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JW�*Ḿ ĉfV,WV Kß-ĎĒ,é و KõĄû\¹ à �ĝW?|ô,W� NW�ñ â *ö �É 0W
�ĉeęµ W و §�_·,W� ç JWVW� و .WB� ñ.
 Kß� Ck!ÿ� Ğ��ċģ �Ö ñ Nìو â Ğ�×]̧ N,و) FRÔ ñ �ċģ D� â à 4\®�*÷ ,R̀و�í �ĥ� �WM¬ G,�Rªé )W!§� .� ĉeęµ و ë*Eº W�و 

*Á*Á�)ĉĢ 9{Ñ|Ó� JW6uāú> -Č]� .� و N)ĉġ �ÌWæy¤�, äWEcb� و ä�,R}Ù XáĜ JWVW�.
-Ďė� )W!§� .� ĉeęµ W� KõąĀn¥ W� à �L�W� -Ďđ) �ĥ� �WM¬ و*Á)ĉeL A¼ñ �Åæ� ï .� D�Ò̧̂ Kß� �Ö ñ à N)�.*æù� -Ďđ) �ĥ� �WM¬ G

*Á� N)�) �,WV ,W� Kß� GW$¹� ñ �ċģ áĜ JWVW� Kß� N,وW6� �m�. FR}Ð.
R}Ð �, áĜ JWVW� Kß� �,و�) �m�. à �*æù� -Ďđ) و J�Ċj� -Ďđ) JWVĥ� �WM¬ .� ĉeęµ W� KõąĀn¥ و Kß� ��è ä�,�Rª,é و N)ĉġ F

ð�+© iو� ,W�.



+̂eL%:

در سؖم هؖي ؕخیر ءؙؖش هؖي یوهیزؕه هقش عنده ؕي رؕ در زنیهه ؝زشكی دؕرهد و ؕز ؑه هؖ ؙه طور لسآرده در 

ؕي در ؝روسه  ءوؕهد هقش عنده دؕهسآه ؝ؖسخ سموم هؖي سرطؖهی ؙه ءؙؖش نی. درنؖه سرطؖه ؕسآفؖده نی شود

ؙه ءؙؖش ؙآؖي سؖطع شده ؕز  K562هؖي  ؙه هنیه نهظور در نطؖمعؖ؟ حؖضر ؝ؖسخ سموم. درنؖه دؕشآه ؙؖشد

ءهیه شده و  K562هؖي  ؙرؕي ؕهةؖن ؕیه ءحقیق ؙؕآدؕ سموم. نورد ؙررسی قرؕر لرفؠ 90ثشنه ؕسآرؕهسیون 

كرؙه دي ؕكسید % 5دربه سؖهآیلرؕد و  37در ؕهكیؚؖءور ؙؖ دنؖي  FBS% 10و  RPMIؙؖ نحیط كشؠ 

 ءحؠ ءؙؖش) سؖعؠ 2سؖعؠ و  1ه، دقیق 30ؙه صور؟ روزؕهه (روز نآوؕمی  3كشؠ دؕده شدهد و س؞س طی 

. ؙررسی لردید DNAو ؕمكآروفورز  MTTوسیمه ؑزنوه دهی ؙه  هآؖیا حؖصم ؕز ؕیه ءؙؖش.قرؕر لرفآهد ؙآؖ

ؙؖشد، ؙه ویژه ؙرؕي  نی ؙرؕي هر سه هنوهه هشؖه  دههده ي نرل سمومی ؙر ؕؤر ءؙؖش MTTهآؖیا ؑزنوه 

هنیه طور هآؖیا . شود كشی نشؖهده نی سموم% 40) سؖعؠ 2روزؕهه (ي ؙؖ ؙیشآریه دز دریؖفآی  هنوهه

.دهد رؕ هشؖه نی DNAؙرؕي هرسه هنوهه شكسآلی  DNAؕمكآروفورز 

K562سموم  -سرطؖه -90یون ؕسآرؕهس -ءؙؖش ؙآؖ: كمنؖ؟ كمیدي
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\W=�-�M�pp��25h]hP1haoU[ĥ9 �kDh�2aj�jehbe<��� k-ni.=j��1hAje�3g1��J�9....�
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_V+IV:

طی ؕیه . قره ؕسؠ كه نوؕد رؕدیوؕكآیو در ؕهوؕع نخآمف فیزیكی و شینیؖیی قؙؖم دسآرس هسآهد یكءقریؚؖ؎ 

یلؖه خود رؕ هؖي عمون نحض و كؖرؙردي نورد ؕسآفؖده قرؕر لرفآه و بؖ ند؟ و در حد وسیعی، در كمیه شؖخه

فه ؑوري ؕسآفؖده ؕز . ؕهد ؙه عهوؕه ؙؕزؕر ضروري ءحقیقؖ؟، ءشخیص و درنؖه طؚی، ؑهؖمیز و فهؖوري ؝یدؕ كرده

در ؝زشكی، صهعؠ و كشؖورزي در ثهد دهه ؕخیر ؑهجهؖه زهدلی هسآه ؕي در ءومید ؕهرژي و رؕدیوؕیزوءو؛ هؖ، 

. ؝ذیر هخوؕهد ؙود ؕنكؖهدر هزؕره سون نآحوم هنوده كه ؙدوه ؑههؖ ؕدؕنه زهدلی هؖ رؕ در بوؕنع نخآمف  ؕهسؖه

سؖزي و ؙؖلا ؙرده نحصولا؟ كشؖورزي ؕز هظر كنی و كیفی و  ؙهیهههؖ،  ءشخیص و درنؖه ؙسیؖري ؕز ؙینؖري

نوؕد  .هؖسؠ هیز ؕفزؕیش كیفیؠ صهؖیع نخآمف در هر شكمی وؙؕسآه ؙه ؕسآفؖده صحیح ؕز رؕدیوؕیزوءو؛

لسیمهده ؑمفؖ، : شوهد ؙه ؕیه صور؟ ءقسین نیكههد  هؖیی كه ؕز خود سؖطع نی ءؙؖشهوع رؕدیوؕكآیو ؙرؕسؖس 

هؖي كؖرؙرد  ءریه و نهنآریه حوزه یكی ؕز وسیع. هوءروه ؖ، لسیمهده ؙآؖ و یؖ لسیمهده ؝روءوه و لسیمهده لؖن

.ؙؖشد ؕي و نوؕد رؕدیوؕكآیو، در زنیهه ؝زشكی ؙه خصوص در ءشخیص و درنؖه سرطؖه نی دؕهش هسآه

دونیه عمؠ  شود، سرطؖه هؖي قمؚی و عروقی كه سؖلاهه ؙؖعأ نرل و نیر ؕفرؕد زیؖدي نی ؝س ؕز ؙینؖري

ؑید كه ؕز بنمه ؕیه  سرطؖه طی ثهدیه نرحمه و ؙؖ عوؕنم نآعددي در ؙده ؙه وبود نی. ؙؖشد یر نینو نرل

ؙرؕي ؕیةؖد سرطؖه دروه ؙده  .ؙؖشد نی... ؕد رؕدیوؕكآیو وژهآیك، نوؕد شینیؖیی و سنی، نو عوؕنم، عؖنم

:حم رؕ ؙه صور؟ زیر ؙیؖه كهین ءوؕهین ؕیه نرؕ كههد كه نی هؖ ثهدیه نرحمه رؕ طی نی سموم

.یی، فیزیكی و یؖ نیكروؙیزؕي شینیؖ هؖي طؚیعی در نعرض عوؕنم سرطؖه مقرؕر لرفآه سمو: نرحمه ؕوم

طور  شود و هنیه هؖي طؚیعی ؕیةؖد شده ءكإیر سمومی سریعآر نی ؙه خؖطر ءغییرؕءی كه در سموم: نرحمه دون

شود یعهی ءعؖدم ؙیه ءقسین سمومی، نرل طؚیعی  ءر نی طولاهیهؖي ؕومیه  هؖ هسؚؠ ؙه سموم عنر سموم

.خورد هؖ و ءنؖیز سمومی ؙر هن نی سموم

ؙه ؕیه نرحمه، . یؙؖد هؖ، حةن ءونور ؕفزؕیش نی ؙه خؖطر ءكإیر سمومی سریع و ؕهؚؖشؠ سموم: نرحمه سون

.[1]یفآد ؕءفؖق ؙلویهد، در ؕیه نرحمه ننكه ؕسؠ نآؖسآؖز هن  نرحمه ؝یشرفؠ ءونوري نی



نقذنه وکلیبت   فصل اول         

�

ؕنروزه ؙیش ؕز صد هوع نخآمف سرطؖه در دهیؖ شهؖخآه شده ؕسؠ كه ؕز نیؖه ؑههؖ، موسنی یؖ سرطؖه خوه 

سؖز ؙده، شؖنم نغز ؕسآخوؕه و دسآلؖه  هؖي خوه موسنی، سرطؖه ؙؖفؠ.  ؙؖشد یكی ؕز ؕهوؕع شؖیع و نهمك نی

هؖي سفید خوه نعنولا؎ در صور؟  ؚوملم .ؑید هؖي سفید خوه و مهف ؙه وبود نی مهفؖوي ؙوده و ءوسط سموم

شوهد، ؕنؖ در ؙینؖري موسنی، در ؕیه روهد  كههد و ءقسین نی شد نیهیؖز ؙده، ؙه طریقی نهظن و كهآرم شده ر

.شود هؖي خوهی ؕز كهآرم خؖرئ نی ؕخآلام ؕیةؖد شده و رشد سموم

لردد كه ؙؖ ءوبه ؙه نهشؖؐ سمومی  هؖي ؙده نحسوؗ نی ءریه ؙدخینی سؖز ؙده ؕز شؖیع هؖي خوه سرطؖه ؙؖفؠ

ؙر ؕیه ؕسؖس سرطؖه خوه ؙه . شود ؙه نیموؓید و مهفوؓید و ؙؖ ءوبه ؙه سیر ؙینؖري ؙه نزنه و حؖد ءقسین نی

نی مهفوؙلاسآیك نزنه، موسنی موسمهفوؙلاسآیك حؖد، لردد، كه شؖنم موسنی  ؙهدي نی ثهؖر لروه طؚقه

هؖي  بزؐ سموم K562هؖي سرطؖهی  رده سموم. [2]نیموؙلاسآیك نزنه ؕسؠ نیموؙلاسآیك حؖد و موسنی 

سؖمه نؚآلا ؙه سرطؖه خوه نزنه  53سرطؖهی خوه ؙؖ نهشؖؐ نیموؓیدي هسآهد كه ؙرؕي ؕومیه ؙؖر ؕز یك خؖهن 

.[3]شده ؕسؠ بدؕسؖزي 

ؙؖشد كه ءقریؚؖ؎ هینی ؕز نؚآلایؖه ؙه سرطؖه ؕز  هؖ نی هؖي كهآرم و درنؖه ؕهوؕع سرطؖهیكی ؕز رؕه1؝رءودرنؖهی

در ؕیه روش درنؖهی ؕز ؝رءوهؖي یوهسؖز ؙرؕي ؕز ؙیه ؙرده یؖ كوثك كرده . كههد ؕیه شیوه درنؖهی ؕسآفؖده نی

رؕ ) ؙؖفؠ هدف(ه درنؖه هؖي هؖحی ، سموم DNAشود و ؕیه ؝رءوهؖ در ؕؤر ؑسیؘ  هؖي سرطؖهی ؕسآفؖده نی ؙؖفؠ

هؖي سرطؖهی ؙه  ؕلرثه ؝رءو علاوه ؙر سموم .كههد ءخریؘ كرده و ؕدؕنه رشد و ءقسین سمومی رؕ غیرننكه نی

ءوؕههد دوؙؖره ؙهؚودي خود رؕ ؙه دسؠ  هؖي سؖمن نی رسؖهد ومی ؕكإر سموم هؖي سؖمن هیز ؑسیؘ نی سموم

هؖي سؖمن  هؖي سرطؖهی ؙؖ حد ؕقم ؑسیؘ ؙه ؙؖفؠ سموم هدف ؕز ؝رءودرنؖهی ؕز ؙیه ؙرده حدؕكإر. ؙیؖورهد

.ؙؖشد نی

1. Radiotherapy
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كه هسآه ؑهةؖییؕز.ؙؖشد نآر نی 10-15نآر ؕسؠ، در صورءیكه قطر هسآه ؙرؙؕر 10- 10قطر یك ؕءن در حدود 

نی ؙؖشهد ومی برن  gr24-1067/1ءقریؚؖ دؕرؕي برنی نعؖدم یكهؖ ؙوده و هر  هؖ و هوءروه دؕرؕي ؝روءوه

ءوؕه لفؠ كه برن ؕءن در هسآه ؑه نآنركز  در هآیةه نیؙؖشد، نی gr31-1011/9ؕمكآروه در حدود

ؕي  هسآه رؕ نیآوؕه كره .دههد هشؖه نی Nهؖ رؕ ؙؖ  ءعدؕد هوءروهو Zهؖي دروه هسآه رؕ ؙؖ  ءعدؕد ؝روءوه. ؕسؠ

R:ؑید در هظر لرفؠ كه شعؖع ؑه ؕز رؙؕطه زیر ؙه دسؠ نی = 1.25 × 101')A')
 (1− 1)
.[4]ؙؖشد ؖع هسآه ؙر حسؘ سؖهآینآر نیشع Rعدد برنی و  Aكه در ؕیه رؙؕطه 

ءوؕههد لرد هن ؑیهد و ثلوهه  شود ؕیه ؕسؠ كه ثلوهه ؙؖرهؖي نإؚؠ در هسآه نی سوؕمی كه ؕیهةؖ نطرح نی

وي در سؖم . ؙود 1ؕومیه فردي كه ؕیه ندم رؕ ؙه خوؙی ءوضیح دؕد یوكؖوؕدؕد؍ ؝ؖیدؕري هسآه رؕ ؙؖید ءوضیح 

:ؕي ؙه شرح زیر نطرح كرد هظریه1935

در . لیرد ؤؖهیه صور؟ نی 10-24ءؚدیم شده ؝روءوه و هوءروه در هسآه دؕؓنی ؕسؠ و در زنؖه كوءؖهی حدود 

؝روءوه یؖ هوءروه  هؖ هؖن ءوؕه ؙه ؑه روئ ؕز هسآه نیههلؖن خءوؕه ءنییز دؕد، فقط  هسآه ؕیه ذرؕ؟ رؕ هنی

یؖ  2لوید در ؕیه ءؚدیم ؙؖید ذره دیلري هقش دؕشآه ؙؖشد كه ؕیه ذره رؕ نزوه ؝ی یوكؖوؕ نی. هسؚؠ دؕد

ؤؖهیه  10-9هینه عنرش نزوه ؝ی هؖ؝ؖیدؕر ؙوده و  .ؙرؙؕر برن ؕمكآروه ؕسؠ 276رنش هؖنید كه ب)  (3؝یوه

هؖي زیر ؙه  هوءروه و ؝روءوه طی وؕكهش. نوبود ؙؖشد  ∘و   -،  +ءوؕهد ؙه ؕشكؖم نخآمف  نی gؙؖشد نی

'&n.ؕهد یكدیلر قؙؖم ءؚدیم → p0'' + π1 , p0'' → n&' + π0 (2− 1)
1 .Hideki Ukawa
2 .Pi-Meson
3 .Pion
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هؖ؝ؖیدؕر، كه در حؖمؠ ؝ؖیه یؖ در حؖمؠ كنی ؙرؕهلیخآه ؕي ؕسؠ كه ؕز طریق ؑه یك هسآه  رؕدیوؕكآیویآه ؝دیده

. ؕهدؕزد یك ذره یؖ ءؙؖش لؖنؖ لسیم كرده و یؖ یك ؕمكآروه ؕءنی رؕ لیر نیقرؕر دؕرد، ؙه صور؟ خودؙخودي

یك ذره سؚك ؙؖ (كه در ؑه یك ذره ؑمفؖ  αوبود دؕرهد، ؙه عهوؕه نإؖم وؕ؝ؖشی فرؕیهدهؖي رؕدیوؕكآیو ؙسیؖري 

شود و یؖ  نی ملسی) ؙؖشد نیHe4یعهیHeءریه ؕیزوءو؛  ؙؖر نإؚؠ كه هنؖه هسآه فرؕوؕه 2و u4برن 

و یؖ لسیم ؝وزیآروه یؖ لیرؕهدؕزي یك ؕمكآروه ) β–وؕ؝ؖشی (كه در ؑه یؖ لسیم ؕمكآروه دؕرین  βوؕ؝ؖشی 

.ؙؖشد كه ؙه صور؟ لسیم ؕنوؕئ ؕمكآرونغهؖطیسی نی و یؖ وؕ؝ؖشی) β+وؕ؝ؖشی(ی ؕءن

اي مشخصات ةرتنهاي هسته1-1جدنك 

لیري ؑه ؙؖ ؕسآفؖده ؕز  هؖ در وؕحد زنؖه كه ؕهدؕزه ؕكآیویآه یك نؖده رؕدیوؕكآیو عؚؖرءسؠ ؕز ءعدؕد وؕ؝ؖشی

كههد و یؖ ؕز طریق شنؖرش ذرؕ؟ نهفردي  هؖي لسیم شده در لؖز ؕیةؖد نی بریؖه یوهشی ؕسؠ كه ءؙؖش

ءوؕه یك ؕحآنؖم وؕ؝ؖشی ؤؙؖؠ در  رؕدرفورد و سؖدي دریؖفآهد كه نیشوهد نؖده لسیم نیؕسؠ كه ءوسط 

ؙؖشد  هؖي یك نؖده رؕدیوؕكآیو ءعریف كرد كه نشخصه ؑه نؖده نی رؕ ؙرؕي ؕءن وؕحد زنؖه یؖ ؑههل وؕ؝ؖشی 

ؙر حسؘ وؕحد (برنعدد برنیؙؖرعلانؠ ؕخآصؖريذره
)uبرن ؕءنی 

α2+4002604/4ؑمفؖ

P1+1007825/1؝روءوه

N01008665/1هوءروه

1840/1000549/0- 11�,�1)ؙآؖ(ؕمكآروه

β01+1840/1000549/0,�0؝وزیآروه

000؝رءو لؖنؖ
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رد طوري كه نإم دنؖ، فشؖر، غمظؠ یؖ سه و هر شرؕیط خؖربی هدؕو ؙسآلی ؙه حؖمؠ شینیؖیی یؖ فیزیكی

لویین، ؕیه ءعدؕد  عنر نی كه ؙه ؑه هینه2/1Tؖهنهؖي رؕدیوؕكآیو، ؝س ؕز یك ز ؙرؕي ءعدؕد ؙسیؖر زیؖدي ؕز ؕءن

.ظر ؕسؠه و ؕیه هیز نشخصه نؖده رؕدیوؕكآیو نوردشوهد هؖ ءقریؚؖ؎ هصف نی ؕءن

ؕز  dN(t)–، یdtؙؖؖشد، نیزؕه كؖهش ؕیه ءعدؕد در ؙؖزه زنؖهی tدر زنؖه هؖي رؕدیوؕكآیو  ءعدؕد ؕءنN(t)ؕلر 

=dNMtN−:ؑید رؙؕطه زیر ؙه دسؠ نی NMtNdt (3− 1)
=NMtN:لیري دؕرین  ؙؖ ؕهآلرؕم N&e1(?1?C) (4− 1)

صفرنعنولاسؖدلیؙرؕيزنؖهؕیهكهؕسؠ&Tدمخوؕهزنؖهدررؕدیوؕكآیوهؖي ؕءنءعدؕد&Nفوقرؙؕطهدركه

دؕدهزیررؙؕطهؙؖكهؙؖشد نینؖدهؑهنیؖهلیهعنررؕدیوؕكآیو،نؖدهزنؖهینشخصه.شود نیلرفآههظردر

:دشو نی

τ = � tNMtNdt�& N& = 1


(5− 1)
N&2:دؕرین)3-1(رؙؕطهؕز = N&e16DE
 (6− 1)

:دؕرین.شود نینرءؚطΤنیؖهلیهعنریؖووؕ؝ؖشیؤؙؖؠؙهعنرهینه

T'(
 = ln2


= τln2 (7− 1)
� -�-� - �FR� c8���\�:

دخآرهسآهیكؙهخودنؖدر،هسآهوشود نیلسیمX72نؖدرهسآهیكوسیمهؙهؑمفؖذرهیكؑمفؖوؕ؝ؖشیدر Y71(21*شود نیءؚدیم.

1 .Alpha decay
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X72 → Y71(21* + α (8− 1)
ؕهرژيؙؖؑمفؖذرؕ؟ءههؖرؕدیوؕكآیوثشنهنوردؕیهدروشود نیءومیدؙرؕهلیخآهحؖمؠدرؕغمؘدخآر،هسآه

ؙهلؖنؖؕشعهلسیمؙؖؕسؠننكهؙرؕهلیخآهحؖمؠدرشدهءومیددخآرهؖي هسآهؕیه.كهد نیلسیمنشخص

.دؕرد نیلسیملسسآهطیفیكؙؖرؕؑمفؖذرؕ؟رؕدیوؕكآیو،ثشنهیكنوردؕیهدرؙؖزلردهد،؝ؖیهحؖمؠ

هؖي هؖثیز  ؕز ؕخآلافؕلر (؝یوهدهد كه ؕز هقطه هظر ؕهرژي نةؖز ؙه شنؖر ؑید  وؕ؝ؖشی ؑمفؖ ءههؖ زنؖهی ؙه وقوع نی

ؕءن نؖدر  ءههؖ ؕلر برن ) ؝وشی كهین ثشن *)Heهؖ در ؕءن نؖدر، ؕءن دخآر و در   هؖي ؙسآلی ؕمكآروه يدر ؕهرژ

M(Z,A)  هؖي ؕءن دخآر، رلآر ؕز نةنوع برنؙزM(Z-2, A-4) و ؕءنHe(*  ، )He(*(M ؙؖشد و یؖ ؙه ؙیؖه

Qα.زؕ ؙؖشد و وؕكهش ؕهرژي ودهوؕكهش نإؚؠ ؙ Qدیلر نقدؕر  =OMMZ, AN−MMZ− 2, A− 4N−MMHe(* NPC(> 0 (9− 1)
.سرعؠ هور در خلاؐ ؕسؠ Cكه در رؙؕطه فوق

Aهؖي ؙؖ  ؙرؕي هسآه αؙرؕي لسیم  Qلرثه نقدؕر  ≥ ءریه  هؖي نآنؖدي سؚكنإؚؠ ؕسؠ، ؙرؕي سؖم104


)'Tعنر ؑه  دؕهسآهد كه هینه نیPo210رؕ  αطؚیعی لسیمهده  = 138 d��ؙرؕي  Qؙؖشدو نقدؕر  نی

5.4حدود   αوؕ؝ؖشی  Mev ؕیه ؕنر ؙه خؖطر ؕیه ؕسؠ كه ؙرؕي لسیم . ؕسؠα  ؕیه ذره ؙؖید ؕز سد ؝آؖهسیم ،

؝وشی ؕز سد عؚور كهد، ءههؖ  ءوؕهد ؙؖ ؕحآنؖم غیرقؙؖم ثشن نی αهؖي سهلیه، ؕیه ذره  ؙلذرد و در نورد هسآه

.ؕهرژي دؕشآه ؙؖشد Mevثهد ؕلر ذره ؑمفؖ حدؕقم

_  9104/1هؖ ههلؖن خروئ ؕز هسآه  كهد و سرعؠ ؕومیه ؑه ءغییر نی 10Mev-4ؕهرژي ذرؕ؟ ؑمفؖ ؙیه 

9102/2 سؖهآینآر  6/8–3/0هؖ در هوؕي صفر دربه و فشؖر یك بو  ؙرد ؑه. سؖهآینآر ؙر ؤؖهیه ؕسؠ

ؙؖشد و ؙرد ؑه در ؙؖفؠ ؙده در حدود ثهد نیكروه ؕسؠ ؙهؙؖرؕیه ؝رءو ؑمفؖ ءوسط طؚقه شؖخی ؝وسؠ  نی

شنه خؖربی در هآیةه ؕز محؖظ حفؖظؠ ؝رءو ؑمفؖ ؙه عهوؕه یك ث. شود بذؗ نی) ضخؖنؠ ثهد نیكروه (

یوهسؖزي نخصوص ؝رءو ؑمفؖ در ؙؕآدؕي . ءوؕهد ؙه ؙده هفوذ كهد خطري در ؙر هدؕرد یعهی ؕز ؝وسؠ سؖمن هنی

نسیر ؙه عمؠ زیؖد ؙوده سرعؠ ذره، كن ؙوده و ؙه ءدریا كه سرعؠ ذره ؑمفؖ كن شود یوهسؖزي نخصوص ؑه 

 كآروه و س؞س ؙؖ لرفآه ؕمكآروه دیلر ؙه هسآهیؙؖد و در ؑخر نسیر ذره ؑمفؖ ؙؕآدؕ ؙؖ لرفآه یك ؕم ؕفزؕیش نی
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م ؝یدؕ در ؑخر نسیر یوهسؖزي نخصوص ذرؕ؟ ؑمفؖ ؙه صفر ءهز؏. شود همیون ءؚدیم شده و ؕءن خهإی نی

هظر ؙه برن و ؙؖر زیؖد . نعروف ؕسؠ1نهحهی یوهسؖزي نخصوص ذرؕ؟ ؑمفؖ در هوؕ ؙه نهحهی ؙرؕل. كهد نی

یك ورقه هؖزك ؕز كؖغذ هن قؖدر ؕسؠ ءنؖن ؝رءو ؑمفؖ حؖصم ؕز یك نهؚع رؕ  هؖ كوءؖه ؕسؠ مذؕ ؕیه ذرؕ؟ ؙرد ؑه

.بذؗ كهد

� -�-	 -  ��� c8���\�:
رؕ هدؕشآه ؙؖشد ؕز 10Mev-4ثهؖهجه هسآه در حؖمؠ ءحریك ؕهرژي كؖفی ؙرؕي لسیم ذره ؑمفؖ ؙؖ ؕهرژي 

هؖ ؙه  هؖ ؙه هوءروه و یؖ یكی ؕز هوءروهرسد و هآیةه ؑه ءؚدیم یكی ؕز ؝روءوه طریق وؕ؝ؖشی ؙآؖ ؙه ؝ؖیدؕري نی

:ؕز بنمه ؕیهكه . كهد وؕ؝ؖشی ؙآؖ دؕرؕي نشخصؖءی ؕسؠ كه ؑه رؕ ؕز وؕ؝ؖشی ؑمفؖ نآنؖیز نی .؝روءوه ؕسؠ

كهد ؕي هسآهد كه ؕز صفر ءؖ نقدؕر نؖكزینن ءغییر نی ذرؕ؟ ؙآؖ دؕرؕي طیف ؕهرژي ؝یوسآه.

)1-1هنودؕر (

3-02/0شود ؕز  ذرؕ؟ ؙآؖ دیده نیر هؖیی كه د حدود ؕهرژيMev ءریه  نآغیر ؕسؠ ؙهؙؖرؕیه ؝رؕهرژي

.ؕهرژي ءریه ذرؕ؟ ؑمفؖ دؕرهد ذرؕ؟ ؙآؖ ؕهرژي ؙسیؖر كنآري ؕز كن

هؖ خود هآیةه یك ءغییر و  ؙهؙؖرؕیه لسیم ؑه. ؙؖشهد هؖي ؙآؖ ؕز ؕبزؕي سؖزهده هسآه ؕءن هنی ذره

.لیرد هةؖن نیءحوم هوكمؔوهی ؕسؠ كه در دؕخم هسآه ؕ

 \W=� -� � � i.f̂p:Y Uo m�2� m52e� j 9hp� ��fp� jehbe

1 .Bragg curve
2 .Beta Decay



نقذنه وکلیبت   فصل اول         

	

ؙؖشد ومی در ؑؗ یؖ ؙؖفؠ در حدود ثهد  آر ءؖ حدود نآر نین ؙآؖ در هوؕ در حدود ثهدیه سؖهآیؙرد ذرؕ؟ 

ءوؕهد ؕشعه  نیشود زیرؕ در ؙرخورد ؙؖ نؖده  ؕز هظر حفؖظؠ ؝رءو یك خطر خؖربی نحسوؗ نی. نآر ؕسؠ نیمی

هؖي حسؖس ؙه ؝رءو رؕ  لذرد و ؕهدؕن ؕیكس ؙه وبود ؑورد كه ؕیه ؝رءو ؙه رؕحآی ؕز طؚقؖ؟ خؖربی ؝وسؠ نی

خؖصیؠ یوهسؖزي ؝رءو ؙآؖ ؙه نرؕءؘ كنآر ؕز ؑمفؖسؠ یعهی ؙه طور نآوسط در حدود  .دهد ءحؠ ءؙؖش قرؕر نی

ؙرؙؕر ؙیشآر ؕز ؝رءو  100در؟ هفوذ ؑه ؙه طور نآوسط ؙؖمعكس ؙرد یؖ ق. ؙؖشد نرءؚه كنآر ؕز ؝رءو ؑمفؖ نی 100

.ءوؕهد ؝رءو ؙآؖ رؕ نآوقف سؖزد نآر ؙه خوؙی نی یك ورقه ؑمونیهیون ؙه ضخؖنؠ یك نیمی.ؑمفؖ ؕسؠ

��� ��., */�

وهد، ءعییه یك ؙرد نشخص ؙرؕي ش ؕز ؑهةؖ كه ذرؕ؟ ؙآؖ ههلؖن ؕز دسؠ دؕده ؕهرژي دثؖر ؕهحرؕفؖ؟ فرؕوؕه نی

ءرسین  (gr/cm2)هؖ  ءغییرؕ؟ ءعدؕد ذرؕ؟ ؙآؖ ؙر حسؘ ؙرد ؑه 2-1در شكم . ي ؙؖ ؕهرژي خؖص نشكم ؕسؠؙآؖ

ءوؕه ؙه بؖي ؙرد وؕقعی ذرؕ؟ ؙآؖ ؕز ؙرد  شود، نی ؙه دمیم وبود ؝رءوهؖي زنیهه ؕیه نقدؕر صفر هنی. شده ؕسؠ

:ءریه ؕهرژي ؙآؖ رؕي نحآنمؙروه یؙؖی شود ؙ 2-1ؕلر ؙرد نؖههد شكم . یؙؖی شده ؕسآفؖده كرد ؙروه

E>= 13E<8@ (10− 1)
I:شد؟ ءؙؖش، ءؙؖع نهحهی هنؖیی ؕسؠ = I&e1B@ (11− 1)

ءوؕه  ضریؘ بذؗ برنی رؕ نی. ؙؖشد نآر نی ضریؘ بذؗ خطی ؕسؠ و دؕرؕي ؙعد عكس سؖهآی كه در ؑه 

>μ:ثهیه ءعریف كرد = μ ρ
 (12− 1)
I:ؑید در ؕیه صور؟ نعؖدمه نرؙوط ؙه شد؟ ءؙؖش ؙه صور؟ زیر در نی = I&e1BH9 (13− 1)

.ؕسؠmg/cm2ضخؖنؠ بذؗ كههده ؙر حسؘ  dكه در ؑه 



نقذنه وکلیبت   فصل اول         




منحنی جذب براي یق ذره بتاي منفرد 2-1شكل 

ؙه نقدؕر ضخؖنآی ؕز نؖده بؖذؗ كه ؙآوؕهد هینی ؕز ذرؕ؟ ثشنه رؕ نآوقف كهد، هین ضخؖنؠ بذؗ كههده 

d'(L.هدلوینی = 45E'+L (14− 1)
ؘهین ضخؖنؠ ؙر حس L)'�ؙوده و Mevي ؙآؖ ؙر حسؘ  نرؙوط ؙه ؕهرژي ؙیشیهه Eكه در ؕیه رؙؕطه 

(mg/cm2) ���� ��.

R:ؕز رؙؕطه زیر قؙؖم نحؖسؚه ؕسؠ 2.5Mevؙرد ذرؕ؟ ؙآؖ ؙؖ ؕهرژي كنآر ؕز  = 412E('.(,+1&.&/+*5=4) (15− 1)
.���� �� (mg/cm2)ؙرد ؙر حسؘ Mev  �Rؕهرژي ؙر حسؘ Eدر ؕیه رؙؕطه 

:دهد عؚؖرءهد ؕز هؖ ؙؖ نؖده ؙرهنكهش ؕهةؖن نی فرؕیهدهؖیی كه ذره ؙآؖ ؙه وسیمه ؑه

 ؝رؕكهدلیؕؤر ؝س (ؙرخورد ؕلاسآیك(

شود، در هآیةه دو فوءوه  برن ؙه صور؟ یك ؕمكآروه و ؝وزیآروه ءؚدیم ؙه ءؙؖش نی. ءؚدیم ؕهرژي

.شوهد در بهؖ؟ نخؖمف لسیم نی

 1ؕیه فرؕیهد نعنولا در ؙآؖهؖیی ؙؖ ؕهرژي ). یوهش و ؙرؕهلیخآلی(ؙرخورد غیر ؕلاسآیك Mev ؖكنآر ی

.فرؕیهد غؖمؘ ؕسؠ


