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 ��ش�$  6در ن و�,�$اد�3و�����  8ا��9,$اد�����و��� در��K ا��E ��5ر�/   . ��د
�00H$ ���12م  ��اا�E ��3$ار��ا�E �5ر�/     

%,�دل ���5ر�/ ��F /00$14 ��ا�5ر�H�
 . ��د

 

 ��14Carbon datingر!> �C)> ��6 ازرو� ا�:�Hط 
 

دررد4 ه��8 ه��8Z��� 8 ا�#�=>��ز
�/ �����و����ئ� را��ل�$
�cosmic(       ��5$00H(ه1ل��  �2�,2,�ت  �3و��ن ه�8   
��د���%�و-/ �,�q� /��� 4$#� �0ا�=#>��ز
�/ را�#��رد
�ن         ���0���� 

�-�W ��ل��$      . 0��# $�0�����
ا��/ �#��رد

 �3و���ن ا��	 را
!%�@    6 ������ون و   �0,�6 ح�ل�	 �,��دل ا��E ��5ر�/ ��5 ����رت از              
����2$  14ا�)و��پ �5ر�/   
  K��� او'���ت �q��,ز�$و��=�
ا�#��� ���5 ���� ا��S��0رت ��ل���$    .�������ون را�� ���
��+)ا���0$ ))2وا�f5او'���ت دو1((

 )CO2( ا�5=��$  ��ا=5��9�GH� /Gد�$4 و�5ر�/ دا148�� �5ر�/   راد��ا5% . ا�	 14راد��ا5%� �5ر�/   —
��2د
 .را��-�د
�  ور�$

 

���	 ث��	 ;��رت 
�����د      H2�14�@ �5ر�/  K��.  ���    ��9 4ش�$4 ��5ر�/    +%/ا��$از Vار����$�
 14   ��� @���در+�
 در�$ن �E=- K ز��4$ 
�%��ان  14ا��H	 K� �5 �#=- ز
�ن ز�$4 ��د4 و
���=�  ن ���?^ ح�ل	 �,�دل �5ر�/      


       	�
�د4 ا E=- / �5د�5  ن�را�, �
��� �,�/ �#�ا��H%��و+���@ ه��8 ا-�=�م ز��$4 را         .$ت ا���M
ا�/ روش 
Carbon dating$0
�0�
. 

 

����ل ���� �>���S  ن  5730 درو-�د���K ا����H	 در
��$ت  14 
���$ار�5ر�/   ��0H�
 @������   ���5 ���0,
$،ا�/ ���� ا���/ 

���ش$ 14��ل ��S �#��)ول� �5ر�/     5730  .=

�� ا�0?�را�	 �5 ه�-�=E ز��$4 �?�ر
%�$اوم    
���H�)م ا�/ 

   /�
�0�W 12 و�5ر�/   �0�14�W �5ر�/  ا�/ دل�@  ��وردو�$ل 
�CO2( $0H(�5ر�/ دا8 ا5=��$  وث��	 ��ا�#=>��ز���



/�
 ن -=E ��ا�#=>�ز
�/ �#�%�ا�$�?��d داش%� ��ش$وا;�1#�%�ا�$ ز��$4        -درF�� ن  
%��رن ا�	،   ���درا�#=>�ز
 .��ش$

C14
 

12-  1.3 x 10   =―――        

C12 

  �0,

��د4   ه=%� ه�8    ا�0=	 �5    �514ر�/   ����@ E=�- Kدر� ��ود   راد��ا5%���
���ا�/ 
�$ل +�)�E�5 .    ��H ش�4$ 

�د4 ر E=- K��#� ت���د4 ازر����<%� :�$'	 �,�/ 05�Eا
�%�ا��E ��ا

 

)
�ن H$�5 در��( +�ض 05t ( 4ا�$از ��Cز�$4 و-�ددارد E=- Kدر� ��ه=%� راد��ا5%.  

 

C = Ce
kt 

 

t = 0; C = C 

�$ار  ��ل5730 ا
� �,$ از C  40$½�� ا�$ازH�

� ا�$از�E.   ن ����@  Z�� دل��,
 :ا�/ '�#	 رادر

 

C/ 2 = Ce
5730k 


�0H�C E ا�05ن ه�دو ��ف 
,�دل� را �� E�=��:  

 

1/ 2 = e5730k 

 

E�0H�
 :ا�/ 
,�دل� را ح@ 

Ln(0.5)=5730 k 

K= ln(0.5)/ 5730 = -1.209 x 10-4 = -0.0001209
 

 :ازا�/ -� 
 

C = Ce
-0.0001209t 

 .��'�#��$4 ��ش$%65 در ن14درا��G0+�ض 05�$ ش#� 
�!�اه�$ �#��K ا��H	 را �,�/ 05��5$ 
�$ار�5ر�/ 

0.65 C = Ce
-0.0001209t 

 

0.65 = e
-0.0001209t 

Ln(0.65)
 
=-0.0001209t 

 

t = Ln(0.65 /-0.0001209   
 

t = 3563.134 

� NMرد��
 	�H� . وF��4 �#�دارد... ��ل و�H#�4 �0,3563 ا

��� �5د          �M
 14ا
��,�/ �#�از���d �5ر�/   . �� ا��S0رت 
�%�ان �#�ا-=�م واش��ئ�K� �H و'	 ز�$4 ��د4 را

�1f  ��ا�#�%��ان در
��رد ���0��      b�+ . ��ا8 ا��H	 و+���@ ا-=�
� ;$ق 
�K� �5$0H ز
��ن ز��$4 ���د4 ا��$               

 .�� ا�0$ل�@ دا�2#0$ان ���م 
%$ه�8 د���8 را ��)�25 �5د4 ا�$. �د�?�رد'��H� dر�

 

�! �6� <(C�N(0ا���راد ��(O ه�ا��از�  
 

�����	 ه���8 
!%���� در����ل ز
���ن )وF����4...�5ر�/،�%3����E،ر��$�E(8 ا�)و����پ ��0;���راد��ا5%���� ه��� ���� ����

�� دا�2#0$ان +�)�K ر    .  ��$�@ 
�F  $��2��راد��ا5%�� ش�ن  اش�Hل=
ا'�در
�=�زد���Z�#� �5 ه��8 ;�!�4       ا�/ 

ا�M?��ط ����� ازا�)و���پ ه���� -��0ن ����	       .  �,�/ �005$  -ه�و��0��وح%� �0< ه����ا�5 از
�%�ب  ورد4 ا�$     

��$4 ا��$  "����	 دا��@ ;�!�4   "ث��	، ��3$ارو
�3 @���' EP0�I ����0 ;��رت 
����د��5 دا��2#0$ان ����م  ���ا         �� .



���%�و�%��م87-�9ن،ر����$�Eا���$از4 9����8 ا�M?���ط ا�)و����پ �%3����E ����  ر  ���� -87Eب 232-،����ر����� ���� 208 ،

,��را�$از4 9��8 د'�d �#�;!�4 ه�206 �� ��ب ��236را���م  ���f#را�$����
 .و��Z ه�8 ز
�/ ��Hر

 

 1f�
 ��9ام 
�ادراد��ا5%��� از�#�W ه���8    ���2 ا��$از4   2001در����ل"���ر4 ���ر4  "��اث��#��رد
��ن ا
���Hئ����در  : 
�

�=���H ا+%��د4 ا��	           )م ��0�/ ��د���R  ��را���(��را��� ���?0
��ا���س �9)ارش دا5%�ه��8    . در��K '�=#	 از

 ���$ون - ا��0U�9$ذر4 ازا�)و��3���8 راد��ا5%���� ��ه�ادا��@ ش��I ا��=�ن ��������ح��ا��ت ش��د    -
�$ا+V ح����ق ���2  

�-W �� �2�/ ش$ن  ���درح�Gات ش�I و���از���=�5  d�G/ در����ط د�����$ن �9د��$4 و
�-�W ال%���ب                   Kش

���ل��8 ز�4$ 
���د��5$ �� ����ن ��$�@ 
��2د        و �,��� I05ن            .8وا��
���� �05�E ��5 در��K ز�M
 ح��Z ���ئ��$ 
$��#�
 .د���ازا�/ دو�9ام �U$ر راد��ا%5�� ��'� 

 dt ز
�نX9ش	 � �y(t.(��2ن 
�$ه�y(t)E ��را���م را�� ��ب ��
$ل ر���� راد��ا5%�� �3و�� ا�M?�ط 

 ky=	 از
�0H$وا�/ �_�����ر� �_��

dy 

          =―――  -ky 
dt 

k    8ا�� E�%<9 Zه#��?�ر�5 در��  %
�S0ا�)و��پ ه��<� 	�
��0H�E      . وت ا 	�M�; م��از��را���G0درا��
 -�Uن 
 :لXا 

K= -1.4 x 10 
-11 

sec
-1 

 :�Uن 
�$ارراد��ا5%�� رو�� ا�M?�ط 
��ودلXا 

dy/dt < 0 

,�دل�  �� Zح�dy/dt=-kyدل�,

�0H��dtE را ��ب 
�ا-,� �5د4 وا��اف  : 

 

dy= -kydt 

dy/y = -kdt 

∫1/y dy =∫-kdt 
Ln(y)= - kt 

y(t)=e-kt 

(y)'=-- ke-kt 
 �U-1.4 x 10ن

-11 
sec

-1=-k�5 E�=��0� E�ا��%�
 g3  

(y)'=c e-kt 
 .ا��9��دداش%� ��ش�E درش�وع 
�$اردو�9ام ��را���م ��0�/ و-�داش	

t=0;y(t=0)=2 

c=2 

(y)'=2 e-kt 
 ��را���م 
=�و�=	 ���9ام راد��ا5%�� �2ل 
�$ار ��1000,$از

 
1.4 x 10

 
-11 sec-1x1000x365x24X60X60 - )2.71828(2 

 
-)2.71828(2= 0.4415=2 x 0.643= 1.28gr. 

 

1.28$��#��ل ��زهE �1000,$از�
 �'���G��#دره ��ادراد��ا5%�
 .�9ام 

  

                                                
 ����4 ا��اف ��ر4 ��ر4، �R�/ ��ل$C، '0$ه�، �05، - ا
���Hئ� ه� ه)اران �#W ��را���م ��0�/ رادر
d��0 23%�ن �2�/ �25ر- 8

�?���C . و05$ز���3ب �#�د4 ا�$ d��0
���E در
)ارش���، �#��0ن وش�ق ��5@ از-#��  $0 8��
�K '=#	 ازش��ه�ات و����� 

 .0=%�ن 
���ش$راد�� ا5%�� درا+_�
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/ و��ل� ا��	 ���ا8 �,��/     )دو�!0��H �5 در��Z ش�ح داد4 ش$     (د��
%��8,�/ �#�از���d را  #?
���d �=��ر
 ��50000ا�/ �!0�K ه�
�%�ان ���1و4 �#� ا-=�
� K� �5 ز
�ن ز�$4 ��د4 را �� . �#�+���@ ه� و;!�4 ه�

   �������� 8���0����#� ���0�0s#/ �#���د وه�ل �,��$ از  ن �,������sedimentary rocks  ���� ���2��<2�  8���0���و
volcanic rocks$4 ا�$
�	 و�3 ��د�  �5���U ز
��� ��-�د �� c!2
 .را

 


�ل�H��ل�" ��ادر��ل��8 ا���دا�2#0$ان ���م �� �!0�K د���8 د�	 ��+%� ا��5$  	���"$0����
 .K�0!� /ا� 

 درا��اع 
!%�� -����ران ��5  ا���ش	 شneutral mutations(  4$"(�_��ات ��?�+���"���ر�=	 ازا�$از4 9��8
. ا���/ ا���ش��	 �������	 ث����	 رخ 
�$ه��$  ).  
1fا-��$اد0�3< و-����9ار-ا-$ادش���ن ����H ����د4 (����هE '�ا���	 دار���$ 

�0$ و�� ا-�$اد                ��
 Eه �� ���
��� �>�و���8 
�ل�H��ل� ��/ دو ��ع -���ر�� روش�0 ��2ن 
�$ه�  �5$�� �U ز�M

 .)رخ داد4 ا�	split(ش�ن �U ز
��� از�H$���-$اش$4 ا�$

����G0درا��
K���0!و� K���0!� /رو8 ا����DNA Hybridization   NM��%2���� ���#�� 	�@ �$اش��%/ ;��1ح�ل$���
E�0H�#� .$دار� 	�رد;1ح�
��اه�E ����$-در �0$4 ازر+��8 �5 درا�/  K#5 . 
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ب ��O	ا�U س
ح �S�Tس
ح ا��
ب اس� و���� 
 

��H �%��ان ��K حE�H ��#�� را;�در�5د،ا���0د،       '��@ از � . ���م ���1ف 
XهW �5ر�5را�� U�)8 را�#� ��X�3د      
   8��X3ر���Hوش�اه$ا� Cار$

%���/ �9د�$4 و�� ;
%>d ال�ائ دا��� �����g0 ��ش$و-�دداش%��$�� ��
=
 	M K�

���E����� g0 �%0��ش��0�	 ���2از���,	 و-�
,�� ا��	 ����H '���ل ح��5	                .رادر
�رد ن ;�در�#��0$ حEH واح$  
 ���2� 	�
@ ش�0�H��� 4$رو�Z��$ش���
( .        b������2ا�05ن �%0���� ش��0�	 �#���� از���,�	 د��	 ��+%��، ����H و

                 	�����2ا
�وز
�$ا�$�5 �#��م   : 
�1f . وا���ب، �0H��K و
%�$ه�8 د'���� را��)���ا8 ش��0�	 ���2%� ن ����� د��$4 ا
 �5ئ��0ت �U$ر�#�دارد،�#�ز
�/ �U$را�	 و+1ن �U 4�5 ز
��� ��-�د 
$و+1ن '��ر��U 4 و'%�� از+�1ن '��ر4                


	 ا��/   Dating techniquesو���b الH%�و��K و�0H�H��8 3��2+%� �,�/ �#�. وا
�fل�E...د���-$اش$$�� در
����د، ���=�b     .���$�5ر��-�د 
��$4 ا @�S��M� 8ا���� b���+ 8ار$��
���� ���,
 ����2%�و ا
��#���م ا���/ ه#��� 3����2+	 در-�

E�P� I!� رت ���9دن���>	 �5دن ��2%�ح��� �>� 5/ ��0ب ا �G�%0%�و��ل��ش$�>�ذ�#���

,� و���,	 �- . 

        �?����درح�ل���H 5#����)م �#���م  ����ود4 ه�و������ و�0H��K د���را���ا8 9=��=%��$ن ���0ب ه�وره���ئ� ���,�	 از

��$ارو�!��H� W,$4 ا'��	 �� دل�@ ���م ���,� ور������ت از��Pا�%�ا���8 در-��	   ا�/��. ��Hر
����د 8


��$ار8 ح��5	 
��00H$و��ا�/ ���Pم در��        ���
��$ار8 ����م    � ����ئ� �q .  �5دا�$
!�ل� ���Pم ���
��P�$�00Hم �H+ 

@ داد4 ا�$    �Hت رارش$و����ور��� �,���-           @�
�Hت را����ن -���0 از����م ور����  b��+ 8ار$��
��� ��5$00���#� 

��	 داد4 �5 ��د +��/ و�HM�b�=� 4$005 E  ن ��-���ن و���,�	 ا       . 1f�

�ردرر�������ت ���ا8 �,��/    :  Eاز������  

	   .و
�+�ق ث�و�#0$8 ا�%>�د4 
�00H$  وث�و�#0$8+��و��#� +��  ح$ود$��  ����'�ار  
%!SS�/ ر�������ت ��5 در

�$ت         
�    ��د'	 �K ه)ارم   -دار�$ ��U ����+ �-در �U�� �5$005 /�,�$0دل�� +�1ن �2�5را�$4      ��ا���
��زار��ل�$و

+%��  �هI �� �5 در�K �2�5ر
,�/ ارو��3ئ�      از����اد4 ه�8 ز���b +��   % 10- ل ا�	،�����U در-� ازرش$ا'%�Sد   
 . وF��4...����د������د �5ر;�رتو
�اد��را�5 ار���
����$و�U �5ر8 ���$ا��Gم ش�د��ا�/  و��زار+�وش ال�=�


	 ������د8 �0����د8 +��و�>���وت �������� ��Hر������$$���
�ررادر  E���� ���5وار��د$�

���Mل ا���	 از ���ا�
���� ا���/ . ا
   E�� dر����
 $��
��
���رز4 ������  ا�M	 ��Pم  ������ز
�����H ا��/   . ش�$ ��� درد��	 �����ت ا�%f#�ر�9
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 V'ا�
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�-�دات رو8 ��=%#���K و
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