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 تِ ًام ذسا

 استاًساضز اٗطاى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساظهاى 

 ا٤فاٖ، ١ِٙش٣ ٚ سطم٥مبر اوشب٘ؽاـؼ ٔؤوى١ ـارٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لبٖ٘ٛ 3ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ ا٤فاٖ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔوبقٔبٖ 

ٖ  ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢  ٍ٘ف ٚ سؽ٤ٚٗ س٥٥١ٗ، وٝ ٥ٜٚف١ اوز وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخٟ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة ٝ  ـا )ـو٣ٕ( ا٤رفا  ثر

  .ؼاـؼ ٠ٟؽٜ

ٖ وت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٗ اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜسؽٚ ك ٚ ٔؤوىربر  ور ٘ٝرفاٖ ٔفا ِربضت  ،بـٌٙبوبٖ وربقٔب

، ٢ؽ٥ر ٗ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌرفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفسجٗ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشّبؼ ٢ؽ٥، س٣ِٛ، دم٠٣ٍّٕٞٚ

 ـ   ٢فٙبٚـ ِٛ ِربضجبٖ ضرك ٚ ٘فر    ١ز آٌبٞب٘رٝ ٚ ّٔٙرفب٘  وٚ سدبـ٢ اورز ورٝ اق ٍٔرب ٙٙرؽٌبٖ،  وٙٙرؽٌبٖ، ّٔرف   وؽ٥ٟ، ٌربُٔ س

ٛ ً ٥ٌرٛؼ. در  ؼِٚشر٣ ضبِرُ ٔر٣   ٚ غ٥ف ٣ؼِٚش ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ سػّّ ٣ك ٠ّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ر

بفرز  ٤ٌرٛؼ ٚ دره اق ؼ ـ  ٣ٔفثٖٛ اـوربَ ٔر   ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فٟ ٚ ا٠ٕب٢ثٝ ٔفاخٟ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ٝفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوشب٘ؽاـؼٞب

( ا٤فاٖ زربح ٚ  ٣)ـوٕ ٣ّٔثٝ ٠ٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ،ت٤ٔفسجٗ ثب آٖ ـٌشٝ ٘فش ٚ ؼـ ِٛـر سّٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوٍٟٙبؼٞب ؼـ ٥٘ٝفٞب ٚ د

 ٌٛؼ.٣ٔٙشٍف ٔ

ٟ ٥ر٥ ز ٔرٛاثٗ س١ ٥٘٤ك ثب ـ٠ب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ٠لالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤوىبر ٚ وبقٔبٖو ٣٤ه اوشب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥د وٙٙرؽ   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ ٌرؽٜ س

ٛ   ٣ثفـو ،٘فش ٣ّٔؼـو٥ٕشٝ  ٖ  ٣ّٔر  ت، ثرٝ ٠ٙرٛاٖ اورشب٘ؽاـؼ   ٤ٚ ؼـِرٛـر سّر ت، ٥ر ٗ سفس٤ٌرٛؼ. ثرؽ   زربح ٚ ٔٙشٍرف ٔر٣    ا٤رفا

اورشب٘ؽاـؼ ٔفثرٖٛ    ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؼـ و٥ٕش٤سؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕب ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼ  ـار ٔمفٝ ثف اوبن وٌٛؼ ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اوشب٘ؽاـؼٞب

 ؽ.ؽٜ ثب٥ٌت ـو٤ثٝ سّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥سٍا٤فاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ وبقٔبٖ ٝ و

(ISO) اوشب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢فاٖ اق ا٠ٕب٤اؼ اوشب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشفٚسى٥ٙره  و٥ٕى٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ٌٙبو٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ ٚ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غرؿا٣٤  4اوز ٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ سٟٙب ـاثٗ 3

ؼـ وٍرٛـ   5

ٗ ٤ٍرٛـ، اق آغرف  وغربَ   ٢ٞرب  ٢بقٔٙرؽ ٥ٚ ٘ ٣ّر وٗ ٤ا٤فاٖ ٕٔٗ سررٛخٝ ثرٝ ٌرفا    ٣ّٔ ٢اوشب٘ؽاـؼٞبٗ ٤وٙؽ. ؼـ سؽٚ ف١ب٥ِز ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ثٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اوشب٘ؽاـؼٞب ٣ٚ ١ِٙش ٣، ف٠٣ّٕٙ ٢ٞب ٍففز٥د

وٙٙؽٌبٖ، ضفرٛ ورلأز    ّٔف ز اق ٤ٌؽٜ ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب ٥ٙ٣ثً ٥ٗ د٤ز ٔٛاق٤سٛا٘ؽ ثب ـ٠ب ٣فاٖ ٤ٔاوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ 

اق  ٣ث١ٕر  ٢، اخرفا ٢ٚ الشّربؼ  ٣ٙر ٥ٔط ىرز ٤ز ٔطّرٛتر ٚ ٔلاضٝربر ق  ٥ر فو٥ٙربٖ اق  ٥، ضَّٛ ا٣ٕ٘ٚ ٠ٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـ    ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتر س٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼاس٣، ثب س٤ّٛت ٌرٛـا٢ ٠رب٣ِ اورشب٘ؽاـؼ، اخجرب

ٚ  ٣ِربؼـاس  ٢بتٞرب واورشب٘ؽاـؼ   ٢ٍرٛـ، اخرفا  ؤطّرٛتر   ٢ثرفا  ٣إِّّر ٗ ٥ثر  ٢ثٝ ٔٙٝٛـ ضفٛ ثبقاـٞرب  سٛا٘ؽ٣. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىربر ف١ربَ ؼـ    ٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبر وبقٔبٖو ثٝ اوشفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ ا٥ٕ٘. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔب٥ٙ٣ٔط ىز٤ز ق٤ف٤ز ٚ ٔؽ٥فو٥ز ٤ف٤ٔؽ ٞب٢و٥ىشٓ ٣ٌٛاٞ ٚ ِؽٚـ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ ٞرب ٚ   ٍرٍب

ٞب ٚ ٔؤوىبر ـا ثف اوربن ٔرٛاثٗ ٘ٝربْ     ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞرب  فؼ آٖىر ا٠ٙب ٚ ثف ٠ّٕٞب ز ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ سأ٥ٗ تقْ، ٌٛا٤ٞوٙؽ ٚ ؼـ ِٛـر اضفاق ٌفا ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ز ا٥ؽ ِلاض٥٤سأ

 ٢بـثفؼور مربر  ٥بـ فّكار ٌفا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سطم٥ٗ ٥٥٠ُ وٙدً، س٤١بٞب، ٚاوٙد٣ ٚوب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوشٍبٜ ث٤. سفٚوٙؽ ٣ٔ٘ٝبـر 

 .اوز وبقٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٜٚب ٣ّٔ ٢وٙص اوشب٘ؽاـؼٞب ٢اـسمب ٢ثفا

                                                 

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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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تسٍٗي استاًساضز

زهص اظ  ًطخ تطٍى :9لسوت  —222-: ضازٍى َّا —پطتَظاٖٗ زض هح٘ط ظٗست  گ٘طٕ اًساظُ»

 «آظهَى   ضٍش -هصالح ساذتواًٖ

 

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: ضئ٘س:

 ٘بٞف٢، ٟٔفاٖ

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٣ٕ٥ٌ(

 ا٢ وٍٛـ ٔفوك ٘ٝبْ ا٣ٕٙ٤ ٞىشٝ

  

  زت٘ط:

 آثبؼ ٥ّ٠ب، ٔطٕؽ   ِبِط٣ ٣ّ٠

 (ث٣ٕ٥ٌٛ٥)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ 

 ا٢ وٍٛـ ٞىشٝ ٔفوك ٘ٝبْ ا٣ٕٙ٤

  

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: )اوب٣ٔ ثٝ سفس٥ت ضفٚ  اِفجب( اػضا:

 ٛسف آ٣ٍٙٞ، ٔىشب٘ٝجاّ٘بـ و

 (٣ٕ٥ٌ)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ 

 وبقٔبٖ ا٘فل٢ اس٣ٕ ا٤فاٖ

  

 ٘بؼ٤ب ،ثبثبئ٣

 (آة -وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٠ٕفاٖ)

 ال٥ّٓ ٔفوك ٣ّٔ ٞٛا ٚ سغ٥٥ف -وبقٔبٖ ضفبٜز ٔط٥ٗ ق٤ىز

  

 ـل، ٟٔؽ٤ٝ ثٛثٝ

 (ٔط٥ٗ ق٤ىزوبـٌٙبو٣ اـٌؽ )

 ٔفوك ٣ّٔ ٞٛا ٚ سغ٥٥ف ال٥ّٓ -وبقٔبٖ ضفبٜز ٔط٥ٗ ق٤ىز

  

 ا٥ٔٗ  ،دٛـففظ

 (اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ )وبـٌٙبو٣

 ٞب٢ د٥ٍففشٝ ١ِٙش٣ دمٍٚٞىؽٜ و٥ىشٓ

  

 خ٥ٍٕؽ٢، ٚض٥ؽ

 ٢(ا وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٞىشٝ)

 ٢ا ٍٔبٚـ افك ٞىشٝ ٥ٌٗفوز ٟٔٙؽو

  

 قاٞؽ، فبٕ٘ٝ

 (ٔط٥ٗ ق٤ىزوبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ )

 ٔفوك سطم٥مبر ـاٜ، ٔىىٗ ٚ ٌٟفوبق٢ -ٚقاـر ـاٜ ٚ ٌٟفوبق٢

  

 دٛـ، ففٞبؼ و٥ٕٟ

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٣ٕ٥ٌ(

 ٞب٢ د٥ٍففشٝ ١ِٙش٣ دمٍٚٞىؽٜ و٥ىشٓ

  

 ٔف٤ٓ ،آثبؼ٢ف٥فٚق

 (٣ٕ٥ٌ اـٌؽ)وبـٌٙبو٣ 

 فثٌٟٛ اس٣ٕ ٥٘فٌٚبٜ
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 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: )اوب٣ٔ ثٝ سفس٥ت ضفٚ  اِفجب( اػضا:

 ٌٛـا٣٘، ٣ّ٠

 ثٟؽاٌز ٔط٥ٗ( اـٌؽ وبـٌٙبو٣)

ٚ ؼفشف وبـ ٚقاـر ثٟؽاٌز ٚ ؼـٔبٖ ٚ آٔٛقي  ٥ٗٔفوك ولأز ٔط

 ٣دكٌى
  

 ٔى١ٛؼ، ؼغز ٔطىٗ

 ٢(ا وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٞىشٝ)

 ٢ا ٍٔبٚـ افك ٞىشٝ ٥ٌٗفوز ٟٔٙؽو

  

 ٔطٕؽ ٔفاؼ٢،

 ٢(ا وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٞىشٝ)

 ا٢ وٍٛـ ٞىشٝ ٔفوك ٘ٝبْ ا٣ٕٙ٤

  

 ١ٔب٥٘ٚبٖ ثبثز، ثٟبـٜ

 )وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ سدك٤ٝ(

 ا٢ وٍٛـ ٔفوك ٘ٝبْ ا٣ٕٙ٤ ٞىشٝ

  

 اثفا٥ٞٓ، و٥ب ٞب٣ٌٕ

 (ف٥ك٤ه)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ 

 وبقٔبٖ ا٘فل٢ اس٣ٕ ا٤فاٖ

  

 ٍٗطاستاض:
 

 فف٤ؽٜ، وفٚـ٢

 (٥ٔىفٚث٥ِٛٛل٢ اـٌؽ)وبـٌٙبو٣ 

 اؼاـٜ وُ اوشب٘ؽاـؼ اوشبٖ سٟفاٖ
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 هٌسضجات فْطست

 صفحِ ػٌَاى

 ش ٌفشبـ د٥ً

 ٖ ٔمؽٔٝ

 1 وبـثفؼ ١ٞؽ  ٚ ؼأٙ   1

 1 ٔفاخٟ اِكا٣ٔ   2

 2 ٞب اِٙلاضبر، س١بـ٤ف ٚ ٕ٘بؼ   3

 2    ف٤س١بـ ٚ اِٙلاضبر     3-1

 4 ٞب ٕ٘بؼ     3-2

 6 اَِٛ     4

 7 سد٥ٟكار ٌفٞب ٚ  ٚاوًٙ    5

 7 ٌفٞب ٚاوًٙ 5-1

 7 ٕ٘ٛ٘ٝ وبق٢ آٔبؼٜسد٥ٟكار  5-2

 8 سد٥ٟكار ـٚي آقٖٔٛ 5-3

 9 ز٥ؽٔبٖ آقٖٔٛ 5-4

 10 ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ وبق٢ آٔبؼٜ     6

 10 و٥ّبر 6-1

 11 س١ؽاؼ ٚ اث١بؼ 6-2

 12 سٙج٥ك ثب ٌفا٤ٗ 6-3

 13 ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ 7

 13 و٥ّبر 7-1

 14 س٥ٝٙٓ ز٥ؽٔبٖ آقٖٔٛ 7-2

 14 ا٘شػبة ٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ 7-2-1

 14 س٥٥١ٗ ٔمؽاـ ٔبؼٜ خبؾة 7-2-2

 15 س٥٥١ٗ و٥ٕٙٝ ٔؽر قٔبٖ ٚاخؿث٣ وٙط٣ 7-2-3

 LSC 16ـٚي اخفا٣٤  7-2-4

 17 ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ا٘دبْـٚي  7-3

 19 ٘شب٤ح ث٥بٖ      8

 19 و٥ّبر 8-1

 20 ؼًٔ آقاؼ ٘فظ ثفٖٚ 8-2
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   گفتاض پ٘ص

ٖ  : 9ىرٕز  ل —222-: ـاؼٖٚ ٞرٛا  —دفسٛقا٣٤ ؼـ ٔط٥ٗ ق٤ىرز   ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ»اوشب٘ؽاـؼ  ؼٔرً اق   ٘رفظ ثرفٚ

ٖ   ـٚي— ّٔربِص ورربغشٕب٣٘  ً « آقٔرٛ ٞرب٢ ٔفثررٖٛ ثرف ٔجٙررب٢ دررؿ٤في   ٘رر٤ٛه آٖ ؼـ و٥ٕىرر٥ٖٛ  وررٝ در٥

، 7ا٢ ثٝ ٠ٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ـٚي اٌبـٜ ٌرؽٜ ؼـ ٔرٛـؼ اِرف، ثٙرؽ      ا٣ِّّٕ/ٔٙٙمٝ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗ

اخلاو٥ٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ اوشب٘ؽاـؼ  ؼ٤ٚىز ٚ ٞفشبؼ ٚ ؼ٥ٔٚٗس٥ٟٝ ٚ سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ، ؼـ  5ٌٕبـ٠  ٣ّٔ ا٤فاٖاوشب٘ؽاـؼ 

لربٖ٘ٛ اِرلاش    3س٤ّٛت ٌؽ. ا٤ٙه ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ اوشٙبؼ ثٙؽ ٤ه ٔربؼ٠   24/04/1399ٔٛـظ ٔط٥ٗ ق٤ىز 

شب٘ؽاـؼ ، ثرٝ ٠ٙرٛاٖ اور   1371ٚ سطم٥مبر ١ِٙش٣ ا٤فاٖ، ّٔٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  اوشب٘ؽاـؼلٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـار ٔؤوىٝ 

 ٌٛؼ. ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙشٍف ٣ٔ

ٖ  5اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثف اوبن اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠  وربغشبـ ٚ ٌر٠ٛ٥    -)اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤رفا

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟرب٣٘ ؼـ ق٥ٔٙرٝ    ٌٛ٘ؽ. ثفا٢ ضفٛ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سطٛتر ٚ د٥ٍففزٍ٘بـي( سؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ِكْٚ سدؽ٤ؽ٘ٝف غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٞرف د٥ٍرٟٙبؼ٢ ورٝ     ِٛـرؼـ ٣ّ ا٤فاٖ ِٙب٤ٟ، ٠ّْٛ ٚغؽٔبر، اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔ

ثفا٢ اِلاش ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ؼـ ٍٞٙبْ سدؽ٤ؽ٘ٝف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ ف٣ٙ ٔفثٖٛ، ٔٛـؼ سٛخرٝ  

 لفاـ غٛاٞؽ ٌففز. ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ٝف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوشفبؼٜ وفؼ.

س٥ٟٝ ٚ سؽ٤ٚٗ ٌرؽٜ ٚ  « ١ٔبؼَ ٤ىىبٖ»ا٣ِّّٕ ق٤ف ثٝ ـٚي  ٘ؽاـؼ ٣ّٔ ثف ٔجٙب٢ دؿ٤في اوشب٘ؽاـؼ ث٥ٗا٤ٗ اوشب

ٗ  ٌبُٔ سفخٕٝ سػ٣ّّ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ قثبٖ فبـو٣ ٣ٔ إِّّر٣ ٔكثرٛـ    ثبٌؽ ٚ ١ٔبؼَ ٤ىىبٖ اورشب٘ؽاـؼ ثر٥

 اوز:

ISO 11665-9: 2019, Measurement of radioactivity in the environment — Air: radon-222 —

Part 9: Test methods for exhalation rate of building materials 
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 همسهِ

ٖ  ا٤كٚسرٛح   ثبٌرٙؽ ورٝ ثرف اثرف ففٚدبٌرر٣      ٌبقٞرب٢ دفسرٛقا٣٤ ٔرر٣   219-ٚ ـاؼٖٚ 220-، ـاؼ222ٖٚ-ٞرب٢ ـاؼٚ

ٓ  ،226-ـاؼ٤ٓٞب٢  ا٤كٚسٛح ٓ  224 -ـاؼ٤ر ٝ    س٥ِٛرؽ ٔر٣   223-ٚ ـاؼ٤ر  ٚادبٌر٣  سفس٥رت ٔطّرٛتر   ٌرٛ٘ؽ ورٝ ثر

 دفسٛقا . ٠ٙبِف خبٔؽ ٌٚٛ٘ؽ ٣ٔ ٤بفزٞىشٙؽ ٚ ٕٞٝ ؼـ دٛوشٝ ق٥ٔٗ  235-ٚ اٚـا٥٘ٓ 232-، سٛـ238ٓ٤ -اٚـا٥٘ٓ

 ٘بٔرٝ   وشربة  [1]ٌرٛ٘ؽ )ثرٝ ٔٙجرٟ     ـوٙؽ، ثرف اثرف ففٚدبٌر٣ ـاؼٖٚ س٥ِٛرؽ ٔر٣      وٝ ؼـ ٟ٘ب٤ز ثٝ وفة دب٤ؽاـ ٣ٔ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ(.

ٔطّرٛتر خبٔرؽ٢ ـا س٥ِٛرؽ     ،ٚادبٌر٣  ؼـ اثرف ٚ  وفؼٜ، ؾـار آِفب ٌى٥ُ وٙؽ ٣ٔ ففٚدب٣ٌ وٝ  ٣ٍٞٙبٔ، ـاؼٖٚ

ُ ٞىشٙؽ )د٥ِ٘ٛٛٓ، ث٥ىٕٛر، ورفة ٚ غ٥رفٜ(. اثرفار ثربِمٜٛ ٔطّرٛتر خبٔرؽ       ٥٘ك  وٙؽ وٝ دفسٛقا ٣ٔ اق  ضبِر

ٞفضبَ ٕٔىٗ اوز ٔطّٛتر ٘ب٣ٌ اق ٚادبٌر٣   . ثٝاوز ـاؼٖٚاق غٛؼ  ث٥ٍشفٚادب٣ٌ ـاؼٖٚ ثف ولأز ا٘ىبٖ، 

سٛا٘ٙرؽ ؼـ   ٌربٖ ٔر٣   ا٘رؽاقٜ  اوربن سرٙفه ٚاـؼ ـ٤رٝ ٌرٛ٘ؽ ٚ ثف    ؼـ اثفٚ  خ٢ٛ ثسىجٙؽ ٞب٢ ثٝ آئفٚوُـاؼٖٚ 

 .ٌٛ٘ؽ ٍٟ٘شٝ 1ٞب٢ ـ٢ٛ٤ ٞب٢ ٘ب٤مٜ ٞب٢ ٔػشّف٣ اق ٌبغٝ ٠ٕك

 [6]ٌرٛؼ. ٔٙجرٟ    سٛٞرب٢ ٘ج١٥ر٣، ٌرٙبغشٝ ٔر٣    سف٤ٗ ٔٙجٟ دفس٥ٌٛف٢ ا٘ىبٖ اق دف ٠ٙٛاٖ ا٣ِّ أفٚقٜ ـاؼٖٚ ثٝ

دفسر٥ٌٛف٢ ٘ج١٥ر٣، ٘بٌر٣ اق     اق ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ خٟرب٣٘   52ٟبٖ، سمف٤جرب     ؼٞؽ وٝ ؼـ وٙص خ ٘بٔٝ ٍ٘بٖ ٣ٔ وشبة

ٝ  48، )١ٔربؼَ    222-ـاؼٖٚ . اثف دفسٌٛرٙبغش٣ ا٤كٚسرٛح  اوز ـاؼٖٚدفسٛقا٣٤  سرف اق ا٤كٚسرٛح    ( لبثرُ ٔلاضٝر

ثرٝ ٕٞر٥ٗ ؼ٥ِرُ،    . د٣ٌٛ اورز  لبثُ زٍٓ ،219-وٝ ا٤كٚسٛح ـاؼٖٚ ( اوز، ؼـضب4٣ِ، )١ٔبؼَ   220-ـاؼٖٚ

 اوز. 222-ٔٙٝٛـ اق ـاؼٖٚ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، فمٗ ـاؼٖٚ

. وٙؽ سغ٥٥ف سب زٙؽ٤ٗ ٔفسجٝ ثكـ٣ٌ  ٞب٢ ٔػشّف اق ٤ه ٔىبٖٞب ٚ  ٕٔىٗ اوز ؼـ قٔبٖـاؼٖٚ  2غّٝز دفسٛقا٣٤

ق٤رفا   ،ـاؼٖٚ ٚ ٔطّٛتر ٘ب٣ٌ اق ٚادب٣ٌ آٖ اق ٤ه ٘بض٥ٝ ثٝ ٘بض٥ٝ ؼ٤ٍف ثٝ ٌؽر ٔشفبٚر اوز اق دفس٥ٌٛف٢

 ثرٛؼٖ ٘رٛاض٣   ثٝ ٥ٔكاٖ ٔطجٛنثٝ ٥ٔكاٖ ـاؼٖٚ آقاؼ ٌؽٜ اق غبن ٚ ّٔبِص وبغشٕب٣٘، ٌفا٤ٗ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٚ 

 ، ثىش٣ٍ ؼاـؼ.٥ٌف٘ؽ لفاـ ٣ٔؼـ ١ٔفْ ـاؼٖٚ اففاؼ خب  ؼـ آٖ وٝ

ا٢ اق دفسر٥ٌٛف٢ ٔرفؼْ، ٘بٌر٣ اق     ٞب، ثػرً ٠ٕرؽٜ   بٞب٢ ثىشٝ ٔب٘ٙؽ غب٘ٝغّٝز ـاؼٖٚ ؼـ فٕ افكا٤ً ٥ُؼِ ثٝ

ٞرب٢ ٔىرى٣٘ٛ اق    سف٤ٗ ٔٙجٟ ـاؼٖٚ ؼـ ٔطُ ٠ٙٛاٖ ٟٔٓ ثٝ غبن -ٌبق. ثٛؼ ٞب٢ ؼاغ٣ّ غٛاٞؽ ـاؼٖٚ ؼـ ٔط٥ٗ

ٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ ٔد٠ٕٛٝ ٞب٢ ؼ٤ٍف ٔٙبثٟ ؼ٤ٍف ـاؼٖٚ ؼـ لىٕز .ٌٛؼ ٣ٔ ، ٌٙبغش3ٍٝ٘ز ؼـٖٚ٘ف٤ك ٔى٥فٞب٢ 

ISO 11665  ٞب٢اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ٔد٠ٕٛٝ ٚثفا٢ ٞٛا ISO 13164   ٟ٘بٔرٝ ٔفاخ١رٝ    وشربة  [3]ثفا٢ آة )ثٝ ٔٙجر

 .ٌٛؼ(، ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

ٖٚ ؼـ غربن  ٘ب٣ٌ اق اغشلا  ؼائ٣ٕ غّٝز دفسٛقا٣٤ ـاؼ 4ٔىب٥٘ىٓ ٘فٛؾٞب اق ٘ف٤ك ـاؼٖٚ ثٝ ؼـٖٚ وبغشٕبٖ

اغرشلا  فٍربـ   ٘ف٤ك اق  ٘ٛـ ٘بدب٤ؽاـ وٝ ثٝ ق٤ف٤ٗ ٚ ٔط٥ٗ ؼاغ٣ّ وبغشٕبٖ، ٚ ٥٘ك اق ٘ف٤ك ٔىب٥٘ىٓ ٕٞففش٣

                                                 

1- Bronchopulmonary tree 

2- Activity concentration 

3- Infiltration 

4- Diffusion 
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ؼ. غّٝز دفسٛقا٣٤ ـاؼٖٚ ٌٛ ؼ ٣ٔاـ، ٌٚٛؼ ق٤ف٤ٗ ا٤دبؼ ٣ٔ وبغشٕبٖ ٚ ٞٛا٢ ٔٛخٛؼ ؼـ غبن ؼاغُث٥ٗ ٞٛا٢ 

ق٤ف٤ٗ، وبغشبـ وبغشٕبٖ، سد٥ٟكار )ؼٚؼوً، ثٝ غّٝز دفسٛقا٣٤ ـاؼٖٚ ؼـ غبن وبغشٕبٖ ٔط٥ٗ ؼاغ٣ّ  ؼـ

 دبـأشفٞب٢ ٔط٥ٙر٣ وربغشٕبٖ )ؼٔرب، فٍربـ ٚ غ٥رفٜ( ٚ ورجه ق٘رؽ٣ٌ وربوٙبٖ          ،ٞب٢ س٤ٟٛٝ ٚ غ٥فٜ(و٥ىشٓ

 ثىش٣ٍ ؼاـؼ.

ٟ آورشب٘ٝ  ثٟؽاٌز خٟب٣٘ س٥ِٛٝ وفؼٜ اورز ورٝ    ٔٙٝٛـ وبًٞ غٙف دفس٥ٌٛف٢ اففاؼ، وبقٔبٖ ثٝ ّٔر٣   1ٔفخر

Bq/mغّٝز دفسٛقا٣٤ ـاؼٖٚ، 
ٞب٣٤ ورٝ   ؼـ ٔطُٔفاخ١ٝ ٌٛؼ(.  ٘بٔٝ وشبة [4])ثٝ ٔٙجٟ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ  100 3

Bq/mٔفخٟ ٘جب٤ؽ اق آوشب٘ٝ دؿ٤ف ٘جبٌؽ، ا٤ٗ  ـ٠ب٤ز ا٤ٗ ضؽ أىبٖ
3 300   ٝ  ففاسف ـٚؼ. وٍٛـٞب٢ ٠ٕرٛ اسطبؼ٤ر

ٝ ٔفخرٟ  آوشب٘ٝ ٚ ؼـ ا٤ٗ وٍٛـٞب،  ا٘ؽ وفؼٜدؿ٤ففشٝ ٚ سأ٥٤ؽ ٌؽٜ ـا  ٔفخِٟ س٥ِٛٝآوشب٘ٝ ا٤ٗ ، اـٚدب  ٠ٌرؽ  سِٛر٥

ٕٞس٥ٙٗ ؼـ وٍٛـٞب٢  .ثبٌؽ اخجبـ٢ ٣ٔثفا٢ غّٝز دفسٛقا٣٤ ـاؼٖٚ ؼـ فٕب٢ ثىشٝ، ثٟؽاٌز خٟب٣٘  وبقٔبٖ

ٔفخٟ ثفا٢ ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ وربت٘ٝ غّٝرز دفسرٛقا٣٤ ـاؼٖٚ ؼـ ٞرٛا، ٘جب٤رؽ ثربتسف اق         ٞب٢ آوشب٘ٝ ،اـٚدب ٠ٕٛ اسطبؼ٤ٝ

Bq/m
 (. ٘بٔٝ ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ وشبة [5])ثٝ ٔٙجٟ ثبٌؽ  300 3

ٔرٛاثٗ  »ٔفوك سطم٥مبر ـاٜ، ٔىىٗ ٚ ٌٟفوبق٢ ثب ٠ٙرٛاٖ   626-ضبَ ضبٔف، ثفاوبن ٔبثٙٝ ٌٕبـٜ ْ ا٤فاٖ، ؼـ ؼـ -ٗازآٍضٕ

ْ  «ـاؼٖٚٞب ؼـ ثفاثرف ٘فرٛؾ ٌربق     ف٣ٙ ضفبٜز اق وبغشٕبٖ ٝ  2، آورشب٘ٝ الرؽا ؼـ  ـاؼٖٚ الرؽاْ ثرفا٢ وربًٞ غّٝرز ٌربق     ٔٙٝرٛـ   ثر

Bq/mسفس٥ت  ٞب٢ ٔطُ وبـ ثٝ وبغشٕبٖٞب٢ ٔىى٣٘ٛ ٚ  وبغشٕبٖ
3 300  ٚBq/m

 س٥٥١ٗ ٌؽٜ اوز. 1000 3

وبغشٕب٣٘ وٝ الؽأبر د٥ٍٍ٥فا٘ٝ ٔفثٖٛ ثرٝ   سٕب٣ٔ ٔفؼْ، ثب٤ؽ ٔمفـاروبًٞ غٙف دفس٥ٌٛف٢ ثفا٢  ٔٙٝٛـ ثٝ

ٖ  ٚـٚؼ ـاؼٖٚ ـا ؼـ وبغشٕبٖ ٞرب٢ ٔٛخرٛؼ اِركاْ    ٞب٢ ؼـ ضبَ وبغز ٚ الؽأبر وبٞٙؽٜ ـاؼٖٚ ـا ؼـ وربغشٕب

سٛا٘ؽ سٕر٥ٕٗ وٙٙرؽ ورٝ غّٝرز     وٝ ٔمفـار وبغشٕب٣٘ ثٝ سٟٙب٣٤ ٣ٕ٘ خب٣٤ وبـ ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ. اق آٖ وٙؽ، ثٝ ٣ٔ

 اوز. ٥٘بق ٥ٌف٢ ـاؼٖٚ ٔفخٟ ثبٌؽ، ا٘ؽاقٜآوشب٘ٝ ـاؼٖٚ وٕشف اق 

اوز. ا٤ٗ ٔٛاؼ  3ٞب٢ ١ٔؽ٣٘ ؼا٘ٝٔٛخٛؼ ؼـ  226 – ـاؼ٤ٓدب٣ٌ ضبُِ ٚا، ّٔبِص وبغشٕب٣٘ؼـ  ـاؼٖٚٞب٢  اسٓ

ٖ دؽ٤ؽٜ وٝ ثٝ آٖ  ـوٙؽ ٣ٔ ٞب ؼا٘ٝؼـٖٚ  ٥ٙبث٣ٙ٥ث ٢ٞب ثٝ فٕبٞب اسٓ ٤ٗاق ا ٣ثفغ . ٌرٛؼ  ٣ٌفشرٝ ٔر   ٣4ؼٞر  ثرفٚ

 ٤ٗر ثرٝ ا  ـوٙؽ وٝ ٣ٔ ٔٛاؼثٝ وٙص  5ٕٞففز ٘فٛؾ ٚ ك٤اق ٘ف ،٣ؼٞ ثفٖٚ ٥ّٝٚوٝ ٌؽٜ ث ؽ٥سِٛ ٢ٞب اق اسٓ ٣ث١ٕ

 .ٌٛؼ ٣ٌفشٝ ٔ 6ؼًٔ ثفٖٚ ؽ٤ٜدؽ

                                                 

1- Refrence level 

ورٝ   ـاؼٖٚ ؼـ ٤ه ٔٙكَ ٔىى٣٘ٛ اوز. ؼـ ِرٛـس٣  سأ٥٤ؽِ ٔٛـؼِ ث٥بٍ٘ف ضؽاوثف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وبت٘ٝ غّٝز دفسٛقا٣٤ِآوشب١٘ ٔفخٟ ثفا٢ ـاؼٖٚ،  -1

ٝ  ٌؽٜ ث٥ٍشف اق آوشب٘ٝ ٔفخٟ ثبٌؽ، او٥ؽا  س٥ِٛٝ ٣ٔ ٥ٌف٢ غّٝز دفسٛقا٣٤ ـاؼٖٚ ا٘ؽاقٜ بْ در ٔٙٝرٛـ وربًٞ غّٝرز ـاؼٖٚ ا٘    ٌٛؼ الؽأبس٣ ثر

 دؿ٤فؼ.

2 -  Action level 

 .ٌؽٜ اوز)آوشب٘ٝ الؽاْ( وٝ خب٤ٍك٤ٗ آٖ  ثبٌؽ ٕٞبٖ آوشب٘ٝ ٔفخٟ ٣ٔ ،آوشب٘ٝ الؽاْ ٔٙٝٛـ اق -2
3- Mineral grains 
4- Emanation 

5- Convection 

6- Exhalation 
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ٌؽٜ ؼـ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ اق ٔمبؼ٤ف غ٥فلبثرُ سٍرػ٥ُ    ٍٔبٞؽٜ 222 – ـاؼٖٚوٙط٣  ؼًٔ ثفٖٚ ٔمبؼ٤ف ٘فظ

mBqسب 
.
m

−2.
s

 ٘بٔٝ ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ(. وشبة [7]ٚ  [6])ثٝ ٔٙبثٟ  ٔشغ٥ف اوز، 5 1−

 ٥رف٢ ٌ ا٘رؽاقٜ ورٝ ؼـ ٔرٛـؼ    اورز  15987ق ٔد٠ٕٛٝ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ّٔر٣ ٌرٕبـٜ   ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٤ه لىٕز ا

س٥ٔٛص ؼاؼٜ  1ؼـ ٌىُ ا٤ٗ ٔد٠ٕٛٝ ٞب٢  وب٤ف لىٕز اوز.سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ  ٞٛا، ٥ٗؼـ ٔط 222-ـاؼٖٚ ٣٤دفسٛقا

 :ٌؽٜ اوز

 

 ISO 11665ساذتاض سطٕ استاًساضزّإ  -1ضکل 

Part 1: 

Origins of radon and its short-
lived decay products and 
associated measurement 

methods 

ُ گ٘طٕ  استاًساضزّإ اًساض

 هحصَلات فطٍپاضٖ

Part 2: 

Integrated measurement method 
for determining average potential 
alpha energy concentration of its 

short-lived decay products 

Part 3: 

Spot measurement method of 
the potential alpha energy 

concentration of its short-lived 
decay products 

 ضازٍى

Part 4: 

Integrated measurement method 
for determining average activity 

concentration using passive 
sampling and delayed analysis 

Part 5: 

Continuous measurement 
method of the activity 

concentration 

Part 6: 

Spot measurement method of the 
activity concentration 

 استاًساضزّإ کاضتطزٕ

ٖ ؼًٔ  : 7لىٕز  ثفآٚـؼ ٘فظ ثفٚ
 وٙط٣ ثٝ ـٚي ا٘جبٌش٣ٍ

ـٚي ٞب٢ ا٘دبْ سطم٥مبر  : 8لىٕز 
ٖ ٞب  ا٥ِٚٝ ٚ سى٣ّ٥ٕ ؼـ وبغشٕب

ـٚي ٞب٢ آقٖٔٛ ثفا٢ ٘فظ  : 9لىٕز 
ٖ ؼًٔ اق ّٔبِص وبغشٕب٣٘  ثفٚ

غبن  -ـٚي آقٖٔٛ ثفا٢ ٌبق: 11لىٕز 
ٝ ثفؼاـ٢ اق ٠ٕك  ثب ٕ٘ٛ٘

Part 12: 

Determination of the diffusion 
coefficient in waterproof materials: 

membrane one-side activity 
concentration measurement method 

Part 13: 

Determination of diffusion coefficient in 
waterproof materials: membrane two-side 

activity concentration test method 
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ًطخ  :9لسوت  —222-: ضازٍى َّا –گ٘طٕ پطتَظاٖٗ زض هح٘ط ظٗست  ًساظُا

 آظهَى ضٍش -زهص اظ هصالح ساذتواًٖ تطٍى

 ّسف ٍ زاهٌٔ کاضتطز 1

ٖ ٘رفظ  ثفا٢ س٥١ر٥ٗ   اـائٝ ـ٣ٌٚ ،ٞؽ  اق سؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ق ّٔربِص  ا 1ثٟرف اق ٤ره   آقاؼ ـاؼٖٚؼٔرً   ثرفٚ

  اقثرب اورشفبؼٜ    222 – ـاؼٖٚؼًٔ  سٟٙب ثفا٢ س٥٥١ٗ ثفٖٚ ،. ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼاوز١ٔؽ٣٘  ٔٛاؼ ثف دب٤ٝوبغشٕب٣٘ 

(LSC)وٙش٥لاو٥ٖٛ ٔب٤ٟ  ٌٕبـي آقٖٔٛ ـٚي ؼٚ
 بٚ د٥ٛورز   الف  د٥ٛورز  ثٝ ٌبٔب )دفسٛ وٙد٣  ٚ ٥٘ف 2

 .وبـثفؼ ؼاـؼ ،(ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ

ثف  (220 –ـاؼٖٚ ) 3سٛـٖ ؼًٔ ثفٌٖٚؽٜ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ،  ؼاؼٜ ٌفش  ٥ٌف٢ ا٘ؽاـٜٞب٢  اوشفبؼٜ اق ـٚي ٍٞٙبْ

  سأث٥ف٢ ٘ؽاـؼ. ٞبآقٖٔٛ ب٤حـ٢ٚ ٘ش

 العاهٖهطاجغ  2

 ٞب اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ اورز. ِٛـر اِكا٣ٔ ثٝ آٖ ؼـ ٔفاخٟ ق٤ف ٔٛاث٣ٙ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔشٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ

 ٌٛ٘ؽ. سفس٥ت، آٖ ٔٛاثٗ خكئ٣ اق ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔطىٛة ٣ٔثؽ٤ٗ

٢ آٖ ٞب٢ ث١رؽ سدؽ٤رؽ٘ٝف ٞرب ٚ  ٝاِلاض٥وٝ ثٝ ٔفخ٣١ ثب ؾوف سبـ٤ع ا٘شٍبـ اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثبٌؽ،  ِٛـس٣ ؼـ

ٞب اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخ٣١ وٝ ثؽٖٚ ؾوف سبـ٤ع ا٘شٍبـ ثٝ آٖ .آٚـ ٥٘ىزثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اوز.ٞب٢ ث١ؽ٢ ثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكاْٝاِلاض٥ٕٞٛاـٜ آغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ٝف ٚ 

 اوشفبؼٜ اق ٔفاخٟ ق٤ف ثفا٢ وبـثفؼ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوز:

 ISO 11665-1, Measurement of radioactivity in the environment — Air: radon-222 — 2-1

Part 1: Origins of radon and its short-lived decay products and associated measurement 

methods 

 ISO 11929, Determination of the characteristic limits (decision threshold, detection 2-2

limit and limits of the confidence interval) for measurements of ionizing radiation — 

Fundamentals and application  

 .ا٘ؽ سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ ISO 11929ثب اوشفبؼٜ اق اوشب٘ؽاـؼٞب٢  11285ٌٕبـٜ  ٤فاٖا ٣ٔد٠ٕٛٝ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ّٔ -ٗازآٍضٕ

 ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration 2-3

laboratories 

                                                 

1- Batch  

2- Liquid Scintillation Counting  

3- Thoron 
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ٜ    1386: وبَ 17025 آ٢ ا٢ و٣-ا٤كٚ-٤فاٖا ٣اوشب٘ؽاـؼ ّٔ -ٗازآٍضٕ ٞرب٢   ، اِكأبر ٣ٕٔٛ٠ ثرفا٢ اضرفاق ِرلاض٥ز آقٔب٤ٍرٍب

 ٌؽٜ اوز. ٤ٗسؽٚ ISO/IEC 17025: 2005آقٖٔٛ ٚ وب٥ِجفاو٥ٖٛ، ثب اوشفبؼٜ اق اوشب٘ؽاـؼ 

 ّاًواز ٍ تؼاضٗ  ،اصطلاحات 3

 :1ـٚ٘ؽ وبـ ٣ٔ ق٤ف ثٝ ٚ ٕ٘بؼٞب ثٝ ٌفش س١بـ٤ف لاضبر،ٙاِ اوشب٘ؽاـؼ، ا٤ٗ ؼـ

1-3 تؼاضٗ  ٍ اصطلاحات 

  3-1-1

  تْط

batch 

ٌٛؼ ورٝ   ٌٛؼ ٚ ففْ ٣ٔ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ« ؽٚاض»وٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه  )ّٔبِص وبغشٕب٣٘( ٔبؼٜ ٤ه ٔمؽاـ٢ اق

ٚ اورز  س٥ِٛؽ ٌرؽٜ  ٤ىٙٛاغز وٝ سطز ٌفا٤ٗ  سبقٜ 2ؼاـؼ ٤ب ٔمؽاـ٢ اق ثش٤ٗىٙٛاغز ٞب٢  ٍٔػّٝسٕبْ ٔبؼٜ 

 .اوز٤ىىبٖ سفو٥ت  وٝ ؼاـا٢ ٤ىىبٖ اوز ٤ب ا٤ٗ 3ٔط٣ٙ٥ ـؼٜٚ اوشطىبْ ؼاـا٢ 

  3-1-2

 هصالح ساذتواًٖ
building materials 

دره اق ففآ٤ٙرؽ    آٍٖٔػّربر  ٚ  ٌٛؼ ٣ٔوبغشٝ  4ٞب ؼ٤ٍف افكٚؼ٣٘ ٚ اضشٕبت ٔط٣ِّٛ وٝ اق ٤ه ٤ب زٙؽ ٔبؼٜ 

ثب ٤ه ففآ٤ٙرؽ   سٛا٘ؽ ٣ٔؼـ ِٛـر ِكْٚ ، وٝ ٌؽٜ ثفا٢ آٖ ٔبؼٜ اوز ٥ٗس٥١اق د٥ً اِكأبر ٔٙبثك ثب ، 5سٍى٥ُ

 .ٜ ثبٌؽٌؽسى٥ُٕ ٥٘ك  6آٚـ٢ ٠ُٕ

ثرب  )ٔطّرٛتر  ٠ربؼ٢ ٔط٥ٙر٣   ٌفا٤ٗ  ؼـسٛا٘ؽ  ؼٞؽ، ٣ٔ ٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ـظ ٣ٔ ٚاوًٙؼـ آٖ  وٝ ،آٚـ٢ ٠ُٕففآ٤ٙؽ  -ٗازآٍضٕ 

 ( ا٘دبْ ٌٛؼ.اسٛولا٢ٚ)ٔطّٛتر  ؼـ ؼٔب ٚ فٍبـ ثبت ( ٤بٌؽٜٝ )ٔطّٛتر دػشؼٔب٢ ثبت (، ؼـ 7وفؼد٥ٛ٘ؽ 

                                                 

 ٞب٢ ٌبٜ ٚة ؼـ ISO  ٚIECوبـ ـفشٝ ؼـ اوشب٘ؽاـؼٞب٢  ٚ س١بـ٤ف ثٝ اِٙلاضبر -1

http://www.iso.org/obp 
http://www.electropedia.org 

 .اوز ؼوشفن لبثُ

2- Concrete 

3- Environmental class 

4- Admixtures  
5- Formation process 

6- Curing process 

7- Cold binding product 
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  3-1-3

  ًوًَِ آظهاٗطگاّٖ هصالح ساذتواًٖ

building material laboratory sample 

ـ٤بفرز  ورٝ سٛورٗ آقٔبٌرٍبٜ ؼ    (2-1-3ٔٙبثك ثرب ق٤فثٙرؽ   ) وبغشٕب٣٘ ٢( ّٔبِص)ٞب ٛ٘ٝاق ٕ٘ ٣ثػٍٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب 

  ٌٛؼ. ٣ٔ

   3-1-4

 هصالح ساذتواًًٖوًَِ آظهَى 
building material test sample 

ٖ  اوز وٝ ٤ب (2-1-3ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ) ٕ٘ٛ٘ٝ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ٕ٘ٛ٘رٝ   اق٤رب   اورز  ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔب٤ٍرٍب٣ٞ   ٕٞرب

 وبق٢ ٌؽٜ اوز. آٔبؼٜ ،ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚثفا٢ س٥٥١ٗ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ 

  3-1-5

 جاشب آظهَىِ ًوًَِ

adsorbent test sample  

ؼ٥ٔؽٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ  ثفٖٚ ـاؼٖٚثفا٢ ثٝ ؼاْ ا٘ؽاغشٗ  وٝ، 1زٛةقغبَ لَ ٤ب و٥ّ٥ىب ٔب٘ٙؽ خبؾة، ٔبؼٜ   ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٌٛؼ ٣ٔاوشفبؼٜ  (4-1-3ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ) ّٔبِص وبغشٕب٣٘

 ٌٛؼ. ٣ٔثفا٢ آقٖٔٛ اوشفبؼٜ  ،ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ -ٗازآٍضٕ 

  3-1-6

 حجن آظاز
free volume 

ٖ ضدٓ ٜرف    ً  ثرفٚ  اق آٖ  (4-1-3ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ    ) آقٔرٖٛ ّٔربِص وربغشٕب٣٘   ٕ٘ٛ٘رٝ  ضدرٓ  ورٝ   2ؼٔر

 .اوز وٓ ٌؽٜ

 

 

                                                 

1- Charcoal 

2- Exhalation vessel 
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   3-1-7

  ضازٍىاستاًساضز 

radon standard 

ؼ٣ٞ  ثفٖٚٔٙجٟ ٤ه ثٝ  ٤ب ٥ٝاِٚ اوشب٘ؽاـؼ ٝث ٥تسفس ثٝ سٛا٘ؽ ٣ٔوٝ  ٥١ٔٗ دفسٛقا٣٤ثب ٤ه  226 – ـاؼ٤ٓٔطَّٛ 

 .ثبٌؽـؼ٤بث٣ لبثُ  ،٣ٍٔػّؼ٣ٞ  ثفٖٚ٘فظ ثب  ـاؼٖٚ

   3-1-8

 تَِْٗ ًطخ

ventilatin rate 

  ٌٛؼ. ٣ٔ سدؽ٤ؽ (6-1-3ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ) ضدٓ آقاؼ  ؼـ آٖ وٝ٘فغ٣ 

m)خف٤ربٖ ضدٕر٣    ٘رفظ سرٛاٖ ثرب سمىر٥ٓ     ٔر٣ ـا س٤ٟٛٝ  ٘فظ -ٗازآٍضٕ
3
/s)    ٓ(6-1-3ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ    ) آقاؼثرف ضدر (m

3
)  

 ؼ.ٔطبوجٝ وف

2-3 ّاًواز 

 ـٚؼ: وبـ ٣ٔ ، ٕ٘بؼٞب٢ ق٤ف ٥٘ك ثISO 11665-1ٝ، ٠لاٜٚ ثف ٕ٘بؼٞب٢ اـائٝ ٌؽٜ ؼـ اوشب٘ؽاـؼ اوشب٘ؽاـؼؼـ ا٤ٗ 

ARa,s ثفضىت ثىفَـاؼٖٚ اوشب٘ؽاـؼؼـ  226 – ـاؼ٤ٓ دفسٛقا٣٤ ، (Bq) 

ARa ثفضىت ثىف226َ – ـاؼ٤ٓ دفسٛقا٣٤ ، (Bq) 

FC وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٔف٤ت 

  
̅̅  وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٔف٤ت٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ̅

i  ُوٙٙؽٜ  س٥٥١ٌٗبغi  ٌٕٗبـي ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜا٥ُٔ 

mg , m0  آقٖٔٛ ٚ ق٥ٔٙٝ سفس٥ت ثٝ: ٘ٛٞ ٕٞبٖ اق ٌؽٜ سىفاـ ٞب٢ ٌٕبـي٥ٌف٢ا٘ؽاقٜس١ؽاؼ ٕٝ٘ٛ٘ 

ng,i , n0,i ؼـ ٞبٌٕبـي س١ؽاؼ i ٗ٥ٌف٢ اق  ا٘ؽاقٜ ا٥ُٔm ٜوُ ورٙص ؼـ  ٌٕبـي، ثٝ سفس٥ت ٥ٌف٢ثبـ ا٘ؽاق 

 خبؾةٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ٚ  د٥ه ٥٘ف ق٥ٔٙٝ

ٝ  ٚ ٕ٘ٛ٘رٝ ٌربٞؽ   ، ثٝ سفس٥ت ثفا٢ٞب٢ ٌٕبـي٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ثبـ ٥ٔmب٥ٍ٘ٗ ٔمؽاـ   ̅    ̅  آقٔرٖٛ   ٕ٘ٛ٘ر

 خبؾة

ng,Pb,i , n0,Pb,i ٞب ؼـ د٥ه ٔفثٖٛ ثٝ  ٌٕبـي س١ؽاؼi  ٗاق  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜا٥ُٔm  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثبـ ، ٝ سفس٥رت ثرفا٢    ثر

210ا٘فل٢  ، ؼـ وب٘بَآقٖٔٛ خبؾةٚ ٥٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽ٥٘ف 
Pb 

٥٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ٥٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽ ثفا٢ ثٝ سفس٥ت ٌٕبـيٞب٢  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثبـ  mٔمؽاـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ      ̅      ̅ 

210ا٘فل٢  وب٘بَ د٥ه  وٙص، ؼـ وُ خبؾة آقٖٔٛ
Pb 
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ng,Bi,i , n0,Bi,i ٞب ؼـ د٥ه ٔفثٖٛ ثٝ  ٌٕبـي س١ؽاؼi  ٗاق  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜا٥ُٔm  سفس٥رت ثرفا٢   ، ثرٝ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثبـ

210ا٘فل٢  آقٖٔٛ خبؾة، ؼـ وب٘بَٚ ٥٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽ
Bi  

٥٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ٥٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽ ثفا٢ ثٝ سفس٥ت ٞب٢ ٌٕبـي ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثبـ  mٔمؽاـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ      ̅        ̅ 

210ا٘فل٢  وب٘بَ د٥ه  وٙص، ؼـ وُ خبؾة آقٖٔٛ
Bi 

Rg , R0 ٕ٘ٛ٘رٝ   ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌربٞؽ  ؼـسفس٥ت  ثٝ ـاؼٖٚدب٣ٌ ٚاٚ/٤ب ٔطّٛتر  ـاؼٖٚ ثفا٢ وٌُٕبـي  ٘فظ

s) ثب٥٘ٝ ضىت ٠ىهثف ، خبؾةآقٖٔٛ 
-1

) 

 ـاؼٖٚدبٌر٣  ٚاٚ/٤ب ٔطّرٛتر   ـاؼٖٚ ثفا٢ وٌُٕبـي  ٘فظ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثبـ  mٔمؽاـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   ̅     ̅ 

s) ثب٥٘ٝ ضىت ٠ىه ثفٌٕبـي  ٘فظ  ٚ خبؾةٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽسفس٥ت ثفا٢  ثٝ
-1

) 

Rg, Pb , R0, Pb 214 ثفا٢ وُ ٌٕبـي ٘فظ
Pb ،ٝضىرت ثرف   ،خربؾة آقٔرٖٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽ ثفا٢سفس٥ت  ث 

s)ثب٥٘ٝ  ٠ىه
-1

) 

Rg, Bi , R0, Bi 214 ثفا٢ وُ ٌٕبـي ٘فظ
Bi، ٝضىرت ثرف   ،خربؾة آقٔرٖٛ  ٕ٘ٛ٘رٝ  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٞؽ  سفس٥ت ثفا٢ ث 

s)ثب٥٘ٝ  ٠ىه
-1

) 

ta ثف ضىت ثب٥٘ٝ قٔبٖ ث٥ٗ ٌفٚٞ ٚ دب٤بٖ ٔفضّٝ خؿة،  ٔؽر(s) 

tg , t0 ثف ضىت ثب٥٘ٝ ، ق٥ٔٙٝٚ  ٌبٞؽ سفس٥ت ثفا٢ ثٝ ،ٔؽر قٔبٖ ٌٕبـي(s) 

tc ثف ضىت ثب٥٘ٝ ، خبؾةآقٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔؽر قٔبٖ ٌٕبـي(s) 

tw ثف ضىت ثب٥٘ٝ  ب٤بٖ ٔفضّٝ خؿة ٚ ٌفٚٞ ٌٕبـي،ٔؽر قٔبٖ ث٥ٗ د(s) 

Ur ْوٝ ثب ٘ىج٣ ثىٗ ٤بفشٝ،  ل٥١ٙز ٠ؽUr= k . u (a) ثب ٔمؽاـ: k = 2, … ٌٝؽٜ  ٔطبوج 

V  ٖٔى١ت  ٔشف ثفضىت، ٌٛؼ ؼًٔ ٣ٔ ثفٖٚ ـاؼٖٚضدٓ آقاؼ٢ وٝ ثٝ آ(m
3
) 

Vp  ،ٔى١ت  ٔشف ثفضىتضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘(m
3
) 

Rnλ  ثب٥٘ٝ  ٠ىهضىت ثف دب٣ٌ ـاؼٖٚ، ٚاثبثز(s
-1

) 

vλ ثب٥٘ٝ  ٠ىهضىت ثف س٤ٟٛٝ،  ٘فظ(s
-1

) 

k  ُٔد٠ًٌٛب 

𝜙
 
 (Bq/s) ثب٥٘ٝضىت ثىفَ ثف ثف آقاؼ،  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ 

𝜙
̅

 
 (Bq/s) ثب٥٘ٝ ضىت ثىفَ ثفثف آقاؼ،  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظٔمؽاـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  

  𝜙
̅

 
 (Bq/s) ثب٥٘ٝضىت ثىفَ ثف ثف آقاؼ،  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظاوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْ  

𝜙
 

̅̅ ̅
 

 

 آقاؼ ـاؼٖٚؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ، ٔفثٖٛ ثٝ (Bq/s) ثب٥٘ٝ آوشب٘ٝ س٥ّٕٓ، ثف ضىت ثىفَ ثف 
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𝜙
 

̅̅ ̅
 

 

 آقاؼ ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ، ٔفثٖٛ ثٝ (Bq/ s) ثب٥٘ٝ ، ثف ضىت ثىفَ ثفآٌىبـوبق٢ضؽ  

𝜙
 

̅̅ ̅
    

 

 𝜙
 

̅̅ ̅
    

 

ٝ  ، ثف ضىت ثىفَ ثرف آوشب٘ٝ س٥ّٕٓ  ٖ  ٘رفظ ، ٔفثرٖٛ ثرٝ   (Bq/ s) ثب٥٘ر ً  ثرفٚ  ،آقاؼ ـاؼٖٚ ؼٔر

210سفس٥ت ثفا٢  ثٝ
Bi  ٚ210

Pb 

𝜙
 

̅̅ ̅
    

 

 𝜙
 

̅̅ ̅
    

 

ٝ  ، ثف ضىت ثىفَ ثفآٌىبـوبق٢ضؽ   ٖ  ٘رفظ ، ٔفثرٖٛ ثرٝ   (Bq/ s) ثب٥٘ر ً  ثرفٚ  ،آقاؼ ـاؼٖٚ ؼٔر

210سفس٥ت ثفا٢  ثٝ
Bi  ٚ210

Pb 

ٌبٞؽ ٚ ٔفخٟ، ثرٝ سفس٥رت    ٞب٢ ٞب٢ آقٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ا٘دبْ ٌؽٜ ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٌٕبـي ٢ٞبٕٞٝ ٕ٘بؼ

 .ثبٌٙؽ ٣ٔ g ،0  ٚrٞب٢  ق٤ف٤ٛ٘هؼاـا٢ 

 t، ٤ىىبٖ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثب ٔؽر قٔبٖ  (ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛٞ )٤ه اق ٌٕبـي ثبـ  m ٔفثٖٛ ثٝ ؼـ ٞف ٔٛـؼ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضىبث٣
  ٌٛ٘ؽ. ( ٍٔػُ ٣ٔ ˉٞب )  ثب ٤ه غٗ ؼـ ثبت٢ آٖ ،(ٌؽٜ قٔبٖ اق لجُ ا٘شػبة)

ٝ  ٥ٌٜٛ ثب ا٤ٗوٝ  ،ni (i = 1, …, m; m>1)ٌٕبـي، ثبـ  mٔثبَ، ثفا٢ ٘شب٤ح  ٠ٙٛاٖ ثٝ، ثٙبثفا٤ٗ ؼورز آٔرؽٜ    ثر

 ثرفا٢ ا٤رٗ ٔمربؼ٤ف    ، ̅     آٖ،  ل٥١ٙز ٠ؽْٚ   ̅ )ٔمؽاـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ، ٌٛؼثب٤ؽ ثٝ ِٛـر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥بٖ  اوز ٚ

 آ٤ؽ: ؼوز ٣ٔ ق٤ف ثٝففَٔٛ ثب  ،ni ،ٌؽٜ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

 ̅  
 

 
∑  

 

   

       ̅   
 

 
 ( ̅   

   

   
 ̅  

 

   
∑ 

 

   

     ̅  ) 

 اصَل  4

oٌرفا٤ٗ ؼٔررب٣٤  ثررب  (4-1-3)ٔٙرربثك ثرب ق٤فثٙررؽ   ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔررٖٛ ّٔربِص ورربغشٕب٣٘  
C (2 ± 20 ـ٘ٛثررز ٚ ) 

 ٣ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔرٖٛ ّٔربِص وربغشٕب٘     ٌرفا٤ٗ، ا٤رٗ  ا٘ٙجبق ثرب  ده اق  ٌٛؼ. ٣ٔ ؼاؼٜ  1ٙج٥كس( 50 ± 5  ) ٘ىج٣

  .افشؽ اسفبق ٣ٔ ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ وٝ ؼـ آٌٖٛؼ  لفاـ ؼاؼٜ ٣ٔ ؼًٔ ثفٖٚؼـ ٜف   (،4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

ثرب اورشفبؼٜ اق    (6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ   ضدٓ آقاؼ ؼ٥ٔؽٜ اق ثفٖٚ ـاؼٖٚآقاؼ، ثب سػ٥ّٝ  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ

ٚ  دبوىربق٢ )ـٚي  زرٛة قغربَ  ٥ّىب لَ ٤رب  ٥خبؾة، اق لج٥ُ و ٥٘شفٚلٖ ٚ ثٝ ؼاْ ا٘ؽاغشٗ آٖ سٛوٗ ٤ه ٔبؼٜ

ا٤ٗ ٔٛاؼ خبؾة ثرب اورشفبؼٜ اق ٌرٕبـي وٙش٥لاور٥ٖٛ ٔرب٤ٟ       ٔٛخٛؼ ؼـ ـاؼٖٚ. ٌٛؼ ٣ٔ(، س٥٥١ٗ 2ا٘ؽاق٢ ؼاْ ثٝ

(LSC)  ثرٝ ِرٛـر وٕ ر٣     ،زرٛة قغربَ  ٌبٔرب ثرفا٢   دفسرٛ  ٣ ورٙد  ٥٘رف ٤رب ثرب اورشفبؼٜ اق     ،لَ ٥ّىب٥وثفا٢ 

  .ٌٛؼ ٥ٌ٣ٔف٢  ا٘ؽاقٜ

                                                 

1- Conditioning 

2- Purge and trap method 
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 تجْ٘عاتٍ  گطّا ٍاکٌص  5

1-5 گطّا ٍاکٌص 

1-1-5 .ٗدآب  

2-1-5 .  خبٔؽ( 1ٞب٢ )لفَ، (KOH) ،ّ٘سضٍکس٘سپتاس٘ن  

3-1-5 (.7-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ضازٍىاستاًساضز  

4-1-5 .سٌت٘لاسَ٘ى 2کَکت٘ل 

 .اوز وٛوش٥ُسف٤ٗ ٘ٛٞ  ٔٙبوتثف دب٤ٝ سِٛٛئٗ،  وٛوش٥ُ -ٗازآٍضٕ

o ؼٔب٢ ؼـ وٝ mm 3سب  mm 1ثب ا٘ؽاقٜ ؾـار  ،غل س٘ل٘کا 5-1-5
C 105  ٤ه خرفْ  ثٝ سب  ٌؽٜغٍه

  ثفوؽ.ثبثز 

ٝ اق خرفْ   5/0  ث٥ٍشف اق  ،٤ٗٛقسآغف٤ٗ آ٤ؽ وٝ خفْ ٔبؼٜ ؼـ  ؼوز ٣ٔ ثٝقٔب٣٘  ،ثبثزخفْ  ؼورز آٔرؽٜ ؼـ    ثر

 .، سفبٚر ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽh 24 وٓ ؼوزقٔب٣٘ سٛق٤ٗ لج٣ّ، ؼـ فبِّٝ 

 . گاظN2ًٕ٘تطٍغى،  5-1-6

 ٌٛؼ. ٌففشٝ ٣ٔث٥ف آٖ ثف ٘شب٤ح ؼـ ٘ٝف أٚ س ؼـ ٌبق ثب س٥٥١ٗ ٌبٞؽ، ٞف ٌٛ٘ٝ ـاؼٖٚ ٔٛخٛؼ -ٗازآٍضٕ 

 ، هاٗغ.N2ً٘تطٍغى،  5-1-7

2-5 ًوًَِ ساظٕ آهازُتجْ٘عات  

oورٝ ؼـ آٖ ؼٔرب ـا ؼـ    3اتاق تطث٘ك ضطاٗط 5-2-1
C (2 ± 20   ـ٘ٛثرز ٘ىرج٣ ٚ )( 50 ± 5  ) ـا ؼـ

 سٛاٖ س٥ٝٙٓ وفؼ. ٣ٔ

 .mm 1غٛاً٘  ل٥١ٙز ٠ؽْ ث٥ٍ٥ٙٝثب  ،گ٘طٕ طَلضسُ اًساظُ زستگاُ کال٘ثطُ 5-2-2

ثفاثف خفْ ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔرٖٛ ّٔربِص     5/1 ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٌىشفٜ و٥ٕٙٝ ثبضسُ تَظٗي،  کال٘ثطُ زستگاُ 5-2-3

 01/0غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْ ث٥ٍ٥ٙٝ وبغشٕب٣٘ ٚ

                                                 

1- Pellets 

2- Cocktail 

3- Conditioning room 
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ْ ث٥ٍر٥ٙٝ  ، 60سرب     40   ٥ٌرف٢  ا٘ؽاقٜ ٌىشفٜثب ، 1گ٘ط ضطَتت ًسثٖ اًساظُ 5-2-4 ٚ  3   ل٥١ٙرز  ٠رؽ

 .1غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ 

o ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ فٌٜىشثب  ،زهاسٌج 5-2-5
C 15  سرب o

C 25 ،  ٝٙث٥ٍر٥ ْ o ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ  ل٥١ٙرز  ٠رؽ
C 1  ٚ

oغٛاً٘  ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ 
C 5/0. 

 اضُ. 5-2-6

3-5 آظهَى ضٍشتجْ٘عات  

 ٌٙدرب٤ً ضدٕر٣   ٌرىُ ثرب ٘رَٛ ٚ لٙرف وربف٣، ثرب        U ا٢ ٥ٌٍِِٝٛٝ  ،2سطحٖ ستَى جصب 5-3-1

 لَ.و٥ّ٥ىب  ٣g 5 سمف٤ج

 3ٍجساضُفلاسک ز 5-3-2

ٌىُ ثرب ٘رَٛ ٚ لٙرف وربف٣، ثرب ٌٙدرب٤ً        U ا٢ ٥ٌٍٝ ٔشٍىُ اق ٤ه ِِٛٝ، کي ذطک ستَى 5-3-3

  .KOH لفَ g 20 ب ضد٣ٕ سمف٤ج

 خبؾة ٤ه ٤ب زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آقِٖٔٛؼـ آٖ سٛاٖ  ٣ٔوٝ  4لبث٥ّز ٞٛاثٙؽ٢ ثب ٜفف٣، زهص تطٍىظطف  5-3-4

ٝ  ثؽٖٚ سٕبن ـا (5-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٝ  ثب ٤ىؽ٤ٍف ٤ب ثب ؼ٤ٛاـٜ ٜف  لفاـ ؼاؼ. اث١بؼ ا٤ٗ ٜف  ثب٤ؽ ثر ا٢  ٌٛ٘ر

دؿ٤ف ثبٌؽ. ٕٔٙئٗ ٌر٤ٛؽ ورٝ ضدرٓ ٜرف       أىبٖ (6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ضدٓ آقاؼ وبف٣ ثبٌؽ وٝ سػ٥ّٝ

 ثبٌؽ.( 5-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  خبؾة ٕ٘ٛ٘ٝ آقِٖٔٛؼٚ ثفاثف ضدٓ  وٓ ؼوزؼًٔ  ثفٖٚ

ؽ. ا٤ٗ ٜف  ثب٤ؽ ؼاـا٢ ٤ه ٚـٚؼ٢ ٚ ٤ره  آقاؼ وٙ ـاؼٖٚ٘جب٤ؽ  ،ؼًٔ ثفٖٚ وبغز ٜف  ؼـٔبؼٜ اوشفبؼٜ ٌؽٜ 

٤ره   ٝثب اوشفبؼٜ اق ٥٘شفٚلٖ ثبٌؽ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثب٤ؽ ث (6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ثفا٢ سػ٥ّٝ ضدٓ آقاؼغفٚخ٣ 

 ب٢ ؼاغّر٣ وُ فٕ ٤ىٙٛاغز سد٥ٟك ٌؽٜ ثبٌؽ. ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق سػ٥ّٝ٘ىج٣ ٥ٌف ـ٘ٛثز  ا٘ؽاقٜؼٔبوٙح ٚ ٤ه 

ٌٛؼ. ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ ورٝ ٞر٥ر فٕرب٢    سٛق٤ٟ  ٘مبٖ ٔػشّف ؼاغ٣ّاق  ٚـٚؼ٢ ٜف ، ثب٤ؽ خف٤بٖ ضد٣ٕ

ٖ  ٢ٞب وٙح ٘فظفٕب٢ ؼـ٣٘ٚ ٜف  ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ.  ٢ ؼـا ٔفؼٜ  ٚـٚؼ ٚ ٔىر٥فٞب٢  ثب٤رؽ ؼ ـ ضدٕر٣  خف٤رب

 س١ج٥ٝ ٌٛ٘ؽ. ٚلٖغفٚج ٥٘شف

 .ml 200سب  ml 150، ثب ضدٓ ٠ؽؼ ٤ه وٓ ؼوز. ّإ( ضستطَٕ گاظ) تططٕ 5-3-5

 .mm 1 غٛاً٘ ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ ثب طَل  گ٘طٕ اًساظُ ضسُ کال٘ثطُزستگاُ  5-3-6

                                                 

1- Relative-humidity meter 

2- Adsorption column 

3- Dewar flask 

4- Airtight 
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ِ ّإ  ٍٗال 5-3-7 ٝ   ورٝ  ، ml 20ثرب ضدرٓ    إ ض٘طف  ٍفٌٕبـٌر ؼـ ؼورشٍبٜ  ٞرب   ثرفا٢ ٍٟ٘رؽاـ٢ ٕ٘ٛ٘ر

  .ٌٛؼ ٣ٔاوشفبؼٜ  وٙش٥لاو٥ٖٛ ٔب٤ٟ

ث٥ٍ٥ٙٝ ٚ  3   ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ ، 60سب    40   ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٌىشفٜثب  ًسثٖ ضطَتتگ٘ط  اًساظُ 5-3-8

 .1   غٛاً٘ ل٥١ٙز ٠ؽْ

226ٔطَّٛ ثفا٢ سػ٥ّٝ ضدٓ وبف٣  ؼاـا٢ ،ّإ ضستطَٕ گاظ تططٕٗا  گطز تِّإ  فلاسک 5-3-9
Ra. 

وٙٙرؽٜ ٕ٘ٛ٘رٝ ٚ ٌك٤ٙرٝ سٙٝر٥ٓ دٙدرفٜ ٚ       خبٝ ثب ٤ه خبث ، سفخ٥طب ضواضضگط سٌت٘لاسَ٘ى هاٗغ 5-3-10

  .1سخاـسفبٞ  ٞب٢ ٕ٘ب٤ٍٍف ٥٘ف

o ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٌىشفٜثب  زهاسٌج 5-3-11
C 15   سربo

C 25 ،  ٝٙث٥ٍر٥ ْ o ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ  ل٥١ٙرز  ٠رؽ
C 1 ٚ 

oغٛاً٘  ل٥١ٙز ٠ؽْ ث٥ٍ٥ٙٝ
C 5/0. 

  .s 1 غٛاً٘ ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ  ثب ،سٌج ظهاى 5-3-12

 ؼـ ِٛـر ٥٘بق.٥ٌف ٕٞفاٜ  ثٝ ،ّإ اتصال لَلِ 5-3-13

 .ّإ پلاست٘کٖ لَلِ 5-3-14

٘ىجز ثٝ ٔمرؽاـ   1اق    شفث٥ٍٚال٣١  ضد٣ٕ خف٤بٖ٘فظ وٝ  ؼـوش٣ثب  جطٗاى حجوٖسٌج  ًطخ 5-3-15

ٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٔمؽاـ  2   ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ل٥١ٙز ٠ؽْ ث٥ٍ٥ٙٝ ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ، ثبا٘طفا   ٖٔٛآق ؼـ ض٥ٗ ٌؽٜ س٥ٝٙٓ

 ٌؽٜ. ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٔمؽاـ  1غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ ٚ 

2آظهَى چ٘سهاى 
 5-4

 ا٘ؽ. ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ 3-5اخكا٢ ا٤ٗ ز٥ؽٔبٖ ؼـ ق٤فثٙؽ  .ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ 2ٌىُ ٔٙبثك ثب ـا  ز٥ؽٔبٖ آقٖٔٛ

ثب ٕٔىٗ اوز ٞب٣٤ وٝ  ٌٛ٘ؽ. ِِٛٝ ٣ٔٔشُّ ثٝ ٞٓ ( 14-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٞب٢ دلاوش٥ى٣ اخكا ثب ِِٛٝا٤ٗ 

 )ٔٙرربثك ثررب  ـاؼٖٚ ؼٔررًثررفٖٜٚررف   غفٚخرر٣ؼـ وررٕز ٞررب٢ وررٝ  ِِٛررٝ، ١٤ٙرر٣ ثبٌررٙؽؼـ سٕرربن  ـاؼٖٚ

 سمى٥ٓ و٥ٙؽ.ا١ٍ٘بة ٥٘شفٚلٖ ـا ثٝ ؼٚ ٚـٚؼ٢ ، ثب٤ؽ سب ضؽ ٕٔىٗ وٛسبٜ ثبٌٙؽ. لفاـ ؼاـ٘ؽ ( 4-3-5 ق٤فثٙؽ

 ا١ٍ٘بةثفوؽ، ٤ه  50ثٝ ـ٘ٛثز ٘ىج٣    وٓ ؼوزثشٛا٘ؽ  ضد٣ٕ خف٤بٖا٤ٗ وٝ  ا٥ٕ٘ٙبٖ اق ا٤ٗ ضَّٛ ثفا٢

درف  ورٝ ثرب آة    (5-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ٤ب س١ؽاؼ ث٥ٍشف٢ ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ ٌربق ـ٢ٚ ٤ه ٚـٚؼ٢ ـا اق اق 

ٌر٥فٞب٢  سٛا٘رؽ اق ٘ف٤رك    ٔر٣  ٌرؽٜ  غٍره ٚ ٔف٘رٛة   ٞرب٢ ضدٕر٣   ٠جٛـ ؼ٥ٞؽ. ٘ىجز ث٥ٗ خف٤بٖ ،ا٘ؽ ٌؽٜ

                                                 

1- Pulse 

2- Test bench 
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ـا ؼـ ٜف   (8-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ٘ىج٣ ـ٘ٛثز ٥ٌف  ا٘ؽاقٜسغ٥٥ف ؼاؼٜ ٌٛؼ. ؼـ ٔى٥فٞب٢ ٚـٚؼ٢ ٌؽٜ  ّ٘ت

ٚ ٞٛاثٙرؽ٢ ورفؼٜ   ٜرف  ـا ثرٝ ٘رٛـ وبٔرُ      ٔٙبوت لفاـ ؼاؼٜ،ٔطُ ؼـ  (4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ًؼٔ ثفٖٚ

 و٥ٙؽ:ثفـو٣  ـا ٔٛاـؼ ق٤ف h 1 ده اقثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ، ٥ؽ. ٥٘شفٚلٖ ـا ثفلفاـ وٙ ضد٣ٕ خف٤بٖ

ً  ؼلررز ؼـ ٔطررؽٚؼٜ ٔىرر٥ف)ٞب٢( ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخرر٣،  ؼـضدٕرر٣ خف٤رربٖ ٞررب٢  ٘ررفظ -   ،ٞررب٢ غررٛا٘

 ؛(A + B = C)٤ىىبٖ ثبٌٙؽ 

ٞب، ٌر٥ف ، ثب٤رؽ ثرب اورشفبؼٜ اق    ٘ٛـ ٘جبٌؽ ا٤ٗ( ـا ٍ٘بٖ ؼٞؽ. اٌف 50 ± 5ٔمؽاـ   ) ،٘ىج٣ز ـ٘ٛث ٥ٌف ا٘ؽاقٜ -

 ، سغ٥٥ف ؼاؼٜ ٌٛؼ.ضد٣ٕ ٞف ؼٚ خف٤بٖ ٘ىجز

 
  ضاٌّوا:

 ٕ٘ٛ٘ٝ   6 ؼـِؽ ٘ىج٣ ِففخف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ ثب ـ٘ٛثز    1
 (15-3-5)ٔٙبثك ق٤فثٙؽ  Cضد٣ٕ  خف٤بٖ وٙح ٘فظ   7 100  خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ ثب ـ٘ٛثز ٘ىج٣    2
 (2-1-5ق٤فثٙؽ  ثب )ٔٙبثك KOHٞب٢  لفَ   8 (15-3-5ق٤فثٙؽ  ثب ٔٙبثك)A  ضد٣ٕخف٤بٖ  وٙح ٘فظ   3

 (6-1-5ق٤فثٙؽ ثب )ٔٙبثك  ٥٘شفٚلٖ ٔب٤ٟ   9 (15-3-5ق٤فثٙؽ ثب )ٔٙبثك  Bضد٣ٕ خف٤بٖ  وٙح ٘فظ   4

 (5-1-5ق٤فثٙؽ ثب )ٔٙبثك  لَ و٥ّ٥ىب   10 (4-3-5ق٤فثٙؽ  ثب )ٔٙبثك ؼًٔ ثفٖٜٚف     5

 آظهَى چ٘سهاىًواٗص ضوات٘ک  -2ضکل 

 ساظٕ ًوًَِ آظهَى هصالح ساذتواًٖ آهازُ 6

1-6 کل٘ات 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 3ؼـ ٌىُ  ،٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٔفاضُ ٔػشّف ففآ٤ٙؽ ٞب٢ آٔبؼٜ ٌؽٜ ثفا٢ آقٖٔٛ، ٣٘  ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ّا ًَع ًوًَِ  ًَع ػول٘ات

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 ّإ آهازُ ضسُ ًوًَِ هطاتك تا گ٘طٕ اًساظُهطاحل فطآٌٗس  –3ضکل 

2-6 تؼساز ٍ اتؼاز 

1-2-6 کل٘ات 

ٕ٘ٛ٘ٝ وبق٢  آٔبؼٜ ثفا٢ اخفا٣٤ ؼٚ ـٚياق ٌؽٜ،  ٞب٢ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ؼـ٤بفز ٘ٛٞ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ  ثىشٝ

 ٌٛؼ: آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ اوشفبؼٜ ٣ٔ

، ورٝ ثرٝ ا٤رٗ ٌرفٜٚ     ٌرؽٜ  ٔطَّٛ س١ف٤رف -ثب ٤ه ٞٙؽوٝ (2-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ّبِص وبغشٕب٣٘ٔ -اِف

 ؛ٌٛؼ ٣ٔٔطّٛتر ٟ٘ب٣٤ ٌفشٝ 

 آٚـ٢ ؼاـ٘ؽ. ٠ُٕٚاوٗ و٥بَ وٝ ٥٘بق ثٝ  ٔٛاؼ ضؽ -ة

، ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔرٖٛ  1ا٢ٍٔػُ ٞىشٙؽ، ثفا٢ ٔثبَ ٔٛاؼ ؼا٘ٝ ٔطَّٛ-ٚاوٗ خبٔؽ وٝ فبلؽ ٞٙؽوٝ ثفا٢ ٔٛاؼ ضؽ

 ٌٛ٘ؽ. وبق٢ آٔبؼٜ ٘ف  ثبق ٤ه 2و٤٣ٙ٥ه  ثب اوشفبؼٜ اقا٘ؽ سٛ ٣ٔ (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ّٔبِص وبغشٕب٣٘

ا٢ ثفا٢ اث١ربؼ ور٣ٙ٥ ٚخرٛؼ    . س٥ِٛٝآقاؼ وٙؽ ـاؼٖٚو٣ٙ٥ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز ٘جب٤ؽ  ا٤ٗ ٔٛاؼ٢ وٝ ؼـ وبغز

)ٔٙربثك ثرب   ٞب٢ آقٖٔٛ ّٔبِص وربغشٕب٣٘   ؽ وٝ اِكأبر ٔفثٖٛ ثٝ ضدٓ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٞف ضبَ، ٕٔٙئٗ ٤ٌٛ. ٘ؽاـؼ

 اوشب٘ؽاـؼ ث٥بٖ ٌؽٜ اوز. ا٤ٗ ا٢ ثبٌؽ وٝ ؼـ ا٘ؽاقٜثب ثك بٔٙ (4-1-3ق٤فثٙؽ 

                                                 

1- Granular materials 

2- Tray 

 زضٗافت

 

 ًوًَِ آظهاٗطگاّٖ هصالح ساذتواًٖ

 

 ساظٕآهازُ

 

 ًوًَِ آظهَى هصالح ساذتواًٖ

 

 تطٍى زهص ٍ فطآٌٗس تِ زام اًساذتي

 

 جاشب ًوًَِ آظهَىِ

 

 اًجام آظهَى
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ٕٔٙئٗ ٤ٌٛؽ وٝ ضدرٓ   ،(3-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٞب٢ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ّٔبِص وبغشٕب٣ٕ٘٘ٛ٘ٝلج٥ُ ا٤ٗ  ثفا٢

ٌرٛ٘ؽ،   وٝ ثٝ ٘رٛـ ٕٞكٔربٖ آقٔرب٤ً ٔر٣     (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٞب٢ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؽ.ثبٌ ؼًٔ ثفٖٚ ّ٘ف ضدٓ ٜف  ضؽاوثف

ورٝ ـلرٓ   ؼـورش٣  ، خفْ ٚ اث١بؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ثب (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ثفا٢ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘

ٚلش٣ وٝ ا٘ؽاقٜ وٙص غبـخ٣ ـا ٘شرٛاٖ ثرٝ   ؼـ ِٛـر ِكْٚ، س٥٥١ٗ و٥ٙؽ. ، kg  ٚmا٠ٍبـ، ثٝ سفس٥ت، ثف ضىت 

m)وٝ ـلٓ ا٠ٍبـ ثف ضىت ٔشف ٔفثٟ ؼـوش٣ وٙص غبـخ٣ ـا ثب ؼوز آٚـؼ،  آوب٣٘ اق اث١بؼ ثٝ
2
 س٥٥١ٗ و٥ٙؽ. (

ثرب   ق٤فاؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ س٥٥١ٗ ٍ٘ؽٜ اوز  ،(4-1-3 ق٤فثٙؽ ثب)ٔٙبثك  ٞب٢ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ضدٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ  -ٗازآٍضٕ

ً  ثفٖٚ٘فظ  ل٥١ٙز ٠ؽْبثز، ٤بثؽ ٚ ثب ٤ه قٔبٖ خؿة ث ٥٘ك افكا٤ً ٣ٔ ّٔبِصاق  ؼًٔ ثفٖٚثكـٌشف ٌؽٖ ضدٓ، ٘فظ  وربًٞ   ؼٔر

dm ٌىشفٜؼـ  ٕب٣٘ٞب٢ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغش ٕ٘ٛ٘ٝضدٓ ٘ٛـ و٣ّ،  . ث٤ٝبثؽ ٣ٔ
dmسب  3 3

 .وٙؽ ٣ٔوفب٤ز  10 3

2-2-6 هحصَل ًْاٖٗ 

)ٔٙبثك ثب  وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ وٓ ؼوزٍٔػُ، ٔطَّٛ ثفا٢ ٔطّٛتر ٟ٘ب٣٤ ؼاـا٢ ٞٙؽوٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ اٌف . و٥ٙؽ وبق٢ آٔبؼٜ( 3-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  اق ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ (4-1-3ق٤فثٙؽ 

 ـ ؼًٔ ثفٖٜٚف  ثفا٢  آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ٝ    ثركـي ثبٌرؽ )ثّرٛن    ثىر٥ب  ٚ 1ا٢ ٞرب، ل١ٙربر ِرفط

 اـٜ وفؼ.اق ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ  ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ـاسٛاٖ  (، ٤2٣ٔىبٞب

3-2-6 حس ٍاسط س٘الهَاز  

ٝ ورٝ ٕ٘ٛ٘رٝ    وٓ ؼوز، ثشٗ ٔلار ٔثبَ ثفا٢٘ؽ، ؼاـآٚـ٢  ٠ُٕ وٝ ٥٘بق ثٝ ٔٛاؼ ضؽ ٚاوٗ و٥بَثفا٢  ٠ٙرٛاٖ   ثر

 ـ٤ؽ.ثفؼأطَّٛ وبغشٕب٣٘  ا٤ٗ لج٥ُ ـ٤ػشٗؼـ ٍٞٙبْ ٕ٘ب٤ٙؽٜ 

  وٕشرف  ـٚاؼاـ٢ ثرب  ٚ ،mm 150 ×mm  150 ×mm  150ٞرب٢   ا٘ؽاقٜ ثبٞب٢ ٔى١ج٣ ٌىُ  ثب اوشفبؼٜ اق لبِت

ٚ اخبقٜ  آٔبؼٜ و٥ٙؽ (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ٔلار اق ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ  ،5/0   اق

 .ٌٛؼ  آٚـ٢ ٠ُٕثشٗ  ،ـٚق 28ؼ٥ٞؽ سب ؼـ ٔؽر 

3-6 تا ضطاٗط تطث٘ك 

1-3-6 هحصَلات ًْاٖٗ 

ٗ ؼـ اسبق  وبق٢ آٔبؼٜـا ده اق  (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ وبغشٕب٣٘  ٞب٢ آقٖٔٛ ّٔبِص ٕ٘ٛ٘ٝ  سٙج٥ك ثب ٌرفا٤

o ـا ـ٢ٚ سٙج٥ك ثب ٌفا٤ٍٟٗ٘ؽاـ٢ و٥ٙؽ. ؼٔب ٚ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ اسبق 
C (2 ± 20ٚ ) (  5 ± 50  .س٥ٝٙٓ و٥ٙرؽ )

ورٝ خرفْ    ٌرٛؼ  ٔر٣ قٔب٣٘ ا٤دبؼ  ،س١بؼَا٤ٗ سب ثٝ س١بؼَ ـو٥ؽٖ ـ٘ٛثز ثب ٌفا٤ٗ س٥٥١ٗ ٌؽٜ، ٔٙشٝف ثٕب٥٘ؽ. 

                                                 

1- Panels 

2- Units 
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ٔمرؽاـ   ؼـ ٔمب٤ىرٝ ثرب  دره اق ٞفرز ـٚق   ( 4-1-3)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ    ٞب٢ آقٔرٖٛ ّٔربِص وربغشٕب٣٘     ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌفٚٞ  سٛاٖ ٣ٔثفلفاـ٢ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ، آقٔب٤ً ـا  ؼـ ِٛـرسغ٥٥ف وفؼٜ ثبٌؽ.  07/0لج٣ّ، وٕشف اق    ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

  ثرررٝ س١ررربؼَ ٘فوررر٥ؽٜ ثبٌرررؽ، آقٔرررب٤ً ثب٤رررؽ    ٔٛخرررٛؼ ورررفؼ. زٙب٘سرررٝ ٕ٘ٛ٘رررٝ اق ٘ٝرررف ـ٘ٛثرررز   

 ، ٌفٚٞ ٌٛؼ.ثب ٌفا٤ٗ سٙج٥كده اق آغبق ٞفشٝ  12 سب

2-3-6 ٍاسط س٘ال هَاز حس 

ٗ ثفا٢ ٔثبَ اق  ،ـا وبق٢ ٌؽٜ آٔبؼٜ( 4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ٞب٢ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘  ٕ٘ٛ٘ٝ دره اق  ، ثرش

  ٢ؼٔرب اسبق سٙج٥رك ثرب ٌرفا٤ٗ ـا ؼـ    ؼاـ٢ و٥ٙؽ.  ٍ٘ٝ ،سٙج٥ك ثب ٌفا٤ٗـٚقٜ، ؼـ اسبق  ٣٘28 ؼٚـٜ آٚـ٢  ٠ُٕ
o
C (2 ± 20ٚ ) ( س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ. لجُ اق ٌفٚٞ ٔفضّٝ 50 ± 5  ) ٚ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٖ ً  ثرفٚ ، سرب ثرٝ س١ربؼَ    ؼٔر

ٝ   ٌٛؼ ٣ٔا٤دبؼ س١بؼَ ـو٥ؽٖ ـ٘ٛثز ٔٙبثك ثب ٌفا٤ٗ س٥٥١ٗ ٌؽٜ، ٔٙشٝف ثٕب٥٘ؽ. قٔب٣٘  ٞرب٢   وٝ خرفْ ٕ٘ٛ٘ر

ٌرؽٜ لجّر٣،    ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜده اق ٞفز ـٚق ٘ىجز ثٝ ٔمؽاـ ( 4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘

 وفؼٜ ثبٌؽ.سغ٥٥ف 07/0وٕشف اق   

ثٝ س١بؼَ ٘فو٥ؽٜ  ٔٛخٛؼ ٞفشٝ ثٝ َ٘ٛ ا٘دبٔؽ. زٙب٘سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٘ٝف ـ٘ٛثز 8٘جب٤ؽ ث٥ٍشف اق  سٙج٥ك ثب ٌفا٤ٗ

 . ٌٛؼ ٌفٚٞ ،٢آٚـ ٠ُٕ ـٚقٜ 28 ؼٚـٜ آغبقاق ٞفشٝ ده  12سب ٞفشٝ  8ثب٤ؽ ث٥ٗ  ؼًٔ ثفٖٚثبٌؽ، ٔفضّٝ 

ً  ثفٖٚثف ـ٢ٚ ٕٔىٗ اوز  (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ٞب٢ ٠ٕٕٝ٘ٛ٘ف  -ٗازآٍضٕ  ـسأث٥ف ـاؼٖٚ ؼٔر  ٌرؿا

ٗ آقاؼ ؼـ ا٘ٛاٞ ٍٔػّر٣ اق   ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ، ٔثبَ. ثفا٢ ثبٌؽ وربَ،   6٘ر٣ ٔرؽر قٔربٖ     50ثرٝ ٥ٔركاٖ     سٛا٘رؽ   ٔر٣   ثرش

 ٍٟ٘ؽاـ٢ ٌؽٜ اوز، وبًٞ ٤بثؽ. 50   سمف٤جب  ٘ىج٣ وٝ ؼـ ـ٘ٛثز ٍٞٙب٣ٔ

 گ٘طٕ اًساظُ  7

1-7 کل٘ات  

 .ؼاؼٜ ٌؽٜ اوزٍ٘بٖ  4ؼـ ٌىُ  ،ٔفثٛ٘ٝ قٔبٖ ٔؽر ثب ٕ٘بؼ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٔفاضُ ٔػشّف ٔشٛا٣ِ ففآ٤ٙؽ 

 
 هطتَطِ گ٘طٕ تا ًواز هست ظهاى ٌس اًساظُهطاحل هرتل  هتَالٖ فطآٗ  -4ضکل 
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2-7 َىآظه تٌظ٘ن چ٘سهاى 

1-2-7 حجوٖجطٗاى ًطخ  اًتراب 

سٕرب٣ٔ  ق٤ف ؼـ ـاثٙٝ  و٥ٙؽ سب ا٘شػبةا٢ ثٝ ٌٛ٘ٝ ـا (7-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  خف٤بٖ ضد٣ٕ ٌبق ٥٘شفٚلٖ٘فظ 

 ٌفا٤ٗ ثفلفاـ ثبٌؽ: 

(1) 
  

 
   

   

       
      

 ٞب٢ق٤فثٙرؽ  ٞرب٢ ٌرفش ؼاؼٜ ٌرؽٜ ؼ ـ   ، ف١ب٥ِرز ٌٛؼا٘شػبة ؼـ ٔفضّٝ ث١ؽ٢ خف٤بٖ ضد٣ٕ ثبتسف٢ ٘فظ اٌف 

  .ٌٛؼؼلز  ا٘شػبة ا٤ٗ ؼـ ٌٛؼ ٣ٔ س٥ِٛٝ ٤ٗ،. ثٙبثفااخفا ٌٛ٘ؽؼٚثبـٜ  ثب٤ؽ، 7-2-4 ٚ 7-2-3

 ؼـ خف٤رربٖ ثىررش٣ٍ ؼاـؼ. ٘ررفظ ٚ  وررٙط٣ ثررٝ قٔرربٖ خررؿةٕٞسٙرر٥ٗ  KOHوٙٙررؽ٣ٌ وررشٖٛ  غٍرره ىررفؼ٠ّٕ -ٗففازآٍضٕ

 )ٔٙرربثك ثررب   KOH اق g 20 ٔمررؽاـ ،min 30 وررٙط٣ ٚ قٔرربٖ خررؿة  ml/min 600خف٤رربٖ ٘ررفظ ، 50ـ٘ٛثررز ٘ىررج٣    

  .اوزوبف٣  (2-1-5ق٤فثٙؽ 

2-2-7 تؼ٘٘ي همساض هازُ جاشب 

 ٌرٛؼ  ٣ٌٔٛ٘ٝ ا٢ س٥٥١ٗ  ثٝثٝ ٠ٙٛاٖ ٔبؼٜ خبؾة  (5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٔٛـؼ ٥٘بقو٥ّ٥ىب لَ ٔمؽاـ ضؽالُ 

  (1-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ورٙط٣  ورشٖٛ خرؿة   ـ٢ٚ ور٥ّ٥ىب لَ ؼ ـ ثف ـاؼٖٕٚٞٝ  وٙط٣ وٝ اق خؿة

 ٘جرك  ،(5-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٔبؼٜ خبؾة لَ ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ و٥ّ٥ىباق خفْ ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ. ا٤ٗ 

 (1-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ورٙط٣ ثب اوشفبؼٜ اق ؼٚ ورشٖٛ خرؿة   ، 3-7ثٙؽ ق٤ف ـٚي اخفا٣٤ ؾوف ٌؽٜ ؼـ

لَ ورشٖٛ ؼْٚ   ور٥ّ٥ىب ؼـ  ـاؼٖٚ، غّٝز دفسرٛقا٣٤  وٙط٣ خؿةؼٚـٜ قٔب٣٘ . ده اق ٌٛؼ ٣ٔٔشٛا٣ِ س٥٥١ٗ 

ؼـِررؽٞب٢ ثرربتسف  زٙب٘سررٝؼـ ورر٥ّ٥ىب لَ وررشٖٛ اَٚ ثبٌررؽ.  ـاؼٖٚغّٝررز دفسررٛقا٣٤  1ؽ ث٥ٍررشف اق   ٘جب٤رر

 ٌٛؼ. ٣ٔسىفاـ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٚ  ؼاؼٜافكا٤ً  ـا (5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  لَ و٥ّ٥ىبٌٛؼ، ٔمؽاـ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

  ا٢ ٥ٌٍرررٝثرررٝ ٤ٚررربَ  (5-1-5)ٔٙررربثك ثرررب ق٤فثٙرررؽ  لَ وررر٥ّ٥ىب ٕ٘ٛ٘رررٝ آقٔرررٖٛ ا٘شمررربَ ٔطرررٓ ثرررٝ

 وٛوش٥ررُثررٝ آـأرر٣ ؼـٖٚ  خررؿة ٌررؽٜ ـاؼٖٚ، وٙش٥لاورر٥ٖٛ وٛوش٥ررُضررب٢ٚ ( 7-3-5)ٔٙرربثك ثررب ق٤فثٙررؽ 

 )ٔٙبثك ثب لَ  و٥ّ٥ىب، ثٝ ا٘ؽاقٜ ؾـار آقاؼوبق٢ ا٤ٗ ٘فظ. ٌٛؼ ٣ٔ آقاؼ( 4-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٙش٥لاو٥ٖٛ

  .ثىش٣ٍ ؼاـؼ ،ٔٛـؼ اوشفبؼٜ( 5-1-5ق٤فثٙؽ 

 ٥٘ىز. ٔفٚـ٢ (7-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ا٢ ٥ٌٍٝسىبٖ ؼاؼٖ ٤ٚبَ 

 اق ٤ره ثٟرف )ٔٙربثك ثرب      ٕٔىرٗ اورز  ( 5-1-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     لَ و٥ّ٥ىب ـاؼٖٚوٙط٣ ٜفف٥ز خؿة 

اق ثٟف خؽ٤ؽ٢ اوشفبؼٜ ٌٛؼ، ٔمرؽاـ  اٌف ٔشفبٚر ثبٌؽ. ؼ٤ٍف ( 3-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ثٝ ثٟف (3-1-3ق٤فثٙؽ 

 ٌٛؼ.ـق٤بث٣ ؼٚثبـٜ اثب٤ؽ ٌؽٜ لج٣ّ  س٥٥١ٗ

ورٙط٣  خرؿة  ؼٚـٜ قٔرب٣٘  خف٤ربٖ ضدٕر٣ ٚ   ٘فظ ثٝ ( 5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ٔمؽاـ ٔٛـؼ ٥٘بق و٥ّ٥ىب لَ 

 خرؿة  ؼٚـٜ قٔرب٣٘ خف٤ربٖ ضدٕر٣ ؼـ   ٘رفظ  س٥٥١ٗ ٌٛؼ. اٌف ثب٤ؽ ثٝ ٘ٛـ سدفث٣  ؼـوزثىش٣ٍ ؼاـؼ. ٔمؽاـ 
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ٝ  ؼـ ِٛـس٣. ٌٛؼس٥٥١ٗ  ثبـٜؼٚ ثب٤ؽ( 5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ افكا٤ً ٤بثؽ، ٔمؽاـ و٥ّ٥ىب لَ  وٙط٣ ؼٚـٜ  ور

وبف٣ اق و٥ّ٥ىب لَ  g 5سب  g 4 خفْ ثبٌؽ، ml/min 600خف٤بٖ ضد٣ٕ ٘فظ ٚ  min 30 وٙط٣ خؿة ٣قٔب٘

  .اوز

3-2-7   1ٍاجصتٖ سطحٖظهاى کوٌِ٘ هست تؼ٘٘ي  

 ورٓ   ؼورز  ،ٌرٕبـي  ٘فظ قٔب٣٘ اوز وٝ ؼـ دب٤بٖ آٖ ، ٔؽرلَ و٥ّ٥ىباق ٚاخؿث٣ وٙط٣  قٔبٖٔؽر و٥ٕٙٝ 

 ٔربؼٜ خربؾة  ـو٥ؽٜ ثبٌؽ. ثفا٢ س٥٥١ٗ ا٤ٗ ٔؽر قٔبٖ، )ا٥ِٚٗ( ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔرٖٛ   ث٥ٍ٥ٙٝ ٌٕبـي  ٘فظ 99ثٝ   

، (4-1-5)ٔٙبثك ثرب ق٤فثٙرؽ    وٙش٥لاو٥ٖٛ وٛوش٥ُـا ثلافبِّٝ ده اق أبفٝ وفؼٖ  (5-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

ٌرٕبـي   h 24سمف٤ج٣ ٤ه ؼٚـٜ ٣٘ ٞب٢ قٔب٣٘ وٛسبٜ ٜ ٔشٙبٚة ؼـ ثبقٚ آٖ ـا ثٝ ٘ٛـ ؼ٥ٞؽ لفاـ  LSCؼـٖٚ 

  و٥ٙؽ.

ٗ ؼٞؽ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ٔٙط٣ٙ ٚاخؿث٣ وٙط٤٣ه ٔثبَ اق  5ٌىُ  -ٗازآٍضٕ ٗ  99   . ؼـ ا٤ٗ ٔثبَ ثب ؼـ ٘ٝف ٌرففش و٥ٕٙرٝ  ، ٌرفا٤

  .اوز h 16 سمف٤جب  وٙط٣ٔؽر قٔبٖ ٚاخؿث٣ 

 
 ضاٌّوا:

X     ٖقٔب(h) 

Y    ف١ب٥ِز ٘ىج٣ 

 (h)فؼال٘ت )%( تا ظهاى  سطحٖ: ضًٍس پ٘ططفتهثالٖ اظ ٗک هٌحٌٖ ٍاجصب  -5ضکل 

                                                 

1- Minimum desorption duration 
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LSC 7-2-4 اجطاٖٗ ضٍش 

1-4-2-7 کل٘ات 

 ٞرب٢ ثشرب    ا٘رفل٢ ثرب  ورٝ   )دٙدرفٜ ا٘رفل٢(   ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜىشفٜ ، ٤٘ٛٝ1ه آقٔ ـاؼٖٚس٥٥١ٗ غّٝز دفسٛقا٣٤ ثفا٢ 

keV 110  سبkeV 600 اوز ٔٙبثمز ؼاـؼ، ٔٙبوت . 

ٝ  ثفا٢ ٞف ؼوشٍبٜ ٌرٕبـي  س٥ٕٝٙبروٝ ا٤ٗ  ٌٛؼ ٣ٔس٥ِٛٝ ٔٙٝٛـ افكا٤ً اضشٕب٣ِ ثبقؼٜ ٌٕبـي،  ثٝ ٘رٛـ   ثر

 (5-1-3)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ٔبؼٜ خبؾةوبق٢، اق ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ  ث٥ٟٙٝا٤ٗ ثفا٢  .ٌٛؼوبق٢  ث٥ٟٙٝ خؽاٌب٘ٝ

ٌٕبـي اق ثبقؼٜ . و٥ٙؽ اوشفبؼٜ 2-4-2-7 ق٤فثٙؽ ثب ٔٙبثك٠ٙٛاٖ ٔثبَ  ثٝ، ـاؼٖٚ ثبت٢ؼاـا٢ غّٝز دفسٛقا٣٤ 

Bq.s
Bq.sسب  5/1 1-

 ٔشغ٥ف اوز. 222 – ـاؼٖٚثفا٢  8/2 1-

اـائرٝ ٍ٘رؽٜ اورز. ا٤رٗ ا٘لا٠ربر ـا       LSCوبق٢ ثفا٢ سٙٝر٥ٓ   ث٥ٟٙٝؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ا٘لا٠بس٣ ؼـثبـٜ ـٚي 

 ؼ.ثٝ ؼوز آٚـؼـ ـإٞٙب٢ اـائٝ ٌؽٜ سٛوٗ ٌفوز وبق٘ؽٜ  سٛاٖ ٣ٔ

)ثٝ  ISO 19361اوشب٘ؽاـؼ ، ؼـ LSC اوشفبؼٜ اق بثشب ث ٙؽٌٜى٥ّ ـاؼ٤ٛ٘ٛوّٛئ٥ؽٞب٢ دفسٛقا٣٤ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜفا٤ٗ 

ثفا٢ س٥٥١ٗ دبـأشفٞب٢  سٛاٖ ، ISO 19361٣ٔاوشب٘ؽاـؼ اق  ث٥بٖ ٌؽٜ اوز. بٔٝ ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ(٘ وشبة [8]ٔٙجٟ 

 .وفؼاوشفبؼٜ  ٞب، ؼاؼٜ زاٞؽا  ٔفسجٗ ثب و٥ف٥ٚ  ٞب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜا٤ٗ  ٘شب٤حوبـثفؼ ثىشٝ ثٝ  ،٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

2-4-2-7 کال٘ثطاسَ٘ى ضطٗةتؼ٘٘ي  

)ٔٙبثك  ٌفؼ س٤ٝه فلاوه  س٥ٟٝ و٥ٙؽ. اق 226 – ـاؼ٤ٓاوشب٘ؽاـؼ  ٔطَّٛ اق Bq 50سمف٤جب  دفسٛقا٣٤ ٔط٣ِّٛ ثب 

 و٥ٙؽ. اوشفبؼٜ  ( 9-3-5ثب ق٤فثٙؽ 

 ،ٌرؽٜ  ا٘شػربة  (1-2-7)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     خف٤بٖ ضد٣ٕ٘فظ  ثب ٚ ثفاثف ضدٓ آٖ 10 ثب وٓ ؼوزٔب٤ٟ ـا ا٤ٗ 

 .2سػ٥ّٝ و٥ٙؽ

خرؿة  ورشٖٛ   ٚ  (3-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ   وٗ غٍه  ـا ثٝ وشٖٛ( 9-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٌفؼ سٝفلاوه 

 ٔشُّ و٥ٙؽ.( 1-3-5ثب ق٤فثٙؽ  )ٔٙبثك وٙط٣

 )ثرٝ ق٤فثٙرؽ   سٙٝر٥ٓ و٥ٙرؽ  ٌؽٜ آقٖٔٛ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٘فظ  ؼـآٖ ـا  ٖ ـا ثف لفاـ وفؼٜ ٚل٥٘شفٚ ضد٣ٕ خف٤بٖ

 .(ٌٛؼٔفاخ١ٝ  7-2-2

 ــا اخفا و٥ٙؽ. ا٤ٗ ٔفاضُ ـا ثرفا٢   3-7 ق٤فثٙؽاق  )ل(سب  (ش) ٞب٢ ؾوفٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٔفاضُ قٔربٖ   ٔرؽر  زٟرب

 سىفاـ و٥ٙؽ.ؼ٤ٍف،  وٙط٣ خؿة ٔػشّف

 و٥ٙؽ. س٥ٌٟٝبٞؽ خبؾة ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ٤ه ، 3-7ؼـ ق٤فثٙؽ  (ي) ـؼ٤ف ٔفضّٝٔٙبثك ثب 

                                                 

1- Test portion 

2- Flush  
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 و٥ٙؽ.  آ٘ب٥ِكـا ( 3-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٔبؼٜ خبؾةٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ، 3-7 ق٤فثٙؽثف اوبن 

3-7 گ٘طٕ اًساظُ اًجامضٍش  

 سفس٥ت ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ: ثٝٔفاضُ ق٤ف ـا 

 )ٔٙرربثك ثررب  ؼٔررً ثررفٖٚـا ؼـ ٜررف   (4-1-3)ٔٙرربثك ثررب ق٤فثٙرؽ   ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔررٖٛ ّٔرربِص ورربغشٕب٣٘  -اِف

  لفاـ ؼ٥ٞؽ.( 4-3-5ق٤فثٙؽ 

ٖ ٜف   ٔفوكثب٤ؽ ؼـ ( 4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘   ً  ثرفٚ )ٔٙربثك ثرب    ؼٔر

ٖٛ لفاـ ٥ٌفؼ. اٌف ٕٞكٔربٖ زٙرؽ ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔر     cm 1 ضؽالُ ثٝ اـسفبٞ ٣ٞب٤ دب٤ٝثف ـ٢ٚ  (4-3-5ق٤فثٙؽ 

ُ ٞب  ، فبِّٝ ث٥ٗ آٌٖٛؼ ٣ٔآ٘ب٥ِك ( 4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ّٔبِص وبغشٕب٣٘   ثبٌرؽ.  cm 1 ثب٤ؽ ضرؽال

ً  ثفٖٚٞب٢ خب٘ج٣ ٜف   سب ؼ٤ٛاـٜ ٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣ٕ٘٘ٛ٘ٝ آق فبِّٝ ُ ٥٘رك، ثب٤رؽ    ؼٔر  cm 1 ضرؽال

 ثبٌؽ.

ـا ؼـٖٚ ٜرف    (8-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٥ٌف ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ا٘ؽاقٜٚ ( 5-2-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼٔبوٙح -ة

 لفاـ ؼ٥ٞؽ.( 4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼًٔ ثفٖٚ

 ٘ٛـ وبُٔ ٞٛاثٙؽ٢ و٥ٙؽ.ثٝ ـا  (4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٜف  -ح

ٖ  خف٤ربٖ ضدٕر٣  ٘رفظ   خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ ـا ثرف لرفاـ ورفؼٜ ٚ آٖ ـا ؼ ـ    -ر   )ٔٙربثك ثرب  ٌرؽٜ   آقٔرٛ

 س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ. (2-2-7 ق٤فثٙؽ

، ٠ّز ٤ىىبٖ ٘جٛؼٖ ِٛـر . ؼـثفـو٣ و٥ٙؽ ـا ٞب٢ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخ٣ ٘فظ٤ىىبٖ ثٛؼٖ  -ص

 .٥ؽوٙ ثف٘ف ٍ٘ش٣ ـا د٥ؽا وفؼٜ ٚ آٖ ـا 

ثبـ ثب وٓ دٙح  ؼوزـا  (4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼًٔ ثفٖٜٚف  ( 6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ضدٓ آقاؼ -ج

 ثفا٢ ـاؼٖٚ ثبثزوٙٙؽٜ  سأ٤ٗ٥ٔه  وفؼٖففاٞٓ ثفا٢  آقاؼضدٓ سػ٥ّٝ وفؼٖ  .سػ٥ّٝ و٥ٙؽشفٚلٖ ٌبق ٥٘

 )ٔٙربثك ثرب    آقاؼٔٛخرٛؼ ؼـ ضدرٓ    ـاؼٖٚاق ٤ره ٘رف ،    ثرب ا٤رٗ ٠ٕرُ،    .اورز ٔرفٚـ٢  ٔبؼٜ خبؾة، 

اق ٕ٘ٛ٘رٝ  آقاؼوبق٢  ٔفثٖٛ ثٝ ـاؼٖٚدفسٛقا٣٤  ،ٚ اق ٘ف  ؼ٤ٍف ٌٛؼ ٣ٔضؿ   سؽـ٤ح (، ث6ٝ-1-3 ق٤فثٙؽ

  .٤بثؽ ٣ٔافكا٤ً سؽـ٤ح  ثٝ (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘

ٗ ـا  (8-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٘ىج٣ ٚ ـ٘ٛثز (11-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼٔب -ذ  و٥ٙرؽ. اٌرف ؼٔرب     س٥١ر٥

o ٌىشفٜاق  غبـج
C 18  سبo

C 22  ـٚي ، ٥ٌرفؼ لرفاـ   55سرب     45   ٌىرشفٜ غبـج اق  ٘ىج٣ ـ٘ٛثز٤ب

 ـا ٔشٛلف و٥ٙؽ.  سػ٥ّٝ اخفا٣٤

ٗ  ٚ ثرٝ ورشٖٛ غٍره    ؼٜورف سٛق٤ٗ ـا ( 2-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  KOH اق g 20 ٔمؽاـ -ش  )ٔٙربثك ثرب    ور

 ٔٙشمُ و٥ٙؽ. (3-3-5ق٤فثٙؽ 
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 ورٙط٣  ٚ ثرٝ ورشٖٛ خرؿة   سٛق٤ٗ ٕ٘رٛؼٜ  ـا ( 5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  لَ و٥ّ٥ىبٔمؽاـ ٔٛـؼ ٥٘بق اق  -ظ

 ـا ثب ٥٘شفٚلٖ ٔب٤ٟ( 2-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼٚخؽاـٜ ٔٙشمُ و٥ٙؽ. فلاوه( 1-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

ٓ  ؼورز ـا  (1-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٙط٣دف وفؼٜ ٚ وشٖٛ خؿة  (7-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ثرٝ   ور

 وٙص ٔب٤ٟ لفاـ ٥ٌفؼ.٢ ثبت ،وٝ وشٖٛ ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ و٥ٙؽوفؼ و٥ٙؽ.  min 10ٔؽر

)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٗ ـ٢ٚ وشٖٛ غٍه اق قٔبٖ ٥١ٔٗ ٔؽر٤ه ـا ؼـ  خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ غفٚخ٣ -ؼ

)ؼائٕب وفؼ ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٌٛؼ( وٝ ثرٝ ِرٛـر    (1-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٙط٣ ٚ وشٖٛ خؿة( 5-3-3

ٖ ب اوشفبؼٜ اق ٤ه ث ٔشٛا٣ِ ثٝ ٞٓ ٔشُّ ٞىشٙؽ، ٠جٛـ ؼ٥ٞؽ.  ،(12-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ورٙح  قٔرب

ٖ آقٔمرؽاـ   ث٥ٍ٥ٙٝ٘جب٤ؽ اق  وٙط٣ خؿة ٔؽر قٔبٖا٤ٗ ـا س٥٥١ٗ و٥ٙؽ.  وٙط٣ ٔؽر قٔبٖ خؿة  ٔرٛ

 .ففاسف ـٚؼ ،(3-2-7)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٌؽٜ

 ٘فظ، (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ٔب٘ٙؽ ٠ٛا٣ّٔثٝ وٙط٣ خؿة ؼٚـٜ ٔؽر قٔبٖ  -ٗازآٍضٕ

اٌف ٔؽر قٔبٖ خؿة وٙط٣ غ٣ّ٥ وٛسبٜ ثبٌرؽ، ٘شرب٤ح    آقاؼ ٚ ضىبو٥ز ـٚي آ٘ب٥ِك ثىش٣ٍ ؼاـؼ. ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚا٘شٝبـ  ٔٛـؼ

 .٥ٌف٘ؽلفاـ سف اق ضؽ آٌىبـوبق٢  دب٥٤ٗ ٕىٗ اوزٔ

 ، وشٖٛ خؿة ـا خؽا و٥ٙؽ.وٙط٣ قٔبٖ خؿةٔؽر  دب٤بٖ ٤بفشٗثب  -ؾ

ْ  ضّرَٛ  ثٝ ٔٙٝرٛـ   -ـ ٞ  ا٥ٕ٘ٙربٖ اق ٠رؽ ً  ٚلرٛ ٝ فٍربـ ؼـ ٤ٚربَ    سرؽـ٤د٣  افركا٤  )ٔٙربثك ثرب    ا٢ ٥ٌٍر

)ٔٙربثك   ٤رع ثب اوشفبؼٜ اق آة  ،(4-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٙش٥لاو٥ٖٛ وٛوش٥ُضب٢ٚ  (7-3-5ق٤فثٙؽ 

لرفاـ ؼاؼٖ   ،ؼـ ٠ُٕغٙه و٥ٙؽ.  ـا (1-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٙط٣ خؿة، وشٖٛ (1-3-5ثب ق٤فثٙؽ 

 وٓ ؼوزثٝ ٔؽر  (1-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٤عؼـ آة  (1-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٙط٣ خؿةوشٖٛ 

min 5  اوزوبف٣. 

  (4-1-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ    وٙش٥لاور٥ٖٛ   وٛوش٥ُـا ثب  (7-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ا٢ ٤ٍٚٝ٥ٌبَ ٤ه  -ق

َ   ،وٙش٥لاو٥ٖٛ وٛوش٥ُٓ ٔٛـؼ ٥٘بق ددف و٥ٙؽ. ض ٚ ضدرٓ   (7-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ثٝ ضدرٓ ٤ٚرب

ؼـ ٤ٚبَ ده اق أربفٝ   1ثبت٣٤ثىش٣ٍ ؼاـؼ. فٕب٢  ،اوشفبؼٜ ٌؽٜ (5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  لَ و٥ّ٥ىب

وٝ ففْ ثف ا٤ٗ اوز وٝ  ٣٤خب آٖثبٌؽ. اق  ml 1 سمف٤جب ثب٤ؽ  (5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  لَ و٥ّ٥ىبٌؽٖ 

ؼاـا٢ ٤ره ضدرٓ   ٥ٍٕٞرٝ   (5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ  لَ  و٥ّ٥ىباق  (1-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٞف ثٟف

 لَ(  ور٥ّ٥ىب ا٢ ا٤رٗ ثٟرف اق   )ثرف  (4-1-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     وٙش٥لاو٥ٖٛ وٛوش٥ُثبثز اوز، ضدٓ 

 ز اوز.ثبث

ثفؼاـ٤ؽ ٚ  (1-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٤عاق ؼـٖٚ آة  ـا (1-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  وٙط٣ خؿةوشٖٛ  -ل

  (7-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ    لىٕز ث٥ف٣٘ٚ آٖ ـا ثب دبـزرٝ غٍره و٥ٙرؽ. ٔطش٤ٛربر آٖ ـا ثرٝ ٤ٚربَ       

 ا ـ آٖ (3-2-7)ٔٙرربثك ثررب ق٤فثٙررؽ  ٌررٕبـي ٘ررفظٚ  ٞٛاثٙررؽ٢ وررفؼٜٔٙشمررُ و٥ٙررؽ ٚ ثلافبِررّٝ آٖ ـا 

 س٥٥١ٗ و٥ٙؽ.

                                                 

1- Head space 
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 )ٔٙربثك ثرب   ـا ثرفا٢ ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔرٖٛ ّٔربِص وربغشٕب٣٘       (ل)سرب   (اِرف ) ٞرب٢  ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٔفاضُ -ن

ٝ  (ل)سب  (ش) ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ث١ؽ٢ ٤ب ٔفاضُ( 4-1-3ق٤فثٙؽ  ٥٘رك   (ل) ـؼ٤رف  ، وٝ ٌربُٔ ٔفضّر

، (4-1-3 )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ  ٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘زٙؽثبـٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜـا ثفا٢ ٌٛؼ،  ٣ٔ

 سىفاـ و٥ٙؽ.

ٚقٖ ورفؼٜ ٚ   ـأٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ آقٖٔٛ ٌبٞؽ  (3-2-7ٚ  5-1-5 ٞب٢)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽلَ  و٥ّ٥ىبٔمؽاـ  -ي

ُ ضرب٢ٚ   (7-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ثلافبِّٝ ثؽٖٚ ا٘دبْ وب٤ف ٔفاضُ ثٝ ٤ٚبَ وٙش٥لاور٥ٖٛ   وٛوش٥ر

 .ث٥ٍف٤رؽ ؼـ ٘ٝرف  ٤ه ٌربٞؽ   وٓ ؼوز ٌٕبـي ٞف وف٢ ثفا٢ و٥ٙؽ.ٔٙشمُ  (4-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

ٝ  (ل) سب (ة) ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٔفاضُاخفا٢ ٌبٞؽ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ  ٌٛؼ ٣ٔو٥ؽ أس ٌربُٔ ٔفضّرٝ    ور

 ، (4-1-3)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ثؽٖٚ ضٕرٛـ ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔرٖٛ ّٔربِص وربغشٕب٣٘      ،ٌٛؼ ٥٘٣ٔك  (ل)ـؼ٤ف 

 اٌرف سفربٚس٣    .ٌرٛؼ  ٕ٘ر٣  ٤بفرز  ،ثٝ ٞف ضبَ، ؼـ ٠ُٕ, ٞر٥ر سفربٚس٣ ثر٥ٗ ؼٚ ٘رٛٞ ٌربٞؽ      .آ٤ؽ ؼوز  ثٝ

ٖ  ٔٛٔٛٞ ؼٞٙؽٜ ا٤ٗ ٍ٘بٖؽ سٛا٘ ٣ٍٔٔبٞؽٜ ٌٛؼ،   ـاؼٖٚ اورشفبؼٜ ٠ربـ٢ اق   ٔرٛـؼ  ثبٌؽ وٝ ٌبق ٥٘شرفٚل

 ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٌبٞؽ ثب٤ؽ ٥ٍٕٞٝ ٔٙبثك ثب ٔفاضُٕ٘ٛ٘ٝ  ا٥٘ٗ٤ىز.  (6-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

 .ثبٌؽ ِٛـر ا٤ٗ ثٝ اوز ، ثٟشفٌٛؼا٘دبْ  ،ٌٛؼ ٥٘٣ٔك  (ل) ـؼ٤ف ٌبُٔ ٔفضّٝ وٝ (ل)سب  (ة)

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. LSCؼـ  ـا ٌبٞؽ ٢س١ؽاؼ ث٥ٍشف ٤ه ٤ب ٌبُٔا٢ ٞب٢ ٥ٌٍٝ ٤ٚبَ -َ

 7-2-3 ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ،ٚاخؿث٣ وٙط٣ قٔبٖٔؽر ٌٕبـي ـا فمٗ ؼـِٛـس٣ ٌفٚٞ و٥ٙؽ وٝ و٥ٕٙٝ  -ْ

 .س٥٥١ٗ ٌؽٜ ثبٌؽ

 ٌٕبـي و٥ٙؽ. h 1 وٓ ؼوز ـا (5-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  خبؾة ٔبؼٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ -ٖ

 س٥٥١ٗ و٥ٙؽ. ـا (5-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  خبؾة ٔبؼٜ ٞب٢ آقٖٔٛ ٕبـي ٌٕ٘ٛ٘ٝ ٘فظ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ(  -ٚ

  ًتاٗج ت٘اى 8

1-8 کل٘ات    

ْ ٠رلاٜٚ ثرف   وٝ ٔٛاـؼ٢ ٞىشٙؽ  ،ٞب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜا٤ٗ  ٖ   ل٥١ٙرز  ٠رؽ ٝ   1ٞرب٢ دٛاورٛ اثرفار ٘بٌرٙبغشٝ    ٔفثرٖٛ ثر

  ٘ؽ.ٌٛ ٞب أبفٝ ٣ٔ ل٥١ٙز ٠ؽْثٝ  ،ٞب٢ ٌٕبـي ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

ٌرٛ٘ؽ ورٝ    ٔر٣  ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ ؼـ وجت ا٘طرفا    ٕ٘ٛ٘ٝ، 2آٔب٤ًٚ ٞب  ؼوشٍبٜ ٘ب٣ٌ اقسّبؼف٣ اثفار ، ٔثبَثفا٢ 

ضبِرُ اق   ،ni ،٘شرب٤ح ٌرٕبـي  ، ٢ٔرٛاـؼ زٙر٥ٗ  ؼـ  اق ٤ره ٕ٘ٛ٘رٝ ثرٝ ٕ٘ٛ٘رٝ ؼ٤ٍرف ٔشفربٚر ثبٌرؽ.       ؽ سٛا٘ ٣ٔ

ٔربؼٜ ٌربٞؽ   ٤ره   اقٌبٞؽ زٙؽ٤ٗ  ،آقٖٔٛٔبؼٜ دفسٛقا٢ ٔٛـؼ  اقٕ٘ٛ٘ٝ زٙؽ٤ٗ  ـ٢ٚ ٢ ٌٕبـيٞب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

ٝ سفس٥ت ثرفا٢   ثٝ ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٔفخٟ اق ٤ه ٔبؼٜ ٔفخٟ اوشب٘ؽاـؼ زٙؽ٤ٗؼاـا٢ ثفزىت دفسٛقا٣٤ ٚ  آٚـؼٖ ؼورز   ثر

                                                 

1- Poisson uncertainties 

2- Treatment 
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ٝ ٔفثٛ٘رٝ،  اورشب٘ؽاـؼ   ٞرب٢  ل٥١ٙز ٠ؽْٚ  X1  ٚX2ٞب٢ ٚـٚؼ٢  و٥ٕزاق ، x1  ٚx2ٞب٢ ٔٙبوت ثفآٚـؼ سفس٥رت   ثر

u(X1)  ٚu(X2) ،ٗثفا٤ٗ اوبن ٌٛ٘ؽ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ ،X1  ورُ ٚ  ٌرٕبـي   ٘فظثٝ ٠ٙٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب٤ؽX2   ٝثر

، ̃   ّٔٙرٛة  ٚال١ر٣  ٔمرؽاـ   ثب، Y ،ؼٜ ا٘ؽاقٜثٙبثفا٤ٗ، ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ. ق٥ٔٙٝ ٌٕبـي  ٘فظ٠ٙٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

دفسرٛقا٣٤  ٌرٕبـي غربُِ ٤رب ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ      ٘فظ٠ٙٛاٖ ٤ه و٥ٕز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ثفا٢ ٔثبَ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثٝ ثب٤ؽ

 ٞب، ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ

2-8 آظاز زهص تطٍى ًطخ 

 :ٌٛؼ ٣ٔآقاؼ ثب ٔؽَ اـق٤بث٣ ق٤ف ٔطبوجٝ  ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ

(2) 
 ̅   

      

      
  
       

  
   

         
              

    
         

                           
                  

       
    ⁄        ⁄

      
  
       

  
   

         
              

    
         

                      (     )
 

 

 .ٌٛؼ ٣ٔخبؾة ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ اوشفبؼٜ وُ ٞب٢  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثفا٢  g 1ق٤ف٤ٛ٘ه  وٝو٥ٙؽ سٛخٝ 

 :ٌٛؼ ٣ٔسف، ا٤ٗ ٔؽَ ثٝ ِٛـر ق٤ف ٌ٘ٛشٝ  ٔٙٝٛـ اوشفبؼٜ آوبٖ ثٝ

(3) 
 ̅  (      ) 

 

  

  
 

  

       

  
   

         

              
    

         

                             
 (      )   

               (    ⁄        ⁄ )
 

  

  
       

  
   

         

              
    

         

                      (     )
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/    

   ثب

     
 

  
∑    

  

   

       
 

  
∑    

  

   

  

 ٚ 
  

 
  

 

  

  
       

  
   

   

              
    

         

                      (     )
  

3-8 استاًساضز لطؼ٘ت ػسم 

 :ٌٛؼ ٣ٔق٤ف ٔطبوجٝ ففَٔٛ آقاؼ ثب  ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظاوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْ

                                                 

1- Subscript 
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(4)        (  (  )   
 ⁄           

 ⁄ )      
 

 
      

       

 ثب

   (  )  
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   /  

 

    
∑     

  

   

    
   

        
 

  
(    

    

    
   )  

 

    
∑     

  

   

    
   

٠جربـر   w٘ىج٣  ل٥١ٙز ٠ؽْ، ٚادب٣ٌٞب٢  ٚ ثبثزقٔبٖ  ٢ٞب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٞب٢ ل٥١ٙز ٠ؽْاق وفؼٖ ٘ٝف  ِف  ثب

 اوز اق:

              (   )  

 ثبـ س٥٥١ٗ ٌٛؼ: دٙح وٓ ؼوزوب٥ِجفاو٥ٖٛ ثب٤ؽ ٔف٤ت  ،ٜ اوزٍٔػُ ٌؽ 4-2-7 ق٤فثٙؽ ؼـٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞبٖ

(5) 
    

      

   
  

         
              

    
         

                      (     )
 

                   
    ⁄        ⁄

   
  

         

              
    

         

                      (     )
 

 

 :ؼـ آٖوٝ 

                       

 :ٌٛؼ ٣ٔٔطبوجٝ  ق٤فِٛـر وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثٝ ٔف٤ت  ل٥١ٙز ٠ؽْ

     
 (  )       

        ⁄             
      ⁄   

 ثب 

 
    

 (          ⁄⁄ )   
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4-8 ستاًِ تصو٘ن آ 

 :آ٤ؽ ٣ٔ ؼوز ثٝ (6ففَٔٛ ) ٘ش٥دٝؼـ ثبٌؽ ٚ        ـٚؼ وٝ ا٘شٝبـ ٣ٔ ،ِفف آقاؼِ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظثفا٢ 

(6)  ̃                      
   

 وشب٘ٝ س٥ّٕٓ آٚ 

(7)  
 

 
          √    

  

  
   

5-8 آضکاضساظٕحس  

ا٘لا٠ربس٣  ٥ٞر  . ق٤فاٌٛؼٔطبوجٝ ، ISO 11929 ؼـ اوشب٘ؽاـؼٌؽٜ  اـائٝ ٤بث٣ ـٚي ثفٖٚثب ثب٤ؽ آٌىبـوبق٢ ضؽ 

 آقاؼ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ٠ٙٛاٖ سبث٣١ اق ٔمؽاـ ٚال٣١  ثٝاوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْؼـثبـٜ 

 آقاؼ،  ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثب اوشفبؼٜ اق ٘شب٤ح 
   

 ٚ ، ْ ٖ  ل٥١ٙرز  ٠رؽ  )uاورشب٘ؽاـؼ آ
   

  ، ٖ ٤ربث٣   ، ثرفٚ

 :ٌٛؼ ٣ٔآٌىبـوبق٢ ضؽ ثفا٢ غ٣ٙ ٔٙدف ثٝ سمف٤ج٣ 

(8)  
 

 
    √   (    

      
 )  ̃      

 ثب 

(9)           ̃     
 

 
       

  
   

⁄     ( 
   

)    ̃        

 آظهَى گعاضش 9

ٌربُٔ  ثب٤رؽ   ا٤رٗ ٌركاـي   ٚثبٌؽ  17025 و٣آ٢ ا٢ -ا٤كٚ-٤فاٖا ٣اوشب٘ؽاـؼ ّٔ ثبٔٙبثك ٌكاـي آقٖٔٛ ثب٤ؽ 

 ا٘لا٠بر ق٤ف ثبٌؽ:

 ؛٣ّٔ ا٤فاٖ اـخبٞ ثٝ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ -اِف

 ؛٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜـٚي  -ة

 ثفؼاـ٢؛ ٕ٘ٛ٘ٝـٚي  -ح

 ؛ ٞب ٌٕ٘ٛ٘ٝٙبوٝ ٞب٢ آقٖٔٛ ٚ  س١ؽاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ -ر

وبغشٕب٣٘ )خفْ، اث١بؼ ٚ وٙص غبـخ٣(؛ ٔؽر قٔربٖ ٍٟ٘رؽاـ٢ ؼـ    ّٔبِصآقٖٔٛ  ٞب٢ ٍٕ٘ٛ٘ٝٔػّبر  -ص

 ـٚق(؛ثفضىت ) سٙج٥ك ٌفا٤ٗاسبق 

 ٌفْ(؛ ثفضىتٍٟ٘ؽاـ٢ )وبغشٕب٣٘ )افكا٤ً ٤ب وبًٞ( ؼـ ٔؽر قٔبٖ  ّٔبِصسغ٥٥ف خفْ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ  -ج
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 ٌٛ٘ؽ؛ ٞب ث٥بٖ ٣ٔ ٣٤ وٝ ٘شب٤ح ثف ضىت آٖٞب٤ىب -ذ

 ٔفثٖٛ ثٝ آٖ؛ k، ثب ٔمؽاـ        ٤ب           آقٖٔٛ،  ٘ش٥دٝ -ش

 ٌؿاـ ثبٌؽ؛سأث٥فؽ ـ٢ٚ ٘ش٥دٝ سٛا٘ ٣ٔٞفٌٛ٘ٝ ا٘طفا  اق ا٤ٗ ـٚي ٚ خكئ٥بر ٕٞٝ ٌفا٣ٙ٤ وٝ  -ظ

 :ٌٛؼاـائٝ  سٛا٘ؽ ٥٘٣ٔك ٔب٘ٙؽ ٔٛاـؼ ق٤ف،  ،ا٘لا٠بر سى٣ّ٥ٕ

 ؛ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٞؽ  اق  -ؼ

 ؛α، β  ٚ(1-γ)اضشٕبتر  -ؾ

 ٞرب٢ ٔػشّفر٣ ثرفا٢ اـائرٝ ٘شرب٤ح       ؛ ثىشٝ ثٝ ؼـغٛاوز ٍٔرشف٢ ـٚي آٌىبـوبق٢آوشب٘ٝ س٥ّٕٓ ٚ ضؽ  -ـ

 ٚخٛؼ ؼاـؼ:

ٝ  ٌرٛؼ  ٔر٣ ٔمب٤ىٝ  س٥ّٕٓآقاؼ ثب آوشب٘ٝ  ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظوٝ  ٍٞٙب٣ٔ -  ISO 11929اورشب٘ؽاـؼ   )ثر
 ٘ش٥دررٝ وٕشرف اق آورشب٘ٝ سّر٥ٕٓ ثبٌرؽ، ثب٤رؽ       ٥ٌررف٢ ا٘رؽاقٜ ٘ش٥درٝ  ورٝ   قٔرب٣٘ ٌرٛؼ(،  ٔفاخ١رٝ  

   ِٛـر  ثٝ

 
 ؼ.ث٥بٖ ٌٛ 

 ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ٘ش٥دٝ وٝ  قٔب٣٘، ٌٛؼ ٣ٔٔمب٤ىٝ آٌىبـوبق٢ آقاؼ ثب ضؽ  ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ وٝ ٍٞٙب٣ٔ  -

   ثٝ ِٛـر  ؽسٛا٘ ٣ٔ٘ش٥دٝ ثبٌؽ،  آٌىبـوبق٢وٕشف اق ضؽ 

 
 آٌىبـوربق٢ ضؽ  . اٌفٌٛؼث٥بٖ  

 ٔٙبوت ٥٘ىز. ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٞؽ  ، ثب٤ؽ ٔىشٙؽ ٌٛؼ وٝ ا٤ٗ ـٚي ثفا٢ ففاسف ـٚؼ 1اق ٔمؽاـ ـإٞٙب

  

                                                 

1- Guideline value 
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 ال پَ٘ست 

 )آگاّٖ زٌّسُ(

 ضواضش تؼ٘٘ي – تط پاِٗ هَاز هؼسًٖ ساذتواًٖ هصالحآظاز اظ  ضازٍى زهص تطٍى ًطخضٍش تؼ٘٘ي 

 گاهاپطتَ سٌجٖ  کل تا استفازُ اظ ط٘ 

 کل٘ات 1-ال 

 . ؽ٘ـٚ ٣وبـ ٔ ثٝ ال  ٥ٛوزد ؼـ ،اوشب٘ؽاـؼ ٤ٗا 10ٚ  9، 5، 3، 2، 1 ٢ثٙؽٞب

 ؼ.ـٚ وبـ ٣ٔ ق٤ف ٥٘ك ثٝ ٕ٘بؼٞب٢ ،3 ثٙؽ ٌؽٜ ؼـ ٕ٘بؼٞب٢ اـائٝ، ٠لاٜٚ ثف د٥ٛوزؼـ ا٤ٗ 

PRn  ثف ضىت ثىفَ ثف ثب٥٘ٝ  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚثٝ ٔٙجٟ  ٔفثٖٛٔٙجٟ لؽـر(Bq/s) 

tw,0  وٙط٣ خؿةدب٤بٖ ٔفضّٝ ث٥ٗ  قٔبٖٔؽر ( ٌٝفٚٞ ٌٕبـي ٌبٞؽ، ثف ضىت ثب٥٘ ٚs) 

ta,0  ثف ضىت ثب٥٘ٝآقٔٛ٘ٝ ٌبٞؽ وٙط٣ ٔفضّٝ خؿة دب٤بٖ ث٥ٗ ٌفٚٞ ٚقٔبٖ ٔؽر ، (s) 

 اصَل 2-ال 

o ؼٔررب٣٤ ٌررفا٤ٗ ثررب (4-1-3)ٔٙرربثك ثررب ق٤فثٙررؽ    ورربغشٕب٣٘ ّٔرربِص آقٔررٖٛ ٕ٘ٛ٘ررٝ
C (2 ± 20 ٚ ) 

 ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔرٖٛ ّٔربِص وربغشٕب٣٘     ا٘ٙجبق ثب ٌفا٤ٗ،ده اق  .ٌٛؼ ٣ٔ ؼاؼٜ  ٙج٥كس( 50 ± 5ـ٘ٛثز ٘ىج٣   )

 ؼٔرً ـاؼٖٚ ثرٝ ورٕز    ا٢ وٝ ثفٖٚ ٌٛ٘ٝ ، ثٌٝٛؼ ٣ٔلفاـ ؼاؼٜ  ؼًٔ ثفٖٚؼـ ٜف   (4-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

 .افشؽ اسفبق ٣ٔ( 6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  آٖ ضدٓ آقاؼ

ثرب اورشفبؼٜ اق    (6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ   ؼ٥ٔؽٜ اقضدٓ آقاؼ ؼًٔ ـاؼٖٚ آقاؼ، ثب سػ٥ّٝ ـاؼٖٚ ثفٖٚ ٘فظ ثفٖٚ

ٝ  )ـٚي دبوىربق٢ وٗ ٤ه ٔبؼٜ خبؾة آٖ سٛ آٚـ٢ خٕٟ ٌؽٜ ٚ س٥٥١ٗؼـ ٔؽر قٔبٖ  ٥٘شفٚلٖ ، ا٘رؽاق٢(  ؼاْ ٚ ثر

 .ٌٛؼ ٣ٔس٥٥١ٗ 

ٝ ـاؼٖٚ آقاؼ اوز، ٘رفظ   ؼًٔ ثفٖٚ ٘كؼ٤ه ثٝ ٘فظ سمف٤جب  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق ا٤ٗ وٝ   س٤ٟٛر

ـ٘ٛثرز ٌربق،    ٔمبؼ٤ف. ٌٛؼ ٣ٔا٘شػبة  ـاؼٖٚٚادب٣ٌ  ٘فظ سف اق ثكـي ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ (8-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

ٗ . دره اق  ٌرٛ٘ؽ  ٣ٔؼاٌشٝ  ٍ٘ٝثبثز ض٥ٗ سػ٥ّٝ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٚ ؼٔب ؼـ ٘فظ   )ٔٙربثك ثرب   آقاؼ ورٝ ضدرٓ    ا٤ر

ٚ خف٤بٖ ضدٕر٣ ٥٘شرفٚلٖ    ؼـ ضدٓ آقاؼ ـاؼٌٖٚؽ، غّٝز دفسٛقا٣٤ سػ٥ّٝ ثبـ دٙح  وٓ ؼوز( 6-1-3ق٤فثٙؽ 

ٟ  ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثفا٢ اق ـ٢ٚ ٤ه ٔبؼٜ خبؾة٥٘شفٚلٖ  خف٤بٖ ضد٣ٕوذه،  .ٌٛؼ ٣ٔثبثز غفٚخ٣  آٚـ٢  خٕر

 .ٌٛؼ ٣ٔ، ٠جٛـ ؼاؼٜ ـاؼٖٚ
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دفسرٛ   ورٙح  ٥٘فثٝ ٚو٥ّٝ  سد٣١ٕٞب٢  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق  خؿة ـاؼٖٚٚادب٣ٌ ٔطّٛتر دفسٛقا٣٤ 

ٖ  دره اق  ،(5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف ـوب٘ب ٥ٌ٘ٓبٔب  ٗ   ؼـ  ورٙط٣  خرؿة  دب٤رب ، س٥١ر٥ٗ  ٔرؽر قٔربٖ ١ٔر٥

 .ٌٛؼ ٣ٔآغبق  ،٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٔفضّٝ  اق ا٤ٗ آقاؼ ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ ٔطبوجٝ. ٌٛؼ ٣ٔ

 :اوزٌبُٔ ٔفاضُ ق٤ف سفس٥ت  ثٝـٚي آقٖٔٛ 

 ؛6 ثٙؽوبغشٕب٣٘ ٔٙبثك ثب  ّٔبِصٞب٢ آقٖٔٛ  وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبؼٜثفؼاـ٢ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ٚ؛ 3 -ق٤فثٙؽ اِف ثبٔٙبثك ا٘دبْ آقٖٔٛ  -

 .4-ق٤فثٙؽ اِف ٔٙبثك ثب٤ح ب٘ش دفؼاقي  -

 تجْ٘عات ٍ گطّاٍاکٌص 3- ال 

 گطّاٍاکٌص 1-3-ال 

 ف١بَ ٌؽٜ اوز. ؼٚثبـٜ C 110°ؼٔب٢  ؼـ h 12 وٓ ؼوزٔؽر  ثٝوٝ  ضسُ فؼال چَبظغال  1-1-3-ال 

 .l 1 سب l 5/0 ثٝ ضدٓ 1ُظزٍزکاًٖآب  2-1-3-ال 

 ،ٌرٛؼ اورشفبؼٜ ٔر٣  خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شرفٚلٖ  ثفا٢ ٔف٘ٛة وفؼٖ ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ ٌبق وٝ  ثٝ ضدٓ ا٤ٗ ضدٓ

 .ثىش٣ٍ ؼاـؼ

Bq.s)ٌؽٜ  لؽـر ٔٙجٟ ٌٛا٣ٞثب  ،ضازٍى ٖزّ تطٍىهٌثغ  3-1-3-ال 
-1

). 

 (.5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  غل س٘ل٘کا 4-1-3-ال 

 ٌبق٢. ،N2ً٘تطٍغى،  5-1-3-ال 

 .l 10سب  l 5 ثٝ ضدٓ ، هاٗغN2ً٘تطٍغى،  6-1-3-ال 

 ثىش٣ٍ ؼاـؼ. ،اوشفبؼٜ ٌؽٜ (2-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف  ؼٚخؽاـٜا٤ٗ ضدٓ ثٝ ضدٓ فلاوه 

 تجْ٘عات 2-3-ال 

ِِٛرٝ   ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ .وبف٣ٌىُ ثب َ٘ٛ ٚ لٙف  U ا٢ ٥ٌٍِِٝٛٝ  ،(2) سطحٖ ّإ جصب ستَى 1-2-3-ال 

 ثبٌؽ. ٌؽٜ ف١بَ زٛةقغبَ  g 17سمف٤جب   ثب ٌٙدب٤ً

 زٙؽ ٥ِشف.ثب ضد٣ٕ ؼـ ضؽٚؼ  (،2) زٍجساضُّإ  فلاسک 2-2-3-ال 

                                                 

1- Demineralized water 
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 .l 6 سب l 3 ثب ضدٓ کي ستَى ذطک 3-2-3-ال 

 (4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  زهص تطٍىظطف  4-2-3-ال 

 گاها.پطتَ سٌج ط٘  5-2-3-ال 

 . ml 1000 سب ml 500 ثب ضدٓ، (2) گاظّإ ضستطَٕ  تططٕ 6-2-3-ال 

 (.2-2-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  طَل گ٘طٕ اًساظُ ضسُ کال٘ثطُ زستگاُ 7-2-3-ال 

ِ   ظطف 8-2-3-ال  ٜ  ثرب ٞٙؽورٝ ٔٙبورت ثرفا٢ لرفاـ ؼاؼٖ ؼ ـ     ،ّفإ ًوًَف  ٌبٔرب،  دفسرٛ   ورٙح  ٥٘رف  ؼورشٍب

ٌؽٜ ٔٛخٛؼ  ف١بَ زٛةقغبَ  سٕبْ لفاـ٥ٌف٢ضدٓ وبف٣ ثفا٢ ثب ، وبغشٝ ٌؽٜ اق د٣ّ اوشب٤فٖ ٚ لبثُ ؼـقثٙؽ٢

 .وٙط٣ ؼـ وشٖٛ خؿة

ْ ث٥ٍر٥ٙٝ  ، 99سرب     0   ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ  ٌىشفٜثب  ،(3) ًسثٖضطَتت  ّإ گ٘ط اًساظُ 9-2-3-ال   ل٥١ٙرز  ٠رؽ

 .5/0غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ ٚ  5/0   ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

 (.5-2-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ زهاسٌج  10-2-3-ال 

 (.12-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  سٌج ظهاى 11-2-3-ال 

 (.13-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٥٘بق ، ؼـ ِٛـر٥ٌفٞب ثٝ ٕٞفاٜ ،ّإ اتصال لَلِ 12-2-3-ال 

ml.min ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٌىشفٜ ثب ،جطٗاى حجوٖگ٘ط ًطخ  اًساظُ 13-2-3-ال 
ml.minسب  0 1-

ث٥ٍ٥ٙٝ ، 1000 1-

 (15-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  1غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ ، ٚ ٥ٌ1ف٢   ا٘ؽاقٜ ل٥١ٙز ٠ؽْ

ml.min ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ ٌىشفٜ ، ثب (2)جطٗاى حجوٖ ًطخ گطّإ تٌظ٘ن 14-2-3-ال 
ml.minسرب   0 1-

-1 500 ،

  .1غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْ ث٥ٍ٥ٙٝ، ٚ ٥ٌ1ف٢   ا٘ؽاقٜ ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ 

 .ًَاضٕ چسة 15-2-3-ال 

  چ٘سهاى آظهَى 3-3-ال 

  2-3-ق٤فثٙررؽ اِررفاخرركا٢ ا٤ررٗ ز٥ررؽٔبٖ ؼـ  ا٘درربْ ؼ٥ٞررؽ. ،1-ز٥ررؽٔبٖ آقٔررٖٛ ـا ٔٙرربثك ثررب ٌررىُ اِررف 

 ا٘ؽ. ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ

  .ٌرٛ٘ؽ  ٔر٣ ٔشّرُ  ثرٝ ٞرٓ   ( 12-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ اِرف     اسّبتر ٔٙبورت ٞب ٚ  ثب اوشفبؼٜ اق ِِٛٝاخكا 

 ٥٘شرفٚلٖ ثرب آة  وفؼٖ خف٤ربٖ ضدٕر٣   ـا ثفا٢ ٔف٘ٛة  (6-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ ٌبق

 خف٤بٖ ضد٣ٌٕفٞب٢  س٥٘ٓ٥ٝٙشفٚلٖ ـا ثفلفاـ و٥ٙؽ. ضد٣ٕ دف و٥ٙؽ ٚ خف٤بٖ  (2-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف
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ٝ  (14-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ اِرف   ٝ  ـا ثر  )ٔٙربثك ثرب    ٘ىرج٣ ـ٘ٛثرز  ٥ٌرف   ا٘رؽاقٜ ا٢ سٙٝر٥ٓ و٥ٙرؽ ورٝ     ٌٛ٘ر

ٖ    ٘ىرج٣  ـ٘ٛثرز ، (9-2-3-ق٤فثٙؽ اِرف  ٝ  ٚـٚؼ٢ خف٤ربٖ ضدٕر٣ ٥٘شرفٚل ٖ ٜرف    ثر ً  ثرفٚ  )ٔٙربثك ثرب   ؼٔر

 .غٛاً٘ وٙؽ ( 50 ± 5  )ـا ٔمؽاـ  (4-3-5ق٤فثٙؽ 

 ـ  ،(غٛاً٘ ٞب٢ ؼـوش٣ؼـ ٔطؽٚؼٜ ) س٥ٝٙٓ ٌؽٜ ٚـٚؼ٢ ٞب٢ ضد٣ٕ ٕٛٞ خف٤بٖٔدو٥ٙؽ وٝ ثفـو٣   ثرب ٔمرؽا

غفٚخر٣ اق ٜرف     (13-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ اِرف     ٥ٌف ٘فظ خف٤بٖ ضدٕر٣  ا٘ؽاقٜسٛوٗ  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ

 .ثبٌؽثفاثف  ،ؼًٔ ثفٖٚ

خف٤ربٖ   (9-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِرف  ٥ٌف ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٌؽٜ سٛوٗ ا٘ؽاقٜ ٍ٘بٖ ؼاؼٜؽاـو٥ٙؽ وٝ ٔم ثفـو٣

ٔٙبثمرز  ٚـٚؼ٢ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شرفٚلٖ   ٔمؽاـ ـ٘ٛثزثب  2   ؼـوش٣ٔطؽٚؼٜ  ؼـ ،ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ غفٚخ٣

 ( ثبٌٙؽ.50 ± 5ثبٌؽ ٚ ٞف ؼٚ ٔمؽاـ ؼـ ثبقٜ   )ؼاٌشٝ 

 ( 9-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ اِرف     ٥ٌرف ـ٘ٛثرز ٘ىرج٣    ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ سٛوٗ ا٘رؽاقٜ  ٔمؽاـ و٥ٙؽ وٝ ثفـو٣

 ثبٌؽ. 1، وٕشف اق   1سّٝ وفؼده اق غفٚخ٣ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ 

 ٌٛؼ.ثف٘ف   ٌٛؼ ٍٔىُ، د٥ٍ٥ف٢ ٚ س٥ِٛٝ ٣ٔ ثبٌؽ، ٞب٢ فٛق ٔٙف٣ ثفـو٣اق ٘ش٥دٝ ٞف ٤ه  اٌف

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Cold trap 
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 :ضاٌّوا

 ٌبق ٥٘شفٚلٖ    1

 (5-1-3-خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ غٍه )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف    2

 (14-2-3-وٙٙؽٜ ٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف س٥ٝٙٓ    3

 (6-2-3-ٚ اِف 2-1-3-وٙٙؽٜ )ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ ٌبق دف ٌؽٜ ثب آة( )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽٞب٢ اِف ٔف٘ٛة    4

 (9-2-3-ف٥ٌف ـ٘ٛثز ٘ىج٣ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِ ا٘ؽاقٜ    5

 (5-2-5ؼٔبوٙح )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ     6

 (13-2-3-٥ٌف ٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف ا٘ؽاقٜ    7

 (3-2-3-ٚ  اِف 5-1-5وٗ )و٥ّ٥ىب لَ( )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽٞب٢  وشٖٛ غٍه   8

 (6-2-3-ٌؽٜ ؼـ خٟز ٔػبِف( )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف سّٝ وفؼ )ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ ٌبق ُِٚ    9

 (1-1-3-ٌؽٜ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف زٛة ف١بَقغبَ ( دف ٌؽٜ ثب 1-2-3-وشٖٛ خؿة وٙط٣ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف   10

 (4-3-5ؼًٔ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٜف  ثفٖٚ    11

 ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ّٔبِص وبغشٕب٣٘   12

 (6-1-3-٥٘شفٚلٖ ٔب٤ٟ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف   13

 ٘سهاى آظهَىًواٗص ضوات٘ک چ 1 –ضکل ال  

 آظهَى اًجام ضٍش     4 – ال 

 آظهَى چ٘سهاى تٌظ٘ن    1-4-ال 

 (.1-2-7)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ خف٤بٖ ضد٣ٕ ـا ا٘شػبة و٥ٙؽ ٘فظ  -اِف

 ـا س٥٥١ٗ و٥ٙؽ.( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ ٔمؽاـ  -ة

 ورٙط٣ ؼـ ورشٖٛ خرؿة    ـاؼٌٖٚٛ٘ٝ ا٢ س٥١ر٥ٗ ٌرٛؼ ورٝ ٕٞرٝ      ثٝ ثب٤ؽ ،ٌؽٜ ف١بَزٛة قغبَ ٔمؽاـ و٥ٕٙٝ 

ثرب اورشفبؼٜ اق ؼٚ ورشٖٛ    ، 2-2-7ثٙرؽ  ق٤فثف اوبن ـا ٌٛؼ. ا٤ٗ ٔمؽاـ ، خؿة (1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف

 ٣ؼٞر  ثفٖٚ ٍٔػُ ّ٘ت ٌؽٜ ثٝ ِٛـر ٔشٛا٣ِ ٚ ثب ٤ه ٔٙجٟ (1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف وٙط٣خؿة 

Bq.s)وٝ ؼاـا٢ لؽـر ٔٙجٟ  (3-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف ـاؼٖٚ
-1

ث٥ٍشف اق ٔمؽاـ ـاؼٖٚ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘رٝ   (
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ثفا٢ س٥٥١ٗ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٣ خؿة وٙط٣قٔب٘ؼٚـٜ  .س٥٥١ٗ و٥ٙؽٌٛؼ،  ٥ٌف٢ ٣ٔ آق٣٘ٛٔ اوز وٝ ؼـ اؼأٝ ا٘ؽاقٜ

ٝ  وربغشٕب٣٘   ّٔبِصٞب٢ آقٖٔٛ  ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝقٔب٣٘ ؼٚـٜ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ؽاقٜ ٤ب ث٥ٍشف اق ثب٤ؽ ا٤ٗ ٔمؽاـ  ؼـ  ثبٌرؽ ور

 )ٔٙرربثك ثررب ٣ ٘جب٤ررؽ ؼـ وررشٖٛ ؼْٚ ـاؼٚ٘رر، ٞرر٥ر وررٙط٣ . درره اق خررؿةٌررٛؼ ٔرر٣ ٥ٌررف٢ ا٘ررؽاقٜاؼأررٝ 

ٝ  ،ٞرب  قٔبٖ ٔفخٟ آقٔٛ٘ٝ ؼـ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ؼٚثبـٜ ٌٕبـي غبُِ ٞب٢ ٘فظ ٘ىجز)ثبٌؽ ( 1-2-3-ق٤فثٙؽ اِف  ثر

 ثب٤رؽ  ،(1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف اَٚ وشٖٛ ٚ( 1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفؼْٚ  وشٖٛ اق ضبُِ ٥تسفس

 ثب٤رؽ ( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِرف ف١بَ ٌؽٜ  زٛةقغبَ ٔمؽاـ  ِٛـر، ا٤ٗؼـ غ٥ف  (.ثبٌؽ 01/0 اق وٛزىشف

 سىفاـ ٌٛؼ. ،اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ثبت اخفا٣٤ افكا٤ً ٤بفشٝ ٚ ـٚي

خف٤ربٖ ضدٕر٣ ثىرش٣ٍ ؼاـؼ.    ٘فظ ثٝ  ،ٔٛـؼ ٥٘بق( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفف١بَ ٌؽٜ  زٛةقغبَ ٔمؽاـ 

 زرٛة قغربَ  خف٤ربٖ ضدٕر٣ افركا٤ً ٤بثرؽ، ٔمرؽاـ      ٘فظ ثٝ ِٛـر سدفث٣ س٥٥١ٗ ٌٛؼ. اٌف ؼـوز ثب٤ؽ ٔمؽاـ 

 .ٌٛؼؼٚثبـٜ س٥٥١ٗ  ثب٤ؽ ،ٔٛـؼ ٥٘بق( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفٌؽٜ  ف١بَ

 ثرب اورشفبؼٜ اق    ،h 100شرف ٤رب ٔىرب٢ٚ ثرب     وٕ  ؼـ ٔؽر قٔبٖ وٙط٣ ٌؽٜ ثفا٢ خؿة ف١بَ زٛةقغبَ اق  g 17 ٔمؽاـ -ٗازآٍضٕ

ml.minخف٤بٖ ضد٣ٕ ٘فظ 
Bq.sٚ ٔٙجٟ ثب لؽـر  400 1-

 .وٙؽ ٣ٔوفب٤ز  04/0 1-

ؽ ٔشفبٚر ثبٌؽ. سٛا٘ ٣ٔؼـ ٞف ثٟف ( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ ٜفف٥ز خؿة وٙط٣ 

 ثب٤ؽ ؼٚثبـٜ اـق٤بث٣ ٌٛؼ.٥٘ك ٔمؽاـ س٥٥١ٗ ٌؽٜ لج٣ّ ، ثٟف خؽ٤ؽ اوشفبؼٜ اق ؼـ ِٛـر

 گاها پطتَ ٖسٌج ط٘  اًجام ضٍش     2-4-ال 

 (5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفگاها پطتَ  سٌج ط٘  تٌظ٘ن -ال 

ٚ  keV 50ث٥ٍرشف اق   ثب٤رؽ س٥٥١ٗ و٥ٙؽ. ضؽ دب٥٤ٗ  )دٙدفٜ ا٘فل٢( ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜىشفٜ ضؽ ثبت ٚ دب٥٤ٗ ـا ثفا٢ 

 ، وٙرؽ  ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ  سٛا٘رؽ  ٔر٣  ورٙح  ٥٘رف ثب ث٥ٍشف٤ٗ ا٘رفل٢ ورٝ ؼورشٍبٜ     ٕٔىٗ اوز ،٘ٛـ و٣ّ ثٝضؽ ثبت، 

 ثفاثف ثبٌؽ.

سرب   ٌرٛؼ  ٣ٔا٘شػبة  keV 50ث٥ٍشف اق ( 5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف دفسٛ ٌبٔب وٙح ٥٘فضؽ دب٥٤ٗ ؼوشٍبٜ 

 ـا ٔىشث٣ٙ وٙؽ. 210-وفةٔفثٖٛ ثٝ  keV 5/46 ا٘فل٢غٗ 

 ضواضش تاظزُتؼ٘٘ي  -ب

 ٌٕبـي ا٘دبْ ٌٛؼ:ثبقؼٜ  س٥٥١ٗ ٔٙٝٛـٝ ث ٞبٝ آقٔٛ٘ ا٤دبؼ ثفا٢ٔفاضُ ق٤ف ثب٤ؽ 

 لفاـ ؼ٥ٞؽ؛ ؼًٔ ثفٖٜٚف   ـا ؼـ (3-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف ٣ٞؼ ثفٖٚٔٙجٟ  -1

ٝ  3-4-اق ق٤فثٙؽ اِف (ق)سب  (ة)ٞب٢  ـؼ٤ف ؼـ ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ف١ب٥ِز -2 ٥٘رك   (ق) ـؼ٤رف  ، وٝ ٌربُٔ ٔفضّر

 ـا اخفا و٥ٙؽ. ٌٛؼ، ٣ٔ
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سدك٤رٝ ٚ  ، 3-4-ق٤فثٙرؽ اِرف  اق  (َ)سب  (ن)ٞب٢  ؼـ ـؼ٤ف ٌؽٜ ٥فسِٛ اخفا٣٤ ـٚي٢ اق اخفا ده ـا ٝآقٔٛ٘

خرؿة   ٣قٔرب٘  ؼٚـٌٜرٛؼ.   ٥كٚ آ٘ربِ  ا٤دربؼ  ثب٤ؽ ٝآقٔٛ٘دٙح  وٓ ؼوز ،ٌٕبـيثبقؼٜ  ٥٥ٗس١ ثفا٢ .و٥ٙؽ سط٥ُّ

 ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ٣ثبٌؽ وٝ ؼـ ٘ وٙط٣ خؿة ؼٚـٜ قٔب٣٘ ٍ٘بٍ٘ف ثب٤ؽٔشفبٚر ثبٌؽ ٚ  ثب٤ؽ ،ٞبٝ آقٔٛ٘ ا٤ٗوٙط٣ 

 .ٌٛؼ ٣ٔاوشفبؼٜ  ،ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ

 تؼ٘٘ي ظهٌِ٘ -ج

ؼـ ٜرف   ثلافبِرّٝ  ٚ  ورفؼٜ ٚقٖ ـا  (1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ اِرف   ٌؽٜ ف١بَ زٛةقغبَ ٔمؽاـ ٔٛـؼ ٥٘بق اق 

ٝ     ٔٙٝٛـ س٥٥١ٗ ق٥ٔٙٝ ثٝٝ آقٔٛ٘ا٤دبؼ ثفا٢ ( 8-2-3-ق٤فثٙؽ اِف)ٔٙبثك ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ  لرفاـ ؼاؼٜ ٌرٛؼ. ٜرف  ٕ٘ٛ٘ر

لرفاـ  ( 5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفٌبٔب دفسٛ  وٙح ٥٘فٚ ؼـ ؼوشٍبٜ ىشٝ ث ـا (8-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف

-اِرف  ق٤فثٙؽ (اِفـؼ٤ف )ٔٙبثك ثب  ،ٌؽٜ س٥ٝٙٓ)دٙدفٜ ا٘فل٢(  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜىشفٜ ؼـ  ٌٕبـي ٘فظؼاؼٜ ٌٛؼ. 

 .ٌٛؼ ٣ٔ س٥٥١ٗ، 4-2

 تؼ٘٘ي ضاّس -ت

 ق٤ف ا٘دبْ ٌٛؼ: ٔفاضُثفا٢ س٥٥١ٗ ٌبٞؽ ٌٛؼ  س٥ِٛٝ ٣ٔ

 ؛غب٣ِ اوز( 4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼًٔ ثفٖٜٚف   آ٤ب ثفـو٣ و٥ٙؽ وٝ -1

ْ ٥٘رك اورز،    (ق)، وٝ ٌبُٔ ٔفضّرٝ  4-3-ق٤فثٙؽ اِف ( اقق)سب  (ة) ٞب٢ ؾوفٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٔفاضُ -2  ا٘درب

 ؼ٥ٞؽ.

سدك٤رٝ ٚ   ،4-3-ق٤فثٙرؽ اِرف  اق  (َ)سب  (ن) ٞب٢ ؼـ ـؼ٤ف ٌؽٜ ٥فسِٛ اخفا٣٤ ٢ ـٚياق اخفا دهـا  ٝآقٔٛ٘

  .و٥ٙؽ سط٥ُّ

 گ٘طٕ اًساظُ اًجامّإ  ضٍش     3-4-ال 

 ٥ؽ:ا٘دبْ ؼٞ ـا ٔفاضُ ق٤ف ،٣وبغشٕب٘ ّٔبِص اق ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛخبؾة آقٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفا٢ ا٤دبؼ 

 .و٥ٙؽ ٔفاخ١ٝ، 3-7 ق٤فثٙؽ اق (اِف) ـؼ٤فثٝ  -اِف

 .ثٝ ٘ٛـ وبُٔ ٞٛاثٙؽ٢ و٥ٙؽ ـا( 1-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٜف  -ة

ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ(  2-2-7)ثٝ ق٤فثٙؽ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٘فظ  ١ٔبؼَ ثب ٥٘شفٚلٖ ـا ثفلفاـ ٚ آٖ ـا ضد٣ٕ خف٤بٖ -ح

 ( س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ.50 ± 5ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٚـٚؼ٢ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜ   )ٕٞس٥ٙٗ  ٚ س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ ٌؽٜآقٖٔٛ 

 .و٥ٙؽ ٔفاخ١ٝ 3-7 ق٤فثٙؽ اق (ص) ـؼ٤فثٝ  -ر

 .و٥ٙؽ ٔفاخ١ٝ 3-7 ق٤فثٙؽ اق (ج) ـؼ٤فثٝ  -ص

 .و٥ٙؽ ٔفاخ١ٝ 3-7 ق٤فثٙؽ ( اقذ) ـؼ٤ف ثٝ -ج
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 )ٔٙرربثك ثررب ٥٘شررفٚلٖ ٔررب٤ٟ  ـا ثررب سّررٝ وررفؼ (2-2-3-)ٔٙرربثك ثررب ق٤فثٙررؽ اِررف ٠ ؼٚخررؽاـفلاورره  -ذ

 )ٔٙربثك ثرب    ؼٚخرؽاـٜ ـا ؼـ ثػبـ ٥٘شرفٚلٖ ؼـٖٚ ا٤رٗ فلاوره     سّٝ وفؼدف و٥ٙؽ.  (6-1-3-ق٤فثٙؽ اِف

 ثفـور٣  ثبتسف اق وٙص ٔب٤ٟ ثبٌؽ(. سّٝ وفؼوٝ  ضبُِ و٥ٙؽ ا٥ٕ٘ٙبٖلفاـ ؼ٥ٞؽ ) (2-2-3-ق٤فثٙؽ اِف

)ٔٙبثك ثرب   ٘ىج٣ ـ٘ٛثز ٥ٌف ا٘ؽاقٌٜؽٜ ؼـ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ سٛوٗ  ٍ٘بٖ ؼاؼٜو٥ٙؽ وٝ ـ٘ٛثز 

 ثبٌؽ. ٣ٔ 1، وٕشف اق   سّٝ وفؼده اق  (9-2-3-ق٤فثٙؽ اِف

-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفوٙط٣ ٚقٖ ٚ ثٝ وشٖٛ خؿة ـا ف١بَ ٌؽٜ زٛة قغبَ اـ ٔٛـؼ ٥٘بق اق ٔمؽ -ش

 ٔٙشمُ و٥ٙؽ. (3

 (1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِرف  وٙط٣ وشٖٛ خؿة (2-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفؼٚخؽاـِٜ فلاوه  -ظ

-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف وٙط٣وشٖٛ خؿة  و٥ٙؽ. دف (6-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفـا ثب ٥٘شفٚلٖ ٔب٤ٟ 

لرفاـ ؼ٥ٞرؽ    (2-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ اِرف  ؼٚخؽاـٜ ٥٘شفٚلٖ ٔب٤ٟ ؼـٖٚ فلاوه  ثػبـ ـا ؼـ (3-2-1

٥٘شفٚلٖ غٍه ـا اق ٥ٔربٖ  ضد٣ٕ ثبتسف اق وٙص ٔب٤ٟ ثبٌؽ(. خف٤بٖ وشٖٛ وٝ ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ و٥ٙؽ )

)ٔٙربثك ثرب   ورٙط٣  ٚ ورشٖٛ خرؿة    ٠جٛـ ؼ٥ٞؽ (1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ 

 وفؼ و٥ٙؽ. min 15 ثٝ ٔؽر وٓ ؼوزـا  (1-2-3-ق٤فثٙؽ اِف

خؿة ـا اق وشٖٛ  ثٙؽغفٚخ٣ اق وفٔبضد٣ٕ خف٤بٖ ٚ ٥٘شفٚلٖ غٍه ـا ٔشٛلف و٥ٙؽ  ضد٣ٕ خف٤بٖ  -ؼ

٠جٛـ ؼ٥ٞرؽ. قٔربٖ خرؿة ـا ثرب      ،وفؼ ٌؽٜثٝ ٘ٛـ د٥ٛوشٝ  وٝ (1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفوٙط٣ 

ث٥ٍ٥ٙٝ ؽ ث٥ٍشف اق سٛا٘ ٣ٕ٘ وٙط٣ و٥ٙؽ. قٔبٖ خؿةس٥٥١ٗ  (11-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِف وٙح قٔبٖ

 ( ثبٌؽ.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 2-4-ق٤فثٙؽ اِف ( اقحـؼ٤ف )ثٝ ٌؽٜ ) آقٖٔٛٔمؽاـ 

 ـ  ٘رفظ ثرٝ   وٙط٣ قٔبٖ ففآ٤ٙؽ خؿةٔؽر  -ٗازآٍضٕ ٖ  ٔرٛـؼ ا٘شٝرب ً  ثرفٚ ٌرٕبـي ؼورشٍبٜ    ثربقؼٜ آقاؼ ٚ  ـاؼٖٚ ؼٔر

ثى٥بـ وٛسبٜ ثبٌؽ، ٘شرب٤ح   وٙط٣ ٔؽر قٔبٖ خؿةثىش٣ٍ ؼاـؼ. اٌف  (5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفٌبٔب دفسٛ  وٙح ٥٘ف

 لفاـ ث٥ٍفؼ.آٌىبـوبق٢ ضؽ  وٕشف اقٕٔىٗ اوز 

ٖ وررٙط٣ ٔررؽر قٔرربٖ خررؿة  ؼـ دب٤رربٖ -ؾ  )ٔٙرربثك ثررب   وررٙط٣ وررشٖٛ خررؿة  اق ، ٠جررٛـ ٥٘شررفٚل

 ـا ٔشٛلف و٥ٙؽ. (1-2-3-ق٤فثٙؽ اِف

 )ٔٙرربثك ثررب  وررٙط٣ ـا اق وررشٖٛ خررؿة (1-1-3-)ٔٙرربثك ثررب ق٤فثٙررؽ اِررفٌررؽٜ  ف١رربَ زررٛةقغرربَ  -ـ

 (1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفٌؽٜ  ف١بَ زٛةقغبَ ثٝ ٜف  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙشمُ و٥ٙؽ.  (1-2-3-ق٤فثٙؽ اِف

ثىرشٝ ٚ   (8-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِرف  ٜف  ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـدٛي ـوؽ. ثٝ ؼٔب٢ ٔط٥ٗ ٣ٔ min 10 ده اق

 .ٌٛؼ ٣ٔٞٛاثٙؽ٢  (15-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ اِفثب ٘ٛاـ زىت ا٘فا  آٖ 

 اوٙرٖٛ ٕ٘ٛ٘رٝ ثرفا٢    .ثٕب٥٘ؽ ٔٙشٝف h 3 وٓ ؼوزٚ وذه ثٝ ٔؽر ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ٍٕٞٗ و٥ٙؽ  ،ثب سىبٖ ؼاؼٖ -ق

 .اوز آٔبؼٜآ٘ب٥ِك 
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ـا ثرفا٢ ٤ره ٕ٘ٛ٘رٝ     ٥٘ك اوز، (ق) ـؼ٤ف ّٝضٔف، وٝ ٌبُٔ (ق) سب (اِف) ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٔفاضُ -ل

ٝ ضٔف، ورٝ ٌربُٔ   (ق) سرب  (ة) ٞرب٢  ؾورف ٌرؽٜ ؼـ ـؼ٤رف    ٤ب ٔفاضُ ،وبغشٕب٣٘ خؽ٤ؽ ّٔبِصآقٖٔٛ    ّر

 سىفاـ و٥ٙؽ. وبغشٕب٣٘ ّٔبِصٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ  ٔدؽؼ س٥٥١ٗ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜـا ثفا٢  ٥٘ك اوز، (ق) ـؼ٤ف

 اخفا٣٤ ـٚي ٔٙبثك ثبـا  (5-1-3 )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽخبؾة )ٞب٢( آقٖٔٛ  ٕ٘ٛ٘ٝده اق ا٘دبْ ا٤ٗ ٔفاضُ، 

 .آ٘ب٥ِك و٥ٙؽ ،(َ) سب (ن) ٞب٢ ـؼ٤فٌؽٜ ؼـ ٌفش ؼاؼٜ 

 ٌبٔب لفاـ ؼ٥ٞؽ. دفسٛ وٙح ٥٘فـا ؼـ ؼوشٍبٜ  n ٝآقٔٛ٘ -ن

و٥ٙؽ  س٥٥١ٗ h 1 وٓ ؼوزٔؽر  ثٝ)دٙدفٜ ا٘فل٢(  ٌؽٜ س٥ٝٙٓ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜىشفٜ ٌٕبـي وُ ـا ؼـ  ٘فظ -ي

 (.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 2-4-ق٤فثٙؽ اِف ثٝ)

 )ثرٝ ق٤فثٙرؽ    ٌرؽٜ، ٔطبورجٝ و٥ٙرؽ    ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜٕبـي ق٥ٔٙٝ  ٘فظوٓ وفؼٖ  ثبغبُِ ـا  ٌٕبـي ٘فظ -َ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ(. 2-4-اِف

 ًتاٗجت٘اى  5 -ال 

 آظاز هصزتطٍى  ًطخ 1-5 -ال 

 :ٌٛؼ ٣ٔثب اوشفبؼٜ اق ٔؽَ اـق٤بث٣ ق٤ف ٔطبوجٝ  آقاؼ ًٔؼثفٖٚ  ٘فظ
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 :ٌٛؼ ٣ٔٔؽَ ثٝ ِٛـر ق٤ف ٌ٘ٛشٝ  ،سف ثفا٢ اوشفبؼٜ آوبٖ
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 ؼوز آٚـؼٖ ثٝثفا٢ 
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ٔرف٤ت  ثفاثرف ثرب         ٞب، ضبُِ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٚ قٔبٖ ٚادب٣ٌ ٞب٢  ثبثز ل٥١ٙز ٠ؽْاق  وفؼٖ ٘ٝف ِف ثب 

 .اوزٞب  ل٥١ٙز ٠ؽْٔطبوجٝ  وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثؽٖٚ ا٤دبؼ ٕٞجىش٣ٍ ؼـ قٔبٖ
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 ِٛـر ق٤ف اوز: ثٝ w٘ىج٣  ل٥١ٙز ٠ؽْ

                 
   

 ٔمؽاـ 

 
 ِفف اوز. ل٥١ٙز ٠ؽْاِلاش ق٥ٔٙٝ ثب  ٔف٤ت   

 اوز. ISO 11929اوشب٘ؽاـؼ  ؼـ اـائٝ ٌؽٜ ٔؽَ ٣ٕٔٛ٠ ٔٙبثك ثبآ٤ؽ وٝ  ؼوز ٣ٔ ثٝبثفا٤ٗ ٤ه ٔؽَ اـق٤بث٣ ثٙ

 :ٌٛؼ ٣ٔق٤ف ٔطبوجٝ  ِٛـر ثٝآقاؼ  ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظاوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْ
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 ٝآقٔٛ٘ر  دٙح وٓ ؼوزوب٥ِجفاو٥ٖٛ ٔف٤ت ثفا٢ س٥٥١ٗ  ٌؽٜ اوز، ٍٔػُ 2-4-اِف ق٤فثٙؽٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ  ٕٞبٖ

 ا٤دبؼ ٚ آ٘ب٥ِك ٌٛؼ. ثب٤ؽ

 :ٌٛؼ ٣ِٔٛـر ق٤ف ٔطبوجٝ  ثٝوب٥ِجفاو٥ٖٛ ٔشٙبٜف ٔف٤ت  ،ٞب ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ثفا٢ ٞف وؽاْ اق ا٤ٗ
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       ٘ىج٣اوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْ
 :ٌٛؼ ٣ٔثب ففَٔٛ ق٤ف ٔطبوجٝ ،   ٔف٤ت ٔفسجٗ ثب   
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 تصو٘ن آستاًِ 2-5- ال 

 ـٚؼ وٝ : ِفف ا٘شٝبـ ٣ٔ آقاؼِؼًٔ ثفٖٚ  ٘فظثفا٢ 

   

  
 

  

  
    

 

 آ٤ؽ: ؼوز ٣ٔ ثٝٚ 

  ̃                         
 ⁄   

 ٚ آوشب٘ٝ س٥ّٕٓ:

  
 

 
        √              

 آضکاضساظٕحس  3-5-ال 

ٖ ٚو٥ّٝ ـٚي  ضؽ آٌىبـوبق٢ ثب٤ؽ ثٝ ق٤رفا  ٔطبورجٝ ٌرٛؼ،   ، ISO 11929ؼـ اورشب٘ؽاـؼ  اـائرٝ ٌرؽٜ   ٤ربث٣   ثرفٚ

 ؼًٔ آقاؼ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ٠ٙٛاٖ سبث٣١ اق ٔمؽاـ ٚال٣١ ٘فظ ثفٖٚ ثٝاوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْؼـثبـٜ  ا٘لا٠بس٣

 آقاؼ،  ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ٘ش٥دٝ ثب اوشفبؼٜ اق 
   

   اورشب٘ؽاـؼ ٔرفسجٗ ثرب آٖ،     ل٥١ٙز ٠ؽْ، ٚ 
   

  ،

 ٌٛؼ: ٣ٔ ٔٙدف ثٝ سمف٤ج٣ ثفا٢ ضؽ آٌىبـوبق٤٢بث٣ غ٣ٙ  ؼـٖٚ
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 پَ٘ست ب

 زٌّسُ( )آگاّٖ

  – هؼسًٖ هَاز پاِٗ تط ساذتواًٖ هصالح اظ آظاز ضازٍى زهص تطٍى ًطخ تؼ٘٘ي ضٍش

  ّستِ اذتصاصٖ ٕگاها پطتَ سٌجٖ ط٘  تا تؼ٘٘ي

 کل٘ات  1 -ب

 . ؽ٘ـٚ ٣وبـ ٔ ثٝ ب ٥ٛوزؼـ د ،اوشب٘ؽاـؼ ٤ٗا 10ٚ  9، 5، 3، 2، 1 ٢ثٙؽٞب

 ؼ.ـٚ وبـ ٣ٔ ق٤ف ٥٘ك ثٝ ٕ٘بؼٞب٢ ،3 ثٙؽ ٕ٘بؼٞب٢ اـائٝ ٌؽٜ ؼـ، ٠لاٜٚ ثف د٥ٛوزؼـ ا٤ٗ 

 ٗکا ًام کو٘ت ّاًواز

PRn  ٟـاؼٖٚؼ٣ٞ  ثفٖٚلؽـر ٔٙج Bq s-1
 

RBi 214ٌٕبـي غبُِ  ٘فظ
Bi ٜٝقٔٛ٘آٌبٔب ثفا٢ دفسٛ وٙح  ٥٘ف ثبٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاق n 

 ٌٕبـي  ثبقؼٜس٥٥١ٗ ؼـ 

s
-1 

RPb  ُِ214٘فظ ٌٕبـي غب
Pb ٜوٙح دفسٛ ٌبٔب ثفا٢ آقٔٛ٘ٝ  ٥٘ف ثبٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقn 

 ٌٕبـي  ثبقؼٜؼـ س٥٥١ٗ 

s
-1 

R0,Bi  ُِ214٘فظ ٌٕبـي غب
Bi ٜدفسٛ ٌبٔب ثفا٢ آقٔٛ٘ٝ  وٙح ٥٘ف ثبٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاق

 ٌبٞؽ 

s
-1 

R0,Pb  ُِ214٘فظ ٌٕبـي غب
Pb

دفسٛ ٌبٔب ثفا٢ آقٔٛ٘ٝ  وٙح ٥٘ف ثبٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ  

 ٌبٞؽ

s
-1 

Rbg,Bi  ٝٙ214 ٘فظ ٌٕبـي ق٥ٔ
Bi ٜوٙح دفسٛ ٌبٔب ثفا٢ آقٔٛ٘ٝ  ٥٘فسجب ٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاق

 ثؽٖٚ دفسٛقا٣٤ خؿة وٙط٣ 

s
-1 

Rbg,Pb  214٘فظ ٌٕبـي
Pb ٜوٙح دفسٛ ٌبٔب ثفا٢ آقٔٛ٘ٝ ثؽٖٚ  ٥٘ف ثبٌؽٜ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاق

 وٙط٣  دفسٛقا٣٤ خؿة

s
-1 

Rmin ,Bi  214و٥ٕٙٝ ٘فظ ٌٕبـي لبثُ آٌىبـوبق٢
Bi  ٖٚؼـ ٘ش٥دٝ ٚادب٣ٌ ٔطّٛتر ـاؼ

 ـ٢ٚ ٔبؼٜ خبؾة

s
-1 
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 ٗکا ًام کو٘ت ّاًواز

Rmin ,Pb  214و٥ٕٙٝ ٘فظ ٌٕبـي لبثُ آٌىبـوبق٢
Pb

ؼـ ٘ش٥دٝ ٚادب٣ٌ ٔطّٛتر ـاؼٖٚ   

 ـ٢ٚ ٔبؼٜ خبؾة

s
-1 

tw, 0  ٌٗفٚٞ ٌٕبـي ٌبٞؽ وٙط٣ خؿةقٔب٣٘ دب٤بٖ ؼٚـٜ ٔؽر قٔبٖ ث٥ ٚ s 

ta ,0 ٌٜبٞؽ ٝآقٔٛ٘ خؿة قٔب٣٘ ٔؽر قٔبٖ ث٥ٗ ٌفٚٞ ٚ دب٤بٖ ؼٚـ s 

tc,bg  ق٥ٔٙٝ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜٔؽر قٔبٖ ٌٕبـي ثفا٢ s 

ur(     
̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽْ (̅

Bi  وب٥ِجفاو٥ٖٛٔف٤ت ٔفسجٗ ثب - 

ur(     
̅̅ ̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽْ (

Pb  وب٥ِجفاو٥ٖٛٔف٤ت ٔفسجٗ ثب - 

ur(   
̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽْ (

Bi  ٌٕٗبـي ٘فظٔفسجٗ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ - 

ur(   
̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽْ (̅

Pb  ٌٕٗبـي ٘فظٔفسجٗ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ - 

ur(RBi) ْ214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽ
Bi  ٌٕبـي ٘فظٔفسجٗ ثب - 

ur(RPb) ْ214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽ
Pb  ٌٕبـي ٘فظٔفسجٗ ثب - 

ur(     ̅̅ ̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽْ (
Bi  آقاؼ ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظٔفسجٗ ثب - 

ur(     ̅̅ ̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ ٘ىج٣ ثفا٢ غٗ ل٥١ٙز ٠ؽْ (̅
Pb  آقاؼ ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظٔفسجٗ ثب - 

Fc,Bi  214 ا٘فل٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثفا٢ غٗٔف٤ت
Bi s.kg

-1
 

Fc,Pb 214 ا٘فل٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثفا٢ غٗ ٔف٤ت
Pb s.kg

-1
 

     
̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثفا٢ غٗ ٔف٤ت٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ̅

Bi s
-1

.kg
-1

 

     
̅̅ ̅̅ ̅̅ 214 ا٘فل٢ وب٥ِجفاو٥ٖٛ ثفا٢ غٗ ٔف٤ت٥ٔب٥ٍ٘ٗ  

Pb s
-1

.kg
-1

 

214ٌٕبـي  ٘فظثب اوشفبؼٜ اق ٌؽٜ  ٔطبوجٝآقاؼ  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ      
Bi  Bq s-1 

214ٌٕبـي ٘فظثب اوشفبؼٜ اق ٌؽٜ  ٔطبوجٝآقاؼ  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ      
Pb

  

 

Bq s-1 
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 ٗکا ًام کو٘ت ّاًواز

     ̅̅ ̅̅ ̅̅   ٘فظثب اوشفبؼٜ اق  ٌؽٜ ٔطبوجٝ آقاؼ ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  

214ٌٕبـي 
Bi  

(Bq s)
-1

 

     ̅̅ ̅̅ ̅̅  ٘فظثب اوشفبؼٜ اق  ٌؽٜ ٔطبوجٝ آقاؼ ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   

214ٌٕبـي
Pb

  

(Bq s)
-1

 

 اصَل 2 – ب

o( ثب ٌرفا٤ٗ ؼٔرب٣٤   4-1-3وبغشٕب٣٘ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ّٔبِصٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ 
C (2 ± 20  ـ٘ٛثرز ٘ىرج٣ ٚ ) 

 )ٔٙربثك ثرب    وربغشٕب٣٘  ّٔربِص ٕ٘ٛ٘رٝ آقٔرٖٛ    ا٘ٙجبق ثرب ٌرفا٤ٗ،  ده اق  .ٌٛؼ ٣ٔ ؼاؼٜ  ٙج٥كس( 50 ± 5  )

 آٖ( 6-1-3ضدرٓ آقاؼ )ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ      ورٝ ؼ ـ ٌرٛؼ  ٔر٣ لرفاـ ؼاؼٜ   ؼًٔ ثفٖٚؼـ ٜف   (4-1-3ق٤فثٙؽ 

 .افشؽ ـاؼٖٚ اسفبق ٣ٔ ؼًٔ ثفٖٚ

شرفٚلٖ ؼـ  ثرب اورشفبؼٜ اق ٥٘   (6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  اقضدٓ آقاؼ ؼًٔ ـاؼٖٚ آقاؼ، ثب سػ٥ّٝ ـاؼٖٚ ٘فظ ثفٖٚ

 .ٛؼٌ ٣ٔا٘ؽاق٢(، س٥٥١ٗ  ؼاْ ٚ ثٝ آٚـ٢ آٖ ـ٢ٚ ٤ه ٔبؼٜ خبؾة )ـٚي دبوىبق٢ ٤ه ٔؽر قٔبٖ ٥١ٔٗ ٚ خٕٟ

س٤ٟٛرٝ   ، ٘رفظ آقاؼ ثبٌؽـاؼٖٚ  ؼًٔ ثفٖٚ٘كؼ٤ه ثٝ ٘فظ  ؼًٔ ـاؼٖٚ سمف٤جب  ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق ا٤ٗ وٝ ٘فظ ثفٖٚ

 ـ٘ٛثرز ٌربق،    .ٌرٛؼ  ٔر٣ سرف اق ٘رفظ ٚادبٌر٣ ـاؼٖٚ ا٘شػربة      ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ ثركـي  (8-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

)ٔٙربثك ثرب   ده اق ا٤رٗ ورٝ ضدرٓ آقاؼ     ٌٛ٘ؽ. ٍبْ سػ٥ّٝ ثبثز ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٣ٔ٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٚ ؼٔب ؼـ ٞٙ

ٚ  (6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ وٓ دٙح ثبـ سػ٥ّٝ ٌؽ، غّٝز دفسٛقا٣٤ ـاؼٖٚ ؼـ ضدٓ آقاؼ  ؼوز (6-1-3ق٤فثٙؽ 

 . ورذه، خف٤ربٖ ضدٕر٣ ٥٘شرفٚلٖ اق ـ٢ٚ ٤ره ٔربؼٜ خربؾة        ٌٛؼ ٣ٔخف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ غفٚخ٣ ثبثز 

 .ٌٛؼ ٣ٔ آٚـ٢ ـاؼٖٚ، ٠جٛـ ؼاؼٜ خٕٟٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثفا٢ 

214دفسٛقا٣٤ 
Bi  ٚ214

Pb  ورٙح  ٥٘رف  ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ اق خرؿة ٌرؽٜ، ثرب اورشفبؼٜ      ـاؼٖٚ ٚادبٌر٣  اق ٔطّرٛتر 

ٝ  .ٌٛؼ ده اق دب٤بٖ خؿة وٙط٣ ؼـ ٔؽر قٔبٖ ٥١ٔٗ، س٥٥١ٗ ٣ٔ، ٌبٔبـوب٘ب٢  ٥٘ٓ ٖ   ٔطبورج ؼٔرً   ٘رفظ ثرفٚ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢، آغبق ٣ٔ ـاؼٖٚ آقاؼ اق ا٤ٗ ٔفضّٝ ا٘ؽاقٜ

 سفس٥ت ٌبُٔ ٔفاضُ ق٤ف اوز: ثٝـٚي آقٖٔٛ 

 ؛6 ٔٙبثك ثب ثٙؽٞب٢ آقٖٔٛ  وبق٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبؼٜثفؼاـ٢ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ؛4-ةثفاوبن ق٤فثٙؽ ا٘دبْ آقٖٔٛ  -

 .5-ثفاوبن ق٤فثٙؽ ةدفؼاقي ٘ش٥دٝ  -
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 تجْ٘عات ٍ گطّاٍاکٌص 3- ب

 هَاز ض٘و٘اٖٗ 1-3-ب

mثب وٙص ف١بَ  فؼال چَبظغال  1-1-3-ب
2
/g 100   سربm

2
/g 1600   ٝؼورز ثرٝ ٔرؽر   ور  ٓ   ؼـ h 16 ور

o ؼٔب٢
C 110  ٜاوز. ٌؽٜ  ف١بَؼٚثبـ 

 (.7-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ضازٍىاستاًساضز  2-1-3-ب

 .ُظزٍز کاًٖآب  3-1-3-ب

 (5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  س٘ل٘کا غل 4-1-3-ب

 .ٕگاظ، N2ً٘تطٍغى،  5-1-3-ب

 تجْ٘عات 2-3-ب

 ثب٤رؽ وربف٣. ِِٛرٝ   ٜفف٥ز ٚ  cm 5سب  cm 3ثب لٙف  ٘كٖ قً٘ ِِٛٝ فٛتؼ٢ .سطحٖ ستَى جصب 1-2-3-ب

 ف١بَ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ. زٛةقغبَ ٥ِشف  l 1سمف٤ج٣ ٌٙدب٤ً  وٓ ؼوز

  cm 5ثرب لٙرف    ٤ب دلاوش٥ه ٘كٖ قً٘ ، وبغشٝ ٌؽٜ اق فٛتؼl 3 سب l 1 ثب ضدٓکي  ستَى ذطک 2-2-3-ب

 .cm 10سب 

o ب اقؼٔر سٙٝر٥ٓ  ٚ  1-2-5 ق٤فثٙرؽ غ٥ِّٛبر ؾوف ٌرؽٜ ؼـ   )ؼٔب( ثب تطث٘ك ضطاٗطاتاق  3-2-3-ب
C 15  

oسب 
C 21. 

o ؼٔب٢ وشٖٛ ضؿة ورٙط٣ ثب٤رؽ ؼـ ٘ر٣ ٔرؽر قٔربٖ خرؿة ورٙط٣ ؼـ ؼٔرب٢        
C (3 ± 18)    ٝثبثرز ٍ٘ر 

 ؼاٌشٝ ٌٛؼ.

 (.4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  زهص تطٍىظطف  4-2-3-ب

 گاها. سٌج ط٘  5-2-3-ب

ِ تططٕ ضستطَٕ گفاظ ٗفا فلاسفک     6-2-3-ب  ؼاـا٢ ضدرٓ وربف٣ ثرفا٢ ا٥ٕ٘ٙربٖ اق ا٤رٗ ورٝ        گفطز  تف

226 ٔطَّٛ
Ra ٌٛؼ سػ٥ّٝؽ سٛا٘ ٣ٔ. 

 (.2-2-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ طَل  گ٘طٕ اًساظُزستگاُ کال٘ثطُ ضسُ  7-2-3-ب
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ٌبٔرب، ثرب لبث٥ّرز     ورٙح  ٥٘رف ٔٙبوت ثفا٢ لفاـ ؼاؼٖ ؼـ ؼورشٍبٜ   ًوًَِ تطإ ظطف پلاست٘کٖ 8-2-3-ب

 .اوز ml 1000ف١بَ وٝ  زٛةقغبَ ٌٙدب٤ً وُ ضدٓ 

 .kPa 300سب  kPa 100ثب و٥ٕٙٝ ٌىشفٜ  کاٌّسُ ض٘ط 9-2-3-ب

 (.8-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  1زاضإ پطٍبًسثٖ ضطَتت  گ٘ط اًساظُ 10-2-3-ب

 (.5-2-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ زهاسٌج  11-2-3-ب

 .l 2سب  l 7/0ثب ضدٓ  2دفوذىه ٤ب ٘كٖ قً٘ اق فٛتؼ (2ّا ) کٌٌسُ جوغ 12-2-3-ب

 (.13-3-5دلاوش٥ى٣ )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ،ّإ اتصال لَلِ 13-2-3-ب

 ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ ، l/h 8سب  l/h 0وٓ  ؼوز ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜىشفٜ ثب  جطٗاى حجوًٖطخ  گ٘ط اًساظُ 14-2-3-ب

 .2غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ  ، 3ٚ   ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

 ،l/h 8سرب   l/h 0ورٓ   ؼورز  ٥ٌرف٢  ا٘ؽاقٜثب ٌىشفٜ  جطٗاى حجوٖ )لاتل تٌظ٘ن(ًطخ  گ٘ط اًساظُ 15-2-3-ب

 .2غٛاً٘    ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ  ، 3ٚ   ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ل٥١ٙز ٠ؽْث٥ٍ٥ٙٝ 

 .l 3سب  ٤l 1ب دلاوش٥ه ٚ ضدٓ ٘كٖ  قً٘اق خٙه فٛتؼ ، تططٕ ضستطَ 16-2-3-ب

 .l 2ثب ضدٓ تطط  17-2-3-ب

  چ٘سهاى آظهَى 3-3-ب

 ا٘ؽ. ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ 2-3-ق٤فثٙؽ ةاخكا٢ ا٤ٗ ز٥ؽٔبٖ ؼـ  ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ. 1-ؽٔبٖ آقٖٔٛ ـا ٔٙبثك ثب ٌىُ ةز٥

ٌرٛ٘ؽ. ثٙرف٢ ٌىشٍر٢ٛ     ٣ٔٔشُّ ثٝ ٞٓ  (14-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ٞب٢ دلاوش٥ى٣ اخكا ثب اوشفبؼٜ اق ِِٛٝ

وٙٙرؽٜ(.   ٔف٘ٛة) دف و٥ٙؽ( 3-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٌؽٜ ـا ثب آة ؼ٥ٔٗ (6-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٌبق

)ؼـ فٍربـ سمف٤جر٣   ( 9-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة   خف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ غٍه ـا اق ٘ف٤ك ٥ٌف وبٞٙرؽٜ  

kPa200 ،) ٝ  درف ٌرؽٜ ثرب ور٥ّ٥ىب لَ،     ( 2-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة   ورٗ   ورشٖٛ غٍره  سفس٥رت اق ـ٢ٚ   ثر

  ٟ ٟ    ٔف٘رٛة ، ٤ره  (12-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة    وٙٙرؽٜ  ٤ره خٕر  )ٔٙربثك ثرب   وٙٙرؽٜ   وٙٙرؽٜ ٚ ٤ره خٕر

 .٠جٛـ ؼ٥ٞؽ( 12-2-3-ق٤فثٙؽ ة

                                                 

1- Probe  
2- Perspex 
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َ ( 2-2-3-)ٔٙبثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة   وٗ وشٖٛ غٍهٚ ( 12-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةٞب  وٙٙؽٜ خٕٟ  ور٥ّ٥ىب ل

فٍربـ  اغرشلا   ا٤دربؼ  ٍٞٙربْ   ٞب،دػً ـ٘ٛثز ؼـ وفسبوف ِِٛٝثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق  ،(5-1-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ 

 ٘ؽ.ٌٛ، اوشفبؼٜ ٣ٟٔب٣٘٘بٌ

)ٔٙبثك  ؼًٔ ثفٖٚاق ٜف   لبثُ س٥ٝٙٓ ضد٣ٕ ٌبق ٥ٌف ا٘ؽاقٜٝ ٚو٥ّٝ ٌؽٜ ـا ث ٔف٘ٛةخف٤بٖ ضد٣ٕ ٥٘شفٚلٖ 

ٖ      (4-3-5ثب ق٤فثٙؽ   ،(10-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة    ٠جٛـ ؼ٥ٞؽ. ـ٘ٛثرز ٘ىرج٣ خف٤ربٖ ضدٕر٣ ٥٘شرفٚل

  ٥ٌرف  ا٘رؽاقٜ ثرب اورشفبؼٜ اق   ( 4-3-5)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ     ؼًٔ ثفٖٚثٝ ٜف  ٚـٚؼ٢ ، ـا ؼـ ٔى٥ف (50 ± 5  )

 )ٔٙربثك ثرب    وبٞٙرؽٜ ٌر٥ف  ، فٍربـ  اٌرف تقْ اورز  و٥ٙرؽ.  ثفـور٣  ( 10-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةـ٘ٛثز ٞٛا 

 .س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ (50 ± 5  )سب لفاـ ٌففشٗ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٍٔػُ ٌؽٜ ؼـ ٌىشفٜ ـا  (9-2-3-ق٤فثٙؽ ة

 
  ضاٌّوا:

 (14-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة 1٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ  ٥ٌف ا٘ؽاقٜ    7 (5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٥٘شفٚلٖ    1

 )ٔٙرربثك ثررب ق٤فثٙررؽ    )لبثررُ سٙٝرر٥ٓ(  ٥ٌررف ٘ررفظ خف٤رربٖ ضدٕرر٣   ا٘ررؽاقٜ  2

 (15-2-3-ة    

 (10-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٥ٌف ا٘ؽاقٜ    8

 ٚ 2-2-3-ق٤فثٙررؽٞب٢ ة)ٔٙرربثك ثررب  )ورر٥ّ٥ىب لَ( وررٗ وررشٖٛ غٍرره    3

      5-1-5) 

 (4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼًٔ ٜف  ثفٖٚ    9

 وبغشٕب٣٘ ّٔبِصٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ    10 (11-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة وٙٙؽٜ خٕٟ    4

 )ٔٙبثك   ف١بَزٛة قغبَ وشٖٛ خؿة وٙط٣ دف ٌؽٜ ثب    11 )ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽٞب٢  وٙٙؽٜ )ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ دفٌؽٜ ثب آة(  ٔف٘ٛة     5

 (1-1-3-ٚ اِف 1-2-3-ثب ق٤فثٙؽٞب٢ ة        (3-1-3-ٚ ة 6-2-3-ة        

 (14-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة 2٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ  ٥ٌف ا٘ؽاقٜ   12 (9-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٥ٌف وبٞٙؽٜ    6

 چ٘سهاى آظهَىًواٗص ضوات٘ک  -1-بضکل 
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 آظهَى اًجام ضٍش  4-ب

 چ٘سهاى آظهَىتٌظ٘ن  1-4-ب

 (1-2-7)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  کٌ٘س اًتراب ضا حجوٖ جطٗاى ًطخ -ال 

 (1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٘سکٌ ٘٘يفؼال ضا تؼ چَب ظغال  همساض -ب

ا٢ س٥٥١ٗ ٌٛؼ وٝ ٕٞٝ ـاؼٖٚ ؼـ  ٌٛ٘ٝ ثب٤ؽ ثٝ( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ و٥ٕٙٝ ٔمؽاـ 

ثب اوشفبؼٜ  3-7، خؿة ٌٛؼ. ا٤ٗ ٔمؽاـ ـا ثف اوبن ق٤فثٙؽ (1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة وشٖٛ خؿة وٙط٣

ٛا٣ِ ٚ ثب ٤ه ٔٙجٟ ٍٔرػُ  ٌؽٜ ثٝ ِٛـر ٔش ّ٘ت( 1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةاق ؼٚ وشٖٛ خؿة وٙط٣ 

Bq.s)س٥٥١ٗ و٥ٙؽ وٝ لرؽـر ا٤رٗ ٔٙجرٟ     (2-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ـاؼٖٚ ؼ٣ٞ ثفٖٚ
-1

ؽاـ ث٥ٍرشف اق ٔمر   (

ثفا٢ س٥١ر٥ٗ   . ؼٚـٜ قٔب٣٘ خؿة وٙط٣ٌٛؼ ٣ٔ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜـاؼٖٚ ٔٛخٛؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ آق٣٘ٛٔ اوز وٝ ؼـ اؼأٝ 

ؼـ وربغشٕب٣٘ ثبٌرؽ ورٝ     ّٔبِصٞب٢ آقٖٔٛ  ٔمؽاـ ثب٤ؽ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ؽاقٜ ٤ب ث٥ٍشف اق ؼٚـٜ قٔب٣٘ ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ 

 )ٔٙرربثك ثررب . درره اق خررؿة وررٙط٣، ٞرر٥ر ـاؼٚ٘رر٣ ٘جب٤ررؽ ؼـ وررشٖٛ ؼْٚ   ٌررٛؼ ٔرر٣ ٥ٌررف٢ ا٘ررؽاقٜاؼأررٝ 

ٝ ٌٕبـي غبُِ ؼٚثربـٜ   ٞب٢ ٘فظ ٘ىجز)ثبٌؽ ( 1-2-3-ق٤فثٙؽ ة ٝ    ؼـٌرؽٜ   ٔطبورج  ،ٞرب  قٔربٖ ٔفخرٟ آقٔٛ٘ر

 ثب٤ؽ ،(1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة اَٚ وشٖٛ ٚ( 14-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةؼْٚ  وشٖٛ اق ضبُِ ٥تسفس ثٝ

ثب٤رؽ  ( 1-1-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة   ٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ ِٛـر، ٔمؽاـ  ا٤ٗؼـ غ٥ف  (.ثبٌؽ 01/0 اق وٛزىشف

 .افكا٤ً ٤بفشٝ ٚ ـٚي اخفا٣٤ اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ثبت سىفاـ ٌٛؼ

ثرٝ ٘رفظ خف٤ربٖ ضدٕر٣ ثىرش٣ٍ ؼاـؼ.       ،ٔٛـؼ ٥٘بق( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ ٔمؽاـ 

زرٛة  قغربَ  ِٛـر سدفث٣ س٥٥١ٗ ٌٛؼ. اٌف ٘رفظ خف٤ربٖ ضدٕر٣ افركا٤ً ٤بثرؽ، ٔمرؽاـ        ثٝٔمؽاـ ؼـوز ثب٤ؽ 

 .ٌٛؼٔٛـؼ ٥٘بق ثب٤ؽ ؼٚثبـٜ س٥٥١ٗ ( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةٌؽٜ  ف١بَ

ُ  14ٞب٢ قٔب٣٘ سب  ٚـٌٜؽٜ ثفا٢ خؿة وٙط٣ ؼـ ؼ ف١بَزٛة قغبَ (  اق g 400 ) سمف٤جب  l 1 ٔمؽاـ -ٗازآٍضٕ  ـٚق ـٚق )ٚ ٌربٔ

 .وٙؽ ٣ٔوفب٤ز  l/h 6ثب ٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ  (14

َ زرٛة  قغبَ ٜفف٥ز خؿة وٙط٣   ؽ ٔشفربٚر ثبٌرؽ. اٌرف ٤ره ثٟرف خؽ٤رؽ       سٛا٘ر  ٔر٣ ٌرؽٜ ؼـ ٞرف ثٟرف     ف١رب

 اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٔمؽاـ س٥٥١ٗ ٌؽٜ لج٣ّ ثب٤ؽ ؼٚثبـٜ اـق٤بث٣ ٌٛؼ.

 کال٘ثطاسَ٘ىضطٗة تؼ٘٘ي      -ج

226اق ٔطَّٛ  Bq50 سب  Bq 5 ٣سمف٤ج دفسٛقا٣٤ ثب ٣ٔطِّٛ -1
Ra    آٔبؼٜ و٥ٙؽ. اق ثٙرف٢ ٌىشٍر٢ٛ

 .و٥ٙؽاوشفبؼٜ  6-2-3-ق٤فثٙؽ ةؼـ  ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ ٌفؼ سٌٝبق ٤ب فلاوه 

ٖ خرب٢ ٜرف     ثٝ ،ـا (6-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ ٌبق -2 ً  ثرفٚ  )ٔٙربثك ثرب    ؼٔر

( 15-2-3-فثٙرؽ ة )ٔٙبثك ثرب ق٤  ضد٣ٕخف٤بٖ ٘فظ  ٥ٌف ا٘ؽاقٜدب٥٤ٗ ؼوز  ، ؼـ(4-3-5ق٤فثٙؽ 
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ِرُ  ٚ( 1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ ة  وٙط٣ لبثُ س٥ٝٙٓ ٔشُّ و٥ٙؽ أب آٖ ـا ثٝ وشٖٛ خؿة

 ؛٘ى٥ٙؽ

 ،ٌؽٜ ا٘شػبة( 2-2-7)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ خف٤بٖ ضد٣ٕ ٘فظ ثبـ ضدٓ ٔٛـؼ ٘ٝف ـا ثب  10 وٓ ؼوز -3

 ؛و٥ٙؽ سػ٥ّٝ

ٝ ( 6-2-3-)ٔٙبثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة  ثٙف٢ ٌىش٢ٍٛ ٌبق  -4  )ٔٙربثك ثرب    ورٙط٣  ورشٖٛ خرؿة   ـا ثر

 ٔشُّ و٥ٙؽ؛( 1-2-3-ق٤فثٙؽ ة

ـا  ٥٘رك اورز،   (ـ) ـؼ٤ف، وٝ ٌبُٔ 3-4-ؼـ ق٤فثٙؽ ة (ـ)سب  (ج) ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٔفاضُ -5

 سىفاـ و٥ٙؽ؛ ؼ٤ٍف ٔشفبٚر آٚـ٢ ؼٚـٜ قٔب٣٘ خٕٟ 4ثفا٢ ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ. ا٤ٗ ٔفاضُ ـا 

 ( اقة) ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤رف  ٔٙبثك ٔفضّٝـا ( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٌؽٜ ف١بَزٛة قغبَ  -6

 آ٘ب٥ِك و٥ٙؽ. 1-4-ق٤فثٙؽ ة

 گاها پطتَ ٖسٌج ط٘  اًجام ضٍش 2-4-ب

ٝ   ٞب٢ )دٙدفٜ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٌٜىشفٜ ؼٚ   keV 352  ٚkeV 609سفس٥رت ؼـ ضرؽٚؼ    ا٘فل٢( ثب ضؽٚؼ دب٥٤ٗ ٚ ثربت ثر

 و٥ٙؽ.س٥ٝٙٓ 

214اق غٖٙٛ ا٘فل٢  -ٗازآٍضٕ
Bi (keV 609 ٚ )214

Pb (keV 352 ٜاوشفبؼ )ٌٛؼ ٣ٔ. 

 تؼ٘٘ي ظهٌِ٘     -ال 

 ـا ٚقٖ وفؼٜ ٚ ثلافبِّٝ ؼـ ٜف  ٕ٘ٛ٘ٝ( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ ٔمؽاـ ٔٛـؼ ٥٘بق اق 

)ٔٙبثك ثرب   ٕ٘ٛ٘ٝٔٙٝٛـ س٥٥١ٗ ق٥ٔٙٝ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ. ٜف   ثٝثفا٢ ا٤دبؼ آقٔٛ٘ٝ  (8-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة

لرفاـ ؼاؼٜ ٌرٛؼ.   ( 5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ ة دفسٛ ٌبٔب  وٙح ٥٘فـا ثىشٝ ٚ ؼـ ؼوشٍبٜ  (8-2-3-ق٤فثٙؽ ة

 ٌٛؼ. ٣ٔ ، س2ٗ٥٥١-4-ق٤فثٙؽ ةٔٙبثك ثب ٞب٢ ا٘فل٢( س٥ٝٙٓ ٌؽٜ  )دٙدفٜ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ٘فظ ٌٕبـي ؼـ ٌىشفٜ 

 تؼ٘٘ي ضاّس     -ب

 ٥٘ك اوز، (قـؼ٤ف ) ، وٝ ٌب3ُٔ-4-ة ق٤فثٙؽ ( اقق) سب (ح) ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ـؼ٤ف ٌبٞؽ ٔفاضُثفا٢ س٥٥١ٗ 

 ثب٤ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ. 

 گ٘طٕ اًساظُ اًجامضٍش  3-4-ب

 سفس٥ت ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ: ثٝٞب٢ ق٤ف ـا  ف١ب٥ِز

 لفاـ ؼ٥ٞؽ. (4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼًٔ ثفٖٕٚٛ٘ٝ آقٖٔٛ ـا ؼـ ٜف  ٘ -اِف
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ٝ ثرف ـ٢ٚ   (4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼًٔ ثفٖٚؼـ ٔفوك ٜف   ثب٤ؽٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ـا  ٜ  سى٥ر ٞرب٣٤ ورٝ    ٌرب

ٞب  ٌٛ٘ؽ، فبِّٝ ث٥ٗ آٖ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ آ٘ب٥ِك ٣ٔ ثٝؽ ٕ٘ٛ٘ٝ . اٌف ز٥ٌٙفؼلفاـ  ،ؼاـؼاـسفبٞ  cm 1 وٓ ؼوز

-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ  ؼًٔ ثفٖٚسب ؼ٤ٛاـٞب٢ وٙبـ٢ ٜف  ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ ثبٌؽ. فبِّٝ  cm 1ضؽالُ  ثب٤ؽ

 ثبٌؽ. cm 1 ضؽالُثب٤ؽ  (3-4

ٖ ٔىر٥ف ٚـٚؼ٢ ٜرف    ؼـ ـا  (10-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٘ىج٣ ـ٘ٛثز ٥ٌف ا٘ؽاقٜدفٚة  -ة ً  ثرفٚ   ؼٔر

 لفاـ ؼ٥ٞؽ.

 و٥ٙؽ. ٞٛاثٙؽ٢ وبٔلا  ـا( 4-3-5)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ٜف   -ح

ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٔٛـؼ ٥٘ربق  خف٤بٖ ضد٣ٕ ٚ ٘فظ ٥٘شفٚلٖ ـا ثفلفاـ ٚ ٔمؽاـ آٖ ـا ٔٙبثك ثب ضد٣ٕ خف٤بٖ  -ر

 س٥ٝٙٓ و٥ٙؽ.

 ورٓ   ؼورز ـا  (4-3-5)ٔٙبثك ثرب ق٤فثٙرؽ    ؼًٔ ثفٖٚؼـٖٚ ٜف  ( 6-1-3)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ آقاؼ ضدٓ  -ص

 و٥ٙؽ. سػ٥ّٝ (5-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة اوشفبؼٜ اق ٌبق ٥٘شفٚلٖثبـ ثب  دٙح

ا٤ٗ ضدٓ سػ٥ّرٝ ٌرٛؼ. اق ٤ره    تقْ اوز ثفا٢ ٔٛاؼ خبؾة،  ـاؼ٤ٖٚه ٔٙجٟ ثبثز اق ثٝ  ؼوش٥بث٣ثفا٢ 

ٚ اق ٘رف    ٌرٛؼ  ٔر٣ غربـج  ثٝ سؽـ٤ح ( 6-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةآقاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ ضدٓ  ـاؼٖٚ٘ف ، 

 .٤بثؽ ٣ٔافكا٤ً  وبغشٕب٣٘ ّٔبِصثٝ ؼ٥ُِ ـٞبوبق٢ اق ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ  ـاؼٖٚدفسٛقا٣٤ ؼ٤ٍف، غّٝز 

 ـا ٚقٖ ٚ ثٝ ؼـٖٚ وشٖٛ خرؿة  (1-1-3-ق٤فثٙؽ ة )ٔٙبثك ثب ٌؽٜ ف١بَ زٛةقغبَ ٔمؽاـ ٔٛـؼ ٥٘بق اق  -ج

 ٔٙشمُ و٥ٙؽ.( 1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة وٙط٣

 و٥ٙؽ. ٚ ثجز ٔشُّ ٚ سبـ٤ع ٚ قٔبٖ ـا ٤بؼؼاٌز وٙط٣ ـا ثٝ وشٖٛ خؿة ؼًٔ ثفٖٜٚف   -ذ

، ٞب ٤ىىبٖ ٘جٛؼٖ خف٤بٖو٥ٙؽ. ؼـ ِٛـر ثفـو٣ ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخ٣ ـا  ٞب٢ ضد٣ٕ ٤ىىبٖ ثٛؼٖ خف٤بٖ -ظ

  ثب٤رؽ  ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ  ورب٠ز ضرُ ٍ٘رؽ،    h 2 ٍٔىُ ـا ـؼ٤بث٣ ٚ ٍ٘ش٣ ـا ثف ٘ف  و٥ٙؽ. اٌف ٍٔرىُ سرب  

 ٌٛؼ.ٔشٛلف 

٘ر٣   ؼـ (1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة وٙط٥٘٣شفٚلٖ غفٚخ٣ ـا اق ـ٢ٚ وشٖٛ خؿة ضد٣ٕ خف٤بٖ  -ؼ

 ٠جٛـ ؼ٥ٞؽ. ، ـٚق 12 ٚ ضؽاوثف ـٚق 3 وٓ ؼوز ٣قٔب٘ ؼٚـٜ

آقاؼ  ـاؼٖٚؼًٔ ٔٛـؼ ا٘شٝبـ ثفٖٚ ٘فظا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ،  ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ ثٝ وٙط٣ خؿة ٔفضّٝٔؽر قٔبٖ  -ٗازآٍضٕ

 ثىر٥بـ وٛسربٜ ثبٌرؽ ٕٔىرٗ اورز ٘شرب٤ح ق٤رف         ورٙط٣  ٚ ضىبو٥ز ـٚي آ٘ب٥ِك ثىرش٣ٍ ؼاـؼ. اٌرف ٔرؽر قٔربٖ خرؿة     

 .٥ٌفؼ لفاـ ٣ٔ آٌىبـوبق٢ضؽ 

 خرؿة  وشٖٛ ثٝ ٥٘شفٚلٖ ٚـٚؼ٢، (1-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة وٙط٣ ٔؽر قٔبٖ خؿةدب٤بٖ ده اق  -ؾ

 و٥ٙؽ. ٚ ثجز . سبـ٤ع ٚ وب٠ز ـا ٤بؼؼاٌز٥ؽوٙ لٟٙـا  وٙط٣

َ زرٛة  قغبَ  -ـ ٖ ( 1-1-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة    ٌرؽٜ  ف١رب  ٤ره   ٤ره ضدرٓ، ثرفا٢ ٔثربَ،     ـا ثرٝ ؼـٚ

 ٍٕٞٗ و٥ٙؽ.ثٝ غٛث٣ ٔٙشمُ ٚ آٖ ـا ثب سىبٖ ؼاؼٖ ( 17-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة l 2 ثٍف
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( 8-2-3-)ٔٙربثك ثرب ق٤فثٙرؽ ة   ـا ثٝ ٜف  ٕ٘ٛ٘رٝ  ( 1-1-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ةٌؽٜ  ف١بَزٛة قغبَ  -ق

 ٔٙشمُ و٥ٙؽ.

( 5-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙرؽ ة ٌبٔب  وٙح ٥٘فؼـ ؼوشٍبٜ  ـا (8-2-3-)ٔٙبثك ثب ق٤فثٙؽ ة ٜف  ٕ٘ٛ٘ٝ -ل

 لفاـ ؼ٥ٞؽ.

 و٥ٙؽ. ٚ ثجز ٌٕبـي ـا ٌفٚٞ ٚ سبـ٤ع ٚ وب٠ز ـا ٤بؼؼاٌز -ن

 .s 10000 ٖ ٌٕبـي: سمف٤جب قٔب -ي

 ٍٔػُ و٥ٙؽ. keV 352  ٚkeV 609ٌٕبـي وُ ـا ؼـ د٥ه  ٘فظ -َ

 ٌرؽٜ، ٔطبورجٝ و٥ٙرؽ )ثرٝ      ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ ٌرٕبـي   ٘رفظ ٌٕبـي غبُِ ـا ثب وٓ ورفؼٖ ق٥ٔٙرٝ اق    ٘فظ -ْ

  .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( 2-4-ق٤فثٙؽ ة ( اقاِفـؼ٤ف )

 ًتاٗجت٘اى   5 -ب

 ص آظاززهتطٍى ًطخ 1-5 -ب

 :ٌٛؼ ٣ٔثب اوشفبؼٜ اق ٔؽَ اـق٤بث٣ ق٤ف ٔطبوجٝ  ً آقاؼٔؼثفٖٚ ٘فظ

  
 
   

    
   

    
     

ٗ ا ثبٌؽ ٥ٓثبتسف اق آوشب٘ٝ سّٕ 1ٌٛ٘ؽٜ  خٕٟ ٞب٢و٥ٕز اق ٤ى٣ ثفا٢ ٘ش٥دٝ سٟٙب اٌف ٝ ٘ش ٥رز وٕ ٤ر  ٣٤ٟ٘رب  ٥در

  اوز.

)ٔٙبثك ثب  وبغشٕب٣٘ ّٔبِصآقٖٔٛ  ٢ٞب آقاؼ ٔفثٖٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظٌٛ٘ؽٜ  خٕٟ ٢ٞب ٥زاق وٕ ٤ه ٞف

 :ٌٛ٘ؽ ٣ٔ ٔطبوجٝ ق٤ف ِٛـرٝ ث ،(4-1-3ق٤فثٙؽ 

      0      
      

                      (     )
       

      

                        (       )
 

           

             
1

  

                0
       

  
   

      

             
1  

 

         
 

         0
     

  
  

      

                      (     )
 

     

  
 

      

                        (       )
 

           

             
1   

               0
       

  
  

      

             
1  

 

      

 

        0      
   

                      (     )
       

   

                        (       )
 

           

             
1   

                                                 

1- Summand 
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 ؼـ آٖ: وٝ
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٥٘رك   ٢ اخفا٤ر٣ ٞب ىىبٖ ٞىشٙؽ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ، ٕٞبٖ ـٚي٤ ،ال ؼـ د٥ٛوز  ١ٔبؼتر اـائٝ ٌؽٜثب  ١ٔبؼترا٤ٗ 

 ٌٛ٘ؽ. خب اوشفبؼٜ ٣ٔ ؼـ ا٤ٗ

 :ٌٛؼ ٣ٔٔؽَ ثٝ ِٛـر ق٤ف ٌ٘ٛشٝ ٞب٢  ففَٔٛ ،«Bi » ٚ«Pb»ٞب٢  ٚ ضؿ  ٌبغُ سف ثفا٢ اوشفبؼٜ آوبٖ
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 ٌٛؼ ٣ٔٚ ضبُِ ثٝ ِٛـر ق٤ف 

 
 

 
 0

  

  
 

  

  
 
 

 
1      0

  

  
 

  

  
  1     

، ضبِرُ  ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ قٔربٖ   ٢ٞرب  ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ ٚ دبٌر٣  ٚاٞرب٢   ثبثرز  ٞرب٢  ل٥١ٙز ٠ؽْاق وفؼٖ ٘ٝف  ِف ثب 

 اوزٞب  ل٥١ٙز ٠ؽْٕجىش٣ٍ ؼـ قٔبٖ ٔطبوجٝ ٥ِجفاو٥ٖٛ ثؽٖٚ ا٤دبؼ ٞبو ٔف٤ت      

    
   

                      (     )
 [

       

  
   

   

             
]  

 

  

  

 ثب ٞٓ سفبٚر ؼاـ٘ؽ. Pb  ٚBiثفا٢  wٔف٤ت ؼـ ٘ٝف ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ وٝ 

 ِٛـر ق٤ف اوز: ثٝ wل٥١ٙز ٘ىج٣  ٠ؽْ

              (  )  

 .ٌٛؼ ٣ٔٔطبوجٝ ، 1-5-جفاو٥ٖٛ ٕٞب٘ٙؽ ق٤فثٙؽ ةوب٥ِٔف٤ت  ل٥١ٙز ٠ؽْ

ٝ  اوشب٘ؽاـؼ ثٝ ٤ه ـؼ٤بث٣لبثُ  دفسٛقا٣٤ ثب ـاؼٖٚ اوشب٘ؽاـؼ ٤ىٝٔمب ٤كاق ٘ف ـا PRn ل٥١ٙز ٠ؽْ )ٔٙربثك   ا٥ِٚر

ْ ٔشٍرىُ اق ٤ره    ل٥١ٙز ٠ؽْا٤ٗ  .ٌٛؼ س٥٥١ٗ ثب٤ؽ ،(7-1-3ثب ق٤فثٙؽ  آٔربـ٢ ٌرٕبـي ٚ ٤ره     ل٥١ٙرز  ٠رؽ

 ،س٥ِٛرؽ  ٘فظ و٥ىشٕبس٥ه اضشٕب٣ِ ل٥١ٙز ٠ؽْوُ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه  ل٥١ٙز ٠ؽْ. اوزو٥ىشٕبس٥ه  ل٥١ٙز ٠ؽْ

 .ٌٛؼ ٣ٔآقاؼ، ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظوُ  ل٥١ٙز ٠ؽْس٥٥١ٗ  ثفا٢

 اـائٝ ٌؽٜ اوز، ،آٖوٙٙؽٜ  سأ٥ٔٗسٛوٗ وبق٘ؽٜ/  وٝ ـاؼٖٚٔٙجٟ ٕٞفاٜ ثب اق ـ٢ٚ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ  ل٥١ٙز ٠ؽْؼـ ٠ُٕ ا٤ٗ  -ٍضٕٗازآ

 ٤ؽ.آ ؼوز ٣ٔ ثٝ

 ٔمؽاـ 

 
 ِفف اوز. ل٥١ٙز ٠ؽْ ثباِلاش ق٥ٔٙٝ  ٔف٤ت   

ٝ  ٔؽَ ٠ٕر٣ٔٛ  ٔٙبثك ثب٤ه ٔؽَ اـق٤بث٣ وٝ  ،ثٙبثفا٤ٗ ٝ اورز،   ISO 11929اورشب٘ؽاـؼ   ؼـ ٌرؽٜ  اـائر ؼورز   ثر

 .آ٤ؽ ٣ٔ

 :ٌٛؼ ٣ٔق٤ف ٔطبوجٝ  ِٛـر ثٝآقاؼ  ؼًٔ ـاؼٖٚثفٖٚ ٘فظاوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْ

 

 ( 
 
)   

√     
    

       
    

 

 
 

 

 :ٌٛؼ ٣ٔق٤ف ٔطبوجٝ  ففَٔٛثب  آقاؼ ؼًٔثفٖٚ ٘فظثفا٢  ٌٛ٘ؽٜ خٕٟ ٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ ٞف و٥ٕز ل٥١ٙز ٠ؽْ
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 ⁄       (     )   

 ⁄ )     
   

 

 
     

        

 ثب



 1399سال  :)چاج اٍل( 15987-9 اٗطاى ضواضٓ هلٖاستاًساضز 

48 
 

 

 
           

 

  
.       

    

    
       /    

 

    
∑                

 

  

   

 
 

 
  (     )   

 

  
(       

    

    
       )    

 

    
∑                

 

  

   

 
 

ٚ 

   ( 
    

)  (  (     )   
 ⁄       (     )   

 ⁄ )     
   

 

 
     

        

  ثب

 
           

 

  
.       

    

    
       /    

 

    
∑                

 

  

   

 
 

 
  (     )   

 

  
(       

    

    
       )    

 

    
∑                

 

  

   

 
 

 آ٘ب٥ِك ٌٛؼ.ٚ  س٥ٟٝ ثب٤ؽ ٝآقٔٛ٘دٙح  وٓ ؼوز، 3-4-ةق٤فثٙؽ  ثف اوبنوب٥ِجفاو٥ٖٛ  ٔف٤تس٥٥١ٗ ثفا٢ 

) keV 352 د٥ره  ٞرف ؼٚ ثرب   وب٥ِجفاور٥ٖٛ ٔشٙربٜف   ٔرف٤ت ، ٞرب  ٥ٌرف٢  ا٘رؽاقٜ ثفا٢ ٞف ورؽاْ اق ا٤رٗ   
214

Pb)  

ٚ keV 609 (
214

Bi) ٌٝٛؼ ٣ِٔٛـر ق٤ف ٔطبوجٝ  ث: 
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      ٚ        آقاؼ ؼًٔ ثفٖٚٞب٢  ٘فظ ٔفسجٗ ثب (     )    ٚ  (     )    ٘ىج٣ اوشب٘ؽاـؼ  ٞب٢ ل٥١ٙز ٠ؽْ

 :ٌٛؼ ٣ٔثب ففَٔٛ ق٤ف ٔطبوجٝ  سفس٥ت ثٝ
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 آستاًِ تصو٘ن  2-5- ب

ٝ ،       ٚ      آقاؼ ثرفا٢   ؼًٔ ثفٖٚ ٞب٢ ٘فظـٚؼ   بـ ٣ًٔ آقاؼ ِفف، ا٘شٝٔثفٖٚ ؼ ٘فظثفا٢  سفس٥رت ثفاثرف    ثر

 :ثبٌؽ ثب
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 آ٤ؽ: ؼوز ٣ٔ ثٝٚ 
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 ⁄   ٚ   ̃            
                  

 ⁄  

 س٥ّٕٓ:ٞب٢  آوشب٘ٝٚ 

  
    

 
          √                ٚ  

    

 
          √                

 آضکاضساظٕ حس 3-5-ب

ؼًٔ  ٠ٙٛاٖ سبث٣١ اق ٔمؽاـ ٚال٣١ ٘فظ ثفٖٚ ثٝاوشب٘ؽاـؼ  ل٥١ٙز ٠ؽْؼـثبـٜ ا٤ٗ وٝ ا٘لا٠بس٣ وٝ  وٝ ٣٤خب اق آٖ

ٝ  ٤ربث٣  ؼـٖٚثب٤رؽ ثرب ـٚي    آقاؼ اوز، ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ، ضؽٚؼ آٌىبـوربق٢   ،ISO 11929 اورشب٘ؽاـؼ  ؼـ ٌرؽٜ  اـائر

 ٔطبوجٝ ٌٛؼ.

ٖ  ٘رفظ  ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜثب اوشفبؼٜ اق ٘شب٤ح  ً  ثرفٚ  آقاؼ،  ـاؼٖٚ ؼٔر
   

 ٚ ، ْ اورشب٘ؽاـؼ ٔرفسجٗ ثرب آٖ،     ل٥١ٙرز  ٠رؽ

   
   

 ضرؽٚؼ آٌىبـوربق٢  ٤بث٣ غ٣ٙ ٔٙدرف ثرٝ ٘كؼ٤ره ٌرؽٖ ثرٝ       ؼـٖٚا٤ٗ ، Bi  ٚPbثفا٢ ٞف ؼٚ ٔٛـؼ   

 :ٌٛؼ ٣ٔ
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جپَ٘ست   

 زٌّسُ( )آگاّٖ

 ػولکطز ّإ هطرصِ

ٌرفش ؼاؼٜ  LSC  ـٚي) A : ـٚيآقٔب٤ٍٍب٣ٞ ـ٢ٚ ورٝ ـٚي ٘شب٤ح ضبُِ اق ٤ه ٔمب٤ىٝ ث٥ٗ  جد٥ٛوز ؼـ 

ـٚي ٌرفش  ) C ـٚي ٚ (الف  ٌرؽٜ ؼـ د٥ٛورز    ـٚي ٌرفش ؼاؼٜ ) B ـٚي ،(ٌؽٜ ؼـ ٔرشٗ اِر٣ّ اورشب٘ؽاـؼ   

٘ب٥ٔرؽٜ  « ا٘رؽاق٢  ؼاْ ثٝ ٚ دبوىبق٢»ـٚي  ٞب اِٙلاضب  . ٕٞٝ ا٤ٗ ـٚياـائٝ ٌؽٜ اوز (بٌؽٜ ؼـ د٥ٛوز  ؼاؼٜ

ٖ  ـاؼٖٚوٝ اق آٖ  ٌٛؼ ٣ٔوبغشٕب٣٘ ؼـ ٜفف٣ لفاـ ؼاؼٜ  ّٔبِصٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آقٖٔٛ  ٌٛ٘ؽ وٝ ؼـ آٖ ٣ٔ ً  ثرفٚ  ؼٔر

 ٞرب٢ اِر٣ّ ثر٥ٗ ا٤رٗ ورٝ ـٚي       . سفربٚر ٌرٛؼ  ٔر٣ دبوىبق٢ ٘ٛـ د٥ٛوشٝ ثب خف٤بٖ ثبثز ٌبق ٥٘شفٚلٖ  ٌؽٜ ثٝ

 ٠جبـسٙؽ اق:

 (؛زٛةقغبَ لَ،  و٥ّ٥ىبخبؾة )ٔبؼٜ  -

 ب٤ٟ، ؼٔب٢ اسبق(؛ا٘ؽاق٢ )٥٘شفٚلٖ ٔ ؼاْ ثٝؼٔب٢  -

افشرربؼٜ )ٌررٕبـي وٙش٥لاورر٥ٖٛ ٔررب٤ٟ،  ؼاْثررٝ  ـاؼٖٚدفسررٛقا٣٤ ـٚي سدك٤ررٝ ٚ سط٥ّررُ ثررفا٢ س٥١رر٥ٗ  -

 ٣ٚ ٌبٔب، ٌٕبـي ٌبٔب٢ وُ(؛ وٙد ٥٘ف

 (.h 16 سب h 1ٕ٘ٛ٘ٝ )ٔؽر قٔبٖ ٌٕبـي  -

  ٠ّٕىرفؼ . ا٤رٗ  اورز   3/4ٚ    1/3ثٝ سفس٥ت    Aؼـٖٚ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ثفا٢ ـٚي  سدؽ٤ؽدؿ٤ف٢دؿ٤ف٢ ٚ سىفاـ

آٌىبـوبق٢ ٔمؽاـ لبثُ سف٤ٗ  دب٥٤ٗ. اوزس٥ٟٝ ٌؽٜ اق ٤ه ثٟف  ثّٛن ثش٣ٙ 10ؼوز آٔؽٜ اق  ثٝثف اوبن ٘شب٤ح 

  اوز.ٌٕبـي،  h 1، ده اق Bq/sµ 3ؼـ ضؽٚؼ  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚ ٘فظ

 ( ثرٛؼٜ ٚ ا٤رٗ ٔمرؽاـ    3 سرب    8  ٌىرشفٜ  ) 6/5ؼـ ٔمب٤ىٝ ث٥ٗ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ثٝ ٘ٛـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ    ،سدؽ٤ؽدؿ٤ف٢

 ؼوز آٔؽٜ اوز. ، ثBq/sµ 450ٝسب ٔمؽاـ  ـاؼٖٚ ؼًٔ ثفٖٚـٌؽ  ٞب٢ ٘فظٕ٘ٛ٘ٝ ثب  5اق 

 (.p > 05/0) ٚق٣٘ ٔشٙبٜف ٘ؽاٌشٙؽثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؼاـ٢  ٣ٙ١ٔوؽاْ اق ٘شب٤ح سفبٚر  ٥ٞر

 ٞرب٢   ـٚيثر٥ٗ  ثرفا٢ ثفـور٣ ٕٞجىرش٣ٍ     ،ٔٛخرٛؼ سدربـ٢  وربغشٕب٣٘   ّٔربِص ثرف ا٤رٗ، س١رؽاؼ٢ اق    ٠لاٜٚ 

 ٌؽٜ اوز.ث٥بٖ  1 –ح٘شب٤ح سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ ـٌفو٥ٖٛ ؼـ خؽَٚ غلاِٝ ٌؽٜ، سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ ٌؽ٘ؽ.  اوشفبؼٜ
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زست آهسُ اظ  تِ)ض٘ة(    ( ٍ ًمطِ تطذَضز)    ضطاٗة ضگطسَ٘ى ذطٖ اًحطاف هؼ٘اض ±ه٘اًگ٘ي  -1 – ججسٍل 

 ّاُ زض ستَى چْاضم ٍ تؼساز هطاّس R 1ضگطسَ٘ى ذطٖ زٍ ترطٖ )تا ضطٗة ّوثستگٖ پ٘طسَى لتجعِٗ ٍ تحل٘

 ستَى(آذطٗي زض 

 R n       ّوثستگٖ آظهاٗص

C - 0.0 ± 0.4 1.05 ± 0.04  ـٚيؼـ ثفاثف  Aـٚي 
b 

0.995 17 

C - 0.7 ± 0.6 ـٚي ؼـ ثفاثف Bـٚي 
a 

1.10 ± 0.06
b 

0.996 11 

B - 0.9 ± 0.4 ـٚي ؼـ ثفاثف Aـٚي 
a 

0.95 ± 0.01
b 

1.000 12 
a       آقٖٔٛ  0.0اق ؼاـ  ٣ٙ١ٔسفبٚر(t ،p<0.05) 

b       آقٖٔٛ 1.00اق ؼاـ  ٣ٙ١ٔسفبٚر( t ،p<0.05) 

ٖ اورز، ورٝ    1ؼـ ٕٞٝ ٔٛاـؼ ٘كؼ٤ره ثرٝ   ،    ،ٔف٤ت ٥ٌت ٗ   ٍ٘رب ٞ  ؼٞٙرؽٜ ا٤ر ٞرب٢   ـٚياورز ورٝ    ٔٛٔرٛ

 .ٌٛؼ ٣ٌٔؽٜ ؼـ ٠ُٕ ٔٙدف ثٝ ٘شب٤ح ٤ىىب٣٘  ثفـو٣

 ، C ب٢ٞرر ؽ ٍ٘رربٖ ؼاؼٜ ٌررٛؼ. دبوررع ٞررب٢ ـٚيسٛا٘رر ٔرر٣ٞررب  ٞررب٢ وٛزرره ٚ لبثررُ سٛخررٝ ثرر٥ٗ ـٚي سفرربٚر

A  ٚB ( ثٝٔشٙبوت ثب   )1.05 :1.00 :0.95سفس٥ت اق زخ ثٝ ـاورز   ٖ  5   ٞرب ٔرف٤ت س٥٥١رف    ٞىرشٙؽ ورٝ اق آ

 ؼوز آٔؽ، ٘كؼ٤ه اوز. ثٝ 6/5   ٔمؽاـ ٞب اق آٖ ث٥ٗ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ وٝ سٕف٤ٗ، وٝ ثٝ ٘شب٤ح ٌٛؼ ٣ٔٔطبوجٝ 

 ؼوز آ٤ؽ. سٛا٘ؽ ثٝ ٘بٔٝ ٣ٔ وشبة [10]ٔٙجٟ ث٥ٍشف ؼـ خكئ٥بر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Pearson correlation coefficient 
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