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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار

سپاس بيكران خداي بزرگ را كه توفيق عنايت كـرد تـا بعـد از چنـدين دوره تـدريس      

  . زيست شناسي پرتوي اين كتاب را تاليف كنيم

ان كارشناسي زيست شناسي نوشـته شـده اسـت و ازدو    اين كتاب براي دانشجوي

،  اول مطالب پايه درباره ساختمان هسته وذرات بنيادي . قسمت تشكيل شده است قسمت

مواد راديو اكتيو و انواع واپاشي ها و خصوصيات پرتوهاي يونيزان و طرز توليد مـواد  
واد راديـو اكتيـو،   راديو اكتيو ، واحدهاي تشعشع ونحوه برخورد با خطرات ناشـي از م ـ 

،  درقسمت دوم تاثيرات پرتو بـر آب آشكار سازها  مورد بحث و بررسي قرار مي گيرند .

 ماكرومولكولهاي زيستي و سلول و كـاربرد مـواد راديـو اكتيـو در زيسـت شناسـي و       
  .پزشكي مورد بررسي قرار مي گيرد

م سـركار  كتاب زيست پرتوي پيام نور تاليف اسـتاد محتـر   منبع اصلي اين كتاب،

دركتاب  حاضر سعي شده است كـه ديـد نسـبتا جـامعي از     . خانم دكتر راعي مي باشد

البته . موضوع به شكلي موجزفراهم آيد و  فرمولهارابه قصدروشن شدن مطلب بيان كنيم

براي غني تر ساختن محتواي كتاب مطالب و شكلهاي زيادي نيز از منابع متنوع ديگر به 

ه ديگر اين كه در اين كتاب به معرفي و تاثيرات پرتوهاي غيـر  نكت. آن افزوده شده است

علاوه بر آن استفاده . يونيزان مثل اشعه ماوراءبنفش ، ليزر و مادون قرمز نيز پرداخته ايم

  .از مواد راديو اكتيو در زيست شناسي و، پزشكي و كشاورزي نيزبحث شده است

تراز ازاشـتباه مبـذول گشـته    با توجه به دقت و تلاش همه جانبه اي كه جهت اح

لذا از اساتيد و صـاحبنظران  . ولي با اين وجود متن حاضر نمي تواند بري از اشتباه باشد

 پانزده



  

 

ارجمندو دانشجويان گرامي تقاضا مي شود در صـورت برخـورد بـا هرگونـه نقـص و      

درخاتمه از دانشجويان زيست شناسي . اشتباه نويسندگان را مطلع نمايند تا اصلاح گردد

ها را خوانده و پيشنهادات سودمندي ارائه كردند،  شگاه پيام نور اراك كه دست نوشتهدان

  .كنيم و سپاسگزاريم صميمانه تشكر مي

  

  رضايي زارچي -صوفيان 
عضوهيئت علمي زيست شناسي پيام نور اراك  

  عضوهيئت علمي زيست شناسي پيام نور يزد

 انزدهش



  

  

  

  

  مقدمه

يا راديوبيولوژي به بررسي اثرات پرتوها اعم از 1علم زيست شناسي پرتوي
زيست شناسي پرتوي در  .پردازد  مي الكترومغناطيس يا ذره اي بر موجودات زنده

رونتگن يافته خود را  .آغاز شد 2با كشف پرتو ايكس توسط رونتگن 1895سال 
خنراني هنگامي بود كه اوج اين س. در يك سخنراني عمومي اعلام داشت

را از ميان حاضرين  3رونتگن، استاد تشريح سوئيسي رودلف فون كوليكر
. عكس برداري كرد Xخواند و از دست اين مرد هشتاد ساله با ا شعه ي  فرا

هنگامي كه معلوم شد تمامي ساختمان استخوان هاي انگشتان و مچ فون كوليكر 
خبر كشف هيجان . ايش دست زدندنمايان است تمام حاضرين ايستادند و بر

آن  X ي ايجاد اشعه. انگيز رونتگن به سرعت در سراسر اروپا و آمريكا پخش شد
فقط چهار روز پس از رسيدن  .قدر آسان بود كه به زودي كاربرد عملي پيدا كرد

توانستند محل يك گلوله را در پاي  Xي  خبر كشف رونتگن به آمريكا، با اشعه
 .مجروحي پيدا كنند

 عجيب اين اشعه در مطبوعات انتشار هاي شگفتي در مورد خواص داستان

دادن ساختمان  اقوام و همكاران خود براي نشان پزشكان از بيماران، .يافت مي
عادي بدنشان و تجسس براي موارد غير عادي يا تنها به منظور حس كنجكاوي 

   .گرفتند مي عكس
ماه پس از سخنراني اوليه  4اولين مورد راجع به خطرناك بودن اشعه 

به جمجمه يكي  X او گزارش داد تابش پرتو. رونتگن توسط دكتر دانيل ارائه شد

                                                                                                                   
1. Radiobiology 
2. Roentgen 
3. Rudolf von Kolliker 

 هفده



بروز التهاب و زخمهاي پوستي . از همكارانش منجر به ريزش موي او شده است
گرفتند،  مي را در دست Xدر دست پزشكاني كه لوله هاي كاتوديك مولد اشعه 

خطرات پرتو ايكس بود كه متاسفانه در آن زمان  نيز يكي ديگر از نشانه هاي
  .توجهي به اين مسئله نشد

. گام بعدي در انقلاب جديد علمي، در پي كشف رونتگن حاصل شد
، دانشمند فرانسوي، زماني كه مشغول تحقيق بر روي مواد داراي 1هانري بكرل

 ومخاصيت فسفرسانس بود متوجه شد كه تاثير نور مرئي و سنگ معدن اوراني

 بندي شده يكسان فيلم عكاسي بسته بر روي يك) سولفات پتاسيم اورانيوم(
بعدها مشخص شد كه سنگ معدن اورانيوم از خود پرتوهاي آلفا و گاما ( .است

پرانرژي هستند و از جنس  Xگسيل كرده و چون پرتوهاي گاما همان پرتوهاي 
چنين تاثيري بر روي فيلم اين اورانيوم، بنابرنور يا امواج الكترومغناطيسي اند، 

  .)عكاسي بسته بندي شده وي گذاشته است
كرد و  مي اكتشافات رونتگن و بكرل را با علاقه زيادي دنبال 2ماري كوري

ي اشعه حاصل از سولفات پتاسيم اورانيوم  به مطالعه 1897دسامبر  16در 
 .پرداخت كه تكرار آزمايش بكرل بود

اصطلاح    اش دفتر آزمايشگاهيماري با اشاره به اين اشعه در  
اكتيويته  كوري هم مانند بكرل تائيد كرد كه راديو .را به كار برد 3اكتيويته راديو

"برق زده"گذرد آن را  مي وقتي از هوا
توانست  مي هوا يونيزه شده و. كند  مي 4

شد، يونيزاسيون  مي هر چه كه راديو اكتيو شديدتر. الكتريسيته را هدايت كند
. آمپر بود 50 ×10-12 با اين حال مقدار يونيزاسيون در حدود. يافت مي افزايش

  .اين مقدار به دستگاه اندازه گيري بسيار دقيقي نياز داشت
ماري كوري شروع به بررسي تركيبات مختلف اورانيوم كرد و متوجه شد 

آمپر  83 ×10-12 كه يك نوع سنگ معدن اورانيوم بسيار راديو اكتيو بوده و

                                                                                                                   
1. Becquerel 
2. Curi 
3. Radio activity 
4. Electrocution 

 هجده



- 12 نمك هاي اورانيوم فقط از كرد و از طرف ديگر بعضي مي سيته ايجادالكتري

اما آيا اين خاصيت فقط منحصر به . كردند مي آمپر الكتريسيته ايجاد 3/0 ×10
اورانيوم بود؟ ماري كوري آزمايش هايي را با اتم هايي كه وزن اتمي مشابه 

نيز  1توريوم. اشتفقط اورانيوم نبود كه اين خاصيت را د. داشتند شروع كرد

را كشف كرد و  2در همين حين ماري كوري خاصيت پرتوزايي. راديواكتيو بود

كه از نام لاتين لهستان محل تولد ماري  3تعداد محدودي ماده پرتوزا مانند پولونيم
كوري گرفته شده و راديم و باريوم را به جهان علم معرفي كرد و نام هاي كنوني 

  .را برگزيد ومنتشر ساخت) پرتوزايي(يا راديواكتيويته ) پرتوزا(چون راديواكتيو 

در آن زمان، اطلاعات بشر در مورد اين مواد بسيار كم بود و راديو اكتيويته 
 .كرد مي دانش را به دوران جديدي هدايت

فيزيكدان نيوزلندي به مواد راديواكتيو جديد  4در اين حين رادرفورد
به آزمايشگاه كاونديش دانشگاه  1895سال  ارنست رادرفورد در .مند شد علاقه

كمبريج آمد تا در آنجا تحت مديريت تامسون مشغول به كار شود، تامسون كه 
 .بود، رادرفورد را فعالانه در آزمايشگاه به كار گرفت استاد فيزيك تجربي

 خود با انجام آزمايشي كه فكر آن از خود وي رادرفورد در اوايل كار تحقيقاتي

از تابش  برد كه بخشي او پي .را شناسايي كرد ابش راديواكتيو ناهمانندبود دو ت
متوقف  متر قابل ايستادن بود اما براي به ضخامت يك پانصدم سانتي با برگه اي

را كه  اي او اولين اشعه. لازم بود بس ضخيم تري كردن بخش ديگر برگه هاي
ود و به سهولت در مواد ب قوي مثبت و يونيزه كننده اي با بار الكتريكي تابشي
بود  منفي با بار الكتريكي اشعه دوم را كه تابشي. شد را اشعه آلفا ناميد مي جذب

كرد اما قابليت نفوذ آن در مواد زياد بود را اشعه بتا  مي ايجاد و تشعشع كمتري
 1900ايكس بود، در سال  كه شبيه پرتوهاي تابش نوع سومي. نامگذاري كرد

كشف شد، اين پرتو نافذترين ) فيزيكدان فرانسوي(يلارد بوسيله پل اوريچ و
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طول موج آن بسيار كوتاه و فركانس آن فوق العاده زياد بود . تابش را داشت
رادرفورد و همكارانش كشف كردند كه . تابش جديد، پرتو گاما نام گرفت

مشهود در اورانيوم، فرآيند خروج ذره آلفا از هسته اتم  طبيعي فعاليت تشعشعي
تر از اتم  سبك ماندن اتمي اورانيوم بصورت يك هسته اتم هليم و برجاي

شد كه راديوم تنها عنصر از عناصر  گيري از كشف آنها نتيجه .اورانيوم است
 .اورانيوم است حاصل از فعاليت تشعشعي

اكتيويته اي با عنوان علت و ماهيت راديو رادرفورد مقاله 1902در سال 
راديواكتيويته تاكيد شده  و Xله بر تفاوت اساسي بين اشعه در اين مقا. منتشر كرد

 Xي  اشعههنگامي . رسيد بسيار شبيه هم باشند  مي بود كه تا آن زمان به نظر
در حالي كه راديواكتيويته به طور خود . شد مي شد كه يك ماده بمباران مي توليد

به نام  نخستين كتاب خود 1904رادرفورد در سال  .شد مي به خودي ايجاد
 زمينه راديو اكتيويته شناخته را كه امروزه از كتب كلاسيك در فعاليت تشعشعي

تازه درباره  شود را منتشر كرد و به سرعت دست به كار تدوين نظريه هاي مي
رادرفورد به  .او بود دانشگاهي آن دوره پر ثمرترين دوره زندگي. ساختار اتم شد

 منچستر نشان ها و جوايز زياديخود در دانشگاه  علمي پاس كوشش هاي
اين . نقطه اوج آن بود در شيمي 1907دريافت كرد كه دريافت جايزه نوبل سال 

 كه در كانادا در زمينه فعاليت تشعشعي كارهايي نشان افتخار را البته براي
بزرگترين دستاورد رادرفورد در دانشگاه منچستر  .عناصركرده بود به او دادند

پيش از رادرفورد اتم به گفته خود او يك موجود  .اتم بودكشف ساختار هسته 
بود اما اينك يك منظومه  نازنين سخت و قرمز و يا به حسب سليقه خاكستري

شمار بود كه مظنون به نهفته داشتن اسرار  بسيار ريز متشكل از ذرات بي شمسي
  .ناگشوده متعدد ديگر هم بود

ساله و هنوز  66هنگام  او در آن .در گذشت 1937رادرفورد در سال 
ما از ماهيت ماده  درك كنوني سهم رادرفورد در شكل گيري .بود سرزنده و قوي

 يستب



 اي بيشتر است و به همين علت، او را پدر انرژي هسته از هر كس ديگري
  . اند ناميده

شد كه چيزي چنين معجزه آسا و  مي ضمدت هاي طولاني چنين فر
چند سال نيز  .، حتما بايد مفيد باشديتهيواكت سرشار از انرژي مانند راديو

توليدكنندگان خميردندان و داروهاي ملين به محصولات خودشان توريوم راديو 
فينگرلينكز  هتل ها در منطقه 1920افزودند و دست كم تا اواخر دهه  مي اكتيو

هاي آب معدني راديواكتيو خود را با غرور به  نيويورك اثرات درماني چشمه
يعني . ممنوع نشده بود 1938استفاده از راديواكتيو تا سال . دادند مي مردم نمايش

سال زمان نياز بود تا آدمي به طور جدي متوجه خطرات عناصر راديو  40بيش از 
  .اكتيو شود

بر اثر  1934اين زمان براي ماري كوري بسيار دير شده بود، چون در سال 
دقيق تر تشعشع چنان خطرناك به عبارت . ابتلا به سرطان خون در گذشته بود

وداراي اثرات ماندگار است كه حتي امروزه يادداشتهاي روزانه ماري كوري به 
كتابهاي ماري كوري در جعبه هاي . قدري خطرناكند كه نبايد به آنها دست زد

شوند و كساني كه بخواهند آن ها را ببينند بايد  مي داراي آستر سربي نگهداري
  .لباس ايمني بپوشند

مي  آنها .عناصر پرتوزا بسيار پرانرژي اندپرتوهاي گسيلي ايراديوم و ديگر 
و به  هاي زنده را نابود كرده وموجب سوختگي شديد شوند سلول توانند
وهمكارانشان درتحقيقات پرتوزايي از  ها كوري .داخلي آسيب برسانند هاي بافت

سطحي  را  موجودخطرهاي  برخي از اين آثار زيست شناختي آگاه بودند، اما
  .گرفتند هاي روي سلامتي را دست كم مي درنظر گرفته و آسيب

 2و لييزميتنر 1توسط اتوهان 1939اولين بار در سال  براي شكافت هسته اي
نتايج بمباران اورانيوم به وسيله  .ويلهلم در برلين كشف شد شيمي در انيستيتوي
 1934مايش اولين بار در سال اين آز. جالب بود و هم سؤال برانگيز نوترون، هم
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و همكارانش انجام شد اما تا سالها بعد نتوانستند آن را به 1توسط انريكوفرمي
 .تفسير كنند خوبي

 ايالات متحده آمد از كپنهاگ دانمارك به 1939ژانويه سال 16در 2نيلزبوهر 
دهنده  كننده و هشدار در پرينستون به سراغ اينشتين رفت تا خبر هاي نگران و

سال ( .با مدارك قاطعي تائيد شده بود E=mc2فرمول . داي را با او در ميان نه
درست قبل از ) فرار كند فرار از دست نازيها به سوئد بعد بوهر مجبور شد براي

و 3 اتورابرت فريچ اينكه بوهر دانمارك را ترك كند دو تن از همكارانش به نام
آنها حدس  .بوهر صحبت كرده بودندكه هر دو درباره تحقيقاتشان با  ليز ميتنر

موارد  احتمالاً جذب يك نوترون توسط هسته اورانيوم در برخي زده بودند كه
همراه با آزاد شدن مقدار  به دو بخش تقريباً مساوي منجر به شكسته شدن هسته

 به و. گذاشتند "شكافت" را اسمشآنها  كه خواهد شد فرآيندي انرژي زيادي
 اي نامه در اينشتين. شدند مي باورنكردني قدرت با بمبي ساختن به قادر زودي

. قرارداد آمريكا وقت جمهور رئيس روزولت، پرزيدنت اختيار در را اطلاعات اين
 ساختن براي را منهتن پروژه اي محرمانه طرز به انيشتين، اطلاع بدون روزولت
  .كرد اندازي راه اتمي بمب نخستين

ين اسكواش زير استاديوم دانشگاه ، در يك زم1942در دوم دسامبر 
شيكاگو، اولين واكنش هسته اي و زنجيره اي خود بخود، ساخته دست بشر انجام 

ژوئيه  16شد كه در  اين پروژه موفق به ساخت اولين بمب هسته اي .گرفت
 شاهداني. در صحراي الاموگرودو واقع در ايالت نيومكزيكو آزمايش شد 1945

اين رويداد را ديده بودند، مشاهدات خود را اينگونه  يكه از فاصله صد كيلومتر
مغرب طلوع و  خورشيد ناگهان از سمت"اند كه  گزارش كردند كه آنها ديده

همانند  انفجار هسته اي اين شاهدان، در حقيقت براي "بلافاصله غروب نمود
  .طلوع و غروب خورشيد جلوه گر شده بود
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بر روي هيروشيما و ناكازاكي  1945هاي اتمي كه متعاقبا در سال  بمب
در هيروشيما . رفت مي انداخته شدند منبعي قوي از تابش با شدت بالا به شمار

شديد ده ها هزار نفر گزارش  نفر و تعداد زخميهاي 270000تعداد كشته شدگان 
مركز  بود كه تا شعاع يك كيلومتري درجه حرارت منطقه انفجار بقدري. شد

آجرها و  كاملاًسوختند و قشر خارجي و سنگي چوبي انفجار، تمام خانه هاي
هزار خانه  55هزار خانه هيروشيما  75از . عمارات ذوب شده بودند هاي سنگ
خانه نيمه  3750خانه منهدم و  6820خانه نيم سوز شد،  2600سوخت،  بكلي

فقط معدودي از سكنه اطراف شهر  .شهر تخريب شد% 90در كل . خراب گرديد
جان به در بردند، كه هنوز بازماندگان آنان از اثرات زيان بخش از اين بلا 

در ناكازاكي انفجار سبب هلاكت، سوختگي،  .برند مي اي آن رنج تشعشعات هسته
مهلك و غير قابل علاج  هاي عميق، جنون و انواع بيماري شكستگي، زخم هاي

مرگبار  اريدو هفته بعد از انفجار، بيم در. از مردم ژاپن گرديد توده وسيعي
 زير جلد و مخاط و اعضاي ريزش مو خونريزي(به نام آتم با علائم  جديدي
در اين دو شهر شيوع ) ...و  اسهالو  تبداخل دهان،  زخم هاي لوكوپنيدروني، 

از چند  بيماران، پس از مداواي زشكيپيدا كرد كه به علت عاجز ماندن علم پ
 در ژاپناين دو فاجعه تاريخي باعث شد كه كشور . بيماران تلف شدند% 50هفته 
 ترتيب اين به و. يابد خاتمه دوم جهاني جنگ و بيايد در زانو به متفقين برابر
  .كرد ثبت بشريت تاريخ در سياهي لكه صورت به را 1945 اوت

خود  )2E=mc(متوجه كاربرد ويرانگر معادله كه آلبرت انيشتين  هنگامي
انيشتين مبارزه اي جهان گستر را براي  ."كاش آهنگر شده بودم اي": شد، گفت

با  2011در سال  .اي به راه انداخت غير قانوني كردن جنگ افزارهاي هسته
موادنيروگاه هاي . به اقيانوس سرريز شد 137و سزيم  131سونامي ژاپن، يد 

ند پتاسيم، يد و كلسيم در محدوده نيروگاه مواد زيان آور براي مان هسته اي
و ابرهاي آلوده به مواد راديو اكتيو درژاپن كشورهايي . موجودات آبزي نشت كرد

  .و بار ديگر بشر با طرف تاريك مواد راديواكتيو روبروشد. اروپايي راپوشاندند
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