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KEאאא
אאאKאא-٣MeVK 

 

 
 

  .الفرق بين الأشعة السينية وإصدارات غاما). ٢١,١( رقم الشكل

 
אאאאFאF٢١,٢KEEאאW 

-β+FאEWאאא
אKאאאאא

KאאF٢١,٢אFKEEאאא
אאאאאא?אK?א

אאK 
-β-FEWאאאאאK

א،אאאאא،Kא
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אא 

  

٦٧٢
F-KEאאאאאאאאF-E

אאF٢١,٢אFKEE 
-אאאWאאאאאאאK

אאKאא
אאאאאאאאF٢١,٢אFKEE 

-אאW،אאא
א،אאאKאא?אK?א

א،אאFא
٢١,٢FKEEאאאאאאאאאTc-

99mK'm''metastable'K 
 

 
 

  .إصدارات الإشعاعات السينية) ٢(إصدارات إشعاعات غاما ) ١(التلاشي المُشع ). ٢١,٢( رقم الشكل
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אאא 

  

٦٧٣
  Time Decay of Radioactive Isotopesالتلاشي الزمني للنظائر المُشعة ) ٢١,٢,١(

،אא
אאKאאKאא

אאאאאאKאא
א؛אאא

אאאK٦,٦א١٪אאK 
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אא،אאאאאK

אKאא
אאאKאא

אאאאאKאאK 
אKא،א

אאאאאא،K
אאKאאאאאKא

אאאאאKא
אאאKא،אאא

אא،K 
אF٢١,٣EאאKא١٠-١٠K

אאK 
אאאאא١٠٠٠٠٠אא

١א،אא٣C١٤-١٠Kא
אא٣אC١٠١٠١א،١

אאKאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



אאא 

  

٦٧٥

 
 

  .(DC)ه ذات تيار مستمر مؤين باستخدام حجرة ؤينرسم تخطيطي لقياس التيار المُ). ٢١,٣( رقم الشكل

 
אאFEאאאK

אאאאKאאאא
אאK 

  Scintillation Detectorالكاشف الومضاني ) ٢١,٣,٢(
א(scintillator)אא،אא

KאאאאאK
אאאאאאאאאKא

אאאאKא
אאאאK 

אא،K
אאאאKא
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אאאאאאא

Fאא٧٧EאK 
  Solid State Detectorsالكواشف ذات الحالة الصلبة ) ٢١,٣,٤(

אאאאאא
אאאאKאאאאF١

Eאאאאאא
אK 

אאא؛אאאF٤٨Eא
F٥٢KEאאאאאאאאNaI(TI)

K 

o b e i k a n d l . c o m



אאא 

  

٦٧٧
  جهاز تحليل ارتفاع النبضة) ٢١,٤(

Pulse Height Analyzer 

אאאאאאK
אאאאאאאא

אKאאאאאK؛אאאא
אאאאKאא?אא?

אאאאK 
אF٢١,٤EאאאK

אאאKאא
אא-١٠٠Kא

אKאא(Schmitt)א
KאאאאאKאאאאא

א٣אאאא١אא٢٣Kאא
אKאאאאאאKאאאא

אאאאאאK 
 

 
 

  .مخطط صندوقي لجهاز تحيل ارتفاع النبضة). ٢١,٤( رقم الشكل
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אאאKאאא
אאKאאאאK

אאאאאא٣א
אKאאאאאאא
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Kאאא
אאK 

 
  الماسح مستقيم الخطوط ذو النظير المشع) ٢١,٦(

Radio-Isotope Rectilinear Scanner 

אאאאאאאא
KאאאאאF٢١,٦KE

אא-אKאNaIא
K 

،אא
אאאאאאK

א- אאאאא
אKאאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



אא 

  

٦٨٠

 
 

  .مخطط صندوقي لماسح مستقيم الخطوط نموذجي). ٢١,٦( رقم الشكل

 
אאאאאאאKא

אאאK
אKאאאא

אאאK 
אאאאאאKא

אאאאאאאאKאא
K 

אאF٢١,٧אEאא
אKאא

אKא
אאאאאא١

٢٥٦Kאא١٦١٦א
אאאאאK؛אאא

o b e i k a n d l . c o m



אאא 

  

٦٨١
אאאאK

אאK 
 

 
 

  .نموذجي باستخدام مسجل نقطي) سنتيغرام(مسح ومضاني ). ٢١,٧( رقم الشكل

 
אאאKא

אאKא،אא
KאאאK

אאK 
 

  كاميرا غاما) ٢١,٧(
The Gamma Camera 

אאאאאאאא
אאאKאאאאאא

אאאאאK
FאאאאאאאE

אאאאF- -אאאE
אFאאא

אאKE 
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٦٨٢

אAngerKאא
אא

אאאאKאאאא
אאאאK 

אאאאאאאא
F٢١,٨אWE 

אWאאאאK 
אאWאאאאאא

אאאK 
 

 
 

  .مخطط صندوقي لكاميرا غاما). ٢١,٨( رقم الشكل

 
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٦٨٣
אW 

אא،אא
KאאאאKא

אאאאאXYאZאK
אאXYZאאאאאK 

Zאאאאאאא
אאאאאאKאXY

אאאKאZא
אאאא(CRT)אא

אKאאאK 
אאא،אא

אKאאאאא
אK 

אאאאאא
אאאWאאא

אאK،אא
אאאאKאאאאאאא

אאאאאאאאאK 
אא٥٠٠٦,٤٩,٦

٦١٧٥٩٣Kאאא
אאאאאאאאאK 

אאאאFEא
אאKאאא

אאאKא
א١٠٪אאאאאאאK 

אאאאא٥٠٠٠٠
אאKאאאאאK 
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אא 

  

٦٨٤
  كاميرات غاما متعددة البلورات) ٢١,٨(

Multi-Crystal Gamma Cameras 

אאאאאאאאאאאא
אאKאאאאאא

אKאאאאZאא
אאאKא-Zאאאא

אK؛אאאא
אאKאא،אאK 

אאאאאא
א،אK

אא،א،
אאאאKאאאא(PMTs)،

אאאא(PMTs)א
אKאאאK

(Lucite)אאאא(PMTs)אא
אאאא(CRT)K 

אאאאאאא
K،אאא

אאKאאאאאאאא
אאאK 

אאאאF٢٠٠٠٠٠E
אF٢٠EאאאKאF٢١,٩E

M/s Baird Atomic, USAK 
אאא٢٩٤١٤٢١אKא

K٣٥
Kאאאא

אאאKא٣٥אא٣٥
אאאאאאאאKאא
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אאא 

  

٦٨٥
אאאאK

אאאאאK 
 

 
 

 (Courtesy: M/S Atomic Barid)عن . مخطط صندوقي لكاميرا غاما متعددة البلورات). ٢١,٩( رقم الشكل

 
אאא،אאאאא

אאא(PMTs)K
אאאאWאK

אאאא٩,٥٢٨٦١Kאאא
٢٠C٢٠٤٦C٦٦K 

אאא،אאא
אKאאאאא
א(PMTs)K 

אאאאאאאאאKא
אאאאKאאאא

אאאאK 
אאאאאאאאK

א١,١١١٦
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٢,٧٨Kאאא٢٩٤א

א١٦אאKאאא
אאאאאאאאK 

،א٥L١٦
١,٥Kאאא-- אאא٧אL١٦Kאא

٦C٩K 
אאא؛א

אKאF٢١,١٠EK
אא

אK 
 

 
 

لورات ومصفوفة أنبـوب ضـوئي ووصـلات        رسم منظوري لمحدد ساحة ذو ثقوب متوازية ومصفوفة متعددة الب         ). ٢١,١٠( رقم   الشكل
 .(Courtesy: M/S Atomic Barid)عن . مضاعف أنبوب ضوئي لكاميرا متعددة البلورات
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אאאYאא١١٢K
אאYא١٤אאKא

אאX٢١אאאא٢K 
אאאאאKאא

אא،אאאא
K 

אF٢١,١١Eאאאאא
٢C٢KאאאאABא12K

אאאאאאאKא
אB1א،אאאB1،

אאB1אאK 
 

 
 

  .٢×٢مخطط صندوقي مبسط يبين مبدأ تجميع البيانات لكاميرا متعددة البلورات موضحة من خلال مصفوفة ). ٢١,١١( رقم الشكل
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אא 

  

٦٨٨
אא،אאא

אאאKאאאאאאא
אאאאאאKא

ANDאאאLאאאא،אK 
אאאאאא

אאאא،אאאאאאא
אאK 

אאא٢٩٤٢٩٤،א
אאאKא،א٢٩٣אא

Kאא١١אא
١١C١١אאאאא،א

אK 
אאא١١C١١א،

אKאאאא١٦א٢,٧٨אXY
Kאאאאאאאא١٦٢٩٤C١٦٤٧٠٤

٣٧٨K 
אא٥٠٠٦,٤٩,٦

٦١٧٥٩٣Kאאא
אאאאאאאאאK 

א-K
(PMT)אאאK

אאאאאאאאKא
אא،אא

אאאאאאאאאאK
אאאאאאK

אאא(CZT)אא
LPMTאKאאאאא(CZT)

KNaI٢٣א
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אאא 

  

٦٨٩
NaIאאאKאא،א

אאאK 
אאאאאאאאK

אאאאאא
אאKאאאאאאאאאא

(RAM)٦٤א٢٠١٠٢٤C٧٨٦٢٥٦
٢אאאא(Labmann et al, 1998)K 

אאאא١٢٠٠dpi
FEאFאEK

אאאאאאאאא
אאK 

אאאKא
אאאאאאאK

אאאאאא
K 

אאאא(ECG)אאאK
אאאאאאאאאאא

אאRKאאRאאECGאאאKא
אאR١٦٣٢K

אאאאWאא
אאאאK 

 
 (ECT)التصوير المقطعي المحوسب بالإصدار ) ٢١,٩(

Emission Computed Tomography (ECT) 

אאאאאאא
אאאאא،אא

Kאאאאאאאא
אאאKאאאא

o b e i k a n d l . c o m



אא 

  

٦٩٠

אאאאאא
אאאאא،א(ECT)K 

אECTא(in vivo)אא،
אאאאאאאא،אאא

אאKאECTאאא،
،אא،א

אK 
אאאאאאאאאאא

Kאאאאאאא
אאאאKאא

אאאאאאאKא
אאאK 

אאאאאאK
אאאא،א(PET)א،א

O-15N-13C-11F-18KאFאE
אאא،אFEK 

،אאאאאאא
١٣Kאאא،אא

٥١١KeVKאאאאאF١٨٠
KEאאאאאאFא

٢١,١٢KEאאאאאאאאאK
אאאאא

אאאאאאKא
אאK 

אאאאאאא
אKאאאאא

(SPECT)אאאאKאSPECT

o b e i k a n d l . c o m



אאא 
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Tc-99mF١٤٠KeVETI-201א
אאK 

 

 
 

 .PETسح مبدأ الما). ٢١,١٢( رقم الشكل

 
אאSPECTאNa(TI)אKא

אF٢١,١٣Eאא
א٣٦٠Kאאאאאאא

אKאא،אא
אאKאSPECTאא

،K 
אKאאאW

١Eאאאאא٢Eאא
אאאKאאאאאאא

אאאאא(Levitan and Herman, 1987)K
אECTאאאאאאאKא

אאאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



אא 
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 
 

 .SPECTمبدأ كاميرا مبنية على أساس ). ٢١,١٣( رقم الشكل

 
אאאSPECTאPET

،אKא
אאאאאK 

 
 (SPECT)التصوير المقطعي المحوسب بالإصدار أحادي الفوتون ) ٢١,١٠(

Single-Photon-Emission Computed Tomography (SPECT) 

אאא،אאא
אאSPECTא،

אאאאאKאSPECTאאאא
K 

אאSPECTאKאאא
(In)א(TI)א(Tc)א(Xe)אKא،א

אאTc-99mאאKSPECTא
אאאאאאאTI-

201Kאאאאאא
אאKאF٢١,١EאאSPECTK 
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٦٩٣
  .SPECTأمثلة عن النيوكليدات المشعة للـ ). ٢١,١(الجدول رقم 

 keVطاقة الإصدار الرئيسي  نصف العمر  النيوكليد المشع
٩٩-א(TC-99m) ٦,٠٢ ١٤٠ 
٢٠١- א(TI-201) ٧٣ ٦٩،٧١،٨٠ 
١٢٣-א(I-123) ١٣ ١٥٩ 

١١١- א(In-111) ٢,٨٣ ١،٧١،٢٤٥ 
١٣٣- א(Xe-133) ٥,٢٥ ٨١ 

 
אאאSPECTא

אא٣٦٠אKאSPECTאא
אאKאאאאאאאאא

א،אאK 
אאאאאאאK

אאאאאא
אאאאאאאאאK

אאאאFאאאKE
אאאאK 

SPECTאF٢١,١٤אKEאאאא
א١٨٠אאאKא

SPECTאאK 
אאאאא

אאKאאאSPECT-
אאK،אאאא

אL؛אאאאK 
אאSPECTKא

אאאSPECTאאאF٢١,١٥אKE
אSPECTאאאאאאK

אאאאאK 
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אא 

  

٦٩٤

 
 

  . ذو رؤوس كاميرا متعددةSPECTنظام ). ٢١,١٤( رقم الشكل

  

 
 

  (Jaszczak, 1988)عن . SPECTأساليب مبنية على أساس الكاميرا من أجل الـ لة وأمثلة لعدة كواشف منفص). ٢١,١٥( رقم الشكل

 
Kuhl, 1976אאאאF٢١,١٥אFEE

אאSPECTKאF٢١,١٥אFEEאHirose et al, (1982)

o b e i k a n d l . c o m



אאא 

  

٦٩٥

אאKאאאK
אאאF٢١,١٥אFEE١٢

א(Moore et al, 1984)K 
אSPECTאאאא

אאKאאא
אK،،אאאF١٩٨٤E

Rogers et al, (1984)אאאK 
אאאאאSPECTF٢١,١٥אFEE

אאאKאאאאאא
אF٢١,١٥אFKEELim et al, 1985אאK

א٢١,١٥FEEאK
אאאאאאאK 

אF٢١,١٦ESPECTא(Jaszczak et al, 1979)K،א
אאאא،Kאא

٢٢٦٦א- -אK 
אאאאאאאK

אאא٣٦٠Kאא٢
٢٦Kאאאא٢K 

אNal(TI)٩,٥٤٠,٦K
٣٧Kא

אאאאאאK 
אx-yאא

١٢٨Fאא(x)E٦٤Fאאא(y)E،אא
(bit)אאKא،אא

אאאאKאאאא
אאאK 
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 
 

  . مؤلف من كاميرات ومضانية مزدوجة ذات حقل رؤية كبير مركبة على قنطرة قابلة للدورانSPECTمخطط مبسط لنظام ). ٢١,١٦( رقم الشكل

 
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אאK 
 

  )PETماسح (التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني ) ٢١,١١(
Positron Emission Tomography (PET Scanner) 

אאאאאא
Kא

אאK
אאאאא

Kאאאא
אאאאF٢١,١٧אKE 

אאאאאאא
אאאאKאאPETא

אאאK 

o b e i k a n d l . c o m



אא 

  

٦٩٨

 
 

  ).PETماسح ( البوزيتروني رمبدأ التصوير المقطعي بالإصدا). ٢١,١٧( رقم الشكل

 
אא(β+)א،אאא

אאא(Eβ+)אF٢١,٢KE 
 

  .PETباعثات البوزيترون المُستخدمة عموماً في الـ ). ٢١,٢(الجدول رقم 
  )دقيقة (T1/2 (min)  )ميجا إلكترون فولت (Eβ+ (MeV)  النظير
١٥א(15O) ١,٧٤ ٢,٠٧ 

١١א(11C) ٠,٩٦ ٢٠,٣٩ 
١٣א(13N) ١,١٩ ٩,٩٦ 
١٨א(18F) ٠,٦٥ ١٠٩,٧٧ 

٣٨(38K)א ٢,٦٨ ٧,٦٤ 
٦٨א(68Ge) ١,٩٠ ٦٨,١ 

٨٢א(82Rb) ٣,٣٥ ١,٢٧ 
٦٣א(63Zn) ٢,٣٢ ٣٨,١ 

o b e i k a n d l . c o m



אאא 

  

٦٩٩

אאאKא(β+)
(β-)אγ( ٥١١KeVא١٨٠±

٠,٢٥אאאאאאF٢١,١٨KEאא
א(β+)אאא١٨٠אאא
אאPETK 

 

 
 

  .عملية التلاشي الأساسية لباعث بوزيترون). ٢١,١٨( رقم الشكل

 
אאא(β+)

אאKאאא١١(11C)א١٣(13N)א١٥(15O)
א١٨(18F)K،אאאאאPET

אFLE(µCi/mL)א
אאאKאאא١K 

אא٠,٢٥אאא(γאא٥١١KeV- - 
אא١,٧٥אא٨٥K

אאאאאPETאK،،אא
K 

א،אאאא
א،אאאאאא

אאאKאא
אאאאא٥١١KeVאא

אאKאאאאא
Kאאאא
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؛אאאאKאאא
אאאאא

אאאאK 
אF٢١,١٩EאHoffman et al, (1985)

PETKאFZ٦٥EאאK
אKאאאא(BGO)،

אא٥,٦א٣٠א٣٠אא٥١١KeVK
אאא٥١٢K 

 

 
 

 .PET (after Hoffman et al, 1985)تخدمة في ماسح موديولات القنطرة والكاشف المُس). ٢١,١٩( رقم الشكل

 
אFאאKE

אאא١٦אK
אאא(PMTs)Kאאאאא- - א

٦,١Kאא٣٦Kאא(BGO)
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אאא(PMTs)אLא
אאאKאאאאK

א(Jaszczak, 1988)K 
אPETאאאא[NaI(TI)]K

אאאאאאאאאאא
KאאPETאאאאאאא

אאאאKאא
אאאאאאאNaI(TI)K

אאאא،(BGO)(X=79, p=7,13 g/mL)א،
NaI(TI)אאא،PETK 

אF٢١,٢٠EאאKאא
אאאאKאאא
אאאאאKאא

١٤אא٨Kא
٢٢٤KאאאאאאK

٢٠٠KeVאאKא
אא٠,٧Kאא٢,٩K 

 

 
 

  .(after Hoffman et al, 1985)عن . PETنظام التقاط بيانات للماسح ). ٢١,٢٠( رقم الشكل
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אא 

  

٧٠٢

אאאאאאאKא
אאKא،،K 

אאאאאGE 4096F٢١,٢١אEPET
אKאא١٠١Kאאא

א٤٠٩٦٥١٢K
١٦אאKא

(Bi4Ge3O12)א٦א١٢٣٠K
אאא٦٤אK 

 

 
 

  .M/s GE Electrical من PETماسح ). ٢١,٢١( رقم الشكل
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אאא 

  

٧٠٣

אא٣٠אאאKא
٥٧Kא

אאKאאאאH٢٠K
אאאאKאא

אאאאאאאK 
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