
 

 فهرست مطالب

 
 
 

 9 .............................................................................................................. زوتوپیوایراد و اتم: اول فصل

 9 ...................................................................................................................................................................................... اتم ساختمان

 9 .................................................................................................................................................................................... ماده در روهاین

 01 ................................................................................................................................................................................ یگرانش یروین

 01 .............................................................................................................................................................. یسیالکترومغناط یروین

 00 ......................................................................................................................................................................................... اتم یاجزا

 01 .................................................................................................................................................................................................. هسته

 31 ................................................................................ دهاینوکل یبندطبقه:  دوم فصل

 01 ................................................................................................................................................................................... اتم ساختمان

 01 .......................................................................................................................................................................... داریپا دیئنوکل -0

 01 .......................................................................................................................................... هیاول یعیطب یدهایلئونوکیراد -1

 01 ........................................................................................................................................ هیثانو یعیطب یدهایونوکلئیراد -1

 01 ........................................................................................................................................................ یالقائ یعیطب دیئونوکلیراد

 01 ........................................................................................................................................................ یمصنوع یدهایئونوکلیراد

 01 .............................................................................................................................................................................................زوتوپهایا

 01 ............................................................................................................................................................................................. زوبارهایا

 01 .............................................................................................................................................................................................. زوتونیا

 01 ......................................................................................................................................................................یهستها یزومرهایا

 01 ................................................................................................................................................................................ دهاینوکل مودار

 01 .......................................................................................................................................................... داریناپا و داریپا یهاهسته

 01 ............................................................................................................................................. داریپا یدهایئنوکل یفراوان عیتوز

 01 ............................................................................................................................................................. پروتون به نوترون نسبت

 10 .......................................................................................................................................................................... ویواکتیراد یواپاش

 11 ....................................................................................................................................................................................... آلفا یواپاش

 11 ......................................................................................................................................................................................... بتا یواپاش

av
ab

oo
k.c

om



 مبانی بد زیست ادتویی  4
 

 11 ........................................................................................................................................................................... ترونیپوز یواپاش

 11 .............................................................................................................................................. کپچر الکترون ای الکترون جذب

 11 ...................................................................................................................................................................................... گاما یواپاش

 11 ............................................................................................................................................. یواپاش یشما و یانشعاب یواپاش

 11 .............................................................................................................................................................................. یانشعاب یواپاش

 12 ........................................................................................................................................................................................... عمر مهین

 11 ....................................................................................................................................................................................نیانگیم عمر

 11 ....................................................................................................................................................................................... تعادل انواع

 11 ....................................................................................................................................................................................... گذرا تعادل

 11 ......................................................................................................................................................................................... عام تعادل

 11 ........................................................................................................................................................................................ تعادل عدم

 13 ..................................................................................... یهستها واکنش: سوم فصل

 12 .......................................................................................................................................................................................... بقا نیقوان

 12 ................................................................................................................................................ یهستها یهاواکنش ییزایانرژ

 19 ......................................................................................................................................................... یهستها یهاواکنش انواع

 19 ........................................................................................................................................................... واکنش کی آستانه یانرژ

 11 ..................................................................................................................................................................... واکنش مقطع سطح

 10 .................................................................................................................................................................................... مرکب هسته

 11 ............................................................................................................................................................ مرکب هسته کی یژگیو

 11 .................................................................................................................................................. کند نوترون یالقا یهاواکنش

 31 ...................................................................................... واکنشها انواع: چهارم فصل

 11 ............................................................................................................................................................ ماده با پرتوها برهمکنش

 11 ........................................................................................................................................................................................ بتا پرتو

 11 ........................................................................................................................................................................................ ذره برد

 11 ...................................................................................................................................................................... برمزاشترلانگ دیتول

 LET............................................................................................................................................................. 11 یانرژ یخط انتقال

 11 ................................................................................................................................................................................... گاما یپرتوها

 12 ....................................................................................................................................................................... برهمکنش سازوکار

 12 ....................................................................................................................................................................... کیفوتوالکتر اثر

av
ab

oo
k.c

om



 5               فهدست مطالب
 

 19 ...................................................................................................................................................................................... کامپتون اثر

 10 .................................................................................................................................................................. زوج ینابود و یدیتول

 11 ........................................................................................................................................................بالا ندیفرآ 1 ینسب تیاهم

 11 ................................................................................................................................................................. ماده با نوترون برخورد

 11 ..........................................................................................................................................................................................یپراکندگ

 11 ......................................................................................................................................................................................... یراندازیگ

 11 ........................................................................................................................................................................ کشسان یپراکندگ

 11 ...................................................................................................................................................................... رکشسانیغ برخورد

 11 ........................................................................................................................................................................... ها تیکم و کاهای

 11 .................................................................................................................................................................................................. یانرژ

 11 ............................................................................................................................................................................................ یپرتوده

 11 ........................................................................................................................................................................................... یجذب دز

 11 ......................................................................................................................................................................................... :معادل دز

RW (نیتوز بیضر) ..................................................................................................................................................................... 11 

 12 .............................................................................................................................................................................................. مؤثر دز

 95 ............................................................................. (ییپرتو اثرات) مقدمه پنجم فصل

 11 ............................................................................................................................. انسان بدن به پرتوزا عناصر ورود یراهها

 11 ..................................................................................................................................................... تابش یشناخت ستیز اثرات

 11 ................................................................................................................................................................. دز پاسخ یهامشخصه

 11 ....................................................................................................................................... پرتوها میرمستقیغ و میمستق اثرات

 11 .................................................................................................................................................................................. میمستق عمل

 11 ......................................................................................................................................................................... میمستق ریغ عمل

 11 ............................................................................................................................................................................ ها سلول و تابش

 11 ...................................................................................................................................................................... : توپلاسمیس یاجزا

 11 ....................................................................................................................................................... ها کروموزوم بر تابش اثرات

 11 ............................................................................................................................................................. سلول ییپرتو تیحساس

 11 ........................................................................................................................................................................... سلول بقا یمنحن

 11 ................................................................................................................................ سلول یپرتو تیحساس در موثر عوامل

 11 .............................................................................................................................................................................. طیشرا و عوامل

av
ab

oo
k.c

om



 مبانی بد زیست ادتویی  3
 

 12 ....................................................................................................................................................................................... ژنیاکس اثر

 20 ........................................................................................................................................... ها اندام و بافت ییپرتو تیحساس

 21 ............................................................................................................................................................................ یبازساز و میترم

 21 ............................................................................................................................................................ تشعشع زودرس یها اثر

 21 ...................................................................................................................................................... یتشعشع حاد یها سندروم

 21 ................................................................... (prodromal radiation syndrome) هیاول یتشعشع سندروم

 21 .............................................................................................................................................. (latent period) نهفته دوره

 21 ............................................................................................................................................................ خونساز ستمیس سندروم

 21 ........................................................................................................................................................... یگوارش ستمیس سندورم

 21 ............................................................................................................................................................................... یعصب سندورم

 21 ............................................................................................................................................................... ها بافت یموضع بیآس

 21 ................................................................................................................................................................................................. پوست

 22 ............................................................................................................................................................................................... ها گناد

 29 ............................................................................................................................................................................................. ها ضهیب

 29 ....................................................................................................................................................................................... ها تخمدان

 29 .................................................................................................................................................................. یکیهماتولوژ راتییتغ

 91 ................................................................................................................................................................. تشعشع ررسید اثرات

 90 ............................................................................................................................................................................................... یلوسم

 91 .............................................................................................................................................................................. پرتو ییسرطانزا

 91 ......................................................................................................................................... سرطان و یمولکول یشناس ستیز

 91 ................................................................................................................................................................. سرطان توسعه مراحل

 91 ...................................................................................................................................... پرتو از یناش سرطان در مؤثر عوامل

 91 .......................................................................................................................................................... سکیر نیتخم یها مدل

 91 .........................................................................................................................................................................مخاطره یها مدل

 BEIR ............................................................................................................................................................... 91 مخاطره نیتخم

 91 ........................................................................................................................................................................... استخوان سرطان

 91 ...................................................................................................................................................................................... هیر سرطان

 91 ................................................................................................................................................................................ پوست سرطان

 91 .............................................................................................................................................................................. دیروئیت سرطان

 92 ................................................................................................................................................................................ پستان سرطان

av
ab

oo
k.c

om



 5               فهدست مطالب
 

 99 ..................................................................................................................................................................... بافت یموضع بیآس

 99 ................................................................................................................................................................................................. پوست

 99 .................................................................................................................................................................................................. چشم

 010 ................................................................................................................................................................................. عمر یکوتاه

 010 ................................................................................................................................................................. پرتوها یکیژنت اثرات

 010 .................................................................................................................................................. انسان در پرتو یکیژنت اثرات

 011 ......................................................................................................................................................... یکیژنت مخاطره نیتخم

 011 ........................................................................................................................................................................ نیجن بر پرتو اثر

 011 ..................................................................................................................................................................... یحاملگ و پرتو اثر

 011 ..................................................................................................................................................................... ینیگز لاله از قبل

 011 ........................................................................................................................................................................ ییزا اندام مرحله

 011 ....................................................................................................... نیجن رشد مراحل یط یمادرزاد یها یناهنجار

 011 ......................................................................................................................... نیجن یریپرتوگ از یناش سرطان یفراوان

 011 ............................................................................................................................................................. تولد از پس نوزاد مرگ

 011 .................................................................................................................................................... تکامل و رشد یماندگ عقب

 

 

  

av
ab

oo
k.c

om



 مبانی بد زیست ادتویی  8
 

  

av
ab

oo
k.c

om



 

 

 

 اول: اتم و رادیوایزوتوپفصل 
 

 اتمساختمان 

تا یخچه اتم: اولین با  لئوسیپوس واحدهای مجزا و مشخص به نام اتم دانست. با اینکوه بسویا ی از 

 تدین نظدیه اتمی جان دالتون بود.دانشمندان وجود اتم  ا اذیدفته بودند اما جدی

 اذیدی قوانین شیمیایی ادداخت.جان دالتون علاوه بد وجود اتم د  نظدیه خود به توجیه

 التون به شدح زید است:نظدیه د

 نااذید است. یزی به نام اتم تشکیل شده است  اتم غیدقابل تقسیم و تخدیبعناصد از ذ ات .1

هوای عناصود های یک عنصد از نظد جدم د  خواص شیمیایی یکسوان هسوتند اموا اتوماتم .2

 مختلف جدم و خواص شیمیایی مختلفی دا ند.

هوایی کوه عودد صووی  و های مختلف با نسبتیک تدکیب شیمیایی از به هم ایوستن اتم .9

 شود.کوچک است ایجاد می

هاسوت  د  ایون واکونش یک واکنش شیمیایی تنها شامل تدکیب  تجزیه و یا نووآو ی اتوم .4

 شود.شیمیایی اتم از بین ندفته و ایجاد نمی

 نیروها در ماده

 نیدوی اصلی د  طبیعت وجود دا ند که عبا تند از: 4

 نیدوی قوی و نیدوی ضعیف. –دانشی  نیدوی الکتدومغناطیسی گنیدوی 
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 نیروی اصلی در طبیعت  -1شکل  

 نیروی گرانشی

تواند د  فواصل بسیا  طولانی عمل کنود و مسوئول حدکوت اجودام نیدوی بسیا  ضعیفی است و می

 است این نیدو نقشی د  ساختا  میکدوسکوای ندا د. اجدام آسمانی و حدکات

 ترومغناطیسینیروی الک

نیدویی است که بین اجدام با دا  وجود دا د. نیودوی الکتدومغناطیسوی د  بوین چهوا  نیودو دوموین 

 نماید.های بسیا  طولانی عمل مینیدوی قوی است و همانند نیدوی گدانشی د  فاصله

ای اهمیوت دا نود. نیودوی هوای هسوتهتوجه داشته باشید که نیدوهای قوی و ضعیف د  بد همکنش

مدتبه از نیدوی گدانشوی  3810تدین نیدو د  بین چها  نیدوی اصلی است. این نیدو تقدیباً قوی  قوی

نمایود. نیودوی قووی مسوئول نگهودا ی های بسیا  کوتاه عمول مویتد است  این نیدو د  فاصلهقوی

توود از نیوودوی هووا بووا هموودگید د  هسووته اسووت. نیوودوی ضووعیف  ضووعیفهووا و نوووتدونادوتووون

هوای کنود و نیودوی ضوعیف بوا فزاینودهتد عمول مویالکتدومغناطیسی است و د  فاصله حتی کوتاه

 ای همداه است.فدوااشی هسته
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 11               فصل اول: اتم و  ادیوایزوتو،
 

 اجزای اتم

 

 اجزای اتم -2شکل 

 

هوا کوه ها که با  مثبت دا نود. نووتدوناند. ادوتونجزء اصلی تشکیل شده 9های عناصد طبیعی از اتم

هوا کوه بوا  منفوی مسواوی بوا ها داشته ولی بدون با  هستند و الکتدوناوی با ادوتونجدم تقدیباً مس

 ها دا ند.ها و نوتدونها و جدمی حدود یک د  هزا م جدم ادوتونادوتون

هوای مسواوی خنثوی هسوتند. ها و ادوتوونها د  حالت طبیعی به دلیل داشتن تعداد الکتدوناتم

-طو  گدوهی لایهبه چدخند. این موادا ی معین به دو  هسته میها بد  وی مدها د  اتمالکتدون

 دهند.ها  ا تشکیل می

موی کننود کوه های شیمیایی شودکت بوده و د  واکنش ضعیف هایالکتدون  های لایه آخدیالکتدون

تغییودات  نشوان دهنودهدهنده سط  اندژی مشخص و حدکت هد الکتدون از مودا ی بوه مودا  نشان

 .باشداندژی می

های خا جی با تولیود شود و حدکت د  لایهمی xها منجد به تولید ادتو ها بین لایهبا حدکت الکتدون

 کند همداه است.نو  که خطوط مشخصی  ا ایجاد می
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ای موو د مطالعوه ای و شویمی هسوتههای  ادیواکتیویته مدبوط به هسته بوده و د  فیزیک هستهادیده

 ]1[گیدند.قدا  می

 هسته

باشد و جودم اتوم د  هسوته آن می mm710و قطد اتم د  حدود  mm1110قطد هسته د  حدود 

باشد و جدم اتوم د  هسوته آن متمدکوز خواهود بوود و دا ای متمدکز خواهد بود و دا ای چگالی می

314چگالی معادل  /10 cmg ف  بین نیدوهای نگهدا نده ذ ات هسوتهاست که این امد بیانگد اختلا-

 باشند.ای میای نسبت به نیدوهای بدون هسته

گوینود: یا نوکلوئید ااکولاید موی (Nuclide)ید ئای غالباً به هسته اتم  نوکلمهندسی هستهد  فیزیک و 

یود ئلتوانود چنود نوکید  اتمی با ساختا  ویژه از هسته است. یک عنصد شویمیایی مویئبیان ساده نوکل

یودهای ئها و تدازهای اندژی مختلف داشته باشد. دقت داشته باشوید کوه نوکلمختلف با تعداد نوتدون

هوا بوا یکودیگد تفواوت یک عنصد شیمیایی دا ای تعداد ادوتون یکسان بوده و تنها د  تعداد نوتدون

ای یکودیگد هولیدهای مختلف یوک عنصود  د  واقوی ایزوتوو،ئاند و توجه کنید که نوکداشته داشته

دهنده یوک هسوته اتوم نوکلئوون های تشکیلها و نوتدونای به تعداد ادوتونهستند. د  فیزیک هسته

Nacleons گویند.می 

 Zمجمووع عودد اتموی  Aشوند که عدد جدموی متمایز می Aیدها به طو  خاص با عدد جدمی ئنوکل

به عودد اتموی یوا عودد ادوتوونی  یدئهای یک هسته اتم یا نوکلاست. تعداد ادوتون Nوعدد نوتدون 

 گویند.لید عدد نوتدونی میئهای یک هسته اتم یا نوکموسوم است. همچنین به تعداد نوتدون
 

(1) NZA  
 

 Aوبی عناصد به همداه عودد جدموی تناید از همان نماد شیمیایی موجود د  جدول ئبدای نمایش نوکل

 ا به صو ت اندیسی د  بالا و سومت  Aمت استاندا د مجانی عدد جدمی کنند  غالباً به ساستفاده می

 نویسند.چپ نماد شیمیایی هسته اتم می
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