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内容概要

　　《中国科学院教材建设专家委员会规划教材：核医学》适合于临床医学相关专业各层次学生使用
，编写原则是重点阐述核医学在临床工作中应用广泛的优势项目，简明、扼要、易学易懂。
《中国科学院教材建设专家委员会规划教材：核医学》把核医学最新的进展、最成功的方法，最具特
色之处告诉我们的学生，反映学科特色，西部特色，创建精品课程。
编写中还注意对学生素质教育和创新能力与实践能力的培养，注重培养医学生运用核医学知识解决临
床实际问题的能力，为学生知识、能力、素质协调发张打下基础。
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章节摘录

版权页：   插图：   四、射线与物质的相互作用 （一）电离和激发 1.电离辐射 α、β等带电粒子和γ
、X等高能光子，能够直接地或间接地引起物质的电离，称为电离辐射。
电离辐射与物质作用时，几乎都是通过直接的或间接的电离作用，把能量传递给介质（我们通常称介
质为吸收物质，因为它吸收了射线的能量。
），引起某些物理的或化学的变化，或者引起生物机体的某些效应。
因此射线的这种电离作用是进行射线的测量以及放射防护的基础。
 2.电离密度 当射线在介质中通过时，在径迹周围留下了许多离子对，每厘米径迹上所产生的离子对数
就叫做电离密度或叫比电离，有时也称电离比值或电离比度。
可见，电离密度代表射线粒子对介质电离作用的大小。
在核医学中，这是一个很重要的物理量，因为射线对生物机体的损伤在很大程度上由电离密度决定。
不同种类及不同的射线，所产生的生物效应不同，主要原因是由于它们在机体中的电离密度不同。
 （1）决定电离密度的因素有以下几点： 1）带电粒子的速度：带电粒子速度越大电离密度越小。
电离密度与带电粒子的速度的平方成反比。
当带电粒子速度大时，从原子附近一掠而过，与电子的静电作用时间短，束缚电子得到的动能就小，
因而电离的机会就少，因此电离密度就小。
 2）带电粒子所带的电量：粒子所带电量越大，电离密度越大，电离密度与粒子所带电量成正比。
当粒子带电量大时，从原子附近经过，与核外电子的静电作用力就大，电子电离的几率就大，因此电
离密度就大。
 3）介质的密度：电离密度与物质的密度成正比，物质的密度等于单位体积内物质原子数与其原子量
的乘积，当物质密度大时，无论是因其在单位体积之内的原子数多，还是因其原子量大，都意味着单
位体积内的电子数多，当带电粒子从比较密集的电子附近经过时，相互作用的几率就大，因此电离密
度就大。
 （2）不同射线的电离密度：具有相同能量的不同射线在同一介质中，电离本领不同，α射线电离本
领最强，γ射线最弱。
例如，对具有2MeV能量的α、β和γ射线的电离密度分别为6000离子对/cm、60离子对/cm和0.6离子
对/cm。
 3.激发 如果射线给予原子核外束缚电子的能量不足以使原子电离，即不足于使轨道电子变成自由电子
，而只是使它从核外内层低能级轨道跳到较外层的高能级轨道上，此时，原子就处于激发状态，这一
过程就是激发。
处于激发状态的原子是不稳定的，它不能维持很久，一般很快就要从激发态跃迁到低能的基态，同时
放出能量。
其释放能量的方式一般是以发出电磁波的形式，发出的电磁波的能量大小等于二能级之间的耐量差。
根据该能量差的大小，电磁波可以是可见光、紫外线或X射线。
目前用于探测β射线和γ射线的闪烁探测器的原理正是利用射线的激发作用。
 4.传能线密度射线通过物质时，其能量逐渐损失，把射线粒子通过单位长度路径时，所损失的能量称
为传能线密度（linearenergytransfer，LET）。
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