ   تَاًـس   قـَز ٍ هـ

تاٗس  (1)اًتگطا  هقازلِ قسُ،  ؾٌح اؾتاًساضز ٗا وال٘ثطُزُظزض نَضت اؾتفازُ اظ  تٌْداض قَز. ٕ چكوِپاضاهتطّا

تـط  ؾـٌح  زُظ ٍؾ٘لِ تِقسُ  گ٘طٕ اًساظُ، D، خصتٖ زُظتا تمؿ٘ن  Iهحاؾثِ قَز. همساض  ؾٌحزُظتطإ هازُ ؾاظًسُ 

 .آٗس زؾت هٖ تِ ،تاظُهمساض  

 ضذٌ دس مبدٌ دیگش گیشی جزثی اوذاصٌ دُصجزثی دس یک مبدٌ اص  دُصتخمیه  6

تـا اؾـتفازُ اظ ضٍـ تَضـ٘ح    ، B خصتٖ زض هازُ زٗگـط  زُظهكرم تاقس، ، Aٓ هازخصتٖ زض ٗه  زُظاگط  6-1

 تَاًس ترو٘ي ظزُ قَز. هٖ تٌسزازُ قسُ زض اٗي 

خـصتٖ زض   زُظعَض هكاتِ اعلاؿ اظ  افتس، تِ اتفاق هٖ Aزض فومٖ اظ هازُ  A قسُ زض هكاّسُ خصتٖ زُظ   6-1-1

B  هكرهٖ اظ هازُ زض فوكB 0 ،ؾـغح اًطغٕ  قاضـف وِ ع٘ فطو قَزاگط  .هَضز ًؾط اؾت(E)ψ ،  ع٘ـف(

هَضز اؾتفازُ زض  ψ(E)اًطغٕ،  قاضـع٘ف  ،قٌاذتِ قسُ تاقسA ٍ  (Bؾغح هازُ  ضٍٕاًطغٕ ٍضٍزٕ  قاضـ

ع٘ـف قـاضـ   ٕ اٗه تمطٗة ذـَب تـط   ًؿثت زازُ قَز. ψ(E)0 اًطغٕ ؾغحع٘ف قاضـ تاٗس تِ  (1)هقازلِ 

 :آٗس زؾت هٖ تِنَضت ظٗط  تِ t خطهٖ زض فوكقسُ  تضق٘فاًطغٕ 

ψ
 
( )   ψ

 
( )    ( [

   ( )

 
]  ) (3) 

  :وِ زض آى

t  تط حؿة هازُ  ٖخطه فوك(kg
.
m

 ( ت٘ي ؾغح ٍ فوك هَضزًؾط؛2-

E   ٕ؛زض ع٘ف هكرهٖاًطغ 

t(E)ψ   ٖخطه اًطغٕ تِ اظإ ٍاحس اًطغٕ زضفوكقاضـ t  .اؾت 
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هطاخقـِ   4-1-6ٍ  3-1-6 ظٗطتٌسّإ هطاخقِ قَز. ّوچٌ٘ي تِ تتِ پَ٘ؾت  (3)هقازلِ  اؾتٌتاجًحَٓ تطإ 

  هطاخقِ قَز. ثاظ ًؾط تدطتٖ تِ پَ٘ؾت  (3) پصٗط تَزى هقازلِ اهىاىزازى  تطإ ًكاى قَز.

ٖ  DBهـَضز ًؾـط    زُظٍ  DAهقلـَم   زُظ، اضتثاط تـ٘ي  (3)ٍ  (1)ّإ  تا اؾتفازُ اظ هقازلِ 6-1-2 تَاًـس   هـ

 نَضت ظٗط ت٘اى قَز: تِ

 

  

  
 

∫ [    ( )   ( [
   

 ( )
  

]    )] [
   

 ( )
  

]         
 

 

∫ [    ( )   ( [
   

 ( )
  

]    )] [
   

 ( )
  

]   
 

 

 (4) 

   وِ 
  ،Aρ  ٍtA ِهطتَط تِ ًمغِ  ٖخطه فوك تطت٘ة ضطٗة خصب اًطغٕ، چگالٖ ٍ تA  ٍ هازُ ّؿتٌسB  ً٘ع

ٖ  تطإ خعئ٘ات ت٘كتط قَز. هٖعَض هكاتِ ًاهگصاضٕ  تِ  جتـِ پَ٘ؾـت   ، (4)هقازلـِ  ج اؾـتٌتا  زضهَضز چگـًَگ

ٖ  ، DBهمساض هَضز ًؾط  ٕاؾتثٌاتِ  (4)هطاخقِ قَز. توام هتغ٘طّا زض هقازلِ  اًتگـطا    .قـًَس  هقلَم فـطو هـ

 نَضت فسزٕ حل قَز.  تاٗس تِ (4)هقازلِ 

 3-1 تٌست٘كتط تِ ظٗط تَض٘ح)تطإ اؾت هٌَط تِ ٍخَز تقاز  شضُ تاضزاض ( 3)اؾتفازُ اظ هقازلِ  6-1-3

اظ هطظّـاٖٗ وـِ   تِ اًساظُ وافٖ وِ اتفاق ت٘افتس تَاًس  هٖإ  زض ًاحِ٘اٗي قطاٗظ هٌغمٖ  عَض تِ هطاخقِ قَز(.

 .هطاخقِ قَز( الف)تِ پَ٘ؾت  ، فانلِ زاقتِ تاقسٍخَز زاضز فسز اتوٖ ٗا چگالٖ هازُ زض تغ٘٘طزض آى 

  ثبسیکثبسیکٍ دس مقبیسٍ ثب تقشیت ثبسیکٍ پُه  6-1-4

تاضٗىـِ  » قطاٗظ تِتطاؾاؼ اٗي فطو اؾت وِ پطتَ  (3)زض هقازلِ  μenاؾتفازُ اظ ضطٗة اًطغٕ  6-1-4-1

 «تاضٗـه تاضٗىـِ  » ٍ «تاضٗىـِ پْـي  ». قـطاٗظ  اؾت تاضٗهوِ هرالف تا قطاٗظ تاضٗىِ  تواٗل پ٘سا وٌس «پْي

، تاضٗـه هـَضز تاضٗىـِ   زض  قَز. تمطٗثاً تطإ تدطتِ ٍالقٖ زضًؾط گطفتِ هٖوِ  اؾت حسٍزّٕإ ه حالت ت٘اًگط

 فوـل آى زض  پؽ اظ قًَس، اظ تاضٗىِ حص  قسُ ٍ ى پطاوٌسُ هٍٖٗىِ تِ ت٘طضاّاٖٗ وِ اظ ت فَتَىقَز  فطو هٖ

ِ  گؿتطزُّاٖٗ وِ اظ ًاحِ٘ وَچىٖ اظ تاضٗىِ  قَز فَتَى فطو هٖ، گؿتطزُاّو٘تٖ ًساضًس. زض هَضز تاضٗىِ   تـ

ٖ   ًَاحٖ هداٍضقسُ اظ  ّإ پطاوٌسُ قًَس، تا فَتَى ت٘طٍى پطاوٌسُ هٖ  قـًَس. زض هـَضز    زض تاضٗىِ خـاٗگعٗي هـ

 نَضت ظٗط ت٘اى قَز: تَاًس تِ هٖ (3)هقازلِ  تاضٗهتاضٗىِ 

  ( )    ( )    ( [
 ( )

 
]  ) (5) 

 زض آى: وِ

μ  ضطٗة تضق٘ف فَتَى اؾت. همازٗط(E)/ρμ   ٍوتاب [2]ثـ هٌزض خسا  ِ اًـس. زض تؿـ٘اضٕ اظ    اضائـِ قـسُ   ًاهـ

 اؾت. (5)ٍ  (3) ّإ هقازلِ ًتاٗح هؿائل تدطتٖ ًتاٗح تضق٘ف فَتَى ت٘ي
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اؾـتفازُ   (5( ٍ )1هقـازوت ) ( اظ 3( ٍ )1تِ خإ هقـازوت ) تعضگٖ تغ٘٘ط  تطإ تق٘٘ي تَاى هٖ   6-1-4-2

 تـِ فـاوتَض   (4)قـسُ تـا هقازلـِ     هحاؾثِ DA/DBًت٘دِ تغ٘٘ط زض ًؿثت اٗي ( حانل قَز. 4وطز وِ هقازلِ )

F(E) تَط اؾتطه 

 ( )  
   ( [

   
 ( )
   

]   )

   ( [
  ( )
   

]  ) 

   ( [
  ( )

   
]   )

   ( [
   

 ( )
   

]  ) 
 (6) 

اذـتلا    ،ٗـه فـسز   ؾٌدٖ اظزُظلثَ   تا زضنسٕ تعضگتط اظ ذغإ لاتل F(E) گط زض گؿتطُ اًطغٕ هَضز ًؾط،ا

ؾـة تَنـِ٘   هٌااًتمـا   زض اٗـي هـَاضز هحاؾـثات     هٌاؾة ًرَاّس تَز. اؾتاًساضزواضتطزى اٗي  زاقتِ تاقس، تِ

 هطاخقِ قَز(. 1-5تٌس قَز )تِ ظٗط هٖ

هحاؾـثِ قـسُ    enμ ٗا μخصتٖ اظ آًچِ تا اؾتفازُ اظ  زُظتِ ٌّسؾِ پطاوٌسگٖ، هوىي اؾت  تؿتِ 6-1-4-3

ِ  اٗـي  حهـَ   تطإ هٌاؾة ضٍقٖ( 3) هقازلِ زض enμ اظ اؾتفازُاؾت هتفاٍت تاقس.  ِ  اؾـت  ًت٘دـ  همـساض  وـ

عَض ٍالقٖ هحاؾثِ وطز. تـطإ تَضـ٘حات    پطاوٌسگٖ ضا تِهؤلفِ إ وِ هٖ تَاى  گًَِ ، تِاؾت چمسض احتوالٖ

 ًاهِ هطاخقِ قَز. وتاب [1]ت٘كتط ٍ اثطّإ هكاتِ تِ هٌثـ 

 دسستی 7

حتـٖ  عـَض ولـٖ،    تِ زضؾتٖ اعلافات ع٘ف اًطغٕ ٍضٍزٕ تؿتگٖ زاضز.  تِ اؾاؾاً اؾتاًساضززضؾتٖ اٗي  7-1

ترو٘ي تْتطٕ اظ تَاًس  هٖ ،«فَتَىثط ؤهاًطغٕ »فطو ته تط اؾاؼ  ترو٘ي ًؿثت تِ ترو٘ي ضق٘فٖ اظ ع٘ف

ٕ  137-ٍ ؾـعٗن  60-چـِ وثالـت   اگـط  .اضائِ زّسهكرم خصتٖ زض هىاى  زُظ َ   اًـطغ اٍل٘ـِ   ٕگاهـا  -ّـإ پطتـ

ٖ لفِ ؤه اهلّا ق چكوِ اظ زاضًس، ع٘ف اًطغٕ پطتَ تؿ٘اضٕ ٖتقطٗف ذَـ زاضٕ ّؿـتٌس   پطاوٌسُ واهپتَى هقٌـ

هطاخقـِ    ICRU 18هـسضن )تـِ   زاض قًَس ذغاّإ هقٌٖتَاًس هٌدط تِ  هٖ وِ زض نَضت ًازٗسُ گطفتِ قسى،

 .قَز(

زض وـِ   فمظ زض نَضتٖ نـحت زاضز  اؾتاًساضز، ًتاٗح اٗي ُ اؾتت٘اى قس 3-1عَض وِ زض ظٗطتٌس  ّواى 7-2

هَضز ً٘اظ اؾـت   تطإ تقاز اظ آًچِ  ّإ ووتط تقاز  شضُ تاضزاض تطلطاض تاقس. تطإ فوك ،هَضزًؾط اظ هازُفوك 

فوـك  ّإ ت٘كتط اظ  تاقس. زض فوك ،وٌس تٌٖ٘ هٖ اٗي ضٍـ پ٘ف وِ تَاًس ووتط ٗا ت٘كتط اظ آًچِ هٖخصتٖ  زُظ

آگاّٖ ٍ  (3)لِ زواضتطزُ قسُ زض هقا تِ زضؾتٖ تهح٘ح تضق٘ف تًِتاٗح  زضؾتٖاؾاؾاً َضز ً٘اظ تطإ تقاز ، ه

 ٕ ٍضٍزٕ تؿتگٖ زاضز.غع٘ف اًط اظ

ٖ  ّإ ثاًَِٗ نط  تَؾظ الىتطٍىاًطغٕ  ٕخا هحتول ًاتِ ٍاگصاضٕاظ اٗي ضٍـ   7-3 وٌـس اهـا تَل٘ـس     ًؾط هـ

، اؾتاًساضزگؿتطُ اًطغٕ هكرم زض اٗي  تطإوٌس.  هٖ تهح٘ح آى ضا ،ّإ ثاًَِٗ الىتطٍى تَؾظتطهعٕ  تاتف

 ٗا ووتط زض فسم لغق٘ت ول ؾْ٘ن ّؿتٌس. 5 اٗي هلاحؾات زض حسٍز %
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 پیًست الف

 (دَىذٌآگبَی)

 ثبسداسعمق تعبدل رسٌ 

 وٌس،ٖ وِ پطتَ زض هازُ ًفَش ه عَضّواى قَز،ٖ ه پطتَزّٖ اٗىؽ ٗاوِ هازُ تا پطتَّإ گاها  ٌّگاهٖ   1-الف

ٕ  خصب ،هحسٍزٕ. پؽ اظ فوك زاضز ٍخَز ٕخصب اًطغ زض افعاٗفاتتسا ٗه  زض َ  اًـطغ ِ  ٗـه تـِ   پطتـ  ت٘كـٌ٘

 «تقاز  شضُ تاضزاض» ، فوكضؾ٘سى تِ ت٘كٌِ٘ خصب اًطغٕ تطإ وظم فوك. ٗاتس هٖ واّف آى اظ پؽ ٍ ضؾس هٖ

 هازُ هَضز پطتَزّٖ اؾت. ٖوِ تاتقٖ اظ اًطغٕ پطتَ ٍ ضطٗة خصب اًطغٕ خطه قَز هٖ ًاه٘سُ

 85/0خـصتٖ   زُظ. اؾـت  تاتقٖ اظ فوك زض هـازُ  نَضت تًِوَزاض خصب اًطغٕ إ اظ  ًوًَِ 1-قىل الف  2-الف

ِ هٌحٌٖ  ،شبّط چكوِ ٍ تطو٘ة هازُ خا قسُ اؾت.ًواٗف اؾتفازُ  هٌؾَض تِفمظ  ذـَز ضا ذَاّـس    هكرهـ

 1تقـاز   ٓوٌٌس اظ توام خْات تا تطلطاض آظهًَِاظ توام خْات پطتَزّٖ قَز، وظم اؾت وِ  آظهًَِّطگاُ  زاقت.

ٖ شضُ تاضزاض تطلـطاض اؾـت. اگطچـِ،     ِ تقاز ًِتا اعوٌ٘اى حانل قَز وِ زض ؾطاؾط ًوَ احاعِ قَز وـِ   ٌّگـاه

ِ    قَز،  ًوًَِ زض ت٘ف اظ ٗه خْت پطتَزّٖ هٖ ضٍ ٍ  تا لطاضزازى تطلطاضوٌٌسُ تقاز  زض توـاؼ تـا ؾـغَح ضٍتـ

 ـافـعاٗف اٍل٘ـِ زض قـىل ا    تَاى تِ تقاز  تمطٗثٖ شضُ تاضزاض زض آى زؾت ٗافت. پكت هازُ، هٖ ِ  1-فل عـَض   تـ

ّإ ٍضٍزٕ تِ  هح٘ظ زض ضاؾتإ فَتَىّا اظ  اٗي هَضَؿ تِ اٗي زل٘ل اؾت وِ الىتطٍى قَز. هتٌاٍب زٗسُ ًوٖ

 .وٌٌس ّس  تطذَضز هٖ

ّإ ثاًَِٗ زاضإ ت٘كٌِ٘  تطإ الىتطٍى، RP، تدطتٖ تطززض تطذٖ هَاضز، فوك تقاز  تاٗس تطاتط تا  3-الف

g  تط حؿة RPزض ًؾط گطفتِ قَز. تطإ آلَهٌ٘٘ن،  ،اًطغٕ
.
cm

 )تِ هحاؾثِ قَز (1-)الف تَاًس اظ هقازلِ هٖ 2-

 :هطاخقِ قَز( ICRU 21 هسضن

 (1-)الف                  

 زض آى: وِ

E0  تط حؿة ّإ چكوِ  قسُ اظ فَتَى ّإ ثاًَِٗ زاضإ ت٘كٌِ٘ اًطغٕ تَل٘س اًطغٕ الىتطٍىMeV،  .اؾـت 

   ِ  ٍ 1-الــفظٗطتٌــسّإ زض وــِ آًچــِ تعضگتــط اظ زؾــت آهــسُ اظ اٗــي ضٍـ    همــساض فوــك تقــاز  تــ

قطاٗظ هٌاؾة تطإ افوا  ّط ٗه اظ زٍ ضٍـ، تطإ خعئ٘ات ت٘كتط تاقس )  تَض٘ح زازُ قسُ اؾت، هٖ 2-الف

 .(هطاخقِ قَز ASTM E668اؾتاًساضز  X3تِ پَ٘ؾت 

 

                                                 

1 -Equilibrator 
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 جزثی ثش حست عمق دس مبدٌدُصومًوٍ اص یک  -1-ضکل الف
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 پیًست ة

 دَىذٌ( )آگبَی

 اوشطی فًتًن  گستشدٌ جزثی ثشای عیف دُصومًوٍ محبسجٍ 

تـط اؾـاؼ   اٗي هحاؾـثِ  . قسُ اؾتاضائِ  پَ٘ؾت اٗيزازى اٗي ضٍـ، ٗه ًوًَِ هحاؾثِ زض  تطإ ًكاى 1-ة

 ّإ ظٗط اؾت: فطو

ــه   1-1-ة ــٌح زُظٗ ــ٘ل٘ىًَٖ ؾ ــة،ؾ ــ٘ي  هٌاؾ ــٖ هاق ــؽ ذطٍخ ــَ اٗى ــرم پطت ــاى هك ــه هى  ضا زض ٗ

Gy 15(rad 103  5/1 (گ٘طٕ وطزُ اؾت. ًساظُا 

ٕ قَز هٖزازُ ًكاى  Gyوِ تا فلاهت  اؾت ٕطِگِ ،(SI) الوللٖ ٗىاّا زؾتگاُ ت٘يزض خصتٖ  زُظٗىإ  -یبدآيسی تطاتـط   ،. ٗه گـط

 .ضاز اؾت 100. ّط گطٕ تطاتط ٗاقس هٖخصتٖ ضاز  زُظ ؾاتك ٗىإٗه غٍ  تط و٘لَگطم اؾت. 

 ًكـاى زازُ قـسُ اؾـت،    1-ب عـَض وـِ زض قـىل    ّوـاى  اظ هاقـ٘ي پطتَ اٗىؽ  ذطٍخٖ ع٘ف 2-1-ة

 ـاًـطغٕ فَتـَى اؾـت    Eوِ  وٌس تغ٘٘ط هٖ MeV  1تا  keV 100اظ E/1 نَضت تِ ٖ  . قـاض فَتـَى اظ   ذطٍخـ

ــ٘ي  ــؽ هاق ــَ اٗى ــِ  پطت ــىل بو ــسُ  1-زض ق ــاى زازُ ق ــت ًك ــطغٕ فَتــَى   اؾ ــِ اً ــة  ، ت ــط حؿ  ت

. تٌـاتطاٗي،  تٌْداض قسُ اؾتٍ اًطغٕ ٍضٍزٕ تِ هاق٘ي تط حؿة غٍ ، گ٘طٕ  زض ًمغِ اًساظُو٘لَ الىتطٍى ٍلت 

cm  زضّا  فَتَىتطاتط تقساز  فوَزٕلطاضزازٕ هحَض هم٘اؼ ّإ ٗىا
-2.

keV
-1.

J
 اؾت.1-

ِ    زُظخاٖٗ وِ وو٘ت هَضزًؾط  اظ آى   2-ة ٕ ذطٍخـٖ  غقـاضـ فَتـَى، قـاضـ اًـط    خـإ   خـصتٖ اؾـت، تـ

ضـطب قـاضـ فَتـَى     تَاًس اظ حانـل  قسُ تطإ ّط تاظُ اًطغٕ هٖ ٕ تٌْداضغقاضـ اًط قسُ وظم اؾت. تٌْداض

زض قـىل   ًتـاٗح  زؾت ت٘اٗس. ٕ فَتَى تِ اظإ تاظُ اًطغٕ تِغزض همساض هطتَط تِ اًط 1-ب قسُ زض قىل تٌْداض

 ـ اًــــطغٕ تٌْدــــاض قــــسُ همــــساضٕ ثاتــــت وــــِ زض آى قــــاض  اؾــــت ًكــــاى زازُ قــــسُ 2-ب

keV تطاتط
.
cm

-2
 
.
 keV

-1.
J

-1
 تط ضٍٕ توام گؿتطُ اًطغٕ زاضز. 100  

خصتٖ زض ؾ٘ل٘ىَى وال٘ثطُ قسُ اؾـت ٍ حـإٍ    زُظؾٌح تطحؿة زُظزض اٗي ًمغِ تَخِ زاقتِ تاق٘س    3-ة

ٖ   فوـك تط حؿة خصتٖ  زُظهٌحٌٖ إ اؾت وِ آى ضا زض للِ  إ اظ هازُ وِٗ ِ زّـس.   لـطاض هـ ع٘ـف   اظ إ ًوًَـ

ٖ ًكاى  1-زض قىل الف ،قسُ تَن٘ف ِ زازُ قسُ اؾت. اگطچِ اٗي هٌحٌـ ٕ  تـطإ اًـساظُ   إ ، ًوًَـ اؾـت،   گ٘ـط

 زؾت ت٘اٗس. نَضت تدطتٖ تِ تطإ ّط چكوِ پطتَزّٖ ٍ قطاٗظ هطتَط تِ آى تِتاٗس  ّوَاضُ
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 1فلاشعیف اوشطی وبضی اص پشتً ایکس مبضیه  -ومًداس تعذاد -1-ضکل ة

 

 شفلا مبضیه  ایکس پشتً اص فشضی اوشطی ضبسش عیف -2-ة ضکل

 

 

                                                 

1- Flash machine  

 دص

ن
تً

فً
د 

ذا
تع

َب 
cm

-2
 . k

eV
-1

 . 
J
O

U
L

E
-1

  

(
 

 (Eاوشطی فًتًن )

 (Eاوشطی فًتًن )

 زظ

ن
تً

فً
د 

ذا
تع

َب 
cm

-2
 .
k

eV
-1

 .  J
O

U
L

E
-1

( 
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 زُظ 85 % ،فوـك  تـط حؿـة  خـصتٖ ؾـ٘ل٘ىَى    زُظهٌحٌـٖ  للـِ  زّس وِ  ًكاى هٖ، 1-قىل الف 1-3-ة

زض اٗي هثا  ٗاتٖ قسُ  ؾغحٖ تطٍى زُظاؾت. تٌاتطاٗي  1-زض قىل ب فطٍزٕقسُ تطإ ع٘ف  ٗاتٖ ؾغحٖ تطٍى

 اؾت. Gy  6/17آٗس ٍ تطاتط تا زؾت هٖ ت85/0ِ( تط Gy 15گ٘طٕ قسُ ) خصتٖ اًساظُ زُظتا تمؿ٘ن 

 ψ(E)تـا   ٖٗىؿـاً  ٖتـاتق قسُ ضاتغِ  ؾغحٖ هحاؾثِ زُظ، (1تقطٗف قسُ زض هقازلِ ) زُظتط عثك  2-3-ة

ع٘ف قاضـ اًطغٕ  ψ(E)ؾاٗط پاضاهتطّا زض آى هقازلِ تطإ اٗي هثا  تِ اٗي نَضت فطو قسُ اؾت وِ  زاضز.

ٕ تـطإ  غاًـط  حسّإ ثاتت تٌْداضـ اؾت.، Iتطإ ؾ٘ل٘ىَى ٍ  ٖخطهٕ غضطٗة خصب اًط en(E)/ρμ، فطٍزٕ

همـازٗط ضـطاٗة خـصب     اؾـت.  MeV 1تا  MeV 1/0ًكاى زازُ قسُ، اظ 2-عَض وِ زض قىل ب اًتگطا  ّواى

، 2-بظٗطتٌـس   هغاتك تا اًس. زازُ قسُ 2-اؾتفازُ، زض خسٍ  ب ، تطإ تاظُ اًطغٕ هَضزen(E)/ρμ، ٖٕ خطهغاًط

(E)ψ آى  ٗىإاؾت ٍ   تٌْداض قسُ ،تِ اًطغٕ ٍضٍزٕ هاق٘يkeV
.
cm

-2
 
.
keV

-1
 
.
 J

 اؾت. 1-

 ضکل دس ضذٌ دادٌ وطبن اوشطی عیف -تعذاد ومًداس ثشای( 1-ة) معبدلٍ دس اوتگشال عذدی اسصیبثی -1-ة جذيل

 I ثُىجبسش ثبثت تعییه مىظًس ثٍ 1-ة

اوشطی 

 فًتًن
keV 

 یَب دس ثبصٌ یضبسش اوشط

 یصمبو

 keV
.
cm

-2.
J

-1 
μen /ρ (cm

2.
g

-1
) 

 ضبسش اوشطی وشمبل
keV

.
J

-1.
g

-1 

100 50 102 0459/0 29/2  102 

150 50 102 0312/0 56/1  102 

200 100 102 0293/0 93/2  102 

300 100 102 0294/0 94/2  102 

400 100 102 0298/0 98/2  102 

500 100 102 0298/0 98/2  102 

600 200 102 0295/0 90/5  102 

800 200 102 0288/0 76/5  102 

34/27   هدوَؿ  102 
 

 :آٗس زؾت هٖ تِ (1-)بهقازلِ  نَضتتِ ( 1) تا اؾتفازُ اظ هقازلِ ،I ثاتت تٌْداضـ، 3-3-ة

  
 

∫  ( )     
       

         
( )     

 

 
    

         
 

 

                      

 (1-ب)
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 :وِ زض آى

D ،1-3-بظٗطتٌـس   اظ هحاؾـثات ٍ  ؾغحٖ، زُظ  ِ ٖ   تـ   ظآٗـس ٍ اًتگـطا  تـا ًتـاٗح ًكـاى زازُ قـسُ ا       زؾـت هـ

 قَز. نَضت فسزٕ هحاؾثِ هٖ تِ 1-ب خسٍ 

آّـي اتفـاق    آظهًَِ ٖ اظفومچِ خصتٖ زض  زُظحا ، زض ًؾط تگ٘طٗس زض اٗي ًوًَِ هحاؾثات چِ همساض   4-ة

g هقاز  تا( in. 25/0 زض حسٍز) mm 4/6 فوك هَضز ًؾط افتس. هٖ
.
cm

 اؾت. 5  2-

ع٘ف قاضـ اًطغٕ زض  ψ(E) زض آى وِ قَز هٖاؾتفازُ  (1)هقازلِ اظ تطإ اًدام اٗي هحاؾثات،  1-4-ة

gفوك 
.
cm

 تـا اؾـتفازُ اظ    هٌاؾـة  قـسُ  ع٘ـف تضـق٘ف  زض ؾـغح ً٘ؿـت.    فطٍزٍٕ ع٘ف زض آّي اؾت  5 2-

ِ  وتـاب  [2]هٌثــ  اظ  خطهٖ قَز. همازٗط ضطاٗة خصب اًطغٕ هحاؾثِ هٖ (3)هقازلِ  ٕ ٍ ع٘ـف   ًاهـ  اظ  فـطٍز

 ّوطاُ تا ًت٘دـِ ع٘ـف قـاضـ اًـطغٕ زض      2-خسٍ  ب زضخعئ٘ات اٗي هحاؾثِ  آٌٗس. زؾت هٖ تِ 1-قىل ب

g قَز هٖعَض وِ هكاّسُ  ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّواى 3-قىل ب
.
cm

ٕ غاًط قاضـع٘ف  قىل ،ّيآاظ  5 2-

 زّس. إ تغ٘٘ط هٖ لاتل هلاحؾِ عَض تِضا 

 ضذٌ تضعیف اوشطی -ضبسش عیف ثٍ 1-ة ضکل دس ضذٌ دادٌ وطبن پشتًایکس فشيدی عیف تجذیل -2-ة جذيل

 3-ة ضکل دس ضذٌ دادٌ وطبن

اوشطی 

 فًتًن
keV 

 عیف يسيدی

cm
-2.

keV
-1.

J
-1 μen /ρ (cm

2.
g

-1
) 

 ضذٌ عیف تضعیف
cm

-2.
keV

-1.
J

-1 
 عیف ضبسش اوشطی

keV
.
 cm

-2.
keV

-1.
J

-1 

100 0/1 219/0 33/0  33 

150 67/0  0814/0 45/0  67 

200 50/0  0495/0 39/0  78 

300 33/0  0335/0 28/0  84 

400 25/0  0308/0 21/0  84 

500 20/0  0295/0 17/0  85 

600 17/0  0286/0 15/0  90 

800 13/0  0273/0 11/0  88 

 

 [2]هٌثــ  تِ تطإ آّي ) en(E)/ρμتا اؾتفازُ اظ همازٗط  ،3-3-ب ظٗطتٌس زض (1)اًتگطا  هقازلِ   2-4-ة

ــاب ــِ وت ــَز  ًاه ــِ ق ــف هطاخق ــق٘ف( ٍ ع٘ ــسُ اظ  تض ــسٍ  بق ــثِ  2-خ ــت. هحاؾ ــسُ اؾ ــِ زض  ق  ًت٘د

 ٍضزُ قسُ اؾت. آ 3-خسٍ  ب
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gضذٌ حبصل دس عمق  عیف ضبسش اوشطی تضعیف -3-ضکل ة
.
cm

 اص آَه 5 2-

  

 (Eاوشطی فًتًن )

 دص

ت 
س

شح
ی ث

شط
ش او

بس
ض

k
eV

. cm
-2

. J
O

U
L

E
-1

. k
eV

-1
 

(
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ثشای  3-اوشطی وطبن دادٌ ضذٌ دس ضکل ة -ثشای عیف ضبسش 1-اسصیبثی عذدی اوتگشال معبدلٍ ة -3-جذيل ة

gتعییه دُص جزثی آَه دس عمق 
.
cm

-2 5 

اوشطی 

 فًتًن
keV 

َبی  ضبسش اوشطی دس ثبصٌ

 صمبوی

 keV
.
cm

-2.
J

-1 

μen /ρ  

(cm
2.
g

-1
) 

 ضبسش اوشطی وشمبل
keV

.
J

-1.
g

-1 

100 5/16  102 219/0 61/3  102 

150 33 102 0814/0 69/2  102 

200 78 102 0495/0 86/3  102 

300 84 102 0335/0 81/2  102 

400 84 102 0308/0 59/2  102 

500 85 102 0295/0 51/2  102 

600 180 102 0286/0 15/5  102 

800 176 102 0273/0 80/4  102 

02/28   هدوَؿ  102 
 

  اًتگـطا  ًت٘دـِ اضظٗـاتٖ فـسزٕ    ضـطب   حانـل  ،تـطإ آّـي   ِهحاؾـث اٗي ًوًَـِ   زضخصتٖ  زُظ 3-4-ة

ِ  3-3-بظٗطتٌـس  ، وـِ زض  I زض فاوتَض تٌْداضـ،اضائِ قسُ اؾت  3-خسٍ  ب زض وِ (1-ب)هقازلِ  زؾـت   تـ

 :قَز هحاؾثِ هٖ نَضت ظٗط ، تِاؾت هسُآ

                          (  )  (2-ب) (  )            
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 پیًست ح

 دَىذٌ( )آگبَی

 اوشطی  تکتقشیجبً  فًتًنِ جزثی ثشای عیف اوشطیِ دُص ٍومًوٍ محبسجیک 

ّإ تا ع٘ف فَتـَى تمطٗثـاً    ّاٖٗ اظ چكوِ ًوًَِ، 60-ٍ وثالت 137-هاًٌس ؾعٗن ٖٗپطتَظاّإ  اٗعٍتَج 1-ح

ٖ  واض تِ ّٖإ اٗعٍتَپ چكوِاٗي لث٘ل  إتط اتهحاؾثًوًَِ اًطغٕ ّؿتٌس. اٗي  ته ٖ  . ًٍـس ض هـ قـَز   فـطو هـ

ٕ اظ قاضـ فَتـَى   ًؾط لاتل نط  هؤلفِٗه  ،ّا چكوِ گًَِ اظ اٗيقسُ اظ  ّإ پطاوٌسُ فَتَى زض اؾـت.   فـطٍز

اًطغٕ فَتَى هكرم تاقس، ضٍـ اخطاٗـٖ هحاؾـثات   ٍالقٖ ع٘ف  اگط اها، هقتثط ً٘ؿتاً اٗي فطو ث، غالفول

 .اؾتلاتل اؾتفازُ  ةقسُ زض پَ٘ؾت  تكطٗح

 5/1×103تا همساض  ، ̇ آٌّگ پطتَگ٘طٕ، ،60-وثالت پطتَزّٖ تا چكوِ تطإ هثا ، فطو وٌ٘س ؾاهاًِ 2-ح

زض هىـاى   فطٍزٕع٘ف اًطغٕ فَتَى قَز  . فطو هٖوٌس هٖاٗداز زض ٗه هىاى هكرم  ضا تط ؾافت 1ضًٍتگي

 پطاوٌسگٖ لاتل اغواضٖ زاقتِ تاقس.هؤلفِ  ،هَضز ًؾط

gخـصتٖ زض فوـك    زُظآٌّـگ   ،ةآّي شوطقـسُ زض پَ٘ؾـت    آظهًَِ ّواى تطإ 1-2-ح
.
cm

 عثـك  5 2-

 :آٗس هٖزؾت  تِهقازلِ ظٗط 

 (1-)ج
             

(
   

 ⁄ )
  

(
   

 ⁄ )
   

      [ (
   ( )

 ⁄ )

  

  ] 

 

تـطإ   ٖضطٗة خصب اًـطغٕ خطه ـ  en/ρμوٌس؛  تثسٗل هٖ )زض َّا( ضًٍتگي ضا تِ گطٕ 69/8×10-3وِ همساض 

 فوك آّـي اؾـت.   tٍ  پطتَگ٘طٕآٌّگ ، ̇ اؾت؛  60-( چكوِ وثالتMeV 25/1ّإ فَتَى ) ه٘اًگ٘ي اًطغٕ

 .هطاخقِ قَز( ICRU 80 هسضن تِ ،خعئ٘ات ت٘كتط زض هَضز هحاؾثاتوؿة )تطإ 

 MeV 2 زض 940/0تا  MeV 1زض  942/0آّي تِ َّا فمظ اظ  ًٖؿثت ضطاٗة خصب اًطغٕ خطه 2-2-ح

ًت٘دِ تطإ  (1-ج)اًتراب قسُ اؾت. تا اؾتفازُ اظ هقازلِ  MeV 1 وٌس. تٌاتطاٗي، تطإ اٗي هحاؾثِ تغ٘٘ط هٖ

 :ظٗط اؾت نَضت تِ ،اٗي هثا 

    (  )                                        (2-)ج

            (  )     
 

  

                                                 

1  
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 پیًست ت

 دَىذٌ( )آگبَی

 تضعیف ثبسیکٍ

 فوكتمطٗة هٌاؾثٖ تطإ هحاؾثِ تضق٘ف ع٘ف قاضـ اًطغٕ زض هطاخقِ قَز(  5 تٌس) تِ  (3)هقازلِ  1-ت

 عـَض ِ ت آى زض واض ضفتِ تِ ّإ تمطٗةوٌس وِ ٖ هفطاّن ( ضا 3) اظ هقازلِ ٖاؾتٌتاخ ،اؾت. اٗي پَ٘ؾت t ٖخطه

 .اؾت قسُ اضائِ ،قفا 

 تِ قطح ظٗط اؾت: ٌتاجاؾتقسُ زض اٗي  ّإ اؾتفازُ فطو    2-ت

 الفٍ پَ٘ؾت  3-1-6 ٌستت٘كتط تِ ظٗط تَض٘حقَز تقاز  شضُ تاضزاض تطلطاض اؾت. تطإ  فطو هٖ 1-2-ت

 هطاخقِ قَز.

 هطاخقِ قَز. 4-1-6 ظٗطتٌست٘كتط تِ  تَض٘حتاقس. تطإ  گؿتطزُ ،ٌّسؾِ تاضٗىِقَز  فطو هٖ 2-2-ت

هطاخقِ قَز.  5-4-ت ظٗطتٌس تِت٘كتط  تَض٘حوَچه اؾت. تطإ ، t ٖخطه قَز فوك فطو هٖ 3-2-ت

تطلـطاض   tهمازٗط وَچه  اؾتفازُ اظ ً٘ع العام (6) وِ تطإ اؾتفازُ اظ هقازلِ اّو٘ت زاضز تِ اٗي ًىتِ ً٘ع تَخِ

 اؾت.

 گؿـتطزُ فـطو ٌّسؾـِ تاضٗىـِ     تـا  اٗي فطوقسٕ اؾت. ٗه تُ ٍ ٌّسؾِ هؿغحقَز  هٖ فطو 4-2-ت

 هطاخقِ قَز. 4-1-6 تٌست٘كتط تِ ظٗط تَض٘ح. تطإ ؾاظگاض اؾت

ع٘ـف   نَضت تِتَاى  هٖضا  t(E)ψ ، زض آى نَضتتاقس نفحِزض فطٍزٕ  ψ(E)0اگط ع٘ف قاضـ اًطغٕ  3-ت

 :وطزتقطٗف  t ٖخطه قاضـ اًطغٕ زض فوك

( )  (1-)ت  ∫   ( )  
 

 

 

زض ٗـه  زض ٍاحـس ؾـغح    ٍاگصاضقـسُ فلاٍُ، اًطغٕ  تِاؾت.  t ٖخطه قاضـ اًطغٕ زض فوك ( ) ٕ وِ عَض تِ

 ظٗط اؾت: نَضت تِ dt ٖخطه نفحِ تؿ٘اض وَچه تا ضراهت

 (2-)ت
 

  ( )
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 نَضت ظٗط تقطٗف وطزُ اؾت: خصتٖ ضا تِ زُظ (1) هقازلِ 4-ت

∫   (3-)ت   ( )     

 

 

( )      

 اؾت:ظٗط  نَضت تِوِ ، وٌس هٖ ت٘اى ضا قسُ ٍاگصاض اًطغٕ (2-)ت ٍ هقازلِ

 (4-)ت
∫   ( )     

 

 

( )      
  ( )

  
 

ٖ   تِ قس.  گطفتِ ذَاّس زض ًؾط E0تا اًطغٕ  فام ته ،فطٍزٕع٘ف  حالت ؾپؽ، 5-ت ِ قـَز   فلاٍُ فـطو هـ  وـ

en(E)μ تط قطح زل٘كتطإ  .وٌس تغ٘٘ط ًوٖ اًطغٕ فَتَى ذ٘لٖهَضز ًؾط   گؿتطُ زض  ِ ٖ  هقازلـ قـَز   ، فـطو هـ

en(E)μ ّـإ   اوثـط فَتـَى  ّإ اٍلِ٘ )فطٍزٕ( ٍ اًطغٕ  ّإ اًطغٕ قاهل اًطغٕ فَتَى گؿتطُ تفاٍت ًاچ٘عٕ تا

وـافٖ  اًـساظٓ  تـِ   ٖخطه ـ ه٘اى ضراهت اگط تاضٗىِ اٍلِ٘ اظ .زاضزضا قسُ تَؾظ تاضٗىِ اٍلِ٘  قسُ تَل٘س پطاوٌسُ

وـافٖ وَچـه تاقـس،     تـِ اًـساظُ   en(E)μاگـط  تِ اٗي هقٌٖ وـِ  اٗي فطو لاتل لثَ  اؾت.  ،فثَض وٌسوَچه 

اٗي تمطٗة تطإ ً٘ع تِ اًساظُ وافٖ وَچه ذَاّس تَز. تا اٗي فطو  E0 فطٍزٕتغ٘٘طات اًطغٕ فَتَى اظ اًطغٕ 

 اظ اًتگطا  ظٗط، لاتل لثَ  ذَاّس تَز  ٖوطزى ضطٗة خصب اًطغٕ خطه ذاضج

 (5-)ت
    (  )   ∫   ( )    

  ( )

  
 

 

 

 

 

 (1-ت) هقازلِ اؾتفازُ اظتا  ،ٗا

 (6-)ت
    (  )    ( )   

  ( )

  
 

 

 ظٗط اؾت:نَضت  وِ پاؾد آى تِ

( )        (       7-)ت   ( )  [
   (  )

 ⁄ ]                                    

 :ظٗط اؾت هقازلِ هاًٌس (1-ت) زلِاهق تا اؾتفازُ اظوِ 

∫ (8-)ت   ( )     (  ) 
 [

   (  )
 ⁄ ] 

 

 

 

 زازُ قَز: تقو٘نتَاًس تِ تاضٗىِ فطٍزٕ چٌسفام  هٖ هحاؾثِاٗي  6-ت

∫ (9-)ت   ( )   ∫   ( )  [
   (  )

 ⁄ ] 
 

 

  
 

 

 

 زّس. ضا ًكاى هٖ (3) وِ هقازلِ
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 پیًست ث

 )آگبَی دَىذٌ(

  (3) تًجیٍ تجشثی معبدلٍ

زازُ ًكاى  إ ّإ ؾطتٖ اؾتَاًِ اظ ه٘اى حفاػ 60-فثَض پطتَّإ گاهإ وثالت ،ًاهِ وتاب [5]هٌثـ  زض 1-ث

زّس ٍ فثَض  ّإ تدطتٖ ضا ًكاى هٖ زازُ ،زض قىل ه٘اًٖهٌحٌٖ  قَز(. هطاخقِ 1-قىل ثتِ ) قسُ اؾت

 زّس. هٖاضائِ نَضت تاتقٖ اظ ضراهت زَٗاضُ  قسُ( ضا تِ ّإ اٍلِ٘ ٍ پطاوٌسُ فَتَى ّا ) توام فَتَى

ًكاى زازُ قسُ اؾت. اٗي هٌحٌٖ فثَض  1-قىل ث ٖفثَض فَتَى زض هٌحٌٖ پاٌٗ٘تمطٗة اٍل٘ي  2-ث

 پطتَ پطاوٌسُقَز  فطو هٖ تِ اٗي هقٌٖ وِ زّس. ئِ هٖا)غ٘طپطاوٌسُ( ضا اض پطتَّإ گاهإ اٍلِ٘  قسُ هحاؾثِ

 قىل  لگاضٗتوٖ تِ ً٘وِزض هٌحٌٖ قسُ  اٗي فثَض هحاؾثِ حص  قسُ اؾت. ٕفثَضتاضٗىِ واهپتَى اظ 

 .اؾت، 0μ ق٘ة ضطٗة تضق٘ف ول،ذظ ضاؾت تا 

قسُ اؾت. تطإ همازٗط ون  ًكاى زازُ 1-قىل ث ٖٗهٌحٌٖ تاو زضفثَض فَتَى تمطٗة  ٘يزٍه 3-ث

 تمطٗة  sδ-0μتَاًس تا ٗه ذظ ضاؾت تا ق٘ة تطاتط تا  فٌَاى تاتقٖ اظ ضراهت هٖ فثَض تِ، ُضراهت زَٗاض

ووتط اظ ٗه  ّإ ضراهت تِ اظإاٗي ذظ ضاؾت تمطٗة ذَتٖ تطإ زازُ تدطتٖ وِ ظزُ قَز. تَخِ قَز 

تطاتط ضطٗة  sδ-0μ ،اٗي اؾتاًساضز تٌس انغلاحات ٍ تقاضٗفتا اؾتفازُ اظ  ( اؾت.mfp1 ) 1آظاز ه٘اًگ٘ي پَٗف

فٌَاى تاتقٖ اظ  تِ enμاؾتفازُ اظ ذظ ضاؾت تط اٗي فطو زولت زاضز وِ وِ تَخِ وٌ٘س  اؾت. enμخصب اًطغٕ 

 هطاخقِ قَز. 5-ت ظٗطتٌست٘كتط تِ  تَض٘حاتتطإ  وٌس. ٘ط ًوٖ٘زاضٕ تغ عَض هقٌٖ ضراهت تِ

تِ تستطٗي حالت ًعزٗه  اٗي هثا  تْتط اؾت اؾت. ٖحفاػ ؾطت حالتتطإ  1-قىل ثهثا  تدطتٖ  4-ث

 (3هقازلِ )تٌاتطاٗي  تاوٖٗ تطإ پطاوٌسگٖ واهپتَى زاضز. وِ زض آى ؾطب ؾغح همغـ تطذَضز ًؿثتاً تاقس

   اؾت. اؾتفازُلاتل  tتطإ همازٗط تِ اًساظُ وافٖ وَچه فوك خطهٖ 

 

 

 

                                                 

1 - Mean free path 
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َبی  ای سشثی. خغًط تئًسی ثشای عجًس فًتًن اص میبن حفبػ استًاوٍ 60 -عجًس پشتًَبی گبمبی کجبلت -1-ث ضکل

وبمٍ مشاجعٍ  کتبة [5] ثٍ مىجع) اوذ مقبیسٍ وطبن دادٌ ضذٌمىظًس  ثٍ، sσ-0μ ،جزة ياقعی اوشطی ايلیٍي ، 0μ ،ايلیٍ

 ضًد(

 

  

 (cm) ضخبمت دیًاسٌ استًاوٍ سشثی

ی
ًس

عج
ش 

س
ک

(
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 پیًست ج 

 دَىذٌ( )آگبَی

  دُصمحبسجٍ 

ًتـاٗح  هطاخقِ قـَز(. اٗـي اؾـترطاج     6 تٌسزّس )تِ  ضا اضائِ هٖ (4) اظ هقازلِ زُظاٗي پَ٘ؾت اؾترطاج  1-ج

 زّس. ضا هَضز اؾتفازُ لطاض هٖ تپَ٘ؾت 

 زّس: ًت٘دِ هٖ (4-)ت زض هقازلِ (1-)ت خاٗگعٗي وطزى هقازلِ 2-ج

∫ (1-)ج   ( )     

 

 

( )       
 

  
∫   ( )   

 

 

 

 زّس: هٖ (3( ٍ )1) خاٗگعٌٖٗ هقازلِ

∫   (2-)ج   ( )     

 

 

( )       
 

  
∫   ( )  [

   (  )
 ⁄ ]    

 

 

 

 ا ٗ

∫   (3-)ج   ( )  [
   ( )

 ⁄ ]     
 

 
( )       

 

 ضا اؾترطاج وٌ٘ن. (4) زّس هقازلِ تِ ها اخاظُ هٖ ِاٗي هقازل
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