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   بخش اول
 1896پديدة راديو اكتيويته يا پرتوزايي نخستين بار در : پرتوزايي يا راديو اكتيويته) الف

ايكس را مطالعه و اين فيزيك دان فرانسوي كه پرتوهاي . به وسيله هانري بكرل كشف شد
به طور . اثر آنها را بر روي مواد مختلف به كمك كليشه هاي عكاسي بررسي مي كرد

زي كه در آن سنگ معدن تصادفي متوجه شد كه برخي از فيلمهاي عكاسي در كشوي مي
  .اورانيم قرار داشته نور ديده اند

رونتگن .  وا داشته استدر تاريخ علم بارها تصادفاتي پيش آمده كه دانشمندان را به تفكر
كاشف پرتو ايكس در واقع به دنبال كشف پرتو ايكس نبود و به طور تصادفي آنرا شناخت، 
بگرل هم در پي كشف پرتوزايي نبود و به طور تصادفي ديد كه فيلمهاي عكاسي اش نور 

نيوتن هم افتادن سيب را ديد و . ديده اند و متوجه پرتو افشاني سنگ معدن اورانيم شد
متوجه نيروي ثقل شد، ككوله شب خواب ديد اتم هاي كربن موجود در بنزن مانند ماري 
. كه دم خود را گاز مي گيرند گرد هم جمع شده اند و از آنجا حلقة بنزني را تشخيص داد 

اين اكتشافها را تصادفي مي ناميم، ولي دانشمنداني كه چنين . و بسياري مثالهاي ديگر
اشته اند شرايط رسيدن به آن را در خود جمع كرده و به دنبال بخت و اقبال عظيمي د

از هنگامي كه پرتو ايكس كشف شد و پرتوزايي عناصر . حقايق پنهاني جهان بودند
شناخته شد و يا از روزي كه به نيروي ثقل پي برديم و مكان خود را در جهان شناختيم و 

و معطر از حلقه هاي بنزن به وجود يا از زماني كه متوجه شديم هيدرو كربورهاي حلقوي 
زندگي بشردر اثر اين اكتشافها، شايد به اندازة كشف تصادفي آتش به وسيلة . و. آمده و 

به كمك پرتوهايي كه از ماده منتشر مي شود، چه . انسانهاي نخستين، تحول يافته است
يار افراد بشر را از بسيار بيمارها كه شفا يافته اند و يا كاربرد پرتوهاي پر انرژي چه بس

شناخت منظومه شمسي و شناخت ! مرگ نجات داده و يا منجر به مرگ آنها شده است
   !جهان تا چه حد ديد ما را از دنيا عوض كرده و باورهاي خرافي را از ما دور كرده است

پير و ماري كوري با زحمت فراوان و با هزينة شخصي صدها تن سنگ معدن اورانيم را در 
 كه آن را تبديل به آزمايشگاه خود كرده بودند تخليص كردند و براي اولين بار انباري

اين عنصر كه بسيار ناپايدار بود، نيمي از اتمهايش .  شدند84متوجه عنصري با عدد اتمي
اين تخريب و پرتوهاي حاصل از آن، كنجكاوي آنها را .  روز تخريب مي شد134طي 

وم بود در توده هاي تخليص شده از سنگ معدن اورانيم برانگيخت تا عنصر پدر را كه رادي
 را به افتخار اين كشف مهم ماري كوري، كه از اهالي 84بعدها نام عنصر . شناختند

   .بود پلونيم نهادند) لهستان(پلوين



پير و ماري كوري با تلاش بسيار توانستند از سنگهاي معدن اورانيم مقدار لازم از عنصر 
ورند تا به كمك طيف نگار جرمي بتوانند جرم اتمي اين راديو عنصر را راديم را به دست آ

نام راديو اكتيويته كه معادل فارسي آن پرتوزايي است از .  است به دست آورند226كه 
  .نام عنصر راديم كه براي اولين بار اين پديده در آن شناخته شده بود، گرفته شده است

توزا رادن فرزند راديم است وتصور كنيد چه مقدار همانطور كه پيش از اين گفتم عنصر پر
پرتوهاي رادن و فرزندان رادن به مغز استخوان خانم ماري كوري اصابت كرد، كه نهايتا با 

 سالگي از دنيا 67سرطان مغز استخوان بر اثر دريافت سالها پرتو هاي راديو اكتيو در سن 
  .رفت

une déficience des cellules souches de la moelle osseuse 

 
 



 

 



  بخش دوم
  .راديو اكتيويته و يا پرتو زايي را با شناخت عناصر شروع مي كنم

در تابلو جدول . در طبيعت عناصر مختلفي در كورة زرگري ستارگان به وجود آمده است
 عنصر نامگذاري شده ولي تمامي اين عناصر در 118تناوبي عناصر طبيعي و يا مصنوعي 

به بعد را بشر ) تعداد پروتونها ( 92عملا از عنصر اورانيم به عد اتمي . ستندروي زمين ني
ساخته است و نيز برخي عناصر ديگر مانند تكنسيم، فرانسيم و ) به طور مصنوعي ( سنتز 

 عنصر پايدار از عناصر جدول تناوبي 83تنها . رادن نيز در طبيعت وجود ندارند وناپايدارند
  .در طبيعت وجود دارد

و عد اتمي تعداد ) مجموع پروتونها و نوترونها( عناصر طبيعي و پايدار را با عدد جرمي 
عناصر پايدار هم مي توانند از نظر تعداد نوترون با . پروتونهاي عنصر مشخص مي كنند

اي مختلف يك عنصر را ايزوتوپ آن عنصر نامگذاري مي هاتم. يكديگر متفاوت باشند 
يف نگار جرمي و روشهاي جديد جدا كردن ايزوتوپها توانسته امروزه به كمك ط. : كنند

   .اند نسبت در صد كلية ايزوتوپهاي پايدار عناصر موجود در طبيعت را به دست آورند
.  ايزوتوپ پايدار شناخته اند284 عنصر پايدار موجود در روي سيارة زمين، 83براي 

. . . . سديم، آلومنيم، فسفر، طلا وتك ايزوتوپي هستند، مانند )  عنصر20(برخي از عناصر
مي دانيم كه هيدروژن دو ايزوتوپ پايدار دارد .  عنصرديگر چند ايزوتوپي اند63ولي

و يا : و يك ايزتوپ ناپايدار به نام تريتيم) دوتريم (هيدروژن سبك و هيدروژن سنگين
   . ايزوتوپ پايدار دارند2 ايزوتوپ پايدار و عنصر كلر 11عنصرقلع 

  :ي و ناپايداري هسته اتمهاپايدار
سطح انرژي دروني . يكي از ويژگيهاي اصلي ايزوتوپها، پايداري و يا ناپايداري آنها است

 هم اشاره "برخي از ايزوتوپها و يا حتي عناصر ممكن است بالا باشد و همانطور كه قبلا
 پايين تر شد تمام مواد و يا تركيبات و حتي موجودات عالم همواره سعي دارند در سطحي

آهن خود بخود در . از سطح انرژي دروني خود قرار گيرند، در نتيجه تجزيه مي شوند
هواي مرطوب اكسيد مي شود، چون اكسيد آهن نسبت به آهن و اكسيژن از نظر انرژي 

زغال يا چوب و يا ملكولهاي موجودات زنده در آتش مي . در سطحي پايين تر قرار دارد
اين مواد يا موجودات بر اثر سوختن . كربنيك و بخار آب مي شوندسوزند و تبديل به گاز 

گاز كربنيك و بخارآب، به مراتب پايدار تر ازچوب . به سطح پايين تري از انرژي مي رسند
اين تبديلات شيميايي است و ارتباط با . يا زغال يا ملكولهاي سازندة بدن ما هستند
ولي در . به وجود آمده از تركيب عناصر داردآرايش ساختماني اتم عناصر و يا ملكولهاي 



مورد هستة اتمها، تبديلات در درون هستة اتمها با انتشار پرتوهايي پر انرژي انجام مي 
  .گيرد

اين ايزوتوپها پرتو هايي از . در مورد ايزوتوپهاي ناپايدار نيز چنين وضعيتي حاكم است
گاهي از . انرژي پايين تر برسندخود منتشر مي كنند تا به حالت پايداري، يعني سطح 

اوقات ممكن است دربرخي از ايزوتوپ هاي عناصر تعداد نوترونها و يا پروتونها از حد لازمِ 
در اين حال ايزوتوپ ناپايدار است و بايد يكي از اين ذرات . پايداري عنصر بيشتر باشد

ون و يا برعكس پروتون براي مثال نوترون تبد يل به پروت. اضافي تبديل به ذرة ديگر شود
  .تبديل به نوترون شود

اگر تعداد پروتونها و نوترونهاي تمام عناصر پايدار و يا ايزوتوپهاي نا پايدار آنها را بر روي 
محورهاي مختصات ببريم به نحوي كه تعداد پروتون هر عنصر در محور عرضها و تعداد 

د، ناحية پايداري عناصر در زير نوترنهاي مختلف هر عنصر بر روي محور طولها قرار گير
زيرا همواره تعداد نوترونها به جز براي چند . نيمساز محورهاي مختصات قرار خواهد گرفت

منحني كه درتصوير پيوست ديده  ) N ≥ Z. ( عنصر سبك، بيشتر از تعداد پروتونها است
تهيه شد و همچون  ) E.Segre (1989 - 1905(مي شود نخستين بار توسط سگر

دراين منحني رنگ . اب مقدس براي پژوهشگران فيزيك و شيمي اتمي اهميت داردكت
 2852.  است287مشكي نمودار عناصر و يا ايزوتوپهاي پايدارعناصر است كه تعداد آنها 

تعداد . ايزوتوپ پرتوزا به رنگهاي مختلف اند كه هر رنگ نمودار نوع تجزية آنها است
نواحي مركزي اين . موازيِ محور طولها خواهد بودايزوتوپهاي هر عنصر به صورت خطي 

منحني گسترده تر است و تعداد ايزوتوپهاي عناصر واقع در اين ناحيه بيشترند، به نحوي 
 ايزوتوپ پايدار 10 است كه معرف70 تا 60 خطي بين 50كه براي عنصري با عدد اتمي

پرتو زايي . ن خواهم آورددر بخش بعدي چهار نوع پرتو زايي متفات از هم را برايتا. است
بتاي منفي، بتاي مثبت، آلفا و جذب الكتروني و اختلاف هر يك از اين پرتو ازيي را 

  .تشريح خواهم كرد
 



  

  



   بخش سوم
راديو اكتيويته و يا پرتو زايي را ابتدا باشناخت عناصر پايدار شروع مي كنم و سپس دليل 

همانطور كه پيش  .فروپاشي آنها راتشريح خواهم كردناپايداري ايزوتوپها و نوع تخريب و 
 عنصر تك ايزوتوپي 20.  عنصر به صورت پايدار در طبيعت وجود دارند83از اين گفتم 

قيه به دليل اختلاف در تعداد نوترونها در آنها ايزو توپ ها يي كه از نظر شيميايي است و ب
بايد اضافه كنم دليل . يافت مي شوندخاصيت يكسان با عنصر مربوطه دارند در طبيعت 
 بار  دافعةبه علت. ي عناصر مي باشداينكه تعداد نوترونها غالبا بيشتر از تعداد پروتونها

 و نوترونهاي اضافي در بين پروتونها پراكنده مي شوند تا اثر دافعه اشدمثبت پروتونها مي ب
براي اينكه عنصرهايي با تعداد پروتن زياد پايدار باشند بايد تعداد  . بارها را كمتر كند

به نحوي كه در خانواده . درون عنصر وجود داشته باشد) بدون بار( بيشتري نوترون خنثي 
  . برابر پروتونها خواهد شد5/1ريبااورانيم تعداد نوترونها تق

در اين حال بايد يكي از . برخي از اوقات اضافه بود پروتون سبب ناپايداري عنصر مي گردد
برعكس . گويند + اين نوع ناپايداري را راديو اكتيويته بتا . پروتونها تبديل به نوترون شود 

يكي از نوترونها . ر بيشتر باشد زماني كه تعداد نوترونها از تعداد لازم براي پايداري عنص
تبديل به پروتون مي گردد و براي بر قراري اصل بقاء بارها بايد يك بتاي ـ هم از عنصر 

  .خارج شود اين نوع راديو اكتيويته را بتاي منفي نامند
برخي از اوقات كه تعداد پروتونها بيشتر از ظرفيت عنصر است ناپايداري به وجود مي آيد 

وتون هاي راديو ايزوتوپ، يك الكترون را از قشر الكترونهاي اطراف هستة اتم و يكي از پر
براي تشريح اين سه . اين نوع راديو اكتيويته را جذب الكتروني نامند. جذب مي كند

پديده، چون قادر نيستم روابط و معادلات را در خود صفحة فيس بوك بياورم، به مدد 
و نيز نوع . يه كرده ام برايتان تشريح خواهم كردتصويرهايي كه به كمك پاور پوينت ته

اگر دوستان .ديگر راديو اكتيويته را كه تابش آلفا نام دارد در بخش چهارم خواهم آورد
علاقه مند به اطلاعات بيشتر در اين زمينه هستند مي توانند كتاب انرژي اتمي را كه در 

  .نداين باره نوشته ام را از لينك زير رايگان دانلود كن
http://www.aliafzalsamadi.ir/content/Energie%20atomique.pdf  



 

  



  

 



   بخش چهارم
 تهيه كرده و مي  پرتو زايي را مانند بخش هاي قبلي به كمك پاورپوينت بر روي اسلايد

  .آورم
 و 238تحول با انتشار پرتو آلفا در خانواده هاي عناصر سنگين طبيعي نظير اورانيم 

طبيعي  به ويژه در موقع استخراج اورانيم.  بسيار مهم است232 و يا توريم235اورانيم 
ا و نشر دهندة آلفا و يا نشر دهندة بت( كارگران بايد متوجه شوند چه راديو ايزوتوپهايي

و چگونه بايد درمقابل اين پرتوها كه از اين . در داخل سنگ معدن وجود دارند) گاما 
بدين منظور اين نوع تجزيه . عناصر و فرزندان آنها منتشر مي شود، از خود محافظت كنند

و نيز در آخرين تصوير نموداري . را بازهم مانند تجزيه هاي قبلي بر روي اسلايد آورده ام
 را تا رسيدن به سرب پايدار با مشخصات و نيمه 238تحول خانوادة اورانيم از تجزيه و 

بايد اضافه كنم علاوه بر پرتوهاي بتا و .  آورده ام نيز و فرزندان او را238عمر اورانيم 
آلفاي مشخص شده در نمودار ها پرتوهاي گاما هاي متعدديي نيز همراه با اين تحولها از 

و نيز بايد توجه داشت پرتوزايي هر يك . يزوتوپها خارج مي شودهستة برخي از اين راديو ا
چون پدر با . از اين عناصر با هم برابر و معادل با پرتوزايي راديو ايزوتوپ پدر است

يعني تا زماني پدر . فرزنداش در طول عمر زمين به تعادل مادام العمري رسيده اند
  .ه پرتوزايي دارندپرتوزايي دارد هريك از فرزندان نيز همان انداز

  

  



  



  بخش پنجم
اين دو پديده شكست اتمها، خود بخود و يا . پرتو زايي را با دو پديدة ديگر آغاز مي كنم

در اين مورد بازهم مانند بخش هاي پيش . مصنوعي و نيز پيوست يا گداخت اتم ها است
رم و يا عدد جرم و ي در رابطه با جهايدليل اين دو پديده و چگونگي ايجاد آنرا در تصوير 

مطالب زير بايد مختصري در درك ولي براي . حاصل بخش انرژي پيوند اتمها آورده ام
 اين مطلب را در سه .صحبت كنم) نيروي هسته اي قوي (مورد انرژي پيوست اتمي 

 .اسلايد بعد از تصويرها مي آورم

زياد پژوهشگران به در ترموديناميك دو اصل مهم جهاني وجود دارند كه از تجارب بسيار 
 .دست آمده است

با تجربه ثابت كرده اند، كه در جهان همه چيز تمايل به رسيدن به پايين ترين : اصل اول
اصل دوم افزايش بي نظمي در جهان است هر چه در جهان و . تراز از سطح انرژي را دارد

ملكولهاي عطر در يك شيشه عطر را باز كنيد . (جود دارد تمايل به بي نظمي كامل دارد
 (خود به خود در فضا پراكنده مي شوند، يعني بي نظمي را اضافه مي كنند

هر چه در جهان وجود دارد از ماده گرفته تا موجودات زنده بايد از اين دو اصل پيروي 
البته وجود ما و يا موجودات زندة ديگر و يا گياهان در همين سيارة زمين ظاهرا بر . كنند

بدن ما و موجودات ديگر جهان بر خلاف اين دو اصل در سطح . ل استخلاف اين دو اص
 .انرژي بالا و با نظم كامل ساخته شده است

ولي اگر با دقت و قدري تأمل توجه كنيد، نهايت زندگي هم رسيدن به همين دو اصل 
ما خواهيم مرد و بدن ما تبديل به گاز هاي مختلف و نهايت گاز كربنيك خواهد شد . است
يعني در سطح . ياهان نيز تبديل به ذغال و ذغال هم تبديل به گاز كربنيك خواهد شدو گ

 .انرژي بسيار پايين و در بي نظمي مطلق

جهش به سوي : هانري بركسون در اوايل اين قرن براي توجيه اين تناقض اظهار داشت 
نمي كرد و نسبيتهاي اينشتاين را قبول . هم در جهان وجود دارد» الان ويتال« زندگي

ولي امروز بسياري . اينشتاين را ديوانه مي پنداشت ولي پيش از انفجارهاي اتمي فوت كرد
» جهش به سوي پيچيدگي«از دانشمندان اين تمايل را به نحوي ديگر بيان مي دارند 
بنابراين وجود زندگي يك . يعني همه چيز در جهان تمايل به تنوع و پيچيدگي دارد

ز تعاريف كلي تحولات ماده در طبيعت است كه از چهار نيروي مرحلة بسياركوچك ا
نيروي هسته اي قوي، نيروي هسته اي ضعيف، نيروي الكترومغناطيسي و نيروي ( اصلي

درون خورشيد از اتحاد پروتونها هليم و مقدار بسيار زيادي . پيروي مي كند  )گرانشي



 بي اثر و فاقد تمايل شيميايي انرژي به وجود مي آيد و در آخر عمر خورشيد، اتمهاي
هليم بايكديگر گداخت حاصل مي كنند تا كربن ، اكسيژن و ازت و عناصري سبك مانند 

تنوع و . بعد از فروپاشي خورشيدهاي بسياري نظير خورشيد ما. برليم و بور به وجود آيد
دگي پيچيدگي، از قبل همين اتمهاي بي حس هليم به اسيدهاي آمينه يعني آجر هاي زن

پيچيدگي در پيچيدگي به مغز ما رسيده كه ما اكنون داريم آنرا منتقل به . رسيده است
 .فراورده هاي خود يعني رباتها مي كنيم

. بنابر اصل اول پروتون و نوترون هم نمي توانند آزادانه در اين جهان وجود داشته باشند
ك الكترون منفي و يك نوترون كه خود به خود تجزيه مي شود و تبديل به پروتون و ي

 .آنتي نوترينو خواهد شد

keV Enrgy782 + antineutrino  + -e+ +n → p        
اما ). بعد در بارة نيمه عمر صحبت خواهم كرد. (  دقيقه است15و نيمه عمر آن تنها 

پروتون نيز نمي تواند آزاد در طبيعت در دماي عادي وجود داشته باشد، به مجرد اينكه به 
وني برخورد كند تبديل به اتم هيدروژن خواهد شد با سطح انرژي و يا جرم پايين تر الكتر

و حتي اتم هيدروژن هم نمي تواند به تنهايي پايدار بماند و به مجرد آنكه با اتم هيدروژني 
تمام اين تحولات براي رسيدن . ديگر بر خورد كند تبديل به ملكول هيدروژن خواهد شد

 الكترون ولت انرژي از هر 782000در تجزيه نوترون به پروتون . استبه انرژي پايين تر 
ولي در تبديل زير كه در رابطه با نيروي الكترو مغناطيسي است، . ذره خارج شده است

در پيوست هاي اتمي جرم تبديل . مقدار بي نهايت كمي جرم به انرژي تبديل شده است
 :هاي هسته ايست ، مثلا در تبديل زيرشده به انرژي به مراتب كمتر از انرژي پيوست

 ev6 /13+  →H -e+ + P 
 ev52 /4+ 2 H → H+ H  

 782000مي بينيد كه در يك تحول هسته اي مثلا تبديل يك نوترون به پروتون
) اتمي( الكترون ولت انرژي از هسته خارج مي شود و حال آنكه در يك تحول شيميايي

 الكترون ولت و يا در پيوند يك اتم هيدروژن 13/6يعني پيوند الكترون به پروتون تنها 
ولي .  الكترون ولت انرژي از اين پيوستها خارج مي شود4/52به اتم هيدروژن ديگر تنها 

به هر صورت در هر نوع تبديل چه اتمي و چه هسته اي جرم عناصر حاصل از تحول كمتر 
 .از جرم اوليه است

درست مانند تاجر هاي . ( عدد منفي مي دهنددر محاسبات همواره به انرژي آزاد شده 
بازاري به پول خارج شده از دخل علامت منفي مي دهند و پول وارد شده به دخل را عدد 

 )مثبت مي دهند



 الكترون ولت معادل جرمي است كه طبق 1. غالبا از الكترون ولت صحبت مي كنم (
 ).رابطه اينشتاين تبديل به انرژي شده است

v → kev → mev → geve> =2 mc= E   
الكترون ولت، كيلو الكترون : بر حسب جرمهاي تبديل شده به انرژي واحد ها عبارتند از

 .ولت ، ميليون الكترون ولت و يا ژيگا الكترون ولت بيان مي شوند

با اين مثال ساده متوجه مي شويد كنش و بركنش هاي هسته اي بسيار انرژي زا مي 
 . باشند

ي كه در جهان مي شناسيم همه و همه از پيوست تعدادي پروتون و بنابراين عناصر
تعدادي نوترون درست شده اند و در حالت عادي همه بر حسب تعداد پروتنهاي خود با 

تعدادي الكترون معادل تعداد پروتونها به هم پيوسته اند و اتمهاي عناصر خنثي طبيعي را 
 خانواده عناصر، آنها را در جدول تناوبي برحسب تعداد پروتونها و. به وجود آورده اند

 . عناصر قرار داده اند

انرژي پيوست هستة اتمها با هم، متفات از هم مي باشد و اين انرژي ها هم از نظر 
لذا تعجب نكنيد كه در تصويري كه خواهيد ديد محور . ترموديناميكي علامت منفي دارند

ار انرژييست كه از پيوست پروتون و مختصات به صورت منفي ترسيم شده است يعني مقد
گفتم كه انرژي پيوست الكترونها به هستة . (نوترون از هستة مربوطه خارج شده است

در هستة اتم هيدروژن كه همان .) اتمها آنقدر ناچيز است كه كمتر آنرا در نظر مي گيرند
دروژن پروتون است اين انرژي صفر است ولي اگر يك نوترون به آن اضافه شود و هي

 ميليون الكترون 1سنگين يا دوتريم را بسازد قدر مطلق انرژي از دست رفته نزديك به 
انرژي بيرون آمده از مجموع ) ايزوتوپ ناپايدار هيدروژن( ولت است و اما در هسته تريتيم

 2كه از پيوست (  ميليون الكترون ولت و در اتم هليم 3 نوترون معادل 2 پروتون و 1
 ميليون الكترون ولت 7جرم تبديل شده به انرژي معادل ) رون ايجاد شده نوت2پرتون و 

اين انرژي به ترتيب در عناصر بعد كه پروتون و نوترون بيشتر دارند قدر مطلق اين . است
 ميليون الكترون ولت به ازاء هر 8/8انرژي بيشتر و بيشتر مي شود تا به خانواده آهن به 

بعد از اين خانواده در جدول عناصر سنگين به .  رسداتم آهن ، نيكل و يا كبالت مي
 ميليون الكترون 5/7 به 235در اتم اورانيم . تدريج قدر مطلق اين انرژي كم خواهد شد

( اين مطالب را در تصوير آورده ام و از آنجا دليل شكست و يا پيوست. ولت مي رسد
 نيمه عمر مواد راديو اكتيو در بارة. در بخش هاي ديگر. اتمها را خواهيم شناخت) گداخت

در تصوير اول مي بينيد كه عناصر سبك كه در طرف چپ نمودار . صحبت خواهم كرد



به گداخت با هم دارند و در سمت راست نمودار اتمها تمايل به شكست  قرار دارند تمايل
بعدا در اين بار بيشتر . دارند تا فراورده هايي كه در وسط منحني است را توليد كنند

به كمك ترازوها نشان داده ام كه حاصل جمع هريك از اين پديده ها . صحبت خواهم كرد
  .از نظر جرم و انرژي باهم برابرند

  
 

 



 



 
  بخش ششم

پرتو زايي را مانند بخش هاي قبلي به كمك پاورپوينت بر روي اسلايد تهيه كرده و 
 . تقديمتان مي كنم

 و 238تحول با انتشار پرتو آلفا در خانواده هاي عناصر سنگين طبيعي نظير اورانيم 
 به ويژه در موقع استخراج اورانيم طبيعي.  بسيار مهم است232 و يا توريم235اورانيم 

نشر دهندة آلفا و يا نشر دهندة بتا و ( كارگران بايد متوجه شوند چه راديو ايزوتوپهايي
و چگونه بايد درمقابل اين پرتوها كه از اين . در داخل سنگ معدن وجود دارند) گاما 

بدين منظور اين نوع تجزيه . عناصر و فرزندان آنها منتشر مي شود، از خود محافظت كنند
و نيز در تصويرها نموداري از . تجزيه هاي قبلي بر روي اسلايد آورده امرا بازهم مانند 

 را تا رسيدن به سرب پايدار با مشخصات و نيمه عمر 238تجزيه و تحول خانوادة اورانيم 
 . و فرزندان او را نيز آورده ام238اورانيم 

  



 
 
 
 



 
  بخش هفتم 

و اما در اينجا بايد يك يادآوري .  كنمپرتو زايي را با سرعت تحولات مواد پرتو زا شروع مي
مختصر كنم، اين مطالب علم براي همه را كه مي آورم آرزو دارم وزارت فرهنگ ايران به 

زماني كه در دانشگاه فردوسي مشهد تدريس . همين سادگي در دروس دبيرستانها بياورد
 15ثر  تا حد اك10مي كردم، درس شيمي اتمي جزو دروس اختياري بود و بيش از 

در زماني كه در دوره ليسانس دانشكده علوم تهران درس . دانشجو آنرا انتخاب مي كرند
ر پاريس استادم مي خواندم، اصولا تدريس شيمي اتمي در برنامه درسي ما نبود و د

مجبورم كرد درس هاي شيمي اتمي دوره ليسانس فرانسه را انتخاب كنم و بعد از آن 
اكنون مي خواهم به دوستان بگويم براي . اجازه داد دورة فوق ليسانس را ادمه دهم

مطالبي . خودشان و يا فرزندانشان آشنايي با راديو ايزوتپ هاي پرتو زا بسيار لازم است 
 بسيار ساده شده است و محاسبات و مسائل پيچيده را در بر ندار تنها براي كه مي آورم

يست كه در پزشگي و صنعت و به ويژه زندگي ما تأثير فراوان نا شدن با مواد پرتو زاآش
كه از سطح عموم . در وبسايتم اين مطلب را پيچيده تر و با معادلات مربوطه ببينيد. دارند

 سعي دارم به افراد عادي آشنايي مختصري كه براي وشته،اين نولي در . بالا تر است
شناخت طول عمر و شدت پرتو زايي و قدرت تخريب پرتو هاي . زندگي لازم است بياورم

منتشره و به ويژه سرطان زايي آنها به مراتب مهمتر و لازم تر از نشان دادن تصوير هاي 
خانة كشورهاي مقتدر و يا نمايش نيروگاه هاي اتمي، بمب هاي اتمي ذخيره شده در زراد 

 .تصوير ستارگان و كهكشانها است

اين عمل ممكن . در طي زمان تجزيه مي شوند ) پرتو زا ( ايزوتپ و يا اتمهاي راديو اكتيو
است ايزوتوپ و يا عنصر پايدارجديدي به و جود آورد و يا ممكن است بعد از اولين تجزيه 

همانطور كه در بخش ششم تصوير تحولات خانواده . تبديل به راديو ايزوتوپي ديگر گردد
 راديو ايزوتوپ پي در پي توليد مي كند تا نهايت 14 را ديديم اين اورانيم 238اورانيم 

يك كارگر معدن اورانيم بايد بداند گاز رادني كه از معدن در . تبديل به سرب پايدار شود
 فرزند پرتوزايش چقدر 4گاز با فضا پخش مي شود چقدر خطرناك است و چند اتم از اين 

اكنون بازهم به صورت اسلايد سرعت و . خطرناك براي ريه هايش و زندگيش مي باشد
 .چگونگي تحولات مواد پرتو زا را مطالعه خواهيم كرد

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 



 
  بخش هشتم 

 يا پرتو زايي را با منبع اصلي مواد راديو اكتيو خواه طبيعي و موجود در قشرهاي زمين و
به صورت طبيعي در جو و حاصل از تابشهاي ستارگان و خورشيد بر روي زمين و خواه 
مواد پرتو زاي مصنوعي وارد شده به وسيله بشر در محيط زيست در تصويرهاي پيوست 

تمام جهان و تمام مواد موجود در آن، از جمله سيارات منظومة . بر رسي خواهم كرد
تحت "ت زنده اي كه در آن زندگي مي كنند، دائماشمسي ونيز سيارة زمين و موجودا

ر بخش اول همانطور كه د. تأثير پرتوهايي كه از مواد پرتوزا منتشر مي شوند قرار دارند
آوردم، از اواخر قرن نوزدهم بشر شناختي از مواد پرتوزا و پرتوهايي كه منتشر مي كنند به 

 .آنها يافتدست آورد و از همان زمان كاربردهايي متفاوت براي 

پرتوها به صورت طبيعي در محيط زيست ما وجود دارند، چه در معادن به صورت 
تركيبات متفاوت عناصر پرتوزاي طبيعي و چه در جو زمين و بر اثر پرتوهاي كيهاني كه از 

اين پرتو ها بر روي اندامهاي . ستاره گان و به ويژه خورشيد به سوي ما تابيده مي شود
مي توان گفت بخش اعظم تحولات و دگرگونيهايي . أثيراتي مي گذارندموجودات زنده ت

كه در ژنومهاي موجودات زنده اتفاق افتاده و تكامل و تنوع موجودات كرة زمين را پديد 
. آورده اند، بر اثر ورود يك پرتو آلفا، بتاي منفي يا مثبت، پرتو ايكس و يا گاما بوده است

كروموزومهاي موجودات ) DNA (آي. ان. ل ملكول دياين پرتوها در رشتة نردباني شك
 يعني در نحوة قرار گرفتن ملوكولهاي چهار گانة. زنده دگرگونيهايي پديد آورده اند

) ACGT (اين . بر روي اين نردبان در نسلهاي بعدي تحولي به جود آورده است
، تحولي در نسلهاي تأثير اين پرتوها. دگرگونيها همواره ادامه داشته و ادامه خواهد داشت

چند تحول از اين قبيل در خانوادة . بعدي موجودات ايجاد كرده و نيز در آينده خواهد كرد
ما . پستانداران، شاخه هاي مختلف پستانداران را بر روي زمين ايجاد كرده است

پستانداران زميني، انسان و يا ميمون شايد فقط با يك تحول در ژنوم با يكديگر اختلاف 
به گونه اي كه . ما حتي با باكتريهاي اوليه نسبت فاميلي بسيار نزديكي داريم. م داري

 تجاوز نمي كند و حاصل اين دگرگونيها ٦٠مجموعة تمام جهش هاي به وجود آمده از 
اين بوده كه باكتري به انساني تبديل شده كه مي خندد، گريه مي كند، ابزار مي سازد و 

بخشي از اين دگرگونيها را پرتوهاي موجود در جو . ديشدبه چگونگي تشكيل جهان مي ان
خوشبختانه . زمين و يا پرتوهاي موجود در مواد تشكيل دهندة سيارة زمين ايجاد كرده اند

ولي اثر . اين وجه از تأثيرات آنها مثبت بوده و تنوع را در كرة زمين به وجود آورده است



ي تواند سلولهاي سالم را سرطاني كنند و پرتوهايي با انرژي بالا بي خطر نيستند و م
در بخش هاي بعد بيشتر در بارة آنها صحبت خواهم كرد . موجود را به هلاكت برسانند

 .اينك تصويرهاي همراه با اين بخش راببينيد

 
 

 





 
 



 
  بخش نهم 

پرتو هايي كه از خورشيد به زمين برخورد مي كند طيف گسترده اي از فركانس ها با 
طول موجهاي متفاوت دارد كه براي مقايسه با امواجي كه در روي زمين با آنها سروكار 

 يا مثلا پرتوهايي كه از يك سوپرنوا به داريم طيف آنها را در تصوير اول و نيزستارگان و
زمين اصابت مي كند در تصوير دوم، در حين عبور از جو زمين با برخورد به ملكولهاي جو 

زمين اكسيژن، ازت و مختصر گازهاي ديگر مانند گاز كربنيك، متان و گازهاي نادر 
 پروتون، نوترون، تبديل به ذرات بنيادي و در نهايت تبديل به تحولاتي پيدا كرده ابتدا

 nو نوترون  p، پروتونα ذرات مادي چون ذرة آلفا. مي شوند  Ɣو گاما  χنوترينو، ايكس

 . دارند  χو ايكس Ɣ قدرت نفوذ كمتري از پرتوهاي گاما

كه امواج الكترو مغناطيسي يا به عبارت ديگر فوتونهايي  χ و ايكس Ɣ پرتو هاي گاما
 β  نيز قدرت نفوذي به مراتب بيشتر از پرتوهاي بتابدون جرم و با انرژي متفاوت اند، 

 از قشر الكتروني اتم "غالبا χ پرتو هاي ايكس. دارند) الكترون منفي و الكترون مثبت (
منتشر مي شوند و حاصل از انتقال در ترازهاي انرژي اتم هستند، حال آنكه پرتوهاي 

اين پرتوها چون فاقد .  مي شونداز انتقال ترازهاي انرژي درون هستة اتمها خارج  Ɣگاما
بارند و با اتمهاي ماده اي كه از آن عبور مي كنند بر خورد كمتري دارند، لذا براي متوقف 

    تعداد يونهايي كه پرتوهاي ايكس.  ضخيم لازم است"كردن آنها صفحه هاي سربي نسبتا
χ  يون 50 تا 10 كم و بين "در محيطي مايع مانند آب يا خون ايجاد مي كنند نسبتا 

نيز اتمهاي سر راه خود را  Ɣ در مورد عبور پرتوهاي گاما. در هر سانتي متر مكعب است
نفوذ پرتوهاي گاما با سه پديده مختلف انجام مي گيرد و نتيجه بسيار . يونيزه خواهند كرد

اطلاعات بيشتر را از وبسايتم در كتاب انرژي اتمي .( دارند χ مخرب تر از پرتوهاي ايكس
 .در تصويرهاي پيوست بازهم بيشتر در مورد اصابت پرتو ها صحبت كرده ام.) بخوانيد

 





 



 
  بخش دهم

 :پرتو زايي رابا قدرت نفوذ پرتوها شروع مي كنم

در بخش نهم گفتم كه پرتوهاي منتشره از مواد پرتوزا، حاصلِ تبديل ترازهاي انرژي در 
از اين مواد مي توانند اتمها و يا ملكولها را پرتو هاي منتشره . درون مواد پرتوزا هستند

مثلا . يونيزه كرده و به ويژه زيانهاي فرا خور انرژي و دوز ارسال شده به وجود بياورند
همانطور كه پيش از اين گفتم در اثر تبديل يك الكترون منفي يا الكترون مثبت از اتم 

خارج  ز راديو ايزوتوپ باقي ماندها χ يا ايكس Ɣ  خارج و در پي آن نيز تعدادي پرتو گاما
 در يك 59بهترين مثال را در اين مورد آوردم و آنهم ايرادياسيون كبالت . مي گردد

 را به وجود مي آورد 60راكتور اتمي با نوترونهاي حاصل از شكست اورانيم بود كه كبالت 
د بيرون مي و اين كبالت با تبديل يكي از نوترونهايش به پروتون يك بتاي منفي از خو

ولي نيكل حاصل شده از . اين بتاي منفي را يك ورق نازك كاغذ نگه مي دارد. داد
 در تراز بالايي از انرژي نسبت به نيكل پايدار است و به همين دليل 60پرتوزايي كبالت 

 Ɣ 2 و Ɣ 1 به آن نيكل متااستابل گويند كه با انتشار دو پرتو گاماي پر انرژي

 )Mev33/1=2 Ɣ( و    = Mev )Mev 17/1= 1Ɣ (ميليون الكترون ولت

اين پرتو ها در بدن و يا . از خود دفعِ ناپايداري مي كند و به نيكل پايدار تبديل مي شود
كندن الكترون از قشر الكتروني اتم ضربه ( بر روي ملكولهاي مختلف عمل يونيزاسيو ن 

رد بخشي از انرژي خود را از ايجاد مي كنند ولي از بين نمي روند در اثر برخو )خورده 
ي مثلا آب يا خون قرار دارند و انرژي آنها اگر زماني كه در درون مايع.  مي دهنددست

 ميليون الكترون ولت باشد دگرگوني حاصل مي كنند و تبديل به يك 022/1بيش از 
 ميليون الكترون ولت كه در 511/0زوج الكترون منفي و مثبت با انرژي هريك بيش از 

الكترونها تا زماني كه انرزي جنبشي دارند ملكولهاي .  درجه از هم دور مي شوند018
زماني كه انرژي آنها صفر مي شود در يكديگر ادقام شده و . مايع را يونيزه خواهند كرد

اين پرتوها .  ميليون اكترون ولت مي شوند511/0تبديل به دو پرتو گاما با انرژي هريك 
 اي موجود در خون را يونيزه خواهند كردنيز ملكولهاي آب و آبه





 



 
 
 

  بخش يازدهم
 239 و پلوتونيم 235،233پرتو زايي را با شناخت بشر از پديدة شكست اتمهاي اورانيم 

همگي به خوبي مي دانيد كه در ايام جنگ جهاني دوم اغلب دانشمندان . شروع مي كنم
  مندي به نام لئو زيلاردمنجمله دانش. آلماني به خارج از آلمان فرار كردند

 ) Leó Szilard( او . اولين پژوهشگري بود كه به فكر استفاده از انرژي اتمي افتاد
 .همواره به فكر ايجاد واكنش زنجيره اي و شكست اتم اورانيم بود

ساخت نيروگاه ) بروه( پروژه) داماد پير كوري( Enrico Fermi  زيلارد و اينريكو فرمي
 .گ جهاني دوم به ثبت رسانده بودندمي را پيش از جنات

زيلارد به همگاران پژوهشكر در انرژي اتمي اطلاع داد كه آلمانها در حال تهيه بمب اتمي 
و نيز لئو زيلارد از اينشتين در خواست كرد تا نامه اي در اين مورد به . هستند
 1939اين نامه در دوم آگوست . بنويسد Franklin Delano Rooseveltروزولت

 در مورد پژوهش بمب اتمي توسط آلمانها سبب به وجود آمدن پروژه منهتن

Manhattan نفراز پژوهشگران اتمي به رياست اوپن هايمر50. نزد آمريكايي ها شد  

ppenheimer بعد از اولين آزمايش بمب اتمي با نام كد. شروع به كار كردند 

Trinity در الاموگوردو Alamogordo  1945مكزيك در ژوئيه . 

 نفر از 50بلافاصله . توجه دانشمندان به قدرت تخريبي اين بمب آنها را وحشت زده كرد
دانشمنداني كه پروژة منهتن را به سر انجام رسانده بودند به سرپرستي اينشتاين نامه اي 
به روزولت رئيس جمهور آمريكا نوشتند تا ژاپني ها را دعوت كند و قدرت تخريبي بمب 

ولي متاسفانه روزولت كه از بهترين . ي آنها را ببيند و از جنگ دست بر دارنداتمي آزمايش
 بار به رياست جمهوري رسيده بود، در 4و انسان ترين رئيس جمهوران آمريكا بود و نيز 

معاونش جانشين او شد Truman .  Hanri S فوت كرد و هانري ترومن1945آوريل 
دستورايشان بمبهاي اتمي بر روي ساكنان  به 1945 آگوست 9 و 6و با تأسف بسيار 

 .شهرهاي هيروشيما و ناكازكي فرو ريخته شد و جان بيش از چند صد هزار نفررا گرفت

بعد از اين بمباردمان فجيع، تهيه بمب هاي آزمايشي نزد آمريكايي ها و سپس روسها ، 
و اسرائيل انگليسي ها و فرانسوي ها در نهايت چند كشور ديگر مثل هند و پاكستان 

كه هر يك شامل ) بدون احتساب آزمايشات كرة شمالي( بمب 2153تعداد . شروع شد
چندين تُن ماده سوخت اورانيم و يا پلوتونيم و نيز چند سال بعد آزمايش بمب هاي 



نتيجه آين آزمايشهاي اتمي و هيدروژني و ساخت بيش . هيدروژني و سپس بمبهاي كثيف
افزايش مقدار مواد راديو اكتيو پرتو زا در روي سياره شده  نيروگاه هاي اتمي، 436از 

  .است
 پيش از اين آزمايشها و نيروگاه ها، راديو اكتيويته طبيعي سياره در حال تعادل با 

ملكولهاي دروني بدن ما بودند و ندرتا سرطان به وجود مي آوردند، ولي اكنون مقدار راديو 
ا جو زمين دو برابر حد طبيعي شده است و تعداد اكتيويتة خشن و خطرناك، در سطح و ي

متأسفانه كشورهاي قدرتمند دنيا اشاره اي به . سرطان بين افراد بشر بيشتر گشته است 
. اين بدبختي كه براي بشر و موجودات زندة روي زمين به وجود آورده اند نمي كنند 

آزمايش بمبهاي  2153همانطور كه مفصل در تصويرهاي پيوست و ويدئوي مربوط به 
 متوجه بروز اين همه سرطان نزد افراد بشر ،اتمي و هيدروژني و نيروگاه خواهيد ديد

شركتهاي چند مليتي دارو سازي نيز در آمد بي پاياني براي پر كردن جيب . خواهيد شد
در بخش دوازدهم اثر سرطان زايي اين پرتو ها .خود و سهام داران خود به دست آورده اند

 . آوردرا خواهم

 
 





 



 
  بخش دوازدهم

در بخشهاي قبلي شكست اتمهاي اورانيم را مطالعه كرديم و .  مي كنمتشريحپرتو زايي را 
 بمب هاي اتمي و هيدروژني منفجر 2400در ويدئو ديديد كه تا كنون در جهان بيش از 

اگر .  استشده و معيار راديو اكتيويته سطح زمين را دو برابربيشتر از حالت طبيعي كرده
مقدار راديو اكتيويته اي كه در سطح . زباله هاي نيروگاه هاي اتمي را نيز بدان اضافه كنيم

سياره پراكنده شده است ميليونها بار بيشتر از دو بمب اتميست كه بر روي شهرهاي 
در تصويرهاي زير مقايسه انواع بمب ها و نيز فراورده . ناكازاكي و هيرو شيما رها كرده اند

در بخش هاي بعد اثر و قدرت . هاي حاصل از شكست اتم اورانيم و يا پلوتونيم را آورده ام
 :تخريب اين پرتوها را بر روي اندامهاي انسانها خواهم آورد

 

 





. 



   بخش سيزده
 و  هاي اتمي چرنوبيلثة نيروگاهدر مهمترين حاددر اولين تصوير گسترش مواد پرتو زا  

سپس واحد پرتوزايي و در دو تصوير ديگر اثر پرتو ها براساس مقدار فكوشيما را آورده و 
  .دوز برخورد شده به اندامهاي بدن انسان را آورده ام

  :تظاهرات باليني حاصل از برخورد پرتو ها
بر روي بدن انسان و )  سيورت 5/0( رمِ 50يك ايرادياسيون كوتاه مدت با دوزي معادل 

در . ن، مي تواند ظرف چند دقيقه آسيبهايي وارد سازددر نقاط مشخص و محدودي از بد
تصوير هاي پيوسست به صورت نمودار اثر مقادير مختلف سيورت را بر روي اورگانهاي 

 4/2 مشاهده مي كنيد كه دوز قابل قبول در سال نبايد از هادر اين نمودار. بدن آورده ام
ر پرتوها با تحولاتي در سلولها  ميلي سيورت، نخستين اث250در . ميلي سيورت تجاوز كند

سيورت بيماري هاي 1در . ظاهر مي شود و به ويژه  به سلولهاي خوني صدمه مي زند
 درصد مرگ زودرس 50 سيورت تا 4در. موقت مانند سر درد و حالت تهوع ايجاد مي شود

.  سيورت مرگ ظرف چند ساعت اتفاق خواهد افتاد7در. در غياب معالجه روي خواهد داد
 اين مورد معالجه ممكن است مرگ را كمي به تأخير اندازد، ولي در نهايت بي نتيجه در

  . روي خواهد داد"است و مرگ قطعا
به طور طبيعي همواره مقداري پرتو به بدن ما تابيده مي شود، اين پرتوها از منابع كيهاني 

ز اين نيز گفتم همانطور كه پيش ا.  طبيعي موجود در پوستة زمين استپرتوزايو يا مواد 
در قرن بيستم به دليل آزمايشهاي اتمي و يا ساخت نيروگاهها و حوادث آنها مقداري بر 

مقدار دوز كم اثر بر بدن ما سالانه در . پرتوزايي موجود درزمين و جو آن اضافه شده است
اگر از اين مقدار بيشتر شود، چنان كه در شكل نمايش .  ميلي سيورت است4/2حدود 
 در تصوير هاي پيوست نيز اثر پرتو راديو اكتيو را .شده ضايعاتي به وجود خواهد آمدداده 

  .بر روي اندامهاي بدن را ارائه داده ام



 
 

 
 



  
 
  

  
 



  چهاردهبخش 
  .تظاهرات باليني حاصل از برخورد پرتو ها شروع مي كنم پرتو زايي را با

بر روي بدن انسان و )  سيورت 5/0( رمِ 50يك ايرادياسيون كوتاه مدت با دوزي معادل 
در . در نقاط مشخص و محدودي از بدن، مي تواند ظرف چند دقيقه آسيبهايي وارد سازد

تصوير اول، اثر پرتوها را بر روي ملكول آب و سپس اثر آنها بر روي مهمترين ملكول بدن 
سيورت را  را آورده ام و در تصوير بعدي به صورت نمودار اثر مقادير مختلف DNAيعني 

بر روي زمين همواره تشعشات پرتوزا كه حاصل از منابع . بر روي اورگانهاي بدن آورده ام
مي توان مقدار آنرا بر . معدني و يا كيهاني و نيز فعاليت هاي اتمي بشر است وجود دارد

حسب ميلي رِم و نيز زمان و مكان اندازه گرفت و اثر زيان بخش آنها را بر حسب دوز 
پرتوهاي مواد پرتوزا به درون ماده . ده به سلولهاي زنده مورد بر رسي قرار داداصابت كر

نفوذ كرده و انرژي خود را به ملوكولهاي موجود در آن منتقل مي كنند و چنان كه گفتم، 
بنابراين، تغييرات ياد شده متناسب با دوز و يا انرژي منتقل . تغييراتي ايجاد مي نمايند

اي يونيزه كننده شامل سلسلة وسيعي از واكنشهاي متفات در رابطه اثر پرتوه. شده است
با مقدار دوز و توان اثر گذاري آن است كه در برخي از موارد به كمك تظاهرات باليني 

  شخص پرتو ديده بر رسي مي شود
اثرهاي ژنتيكي كه تظاهرات باليني آن مدتها بعد نزد نسلهاي بعدي شخص پرتو ديده ) 1

  .ظاهر مي شود
اين اثرها خود شامل .  در شخص پرتو ديده ظاهر مي شود"اثرهاي بدني كه مستقيما) 2

اول اثرهاي آني و سپس اثرهايي كه در دراز مدت هويدا خواهند . دو دستة فرعي است
  .شد

  :اثر هاي آني پرتو ها
 هاي اثرهاي آنيِ پرتوهاي يونيزه كننده، به ويژه با كاهش تعداد سلولهاي سازنده در بافت

اين امر در زماني اتفاق مي افتد كه مقدار دوز بسيار بالا . ايراديه شده مشاهده مي شود
باشد و به همين دليل اين اثرها را جزو حوادث پيش بيني نشده و تصادفي نمي توان قرار 

بر عكس، اثرهاي دگرگون كننده و يا سرطان زايي پرتو ها را جزو پديده هاي . داد
ضايعه هاي اتفاقي آنهايي هستند كه بر روي . ني نشده قرار مي دهندتصادفي و پيش بي

افزايش . برخي از مولكولها در درون سلولهاي ويژه اي از يك بافت مشخص ايجاد مي شوند
تعداد مولكولهاي دگركون شده نسبت خطي با مقدار دوز جذب شده به وسيلة شخص 

  .پرتو ديده دارد



روي بافتهاي زنده، در آغاز كشف پرتوزايي و كاربرد آن در حوادث ناشي از اثر پرتو ها بر 
ولي . پزشكي، به ويژه نزد افرادي ديده مي شد كه براي آنها راديوتراپي تجويز شده بود

اكنون با شناخت بهتر اثر پرتوهاي يونيزه كننده و كاربرد صحيح آنها و در دست داشتن 
با وجود اين در زمان حاضر، . ه استدستگاههاي تشخيص بهتر، اين حوادث بسيار كم شد

در اغلب بيماران سرطاني كه با ايرادياسيون مستقيم مورد معالجه قرار مي گيرند، علاوه 
بر تخريب سلولهاي سرطاني، ضايعاتي نيز در سلولهاي سالم آنها به وجود مي آيد كه 

ون هم اكن. كميت آن تابع دقت عمل پزشك در تعيين محل سلولهاي سرطاني است
حوادث كاربردي راديو ايزوتوپها، به دليل توسعة كاربرد آنها، به مراتب بيشتر از حوادث 

 حادثة كم 285 ميلادي بغير از حادثة چرنوبيل، 1987 تا 1945از سال . نيروگاهها است
 33.  نفر ايراديه شده اند1350و بيش مهم در جهان اتفاق افتاد است كه در آنها بيش از 

  .ده مرده اند و ديگران در سالهاي بعد مبتلا به سرطان شده و از بين رفته اندنفر از اين ع
بررسي باليني تمام آسيبهاي وارد شده و يا بر رسي اثر پرتو ها بر اشخاص پرتو ديده 

. نيازمند شرح بسياري است و دراين مختصر نمي توان به دقت همة موارد را تشريح كرد
ختصري از جراحتهاي به وجود آمده بر اثر تابش پرتوها بر اما با توجه به اينكه شناخت م

و نيز با توجه به اينكه روز به روز كاربرد راديو ايزوتوپها . بافتهاي بدن انسان ضروري است
و پزشكي بيشتر مي شود، لازم است كه به طورخلاصه ) از جمله مواد غذايي( در صنايع 

در تصوير هاي پيوست اثر پرتوها . ن تشريح كنماثر پرتو ها را بر برخي از بافتهاي مهم بد
در آخرين تصوير ترجمة مطالب موجود در . را بر روي اندامهاي يك انسان ارئه داده ام

  .تصوير ماقبل آن كه بر حسب حروف لاتين و شمارة آنها در زير شكل آورده شده است
  
 



 
 

 
 



  
  
 

 



 
 

 



 بخش پانزدهم
 به چه حد با آورده ام  كهعاتي در شناخت مواد پرتو زابراي اينكه بدانيد دانستن اطلا

من معمولا سالي دوبار . با مثالي از خودم شروع مي كنم. سلامت شما در هم آميخته است
ايي كه  در يكي از روزه1395در بهار . و هر بار دو ماه براي كوه نوردي به ايران مي آيم

اه پلنگ چال كه سربالايي تندي دارد، ه پناهگبفتم نرسيده به پناهگاه پلنگ چال مي ر
در موقعي كه با دوستان غذا مي . قدري به نفس تنگي دچار شدم و خيلي آهسته بالا رفتم

لجه را اچگونگي تشخيص و مع( بقيه مطلب. خورديم باز قدري تنگي نفس احساس كردم
رتوهاي  اثرات پ شده،در تصويرهايي كه در پيوست آورده). در اولين تصوير آورده ام

اما بايد اضافه كنم مواد پرتو زا در دنيا به مقدار زياد . داده شده استخطرناك بر بدن نيز 
 ميليون از انواع مختلف مواد پرتو زا به ويژه عناصري كه 12تنها در اروپا . مصرف مي شود

بيماري بسياري از بيماران به مدد . هستند مصرف مي شودƔما انشر دهندة پرتو هاي ك
 پيش روش تشخيص غدد سرطاني را چندي. مواد شناخته و سپس معالجه مي شونداين 

اگرچه فلوئور نشر دهندة پرتو بتاي .  در يك ويدئو آوردم18Fدر بدن به كمك فلوئور 
به صفر مي ) پوزيترون (مثبت است و نوشتم زماني كه انرژي جنبشي اين الكترون مثبت  

اوان موجود در بدن بيمار تركيب مي شود و دو پرتو رسد با يك الكترون از الكترونهاي فر
 درجه از هم پرواز مي كنند 180 كيلو الكترون ولت انرژي دارند در 511گاما كه هر كدام 

اين . و بر روي دستگاه تشخيص پرتوهاي گاما تصويري سه بعدي به دست مي دهند
بيماري ها از پديدة برخي از اوقات در تشخيص . پديده را تحول ماده به انرژي گويند

در اين تحول پرتو گامايي كه . معكوس يعني تبديل انرژي به ماده استفاده مي شود
قبلا به بدن ولي اكنون در صنعت به (  كيلو الكترون ولت است 1022انرژيش بيش از 

. اين پرتو تبديل به دو الكترون مثبت و منفي مي گردد. مي تابانند) قطعة مورد بر رسي
منفي مانند ساير الكترونهاي بيمار در بدن بيمار و يا در قطعه صنعتي مورد الكترون 
مي ماند، ولي الكترون مثبت يا پوزيترون با بر خورد به الكتروني از الكترونهاي ) آزمايش

ماده كه همواره در اطراف ملكولها وجود دارند، همانطور كه در فوق گفتم تبديل به دو 
اين .  درجه منتشر مي شوند180 كيلوالكترون ولت و در 511م پرتو گاما با انرژي هركدا

تبديل تصويري سه بعدي از درون اندامهاي بيمار و يا قطعة مورد آزمايش به دست خواهد 
  .در تصوير دوم اين دو تحول را خواهيد ديد. داد



  
  
  

  



  
  



  
  

  
  


