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نگاريِ گسیلِ پوزیترون تصویرِ مغز که با استفاده از مقطع
 دست آمده است.به

پرتوزایی براي تعیین عمرِ 
ي تاریخی و جاماندهآثار به
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پرتوزایی را انسان اختراع نکرد. پرتوزایی ”
ي پایان سده اي طبیعی است که درپدیده

 “نوزدهم میلادي کشف شد.
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را انسان اختراع نکرد. پرتوزایی بالغ بر  پرتوزایی
م.)،  1896ه.ش. ( 1275یک سده پیش، در 

 دانِ فرانسوي کشفتوسط هنري بکرل، فیزیک
کرد دریابد که پرتوهاي گسیلی شد. او تلاش می

هاي اورانیمِ فلوروسنت همان پرتوهاي از نمک
ه یک سالِ قبل ویلیام رونتگن ایکسی، ک

دانِ آلمانی کشف کرده بود، است یا نه. او فیزیک
هاي اورانیم، پس از کرد که نمکگمان می

تحریک نوري، این پرتوهاي ایکس را گسیل 
 کنند. می

شگفتیِ او را تصور کنید، وقتی، در ماه مارس 
میلادي در پاریس، کشف کرد که بر فیلمِ  1896

نبود آفتاب هم پرتوي تابیده است! او  عکاسی در
خود و همواره نتیجه گرفت که اورانیم خودبه

تابشی نامرئی و متفاوت از پرتوِ ایکس گسیل 
ونانی اي یکند. این کشف او پرتوزایی (از ریشهمی
دنبال کارِ هنري معناي پرتو) نام گرفت. بهبه

ه.ش. دو  1277بکرل، پیر و ماري کوري در 
ي پلونیم و رادیم را از وزاي ناشناختهعنصر پرت

 ي اورانیم جدا کردند. کانه
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 اهپرتوزایی، ویژگیِ ذاتیِ بعضی اتم
ها پایدار است. با اتمترِ ي بیشدر طبیعت، هسته

-ي فزونیِ پروتونواسطهها، بهوجود این، بعضی اتم
هاي ناپایداري دارند. ها یا هر دو، هستهها یا نوترون

به شوند و ها با پرتوزایی توصیف میاین اتم
هاي پرتوزا گونهپرتوزا یا هسته هايایزوتوپ
 اند.معروف
هاي هستهخود به هاي پرتوزا خودبههاي اتمهسته

ه، شاید ن هاي دیگري، که شاید پرتوزا باشند اتم
پیاپی به  238شوند. براي نمونه، اورانیم ـ تبدیل می

تا به  شودتبدیل می  پرتوزاي گوناگونی  هايهسته
، دراید. این تغییر 206شکل پایداري، سرب 

ناپذیرِ یک اتمِ پرتوزا به نوعی اتمِ متفاوت برگشت
واپاشی با گسیلِ انواع متفاوت  واپاشی نام دارد.

  تابش همراه است.
 هايایزوتوپتواند هم مییک عنصرِ شیمیایی پس، 

پرتوزا داشته باشد 
 هايو هم ایزوتوپ

غیرپرتوزا. براي 
 12مثال، کربن ـ 

پرتوزا نیست، اما 
 پرتوزا 14کربن ـ 

-پرتوزا ست. چونا
 اههستـهتنها  یی
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 هايهایی با تعداد پروتوناتم
هاي یکسان و تعداد نوترون

ها به یک متفاوت. این اتم
عنصر شیمیایی تعلق دارند 

ي اتم را بنگرید). (کتابچه
(شش نوترون) و  12کربن ـ 
(هشت نوترون)  14کربن ـ 

 دو ایزوتوپِ کربن هستند.

 هاایزوتوپ

  Dیا  H2دوتریم  

 الکترون 1       
 پروتون} 1هسته{
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                ها را،دهد و نه الکترونا تغییر میر
هاي پرتوزا همان ایزوتوپ هاي شیمیاییِویژگی

هاي ویژگی
هاي پایدار ایزوتوپ

 است.
 
 

 گوناگونِ پرتوزایییکاهاي 
 بکرل

ه ک ي پرتوزا فعالیت آن است،مونهي یک نشاخصه
 هاي پرتـوزايواحد زمانِ هستـهها بر تعداد تلاشی

  موجود در نمونه است. یکاي فعالیت بکرل (با نماد
Bq.است ( 

 یک بکرل = یک تلاشی بر ثانیه.
 بکرل یکایی بسیار کوچک است، پس فعالیت

ی مضاربهاي پرتوزا بسیاري اوقات برحسب چشمه
 از بکرل
 ،kBq = (Bq 1000کیلوبکرل ( •
 میلیون بکرل، MBq = (1مگابکرل ( •
 میلیارد بکرل، GBq = (1گیگابکرل ( •
 میلیارد بکرل. TBq = (1000ترابکرل ( •
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هاي شیمیاییِ یک اتم ویژگی
هاي آن را تعداد الکترون

ماي (کتابچهکند تعیین می  ت
 را ببینید).
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گوناگونی براي سنجشِ پرتوزایی و پیامدهاي یکاهاي ”
 “رود: بکرل، گري، سیورت، و کوريکار میتابشِ یونیزان به

رتاب  کند: کودکی اجسامی را براي دوستش پي بین سه یکاي پرتوزایی و پیامدهاي تابشِ یونیزان نمادسازي میبراي رابطه این تصویر 
 کند نماد گري (دزِ جذبی)؛ وکه دوست دریافت می ها بر ثانیه)؛ تعداد اجسامیشده نماد بکرل (تعداد تلاشیکند. تعداد اجسامِ پرتابمی

 د.تواند باشمی(پیامد ایجاشده) کی اجسام ربط دارد، نماد سیورت یا سبماند، و به سنگینی جا میهایی که بر بدنِ دوست بهنشانه

یکاهاي سنجشِ پرتوزایی و پیامدهاي تابشِ  
 گري یونیزان

 بکرل

 سیورت



 )Gyگري (
ط شده توسمقدارِ تابشِ جذباین یکا براي سنجشِ 

موجود زنده یا جسمی است که در معرض تابش 
 1365قرار گرفته باشد (دزِ جذبی). گري در سال 

 م.) جاي راد را گرفت. 1986ه.ش. (
ژول بر کیلوگرم از  1راد =  100گري =  1 •

 دیده.ي تابشماده
 )Svسیورت (

ر ي دتابش بر یک موجود زندهپیامدهاي زیستیِ 
 هایی کهمعرض تابش (بسته به ماهیتش و اندام

اند) برحسب سیورت سنجیده، و پرتوگیري کرده
بیان “ دز مؤثر”و  “دز معادل”معمولاً در قالبِ 

یورت سترین یکاي مورد استفاده میلیشوند. رایجمی
 هزارمِ سیورت است.یا یک

 )Ciکوري (
) بود. Ciسنجشِ پرتوزایی کوري (یکاي قدیمیِ 

کوري فعالیت یک گرم رادیم تعریف شد. رادیم 
عنصري طبیعی است که در زمین درکنار اورانیم 

است،  تر از بکرلشود. این یکا بسیار بزرگیافت می
میلیارد تلاشی در ثانیه  37زیرا در یک گرم اورانیم، 

میلیارد  37دهد. پس یک کوري برابر است با رخ می
 بکرل.

انواعِ گوناگونی از آشکارسازها براي آشکارسازي و 
ت؛ هاي پرتوزا هسسنجشِ تابشِ گسیلی از ایزوتوپ

ي هاي شمارش پر از گاز (شمارندهازجمله لوله
ي ي گایگر ـ مولر، محفظهتناسبی، شمارنده
، و پلایرهاي مجهز به فوتومولتییونش)، سوسوزن

 ، ژرمانیم، و از این قبیل).رساناها (سیلیکوننیمه

غایت حساس هستند و عموماً بهاین آشکارسازها 
سنجند که یک میلیون سطوحی از پرتوزایی را می

توانند بر سلامتیِ ما اثر بار از سطوحی که می
 ترند.بگذارند کم

 واپاشیِ پرتوزا
ا بو با گذشت زمان  ي پرتوزافعالیت یک نمونه

هاي ناپایدارِ درونش کم نابوديِ تدریجیِ هسته
 ايي مشخص پدیدهیک هستهشود. تلاشیِ می

  تصادفی است.
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       يافت فعالیت یک نمونه
  پرتوزا با گذشت زمان

 

Bq 1 .یک تلاشی بر ثانیه = 
رتوزاییِ  شوند، پتدریج که هسته در اثر تلاشی تبدیل میبه

ند،  اشود. قوانینِ شانس، که بر پرتوزایی حاکمنمونه کم می
عمر  ، که به نیمهTکنند که پس از یک مدت حکم می

معروف است، پرتوزاییِ نمونه نصف شود. پس از دو  
هاي یک عنصرِ پرتوزا باقی  چهارمِ هستهعمر، یکنیمه
هاي یک هشتمِ هستهعمر، یکماند. پس از سه نیمهمی

  عمر، تقریباًپس از ده نیمه ماند.عنصرِ پرتوزا باقی می
 ماند.هاي یک عنصرِ پرتوزا باقی میهزارمِ هستهیک
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 ي پـرتوزاعمرِ چـند مـادهنیمـه

 بعضی از کاربردها مکان حضور منشأ عمرِ پرتوزایینیمه عنصر شیمیایی

 ايگداخت گرماهسته ـــ مصنوعی سال 3/12 تریتیم
 گذاريِ زیستینشان

 تصویربرداريِ پزشکی ـــ مصنوعی دقیقه 4/02 11کربن ـ 
 عمرسنجی ترکیبات کربنیِ جو طبیعی سال 5730 14کربن ـ 

 تصویربرداريِ پزشکی ـــ مصنوعی دقیقه 20/2 15اکسیژن ـ 
 تحقیقات زیستی ـــ مصنوعی روز 3/14 32فسفر ـ 

 تحقیقات زیستی ـــ مصنوعی روز 4/87 35گوگرد ـ 

هاي مملو از پتاسیم، سنگ طبیعی میلیارد سال 3/1 40پتاسیم ـ 
 ـــ اسکلت

 ـــ مصنوعی سال 27/5 60کبالت ـ 
 پرتودرمانی

 دهیِ صنعتیتابش
 پرتونگاريِ صنعتی 

 اکتورهايتولید در ري مصنوعی سال 8/28 90استرانسیم ـ 
 هاسنجضخامت ايهسته

 ايپزشکیِ هسته ـــ مصنوعی روز 2/13 123ید ـ 

 اکتورهايولید در ريت مصنوعی روز 05/8 131ید ـ 
 اي (درمان)پزشکیِ هسته ايهسته

 اکتورهايولید در ريت مصنوعی سال 2/03 137سزیم ـ 
 تراپیبراکی ايهسته

 ايپزشکیِ هسته ـــ طبیعی روز 04/3 201تالیم ـ 

 گاز متصاعد از طبیعی روز 82/3 222رادن ـ 
 ـــ هاي گرانیتیسنگ 

 ـــ هاي حاويِ اورانیمسنگ طبیعی سال 1600 226رادیم ـ 
 عمرسنجیِ معدنی ـــ طبیعی میلیارد سال 14 232توریم ـ 

-جهانهاي بعضی سنگ طبیعی میلیون سال 704 235اورانیم ـ 
 هاي گرانیتیخلقتی، سنگ

 ايبازدارندگیِ هسته
 سوخت

 اکتورهايولید در ريت مصنوعی سال 24100 239پلوتنیم ـ 
 ايهسته

 ايبازدارندگیِ هسته
 سوخت

 

دین تواند چند ثانیه، چنبسته به نوعِ هسته، پرتوزایی می”
 “روز، یا میلیاردها سال باقی بماند.
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توان به هر ایزوتوپِ پرتوزایی می با وجود این،
نسبت داد، که مدت لازم براي عمري نیمه

هاي پرتوزاي اولیه در اثر ناپدیدشدن نیمی از اتم
 خودي است.تبدیل خودبه

هاي پرتوزاي مورد عمر، بسته به هستهاین نیمه
نظر، بسیار متغییر است و از چند ثانیه و ساعت، تا 

 .کندچند روز، و تا صدها میلیارد سال تغییر می
 

  تلاشیانواع گوناگونِ
 پرتوزاییِ آلفا

هاي هلیمی است که دو تابشِ آلفا گسیلِ هسته
ت ها دو بارِ مثباین هستهپروتون و دو نوترون دارند. 

 دارند.
 ها وهاي پرتوزایی که پروتونهاي داراي هستهاتم

هاي فراوان دارند اغلب تابشِ آلفا گسیل نوترون
 يها به عنصرِ شیمیاییِ دیگري با هستهکنند. آنمی

 238 اورانیم ـشوند. براي نمونه، تر تبدیل میسبک
 شود.تبدیل می 234آلفاگسیل است و به توریم ـ 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 پرتوزاییِ بتاي منفی
ی هاي با بارِ منفحاويِ الکترون تابشِ بتاي منفی

 است.
ي هاتعداد نوترونهایی با هاي خاصی که هستهاتم

نند. کبسیار زیاد دارند تابشِ بتاي منفی گسیل می
هاي درونِ هسته به یک پروتون و یکی از نوترون

هد و جپاشد. الکترون بیرون مییک الکترون فرومی
درنتیجه اتم به یک عنصرِ شیمیاییِ متفاوت تبدیل 

 شود.می
یک بتاي منفی گسیل  234براي نمونه، توریم ـ

 شود.تبدیل می 234به پروتکتنیم ـ است و 
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” پرتوزایی با شمارش تعداد
ها در هر ثانیه در یک تلاشی

 “شود.گیري مینمونه اندازه
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 پرتوزاییِ بتاي مثبت
ود شها تشکیل میتابشِ بتاي مثبت از پوزیترون

ها اما با بارِ مثبت). جرم با الکترونهایی هم(ذزه
هاي سنگینِ بسیار  پر ـ هاي با هستهبعضی اتم

کی از ی کنند.پروتون تابشِ بتاي مثبت گسیل می
هاي درون هسته به یک نوترون و یک پروتون

ود ششود. پوزیترون پرتاب میتبدیل میپوزیترون 
و بدینسان، اتم به عنصرِ شیمیاییِ دیگري تبدیل 

تابشِ بتاي مثبت  122براي مثال، ید ـ  شود.می
شود. تبدیل می 122کند و به تلریم ـ گسیل می

توجه کنید که در هر دو نوع واپاشیِ بتازا، هسته 
برین اد (و بنکنهایش را حفظ مینشینتعداد هسته

 عدد اتمی ثابت است).
 پرتوزاییِ گاما

تابشِ گاما، درست مانند نورِ مرئی یا پرتوهاي 
ایکس، یک موجِ الکترومغناطیسی است؛ اما با 

 تر.انرژيِ بیش
این نوع تابش اغلب پیامد واپاشیِ آلفازا یا بتازا است. 

ي آلفا یا بتا، هسته کماکان پس از گسیلِ ذره
ا هها و نوترونچون پروتونماند؛ برنگیخته می

پس مازاد انرژي با  اند.هنوز به تعادل نرسیده
 شود. برايتندي آزاد میگسیلِ تابشِ گاما به

 60با واپاشیِ بتا به نیکل ـ  60نمونه، کبالت ـ 
شود که با گسیلِ گاما به یک حالت تبدیل می
  رسد.پایدار می

Babyline س ساابزاري است که به تابش بسیار ح
 رود.کار میاست و براي بررسیِ پسماند به

 

 
 
 

 )γتابشِ گاما (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10  تعریف پرتوزایی 
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 عی،وـد یا مصنـی باشـطبیع
 ا هست.ـش همه جـتاب

اه ـگـاستـخ
 اعناصرِ پرتوز
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 هاي پرتوزاي طبیعیایزوتوپ
میلیارد سالِ پیش،  5هنگامِ تشکیلِ زمین در حدود 

هاي پایدار و ناپایدار بود. از آن پس، ماده حاويِ اتم
د و انهاي ناپایدار با پرتوزایی واپاشیدهاکثرِ اتم

. ندارسیدن به پایداري سرنجام یافتهترشان با بیش
طبیعی  با وجود این، هنوز چند نوع اتمِ پرتوزايِ

 هست:

پرتوزاییِ طبیعی از عناصرِ ”
آید که میلیاردها پرتوزایی می

ها تولید سالِ پیش در ستاره
 “اند.شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اشان یک که شاخصه هاي پرتوزاییایزوتوپ •
 5/4( 238 عمرِ بسیار بلند است؛ مانند اورانیم ـنیمه

میلیارد سال).  3/1( 04میلیارد سال) و پتاسیم ـ 
ها از بدوِ خلقتشان زمانِ کافی براي واپاشیِ این

 اند؛کامل نداشته
هاي بالا، همچون نوادگانِ پرتوزاي ایزوتوپ •

 238دنبالِ واپاشیِ اورانیم ـ ، که به226رادیم ـ
کنُدي به 226شوند. رادیم ـپیوسته تولید و تولید می

که خودش پرتوزاست  222نام رادن ـ به به گازي
 شود.تبدیل می

  هاي پرتوزایی که از کنُشِ تابشِ ایزوتوپ •
. شوندهاي اتمیِ خاصی خلق میبا هستهکیهانی 

وضعیتی است  این
 که براي نمونه

، 14ـ  براي کربن
 کند.شود، صدق میمی که پیوسته در جو تشکیل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

12  عناصرِ پرتوزا خاستگاه 

-ا میم تابشِ کیهانی پیوسته از کیهان بر
این تابش بسیار شدید است   تابد؛ گاهی

 .را بنگرید) تابش و انسان ي(کتابچه

هاي چند مثال از فعالیت نمونه
           مازیست در محیط پرتوزا

 گرانیت: هزار بکرل بر کیلوگرم.•
کیلوگرمی پرتوزاییِ  70بدنِ انسان: یک فرد •
                      5000 بکرل دارد، که تقریبا 8000دود ح

                                                40ناشی از پتاسیم ـ  آن بکرلِ
 ها) است.(در استخوان

 بکرل بر لیتر. 80شیر: •
 بکرل بر لیتر. 10آبِ دریا: •
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 هاي پرتوزاي طبیعیایزوتوپ
و رادن ـ  14در سرتاسرِ این کره، در جو (کربن ـ  

، اورانیم ـ 238ي زمین (اورانیم ـ )، در پوسته222
 ـ235 ، و غیره)، و در خوراك ما (پتاسیم 226، رادیم 

 ) هستند.40ـ 
مین دلیل است که همه چیزِ اطراف ما هبه 

بدینسان، از آغازِ آفرینش، زمین و پرتوزاست. 
اند. تنها این اواخر در پرتوزایی غرق موجودات زنده

ف ها کشي کارِ هنري بکرل انسانواسطهبود که به
 ند.اکردند که همیشه در چنین محیطی زندگی کرده

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Etruscan andشده توسط دهیافرودیت خمیده تابش

Roman Antiquities Department of the Louvre  .در یونان
شینِ هاي پیشدگیپرتونگاريِ گاما براي نمایشِ تقویت

هاي فلزي و این تندیسِ مرمري و جایابیِ دقیقِ میله
 ها انجام شد.حفره

 هاي پرتوزاي مصنوعیایزوتوپ
کمک هاي پرتوزاي مصنوعی بهایزوتوپ

و براي  ،اياکتورِ هستهسیکلوترون یا ري
عضی شوند. بکاربردهاي بسیار گوناگونی تولید می

، و 192، ایریدیم ـ 60کبالت ـ هاي پرتوزا (ایزوتوپ
 عنوان منابعِ پرتوزا برايتوانند به) میاز این قبیل

ا دهی براي پرتودرمانی یپرتونگاري، یا منابعِ تابش
کار روند. کاربرد این منابع در کاربردهاي صنعتی به

ي تابش و انسان به کتابچهی و صنعت (پزشک
هاي پرتوزاي ) گسترده است. ایزوتوپبنگرید

، سزیم ـ 90(استرانسیم ـ مصنوعیِ دیگري نیز 
ید اي تولاکتورهاي هستهدر ري، و از این قبیل) 137
ه است. کار نگرفتشان را انسان بهکه بعضی شوندمی
 تشکیل اي نام داردچه را که پسماند هستهها آنآن
 دهند.می

ي پرتوزاییِ واسطههاي پرتوزا، بهاین ایزوتوپ
ا هبالایشان، باید تحت مراقبت شدید و دور از انسان

ي چرخهي داري شوند (بنگرید به کتابچهنگه
 ).ايسوخت هسته

 
 

انسان براي رفع نیازهاي ” 
پزشکی و صنعتی پرتوزاییِ 

 “.کندمصنوعی را خلق می

 عناصرِ پرتوزا 13 خاستگاه 
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 اربردهايـک
 وزاییـرتـپ
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پرتوزایی روشی شگفت براي کاوشِ 
 .زیست استو محیط هستیِ انسان
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 هاي پرتوزاردیاب
 اصول
 یک ایزوتوپِ پرتوزا همانند هاي شیمیاییِویژگی

ا بنظایرشان براي یک ایزوتوپِ پایدار است. تنها 
ناپایدار است. این  تفاوت که ایزوتوپِ پرتوزااین 

سیلِ معناي گشود، که بهعث واپاشی میناپایداري با
ابزارهاي چه ما نیاز داریم ي آنتابش است. همه

هاي آشکارسازيِ مناسبی براي این ایزوتوپ
، که در 40براي نمونه، پتاسیم ـ  پرتوزاست.

هاي ما با پتاسیمِ پایدار درامیخته است، خوراکی
کند که همان مسیري را دنبال می دقیقاً

هاي پایدارِ آن. با آشکارسازيِ تابشِ گسیلی ایزوتوپ
 ي اینهمه هايجاییجابه توانیم، می40از پتاسیم ـ 

 

کنیم. به این ترتیب، یک ها را تعقیب پتاسیم
درکنارِ ابزارهاي آشکاسازيِ مناسب زا ایزوتوپِ پرتو

کار رود. بر اساس عنوان یک ردیاب بهتواند بهمی
هاي خاص را هم همین اصول، بعضی مولکول

 ها با یک ایزوتوپِشود جایابی کرد. این مولکولمی
کند، پرتوزا، که نقش یک علامت را بازي می

دو  تواند بهگذاري میشوند. نشانهمیگذاري نشانه
کردنِ اتمی از مولکول روش انجام شود: با جانشین

هاي پرتوزاي آن، یا با الصاقِ یک با یکی از ایزوتوپ
ار به داتمِ پرتوزا به مولکول. بدینسان، مولکولِ نشان

 شود.یک ردیاب تبدیل می
 

 15 کاربردهاي پرتوزایی 

 توانیمکمک پرتوزایی، ما میبه”
ي شیمیایی را جاییِ یک مادهجابه

 “در بدنِ انسان دنبال کنیم.

 د.انها تولید شدهتصاویري از مغز که توسط ردیاب
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 تصویربرداريِ پزشکیبراي  هاي پرتوزاتزریقِ ردیاب

 
 
 

 این روش، مثلاً، در پزشکی براي پایشِ عملکرد
ها در جاییِ فراوردهي جابهیک دارو، و براي مطالعه

موارد خاص،  رود. در اینکار میزیست بهمحیط
یز تواند بسیار ناچکارگرفته میهاي بهمقادیرِ ردیاب

باشد، زیرا وسایلِ آشکارسازيِ تابش بسیار حساس 
تابش پیامد خیلی کم، در این دزهاي هستند. 

 تابش وي خطرناکی ندارد (بنگرید به کتابچه
عمري کوتاه ها نیمهعلاوه، این ایزوتوپبه ).انسان

دارند (چیزي بین چند دقیقه تا چند روز)، پس 
 .شوندزیست دفع میبدن یا محیطتندي از به

 ها در پزشکیکاربردهاي ردیاب
ها و پرتوزایی در امکاناتی که با استفاده از ردیاب

هاي زیستی و پزشکی فراهم شد عاملی پژوهش
 ستمِي بیرفت پزشکی در سدهکلیدي براي پیش

 میلادي بود.
 1943ه.ش. ( 1322ها بودند که در سال ایزوتوپ

) را قادر ساختند نشان دهد که Averyم.) اوري (
DNA هاي بعد، اساسِ وراثت است. در سال

ها با تعیینِ رمزِ ژنتیکی، با تشخیصِ ایزوتوپ
هاي شیمیاییِ درگیر در کارِ یاخته، و با فهمِ واکنش

 شناسیِي زیستسازوکارهاي انرژي به توسعه
 مولکولی انجامیدند.

همچنین، فنونِ متکی بر پرتوزایی پتانسیلِ 
ها را ارتقا و درمانِ آنها را افزودند تشخیص بیماري

ي، ااي. در پزشکیِ هسته: همان پزشکیِ هستهدادند

16  کاربردهاي پرتوزایی 
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د، گذري بدن میرادیولوژي که پرتو از همه برخلاف
دارشده با ي نشاندکترها مقدارِ کمی از یک ماده

یک ایزوتوپِ گاماگسیل یا بتاگسیلی که گاما هم 
هاي کنند. این ماده یاختهدارد را وارد بدن می

دهد صی را در موجود زنده تشخیص، و نشان میخا
کنند یا نه. براي نمونه، تالیم ها درست کار میکه آن

ي مستقیمِ عملکرد مشاهدهبراي تواند می 201ـ 
 کار رود.ي علائمِ ناکارامديِ آن بهقلب و مشاهده

اي براي فهمِ گرها از پزشکیِ هستهپژوهش
 کنند.استفاده میها هم گونگیِ کارکرد اندامچه

توانند وجود هاي دیگري هستند که میآزمون
 هاي استخوانی را نشان دهند.تومور

ي مستقیمِ نمونه، فنونی براي مشاهده رايب
 م،ـهایی از مغز که درگیرِ بینایی، حافظه، تکلشبخ

 یادگیري، و محاسبات ذهنی هستند وجود دارد.
 

عنوانِ به هاي پرتوزاي طبیعی و مصنوعیزوتوپای
جاییِ ردیاب، در کنار کارهاي دیگر، براي پایشِ جابه

 روند.کار میهاي هوا و آب بهتوده

 
 
 
 
 
 
 
 

دارکردنِ یک مولکول ها، با نشانر این پژوهشد
 چه در)، پایشِ آندارو یا مادهیک متعلق به (مثلاً 

ن شود. ایآید ممکن مییاخته یا بدن بر سرش می
 کند.به طراحیِ داروها کمک می

ي ها براي مطالعهردیاب هايکاربرد
 زیستمحیط

 يبا سنجشِ جذبِ تابشِ گسیلی از یک چشمه
ش در که تاب بسیار کوچک، تعیینِ چگالیِ محیطی

کند ممکن است. این روش براي پایشِ آن سیر می
روهن  هایی مانندمداومِ مواد معلق در آبِ رودخانه

)Rhone( کار و براي تنظیمِ خروجیِ سدها به
رود تا شرایط براي زیست گیاهان و جانورانِ این می

 نشود. رودخانه خطرناك
وپِ وتاما، ردیابیِ رسوب یا آلاینده نیز توسط ایز
سازيِ پرتوزا ممکن است. این روش براي بهینه

سازيِ منظورِ کمینهها بهراهها و بزرگمسیرِ جاده
 هايها، و بررسیِ نفوذ خاك در محلریسک آلودگی

 رود.کار میدفنِ زباله به
 
 
 
 
 
 
 
 

 17 کاربردهاي پرتوزایی 

 يهاي پزشکی را در سدههاي زیستی و پیشرفتپرتوزایی پژوهش”
 “بیستم تقویت کرد.
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ویژه در بخشِ در صنعت، بههاي پرتوزا ردیاب
 پتروشیمی، کاربرد دارند.

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي پرتوزاي جاییِ ایزوتوپگرها از جابهژوهشپ
یِ جایطبیعی و مصنوعی براي پایش، مثلاً، جابه

 کنند.هاي هوا و آب نیز استفاده میتوده

 ها در صنعتکاربردهایی براي ردیاب
ي بسیاري اکتورهاي پیچیدهدر صنعت از ري

هاي نفوذناپذیري دارند. شود که دیوارهاستفاده می
ها توانند از وراي این دیوارهپرتوزا می هايردیاب

ها را براي شود آنتشخیص داده شوند، پس می
اکتورها هاي درونِ این ريي رفتارِ شارهمطالعه

از این روش در بسیاري از صنایع استفاده  کار برد.به
شود: شیمی؛ نفت و پتروشیمی؛ تولید سیمان، می

 منفجره، متالوژي، کود، خمیرِ کاغذ، کلر، سودا، مواد
انرژي، و از این قبیل. این روش مستلزمِ 

ِ اندکی از ماده در وروديِ دستگاه گذاريِ مقدار نشانه
ي تغییرات غلظت ردیاب با و مطالعه و مشاهده

 گذشت زمان است.

18  کاربردهاي پرتوزایی 
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عنوان بخشی از تولید دارکردن بهنشان
 صنعتی

گیريِ اندازه شده در نقاطاگر قرار است کمیت ضبط
دار ي نشاني مادهماندهمنتخب تغییرات زمانیِ مقدارِ باقی

اکتورِ صنعتی باید تا جایی ها در ريباشد، تزریقِ ردیاب
 .که ممکن است کوتاه باشد

 يشود به پارامترهاي انتقالِ مادهاز این توزیعِ زمانی می
دار در سامانه دست یافت؛ پارامترهایی از قبیل نشان

-سرعت جریان، آهنگ چرخش، حجمِ مرده، و اتصال
 ها.کوتاه

جوییِ در مواد اولیه و ها سبب صرفهگیرياین اندازه
سازيِ تولید کاهش زایدات محیطی و درنتیجه بهینه

 شود.می



بیسون (گاومیشِ طرحی از یک 
امریکایی) بر دیوارِ غاري در 

Niaux (Ariege)  سال  13000که
پیش کشیده شده است. این 

 14تاریخ با عمرسنجیِ کربن ـ 
 تعیین شده است.

 

 عمرسنجی
عناصرِ پرتوزاي طبیعیِ خاصی 

 عنوانبهتوانند هستند که می
هایی براي بازگشت سنجزمان

-هاي عمرسنجی برپایهکار روند. روشبه گذشته به
واپاشیِ پرتوزاییِ موجود در اجسام یا بقایاي مورد ي 

 اند.مطالعه بنا نهاده شده
ها هزار سال به شود دهمی 14با استفاده از کربن ـ 

یی هاعقب بازگشت؛ و حتا بیش از این، اگر از روش
تابی و عمرسنجیِ اورانیم/توریم استفاده مانند گرم

 شود.
ي تاریخچه يبراي مطالعه14کربن ـ عمرسنجی با 

تا  50000ي بین زیستش در فاصلهانسان و محیط
 رود.کار میسالِ پیش به 5000

زیست ما پراکنده است و جاي محیطکربن در جاي
ربنِ اکسیدکویژه بخشی اصلی از مولکولِ گازِ ديبه

موجود در جو است. این کربن عمدتاً از نوعِ کربن ـ 
از آن کربن است. با وجود این، بخشی کوچک  12
دلیل تبادلِ الزامیِ کربن (در اثرِ پرتوزاست. به 14ـ 

تنفس، فتوسنتز، و تغذیه) بین جو و جانداران 
به کربن ـ  14(گیاهان و جانوران)، نسبت کربن ـ 

در جو و در بدنِ هر جانداري در طول حیاتش  12
 یکسان است.

از  14میرد، دیگر کربن ـ اي میوقتی موجود زنده
ا شود. بطریق تبادل با جهان بیرونی تجدید نمی

به  14، نسبت کربن ـ 14واپاشیِ تدریجیِ کربن ـ
 ـ شود. به این ترتیب، در بدن مرده کم می 12کربن 

توان زمان مرگ را گیريِ این نسبت، میا اندازهب
تري در فسیلی که کم 14تعیین کرد. هرچه کربن ـ 

 يتر باشد، مرگ در گذشتهشود کمعمرسنجی می
  دورتري رخ داده است.

پرتوزایی براي تعیین قدمت بقایاي ”
تاریخی و ماقبلِ تاریخی استفاده 

 “شود.می
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