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 (:            زیصت طياشی پرتَی )

زیصت طياشی پرتَی یا رادیَةیَلَژی ٌهان داىض نفالػً نتاىی، نکاىیزم و آجار پرتٌَای 

نَدَدات زىده اىرژی نَرد ىیاز خَد را از  .یَىیزان و غیر یَىیزان ةر روی داىداران را گَیيد

 طَد. انَاج نیکروویَ ىَر خَرطید ةاغث گرنا و فتَشيتز در گیاٌان نیکييد.  پرتٌَا دریافت نی

( کارةردٌای غيػتی و درناىی دارىد. ةرخی پرتٌَا نفید و ةرخی دیگر نؾر          )

و داىَران نؾر ٌصتيد. تاریخچً زیصت ٌصتيد . پرتٌَای یَىیزان پراىرژی ةرای گیاٌان 

طياشی پرتَی ةً کظف پرتَ ایکس تَشؿ روىتگو و کظف خاغیت پرتَزایی )رادیَاکتیَیتً( 

نیلادی،  ;<=6گردد. ةا شاخت لانپ تَلید اطػً ایکس در شال  تَشؿ ٌاىری ةکرل ةر نی

فرنی در شؿ ای تَ پیظرفت زیادی ىهَد. ةا شاخت اولیو راکتَر ٌصتً پرتَی زیصت طياشی

ةهتاران ٌیروطیها و ىاکازاکی تَشؿ ىیروی ةَیژه و  نیلادی 91<6داىظگاه طیکاگَ در شال 

دو چيدان طد. انروزه ، اٌهیت داىض زیصت طياشی پرتَی :9<6ٌَایی ارتض آنریکا در شال 

 طَد. ای از ةیَفیزیک تللی نی زیصت طياشی پرتَی، طاخً

آید و آجار طیهیایی پرتٌَا ىیز نيظاء  ی پرتٌَا ةَدَد نیاجرات زیصتی پرتٌَا از تاجیر طیهیای

فیزیکی دارىد. در ایو درس اةتدا ةً طياشایی فیزیکی پرتٌَا و آجار آن ةر ناده و شپس آجار 

کيیم و در ىٍایت ةً آجار زیصت طياشی و پزطکی پرتٌَا و  طیهیایی پرتٌَا را نفالػً نی

  پردازیم. آىٍا نی نؾرات راٌکارٌای نلاةلً ةا
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 الکترون:

گَیذ. الکتشًٍی کِ تش آى ّیچ ًیشٍیی الکتشٍى همیذ ، چشخذ هیالکتشًٍی کِ دس اتن دٍس ّستِ 

تتای هٌفی یا ًگاتشٍى شَد،  گَیٌذ. الکتشًٍی کِ اص ّستِ خاسج هیالکتشٍى آصاد شَد،  ٍاحذ ًوی

دست دادى یکی اص الکتشٍى ّای پَستِ ی داخلی یًَیذُ  اتن یا یًَی کِ پیشاپیش تا اص  گَیٌذ.

پَستِ ی خاسخی پش هی کٌذ ٍ ّوضهاى  ٍىالکتشی داخلی سا تا یک  شذُ است ، خای خالی پَستِ 

 اتن اص گًَِ  تذیي کِ الکتشًٍی ّای پَستِ ی خاسخی سا تِ تیشٍى هی فشستذ. یکی دیگش اص الکتشٍى 

 تاس ٍ خشم الکتشٍى تشاتش است تا: .گَیٌذ اٍطُ الکتشٍى سا شَد هی خاسج

                     

                  

 

 پروتَن:

ةار آن كریيً ةار الکترون  .نحتت اشت آن ةاردر داخل ٌصتً كرار دارد و ای اشت کً  پروتَن ذره

 نرتتً ةیظتر از الکترون اشت: >8=6اشت. درم آن 

                  

                     

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 (: غدد اتهی)

 طَد. ىظان داده نی  طَد و ةا  ٌای یک ٌصتً غدد اتهی ىانیده نی نذهَغً پروتَن

 

 (: ) ىَترون

 ای خيحی )ةدون ةار الکتریکی( اشت کً درم آن کهی از پروتَن ةیظتر اشت: ىَترون ذره

                  

     

 (: درم اتهی )

    ٌا را ةػَرت  ٌای ٌصتً را درم اتهی گَیيد. اتم ٌای و ىَترون نذهَع پروتَن
ىظان    

( را ىظان     غدد اتهی ) 66( و پاییيی یػيی     درم اتهی ) 18دٌيد. ةالایی یػيی  نی

 (.              ) ىَترون دارد 61دٌد. از ایو رو ایو اتم  نی

 

 (: Isotopeایزوتَپ )

طَد. ةً زةان دیگر  نی گفتً ایزوتَپ دارىد نتفاوت ىَترون تػداد غيػر کً یک ٌای اتم ةً

( ٌصتيد. ناىيد  ( یکصان و درم اتهی نتفاوتی ) ٌای یک غيػر دارای غدد اتهی ) ایزوتَپ

  ) 61-کرةو
  )69-( و کرةو  

  .) 
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 (: Isobarایزوةار )

  ) 61-ةراةر داطتً ةاطيد. ةفَر نحال کرةو ) ( اتهی درم گَیيد کًٌایی  ةً ٌصتًایزوةار 
و  (  

  ) 61-ةَر
 .ایزوةار یکدیگرىد (  

 (:Isotoneایزوتَن )

 69-ةفَر نحال کرةو داطتً ةاطيدةراةر  ٌای ىَترون گَیيد کً تػدادٌایی  ایزوتَن ةً ٌصتً

(  
  ) 86-( و ةَر  

 .ىَترون ایزوتَن یکدیگرىد 8ةا داطتو ٌر دو  (  

 

 پرتَی: نلیاس اىرژی در زیصت طياشی

طَد و از  اىرژی در زیصت طياشی پرتَی ةر زصب ژول و یا کالری و یا ةی.تی.یَ ةیان ىهی

 طَد: اشتفاده نی (  ) ولت-الکترونوازد 

                  

            

            

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%AC%D8%B1%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%AC%D8%B1%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 زیصت طياشی پرتَی:در نلیاس درم 
 

ةر زصب وازد ٌا، الکترون، پروتَن و ىَترون  اتمدر زیصت طياشی پرتَی ٌهاىيد طیهی درم 
 ٌهان     یک طَد.  ( ةیان نی   درم اتهی )

  
 ةاطد و ةراةر اشت: نی 61-درم اتم کرةو 

                   

 ةراةر اشت ةا:    درم الکترون، پروتَن و ىَترون ةر زصب 

                 

                

                

 ةً نػيای وازد درم اتهی اشت.                 نخفف      لازم ةً ذکر اشت کً  

 

 ةَراتهی ندل 

اتم را ارائً داد کً ندلی از  68<6در شال  (Niels Bohr) «ىیلز ةَر»ىام   فیزیکداىی داىهارکی ةً

طَد. در زلیلت او ندل اتهی رادرفَرد را اغلاح کرد.  تست غيَان ندل اتهی ةَر طياختً نی

ٌای نيفی یا  ای ةا ةار نحتت تظکیل طده کً ةار تر رادرفَرد ةیان کرده ةَد کً اتم از ٌصتً پیض

ٌای تَغیف رادرفَرد از  اـراف آن كرار دارىد. ىیلز ةَر ةا رفع کردن نسدودیت ٌا الکترون ٌهان

ایو ندل ةرگرفتً از شاناىً  .اتم، تػَیری از اتم ارائً داد کً انروزه در ذٌو نا اشت

ٌا ىلض شیارات را ةازی  و الکترون خَرطیدی اشت. ٌصتً ىلض شتاره نرکزی )خَرطید(

گراىظی ةَده ولی در ندل  تکييد. در شاناىً خَرطیدی ىیروی داذةً ةیو خَرطید و شیارا نی

ٌا  ـتق ندل اتهی ةَر، الکترون ٌا، الکتریکی اشت. اتهی ةَر ىیروی داذةً ةیو ٌصتً و الکترون

https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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در زال زرکت ٌصتيد. در  (Orbital) «اورةیتال»ٌای جاةتی اـراف ٌصتً، تست غيَان  در نصیر

ای ةا ةار  نتتيی ةر ایو ندل، ٌصتً.نفلتی دداگاىً نفٍَم اورةیتال را تَؽیر خَاٌیم داد

ٌای ةا ةار نيفی در شفَح اىرژی جاةتی اـراف آن  الکتریکی نحتت در نرکز كرار گرفتً و الکترون

ٌای كرار گرفتً در  لکترونکيد کً ا ةیان نی ٌهچيیودر زال گردش ٌصتيد. ایو ىظریً 

ٌای  ای دورتر از ٌصتً دارای اىرژی ةیظتری ٌصتيد. ایو در زالی اشت کً الکترون  فاغلً

ةرخَردارىد. در طکل زیر طهاتیک ندل اتهی ةَر ترشیم طده  یکهترةً ٌصتً از اىرژی  ىزدیکتر

 .اشت
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 فرؽیات و ىتایخ ندل اتهی ةَر

 

 :نتتيی ةر فرؽیاتی ارائً داد. ایو فرؽیات ةً طرح زیر ٌصتيدىیلز ةَر ندل خَد را 

 ایو زرکتيدای جاةتی در اـراف ٌصتً در زال  ٌای دایره ٌا در نصیر الکترون .
 .طَىد ٌا تست غيَان اورةیتال طياختً نی نصیر

 

 ٌا، نلداری جاةت اشت. چيدیو اورةیتال یک  ٌا در ایو نصیر اىرژی الکترون
دٌيد. در طکل زیر اورةیتال، پَشتً و دیگر ادزای  را تظکیل نی (Shell) «پَشتً»

اىد. تا زناىی کً الکترون در نصیر جاةت خَدش گردش کيد،  اتم ىظان داده طده
  .اىرژی تاةض ىخَاٌد کرد
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 شفَح اىرژی نتفاوت ةا اغداد n طَىد. در زلیلت ىظان داده نی  n=1 ًپَشت ،
ةا  -یا ٌهان شفَح اىرژی-ٌا  ٌهیو طکل پَشتًی دوم و ةً  پَشتً n=2 اول، 

طَد. ایو  طَىد. ةً ایو نلادیر اغداد کَاىتَنی گفتً نی ایو اغداد ىظان داده نی
طروع طده و تا نلادیر غسیر ةالاتر ادانً پیدا  (n=1) غدد از کهتریو شفر

  .کيد نی

   کيد. در  رتغییدٌد کً شفر اىرژیض  یک الکترون زناىی رخ نی  تغییرات اىرژی
طَد. از ـرفی وكتی الکتروىی  ةیظتر نيتلل نی n کم ةً n ةا گرفتو اىرژی از

یاةد. تغییرات اىرژی الکترون در طکل زیر  ةدٌد، شفر اىرژی آن ىیز کاٌض نی
در لایً دوم تر  ی شَم ةً شفر اىرژی پاییو اشت. در ایو طکل الکترون از لایً

در نَرد نلدار  اجر فَتَالکتریک آن اىرژی گصیل داده اشت. در نفلتی تست غيَان
 .اىرژی گصیل داده طده ةسث طده اشت

 

https://blog.faradars.org/photoelectric-effect/
https://blog.faradars.org/photoelectric-effect/
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  ًٌا طانل  ٌرکدام از ایو پَشتًةياةرایو ٌر اتم تػدادی پَشتً اـراف خَد دارد ک

 .چيدیو زیرپَشتً )اورةیتال( اشت
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 :ىتایخ

 

تَاىد زداکحر  طَد، نی ىظان داده نی K پَشتً اول )شفر اىرژی اول( کً ةا ىهاد .6
 .الکترون را در خَد ىگً دارد 1

ىظان داده طده و در ةیظتریو زالت  L پَشتً دوم )شفر اىرژی دوم( ةا ىهاد .1
 .الکترون را در خَد ىگً دارد =تَاىد  نی

الکترون را در  =6تَاىد ناکزیهم  طَد نی ىظان داده نی M پَشتً شَم کً ةا ىهاد .8
تَاىد در ةٍتریو  اشتفاده طده و نی N دٍت ىظان دادن پَشتً چٍارم از ىهاد .9 .خَد دا دٌد

 .الکترون را در خَد ىگً دارد 81زالت 

ٌا  ٌای كرار گرفتً در لایً ػداد الکترونةً ٌهیو غَرت ةا افزایض طهاره پَشتً، ت .:
 .یاةد ىیز افزایض نی

 :ٌا ىظان داده طده اشت ٌای نذکَر ةً ٌهراه ظرفیت آن در طکل زیر پَشتً

 

 

 

 :ٌا ٌا و اورةیتال ٌا در پَشتً تَزیع الکترون
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تَان ةا اشتفاده از  ام ةرای ىگً داطتو الکترون در خَد را نی n ی ناکزیهم ظرفیت لایً

ی طهاره  تَاىد در لایً نساشتً کرد. ةرای ىهَىً ةیظتریو تػدادی از الکترون کً نی     فرنَل

تَاىد  ةیظتریو تػدادی از الکترون کً نی    نتتيی ةر فرنَل.اشت 1×61=1كرار گیرد ةراةر ةا  6

 .اشت 1×11== كرار گیرد ىیز ةراةر ةا 1در پَشتً طهاره 

 چيد اشت؟  كرار گیرد، O تَاىد در لایً الکتروىی کً نیةیظتریو تػداد نحال( 

دٌیم.  ىظان نی… و  M,L,K را ةا ىهاد… در ةالا ةیان کردیم کً لایً اول، دوم، شَم و 

 اشت.  :ةراةر ةا  O پَشتًنرةَط ةً  n ةياةرایو

 

 

 طػاع اتم:

در ندل اتهی  گَیيد.فاغلً دورتریو الکترون)الکترون ظرفیت( از نرکز ٌصتً را طػاع اتم 

 آید: از راةفً زیر ةدشت نی طػاع اتم ةر زصب آىگصترومةٌَر 

   
      

 
 

 طهاره لایً اشت.  غدد اتهی و   کً در آن 

  ̇                  
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    نحال( در اتم 
 چرخد. در ایو در لایً شَم زَل ٌصتً نیظرفیت در زالت پایً الکترون    

 ؟زالت طػاع ایو اتم را ةیاةید

   
      

 
 

         

  
        ̇ 

 

 شرغت چرخض الکترون ظرفیت ةدور ٌصتً:

 آید: از راةفً زیر ةدشت نیةر زصب نترةرجاىیً شرغت چرخض الکترون ظرفیت ةدور ٌصتً 

   
         

 
 

    در اتم نحال( 
چرخد. در ایو  در زالت پایً الکترون ظرفیت در لایً شَم زَل ٌصتً نی   

 را ةیاةید؟زَل ٌصتً الکترون ظرفیت چرخض زالت شرغت 

   
         

 
 

            

 
               

 اىرژی الکترون ظرفیت:

. اىرژی الکترون  دارد و ٌم اىرژی پتاىصیلزىد ٌم اىرژی ديتظی  الکتروىی کً ٌصتً اتم را دور نی

از راةفً ولت  –ةر زصب الکترون و اىرژی ديتظی آن اشت و  لظرفیت در واكع نذهَع اىرژی پتاىصی

 آید: زیر ةدشت نی
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    در اتم نحال( 
چرخد. در ایو  در زالت پایً الکترون ظرفیت در لایً شَم زَل ٌصتً نی   

 الکترون ظرفیت را ةیاةید؟ اىرژیزالت 

    
      

  
  

           

    
             

 

 :اىرژی ةراىگیختگی )تسریکی(

تَاىد ةً لایً ةالاتر  کيد نی( ةً زد کافی اىرژی دذب      تر ) اگر الکتروىی در لایً پاییو

گَیيد. اىرژی ةراىگیختی ةر زصب  ( ةرود کً ةً ایو فرایيد ةراىگیختگی یا تسریک نی   )

 الکترون ولت ةراةر اشت ةا:

          
 

     
 

 
 

   
 

  

    نحال( در اتم 
چرخد. چلدر  در زالت پایً الکترون ظرفیت در لایً شَم زَل ٌصتً نی   

 اىرژی لازم اشت تا ایو الکترون ةً لایً چٍارم ةرود؟

         (
 

     
 

 
 

   
 )           (

 

  
 

 

  
)            

 

 اىرژی یَىیزاشیَن )یَىض(:

وار )غياغر كلیایی( کً در شتَن اول ددول  ٌای ٌیدروژن و ٌیدروژن الکترون ظرفیت اتم

طَىد و ایو غياغر ةً یَن  اىرژی خیلی ةیظتری دذب کييد، کيده نیاگر تياوب كرار دارىد،  
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 تَاىیم یَىض را ةً زةان ریاؽی ةدیو غَرت تَدیً کيیم کً اگر نی طَىد. نحتت تتدیل نی

تَاىد ةً لایً  ( ةً زد کافی اىرژی دذب کيد نی       )پاییو در لایً  ظرفیت الکترون

ةر زصب  یَىضگَیيد. اىرژی  نی یَىض( ةرود کً ةً ایو فرایيد       )ةالاتر خیلی 

 الکترون ولت ةراةر اشت ةا:

 

            (
 

     
 

 
 

   
 )        (

 

  
  )  

      

  
 

       

        

    در اتم نحال( 
چرخد. چلدر  در زالت پایً الکترون ظرفیت در لایً شَم زَل ٌصتً نی   

 ؟کيده طَداىرژی لازم اشت تا ایو الکترون 

 

  
      

  
 

         

    
           

 

 ندل اتهی ةَر و نػایب ٌا نسدودیت

 .اىد ٌا ذکر طده تریو ایو نسدودیت ٌایی اشت. در زیر نٍم ندل اتهی ةَر دارای نسدودیت

نیدان ىیصت )اجر زیهان تاجیر  (Zeeman Effect) «اجر زیهان»ایو ندل كادر ةً تَدیً  .6
 .(کيد ةر ـیف اتهی غياـر را ةیان نی نغياـیصی
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ایو ندل شرغت  زیرا در.کيد ایو ندل اغل غدم كفػیت ٌایزىترگ را ىلؼ نی .1
چرخض الکترون در یک ندار و طػاع ندار نظخع اشت در زالیکً از ىظر اغل غدم 
كفػیت انکان ىدارد ةتَان نَكػیت و شرغت را ةفَر ٌهزنان ةفَر دكیق نظخع 

 کرد.

 

 وار)=كلیایی خاکی از كتیل ٌای ٌیدروژن ندل اتهی ةَر گرچً رفتار اتم ٌیدروژن و اتم .8
کيد ولی  را ةخَةی تَدیً نی( ، روةیدیم، شزیم و فراىصیملیتیم، شدیم، پتاشیم

 .را تَؽیر دٌد دیگر ةَیژه شيگیوٌای  تَاىد ـیف اتم ىهی
 

ةایصت از اغل  نترةرجاىیً ةیظتر اشت و نی 000/80ٌا از  شرغت چرخض الکترون .9
 طد، در زالیکً ایو ندل ةَر غیر ىصتیتی اشت. ىصتیت اىیظتیو اشتفاده نی

 

داىیم کً اتم از یک ٌصتً ةا ةار نحتت و یک یا چيد الکترون ةا ةار نيفی  نیانروزه 
طده اشت. ةیظتریو درم اتم نرةَط ةً ٌصتً اشت. اغل غدم كفػیت ایذاب  لتظکی
ٌا تػَر کيیم کً ةفَر  ٌا را ناىيد پظً کيد کً ٌصتً را ناىيد نرداب و الکترون نی

 ا ةدكت اىدازه گیری کيیم.ٌا ر تَاىیم نکان و شرغت پظً ٌهزنان ىهی

   

 

 )رادیَاکتیَ( پرتَزاىاپایدار یا ٌای  ٌصتً
 

ٌای ىاپایدار پرتٌَایی از كتیل آلفا، ةتای نيفی)ىگاترون(، ةتای نحتت )پَزیترون( و  از ٌصتً
ای دارىد ولی پرتَ گانا ناىيد ىَر  طَد. ٌهً ایو پرتٌَا ةذز گانا، ناٌیت ذره گانا خارج نی
الکترونغياـیصی دارد ةا ایو تفاوت کً پرتَ گانا تَشؿ چظم كاةل تظخیع نرئی ناٌیت 
 دٌيد. ٌای ىاپایدار خاغیت رادیَاکتیَیتً ىظان ىهی ٌای پایدار ةرخلاف ٌصتً ىیصت. ٌصتً
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 ای ةردکَتاه ىیروی ٌصتً
 

      در ٌصتً
ىیرویی ناىيد. پس یک  ىَترون ٌزاران شال در کيار ٌم نی 61پرتَن و  66،    

ٌا ةار نحتت دارىد و ٌهدیگر را در اجر ىیروی الکتریکی دفع  دارد زیرا پرتَن ٌا را ىگً نی پروتَن
 کييد: نی

 طَد ٌهاىيد ىیروی داذةً ةیو ناه و زنیو یا  نی ٌا رشد ىیرویی کً ناىع دفع پرتَن ةً ىظر نی
ز ىیروی دافػً الکتریکی داىیم کً ایو ىیرو ا ىیروی گراىظی اشت. نیاز ىَع زنیو و خَرطید، 

تر اشت پس ىیروی داذةً دیگری ةذز ىیروی گراىظی ىلض  ةیو دو پروتَن دٌٍا نرتتً ؽػیف
 ىانیم.  نی ةردکَتاه ای کيد کً آن را ىیروی ٌصتً آفریيی نی

 

  :ای ی ٌصتًخػَغیات ىیرو
 

 ًداذةً اشت. ،ای ةیو دو پروتَن ٌهاىيد ىیروی گراىظی ىیروی ٌصت 

 ًای از ىیروی  نتر؛ ىیروی ٌصتً      کَتاه اشت.در فَاغل کهتر از -ای ةرد ىیروی ٌصت

    الکتریکی ٌم كَیتر اشت و ةً ایو دلیل در ٌصتً 
رشد  پرتَن زورطان ىهی 66،   

در اجر ىیروی الکتریکی یک دیگر را دفع کييد.  ةفَر نحال اگر فاغلً ةیو دو پروتَن  
طَد  تر نی ای از ىیروی الکتریکی و ىیروی گراىظی ؽػیف ر ةاطد، ىیروی ٌصتًنت      

 کييد. ٌا ٌهدیگر را در اجر ىیروی الکتریکی دفع نی و پروتَن

 ًای ٌهاىيد ىیروی گراىظی ةیو ذرات ةاردار و خيحی ٌم ودَد دارد. در  ىیروی ٌصت
یگر را ةخاـر ىیروی داخل ٌصتً ٌهیظً دو ىَترون و یا یک پرتَن و یک ىَترون ٌهد

 کييد. ای دذب نی ٌصتً

 

  ای: ىیروی ٌصتً نيظاء
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ىانيد. درم  ٌا را ٌصتک یا ىَکلئَن نی ٌا و پرتَن ذرات تظکیل دٌيده ٌصتً از كتیل ىَتَن
 ٌای یک ٌصتً ةراةر اشت ةا: ٌا یا ٌصتک ىَکلئَن

                             

ةیظتر اشت. پس در تظکیل ٌصتً ةا درم کاٌیده نَادً          از درم ٌصتً یا          
 ٌصتیم:

                     
( ةً اىرژی ةصتگی تتدیل   اىرژی اىیظتیو ایو درم کاٌیده )-ـتق اغل ٌم ارزی درم

         

 ةاطد، خَاٌیم داطت:                        اگر 

 

                                               

 اىرژی ةصتگی ةَدَد آید.          تَاىد نی         ز ایو رو ا

 

 

 

 Nuclear bindingای) نساشتً اىرژی ةصتگی ٌصتً

energy :) 

 
از راةفً زیر ةدشت     كرار دٌیم، اىرژی ةصتگی ةر زصب     اگر وازدٌا را ةر زصب 

 آید: نی

                                

   نحال( درم ٌصتً 
ای آن  اشت. اىرژی ةصتگی ٌصتً           ةراةر ةا  

 کيید.
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    نحال( درم ٌصتً 
ای  اشت. اىرژی ةصتگی ٌصتً             ةراةر ةا   

 زصاب کيید.
                                

                                                           

 

 

 

 ٌر ىَکلئَن ای ةصتگی ٌصتًنتَشؿ نساشتً اىرژی 
 

 طَد: ةػَرت زیر تػریف نی ای ٌر ىَکلئَن نساشتً اىرژی نتَشؿ ةصتگی ٌصتً

 ̅  
  

 
 

ةیظتر ةاطد ٌصتً پایدارتر اشت و خاغیت پرتَ زایی )رادیَاکتیَیتً( ؽػیفی  ̅ ٌر چلدر 
 دارد.

 

    ٌای  نحال( کدانیک از ٌصتً
   و    

 پایدارتر اشت؟  

 ̅  
  

 
 

 ̅   
      

  
     

   

       
 

 ̅   
     

 
                  

    از ایو رو ٌصتً 
   از    

 .پایدارتر اشت  
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 ٌا: غَانل نَجر در پایداری ٌصتً
 

  ىصتت   

 
 : 

   ٌای شتک پایدار  در ٌصتً

 
یا  ٌا تسلیلا   ٌا ةا تػداد پروتَن اشت، یػيی تػداد ىَترون   

   پایدار ةاید زاغل   ٌای شيگیو ةراةرىد. انا در ٌصتً تلریتا  

 
ةاطد یػيی تػداد     و   ةیو  

زالا دلیل ایو انر را ةررشی ٌا ةاطد.  نرتتً ةیظتر از پروتَن    تا   ٌا ةاید ةیو  ىَترون
 کيیم: نی

ٌا ةیظتر اشت از ایو رو فاغلً  پایدار طػاع ٌصتً و یا تػداد ىَکلئَنٌای شيگیو  صتًدر ٌ
ةر   ایو غَرت ىیروی دافػً الکتریکی ةیو دو پروتَنطَد. در  نتر ةیظتر نی      ةیو آىٍا از 
ٌای شيگیو  طَد. از ایو رو در ٌصتً کيد و ٌصتً ىاپایدار نی ای ةردکَتاه غلتً نی ىیروی ٌصتً

دٍت کهرىگ کردن ىلض ىیروی دافػً الکتریکی دو پروتَن دورتر ةاید ىَترون كرار  رو ةزرگت
 گیرد کً ةخاـر خيحی ةَدن ةار آن؛ از ىظر الکتریکی ىیرویی وارده غفر طَد.

 

 

 اىرژی نتَشؿ ةصتگی ٌر ىَکلئَن : 

 

ا ٌ ( نػیاری دٍت پایداری ٌصتً  ای)  ٌا نلدار اىرژی ةصتگی ٌصتً دٍت پایداری ٌصتً
ٌای  در ٌصتً ( نٍهتر اشت.̅ ةاطد ةلکً ىلض اىرژی نتَشؿ ةصتگی ٌر ىَکلئَن ) ىهی

 ؛ ةزرگتر اشت.̅ ٌای پایدار  و در ٌصتً رکَچکت ̅ ىاپایدار یا رادیَاکتیَ و یا پرتَزا؛ 

 

 فرد-كاغده زوج : 

 

و آىٍا را از ىظر زوج و فرد ةَدن تػداد  کيیمرا نفالػً  ـتیػتٌای پایدار نَدَد در  اگر ٌصتً
 ٌا ـتلً ةيدی کيیم خَاٌیم داطت: پروتَن
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 وؽػیت پایداری ٌای پایدار تػداد ٌصتً تػداد ىَترون تػداد پروتَن
 پایدارتریو =;6 زوج زوج

 ةصیار پایدارتر >: فرد زوج

 پایدارتر 0: زوج فرد

 کهی پایدار 9 فرد فرد

 

( تَؽیر داده طده اشت کً از  nuclear shell modelای )ً لایای  غلت ایو انر در ندل ٌصتً
 زَغلً ایو درس خارج اشت.

 اغداد دادویی : 

د، يةاط ;61 و 1= ،0: ،=1 ،10 ،= ،1ةراةر ةا  ٍاآى ٌای و ىَترون ٌا ٌایی کً تػداد پروتَن ٌصتً
( تَؽیر داده  nuclear shell modelای )ً لایای  در ندل ٌصتًىیز ایو انر  تغل پایدارىد.ةصیار 

 خارج اشت. طده اشت کً از زَغلً ایو درس

 

 

 اهَاج الکتشٍهغٌاطیسی

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_shell_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_shell_model
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ا١س ٦ّ زض ذلاء ثب ؾطفز ٤١ض ٢ٝشكط  ا٤ٝاج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی اظ ز٣ ٝیساٟ اْٙشطیْی ٣ ٝن٢بعیؿی سكْی٘ قس٥

#، ا١ٖكز ٣ؾظ زؾز ضاؾز خ٨ز ٝیساٟ  ⃗⃗ ق١٤س. ا١ٖكز اقبض٥ زؾز ضاؾز خ٨ز ٝیساٟ اْٙشطیْی $ ٝی

# یب ٧ٞبٟ خ٨ز قبض  ⃗⃗⃗ ا١شكبض ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی $# ٣ ا١ٖكز قؿز زؾز ضاؾز خ٨ز  ⃗⃗⃗ ٝن٢بعیؿی $

ز٧س. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ ى٤س٤ٟ ١یع زض خ٨ز قبض د٤ی٢شی٢ٔ حطّز  # ضا ١كبٟ ٝی ⃗⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗ د٤ی٢شی٢ٔ $

٢٢ّس. ٝیب١ٖی٠ ا١ساظ٥ قبض د٤ی٢شی٢ٔ ١كبٟ ز٢٧س٥ قسر ا٤ٝاج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی اؾز. قسر ا٤ٝاج  ٝی

 ٕصضز: اؾز ٦ّ زض ٣احس ظٝبٟ اظ ٣احس ؾغح ثغ٤ض ف٤ٞز ٝی اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ٧ٞبٟ ا١طغی سبثكی

  |  ̅|  
 

 
   

 

 
 (

 

  
)  

 

 
 (

 

   
)  

 

 

  

(
 

    )  
 

 

 
    

  

٦ّ زض آٟ 
  

   
ٕصضز٧ی اْٙشطیْی ذلاء ٣                

  

 
ٕصضز٧ی             

 ؾطفز ٤١ض زض ذلاء اؾز.             ٝن٢بعیؿی ذلاء ٣ 

        زض ثبلا اظ ض٣اثظ 
لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ زض  اؾشيبز٥ قس٥ اؾز.      ٣        ،  

ث٦ سطسیت ثط حؿت   ٣   ،  ؛   زؾشٖب٥ 
 

 
 ،

 

 
ق١٤س. ؾطفز ا١شكبض ا٤ٝاج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی  ثیبٟ ٝی  ٣  

 ثط اؾز ثب:ا١س. ا١طغی ى٤س٤ٟ ثطا ٧بی ٝبزی ّٞشط اظ ذلاء اؾز. ای٠ ا٤ٝاج اظ ى٤س٤ٟ سكْی٘ قس٥ زض ٝحیظ

     
 # اؾز.                 ثبثز دلا١ِ $  # ٣   ثؿبٝس $ىطّب١ؽ# ثط حؿت ٧طسع $  ٦ّ زض آٟ 

 ق٤ز: یب ٧ٞبٟ اْٙشط٣ٟ ٣ٙز ثیبٟ ٝی   ا١طغی زض ای٠ زضؼ ثطحؿت 

                

٣ٙز اؾز. ثبثز -٧ٞبٟ ٖٝب $ٝیٚی٤ٟ# اْٙشط٣ٟ    ٣ٙز ٣ ٢ٝؾ٤ض اظ -٧ٞبٟ ّی٤ٚ اْٙشط٣ٟ    ٢ٝؾ٤ض اظ 

 ٣ٙز ثب١ی٦ ثطاثط اؾز ثب:-٣ٟٙز ثب١ی٦ ٣ ّی٤ٚ اْٙشط٣-دلا١ِ ثط حؿت اْٙشط٣ٟ

                                 

      ٝثبٗ# قسر یِ ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی 

  
# ٣ چٖبٙی ٝیساٟ  ثبقس. زا٦٢ٝ ٝیساٟ اْٙشطیْی$ ٝی 

 ضا ٝحبؾج٦ ٢ّیس.#  ٝن٢بعیؿی$

 

  
 

 
    

    √
  

   
 √

       

                   
              

  
 

 
 

         

     
             

 انَاج الکترونغياـیس
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 #  ا١طغی $ #  ع٤ٗ ٤ٝج $ #  ىطّب١ؽ $ ١بٛ عیو

                         دطس٤ ٕبٝب

                                        دطس٤ ایْؽ

                                     ٝب٣ضاء ث٢يف

           760 - 380                     ٤١ض ٝطئی

 3x1011 - 3.9x1014          2x10-4 - 0.3 ٝبز٣ٟ ٍطٝع

 3x1011           7x10-7 - 2x10-4 - 109 ضیع٤ٝج

 7x 10-7 >       < 109 > ا٤ٝاج ضازی٤یی

 

ثی٢س. ٤١ض ٝطئی اظ  ٧بی ٝرشٚو ا٤ٝاج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی، ىَظ ٤١ض ٝطئی ضا ٝی ا١ؿبٟ ىَظ اظ ثی٠ عیوچكٜ 

#   ٧ب ضا ثط حؿت ١ب٤١ٝشط$ ٧بی ٝرشٚو سكْی٘ قس٥ اؾز ٣ زض خس٣ٗ ظیط ع٤ٗ ٤ٝج ٝطث٤ط ث٦ ض١ٔ ض١ٔ

 ایٜ: ٕطزآ٣ضی ّطز٥

 

 

 

 #   ٍطٝع $ 770–670

 #      ١بض١دی $ 620–592

 #      ظضز $ 592–578

 #     ؾجع $ 578–500

 #     آثی $ 500–464

 #      ١یٚی $        

 #      ث٢يف $        
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 تا هَاد اهَاج الکتشٍهغٌاطیسیاًذسکٌش 

 

 پذیذ فتَالکتشیک-1

چطذس# سبثـ ّبض  حساٍ٘ ا١طغی لاظٛ خ٨ز ٢ّسٟ اْٙشط٣ٟ َٝیس $اْٙشط١٣ی ٦ّ زض یِ اسٜ ز٣ض ٧ؿش٦ آٟ ٝی

س٤ا١س  سبثس ٝی غی ثبلاسط اظ سبثـ ّبض ثط ؾغح اخؿبٛ ٝیثب ا١طدطس٤ اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ق٤ز.  ٣ٍشی  # ١بٝیس٥ ٝی  $

 ثب ا١شَبٗ ٦ٞ٧ ا١طغی ذ٤ز ث٦ اْٙشط٣ٟ َٝیس آٟ ضا ث٦ اْٙشط٣ٟ آظاز سجسی٘ ٢ّس:

 

      

   
 

 
       

  

 
ىطّب١ؽ$ثؿبٝس# ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ىط٣زی اؾز ٣   ٧ٞبٟ ا١طغی خ٢جكی اْٙشط٣ٟ آظاز قس٥،    

 ثبثز دلا١ِ اؾز.                

 

ق٤ز ٣ ای٠  ٧ب آظاز ٝی ٧بی ذ٤ضقیسی# زض اثط دسیس٥ ىش٤اْٙشطیِ اْٙشط٣ٟ ٧بی ذ٤ضقیسی $ؾ٤ٚٗ زض ثبسطی

٢٢ّس. سبثـ ّبض  ٢٢ّس ٣ اظ خطیبٟ س٤َیز قس٥ اؾشيبز٥ ٝی ٧ب ضا سْثیط ٣ ؾذؽ خطیبٟ ضا س٤َیز ٝی اْٙشط٣ٟ

 زض خس٣ٗ ظیط ٕطزآ٣ضی قس٥ اؾز:   ثطذی ف٢بنط ثطحؿت 



 
24 

 

٧ب ثؿیبض  زض ثبىز  ز٧س. ای٠ دسیس٥ زض خصة دطس٤  ضخ ٝی        ٧بی ظیط  دسیس٥ ىش٤اْٙشطیِ زض ا١طغی

 ٨ٜٝ اؾز.

 پذیذُ کاهپتَى -2

ثط اْٙشط٣ٟ لای٦ ذبضخی یِ اسٜ ٦ّ ؾب٠ّ اؾز، ثطذ٤ضز  λزض ای٠ حبٙز ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ثب ع٤ٗ ٤ٝج 

 ذ٤ا٧س ث٤ز.    ع٤ٗ ٤ٝج دطس٤ دطا٢ّس٥  ق٤ز. ٢ّس٥ ٝیدطا ٢ّθس، ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی سحز ظا٣ی٦  ٝی

  

 ز٧س ٦ّ: إط ٍج٘ اظ ثطذ٤ضز دطس٤، اْٙشط٣ٟ  ؾب٠ّ ىطو ق٤ز؛ ٝحبؾجبر ١ؾطی ١كبٟ ٝی

      λ  
 

   
           

خطٛ اْٙشط٣ٟ ٣                  ثبثز دلا١ِ،                 ٦ّ زض آٟ 

        ٣          ٧طٕب٥ ا١طغی ى٤س٤ٟ ثی٠  ؾطفز ٤١ض زض ذلاء اؾز.            

 ثبقس، ای٠ دسیس٥ ٝحؿ٤ؼ ذ٤ا٧س ث٤ز.

 ّا تحشیک اتن -3

 سط اظ یِ ٝساض دبیی٠ ضا سحز قطایغی ٠ْٞٝ اؾز اْٙشط٣ّٟبىی ١جبقس،  اْٙشط٣ٟثطای ٢ّسٟ  دطس٤ إط ا١طغی

 . ٢ّس ٢شَ٘ ٝیث٦ ٝساض ثبلاسط ٝ
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 ىطای٢سزض ض٠ٞ ای٠   ثبقس،#    $٣ ٨١بیی  #     $ ثطاثط اذشلاه ا١طغی ثی٠ سطاظ٧بی ا٣ٙی٦ إط ا١طغی آٟ

 سٞبٛ ا١طغی ذ٤ز ضا ث٦ 

 پشاکٌذگی تاهسَى -4

اظ یِ خؿٜ ثبضزاض اؾز. ث٢بثطای٠ ا١طغی  سبثف اْٙشط٣ٝن٢بعیؿیدطا٢ّسٕی سبٝؿ٤ٟ دطا٢ّسٕی ّكؿبٟ 

 ٝن٢بعیؿی٣  اْٙشطیْی ٧بی ٤س٤ٟ ٍج٘ ٣ ثقس اظ دطا٢ّسٕی سنییطی ١ٞی ٢ّس. ٝیساٟخ٢جكی شض٥ ٣ ىطّب١ؽ ى

٢ّس ٣ ث٦ ای٠  ز سبثف ٝیز٢٧س. خؿٜ ثبضزاض ث٦ ذبعط قشبة ٕطىش٠ اظ ذ٤ ٝی قشبة٤ٝج ىط٣زی ث٦ خؿٜ 

ق٤ز. ثبثز ث٤زٟ ؾغح َٝغـ دطا٢ّسٕی سبٝؿ٤ٟ ٣ فسٛ ٣اثؿشٖی اـ ث٦  سطسیت ٤ٝج ىط٣زی دطا٢ّس٥ ٝی

 ىطّب١ؽ اظ ذه٤نیز ٧بی ٨ٜٝ ای٠ دطا٢ّسٕی ٝی ثبقس. 

 

 تَلیذ صٍج -5

٢ّس، ض٠ٞ س٤ٙیس  ؾ٢ٖی٠ ا١سض٢ّفی    ثب ٧ؿش٦        یِ ٤ٝج اْٙشط٣ٝين٢بعیؿی ثب ا١طغی ثبلاسط اظ إط 

  ض٣ز. ١ٖبسط٣ٟ، اظ ثی٠ ٝی-یِ ظ٣ج د٤ظیشط٣ٟ

 

د٤ظیشط٣ٟ اظ ١ؾط خطٛ ثب اْٙشط٣ٟ یْؿبٟ اؾز ٣ٙی ثبض آٟ ٧ٞب٢١س دط٣س٤ٟ ٍطی٦٢ ثبض اْٙشط٣ٟ اؾز ٣ ١ٖبسط٣ٟ 

٧ٜ اظ ١ؾط خطٛ ٣ ٧ٜ اظ ١ؾط ثبض سيب٣سی ثب اْٙشط٣ٟ ١ساضز. ای٠ ز٣ دبز شض٥ یِ زیٖط ٧ؿش٢س ٣ إط ثب ٧ٜ 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
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اظ ١ؾط ٝب٧یشی ١ٖبسط٣ٟ،  ق١٤س. ق١٤س ٣ ث٦ ا٤ٝاج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی سجسی٘ ٝی ض٢ّف ٢٢ّس ٧ط ز٣ ١بث٤ز ٝیا١س

 ثشبی ٢ٝيی ٣ اْٙشط٣ٟ ٧یچ سيب٣سی ١ساض١س. اظ ١ؾط ٝب٧یشی د٤ظیشط٣ٟ ٧ٜ سيب٣سی ثب ثشبی ٝثجز ١ساضز.

 

  پشتَ 

ثب چكٜ زیس٥    ای٠ سيب٣ر ٦ّ دطس٤اقق٦ ایْؽ ٧ٞب٢١س ٤١ض ٝطئی اظ خ٢ؽ ا٤ٝاج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی اؾز ثب 

زض دعقْی     ثعضٕشط اظ   ثب ع٤ٗ ٤ٝج  پشتَ ٢٢ّس.  ق٤ز. ای٠ ا٤ٝاج زض ذلاء ثب ؾطفز ٤١ض حطّز ٝی ١ٞی

٧بی ؾغحی ثسٟ  زض سكریم ٣ زضٝبٟ     سب        ثب ع٤ٗ ٤ٝج ثی٠   پشتَ ّبضثطزی ١ساضز. اظ 

٧بی فَٞی ثسٟ  زض سكریم ٣ زضٝبٟ       سب         ثب ع٤ٗ ٤ٝج ثی٠   پشتَ اظ ق٤ز.  اؾشيبز٥ ٝی

سط $ثبلای  ٧بی دطا١طغی ثب ى٤س٤ٟ  پشتَ  اؾز.       ٣          ثی٠  پشتَ ق٤ز. ا١طغی  اؾشيبز٥ ٝی

 ا١طغی ثب دطس٧٤بی ٣ سخت ایکس پشتَ#        یب       ٣ ثب ع٤ٗ ٤ٝج         یب      

ث٦ زٙی٘ س٤اٟ ١ي٤ش ثبلای دطس٤ ایْؽ ؾرز، اظ آٟ ثطای سه٤یطثطزاضی  .٤ٕی٢س ٝی پشتَ ایکس ًشمسط ضا  دبیی٠

زض سكریم  سؿز میطٝرطة، ٧ب ىط٣زٕب٥ یا٢ٝیشٍؿٞز ، دطس١٤ٖبضی اظ افضبی ثسٟاظ زاذ٘ اخؿبٛ ٝب٢١س 

٧بی  ؾ٤ٚٗ ، اظ ثی٠ ثطزٟضسفي١٤ی ّطزٟ اثعاضآلار دعقْی، #…٧ب ٣  ٧بی ٤ٝخ٤ز زض اقیب $ٝثلاً زض ٦ٙ٤ٙ ١َم

دطس٤ ٧بی  ، ثطای فْؽدطس٤ ١ٖبضیفلا٥٣ ثط ض٣ـ @ دطس٤ ایْؽAاظ فجبضر  ق٤ز. ٝی اؾشيبز٥ …٣ ؾطعب١ی 

٧ب  ا١ساظ٥ اس٦ّٜ ع٤ٗ ٤ٝج دطس٤ ایْؽ ؾرز ثطاثط  ق٤ز. ث٦ زٙی٘ ای٠ قس٥ ث٦ ای٠ ض٣ـ ١یع اعلاً ٝی ١ٖبضی

ق٤ز. زض َٝبث٘ دطس٤ ایْؽ ١طٛ  اقق٦ ایْؽ ثطای سقیی٠ ؾبذشبض ّطیؿشبٙی اؾشيبز٥ ٝی ّطیؿشب٤ٕٙطاىیاؾز، اظ 

٣ٙز زض آة ّٞشط اظ یِ ٝیْط٣ٝشط  اْٙشط٣ٟ 60ق٤ز؛ فٌٞ ١ي٤ش دطس٤ ایْؽ ثب ٍسضر  ث٦ آؾب١ی زض ٤٧ا خصة ٝی

  اؾز.

 

  لاهپ تَلیذ پشتَ 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D8%B9%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%AA_%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%AA_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C
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ق٤ز. خ٢ؽ ىیٚٞبٟ مبٙجبً اظ خ٢ؽ س٢ٖؿش٠ اؾز.  خطیبٟ اْٙشطیْی ثب فج٤ض اظ ىیٚٞبٟ، ثبفث زاك قسٟ آٟ ٝی

٧بی آٟ ا١طغی ٕطٝبیی ضا ٕطىش٦ ٣ زض ١شید٦ ا١طغی لاظٛ خ٨ز آظاز  ق٤ز، اْٙشط٣ٟ ٢٧ٖبٝی ٦ّ ىیٚٞبٟ زاك ٝی

٧بی اْٙشط١٣ی، ث٦ ٕؿی٘  آ٣ض١س. چ٢ی٠ ْٝب١یعٝی خ٨ز ٕؿی٘ دطس٤ قسٟ اظ ٍیس ٧ؿش٦ ضا ث٦ زؾز ٝی

 (Cathode)سط٤ٝی١٤ی ٤ٝؾ٤ٛ اؾز. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ ىیٚٞبٟ زاك زض ای٢دب زض ١َف ّبسس 

٧بی آظاز قس٥ اظ ىیٚٞبٟ زاك، زض ٝحیظ لاٝخ $ذلأ قس٥# سحز اذشلاه دشب١ؿی٘  اْٙشط٣ٟ.اؾز

٧ب زض  ط اؾز ٦ّ اْٙشط٣ٟض١٣س. لاظٛ ث٦ شّ ٝی (Anode) قشبة ٕطىش٦ ٣ ث٦ ؾٞز آ١س # $ اْٙشط٣اؾشبسیْی

٧ب ثب ثطذ٤ضز ث٦ آ١س،  اْٙشط٣ٟ .آ٣ض١س ا١طغی خ٢جكی ث٦ زؾز ٝی   ٝیساٟ اذشلاه دشب١ؿی٘ ٝص٤ّض، ث٦ ا١ساظ٥

ای اظ ا١طغی  ثرف فٞس٥ .ق١٤س ضىش٦ ضىش٦ ا١طغی خ٢جكی ذ٤ز ضا اظ زؾز ٝی ز٢٧س ٣ زض ٨١بیز ٝش٤ٍو ٝی

ق٤ز. ثركی  طٝبیی ٧سض ضىش٦ ٦ّ ٢ٝدط ث٦ ٕطٛ قسٟ آ١س ٝی٧ب ث٦ ٢٧ٖبٛ ثطذ٤ضز ث٦ ن٤ضر ٕ خ٢جكی اْٙشط٣ٟ

سط ثیبٟ ّطزیٜ،  ع٤ض ٦ّ دیف ق٤ز. ٧ٞبٟ ٢ٝشكط ٝی X ٧بیی ثب ىطّب١ؽ ١بحی٦ اظ ای٠ ا١طغی ١یع زض ٍبٙت ى٤س٤ٟ

ق٤ز ٦ّ ٢٧ٖبٛ ثطذ٤ضز ثب ٧سه $آ١س# ث٦ ع٤ض ّبٝ٘ ٝش٤ٍو ق٤ز.  سطی٠ ى٤س٤ٟ س٤ؾظ اْٙشط١٣ی س٤ٙیس ٝی دطا١طغی

ق٤ز. ى٤س٤ٟ ٝص٤ّض زاضای ّٞشطی٠ ع٤ٗ  ٤ضر سٞبٛ ا١طغی خ٢جكی اْٙشط٣ٟ زض ٍبٙت ى٤س٤ٟ ٢ٝشكط ٝیزض ای٠ ن

 :ث٦ فجبضر زیٖط ؛٤ٝج $ثیكشطی٠ ىطّب١ؽ# ٠ْٞٝ ذ٤ا٧س ث٤ز

     
 

 
 

  

 
 

     
  

  
 

دشب١ؿی٘ ٧بی ٕؿی٘ قس٥ اظ ّبسس $ىیٚٞبٟ زاك# سحز اذشلاه  ، اْٙشطXٟ٣ زض یِ لاٝخ دطس٤ٝثبٗ# 

ق٤ز. زض ای٠  ٕیط١س. ىطو ٢ّیس ٦ّ اظ ثطذ٤ضز ٧ط اْٙشط٣ٟ س٨٢ب یِ ى٤س٤ٟ ٢ٝشكط ٝی قشبة ٝی kV 12 ظیبز

 چَسض اؾز؟ X ن٤ضر ثیكشطی٠ ىطّب١ؽ ٠ْٞٝ دطس٤
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آ١ٖؿشط٣ٛ ثبق٢س.  0.032زاضای ع٤ٗ ٤ٝج  X س٤ٙیس قس٥ س٤ؾظ لاٝخ دطس٤ X ٧بی ىطو ٢ّیس ٦ّ دطس٤ٝثبٗ# 

 ٧بی ٕؿی٘ قس٥ اظ ّبسس، چ٦ َٝساض ا١طغی خ٢جكی ثبیس زاقش٦ ثبق٢س؟ زض ای٠ ن٤ضر اْٙشط٣ٟ

10  زا١یٜ ٦ّ ٧ط آ١ٖؿشط٣ٛ ثطاثط ثب ٝی
 :ٝشط اؾز. زض ١شید10٦−

        
  

    
 

                           

           
              

 

   َّای تَلیذ پشت هکاًیسن

 

زضاثط ٝیساٟ اْٙشطیْی ١بقی اظ اذشلاه دشب١ؿی٘ افٞبٙی، اْٙشط٣ٟ اظ ؾٞز   ٣ٍشی زض لاٝخ س٤ٙیس دطس٤ 

عی ز٣ ىطای٢سی ظیط   ٢ّس؛  دطس٤  ٕیطز ٣ ث٦ ٧سه ثطذ٤ضز ٝی ّبسس$ٝجساء# ث٦ ؾٞز آ١س $٧سه# قشبة ٝی

 ق٤ز: س٤ٙیس ٝی

 

 تِ کوک پشتَ تشهضی  پشتَ  تَلیذ  -1

، اْٙشط١٣ی اظ ىبن٦ٚ ز٣ض  ٧ب ٝثجز اؾز. ٢٧ٖبٝی٦ْ زض لاٝخ س٤ٙیس دطس٤  ٧ب ٢ٝيی ٣ ثبض ٧ؿش٦ اسٜ ثبض اْٙشط٣ٟ

ٕیطز ٣ اظ ٝؿیط ذ٤ز ٢ٝحطه  ق١٤س سحز سبثیط خبشث٦ اْٙشطیْی ٧ؿش٦ ٍطاض ٝی ث٦ ٧ؿش٦ ٧سه $آ١س# ١عزیِ ٝی

 یبثس. ٝیّب٧ف    ث٦    قس٥ ٣ ا١طغی خ٢جكی آٟ اظ 

 
ق٤ز. یِ اْٙشط٣ٟ ٍج٘ اظ س٤ٍو ٠ْٞٝ  سجسی٘ ٝی  ث٦ دطس٤   #  ا١طغی خ٢جكی اظ زؾز ضىش٦ اْٙشط٣ٟ $

 دطس٤ سطٝعی٧بی ٝشيب٣سی ثسؾز آیس. زض ض٣ـ  ثب ا١طغی  اؾز ثب چ٢سی٠ ٧ؿش٦ ا١سض٢ّف ٢ّس ٣ ٧طثبض دطس٤ 
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إط اْٙشط٣ٟ زض ا٣ٙی٠ ا١سض٢ّف ثب  ق٤ز. ٝیسجسی٘   دطس٤ آٟ ث٦  ٪1ا١طغی اْٙشط٣ٟ ث٦ ٕطٝب ٣  ٪99حس٣ز 

آیس. ظیطا ا١طغی یِ ٤ٝج  # ٣ ّٞشطی٠ ع٤ٗ ٤ٝج ثسؾز ٝی   ثب ثبلاسطی٠ ا١طغی $  ٧ؿش٦ ٝش٤ٍو قس دطس٤ 

 اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ثب ع٤ٗ ٤ٝج ١ؿجز فْؽ زاضز:

      
 

 
   

  

 
 

 ؾطفز ٤١ض اؾز.  ثبثز دلا١ِ ٣   ٦ّ زض آٟ 

 

 تِ کوک گزاسّای اتوی ّذف  پشتَ  تَلیذ -2

 

٧بی آ١س، ا١طغی ذ٤ز ضا اظ زؾز زاز٥ ٣  ٧ب زض ن٤ضر ثطذ٤ضز ثب اسٜ اْٙشط٣ٟ؛ زض سبثف سطٝعیچ٢ب١چ٦ اقبض٥ قس، 

٢ٝشكط  X دطس٤  ٧ب زض ٍبٙت عیو دی٤ؾش٦ ق١٤س ٦ّ زض ای٠ ن٤ضر ا١طغی اظ زؾز ضىش٦ اْٙشط٣ٟ ٝش٤ٍو ٝی

٧بی آ١س  ٧بی اسٜ ٧بی آ١س، ٠ْٞٝ اؾز ٦ّ اْٙشط٣ٟ ٧ب ث٦ اسٜ ق٤ز. ثب ای٠ ا٣نبه ثب ثطذ٤ضز اْٙشط٣ٟ ٝی

٧بی $سطاظ# ثبلایی ١بدبیساض اؾز، ثب   ٧بی ثبلاسط ثط١٣س. اظ آ١دبیی ٦ّ اْٙشط٣ٟ زض لای٦ ثطا١ٖیرش٦ ق١٤س ٣ ث٦ لای٦

سین٦ ٢٢ّس. ى٤س٤ٟ ٝص٤ّض ٧ٞبٟ دیِ یب  ٢ٝشكط ٝی X ثطٕكز ث٦ سطاظ یب حبٙز دبی٦، ى٤س١٤ی ثب ىطّب١ؽ ١بحی٦

٣ٍشی  .٤ٕی٢س ١یع ٝی تاتش هشخصِای، عیو یب  زض عیو دی٤ؾش٦ اؾز. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ ث٦ عیو سین٦

ق٤ز، یِ ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ٕؿی٘  # ٢ٝشَ٘ ٝی     سط $ # ث٦ لای٦ دبیی٠   اْٙشط١٣ی اظ لای٦ ثبلاسط $

 ق٤ز.  ٝی

       
       

       λ 

 

 دس طیف  پشتَ ّای تَلیذ تفاٍت هکاًیسن

 

٧بیی  ای دی٤ؾش٦ $١بقی اظ سبثف سطٝعی# ٣ دیِ عیو اقق٦ ایْؽ ث٦ زؾز آٝس٥ اظ یِ ٝبز٥ قبٝ٘ ١بحی٦

 .٧بی ٧سه# اؾز $١بقی اظ ثطا١ٖیرش٦ قسٟ اسٜ ٣ ...   ٣    ١ؾیط 
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٤ؾظ ٝیلازی س ٧1913بی ٝص٤ّض زض ؾبٗ  . دیِاؾزث٦ خ٢ؽ ف٢هط٧بی سكْی٘ ز٢٧س٥ آ١س ٝطث٤ط  ٧ب دیِ

٧بی  ثب ا١دبٛ آظٝبیف ٕطىش٢س. ٤ٝظٙی٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض  (Henry Moseley) ىیعیْساٟ ا١ٖٚیؿی، ٤ٝظٙی

ای سدطثی ثطای ىطّب١ؽ یب ا١طغی ى٤س٤ٟ ٢ٝشكط قس٥ زض  ىطا٣اٟ ض٣ی دسیس٥ سبثف سطٝعی س٤ا١ؿز ضاثغ٦

 :اضائ٦ ز٧س kα دیِ

                      
٧بی ٝرشٚو اؾز.  فسز اسٞی آ١س $٧سه# اؾز. عیو دطس٤ دی٤ؾش٦ ١یؿز ٣ سطّیجی اظ ع٤ٗ ٤ٝج  ٦ّ زض آٟ 

 آیس: ّٞشطی٠ ع٤ٗ ٤ٝج دطس٤ ٝص٤ّض اظ ضاثغ٦ ظیط ثسؾز ٝی

     
  

  
 

         
          

      
 

اؾز. ّٞشطی٠ ع٤ٗ          اذشلاه دشب١ؿی٘ ثی٠ آ١س ٣ ّبسس ثطاثط ثب   دطس٤ ٝثبٗ# زض لاٝخ س٤ٙیس 

 اؾز<       یق٢ی ا١طغی ٝقبزٗ ثب        ضا ٝحبؾج٦ ٢ّیس؟ ?٢ٝؾ٤ض اظ   دطس٤ ٤ٝج 

λ        
          

      
 

          

      
           

 ثبقس.       سب      س٤ا١س ثی٠  ٝی  دطس٤ زض ای٠ حبٙز، ا١طغی 
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     دطس٤ ىطاث٢يف 

زض ٝحس٣ز٥  UV ع٤ٗ ٤ٝجق٤ز ظیطا  یِ ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی اؾز ٦ّ ثب چكٜ زیس٥ ١ٞی دطس٤ ىطاث٢يف

٧ب  ای٠ دطس٤ ثغ٤ض عجیقی زض ذ٤ضقیس ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ثغ٤ض ٝه٤٢فی زض ثطذی لاٝخ ٍطاض زاضز.١ب٤١ٝشط  400-100

  ٢٢ّس: َؿیٜ ٝیق٤ز. زض دعقْی دطس٤ ىطاث٢يف ضا ث٦ ؾ٦ ١بحی٦ س س٤ٙیس ٝی …٣ 

 

1-  UVA  لاهپ :١ب٤١ٝشط  320-400ثب ع٤ٗ ٤ٝج UVA  ىش٤ زض دعقْی، ن٢بیـ زاض٣ؾبظی، ٣ا٢ّف ٧بی

، سكریم ٣ سدعی٦ ٣ سحٚی٘ زض ن٢بیـ ١ؿبخی ٣ ٤ٝاز قیٞیبیی، $ثطای سؿز، ثبظضؾی ٣ قیٞیبیی

سٞجط  آ٣ضی سدعی٦ ٣ سحٚی٘ زض قبذ٦ ٧بی ٝرشٚو ن٢قز، ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ اؾشيبز٥ خطٛ ق٢بؾی، خٞـ

٣ زاض٣#، سبییس آثبض سبضیری ٣ ؾ٨ٖ٢بی ٍیٞشی، ثب١ْساضی ٣ فٜٚ دعقْی ٍب١٤١ی، $ س٤ٙیس خ٥٤ٚ ٧بی ٣یػ٥ 

  زض ن٢قز ؾطٕطٝی، ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ زض ٤ّٚح ٧بی قجب٦١ ٣ نح٦٢ سئبسط ٣ ؾی٢ٞب#، ٤١ض فلاٝز ز٢٧س٥

 (sign lighting) ٣ سؿز اؾ٢ْبؼ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی ٕیط١س. 

 

2-  UVB  لاهپ :١ب٤١ٝشط 320-290ثب ع٤ٗ ٤ٝج UVB  ثطای زضٝبٟ اذشلالار ٝع٠ٝ د٤ؾشی ٝب٢١س

دبضا دؿ٤ضیبظیؽ، ثیٞبضی د٤ؾشی ِٙ ٣ دیؽ، ثیٞبضی  ثیٞبضی د٤ؾشی دؿ٤ضیبظیؽ، ثیٞبضی د٤ؾشی

 .د٤ؾشی إعٝب، ثیٞبضی د٤ؾشی ٢ٙي٤ٛ د٤ؾشی ٣ ؾبیط اذشلالار د٤ؾشی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی ٕیط١س

 

 

3-  UVC  لاهپ : ١ب٤١ٝشط 290-200ع٤ٗ ٤ٝج ثب UVC  ،ثطای ّكش٠ یب میط ىقبٗ ّطزٟ ثبّشطی

 .٣یط٣ؼ ٣ زیٖط ٤ٝخ٤زار ظ١س٥ ثؿیبض ضیع ؾبز٥ ٣ میط دیچیس٥ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی ٕیط١س

 UVB ٣ ثیكشط UVC اؾز ٦ّ ّ٘ UVB " اظ ٤١ؿ٣5  UVA " اقق٦ سبثكی95زض ؽ٨ط یِ ض٣ظ آىشبثی 

اظ ٕبظ٧ب ٣ ٤٧ا  UVٕصضز.  اظ قیك٦ ٝق٤ٞٙی ٝی UVAس٤ؾظ لای٦ اظٟ اؾشطاس٤ؾيطی خصة ٝی ق٤ز. 

٧بی  ظیطا ٤ّاضسع ع٤ٗ ٤ٝج ٢٢ّس ٝی اؾشيبز٥  اظ ٤ّاضسع ٤ٝUVٙس  ٧بی لاٝخ ٕصضز. زض ؾبذز حجبة ٧بی ٝی

 ٢ّUVس. إط ع٤ٗ ٤ٝج  ٧بی ٤ّچْشط اظ آٟ ضا خصة ٝی ز٧س ٣ٙی ع٤ٗ ٤ٝج ١ب٤١ٝشط ضا فج٤ض ٝی 180ثبلاسط اظ 

زاض١س  ّٞشطی ٤ٝج ع٤ٗ ٦ّ ایْؽ٣  ٕصضز. ٣ دطس٤ ٕبٝب ١ب٤١ٝشط ثبلاسط ثبقس، اظ لای٦ آة ١بظُ ٧ٜ ٝی 200اظ 

ی قسیسسطی اظ دطس٤ ىطاث٢يف ١كبٟ ٝی ز٢٧س، اٝب اؾشيبز٥ اظ آ٨١ـب ّك ٝیْــط٣ة اثطٍــسضر ١يــ٤ش ثیكشط ٣ 

حیبر ٝیْط٣ة ٧ب ث٦ ع٤ٗ ٤ٝج ٣ َٝساض ا١ـطغی اقـق٦  ثطزق٤اض ٣ ذغط١بُ اؾز. سيب٣ر اثط ای٠ ا٤ٝاج 

٧طز٣ ثط ٝلا٤١ؾیز ٧بی د٤ؾز اثـط ّطز٥ ٣ آظاز ؾبظی ٝلا١ی٠ ضا ٢ٝدط ٝی  UVB ٣ UVA  .ثؿـشٖی زاضز

 ثركی اظ اقق٦ اؾز ٦ّ ٤ٝخت اٙش٨بة ٧بی قسیس د٤ؾـشی ٝی قـ٤ز .  UVBق٤ز. ١بحی٦ 
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 ؾطیقبً چ٤ٟ سبثفذلأ ١یع ٕيش٦ ا١س. ای٠ ثرف اظ  UVR ضا ٕب٥ ١ب٤١ٝشط 200اظ  ّٞشط ٤ٝجثب ع٤ٗ   UVدطس٤ 

زیٖـط ثرف  ثب َٝبیؿ٦ا٧ٞیز ثی٤ٙ٤غیْی ضا زض  ّٞشطی٠ ٢ّس ١ي٤شقـ٤ز ٣ ١ٞی س٤ا١ـس زض آة  خصة ٤٧ا ٝی

١بحی٦ $٤ٝؾ٤ٛ ث٦  3زاضاؾز. ث٦ ٧طحبٗ ای٠ ثرف ثب ا٧ٞیز ّٜ اظ ٙحبػ ٝیْط٣ة ّكی ١یع ث٦  UV ٧ـبی

 :ّبقـو آٟ# سَؿیٜ ث٢سی قس٥ اؾز

Range of Schumann, from 185 to 120 nm 

Range of Lyman , from 120 to 50 nm 

Range of Millikan, from 50 to 10 nm 

 (𝛂پشتَ آلفا )

  ط٣ٝن٢بعیؿی ١یؿز ث٦ْٚ ٧ٞب٢١س ٧ؿش٦ ٧ٚیٜ $یِ ٤ٝج اْٙش آلفا پشتَ
      

 
ز٣ دط٣س٤ٟ ٣ ز٣  # اظ 

 اص ایي سٍ خشم ٍ تاس آى تشاتش است تا: .اؾز ٤١سط٣ٟ سكْی٘ قس٥

             

                

٣       ٧بیی ٦ّ ز٣ قطط  ٝق٤ٞلا اظ ٧ؿش٦
   

 
ق٤ز ظیطا  ثطٍطاض ثبقس، دطس٤ آٙيب ٕؿی٘ ٝی     

یبثس ٣ ای٠ اٝط  ققبؿ ٧ؿش٦ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ىبن٦ٚ شضار سكْی٘ ز٢٧س٥ آٟ اىعایف ٝی٧بی ؾ٢ٖی٠  زض ٧ؿش٦

 zثط حؿت اىعایف  ای ثطز ٤ّسب٥ آ٢٧ٔ اىعایف ١یط٣ی زاىق٦ ٢ٙ٤ّی اظ ١یط٣ی ٧ؿش٦ق٤ز ٦ّ  ٤ٝخت ٝی

ٕیطز ٣ س٤ؾظ ١یط٣ی  سط٣ٟ شض٥ آٙيب ثب ثبض ٝثجز قْ٘ ٝی٤١ 2دطس٤ٟ ٣  2زض زاذ٘ ٧ؿش٦  .ق٤ز ثیكشط 

 ق٤ز ظیطا: دطس٤ آٙيب ٕؿی٘ ٝی 240-پلوتونیومق٤ز. ثغ٤ض ٝثبٗ اظ ٧ؿش٦   زاىق٦ ٧ؿش٦ ث٦ ثیط٣ٟ ٕؿی٘ ٝی
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ق٤ز.  # سجسی٘ ٝی236-٤ز ث٦ ٧ؿش٦ زذشط$ا٣ضا١یٜ#؛ دطس٤ آٙيب ٕؿی٘ ق240-إط اظ ٧ؿش٦ ٝبزض $د٤ٚس١٤یٜ

 ٣احس ّٞشط اظ ٧ؿش٦ ٝبزض ذ٤ا٧س قس.   ٣2احس ٣ فسز اسٞی آٟ  4خطٛ اسٞی ٧ؿش٦ زذشط 

 

  
      

      
  

 

 اؾز. 236-ا٣ضا١ی٧ٜٞبٟ   ٣   240-د٤ٚس١٤ی٧ٜٞبٟ   زض ٝثبٗ ى٤ً 

 

 ق٤ز؟ ٝی، اقق٦ آٙيب ٕؿی٘ 235-ٝثبٗ# آیب اظ ٧ؿش٦ ا٣ضا١یٜ

 ٢ّیٜ: ز٣ قطط ى٤ً ضا ثطضؾی ٝی

                     
   

 
 

      

  
                    

 چ٤ٟ ٧ط ز٣ قطط ثطٍطاض اؾز، دؽ ٣ا٢ّف ظیط اْٝبٟ دصیط اؾز:

 

 

  

اؾز. ای٠ شضار ا١طغی ذ٤ز ضا ث٦ ؾطفز ث٦              ا١طغی شضار آٙيب ٢٧ٖبٛ ذط٣ج اظ ٧ؿش٦ 

٢٧س ٣ ذبنیز ی١٤یعاؾی٤ٟ ٣ سحطیِ ٢٢ّسٕی ثؿیبض ثبلایی زاض١س. فٌٞ ١ي٤ش دطس٤ آٙيب دبیی٠ اؾز ز ٝحیظ ٝی

اظ ٦ّ  ق١٤س ٝیس٨٢ب ٣ٍشی ذغط١بُ  شضار آٙيب س٤ا١س ثٖصضز. ٣ اظ د٤ؾز ٣ حشی ز٣ ؾ٦ ثطٓ ١بظُ ّبمص ٧ٜ ١ٞی

 ضا٥ یبث٢س.زض٣ٟ ثسٟ ث٦  …عطیٌ ظذٜ ٣ 
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     پشتَ تتای هٌفی یا ًگاتشٍى )
 

  
 :) 

٧بی  اقق٦ ثشبی ٢ٝيی یب ١ٖبسط٣ٟ ٧یچ سيب٣سی ثب اْٙشط٣ٟ ١ساضز ثب ای٠ سيب٣ر ٦ّ اقق٦ ثشبی ٢ٝيی اظ ٧ؿش٦

 ٧بی ٧ؿش٦ اؾز. ٧بی ٧ؿش٦ آ٨١ب ثیكشط اظ دطس٤ٟ ق٤ز ٦ّ سقساز ٤١سط٣ٟ ١بدبیساض $دطس٤ظا یب ضازی٤اّشی٤# ذبضج ٝی

 مثال(

       
       

 
  

     ̅ 
  

    ق٤ز خطٛ اسٞی ٧ؿش٦ ٝبزض $ زیس٥ ٝیچ٢ب١چ٦ 
    # ثب ٧ؿش٦ زذشط $   

# 137# یْؿبٟ اؾز $٧ط ز٣    

 # اؾز.55# یِ ٣احس ثیكشط اظ فسز اسٞی ٝبزض $٣56ٙی فسز اسٞی ٧ؿش٦ زذشط $

  ̅ 
ؾجْشط ٝطسج٦ اظ خطٛ اْٙشط٣ٟ  ١200كب١ٖط آ١شی ٤١سطی٤٢ اؾز. ای٠ شض٥ ىبٍس ثبض اؾز ٣ خطٛ آٟ زض حس٣ز  

    اؾز. زض ٣ادبقی
 :٧بی ظیط ٣ادبقی ٢ّس ث٦ شض٥ ٤١سط٣ٟ ق٤ز ٦ّ ٤ٝخت ٝی ای ضقیو ١یط٣ی ٧ؿش٦ ، 

    
     

 
 
   ̅ 

  

ٝطسج٦ ٤ٍیشط، اظ     ای ٤ٍی $ثطز ٤ّسب٥# اظ ١یط٣ی اْٙشط٣ٝن٢بعیؽ  ١یط٣ی ٧ؿش٦       ?زض ىبن٦ٚ 

 ٝطسج٦؛ ٤ٍیشط اؾز.<     ٝطسج٦ ٤ٍیشط ٣ اظ ١یط٣ی ٕطا١كی      ١یط٣ی ٧ؿش٦ ای ضقیو

  ای ٝبزض ١ؾیط إط اظ ٧ؿش٦
ٝب١س ٣ٙی فسز اسٞی  اقق٦ ثشبی ٢ٝيی ٕؿی٘ ق٤ز، خطٛ اسٞی آٟ ثبثز ٝی   

    ٧ؿش٦ زذشط ١ؾیط 
 یبثس: یِ ٣احس اىعایف ٝی  

  
      

     
   ̅ 

  
 

     ١ٖبسط٣ٟ $ ٧بی ٕؿی٘ ثشبی ٢ٝيی یب ٝثبٗ
 

  
 :٧بی م٢ی اظ ٤١سط٣ٟ # س٤ؾظ ٧ؿش٦ 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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   پشتَ تتای هثثت یا پَصیتشٍى )
 :) 

اقق٦ ثشبی ٝثجز یب د٤ظیشط٣ٟ اظ ١ؾط خطٛ ٧یچ سيب٣سی ثب اْٙشط٣ٟ ١ساضز ٣ٙی ثبض آٟ ٍطی٦٢ ثبض اْٙشط٣ٟ اؾز. 

٧بی ٧ؿش٦ آ٨١ب  ق٤ز ٦ّ سقساز دط٣س٤ٟ ذبضج ٝی٧بی ١بدبیساض $دطس٤ظا یب ضازی٤اّشی٤#  اقق٦ ثشبی ٢ٝيی اظ ٧ؿش٦

 ٧بی ٧ؿش٦ اؾز. ثیكشط اظ ٤١سط٣ٟ

 ٝثبٗ#

    
      

 
 

     
 

 

  ق٤ز خطٛ اسٞی ٧ؿش٦ ٝبزض $ چ٢ب١چ٦ زیس٥ ٝی
  # ثب ٧ؿش٦ زذشط $  

# ٣ٙی فسز 15# یْؿبٟ اؾز $٧ط ز٣   

 # اؾز.8# یِ ٣احس ثیكشط اظ فسز اسٞی ٝبزض $7اسٞی ٧ؿش٦ زذشط $

   
ٝطسج٦ اظ خطٛ اْٙشط٣ٟ ؾجْشط اؾز.  ١200كب١ٖط ٤١سطی٤٢ اؾز. ای٠ شض٥ ىبٍس ثبض اؾز ٣ خطٛ آٟ زض حس٣ز  

    زض ٣ادبقی
 :ق٤ز ٧بی ظیط ٣ادبقی ٝی ث٦ شض٥ دط٣س٤ٟ  ، 

    
     

 
 
    

  

  ای ٝبزض ١ؾیط إط اظ ٧ؿش٦
ٝب١س ٣ٙی فسز اسٞی  اقق٦ ثشبی ٝثجز ٕؿی٘ ق٤ز، خطٛ اسٞی آٟ ثبثز ٝی   

    ٧ؿش٦ زذشط ١ؾیط 
 یبثس: ٝی ب٧فّیِ ٣احس   

  
      

     
    

  
 

   ٧بی ٕؿی٘ ثشبی ٝثجز یب د٤ظیشط٣ٟ $ ٝثبٗ
 :٧بی م٢ی اظ دط٣س٤ٟ # س٤ؾظ ٧ؿش٦ 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 (Inverse Beta Decay( یا ٍاپاشی هؼکَس تتا )Electron Captureخزب الکتشٍى )

 

ق٤ز، زض ای٠  ىطای٢س خصة اْٙشط٣ٟ$ثشبی ٢ٝيی ; ١ٖبسط٣ٟ# ٦ّ ٕب٧ی ٣ادبقی ٝق٤ْؼ ثشبی ٢ٝيی ٕيش٦ ٝی

 ق٤ز: م٢ی اظ دطس٤ٟ خصة ٝی  ىطای٢س یِ شض٥ ثشبی ٢ٝيی س٤ؾظ ٧ؿش٦

 

  
     

      
    

  
 

  ق٤ز ثب خصة اْٙشط٣ٟ$ثشبی ٢ٝيی ; ١ٖبسط٣ٟ# س٤ؾظ ٧ؿش٦ ٝبزض $ چ٢ب١چ٦ زیس٥ ٝی
#، فسز اسٞی ٧ؿش٦  

    زذشط $
٢ّس. زض ای٠ ىطای٢س ثب خصة اْٙشط٣ٟ،  ق٤ز ٣ٙی خطٛ اسٞی آ٨١ب سنییط ١ٞی # یِ ٣احس ّٜ ٝی 

 ق٤ز: یِ دط٣س٤ٟ ث٦ ٤١سط٣ٟ سجسی٘ ٝی

  
     

    
    

  
 

   ی خصة اْٙشط٣ٟ $٧ب ٝثبٗ
   # یب ثشبی ٢ٝيی $ 

 ٧بی م٢ی اظ دط٣س٤ٟ:         # س٤ؾظ ٧ؿش٦ 
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 (𝛄پشتَ گاها )

 

ق٤ز. ع٤ٗ ٤ٝج  ٧بی ثطا١ٖیرش٦ قس٥ ث٦ ثی٠ ٕؿی٘ ٝی دطس٤ ٕبٝب یِ ٤ٝج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی اؾز ٦ّ اظ ٧ؿش٦

ق٤ز. ثب ذط٣ج دطس٤ ٕبٝب اظ یِ  ٍطاض زاضز اظ ای٠ ض٣ ثب چكٜ زیس٥ ١ٞی       ٣          آٟ ثی٠ 

  ٧ؿش٦ ثطا١ٖیرش٦ $
 
 یبثس. ٢٢ّس ٣ س٨٢ب ا١طغی ٧ؿش٦ ّب٧ف ٝی # سنییط ١ٞی # ٣ خطٛ اسٞی $ # فسز اسٞی $ 

  
 
    

   
 
  

س٤ا١س اظ یِ عطه ثسٟ  اقق٦ ٕبٝب ٝیس٤ا١س اظ اؾشر٤اٟ ١یع ثٖصضز.  فٌٞ ١ي٤ش اقق٦ ٕبٝب ثؿیبض ثبلاؾز ٣ ٝی

ثطاحشی        ٣ لای٦ آة ث٦ ضربٝز         ٣اضز ٣ اظ عطه زیٖط ذبضج ق٤ز. اظ ٣ض٦ٍ آ٢٧ی ث٦ ضربٝز

ٕیطز. زض اؾشطٙیع٥ ّطزٟ  آٟ ضا ٝی    س٨٢ب خ٤ٚی فج٤ض        ٕصضز. ٣ض٦ٍ ؾطثی ث٦ ضربٝز   ٝی

 ق٤ز. چ٢ی٠ دطس٤ زضٝب١ی اظ دطس٤ ٕبٝب اؾشيبز٥ ٝی٧ٞ …سد٨یعار دعقْی اظ ٍجی٘ ٝبؾِ، ؾط١ٔ ٣ 

 

 همایسِ ػوك ًفَر پشتَّای آلفا، تتا ٍ گاها

 

 

ٕصضز ٣ اظ د٤ؾز  اقق٦ آٙيب ٍبزض ث٦ فج٤ض اظ ٣ض٦ٍ ّبمص ١یؿز. اقق٦ ثشبی ٢ٝيی ثطاحشی اظ ٣ض٦ٍ ّبمص ٝی

٢ّس ٣ ٣اضز  ٣ض٦ٍ ّبمس فج٤ض ٝیق٤ز ٣ٙی ٍبزض ١یؿز اظ ثسٟ ذبضج ق٤ز. اقق٦ ٕبٝب اظ  ٕصضز ٣ ٣اضز ثسٟ ٝی ٝی

س٤ا١س ثٖصضز. زض ٤ٝضز اقق٦  ق٤ز ٣ س٨٢ب اظ ٣ض٦ٍ ؾطة ضریٜ ١ٞی ق٤ز ٣ اظ عطه زیٖط ثسٟ ذبضج ٝی ثسٟ ٝی

ثشبی ٝثجز $د٤ظیشط٣ٟ# ثبیس شّط ق٤ز ٦ّ ٤ٝاز ؾطقبض اظ اْٙشط٣ٟ اؾز. ٣ٍشی اقق٦ ثشبی ٝثجز ثب ٝبز٥ ثطذ٤ضز 
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ز٧س ٣ اقق٦ ثشبی ٝثجز ٣ اْٙشط٣ٟ ١بث٤ز  ف ّطز٥ ٣ ١بث٤زی ظ٣ج ضخ ٝی٧بی ٝبز٥ ا١سض٢ّ ٝی ٢ّس ثب اْٙشط٣ٟ

 ق١٤س. قس٥ ٣ ث٦ دطس٤ ٕبٝب سجسی٘ ٝی

 

 پشتَّای یًَیضاى ٍ غیشیًَیضاى

 

 ٢٢ّس: دطس٧٤ب ضا ث٦ ز٣ زؾش٦ سَؿیٜ ٝی

 

٧ب  ٧ب ٣ اْٙشط٣ٟ ٧ب ضا اظ اسٜ س٤ا٢١س اْٙشط٣ٟ ا١طغی زاض١س ٣ ٝی      دطس٧٤بی ی١٤یعاٟ: دطس٧٤بیی ٦ّ ثیف اظ -1

٧ب ذ٢ثی  ?٤١سط٣ٟ…٣   ، دطس٤   خسا ٢٢ّس ٣ آ٨١ب ضا ی١٤یع٥ ٢٢ّس، ٝب٢١س: دطس٤ ثشب، دطس٤ آٙيب، ٤١سط٣ٟ، دطس٤ 

ق١٤س،  ٧بی دبیساض خصة ٝی ٧ب ٣ٍشی س٤ؾظ ٧ؿش٦ ٧ؿش٢س ثغ٤ض ٝؿشَیٜ ٍبزض ث٦ ی١٤یعاؾی٤ٟ ١یؿش٢س. ٤١سط٣ٟ

 ٢٢ّس< دطس٤ ی١٤یعاٟ ٕؿی٘ ٝی٧بی ١بدبیساض  آ٨١ب ضا ١بدبیساض ّطز٥ ٣ ٧ؿش٦

٧ب ٣  ٧ب ضا اظ اسٜ س٤ا٢١س اْٙشط٣ٟ ا١طغی زاض١س ٣ ١ٞی     دطس٧٤بی میطی١٤یعاٟ: دطس٧٤بیی ٦ّ ّٞشط اظ -2

، دطس٤    ٧ب خسا ٢٢ّس ٣ آ٨١ب ضا ی١٤یع٥ ٢٢ّس، ٝب٢١س: ٤١ض ٝطئی، ا٤ٝاج ضازی٤یی، ا٤ٝاج ضیع٤ٝج، دطس٤  اْٙشط٣ٟ

    ٣… 

 الکترومغناطیسی غیر يونساز مواجا
 #  ا١طغی $ #  ع٤ٗ ٤ٝج $ #  ىطّب١ؽ $ ١بٛ عیو

                                      ٝب٣ضاء ث٢يف

           760 - 380                     ٤١ض ٝطئی

 3x1011 - 3.9x1014          2x10-4 - 0.3 ٝبز٣ٟ ٍطٝع

 3x1011           7x10-7 - 2x10-4 - 109 ضیع٤ٝج

 7x 10-7 >       < 109 > ا٤ٝاج ضازی٤یی
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 سادیَلیض آب

 

دطس٧٤بی ز٧س اظ ای٠ ض٣ ٝغبٙق٦ ضازی٤ٙیع آة ثؿیبض ٨ٜٝ اؾز.  آة ثیكشطی٠ ٍؿٞز ٣ظٟ ثسٟ ضا سكْی٘ ٝی

ٍبزض ث٦            ثب ا١طغی ثبلاسط اظ   ی١٤یعاٟ اظ ٍجی٘ ٕبٝب، ثشب، ٤١سط٣ٟ، آٙيب ٣ ٧ٞچ٢ی٠ دطس٤ 

 ضازی٤ٙیع آة ٧ؿش٢س:

̇   دطس٤ ی١٤یعاٟ          ̇ 

# ىبٍس ثبض اْٙشطیْی ٧ؿش٢س ٣ اْٙشط٣ٟ خيز ١كس٥ زاض١س. اظ ١ؾط قیٞیبیی ثؿیبض ̇ ٣̇   ٧بی آظاز $ ضازیْبٗ

 ٧بی ظیط ٝحشٞ٘ ٧ؿش٢س: ىقب٢ٙس ٣ سٞبی٘ ظیبزی خ٨ز دی١٤س ٣٤ّالا١ؿی زاض١س. اظ ای٠ ض٣ ٣ا٢ّف

 ̇    ̇      
 ̇   ̇     

  ̇    ̇       
٧ب ذبنیز احیب٢٢ّسٕی زاضز؛ ظیطا ثبض آ٨١ب ضا  ٧ب ٣ ّبسی٤ٟ # ثط ض٣ی آ١ی٤ٟ̇ ضازیْبٗ آظاز ٧یسض٣غٟ $ -1

 ز٧س: یِ ٣احس ّب٧ف ٝی

 ̇               
 ̇               

٧ب ذبنیز اّؿیس٢٢ّسٕی زاضز؛ ظیطا ثبض  ٧ب ٣ ّبسی٤ٟ # ثط ض٣ی آ١ی٤ٟ̇  ضازیْبٗ آظاز ٧یسض٣ّؿیس $ -2

 ز٧س: ضا یِ ٣احس اىعایف ٝی آ٨١ب

  ̇                
  ̇                

 #   # ثط ض٣ی ٝشبٟ $̇ # ٣ ضازیْبٗ آظاز ٧یسض٣غٟ $̇  ضازیْبٗ آظاز ٧یسض٣ّؿیس $ -3

      ̇    ̇      
     ̇    ̇     

 ٧بی ظیط ٝحشٞ٘ اؾز: ٣ا٢ّف

  ̇    ̇        
  ̇    ̇       

 

 

 تتای هثثت، تتای هٌفی ٍ خزب الکتشٍىّا تا گسیل پشتَّای آلفا،  استحالِ ّستِ

 

ق٤ز  ٣ خصة اْٙشط٣ٟ ٝب٧یز ٧ؿش٦ ف٤و ٝی ثشبی ٢ٝيی ،ثب ٕؿی٘ دطس٧٤بی آٙيب، ثشبی ٝثجزچ٢ب١چ٦ زیسیٜ 

٢ّس. زض ٕؿی٘  # سنییط ٝی ٢ّس ظیطا زض ٦ٞ٧ آ٨١ب فسز اسٞی $ سنییط ٝی  ث٦ ٧ؿش٦ زیٖطی ١ؾیط   ٣ ٧ؿش٦ 

  ٧بی  ٢ّس. دؽ ثب ٕصقز ظٝبٟ سقساز ٧ؿش٦ # ١یع سنییط ٝی #، خطٛ اسٞی $ دطس٤ آٙيب فلا٥٣ ثط فسز اسٞی $
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یبثس ٣ ثط  ٢٢ّس، ّب٧ف ٝی ٢٢ّس ٣ یب اْٙشط٣ٟ خصة ٝی ٕؿی٘ ٝی ثشبی ٢ٝيی ،دطس٧٤بی آٙيب، ثشبی ٝثجز٦ّ 

ٟ ّب٧ف ٢ّس ٣ س٨٢ب ا١طغی آ ثب ٕؿی٘ دطس٤ ٕبٝب ٝب٧یز ٧ؿش٦ سنییط ١ٞی ق٤ز. اىع٣ز٥ ٝی  ٧بی  سقساز ٧ؿش٦

 ٢ّس. # سنییط ١ٞی ٕیطز ظیطا فسز اسٞی $ دؽ ثب ٕؿی٘ اقق٦ ٕبٝب اظ ٧ؿش٦ اؾشحب٦ٙ ن٤ضر ١ٞییبثس.  ٝی

 

 ق٤ز: #، اّشی٤یش٦ ١بٝیس٥ ٝی # زض ثبثز ٣ادبقی $ ٧ب $ حبن٘ ضطة سقساز ٧ؿش٦ (:        فؼالیت )

      

# ١یع ثیبٟ      اٝب ٕب٧ی ثطحؿت ٤ّضی $# اؾز.          ٣احس اّشی٤یش٦، ثْطٗ $   زض زؾشٖب٥ 

 ق٤ز: ٝی

                         
٣ادبقی

ثب١ی٦
 

اؾز. زض ٤ٝضز  ت: زض یِ خبٝق٦ سقساز ٝطٓ ٣ ٝیط ؾبلا٦١ ثب خٞقیز خبٝق٦ ٝش٢بؾّا هؼادلِ استحالِ ّستِ

  ق١٤س $سجسی٘ ٤١ؿ  ٧بیی ٦ّ زض ٣احس ظٝبٟ زچبض ٣ادبقی ٝی ٧بی ضازی٤ اّشی٤ ٧ٜ سقساز ٧ؿش٦ ٧ؿش٦
ث٦  ٤١ؿ   

   
 ٧ب ٝش٢بؾت اؾز: # ثب سقساز ٧ؿش٦  

  

  
     

  

 
      ∫

  

 

 

  

  ∫             
   

 

 

 

 اؾز.   ثطاثط ثب    ٙحؾ٦ ٧بی زض سقساز ٧ؿش٦ ٣   ثطاثط ثب       ٧بی زض  سقساز ٧ؿش٦

 : فٞط ٝیب١ٖی٠ ثطاثط ثب ٝق٤ْؼ ثبثز ٣ادبقی اؾز:( ̅ ػوش هیاًگیي )

 ̅  
 

 
 

 اؾز.    ، ٣احس آٟ   زض زؾشٖب٥  ق٤ز. ثبثز ٣ادبقی ١بٝیس٥ ٝی  

  ای ٝب٢١س  زا١یٜ ٦ّ ٧طٕب٥ اظ ٧ؿش٦ ٝی (:  ًیوِ ػوش فیضیکی )
> دطس٤ ٕبٝبثدع =… دطس٤ آٙيب، دطس٤ ثشب ٣   

   ذبضج ق٤ز، ٤١ؿ ٧ؿش٦ ف٤و قس٥ ٣ ث٦
  ٧بی  سقساز ٧ؿش٦    ق٤ز. إط زض ٙحؾ٦  سجسی٘ ٝی    

   

  ٧بی  ّكس سب ١هو سقساز ٧ؿش٦ ثبقس، ٝسسی ٦ّ ع٤ٗ ٝی   ثطاثط 
 …زض اثط ٕؿی٘ دطس٧٤بی آٙيب، ثشب ٣   

   ٧بی =ثدع دطس٤ ٕبٝب> ث٦ ٧ؿش٦
 سجسی٘ ق٤ز، ١ی٦ٞ فٞط ىیعیْی ٤ٕی٢س:    
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⇒   

  

 
    

        
   

 
    

     

 
 

   ٝثبٗ# ١ی٦ٞ فٞط ىیعیْی 
اؾز. ثبثز ٣ادبقی ٣ فٞط ٝیب١ٖی٠ آٟ ضا ٝحبؾج٦              ثطاثط ثب     

 ٢ّیس.

   
     

 
      

     

 
   

     

    
       

 

    
 

 ̅  
 

 
 

 

      
             

 

  ٧ؿش٦ دطس٤ظا ٝب٢١س    ،    زا١یٜ ٦ّ ٧طٕب٥ زض ٙحؾ٦  ٝی (:  ًیوِ ػوش صیست شٌاسی ) 
ث٦ ثسٟ   

 اظ ثسٟ ذبضج #…ّكس، ١یٞی اظ ٝبز٥ ضازی٤اّشی٤ اظ عطیٌ ظیؿشی $زىـ ، سقطیٌ ٣  ٝسسی ٦ّ ع٤ٗ ٝیضا٥ یبثس، 

   ١ی٦ٞ فٞط ظیؿشی ث٦ ٤١ؿ ٧ؿش٦ ٣ ٝح٘ اؾشَطاض آٟ زض ثسٟ ثؿشٖی زاضز. ١ی٦ٞ فٞط ظیؿشی  .ق٤ز
، زض    

 اؾز.             ٣ زض ّجس           ّٚی٦ 

٢٧ٖبٝی ٦ّ ٝبز٥ ضازی٤اّشی٤ ٣اضز ثسٟ ٝی ق٤ز ٧ٜ ١ی٦ٞ فٞط ىیعیْی ٣ ٧ٜ   (   ):ًیوِ ػوش هَثش

 . ثی٤ٙ٤غیِ ٣خ٤ز زاضز ٙصا زض ای٦١٤ٖ٢ ٤ٝاضز اظ ١ی٦ٞ فٞط ٤ٝثط اؾشيبز٥ ٝی ق٤ز

 

  
 

 

  
 

 

  
    

     
     

 

   ٝثبٗ# ١ی٦ٞ فٞط ىیعیْی 
ض٣ظ اؾز.           ٣ ١ی٦ٞ فٞط ظیؿشی آٟ زض ّٚی٦           ،    

 ١ی٦ٞ فٞط ٤ٝثط آٟ زض ّٚی٦ چ٢س ض٣ظ اؾز؟

   
     
     

 
   

   
           

 

٤ٝضز سبثف  ٝؿشَیٞب ٤ْٙ٤ٝٗاظ دطس٧٤ب اسيبً ٝی اىشس ٦ّ یِ  ١بقیظٝب١ی اثط ٝؿشَیٜ : پشتَّاهستمین  آثاس

ٝؿشَیٜ  ١بث٤زیٝی ثبق٢س. ١شجد٦  DNA دطس٤ ٍطاض ٕیطز. احشٞبلا ٨ٝٞشطی٠ ٨ٙ٤ْٙ٤ٝبی ؾ٤ٚٗ ظ١س٥، ٨ٙ٤ْٙ٤ٝبی

 ازا٦ٝ ز٧س.  ظ١سٕیث٦  ٝسسی١ج٤ز٥ ٣ ىَظ ٝی س٤ا١س  سَؿیٜای٠ اؾز ٦ّ ؾ٤ٚٗ ٍبزض ث٦  DNA ٤ْٙ٤ٝٗیِ 
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 ا٧ٞیزآة ٦ّ  ٤ْٙ٤ٝٗٝب٢١س  ٤ْٙ٤ٝٙیاثط میط ٝؿشَیٜ ظٝب١ی اسيبً ٝی اىشس ٦ّ  : غیش هستمین پشتَّاآثاس 

 قس٥ ثب ٨ٙ٤ْٙ٤ٝبی ٨ٝٞی ٝب٢١س سدعی٦ اخعایق٤ز. إط ای٠  سدعی٦بٗ ٧بی ىق ٧ب یب ضازیْبٗ ّٞشطی زاضز، ث٦ ی٤ٟ

 DNA  ٘ٞانٚیسطّیت ق١٤س، ثبفث اذشلاٗ زض ف DNA  ٧بیی ٝب٢١س ف٤اضو ٝؿشَیٜ ایدبز  آؾیتقس٥ ٣

 .ٝی ق٤ز

 

 

 Linear energy transferیا  LETنفٍَم 

 

٢٢ّس. َٝساض ا١طغی ٦ّ ثغ٤ض ٝیب١ٖی٠ ث٦  ٢٢ّس، ث٦ ٤ٝاز ا١طغی ٢ٝشَ٘ ٝی ٣ٍشی دطس٧٤ب زض زاذ٘ ٤ٝاز حطّز ٝی

ق٤ز. ٣احس آٟ  ١بٝیس٥ ٝی LETق٤ز،  ٣احس ع٤ٗ ٝبز٥ ٢ٝشَ٘ ٝی
   

  
٧ٞبٟ ّی٤ٚاْٙشط٣ٟ ٣ٙز     ثبقس.  ٝی 

 اؾز.ثطاثط       ٧ٞبٟ ٝیْط٣ٟ یب ٝیْط٣ٝشط اؾز ٦ّ ثب    ٣ 

 

    $  60-ّجبٙز حبن٘ اظ γ دطس٤ LETثطای ٦١٤ٞ١، َٝساض 
ثسی٠ ٝق٢ی . اؾز keV/μm 0.25ثطاثط #   

ا١طغی  keV 0.25 ٢ّس ثغ٤ض ٝیب١ٖی٠ ث٦ ا١ساظ٥ یِ ٝیْط٣ٟ زض زاذ٘ ٝبز٥ حطّز ٝی γدطس٤  ٣ٍشیاؾز ٦ّ 

 .٢ّس ٝی ٘ث٦ ٝحیظ ٢ٝشَ
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 LETػَاهل هَثش تش همذاس 
 

1-  LET  ٟ١ؿجز ثب خطٛ شض٥ ثبضزاض زض دطس٧٤بی میطاْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ثبضزاض اظ ٍجی٘ آٙيب، ثشب ٣ دط٣س٤

 آ٨١ب ١ؿجز فْؽ زاضز. ٣ ثب ٝدص٣ض ؾطفز شض٥ ثبضزاض  ٝؿشَیٜ

 .اؾز١یع ٝش٢بؾت ٝحیظ ٝبز٥ زض ٣احس حدٜ  ٧بی اْٙشط٣ٟسقساز  بث LETفلا٥٣ ثط ای٠،  -2

 

 ( Absorbed dose   physical doseدٍص فیضیکی یا دٍص خزتی )  

٢٢ّس. ز٣ظ خصثی یب ز٣ظ  ا١طغی ٢ٝشَ٘ ٝی  سبث٢س ث٦ خؿٜ ث٦ ا١ساظ٥  ٝی  ٣ٍشی دطس٧٤ب ثط خؿٞی ث٦ خطٛ 

 ثبقس: ىیعیْی ٧ٞبٟ ا١طغی ٢ٝشَ٘ قس٥ اظ خب١ت دطس٧٤ب ث٦ ٣احس خطٛ خؿٜ ٝی

   
 

 
 

 ثب     # اؾز.      یب    #، ٕطی $  ٣احس ز٣ظ ىیعیْی $   زض زؾشٖب٥ 
 

  
ثطاثط اؾز. زض  

 :ض٣ز # ١یع ثْبض ٝی   ضازی٤ثی٤ٙ٤غی ٣احس زیٖطی ث٢بٛ ضاز $

            

٢ّس، ز٣ظ خصثی ثطحؿت ٕطی ٣ ضاز  ا١طغی سبثكی زضیبىز ٝی   ث٦ ا١ساظ٥       ٝثبٗ# خؿٞی ث٦ خطٛ 

 چَسض اؾز؟

   
 

 
 

 

  
               

 (         آٌّگ دٍص )

٤ٕی٢س. ٣احس آٟ ىیعیْی ز٣ظ ىیعیْی خصة قس٥ زض ٣احس ظٝبٟ ضا آ٢٧ٔ ز٣ظ 
  

 
یب  

   

 
 ضاؾز. ٧ط چَس 

آ٢٧ٔ ز٣ظ ثبلا ثبقس ثسی٠ ٝق٢بؾز ٦ّ ز٣ظ ؾطیقشط خصة قس٥ اؾز. اظ ١ؾط ضازی٤ثی٤ٙ٤غی ذغطار ظیؿشی 

ٕطی  5زٍی٦َ،  1ب٧ی زض ٝسر ق٤ز. ٝثلا إط ثسٟ یِ ٤ٝـ آظٝبیكٖ دطس٧٤ب ثب اىعایف آ٢٧ٔ ز٣ظ، ثیكشط ٝی

ٝب٥ خصة ٢ّس؛ چ٢ساٟ ذغط١بُ  3ٕطی ز٣ظ ضا زض ٝسر  5ز٣ظ زضیبىز ٢ّس؛ آثبض ٝطٕجبض ذ٤ا٧س زاقز اٝب إط 

 ١ر٤ا٧س ث٤ز.
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 ( biological doseشٌاسی ) دٍص صیست

٤١ؿ  # ٣  ٧ب ٨ٜٝ اؾز. ٝیعاٟ ز٣ظ ظیؿز ق٢بؾی ثب ز٣ظ خصثی $ زض ز٣ظ ظیؿز ق٢بؾی ٝیعاٟ سرطیت ثبىز

 # ٝش٢بؾت اؾز:   دطس٧٤ب $

          

   ثبقس، ٣احس     ثطحؿت    ث٤ز. إط  س# ذ٤ا٧  ؾی٤ضر $   ثبقس، ٣احس    ثطحؿت    إط 

 ث٤ز. س# ذ٤ا٧   ؾی٤ضر $

             

 ث٦ ٝق٢بی سبثیط ١ؿجی ظیؿز ق٢بؾی اؾز.  Relative biological effectivenessٝريو      

 

 اگر چيدیو پرتَ ةتاةد، دوز زیصتی ةراةر خَاٌد ةَد:

   ∑        

 

   

 

٢ّس، ز٣ظ ظیؿشی ضا ثطحؿت ؾی٤ضر ٣  # خصة ٝی       ضاز دطس٤ ثشب $ 200ٝثبٗ# ثسٟ یِ آظٝبیكٖط 

 ضٛ ٝحبؾج٦ ٢ّیس.
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# خصة       ضاز اقق٦ ٕبٝب $ 150# ٣         ضاز دطس٤ ثشب $ 100آظٝبیكٖط ٝثبٗ# ثسٟ یِ 

 ٢ّس، ز٣ظ ظیؿشی ضا ثطحؿت ؾی٤ضر ٣ ضٛ ٝحبؾج٦ ٢ّیس. ٝی

   ∑         

 

   

                  

                             

 

                         یا     نفٍَم 

 

 :هداص پشتَّای یًَساصصیستی دص 

  ز٣ظ ظیؿشی زضیبىز ٢٢ّس.        اىطاز فبزی ١جبیس زض ٝسر یْؿبٗ ثیف اظ 

 زض         س٢بؾٚی آ١بٟ اظ  ١٦بحیخصة قس٥ زض ظیؿشی ظ ٣ظ١ب١ی ٦ّ زض ؾ٢ی٠ ثبضزاضی ٧ؿش٢س ١جبیس ز

 .٧ط ىه٘ سدب٣ظ ٢ّس

 اؾز. ؾبٗ زض       ٝث٘ دطس٤ّبضاٟ س٤ٙیس مسز ٣ ذ١٤ؿبظ زؾشٖب٥طای ثخصة قس٥ ظیؿشی ظ ٣حساّثط ز 

 اؾز. ؾبٗ زض        سیط٣ئیس دطس٤ّبضاٟ مس٥ ٣ اؾشر٤اٟ ٬خصة قس٥ زض د٤ؾزظیؿشی ظ ٣حساّثط ز 

 اؾز. ؾبٗ زض        دبی دطس٤ّبضاٟ ٧بی ٝچ ٣ دب٧ب ٧٬ب ؾبفس ٬ٝدبظ زض زؾز ٧ب ٣ظ ظیؿشیحساّثط ز 

ط یاظ ضاثغ٦ ظدطس٤ّبضاٟ ثطای سٞبٛ ثسٟ اظ خ٦ٚٞ ٝطاّع ذ١٤ؿبظ ٣ ا١ساٛ ٧بی س٢بؾٚی  حساّثط ٝیعاٟ زظ ٝدبظ

 :ٍبث٘ ٝحبؾج٦ اؾز

            

٧ٞب١غ٤ضی ٦ّ اظ  .ؾ٠ قرم ثط حؿت ؾبٗ اؾز N حساّثط زظ ٝدبظ ثط حؿت ضٛ ٣    زض ای٠ ضاثغ٦

ؾبٗ اظ ّبض ثب دطس٧٤بی ی١٤ؿبظ ٢ٝـ قس٥ ا١س ٣ ٧ٞچ٢ی٠  18ضاثغ٦ ى٤ً اؾش٢جبط ٝی ق٤ز اىطاز ّٞشط اظ 

ضٛ زض ؾبٗ ٝحبؾج٦ ٝی  5عجٌ ای٠ ضاثغ٦ ثطای دطس٤ّبضاٟ ؾبٙیب٦١ ٝدبظ ظیؿشی ظ ٣زچ٢ب١چ٦ زض ثبلا اقبض٥ قس، 

 .ٕطزز

 ؾب٦ٙ چَسض اؾز؟   س٤ّبض ٝثبٗ# حساّثط ز٣ظ ظیؿشی ؾبٙیب٦١ ٝدبظ ثطای دط
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ز٣ظ ظیؿشی زضیبىز ٢٢ّس. دطس٤ّبضاٟ ١یع ١جبیس زض ٧يش٦         اىطاز فبزی ١جبیس زض ٝسر یْؿبٗ ثیف اظ 

 ز٣ظ ظیؿشی زضیبىز ٢٢ّس.       ز٣ظ ظیؿشی ٣ زض ع٤ٗ ؾبٗ ثیف اظ         ثیف اظ 

 (            پشتَ دسهاًی )

٤ٕی٢س. ای٠  پشتَ دسهاًی ٕبٝب ٣ ثشب ٣ آٙيب ٣ ایْؽ دطس٧٤بی ٝب٢١س ١بىص دطس٧٤بی اظ اؾشيبز٥ ثب ثیٞبضی زضٝبٟ

ّبضثطز انٚی دطس٤ زضٝب١ی زض ٝقبٙد٦ یب سَٚی٘  ق١٤س. دطس٧٤ب اظ زؾشٖب٨٧ب یب ٤ٝاز ١كب١ساض ثط ثسٟ سبثیس٥ ٝی

اؾشيبز٥  ١یع ٧بی ؾطیـ ٧ب ٣ دط٣س٤ٟ ٧ب، ٤١سط٣ٟ . زض دطس٤ زضٝب١ی ٝسضٟ اظ اْٙشط٣ٟثبقس ٝی ؾطعب١یاٝطاو 

٤ٝخ٤ز ثبقس ضازی٤زاض٣ ٕيش٦  ایع٣س٤حزض یِ سقطیو ؾبز٥ ث٦ ٧ط زاض٣یی ٦ّ زض ؾبذشبض آٟ یِ ضازی٤  ق٤ز ٝی

 یقبٟ اظ ذ٤ز دطس٧٤ب ٧ب زض ٣اٍـ ف٢بنط ١بدبیساضی ٧ؿش٢س ٦ّ ثب س٤خ٦ ث٦ ؾبذشبض اسٞی ق٤ز، ضازی٤ایع٣س٤ح ٝی

    $ 60-اظ ّجبٙز ٢٢ّس. ٝیٕؿی٘  (γ) ٣ ٕبٝب (β) ، ثشب(α) آٙيب
                   # ثب ١ی٦ٞ فٞط ىیعیْی  

   $ 131-خ٨ز ٢ٝجـ س٤ٙیس اقق٦ ٕبٝب زض دطس٤ زضٝب١ی، یس              
# ثب ١ی٦ٞ فٞط ىیعیْی    

    $ 223-، ضازی٤ٛخ٨ز س٤ٙیس ثشبی ٢ٝيی             
                 # ثب ١ی٦ٞ فٞط ىیعیْی   

 ق٤ز. اؾشيبز٥ ٝی …خ٨ز س٤ٙیس دطس٤ آٙيب ٣               

 

 اًَاع پشتَ دسهاًی:

 

 

س٤ٝ٤ض  زض٣ٟ ثسٟ، زض ضازی٤اّشی٤ ایٞذ٢ٚز یِ اظ اؾشيبز٥ ثب ٦ّ اؾز زضٝب١ی ض٣قی :داخلی دسهاًی پشتَ -1

 ١عزیْی زض ٤ٍٝز ع٤ض ث٦ ضازی٤اّشی٤ ٤ٝاز اظ ٤ّچِ ای ٍغق٦ ض٣ـ، ای٠ زض. ق٤ز ٝی ا١دبٛ آٟ ١عزیْی یب

 ا٣ ثسٟ ث٦ یب ٣ ثجٚقس ضا آٟ سب ق٤ز ٝی زاز٥ ىطز ث٦ ضازی٤اّشی٤ ٝبیـ یب ٣ ق٤ز ٝی زاز٥ ٍطاض ؾطعب١ی ٧بی ؾ٤ٚٗ

 .ق٤ز ٝی سعضیٌ

 

 ٧ؿش٢س ىطز ثسٟ ذبضج زض ٦ّ ٧بیی زؾشٖب٥ اظ ٧ب اقق٦ اضؾبٗ ٢ٝجـ : زض ای٠ ض٣ـ؛خاسخی دسهاًی پشتَ -2

 ث٦ ؾبٜٙ ؾ٨ٙ٤ٚبی ثب َٝبیؿ٦ زض ؾطعب١ی ّكس. ؾ٨ٙ٤ٚبی ٝی ع٤ٗ زٍی٦َ چ٢س ض٣ـ ای٠. ق٤ز ٝی ىطؾشبز٥

 ثی٠ اظ آ٨١ب اظ ثیكشطی سقساز ١شید٦ زض ٣ ز٢٧س ٝی ١كبٟ ثیكشطی حؿبؾیز# سطادی ضازی٤$زضٝب١ی دطس٤

 .ضىز ذ٤ا٢٧س

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE
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 هشاحل تاثیش پشتَّا تش تذى:

 

  :ای٠ ٝطح٦ٚ اظ ٤ٍٝـ سبثف دطس٤ ث٦ ثسٟ قط٣ؿ ٣ ث٦ ی١٤یعاؾی٤ٟ ٣ سحطیِ اس٨ٞب ٣ هشحلِ تاثیش فیضیکی

10ق٤ز. اظ ٙحبػ ظٝب١ی ٝسر ای٠ سبثیط حس٣ز  ٢ٝش٨ی ٝی ب٧ ٤ْٙ٤ٝٗ
-18 

 ثبقس. ثب١ی٦ ٝی

 

 ٝحه٤لار ا٣ٙی٦ حبن٦ٚ اظ سبثف دطس٤ ث٦ یِ ٝبز٥ ٤ٝخت ایدبز ٝحه٤لار : هشحلِ تاثیش فیضیَشیویایی

10حس٣ز  ضازیْب٨ٙبق٤ز. ٝسر ظٝبٟ ایدبز ای٠  چ٤ٟ ضازیْب٨ٙبی قیٞیبیی ٝی ای ثب٤١ی٦
-13

 ثبقس. ثب١ی٦ ٝی 

 

  :٣ اس٨ٞب  ب٧ ٤ْٙ٤ٝٗای٠ ٝطح٦ٚ ٝطث٤ط ث٦ سبثیط ضازیْب٨ٙبی قیٞیبیی حبن٘ ض٣ی هشحلِ تاثیش شیویایی

10ثبقس. ٝسر ظٝبٟ ای٠ سبثیط حس٣ز  ٝی
-6

 ثبقس. ثب١ی٦ ٝی 

 

  ی٨١٤ب ٣ ضازیْب٨ٙبی حبن٘ زض ٝطاح٘ ٍجٚی ض٣ی اخعای ثی٤ٙ٤غیْی ؾ٤ٚٗ ٣ زاذ٘ : صیستیهشحلِ تاثیش

10س٤ا١س اظ  ق١٤س. ٝسر ظٝبٟ ای٠ سبثیط ٝی ؾ٤ٚٙی سبثیط ٕصاقش٦ ٣ ٤ٝخت سنییط زض آ٨١ب ٝی
-6

ثب١ی٦ سب ؾب٨ٙب  

 ثبقس. 
 

 

 :ّای یًَیضاىپشتَ حساسیت ػَاهل هَثش تش

ز٣ظ ىیعیْی دطس٤ ثبلاسط ثبقس، عجٌ ضاثغ٦ ظیط ز٣ظ ظیؿشی آٟ ثبلاسط  ض#: ٧ط چَس  َٝساض ز٣ظ ىیعیْی $ -9

 ذ٤ا٧س ث٤ز:
          

 ٧بی ظیؿشی ثبلاسط ذ٤ا٧س ث٤ز. ٧ب یب ظیبٟ # ثبلاسط ثبقس، ٝیعاٟ سرطیت ثبىز  ٧ط چَسض ز٣ظ ظیؿشی $

 
٢٢ّس. ا١طغی ٦ّ ثغ٤ض  ٢٢ّس ث٦ ثسٟ ا١طغی ٢ٝشَ٘ ٝی : ٣ٍشی دطس٧٤ب زض زاذ٘ ثسٟ حطّز ٝی    ضطیت  -2

٧ط چَسض  ق٤ز ٦ّ ث٦ ٤١ؿ دطس٧٤ب ثؿشٖی زاضز. ١بٝیس٥ ٝی    ٢٢ّس،  ٝیب١ٖی٠ ث٦ ٣احس ع٤ٗ ٢ٝشَ٘ ٝی

 ق٤ز. ای٠ ضطیت ثبلاسط ثبقس، احشٞبٗ ذغطار ظیؿشی ثیكشط ٝی
 

یعیْی یب ؾطفز خصة ز٣ظ ثیكشط ثبقس، ز٣ظ ثطای ؾلاٝشی ٝضطسط آ٢٧ٔ ز٣ظ: ٧ط چَسض آ٢٧ٔ ز٣ظ ى -9

 ذ٤ا٧س ث٤ز.
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اؾز .  ضازی٤سطادی ٍبث٘ اؾشيبز٥ زض ض٣ق٨بیز٣ظ یْی اظ  سَغیـ #: Dose fractionationسَغیـ ز٣ظ $ -4

٢ّیٜ سب ای٦ْ٢  سَؿیٜخٚؿ٦  5ث٦  ضا ٕطی 10 ث٨شط اؾزثیٞبض  ثی٠ ثطزٟ یِ س٤ٝ٤ض زض ثطای اظ ثغ٤ض ٝثبٗ

٧بی  ٤ٝخت اىعایف سبثیط دطس٤ ثط ثبىز ىیعیْیسَغیـ ز٣ظ ثغ٤ض ّٚی  .یِ خٚؿ٦ ث٦ ثیٞبض ثشبثب١یٜ زض

زض ضغیٜ زضٝب١ی ٢َٝغـ ثیكشط  RBE سط  ث٦ ثیبٟ فٚٞی ز٧س ق٤ز ٣ اثطار ٢ٝيی ضا ّب٧ف ٝی ؾطعب١ی ٝی

 اظ ٤ٍٝقی اؾز ٦ّ ثب سبثف ٢ٝيطز ا١دبٛ ق٤ز.

 

زاضای حؿبؾیز ظیبزی ١ؿجز ث٦ دطس٤ ٝی ثبق٢س. ثب $ز٣ضاٟ خ٢ی٢ی# ؾ٠: ثبىز ٧بی ا١ؿبٟ ٍج٘ اظ س٤ٙس  -5

ؾبٖٙی ث٦ ثقس حؿبؾیز ز٣ثبض٥ اىعایف  ٣45 اظ حس٣ز  اىعایف ؾ٠ ای٠ حؿبؾیز ّب٧ف ٝی یبثس

 . یبثس ٝی

 

٣  (Cysteaine): ثطذی اظ ٤ٝاز ٝب٢١س ؾیؿشی٠ (Radio protector)ٝحبىؾز ٢٢ّس٥ ٧بی دطس٤ی  -6

٤ٝخت اىعایف َٝب٣ٝز ؾیؿشٜ ثی٤ٙ٤غیْی زض َٝبث٘ دطس٤ ٝی ق١٤س. ای٠  (Cysteamine)ؾیؿشیبٝی٠ 

دطس٤ ثطای اظ ثی٠ ثطزٟ یِ        یق٢ی زض ن٤ضسی ٦ّ ٝی ثبق٢س،  ٤ٝ2از زاضای ١ؿجز حيبؽز حس٣ز 

 ذ٤ا٧س ث٤ز.        ؾیؿشٜ ثی٤ٙ٤غیْی لاظٛ ثبقس، زض حض٤ض ای٠ ٤ٝاز زظ لاظٛ 

 

 Dاّشی٤٢ٝبیؿی٠ ٧ٞب٢١س  قیٞیبیی ف٤اٝ٘ اظ ثقضی#: Radio sensitizers$ دطس٤ی ٧بی ٢٢ّس٥ حؿبؼ -7

$Actinomycin D # ٣یشبٝی٠ ٣ K دطس٤ ثطای اظ ثی٠ ثطزٟ یِ        زض ن٤ضسی ٦ّ . ثبق٢س ٝی

زض ٝدب٣ضر اّؿیػٟ ٧ٜ ذ٤ا٧س ث٤ز.         ؾیؿشٜ ثی٤ٙ٤غیْی لاظٛ ثبقس، زض حض٤ض ای٠ ٤ٝاز زظ لاظٛ 

 یبثس. ظیؿشی ث٦ دطس٧٤ب ثكسر اىعایف ٝی٧بی  حؿبؾیز ٦١٤ٞ١

 

٧بی ظ١بٟ ٣ ٝطزاٟ ث٦ یِ ا١ساظ٥ ث٦ دطس٧٤بی ی١٤ؿبظ  ز٧س ٦ّ ا١ساٛ ٝغبٙقبر آٝبضی ١كبٟ ٝیخ٢ؿیز :  -8

زض حؿبؾیز ١ساض١س. احشٞبٗ ثط٣ظ ؾطعبٟ ؾی٦٢ ٣ مس٥ سیط٣ئیس زض ظ١بٟ ذیٚی ثیكشط اظ ٝطزاٟ اؾز. 

 زض ٝطزاٟ ثیكشط اظ ظ١بٟ اؾز.١یع  احشٞبٗ ثط٣ظ ؾطعبٟ ّجس ٣ ضاؾز ض٣ز٥َٝبث٘ 

 

 .ىطاز ثب ض١ٔ د٤ؾز سیط٥ ٝی ثبق٢ساقربل ثب د٤ؾز ؾيیس حؿبؼ سط اظ ا١ػاز:  -9

 

 

 : حؿبؾیز ث٦ دطس٧٤بی ی١٤یعاٟ زض ٦ٞ٧ خبی ثسٟ یْؿبٟ ١یؿز -01
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 حؿبؾیز دبیی٠: ؾیؿشٜ فهجی ٝطّعی، ٝب٧یچ٦، اؾشر٤اٟ ٣ مضط٣ه ٣ ثبىز دی١٤سی -اٙو

 فسؾی چك٣ٜ  ٧بی ذ١٤ی، قف، ّٚی٦، ّجس د٤قف زاذٚی ضٓ حؿبؾیز ٝش٤ؾظ: د٤ؾز، -ة

 ٧بی خ٢ی٢ی ثبىز ٣ حؿبؾیز ثبلا: ثبىز ٢ٙيب٣ی، ٝنع اؾشر٤اٟ، ثبىز د٤قكی ٝقس٥ ٣ ض٣ز٥، مسز خ٢ؿی -ج

 

 ( تش هگس سشکِ.Hermann Joseph Muller et alهَلش ٍ ّوکاساًش ) تحمیماتًتایح 

 

بثب١یسٟ دطس٤ ایْؽ ثط ض٣ی ٖٝؽ ؾط٦ّ ث٦ یِ ؾطی ١شبیح ٝیلازی ٤ٝٙط ٣ ٧ْٞبضا١ف ثب س 1938زض ؾبٗ 

 زؾز یبىش٢س ٦ّ ا٧ٜ آٟ فجبضس٢س اظ:

 خ٨ف ثب ٧ط ٝیعاٟ ز٣ظ؛ ٝحشٞ٘ اؾز. یق٢یثطای ا١دبٛ خ٨ف ث٦ ز٣ظ آؾشب٦١ ١یبظ ١یؿز  -1

٧بی ن٤ضر ٕطىش٦ زض ٣احس ظٝبٟ ثب ٝیعاٟ ز٣ظ ٝش٢بؾت  ٧ب یب ٧ٞبٟ خ٨ف ىطّب١ؽ خ٨ف -2

 اؾز.

 ز٣ ١ؿ٘ ا٣ٗ زیس٥ ١ك١٤س ٣ اظ ١ؿ٘ ؾ٤ٛ ث٦ ثقس ذ٤ز١ٞبیی ٢٢ّس. ٧ب ٠ْٞٝ اؾز سب خ٨ف -3

ٝب٢١س ٣ زض آ٨١ب سنییطار  ٧بی ّط٤ٝ٣ظٝی زض اثط سبثف دطس٤ ایْؽ زض اٝبٟ ٝی س٤ٚٝط یب دبیب٦١ -4

 30حس٣ز ق٤ز.  # زیس٥ ١ٞیinversion# ٣ ٣اغ١٤ٕی $deletionؾبذشبضی اظ ٍجی٘ حصه $

ٍبزض ث٦      ؾبذشبض ٣یػ٥ زض ا١ش٨بی ّط٤ٝ٣ظٛ،  ؾبٗ ثقس خیٞع ٣اسؿ٠ ثیبٟ ٤ٞ١ز ٦ّ ثسٙی٘

# ا١ش٨بی آٟ ١ج٤ز٥ ٣ زض ٧ط سَؿیٜ ؾ٤ٚٙی ثركی اظ س٤ٚٝط ٣ زض ٧replicationٞب٢١س ؾبظی $

 ق٤ز.  ٣اٍـ ّط٣ٝع٣ٛ ٤ّسب٥ ٝی

 (The laws of Bergonie and Tribondeauلَاًیي تشگًَیِ ٍ تشیثاًذٍ )

 

٧ب دی  ٧ب ٣ ا١ساٛ ٧ب، ثبىز ثب ٝغبٙق٦ اثط دطس٤ ایْؽ ثط ض٣ی ؾ٤ٚٗ ٝیلازی ثط١٤ٕی٦ ٣ سطیجب١س٣ 1906زض ؾبٗ 

 ثطز١س ٦ّ:

 ٧بی ثبٙل ٧ؿش٢س. سط اظ ؾ٤ٚٗ ٧بی ١بثبٙل ث٦ دطس٤ حؿبؼ ؾ٤ٚٗ-1

 سط١س. ٧ب ٣ افضبی خ٤اٟ ١ؿجز ث٦ دطس٧٤ب حؿبؼ ثبىز-2

 ق٤ز. شط ٝی٧ط چَسض آ٢٧ٔ س٤ٙیس ٝث٘ ٣ آ٢٧ٔ ضقس ؾ٤ٚٗ ثبلاسط ثبقس، حؿبؾیز ث٦ دطس٤ ١یع ثیك-3
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تش سٍی سیستن خًَساص  پشتَّا اثش  

 ٣ ٢ٙيب٣ی مسز سی٤ٞؼ، ٝث٘ ٢ٙيب٣ی ثبىش٨بی ٣ ذ٤ٟ ٕطزـ ؾیؿشٜ اؾشر٤اٟ، ٝنع قبٝ٘ ذ١٤ؿبظ ؾیؿشٜ

 ٕطا٤ٙ٤١ؾیش٨ب ، ٢ٙي٤ؾیش٨ب اظ فجبضس٢س ٣ ق١٤س ٝی س٤ٙیس اؾشر٤اٟ ٝنع زض فٞسسب ذ١٤ی ؾ٨ٙ٤ٚبی .ثبقس ٝی عحبٗ

 :اؾز قس٥ ثطضؾی ٝحََی٠ س٤ؾظ ذ١٤ی ؾیؿشٜ ض٣ی ثط اقق٦ فٞس٥ سبثیط.  دلاّش٨ب ٣ ٍطٝع ٕٚج٨ٙ٤بی ،

ز٧س ٣ ای٠  ضاز ض٣ی ٝی ٧25بی ؾيیس زض ز٣ظ ثبلاسط اظ  : ّب٧ف ٕٚج٤ّٗای سفیذ خَى کاّش گلثَل -

 ق٤ز. اٝط ٤ٝخت اثشلا ث٦ في١٤ز ٝی

٢ّس قسٟ ضاز ىقبٙیز ٝنع اؾشر٤اٟ قط٣ؿ ث٦  200: زض ز٣ظ کاّش ٍ تَلف فؼالیت هغض استخَاى -

 ق٤ز. ضاز ىقبٙیز ٝنع اؾشر٤اٟ ٝش٤ٍو ٝی ٢ّ400س ٣ زض ز٣ظ  ٝی

٢ّس ٣ اْٝبٟ  ضاز دلاّز ذ٤ٟ قط٣ؿ ث٦ ّٜ قسٟ ٝی 50زض ز٣ظ٧بی ثبلاسط اظ  :کاّش پلاکت خَى -

 زاضز ٤ٝخت ذ١٤طیعی ق٤ز.

ثیكشط  :ّای سفیذ( است  )کاّش گلثَل اص لکَپٌی شّای لشهض( هلایوت آًوی )کاّش گلثَل -

٧بی ؾيیس ٤ٝخت ٝلایٜ  ٧بی ٍطٝع ٣ َٝب٣ٝز آ٨١ب زض ثطاثط دطس٤ زض َٝبیؿ٦ ثب ٕٚج٤ٗ ث٤زٟ فٞط ٕٚج٤ٗ

 ق٤ز.  # ٝیLeukopenia# زض َٝبیؿ٦ ثب ٤ّ٤ٙد٢ی $      ث٤زٟ آ١ٞی $

 

ّبىی زض  ٤ٕٚ٤ٞ٧ثی٠یب  ٧بی ٍطٝع ٕٚج٤ٗاذشلاٗ ذ١٤ی قبیقی اؾز ٦ّ زض آٟ  :فمش الذمیب  آًوییب  خًَی کن

 (LCM)طٝیْط٣ ٙیشزض ٧ط  ٝیٚی٤ٟ 6اٙی  ٝیٚی٤ٟ 6/3 ٍطٝع٧بی  ٝیعاٟ عجیقی ٕٚج٤ٗ .ذ٤ٟ ٣خ٤ز ١ساضز

 اؾز. 

ٝیعاٟ عجیقی  .زض ٕطزـ ذ٤ٟ اؾز ٧بی ؾيیس ٕٚج٤ٗث٦ ثیبٟ ؾبز٥ ّب٧ف سقساز  لَکَپٌیب ی لکَپٌی

٧بی  ز. ّب٧ف سقساز ٕٚج٤ٗاؾ (LCM)طٝیْط٣ ٙیشٕٚج٤ٗ ؾيیس زض ٧ط  10000اٙی  ٧4500بی ؾيیس  ٕٚج٤ٗ

 .١ب٢ٝس ؾيیس اظ ای٠ سقساز ضا ٤ْٙد٢ی ٝی

 5ض٣ظ سب  4زض حبٙز عجیقی  ؾيیس٧بی  ض٣ظ ٣ ع٤ٗ فٞط ٕٚج٤ٗ 120ض٣ظ سب  ٧100بی ٍطٝع اظ  ع٤ٗ فٞط ٕٚج٤ٗ

 ضؾس ٣ ث٦ چ٢سی٠ ؾبفز ٝیاؾز ٤ّسب٥ ثؿیبض  ٧بی ؾيیس ٕٚج٤ٗ زض ظٝبٟ في١٤ز قسیس، ع٤ٗ فٞطض٣ظ اؾز ٣ 

  ض١٣س. اظ ثی٠ ٝی ؾطیقشط ضا٥ َٝبث٦ٚ ثب في١٤ز ظیطا زض

 ٧ٞبس٤ّطیز ٕب٥ ٧ط ٝثلا. اؾز ذ٤ٟ زض ٧ب ٤ٕیچ٦ زضنس ١ؿجز اظ فجبضر #Hematocritذ٤ٟ $ ٧ٞبس٤ّطیز

 سكْی٘ دلاؾٞب ضا آٟ ثبٍیٞب١س٥ ٣ ٧ب ٤ٕیچ٦ ضا ذ٤ٟ حدٜ زضنس 40 ٦ّ اؾز آٟ ٢ٝؾ٤ض ثبقس 40 قرم

 ٣ 42 ٝش٤ؾظ ثغ٤ض عجیقی ٝطزاٟ ٧ٞبس٤ّطیز. اؾز ٪1ؾيیس ّٞشط اظ ٧بی  ٧ب ٣ ٤ٕیچ٦ حدٜ دلاّز. ز٧س ٝی

٧بی ٍطٝع زض ٣احس حدٜ ضا مٚؾز ذ٤ٟ  اىعایف سقساز ٕٚج٤ٗ .اؾز 38 ٝش٤ؾظ عجیقی ظ١بٟ ٧ٞبس٤ّطیز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%88%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
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ٙیشط  ٕطٛ زض زؾی ٣16 زض ظ١بٟ ىطاسط اظ ٕطٛ ثط زؾی ٙیشط  18ثبلاسط اظ ١جبیس ٤ٕٚ٤ٞ٧ثی٠ زض ٝطزاٟ  .٤ٕی٢س ٝی

  .ثبقس 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 سقساز .ثبقس ٝی ض٣ظ 11ض٣ظ سب  8 ٧ب آٟ فٞط ٣ ثبقس  ٝی ذ٤ٟ ٝیْط٣ٙیشط ٧ط زض ٧عاض 150–400 دلاّش٨ب سساز

 ٧ٞبٟ یب ض١ٔ ّج٤ز ثر٤ضز دب یب زؾز ث٦ ای ضطث٦ زضن٤ضسی٦ْ ثبقس ٧عاض 100 سقساز اظ ّٞشط ذ٤ٟ ٧ب دلاّز

 قس. ذ٤ا٧س سیط٥ ث٢يف

 ایي تِ چِ هؼٌی است؟)خَاب دس شکل صیش(ّست،  45هثال( ّواتَکشیت فشدی 
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 :ّا تیضِتش  ّای یًَساصپشتَ تاثیش
 

 

٣ اؾذطٝبس٤ظ٣ئیس ١ؿجشبً َٝب٣ٛ سط اؾز . ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ثب یِ سبثف  اؾذطٝبس١٤ٕ٤ی  اظ ٦ٞ٧ حؿبؼ سطزض ثیض٦ 

شذیــط٥ ضاز ثــ٦ زؾــشٖب٥ س٢بؾــٚی ٝطزا١ــ٦ ؾــ٤ٚٗ ٧ــبی اؾــذطٝبس١٤ٕ٤ی ّكــش٦ ٝــی قــ١٤س ٣ٙــی  400حـس٣ز  

اؾذطٝبس٤ظ٣ئیس اظ ٍج٘ ٣خ٤ز زاضز ٣ ث٦ ای٠ خ٨ز حس٣ز یِ ٝب٥ یب ثیكشط ع٤ٗ ٝی ّكس سب اؾذطٝبس٤ظ٣ئیس زیٖط 

ضاز ثـ٦ ثــبلا    600ضاز زض خ٢ؽ ٝـصّط حــبٙز فَیٞـی ٤ٍٝـز ٣ زظ      300زیس٥ ١ك٤ز. ث٦ ع٤ض ّٚی زظ حس٣ز 

 فَیٞی دـبیـساض ثـ٦ ٣خ٤ز ٝی آ٣ضز.

 

 

 

 : ّا تخوذاى تش ّای یًَساصپشتَ تاثیش

 

٨١ـب ّٞشـط   آسقساز ؾـ٤ٚٗ ٧ـبی ظای٢ـس٥     ظیطاحؿبؼ سط ٧ؿش٢س  ١یع ث٦ دطس٧٤بی ی١٤ؿبظسرٞساٟ ٧ب اظ ثیض٦ ٧ب 

یـب  ؾبٗ ٣  50زض ظ١بٟ ظیط ضاز ث٦ سرٞساٟ ٧ب ٝی س٤ا١س فَیٞی ٤ٍٝز  300-600اؾز. سبثف دطس٤ ثب زظ حس٣ز 

زض ؾ٢ی٠ ١عزیِ یبئؿـٖی حؿبؾـشط ٧ؿـش٢س ثـ٦      ایدبز ١ٞبیس. ذب١ٜ ٧ب ؾبٗ 50زض ظ١بٟ ثبلای  یزائٞفَیٞی 

٦ حـس٣ز  زض ؾ٢ی٠ دبیی٠ سط زظ فَیٞی ث آ٨١ب ضا ثغ٤ض زائٞی فَیٜ ٢ّس اٝب ث٦ احشٞبٗ ظیبزضاز  300 ع٤ضی ٦ّ

 .ضاز ٝی ضؾس 1200سب  1000

 

 

 

 

 : یخٌیٌدٍساى اثشات پشتَ دس 

 

یِ نس٦ٝ ٤ّچِ ٣ خعئی ایدبز قس٥ زض  ث٦ دطس٧٤بی ی١٤ؿبظ ثؿیبض حؿبؼ اؾز.٧يش٦ ا٣ٗ ضقس  4زض خ٢ی٠ 

ع٤ٗ ٝسر ضقس خ٢ی٠ سجسی٘ ث٦ یِ آ٤١ٝبٙی انٚی  ثعضٓ ٝی ٕطزز . سكریم اثـطار دطسـ٤ زض خ٢ـی٠ ٧ـٜ     

" ثچ٦ ٧ب ث٦ ع٤ض عجیقی ٢٧ٖبٛ س٤ٙس آ٤١ٝبٙی ١كبٟ ٝی ز٢٧س . ث٦ ع٤ض ّٚی دطس٧٤بی یـ٤ٟ  3ٝكْ٘ اؾز ظیطا 

ٝب١سٕی ٣ احشٞبلا ٤ٙؾـٞی ٣ ایدـبز ىشـٌ ٣ ١َـم ّٚیـ٦ ٣      ؾبظ زض خ٢ی٠ ٝی س٤ا١س اثطار ؾَظ خ٢ی٠ ٣ فَت 

١ب٤ٝظ٣ٟ ث٤زٟ ز١ساٟ ٧ب ٣ ١ب٢٧دبضی ٧بی اؾْٚشی ٣ ٤ّسب٧ی ٍس ٣ ١بٍم اٙرَٚـ٦ ثـ٤زٟ ضا ث٢ٞبی٢ـس. زض ضـ٠ٞ     

ثقضی اظ ١بٍم اٙر٦َٚ ٧ب ٠ْٞٝ اؾز ث٦ ع٤ض عجیقی اسيبً ثیبىشس ٦ّ میط ٍبث٘ سكریم اظ اثطار دطسـ٤ اؾـز   

ؾَظ خ٢ی٠ ٠ْٞٝ اؾز زض اثط ٝؿئ٦ٚ دطس٤ ١جبقس ث٦ْٚ زض ١شید٦ ث٨ٜ ذ٤ضزٟ سقبزٗ  ٧ٞچ٢ی٠ زض ثطذی ٤ٝاضز

. زؾشٖب٥ ٧ب  ٣ افضبء ٝرشٚو خ٢ی٠ ٝره٤نب ؾٚؿ٦ٚ افهبة ٝطّعی  ضخ ز٧سزیسٕی  ٤٧ض١٤ٝبٗ ١بقی اظ دطس٤

 .ثیكشط اظ اىطاز ثبٙل حؿبؼ ث٦ دطس٤ ٝی ثبق٢س $ثبىز دی١٤سی# ، چكٜ ٣ ١ؿ٤ج ٝعا١كیٜ
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 ِ تا پشتَگیشی خاسخی )چشوِ پشتَ دس تیشٍى تذى لشاس داسد(ساّْای هماتل

 

 ّب٧ف ظٝبٟ حض٤ض زض َٝبث٘ چك٦ٞ دطس٤ -1

 ىبن٦ٚ ٕطىش٠ اظ ٢ٝجـ س٤ٙیس دطس٤ -2

 ٍطاض زازٟ حيبػ ثی٠ ثسٟ ٣ چك٦ٞ س٤ٙیس دطس٤ -3

 

 

  پشتَ:چشوِ هماتل دس کاّش صهاى حضَس  -الف

 

 ق٤ز. نسٝبر ٣اضز٥ ّٞشط ٝی٧طچَسض ّٞشط زض َٝبث٘ دطس٤ ٍطاض ٕیطیٜ، 

 

٢ّـس. ثـطای آ١ْـ٦ ز٣ظ     زضیبىـز ٝـی             ٝثبٗ# یِ ١يط زض آظٝبیكٖب٥ ز٣ظ ظیؿشی ثـب آ٢٧ـٔ   

 سدب٣ظ ٢ْ١س، چ٢س زٍی٦َ ثبیس ّبض ٢ّس؟                 زضیبىشی ا٣ اظ 

  ̇  
   

  
    

   

  ̇

 
       

         
                

 

٢ّـس. ا٣ زض ٧ـط    زضیبىز ٝی           ز٣ظ ظیؿشی ثب آ٢٧ٔ    ٝثبٗ# دطس٤ّبضی زض ٧ط ض٣ظ ثٞسر 

 ٢ّس؟ ض٣ظ چَسض ز٣ظ ظیؿشی زضیبىز ٝی

  ̇  
   

  
       ̇     (    

   

 
)              

 

 فاصلِ گشفتي اص هٌثغ تَلیذ پشتَ:  - ب

 

٧ط چَسض اظ چك٦ٞ س٤ٙیس دطس٤ ىبن٦ٚ ثٖیطیٜ، نسٝبر ٣اضز٥ ّٞشط ذ٤ا٧س ث٤ز. ٍب٤١ٟ فْؽ ٝدـص٣ض ىبنـ٦ٚ ثـب    

ثطاثط ق٤ز، ذغط   سَطیت ذ٤ثی نبزً اؾز. إط ىبن٦ٚ 
 

 
ثطاثط قـ٤ز، ذغـط     ؛ إط ىبن٦ٚ 

 

 
قـ٤ز   ٝـی  …٣  

،        ثطاثط    ىبن٦ٚ  ثبقس زض        اظ چك٦ٞ دطس٤ ثطاثط    یق٢ی إط ز٣ظ ظیؿشی زض ىبن٦ٚ 

٧بی ضازی٤اّشیـ٤ زض آظٝبیكـٖب٥ ث٨شـط     ذ٤ا٧س ث٤ز. ثطای خبثدبیی چك٦ٞ …٣         ثطاثط     زض ىبن٦ٚ 

 اؾز آ٨١ب ضا ثب ا١جط٧بی زؾش٦ زضاظ خبثدب ٢٢ّس سب ذغطار ظیؿشی ّٞشطی ٝش٤خ٦ آظٝبیكٖطاٟ ق٤ز.
 

 لشاس دادى حفاظ تیي تذى ٍ چشوِ تَلیذ پشتَ: - ج

 

٧ـبی ٧ـ٤ا ا١ـطغی ذـ٤ز ضا اظ زؾـز       زض اثط ثطذ٤ضز ث٦ ٦ّٗ٤ْٙ٤ٝ اظ شضار ثبضزاض سكْی٘ قس٥ اؾز؛  آلفا پشتَ

 آیس ٣ ث٦ حيبػ ١یبظ ١ساضز. س٤ا١س ٣اضز ثسٟ ق٤ز. ٙصا ذغط ذبضخی ثحؿبة ١ٞی ١ٞیز٧س ٣  ٝی
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ج اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی ث٤ز٥ ٣ اظ ى٤س٨١٤ـبی ذ٢ثـی سكـْی٘ قـس٥ اؾـز ٣ ثطاحشـی       ا٤ٝا پشتَّای گاها ٍ ایکس

س٤ا١س اظ یِ عطه ثسٟ ٣اضز ٣ اظ عـطه زیٖـط ذـبضج قـ٤ز ٣ حشـی اظ       س٤ا٢١س ٣اضز ثسٟ ق١٤س. دطس٤ ٕبٝب ٝی ٝی

ٕـصضز ٣ٙـی اظ اؾـشر٤اٟ     ٧بی ١طٛ ٝی ٕصضز. اقق٦ ایْؽ اظ ذ٤ٟ، د٤ؾز ٣ ثغ٤ض ّٚی اظ ثبىز اؾشر٤اٟ ١یع ٝی

یـب ثـبلاسط         ٕصضز. ثطای حيبؽز ثسٟ زض ثطاثط دطس٧٤بی ایْؽ اظ ٣ض٦ٍ ؾـطثی ثـ٦ ضـربٝز حـس٣ز      ١ٞی

 ق٤ز. اؾشيبز٥ ٝی

 

حيبؽـز ثـسٟ زض ثطاثـط    س. ثـطای  ١شضار ذ٢ثی سكْی٘ قس٥ اؾز ٣ ذغط ذبضخی ظیبزی زاضاظ ٦ّ ّا  ًَتشٍى

ق٤ز. یِ لای٦ اظ ٝبز٥ ٧یسض٣غٟ زاض اظ ٍجی٘ دـبضاىی٠ سكـْی٘ قـس٥     ای اؾشيبز٥ ٝی ز٣ لای٦ حيبػ اظ ٧ب ٤١سط٣ٟ

٧ب# ٣ لای٦ زیٖط اظ ؾطة سكْی٘ قس٥ اؾز $ثطای حيبؽز زض ثطاثـط دطسـ٤    اؾز $ ثطای حيبؽز زض ثطاثط ٤١سط٣ٟ

 #ق٤ز ث٦ ٤ٝاز، دطس٤ ٕبٝب س٤ٙیس ٝی ٤١سط٣ٟ ٕبٝب ظیطا ٢٧ٖبٛ ثطذ٤ضز

 

س٤ا٢١س ث٦ ثسٟ ١ي٤ش ٢٢ّـس.   اظ شضار ثبضزاض سكْی٘ قس٥ اؾز ٣ ثطاحشی ٝی)هٌظَس تتای هٌفی(  پشتَّای تتا

ز٣  حيبػاظ  ثشب زض ثطاثط دطس٤ حيبؽز ثسٟ. ثطای ق٤ز ٢٧ٖبٛ ثطذ٤ضز دطس٧٤بی ثشب ث٦ ٤ٝاز اقق٦ ایْؽ س٤ٙیس ٝی

قس٥ اؾـز $ ثـطای حيبؽـز زض    سكْی٘  آ٤ٙٝی٢یٜ، ّبزٝیٜ ٣ یب دلاؾشیِق٤ز. یِ لای٦ اظ  ای اؾشيبز٥ ٝی لای٦

دطسـ٤   ثطذ٤ضز ظیطا اظ ایْؽ# ٣ لای٦ زیٖط اظ ؾطة سكْی٘ قس٥ اؾز $ثطای حيبؽز زض ثطاثط دطس٤ دطس٤ ثشبثطاثط 

 #ق٤ز س٤ٙیس ٝی ثشب ث٦ ٤ٝاز، دطس٤ ایْؽ

 

 تذى لشاس داسد( داخل )چشوِ پشتَ دس داخلیساّْای هماتلِ تا پشتَگیشی 

 

٣اضز ثـسٟ قـ٤ز ٣ ثـسٟ ضا اظ     …٤ٝاز دطس٤ظا ٠ْٞٝ اؾز اظ عطیٌ سعضیٌ، ذ٤ضاّی، س٢يؽ، ظذٜ، ٤١قیس١ی ٣ 

. ز٧ـس  ثسٟ ضا سحز سبثیط ٍطاض ٝی زاضز؛سب ظٝب١ی٦ْ چك٦ٞ دطس٤ظا زض زاذ٘ ثسٟ ٍطاض  زض٣ٟ سحز سبثیط ٍطاض ز٧س.

ىـ یِ ٝبز٥ ضازی٤اّشی٤ اظ ثـسٟ اظ عطیـٌ   ثبقس. ز َٝبث٦ٚ ثب دطس٤ٕیطی زاذٚی زىـ ؾطیـ آٟ اظ ثسٟ ٝی ٥س٨٢ب ضا

 ٧ـ٤ا  آ٤ٙزٕی ٢ّشطٗ خ٨ز لاظٛ اٍساٝبر سٞبٛ ای٦ْ٢ اظ دؽ اً ٣ ٝسى٤ؿ اْٝبٟ دصیط اؾز.عازضاض، ثبظزٛ، فطً، ث

 ٣ ض٣قـ٨ب  اظ ذـ٤ز  ؾـلاٝشی  حيـؼ  ٣ ث٨ساقز ضفبیز خ٨ز ىطز ٧ط ٦ّ اؾز لاظٛ ثبظ قس، ا١دبٛ دطس٤ظا ٤ٝاز ث٦

 اظ خٚـ٤ٕیطی  ثـطای  ٣ؾـی٦ٚ  ث٨شطی٠. ٢ّس خ٤ٕٚیطی ثس١ف ث٦ دطس٤ظا ٤ٝاز ٣ض٣ز اظ ٣ ٢ّس اؾشيبز٥ ذبل ٣ؾبی٘

 ٝـ٤از  ٣ض٣ز اظ خٚـ٤ٕیطی  ثطای. اؾز 'ٝره٤ل ٝبؾ٨ْبی' اظ اؾشيبز٥ اؾش٢كبً ضا٥ اظ ثسٟ ث٦ دطس٤ظا ٤ٝاز ٣ض٣ز

 ٦ّ قس٥ س٤نی٦ ٧ٞچ٢ی٠. ثبقس ٤٢ٞٝؿ اّیسا ّبض ٝحیظ زض آقبٝیسٟ ٣ ذ٤ضزٟ ثبیس ز٧بٟ ضا٥ اظ ثسٟ ث٦ دطس٤ظا

 ؾـیٖبض  ٝب٢١ـس  قـ٤ز،  ٝـی  ز٧بٟ ث٦ آ٤ٙزٕی ا١شَبٗ ٤ٝخت احشٞبلا ٦ّ فٞٚی ٧ط ا١دبٛ اظ ثبیس آ٤ٙز٥ ٝح٨ٚبی زض

 .ق٤ز ذ٤ززاضی ّبض ٝح٘ زض سٚي٠ اظ اؾشيبز٥ حشی ٣ ّكیسٟ
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 ای هشگثاس تسلیحات ّستِ

 

س٤ا٢١س زض ٝقطو ثٞجبضاٟ  ٝی، یِ ىیعیْساٟ ایشبٙیبیی ث٦ ١بٛ ا١طی٤ْ ىطٝی، ١كبٟ زاز ٦ّ اخعاء 1930زض ؾبٗ 

 اظ ٧بضسِ د٘ ١بٛ ث٦ قیٞیسا١ی آٙٞب١ی ٝیلازی  1939زض ؾبٗ   .٤١سط١٣ی ث٦ ف٢بنط خسیسی سجسی٘ ق١٤س

 اظ اؾشيبز٥ اْٝبٟ 1939 ى٤ضی٦ 24 زض ٣ی. ثطز دی ای ا١طغی ٧ؿش٦ ّبضثطز ١ؾبٝی ث٦ ٧بٝج٤ضٓ زا١كٖب٥ اؾشبزاٟ

 اعلاؿ ثطٙی٠ زض خ٢ٔ ٣ظاضر ث٦ ای ١ب٦ٝ عی ضا ٝحس٣ز ١ب سرطیجی س٤اٟ ثب ؾلاح یِ ف٤٢اٟ ث٦ ای ٧ؿش٦ ا١طغی

قس ٣ٙی آ٨١ب ٤ٝىٌ ث٦ ؾبذز سؿٚیحبر  سكْی٘ ضاثغ٦ ای٠ زض سحَیٌ ثطای ٕط٧٣ی اٝط ای٠ ثس١جبٗ. زاز

 زؾشیبثی ذغط آٝطیْب ٣ٍز خ٤٨ٞض ضئیؽ ض٣ظ٣ٙز ث٦ ذ٤ز ٝقط٣ه ١ب٦ٝ عی ا١یكشی٠ آٙجطر ای ١كس١س. ٧ؿش٦

 ٧سه ثب ٨٢ٝش٠ دط٣غ٥ ایدبز زؾش٤ض ض٣ظ٣ٙز اذغبض ای٠ ٝشقبٍت. ّطز ٤ٕقعز ضا اسٞی ثٞت س٤ٙیس ث٦ آٙٞبٟ

 ث٦ آٝطیْبیی سیٜ .ّطز نبزض ىطا١ؿ٦ ٣ ا١ٖٚؿشبٟ ّك٤ض ٧ْٞبضی ثب ضا اسٞی ثٞت س٤ٙیس ٣ ضاثغ٦ ای٠ زض سحَیٌ

 16 زض ٦ّ قس ای ٧ؿش٦ ثٞت ا٣ٙی٠ فٞٚی ؾبذز ث٦ ٤ٝىٌ ا٣د٨٢بیٞط ضاثطر ثطخؿش٦، ىیعیْساٟ ؾطدطؾشی

 اى٠ْ ثٞت ،1945 ا٣ر 6 زض .قس آظٝبیف ١ی٤ْٝعی٤ْ زض سطی٢یشی ث٦ ٤ٝؾ٤ٛ ای ١بحی٦ زض 1945 غ٣ئی٦

 ٨ٖ١ساضی ٣اقی٢ٖش٠ زض ای ٤ٝظ٥ زض ا٤٢ّٟ ٦ّ$Enola Gay ث٦ ٤ٝؾ٤ٛ آٝطیْب ٤٧ایی ١یط٣ی 509 اؾْبزضاٟ

 ثٞت ٝحٚی، ٣ٍز ث٦ زٍی٦َ 8:15 ؾبفز زض ٣ زضآٝس دط٣اظ ث٦ آضاٛ اٍیب٤١ؼ خ٤٢ة زض دبیٖب٧ی اظ ،#ق٤ز ٝی

 هتحذُ ایالات کشَس ًام سطسیت ثسی٠ ٣ ؾبذز ٢ٝيدط غاد٠ ٧یط٣قیٞب ق٨ط ثط ضا کَچک پسش ث٦ ٤ٝؾ٤ٛ

 .ًوَد ثثت تششیت تاسیخ دس اتوی سلاح اص کٌٌذُ استفادُ داسًذُ ٍ کشَس اٍلیي ػٌَاى تِ سا آهشیکا

 ٣ قس ض٧ب ٝشطی 9600 اضسيبؿ اظ ث٤ز، قس٥ اؾشيبز٥ 235 ا٣ضا١ی٤ٛ ّی٤ٕٚطٛ 64 اظ آٟ عطاحی زض ٦ّ ثٞت ای٠

 # ٢ٝيدط           $ TNT س٠ ٧عاض 15 ا١يدبض ثب ٝقبزٗ قسسی ثب ظٝی٠ ؾغح ٝشطی 580 اضسيبؿ زض

  1951سب  ٧1946عاض ١يط ٣ زض ىبن٦ٚ ؾب٨ٙبی  140حس٣ز  1945سب دبیبٟ ؾبٗ زض اثط ثٞجبضاٟ ٧یط٣قیٞب قس 

ّی٤ٚٝشط ٝطثـ ٣ ؾغح ١بحی٦ ٝدط٣حی٠  5/3ا١س. ؾغح زایط٥ ٝطٓ ٣ ١یؿشی  ٧عاض ١يط خبٟ ثبذش٦ 60حس٣ز 

٧عاض ؾبذشٞبٟ ث٦ ّٚی یب فٞسسب  ٧60عاض ؾبذشٞبٟ ،  90ّی٤ٚٝشط ٝطثـ اؾز، زض ّ٘ اظ حس٣ز  5/7حس٣ز 

 ٣یطاٟ قس
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 ق٨ط ٝشطی  500زض اضسيبؿ  239ّی٤ٕٚطٛ د٤ٚس١٤یٜ  10حب٣ی  چبً ٝطز ثٞت ا١يدبض ا٣ر 9 زض ثقس ض٣ظ 3

 دصیط قْبىز ٝبز٥ ف٤٢اٟ ث٦ د٤ٚس١٤ی٤ٛ اظ ٦ّ ثٞت ای٠. قس ٢ٕب٥ ثی ا١ؿبٟ ٧عاض 40 ّكشبض ٤ٝخت غاد٠ بظاّی١ّب

ثٞجبضاٟ ١بّبظاّی ٧سه  ّطز. # ایدبز        $ TNT ّی٤ٚس٠ 21 قسر ث٦ ا١يدبضی ّطز، ٝی اؾشيبز٥

زیٖط خعیط٥ سی٢یبٟ ضا ثب ٧سه ثٞجبضاٟ ق٨ط  ٤٧29ادیٞبی ثی  انٚی اضسف ایبلار ٝشحس٥ آٝطیْب ١ج٤ز ظیطا

ن٢قشی ٤ّْضا سطُ ّطز. ٤٧ا زض ٤ّْضا سٞبٛ اثطی ٣ زیس ثؿیبض ا١سُ ث٤ز. ٤٧ادیٞب ؾ٦ ثبض ٢ٝغ٦َ ضا ز٣ض ظز سب 

١ٖطا١ی اظ ّٜ آٝسٟ ؾ٤ذز ثطای ٕكز ظزٟ ثیكشط ض٣ی ٤ّْضا  ای ١ساقز. زیس ٢ٝبؾجی دیسا ٢ّس اٝب ىبیس٥

 .ثؿ٤ی ز٣ٝی٠ ٧سه اظ دیف سقیی٠ قس٥ ذ٤ز، یق٢ی ١بّبظاّی ضا٧ی ّطزضا ذٚجبٟ 

 

 اّذاف آهشیکا:هْوتشیي 

٣ س٤اٟ ١بث٤زی ا٧ساه ١ؾبٝی ٣  ث٤یػ٥ ق٤ض٣ی ؾبثٌ ای، ٍسضس٢ٞبیی زض ثطاثط ضٍجب آظٝبیف ثٞت ٧ؿش٦ -1

 میط١ؾبٝی.

 

 ثركیسٟ ث٦ خ٢ٔ خ٨ز خ٤ٕٚیطی اظ دیكط٣ی اضسف ؾطخ ث٦ ؾٞز مطة.دبیبٟ  -2

 

 

٧ٞچ٢بٟ خ٢ٔ زض اض٣دب سٞبٛ قس٥ ث٤ز ٣ٙی غاد٠ ٝیلازی  ٧1945كشٜ ٦ٝ  سؿٚیٜ. زض ث٦ غاد٠ ّطزٟ ٣ازاض -3

 ّطز. ؾطؾرشب٦١ َٝب٣ٝز ٝی

  

زؾز اظ خ٢ٔ ّكیس، ٧یط٧٣یش٤ زض دیبٝی ضازی٤یی زض  غاد٠ ا٣ر 14زض ض٣ظ ثقس اظ ثٞجبضاٟ ١بّبظاّی یق٢ی  5

ٝیلازی سؿٚیٜ ١ب٦ٝ غاد٠ ثط  1945ا٣ر دبیبٟ یبىش٠ خ٢ٔ ضا ث٦ ٝطزٛ غاد٠ افلاٛ ّطز ٣ زض ز٣ٛ ؾذشبٝجط  15

ثقس٧ب آٝطیْبیی٨ب افلاٛ ّطز١س ٦ّ زض آٟ ظٝبٟ خع آٟ ز٣  .ٝیؿ٤ضی زض ذٚیح س٤ّی٤ اٝضب قس ١ب٣ فطق٦ ضظٛ

٧یط٣قیٞب ٣  ثٞجبضاٟا١س! ث٦ ٧ط حبٗ  ث٤ز١س ثٞت اسٞی زیٖطی آٝبز٥ اؾشيبز٥ ١ساقش٦ ثٞجی ٦ّ ثْبض ثطز٥

٣ ای٠ دطؾف ٧ٞیك٦ ثبٍی ذ٤ا٧س ٝب١س ٦ّ آیب ثطای  ق٢بؾب١سای ضا ث٦ خ٨بٟ  ١بّبظاّی ٍسضر ا١يدبض ٧ؿش٦

 !ٍسضر ١ٞبیی ضا٧ی خع ثٞجبضاٟ ٝطزٛ ثی ٢ٕب٥ ١ج٤ز

 

چ٦ ٦ّ آٝطیْب غاد٠ ضا زض خ٢ٔ خ٨ب١ی ز٣ٛ ٣ازاض ث٦ سؿٚیٜ ثطای ؾبذز ثٞت قْبىشی $ىیؿی١٤ی# ٝكبث٦ آ١

 ١یبظ اؾز! ٪90ثب ذ٤ٚل ثبلای  ٣239 د٤ٚس١٤یٜ   235 ا٣ضا١ی٤ّٛطز، ث٦ 
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 ف٤اٝيطیجب٦١ سط٠ٝ٣ ضئیؽ خ٤٨ٞض ایبلار ٝشحس٥ ثقس اظ ثٞجبضاٟ ٧یط٣قیٞب ثیب١ی٦

 

ضییؽ خ٤٨ٞض آٝطیْب ثیب١ی٦ ای ضازی٤یی ضا اظ ّبخ ؾيیس ٍطائز ّطز. ا٣ @ ٧طی سطA٠ٝ٣، 1945ا٣ر  9ض٣ظ 

خ٨ب١یبٟ س٤خ٦ ذ٤ا٧س زاقز ٦ّ ا٣ٙی٠ ثٞت اسٞی ثط ض٣ی ٧یط٣قیٞب اىشبز ٦ّ دبیٖب٥ ١ؾبٝی ث٤ز. ای٠ Aٕيز: 

اظ ّكشبض میط ١ؾبٝیبٟ اخش٢بة  اٍساٛ ثسی٠ ذبعط ث٤ز ٦ّ ٝب زض ای٠ ح٦ٚٞ ی ا٣ٙی٦ ٝبی٘ ث٤زیٜ سب خبی ٠ْٞٝ

ا٣ ٧یچ ث٦ ای٠ ٝؿئ٦ٚ اقبض٥ ١ْطز ٦ّ دیف اظ ایطاز ؾر٢طا١ی اـ یِ ثٞت اسٞی زیٖط ٧ٜ ثط ؾط @ ٢ّیٜ.

A٤ز ٣ ا٧ساه ثٞجبضاٟ ٢ٝبعٌ ٝؿ١٤ْی ث٤ز١سىط٣ز آٝس٥ ث@ بظاّی١ّب. 
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 ٝشطی ٝح٘ ا١يدبض ٧یط٣قیٞب 4160ؾب٦ٙ غاد٢ی زض ىبن٦ٚ  21فْؽ ؾطثبظ ٝهس٣ٛ 

 

اظ آ١دبیی ٦ّ  .ق١٤س ای ث٦ ن٤ضر سكقكقبر حطاضسی سرٚی٦ ٝی زضنس ا١طغی ا١يدبض ٧ؿش٦ 35حس٣ز  -1

ق١٤س، ١رؿشی٠ چیعی ٦ّ ثقس  خب ٝی سكقكقبر حطاضسی ثب ؾطفشی ١عزیِ ث٦ ؾطفز حطّز ٤١ض خبث٦

طٝب ٢٢ّس٥ اظ ٤١ض ٣ ٕ ٢ّس، یِ ىلاـ ذیط٥ ٧ب ثطذ٤ضز ٝی ای ث٦ اىطاز ضؾیس٥ ٣ ث٦ آٟ اظ ا١يدبض ٧ؿش٦

٢ّس، ثطای ایدبز ٝكْٚی ثب ١بٛ ىلاـ  اؾز. ٤١ض حبن٘ اظ ای٠ اسيبً ٦ّ ثب ؾطفز ث٦ اىطاز ثطذ٤ضز ٝی

٣ یب ٤ّضى حبن٘ اظ ١ٖب٥ ّطزٟ ث٦ ثطً سطّف اسٞى ّبىی اؾز.  (Flash Blindness) ثلای٢سؼ

ب ق٤ز ٦ّ سبثیط آٟ ٠ْٞٝ اؾز حشی س ىلاـ ثلای٢سؼ زض ٣اٍـ ٤١فی ١بثی٢بیی ٤ٍٝشی ٝحؿ٤ة ٝی

 .چ٢س زٍی٦َ ع٤ٗ ثْكس

 

 ٧عاض زضخ٦ ؾب١شیٖطاز 300ای ضخ زاز٥ زض ق٨ط ٧یط٣قیٞب، حس٣ز  زٝب زض ١عزیْی ٝح٘ ا١يدبض ٧ؿش٦ -2

سرٞی٠ ظز٥ قس. ای٠ ٝیعاٟ سَطیجب ؾیهس ثطاثط ثیكشط اظ زٝبیی اؾز ٦ّ ثسٟ اىطاز زض ظٝبٟ ذبّؿشط 

سب  ق٤ز. ٤ز زض عجیقز ثربض ٝیزض ای٠ زٝب سٞبٝی ف٢بنط ٤ٝخ .٢ّس قسٟ دیف اظ سسىی٠ سدطث٦ ٝی

٦ّ  ٙجبؾ٨بییّی٤ٚٝشطی  ٣2 سب ققبؿ ٕطزیس ٧ب ش٣ة  ٝشطی ٝطّع ا١يدبض ، ؾطاٝیِ ذب٦١ 500ققبؿ 

 قش٢س، ؾ٤ذش٢س.ٝطزٛ ث٦ س٠ زا
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ای٠ ع٤ىبٟ  ز٧س. ض٣ی ٝی ّی٤ٚٝشط ثط ؾبفز ٧255بی ؾ٨ٖٞی٠ ثب ؾطفز  ا١يدبض س٤ىبٟ ٢ٝغ٦َزض  -3

 ٢ّس. ٢ّس ٣ آ٨١ب ضا ٣یطاٟ ٝی ٧ب ٣ سبؾیؿبر ٣اضز ٝی زی٤اض ؾبذشٞبٟاسٞؿيط ثط  5/3ىكبضی زض حس٣ز 

ّی٤ٚٝشط ثط ؾبفز ث٤ز٥ ٦ّ ؾبذشٞب٨١بی آخطی ضا زض ٧ٜ  305 ؾطفز س٤ىبٟ ٝشطی ، 1600زض ىبن٦ٚ 

 .ق٢ْس ٝی

 

ای ٍطاض ٕیطز ٣ خبٟ ؾبٜٙ ٧ٜ ثجطز  إط ىطزی زض ىبن٦ٚ ز٣ضسطی سحز سبثیط سكقكقبر ا١يدبض ٧ؿش٦ -4

 ٧بی ثقسی ٢ٝشَ٘ ق٤ز ٣ زض آ٨١ب ثط٣ظ ٢ّس. ١ؿ٘نس٦ٝ زیس٥ ثبقس ٣ آثبض ث٦  ىطز DNA ٠ْٞٝ اؾز 

 

ٕبٝب ٣ ٤١سط١٣ی سأثیط٧بی ظ٣ز ٢٧ٖبٛ ، ٝیبٟ ٢٧ٖبٛ ٣ زیط ٢٧ٖبٛ ىبخق٦ ثبضی  ثقس اظ ا١يدبض سبثف ٧بی  -5

ٕصاض١س. إط ّؿی زض د٢ب٧ٖب٧ی اظ ٕطٝب ٣ ٤ٝج ا١يدبض زض اٝبٟ ٝب١س٥ ثبقس، سب ققبؿ  ثط خبی ٝی

ثبظز. حشی  ض٣ظ زض اثط سبثف خبٟ ٝی 30ٝشط زض ّٞشط اظ  800ٝشط ؽطه چ٢س ؾبفز ٣ سب ققبؿ 100

ای ث٦ ققبؿ ٧كز نس ٝشطی ٝطّع ا١يدبض  ْهس ؾبفز ١رؿز دؽ اظ ا١يدبض ث٦ ٢ٝغ٦َّؿب١ی ٦ّ زض ی

 .ثی٢٢س شضار ضازی٤اّشی٤ درف قس٥ زض ٝح٘ ث٦ قسر آؾیت ٝی سبثف ٧بیا١س اظ  ضز قس٣٥ا

 ای ّای ّستِ توةاًَاع 

از، اظ ٧بی قْبىشی: ز٣ ثٞجی ٦ّ آٝطیْب ثب آٟ ق٨ط٧بی ٧یط٣قیٞب ٣ ١بّبظاّی ضا ٤ٝضز ٧سه ٍطاض ز ثٞت -9

 ای زیٖط ّٞشط اؾز. اظ ز٣ ثٞت ٧ؿش٦  ٤١ؿ قْبىشی ث٤ز١س. ٍسضر ای٠ ٤١ؿ ثٞت

 

توسط آمریکا در اقیانوس آرام آزمایش شد. یک  9952اولین بمب هیدروژنی واقعی در اول نوامبر ثٞت ٧یسض٣غ١ی:  -2

٧بی قْبىشی  ٧ب اظ ٍسضر ثٞت ٍسضر ای٠ ثٞت.سال بعد اتحاد جماهیر شوری سابق نیز این بمب را آزمایش کرد
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 ١بٛ# Царь-бомба: ض٣ؾی ث٦$ سعاض ثٞت٧بی ٤١سط١٣ی ّٞشط اؾز.  ثٞطاست ثیكشط ٣ٙی اظ ز٣ ثٞت

ٖٝبس٠ سی.اٟ.سی  50ثب ٍسضر  قس٥ آظٝبیف اسٞی ثٞت سطی٠ ٤ٍی ٣ AN602 ٧یسض٣غ١ی ثٞت ٝؿشقبض

حطیو  زض ثطاثط ٣ ى٢ب٣ضی ثطسط ذ٤زثطای اثجبر ٍسضر  1961. ض٣ؾ٨ب ای٠ ثٞت ضا زض ؾبٗ اؾز

آٝطیْبیی ؾبذش٢س ٣ دط٣غ٥ ؾبذز آٟ اظ غ٣ئی٦ ٧ٞبٟ ؾبٗ ثب زضذ٤اؾز قرم ١یْیشب ذط٣قچو آمبظ 

  .قس

 
ٝشطی ٢ٝيدط قس. ثقس اظ ا١يدبض ٍبضچی اسٞی  3500ٝشط ض٧ب ٣ زض اضسيبؿ  10500ثٞت اظ اضسيبؿ ای٠ 

ّی٤ٚٝشطی ثب چكٜ میط ٝؿٚح  1000فطو زاقز ٣ سب ّی٤ٚٝشط  40ّی٤ٚٝشط اضسيبؿ ٣  64سكْی٘ قس ٦ّ 

 ٢ّس. ّی٤ٚٝشطی ثربض ٝی 100سب ققبؿ  اای٠ ثٞت سٞبٝی ٤ٝخ٤زار ظ١س٥ ض !ٍبث٘ ٝكب٧س٥ ث٤ز

 

ؾبذز آٟ ضا افلاٛ  1958دسض ای٠ ثٞت ؾب٤ٝئ٘ ٠٧٤ّ آٝطیْبیی اؾز ٦ّ زض ؾبٗ  ثٞت ٤١سط١٣ی: -9

ق٤ز. ای٠  ٧ب ٝی ثبفث آظاز قسٟ ٤١سط٣ٟثٞت ٧یسض٣غ١ی  یا٣ضا١ی٤ٝثب ثطزاقش٦ قسٟ ٝحيؾ٦ .ّطز

١یع  ٝحبىؾز قس٧٥بی ع٤لا١ی حطّز ٢٢ّس ٣ ث٦ زض٣ٟ ؾبذشبض٧بی  س٤ا٢١س زض ٝؿبىز ٧ب ٝی ٤١سط٣ٟ

اؾبؼ ّبضّطز ای٠ ثٞت ثط ىكبض ٣ ٤ٝج حطاضسی اؾش٤اض اؾز ٦ّ ا١طغی ثؿیبض ظیبزی ضا زض .ضا٥ یبث٢س

س٤ا١س اظ یِ زٍی٦َ  اؾبؼ ٝیعاٟ ىكطزٕی آٟ ٝی٢ّس. ای٠ ثٞت ثط  ٍبٙت سكقكقبر ٤١سط١٣ی ٢ٝشَ٘ ٝی

٧ب ٣ اقیب  ٧ب ضا ث٦ ّبٛ ٝطٓ ثْكب١س. ای٠ زض حبٙی اؾز ٦ّ آؾیجی ث٦ ؾبذشٞبٟ سب یِ ٧يش٦ ا١ؿبٟ

س٤ا١س ثس٣ٟ ذغط ٤ٝضز اؾشيبز٥  ق٤ز. یِ ض٣ظ دؽ اظ ا١يدبض ای٠ ثٞت ٢ٝغ٦َ ٝح٘ ا١يدبض ٝی ٣اضز ١ٞی

 .ٍطاض ٕیطز
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 ٧ؿش٢س ای ٧ؿش٦ ثٞت اظ اؾشيبز٥ اظ ٧بیی ٦١٤ٞ١ س٨٢ب ١بّبظاّی، ٣ ٧یط٣قیٞب ٢ٕب٥ ثی ٝطزٛ ؾط ثط اىشبز٥ ٧بی ثٞت

 اسٞی ّلا٧ِ ٧عاض 15 حس٣ز خ٨بٟ ؾطاؾط زض ا٤٢ّٟ ٝشبؾيب٦١. زاضز ٣خ٤ز ١یع ٧ب آٟ اظ سط سٚد ٣اٍقیشی ا٤٢ّٟ ٣

 ز٣ٛ خ٨ب١ی خ٢ٔ زض قس٥ اؾشيبز٥ ٧بی ّلا٧ِ ثب َٝبیؿ٦ ٍبث٘ میط ٧ب، آٟ اظ ثؿیبضی ٍسضر ٣ زاض١س ٣خ٤ز

ض٣ؾی٦ زاضای ثیكشطی٠ . اؾز قس٥ ٍج٘ ثطاثط چ٢سی٠ اسٞی ثٞت ٍسضر ا٤٢ّٟ ىیعیِ، فٜٚ دیكطىز ثب اؾز؛

ای  ؾلاح ز٣ٝی٠ زاض١س٥ سؿٚیحبر ٧ؿش٦ 4000ؾلاح# ٣ آٝطیْب ثب زاقش٠ 4300ای زض خ٨بٟ $ سؿٚیحبر ٧ؿش٦

ا١س  اظ ضز٥ ذبضج قس٥ ٧ب ؾلاحزاض١س. ثَی٦  ١ؾبٝیفسز آٟ ّبضثطز  9400ای  ؾلاح ٧ؿش٦ 15000اؾز. اظ حس٣ز 

٧ب ٍبث٘  فسز اظ آٟ 1800ؾلاح اسٞی آٝبز٥ ّبض ٤ٝخ٤ز اؾز ٦ّ  ٣4000 زض حبٗ ١بث٤ز قسٟ ٧ؿش٢س. سَطیجبً 

 آٝس؟ ذ٤ا٧س ز١یب ؾط ثط چ٦ ای ٧ؿش٦ خ٢ٔ یِ قط٣ؿ ثب سطسیت ای٠ . ث٦اؾشيبز٥ ى٤ضی ٧ؿش٢س

 

 ای ٧ؿش٦ خ٢ٔ اىعاض٧بی ٕؿشطـ ٢ٝـ دیٞبٟ

 

    # یب                                 $ ای ٧ؿش٦ خ٢ٔ اىعاض٧بی ٕؿشطـ ٢ٝـ دیٞبٟ

 ای٠. قس ٢ٝقَس خ٨بٟ ّك٤ض چ٢س ثی٠ ٝحس٣ز ن٤ضر ث٦ 1347 ثب ثطاثط 1967 غا٤١ی٦ زض ؾطز، خ٢ٔ ز٣ضاٟ زض

 ٣# ای ٧ؿش٦ ؾلاح حٌ ثطذ٤ضزاضی اظ زاضای ّك٤ض٧بی$ ثطذ٤ضزاض عج٦َ ز٣ ث٦ ضا خ٨بٟ ّك٤ض٧بی دیٞبٟ

ث٤ٞخت ای٠ دیٞبٟ ثبیس . ٢ّس ٝی سَؿیٜ# ای ٧ؿش٦ ؾلاححٌ ثطذ٤ضزاضی اظ  ىبٍس ّك٤ض٧بی$ میطثطذ٤ضزاض

 سحهی٘ ضا٥ زض میطثطذ٤ضزاض ّك٤ض٧بی ث٦ میطٝؿشَیٜ یب ٝؿشَیٜ ثغ٤ض ١جبیس ای ٧ؿش٦ ؾلاح زاضای ّك٤ض٧بی

 ث٦ چ٢س ٧ط ٢٢ْ١س، سلاـ ضا٥ ای٠ زض سب ق١٤س ٝی ٝشق٨س میطثطذ٤ضزاض ّك٤ض٧بی ٣ ٢٢ّس ِّٞ ؾلاح ای٠

 میط ثطذ٤ضزاض ٍطاض اذشیبض زض ضا آٝیع نٚح ای ٧ؿش٦ ى٢ب٣ضی ٦ّ ا١س قس٥ ٝشق٨س ثطذ٤ضزاض٧ب 4 ٝبز٥ ٤ٝخت

# I.A.E.A$ اسٞی ا١طغی اٙٞٚٚی ثی٠ آغا١ؽ فض٤یز ث٦ ،#1958$ 1337 ؾبٗ زضٍج٘ اظ ا١َلاة  ایطاٟ ز٢٧س.

 ؾبٗ زض ٣ ّطز اٝضبء ضا# N.P.T$ ای ٧ؿش٦ ٧بی ؾلاح سْثیط فسٛ دیٞبٟ ،#1968$ 1347 ؾبٗ زض ٣ زضآٝس

 .ضؾب١س سه٤یت ث٦ ٝٚی ق٤ضای ٝدٚؽ زض ضا آٟ ،$1970# 1349

 

 ای خوَْسی اسلاهی ایشاى ٍ اًشطی ّستِ

 

 قطّز ٣ ىط٣ذز ایطاٟ ث٦ ضا ؾجِ آة ٖٝب٣اسی 5 سحَیَبسی ضآّش٤ض ا٣ٙی٠ ،#1967$ 1346 ؾبٗ زض آٝطیْب

 زا١كٖب٥ زض ضا ضآّش٤ض ای٠ ،#American Machine and Foundry: ا١ٖٚیؿی ث٦$ اه اٛ ای آٝطیْبیی

ّبض ١یبظ زاضز. ضاّش٤ض زا١كٖب٥  ٪20ضاّش٤ض زا١كٖب٥ س٨طاٟ ث٦ ا٣ضا١یٜ ثب ذ٤ٚل ّطز.  ا١ساظی ضا٥ ٣ ١هت س٨طاٟ

 ؾبذز ای٠ ٍطاضزاز ٧بی آ٤ٝظقی زض ظٝی٦٢ سبثف ز٧ی ٣ س٤ٙیس ضازی٤زاض٧٣ب ىقبٗ اؾز. س٨طاٟ فلا٥٣ ثط خ٢ج٦

تاتؼِ ششکت صیوٌس  آٙٞب١ی قطّز ثی٠ ایطاٟ ٣ یِ# 1974 ٤١اٝجط$ 1353 ؾبٗ زض ث٤ق٨ط اسٞی ١یط٣ٕب٥
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 دس ّا کاسشکٌی کشدًذ ٍ تِ تؼْذات خَد ػول ًکشدًذ. هٌؼمذ شذ. تؼذ اص پیشٍصی اًملاب غشتی

 گشفت ٍ لشاس ػشاق َّایی حولِ هَسد تاس چٌذیي هَخَد تأسیسات ػشاق ٍ ایشاى خٌگ طَل

ٍطاضزازی ٝیبٟ ایطاٟ  1374ثبلاذط٥ زض ؾبٗ  .شذ ٍاسد هَخَد ّای ساختواى ٍ تدْیضات تِ ّایی آسیة

ع٤ٗ ّكیس. زض ای٠ ؾبٗ ١یط٣ٕب٥  ٣1390 ض٣ؾی٦ ثطای سْٞی٘ آٟ ث٦ اٝضبء ضؾیس. سْٞی٘ ١یط٣ٕب٥ سب ق٨طی٤ض 

ثطاثط  32ثطاثط ؽطىیز س٤اٟ ١یط٣ٕب٥ ؾس اضؼ ٣  16$ٖٝب٣ار  700ث٤ق٨ط س٤ٙیس ثطً ضا آمبظ ّطز٥ ٣ ثب س٤اٟ 

 کٌذ. کاس هی ٪5ًیشٍگاُ اتوی تَشْش تا اٍساًین  .٢ّس ىقبٙیز ٝیؾ٨ٜ سبیطاٟ اظ آٟ# 

 

٧ب ٣ ؾبیط ٤ٝخ٤زار اضظـ ظیبزی ٍبئ٘ اؾز. اظ ای٠ ض٣ اؾلاٛ ٣اٍقی ٝربٙو س٤ٙیس ٣  زی٠ اؾلاٛ ث٦ حیبر ا١ؿبٟ

قرم ا٣ٗ  ٝش٠ ىش٤ای حضطر آیز الله ذب٦٢ٝ ایاست. ثی ٣ قیٞیبیی ای، ٝیْط٣ ثْبضٕیطی سؿٚیحبر ٧ؿش٦

 :٢ّس اؾز ای٠ ٨ٜٝ ضا ثر٤ثی سجیی٠ ٝی نبزض قس٥ 1389آشضٝب٥  ٦ّ21 زض سبضید  ٣ ىطٝب١س٧ی ٝقؾٜ ّ٘ ٤ٍا

ّای کشتاس خوؼی، ًظیش سلاح  ای، دیگش اًَاع سلاح تِ اػتماد ها افضٍى تش سلاح ّستِ

شًَذ. هلت ایشاى کِ خَد  ًیض تْذیذی خذی ػلیِ تششیت تلمی هیشیویایی ٍ سلاح هیکشٍتی 

ّا خطش تَلیذ ٍ اًثاشت ایي گًَِ  لشتاًی کاستشد سلاح شیویایی است، تیش اص دیگش هلت

ی اهکاًات خَد سا دس هسیش هماتلِ تا آى لشاس دّذ. ها  کٌذ ٍ آهادُ است ّوِ ّا سا حس هی سلاح

ش  تشای هصًَیت تخشیذى اتٌا  تشش اص ایي تلای تضس  سا ّا سا حشام، ٍ تلا کاستشد ایي سلاح

 .داًین ی ّوگاى هی ٍظیفِ

 

We believe that besides nuclear weapons, other types of weapons of 

mass destruction such as chemical and biological weapons also pose a 

serious threat to humanity. The Iranian nation which is itself a victim of 

chemical weapons feels more than any other nation the danger that is 

caused by the production and stockpiling of such weapons and is 

prepared to make use of all its facilities to counter such threats. We 

consider the use of such weapons as haraam and believe that it is 

everyone's duty to make efforts to secure humanity against this great 

disaster. 
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 ثطخبٛ 

 یب ایطاٟ ٧ؿش٦ س٤اىٌ یب  Joint Comprehensive Plan of Actionثطخبٛ یب ٝكشطُ اٍساٛ خبٝـ ثط١ب٦ٝ

 ث٦ ٣ ایطاٟ ای ٧ؿش٦ ثط١ب٦ٝ ؾط ثط خبٝـ س٤اىٌ ضاؾشبی زض ٣ی٠ ای ٧ؿش٦ ٨١بیی ٣ خبٝـ س٤اىٌ یب ایطاٟ س٤اىٌ

 اسحبزی٦ ایطاٟ، ثی٠ اسطیف ٣ی٠ زض# 2015 غ٣ئی٦ 14$ 1394 سیط 23 ق٢ج٦ ؾ٦ زض ٤ٙظاٟ، ای ٧ؿش٦ سيب٧ٜ ز١جبٗ

اؾبؼ  قس. ثط ٢ٝقَس# آٙٞبٟ ٣ آٝطیْب ٝشحس٥ ایبلار ا١ٖٚؿشبٟ، ض٣ؾی٦، ىطا١ؿ٦، چی٠، قبٝ٘$ 5+1 ٕط٥٣ ٣ اض٣دب

ؾبظی ا٣ضا١ی٤ٛ ثب  ذ٤زـ ضا دبّؿبظی ذ٤ا٧س ّطز ٣ شذیط٥ ا٣ضا١یٜ م٢ی قس٥ ٝش٤ؾظای٠ س٤اىٌ، ایطاٟ شذبیط 

ؾبٗ ّب٧ف  15ضا حس٣ز ز٣ؾ٤ٛ ٣ حساٍ٘ ث٦ ٝسر  ؾب١شطیيی٤غ٧ب٢ّس، سقساز  زضنس ٍغـ ٝی 98م٢بی ّٜ ضا سب 

 یب ٢ْ١س ؾبظی م٢ی زضنس3٫67اؾز ٦ّ ا٣ضا١ی٤ٛ ضا ثیف اظ  ؾبٗ ثقس، ایطاٟ ٤ٝاىَز ّطز٥ 15ز٧س.  ٝی

ؾبظی ا٣ضا١ی٤ٛ ث٦  ٧بی م٢ی خسیسی ضا ١ؿبظز. ىقبٙیز ٠ؾ٢ٖی ضآّش٤ض آةؾبظی ا٣ضا١ی٤ٛ خسیس یب  م٢ی سأؾیؿبر

٣  ٢ّس ٝحس٣ز ذ٤ا٧س ث٤ز ؾبٗ ث٦ یِ سِ ؾبذشٞبٟ ٦ّ اظ ؾب١شطیيی٤غ٧بی ١ؿ٘ ا٣ٗ اؾشيبز٥ ٝی 10ٝسر 

ثطخبٛ ضؾٞبً اظ  آٝطیْب ٔ  خ٤٨ٞض ایبلار ٝشحس٥ ضئیؽ ز١٣بٙس سطاٝخذ٤ضقیسی،  1397اضزیج٨كز  18زض …

، ز٣ٙز حؿ٠ 1398زی  15ض قجب١ٖب٥ ز .ث٦ ن٤ضر ٕصقش٦ ضا افلاٛ ّطز ی ؽبٙٞب٧٦١ب ذبضج ٣ ثبظٕكز سحطیٜ

ض٣حب١ی ١یع دؽ اظ چ٨بض ٝطح٦ٚ ّب٧ف سق٨سار ذ٤ز، عی ثیب١ی٦ ای ٕبٛ د٢دٜ ٣ ٨١بیی ّب٧ف سق٨سار ایطاٟ 

زض ثطخبٛ ضا افلاٛ ّطز. ٝغبثٌ ای٠ ثیب١ی٦، خ٤٨ٞضی اؾلاٝی ایطاٟ زیٖط ثب ٧یچ ٝحس٣زیشی زض ح٤ظ٥ فٞٚیبسی 

 .م٢ی قس٥، ٣ سحَیٌ ٣ س٤ؾق٦# ٤ٝاخ٦ ١یؿز $قبٝ٘ ؽطىیز م٢ی ؾبظی، زضنس م٢ی ؾبظی، ٝیعاٟ ٤ٝاز
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