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 ادئ الفيزياء النووية وتطبيقاتها الطبيةمب
Principles of the Nuclear Physics and their Medical 

applications 
 

 Introductionمقدمة  4.1

من مبادئ للنواة الذرية، فإننا سنبين في هذه المحاضرة المزيد  ضافة لما ذكر في المحاضرة الثالثةالإب

 النواة. كما سنشير إلى بعض التطبيقات الطبية للفيزياء النووية.من مبادئ الفيزياء النووية التي تخص 

 The radioactivityالنشاط الإشعاعي  4.2

 قسم النشاط الإشعاعي إلى قسمين: طبيعي )تلقائي( واصطناعي.يُ 

حيث كان لهذا  1896يعود اكتشاااف ظاهرة النشاااط الإشااعاعي الطبيعي إلى العالم هنري بيكريل عام 

برى في تطور الفيزياء الذرية والنووية. وبعد عامين من ذلك التاري  استطاعت ماري الاكتشاف أهمية ك

كوري أن تبرهن أن النشااااااط الإشاااااعاعي الطبيعي هو خاصاااااة تتمتع بها نوى بعض النظائر وأن شااااادة 

 1899الإشااااعاع تتناسااااب طردا  مع عدد نوى العنصاااار المشااااع ولا تتعلق  بتركيبها الكيميائي. وفي عام 

 فورد طبيعة الإشعاع الصادر عن هذه المواد.درس رذر

يعُبر النشاااااااط الإشااااااعاعي الطبيعي عن قدرة نوى بعض العناصاااااار على التحول تلقائيا  )أي بدون  

مؤثرات خارجية: كالتسااااااخين إلى درجات حرارة مرتفعة أو تطبيق حقول كهربائية ومغناطيسااااااية أو 

بتحرير نوع خاص من الإشاااعاعات وبانطلاق  الضاااغوط العالية( إلى نوى عناصااار أخرى. ويترافق ذلك

كمية كبيرة من الحرارة، وتساامى هذه الظاهرة بالتفكك الإشااعاعي. ينضااوي تحت اساام إشااعاعات النشاااط 

الإشاااااعاعي ثلاث أنواع من الأشاااااعة المختلفة بطبيعتها ولكنها ذات خواص عامة واحدة ساااااميت تاريخيا  

من قبل  1934الإشااااعاعي الاصااااطناعي فقد اكتشاااافت عام بأشااااعة ألفا، بيتا وغاما. أما ظاهرة النشاااااط 

 العالمين فريدريك خوليو وإيرين كوري.

 وفي ما يلي سوف نوجز أهم الصفات والمميزات التي تتصف بها كل من إشعاعات ألفا، بيتا وغاما.

a   ـااااااا تتصف أشعة ألفا بأنها عبارة عن جسيمات مشحونة بشحنة مضاعفة موجبة، وهي تمتلك عددا

He4وهي بذلك تقابل نوى ذات الهليوم، يرمز لها بأحد الرمزين التاليين:  4ا  وعددا  كتليا  ذري

 42أو  2

وسارعات مختلفة تتراوح من  10MeVإلى  1(. تمتلك جسايمات ألفا طاقات تتراوح من )أو اختصاارا  

 

 الرابعةلمحاضرة ا
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الناتجة عنها.  كما تمتاز جساايمات ألفا بأنها ذات قدرة تأينية  وذلك تبعا  للنوى km/s 410 2إلى  7000

كبيرة وذلك بساااابب كبر كتلتها وشااااحنتها الموجبة المضاااااعفة، ولكنها بالمقابل ذات قدرة اختراق )نفوذ( 

وذلك حسااب  cm 8.5 -2ضااعيفة في الأوساااط المادية التي تجتازها. يقدر طول مسااارها في الهواء بين 

وتعتبر هذه القيمة من الخواص المميزة والثابتة للعنصر المشع عند درجة حرارة معينة. طاقة جسيم ألفا، 

أما ضمن الأنسجة الحية فيقدر طول مسارها بعشرات الميكرومتر. فعلى سبيل المثال إذا سقطت حزمة 

سااطحية من تلك الأشااعة على سااطح الجلد فإنه ساارعان ما تفقد كامل طاقتها في الخلايا المشااكلة للطبقة ال

باسااتخدام طبقة رقيقة جدا  من أية مادة  كانت )قما ،  للأدمة. يمكن تحقيق الحماية من تأثير جساايمات 

 ورق سميك،....(.

راء عند إصابتها لأغشية جهاز التنفس وجهاز الهضم وذلك من ج يكمن الخطر الأساسي لجسيمات 

 شعاعيا .تلوث إشعاعي سواء بالاستنشاق أو عند تناول أغذية ملوثة إ

لك وفق ( ويعُبر عن ذZ  83عن نوى الذرات الثقيلة جدا  )أي التي تتميز بعدد ذري  تصدر أشعة 

 التفاعل النووي التالي:

42
4

2  

 YX A

Z

A

Z
 

 ولنذكر مثلا  تفكك ألفا التالي:

42
234

90

238

92  ThU 

b عين: إما سالبة )بالنسبة لغالبية ـااا تتصف أشعة بيتا بأنها عبارة عن جسيمات مشحونة وهي على نو

العناصر الذرية المشعة( وهي عبارة عن إلكترونات وتدعى بأشعة بيتا السالبة، ويرمز لها بأحد الرمزين 

e0التاليين 

1
عية( (. وإما موجبة )بالنسبة لبعض النظائر المشعة الاصطنا- أو e-)أو اختصارا   01أو  

وهي عبارة عن بوزيترونات )أي إلكترونات ذات شاحنة موجبة( وتدعى بأشاعة بيتا الموجبة، ويرمز لها 

e0بأحد الرمزين التاليين 

1
(. تمتلك جساايمات بيتا بنوعيها طاقة حركية +أو  e+)أو اختصااارا   01أو  

، وتمتلك أيضا  سرعة قريبة من سرعة الضوء. يتميز مسار maxEى متغيرة من الصفر وحتى قيمة عظم

أشعة بيتا بأنه مستقيم في البداية وسرعان ما ينحرف عن المستقيم وخاصة في نهاية المسار. تمتاز أشعة 

بيتا بأنها ذات قدرة تأينية أقل من جساااااايمات ألفا ولكنها بالمقابل تمتاز بقدرة اختراق )نفوذ( أكبر من 

ألفا في الأوساط المادية التي تجتازها. يقدر طول مسارها في الهواء بعدة أمتار، أما في الأنسجة جسيمات 

الحية فيتراوح طول مساااارها بحساااب طاقتها الابتدائية بين جزء من الميكرون إلى بضاااع ميليمترات. إذا 

من الأدمة حيث  ساااقطت حزمة من أشاااعة بيتا على ساااطح الجلد فإن بإمكانها أن تخترق الطبقات العميقة

بنوعيها  تتخلص عند هذا المسااتوى من قساام كبير من طاقتها. يمكننا تحقيق الحماية من تأثير جساايمات 

. يكمن الخطر 1cmباسااااتخدام طبقة البلاسااااتيك أو الزجاج أو أي معدن خفيف تكون سااااماكته من مرتبة 

ذلك من جراء التلوث عند إصااااابتها لأغشااااية جهاز التنفس وجهاز الهضاااام و الأساااااسااااي لجساااايمات 

 الإشعاعي الداخلي.
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شعة  ضا  من النيترونات با -تصدر أ شكل طبيعي والتي تمتلك فائ سبة عن نوى العناصر المشعة ب لن

 لعدد البروتونات ويعُبر عن ذلك كما يلي:

veYX A

Z

A

Z

0

0
0

11  
 

 ولنذكر مثلا  تفكك بيتا التالي:

veNiCo
0

0
0

1

60

28

60

27    

ونات ر عن نوى العناصر المشعة بشكل اصطناعي والتي تمتلك فائضا  من البروتفتصد +أما أشعة 

 بالنسبة لعدد النيترونات ويعُبر عن ذلك كما يلي:

veYX A

Z

A

Z

0

0

0

11   

 ونذكر على سبيل المثال التفكك التالي:

veBC 0

0

0

1

11

5

11

6  

 النيترينو ومضاد النيترينو على الترتيب.هما  vو  vحيث 

c  لا عددا  ذريا  وـاااا تتصف أشعة غاما بأنها متعادلة كهربائيا  )لا تحمل شحنة( ولا تمتلك كتلة  سكونية

( تمتاز )أو اختصااااارا   00وهي بذلك عبارة عن جساااايمات طاقية دعُيت بالفوتونات ويرمز لها بالرمز 

نها، بحيث ما بكونها تمتلك طاقة حركية متغيرة وذلك تبعا  لنواة العنصااار المشاااع الصاااادرة عفوتونات غا

  )، كما تتميز بطول موجة قصااااير جدا  1MeVتتراوح بين عشاااارات الإلكترون فولط إلى أكثر من 

0.1nm) من  كثيروسرعة تساوي سرعة الضوء. وتمتاز فوتونات غاما أيضا  بأنها ذات قدرة تأينية أقل ب

وذلك بساااابب أن  جساااايمات ألفا وبيتا، إلا أن قدرتها التأينية الإجمالية أكبر بكثير من جساااايمات ألفا وبيتا

بإلكترونات الوسااااااط )مفعول كومبتون(  طدام  ثانويا  من خلال الاصاااااا نا   تأي ما تحرض  و أفوتونات غا

ر بكثير راق )نفوذ( أكببالامتصاااااص )المفعول الكهرضااااوئي(. وتمتاز فوتونات غاما بأنها ذات قدرة اخت

ضااوء. يقدر من جساايمات ألفا وبيتا، ويعود الساابب في ذلك لانعدام كتلتها ولساارعتها التي تماثل ساارعة ال

الأنساااجة  طول مساااارها في الهواء بمئات من الأمتار، أما في الأنساااجة الحية فهي قادرة عل اختراق هذه

ة من الماء من إشعاعات غاما باستخدام طبقة سميكوبالتالي الجسم بأكمله بيسر وسهولة. تتحقق الحماية 

لرصااااص حيث اأو التربة أو البيتون المسااالح أو الجدران القرميدية وأيضاااا  بواساااطة المعادن الثقيلة مثل 

 تستخدم طبقة منه يصل سمكها إلى بضع سنتيمترات.

ك وفق التفكك و بيتا وذلتصدر أشعة غاما بصفة عامة من إزالة الإثارة للنواة الناتجة عن إصدار ألفا أ

 التالي:

00
* YY 
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Co60عن الـ  -لنأخذ على سبيل المثال ناتي تفكك 

00حيث نجد أن:  27
60

28

*60

28  NiNi  

 Remarksملاحظات 

البوزيترون من حيث المصدر وليس من حيث الشكل  عن الإلكترون و +و  -ـااا تختلف جسيمات 1

 يزيائي.الف

لك بتماس مع إلكترونات الوسااااط يحدث تفاعل إلغاء )إفناء( يترافق ذ +ـاااااااااا عندما تدخل أشااااعة  2

. أحدهما بالنساابة لرخر °180يصاادران بزاوية قدرها  0.511KeVبتحرير شااعاعين غاما بطاقة قدرها 

 .+يعتبر هذا الإصدار المضاعف لأشعة غاما مميز للنشاط الإشعاعي 

 The radioactive decay التفكب الإشعاعي 4.3

فة ما يلي:لا   بدّ أولا  من أن نعرِّ

 النواة الأم الغير مستقرة وهي عبارة عن نواة العنصر المشع الأصلي القابلة للتفكك.

 النواة البنت )الابن( الناتجة عن تفكك النواة الأم.

لنوى البنت بطان بحالة ابناء  على ذلك يمكن أن نميز بين حالتين أساااساايتين من التفكك الإشااعاعي ترت

 )الابن ( الناتجة عن تفكك النواة الأم وهما:

a .ـ حالة النوى البنت )الابن( المستقرة 

b .)ـ حالة النوى البنت )الابن( الغير مستقرة )سلسلة التكفك الإشعاعية 

أهم  يلسااوف نقتصاار في دراسااتنا على حالة النوى البنت )الابن( المسااتقرة، وفيما يلي نورد بالتفصاا

 القوانين الخاصة بالتفكك الإشعاعي.

 Radioactive decay lawقانون التفكب الإشعاعي  4.3.1

اكتشاااف العالم رذرفورد أن معدل إصااادار الجسااايمات من مادة مشاااعة غير ثابت مع  1900في عام 

كل ل(، وتشااااير خاصااااة الارتباط الأسااااي بالزمن والمميزة 1الزمن ولكنه يتناقص أساااايا  )انظر الشااااكل 

اعي من طات الإشااعاعية إلى أن التفكك الإشااعاعي هو عملية إحصااائية، وأن احتمال التفكك الإشااعالنشااا

ة للعنصاااااار أجل نواة خلال وحدة الزمن عبارة عن مقدار ثابت لا يتعلق بالشااااااروط الفيزيائية والكيميائي

 تالية:ات الويقدر بإحدى الوحد المعتبر، ويتحدد ذلك بمعامل يسمى ثابت التفكك ويرمز له بالرمز 

s-1, min-1, hr-1, D-1, yr-1 

 

 يختلف من عنصر مشع لآخر وهو يحدد سرعة التفكك. تجدر الإشارة إلى أن ثابت التفكك 
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 يعطى قانون التفكك الإشعاعي بالعلاقة التالية:

Nt = N0  e-t               (1) 

لباقية دون اتمثل عدد النوى  tN، وt = 0ئية، اتمثل عدد النوى القابلة للتفكك في اللحظة البد 0Nحيث 

 .tتفكك حتى اللحظة 

 

 (1الشكل )

 Half- life (period)مر النصف )الدور( ع 4.3.2

. 1/2tأو  Tـاااا هو عبارة عن الزمن اللازم كي يتفكك نصف عدد النوى البدائية القابلة للتفكك يرمز له ب

ويعبر  0Nدائي فكك ولا يرتبط بعدد النوى البيرتبط عمر النصف بطبيعة المادة المشعة وبالتالي بثابت الت

 عن ذلك بالصيغة الرياضية التالية:

)2(
2



n
T


 

 s, min, hr, D, yrيقدر عمر النصف )الدور( بإحدى الوحدات التالية: 
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 Mean lifetime (continuity)متوسط العمر )الاستمرارية(  4.3.3

هو عبارة عن الزمن اللازم لتفكك 
e

1
ى ويعط من عدد النوى البدائية القابلة للتفكك يرمز له بالرمز  

 بالعلاقة التالية:

T
n

T
 44.1

1

2
 

 s, min, hr, D, yrبإحدى الوحدات التالية:  يقدر العمر الوسطي 

 The activityالنشاط )الفعالية(  4.3.4

المقدار  . من المعروف بأنAرمز لها بالرمز هو عبارة عن عدد النوى المتفككة خلال وحدة الزمن وي

الذي يتم قياسااااه تجريبيا  هو النساااابة 
dt

dN
  أو كمية تتناسااااب معها وتساااامى هذه النساااابة معدل التفكك

 الإشعاعي أو سرعة التفكك الإشعاعي.

 ية:ة التال( يمكن التعبير عن النشاط )الفعالية( بالصيغة الرياضي1بالاعتماد على العلاقة )

)4(00

tt

t
t

t eAeNN
dt

dN
A     

 يمثل الفعالية للعنصر المشع في اللحظة البدائية. 0N  =  0Aحيث 

النوى  . ترتبط الفعالية بطبيعة العنصاااااار المشااااااع وبعددtتمثل عدد النوى المتفككة حتى اللحظة  tNو

ي تسُااااامى والت decay/sبـاااااااااا . تقدر الفعالية حساااااب الجملة الدولية tالقابلة للتفكك الموجودة في اللحظة 

يرمز وأما في الجملة السغثية فتقدر بالكوري  1Bq = 1 decay/sحيث  Bqالبيكريل ويرمز لها بالرمز 

 .Bq 1010 Ci = 3.7  1حيث  Ciلها بالرمز 

 العلاقة بين كتلة العنصر المشع، فعاليته ودوره 4.3.5

Relationship between the radioelement mass, its activity, and its period 

mيحتوي على  AMوكتلته الذرية  Tغرام من عنصر مشع دوره  mمن المعروف بأن 
M

N
N

A

Av  

 ذرة حقيقية مشعة. في هذه الحالة تتحدد الفعالية لهذا العنصر المشع بالعلاقة التالية:

)5(       2 m
M

N

T

n
m

M

N
NA

A

Av

A

Av 


  

 .gفتقدر كل منهما بالـ  AM و mأما  sبالـ  Tو s-1بالـ  و Bqبالـ  Aتقدر 
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 Remarkملاحظة 

 لية:( بالصيغ المختزلة التا4( و)1( يمكن كتابة كل من العلاقتين )2اعتمادا  على العلاقة )

)6(     
2

0

nt

N
N                  7(أو(      

2

0

nt

A
A  

حيث 
T

t
n رة الزمنية تمثل عدد أعمار النصف )الدور( خلال الفتt. 

 Radioactive tracersناصر التقفي )الاقتفاء( الإشعاعية ع 4.4

شااعة التي طلق تساامية عناصاار التقفي )الإقتفاء( الإشااعاعية أو الاسااتشاافاء الإشااعاعية على النوى المت

سِمُ جزيئا  نوعيا  والتي يستدل على توزعها في عضو ما أو نسيي بدء  من الإشعاعات الت ي تصدر عنه. تة

 ك فعنصر التقفي الإشعاعي في الجسم الحي يجب أن يتمتع ببعض المميزات الأساسية وهي:لذل

لى بنية يراد عمُ نوعا  خلويا  بشكل اصطفائي أو يتثبت ـاااا صالحا  من وجهة النظر الفيزلوجية، أي يةسِ 1

لاج وعإظهارها أو يتوزع في مواصااافة فيزيولوجية يطلب قياساااها كاليود مثلا  الذي يساااتخدم في فحص 

 الغدة الدرقية.

و للظواهر ـااا قادرا  على الاقتران بجزيء  نوعي أو متجهة شديدة الإلفة للعضو الذي يطلب إظهاره أ2

 المرضية التي يبحث عنها، دون أن يغير من صفات ذلك الجزيء.

 .الخارج ـ مصدرا  لفوتونات غاماوية لأنها الوحيدة التي تسمح باستكشاف الجسم البشري بدء  من 3

ابلة في الجسم الحي وق keV 400إلى  100ـااااا أن تكون طاقة الفوتونات التي يصدرها تتراوح بين  4

لنسي الرخوة للكشف باستخدام كاميرا غاماوية. فإذا كانت طاقة الفوتونات ضعيفة جدا  يمتص أغلبها في ا

أجل الكشااف  من كشاافه. من والجلد. وإذا كانت عالية جدا  في هذه الحالة يعبر أغلبها الكاشااف دون التمكن

ة الجيد عن إشااعاعات غاما الصااادرة عن عنصاار الاسااتشاافاء يجب أن تمتلك فوتونات غاما طاقة وسااطي

و ه. تجدر الإشااااارة إلى أن العنصاااار المشااااع الأكثر اسااااتخداما  في مجال الطب النووي 150keVقدرها 

 .140keVوالذي يصدر عنه إشعاع غاما بطاقة قدرها  Tc99mالتكنيسيوم 

شف ـااااااا أن يكون دور العنصر المشع قصيرا ، فكلما قصر كان عدد الإصدارات التي يسجلها الكا 5

ء بتشااعيع أقل نظرا  لساارعة اختفا أكبر خلال مدة الفحص ويساامح أيضااا  بالحصااول على صااور أفضاال و

 الذي يقُدر عمر النصف له بست ساعات. Tc99mالذرات المشعة بعد إجراء الفحص مثل التكنيسيوم 

ـاااااااا أن يكون غير خطير، أي يجب أن لا تشاااكل الجرعة المساااتخدمة في الجسااام الحي خطرا  على  6

 مستقبله.
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 Radioisotopes uses in medicine استخدام النظائر المشعة في الطب 4.4.1

ساااية. تساااتخدم النظائر المشاااعة بكثرة في الطب ولاسااايما في الأهداف العلاجية والتشاااخيصاااية والدرا

هي ، و(in vivo)دامات النظائر المشااعة في دراسااات حركية في الجساام الكائن الحي وكانت أولى اسااتخ

تدفق وفق  يد وفي ال حال في التجد ها، كما هو ال قدان اترتبط بشااااااادة مع علم الفيزيولوجيا في محاكمت لف

ة ومراكز التشااااااظي. وهي ذات أهمية وخاصاااااااة في علم الدم كما في حجم الدم وأعمار الخلايا وحركي

قير والحديد والكالسااااايوم، وفي علم العقا B12وفي علم الجهاز الهضااااامي كامتصااااااص فيتامين  الحديد،

لق كامتصاااااااص الأدوية وطرحها وتوزعها في مختلف أنحاء العضااااااوية الحية وتفاعل الأدوية فيما يتع

دراسااة وبامتصاااصااها، وفي الصااحة العامة كما في دراسااة مسااالك الرفد الإضااافية بالحديد أو الفيتامين 

لمشااعة في تأثيرات العادات الغذائية والمطبخية في امتصاااص الأغذية الضاارورية. كما تسااتخدم النظائر ا

تبع بعض تأو  (in vitro)تصوير الإشعاع الذاتي الذي يقوم على تتبع الانقسام الخلوي في داخل الزجاج 

مة ام طلائع موساااوالاصاااطناعات البروتتينية في زراعات خلوية أو على مقاطع نسااايجية وذلك باساااتخد

 . كما تساااااتخدم النظائر المشاااااعة في التصاااااويرDNAولاسااااايما طلائع  H3أو بالتريتيوم  C14بالكربون 

زايا خاصة، مالومضاني الذي يقابل التصوير الشعاعي التقليدي بالأشعة السينية ولكنه يتميز عنه بثلاث 

 يمكن أن تكون هامة سريريا  إذا تمكنا من كيفية استغلالها وهي:

 

د في ـاااااا النوعية في وسم أحد عناصر التقفي لعضو أو نسيي سليم أو خبيث بصورة اصطفائية كاليو1

قلبية والأضاد الغدة الدرقية وفوسفونات التكنيسيوم في النسيي العظمي والثاليوم في احتشاءات العضلة ال

 وحيدة النسيلة الموسومة في السرطانات والنقائل.

 

بات مح بقياس تراكم عنصاار التقفي في موقع أو آخر وذلك بإجراء حساااـاااااااا الطابع الكمي الذي يساا 2

 معقدة أحيانا  يمكن أن يكون لها قيمة علاجية.

 

ـاااااااا الطبيعة الدينامية، حيث يساامح الكاشااف )يتكون من كاميرا ومضااانية مقترنة بأجهزة حاسااوبية  3

كشااف الفراغية بدلالة الزمن. مناساابة( بقياس تطور تثبيت عنصاار التقفي واختفائه في كل من قطاعات ال

تدخل النظائر المشااعة أيضااا  في دراسااات المناعة الشااعاعية وهي طريقة منافسااة لتقدير جرعات الكميات 

الضاااائيلة من المواد التي لا يمكن معها اسااااتخدام الطرق الكيميائية التقليدية تقديرا  دقيقا . فالنظير هنا ليس 

تشااكل الجرعات الصااغيرة أي خطر على الأشااخاص أو على  إلا عنصاار التقفي للمسااتضااد أو للضااد ولا

الوسااااااط المحيط. وقد تطورت كذلك تقانات أخرى تسااااااتخدم النظائر المشااااااعة )مثل الكوبالت والراديوم 

والساايزيوم والفوساافور واليود والإيريديوم والذهب( للأهداف العلاجية، فالنظير المشااع للكوبالت يسااتخدم 

ة كمصااااادر لإشاااااعاعات غاما. كما يساااااتخدم الكوبالت المشاااااع في المعالجة عند معالجة الخراجات الخبيث
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الداخلية حيث تغرز إبرة تحوي رأسااااا  رفيعا  من الكوبالت المشااااع في أنسااااجة الجساااام، كما تسااااتخدم في 

المعالجات الطبية النظائر المشااعة )الفوساافور لمعالجة أمراض الدم، واليود لمعالجة الغدة الدرقية(، حيث 

ثر العلاجي لهذه النظائر على تركُز هذه المواد في أعضاء ونسي محددة مؤثرة بإشعاعاتها على يعتمد الأ

 النسي المحيطة بها فمثلا  يتركز الفسفور الفعّال في المادة الصلدة من العظام القصبية ويتفكك كما يلي:

veSP  

0

1

32

16

32

15  

الخلاال  باالإلكتروناات مماا يؤدي إلى تنظيم لاذلاك فهو يقاذف النخااع العظمي الموجود في قنااة العظم

 الأجزاء الداخلية فيتجمع في الغدة الدرقية حيث يتفكك قاذفا   I131الحاصل أثناء إنتاج الدم. أما اليود المشع 

شخيصية ويستخدم اليود المشع بكثرة كمادة ت 606keVالناتجة عن تفككه بطاقة قدرها  -لها بجسيمات 

ة قدرها فوتونات غاما بطاق -لأورام الدماغ ويعُطي بالإضااااافة إلى إشااااعاعات لأمراض الغدة الدرقية و

364keV .لذلك تستطيع هذه الفوتونات أن تنفذ إلى خارج الجسم وبالتالي استكشافه 

 Biological period and effective period  الدور الحيوي والدور الفعلي 4.4.2

 ي وفق آليتان هما:يتفكك عنصر الإقتفاء الإشعاعي داخل الكائن الح

 وهو عبارة عن الدور للعنصر المشع. phyTـ فيزيائية وتتميز بالدور الفيزيائي  1

نصر وهو عبارة عن الزمن اللازم لطرح نصف كمية الع bioTـااااا بيولوجية وتتميز بالدور الحيوي  2

 المشع الممتصة من قبل الجسم خارجا .

أو  phyT إما بالتفكك الذي يرتبط بالدور الفيزيائيلذلك يمكن أن يختفي عنصاااار التقفي من العضااااوية 

ية كشاااااادة بطرحه خارجا . وترتبط العملية الأخيرة بطبيعة المتجهة الكيميائية ووظائف العضااااااوية الحيو

نجم يللمتجه المفروض في العضااوية المفروضااة لذلك  bioTالاسااتقلاب أو الطرح وتتميز بالدور الحيوي 

س شف. بناء  على ذلك أعُتمد على تعريف دور ثالث للعتغير في معدلات العد التي ي نصر المشع جلها الكا

 :حيث يرتبط مع كل من الدورين الفيزيائي والحيوي بالعلاقة التالية effTودعي بالدور الفعلي 

biophy

biophy

eff
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 والدور الفعلي هو أصغر من كل من الدورين الفيزيائي والحيوي.

 :حل المسألتين التاليتين

 المسألة الأولى:

 الناتجة عن التفكك الإشعاعي التالي: -و  حدد عدد جسيمات 

PbU 206

82

238

92   



 

46 

 المسألة الثانية:

 حدد أي من هذه التفاعلات النووية هو ممكن الحدوث وأيها غير ممكن.
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