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xپرتو  
.است)  بنفش ماوراءبعد از  ( الکترومغناطيسی پرتوهایيکی از •
 ev 124معادل  (آنگستروم ٠٫٠١ تا ١٠٠محدوده طول موج بين  •

)Mev 1.24تا 
يونساز  است پرتوئی •

:روشهای توليد
سريع  الکترونهای کاهش ناگهانی سرعت  –
اتم خروج الکترون از مدار داخلی   –

 بعنوان مولد ايکس روشهای فوق از بمباران جسمی دردستگاههای•
.هدف توسط الکترون سريع انجام می پذيرد 

:شدت پرتو ايکس از رابطه•

NhfI =

فوتون  تعداد 



لوله مولد پرتو ايکس   
هر دستگاه مولد پرتو •

:ايکس شامل
که ) کاتد( منبع الکترون•

معمولا رشته نازکی از 
استسيم تنگستن  

ميدان الکتريکی برای •
الکترونهاسرعت دادن به 

سطح فلزی برای متوقف  •
آنتی  ( الکترونهاساختن  
)کاتد
يک قطعه تنگستن که در  –

 از مس پيچيده شده لفافی



xانواع پرتو 
:احتمالات برخورد الکترون سريع به اتم هدف 

 مدار داخلی برخورد کرده و آنرا از مدار خود خارج  الکترونهای به يکی از ١.
) ويژهxپرتو ( کند 
.a پرتو پيکهای x در طيف پرتو xويژه باشد .
.b منحصر به فرد استپيکهااين .

 اتم هدف نزديک شده و سرعت آن بطور  الکترونیبه ميدان الکتريکی ابر  ٢.
.ناگهانی کاهش يابد

ز کند الکترون سريع در اثر نزديکی به ميدان قوی اتم هدف بطور ناگهانی ترم ٣.
) ترمزی پرتو ( 

.a انرژی پرتو ايکس با انرژی دو سر لوله مولد ايکس . اگر کاملا الکترون متوقف شود
استبرابر 

 چون گرما، نور   ديگرانرژیانواع ( سرعت الکترون سريع بتدريج کاسته شود   ۴.
..)و



 ويژه xپرتو 
 به دليلی از لايه خود جدا شود، حاصل آن يک تهی الکترونی هرگاه•

.جا در آن لايه خواهد بود
در اين حالت يک الکترون از لايه با انرژی کمتر تمايل خواهد  •

.پرکندداشت تا اين تهی جا را 
اين عمل آنقدر ادامه پيدا ميکند تا اينکه يک الکترون از بيرون گير •

. باقی بمانديون بصورتاندازی شود يا اينکه اتم 
(  ايکس است فوتون يک الکترونی پرشهایحاصل هر يک از اين •

xويژه (
 ويژه برابر است با اختلاف انرژی بستگی دو لايه ای که     xانرژی •

. الکترون در آنها جابجا شده است



 ويژه xپرتو 

 نمايش ka) a را x باشد پرتو k به Lاگر پرش الکترون از لايه •
گويند می )  متوالی استپرشهای

گويندمی La را x باشد پرتو L به Mاگر پرش الکترون از لايه •
گويند  می Ma را x باشد پرتو M به N اگر پرش الکترون از لايه •

: يک در ميان باشد نامگذاری متفاوت خواهد بود اگرپرشها
 نمايش kB) B را x باشد پرتو K به Mاگر پرش الکترون از لايه •

گويند می )  يک در ميان استپرشهای
می گويندLB را x باشد پرتو L به Nاگر پرش الکترون از لايه •

است Bاز نوع % ٢٠ و a از نوع پرتوهاموارد % ٨٠



پرتو گاما   
 مغناطيسی است که ماهيت آن مانند پرتو الکترو پرتوهایاز انواع •

.ايکس است و اختلاف در منشاء توليد است  
هسته و گاما از الکترونیايکس از ابر –

معمولا فعل و انفعالات درون ( انرژی گاما از ايکس بيشتر است •
)هسته ما به ازاء انرژی بيشتری دارند

. استMev 1.24 تا kev 124طيف انرژی از •
 پرتوهای علاوه بر تابش راديواکتيو هسته های تحولهای در تجزيه و •

.آلفا و بتا ، پرتو گاما نيز تابش ميشود
 يکسان و در ايزوتوپها گاما در بعضی از راديو فوتونانرژی •

که اين خود از ويژگيهای هسته مربوطه . ( بعضی متفاوت است 
) ايزوتوپهاستبوده و وسيله بسيار مهم جهت تشخيص راديو  



پرتو گاما   

 هسته ای به هر علت در حالت تهييج قرار گيرد اين هرگاه•
. گاما تابش ميشودفوتون بصورت انرژی تهييج خود را 

: زير نشان دادبصورتنمايش عمومی توليد گاما را ميتوان  •
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) از تابش گاما مثالهائی(پرتو گاما 
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داخلیالکترون تبديل 
internal Conversion

 همواره قادر به خروج      واپاشی     حاصل از      گامای   پرتوهای   •
.نميباشند      از اتم   

 مداری برخورد نموده و آنها         الکترونهای      در برخی موارد با      •
.را از مدار خارج ميکند     

.  الکترون تبديل داخلی ميگويند                الکترونها      به اين     •
در اين حالت نيز پرش الکترون به ناحيه تهی جا پرتو                         •

.ايکس ويژه توليد خواهد کرد          
 منفی نيز پديده تبديل داخلی را            بتای   واپاشی     بديهی است در      •

. خواهيم داشت     



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

 توضيح داده شده حامل مقادير قابل توجهی انرژی  پرتوایانواع •
هستند  

 انرژی خود را از طريق برخورد به مواد منتقل پرتوهااينگونه •
.ميکنند 

 با مواد در موارد زير مورد نياز پرتوهاآشنائی با فرآيند برخورد  •
:است

بيولوژيکی بر بافت از نقطه نظر بررسيهای پرتوهااثرات •
پرتوهاشناخت اصول کار آشکار سازی  •
..) ودزيمتریحفاظ گذاری،  ( پرتوهاچگونگی حفاظت در برابر  •
درمان در امور تشخيص و  پرتوهاکاربرد •
.. و پرتوهاساز و کار توليد •



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

Ionization & Excitation و تحريک يونيزاسيون •
 هسته کاملا خارج شود گوئيم اتم  کولنیچنانچه الکترون از مدار   •

است شده يونيزه 
 جدا شده گوئيم اتم يک ، دو يا چند  الکترونهایبه ازاء تعداد •

. شده استباريونيزه 
 هسته کولنیچنانچه الکترون جدا شده از لايه ، کماکان در ميدان   •

باقی بماند ، در اين صورت فقط يک جابجائی الکترون با کسب   
در اين . انرژی از لايه پائين تر به لايه بالاتر انجام شده است

صورت الکترون با آزاد نمودن انرژی به لايه خود باز ميگردد که  
. اتم بر انگيخته شده است ميگوئيم به اين حالت 



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

Density Thicknessضخامت جرمی  •

 ضخامت در جرم حجمی ماده و واحد آن  حاصلضرب عبارتست از 
.گرم بر سانتی متر مربع است 

23 cmgcmgcm =×



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

Ionization Potential يونيزاسيونپتانسيل   •
. منجر ميشود يونسازیانرژی لازم جهت کندن الکترون مداری که به     –

w (Mean Energy Expenditure)ميانگين افت انرژی •
 هم w که به آن مقدار يونميزان انرژی لازم جهت توليد يک جفت  –

.ميگويند 
. است يونيزاسيون برابر پتانسيل ٣ تا ٢ميانگين افت انرژی حدود  –
 است ولی ميانگين افت انرژی   ev 13.5 اکسيژن  يونيزاسيونمثلا پتانسيل –

است  الکترون ولت  ٣۴ در آن حدود يونجهت توليد يک جفت  
. استيون الکترون ولت بر جفت wواحد  –



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

linear Rate of Energy)آهنگ خطی افت انرژی          • Loss)

ميانگين اتلاف انرژی در واحد فاصله طی شده توسط ذره                    •
.را آهنگ خطی افت انرژی ميگويند            

به اين کميت اصطلاحا آهنگ اتلاف انرژی ويژه و يا                         •
.  ميگويند     ديفرانسيلی    توقف يا آهنگ اتلاف انرژی             

. نشان ميدهند     dE/dxاين کميت را با         •
 است Mev/cmواحد آن معمولا بر حسب         •



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

آهنگ خطی افت انرژی ذرات آلفا و بتا را ميتوان از روابط زير •
:بدست آورد
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 محيط جاذب در هر    اتمهای  تعداد    
مکعب   سانتی متر 

عدد اتمی محيط جاذب       

انرژی جنبشی ذره بر حسب 
Mev

نسبت سرعت ذره به سرعت   
نور

 و بر يونيزاسيونميانگين پتانسيل  
 محيط جاذب بر حسب    اتمهای   انگيختگی

Mev



آهنگ خطی افت انرژی ذرات آلفا و بتا              

: در فرمولهای اسلايد قبل •
: سانتی متر جيوه٧۶برای هوا در دمای صفر درجه و فشار •

: برابرIو مقدار •

•dE/dx :  آهنگ خطی افت انرژی بر حسبMev/cm
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ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

Specific Ionization ويژه يونيزاسيون •
نسبت آهنگ خطی افت انرژی به ميانگين افت انرژی جهت توليد  •

ميگويند   ويژه يونيزاسيون  را w يونيک جفت 
: ويژهيونيزاسيونيعنی •

 تشکيل شده در يونهای ويژه عبارتست از تعداد زوج يونيزاسيونلذا •
يونسازواحد طول توسط ذره 

[ ]
cm

pairIonSI
w
dx

dE
SI ==



Specific Ionization ويژه يونيزاسيون

 پائين بسيار بالاست و با افزايش انرژيهای ويژه  ذرات بتا در يونيزاسيون•
 ١ در حوالی   حداقلی ويژه کاسته ميشود تا به يک  يونيزاسيونانرژی از  

Mevميرسد و سپس به آرامی افزايش می يابد .
 ويژه ذرات آلفا با افزايش انرژی افزايش می يابد تا به يک يونيزاسيون•

 به سرعت Mev ۵ رسيده و سپس تا حوالی  Mev ١حداکثر در حوالی   
.کاهش می يابد و پس از آن ، اين کاهش به آرامی صورت ميگيرد



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

Mass Stopping Powerتوان توقف جرمی •
چنانچه آهنگ خطی افت انرژی را بر چگالی محيط جاذب تقسيم   •

داشتکنيم کميت توان توقف جرمی خواهيم   

 عبارتست از ميانگين اتلاف انرژی به   (s)لذا توان توقف جرمی•
 گرم بر سانتی متر مربع محيط يكازاء 
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ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

 Relative Mass Stoppingتوان نسبی توقف جرمی •
Power

اگر توقف جرمی محيط جاذب را نسبت به توان توقف جرمی هوا    •
.بسنجيم به آن توان نسبی توقف جرمی ميگويند   

از اين کميت جهت مقايسه توان جذب انرژی در محيطهای مختلف  •
.استفاده ميشود

a

m
m S

S
=ρ

توان نسبی توقف جرمی محيط   

توان توقف جرمی محيط  

توان توقف جرمی هوا 



ماده با پرتوها برخورد  
 اساسی اصطلاحات 

Linear Energy Transfer (LET)انتقال انرژی خطی  •
. استفاده ميشود dE/dx/w ويژه يونيزاسيوناگر افت انرژی مورد نظر باشد از کميت  •
 استفاده  LETولی اگر محيط جاذب انرژی مورد نظر باشد از کميت انتقال انرژی خطی     •

.ميشود
 زير  است که آهنگ خطی جذب انرژی را بيان ميکند و مفهوم آن يکی از موارد کميتیاين •

:است
ذرهحداکثر فاصله از مسير    –
ن ديگر موضعی تلقی     حداکثر مقدار افت غير پيوسته انرژی ذره بطوريکه افت های بيشتر از آ          –

نميشوند

( )

dL
dE

LET Local=

ميانگين انرژی از دست داده شده ذره بطور موضعی          
)   يعنی اينکه انرژی الکترون ثانويه محدود گردد     ( 

واحد آن در فيزيک    (dLهنگام عبور از فاصله   
) ولت بر ميکرو متر است کيلوالکترون بهداشت   


