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1- گروه فیزیک کاربردی، دانشگاه شهید بهشتی، 2- دانشکده فیزیک، دانشگاه صنعتی‌شریف، 3-پژوهشکده لیزر و 
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(*qasemi.maryam.mamh@gmail.com)

چکیده:

مقدمه: شبیه‏سازی مونت‌کارلو روش  بسیار دقیق و موثری برای بررسی انتشار نورقطبیده در محیط بافت است که 

در ساختارهایی با هندسه‌های پیچیده می‏تواند کمیتهای فیزیکی مختلف را به طور همزمان محاسبه کند.از داده‏های 

بدس��ت‌آمده از شبیه‏سازی و مقایس��ه‌ی آن با داده‏های تجربی می‏توان به تغییرات س��اختاری که بدلیل بیماری‌های 

مختلف مانند تومورها ایجاد می‏ش��ود پی‌برد و به تش��خیص بیماریها کمک کرد. بدلیل اینکه در سال‌های اخیر  برای 

کاهش استفاده از امواج یونیزه در پزشکی تشخیصی و درمانی، از خواص پراکندگی نور درون بافت استفاده‌شده، هدف 

این پروژه شبیه‏سازی دقیقتر نور و بررسی اثرات قطبش‌نور در بافت و یافتن اطلاعات بیشتر از ساختار بافت با استفاده 

از تغییرات قطبش است. 

مواد و روش‏ها: در این شبیه‏س��ازی نور ورودی به بافت بس��یار نازک و دارای طول‌موج مشخص و قطبش خطی 

موازی با صفحه‌ی تابش، فرض شده که به صورت عمود بر سطح لایه، از مبدا مختصات به بافت تابانیده شد. لایه‏ها 

شامل ذراتی کروی به شعاع مشخص و یکنواخت در نظر گرفته‌شده، که با غلظت ثابت در هر لایه پخش شده‌اند. در 

هر شبیه‏سازی، تعداد 100000 فوتون با وزن ثابت به بافت تابانیده‌شد. شبیه‏سازی برای طول‌موجهای مختلف، شعاع 

ذرات مختلف، ضریب شکس��تهای مختلف و نسبت ش��عاع به طول موجهای مختلف و همچنین برای ضریب جذب 

و ضریب پراکندگیهای مختلف انجام‌ش��د و میزان متوسط درجه قطبیدگی دایرویβCو خطی نور خروجیβ L  اندازه 

گیری ش��د. در این شبیه‏س��ازی با استفاده از تئوری مای و با محاسبه ماتریس مولر محیط، بردار استوکس هر فوتون 

بعد از هر پراکندگی محاسبه‌شد و در نهایت با محاسبه درجه قطبش دایروی و خطی، میزان غیر‌قطبیده شدن نور برای 

محیطهای مختلف مشابه بافت اندازه‏گیری شد. نکته قابل توجهی که در این شبیه‏سازی  وجود‌دارد اینست که، تفاوت 

اصلی بین شبیه‏سازی مونت‌کارلو استاندارد و قطبیده، که انتخاب زوایای پراکندگی و سمتی است، در نظر گرفته شد. 

ضرایب فرنل در محاسبات لحاظ شده و خطای شبیه‏سازی به روش جک-نایف محاسبه شد.

نتایج: با ثابت نگه‌داشتن سایر فاکتورها مشاهده شد با کاهش طول‌موج، افزایش شعاع ذرات و به طور کلی با افزایش 

نس��بت ش��عاع ذرات به طول‌موج و همچنین با افزایش ضریب‌شکست نسبی محیط میزان βC،β L و شدت نور بازتابی 

افزایش یافت. ولی با افزایش ضریب‌جذب، βC،β L تغییری نکرد. در حالیکه میزان نور بازتابی کاهش یافت.

بحث و نتیجه گیری: با مروری بر نتایج بدست‌آمده در این پروژه، می‏توان به اثر متفاوت نور قطبیده‌ی تابش‌شده 

به لایه‏هایی مانند خون، بافت سینه و بافت پوست پی‌برد. حساسیت قطبش نور بازتابی به فاکتورهای ذکر‌شده موجب 

می‏ش��ود که تغییر س��اختار بافت به دلیل بیماری‌های مختلف مانند س��رطان، میزان قطبش نور خروجی از بافت را 

عوض‌کند.

ماتریس‌مولر، پراکندگی‌چند‌گانه، مونت‌کارلو، قطبشکلمات کلیدی
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