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 :The radioactivityالنشاط الإشعاعي  – 18
 . (اصطناعيصنعي )يُقسـ النشاط الإشعاعي إلى قسميف: طبيعي )تمقائي( و 

حيث كاف  1896بيكريؿ عاـ يعود اكتشاؼ ظاىرة النشاط الإشعاعي الطبيعي إلى العالـ ىنري 
ليذا الاكتشاؼ أىمية كبرى في تطور الفيزياء الذرية والنووية. وبعد عاميف مف ذلؾ التاريخ استطاعت 

ىذه الظاىرة وبرىنت عمى أف النشاط الإشعاعي الطبيعي ىو خاصة تتمتع بيا نوى  اكتشاؼماري كوري 
ى العنصر المشع ولا تتعمؽ لا بطبيعة المادة بعض النظائر وأف شدة الإشعاع تتناسب طرداً مع عدد نو 

درس رذرفورد طبيعة الإشعاع الصادر عف ىذه  1899المستخدمة ولا بتركيبيا الكيميائي. وفي عاـ 
 )البيزموت Z   38المواد. يُعبر النشاط الإشعاعي الطبيعي عف قدرة نوى العناصر ذات العدد الذري 

عمى التحوؿ تمقائياً )أي بدوف مؤثرات خارجية: كالتسخيف إلى درجات حرارة مرتفعة أو ( Z   38لو 
تطبيؽ حقوؿ كيربائية ومغناطيسية أو الضغوط العالية( إلى نوى عناصر أخرى، ويترافؽ ذلؾ بتحرير 

شعاعي. نوع خاص مف الإشعاعات وبانطلاؽ كمية كبيرة مف الحرارة، وتسمى ىذه الظاىرة بالتفكؾ الإ
ينضوي تحت اسـ إشعاعات النشاط الإشعاعي ثلاث أنواع مف الأشعة المختمفة بطبيعتيا ولكنيا ذات 

فقد  الاصطناعيخواص عامة واحدة سميت تاريخياً بأشعة ألفا، بيتا وغاما. أما ظاىرة النشاط الإشعاعي 
يريف كوري. جمف قبؿ العالميف فريدريؾ  1934اكتشفت عاـ   وليو وا 

يمي سوؼ نوجز أىـ الصفات والمميزات التي تتصؼ بيا كؿ مف إشعاعات ألفا، بيتا  وفي ما
 وغاما.

 2تتصؼ أشعة ألفا بأنيا عبارة عف جسيمات مشحونة بشحنة مضاعفة موجبة، وىي تمتمؾ عدد ذري  -أ 
He4يرمز ليا بأحد الرمزيف التالييف: ، ذرات اليميوـوىي بذلؾ تقابؿ نوى  4وعدد كتمي 

2
4 أو 

2
 

طاقات حركية كبيرة الصادرة عف النظائر المشعة المختمفة (. تمتمؾ جسيمات ألفا )أو اختصاراً 
سرعات مختمفة تتراوح بيف:  تمتمؾ وكذلؾ ،MeV 10  1تتراوح بيف  ختمفةم
1sKm 20000  7000  عبارة عف خطوط مستقيمة قصيرة . يتميز مسار جسيمات ألفا بأنو

يختمؼ طوليا تبعاً لطاقتيا الابتدائية. كما تمتاز جسيمات ألفا بأنيا ذات قدرة تأينية كبيرة وذلؾ بسبب 
كبر كتمتيا وشحنتيا الموجبة المضاعفة، ولكنيا بالمقابؿ ذات قدرة اختراؽ )نفوذ( ضعيفة في الأوساط 

المشع، وتعتبر  تبعاً لمنظيروذلؾ  cm 8.5  2في اليواء بيف ية التي تجتازىا. يقدر طوؿ مسارىا الماد
أما ضمف الأنسجة الحية ىذه القيمة مف الخواص المميزة والثابتة لمعنصر المشع عند درجة حرارة معينة. 

سقطت حزمة مف تمؾ الأشعة عمى فيقدر طوؿ مسارىا بعشرات الميكرومتر. فعمى سبيؿ المثاؿ إذا 
يمكف تحقيؽ الحماية لطبقة السطحية للؤدمة. سرعاف ما تفقد كامؿ طاقتيا في خلايا ا سطح الجمد فإنو

 باستخداـ طبقة رقيقة جداً مف أية مادة كانت )قماش، ورؽ السميؾ، ...(.  مف تأثير جسيمات 
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عند إصابتيا لأغشية جياز التنفس وجياز اليضـ وذلؾ  يكمف الخطر الأساسي لجسيمات 
  مشعة. ة بنظائرموثمأو تناوؿ أغذية استنشاؽ غازات مف جراء 

( ويُعبر عف Z   38عدد ذري ليا ات الثقيمة جداً )أي التي عف نوى الذر  تصدر أشعة 
 :ةالنووي التالي كؾالتف بمعادلةذلؾ 

42
4

2          

 YX A

Z

A

Z 
 :832اليورانيوـ نظير  كؾتفلنأخذ عمى سبيؿ المثاؿ 

42
234

90

238

92  Th      U  
وىي عمى نوعيف: إما سالبة )بالنسبة لغالبية تتصؼ أشعة بيتا بأنيا عبارة عف جسيمات مشحونة  -ب 

ويرمز ليا بأحد الرمزيف العناصر الذرية المشعة( وىي عبارة عف إلكترونات وتدعى بأشعة بيتا السالبة، 
e0التالييف: 

1  أو0
1

ما موجبة )بالنسبة لبعض النظائر المشعة أو  e)أو اختصاراً   (، وا 
الاصطناعية( وىي عبارة عف بوزيترونات )أي إلكترونات ذات شحنة موجبة( وتدعى بأشعة بيتا 

e0الموجبة، ويرمز ليا بأحد الرمزيف التالييف: 

1  أو0
1

(. تمتمؾ جسيمات أو  e)أو اختصاراً  
بيتا بنوعييا طاقة حركية متغيرة مف الصفر وحتى قيمة عظمى 

max
E ،سرعة قريبة مف  وافؽالتي ت

. تمتاز زاؾ-زيؾسرعة الضوء. يتميز مسار أشعة بيتا بأنو مستقيـ في البداية وسرعاف ما يأخذ شكؿ 
أشعة بيتا بأنيا ذات قدرة تأينية أقؿ مف جسيمات ألفا ولكنيا بالمقابؿ تمتاز بقدرة اختراؽ )نفوذ( أكبر مف 

في اليواء بعدة أمتار، أما في يقدر طوؿ مسارىا جسيمات ألفا في الأوساط المادية التي تجتازىا. 
يف جزء مف الميكروف إلى بضع الأنسجة الحية فيتراوح طوؿ مسارىا بحسب طاقتيا الابتدائية ب

ميميمترات. إذا سقطت حزمة مف أشعة بيتا عمى سطح الجمد فإف بإمكانيا أف تخترؽ الطبقات العميقة 
مف الأدمة حيث تتخمص عند ىذا المستوى مف قسـ كبير مف طاقتيا. يمكف تحقيؽ الحماية مف تأثير 

ف البلاستيؾ أو الزجاج أو أي معدف خفيؼ تكوف سماكتو مف بنوعييا باستخداـ طبؽ م جسيمات 
عند إصابتيا لأغشية جياز التنفس وجياز اليضـ  . يكمف الخطر الأساسي لجسيمات cm 1مرتبة 

 وذلؾ مف جراء التموث الإشعاعي الداخمي. 
 نيوتروناتلعناصر المشعة بشكؿ طبيعي والتي تمتمؾ فائض في العف نوى ا تصدر أشعة 

 :  ةالنووي التالي بمعادلة التفكؾبالنسبة لعدد البروتونات ويُعبر عف ذلؾ 

0
0

0

11
        


eYX A

Z

A

Z 
 :  06تفكؾ نظير الكوبالت نأخذ عمى سبيؿ المثاؿ ل

0
0
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فتصدر عف نوى العناصر المشعة بشكؿ اصطناعي والتي تمتمؾ فائض في  أما أشعة 
 :ةالتالي بمعادلة التفكؾويُعبر عف ذلؾ  ،نيوتروناتالبروتونات بالنسبة لعدد ال

00
0

11           eYX A

Z

A

Z 
 :11تفكؾ نظير الكربوف نأخذ عمى سبيؿ المثاؿ ل

0
0

0

1

11

5

11

6
      B   C 


e 

متعادلة كيربائياً )لا تحمؿ شحنة(  أمواج كيرطيسية وبالتالي فيي فوتوناتتتصؼ أشعة غاما بأنيا  –ج 

0ولا تمتمؾ كتمة ولا عدد ذري وىي بذلؾ عبارة عف جسيمات طاقية يرمز ليا بالرمز 
)أو اختصاراً  0

 حيث تتراوح ، ختمفةا تمتمؾ طاقة حركية مبكونيالصادرة عف النظائر المختمفة (. تمتاز فوتونات غاما
، كما تتميز بطوؿ موجة قصير جداً )MeV 1بيف عشرات الإلكتروف فولط إلى أكثر مف 

nm 0.1   وسرعة تماثؿ سرعة الضوء. وتمتاز فوتونات غاما أيضاً بأنيا ذات قدرة تأينية أقؿ ،)
بكثير مف جسيمات ألفا وبيتا، إلا أف قدرتيا التأينية الإجمالية أكبر بكثير مف جسيمات ألفا وبيتا وذلؾ 

عوؿ كومبتوف( )مف الحرةإلكترونات عمى  التشتتبسبب أف فوتونات غاما تحرض تأيناً ثانوياً مف خلاؿ 
أو بالامتصاص )المفعوؿ الكيرضوئي(. وتمتاز فوتونات غاما بأنيا ذات قدرة اختراؽ )نفوذ( أكبر بكثير 

يقدر مف جسيمات ألفا وبيتا، ويعود السبب في ذلؾ لانعداـ كتمتيا ولسرعتيا التي تماثؿ سرعة الضوء. 
حية فيي قادرة عمى اختراؽ ىذه الأنسجة في اليواء بمئات مف الأمتار، أما في الأنسجة الطوؿ مسارىا 

وبالتالي الجسـ بأكممو بيسر وسيولة. تتحقؽ الحماية مف إشعاعات غاما باستخداـ طبقة سميكة مف 
الماء أو التربة أو البيتوف المسمح أو الجدراف القرميدية وأيضاً بواسطة المعادف الثقيمة مثؿ الرصاص 

 ضع سنتيمترات. حيث تستخدـ طبقة منو يصؿ سمكيا إلى ب
تصدر أشعة غاما بصفة عامة مف إزالة الإثارة لمنواة الناتجة عف إصدارات ألفا أو بيتا وذلؾ وفؽ 

 التفاعؿ النووي التالي: 
0

0

*        YY 
0حيث نجد أف:  لنأخذ عمى سبيؿ المثاؿ ناتج تفكؾ 

0

60

28

*60

28
   Ni Ni      

 
 :Remarksملاحظات 

، وليس مف حيث الشكؿ الفيزيائي امف حيث مصدرى ات الذرةإلكترونعف  و  تختمؼ جسيمات  – 1
 . فيي تصدر عف النواة
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تماس مع إلكترونات الوسط وتنخفض طاقتيا إلى أدنى مستوى ليا وتكوف في  عندما تدخؿ أشعة  - 2
كؿ منيما غاما  شعاعيإ -عمى الأغمب– يترافؽ ذلؾ بتحرير فناء )الفناء البوزيتروني(يحدث تفاعؿ 
180بزاوية قدرىا  تقريباً  يصدراف KeV 511.0بطاقة قدرىا 

o  أحدىما بالنسبة للآخر. يعتبر ىذا
 .الإصدار المضاعؼ لأشعة غاما مميز لمنشاط الإشعاعي 

 
 :The radioactive decayالتفكك الإشعاعي  – 19

 يمي: لا بدّ أولًا مف أف نعرؼ ما
 المشع الأصمي القابمة لمتفكؾ. نظيرال ىالأـ الغير مستقرة وىي عبارة عف نو  ىالنو 
 الأـ. ىعف تفكؾ النو  ىي النوى التي تنتج (الابفالبنت ) ىالنو 

بناءً عمى ذلؾ يمكف أف نميز بيف حالتيف أساسيتيف مف التفكؾ الإشعاعي ترتبطاف بحالة النوى البنت 
 ( الناتجة عف تفكؾ النواة الأـ وىما:الابف)
 المستقرة.( الابفحالة النوى البنت ) -أ 

 ( الغير مستقرة )سمسمة التفكؾ الإشعاعية(.الابفحالة النوى البنت ) –ب 
، وفيما يمي نورد بالتفصيؿ أىـ القوانيف ( المستقرةالابفالنوى البنت )سوؼ نقتصر في دراستنا عمى حالة 

 .الخاصة بالتفكؾ الإشعاعي
 

 :Radioactive decay lawقانون التفكك الإشعاعي  – 20
أف معدؿ إصدار الجسيمات مف مادة مشعة غير ثابت  رذرفورداكتشؼ العالـ  1900في عاـ 

، وتشير خاصية الارتباط الأسي بالزمف والمميزة لكؿ (4 -)أنظر الشكؿ مع الزمف ولكنو يتناقص أسياً 
ي مف الإشعاع النشاطات الإشعاعية إلى أف التفكؾ الإشعاعي ىو عممية إحصائية، وأف احتماؿ التفكؾ

حدة الزمف عبارة عف مقدار ثابت لا يتعمؽ بالشروط الفيزيائية والكيميائية لمعنصر أجؿ كؿ نواة خلاؿ و 
 حدات التالية:ويقدر بإحدى الو  المعتبر، ويتحدد ذلؾ بمعامؿ يسمى ثابت التفكؾ ويرمز لو بػالرمز 

                       11111 yr , D , hr , min , s   
 يختمؼ مف عنصر مشع لآخر وىو يحدد سرعة التفكؾ.  تجدر الإشارة إلى أف ثابت التفكؾ 

 يعطى قانوف التفكؾ الإشعاعي بالعلاقة التالية: 
     (1    )                          t

t e  oNN    
oحيث 

N  تمثؿ عدد النوى القابمة لمتفكؾ في المحظة البدئية، وt
N  تمثؿ عدد النوى الباقية دوف

  .tتفكؾ حتى المحظة 
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 مع الزمن. 222 لراديومتناقص كتمة واحد كيموغرام من ايبين : (4 -)الشكل 

 
 

 :Half-life (period)عمر النصف )الدور(  – 21
 Tالقابمة لمتفكؾ يرمز لو بػ  يدائتبالاىو عبارة عف الزمف اللازـ كي يتفكؾ نصؼ عدد النوى 

2/1أو 
tوبالتالي بثابت التفكؾ ولا يرتبط بعدد النوى البدئي  ،. يرتبط عمر النصؼ بطبيعة المادة المشعة

o
N     :ويعبر عف ذلؾ بالصيغة الرياضية التالية 

(2      )                               


2Ln 
 T    

   yr , D ,hr  ,min  , sحدات التالية: قدر عمر النصؼ )الدور( بإحدى الو ي
 

 :Mean lifetime (continuity)العمر الوسطي )الاستمرارية(  – 22

ىو عبارة عف الزمف اللازـ لتفكؾ 
e

 مف عدد النوى البدئي القابمة لمتفكؾ يرمز لو بالرمز  1

 ويعطى بالعلاقة التالية: 

(3   )                      T1.44  
2Ln

T
  

1
  


  

   yr , D ,hr  ,min  , sحدات التالية: بإحدى الو  يقدر العمر الوسطي 
 

 :The activityالنشاط )الفعالية(  – 23
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. مف المعروؼ Aيرمز ليا بالرمز و  ،حدة الزمفرة عف عدد النوى المتفككة خلاؿ و ىي عبا

بأف المقدار الذي يتـ قياسو تجريبياً ىو النسبة 
dt

dN
  أو كمية تتناسب معيا وتسمى ىذه النسبة

( يمكف التعبير عف 1معدؿ التفكؾ الإشعاعي أو سرعة التفكؾ الإشعاعي. بالاعتماد عمى العلاقة )
 النشاط )الفعالية( بالصيغة الرياضية التالية:

    (4           )t

t

tt

t ee
dt

d     oo A N N
N

 A  

حيث
oo

N  A  ئية.ادتبيمثؿ الفعالية لمعنصر المشع في المحظة الا 
و 

t
N  تمثؿ عدد النوى المتفككة حتى المحظةt ترتبط الفعالية بطبيعة العنصر المشع وبعدد .

حدتيف حسب الجممة الدولية بإحدى الو  . تقدر الفعاليةtالنوى القابمة لمتفكؾ الموجودة في المحظة 
1sdecayالتاليتيف:  (dps)  أو بالبيكريؿ ويرمز ليا بالرمزBq  1حيثsdecay 1  Bq 1 ، 

Bq 107.3Ci  1حيث  Ciأما في الجممة السغثية فتقدر بالكوري ويرمز ليا بالرمز  10   
 

 ودوره:  نشاطوالعلاقة بين كتمة العنصر المشع،  – 24
Relationship between the radioelement mass, his activity, and his period: 

وكتمتو الذرية  Tغراـ مف عنصر مشع دوره  mمف المعروؼ بأف 
A

M  تحتوي عمى

m
M





A

Av  N  ذرة حقيقية مشعة. في ىذه الحالة تتحدد الفعالية ليذا العنصر المشع بالعلاقة

 التالية:

         (5     )      m
M

m
M





A

Av

A

Av N

T

2Ln
   NA   

و  mأما  sباؿ  Tو  1sباؿ  و  Bqباؿ  Aتقدر 
A

M  فتقدر كؿ منيما باؿg  
 

 :Remarkملاحظة 
 المختزلة التالية:( بالصيغ 4( و )1( يمكف كتابة كؿ مف العلاقتيف )2اعتماداً عمى العلاقة )

        (6    )      
nt

2

N
  N o          (          7أو    )

nt
2

A
  A o      

حيث 
T

t
n   تمثؿ عدد أعمار النصؼ )الدور( خلاؿ الفترة الزمنيةt . 
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 :Radioisotopes and their medical usesالنظائر المشعة واستخدامها في الطب  – 25
لتشخيصية والدراسية. العلاجية وا لأغراضسيما لا ،لنظائر المشعة بكثرة في الطبتستخدـ ا

(، وىي in vivoمات النظائر المشعة في دراسات حركية في الجسـ الكائف الحي )استخداوكانت أولى 
ترتبط بشدة مع عمـ الفيزيولوجيا في محاكمتيا، كما ىو الحاؿ في التجديد وفي التدفؽ وفي الفقداف 
ومراكز التوشظ )التشظي(. وىي ذات أىمية وخاصة في عمـ الدـ كما في حجـ الدـ وأعمار الخلايا 

، وفي عمـ والحديد والكال B12وحركية الحديد، وفي عمـ الجياز اليضمي كامتصاص فيتاميف  سيوـ
العقاقير كامتصاص الأدوية وطرحيا وتوزعيا في مختمؼ أنحاء العضوية الحية وتفاعؿ الأدوية فيما 
يتعمؽ بامتصاصيا، وفي الصحة العامة كما في دراسة مسالؾ الرفد الإضافية بالحديد أو الفيتاميف 

ورية. كما تستخدـ النظائر ودراسة تأثيرات العادات الغذائية والمطبخية في امتصاص الأغذية الضر 
 (in vitroالخموي في داخؿ الزجاج ) الانقساـالمشعة في تصوير الإشعاع الذاتي الذي يقوـ عمى تتبع 

صطناعات البروتينية في زراعات خموية أو عمى مقاطع نسيجية وذلؾ أو تتبع بعض الا )في التجربة(
14باستخداـ طلائع موسومة بالكربوف 

C  3أو بالتريتيوـ
H سيما طلائع ولاDNA كما تستخدـ النظائر .

 ،شعاعي التقميدي بالأشعة السينيةالذي يقابؿ التصوير الإ ،ةيضيالومبالكواشؼ المشعة في التصوير 
 ولكنو يتميز عنو بثلاث مزايا خاصة، يمكف أف تكوف ىامة سريرياً إذا تمكنا مف كيفية استغلاليا وىي:

 
تقفي لعضو أو نسيج سميـ أو خبيث بصورة اصطفائية كاليود في الغدة النوعية في وسـ أحد عناصر ال – 1

 دوالأضداالدرقية وفوسفونات التكنيسيوـ في النسيج العظمي والثاليوـ في احتشاءات العضمة القمبية 
 وحيدة النسيمة الموسومة في السرطانات والنقائؿ.

حسابات معقدة  بإجراءالطابع الكمي الذي يسمح بقياس تراكـ عنصر التقفي في موقع أو آخر وذلؾ  – 2
 أحياناً يمكف أف يكوف ليا قيمة علاجية.

مقترنة بأجيزة حاسوبية مناسبة(  يضيةالطبيعة الديناميكية، حيث يسمح الكاشؼ )يتكوف مف كاميرا وم – 3
فائو في كؿ مف قطاعات الكشؼ الفراغية بدلالة الزمف. تدخؿ بقياس تطور تثبيت عنصر التقفي واخت

وىي طريقة منافسة لتقدير جرعات الكميات  ةالإشعاعيالنظائر المشعة أيضاً في دراسات المناعة 
الضئيمة مف المواد التي لا يمكف معيا استخداـ الطرؽ الكيميائية التقميدية تقديراً دقيقاً. فالنظير ىنا ليس 

تقفي لممستضد أو لمضد ولا تشكؿ الجرعات الصغيرة أي خطر عمى الأشخاص أو عمى إلا عنصر ال
سيما تمؾ التي تتناوؿ أخرى تستخدـ النظائر المشعة ولا الوسط المحيط. وقد تطورت كذلؾ تقانات

المناعة الأنزيمية وغيرىا. كما تستخدـ النظائر المشعة )مثؿ الكوبالت والراديوـ والسيزيوـ والفوسفور 
اليود والإيريديوـ والذىب( للؤىداؼ العلاجية، فالنظير المشع لمكوبالت يستخدـ عند معالجو الخراجات و 
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الخبيثة كمصدر لإشعاعات غاما. كما يستخدـ الكوبالت المشع في المعالجة الداخمية حيث تغرز إبرة 
جات الطبية النظائر تحوي رأساً رفيعاً مف الكوبالت المشع في أنسجة الجسـ، كما تستخدـ في المعال

المشعة )الفوسفور لمعالجة أمراض الدـ، واليود لمعالجة الغدة الدرقية(، حيث يعتمد الأثر العلاجي ليذه 
النظائر عمى تركُز ىذه المواد في أعضاء ونسج محددة مؤثرة بإشعاعاتيا عمى النسج المحيطة بيا فمثلًا 

 ظاـ القصبية ويتفكؾ وفؽ التفاعؿ:يتركز الفسفور الفعّاؿ في المادة الصمدة مف الع

e0

1

32

16

32

15
   S      P


 
لذلؾ فيو يقذؼ النخاع العظمي الموجود في قناة العظـ بالإلكترونات مما يؤدي إلى تنظيـ 

فيتجمع في الغدة الدرقية حيث يتفكؾ قاذفاً  I131الخمؿ الحاصؿ أثناء إنتاج الدـ. أما اليود المشع 
ويستخدـ اليود المشع  KeV 606الناتجة عف تفككو بطاقة قدرىا  الأجزاء الداخمية ليا بجسيمات 

 بكثرة كمادة تشخيصية لأمراض الغدة الدرقية ولأوراـ الدماغ ويعطى بالإضافة إلى إشعاعات 
لذلؾ تستطيع ىذه الفوتونات أف تنفذ إلى خارج الجسـ وبالتالي  KeV 364فوتونات غاما بطاقة قدرىا 

 .استكشافو
 

  :Radioactive tracersعناصر التقفي )الإقتفاء( الإشعاعية  – 26
الإشعاعية عمى النوى المشعة  الاستشفاء( الإشعاعية أو الاقتفاءتطمؽ تسمية عناصر التقفي )

التي تَسُِـ جزيئاً نوعياً والتي يستدؿ عمى توزعيا في عضو ما أو نسيج بدءً مف الإشعاعات التي تصدر 
 عنيا. لذلؾ فعنصر التقفي الإشعاعي في الجسـ الحي يجب أف يتمتع ببعض المميزات الأساسية وىي: 

، أي يسـ نوعاً خموياً بشكؿ اصطفائي أو يتثبت عمى بنية يراد صالحاً مف وجية النظر الفيزلوجية - 1
إظيارىا أو يتوزع في مواصفة فيزيولوجية يطمب قياسيا كاليود مثلًا الذي يستخدـ في فحص وعلاج 

 الغدة الدرقية. 
ضية قادراً عمى الاقتراف بجزيئ نوعي أو متجو شديدة الإلفة لمعضو الذي يطمب إظياره أو لمظواىر المر  - 2

 التي يبحث عنيا كالنقائؿ مثلًا دوف أف يغير مف صفات ذلؾ الجزيء.
 مصدراً لفوتونات غاماوية لأنيا الوحيدة التي تسمح باستكشاؼ الجسـ البشري بدء مف الخارج.  - 3
في الجسـ الحي وقابمة لمكشؼ  KeV 400  100أف تكوف طاقة الفوتونات التي يصدرىا تتراوح بيف  - 4

باستخداـ كاميرا غاماوية، فإذا كانت طاقة الفوتونات ضعيفة جداً يمتص أغمبيا في النسج الرخوة والجمد، 
ذا كانت عالية جداً في ىذه الحالة يعبر أغمبيا الكاشؼ دوف التمكف مف كشفو. مف أجؿ الكشؼ الجيد  وا 

فاء يجب أف تمتمؾ فوتونات غاما طاقة وسطية قدرىا عف إشعاعات غاما الصادرة عف عنصر الاستش



11 
 

KeV 150 تجدر الإشارة إلى أف العنصر المشع الأكثر استخداماً في مجاؿ الطب النووي ىو .
   KeV 140والذي يصدر عنو إشعاع غاما بطاقة قدرىا  Tcm99التكنيسيوـ 

العنصر المشع قصيراً، فكمما قصر كاف عدد الإصدارات التي يسجميا الكاشؼ أكبر خلاؿ  أف يكوف دور - 5
مدة الفحص ويسمح أيضاً بالحصوؿ عمى صور أفضؿ وبتشعيع أقؿ نظراً لسرعة اختفاء الذرات المشعة 

 ويقدر عمر النصؼ لو بست ساعات  Tcm99بعد إجراء الفحص مثؿ التكنيسيوـ 
 ف يكوف غير خطير، أي يجب أف لا تشكؿ الجرعة المستخدمة في الجسـ الحي خطراً عمى مستقبمو. أ - 6

 : Biological period and effective periodالدور الحيوي والدور الفعمي  – 27
 يتفكؾ عنصر الإقتفاء الإشعاعي داخؿ الكائف الحي وفؽ آليتاف ىما:

فيزيائية وتتميز بالدور الفيزيائي  – 1
phy

T .وىو عبارة عف الدور لمعنصر المشع 
بيولوجية وتتميز بالدور الحيوي  – 2

bio
T  وىو عبارة عف الزمف اللازـ الذي يتـ مف خلالو طرح نصؼ كمية

 العنصر المشع الممتصة مف قبؿ الجسـ خارجاً. 
لذلؾ يمكف أف يختفي عنصر التقفي مف العضوية إما بالتفكؾ الذي يرتبط بالدور الفيزيائي 

phy
T ووظائؼ العضوية الحيوية  أو بطرحو خارجاً وترتبط العممية الأخيرة بطبيعة المتجية الكيميائية

ستقلاب أو الطرح وتتميز بالدور الحيوي كشدة الا
bio

T  لممتجو المفروض في العضوية المفروضة لذلؾ
ينجـ تغير في معدلات العد التي يسجميا الكاشؼ. بناءً عمى ذلؾ أعتمد عمى تعريؼ دور ثالث لمعنصر 

المشع ودعي بالدور الفعمي 
eff

T :حيث يرتبط مع كؿ مف الدوريف الفيزيائي والحيوي بالعلاقة التالية 

                                      
biophy

biophy

eff
T T

TT
T




   

 والدور الفعمي ىو أصغر مف كؿ مف الدوريف الفيزيائي والحيوي.


