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دنیای بی نظیر هسته ها
مریم حسنوند

استادیار دانشکده فیزیک 
دانشگاه صنعتی اصفهان



به دانشکده فیزیک
ددانشگاه صنعتی اصفهان خوش آمدی
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4https://jordanm.co.uk/downloads/LifeCalendar.pdf

!شما اینجا هستید؟
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!!ساعت1/5



فهرست مطالب
مقدمه ای بر فیزیک هسته ای❖
کاربردهای فیزیک هسته ای❖

زمینه های پژوهشی فعال در گروه هسته ای

پزشکی هسته ای▪
SPECTو PETاسکنرهای (: تصویر برداری)تشخیص ✓

شتاب دهنده های پزشکی: درمان✓
شتابدهنده های ذرات▪
آسیب تابش ▪
کاربرد پرتوها▪
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مقدمه 
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اجزاء سازنده اتم
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اتم شناخته شده و بیش از سه هزار هسته 113
(  پایدار و رادیواکتیو)
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https://people.physics.anu.edu.au/~ecs103/chart/



رپایدار و ناپایدا: دو دسته هسته داریم
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نوترونایبرایهستهواکنشوپراکندگیبرانگیختگی،یونیزاسیون،:باربدونذرات-1

(ناکشسانوکشسان)پراکندگیبرانگیختگی،یونیزاسیون،:باردارذرات-2

آسیب تابش وابسته به نوع ذرات تابشی و ذرات هدف 



کاربردهای فیزیک هسته ای
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فیزیک هسته ای نظری و محاسباتی

(مطالعه فیزیک هادرونها)
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نکد اگر یکک رره بکار دارادارای بکارارکتریکی برابربکا بکارارکترون امکا سکنگینترا  ن مان
𝑲−,𝝅−,𝝁− جایگزین ارکترون درمدارهای اتمی شکود ابکه  ن رره ا رره اگزوتیکک و بکه

.سیستم حاصل اتم اگزوتیک گفته می شود
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:  این پدیدها  مینه های مختلفی را جهت تحقیق فراهم می کند

برهم کنش هادرونی در  ستانها✓
ررات باردار منفیاجرم ها و گشتاورهای مغناطیسی✓
برای حارت مقیدا( QED)محک  ارکترودینامیک کوانتومی✓
برهم کنش با ارکترون پوسته ی اتم ها و مورکول هاا✓
ویژگی های هسته ایا✓
برهم کنش ارکتروضعیف و✓
.همجوشی کاتاریزور میونی✓

اطکات مطارعه این شاخه ا  علم منجر به افزایش توانمندی در انجام محاسبات سکنگین و ارتب
. بین ارمللی شده است

marri@iut.ac.ir

hassanvand@iut.ac.ir

zafar@iut.ac.ir



فیزیک شتابگرهای ذرات
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با شهرک علمی 10MVو 6MVهمکاری در طراحی  و ساخت شتاب دهنده های خطی پزشکیا 
تحقیقاتی اصفهان

با شهرک علمی تحقیقاتی GEهمکاری در طراحی و ساخت سیکلوترون کلاسیک شرکت 
اصفهان

همکاری در طراحی انواع چشمه های یونی با شهرک علمی تحقیقاتی اصفهان

با شرکتهای دانش ( IGRTو PET)امکان سنجی ساخت دستگاه های تصویربرداری هسته ای 
بنیان
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:همکاری با سازمان انرژی اتمی اصفهان و تهران از طریق تعریف پارساهای مشترک

بررسی ستون نوترون حرارتی راکتور صفر قدرت آب سنگین اصفهان، •
اصفهان،mnsrرا کتور pgnaaبررسی شار نوترون و دوز گاما در کانال •

طراحی حفاظ گذاری چشمه نوترون راکتور زیر بحرانی اصفهان،•

طراحی شتابدهنده خطی  الکترونی با پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای،•

پروتون تراپی،•

شتابدهنده سیکلوترونی،•

چشمه یونی،•

،۹۹محاسبات تولید رادیو ایزوتوپها از جمله تکنسیوم •

گداخت هسته ای، •

عنوان برخی همکاری های مشترک پژوهشی تحت راهنمایی

جناب  قای دکترکلانتری

Email: zafar@iut.ac.ir



توضیحات
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:پزشکی هسته ای 
(تصویر برداری)تشخیص •
درمان•

وکاسنبندیکتتوسط1951سالدرخطیاسکنرتوسعه
شد،ساختهانگرهالتوسط1958سالدرکهانگردوربین
شکیپزفوتونیتکتصویربرداریهایسیستمهمۀپیشگام
.استمدرنایهسته

باپیوتریکامتوموگرافیطریقازایهستهپزشکیتصویربرداری
رونپوزیتگسیلباتوموگرافییاو(SPECT)فوتونتکگسیل

(PET)شودمیانجام.
Single Photon Emission Tomography 
Positron Emission Tomography 
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 ناتومی و بیوروژی:تشخیص
.استبا این حالا  ناتومی مطارعه خاصی ا  بدن انسان. بیوروژی مطارعه حیات است که شامل همه بخش ها و سیستم ها می شود
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یمغناطیسرزونانستصویربرداریمانندپزشکیتصویربرداریهایوشردر
(MRI)،ایکساشعهباایرایانهتوموگرافیایکس،اشعهتصویربرداری(CT)،

عاتاطلاارائهدرهاآنتواناییامادهند،میارائهراایبرجستهآناتومیکتصاویر
.استمحدودبیولوژیک

SPECT:سندرمیپایداریبهگاماگسیلباکهشودمیاستفادهرادیوداروهایی

PET:کنندمیساطعپوزیترونکهپرتوزاییهایهستهاز

 Xاولین تصویر با اشعه
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SPECT 

ویربرداریتصتکنیکیک،فوتونیتکانتشارباکامپیوتریتوموگرافییاSPECTاسکن
کیساختنبرایمخصوصدوربینیکورادیواکتیوردیابیکازکهاستغیرتهاجمیایهسته
.کندمیاستفادههااندامازبعدیسهتصویر

نشانوکنندمیساطعخودازگاماذراتکهشودمیاستفادههاییایزوتوپرادیوازروشایندر
نج،تشتشخیصبهکمکبرای.یابدمیجریانهاانداموهابافتداخلبهخونچگونهدهدمی

.شودمیاستفادهفقراتستونتومورهایوهاعفونتمغزی،سکته

@siemens-healthineers_symbia ct-spect
26
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برای مثال، فرد می تواند الگوی جریان. می توان عملکرد زنده اندام هدف را مشاهده کرد،SPECTدر اسکن 
این . ستهمچنین می توانیم تعیین کنیم که کدام قسمت از مغز در حال حاضر فعال ا. خون را در قلب ببیند

ما می توانیم ،MRIکار با تزریق اولیه یک رادیو ایزوتوپ ساطع کننده ی گاما به بدن انجام می شود در 
کن هر دو اس. آناتومی مفصلی از اندام داخلی را ببینیم، اما جریان خون یا عملکرد آن را مشاهده نمی کنیم

MRI وSPECT اسکن سه بعدی هستند.

SPECT 

SPECTمغزی بیماری آلزایمر را نشان می دهد

از مغزMRIتصویر  27
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SPECT 

یکفعالیتوعملکردازبعدیسهتصاویرتوانمی،SPECTفوتونیتکایرایانهنگاریمقطعکمکبه
نیمهبامادهیککهاستصورتاینیهکارروش.آورددستبهمغز،یاقلبمانندبدنازارگانیکیابافت
آنعالیتفنسبتبهوبدنازخاصیهایبافتدرکهشودمیتبدیلخاصیشیمیاییترکیببهکم،عمر

.گرددمیخونجذببخش،

کن نفر با بیماری افسردگی را که به درمان پاسخ دادند با اس500محققان اسکن حدود 
مارانی این مطالعه نشان داد که بی. بیمار که به درمان پاسخ ندادند، مقایسه کردند106

وب های که به درمان پاسخ ندادند، جریان خون کلی مغزی پایین تری داشتند، به ویژه در ل
.ده اندفرونتال، گیجگاهی، و جداری و در نواحی مغزی که تحت تأثیر آلزایمر شناخته ش

این.اشدبمغزازبخشیعملکردبررسیبرایخاصقندنوعیکتواندمیشیمیاییمادهاینمثالعنوانبه
دهستنقندنوعایناصلیکنندهمصرفکهمغزیهایسلولتوسطوشدهنظرموردفردخونواردماده

.گرفتخواهدصورتنواحیاینازتشعشعمیزانبیشترینلذاوگرددمیجذب
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هسته پرتو ا نیمه عمر مد 
واپاشی

انرژی گامای اصلی
(فراوانی)% 

SPECTبرخی رادیونوکلئیدهای استفاده شده برای تصویر برداری 
SPECT 
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SPECT 
وجودMo-99پزشکیایزوتوپتوریدبرایاصلیرویکرددو

مهمهایایزوتوپدیگروMo-99کهاU-235شکافت:دارد
کندامیتوریدراXe-133وI-131مانندپزشکی

Mo-99توریدبرایMo-98توسطنوترونجذبدیگریو
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یومواپاشی موریبدن به تکنیس

دناستخراج تکنیسیوم ا  موریب
دومین مدرسه تابستانه فیزیک
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SPECT 
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PETاسکنر 

.رسندمیپایداریبهپوزیترونگسیلباکهشودمیاستفادهرادیوداروهاییازروشایندر
پشتصورتبهkeV511انرژیبانابودیفوتوندوگسیلبهمنجرپوزیترونگسیلندۀهایهسته

تصاویرکههستندبالاییسطحاسکنرهای،PETاسکنرهای.شوندمی(درجه180زاویهبا)پشتبه
.کنندمیتولیدبدنداخلدرراپرتوزاهایهستهبعدیسهتوزیعازحساسیبسیاربیولوژیکی

برایپتتصویربرداریدر.دارندپایینیعمرنیمهکهشودمیاستفادهپرتوزارادیابازروشایندر
ودینابپدیدۀهمفرودییاهمزمانیرویدادتکنیکازنابودیهایفوتونمکانوجهتتشخیص

(ACD)هایوتونفاینبتواندتااستشدهتشکیلآشکارسازهاییازپتاسکنر.شودمیاستفاده
.کندیابیمکانوآشکارراپرانرژی

32
سومین مدرسه تابستانه فیزیک



33

PETقابلیت اسکنر 

کبدا CTاسکن
توموروجودبا

کبدا PETاسکن
توموروجودبا
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گسیلهبمنجرآنازپسپوزیترون،-الکتروننابودیوپوزیترونگسیل
.شودمیپشتبهپشتصورتبه،keV511انرژیباگامافوتوندو
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PETاسکنر 
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PETاسکنر 

چیدمان اشکارسا ها
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PETاسکنر 
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PETاسکنر 
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کنندیهای پرتوزا که پوزیترون گسیل مبرخی از هسته
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PETاسکنر 
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PETاسکنر 

ذراتدهندهشتابنوعیککهسیکلوتروندرپیشازرادیواکتیوداروی
بدنطبیعیشیمیاییمادهیکبهدارواین.استشدهتولیداست،باردار
.اشدب...یاوآمونیاکآب،گلوکز،تواندمیمادهاینکهیابدمیپیوند
.آیدیموجودبهپرتوزاردیابیکوشودمیتزریقبیماربدنبهدارورادیو

هاآندرطبیعیحالتدرکهکندمیحرکتهاییمحلسمتبهردیاباین
fluorodeoxyglucoseمثال،عنوانبه.شودمییافته FDGداروی

گلوکز.شودمیمتصلگلوکزبهپرتوزاردیابایجادجهتکهاسترادیواکتیوی
ندهستقندنیازمندانرژیتامینجهتکهرودمیبدنازهاییبخشسمتبه
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واستمتفاوتسرطانیهایبافتباطبیعیهایبافتدرانرژیمصرفسوییاز
شدنهشکست.بودخواهدبافتآنبودنسرطانینشانهبافت،یکدرFDGتراکم
بادستگاهوشودمیپوزیترونایجادبهمنجربدندرونرادیوییردیاب

بهراویرتص(هاپوزیترون)مثبتبارذراتاینازشدهگسیلانرژیآشکارسازی
.آوردمیوجود

.شودمیهدادنشانظاهرکامپیوترنمایشگررویبربعدیسهتصویریکصورتبهانرژیاین
اشیواپنحوهگیرینظردربارابیماربدنمختلفهایبخشعملکردچگونگیPETتصویر
ودرخشندگیاساسبرراپوزیترونمختلفسطوحوجودوسازدمیمشخصپرتوزاردیاب

.دهدمینمایشرنگ

PETاسکنر 
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مت‌هایقسیامولکولهاشده،یونیزهاتم‌هایبنیادی،ذراتمانند)باردارذرّاتآندرکهاستدستگاهیشتاب‌دهنده،
کهطوریبه.می‌شوند‌دادهشتابزیادیبسیارسرعت‌هایتامغناطیسییاالکتریکیمیدان‌هایوسیلهبه(مولکول
.می‌رسدنورسرعتنزدیکی هایتاحتیآنها،ازبسیاریسرعت

گسیل باریکه ای ا  ررات با انرژی خاص به سمت یک هدف خاص

مغناطیسیوالکتریکیمیدان هایگوناگونآرایش هایازناشیشتاب دهیمختلفروش های

42

شتاب دهنده های ررات 
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:دشونمیتقسیمدستهدوبه(هندسیساختماننظراز) دهنده هاشتاب
oخطی
oدایره ای

:ازهستندعبارتدایره ای دهنده هایشتاب
،بتاترون•
،(هاD)سیکلوترون•
،مایکروترون•
سنکروترون•

مدرسه تابستانه فیزیک
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سینکروترون‌
(یسیهمزمانی‌تغییر‌انرژی‌و‌میدان‌مغناط:‌سنکروترون) شتاب‌دهنده‌خطی‌پزشکی
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در.استافزایشحالدرسرطاندرمانجهتبیمارستاندرباردارذراتبهدادنشتاببرایسنکروترونوسیکلوترونازاستفاده
ایناساسیفاهیممکهمقالاتیبرایهاانکولوژیستوپزشکان،رادیوگرافی،پزشکیفیزیکدانانازایفزایندهتقاضای،نتیجه

.داردوجوددهند،میتوضیحراهافناوری

.اندشدهدادهاختصاصایهستهپزشکیبرای%3حدودوپرتودرمانیبرایجهانهایدهندهشتاب%30حدود

CPT در فیزیک پزشکی یعنی درمان با ررات باردار ارکتریکی

.کندکه از الکترون ها، پروتون ها و یون های سبک برای معالجه سرطان استفاده می

خطی         الکترون و گاما
سیکلوترون         تولید رادیو دارو
سنکروترون          پروتون و کربن

ا  شتابدهنده ه
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سیکلوترون
(Cyclotron)
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قسمت های مختلف سیکلوترون

:اجزای اصلی سیکلوترون

تولید یون: یون چشمه•
چرخش باریکه: سیستم مغناطیسی •
شتاب دهی: کاواک •

RFتولید وتنظیم سیگنال RF:سامانه •

(Target)هدف •

سومین مدرسه تابستانه فیزیک 48



قسمت های مختلف سیکلوترون

تصویرکاتد ساخته شده چشمه
یونی سیکلوترون کلاسیک

تصویرآند ساخته شده چشمه 
یونی سیکلوترون کلاسیک
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شتاب دهی ذرات باردار
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شتاب دهی ذرات باردار
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سیکلوترون 
General Electric



سیکلوترونGEچشمه و ناحیه مرکزی 
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Pet trace

2 Deeتعداد 

درجه76 Dee اویه ی 

4 تعداد گاف شتاب 
دهی

35 KV Deeورتاژ 

MHz27.2 فرکانس 
RF(پروتونها)

27.8MHz فرکانس 
RF(دوترونها)

11 KW RFتوان 

protons deuteron

s

Rf cycles for 

one particle 

revolution

1 2

Dee voltage 

phase relation 

ship

180 degrees 0 degrees

Final particle 

energy

17MeV 8.5MeV

Number of 

revolution for 

final energy

200 63

سیکلوترون شرکت
General Electric
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شبیه سازی ها
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بافتا عبورهنگامدرپرتوا ماندهجابهانرژیمیزان
ازریبیشتسلول هایبیشترانرژیجذببا.استمهمکمیتی

:استمتفاوتمختلف،پرتوهایبرایکمیتاین.روندمیبین
پروتونها،برایوپایینالکترون هاوگاما،xپرتوهایبرای

.می باشدبالاسنگینیون هایونوترونها

نگین ؟الکترون، گاما یا یون س
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تابش چگونه باعث مرگ سلولهای سرطانی می شود؟

میکرومتر:ابعاد

غشا سلولی سیتوپلاسم

هسته
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ا مراکز کلیدی تولید تجاری سیکلروترون ها و سنکروترون ها برای رادیوتراپی توسط چندین شرکت طی یک دهه گذشته باعث شده است ت
ستم های شتاب در نتیجه نیاز است که فیزیکدانان پزشکی و انکولوژیست ها از اصول اساسی سی. در مراکز سرطان بیمارستان نصب شود

.  نحوه عملکرد تجهیزات و تأثیر بالقوه فن آوری های جدید در این منطقه آگاهی داشته باشند، CPTدهنده 

2002مراکز پرتودرمانی در اروپا تا  2015مراکز پرتودرمانی در اروپا تا 
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برای درمان در سراسر دنیا ( پروتون و کربن)توزیع شتاب دهنده های ذرات باردار 
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آسیب تابشی 

62
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(بکهنقص ش)آسیب تابشی 

سی می توصیف اثر تابش در مواد در گستره انواع مواد و انواع تابش در علم آسیب تابش برر
.شود

در قلب راکتورهای هسته ای که اتمهای ساختار ماده در عمر مفید راکتور بارها و بارها از 
محل خود جابه جا می شوند آسیب تابش بر اثر برخورد نوترون از اهمیت بسیار زیادی

. برخوردار است
غییر ت...( قرص سوخت، غلاف سوخت ظرف فشار راکتور، ) نتیجه تابش بر اجزاء قلب راکتور

کروسکوپی در ابعاد و مشخصات فیزیکی و مکانیکی مواد است که ناشی از تغییر در ساختار می
.مواد است

ی از به منظور طراحی راکتور و همچنین مدیریت بهتر راکتورهای هسته ای باید فهم عمیق
دید اثرات تابش در مواد، برای محاسبۀ این آثار در طراحی و همچنین تولید مواد هسته ای ج

.مقاوم در برابر تابش وجود داشته باشد 
. دارندقابلیت جابه جایی اتمها را از محل خود در شبکه... انواع تابشها نوترون الکترون گاما 

.جامدجابه جایی اتمها دلیل فرایندی است که به تغییرات بیان شده در ساختار مواد می ان
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:رینقص شبکه بلو
اشتهدوجودمی تواندمختلفینقص هایبلوریشبکهیکدروندر

نقص هایبههندسه شانواندازهبهباتوجهنقص هااین.باشد
ضورح.می شوندتقسیمسه بعدیودوبعدییک بعدی،صفربعدی،

خواصرویبرراخودخاصتاثیربلور،درنقص هااینازیکهر
.بگذاردمی تواندشیمیاییوفیزیکی

:نقص های نقطه ای
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:یننقص بین نش

اثردرواستشدهبلوریشبکهوارددیگریاتمحالتایندر
با.استآمدهوجودبهبلوریشبکهدراعوجاجیآنوجود
کهاتم هاییتنهااتم ها،بینکمبسیارخالیفضایبهتوجه
عنصریکریستالشبکهدرمی تواننددارندکوچکیاتمیشعاع

.شوندبین نشینمیزبان

جایبهنییع.بیفتداتفاقمی تواندنیزخودیاتمبین نشینی
م هایاتازیکیبشود،بلوریشبکهوارددیگریاتماینکه

جای خالییکوشودجداجایشازبلوریساختاردرموجود
شبکهازدیگریجایبهبین نشیناتمصورتبهوکندایجاد
.برودبلوری
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:تهی جای-جای خاری

.  به صورت طبیعی در تمام جامدات بلوری نقص جای خالی وجود دارد
ین هرچه دما افزایش یابد میزان نقص جای خالی افزایش پیدا می کند؛ ا
وب افزایش تا نقطه ذوب ماده ادامه می یابد چرا که با رسیدن به نقطه ذ

.کلا ساختار بلوری ماده از بین می رود

در واقع با کمک جاهای خالی است که اتم ها می تواند در ماده بلوری از 
د از جایی به جای دیگر نفوذ کنند، این اتم های نفوذ کننده می توانن

وری جنس اتم های ساختار بلوری باشند و یا از جنس اتم های ساختار بل
.نباشند
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ینقص جانشین
ه در این حالت اتمی از خارج در شبکه بلوری ب
.   شودجای یکی از اتم های شبکه بلور جانشین می
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.  جود داردبرای مثال فرض کنید در یک سیستم یونی یک جای خالی مربوط به کاتیون و
ار می شود در این حالت بار کلی منفی می شود و در نتیجه هنگامی تعادل الکتریکی برقر

.که یک جای خالی مربوط به آنیون نیز اطراف آن قرار بگیرد

وطمربجای خالییککهوقتیمثلادیگرحالتدر
عادلتبرقراریبرایباشد،داشتهوجودکاتیونبه

ین نشینبصورتبهکاتیونیکمی تواندالکتریکی
خنثیینهایالکتریکیبارتاشودبلوریشبکهوارد
.شود

:نقص شاتکی

لنقص فرنک
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رویداد آسیب تابشی

آنهایماتفضاییتوزیعنتیجهدروجامدیکبهخارجیذرهیکتوسطانرژیانتقالفرایندبه

.می گوییمتابشیآسیبرویدادیکتابشفراینداتمامازبعدجامد
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رویداد آسیب تابشی

آسیب ماکروسکوپیک تابش 
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مدل سازی آسیب تابش
.استفضاییوزمانیچندمقیاسهمسئلهیکتابشآسیب
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مدل سازی آسیب تابش
.استفضاییوزمانیچندمقیاسهمسئلهیکتابشآسیب



73

مدل سازی آسیب تابش
درتابشسیبآفرایندهایازدرک مادربه سزاییتاثیرکهچرااست؛اهمیتحائزبسیارتابشآسیبآغازین  فراینددقیق  شبیه سازی
.نمودمخواهیبررسیدقیق تررابعدیمراحلافتاده ،اتفاقیچهابتدادربدانیمدقیقااگردرواقع،.داشتخواهدبزرگترمقیاس های
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مدل سازی آسیب تابش
درتابشیبآسفرایندهایازدرک مادربه سزاییتاثیرکهچرااست؛اهمیتحائزبسیارتابشآسیبآغازین  فراینددقیق  شبیه سازی
.نمودخواهیمبررسیدقیق تررابعدیمراحلافتاده ،اتفاقیچهابتدادربدانیمدقیقااگردرواقع،.داشتخواهدبزرگترمقیاس های

یقیدقاطلاعاتزیرمواردخصوصدرمی توانیم(اولیهاصول)ساکنبهابتدانظریه هایکمکبا
:آوریمبدست

خالصبلورخواصمحاسبه•
جابجاییآستانهانرژی•

بانقطه ایبعیونوعتشکیلنمودنمشخصوبلوردرنقطه ایعیوبتشکیلفرایندشبیه سازی•
مولکولیدینامیککمک

بلورکشسانیخواصبرنقطه ایعیوباثرمحاسبه•

شده اندایجادتابشآسیباثردرکهنقطه ایعیوبتشکیلانرژی•

بلوردرنقطه ایعیوبمهاجرتمسیرترینمحتملیافتنوانرژیسدمحاسبه•
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:مسائل مطرح شده

تك كریستال % 1نایوبیوم-اثرات عیوب نقطه اي بر روي رسانایي حرارتي فونوني زیركونیوم•

با استفاده از دینامیك مولكولي

های جاذب مطالعه اثر هلیوم ناشی از آسیبهای تابشی بوسیله نظریه تابعی چگالی بر ساختار•
نوترون

هسته شبیه سازي كارایي پرتویي آلیاژهاي مختلف اجزاء مختلف مجتمع سوخت تحت تابش•
اي در راكتورهای تحقیقاتی و قدرت

تحت( مواد کوانتومی)امکان سنجی سنتز مواد مختلف دارای ویژگیهای منحصر به فرد •
فرایند پرتودهی



سومین مدرسه تابستانه فیزیک 76



سومین مدرسه تابستانه فیزیک 77

 مینه های پژوهشی فعال در گروه هسته ای

و دانشجویان فعال در این  مینه
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خانم ارنا  مصلحی

سومین مدرسه تابستانه فیزیک

خانم فاطمه فخر  ارع

GE

خانم ناهید رستمانی

SRIM

IM3D

 قای محمد رجبی

LAMPS

خانم فریبا گودر ی فر

خانم فر انه رجبی

خانم  هرا هاشمی فر



ارماز توجه شما سپاسگز
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برخی از وقایع درخشان در پیشرفت 
فیزیک هسته ای

ل کشف پرتوزایی توسط بکر1896•
مدل اتمی رادرفورد1911•

ونکشف  ایزوتوپها توسط تامس1912•
(وردراترف  )تبدیلات هسته ای القایی 1913•

:یکاربرد مکانیک کوانتومی در پرتوزای
(گاموف، گرنی و کندن  )واپاشی آلفا •

(فرمی  )واپاشی بتا1934•
80
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خطی پزشکی ساخت بهیار صنعت سپاهانشتاب دهنده
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:فهرست مطارب

مقدمه( الف

قسمت های مختلف سیکلوترون( ب
شتابدهی ذرات باردار در سیکلوترون( ج
فرکانس( د

GE (General Electric)سیکلوترون شرکت( ه

1
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شتاب دهنده های پزشکی
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برای درمان در سراسر دنیا پروتون و کربن توزیع شتاب دهنده های 

.اندشدهدرماننفرهزار15حدود2016تا1994سالاز.استبودهژاپنهابیماریدرماندرکربنیونازاستفادهبرایراهآغازگر
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اجزای یک شتابدهنده
ذرات باردارچشمه❖
برای شتابدهی ذراتارکتریکیمیدان❖
گرا شدنبرای غلبه بر تمایل طبیعی باریکه به واکانونی کننده ابزار ❖
منحرف کننده ها❖
برای برخورد باریکه به آنهدف❖
وسایل آشکارسازی و تحلیل کننده❖

میدان تابشی
باریکه تابشی

موا ی سا 

هدف پرتو ایکس

 هنربای منحرف کننده
ساختار شتابدهی

گانتری
ساختار
ثابت

میلیون دلار4قیمت 
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باریکه ی الکترونیاجزای سرِ شتابدهنده

87
سومین مدرسه تابستانه فیزیک



تابش ترمزی
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یدتولوپزشکیدرکاربردهاترینشدهشناخته
هایزمینهدرنیزدیگریموارداماهستند،برق

.داردوجودهنروصنعتکشاورزی،مانندمتنوعی

پزشکی

 ب و هوا

هنر

محیط  یست

اکتشافات 
فضایی

صنعت

معدن کیهان شناسی

برق

تغذیه و 
کشاور ی

کاربردهای فیزیک هسته ای

کاربرد مهم فناوری هسته ای10اینفوگرافی 

پزشکی
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وگیاهاندرجهشالقایطریقازغذاکیفیتبهبودبرایتشعشعوپرتوزاایزوتوپتکنیک هایکشاورزی،زمینهدر
تفادهاسطبیعیجهشطولانیفرآیندبرایانتظاربهنیازبدوننظرموردمحصولارقامآوردندستبهبرایدانه ها

.می شود

فیدمبسیارضروریکودهایمیزانکاهشوغذاییموادتولیدافزایشآفات،کنترلدرهمچنینایهستهفناوری
باغذاکیفیتبهبودوبرداشتازپستلفاتکاهشباعثغذاییموادمستقیمتابشغذایی،موادزمینهدر.است

.شودمیآننگهداریدورهافزایش

ازاستفادهشدیدکاهشیاجایگزینمی تواندومی کندمصرفکمتریانرژیمعمولیروش هایبهنسبتتکنیکاین
.کنندمیحفظراخودفیزیکیشرایطوتازگیغذاییموادوشودهاافزودنیمواد

جهانیبهداشتسازمان،FAOمتحدمللکشاورزیوخواربارسازمانتوسطکهاستروشیغذاییموادمستقیمتابش
WHOاتمیانرژیالمللیبینآژانسوIAEAاستشدهتوصیهوپذیرفته.

90
سومین مدرسه تابستانه فیزیک



تغییرسنده،نویتکنیکتعیینبرایهنریاثریکبهعمیقنگاهی.استایکساشعهرادیوگرافیرایجبسیارکاربردیک
.سازدمیممکنرادیگرهایجنبهازبسیاریوآناصالتیاقبلیهایترمیمهنرمند،توسطشدهمعرفیترکیب

.شداستفادهنقاشییکمطالعهبرایمونیخدانشگاهدر1895سالدرباراولینبرایکهاستمخربغیرتکنیکیکاین
.گرفتقراراستفادهموردسیستماتیکطوربهفابرکاربا1914سالازپس

کندمیاستفاده14کربنازتکنیکاینمورد،ایندر.شودمیاستفادهایهستهفناوریازنیزهنریآثارسنتعیینبرای
.استنمونهسنیافتنبرایآلیجسمیکدرموجودایزوتوپاینمقدارتعیینشاملکه

.کندمیفراهمراهنریآثاراصالتوقدمتبهبردنپیامکانایهستهفناوری
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ابزارهتغذیوفضاییناوبریایهستههایباتریاصلیکاربردهایا یکی•
قوی ترژنراتورهایباسیاره ایکاوشگرهایو مینیماهواره هایدقیق
الارس مینبهرااطلاعاتوبرسندنزدیکسیاراتبهبتوانندتااست
.کنند

وریدتبرقا شمسیمنظومها فراترسیاراتبهسرنشینبدونسفرهای•
.شودمیتغذیه238-پلوتونیومپرتو ایایزوتوپتوسطشده

بهسالچندینبرایمیتواندواستسال87.74ایزوتوپاینعمرنیمه•
.کندتامینرافضاییهایماموریتتابماندفعالکافیاندا ه

Atoms for Space: Nuclear Systems for Space Exploration
Webinar on Atoms for Space
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.باشنددهششناختهگستردهطوربهشایدایهستهپزشکیهایتکنیکالکتریکی،انرژیتولیدکناردر•

.اطفالونورولوژیعروق،وقلبانکولوژی،:شودمیاعمالپزشکیمختلفهایشاخهدرایهستهفناوری•

ومی کنندادهاستفپرتوزاایزوتوپ هاییااسکن هارادیوداروها،مانندتشخیصیتکنیک هایازپزشکیمتخصصان•
اتتجهیزیارادیواکتیوعناصرازتشعشعاتهمچنینوایکسپرتوهایشاملکهپرتودرمانیدرمان هایاز

.می کننداستفادهاست،شتاب دهنده هامانندتشعشعتولیدکننده

مورددریادگیریپزشکی،تجهیزاتکردناستریلبرایهسته ایفناوریبیماری ها،درمانوتشخیصازفراتر•
فادهاستدیگرمواردجملهازتومورسلول هایخواصمطالعهیاردیاب هاازاستفادهبابیولوژیکیفرآیندهای

.می شود
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