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	Y�
 ��$Uۍ 

 

U$��8
�XA d  
 

e��+" ال��U6و���Dدوا  
   

 (International System of units = SI) 
 


�@ي '�a f, راSI L4 م 
�ل 
ې دوا(%و"�"7+�ال $�2	x 0ې /�5+! +ې �,  �١٩٦٠,  1��, "�'�ړي . $
��1  �دل 
�@ي او د  '	$ ��ام ، و�3 �, ��"�, اواوږدوا/6 �, '	>���
 ,� ,�	

ې  x	2�$- ام�>���
 – 

 ,�"�� (meter-kilogram-second = mks)  � ي@�
 ].�/ ,�: ,.  
 
 


;+   د واl� 6D$	 د وا6D ��م'+F�>
H   م�� H+;
     د2'�-� 

meter          m �	'  length  6/ل(اوږدوا�d( 

second   s ,�"��  time �3و 

kilogram   kg ام�>���
  mass ,�	
 

ampere   A ��� �%ت   electric current  ا'8�o+� د:

Kelvin   K Q+�ې�
  temperature  ,3د و�a)ارت�)( 

candela   cd p5 ې"�
  luminous intensity ر�د"�vت  +� ر%�  

mol   mol ل�'  amount of substance 1ا"%از �+ ,�
 د'�دې 

 

 "7+�ال :�2=ــ�! وا(%و",:  6Cول-١

  ,y�z1 د�1           ��"ې٦٠= + min = 60 s  
   (1h = 3600 s)  ��"ې ٣٦٠٠= +�$���  

  (1d = 86400 s)  ��"ې ٨٦٤٠٠=  $��	, ٢٤= ورځ +�1 
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6Dم   وا�� H+;
  د 2'�-�  

1 Joule 1 kg m2/s2 J ل +�ژول�(  �(� )ا"�ژي(ا"

1 Volt 1 J/As V �/ې§  و	و /!+ ��o+�: 

1 Coulomb 1As C c'�/�
�� +! �0رج o+�: 

1 Newton 
1 J/m = 

1 kgm/s2 
N Q~��"   1�z) ا��Z( 

1 Pascal 1N/m2 Pa �9ر ��$.�ل� 

1 Herz 1/s Hz څ� ه
   q"�.+��  

�
ې داه	!ازو��� ,�" �� 1�+ ,� 

1 Becquerel 1 decay/s Bq ې.�رل: 
 وا(% او'�2وي راد+�ا
=��+=�د 

L: د1  ,�"�� ,� ,+!�a 1�+ 

Ion dose As/kg 1C/kg 
 c'�/�


�ام>���
�� 
�ام ه�ا
L دا+�"� >���
�+ ,�

 1 ډوز  +� د�0ر)�"�ا"%از

Energy dose 1 J/kg 
1 Gray 

 = Gy 
 ا"�ژي ډوز+� د ا"�ژي ا "%از1  <�ې

Effective dose 1 J/kg 
1 Gray 

 = Gy 
  اQ'!�4 ډوز  <�ې

Equivalent dose 1 J/kg 
1Sievert 

= Sv 
 '�iدل ډوز   $��رت

  
�د(�x�2ya ]k �ي وا(%و", 0ې د :�2=�!ووا(%و"�'9	ـ� �  : 6Cول-٢� ]k�)ب اوY�a ,�;ي@�
 ,$.  

����   ���Ampere+� ا'8�o+�
ې�, +�1 ��"�,  او هe, �%ت a, وا+� 0ې د+�ه�دې �, $�ر1 $#&ې ",)�+�ن  د:  


�/�'c �0رج  او+� د �+1018×6,24   ,�
�2=�!�0ر)�",:�� ��a  (1 Ampere = Coulomb/second) .  

 .  
�+�ن �%ت دا/.	�و"�:  �.[-١( ��o+��+%/�د:�aوا(% ��"�, ا ,��   دۍ��ئو$�ر1 $#&,  �دل ���
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   �5ا�d ��م د 2'�-� 
;+��U� Hال وا6D  واd6D �5ا�

1 Roentgen = R = 2,58x10-4 C/kg 

3876 Roentgen = 1C /kg 

 
  roentgen :�� رو����

 ci.' �هe, ا"%از1 ا+�"�", 0ې �, +�1 $� "	� '	
 ,a f�� ��دي a�دو�3 او ��9رY"%ې 'a ې
و0, ه�ا

�Zرا  

R = 1 Roentgen  = 0,87 cGy   ې
   ا"�ژي ډوزوړا"�� د+� رو"	�Q �, ه�ا

100 rad = 
1 rad = 

1 Gray = Gy 

0,01 Gy 

     rad = radiation absorbed dose :راد 
 

�+ ,����
   )�ب ��ې ا"�ژي1 
ې <�ام '�د
100 rem = 

1 rem = 
1 Sv 

0,01 Sv 

 eرېـــ: rem = roentgen equivalent man   
  +� '�iدل ډوز���ا"6 وا(%دا"�ژي ډوز

1 Ci = 
1 Ci = 

3,7x1010 Bq 

37 GBq 


+�ري: Curie (Ci)   

��ري د او1 د+�ش <�.� :ې.�ر+[ $�1 '�2وي �+

  دې 

1 mCi = 37 MBq  ري '�2وي��
 'ې�� :ې.�ر+[                                    �37, دۍ +� '�� 

��.� ډوز+�	�ي ���ا "��او: 6Cول - ٣ ��
�f اړ+.ې  �دل ��ې ديد'�a  x	2�$ %)ال وا�7+" .  

 

 

H+;
 �-�'2 6Dال وا��U� 6Dوا dل  �5ا���;" 

����+�
 ا
Activity 

Becquerel (Bq) 
1 Bq = 1/s 

 :ې.�ر+[

Curie (Ci) 

��ري 

1 Ci = 3,7 . 1010 Bq 
1 Bq = 2,7 . 10-11Ci 

 
 ا��ژي ډوز

Energy dose 
Gray (GY) 

1 Gy = 1 J/kg  
�ې> 

Rad (rd)  
 راد

1 rd = 0,01 Gy 
1 Gy = 100 rd 

 $�uدل ډوز
Equivalent dose 

Sievert (Sv) 
1 Sv = 1 J/kg 

 $��رت

Rem (rem)  
x+ر 

1 rem = 0,01 Sv 
1 Sv = 100 rem 

 ا��ن ډوز
Ion dose 

Coulomb  per Kilogramm 

(C/kg) 
�ام>���
 ,� x�2ya c'�/�
 

Roentgen ®  
Q�	"رو 

1 R = 2,58 . 10-4 C/kg 
1 C/kg = 3876 R    
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E 1018 Exa �2.ن اې���+�a �+ 

P 1015 Peta �	رد �ې����:�+ 

T 1012 Tera ا� +� :����ن aې

G 109 Giga ���> رد����' �+ 

M 106 Mega ن 'ې������' �+ 

k 103 Kilo ���
 1000 

h 102 Hekto �	.100 هې 

da 101 Deka �.10 دې 

d 10-1 Dezi �2+0,1 د 

c 10-2 Zenti �	"�$ 0,01 

m 10-3 Milli ���' 0,001 

µ 10-6 Mikro و�.�' 0,000001 

n 10-9 Nano �"�" 0,0000000001 

p 10-12 Pico �.�� q/دوو ��� /�z�d ,� q د '

f 10-15 Femto �	ې�� q�^�� ��� /�z�d ,� q د '

a 10-18 Atto �aا q�aا ��� /�z �d ,� q د '

  

0�n=ې او   دوا(%و"� 6C :4ول-٤�
�3ې :  �z�d1(�%د�, د��1  �دل ��ې دي)���$ .  

  

ې داوږدوا/�:د �م وړ |+!��'� وا(% (length)  �, ه2	�ي �
�رول  Fermi unit  /�8ر1 اوس هx د 

�@ي .x	2�$ %)ال وا�د"7+ �'�� xه ,; ,
 SI  ]:�" 1 او�� |+!� ��رې اړ1 ", /�ي 3� دا+	�/�ي 

�'�)�+!ې <=�".� ���� ����� ا� �.+��+  (Enrico Fermi) �/1 داوږدوا�/�8ر1 او س  �, ا�	��ر $
 xم ه�aع /., دا�i� ون �، د�a��" ن او�aو��1  �دل 
�@ي��iع $ �'�� �, ډول دpd اa�م :����د .�, 

 �'�� x�" ,aع /@ ;, ا�i� ې	8,5ده2 fermiي� .  اوږدوا/6 /
 

ma1000 = pm ,001 0= fm 1 = m  15-10×1=fermi 1   
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H+;
 �-�'2  6Dوا  _�+;I)ل  )�6 د��;" 

�2=�!�0رج: C 1, 60 21892 . 10-19   e0 

���
ې د"�ر $ �}� ,�  ms-1  2,9979246 . 108 c 

x	"ا�
 Q'!�4ا |"pد�  J s  6,626176 . 10-34  h  

,�	
 kg 1,6726485 . 10-27 mp  د��وa�ن 

�ون 
	�,��د"a  kg 1,6749543 . 10-27 mn 

,�	
 Kg 9,109534 . 10-31 me  دا/.	�ون 

�  mol-1  6,022045 . 1023  NA  1داوو<�د رو ���

�ام 
	�ې>���
 د+�1 
   '�iدل ه2	�ي  ا"�ژي 

J 8,98755 . 1016 1kg c2 

�ام> ���

	�ې  TNT د+� 

����وي ا"�ژي  

J 4,6 . 106 1 kg TNT 

1 kg TNT- Äquivalent  

�ام ~� ان ~� '�iدل >���
د+�1 
 �aار�  ا"�ژي(

J 4,184. 106 1 Mcalth  

 

 J 4,184 1 cal thermic  د+�ې 
�/�ري (�ار�a ا"�ژي

  داa�م 
	�ې وا(%
kg 

MeV/c2 

J/c2  

1,660 . 10-27 

931,50 

1,4924 . 10-10  

mu  = u 

mu  = u 

mu  = u 

eV 5,1101 . 105 me  c  د+�1 ا/.	�ون 
	�ې '�iدل ا"�ژي 
2 

  

�ې '_6C : �:�� xول-٥�Z |+!�     )�%دو",( ې ���� ده2	ې 
   

  me ~ 0,5 MeV/c2: دا/.	�ون 
	�, '�2وي د1
   mp ~ 938 MeV/c2 :د��وa�ن 
	�, '�2وي د1
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�, را �� 0ې �, +�Trinitrotoluene (TNT)  1  ~� ان ~� ���� ,eي ا"�ي ه�	وي او +� ه2����
  د 
�'�ل +ې �, Y"%ې ډول $�1.  �0ود", 
ې د a�دو�3 �, :�, '�a f, را�3�
����وي Tد .    

 

 Q+�=o��ت ا+h/)د اAlbert Einsteinژي �,   (��'�ل $�x$  1 د  ~� ا"=�  ا"�د
	�ې او ا"�ژي '�iدل 
�� Tp.�/ xې ډول ه%"Y  

  

  
  

 1��ام ~� ان ~� د /@ ;, ;��ر<��� )�ل $>���
 د :���, �, ډول هe, اa�م  .:�ا:�دي+� ~Q +�"ې +� زر
1�z د�0ود"ې�ل ��Zر�و ����  �ر :�"%ې و4� +ې �[ :x 0ې �, دوه�, "7+�ا/, )�17 
ې  د)���ن ه�

Q~ ���
 20 kiloton TNT   ي@�
  .�, ��و3�ا 
ې ا~.[ 

  

 �aر�ي 0ې6/., 0ې د �@�
دو1 $�1 ���^,  +�را"��م د+�<�ام 
,  '�iد/ې ;�, �, ډا<, 
  .ده��و���� اa�م :x ا"�ژي $�1 $��ن 3�ري~�ل اa�'�", و0�ي "�

 

�	' �+ 1Meter = 1015 fm   1Meter = 1010 Å  1Meter = 109 nm 

 1�+,�"�� 1 s = 106 µs   1s = 103 ms   1 second = 1s  

�  A = 106 µA  1 A = 103 mA  1 Ampere = 1 A 1 +� ا'8�

� 1A = 1012 picoA 1 A = 109nanoA 1 Ampere =1 A +� ا'8�

1TeV = 1012 eV  1 GeV = 109 eV  1 MeV = 106 eV  1eV = 1,6×10-19 joules  

  

�� )%ول 
ې �, : 6Cول-٦aر�ې�	ې ده2��Z |+!� �, :[ اړوو".� وا(%و",  �دل ��ي دي <=�راو+�  
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!+5�/:  


���ن  ��" ,a ون�a��" �+ن او�aو��(Nucleon)ي؟@�
   و+[ 

�  ��و"����a��", 0ې د	1 ه2�+N �����"�aو�
[ Z او د��a �+ ,� �+ 7ي ډول او�"�Z ,� ئ +ې�� 
 %��
 . �, "�م +�د+@ي(Nuclide)وي د "�

� ��"�aو��هe, ه2	ې 0ې د���Z�����"�aو�� و/�ي د  +ې N +ې +���ن 3�د ����a ," ]: 1�+د
�1 +�د+@ي  )Isotopes( ا+!و~�پ $ ,'�" ,� . ,>�a  ,� ����: 238دU 235 اوU ;16O;15O;13C;12C; 

� ��و"����a��"ې 0ې د	ه2 ,eه  N ���� �"�aو��و/�ي Z +ې $�1 +���ن 3� د����a 1� +ې $
  او
�رو:�ن  ) Boron-12 ( �, ډول /., :�رون:����+@ي د , +�د'�, "� Isotones دا+!و~�ن  

(Carbon-13)ي��و", /a��" 1ې او+ �+�    ه

�  1��و"�����1 +ې $�1 +���ن وي+�"ې د Aهe, ه2	ې 0ې د
	�ې ���a��" ��(�"�aو�� 
1�����"�aو��و/�ي  3�د����a د ا+!و:�ر+ې)Isobar(ن :����د .  �, "�', +�د+@ي�ر:�
 �, ډول /., 

 Boron-12  او :�رون دوو/Carbon-12 qو/q دو

 1U = 1,66×10-27kg = 931 MeV/c2 داa�م 
	�ې وا(%  �

C12 داa�م 
	�ې وا(% د 
�ر:�ن اa�م  �
   +��, دوو/�2, :�3, د1  6


��%د+� ��"X  ې ډول%"Y ,� ل�h�$ وي����
6 �, ډول /., 
�ر:Q :����د .  �دل 
�@ي  :789 
12
6C 

N
A
Z X

 

Nneutrons
AnumberMass
Zprotons X =

=
=  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C 

Mass number 

1� 14 داa�م 
	�ې ���

 6 

Proton number 

1� د��وa�ن ���

 8 

Neutron number 

�ون �a��"1د���  
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   34g = 938 MeV/c2-10×1,7=  ، د ��وa�ن 
	�, �i� =10-13 cmع د��وa�ن 

�ون ��iع a��"13-10= دcmو ، د�a��" ,�	
 34g = 940 MeV/c2-10×1,7= ن 

 �i� =~ 10-13 cm = 10-15 m =1 Fermi = 1 fmع ده2	ې 

 �i� = 10-8- 10-7 cm = 10-10 -10-9 mعداa�م 

   of the mass of C12 /1 = 2c/MeV931 = g 24-10×,661= amu 1-12: داa�م 
	�ې وا(%

,�	
  Me = 9,1×10-28 g = 0,511 MeV/c2 =  دا/.	�ون 

 


<�F+' زر_ 
Particle 


���<��' )�رج 
Charge 

	:�
 
Mass(u) 

 Proton +1 1,007277  �و��ن

��ون �+�  Neutron 0 1,008665 

 Electron -1 0,000549 ا�-��ون

 

   : �B� (Questions)<ې 


ې ور
�7�ي دي( �
�8; x2"�" ,� ", +ې�ا:�Z( 

 

١-١ x	2�$ ال�, "7+��دوا(%و" SI  ې
�+� ��ي ia ,�"�; ,�a�	��
 �.+!�داوږدوا/�، وزن او و�3 

 دي؟        

  7+�ال وا(% ;, دT؟ دراد+�ا
	��+	L ���ا"6 وا(% او "٢-١

٣-١ 1�� ��دي ��9ر Y"%ې �, +� $�"	� '	� '.ci  و0, ه�ا 
ې  ;� 'a ا�وړا"�ې ده Q�	"رو �+      

         %�/�a Tژ�  وي؟  ا"

�ام ٤-١> �+ ,
 1�� Y$, ډ:a 1 ژول��'�ل /, '�ې  �, ا"�ژي واړوو"� ;�'��ت ا+�Q+�=9 د h/دا 


�@ي  �: 1�  ا:�1 د1؟  اود ;�'�1 ه2	�ي ا"�ژي $

٥-١  1�'�; ���
ې د"�ر$�}��ي�, / ���z ؟ 
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 eدو�d
�XA 

  
  

 	��D l9|(دوړا��� 2'�1 ا	ه<�X��$��(  
 

(Radiation Physics Terminology)  

  

   (Radiation physic) دوړا��� 2'�1

|+!�  د �i�hd ���'� +�1 دا$ې �Z"�7ې ;�"�, د1 0ې (Radiation physic)دوړا"�� �!+| +� راد+�
� ;�7"ې Y"%ې "��2 a وي ا4�!ې����
��d��2 وړا"�� �!+.� ،:��/�ژ+.�  اوy'و�  . �, '�د1 
ې د ا/.	

  (Radiobiolgy) دوړا��� 
+���ژي 

 او (Organism)دوړا"�� :��/�ژي د �� �i�hd�'�+�9a ,�"�; 1.���ي 0ې �, +�1 ژو"%ي اور<� "�!م 
�<�ن  :��/�ژ+.� '�د1 
ې دا+�"�+!
�و".�وړا"��ه� اړh4!�3)]�i/ا q.� (,./    �.+ژ�/��:، �.+!�

����

�يا4�!و �.،
����وي او «&: ,�;.   

�    (Electron Volt = eV)   ا�-��ون و�

�� ا"�ژي دا"%از1 
�/�وا(% ~�
[ �+�ا/.	�ون و/o+�
�ر. ��ئ دۍ د: ,eون و/� ه�0ې �, دۍ +�ا/.	
�+,a�$ 1�$ ����a ,� §�=/و/� و�ون :�"%ې د+� ر$�@ي او +� �, :[ ��hرت 
�, 0ې +� ا/.	�ون a, د ا/.	


� ا"�ژي  0ې +� ا/.	�ون �) ,eه  ���7 "

�ي +� +�و/� و/	�§ �, 
�, �ia�[ ور ,$Y �a ې+ 
   .    zې�� /�يا/.	�ون  و/�

 

 
 


ې  +� ا/.	�ون د'��ې �0رج ��ې /�(ې ;�, '��h �0رج ��ې (Condenser)    د+�1 �3ذ f�' ,� 
� +�و/� z��� و/�ي . /�(ې  3�ا3 ,a�Z�@ي���a 2��ل�a�� د f�'�a �)�/ړو�'�د " ,a��0 ,



� ا"�ژي ��x$ 1 +� ا/.	�ون و/=(Kinetic energy =KE)"�دا/.	�ون ($ �+�iaد1, د   . 

 

www.ketabton.com



- 10 - 

                                                                                                                    ����   

 

 (Joule = J) ول �� �Cلژ
+�ژول هe, ا"�ژي او +� 
�ر a, و+[ 
�@ي .   و+[ 
�@ي(Joule= J)د 'ې��"�.� ا"�ژي وا(% a, ژول 

 Q~��" �+ ې%"�: ,�	
�ام >���
 z�1 ا4�!1 و
7ي او +� '	� وا~Q +ې د�Z ]83ې 0(Newton =N)ې +� 
  .  ;�, و3�Z�ي

  

 (Power = P)   �� �7ا6wzرت

�رzP%رت  ,eژي     ه�z%رت '�2وي . a, و+[ 
�@ي 0ې دو�3 �, وا(% 
ې $�a, ر$�@ي  E  او +� ا"
                ( P = E/t )�, و�3) و+�( x�2ya  ا"�ژيدۍ 

�1 +�د+@يWatt ��"�, د1  0ې دواټ   +� ژول x�2ya �, +�1دz%رت وا(%$ ,'�" ,�  . 

  
  

�ام   :
ې:�	 ٭> ���

	�, +L �ـ��^, او+�  x2( 1  0ې د�� q� د1 د+�1 رو4	�ن +75 kg�Z�ان $�+
� اووم ��ړ د/�'7ي ودا"6a ,�; ړ�ر��ې ې �
 s) (23,6  د /@ ;, درو+�9 ��"�� �, '�د1 

��eZ ,aر�د. � ,a��0 ,
�1  ) /�ړوا/6( ار��aع ودا"6	' �o+25,8)/@;, �8@و mي(� .  z��� و/
	>�B� : 7ې
 1�$ �a ,eر 0ې ه�
 ,eددۍ  ه L�4را ,a f� ۍاو ه�%ار"�, هz ,e%رت 0ې '

7
 ,h$�&'؟ ئ    

�q ��1 :�"%ې د�Z.ې )�ذ:ې z�ې:GD ٭+�$ ,�  Force = F ,/ 1ا4�!1 '�2وي د :,�	
 m ب�� 
 ]��ia ې.�Zد g = 9,8 ms-2      

F = 75kg × 9,8 ms-2 = 735 newtons = 735 N 


�ر 0ې $�a, ر$�%/ې '�2وي د1 /, ,e1 :  او ه�zF Q~ب د وا��  L)    ×      (F 

E = 735 N ×25,8 m = 19 000 N m = 19000 Joule 

p.�/ 1رت /, ��ر%zاو دT �0 �� :  

P = 19000 J/23,6 second = 805J s-1 = 805 watt 

  . د"�'�ړي $7ي z%رت /@ ;, اa, $�1 واټ دT: �7اب ٭

�Y f"%"6 اړې.� �	, دي  joule =J  اود '���"�.� ا"�ژي وا(% ژول eV  دا/.	�ون و/�' �a .  

1 watt = 1W = 1 joule/second = 1J/s = 1Js-1  

 Power = Energy/time   

  ا��ژي �^�+e  	 و6w =HYرت 
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��+! �0رج +�د :د �م وړ ����o+�  0ې z��� +ې '�2ويe0  ,aا/.	�ون :

Coulomb      e0 = 1,60×10-19   1�  . و+[ 
�@ي :�2=�! �0رج دۍ   $

�   	 ور7<� ژو�6 
ې د ا��ژي ه� اړY+' ډو���	  	 وا6D د �� ا�-��ون و �

�ون او+� �, "�ر'�ل a�دو3ې 
ې د ه�ا +�1  '�/�.�لa��" ، ژۍ�   eV 0,04 اa�'� ا"

   eV 3,5-5 ,1  د"�ر +� ر�v ا"�ژي


��ر+%  x+د�ژي 0ې د $�   �a   4,2 eV!+� /�8ر1 �, 
�رد1   دNacl  هe, ا"

   eV 13,6   ده�+%رو)Q اa�م ا+�"�+!+Q9 ا"�ژي

 eV 33  ده�ا+�1 '�/�.�ل ا+�"�+!+Q9 ا"�ژي

  eV 000 20  د+�1 ا/.	�ون ا"�ژي 0ې د �a�+!+�ن �, ��د1 :�"%ې /��@ي

�ې ��a�"� ا"�ژي �0�$ !+�2
  eV (= 0,2 MeV) 000 200  د"�رو 4�� �, ���"%", 
ې د ا


ې د <�'� وړا"��     ,+!�a ,� ې	ده2rays  Gammaژي�   MeV 3 - 0      ا"


ې د :ې	� وړا"��     ,+!�a ,� ې	ده2 Beta raysژي�   MeV 3 - 0    ا"


ې د ا/�� وړا"��   ,+!�a ,� ې	ده2 Alpha rays ژي�   MeV 10 - 2   ا"

   MeV - 1000 TeV 1   ا"�ژيCosmic rays د 
�ز'�.� و ړا"��

mαcا/�� وړا"�ې  د
	�ې '�iدل ا"�ژي  د
2 3727, 379 MeV  

  

  6Dې وا:�
 �$�� (Atomic Mass Unit = amu = 1u)دا


ې داa�'�"� او '�/�.�/� 
	�ې /�8ر1 +�  |+!�
	�ې ��ئ وا(% ~�
[ �Z"�7ۍ�, ه2	�ي  �'�a0ې د ا 

	�ې وا(% .�, وا(% $�1 +�د+@ي �'�a1) داuوې ډول(����

�ر:�ن ��ئ ", 7aل  د 3��L او �,  12 )C6(   

3, ~�
[ ��ې د1�
	�ې +� �� دوو/�2, : ,y�#' م�aړد .  ا�'�ې �8@ ي"

�ر:�ن ا+!و~�پ �, ه2	,  
,"�aو�� ,; @/ ,�a�� +ې دوو/q اووزن +ې د ه�+%رو)Q اa�م �, �h�" ې�	
�و", /�ي 0ې د a��" @8� او 


	�ې  وا(% /�8ر1 /.  دۍ دوو/�Z q, درو"%  �'�a0ېدا �� Tp.�: 


	�ې وا(%   �'�a1دا Uم�aن ا�ر:�
 L��
	�ې د 3  12 )C6ې   (�	
� +ې �8@ او د h�" ې �0رج	0ې د ه2 
 q/ې دوو+ �h�" 3ې  دۍ��1 '�2وي دU = 1/12 mass 12C6  )  T (1+� �, دوو/�2ې :$    


	�ې وا(%  �'�aا دا�1د :�ې 3 U ې�	
)�mmol, وا(% د'�ل    د
�ر:�ن اa�م 
12C6)  او داوو<�درو 


�%اT ��(Avogadro constant) د )����1(�%د ,$Y �a xه ,�; x�2ya ]k�)د . 

   

1 Electron Volt = 1 eV=  1,602 × 10-19 C×1V= 1,602 × 10-19  Joule 
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kg
mol

Cmm
u molarbonc 27

23

12
,exp 10661,1

/10022,6

1

12

)(

12
1 −×=

×
== 

  
��i' L د/, 
ې داوو<�درو aر�1(�%د�, ��  (NA = 6,022  × 1023 per mole )   :    '�2وي دې /,)���


	�ې وا(%   �'�a0ې دا ,�
u����:� د "�ر $' ,�  c2   Q+�=9��ت ا+h/دا�7و "
1 ��ب �$  

Einstein .A  ي@�
 ,$Y�a ژي��'�ل $�x$ 1 د
	�ې '�iدل ا"��	'�". MeV,50 931 =  2 u × c1   

  
210227 /104924,1/50,931106606,11 cJcMeVkgu −− ×==×=  

  

ې  د"�ر $���  :د��م وړ ���� �}� ,� c  ,;@/  c = 3 ×108 m/s 1�$ Tر1 ز +�"ې در

�ي/ ���z ې
 ,�" �� 1�+ ,� 1�	'���
.      

     (Avogadro constant)د اوو�� درو  �� 
H �� �6د  

�د اa�م . رو���� a, د اوو<�درو ��:� و+[ 
�@يذ�, +�1 '�ل '�د1 
ې ده2	�ي ���a, د+�1 ��0 ,

T@�
 ,$Y �a  %)ل وا�' �د '�دې +�" �1 و ���ام $> ,� ,�	
 �h2" . ل�' �+�د :ې��, �, ډول د او:

�ام وزن /�ي> q�aا ,�	
 �h2" (2g+16g =18g) .  ل�1 '�+ ,� �"(Mole = Mol)ې د
��9ر او  '�د1 
� د اوو<�درو a�دو�3 �, ��دې (�/� 
ې ��� �"�'�a1(�%ددا� +�"ې �8@ ��ب د/�z�d ,� q د )���

   �"�'�aدرو+�9 ا(NA = 6,022   × 1023 per mole )T1 '�2وي د�$  .  

 (Mole=Mol)$�ل 

 x	2�$ ال�7+" ,� �aل د وا(%ا�' ]
�1 .  ��ئ دۍ
ې د +�ې '�دې وا(% ~�'�eې '�دې ه�ل د+�' �+
�1 اa�'�",،  '�/ې.�/�",،   NA = 6,022 × 1023  �%د
	�ې a, و+[ 
�@ي 0ې داوو<�درو$ ���� ,� 

� داa�م وزن .  او+� "�رې ذرې �.ې �	�ن و/�يا/.	�و",���a, د+�ې '�دې د��0 ,
 �"(Atomic 

weight) �"�� 1 و�
	�, +ې +�'�ل  
�@ي او داوو<�درو�����, ا"%از1 ذرې �.ې �	, دي �, <�ام $ .
�اa�'� وزن درو+:����د��� x+ډ�ړې . � دې9 �, ډول د$�'�د " ,
"� +� '�ل $�ډ+x �, دې '�"� 0ې 

 x+ډ�ا', $��اa�'� وزن �, <�ام $�1 و �� "�و+pې �� 0ې درو+�9 <���(23 gramm Sodium)  
�+ ,�
 ,� ��ي 0ې 
	�, +ې د+�1 '�ل $�1 +���ن د1داوو<�درو���/ ,"�'�a1 ا� ه�%ار"�, . ا"%از1 $
 c
��ا', 
�@ي داوو<�درو�, ����   +� '�ل (NH3)دا'�"��� 
����وي '> q/وزن +ې او �'�a0ې ا 

  .'�/ې.�/�", /�ي


�, اa�'�", و/�ي /., ;�'�1 (Mole)  د ه�ې '�دې +� '�ل ���� ,e1 '�د1 د1 0ې �, ه��'�eه  
,"�'�aپا�ن ا+!و~�ر:�
�ا',   (12C6)  0ې د> q/12 �, دوو g دوي�)�ې '
داa�م �, �Zې .  


�رول  ا/.	�و","�رې ذرې /., اa�'�",، '�/�.�/�",، ا+�"�",،  ,� xرې ذرې ه�دل "�i' �+ او 
%�
Y�� ې . 

�ام  ����> 1�'�eل ه�' �ې '�دې +�د + �" �1 و ���اa�'ې وزن �, <�ام $���a,  د +�1 ��0 ,

 �, ډول د
�ر:�ن :���� د.  '�دې اa�L' وزن وي 
�@ي ;�'�1 0ې د"�'�ړېې a, و+['�د

�ا', د1  (12C6) ا+!و~�پ> q/ل '�د1  دوو�' �+  . 
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   �, '�2 وي 
�, اa�'�", او +� '�/�.�/�", /�ي 0ې (Mole)د ه�ې +�ې '�دې +�'�ل  ����
�:� /, '�ې �aې د+����6,022×1023 particle  ذ ]
�a, د ي�'�ړ". ي د��ئرې ~���� 

�q ��1 /����%ت +�$)Loschmidt = NL( 7
�1(�%د 0ې داوو<�درو��ئ �, و+�ړ "�م ور���( 
  NL = 6,022×1023 particle /Mol .دۍ $�1 +� ��ن 


	�, اa�م +�1 د ���� ,y�#'ي@�
 ,$Y�a0ې د ,�
 '�دې د
	�ې  +� '�ل د /����%ت �, د4ې 
�1(�%د���(�o+وو       . 

�ام او:� 
ې داو:� ;�'�1 '�/�.�/�", �	, دي؟ �, +��B� :1<	 ٭>   

 اودۍ  ;�, )�ړ اa�ماو +� ا
Q��2  ه�+%رو)Qو ;�"�, 0ې داو:� +� '� /�.�ل ددو:GD ٭
 Q(مه�+%رو�aن او �83, �,ا�aو��و", او اa,  ا
Q��2 �, �83, ه2	, 
ې اa, "�� ه2	, 
ې +� �a

�ي 0ې '����, +ې ��8ړس 
�@ي/ ,"�aو�� �h
. , داو:� +�'�/�.�ل اq�a ذرې /�ي "� /, دې 
�ا', وزن /�ي   0ې د  > q�aل او:, ا�' �1023×6,022دا �, دې '�"� 0ې + particle   1�ذرو $

�ام او:�
ې داو:� '�/�.�/� ����. $��ن 3�ري> 1�+ ,� �" N�Zرا ,a سY ې ډول%"Y ,� .   

MoleculesWaterN 22
23

104,3
18

10022,6 ×=×= 

  .�z�d ,� q د دو1 و+�9 '�/�.�/�", �	, دي�, +�1 <�ام او:�
ې /@ ;, /: �7اب ٭

  

� :  ��B<	 ٭����"�'�aې دا
 Q:ر�
�ام $�0, >���
 1�+ ,�N(C-12)؟T1 د�'�;  
  

�ام  �, +�1 
���:GD ٭>	
�د '�Yر��� �"�'�aدا ���� Q:ر�
 د  اوM  Mole =ې�
ې د
 1�
�@يNAاوو<�درو��� ,$Y�a ,�; x�2ya ]k�)د  .q/دو Q:ر�
�ا', ه�%ار"�, +�'�ل > 

12gي� . وزن /
  
               Kg/2510×,025) = mol/g12)/(mol/ particle 2310×,0226 = (M /AN) = 12-C(N   
 

�ب د /�z�d ,� q د ���^, و+�9 اa�'�", : �7اب ٭� ,^�
ې �� Q:ر�
�ام $�0, >���
 1�+ ,�
 .�	, دي

  
           
        

  
 
  

�و", /�z�d ,� q د اوو1 و+�9 دا '�:��دو�	�k �9+ې +ې اوو1 و
 w�   +�"ې"� /�ي 0ې +�او�, ;
  

1000 000 000 000 000 000 000 000 000 = 1027 


��  kg 70و+�  ا 
, د+�1 "�ر'�ل $7ي د:%ن وزن  �"�'�aل :%ن دا�د ~ �"���ام و'>�
 ا~.[ 
�@ي  (atoms  1027×7)/@;, او1 ��ب د /�z�d ,� q داو1 و+�9 ��� +ې �
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 	:�
 �� Arدا��م ��

,�	
 �h2" م�aې '�دې د ا�د+  Ar   ,�Z 1�'�; ,�	
 �"�'�aړې '�دې دا�'�د1 0ې د" ,�	
 هe, ا"%از1 

	�ې وا(%  �'�a1داU1در"%1 د ,�a�
	�, د +�1 '�ل 
	�ې د ا"%ازې ����ه�%ار"�, د.    �, � �h2" م�aا 

 ��ا:: 1�
	�,   :����د.  د�1T,  وا(% د<�ام $ �h2" م�aا Q(ډول د ه�+%رو ,� Ar,H = 1,008   دا�, دې
  Ar,H×gram  = 1,008 gram    :  '�"� 0ې د +�'�ل ه�+%رو)Q اa�م 
	�, '�2وي د1 /,

  
	:�
  دا��م 9$:� 

�1(�%دداوو<�درو ���(   NA ل�او د '�دې ' Mole  ,�	

�TY �� 0ې د اa�م '#��  1�$ ,	$�' ,� 

7و ,$Y �a.  

)AN) / (mol/ grA= (m   

  

	�,   �, a�<, د$�ډ+x اa�م:����د ���� ��#'   mNa   �Zرا ,a س Y0ې د ,�
 '�دې د
	�ې  +� د4ې

�1(�%د'�ل د /����%ت �, ��� (�o+وو  .  

  
                            kg26-10×,83) =   1- mol2310×,022 6)/(mol/g,99 22 = (Nam                                                   

    

  �� �Cل

Joule 


�:ېدا�-��ون  

  ا��ژي$�uدل 

  ا��ګ

erg  


���ري 

cal  

��$ 6�� �:+
 

kpm  

� ا�-��ون و�

eV  

H��" واټ�:+
�� 

kWh    

   

�f اړې.ې  :6Cولـ ٨' �a �"وا(%و!+��oې��� )%ول 
ې د
����وي، '���"�.ې، ه2	�ي او :aر�� ,�
  . (49)  �دل ��ې دي 0ې +� �, :[ :�"%ې �, ا$�"6 $�1 اړول 
�@ي

  


�را3�2	[  ,�;!+ 5��� )%ول 
ې د+�1 دا$ې /aر�ئ�, ��0ې �    �:�a 2��ل� Exponentialدا
82�"ې

function 1%��z  ې   /�8ر1 0ې+/  q(Base ten) 1ر دا   د�a يT  E 1�  ", او +� :ې /, "�'�ړي a�ري$

�@ي ].�/ .  

�و��", 0ې د ر�v �, '�3, ور;�, �, 
�رو"�
ې 
�ر ا3�2	[ 
�@ي :د �م وړ>!+��o+�: ,eه !+��o+�: 
� $[ واټ ��رې ر$�@يz%رت +ېa ,�; �	o+��; د .  

��+! z%رت /@ ;,6ه2	�ي :=د+�ې 3�o+�� دو1 زر1 '��� واټ ��رې وي ���^, $�1  د :a ,�;.   
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��� واټ $��� '�2وي د1 /, : :ې��, * �+      :106×3,60 J = 3,60+6 J  = 3,60E+6 J = 1kWh   
     1eV = 1,6 ×10-19 J  = 1,6E-19 J = 1,6-19 J  :+�ا/.	�ون و/� '�2وي د1 /, : :ې��, *

� '�2وي د1 /, : :ې��, *	' 5"�����
 �+  :kWh  73-6 KWh = 2,73E-6 kWh = 2,73×10-6 2,      


��� واټ $��� '�2وي د1 /, ::ې��, * �+  :eV  2,25+25 eV=2,25E+25 eV= 2,25×1025   

* mec
  : 14J=8,18E-14J=8,18×10-14 J-8,18دا/.	�ون 
	�ې  '�iدل ا"�ژي   =   2

   

   (Radioisotope)  راد��ا�'و]�پ 

�و"�a, و+[ 
�@ي 0ې �, ه2	,����eپ ه�ا+!و~ T�eې ده
�1 +���ن  $�����"�aو�3� د  د �
� و/�ي���a ,�; ]: 1�+ ې د+ ��و"� ���a��" .���و", د �Zن ;�, وړا"�ې 83�وي "� 
, "�'�ړي �

T@+1 +�د��د ا+!و~���"� 
����وي 3�اص $�1 +���ن . دراد+� ا+!و~�پ �, "�', $��
, ;, هx د+�1 �
+!��دي 3� ���a ,�; ]: 1 او�اص +ې د+�ي.� 3�/ .  

  
  

 
�+	�نa �+ م�2�+�a  ون��وa�ن   دو+	�  

  

١G-I ـ: Tي د�دل ��",  ���ډو/, ا+!و~ Tم در�aا Q((30)د ه�+%رو. 

�ي 0ې $8.ې او:, (H1)  ا+!و~�پ �, ه2	, 
ې +���وa�ن/�'7ۍ/)H2Oړې دي (�ور;�, )  . x+دو
�ون /�ي 0ې د دو+	�ون ��~�پ �, ه2	, 
ې +� ��وa�ن او+�"ا+!وa(Deuteron = H2 = d) 1�$ ,'�" ,� 

�در+x ا+!و~�پ  �, ه2	, 
ې دو1 .  )�ړې ديور;�,(D2O )  +�د+@ي اودرa%ې او:, a��" �+ و", او
�+	�نa ي 0ې د�) ��وa�ن /H3 = Triton1 +�د+@ي(� د +�1 '�ډراa�ر (D2O)در"%ې او:,  . �, "�', $

 ��k ,� دې�'(Moderator)  ,� %�/�aد ��o+�
p"7ر1 
ې 3�را اQ'!�4 '�د1 �, ه2	�ي :=6 
ې د : 
�<�ن 
�ي او �, دې . 9a.���يh4 �.�	$p+1 ا��و"�$a��" �.=0 , د	1 ه2�+�0ې ددر"%ې او: ,.Zدا


� ا"�ژي داو:�'�/�.�ل ��وa�ن a, ا"	�yل 
�ي��ون �83, /@;, ~�/, (a��" �+��ځ 
ې د4, $a . ,�
�"�, 0ې د4, ��وa�ن. 3�ا3 ,a�Z�@ي ;� ��+�, 
ې ��وa�ن; �a ژي�
� ا"��ون (a��" �+� اوس د$


7ې د1 "� 
�TY �� 0ې داو:� ,$Y�+5"1  <�و�$ �"�/�.�/�'  �.�	$p+ا ��<�ن و
7ې او 4�h4 

7يا/.	�و",p(  ور;�, )Q9+!+�"�+او �, ). ا �/�
 |+��و"�د:a��" �+�در"%ې او:, "Q ورځ هx د$

��/�ژي ا.a ي�	3, �, ه2�, '� �اړو/ �و"�a��" �aار�
ې( �i�k را 3و�ي� �, ډول :����د. ه��� /
 �aار��و",+�ازې (a��" 0ې د �� TY�
 ه2	ې ;�, )�ب Pu-239 او +� د ���a�U-235 x�" +�را"��م 


7ي 1�$ �a 1رp"7
�ون .�� او دهe�T د �0ود"ې a��" �aار�
�, 0ې +� (    nن�aو�;�, p  د+�1 �
 د"�'�ړي ه2	�ي �i' ]'�iaد/, .  +�1 وړا"�, 83�+@ي  او د<�م d او �, ��+�, 
ې دو+	�+x )�ب �� 

  p(n,γ)dدا$ې /�.[ 
�@ي
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�ون او:=�6, ه2	�ي  :د  �م وړa��.�$ Cyclotron  ,"���~ا+!و �راد+ �
ې ده2	�ي cd /�8ر1 <° ���

�@ي 0ې 3��� '_x +ې �, Y"%"� )%ول 
ې  �دل ��ي دي %�/�a ډول �����' ,�.  

  
  C13;C14;C15 ، د 
�ر:�ن ا+!و~���", /., O16;  O15 O17 ;, ا
Q��2راد+� ا
	��ا+!و~���", /. 

Cross section  
�#y' �"����  

Production reaction  
  ده2	�ي �i' ]'�iaد/, 

Decay mode  
  د�a!ې 
p"7ر1

Radionuclide  
 اد+�"�
��% "�مدر

1,81 barn  N14(n,p)C14  -β  C14  

91 barn  Ne20(d,α)F18  +; ECβ  F18  

99 barn N14(d,n)O15 +β O15 

0,24 barn  Te130(n,γ)I131  (β-;γ)  I131  

  

   

  :�B�  (Questions)<ې


ې ور
�7�ي دي( �
�8; x2"�" ,� ", +ې�ا:�Z( 

 

 Yرې  , "� د��aس /�ا/� a, ور$@ي $�"	� '	�'.ci 4="�2�", /@;, +�د+�a 1�'�ر 
�, 0ې ١-٢

Palpable    �� TY%�
�1 ا~.[ 
�@ي؟ � '.ci $�"	� '	�, +�1.  ���"%ل '�;� a�'�ر
ې د (��و���

   ؟م /�يد ه�+%رو)Q اa�م درT ډو/, ا+!و~���", ;, "� ٢-٢

�و"� a, و+[ 
�@ي؟٣-٢��   راد+�ا+!و~�پ ;, ډول �

   �, +�'�ل '�د1 
ې ;�'�1 اa�'�", �	�ن /�ي؟٤-٢

٥-٢  ]
�~ ���
	�ې وا(%  
�م � �'�aئ دۍدا�؟�  


T7؟ �, <�uداa�م 
	�ې وا(%  ٦-٢ ,h$�&' 1��ام، ژول او '��� ا/.	�ون و/� $>���
  ام، 
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 eدر�d
�XA  
  

  دوړا���2'�1 
<�F+'  �ه	

 (Fundamentals of Radiation Physics) 

  

   HBړ�C م��  (Atom Structure)د ا

�اط y$ ف�2��� ", هx (Socrates)داa�م 
��, د/�'7ي Z[ /�8ر1 /@;, دوx�" 1 ذر1 
�/, ���ا د+�"�ن 
�+� زد1 
�و".� اودهLeukippos( ,e(�, د /�+.�8�س د'
.  ��ې د1ول /, 3�ا 
�ر)Democrit( دې��

'�a"�"� ژ:ې د ا�د+  ,��
 '� "� )�bو�-�v	 و�(د1 او   
��ې ;�, ا3�2	[ ��ي (átomos) �سداa�م 
�ي/ړ1 د1 0ې ه�ذرو ;�, ) ���0�
��"�دا "�� در/�د 0ې ه�1 '�د1  ددا$� �$����e�ې �,  "�'�ړو 

"7

�", �� و+9[ 
�%اT  ډ+�و �,pر1 $�1 ددې ", 
����وي �r:  �+ �3�0�.  "�رو وړو :�
 6د4, 
 1�0�6ذر1 دو'�
 ]o+ر1 ", و�د1 0ې " ,.�
 1� د1 0ې �, $	�<� ", /�%ل 
�@ي او دو'

)
�@يindivisible(   . 1�+ w"د '�دې د4, رn�0�
0�
 ,�
�n د1  ذر1 0ې د+�1 '	� �, +� '���رد', 
0���7ۍ�, "�"�2, . داa�م �, "�', و"�'�ل ��1�
�/�~ �a م د'�دې�aد/, 0ې ا�و  �:��a ې
 ذر6 ," 1 

0�.  و+9[ 
�@يهxد1 :�.ې �, Y "�رو وړو ذرو�
 ,eې '�دې ه�م د+�aذر1 <�[ 6دا�, دې '�"� 0ې ا 

p"7ر1 �.+!�
�@ي 0ې �, 
����وي 
p"7ر1 $�1 "� رد�a!+ې وړ ", د3 1� �,  Yرو ذرواو�1 �, "�$ 

�� Tا%�
 ,+!�a�3�: ���0�
 .
� "Q ورځ ��رې داa�م a ې 0ې
��ې "�م ه�%ا$ې �, �, دا$ې (�ل 
0�´ 83[ (�ل ��aې �
�:� و �د/, 0ې د اa�م ;�, "�ر ې �a�3 ې /@ ذدي+ �رې هx �	, دي 0ې ���

�1 (Elementary particles) +�"ې 
<�F+' ذرېد4, . ;, دو1 $�و ", هx وراوړي$ ,>�a �����' ,� 
، ه2	�ي :=6د :���, �, ډول /., �, +�1 ه2	�ي .ده2	�ي  �ia '��"�او �0ود"� �, 
p"7ر1 
ې ��%ا 
�@ي


�و".�  و$�� /.,  اa�م :x او ده2	�ي ذرو �#3 ]��ia(Linear Particle accelerator) �/� �.���a 

ې�Zرا ,a f��2=�! ذې ': .p�' د ,/�
����$�ف  +�د ", د'�, د+�"�ن  /@;, درئ $�1  ]: 

 qې�ېa�	2+ار)Aristoteles(��: ې �, :[ ډول
 �vر ,� �'��� �i�hdد ,+�ن 
17 اوددې  داa�م '�ډل "�
�و /., اورېد��ا +ې و
�/, 0ې <��� او  (Water) ، او:,(Fire),.�Z ، (Earth) ~�/ې '�دې د ;��رو�

�و"�او �.[ 
ې د"�'�ړو-٢ �,. دي ;�, )�ړې(Air) ه�ا ��� �ap� ه.�, د ,� �kا�3 T�eده  
(Plato) qې�ېa�	2+او ار)Aristoteles(  ې داړ+.ې�دل ��1  �داa�م 
��, د . ي د+�1 <�اف �, :�, $

�z� رت�$ x��
ې دذرې  �, "�م) $�h(ن ��+� �, ;��رد+ �+� x+ر� �+� �, .  را��4 د1در�h' ,4د
0�nډا<, 
�ي 0ې داa�م ;�, �
"Q ورځ ��ه�@و 0ې د4, ذرې /., ��وa�ن،  .  ذرې هx �	, دي

�ون ، ا/.	�ون او "�رې ذرې 9a.���يa��" .  

  
	~�

ې او ) اa�م(ه2ې رب 0ې ��/x دۍ �, h�4�، ", �=�@ي /, د1، �, ا"%از1 د +�ې ذرې : ژ �"�"��$� ,�

��ې '�a T�/ ," ې ذرې اوe6 /, ه

ې او ", وړو ,.�Z ,� ,")دي ,aا�
	�ب )0ې دا~�ل /�.�� � ,� 

ې) /�ح '&��ظ (  .�ر1.  
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٢-G-I :   ]ېa�	2+ار �+ ���"� ه�$����او )   Aristotle( د '�pد ", /@ ;, ;��ر$�1 
�/, ���ا د+�"�ن 

�ap� (Plato)  ,� �kا�ې د3�eاو ده  ,.�Z ا  او�/., او:,، اور، ه �و"���د ;��رو:�2=�!و �

7ې د1 وړا"% و+�,ه.�,  (51)  . .   

 
"�"�a 7�� ��2"�نۍ�رې د+�1  ��ې �a�� ,�"�> ې ��',  او: ,+� م  �١٨٩٧, .   ��ه�"� داa�م '�ډل "�

 Q2'�a  1�� |+!� !+�)
�ل 
ې +� ا"�J.Thomson1  0ې (�1 ���$�  /, 3�ا دا/.	�ون ذر1 را:
0�ذر1 ذر1 داa�م  ;�, /@ ;, دو1 "�'�ړې�
�!+| ��1  د
	�د وړا"��ي
�, 0ې "�'�ړ.  د61 وار1    
 :[ �n ", دې :�., د ا/.	�ون )Cathod Rays(  ې و1 "� �, ډا<, ��1 0ې د
	�د وړا"�:���3, ;�7", 

 م 
�ل 
ې +� ا"��+! �١٩١٢, .  ;�, )�ړې دي  0ې :�� ورو$	, د :ې	� وړا"�� "�م ور
�7��وړا"�
��رد  �a1  را�� |+!�(Ernest Rutherford) /�+��:� �, ا$�س  دا�6, دې :�a0ې د ��  ,	� L	2م ه�a

��رد اa�م '�ډل .  '�ډل وړا"%+!+ې و
7ي �, �h�ت ور$�ي او داa�م +�1 "�6وا/ �a0ې د را ,�"�;
�ې "���a7��وې /�/ې "� �, �Zر ١٩١٣�1 "��! :�� |+!�  /, )Niels Bohr(  م  
�ل 
L د+�1 $�+%"� 

$	L اa�م '�ډل اوس د د4, ورو.   �.[ 
ې  �دل ��ى دى3٣�ا داa�م +�:[ '�ډل وړا"%ې ��0ې �,  
��رد �aراو را�:!��"(Niels Bohr- Rutherford) 1 +�د+@ي� '�ډل "�'�ړئداa�م . اa�م '�ډل �, "�', $

 ]�' ,�
�f �, "7+�ا/, ' �a �"ه��� q��"Q ورZې ��رې ا�	�hر /�ي او�, ۍ د��ئد$�+a  ٣ او- ].� 

ې  �دل µ��T%   :  .  

 

    

  دډ+�و ا/.	�و"�اa�م '�ډل  a�م '�ډلده�+%رو)Q ا  ده���x اa�م '�ډل

 
٣-G-I : رد���aراو را�د "��!:  (Niels Bohr- Rutherford)  م�aا �ي 0ې +�
اa�م '�ډل �, ډا<, 

 :�{�ي �.�, '%ارو"� 
ې  0ې �, ��و3�ا
ې +ې �, ~�
��دۍ د'��h �0رج ��ې ه2	ې ;�, )�ړ
 .(31) يد ي���x اa�م '�ډل ��دل ���, د4, �.[ 
ې ده�+%رو)Q اa�م او ده.  را;�3�@يا/.	�و",
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  (Niels Bohr- Rutherford Atom Model)  د�+:'
�راو را���2رد ا��م $�ډل 
  
 او�, ��و3�ا 
ې د'��� �0رج ��و ا/.	�و"�;�, )Nucleus(اa�م د+�ې '��h �0رج ��ې ه2	ې   ����

��� �0رج $�1 :~�ل  '��h �0رج د اa�م ا/.	�ون  ~�ل;�"�, 0ې د ه2	ې. ۍ)�ړد'�"� دۍ �ا:
3��L (�/� 4�ر1 
�ي ,a ا�م د:�"%ې 3�aد1. ا ,a� . داa�م /@;, ~�/, 
	�, �, ه2	, 
ې �

 
�"�, 0ې $��رې  /., ����; )Planets( ,4زي ه�%ار"�, د��را<���0 ,� � هx داa�م ه2	ې  ا/.	�و", د/�

 .  را ;�3�@ي '%ارو"� 
ې �, ~�
�� �, ��و3�ا
  
 

ې د ا(Orbits) '%ارو"�ې  �, ~�
��:�{�ي :�,  
�Yې �� 0ې +�از ا/.	�و",داa�م  ���� Q~وا ��
و ~�

�
� و
7يه2	ې �, ��0��د4, '%ارو", د ��:� ا"�ژي /��ل $�1 ورa, دي او ا/.	�ون �83, . (
 . ا"�ژي د Y$, ", ور
�ي

 

ې ا"�ژي دY$, ور
�ي 0ې  د/�ړا"�ژي '%ار ;�, +� 1 ~��  ���� �/�) ,eازې �, ه�ون +�+� ا/.	

 �, ډول 83�+@ي او  ده�+�1 '%ار /�8ر1 ~� 
�ې (Photon)د4, ا"�ژي د+� ��a�ن . /�+@ي'%ار a, راو
�ي�Z"�7ۍ;8,  +�"ې / �2"�.+��   . 

 

7ي "�د ي
, داa�م �, '%ار
ې +� ا/.	�ون  د :�"%ې 3�ا +�1 ��a�ن �, /��%/� $�1  ا"�ژ ���� ,$Y �a 

, د4, ډول 
p"7ر1 
ې  اa�م د �. وه��w( 1 ��ړي '%ار a, ��رa, ~�پ 83[ ~�� '%ار ;�, +
|+�&a ئ +� "ې را��رول�ي��
 . (�/� �Z "	, 4�ر1 

 
��+!'��h �0رج ه2	, داa�م  ����oې���+Z  زا+% � ��وa�"�0ې ���� +ې �,��µ د :o+�3��ې   او : !

� +ې د � 0ې+� :ې ���1 "��+	�و"���Q+) اN(1ړ1 د�)  �1  ���"�, 0ې .   �, a�ري $; ,./
�7a 1/� دي ه�%ار"�,  ��وa�ن اوا/.	�ون دا/.	�و /�� او $��رې د $ ,	$ �)�ذ:ې z�ې �, '

|�a�	$(Electrostatic force) ې�z   ]: �+  ,#$ي  �, وا�.;(attraction)  �+ ,�h
او /, دې 
 .�Zې $�a�� 1ې 
�@ي 

  
���� �"�aو��1(�%د a, ده2	ې �0رج Z �, ه2	, 
ې د '��h �0رج ��و ����(�+   �h�" �'�aدا  

(Atomic number) ي�/ ���z 1 '�2وي�$��, ه2	, . هx و+[ 
�@ي 0ې ده�e, اa�م  دا/.	�و"� ���
�����"�aو�
ې د�Z  ��و"����a��" او N ن���
� (Nucleons) '����ې a, د "���� A ي @�
  و+[ 

�و"� 
	�ې '����� وزن a, د.(A= Z+N)+�"ې  a��" او �"�aو�
	�ې "�hاa�م ه�%ار"�, ده2	ې د�  �         
(Atomic Mass Number)  م�7  "
 .ۍ د��ئور


����وي $�h�ل /.,   داa�م ,� ���� ,e, ده	1 ه2�1 +�Nه
A

Z X  ���� �"���
�" ،A ،

��و"����a��"N ���� �"�aو�
�Yې ��Z او � g�9' او TY%"��� 1�$ ,	$ �د :ې��, �, ډول .   �, '
  .ه2	Y ,� ,"%ې ډول /�.[ 
�@ي Cاو 
�ر:�ن   Na، $�ډ+U x  +�را"��مد
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146
238
92 U  11

22
11 Na  6

12
6 C  N

A
Z X  

  
 
�5+�را"��مد/ 6�aر�پ /�8ر1 د4, ��ي 0ې د 1 ا+!و~� ه2	, +� $�� �8@ +�را"��م /�.�, دا '� "� /

�o+��;(N=146) "�"و�a��"  ي�او دو1 " ,( Z= 92) ,"�aو��ي 0ې '����, +ې �/  )A= 238( 


�@ي ,"���
�"  q/و�+ x+ډ�1 $��و��وa�", �, ه�%ې ډول $a��" q/و�, +ې  او +��ي 0ې '���/ ,"

�@ي ,"���
�ه�%ار"�, د
�ر:�ن د. دو1 و+�9 "�a��"1د q/دو ,����'�"�aو� .  و"�او�

  
  

  

  دا/�� ذر1 +� د ه���x اa�م ه2	,  د
�ر:�ن اa�م ه2	a  ,�م ه2	, دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش ا+�را"��مد

   
٤-G-I :
�r:��/ا �+ x���ن او 6 د ه�ر:�
ل ��ې  اa�م ه2	�)�ړ � د +�1 '�ډل �, :�,  �د+�را"��م، 

�و"� +��Zي ~�ل ���� د ه���x /�8ر1 ;��ر، د 
�ر:�ن /�8ر1 دوو/q او د د��وa�"�. ديa��" ماو�را"��+ 
�ي 0ې د"�'�ړوه2	�د $�h�ل �, $� /�.[ ��ې /�8ر1 دو1 / ���z ش�  .(31)دي$�1 �ـ��^, د+

  
�دا$�"	�� /�8ر1 د "�'�ړو ه2	� دa��" xې ډول ه%"Y ,� ي او@�
��, �� م 
ې ", "��ل ��� �"�a�و"� او �


�@ي ].�/ .  

U238+�را"��م 
x+د�$  ،  Na22


�ر:�ن ،     C12
،     XA

 :او +� �, Y"%ې ډول  

  

238−U  22−Na  12−C  AX −  

   
 ,�Z 1�$ ,aزروا�+ ,; @/ ,�	
ودا/.	�ون د��وa�ن  ا.  د$1	�1 د ا/.	�ون 
	�ې ;�,  1800د ��وa�ن 

��+! �0رج  د+�1 او :[ $�3 �/��' 1�z ,y�#'��� +ې $�1 +���ن او '�2وي �, o+�:(1,602×10-19 C) 
� داa�م �, 'ه2	,;�"�, 0ې داa�م �, . ۍ
�/�'c د��� �"�aو�
ې د� 1�$ � %ارو"�
ې دا/.	�و"����

�ي او ه�%ا  '��h اود ا/.	�و"�'��� �0ر)�",  +� :[ ېه2	 دى "� /, دې 
�h, د:�ا:�دي ���1 د$

ch$)]'Y(  ې :ېدۍ" �+ ´����+! �0رج ", /�ي او د 3o+�
�م : ,a ا�م  د:�"%ې 3�a1 �.[ 0ې ا��� 
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�ا:�اود  د+�ېهx ورa, و+Tp ��(Shell) ��$	.6 0ې  '%ارداa�م ه�+�. 4�ر1 
�ي: 1�
�ې ا"�ژي $�~
�ي/ ���z �:�� 1�8ر/ ���� 1�+ � ��[ د:�"%ې 3�اa, �, 83[ وار$�1 د  a, د"�, ;�,a�م '%ارو"�دا. ه


ې )K(ې[  ، ا)L)  x( ، اېM(،  Q+ ) اN)او او (Oي دي(��7

��  ا/.	�و",داa�م .  ~.�"�'�", ور�~ ,� 
�;� 0ې ��رa, او +�  .	, "�رو a ي او�
 �
��1 �, �83� '%ارو"�
ې ($ ���� ��
'%ارو"� او ~�

� ", �� "� اa�م �83, ا"�ژي �aور ,a�"ي'%ارو�
 د:�"%ې  ا/.	�و",3� 
�, 0ې داa�م . دY$, ", ور
�<�ن �, ��+�, 
 /.,ه�ډول 
, وي3�ا;�, �, h4ې  د�a ژي�
7ي "�ا" ,$Yد83[ '%ار ��: �Zراو ,�;


ې  �دل ��ې د1 0ې 
, ٥د:���, �, ډول /., 0ې �, .  �� aې 
�@يۍاو �� �Zې +ې +� �a $�ر ].� 
  '%ارa, ور "���Z او دهe, '%ارد +�K( 1("�ې /., +� ��a�ن د +�ا/.	�ون او +� ا+�"�+!
�".ې وړا

د"�'�ړي '%ار;�, ه�e,  ا/.	�ون $�1 و /��@ي او�83, ~�/, ا"�ژT ورa, ا"	�yل 
7ي "� �, ��+�, 
ې
�"�, 0ې �, '%ار 
ې د"�'�ړي ا/.	�ون T�Z د+�1 $�ري .  (ejected  electron)و:�$� ا/.	�ون را;

 ) L(ه�%ار"�, د .   '%ار ;�, +�ا/.	�ون ه�	, ور~�پ 
�ي )Y%�$ )L$, د  �, :�, a�� ¶aې �� "�
  او ه�%4, ډول 
p"7ر1 (N) او دد4, '%ار �a $�رئ :�� د )M(  �, 83[ وار $�1 د ۍ'%ار �a $�ر

):��  ��/28ې د ا3�"� '%ار Oي(@�
 1�$�a xړي .   /�8ر1 ه�'�0ې " ,�
 د/�ړو'%ارو"� ;�,  ا/.	�و",
��d��2 وړا"�� �, ډول 83�+@ي 0ې ~�	� '%y'و�� دا/.	�� �a ژي�ارو"� a, راو/�+@ي "�دهe�T دا"

�ي/ ���z �:�� 7ۍ او�"�Z 11 '%ار /�8ر�+ �� او هx ده��� 1�+�  . ده
   )L(;�, راووزي او د   (Level)  '%ار /ې�ل )K(د:ې��, �, ډول 
�, 0ې +�ا/.	�ون د  ����

دې '�"� 0ې دا"�ژي �, (�/� 
ې +ې :%/�ن را�� "�  a, ��رa, �� دا�, (Level)'%ار/��ل 
�+ې  د"�'�ړو'%ارو"� دا"�ژي �� �a (∆EK = EK –EL)  , ډول� ��2 وړا"��d��y' و� د ا/.	

 !+�2
) 83�+@ي 0ې د د4, '%ار �Z"�7ي اX-rays1 +�د+@ي(�'%ار /�8رK  ( 1(د   . �, "�', $
 :     /�.pى ��0ې

 

  ∆EK = hυK = EK - EL 

  

��i' nد/, 
ې �, $��hυ ��� �a ژي���d��2 وړا"�� ا"�ژي د1 0ې د"�'�ړو '%ارو"�دا"y' و� دهe, ا/.	

�@ي اود ��a�ن ,$Y �a ,�; ي@+���2 اوK د  υK.  وړا"�� �, :�, 83+�.+��  , د �: �� |"p	h  '%ار

�1 +�د+@ي $ ,'�" ,�.     

��a�ن د"�ر +�1 ذر1 +� د"�ر
�ا"�  ����Quant+ 1�$ ,'�" ,�  1�+ �8; �2�d��y'و��د+@ي 0ې د ا/.	
�ي "� /, دې . :�3, )�ړوي/ ���z ې�
� /�8ر1 +� ~���� 1�+ ��"�, 0ې "�'�ړې وړا"�ې د ه;

2�+!او+� رو"	�k Q او +� q.(Characteristic k-X- ras) وړا"�� +
�h,  ورa, د�Z"�7وا
 ا
7
 .ۍ د��ئوړا".� "�م ور

�a, د +�1 اa�م �, ه� '%ار 
ې �0 ,
ا"�ژي :%/�ن '�a f, را�� "�د +�د��ې 
p"7رې �,  دا/.	�و"� 
 ��d 6."و%+�
ې دهe, اa�م دا"�ژي 83 ,�+��Emission Spectrum�Zرا ,a س Y   . ,/�~  م�a1 ا�د+

2�+!�Z"�7ۍ ا"�ژي d�� او +� د ا"�ژي $8ې.=�م  83�1 ��ې ا"�ژي د د4, اa�م د
 Characteristic)ا

x-ray energy spectrum) 1 +�د+@ي�$ ,'�" ,�   .  
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٥-G-I :  ر�
 +�اa�م +�اZې هe, و�3 ا"�ژي دY$, ور
�ي 
�, 0ې :ا��م $�ډلNiels Bohr) (د �+:'

ې +ې :%/�ن را��  �/�) ,� Tژ���a�ن او +� +� د:ې��, �, ډول. د ا/.	�و"� د ا" �+ ," �
�, 0ې د:_ 

�~�/� د "�(Incident electron)ا/.	�ون a م�aار  دا%' ,K  1�a, ور"���Z او د"�'�ړي '%ار+� ا/.	�ون $
�<�ن و
7ي "� �, ��+�, 
ې د4, ا/.	�ون :��� د اa�م ;�, راو:�$� h4(Ejected electron)  ې+ T�Zاو 


�@ي  �a�� �a .ې
�ځ a م د ا+[  �, دې�aداL ون�'%ارa, را~�پ   k /�ړاو:_�"� '%ار ;�, :� ا/.	
ا/.	�ون  '%ارN  او د ا+M Q '%ارا/.	�ون T�Z �a د ا+L xر"�, د ا+[ ه�%ا. ۍ ډ
�ي
�ي او د4, $�ر

دا �, دې '�"� 0ې �, ��+�, 
ې  +� .  
�@ي ډ� ;�, �, 83[ واراو��/28ې'%ارا/.	�ون   T�Z �aO د 
 دا"�ژي +�1 ~�� '%ار/.,  او:�� L;M;N,   �, 83[ وار د  ;�,(O)دا"�ژي +�1 /�ړ'%ار /.,  ا/.	�ون

(K)را ,a �/ا+@ي�ړو'%ارو"�'�ي اود "@+��دوړا"�� �, ډول 83���a ژي��, "�'�ړې 
p"7ر1 
ې . "
�1 ا"�ژي ", 83�وي او ", +ې )�ب 
�ي :�., �, (continous)  '	��دي+�اa�م �, دوام /�و".� +�$ ,>�a 

1 ~�
�ې ا"%از1 $�1 0ې د ا"�ژي 
�ا"� �) +Energy quant(1�+ې  +�د+@ي )�ب 
�ي او +�  �, "�', $
2�+!�Z"�7ۍ ا"�ژي d��   �, "�'�ړي �.[ 
ې د+�1 اa�م د.83�وي
'��9, ا"�ژي (ا
��d(Characteristic k-X- ray photons)  (  11 '%ار /�8ر�+ � �دل ��ى دى 0ې ا"�ژي +ې ده

�ي�Z"�7ۍ/ ���z  ,� 1��1  �دل O shell  او k shell;L shell;M shell; N shell او �, 83[ وار $$  
  .(15) ��ې د1

  

ې د �٦,  ].�  ���� Q	2��
�, 0ې . ۍ د��ئ  داa�م ا"�ي d��  �دل (Tungsten = W )دaـ 

 '%ارa, راو/�+@ي K ا"�ژي /ې�ل a, ��رa, و3�@ي او :�� :��a, د L  ا"�ژي /ې�ل ;�, د K+�ا/.	�ون د 
� +ې���a ژي�2�+! �Z"�7و وړا"��   hυK "� دا"
+�"ې +�1 ��a�ن �,  ) (Characteristic k-X- ray د ا

�1 +� ��ن د1  دا Z., 0ې ډول 83�+@ي 0ې z��� +ې د"_, ��^�س زرو ا/.	�ون  و/=,$:  
  

59000 eV)   ( hυK = 70 000 – 11000 =  
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٦-G-I :  ���� Q	2��
��ې 3�ا اود ,K,L,M,N,O  داa�م ا"�ي '%ارو", /., (Tungsten = W )دaـ 

  (15). +ې  6 3�اa,  �دل ��ي دي(Atomic energy levels)ا"�ژي /ې�ل  

  

�ون  و/=,، +�و/q او+�زر1 ا/:   '%ارو"� /�8ر1 �, 83[ وار $�1 '�2وي دK ,L ,M,/ 1دا"�ژي /ې�ل د 	.
دا�, دې '�"� 0ې . (000eV; 11 000 eV; 2500 eV 70)و/=, او دوx�" 1 زر1 ا/.	�ون  و/=, زر1 ا/.	�ون 


, و4�اړو د"�'�ړي اa�م د K�; ار%'  ,aژي ور�, +� ا/.	�ون راو:�$� "� او+�زر1 ا/.	�ون  و/=, ا"

ې 83�+@ي د . �, 
�رد1 ,�+�� ,� ����a ژي�-K '%ار وړا"�ې  Kهe, وړا"�ې 0ې د"�'�ړو'%ارو"�دا"

radiation د ، L ار وړا"�ې%'  L-radiation  او د Oاروړا"�ې%'  O-radiation 1 +�د+@ي�$ ,'�" ,� . 

  
 

 �� 1��<�     Atomic excitation) (   را �رولدا��م 
  


�%ا ,aر�و�3 � ,eه ,a ړ '%ار�1 :[ /�1 ~�� '%ار ;�, +�ون د+��T ,3+� ا/.	:�e0ې  ده� �� 
 �� 1�
�, ا"�ژي د:�"%ې ", �, ورډ+ ,� ����a ژي� �.[ -٧د:ې��, �, ډول �, . ا3�2	�".� '%ارو"�دا"


ې د )L ( '%ار ;�, و )M ( ون�
�, 0ې د4, او +� :[ ا/.	�ون. دۍ ��ر3 ,a	�n '%ار a, +� ا/.	 ,a��: 
��d��2 وړا"�� �, ډول  .	, '%ار a, راو/�+@ي "�y'و�ه�e, ا3�2	[ ��ې ا"�ژي د"�ر او+� ا/.	


p"7رې a, داa�م . ور;�, 83�+@ي �.+!��+| +� را��رو", و+[ 
�@يد4, ډول &a .  
  

�"�, 0ې داa�م '%ار ;�, +�ا/.	�ون +�1 � 
�, 0ې داa�م +�1 ه2	, ��a�ن )�ب 
7ي ":د �م وړ; ,./

���ن �" �+ xې ه

�@ي �, ه�%ې ډول �, ه2	,  ,aر�� ,aړي '%ار�ړ��/)Nucleon( ب�(  ,	"�Z ژي� ا"


�ي او�, ه2	, 
ې دا"�ژي +�1 /�ړ(�/� )state(ي�
   ..  �Z"	, 4�ر1 
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��س �.[ داa�م را��رو/� او L"%"Y �.[ د 

� و/�
p"7ر1 را  ��+���a�ن د 83

 �, +�1 ا/.	�ون /��@ي ذر1دا/�� 

او هe, د ~�� ا"�ژي '%ار ;�, 


�ي ,aر�� ,aژي '%ا ر� /�ړا"

+�ا/.	�ون د/�ړ ا"�ژي 

  '%ار ;�,

�a,  .	, را/�+@ي �:

 او+���a�ن 83�+@ي

   ٧-G-I :_رl�U
    (31)  دا��م د را �رو�� 2'�-ې 
  


ې +�ا/.	�ون a, د:�" ].�  ��aر�ي او/, �, �@�
%ې 3�ا ;�,  دا/�� ذرې �, /��%/� $�1 ا"�ژي ا"	�yل 

�, 0ې . دې 
�h, د 83[ '%ار ;�, ��رa, /�ړ '%ار a, 3�@ي �3�+a ]83 ,a� �Zې a, � ا/.	�ون :�� :�

  .  �, ډول دY$, ور
�ي��a�ن راو/�+@ي "� ه�e, ا3�2	[ ��ې ا"�ژي د

  �v�'ا����� )Ionization (   


p"7رې a, وا+� 0ا+�"�+!+Q9 هeې �.+!�  ا/.	�و",;�, +� +� ;� ې د3��´ اa�'�"� او +� '�/ې.�/� 
	h�' ,� ى�eاو+� ور:�"%ې ز+�ت �� اوه p(�"�+ا ���د4, ا+�"�+! ��ي اa�'�", او .  واړوي� او+� '

�1 ډ+� زرد :�� $�"�'�aروا�ي 0ې د"�
'�/�.�/�", دا$ې ر"w :��/�ژ+.� او 
����وي 3�اص 4�ر1 
�

�/�a��ري  �� ]'�ia وي���    .  


p"7ر1  �دل ��ې د1-�٨,  �.+!� Q9+!+�"�+ې دا
��d��2 وړا"�ې د:ې��, .  �.[ y'و�
�, 0ې ا/.	
�1 هx +�د+@T او +� /., دا/�� +�1 ذر1 د ) Photon( /.,  د"�ر +�1 ذر1 0ې د ��a�ن  �, ډول$ ,'�" ,� 

 ) ,3�
� ا"�ژي داa�م ا/.	�ون a, ا"	�yل 
�ي او �, ��+�,  
ې '�دې �, +�1 اa�م و/��@ي "�+ ,�83�1 :�
�Zرا ,a س Y ,"�(�0ر ����� '��h او 'o+�د4, . ا/.	�ون د83[ '%ار ;�, راو�Z او �, دې ډول د:


�Yې ��  1�$ �a 1رp"7
 �.+!��!+.� ��o, د ا+�"�+!+Q9 او ~�/ې هe, وړا"�ې 0ې "�'�ړې  w"ر
�1 +�د+@ي(Ionizing radiation)د ا+�"�+! 
�و".� وړا"�� $ ,'�" ,�  .  

ا+�"�+!+Q9 ا"�ژT هe, ا"%از1 ا"�ژي د1 
�م 0ې د+�1 3��ې اa�م ;�, د+�1 ا/.	�ون د:���/�د��ر1 �, 
 اود"��ن "��c �4ز /�8رeV/atom 1 5,14د:���, �, ډول د$�ډ+x /�8ر1 "�'�ړې ا"�ژي . 
�رد1

22eV/atomي�/ ���z  .   
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٨-G-I : �+ ��/ون را و:�$� ذر1 د ا�"�'�ړې �!+.ې . 1 �, اa�م /��@ي او د'%ار ;�, +ې +� ا/.	
7
" ,a رېpQ9"�+!ې�ا+   (Ionization)ي@�
  .(9)  و+[ 

 
  :�B�  (Questions)<ې


ې ور
�7�ي دي( �
�8; x2"�" ,� ", +ې�ا:�Z(  
   

�ي اوه2	, د
�'�ذرو١-٣/ �"�' ,; ,��

�( داa�م �r:(ړ1 د1؟�( ,"   


��% ;, a, وا+L؟ +� ٢-٣�"  

� ;, دT؟٣-٣���a f�' �a ن�1 ا+�پ او+�1 ا+!و~�د+   

� ;, دT؟٤-٣���a f�' �a ��"اود <�'�وړا !+�2
   دا

� د:[٥-٣��� �+ ����TY%"��� 1 ��؟ �$ ����a ,� ,�"�; ,�;   


p"7ر1 د1؟٦-٣ �.+!�   ا+�"�+!+Q9 ;, ډول 
  
٧-٣ '�aپ ;, ډول ا�ا+!و~�"�وا+� ,a  Y ,� او �� Tا%�
  ؟"%"� �.[ 
ې ;�"�, ���"%ل 

  

  

٨-G-I pې د�, :ا�
� ���دي '&�ر����"�aو��Z  ��و"����a��" ې د
 Nاو�, ا��y '&�ر

  . دۍ��ئ  �دل 
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	Y�
  دو�;	 

  
 


Ad:�رم �XA  
  

 ��� �+�
�+�u راد��ا&  

 (Natural Radioactivity) 

 

_'��"  
�ي :ې.��١٨٩٦, ��ا "2�ي �!+| ��1 ه��, +  ]83�a 1�ر a��ر1 (Henri Becquerel) رې[  م 
�ل 
ې +� 

�اa�ار
ې 0ې ه�	, ر�v ه�¹  '�)�د1 ", و1  د:Yم�را"��ې             +"�+ c
�' �"%i'�+ ,� ې�/�' 
(Kalium-Uran-Sulfat)ې/�
 1�$ �a ې:��a  ړي .   :� "%ې�'�1 0ې د"�� ,a�( ,aې  ور
�ځ a دې ,�

��� �, اړخ 
ې �Zې �, �Zې ��ى ����a  x�رر"�Z w"	, 4�ر1 
7ى و1 � �a. ې 0ې د
�, دا$ې (�ل 
��x  هe, وa �3�ر 
�@ي 0ې ا/.	�و' �+�a����d��2 وړا"�ې /., ر�v ورa, وyځ .  ر$�@ي�a دې ,� �"

��x و/ې a�ر  �a��؟ "�'�ړي دا ۍ د��ئ
ې دا �� 	�, ورa, ��%ا ��1 0ې ��a, د /�� ر�v ;�, د4, 
��a x�روا/6�a���7a 1او /�ي+�را"��م �3'��  دو'��, 0ې د$ T�"�:ې.�ر+[ دا ��+.17 و
i'  . 17%"� ډ:

�ي+�را"��م0ې ���8, / ," ��aاړ ,a �vر �ورو .  +� ډول وړا"�ې د �Zن ;�, 83�وي  او /, دې 
�h, د/�
�ي دا �, دې '�"� 0ې ه2	�ي ذرې /., ا/�� +�را"��م0ې د ��1 ��:	,$	, / ��k�3 ��	
� راد+� ا��� 


�@ير ;�, 83�+@يذرې و �a�� ې%"�: x�� �a��/�'7ي و�3 
ې :�.�رې[ �, .  او د هe�ې ا1!�4 �, 
 ,a ��"ړو وړا�'�مد"�را"��7+
  . وړا"�� "�م ور

�+ 1�7a T�Zاو/�ي $ �o+ې د��%ا.�Zږ د�ز' �	+��	
"Q ورځ �, ډا<, ��ې د1 0ې �i�hd راد+�ا
�و",  
�"�", ډ:�ې، 'a ،�"%i�@ي�., 
ې ډ+�ې�Z, . اود�Z.ې +�1 :�9a ,3.���ي�����	
  او راد+� ا

ز'�ږ�, ��0��+�ل 
ې ، /., . �	, دې 0ې �i�hd راد+�ا
	��+	�  �� او �i�hd وړا"�ې 83�وي

ې�"��� �

�رو",، ه�ا، او:, اوډوډT او "�رو3�راxي ه�ه�%ا .  �i�hd راد+�ا
	��'�اد �	�ن /

ch$)]'Y(  0ې ددۍ  ،�
��ap�،  او "�2�"�
ې راد+� ا
	��'�اد )�ب :%ن �, ډ+�و:�3� /., ه5و

�ر:Q ;�ار/� (Potassium 40)  q�x�$�a  �, :%ن 
ې. ��ي دي اووړا"�ې (8�وي ،)Carbon 14( 
 �o+1 �8@ و�دو1 $ x+اوراد(Radium 226) ش� راد+� ا
	��  �i�hdهU238 ,e، +�را"�x دو1 $�1 اa, د+

����و 0ې د"�رويدو", ����,�a�� ,� ,� �   . ��%ا 
�@ي
�, 1 ډ+
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�ي :ې.�رې[ �١٨٩٦, � م 
�ل 
ې دهې
Henry Bequerel �i�hdا ;�, د�3 ,/ 

�� �9
  .راد+� ا
	��+	� �z"�ن 
  
   Piere currie  م 
�ل 
ې د ���ې 
��ري�١٨٩٨, 

/, 3�ا  Marie curieاو '��'Q '�ري 
��ر 
���� ��	

Radium  �9 دراد+x راد+� ا

��  
  
'7ي Z[ /�8ر1 +�  م 
�ل 
ې  د/��١٩٠١, 

�ا"2���/���س ي	
 �, ��ر+Lupus q ډا
 �ر
ې د��$	.� $��dن ددر'��ې �, 


�ر وا3��2  ,�; x+3, دراد�'  
 


ې 83[ 
q.� �9:ې.�ر+[ �, Y"%"ې  
��ې '�/�'�ت 0ې <�, +�را"�x د �Z ]83ن 
 x��;�, دا$ې ډول وړا"�ې 83�وي 0ې +�

T7ې د
 ,.�/ �د�.a . q�ر 
�Yې �� �
%"Y x�� ,e3, ه�0ې د راد+x دۍ ې a�ر1 :

  .��ئ دۍا/�� وړا"�� �, /��%و $�a 1�ر

  

  

�ا"2��١٨٩٨,  ��!+| ��هې ئم 
�ل 
ې +�ې  ,��^  Q'�د83[     (Marie Curie)'�ري 
��ري  '�

��ري ېـ�'�17 �ـ��, "�',  ) Radium(   �, <5 ون $�1 �, دې :�+� /� ��1 0ې د راد+( Pierre Curie) xـ

 �+ 1��$ �� را :��� ��	
� راد+� ا
	�� 3�اص /�ي "�'�ړئ. 
7ي) 
�9 ( :[ "�ئ راد+� ا��� 
� :�"%ې اوړي�� م 
�ل  �١٩٠٣, .  +�"ې د ا/�� ه2	�ي و ړا"�ې 83�وي او ���8, +ې �, +�1 :[ "�ي �

��$��و"� درا :��� ��	

��ري او :ې.�رل �, <1% $�1 د �i�hd راد+�ا �
ې  '�ري 
��ري، �ې� 1

�/�او ��ه��! ا��رو�, :%ل 
ې _'��C G

Nonel prize  17د�� ,$ Y �a.  

   

 %��
�وو".ې اa�م ه2	ې +� "�/ ����a 1�$ ,^��"Q ورځ ��رې /@ ;,  +�زرو �ـ�a(Nuclid) ې�ل �%"��� 
 �i�hd ,� ې	1 ه2�$ ,^�دي 0ې دهe�T ;�, +ې +�ذره2	ې �, '����� a�Y ,>س a, را�Z او �ـ�

�
�ي . @يډول ��%ا/ ��� �a 1�� او د
	�ې ����د +�1 او :[ $��� �"�aو�
��%  د��" 1�+��"�, 0ې د ه;
د"�'�ړو ه2	� ;�, +ې +�ازې دو$ 1��; ,_" 1��o+ .  "�ه� +� +ې �, �Z"�7ي ډول $�Y%"��� 1ې ��

�ي ��:� +�"ې راد+�ا
	�� ", دي/ ��k�3 ��	
 ده2	ې د��وa�"� او. او ��aې "�ر +ې ~�ل راد+�ا

���ن �" ,a ې��'�� �و"�a��"(Nucleon)  ي@�
  .هx و+[ 

  5A	 اوړي  	 GXY "����ې او���A 	 83ه�	 ا��$��	 )ې  	 ه��	 
ې �ې د �و����I;+�د  :د��م وړ

(Spoantaneous)ي�(  .    
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� +ې ددو1 ��� �"�aو��+�"ې د�h�" م�aو", 0ې د ا���� ,eل ه�ې ~
 x	2�$ |+د�+��و"� �, ��� د�
 ��a٨٢(ا(����ي او �,  ;�, ��رa, وې   (Pb-82) او +� �, :[ ��hرت د $�پ �/ ��k�3 ��	
راد+� ا

� ;� �, ا3�"� �7او 
ې �, a ي@�
 ,+!�a :�"%ې �	رو ه2�"�y	2' پ :�"%ې ��:� او��, . واوړي $

ې  �i�hdدې دي�)�درى ډو/,  $��2ې ' �و"���
ې ��%ا 
�@يدراد+�ا
	��و� ,.�Z ,� او �,   0ې


ې  �دل ��ې دي-٩ ].�  . 1�
p"7ر1 $ ,� �ap'�ia ي�	ده2 ,>�a ����;��ر', �2�$, �, '�
�1 +�د+@يY(Plutonium-Neptunium serie)س a, را�Z 0ې د ���a�x�" او "ې8	�x�" $��2ې  $ ,'�" ,�   . 

  
   (Uranium-235 serie ) ":�:	 ٢٣٥ ��را�+�م  د:��$Uۍ

 e٢٣٨ ��را�+�مد :   دو�	:�:"    (Uranium -238 series) 

eدر�   :  eر���   (Thorium232 series)     ":�:	٢٣٢د

    (Plutonium-Neptunium serie)د  :����+e او �ې:�:" e+���X	 A  ::�رم

��	
�1 0ې  ه2	ې �, 83[ (�ل ��:� ", �� aې 
�@ي :�., د"�'�ړو $��2� راد+�ا$ �/%+��a ,� �3دو
� +ې د/2� '���رد�� �+���" �"�/�
�(1010a)وa ;�, ��[ او    �"��� �.�� �رې ر$�@ي �, (10-10)/2�� 


ې ور;�,   w��ځ 
ې �, :��� "�+� ه2	� اوړي 0ې �, ;a ي او �, دې@�
 ,+!�a ې
:��� :��� �7او"�
د/�'7"�� در+�$��2�د�a!+ې .  ه2	�ي وړا"�ې /., د ا/�� ذر1، :ې	� وړا"�ې او <�'� وړا"�ې 83�+@ي

:�� 6"�� د $�پا3��� � (Pb = Plumbum)   1 +�د+@ي�$ ,'�" ,�.    

HYژ�-� �+;��� و���+
 HY2'�-� �+;��� و  	6ن 
8�7��6+
 ا�'و]�پ     
ې د�Cب 


�/�", 5570    ورZې 35   Fat 1وازد   C-14  

  P-32    ه5و
�Bone     ورZې 14    ورZې 1000

  �   S-35�$	SkinL.   ورZې 88     ورZې 23

 Ca-45   ه5و
�Bone   ورZې 164    ورZې 1900

 Fe-59   و+�,Blood    ورZې 45    ورZې 65

�ا+%Thyroid    ورZې 8    ورZې 120+�a   I-131  

  
 اود"�'�ړوراد+� ا
	��$��2�د 
�@ي'�"%ل ه�i�hd ,e راد+� ا
	��'�اد 0ې �, :%ن 
ې  : ا�6C pول-٨

�ځ 
ې '�a f, را�Z  �دل ��ي ديa ,� ې+!�a.�+0ې د ��
, و'  �+���" �.+!�������	
1 راد+�ا
�'�' �o�
 1�$ �:�a ,� �3دو ,"�'�aا ,eې ده

�/, وي "� �, Y"%"� )%ول  ,^�  .و�3 ��

�/,  t = 0  و�3   ,^��� 5 years   ,/�
 q/10 years 20 years,/�
 ]�  

�+;I ���$�� N = 1000 500 250 125دا
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٩-G-I :�aد��2�$ ��	

ې دراد+�ا  �i�hd ,� 1ې د�دل ��ر1  p"7
د :ې��, �, ډول  . !+� 

�و"� ��-Th) ٢٣٢- a�ر+x(U-2235)  ٢٣٥ - +�را"��م، (U-238)٢٣٨- +�را"��مدراد+�ا
	��و�

232)x�"�a�٢٤١ -او او��  (Pu-241) ," رو�1 �, "�د �a!+ې $��2ې �, ��+�, 
ې  �, 83[ وار $
�و"�/., $�پ ���پ  ٢٠٦(Pb-206)-�0ود+%و".� �$ ،) ٢٠٧Pb-207پ (�$ ،- ٢٠٨   (Pb-

  .  (31) :�"%ې اوړي (Bi-209)  ٢٠٩ -او :��2�ت(208

 
	�'j� �+�
   (Radoactive decay) راد��ا

"��و", ��%ا
�@ي 0ې :ې /, :_���ې ��Z ې
 �i�hd ,�6 ,�; 1 ا4�!ې�h: �" ,+!�a� او �, 83[ $

ې د اa�م ده2	ې ;�, ه2	�ي وړا"�ې 83�وي 0ې � w��و".�  , ��+�,
�@ي او �, ;/����a ې

��, +�1 راد+��� ,eاو +� دا0ې ده� �Zرا ,a سY ې	ه2 �و"���.  � ا+!و~�پ :�"%ې :%/�@ياود"�+��

�!+.ې "�'�ړې ,+!�a ��	

p"7رې a, راد+�ا,+!�a و".ې�,  اود4, ر"a ��k �3 w +�"ې وړا"�ې 83
�	+��	
 .  و+[ 
�@ي(Radioactivity )راد+�ا
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 اودهe�ى ه2	ې (Radioactive)�ې  83�وو".6 ��i ل 3�اص و /�ي دراد+� ا
	�� هe, ه2	ې 0ې وړا"
  %��

ې راد+� .  �, "�', $�1 +�د+@ي(Radionuclid )د راد+�"�  �e/  ې" �+ n+ړې و�'�) �, "Radio( 

���ې  او او دYس��ئ ;�, ا2�3	[ (Radius)�, '�"� د وړا"�, 0ې دQ�aY ژ:ې راد+�س ; 
  د��iل '�"� ور
�ي (Active)� ;�, د +�1 ه5و
� "�م دى ا و ا
	�� ه5و
اوږدوددوو

 

 
  

١٠-G-I :ن�aو��ون، �a��"،ې ;�, د ا/�� وړا"�ې	م ه2�aا ��	
 اوا/.	�ون ، ��ز+	�ون د+�1 راد+�ا
) 83�+@يIAEA(  

  
�"�, 0ې  +�اa�م دا/.	�و"�; ,./  
ې �, /�8ر1 د ا"�ژي ~�
�� '%ارو",  /�ي 0ې ه�	, �, ه� '%ار 

 ���� ��
�داa�م ه2	,  ا/.	�و",~���� 1�+ �  ده2	ې �,  ��و3�ا را;��3  �, ه�%ې  ډول $�1  د ه
ده2	ې . ;�, )�ړ1 د1 0ې ده2	ې '%ارو", ورa, و+pې �� (Nuclear energy levels)هx دا"�ژي /��ل 
�وa�",�, '%ارو"� 
ې  �Yو T�Z ,� ى�Z ې
�و"�", �, �83� ا"�ژي /��ل a��" او  �+ ]a ,.�:   ړ ", دي


�ي  0ې �, ��+�, 
ې +� �� :[ :�"%T /��@ي او �, دې ډول  1�$ �a �
�3�Z�%و ".ې او اه	!ازي (

, ;, هx داa�م �, ه2	, 
ې. +�1 ذر1 :�� ذري a, �, 83[ وار$�1 ا"�ژي ا"	�yل 
�ي  f�' �a �"�aو�د�

��+! z�1ې د
�/�'c د��ع 
�و".o+�:  (Coulomb  repulsion  force)  ي�
�, ډ+� 3�د:�ې 3�ا ا1!�4 
Q~5 وا�
ې /�'���+ ,./   (10-15 m ) �a�"�aو�
�@ي z�1 � :[ ډول  '�f +  د� ,� 0ې د ه2	�ي  ا4�!'

�1 +�د+@ي اوz  (Stronge forces or nuclear forces)�ې$ ,'�" ,�   ,�Z ]$ ,�a�د 
�/�'z c�ې �, �
�وa�" د"�'�ړې ه2	�ي z�ې Y'�, "�.زورور1 د1� ,./ ,"���
�و",a��"او , ]a�$ T�Z�+ ې
 �, ه2	, 

�@ي ]a�$ .ي ذرې 0ې د �� '�!ون�	ې :�ې ه2�1 د +��ون $a��" ن د <�و"5ي�aو�� �+( π- -Meson) 

     ,�� ,�.� ��^�Z 1�+ 1 +�د+@ي د��,  دا$ې (�ل 
ې 0ې . ۍ د6 �, ډول 
�| �(Bridge)/7a, "�م $
,"�aو��!+��o+ �: c'�/�

�ي او د هeې $�x$ 1 د +�1 :[ ;�,  د ��z�ې �, ا$�س  +� :[  $�1  د

�ې 
�@ي 3� :� �.q ه2	�z T�اوې "�'�ړې ذرې $�+ 1��Zى ;.�ي او +� �, :[ ��hرت +� :[ �/
�1 )�ب 
�ي$."�aو��a, د ��0 ,
�" � a��f ه2	�ي z�اوې '� )�دې ", واT  0ې هe�ى +��Zى ' 

 1�.  2	ې ;�, د:�"%ې و�aې واى او +�1 "�ى ه2	, :, '�a f, را�4ې و�a�$ 1 "� :, "�'�ړې ذرې دهو$
�ون ه�¹ +�1 a��"ن او�aو��, دا$ې (�ل 
ې 0ې �, +�1 ��:	, ه2	, 
ې +�"ې ", راد+�ا
	�� ه2	, 
ې   د�

www.ketabton.com



- 31 - 

                                                                                                                    ����   

 

 ��	

�Yى 0ې ده2	ې ;�, وو�Z 3� �, +�1 راد+� ا ,$ Y �a �� ," ژي��� ا"%از1 ا"�
 ,� xذر1 ه

�او �"qې ذرې /�8ر1 ددې 0ه2	, 
ې د+�� ا(	��ل �	, دى  0ې د+�1 دا$ې اه	!ازي (
(Oscillating) �Zې ;�, د :�"%ې وو	7ي او د ه2
 ,$Y �a ژي�ده2	ې ;�, .  �, ��+�, 
ې ��ر1 ا"


�Yى 0ې 
�, :, وړا"%د+�ې ذرې 83�+%ل +�1 $�0, ا(µ�2��ي 
p"7ر1 د1 او $7ۍ دا  �� ," ,� و+
  .     �a!+, ��+�1 ه2	, ه2	, واوړي او +� �, :[ ��hرت  $�1 +�1 ه2	, �, :�, 

�a, '�ږ د راد+�ا
	�� '�اد و +�1 :����د�0 ,
 و/�و"�دا �� 	�, ��%ا 
�@ي (Sample)   "��", �, ډول 

�@ي 0ې ;�'�1 وار1 �, د4, 8�$[ 
ې +�1 �0ود 1�$ �a ,+!�a �+ ," . �.+!�دا �, دې '�"� 0ې +� 

/ ��aاړ ,a ���

��� د ا
	��+	� �, "�', "�'�ړئ. ��"ې �% ت +� ډ+� � و  �%ل 
�@ي 0ې هe, د�0ود 
�1 +�د+@$ �+�ia 1�  .  دۍ��ئي او �, Y"%ې ډول $

   
����   �	+��	
�6 '�2وي دى ده2	�د�0ود"ې +� +!�a� Aد+�ې '�دې ا^�' ����a����   dN ,� x�2ya 

  .  dT وا(% دو�3

N
dt

dN
A .λ=−=  

  
aر�� ,� ����1  ده2	� دp� !�a', دا �, ډا<, 
�ي 0ې��i' Lد/, 
ې  '$ �/%+��a ,� �3 دو �ې ���

�'�' �o�
 .%'Yا )  λ = (Lamda  , د1 0ې	7ې ��:�"�Z 1�+ ې+!�a�8ر1  د/ %��
د ه� +�1 راد+� "�

��% /�8ر1 د ه2. �', هx +�د+@يد�a!+ې $��� را �� او د �a!+ې ا(	�� ل �, "�" ��
	�د �a!+� د+�1 ~�

� �, وا(% دو�3 
ې ��:� ��� �h2", د0.دۍ	ا ��:%'Y3, را � د�: 1!��$ ,eه�	ه2�0ې  �ود+%و". �
��x�2 :����د. �, وا(% دو�3 
ې 0�ي�aډول د ,� Tc99 ,/ 1, '�2وي د	ې ��:+!�a0,115 = :   د/hour 

λ   ي�
ې   دا '�"� / ��$ ,� x�" q/و�ې +
  . �ي ه2	ې 0%011,5ې �, +�1 $��� 

  

6Dوا ����+�
   دا

1 ~�
[ ��ى د��ا"2�ي �!+| ��1 :ې.�رې[ �, و+� ړ $�
�, 0ې  +�1 ه2	, �, +�1 .  ۍد ا
	��+	� وا(% د 

ې �a!+, �� "�ا
	��+	� +ې د +� :�.�ر+[   ,�"1)��Bq = 1/sري (�ن 3�1 $��$  . ,
د :ې��, �, ډول 

 :ې +�زر ه2	ې  �, +�1  �� "�, 
ې و0�ي "�/�.pې �� 0


��� :ې.�ر+[    �+1)kBq = 1000 /sرت دي /,  ه�%ار"�,.  (�h� ,"ر وا(%و�" �	+��	
  : د ا
  . او"�ر ~�
[ ��ي دي  '��� +� "ې +�'���ن او <��� +� +� '���رد :�.�ر+[

�ې '�ري 
��ري �, (Curie = Ci)دا
	��+	� ���ا"6 وا(% 
��ري   ����'� و+�ړ "�'�@ي 0ې د '�
 ]
�~ 1� . و�1�ئ$

���� �
, 0ې  �, +�1 ��"�, 
ې +�1 ه2	,  و0�ي "� د +�ې '�دې "�'�ړي ا
	��+	� a, +� :ې.�ر+[ و 

�@ي  ]+(1 Becquerel =   1 nuclear decay per second .  

����  ���' ]$ �a ,�; ]+ې.�ر: ���' q/ 3, د�' ,� g��9a د�ې د"�رو4�
 cd ي�	ه2 ,�

�@ي
�ر ا3�2	[ ا
	��+	� ;�, (MBq):ې.�ر+[ .  
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5$����+�
  (Specific radioactivity = Aspecific) �4|	 راد��ا

 �	+��	
 د m 	�ې 
د اوددد4ې '�دې  A د +�ې راد+�ا
	��'�دې ا
	��+	ې ��' Aspecific�k, راد+�ا
x�2ya ]k�)11 '�2وي د�
, �, +�1 '�د1 
ې .  $N 0ې �ې �Y�
 راد+� ا
	��ه2	ې '�)�دې وي "�

 �	+��	
�1(�%دد اوو<�درو  A  ���zد'���k, ا���(  NA ې	+��	
 او د'�Yر λ، د�a!+ې ��:	, A  ، ا

	�ې  M7و
 ,$Y �a 1�$ ,	$�' ,�    .  

  
M /A× Nλ) = m×M/(A N× ×mλ= m /×Nλ= m /A=  specificA  

  
�3,   اوmtot 0ې ~�/, 
	�, +ې �, 
, �, +�1 :��/�ژ+.ې "��", 
ې: 1!��$������	
 �, +ې  د +�1 راد+�ا

Percent = P �"�� 1 و�
�@ي $ ,$Y �a ې ډول%"Y ,� ���z �	+�	
  .د '���k, راد+�ا
  

M/A×p×Nλ = totm/A = totA 
 

	>�B�  :مد�را"��+ U238  ې
 �i�hd ,� ,�
�ام +�را"���' x�k, د+�.  ا~.[ 
�@ي%99,27   ا+!و~�پ >
T7
  . ؟ا
	��+	ې '�/�م 

GD:م د�را"���2وي د1 +' ,�	
  د "���+ې و�3+�را"��مد λ اود a&!+ې ��:	, '  : M = 0,238 kg/mol�Yر 
,�;Tد ,/�

�� TY� years) 109×(4,47 0ې ;��ر"�x '���رد1  ,$Y �a  ( λ= ln2/T1/2) .د اوو<�د رو 

NA 1(�%د� '���k, ا
	��+	� U238 +�را"��م"�د+�1 <�ام  NA = 6,022×1023/mol: /,دۍ  '�2وي )���
  :/,دۍ '�2وي 

Atot == λ×p×NA/M= 0,491×10-17/s×99,27%×6,022×1023/0,238 Bq/Kg = 12342 Bq/g 
Ato t= 12342 Bq/g 

  
د/@;, دوو/q زر1 درT $�1  راد+�ا
=��+=� '���U238 ,k د+�1 <�ا م +�را"�x دو1 $�1 اa, د+�ش :�7اب

 1�     .'�2وي د1:�.�ر+[ $
� ا
	��+	�  :د �م وړ ������� x+ام راد�
��ري $�1  د1g Radium ≈ 1 Curie) (. د+�1 < �+ ,; @/ 

��f اړ+.ې �, Y"%ې ډول دي.   د11:�ا:' �a ]ري او :ې.�رې��

�, 0ې او1 د+�ش '���رد1 . د

��ري Yس a, ( nuclear decay per second 109×37)ه2	ې  �, +�1 ��"�, 
ې و0�ي  �+ �" 

�Zرا. 
  

 1Bq = 1/s 
ې '�2وي د+ ,/ 1��a 1!+, �, ��"�, +� :ې.�ر+[                             

 1KBq = 1000 Bq               +�زر +� 
��� :ې.�رې[
 1MBq = 1000 000 Bq        +� +� 'ې�� :ې.�رې[  +� '���ن

 1GBq = 1000 MBq = 1000 000 KBq = 1000 000 000 Bq  ]+", :ې.�ر�زر '���+ �+ ���> �+ 
 

0�� وا(%و",:6Cول -٩�
  . ډول $�1 /�.[ ��ي دي'��[ �,  دا
	��+	ې /�ې او 
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   دا/�� ;��ر وړا"�ې 83�وي  0�ي او د;��رو��"�� �, '�د1 
ې دا2�a�ه2	�;�, ;��ر ه2	ې

  
 ,��/�
 � اړخ a, دو�3 ا"%از1 

�را3�2	[  ,�; ���$ �+ ,3�'


�@ي او �, 
�° اړخ 
ې د+�1 راد+� 
�ه2	ې  �دل ��ې دي ��� ��	
ا

 د ا/�� وړا"�ې 83�وي 0ې
  

د +�1 $��� �, '�$	, و�3 ا"%از1 

�@ي 0ې '�د1 +ې ;��ر��"ې د1  

  
 �	+��	
 د�a!+, ��و 1 '�2وي دAا

�   .∆ x�2ya t �,  وn ∆�3ه2	� ���
  

�"�, 0ې �, ;��رو��"�� 
ې ;��ر ; 
L+ x�2ya ]k�)�" ې �0ود/ې دې	ه2  

Tې.�ر+[ د: �+  

 

  

  (S-1.1)  +�"ې  !+, �, +�1 ��"�, 
ې/,  +��a 1دۍ '�2وي   Bq 1    +� :ې.�ر+[   : ��:	 ����

   
١١-G-I : �	+��	

ې د ا ].� ��:ې.� ر+[ "�'�@ي  ر�v ا0�ل ��ې  �, وا(% :�"%ې 0ې  A  �, ��رaـ
�ده2	� �a!.  د1��� ��	

ې د :ې.�ر+[ �, "�م +�د+@يې د+�1 راد+� ا ,�"�� 1�+ ,� ����  .(31)  

 
1 Curie (Ci)                    = 100 Ci    = 3,7 x 1010  Bq = 37 GBq  

1 Millicurie (mCi)          = 10-3 Ci   =  3,7 x 107  Bq   = 37 MBq  

1 Microcurie ( µ Ci )      = 10-6 Ci   = 3,7 x 104  Bq   =  37 kBq  

27 Millicurie (27 mCi)   =  1 GBq  

27 Microcurie (27µ Ci ) =  1 MBq  

1 Nanocurie (1nCi)       =  10-9 Ci  = 3,7 x 101  Bq  

1 Picocurie (1pCi)        = 10-12 Ci  = 3,7 x 10-2 Bq  

  

ې د ا
	��+	� ���ا"L وا(% +�"ې 
��ري �, :ې.�ر+[ $�1 اړول  6Cول-�١٠,  ��+T% 
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�j'�ې ���wن �+�
   ( Radioactive Decay Law)     د راد��ا

�	+��	
� ا��� ��	

�' �o�t �'  دوA  �3 د+�1 راد+�ا �2��1  د�z �"%"Y"�ن �, :$ �:�a ,�     .   

  

             NA dT
dN .λ=−=  

  
"%"Y د/, د�i' ��� ��a  ړې�'�ي� "@�
 ]) 1��'�ل �, ا0�/� $� .  

  

                         teNtN .).0()( λ−=  
 

�aر�د/, �6, ��i'  ې
N(t) و�3 د ,�� دراد+�ا
	�� ه2	�  N(0) ،  او(t) دراد+�ا
	�� ه2	� ���
 �� ]
� و~��k �30ې و ,�
�دو�3 ����"ې �, ��[ 
ې +�"ې �)��t =0ې (	ه2 ��	
 او :�� راد+�ا

 1%'Yا"%از1 �� اوλي�/ ���z 7ۍ�"�Z 1�8ر/ %��
�" ��, "�'�ړې '�iد/, .   د�a!+ې +�1 �� :	, د1 0ې ده

ې د   �:�a 2��ل�
[ ��ې  0ې د+�1 )����1(�%د +� 1%��z  (Basis) (Exponential function)ا
82�"ې�~ 

 ��'�( �'�"��q ��1 �, "�', +�"ې  او+�+�$ Euler  1�� ���+) رEuler Number = e( 1� �, و+�ړ $
 :/, دۍ او '�2وي   ��ئ"�'�/6 

����  �          (e = 2,7182 )  :/,دۍ �2وي ' )����1(�%دد او+�

 

Half life = T)2'�-� �+;��� وHY �� د�;�$�د_  1/2)   

��	
�! +.� "���+� و�3 هe, وa �3, و+[ 
�@T 0ې �, "�'�ړې '�د1 
ې د +�1 ~�
�� راد+�ا 

 ��ده2	� ������ N(t) = N(T1/2) ���a, "���ي a, راو/�+@يN(t=0) د/�'7"� و�3 ه2	����� ,�   .
��i' Lد/, 
ې د4aر�0ې �, � ,�

7و "�/�و 0ې 1�$ �a  1رp"7
 , :  

  

           
2/1.

2
)0(

2/1 ).0()( TN eNTN λ−==  
  

 x	+ر�>�/ �i�hd �"�3د/ې د دواړو اړ�i' 6�aر�0ې د� ,�
) ( Logarithmus Naturalis = Ln  �" �2�"و 
�  د�� �+���" �.+ !�  T1/2   1%'Y  ,	:�� ې+!�a او دλ 6"%"Y f�' �a   �Zرا ,a سY اړ+.ې .  

�1 '�2وي دې "�د �! )  ln 2 = 0,693(  �i�hd /�<�ر+	x +�"ې  )����1(�%د و
, �, +�دو/�و0ې د دو$
�/�8رTp.�/ 1 ��0ې�� �+���" �.+ :    

  

                      λλ
693,02ln

2/1 ==T  
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  :او+�  د Y'%ا /�8رp.�/ 1ى �� 0ې

                 2/12/1

693,02ln

TT ==λ  
  

  �	+��	
�'�ل ;�, 
�روا�3� "� د ا�
�, 0ې د Y'%ا  د4, A0ې�ى �p.�/ �8ر/   :  

                       
2/1/693,0)0( TteNA −××= λ  

  

 ,� �	+��	

,  د/�'7"� و�3 اA(t= 0) 0ې�� Tp.�/ �"�� 1 و�$ : 

λ×= )0()0( NA 


�@يې �z"�نراد+� ا
	��+	� �a!+د �, ��+�, 
ې  ,$Y �a 1�$ �:�a ,� �3ي و���" �.+!�  . د 

  
2/12/1 /693,0/693,0 )0()0()( TtTt eAeNtA −− ×=××= λ  

  
����  �
�Yى �� 0ې دهe�راد+�ا
	�� ه2	���� x1 ه�$ ,	$��'�ل �, '�د ر+��� د +�1 :[ 

N(t)7و
 ,$Y �a و�
�a, د ه2	� "���+ې ��� �,  .  0ې �, او$�� و�3 
ې +ې ا"%از1 �0 ,

T1/2 �3'7"� و�او د/   ,� ��1 و �� "� دهe� ه2	� ���� N(0)ه2	� ���$  N(t) ,� 0ې  


�Yى ��tو�3  ,$Y �a 1�
ې '�)�د دي �, Y"%ې ډول $  : 

 

2/1

2/1

/
/ 2)0(

2
)0(

)( Tt
tt N

N
tN −

+ ×==  

 

 �z"�ن �, ��ن د:�ور وړد1 "� راد+�ا
=��+=�ددې /�8ر1 0ې '�ږ و �دTY �� 0ې ��$��i' 6 د/,  /.,  د

�و 1�$ �a ,"���� 6"%"Y. �3دو ,a��0 ,
  �, �Zى �, 83[ وار $�+  1� t �+���" ]Z د:ې��, �, ډول 

 ���(t = 1T1/2 ) ��� �+���" ,�Z 1دو ،(t = 2T1/2) ��(t = 3T1/2)    L او درۍ �Z, "���+ې ��aر�� ,�
 ���i'Nx$ 1د/, 
ې وا0�و "� دراد+�ا
	�� ه2	� ���$ �/%+��aړي  و�3  د�'�د" x1   ه� �, 83[ وار$

�3ې N(0)�'7"� و�3 راد+� ا
	�� ه2	�����  د/: �+���" ,�a�� ,� (N(0)/2)3ې� (N(0)/4)، ;��ر'ې :

�'�ل <=, �, دې 
ې .  a, را/�+�@ي(N(0)/8 ) او ا�aې :�3ې   � 0ې 
, د �83ې د1 دورو$	� ر+��� 
 1��,  "�'�ړې 3� ې $�x$ 1 و�3 و~� 
� او :�� +ې د "���ي ��� �, و�3 واړوو "� �, ډ+�1 ا$�"6 $

 �:�a 2��ل�
ې +ې ددوو �i'(Exponential function)د/, 
ې د ا
8�"ې 1%��z  ,� 1(�%د 0ې� او�, (2) )���

7و 1�$ �a ,"�
ې +ې د"���+ې ��� دى ���  �z�d . ,	$��'�ل �, '�
ې  دورو$	�� ر+���  ,�+�� ,�


�Yې �� 0ې دا
	��+	ې  1�$A 1ل   /�8ر�'�� :و/�.�+� ا$�", 
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2/1

2
1

/

693,0

2
)0(

)0()( Tt

T

t

A
eAtA =×=

−

  

 .د 
�° اړخ ا
82�"ې�2��ل �a:� �, :[ ډول اړوو

212
1

)( 2ln

2ln

T

t
T

t

ee −
−

= 
�"�, 0ې  ;2/12ln =−e 1��و 0ېدۍ    $/ �"   : 

2
1

2
)0(

)( T

t

A

tA
−

= 

x	+ر�>�/ �i�hd", د�د/ې دواړ1 اړ3�i' L�aر�0ې د� ,�
 (ln) %�>� t 1 وY  �3"%ې و"�2� "� د +�1 "� ;
��$c  اوaې د	+��	

�@ي(A/A0) ا ,$Y �a 6 اړ+.ې" %"Y f�' �a  .  

  

443,1
)0(

)(
ln

)0(

)(
ln2ln

2
1

2
1

××







−=









=−

T
A

tA
t

A

tA

T

t

  

  
�+x�2  -١٢ �, ډول �, :ې��,د a پ�ا+!و~ �م +�aا Q(ې د ه�+%رو
 ].� (Tritium) �"�/�
� د�� �+���" 

د"�'�ړي ا+!و~�پ . ��ى دى�, وا(% �, ا��y '&�ر او د اa�'�"� �a!+, �, ���دي '&�ر :�"%ې ��دل 
 ,; @/ ��� �+���"١٢ ,/�
داZ., 0ې ورو$	,  /, "�'�ړو 
�/�"� ;�, دراد+� ا
	�� ه2	� ���� د دۍ  

�^�س �, $�� 
ې +�"ې "��� +� a, را /� +@ي� ,�a�  ./�'7"� و�3 �, �

 
  

 ١٢-G-I :  x�2+�a پ�م ا+!و~�aا Q(ده�+%رو(Tritium = H-3)  1د  /�8ر"�z ې+!�a ��ن د"���+� ��

   ��	
 راد+�ا
 د

 ,"��	
 راد+�ا
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/�
راد+�ا
	�� اa�'�", �, ز+7ر"w او", راد+�ا
	��اa�'�", . ۍد �"��, وا(% $�1  �دل ��ى�, �a:� اود
  Q�8$ ,�. (34) ر"w  �دل ��ي دي

�+x�2 راد+�ا
	���د1 د"�'�ړي �.[ ;�,  .�ر+@ي 0ې 
, دو�3 'aد�وي "��k�
ې $��, ه2	�����
  دو�Z 1, "���+� اود
�/,  ;�, ورو$	,  ��^�س �, $�� 
ېa 12,3   و�3 +�"ېد+�"���+� . دۍ $[ 

ې راد+� ا
	�� اa�'�a�� ,"ې a 24,6   +�"ېو�3 ��$ ,� �o+و ,^�
�@ي 
�/, ;�, ورو$	, /@ ;, �ـ�.  

  

  	Y�
�ې �   ����+�

ې دا�:" 	 Activity(2 -n) 

	Y�
         دا
�+�ه���

n. T1/2 

�+;I HYد �+;��� و  

100%  1  1/20 0 T1/2  

50%  1/2  1/21  1 T1/2  

25%  1/4  1/22  2 T1/2  

12,5%  1/8  1/23  3 T1/2  

6,25%  1/16  1/24  4 T1/2  

3%  1/32  1/25  5 T1/2  

1,5%  1/64  1/26  6 T1/2  

0,7%  1/128  1/27  7 T1/2  

0,4%  1/256  1/28  8 T1/2 

0,2%  1/512  1/29  9 T1/2 

0,1%  1/1024  1/210  10 T1/2  

 
�د د+�6C : 1ول-١١��� ��	
�راد+�ا
=��+=�راد+� ا��� �
��o د "���+� �� n×T1/2)   ( �:�a ,�  

  .��ئ دۍ$�1   �دل 

 ,�; � +�ازې ��^�س �, $[ 
ې او د/2� "���+�  ورو$	,n = 1T1/2د :ې��, �, ډول د+�1 "���+� ��
�و    ��n = 10T1/2ي@�
  .  ;�, ورو$	, د /�'7ي ا
	��+	ې +�ازي زر', :�a �� ,3ې 

����  %��
0�ې �Z"�7ۍه� +� راد+�"��
 xې �� "ېې ", ه�ې د ++ ,�
�!+.L "���+� و�3 /�ي 0ې  

�/�"� ��رې هx ر$�@ي �"���: �a ې%اې �� او
 . Q+دا�د :ې��, �, ډول دا+Iodine -131 ي���" 

  x+!ې، د$ېZور ,aا ���Caesium-137 q/ار�ن ;�ر:�
�/@ ;, د+�ش 
�/,، د�� �+���"  
Carbon-14+ا  ,/�
 دو1 $�1 اa, د+�ش +�را"��ماو y 5730 !و~�پ �ـ��^, زر1 او1 $�1 د+�ش 

Uranium -238 �"�/�
  . a,  ر$�@ي million  years 4470 ;��رزر1 ;��ر$�1 او+� '���", 

�ېx�2  (Nuclear Medicine) �, ه2	�ي �B� :  cd<	 ٭�a ې د
 (Technecium 99m) د ,�; 
���dن "�رو4���, ���"%/�
ې ه$T@�
 ,aر�اړ3�!1 <=, � . �+���"������	
د"�'�ړي راد+�ا

� +� �, . ( T1/2 = 6 hour ) دۍ و�3 �8@$��	, ��د;�'�1 و�3 ;�, ورو$	, د د4, �
 ,3� ؟  :�a�� ,3ې 
�@ي(1/16)��8ړ$�, :
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�ېGD : x�2 ٭�a دTc-99m ��	
�"���+L و�3  راد+�ا���T1/2 �:�� ې+!�aاو د  λ ي�� ��a او  
� tو�3 a , دي	اړ+.ې � L"%"Y f�'.  

hour
T

/1155,0
6

693,0693,0

2/1

===λ 

 ,������"�'�a'7ي و�3 ا�واود /�ې وا0
�ې z��� د�a!ي �, '�iد/, aر�ا �%h'Y 0ې د ,�
 N0 1�$ 
  :و �� "�/�و0ې

)exp(
0

t
N

Nt λ−=  

16
1

0

=
N

Nt 

)1155,0exp(
16
1

t−= 

hourst 24
1155,0

16ln ==  

24) ��و+9	� $��	�"� ;�, د;: �7اب  ٭ hours, (	3,ورو$���x�2 +��, ��8ړ$�, :�aد 
 �	+��	
  .��aې د1ا

 


ې:�	 ٭: ,� ,��$ 1�+ �i�hd م�را"��+  U-238 ې د1 او�17 �.
+�   Sample +�1 $�8[  :�"%ې 
�:, ��1 او �a ې
�اa�ار :Y 1�+ ,� ا', دې�"ې "��", 0ې وزن +ې دو1 $�1 اa, د+�ش <

  .   و~�
[ ��1 (MBq 2,95)"%از1 +ې /@;, درئ 'ې�� :ې.�رې[ دا
	��+	� ا

     د "���ي ��� و�3  :, ;�'�1 وي؟ +�را"��مد"�'�ړي :  ��B<	  ٭
  

دۍ   دو1 $�1 اa, د+�ش <�ا', '  Mole Mass�Yر
	�ې وزن +�را"��م ;�"�, 0ې د : GD ٭
(238 g) ���� �"�'�aې دا
 ,�	
 = Avogadro Number)د اوو<�درو �% د  N "� �, +�1 '�ل 

NA ) 1 '�2وي��1(�%د او"�'�ړي λ، د�a!+ې ��:	ې Y'%ا  A "� دا
	��+	ې دۍ  $���( NA   
�Y f"%"6 اړ+.ې ا�	�hر /�ي' �a.  

      

A = λ × NA  

 ����+�
 د  اوو��درو�6× 	�j'�ې ��
� د= ا

  

� '�2وي د1 /, +�را"��م;�"�, 0ې �, +�1 '�ل ��� �"�'�aې د ا
 NA  = 6,022x1023 /Mol ]8�$او د  
�    λ "� د Y'%ا    A= 2,95 MBq=2,95 ×106Bq ا
	��+	�  '�2 وي د1  /,a 1� Y ,� ���z"%ې ډول $


�Yې �� ,$Y:  

www.ketabton.com



- 39 - 

                                                                                                                    ����   

 

  
116

23

6

10899,4
10022,6

1095,2 −−×=
×
×== s

Mol

Bq

N

A

A

λ
    

 

     د�i' %"Yد/ې ;�, Yس a, راT1/2�Z د���"���ي و�3  +�را"��مد 

 

as
s

T 915
1162/1 1049,41042,1

10899,4

693,02ln ×=×=
×

== −−λ
 

 
دا . دۍ (Year = a)  /@ ;, ;��ر"�x '���رد1 
�/, د��� "���+� و�3+�را"��م�  دi�hd:�7اب ٭

	��'�ادو 
.17 هx د4, $��, �, راد+�ا
�, دې '�"� 0ې ورو$	, /, "�'�ړې '�دې ;�, :, 
��+	� ;�, :,  درT 'ې�� :ې.�ر+[ ا
	و�3  $�8[ د/�'7ي+�را"��مد ��aې �� داZ., 0ې 

 . ��+	� Y "�رهa�� xې وي
	ا +�"�x 'ې�� :ې.�رې[

 

�1 �, (Exponential decay)د +�1 راد+� ا
	�� ا+!و~�پ د�a!ي ا
82�"ې�2��ل $ �:�a ,� �3اف د و�> 
و/�ي او دوهx  )  $.ې[ (�/�'7ې دا0ې ���دې '&�ر+ې $x $�� +� 3#� و+. دو1 ډو/,  �دYې ��

�1 وي $ ].� ,� x	+<�ر�ر+ې /�دي '&��١٣,  . دا0ې ��- ].�  pd ,./ پ�ا+!و~ ��	

ې د راد+� ا
(Au198 )ې د�دل ��رې   p"7
  .ي /�8ر1 "�'�ړې دواړ1 

  

 
 

١٣-G-I : پ�ا+!و~ ��	
              اa�'�"�  '���"�  /�'7"� و�3 $[د (Au198 ) د pd راد+� ا
(108 atoms)اف��1  0ې "���+� و�3 +ې  /@ ;, درT و(days) دورZ�   د�a!+ې <$ �:�a ,�  LZر

(th =2  ,69 d)  دل دۍ�ئ�, دو1 ډو/,  �ې�,. ۍ د�
 ���دي '&�ر  �, 3#� او  0¾ اړخ <�اف 

ې اړخ <�اف��  x	+<�ر�دل و+� �, /�1  �     .(15)دۍ  ��ئ $
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�Yې �� 0ې داو<�درو :د��م وړ ���� �����"�'�aاو +� ا �و"��ام '�د1 
ې د ا/.	> 1�+ ,� 

7و)����1(�%د ,$Y �a ,�;  . 1(�%درواو<�د��د +�ې '�دې �, +�1 <�ام )������ �"�'�aد ا 


ې  ' ,�	
�  داa�'� وزن � ��� ,eي او ده��'�/(Atomic Weight = A)T1 '�2وي د�$   .  

 

� اa�'� وزن  دوو/q :����د��"� دا$ې '�"� /�ي 0ې د 
�ر:�ن دۍ  �, ډول ;�"�, 0ې د 
�ر:�ن �
�ا', > q/دو ����6,02 x 1023  NA =  ��ي���/ ,"�'�a. ا �ې و"�2%"Y ��" �a 11 '�د�+ ,a��0 ,

�1 و �� "� داو<�درو Z  �, (Atomic Nuber = Z) +ې )����1(�%د او داa�م 0Aې داa�م وزن +ې �,  $  

�1(�%د���(�� Tp.�/ x$ 1�$ �+�iaد د :    

� '�د1 �, +�1 <�ام   ������� �"�'�aې دا
=    Number of atoms per  g = NA/A     

ې دا/.	�و"� ����'�د1 �, +�1 <�ام   ����Ne = Number of  electrons  per  g = NA Z/A =   
           

� اa�'� وزن '�2وي  ������� Q(دۍ ده�+%رو �i�hd ل او د�' �+ ,� x�2ya ام�>�+ ,; @/ ,/
�ي, اa�'� وزن دو1 $�1 اa, د+�ش <�ا', �+�را"��م/ ���z ل�' �+ .  

  �"ې دو1 $�1 '�� <�ام او:� 
ې د '�/�.�/� ���� '�/�م 
T7؟ + �B� : ,�  (0,2 gramm)<	 ٭
 

�ا',  :GD ٭> q�aوزن ا �ل او:�'�0ې د + ,�"�� ��9ر+, دوg/mol 1 18.0 دۍ ;�k د �"   
   :/,دۍ <�ام او:� وزن �, '�ل $�1 '�2وي 

   

0,2 g ÷18 g/mol = 0,0111 mol  

 

0,0111 mol × 6,022×1023 molecules/mol = 0,067×1023 molecules/mol  

  

�, دو1 $�1 '�� <�ام او:�
ې  /@ ;, او1 �8�	, �� ب د /�z�d ,� q د�[ : �7اب  ٭
  .'�/�.�/�", �	, دي

   

 HYو b>]>$ �4>� �+�
    (Average time = Ta)د ��_ راد��ا

�راد+�ا
	��+	� داو+��"�'�ړئ���1(�%د هe, وa �3, وا+� 0ې د+� ����( )e= 2,718(  c+�� ,�
,�
�6 و�3    .
��o و'�'�  ^�' ���� ��	
� :�  �د/ې د1 0ې د+�1  راد+� ا�aTa  ,	:�� ې+!�a د 
λ �
�@ي T1/2  او د "���+� �� ,$Y �a  6 اړ+.ې"%"Y f�'�a .   
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2
144,1

693,0

1
T

t
T a ×===

λ
  

 
 ��6 راد+�ا
	��'�دې   ��بAد'�دې ا
	��+	�  =  Nد+�ې راد+� ا
	�� '�دې د ه2	� ���^�  Ta  و�3'

N = Number of nuclei = Ta ×Activity = 1,44 × T1/2 ×Activity 

  
�	+��	
  : /�8ر1 �, /�5 ډول /�.� A او+� د+�ې '�دې دا

  

Activity  = 0,693 × N /T1/2  
�^�+  e	 �d��;+ وHY  ×0,693×ده��� I;+�= راد�� ا
�+���ې   

  

2
ې د و1 '�� 
��ري  Prostata ,�   1%4د +�1 "�روغ  ��و$	� �B�   : �aـ<	 ٭ mCi  �+راد  
83�ې  د"�'�ړي  ا+!و~�پ د.  
�o�دل 
�@ي  ددر'[ �, '�Au-198 ,3ا
	�� pd ا+!و~�پ  
 ��  �� وه2	� ����� L+���" پ�ا+!و~ pd د ,a��0 ,
 T7
 ,h$�&'2,9dTې وZور  . 

  1day = 8,64×104 s  = +�1 ورځ 0ې �, ��"�, و اړول �L "� '�2وي دGD  : 1 ٭
                    6�^�     :/, دۍ '�2وي   Ta  و�3 '

d,73) = d,692(×,44 1=  2/1× T,441 = aT  
  

�ب د : دي /, ;�"�, 0ې د83�ې ��و ه2	� ����  '�2وي� �	+��	
�6 ا^�  : و�3 "� /�و�0'
  

2,0 mCi x 3,87 d = 7,74 mCi d = 7,74 mCi×8,64×104 s = 6,69×105 mCi s  

= 6,69×105 × 3,7×107 Bq s = 2,48 ×1013 Bq s = 2,48×1013   2,0 mCi x3,87 d  

  

�� و�3 �, '�د1 
ې: �7اب ٭^� :���", ه2	ې او +� �, :[ ��hرت  /@ ;,  /@ ;, د+�ش د '
83�+@ي او د "�روغ  ,�; pd ��	
�ب د /�z �d ,� q د د+� ر/2� ه2	ې د راد+� ا� Tدر


ې )�ب 
�@ي�"��2" ,�.   

  

�Au-198+� ا
	�� pd ا+!و~�پ   دراد: ��B<	 ٭�� �+���"  T1/2 = 2,69d    ېZدۍ ور
  �Z, /, اوو ور	ورو$�7"d�"�'�aا ��	
 �, دا$ې ئ���� '�i�م 
N  7  د��aې ��و راد+� ا

 ���� �"�'�a'7ي و�3 دا�د/ pd ې 0ې د
  .  z��� و/�يN0= 108(�ل 
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�  :GD ٭�a �+!�a0ې د ,�
  :  �, وا(% واړوو"� /�و 0ې   '�د1 د "���+� ��� t  و��3�ئ
  

,602= ,692/7 = 2/1T/t 

�", را  ����� 6"%"Y ا�22,60  6,06 =:    د:�ې 3   ���� �"�'�aاpd دN�3د و   t   ,�; �/%+��aد
�Zرا ,a س Y ,�; ل�'�� �"%"Y, د	ورو$   .  

  
7

60.2

8

2

0 1065,1
2

10

2
×===

T
t

NN  

 
;�,  /@ ;, ��8ړس "�x '���", ه2	ې  د اووورZ� �, '�د1 
ې د راد+� ا
	�� pd  :�7اب ٭

83�+@ي.  


+:�	 ٭ : x�"�/�د�Po-210 ش�138 "���+� ��� +� $�� اa, د+ dTې دZور   . ���د"�'�ړي �
 L	+��	
� Y$, ��1 0ې اa ,"��" 1�+ ري��
�و
�+�' 1�$ Tې در+ A(0) = 300 µCi �� ]
 .1 و~�

�1 وي؟  (days= 3 years 1095 )  ورو$	, /, در+� 
�/�"� ;�,: ��B<	 ٭'�; �	+��	
 :, د��/�"�x ا

�  :GD ٭��� �� ه� ;, د'�, د"���+� ��a n = t/T1/2و 0ې�
�و "�/ ,$Y�a   :  

n = t/T1/2 = 1095 days/138 days = 7,91 half lifes   ي@�
 1��� �+���" ,aې /@;, ا" �+.  

  

iµC,25 1) = ,004160( 300 = 91.,7)2/1(300  = n)2/1(×) 0(A) = t(A  

  


�@ي را �.	, µCi 1,25;�, د��/�"�x "��"ې ا
	��+	� /@;, ورو$	, /, در+� 
�/�: �7اب ٭  

,
 ,� ���� �"�'�aا��	
�1 و ��"� د ا+N0 Q د/�'7ي و�3 راد+� ا$ n �/%+��a �3و �+���" ����  

 �
�@ي N;�, ورو$	, د��aې راد+� ا
	�� ه2	� ��� ,$Y �a ,�; ل�'��  .  دY"%ې 

nNN )2/1(0 ×=  

  

  �+;+

ې د;� ���;+� �-�'2���Fرا"�u;�ل    (Radiochemistry) 	 راد��    


�Yې �� 0ې د'i%"� ډ:�و، "a�a�h� او   1�$ ,	$�' ,� ��� �+���" �.+!�� د��� ��	
د+�1 راد+� ا
�
�4�"� ا��رود  '�a f, را�a�او+� د��� '�د1 و~�/ .  ,y+�d ن�ر:�
 Radiocarbon)�, دې اړو"% دراد+� 

Methode) 1�� ل�روا0�
�q ��1 /, 3�ا �, +�$ �+�.+� د+�دو"ې وړد1 0ې د/�'�ړي Z[ /�8ر1  د +�1 ا'
د:ې��, �, ډول 
�, 0ې  د
�_�ن /, 3�ا .  م 
�ل 
ې  د"�:[ )�+!ې �, ا3�2	�� :�+�/6 ��١٩٦٠او �, 
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)
�ز'ې.� وړا"�ې cosmic rays(�ده �" �Z���a, را"��$��aې  ا.�Z ي  د�
�<�ن h4 1�$ �"�'�aا دا
�ون، 'ې!ون، <�'� a��"،ن�aو�
ې +�/7 <° ���� ه2	�ي ذرې /.,  � ,�+�� ,� ]'�ia ي�	0ې د ه2

�ون. رې '�a f, ر ا�Zذ
�ا"� او"�رې a��" �aار�
�, 0ې +� ( �"n    Q(و�ه2	ې    N14ده�ا "�+	

�ر:�ن   )�ب ��  "� �, ��+�, 
ې;�,   ��	
د"�'�ړي ه2	�ي �ia'[ .  س a, را(C-14) Y  �Zراد+� ا


ې ��%ا ��ي  
�ر:�ن  .  �i' :N14(n,p)C14د/,  �, /�5 ډو ل $�1 دا$ې /�.[ 
�@ي ]'�ia ي�	د4, ه2 ,�
(C-14)  �."ې �, ", �0ود+%و
�ي او د :ې	� وړا"�ې 83�وي  0ې �, ��+�, / ��k�3 ��	
� راد+� ا��� 

�و)Q  :�"%ې اوړي	+�" �:�� .  
$��aددي  �, ا�)�", '�� �ن دو1 ډو/, ا+!و~�ر:�

ې د ��� . ��	
   او :[ ", راد+�ا
	��   C-14+�راد+� ا

C-12 .  1�
c �, ه�ا 
ې )�ړوي 0ې  "�'�ړي د 
�ر:�ن دواړ1 ا+!و~���", �,  <1 5 $� +� دا$ې '
 �:�� ]a ې
 ���$��aا ,� c$��a T�eدۍ دهC14 /C12 = constant  ې
 ]$ ,� ,�h
1 ~�
�� او /, دې �+


�ر:�ن  ��	
�3, د راد+� ا: 1�1 +�
�ر:�ن C-14ا"%از1 $ ��	
 ;�, C-12 او :�, :�3, +ې د ", راد+�ا
 . د1 ��ئ)�ړ1 

��$c '�2وي دې /,C-12 اa�'�"�او 
�ر:�ن C-14د 
�ر:�ن  �����a  :C14 /C12 = 1,2×10-12   
  

 ��	

�ر:�نراد+�ا  C14   L+ �
�/, دېyears 05730ې "���+� ��  ,a f�
ې '���$��aړ  ا�ې �, /.�Zد 

�ر:�ن ��	

c )�ړويC12را�Z او :�� د ه�ا د ", راد+�ا�' �+ 1�ژو"%ي 
�, 0ې ه�ا د+�1 .  $

��$c اور<�"��!مa �:�� 1�+ ,�  ,"���vن دواړ1 ا+!و�ر:�
��q �� "� د:%ن �, (��و
ې +ې دa ا�3 ,/ 
�1 '�)�دوي$ .�
�, 0ې +� اور<�"�!م و'�ي "�دهeې $xن ه�ر:�
��x$ 1 q ده�ا a �� ," ,� ا��

TY�

�ر:�ن
ې د �, اور<�"�!م3� .  ��	

�@ي :�3,راد+�ا ,+!�a 1�$ �/%+��a ,� �30ې .  دو ,�


7و "� 
�Yې �� 0ې دد4,  ,$Y �a ې

�ر:�ن ا"%از1 د اور<�"�!م �, +�<�ام '�د1  ��	
دراد+�ا

�
  .اور<�"�!م د ��%ا+�o "�=, و~�

�ض 
7و� ,
� Y"%ې و"�2�او 
�, 0ې �" �a ړ1 وي�( ,�; �>� 0ې +�1 /�4�"ې '��2, 0ې دو"ې /
د4, و", زړ1 �� او و'�ي "� ورو$	, /, هe, دواړ1 ډو/, 
� ر:�ن د �Zن �, (��و 
ې ", �� )�ب 


�Yې  . ,3�
�ر:�ن : ��	
�1  ا
82�"ې�2��ل C-14"�ددې "�=ې ;�, ورو$	, دراد+� ا$ �:�a ,�  �3دو 
�o�

�ر:�ن  ��	
�"�, 0ې .   :�3, ��:	, او�, 83[ (�ل ��aې 
�@يC-12 '�'� او د ", راد+� ا;

�ي  "� / c$��a !��$ �:�� �+ ې
 f�
c )�ړوي 0ې  �, 83[ '�"�'�ړي دواړ1 ا+!و~���", دا$ې +� '

�ې  "��", د :ې��, �, ډول /., +�<�ام راوا�3� ا �~ 1�+ �>�و د راد+� 
�, 0ې دد4ې و"ې د +��a 1ز1 /

7

�ر:�ن ا
	��+	� +ې ا"%از1  ��	
�ام ا
	��+	ې ا"%از1 وا> �+ �>�او :�� د+�1 <�ام /�4�"ې '��2ې /
 ,�
�Yې �� 0ې د /�4�"ې '��2ې د ��� '� و+ ,�; ����a د L	+��	

7و"�د "�'�ړو "��"� د راد+� ا

�4�ن ��ه�,. و
7و/ ,� ,y+�d ن�ر:�
�!+| �،، )�� /�) (Archaeology)دراد+���: ،�:�hd ،ژي�/��: 

�ر ا0�ل 
�@ي ,� ,3�' ,��/�' ��i' �
ې د ���"� د �� |+!�  .    او <��


�ر:�ن <�   د /�:  ��B<	 ٭ ��	

ې د+�1 آ���<�ام راد+�ا ,"� '��2�4�/ 1�+ ,�C-14 
q  او د+� �a 1ز1 اوه�4%, )� A(t) = 170 Bq/Kg carbonا
	��+	� +� $�� او+� :�.�ر+[ 

 �>�/��
�ام ا
	��+	�� /�'7"� و�3 د+�1 > A(0) = 230 Bq/Kg carbon �� 1د . 1 ا"%از
   د ��� '�د1 '�/�', 
T7؟'���2"�'�ړې 
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١٣-G-I :ا�> ���
�م �aز1 /�<� د+�1 �� ا
	��+	� دو1 $�1 د+�ش :�.�ر+[ او  د
�ر:�ن �
�ام /�<� ا
	��+	� +�$��او+� :�.�ر+[ ا"%از1 > ���
  .��ئ دۍد/�4�"ې '��2ې +� 

  

�GD: ,� f ٭' �a ن�ر:�
 ��	
�"�, 0ې  �, /�'7ي و�3 
ې  د راد+� ا
	�� او ", راد+� ا; 
��$c '�)�دو1 $��!1a �:�� �+ ې
 ,3�: ,eده �او$," �a  ا�رې   و�3 ", را�%ي 3�� 

��a �31 و��ا:�دtTد �a!+ې و�3  0ېدۍ  ��ئدو': 1� و�3 د"���+L و�3  "�'�ړئ.  $
T1/2�� ېY�
 ,h$�&' ې ډول%"Y ,� 1�$ ,	$�' ,�  . 

  

443,1
)0(

)(
ln

2
1 ××








−= T

A

tA
t  

 


�ر:�ن  ��	
�"�, 0ې دراد+� ا;C-14ې+!�aذر1 او1   د ,^��!+.� "���+� و�3 �ـ� ,/�
$�1 د+�ش 
(5730 a)و 0ې�  :   دې "� /

aa
Bq

Bq
T

A

tA
t 2500443,15730

230

170
ln443,1

)0(

)(
ln 2/1 =××








−=××








−=  


�/, دa 1 2500 د/�4�"ې '��2ې د���'�د1 /@ ;, دو1 زر1 ���^, $�1 : �7اب ٭  . 

  

��ل ��ل 0ې د راد+� ا
	�� او ", راد+�  :  ��B<	 ٭�

ې دو1 
� '� +���ن "��/��  °: 1�+ ,�
�� +ې �,  �aز1 (� /���

�ر:�ن  ��	
�ا :�دTا: �+ 1��a, +� دد4� "�� /��� .  
ې $�0 ,



�ي����a 1�$ �+ c$��a ن�ر: �
�ض 
7و 0ې د Y'%1 "��/�� �, . ;�, وچ �� "� د � ,

1 ~�
�ې "��", 
ې د 
�ر:�ن ا"%از1 ;��ر<�ا',�4)  + gي(�اود وچ �  ,�
 ,eه� ,� �>�/


ې د 
�ر:�ن ا"%از1  درT ��9ر+, �ـ��^, "�ي <�ام ,"��" 3,95) gد وچ (�ي "� z��� و/

T7؟  ,'��i' ,=�" ې� ��ي /�<� د '7+
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   :GD ٭
     g Ni 4 =  �1, /�'7ي و�3 
ې د 
�ر:�ن ا"%از *


ې د 
�ر:�ن ا"%ازt    1  �, ا3�� و�3 *= 3,95 g Nf  

  y T1/2 5730 =    : '�2وي د1 /,د راد+� 
�ر:�ن "���+� و�3 *
 .  

�i' L"%"Y ,� ,"�	ې�z ��
�@ي   tد/, 
ې وا0�و "� د وچ ��ي /�<� د '7+�ې "�=, 
�, 0ې ��$ ,$Y�a.       
 

2/1

2
1 T

t

if NN 






= 

 
 

5730/)2/1(495,3 t= 
   

x	+<�ر�د/ې /�i' L�aر�0ې د � ,�
   4/94,3ln(5730=t(:     و"�2� "� /�و 0ې  
  
   �Zرا ,a سY 1د�ې '"%"Y 1و�3 /�8ر��aاو د   .         yearst 104=   
 

 .دوچ ��ي "��/�ې د'7+�ې '�د1 +�$�� ;��ر 
�/, د1:  �7اب ٭
 

 

HYژ�-� �+;��� و���+
 ( Biological half life = Tbio )   


ې د+�1 :��/�ژ+.ې اور<�"�!م  ,eوا+ې 0ې �, ه ,a دې�ې 'eه �:��/�ژ+.� "���+� و�3 +� "���+� ��
3�را� /, Yرې ور"����a راد+�ا
	�� '�ادو ا"%از1 د �!+.� او  /., د ا"�2ن :%ن او ;��ر�a �o, د

��Y ,/ jرې د/�'7ي و�3 �, ��a �+���" ,�a, را  .	, a از او��:��/�ژ+.� ��و$� /., 'ې	�:�/�!م،  ا
�Zې �� او "���+� د :%ن ;�, ووa�� ې
  .    �� او �, ��+�, 
ې "���+� �, :%ن 

 

 HY+'$� �+;��� و�ا(Effective half life = Teff )  

 ��	
�+%/�", ورو$	, �, :%ن 
ې د +�راد+�ا�a د ,eو�3 دې 0ې ده ,eو�3 ه �+���" Q'!�4ا

p"7رې /., راد+� ا
	�� �a!+, او د:�ې 3�ا  �.+!��ا"%از1 د /�'7ي و�3 �, ���a, د+�ې 3�اد���

��Y ,/ jرې  "���+� a, راو/a از او�� اQ'!�4 "���+� و�3 .�+@يد:%ن ;�, د :��/�ژ+.ې ��و$�/., ا
�ا+% او +� �o	�ر<� دا"�ژي ډوزد ا~.�� او د"�'�ړو 74و د +�a ,./ 1 74ي�ې د+
 cd ي�	ه2 ,�


�@ي ]�> ���

�ل +� ډ+� 4�ر1 او<=�ر  ,$Y �a '�ت�ه.�, '�/ ,��/�
 د"�'�ړو در+�"���+� . 
�ر
�!+.� Tbioو3	�"� +�"ې :��/�ژ+.� ،Tphys3و �+���" Q'!�4او ا � Teff .+6 اړ"%"Y f�' �a ر ې�h	ا� 

�ي/ . 
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physbioleff TTT

111 ⊕=  

 

  : �, Y"%ې ډول Yس a, راوړو  Teffد��$��i' Lد/ې ;�, اQ'!�4 "���+� و�3

 

physlbio

physbiol
eff TT

TT
T

⊕
×

=              

 

,	��$ Tژ+.� "���+� و�3 در�د:%ن   :��/T74 �+  ,	��$ ,^��!+.� "���+� و�3 ��  

  

  
 

١٤-G-I  : ي���" Q'!�4د ا  �o�
 �	+��	
� د "�h2 ا��� ��	
د :%ن �, +�1 74ي 
ې د+�1 راد+� ا
�!+.� "���+� وTeff�3و�3  ،Tp  ژ+.� "���+� او�/��:Tb   دل�1  �$ �:�a ,� �3ئ دۍ و�د :ې��, . �

� :%ن a, د��� ��	
�a, +� راد+�ا�0 ,
 د���"%/� �, '�3, ���.�ري �� 0ې :��/�ژ+.� "�رو�64, ډول 
"���+� و�3 +� درT $��	, او �!+.� "���+� و�3 +� �ـ��^, $��	, وي "� اQ'!�4 "���+� و�3 +ې  

 و�3 ;�, ورو$	,  �, :%ن 
ې د/�'7ي و�3 "�'�ړئدا �, دې '�"� 0ې د. دۍ /@ ;, دو1 $��	, 
  (37).  "���+� ا
	��+	� ��aې 
�@ي
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�ا+% 4%ې د"�رو64 دg��9a �, '�3, +�1 "�روغ a, د راد+�ا
	�� ا +�ډ :
ې:�	 ٭+�aد Q+ J-131 
 ا
	��  راد+�"�'�ړئد  . ا
	��+	L �, ر<�"�
ې ور ���.�ري ��ل q/10 MBq '��� :�.�رل 

�!+.� "���+� و�3 اa, ورZې  ����8d �.+ژ�ې    او :��/Zور ��a80"���+� و�3 اdي�/ ���z . 

  ؟ د1  (d= day) داQ'!�4 "���+� و�3 '�د1 ;�'�1 ورZې : ��B<	 ٭

 

dTeff 27,7
880
880 =

⊕
×=  

  . اQ'!�4 "���+� و�3 /@ ;, او1 ورZې دT: �7اب ٭

 


+���ژ�- 2'�-� �+;��� وHY راد�� �-:+6HYو ���;+� � HY+'$� �+;��� و�ا  

Uَranium-238 


6ې  �
 �, ه5و

4500000000  

,/�
 ;��ر"�x '���رد1 

14   

,/�
 q/ار�; 

13,99  

,/�
 q/ار�; ,; @/  

Plutonium-239  


ې�
  �, ه5و
24110  ,/ �
   50  ,/ �
    49,9 ,"�/�
     

Caesium-137 

  74و
ې )�ب 
�@ي
30,2,/ �
   ور3ې 109 ورZې 110   

Caesium-134 

 74و
ې )�ب 
�@ي
2,1 ,/ �
    ورZې 96    ورZې 110    

Iod-131 

T@�

ې )�ب  1%4 %+�+�a  
     ورZې 7,3   ورZې 80   ورZې 8

 
�و"�/�8ر1 0ې د :%ن �, 74و 
ې �, /�ړ1 
�, )�ب 
�@ي د �!+.� : 6Cول-١٢��� ��	
�� راد+�ا�Zد 

  .�3 او اQ'!�4 "���+� و�3 ����",  �دل ��ې د1"���+� و�3، :��/�ژ+.� "���+� و
  

)1(    x�"را�ې د+
�

�/, �U238, ه5و q/ار�ژ+.� "���+� و�3  ;�14)دۍ   :��/ years(  

)2(   x�"را�د+  U238  ,/�
   (years 4500000000)دۍ �!+.� "���+� و�3 ;��ر"�x    '���رد1 


�/ U238 +�را"��م  د  )3( q/ار�و�3 /@;, ; L+���" Q'!�4دۍ ,  ا 
 

���� 	:��  :�" ��7.
 x�"را�ل �, +�+�
, د+�ې $��ې ��0� �/�
� زر<�"� a �",: رې�ړې $��, د  ��'�" 
�ا
	��+	� د ;��ر"�x '���رد1 
�/� ;�, . او$�%/�وړ ", وي��:�� ورو$	, داZ., 0ې د"�'�ړي �

" xه,�h
�ي او/, دې / ,"�'�aا��	

.a�� 7ې 
�@ي, راد+� ا
	��+�را"� ��0ې�+�ل ����+ې راد+� ا x. 
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�ا+% اد+��م�, +�1 "�روغ 
ې   :
ې:�	 ٭+�a)دAdenom cancerې  (���dن و���"%ل �� او ددر'�$ 
' ,�,e3, ه� ��	
 = MBq  A 960$�1 �8�	, '��� :�.�رل "_,Q+ J-131 +�ډاa, دراد+�ا

� $	,     �, (NaI-detector)د$�د+x ا+�د+% د+%
	�ر. ا
	��+	L د <�/�� �, �.[ ور
�ل 
�@ي '
�	

ې ��:	, ��1 0ې د"�'�ړي ا ,�+�� ,� �/�
�ا+% 
ې  +�ازې دا"%از1 +�a ,�  ,�; �	+� ,aا

 .%�T�µ  ذ3��S = 1 (%28)و+�9 �, $[ 
ې 

�ا', : ��B<	 ٭> q"�" ,�	
�ا+% ادې��م $��dن +�aد ,a��0 ,
 19 g     mTh  =  Q+د�اود ا+
��z LZو�3 او1 ور �+���" Q'!�4پ ا�ا+!و~�ي راد+��ا+% 
ې د   ( Teff = 7 d) � و/+�a ,� �"


T7؟D :ې	� وړا"��)�ب ��ې ا"�ژي  ,'��i' 
  

�%+@ي 0ې د :ې	� وړا"��  :GD ٭>�; ,�; ��d ژي��6د ا+�ډ+Q ا"^�83�ې%و".ې ا"�ژي '                  
 E =0,183MeV ژي ډوز��ا+% 
ې د)�ب ��ې ا"+�a ,��" ي�/ ���z   D[Gy] ې� �, وا(% د<

Y د�ې � Y�
 ,$Y �a 1�$ ,	$ ��'�ل �, '�  �"%" .  
  

)
2ln

...(
1 eff

Th

T
EAS

m
D = 

  

  ,�	
�ا+% $��dن +�a د  mTh  = 19 g = 0,019 Kg 

  �	+��	
�ا+% 
ې )!ب ��ې ا+�a ,� S = 28 % 

�6د :ې	� وړا"�� ^� MeV 0,183   ا"�ژي  '


[ ��ېد در'��ې �, '�3, �~�	+��	
 MBq 960   ا+�ډ+Q ا

�f اړ+.ې د+� ' �a �/ون و� Joule = 1 eV  19-10×1,602  ژول اوا/.	

 Ln 2 = 0,693  :ددوو �i�hd /�<�رې	x '�2وي د1 /,

 d = 86400 s+�1 ورځ '�2وي د1 /, �8@ اa�� ذر1 او ;��ر$�1 ��"�ې  

  
�� ��z	��i' ,� ,"د/, 
ې وا0�و"� /�و 0ې aر�0ې � ,�
:  

 

[ ] Gy
d

d

s

eV

J
MeVMBq

Kg
GyD 361)

693,0
7

.8640010602,1183,096028,0(
019,0

1 19 =××××××= − 

  

�ې: �7اب ٭> ,	�8� �1 +�$ Tدر ,a %+ا�+�a ې
      ددر'��ې �, '�3, د اووورZ� �, '�د1 
(361 Gy)ژي ډوز ر$�@ي� .  ا"
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 راد���-:+6
 d-و��
 _�+Yذ

  8U� 
 �-�'2 

HYو ���;+� 

+���ژ�-�  
HYو ���;+� 

Tritium (H 3) 
x�2+�a 

 د:%ن �, او:� 
ې
12,3 ,/�
  ورZې 10   

Carbon  14 (C 14) 

�ر:�ن 


�/, 5730 د:%ن �, وازد1 
ې  
  ورZې  40

Potassium 40 (K 40) 
x���a��    

 �{pت
 1,28 × 109 ,/�
  ورZې 30  

Strontium 90 (Sr 90) 
x�2"و�=$ 

�
 ه5و
28,6 ,/�
  50 ,/�
  

Jod 131 (J 131) 
Q+ډ�ا+ 

�اد 1%4+�aد 
  ورZې 80  ورZې 8,02

Cäsium 137 (Cs 137) 
x+!�$ 


ې �ap�� 30,2 ,/�
  

ې( ورZې  110 ,�   ،)�, "�ر+


ې( ورZې  65�^ ( 

Radium 226 (Ra 226) 
x+راد 

 $.ې���
1600 ,/�
      23 ,/�
     

Thorium 232 (Th 232) 
x+ر�a 


ې�
�, او ه5و+ ,�  
 

1,4 × 1010  ,/�
 
,/�
�, او �[ + ,� ,/�
     دو1 


ې �
     �, ه5و

Uran 238 (U 238) 
x�"را�+ 

�	o� ,� او �ر<

ې �
 ه5و

4,5 × 109,/�
   
14   ,� �

�/, ده5و   


ې  �.	$��  

Plutonium 239 (Pu 239) 
x�"�a��� 


ې�
�, او ه5و+ ,�  
 

  

2,4 × 104  ,/�
 

20 ،L
 ,�+ ,� ,/�
 50 ,/�
    


ې �.	$�� ,��
 ده5و

  
�3 او ه�%ار"�,  د+� /7 '_��راد+� ا
	�� ا+!و~���"� �!+.� او :��/�ژ+.� "���+� و: 6Cول-١٣

 �, ډول ���a�x�" �, ډ+�1 :���� د.ي%��µدا0ې د :%ن �, 
�م +�1 74ي 
ې ډ+� )�ب 
�@ي  �دل 
 ,3�
ې )�ب 
�@ي او د ���^�س 
�/� ;�, ورو$	, +ې "���+ې : �.	$�� ,� �
�1  د ه5و$ L �3

�Z3, +ې د :%ن ;�, و�
ې ��aې 
�@ي او "���+� : �
  .�, ه5و
  
�, /�ړ1 
�, �, '�4!و 
ې )�ب  '�اد "���Z "� زه�)Q%ن a, د$���ب 
�, 0ې ::د �م وړ ����


�@ي . ,/�
 q�aې /@;, ا
� :��/�ژ+.� "���+� و�3 �, '�4!و��� Q(�د"�'�ړي ډ+� زه
Tد .,� xه Y ,3�� "���+ې :��
�/�"�;�, ورو$	, د"�'�ړي ��2�aدا �, دې '�"� 0ې د ا 

 . ;�, و�aې د1 او "���+� :�3, +ې د :%ن 
ې ��aې د1'�4!و
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  :�B�  (Questions)<ې
  
�+� ;, دT؟١-٤ia �	+��	
  دراد+� ا

 ؟دۍ  دراد+�ا
	��+	ې وا(% ;, ٢-٤

  دوړا"�� :��/�ژ+.� ا4�!ې دراد+�ا
	�� ه2	ې �, 
�'�3�اk���رې اړ1 /�ي؟٣-٤

٤-٤ �i�hdم د�را"��؟+Tد ,/�
�!+.� "��� +L و�3 ;�   

٥-٤aاوا �h�" ې�	

�م 0ې د�'�  دهe, اa�م د L� و �h�"م�را"��1 +�ش   دو1 $�   �, U-234;��رد د+


p"7ر1 
ې '�a f, را�Z؟          

٦ -٤�'������ د"��� +ې ����� ��	

�, 0ې دد4, � د+�1 راد+�ا T7
�/�م  ]83 ,� �	+��	
� ا�      

       ,�a�� ,� �	+��	
1 ��^�س �, $[، /q �, $[ او+��, $[ د/�'7ي ا�  راوا/�+@ي؟وار$

�ام١٩٧٥  �, ٧-٤>�+ ,	�8� �/�:�

�ل 
ې د   ,��0�$��	
 د��� ا:�د �, رو4	�ن 
ې  Co-60  راد+�اا

  .د$��dن "�رو4���, '�3, �, 
�روا0�ل ��1       


�ل : ا/� ���ې راد+�ا
	��+	� �, او$�0��1 د1; م 
�ل 
L ٢٠٠٧د"�'�ړې $'�  

�ام : ب>�+ xې وزن اوس ه��0�$ �/�:�
  او 
, ",؟ دۍد


�ر+� ٨-٤�a ام�> ���
 ا"%از1 �� او د ه2	� ����+ې A(t) راد+� ا
	��+	� د+�ې زرا�	� �Z.ې +� 

ې   ].� �"%"Y ,� 0ې�� ]
�a ,� 1�رو ~.�  �دل  t د"���+� و�3دو1 د+�ش و~�$ �:�a ,� ئ�� 

�. دي a +@ي�را/ ,a ��k �	+��	

�ر+� ا�a , د	1 "���+� و�3 ;�, ورو$��ې   ;د;�'o+%"ې /, ا:� 
�Z� د3�را� وړ و<

 


�ر+� ا
	��+	�:  ا/� �.[-١٤�a ام�> ���
�1  �دل ��ې دt T د"���+� وA(t)  �3 د+�$ �:�a ,�  . 
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 e]>+ d
�XA  
  

        (Radiation)وړا��ې   
  
  

 ,�١٨٩٨1�� |+!� !+��:� �, (E. Ruherford)  م 
�ل 
ې +� ا"��a�2د�: 
 1��$�17 0ې  را:
�ځ 
ېدهa ,� �ap'�ia ي�	ي  درى ډو/, وړا"�ې2@+��ې د ا/��وړا"�ې،  د4, وړا" 
�ر��1"�'�ړي. 83


7ېېم +�داو<�'� وړا"�ې �, "� :ې	� وړا"�ې  . x;�, ه �و"������	
��راد+� ا�Zړې وړا"�ې د�'�"

ې  ,)�$ �2�d��y' 1�+ ,� ي او@+�
@+@ي3�ا  $�� او83[د83 ,�; .  

 .وړا"��د4, ډول 3�اص  �دل ��ي دTه2	�ي ړو �.[ 
ې د"�'�-١٥ �, 

  

  

 

  

  

١٥- G-I: , د	ي اوه�@+�83 ,aا�3 ,aر�او<�'� وړا"�ې � �	ې ;�, دا/��، :ې��0�$ ��	
  د+�ې راد+�ا
�+@ي+�ې '�a ,�; 2ې $�(ې�d��y  .ړ�'�ا4�!ې ې" �a ې دا$ې ډول
 ,)�$ �2�d ��y' ,� وړا"�ې 


@+@ي اود <�'� وړا"�ې Y ��$ ]83"%ې را�Z 0ې دا/�� او :�	� وړا"� ,a ��$ �/��' ]: 1�+ې د
�Z �'��'ې اوa�$ . او د :ې:����د ,aا�3 °�
	� وړا"�ې  �, ډول �, "�'�ړي �.[ 
ې دا/�� وړا"�ې 

 � ��$ ]83 ,aا�وي 3@
�"�, 0ې :�	� وړا"�ې د ا/.	�و"�;�, )�ړې دي او
	�, +ې د .(31); 
 1�0�nا/��ذرو �, ���a, ډ+�

ې 83[ $�� ;�, ډ+�ې 
@+@ي د1 " ,)�$ �2�d��y' ,� ,�h

, .�/, دې  
  ,� ,�	
9��+! �0رج �, mαد ا/�� ذرې +�:   Q ,� ې+ ���$ ، =15000 km/sυ �2 $�(ې�d��y' اود 

�  r اود $�� 
�ږوا/� ��iع �, �B%ت �, a ,�; ل�'�� �"%"Y د ,�	
�1 و �� "� د ا/�� وړا"�ې $ 
�� TY�
 ,$Y.  
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 kg27-10×,6446=  υ/  Q B r  =αm     

�ي/ ���z ام�>���
  .دا/�� ذرې 
	�, /@ ;, او1 ��ب د/�z�d ,� q د '��� او1 و+�9 


+:�	  ٭ :�hډ 0ې���
)
�, 0ې دا/�� وړا"�ې دCloud chamber ې (�ې �, "�', +/� ,a 
�Y 1ر1  ور"���Z "� دهe�T د Ã3 ا/2�� +�"ې د ��,$ ,	$�, �د+�1 '�+.�و$.�پ �, '

دا Z., 0ې "�'�ړې وړا"�ې د ه�ا /., "�+	�و)Q اa�'�", ا+�"�+!
�ي او . $	�<� /�%ل 
�@ي
�"�, 0ې . /�%ل 
�@T او /, دې 
�h, د ����/� وړ<��Z د+�1 ;�;.� �, :�,د4, ا+�"�",; 

�ي / ���z �/ون و� (eV 15,6)ده�ا "�+	�و)Q اa�م ا+�"�+!+Q9 ا"�ژي /@ ;, ��8ړس ا/.	

�TY ��"� د;�;.� د � ,$Y�a ې ډول%"Y ,� ژي�� ;�, دا/�� وړا"�ې ا"��. 


ې دا/�� وړا"�� د وا~Y ,�� Qر1 ;��ر $�"	� '	� ا"%ازGD : 1 ٭ �h�0 ډ��

, و'�� 0ې �, 

ې د ;�;.� ���� �8�	, زر1 و Q~ړي وا�'�ې وي او�, "�000 60 �� <�[� drops ��/دا �" 

 :'�2وي د1 /, ( Eα)  وړا"�� ا"�ژي 
 

MeVeV
cm

cmE 79,38,15
60000

4 =××=α 

�ي :�7اب ٭/ ���z �/ون و�  دا/�� +�ې ذرې ا"�ژي /@ ;, ;��ر'�.� ا/.	


ې وړا"�ې  |+!� ,�(Radiation)  ژي د��ې ;�, ا"�0�  هeې 
p"7رې a, و+[ 
�@ي 0ې د+�ې $
83�+@ي  ,�: ,� �
�r: �+ او �. ;8�ژي +� �.[ 9a.���ي �Z"�7ۍدا �, دې '�"� 0ې وړا"�ې دا"

 ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې او دو+x ", /�'7ۍ. �ژي �, 7aاو �, دو1 ډو/, و+9[ ��ې دياودا"
  .ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��d��2 ;8 �, ډول :����د  : ا�����'
�و�-ې وړا��ې y'و���a�"�",، <�'�  /.ې /�ړ ا"�ژي ا/.	 ,
!+�2
.  ، ا/�� ذر1 او"�ر��وa�",، , ا/.	�و" /.,  <7"%ي  (Particles)ېاو +� ه2	�ي ذروړا"�ې، ا

,�"��ځ "�د1  د "�'�ړووړا"�� ا"�ژي /�ړ1  0ې;a , دې��ي "@+��a ,�; ې '�دې�0ې د+ ,�
 
�<�ن h4 1�$ �"�'�aې دد4ې '�دې دا

ې .ا+�"�+!
�ياواa�'�", او+�  '�/ې.�/�", 
�ي  ,�+�� ,� 

�Zرا ,a f���+! �0رج ��ي ا+�"�", 'o+�: ��� . '��h او'

 (Radiation) وړا��ې  

ې  �}�د ;8�او +� ذرو�, ډول  وړا"�ې د ا"�ژي +�1 :�, د1 0ې �, 

��d��2 وړ.83�+@يy'و�ا"�ې /., رÄv،راد+�;8ې،'�+.�و;8ې،ا+.q ا/.	
��� وړا"�ې: Tې وړا"�ې،'�ورا%"Y!'�z،ړې . وړا"�ې، <�'�وړا"�ې�'�"

1 83�+@ي�$ ��� .وړا"�ې د"�ر�, $

�وړا"�ې  �r: �+ ].�aن، د��ر�aو��ون،�a��" ،1ذر �	ا/�� ذر1، :� ,./ 

�ون او درا"%1 ا+�"�", ديa��".  
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�"�, 0ې:  وړا��ې����'
�و�-ې�	 ا� ;  1� 0ې  د1 ",1 /�ړ��ر1د"�'�ړو وړا"�� ا"�ژT دو'
 و<�زي "� /, دې 
ch$)]'Y( ,�h  راو:�$� او دا+�"�+!+Q9 ا/.	�و",;�,  اa�'�"�+�ې '�دېد

T@�
�و;8ې، د   راد+� ;8ې،: د :ې��, �, ډول /.,. ورa, ", ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې و+[ .+�'
 .T :ې��� وړا"�ې اودا$ې "�را، د"�روړا"�ې او '�ورa�دو3ې وړا"�ې

 

�<�ن دهe�ې �, راد+� �!+.ې 3�اk�/., ا"�ي، h4��"1 دوړا�$�"�'�aې '�دې دا�0ې د+ ,�" �;
��+!�0رج، 
	�, اودا$ې "�رو ��رې اړ1 /�ي "� /, دې 
�h, وړا"�ې �, دو1 ډو/, و+9[ 
�@يo+�: .  

  (Photon radiation)د �2��ن وړا��ې : ��$Uۍ


� +�"ې ذرې  �r: 1�+ د ,�
��d��2 وړا"�ې دو1 ډو/, 3�اص /�ي 0ې 
�, د+�ې ;8ې :�, اوy' و�ا/.	
��d��2 ;8ې دي 0ې ددا$� وړو ذرو ;�, )�ړې . :�, �Z"	, 4�ر1 
�يy'و�د ��a�ن وړا"�ې  ا/.	

��+! �0رج /�ي او ", د o+��ي$.�ن 
	�,دي 0ې ", :/  .> ،!+�2
�'� وړا"�ې، د:ې��, �, ډول /., دا

�_�"� وړا"�ې، '�وراې :��� وړا"�ې، در�v +�"�روړا"�ې، دa�دو�3 وړا"�ې او دراد+� او �a�+!+�ن 

  .وړا"�ې

eوړا��ې : دو��
��
    (Particles radiation)د 

��+! �0رج o+��ې +ې :�Z �3 ي�/ ,�	
0��� ذرو ;�, )�ړې دي 0ې د $.�ن �
"�'�ړې وړا"�ې د 
�ي/ xو",ډول /., د :ې��, �, . ه�و+	�و"�",، ا/�� ذرې، درا"%1 ا+�"�", او ���"�", د، ��وa�",،  ا/.	
(Pions) .��o+��و"� او �� '�!و"� ��+! �0رج ", /�T +�"ې 3��´ دي د"دذروهe, وړا"�ې 0ې :a(π-

Mesones) 1 +�د+@ي�$ ,'�" ,�    .  

�<�ن �, h4 ى د�e1 ده�7aاو/., ا+�"�+!++ Q9� Z[ :�� دذرووړا"�ې او د��a�ن وړا"�ې د+�ې '�دې $
)%ول 
ې �١٤, دو1 :�3� +�"ې $x $�� او ", $x $�� ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې و+9[ 
�@ي 0ې �, 

  . �دل ��ې دي

  "a+" e ا�����'
�و�-ې وړا��ې  
دهe�وړا"�� ;�, ��hرت دى 0ې هe�ې �83, ا"�ژي دY waرې �, اوږدو 
ې $x $�� د+�ې '�دې 

 راو:�$�  ا/.	�و","�'�ړې وړا"�ې 
�TY �� 0ې د +�ې '�دې داa�م ;�, . 
�ياa�'�"� a, ا"	�yل 
و+	�و"�",، ا/�� وړا"�ې، د، ��وa�",،  ا/.	�و",�, ډول /.,  :ې��,د ). ا+�"�+!+Q9(اوهe, �, ا+�ن واړوي 

  درا"%1 ا+�"�", او ���"�",   

   �	 "a+" e ا�����' 
�و�-ې وړا��ې 
�o+� ذرې دي 3� 
�, 0ې د '�دې  $�1 و /��@ي  �L+!�0رج ", /�ي +�"ې 3��"�'�ړې وړا"�ې ���8, :

او :�� د+�1 اa�م  ;�, )�ب �� "� �, /�'7ي �7او
ې +�1 �0رج ��ې ذر1 '�a f, را�Z 0ې د4, ذر1 
 �a 1رp"7
 �/�

�Yى �� 0ې �83, ا"�ژي د'�دې اa�'�"�a, ا"	�yل او دا+�"�+! 1�:�� �, 83[ وار$


7ي 1��(x $�� ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې  /., 3��L ذرې +�"ې ", $.  $a��"ن�a��  )، �� '�!ونون ،
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١٦-G-I :�."و�
�اف 
ې د $x $�� ا+�"�+!
�و".� او ", $x $��  ا+�"�+!> ��aر�, �� �وړا"� 
  .(28) د1   �دل ��ې	�بو+9

 

    ( Electromagnetic radiation)    ا�-��و $^<�&+�� وړا��ې
 1�$ ���
ې د "�ر �, $ �}� ,� ���d��2 وړا"�ې دا$ې ;8ې دي 0ې �, 83[ $y'و�ا/.	

�� +!;8ې .83�+@ي o+���d��2 ;8ې v E�'�ړې وړا"�ې  د+�1 :y' �+اوH    ړې دي 0ې�( ,�; 
��+!$� (ې �% .  $�1 +���ن د1 (Phase angle)ددواړو;8� د  �� ززاو+,  o+�   (E)ت   د "�'�ړو ;8� :

��d��2 $�(ې �%ت   y' )اوHې  (%"Y ې زاو+ې�+ �z ې�+ �a ړ دې اوYد و�ې ��%"�: ]: �� �+   
 .   اه	!از 
�ي

 ,�١٧��$�/%+���d�2ې ;8� د 83y' و�
ې د ا/.	 ].�  Z,)�$ !+��oې�: ، E  ,)�$ �2�d��y'  ،H  او
��d��2 وړا"�� d. ��ئ دۍ  �دل λ  د ;8� اوږدوا/ېy'و��3, د<�'� وړا"�ې �� +�1 4�ر1دا/.	: 


� +�"ې ذرو;�, )�ړې ", دي .9a.���ي �r: ون �, ��ن د�
, ;, هx "�'�ړې وړا"�ې دا/�� او ا/.	
�:� و �د/, 0ې د ذرو�, ;��3�اص  ���a �.+!� x:�� ه�0ې <�'� وړا"�ې :���� د.3 ,�
 �, ډول 

�<�ن و
7ي "�دهe�T +�ې h4 1�ز1 ا"�ژي د'�دې اa�'�"�;�, )�ب +�1 ~�
�ې 
�, او ا"%ا'�دې $

�TY �� 0ې <�'� وړا"�ې د +�ډول ا"�ژي .
�@ي 17.+� د<�'� وړا"��"�'�ړي 3�اص ;�, دا$ې �
�"�=
��(Energy pakets)�"ژي وا(%و� او+� �, :[ ��hرت د ا"�ژي 4�"5وارو;�, )�ړې دي 0ې د ، ا"

�1 +�د+@ي �, "�', $ Gamma quant = photon او +� ��a�ن <�'� 
�ا"�.  

  

 Radiation 
 وړا��ې

 

Ionizing 
 

 ا���� �'
�و�-ې وړا��ې

Non-ionizing 
 

وړا��ېو�	 ا�����'
�و�-ې   

Indirectly ionizing (neutral particles) 

photons, neutrons 

 �	 "a+" e ا�����'
�و�-ې وړا��ې

    �-	 d�>Y ذرې ���ې

��ون ،�2��ن(�+�(  

Directly ionizing (charged particles) 

electrons, protons, etc.  

a+" e ا�����'
�و�-ې وړا��ې  �-	 )�رج �Iې "

)ا�-��ون ،  �و��ن او ��ر(  ذرې   
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١٧-G-I :  د ��$ �
���d��2 ;8� د (y'و�0ې د ;8� دۍ  ��ئ �, ا�yې '&�ر $�1  �دل Zد ا/.	
�� +! $�(, +ې λاوږدوا/L +ې /�h%ا  o+���d��2 $�(, +ې  E او :y'او  Hد�ې �� %"�: ]: �� �+   

 (25). وYړدي

 
��d��2 وړا"�� d�� دY"%و ;8� ;�, )�ړددy'و�  :ۍ ا/.	

  

�n ;8ې، /�5ې ;8ې، د/�5ې ;8� ", هe, 3�اa, /., دراد+� او�a�+!+�ن ;8ې، اوږدې ����^� ;8ې، '
2
 +� رو"	�Q وړا"�ې �+!دa�دو3ې وړا"�ې، د"�ر وړا"�ې، د:��� ", هe, 3�اa, وړا"�ې، دا

!+�2

�_�"� وړا"�ې )  X-Ray( او د<�'� وړا"�ې +� /�ړا"�ژي ا  ،  

  

ې د " �}���d��2 وړا"�ې �, y'و�� 1 �, +�1 ا/.		'���
83�+@ي  0ې درې $�1 ذر1  ����ر �, $

�ي/ ���z ې
 ,�"��(300 000 km/s) . د �� Tا%�
��d��2 وړا"�ې 0ې �, $	�<� /�%ل y'و�هe, ا/.	
�3, +ې د ;��ر$�1 "�"�: �400);8 nm(1�� اوو$ 1�1 "�"� '	a ,�;�	'  (700 nm)رې ر$�@ي��  .

 ����ب $�1 '�2وي دىد (λ) اوږدوا/� � او د ;(υ)8از  د ;8� اه	! (C) د"�'�ړو ;8� $� ]k�). 
"%"Y f�' �a �"�	��
 �.+!�   . اړ+.ې �	, دي6د"�'�ړو 

 
 �����d��2 وړا"�� $y'و�  د;8� اوږدوا/6 ��ب د;8� اه	!از= دا/.	

c  = λ × υ 
  د"�ر$��� x�2ya د ;8� �, اوږدوا/6= اه	!از 

υ = c / λ 
 L/اوږدوا �2= د;8ya ���  �x �, اه	!ازد"�ر$

 λ = c/ υ 
 1�	'���
  د"�ر $��� د�i�hd +�1 ��:	, د1 او z��� +ې /@;, درT $�1 زر1 

Tې د
 ,�"�� ,�  .  
c = 3 ×108 ms-1 
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� :  ��B<	 ٭	'�"�" 1�$ ,^� z��� (nm 500)د "�ر ��Q ر"�, ;8ې اوږدوا/6 �, ه�ا 
ې �ـ�
�ي/ .T7
�+.�"q +� اه	!از '�i�م � ؟.د"�'�ړې ;8ې 

  د"�ر$��� x�2ya د ;8� �, اوږدوا/6 = اه	!از :([ ٭

   Hzs
m

ms

nm

ms 14114
9

1818

106106
10500

103

500

103 ×=×=
×

×=×= −
−

−−

ν   

   �8@ $�1 :ې���", (�څ: �7اب ٭


7و Eد��a�ن +� �, :[ ��hرت د +�1 
�ا"� ا"�ژي  ,$Y �a ې ډول%"Y ,� 0ې �� TY�
  . 

 
د��a�ن اه	!از��ب د �p"| ��:	,=  د��a�ن ا"�ژي   

E = υ × h           
"p, '�2وي د  د�	1| ��:,/ :         h = 6,63 x 10-34 Joule . Sec

   

  
 

2�+!:  ��B<	 ٭

�م 0ې د +�ې ا T7
 ,h$�&' ژي� ;�,  �/ې )  X-Ray(  د+�1 ��a�ن ا"
�	' �.�� q/ اوږدوا/6 +ې �ي او د;8@+�83(10 pm = 10×10-12m) ي�     . zې�� /

  E = υ × h:   د��a�ن ا"�ژي '�2وي دGD:  ,/ 1 ٭

 

J
m

msJsc
hE 14

12

1834

10989,1
1010

1031063,6 −
−

−−

×=
×

×××==
λ  

 
J14102د��a�ن ا"�ژي /@ ;,    : �7اب ٭ �ي×−/ ���z  .  

  

�a, د��a�ن ا"�ژي �0 ,
E  �/اوږدوا�ون و/� او د;8�  �, λ �, وا(% 
��� ا/.	�ون و/� او+� ا/.	
�1 و �� "� ده 1pm =10-12m 83[ وار $�1 �, وا(% ��.� '	� +�"ې  $ ��f او +� "�"� '	' �a ې�e

  Y"%"6 اړ+.ې Y س a, را�Z 0ې د����"ې د ا$�"	�� �, اړو"% '_x رول /�:�ي
   

λλ
nmeVmkeV

E
×=×=

− 1240101240 12
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  ا��ژي  	 وا6D د
  ا�-��ون و�� اوژول

�XAد 
dاوږدوا�  

 t��-��2
)��	 	+��� (  

  دوړا��� ډول

  
  

 q"�.+��د~�� 
,3�:  

  
 q��+.�ې�د /�ړ 

,3�:  

  رادار

    
vر
د 

�
�d
 �

  
  

  
 Q�	"رو �+ !+�2
ا

  وړا"�ې

 �"�_�
د <�'� او 
 وړا"�ې
  

  

    

١٨-G-I : دل�اړوو".ې اړ+.ې    f�' �a �2"�.+����d��2 وړا"�� دا"�ژي، ;8� او y' و� دا/.	

�و  (E =1 MeV)د+� 'ې�� ا/.	�ون و/�     (31).��ې دي ,$Y �a ې ډول%"Y ,� اوږدوا/ې�وړا"�ې ;8 �'�>.  

λ = 1234 eV-nm / E λ  = 1234 eV-nm / 1 MeV 

   = 1234 eV-nm / 1 x 106 eV     = 1.23 x 10-15 m 

   = 1.23 x 10-6 nm     = 1.23 fermi 
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     (Nuclear radiation)     ه���ي وړا ��ې

"�'�ړې وړا"�ې د . ه2	�ي وړا"�ې هe� وړا"��a, و+[ 
�@ي 0ې د اa�م +�ې ه2	ې ;�, 83�+@ي


p"7ر1 
ې '�a f, را�Z او+� دا0ې د �i�hd راد+ 1 '����� ه2	�ي �ia'[ د �0ود"ې+� ,� ��	
� ا

!�a د�	ېېه2T@�
 ,$Y �a ې
 γ  او<�'� β، :ې	� α"�'�ړې وړا"�ې  �, +�"�"ې a�رو /., ا/�� .  �, ��+�, 

�1 ��ول 
�@ي$  . ,�١٩-  �/�:�
�� راد+� "�
��%و /., �Zې د
 ].� Co-60!�$     x+Cs-137 ، 

��$��ر P-32 Q+د�او ا+   J-131 !�aم  ېېد�a ژي� �8ې.	�م  او +� �, :�, '�"� ا"�ژي(Energy therm) ا"

(Energy spectrum)  دل�ئ  �ي وړا"�ې 83دۍ  ��	وي0ې ه2�.  

  
  

١٩-G-I :  x+!�$ ,./���~ا+!و ��	
��'_�� راد+�ا�Zې د
 ,�
�:�/� �(Cs-137), در'[ ��ه  )Co-60(  
)��$��رP-32( Q+ډ�) او ا+I-131(�	2م    د ه��"�, . دۍ  �دل ��ئ �a(Decay Shema)!+ې �8ې.	;

 |+�&a ې د	ړې ه2�'�0ې "(Excitation) ن�	ې �
�ار( �, (�/� z ( ,� ژي��ي "� د :ې	� او <�'� ا"/
  1�83�و/� $�1 �83, داړa�� ", ډ+)��� د ه���"� ا"�ژي �, هe, و�3 
ې دY$, ور
�ي 
�, 0ې) ا�� 

 �/�)(Excited state)  ,a �/�) !�=2��~�/� +�1 ~�� /ې�ل +� :a ,�a� (Ground state)  ;�, دا"�ژي �, �
�و"�/., :�ر+a . x, راو/�+@ي���و", �, 83[ وار $�1 �, "�رو ��:	� ���
ې "�'�ړي � ,+!�a ,4د ,�

Ba-137،  ].�" Ni-60���$ ، S-32 ن��  . (15) :�"%ې اوړي   Xe-131 او"��h,  �4ز 
2ې
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�  (phosphorus = P-32)د:ې��, �, ډول د ��$��ر��� ��	
� +�دا$ې راد+� ا��0ې $�0, +�"ې دۍ  �

ې د :ې	�  ]$ ,� ]$β �
�@ي S-32 وړا"�ې 83�وي او �, ��+�, 
ې �, $�� ,+!�a ې%"�:���� �:�� 

  /@ ;, ;�ار/q ورZې  (Half life)د ��$��ر د "���+� ��� و�3 . +�"ې "�ر وړا"�ې ", 83�وي
(14,3d)  1ړ�/  �وړا"� �	ون  و/=,) ا����(  او د :ې�     ا"�ژي +ې /@;, +���9ر+, او1 'ې�� ا/.	

(1,71 MeV)ي�
� ا"�ژي د��$��ر ده�ې +�ې ه2	ې د�a!+ې �, ��+�, 
ې '�z  . fې�� /�"�'�ړې (
�"رې +�"ې  ا"	� ذa, را�Z 0ې د :ې	� وړا"�ې او د+�ې :�ې ه2	�ي a�� ��+) −υ(Antineutrino =  �a 

"Q ورځ د��$��رراد+� ا
	�� ا+!و~�پ د"�رو4�� �, در'��, او ���"%", 
ې �, 3�را . '�f و+9[ 
�@ي 
  .ۍ��اa ,3�<, <=�را$	��iل ��%ا
T7 د

    )  ( Alpha  raysا��� وړا��ې

د+�ې راد+�ا
	�� ه2	ې د�a!+ې �, ��+�, 
ې    دا$ې ه2	�ي وړا"�ې دي 0ې (α-rays)دا/�� وړا"�ې 
�Zرا ,a f�'  . x���د ه ,�h
�و"� او دو1 ��وa�"� ;�, )�ړې دي او/, دې a��" 1ړې وړا"�ې د دو�'�"

83�+@ي 0ې . (He4 = α)اa�م ه2	ې $�1 +� ��ن دي   ���دا/�� وړا"�ې  ده2	ې ;�, �, ډ+� /�ړ $
� ,� 1�	'���

ې دى  z��� +ې /@ ;,  ��^�q ذر1  ,�"15000)� km/s( ,3�: ,��� ���  +�"ې  د"�ر$

رې �, ذ;�"�, 0ې دا/�� وړا"�ې د ه���x ه2	ې ;�, )�ړې دي "�دا/�� وړا"�� �, �Zې د ا/�� . )�ړوي

ې +�ازې ;� '�+.�و '	� a, (Range)  د83�+%/�وا~Q دا/�� وړا"��.  "�م هx +�د+@ي �"��2" ,�         


ې  �.[ -�٢٠, . ر $�@ي  �"��2"  ,��
ې  د ا/�� وړا"�� د 83�+%/�وا~Q اود a�/�% ��وا+�"�"� ���
، U-238، +�را"��Po-210x�/�x�" :  هe, راد+�ا+!و~���", 0ې دا/�� وړا"�ې 83�وي /.,.��ئ دۍ �دل 
  .او"�رAmrecium- 241 ا'�+Radon-222x�2رادون 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

٢٠ –G-I :ې ذرې د�ې دا/�� +
 �"��2" ,�  Q~وا�/%+�83 (Range)�	o+��; �a x$ 1�  دا"�ژي $
��a f, را�Z (Ion pairs)او د Yرې �, اوږدو 
ې '��h او '��� �0ر)�",و��رې ر$�@ي '�+.�و'	' .  

�و '	� :��دو�	.+�' Micrometer = µm ].�/ xې ډول ه%"Y ,83, د1 0ې�: ,�"���' ,� �+ � د+�1 '	

�@ي= 10-6 m  µm 

)8�+%/�وا~Q   د3دا/�� وړا"��Rangeرې  (�و��� /@ ;, �8@و $�"	ې '	a ,�; ��, ه�ا
ې د+�$�"	� '	
 ا/� �.[ 
ې  د ا/�� وړا"�� د 83�+%/�وا~Q اود a�/�% ��وا+�"�"� �����,  ه�ا
ې -�٢٠, . ر$�@ي
  .��ئ دۍ �دل 

α ��/ذر1دا 
 

µm 

+ + + + + + + + + 

 - - - - - - - - - - - 

Tissues 
 ,"��2"  
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٢٠-G-I pا� :  Q~وا �/%+��% ��وا+�"����� a�/ �, ا��y '&�راو د (Range)�, ه�ا
ې د ا/�� وړا"��د83
 .(31)��ئ دۍ�, وا(% د$�"	� '	� �, ���دي '&�ر 
ې  �دل 

 

� اوو $�"	�  <�اف را �� 0ې دا/��  وړا"��"�'�ړئaي او� د83�+%/�وا~Q د ا"�ژي $�7a x$ 1 او /
�1 ��رې 	'7)cm( ���z ا���� �ر1 +p"7
 Q9+!+�"�+ې د ا
 Q~1 وا �  ر$�@ي او�, �8@ $�"	� '	

ې د a�/�% ��وا+�"����� �, وا(% د$�"	� '	� /@ ;, اوو زرو.�Z"	, ا��3 Q~ړي وا�'�" ,�        

(7000 ion pairs/cm) ر$�@ي ,a   . Q~و$, د وا�� Q9+!+�"�+ي 0ې د ا�
د:�ې 3�ا د4, <�اف �, ډا<, 
"�82

ې 3#�! او :�� ورو$	, د /@ ;, ا ,3��2��ل �, اوږدو
ې +� #3�! :�, ", /�ي :�., د ��[  �, :�

�Z ,aر�� ].� ,�  �:�a  . ې /, '�ې�
�TYد<�اف د4, ډول 
p"7ر1 د �!+| ��ه��hia 0ې دا$ې�� 
 1��1 د/@ و�3 در/�د/� /, 
�h, دو'$�"�'�aوي او د '�دې دا�
ې دا/�� وړا"�� $��� ډ+ ]�� ,� ,�>

 TY�
�<�ن ", �� h4 �.+!�
ې 0ې ه�	, +.  ,3�: 1�
� ا"�ژي 3� د 83�+%/� وا~Q  �, ا3��ې د (
�3, :� +��ې د1 او $��� +ې را ~�� : ,a�+ئز�ي 0ې دۍ  ���� ا"%از1 و�3 /�
"� د ا/�� وړا"�ې �, 

�h4��1 ډ+$ �"�'�a7ي<د'�دې دا
دا/�� وړا"�ې دا$ې 3�اص /�ي 0ې  د+�ې ��vې 
��4 او+� . �ن و
�+%Yې�a �� ,"  ,�; �.	$�د:%ن د�.  

��;�, : د �م وړ�0�
�@يدا/�� وړا"��$ ,aر�� ,=> xې ه
 �i�k ژي او�/��.a ,�  .<� ا"%از1 :����د�ډول د/ ,� 

 ,/� ,��/�
)Smoke warning device(ې د
 x�2+�
�, 0ې /�<6  . ;�, 
�ر ا3��2	[ 
�@يAmrecium-241    ا'

د���ا �,   ��0ې ��:� )�+�ن  a, ور"���Z "�دا'�+x�2 راد+� ا+!و~�پ ا/�� وړا"�ې �, /�<� 
.17 ه�ا �/ې"�'�ړې 


��@ي ,�
�+�ن ( ��o+�
ې  اور:[ �� او :�� . ���a, /@ ا+�"�+!
�ي او�, ��+�, 
ې د: ,o�� 1�+ ,� 0ې ,�
 "�'�ړې "� 


��o '�'� �/ې ���:�z �+ده% ا ��o+��a �Z, /�<6 ور$�@ي "� د:> ]' Y ل��  .او د#3�ز+�

�a ��/وي د ا�
ې هe,  ه2	ې 0ې د ا/�� وړا"�ې 83 |+!� ,� �+!(α- decay)1�دا/��  . +�د+@ي �, "�', $

ې �, ,+!�a  7ونaدBinding energyرو�ژي د"��ي او /@ ;, 8$.�"�
��%و ا"/ ���z ړ�/�� �a, ډ+� ,�

�o+و ,aون و/� ا�دا �, دې '�"� 0ې 
, و4�اړود ه2	ې ;�, دا/�� .  ;�, اوړيMeV 28  '��� ا/.	

�رد1(Mev/4 = 7 MeV 28) و1 '���ا/.	�ون و/� ا"�ژي او/�8ر1 "�
���ن د +�1+�ذر1 راو:�$� "� ,� .   

�� "�'	�اa�'�"�+�دو", و
7و 0ې دا/�� وړا"�ې 83�وي  /., ���a�x�" ، راد+x  او �Zماو س :,  د�را"��+ 
 .ا0�و ه2	�ي �ia '��"� :�"%ې :, ر�v واو دهe�ې �,
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����  	�'j�
, �,  :(α- decay)دا���  Xaا ��	
� A�م ه2	,  او �,  $�1 د+�1 راد+� اh�" ې�	
 داa�م 
�و �� "�دا/�� �a!+ې ���'� 
p"7رY ,� 1"%ې  ډول $�� Tp.�/ 1�Zاو�, h�" م�aدا    :  

 

ې  ,+!�a ي�	د4, ه2 ,�XA

Z   رp� راو�ې د'"�+ Q+%/دوا )Parents(	2ه , ، AA
Z

4
2

−
  ,  د/�ره2	−

)idDaughter nucl( او  )(4
2 αHe1 +�د+@ي  دا/�� ذر�   .ې �, "�', $

" %"Y ,� ش 6د :ې��, �, ډول�
ې ���a�x�" دو1 $�1 اa, د+  ,+!�a Pu238  11 ذر�, د ا/�� +	ه2 α(He) 
�h�" ې�	
) 83�وي او دA-4ې  ددو�, وا(% (+ �h�" م�aرو �, وا(% او دا�د;� �+ (Z-2)ي@�
.  را  .	, 

 ,eده ��� +�را"��م�, "�', $�1 +�د+@T او��hرت د  /�ره2	ې  ه2	, 0ې '�a f, را�Z د"�'�ړي �
  .ۍدو1 $�1 ;��ر د+�ش ;�, د

Pu238                              U234  +   α(He) 
  

�� Tp.�/ x, ه	م ه2�aا x���د ه T�Z ,� س '�"� داد1 0ې <�, د ا/�� ذرې�z ې د
��i' 6د/, aر�� ,� .+ �
 x�"�a�ي د��@+��0ې ا/�� وړا"�ې ور;�, 83��� x_' ]:(Pu-240) ,� دى 0ې ���� ��	
  راد+� ا

� "�'�ړئ. ۍ �.[ 
ې  �دل ��ى د-٢١��� 94 ,"�aو��و", /�ي146 او  �a��"   . ې	ده2 ,eده
�h�" ې�094رج+�h�" ې�	
�و"� 0ې  او دa��"او �"�aو��2401 /,  اوۍ '����ې ;�, ��hرت ددد�$     

�ي داZ., 0ې د"د���a�x�" راد+�ا
	�� اa�م ه2	. ۍد '�2وي/ ," �/�) �:�� ,����و"����a ې+  
��a, ډ+� /�ړدى� ,� �"�aو�
�Yى 0ې د (Nuclear forces)  دا �, دې '�"� 0ې ه2	�ې z�اوې. د� �� ," 

�f د د��ع 
�".ې z�ې  ' �a �"�aو��  (Coulomb force)+ 1���Z ى 
�| '�, و"��2 او هe�ې ~�ل $
�a�$و. 

4206210 HePbPo ⊕→
  


�,�"� او "��دا/�� �a!+, هe, و�3 ډ+� ا(	��ل /�ي 0ې �, ه2	, 
ې د��وa: د��م وړ c$��a �"و�a ,./ 
 "�'�ړئ3� 
�, 0ې دا/�� ذر1 ده2	ې ;�, د:�"%ې و�7ل �� "� .  وي �, در"%وه2	�
ې ډ+�1 /�ړ1


��@ي او ه2	, د���ا �,  c$��a��+ ,�a��,  � P210�/�x�"  �, ډول:���� د.(�/� a, را�Z"�ي  ��:� 
��$c +ې a ي 0ې��و", /a��" �9+8@ و��$��او + ,"�aو�� ��aرا�ې ;�
 Z/N = 84/126= 0,667ه2	, 


ې د$�پ ې�, "�'�ړ. ۍ$�1 '�2وي د ,+!�a Pb206  او�"�aو�ه2	, '�a f, را�Z 0ې د �
��$c +ې د ���ا a�"و�a��"�+ دۍ@/ ,�a�0�nد "�
���"� ه�%4, دو'�Z/N = 82/124= 0,661  1 ې�", ��
 

 q: ����a :�دۍ�� �, +	پ ه2�   . (�/� �Z"	, 4�ر1 
7ي +�"ې ", راد+� ا
	��0ې د$


ې د 0ې دۍ د)ch$)]'Y ه�%ا  ,+!�a ,� ��/ا�a, ما� �ژي دوړا"��
�ي 0ې ا����� ا" ,r, ه	ه2 
� ;�  ���8, و
�Yى ��  +�a 7ي
د:ې��, �, ډول  .  ��:� :��Z �/�)  !�=2"	, 4�ر1 
7ي;�� دY$, ور

 x�"�a��� د (Pu-240) ړي�'�ې د "
 اa�م د �83ې ه2	ې ;�, د ا/�� +�1 ذر1  د:�"%ې �7ي 0ې �, ��+�, 
� +ې د ;��رو�, 
�,  .	, را/�+@يh�" ې�	
� د د وو �, 
�, او دh�" ې د �0رج	د4, ډول . ه2 ,�


ې د   ,+!�a ي�	مه2�را"��پ    +�ئ ا+!و~�:��� " �)+U-236( �Zرا ,a س Y    . �.+!�"�'�ړې 

p"7ر1 د+�ې ه2	�ي �i' ]'�iaد/ې �, ;�� هp.�/ xى ��.  
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4
2

236
92

240
94 HeUPu +→  

 

 
 

٢١-G-I :1�+ ��/, دا	ه2 ��	
 دو1 $�1 +�را"��م83�وي او ���8, +ې د  ذر1 د���a�x�" راد+�ا
� �, ه2	8�U-236   ,@د+�ش��  .  (31):%/�@ي�

 ,�٢٢- x+ې راد"�+���� ��	

ې د +�1 :[ ډ+� '_x راد+�ا ].� Ra-226 دل�ل :�,  �ژي /�� د ه2	ې ا"
�+�زرو�8ـ@$�1 �[ 
�/, يد "�'�ړ. ��ې د1�� �+���"����  1620 y   1 او دو1 ا/�� وړا"�ېدۍ�او+ 

 ., Y"%ې ډول د�1د راد+x  ه2	ې د�a!+ې '�i د/, . <�'� وړا"�, 83�وي

 

MeVRnRa 78,4136
222
86138

226
88 ++⇒ α  

 
  

 
 

٢٢-G-I : ې در د	ه2 ��	
 (15)   (Decay scheme) او�a!+ې ���� Energy Levelsا"�ژي /��ل اد+x راد+�ا
  

 x+درادRa-226$ ,� ,^�� ;��ر"�ي ��9ر+, �ـ���� ��	
� (%94,5) [    راد+� ا��
ې درادون �Rn-

222 ]$ ,� x�" ,^��+�ې (%5,5) ا$�$� /��ل او �ـ��� �a ,a!+, (Exited) ه���"� /��ل 
ې درادون �
�ځ 
ې ده2	ې ;�, دا/�� دو1 وړا"�ې 83�+@ي 0ې /�'7. 
�@يa وړا"�, +ې /@ ;, ۍ�, دې 

 +ې ;��ر��9ر+, �8@ 'ې��   اودوه�, وړا"�, MeV 4,78;��ر��9ر+, اa, 'ې�� ا/.	�ون  و/=, 

� ا"�ژي /�يMeV 4,6ا/.	�ون  و/=, �
�/, (1620y)د���"���+� و�3 +ې +�زرو�$@8�1 �[ .  ( 
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�, 0ې د ه���"� (�/� ;�, د ه2	ې ا$�$� +�"ې :�2=�! /ې�ل a, را /�+@ي "�. ۍد��� ا"�ژي  ا��
� ��9ر+, اa, 'ې�� ا/.	�ون و/=, �k 0,18)+�"ې MeVي د<�'� وړا<ې (@+�  . �, ډول ور;�, 83

  
  �i�hdم�را"��+ U -238   ��$1 د��دي و��$��, )�ړو/� 
ې هx 0ې "Q ورځ د ه2	�ي و$�� :

�ي اود ا/�� ، :ې	� او <�'� وړا"�ې ور;�, 83�+@ي / ��k�3 ��	
.  ور;�, 
�را3�2	[ 
�@T راد+�ا
 �i�hd ې
 ,+!�a ي�	ې ه2%"Y ,م��را"��+�� �, +�1 "�ي �$ ]83 ,�   x+ر�a��Th-234  اوړي او  

�ځ 
ې ده2	ې ;�, دا/��  وړا"�ې +�"ې دهې��x اa�م +�1 ه2	, 83�+@يa د ې ,�.  
   

 
 


ې او1 او+� �,  $[ 
ې  ,+!�a ړې�'�1 وړا"�, 3 % �77, "�د ا/�� +   ��$ x$  x�"را�ي او ���8, +@+�8
�2=�!/��ل :�"%ې اوړي : ,� x+ر�a ون  . د�
� ا"�ژي د /@ ;,  ;��ر 'ې�� ا/.	�د "�'�ړې ا/�� زري (

  دا/�� +�1  :�,   %23 ه2	ې ;�, �, $[ 
ې درو+�9 +�را"��م3� د.  ;�, هx اوړي (MeV 4)و/=, 
 x, وړا"�, ه	ي او د/@+�83 �� �7او 
ې  دa�ر+x �, +�1 دا$ې ه2	, اوړي 0ې �,  ي �, /�'7+�را"��م)�

�ار/�ي(��+��Z  +�1 ه���"�  /��ل 
ې z( ,� ې <�'� وړا"�ې�ې  د+
  او :�� ورو$	, �, دوهx �7او 
83�و/� $�1 0ې ا"�ژي +ې ��^�س 
��� ا/.	�ون  و/=, د1  83[ :�2=�! +�"ې ا$� $� /��ل a, را /�+@ي   .  

 

�>� '�: 
� 
�r: �+  ��/ړدا�;�, ) �و"�a��"اودوو �"�aو� .او د ه��x ه2	, )�ړويدۍ L ددوو �
� 
�r: �+ 1ي دو1 6دا/�� ذر���+!�0رج /o+�: �h�' ګ�h4(Double positive charges). 
��� +�1 دا/��  �$ �
�r:��� د+a ," �2/ ,^��1 �, +�1 ��"�, او +� د "�ر$��� +� ورز �د �ې	'���
 

 ,3� .��رې ر$�@ي�, /�2, :
� /2�زرو��رې ا+�"�", a�/�%وي� ذر1 دا/� �a ,"ې د�8@و زرو
�ه�ا 	' �	"�$ �+ ,� 
�+%TY او/, دې 
�h, د:_�", ��  هx ;�,+�ې ��vې 
��4ا/�� وړا"�ې دد ��a ې��0�83�ې "6 $ ,
 ,�;

�ې وړ�� "�o7اودا"% ېa ,� ��	4ي", د د رو. 
�  + �#3�" �Z��" ,a رې :%نY ,/ q��a س او+�د��a ،را��د3 ,
 ۍې درو�	�� �, 7aاو :��� ز+�ت د 
� ,�	
  : '�2وي د1 /, +ېدا/�� ذر1 �, +�1 ه2	�ي �0ود", 
ې '�a f, را�Z او 
�     kg27-10×,644 6 = αm        

�   x���1 ذر1 +�"ې د ه�ې د  ا/�� +
 Heد ���a�x�" ه2	ې �, �0ود", 

�@يازاده2	,  1..  
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ې��و ړا��ې   )Beta - rays( 

�i�hd ,��	ې ;�, :ې	م ه2�a, دي 0ې دا	و", ����� ��	
�ې راد+�ا�Z ې
  (β-rays) وړا"�ې  
� "@دې "�ر$���  دي ا/.	�و","�'�ړې ه2	�ي وړا"�ې <7"%ي . 83�ويa ," ��kې د+ ��� 0ې $

�eې ده
�و ��رې ر$  د 83�+%�T�ري ر$�@ي او �, ه�ا	' �2/ �a Q~وا �, . �@ي/	1 ه2�0ې �, + ,�

�و"��
ې د "aي@�
 1�$ �a ,+!�a �	ې: �����a, ز+�ت وي "� د '� ,��"�aو�� د���� �.  

  

	�'j�
ې�� $<��  )β− decay(   : �Zرا ,a f�
ې د:ې	� وړا"�ې هe, و�3 ' ,+!�a ي�	د4, ه2 ,�

�, 0ې ده2	ې +��a��" ونn°ن�aو�� ,�  P+ ون�او +�1 :�, ذر1 0ې د �% ) :ې	� وړا"�, (  -e  ، +� ا/.	

�a��" ��+(ν-)1 +�د+@ي  واوړي���� �a!+, و+[ 
�@ي 0ې  د4, ډول �a!ي a, :ې	 .  �, "�', $' �
  .     '�iد/, +� �, Y"%ې ډول $�1 د��1�'�

 
 

  
  
ه2	, د :�	� '��� 9a ,+!�a.���ي او�, ��+�, 
ې د /�ر+�1 ه2	Co60 ,   د
�:�/� �8�	,   �, ډول :����د 

�  اودا/.	�ون وړا"�ې اود  Ni+�"ې "�.[a��"�Zرا ,a f��� +�1 �% ذر1 '+.   
  

 
 

 ,�٢٤-  x+ې دراد
 ].�  (Ra-228)  �	1 :ې�ې +
 راد+� ا
	�� ه2	ې �a!+,  �دل ��ې 0ې �, ��+�, 
��� ذر1 ')β- (x���	
�  +� "ې +�ا/.	�ون، دا���(Ac-228) , اود	ې ه2�1 "�+ �a��" ��+(ν-) 11 ذر�+  

�Zرا ,a f�
ې د�0ر)�"�او دا"�ژي د . ' ,+!�a ي�	1 ه2�1 +��1 داد1 0ې �, هh3 ړ�د +�دو/
�د �% د :ې	� ه2	�ي �a!+ې �, '�iد/, 
ې . $��a��z"�ن ا�	�hر/�يa��" 1ذر  ��+)L
�r:( �a ي@+�83 

; �.  د$��a��z"�ن �� T�Z ��(Leptons)�د+�ې 3�ا دا"�ژي د $��a� �z"�ن او د :�ې 3�ا د/ې8	�"� ���
�� T p.�/ 1�  . د:ې	� '��� �a!+ې '�iد/, �, Y"%ې ډول $

  

−++→ βnoAntineutriAcRa 228
89

228
88  

 
  

    eراد�����     e+>+�

ې�� ذر_+  ا��� �+����<�   +     ا  
 �h�' ې	ې ده2
 ,+!�a �	�: ,ي�@+�  او +� 
��@ي  (Z+1)�0رج د ���ا �, ���a, د +�1 وا(% �, 
�, ډ+

(Z-1) ې�	
�1 +ې �, 83[ (�ل ��aې 
�@ي 3� د ��� .  
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٢٤-G-I : 	�'j�
�, 0ې:  د $<�� 
ې�� ذر8   x+)   درادRa-228( 1�+ �	د:ې  �" �� ,+!�a ,	2م ه�aا 

ې ور$�1  د �%  w��ذر1 او �, ;a��" x���	
�� +�1 ذر1 83�+@ي او ���8, +ې د ا+ )Actinium( 1�+ ,� 

 .(31)"�ې ه2	, :%/�@ي

  
���� �"�aو�
ې د� ,+!�a ي�	د4, ه2 ,� Z= 88 ړ+@ي�/ ,�
 3� د "�
���"�  Z= 89  د +�1 وا(% �, 

�+ ��و"����a��"او�"�aو� �, 83[ (�ل A = 228  +ې   1  +� "ې د
	�ې ����'����,"ې �, ه2	, 
ې د �
  ��aې 
�@ي 

  
	�'j� H�
ې�� $� : )β+ decay(    xو", ه����ې ��Z"ې د
�و"� �� �	, دي 0ې دهe�ې �, ه2	, a

����@/ ,�a�� ,��"�aو��ون، +� �. دۍد �a��"�+ ,� ن�aو� (Positron)�ز+	�ن �, د4, ډول  ه2	�
ې +� �
�او +� a��"��+(Neutrino = υe) ي@�/%: .  
��+!�0رج /�ي  داZ., 0ې د'��� �0رج �� T�Z ذر1 د�1% +�1  ��ز+	�ون دا/.	�ون ����o+�: �h�'


	�, +ې3�   1��يدا/.	�ون $/ ���z� �, "�', (+β)وړا"�ې +�  '��h "�'�ړې ذر1 د :ې	� . :�ا:
�1 هx +�د+@ي$. 

  :���'� '�iد/, �, Y"%ې ډول /�.Tp ��د :�	� '��a �h!ي 
  

  
  

���� ,� �h�' �	�: د�ن �, +�aو�
ې +� � ,+!�a ي�	ون ه2��ون ، +���ز+	a��" (Positron = e+) 
�او+� a��" ��+   νeاوړي  .  

   
. . 

  

ې  د
�ر:�ن +�1 ه2	, او+� د :ې��, �, ډول 
�, 0ې   ,�+ �� ,� �" �� ,+!�a ,	2ه Q(و�	+�"��	
د راد+�ا

�او +� (+β) ��ز+	�ون a��"��+  �Zرا ,a سY. 
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٢٥- G-I:�h�' �	د:ې  (β+)  �+ ون :%/�@ي او�a��" ,� ن�aو�
ې د $�ډ+x ه2	ې +� � ,+!�a ,�
د ه2	ې ;�, راوزي 0ې '��h �0رج /�ي او 
	�, +ې د ا/.	�ون 
	�ې $�1 +�   (Positron)��ز+	�ون 
�ا:� د1:.(31).   

  
  

�+�
���<�+   �ز���ون   +    
�ر
�ن ا�'و]�پ   ����  �����و�Cراد�� ا�+�  
 


ې ده2	ې ;�, +� ا/.	�ون  :د  �م وړ ���� ,+!�a �	)�, :ېß-ون(�83�+@ي  او �, )   (+ß او +� ��ز+	 
�د +�1 وا(% �, ا"%از1 ��ر�Z ,a او �, دوهx (-ß)'7ي (�/� 
ې /�h�" �'�aد ا L	2ې ه�د ��%ا �  


ې  �/�)ß+ ي@�
� �, 83[ (�ل ��aې h�" ې�	
 . د +�1 وا(% �, ا"%از1  .	, را�Z 3� د 
 

	�'j� �$��  (Gamma decay) :  


�, دا$ې هx �ـ�ـo�@ي  0ې  
�, 0ې +�1 ه2	, دا/�� او +� :ې	� وړا"�ې 83�ې 
7ي "� :�� ورو  ,	$

ې ��aې �� �/�) ,� |+�&aژي (�/� . د�ددې /�8ر1 0ې د4, ه2	, د/�ړا"�ژي (�/� ;�, +�1 ~�� ا"

�د <�'�وړا"�����a ژي�� +�"ې ��a�ن وړا"��a,  راو/�+@ي  "�ده2	ې داړو"%1 '%ارو"�دا"�; ,� 

�ي 0ې.  83�وي ,r, ه	م ه2�aا ��	
 د/�ړ ا"�ژT '%ار;�, دا"�ژي +�1 ~�� داZ., 0ې د+�1 راد+�ا

 ,3�' ,� �/�
'%ارa, راو/�+@ي او �, دې ډول $�1 �83, ا����� ا"�ژي د+�1 ��:� (�/� د4�ر1 
� ", .دY$, ور
7ي�ea ��و"� ���a��" او�"�aو�
�%و".ې ه2	ې د � ,+!�a ې د
 ,+!�a ړې�'�" ,� 

/%+Q ه2	ې 
	�, د 83�ر ��ي ��a�ن 
	�ې '�iدل +�ازې د وا. 
�ي او د 
	�ې ����1 +ې ��:� ��aې 
�@ي
�'�' �o�
 1�$ ,�
�+| ��ې  �.[ 
ې  �دل ��ې د1 0ې  د ���a�x�" +�1 -٢٦ �, . ا"�ژي �, &a

  .ه2	, د<�'� وړا"�ې 83ـ�وي) را ��رو/ې(

         (Gamma - rays)  ��$� وړا��ې

��d��2 ;8ې دي 3�ا"�ژي +ې د"�ر;8� �, ��a(light)د"�ر(γ-rayys) <�'� وړا"�ې y'و��,  �, ��ن ا/.	
  . 0ې د��a�ن وړا"�� او +� ��a�ن 
�ا"� هx ورa, و+[ 
�@يډ+�1 /�ړ1 د1
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٢٦-G-I : ��+| ��ې ه2	, �83, ا��&a ��	
�� ا"�ژي د<�'�وړا"���, د���a�x�" +�1 راد+� ا
�دY$, ور
�ي 3� ده2	ې د��وa�"�او�;�a��"ي@�
  (34) .و"������, 83[ (�ل ��aې 

 

�ار /�ي  (�/� 
ې ه���"��, �i' L"%"Yد/, 
ې د:�ر+x راد+�ا
	�� ه2	, �, +�1 z)�Z�+� 0ې د د4ې )�
 �, (Metastabile = m)  ام  ا"�ژي /��ل دژو"% '�د1 /@ ;, اوږد1 د1 او /, دې 
�h, د $�h�ل د ��$, د

  . او د<�'� وړا"���, 83�و/� $�1 �83, ا����� ا"�ژي دY$, ور
�ي��ئa�ري $�1  �دل 

 
γ+→ 137

56
137
56 Ba Ba m  

 

�, 0ې +� اa�م   ����AX د   Tر�	$ ,./ ,o" 1�+ ې+ �
ې وي "�د ��س �, $ �/�) ,� |+�&a * 


�@ي  ]o
  :ډول  /�.Tp ��د<�'� �a!+ې ���'� '�iد/, �, Y"%ې . 
 

γ⊕→ XX A
Z

A
Z

* 
  

  ��	
 ه2	, )�ړوي 0ې دو1 <�'� وړا"�ې Co-60د<�'� �a!+ې +� و6�a :ې��, د 
�:�/� �8�	, راد+� ا

ې د"�.[ ��اوړي(Ni-60)ور;�, 83�+@ي او �, ا3��� ه2	�ي Y ,� ]'�ia"% ې د+ ,�  .,4�1 ��:� �

  .ډول $�p.�/ 1ې ��

 
)33,1()1732,1( 21

6060 MeVMeVNiCo γγ ++⇒  
 


ې / ,+!�a ړې�'�, "��ي "�.[ ۍ'7�� |+�&a ,� ,	�8� �/ �:�
 Ni   ].�" ,	$اوړي او :�� ورو  
 �, 83[ وار $�1 /@ ;, +���9ر+, دو1 'ې�� ا/.	�ون  و/=, ړا"�ې 83�وي  0ې ا"�ژيد<�'� دو1 و

�ي / ���z ,=/ون  و�'�ړې وړا"�ې د د+�دو/� وړد1 0ې د 
�:�/�  "�. او+���9 ر+, درئ 'ې�� ا/.	

ې +� ډ+� اړ+Q او '_x رول /�:�ي$6��dن "�رو4 ,�  . �, در'�
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           Nuclear binding energy = B = ∆m×c2)    (ده��ې  �Uون ا��ژي    
  

+�: f�' �a�"�aو� +�"ې ��+!�o, دا$ې (�ل 
ې 0ې د +�1 اa�م �, '%ارو"�
ې دا/.	�و"�او�, ه2	, 
ې د �
�z |�a�	$ و�
�| +� �T�Z, ه2	, :�"%ې  ا/.	�و", او د1  ا4�!'�, 1(Electrostatic force )ا/.	  �a�$ 

�و",داa�م �, ه2	, 
ې 3�a��" او ,"�aو� �, z (Nuclear force )�ې ه2	�ي زورورې +�ې ډ+�ې  د�

�| 7a/� دي 1��ون او +� 
, و4�اړو 0ې د اa�م ه2	ې ;�, +�"��. وا$#, د+�1 :[ $a�+  ن�aو�� 

)�

7و"�ازادد)�ذ:ې ;�, :��� ده2	�ي z�ې ) ��ن"� ]:�y' ,� ې�z ړې�'�د1 0ې د" ,	� ��aددې اړ
�� 1�$ �a ر�
�� ډول $�1 /@ ;, اa, '��� ده2	ې ;�, د +�"�
���ن د :���/��, '�3, . 
ې ^�' ,�

��  '%ار ;�, د :��k �, دا$ې (�ل 
ې 0ې داa�م د . �, 
�رد1 ا"�ژي(8MeV/Nucleon) ا/.	�ون و/� 

��� ا/.	�ون و/�   +� 1 ا/.	�ون د راا+2	��/�8ر�1, ډول د  ]$ ,; @/100) keV(1رد�
  .   ا"�ژي �, 

�وa�ن او+� "�
���ن د ;�,د هeې +�1 اa�م ه2	ې د~�~�~ې 
�/�او~�/, هe, ا"�ژي 0ې د �� ,./ �+
�ون د:���/�/�8ر1 �, 
�رد1 "��aې د	ژيه2��1 +�د+@ي7aون ا"$ ,'�" ,� . 

 

��+�  �� د<^+3 د
�:ې U�;+� ې:�
(Mass defect= ∆M)  
�:� �, ډا<, 
7ې د1 0ې د ه� +�1 اa�م �Z"�7ې �a �y�zاو د �ي ;�7"�	و ه2�  دد4, 
	�, "Q ورځ ډ+

 �"���
0�ې د1اa�م د"��
  ,�a� �, ډول د ه���x ه2	, ددو1 ��وa�"� او :����د . د '����� 
	�ې �, �
�و"�;�, )�ړ1 د1a��" 1دو .,�
�1;��رو 0ې د"�'�ړو"�$ ,�	

7و او :�� +ې دذرو  ��( x���مه�aا  

� +ې ده2	ې ���a ې�	

7و "�د  ���
	�ې ;�, ' ∆M= 0,030376 u  ي@�
 ��ا:: 1�د 
	�ې  .$
�g�y او +� د
	�ې 
��o و+[ 
�@يa ې�	
� a, د ���a ړې�'�"  . ,�

��o  0ې د 
	�ې د4,  ∆m 

���  د"�ر$c�:�1 �� د '�z���  (B = ∆m×c2) د4ې ه2	ې /�8ر1 د 7aون ا"�ژي"�د "�ب 
7و $
T@�
 ,$Y �a.  �
��f د (' �aاو ذرو �	و ه2�� %�/�a ژي د��, +�1 ه2	�ي �0ود", 
ې د 7aون ا"

      .ا"�ژي �, ډول و+9[ 
�@ي
 

	>�B�    :ې د
� ذر1  دو1 $�1 اa, د+�ش ا+!و~�پ �, a�ر+x او+�1 ا/�+�را"��م�, L"%"Y ه2	�ي �0ود", 

�@ي ,+!�a .11 د�
	�ې ;�, ډ+ x�"را�د +�7و"
 ��( 1�
�, 0ې دد4� دواړو��%ا��و ذرو
	�ې $ .

�ت ا+�Q+�=9 دا"�ژي او
	�ې د '�iدلh/ېدا
�1 د "���7ې 
	�ې ا"�ژي  '&�$h,  اړ+.� �, ��م $ �/��" 
T7
  ؟
  

GD:    ,/ 1�2وي د' ,�	
 x�"را�د+  m = 238,0508 u  ,�	
 x+ر�a�2وي د1 /,  او د': 
 

 mTh = 234,0436 u ,/ 1�2وي د' ,�	
   mα  = 4,0026 u: او د ا/�� ذرې 
  


7و"�/�و0ې+�را"��م
�, L0 دا/�� اوa�ر+x ذرو 
	�ې $�1 )�� او:�� +ې د  ���
	�ې ;�, ' : 
  

u,0046 0=  m ∆= u ,0508  238–) u,0026 4+ u ,0436 234( 
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�د "�ر $�"�'�ړئ
�, 0ې د
	�ې  ���a  ې�	
1 ��ب 
7و او �, +�د و/�و 0ې داa�م �$ �:�' ,� ��
�ا:�  u = 931MeV/c2وا(% : 1�  :  /�8رTp.�/ 1 ��0ېEد ا"�ژي "�دۍ   $

 
E = (0,0046 u)×(931 MeV/u) = 4,3 MeV  

  

�@ي 0ې د
	�ې د ازاد�, "�'�ړې ه2	�ي �0ود", 
ې /@ ;, ;��ر '���ا/.	�ون و/� ا"�ژي : �7اب 1
 �o�
(Mass defect) 1��ي $/ ���z دل�i'. 

 
 
 
 
 
  
 
 

  

	�
 �:�   	  �"�-ې 
ې دا��� ، 
+�� او ��$� وړا��� د �<�

ې  �دل ��ې د1 0ې د:%ن ��$	.ې a, دا/�� -�٢٧,  ].� )α( �'�> ،)γ ) �	(او :�β ( او �Z��وړا"�ې "


�ي 1�$ �a وي ا4�!ې����
 د :%ن �,  ��$	.� 
ې د :ې��, �, ډول د ا/�� وړا"�ې. ه�	, :�� /�ژ+.L او 
���9ر+, +� '�� '	�1 ژورې "��paې �� او:�� ه�	, o3ې ��aې 
�@ي�k�a . ,�83  ړې وړا"�ې�'�"

�<�ن ;�, ورو$	,  دY$, ور
�يh4ود� .~�/, ا"�ژي د ;�(�

 ,� ,�
��a��
ې  �دل ��ې د1-�٢٧, ��$	.� 
ې  د"�'�ړو وړا"�� د " ].�  .  

 

 
  

٢٧-G-I :.	$�� ,� ې دا/��  د :%ن
 L)α( �	�: ،)β ( �'�> او)γ ( ,��"رو�	د و+. ,�
��a��وړا"�� د "
دا/�� وړا"�ې د ��$	.� �, . وږدوا/� او "�وړ1 ا4�!ې +ې د و+.	�رو"� �, ��5وا/�   �دل ��ې د1ا

U238
92  

x�"را�+ 

238.0508 u 
  ,�	
د�pر'�رذرې 

Parent  mass 

 
 

Th234
90  

x+ر�a 

 

alpha4
2  

 ا/�� ذر1

234.0436 u 
,�	
 د/�ر ذرې 
Daughter mass 

4.0026 u 
,�	
 دا/�� ذرې 
Alpha mass 
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 q6 �� +�"ې اې�8 در'ې�$��Epidermis �	"�$ x�" �+ ,;@/ وړا"�ې �	ون و/� :ې� اودرۍ 'ې�� ا/.	
� ,� 1�	' q�a�
 �a ې ژور
 �.	$�(Cotis) رې ر$�@ي�1 زورورې دي  . �� �� د<�'� وړا"�ې دو'
�+%Yې �� 0ې +�1�a xل :%ن ;�, ه�3, +�  د~�: .  

� '��>�:  ,�a��:�  �د/ې د1 0ې �, (��و
ې دا/�� وړا"�� دز+�ن 
�, د :�	� او <�'� وړا"�� �, ��a
0ې د :%ن �, "�2�"� 
ې دۍ 	�و"� ;�, )�ړې د :�	� وړا"�ې /, <7"%+� ا/.. �[ وار1 ز+�a, د1

�1  ژور	' �	"�$ �;�� Tpa����d��2 وړا"�ې دي 0ې �, ه�1 '�د1 .   "y' و�<�'� وړا"�ې ا/.	
�+� '�دې ;�, 0ې . 
ې ډ+� ژور "��paې ��.�
د :ې��, �, ډول د <�'� وړا"�� +�1 :�3, د 

�+%TY �� "� /, دې��5وا/6�a xوي ه �
�h, د"�'�ړو وړا"�� د#3�;�, �Zن  +ې /@ ;, +�'	 
�ان او (	L "� %ۍ ژ4�رل او 3�"> �
�@ي)"�'�.� L)Q�a�$"[ ډ+ ]�
�ر < .  

 

ې دXY�ې�6ې وا]� �
   	 او

Range in water ( mm)  

  	 ه�ا 
ې دXY���6ې وا]�
Range in air (mm)  

  ا�-��ون  �و��ن  ا��� ذر_  ا�-��ون   �و��ن  ا��� ذر_

  
  ده���ي ذرو ا��ژي

  

0,0014  0,0016  0,14  0,12  0,13  12 0,1 MeV  

0,0022  0,0030  0,40  0,18  0,25  33  0,2 MeV  

0,0039  0,0098  1,7  0,32  0,80  140  0,5 MeV  

0,0061  0,028  4,0  0,50  2,3  330  1,0 MeV  

0,012  0,086  9,5  1,0  7,0  790  2,0 MeV  

0,039  0,40  25,0  3,2  33,0  2100  5,0 MeV  

0,12  1,47  50,0  9,5  120,0  4150  10,0 MeV  

0,39  4,9  100,0  32,0  400,0  8300  20,0 MeV  

1,9  24,0  250,0  160,0  2000,0    50,0 MeV  

6,6  78,0  400,0  550,0  6500,0    100,0 MeV  

  
 �, او:� او ه�ا 
ې دا/��، :ې	�، ��وa�ن او ا/.	�ون د 83�+%"ې وا~Q �, وا(% د '�� '	�  : 6Cول-١٥

(mm)   دل�ئ دۍ ��.  

�ون، ��وa�ن او :د �م وړ ����a��"، ��/ي ذرې  /., ا�	�2 وړا"�ې او ه2�d��y'و�
�, 0ې ا/.	 

����وي او :��/�ژ+.�  ،�.+!� !�=2���ز+	�ون اودا$ې "�ر �, +�1 '�د1 و/��@ ي "�ه�	, +� /7:


�@ي 0ې �, ��+�, 
ې �83, ~�/, او+� +�1 :�3, ا"�ژي دY $, ور
�ي ) ��و$ې(����ې  1�$ �a
/, دې 
�h, . د'�دې اa�'�",، '�/�.� /�", �, �0رج ��و '��� او '��h ا+�"� او راد+.�/� :%/�ياو


ې :, د  ,3�"�'�ړې وړا"�ې د ا+�"�+!
�و".� وړا"�� �, "�م $�1 +�د+@ي 0ې د
	�ب �, ��aې :
�5+! �, '�3, د ا+�"�+!
�و".� وړا"�� �� T�Z دوړا"�� "�م ور
7و/. 

�a, +�1 ه2	, �, �����0 ,
�ارو1 ", /�ي "�ددې ا(	��ل �	, z �/�) ,� ا"%از1 ده���ن ���
0ې دۍ  
�+|  ا����� ا"�ژي د��a�ن د83�و/� /, Yرې ", :�., $x $�� د 
ې &a �83, دK]+او ا  L  

 (Internal conversion = IC) "�'�ړې ��o, د "�� :%/�ن +�  ا"=�"�ل 
�"�رز+�ن.%ار ا/.	�و"� a, ا"	�yل 
7ي'
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� +ې /�ړويp"7ر1"�'�ړې ��� �"�aو�داZ., 0ې �, .  �, هe� ه2	�
ې ډ+�o�� 1�@ي 0ې د�
�<�ن ډh4 c'�/�
�f د'�a�"�aو��"�'�ړوه2	� 
ې دا/.	�و"�او �+ ,�h
 زوروروي او /, دې 

     .دا/.	�و"�'%ارو", ه2	ې 3�اa, ور;.�ل 
�@ي

 
٢٨-G-I : 
�r: ��/6د ا (Alpha particle) ،روند�	و+ (Deutoron)  ن�aو�� ،(Proton) او ،

Q~وا�/%+��:� (   �, ���دي '&�ر  (Range) ا/.	�و"�د 83' �	' �	"�$ �او  د ) وا(% +ې <�ام �
4!ې%/ې /�.� .  د1 ��ئ$�1  �دل ) وا(% 'ې�� ا/.	�ون و/�("�'�ړو ذروا"�ژي �, ا��y '&�ر

 ���(50)
ې  ��  (Lead)د"�'�ړو ذرود 83�ې%/� وا~Q �, او:� او ��ې ��ې /�.� �, $.  

   (X-Rays or Roentgen Rays )ا
���' �� رو���� وړا��ې

 ,�١٨٩٥ !+�2
�اد رو"	�Q (X-Ray) م 
�ل 
ې ا"�
 1�� |+!� ��'�/,  ) )Roentgen  Conrad د+�( 1
 1��$��%1 وړا"�� �, "�م $�1 ۍ 0ې دهe, /, 3�ا /�'�7�ئ )
�9( 3�ا را:>� د ا
q +�"ې "�;

��/�ژي او �/,   �دل ��ې د 1 �-�٢٩, . +�د��ې.~ ��aرا ,a f�د +�ې . .[ 
ې د "�'�ړو وړا"�� د '
)
	�د Cathode =Kې ;�, (��0��1 ده�ا kV 100 راوزي او د $[ 
���  و/=,  ا/.	�و", د $$ ,	$�' ,� 


ې �, +�/ �+ ,9�� 1�  ��a ," ��ي  ��;� �, ا3�a ي@�

ې $x $�� دا"�د و3�ا�ia ,a�[ ور
�ل  
 د ا"�د اa�'�"� د ه2	ې �, "@دې  ا/.	�و",
�, 0ې "�'�ړي <7"%ي .  و/��@ي (Anode = A)  ا"�د��!ي

� ا4�!ې Y"%ې را�Z او داa�م ه2	ې a, را;.�ل 
�@يa ې�z c'�/�
�+@ي "� ده2	ې د �a ې
 Q~وا .
�@ي  را
�ږ1 
 د x$ ]83 $�� $�� ;�, د
�/�'z c�ې �, وا$#, ا/.	�و",;�"�, 0ې "�'�ړي <7"%ي 

�ځ 
ې د ااوهx در+%/� a, اړa , دې� �ي "@�
�ې�! وړا"�ې +: q.(X – Bremsstrahlen) ]: ,� �+ او  
�a f, را �h�(X-Break rays) �Zرت د:�+| وړا"�ې ' . 


�@ي او ا"�ژي +ې  ���� ,aر�ې <=, �
 g��9a ,���4د"�رو ,�;!+�2
 دkeV)   1 150-(10 دا


ې < ���� ,�2�+! ;�, د "�رو4���, در'�

�@ي او ا"�ژي +ې دا ,aر�50-1)=, � MeV(  1د   

����  ,e, �/ېه	8�� �/�:�
�ون Co-60 0ې د"�رو4��ددر'��ې /�8ر1 ا$	��i/�@ي /.,  a�	�: ، Betatron ،

�و".6 ]��ia ��$ x$ Linear Accelerator 1 +�د+@ي�$ ,'�" ,� .  
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٢٩-G-I : !+�2
 د   -e   ا/.	�و", 
�, 0ې <7 "%ي .�/,  �دل ��ې د1
�/�د a�X-Ray unit (  %�/( دا

	�د Cathode د�, �, ا"	ورو$ ,�; ]��iaد�راووزي " ,�;  Anode  م�a, د ا	ې /��@ي اوه�%"�: 

 Q�	"ې د رو

� ږ1 
�@ي او �, ��+�,  ,�; ��$ ��$ x$ ]83 ې د
ه2	ې '��h �0رج �, $�(, 
!+�2
7
� ;�, د :�"%ې راوزي"�'�ړې وړا"�ې :�.  '�a f, راX-Ray( �Z( وړا"�ې  +�ا
  � د +�ې 

primary beam  ر+�"ې �94 0ې د�	ې ديو+.�دل ��  ,
�; ,�   (Cunningham-15)  . 

2�+! <=�ر ا$	��iل �, در'��, او د"�رو4�� �, ���"%", 
ې  �, �h�ت ور$�1% "� :��  ����

�, 0ې دا
1��$�� دې  +� رو"	�Qورو$	, د"�'�ړي �!+| ��1 �, و+�ړ $�1 درو"	�Q "�م ور
�7�او :�  

Roentgen = R �� ]
  .  دوړا"�� د وا(% �, ��k هx و~�

���� p��u� d�5ا� :Q�	"رو �ې   +
دوړا"�� هe, ا"%ا ز1 د1 0ې  �, +�1 $�"	� '	� '.ci و0, ه�ا
  �, ا"%از1 +�ډول +�"ې '��h او +� '��� (C 10-10×3,3362)دا/.	�و$	�a�| وا(% �0رج 
7
 %�/ �a ,"�(�0ر !+��o+�� '.ci و0, ه�ا 
ې د /@ ;, . ي:	' �	"�$ 1�+ ,�  ���z ړې�'�"

�1 $��ن /�ي (ion pairs/cm3 109×2,082)ا+�"�  )�ړ1دو1 '���رد1 $ . 
�+� �, Y"%ز ډول دTاو$�nدرو"	�Q وړا"��  ����ia ر وړ�h	) اودا�SI(:  
 

�ام و0, ه�ا
ې دا+�"�+! 
�".� وړا"�� �, وا $#, ��   �, +��� رو����  *> ���
%ا��ي 
c'�/�
��+! �0ر)�", دي 0ې z��� +ې /@ ;, دوq/ ,� x�" 1 زر', :�3, د o+�:                 

)Kg/ C4-10×,582= R1 ( ري�ن 3�1 $��)�ب ��ې د+� رو"	�Q وړا"�� �, ه�ا
ې او $
   .ا"�ژي ا"%از1 +ې /@ ;, +� $�"	� <�ې $�1 '�2وي د1
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�h, د"�:[ )�+!1 م 
�ل 
ې رو"	�a Q, دد4, :ې $�ري �١٩٠١,  ,/ �9
 ,
 ��            او ارز 	
(Nobel Prize) 1�� 7ل
��d��2 وړا"�ې دي 0ې د"�رو4�� . ورy'و�2�+! +� د رو"	�Q وړا"�ې ا/.	
ا


��� ا/.	�ون  و/=,  ��$ �a ژي� /�8ر1  اود ��$	.� د در'��ېKeV 100 �, ��%ا
�/� او ���"%/� 
ې +ې ا"
���
�دو$ 1�1 a ژي��;� 'ې��  keV 200 ا/.	�ون  و/=,+ې ا"a 1ې  /�8ر� او د:%ن  ژوري :�3�د در'�

2�+!.  ��رې ر$�@يMeV ا/.	�ون  و/=, 
ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�� �, دوX-Ray  (  1( درو"	�Q +�ا

ې '�a f, راpaې ��  �"�+�Z. 

 هe, وړا"�ې دي 0ې داa�م �, '%ارو"�
ې '�a f, راU$��   :�Zۍ ����

���� eوړا"�ې: دو� ,eه�Zرا ,a f�
ې ' ,)�$!+��o+�: ,� c'�/�
 .  دي 0ې داa�م ه2	L د 

 

2�+! هe, وړا"�ې  �دل ��ې دي 0ې داa�م �, '%ارو"�
ې '�a f, را�Z او د -�٣٠, 

ې دا ].� 
 �+ |�	2+�a�

�ې('��9, �~(!+�2
�1 +�د +@ي(Characteristic X- Ray Radiation) ا$ ,'�" ,�    .  

 

 
٣٠-G-I :  ��9, د')��
�~(  !+�2

p"7ر1   �دل (Characteristic X- Ray) ا ��aرا ,a f�  د '

 او E = E0  او  ا/.	�ون ا"�ژي �,/�'7ۍ�, "�'�ړي �.[ 
ې داa�م  ه2	ې a, د "��a�".� +� . ��ې د1
�<�ن ;�, ورو$	, ��aې ا"�ژي �, h4د ٍE = E0 - ∆E1%ې�دل ��1  �$   . �
  kهe, ا/.	�ون 0ې د 

 : +ې '�2وي دE ,/ 1 او ا"�ژي  �, "�', $�1 +�د+@ ي  Ejected k Electron دۍ د  ��ئ ا+2	[ '%ار ;�,

kE-E∆= E  )25( . ې د
�<�ن h4 ,4د ,�k ��9'ي,'%ار@�
2�+!/�%ل 
   .)Characteristic Radiation k( ا

 
� ې �, ��ن �.[
�/�8ر�Z 1"�7ى او 3#� +�"ې د����2�+!دا"�ژي �8ې.	�م ده
�يد~�
�� ا/   . ,�

2�+! دو+x ډول- ٣١
0ې داa�م �, '%ارو"� 
ې ", :�., ده2	ې �, دۍ ��ې    �دل وړا"�ې �.[ 
ې دا
 0ې د :�+| ) (Bremsstrahlung  د4, ډول وړا".� a, د:�+�! وړا"��. "@دې $�(, 
ې ��%ا 
�@ي

break 7
�اخ. ��ئ دۍ '�"� ور
�ي "�م ور� �+ ,.�: ," ��d �#3 ړې وړا"�ې�'�"� Qي��/ ��d  .
 د اa�م ه2	ې a, ور"@دې �� "� ه�	, د��وa�"� د '��h �0رج  /, 3�ا را  ا/.	�و",
�, 0ې <7"%ي 

�Zرا ,a f��+�! وړا"�ې ': Q�	"ې درو

p"7ر1 �, . ;.�ل 
�@ي 0ې �, ��+�,  �.+!� ٣١"�'�ړې 

ې  �دل ��ې د1 ].� . 
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,)�$ !+��o+��1 0ې +� ا/.	�ون داa�م ه2	ې �, :'�;� ه
 �"�aو�
�,  a, ور(+Z.e)اوده2	ې � ,eي �, ه�@+��a دي@"

� ا"�ژي �) 1�� +ې  Ekinډ+���a ژي� دY$, ور
�ي اودا"

hυ=Ekin-E)د ��a�ن :�+�!وړا"��  k̀in) ي@+�83 ,�: ,�   

�  ه

 
٣١-G-I :  ې دا4�!ې او�z c'�/�
�+@ي "�د �a ې

�, 0ې +�ا/.	�ون د ه2	ې �, "@دې $�(, 

�<�ن �, h4 !�+�: �+ |�	2+�	
�
  ," !+�2

ې ا ,�+)��Bremsstrahlung( �Zرا ,a f�  (9) وړا"�ې '

 
٣٢-G-I :1�� |+!�2�+! �.q   د
�ې دYس ا'��' Q�	"ي رو@�
0ې درو"	�Q وړا"���,  /�%ل 

2�+! . ۍ'�$	, ا3�2	[ ��ى د
 م 
�ل ١٨٩٦ 0ې �, ۍ �.q دۍ �.q د ا"�2ن /�'7"�'�ړئدا

�%/�د"�'�ړو و)��ري '���� 
ې   1��$ �   .ۍ د��ئ ا3�2	[ ;, ;� '����ورو$	,ړا"�� د را:

  
2�+! ;�, <=, 6 م 
�ل  
ې د/�'7ي Z[ /�8ر1 د��$	.� $��dن "�رو�١٩٠٣4,  
 ددر'��ې /�8ر1 د ا


��� +� وا(% ", ۍ;�"�, 0ې �,  /�'7. وا3�2	[ ��1 |+!� '�د1 
ې دوړا"�� ا"%از1 
�/�/�8ر1 د 

�%/ېوو~�
[ ��ئ "� 1�$ �a ا4�!و�, ا$�س �.����
. د دوړا"�� ا"%از1 
�ل +�ازې د :��/�ژ+.� او


�, وړا"�ې 0ې د��$	.� د $�روا/�  ,eد:ې��, �, ډول ه)Erythem( ch$)]'Y( �.+ژ�د :��/ �Z�> 
� ~�/�/�ړې 
�ې  وا(% �, ��k و���"%ل ��ې او �, هe, و�3 
ې ��+.17 و��1  0ې a ي�ډوز+�	

� دې z��� ", ��رa, �, +�1 وار ور ", 
7ې ��:�+% "�روغa ,a  . 
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 �9
2�+! د 
2�+!�, د ا

�/, ورو$	, �, ډا<, ��1  0ې 
, ;, هx  درو4	�� �7a , او دا �; ,�;

�رول  +�1 ډ+�1 <=�ر1�hd ا�د:�ې 3 �ر1 د1  3p"7
 !+�2

ې د ا"�2"�"�:%ن a, ز+�ن  ا w�د<=ې �, ;

 م 
�ل 
ې ١٩٣٤د :ې��, �, ډول �, .  <�ch$)]'Y(�� TY%�Z 6رو4هx ر$�Yې �� او د $��dن "�

��ري  Q'��')Curie(4ن �, "�رو�d��ا"2�ئ �!+| ��ه, د و+�ې $�دا Z., 0ې .  '� 17�+ 6 1�1 

�1 "@دې ��aس در/�د او $ ���� x+و�3 /�8ر1 دراد ��:� �, '�د1 
ې د ډ+�aري د��
'�دام 
/�Zر�ې د ��م ;�, 4+ �#3!+�2
  .    L و1دا

 
 

 
 
  

6+:
 (Nuclide chart) )�رت ��
 
�و /�8ر1 د��.[ 
ې د+�$�� ���^, /2ا/�  -٣٢ �,���  (Segre nuclide chart)  ې�
��%ز+��" 

� او  
p"7ر1 د+�ې ه2	ې د���"%/��, '�3, �, د4,.ۍ د��ئ�0رت  �دل ��� �"�aو�
ې د� 
�a��" ر�
 ,�; �
��% +�1 �,  .ا3�2	[ 
�@يو"�����"  ��و"����a��"ې د
�0رت 
ې داa�'�"��, ه2	, 

N ���� �"�aو��f اړ+.ې د+�1 <�اف �, �.[ $�Z 1 او �' �a c�a�aې د�ي �0ود"ې .ي ��	ې ه2�د+ 

p"7ر1 
ې +� ,�%��
�" %��
  ورa, و+[ 
�@ي (parents nuclide) 0ې �, /�'7ي �7او
ې د'�ر�pر"�


��% د4, �0رت 
ې د"�
��%او�, �" ,� ��iz�' �"رو�دواړو'& Z او N ]
 وي ��ئ :� "%ې ~�

�@ي 0ې د /�ر "�
��%"�د�a!+ې ;�, ورو$	, �, +� 1 او+� ډ+�و"�رو  ,+!�a) وDaughter( ,� %��
�" 

 1�
ې دهe�T '&�رو"��, "�م +�د+@ي او�, 83[ وار$ ��iz�'  ,� (Z1,N1) ) اوZ2,N2( 1�$  
�a,  '�ږ+� ����:د . �دل 
�@ي�0 ,
�ې Y"% ې و"�2� 0ې "�
��% �, ډول 	
 �a ې
 �, "�'�ړي <�اف 


ې '�iz�� +ې �, ا��y '&�ر ,� Zې �,   او
 �0رت �, "�
��% اود ��ئ $�1  �دل N ���دي '&�ر
,+!�a ي�	ې ه2
���
ې '�iz�� و/�ي "� 
�, 0ې �, +�1 دا$L '�ر �pر� ,3�   a�ر :��", 173 :

  ::ې��, 

��� و/�  �o+��; ې�40 د+ keVL41 ;�, وړا"�ې راوزي او د"�رو ��	د$!+�2
 د  ا

T�
�<�ن h4 1�$ �
�, "�'�ړې 
p"7ر1 
L د 
�ر:Q اa�م . ���"%"ې �, '�3, د :%ن ه5و
 /�8رL+ 1 د 7aون ا"�ژي q/ ���z ا/.	�ون و/� O-shellا+�"�+! 
�@T 0ې د :�"%"� '%ار 

(0,01KeV)دۍ  . ���

� ا"�ژT +ې �[ �د"�'�ړي '%ار;�, +� ا/.	�ون راو�Z 0ې (

� ا"�ژي ;�'�1 د1. 1 :�ا :�1 د1 $� keV 20  ا/.	�ن و/=,�  ؟.د
�8=�ن 83�+%و".� ��a�ن (

]) :  
40 = X + (0,01 + 20) 

40 = X + 20,01 
��i' Lد/ې �L او 
�° اړخ ;�,  aر�0ې د � ,�

7و "�  د 20,01 ���' X ���z ,'��' �" 

Tد��ا:: 1�
�@ي 0ې د  
�8	�ن  ��a�ون ا"�ژي $ ,$Y�a  
keV,99 19= X 
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�� 1�$ �a ,� �" �� ې��ون ذرې او ��وa�ن ذرې ور;�, 83a��" ،وړا"�ې�	او دا/�� وړا"�ې ، :� 

ې �, +�1 او +� ډ+�و/�ر<�"� ,�+��%��

ې د'�ر �pر".��% ;�"�, 0ې .  واوړي"� ,+!�a ,� ��/)داZ,N(  

,�;@+��و", 83a��" 1او دو ,"�aو�
��%د /�ري او �, ��+�, 
ې  دو1 ��"�iz�' �"ا�د83[ ��  ,�a�� ,� �

��ې 3�اa, او"�ددو1 وا(%و ,�
 د  /, دې 
�h, "� 3�اa, را ~�=�@ي   .	ې �, 
�,"�ددو1 وا(%و  �, 

   . �دل 
�@ي   $�1 (Z-2; N-2)    �, �, �0رت 
ې "�
��%راد+� 
    

 
 
 
 

  
  

  

  

 
٣٢-G-I pا� : ��و"� ���a��" ې د

�° اړخ او �, ���دي '&�ر ,� ].� ��aر�د� N� او  �y�, ا

���� �"�aو� +�"ې '�ر �pر "�
��% وا/%+Q �0رت 
ې د "�
��%�, +�1 .  �دل ��ئ دۍ Z'&�ر
ې د�
%��."  (Parent nuclide),	21 ه�+ (Z,N),او� T@�
 ,+!�a  ر�/ %��
�" (Daughter nuclide)د .  اوړي
���, �, ډول :����aر�ې  � اړخ  �

��%  ئ+�"� د ډول $�x$ 1  ه2	�ي �a!+ې +�ې  د<�اف �"  f�'

) ��وa�"�a, را�Z 0ې  دZ+1;Z-1( �و"�a��" او   (N+1;N-1) 1�
��% وا/%+Q+ې د  ����"1�$  ����a 
 "�ر ا+!و~���", ��اa, دي 0ې د "�
��% د+�1 ه�e,  �, ا�z �y#�ر +�/�., 
ې  �0رت"�
��%د . /�ي 

� +ې ��+� ����"�aو��و"����� +ې د  Z = constantدۍ �a��" د�ي3�/ ����a ," ]: 1�+. ��aر�+ ,� 
 ,eې ه
�اف >%��
�ي �, a�رو~.�$�1  �ل ��ي دي"�/ ,"  ��k�3 ��	
هe, ه2	ې 0ې  . 0ې راد+�ا

�1 +���ن وي $ ��و"� ���a��" ې د+ �����"�aو�� ,  �دل ��ې د(Z=N)1د �
 ��$ x$ ,� . 
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 :�B�  (Questions)<ې 


ې ور
�7�ي Z�ا:�", +ې( �
�8; x2"�" ,� دي(  

�<�ن  �� ؟١-٥h4 ,; ې
   ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې �, ;�ډو/�و+9[ ��ې او�, '�د1 


ې  ٢-٥ |+!��+� ��ې دي;,وړا"�ې �, ia ي؟او;,   ډول�/ �"�'  

  ؟ 6 ه2	�ي وړا"�ې 
�'�وړا"��a, و+[ 
�@ي او;� ډو/, دي "�'�", +ې وا٣�3-٥

� ا+�"�", ذر1 0ې ا"�ژي +ې ;��ر'��� ا/.	�ون و/� z��� دا/�� +�٤-٥��� 1��ي �, ه�ا
ې ;�'/      


a L�/�%وي؟     ,3�: L"�� او دYرې �, ا3�	' �	"�$ 1�+ ,�  

  ؟دا/�� a �� ,; ,+!�a, وا+� ٥-٥

   ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې 
�'�وړا"��a, و+[ 
�@ي؟٦-٥


�@ي٧-٥ ,+!�a ,	2ه x+ې دراد
 ].� �"%"Y ,�   . ,4ي اودد@�'�" ,; ,+!�a ډول%��
 �0رت  �,"�

ې د��%ا��ې /�ر%��
�ې دT؟"��0 ��iz�'  

  

  
 
  
  

 

 

  
  
 

 
  (Binding energy of helium) ده���� ا
�م 
�ون ا��ژي

∆m = 4.0330 - 4.0026 

   = 0.0304 u 

E = (931 MeV /u) 0.0304 u 

   = 28.3 MeV 

 ه��� �ې   ������� �ې ده���
 ا�
م

 
�
�� دي �
د �"ون ا��ژي �� ���

ر���


ن '�&وي د) %� او) '��& ا%$��ون���
   � و%(�

 

Parent 
 �pر'�ر

Ra226
88  

x+راد 

Daughter 
 /�ر

Rn222
86  

دونرا  

He4
2  
x���ه  

Alpha particle 
 دا/�� ذر1

  86 p 

 136 n 

   88 p 

 138 n 

    2 p 

    2 n 
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fXIdم �XA 

 

 د$�دې "�_ د ا�����'
�و�-� وړا��������ن

(Interaction of  ionizing radiation with matter) 
  

   )Photo Effect(   د�2��ا�+'_ 

� دو1 $�1 
���ا/.	�ون  و/=, hυ  د��a� ا4�!1 هe, و�3 '�a f, را�Z 0ې +�  ��a�ن  a ,�;�2/ د
 ا"�ژي و/�ي او داa�م �, "�ې '%ار
ې د +�1 
�| 7aل ��ي ا/.	�ون $�1 (keV 200- 10)��رې  


� ا"�ژي د:ې��, �, ډول د �
ې  �, ��+�,.  �ا/.	�ون a, ا"	�yل 
7ي '%ار +Kو/��@ي او �83, ~�/, ( 
�Zم د '%ار ;�, راو�aون دا�  . د4, ا/.	

 

  

 

 
  

  
٣٣-G-I :  L."+%و�را/�1 +�د��a� �, ا��!1 
ې د اa�م �, +�1 '%ار
ې د +�1 
�| 7a/� ا/.	�ون $

�<�ن 
�ي 0ې �83, ~�/, ا"�ژي دY$, ور
�يh4 ن�a��1 "�'�ړې ا/.	�ون داa�م '%ار;�, �, +�. 

� ا"�ژي راو�Z او د ��a� ا/.	�ون �, "�', $�1 +�د+@ي��� �.[ �,  � اړخ  . (25)~�
�ې  (aر�د� 

�<�ن /., د��a� ا4�!1، 
�8=�ن ا4�!1 اود )�ړ1 h4!�3اړ�
ې د'�دې $�1 د��a�ن وړا"�� ه
 +�"ې )����1(�%د�, ���دي '&�ر
ې دد4ې '�دې داa�م .  د�1�ئذرود��%ا+�o ا4�!1  �دل 

aو�� د�����"�Z ژي��1 را ��(MeV)  د��a�ن ا"$ �:�a ,� . 
)
, 0ې�a, �, اa�م :�"%ې د را/�+%و".� ��a�نIncident photonژي �,  (��1 و �� اود :ې��,  (hυ)  ا"$ 

�1 و �� "�
�, 0ې EB �, (Binding energy) د +�1 ا/.	�ون 7aون ا"�ژي    +�1 '%ار
�KL, ډول د $ 
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  د"�'�ړي '%ار د ا/.	�ون  . '%ار ;�, +ې راو:�$�Kد "�.	�ون و/��@ي  ��a�ن �, +�1 ا/"�'�ړئ

� ا"�ژي �)  (Kinetic energy = Ek)م ;�, ر�a0ې د ا  �Zرا ,a سY ې ډول%"Y ,� �Zاو.   

  

p"7ر1 د �.+!��ون +� ا/��ئازاد.  �, "� ', $�1 +�د+@ي (Ionization)ا+�"�+!+Q9د4, ډول 	.  ]: ,�

�<�ن 
�ي 0ې �h�(Photoelectron)رت د ��a�ا/.	�ون h4 1 دا$ې�$ �"�'�aرو ا�ې :�� د"
 �, Yر1 
�, دې 
p"7ر1 
ې د اa�'�"� ;�, د /�% . �, 83[ وار$�1 ا3�2	[ ��ې ا"�ژي دY$, ور
�ي

��� ", هe, 3�اa, وړا"�ې ��%ا 
�@يې اود :(Visible light)/�وړوړا"�ې  .�"�, 0ې د��a�ا4�!ې �, ;
 !+��2
��d��2 وړا"�ې �, +�1 '�د1 
ې دا$ې )!ب 
�@ي�/ې
p"7ر1 
ې داy'و� 0ې د"�2�"� ، ا/.	

 ����
�(ρ) دh�" م�aاو دا ��$ x$ 1�$  (Z4)ي���z �d ,� 1 د ;��راړ+.ې /$، ,� ,�h
 "� /, دې 
�� +ې ��

ې 0ې �
�~�/�ډ+�او�, 4� , اوودۍ   (ρ=1,7g/cm-3)  ه5وaې+ ����
  ازد1 
ې 0ې 

(ρ=1,0 g/cm-3)    ي،دۍ�
�1 �83, ا"�ژي دY$, ور$ ����a ,�   . ,�; اص�ړي 3�'�ا4�!ې " �a��د

ې د"�رو4���, ���"%/��, د ,�د:ې��, �, ډول  ;�"�, 0ې . 
ې <=, ا3�2	[ 
�@ي) g��9a ( ر'�

  ����
�� ا"%از1 د $@و ��
 �
 "� /, دې   د1،1 ;, �ـ��^, وار1 /�ړ �, ��(ρLung= 0,3g/cm3)@/ ,�aده5و
 !+�2

�,  ډ+�ې )�ب 
�ـ@ي او �, ��+�, 
ې د ا ,eه� ,�  ,�a�
ې  وړا"�ې د $@و �, ��

�h, �, ه5و

  �� Tا%�
� /�%ل ���a 1ر�.  f�' �a �"��2" ړو�'�ې د"
 x�� ,�.  
  
  ) (Compton Effect   د
;XـFـ�ن اِ�+'_ 

� دو1 '���",  (eV 000 200 <)   زر1 ا/.	�ون  و/=, ;�, واوړي 
�, 0ې د��a�ن ا"�ژي د دو1 $�1a او
�a f, را�Z ا/.	�ون ' ,o�� ن�8=�

ې د
�8=�ن ا4�!1  �دل - �٣٤, . و/=, ��رې ور$�@ي "�د  ].� 

�| ", وي 7a/�  ا/.	�و",د
�8=�ن ا4�!1 داa�م د'%ار:_�"�� '%ارو"� 
ې 0ې ه�	, .  ��ې1% 1� دو'

�Zرا ,a f�'(25)   

  

٣٤-G-I :   1!�4ن ا�8=�
  (Compton effect) د

Ek =  hυ - EB 
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د
�8=�ن �, ا4�!1 
ې �, اa�م :�"%ې د��a�ن وړا"�ې /��@T او�83, ~�/, ا"�ژي ", :�.ې +�ازي +�1 

� ا"�ژي '�د�) ,3�دa  . ,4, ا"	�yل 
�ي او�, ��+�, 
ې د اa�م د '%ار ;�, +� ا/.	�ون راو:�$�ې:

�<�ن 
�ي 0ې ا/.	�ون د
�8=�ن ا/.	�ون �, h4 1�$�"�'�aرو ا�ې د "
�1 +�د+@ي او�, Yر1 $ ,'�"
��a�ن(compton electron)د
�'Q=8 ا/.	�ون .  <�ch$)]'Y(�Zا+�"�+!+Q9 د دهe�ې L."+%و�او را/  

(Incident photon)   1 د��<�ن ;�, ورو$	, �, 83[ وار $h4دواړ1 د  Φ  او  θ م�aې دا%"Y زاو+ې   
�Zن �, . ;�, راو�a�� L/%��/ ې

�ي او     Y ,�83ر1(Scattered photn)دې 
p"7ر1  1@
 

�1 /��@ي<�و"5+�اود$ �"�'�aرو ا�ې . "

�8=�ن  �, 83[ وار $�1 د���ا �, ��ن�, ��+�,  �"��  
  .(25)+@ي ازادداa�م '%ار;�,  ا/.	�و",

  Hړ_ ذرو  +6ا���C د )Pair Production(    

� �[ '���ن ا/.	�ون و/=,  ��رې    
�, 0ې د��a�ن وړا"�� a ,�; ,=/ون و�
� ا"�ژي  د+�'���ن ا/.	�)
(20 MeV) 1!�4ن ا�8=�

ې د )�ړې (%50) ور$�@ي "� ��^�س �, $[ 
ې  ]$ ,� �o+��; ," ،
�o+ې (%49)��%ا
 . ده2	ې �0ود"ې ا4�!1 '�a f, را�Z(%1)  ا4�!1 او +� �, $[ 

 

 
 ٣٥-G-I :  ون� ��ئ  �دل  )Pair Production(  ��%ا+�o 1 ذرو اوا/.	�ون )�ړ Positronد��ز+	
�ون . ۍدaې��"Negatronي@�
 د��ز+	�ون '��h ذرY ,� 1ر1 
ې  . +�ې '��� �0رج ��ې ذرې a, و+[ 


�@ي 0ې د '�^, وړو".� �ia'[ازادد+�1  T�Z�+ 1��Annihilation reaction  1 ا/.	�ون $$ ,'�" ,� 
 . در)ې زاو+, 83�+@ي١٨٠د <�'� دو1 وړا"�ې ��%ا
�@ي 0ې د+�1 :[ ;�,  �, �, ��+�, 
ې . +�د+@ي 

  

 اوه�	,  �Incident photon�%ا+�o �, ا4�!1 
ې د��a�ن وړا"�ې داa�م ه2	ې a, ور "��1�Z ذرود)�ړ

� ا"�ژي دY$, ور
�ي او�, 
	�, اوړي�
ې +� ا/.	�ون او +� ��ز+	�ون .�83, ~�/, ( ,�+�� ,�  

(Positron),�;ي ور@�

� ا"�ژي '�2وي د1 /,. ��%ا�) 1�  : د��ز+	�ون او ا/.	�ون �, <15 $
2 Cem 2-υ h( 
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د'��� �0رج �, �Zې  +�1 دا$ې ذر1 د1 0ې 
	�, +ې دا/.	�ون 
	�ې $�1 +���ن 3� �Positron�ز+	�ون 
�1    دواړو a,  او(Anitmatter)    "�'�ړې ذر1 د '�دې �% ذر1/, دې 
�h�'. ,�h �0رج /�ي$ 15> ,�

�a, د را/�+%و".ې ��a�ن ا"�ژي  . ذرې و+[ 
�@ي1)�ړ�0 ,
( Incident photon)  ون� د +�'ې�� ا/.	
2meC) و/=, 

2>1,02MeV) ي� "� د4, ا����� ا"�ژي د  ��%ا ��و زرو+�"ې ،;�, /�ړz��� و/

� ا"�ژي �, ډول��f د(' �a ون� MeV 1,02 و+9[ 
�@T او��aې ا"�ژي +�"ې ا/.	�ون او ��ز+	
�Z ,^�
�, 0ې . دهe�ې د
	�ې د ��%ا+Y ,� �oر1 
ې د '�د   ��ز+	�ون �, Yر1 
ې"�'�ړئه

7
 1�$ �a ن�>�h4 1�$�"�'�aي،ا �
�
ې:�� دYرې ا"�ژي دY$, ور
�ي  او "��83, (� �, ا3�
�ځ 
ې د :ې��, �, ډول د"�2�"�د+�1 ا. در+@يa دې ,� ,
�"�h4 1�د:�"%"�� �ن و
7ي "� دهa> ,e�م  $

�+ ,a� �Zې �+�1 '%ارو"�د /@ 
�| 7a/� او +� �, :[ ��hرت د �: 1�زا د ا/.	�ون $
T@�
(Recombination) .ون او� ا/.	�ون د $.�ن 
	�, �, دو1 <�'�  ازاددد4, �, ��+�, 
ې د ��ز+	


ې ا"�ژي �, �Z"�7ي a�<, .وړا"�� اوړي��1 دد4� دو1 وړا"��($ 0,51) MeVي (�/ ���z 

,� ,�a�"�'�ړې �ia'[ د '�^, .  زاو +, $�1 داa�م ;�, راو�Z°180  او"�'�ړې ذرې د +� :[ �, �
 ]'�ia وړو".ې(Annihilation reaction)1 +�د+@ي��"�, 0ې د<�'� دواړ1 وړا"�ې �, .  �, "�', $;


� ا"�ژي /�ي�) ,�

��،��ر1  1�$ ,^� "� (MeV 0,51) دۍ �ا/.	�ون و/�  0ې z��� +ې /@ ;, �ـ�
�1 (Detector) /, دې 
�h, د"�روغ د :%ن ;�, راوTpa ��  او د :_� /, 3�اد +�1 دې%+.	�ر$ ,	$�' ,� 

�� Tا%�
  ا"%از1 

���� cd ي�	ورځ �, ه2 Q" (Nuclear medicine)ړ�'�ې د"

p"7رې �, :��2 ې  �.+!� 
راد+� ا+!و~���;�,  ددا$� ��ا3, 
�,   �, '�3, �,)ې���"%"(g��9a  د "�رو64د$��dن  

 ، 11Cد :ې��, �, ډول /., 
�ر:�ن .   83�ويې 0ې د ��ز+	�ون ذر،<=, ا3�2	[ 
�@ي
 Q��2
���ر 15Oا ، 18Fر�ړ .  اودا$ې "�'�ي"���ا+!و~�1  راد+�+ ,� ,>�a �����' ,� ,"

�ون  a��.�$Cyclotronي او@�
 %�/�a ې
  �+���" � �[  ار $��1, 83[ و+ې !+.� و�3 

,�+��:  
 �, '�د1 او:��.q �ا"�ي وړا"� د0ې)�ړ1 ذرو ��%ا+�o �, ډا<, 
�ي د

 او  �M, دې ه.�, د 
	�ې.  ��اوو 	pې�, ا"�ژي  وړا"��'�د1 د
�'�ل دا$ې /�.�  E ا"�ژي� : '�iدل 

E = M×c2 

2)(1(
c

v

m
M

−
=   

  
Q+�=9��ت ا+h/ر1 داp"7
 �.+!�اوا"�ژي د 
	�ې   (A.Einstein)"�'�ړې 
�'�ل +� وh� L�a�ت �, ډا<, 
�ي� '�iدل 
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  18F �, ډول 
�, 0ې د ���ر:���� د. يد'�2 وي  $�1 دLy�z ، دو1 دy�zې او +� $��/q دy�zې
 �,  ا
	��+	� +�1 "�روغ a, د ���.�رT(MBq 400)ا+!و~�پ ;��ر $�1 '��� :�.�ر+[  

1�$�/�
�و 
ې 0ې د '�	�:�/�!م ، او +� د <�/L �, :�, ور
7 ��ور�)�eه �/�د :%ن �, ~�" 

p"7ر1 
ې ډ+� ز+�ت <��
�ز�, Glucoseي�/ ��aاړ ,a  ړئ�'�پ"�د:%ن  ا+!و~ 

,�a�   . �, /�ړ1 
�, )�ب 
�ي"�رو(��و�, �

 

   (Electron interaction with matter)  	 $�د_ 
ې دا�-��ون �����ن

�+ ,a��0 ,
 اa�م �,  "� د+�ې 3�ا د1 و/��@ي $� اa�'�"�  د '�دې او+� د :�	� ذر1 ا/.	�ون/�ړ ا"�ژي
 �2���+!z�او�, :o+�: c'�/�
�1  د$ �"�aو�'%ار
ې دا/.	�و"�$�1 او د:�ې 3�ا د اa�م ه2	ې �

�� TY�
�<�ن h4 . ,ې -�٣٦�دل ��ر1  p"7
 �.+!��<�ن h4 ون�
ې د '�دې $�1 د ا/.	 ].� 
  .د1

���� „a“  :ارو%'��"�
ې +�ا/.	�ون '�دې a, ور"���Z اودهe� ا/.	�و"� $�1 0ې د اa�م �, :_ �"
�<�ن 
�يh4 7/� ", ديa |�
 1��, دې 
p"7ر1 
ې ه� وار/@ ;, ا"�ژي د . ��اa,   او دو'

�;� 0ې د4, ا/.	�ون �83, ~�/, . +@ي@�, 
� د 83[ ���ا"� $�� ;�, 
Y$, ور
�ي او �, ��+a

�ردي+�زر~.�و", /@ ;, ،ا"�ژي د Y $, ور
�ي ,� ,aور . 

���� „b“   �Z��  '%ار 
�| 7a /� ا/.	�ون Kاو د اa�م "�� '%ارو"�/., د +� ا/.	�ون '�دې a, ور"
�<�ن 
�ي او دو'�1 ا"� ژي ورa, ا"	�yل 
�ي 0ې د h4 1�$K ���: ,�; م�aون د ا�  ا/.	

�Zراوو( K electron ejected)   . ې د
�ځ a دې ,�K7ې وړا"�ې�"�Z م  ;�,   '%ار�aد ا 
)83�+@ي K characteristic Radiation( . 


ې 
�, 0ې +� ا/.	�ون د ه2	ې “ C „د [   �.٣٦د ���� ,3�: ,�  (Nuclueus = N) Q~دې وا@" ,� 
�+@ي او ا"�ژي +ې د �a ې
�1 و ��E �, ډول �,   :����$ ،c'�/�
��+!  '��h "�د o+�: 


@+@ي ," ��$ ��$ x$ ]83 ې د
 "�'�ړئ. z�اودا4�ـ!ې /, 
�h, را;.�ل 
�@ي او �, ��+�, 

� ا"�ژي ا/.	�ون اوس د ���ا ��) @/ ,� ,�a�� ,E-hυ"1 '� �, وړا�$  %Z �3 دې . �@يې ,�
2�+!+� ډول
�ځ 
ې داa0ې �Zرا ,a س Y وړا"�ې   �وړا"�!�+� �, "�', (bremsstrahlung) د :

�1 +�د+@ي او ا"�ژي +ې �, $hυ1ې د�دل ��1  �"�رو64 �, "�'�ړې وړا"�ې  د$��dن .    $
 g��9a),"%"���   ( ا���
ې '_x رول /�:�ي ) در'��,(او aې (15). 

���� ٣٦ ].�  „d“   او �Z���a, +� ا/.	�ون دو'�1 ډ+�1 ا"�ژي و/�ي 0ې د ه2	ې '�a f, ور"�0 ,


� ا"�ژي ٍ ��<�ن �, ��+�, 
ې  �83, ~�/, (h4 1 د� د Y $, ور
7ي "��, Eه�	, د +� ��وa�ن $

�+�!وړا"�ې دې k�رت 
ې هx د :  )bremsstrahlung(,a f� را�Z  او ا"�ژي +ې '�2وي د1   '
,/ : 

)υh= E (   

1 '�
�h|"p� q, د�i' ,4د/, 
ې اچ �� |+!�  ��'� �, و+�ړ+���:�  (Max Planck)   د +�1 )

�ا"	�م �, "�', $�1 +�د+@T او z��� +ې '�2وي دۍ /,)����1(�%د Q'!�4ا |"p�  دۍ 0ې د  :  

sJh .1026,6 34−×= 
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٣٦-G-I : (Interaction of electrons) ��"ون وړا��1 دا/.	$ �"�'�aې '�دې دا�اړ3�!   د +�ه
�<�نh4 �.+!��:,  :  a. ��ئ دۍ  �دل � ����a)ارElastic impact( : w�ا/.	�ون داa�م �, ;
�+@ي او�a ې
�ور
�ي+�ازې�ea ,a ��$ ]83  . م�aدا �ور"@دې �� " �
�, 0ې اa�م a, ډ+ �3

�<�ن 
�ي h4 1� او +� د/	� وړا"�� �, δ = delta raysاو+� ا/.	�ون 0ې دد/	� ا/.	�ون ا/.	�و"� $
�و"� ;�, ورو$	, ا"�ژي "�'�ړئ ."�', $�1 +�د+@ي د '%ار ;�, راو:�$�.~ � ا/.	�ون د<° ���

,� T�Z ي او�
�:,  :   T�Z ،   b در+@ي د Y$, ور� ����aار ��4(Inelastic impact)  او د 
 ]�aرا ,a f�'!+�2
    (15).  ��%ا+�o(Bremsstrhlung)   د:�+| وړا"�� +� "ې د:�+�!وړا"��  ;C: ا

                                                                    

  ( Radiation Attenuation  law in Matter ) 	 $�د_ 
ې دوړا���د
;'ور�+� �w ��ن 

�<�ن و
7ې "�h4 1��3, +ې ه�	, )�ب 
�@ې او :�, :�3, +ې د 
�, 0ې وړا"�ې د +�ې '�دې $: 1�+ 
T@+��a ,�; ې -�٣٧, . '�دې
�5 وې.	�رو", دا '�"� /�ي 0ې ډ+�ې وړا"�ې او "�ي وې.	�رو",  �.[ �

�+@ي�a ي 0ې د '�دې ;�, /@ وړا"�ې�
 �, �, +�1 '�د1 
ې دوړا"�� )!ب 
�%ل د '�دې. دا'�"� ور
� او دوړا"��h�" م�aا ،����
  .��رې اړ1 /�ي �, ا"�ژي ��5وا/�، 

�و"�", ده2	�ي z�ې �, وا$#,  :+�دو",a��" او ,"�"�aو� +�a �$ T�Z[ ( Strong force)�, ه2	, 
ې �
�f هx د4, ه2	�ي z�1 ا4�!1 /�ي او+� :[ $�1 ;.�ي. 
�@ي' �a ون�a��"ن او�aو�  .  ه�%ار"�, د �
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�5وا/6د '�دې �  ����
�  د'�دې h�"  م�aد ا    �د;8�دوړا"�
L/اوږدوا  

  

دوړا"��)�ب 
�%ل 
1 ��%وا/�د'�دې �$ 

 �:�a 2��ل�/., ا
82�"ې
  �'�' �o�
  

دوړا"��)�ب 
�%ل 
��د '�دې ��
 1�$ 

  $7a ��$ xاو /�ي 

دوړا"��)�ب 
�%ل 
�h�" م�aرم دا��; ,� 

  .  �a �z�d:� د1

دوړا"�� )�ب 
�%ل د 
  �, در+x ;8�اوږدوا/�د

�� $c د1	' 1�$ �z�d .  

٣٧ -G-I :��"ې دوړا
�<�ن �, ��+�, 
ې �, +�1 '�د1 h4ي دي د�دل ��اړ3�!)� :�%ل  �    (51) ه

  

�+@ي "�دهeې  د�1�ئ �.[ 
ې  �دل �٣٨, �a ,�; ې '�دې��2 وړا"�ې د+�d��y'و� 0ې 
, ا/.	
0�n �, ه�S 1 د ��5وا/�  I0/�'7"6 �%ت �
  ,3�: �����a dx�2�
p"7رو �, : �.+!�
ې ددر+�     

�
�<�ن �, :��2/., د h4 �.�	$Yا4�!1 او ا �a��
��o '�'�  او +� �, :[ ��hرت 8=�ن ا4�!1، د  

�@يۍ�%ت +ې 
�!ور  . �2�d��y' و��1 ا/.	$ �"�'�aې د '�دې د ا

p"7ر1  �.+!��, "�'�ړې 

�<�ن 
�ي او�, ��+�, 
ېh4 وړا"�ې�:�a 2��ل��"�82
 ا/� د ��5و �, :�, (Exponential function) د+�1 ا

�' �o�7a ,��'او .  

�I0  ,3دوړا"��/�'7"� �%ت  ����: 1�) +Ixې(
  )�ب 
�@ي   �, '�د1 

� ور
�ي �%ت �دوړا"��/�'7"  �����ea ,a ��$ ]83 3, وړا"�ې�: 1�+�Zاو د '�دې ;�, و  

�a�� ,3ې دوړا"��/�'7"� �%ت ����: ,�: ) I ي(@+��a ��$ x$  ," ن ;�, د'� دې�>�h4 ,/ ې: . 

�<�ن �, ��+�, 
ې '�a f, را�Z �, '�د1 
ې "�رې "�ې ����h4 ذرې د  

3, �������a 1 5 �, +�1 د'�دې  �����د'�f 3�اa, ا"i.�س 
�ي او د Yرې �, اوږدو 
ې  او:
�Z ," ازي�ي'@+�         . "� /, دې 
�h, +ې ���� ډ+
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٣٨-G-I : '7"6 �%ت�/�دوړا"� I05�� �����a ��0�
 1�+�
ې د �����a �%ت dxوا/�  د'�دې �, ه 
dI�'�' �o�
�1 .  �, ا"%از1 $ �o�

7و+�"ې ا"	��ال
�, 0ې د4, ~�ل  ,i�( �/5ا� +ې و"�2� "�د�

 . د/�'7"6 �%ت ~�ل 
�Y �oس a, راS�Z �, اوږدو 
ې 
  

 q

ې 0ې د ا ,3���d��2 وړا"�� د �%ت xد +�ې '�دې �, +�1 :y'و� a ,� Ix�رې $�1 +�  �� دا/.	

�����a   3ې�: 6�0�
�Y ,� 1"%ې ډول /�.� Tp��i' dxد/, د��5وا/� $ �:�a ,�    :  

  

                                          dxIdI xx µ−= 
  
 � �����i' �����a Lد/,  
ې د 'aر�ي 0ې د ر+��� �, ��
�� p �2�d', دا $ې '� "� ورy' و�دا/.	


�, 0ې د+�ې '�دې  
�dIxoوړا"�� �����a �%ت   �'�' ��/�~�a �0�
�5وا/� � �  dx   ,�; 
�+@ي�a . ,/د�i' �����a ړې�'�, "� �ې '�
µ 6.~ �+ "�"� ژ:ې�دۍ   د + ��aور!�
 �+ �o�
 او د 

�.=�ر  ��aور!�
)�#3 ��+c او +� دAttenuation coefficient1 +�د+@ي(�0ې وا (% +ې +�   �, "�', $
 �	' L	"�$ ,� x�2ya  cm -1س�.i'  �/ې د اوږدوا"�+ (Reciprocal value)  ]
�~ ���
�, .  ۍد ��ئ 
��' 1��<�ن 
�ي ذرو د��a�ن�h� ]:  µرت $h4 ې
�3, د1 0ې د +�ې '�دې د ��5وا/� �, وا(% : ,eه .

دا '�"� /�ي 0ې د��a�ن وړا"�� د $��  ;�, +�ازې +� ��a�ن د'�دې   µ = 0,01 cm-1   �, ډول:����د
+��5وا/� +� �� �, ه� �	' �	"�$ 1�(Layer)ي�
�<�ن h4 ې
  . 
��  رو "�'�ړئ��
�+c د '�دې د � ρژي� �a:� د1 او�, ر+��� 
ې "�'�ړې  E  او دوړا"�� دا"

     c�#' :µ = µ( E,ρ) دا$ې /�.[  
�@ي

��i' Lدل �, :�, :�, اړووaر�� :                      dx
I

dI

x

x µ−= 

  
  

��i' nد/ې  � اړخ او 
�° اړخ +�"ې دوړا"�� �%ت او ��5وا/� ا"	��ال و"�2� "� /�و
�, 0ې aر�د�: 
 

Io Ix I 

S 

 dx 

x 
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          ∫ ∫
= =

−=
l

ll

x

xx

x

x

dx
I

dI

0 0

µ 

 
 x	+ر�>�/ �i�hd د ln 1 +ې %��z 1 0ې�
�رو/�$ ,� 2,718  e = 1(�%د����(�
[ ��ې د1 �� $ �~ 6 

  .   �i'   (X= S)د/, �Z ].� 6"%"Y"	, 4�ر1 
�ي

X
I

I µ−=
0

ln 

 

 = e) ~.ې +� "L ۍ د"�م /�5+!�, '�3, /�'7او+��ر+��� ��1 /�8ر1 د )����1(�%د
�, 0ې د��z%ې 

2,718)  �aر�د ��روو "�
�ي6و/ ,�: L"%"Y �:�a ])د/ې د�i' :  

XX IeII µµ −− ×=×= 718,200    
  

�+� ��ي ديia ,"�	��
 �.+!� �"%"Y ې
��i' 6د/, aر�� ,�:  

I0  +%و".6 �%ت، دو�'7"6 /�/ �ړا"�I �/5وا� د X دوړا"�� هe, �%ت a, وا+ې 0ې �, '�د1 
ې د �
Tې دa�� Y ,	$ورو ,�; �/%+��a.  

�ا"�2�2��ن وا+� او '�2وي دI01 او Iد �%ت a ,a x�2ya ]k�)  := Transmission I/I0  


��o '�2وي دې /, �h2" �+ ل%�
 rel. Attenuation = 1- I/I0:  د �%ت )�ب 

 
�"�a����d��2 وړا"�� /., د y' و��"�, 0ې دا/.	;  ��	'  ��$ x$ 1�$ �وړا"�� �%ت د ��a�"� د ���

�a, �, +�1 '�د1 :�"%ې د را/�ې%و".� �0 ,
��, c$(Incident) دې "� ��� �"�a�� N0 ورو".ې!�
 او د 
 q.+5وا/6 �,  ا�� x'�دې ���� �"�a�� �eده �" �1 و ��$  N5����ي دي  0ې د"�'�ړې ��a ,�; �/وا


�Yې �� ,$Y �a ې ډول%"Y ,�. 
xeNN µ−×= 0 

 

�ې ;�, ز : ��B<	 ٭�0�$��	
83�+@ي اود/�<� �, +�I0 = 1000   1   ",ر ��a�د+�ې راد+�ا
  1��%1 دړx = 16 cm 1 ��8ړس $�"	� '	� ),	�a (3#� . :�"%ې /��@ي ��aور!�

, د/�<� د 

� ��9ر+, +�k ر+ې�=.�     �	' �	"�$ ,��µ = 0,1 cm-1) ( �"�a�� �eده�ي "� z��� و/
'�����7
� �ي دي ئ/�م �a ,�; ړې دړې�'�0ې د" .  

  

  GD                                       :,61= cm 16  ×1-cm,10 0= x µ ٭
 

                    20210 6.13
0 =×== −− eeNN xµ 
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�+@ي د زرو ��a�"� ;�, +�ازې دو1 $��7:1اب ٭�a ,�; �>�  . دو1 ��a�", د/

�.=�ر  ��aور!�
� "�, 0ې د;µ����
�� $c د  ρ  د+�ې )�ب 
ې%و".ې '�دې د	' ��$ x$ 1� "��, ۍ $
��d��2 وړا"�� د
�!ور�z ��a"�ن �, Y"%ې ډول هp.�/ xې ��y' و�  .+�1 '�د1 
ې دا/.	

  
ρ

ρ
µ

X

eII
−

×= 0  
  

�	.� ��aور!�
��  µ ر�, ��$��i' 6د/, 
ې د��
�+ρ  ,a x2ya ]k�)µ/ρ   c    او �  ��aور!�
  د
	�ې 
(Mass attenuation coefficient) ي@�
د"�'�ړي ��+c وړa�� �, دې 
ې /�%ل 
�@ي 0ې د .   و+[ 

�� ��رې اړ1 ", /�ي��
�� . +�ې '�دې �, ��
  او د )�ب 
�و".� '�دې د��5وا/� (�ρ ]kه�%ار"�, د
,a ب��  (µ×x)$ ې�	
او    �.[ 
ې د او:�، "�2�"�، ه�ا- �٣٩, . #&� ��+c و+[ 
�@ي د

 c+�� ��aور!�
�ام   µ/ρ"�رو'�ادو
ې دوړا"�� د
	�ې >�� �:�'� (cm2g-1)   �, وا(% د $�"	� '	
 .ۍ د��ئ �دل 

 
٣٩ -G-I : c+�� ��aور!�
�+� او "�رو '�ادو 
ې د <�'�وړا"��د
	�ې ."�
 �, "�2�"�، ه�ا، او:�، 

(µ/ρ)   دل�ژي  �  .  (15)ۍ  د��ئ   �, �a:� د 'ې�� ا/.	�ون و/� ا"
  

� ;�,  د��a�ن وړا"�ې 83�+@ي 0ې ا"�ژي +ې +� '�� :  ��B<	 ٭��� ��	
د+�1 راد+� ا
�ي/ ���z �/ون و�"�'�ړې وړا"�ې  �, Yر1 
ې د 
�ر:�ن �, +�1 ~�~, 0ې ��5وا/6 +ې . ا/.	


ې  �:�'��ا', �, +�1 '	> ���

7. �@ي/�دۍ ��^�س  ,'�/�' ,3�: ,eه �"�a�� 0ې ئد 
��a ,�; ~ې�ن ~�ر:�
 ؟�1�+%1 د
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�.	�رد :  GD ٭ ��aور!�
� د
	�ې �� �.[ ;�, راا�3�0ې z��� +ې                   ٣٩د"�'�ړي �
   0,00636 m2/Kg = µ/ρ T1 '�2وي د�$. ��aور!�
�.	�ر "�'�ړئ د
	�ې د µ/ρ  ن�ر:�
 د 

1 �� ب 
�وxد��5وا/� ��و $/ �" :  

(µ/ρ) × x = 50 Kg/m2 × 6,36 x 10-3 m2/Kg = 0,318 

             �"�a���+@ي '�2وي د�a ,�; �~�~ ن�ر:�
�3, 0ې د: ,e3180, = 7280,:    /, دۍ ه-e 

�+@ي%73 دوړا"�� /@ ;, درT او +� �, $[ :�7اب ٭�a ,�; ~ې�ن ~�ر:�
  . د

  


���ا/.	�ون  و/=, :  ��B<	 ٭ ]$ 1�+!+�2
 دا3�2	�� �, '�3, +�1  ;�, د $@ي �.�q/ېدا
 ,a ي"�روغ@�
2�+! ور
�ل 
�3ې د $��� ��aېد"�روغ د:%ن . ا:  Pb 1 �=ې��, :��Y�ښ $

� ;� دوړa ي@�

�, . ا"�� دزرر ;�, 3�"%ي و$��aې �� ��aور!�
د"�'�ړو وړا"�� د 
7
 ,'��i'T ,a��0 ,
ې +� '�� '	�Y ,� ���zر1 
ې د $��� د :�Y ��ښ ;�, 0ې  ��5وا/6 + 

�ې �� (0,1cm)و /�ي�a ؟  

  

�.=�ر z��� '�2وي  :  GD ٭ ��aور!�
  :/,دۍ د$[ 
��� ا/.	�ون  و/=, ا"�ژي /�8ر1 د 
	�ې 

= 5,55 cm2/g µ/ρ ,/ 1�2وي د' ����
 ��� "� دوړا"�� 
�!ور�z ��a"�ن ρ(Pb)=11,35g/cm3 او د $
  :   /�8ر1 /�.� 0ې

0018,0
32 /35,11/1,055,5

0

=== ××−
−

cmgcmg
X

ee
I

I ρ
ρ
µ

  

  

 د��a�ن وړا"�� /@ ;, دو1 �, زر', :�3,  د$�پ :�Y ��ښ ;�, د "�روغ :%ن a, :ب�7ا ٭
�Z��".  

 
     b    ( Half-value layer = HVL)د �+;��� ارزHB  <�وا�

�5وا/� a, وا+� 0ې دوړا"�� �%ت � ,eې '�دې ه�5 وا/6  د +��+%/� ;�, I"���+� ارز � ��aې دeد ه 

ې "���+� a, را ~�� �� )� ب 
�/�اوا"i.�س �, ��+�,  �, ���a, د I0ورو$	, د وړا"��  /�'7"� �%ت  . 

   

2(                 :در+��� '�iد/, +� داد1
1exp(

2

1 2
1

0

2
1

Se
I

S

I
µµ −=== −
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 او 
�, 0ې د'�iد/ې دواړو 3�او �i�hd  /�<�ر+	x و"�2� او �, +�د و/�رو 0ې 

 

(ln e = ln2,718 =1)     و�/ �":            2
12ln

2

1
ln Sµ−=−= و".�   او�
 +� د3#� )�ب 

  

c+�� µ�.�/ �8ر1 دا$ې/ :                    
HVLS

693,02ln

2/1

==µ  

 
  : /�.�( HVL = S1/2 )  ( او د "���+� ��5وا/� ا"%ازې /�8ر1 

  

                                           µµ
693,02ln

2
1 === SHVL  

 
 �o�
�1 اوس HVL"%"Yد '�دې د"���+� ��5وا/�  Iدوړا"��د�%ت $ �:�a ,�  6��3ا ,	"�Z ,�: :  

  

                
HVL

S
S eIeII

693,0

00

−− == µ
  

 

7'�/ �"�a���a,  �, +�1 '�دT %"�: 1 د را/�+%و".� �0 ,
� �, ۍ��� N0    0ې ���� �"�a�� �eاو ده
�+@ي �, xد��5وا/� �a ,�; N1 و���d��2 و  $y' و�ړا"�� د
�!ور�z ��a"�ن د"���+� ��"� دا/.	

�5وا/� �, ورا0�/� $�Y ,� 1"%ې ډول هp.�/ xې ���. 

 
HVLXHVLXx NeNeNN /

0
/693,0

00 2 −−− ×==×= µ
  

 
 ���� �"�a���"�, �, +�1 '�د1 
ې د )�ب ��و;Nژي ډوز���$Dc  د ا"	' ��$ x$ 1� "�  دۍ $

�� Tp.�/ xې ډول ه%"Y ,� ,/د�i' L�aر��:  
  

HVLXHVLXx DeDeDD /
0

/693,0
00 2 −−− ×==×= µ

  

 
� ,٤٠�aر�ې د�
 ].�  6 x$اف ر� HVL �, "�'�ړي <�اف 
ې د "���+� ��5وا/� .ۍ د��ئ '�iد/ې <

 او :�� �, 83[ وار$�1 دوT�Z ,�6 ,� (Thickness = t1/2) �+���" 1 د )�ب 
�و".ې '�دې "���+� ��5وا/
2)  �6�5وا/ t1/25وا/� "���+� ۍ در(�6  (3 t1/2) �/5وا�  .ۍ د��ئ  $�1  �دل t1/2) (4  او ;��ر"���+� �
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٤٠-G-I  : رت%zدډوز�ې د <�'�وړا"�
  او�, ا��y '&�ر
ې د )�ب 
�و".ې �Dt, ���دي '&�ر
�� . ۍ د��ئ ��دل $�1 (Thickness = t1/2 = HVL) �, وا(% د "���+� ��5 وا/� ��5وا/6'�دې aر�د�

�5وا/�   +�ي 0ې د<�اف  ;�,  .�ر� �+���"t1/2�a , د	ژي    ;�,  ورو$��ې ��ووړا"�� ا"
�D0  �+���" ,�a ډوز"�ډوزz%رت د <�'� وړا"��/�'7� ,�     ½ D0 ,�; �/5وا� او د دوو "���+� �

    +� �, ا�a,;�, ورو$	, t1/2 3  او ددر+�"���+� ��5وا/�D0 ¼    +� �, ;��ر'ې :�t1/2 �3 2   ورو$	,
1/8  D0�'�' �o�
 ,3�: .     

  

�ي 8Co-60�	, �د
�:�/� :  ��I<	 ٭> �	"�$ ��aې ا
 ,y�z1 د�او + Q~وا �	' 1�+ ,� ,/� �hd 1�+  
(80cGy/min)ي�� "7+�ال .  دا"�ژي ډوز z%رت /d�3 ,� ��a�$ ن�Zدزرر;�, د �دوړا"�

"��2��

ې د"�'�ړې   ICRP�ن  Q~وا �
�ي 0ې �, +�1 '	 ,� د ډوزz%رت �/ېدا $�8ر 	
1 ��5 .  وړيددو1 '�� $�"	� <�ې ;�, �, +�1 $��� 
ې وا",�+ !�����
�,  د $ ,'�
 ,�


�!ورۍ 
7ي 0ې  1�� ;� د"�'�ړو وړا"�� �%ت دو'a ي@�
 �hd د+�ال a, اړa�� /�%ل 
 ,a ]"�$�  .   و1 ", ر$�@يز+�ن
�ر
�و".� �

�.=�ر '�2وي دGD :1 ٭ �#3 ��aور!�
��!د  ��� د"���+� ارز � ��5وا/� /�8رm-1  1 66: د$
  m     HVL = 0,693/66 m-1 0,0105 =:  /�.� 0ې

 :  د1 /, دوړا"��د 
�!ورو/� ا"%از1 +� 
�, '�2وي        

 
33

3
10104,22400000

/102

/6080 ××==
×

×
− hcGy

hcGy 

 

�ر
�T  د"�'�ې :�7اب ٭ ]"�$��  �hd 0ې L
 دا"�ژي z%رت :�+% 0ې �/ې �, ه�Z ,eې 


�م ز+�ن و1 ", ر$�@ي ,a ��	4ې رو�eد ه�;�a �� x
Y  6"%" ./@;, دوx�" 1 '���", وار1 

��o /�8ر1 /@ ;, درو+�9 $�"	� '	�1 "�'�ړئ����", را �� 0ې د 23,1) cm(  !����� د$


�رد1 ,�.  

www.ketabton.com



- 91 - 

                                                                                                                    ����   

 

 ,a �o�
 ,�Zزر �د وړا"�!����� داZ., 0ې  .ۍ "���+� ارز � ��5وا/6 �, 
�رد ~�~ې /q/@ ;,  د$
�6�5وا/ 
�, 0ې "���+� (1024 = 210)  ر
�@ي ز
, دو�z�d  ,� 1 د/2�و"�2�"� z��� +ې /@;,  �2/ ,� 


ې ��ب 
7و"�/�و:  0,0105) m×10 = 0,105m. ( �دوړا"�,a �o�
 ,�Zد :�� زر !���پ $q/  
ددو1 ��9ر+, ;��ر�Z,  .ۍ $�1 '�2وي د'	�m1 0,105   0ې ددۍ  "���+� ارز � ��5وا/6 �, 
�ر~�~ې

5��m1 0,021  د  0ېوا/6  +�"ې /., دو1 �, 
�ردي 
��o /�8ر1 /@;, ا���, /, +� "���+� ارز � �	'  
�پ$ !��T1 '�2وي د�
7و ���� او � ��5وا/�"���+� ~�/وړ
�, 0ې د "�'�. $ ��( 1�ا"%از1 $

(0,105m+0,105m+0,21m = 0,231m)+/@;, درو �1 9 "��پ ��! د+� �, :[ ��hرتاو� $�"	� '	$ 
 1����9ر+, درو+�9 '	�k,�

�رد1 ,�  . 

  

  
  

٤٠-pا� G-I : ې
+�1 '�د1 �, /2� $�"	� '	�و و+9[ ��ې د1 او دد4ې '�دې �,  �, �� $�ې �.[ 
Tې د�دل ��ن  �>�h4 ��"وړا�"�a���5وا/� 
ې د � �	' �	"�$ 1�+ �د :ې��, �, ډول د 0¾ اړخ . ه

�5وا/� 
ې )�ب ��	' �	"�$�+ ,� ,"�"�a��", زر ��a�"�", �, '�د1 /��@ي او دهe�ې ;�, +�ازې $[ 
�+@ي
�@ي او��aې "�ي �, $[ 
ې �a ,�; و . ور��a د ,�; �	' �	"�$ 1�+�
ې د ه ].� �"%"Y ,�

���� �"�a���1 را �� �(Transmitted Photons)�و$ �:�a ,� 5وا/ې�د'�دې د"���+� ��5 .   د '�دې د �
�^�س 8 0ې د/	, /@;, �(HVL)وا/� ;�, ورو$	, � ���� �"�a���و ��و �a1 دې د�	' �	"�$ x�" @
 ,^�  .ۍ$�1 د�, $[ +�"ې �ـ�

 
 

         (Tenth-value layer = TVL)   د ��e ارزHB  <� وا��

�5ا/� a, وا+� 0ې د (Tenth-value layer = TVL)ه�%ار"�,  /x2 ارز � ��5وا/� � ,eې '�دې ه�د+  
�+@ي I0 �%ت �وړا"�� /�'7"�a ,�; 3,  ور�  او د TVLد/x2 ارز � ��5وا/� .    /�2, :

��aور!�
�.=�ر  �#3 µ "%"Y f�' �a6ي� .  اړې.L ا�	�hر /
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  µµ
30,210ln

10
1 ===STVL 

 
 HVL = S1/2)    د �+;��� ارزHB  <�وا�� وا (TVL = S1/10 =   X1/10)   �د ��e ارزHB  <� وا�

=X1/2)      "%"Y f�' �a6, د	ي اړ+.ې � .  
  

  

2/1× X,33=  2/1× X,6930/,32= 2 ln/10× ln 2/1X = 10/1X 

 

HVL, 3 3= TVL   

 
�5وا/6+�"ې /x2 ارز � �Tړد�/ ,�Z x�" Tدر ,; @/ ,�a� . د "��� +� ارز � ��5وا/� �, �

  
 

  
  

٤١-G-I : ن�>�h41 د�$ �"�'�aې داeده �1 '�د1 و/��@ي "��2 وړا"�ې �, +�d��y' و�
�, 0ې ا/.	 
�, .   83[ /�'7"6 �%ت دY$, ور
�ي)�ب 
�%ل او ا"i.�س 
�%ل  �, ��+�, 
ې د :ې��, �, ډول /.,

�3��+@ياو"�'�ړې �.[ 
ې د <�'� وړا"�ې د;��رو:�a ,�; 5ې '�دې�� ��ا::�+  . 1�1 +��, ه
�h2" ��"ې دوړا
 ,3�:�+ ,"%+��a  ن�ا "�2ې2��a (Transmission = 7/10) q/ � z��� 7/10 او1 �


ې د�د��م وړ3� داد1 0ې دوړا"�. /�ي��$ ,� �o+و ,^� ��aې %25  /�'�ړ"� �%ت ;�, +�ازې �ـ�
 .  د'�دې ;�, ���8, )�ب او +� ا"i.�س 
�@ي75%
�@ي او �ـ��^, او+� �, $�� 
ې 
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�پ$  
�� +ې��
  

11,3 

g/cm2  

,�  او8$
�� +ې��
  
7,8 g/cm2  

�ې�."�
  
�� +ې��
 
2,4 g/cm2  

  ��ې o3	ې
�� +ې��
  

1,6 g/cm2  

  او:,
�� +ې��
  
1,0 g/cm2  

  
 ا"�ژي


���و/� +�  ,�
  '��� و/�

  1  4  5  9  50 kV  

  3  11  12  17  100kV  

1  10  19  20  24  200kV  

4  17  23  24  28  300kV  

15  35  35  36  35  Ir-192  

16  36  36  37  36  I-131  

23  42  40  40  39  Cs-137  

44  54  51  51  50  Co-60  

53  60  58  58  57  Ra-226  

67  75  85  90  90  10 MeV  

68  84  100  105  105  20MeV  

   
��'�ادو /�8ر1 د/x2 ارز � ��5وا/�: 6Cول-١٦ �Z )  دZ = TVL × ρ(   �	"�$� ا"%از1 �, وا(% <�ام �

�:�' �	'  g/ cm2 1ې د�دل ��1  �$ �:�a ,� ژي�� ودا"��� ��	
2�+!او راد+� ا
  .د ا

  
	��+;I HBاز eد�� :  

2�+!+�ې �hd �/ې وړا"�ې د ��� o3	�  kV 100  �, ډول 
, و4�اړو 0ې د $[ 
���  و/=,:����د
ا

�!ورې �� 0ې د"�'�ړې �/ې  +�ازې /�2, :�3, وړا"�ې  1�د+�1 د+�ال �, )�ړو/� $�1 دو'

�ې �� "� ددې '�3ې /�8ر1 د��� o3	� د�a ,�;ال ور�1د+�
�Yې �� ��5وا/Y ,� 6"%ې ډول $ ,h$�&'    .  

 �+ �      x2/ TVL(cm) ارز � ��5وا/ې �, وا(% د $�"	� '	
�+ �: �' �    x2/ Z (g/cm2 ) ارز � ��5وا/6 �, وا(% د <�ام �, $�"	� '	

�+ ci.' �	' ��� �, وا(%د <�ام ���
      ρ (g/cm3) د'�دې 
 ��:� =  /x2 ارز � ��5وا/6 �, وا(% $�"	�  '	' �	' �	"�$ �/x2 ارز � ��5وا/6 �, وا(% د<�ام �

�� ده�eې '�دې �, وا��
  ,� x�2ya ci.'�	' �	"�$ ��ام �> %))cm( = Z(g/cm2) / ρ(g/cm2) TVL 

����
�� )%ول /, '�ې د $[ 
���  و/=, ا"�ژي /�8ر1 د ��ې o3	ې aر�د�ρ =1,6 g/cm2                 او 
Z =12 g/cm2  5وا/دۍ�  :   ا"%از1 '�2وي د1 /,�"� د ��ې o3	� x2/ ارز � �

cm
cmg

cmg
TVL 5,7

/6,1

/12
3

2

==  

  

�ې�  ��5 د+�ال a,  او1 :�7اب ٭."�
�1 د	' �	"�$ x�"ر�ې او +� ;�	o3 1 ��ې�"�x $�"	ې '	
�ې ���a ,�;3, وړا"�ې ور�� ;� د "�'�ړې �/ې  +�ازې /�2, :a 1د ��aاړ.  
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�و;8ې :د �م وړ .+�' )Microwave<���   ( ��2 +ې د +�+�.+����d��2 وړا"�� +�1 :�9a ,3.���ي اوy'و� دا/.	

�څ ) 1 GHzد �a ,�; څ�) ���> 1�$ T300 ر GHzرې ر$�@ي�ې <=, . +
�� ژو"% Z;�, �, ور�و;8�د'�+.

 T:��ر �و;8�
�@ي /., '�+. ,aر��Microwave oven .  ،, �4 ،ې '�دې /., ډوډۍ�و;8ې د+�
�, 0ې '�+.


�ي او �, ��+�,  ,$Y�a ژي��+@ي "� د "�'�ړو '�ادو '�/�.�/�", ا"�a ,�; �"��� �

ې a� د+@ياو:�او"�رو  3�را .

�ي د / ,h#z 1دو !+��o+� �, ډول /.,  داو:�'�/�.�/�", 0ې :����;�"�, 0ې ډ+�'�اد �	, دي 0ې '�/�.�/�", +ې :


ې �,  ,)�$ �2�d��y'و��ي "�/, دې 
�h, د '�+.�و;8� �, '	��وب ا/.	/ c#z !+��o+�: ���'�/�.�ل +ې +� '��h او+� '

�/%�3�;Rotation    ي او د<�و�

� راو/� ��[ �) ,� xه T�eي او ه�
 �.~ �.�"���' 1�$�/�.�/�' �+5" . ,�+�� ,�

�ار�a ا"�ژي اوړي) ,� Tژ�د رو4	�� �7a ,او د'�+.�و;8�"�وړو ا4�!وو  �, اړو"% د'�2.� . 
ې '���"�.� ا"

�و".� "��و", �	, دي/ ����a  f�'�a�"ه��وړ1. ��" xن ه����a ]+�:�'ي 0ې د�
�ې ;�7"ې �, ډا<, �Zي�3� .  ا4�!ې /

�"�, 0ې '�+.�و;8� ا"�ژي دو'�1 /�ړ1 ", د1 0ې �, +�1 ;1�
ې  داa�'�"� او +� '�/�.�/�"�;�, )ژو"., ((�  

 راو:�$� "�دا$ې ا~.[ 
�@T 0ې �, ډي ا+Q اې 
ې 
�م :%/�ن ", �� راو$	Tp او /, دې 
�h, د $��dن ا/.	�و",

�+.�"�2 د+�ش 
, و'�� 0ې .  
�%ch$)]'Y(�� ," TY "�رو64�
ې /., '�:�+[ �a���ن  ,)�$ ,� �2"�.+��د~�� 


�@ي او  ا"�ژي +ې '�2وي دz     107  m,/ 1��� و/�ي "�د ;8� اوږدوا/6 +ې    101×3ه�څ  1�	' :  

  1,24×10-13 eV     

 

 

  : �B� (Questions)<ې


T7 0ې د'�دې $�1 د/��١-٦ ,a�> ,� ,"�"�>�h4 ,eه�1 دوړا"��%و�, ��+�, 
ې دا"�ژي  د+�ې '�دې $

       �/%�
��(ch$)]'Y(�Zب >   .  


�, 0ې وړا"�ې د٢-٦ 1��ې �� "�;�'�a ,; 5وا/ې��3, +ې/x2 ارز � �: 1��+@ي او ;�'�a  ,3�: 


�@ي؟  �, '�د1 
ې ��aې+ې  

�ا�L د$	��1 /�8ر1 �,  83[ وار $�x2/ 1 ارز � ) ١٦ د٣-٦�a �/�:�
   د او:�، ��5وا/6%ول /, '�ې د 

       T7
 ,$Y �a 1�8ر/ �+�.�
  .��ې o3	ې او

�7a 1او/�ي؟   ٤-٦$ �kا�3�'�

p"7رې دد4ې '�دې د �.+!� �/%�
  �, +�1 '�د1 
ې دوړا"�� )�ب 

٥-٦ 1�
�@ي ;�' 1�$ �a 1�$  ,	$�2�+!�/ې �, '

ې 0ې دا g��9a ,� ��4ا4�!1 د"�رو �a��       د

  اوو/ې اړ+Q رول /�ي؟       
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dاووم �XA 

  

 


:+<+-� ډ وز�;��ي  )Clinical Dosimetry( 

 

 (Dose) ډوز

ې د د وا<� "�د+�ې ~� 
�ې  ا"%ازې ۍدډوز 
��, د/�'7ي Z[ /�8ر1 د ;�ار/��2 ��7 1 /2�!1� �, ا3�

������1 /, 3�ا �, 
�روا0�ل ) Paracelsius  (+�"ې 
�ې د 3�ړ/� �, '�3, د ��را$ې�!+�س��: n�'�(�+


�ر��1 �, :%ن ي"�'�ړ.  �, <�ام $�1 را ���1, ��ر'�$� 
ې دډوز 
��� ددوا<�"�ا"%از"Q ورځ . ��1 
�واه��� د ��
�n ا'�	�:�/�!م
ې د ��~ T�e7اودهa ,� ��	4ې + اود رو
� +�1 ېه��� و;�7/�او�, ا3�

�	'�"1!���و
ې 
�رول 
�@ي )��, و/�.�,��هh3 ,د��م و<7و� xورځ ه Q" 0ې  : 

���� )  ��,  د Q�aY �, ژ:, د4, '�_�م ) ۍ�ې ا"%ازې ", ز+�ت �� د:%ن /�8ر1 ذه�د �n 0ې د83+�ه
  . ��ئ وودا$ې /�.[هe, و�3 
ې 

(Fazit Dosis Venenum)  

 
 �a ,�h
�:� �, ا$�س �, �h�ت ور$�%/ې او /, دې �a , د	ورو$ ,/�
د ��را $ې�!+�س ���� ;�7"ې ;�

]�' f�' �a �"ه��د � ,�
دا�, دې '�"� 0ې 
, ه�;�� د83[ .  ��ې دي"Q ورZې ��رې �, "7+�ا/, 
:%ن داړa��  ", ډ+� 3�را� ، ;��o و
7ي او+� دوا<�"ې راو"��2  "� د "�رو4�� د ��%ا 
�% /� ا'.�"�ت 

3�ړل (Vitamines)   د :ې��, �, ډول 
, ;, هx د رو4	�� /�8ر1 د و+	�'���. ور$�x$ 1 $�� ز+�a�@ي
��aې اړ�Zدور  ,

�ې ;<=�ر <�[ 
�@ي 3�  �+ %)��ې , واوړې "� :��د  :%ن /�8ر1 د <=ې �� �Z وړ $

 دا+�"�+! 
�و".� وړا"��دا"%ازې #3� دډوز $�x$ 1 $�� د+�دو"ې ,ه�%ې a, ورa, :���. ز+�ن ر$�ي
�1 "�ر1 هx  ډ+�+@ي او . دۍوړ�$��1 0ې دوړا"��ا"%از1 �, ��0ـې�+�ل 
ې �, �i�hd وړا"��:'�; �ه


�,  دا"�2ن رو4	�� a, دز+�ن ��o�%/� ا(	�� ل هx ز+�ت ا~.[ 
, �, ډ+�1 /@ ا"%از1  ,eوي �, ه� xه

�@ي. 

 
  )= Ion dose = I  Exposure(ا��ن ډوز   

��d��2 وړا"��هeې  y'و�
ې دا/.	 |+!��1 :�� �, راد+��a ,� ې �, ;�"�, او�ا+�ن ډوزد$�+�q ��ه
�<�ن �, ��+�, 
ې +�ډول +�"ې '��� او +� ا"%ازې او +� �% ت a, وا+� 0ې د ه�ا د '�/�.�/�$�1 د h4

��+! �0ر)�",  '�a f, راو/�o+�: �h�' .  
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ددې /�8ر1 0ې درو4	�� �7a ,او دا+�"�+! 
�و".� وړا"�� "�وړ1 ا4�!ې و;�7و "� د "�'�ړې '�3ې 
 ,a �+�ia ���
 �.+!� .1 ��%ا ��اړa��/�8ر1 دا+�ن ډوز

 p��u�  :دا��ن ډوز

  
�ام  �, +�I  =  1ز ا��ن ډو>���
 ∆ m او�/�~ �h�' ډول +�"ې�ې د+
 ه�ا

��+!�0رج  o+���� ~�/� ��%ا��وا+�"� :'�+∆Q   T@�
  ا"%ازې a, و+[ 

 m

Q
I

∆
∆= 

    
I =    ن ډوز�ا"%از1 +�ا+ �"�دا+   

∆Q = �0رج !+��o+��+� ���a[د :���a       
∆m = �0�
�6,3   د 
	�ې +�1 :  ]���a �+ )����a(            

6Dدا��ن ډوز وا:  

  
  

  

����
   :"�دا+�ن ډوز /�8رTp.�/ 1 �� 0ې هx  و/�.�V∆  او(�ρ x د
	�ې �, �Zې 
�Yې �� 0ې ده�ا 

  

                   
IV

Q
m
Q == ∆

∆
∆
∆

ρ 

6Dدرو���� وا  (Roentgen unit =R) 

2�+!�/. 	�Q "�'�%1 وا(% رو"6دا+�ن ډوز ���ا"

�, ا+�ن ډوزa, وا+� 0ې �, +�1 ې+� رو"	�Q دا ,eه 
� '.ci و0, ه�ا	' �	"�$)ρ=1,293mg/cm3در),(��k اد����دي ��d�"� +�"ې د$� "	� <a(°0) او  

 �.���a�+اود ���$��a�9را�   (1013 mbar) ې%"Y  ���� ��
 (Ionpairs)اوا/.	�و"�ا+�"��h�' 1 )�ړ ~�
$	�a�| وا(%د/@  ا/.	�و+� .  '�a f, راوړي(electrostatic units= esu)+�ا/.	�و$	�a�| �0رج وا(% 

درو"	�Q او  .   $�1 '�2وي دې(Ionpairs 109×2,082)  ;, دو1 '���رد�h�' 1 او '��� )�ړ1 ا+�"�
�f اړ+.ې �, Y"%ې ډول Yس a, رSI د"7+�ال وا(% ' �a YاوړT�� . و� د"�'�ړې '�3ې /�8ر1 +� ا/.	

  .$	�a�| �0رج وا(% د +�<�ام ه�ا �, وزن :�"%ې و+9�

���� 
 �, ډول 
, د:%ن :����د . ې ���ا درو"	�Q وا(% ;�, 
�ر ا3�2	���, :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي 
   Q�	"1 �[ رو�ر$�1 وار;��+ ,� ,a �.	$�� (Erythem dose = 420 roentgen)  �" ور$�@ي 

��.� ا4�!1 د4,  دوړا"��.$	.6 $�ر
�@ي����

[ ��ې�1ډول �~ ,>�a ,� %)ژي ډوزوا�  . د ا"

c'�/�
�ام ه�ا>���
 �+ ,� x�2ya   
     Coulomb/Kilogramm =1C/Kg  
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Kg

C
R 41058,2 −×= 

     
�ام /,>���
 �� c'�/�

�, 0ې د�� $��i' Lد/ې ;�, +� 
�/�'c �, رو"	�Q واړوو"� +�  3876 R 

Q�	"1 رو� . د1ي '�2و $

1 C/Kg = 3876 R 
  

  

�, 0ې د ����   1018× 6,24  c'�/�

7و "� +�  ��( 1��� +! �0رج $o+� ور;�, Yس Cا+�"� :

�Zرا ,a   . 

 

 
  

٤٢-G-I  :ci.' ��� +ې  
ې ور"���Z و0, ه�ا
�, 0ې +� رو"	�Q وړا"�ې �, +� $�"	� '	��
 0ې 
 "� ه�	, /@;, دو1 ، (gram standard temperature and pressure 0,001293)دې ��9ر او a�دو�3 
ې �, ��

 .(37))�ړ1 ا+�"�", '�a f, راو/�(ionpairs 109×2,08)  '���رد1 

�ام  ����>���
  Kg/ C4-10×,582 :ه�ا
ې د ��%ا��و�0ر)�"�~�/, ا"%از1 '�2وي د1 /,و+ ,� ,0�1 

 

    د
���<� C���ن 6wرت 
�+�ن  ( ��o+�
�, 0ې �, ه�ا 
ې د:I  ,�	
�+�ن t او وmair  �3   ده�ا �, ( ��o+��1 وو+9� "� د :$ 

�ام Y  C س a, را�Z  0ې وا(% +ې 
�/�'zJ c%رت > ���
  ,� x�2ya  kg ,�"او��   ( second = s) ]
�~ 
  . ��ئ دۍ
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








×
=

×
=

sKg

C

dtm

dI
J

air

  

  
  :دا��ن ډوز ا�6از_  
�ل

 ,�٤٣�  �h�0 Q9+!+�"�+ې ا�ې د1 0ې  د +�دل ��ې  
 ].(Ionization chamber)  1�$ ,	$�' ,� 
 �.+!��+�ن  ا"%از1 
�Yې ���0ې +�1 ( !+��o+���+! �0ر)�", +� :o+�  ./, د1 د "�'�ړوا/.	�و"� :

  
����  1��د +�1 /� � ;�, )�ړ1 د1 0ې دو1 ا/.	�ود1 /�ي اود �3ذن �, "�', $h�0 Q9+!+�"�+ا

�7a 1/ې د1.+�د+@ي$ c#z ���
�, 0ې .  د�3ذن +�1 ا/.	�ودد:=�ئ د'��h او :�, +ې د'
� a, ور "���Z اوه�	, ه�ا +� +� :[ �4زوي "� h�0 ��:او �Zې ;�, وړا"�ې راوو/�!+�2
دا


�ي 1�$ �a 1رp"7
 Q9+!+�"�+ې ا
  ا/.	�و",�, ��+�, 
ې . د4, وړا"�ې �, دې ه�ا +� �4ز 
 c#z �h�' ,aا �h�' ياو@�Z�3 ,aا�3 c#z ����+�ن د . +�"�", د'( ��o+�
ې  د: �h�0 دې ,�

�1 ا"%از1 
�@ي$ ,	$�' ,���� �%ت . +�1 ا'8�� 'ې	o+��1 0ې د ا+�"�+!+Q9 در), +� د :'�; �ه
��1 هx ډ+$ �"�'�aدا �"�ا +�د "�2�ن د ه�>�h4��"دوړا ,�
 ,eويز+�ت وي �, ه� .    

 
٤٣-G-I : Q9+!+�"�+دا  �h�0 (Ionization Chamber) ،ې��0 �$��	
)�ړ � 0ې د+�ې راد+� ا

� ", )�ړ1 د1 را 	' �   دوړا"��$�N2 1ده�ا "�+	�و)Q +�'�/�.�ل . ��+��3ذن، +�ې :=�ئ او +�ا'ـ8ـ�
�<�ن 
�ي او�, ��+�, 
ې +� ا/.	�ون h4e- ن�ا+ �h�'�+ Q(و��a f, را�Z 0ې د      +N  او د "�+	'

�1 +�د+@ي (Ion pairs) �0 رج +�ې )�ړې $ ,'�" ,( 35 )�.  

  

  
��+! �0ر)�"� ا"%از1 
�/�/�  دا+�ن �.[ 
ې-�٤٣, o+�
ې�  �(Ionization Chamber)/, +� 6ډوز:�$                     

(Circuit)  دل�ې د   �ل .( 34 )ۍ��.�/�' Q(و��ې ;�, وړا"�ې 83�+@ي او ده�ا "�+	�0�$ ��	
 �, N2 د+�ې راد+� ا
 �h�' 1�+ن�ا++

2N ون��1 +�د+@ي(Ionpairs)�0ر)�"� "�'�ړي �0ر)�", د)�ړ1.ا+�"�+! 
�ي  -eاو ا/.	$ ,'�" ,� .  
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p"7ر1  �دل ��ې د1 0ې-�٤٤, �/�
 �, رو4	�ن 
ې ور;�, 
�ر   �.[ 
ې دا+�ن ډوز دا"%از1 
2�+! �/,. ا3�2	[ 
�@ي
� (X-ray tube) د ا	'� اود "�روغ  د :%ن �, $�ر1 ��ې  Ampermeter ، +� ا'8�
  .را  �� (cross section) ��ې $#&,  

 
2�+!�/ې ;�, وړا"�ې راوو" �Z� �Y ,ر1 
ې /�'7
�1 /��@ي او :�� د ۍ
�, 0ې دا$ �"�'�aا دا�ده 

�Z��
ې +�1 :�3, ا"�ژي دY$, ور
�ي . "�روِِِغ :%ن a, ور "�"��2" ,� xا او ه�ړې وړا"�ې �, ه�'�"
 .  ور;�, راو:�$� ا/.	�و", ��+�, 
ې دهe�ې اa�'�", ا+�"�+!
�ي +�"ې 0ې �,
       

  

2�+! �/ې
  (X-ray tube)دا

 x$ او �Zوړا"�ې راو  ,�;

 �vد  "�روغ :%ن �, ر ��$


�@ي.  

  

  

Ampermeter 

�دا+�ن ډوزا"%از1 
�ي	'�.  ا'8�

�ام >���
د :ې��, �, ډول �, +�1 

��� ه�ا
ې د~�/�'��h او +� '

�0ر)�"�ا"%از1 �, وا(% د +� 

�ام>���
�� c'�/�
 C/kg 

Patient  

د"�روغ �, :%ن 
ې )�ب ��ې 

 +� "ې +�   rd ا"�ژي /., +�راد

 ,� �	'��ې د ا'8ــ�> �	" �$

T@�
�1 ا"%از1 $ ,	$�'. 

  

 

  

 

٤٤-G-I : ,� ئ د�دل ���2  ��:ې �, :�a ې�د + �+�ia ن ډوز�ې د ا+
د �.[ . ۍ"�'�ړي �.[ 
�aر�ې  د"�روغ د:%ن �, $�ر�1
 ,3�
ې ا'8�� 'ې	� او�, Y"%ې : f��, او�, '�0�$!+�2
�3, د ا: L  

(cross section) � ې $#&, را�ې ���   �)9.( 

�ا:�1 د1  : 1�2�+! د/@ ;, +� $�"	� <�ې ا"�ژي $
  (R = 0,89 cGy 1)�, ه�ا 
ې +� رو"	�Q ا
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      Energy Dose = D)    (ا��ژي ډوز  
�<�ن 0ې دوړا"��:��/�ژ+.� او�!+.� "�وړ1 ا4�!وۍ
��� د �!+.�  ډوز+� دا$ېا+�نh4 اړو"%   او ,� 


�%اT '�/�'�ت ,$ Y �a  �� ," .�" �+ 1 0ې�ا �%�� ��aددې اړ ,�h

��� +� "ې  �ۍ"�/, دې  �.+!
�+�ia ژي ډوز��;�دوړا"��"�'�ړې ا4�!ې هx �, ��م 
ې و"��ل ��ا"a �� 1�$ �a .  

  : ډوز �u��pدا��ژي 
  

  
  

 ,� ,�	

, د ر�v ��ې '�دې m ,� ې+ x�) او  V  ,� ې+ ����
�1 و �� "� د ا"�ژي ډوز ρ  او $  D  

�Yې �� 1��+� �, Y"%ې ډول $ia.  

�(���a[ ا"�ژي  :      '�2وي دD ,/  1د ا"�ژي ډوز ���a( dE  ,� ې�	
�(x�2ya  ]���a د  ���a(  
dm    .  

   
  
     
  

D =  1ژي ډوز+� ا"%از�    ا"
dE  =  �+ ,3��(���a[  +�ې '�دې a, ا"	�yل ��ې +� )�ب ��ې ا"�ژي :���a(    
ρ =     ����
  د ه�eې '�دې 

dV =  �+����a x�) د '�دې  ]���a)����a( ,3�: n�0�
  1�+ x�)د �+    
dm  =����a ې�	
0�) ���a[(د �
�63+� د
	�ې +�1 :        ,      
    

�:�  �د/ې د1 0ې �, ه�ا
ې  د +�1 ا+�ن دY س a, راوړ/� /�8ر�B�  : @/ 1<	 ٭�a 0ې ,�"�; 
�1 '�د1 /., د"�2�"��, +�1 � او �, +�1 :��/�ژ+. eV 34   ;, ;��رد+�ش  و/=, ا"�ژي�) 

  �, (eV 60)ا/.	�ون و/� ا"�ژي   
ې د+�  '�/ې.�ل د ا+�"�+!+Q9 /�8 ر1 /@ ;, �8�	,)ژو".,(

�رد1.7$ �+ ,a��0 ,
 �"  T,'ا�> ���
 �,   وي او ~�ل )a x2, +ې Kg 70  0ې وزن +ې او+� 

�ې ا"�ژي ډوز> ��' x�" 1ې /@ ;, دو"�+ ,�
  ' 2,5 mGy	��q" ډول د�i�hd وړا"�� �, 
 .  ر$�@ي "� د a�/�% ��و ا+� "� ���� +ې �, ه�ا او �, "�2�"�
ې '�/�م 
T7؟و

  

�<�ن و
7ي "� �,  د
�, 0ې ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ېh4  1� +�ې '�دې $
 )/�@دوي (
�ي 
ې �83, ~�/, او +� +�1 :�3, ا"�ژي د4ې '�دې a, ا"	�yل ��+�,

�3, ا"د"�'�ړو وړا"��. 0ې :�� ه�	, �,  '�د1 
ې )�ب 
�@ي: ,eژي 0ې ه�

ې )�ب ��ې ,�	
 �, "�',   (Absorbed Dose) وي د ا"�ژي ډوز  �, وا(% د

�1 +�د+@ي$   
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�Y f"%"6 اړ+.ې �	, دي;�"�,  :GD ٭' �a ژي��� +!ا"�ژي او د '���"�.� ا"o+�  0ې د :

J19-10×,6 1=eV1  

��+! ا"�ژي �, '��� "�.� ا"�ژي اړوو                 o+�  ."�د ه�اد +�1 ا+�ن د a�/�% /�8ر1 :

34 eV = 34 × 1,6x10-19 J = 54,4×10-19 J 

�ې      > �+ x$ 1�$ �+�iaدGray رت�h�  دۍ,/ : ,�	
�ام > ���
 �+ ,� x�2ya ل�(�+  
�:�  �د/ې�a 1ام 0ېد�> ���
 1�+ ,�   ��ې �, وا$#, د ��%ا ��و ا+�"����> ��' x�" 1ې ددو
 �"��2"

  :'�2وي د1 /,
  

Kgions
Kg

J

J

Kg

J
mGy /105,4104,54

105,2
105,2

5,2 14
19

3

3

×=×
×

=×=
−

−

−
 

 
�ام ه�ا 
ې دا+�"� ����/@ ;, ;��ر"�x  $�1 :���ردو a, ر$�@ي: �7اب  ٭>���
او �, . �, +�1 

�
 : /,دۍ �� <�ام "�2�"� 
ې د ا+�"� ����'�2وي +�1 

  

Kgions
Kg

J

J

Kg

J
mGy /106,2106,160

105,2
105,2

5,2 14
19

3

3

×=××
×

=×=
−

−

−

  

  

�ام "�2�"� 
ې '�a f, را�Z:  �7اب ٭> ���
  ./@ ;, دوx�" 1 $�1 :���رد1 ا+�"�", �, +�1 

 

 

6Dژي ډوز وا�دا� :  
�a, د ا+�"�+!
�و".� وړا"�� +�)�/�ل �0 ,
)= J Joule (ژي��ام ا">���
 1�+ ,�  )Kg (  �+ او�"��2"


��� او +� )�ب ��ې ا"�ژي a, دا"�ژ ي ډوزهx  او +� دا"�ژي  �.+!�:�, '�د1 
ې )�ب �� "� د4, 
�ام د+� . (absorbed Dose)ا"%از1 و+[ 
�@ي > ���
 �+ ,� x�2ya ل�(�+ x$ 1�$ �+�ia ېد�> Gray 

= Gy)  (11 '�2وي د� 0ې د+�1 $�+5"� راد+�/�ژ ��1 �, و+�ړ $�1 0ې ۍد+� <�ې دا"�ژي وا (% . $
�ې >Gray ]
  . ۍ د��ئ "� '�1% ~�

"�'�@ي او+�راد د<�ې $��, :�rad= radiation absorbed dose  ( ,3( راددا"�ژي ډوز ���ا"n وا(%  
    .)  Gy1= rd 100(د1 +�"ې 

�"�, 0ې +� "�ر'�ل $7ې /@ ;, او+�    ;70 kg ې
�ام وزن /�ي "� �, +�1 
�ل > ���
 
�<�ن �, ��+�, 
ېدi�hdې وړا"�� h4ېد�> ��' x�" 1ې  دو+ ���z 2,5  0ې mGy دۍ  @/


 ions ×70 ×2,6 1014×182 = 1014  ;,  +� $��  اa�� '���رد1  +�"ې   %�/�a ,"�"�+ي ا@�.  
 

www.ketabton.com



- 102 - 

                                                                                                                    ����   

 

�u��Grayp د����ې  H+;
 �-�'2 :                                                                              

 

 
  

�ې ;�, و ړا"�ې  *�0�$��	
د+�ې راد+� ا

ې  ,�	
�ام > ���
83�+@ي او �, +�1 

 . +�ژول ا"�ژي )�ب 
�@ي

ه�ا 
ې د+�1 )�ړ1 �0رج د ��%ا
�/� /�8ر1  �,  *
 ا"�ژي �, eV 34;��ر د+�ش ا/.	�ون و/� 


�رد1  .  
  
*  ]k�) ام�> ���
�"�, 0ې د
�/�'c او ;

  x�2ya1C/kg 1� دا '�"� ور
�ي 0ې ;�'
�ام ه�ا
ې >���
)�ړ1 �0ر)�", �, +�1 

��%ا��+%ي "� "�'�ړي z��� ;�, �, ه�ا
ې  
paرا ,a سY ژي  ډوز�  ې ��دا"

 
�ام 
	�ې :+� <�ې >���
 �+�� x�2ya ژي� +�ژول ا"

�1 '�2وي د1$  
  
 

 
 
 
 

  :او�� 
 
  
 
 

 
 x	2�$ %)ال وا�وا(%و", د "7+ ��0�
�ې: �, :��h� �2رت دي /,SI د <�ې > �	"�$cGy  ��' ،

�ي>mGy ې��و<.+�' ، µGy ې��ې.  nGy  او "�"� <> �	"�$ ]$100cGy = 1Gy  ې او زر� د+� <
�ې > ��'100mGy= 1Gy1 '�2وي د�  .ي او دا$ې "�ر د +� <�ې $

  

����  ��; ,
�ام>��h
 �+ ,�	
�1 د�Z.ې '� ", 	' �	"�$ q/ژول�+ �7ي "
 ,aر�1   ��$ �a ژي�ا"

�ي. 

�وا~Q ��رې  ����	' �+ �a �� �+ر$�@ي او ,a�
�ردۍ 0ې د+�"��~z Q�ې �, وا$#, $ 1�'�eژول ه�+
 3�Z�ي


7ي او+�1 ��" ���� %�/�a رت%z 11 واټ �, ا"%از�ردۍ 0ې د+�
 1�'�eژول ه�ي+�   .�, ��+�o و/

  

�ې > �+ =,�	
�ام >���
 �+ ,� x�2ya ل�( �+  
 زر '�� <�ې  =  $[ $�"	� <�ې= $[ راد = +� <�ې   

1Gy = 1Joule/1 Kilogramm  = 1J/1Kg = 1As/Kg = 100 rad  

1Gy = 100 cGy = 1000 mGy 

1 rad =0,01 J/Kg =  0,01 Gy = 10 mGy 

1rad = 1 cGy 
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  :ا��ن ډوز 	 ا��ژي ډوزاړول
�:� /, '�ې  +�ازې ا+�ن ډوز ا"%از1 �aې او دY%ې
�"�, 0ې ا"�ژي ډوز $x $�� ", �� ا"%از1 ; 

)
�%اې �� 3� د +�1 :%/� و".� �.=�ر  f = conversion factor0ې   ( �� TY�
�1 '�ږ $ ,	$�' ,�
 د "�'�ړې �.=�ر z��� دوړا"�� �, ډول، دوړا"�� �, ا"�ژي .ا"�ژي ډوز او ا+�ن ډوز +� �� :[ واړوو

 ���z 7ئ�"�Z 1�8ر/ �ap}� او �
اود '�دې �, )�ړ � ��رې اړ1 /�ي  "�/, دې 
�h, د "�2�"�، ه5و
 . (cGy/R) دۍ   وا(% $�"	� <�ې �, رو"	�f Qد :%/� و".� �.=�ر  . /�ي

c+��ي   f = 0,87 cGy/R   د :ې��, �, ډول ده�ا /�8ر1 د4, �/ ���z  .  
  

  
 ا��ن ډوز× 
��6و�-� ���� =  ا��ژي ډوز 

  
)()/()( RIRcGyfcGyD ×=  

 
  : 	 ه�ا 
ې دا��ژي ډوز$��وي د_ �	

  
Dair  = 0,87 ×  I  

  
    


[ R �, وا(% د رو"	�I Q  �, وا(% د $�"	� <�ې او  ا+�ن ډوز Dد/	, ا"�ژي ډوز �~ µ��1%  .  

  

�
  ه�ا  او
	  د
6ن �Uي  ه�و
  دوړا��� ا��ژي  	

 6Dوا  keV  
4,2  0,93  0,88  0,87  50 KeV  

3,6  0,92  0,89  0,87 100 KeV  

2,3  0,94  0,92  0,87  150 KeV  

1.0  0,96  0,96  0,87  Co-60   

0,9  0,96  0,96  0,87  Cs-137  

  


ې د اړوو".� �.=�ر ـ 6Cول١٧ f (cGy/R) ,� ې�
[  z��	�", 0ې وا(% +� $�"	� <�~ Q�	"ئرو�ۍ د� 
�� )%ول. د ه�ا، او:�، د:%ن 74و او ه5و
� /�8ر1 ��دل ��+%يaر�ي  �.[٤٥ او د  د�@+%�>�; ,�; 

ا"�ژي د)�ب ��ې  (keV 50)  و/=, 
ې /., ���^�س 
��� ا/.	�ون او�, ه5و
�0ې د~�=ې ا"�ژي �, $�(,
�/�:�
ا Y'[ دT 0ې د"�رو�4��g��9a , ه�%.  �, ���a, /@;, ;��روار1 ډ+�د(Co-60) T ډوز z��� د

�Z� ددو1 $�1 
��� ا/.	�ون و/=, ;�, ��رa, د)�ب .
ې ه5و
� ډ+�1 ا"�ژي )�ب 
�ي اود/�%/� وړ<

ې ) "�2�"�(��ې ا"�ژي 
�, د او:��
 .ډ+�1 /@)�ب 
�@ياو ��ap�/�8ر1 /@;, +���ن د1، 3��, ه5و

2
�يدا�, دې '�"� 0ې د"�رو4��دg��9a /�8ر1 /�ړ ا"�ژي ا/ ," ,=>!+�.  
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٤٥-G-I :c+� د ه�ا،  (Mass energy absorption coefficient= µen/ρ )   د
	�ې ا"�ژي )�ب �

 �
�1  �دل   /�8ر(Fat)1 او وازدې (Bone)ه5و$ �:�a ,� ژي�2�+!ا"
   . (15)ۍ د��ئ د ا
  
 

	>�B�  :,=/ون  و�
�, 0ې د $[ 
��� ا/.	  100) keVې (/� !+�2
ا"�ې 83�ې ��  او  ;�, وړ  ا
 ,�

ې +� رو"	�Q )�ب �� "�د "�'�ړي )%ول /, '�ې  د+� رو"	�Q ا"�ژي  �
�, ه�ااو ه5و


T7؟ ,'�/�'  
  

�'�ل ;�, 
�ر ا�3�GD : ٭� �"%"Y/�8ر1 د �راوړ/ ,a سY ژي ډوز د� .دا"
 

 
 � ��ې 	 واD���" 6D ا��ژي ډوز =  Rدا��ن ډوز 	 وا6D رو���� ×   f (cGy/R)اړوو�-�F-2 dر 

   
  

    
,�
�ام ه�ا 
ې د +�رو"	�Q ا"�ژي >  1�+ ,�:           D = 0,87cG/R  × 1R ≈ 0,87cGy    

 ,�

ې د +� رو"	�Q ا"�ژي �
�ام ه5و> 1�+ ,�:       D = 3,6 cGy/R × 1R ≈ 3,6 cGy  
  

�� )%ول /, '�ېaر�دد� ,; @/ ,�a�
ې د+�رو"	�Q وړا"��ا"�ژي د ه�ا �, � �
رx�" T  $�"	�   �, ه5 و
�ي/ ���zړ�ې /�
ې د ه5و
�Y'[ دۍ ه�%ا .< �"�2.� ,�!+�2
�, او  :�, ا"�a�'�0ې دا�8$ ,a�( 


ې /�%ل 
�@ي�
 "� /, دې . ډ+�o�� 1�@ي/@;, درۍ �Z,د��a�ا4�!1 ده�ا �, ���a,  داZ., 0ې �, ه5و
 ,�h
�ي/ w"رر�a ,3�2�دا�, دې '�"� 0ې. د ه�ا :
�<�ن  ده�ا '�/�.�/�$�1 داh4 @/ �+! وړا"�ې ډ+

�+@ي�a �'��' ي او�
.   
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٤  - G-I:  1��1 �, ا"�ژي ډوز او '�iدل ډوز $$ ,	$�+�رو"	�Q ا+�ن ډوز د +�1 �.=�ر �, '

ې د:ې��, �, ډول. اړوYې ���"��2" ,� ��' q/ ,;@/ ې
 د +� رو"	�Q :��/�ژ+.� ا4�!ې �, ��+�, 

  . (37)$��رت ا"�ژي او ه�%ار"�, /q '�� $��رت '�iدل ډوز)�ب 
�@ي

D(دا��ژي ډوز6wرت  
•

 (Absorbed dose rate =   

p��u� :  
�(���a[ د ا"�ژي ډوز=  دوړا"��دا"�ژي ډوز z%رت  ���a( dD ,� x�2ya  ]���a 

)����a( �3دو dt      
   

dt

dD
D =•

  

Dose rate = absorbed Dose/ radiation time 
  
•D =    رت%z دا"�ي ډوز �دوړا"�  

dt =   �3دو ]���a)����a( �   +� a��ـ�
dD = ژي ډوز��(���a[ دا"���a(����a �+   

��i' nد/ې ;�, دوړا"��ا"�ژي ډوز اودaر�ې د �%"Y ,� �3د1 +� و�'�/%+� وړا"�� د83
Y�
 ,$ Y �a ډولT�� :  

absorbed Dose = (Dose rate) × (radiation time) 
و�3× دا"�ژي ډوز z%رت = دا"�ژي ډوز     

Radiation time = absorbed Dose/ Dose rate  
ي ډوز z%رتدا"�ژي ډوز x�2ya �, ا"�ژ= دوړا"��د83�+%/�'�د1   
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�@ي اود��و3�ا ازاد �, ��0��+�ل 
ې a[ راد+�ا
	�� '�اد 6د+�ې ه2	�ي :=:   ��B<	 ٭
� ~�/� /�ړ(���+�ل هe, ا���� د�0.  ۍاو$�%و".� /�8ر1 د#3� ا(	��ل �	, دa ( رت%z ډوز 

7
 ,'��i' ,�
�;� د��م وئa ې وړ", وي <7و�o+%"ر دا�ډوز "�وړا"� ��	
 /�8ر1 دراد+�

  ؟�ل 
ې  د+�'�L $��رت ", وا", وړياو�, 

�L /�ړډوزx�2ya �, و�3= د ا"�ژي ډوزz%رت    :GD ٭�
  


��2��ن /�8ر1 دو�3 '�د1 0ې ��/28ې وړا"�ې ورa, ر$�@ي د "7+�ال <7ود��م و  )ICRP(  q�+� ر+�
 د  او z (168 h/week)��� +�$��اa, �8�	, $��	, �, +�1 او"6 
ې(Reference)+�"ې د $�8ر 	�ې وړ 

دا$�"	�� /�8ر1 د/	,  +�
�ل . ئ دۍ ~�
[ ��1mSvاQ'!�4 ډوز/�ړ/ې��� �, +�1 
�ل 
ې +� '�� $��رت 
�^�س او"6 :�"%ې ����ل 
�@ي� ,�.  

hSv=   دډوز z%رت    
weeksh

mSv
/12,0

50168

1 µ=
×

   

  

�و$��رت �,  د:=6 ده2	�ي :�7اب ٭.+ �' q/�9ر+, دو���k رت د%z �4ز ډوز ��	
راد+�ا

ې وا",  وړي ���$.  

  

� Y"%ې و"�2� "� دوړا"��دا"�ژي ډوزz%رت +ې  �" �a ,��0��a, د <�'� وا"�� +�1 $�0 ,

 �	+��	
�x$ 1 $�� او دواA °aدراد+�ا$   r ې ډول +ې%"Y  ,� ي 0ې��i' 1.�$� اړ+.ې /$ �:�د '

  ./�.pې ��

2r

A

dt

dD
D ×Γ==•

  

   
���� A     = �	+�	
�ې راد+� ا�0 �$ ��	
 ). Bq :�.�رې[ : وا(%+ې(دراد+� ا
���� = dD/dt•D=  رت%zژي ډوز��+� دوړا"�� دا"ia �.+!�:                       0ې وا (% +ې دۍ  

�ې �, > ,y�zدGy/min    ���$ ,� ې�> �+Gy/h      ]
  .��ئ~�
���� Г=   رئ�a �'�> 7دۍ  د�"�Z 1�8ر/ ���� ��	
 د  ۍ0ې د ��a�ن وړا"�� او ده� +�1 راد+�ا

 c$��a د c+��:� x�2ya �, :�.�رې[ ��ب $��� :  وا(%+ې ( ۍ��:� �'��ې ��ب '	>Hour 

= h     رت�h� ]: ,� �+ او h.Bq )  (Gy. m2/ 

���� r  =.~ ��
�~ 1�+�a ,�; ې��0���رې '#��ب T�Z  او+� ې هe, وا~Q دې 0ې دوړا"�� $
� وا(% +ې(اوږدوا/ې /�ي 	'  ]
 ).��ئ~�

  

�و /�8ر1 د<�'� ��:� -�١٨,  ��� ��	
�� راد+� ا�Zې د
  . z��	�", /�.[ ��ي ديГ )%ول 
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�¡ ��م>$ �+�
  راد�� ا

 H
   د��$� ��

ΓΓΓΓ  in 
Gy m
h Bq

2⋅
⋅ 

 H
  	 وا6D د$:� "+�رت   د��$� ��

ГH

 
mSv. m2/GBq.h

 
Co-60 3,5·10-13 0,35 

I-131 5,9·10-14 0,059 

Cs-137 8,4·10-14 0,088 

  
�� د : 6Cول-١٨�0�$ ��	
�� راد+� ا�Z �	+��	
� وا~Q او+�1 $��� 
ې  د+�<��� :ې.�رې[ ا	' 1�+ ,� 

    ���z �:��  �'�>ГH  ���z �:�� �'�> رت او +� د�وا(% د'�ې $� ,�  Г T�  �, وا(% د<
  

  
                                         

  

  
�ې ;�, 0ې د+�0�$ ��	
وړا"�ې دۍ  +ې +� '���ن :ې.�ر+[ ا
	��+	��ې راد+�ا

�ې دډوز z%رت �, +�1 $��� . 83�+@ي او �, Y س 
ې )�ب 
�@ي�0�د"�'�ړې $
(34)
ې /@;, +� '�+.�و$��رت ", اوړي  

  
   
٤٧-G-I  : �$ �.i' 1�$ �:�د :ې��, �, ډول 
, دراد+� . ۍ'	��$c ددوړا"��د ډوزz%رت د وا~Q د '


ې دډوز z%رت ;��ر$�"	� <�ې وي "� �, $[ $�"	�  Q~وا ��ې ;�, �, ��^�س $�"	� '	�0�$ ��	
ا
�'�' �o�
 ,a ې�
ې +� $�"	ې < Q~وا�	' . ,>�a ,� ې $#&ې$%��1 د دډوز 
��o ده$ �:�a ,� Q~دوا

  . (51)ئ دۍهx  �دل ��
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     (Dose area product)  دډوز"9>ې G|�D ��ب
  
�ب ��:� ��aې 
�@ي�٤٧, � ]k�) ژي ډوز�
ې  �دل ��ې د1 0ې د$#&ې او د ا" ].�  . ,.Z دا

 1�
��@ي))�x$)�3 0ې دوا~Q د اوږدې%/� $�x$ 1 د $#&ې z��� ډې�+@ي اودهeې $ ���zدډوز  .
�ب وا+� � ]k�) ډوز$#&ې ,a ���
 �.+!�  "�'�ړي 

  

  
    

٤٧G-I pد ډو : ا��ز�%ت  دوړا"�Intensity = Iد c$��	' �$ �.i' 1�$ �:�   ۍ د وا~Q د '
  
 

6D6رت واw ژي ډوز�د ا�: 
�ې �� ��"�, دا"�ژي ډوز z%رت وا(%>�+   1Gy/s  ې� .د1Gy/min  T    �, دy�z, او +� +�<

 
�ې ا
	��+	�   : ��B<	 ٭�0��ا�� $�a �+ې راد �+ �/�:�
  Bq 1015·�3,7, +�1 رو4	�ن 
ې د 

T1 '�2و��ې دوړا"��ډوز z%رت �, .  د$1�0��يد"�'�ړې $/ ���z 1�
ې ;�' Q~1 وا�	' ,^�  .�ـ�


�, 0ې د :GD ٭ ١٨- ���z �:�� �'�> ې  /�8ر1 د��0�$ �/ �:�
 راو ا�3� "�د Г )%ول ;�, د
  :ډوز z%رت /�8رp.�/ 1 ئ �� 0ې

D =
3.5 10

5
Gy
h

= 51.8
Gy
h

. -13

2

⋅ ⋅ ⋅3 7 10 15.  

 

 . دT/@ ;, دو1 ��^�س <�ې �, $��� 
ېz%رت  د
�:�/� �hd د $	��1 :�7اب ٭

.  "Q ورځ د$��dن "�رو4��ددر'��ې �, '�3, د
�:�/� وړا"��;�, 
�ر ", ا3�2	[ 
�@ي:��م وړد

�/�"�;�, (1,2MeV)داZ., 0ې د+�ې 3�ا+ې ا"�ژي /@ د1 �^� اود:�ې 3�ا +ې ا
	��+	� د ه�و��


�و".� ;�, 
�ر ا3�2	[ 
�@ي 0ې ا"�ژي . "���+� a, را/�+@ي ]��ia �#3 د T�Z ,� �/�:�
د
� �a رې ر$�@ي+ې�ون و/� ��  . ��'��� ا/	
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�ې او د#3� دا~.���, '�3, د "�'�ړې  <�'�  دوړا"�� ",  .:د  � م وړ ����a�$ ن�Z دГ 1�+  ې�Z ,�  
�+c +�"ې � �:�� �'�> ]: ГH  �
�ر ا3�2	[ 
�@ي 0ې وا(% +ې '�� $��رت ��ب '	  ,�; 

�:� x�2ya �, <��� :ې.�رې[ �, $���  'mSv. m2/GBq. H~1 ا�  .ئ دۍ.[ ��   $
  

�ې د ا
	��+	� z��� +� 'ې�� :�.�ر+[   : ��B<	 ٭�0�  او د<�'� 1MBq ���z د
�:�/� +�ې $
  ГH = 0,35mSV/GBq .h:   +ې '�2وې د1 /, 

T1 د��ې دا"�ژي z% رت ;�'�0�
ې د"�'�ړې $ Q~وا�  ؟                . �, +�1 '	

 

hSvSv
hGBqm

GBqmSv

r

A

dt

dD H /35,01035,0
1

001,035,0 6
22

µ=×=
××

×=×Γ= − 

  
���9ر+, درې �k ,;@/ ې"�+ �/�:�

ې د+�'���  Q~وا��و $��رت ډوز �, +�1 $��� او �, +�1 '	.�'

83�+@ي ,�; �h�' . �h�' ��	
 /�8 ر1 0ې د<�'� z��� +ې  �J-131, ه�%ې ډول $�1 د ا+�ډ+Q راد+� ا

x 3� ا
	��+	� +ې $�1 +���ن د ,;@/ ,�a �� ,� �/�:�
 �, +�D = 0,06 µSv ���$ 1  ا"�ژي ډوز ۍد


ې Y س a, ر�Zا+% . ا�+�aد ,a��0 ,
 �3Thyrid ]+ې.�ر: ���> �+ ,a 1 "�روغ�3, +�ې �, '� ددر'�
GBq �h�' ��	
��ر'�
� +�"ې دوا+ې ور
7و "� ���8, "�روغ د+�ې راد+� ا ��	
 ��%ا
�ي (���� راد+�ا

83�وي ,�; ,"�Zوړا"�ې د ��	
�ٍ�. اود<�'� راد+� ا� ,
 �"�ًhd م�
 �a ړي "�روغ�'�"  ]"�$��  ,� ,
�h$�&' 6ې �, 
p"7ر1 $�1  �8ې	, '�.�و$��رت aر�د � ,a ,e:, ه�ې ور "@دې �� "
 Q~وا �	' 1�+

60 µSvرت�و $��.�' �o+��; 1�$ 1دو ,a ,e:, ه �ور"@دې �� " �	' x�" ,
�, +�µSv   1 240  او 

ې  ا"�ژي ډوز ور$�@ي ���$ .Q~ژي ډوز د وا��:�دا Z., 0ې دا"'  $ٍ�.i' 1�$ ��  . � $c د1 '	

  د وړا��� ډوزاو دوا]� $�
¡ �w ��ن
��$c دr1دوا~D   Qډوز  دوړا"�� ا"�ژي	' �$�.i' 1�$ �:�
�� وا~Q .  د '�~ ,� ,a��0 ,
r1 ې د
 


ې دا"�ژي ډوز �,  r2 او �, :[ وا~D1  Qوړا"�� ا"�ژي ډوز   D2 ,� ن�"�z �:�' Q~دوا�" �1 و ��$  
�� Tp.�/ 1� :Y"%ې ډول $

�:� r2   x�2ya  وا~Q  '�2ي د�r2  ,/ 1, وا~x�2ya  D2   Q �, ا"�ژي ډوز r1 �, وا~D1 Qډوز دا"�ژي ' ,� 
 Q~وا ,�r1�:�' ,�     

2

1

2
21 )(

r

r
DD =  

2
2

1

2
1 r

D

D
r ×= 

2
22

2
11 rDrD ×=×  

  

  
2)1r/(2)2r   =  (2D/1D 
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٤٧G-I ن: ب�" �z �:�' Q~ډوزاو دوا �د وړا"�   

 
    

�ې ډوزz%رت �, دو1 '	�1 وا~Q او +��B�  : ���$ 1<	 ٭�0�$ ��	
د <�'� وړا"�ې +�ې راد+�ا
�ې z%رت �ـ��^, . ۍ
ې �ـ��^, $�1 '�� $��رت ا"%از1 ��ې%�0�
ې دد4ې $ Q~م وا�
 ,�

�^�س '��  $��رت �, $��� 
ې 
��o '�'�؟� 

�ې دډوزz%رت �,  :GD ٭�0��a, د"�'�ړې $�0 ,
r1 ,� ې
 Q~وا   D1   ,او� r2   ,� ې
 Q~وا 
D2دې دي�(�' f�'�a ې�e6 اړ+.ې ده"%"Y�" �� و  .  

  
2

22
2

11 rDrD ×=×  
  

D1= 500 mSv/h ; D2= 55 mSv/h  ; r1= 2 m    Q~د وا �"r2و 0ې�  :   /�8ر1 /

mr 0,6)4(
55

500
2 ==  

�ې z%رت �, د"�'�ړې راد+�ا : �7اب ٭�0�$ ��	
�	'@8�,^�
ې �ـ� Q~س '�� وا�^�� 
 .$��رت a, را/�+@ي

 

�n ا"�ژي ډوزا"%از1  $��dن د��$	.�:   ��B<	 ٭Z3, ور�ې �, '�+�1 "�روغ a, ددر'�
� /, 3�ا   ��^�س <�ې 	
"�'�ړې ډوز"�روغ a, دا$ې ور
�ل .   ~�
[ �� ې دGy1 50دډا

200
�@ي 0ې �, +�1 ورځ 
ې دو1  $�1 $�"	� <�ې  cGyي�د"�روغ ددر'��ې .  z��� و/
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�را3�2	[ 
�@ي 0ې (KV 400) �, '�3, د +�ې ;��ر$�1 
���  و/=, aې�ا�� �/ې   ,�;  

ې +� <�ې  ,y�z1 د�او �, + Q~وا��يGy/min 1دا"�ژي ډوز z%رت +ې �, +�'	/ ���z  . ,


�وت � �'�
ې دا
q �/ې ;�, /��ې د'�!� Q~وا�	' x�"�+ ,�  ې�Z ,� ��a, "�روغ د+�'	�0
   .  0ې'�/�م 
7ئوي  "� 

    0ې د "�روغ ��$	.�  a, ددر'��ې �, '�3, دو1 $�1 $�"	� <�ې �, +�1 دۍ;�'�1 و�3 �, 
�ر   -١


�ي ؟       �o+�� ېZور�د1 ;�/, '�ې ~�  ورځ  
ې ور
��7 اود در'�

٢-  �'�' �o�
 1�2�+! �/ې د ا"�ژي ډوز z%رت ;�'

ې دا Q~وا �	' x�"�+ ,� ؟  

   
٤٨-G-I  :$�2�+!�/ې �, '
"�'�ړې وړا"�ې د . 	, $�1 "�روغ a, درو"	�Q وړا"�ې  ور
�ل 
�@يدا

�ې ;�, 0ې د  �0�   �, a�ري ��دل ��ې د1 راوZې او :�� $x $�� د "�روغ �, :%ن :�"%ې R+�ې $
  .ي/��@

          "�روغ a, دوړا"��ور
�/�'�د1 0ې ددر'��ې �, '�3, دو1 $�1 $�"	ې <�ې :GD ٭

�و�, +�1 ورځ 
ې ~�) دو1 <�ې( ,$ Y �a ,�; ل�'�� �"%"Yې د1 د�� ]
.  

  
�L ډوزا"%ازt1   دوړا"��ور
�/�'�د1 Zې ور�  x�2ya دډوز�, z%رت     '�2وي د1 ددر'�

time = applied dose  /dose rate  

�:� �z "�ن �, ا$�س /�.Tp �� 0ې' Q~د ډوزاو دوا �د وړا"� :  

1Gy/min × 1m2 =  D1,5m×  (1,5 m)2  

x�"�+ ,� رت%z ژي ډوز�
ې  دا" �	' D1,5m  دۍ  '�2وي,/: 

D1,5m = 1Gy/min × 1m2 × 0,444 m-2 = 0,444 Gy/min 

�"�, 0ې  ; 200 cGy = 2 Gy   و�3  دۍ �/�
  :  /�8رp.�/ 1ې �� t 60"� د وړا"�� ور

min,5 4= min /Gy,4440Gy ÷ 2 = t     
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�  ;��ر"��ې دy�zې �, 
�ردې 0ې دو1 <�ې �, +�1 :�7اب ٭	' x�"�+ ,� ,a ې "� روغ
 ورځ 
�� 7

ې  ور Q~ې دي. وا�� ]
�"�, 0ې "�روغ a, �, +�1 ورځ 
ې دو1 <�ې ~�; �"  

� �ـ��^, و+�o ورZې �, 
�رديa789: ,3�' ,� ې�7  ��^�س;�هa ,e, ددر'�
�ې ور>
��  .  

  

   )�u$)= H Equivalent doseدل  ډوز   

 ���
 �.+!�
ې د ه�ډول ا+�"�+! 
�و".� وړا"��:��/�ژ+.�  0ې �دۍ'�iدل ډوز+� دا$ې �"��2" ,

7ې%1 0ې �, :%ن :�"%ې دا+�ا"�+!
�".� وړا"�� "�وړ1  .ا4ې!T �, ��م 
ې "��2 ,a�( �:��a 0ې ,.Z دا

  .  ا4�!ې د"�'�ړو وړا"�� �, ډول او هx ا"�ژي ��رې اړ1 /�ي او $�1 +���ن ", دي

�و"�،a��"ې د
�وa�"�، ا/��، :ې	� او <�'� ا+�"�+! 
�و".� وړا"�� )�ب ��ې د :ې��, �, ډول 
, �, :%ن � 
�ي/ ����a ,�; ]: 1�+د ,�
ددې .ا"�ژي ا"%از1 $�1 +���ن هx و~�
[ �� 3�دهe�T :��/�ژ+.� ز+�ن 

�( 1�
ې و"��ل �8/3ر1 0ې �, "�2�"� 
ې د ه� ډول وړا"��او دهeې $ ��" ,� xژي  ز+�ن ه�� د ا"
a�� ��%ا ��1 0ې د 
�ا/=� �.=�ر +� دوړا"�� دوزن �.	�ر +ې :�/� او �, �� "� +� :[ �.	�رa, اړ

)Quality Factor = QR  ( ي@�
�.=�روا(% ", /�ي اودا�, ��م 
ې "��2 0ې 
, "�'�ړئ. $�1  �ول  
 ��7
+�1 "�روغ  a, د <�'� وړا"�� �, �Zې  :[ ډول وړا"�ې د :ې��, �, ډول /., ا/�� وړا"�ې ور


�, ا~.[ 
�Yې ��"�د'�iدل ډوز ��$	, +ې د  #3' ,�  . 1��+� �, Y"%ې ډول $ia دل  ډوز�i'دۍد .  


ې د ا"�ژي ډوز  �i'  (Human equivalent dose = H) دل  ډوز �"��2" ,� DTر�	.�             اود 
�ا/�=� 
QR    1 '�2وي��ب $� ]k�) ې  . دۍد
 = +  Radiation�p� 1',  د1  0ې دوړا"�� �R, دې �Zې 

R اوTissue = T ئ�0ې.  دۍ  /�8ر1 /�.[ � �� p./ 1دل ډوز /�8ر�i'د �":  

  

HT  =  QR   × DT 
  

6Dدل ډوز وا�u$د:  
�1  �دل 
�@ي 3�  د'�iدل ډوز وا(% د Gy �, دا$ې (�ل 
ې 0ې د ا"�ژي ډوز وا(% �, <�ې $ 


ې د "�'�ړي وا(% <=, �, دې 
ې .  �, "�', $�1 +�د+@ي)Sievert($��رت  ]:�y' ,� ��"د1 0ې دوړا
�و".ې / ����a ��"ډول وړا�0���"� در�v ��و 74و ه�اړ3�! (�2 $�� د+�ې 3�ا او ده�
د/�+�"�او 

 دې 0ې �, ~�/� :��/�ژ+.� '�ادو او )ch$)]'Yه�%ا . :��/�ژ+.� ا4�!ې د:�ې 3�ا �, ��م 
ې "��2

ې د وړا"�� )�ب ��ې ا"�ژي د <�ې وا(%  �"��2"Gy   �Z ,� %)رت  �, وا�ې د $�Sivert = Sv 


�ر ا0�ل 
�@ي ,� 1�$.  
�1 +�د+@ي او /�5+! +ې  (rem)  0ې د ر+xدۍ وا(% هx �	, 6+�:[ ���ا" د'�i دل ا"�ژي ډوز$ ,'�" ,�

T1  د��ې $�Y ,�    :  (Roentgen equivalent man = rem)1"%ې ډول $> �+ ,/  x+�2وي    او$[ ر'
   . (rem = 1Gy 100)دۍ
2�+!دو1 $�1 $�"	� <�ې  :��م وړد

, +�a�0, دا 200) cGyژ+.� او  (�:��/�ژي ډوز ور$�@ي، "� ا"

�ې> �	"�$ q/��"ون وړا�a��"ا4�!1 +ې د �.����
 (10 cGy)  1ن د���1 +�     .ا"�ژي ډوز $
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L  �دل ��ې د1 0ې دا/�� وړا"�ې �, /@وا~Q +�"ې ;� '�.�و'	�و  -�٤٩,  ].�  )µm(�~ ,�83 ې
 ,/
�, دا$ې (�ل 
ې 0ې د:�	� او دۍ ا"�ژي د Y$, ور
�ي او /, دې 
�h, +ې :��/�ژ+.� ز+�ن هx ز+�ت  


�ي 1�$ �a ې
 Q~",  . <�'� وړا"�ې ه�%از+�ن �, اوږد وا�"�1 ز+�ت ا+�'�; �دا �, دې '�"� 0ې ه
 دۍ��ل هx ز+�ت دوړا"��د ا4�!ې �, ا$�س دوا~Q �, وا(% 
ې a�/�% �� �, ه�e, ا"%از1 +ې ددې ا(	

ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې هe, و�3 "�وړ1 ا4�!ې /�ي . 0ې د $��dن او +� :�, "�رو�4 '�a f, را��

ې +ې ا"�ژي )�ب �� x2( ي�� �v", او0ې  �, ر�"�ا+ �  .  راد+.�ل '�a f, را��ازاد او:�� <° ���

  

� ېذرودا/�� 
 wa د   
Alpha particle tracks 

� ېذرود:ې	� 
 wa د  
Beta particle tracks 

� ې
 waد�د<�'� وړا"� 
Gamma rays   

 

  

٤٩-G-I  0ې دا/��� را � (Alpha)' �;رت د/@ ;, �دو1 ذرې  د�h� ]: ,� �+ ې
 Q~, وا� �و"��و'	.+
 0ې د ، او<° ����ا+�"�", a�/�%وي، �83, ~�/, ا"�ژي دY $, ور
�ي،/2�(��ود /��%/�;�, ورو$	,

�. ديې 
ې �, a�رو ~.� :�"%ې  �دل ��ړخ"�'�ړي �.[ �, 
�° ا^�
ې 6 د"�'�ړي �.[ �, ' ,3�:  
�<�ن  �د/n او ;��را+�"�", +ې "� د"�2�ذرې;�, +�اLZ ;��رذرو و �8@(Beta) د:�	�h4 1�$ �"�'�aا


7+%ي %�/�a.وي%�/�a ,"�"�+ازې درې ا�ې د1 0ې +�دل ��ا4�!1  �ې د<�'� وړا"�
 دا . �,  � اړخ 
�  �, دې '�"� 0ې���a 1�
ې د ا/��، :ې	� او <�'� وړا"��:��/�ژ+.� او �!+.� ا4�!ې د+�1 :[ $�"��2" ,�

�ي/ .�a�, �[ د:ې��, �, ډول  دا/��وړا"�� د ا+�"�+!+Q9 او د ز+�ن 
�, د<�'� او:ې	� وړا"��دز+�ن �,  �
�ګ 	� وړا"���, ���a, دو�h�' 1 4 د:�داZ., 0ې د+�ې 3�ا دا/�� وړا"�ې .�Zې ز+�a, د1h

��+!�0ر)�", /�ي او د:�ې 3�ا /@;, دو1 زر�Z 1, در"%ې ديo+�: . ,� ,�h
�� ا"%از1 و�3 "� /, دې �

�<�ن و
7ي/�ي 0ې د اa�م ا/.	�و"�h4 1���+!�0رج ", . $o+��, دا$ې (�ل 
ې 0ې د<�'�وړا"�ې   :


�ي ," xن ه�>�h4 c'�/�
�1 د$�"�'�aې '�دې دا�د+ ,�h
�ي او/, دې / . 
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 ه�ا
ې د��%ا��و)�ړ1 ا+�"� د '.ci دا/�� او :ې	� وړا"�� �, وا$#, �, +�1 $�"	� '	�: 6Cول-١٩

 ,�
� .�'���ا/.	�ون و/� او /q '���ا/.	�ون و/� /�8ر1  �دل ��ې د1د+���
  

  


ې د+� 
��� ا/	�ون و/�  �DNA, ډې اېQ اې  
1KeV ,./ ا4�!ې �.+!�  ا/.	�و"�:��/�ژ+.� او

  '�Q9�a او ا+�"�+!+Q9 د��م وړ ", دي


ې د+� '��� ا/.	�ون و/�  �DNA, ډې اېQ اې  
1MeV Q9�a�' او Q9+!+�"�+ا4�!ې /., ا�و"� ا/.	

 �� TY%+ړ�( ,a�  د��م وړدي 3�:�

  


ې ددرx�" T '��� ا/.	�ون   �DNA, ډې اېQ اې  
 ا/�� وړا"��"�وړ1 ا4�!ې /., MeV 3,5و/� 

0ې د :��a,  دۍا+�"�+!+Q9 او '�Q9�a دو'�1 ډ+�ې 
 ,�h

x دي او /, دې  �)�ړ+%/� ا'.�"�ت +ې ډ+

 "�رو64د"�'�ړو وړا"��دز+�ن #3� /., د$��dن 
  . ا(	��ل هx ډ+�/�ړا~.[ 
�@ي 


ې �,  ,3��<�ن د �.[ �, Y"%ې :h4 Q9+!+�"�+دا
   .a�رو~.� �دل ��ې د1

  

 

�ګ �aو ��ي DNAد ډې اېQ اې h4   
�  0ې  د�1�ئ  �دل :�, '�/�.�ل���a ,� 
�و".�و/�vر �ئړا"��ۍ د� . 

 

٥٠- G-I :  ," د�� س ,	.,aا�اې �,   : 3 Q+ډې ا DNAز���

ې د+� 
��� (Ncleosome)و'�   او "� 

��� ا/.	�ون و/� ا/.	�و"�(MeV 1)ا/.	�ون و/�، د +� 'ې�� ا/.	�ون و/�  ا/.	�و"� ,^� KeV) (5 �ـ�


ې د درx�" T 'ې�� ا/.	�ون و/� ا/�� وړا"��  ,3��<�ن ��دل  (3,5MeV)  او د �.[ �, Y"%ې :h4  
� �0رج ��ي ا+�"�", '�a f, راوړي 0ې �, a�رو دا/�� وړا"�ې دا/.	�و"� �, ���a,  <° �. دۍ ��ې ��

�1  �دل ��ي دي$ �.~ .�
ې دوا~Q وا(% �, "�"�'	 ].� ��aر�� ,�nm دل�1  � :����د.   دۍ��ئ $
��, ډول �	' �"�" ]20 nm ]o
 1�$ ,.�/ ��$ x$ 1�+ ,� Q~ئ وا�دۍ� .  

  

  د�Cړ_ ا���� +;I� �$ ����"��u-$ ه�ا
ې 	 ��_ 

 دا/�� وړا"���, وا$#, د:ې	� وړا"���, وا$#,

 6Dوا 	ژي  �دوړا��� ا�
� د$+�� ا�-��ون و�

50 60 000 1 MeV 

45 16000 10 MeV 

www.ketabton.com



- 115 - 

                                                                                                                    ����   

 

�و"�، ��a�"� او )%ول 
ې  د'�	���وړا"�� او زرو /., د ��وa�"�، ا/.	�و"-�٢٠, a��"،�ا    �وړا". ��/   
  .  ��ئ دۍد 
�ا/�=� �.=�رz��	�",  �دل 

  
    


�ا�+�F 2-��ر ا��ژي 
�Y	 دوړا��� ډول 
QR 

 1 د~�/ې ا"�ژي /�8ر1 ��a�ن او:ې	� وړا"�ې

 1 د~�/ې ا"�ژي /�8ر1 ا/.	�ون او   '��ن

�و",a��" �/ون و�
���ا/.	��$ �a ,"�2/10 د 

�و",a��" ��$ون و/�د�� دو1 '��� ا/.	a ,�;���
 20 

�و",a��"  ,aر�ون و/� ;�, �� 5 �[ '��� ا/.	

," �"�aو�� ,aر�ون و/� ;�, �� 5 دو1 '��� ا/.	

 20 د~�/ې ا"�ژي /�8ر1 دا/�� ذر1

 
)
��2��ند"7+�ال :  6Cول-٢٠ICRPا/�=�    (�
د83�و"ې $�x$ 1 ده� ډول وړا"�� او ا"�ژي /�8ر1  د

�	��zر�	.�  .  دي ",  �دل ��ي
 

2�+! �.q وا3�2	[ �� "��, ډول  
�, 0ې د+�1 "�روغ د:ې��, 
�:� �د/ې د1 0ې /@;,  د $@ي ا�a 
 z��� د "�'�ړئد �� س )%ول /, '�ې .   وړا"�ې ورa, ر$�@يmGy  �35ـ��^, د+�ش '�� <�ې  

2�+  mSv �35ـ��^, د+�ش '�� $��رت '�iدل ډوز

�ا/�=ې $�1 $��ن 3�ري داZ., 0ې دا!
Tد�ر+�=.�2�+!�, �Zې د ا/�� وړا"�ې �, "�'�ړي 
�, +�"ې . 
�a, دا�0 ,
 �335 mSv   q��aډوز 

�� "� �, $@و 
ې د د"�'�ړوړا"��'�iدل ډوزz��� د �ـ��^, د+�ش �, �Zې او1 $�1  '�� $��رت +�"ې 
�Z ,aر�� ,a رت��9ر+, او1 $�� ��k .$ د��س )%ول ���z دل ډوز�i' 0ې د ,.Zدا/�� دا  x$ 1�

�ي/ ���z ]� ې�Z �a,  دا/��ا"��وړا"�� '�iدل ډوز �, Y"%ې ډول Yس. وړا"�� د
�ا/�=� �.=�رد+�1 �
�Zرا   .  

  
  �i'  H = QR×D = 20 × 35 mSv = 700 mSدل ډوزدا/�� وړا"�� /�8ر1     

2�+!/�8ر1     
    �i'  H = QR×D = 1 × 35 mSv = 35  mSدل ډوزدا

                                         
  
���� �aر�ړ1 د61د��/ ,�Z ]� ,�a�� ,� !+�2
�%+@ي 0ې دا/�� وړا"�� دز+�ن 
�, دا>��"ې ;�, ;���  .

��a, �[ وار1 /�ړ د� ,� !+�2
  .ۍداZ., 0ې د
�ا/�	� �.	�ر+ې د ا

���� ,�Z q/ ,�a��و"� دز+�ن 
�, د��a�ن او ا/.	�و"� �, �a��"  ژي�  ډ+�1 د1د$��
���ا/.	�ون و/�  ا"

���� �"�aو��^, �Z, ډ+�1 د1.	�ون �, دز+�ن 
�, د��a�ن اوا/ ددو1 'ې�� ا/.	�ون و/� ا"�ژي ��� ,�a��       
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 ,�k���/%+��"�, 0ې دا/��وړا"�� د 83;)Range ( x$ 1��و      و+.�� ' ;�د  د هe�ې دا"�ژي $	'
10-6 m  µm = �" ژي ;�, ", اوړي�
 د�83, ~�/, ا" �#z ,� و�ه�%ا . ې دY$, ور
�ي ;�(�

ch$)]'Y(ن  دې 0ې د$@ي�d� دا/�� وړا"�ې <�[ )Y'[(���  "�رو64 د ��%ا 
�%/� +� وL�a ا$�$� $
��0�$ �i�hd م 0ې د�

�@ي �83�+@ي رادون �4ز;�,  د او+�ې�;�, /., د �Z.ې Y"%ې 'i%"ې ډ:. 

��	
 a, $@ي$ې%و".���Y ,/ qرې داواو :�� د a  د
�رو"� �, a.�و+�
ې را~�/�@ي�4زدرادون راد+� ا
�Z��  . ور"

 ,� ٢١- 1�'�; ,�a�  )%ول 
ې  �دل ��ې د1 0ې دا/�� وړا"��'�iدل ډوز د "�رو وړا"�� �, �
�ي / ���zړ�ژي ډوز . /��ې  ا"> q/ ,a  3ې�  ور
7 (Gy 10)د:ې��, �, ډول 
�, 0ې  د :%ن +�ې :

    ؟/�ي�� "� د4, 
�, د ;�'��i' 1دل ا"�ژي ډوز $�1 $��ن 

  

ې دا��ژي ډوز     ���j�� 	   دل ډوز�u$ ې
 ���j�� 	   

�ې > q/ ��"ن وړا�a��  د ��a�ن وړا"�� /q $��رت  د 

�ې > q/ ��"وړا�و"�   دا/.	�و"� وړا"��/q $��رت    د ا/.	

�ې> q/ ��"وړا�و"�a��"د  د �a��" رت�$[ $��ون وړا"�  

�ې  > q/ ��"1   دا/�� وړا�دو1 $  �رتدا/��وړا"���$  

 
�� )%ول ;�, دا ��+�, Yس a, را�Z 0ې 
, د :%ن +�1 74ي a, دا/�� وړا"�ې : 6Cول-٢١aر�د � 

�ي وي "�'�iدل ډوز +ې /@ ;, دو1 $�1 $��رت  +� �, :[ ��hرت > q/ ژي ډوز +ې�ور$�@ي 0ې ا"
�ي/ ���z ړ�/ ,�a��� د:[ +�1 داZ., 0ې '�iدل ډوز د وړا". �[ �Z, دا/.	�ون او��a�ن وړا"�� �, �

�1 دوړا"��  :��/�ژ+.� او 
����وي ز+�ن �$��<�ن :h4 �.+!�
��� +�"ې ا"�ژي ډوز�, ���a,  د �.+!�
  . هx �, ��م 
ې "��2

�L"%"Y f اړ+.ې  �	, دT:د  �م وړ ����' �a �"رت وا(% و�ې او د$��  .   د +� <

  
  

 

  (Organ Dose) ډوز د�Uي

e, ا"�ژي د1 0ې د :%ن �, +�1 ~�
�� 74ي 
ې )�ب ��ي وي او :��  دد4,  هHT د:%ن د+�1 74ي  ډوز

�, 0ې   HTد +�1 74ي ډوز دا �, دې '�"� 0ې . 74ي �, 
	�,  وو+9[ ��  �� TY�
 ,$Y �a 

�1 ده�e, 74ي �,  "�2�"�
ې )�ب $ �/�
  د 74ي  د 
�ا/�=� DT,R ا"�ژي ډوز ��ئدوړا"���, ور
�.=�ر)Quality Factor = QR   (  ب�� 1�
7و$.  

HT,R = QR  × DT,R  

1Sv = QR ×1 Gy 
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  (Tissue = T)  اود+�1 74ي د"�2�"� ډول �, �Radiation =R, ��ر aــ��i' Lد/, 
ې دوړا"�� ډول �, 
  . ۍد ��ئ$�1  �دل 

��0�+�ل 
ې دا$ې راد+� ا
	�� '�اد 3�ار1 وار1 ��ي وي 0ې ", +�ازې +�ډول :�., ;� ډو/,  ,� ,

�ون وړا"�ې 83�وي "�د "�'�ړو وړا"��ه� اړ3�!ې وړا"�ې د :ې��, �, a��"، <�'� او �	ډول ا/��، :ې


�@ي ��( 1�$ ��!+.L او :��/�ژ+.� ا4�!ې د'�iدل ډوز�, ;� . q.ډول �, ا"% ې�دوړا"� ,a��0 ,
i  
� Tاو د "�2�"� ډول �, a �+ ��و".� وړا"�� /�8ر1 0ې ���/ ����a د �" �و � k �/�~ رې ر$�@ي  د�� 

  . '�iد/, /�.pې ��6  دYس a, راو$	�� /�8رHT"%"Y 1 ا"�� '�iدل ډوزوړ

  

Ti

k

i
TiT DQH ,,∑ ×=  

�aر�ې �6, �

�ې ډول وړا"�ې 
�ا/�	� ��+c او �i' Qi,Tد/, �a ې�د +   Di,T  دد4ې وړا"�ې )�ب 
 .ۍ د��ئدل � $��T  1�ې ا"�ژT �, +�1 74ي 
ې را  �� 0ې �, 

 
 

$ ��	
�ې ;�, د+�ې راد+� ا�0�
دا/��وړا"�ې  83�+@ي او'��'� �, 

'�د1 0ې وزن +ې +� %ۍ +�1 ژو"
�"�, 0ې دا/�� . /��@يدۍ <�ام ;

وړا"�� /�8ر1 د 
�ا/�=� �.=�ر�[ 
�ې )� ب دۍ �0�"�د"�'�ړې $

 q/  ې
��ې ا"�ژي �, +�1 <�ام 
�و ژول او '�iدل ډوز دو1 .+�'

���z رت��$ L�' 1�$200 mSv     
(2×10-1 Sv)ي�/  .  

 

 
 
  

 T�Z ,� ��"دا/�� وړا ,a��0 ,

د<�'� وړا"�ې او +� ا/.	�ون 
وړا"�ې �, +�1 <�ام '�د1 
ې )�ب 
 q/ ازې�دل ډوز+ې +�i' �" ��

 mSv  (10-2 Sv) 10 '�� $��رت
�ي/ ���z .  

 

 
  

 
٥١-G-I  :"1 ژو�ون او <�'� و%ۍ �, +�ړا"�� �, '�د1 
ې دا/�� وړا"��  "�وړ1 :��/�ژ+.L ا4�!ې دا/.	

 ,�a��T@�
  .  �Z ]� (34), /�ړ ا~.[ 
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   ) Effective Equivalent Dose (  ا�+'$� $�uدل ډوز
,3�: ,'�
.  د1ې ر�v �� او 
�م 74ۍدوړا"�� د#3� ا(	��ل �, دې ��رې هx اړ1 /�ي 0ې د :%ن 

74�+ ��:� و �د/, 0ې د:%ن ه�aن ۍ�>�h4 1 (�2$�� او�$ ����a ,� ې
 ]:�y�� ��"ددې . ��  د وړا
         دوزن �.=�ر ه�+�1 74ي /�8ر1 :%ن وي "�دې/�8ر1 0ې "�'�ړې :��/�ژ+.� ا4�!1 '� هx �, ��م 
ې "��/

(Tissue weighting factor= ωT)�� ]
    .   و~�


�, د~�ل :%ن او د :%ن +�ې :�3ې ��1 دوړا"�� د#3$ ,	$�1 ��دې دا�i' Q'!�4دل ډوز �, '��$ �:
f�' �a  ,�a�� xه Y�
 T��     

  
�+�ia:  

�ب  د~�/� )  Heff (  ا�i' Q'!�4دل ډوز � ]k�), د��رت دې /, '���h�
   . ωT)(او د هe�ې د"�2�"� د وزن �.	�ر    )  HT (  74و'�iدل ډوز

  
  

  R  او L.~ (tissue) +� ا"5
q د"�2�"� �i'  Tد/, �, Y"%ې ډول د1 0ې د/	, د Heffدا�i' Q'!�4دل ډوز  
  .   دۍ  د ډول /�8ر1 /�.[ ��ئ Radiation  دوړا"�� 

 

∑ ∑ ∑ ×=×=
T T R

RTRTTTeff DHH ,ωωω  

 
DT,R =       ې  وړا"�ې�
   /�8ر1  دا"�ژي ډوزد1 (Tissue = T)  او~�
�� "Radiation = R§2)  (د ~�

  .��ئ ~�
[  Sv $��رت  +ېوا(% )ې                  

ωRً =  QR      وزن �ر دوړا"��=.�(Radiation Weighting factor = ωR )ې وړا"�ې   دې 0ې د�
�~     

�ي اود 
�ا/�=� �.	�ر$�1 +���ن �Z"�7ۍ /�8ر1                 / ���z  ي(دۍ�    )وا(% ", /
ωT =            ر�=.�  د~�
�ې "2§ /�8ر1 دوزن 

Σ  =          ,'p� 1�+ ���+در �
�'�ل /�8ر1 �, �  ر+@يد1 0ې د )�iې 
   

�ض 
7و 0ې د:%ن ه�+�1 74ي ' ,� ,a	��q" ډول� ,
 '��    د�i�hd وړا"���, 
�, +�"ې /@ ;, دو1
 د "�2�"� دوزن     HeffاQ'!�4 ډوز  '�iدل ډوزور$�@ي "� ده�+�1 74ي(mSv 2,13)$��رت 
�.=�ر    ωT,�; ب�� ]k�) اود74ي ډوز د (Heff = HT×ωT )�Zرا ,a س Y . ,� ې- ٢٢
  )%ول 

�1 ��ې د1 د4, ����", د ه� +�1 74ي /�8ر1 $ �a . ل :%ن /�8ر1 د�ې د~
ه�%ار"�, �, "�'�ړ ي )%ول 
xډوز ه Q'!�4ا�وړا"� �i�hd,h$�&'  ئ�دۍ  � . �i�hd اړو 0ې د�و4 ,a��0 ,
د:ې��, �, ډول 

��q، 3�را�  د ��$	.� او "�رو Yرaد ,a 0ې :%ن  �ې و"�2%"Y ��" �a ډوز Q'!�4ا�ا وړا"��و /, 3
�'�ل � ��aر�د � �ژي ډوز", ر$�@ي "����Z او/, دې 
�h, ه� +�1 74ې a, +� ��ن ا"" 1�$ ����a ,�

�6 اQ'!�4 ډوز�, "7+�ا/, 
�, /@ ;, دو1 '�� $��رت �

ې د�i�hd وړا"�� ,�+�� ,�  x$ 1�$2,13 

mSv) (ي@�
 .  ا~.[ 
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�� 74و /�8ر1  �,  0ې وا (% ",دۍ )����1(�%د+� ωT د"�2�"�دوزن �.	�ر   �Zي او د� )%ول ٢٢ /

ې  �دل ��ئ دT. 

�L اQ'!�4 ډوز /@;, دو1 '�� $��رت د �
 ,a ل :%ن�;�, ~ �وړا"� �i�hdد T   HT = 2,13 mSv  


�@ي ,$Y �a ,	$��'�ل �, '�  . اود Y"%ې 
   

Heff  = Σ HT×ωT =  2,13 mSv 
  

 د �Uي ��م
 ���j�� د  
   وزن 2-��ر

   ωT 

�+�u وړا���  �	 د��_ �Uي& 
  ا�+'$� ډوز

 HT × ωT = 2,123× ωT 

gonads �2 4%ې�( 0,20 2,123 0,4 

Bone marrow   �
 0,25 2,123 0,12  '�4!1د ه5و

colon  ې��
 0,25 2,123 0,12 4=ې 

lung  0,25 2,123 0,12 $@ې 

stomach  1%i' 0,12 2,123 0,25 

bladder  1ړ�r
 0,1065 2,123 0,05 د '�2"ې 

breast  ,��$ 0,05 2,123 0,1065 

liver  ,�+ 0,05 2,123 0,1065 

oesophagus  ئ�' 0,05 2,123 0,1065 

thyroid  %+ا�+�a 0,05 2,123 0,1065 

skin  n.	$�� 0,01 2,123 0,02 

Bone surface  �
 0,02 2,123 0,01 $#&, ده5و

Rest tissues ېa��  ,"��2"  0,05 2,123 0,1065 

 TΣ ω Heff  = Σ HT×ωT =  2,13 mSv = 1 اQ'!�4 ډوز و '����� ~�/� 74د  �

 

 
 �دل   ωT د Yس a, راو$	�� /�8ر1 د"�2�"�دوزن �.	�ر و", Heff  دا�i' Q'!�4دل ډوز: 6Cول-٢٢

   mSv 2,13   �, ډول /., :���� د  �, 
�,ې د�i�hd وړا"���, "�'�ړي )%ول 
 .��ي دي
 Q'!�4ل :%ن ا�/�8ر1 د~�وړا"� ,h$�&' ژي ډوز�  .ۍ د��ئ'�iدل ا"


, ~�ل :ې��, �, ډول  د  �� �vې ر�د$@ي /�8ر1 اQ'!�4 ډوز'�i�م  +�ازې اوو4�اړو0ې:%ن �, +�<
1��� )%ول �, 
�رو/� $aر�د ��7و"
�Tω(  1  (0,12 ='�2وي /,د$@ي /�8ر1 د "�2�"�وزن �.=�ر  $  

Tد . د �ډوز $@ي" Q'!�4ا �ر اود +�=.�
�@ي د"�2�"� دوزن  ,$Y �a ,�; ب�� ]k�) ي د�> 
     :  '�2وي د1  $�1دوو/q '�� $��رت او /,

) mSv 1 2 ) = cGy100 × ,12 0 = effH (    
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٥٣-G-I :ر�=.� د :%ن (tissue weighting factor = ωT ) �, ���دي '&�ر 
ې د "�2�"� وزن 
�1  �دل $ �:�a ,ئ دۍد74و��ړئ.  ��'�ي"�/ ���z ړ�/�/�~ �a 1�2 4%و /�8ر��.=�ر د )   (27).  

 

 د:%ن ه�74ي �, 7aاو دوړا"��د #3�ا(	��ل  (tissue weighting factor = ωT )د"�2�"�دوزن �.	�ر
�.=�يد"�'�ړ. 
�, او (�2$�� �, ��م 
ې "��2 ,"�Zو���� او "�رار� �"��زا
� داa�م :�< د ه�

�"ا��%+��/�ژي  ا3	, 
�2"� د6� او د$��dن �, "�رو�4�µوړا"��;�, ژو"%ي را ��aې ��� ,� � �2�:     
�Y$, ��ې د1a.  لد4, و<7ي�د"�وړ1 ا4�!و �, ا$�س '17 � �, دوړا"�	ورو$ ,/�
 �; ��:   .  

]
0�ۍ�� دا�i' Q'!�4دل ډوزوا(% +� $��رت ~� �
 وا(% +ې $�"	� $��رت +�"ې د$��رت 6 0ې 
دا�i' Q'!�4دل ډوز د Yس Y6 ����:  ,a"%". $��, او +�'�� $��رت د $��رت زر', :�3, د1

  .راو$	���, 7aاو ر�v ا0�ي


ې 
�م 0ې �, 6د0�"�:�[ ه2	�ي := : ��B<	 ٭ ,o�� ,� ١٩٨٦Q+ا�
  Ukrine م 
�ل 
ې داو
 "�$�ې 
p"7رې �, ��+�, 
ې '�a f, را�4, د��و3�ا او $�%و".��, ه��اد 
ې د+�1 
�ر��1 د

���9ر+,  8@، +� ��9ر+, دو1، �k  1��ا+%، ه5و
�، او "a q,  �, 83[ وار$+�a ،و@$
�ې ��a�ن وړا"�ې ر$�%/ې دي> ,a�9ر+, ا��او+ ,_" ��k ,+�9ر���k . �."او$�%و �دد4

�1 و'�; ,: ���zژي ډوز�  ؟ي/�8ر1 دوړا"�� اQ'!�4 ا"

�و 0ې –٢٢ د :GD ٭/ 1�
ې "��/�$� :)%ول ;�, د "�2�"� دوزن �.	�ر �, "�

Tω×THΣ  = eff H  

Heff  = 0,12×0,6 Sv + 0,05×1,2 Sv + 0,01×0,09 Sv + 0,12×1,8 Sv = 0,35 Sv 

� ��9ر+,  �ـ��^, د+�ش $��رت +�  :�7اب ٭�k  ې" )Sv,35 0(      

                             

www.ketabton.com



- 121 - 

                                                                                                                    ����   

 

�+�ل 
ې  +� '�B� : 2<	 ٭�1  ��0�+ ,� �
�ر< �.�7.
�, دۍ  ��ئ0ې �, راد+�ا
	�� '�ادو
��q ي"�'�ړ. دۍ  :��3;�7", a �4ز ��	
�ځ 
ې +�راد+�اa ,��/�

�ي د
�ر �	+��	
 0ې ا
�ا+% او~�ل :%ن a, ا"	�yل+ې $+�a ،ي@ي@�
د+�1 
�ل �, '�د1 
ې دهe, ~�ل .  او ه�	, )�ب 

'�iدل mSv 50 و $@و a, +ې ��^�س '�� $��رت اmSv 10:%ن q/ ,a '�� $��رت 
�ا+% /�8ر1 د"7+�ال . ډوزر$�@ي+�aې د
 د$�8ر 	�ې /�ړ /ې��� 
��2��ن�, "�'�ړې '�د1 

 T7
 ,h$�&' ,�
� ~�/� /�ړ1 a دل  ډوز�i' 1  د�  . �, ��م 
ې "��/� $

�ې "7+�ال  دوړا"�� ", ;�"�, 0ې د'�2.� 
�ر<�و /�8رGD:  1 ٭a�$ ن�Zند�2���
/, 3�ا   
ICRP ]
"� دۍ  ��ئ دا4ې!'Q ډوزz��� د+�1 
�ل او د~�ل :%ن /�8ر1 �[ '�� $��رت ~�

�و�0 /:   

  
  

  
   

mSvThyroidHmSvmSv T 20)(05,05012,0100.1 =×+×+× 
 

mSv
mSvmSv

ThyroidH

mSvThyroidHmSvmSv

T

T

80
05,0

1620
)(

20)(05,0610

=−=

=++
  


�ر<�a, ددې ا)�ز1 �	, ي "�'�ړ:�7اب ٭ aر��$ ��' ��aا�a ې
 80)   , 0ې �, ه�4%, 
�ل 
mSv)و xدل ډوزه�i' ,� د~�
�� /ې��� 
��2��نر$�@ي :ې /, دې 0ې د"7+�ال  ��رې  ا��

  .   ;�, +ې z��� واوړي

    )Linear Energy Transfer = LET( دا��ژي 9Y+'ا��^�ل

، ا+�"�", او ا/�� وړا"�ې �, +�1 ��وa�",،  ا/.	�و",
�, 0ې $x $�� ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې /., 
/��: ,3��+@ي :ې /, دې 0+ې �ژ+.� '�د1 و/��@ي "�+�1 :�a 7ي
�<�ن وh4 �.+!�
�م  1�ې د '�دې $

د"�'�ړو . او :�, :�3, +ې ددx2( ,4 داa�'�"� او'�/�.�/�$�1 /��@ي او �83, ا"�ژي ورa, ا"	�yل 
�ي
 �"�h
�
����وي ' T �eي اوده@�
وړا"�� :��/�ژ+.� ا4�!1 داد1 0ې �, (��و
L '�/�.�/�", ا+�"�+! 


�@ي T�
�, 0ې ", $x $�� ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې /., د ��a�ن او 3. اړ+.L :��� د+� :[ ", ��
2�+!وړا"�ې �, +�1 :�� /�ژ+.� '�د1 و/��@ي "� هe�x$ ,�8�� T $�� '�/�.�/�", ", ا+�"�+!
�ي 
ا

�<�ن �, ��+�, 
ې ��%ا ��ې ��"�ي �0رج ��ې ذرېh4 �.+!� د  (secondary particle ) :�.ې دهe�T د 
�ch$)]'Y(�Zدا+�"�+! 
�/� :��/�ژ+.� '�/�.�/�"� > . ���� ,eل ه�y	"ژي 3#�!ا�ده2	�ي ذرودا"

 �/%+��aذرود �;�, دد4�"�ي 0ې د"�2@�

ې '�f ا+�"�+!+a Q9, و+[  Q~رې �, اوږدواووا(% دواYاود
�Zرا ,a. ل�y	"ژي 3#�! ا�
�@ي او دد�0رج ��وه2	�ي ذروا" 1�$ �a ې�' ,/ �:��aد  

� �ژ+.� دا+�"�+!
�و".�وړا"��:��/� ,"�=
�ا4�!ې �, ژو"%T او ", ژو"%T '�د1 
ې /., ا/.	�و"�| $

�ي ,�a. ,� %)وا ���

ې د"�'�ړي  �"�=
� .   �دل 
�@يx�" ,� MeV×cm2/mg ه�دي $

 +وزن �.=�ر  ×  د$@ي '�iدل ډوز+وزن �.=�ر × '�iدل ډوز د~�ل :%ن
�ا+%'�iدل ډوز +�aر × د�=.�  �[ '�� $��رت اQ'!�4 ډوز=دوزن 
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��را+% ���� x+ډ�د :ې��, �, ډول د $ NaCl  ې  ا"�.�� د� +�"ې د"�'�ړي '�/�.�ل د 
����وي اړ+.��
�/%�
 ,+!�a�"�+او �, ا�/%�
 (Dissociation)   ,./ 1 �8ر/ Na+  او  Cl-   �/ون و� /@ ;, ;��ر ا/.	


�ر د1(eV 4,2)ا"�ژي  ,�  .  
 

���  (LET) دا"�ژي 3#�! ا"	�yل ���� �.+!�
� 0ېدۍ  +� � �0رج /�و".ې ه2	�ي ذرې �83, (

�<�ن:��/�ژ+.� '�دې  +�ا"�ژي دh41 د��ځ 
ې ې $a ,� ي�

ې �,  او د Y$, ور ,�+�� 
�a"�+دا�د ا+�"�'|+�&a او Q9+!�Z�> ch$  .ې
 د دا"�ژي 3#�! ا"	�yل �, "�2�"� 

!�#3)!� �
 (�� �dرېېY (∆S) ې
�و".�د �0رج  �, اوږدو/ n�^�'�
�r: ې�ب ��( 
�1 (E∆)ا"�ژي  $ x�2ya ]k�) د1 '�2وي د  . 

  

  
  

' 1�+ ,� x�2ya �/ون و�
��� وا(% �, 
��� ا/.	 �.+!��و'	��د "�'�ړي .+)KeV/µm(  ]
.  ��ئ دۍ~�
.  )%ول 
ې د "�'�ړي 
��� z��	�", د وړا"��دا"�ژي او�0رچ ��و ذرو /�8ر1  �دل ��+%ي�٢٣, 

 ���
�ي او /@ ;, $[ / ���z ړ�/ �رو وړا"��"�/�~�a ل�y	"ژي 3#�!ا�د:ې��, �, ډول دا/�� و ړا"�� دا"

ې ا"%از1 ��ېا/.	�ون و/� �, + Q~وا�$ې (�ل 
ې 0ې د :ې	� او <�'� �, دا. ۍد �1 '�+.�و '	

�ي/ ���z �/ون و� . وړا"��/�8ر1 +�اZې درې $�1  ا/.	

LET  
[KeV/µm]  

  وړا��ې

0,3 Co-γ 
  د
�:�/� <�'� وړا"�ې

17  2 MeV Protonen  
  دو1 'ې�� ا/.	�ون و/� ��وa�ن

140  3 MeV α  
  درT '��� ا/.	�ون و/� ا/�� وړا"�ې

160  100 MeV Carbon  
  ا/.	�ون  و/=, 
�ر:�ن ا+�ن$[ '��� 

  
1300  330 MeV Argon  

   و/=, ار<�ن ا+�ندرT $�1 د+�ش '��� ا/.	�ون
 

   zې�	�", �, وا(% د 
���ا/.	�ون (LET = Linear Energy Transfer) دا"�ژT 3#�! ا"	�yل : 6Cول-٢٣
 ��و '	.+�' ,� x�2ya �/)وKeV/µm( 1/�8ر�"�ا+ ���Zې   د <�'�، ا/�� او�دل ��ې .دي
 �,  � اړخ 

�ګ �aر �دل ��T 0ې د+�ې h4 اې Q+ډي ا�زو'�و'�
1 ��ې 
�@ي/��%/� ذرې �, ه2	�يد�$  . ,eه
�وa�ن، ار<�ن ا+�ن  ����1 +ې /�ړz��� و/�ي /., ا/�� ذر1دا"�ژT 3#�! ا"	�yل 0ې  +� ذرېوړا"�ې� ،
�ګ �aر ��ې 
�ياو"�رh4 ,4د .  
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ې �B� : 0<	 ٭ ,o�� ي�	ه2 ,� ]�:�"���ې�+�ل �, راد+� ا
	��'�ادو 
.�7� او د��و3�ا  د0
7
�ا+% 
ې )!ب +�a ,� پ�ا+!و~ Q+د�دا+ �او$�%و". . Q+د�0ې د ا+ ��
, و'I-131 �	ې: 

�ځ 
ې +�ا/.	�ون دa 7ي  او�, دې
�<�ن وh4 1��ا+% "�2�"� $+�a ې وړا"�ې د�+�ې (�
 ��و'	.+�' �+ ,; @/ �+ �#z ې  0ې
�و'�زوم 
 ,�( 1µm)  ژي +دۍ��3, ا": 1�,./ 

�و'	��ـ��^, $�1 ا/.	�ون و/�.+�' ci.' 1�+ ,��" 7ي

ې :,  (1µm3)  د Y$, ور�"��2"
�1 وي؟  Dµدا"�ژي ډوز '�; ,�
   

  :  /,ۍ '�2 وې دLET  )%ول /, '�ې د ا/.	�و"�/�8ر1 د ا"�ژي 3#�!ا"	�yل  ٢٣ د :GD ٭

m)µ   LET= ∆E/∆S = 0,5keV/�z��
�"�, 0ې د "�2�"� ;ρ  = 1 g/cm3      ,� ام�>�+

ې )�ب ��ې  �"��2" Q~وا��ي "� �, +�1 '�+.�و'	/ ���z �	' �	"�$ ci.' 1�+

  Tژ�  .   �, Y"%ې ډول Yس a, راDµ �Zا"

Gy
cmcmg

mkeV

V

E
D 08,0

)10()10()10(1
/5,0

34443
=

×××××
=

×
∆= −−−−

µ
ρ µ

µ 

 

�و'	:�7اب ٭.+�' 1�+ ,� �ci.'   µm3 �	ې :ې�+ Q+د�ې د ا+
 +�"ې +�1 ا/.	�ون  رې ذ"�2�"�
> ��' ��aې /@ ;, ا�(80 mGy)( ژي�  . ب 
�@�T ا"

  

�'�ل �, ا$�س �, � ) α (روذ او ا/��  Electrons  ، ا/.	�و"�(P) )%ول 
ې د ��وa�"� -٢٤د"�'�ړي 

ې )�ب ��ې ا"�ژي  �دل ��ې د1 x�) �  ./�8ر1 د "�2�"��, +�1 '�+.�و '	

 ci.' ��و'	.+�' 1�, +��"��2" 
 ,� ,�

ې )�ب ��ې  ا"�ژي ډوز

  Gy  وا(% د<�ې

 �"��2"��و '	.+�' 1�+ ,�

ې )�ب ��ې ا"�ژي  

∆E/∆S   
  ر ې "�م ذد ه2	�ي 

0,02- 1.6 Gy  0,1 – 10  keV/µm  ون�  (Electron )  ا/.	

0,2 – 16 Gy  1- 100 keV/µm  ن�aو�� ( Proton )   

0,8 – 50 Gy  5 – 300 keV/µm  1ا/�� ذر ( Alpha particle )   

�و'	�'.6C :ciول-٢٤.+�' 1�+ ,�  m×µm×µm)µ (ې
 د ا/.	�ون، ��وa�ن او ا/�� ذرو )�ب "�2�"�
��  .  �دل ��ې د1 (Gy )��ې ا"�ژي 
�, �, وا(% د <�ې ��
  = x�) ,� x�2ya ,�	
(ρ = dm/dV)   ,�

��� +ې +�<�ام )3µ(m"�'�ړي )%ول 
ې د+�ي (��ې (�x �, وا(% '�+.�و'	��
 �, �z�d ددر+� او
T�� ]
�~ ci.' �	' �	"�$��ې ;�7"ې �, ډا<, 
�ي .��Z ) 0ېRadioimmuntherapyن (�ا+� �راد+ 

�ا�ې�a،,3�' ,�  /., د���ا+!و~ �راد+ �وو".� �, د :�	� وړا"��83�وو".� ا+!و~��� ،  Po213 ا/�� 83
 ,./ ,�a��Y907ې دي
 د:�	� وړا"�� �, ���a, /�ړ LET داZ., 0ې دا/�� وړا"�� . <=�رې "	��ې ور
�ي/ ���z. 
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	|�45$�v�'ا�����  (Specific ionization)  


��� د'��h او '��� ا+�"�"�'�ړئ L.+!�� a, و+[ 
�@ي 0ې د+� $�"	� ) )�ړ1 ا+�"� ( ��� ,eه

ې د�0رج /�و".�ذرو Q~وا ,���ون'	a��"ن او�aو�
�@ي       �, وا$#, �, "�2�"�
ې /., � %�/�a 

(ion pairs = i.p/cm).  

 Q9+!+�"�+ا ,k���' =%�/�aدQ~وا(% دوا ,�  x�2ya �   ��و  )�ړ1  ا+�"����
  

ω
dxdE

ionizationspecific
/=  

  
��i' Lد/, 
ې  aر�� ,�ω1ر د�

�/�/�8ر1 �,  %�/�a د �"�ړ1 ا+�)�ژي د1 0ې د +�د :ې��, �, .   هe, ا"

       ، د ا
Q��2 /�8ر1(eV 34) ا"�ژي /@ ;, ;��ر د+�ش ا/.	�ون و/�  ېډول د ه�ا د ��ر1 "�'�ړ
(13,6 eV)   1�8ر/ Q(و��يeV) (14,5او د"�+	/ ���z .  

6Dوا:�    x�2ya  (eV/i.p) �, ا/.	�ون و/� �, )�ړ1 ا+�"�  (eV/cm)    ا/.	�ون و/� �, $�"	� '	

   










../

/

pieV

cmeV 

  
د :%ن �, "�2�"� 
ې  د $8.�ذرو /., ا/.	�و"� او در"%وذرو /., ��وa�"��, وا $#, د وا~Q �, اوږد و 

. 1 دې�� �.[ 
ې  �دل -٥٦    �.[  او-٥٥ ا+�"�"� ����1 �, 83[ وار $�1 �, و
ې  ��%ا��
 �"�aو�ا+�"�+!+Q9 د ا/.	�و"� �, ����' q/ ,� ,�a�k, د"�'�ړو �.�� ;�, �, ډا<,  
�@ي 0ې د �

  .   ۍ<�"� �Z, /�ړ د

  
   

٥٥-G-I : ې
�<�ن �, ��+�, 
ې د ��%ا د  (-e)    د+�1 ا/.	�ون)<�دې دا+�ې( د "�2�"��, (��وh4 
  .ۍ د��ئ��و  ا+�"� ���� �,  a�رو ~.� $�1  �دل 
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٥٦-G-I : ې
�<�ن �, ��+�, 
ې د ��%ا ��و  (+P)   د +���وa�ن )<�دې دا+�ې( د "�2�"��, (��وh4 د
  .ۍ د��ئا+�"�<° ���� �,  a�رو ~.� $�1  �دل 

  
 �
�, ډ+ ,eه� ,� ��1 0ې دوړا".� �,  ;�'دۍدوړا"�� :��/�ژ+.� #3dLې�و  ��ې د ��%ا�
 Yر1 


ې /�ړz��� و/�ي��!+.� . ا+�"� ���� �, وا(% د $�"	� '	 x_' �+ ل�y	"ا ��$ x$ ژي�د وړا"�� دا"
 ���
 .دا Z., 0ې �, :��/�ژ+.� '�د1 
ې دوړا"��دز+�ن 
�, ا~.[ 
�يدۍ 

  (Mass stopping power = S)د
�:ې دروو�-ې 6wرت 

  0ې �, +�  (dE/dx-)د�0رج /�و".� ذرو~�/, هe, ��+� ��ې ا"�ژي دz  S  1%رت د
	�ې دروو".ې
�ام "�2�"� او +� $�"	� '	� Ld ��ې Yر1 
ې +ې دY $, ور
�ي>.  

  

ρ
dxdE

S
/−= 

��i' Lد/, aر�ې �, �
  ρ Tد ����

��� <=, �, دې 
ې د1 0ې �, +�1  �!+.�د"�'�ړي . د"�2�"�  
�ام او +> 15�� �
�ي'�د1 
ې د �0رج /�و".� ذرو��+� ��ې ا"�ژي � $�"	� '	 ,a�> ,�. 0ې ,�
 

�+@ي د :���, �, ډول /., +���وa�ن 0ې ا"�ژي +ې /@ ;, $[ �a ,�; ې '�دې�ژي ذرې د +�/�ړا"

�  (MeV/nucleon 100)'���ا/.	�ون و/=, �, +� "�
���ن z��� و/�ي� "�دYرې �, اوږدو 
ې �83, (

�+|دا"�ژي : )Bremsstrahlung(�وړا"��.�+�� ه(Cherenkov radiation),�: ,�  ,e وړا"�� اود��a 
�;�0ې دY$, ور
�ي '�دې ��ر ېa ې
    .ودر+@ي �, '�د1 

6Dوا:�:�' �      [ MeV/g/cm2]  +� 'ې�� ا/.	�ون و/� �, <�ام �, $�"	� '	

  XY  ((Alpha particle range)����6وا]�( دا��� ذرو دا���vر�2|:	 

 Q~وا �/%+� د1 0ې "�'�ړې وړا"�ې �83, ���k,هe,  ( Range = Rα)  �, +�1 '�د1 
ې دا/�� وړا"��د 83
   �Rair, ه�ا 
ې دا/�� ذرو د  83�+%/�وا~Q  . ~�/, ا"�ژي دY$, ور
7ي اوه�	, T�Z ,� T�Z و در+@ي

 Tژ��Eα "%"Y fاو د "�'�ړو ذرو د ا"' �a  6 , اړ+.ې	51 ي د�)( .  
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Rair [cm] = 0,56 Eα 
 ,;��ر'ې�� ا/.	�ون و/= 
�, 0ې دا/�� ا"�ژT د

�0�
   وي6;�, 
Eα< 4 MeV 

Rair [cm] = 1,24 Eα  - 2,62 

�, 0ې دا/�� ا"�ژT د ;��ر'ې�� ا/.	�ون و/=,  

�0�
  وي6 ;�, 
4< Eα  < 8 MeV 

 
1�
, $x $�� '� �, 4=, د1  ;�"�, 0ې د ا/�� ذرې 
	�, د ��a�ن او ا/.	�ون �, ���a, ډ+�"��2" ,� �"


ې �83, ~�/, ا"�ژي د Y$, ور
�ي ,3�: 1��a, دا/�� . وړا"%ې �Z او د دLd ��ې Yرې �, ا3�ـ�0 ,

 Q~وا�/%+�ذرو د 83�+%/�وا~Q �, ه�ا 
ې '�/�م  وي "� 
�TY �� 0ې �, "�2�"�
ې د"�'�ړوذرود83

(Rtiss)"%"Y 7و 0ې د :6 د
 ,$Y �a  ن  اړ+.ې /, '�ې�"�z Qې��
)�اګ Bragg-Kleeman rule( ,�  
�1 +�د+@ي $ ,'�"(51)  .  

  

air
tiss

air
airtiss RRR 310293,1 −×≈=

ρ
ρ  

 
�aر�ې�6, �
��  '�iد/, ��
� ��دي ��9ر او a�دوY �3"%ې '�2وي دRair  ,/ 1  ده�ا a :   

(Rair = 1,293×10-3 g/cm3) ci.' �	"�$ ,� ام�> �+ ����
 . ۍ د��ئ'�[   (1g/cm3) او د "�2�"� 

   


� ا"�ژي +ې +�را"��م ��ئ د4�+�B� : c<	 ٭� ا+!و~�پ ;�, دا/�� ذرې 83�+@ي 0ې (
�ي ا/.	�ون و/� ;��ر 'ې��/ ���z (Eα= 4 MeV) .  ې دا/�� ذرود
�, "�2�"� او �, ه�ا 

 1�'�; Q~وا�/%+�  ؟           دۍ 83

  :ې �, ه�ا
ې د ا/�� ذرو د 83�+%/� وا~Q /�8رp.�/ 1ې �� GD:0 ٭

 
  
  

 60 �� Tp.�/ 1�8ر/ Q~ې وا"%+�  :ه�%ار"., �, "�2�"�
ې  د ا/�� وړا"�� د 83
  

Rtiss= 1,293×10-3 g/cm3) (2,24 cm)   =0,003 cm =  30 µm (microns)  

  

 c+��ي /@ ;, د+�ش  دا/�� وړا"�ې 0ې ا"�ژي +ې ;��ر '��� ا/.+�را"��م ي��د4/ ���z �/ون و�	
�Z��
ې ژور " �"��2" ,��
ې د 83[ وزن  د4, "�2�",.'�+.�و '	 c�
�a ,�  ې
 ��$ ,� 73% 

 ،Q��2
�ي ه�+%رو)Q %10  او
�ر:�ن 12%   "�+	�و)Q، %4ا/.    

  

Rair [cm] = 0,56 Eα  = ( 0,56 cm/MeV) ( 4 MeV) = 2,24 cm  
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٥٧-G-I :  ,�; ې��0�$ ��	
ر1 د ا/�� ذرې  �, ه�ا 
ې 83�+@ي 0ې د ��ې ��ې Y د راد+x راد+� ا
 � �
 �����h�oې�5ې د :ې��, �, ډول د +�را"�i' ,� x%"� ډ:�و 
ې 0ې د . �دل ��ې د1 +ې �, 8$�

(Pechblende) 1 +�د+@ي ه�%ا�$ ,'�" ,� ch$)]'Y(  ې د دۍ
0ې د�8ې /, 3�ا او +� �, a�رa 1��ر1 
T@��Z ډول ,� w"ر Q�� . ي�
او�, ��+�, 
ې د ر�v دا Z., 0ې د ا/�� وړا"�ې د ه�ا '�/�.�/�", ا+�"�+!

%�
  .  T (52) �� اوړا"�ې ور;�, 83�+@ي 0ې �, $	�<� /�%ل 
  


+���ژ �-� ا�+' ����   �+�>$)Ralative biological effectiveness =  RBE(   

 ��$ x$ ژي�
��� +�"ې  دا" �.+!��:� و �د/, 0ې دوړا"�� :��/�ژ+.� ا4�!ې د �� س +�د �ي �a
: 1�
��� a, اړa�� /�%ل ا"	�yل �, 
�رو/� $ �.+!�
�@ي :�., +� :[ :��/�ژ+.� او  ,$Y �a ," 789

 ��	�)
�@ي 0ې د "�h2 :��/�ژ+.� ا4�!'RBE( ��7
داZ., 0ې دوړا"�� :��/�ژ+.� .   
��� "�م ور 
 /., د"�2�"� �, ډول، دوړا"���, z%رت، د (Data) ار�z'�ا4�!ې د+�/7<° ���� راد+� :�� /�ژ+.�

�ژي، د"�2�"��, �!+�/�ژ+.� (�/�، :��/�ژ+.� "� �، �, "�2�"�
ې دوړا"��د83�+%/� وړا"�� �, ا"

p"7ر1 ��رT  اړ1 /�ي ,� �/%+�د:ې��, . �, '�د1 اود "�2�"� �, ��و3�ا
ې د)�ب ��ې ا"�ژي د 83


ې $�1 +���ن وې  3�:�� هx  د  x2( 1�+ ,� 1ژي ا"%از��و".� وړا"�� ا"/ ����aد xه ,; ,
�, ډول  
�ي/ ����a  1�$ �: �a ,� ژي�  .   وړا"��  :��/�ژ+.� ا4�!ي د ا"

�;�ده� ډول ېد+�د��a �� �+�ia ���
 '�3ې /�8 ر�h2" 1 :��/�ژ+.� ا4�!'�	�ب +� :[ 
 1�+ f�' �a ژ+.� ا4�!و�د:��/�2,وړا"�+�y'�� ىY�
2�+! دو1 $�1 ��^�س .  و
�, دې اړو"% د ا


���ا/.	�ون 250) keV,  و/� او +� (	8�� �/�:�
�<�'� وړا"�ې د(Co-60)د ��� ��	
 '�y+2ې راد+� ا
2�+!د $=�"5ار د  د :���,.�, '�3, د $	�"%ارد وړا"���, ډول ~�
[ ��ې%ي
�a, '�ږ ا�0 ,
 �, ډول 


7ي /., 0ې $�"	�وړا"�� �, ��k و'��او  دو1 $�1  ,a f�
�, :��/�ژ+.� ا4�!1 را' ,eې  �, ه��> 
]��	"�$ �a��" ې�
�ي، "� < ,a f� 10 = 200/20:   '�2وي د�h2",/ 1 :��/�ژ+.� ا4�!'�	�� ون +ې را'

)Gy(unknown Energy dose )/Gy(Energy dose 60 -Cobalt=  RBE  
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+���ژ �-� ا�+'$<�+�  ����RBE  =  	�+XI �� �
�
  وړا�-� ا��ژي ډوز ا�6از_  	 وا(Co-60) 6Dد
  (Gy) ا��ژي ډوز 	 وا6D د ��ې �^�+  e	  U+Aو�-� وړا���(Gy)د��ې 

  

�و".�   ���� ,2+�y' د ���� ��	

ې د
�:� /� �8�	, راد+�ا�"��2" ,� ��	�"�h2 :��/�ژ+.� ا4�!'

�Standard 1) (وړا"�� +� د $	�"%ارد $ x�2ya ]k�) ژي ا"%ازې د� وړا"�� اود;�7و".� وړا"��ا"

�, :��/�ژ+.� ا4�!ي '�a f, ردۍ '�2وي  ,eم 0ې �, ه��
  ,	�8� �/�:�
اوړي /., 0ې د 


�ي  ,a f� .'�y+2�ي وړا"�ې +� را '
 

�%1 ا"�ژي ډوز ��%ا
�Yې �� >��و".�وړا"��"� ;/����a1 د د�$ ,	$�' ,�  ��	�"�h2 :��/�ژ +.� ا4�!'
�ې +� <�ې�0�$ �/�:�

�, :��/�ژ+.L "�وړ1 ا4�!ې '�a f, راوړي /., 0ې د ,eم 0ې �, ه��
Gy  


�يا"�ژي ډوز +ې را ,a f�'  . ,eه �وړا"� �1  د ;�7و".�$ ,	$�' ,� ���
د:ې��, �, ډول د"�'�ړي 

�Yې ��0ې ��^�س �, $[ 
ې و<7ي د  ,�
�ي او د'�ګ
�, ا"�ژي ډوز '� و+ �'��' 1�$  

�1  �دل 
�@ي )LD50=Letal Dose (   وړا"�� د4, ا"%از1 �, $  .  

 

Organs 

 د:%ن 74ي
  Equivalent dose  ×  Weighting factor   =   effictive Dose 

    '�iدل ډوز     ��ب دوزن �.=�        = ز   اQ'!�4 ډو  
  Gonads 
1%4 �2�( 

 50 mSv ×   0,25 = 12,5 mSv 

  Mamma 
�'�' �+ 6a 

 50 mSv ×   0,15 = 7,5 mSv 

  red bone marrow 

1!4�' 1�$�
 ده5و
 50 mSv ×   0,12 = 6 mSv 

  Lung 
T@$ 

 50 mSv ×   0,12 = 6 mSv 

  Thyride 
�ا+%+�a 

 50 mSv ×   0,03 = 1,5 mSv 

   Bone surface 
,&#$ �'�
 ده5و

 

 

50 mSv 

 

× 

 

  0,03 

 

= 1,5 mSv 

 

  other five organs 
 د:%ن ��aې ���^, 74ي

 50 mSv ×          0,06 × 5 = 15 mSv 

= 50 mSv 

 

�� )%ول 
ې د:  ا�6C pول-٢٤aر�� ,� ,�
 :%ن ه� +�1 74ي /�8ر1 د اQ'!�4 ډوز:�h$�&' ,3, ��ې1% 
 . وړا"�ې رmSv �� �v 50 0ې �, +�1 وار$�1 ~�ل :%ن �, ��^�س '�� $��رت
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د :%ن �, (��و 
ې دا+�"�+! 
�".�  وړا".� "�وړ1 ا4�!ې هe, و�3 ��ر1 ا~.[ 
�Yې  :د �م وړ ����
�!+.� او :��/�ژ+�� 3 �"%"Y ��"ړو وړا�'�0ې د" �و ��  �, ه.�, parameters�اk� او ��را'	

 :  ��ر1 '�/�'�ت �, Yس 
ې و/�و
  

  دوړا"�� )!ب ��ې ا"�ژي �, وا(% د<�ې ����

���� Tرت د�ي اووا(% +� $���و".ې ا4�!ې // ����a ې
  دوړا"��ډول 0ې �, "�2�"�

�و".L (�2$�� 0ې داQ'!�4 ډوز �,���y:[د وړا"��  ����/ ����a 1 74ي�+ �
ې د:%ن ده             


ې "��ل 
�@ي او /, دې 
�h, دوړا"��د ر 	�"ې #3� �, ا~.�� 
ې  ��" ,� 1�$ ,	$�'           

 ,>�a ,� ���
 �.+!� x_' 1�+ي  د@�
  ور;�, 
�ر ا2�3	[ 

 

 
 

  : �B� (Questions)<ې

  دوړا"��هe,  ډوز0ې دا"%ازې وړدي ;, "�'�@ي اووا(% ېې ;, دT؟  ١-٧


�, وړا"�  ٢-٧ 1� ې دي؟+� <�ې �, ;�'

�ې ;�, +�'�� <�ې   ٣-٧�0�$��	

�ر��a 1, د+�ې :_�"6 راد+�ا �.'�2�1  +mGy ،ا/�� وړا"�ې       

�1 د. :�	�وړا"�ې او<�'�وړا"�ې ر$�%/ې دي        '�; ,a ن%: ,eدل ډوزده�i' ل�~�ړووړا"��'�؟ ۍد"  

٤-٧  Tام د�>���
�ام اود'&��دوزن �8@��^�س >���
 q/دوو�$��ې .دا(�%وزن +�د+ ,aدواړو           

�ې         > ��' ,^��ې ;�, ���0�$5mGyن.  وړا"�ې ر$�@ي���1 +�        دهe�T دواړو'�iدل ډوز$

  دT؟        

�ام   ٥-٧>���
      دوړا"��ا"�ژي . /q ژول ا"�ژ ي ور$�%1دۍ +�'�2.� 
�ر<� a, 0ې وزن +ې $[ 

  ډوز+ې ;�'�1 د1؟           

٦-٧   q/ ,a �0�+ې ا/�� وړا"�ې ر$�%/ې دي�> q/وړا"�ې او �	ې :ې�     ددواړووړا"��'�iدل ډوز . <

�1 +���ن د1؟         $  
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	Y�
  در�;	 

  
 
 

 e�
dا�XA  
 
 
  

  د 
6ن  	 jD�و
��6ې د ا�����'
�و�-� وړا���

+;+�وي او 
+���ژ�-� ا�+'ې ،�-�'2  

 
(Physical, biological and chemical effects  

of ionizing radiation on body cells)  
  
 
  

   (Physical  effects)  2'�-� ا�+'ي: ��$Uئ

  
 q) و".ې ا4�!ې�/ ��ې ", �� 
�Yې 0ې د ا+�"�+! 
�".� وړا"��"�وړ1 او#3�) �h���"�"�2"دا
�1 :�� د :��/�ژ+.� 
p"7رو او p�aرو �, �a ,وي او�����
 ،�.+!� ،�/� �.���aازې د�7ي :�., +


 ,	$�$6�1 دوړا"���	, وا/'�� Tا%�
 %�> �دوړا"�� ا"%از1 
�ل هe, و�3 ا'.�ن /�ي 0ې .  ;

7و  ,$Y �aژي ډوز�دوړا"�� ا4�!ې �, :% ن 
ې ��aې �� او '�ږ :�� ددې ا4�!و /, '�ې دوړا"�� ا"


�ې ا~.[ و
7و �  .   او:�� �, رو4	�� :�"%ې دهe�ې د ز+�ن +� #3

 '�دې  ۍ '�د1 و/��@ي "�/., د +�ې ", ژو"%ۍ ژو"%��� +�1 :��/�ژ+.
�, 0ې ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې 
��, /�'7ي �7او 
ې +�1 �!+.ې �� و$, ��[ 
�@ي  +�"ې د ژو"%ې '�دې د '�/�.�/�"� او �; ,�

�<�ن 
�يh4 !�3اړ ��1 ه$�"�'�aې د ژو"%. ا
  ا/.	�و", '�دې '�/�.�/�", او اa�'�", ۍ�, ��+�, 
�و$, k�رت "��2دY$, ور
�ي اود ا+�"���/�
  .+!+Q9 او ه���ن 

�1 د -�٥٨, $ �"�'�aې '�دې د ا�ې د +
�<�"ا �.[ h4!�3اړ �
�8=�ن +�"�+!
�و".� وړا".�ه ,./ ,"�
��a� اcompton effect 1!�4ا4�!1 ،photo effect �9+ړ1 ذرو��%ا�د) ، pair production  ي�	اوه2 

,"��'�ia�� دل�ي دي  .� �vړې ا4�!ې در�'�دي " �:�a ژي�د :���, �, ډول 
, . �و وړا"�� دا"

��� ا/.	�ون و/� q/ ژي� (%99)  و'��، "� د��a�ا4�!1 "_, "�ي �, $[ (keV 10)د��a�ن وړا"��ا"

�a f, را�Z (%1)  و'��، "�+� �, $[(keV 20) او
, �[ '��� ا/.	�و"�/�' ,"��'�ia ي�	ه2 .  
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٥٨-G-I : �
p"7رې  �دل ��ې ديېژT ا"	�yل ه�اړ3�!�, '�د1 
ې د��a�ن وړا"��دا" �.+!�  . ,�
�1  �دل '��h �0رج د)�iې او '��� �0رج د'���دې �.[ 
ې $ ,'p� ,� ئ�ا", .  ۍ د��3 °�
د 

��,aا�ن ا4�!1، ( 3�	8�
 (7))  ذرو ��%ا+�o،ده2	ې �0ود",1د )�ړ ��a�ا1!�4، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

٥٨-G-I : 1ژ+.� '�د�1 :��/�, +��ې دوړا"�

����وي او:��/�ژ+.�   ، �.+!��<�نh4 

Radiation 
 وړا"�ې

Energy deposition in tissues 

ب  ا"�ژي )�وړا"���, "�2�"�
ې د

Reactive free radicals formed 

 راد+.�/� '�a f, را�a[ازادود

Chemical changes 


����وي :%/�","� 

Biological Effects 

 :��/�ژ+.� ا4�!ې
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e+'ې   :دو��ژ�-� ا���+
 دوړا���
+;+�وي او 

( Chemical and Biological effcts of ionizing radiation)  

  


7ي "�د +�ې ��"�ې  1�$ �a ن�>�h4 �.+!� 1�
�, 0ې ا/.	�و'yـ��d��2 وړا"�ې د(��ې '�/�.�/�$
' ,�

���� وي او :��/�ژ+.� ، �!+.�  ( seconds 3-10 – 18-10)�د1 
ېزر'ې :�3ې ;�,  �,  ,"��'�ia 


�@T 0ې �, ��+�, 
ې د��a�ن ا"�ژي �, "�2�"� 
ې )�ب 
�@ي او د:�� '�/�.�/�"� اړ+.� ��ې  ]��

h�", زه�)Q  د:ې��, �, ډول /.,. 
�@ي�
���� وي ' q.�8�
 ��e' او  (R+;Ro+

2) ،  ,+!�a�:داو
(Radiolyse)  ،ل راد+.�لازاد�i� � ، '��h او '��� �0رج ��ي ا+�"�", '�(Free active radicals) f ډ+

 ,aLZ را(OH+). 1 �, دې��$�: ، �+Yو� او 3��� ، ا/.�/�
ې د a�!ا:�) Electrolyt(د"�2�"��, ا/.	
�a 1�/�% ��ي ا+�"�", �, 83[ وار.  
�, د"�ر'�ل (�/� ;�, :%/�@ي(pH = - log[H+])   /��ل $ 


����وي'�/�.�/�$�1 دا$ې ډول (��واود��0��+�لد ��+�aو�
�ي 0ې �, ��+�, 
ې د هe�ې د � ]'�ia  

(Protoeins)د�اړ+.  �/�
�ې �ch$)]'Y(�Z��^,  د :ې��, �, ډول د +� ا/.	�ون. <�� �a ,�; �/و 
�;�د +�1 :��'�/�.�ل (1eV-35eV)     ��رې ا"�ژي  و/=,د+�ش ا/.	�ون a 1رد�
 ,�Q9+!+�"�+د ا 


p"7ر1 '�a f, را��.  

3���  apH<7�!ا:�      (:د��م وړ ، pH=7 �/�./ا ،  pH>7(   


l�Uر_ ��'j�   (Radiolyse)  داو
�راد��, �'�� د

)
�, 0ې ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې د (��ې �, $�	��pز'�Cytoplasma(  1�+ �:, داو	و/��@ي اوه� 

�<�ن و H2O '�/�.�ل /., h4 1�
ې داو:� د4,  $ ,�+�� ,� �ap'�ia وي����

7ي "�د+�/7�!+.� او


�@ي ,+!�a �3�: ���0�
�ځ 
ې . '�/�.�ل 
����وي اړ+.� ��ې 
�@ي او�, a و", ازاد�, دې�   ا/.	

-e)  ن  زڼ ا/.	�و, /., او:
aq = Aqueous)   ،,"�aو�� H+ , ي��0رج � ����ې "�ر '��h او '�Zاو 

,"�/�.�/�'��: q.�8�
H2O) /., داو:� +�ا+�"�+! ��ې '��h '�/�.�ل   
+) %+�2
� ا� Q(ه�+%رو ،  

(Hydrogen peroxide = H2O2) 2�[ راد+.�ل ازاد ، د
د+�1 ه�+%رو)Q او   <�وپ 0ې(OH*) ه�+% رو

�f (*H)او ده�+%رو)Q راد+.�ل دۍ +�ا
Q��2 اa�م ;�, )�ړ'   �Zرا ,a . ې��Z ړي راد+.�ل 0ې�'�"

�1 هx +�د+@ي  د $�h�ل د��$, د +�free radical 1)(د+.�ل +�"ې �83�ا� راد+.�ل   راازاد+ې د $ ,'�" ,�  

  1�$ ,'p� ,� ري�	و(*)$�
 ,o" ,� .  ل�ازاد ~  ,�

���� وي ��i/�� راد+.�ل �, /�ړ1  ,.Z ي دا�/ 

و  د ��و3�ا 74  /�ي او /, دې 
�h, ا/.	�و", ���� (odd)0ې �, :_�"� '%ار 
ې  �dق 

�Zرا ,a f�
ې  
����وې اړ+.ې '�
�ي او�, ا3� |+�
ې   . :��'�/�.�/�$�1 +�ا/.	�ون � ,�+�� ,�


�@ي او �, دې ډول  ,+!�a  ,$Y%�$ ي او�

c د 7aون +� ا/.	�ون  دY$, ور�ه�%4, �{�ي '

ل '��[  ډو )%ول 
ې "�'�ړي راد+.�ل �, –�٢٥, .    83[ :��/�ژ+.� ا4�!'�	�ب اواه��� :�+��

9�+j ��ي ديa 1�$. 
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٥٩-G-I : 	  اړ3�!ې�
����وي او :��/�ژ+.� ه��: ، �.+!��� d��2 وړا"�� y'و� :%ن 
ې دا/.	
�د��م وړ د1 0ې دوړا". ا4�!ي  �دل  �ې ديa ,�; ��"�� ا4�!ې د �.����

�/�"� ��رې و�3 �� 
i�hdد ,�h
� �h�ت  "� وړ1 ا4�!و� "�رو"��2 او/, دې ���a ې�e1 ده�$
  . �ل ډ+�$�� ��a'�@ي

 

  راد�� 
+;+�وي  Uاو

10-6 second  

 ��_ $��-�و ���+	

 �-�  Uاو  2'

 

10- 16  second 


+;+�وي  Uاو  �+
 

1sec – min  

�^+wد �� د ���� �	 


+���ژ�-�  Uاو    

1Sec – years  

 �����
 ��  د���ې �	 


:+<+-�  Uاو  
 

�����
 �� د ���+��	 

 


ې ا��ژي �Cب 
+fي 
+� $��+-�ل ا��ژي �Cب 
�ي�
 د �����j 	 او

1��<� دا��$���ا �����'��v او 
�j'�	 او ا�����'��vد  �
 او


ې 
��6ن �-	 ���-+��$ �+
 	 : (DNA ) 

-��U$��: OH+ , H+,e راد�-�ل �-	  
aq  


+�راد�-�ل   : R+  , RO+
2  

  

 +��$v�   ��6ن

��+'م 
ې ��+$ 	 

                             

 	 jD�و
ې 

�+�وېU�;+�  

                 

 C<ې�+1 ��وړ_ 

 ا�+'ې او "�&�ن

د�Uو  �<�ې او اوږدي  

  $�دې ز��ن او��رو��

  د jD�و او اور���+'م

	>�U$ 

 دوړا��� "a+" e ا�+'ې    دوړا��� �	 "a+" e ا�+'ې

www.ketabton.com



- 134 - 

                                                                                                                    ����   

 

  

  د ه�+%رو)Q اa�م '��h ا +�ن +� "ې +� ��وa�ن

  

  

د ه�+%رو)Q اa�م +�راد+.�ل 0ې �, :�"%"� '%ار 

ې +� "� )�ت ا/.	�ون /�ي  

  

��� ا+�ن 0ې '%ارو", +ې �,  "_� ' ]�2
ده�+%رو
'��h �0ر)�"� او /2� '��� �0ر)�"�:�"%ې ډ� 

ا/.	�ون ", ��ي دي او /, دې 
�h, +� "�)�ت 
�ي/   .  

  

ده�+%رو
2�[ راد+.�ل 0ې �, '%ارو"� 
ې "_, 
'��h �0ر)�", او "_, '��� �0ر)�", /�ي او �, 

  :� "%"� '%ار
ې +� "�)�ت ا/.	�ون /�ي

  

�ځ 
ې /�'7a ,� ن�>�h4د�1 دوړا"��   ۍ داو:� $
 ا/.	�ون  '�a f, را�Z 0ې :�� ډ+� زرد ازاد+�


�@ي او )ا+�2ر (d,او:�;��رو'�/�.�/�;�, ا(� 
 (Solvated)/, دې 
�h, ورa,  او:, زڼ ا/.	�ون 

    .هx و+[ 
�@ي

  

�<�ن و
7ي "� �, ��+�, 
ې :  6Cول-٢٥h4 1� راد+.�ل، '��h او '��� ازاد
�, 0ې وړا"�ې داو:� $

ې  �دل ��ي دي  �"��.� ���aر�0ې �,  � �Zرا ,a f�    .(15)�0رج ��ي '�/�.�/�", '

  


ې ه �.[–�٦٠,  ,�+�� ,� �+!�a ن او�>�h4د �1 دوړا"��� اړ3�! 
����وي 
p"7رې  
ې داو:�$

h�", ور;�, ��%ا 
�@ي��ئ �دل �
�و".� ' ]'�ia  ې

p"7ر1  د ې"�'�ړ . دي  0ې �, ��+�,  

 !+Y �+راد(Radiolyse)'�" ,�  ې
 ,+!�a ړي�'�1 +�د+@ي �, "� د $�/�ې	ې5 ا/.	�ون       , $
(Solvated electron)  ون�-eاو +� �, :[ ��hرت د او:, زڼ ا/.	

aq  �:ړدې 0ې داو�اه��� د +�دو/ 
0ې د او:�'�/�.�ل ډ+�'��h �0رج دۍ  ا/.	�ون ازاد +� "�'�ړئ. ۍ د��ئا(�d, ;��رو'�/�.�/�;�, 

��� �0رج ��ي "�+	�و)Q اa�م ;�, /@;, �, /��ې ي��' � ه�+%رو)Q اa�م a, ډ+� ور "@دې دې او دډ+
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ې ��وت د Q~ه�%ا . ۍواch$)]'Y(  دۍ,h#z 1ل +�"ې دو�ډ+8 !+��o+� 0ې دا$ې +� او:, زڼ ا/.	�ون :
(Dipole) ي@�
�"�, .  �Z ��k �3"	, 4�ر1 
�ي او د
����وي ه� اړ3�!و��iل �ia'��"�'�2�ل <�[ ;

�1 ��/ راد+.�ل �, �Z"�7ي a�<, دا$ې 3�اص /�ي 0ې �, /�ړ1 
�,  د"�رو:�� '�/�.�83�ا�0ې $
 ]'�ia Tو����
�و".� / �o+�� 1�+دch$)]'Y( 1�+ ,� 0ې �� TY�
 ,�h
��Z "�/, دې > 1��) 

داو:� . ن راو/�  �, '�/�.�ل 
ې :�/%: !�=2�DNAډې ا+Q اې 
ې '_�� '�/�.�/�"� /., )ژو".,(

p"7ر1!+Y�+ې د1-٣٨    �,راد�دل ��ې  
 ].�     .  

� زه�)   a, دDNAډې ا+Q اېد(��ې  �����
�ژي ډوز �راد+.�/�:��/�ژ+.�  ز+�ن دوړا"��ا�83�ا"
$1�x$ 1 $�� '	ـ�ـ� $c د . ��1 0ې ډ+'�; � راد+.�ل دوړا"���, وا$#, '�a f, را�Z �83�ا�ه

�/%�

�, د $��dن +�ې (��ې د ��%ا  ,eل�, ه���	ي ا(@�a�+ز xد :ې��, �, ډول /., د .   هOH*   
�ي او /, دې 
�h, �,  او زورورۍراد+.�ل 0ې  +� ډ+����وړ/ ��k�3 L."و�
 %+�2
�1   �$�"6ا $ 
 '�/�.�ل  ;�, را و:�$� او �, ��+�, 
ې د "�'�ړي DNAډې ا+Q اېد ه�+%رو)Q +� اa�م د 

�ې 
�@ي  (Sugar  phosphate) '�/�.�ل د �.�واو��$��ټ �  L.+اړ f�' �a . 

 

  دوړا"�� �, /��%/� $�1 داو:�+� 

 او�, ��+�, 
ې '� /ې.�ل ا+�"�+! 
�@ي

داو:�'�/�.�ل +�'��h ا+�ن او 

د4, . ا/.	�ون '�a f, را�Z �83�ا�+�

 ا/.	�ون :�� ورو$	, د او:� �83�ا�


�@ي  ,d�);�, ا�/�رو '�/�.��;

��+! د+ـ8ـ�ل o+�  (Dipole)او+�:

 ا/.	�ون a, "�'�ړئ. ور;�, )�ړ+@ي

/, دې 
�h, او:, زڼ ا/.	�ون هx  و+[ 


�@ي (e-
aq)  .  

او:�'�/�.�ل +� '��h ا +�ن �a!+, د


�@ي اود ه�+%رو
2�[ راد+.�ل OH* 

�H* ,a f اود ه�+%رو)�h�' Q +�ن' 

�Zرا.  

�+
�ون داو:�+�'�/�.�ل $�1 �83�ا	./�

 ]�2

�ي اوده�+%رو ]'�ia وي����


��� ا+�ن' OH- Q(اوده�+%رو 

�a f, راH*�Z+�راد+.�ل '     

 
��d��2 وړا"��د ", $x $�� ا4�! ې  '�/�.�ل $�1 دا/.	�وداو:�+�1 �, د4, �.[ 
ې : �.[-٦٠y' 


ې داو:�+� '�/�.�ل �, �0رج ��و ا+�"� او 
p"7ر1  �دل ��ې د1 0ې �, ��+�,
� راد+.�/� �83�ا

�@ي ,+!�a . 1 +�د+@ي�$ ,' �" ,�!+Y �+ړې ا4�!1 د را�'�" �ې دوړا"�
�, +�1 :��/�ژ+.� '�د1 

)Radiolyse ( ې%"Y ,� 0ې �� Tp9++ې و�(7)�7او".  
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��a�ن داو:��, +�1 3����$Uي  Uاو
ې�,  ���� �+ L م 0ې د�
 �.[  �, -٦٠ '�/�.�ل :�"%ې /��@ي 
�
L  �دل $��6 ,3�د ا+�"�!+Q9 ;�, ورو$	, +� ا/.	�ون او داو:�'��h �0رج . ۍ د��ئ :
H2O ( '�/�.�ل ۍ��

+ (�Zرا ,a س Y .  


�@ي او ۍ داو:� '��h �0رج ��
ې  	 دوهU  eاو ���� ,+!�a 1� '�/�.�ل +� ا+�ن �, 83[ وار $
 �h�' م�aا Q(ل اده�+%رو�2�[ راد+.�ل '�/�.

�".L ه�%روا %+�2
�HO  ( ,a f(+�ن او+� ا'

�Zرا  .  

ې  	 اY���  Uاو ���� ,eا� ه��ي �83@�
 ��ې ا/.	�ون د او:� +�1 :[ 3��ې '�/�.�ل $�+ 1��Zې 

.  ا+�ن ور;�, Y س a, را�Zۍ�[ '��� �0رج ��+%روا
�2او ده�+%رو)Q +� راد+.�ل او ه
1 ��دې ده�+%رو)Q +�  '�/ې.�ل ��$�:H2  ��: ې �� 0ېpaرا ,a f�' xړئ ه�'�83[ " ,� 

 Q��2
�ا
O2 %�2وار$�1 د+�1 ا� Q(1 ه�+%رو� )�ړوي 0ې دوړا"�� دز+�ن H2O2  '�/ې.�ل $

����وې '�iد/, �. 
�, "�ر1 هx ���وړې 
�ي!+Y�+راد �داو:�� Tp.�/ ې ډول%"Y ,.  

 
 

  →            OH* +H*  H2O داو:� '�/�.�ل �0ود",

� ا
�2+% )�ړ �� Q(ده�+%رو H2O2  OH* + OH*  →   

*HO د او:�'�/�.�ل او+�ر اد+.�ل )�ړ �
2 + H2O  H2O2 + OH*  → 

� ا
�2+% )�ړ �� Q(او ده�+%رو Q��2
*O2 + H2O2 HO  د ا
2 + HO*

2 → 

*O2 + H2O   HO  د او:�+� '�/�.�ل )�ړ �د ا
Q��2 او
2 + OH*  →  

  


ې ����
  ا�+'ې
+;+�وي دوړا��� 	 �	 ��kي $�

�<�ن �, ��+�, 
ې h4د�ت دوړا"��h
�د :ې��, �, ډول �, و+�, .  :%/�@ي�, ا
�2+%د:%ن ډ+�", �{�ي '
 ,�
ې دوz 1��	, او8$ Fe´++  ,�
p"7رړې "�'� .اوړي+++Fe �, درz T��	, او8$ ,a وې ې����



����Chemical Dosimetryډوز+�ې	�ي  ��'���1   هx و+[ 
�@ي 0ې د /�'7ي Z[ /�8ر1 د +�1 )
Fricke1�� �9
�1 او �$�  .   /, 3�ا را:

  

   )Fricke Dosimetry(                  
−+++++ +→+ OHFeOHFe 

 


ې دوړا"��د"�وړ1 ا4�!و  ,�
ې 3�را اړ+Q رول /�ي"�'�ړې 
����وT ډوز+�ې	�ي �, در'� ,"%"��� ,� .

p"7ر1  
ې 3�را ډ+�:����د  ,��/�
 %+�2

ې داو8$�ې دا ,�   �, ډول "�'�ړې p�aر1 د :%ن �, و+


c و/.
�رول 
�@ي� "� اوا+���@ي "�3��L اa�'�", �, ا/.	�و"�
�, 0ې وړا"�ې �, +�1 '�+� 
����وي '

�ي ,+!�a .1 دا$ې�+� ,a ون� د<° �"�ي ا/.	�ون هx وا+� او�, '�+� ��0��+�ل 
ې ازاد��T ا/.	

 ,3�:@/ ]Z �
ې ه ,�+�� ,��"�>�h4�
� ا"�ژي دY$, ور
�ي����د:���, �, ډول داو:�'�/�.�ل . (
�+| /�8ر1 /@ ;,  اود eV 13دا+�"�+!+Q9 /�8ر1 /@ ;, &a7 eV  ,	� ��aاړ ,a ژي�   .  ا"
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ې  دوړا�������
  ا�+'ې
+;+�وي  	 ��kي $�

  Q(و��<�ن �, ��+�, 
ې �, ا
�2+% :%/�@ي او ده�+h4د�, دي 0ې دوړا"�	ت ��h
�ډ+��{�ي '

�Yې �� 0ې د <° . اa�'�", دY$, ور
�ي �Zرا ,a f�هe, راد+.�ل 0ې �, "�'�ړې 
p"7ر1 
ې '

�"�رو 
����وي ap'�ia� د ��[ ���ch$)]'Y(زي�، Dehydrationد:ې��, �, ډول دا/.�/�
p"7ر1 .   و<
�1 :��   هe, ا'��� ا$�% 0ې د Desaminationدا'���ا$�% 
p"7ر1 �a ,او�  SH-Group 1��وپ ور$> 


�ي او /, دې 
Cystamin ,�h  او L/7aCystein وي /.,  ]'�ia وي����
 1�$ Q��2
ا و "�ر0ې ده�اد ا

���� ې �aداZ., 0ې "�'�ړي ا$�% دY"%". دوړا"�� ا4�!ې �, �h�ت ر$ې%Yې ��   ,� x$ 1�$ ]'�i

 .ډ+�1 ا$�"6 $�1 �, ا
�2 +% :%/�@ي

OHSRRSOHSHR 2222 +−→+− −  
 


L ډ+ ]'�ia وي����
د د4, ر"�, 
����وي �ia'[ ;�, �, . ���2 +% او او:, '�a f, را��Z, "�'�ړې 
�ې �, '�3, <=, ا3�2	[ 
�@يa�$ ن�Z;�, د �ې د وړا"�
 ,��ې "�ر . در'��Z د :ې��, �, ډول د4, او

�' q
 pې��ې �, '�.�3 ,3� a, د ��وa�$ ن�Zي اود�د'� "��  Profelaxاد �	, دي 0ې د وړا"�� د#3
داZ., 0ې "�'�ړي '�اد هe, "�وړ1 راد+.�ل 0ې دوړا"�� �, وا$#, '�a f, . �, ډول ور
�ل 
�@ي

�$-OHرا��4 وي /.,  a ژ+.� "�وړ1 ا4�!ې�رې :��/�دي 0ې "@+��وپ �Zن a, را"��2 او ", �>   1�
�1 )�ړ
7ي$�"�h
�
7ي او+�  :��
����وي �ia'��",  د�{�ي  '. 

   �C(Cell structure)ړHB  د jD�ې

ې د :%ن  ا/�-٦٠ �, .  )�ړوي)ژو"., ((��1د:%ن اود ه�ې :��/�ژ+.� '�دې :�2=ـ�! وا(%  ].� 
�ان +� 94)ژو"., ((��+1��T% . 1�µ+�ې "�ر'� ل او رو4ې (��ې )�ړ �  �دل h��' 1�+ ې  د�+ ،�

�ول 
�و".2�$ L	x �	, ه2	,�, .  او$�	� �pز'� ;�, )�ړ1 د1ه2	,	�
 ه2	ې0ې ددۍ  
ې +� 
(nucleus)1 +�د+@ي�$ ,'�" ,�  . 

  
٦٠-pا� G-I : ې د :%ن�  ) 9(   )�ړ �)ژو".ې ( +�ې "�ر'�ل (�
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����  1�+1�  %20  د1 او ��aې �[ �, $[��ئ 
ې داو:�;�, )�ړ1  %80 /@ ;, اa�� �, $[)ژو"., ((�

ې :��/�ژ+Q�ـ�aو�� ,./ ,"�h
�' q.�8�

�ر:�ه� +%رات 9a.���يد ااز او.� . 

����   ,�+��+�a س�^��ې ا~.[ 
�@ي )1810 (د+�1 $	� $7ي �, :%ن 
ې د:ې��, �, ډول  /@ ;, ��)   

  


�ې| ا$�%0ې د ډې او
�2 دۍ د(��ې �, ه2	, 
ې +� ډ+�'_x '�/�.�ل �	, �"�h+ر 
)Deoxyribonucleic acid(   5+! +ې�
�@ي) DNA( �, ډي ا+Q اې�, "� ', $�1 +�د+@T او / 1�$ .

 +� "ې د و+9	�ب 
p"7رq+(Mitosis) 1 "�'	� '�/�.�ل د (��ې )�ړ �، د(��ې د '�	�ز"�'�ړئ
�ول 
�ي	�
 د"%1  د )'_,(اړ+�, د "�'�ړي '�/�.�ل ډ+�1 . اود(��ې د ژو"% ه� اړ3�!ې "�رې  د"%ې 


ې د -�٦١, . �Zن 
� '� +� ��ن +�1 
��ې 
�ل د +� دو"ې وړ د1:ې��, �, ډول د 83[  ].� 
, :�, ��وت دۍ  ��ئ'�/�.�ل ��دل . اې.ان.ډې � �3�
ې د;�4!ول ��و : f��و'�زو'��, '
0ې  د 
  .ۍد

  
         

 

٦١-G-I :زوم اود ډي�و'�
 او  
�,4=�ا/�"�h2 (DNA helix) ه���.q.اې.Q+ا. د(��ې +�
�و".� �aو��ي او 4�"5 ��ي �7او",ه�%ار"�, دډي ا+/ ����a اې Qې د�دل ��ډول د :����د. ي   ,� 

�او Y"%"6 ، +�و/q (2nm = 2×10-9 m)دو1 "�"�'	�: 	, 3�اa,��س ",  .	'�"�" 1�$ Tدر ،�	' �"�"
�و'�زوم ���8, +�زرو ;��ر$�1 "�"�'	�4=�ا/6 /�ي 
(26)..     

 :-�	 �Yا�	Bد  � س �	  ����

�ګ �aو��ي '!ي +�1  ېډې ا+Q ا د -١ h4n�0�
 ,3�: ٢-  Q�a�'و�
�و'�زوم +�1 -٣ 
 د
  ,3��و'�زوم  �دل Y ,� 6"%" -4٤�ړ+%/ې :

ې  د 'ې	� ��ز+�:789  ,3�د"�'�ړي . ��ئ دۍ :

�L94 ( 1(دو+.	�رو"� 3�ا 
ې �6.[ �, �$ ,	$��و'�زوم او د �, '
4=�ا/ې  DNAډې ا+Q اېد 
�  .(28) دۍ  ��ئ $�1  �دل (nm=10-9m) �, وا(% د"�"� '	
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 ����a ,�; ]: 1�+اړو"% د ,� �  �دا"�2ن �, :%ن 
ې دو1 ډو/, (��ې �	, دي 0ې د و+9	�ب او ډ+
�ي/.  

�ې: ۍ/�'7 �����) |�a�'�$ �+ �"%: (Somatic cells)  
����  x+ې: دو��ې	�| (�( �+ �2�( (Genetic or germ cells)   
 

q+ز�	�' ,a ب �	و و+9��2 (��وو+9	� ب a, '�+�زې(Mitosis)  qد :%"� (��  (Meiosis) او د )
1
�, 0ې +�1 :%"� . و+[ 
�@ي��ې '�a f, را�Z ې �, دو1 :�3� وو+9[ �� "�دو1 "�)ژو".,((��) 

 1�+ 1��و'�زوم /�ي)ژو".,((��01ې ه
دا"�ې ��%ا��ې .  د ا�kې (��ې �, ��ن 
� '� +���ن 
 xره�" x$ 1�$ ��aې :�� �, 83[ وار او داړ��ې �, Y"%ې . 83[ و+9	�ب �o+�� ,a ور
�ي(��) �"%:

  .��ئ دۍډول $�1 و+9[ 

�ې   : ۍ/�'7 �����) x=$ )دStem cellsړې دا$ې . (�'�ې دي 0ې د  "� �, :�, $=ې (��ې:%"� (�
 ����a ,�; ]: 1 او�ن اود+�� �1 +�
ې $ f�
ې �, 83[ ' �
�Yې ��او  �, /�'7ي $ ��hia  ې+

�1 �, دې �$��ي", /�ي او :/ ��a ب وړ�	هې و+9 ��	+ Y ې . د�رې "�ې �� 0ې "Y�
هe�ې 
�و".ې (��ې او / ��� �a رې�ب وړ " �	ې ;�, د و+9�eراوړي او :�� د ه ,a f�� ې '�) x=$


7ي %�/ �a 7ې د"%1 �, �4ړ1 ا�3ې�"�Z ", 0ې��2" . x=$ ړو".ې�ې )�د :ې��, �, ډول /., د و+

، (Bone marrow hematopoetic stem cells)ې ��aې دي"�2�"� (��ې 0ې د ه5و
��, '�4!و 

(��ې �"��2" x=$ L.	$�ز��
(��ې، د'i%ې '��"��2" x=$ �.	$�� د( 
 
���� eې : دو���ې%و".ې (��a(Transit cells) :  1رp"7
 "�'�ړې دا$ې (��ې دي 0ې دو+9	�ب �, 

ول /., +� د :ې��, �, ډ. 
ې  د+�1 ډول (��ې ډ/ې ;�, �, :[ ډول (��و :�"%ې اوړي
 9a.���ي �, )ژو".,((��1   (Immature)  0ې د و+�ې +�1 او',  (Reticulocyte)رې	�.�/�;�� 

  ,�� 1�+ ,� �a�+و�

ې د $�و�    .  :�"%ې اوړي(erythrecyte )   )ژو".,((��1ا3�
               

���� eې : در�� ��ې دي  "�'�ړې هe, ډ/, (��ې دي 0ې ��ر1 ��ې : ��(Mature cells)ې ��ې (�
�و".� (��و اوړي/��� �aرو�ي او ", �, "@�
د  .  (Fully differentiated)او ا���, "�ر", و+9[ 

�ې�) x	2�$ �h�� ې او د��) �ap�� ې��, �, ډول /., د: .  
  


6ن 
ې  A:�ر ډو�	 $��j�� eg	 د��دو�� وړدي 	 :  

 او ��$	, (Epithel tissue) "�2�",د :ې��, �, ډول /., دا���:� "�2�",، د��a p�"�2�",، ا�ـ�ـ	ې[
"�'�ړي "�2�", �, 83[ وار $��Z 1"�7ي 74ي )�ړوي 0ې �83, ~�
�ې . "�o�و".� "�2�", �	, دي


�ي 1�$ �a 1%"د . ����a 1�د"�'�ړو 74ود (��و دو+�9� اوډ+� � '�د1 او 
p"7ر1 د+�1 او :[ $
 ورو$	, :�� <�د $�1 ", و+9[ 
�@ي د :ې��� �, ډول دا���:� (��ې د $7ي د ز+@+%/� ;�,. /�ي

:%ن 
ې دا$ې (��ې هx �	, 0ې د ;� $��	�"� ;�, ورو$	, و+9[ 
�@ي او د اړa��   اود :�ې 3�ا �,
�x$ 1 "�ې (��ې '�a f, راوړي$  .  
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 (Cell cycles)د(��ې <�ز+%و".� �7او",  

  

  

  
  

٦٢-G-I :7او", +� د� L."ز+%و��, �"%"Y� a�رو  (Cell cycles) ور1  دو7a ,� �3اود +�ې (��ې را <
 ,./(G ;S; M)ي دي�دل ��د .  :�"%ې  G1 ې%"Yر�4 �a ��aاړ � � �7او�, ��[ 
ې دو+9	�ب +�"ې ډ+


�@ي 17.+�
ې +�1. "��ل 
�@T او:�� ور :�"%ې � ��3, �	, د1 0ې  :�,د"�'�ړي �7او �, ا3�: 
 �� Tp+و ,aور L.~ ې�  : /(7)	+ ,�Z[ :�� دا���	�ې از'�+[ 
�@ي �0  او د(G1-Checkpoint)داز'�+

  
  ", وي؟ۍ  3� :, ز+�"�7���" �+ Q(DNA). اې. Q+ا. ډې ����
���� 1��� ا"%از1 $�1 4=, د1 ؟)ژو".,((��
 ,� ,�8��  
  ��ر1 '�2 �% 3�اص /�ي؟ دژو"% �, 7aاود(��ې ��0ـې�+�ل ����

 

�@ي 0ې� �7او �, 1G�a  ;�, د 0G د  ,aر�را � ,�
ې دا ���	 �/%+:   
���� ," ,
  ؟د(��ې وې9	� ب a, اړa�� �	, د1 او 


�, 0ې د G2ي@�
 1�$ �a ې�  : �7او��[ 
�@ي "�Y"%ې �� 	

����  ,>�a ��kل �, ا%�
 ���
 �' �
�1 ��1؟Replicationد ډي ا+Q اې  $ �a 1��+�/�	�ب $: ,�   
���� 1��� ا"%از1 $�1 4=, د1 ؟)ژو".,((��
 ,� ,�8��  
  '�2 �% 3�اص /�ي؟ ��ر1 دژو"% �, 7aاود(��ې ��0ـې�+�ل ����
  

  
  
  
  
  
  
  

  :د ��م وړ
 1�+ 1�ا<�"�او ، دو دوړا"�� �, �7او 
ې G1  او د M  د '�	�ز )ژو".,((�

��'�ادو(�
����وي ذه ��$�2) �
ې ډ+ ]:�y' ,�  د �ي 3�/S ې
 �, �7او 
  (Resistant)/, دې 
�y' ,�hو'�دوړا"�� $�1 :�� دو'�1 ز+�ت ($�2�� ", /�ي او

," xه ��  .  
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b  و��+8f �� ,�6 �)ژو�-	(jD�_ا�����'
�و�-ې وړا��ې د
6ن  	 ��_ 
:	 )ې  ����
�	 را��I 8lه� اړY+'ې ا�+'ې 
+���ژ�-�  £>$.  

 �, :��/�ژ+.� '�د1 
ې وړا"�ې ه�¹ "�وړ1 ا4�!ې '�a f, ", راو/� 


�@ي 0ې �, ��+�, 
ې  '�/�.�/�",   1�$ �a ن�>�h4 �.+!��+ f�'�a ژ+.� '�دې�او:��/ �د وړا"�

 ,� ,"�'�aاو�, ا$�س ا�z c'�/�
�+| ا+�"�+!
�@ي او +� د&a)�/رو ��(�Zړ.  را�'�رېېد"p"7
 �.+!�  

 ا/�� +�1 ذر1 د+� �0 :%ن a, +�را"��مد :���, �, ډول 
�, 0ې د .;�, :�� ورو$	,  :��/�ژ+.� ا4�!ې ��[ 
�@ي

�ځ 
ې a , دې� �7ي "
�<�ن و
7ي او �83, ~�/, ا"�ژي د Y$, ورh4 1����Z او ه�	, د "�2�"� $"

 ,;@/ 1�
�ي$[ ذر1 ~.�و",د(��و'�/�.�$ 1�$ �a   . 

 �
ې ه f� �83, د"%1 ��ر1 ", ا"!ا+��", اړ3�! زه�)Q '�اد '�a f, را�Z او /, دې 
x_' ,�h د (��ې �, '


�Yې او  1�$ �a ��1�   د '�^, �Z )ژو".,((�

 1��و'�زو'�  83[ ژو"% دY$,)ژو".,((�

ې  �,  ,�+�� ,� T!د"�وړ1 ا4ې �0ې دوړا"� ,.Z ي دا�
 ور

�و$, �, ~8, در+@ي 
�م 
ې ", )�ړې%و".' L�aېk Q9�رت "��2 او /, دې 
�h, د��/�
 q��aې د��) 

T@�
�ول 	�
�و'�زوم �, وا$#, 
 . (Apoptosis) 0ې د

�و'�زو'� 
ې د ۍ(��1 ژو"% 
 "���a7�� د ~�
�� ا"!ا+�� �, '� ' (Mutation)�a�� Q9�aې 
�@ي 3� �, 

�ز �, 
p"7ر1 
ې $	, ��ر1 ", )�ړ+@ي او �, 83[ (�ل �� aې 
�@ي او/, دې 
�h, "�'�ړې "���a7��  د'�	


ې '�a f, را�3�/�
 .د:%ن د اړa�� وړ(��و�, ��ر1 

�2 (��و
ې '�Q9�a راو/� "� را�a�."� �2"�"� a, "�'�ړې "���a7��  ا"	�yل 
�@ي 0ې د  �
, وړا"�ې �, )


� اوYدو"�ده� اړ3�!و "�رو4��او ��hـ���ز+@+%/ ch$)]'Y(�� ېY%�Z�
  . 

 >�h4د �ر1 دوړا"�p"7
�ن �, ا$�س 83[ "�ر'�ل $��� د Y$, ور
�ي او �, ~8, در+@ي "� /, د'�	�ز 

Tpaرا �� ," ,a f� .   (No Regeneration)       دې 
�h,  داړa�� وړ "�ې (��ې '

 دوړا"�� +�1 دا$ې ا4�!1 د1 0ې ر�v ��ې (��ې 
�Yې �� (Bystander effects)  ::�ې $	ـ�%ر ا4�!ې 

�و a, هx ز+�) �eه �ې ", وي0ې <�و"5+�� �vم 0ې ه�¹ ر�

ې �, ه�4%� ", . ��� /�", وا$	�ې  ,�+ �� ,�

�a f, ر' Q9�a �' xې ه
 .          Tpa �� ار�v ��و(��و 

   ]:�y' ,� ��"ړو".�) '��'�(دوړا�و)�
ې د و+�ې (� x	2�$  �2��1 '�ز4,  ، )$ �
/., د ����ه5و

 T ��ې ، د /�'�� a�| 4%و (��) )  cells ( lymphatic glands   ز+�ت ,�a� د :%ن "�رو(��و �, �

��  ��$�2). 

 (Vibration)) /7ز+%",(ا+� "�+!
�و".ې وړا"�ې دا$ې ;8ې /�ي 0ې د :��/�ژ+.� '�دې اa�'�", �,  اه	!از 

 ,�  ,�h

ې د a�دو3ې در), )ژو".,((��1 ", �� راو$	pې او /, دې  �Z ,aر�� ,�
 @/ 1� د :���,. �, ډ+

�
�ې +� <�ې وړا"�ې  /@ ;, +� �, زر', :�3, د $�"	� <�اد  a�دوL3  /�ړوي�, ډول د�0�د4, . :�/� $

�!+.� ا4�!1 دوړا"��دا"%از1 
�/�/�8ر1 '��2%1 ", د1  . 

�!+.� او :��/�ژ+.� 
��	�"���رې هx اړ1 /�ي ��"%"Y ,� "�وړ1 ا4�!ې �ې دوړا"�
. �, +�1 :��/�ژ+.� '�د1 

"��ډول، د ��0ـې�+�ل )�ړ �، دوړا"�� ا"�ژي 
�,، د(��و �, (�2$��، د :���, �, ډول /., دوړا

 . او"�ر(Cell cycles)د(��ې را<�زې%و".� �7او", 
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A : 1� ��aې 
�@ي%ۍ  ژو")ژو".,((�

دا .  اوړي)ژو".,((���1, +�1  3�د$��dن
د و+9	�ب 
p" 7ر1 �, ~8, ",  �, دې '�"� 0ې

در+@ي او:ې ����1 /�ر<�"ې 
)(��ېDaughter cells0ې �, ( �Zرا ,a f�' 

"�/�

ې +�4  1=,  ,�+�� )�colonyور;�, (  
د '�	�ز �, 
p"7ر1 
ې ه�1 +�1  .)�ړ+@ي
1� و+9[ 
�@ي او د �Z ]83ن 
� )ژو".,((�

  دو1 "�ې (��ې ې'� +� ��ن او
��ې ��
�Zرا ,a f�'.  

B : 1� �, /�'7ي �7او 
ې د )ژو".,((�

�ي 3� د "�و��%ا  1�$ �a 1رp"7
'�	�ز 

او ) †(��و دوو (��و ;�, +�1 '17 
�@ي 
 Y �a ��aز وړ�	د '� xر ه�" ,�Z 1دو L+ ,�:


ې ~�/ې /�ر<�"ې (��ې د  T�� ,ي او��
 ,$
�Z ,^�'  

C :  ې�� ځ 
ې (�a ,� رېp"7
د '�	�ز
�Z ,^�  د'

D :1� )�ړ � د 6 83[ ر 	�")ژو".,((�
Y$, ور
�ي او :�, +ې دا $L اوړي 0ې �83, 

TY�
 1�$ �a �� ," 1%" ې د�kدې . ا ,/ �"
 ,�h
  د�Zن وژ"ې Yر1 4�ر1 
�ي

  

  

 
 ,�٦٣- G-I  !�3اړ �
ې د :%ن +�ې (��ې ه|��3�: )���"�
�, 0ې د دۍ  ئ  �دل ��)$

�v�9 +�"ې رi9a �a��"وړا �و".�
  . Y  (7)"%ې را�� (Irradiation)ا+�"�+!

  
 دوړا��� 	 وا"9	 د ��ې jD�ې د$<[	 �::� ډو���	


�, 0ې وړا"�ې �, +�1  1��ي :�.,  و/��@)ژو".,((�' ," ,$Y%�$ ې�ي "�د هe�ې ;�, ډ+�ې (�

�ي 1�$ �a 1رp"7
+�1 . ه�%ا$ې ��iل ��aې 
�@ي او+� ;� �Z, "�ر هx د83[ و +9	�ب 

1�
ې  �دل ��ې د1-٦٤ 0ې �,   �, درT ډو/, $�1 83[ ژو"% دY$, ور
�ي)ژو".,((� ].� .  
  

���� tوز��ې-�(Necrosis)   : 1�
�Yې او/, دې 
�h,   �83, د"a �� ," 1%)ژو".,((� 1�$ �
�ان ��ښ�, ��+�, 
ې د (��ې. ��وQ�a او ا"!ا+x هx ", )�ړ+@يh) 'ې�Cell membrane(  ,^� د'

�Zاد ور;�, د:�"%ې راو�ل '�او ~ �Z. 

www.ketabton.com



- 143 - 

                                                                                                                    ����   

 

���� tا � ��ز�(Apoptosis) :   1�"�'�ړې 
p"7ر1 د(��ې ��و<�ام ��ې �Zن وژ"ې �, "�م $
�و'�زو'� 
ې �Zې دا���	�زډو/, �Zن وژ", د +�. +�د+@ي
�1 0ې �, $ 17.+�� ,� Q�( ��
�~ 1

�Z ," ,^��ان �, ��[ 
ې د'h��' ې�
�@ي او /, دې 
�h, د(� 1�$ �a ي�/. 
 

���� 	>�U$ 1+>ې����:
 (Clonogenic death):   3, دا$ې�د $��dن  �, (��و
ې  +� �, $[ :
"7
�'�, د+�ې �Z"�7ې (��ې ;�, دو+9	�ب �, a ې�e, دې 0ې ه	ې  ���) f�' 1�pر1 $

�ې	�| ډول :��� +���ن دي( ,� 1�"�'�ړې (��ې دا$ې . a, را�4ې دي اود+�ې :�ې $
�ي 0ې دو+9	�ب 
p"7ر1 +ې / ��k�3ه���	+Y )ې�

�, 0ې د و+9	�ب .  دوام /�ي):ې  �3

��ه�	+Y �.����
�, ور7a ,aاو  وړa�� د Y$, ور
7ي "��, +7' |�� .   و+[ 
�@ي
��"�<ې
  

 
 
 
 
 
 
 

  /��@T) ژو".,((��1  +�1 �,ېا"� ړو

 
 
 
 

 

 
٦٤-G-I  : رېp"7
�<�ن �, ��+�, 
ې د+�ې (��ې د '�^, ��a� دو1 h4د�ې دوړا"�
 ].� ��aر�� ,�

�وز+qاو:�, +ې د(Apoptosis)  ا���	�ز +q 0ې +�1 +ې د �Zن وژ"ې +�"ې ��ئ دۍ �دل .�"   
(Necrosis) 1 +�د+@ي�$ ,'�" ,� .  

  
)
p"7ر1 
ې د (��ې د '�f ;�, او:, د:�"%ې راوزي د �Zن وژ"ې �,  ����Dehydrationاو :��  (

1����Z)ژو".,((�" 1�0��� ~�~� .  ���Z ]8ن 
ې $�

ې �,  ,�+�� ,)�Fragmentsي (@�
 ,+!�a. 
 

p"7ر1 
ې ���8,  ���� ,� q+وز��ـ7$�@ي  (Mitochondrium) او '�	�3�"%ر+�م )ژو".,((��1 د "ې.

p� ياو :�� ور�2ې د@�
�ان +�"ې �94 ��ې hز'� 'ې�. 
 

� او+� 1 د :%ن +�1 "�ر'�ل (�� :+�دو",a ,>�~ ې �, ا����
70
�TY �� 0ې د~�ل ��� �, '�د1  ��Z 
�74و", 
�ي 0ې. ��رې �Z ]83ن وو+�9$ ,�;�"�/��
ې  (��ې دد $��dن (��1 دهe�ز+����( ,�  

�ول 
�ي � ����دو+�9	�
�1دا �, دې '�"� 0ې د$��dن (�.  �$ ]83 ,� 1�     .��Z9ن و+او :ې ���
  

Radiation 
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٦٥-G-I : ې
���+�د��و:���!+.� (Radiation effects) ا4�!1 دوړا"�� �, +�1 :��/�ژ+.ې '�د1 aر�د�
�"�	��
�7a ��$ x$ 1او/�ي $.  

   

�ون،��وa�ن او 
�ز'�.� وړا"�ې:دوړا"��ډول  a��" ،�'�> ،�	�: ،��/ا ,./  

  � ", ��رz ,a��� و/�ي او د ~�=ې <)  (1Gy/., د/�ړې 
�ې ا"�ژي 0ې د +� $��رت: زډو ژيدا"

 1�$ x�" 1ې ډوز0ې د دو�
,aر��$ ��'  (250 mSv<)وي ,	.  ,�; . 

  ،a�دو63، ��9ر '�اد زه�)Q :��/�ژ+.� ����وي او ، 
'�اد/., راد+�ا
	�� :د��0ې�+�ل ا4�!1  


ې د (��ې /., د'�	� : د(��و ($�2��    ]:�y�� �"�>وي دوا����
ز�, �7او 
ې دوړا"�� او 

�<�نh4 ړ وي(�2$�� او�/ �  د"�رو �7او"��, ���a, ډ+

  .�ب+9	�Z+!و+� او�, "�2�"�
ې دا"�ژي ډوزودو�3 �, اړو"% �, "�2�"�
ې دوړا"��و   

  

	�ب�9, "�2�"�
ې دډوزو+  
Dose Distribution in tissue 

�:�a ,� �3دو      
 و+�ډوزد

Dose Distribution 

 دوړا"�� ډول
Radiation form 

q+ډوز  
Dosis  

 د(��و($�2��

د��0ـې�+�ل ا4�!1               
Environment effects  

 دوړا���ا�+'_
Radiation effects 

 د(��و($�2��
Radiation sensivity   
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����ن وړا��� "a+" e او �	 "a+" eد�  


�, 0ې ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې د :%ن �,   �2�
p"7رو �, : L.+!��وو/��@ي "� د دو1 ډو/, :���)
��$ x$ +ې د �ې �� 0ې +Y�$ز+�ن ر ,a ې�eه  (direct action)  ��$  x$ ," او:[ +ې د)(indirect 

action1 +�د+@ي��<�ن �, "� ', $h4   ,� دل  -٦٦ او�ې �
  .   ��ئ دۍ�.[ 

 
٦٦-G-I :  �'زو�و'�

ې DNA) (Deoxyribonucleic acid = ډي ا�� اېد  ,3�د  �, :

  ��$ x$ ��"وړا �و".�
�<�ن  �دل (indirect action)    او ", $(direct action) ��$  xا+�"�+!h4 
  . (26) ��ئ دۍ

����ن دوړا��� "U$��: a+" eۍ� e+^��$ �� (Direct action)  


p"7ر1 
ې +���a�ن $x $�� د  �.+!�.�ل :�"%ې /��@ي   �, '�/�DNAډې ا+Q اې�, "�'7ې 
�Zرا ,a f��و$, k�رت "��2 او ور�2ې  +� 
����وي :%/�ن '� Q9+!+�"�+د ا ,$Y%�$د4, ډول . او

�<�ن +� ا4�!1 و+[ 
�@يh4 ��$ x$ ��"دوړا ,a رېp"7
 �.+!�. 

���و'�زو'� 3
 اa�'�"�او'�/�.�/�x$ ,a $�� دو'�1 ډ+�1 ا"�ي ا"	�yل 
�ي 0ې Lد ��a�ن وړا"�ې د 
)p او +�+ې ور :� "%ې ډ+� و ور;�, %ار ;�, :��� راو�Z او �, دې a�<, +� +� ;� ا/.	�و ", د83[ '

 �� TYي ا+او��0رج � ���
p"7ر 1 . �ن :%/�@ي �, ��+�, 
ې اa�م �, '��h او +� ' �.+!��, +�1 دا$ې 
�1 +� د+@ي ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې �83, +�1 :�3, +�ا
ې 0ې د $ ,' �" ,� Q9+!+�" ,$ Y ژي د �ا"
�a, د��a�ن وړا"�ې داa�م ا /.	�و"�a, +�ازې دو'�1 ا"�ژي ا"	�yل 
7ي 0ې د"�� '%ار . ور
�ي�0 ,


 .و+[ 
�@ي ) Exitation( ;�, :�"%"� /�ړ��ړي '%ار a, و3�@ي "� د4, ر"�, ����ې a, /�2�ن 

�� '�/ې.�ل 
ې  ا4�!ې دواړ1 �, ه�e,  :6دا"�ژي )�ب 
�%ل او :��/�ژ+.� ورو$	 :د �م وړ ����

�% /� اk�رت "��2  0ې �, ��+�, 
ې د:�� '�/ې.�ل د |+�&aاو Q9ې!+�"�+ch$)]'Y(زي�> .    
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eن   :دو������ e^��$ �+��� a+" e" 	� دوړا���(Indirect action) 

 

p"7ر1 
ې  �.+!��<�ن 
�ي او /�'7ۍ�, "�'�ړې h4 1���a�ن د(��ې د او:� +�'�/�.�ل $ �+ 

Q اې + '�/�.�ل :�� �, 83[ وار $�1 د ډې ا"�'�ړئ.  '�/�.�ل '�a f, را�Z(HO)%رو
2�[ +�ازT   ه�+

�يDNA'�/�.�ل    1�$ �a ]'�ia وي����
 1�$    . x$ ," ��"دوړا ,a رېp"7
 �.+!�$�� د4, ډول 

  .ا4�!1 و+[ 
�@ي
 ��'2	x�y د"�رو راد+.�/��, '�4 ,.�: ," ��$ x$ ژي� $	,  <�و"5+� :��/�ژ+.�د��a�ن وړا"�ې �83, ا"

,a �/�.�/�'ل�y	"ي ا�
   . ��$ x$ ," د �ړو وړا"��'�ر1 د"p"7
�, دې اړو"% �, :%ن 
ې داو:� د�a!+ې 
  .1 د��ئ �.[ 
ې  �دل ٦٠ا4�!ې  +� و�aې :ې��, 
�%اې �� 0ې �, 

  
  

	:��  �-+>+:
  دوړا���"a+" e او �	 "a+" e ا�+'و
  

x$ ," او ��$ x$ ړې�'�" �:� /�!م دوړا"� �	ژ+.� ا4�!ې د :%ن �, '��وي او :��/����
 ،�.+!�  ��$ 
�ې هe�a T, د ورر$�%/� ز+�ن �)  ��� 74و<° ����Z 0ې د �� Tp	$ ن راو�1 "�وړۍ :%/�
ې دو'

�Z ,^��a, ", �� ر$�TY او +� دا0ې :��� د '$ ,> �a 789: ,� 1%"د . /, '�ې +� دا0ې �83, د
�و:�"%ې ډ+�ې دي  ;�'�1 0ې �, ا+�"�+!
�".� وړا"�� د4,�) �e1 :�� �, ه��a ,� وړ1 ا 4�!ې�" 

�و+�ت، . +�"ې و+9�ې 
p"7ر1 ډ+�1 وي) Mitosis(هe�ې 
L د '�	�ز
 Q�8$ ې�د:ې��, �, ډول دو+
�2 (��T او "�ر��ې  3� د"�'�ړو (��و �, ���a, دزړ1. )�) x	2�$ د�ې، دا���:��) �ap}�


�@ي +�"ې د '�	�ز ��و $, k�رت ", "��2 او /, دې 
�h,  ", "�ې د~�ل ��� �, اوږدو
ې ", و+ ]9

�@ي. 
�@ي ���

�/� ;�, ورو$	, :��� "�ې  ,^�دا �, دې '�"� . د :%ن د"�رو74و ~�/ې (��ې د�ـ�


�/, ورو$	, د ه� $7ي ;�, +� "�T7$ T )�ړ+@ي ,^�         .0ې �ـ�

�� او +ډول /., ډې ا
�, 0ې د +�ې (��ې +�1 '_�, :�3, د :ې��, �, (�Q اې ���8, د ��0��+�ل دزه
�� '�ادو، د ��0ې�+�ل وړا "��، د(�
� '�ادو /., د 
����وي زه�"�#3 �a رو�دو�3 او"�a ل�+ ���0ې


, ;, هx دY  . ,4"%ې را�� "�ده�eې (��ې �, د"1% 
ې +� ژور :%/�ن راو$	pې ��و ا4ې!و"�وړ
�+%/� )ژو".,((��1, +�1  و�3 
ې +�ازې �, ه�eيز+�ن �, /�'�ړ�a ,� �3 دو �وت وي 3�
ې � 

 ه�a T74 ,e, او :�� ورو$	,  د:%ن "�رو 74و او :�3�a, '� �, وړا"%ې ۍ$�1 ه�%4, ز+�ن :�� /�'�ړ
�Z  . ��9+ا دو�ې او د:�ې 3Y�
دا Z., 0ې ز+�"�Q ��ې (��ې د+�ې 3�ا د:%ن  اړa�� ", �� ��ر1 

�ول ډ"%1 د Y $, ور
�ي	�
�+�ل د "�'�ړو '�ادو "�وړ1 ا4�!ې ددې د. د���0ch$)]'Y( ېY%+ز�> 
 1�+ ,e��1 0ې �, ه����!+�/�ژ+.ې او'�ر��/�ژ+.L :%/�ن '�a f, راو/� 0ې )ژو".,((� 1�
ې دو' 

 ، د :%ن دد��ع $�2	x 6، دزړ1 "�رو64 /., د $��dن "�رو�64, ��+�, 
ې ه� اړ3�!ې "� رو4
Tpaرا ,a f�
�!ورa�� او"�ر '�� .  

�<�ن -�٦٧, h4 ��$ x$��"وړا �و".�
 دوړا"�� ", $x $��  او Direct action )%ول 
ې دا+�"�+!
�<�نh4     Indirect action  دل�ئ دۍ �ې.��دل ���� �
ه�+%رو)Q .  د/�+%و".�وړا"��:�, �, 
@واو��a�و

�وپ +H ا+�ن> ]�2
� ا
OH-  %+�2، ه�+%رو� Q(",،   او ه�+%رو�دوړا"��$ x$ �Zرا ,a f�  . � ا4�!و �, ��+�, 
ې '
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�<�نh4 ��$ x$ ��"دوړا  
Direct action 

��$ x$ ," ��"دوړا 
�<�ن4h  

    Indirect action  

 
�, +�1 :��/�ژ+.� '�د1 
 ��$ x$ د �ې دوړا"�

�<�ن �, h4 ��$ x$�" او
 Q�"�+ې +� دا0ې ز
 ,�+��

  :��'�/�.�ل :��a,��ئ
)�ړ+@ي او +� دا0ې �, 


ې  .اې.ان.ډي
Mutation '�Zرا ,a f�.  

  
: د '�aېQ9 ډو/�",  /.,
�و
ې �) ,� Qې�د)�
:%/�ن، د :%ن �, (��و 

ې :%/�ن او +� دا0ې 

1� '17 )ژو".,((�

�@ي.  

L"%"Y ا��y '&�ردو�3 
�+%/�'�د1 را ��  0ې �a
د "�"���"�� ;�, ��[ او 
� ��7+� ��رې ر$�@يa  

  

  
  
  

  
٦٧-G-I :وړ �و".�
 Indirect)  او", $x $�� ا4�!ې (Direct action)ا"�� $x $�� اT!�4   د ا+�"�+! 

action)  1�+ ې د:%ن
��$ ,a�TY �� او )ژو".,((��1   �دل ��ې دي  0ې �, ��+�, �: ��a7���" ,�83 
  .(70) اوړي)ژو".,((��1+� دا0ې د$��dن �, +� 1 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

)��$�ر Tumor(:    
 �, د:���,. =�ا/�  a ,a�'�ر و+[ 
�@ي  اود (�4 x(Swelling) د:%ن "�2�"� ه�ډول �7$�ب 

�ول '�. 0ې د (��و"�$cyst  x�ې�2   ; ، او+� (inflammation)ډول /., ا/	_�ب 	�
�"�!م �, 
�Zرا ,a f�
ې ' ,�+��.  
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	��:$�u�
+���ژ�-� او 
+;+�وي   ،�-�'2 $ HYد_ دو� 

  : دوړا���"a+" e ا�+'ې 
�<�ن 
�ي اودا+�"�+!+Q9 او h4 1� د��a�ن وړا"�ې د +�1 '�/�.�ل $

��
p"7رې �, ��+�, 
ې '��h او' �.+!� �83�ا� ا+�"�", او �ه���ن 
 �Zرا ,a f�  .راد+.�ل '

  :دوړا����	 "a+" e ا�+'ې
�<�ن 
�ي او DNAډې ا+Q اېد ��a�ن وړا"�ې د  h4 ��$ x$ 1�$   

�و'�زو'�'�Q9�a د
 ch$)]'Y(زي�> .  

�<�ن '�د1 h4د
�aد ا �+(Atto 

=10-18 s) ��"�� 
 q/ �a ,�;
�و ��"�ې .+�'
��رې و�3 

 �2�"   .  

�<�ن �, ��+�, 
ې ��%ا��ي راد+.�ل او h4 ��$ x$ ," او ��$ x$ د 

�ي او/, دې Yرې  ]'�ia وي����
 1�ا+�"�", د(��ې د '�/�.�/�$


ې دا$ې ا"!ا+x ه2	,د(��ې �, . ر$�ي+�ې (��ې a, ز+�ن  
�a, د '�^, وړي�: ��a7���" ړې�'�, دي 0ې "	ر'�.�"�!م ��او".  


ې Y"%"ې  ,�+�� ,� Q9�a�'د�ر1 ", �� "�� ��a7���" ,4د ,a��0 ,

  .��oې '�a f, راpaې ��

p1 : ا��  .  83[ ژو"% دY$, ور
�ي)ژو".,((�

�@ي)ژو".,((��1 د:%ن +�1  :ب ,� او
�%اT �� 0ې �,  ز+�"�

         را�a�".ې و�3 
�%ې       >� "�رو64 او +� د $��dن "�رو64
ې د+�ې "� ;
ch$)]'Y(      
  .و<�زي      

    هa�0 ,e, 0ې وړا"�ې ر$�%/ې وي دهe, �, اوYدو"�
ې +�1  :ج
�a f, راpaې ��"�رو64     ' .  

 �a ," Ly�zې د�د+
��7+� ��رې 
  و�3 "��2

  

����وي او راد+�:��/�ژ+.�  : 6Cول-٢٦��: ،�.+!��, :%ن 
ې د ا+�"�+!
�و".�وړا"��ه�اړ3�!ې 

�1   �دل ��ي دي$ �/%+��a ,� �3ا4�!ې دو .  
  

ې  �دل ��ې د1 0ې  
, د ا/�� +�1 ذر1 د:ې��, �,  ډول /., د رادون�٦٨,  ].� Radon  1�4ز ا/��ذر 

�ګ �aو��QDNA اې +ډې اد $@ي +�ې (��ې  د h4 ۍ �aدر�دوړا"� �" T7
 +�ې دا$ې "�وړ1  ��ي 
�, "�'�ړي �.[ .   د '�a f, را�a� ا(	��ل ډ+� /�ړ ا~.[ 
�@ي"�رو64ا4�!ې �, ��+�, 
ې د $��dن 
   .ي دي
�%/� ه�اړ3�! �7او", ��دل ��
ې د $��dن +�ې (��ې د��[ 


a�h� /., ه�+�' Q��2
� ا
�2+% %دا� Q(روH2O2ل او د ډي ا%�
��iل  ,a��:  +Q اې DNA ګ�h4 
�ې 
�%ل ددې � q.���هch$)]'Y( Q�( L."�"و�ر '�, "��'�a0ې د �Z�> P53���iل �� او �,  4� 

�a f, را�� a (Tumor)�'�ر ��+�, 
ې +�' . ,� Q�ېaو�� Tړ�'�ې د1979 "
 David Lane et al  م 
�ل 
 ,eده�" �� ,��1 ��او
�, 0ې د ډي ا+Q اې +�1 :�3, ز+�"��$��ول 
�ي/, 3�ارا:	�
��د"1% �( T�Z .    
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٦٨-G-I :  0ې ,�
�ګ �aر��ې ا/��د h4 اې Q+1 ذر1 دډي ا�, +	1 و/��@ي او ه�� دو1 ذرې �, +�1 (�

�<�ن و<7ي "� �,h4 ې

ې 
7ې او :�, ذر�$ ,� 1	� �pز'�  ,�+�� L."و�ر'�, "��'�aد Q�( p53  
 	:�
�+  (Tumor) f� a�'�ر�+� �u2ل 
+fي او �	 دې '  �Zرا ,a.  
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ې  Q9�a�' ړي�'�)�, "P53د ( Q�aو��و'�زو'� 
ې د)�Q +�دا$ې �
 0ې د ۍد(��ې �, 
Tumorsuppressorprotein p53  1 +�د+@ي� وزن  درې /� ��وQ�a '�/�.� د "�'�ړي.  �, "�', $

 Q	/ډا ���
�^�س �)kD53( زوم�و'�
 x2/17 اود اوChromosom    ي�9.��a Q�(�+  . ,ل�١٩٧٩�
  م 

�ي"�'�ړئ
ې ;�7"� �, ډا<, 
17 0ې د  T��" �' ���aرا ,a f�  :د :ې��, �, ډول.  ��وQ�a دa�'�ر د '

  

�ول  -١ ����	�

�'ې :�3ې a, ز+�ن DNAډې ا+Q اې
�, 0ې   : -٢ د(��ې دو+�9�+�"ې '�	�ز    
داړa�� �, و�3 
ې  (��ې a, د �Zن وژ"ې ز+���ل  : -٣ور$�@ي دهeې :�3ې :��a, )�ړول 

 . ل او"�را$	�

  

�:� و �د/, 0ې �aړئ�'�ن "�d�, "�رو�4 ا3	, ��ي وي � ��وQ�a �, هe� "�رو�4"� 
ې 0ې د$
�اa�ارې p�aر1 
ې د ��µ او ز+�"�Q ۍ ��ۍ��^�س �, $[ 
ې "���7:Y ,� ,�h
  (P53)�ي "� /, دې 

� ~�/�4�ر�Z 1ې "��/ې د�, ��وQ�a ا"%از1 
�ل  د"�رو4��a  ې
  . ۍ ���"%",  

  

 

 

  :د  �م وړ
�� :��/�ژي ��a 1��دور :�وري  �'�( �+   Theodor Baveri 1862-1915 L�2"�" د 

 17
�f د )��� را' �a �'زو�و'�

17 0ې 
, ددوو 1��$���7ۍ �, ��[ 
ې را:

ې ده�%4ې +�ې Translocationور
17 و�� او :�� $�1 و+�ې ��   ,�+�� ,��" 

�ې ;�, د$��dن "�رو�4 ��[ 
�@ي(� . ]'Y ددې Q9�a�' ړئ�'�0ې " ,.Zدا
)ch$)]'Y (( ول�	�

ې دو+�9�+�"ې '�	�ز
p"7ر1 د  1��زي 0ې ه�4%, (�>

�Zرا ,a f� .;�,  وزي اود اړa�� ", ډ+�ې "�رې (��ې '
 د:���� �, ډول هe, ;�� 0ې د و+�ې $��dن �, +�ډول "�روL4 ا3	, وي /.,   �

(Chronic myel. Leucamia)  زوم�و'�
 x_"ې د
� "�ي �, $[ "�رو�4"� a�"  
�و'�زوم
 x	9+ددو1 و q.���و'�زوم $�1 او:
 x	9+3, د ددو1 و�: 1�+Q�(د  

,3�: 1�+  (Gen-Bcr)زوم�و'�
 x_" د Q�( (Gen-Abl) ې وي�1 و+�ې ��$  .
�وaې�Q دT 0ې(Bcr-Abl)  0ې '�a f, را" �Z�Q�( Tد4, ډول� �+ ��pد/���  د 

�و'�زوم   
 (Philadelphia chromosome)��, "�'�ړي . 1 +�د+@ي  �, "�', $
�و'�زوم 
ې
(Bcr-Abl)  Q�( Tد��� 0ې د 9a.���ي+� ��وaې�Q +�"ې +�4�

�و�) x=$ ړو".� ���وړي�ې )� a, دا :��, Stem cellsه5و
��, '�4!و
ې د و+
a ې�
7يور
�ي 0ې �Z ]83ن وو+�9 اود اړa�� ", ډ+�ې (� %�/�.  
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1
�, 0ې �, +�1 � )ژو".,((�

ې د a�'�ر  Tumor ,�' 

 Q�ېaو� "���P53 T7"��و".� �
", وي "� 
�, 0ې 

 a, ز+�ن DNA.اې.Q+ا.ډي 
�وaې�Q "�'�ړئور$�@ي :�� � 

��iل 
�@ي او
�TY �� 0ې 
 ,a ې�د4ې "�رو4ې (�

�<L ز+���ل ور$�ي�"�Zد  

1
�, 0ې �, +�1 � )ژو".,((�
 '�, a  Tumor�'�ر+�1 
ې د 

 Q�ېaو� "���P53 T7"��و".� �
وي "� 
�, 0ې 

 a, ز+�ن DNA.اې.Q+ا.ډي 
�وaې�Q "�'�ړئور$�@ي :�� � 

��iل 
�@ي  ,",�h
 او/, دې 
�Zرا ,a f�  . دa�'�ر(��ې '

 ,"�$��ې وا+�3Virus  xه 
0ې �, رو4�  يد���"%ل ��ي 

�و
ې ", :�.ې +�ازې �, �)

ې ډ+� � '�'� a�'�ر(��و 

ې هe�T د'�^, او�, ��+�, 


p"7رې ;�,  "�'�ړئد. وړي 
ددر'��ې �, '�3, 
�ر ا3�2	[ 


�@ي  .  

 

 

 

  

  
  ٦٩G-I ـ :�aر�ې د1 0ې د 6 �, ��دل ��ې  
 ,3�: Tumorsuppressorprotein p53 x$د Q�aو�� 

�/�

ې +�1 "�رو4,  
�ر �/�) ,� 1��وQ�a ", "�'�ړئدا Z., 0ې . وړي د'�^, )ژو".,((�� 
�. � او ډ+� � و'�'��Z ]83 9ن وو+)ژو".,((��41, "�رو4, ��+@دي 0ې د^�
ې �6, ' ,3�: 

 ,
) ��وaې�T7���" Q وي "�'�ړئ �دل ��ې د1 0ې Abnormal P53( ,41 "�رو�ن +�d� "� د $
1��وaې�Q د p53دا �, دې '�"� 0ې د .  د'�^, ", �Z او:ې �����Z ]83 1ن ډ+�وTY ��)ژو".,((�� 


 ,�+�� ,� ��a7���"ر�'�a�+ ېTumorي@�
�وQ�a  �, وا$#, د'�	�ز ړيداZ., 0ې د"�'�.  ��%ا � 
�Z ,^��ول 
�و".ې د"%1 د'	�
 ."%"Y ,� ].� ړي�'�6د" ,�"�
ې  �دل ��ې د1 0ې ; ,3�: 

a, ور"���Z . اې.Q+ا.د رو4ې (��ې �, T�Z د$��dن +�ې "�رو4ې (��ې  ډي    (Virus) +�وا+�س
�$�", a�/�%وي 0ې هe�ې �, 83[ وار $�1 د $��dن ��aې (��ې  د '�^, او ه�	, <° ���� "�روا+

  . (38) وړي
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  :د  �م وړ
  

�  ,� ١٩٥٣  1�+ �
�ل 
ې دوو :��a"�ي 
�ر��ه�"�ه F.Crickاو  J.Watson   د  
�ګ  DNAډي ا+Q اې h4ا �رو"�a و�و��a  ې�ړ � د +�ل )�ړي '�/�.�'�و"

 Q9
2�+!ډ+��ا
�1 0ې دا$ ,	$�
p"7رې �, ' �.+!�(X-Ray diffraction) ,� 
7
 1��$��1 +�د+@ي را :$ ,'�" . 

 
"�'�ړو��ه�"�و �د/, 0ې د+�ې (��ې د ژو"% ~�ل '�/�'�ت د ډي ا+Q اې  �


ې 3�"%ي او�� ��وت دۍ 0ې د )�Q  '�/�.�ل �3�:��
�~ ,�(Gene)�" ,�  ,'
�1 +�د+@ي$ 

 
داهx �, ډا<, ��1 0ې �, ډي ا+Q اې 
ې دو1 ډو/, )�T�Z ,� T�Z Q ��ي دي 0ې  �

 a (Tumor suppressor�'�ر8$�ې2�)�Q او :[ +ې (Oncogene) او".�)�Q+� +ې 
gene)1 +�د+@ي�
�ي 0ې .  �, "�', $ 1�$ �a ړي دواړ1 دا$ې د"%ې�'�" �او".
Q�(: �' �2� )�Q د و+9	�ب  د (��ې دو+9	�ب 
p"7ر1 �+���+� او a�'�ر 8$

دا �, . 
p"7ر1 �, هe, و�3 
ې �, ~8, دروي 0ې "�ر اړa�� ورa, ", /�%ل 
�@ي
دې '�"� 0ې دواړ1 )���", د +�1 او :[ �, �% 
�ر
�ي او د +�ې (��ې د"�ر'�ل 
�;� �, دې ډول د(��ې a دۍ Q+اړ�
�رډ+ x$ د <5 او ��
�ر
�/�/�8ر1 ددواړو)�

 ,+�Z ل ��د:ې�و"� ,�' � � .ډ+
  

�h, د�ia ,4دل د'�^, Yړ��  � ,/ Q9�a�' د f�'�a�"���a, د"�'�ړودواړو)��0 ,


 �"Q�(�."و/, '� داو�	�

�@ي 0ې د(��ې و+9	�ب 
p"7ر1 :ې  ,rاه�3 ,/ 
�Zرا ,a f�' L4ن "� رو�d� .�, وړا"%ې وYړ1 �� او�, ��+�, 
ې د$

 
� 1��ض 
7و 0ې +�1 (�� ,
�1 ورa, د1 "�داو".�)�Q د +�) ژو".,($ �~�' 1

2� )�Qد"%1 د�4ز ��5ال او +��+| �, ډول 
�ر
�يدa�'�ر8$: �.  د"%1 /., د'�~
�+% ;�, واوړي: ��
��� د 83[ ~�$ �
�ر
�ي( 
�, 0ې د'�~ x$�" Q�>�."او (

  |+�2�)�Q("�د :+�� ) a�'�ر 8$a ي@�
 ,
�$ �~ �' 1�$ ,	$�' ,�

ې '�Q9�a . زي;�د$�� ;�, د :�"%ې و1 ", و�"��
�, 0ې �, "�'�ړو )� �3

�Z ,^��a f, راL�4 وي "�د�ia ,4دل د ''. 
  
�  ,./ Q�(�2+�
[ "Q ورځ P53د$��dن "�رو64 د ���"%/��, '�3, د a�'�ر$��~ 


p"7ر9a 1.���ي ,_' 1�دا Z., 0ې د :%ن +�1 74ي هe, "�2�", 0ې د . +�1 ډ+

�ي$��dن �, "�رو64 ا3	, وي د "�'�ړي )�Q ا ��ea ,�a�  .     "%از1 د ���ا �, �
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,� ٢٢ �'�a 7/ �+ ې
�و'�زو'� '����و".� )���",را/� )%ول 
 ��
، دهe�ې د"%ې او ه�%ار"�, �, ~�

�eې ده
T ��iz�'  دل�ئ �. دۍ ��1"�0ې �, + ,�
�2+�
 a�'�ر 8$ Q�(ې ��a7���" �+او Q9�a�' 


ې ��%ا �� "� ,�+�� ,� ��aرا ,a f��ch$)]'Y(�Zد+�1 ~�
�� 74ي "�رو�4 د '
 �, Y"%"� )%ول 
ې . 

,� ,"�'�"��  د+��h, �, ډول هe,  ^ې 0ې د a��. ډول $�1 /�.[ ��ي دي /�5 دa�'�ر'����و".�)�

�و
ې د"�رو64 �, $��dن�) ,� T�eده�, وي "	2 ا3+���ئ /�.[ � )�Q "�م /�5+! دا$ې  a�'�ر8$

��dن دa�'�ر'����و".� )�Q "�م  Breast cancer 1= BRCA1     :دۍ$ �.hد��>�او+�  د$	

  (Retinoblastoma gen = Rb):  ۍ/�5+!دا$ې د

  

Tumor types 

observed  

 د��$�رډول

Chromosomal 

location  


�و$�زوم 
ې  	 

H+uw�$  

Function  

  د�6_

Tumor suppressor 

gene  

  د��$�ر$5<+�و�-� C+� ��م

  د'�4!و$��dن،

��dن، دو+�ې$  

��dن$ ��aد  

17p13.1  

�و'�زوم
 x2/اوو  

د(��ې $�+.[ +�"ې 

�ول	�
�ز+%"ې >   

   �Zن وژ",او

P53  

��dن$ ��  13q14.1-q14.2  د$	�<�رې	�

�و'�زوم
 x2/د+�ر 

�ول	�
  RB1  د(��ې $�+.[ 

��dن او د $��aد

 ��a%ان $��dن

17 q21  

�و'�زوماوو/2
 x  

�ول، د 	�
د(��ې $�+.[ 

ډي ا+Q اې "���a7�� ر4�ل، 

�ول	�
 Q�ېaو�  د�

BRCA1  

 9q22.3  د��$	.� $��dن

�و'�زوم
 x_"  

د��$	.� 

�ول	�
  ر+2�8	�رو"�

PTCH  

 ��aن، د�d�د'�4!و $

��dن، د �4ړې او $

�ا+% $��dن+�a  

10q23.3  

�و'�زوم
 x2/  

 

��$���aز Q+وز��a Q�ېaو��  PTEN  

��dند'i%ې $ 16q 22.1  

�و'�زوم
 x$�8ړ�  

�f د '�aو�د(�

Q�ېaو���/��o"  

CDH1  

  

٢٢- p6ولا�C: �"����.� Genes د+�/7"�'	����"%ل ��و$��dن "�رو64 '����و".�)���
د"%1 او

�%روم�$Syndroms ې دي�دل ��    
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��x�2 : ب 6Cول-٢٢&�a ,./ ,�; ې��0�$��	
د:%ن �,  83�+@ي او وړا"�ې د<�'�Tc-99 د+�ې راد+� ا
1 ��ب . 74و او"�2�"�
ې )�ب 
�@ي�
�, 0ې د4, )�ب ��ې ا"�ژي دوړا"��وزن �.=�ر$

�Zرا ,a سY دل ډوز�i'�"��2" د74و او�7و"
 .�/�Zد ار���.� او :��/�ژ+.� #3��
او~�
�� دوړا"�� 

��� د"�2�"� وزن �.=�راو'"�'�ړئ. �, '�3, داQ'!�4 ډوز ���"%ل اړ+Q دۍ �.+!��iدل ډوز د  


�@ي ,$Y �a ,�; ب�� ]k�) .  
  

  :  �B� (Questions)<ې

�ي؟ ١-٨/ ����a ,; 1�   دوړا"�� $x $�� او ", $x $�� ا4�!ې د+�1 :[ $

٢-٨ 
�اد+.�ل ;, a, وا+�؟�83�ا  


T7؟DNA �, ډي ا+Q اې  ٣-٨ ,a�> ,� "�وړ1 ا4�!ې �ې دوړا"�%"�:   

�ګ٤-٨h4 اې Q+ډوز اود ډي ا Tژ�  دي؟       �aو ��و�aرو"�د ��ې 
�%/� �, 7aاو;, ډول اړ+.ې �	,  دوړا"��ا"

�a, �, ډي ا+Q اې  ٥-٨�0 ,
 DNAې
�<�ن �, ��+�, 
ې "���a7�� را�� او:��a, د  h4د�دوړا"�          


��ا"!ا+�� �, '�$	, دa7���" ,4�� د'�^, Yړ1 ", �� "� 
�'ې "�وړ1 ا4�!ې :, '�a f, را�� ؟      �~  

٦ -٨�

�'ې ��oې ��/28ې �ې[, 0ې +�1 :��/�ژ+.� '�د1 
ې وړا"�ې )�ب �� "��,   1�
�@ي؟  83[ وار$  

�<�ن د:%ن �, (��و
ې ;, ٧-٨h4 ��$ x$ ," او ��$ x$��"راو/�؟   دوړا ,a f�  ډول "�وړ1 ا4�!ې '

�<�ن و
7ي "��, ��+�, 
ې ٨-٨h4 1�
�, 0ې ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې د +�ې :��/�ژ+.� '�دې $          


����وي       ،�.+!�   او :��/�ژ+.� ��oې '�a f, را�Z؟��/28ې 
�'ې 

� (Deterministic)او ", $	��3$	�| ) $	��3$�|( دوړا"�� ��aد�� ا4�!و ٩-٨���a f�'�a  ا4�!و   

  ;, دT؟       

   

  

 :%ن 
ې �,
 �	+��	
راد+�ا

Activity 
inside or 

outside the 
body 

�, "�2�"�او�7و 

ې )�ب ��ې 

  ا"�ژي
Absorbed 

dose, DT (GY) 
organs and 

tissues 

"�2�"�او�7و
ې 
'�iدل ډوز 
Equivalent 

dose, HT (SV) 
organs and 

tissues 

�, :%ن 
ې 
  اQ'!�4 ډوز
Effective 

dose, E (SV) 
body 

  دوړا"��83�+%ل
Emission 

دوړا"��وزن 
�.	�رو",  

Radiation 
Weighting 

factores, wR 

د"�2�"�وزن 
�.=�رو",  
Tissue 

weighting 
factores, wT,   
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	Y�
  A:�ر$	 

 
 

 eg�d
�XA  

 
  

  ]-<���ژي او راا���:� ړلد ��را�+e ,س �	 راو

(Uranium mining and production) 
  

   

 �u+�             (Natural Uranium) ��را�+�م &

 ,�1789 �i�hd ې
�+ۍ د /�'7+�را"��م م 
�ل �
���� ��1 '�رQ�a ه�+ ��'� � Z[ /�8ر1 د +�1  )
�وت �p
(Martin Heinrich Klaproth) �� 7
�1 ��او داورا"�س $��رې "�م ور�$ �.  /, 3�ا را:

� "�م د $��ر1 اورا"�س  �م+�را"�د��� (Planet Uranus)�� ]	2�3ې  د ۍ ;�, ا
 0ې �, +�"�"� ژ:, 
  . '�"� ور
�ي(Sky)ا$��ن 
 �i�hdم�را"��ړد+�;�, ) ���د ۍ ددو1 ا+!و~ L+�+ �0 م�را"��ش +� او :[  (U-238) دو1 $�1 اa, د+
  (U-238) ا+!و~�پ +�"ې /�'7ۍ. �, "�', $�1 +�د+@ي(U-235)  دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش +�را"��م+ې د

 �i�hdمد�را"��+ L
��$ ,� Tي ��9ر+, در�م او (%99,3) /@;, "_, "�را"��ش +� دو1 $�1 �ـ��^, د+
(U-235) �i�hdم   د�را"��ې+
� ��9ر+, او1 �, $[ �k ,; @/ (0,7%) ي�9.��a  .	$پ 6ورو�ا+!و~ 

�ون   راد+� ا
	�� 3�اص /�ي ا+!و~�پ  �, ���a, �, /�ړ1 
�,(U-238)د +�ې 3�ا د  a��" �aار� اود(
�1 0�ي $ �/�
او د:�ې 3�ا د"�'�ړي اa�'�", :ې /,  :�"%"�� �!+.�، :��/�ژ+.� او +� 
����وي �, )�ب 


ې هx 0�ي �/�) �i�hd ,او��  "� /, دې 
�h, �, ه2	�ي :=�� 
ې  (Fission)ا4�!و ;�, �, 83[ $
�/�a د ��o+�% �, '�3,  او ه�%ار"�,  ده2	�ي و$�� د )�ړو/� /�8ر1 �, 
�ر د$�"w '�ادو �, ��k  د:


ې 
�رول 
�@ي دو1 $�1 اa, د+�ش+�را"�Qx ورځ " .ا0�ل 
�@ي�3�: �Z�� ,� xد.  �, '�.� اوه 
�, "�'�ړې :=6 .  
ې د+�دو/�وړدۍ(Breeder reactors)  :=6ر +�ډ+� <=�ر ا$	��iل �, :�+5+�را"��م


ېU-238   T%"7> �+ م�aي او ا�
�ون )�ب a��" ې
 ,�+�� ,�,�a� $�"w '�ادډ+� "�ي اود�83ې ا"%ازې �, �

�@ي ��P-239�a�x�" +�"ې  %�/�a  ,a ودې �h2"روي�
�ي �ia'[ /�8ر1 �, �^�Z ي�	0ې د ه2 .       


�/�"�;�, ورو$	, kp3ې ��+�را"��مدا$ې ا~.[ 
�@ي 0ې �, "7ۍ 
ې د ��aې د ا'�د+�را"�x  . ز+
 @/ ����,/�
 ,"����: x�"@8� ,;  )billions,6 6( وا�" �
ې '�a f, راSuper novae(4( ���ا �, $�� 6 .


ې �, ډ+�1 /�ړ1 
�,  +��Z 1�%و".ې او در�v ;�, ډ
, �0ود", د1  �a��+�
�^�س $0��� "�وا �, �� �ې ه
�Zرا ,a f�' ]Z �+ ,	$ورو ,/�
 او د�pز'� �, 1د1 د$��� "�وا '�د1 دا+�"�+! ��و اa�'�"� �Z, )�ړ. 

�1 +�د+@ي$ ,'�". �v1 '���� و�3 "��2  او :�� +ې ر�5 دۍ او/@;, +�/� د"�'�ړې ه2	�ي ��oې ��
 �, "�'�ړي و�3 
ې $���"�وا دو'�1 ا"�ژي د ر�v .ورورو
��@ي او73 �7 ر"�Z wن a, 4�ر1 
�ي

     .0ې /�� +ې د /2�  :����"� �, '�د1 
ې 83�وي, �وي /.�8, :�, 3
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 :د&�+�u ��را�+�Y �-�'2 eاص
  
�  x�"را�+ �i�hd ,0�$(Natural Uranium) ,�"ر Q�8$�+ زرو �, ��ن �� د8$�

� د�Z6�%و".��� ��	
 ډ+�و در"%و  0ې دا/�� وړا"�ې ور;�, 83�+@ي اودۍ راد+� ا
��!اa� �, ډ/, 
ې ����ل 
�@ي .�
 �����(U)1��وي $�h�ل �, +� د"�'7ې �$  

 . �دل 
�@ي

@;, / , �i�hd99% U238 +�را"�x "_, "�ي �, $�� 
ې د+�را"��م دو1 $�1 اa, د+�ش  �
���9ر+, اوو1 �, $��
ې �k    0,711% U235 ېaش او��� د+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+

�3, +ې د +�را"�x دو1 $�1 ;��رد+�ش :U234ي�9.��a ,"���~ا+!و . 

� ��و"�/.,"�'�ړې ����پ  ��د ډ+�ودر"%و�$)lead( x�'د�
 ،(Cadmium) او 
aـ Q	2��(Tungsten) 1  د�ام �, +�> q"�" �+ ����
ډ/ې ;�, ����ل 
�@ي 0ې  

 ci.' �	' �	"�$(19,1 g/cm3)Tړ د�وار1 / Tدر ,�; ����
 .  +�"ې داو 8$�ې  

�!+.� "���+� و�3 /@ ;, ;��ر � x�"را�+ �i�hdرد1 د���' x�"(4500000000)  ,/�
 ۍد 
�1 +���ن د1او$ �o+ ې د��%ا.�Z ړئ.  د�'�",/�
 ,"���: x�"@8� ,;@/����  (6,6 

billions    year)  ,�'وا  +�"ې د د�"���$ (Supper Novae) T�Z�+ 1�  د)�ړ+%و $
 .ۍ'�a f, راL�4 د

�وa�", 92  دو1 "�ي   +�ا+!و~�پ+�را"��i�hdx د ���o+��; @8���$�+ 146 او  
"��a��ي اودو/ ," �.   a, ر$�@ي=A  238 ش
	�ې ����1 +ې دو1 $�1 اa, د+


����وي $�h�ل �,   x�"را�ړي +�'�د"U238 ي@�
 . �دل 

اود�4��ن   (C° 1132) دو+�ې 
�%/� ~.L +ې +�/q زر1 دو1 د+�ش <�اد $��2��س  �
�اد $�2��س > 1�$ ,^�  دy"3500 °C 1#, +ې درT زر1 �ې

� ,k���' �	+��	
 Bq/gram 12450:  +ې '�2وي دT /, راد+� ا


ې /@;,  � T7" ,�440  x�"را�ي اود+�

.�ر L=: ي�	86000ه2,	� ��aاړ ,a��~  
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 �i�hd م�را"��وي او +����
�ي دا �, دې '�"� 0ې �, 83[ $� :ې /, :�"%"6 / ��k�3 ��	
 راد+� ا
x+ر�a ,./ �"و����ځ 
ې �, "�رو�a ,� ې+!�a ��	
�!+.� ا4�!ې ;�, 0�ي او دراد+�ا Th23     ،

x��	
�aو�� Pa234   ماو�را"��+  U234 :�"%ې :%/�@ي���د�٧٠, . ا+!و~ L
 دو1 $�1 اa, +�را"��م �.[ 
 .��ئ دۍد+�ش د�a!+ې ا"�ژي �8ې.	�م  �دل 

 
٧٠-G-I  :ې
 ].� ��aر�مد �, ��را"��+ U238   دل�م  �0ې دا/�� دو1 زرې  ��ئ دۍ�a!+ې �8ـې.	

  %23 او درو+�9 �, $[ 
ې α1  ذر1+�1  
ې دا/�� �77%� او1 او+� �, $[  ��"�'�ړئ. 83�وي

� ا"�ژيدهe�ې83�وي 0ې   α2 دو+�, ا/�� ذر1�) 1� ا/.	�ون '��� /@;, ;��ر �, 83[ وار $

�ي  α2 = 4,13 MeV او   =MeV  α1 4,18,و/	/ ���z . ې
 ,+!�a ,4م�, د�را"��+ x+ر�aد Th234  
�2=�! ا"�ژي /��ل a, را/�+@يراد+�ا
	�� +�1 "�ي �: ���
ې . ��$ ,� �o+مدرو�را"��1 +�+ ,� 


�@ي ,+!�a ���� x+ر�a �"���ړ. ه�'�ې ي�, "
 +�1 :�, ا/�� وړا"�, 83�وي 0ې +�را"��م k�رت 
ده���"� .  د1 او د a�ر+x +�ې ه���"ې ا"�ژي /��ل a, را/�+@ي MeV 4,23ا"�ژي +ې ;��ر��9ر+, دو1 

=2�� (Ground state)�!/��ل   /��ل او د :���a 0,05 MeV �'�>ژي د��ي 0ې د4, ا����� ا"/ ���z  
 (17). ړا"�ې �, ;�� دY$, ور
�يو

4234238 α+⇒ ThU  
  

 �i�hdمد�را"��پ +�ا+!و~ U238  �.", د �0ودې%و	م ه2�را"��پ +�ا+!و~ ,^�� U235 دو1 $�1 �ـ�: ,�  
�و"��, و+9	��a��" �aار��1 ", 0�ي او /, دې 
�h, د ه2	�ي :=6 /�8ر1 د p3ف  د ($�/�
+�"ې )�ب 

TY%رې�
�و"� �, و+9	�� $�1 0ې ا"�ژي +ې د +� . $�"w '�ادو �, ډول ", �� �, a��"�+%"7> د �3
�ون 	
Y ���'  1MeV ,	� وي ددې ا'.�ن ,aر�و", د دۍ  و/=, ;�, ��a��" ړي�'�م0ې "�را"��دو1 + 

 :=�6, ه2	�ي .  ه2	ې a, ور"���Z او :�� د"�'�ړې ه2	ې ;�, )�ب ��U238$�1 اa, د+�ش ا+!و~�پ 
 x�"�a��� ��	

�@ي او�, '����� ډول $�1 راد+� ا 1�$ �a 1رp"7

ې "�'�ړې Pu239�Zرا ,a سY  .  

�'.ci +�را"�x ا
�2+% :  +�دو",	'�+)8O3O( ,; @/  kWh 700 000 وي%�/�a ژي�   . ا"

�و",  د+�را"��م., 0ې د Zدا a��" 7"%ي> Tدر �a 1ې دو

�@ي او ازادو1 $�1 ���^, ه2	ې �, �0ود", 
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�<�ن 
�ي+�را"��مد��و3�ا h4 1��ون%ۍ 
�, 0ې +� <7".  دو1 $�1 اa, د+�ش ه2	� $a��"  n د 
  "ې8	�ن U239 دو1 $�1 "_, د+�ش +�را"��م �, ه2	, و/��@ي "��, ��+�, 
ې �, 83[ وار$�1 د +�را"��م


ې ���a�x�" دو1 $�1 "_, د+�شNp239, د+�ش دو1 $�1 "_ �. �"�ې ه2	Y L س a, راPu239Z  او �, ا3�
�ځ 
ې د :ې	� وړا"�ې يد "�'�ړa ,� ]'�ia ي�	ه2 β ي 0ې@+� .'�iد/, +ې �, Y "%ې ډول /�.pې ��  83

239239239238 PudecayNpdecayUnU →−→→−→→+ ββ 
  

  

�و��$�1 �ـ��^, د+�ش �, ;��د(�ار�a " دو1 +�را"��م���a�x�" د  ����a ,$Y%�$ 1�$ �/�
"� �, )�ب 
 1�0�ي او /, دې 
�h, د�0ودې%و".ې '�ادو �, ��k �, ه2	�ي :=�� 
ې د$�"w '�ادو او�, aې

�ون ./�يو/� 
ې /., اa�م :x 3�را اه���  :�� ده2	�ي و$���, )�ړa��"�+ ې
 ].� ��aر�� ,� 
�و", '�a f, را�Zې ه2	ې او در�" T�a.�, +�1 ه2	, /��@ي او�, ��+�, 
ې  دو1 8$  

 �i�hd مد�را"��پ +�ا+!و~ x+م دو�را"��دو1 + �ي او د ���9.��a ش�a�x�" �, ډول �, $�1 �ې�^, د+

�رول 
�@ي :=6ه2	�ي  ,>�a ,� ادو�' w"�$ ې د
 دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش ه2	, +�را"��م
�, 0ې د. 

 Tډول دو1 او +� در ��^��و"�",و0�ي "� �, 'a��" ې :�� �, 83[ وار اداز ور ;�, <7"%ي�eي 0ې ه@+
ه2	� :�"%ې /��@ي او�, ��+�, 
ې ور;�, ���a�U238   x�" دو1 $�1 اa, د+�ش+�را"��م$�1 83[ <�و"5ي 


�%اې �� .  Yس a, راPu239�Zدو1 $�1 "_, د+�ش  1�$ �/�
 ,aر�ړې �0ود"ې ;�, �, <=, ��'�د"

ې(Breeding Reactor) :=6 ه2	�ي 
ې او +� �, :�+5ر:=6ه2	�ي 0ې د $8.�او:�   x�"�a�د��

�� ,$Y�a اد�' w"�$ L."�0ود+%و    .  

�1 اa�'� ا"�ژۍ  د$	��a  1, و+[ 
�@ي 0ې ه�	, د ه2	�ي +�ې دا$ې :=6ه2	�ي  ����$ ,	$�' ,�
�Zرا ,a سY ��o+�
ې /@ ;, دو1 $�1 ~�, زړ1 �, :=6د"�'�ړې '�3ې /�8ر1 د ه2	�ي . : 

 وي   0ې د $�"w '�ادو �, ډول ور;�, 
�ر ا3�2	[ ��ئ, �Zې  �Zې � (UO2) ا
�2+% +�را"��م
 :�"%ې :5اU-235  T  دو1 $�1 ���^, د+�ش+�را"��م  د و1 �, $[ 
ې �,  +�را"��م "�'�ړئ. 
�@ي
 ه2	,  
�Yې �� 0ې   U238  دو1 $�1 اa, د+�ش+�را"��م 
ې د :=�6, +�1 ه2	�ي .  وي��ئ

�و", )�ب 
7ي  0ې �, ��+�,a��" |=0  ش�
ې ���a�x�" دو1 $�1 "_, د+ Pu239 �Zرا ,a f�'  . 

دا �, دې '�"� 0ې �, دو1 $�1 اa, . '�2وT د1 /, دو1 $�1 اa, د+�ش <�ام د '�ل 
	�,   U238 +�را"��مد
 1021×�2,53, دې ا$�س �, +�1 <�ام 
ې .  اa�'�", '�)�ددي 1023×6,02 
ې +�را"��مد+�ش  <�ام  

� +�را"��م;�"�, 0ې د .   اa�'�", �	, دي 1015×2,53.�و <�ام 
ېاa�'�", او �, +�1 '�+�� �+���" 
 ,/�
"� دا �, دې '�"� 0ې د "�'�ړې '�دې ;�, ورو$	, �, +�1 
�ل 
ې +�1 ه2	, دۍ ;��ر"�x '���رد1 


�@ي او �, +�را"��م"��, +� '�+.�و <�ام . 0�ي 1�$ �a ې

ې /@ ;, "�x '���ن �0ود"ې �, +�1 
�ل  

�, ا/�� وړا"�ې 83�وي او �, ه1 ورځ 
ې +�زرو ���^, $��; 1��o+ ه2	ې 0�ي+� ,4%�   .  
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 �u+�   دا"�5�اج 
l�U_��را�+�مد &
�و:�3� او �, 4�� '	��"q  �, ډ +(globus) رې� ز+�'ې او 
�"�", �, �i�hd ډول د�Z.ې 
+�را"��مد 

�ا/�", /., 'i% +�را"��م�, /�'7ي �7او
ې د �i�hd .  ��%ا
�@ي$�1 ډول��' �"(Uraninit = 

Pechblende)ي@�
�1 د"�روډ:�و ;�,  :�[ $ ,	$�  .  د+� /7�!+.� او 
����وي 
p"7رو�, '
  
 ,�٧١- �i�hdې د
  .   د Y س a, راو$	�� 
p"7ر1  �دل ��ې د1+�را"��م �.[ 

 

 
 

٧١-G-I :  �i�hdمد�را"��ژي او د+�/��د :5اې (U235)  دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش +�را"��م د ا$	��اج ~.
�/�
(Enrichment) 1رp"7
د $�"w '�ادو �, 
ې  0(Nuclear Power Plants)ې �, ه2	�ي :=��   

   ( 43) '�3, ور ;�, 
�ر ا3�2	[ 
�@ي
  


+fي�م��را�+ د _�" ��
l�Uر_  	 ,�6ې  Uاوو�� 
ې ���
   د ا"�5�اج او 
�ا8 

   (Mining)    دراا���:� 
l�Uر_��را�+�مد :  ��$Uۍ
 �i�hdمد�را"��+!��
ې ", ��%ا 
�@ي :�., �, 'i%"� ډ:�و
ې د    �i�hd ,� ,>�a ,0�$ ,م��را"��+ 
 %+�2
�1 '�)�د وي    (U3O8)ا$ ].� ,� c
��د"�'�ړئ
�, 0ې .  '��
�ن( +�i' 1%ن +�را"��م � (


ې د$�0,  c
�� ��9ر+, درې �, $[ +�را"��م;�, ا$	��اج 
�@ي "� �, '�k ,; @/ ,3�: (0,3%) 

ې د1 . Li�hdمد�را"��ي+�
�hت دا
�2+% �, :�, ډ+� ډو/�", /��+x +�را"�ت، .  'a�" ,./ د :ې��, �, ډول

�ې!+x +�را"�ت او ا'+�را"��م>�' ،%+�2
 +�1 +�را"��م �.[ 
ې د �i�hd -�٧٢, . �"�x ډي +�را"�ت ا
 1� .(71)    �دل ��ې دi'Pechblende)  (1%"� ډ:
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٧٢-G-I د �i�hd م�را"��1+� i'  (Pechblende)%"� ډ:
 

 eل��را�+�مد :دو��
  Milling/Refining) (    ا
���6 اوړ_ 
0�  ا
�2+%+�را"��مد�
 1��1 دو'$ ,	$�� ;� /., i' 6% "� ډ :�ې د+�ې ژر"%ې �, 'a ي@�
د  او '�1% 

 a  (Yellow Cake), د ز+7 
�| +�را"��م يد4, ډول اوړ1 ��.  �� ډرو :�"%ې واوړي �, اوړو �, ��ن

 .ۍ"�م ور
�7�ې د

e6ا هې-�� 2:�ر��را�+�م  :در��  (UF6)  (Uranium hexafluoride)    

�ا هې.�2 ���ر+�را"��م��
� +ې +% �,  ��دې a�دوL3 او ��9ر  
ې  +� ��در �.�, )�'% �.[ /�ي 0ې 
�ام �, +�1 $�"	� '	� '.ci د> ,^�8@ ��^�س در), د $�"	� <�اد  /@;, دa�دو�3 �,3�. ۍ/@ ;, �ـ�� 

56, 4 °C�4ز�.�, (�/� :�"%ې اوړي ,� ��$ x$ ,�; �/�) %'�( ړئ.  د�'�ا �4ز"�ې 3�د+ � +�ډ+

����وي ډ+�د:�ې 3�ا$�� راد+� ا
	�� او  Q(���L� q  زهa  0ې ,�
�ي "� / ��k�3  د $@و او

  .�o	�ر<� /�8ر1 ډ+� ز+�ن ر$�ي

ې 3�~ې%و".  د ،  (Light Water Reactor):=6 /., د$8.� او:� :=6 هې.�2 ���را+% د ه2	�ي +�را"��م
 (High Pressurized Water Reacors) /�8ر1:=6او:� ��9ر /�ړ د او+� (Boiling water Reactors) :=6او:�


�/� /�8ر1 ��ور +�را"��مد.  ور;�, <=, ا3ې2	[ 
�@ي د�0ودې%و".� $�"w '�اد و �, '�3, Tد:5ا 

ې و د +� /7 
����وي �7او(U3O8) ا
�2+% +�"ې ز+7 
�| +�را"��م )�'% ۍد1 0ې /�'7 �"��, ا3�


�@ي.  هې.�2 ���را+% �, �4ز :�"%ې و اړول ��+�را"��مد 1�$ �a ې ډول%" Y ,� 1رp"7
  . د4, 


c  +�را"��ل  او د HNO3 ا$�% 
ې ([ 
�@ي ز+7 
ې| �, "�	�+| "�'�ړئ��ات '	�" = Uranyl 

Nitrate   UO2(NO3)2�Zرا ,a سY ,�;�2+% .  ور
 NH4OHورو$	, /, هe, ;�, دا'�"�x ه�+%روا
� ;� ا'�"�x ډي اورا"�تa 1 <5+@ي�$=Ammonium Diuranate  (NH4)2U2O7ې واوړي%"�:  . ��, ا3ې


c د ه�+%رو)Q '�"�'�ړئ
ې �' Y و$ې�
����وي � Q9
�1 د ر+%$ ,	$�"%ې "��ل 
�@ي /ې.�ل �, '
�;�0ې +� "2�اريa  ,�"مر�را"���2ي +
�, 83[ وار $�1 :�� د .  ور;�, )�ړ��(UO2) ډي ا
�1 (F2 = fluorine) او د ���ر+Q (HF= hydrofluoric acid)ه�+%رو���ر+| ا$�%$ Q9+%+ �2
  �, ا

  .   Y س a, را�Z(Uranium hexafluoride) ې.�z �2�را+%   ه+�را"��م اوور�2ې (UF4) /�'7ۍ
  
���9ر+, او1 �, $�� 
ې +�را"��مد �k 0ې c
� دو1 $�1 �ـ��^, +�را"��م د % 0,7 هې.�2 ���را+%�4ز '

:�� �, 83[ وار $�1 د +��Z 1"�7ې ~.��/�ژي �, '� $	,  )�ړوي   U238 او ��  aې :�U235 L+ ,3د+�ش 
� /@ ;, درې �, $[ +�را"��م$�1 0ې دa 1 +�د+@ي��+��ګ �, "�', $	�
ې د�0ودې%و".ې  (% 3) �4ز $ 
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�@يU235 دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش +�را"��م T3, :5ا� دو1 $�1 اa, +�را"��م�, د4, 
p"7ر1 
ې .  :
� +�را"��م 
ې او (%85) /@ ;, �ـ��^, اU238 ]$ ,� ��aد+�ش ا+!و~�پ �k ش� دو1 $�1 �ـ��^, د+


ې ��9ر+,  ]$ ,� ,^�� ��9ر1 �ـ��k �a ,�; 10,45- 0,2دو % U235) (ور;, :���@ي او د,���� 
  . '�ادو �, ډول ا0�ل 
�@ي

�1 0ې د +�را"��م '�3ې /�8ر1 ېد"�'�ړ$ ,	$� (Uran Mill) ژر"%ې +�را"��م د+�ې '��kې �/ې �, '
4 ,	"�Z ,�:در�0ې د��;�a ي@�
�هe, ��رې '�1% a 1 +�د+@ي� د4, ډول +�را"��مد. 1 
7ي�ر�, "�', $

�0�
�a � 1�!ا:�دzـ��ي او+ 0ې د��ډر:�, /�ي ذرې 6$ ,	$�' ,� �a�h
�  oxidationاو
Q9+%�2د '
,./�a�h
�'�."�
(Na2ClO4) ي@�
 +�را"��م+�دا$ې ��ډرډو/, .   �, <5ون $�1 د"�رو'�ادو ;�, :ې[ 

�1 +�د+@ي او 
����وي $�h�ل +ې (Yellowcake) +ې�� 
�| 0ې د ژ+7 
�| �, ��ن :�+�o د$ ,'�" ,� 
 ,�U3O8ي@�
 ].�/ 1�� �8ـ@ ��^�س در)ې (Oven) ژ+7
�| �, ډ+�و 4=� :��ر+�"�'�ړئ.   $a ې
 


ې د "�	�+|  ور
�ل 
�@ي اود+� /7 
����وي ��و6  ��رې a�دو3(C° 56)د$�"	� <�ې%  �$� �, ا3�
�1  (Flour= F2)ا$�%، ا'�"�x ه�+%روا
�2+%، ه�+%رو)Q، ه�+%رو ���ر+| ا$�% او د���ر�4ز$ ,	$ �' ,� 


c :�"%ې �
c 0ې �, او:� 
ې +ې د . اوړي�, �z @8ې�	, +�را"�x او ���ر'�د+�را"�x د4, ژ+7ر"�, '
 �/%�
 ])���:�z ,	��zر�م د;��را"��+ � �, "�',  (UF6)ر+% ا هې.�2 ���+�را"��م د دۍ ,  �, �� �a, ډ+

�ي/ ��k�3 Q(��1 +�د+@ي او ډ+� زه$ .  

 �, +�1 ��در (UO2)  ا
�2+% +�را"��م:�� �, 83[ وار $�1 د هې.�2 ���را+%�4ز+�را"��م  د�, ��+�, 
ې
ل $�1  �, �;��ې ډو a�دو3ې او�Z"�7ي ~.��/�ژي  �, '�$	, او �, "~�
�6اړول 
�@ي او د/�ړ ��9ر، 
�وي )�2, ~�~� +� '�د
�� /�'7ې �7او
ې د�4ز ;�, 
���0�
�, )�'% (�/� او :�� �, دوهx �7او 
ې د 

(Pellets)
 :5اT ��ي '�د
� :�� �,  دو1 $�1 ���^, د+�ش+�را"��م ��, �0و دې%و".. �@ي :�"%ې اړول 

�@+@ي
�رول '�3,ه2	� ي :=�� 
ې د $�"w '�ادو �,   .  

  

l�Uر_ ��را�+�مد  ���
   (Uranium enrichment)    د 
�اې 

 �i�hd ,م��را"��ې د �0ودې%و".� +

�/� /�8ر1 ډ+�ې +�را"��م  Tپ د:5ا�ش ا+!و~� دو1 $�1 �ـ��^, د+
�+��ګ 
p"7ر1 : 
p"7رې '�a f, را�4ې 0ې '_�ې +ې دادي	�د  ) (Uranium Gas Centrifugeد $

   (Laser processes).   او د /�!ر 
p"7رUranium Gas  Diffusion) ( 1ډ+��ز+�ن +� د "��ذ 
p"7ر1 


�/�+�را"��م �.[ 
L د ٧٢د:ې��, �, ډول �,  Tدل  د :5ا�ر1  p"7
                          . د�1�ې "��ذ 

  


�ا8 
��� ���ز 
l�Uر_  e+)د��را� Uranium Gas  Diffusion(   


ې '�+� 
�@ي او:�� د/�ړ   (UF6) ه�.� ���را+% +�را"��م 
p"7ر1 
ې )�'% ې"�'�ړ�,  � �/ 1�+ ,�
�1 �, �4ز :%/�@ي$  ,	$�� "7+�ا/ې "�'�ړې 
p"7ر1 د/�'7ي Z[ /�8ر1 ددو+�. ��9ر اوa�دو�3 �, '

 �.+� د'�"_	�ن �, ��وژ�1 
�ر��ه�"�/, 3�ا ده2	�ي و$��د)�ړو/� �, '�3, +)�7ې �, ��[ 
ې د ا'

�@ي دا.
ې و
�رول ��1 ]�> ,
�"�#3 1�., 0ې +�را"�x ه�.� Z د4, 
p"7ر1 درو4	�� �7a ,اوډ+


����وي او راد+�/�ژ+.� +� ��را+% Q(��, "���a7�� داد1 0ې د"�'�ړې 
p"7رې +�1 :. ۍ �4ز دډ+� زه

�ر ,� ,aژي ور�    . او /, دې 
Q" ,�h ورځ �, ډ+�وه��ادو"� 
ې ", ا$	��i/�@يد1ډ+�1 ا"
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٧٢G-I pم د: ا��را"��ر1 0ې +p"7
�/�
 Tذ د�4ز د:5ا��"(Gaseous Diffusion)ژي�/��.a 1رp"7
  
0�  ورa, و+[ 
�@ي�

ې  ].� ��aر�ې د�6, ���^, د+�ش او 4=ې دا+�ې د  دو1 $�1+�را"��م دا+�� 

  .)85( دو1 $�1 اa, د+�ش اa�'�", را ��+�را"��م

 x�"را�+ Li�hd L
�+�  د"�'�ړي �.[  �, 0¾ اړخ 	����/�ړ ��9ر Y"%ې د +�1 aرا+% �4ز���ه�.� 
�ان h��'  (Porous membran)ي��+@ي 0ې ډ+� واړ1 $�ري /�a ,�; . �i�hd 0ې د ,�"� +�را"��م;


ې ه�.�2 ���را c
�  دو1 $�1 ;��رد+�ش+�را"��ماو U235  دو1 $�1 ���^, د+�ش+�را"��مد+% �4ز �, '
U234 ",  د���م ا+!و~�را"��ش+��$�ر+�  U238  دو1 $�1 اa,  د+	�����a,  $8| دي "�/, دې 
�h, د � ,� 

�+@ي�a ����و"� ;�, . ;�, �, ډ+� /�ړ$	��� �� �� "� �"�'�ړئ
�, 0ې د+� <° ����a �4ز  �, ا3�
�� Tې د:5ا
د+�1 :[ (Depleted uranium)  +�را"�x ياو4�+� c�(Enriched uranium)  +�را"��م ي
  ;�, :���@ي

���� �.+!�   (U235)د $8| ا+!و~�پ   (U238)   درو"% ا+!و~�پ  د+�ې 3�ا0ې
p"7ر1  "�'�ړې 
 $��!1  دو1 $�1 ���^, د+�ش ا+!و~�پ+�را"��م او د:�ې 3�ا د�0ود+%و".� 
�ي ;�, :�[
 ,3�: �i�hd مد�را"��+ ,�a�
ې د ���ا �, � c
�' ,�  1�
�/� +�را"��م د
�يډ+ Tد :5ا 


p"7رې �, "�', $�1 +�د+@ي  )Uranium enrichment(.    

����  �i�hd مد�را"��, د  +	;�, ورو$�و/�
 T0ې د :5ا c
�' ,eه,���� '�ادو�, ;�� ��aې 
,^�
p"7ر1 "��ذد�4ز د+�ش $��!1 :�3, +ې 
�@T اود�0ود+%و".� +�را"�x  دو$ 1�1 �� ,� 

�1 +�د+@ي
ې د ���ا �, ���a, را ~�=, ��ې د1 د $ ,'�" ,� x�"را�ي +�� c+��"�, 0ې . 4;
 c+�
ې او ", د +�را"��م ��ئ4 �i�k ,� ,"  ,�h
�ي "� /, دې / ��k�3��	
 راد+�ا


�@ي ,aر�ې ور;�, <=,  �
 �3� ;�, +�را"��م ي"�'�ړ3� د. ژو"%ا", �,  "�رو~�/��!و :

�ر ا3�2	[ 
�@ي ,>�a ,3 ا�
ې "Q ورځ �, �  ,3�: �Z�� ,�. 
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�اې 
��� "ې<�����ګ e+ر_د��را�l�U
     (Uranium Gas Centrifuge )    

 Uranium$�ې�5ر�.�, ;�3ې%و".� /��� +% +�<° ����ا�, "�'�ړې 
p"7ر1 
ې +�را"�x هې.�2 ���ر

Gas Centrifuge)( س زرو�^��ي د:ې��, �, ډول د �/ ��� a, ور"���Z 0ې ډ+�/�ړ<�Z�%و".6 $

�ي 1�$�a ې
 ,y�z1 د�3�%ل �, +�� او+� زرو;a ,�;(50000-70000 rotation/min)  .ر1 �, دp"7
ې 

 Centrifugal)	�%و".ې z�ao 1  د/� � '�f ;�, د:�"%ې 3�اa, �, دواړوا+!و~���:�"%ې+�را"��م
ې د

force)ې د
�1 ا4�!1 
�ي 0ې �, ��+�, $ ��� �a ,� م�را"��پ +�درو"% ا+!و~ ,;@/  U238 ال�د+ � �د/ 
�3ې د /���  U235 /@;, $8| ا+!و ~�پ+�را"��م3�اa, اود : 6�^�'" ,a /�@ي�دې را ~@ .  

   

 

  

٧٢G-I ب  : �/�
�+��ګ�4زد+�را"�x :5اې 	���/�ژي  �دل ��ې دGas Centrifuge)(1 $ې.a  .
+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش �, Q�8$ د �, =4�a�رو<�دو~.� او اa�'�", دو1 $�1 اa, د+�ش+�را"��م

�دو ~.� �دل ��ي دي:�>�"�(86) .      

�هe, و3	, ��رې ز%�4+ا ه�.�2 ���ر+�را"��مد a ,� 0ې د �; �a �3��3ې%و".� /� � 
ې ;;

ې /@ ;, درU235  ]$ ,� T دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش +�را"��م�0ودې%و".�  ��$ ,� ,3� او +� "�ر3% 1 :


�, �م+�را"� �, ډول د �0ودې%و".� ,د :ې��. هx ��رY ,aړ1 ���/�
 Tي  د:5ا�	�8ر1 درې �, :=6د ه2/ 

ې /., ده2	�ي و$�� /�8ر1 /@ ;, "�ي �, $[ 
ې  ,3�: �Z�� ,ې او�
�ي $90%[ / ���z ې
  . ,


�3, او +� ده2	�ي و$�� �, '�3, 
�ر ا3ې2	[ و4� 	[ +�را"��م0��a, د�0ودې%و".� : �Z�� ,� ,�; 
� 3ې%و".� /� � 
ې  و ;��UF6  �3ز   هې.�2 ���ر+%4+�را"��م�� "� ��ور د1 0ې د;�"�> ]$ ,� 


�, +ې ��رY ,aړ1 �� �/�
 Tد:5ا �; �a . ,�Mې د٣
�+��ګ +� ;�3ې%و".+�را"��م �.[ 	� � �4ز$
 �/�  (Uranium Gas Centrifuge)1د �دل ��.�1  	د$ .  ,� w�
�, 0ې +�زر;�3�%و".� /� � ; 

 w�
ې� 
ې ;�$ !+��o+��،  0ې و"�o� ل ���, :	' x�"�+ م /., اوږدوا/6 +ې�zار �.���a ي�eده

ې و~�
[ �� او �8, اوورځ 
�رو
7ي،  "� �, +�1 
�ل 
ې /@;,  ,�"�� ,� 1���� +ې ;��ر$�1 '	$

 x�"را�+ T�� ��4 ,�
�ام  �, /�ړ1 > ���
 ]�(HEU)ي@�
 ,$Y �a   . T�� ���, د4, ا"%از4 1
  . �+�را"�q: x دT 0ې +�اa�م :x  ور;�, )�ړ�
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٧٣-G-I :�"را�د+ �ش�
�/��/, 0ې د $[ <�"�;�3ې U235م دو1 $�1 �ـ��^, د+ Tپ د:5ا�ا+!و~   �و".%
1 $��%ر
ې د �, د4, ډول 
p"7ر1 
ې. 1 د�$1�5ر�.�, /� � ;�, )�ړ�1 +� دو1 $�1 +�را"��م �, ه

�.=�ر ;��ر �, زر',   �/�
 Tش د:5ا�004,1235/238 �ـ��^, د+ =mm  �  .9a ,3 (43).���ي :
  
�+��ګ �, 
p"7ر1 
ې �, ډ+�1 /�ړ1 ا"%از1 4�+c ��+�را"��مد	�   Depleted uranium +�را"�xۍ �4ز $
�1 ا~.[ 
�Yې , 
�, دY"%ې :ې��+�را"��م يد"�'�ړ.  '�ادو �, ډول ��aې 
�@ي����,د $ ,	$�' ,� 
�ض 
7 و0ې د . ��� ,
�+�را"��م~ q/دوو c
�  راو"�2� 0ې د :5اT ( t 12), '�اد  هې.�2 ���را+% '


ې د  ]�� ,� �/�
���9ر+, او1 �, $[+�را"��م�k ,3�
ې  ( U235 %0,7) دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش : 

ې +� ,�+�� ,� �" �� 1�$ �a 1رp"7
�/�
 T0ې د:5ا ,�
 ��ئ :5اQ~ (1 tonn eU) T  و/�ي "�


ې دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش Yس a, را�Z 0ې /@ ;, +�را"��م ]$ ,� x�" 3,5)درې% U235 ئ :5اې  (�� 
 '�اد  9a.���ي ����,  a��(11 tonn depleted Uranium )ې :�3, +ې +�"ې /@ ;, +�و/q ~ـ�, +ې . يو

 '�ادو
ې ����,�, "�'�ړو  . �, "�', $�1 +�د+@ي( Depleted uranium) +�را"�x ي د4�+c ��0ې
��9+�را"��مد�k 3, د����9ر+, درT  �ر+, او1 دو1 $�1 ���^, د+�ش :�k ازې�+ T�Z ,� (0,3%) ,a 

 . وي ��ئرا �.	, 


�ل  T5ا: :)Enrichment ( 

��� ,��/�~ ,��
 �/�
 T1 د :5ا�
����وي، �!+.� او'�'� ډول $ �eرو او  هp�a �.+ژ�/�و:��.+

ې د+�ې a, و+
p"7رو c
�' 1�+ ,� 1�$ ,	$�' ,� T�eي 0ې ده@�
�Z"�7ې '�دې او +� [ 

���� 1��3, د���ا �, ���a, ډ+: 1!��$�
�/�+�را"��م د �.[ 
ې �٧٤,  �, ډول :����د . � Tد :5ا  

p" 7ر1  �دل ��ې د1.   

�", �, <=, ا3�2	�� $�1 دراد+� ا+!و~���د  �������aوزن د �'�aوا���� �.+!� U238 او U235 /., :���ل

�د/�8�� �������a ����
�� /.,  د:��
����وي 
p"7رې �, 
�رو/�$�1 /., د��aو�LDH او HDLل���:  

�1 /., د '�/ې.�/� د'�+.�و:��/�ژي  ����$ ,	$�
p"7رې �, '  ���  د وا+�س، 4=� '�/�.�/�اوا"	��Q :���ل$

�1 /., د/�!رد ����$ ,	$�
p"7ر1 
ې د ا+!و~��� :���ل(Laser)اa�'�"� د )�ب �8ې.	�م �, ' ,�   
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٧٤-G-I :  �i�hdرد�م+�ې د1ا"��دل ��ر1  p"7
�/�
 T3, .  د :5ا�' ,� �/�

�, 0ې د :5اې 
 ,� /�8ر1 :=6ه2	�ي  �, 
�روا0�ل �� "� �, ��+�, 
ې د (tUF6 12) هې.�2 ���را+% +�را"��مدوو/q ~ـ

 Q~ x�"�+  ,;@/3,6%  ي�� Tم:5ا�را"��ش +�� U-235 دو1 $�1 �ـ��^, د+~ x�" q/ ېaاو��, c+� ��ئ 4
 x�"را�ش +�����,د (Depleted Uranium =dU)دو1 $�1 �ـ��^, د+�Zرا ,a سY اد �, ډول�' .c+�4 ,�  

ې د ��ئ x�"را�م +�را"��ش+��3, د  U-235 دو1 $�1 �ـ��^, د+: �i�hdم�را"��+  ,� ,a �+���" ,�a�� 


7 +�را"��م ي�� /�8ر1 د :5اT ��ي او د4�+c :=6ه2	�ي  د. را ~�=, ��ې وي �/�
 ,�a�� �"pر1 +� �
   .9a (33).���ي  (0,14)او1 

    r��"   ( Nuclear Fuel) $�اد
bFد ه���ې 

 �i�hd ,� 0ې ,�

p"7ر1 $�a, ور$�@ي  U235+�را"��مد�0ودې%و".�   
ې+�را"��م�/�
 Tد:5ا 
��/�ژي �, :��2 +�1 "�;��, د�4ز (�/� ;�, �, ې د+�ې UF6 7�"�Z+%�4ز  ا هې.�2 ���ر+�را"��م"�د.~ 

 �, ��k �, (Fuel)د $�"w '�ادو  +�را"��م  ۍ 
�| او:5اT ��"�'�ړئ. )�'% (�/� اړول 
�@ي
�� د Y سo+� د +�را"��م ��ئa, راوړ/� �, '�3, او +� دا0ې �, /�ړ1 
�, :5اT  ه2	�ي :=�� 
ې د :


ې �, 
�ر ا0�ل 
�@ي  x: ون�a��"او x: Q(ه�+%رو ،x: م�a/., ا�ي و$��	1  �, ډ,د :ې��. ه2�ول د +
�� z�9a 1.���ي اa�م :x د)�ړو/� /�8ر1 0ې د �0ود"ې ا^� دو1 $�1 ���^, +�را"��مد "�ژي 
�,  +ې '

�ا"� 
	�ې د+�ش&: )Critical Mass( ,�
�ام  > ���
 �o+��; ,_" (49 kg U-235) x�"�a��� ,0�$ اود 
�ام /�8ر1> ���
 q/ ,; @/ (10 kg Pu-239)ي��^�Z�+ �; �a T@�
�و".L ه2	�ي   ا~.[ / �o+�� 

�a f, را��' ]'�ia(Chain reaction)  .  

       e+را��� �u+�     Feedدو�t ]ـ<	 &

11.9 t UF6    
(8.05 t Unat) 
0.71% U-235 

Enrichment  
4531 SWU 


ـ�ا8 
�ل   e+د ��را� 

Waste  ���� �Iئ ��را�+e+� t�   e ]ـ<	 

  
10.42 t dUF6 
(7.05 t dU) 

 

Product 
�ا8   �[ e+ئ����I   e+را���  
1.48 t eUF6 

(1 t eU) 
3.6% U-235 
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	>�B � : x�"�a���  Pu239  =: ي�	او�6, ه2 �Zرا ,a f�.  راد+� ا
	��3�اص /�ي 
ې �, '����� ډول '
��, "�'�ړئ��
ې U235   دو1 $�1 ���^, د+�ش +�را"��م � w�
�@ي او �, ; ,+!�a��/1دا�ذر1+  

)x���ه( ,^�P239 )  وي83�  '��� ا/.	�ون و/� ا"�ژي  او /@;, ��
� U235 +He4 + 5,15 MeV)   


�@ي؟ ,$Y �a ژي��1 ه2	�ي ا"'�; ,�; x�"�a��� ام�>���
  د+�1 

GD: 0ې ,�"�; �"�a�د���م �"�a��� ل�' �+ �ش د1 "�م دو1 $�1 "_, �اa�م د 
	�ې ����1 دو1 $�1 "_, د+
�ام ���a�"�1 +�  او�, mole = 239 g 1د+�ش <�ام 
�@ي > ���
 +�زر  1دم 
ې د'�ل ���� '�2وي � 

�ام x�2ya �, دو1 $�1 "_, د+�ش > 1000 g/239 = 4.18    

  1 ��ې ا"�ژيازاد×)����1(�%داوو<�درو ×د'�ل ����=   ا"�ژي ه2	�ي  

eV3110×,31= MeV ,15 5×2310×,0226×,18 4= Energy  


�@يد+�د+�ش ا/.	�ون و/�  /@ ;, /�z�d ,� q :�7اب ,$Y �a ژي� ا"

�و"�����اودا"�ژي  د1 0ې �, +�1 ه2	�ي �0ود", 
ې Y"%"� )%ول 
ې  �دل ��ې�, a��"د
�1 �, وا(%د'�+.�و��"��$ �/%+��a ,� �3دو � ���2ل ډ+�"�82
�"�, ��رµs�Z ,aا;  .  

  

 ازاد1 ��ې ا"�ژي

Energy (MeV  

��و"� ���a��"و�د��%ا� 

# neutrons  

 ��"�,و�3 �, وا(% د'�+.�و 

Time (µs)  

��و"�د"2[ ���a��"د  

N generation 

0  1  0,00  0th��k    

245  2,7  0,01  1 st7ۍ'�/   

910  7,4  0,02  2nd x+دو   

2720  20  0,03  3rdx+در   

3,1×106  2,2×104  0,1  10thx2/   

6,9×1010  4,9×108  0,2  20thx��   

7,4×1023  5,2×1021  0,50  50thx$�^���   

3,0×1026  2,1×1024  0,56  56thx$�^�� @8�   

8,1×1026  5,7×1024  0,57    57th 1او�x$�^��  

 

  : ��B<ې

١-٩ �i�hd م�را"��+���ا+!و~�'�
  ;�, )�ړدT؟ د

٢-٩ c+�
��o '�'� ؟+�را"��م ��ئ �, 4 ,�a �
ې د
�م +�1 ا+!و~�پ 
�, د���ا �, �   

   د1؟ډول �/, ;, :=6 ه2	�ي ٣-٩


p"7رې 
�+�را"��م  د٤-٩�/�
 ��  'ې دي؟ د4


ې م دو1 $�1 ���^, د+�� ده2	�ي و$��د)�ړو/��, '�3, د+�را"�٥-٩ x�"را�+ �i�hd ,� ,�
ش 
1� اT ��؟5: +�"ې ��رa, وYړ1 �� ;�'
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	Y�
 	;]>+   

 
 

 e��d
�XA  
 

 ا�+'ې ��را�+�م���� �Iي  	 )� +���ل 
��6ې د

(Environmental effects of depleted uranium )  

  

_'��"      

ې اوده��اد د )�7ې �, ډ<��;�, را�%ې 3�ا و+�9 
�/اوو1  /@;, 
ې د ا��e "2	�ن �,  ���$ ��> ,� 


ې ده�اړ3�!و و$�� ;�, �, ه� �.[ او :�,  
, وي  x1 :��ه�
�ر ا3�2	[ "�وړ31��, +�1  ډول $ 

�م 0ې د  و$�� �, ���a,��ديد ���ا"�� 
ې ا$	��i/�@ي  �, ا��e"2	�ن �7ې هe, و$�ې 0ې د ). 
�@ي 

�ي/ ����a�دا Z., 0ې د )�7ې ���ا"6  .ا��eن او ا"��+! در+� )�7و �, اوږدو 
ې ا$	��iل 
�%/ې ډ+
 م 
�ل ;�, را �%ې 3�ا د "�'�ړو و$�� �, 1990;�, )� ړ+%/ې 3� د  او8$�ې $�0,و$�ې د 

�a f, را L�4 د�Z"�7ۍ~.��/�ژي او )�ړ � 
ې +� '  w	�'�  . ۍ "� � او �


ې +� :[ ډول و$�ې 0ې د راد+�/�ژ+.� د :ې��, �, w� ډول د 
����وي و$�� ، :��/�ژ+.� و$�� �, ;
�a f, را�4ې+�را"��م او+� د (Radiological weapons) و$��' T@+د�+ x1 ه�"Q  .   دي و$���, "�', $


ې دا$ې و$�ې�
� :�"%ې $��hل ورځ د )�7و �, ډa��8�
   او"o,دي 
�ر ول 
�@ي 0ې د+�ې 3�ا�, 

(Target) ��"�83, د/�!ر وړا ,� (Laser rays)�3 او د :�ې �� TY�
�1 ��%ا$ ,	$� راد+�ا
	�� ا �, '
�, دې .  /, دې 
�h, د �Z ]83ن ;�, ه2	�ي وړا"�ې 83�وي"� ،#3� "�� '�اد ور$�1 <5 ��ي وي


	�ب 
ې :,� �/�ژي :�"%ې 0ې �, ~.��"�وړ1 ا4�!ې او دهe�T  د راد+�/�ژ+.� و$��  �0 ��� +�ل :�"%ې
��!  +�را"��م د4�+c ��ي )Depleted Uraniumې دي(�ړې ��( ,�; ،,�h
 ورa,  هx او /, دې 

 ورو$	� د 
	�ب �, . �و0 ر�v وا +� ;,(Uranium weapons)دۍ  ��ئ و$�ې "�م ور
7+�را"��مد

 �
�و/�2 ا ا'�, /, ���, "�'�ړو و$�� :�"%ې د ��0�+�ل 
.0a7ې دۍ  ��ئددې ;�7", اوا~.[ 
ې ;8
,a �.�3 1�
�TY ��  �	,<�اښ  ;�' �'��' 1�$ �#3 1�                                     .او �, را�a�".ې و�3 
ې ��0ـې�+�ل د;�'


ې   ا"�ژي ;�,  �, اa�'� :=��او ه2	�يه2	�يد د:�ې 3�اده��اد <�و"5ي او "@دې  ه��ادو", ��از'�+
7
�@ي ��0�
�ر ا��3 ، 0ې �, ��+�, 
ې.

�@ي 0ې ددې اړa�� /�%ل اوس . �+�ل �,  راد+� ا
	��'�ادو 

ه��اد�,  �, :��2 د"_x ��را<�اف   دو+�, :��z(Atomic Energy Act §9)  ,3"�ن ي"7+�ال اa�'� ا"�ژد

ې د���$��
�+�ل ~����0�=+��=
�و'ې	�ي �/� ;�ر", و�� اود راد+�ا	.�1 <�'� �8�$ ,	$�ه�ا، �,  �, '

�� ا"%از�Z�� 1.او:�او��
   .ې �� '� دراد+� ا
	��'�ادو 
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                                                                                و":�  +�:+��1را�+�مد

�� ه��ادد ه�'h�رګ �,  �ر
ې د م 
�ل�2003, '�� '���� �, ��8 ړ$�, "�=, د):�	
 و$�� +�را"��م دا
�ا"����q  ه.�, +�"7+�ال�,��
�دورا
�+× ي"�'�ړد. )5( )�ړ�� 	
�3, وال ډا: �	'�"�+ q"ا���
 

A.Durakovic )1(�"را�رد+�  Q=��
!� 0ې دوا�� Uranium Medical Research) م د �hd ;�7"�د '

Center  )ي���ه��ادو"� /., ا��e "2	�ن، ��اق اود    '9�a�ب �, �4ړ1 /�Z ,� 17 0ې د "7ۍ
�, ډا<, 
p$�>�+ 6"ا���eې د1 0ې �, ه�ل ���i	$دا$ې و$�, ا ,�
ې ,و+�  �, اوږدو )�7و 
ې �, $[ <�"� ~ـ 

!��   او +� ���a�x�" (Depleted Uranium)+�را"��م ��ئ4�+c  /.,+�راد+�ا
	�� +�"ې وړا"�ې 83�و".6 
(Plotunium )���~ور <5  ", ا+!و�ړي. ي دي��'�"�hd ې
 �"�/�
�و�a ,� 1�8"7�; ،�+د ,�Z 1ې  دو


ې���$ �eاد �, ه�7او ده�
�و�$ ,a ن�	2"�e� ول 
�رې و$�+�را"��م 0ې د،ډ/ې ��ه�"� �, '���a�� ا
4�$��,، )pل ا:�د او دا$ې "�ر /., د :ې��, �, ډول ،ې��ې و Q�8$ ،ر�  ]:�

ې د �"�+�Zو  �hd

7ې او���� ��=�ېاز'�+�ې 1�$ �a  ..Zدا�د+ �او$�%و". �ړو $���'�او$,  ډول "�و, 0ې د" �a ړې او


�/� �.�+�"����"%ل ��ې "�رو64 �, ه.�, .  

�ل، ��a �h.���، د$	�<� د+%  ����/ ,ha ،��aور!�
د:ې��, �, ډول د ه5و
�3�ږ+%ل، د74و
،�o�
 .او دا$ې "�ر (Depression)د(���ې 
��o، ژور���3ن   $�3�ږ+%ل، 

,"�'�	8��$ �.����
�1 0ې د �3�§ 6ې "�رو4 د هeې +�p� �+  (Symptoms)'ېد"�'�ړو "�رو4��$ 
�, دې اړو"% :�+% وو+[ �� 0ې دا . �, "�', $�1 +�د+@T ډ+� ورa, دي (Gulf Syndrom) او +�6"�رو4

�1 :, اوسh3وي ,�' �a ," �317 دو.+� 6 و � 0ې "�'�ړې "�رو4  0ې <�, �, ��ر1 :�ور$�1 دا �
�� c+��او$, ��رې داZ., 0ې د ~�=ې 
�ې ا"�ژي  . $�7a 1او/�ي+�را"��م يد4a Y ,�.ډوز �, ه
 ;�7"ې ", �	,،  داZ., 0ې �, دې 7aاو '�2�ل دو/	� $�ز'�"�", ه�¹ ډول �0	�وا/n ", ا��%+��/�ژي

�a f, راTpa"�رو64 د :�ې 3�ا "�'�ړې . ��' xو�3 ه ,eه  ,� ,

����وي 
ې�0 ���+�ل �� 0ې   

7ي او +�  q��a ل �� او�3| +ې��i	$ژ+.� و$�ې ا�ساو :��/��a7ي
�  "� /, دې 
�h,.  ور$�1 ��%اa 

,�_' �/�~) ,� :��/�ژيي و(��د�"ې د ~�=ې 
�ې وړا"�� ++�را"��م داد1 0ې د4�+c ��ي )اړ+
(Cellular Biology)ژي�/�ر:�Y�.�/�' او  (Molecular Biology) ,� � ]�� ا3ې ;�7"ې�� ,&#$� . 

 

���k دورا
�+× او ده�hd ,e ډ/,	

ې  (Urine) �او$�%و".��, و+�, او '�	��زو$��  د "�'�ړو،ډا
  �/ې  �!+.�ې�Z"�7 د +�ې ،
�, (U234;U236;U238)راد+�ا
	�� ا+!و~���"� /.,   درT ډو/,+�را"��مد

1�$ ,	$�� از'�+�ې Y"%ې و"��/ې 0ې "	��, +ې �, ،او"�ې p�aرې  �, 'a ٧P- ې �دل ��ې  
 ].� 
� "�'�ړې 
p"7ر1  0ې د
	�ې �8.=�و' .د1	 )Inductively coupled plasma mass spectrometry ( ,� 

,$�2) 1��1 +�د+@ي دو'$ ,'�" )sensetiveاو ( ,y�z)دAccurate( 1د د��2"
�;�7"ې Y"%ې a ې   0ې�و+
(Blood sample) زو��	او '� (Urine) ې
د +�<�ام +��, '���رد', :�3, ا+!و~��� +�را"��م د �, "��", 
�ام +� �, '���رد', :�3, +�"ې د+�(1ng = nano gram = 10-9g)  +�"ې +� "�"� <�ام>�� TY�
  .هx ا"%از1 

Uranium:  A = 238 

    r = 1.2 (238)1/3  

       = 7.4 f 

 
�
را��
 ه��ې /.&ع %, �� ��
ر��
 +�'*د  Fermi(د  

www.ketabton.com



- 169 - 

                                                                                                                    ����   

 

                                                                             

 
٧٥-G-I : ې د
�� �, وا(% د "+�را"��م�, ���دي '&�ر ��
�ام �, +�1 /�	� '�	��زو > �")�ng/Lې  (
 

�"�"�e��� ه��ادو"� /., دا�Zې د
 (USA) او ا'�+.�+�"�(UK)، ا"��+!ا"�(Afghan)او�, ا��y '&�ر
�3, ا3�2	�".� و<7و ����  �دل اد��م : q/وµ�ې . %ي�
د"�'�ړي �.[ �, ا��y  � اړخ 

 0ې د)�7ې �, $��, 
ې ، 
�,  ��ا"��م+�ر
ې د   (Urine) ���دي $	�, دهe� ا��e"�"��, '�	��زو
    ng/Liter Urine 373 :  د+�را"�z  x��� '�2وي دۍ /,
ې '�	��زود د4� و<7و�, +�1 /�	� . $�%لاو

    (1) درT $�1 درT او+� "�"�<�ام
�%+@ي 0ې  ����>�
ې 0ې ه�	, د +�را "�x و$�ې د ه��اد د"�'�ړي �.[ ;�, ; ���$ �eه ,�

� '�	��زو  ����=[
�رول ��ې دي د	�/ 1�, +� ��2"

�, +�را"��م   
ې د(Urine)و  ����
 

ې د +�را"�x و$�, ه�¹ ", و1 
�رول  ,��$ ,� T�e0ې د ه ,a �"�2
�ول 	�
�eه �h2"

�ي / ���z ړ�/ ,�;��Z �o+��; ې د�(1)�.                                                                       

���� �� 1��$ �
�, د;�o� +�را"��م دې داهx و �د/, ��1 0ې �, :��hري ��و $���
ې د: ����
 
 ,eوه �h2" ,�Z @8� �'��, او:� 
ې در�Z T, او �, ��0��+�ل 
ې د :ې��, �, ډول د�Z.ې �

�� a, 0ې د "7+�ال رو4	�� $�ز'�ن��
 (WHO)  �'اد���ې و<7و /, 3�
 د1 ��ئ /�8ر1 ~�
�ي/ ���z ړ�/ . 
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 و$�ې )�ړوي اود+�ې 3�ا+ې �, +�را"��م 0ې د��8ړس ه��ادو", �	, ديۍ 
Q" L ورځ �, "7
 م 
�ل 
ې د/�'7ي �1991,  . :�زار 
ې 3�;�ي اود :�ې 3�ا ور;�, �, )�17 
ې 
�را��3ازاد


�/, ورو$	, �, د4, $��, 
ې . ��1و
�رول  د �3�§ �, )�17 
ې  و$�,+�را"��مZ[ /�8ر1 د�;
��د $��d ن "�رو�4 د ���ا �, ���a, ��ه�""7+�ال 
�رد<° ����" ,� � �� ,a�+1 .  د1ېز��$�:

)��دې +�ډول "�ې "�رو�4 0ې د<�� ز+�% روم Gulf Syndrom( ,a f��1 +�د+@ي '$ ,'�" ,� 
 ئ��دۍ  /, 3�ا ",  WHOد "7+�ال رو4	�� $�ز'�ن  ���6"�رو64 ې"�'�ړ
, ;, هx د. را�4,

�ې +ې ډ+�ې ز+�aې 
7ې دي ا"%او$�%و".�3� :�� هx د"�'�ړو $���o+.  

                                                                                    

  ؟   ۍ A	 dI د��را�+�م �Iئ���� 
 

  c+� /�8ر1  د $�"w '�ادو دYس a, :=6 د ه2	�ي  (Depleted Uranium)  +�را"��م  ��ئ4
 د �i�hd ،�ي و$�� /., اa�م :x )�ړو/��, 
p"7ر1 
ېراو$	�� �, '�3,  اوه�%ار"�, د ه2	

 دو1 +�را"��م0ې د �0و د+%و".�  ، '�اد و a, و+[ 
�@ي����, ،+�را"�x هe�ورو$	, ��aې ��و
�^, د+�ش �� 1�$U-235ې

p"7ر1  ,� �/�
 Tد :5ا �z�: ي@�
 . ��aې 

^, د+�ش :�3, د�i�hd  دو1 $�1 ���+�را"��م;�"�, 0ې  �, "�'�ړې و$�, 
ې د�0ودې%و".�  
� ��9ر+, او1  +�را"��م�k د ,�a����9ر+, دو1 ��رې (0,7%) �, ��k �a ,�;  (0,2%)  ,=�~ را

4�+c  دې   ��ې وي "� /,  ,aور  ,�h
 هDepleted Uranium( x( +�را"�x +� ډېـ8ـ�ېـ	ـېـ5 ��ئ
 .    ۍ ;�,  )�ړد(U238,U235,U234) د درT راد+�ا
	�� ا+!و~��� /., +�را"��م "�'�ړئ . و+[ 
�@ي

�x$ 1 د 4�+c  (IAEA) $�ز'�ناa�'� ا"�ژۍ "7+�ال $�ز'�ن د  $ �+�ia ئ د�و$�, � x�"را�+ 
 ,aي ��9ر+, ا�ې و$�, د1 0ې /@ ;, "_, "�1 "�99,80 + % ��	
 دو1 +�را"��م�, $[ 
ې دراد+�ا

� ��9ر+,(U-238) $�1 اa, د+�ش �k 3, +ې +�"ې� %0,2 دو1 �, $[ 
ې ا+!و~�پ ;�, او��aې :
 او��aې ډ+�/@ دو$ 1�1 (U-235) د �0ود+%و".� راد+�ا
	�� ا+!و~�پ دو1 $�1 ���^, د+�ش


ې :, .ا+!و~��� ;�, 9a.�[ ��ې د1 (U-234) ;��رد+�ش  �
�8; �."��aب �, را�	
 ددې 
 .و
�روو) /�e (� و++�را"��م"	�� /�8ر1 +�ازT د  ��T�Z دا$� +�را"��م ي4�+c ��د

�+�h2: qدوړ 
 �	
0ې د/��ر��ل �, ��ه�	�ن )   Chris Busby (57ا"��+� ا"��+!' T	��g ډا
 Tز�	ا$ ��" �	+�83�و"� 
ې ز+�a�ي 0ې د4�+c دۍ 
ې ا$	�د او دارو�� �, اa&�د+, 
ې د : ��83 ,�

#3� '	�)ې 
�ي+�را"��م ي�� ,a /ې "7ۍ�و$�ې ~  . |��د"�'�ړې و$�ې د 
�ر$���)ې
(Carcinogenic)ا  |��ذرې د :�د �, وا$#, ~�/ې "7ۍ a, راد+� ا
	��  (Mutegenic) و '�a�)ې

83�+@ي . %)��+%و$�x$ 1 ) ��/,(:�د $�a ,� �3 ر$�@ي", ���"� او دو ,a T�Z �د4�+c . ه
� ;��ر"�x +�را"��م ي��a ي +�"ې�/ ��� �+���" �.+!� و$�� راد+� ا
	��k�3�� ډ+�اوږد 

#3� ",  د"�'�ړې '�دې ;�, ورو$	,او 83�وي '���رد1 
�/, ��رې هx وړا"�ې xې ه+ 
 . "���+� a, را/�+@ي 
�, +ې�+	��	ا
راد+�ور
�@ي :�., +�اZې د 

  

 

www.ketabton.com



- 171 - 

                                                                                                                    ����   

 

 �� c+��<�/يد4$ x�"را�ې 6 ++ �#z وړو ذرو :%/�@ي 0ې ,� x$ 1� د ��o" �Zې د /��%/�$
1��و '	.+�' q/ (10 µm)  xه ," n�0�
 ,� ,�h
��$�"6 وي او /, دې a 1�$  ,a  �2 )_�ز�

 �Z��0�a�� nې +�را"��م+�1 :�3, +ې �, $@و 
ې ��aې 
�@ي اود. "�
 ذرې د و+�ې /, Yرې 
 )�ب � ده5و
� ;�, �, ډ+�1 3� +�را"��م;�"�, 0ې . ه5و
�او د:%ن "�رو :�3�a, ر$�@ي


�@ي "�د ه5و
� '�4!وa, وړا"�ې ر$�ي 0ې د ~�ل :%ن /�8ر1 و+�, )�ړوي . ,a��0 ,

�ې 0ې دهe�ې ;�, "�رې "�ې (��ې "�'�ړې (�) ,e/ې ه�~�ي "��ې "���a7�� و/�

�ز+%Yې ��)Y'[($ch "�رو64)�ړ+@ي هx "���7ې وي او/, دې 
�h, د'�Q9�a او $��dن > .  

�I ����اص ��را�+�م  يد�Y  d-�'2  

�� c+��1 +���ن دي 3� +�ازې دا0ې +�را"��م �!+.� 3�ا ص د �i�hd +�را"��م يد4$ 

ې /@ ;, "���+� a, را +�را"��م  "�'�ړي�, �, 
U-235 دو1 $�1 ���^, د+�ش +�را"��م%و".� د�0ودې 


ې+�را"��مد. ~�=, ��ې وي ]$ ,� ,aي ��9ر+, ا�م  (%99,8) و$�, "_, "�را"��ش +� دو1 $�1 اa, د+
  .9a.���ي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  h�$      Uranium (U)�ل    +�را"��مد
Atomic Number:  92�h�" �'�aا x�"را�د+    
Atomic weight:  238وزن �'�aا x�"را�د+     

 
   :(Depleted Uranium): �را�+�I� eئ����  

c+��{�/, '�ادو a, وا+ې 0ې ده2	�ي :=�� +�را"��م +�را"�x د�i�hd ��ئ 4 ,eه 

ې '�a f, را�Z اودراد+� ا
	��+	� (Nuclear fuel)د$�"w '�ادو %�/�a ,��/�
 Tد:5ا 

��a, /@ ;, "���+ې a, را /�+%/� وي� ,� x�"را�+ �i�hdې د+ ,�
.  
  

   :e: (Enriched Uranium) ��را�+�Iئ
�ا8  
 x�"را�+ �i�hd ,� 0ې ,�
U-238 x�"را�ې د �0ود+%و".� +
 U-235 ي�	ده2 ,�
 ��kا 

 ,;@/ �a ,�;�9ر+, اوو� ��k ادو /�8ر1 د�' w"�$د�ر:=��ړ1 ��         ;��ې /
 ]$ ,� 
(0,7%-4%) T:5ا �ئ   "���Zرا ,a سY x�"را�ي .  +�	ې 0ې �, ه2
�, دا$ې (�ل 


ې د+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش :�3,  د +�را"�x دو1 $�1 اa, د+�ش �, ���a, /@و$�� 
1@/ �a �a ," �ې د��
4�+c ��ئ +�را"�x .  وي��ئ :5اT  (%90)"�ي �, $[ 


�/�دواړود"�'�ړو Tرو:5اp"7
 �}�/, '�اد 9a.���ي �, ��+�, 
ې هa�� ,eې ��ي او 

�@ي0ې د+�را"�x �, و$��
ې ور;�, 
�ر ا3�2	 ].  

 

6 د+�را"�x دو1 $�1 اa, د+�ش 4�+c ��ي �,   x�"را�+ U-238 �i�hd 3, د�: 

]$ ,� ,^��� ,; @/ ,�a��  ,� x�"را�1 د1  %5+�
ې ډ+ .   
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; ��+%و$�1 د+� را+�را"��م +�را"��i�hd ,./ x ��ئ4�+c  "�, 0ې�a ,� �3دو �ي "�/ ��k�3 ��	
ا

�@ي او�, /�'7ي و�3 
ې +�ازT د ا/�� او :ې	� وړا"�ې ور;�, 83�+@ي ,+!�a . 1رp"7
د�a!+ې �, 

x+ر�a ,./�"و���
ې �, "�رو� )Th-234( x���	
�aو�� ، (Pa-234) �"را�، او +�ش� م دو1 $�1 ;��ر د+
(U-234) م د.  :�"%ې اوړي�را"��ش دو1 +�  . د�a! +ې '�iد/, �, Y"%ې ډول $�p.�/ 1ې ��$�1 اa, د+

 

 

  

�@ي 1�$ �a ,+!�a L"%"Y ې
��i' Lد/, aر�� ,�.  


ې ۍ�, /�'7 ,+!�a م�را"��+ ,/�
دۍ  دو1 $�1 اa, د+�ش 0ې د��� "���+L  و�3 +� ;��ر"�x '���رد1 

� ا"�ژي +L /@ ;, ;��ر '��� اαدا/�� +�1 وړا"�, �83�وي 0ې ( x+ر�a ,� ون   و/=,  د1 او�	./ 

 1�+ ���:���  . اوړي ې% :�" (Th-234)  "�ي �

ې a�ر+x دو1 $�1 ;��رد+�ش 0ې د��� "���+� و�3 +� ;��� و+�o ورZې  ,+!�a ,د دۍ �, دوه�


� ا"�ژي  /@;, .  83�ويا/.	�و",  او +� �, :[ ��hرتβ وړا"�, :ې	� +�1�د"�'�ړې وړا"�ې (
���9ر+, درT 'ې��kي�/ ���z ,=/ون  و�د �a!+� �, در+x �7او 
ې  �, ه�%ې ډول $�1 . � ا/.	

��x او +�را"�x دو1 $�1 ;��ر د+�ش '�a f, را�Z او �, 83[ وار $�1 د :ې	� او ا/�� وړا<ې ور �	
�aو��
83�+@ي ,�; .  

  . دۍ��ئاو دهe�T راد+�ا
	�� k�3��  �دل )�ړ �  و$�� د ا+!و~��� +�را"��م )%ول 
ې د-�٢٧, 

   ا
�ــ+��ـ�ـ� راد��ا�'و]� ��	 او ده��ېو":� ��را�+�مد 

 U-234  
 ٢٣٤ - +�را"��م

U-235  
 ٢٣٥ - +�را"��م

U-238  
 ٢٣٨-+�را"��م

,����' 


�h2" L  وزن ]$  ,� 100 % 99,799 % 0,2 0,0008976% % 

 ,3�: �	+��	

ې ا ]$ ,� 100 % 84,7 % 1,1 % 14,2 % 

�� c+� يد +�1 <�ام 4
 ا
	��+	� �, را"��م+�

    وا(% :ې.�ر+[
 Bq2076  Bq160  Bq12420 Bq14656   

 

�,ا
	��+	�دراد+� او:�3ې$��!ې  ا+!و~���"�
ې دو$���,  +�را"��م ي د4�+� c� 6C :ول-٢٧  

 دو1 $�1 ���^, د+�ش ا
	��+	� +�را"��م 
ې د+�را"��م:ې��, �, ډول �, +�1 <�ام د. 1 �دل ��ې د
 دو1 $�1 +�را"��م 
ې د+�را"��م�, �i�hd �, دا$ې (�ل 
ې 0ې . د1  (Bq/g 160) .�ر+[ +�$���8�	, :ې

�^, د+�ش ا
	��+	� ;��ر$�1 :ې.�ر+[ �400)� Bq/gي  (�/ ���z  .,� دا �, دې '�"� ې 0ې �� c+� ي4

ې 
�, د1+�را"��م 
�, د U-235 �i�hdم 
ې د �+�را"� ]$ ,�  ,	�8� ,; @/ ,�a�� ,� . 
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�� c+�4 ,� ,a��0 ,

ې "�ر ا+!و~���", /., ي x�"را�م +�را"��ش +� او U236 دو1 $�1 �8@ د+

 ې د $�"w '�ادو$�Z�%ل ��:=6 ور<5 ��ي وي 
�م 0ې د ه2	�ي ��Pu239�a�x�" دو1 $�1 "_, د+�ش 

�ې "�رT هx  و$�ې+�را"��م "� درو4	�� �, اړو"% دa��(Burrnt nuclear fuel)ې :�9a ,3.���ي o+ %"ا 

�<�/) (UNEPد:ې��, �, ډول "7+�ا/�;�7"�. ز+�a�@ي$ ,e17 0ې ه
 (1999-1994) 0ې د �6, ډا<, 

 دو1 $�1 �8@ د+�ش �Z"�7ې +�را"��م
�/�"��, '�د1 
ې  د :�/.�ن �, )�17 
ې ا$	��i ل ��ې دي د 

�ام 
ې ا
	��+	� ا"%از1> ���
 �Z"�7ۍم � او د���a�Bq/kg)�" 8(60000�	, زر1 :ې.�رې[�د  �, +�1 

 �	+��	
�ام 
ې دا> ���
  . ;�, هx /�ړ1 و1 دوو/q :ې.�ر+[�, +�1 


ې دراد+�ا+!و~���+�را"��م �, 4�+c ��ي �� Tp.�/ ې ډول%"Y ,� 3ې�  :$��!ې :


�, '�2وي دU-238,/ 1 دو1 $�1 اa, د+�ش +�را"��مد ���� 99,745%:   $��!1    


�, '�2وي دU-235,/ 1د+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش  ���� 0,25%: $��!1  

�3, '�2وي دU-234,/ 1 دو1 $�1 ;��رد+�ش +�را"��مد ����: 0,005%:  $��!1 

 

 

 Isotopic composition of natural, enriched, and depleted uranium 

�ا�I 8ي ��را�+e اود���� �Iي ��را�+e دا� ،e+را��� �u+�
+�د&��  'و]� � 

Percent in uranium     مد�را"��3, $��!1 +�:  

Isotope پ�ا+!و ~ 
   

natural                       enriched                       depleted 
 c+� يورانيم   +�را"���i�hd       x�ئ+�را"�x         :5اT  ��ئ4

U – 238 

U – 235 

U – 234 

99.2739 

0.72 

0.0057 

97.01 

2.96 

0.03 

99.745 

0.250 

0.005 
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 ��	
دراد+�ا
�"�م��� 

Radionuclid 

 �+���"
  و�3
T1/2 

k���', 
�	+��	
  ا

Bq/g  

 �$ 1!�    
% 

�+cدډوز�  

Sv/Bq 

Q'!�4ډوز ا 
Sv/g DU 


ې  ]$ ,�
�  ,3دډوز:

  
 U-238 
  

4,468×109   


,/�  
1,245×104  99,80  8×10-6  9,940×10-2 83,74 %  

Th-234  24 0,08 5-10×9,6 9-10×7,70 - -  ور3ې % 

U-235 
7,04×108 

,/�
 
8x104 0,2 8,5×10-6 1,4×10-3 1,15 % 

U-234 
2,45×105 

,/�
 
2,3×108 8,2×10-4 9,4×10-6 1,8×10-2 15 % 

,����'    %100   mSv120 %100   
 

�ام�: 6Cول - ٢٨> 1�+ , �� c+�
ې+�را"��م ي4 )    1g Depleted Uranium =1g DU ( Q'!�4دا 
 ,�
�, دا$ې (�ل 
ې 0ې د ��دي و<7و  . a  (Heff  = 120 mSv), ر$�@ي+�$���[ '�� $��رتډوز

  (mSv 1)  /�8ر1 �, +�1 
�ل 
ې د"7+�ال رو4	�� $�ز'�ن /, 3�ا داQ'!�4 ډوز /�ړ1 
�, +� '�� $��رت
� ]
 .�ې د1~�

�I ����ر_��را�+�م يدl�U
   د�j'�ې 
 ,�٧٦-�� c+��1  �دل ��ې د1 0ې د ي �.[ 
ې د 4$ �:�a ,� �3ر1 د وp"7
 +�را"�x د�a!+ې 

  .  و$���, )�ړو/� 
ې ور;�, 
�ر ا3�2	[ 
�@ي+�را"��م

 
   

٧٦-G-I :د�ې  �, ��
�, (Depleted uranium)  ا
	��+	� +�را"��م ي4�+c �� د+�1 <�امي '&�ر
�  �دل ��� �"�/�
د/@ ;, +�
�ل ", ورو$	, . ��ئ دۍوا(% د 
��� :ې.�رې[ او �, ا��y '&�ر
L  د 

��a ,� (Th-234)x�ر+x +�را"��م�	
�aو�
ې  (Pa-234)  او  � w�
�@ي اودا/�� وړا"�� �, ; ,+!�a 
83�+@ي xاو <�'� وړا"�ې ه �	د :� .a, د	ورو$ ,�; �/%+��aد �"�/�
�و"� د +�'���ن ���!+, ��و�
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�Z ,aر�� ,a ]+زر1 :�.�ر ��aا ��$�+ �	+��	
دا �, دT '�"� 0ې �, +�1 ��"�, 
ې +�$�� ��^�س ذر1 . ا
  (32).ا/��، :�	� او <�'� وړا"�ې 83�+@ي

 
�اف 
ې +� '���ن دا$ې /�.[ ��ي دي: ��دو�	 ����> ��aر��  ,� . 

          000 1000= 06 +E1         
 

�% +@ي 0ې د;�'���	� ;�, ورو$	,د"�'�ړي �.[ ;�, >� Depleted)+�را"��م ي4�+c �� د;

Uranium) x+ر�a ,./ �"و���� ��	
��(Thorium-234)  x ا+!و~�پ �, دو1 "�روراد+� ا�	
�aو� او�
(Protactinium-234 )و�د+�1 
�ل ;�, ورو$	, د4�+c . ي :�ا"%ې اوړT 0ې د:ې	� ه2	�ي وړا"�ې 83

��x د+�1 <�ام راد+� U238 اوU235!و~��� /.,  +�را"�x دواړو ا+ي���	
�aو� اوه�%ار"�, د a�ر+x او�
�Z ,aر�� Tر�س ذر1 :ې.�رې[ ��^�� �a �	+��	
�و. ا���/q زرو راد+�ا
=��+=�د"�'�ړو�a 

�"�ر "�ي . 
�/���رې ��:� او �, 83[ (�ل ��aې 
�@ي��� °> ,�; �/�
ورو$	, /, /@;, +�'���ن 
�و",��� ��	
��ia ,� 1دل راد+�ا$ x�"را�, د +	دې ", ورو$�ې ددې '+ �	+��	
�a f, را�Z 0ې ا' 

د"�'�ړې '�دې ;�, ورو$	, د��%ا ��و . (�/� 
ې ��aې 
�@ي او دا/��، :�	� او <�'� وړا"�ې 83�وي
�و"�ا
	��+	� ا���� �Z ���z"	, 4�ر1 
�ي او��� ��	

��� دو1 $�1 /@ ;,�, +�1 <�ام 
ې راد+� ا 

، �Ra, د4, '�د1 
ې "�ي راد+� ا
	�� ا+!و~���", /.,  راد+x  .  ر$�@ي(KBq/g 200) ��رې:ې.�رې[
�پ  � ،Po�/�Rn x�" رادو$ ،Pb  ت��2�: ، Bi ,a f��پ   '$ ���
ې �, +�1 ��:� � �را�Z 3� �, ا3�

   q/ 1�$ 1دوPb-206.   :�"%ې اوړي �و"���� ��	
د"�'�ړي �.[ �, �� اړخ 
L دهe� راد+� ا
  .  د �a!+ې �, 
p"7ر1 
ې '�a f, را�Z+�را"��م�'�", /�.[ ��ي دي  0ې د "

  

  

  

  

  

 

  

 1��1 د+�را"�x دو1 $�1 اa, د+�ش 
	�ې ���$�/%+� د;��رو�, وا(% او د Aدا/�� ذرې �, 83
 1�����"�aو��Zرا~�=�@ي ,�
د :���, �, ډول دراد+�م ه2	, +�1 ا/�� ذر1 83�وي "� .   ددو1 وا(%و �, 

	
 او د��وa�"� A= 222   ;�, دو1 $�1 دو1 و+1A = 226    �9 +ې  ددو1 $�1 �8@و+�9 �ې ����د
� +ې د��� Z= 88  ,�; Z = 86  ,a+@ي�ې .را/�	

ې د ��%ا ��وه2	� ,+!�a ��/دا �, دې '�"� 0ې �, ا 

�1 د<�اف 
��ې 3�ا3 ,a�Z�@ي���.  

�ځ 
ې د ��[ ;+�را"��م 
ې د 6Cول-�٣٠, a ,� ې+!�aد  ��	
�ا3��1 ��رT د ~�/���%ا ��و راد+�اa ,�
�و"�"�'�",، 83�ې%و".ې وړا"�ې او "���ي �ـ!+.� ���  �دل ��ي دي���.     


�@ي او �, +�1 ��:� ++�را"�x "�ر 4�+c ��ئ � ;�, ورو$	, +� '���رد 
�/�"د/@ ;, ,+!�a ,"ې"� 
�پ +�$���:�"%ې اوړي او /, دې  )Plumbum =Pb-206 ( ���م :�م"ې�, وړا"�� ", 83�وو".� �

�دا3�"6 "�'�ړئازې +�را"�x د �a!+ې �, /7
ې +�4�+c ��ي 
�h, د��
�م ۍ � ,a ��	40ې رو 
�ي/ ," �
�@ي 0ې . #3 ,$Y�a ,�+�� دا ,�; ]��&a L�aر�7اوددد�a ,� ��	4رو�� c+�  ي4

#3��, او$�� و�3 
ې دو'�1 ", :�., �, را�a�".� اوږد1 '�د1 
ې ډ+�ز+� ت ا~.[ 
�@ي  x�"را�+
Tې وړد�o+ %"دا ,�h
  .او/, دې 
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!�a x�"را�و�3  وړا"�ې  +,د+ �+���" �.+!�  ا+!و~�پ  

  

  

  
 دو1 $�1 اa, د+�ش ا+!و~�پ د�a!+ې �, /7
ې <° ���� "�ر "�ي راد+�ا
	�� +�را"��مد  : 6Cول-٣٠
���ي او دا/�� او :�	�  وړا"�ې 83�وي�/��� L+���" �/�
�و", '�a f, را�Z 0ې �, زر<�"�  . ,�


ې  ,+!�a ړې�'�د"�1 + �:�� �+�y	2'�+ ,� ې
 �� )�ړ+@ي او�, ا3���� ]: ,�;����
�پ دو1 $�1 �8@ $����Pb-206ې اوړي%"�:   .  

�"�: د)%ول 80ې 3�ا",  L 3�اa, ���دي $	��h� Lرت دي /,��� Nuclideم د��� �+���" �.+!� ،
(Half-Life) ډول�او دوړا"�  (Radiation)�� را   

 

 دو1 $�1 ;��رد+�ش ا
	��+	� اa, +�را"��م  ي�زرو 
�/�"�;�, ورو$	,  د4�+c ��د$� ����

�@ي ��ا:: 1�$ x�"را�د + �	+��	
او ددو1 . د+�ش او ه�%ار"�, د a�ر+x دو1 $�1 د+�ش ا


�/� ;�, ورو$	, د  �"���' ���z ا���� �او + ��ا:: 1�$ �	+��	
~�ل ا+!و~���", راد+� ا
  . �Z"	, 4�ر1 
�ي 0ې  �, '���ردو"� 
�/�"� ��رې �, ه�%ې (�ل ��aې 
�@ي
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�I ����اص  ��را�+�م  يد�Y وي�+;+
  
�� c+��a, د4�0 ,
0��� ~�~�وو+9� 0ې د ��دراو+� اوړو :�, �Z"	, 4�ر1 +�را"��م ي�
 1���! �, دو' 


c )�ړوT او 
7ي "�
����وي ' �+ 1�$ Q��2
�د a�دو�3 �, "�ر'�ل در)ې 
ې هx داو:�، ه�ا اوا
� اورا��3$ ]1 4=, . �, 83�+ ,$Yد x$ �" �� T�Z �+ 1�$ Q(و�
�, 0ې د 
�ر:�ن داې ا
�2+% او "�+	


�h, د4�+c ��.او زورور1 
����وي �0و د", '�a f, راو/� ,/ �kا�ړو 3�'�م  ي د"�را"��+��  ,�;!

�را3�2	[ 
�@ي x3, ه�ادوو �, '�' �او د �0ود+%و".��/�>�
ې �, $ ,3�: �Z�� ,�.  

�I ����را�+�م  يد������"  b  
$�ز'�ن /, اa�'� ا"�ژۍ  د "7+�ال  0ېي دې  �دل ��6 $�<�/;�ډو/, +�را"��م �.[ 
ې د -�٧٧, 

   . +�<�$pو+� 
ې '�"%ل ��ې دي3�ا �, ���ا"6

���رې2ې�q د!+�2
+%+.	�راوا/.	�ون دا
�1 د $ ,	$� +�را"��م'�.�و$.�پ �, '

0�ې زرې دوې.	�رو"��, �
�<�/ې $
4=�ا/L +ې /@ ;, .;�
,  �دل ��ې%ي

�^�س '�+.�و'	� a, ر$�@ي� ��$ �+  . 
  


ې q.� ې%"Y ,�  
  . در ې ډو/, $�<�/ې  �دل ��ې دي+�را"��مد

  

 

 
٧٧-G-I :م د�را"��دل �+�",  �ډو/ �; ��/�>�   +�<�$pو+� �, )�17 
ې 6�ي دي 0ې د ���ا" $

� ;�7"ې Y"%ې "��ل ��ې دT(IAEA)اa�'� ا"�ژۍ ې او د "7+�ال 
�رول ��a .  
�ون د+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش:د��م وړa��" �aار�
�, 0ې +� $�
, +�"ې ( )U-235( ,a ې	ه2 

�L  ه2	, '�a f, را�Z،  �, /�ړ1 
�, (U-236)ور"���Z ، "�د +�را"�x دو1 $�1 �8@ د+�ش^�ه���"� '
5 ���+�"ې /�z�d ,� q د '��� ;�ار/q ��"ې  0ې �/ � ;�, ورو$	, دا/�� وړا"���, (14-10)   دډ+

�+8	�ن 
 ,� 1�)83�و/�$Kr-89( x+) ، :�رBa-144ي(@�
 ,+!�a �"و�a��" 1اودو  .    
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�:�  �د/ې د1 0ې د �����aم�را"��ې ;�, و �+.a�/0ې د ا ,�
7ل �� او�,  "o, و1 ",  $�<�/ې 
 ���� °> T�eده�6/��@ي "/�>� د �Z.ې ��'� او+� د �Z.ې T%"Y او +� �, 
�رو"� 
ې $

0���ن a�� �o3 .aې 
�@ي�
 1�$ ��/�>��a, د "�'�ړو $�0 ,
��س ��%ا
7ي "�هe� a T,  د 
�
�%Yې ��#3 ,��0 �$ ,
+�ال اa�'� ا"�ژۍ "7دا Z., 0ې د ��aس ډوز ا"%از1 +ې د. +�1 ډ

 .(72)��ئ دۍ 
ې ا~.[  (2mSv/h)   /, 3�ا دو1 '�� $��رت �, +�1 $���(IAEA) $�ز'�ن 

��2��ندا �, دې '�"� 0ې د"7+�ال   ICRUد $�8ر   ��8ر1 دوړا"�/ q/د��م و x$ 1��ې $	 

 ]
�L /�ړ1 
�, 0ې +� '�� $��رت �, 
�ل 
ې ~��
  ;�, ورو$	, د "�x $��� د1 ��ئ
T@�
      ��ر1 


�را3�2	[ 
�@ي+�را"��مQ ورځ د " ���� xې ه
د :ې��, �, ډول .  و$�� ;�, د~�".�"��, )�ړو/� 

ې . د~�".�"� :�"%"ې ��ښ د+�ې $�"5و+× �, �.[ )�ړوي ,3�: ,� f�+�"ې د$�"5و+×  د'

 � س د�a د:%ن  ~�".�"� $�1 ډولد دا$ې.  دواړ1 :�3ې +ې :[ ��!9a.���ي:�"%"6 او +�را"��م
 �"�+�/a ,��31 :�� د�� �"���0�
� <�اښ دۍ رو�	�� a, ډ+   .   

,
�ض 
7و��ام $�<�/06ې د+�ې  > ���
 ,^��1 �, ��"�, او وزن +� ��	' 1�$ ,^���� +� زرو ��$ 
  .   �, وا(% �, Y"%ې ډول Y س a, راTNT �Zوي "�د �0ود"ې ا"�ژT +ې  د ~L ان ~� 

½ m.v2 = ½ (5kg) (1500m/s)2 = 5,6 MJ = 1,4 kg TNT  

  

�ام ~L ان ~�  او +� ���^, "�x 'ې�� ژول:�7اب ٭> ���
 x�"�+ ,; @/  .  

�I ����ل ��را�+�م يد�;u�"�7 ا�    
�� c+�
�م 0ې ده2	�ي ي;�"�, 0ې د 4 ,�; x�"را�د :=6 + ,����
�@ي د  ,$Y �a ,�; ادو�' 

�و".ې وړا"�ې /., دا/��، :�	� او <�'� ه2	�ي وړا"�ې/ �83�+@ي "� /, دې 
�h, د رو4	�� �7a ,او#3 

ې 
�م <=�ر 
�ر ", �� ا3�2	[  �3�: �	i�k او �'�� ��Zژو"%ا",  �, ورTا%�
3�ددT /�8ر1 0ې د . 

�� c+���!;�, +�1 اz	��دي <=+�را"��م ي4 �� ,$Y �a ,د ې �ا د 1991 وي "�ل ;�, را �%ې 3�
 م 
��!;�, د ي"7ۍ <° ���� ه��ادو", د"�'�ړ ��" �. �ر ا��3 و$�� �, )�ړو/� 
ې 
م+�را"�� #3

�3,  +�را"��م ي �, ډول د4�+c ��:����د: �Z�� ,� ,�;    ،�"�."�~ ،�.a�/ا ,� ,./
�>�$/��(Warheads)�aاو   �+%�4BGM-105 Tomahawk-Cruise Missiles1�+ ې د
 ډ+�  �, )�ړ � 


�را3�2	[ 
�@ي ��k ,�!��
�| اودرا"1% .  ,+!�a ې	م ه2�را"��1 +�ې ډول د1 د+%"Y ,�.  
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���� �� c+�0ې د +�ې  3�ا +L د او 8$�ې �, دۍ  +�را"�x د ���Z و$�� /�8ر1 3�را '��2% ئ4
7."�Z ا+ې�3 L�:1 ~�=, د1 او د��� داو8$�ې �, ���a, /@;, در�Z T, او  
�ې���a, :�, ډ+ �

����� <=, �, دې 
ې د1 0ې د .   �, ���a, /@ ;, دو�Z 1, /�ړ د(Pb)Tد$��
ده�% ې /�ړ 
 x�"را�6+/�>�$,�"�� ,� �	' ���
 x�"�+ ,; @/ 0ې x$ 1�$ ���
ې  km/s) (1,5 دهe�T د $ 

�ي  �, ډ+�1 ا$� "6 $�1 د���Z ا/�a.�، ~�".�"� او "�/ ���z ;�, 0ې د �و$� �Z���eروه
 ���: T�eې �� او هY%+��a ي  وي�ړې ��( ,�;�aا!���^, وړيداو 8$�ې او +�"�رو ' .  

� :��", ورa, و+Tp ��          ي"Q ورځ +�ډول "��� :��", هx �	, دي 0ې د ¹�$ :��", +� $
(Bunker Bomber)0  ,� T�e6ې ده/�>�$�� c+�4 xې ه

�, 0ې . ي و��ئ +�را"�x ور<5 ي 

/�>�
�رو"� او"�رو���"�:�"%ې و/��@ي 6"�'7ې $ �+�."�
� �، ډ:�و، � ,� ,./ ,o" �Z�� 1�+ ,� 
�� Tpa���و��رې ژور1 "	' �"�> q/ �a ې
 T�e, ه��مد . "�را"��:[ + �+ �7ۍ و$��"�Z ��k�3 

a f, راوړي  '�ې �, "o, و/��@ي "�ه�	, دو'�1 ز+�a ,a�دو$3�<�/6 +�را"��م0ې 
�م و�3 ددۍ دا
� درT زرو در)�ې0ې a�دو3a L+ اد� ��ر�Z ,a او :�� د Yرې �, ا3�ي C°) (3000 ��رې د$�"	� <


ې 0�ي ,3��و�� $�<�/6 �, +�را"��مد . :.+�' 1 ��ي $�2	�o" x�ل ��ې وT 0ې �, هa��8�

ې +� 

ې د �Z.ې Y"%ې د Ld ��ي YرT '�اد ,3�
!ي "�, +�"ې د+�ې ��"�ې �, +�'���"�, :�' ,�
 ����
و 

�ور
�يh3 ,	$�' ,� �8; �2�d��y'و��a, د ا/.	a��8�
 . ����
 Tد �3ور ،����
 T��"�,  0ې د ډ:;
 1��� د +�1 :[ $��
� او د ه�ا a��8�

!ي ��ي "� د '/ ��� �a,/ ,�  ول�	�
 Yري +�"ې ر+��ټ 

� '�, وa �' ام��ي ��و<a��8�

�TY �� 0ې دا$ې +�  T7$ 1�$ ,	$� +�را"��م~�
� 0ې  د '

ې ;�'�1 ژور1 و0�ي ,.�Z ,او� ,�

ې +�1 . $�<�/ې  f�' ,� 1��a, د +�4 1�0 ,
د :ې��, �, ډول 

�%ل �
� �Z.ې Y "%ې +� �4ر a 1�8ر/ ��a�$ "%ي�د 3�ې د �3.
 وي "� ه�	, ��ئ$�r, او +� �, )�7و 
� :x  �, ا$	��iل $�1 د ه����3��3 '�� ه�ا '�)�د1 د1  "� د $��
�$	,�e, �4رد ه�ا ' ,� �a��8�
  د

0ې د�0ود"ې $�1 دۍ د"�'�ړو و$�� :[ k�3�� دا.  :x 0�ي :��ا"%از1 
�@ي او �, ه�e, ژوروا/� 
ې
 Q��2
�+�ل ~�ل ا���0 ,eده� x$��3ياورا@�

�/� /�8ر1 ه�¹ ا
a�� ," Q��2ې  q��a او د  . 

!+�
�ر��1 ډاT و+د���Z و$�� ���"%و".L ا"� �.)���'!  '�2Dai Williams( ,a�> ,�   ,� ي 0ې�

�<�/6 ېا��e"2	�ن 
ې 
�رول ��$ ,./ )GBU-28( c+�4 Q~ x�"�+  ئ�ي��/ x�"را�ې 4=ې .  +�د+

�<�/ې /., $ Big BLUي��, وزن /~ q/ ,; @/  .ړ�'�ې د ئ"
4�+c ��ي 
�ر��1 �, ا��e"2	�ن  

�, /@ ;, +�زر ~�, ا~.[ 
�ي+�را"��م (2).    

�+�د)� ېU-
   (Environment contamination)���ل 
 و$��;�, ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې /., ا/��، :ې	� او <�'� وړا"�ې 83�+@ي "�/, +�را"��م;�"�, 0ې د

����"� اوZ ،�a�a�h" ،�."او$�%و�/�ل ~�+�
ې (��ا"�a�دې 
�h, د��0� �"�/�
�; �."��a1 :�� �, را��a ,� ,a 
��0�$ ,=4 1�+ � +�را"��م او;�رو+� (��ې  د�a� �a�h" ،"�داZ., 0ې دا"Y  ."�2ې ��, <�ز+%د#3

� و$�� 
����وي اووړا"��!و(�
�@يې�"�وړوا4�!و/, 
�h, دa[ /�8ر1 ز+�"�� زه .  

ې 0ې د +�را "�x و$�,  ,��$ ,eرول ���, ه�
     و/��@ي "�$�%(Target) او $�<�/6 +ې �, "o, و

�� :ې. ژT :% /�@يرا�a ا"�د �0ود"ې ا"�ژي �, (�ا Y $, +ې aر�د� ,�
�x$ 1 د"�'�ړې ا"�ژي $ ,��
�ام ~� ا/@> ���
 x�"�+ ,;+ �~ QTNTي�/ ���z  . دې ,���ځ 
ې دو'�1 ډ+a,a f�' L3دو�a �Zرا    

0ې در), +ې د;� زرو $�"	� <�اد ;�, هx اوړي او �, ��+�, 
ې د اور +�h�/ 1, او را د+� ا
	���4ز 
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�@ي ,aر�وزول . ور;�, ��
�%و".ې (UO2)  ا
�2+% +�را"��م 0ې د(Aerosol)د4, �4ز +� ا+ ]) ,"
n�0�
�3, او +� �, :[ : ,�"���'�+ ,��+ �
� �.ې دي د +� '� +.�و '	�1 +�"ې د+�1 '	�r: زرې او 

�5وا/� ,�
 ,� ,	o+و ���Tpa �� 0ې �$�"6 /�ي او �, �h�6رت د +�1 $" ,a ن%: TرY ,/ q��a1 د�$ 
�, "�'�ړې . �, 
ې داو$�%و".��, رو4	�� او ه�%ار"�, �, ��0ـې�+�ل :�"%ې "�وړ1 ا4�!ې /�ي�, ��+


ې د ��0� +�ل  �83� +@ي او �, ا3� ,a ا�ې 3��1 ه$ ,	$ �
p"7ر1 
ې د4, را د+� ا
	���4زد :�د �, '
� ژو"% ي ���ن /., "�a�hت، ;�روي، ا"�2"�ن، ", ~�ل ژو"%ي او��$��aې '� ا.�Z او د  ��	
�, راد +� ا


�@ي 7.
�a, ا"�2"�ن، . '�ادو �0 ,
"�a�hت او د�0  ��+�ل "�ر ه� اړ3�! ژو"% , ، 3!"%1 (��ا"�ت 

7ي او +� q��a اد�' ��	
 )a x2,  د او:� او 3�را� /, Yرې د هe�T$�ري د +�را "�x و$�� راد+�ا

%+� ���"� /�8ر1 � اړ3�!و "�'�ړوژو" و$�, د��0ـې�+�ل ه+�را"��مور "���Z "�د ډ+�و ��ه�"� �, "��د 
�."��aرا  ,� ,:�; �Z��, و<�0�$ ,=4 1�+ �
ې د #3 �"�/�
 . ,	� xل ه��	ې ددې ا(
0ې دۍ �, ��+�, 

�.��",، د Z ن را�� 0ې�/%: L$دا xې ه
�, اوږد1 '�د1 
ې د ��0��+�ل �, �i�hd اx��z  اواو:� ه�ا
^�داZ.,  0ې د +�را"�x و$��دراد+�ا
	�� . , وYړ ��;�روي �Z+�", او "�a �hت او :�~� :, د '


�;��ر"�x '���رد1 �� �+���" �.+!��هe, وa �3, وا+� 0ې �, هa . ,e, ر$�@ي� /�'�ادو�� L+���"
�ا"%از1 "���+� 
�ې a, را و/�+@ي��� ��	
�a, د. 
ې د~�
�� ���ا"� و�3 راد+�ا�0 ,
 +�را"��م

n�0�
 �� q��a زرې ��"�/�
�ډ+�وa �"ې
 . ��aې 
�%اT ���رې �, :%ن 


L د ���� T@$ ,� مد :ې��, �, ډول�را"��رې ر$�@ي+���"�/�
� ��8ړس a ," ,/�
.  :��/�ژ+.� "���ي ���دو1 

 "���+ې :�3, د :%ن ;�, و�Z او"���+� :�3, +� +�را"��مدا�, دې '�"� 0ې ورو$	, /, ��8ړ$� 
�/�"�;�, د

 .�, :%ن 
ې ��aې 
�@ي

���� �� c+�'�ړي و�3  "� دا �, دې '�"� 0ې د .ۍ �!+.� "���+ې و�3 ;��ر"�x '���رد1 
�/, د�م+�را"�  يد4

 /, دې 
�h, هe, $��ې 0ې ;�, ورو$	, :�� هx د/�'7ي و�3 �, ���a, "���+� ا
	��+	� ��aې دۍ او

� زر<�"� 
�/�"� +�را"��مدa ې وي�7ې �.
 و$�ې �.ې 3�رې ورې  ��ې او �, راد+� ا
	�� '�ادو 

�TY%�Z ��"�'�ړئx �, ��رT ه> ,��0�$ 1�+�
.7ې ��aې 
�@ي او د رو4	�� /�8ر1 د#3 ���� .   

� �g
d وړا��ې (External Radiation) 

"�_:L �0 �, :%ن �د + ," ��ې ;�, د :_�0�$ ��	
 وړا"�ې هe� وړا"��a, و+[ 
�@T 0ې د +�ې راد+� ا
�<�/ډول د:ې��, �, . و/��@ي او ه�	, �83, ا"�ژي د Y$, ور
7ي$ 1�+ x�"را�0ې د+ ,�
6 ,o" ,� 

��!+�را"��مو/��@ي "�د�0ود"ې �, ��+�, 
ې د  n�0�
83�+@ي او+�1 :�3, +ې  ,a ا�ې 3� زرT ه
�+��Z او :�, :�3, +ې د� �'��د �, �.[ د :�د اوه�اد ��9ر �, وا$#, ه�ې راد+�ا
	��د�Z.ې �>

�Z�3 ,aا�مد. ي@3�را"��+ �ي راد+�ل �%� ا
	�� '�اد  د <�'� ، ا/�� او :ې	� وړا"�ې 83�وي  "�'�ړي ��
�ز+%Yې ��> ,��0�$ � .0ې  د�0 ���+�ل /�8ر1  د #3

U$د��$� وړا��ې:ۍ��   

,� ٧٩-"�
ې د +�ې :_ ].� n دل�ې <�'� وړا"�ې  ��0�$��	
�ې .  دي��ئ راد+� ا�0 �د"�'�ړي $
�"ې وړا"�ې . �@ي;�, د<�'�وړا"�ې 83�+@ي او:�� د +��0 �, ~�ل :%ن :�"%ې /�_: ,a ��"د4, ډول وړا

و+[ 
�@T دا Z., 0ې د /��ې وا~Q ;�, هx  ا"�2"� "�، ;��ر �o�� او "a�a�h� a, ر$�%Yې �� او /, دې 
�Zې%Yې ��> ,��0 �$ �
�h, د#3 .  
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 د��$�وړا��� "�)+<	

Gamma Source radation  

  

  

 
�ې �0�$��	
د+�ې راد+� ا
  ي ا
	��+	� �, وا(% د 
��ر

 +� :ې.�ر+[
 
 

 
 

 
٧٩-G-I : ل د�+��ې ;�, �, راد+�ا
	�� '�ادو 
.��7 "�+�را"��م
�, 0ې ��0��0� د  +�ازې دد4ې $

   ./��@ي و�, ~�ل :%ن :�"%ېوa, ز+�ن ور$�ي اوو<7او$�%و".�د 
�TY �� 0ې <�'� وړا"�ې
 

�a, د�Z.ې '� �, راد+� ا
	��'�ادو
.7 وي "�'�iدل ډوز �0 ,
H   رت �, ��"�, د�وا(% د'�� $� ,�
�� TY�
 ,$Y �a ,�; د/ې�i' ې%"Y.  

 (Bq/m2)  د�Z.ې 
.17 $#&,  ×   (mSv m2)ډوز ��+c  د =  '�iدل ډوز     

H (mSv s-1) = Dose faktor (mSv m2) × Surface activity (Bq /m2)   

  
�:� �Z.ې $#&ې ;�, دوړا"�� ا"�ژي ډوز �, وا(% '���i' Lد/, 
ې دډوز ��+c  د+�1 '	aر�� ,�

 ا3�2	[ ��ې ;�,د 83�و"� z  ICRP��� د "7+�ال $�ز'�ن"�'�ړئ. ي '�"� ور
�mSv '�� $��رت 
 "�'�ړئ �, ډول د $�!+x ا+!و~�پ /�8ر1 :����د . /�ي �Z ���z"�7ۍاو ده� +�1 ا+!و~�پ /�8ر1 دۍ 

 c+��0,39×10-12 mSv m2 ي�/ ���z. 
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�a f, را�4, اودا/��ن �, )��:�١٩٨٦, :  ��B<	 ٭' ,o�� ي�	ه2 ]�:�"� $��, � م 
�ل 
ې د0
�:� $#&, :�"%ې د $�!+x راد+� ا
	��ا+!و~�پ درT زر1 :ې.�ر+[ '�
ې د�Z.ې �, +� '	

�ار��aع 
ې ;�'�1 د1؟ +�دو",. 1 ��1ا
	��+	� ا"%از	' 1�+ ,� ,�
    (1Bq = 1/s) :د'�iدل ډوز

  :GD ٭
a/mSv,04 0= s / mSv9-10×117 = 2 mSv m12-10×,390 ×2m/Bq3000   

 


�ل  : �7اب ٭ 1�+ ,�annual = a   ې
�:� �Z.ې' ��و $��رت  د+�1 '	.+�' �o+��; ,�;   
�ري 0ې د :%ن /�8 ر1 د :_�"��وړا"�� . د"�'�ړي :ې��, ;�, . 83�+@ي وړا"�ې<�'�


�, د ��م وړ", د1�#3. 

eې�� وړا��ې  : دو�
  دا��� او 

 د ;� $�"	� '	�و ;�, ", Rangeد 83�+%/� وا~Q  اود :ې	� وړا"��دا/�� وړا"���, ه�ا
ې ;�"�, 0ې 
@ ا~.[  "�'�ړو وړا"��#3� د/��ې وا~Q او د :_� 3�ا ;�, 3�را /+�را"��ماوړي "� /, دې 
�h, د


�@ي . x�"را�د + ,a��0 ,
 �36/�>�$ n�0�
        زرې  �, ��$	.ې 
ې o3ې ��aې �� او+�  د +�1
�� ����Z "�دا/�� او :ې	� و ړا"�� #3" ,a ر ې :%نYرا� د�او3 q��a ،3ې�ه�ر +�"ې د:%ن ~�8 ��ې :

Tد�  .      د<�'� وړا"�� �, ��; ,�a� �Z, ډ+


�%Yې ��  ,�; L&#$ ې د.�Zد�0�
  x�"را�0ې د +n ،1�; ,./ �:ې  ژورو او%"Y ې.�Z زرې د 
�, او"�رو Y ,aر1 ��%ا
7ي "�:�� و+�/,
�ر+!، �0� L0 د ;��ر �o��او "a�a�h� دۍ ددې ا'.�ن �	,  ، $

   . د�3.� :%ن a, ور"���Zې;�, )�ب �� او :�� :��a, د 3�را� او ;��o دYر


�@ي ه�%ار"�, "��م+�را/., ;�"�, 0ې د /�+� "� /�8ر1 د  ���� ]�> ,��0�$ 1�+ � و$�, د #3
0���ن هx د"�'�
�1 '��'� دي $ �� د #3��0ې د ه�ا، 3�را� او داو:�;�o� ، �ړي �

�Z��" ,a ن%: T�eرې دهY ,/ .17ې د
 ,��:� دا 8$��a ې
��oر���; ,�، ��0�
 0ې 
,�a�� ,� ��oر��;� �د 4= �oر���;، ,�

ې �, /�ړ1  ,�. �@ي )�ب 
م+�را"�� �, و+

�:� و �د/,�a ,�"0ې،ه�%ار    ��oر���; �"�Z 1ې �, دو
 درT �, زرو 
ې    (0,03%)
 ,a م"#�ې�را"��و1+ L/%�$ورر ، ,�
 ���.�ري +�را"��م 
�, 0ې د4, ;��ر ��o� a, �, /�ړ1 

0�� ;��ر��o.  و1ې���
 ,eر �%ې +� راود/ې او،ه�%ار"�, ه�ود 0ې د '%��'  ��oر���; 
�, دا$ې (�ل 
ې 0ې �, .  ��%ا ��+�را"��م �, او Yدو 
ې هx ،و وي"�x ���.�ري ��a, +�را


L د 8$�م ��oر���; ,��را (Sperm) "�ر+��� �  ,	.. 

  ده2	�ي وړا"���Z"�7ي �!+.� 3�اص

 دوړا"��ډول

Radiation 

Q~ووا%+� �, ه�ا 
ې د83

Range in air 

���$ 

km/sec 

Q9+!+�"�+ا ,k���' 

Ion pairs/cm  

 cm 3000-32000 20000- 50000 7-5 ا/��ذر1

 500-50  %99-25د"�ر$��� cm 800-200 :�	�ذر1

 8-5  300000د"�ر$��� د"��� +� ��5وا/� 
�رول <�'� وړا"�ې
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 : �B� (Questions)<ې

  

١-١٠�� c+��+� ئ  4ia ډول ,; x�"را�ئ دۍ +�؟�  

��.� "oې /�ي؟Gulfsyndrom "�رو64 د �3�§ $��%روم ٢-١٠��
    ;, ډول 

�1 دT؟٣-١٠'�; ��!+.� او:��/�ژ+.� "��� +� �� x�"را�ي +�� c+�   د 4

   د4�+c ��ي +�را"�� x��Z ا$	��iل او هx '�.� +�"ې 4�� "��'� ا$	��iل و ��؟٤ -١٠

0�n +�را"��م �, ��0��+�ل 
ې د4�+c ��ي ٥-١٠�
��Tpa ��؟" ,a رو ;�, :%نY �'�
   ذرې د

٦ -١٠ �i�hd م د�را"��؟+Tد ,; ����a f�'�a x�"را�ي +�� c+�   اود 4


�'ې وړا"�ې 83�+@ي اوا"�ژي +ې ;�'�1 د1؟+�را"��م د4�+c ��ي ٧-١٠ ,�
   ;�, �, /�ړ1 

  

 
 

  : د �م وړ 

 ,eوي �, ه�@/ c$��a ې"�+ x�2ya ]k�)�"�aو��و"�او�a��"ې د
�1 0ې �, +�1 ه2	, '�;�ه
�ي او د ا /�� +�1 ذر1 83�وي / ��k�3��	
د:���� �, ډول �, . 
�, د4, ه2	, راد+�ا


ې  q/ 1�$ 1دو x�"�/��Polonium-210�$�+ ,�; �+!�a ,/ و",  ، '�.ې�a��" �9+8@و��
�ي/ ,"�aو�� ��aرا��2وي دۍ /,. او;�' c$��a ړئ�'�0ې دا/�� 1,50 = 126/84: " ,�
�3 

��$c +ې '�2وي دۍ /,a �"�aو��و"�او�a�+د �" �� ,+!�a 7ي +�"ې
 1�: +�1 ذر83 1
��$c د���ا�, ���a, /�ړدۍ اوه2	, د���ا �, 1,51 = 124/82a 6	$دا �, دې '�"� 0ې ورو 

,�a��7
  . دا"�ژي +�1 ��:� (�/� 4�ر1 
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	Y�
 	$fXI  
 
 
 
  

 eو����d
�XA 

 

   	 رو��+� 
��6ې د وړا��� ��وړ_ ا�+'ې

(Health hazards of radiation effects) 

 

'��"_:  


�ي  ۍ دTد هeې '�دې ", 0ې ا"�2ن د �Z.ې �� '� ��%ا�� xژو"% ه ,
 او د"7ۍ �, ه�<�ټ 
ې 
�1  '��'� د$ ��8, /��9a.���ي. ۍد�i�hd وړا"�� د#3�� ,��0�د :ې��, . د �i�hd وړا"��+�4 1=, $


ې ده���x او ه�+%رو)Q ه2	ې $�1 و+�ې 
�@ي  ,�" ,� �2	�ي اودهe�T د ه(Fusion) �, ډول د /�
��d��2 وړا"�ې /., /��، د a�دو3ې وړا"�ې اوه2	�ي ذرې y'و�
ې �Z.ې a, ا/.	 ,�+�� ,��ap'�ia

 ,./,"�aو��و",، �a��" ,"�"��' ي او@+�83.  

,�
ې ه�1 ��"�, �8@ $�1 '���", ~ـ ,�" ,� � ه�+%رو)Q ه2	ې  (mill tons 600)دا$L ا~.[ 
�@ي 0ې د /�

�@ي او$�1 و+�ې �� 1�$ ,^���  ,��^, "�ي '���", ~ 595) mill tonsړ+@ي(�ې ور;�, )	ه2 x�, . ه�	د/

 ,"���' ,^�
�@ي 0ې د ه�+%رو)Q دا �� ,aر�را� ,��ت ې ه2	ې ;, ��mill tons) (5 دا �� 	h/؟ دا
Q+�=9�
	�ې  (Albert Einstein) ا+ Q(ه� +%رو ,"���' ,^�
ې د4, �� f�' ,���'�ل /, '�ې د /�� د 


��o �, ا"�ژي  ��ون زرو او"�رو هa��"، د  �وړا"� ���d��2 وړا".�/., د /�y'و�:%/�@ي اود ا/.	
83�+@ي ,aا�3 T�0��� زرو�, :�, ه�
  . اړ3�! 

 x:�� ه �ي 3�9.��a �2�:�/%�

, ;, هx د /��وړا"�ې د �Z.ې ��'� ~�/�ژوو a, دژو"% ي ��aې 


�ز'�.� وړا"�ې   ,�; �}�
�, هx دي 3�:�� هx د "�'�ړې وړا"�ې او ه�%ار"�,  د  ,�
 1�, �, ډ+

�ې وړديo+%"7اوداa ,� ��	4د رو�ا"�2"�" .  

�%1 ��ې د1 0ې 
, د ا+�"�+! 
�و".� وړا"�� 1896د >�; ,a �"ه��� q� م 
�ل ;�, را �%ې 3�ا $�+
�
ې $�Q�0 x$ 1 و1 ", �� "� د راد+� ا
	�� '�ادو ه2	�ي وړا"�ې  ;�' ,�1 0ې د"�رو4�� �, در'�


�, د <=ې �, ;�ر<=�ر ,e, ه���ي "�:�ې ول /
 wY%�
 ,��0�$ 1�	$ 1�+� Tرو4	�� a, هx د #3
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� د ��/��5ي ه��اد  Radium  م� م 
�ل 
ې دراد+1896د:ې��, �, ډول  
�, 0ې �, . ����� ��	
 راد+� ا
�ې '�ري 
��ري '��ا"2, 
ې د;�7"� �,(Marie Curie)+�ې �!+| ��هې '���ځ 
ې ;�, �, a         

1��$��ي :ې.�ر+[ ��"�د"�'�ړې 
�ر��هې +�) 
�9(را :��!+| ��1 هې �	'�" ]: )Henri Becquerel(  

��ري ;�, ه��, و
17 0ې دراد+ Q'�0�nم +�1 �د'��
�5ې   "��", +��h�o8[  0ې د �ـېـ�$ 

(Pechblende)7
�:� �, '�3, هa ,e, ا'�"� ور�aد1 و1 د�(�' ].� ,� c
��+�2ل 
ې د '

�, . ي �, 
2� :ې.�ر+[ دراد+���و�0�nم +�1 �0ې �

ې 
�o�د/, "� ورو$	, /, �8@و "��",  د وا$.�  c�( ,� 

د :��/�ژ+.� "�وړې  راد+� ا
	�� وړا"��+�را"��م$��	�"� ;�, د"�'�ړي 
�ر��1 د :%ن ��$	.L د
7
�a, ��م+�را" ���4 :ې.�رې[ $�%Y$, د. ا4�!ې /, 
�h, و$�Z�%1 او �, 3�ژ+%/�+ې ��[ و�: ,"��" 


��ري a, و$�8ر/, اوورa, و1 +� و+[ Q'��':  

�, 3�هe, ;, 0ې راد+ �����' 1��'� :�"%ې و
Radium 17م �د$	�$� د  , "�� ;�, ډ+� ���� 
1�� 1%: 1� .او اوس  $ �a�a, د4, ا'�"� :��a, $�8رم. 3�ا1 'ې  ور;�,  ډ+

  
�!+| ��1 ر 1895
�, 0ې �,  ��'�2�+! د )
و"	�Q /, 3�ا 
�9 ��ې "� �8@ '���	ې  م 
�ل 
ې د ا

 م 
�ل 
ې د )�ا(� او 31900� �, . ورو$	, د "�رو4���, ���"%", 
ې ور;�, <=, ا3ې2	[ ��[ ��1
2�+!د ا$	��iل $�1 +ې ��ر1 ��م او$Q�0 x  ", وو 
7ې دوړا"�� 
�ان 0ې دا	
راد+�/�ژي <° ���� ډا

  . ا3	, او +� ~�8 ��ل�6, "�رو4

��! ;�, دډ+�و ���"�د  �+2	,  .�رې%/� �, '�3, +�را"��م�, /�'7+� دو1 /2�!و 
ې د ��7ۍد "�"�2ې  
��ې او"�رو ���"� �, )�ړو/� 
ې د+�ې ر"��! '�دې � ،���z ،,v�> د�4ړې ،� �/ �+��/., ه��%ار0 ،1�

1%�

�ر ا2�3	[  ��k ,� .,� �2+� ي د@�
�3, 0ې �, 3�/, 
ې "��ل : ,eه �/�.;  x�0ه�%ار"�, د 

�ر<�و 0ې �, .  ��! ;�, )�ړ1 و1+�را"��م'�3, د  �e1 0ې ه�1 �%�>�د ;� 
�/�"� ;�, ورو$	, دا ;


ې +ې 
�ر
�/�اود  �.+�:��
ې :�3, در/�د1 د /@ ;, +�را"��م %�/�a ,� �"��� ړو�'�1 د"�$ !��          
��dن $ �
دا Z., 0ې . 3	, ��ل ا"�رو64  �, (Bonesarkome)د +�ر/2� 
�/�"� ;�, ورو$	,  د ه5و


ې ز+�ت )�ب 
�@ي �
  .دراد+x راد+� ا
	�� '�اد د:%ن "�رو 74و �, ���a, �, ه5و


�, هx وي،"Q ورځ �, دې 
ې ه�¹ �| ", �	, ,�
 1� د ، 0ې دراد+� ا
	�� '�ادو وړا"�ې 
, �, ډ+
� ز+%Yې ��)ch$)]'Y  (Induction)  درا��رو/� "�رو$64��dن >      . 

  ا�+'ې����ژ�-� زه�C<ې   
+;+�وي او رادم��را�+�د 
ړ #3�و", /�ي 0ې ده�  ا+!و~���", د رو4	�� /�8ر1 دوx_' 1 او د+�دو"ې و� و$�ې راد+� ا
	�+�را"��مد

  :"�'�ړي #3�و", ��hرت دي /, . 
�%اې ��)ch$)]'Yد '�a f, را�a� ډول "�رو4��


����وي  �����(� chemical toxicity)( ې ا4�!ېزه

���� LD50 ا ,eوي ه����
 '�ادواو+� دوړا"�� ا"�ژي ډوز a, و+[ 
�@T 0ې از'�+[  زه�)Q"%از1 

�ي ;�, "���+� '17 ��2"
 '�اد د:%ن �, +�1  زه�)Qد"�'�ړي 
��� وا(% +�'�� <�ام . ��و

 ]
�ام 
	�, :�"%ې ~�>��h
 .%ۍ+��

�راد +�/�ژ+.� +�"ې دوړا"�� ����(�      ( radiological toxicity )�!ېې ا4 زه
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  ا�+'ې 
+;+�وي او راد����ژ�-� زه�C<ې ��را�+�م د 

�ې ا4�!ې (�
����وي زه  
)  (chemical toxicity  

�ې اT!�4 راد+�/�ژ+.� (�   ز ه
( radiological toxicity )      

�� 74و د"%ې "���7ې 
�@ي د:ې��, �, �Z د:%ن
 م ډ+� ز+�ت )�ب 
�ي �ډول �o	�ر<L +�را"�

�0ch$)]'Y(�Zې د ا/	_�ب > . Nephritis 

�و'�زو'� 
ې 
 )�ب +�را"��مد (��و �, 

ې :%/�ن راو/� 0ې د  ����
�@T او ه�	,  �, )

   ا(	��ل ور$�1 ز+� a�@ي$6��dن "�رو4

 


+;+�وي  :��$Uۍ>C�+'ې زه�ې ا  )(Chemical toxicity    


�+�را"��مد 1�$ �a وړ1 ا4�!ې�" |�	�
�, . ي ه2	�ي وړا"�ې د:%ن �, (��و 
ې $�'�a�| او ) �"
�1 :�� /., �, +�را"��م0ې د�a ,� �� 1ړY ,aر�ې �
�� ا"%از1 د ~�
�ې 
�ې ;�, د:%ن �, 74و��
 


�TY اود ه�e, 74ي  1�$ �a �� ," ,>�a j�&k د4, 74ي �83, د"%1 �, $�, او �ې "
�o	�ر<� 
�پ (Arsen) ، ارز+Q(Hg)   /., $���ب +�را"��م.  <�ch$)]'Y(�Zدا/	_�ب $ ، )Pb)   او "�.[ (Ni( 

�
�يدۍ  ��! )Q+�ډ+� زه T7���" ل�
�1 :�� د �o	�ر<� 
�ر�a ,� و74و د"%ې �. 0ې د :%ن ډ+
و/q /�8ر1 �, +�1 <�ام �o	�ر<�
ې د   د $�8ر  	�ې $�x$ 1 د��م(WHO)د"7+�ال رو4	�� $�ز'�ن 

 ډاې +�را"��مد. ا ", وړي ;�, و(3µ g) ا"%از1 د در+� '� +.�و<�ام  (Concentration)���4  +�را"��م
UO2)  ا
�2+% ا+�ن 

0ې د :�� /�ژ+.� '�/�.�/� او 74و �, "�2�"�
ې  دۍ  +� ډ+����وړT راد+.�ل (+
�ات (Bicarbonate)د:�.�ر:�"�ت 	�$ ، )Citrate( 1�$���aو�
����وي 
�q.�8   زه�)Q او� 
(Complexes)ړوي�( ,"�h
�' .  

�ام ", ([ 
�%و ����> L�' ,^��� ,a��0 ,
��q �� "� ��+�, +ې دو'�(UO2)  1 +�را"��م 6".a 
��' 1�
, د1 0ې T7$ د '�ګ $�"�
�ي او +� دا0ې �o	�ر<� د a[ /�8ر1 د 
�ر  #3 �'


�/� ;�, و:�$� .  

eراد����ژ�-� :دو�  >C�+' زه�ېې ا   ( Radiological toxicity )   

دۍ 4�!1 دا+�"�+! 
�".� وړا"��هe, ز+�ن �, "�وړ1 ا+ دو راد+�ا
	�� '�ادو+�را"��مدرو4	�� �7a ,او د
 Q9�a�'ې د
 ه2	�ي وړا"�ې د :%ن �, (��و +�را"��م
�, 0ې د.  <�زي)0ch$)]'Yې د:%ن �, (��و

 ,a ن را و/� 0ې د4, ډول ا4�!ې�ې :%/
�و'�زو'��, )�ړ � 
و/��@ي "� �, ه2	, 
ې +ې د 
Q9�a�')Mutation (]+ي و@�
� /., دو+�ې $��dن '�a f, راو$	T p د$��dن "�رو4 او�, "	��, 
ې 


ې 0ې د. �� ,��$ ,eم�, ه�را"��"�+! +�ې دا+
�<�/6 و/��@ي "� $�%Y $, �, د4, ��0� +�ل $ 

�".� وړا"�� '�iدل ډوز /q '�� $��رت 10) mSv(  ,�Z ,^� 0ې د �i�hd وړا"�� ;�, /@ ;, ��

 �� Tا%�
 ,a f��ي را'/ ���zړ�ړو ).  33( /�'�د"�(��1زه�$ � +�را"��م �, :%ن 
ې د ،� ا4�!و :
L/, وا	ددې ،�  ch$)]'Y(�Z��2=ـ�!:%ن دد��ع  0ې د ، <: x	2�$  )Immune System (ور!�
 ۍ


7ي  1�
�@يYس او <�+�ا ناو/, ا'�, ا"�2ن د :�p :��� $�	�"�رو4��$  .   
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��q+�را"��م
, �, ��ر1 ا"%از1 aد �Z���,  "� درو4	�� Y ,/ ،رې او +� د 3�را� /, Yرې :%ن a, ور"

����و7a Tاو د"�'�ړي ���داZ., 0ې . � /�ړ ا~.[ 
�@يراد+�/�ژ+.� ز+�ن ا(	��ل ډ+او �

��! د"�رو در"%واو +�را"��مد �(�
�د'�x  زه ,./ �aا!�� �cadmium او $���ب mercury ��$ ډول ,� 

����وي Q(�
����وي +�را"��مد .  راد+.�ل /�يازاد ا+�"�", او زه 1���! ا+�"�", دو' Q(� '�اد  زه

دا �, دې '�"� .  <�ch$)]'Y(�Z 0ې د �o	�ر<� د"%1 د ��i/�� ;�, و :�$� او+� دهe�T دا/	_�ب ،دي

�@ي او :�� �, دو+�را"��م0ې  :%ن a, د ]�� ," ��, در), + و$�� ز+�ن  �, /�'7ي در), د 
����وي ذه

�ې وړدT"��م+�رادo+%"دا ,aرو 74و�ز+�ن د:%ن " �مد.   وړا"��را"��وي +����
 و$�� دوړا"�� زرر د 

�/�", ورو$	, ��[ 
�@ي او د $��dن � ا(	��ل +� د هeې $��� "�رو64زرر �, �� �a, ډ+

�ې وړ داو$�%و".�o+%"ې د ا
  .ۍa, �, را�a�".� و�3 

"�ې ور$�@ي "� دوړا"��   وړارا"��م+��, دې اړو"% :�+% وو+[ �L 0ې 
, +� a �0, د ����
�a f, ", را�Z"�رو64د$��dن زرر/., '  ,$Y%�$ ، , را	ورو$ ��/�

�/�"� او ,� ,.�:  


�@ي 1��$�
�@ي.: ]�� ,$Y%�$ وي زرر����
 x�"را�ې 0ې د+
  �, دا$ې (�ل 
  

�ې وړ ", o+%" 7او داa ,� ��	4ړ /ې�ې� 0ې د رو�/ �;�, د $دۍ دوړا"� �ال د وړا"��ې "7+�a�
)
��2��نInternational Commission on Radiological Protection =  ICRPې   (�� ]
 /, 3�ا ~�

 د��م و/q /�8ر1 �, +�1 
�ل 
ې +� /ې�ې� د"�'�ړي $�ز'�ن /��ا دوړا"�� ا���� ا"�ژ ي ډوز . ۍد
 او :��3ادو $�1  او  دهe� �3.� /�8ر1 0ې �, 'a �.�2�<, دراد+� ا
	�� '�mSv 1'�� $��رت  

$20�و
�رو /�ي �[ '�� $��رت  mSv ]
�a ئ دۍ��. 

 

  زه��C ��را�+e درو��+�  	 �Uاو د
 ډو���	

 

x�"را�وي  +����
 ��$ � زه�)Q  ډ+
د :%ن '_�� راد+�ا
	��'�اددي 0ې 

 ,� L>ر�	o� ,./ ��: 1��a ,� 74ود"%ې
 )ch$)]'Yدا/	_�ب  او +� ~8, دروي

�Z�>.  

 ې+�را"�x دا/�� وړا"�ې 83�وي او"�'�ړ
 DNAوړا"�ې د(��ې �, ډې اېQ اې 

)
ې :%/�ن Mutation(�� Tp	$راو   .

ې  ,�+�� ,� ,a f�د $��dن "�رو�4 '

� Tpaرا�  . 
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د"7+�ال رو4	�� $�ز'� ن /, 3�ادا$ې ا~.[ 
�@ي 0ې 
, �[ زرو 
"�2� a, +� '�� $��رت  ����
#3� 0ې د +� '�� $��رت وړا"�� $�1 ،وړا"�ې �, +�1 
�ل 
ې ور$�@ي L�� "� هe, ا��

 د �[ زرو 
"�2� + ,: ,�;� "  Qa�p،ې �� '��a f راو$	"�رو7a64 او/�ي او د $��dن 
7'�� . xه ,; ,
 ,�; ���1 د��م و/q د ��^� aـ$ ,>�a �i�hd ,� ې 0ې
�, دا$ې (�ل 

�%1 ��� �, ا$�س د $��dن >�
�@ي"�رو64هe�a T,  وړا"�ې ورر $ې%/ې ", وي د "� ; 7' Qa�+ ,�; . 

�ې "7+�ال  دوړا"�� ", a�$ ن�Zند�2���
   ICRPا�3 ,/  	$��ې	�| '�ډل �, '�
�1 +�1 د +� :�� $ ,
�� c+��1 �� /�8ر1(DU) +�را"��م ير+��� ����", د4$ �a ې،"%"Y ,� دل 6 0ې�  L
 ��ئ )%ول 

��q او 3�را� /, YرT د +�را"��م ي 0ې �, 
�', ا"%از1  وa, )%ول  '�ږ a, )�"�'�ړئ. د1aد ,a ن%: 

����و ،دۍا)�زې وړ  ���� ;� د "�'�ړي �a  ز+�ن L.+ژ�/�ا او د راد+�3 T�+ي ز+�ن /ې�� د

� �o� Y"%ې ", ��a ا�ال $�ز'�ن./���� د:�ې 3�"7+ ��	درو4 WHO ې
 +�را"��مد   �, 3�را
� '�ادو

�ي ,�
�, �, Y"%ې ډول $�8ر 	.  


����وي ز+�ن /�ړ /���� 
�,  +�را"��مد ���� 3µg/g ام�>�+ ,� x�"را�ام +��و <.+�' Tدر 
]
   .��ئ دۍ �o	�ر<�
ې ~�

 ډوز�, اQ'!�4 ا"�ژي وړا"�� +�را"��مد�v �� "� ر
�, 0ې ~�ل :%ن �,  '	��"q ډول �, وړا"��  ����
 . ;�, وا", وړي(mSv 1) +� '�� $��رت  د+�1 
�ل 
ې

���9ر +, ���^, '+�را"��مد �����kې د
�ام وزن او+�1 ورځ > ���
 ��� د :%ن �, ه��
�و<�ام� .+   
(0,5 µg) وا ", وړي ,�;      

� '.ci ه�ا 
ې د  ����	' 1�+ ,� q��aمد�را"��ام+���  د +� '�+.�و <��
 +�"ې د <�ام +� �, '���"�ې  
        (µg/m3 1)  ;�, وا ", وړي:�3ې

0���"� a, د ;��o دا$ې او:, ور
7 �� 0ې  �����
  او د/�+�"� /�8ر1ي ", و ه�¹ �.ې+�را"��م
 ,� ��o;د��و<�ام د +�1 /�ړ/ې��� +�را"��م داو:�
ې+� /�	.+�' ,3� 0,2         دو�2/ ,� 1, :

µg/liter ]
  دۍ��ئ ~�

�ام "�2�"�+�را"��م�, ~�ل :%ن 
ې د  ����>���
�و<�ام �, +�1 .+�' q/  ,� ,^��� ,�
 0,5µg/Kg 

ې او +� �, :[ ��hرت د+�ش '�+.�و <�ام �, ورځ 
ې 30 µg/dayوا", وړي    

� �"�

ې د Z�ا �i�hd ,)او�z (ي ډو�ل �%"���,"�/  

 ��a�aزورور �h2" ن�>�h4ې ډولد)�$    

 1�z ,:ې )�ذ.�Zد  Gravitational force  10-39  ن�او+=�>  Graviton 

1�z ورې!�
 Weak force 10-7  زون�:  Boson 

  1�z �2�d��y'و���a�ن   Electrom. force 10-2  ا/.	  Photon 

1�z 1زورور  Stronge force 1 ون��>  Gluon 
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 هe, ا"%از1  +�را"��م:%ن a, د
/���� 0ې ���4 +� د 
�o	�ر<� �, +�1 <�ام 

�و .+�' Tې در
 �"��2"
�ام a, ور$�@ي >     

3µg/mg 

 هe, ا"%از1  +�را"��م:%ن a, د
/���� 0ې +� '�� $��رت 
  وړا"�ې '�a f, راو/�

1 mSv  
Route of intake 

  
 :%ن a, د+�را"�x د "���a�Yر

,�	
 
(mg) 

Activity (Bq)   
,� �	+��	
  ا
 :ې.�ر+[

 ,�	
 
(mg) 

Activity (Bq)  
  ,� �	+��	
 :ې.�رې[ ا

Inhalation  
 UO3 /.,  +�را"��مد([ وړ 


�ل q��a زول��دو", +� اې> 
230 3400 32 480 

Inhalation  
 x�"را�و".� +%�
د ", ([ 

 ,./UO2.  q��a  �"دو�>

�ل  

 

7400 110000 11 160 

Ingstion  
 +�را"��م".� د ([ 
�%و

ا"%از1 0ې د3�را� /, Yرې 
 �Z��" ,a ن%:   

400 5900 1500 22000 

Ingestion  
 +�را"��مد ", ([ 
�%و".� 

ا"%از1  0ې د3�را� /, 
 �Z��" ,a رې :%نY      

4000 59000 8800 
130000 

 

 
  

�ې "7+�ال  دوړا"�� ",  : 6Cول-٣١ a�$ ن�Zند�2���
   ICRP ا�م د /, 3�را"��ړ/���� +�/ �/�~�a 
�ې وړ ", <�[ 
�@يۍ، دئ�دل �� o+%"7اوداa ,� ��	4ړې )%ول را �� .  0ې درو�'�د :ې��, �, ډول "

  TرY ,/ ��o; را� او�د 3 ,
 :%ن a,  (mg 400) +�را"��م ;��ر$�1 '�� <�ام 0(Ingestion)ې 
�Z��.  ;�, +ې z��� ", اوړي  3µg/mg  د 
����ي ز+�ن /�ړ /ې�ې� 3� $�1 دهeې هo� ,� x	�ر<�
ې،"

�ام 
,ه�%ا ر"�,> ��' 1�$ ,^� +�را"�x  ور "�� pa ې ��  mg) (1500 د+� �0 :%ن a, /@ ;,  +�زرو ��
  ;�, +ې z��� ��رa, (1mSv) +�ن /�ړ /���� +�"ې  +�'�L $��رت  :ې /, دې 0ې د+�را"�x دوړا"�� دز

  .��Yړ
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6ن �	 دوړا���د9Y�ه�اړY+'ې ,رې  
���' q	���x�" و$�ې راد+�ا
	�� '�اد 0ې د ا/��، :�	� او <�'� وړا"�ې 83�وي د د+�راa ,./ روY 

(Inhalation)،  را��3(Ingestion)  ,� ، ;��o ، د :%ن ~ـ8ـ� ��ې :�3ې، او��$	.� ;�, :%ن a, د"

�ي �'��' 1�$� .ور"���Z او�, دې ډول د �3.�رو4	�� د #3

  
 

  
 ١- n"� :           (External Radiation)  وړا"��:_

. هe, وړا"�ې دي 0ې د:�"%ې 3�ا ;�, �, :%ن /��@ي 
�ې a, ور"@دې �� "�دهe, +�را"��م
, ;�� د �0�$ 

 ,�a�:%ن a, د <�'� وړا"�� ز+�ن دا/�� او :ې	�   وړا"�� �, �
  ۍډ+� ز+�ت د

  
  : (Internal Radiation) د "�, وړا"�ې -٢


ې 83�+@يهe, وړا"�ې دي 0ې د :%ن �,  ,� :����د . "
0�n +�را"��م�, ډول 
�, 0ې د�
 ،�.	$�� ،q��aذرې د 

�Z��" ,a رې :%نY ,/ ��o; �+ را� او�د :%ن �, . د 3

ې  دا/�� او :ې	� وړا"�� ز+�ن د <�'� وړا"��  ,�" ,�a�� ,�

��ې وړدTډ+o+%"د ا. 
                 

   .  
              : (Contamination Radiation)د
.a7�� وړا"�ې -٣

�a, د:%ن ��$	.�0 ,
L ,� x�"را�د+ n�0�
 ذرو او+� 
��	
 0ې ور;�,  "� هe, وړا"�ې،<�د 
.7 ��راد+�ا

83�+@ي او�, ��+�, 
ې �Z��" ,a ،:%ن �وړا"� ��a7.
 د
 و$�ې +�را"��مد ��$	.� �, '� د. �, "�', $�1 +�د+@ي

��a, ډ+� دا/�� او :ې	� وړا"�� ز+�ن د<�'� وړا".� � ,�
  ز+�ت دې

  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
٨٠ –G-I :����q اود :_� ", دوړا"��د"a.ې، د	$�د� ,a اړ3�!ې  :%ن�  �دل Yرې�a�او)�ب 
�%/�ه
 . ديې��
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� +� +� د+�ش '�� '	� او دو1 $�1 او+� <�ا', وزن $�<�/6 +�1 +�را"��مد:ې��, �, ډول 
,  د#z 0ې 

ې دا"�ژي ډوزا"%از1 +ې د دو1 '�� $��رت  
ې "���Z "� �, +�1 �و/�ي �, ��$	. ���$)h/mSv2( 
�ې وړ ا"�ژي ډوز z���.  ;�, هx اوړيo+%".ې /�8ر1 دا	$�ن دا �, دې '�"� 0ې د��2��
 0ې د"7+�ال 

ICRPا�1  /, 3�$ ,^�
�ل 
ې �� 1�+ ,�,aر��$ ��' a/mSv500   ]
 د دو1 $�1 ��^�س ۍد ��ئ~�
 T@�

�' �o�z �'%رت دو$�<�/6 ې"�'�ړد.$��	� ;�, ورو$	, ��ر1  q.��: 1�$ �:�' ,� Q~ا  .


ې  د��$	.� ;�, د :ې��, �, ډول Q~وا � z%رت  +�ازې او1 "�"� $��رت �, $��� "�'�ړئ �, +�1 '	

ې )h/nSv7 ( ي�/ ���z  . ې وړ�o+%"د ا�
ې +�ازې د <�'�و ړا".� #3 Q~ې وا��, دا$ې دۍ �, /�

�+%/� ه�ا /@;, +� $�"	� '	� ه�ا او د:ې	� وړا"�ې د (�ل 
ې 0ې دا/�� وړا"�ې �,�a و د�	' �	"�$ �;
 .;�, :��� )�ب 
�@ي

 
�ېدa�$;�, د�ال وړا"��ن "7+�2���
 ICRP   x$ 1��L د $�8ر 	�ې $�
ا"�ژي د��م و /q /�8ر1  


�, ډوزmSv1  ]

�, 0ې +� ;�� �, +�، /�ړ /ې��� هe, و�3 ��ر1 
�@�T�ئ +� '�� $��رت ~�  1
ci.' �
ې /@ ;, +� '	 ���$h /3cm 1 ,� 7ي او
 q��a ا�ې د ه�%4,  ه
� '.ci ه�ا 	' 1�+

�� +�را"��م��
 L�$ام ;�, وا ", وړي :�+% د و��و <.+�' �+ )3m/gµ1 (  . 0ې ,�"� د +�را"��م;
  $�ز'�ن ا"%از1 د"7+�ال رو4	��+�را"��م "� د ;�o� �, او:� 
ې د،�o	�ر<� /�8ر1 ډ+� زه�)Q '�اد دي

WHO,�; ام�� او:�
ې وا", وړي) Liter /gµ2  ( د $�8ر 	�ې �, :��2 د دو1 '�+.�و <	�/ 1�+ ,�.  

 

 0ې �, "�2�"�
ې )� ب ��ې ،�, رو4	�� :�"%ې د +�را"�x و$��"�وړ1 ا4�!ې �, دې ��رې اړ1 /�ي

�, :��/�ژ+.� "�وړ1 :%/�ن '�a f, راو/� ,'�
وa,  0ې 
�', ا"�ژي ه�%ا ر"�, د:%ن (��. ا"�ژي �, 

.  د وړا"�� �, ډول، دوړا"���, ا"�ژي، د(��و�, ډول اود �9i9a �, '�د1 ��رې اړ1 /�ي،ا"	�yل 
�@ي

�@ي د  1�$ �a 1�$ �2"�.+���ې 0ې د هe�ې د و+9	�ب 
p"7ر1 +� '�	�ز�, /�ړ1 �) ,eد :%ن ه

0���"� د:%�
�ې، د �) x	2�$ و+�ت، د ه� ��ې�
 Q�8$ /ې :ې��, �, ډول�ن ~ q" ,� ر�ې او د '��)

ې L."و%+��%وي او /, ، 
ې د"�رو (��و�, اړو"% '�y:[ د وړا"�� �,، '���م$	>�; ��$�2) � ډ+

�e/�: و +�"ې��1 '��'� دي دې 
�h, هx د$	$ �, ���a, دو1 وار1 ز+�ت #3� �7$+ .  

�ض 
7و0ې د� ,
0�n +�1 +�را"��مد:ې��, �, ډول �
�+ې ، ذر1#z دو1 "�د 0ې��و '	.+ �' x2,5µm 
�1 +���ن د�1, ا"%از1 وي او$ ,	o+1 و�+�0�a  nـ�ـ�q �� "� د4, ، د $�

�ل 
ې  1�+ ,� �h+�ya  1ذر 

هe, ا4�!"�
, '�iدل ا"�ژي ډوز 0ې "�'�ړې ذر�; (40 alpha particles) . 1��o+ ا/��وړا"�ې 83�وي 
�1 '�2وT دa/mSv2000  1 1 '�� $��رتدو1 ذر+ې �, +�1 
�ل 
L ��و3�ا "�2�"�a, ا"	�yل 
�ي /, $  .
 دوړا"�� ، /, 3�ا د��'� �3.�د~�ل :%ن /�8رWHO 1 �, دا$ې (�ل 
ې 0ې د "7+�ال رو4	�� $�ز'�ن


�ل 
ې  1�+ ,�  ���/ �+ ,�

[ ��ې د1mSv/ a 1 '�� $��رa,+�/�ړ1 �~ . 
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     (Inhalation) د �<�t د,ري :��$Uۍ
 ,
��ا"��م+�ر+�ل د��0�> ��	

.��7 "� د(Aerosols) د  �, راد+� اq��a 7'�/ TرY ,/ړي ۍ�'�د" 

�د+�1> ,3�: ,a ور" $@و�Z��0�nهe,  +�را"��مد .�
�  زرې 0ې#z'و��ي +ې +�'�+./ L/وا�	$�	
�3, +ې د/�� "�ډ : 1�+ )Lymph node( ې� Y ,a (Blood)ر1 ��%ا
�ي او:�, :�3, +ې د $@ ي ;�, و+

���Z ا" ,a يو �, دې ډول@�
  . د :%ن ه� �Zې a, ا"	�yل +� "ې /�@دول 
 

  �, $@و، اa, �,  (%16) �, ه5و
�، ��8ړس �, $[ (%60) د:ې��, �, ډول �8�	, �, $[  ����
 . �, �o	�ر<� او ��aې :�3, +ې د و+�ې دYرې د :%ن "�رو :�3�a, ا"	�yل 
�@ي (8%)$[

�ې  �����0 ,
0�n +�را"�x د�

a�h� دډ/ې ;�, وي "� 
�%اT ��  زرې د ", ([ 
�%و".��' 
� د��8ړ$� 
�/�"� ;�, هx ز+�a, '�د1 �, $@و 
ې ��aې �� او ه�	, �, "�'�ړئ0ې ��� 


�, ا"�ژي )�ب �� ,a�+ز .  
�د  راد+� ا
	�� و$��+�را"��مد ����>)Aerosolsې د(
 ]$ ,� ,	�8�     60% U3O8   ]$ ,� ]� او


ې  20% �a�h
 �' %+�2
 . �, او:� 
ې ", ([ 
�@ي0ېدۍ  ;�, )�ړUOا
 

��Y ,/ qرې دوړا"��'�iدل ا"�ژي ډوزaد  H ,�"�� ,� رت�) �, وا(% د'�� $�mSv/sد/ې (�i' L"%"Yد 

�@ي ,$Y �a ,�;.  

  
  

��q ا"%از1 ×(mSv/Bq)ډوز ��+c د =  '�iدل ډوزaا�)دهm3/s(×  �	+��	
 (Bq/m3)ا

H (mSv s-1) = Dose faktor (mSv Bq-1) × Breathrate (m3 s-1) × Activity (Bq m-3) 

��i' Lد/, 
ې دوړا"�� '�iدل ډوزaر�� ,� H �3و ,eې ه
 �, وا(%د '�� $��رت او�, +�1 ��"�, 
�� TY�� ه�ا 
L راa, '�/�م وي،���	' ci.'�+ ,� �	+��	
��q ��ي ا+!و~�پ راد+� اaد:�ې .  0ې د


ې +�"�ر'�ل :�/Ø $7ي �, +�1 ��"�, 
ې  د83�و"ې $�+ ,� x$ 1�3ICRP �� 1�ا د"7+�ال 
�2��ن  ,�"
,;@/  Breating rate =  6,03×10-5m3/s   ي�
 q��a ا�ه . ���
 �.+!� ,eه c+�0ې  دۍ دډوز �


��� ده� +�1 "�'�ړئ. د+�1 :�.�ر+[ ا
	��+	� '�iدل ا"�ژي ډوز�, وا(% د '�� $��رت را ��  
�ي او�, "7+�ا/�83�و"�
ې  �Z ���z"�7ۍا+!و~�پ اود :%ن ه� +�1 74ي /�8ر1 / )BMI; 1986ر    (�83

  .��ئ دۍ


6ن �	 دوړا���د9Y�ه�اړY+'ې ,رې  	 ,�6ې ډول "�_  

�� �U+Aې ,�6ې �+��:  
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+� دو+�ې $��dن د '�a f, را��a�ا(	��ل هe, و�3 ز+� ت ا~.[ 
�@ي 
�, 0ې (Leukemia) د /�ې.ې�� 
0�ې زرې دو+�ې /, Yرې د /�'� $�2	x+�را"��مد �
  ( Lymphsystem )     ,./ �
 او د ���� ه5و

�و+�ت )�ړ+@ي�o	L ، د $�ه5و
�'�ز4�a, 0ې
 1� ور"���Z او  (Bone marrow)  ه�	, Q�8$ او $
 .)�ب ��

 

 

 
��q �� "�:�� ورو$	,   : �.[-٨١a ا�ې ه�7 �.

�, 0ې د��0��+�ل ;�, �,  راد+�ا
	�� '�ادو 


c �, :�, )�ب 
�@ي او ه�	, دا/�� وړا"�� �, ��و'�زو'�
ې د +�
����وي '
د$@و (��و �, 
�ګ  �aو��(DNA-Hellix) . اې.ا+Q.وا$#, د ډيh4  يۍ '!ئ@�
�ې � q.�ې هې�" �+  . 


ې  n 3�اa, د $@ي (��و+�  ].� ��aر�د ډي�, �.Q+اې.ا  .(DNA-Hellix) ې�و��a  ګ�h4  
 q.�دل '!ې +� "ې هې��ئ �ي ديدۍ  ��� q��a اد�'��	
 . 0ې دا/�� وړا"��راد+� ا

�3, (DNA-Hellix).  اې.ا+Q.د ډي : L�aر�ې�
�3,  دواړ1 : L"%"Y رو", او�a ې
�aرد ا/��  +� 
�<�ن �, ��+�, 
ې وړا"��h4ې د�  .��ئ دۍ�
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�6 /�ړ/ې���  �دل ��-�٣٢, �
�� راد+� ا
	�� '�ادو �Z�8ر1 د/ q/ې د��م و
0ې د"7+�ال ۍ دئ )%ول 

��2��ن ICRP-61ر�ې 83
�ې وړ ", دي اودرو4	�� ��a ,�ئ �, +��8�	�, <�, o+ %"7او دا  .  

�ې /�ړ /ې�� �����
 TرY ,/ q��aد  :(Annual Limits of Inspiration=ALI) 

�L /�ړ /ې�ې� �����
   (Annual Limit of Ingestion=ALI):   د3�را� /, Yرې 
   

 	  �د �Yراz ��ړ 
:<b �ې;ې
   Gرې�-+
  (Bq)وا6D د 

 	  �د�<�t ��ړ 
:<b �ې;ې
  Gرې�-+
    (Bq)  وا6D د  

6+:
��  
Nuclide  

7×106 1×107  Sodium-22    x+ډ�$ 

8×105 1×106  Iodine-131   Q+ډ�ا+ 

3×105 300  Plutonium-239  x�"�a��� 

3×105 300  Uranium-238     +�را"��م

1×106 2×106  Caesium-137 $   x+!ې  

 

�/�او 3�را� دYرې د راد+� ا
	�� '�ادو  : 6Cول-٣٢ q��a�8ر1 د/ q/ړ/���د��م و�/ L��
  0ې ،

�ې "7+�ال دوړا"�� ", a�$ ن�Zند�2���
    ICRP-611ې د�� ,� .    /, 3�ا +ې $�8ر 	ـ
  

 

   
 : (Leukemia)  دو�<ې "�&�ن
 �"�a�+و�
��
, ;, هx  .  د و+�ې $��dن و+[ 
�@ي، او :%/�ن a,6رو4ه� ډول "�د8$�

�% ", د>�� او$, ;a Y ��� ��kرو�4 ا�" Tړ�'�ل د"��	ا( �ۍ، 3�د
�ر��ه�"� �, ا"% �, ډ+
�.=�رو", $�1  د�#3(Risk factor)   و".ې وړا".ې�
، وا+�س، )ې	�، <�'�ا/��، :( ا+�"�+! 

:��+�	
 �.�a�	$�	�; ،(Cytostatica)ي�9.��a اد�وي '����
��.� "oې .  او ��
دو+�ې $��dن 

ې���0��د +�ې 3�اد  د ،دادي 0ې دو+�ې )�ړو".�$����a�+و�
���8$��aاړ ," � :��� ډ+

�و+�ت��يدa ,4��Z ,a %�/ او د:�ې 3�ا��ر
 Q�8$ ،�/%�$وي ر ," ,a7او� L/ا�3�او /,  د� 
TY�
 1�$ �a �� ," 1%"�83, د ,�h
�ې ��hرت دT /. دې �0�  :,د و+�ې )�ړو".ې $

�1،    (red bone marrow) :      /., ه5و
��, '� 4!و
ې�� �� ~�لد :%ن •k�3 Q�/          
 (Iliac Pelvis bone)، ې
�T (Ribs) د$��ې �, �� 	��.
 ، (Skull) ،  L	 ���د $��ې $

 gz x�� �+(Sternum) و+�ت�
 Q�8$ ,�"و+�ت اوه�%ار�
 1�
�, د و+�ې $ 1� 0ې �, ډ+
��� . )�ړ+@ي&� ���o�

ې دو+�ې   x	2�$ ن�)، د ا+�Imunsystem( w"در ،��aور!�
 
L/ا���a f, را(Infection disease) �Z   "ې "�رو��4 د ا"	 او8$�'. 
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,a �0 :%ن �د + ,
 ��a ادد�' ��	
��Zراد+�ا" TرY ,/ ��o; را��او +� 3 q،� ز+�ن �د<�'� وړا"� �"  

x د �	h2" ,�a�ې د:%ن ;�, د :�"%ې راو paې �� داZ., 0ې د<�'� وړا"�.ۍد ا/�� او :ې	� وړا"�� �, �

�<�ن ", 
�يh4��1 دو'�1 ډ+$ �"�'�aاودا .  

�a, د �0 ,
 ،(Nuclear fuel)  او $�Z�%ل ��ي '�اد����,  د$�"w:=6 �, و$�� 
ې د ه2	�T +�را"��م
 L� رول�
�ې وړد ي ، دا"�ژT دYس a, راو$	�� ;�, ورو$	, وo+%" دا �دا .   "� درو4	�� �7a ,او ډ+

,.Z ي�	ن �, )!ب :=6 0ې �, ه2�
ې د+�را"�x دو1 $�1 اa, د+�ش ;�, �, '����� a�<, د+�"�+	 
�1 د���a�x�" راد+� ا
	��ا+!و~�پ )�$ �/�
��a,  ا
	��+	�+�را"��مدد���a�x�" راد+� ا
	��+	� . ړ+@ي� ,� 

� ~�/� اودو1 $�1 زر1 وار1 /�ړ1 د1a x�"�a���Tد ���� Q(�
����وي زه ��$ �  .ډ+

  

e+���      �+C�+� �u2ل 
�P168 ا��� وړا��ې  د :�


�ي ,a�> ,� �"7�; n���q �� "� د $@ي  Pu-239   0ې 
, د ���a�x�" (77) او$a اد�' ��	
   راد+�ا
 �Zرا ,a f���dن '$)Lung adenocarcinomaد ا/�� وړا"�ې . ( ,�; ���دا 3., 0ې د"�'�ړي �

83�+@ي او د ډي ا+Q اې DNA�� ,3�: 1�+  Q9�a�' اود T�
�ch$)]'Y(�Zې >  (Deletion and 

point mutation) .  ,ې د4, ;�7"ې د رو$��٢٠٠٤
� ې م 
�ل a :�"%ې�ا"�
�ر< �.�2' �"�> ]$ ,� 
�1 ��ې 0ې د +�رال 4�و"� �, $��, 
ې د ه2	�ي و$�� د)�ړو/� �, د$	��1  $MAYAK ې د
 

١٩٤٨ �a ,�; ل�

�ر ١٩٧٢ م  ,� Tر�ل ��
درT د+�ش 
�/, ورو$	, د"�'�ړو .  وو�:�3 م 
 ا3	, "�رو64
�, 0ې د$��dن �, .  ا3	, ��1"�رو64
�ر<�و ;�, <° ���� د $@ي $��dن �, 


�ر<�ود $@و ;�, د "�2�"�"��"ې د :����2  �.)'�2Biopsyې (�[ �	1  را و1 ا+2�
p"7ر1 $ ,�  
�و'�زوم �,  
 x_" د L0 17
�� �, ډا<, =�� Tژ�/�	ده�2�"P16ې
 Q�(   ، �+ 7ۍ�"�Z 1�$ �a Q9�a�' 

 +� ډ+�اړ+��.9a Q�( Q�T ، �, '�3,ي���   )�Q دa�'�ر د'�P16د:�ې 3�ا دا )�a, د1 0ې د . وو��ئ 
(Tumor suppressor gene)Tړو�( Q�aو��وQ�a د "�'�ړئ . P14ARF  اوP16 /., ، او دو1 ډو/, �� 

�a 1رp"7
�ول;�ر"ې او+�ې (��ې د و+9	�ب 	�
 "Y %د . "��2 ې ,a��0 ,
 �"P167���" Q�( ئ 
 1�+�" ��1� 0ې �, 83[ $� :ې ����1 ډ+� � و'�'� او�, ��+�, 
ې د ، 
�TY ��)ژو".,((�


�ر<�و 
ې د  ~�/� ا3	,"�رو64د$��dن �, .  و<�ch$)]'Y(�Z� �"�رو$4��dن او +� "�رو  �.�2' 
P16 ل�i� ��4 Q�(  ئ�ړي )و، و��'�0ې �, " ,.Z, وا$#, دا$ې  دا� �ا/�� وړا"� x�"�a��� ې د
 Q�

 1�$ �a ]'�ia و����
 0ې �, ��+�, 
ې د��وQ�a ه� +%رو)Q اa�'�",  د +�1 '�	�ل <�وپ �, و، و��ئ:�� 
 ]�: ,�; c
�
����وي ��و$, د '�	�/�Q9 ې"�'�ړ.  وو��ئ"�9�%/� $�1 د83[ ' )Methylation(� , 

�1 +�د+@ي$ ,'�"  .  


ې د  ا/� �.[�٨١,   P16 د Q�( � �
p"7ر1 د ���a�x�" ا/�� وړا"�� ا"�ژي ډوز �, �' �:�a	�Q9�/ ډ+ 
�1  �دل ��ې د1$ .17

�ر<�،د ;�7"� "	��ې �, ډا<,  �.�2' ,e, ان 0ې ه� �و$� T�	20ې د ه 

�ول 
�ر<�ود$	��1 
ې +ې 
� ر 
T7 و	�
 �eد ه �1 دا$ېا"�0ې �, + ,�a� د$	��1 
ې +ې  ډول  �, �
�
  .  ديا3	, "�رو�64, , ;��ر �Z, ډ+� د د$��dن ;  /@�
�/ر", 
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٨١G-I pزوم �, : ا��و'�
 x_" د  p16 Q9�/�	�' ې د
 Q�((Methylation)  ]'�ia وي����
��: 
�'�' � ��x$ 1 $�� ډ+$ �:�a ,� ډوز T�"ا �ا/�� وړا"� x�"�a�رال $��ې �ېد4, ;�7", درو$. د���+ 

�aو�
�ر< �.�2' �e1 �, ه��	1 د$�, +� �و$� T�	2ې د1 0ې د ه�1 ��$ Mayak  ې +ې د
 ١٩٤٨  
 �a ,�;�3 وو او د١٩٧٢�ر :�
 ,� Tر�� ,/�
� ١٩٦٦ م a ,�; ې +�"ې١٩٩١
 f�' ,� �"�/�
     م 

�ر$���م �,   
�/, ورو$	, د١٨/@ ;, ��
�ر<�وa, �, �د4�'�2..  ا3	, ��ل"�رو64$@ي اد+ 6�^�' 

�+�$��درT د+�ش $�"	� <�a�<, د ددو1 ��^�س a ,�; T� :����د . ې وړا"�ې ر$�%/ې وې$�"	� <
��, ډول دا/�� وړا"��aې�> �	"�$ q/ ,^���  (1-15 cGy)رې�� ]Z x�"�+ ,; @/ 1رp"7
 Q9�/�	�' د 

�ول 
�ر<�و �, ���a, 0ې وړا"�ې ورa, ", و	�
 �eر$�%/ېېوار1 د ه  ( 0 cGy)  �Z ,aر�(77) �   .  

�q ��1 رو:�ت ډې[  �.[-٨٢ �,+�$ �+�.+�
ې د +�1 ا' Robert Del Trediciد�  ,�+���:��aې  د�ل �
��،د1�Z ,� :�!و 0ې �7ې دي<�"
 1�$ �a ې +ې%"�: �"�
 0ې ، �.[ دا �, ډا<, 
�ي"�'�ړئ.  او '�ږ

"� د+�ې :�!و �, $@ي 
ې د���a�x�" دا/��و ړا"�ې +�1 ذر1 د ا�; ,a��o+ $��	� �, '�د1 
ې �, زر<�

7ې دي 0ې �, ��+�, 
ې  د+�a 1�ر$	�ري او +� a�ر داغ �, ;�� '� /�م 
�@ي c+��a T��).  

  

٨٢-G-I :  ړئ�'�ې :�!و"�د+ ].� (Monky) 1�$ ,^�
�, را �� 0ې �� c+��a�"��2"د$@ې د 
Tرا6�4 د ,a f�  . وار1 د+�1 '�.�و$.�پ �, '�$	, �4 ��ې او دا/�� وړا"�� د ز+�ن �, وا$#, '

(Robert Del Tredici, At Work in the Fields of the Bomb [1987], plate 39; photographed at Lawrence 
Radiation Laboratory, Berkeley, California, 9-20-82)  


ې �, ��ا3, 
�, دا$ې و$: ��B<	 ٭ � د 
�@ي 0ې ول�ې 
�ر  "Q ورځ د )�7و �, ډ<
�ض 
.  ;�, )�ړې ديU-238 +�را"��م� ,

ې د ��0��+�ل  ,o�� ړې�'�1 "�7و0ې �, +

 ��	
��Y ,/ qرې ��^�س 1  
.7+�را"��م+�1 $��, �, راد+� اaد ,a �."ې وي او او$�%و��

ې دا/�� وړا"�ې )�ب ، ا
	��+	� د$@و(��وa, ور$�@يBq 50:ې.�ر+[  �"��2" ,� �" 

   �, وا(% ;�'�1 ا~.[ 
�@ي؟�Gy�ې ا"�ژي د<�ې 
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  ;�, د83�ې%و".� ا/�� وړا"��ا"�ژي /@ ;, ���^, '��� U-238 "��م+�را ;�"�, 0ې د :GD ٭
�ي  و/=,ا/.	�ون/ ���z  (E = 5 MeV) ړې�'�و  او"��و'	.+�' ���~�/, ا"�ژي د /@;,  د+
 Q~�30, واµm ې
�ا:�1 د1، : 1�$ �#z ې د� دY$, ور
�ي "� ، 0ې د $@ي د +�ې (�

�و 0/ 1��+� ;�, �, <=L ا2�3	��  $iaې د��ې '�2وي د1  �, $@و 
ې )�ب +�: ېد<> 
�ب ا
	��+	�  E ا"�ي  ې���  A   �"��2" ام�> ���
 �+ ,� x�2ya . 

  

M

AE
D

×=  

  
 ,�	
��M  Mass =د"�'�ړې '�3ې /�8ر1 �, /�'7ي �7او 
ې د$@ې +�ې (��ې ��
  ρ  د هeې 

x�) ب د�� Volume و�
 ,$Y �a ,�;  .����
�2وي دې /, (�x�2ya ]k د
	�ې ' ρ  داZ., 0ې 
 x�)او(ρ = mass/volume)            رت�h� ]: ,� �+ ف��
�ب د (�x او � ]k�) ,/ 1�2وي د' ,�	
 ,�8���"  

(M = ρ xV).    
 ci.'�	' �	"�$����9ر+, درې <�ام ��k ,/ 1�2وي د' ����
�"�, 0ې د $@ي ;ρ = 0,3 g/cm3 �" 

�#z ې�30
�, 0ې  د(�µm  z�d ,�  �Zرا ,a سY x�) ې�  .  �V= (30µm)3 ددرT و"�2� "�  د (�
�x$ 1 د (��ې 
	�, '�2وي د1 /,  ����$ �+�iaد: 
 

  x�) ب�� ����
=  ,�	
     =M)= × V ρ  (  
 
   

 
(ρ  × V ) = M= 0,3 g/cm3 ×(30 µm )3 

× (30µm) × (30µm) = 0,3  g/cm3 × (30)3 × (10-4 cm)3       0,3 g/cm3 ×  (30µm) 

  g      0,3  g/cm3 ×(30)3 × (10-4 cm)3 = 8100g/cm3 × 10-12 cm3       =  8,1×10-9              

  
  

�ي/ ���z ام�> �"�" ,aا ,; @/ ,�	
�ې �) T�+ را �� 0ې د $@ي ,"���� L�aر��. 
  

�� �+�ia :ې.�ر+[ دا$ې �0ې + ,�"�
ې +�1 ه2	, 0�يئ،; ,�"�� 1�+ ,� ,� د  "� �, دې ا$�س، 0ې <
ې ا"�ژي +ې ���^, 'ې��   +� :ې.�ر+[ ا
	��+	� �, دې '�"� 0ې �, +�1 ��"�, 
ې دا/�� +�1 ذر1 0+�را"��م

ې ا/.	�ون  �"��2" Q~1 وا��و'	.+�' ���
ې 30µm و/=, د1 83�+@ي او د4, ~�/, ا"�ژي :�� �, د+ 

 0�ي او ��^�س ا/�� ��^� س :ې.�ر+[ �, دې '� "� 0ې �, +�1 ��"�, 
ې ��^�س ه2	ې.  )�ب 
�@ي
و/=, ا"�ژي د"7+�ال  ���^, 'ې�� ا/.	�ون ۍ/�8ر1 /�'7ا$�"	�� د. (A= 50 Bq)ذرې 83�وي 
  x	2�$�"وا(%وSI-Units,� ,�; ,=/ون  و� . ژول اړوو  �, :��2 دا/.	
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1eV = 1,6 × 10-19Joule  

5MeV = 5 ×106 eV = 5×106×1,6×10-19J = 8×10-13J  

  
���
ې )�ب ��ي ا"�ژي  د $@ي �, د+�"��2" ��و'	.+�' D,/ 1�2وي د' :  

  

sGyD

sGy
kg

J

kg

Js

g

MeVBq

m

EA
D

/5

/10105,0
101,8

10400

101,8

10850

101,8

550 1211
12

13

12

131

9

=

××=
×
×=

×
×××=

×
×=×= −

−

−

−

−−

− 

  

D = 5 Gy/s 

   

ې درT )ژو".,((��1د $@ي �, +�1  :�7اب ٭ ,y�z1 د�ې او �, +�> ,^� او  +�1 ��"�, 
ې ��

د'�y+2ې /�8ر1 د+�دو/�وړ د1 0ې 
, +�ازې �[ <�ې �, +�1 وار ~�ل . $�1 <�T )�ب 
�@ي
,a ګ :%ن��زي)ch$)]'Y ور$�@ي "� ;� $��	, ورو$	, د '> .     


�ر<�د+�1 
�ل �, '�د1 
ې /@;, +�"�x '���ن :ې.�رې[   +�: ��B<	 ٭ �.106×1,4'�2 Bq 
 x+ډ �$ ��	
 �� Plutonium�a�Bq x�" 120 د3�را� او +�$���[ :ې.�رې[ Sodium-22راد+� ا


7ې د239-  q��a ,�; ل�+��, :%ن 
ې داQ'!�4 ا"�ژي ډوزا"%از1 دد4, 
�ر<� . ۍ د ��0�
  ؟.;�'�1 د1

�GD: 6 ٭�
���� ��	
�"�, 0ې د +�1 
�ر<�/�8ر1 د3�را� /, Yرې د$�ډ+x راد+�ا; 
�6 /�ړ /ې�ې� درALI=7×106 T/�ړ/ې��� �
���� ��	
��Y ,/ qرې د���a�x�" راد+�اa اود 

�و0ېدۍ  ��ئ  ~�
[ Bq 300$�1 :ې.�رې[ / �".:  

  

6,04,02,0
300

120

107

104,1
6

6

=+=+
×
×

Bq

Bq

Bq

Bq   

  
�6 /�ړ/ې�ې�  د"7+�ال �
 /, 3�ا �[ 
��2��ن;�"�, 0ې د+�1 
�ر <� د~�ل :%ن  /�8ر1 دا4ې!'Q ډوز 

��q او 3�را� /, Yرې '�2.� ،��ئ ~�
[ mSv 20'�� $��رت aادو د�' ��	
 "�هe, ډوز0ې دراد+�ا
�9a ,3.���ي،
�ر<� a, ور ر$�@ي: 6"%"Y ازې�ړي /ې�ې� +�'�د"  .  

 q/  : mSv12 = mSv 20 × ,6 0 '�� $��رت دو: �7اب ٭
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�و", �	, دي 0ې :  ��B<	 ٭��� ��	
�ې راد+� ا�Z 1�د�Z.ې Y"%ې �, �i�hd ډول $
�,د�i�hd وړا"�� +�1 4=, �0��و", /., .  )�ړوي$��� ��	
، U-238 +�را"��مد4, راد+� ا

x� �a�� K-40 x+او راد Ra-226 وي ا�ود:9� /�8ر1 د#3�+�1 دا/��، :ې	� او <�'� وړا"�ې 83
�ل 
�@ي��� �h�' �i�hd .د رادون ��"�#3�/�~ �a 7اوa ,� ��	4�4ز  دروRn-222 دۍ، 

�4ز�,  ئ"�'�ړ. 
�@ي او دا/�� وړا"�ې 83�ويزاد� �, ��+�, 
ې ې0ې د راد+x د�a!ې
. 1 ه�ا 
ې او د ;�o� او:�
ې هx ��%ا 
�@يازاد
�رو"�
ې د"�,  را~�/�@ي اوه�%ار"�, �, 

�T دوندرا/ ����a ې

ې د�Z.ې ��'� او ه�ه��اد  ci.'�	' �+ ,� �	+��	
د:ې��, . �4ز ا

ې �,  ��'���6, ډول �, )^�' a ې د رادون
�'.ci ه�ا	' 1�1 �, +�$ ,>�  �	+��	
�4ز ا

�ې "7+�ال  دوړا"�� ", .  �;(A= 40 Bq/m3)��o+ :ې.�رې[ د1 a�$ ن�Zند�2���
  ICRP 
� f ,$Y 11 = +� ��:� اړوو".6 ��+c در+��� '�ډ/�"��, ا$�سa  ئ�ل��
  0ې  د +�1 

( Annual  = a ) q/و�ا;�, +�ه ci.'��, '�د1 
ې د +� :ې.�رل ا
	��+	� او +� '	
�"�, 0ې دا/�� وړا"�� 
�ا/�=� �.=�ر. '�+.�و$��رت ا"�ژي ډوز 83�+@ي; Q = 20  ]� 

��q دYرې د  "� د;��+�o :ې.�رې[ ا
	��+	� او د+�1 ۍ،ا~.[ ��ې دaې د

�ل �, '�د1 
  . ډوزر $�@يDاو$ې%و".� $@و Y ,� ,a"%ې 
�, ا"�ژي  

  

a

mSv

mBqa

Sv

m

Bq
fQAD 8,8112040 33 =

××
××=××= −

µ 

 

�رو"� 
ې /@;, "_, '�� $��رت ا"�ژي ډوز �, +�1 
�ل :�7اب ٭ ���Z ,� اد�هې ��'� د)

��q ;�, $@و a, ر$�@يaد رادون �4ز د ,a �.�3 ې
 . 

e:دو� 	س ��;�   (Contamination)  ,رې  د �"�-� او 
�a, د:%ن ��$	.�0 ,
L م  د�را"��ې +
�د 
.7 �� او+�
�', ذر1 +ې �, ��$	.� > ��	
 و$���, راد+�ا


�%اL� T 0ې د i�hdې وړا"�� �, ���Z q/  ,�a, ز+�aې وړا"�ې �, +�1 ورځ 
ې ،a�� ,o3ې ���"  

ې �, د�. ,4�$	a L., ور$�@ي ,o�� .� "�رو�4 ا(ډول	$�ل د ���	ي@�
  . ډ+�ز+�ت ا~.[ 

  
0���ن ور$�1 /�:ې 
�ي د +�را"��مد �����
�aې وي او � �'��<�/6 0ې د�Z.ې �$ ,eه �و$� 

�ي/ �داZ., 0ې د +� $��� ;�, ورو$	, +ې '�iدل ډوزد . ��$	.� /�8ر1 3�را ز+�ت #3
� دو1 '�� $��رتa ,�; رت�'�� $��رې ر$�@ي+��  . 


ې o3ې ��aې ���� ,.�Z ,� 6 0ې/�>�$ ,eه�/�~ �a 1�0 /�8ر� ", وي  او �0ود/ې ", وي د ه
�� ډول د '��^, +�دز+�ت ��, 9a.���ي او :� +% �, �0 �$� .ړ/ې ��و#3

���� 7.
 ���� ��	
�a, د :%ن ��$	.6 �, دا$ې +�1 راد+� ا�0 ,
(Contamination) �� ، 0ې 
�ې �� "� دا/�� وړا"�ې ", �� 
�Yې 0ې د :%ن د ��$	.� ;�, ،دا/�� وړا"�ې 83�وي�a، 
0�3n� د ه�e, ��$	.ې �
�ې > �; �a ,a �3�: Grayر وړا"�ې ر$�@ي��   . 

�<�/ې 0ې د�Z.ې �� '� او+� د �Z.ې Y"%ې a�� Lo3ې ��ې وي+�را"��مد ����$ ,eه ،  ,�
ه�¹ 
 .�, Yس 
ې و1 ", "��ل ��
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 د+�ې "�ر'�ل $�<�/ې 0ې �0ود/ې ", وي اوور$���a 1س ��%ا�� "� �, +�1 $��� 
ې دو1 ����
v�'�ړz T��� د��م و/q . د :%ن ��$	.� a, ر$�@ي)  mSv per hour 2('�� $��رت ا"�ژي 

   . دۍ د+�1 
�ل /�ړ /��� ;�, دو�Z 1, /�ړ 
 راد+� ا
	�� '�اد J-131 د +�ې ه2	�ي از'�+�ې �, ��+�, 
ې ��0��+�ل a, د ا+�ډ+�B� :  Q<	 ٭

�%ل 
�@ي��  ,aا�ې 3��a, د +�1 او$�%و".� د �. ه�0 ,
 �:�'�  cm2 1 �$	.ې +�  $�"	� '	
,&#$،  �	+��	

.7او�, ��$	.� 
ې "��1MBq�Z  د"�'�ړو '�ادو �, +� 'ې�� :ې.�رې[ ا، 

�� a�<, د��$	.� ;�, /��ې ", �� او دa[ /�8ر1 ه�	, �� ��aې ��� ,� ,
 "� دا"�ژي ډوز ،او
  :, +ې داوږدې '�دې /�8ر1 ;�'�1 وي؟ 

: ���� ��	
�!+.� "���+ې و�3 ې	�وړا"�ې 83�وي 0ېد ا+�د+Q راد+�ا  T1/2   ې +�"ېZور ,aا �+
� /�8ر1 .��ئ دۍ  ا~.[  (   T1/2=192 h  )+�$�� دو1 "�ي $��	, �� د اړوو".� ��+c  د"�'�ړي �

ha   ,;@/ ���z  ha = 1,2µSv cm2 h-1 Bq-1   ]
 .  دۍ  ��ئ~�


�, 0ې  دا"�ژي ډوز z%رت  :GD ٭ dD/dt �3ال د و���ه�  ��رې   ا"	�	+Y �a ," ��k �+ ]�د�
� هe, '�دې ��رې 0ې ،و"�2�a �" ړئ�'�ي"�� راد+� ا
	��k�3�� و/�� ا"�ژي ډوز ، �

D   ,�; ل�'�� �"%"Yي+ې د@�
 ,$Y �a (23) . 

  

∫
∞ •

=×××=×××==
0

2

62

2
1 332

1
10

2,119244,144,1 Sv
cm

Bq

hBq

cmSv
h

F

A
hTdtD aD

µ 

  
��i' Lد/, 
ې    aر�� ,� ha  �	+��	
�+D cډوز  اوا"�ژي A  دا� L."اړوو �+ f�' �a  دۍ �0ې + ,�

 ,&#$ �:�' �	' �	"�$ A= 1cm2  ]+ې.�ر: �+ ,�   Bqي وي�17 �.
.  

  

� :ې	�  .:�7اب ٭��� ��	
�1 3� داد1 0ې �, "�'�ړي :ې��, 
ې دا+�ډ+Q راد+� اh3 د ��م وړ
 ا"�ژي ډوزد ��$	.�  (Sv 332)وړا"�ې د�a�ر ", ز+�ت +�"ې درې $�1 دو1 د+�ش $��رت 


 �:�' � . ې 83�وي�, +� $�"	� '	

 

eرې :در�, 	� z��A او zرا�Y د (Ingestion) 

��Zې" ,a رې :%نY ,/ ��o; �+ را� او�اد 0ې د3�' ��	
   ٪٩٠ ز+�ت  ",�, $[  د "�ي،هe, راد+�ا
�Zو ,a� .   "� /, دې 
�h, +ې د ز+�ن 
�,  ~�=, ا~.[ 
�@ي،د "Y ,/ qرې :�

 (mSv/s) �, وا(% د'�� $��رت �, ��"�, H  ډوز    د3�را� او ;Y ,/ ��oرې  دوړا"��'�iدل ا"�ژي 

�@ي ,$Y �a ,�; د/ې�i' L"%"Yوا(% د :�.�ر+[ . د ,� �	+��	
�, د�i' ,4د/, 
ې  د3�را
� '�ادو ا

�ام :�+%>���
 �� ;� و
�TY ي�� ا"%از1  '�.ې�a وي 
 ,'�/�' ,�
 .7و�� د '�iدل ډوز
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   (Bq/Kg)  را
� '�ادوا
	��+	�د3�× (mSv/Bq)ډوز ��+c د =  '�iدل ډوز

H (mSv s-1) = Dose factor (mSv Bq-1) ×  Activity of ingestion (Bq /Kg) 

 

  x�"�a �د��Pu239 ډوز Q92ي او د ا"�ې@�

ې )�ب  �
 راد+� ا
	�� ا+!و~�پ �, /�ړ1 
�, �, ه5و
 Dose factor = 2,2 10-4 mSv/Bq: /,دۍ ��+c  +ې '�2وي 

  

 
 7.
د��$	.� 


�%ل  

 
 

��Y ,/ qرېaد  

  
  راد+�ا
	��'�اد
�Z��" ,a و@$  

  

 
TرY ,/ �.	$�د�  

  
  ���
د 'i%ې او

  /, Yرې 
  

�"ې وړا"�ې /., _: 
دا/�� ، :ې	� ، <�'� 

�ون وړا"�ې  a��"او  

  
٨٣-G-I :ل ;�, د�+���q، 3�را� او��$	.� /, Yرې :%ن +�را"��م د��0�aاد د�' ��	
 و$��راد+�ا

Tpa��" ,a��  . وزول��د +� اې> ��	
�و".ې (Aerosol)"�'�ړې راد+� ا/ � دا/��، :ې	� او <�'� #3
   .وړا"�ې 83�وي

 
 ,a اد د$7ي :%ن�' ��	
��q، د3�را�، ;��o او+� د��$	.� دYرې راد+�اaل ;�, د�+�
�, 0ې د��0


'�	���74و ور"���Z "�د هe�ې د:������ 'ې	�:�/�!م $�x$ 1 د :%ن �, ]oې وې
  ٨٣�@ي 0ې �,  
Tې د�دل ��ې  
 ].� . ,�; ���� ��	
�د +�1 ", راد+� ا��� ��	
�:�  �د/ې د1 0ې +�راد+� ا�a

�ي/ ," ����a ¹�:�/�!م �, اړو"% ه�	. د 'ې �"�"�2 �و", �, �83���� ��
�ې 74ي �	,  0ې ~��Z د:%ن
 ,a��و"� �, ���a, ډ+� )�ب 
�ي داZ., 0ې د �83ې د"%ې د $��
ې د"�رو� 1�ر$�/�/�8ر1 ه��4�'

�ي/ ��aاړ ,aور . Q+د�د :ې��, �, ډول ا+J-129 او  J-131 x�2"و��ا+% 
ې، $=+�a ,� Sr-90 x+راد Ra-226 
 x�"�a���Pu-239ې او
 �
 �, $@و 
ې �, 3�را /�ړ1 
�, -Rn 222 او رادون U-233+�را"��م �, ه5و
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�و", د هe�ې د :�� /. )�ب 
�@ي��� ��	
�x$ 1  د "�'�ړي راد+� ا$ ��� x�" �.+!��ژ+.� او 
�ډ+�و 
�/�"� ��رې �, :%ن 
ې ��aې 
�%اې ��a �/��"را ,�;�Zور�/, . ;�اد �, د4, ~�ړي '�'�"
 د '�a f, را�a� ا(	��ل "�رو64'�د1 
ې راد+� ا
	�� وړا"�ې د :%ن �, "�2�"�
ې 83�وي 0ې د$��dن 

� 6"�رو4دا Z., 0ې د $��dن . ور $�7a ��$ x$ 1ون /�يa ,�; �/�
 د '�a f, را�a� '�د1  د��� 
�^�س 
�/���رې و�3 "��2   �.    

�ام:  ��B<	 ٭> ���
�0ې وزن +ې /@ ;, او+� >!: �+ 70 Kg  ,�; ل�+� د3�را� /,  دۍ د ��0�
�ام ې د:%ن �, ه�+�Y1ر+>���
�+�را"��مد  "�2�"�
ې ��� U-238 ]ې.�رې: ]$ ,k���' 

 �	+��	
� د 0ې +� راد+� ا
	��+�را"��م .
T7 دT  )�ب(100Bq/kg)   ا�� د ا/�� ه2	�ي ۍ�

� ا"� ئ"�'�ړ.  (MeV 5)د1 و/=, �ژي +ې /@;, ���^, '��� ا/.	�ون وړا"�ې 83�وي 0ې (

� او+� �, $[  �, ه5 و
� او د+�ش �, $[  �, "�2�"� 
ې )�ب 
�@ي���د ئ"�'�ړ. ���� 
1��ام a, دوړا"�� ;�'> ���
   ا"�ژي ډوز د +�1 
�ل �, '�د1 
ې ر$�ي؟:!<�~�ل :%ن او+�1 

�ام "�2�"�او +�1 ��"�, 
ې )�ب :GD ٭>���
�x$ 1 د :%ن �, +�1 $ �+�ia رت د%z ژي ډوز� دا"
�ې �, ��"�, د1 وا(% +ې 0ې) (�dD/dt�ې ا"�ژي '�2وي د1 /,> )Gy/s(.                                                 

 ا ړوو "� �Joule = J, /�'7ي �7او 
ې ���^, 'ې�� ا/.	�ون  و/=, ا"�ژي �,  وا(% د )�ل    
�و 0ې/. 

1eV= 1,6 × 10-19 J,=/ون  و� : /�8ر1 /�.�0ې   او ���^, 'ې�� ا/.	

 J13-10× 8 =  J 19-10x,61×610×5= eV610× 5= MeV 5 

,�"�� 1�+ 1�
�@ي او �83, +�را"��م
ې د  $[ :�.�ر+[ ا
	��+	� دا '�"� /�ي 0ې �, ه ,+!�a L	2ه ]$ 
�ام ~�/, ا"�ژي +�"ې ���^, '��� ا>���
�ام ."�2�"�
ې )�ب 
�@ي/.	�ون  و/=, �,  +�1 > ���
 1�+ ,��" 

  :/,دۍ "�2�"�
ې دا"�ژي ډوز z%رت '�2وي 

dD/dt = (100 Bq/Kg) ×(8×10-13 J) = 8×10-11J/Kg s = 8×10-11Gy/s  

�ام '�د1 
ې"ې+� +� <�ې ;�"�, 0ې> ���
او�,   د1(1Gy = 1J/kg)  +� ژول )�ب ��ې ا"�ژي �, +�1 

�ل د /@;, دو1 د+�ش '�� 0ې و او د:�ې 3�ا )دډوزz%رت ��ب و�3= ا"�ژي ډوز (+�دو/�و 0ې �+

�ام "�2�"�
ې د ا"�ژي   "�(a = 3,2 x107 s)  ۍ'���"���"��$�1 '�2وي د> ���

�ل او +�  1�+ ,�
  :ي د1 /,ډوز 
�, '�2و

  

  

 D   =   8×10-11 Gy/s × 3,2×107  s = 2,56 × 10-3 Gy 
 

D = 2,6 mili Gray    
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�ې  د:!<� +�:�7اب ٭> ��' x�" 1ې /@ ;, دو

�ل  1�+ ,� ,a �"��2" ام�> ���
 (2,5 mGy)  
�ېاو ~�ل :%ن a, +ې  ا"�ژي ډوز> L�' �+او ,^��� ��$ �+   ( 70 ×2,5= 175 mGy ) ژي� ا"
�^, ا�Z �a, /�ړ1 د1 د4, ا"�ژي ډوز د �i�hd وړا"���, ���a, /@ ;,.ډوز ر$�@ي�� .    

                            
٨٤-G-I : ي@�
�1 )�ب $����a ,� ,.�: ," ن�� �", +���ا+!و~ ��	
د :ې��, . د :%ن �, 74و 
ې راد+� ا

 x�2"و��ا+% او J-131ا+�ډ+Q  �, ه5و
� او �� Pu-239�a�x�" او �Sr-90, ډول $=+�a ,� م�را"��دو1 + 
�+8	�ن ���^, اU-233 ��a $�1 درT د+�ش
 ،Krypton-85رادون او �o+1 دو1 و�دو1 $  Rn-222 ,� 

   .  $@و 
ې �, /�ړ1 
�, )�ب 
�@ي
  

�:� �, ا$�س ", ��:%ن هe, راد+� ا
	�� '�اد 0ې�a ژي ډوز د�
[  a, ور"���Z دهe�ې '�iدل ا"�~ 

�%اې �� ,$Y �a �2��, د4, ډول '�ډ/�"� 
ې د راد+� . 
�%اې :�., +�اZې د ر+��� '�ډ/�"� �, :

�او:��/�ژ+.� �� �+���" �.+!�ا
	�� '�ادو �!+.� 3�اص /.,  دوړا"�� ا"�ژي، دوړا"�� ډول، 

ې  دا/�� او :ې	� وړا"�� #3� د <. "���+� ����, �� م 
ې "��ل 
�@ي ,��'� وړا"�� �, ���a, د :%ن �, "

 ,$Yې د

ې �83, ~�/, ا"�ژي �, "�2�"� Q~وا @/ �ډ+� ز+�ت دې داZ., 0ې ا/�� او :ې	� وړا"�ې �, ډ+
�ي/ ���z ړ�/ � . ور
�ي او /, دې 
�h, دهe�ې �Z+!ا"�ژي ډوز هx ډ+
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 دو'�1 ډ+�  د+�ې 3�اد"�2�"� $�1 دا/�� او :�	� وړا"�� �, ���a,�, دا$ې (�ل 
ې 0ې د <�'� وړا"�ې
�<�ن ", 
�ي، او د:�ې 3�اh4د :%ن  ,��a, هx راو paې ��د "_: ,�; . Y ې د ه�%اZا�دۍ 0ې + ]' 

�1 ا"%از1 
�%اDetector �� Tر  $�1 د +�1 د+%+.	��$�"6 �, هx <�'�وړا"�ې د:%ن ;�, :, $ ,	$�' ,� .  

 

   (Dose-effect  relation)     د وړا��� ډوزاوا�+'ې ��$<£ اړ�-ې  


�ي 0ې 
, دوړا"�� ا"�ژي ډوز
�, '� �, ز+� a�%و �� ,a�> ,� ړې اړ+.ې دا�'�ې ،"
 ,�+�� ,��" 
��.� او�!+.� "�وړ1 ا4�!ې �, ;, ډول ��
1 74
ې دوړا"�� :��/�ژ+.�، �+�د~�ل :%ن او+� د :%ن �, ه

�<�ن اړ+.ې د -�٨٥, . :%/�ن 
�يh4رت او�ا"%از1 �, وا (% د $��ې دوړا"�
 ].�  |�	$�3 �	$
Stochastic effects|�	$�3 �	$ ," او Determinestic effects ې دي�دل ��ا4�!و /�8ر1   .  

 
 

  دوړا"����aد�� ا4�!ې
Stochastic effects 

  دوړا"��", ��aد�� ا4�!ې
Non-stochastic effects 

 

 
 

٨٥-G-I : �&' �y� ر 
ې د ا+�"�+! �, ���دي '&�ر 
ې د ��%ا��و $��dن "�رو4�� ����او �, ا

�و".� وړا"��دا"�ژي ډوزد$	�$�3	�| )°�
��اړخ  &�او ", $	�$�3	�a�� |�/�ژي ا4�!ې ) '

�� اړخ  6 (&�  .  (7) ۍ دئ/�8ر1  �دل ��)   '
 "�رو' 64�a�� او د$��dن : $	� �3$	�| ا4�!ې /., -١ ����
| +� ~�
�".ې ړو'Lh ا4�!ې /., -٢ �����	$�3�	$ ,": 

، داو 	�"� (Erythema)  ر"w ا3�2	[�$	.� ا/	_�ب او $�ر، د �(Necrosis)"ې.�وزې 

�ل ېa�+ـ Lz ،[(ـ%ل	$�ر)/�ن او"�ې :%/
  ، دو+�ې �, )�ړ � 
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��4د�2 ا�+'ې   �� 1+�"�Y��" د وړا��� )Stochastic effects(   
�1"�+�1   ز+�ن دوړا"��ئ"�'�ړ:�: ��  د ا4�!1 <�[ 
�@ي 0ې ا~.[ +ې +�ازې(per chance)  او��aد
��µ�2)ا) �"� <�"%ېT 0ې  ", �� 
�Yوړا"% و+�,دا �, دې '�"� 0ې ;�� . ۍ�, :��2 وYړد) ���

ه�%ار"�, .  �, ا$�س :, a �0, او 
�, ز+�ن ور$�@ي او +� :, و1 ", ر$�@يدا+�"�+!
�و".�وړا"�� 
ن  3� دز+�، 
�, دوړا"��د ا"�ژي ډوزا"%ازې �a:� ", د1"�رو64د"�'�ړې ا4�!ې د زرر +� 

�+.�"�2 +ې دا"�ژي ډوز $�x$ 1 $�� اړ+.ې /�ي� 0ې ،دا�, دې '�"�. ��o�%/�ا(	��ل او 
��
�, 0ې . ��o, د1 دوړا"��$	��3$	�| ز+�ن +�1 ا(	��/� او ��aد ,eه�0ې د وړا"� ,�"�;

�%  ", د1"�'�ړئ> �; xراو/� ه ,a f� "�'�ړې ا4�!ې /�8ر1 د ډوز /���� +�   د "� /, دې 
�h,، ز+�ن '

�%اې ]
�~ �� ," xه ,�
 %)�$.  
� دو1 دۍد :ې��, �, ډول ددې ا(	��ل �	, a ," ��kې د+ ���z ژي ډوز 0ې�
�, ا" ,=�~ 1� 0ې �, ډ+

 �, را�a�".� و�3 
ې  
�TY �� ، 0ېهx، (mSv 200-0)$�1 '�� $��رت ��رې ر$�@ي 
��ري /, '�ې /., د ا/�� وړا"�� د a. +�:��/�ژ+.� او ���a/�ژ+.� :%/�ن �, "�2�"� 
ې 'ې�a f, راو/�

�� TY�
 xن ه�a���و 0ې،+�1 ذر1 او +� +� �) �"%: ,�  Somatic cell  و��) �2� Genetic   او +� )

cell�/راو Q9ېa�' �+ ن�1 :%/�
�/, ورو، 
ې دو' �$	, �, ه�e, "2[ او+� �,  0ې �, ��+�, 
ې ډ+
."��aرا�"�2 �"�ن "�رو4�d�
ې د$ 6 ch$)]'Y(� :�ور$�1 و+pې  ��ر1 �,~�ل 
�ر��ه�ن��Z .3 و<

دوړا"��ا"�ژي  0ې ، دوړا"�� $	��3$	�| ا4�!ې +�ازې هe, و�3 :ې زرر1 <�[ 
�%اT ���،0ې�
� z��� و/�ي�k +�"ې ،ډوز �ه�¹ وړا"�ې و1 ", ر$�@ي+ ,a�0 . ې�دوړا"��$	��3$	�| زرر)

 :ا4�!ې Y"%ې 3�اص /�ي
  


�, ا"�ژي ډوز ���� ,=�~ 1��دو1 $�1 '�� $��رت �, /���� mSv) 200-�(0, ډ+a ," ��k ې د"�+ 

ې دوړا"���  .   دT "�'�ړي ز+�ن ��o�%/� ا(	��ل ډ+


�6دوړا"��ا"�ژي ډوز/�8ر1 
�م  �����~ f�' Q9�a�' L
�ي 3� �, ډي ا+Q اې / ," %)�$ �+ ���/ 
�ې )�ړ+@�) T7���" Q�( ې او +� د��) T7���" د :%ن ,�h
. aT, راو$	Tp �� او /, دې 
 �� Tpaرا ,a f�
ې ' ]2" �."��a2[ او +� �, را" ��
ې د $��dن "�رو�4 �, او$ ,�+�� ,� 

����  ,�h
�a f, را�Z او /, دې ' ,>�a ��+ې وړا"% و+�, ", د ز+�ن ��o�%ل +ې +�1 "�;��, او �, ��aد
 ��TY %ې
 . 

�+.�"�2 +ې  3� د��o�%/� ا(	��ل او �،د ز+�ن در), +� دوړا"��دا"�ژي ډوز �a:� ", د1 ����
    دا"�ژي ډوز $�x$ 1 $�� اړ+.ې /�ي

  

 0ې Leukaemie)( د :%ن (��و $	��3$	�| ورو$	6 زرر/., دو+�ې $��dن :
+:�	 ٭
�2"�

�/, ورو$	, د1 اود  ,aې /@ ;, ا+ ,�
 "�رې "�رو(cancer) 64د"�روo�� 64�%/� /�ړ1 
�ا+% او د$��ې $��dن او"�ر 0ې د��o�%/� /�ړ1 +�a د$@ي، د ,./ �a ," ]� ,; @/ ې+ ,�


�a f, را�Zد+�ش 
�/, ورو$	, ' . 
   


ې ار�� "�رو4ې /., : 
ې:�	 ٭ ,�+�� ,� Q9�a�'6 زرر 0ې د	| ورو$�	�3$�	| $�	ې�د )
�a f, را�Z"�رو64ز+@+%ل او+� "�رې  'i��:� '���'�"�د' . 
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  "���Y"�+1 ا�ې'ې�	دوړا���
 Non-stochastic effects) ( 

 �+'ېدوړا���"���Y"�+1 ا
)Stochastic effects( 

��Z  "�رو64د$��dن  د :%ن "�2�"� او 74و a, ز+�ن ر$�@ي > ]' Y 


�, '�د1 
ې /., ورZې +� او"6 ;�,  1��, ډ+
�Zرا ,a f� ورو$	, '

�
 6د ��'�	w او4=�%/� 
p"7ر1 +ې +�1 ~�
 او (Latent time)'�د1 /�ي اوږد1 


�/�", و�3 "��2 ��;�وډ+aل%"�����  

 $�	�ا/� او ز+�ن 
�, د ا"�ژي ډوز 6"�رو4د
�x$ 1 $�� ز+�a�@ي $ 

 x$ 1�د��o�%/�ا(	��ل +ې دا"�ژي ډوز $
  $��  ډ+�+@ي

د .   /���� /�ي~�
�6د وړا"�� ا"�ژي ډوز +� 

�@ي 0ې  ,a f�وړا"�� ز+�ن هe, و�3 را '

  /���� ;�, واوړيي"�'�ړد

دوړا"��ا"�ژي ډوز /�8ر1 
�م /ې��� ", 

�, دا . /�ي ,=�~ 1��, دې '�"� 0ې �, ډ+


�Yې �� 0ې :%ن a, ز+�ن  xوړا"�ې ه
  .  ور$�ي

هe, و�3 '�a f, را�Z 0ې دوړا".� ا"�ژي 
�+% /.,  +�$��رت ;�, واوړي ~�
�6ډوز+� :    

� اودو1 $�1 '�� �k ل +ې د��	ا(�/%�o�د�
  $��رت ا"�ژي ډوز 
ې ا~.[ 
�@ي 


�� z��� دوړا"�� ا"�ژي ډوز /���� د +�1 ~�
;�, را ~�=�ل د ", $	��3$	�| زرر '� "��ي 


�ي    

دوړا"�� ا"�ژي ډوز z��� را~�=�ل +�ازې 
�+c ا(	��ل ا'.�"�ت 
��ي�a �+دزرر  

 
��2	�| (Stochastic) دوړا"�� $	� $�3	�6C :  |ول-٣٣�' � او ", $	� �3$	�| +� ډې	

(Deterministic) ئ دۍ ز+�ن�دل ��  ����a . 
 
 

:��Y"�+1 ��وړ_ زرر  	 ,�6ې ډول 
+�ن 
�,ې �Iدوړا��� "�  
 

� a, < �83, د"a 789: ,� 1%�)ژو".,((��a 1, ز+�ن ر$�@ي 3� DNAد(��ې ډي ا+Q اې  ����$ ,
�� TY�$ر. 

����  �Zرا ,a f� .(mSv 250)د /@ ;, دو1 $�1 ��^�س '�� $��رت ", �,  .	, ا"%از1 ډوز 
ې '
�ch$)]'Y(�Zدو+�ې $��dن او د:%ن د 74و$��dن  ����>  
����  ," %�>�
�, وړا"�ې  او +� +�1 . دۍ د ا"�ژي ډوز /��ې� +ې ; ,=�~  1�دا �, دې '�"� 0ې �, ډ+


�%اch$)]'Y(�� T هx د $��dن "�رو�4 )ژو".,((��1"���7ې   
�ې 
�2ن "�روغ 
�@يړهa�0 ,e, 0ې و �����Z ,>�a ي��µ �2)ې ;�, �, ا�eا"�ې ر$�%/ې وي ده    
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�:�  �د/ې د1 0ې د :%ن�a 1�+74 ي,�  �	+ ��	

ې )�ب ��ې راد+�ا ,�	
 (Activity =A) دل�i' او د 
�D"%"Y f ا"�ژي ډوز ' �a6ي�  اړ+.L ا�	�hر /

                                      .

2
1T

T
AFD eff××=  

 
�aر�� ,�L ې د

���   a�ري a,  دډوز �.	�رو+[ 
�@ي 0ې وا(% +� +� '�+.�و 
��ري �,�i' Fد/,  �+ 
�ام >µCi/kg) (�� ]

ې ~��"��2" Tې  . ۍ د
    T1/2 اQ'!�4 "���+� و�3 او �Teff, "�'�ړې '�i د/, 

�1 �, ورZ� ار و0ې �, 83[دۍ �!+.� "���+L و�3 $d = day  �"�/�
�1  �دل 
�@يy = year او $  .  

��2��ند +� /7 '_�� راد+� ا
	�� '�ادو/�8ر1 د "7+�ال  )ICPRU-60ر  �(�	.�83�و", 
ې دډوز  ,

   .z��	�", 83�ر ��ي دي

  )Non-stochastic effects(دوړا����	 "���Y"�+1 ا�+'ې    
 "�وړDeterministic effects 1دوړا"�� ", $	��3$	�| او +� �, :[ ��hرت $�1 دوړا"�� ~�
�".ې 

زz��� د+�1 ~�
��  :�., هe, و�3 '�a f, را�Z 0ې د ا"�ژي ډو،ا4�!ې  +�1 ا(µ�2��ي ��o, ", د1
 د "�رو64 "� :�� ددې �7او;�, ورو$	, د ��a�/�ژي ا4�!و �, ��+�, 
ې د ،/���� +� $�(% ;�, واوړي

�Z ,aر�� ��$ x$ 1�د:ې��, �, ډول د��$	.� /�8ر1 د4, 
�, /@ ;, . $�	�ا/� 
�, د ا"�ژي ډوز $
�ې > @6)�8Gy(1ې د�1 �%�>�  :د"�'�ړې ا4�!ې :ې��, ��hرت دي /,.  ;

 (Erythem)د��$	.� $�روا/6  -١
٢- �o�
  .(Cataract) د$	�<� د/�% 
 ,�٨٦-�2
 ,� �>�
ې د وړا"�� "�وړ1 ا4�!ې د $	 ].� )Lensې د (�دل ��ي :�"%ې  . 

 
  

٨٦-G-I  : L2

ې د +�ې رو4ې $	�<ې  ].� ��$ �� ,�(Lense) "5وي�وړا"�ې دا$ې را4 �vد ر 

q ��  �, +�1 ~.� :�"%ې  (Retina)  0ې د $	�<ې �, ;� ��$	.��� . �
�, Y"%"ې �.[ 
ې د 
��aر

 ا3	, ��ې $	�<, ��دل ��ې د1 0ې د+�ې 3�ا در�v وړا"�ې �, $x ډول ",  (Cataract) "�رو�64, 
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�وي او ه�	, )�ب 
�@ي�a ," 1��ې وړا"�ې <�د $�Z ا�ې او د:�ې 3Y"5و�(27)�� را 4  . �>�د$	
��
�^�س  ا"�ژي  ډوز/�ړ6
�2 /�8ر1 ����$ �+ ����/ ,aر�150)'�� $� mSv = 0,15 Sv(~ � ]
 ��ئ

�a, د "�'�ړي :�+% ;�, دوړا"��. ۍد�0 ,

 ا"�ژي ډوز �

��aرا�>�    "�رو�64, واوړي "� د $	
 . ۍا (	��ل ډ+� د

 ,	.  ,.�: ," ,aر�ې ;�, ��> @8� �a ,a L.	$�� �:�'�	' �	"�$ q/ 1 وار د :%ن�+ ,� ,a��0 ,

�%+@يا"�ژي >���.�  "�وړ1 ا1!�4 ", ;��
 ,'�

�, 0ې د ا"�ژي ډوز 
�, . ډوز ور$�@ي  "�  �3

 �Z��ې $�1 '�2وي او +� ��رa, ��1  "� د��$	.� ر"w �, /�'�ړي �7او
ې $�ر <> @8�
(Erythem)  �+ او�, ���وار �Z�$ n.	$�� ,	$ورو �واوړي " � او 
, د"�'�ړي z��� ;�, ډ+

  : "�وړ1 ا4�!ې �, Y"%ې ډول /�5وYې ��  دوړا"�� ", $	��3$	�| ."%ې :%/�@ي:�) Necrosis("ې.�وز

  

 �, /@ و�3 
ې د+�1 ~�
�ې 
�ې  ;�, ��رa, �� د :ې��, �, ډول  /.,  
�, 0ې دا"�ژي ډوز ����
    "�دړا"�� "�رو�4 '�a f, را�Z(mSv 250 )دو1 $�1 ��^�س '�� $��رت 

  x $�� ��ر�Z ,a$�	�ا/� در), د ا"�ژي ډوز$�1 $  "�رو64د ����

���� ���'�, +ې دزرر
�, ا~.[ 
�Yې �� +���a 1دa �' ,.�: 1د ," ,o�� . ��$ ,
د :ې��, �, ډول 
�, د $��dن �, a ,����a, +� $��رت وړا"�ې ور$�@ي "� �a64ي"�رو@�
 17'  (5% per Sv)  

�2 (��وو1Qa   1% per Sv +�داو �, $��
ې �(  ��$ ,aوان ر$�@ي�a .   

  (Summary) �<ـــ��ــ'

  

����  _�� 	 _�jD)	-ې )ژو�
  دوړا��� ��وړ_ 
+� ��ژ�-� ا�+'ې  	 ,�6ې ډول دي 

�a f, راو$	[    ٭' Q9�a�' ې د
�و'�زو'� 
 ,� (chromosomal aberration)   

 (Induction) را ��رول "�رو64د $��dن  ٭

)  �, :%"� (��و 
ې د '�Q9�a را��رول ٭induction of somatic mutation( 


�%ل�:� '���'�"�'i�د  ٭ 

 (induction of cell killing )  د(��ې �Zن وژ"ې را��رول ٭


�ل (Immune system)د :%ن د��ع $�2	x  ٭ Tور!�
   

 دوړا"�� "�رو4�� '�a f, راو$	[ ٭

   ",  .	, ��o�@ي(mSv 250>)"� ;��� ا4�!ې د /@;,  دو1 $�1 ����س '�� $��رت  ٭

  �, ��ر1 :� ور $�1      46�!ي /., دوړا"��"�رو44�� "� ;��� ا4�!ې +�"ې ", $	��3$	�| ا ٭
 ,aر�رت ", ��س '�� $��^�
�, 0ې د وړا"�� 
�, ددو$ 1�1 � �Zرا ,a f�هe, و�3 '

( >250 mSv)��  . 
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�+ــvـ� �$)Mutation  (  

�~�/� "�وړ1 ا4�!1 0ې را�a�a ]2" �.", +ې هx د#3�ا(	��ل �	, دa0ې ۍ ,�
 هe, وo�� �3�@ي 
�و'�زو'� �, �T ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې د :%ن �, (��و و/��@ي اودهe+�را"��مد
 �, ه2	, 
ې د 


ې :%/�ن را و/� �
ې -�٨٧, . دا$L ډول :%/�ن ' ,a�Q9�a و+[ 
�@ي .)�ړ � او ��� ].� 
Tې د�دل ��ن  �اړ 3�! :%/��و'�زو'� دا$ې ه
  .  د

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٨٧-G-I :�a�' 9 د Q )Mutation ( ��و'�زوم �, ;�5 و 6د �.[ ��$�:   اړ3�! ډو/�", ه
�3, د+�1 : 
L
 ,��و'�زو'� �, "
�3,  ددوو : n"%"Y ].� ن را او د�(7) �� :%/ .  

  

 �v+�)"�$��+1 اوC<ې�+1 $�Somatic and genetic Mutation(  
|�a�'�$ +ې د�ي 0ې +@�
 ز+�ن او:[ +ې د ز+�ن +� :%"� دا+�"�+!
�".� وړا"��ز+�ن �, دو1 ډو/, و+9[ 

�ې	�| ز+�ن �, "�', $�1 +�د+@ي( .  

pا� - �v+��$ 1+� 0ې دوړا"��"�وړ1 ا4�!ې +L ژر او +� ور$	, �, ، ز+�ن a, وا+�هe, ډول: "�$�

ې /�%ل 
8@ي �0 ,eو ،ه�  �, دا$ې (�ل . a, ر$�%/ې وي(Somatic cell) 0ې وړا"�ې +� د :%ن (�

�
�@ي
ې 0ې دهe, را�a�".� "2[ د 
�م #3 �'��' ," 1�$ .Tز+�ن  �, دو1 ډو/, د �.�a�'�$. 

  

  د+�1 ��دي

�و'�زوم �.[
 

�3, +ې : n"%"Y

�ي د1� 

�دy�) 1, او >

,~�~ 1�+ 

!
� ", د'

,y�) ې�aو 

�aو ,"!
� Lد'

,80��و'$
 �زوم 

�و'�زوم"�ر'�لدو1 
   1!
��و'�زوم اودو1 '
1 ��ې �+ 

 ,3� ��ې :

�و'�زو'
� �ددوو Ú��	' f�' �a 

 :%/�ن
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�+1 ژر ورا�-١�$�" b: 

د:ې��, �, ډول ددو$�و'�� . هe, ز+�ن a, و+[ 
�@ي  0ې "�وړ1 ا4�!ې +ې ژراو $�%Y$, /�%ل 
�@ي
� درT $�و '�� $��رa, ��رې a ," رت�300-200)$� mSvې �, (� ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې دو+

Y %�$ ې

�, ورا"6 او ،;�'�1 0ې د '�iدل ډوزا"%از1 ز+�a, وي. $, :%/�ن راو/�)�ړ �  ,eه� ,� 

�, د :%ن �, ر�v ��ې :�3,  او د+� �0 �, ��� ��رې 9:6� a, د"�'�ړي ورا".  ويز+�ن هx ز+� ت  


ې دوړا"�� $�'�a�| ورا". اړ1 /�ي  �"���0�
دوړا"�� .  د /�+�"� �, ���a, ډ+�دZ ,�6T�ا"�"� او 
  : دادي 6ا"روژر

�و+�a� /., د /���;�a� ،)$_�لا("$�" q	L /., ا$	��اق، 
 ���ز+%ل او د و+�ې 8$�>�$ 
 )Lymphocytes (ل او%�
  .  "�ردا$ې ���� را �.	, 

 

 ,�٨٨-�� TY�
 �:�� 1�
p"7ر1 $ ,� Q9�a�' �a�+و�
��د . �.[ 
ې دوړا"�� ژر "�وړ1 ا4�!ې د 8$�
�و'�زو'�
ې 

!و", "�'�ړو (��و�, �
!�, T�Z دو1 '�/�%ل ) Dicentric chromosom(د+�1 '

�� Tا%�
�1 �, ا$�"6 $�1 از'�+[ $ ,	$��و$.�پ �, '.�' �vي 0ې در@�
  .  

  

 
 
٨٨-].� : ,�
��ز 0ې د  �	�'   Phase G0 ,� ې
�و+�a� a,  �7او 
 ���8$ !+�2
  Gy 3  درې <�ې ا

�(Lymphocyte)/�'��$�� �� "�د ور
7ل 
 ,� Q9�a�' �"و!
� Dicentric و'�زو '� 
ې ددو1 '

chromosomal aberration �Zرا ,a f��و'�زو'�", :�� �,   )  و+.	�رو",a�ر( '
�ې �Z او
  .  Q�8$( (22) و+.=�رو",  (  acentric fragments ~�~�:%/�@ي
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٨٩-G-I :  ز���و'�زو'� د 'ې	� 

ې د"�ر'�ل  q.� س�� ,�Metaphseدل�ړ �  �ې 0ې  )�� 

2�+!/@;, دو1 . ه�¹ ډول '�Q9�a �.ې ", /�%ل 
�@ي
�و'�زو'�a, دا

ې ه�4%�  q.� �"%"Y ,�
�و'�زوم 
ې دوp� 1ز'��ې '�Q9�a او<�ې ا"�ژي ور
�7�ې د1
 Dicentric) ���"%ل 
�@ي 0ې �, +�1 

Mutation)ئ ��%ا�ې د1 ��ې ��� ,3��و'�زوم ;�, +�1 :
"�'�ړي '�(Deletation) .  Q9�a اود +�1 :[ 
  .   (22)  وې.=�رو"� :�"%ې  �دل ��+%ياوږدوa�ر�, 
 

�+1 ورو"�d ورا�-٢�$�" b : , /�%ل	ورو$ ,/�
هe, ز+�ن a, و+[ 
�@ي  0ې "�وړ1 ا4�!ې +ې ;�

�@ي.�� Tpa را ,a f�' x, ه	ورو$ ,�; �"�/�
د :ې��, �, .   $�'�a�.� ورا"6 دډ+�ې '�دې +� "ې 

�وز ،Lډول دا"%ا'� ��5وا/h�� د $	�<� "�ر ور 
�%ل، د��$	.� $�ر 
�%ل، د او 	�"� :�+�[، د$@ي 
(fibrosis) 7$�%ل� �"�د"�2 ،]�aرا ,a f�
ې د $�رې� ' �"�) �, "�2Ulcerattionر�,  ,(�اودا$ې "

�$ �"�d�a�'�.� ز+�ن 
ې ����ل 
�@ي$��4.  

   : C<ې�+1 �� ار�� $��+�vب ـ

�2 (��و a, ر$�@ي او /, دې 
�h, هe, ډول ز+�ن a, وا+� 0ې دوړا"���"�وړ1 ا4�!ې د:%ن )

ې هx /�%ل يد"�'�ړ ��2" �."��aرا ,� ,e0ې وړا"�ې ورر$�%/ې وې ده ,a�0 ,eز+�ن ه Q9�a�' 
�ې وړدييدا+�"�+!
�و".�وړا"�� "�'�ړ. 
@يo+%"دا � داZ., 0ې د+�ې . '�Q9�a "�وړ1 ا4�!ې ډ+

�> ,��0 �$ ,+�/ 1�+�ار�� $�'�' |�a�aېQ9 دوړا"�� $	��3$	�| . ز+%Yې ��~�/�ې /�8ر1 د#3
دوړا"�� $	� �3$	�| او ", $	�$�3	�'  |�Q9�a 0ې د ه� �0 د . "�وړ1 ا4�!و ;�, ����ل 
�@ي

��� ډ+�1 '�د1 ��رې �� ��aې وي او�, ��aدa �� Tpaرا ,a f�ډول د+�1 روغ  ژو"% �, اوږدو 
ې '
 1��$�
ې را:�/�
�ول 	�
  .اوو���"%ل ��$7ي �, ��دې 

�و'�زوم ۍ، �.[ 
ې دوړا"��)�	�| '�aېQ9  �دل ��ې د�٩٠, 
 x	9+و�0ې د + L'ي زو�a 
(Trisomie 21) �4رو�" ch$)]'Y(د L/%+ز�
ې. ۍ < Q9�a�' ې ،�, د4, ډول
 د :%ن �, ~�/� (��و

�و'�زوم  
 x	9+و�ې+�وار1 د+ Tدر T�Z ,� ړې�ي)@�
  . ��%ا
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٩٠-G-I : ].� ��aر�ې دو1 و+�, �
�/28ې 9 � ,� x$ 1��و'�زو'�", د هe�ې د 4=�ا/� $
� )�ړ1 
��Z 0ې )ch$)]'Yدا+�"�+!
�و".� وړا"��)�ې	�| '�Q9�a ددې .  /�.[ ��ي دي)����1( و"��%د> 

�و'�زومد:%ن �, (��و
ې 
 x	9+و�+�Zرا ,a f�' ,�Z ې درې�Z ,��'زو�و'�
د4, ډول .   ددوو 
�+!و'� a )"�رو�4 دTrisomie 211 +�د+@ي(�$ ,'�" ,� (27) .  

   
����  Q9�a�' ې د
�'�زو'� 
�:� و �د/, 0ې �, �a،ي�د :ې��, �, .   دوړا"�� ا"�ژي ډوز $�7a 1او/

�ګ ه��.q دواړو'!و ��ې 
�%ل د وړا"�� ډوز $�x$ 1 $�� او د"�'�ړي DNAډول دډي ا+Q اېh4  
��	' 1�$ �:� .ۍ $c ده���.q +�1 '!ي ��ې 
�%ل د ا"�ژي ډوز د'


ې د ا"�ژي ډوز او �, +�1 -�٩١,  ].� 1��  �دل ��ې د)ژو".,((���� Q9�a�' ې د
  .    (23)ۍ 

  
  

٩١-G-I :ې�
ې (Lymphocytes) /�'��$��  �, دا"�2ن دو+,	�8� �/�:�
<�'�   Co-60 د
�<�ن  �دل h4��"ئ دۍوړا�� .f�' Q9ېa�' ې
�و'�زو'� �, ډ ي ا+Q اې 
,  a "�'�ړې وړا"�ې د 

 او ���دي '&�ر 
ې د '�Gy Q9�aد <�اف �, ا��y '&�ر 
ې دا"�ژي ډوز�, وا(% د<�ې . راو/�
  . (26) دۍ  ��ئ���� ��دل 
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    (Dobbling dosis)ډ
G ا��ژي ډوز  

�a f, راو/� /., ;�'�1 0ې ' Q9ېa�' 1�$ �
�, او ��� ,eوا+� 0ې �, ه� ,aا"%از1 ډوز ,eړې ه�'�"
�a f, را�i�hd ,� (spontaneous)�Z او "�;��, ' 1�$ ,>�a  .�a�'9دا"�2ن /�8ر1 د ���zډ:[ ډوز Q

���9ر+, �8@ <�ې �k(0,6 Gy)�� ]
� ډ 
v Gد$��+ اړې.ې دوا(% ا"%ازې a, ېد"�'�ړ. ۍ دئ ~�
�ي�Z"�7ۍ وا+� 0ې د ه� ژو"% $�ري /�8ر1 ډوز / ���z  .  

�Y%�Zې �� 0ې "�وړ1 ا4�!1 +ې )'[ch$)Y ددې (Gy 0,6)د ا"�2ن /�8ر1 د '�Q9�a ډ:[ ا"�ژي ډوز> 
�a f, را��' xې ه
�"��2" �."��a. �, را �ژي ډوز �, +�د :ې��, �, ډول $[ '�� $��رت '�iدل ا"

  .(28)  '���ن "�و ��%ا��و '� �'�"� 
ې �q/ ,� @8 زرو
ې )�ې	�.� ز+�ن /�%ل 
�@ي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� '���k� ا"!ا+�Zې د
��1, /�'7ي �7او$ ,	$�
�%اT �� 0ې د "�'�ړو (��و د4, ،�� �, ' 
�a, د '�^, Yړ1 ���: ��a7���" . رو�1 د"��$ ��a, د4, (��ې دا+�"�+!
� ".� وړا"��د ا4�!ې :�0 ,



����وي '�ادو ��(� :/.,زه

 

  

 ��6
ز��ن �-	   
 �v+�د
6ن jD�و$�

�+�U�;+او� 

   C<ې�+-� ز��ن �-	

��>Cد�v+�  jD�و$�


��6 ژر ]�
��-� ز��ن �-	  
��6 ورو"�� ز��ن
 H�;
 د"���� د�+6 

 

�	 ��رو�bد"�&�ن �  	� 
  ا�+'ې ��وړ_ورو"��

  b�&�ن ��رو�ورو"�د"b 
 ا�+'ې

 �-��
درو��+�  	 �Uاو د ا�����' 
_ ا�+'ېوړا�����وړ  
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�^�ل ����:)Benzol( �)، دوا<�"Cytostaticaټ (���� وړا"�ې، '�.�و:�"�، $�: Tورا�'�، د/�
$�� ا4�!ې Y"%ې را��) Viruses(�"�;.�/�، وا+a، ��> ړو�'�0ې د " �� Tا%�
 �" 

�ب �, ��+�, 
ې دو'�1 زرر'�ې ��� ]k�) د�رو"�=.�، � 0ې د:�� )�ړ+%/� ا(	��ل +ې ډ+

ې. 
x وي ,��و'�زو'� �, د "
��iل ،"� �, +�1 دا$ې (�/� 
ې د  ,��h�" د�
 1%�>� د+�"� ;

ر1 ~�
� او �, :��/�ژ+.�  د�Zن '�<� Y)ژو".,(��1( ې
�%و$�1 د4, "�رو4, او+� "���7

�ي) �Z )Apoptosisن وژ", ډول 1�$ �a. 

�a, د :%ن +�1 "���7ې   �����0 ,
1��1 +� دا0ې  :��a, )ژو".,((�$ ,	$� د ~�
�� ا"!ا+�� �, '
 دد��ع  اود، �Zن '�<� Yر1 هx 4�ر1 ", 
7يد او،��ر1 )�ړ1 ", �� او "���7ې ��aې ��

3 ,/ x	2�$ا�و1 ", ���"%ل �� ��k ,� ې�
ې د$��dن �, ، د +�ې :�.�ر1 (� ,�+�� ,� �" 
1� . :%/�@ي)ژو".,((�

� دا �������a f�'�a ې�0ې د$��dن  ،دۍد+�ې $��dن (��ې او د +�ې رو4ې ��دي (�
1 ��/28ې و+9[ )ژو".,((��1"�رو4, ��او :ې ���$ ]83 ,� )Mitosis (ي@�
 0ې �, ��+�, ،

�4 1���9رراو/�، 
�@ي
ې +ې (�x دو' T%"�:�"�>او ر�ا�, ا���:�0ې  د��و3 .  

�+�h د+��� و+9�"� ;�, در+@ي او )ژو".,((���1, دا$ې (�ل 
ې 0ې +�1 رو4, ر'=, ya ,/ ,	$ورو 
�:� �د/ې د1، 0ې .  3� د$��dن "�رو64 +�1 (��1 :ې ����1 ډ+�+@يا���, ", و+9[ 
�@ي�a 


����وي راد+.�ل ازاد� '�اد a�/�%وي 0ې �, ��+�, 
ې ز+�ت  �, /�ړ1 
�, a�!ا:)ژو".,((��1د$��dن  
�Zرا ,a f�' .$��و'�زو'�:[ دا0ې د '�.�و$.�پ �, '
"���a7�� او 	, $�1 د$��dن (��ې د 

Q9�a�'، او +� د L/ا�a�+ز��و'�زو'�د ���
�و'�زو'� د+�ې :�3ې 
��o �,  /., د دوp� 1ز'��ې 

��'� ���a �7او 
ې د+�ې 3�ا"�روغ د$��dن "�رو64. اې ��
�%) ���"%ل( ډول  g��9a  .�ر1ډ+� ,�

TY�$ر �� ," ,a�$ ,>�a ,�$ ,� 1%"ا74ِي �83, د�ا د��و3�ي او د:�ې 3@�
  . a (6), درد ��%ا

  

   او دوړا��� �����ن (DNA=Deoxyribonucleicacic) ډي ا�� اې 
 

 1�+ 1��و'�)ژو".,((��1دا"�2ن د :%ن �, ه
  �o+��; @8  ې
�اa, دي  (chromosoms)زو'�",  �
�و'�زو'�.  ��وت دۍ0ې �, هe�ې 
ې د )�ې	�| ~�ل '�اد او ار�� '�/�'�ت 3�"%ي
� ~�/�دa 1�+ 

 ,3 � 0ې د ډې ا
�2 ،)�ړوي'�/�.�ل  (DNA=Deoxyribonucleicacic).  ډي ا�� اې د'_�, :

���aې% �"�h+رDeoxyribonucleotideو�a �ګ '!يي��h4  ( Double helix) ړد�٩٢او �,  ۍ;�, ) 

�ګ �aو��ي"�'�ړد. ۍ دئ�.[ 
ې  �دل ��h4 ي '!ي %�a���
درې�:�3� +�"ې د"�+	�و)Q :�ز د "�
(base)ړ�وپ ;�, )�  :��hرت دي /,د"�+	�و)Q :�ز. دۍ، د�.�+�:�رې او��$��ت <

����  Q��  +� �a�(C‚=Cytosine) Q�' +�$�	�ز+(G=Guanin) Q +� <�ا"�(A=Adenin)  Qادې
(T=Thymine) ]�$او+� اورا (U= Uracil) .  . ا. ��ا. ډېد�و ��a ګ�h4ر ۍ�aزې�: ,./  

 1��$	, د+�1 :[ $' ,� �a�h
�' Q(او اورا$�[ ده�+%رو Q�'��a ،Q+ز�	�$ ،Q�"ا�> ،Q��ادې
 .ي7aل ��ې د

  

www.ketabton.com



- 215 - 

                                                                                                                    ����   

 

) د+�1 '	�+�'���رد', :�3,( او دو1 "�"�'	�1 1دو1 '	�1 اوږد   ) DNA(  ډي ا�� اېد ا"�2ن ����
5��%1 "ې +�، 
ې دا"�2ن )�ې	�| 
�د راو$�8ـ�%1 م 
�ل ٢٠٠١ �, . ي د�>��1 ��او ;�$� را:

�ي(000 30)��1 0ې /@;, د+�ش ذر1 / Q�( .  
    
�<�ن د:%ن (��و $�1 هe, و�3 ډ+� "�وړ1 ��+�, /�ي ����h4 ��"وړا �."�

�, 0ې ،د ا+�"�+! 

�و'�زو'��, ډي ا+Q اې
 د+�ې (��ې دژو"% ~�ل دا Z., 0ې. :�"%ې و/��@ي) DNA. (د
�	�| '�/�'�ت  �, ډي ا+Q اې( . ]a�$ "%ي�ې 3
 .��ي دي'�/�.�ل 

  
��d��2 :�زو او د:�رې �, '�/ې.�ل :�"%ې ده2	�ي او�, .  �.[ 
ې  د ډي ا+Q اې�٩٢, y'و�ا/.	

  .  وړا"��ه� اړ3�!ې "�وړ1 اT!�4  �دل ��ې دي
  


�%/��aرډي ا+Q اې  د +��a 1و��ې   د:��$Uۍ T���$c د �	' 1�$ �:�  .ۍ����دوړا"�� ډوز'

eدو�:�a اې  دواړو Q+و و  دډي ا���رو"�aډوز�دوړا"� �����/%�
 T���$c د �	' ��$ x$ 1�  .ۍ$

eدر�:eوي اړ+., ه����
�ګ. Q اېدډي ا+  او��وQ�aه� ډول  0ېې  h4 ل�رو", '�/�.�a 1� د+�1 :[ $


�@ي د'�^, وړل،7aي  . 

        
  

 

 

 

 

  

  
 a1Gy, دا+�"�+!
�و".� وړا"��+� <�ې ډوز. 
, 0ې�a, د:%ن +�ې (��ې ډي ا+Q اې


ې Y"%"،ور$�@ي ,�+�� ,��" 6�Zرا ,a f�
ې ' 1� : :%/�ن �, +�1 (�

� دو1 زرو د ٭a ,�; ن  (2000 -1000) زرو�ې :%/
�a�h
�  :�زو'

� زرو��رېد���^, $�و ; ٭a ,� (500 – 1000)  ې�� q.ي '!ي +� هې��و��a 1�+د 

�@ي 1�$ �a ل%�
 .   (Single strand break)   

�ګ �aو�� ( 50 )  �د /@;, ��^�$ ٭h4لو '!و%�
�ې � q.هې�  �+  
  )  Double strand break (  
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 د+�1 '!ي ��ې 
�ل.     د  ډي ا+Q اې

 :�زوa, ز+�ن ر$�ل.    د ډي ا+Q اې

 :�رې +� �.� a, ز+�ن ر$�ل.  د ډي ا+Q اې

�ګ . دډي ا+Q اېh4 ي�و��a,"رو�a ل�
�ې �  

  اې  :�زو  :�+�[.  د ډي ا+Q اې

�ګ �aو ��.  د ډي ا+Q اېh4و �رو"�a ,a  
    ه� اړ3�! ز+�ن ر$�ل

 
 

 
 ٩٢G-I اې:ـ Q+ډي ا ,�  ) .DNA ( اړ3�!1 "�وړ1 ا4�!ې �  .:�"%ې د ا+�"�+!
�و".� وړا"�� ه

a�h� د'�^, وړل -١ �' Q�aو��ګ �aو��ي او+� د +�1 ازاد (Base)   د:�زو-٢ د�h4ل، د�
ول او"���7ې 

(9)  ��ې 
�ل او"�رhelix +�"ې هې�.�a qر  
 

� q�. �ه�"�/, 3�ا دو1 ډو/, '�ډ/�", وړا"%ې ��ې دي 0ې  �, ډي ا+Q اې"Q ورځ �, "7+�ا/, 
�, د $�+
 )DNA ( ي�
 ,a�> ,� اړ3�!ې "�وړ1 ا4�!ې �
ې �٩٣, . :�"%ې د ا+�"�+!
�و".� وړا"�� ه ].� 

  .دواړ1 '�ډ/�",  �دل ��ي دي


�, 0ې +�1 ا+�"�+! 
�و".ې ذر1 �, ډي ا+Q اې:��$Uې $�ډل ����  ) .DNA ( د ،:�"%ې و/��@ي�" 
aې
�ځ a ,� �/%+� ) DNA. (  0ې �, ��+�, 
ې دډي ا+Q اې، +�1 :�3, ا"�ژي د Y$, و ر
�ي،�

�ې 
�ي  � ,$Y %�$ 1��ګ �aو ��ي '!ي  �, +�1 وار $h4 1دواړ(Double strand 

breaks) .  اې Q+و ډي ا�ې ���ګ �h4 ې د
� ) DNA.( �, "�'�ړي '�ډل ���N ��"د وړا 
 .ۍ '	�� $c د $�x$ 1 $��(αD)ا"�ژي ډوز

 

�م 7aاو ", /�ي 
�, 0ې دو1 ا+�"�+! 
�و".ې  : دو�e $�ډل ���� 1� او �, ،ذرې 0ې د +�1 او :[ $


�%اT �� 0ې �, ه� +�1 ،:�"%ې و/��@ي ) DNA. ( �3"�7ي ډول $�1  �, ډي ا+Q اې �" 
 q.ه��ې (Helix)ل�y	"ژي ا��ګ �aو ��، 
7ي دو'�1 ا"h4 ې
.  '!ي ��ې ��ي 0ې �, ��+�, 

�ګ ��ې ��و ډي ا+Q اېh4 ې  د
� ) DNA.(�, د4, '�ډل ���N ژي ډوز د� د وړا"�� ا"
  �:�'(βD2) c$ ��	' ��$ x$ 1�  . دۍ   $
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 1�+ ,�1��ګ ��ې ��و ډي ا+Q اې)ژو".,((�h4 ې د
 ).DNA  (�^�'6 ���� N ، 0ې د
�<�ن �, ��+�, 
ې  '�a f, راD�Zوړا"��ا"�ژي ډوز h4 د/، د �i' ې"%"Y د �ې �Y�
 ,$Y �a ,�; ې. 

αD  + βD2   N =  

  
��i' Lد/, 
ې  دا/��  aر��  ,�α  �	او:ې   βر�aې د  ي
د وړا"�� �, وا$#, د (��ې �, ��0��+�ل 


  . 	�ب ��رې 7aاو/�ي9 ا"�ژي �, ;�"��ا/� اوو+ې����وي راد+.�/� اوه�	, د )�ب ��

�:� �د/ې د1 0ې 
, ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې د:%ن رو4�aاې Q+ې د ډي ا� �, '�/�.�/�) DNA.(ې (�

�ګ �aو��ي '!ي h4 1دواړ ,eې و/��@ي اوده%"�:)Double helix ( 1 د��ې 
7ي "� �, ډ+� ا(	��ل $� 
��aرا ,a f���dن (��ې د '$ch$)]'Y(�� Tا%�
      .  

  

  
  

  
  
   

alpha Particles   
  د ا��� دو_ ذ رې

    
   

 

  

  
  
  
  
  

alpha Particle  
ر_دا��� ��_ ذ  

 
 
  

  
٩٣-G-I :  Q+, ډي ا��زو'�و'�
 �, �� اړخ 
ې د ا/�� دو1 ذرې او �, 
�° اړخ 
ې دا/�� +�1 ذر1 د
�ګ)  DNA. ( اېh4 ,e) '!ي :�"%ې /��@ي اوده Double- Strand breakي (�
(73) ��ې .     
    

�ګ �aو��. ړ1 ا4�!ې دادي 0ې د ډي ا+Q اېدا/�� وړا"�� "�وh4يي�
, دې 
�h, +�  او /، '!ي ��ې 
 ,e1دا0ې ه�� او +� دا0ې ژو"%ې ��aې 
�@ي او 83[ و+9	�ب �o+�� ,a ، د'�^, �Z)ژو".,((�

�"� $�, ��aې 
�@ي،ور
�ي�; ,� Q9ېa�' ې د+ ��a7���" �3  . ���Zې د�
, ;, هx "�'�ړې (�
�ې 
��'Enzyme� x�k� ا"!ا+�� �Z ,eه x:�� ه �ړ+@ي 3�( ,a��:  ,�
 ,a�+ا �, ز�3 ,/ � 0ې  ،��

�a, "� $�ې ��aې 
�@ي �, ډ+� ا(	��ل $�1 �, اوږد1 '�د1 
ې د$��dن �, (��و :%/�@ي�: . 

  ددو1 زرو ��ې ��و هې�.q +�1 '!ي .  د :ې��, �, a�<, د ;��رو $��	�"��, '�د1 
ې د ډي ا+Q اې
$ې "���7ې +� او$��� ;�7"� �, ډا<, 
7ې د1 0ې دا.  :��a, )�ړ+@ي٪٩٧  او1 "�ي �, $��
ې،;�, +ې

0ې "�'�ړې دۍ �, :[ ��hرت '�Q9�a ��ې (��ې 0ې د$��dن "�رو�4 ور", ��%ا
�@ي +���� دا
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�� ]
�ځ 
ې ~�a ,� �o+ر'�ل اود ��%ا�" ,eب ه�	ې دو+9� او �, ، )�ې	�| 
�د ��و<�ام ه��ويۍ(�
	�ب +� 9و+�, ��دي a�<, �, "�ر'�ل (��و
ې د. 83[ $�و+9	�ب +�"ې '�	�ز ��و$ې a, دوام ور
�ي

�ول Y"%ې $�a, اړa��د'�	�ز ��و$, د ه�e, 74ي د
�ر
�/� او 	�
�و<�ام او � ��
�x$ 1 د +�1 ~�$ 
 دد �Y%"��� ,�: ,� Qې �� "� /, )ژو".,((��1د:�ې 3�ا د:%ن دد��ع $�2	x ه�1 +�1 "���7ې . ر$�@ي

�و ��دې 
�و /., '��)��
�Macrophages (/ 1 (ګ�h, +ې د ~�$ ,	$��a, د . , 'ې�^, وړي�, '�0 ,


�و'�زو'�+� 
�ې '�.�"�!م /., :���a ,aر�Z ې
1 ��ې �� "� �, :%ن � دوړا"�� �, �Z �+ �9i9a�%و $
aو�� ��

7ي .   L0 د  ډي ا+Q اې،�Q �	, ديې)�ړو".� ا"!ا+x او~�  ���
د+�1 '!ي ;�, '�/�'�ت   

��،او�, ��ي ��ي '!ي +ې و"�o�ي.~ |�	��1 "�'�ړې "���a7��  او د +�1 دا$ې )$ ,	$�/�ژي �, '
�$�+ ,^��a, /, 'ې�:  . ��و'�زو'� دواړ1 '!ي �, ه

�, 0ې د �3ch$)]'Y(وي xه ,
 ، ]Z �+ 

�ې ��ل�، x
 �او 
�%اT �� 0ې ورو$	, /, ډ+�و 
�/�"�  ،دۍ "� د:��a, ��ر1 )�ړ+%/� ا(	��ل +ې ډ+
�ض 
7و 0ې د4, زرر+ې د . �� :%/, )ژو".,((��1 د$��dن �, )ژو".,((��1;�, د4, � ,


�2 (��وa, ور $�@ي��1 د :%ن )$ ,�: ,� Q9�a�'، 1�+ 1� "� درا�a�".� "2[ د '���'�"� د :%ن �, ه
1��a f, راTpa ��)ژو".,((�' ��a7���" ,4د L
دا �, دT '�"� 0ې 
, +� a�0, ه2	�T وړا"�ې �, .  


�, هx ر$�%/L وي ,	�~ 1� 3� :�� +ې هx دد ې ،� '�� $��رت �, ��و3�ا 
ې د :ې��, �, ډول د ;،ډ+
د:ې��, �, ډول .  او "�رو4, "7ۍ a, را��'i��ب0ې اوYدو", +ې دۍ ا(	��ل �	, 
،L/ا�	9"�>�8�ۍ 
ې داو:�ز+�a�ا/L، دا"%ا'�"�"9	�ا/L اود و+�ې $��dن او د$	
�+!و'� +�و+�9، �, a

 Tر�اې. "�رو64" Q+د/, 0ې د ډي ا�و  �. ;�7" �رد+�a ,� ژي ا"%ازې��د'�iدل ا"����/%�
�ې � 
�ګ '!ي ��ې 
�%ل د'�iدل ا"�ژي ا"%ازې $�7a ��$ x$ 1او /�يh4 او د �:�'. 

   


ې د����ې)ژو�-	(jD�_د 
6ن  	 ��_ ر~� �Iې   1) Gy(	اوډو����+;I ز��ن   

5000 damages 

ې /@ ;,  (DNA) ده�ې +�ې (��ې �, ډ ې ان اې   

�^, ذر1 ه� اړ3�! ز+�� �Zرا ,a f�' ,"�"� .  

4000  single strand  breaks  اې Q+دډ ې ا (DNA)  ل%�
   ;��روزر+�1 '!ي ��ې 

500 base damages  
�^, $�1 :�زو /., <�ا"�Q، ادې��Q   (DNA)دډ ې ا+Q اې ��  ...  

   a, ز+�ن ر$�%ل 

40 Double strand break)   اې Q+دډ ې ا (DNA) %�
�ې � �+!' �>�h4�	o+��; ل  

106 cell annihilation ]�a ,^�  د +� '���ن (��و د '

150 proteins damage  دډ ې ان اې (DNA)    ن�ې :%/
 ���aو��^�س ����$�+ ,�  

  

ې د وړا"�� +�<�ې )ژو".,((��+ ,�1�6C   : 1ول-٣٤ 1)Gyي (�دل ��",  �او ډو/� دز+�ن ���

  .(7)دي
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   (Apoptosis)    د jD�ې  �و��ام �Iې �7ن وژ�	

�ې ��و<�ام ��ي )�ې	�| 
�ډ '�.�"�!م �	, دي(DNA). د(��ې �,  ډي ا+Q اې�Z ې
 0ې دهeې �, ، 

�Yې �� �Z ]83ن ���8, '7
7ي)ژو".,((��1ا$�س +�1   .,a رېp"7
  �Zن '�<� +�،د4ې 

 "�'�ړې 
p"7ر1 د(��ې /, 3�ا.  �.[ 
ې  �دل ��ې د٩٤1 0ې �, ، وا+�(Apoptosis) ا����a�ز
�;�و
�Yې �� +�ازې ، Yر1 د1+�1 ا(	���dد#3� د ژ4�ر/�او د "�ر ز+�ن د'� "��/��, '�3, a  

�a, ور$�ي)$�/��(درو4�$ ,>�a ,�$ ,� 1%"�83, د T74 �+ 1�$�/�
�و�, 
�ر�)  . 

  

����  1�+1�
�ي 
�, 0ې (Apoptosis) د�Z ]83ن وژ"ې )ژو".,((� 17.+� �, ه.�, هe, و�3 �

�".�وړا"�� دزرر�, ��+�, 
ې :��a, ", �� )�ړ+%Yې او  دا+)ژو".,((��1د4, !+�"�

 ."���7ې ��aې ��

 

����  1�+1�� a, ", �� )ژو".,((�$ ,>�a ,�$ او j�&k ,� وي xه ,; � �83, د"1% 
, ��� +L ه
TY�
 1�$ �a . 1�+ 0ې ,�
 ,>�a ,� ,1د :ې���� و/�ي او زړ1 ��ې وي )ژو".,((���� ډ+


�ي "��،او 
�ر ", �� 
�Yې 1�$ �a ,"ن وژ�Z ي�ام ��  ., دا$ې +� (�/� 
ې  +���و<

 

 
 

٩٤-G-I :ن وژ"ې�Zې د�   . د1ېدرT �7او", اود �a!+ې 
p"7ر1 ��دل �� (Apoptosis)  د+�ې (�
 

�a, دا+�"�+!
�و".� وړا"�� دزرر�, ��+�, 
ې�0 ,
�و+�a�او +� د :%ن +�1 :[ ،
�� د:ې��, �, ډول د8$�
�ې �) ���� � او ���Zې +ې "�رې "�ې (��ې را ،د�Zن وژ"ې �, ا$�س د'��^, Yړې ��74ي  ډ+

�a, ", �� ر$�Yې،��%ا ", ��$ ,> �a 1789: او x$ ,� 1%"�83, د T74 ,eا د:%ن ه�ې 3�+�او د:�ې ، " 

�!ور x	2�$ ع��
�@ي او�, ��+�, 
ې ددې ا'.�"�ت هx ز+�ت 
�@ي 0ې $7ې �, ه� ۍ3�ا  د $7ي دد 

 .3	, ��راز "�رو4ې� ا

  '�"� 4�رZ�%ل  ptosis �	�ز+q او /��ې 
�%ل �, '�"� د apo ا�� دT او )و+� (+�"�"� /�eا���	�ز

ې دو"�;�, ��vې را4�ر�Z.ور
�ي x$�' ,� ��  . �, ه�%ې '�_�م ا���	�ز'�"� ور
�ي، /., 0ې د'
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�	 �Cړول   (DNA). د ډي ا�� اې�+
 �Y�
 �+;�Uو 


ې  �دل ��ې د1 �٩٥0,  ].�  x+ا"!ا ��
�1 د ) DNA-Polymerase(ې ;�"�, د +�1 ~�$ ,	$ �' ,�
�و'�زو'� ډې
.Q+اې.ا .DNA    q.�ې ه��ې ���ګ  �h4  Double strand break) ( او د :�زو  

 ��a7���"(Base damage)ړ+@ي�( ,a��: .  

 

 
  

٩٥-G-I : p1-ا�a :د ډې.Q+ا.اT .DNA زو�: (Base damage)1�+ 3, د�: ,�
�� ا"!ا+x  ز+�ن '�~ 

�$�pزې ��>)Glycosylaseي(@�
�1 را ا+2	[ $ ,	$� ;� a, راو�aې  DNA. اې.ا+Q.د ډې.  �, '

x+ازې ا"!ا�3, ��ې 
�@ي او oa, ��ې :�3, +ې �, ��/� 'ې�:(Polymerase) ي@�
  . :789 ډ� 

	�, د او/���"�
���a�a�%و Base د:�زو : 1b -ب ,� �, (Oligonucleotide)ز+�"��, او راوL�a ا��

  د'��'� �aو��ي '!ي +� "ې $	�ا"% DNA  ډي ا+Q اې د. <%ون �, ~�ل اوږدوا/� 
ې /��ې 
�@ي
Strand���
 c�
�a ې�" �ي  +@�
 1�$ �a ل�
. 
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�ګ '!ي دواړ1 ��ې ��ې :�3ې :��a, دا$ې $�7a 1ل 
�@ي 0ې د+�1c : 1 -جh4 1�+ 6د"� ا3
�3 ,� ,/�3 1�  .    /, +��Zې ��;�
, د :�ې ا3�"ې ;�
ې $

�ګ '!ي دواړ1 ��ې ��ې :�3ې د+�1 ", ز+�ن 'Q ��ي او  :1d -دh4 1�+ د ,aګ +�"ې ور�/�'�ه
�a, )�ړ+@ي'�/ې.�ل�: 1�$ ,	$�' ,�   . 

  
 	�9� 	 (Embryo) +'ې�ې دوړا�����وړ_ ا
  


ې دوړا"�� "�وړ1 ا4�!ې د /�+�"� �"�'���' ,�)�e/�: (�+1 ز� دا .aې ا~.[ 
�@ي�, ���a, /@ ;, دو1 :�ا:
�ي  
p"7رZ(Mitosis) 1., 0ې �, '���'�"� 
ې د(��وو+9	� ب / �o+�� xه Y   . ,� ز+�ن �دوړا"�

,a �"�'� �' �e1 :�� ه��a،ې وي
 q" ,� ر�ز+�ت دې، 0ې د' xر ه�" ،  ,aې ور
 0ې �, /�'7ي و�3 
�+�h'دا(Embryo)   س�	��+� '���م 0ې Y د '�ر �, . +�د+@ي �, "�', (Fetus)  "#�, او :�� ورو$	, د 


ې وي دوړا"��"�وړ1 ا4�!ې �, دې ��رې هx اړ1 /�ي q"، ,� ,a ,eدې او ه�Zور�ې د ;�0�
 0ې 

�, ا"�ژي ډوز ر$�%/ې د1 ,'�
  .�, دې اړو"% درې �7او", د +�دو/� وړدي. 

  
����   q+!ې��>�	$p:(Blastogenesis):  


ې د زا+��ت ) )��Q(د '�ر �, "#�,  0ې '���م ،"�'�ړې هe, وa �3, و+[ 
�@ي
(Zygote) ي او د@+�	$ ��; ,� �g��7ور(9 -0d)ي��"�, 0ې �, دې '�د1 .   ��� و/;

�+�  /�8ر1 3�راز+�ت h'د ا� او ،"�+� دا0ې '���م ژو"%ې ��aې 
�@يدۍ 
ې دوړا"�� #3

�@ي 7' �+ .��ې دو'�1 ز+�"��) �+�h', وا$#, د ا��ې دا �, دې '�"� 0ې دوړا"��ې �

�ې '7 
�@ي او +� دا0ې دو'�1 ډ+� زررورa, ", دې ر$�%/L او '���م ،ديa م�0ې '�� 
                            .ژو"%ې ��aې 
�@ي او +� "�ر'�ل ه�| ور;�, ��%ا 
�@ي


+fي  Gن و����w ن��I 	� ن او����I د 	��:ې 0ې �, '�ږ
�"�  .��$�ړي ���wن �a ,eه
�1 ��ې دي$ �a،>ي �, ډا�
  وړا"�ې هx د (Sv 0,05) 0ې /@ ;, ��^�س '�� $��رت ،, 

�ې +7'ch$)]'Y(�� ېY%+ز��+� a, د $[ '�� $��رت.  <h'ې ا
 �Zور �دې /2 ,� ,
     
(100 mSv)وړا"�ې ور$�@ي ,aر�ې "#�, 3، ", �
  .[ ژو"% دY$, ور
�ي8 "� �, ��+�, 

  
���� q+!ې� : (Organogenesis) اور<�"�<ې

� دو�; 1�o+	�ې ورZې دۍ و�3  هe, ئ"�'�ړa ي او@�
0ې د /�2ې ورZې ;�, ��[ 
�و".� "�2�"� :%/�@ي . ر$�@ي(42-10)��رې/ ����a ,� ې��)�+�h'ې د ا
 �, د4, '�د1 

�, "�'�ړي و�3 
ې دوړا"�� #3� د .  '�a f, را�Zي74 0ې �, ��+�, 
ې ور;�,
�+� /�8ر1  دو'�1 ز+�ت ", دېh'ي،ا�  . %ن 74ې +ې "���7ي ��aې 
�%اT ��3�د :  ، 0ې <�, و'

     
����  q+!ې�)�ې	�<ېFetogenesis( :  

� ز+@+%"ې ورZې  "�'�ړې هe, و�3 دې 0ېa س�	ې�د درT ;��+9	�ې ورZې ;�, د 
 /., د . 
�%اch$)]'Y(�� Tدوړا"��"�وړ1 ا4�!ې د 74و"���a7�� . ��رې ر$�@ي

0���ا/L '�4!و�
�>�0��	�ب، $.ې��� "���a7��، د$	�
 (Microphthalmus) ر�او" .   
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t�'2ې���ې<ې  
  (Fetogenesis)   

t�'اور�����ې<ې 
(Organogenesis)  

t�'ې>+���"l
  
  (Blastogenesis)  

  

  
  

٩٦-G-I :ي دي�دل ��درې �7او",   �/%+� 0ې دوړا"�� �, ، �, "�'�ړي �.[ 
ې د'���م د $	
��  ��$�2) 1�$ ����a ,� ې
 ]:�y'.  ,� ې د٣٥

�, ا~.[  )%ول � +�1 '���م /�8ر1 د وړا"��د #3


ې وي،��ې د1 q" ,� ر�د ' Y م�0ې '�� ,�
 . ,aرې ور�� �Zور �o+��; درې�a ,�; �o+د ��%ا 
�+�h'ا(Embryo)  س�	��� ز+@+%/� ��رې د a د1 +� "ې�ې 'a)+� "#�, او��Fetusد+@ي  (�+ ,'�" ,�  

  
�اa�<ېQ ا4�!ې �a ��")دوړاTeratogene effects( 


ې q" ,ر��ي 0ې د'@�
��.� ا4�!وa, و+[ ��
�اa�Q�> ا4�!ې هe� "�وړو�a��"دوړا، ," Y ې"�+ 
  :"�'�ړې ا4�!ي ��hرت دي /,. ږ+@+%/� '���م a, ر$�@ي

�,د'���م  *+7' ,�'�a�/%+@+د ز (Prenatal) ,	$;�, ور�او+� دز+@+%/ (Neonatal)  

* ��a7���"د:%ن 74و(Malformation)  �: 1��a ,��3زر x	2�$ �h�� لر� د%�
 Q' 

* �Z �'��و$, د"�ر'�ل '���م �, ���a, �, ~8, در+@ي او+� ډ+�1 ورو�� �/%+� 3��, 74و ،د'���م د$	
�Zرا ," ,a f�' ��a7���" ې
. 

�ي */ ," ��a7���" ,'�
  .   '���م "�ر'�ل �4 
�@ي او
 


ې  q" ,� ر�1 د'�م  د +�)'��Emryo(�a�� ,� �"�2
�e/�: ې د��) �2�
ې  ) ]:�y' ,���"دوړا ,
��  ��$�2)��ې "7+�ال $�ز'�ن  دوړا"�� ", . /�Z q, ډ+a�$ )دICRP('�"�Z 1دو�/�~ ,aو%��، 


�ي ,�� ;�د (�'��L +�"ې، �, ��م 
ې و/�ي،�+!�.q ا3�2	���, '�3, 0ې دا
2،ددې $�8ر 	a   
) ,"�Z 1ې) دو
�Zور�/2 �'7+�, /��و/%�
(Menstration cycle)  ،)ر T�eده x(Uterus)  ¹�ه ,� ,a

,�
 ��ئ دۍ �z"�ن د/2�ورZ��zو"�ن �, "�', $�1 "�'	� "�'�ړئ.  "�'�ړې وړا"�ې و1 ", ر$�@ي
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��6+F�م د�I�$د 
 $�د_

  د9Y�����  ډوز �ر�<d �ې;ې� د  
:+<+-� �+� ��و�-ې ډو���	

 �2/ �a
  ورZ���رې

,�+7'  100 mSv 

 $[ '�� $��رت
0,1%/mSv  

,�; �Zور�د/2  
 �aا �aرې�� �او"ې  

L/ا���0�
  د$.ې��� 
   Hydrocephalusه�+%رو$ې��/�س
0���ا/ې�
�   Microcephaly  د$
0�ې $	�<ې�
 Microphthalmus     
L/ا�	9" �>�   Anophthalmusد$	

  

100 mSv  
  $[ '�� $��رت

0,05%/mSv  

����.$ 5��5 ا"%ا'�", او//  

�%ل، د)a x2�ازن 5� :�+�[ او �

��a7���" رو74و�د"  

300 mSv  

  $��رت درې $�1 '��

0,04%/mSv  

 ,^��� �a ,�; �aدا
��$c ~.�   /2� او"�� ��رېa وت�
درې �, $[ دذ

�o�
  
Intelligence quotient = IQ  

 /ې�ې� ", /� ي
3% 

IQ/mSv  

د�4 �"�، $	�<�، د ^��, a��او 

�%ل ,
��h�� x	2�$ �hد��  

300 mSV  
  �1 '�� $��رتدرې $

0,01 %   �a ,�; �$د ��8ړ
�^, و+9	� او"�� ��


��o  :�رې  c$��a وت�
  +� �, $[ دذ
Intelligence quotient = IQ  

 %1  /ې�ې� ", /�ي

IQ/mSv  

 

 .  �دل ��ې دي 
ې دوړا"��"�وړ1 ا4�!ې6C :  ,�#" ,�(Embryo)ول-٣٥
  

� ورZې -�٩٦, a�/%+@+د ز ,�; �Zور �o+م د ��%ا�"�وړ1 ا4�!ې د '�� �ې دوړا"�
ا/� �.[ 

ې '���م a, د ،د4, "�وړ1 ا4�!ې �, دې ��رې اړ1 /�ي. ��ې دي��رې  �دل  q" ,� ر�0ې د ' 

L��'�)�+ ې"ې

�, وړا"�ې ر$�%/ې دي '��%واري  1� �, ډول :����د .  �, 
�', '�د1 او �, ;�'
  �Zور �"_�7+'�/ ,� �o+د��%ا ,a��0 ,
 (Blastogenese) �; ېZا�+  ,a م�ې '��
,aر��$ ��' 

�ch$)]'Y(�Zي "�دهe, د'7+�ې وړا"�ې ور$�@>  . �a ,�;�Zور�د /2 ,a م�0ې '�� ,�

�^�س � �a ې
 ;�, ��رa,  وړا"�ې ور$�@ي "�+� دا0ې '���م '�� $��رa,�8�	�ورZ��, '�د1 
�a f, را�Zاو+� دهe,  (Neonatal)دز+@+%/�;�, ورو$	, '7 
�@ي ' ��a7���" ې
  . �, 74و
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�ت �, '���م :�"%ې د: ا/� �.[-٩٦�
 /., د '���م '7+�, او +� د'���م د74و ،وړا"�� "�وړ1 ا4�!ې 

� ز+@+%/�ورZې ��رې  �دل ��ي ديa م�د'��  ,�; �Zد ور �o+د��%ا ��a7���"(7). 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  
  ��:	 او�<��' �
1 (��1 �, '�	�زاو ��+G2-Phase �."و�

ې ډ+�(�y' ��$�2:[, � وړا"��  �7او
ې دا+�"�+! 

�ي/. 
1 (��1 د  ��+ G1-Phase��"وړا �و".�

ې 
x, �  �, �7او
ې دا+�"�+! ]:�y'ي�/ ��$�2)  
1 (��1 د   ��+S-Phase ې

ې, � دا+�"�+!
�و".� وړا"��  �, �7او ]:�y' ~�a@/ �/� ��$�2) 

�ي /L0 �"�' و'� +ې ز+�ت دېدا �, دې�y' . 
� Tا Q+ا Tدډ L
�و�)�
�%و$�1 �, /�'7ي �7ا و
L او �, <° ��� �v, ر��"�د"�2 DNA  �+


�@ي�aSingle strand breakر T��      ,��/�
 L��
 3� د '�� '� ورa, دو+�a xر;�, د
T@+ړ�( ,a�
p"7 ر1 $�1 ډ+�زر:� 

�  �vو�, ر�
�%و$�1 د
, د (� Tا Q+ا Tډ DNA   ,�+�� ,��" �� T��ګ �a رو", �h4 1دواړ
  LZرا ,a f�' Q9�a�' L
�و'�زو'�
�ي، او+� دا0ې �, ' 1�
L +� داL0 د4, (�
 1�
�/� ��رې ډ+� ا(	��ل �	, 0ې د $��d ن �, (� ���� د+a ," ,^�اوورو$	, /, /@ ;, �ـ�

�و/, ډ+� � '�'�                                                        داZ., 0ې د"�ر'�ل (��ې �, ���a, :ې �. واوړي	�
�1 او:ې ��
�  �:�a 1�+ �:�� دوړا"�� دا"�T ډوز $�1 د#3�! '��� Q9�a�'ې د
�و'�زو'� 
 ,�

 9a.���ي

!و"� '�Lymphocytes Q9�a  دو+�ې �, /���$��  ��
ې ددو1 '  Dicentrics mutation  

��: ,eا~.[ ه���� ,$Y �aژي ډوز�/�ژ+.� p�aر1 د1، 0ې ~�ل :%ن a, دورر$�%/�وړا"��ا"
�� Tا%�
�^, و+�9 $�"	ې <�ې ~�=, . �� �a 0ې �� TY�
 T7$ ې

p"7ر1  Tړ�'�" ,�

25 cGy�� 1ا4�!ې و���"%ل �� اوا"%از �وړا"� ,�
 . 
�"�, 0ې �, ر�v ��وو �; Tا Q+ډي ا DNA  ,+�Z ې د :ې
   ��$�" Q9�a�'و��

Translocation abberrations ي 0ې�1 ز+�ن ",  ر$��ي، او(��و a, دو'/ ].� �:���   ډ+
 ,	$�� ډ+�و 
�/�"� ورو$	, هx دد4ې :��/�ژ+.� p�aرې �, 'a ,�h
'7ې ��، "� /, دې 

�� Tا%�
 ]
�1 :%ن a, دوړا"��ا"�ژT ډوز ~�$. 
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  : �B� (Questions)<ې

  : �� 0ې0ې  دوړا"��ا"�ژي ډوزهe, ا"%از1 رادۍ   +�دا$ې /��LD50!+5, راد+�:��/�ژي 
ې    ١-١١
pي:ا��
  "���+� ر�v ��ې (��ې '7ې 
�ي:ب -   ~�/ې ر�v ��ې (��ې '7ې 


ې '7ې 
�ي:ج �Zور �$ �^�   "���+� ر�v ��ې (��ې �, ��
�3, ر�v ��ې (��ې '7ې 
�ي:د: ,�$�^���   


�م +� G0; G1;S;G2; Mitosis /., (Cell cycle) د+�ې (��ې و+9	�ب �, 
p"7ر1 
ې ٢-١١               
�%وT؟         >�; ��$�2) �� ~�/�"�روډ+a ې
 ]:�y�� ��"7اودوړا�  

  
�ې /., ٣-١١�) T74 1 �+ م�
                      ده5و
�'�4!و(��ې، /�'��+% "�2�"�(��ې،( د :%ن 

�ې دا���:�         �) %�a �'�($�2�� ) (��ې، د��$	.� (��ې، 8$��~�/� ډ+a ې
 ]:�y�� ��"دوړا 

  ��؟           
�a, د +��0~�ل :%ن �, +� <�ې ٤-١١�0 ,
 1Gy  1 دې 0ې�'�;�             وړا"�� ر�v �� "�ددې #3

           ه5و
��, '�4!و
ې :, د $��dن "�رو�4 را��رول �� اودوړا"�� د4, "�وړ1 ا4�!1 ;,  د         

  "�'�@ي؟           
 $	�| ��o,  ", $	��3:ب -  $	��3$	�| +� "ې ��aد�� ��p�:,oا

�ا��.� ��o,:جa  - د:,o�� ي�	ه2    
   

�a, هe, '_�ل د $	�<� د 
�~�را
� "�رو٥�4-١١�0  �Zرا ,a f� دوړا"�� ا"�ژي ډوز 
�, د  0ې '
  .  ;�, ��رY  �� ,a"%ې /���� 

        pرت:ا��رت:ب -   �8@ $���$ q/  - رت:ج��$ q�^��^�س '�L :د -  ������$ �+                               
 $��رت         

  
�ې /�ړا"�ژي ډوز/���� د "7+�ال 
�2��ن   ٦-١١�
1 ~�
[ ICRPد ��م و/q  /�8ر1  �         /, 3�ا ;�'

  ؟دۍ  ��ئ         
      pرت:ا��'�� $� �رت:ب -  +��$ ��' q/  - رت :ج�رت:د - $[ '� $���$ �+   
  

1
, +��Z 1"�7ې   ٧-١١��د ډي  �, +� <�ې )ژو".,((���� 1�ر�v �� "�;, ډول ز+�"�", او �, ;�'
     ا+Q اې 
         DNA  ؟�� TY�
   دواړ�a 1رو", او +� �aر ��ې 

٨-١١    ��   "�وړ1 ا4�!ې 
�'ې دي؟Stochasticدوړا"����aد
  

    "�وړ1 ا4�!ې 
�'ې دي؟Deterministicدوړا"�� ~�
�".ې    ٩-١١
  


ې وي ١٠-١١ q" ,� ر�م د'���'�+ ,
      ;�, ��رa, وړا"�ې ورa, ور$�@ي "� '�� $��رa,اود $[  

   'i��ب 74ي '�a f, راTpa �� +� او6  "�رو4 ډول
�م          
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 eدوو��d
�XA  
  

  

  

 دوړا��� ��رو�b  "ې<6روم
    (Radiation sickness syndrome) 

  

وا$#, هe��3.� �, "��  0ې د ا+�"�+!
�و".� وړا،دوړا"�� "�رو�4 ~�/� هe� "�رو�4�a, و+[ 
�@ي
,a،ي@�
د :ې��, �, ډول 
�, 0ې د +��0 ~�ل :%ن a, ددو1 <�ې ", .  0ې وړا"�ې ورر$�%/ې وي ��%ا 


)�p'ې( "oې  "� /�'7ې ،��رa,  وړا"�ې ور$�@ي Lz ،ا1 :%+%ل�ل +ې /.,  3� ،,	$�" q" ،

�!ورa�� او "�ر ��[ 
�@ي .  

  

� 	�
�<	دوړا���د ز��ن  	 �Uاو��ر��5  +�� _�>:  
   

�3  م �&ل �ې د��١٨٩٥ ��� �ې     ��
 �&ل     )�78(��5)  را(X-Rays) �4ا��

ې �/



ړو وړا��
 ز�&ن درو<��& �� �"او��=>; /'
���C د ��5&)  م �&ل �ې درو��١٨٩٦ .  ورو��5 د�

�D
' ��
�Cد ��
ر%'&� 
�* ا��E>� ا%�&$�
 ا'�� &<F� �ې ، ��HD د�;) ��Elihu Thomson("� G   د �4

3���
ړي ا�K�<�Eس د ا�'

�� ا5&س HN* او و5
X-ray injury(;�M �� هL;ې اړو�; د �%
� &Oد ر .  

  

     ,�١٨٩٦�+ �.+�
ې +� و�aې ا' ,�"�; ,� ��o+��a�'�س    '�	�ع م 
�ل 
ې 
�, 0ې د :� ا"��
Q2+ا اډ�ا/(Thomas Alva Edison)     ��3اغ����>Q ا�� �� fluorescent X-ray lamp د +�
ر

 

ړو%
 او ��"�RSD
د 4ې��� �� ډول د . �$* �&روغ /
ل �
 ده�U د +&�4�$ې ډ�� �&ر�
و، وو4


 '���5&ل �Wر�>Q ډا%* � C��
Clarence Dallyاډ/ C'دو'�) زرر �X� 3 �&وړ) ا<�3و��� ، د ا�


،�ې د �5او�Y&ن �ې د�5K ور�") / *HN (�'ې دو� Z$�5
� 
�
5 Kاود،( ��  �&رو<] �ې د او%

(ulcer) ري او ��&وار
�C �ې  م �&ل ��١٩٠٤  .] را< �$ې '>[ ��(Necrose)%� �\�� ژور5�د اډ


ړئ'

�&رو<] '���5&ل د a�5&ن �� �/ "' .  

     


دل /
ې دي٩٧ ��   Y وړ) ا<�3ې&�
�3
و�$
 وړا���&�
���$* ، /$G �ې د ا' (
� �ې د 

 b��=ر&� 
�;���
 �L&س �� �&���KIridium-192س �� داc�dد 

پ �5) د�N3و�
 ا���
 ا� او د ، راد


 ��X ورو��5 %�;ل ��,يMور 
�/ . �D�4 f
�� �g&�ې %�ي(Palm)دKس اور<&M Q% �� ,%   

fد Z%;�M 
  .   (Erythema)او5
رر��� 5
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٩٧-G-I : x+%+�د +�1 '�2.� 
�ر<� Yس ور4�T   ا"�� وړIridium-192 دراد+�ا
	�� ا+!و~�پ ا+
(Palm) ې
       .  (40) +ې '�a f, راوړې دي$ (Blister)�Z�L/ او aـ��

  
�:� و �د/, 0ې 
, د  8ــ@ <�ې �a6 Gy ,� ن�Z 1 د� ، و/��@ي ��$	.� �, ا"%از1 وړا"�ې �, +�وار$

��.� "oې ;�،زرر +ې دو'�1 ز+�ت دې "���
 او ،<�%+@ي 0ې د+�ې ورZې ;�, ورو$	, +ې 
�Z�

ې ر<�", ) Dermis( ;��رورZې ورو$	, د��$	.� دډر'�q. د��$	.� ر"w $�ر �� ,�

�3, �, "�و : n�دو'�1 ز+�ن '�'� 0ې ه�	, د'�	�ز
p"7ر1 �, ~8, در+@ي او�, دې ا$�س د��$	.� ��$
�+�ن دا/	_�ب /, 
�h, ه�	, <.(Reproduction) ��ض 
�@ي ",(��و( ��1 ��دې دو+��$ �7"% ئ  :
د4, ډول ��o, د  . 0ې د ��$	.� ر"w $�ر <�Z�ي، او �, ��+�, 
ې ه�	, ډ+�1 و+�, را4�"5+@ي 
�@ي
 xaو� .  +�د+@ي"�م�, ) Erythem( ا+

��.� ز+�ن /., د ��$	.� $�ر
�%ل، $�Z�%ل، �7$�%ل، ��
د :%ن �, ��$	.L :�"%ې د وړا"�� 
 :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي 
p" 7ر1 , او ���ا"6، +�1 ډ+�1 اړ+� اوا/	_�ب Q��(Pus) ر"�, "�"��ل

�� "Q ورځ ��رې د"�'�ړو وړا"��د #3a ي 0ې�9.��a ,�او"�رو4�� ���"%/��, اړو"% وړا"% و+

ې ور;�, <=, ��رa, ،د "�رو p�aرو w�
����وي ډوز+�	�ي او �!+.� ډوز+�	�ي �, ; ,./ 


�@ي .  

��.� ز+�ن ��'�	w د و�a ,� �3:�  /., د +�Y 1س ه�ا، )%ول 
ې د :%ن +�ې :�3ې�٣٦, ��
ړ 3�! 
30)
�, 0ې Yس a, �, +�1 وار $�1 د د+�ش <�ې  ،دۍ ��ئ$�1  �دل  Gy( ,aر�� ,�; 

2�+!وړا"�ې ور $�@ي
  .  ا
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r�5$ �  ز��ن �-+>+:
  وHY  دوړا��� 

  د Yس ��$	.� ا/	_�ب او$�ر 
�%ل
د ;��� و+9	� $��	�"� ;�, 

  ورو$	,

�f او:�4�"5+%لد��$	.� �7$�ب او د"' �a �"��2  ,	$ې وروZور �;  

  دو1 او"L ورو$	,  (Pus)ا/	_�ب او "� "��ل

د��$	.� �7 $�ب "�رهx 4=�@ي او :�� د��$	.ې 
�^, �Z/�'7ۍ' ,/ ��   

  درT او"L ورو$	, 

  /q او"L ورو$	,   د�� $	.� +� :[ Y"%"�  �� ز+�ن  ��[ 
�@ي 

 @ي او د �Epithel   �$7د �� $	.� ~�ل ا��	�[ 
   اوړي"�رو�64,  $��dن

�و+�o او"L ورو$	,��;  

  ددو/2� '���	� ", ورو$	, AmputationدYس ��ې 
�ل 

  

�1  �دل  +�ې :�3ې /., د +�Y 1س د :%ن : 6Cول-�٣٦, $ �:�a ,� �3د و w	�'���.� ز+�ن ���
 
30
�, 0ې �, +�1 وار $�1 /@ ;, د+�ش <�ې ،دۍ  ��ئ Gy   �$ور ,aور!+�2
     (23) @يا

  
 م 
�ل 
ې ١٩٤٥ 
�, 0ې �, ،$�h� ,� 1�ت ور$�%/,e, و�3 "7ۍ a, �, ر 	�� دوړا"�� "�رو�4 ه  

 ، :��", وا0�ل ��ل دو1اa�م ��رو"�:�"%ې د(Nagasaki)ا
��ز<او "�(Hiroschima) د)���ن ه��و���� 
�ې '17 ��ل
�h, /, واو :�� ورو$	, �, زر<�"��3| دوړا"�� د"�وړ1 ا4�!�Z م ١٩٤٥ �, . "�روغ او 

�^, 0ې د�0ود"ې ا"�ژي +ې /@ ;, ، /�'7ئ اa�م :x، دا<�2 '���� �, �8@', "�=, 
�ل�� ,�~ ���
 q/ 
 0ې د�0ود"ې ا"�ژي ، م 
�ل١٩٤٥"_x دا<�2 ده��و���� او دوهx اa�م :Q(15kt TNT)  ,� x ~� +~� ا

,; @/ �+ �o+و�ا + �~ ,�~ ���
+�~ Q  (21 kt TNT)�"ل�ز< و1 د%�Zر�ر :�"%ې و4�  ,� �
  . ا

  
 �a;�,١٩٩٠�س زرو او $�%و".�^�� 1�$ Tو���� در� +� $���[ ذر1 او ، م 
�ل ��رې د ه�


�h, 83[ ژو"% 6د $��dن "�رو4دهe�ې ;�, /@ ;, اa, زر1 او $�%و".� . $�%و".ې '17 ��1 ,/ 
7
�  "�'�ړې ه2	�ي �0ود", د�Z.ې د��$, �, .(8) دY$, ور��$��a1 ا�1 ��$ �a ې
�+�ل +ې  او���0

�و"x$!�$ ,./Cs-137x�2  ،�, راد+� ا
	��'�ادو=� ،Sr-90  x�"�
��; ، Zr-95 ، x�2+�aاو Tritium  
7
7.
 . ��	
�د +� راد+�ا>��	
 Fall out د ��ل اوټ ، 0ې راد+� ا
	��'�اد و/�ي،اور+f+� دا$ې راد+� ا

� "Q ورځ ��رې /@ ;, ;��ر $�1 �[ د�Z.ې د��$, او+�زرد�Z.ې Y"%ې .�, "�', $�1 +�د+@يa 
�1 ��ي دي$ �a ې�� "Q ورځ ��رې د١٩٤٥د. ه2	�ي از'�+a �3 ل ;�, را�%ې�
 <7ي ه�+�1 و"7ۍ 

,a,�+�� ,��� 0ې د ~�=ې ،دا$ې ا~.[ 
�@ي .ر$�%/ې دي  وړا"�ې$��رت;��ر '��   
ې، د"�'�ړواز'�+
,�h
 او ه2	�ي و$�� د ا$	��iل :=6 
�م 0ې  ده2	�ي از'�+��،ه2	�ي ،
�ې وړا"��"�وړ1 ا4�!و /, 

�
ې /@ ;,"7ۍ�, ~�/, $�7a 1او /�ي د $��dن "�رو4����� �
ې ډ+��$ ,� q/ ئ�ۍ د�. ch$ ه�%ا 
 �, دې ��+.17 ،0ې ه2	�ي z%رت /�ي، هe�ه��ادو"�"7ۍد  3�ا، م 
�ل ;�, را�%ې١٩٨٠و1 0ې د 

17

�يه2	�ي  0ې "�ر :,  د�Z.ې د��$, ،و 1�$ �a ," ې�  . از'�+
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٩٨-G-I : ,� ې ١٩٤٥
د اa�م :x  /�'7ۍ م 
�ل د ا<�2 '���	ې �, �8@', "�=, د"7ې �, �aر+� 
� ځ 
ې a ,� د ل �0ود"ې�ئ دۍ  �و����  )���ن  0ې د،���,  �ر :�"%ې د ا'�+.�  (Hiroshima)ه�

�� /, 3�ا وا0�ل ���
0�� ه�| ،وا�
 د"�'�ړي اa�م :x ;�, +�. "�م �, ا+Lo و(Little Boy)  1 او د
��	
�دراد+� ا> ,a���$��aې ا.�Zد  ,aر��  �'��� اوراد+� ا
	��~�~ې +ې :�� :��a, د�Z.ې �
   .(29)��'�ادو
.7راد+� ا
	���,  ل��0��+�  ~�ل0ې �, ��+�, 
ې د"@دې (fallout)  ،راو/�+%ې

    
��lرو "�_ ��+ )� +���ل �	  	 ,�6دا��م 
e  د)�ود�ې ]��	 ا��ژي �-�'2Y_�X_�I :  

) ��^�س �, $�� 
ې د��9ر;8�:'7ئ�/ ٭ Blast 50 %(  

�^, د+�ش �, $��
ې دa�دو3ې �, ;��:x+دو ٭��  )Heat 35%(  


ې :در+x ٭ ��$ ,� q/ ,^� /., <�'�، ا/��، :ې	� دا+�"�+!
�و".� وړا".� اودراد+� ا
	�� '�ادو ��
�ون ذروa��"او��; ,� (Radiation 15%)  

او ددو+x اa�م  :x  (kt TNT 15) اa�م :x د �0ود"ې ا"�ژي ���^, /q ذر1 ~�, ~� ان ~�  /�'7يد ٭
�, ~� ان ~� @;, دو1 و+�9/د�0ود"ې ا"�ژي ~ 22) kt TNTي(@�
 +� ~Q +�"ې +� . ا~.[ 

�>���
 اa�م :x ا"�ژي د ي/�'7 "�د.دۍ ام ~� ان ~� د /@ ;, ;��ر<��� ژول $�1 +� ��ن زر
1�� ,$Y �a ,�; ې�	
�ام > �+ 

�6د�pز'��ې  ٭^��3ې ': )Isocenterې <�'� (�
ې ���^, د+�ش < Q~1 وا�	' 1�$ ,^��� ,� ,�; 
�ون  او�8@<�ې(Gy 35)وړا"�ې a��"  6)وړا"�ې Gyې دي (�د . ا"%از1 ��ې ;�,  �pز'�

 1�	'���
�ې دو1 �/ ,a�."ا او $�%و�ې ��و3�> ��' ]$ ,; @/(0,1Gy) ور$�%/ېوړا"�ې . 
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   ��ه+�ادو��ه���ي از$��<ې ��و��د 
�� ه��ادو"�/١٩٤٥از'�+�� /7ۍ د  ه2	�ي  د�Z ر ې د"7ۍ�ې �Zور Q" �a ا�ل ;�, را�%ې 3�
 ,. م 

,/ Q�0ا"2, او��
ې. 3�ا ه�%ا$ې روا", د1ا'�+.�،رو$�,، ا"��2	�ن،  w� دو1 ، د"�'�ړو���^�ه��ادو�, ;
]aراوو ,a �دو1 دا��e"2	�ن  �, ډول :���� د."�ر ه��ادو", هx ده2	�ي Z�ا
�"��, ډول ډ<

  . ه�%و$	�ن او ��
2	�ن ��/28ې ه2	�ي از'�+�ې او $��/6 د+�دو/�وړ دي+�"ې و"5+�ه��ادو"�<�
  

��a7.
��	
   )Radioactive contamination( راد+�ا

ې  ,o�� ,� ي :=6 �0ود"ې�	اد، ده2�'��	

�, 0ې راد+�ا �Zرا ,a f�
.a7�� هe, و�3 '��	
، داa�م راد+�ا


ې ��0��+�ل a, 83�ر�� ,�+�� ,���"�'�ړي '�اد:�� د .�3� x: . �0ود"ې ، دaY� �hd��0ود"ې اوه2	�ي از'�+

 ,aرو�ا او"�و",، او:,، ه���ia،,.�Z ،ا"�ت�ت،(��a�h" ،ن��� �
�, :%ن او+�د��0��+�ل �, +�1 ��، /., 3�را

��o" او +� ور:�"%ې �Z��
�/� +ې، �, راد+� ا
	��'�ادو
.7وي، 
�TY هe, ;�� 0ې د:%ن $#&, او. ور" �+

7
7ي.

, د�0 :%ن a, د"�, راد+� ا
	��'�ادور"����a وي، . �� 0ې "�ر�3| او ���ن هx د��aس /, Yرې 

�ې �, ډول وړا"�ې 83�وي، او"�رو.�3�a, ز+�ن ر$�ي�0�$��	
  . "� ���8, دT7$ ,4 د+�ې راد+� ا

�ې 
�ل�/ ��a7.
��	
 )Radioactive decontamination( دراد+�ا
����",، 3�را
� ���ن او+� Z ،ت�a�h" ،,.�Z ،,:ا، او�ل ���ن /., ه�+��a, د��0��0 ,
 ,e0ې :%ن او ه ��;


��/� او+� :��� /��ې 
�و/�
p"7رې +�
�/� +ې �, راد+�ا
	��'�ادو
.�7�ي وي، "�د"،�/�
�'�ړو'�ادو،��

 ,aQ9���و"�اود�4ز'�$.�.  و+[ 
�@يد+.�"	�'�	�����

��Mask TY ده�ا او او:�
.a7�� د ~� 1�$ ,	$�' ,�

�� TY�
�"�, 0ې وړا"�ې �, $	�<�", /�%ل 
�@ي، او ", +ې :��Z T، او", �, Yس . او +� +ې '����ۍ ;


�@ي، "��,  q) ې: ,�;��1 ��ي وي، �3| دوړا"�� د#3$�a ,�
ې 0ې +�1 ه2	�ي از'�+ ,��$ ,eه

TY%"��� �� ,"اد�'��	
�a�� 1ې 
�@ي، اوراد+�اh3 . 6"%"Y 1�8ر/�/�

.a7�� د'����ي او+� د ����	
دراد+�ا

�� 1�$�a 1رp"7
.  


ې �Zن 3�"%ي:��$Uۍ �������ia 1 "@دې�او�, + ,Zوو ,$Y%�$ ,�; ې $��ې��7.

17 د  

���� e17 او:�� +ې :دو�

r�ړ1 
ې +ې ��  �.�	$p� 1�+ ,و:�$, او� �/�
د�Zن ;�,  د�Zن ;�, 
.7 ��ي 

� ;� a�a, وړا"�ې در و1 ", ر$�@يa 19�@د

ې  Q~ې وا��/ ,�. 

���� eدر�:  ]^��1 و'�$ ,	$��3ې 0ې �, راد+� ا
	��'�ادو
.7ې وي، د ��a�او:�او�k:�ن �, ': ,eد:%ن ه

 .0ې د:%ن ��aې او��
ې :�3ې 
.7ې ", ���� اوډ+���م و�� 

��q ��ي وي او+� د3�را� او;��o دYرې :%ن a, ور"����a وي  :A:�رم ����a اد�' ��	
�a, راد+� ا�0 ,


�="�
�1 :�+% ا"%از1 ��(Total body counter)"�د ~�
��aY� �hd�/., ~�ل :%ن $ ,	$�' ,� . 

���� e]>+ : ه �a 1رp"7
�/�
� ;� د :%ن �, +�1  دراد+�ا
	��'�ادو/��ې a �� 1ړYو �'�e, و3	, ��رې �


�, د/q :�.�ر+[   ��a7.

ې د ,&#$ �:�'�   .  ;�, را~�=, ��Bq/cm2 10$�"	ې '	
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  :ده<6و"��ن ه���ي از$��<ې ����
 Implosion) ا'�8�ز+�ن ډو/,  ه�%و$	�ن �83, /�'�ړۍ د'�T '���	ې �, ا�2�a, "�=,  م 
�ل�١٩٧٤, 

design)  x�"�a�ي���	ه2 ,��1د:�داد از'�+$�a 1ز+@+%"ې �, ورځ�. � �ارا"%
    د 4, از'�+�, د ده�% وا
،,>�a ,� ې ���ې�3, او د د+�/ې �, '�د$ %��Smilling Buddah“   1„    :�دا� 
�و".ا3$ ,'�" ,�


���~ .و"�'�/,و q/ ,^� ا~.[ Q  15 kilotons TNT ~� ا+Q ~�د"�'�ړې ه2	�ي �0ود"ې z%رت /@ ;, ��
�1 ژور�Z.ې Y"%ې �, اود د را)2	�ن وY+� �, +�1 د 	, 
�@ي او	' ���
 ]$ 1�+1�;(Shaft)   �a ې

1�� 1�� 3�/, ��رې ډ� �� او .$a ,	$�' ,� w+رۍ در�:��  د4, $�د$�= (Cement) ,� 1� ا0�/�$

��%�: |�
(91).   
  

 

 
 

 

   م 
�ل 
ې ده�%و$	�ن /�'7"�١٩٧٤6, 

�Z.ې Y"%ې را)2	�ن �, $��, اوده2	�ي از'�+�, د

1�� 1�$ �a د 0ې ��	
�Z.ې '� a, +ې هx راد+� ا

]aادراوو��4' �1 او+�	'���
�;  ,a f�' Tر�$ 

  .L4را

  

  
  

 ,�١٩٩٨  ,� م 
�ل 
ې د��
2	�ن /�'7"6 ه2	�ي  از'�+

,��$ ,� T���0 ن�	20�1د:���, +�Ras koh 1 د راز4" ,� 

 ��	
�1 ��1 0ې راد+� ا$�a ې
 w"ر�د$� �,  +ې <


ې ].� ��aر��1�$ w"ر Q�8$ ,� ي@�
   . /�%ل 

  

  :د �
���ن ه���ي از$��<ې  ����
�^, ه2	�ي  ��/28ې ��
2	�ن �, دې :�+�/6 �� 0ې، م 
�ل د'�T '���	ې �, اa, و+9	�, "�=,�١٩٩٨, �� 

) 4�1د
�'�hران T�4�0 (Chagai) وY+�  د:��20	�ناز'�+�ېKoh kambaran(  ,� ,�-L   :�, ا+[ +�1د "
shaped  w"ر�اوږد1  $ �	' ���

7ي  
ې)  a�"[(او +�  1�$ �a . ,��$ ړې�'�/ې "�ن د��	2"�e�دا

�ې�/ 1�	' ���
�^, /@، د از'�+�ې "�'�ړې ه2	�ي ;�"�, 0ې . ��a, د1;�, /@;, ��^�س �� ,; 
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]�.$ �	o+ر( 5 Richter scale)    ,�,�
 /��
(seismic signal) 7 �", د�Z.ې ز/!/ې ز+� %�/�a1، �" ,� 
�1هx ��و3�ا ه��ادو"� 
ې $ ,	$�ز/!/�د4, ز+���/�", �, ډا<,  د . ا"%از1 ��1د زا+!'� <�اف �, '

�, ~� ا+Q ~� ه2	�ي 0د 
�ي، 0ې~���
 �o+��; ,; @/ 1�z ,/�~�"ود�(40 Kilotons TNT)  ].~ا

�@ي. �+ ]�.$ �	o+7ۍر�"�Z 1(�%د�1 ��ې ا"�ژي 
�, ازاد 0ې د�Z.ې ز/!/� ;�, ۍ د)���
�ځ 
ې �, /�ړ1 در), a�دو63 او/�ړ1  .را ��a ,���"�� ��'�; ې د
 ,�د�Z.ې Y"%ې ه2	�ي از'�+

�Zرا ,a f���9ر ' ,�
��, او  ،ې �, ��+�, 
ې د�0ود"ې �, "@دې ��و3�ا
ې ~�ل ���ن /., ډ:�ې 0،
 Shock)  د زورورې ��� ;8ې ،'�ادې �, ��و3�ا 
ې " �0ودد .اوړيو+�ې 
�@ي او �, �4ز�3ورې 

wave) 1�$ 1�z ,�، ي@�
�%ل �� ,aا�ې 3� د;�$��	�"�;�, .'�a f, را�Zۍ او +��4 <�د $�ر ،ه
: 6"%"Y ,� 1�;, د	ې ورو$
 ,3�(Cavity Chimney)  1�+1ار%� و+�ې ��ې Yوا   �Z�%و".ې ډو/,ه

Lava/�@ي�ي. را~�/ 1�z 1�
ې  �, /�ړ1 
�,  0ې،  د��� ;8ې دو' ,3� ۍa�/�%�� د;�Y ,� 1"%ې :
�  د،د�0ود"ې �, ا3�� �7او 
ې او /, دې 
�h, ، د;�1 ��رa, 3�اa,  /@دوي، a�دوL3 او ��9ر$ 1�;
�3ې a, +�"ې د:Z �
ې د�Z.ې �� '�. '�اد را���%ل 
�@يراد+� ا
	���.ې '� a, هx ډ+ ,�+�� ,�، 

�Zرا ,a f��ا~�،+��4 $�رۍ '
 د ، د"�'�ړي $�ري 4=�ا/6. �, "�', $�1 +�د+@يCrater 0ې د 
1�z ,� ي �0ود"ې�	ي ا،ه2��,  �, ډول :����د .و د;�1 �, ژوروا/� ��رې اړ1 /~ ���
�^�س � ,a��0 ,


(50 kilotonn)  ,: �'��1 �� "� د �Z.ې �$ �a ې
زورور1 �0ود",  �, +�1 او1  $�1 '	�1 ژور ;�1 
�ي/ L/ا�1 4=��+ې /@ ;,  دو$ 1�1 '	#zً راو/� 0ې ,a f�' �aا�
د�Z.ې Y"%ې  +�$�ري +�"ې 

�ځ 
ې   ه2	�ي از'�+�ېa ,�,"و�a��"ي@+�
�يi 0ې ه2	�ي a، او <�'� وړا"�ې 83 1�$�a ,"��'�، 
���� a�<, ا+!و~���",ا
	��;, درT $�1 راد+�/@ �+�, 
ې او �, ��' ,� �Zرا ,a f� دا/��، :�	� او او ، '

��	�ن، �� Pu239�a�x�"  �, ډول /.,:����د . <�'� وړا"�ې 83�وي
Kr85Q+د�ا+ ،I128 ن���2
 ،Xe-
136 x�"�	8�" ، Np239 x�2"و�=� Sr-90 x+!�$ ،Cs-130،x�"�
��; Zr-95x+ر�: ،Ba-140،Q+%h�/�' Mo-

��% هe, راد+� .(91)او"�ر a ،Te-134���ر99�"،�/%�
 +�و/q $�1 در)ې   ~.L +ې د/@;,  0ې دو+�ې 

��ن �4ز د  (C° 1130)  $�"	ې <�اد�2
�+8	�ن او 
�%ل ��ي ;�,  .	, وي /., ا+�د+x+!�$ ،Q او د �

هa ,e�/�% ��ي راد+� . � راوZاو ه�اa, او :�� د�Z.ې  '� ،3�Z�@ي3�اa,  ��رa, ;�1 د:�� ;�,

%��

�"�8�" ، x	�x�" او ���a�x�" د Yوا $�1 ، 0ې د �4ز �.[ ", /�ي،"���; ,./ Lava او :�� <5+ې@ي 
 ، "� هe, ;�� 0ې د+�ې ه2	�ي از'�+�ې a, ور"@دې ژو"%
�ي.د�Z.ې Y"%ې او:�Y ,aر1 ��%ا 
�ي

a اد :%ن�' ��	
��Y ,/ qرې "�'�ړې راد+�اa او د �داو:�� TY��"را ,.   

  
  
 0ې �0ود+%و".� '�اد ډ+� ژور�, ،د�Z.ې Y"%ې ه2	�ي �0ود", 
ې ددې اړa�� /�%ل 
�@ي:  �.[-

�� a�<, ډ
, او 3�/, +ې و7aل ��،+�1 ;�1 
ې 
�o�دل ��� ,� ,3�: ,9a 1�; ړي .  او :�� د�'�" ,�
Q~ ���

ې د+�1  ].� 1) Kiloton�0ود"ې ا4�!ېې زورور (  ,./ �Z ې د.�' � +�"ې  +�1 $�ري د �

��ا~
Crater ]�aرا ,a f� �, ډول د+� :����د.   �دل ��ې د1  (feet) �, وا(% د ���  ژوروا/� د;�1، '
,3�: ,�2/ Q~ ���
   (0,1 Kiloton) ���زورور�0ود+%و".� '�ادهx :�+% 0ې /@;, �, دو1 $�1 د+�ش 
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,a �' ې.�Zد�;�a 7و
 T�Z ,� T�Z ې
 ", �� او ازادراد+� ا
	�� '�اد  (Ground surface) ژور;�1 
   .   �aې ���د�Z.ې Y"%ې 3�"%ي 

9� د ا+�"�+!
�و".� ، د اa�م ا"�ي ;�, د<=ې ا3�2	�� �, '�3,  هxه�%ار"�, د $�/ې �, Yر1 
ې : 
 م 
�ل  �, ١٩٨٦ دا��+[ ٢٦د:ې��, �, ډول 
�, 0ې �, . وړا"�� د#3� ;�, �Zن ", �� ژ4�رYې

:�"�
ې 0 ]� ,o���/ي :=6 د �0ود�	1د ه2�،و� ��3|   �, ��+�," �"�ې �, زر<
دوړا"�� �, 

ې د+�i' 1��ب '���م ده�+%رو$���/�س "�رو�4 ٩٨ �, ډول �, :���� د. ا3	, ��ل6و4ر"� ].�  

 . �دل ��ې د1

 

ې د : ا/� �.[-٩٨ ].� ��aر�� ,�����:T74 L."و�/ c�� م�1 '���ډول د+ ,� �  /., داو:� $
�ات 'ې�ې����م  Hydrocephalus%رو $���/�س ه�+y�  , ډو/, �7$�ب (Meninigeom)  او د $	�ن 

(Benigner tumor)  دل�ئ دۍ �(89)�. 

 

ېد )���ن:  ب �.[-٩٨ ]2" �."��a, را���3.   x: م�aدا�وړ1 ا4�!ې /.,دوړا"��" |�	�� ورو$	6 )�

T�8
�  . او '� 'i��ب ډو/�",  �دل ��ي دT ه5و
�د$

��.� ا4�!ې او�٣٧, ��
 :��ن "�رو64 )%ول 
ې درو4	�� �7a ,اود/�ړې او ~�=ې 
�ې اQ'!�4 ډوز
� ـې "��, /�'7+� �،
�, 0ې ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې �, :%ن و/��@ي .ديې ��a ," �^�,^��� �y�zد �2/ 


�%ل، او:� ��+� :%ن (��و;�, د، 3�ا1 :%+%ل، د)ا$	��اق( ا4�!ې /., /�$	[ 6 /�'7"، 
ې�,  '�د1
��.L ا4�!ې دا"�ژي ډوز "�رو64 دوړا"�� "�'�ړي )%ول 
ې�, . 3�/ې 
�%ل او "�ر��[ 
�@ي��
 

 .ي~�ل :%ن a, �, +�1 وار$�1 ور$�@دا"%ازې $�x$ 1  �دل ��ې دي 
�, 0ې 
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:+<+-ې "ې;��X$رو دوړا����� دوړا���ا�+'$� ډوزا�6از_ b�	ې������ ��  

�دو1 $�1 '�� $��رa ,"��kد,a ر�ې�  

(0-200 mSv)   

0ې ورو$	o�� 6ې /., دۍ دژو"%�, اوږدو
ې ددې ا(	��ل �	, 

��dن او )�ې	�|$|�a�'�$ر او ,a f�' Q9ېa�' ا��  . Q9�a�'د

   �, /�'7ي و�3 
ې �h�ت 
ې%اۍ �� :��/�ژ+.ې ا4�!ې

�a ," رت�1 '�� $��ددو1 $  

  �ـ��^, $�1 '�� $��رت ��رې

(200-500 mSv)  

 

��.ې $ې�8	�' ��
,"�Tا%�
   $�%Y$, ", �� ���"%ل 

�و'�زو'� 
ې د '�Q9�a :��/�ژ+.ې ا4�!ې �h�ت 
ې%اۍ 
 ,� �3 

�د و+�ې �, )�ړ � 
ې :%/�ن /., د /����;�a�او. ��a��" ]��و

�Z ,aر�ل ���	ا( �o��� 1وړ�" L	$اودورو �o�
   

� +�1 $��رت ��رېa ,�; رت��$ x�" د

(0,5-1 Sv) 

� درT او"L ورو$a ," ېددوې
/@ :%/�ن،  	, دو+�ې �, )�ړ � 

 ,;،n/روا�.� $	$�ز+%", د��، �, و+�, ) ا$	��اق (، /�$	[3�ا<


�����a�+و�
��
ې د8$���aور!�
 ،�"�'�	$  ،�o�    

� دو1 $��رت ��رېa ," رت�$��د+ 

(1-2 Sv) 


ې  ,�� د  �, و+�8$ ��$ xو او ه�a�+و�
 ���� ,�
  �, /�ړ1 

  �ا/�  
p"7ر1 +ې ډ+� و�3 "��2
��o '�'� اود:��a, رو4

 ، ) ا$	��اق ( /�$	[ "�وړ1 ا4�!ې،
ېده5و
� �, '�ز4�


�, د�Zن 
�!ور ,a�+ز+%",، �, ز� او�, $�� 
ې �[  a��3�ا<

,�+7' ، �o�

��o  (Cataract)د$	�<� د/�% �a�+و�
  ، د$�و

anemia   ل%+�	$  ,8~ ,��
0���"� د ه5و�
، دو+�ې $��dن، د

T7��
�0���ا/L اود$�
  Microcephaly    

� ;��ر $��رت ��رېa ," 1ددو 

(2-4 Sv) 

� �ـ��^, ور3ې ورو$	, دو+�ې �, )�ړ � 
ې ز+�ت a ,"�+ددر

، د$	�"L )ا(�2ل(، 3�ا :%ي، "q "�$	, ) ا$	��اق ( /�$	[:%/�ن،

��ا/L، دوزن :�+�[،�8$ w"درد، در ,a�+7او زa ,� ��	4درو  


�!ورa��، د$�ري "�رو4�� ز ،n/ا�a�+س�^�� �a ," ش� �, $�� د+

,�
ې '7+ 

� �8@$��رت ��رېa ,"رو�د;� 

(4-6 Sv) 


ې $�1 ر"�, �3/�",  L.	$�� ,�، �o�
د او 	�"� a�+%ل ،د ا�	_� 

���$	.� Y"%ې ر<�", 0�ي  اوو+�, د a 0ې ,.Zدا �Zرا ,a f�'

�ل، د $	�"� ا/	_�ب،   /�$	[/ ,ha ،�Zې راو%"�:  q" ،ا :%ي�3 ، 

دو+�ې �, )�ړ � 
ې ز+�ت :%/�ن، د ه���ې ،  )ا(�2ل(�$	, "

3�ا:�ا/6، د$�ري "�رو4�� ز+�a�ا/n، دو+�ې ا$	��اق  x	2�$، د 

,��^�س ", ز+�ت �, $�� 
ې '7+� 

� اa, دa ," @8� رت�رې $���   

    ( 6-8 Sv )  

 �Zور �����س +�د��ي $��8	�'�", "�ر هx ���وړي 
�@T او د د+


ې '7+�,;�,  ورو$	, $ ]$ ,� ]                        . 

  
��.� "oې +�"ې $��8	�'�6C: ,"ول ٣٨��
�(Clinical symptoms) 1 دوړا"�� $ �:�a ,ژي ډوز�� د ا"

� اa, $��رت ��رې وړا"�ې a ,a ل :%ن��0~�و�3 /�8 ر1 د + x
 �دل ��ي دي 
�, 0ې �, +�1 وار او د
  .ور$�@ي
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�a, د+��0 ~�ل :%ن �����0 ,
�ې �, دوړا"��  �, +�وار $�1  او > x�"ر�4,5);� Gy( �� �vر  ، �" 
  ر�v ��ي 
�2ن :, %50س �, $[ 
ې  0ې د $�� ;�, ��^�،�� +�, +ې دا$ې ا~.[ 
�@ي

، �Zور ����'�ل �, "�'�ړئ.   �, '�د1 
ې 'days�� 17 30دد+� 5� '#�c د +�1 ر+��� /
�$	, دا$ې /�.[ 
�@ي' )Letal dosis = LD50/30(   

���� �� 17
�ام او:� a, ور> ���
�ار�a ا"�ژT 0ې +� ) ,eدو�3 در), +ې د ،ه�a د �; �a 
�اد +�ې در)ې  > �	"�$1° C زي د�: ,aر�1 ���1 '�2وي د103J/kg 1×4,2   �, ا"%از1 $$ ، 

�ې وړا"�ې �, "�2�"�:�"%ې و/��@ي > x�"ر�0ې ;� ,�
د a�دو�3 در), +ې +�ازې +� ، "� 
 :ې��, �, <�a, "�'�ړې .    (��Z ,a(4,5Gy/4,2×103J/Kg)  ~ 0,001 °C, زر', :�3, ��ر

او د هeې �, :�a   �2�دو�3 ��رa, وړلدد وړا"�� �, وا$#,  �, +�1 '�د1 
ې 
�ي 0ې
]

Y7رې ", �� 
�%TY،دوړا"�� "�وړ1 ا4�!ې ~� �.+!� ,�
�', 4�ر1 اوا4�!' . 

     

ې ه+�����ژ�-� 
��6ن ���j�� و�I �~ر 	   

�� �vر �وړا"��و".�

ې :��� ژور ،
�, 0ې د :%ن 74ي �, ا+�"�+!�"��2" ,� T�eد ه �" 
 :����د .  :%/�ن '�a f, را�Z(Morphologic) او '�ر��/�ژ+| (Histopathologic)ه�2	���a�/�ژ+| 

  :�, ډول /.,

 (Necrosis)د"�2�"� ورا$	�ا/L، '7او+	�ب او ���وار
�%ل /., "�.�و$�q  ٭

  او�, (��و
ې دو'�1 ز+�ن '�a f, را�Z  (Dilatation) ارت 
�@ي  (Vessels) دو+�ې ر<�", ٭
TY�
 1�$ �a �� ," 1%"0ې �83, د . 

�و +�, 
ې��او �,   (Edema)در<�"�د+�ا/�", �7$�@ي اواو:, �Z"	, را"��2  ٭�) ,'� د<�و"5+� او;
�f اړ+.� ���@ي' �a.  

�ان  د "�ر'�ل (�/� ",  (Cell nuclei)ه2	ې د(��و  ٭h��' ) 4=�@ي او�94 +�"ېMembranې (+ 
T@�
�ې �.  

  

  
)
�° اړخ a, "�ر'�ل او  � اړخ a, ر�v ��ې (��ې  �دل ��ې دي:  ج �.[-٩٨IAEA( 
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 T� د :���jejunum  �2  �/�,د"
Biopsy 1�+   دل�ژي :�,  �/�	ه�2

��ې د1 0ې وړا"�ې ورa, ", دي 
  .ر$�%/ې

   �, دغ �.[ 
ې د"�'�ړي 74ي
 �دل و4, ��ې ��ې :�3, +�1 ر

  ��ې د1

 

 
  


 T� د :���jejunum  �2  �/�,د"
Biopsy  ].� L�aر�د �

ه�2	�/�ژي :�,  ددر'��ې �, 
�ې'�3, د > q/ ,;@/ �/�
 �vر  

او   ��ې د1 ;�, ورو$	,   �دل
  . .�ر1 :%/�ن �.ې /�%ل 
�@ي

�8+�
   Cryptد :ې��, �, ډول د  

�f ��0 +�"ې ' �a ې ;�"�ې�ډ+
 ��ې اوه�	, �Z"�7ي �وت ډ

�a f, را��4 ديVillusو+��س '  .
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   Normal Cell  �	 ر~� �Iې ��دې jD�ې   jD  Cells  Irradiated�ېر~� �Iې
  

  

  

  
٩٩-G-I : ,� ].� ��aر�ې  � د �
 اړخ 
ې د ا+�"�+!
�و".�وړا"���, وا$#, ر�v ��ې او 
�° اړخ 

�  .(40) و ه�2	�/�ژي :�,  �دل ��ې د1", ر�v ��ې "�ر'�ل +�"ې ��دي (�
  


��6ن �-+>+:

ې  HBړ�C 	  دو�<ې  
��.� :%/�ن /�%ل 
�@T د :%ن دو+�ې �, )�ړ � 
ې ��
 L"%"Y، ې�> T0ې در ,�
 (3 Gray) وړا"�ې 

  ورa, ور$�@ي

��.� "�رو�4 ",  .�ري ٭��
 ,'�
�/@ ;, ��� وروZ���رې a 

�a f, ر ٭' �o�
�ا"�2�ز+�ند���ورZ�;�, ورو$	, دو+�ې a ې� ا�Z اودو+
        (Blood Transfusion) 1د ��aاړ ,a. 


�ي او ز+�ر :�$� 0ې د  ٭ ]�� ��/ �i� ,� x	2�$ ع��د /@;, د+��� ورZ� ;�, ورو$	, د:%ن د
�a, ��ر1 
7ي�: ��a7���" ې� و+


��o ٭ Q�:��>�د هې� 

 د ر+	�.��� $�	�����/@;, ��:� ��aې 
�@T  ٭

�د ٭a��"]��� �[ زرو ��رې ��ر(Neutrophils) ,a  وa ,�;د �8@و زرو ,$Y%�$���� �a�+و�
 
�a, ر$�@ي  �k ,�; �Zور ���
�ي او دد+ ]�� �o�
 �Z او :�� د اa� $��	� ;�, ورو$	, �, 

� +� زر ��رې 
��o '�'� اود اa� (Lymphocytes) /�'�� $��  ٭a ,�;زرو �^�$�%Y $, د��
 $��	� ;�, ورو$	, :�� ��:� ��aې 
�@ي
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١٠٠-G-I :�aر�� �.����
�ې      6 د:%ن دو+�ې �, )�ړ � 
ې > T0ې در ,�
 T@�
 :%/� ن /�%ل 
(3Gray)ور$�@ي ,aو .  وړا"�ې ور�
ې د  $ x�)�	' ��' ci.' 1�+ ,� ې��, ���دي '&�ر 
ې د و+

�Zو�3 �, وا(% دور �
� او �, ا��y '&�ر ����a�+و�
���و+�a�او8$�
(DAYS)�"�	��$او  (HOURS) 
 ,.�/ � .(40)%ۍ +���

 

 

  

١٠١-G-I : روم%�  او ��ه�رۍ د :%ن �, ��$	.� 
ې +� ژور $�ر(Radiationsyndrom) دوړا"�� $�
 L	$راو ,a f�  (40)دۍ '
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١٠١-G-I p١٩٤٥ د: ا� �a ,�; رې د١٩٩٨�ل ��
� د "7ۍ م ������� ه��ادو"�ه2	�ي از'�+�Z 
�1  �دل ��ې دي$ �:�a ,��"�/�

�ر��ه�ن �, دې "��دي 0ې  د $��dن ډ+�ې "�رو64 .  �.�2'�ډ+
�7a 1او/�ي $ ��  (91)د ه2	�ي از'�+

  

b>�B� (Questions) :  

��.� 7aاو ١-١٢��
 ,� LD50/30/  ي؟�/ �"�' ,;!+5�  


�م 
�ل 
ې درو4	�� �7a ,او دوړا"��"�وړ1 /�'٢7-١٢ ,� "nن   ا4�!ې و���"%ل�d�       ��ې  اود$

          ch$��aرا ,a f�  ؟و<�Z�%ې"�رو�4 د '

   دوړا"�� $��%روم ;, a, وا+�؟٣-١٢

٤-١٢Zرا ,a f�
ې 
�م :%/�ن ' ,�  �؟  
�, 0ې د+��0 :%ن �, وړا"�� ر�v �� "� �, و+

��Z؟٥-١٢> ch$ ګ�
�, وړا"�ې د' ,'�
 ,�   

٦ -١٢ ,a f�  ؟را�Z  �, ر�v ��و "�2�"�
ې 
�م ه�2	� /�ژي :%/�ن '

����م ;, ډول a�'�ر a, و+[ 
�@ي؟٧ – ١٢��    ه�+%رو $��� /�س او '�

٨ -١٢ w"رر�_�ب او $	د ا/ �1 وار ور$�@ي "�+ ,� ,a �.	$�� سY وړا"�ې 0ې د ,�
 ,'�
 ,� 
Erythem ch$)]'Y(؟ �Z�>   

    ؟ 1 و���"%ل �� "�رو��4, 
�م 
�ل 
ې د/�'7ي Z[ /�8ر1 دوړا"�� "�وړ1 ا4�!ې /., $��dن ٩-١٢
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	Y�
  اوو$	 
 

 

 

 


e��d ��رد�XA 
 

�<	 دوړا��� �	 �" 

    (Radiation Protection) 
  

_'��" 

�اد رو"	�Q  م 
�ل 
L د ١٨٩٥
�, 0ې  �, "�
(Roentgen) ا�3 ,/  !+�2
  0ې '�"� +ې (X-Rays)دا
�%1 وړا"�ې او �, >� /, 3�ا 
�9  (Becquerel)  م 
�ل 
ې �i�hd راد+� ا
	��+	� د :�.�ر+[١٨٩٦"�;


7،��ې ,$Y �a '�ت�زردا '�/ �
�و".ې وړا"�ې ", +�ازې ا0ې <�, ، "�$�+�q ��ه� "� ډ+!+�"�+

,ې /�يدا0ې د"�رو4��د���"%/� او در'��ې �, '�3, <=�رې ا4�!�1  0�، 3��ې د"�'�ړو وړا"�� $

�", او4�ر$�Q�0 x$ 1 و1 ", ���, �'�� ، TY�$ر xز+�ن ه�  "�د <=� �, T�Z د :%ن "�2�"� a, ډ+
�1 ��ې دي. ��$�a xې هo�� 1ې "�وړ� �0ود",، ده2	�ي :=6 /., د0�"�:�[ ه2	�ي ،�, دT اړو"% ډ+

 ,a ل�+�
ې ��0 ,��%، داa�م :x د 
�رو/��, ��+�, 
ې د ��0��+�ل 
.a7�� ��ي راد+�".�ازادو$���, از'�+
  .او"�رد+�دو/�وړدي

 م 
�ل 
ې د '�ري 
��ري �١٩٣٢, . 1 د +�دو/� وړد:ې��,�aر+�� %ۍ  ژو"�1, دې اړو"% +� ����
�اa�ار
ې د �83ې '�ر  و1 �, (Irene Joliot Curie)/�ر0ې "�م +ې ا+�ې�ې ژو/�� 
��ري :Y

�
 1�$ �a ې:��a T�Z�+ 1�
�h, . /ې$ ,/ L+وا�� ځ 
ې ا+�ې�ې ژو/�� 
��ري د :ې �a دې ,�

ې د ��/�"�+،x�:�a[ و�0ود+1% ,e0ې �, ه Polonium 210  1ې و�"%ي ��", 3�ري . "���
د


7و q��a�4ز ��	
 م 
�ل 
ې ا+�ې�ې ژو/�� 
��ري د و+�ې �١٩٥٦, . /�ر د �� /�"�x راد+� ا
��dن $ )Leukemiaرو64 د (�"' ,�h
0ې د ��/�"�o��  xې �, ډا<, 
17 "�'�ړې. � 17�1 /, 

�د��� ��	
دo�� ,4, دوړا"�� $	��3$	�| +�"ې ا(�2+�ي  .$��dن "�رو�4 را��رويراد+� ا
�� Tا%�
 .ا4�!ې +� و�aې :ې��, 
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�,  دوړا"�� ", a�$ي 0ېاو� دا$ې Yرې �0رې او 
p"7رې  ژ4�ر", دا '� "�/
�; �a �� ل�ري، ;�روي،  ا"�2"و/=�ل ژو"% $�داو�ن، ~�+� ~�ل ژو"%ي او ل ��0�

ې :ې �Z+, د+�"�+!
�و".�وړا"��ا د", ژو"%ي ���ن Q'ا ,� ,�;�ز+�ن او #3

�� ]a�$مو�
 �����  0ې د �i�hd او '�$ ��	
83�+@ي راد+� ا ,�; ���0.  

 

  

 

  

  

 

�, دژو"% �, ډ+�و :�3� /., دوړا"�� ", a�$,�، راد+�:��/�ژي، راد+�
���، ه2	�ي )�hd:�(  در'[ ��ه
�, دې ه.�, �, ه� ه��اد
ې �Z"�7ي '�� . � اوه2	�ي د$	��وو�, )�ړو/�
ې ډ+� '_x رول /�:�يو$�

 0ې دهe�ې ،
�, :�� "�رz�ا"�Q او
�"�ې�2��ن د:�ې 3�ا  ~�
[ ��ي دي z�ا"�Q د+�ې 3�ااو�, "7+�ا/,
  : �, ډول:ې��,د. ���� 
�ل ده�ه��اد '_�, د"1% <�[ 
�@ي


ې /�.[  (Atomic Energy Act 1958)د'�9�راa�'� ا"�ژۍ "7+�ال د ���� �
�  �, /�'7ي ;8
;�, اa�'� ا"�ژۍ د  '�h�ر او '.�� دې 0ېو",ه��ادد"�'�ړي $�ز'�ن  74ي  :��ي دي

 ,��Z��," ې
 ,3�/.,    دژو"%ا", �, '_�� :�3�د$�/, ا+! "�� �, '�3, :�., +�ازې   :
،cd,ه��
�� a�/�% اوo+���i، د:kې
 ، و1 ", ر$�@ي ز+�ن�+�ل a, 0ې "�رې "7ې او ��0�، 

L��a �'�
7ي~.��/�ژي  د� ,aر�1 <=, ��$ ,	$� ه�ه��اد 0ې د اa�'� ا"�ژي ;�, .�, '

�@ي �' ��' ,: 1�
�ل 4�اړي ، د "7+�ال :�%+!و"�$ ,aر�� ,=> �Z�� 1وړ�". 

�ې 
p"7ر1 د ~�/� '�2.� 
�2"� /�8ر1 0ې �, ه2	�ي a�$ ن�Z ;�, د �ي و$:=6د وړا"��	ه2 ، ،��

ې 
�ر 
�ي  ,�ه2	�ي �!+|، راد+��!+|، راد+�/�ژي، راد+�aې�ا��، راد+�:��/�ژي او در'[ ��ه

  .  3�را '_x رول /�:�ي

�ې �, '�3,a�$ ن�Zد ,�; ��[ ��،د وړا"�� د #3' ,�
�ې  "�'	�;�7و".ې ��ه��!ي  �, "7+�ا/, /�~
 او ( Epidemiological research)  0ې هe�ې د�83�اوږدې '�دې اې8�%+��/�ژي ;�7"� ،'�a f, را��4


ې ,�+�� ,��:��a،| "�وړ�	�3$�	| او", $	�3$�	$ �ړ1 1  د وړا"��ژي ډوز /�
ې دا" �vا4�!و�, ر
�
 او دهeې $�x$ 1 د  +� /47�رp�a 1رو او 
p"7رو ،
�, د '�2.� 
�ر
�و".�اود��م و/q /�8ر1 ~�


�ي ,�  :د :ې��, �, ډول. $�8ر 	

�ې /, 3�ا  م 
�ل 
ې�١٩٢٨,  ٭/�~ x+ژي او راد�/�و�3 راد+ ,e",  ده �ې  دوړا"��a�$د
�ICRP ,a f  (International commission on radiological protection)"7+�ال 
�2��ن '  

L4را. 

�5+!+ېد"�م 0ې   م 
�ل 
ې د'���و '�	�داa�'� وړا"��ا4�!و���� ~�/�,�١٩٥٥,  ٭/  ,� 
(UNSCEAR)� 1ړ�ي )@�
 ].�/ 1�$ 1�. United Nation Scientific Committee on the 

Effects of Atomic Radiation   

�2=�! $=�"%ارد (د '�9�ر �, در+�, '�د1 
ې اa�'� ا"�ژۍ د"7+�ال  ٭: 6�� "�', ) BSSد $�aـa
 دراد+�ا
	�� '�ادو $�1 دQ�0 ه� اړ3�!ې 
p"7رې او p�aرې YBasic safety standars"%ې 

 .ي:��ن ��ې د
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  دوړا��� د9Y� 5A	 د �7ن ژ��ر����$�� 
l�Uرې

�� ژو"% 
ې ��ور د1 0ې ه�;�� دا+�"�+!
�و".� وړا"��د #3� ;�, د �Zن ژ4�ر/� �, Zور ,�
�	'�" �"%"Y ,3�'رې اوp"7
  . �, ��م 
ې و"�p�a�2رې  

�م �ې ���ل-����ۍ� �� (Distance) دوا � 

� �83, و$, :�+% ز+�ر و1 ا+2	[ �� 0ې دaراد��	
�ې +� ا�0� داZ., 0ې . ;�, /��ې وا~Q و"��ل ��$
�r  x$  1  دوا~DQدوړا"�� ا"�ژي $ �:�
��o '�'�  د ' �$�.i'.  

   

�ې د ا"�ژي ډوز z%رتراد+� ا
	��د+�ې :  ��B<	 ٭�0�$  D1 Q~وا �	'�+ ,� ,� r1 = 1m   او 

ې ���$ 1�500 + mSv/ h  = D1 1د  .Q~وا �	' Tدر ,� r2= 3 m ې دد
�ې  z%رت  �0�4ې $


��o '�'� ؟ 1�'�;  

�Y f"%ې اړ+.ې �	, دي:  GD ٭' �a رت%z او ډوز Q~د وا  .      

 
2

22
2

11 rDrD ×=× 
  
  

hmSv
m

hmSm

r

Dr
D /6,55

)3(
/5001

2

2

2
1

2
1

2

2

=×=×= 

  

�ې z%رت  �, دري: �7اب ٭�0�
ې د $ Q~وا �/@;, �8@ د ��^� $�و '�� $��رت ;�,  '	
�'�' �o�
�^�س '�� $��رت �, $��� 
ې � 

�ې:��B<	  ٭�0�$ ��	
  (I1  = 500 mSv/h )  ;�, وړا "�ې 83�+@ي او �%ت +ېد+�ې راد+� ا
aر�1 '�� $��$ ,^��ې �%ت .  ۍ د,�, +� 1 $��� او�8@و$�"	� '	�و 
ې ���0�د"�'�ړې $

I2 1 د�  ؟ۍ  �, ���^�س $�"	� '	�و 
ې ;�'

�و0ې   $�1 و �� "�/d2  او دو+x وا~d1  ,� Q وا~Q �,  /�'7ۍ
, : GD ٭  : 

( ) hmSv

d

d

I
I /72

833

500

6

50

500
222

1

2

1
2 ==









=









= 


ې دو1 او+� '�� $��رت a, را : �7اب ٭ Q~وا ��ې �%ت �, ���^�س $�"	� '	�0�$ ��	
دراد+�ا
  ./�+@ي
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eې �+�ل- دو�
 (time) :   دوHY  	  �م 
�"�, 0ې دوړا"�� ا"�ژي ا"%از1  ;D  �3و �/%+���$c دt1 دوړا"��د83	' ��$ x$ 1�$ ، ,eه ,� �" 


ې 0ې ��0��+�ل ��	
83�+@يراد+� ا ,�; �h� :�+% ه�¹ ، وړا"�ې ده�ا او +� د�Z.ې �� '� د+�ې '
,�
 1�
�@ياړa�� /�%ل  ��aې �� ;�'�1 0ې ورa,  ه�	, ;�� xa ", �� او +� �, دو'  . �/�) �"��, ا3


�/�/�8ر1 ه�Z x"�7ې '�$.�"� q��a [ �� او د	$�وا4 �/�

ې :�+% '���ص  masks �"و�	��او 

�ر وا3�2	[ �� ,�; . 

  

   ډوز z%رت× و�3 =  وز  دوړا".� ا"�ژي ډ

Dose = Dose  Rate × Time  

 Sv = ( Sv/h) × h  

   دډوز z%رت÷ا"�ژي ډوز = و�3  

   و�3÷ ا"�ژي ډوز=دډوز z%رت 

  
 ,� �" �� x
ې  ��0�+�ل 
ې ډ+�1 /@ '�د1 ;�'�1 0راد+� ا
	��ددې /�8ر1 0ې دوړا"�� #3� د:%ن /�8ر1 

  .ورa, اړa��وي ��aې ��


�:�/� '�ادو 
.�7�T دۍ، 0ې د+�ې:  ��B<	 ٭��	
 �,  +ېz%رت  $��ې ��0��+�ل �, راد+� ا
1�+���$   ��' q/ ې
��ي mSv/h) (10 $��رتاو+�1 '	/ ���z .1 د� +� و�3 /�8ر1;�'

 ��ې �, د"�'�ړې'�2.� 
�ر<�0�$ �	' 1�+Q~ې �ې واY%ې

ې ��aې  ,a ,eه �;�a ، 

[ ��Tا"��دوړ�~ ��L /�ړ /���� ;�, ډ+�
    .و1 ", ر$�@ي؟ا"�ژي ډوز

 د+�1 
�ل /�8ر1  /�ړا"�ژي ډوز  )%ول 
ې-٣٩ �,  ;�"�, 0ې د+�1 '�2.� 
�ر<� /�8رGD :1 ٭
  :  '�2وي دt  ,/ 1  و�3 د �� aې 
�%/�"� دۍ  ��ئ ~�
[ (mSv 20)  '�� $��رت�[/���� 

�L /�ړ�
       وز z%رتx�2ya �, ډ ډوز /���� ا"�ژي

 

h
hmSV

mSv
t 2

/10

20 ==  

 

ې ��aې ", ��:�7اب ,��$ 17.

�ر<� :�+% ددوو$��	�"�;�, ډ+��, راد+� ا
	��'�ادو �.�2'. 

 
 e0ې د<�'�وړا"�-در� ,�"��ې د ا"�ژي ډوزz%رت  ;�0�  �, d�:�a د +�ې '�دې د��5ا/� D� +�ې $
1��2��ل  $"�82
� ;� �Z ]83ن د+�1  "� ��ور، 
�' �o�Exponential�'اa � و ,rه ]a د1 0ې 
x2( �� ]a�$"%ي و�او 3 �� �� �a. 
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deDD µ−×= 0  

��i' Lد/, 
ې   aر�� ,�D0 رت%z ې دډوز��0��f دۍ    د <�'� $' �a ې��0�
�, 0ې د +�1 $7ي او $

�', '�د1 '�)�د1 ", وي او '��  µTر د�	.� ��aور!�
  .  �, '�د 1 
ې دوړا"�� د 

  

  ا/�� وړا"�ې

  :ې	� وړا"�ې

  :ې	� وړا"�ې

  
  <�'� وړا"�ې

  
١٠٣-G-I  :ېY%+��a �� ," xس ;�, هYوړا"�ې د $7ي د �	ې او د:�v�� ې��4 +�
�, دا$ې . د ا/�� وړا"�ې د 

a 2��ل��"�82
�+� او �:� �, ډول 
��o '�'� او(�ل 
ې 0ې د <�'� وړا"�ې �, +�1 '�د1 
ې د ا.�
 د Yس ، 

�+@ي"�a x;�, ه �رو���"�(27).  
 

 
 

١٠٤- G-I: 1 $7ې�$ ,	$�' ,� �+�.�
�<6 او / ،�4�

ې  �دل ��ې د1 0ې د +�ې '�دې  /.,  
د :ې��, �, ډول '�ږ 
�Yې �� 0ې دا/�� .  ړا"�� ;�, �Zن وژ4�ريو
�Yې �� دا+�"�+!
�و".�
�1  :ې	� وړا"�ې د+�1 /�<� اود <�'�،وړا"�ې د 
��4 +�ې ��vې$ ,	$��ې� �, '.�
���ئوړا"�ې د �' 


ې . و
7و ,��ې%Yې 3� د:ې	� وړا"�ې د:%ن �, "�a �� ," ,�; �.	$�� ه�%ار"�, دا/�� وړا"�ې د:%ن
�ې%Yې ���a xد:%ن ;�, ه �" ��: ,�a�   .:��� )�ب 
�@ي اود<�'� وړا"�ې د"�رووړا"�� �, �

  

 ا/�� وړا"�ې

 :ې	� وړا"�ې

 <�'� وړا"�ې

,v�� �4�
  �/6> �ې� ."�
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� �83, و$, ��رې هr, و�� 0ې ه� ډول 3�ر - A:�رمa ,� ن 0ې�����o;او +� د �
 راد+� ا
	��ا
Tي و�7 �.
 . ��+ې و ۍ"��  او '� :%ن  Y ,aر1 ��%ا ", 
7ي،'�ادو 

 +e]> -  1�+ ,���	
�ت ;.�ل اودراد+� ا�$ ،]o; ،ړل�ې 3
�+�ل ���0 ��	
 '�ادو $���a 1س راد+� ا
  ./.,  �, Yس 
ې "��ل ~�ل '�� دي

/@  يو :��3  
ې �, 
�ر��0��+�ل 0ې �, راد+� ا
	���و".�e, '�2.� او", '�2.� 
�ر
ه – XIـfم
�ې �, ه.�, "�ي '�/�'�ت ا;, +�وار�, +�1 
�ل 
ې دوړا"��a�$ ن�Z17;�, د
 . ور
17 ��و زد1 

 /, 3�ا (ICRP) 0ې +�
�ر<� a, د"7+�ال $�ز'�ن ،ه�%ار"�, دا$ې Yرې �0رې او $� 	ې و"��ل ��
�[ ��ې 
�ې ;�,' L��
د"�'�ړې '�3ې /�8ر1 دوړا"�� . �aې وړا"�ې و1 ", ر$�@ي ز+،دوړا"�� 
�!+.� �/ې و
�رول ���/�
    . ا"%از1 

 

  (As low as reasonably achievable = ALARA) د ا,را  ���+¦ –اووم


ې�, او$�� و�3 °> ���� �� 0ې ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې ، ���"%ل ��ي :��ر+��� '�ډ/�",  دا '

 ,=�~ ,� 1�'�; �او '�a f, را �a� د �4 درا��رو/� و�, او ا"%از1 هx وي 3�:�� هx د $��dن "�ر
, ه

,��0�$�
�% Yې ��#3  .Y 0ې ,.Zدا ��� او $, ددې 8$�aئ ", دې ۍ�� ,�
 ,=�~ 1� 0ې �, ډ+
�دو1 $�1 '�� $��رa+� '�� $��رتد وړا"�ې د :ې��� �, ډول /., a ,�; , رې�1 دي ��دا �, .  :ې #3

 و/��@ي او )ژو".,((��01ې 
, دا/�� وړا"�� +�1 ذر1 �, +�1 دۍ ې ددې ا(	��ل هx  �	, دې '� "� 0
�a f, راو/�' Q9�a�'،�� Tp	$راو ,a f�
ې د $��dن "�رو�4 ' ,�+�� ,� �"  . �.�2' ,eال ه�7+"

 ,a ري��a /, دي د4, ډول�1 3�1 �, +�د "e "ېa او�	 ��ه�ن 0ې د "�'�ړې Y waرې �, ه.�, $
� ��و�-ې �+�ري�ې;ې Gيو�@�
 دوړا"�� �", /., 
��2��" ���"%ل ��ي  "�'	�/, دې 
�h, "7+�ال ~�ل.  

��2��ند�Zن $��a� "7+�ال ",  )ICRPژۍ ، د(�درو4	�� "7+�ال او، (IAEA)"7+�ال $�ز'�ن اa�'� ا"


��2��ن )WHOي (�
 ,��1 دا $�8ر 	$ ,���~ ,� ,a�"ادو�ه��/�د"7ې ~،�� 	� او  اړ3�!و  0ې د ه$
� �83, و$, ��رې a 1�$ ,	$�' ,� �:��aو ,r1 ، ��ه�'�; �� ]a�$1 ~�=, و� 0ې دوړا"��ا"%از1 دو'

�ې "7+�ال  دوړا"�� ", . 0ې د+�ې 3�ا ورa, اړa�� /�%ل 
�@ي او د:�ې 3�ا ا'.�ن و/�يa�$ ن�Zد

��2��ن  )ICRP( ,�   ( As low as reasonably achievable = ALARA)   ���+¦ دا,را "�'�ړې $�8ر 	


�رو/ې د1  1��"�, 0ې "Q ورځ د اYرا ��ې�2�¾ ده� ه��اد �, '�� �z"�ن 
ې  ر$�� . �, "�', $;
  . "� /, دې 
�h, +ې ��� 
�ل د ه� ه��اد /�8ر+  1��z 1"�"� د"1% <�[ 
�@يۍ،�Zې "��/L د

  

  

  

  

  

 

��2 د: ,� ¾�2"�ا��e"2	�ن دو/	� �0روا
� +�1 '�� او "7+�ا/, د"1% <�[ 
�@ي د اYرا �
 0ې "�ر د ه��اد ��0ـې�+�ل د +�را"�x �, راد+� ،0ې $�%Y$, دا$ې Yرې �0رې و/=�ي

د"�'�ړو '�ادو د ا"%از1 . 
.7 ", ��، :��/�ژ+.� '�ادو، 
����وي '�ادوا
	�� '�ادو
��a�$ ل�+�)
�/��, '�3, د��0�Environment protectionام (� +��Z"�7ۍ ��و<

 او��وژ1 ��ا"�2	[ �� 

 

www.ketabton.com



- 246 - 

                                                                                                                    ����   

 

�ېد ، �, راد+� ا
	8� '�ادو 
.�7�ي وي0ې$��ې هe,   ~�/ې:اووم�0�$��	
 د#3����"%/�  راد+�ا

ې  �دل ��ې د١٠٥1"o, �, ��م 
ې و"��ل �� 0ې �,  ].� . 

  
  

١٠٥-G-I : ,� %+�: ې
�"�+�Z �eه �/�~ ,� ,'p� ې�
�~�/%"�����ې د #3�0�$ ��	
 دراد+� ا
7.
  .   وي��ئ
�روا0�ل �� 0ې ه�	, ��0ې�+�ل �, راد+� ا
	�� '�ادو

  

p"7رې /., وا~Q ,  دوړا"�� " �.[ 
ې �١٠٦,  �	'�" T3, در�ې �, '�a�$ ن�Zد(Distance) �vدر ،

)
�%/�'�د1 Irradiation timeال (�1 د+�ې د +
�ې �, ��و3�ا�0�  )�ړول  �دل (Shielding)، اود$
 .��ي دي

 
١٠٦- G-I:درى ��a�$ ن�Zد ,�; ���'	� دا+�"�+!
�و".� وړا"�� د#3�"�z �" دل�رې  p"7
�+  ,"

  .��ې دي
  

  
  دوا]�دوړا��� ا��ژي ډوز

�"�-u$ _�" ¡
�$ 	  
�$�$ H�;
.  

D~1/r2 

  

 د دوړا��� ا��ژي ډوز
��6��XY  e" _�" HYو

  ."+a $�<�"� د_
D~ t 

 
  د ��ېDد��$�وړا���ډوز 


¡  d$�دې د <�ا�� �� 	   
"�_  ا
���X<�+�ل 

Exponential     H�;

�$�$deDD µ−×= 0 
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�ې �, را : ��:	 �����/ ,� ،�� ]

�%/� و�3 داړa�� ", ډ+�و1 ", ~� xa ې د

.�7�ي $��, ��	
د+�ا

ې در+%ل اود +�1 �� �, ;� 
ې �Zن 3�"%ي $�a[ او "�ردوړا"��ز+�ن 
��ي Q~وا .   

 

�2"�/�8ر1 0ې د83[ '�2| �, ا$�س د �٣٩, �eاو ه�%ار"�, ده q/ې د��م و
 راد+� ا
	��)%ول 

�ر
�ي اووړا'�اد 1�� ~�/� /�ړ � ل �, '�د1 
ې
1 د+� ;ي"�ې ورa, ر$�@و $a ژي ډوز� اQ'!�4 ا"

Heff   ال�ا"%از1 د"7و+ ���/ �+ %)�$"��2��
 ,./ �(UNSCEAR)   او ICRPې د�� ]
 ي /, 3�ا ~�
�,ـ د4,  $�8ر 	 د"%1 داد1 0ې0ې د"7ې ه� ه��اد L�� ې +ې
�� ژو"% Zې و "��2 او �, ور
 �, ��م 


7ي.    

  

  ��م �Uي د
6 ن   د$�:-� 
�ر��و��Xر_  ��X� tر_د��م و

1 mSv  

 +� '�� $��رت

20 mSv  

  �[ '�� $��رت
  ,a ل :% ن�ژي ډوزد ~�   وړا"�ې /�ړ  /���� ا"

15 mSv  

  �ـ��^, /q '�� $��رت

150 mSv  

�^�س '�� $��رت���$�+  
 �>�	$,a ژي ډوزد�  وړا"�ې /�ړ  /����  ا"

50 mSv  

�^�س '�� $��رت�  

500 mSv  

  ـ��^, $�1 '�� $��رت�
,a 6.	$�ژي ډوز د��   وړا"�ې /�ړ  /���� ا"

1 mSv 

  +� '�� $��رت

1 mSv 

 +� '�� $��رت

x)ې ر" �+ q" ,� ر�د') f"p+د)ز ,a م�ې '��
ا"�ژي  

       د"_�'���	� �, '�د1 
ې  وړا"�ې/�ړ  /����  ډوز

5 mSv  

�^, '�� $��رت�� 

50 mSv  

�^�س '�� $��رت�  
�' 1�$�
��2 4%ې ده5و( ،4!1  

50 mSv  

�^�س '�� $��رت�� 

500 mSv  

�^, $�1 '�� $��رت�� 
 ،,"�$Y�L.	$�� ې اوo  

30 mSv  

 د+�ش '�� $��رت

300 mSv  

 درT $�1 '�� $��رت
�ا+%+�a او L.	$�� �
  ده5و

13 mSv  

  د+�ر/q '�� $��ت
 

�, در+� '���	� 
ې د(�'�%ارو+�"ې دو�Z 1"� ^�د 3�=ې 

      وړا"�ې /�ړ /���� زا"�ژي ډو:�3ې a, د

  

:< د ��م و/q او '�2.� 
�ر<�و/�8ر1 د وړا"�� /�ړ6C :1ول-٣٩ b ژي ډوز ا"%از1 0ې� اQ'!�4 ا"

  . (17) /, 3�ا +� $�8ر 	�, ��ې دICRP 1د"7+�ال 
�2��ن 
 


ې $��, +� ا)�ز1 ", /�ي 0ې �, +�1 دا$ې، a, �%ې ور
�يهe,  ^ې 0ې �83�'���'�"� T�Z �+ �� xa  
��Y ,/ qري راد+� ا
	�� '�اد، ;��o او  0ې ه�	, د 3�را�،
�ر و
7يaن وي او�	��Z��  . :%ن a, ور"


ې '���م a, د ���� x)ې ر" �+ q" ,� ر�ژي ډوزد'� د"_�'���	� �, '�د1 
ې د+�   وړا"�ې/�ړ  /����  ا"
     .'�� $��رت ;�, وا", وړي
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�ې �,�, راد+�/�ژي 
ې : ��B<	 ٭a�$د ,�;!+�2
 '�3, د+�1 ��!ي د+�ال ;�, 
�را3�2	[  د ا
�1 او ~�ل ��5وا/6 +ې دوHVL = 5 mm   1 +ې ��5وا/6
�@ي 0ې "��� +� ارز � 	' ��' ,^��� 

,���a, دد+�ال �, '� :�"%ې �, .  دinches = 25,4 cm)  T (2ا+�0 ,

ې  ���$ 1�+
 Q�	"%ت $[ رو��100دوړا"� R�"ې دوړا
��%ت �, وا(%د  و/��@ي "�دد+�ال �, ;� اړخ 


ې '�/�م 
T7؟  ���$ 1�+ ,� Q�	"رو  

                                      :GD ٭

mm

inchmminches

HVL

x

eeII 5

)/4,25()2(693,0693,0

0 100
−−

== 

 

hmRhReI /88/088,0)000876,0(100100 04,7 ==== −
 

اa, اa�� '�� رو"	�Q وړا"�ې او+� �, :[ ��hرت +�ازې "_, �, $�� 
ې دد+�ال ;�,  :�7اب ٭
�+@ي�a. 

 

 

 ١٠٦-G-I pا�:  �hdه�ن�ر��
�ې�0�$ ��	
��Z ]83 1ن د راد+�ا$ ,	$� /.,  د+�1 ��!ي د+�ال �, '

2�+!�, راد+� ا
	�� '�ادود ��0��+�ل 
.a7�� او +� /., د 
��Z ,�; . ,� 1ن ژ4�رQ���'�� TY  ا�$ �:

�ور د1 0ې دې� x��� Q�	"1 رو�3, د +�' ,��/�
و  ;�, 
�رX ray film badge  د وړا"��ا"%از1 


ې ~�'h[  0ې دا3�2	[ �� ,3�: L�aر�ئ :%ن �, ��(88) وي �  
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   (Radiation Protection areas)دوړا���5A	 د�7ن "��<ې "+;ې
�ې "7+�ال 
�ې2��نa �$ ن�Z;�, د�)دوړا"�ICRP/�8ر1 0ې (�و".�

�ر �.�2'�eده  �1 راد+�+ ,� 

��	

�رو"� او ��0��+�لا ,� 1�درT ډو/, $��ې ، @يي اووړا"�ې ورa, ر$�و :��3راد+� ا
	��'�ادو $

ې د4� 0ې �, 
�ي�, دې اړو"% ~�/�'�2.� 
�ر
�و".�a, $�8ر 	�,  $�ز'�ن "�'�ړئ. ~�
�ې دي���$

 ]
�ې $��ې �, ~�
��"o� اود راد+� .  /�ړ /���� �, ��م 
ې و"���2�ئدا"�ژي ~�a�$ ن�Z;�, د�دوړا"�
�ې �, $�h�ل /., �0�$ ��	
    . ديې��[ 
ې  �دل   �. ب١٠٦ �,   )�ت 
o[ ��ې وي اوا

�%+!$��, د: /�'7ۍ ����:)Closed area( 
د:�%+! $��, +� 7a/ې $��, هeې $��ې a, و+[ 
�@ي 0ې ه�¹ +�1 '�2.� 
�ر
�و".� a, ا)�ز1 ", �	,  

�ې ا"�ژي ډوز�, +�1 . 0ې ه�	, 
�رو
7ي�0�$��	
داZ., 0ې �, "�'�ړې $��, 
ې د+�ې راد+�ا
او /, دې 
�h, د:�%+!$��ې   (Dose rate > 3 mSv/h)رa, وي   /, درT '�� $��رت ;�, ��،$��� 
ې

�1 +�د+@ي$ ,'�" ,�.  
���� x+ول $��, د: دو�	�
 )Controlled area(  

�ول	�
�ې ا"�ژي ډوز �, +�1 
�ل 
ې د�8@  $��, هeې $��ې a, وا+� 0ې ه�	, د�0�$��	
د+�ې راد+� ا
 ;�� 0ې �, "�'�ړې $��, 
ې e,ه . (Dose rate > 6 mSv)'�� $��رت ;�, /�ړz��� و/�ي 

��1 هe�a T, د ورر$�%/� وړا"��
�, ا"%از1  
�ر
�ي :�+%0ې د~�
���/� /., د���x ډوز+�	$ ,	$�' ,�
��.  �a 7ي
 1�$ �a ,�=�� �hd 1�+ ن�Z ]83 ,� ل�
�1 �� دې د4, ډ/, '�2.� 
�2ن :�+% 0ې ه��$�:

�' ��	
�'�,  '�/�م ��;�دوړا"��دز+�ن 
�, او +� �, :%ن 
ې دراد+� اa , وا/6 '�.ې	ادو � .  
���� x+د;�ر"ې $��, : در)Supervised area(  


�ل 
ې د+�1 '�� $��رت دوړا"��د;�ر"ې $��,  1�+ ,� ,a�."و�
هe, $��, د1 0ې ه�	, '�2.� 
�ر
(Dose rate > 1 mSv)ې وړا"�ې ر$�@ي� .   ;�, ډ+

  

 

 

 

 

 

 

 

 

�ې $��ې  �دل ��ې ديا"�� ;�,دوړ�, +�1 ��0��+�ل 
ې  :   �.[ ب١٠٦a�$ ن�Zد . 

Closed area 

<�6'"+;	د  

Controlled area 

<��ول "+;	د  

Supervised area 
 �A ر�ې "+;	د
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   �B� (Questions)<ې

١-١٣ Q+را اړ�7او3a ,� ر"ې�ن ژ4�Zد ,�; �
T7 0ې دوړا"�� د#3 ,a�> ,� رېp"7
   ;��ر "�'	�

  دي؟          

�ې /�ړ٢-١٣�
�1  /, 3�ا ICRP  د"7+�ال $�ز'�ن   )(%(/���� د��م و/q /�8ر1 د وړا"��ا"�ژي ډوز '�; 

            �~ ]
 ؟��ئ دۍ

٣-١٣   �o�
�5وا/6د +�ې '�دې "���ي دوړا"�� د �%ت � HVL    ����n  ل�'���1 دY"%"ې $ �:�a ,�  


�@ي          ,$Y �a (1/2).   /, '�ېn    �+���"���� 1�� ;� ۍ �, 
�ر��5وا/6د"�'�ړې '�دې ;�'a د   

�3, را ~�� 
7ي؟1/16  دوړا"���%ت د /�'L"7 �%ت �, ���a, +� �, ��8ړ$�,          :  


ې وي دوړا"�� /�ړ ا"�ژي /ې�ې� ;�'�1 دT؟٤-١٣ q" ,ر��0ې د' ,a م���' �+    

�^�س '�� $��رت: د$[ '�� $��رت، : ج+� '�� $��رت، : ب/q '�� $��رت، : ا/�         ��  

٥ -١٣  ¾�2"�     ا"%ې  /, 3�ا وړ ICRP;, ډول $�8ر 	�, د1 0ې د"7+�ال 
�2��ن   ALARA داYرا �

 .��ې د1 اود ه� ه��اد /�8ر1 د +��z 1"�ن �, ډول '�[ ��ې د1          

٦-١٣��	
 '�ادو 
.17 ��ې او ا
	��+	�  Cs-137ا+!و~�پ $�!$x   +�1 زرا�	� �Z., 0ې �, راد+� ا
او راد+� ا
	��  يدد3�را� /, Yرې د +�ې '�L4 :%ن a, و ر"����a  د1kBq  1 +ې +�
��� :�.�ر+[

�1 ."�ې 83�ويوړا$ ,	$�' ,� ].� �"%"Y 7 د
 0ې 
, دو1 "�رې '�L4 �, 83[ وار$�1 �, ئ '�/�', 
 x+!�$ ژي ډوز ر$�@ي؟ د<�'� ��:� د��1 ا"'�; ,a T�eه �ې وي  "	ې "�$�
ې /� Q~وا ��او +�'		' x�"

     ГH = 88µSv m2GBq-1 : '�2وي د1 /,/�8ر1 
  

  
١٠٦-G-I اړخ  : ب °�
�L4 د3�+�1 د' ,�h
را� /, Yرې راد+�ا
	��'�اد�Zن a, را"��/� دي او/, دې 

�4ې او �, ��+�, 
ې وړا"�ې 83�وي' T5"دو1 <�وx1 '��'�  ه�$ �
�ي د #3.  
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	Y�
 	;�  ا
 
 

  


�A  e��dار�XA 
 
  

 د &�+�u وړا���"�)+<ې

  (Natural radiation sources) 
  

  

 �, �i�hd او ��0��+�ل 
ې a[ او د�Z.ې �, 0ېدۍ �i�hd وړا"�ې ��hرت /, هe� وړا"�� ;�, 

ې '�)�دې دي T�Z�� ا"�2"�ن، ;��ر��o او "�a�hت د ژو"% �, ~�/, '�د1 
ې د"�'. هa ړې وړا"�ې�

 )ch$)]'Y د ��%ا 
�%/�"�رو64 0ې د ډ+�و"�رو4�� /., د $��dن  ��+��a دي،"�وړ1 ا4�!ې Y"%ې
�ېد�i�hd وړا"�� . <�[ 
�@ي�0�  . و+p9ې �� $�1ول �, Y"%ې ډ$


�ز$ې-� وړا��ې:��$Uۍ   )Cosmic rays( 

_.�9ن  
�ز'�.� وړا"�ې ،��/ ,./ ,�; �}�)
�_�"� وړا"�ې دي 0ې د Milchstrasseاو ( 


�2 +�"ېد"�رو$	�روY�> (Galaxy)ا/�� ذ ،�"�aو�رو، ا/.	�و"�او در"% و ه2	� ;�,  ;�, را�Z او د�
� :�"%ې و /��@يذ
�, 0ې "�'�ړې وړا"�ې او . )�ړې ��ې دي��$��aې �, ا.�Z , د ،رې د	ه� �" 

 ,;@/�	'���

�ي 0ې  '�/ې.�/�, ار��aع 
ې ده�ا د و�ـ��^, و+�9  1�$ �a تp' �ia ي�	1 ه2�$ � ,�
�1 :��  /., '��نذ
ې "�رې ه2	�ي  ��+�,�a ,� ) رېMeonن(�) ، ��Peonون، (�a��" و", او��f  ا/.	' 

�Zرا ,a. ي�
��q ��ه�ن �, �{�+ې :�7ۍ 
ې $�+�$ ,a �}�
�, 0ې ، ]2��
 "� :�+% 0ې د هeې د 
�� ]

�| و~� 1� /., /�z�d ,� q د +�و+�o  0ې د"�'�ړو /�ړا"�ژي وړا"��،)�ړ � دو'

�:� و �د/, 0ې دداZ.  د#3� ;�, 3�"%ي و$�a[ ��(1021eV) ا/.	�ون  و/=,�a 0ې ,. �+�}� T7�:
 ]2��

ې �, ��+�, :�"%"6 $#&, 
ې د"�'�ړو زرو د /��%/� +�"ې�, ، ,; @/  q/ 1 ر1ز�ې �, +�> 

ې ���$   000 10) Gy/hي (@�
 %�/ �a ژي ډوز��, دا$ې (�ل 
ې 0ې 
, ~�ل :%ن a,  �, . ا"

7$ ,$Y%�$ �" ې ور$�@ي�> ]� 1�
�@يئ+�وار$ 7' .  

� "��+�ر� ��رې +� wa ]Z او راwa و
7ي�,:ې�دa ,�; ن%�
ې د/ ,.a�/ا ,� ��; ,
 "� ، �, ډول 
' ]$ ,; @/  ,a ,eرت �ه�و $��.+(100µSv)ژي ډوزر$�@ي�   . ا"
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e6ې وړا��ې  د7;-ې :دوه�, (Terrestric radiation)    

��ت"�'�ړې هe, وړا"�ې دي 0ې +�
�+ 1�T�Z د '�(Universum)د$ �o+د ��%ا �"�/�
;�,  ��ردو"� 

ې �	�نر ,.�Z ,ا��ي او ا�%ې 3��و �i�hdاد+� ا
	��رد/��� x+ر�a ,./Th-232، م�را"��238 + U- 

x�$�a�� اوK-40 ي@+�83 ,a ل�+� �i�hd راد+�"�
��% راد+� ا
	��"�'�ړي .   ;�, د�Z.ې '� او ��0�
9[ ��+%ي او د�a!+ې �, '�	��� ډ:�و او�3ورو 
ې �, 4�� '	��"q ډول وې'i%"� د�Z.ې د Y"%ې �, 


ې �, ��:	��� ;�0ې �, ا3�a وي�� هe, '�د1 ��رې 83a ي وړا"�ې�	ې ه2
�و +�"ې�7او"�y	2' 
�و"��#3�"�� وړا"�ې درادون . � واوړي��/�~�a 7اوa ,� ��	4�4زد رو(Radon) وړ�دۍ  د +�دو/
�د�a!+ې +�را"��م0ې د��� ��	

ې � �, �2�$, 
ې راد+� ا ,.�Z ,� ��: 1��a ,� ��: ي او@�
�%ا 

 ;�, دا/��وړا"�ې 83�+@ي 0ې ا
	��+	ې �4ز راد+�ا
	��د"�'�ړې . د
�رو"� �, a.�و+� 
ې را~�/�@ي
 q/ ې د
�3�: ���Z ,� ې.�Zې.�رې[ذر1+ې د:  xې ;�, ه
� '.ci ه�ا	' ,� 10)kBq/m3اوړي   (. 


ې /q �, $[ دا$ې ا~.[ 
�@ي 0ې د$��dن "�رو64��� ��kي<�[�4ز�%4, د رادون  ه ا@�
  . ,�
 ,�
� ~�/�ز+�ت "7ې 
ې د�i�hd وړا"��aرت��$ ��' �oې��; Yا��
 ،(mSv 40) �, ه�% و$	�ن 

 200 ) او :�از+[ 
ې دو1 $�1 '�� $��رت(mSv 450) ا+�ان را'!ار ;��ر$�1 ��^�س '�� $��رت

mSv) ې د�ې ا"%از1 �

�ل  1�1 �, +.  

eې :در��U� _�" Hu>|ې وړا   د��  

�+ 1��Zې  "�ې را'�a f, ��ې او$ w	�'�رو4	�� د"�'�ړې هe, وړا"�ې دي 0ې داو$�� �a%ن او �
 �, ډول /., ده2	�ي ا"�ژي ;�, �, اa�'� :=6 ,د :ې��.  "�وړ1 ورو$	6 ا4�!ې /�ي�, 7aاو د:9� /�8ر1

�ې a�/�% +@يa ��o+��, )�ړو/�،  او ه�%ار"�,  د ه2	�ي و$��،+� ر+.=�رو"�
ې 
�را3�2	[ 0ې :

�/� �ز'�+��ه2	�ي  1�$ �a، ,� ��4ې د"�رو
 ,��1 :�� �, در'[ ��ه�a ,� �/%"��� ې او
 ,� 3�را در'�

 .ز+�ت �, 
�ر ا0�ل 
�@ي

 
 

١٠٧- G-I:3, 0ې ��م و�
�ل 
ې د'����� او �i�hd وړا"�� د /a q, د وړا"�� $��!1 : 1�+ ,� 
�� ;�, ورر$�@ي�0�
�ز'�.� وړ"�ې ١١ ٪ ، د"�, وړا"�ې ٥٥د :ې��, �, ډول درادون �4ز . $ ، ٪

2�+!ا$	��iل ٤٪ ، ه2	�ي cd ، ٨٪ ، د�Z.ې Y"%ې ړا"�ې ٨

6 دا cd ,� ، ٪١١٪  
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0ې دۍ   �دل ��ې �, وا(% د'�� $��رتوړا"��دا"�ژي ډوزاو'����� �i�hd )%ول 
ې د  ٤٠ �,
   .a, ر$�@ي /@;, درx�" T '�� $��رت  '����, �, +�1 
�ل 
ېد~�/� 

                                                          

   وړا��� ا��ژي ډوز د&�+�u او4$<��� 	 ��_ 
�ل 
ې  

  وړا��ې "�)+<�&�+�uد : ��$Uې


�ز'�.� وړا"�ې 0,3 mSv 

 mSv 0.5 د�Z.ې Y"%ې وړا"�ې


�ل q��a �4ز ��	
 mSv 1,0 درادون "��c راد+�ا

 ��	
د3�را� او ;��o دYرې �, :%ن 
ې )�ب  ��ي راد+�ا
�و",��� 

0,3 mSv 

 وړا��ې"�)+<� $4<��� د :�eدو

��i	$ادو ا�' ��	

ې دراد+�ا ,� mSv 1,5 ل�, در'[ ��ه

2�+!+��.q ا3�2	[
 mSv 0,04  دا

,�a�/ې ا
 ,.a�/, �, ا	0,05  او1 $�� mSv 


�ل 
ې����ټ  1�+ ,� ,a �."��0 ې.a�/ز'�.� وړا"�ې+�"ې دا�
   2 mSv per year 

�ول $��, 
ې او$�%و".� و<7ي	�
 ,� ]�:�"� mSv per year 10 د0

�+�ل 
ېه2	�ي :=6 �0,01 �, ��0 mSv 

�" � o,  0,02 mSvـ�ـ2	�ي �ه:�[ د 0

 mSv 0,01  ه2	�ي از'�+�ې


ې دراد+� ا
	�� '�ادو ه� اړ3�! ا$	��iل  �3���i  �, "�رو:kد 0,02 mSv 

  mSv,7 3 د�i�hd وړا"��~�ل ا"�ژي ډوز 

      
�ې: 6Cول ٤٠�0�.  �دل ��ې ديد�i�hd او'����� وړا"��$  
  

 ، (Nuclear weapons) ، ده2	�ې و$�� وړا"�ې (Cosmic rays) د:ې��, �, ډول /., 
�ز'�.� وړا"�ې
 د  ، (Nuclear tests ) ده2	�ي از'�+��وړا"�ې، (Nuclear power plants) وړا"�ې:=6ده2	�ي 

2�+!�/ې
 راد+� ا
	��  �i�hd، د�Z.ې Y"%ې (Medical X Rays ) "�رو4�� �, ���"%", 
ې دا
�و"��� د�a�+!+�ن (Buried radioactive waste)   وړا"�ې  /., +�را"�� ، x�x���a، رادون �4ز�
��او"�رو وړا"�ې�0�  .  (26)وړا"�ې$
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١٠٨-G-I :او �i�hdد �
�@ي '� �vي او:%ن �, ر@+��� ;�, وړا"�ې 83�0�$ ��� .  
 

�ې	 �)�Questions( : 

 �i�hd وړا"�ې ;, ډول وړا"�ې دي او د
�', �Z+, را�Z؟ ١-١٤

  

٢-١٤ ,�
�1 ا~.[ ��ې د1؟ د�i�hd وړا"�� '�;  �' ��� ډول او د�Z.ې �^�' ,�  

  


�  وړا"�د�i�hdد رو4	�� �7a ,او    ٣-١٤�"�#3�/�~�aدي؟ ,'�
 ,��0�$ ,  

   


�, ا(	��ل �	, ٤-١٤ ,'�
�a f, را��؟"�رو064ې د �i�hd وړا"�� ;�, د $��dن دۍ   �, '   

  

�و".ې a��رې٥-١٤/ ," %)�
�ي؟LNT  د�i�hd وړا"���, 7aاو$x $�� او$ ,�     ;, ډول وړا"% و+
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	Y�
 	;g�  
 
 
 
  

]>+  e�:d
�XA  
 

 
 ا]-Gا�D;�ل    9Y�د"�&�ن

(Estimating the risk of cancer Probability)    

     

 _'��" 

�,ا~.�� د '�a f, را�a�ا(	��ل او د#3�"�رو64د$��dن   ]Z '7ي�ا/ې )�7ې د/��8ر1 د دوه�ې "7+/ 

"�رو4� 
�2"� د ����"ې �,   
ې دهe���+�,�ن :�"%ې د اa�م :x د �0ود"ې �,  �, )�� 
�لم ١٩٤٥ +�"ې
 �2�
�@ي: ,h$�&'، ,a ې�eې دي او هa�� رې ژو"%ي�او $, � �a ې +ې��Z 1د  0ې�سدو1 $�^��  

��a, وړا"�ې او +� �, :[ ��hرت د�i�hd وړا"��", ��رa,   (mSv 250)�� $��رت'� ,� ,�Z ]$ې� ډ+
� ١٩٤٥ د/2� 
�/� �, '�د1 
ې +�"ې د 
�2ندهe�T ;�, ډ+�. ويوړا"�ې ر$�%/ې a ,�;لم ١٩٥٥�
  


"�2�a, 0ې ددو1 $�1 ��^�س '�� $��رت ;�, /@وړا"�ې 3�هe� . ا3	, ��ل$��dن د و+�ې �, ��رې
 Tرو4،ر$�%/ې و�" �.����
 L$1 دا�رې "�وړ1 ا4�!ې  +�ې 0ې� او +� "+ ��$ x$ ,�>  1� دوړا"�� $

ا"�� "�'�ړې 
�, د ~�=ې ا"�ژT /��ل �, "�', $�1 و"�'�ل ړدو. � ," TY�h� 1�ت 
�%7aTYاو در/�د
 وړا"�� "�وړ1 ا4�!ې /., د$��dن mSv 10 �, ډول 
, و4�اړو 0ې د/q '�� $��رت :����د . ��1

�و'�زو'�
ې '�Q9�a �, ر 	�"ې او دz�� ډول '�/�م 
7و "� ددې '�3ې /�8ر1 �, 
"�رو�4 او+� �, 
اوږد '_�/,   ا��%+���/�ژ+.L ، +�1 ا(�2+�ي د'�a f, را�a��, ه.�,"�رو64 د $��dن � و<7و:�"%ې'���"

  �"7�;(Epidemiological studies)T@�
  . a,  اړa�� /�%ل 

#3� �, /�ړې 
�ې ا"�ژي ډوزدد دوړا"��"Q ورځ   ,$Y �a '�ت�ر1 '� /�ئاړو"% ��م 0ې د دۍ  ��

83�ې اa�م :x د�0ود"ې، د0�"�:�[ ه ,a ل�+�2	�ي ��oې او د ه2	�ي و$�� د
�رو/��, �ـ� +�, 
ې ��0�

 ;�, :=6، ده2	�ي  وړا"�ې+�را"��م ��ي 4�+cد /.,  ا"�ژي ډوز3� دوړا"��د ~�=ې 
�ې.  دي��ې
 ,a ل�+�
ې د راد+� ا
	�� ا+!و~���"� 
� رو/� "�وړ1 ازاد��0� �i�kاو ,���ې وړا"�ې، �, در'[ ��ه

+� �,  او+�1 $	��3$	�| دا Z., 0ې دa�=ې 
�ې  وړا"��ا4�!1 .ۍ� /@ '�/�'�ت �	, دا4�!و �, ه.�, ډ+
��.� ز+�ن  <�[ 
�@ي :��/�ژ+.� ����a ,oد��+�Chance 1 د�h� ]: q"�0رت��
  ا و $�%Y$, +ې  د 

���:� /, '�ې ", �� 
�%TYئ$8ـ�ـ�a ېدا �, دې '�"� 0ې د  . د�
   "�وړ1 ا4�!ې  ا"�ژي ډوز~�=ې 

�/�", ورو$	, '�a f, را�Zډ �د 0ې "Q ورځ د ~�=ې 
�ې وړا"�� "�وړ1 ا4�!ودۍ  )ch$)]'Yه�%ا . +
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 او  ��+�, +ې داد1 0ې �, دې اړو"% 
�@ي  ;�, 
�ر ا3�2	[ '�ډ/�"�;� ډو/, a��رېد �, ه.�, ا(	��ل

ې هx �, +�1 3�/, ", دي  f� . ;�"�8�ه�ن �, 83[ '


�, +� ا "%از1 �, دو1 :�3� و+9[ 
�@يز /���� /�ړ1 او ~�=, ډو�, دې اړو"% د '�iدل ا"�ژي .   

 (High level radiation) وز د��ړې 
�ې ا�+'$� ډ -  ��$Uئ

��2 +ې درو4	�� �7a ,او د وړا"�� ېدوړا"��"�'�ړ: ,� �:��aي 0ې د�9.��a ,3�: ,eډوز ه Q'!�4ا 
� اQ'!�4 ډوز 
�, ددو1 $�1يد"�'�ړ. دۍز+�ن �, �h�ت ر$�%/ې a ي او@�
$[  '�� $��رت ", ��[ 

�ي  ��رې ر$�@ي$��رت <�"�/ ," %)�$ ,aر�ې �"�+ ( > 200 mSv).     

   (Low level radiation)  د]ـ+ـFې 
�ې ا�+'$� ډوز-  �eدو


�, هe, ا"%از1 وړا"�ې 9a.���ي 0ې د اQ'!�4 ډوزz��� +ې د دو1 $�1 '�� $��رت ;�,  +دو ,�
�1 ��رې ر$�@�k �a ,	. يرا  (200 -0 mSV)  . ډوز �, :%ن Q'!�4ړي ا"%از1 ا�'�" ,� xه ,; ,


�:� /, '�ې +ې �a د �دي 3@+�
�%Yې :�., +�ازې )ۍ8$��� (�h�ت
ې "�وړ1 ا4�!ې � �� ," ,$Y%�$ 
�� TY�
 ,��1 د وړا"�� #3� ا~.[ او '� و+$ ,	$��ض ��و a��ري '�ډ/�"��, '� .د ر+��� 

+!� �"%"Y ,"�/ډ�ړي '�'�"�  .�, ��م 
ې "�(Parameter) �2.� او :��/�ژ+.� ار�zم او ��را'	

 د"�'�ړووړا"�� �, ډول  د'�a f, را�a�ا(	��ل"�رو64 او د$��dن  ا+�"�+!
�و".� وړا"�� د ����
 اودا0ې �, ;�'�1  �, '�د1 (Irradiation)، د aـi9ـ�9/., ا/��، :�	� او <�'�، دوړا".� �, ا"�ژي

1 ��د. وا(% 
ې )� ب ��ې د1 اړ1 /�ي
�, ا"�ژي د 
	�ې �, +�1 ��$� د "�'�ړو ې:
 1�'�; �
�, ز+�a�@ي 0ې ه ,e7او �, ه�a ,� ��	4ل د رو��	ا(� �, ډ+�1 '�د1وړا"��د #3

 . :%ن 
ې د+�را"�x ا+!و~�پ ��aې ��
  

 ,�١٨٩٦ �9
د رو4	�� �7a ,او د  +�
�ل ورو$	,  ;�, م 
�ل 
ې +�"ې د رو"	�Q وړا"�� د
��.� "�وړ1 ا4�!ې و���"%ل ��د #3�  وړا"��".�ا+�"�+!
�و��
د  د"�'�ړي و�3 ;�, را�%T 3�ا. ې

��� ژو"% 
ې 
�ې ا~.وړا"�� د#3Zرا��4 0ې �, ور ,a f�' �2�: ,� �a�'�/�' �e", [ ده �د  دوړا"�

ې  ،ه2	�ي :=�ز'�+��ه2	�ي و$��، ه2	�ي ��+�, 
ې /., 
�ر ا3�2	�� �, �3�6، در'[ ��ه�, او"�رو:

� Y$, ��ې ديa . را��4 0ې ,a سY ,"�/ډ�ژ+.� اور+��� '�/7 :��/ ��2 +�: ,� �a�'�/�' ړو�'�د"
�� TY�
 1�$ �a ].~ې ا�
�
ې :, د"�'�ړو . دا+�"�+!
�و".� وړا"��د #3 L
�8; Tب �, د�	
د

�ې د +�دو/�وړ. �, ه.�, ر�v وا0�و '�ډ/�"� �0�$ ,eه�وړا"� �و".�
�دي دا+�"�+!a '�.ې �دي 0ې 3
�زي اوا(�2+�ي ;�7"ې /�8ر1 
�رول 
�@ي )ch$)]'Yد '�a f, را�a� �د$��dن "�رو4�> .  

#3�  1mSv  �, ډول د#3� هe, ا(	��ل 0ې د+� '�� $��رت :����د  ,eر$�@ي ده ,a�0 ,�; ��"وړا
�a f, را�Z  "�رو64/., 0ې د $[ $��ت ;.�/� ;�, د $��dن دۍ ا(	��ل $��i' 1دل '  

 	�  د ]+Fې 
�ې ا��ژي ډوزد9Y� ا�D;�ل ا]-Gرو��+� 

  ا4�!1  #3�ا(	��لوړا"��د  �, ��دي ژو"% 
ې د #3�ا(	��ل

�,  د +�زر��م و<7وa س�^� ;�, او1 ��


�@ي (57:17000)     '17 

د اوو/q زروو<7و ;�, 

7
�@ي' Qa �+ (1:17000)  

 ;�, د  mSv 1 د+� '�� $��رت

#3�"�رو$64��dن    
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 �ېدا��م 
e ه���ي وړا�
,� ١٠٩�
ې د  �, ��+�, د1 0ې داa�م :x دوړا"��"�وړ1 ا4�!ې ۍ  �دل �� �.[ 
ې دهe�"�رو�4"� ���

  .  اود$��dن �, "�رو "�رو�4� T%"�: ا3	, ��ل $��dنو+�ې

 

 
 

١٠٩- G-I:�( ,� د"�وړ1 ا4�!ې x: م�a, وا$#, /, '�ې ��ن :�"%ې دا� �ي وړا"��	ل  ده2�
 1�+ ,� 
)
ې Annual= aد ($ ���  د '17 ��و �3.� �����, ���دي،
ې �, ��+�, "�رو4��و��%ا��  ��dن ا��

��, ا��y '&�ر :�"%ې  �دل ��ئ (Sv.a/4-10)'&�ر��� �"�/�
� ��و�aړ. دۍ اود�'�د ې" ,�µ�2)ا 
�1 ��ې د1 0ې  
ې(persons 000 10) �, /2� زرو و<7و (1985-1950)اوږدې '�دې /�8ر1 $ �a 

�ې هe�ې د ددو1 $�1 '��>  0,2)Svي وو (�� �vژي ډوز:�"%ې ر��, "�'�ړي �.[ .   ;�, ��رa, ا"
  (1953) ورو$	, /, /@ ;, او1 
�/� ;�,"�رو64  (Leukamia)دو+�ې $��dن
ې /�%ل 
�@ي 0ې 
�~�/�/�ړ+�"ې ا����a�z ��3ن "�. �� ا�d���aې د $��dن /�.� اوز4�ل ��و �, a�رو�4ور دو+�ې $

  .(74) يو /�.�  �دل ��ې د �, ��ې ��"�رو64 ې"�ر
  

  ز وړا��ې رادون �� د 

ې د �Z.ې د �"�+�Z و�.  وړا"�ې 83�+@ي 0ې دهe�ې ;�,ي �	, دډ:�ې راد+�ا
	��Y"%ې "7ۍ �, ډ+
او:��  '�a f, را�Z د�a!+ې �, 
p"7ر1 
ېRadium-226 دراد+�4radon -222  xز �, ډول درادون :ې��,د

 �4زدا/�� وړا"�ې 83�وي او د$��dن "�'�ړئ.  را4�"5+@ي 
ېY  �0"%ې a.�و+�اود 
�رو"��,

�@ي او  . <�ch$)]'Y(�Z "�رو64 ,+!�a ��:ې دۍ اوZرور��4ز "���+� و�3 ;���	
درادون راد+� ا

  x+�"��� ,�Polonium-218   0ې . اوړي ,�
��Y ,/ qرې $@ي a, ور"���Z "� �4ز "�'�ړئaد 

�@يا~ډ+� /�ړ ا(	��ل +ې "�رو64د$��dن د ]. ."�
6ا3 �
 ا'�+.�  �, � ې 0ې  ����"ې دا�, ډا<, 

� او+�زرو 
�2"� ��رې د$@ي $��dن ;, دد+�ش زرو ;�, �4ز
ې درادون دa ,� 64ل "�رو�
 او +�1 
� ه�ا 
ې د .'17 
�@ي 
ې 	�/ 1�+ ,� ,�
 �	+��	

ې د ��0��+�ل ا ,��a, داو$�%/� د
�رو"��, "�0 ,
 


��ري  �.�����20 pCi/Liter  ا �, ،;�, واوړي�ې ه~�
 "� ددې اړa�� /�%ل 
�@ي 0ې د
�� ,���a 1�7
���, وازو/� $�1 د :_�:����د . ه�اړ3�!و
p"7رو $

, ه�ا  �, ډول /.,  د�� ," 

   .را"�, ا+2	[ ��
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����را�+�مد   �)��6u$(	5A وړا��ې  
�", د ا/��ن، ا"��2	�ن او ا'�+.� �, ه��ادو"�
ې +�1��� ,��
�1 ��ې د1 $[ $ �a :�"%ې ��2"
 �eه ,� 


ې +ې 
�رو", 
7ي و1 �"�
 ��" �4 ,� ���� ��	

ې ددرT . 0ې د +�را "�x راد+�ا �"�
�, "�'�ړو 
"�'�ړو 
�ر
�و".� ;�, .  دYس a, راو$	���, '�3, 
�رو", روان وو+�را"��م$�1 
�/, را�%ې 3�اد

T@$ د��� ,� �/�
�	o+��; �2ن د
 و �د/, �ورو$	n ;�7".  '17 ��ل"�رو�64,  ن$��d +ې "���+� 
 x+دراد�ا"�
7ې و1 0ې �4زRadon ا+!و~�پ  ;�, 83�+%و".L رادون (Radium) 0ې  د4�
�ر< q��a 

83�+@ي وړا"�ې ور;�, ه2	�ي  
ې  ا/��#3�"�دد+�را"�x د�a!+ې �, �2�$, 
ې '�a f, را�Z او .  


ې �, +�را"��م دا/��ن �, 3	�!1 $��, 
ې د �, ډول ددوه�ې "7+�ا/ې )�7ې ;�, ورو$	,:ې��,د�"�
 ,� 

ې �, 
�ر  ,��$ L"� ;�, ډ+� ز+�ت "�رو64د4, 
�ر<�ان د $@ي .  وو:��3زر<�"�
�ر<�و�, +�4 1

"%/, "� /, دې 
�h, د4, ر"w ��0 ", ���, ا/��ن 
ې �, هe, و�3 
ې د$@ي $��dن "�رو�4 . '17 
�%ل
4�1 �, "�م "�'	�  ,e1 0ې د"� رو�4 د ه��� �  .  "�'�@ي)Schneeberger diseaes( واورو4

  
 

 
١١٠- G-I : ��'�
�ن 
ې د (Wismut Sachsen)   +�را"��مد ه��اد �, ���دي '&�ر 
ې د ) ,� 

8@ ��^�س زرو� �$��(156000)+�
�ر<�و ��� �e;�, ده �و".�
 0ې ;� ��ئ دۍ��دل   
�ر
�اف ;�, .  ا3	, ��لو64"�رد $@ي $��dن �, ) ���دي '&�ر(
�/, ورو$	, > ��aر�0ې د� ,./


�/�"� ورو$	,���� د+a ,�; ��� ,; @/ ي 0ې د@+%�>� د$@ي $��dن "�رو�4 +� ا���� ،;
	"�Z ���z1�$ q/ ي او /@ ;, دوو�
�اف 
ې ه� +�  .a, ر$�@ي  (1200), 4�ر1 > ��aر�� ,�

�7a 1او /�ي $ �:��a  �."1 ;�7و�د+  ��&�     .(17) اړخ 
ې /�.[ ��+%ي0ې "�'�", +ې �, �� '
  

10)
, +� q/ ,a�0 $��رت وړا"�ې   Svي، 0ې �, (@�
 �, +�1 وارور$�@ي "�د #3�ا(	��ل +� دو'�1 ا~.[ 

�Z�>��'Y ې� ;�ورZ�او +� او"��
ې د'7+

  د#3�ا(	��ل دو'�1 ا~.[ 
�@ي 0ې �, را�a�".� و�3 
ې :, د $��ر�v (1Sv = 1 J/Kg)د+� $��رت وړا"�� 

�, د $��dن �, "�روL4 ا3	, ����وو وa ,^� .<7و ;�, ��

100)
, +� a�0, $[ '�� $��رت وړا"�ې   mSvي، 0ې (@�
 �, +�1 وارور$�@ي "�د #3�ا(	��ل +� دو'�1 ا~.[ 

 L4ن �, "�رو�d��, د $a ,^�  �ا3	, ��, را�a�".� و�3 
ې :, د +�زرر�v ��وو و<7و ;�, ��
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  د )���
+G ه���ي  +�ې وړا��ې 
�ا+Q ���ا"6 رو$�د  
�لم �١٩٨٦, 
�, . /,�0ودو د 0� "�:�[ ه2	�ي :=6  
ې �, ه��اد ukrine  ا


ې د0ې"�'�ړ ,o�� ي�	د $[ ه2 L0 ,a �."او$�%و�eل ه�+� '�iدل ډوز ډ+�'�� $��رت ;�,  ���

ې دو+�ې:ې��,د . ا3	, ��ل "�رو�4 $��dن �, د1ر$�%/ې و Q+ا�

�, د ���ا � $��dن  �, ډول �, ا ,
  ,�a��,^���dن �Z, او د�ـ�$ Tر�ړ"�رو64 "Yو ,aر�� ,�Z 11 او .
, ;, هL�' ]$ x $��رت د ~�	ې 


�ې وړا"�� �, ډ/, 
ې ����ل 
�@ي 3� $�1 دهeې هx دا�
ې �, د4,   <��ن 
�@ي 0ې ډ+ �"���0�
 ,�
 ,�

�/� �, '�د1 
ې  '�a f,   د"�رو64 $��dن  دو+�ېوړا"�ې �2/ �a ,�;�/�
 .راو$	�,دوو 

 

   )� ې� �ل وړا��ې
bFده���ي  


ې +�1 :�, ����", هx د+�دو/�وړد1 T�� ,�،ې د
 �4ز �.�Q راد+�ا
	�� 0ې د ه2	�ي :=�� �, ��0��+�ل 

�ر<�ا"�او دهeې $��ې �� او$�%و".�:�"%ې ، دي6 "�رو4ه�اړ3�!ې"�وړ1 ا4�!ې او �� 1�a�+0ې ز 
�1 ��ې دي$�a .
 ,eي 0ې ه@�
0���ن 0ې د هe�p� Tرو",  �, ه2	�ي :=�� 
L "� دا$L ا~.[ �

 .   ا3	, 
�@يډ+� "�رو�64,  $��dن 
�رو", 
�ي  د"�رو$��� �, ���a, دو+�ې

 
 

� دو1 زرم  
�ل ��رې د ١٩٨٦د : ـ �.[١١١a ,	$ورو ,�; �o��  ي�	ه2 ]�:�"� م 
�ل +�"ې د 0
�ا+% $��dن +�a64)"�روThyroid Cancerدي  (��� ,����� L��
'&�ر او دو�3 '�د1 �, ا��y '&�ر  
�, رو$�, "�'�ړئ. د1ې ��:�"%ې  �دل �8$  ,� ,./  ].� )��&�' °�
�ا+Q ه��اد ) 
��(او ا&�' n�  (

�ا+% "�رو�4 �, هe� او$�%و".� 
ې 0ې �, +�aي 0ې د�

�ل 
ې   +ې راد+� ا
	��  م١٩٨٦دا �, ډا<,  
   Q+د�اد /., ا+�' (Iodine-131)     �+�a ,� ي�, �	ن �, "�رو�4 ا3�d�ا+% 
ې )�ب 
7ي وو اوس د $

���ئد :ې��, �, ډول �, "�'�ړي �.[ 
ې ز4�ل . دي�
�ا+% "�رو�4"�+�aد ��&��%وي  6 '>�;����
�ا+% هe� "�رو�4"� ���� 0ې �, . 0ې د 0�"�:�[ ��oې /, 
�h,  د���ا �, ���a, '� �, ز+� a�%ود1+�aد

 ��	
 �, او وړا"���, "9	�ا/� 
ې +���a �+ ,��;�" 1د��  ډول او �, 83[ $� �i�hd ډول +�"ې د راد+� ا
 �Zرا ,a f��1  �دل $�%و".� 
ې '$ ��&��ې ��ي '� ,�µ��T%(29)  . 
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د9Y�ز����ا
dا��� 	�
  

د "�&�ن 
 ���� 	;�

�+;I ��+ 

 د"�&�ن 
�+6ل �Iو   
�+;I��+   

 ���+>(�
د
 	 �;�

���
  
8�7
bFد ه���ي   د�U+Aې $�د_   

1,8  	:7  

3,2 	:7  

3,2 	:7  

1,2 	:7  

1,3 	:7  

1,2 	:7  

1,4 	:7  

    

0���"�دو+�ې $��d  :ـ 6Cول٤١�

�, د ه2	�ي :=�� �, ��0ـې�+�ل 
ې د � �   .1 دې��  �دل ن ډ+

T�Z �3ا :(Roman et al Brit. Med. J.295-: 597-602(1987))  

 
  

  '���
  ��Fرا"�u;� ل  (X-rays)د ��رو�+�  	  +`��6	 
ې د ا
 
د ا'�+.� �,   �, ه.�, (Radiologists) م 
�ل 
ې +�1 ��ا3, ;�7", د راد+� /�ژي در'[ ��ه�"� �١٩٢٠, 

1�� �a ې

�/, او  /@ هe�T 0ې ،ه��اد  ,aر�;�, <=, � �وړا"� !+�2
 د "�رو4�� �, ���"%/� 
ې د ا

�ر :��3 وو ,� 1�2�+! ا/ې $
+�, �, ډا<, 
17 0ې دراد+�/�ژي ;�"�ې د;�7"� ��. ;, �[ 
�/, دا

 د . '17 
�%ل"�رو64در'[ ��ه�ن د"�رو;�"�� در'[ ��ه�"� �, ���Z q/ ,�a, ډ+�د و+�ې $��dن �, 
/��.a ،�"7�; ,� !+�2

ې :�ې 3�ا �, $���"�در'[ ��ه�ن او $�+�q ��ه�ن 0ې دا w	�' ��ژT او �

+ې Y$�",، ��$	.� او د :%ن "�رې :�3ې  د"�'�ړو وړا"�� دز+�ن /, 
�h, ، وو:���3, 
�ر 
 وو 0ې د وړا"�� "�رو4�� ;�, د ژ4�ر"ې �, '�3, د راد+� )ch$)]'Yه�%ا . و$�Z�%/ې
Tژ�/��:(Radiobiology) ,�4را ,a f�
, ;, هx �, او$�� و�3 
ې د .   +�1 "�ې او �Z"�7ې ;�"�, '
 !+�2

p"7رې دهe,�ا�/�
��/�ژي او ه�%ار"�, د 
�ر.a ې/� 3�د ،ي دې ��ې$�ې  و�3 �, ���a, ډ+

2�+! ا"�ژي ډوز�, وا (%د '�+.�و <�ې 
'�/�'�ت �, '�3,  د راد+� /�ژي +�1 در'[ ��1 :%ن a, دا 
µGy  ,� ١١١1ې د�دل ��ې   
2�+! +�Z[ .  ـ �.[ 
د4, وړا"�ې راد+�/�ژ+a  �2,  د+�1 "�روغ ا
 ,�+�i'ې ر$�@ي
� ځ a ,� ��	2�3ا q.� �+ او �/�
 �, a�<, د راد+� /�ژ+$Y �2�"� a, دو1 :���� د .

�و <�ې .+�' ,	�1 �8�260)$ µGyر$�@ي ( !+�2
�و <�ې ا.+�' 1�$ Tدر ,; @/ ,a T7��
� او$
(300µGy) .   

 ��'�+ 1�2�+!�.q �, ا2�3	�� $
د�o	�ر<�   ، (1m Sv)$��رت  د+�1 "�روغ د$@ي +�1 ا
��$ ��' ���� د+a ��	2�3ا ,� q.�!+�2
2�+!�.mSv)  ،   q (30رت ا

��T7 او د ��!T ا�د$

� ;��+o	�'�� $��رت a ]	2�340)ا mSVوړا"�ې ر$�@ي( ,a رې :%ن�� . 
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2�+!ا3�2	���, (�ل
 +� "�روغ د $��ې ا

ې /�%ل 
�@ي  

  

  

 

  

 
١١١-G-I : و ��7ۍ د ���ې�2�+!"�وړ1 ا4�!و�, ��+�, 
ې د راد+�/�ژي ;�"�ې ډ+

ې دا ]�� ,� 
�ا	
دا Z., 0ې د "�'�ړو وړا".� $�1 +ې د�Zن $��a� �7a ,او :ې ��وا+ې . "�83[ ژو"% دY$, ور
7ډا

2�+! وړا"�ې د . 
7ې و1

ې دا q.� ړي�'�3, "�رو64د:ې��, �, ډول �, "�, '� �د ���"%/ 
� a, ���8, هx ر$�@ي	
�د وړا"��د #3�;�, د �Zن .دراد+�/�ژي ډا	
 دا Z., 0ې دراد+�/�ژي ډا

��!ي :��Y�شژ4�ر/ �+���
�° اړخ �.n  . qا3�2	دۍ ;�, 
�ر ",   (Pb-Mantle) � �, '�3, د$ ,�
�ېدراد+�/�ژي در'[ ��1 :%ن a, د"�روغ +�ې  
ې+�i' %) وړا"�ې �, وا !+�2
�ځ 
ې ورر$�%/ې اa ,� 

   (26) .  �دل ��ې دي µGyد '�+.�و<�ې 
  

� "7ۍ "Q ورځ �, 
ې �, ��+�, �او :ې��� ����"و�� +�د��س د  :	 ��: ����a �"ه��ر ��
وا/, 
�, د 
�'f1ې د�� ]�
�, و ي د :%ن /�8ر1 ، ' ,=�~ ,� ,
 0ې ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې 
, �, /�ړ1 او 

 ��aد�� ��Lo دي "ې +�ا"�� ا4�!ې $	��3$	�| داZ., 0ې د"�'�ړووړ. "�وړ1 ا4�!ې /�ي
Tا%�
�'�, +ې ا~.[  ", �� a �'د:ې��, �, ډول /., د .  او Q9�a�' و���dن "�رو�4 ، د(�$


�!ورa�� او"�ر x	2�$ ع��"�/, دې 
�h, د"�'�ړو وړا"�� د #3�;�, د او . او د :%ن د د
 د"7+�ال رو4	�� $�ز'�ن.  $�%و".� او��0��+�ل 3�"%ي $�a[  د ��م ;�,  و1 ", ا+2	[ ��

(WHO) ژۍ  اود��+.17 ��ې د1 �, +�1 "�ې a��ري :�"%ې   /, 3�ا (IAEA)$�ز'�ن اa�'� ا"�
 �2� '� و+�,  د "�وړ1 ا4�!و ا~.[ رو4	�� a, د ا+�"�+! 
�".� وړا"��د+�ې 3�ا 0ې د هeې �, :

T@�
 1�$ �a، ا  او�دد :�ې 3�ړو وړا"��'�ر""�ن ژ4�Zرې ;�, دp"7
.  ديې��  �دل ې 
 �,  a��ريa (Linear Non Threshold Theory = LNT)��ري د $�(% +� /ې�ې� ", /�و".Lد4, 

�1 +�د+@ي$ ,'�". 
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� دو1
�ې ا"�ژي ډوز+ �.[ 
ې د~�=ې ١١٢ �, a ," ��k رت� "ې د�1 '�� $��رې $�د ر+���  � 
 x_'�; ن�d� .      ا~.[ 
�يا(	��ل د'�a f, را�a�"�رو64'�ډ/�",  �دل ��ي دي 0ې د$

�+�ري:��$Uې d-وو��� 	� �+;+� a+" e" : 

 (Linear non Threshold Theory = LNT)   

%)��و".ې راد+�:��/�ژ+.� a��ري د $/ ," ����/ �+ )Linear non threshold theory= LNTډا<,    ( ,�
 اوه�%ار"�, دهe�ې د #3� ۍ �	, د دوړا"�� د#3� ا(	��ل 
, �, ~�=, او
, �, /�ړ1 
�, وي0ې ،
�ي

�+c د+�1 او:[ $�7a ��$ x$ 1او /�ي�.a�> ,� رې دا��a ړې�'�ي 0ې د  د :ې��, �, ډول "�
 ,
��2 د /�ړې 
�ې وړا"�ې: ,� �:��a (>200 mSv)  رت��$ �+ �� ]$ ,� ,^��+c �ـ���د #3

(0,05/Sv = 5×10-2/Sv ) ].~ئ   ا�ه�%ار"�, دۍ  � �ړئ"�'�"�ې وړا"��
 �	�a د c+��  (200 < ) 
Tوړ د ���  . /�8ر1 هx د :�وراو د '

�, د $��dن �,  ����a ,^��� ,�;��a��$ 0ې د ���a, د+�ې "�رو64"�
, و'�0 ,
 ا3	, 
�@ي 

, /q زر1 . $��ې .�3� a,  +�زر'�� $��رت  و ړا"�ې ور$�@ي L0 1, داد	د/  ,�	 �� �"

�$ ,� ,�a ,^��� xه ,: ��: �" �� �vرت ر��$ ��' q/ ,� ,�a ,� ن�d� ا3	, "�رو64� 
ې د $
  ��؟


, دوړا"�� +��Z 1"�7ې ذر1 د ډي ا+Q اې ���� . )DNA(.�/�' 1�+ ,�   ,� ې��ل ا ود :%ن +�ې (�
 د '�a f, "�رو64 "� ددې ا(	��ل �	, دې 0ې ه�%ا +�1 ذر1 هx د $��dن ،ه2	, و/��@ي

 د '�a f, را�a� "�رو64"� دا$ې '� "� /�ي 0ې د$��dن .  و<�زي)ch$)]'Yراو$	�� 
�� $c د1/��%/�ا/�� ذرود  دا(	��ل �, "�'�ړي '�/�.�ل :�"%ې	' ��$ x$ 1�$ ��, دې دا .  ���


�, +ې د   (DNA). '�"� 0ې ;�'�1 ډ+�ې ذرې د ډي ا+Q اې ,e, ه�� �ل و/��@ي "�.�/�' ,� 

p"7ر1  دوړا"�� ا"�ژي ډوز $�1ېز+�ن ا(	��ل هx ز+�a�@ي او دهeې $�x$ 1 "�'�ړ  x$ 

  . 7aاو /�ي$��

  
�a, د وړا"�� ا"�ژي ډوز �, �0 ,
(D) �" ن�d� (y)رو�4 �,  او دهe�ې �, وا$#, را��رول ��ې $

�1 و �� "� $%)�  . /�.pې ��+� /���� ", /�و".ې a��ري '�iد/,  �, Y"%ې ډول د $

  

 (Linear non Threshold Theory)  Y = a× D  

   
Tر�a ې د اې
��i'  Lد/, $ �� ,�  ) aي  (�   .+�1 ��:	, د1 او د وړا"�� '�Q9�a ا4�!ې $�7a 1او /


�ي 0ې د$ ,a�> ,� ري دا��a ړې�'�ن "�d� $x +�"ې د#3�ا~.[ د '�iدل ډوز $�1 +� 3#� "�رو64
 ", �	, 0ې دهLe ",  .	, ده2	�ي وړا".�"�وړ1 
�, ,ه��i' =�~ ¹دل ډوز $�� اړ+.ې /�ي او د

 . ا4�!ې د ��م ", و1 ا+2	[ �� 
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�, هx وي د  ,=�~ 1�د  �, ډول دو1 '��� $��رت 0ې :ې��,دا �, دې '�"� 0ې 
, ه2	�ي وړا"�ې �, ډ+
�ي د$��dن/ ���z ��ا:: 1�اود .  
�%اch$)]'Y(�� T د '�a f, را��a�"�روLi�hd 64 وړا"�� $

 1�
+ L� '�Q9�a راو/� )ژو".,((��1+�1 وړا"��+�'�� $��رت ډوزد +�1 
�ل �, '�د1 
L د :%ن �, ه 
  هx ذر1+�1  0ې (	L دا/��وړا"�ې ۍدد4ې a��ري �, :��2 دا$ې ا(	��ل �	, د.  0ې :�� :��a, )�ړ+@ي

1
�Yې �� 0ې �, +�1 ��a f, راو/�"�رو64  
ې د$��dن)ژو".,((�' .�"�d�  ه�+ ,4%�1 $
1��1 د$��dن )ژو".,((�$ ,	$��ول 
�%و".ې 
p"7رې �, '	�
 :q د1 0ې دډ+�و+9�ې او ", 

�ام $�<�/6 د��م وړ  3�  داد1 0ې .  و<�ch$)]'Y(�Z "�رو64>  �+ x�"را�د +  ,�;z1 د�ې �, +
 ,y�
 .+@ي83� ې $[ ذر /@;,ا/��د

 

 eري:دو��+� ¡
�$ a+" e" : (Linear Quadratic Theory)  


ې دوړا"�� ا"�ژي ډوز a��ري�, "�'�ړې  )Dې د "�وړو ا4�!و (�e) او د هyدا$ې اړ+.ې ( f�' �a 
�م a �:�' �+ ,3� . )�ړويT74 +�  (Therm)'�)�دې دي 0ې +�1 :�x$ �+ ,3 $�� او :�, :

  

 (Linear Quadratic Model) 

  

Y = α D +β D2  

  
    

��i' Lد/, 
ې د aر�� ,��	�: βا/��  او  α Tې د	ري دو1  ��:�a   ې  0ې
�و'�زو'� 
 ,� 1��, 83[ وار $
�ګ $=�ا"w ودh4 اې Q+ا4�!1 او د ډي ا Q9�a�' ��"ړا Strangل%�
�, ��م   +� او +� دواړو�aرو"���ې 


ې "��2.       .  

 eډل د:در��$ t�'ر ه�ر$ې�Fوړا����  (Biopositive Model) 

و4	�� /�8ر1 دز+�ن �� �Zې <=, ر"�'�ړې '�ډل �, ډا<, 
�ي  0ې دوړا"��د ~�=ې 
�ې ا"�ژي ډوز د 

�ر 
�/�و3�ا a, +� هr�ي.ر$�ي���iل 
�ي او د ډ+ ,�a�.  دا Z., 0ې د :%ن د��ع $�2	x د ���ا �, �
�ي او دا �, دې '�"� 0ې /�'7ۍډل د<�اف  دې 0ې د"�'�ړي '�)ch$)]'Yه�%ا / ���z ���' ,3�: 

�'�' �o�
�1 +�د+@ي او �, دې (Hormesis)د<�اف د4, :�3, د ه�ر'ې!+q  ."�وړ1 ا4�!ې $ ,'�" ,� 
�ې وړ ", دې :�.,  "�رو64'�"� 0ې �, ~�=, 
�, وړا"�ې /., د +� <�ې �, ��و3�ا 
ې د o+ %"7اوداa ,� 

�ي'��h :��/�ژ+.L ا4�!ې/ . 

  

 (Biopositive Model  with Hormesis)  Y = α×D ─ β×D─0,24     
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١١٢- G-I:  ���+ري در��a ,/ډو�ن "�رو4;�d� .  ا~.[ 
�ي #3�د د '�a f, را�a�6'�ډ/�", 0ې د$
 �, ا��y '&�ر 
ې دا"�ژي ډوز 0ې z��� +ېاو
ې دوړا"�� "�وړ1 ا4�!و ا(	��ل �, ���دي '&�ر
� درې <�ې aGy رې�(7)را ��  ر$�@ي�.  

 
�� ��hرت ې 3�اa, .	د��س ", &� : /,دۍ '

 


�"�+.q(  ٭��&�' ��$ x$ ،��&�' L."و�/ ," ����/ �:�' ��$ x$ ،��&�' ،  q+!ر'ې�ه
  ،��&���/����<=�ر'&��و".� '/ .( 

� � د$��dن "�ر 
o[ ��ې '�ازيدا��y '&�ر�, اوږدو 
ې ٭

�, د1 0ې د 6و4  ,eه 
 �i�hdد"�و�وړا"� ,�h
 ,/ �"�	�� 1%�>�
ې  او +� د"�رو"� ; ,�+��  ,� Q9�a�' ,./ ړ1 ا4�!و


�@ي ) Spontaneous mutation( را��رول +�1 "� ;��, '�a  f, را�Z او (6)   . 
  
 


���ـFېـ� را�+'_ )Bystander effect(  
��:� �, ډا<, 
17� :��� "�ېnاو$�aاو �ې 0ې د وړا" (63;62;61)  او د:�ور وړ;�7"�eژي او د ه���ا"

f�'�a ژ+.� ا4�!و�د :��/) %)��و".ې راد+�:��/�ژ+.� '�ډل  د $/ ," ����/ �+LNT (  �.8$ 0ې د

�رول 
�@ي د /�8ر (Low Lewel Radiation)   ذرو/., ��a�ن  ا/.	�ون او د ~�	ې 
�ې وړا"�� ,� 1

��ون او��وa�ن /�8ر1 ا�	�hر ", /a��"، ه�ن 0ې . يدر"%و ذرو /., ا/�� وړا"�ې�ال '�2.� ��7+" ,eه
�ې Y"%ې راو/�LNT '�ډل "�'�ړئ	  �� �a ، وړا"�ې /., د ,�
 او دا/�� وړا"�� /�8ر1 او �, ~�=, 
 و$�� وړا"�ې، �i�hd وړا"�ې او +� ~�/ې هe, وړا"�ې 0ې ا"�ژي ډوز +ې ددو1 $�1 '�� +�را"��م

�1 +�د+@ي  
����ـFـ� را�+'ېد   0ې، �, +�" 1�a T��ري ~����ر 
�ي،$��رت ", دY"%ې وي$ ,'�" ,� 
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����ـFـ� را�+'_  Bystander effect   در"%ې ذرې /., دا/�� وړا"�ې د  :%ن ,
�, ډا<, 
�ي 0ې 
�+@ي�a ,�; �"��2"، رې �, اوږدوY ې 0ې  د�83ې
�و �) �eازې  �, ه�ې ", +
�ځ a دې ,��" 

��  a, ر' Q9�a�' ي�
�<�ن h4 ��$ x$ 1� :�.ې �, "�رو��و3�ا <�و"5+� (��و ،او/�
ې ور $

ې :%/�ن '�a f, ، هx ز+�ن ر$�ي،
ې 0ې "�'�ړې وړا"�ې  ور$�1 :��� ", /��@ي T�eاو�, ه 


�@ي 0ې . (64)راو/� 1�$ �a ه�%ل �, دې ډول�ړي ا4�!ې ��'�د" ,� ,e1ه�
ې  )ژو".,((� 
 Q�ېaو�)
�ي 0ې د ازاد0ې دا/�� وړا"�ې ورa, ر$�@ي +� ډول �Cytokines1 +�د+@ي(�$ ,'�" ,�  .

�/��", د "�'�ړو (��ود "�'�ړي ��وQ�a +� ډول :�� /�ژ+.� �.=�رو", دي 0ې :�� 
����وي ز+�

ې  ,3�<�و"5+�(��وa, ا$	�ي او   (Gape junction)+� د ��aس �, ��0 
ې 7aون :

�ويh3 د"�وړو ا4�!و ;�, +ې�دوړا"� . T�" L��: �+��"5را4�!1 دوړا� ډول ز+�ن �, ډا<, :�+2=ـ
 ,��/%+�h3 د ,a ې�
�ي 0ې  �, ډي ا+Q اې 
ې ", ��o�@ي :�.ې د+�ې (��ې ;�, و:�ې (�

 �2�:(Cell to cell communication)�Zرا ,a f�'   . ," ,aې 0ې وړا"�ې ور
�, <�و"5+�(��و
�و'�زو'�
ې :%/�ن. د:�+2ـ=ـ�5 ر "�وړ1 ا4�!ې �, Y"%ې ډول ديوي ر$�%/ې  
 ,� ,./ ،Q9�a�' ،

 . :%/�%ل او"�ر)ژو".,((��1د(���Z Tن وژ",، د$��dن �, "�رو4, 
 

ې دوړا"�� د:�+2ـ=ـ�5 را4�!1  �دل ��ې د1-�١١٣,  ].� . 
 
  

 
  

١١٣G-I 5را4�!1  : ـ�دا/�� .  د ا/�� +�ې ذرې /�8ر1  �دل ��ې دBystander effect1د وړا"��:�+2=ـې

ې د"�2�"�+�ې (��ې a, 0ې �, اې a�ري +�1 ذر1 د:%ن �, +�1 74ي /��@ي او�,  T�Z ,eهA 

�ځ 
ې "�رو <�و"5+�(��وa, /., :�.  ا"�ژT ډوز ر$�ي، �ول ��ې د1a دې ,� B  �$ ، C او ،
   . �, دا$ې (�ل 
ې 0ې ورو$	�� (��وa, ه�¹ وړا"�ې هx ر$�%ل ", دي، a, هx ز+�ن ر$�@ي Dډي
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١١٤G-I ې د :%:ـ
�f  �, د4, �.[ ' �a ې دا4�!ې�eژي ډوز اود ه�ن �, (��و
ې دوړا"�� ا"
 اواو$�� (Classical direct effect)'�ډ/�"� د���ا"��
p$�.� (Dose-effect relationship)اړ+.ې 

�5را4�!ي /�8ر1  �دل :��� "�ي =):�+2Bystander effectې دي (�وړا"�ې /., د. � ,�
 ,=�~ ,� c+�4
 د
�ن وړا"�ې، �i�hd وړا"�ې او ده2	�ي :=ې ;�, ��0��+�ل a, +�را"��م وړا"�ې، د+�را"��م  ��ي


p$�.� '�دل 
ې 
�, 0ې دوړا"�� 
�, ��ر1 .وړا"�ې د :�+2=�5را4�!ي +� و�aې :ې��, د1 1�+ ,� 
� از'�+�ې Y"%ې $�'8[ (��و���� ،/�ړz��� و/�يa 1!�4ا ��$ x$ ��"دوړا�) "Cell population(    
�� د ��[ �, . (��وa, ز+�ن ر$�ي~�/� ر�v ��و &��, دا$ې (�ل 
ې 0ې �, ~�=, 
�, وړا"�ې +�"ې د '

 1�+  �
�, 0ې د $�'8[ (��و��� �Zرا ,a f�
ې  د :�+2=ې�5ر ا4�!1 هe, و�3 ' ,3�:n�0�
 ,3�: 
د $�'8[ (��و����د . ر�v �� 3� ز+�ن +ې  ��aې "�رو (��و a, 0ې ر�v ��ې ", دي هx ور$�@ي

� دa ,"�+وړا"�ې ", دي ر$�%/ې ,a ې�eي 0ې ه�9.��a ې��) ,3�: ,eرې ه�ش �, $[ ��+، ��: �3 
Tې د�ې ��
ې د+�ې ~�
�ې ا"�ژي .هx ز+�"� ,3��L �.[ �, ډا<, 
�ي 0ې د ~�=ې ا"�ژي  �, :aر�� 

ډوز/���� ;�, ��رa, د :�+2=ې�5را4�!1 "�ر1 دا"�ژي ډوز دز+�a�ا/� $�x$ 1 $�� ", ډ+�+@ي :�.,  +� 
  .�Z ���z �:�(63)"	, 4�ر1 
�ي�
�"�, 0ې دا/�� وړا"��'�+.�و :�x  �, ډول :����د; ,./Microbeam irradiation,/د�و  �:��a 0ې   ,



ې او �[ �, ��$ ,� q/ ، ې
 ��$ ,� ,^�
ې د+�ې �Z"�7ې ا/�� ذرې �, د+� '���ن (��و;�, �� ��$
 ه2| '	��$c , 3#� ډول ", ز+�a�@ي :�., �,دوړا"�� "�وړ1 ا4�!ې /., '�Q9�a � ر�v �� "� وا$#,

(super proportional) ې+ ,"�	��z 0ې �Z ,aر�1 ��
ې   �.[ د'&�رو"�د ��[ �, :�١١٤,3 دډول $
�, دې +� :[ '_x '�/�'�ت 0ې   .~�
[ ��ي دي 83[ وار$�1 دوو/�Z ,_" ،,�Z q, او ;��ر �Z, او�,

� Y$, اړو"% aئ�'دۍ  � �ي 0ې د +�
���ن ر�v ��و (��و�, را�a�".� دوو/2�"�2�"�
ې �, ډا<, 
 ;�ار/x2 او+�  ���^�x2 "2[ ;�, ورو$	, د (��وده�¹ ډول :%/�ن او '�Q9�a ", /�%ل 
�@ي :�.,  د

 T@�
�a f, را�Zاو:�+2=��5را1!�4 ��[ ' Q9�a�' . 
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ا4�!ې  د :�+2=ې�5را4�!1 �, ډا<, 
�ي 0ې دا $�, ", د1 0ې د /�ړا"�ژي ډوز او :  ��:	 ����
 ,$Y �a ې

�م 0ې �, )���ن :�"%ې د اa�م :x د
�رو/� �, 
p $�| '�ډل   ��&� ،%ۍ+��'

� a, وز4�و �k ��$ x$(Extrapolation) .ډوز Tژ� د 1Gy) <(داZ., 0ې دوړا"�� /�ړا"
 c+���#3(risk coefficient)ژي ډوز��1 +���ن  0,2Gy > د ~�=ې 
�ې ا"$ c+���  د#3


ې دا/�� ذرې �, وا$#,  �,:����د . ۍ", د��$ ,� ,^� ډول 
, د+�'���ن (��و ;�,  ��
 ��&��3�اa, ز4�ل ��ي 
p$�| ���ا"� '�ډل  '�k ��$ x$ې د+ c+�� �ر���v "�د#3

�ي/ ���z ړ�وار1 / q/دوو ,; @/ ,�a�� ,�.     
  
 

]�
:�$�ډ���	�9Y)دRisk assessment Modells(  

�"7+�ا/, 
�, در+��� دو1 "�'	�'�ډ/�", �, 
�رول 
�@ي 0ې �, '�Q" ,3 ورځ �, ~�
��دوړا"��د#3
�,  .'#�� '�ډل �, "�', $�1 +�د+@ي +ې دوړا"�� د#3� "�h2 '�ډل او دو+x +ې دوړا".�د #3�/�'7ۍ
 ډو/�"� او د $��dن ��aې "�رو (Leukaemia)  :�, د و+�ې $��dن  �.[ 
ې د"�'�ړو'�ډو/�"�١١٥

    .��ئ دۍ/�8ر1  �دل 
�"�h2 '�ډل د +�<�ې دوړا"��د3#

 �:�a ,��"�/�
او دو1 <�ې /�8ر1 د
1 �, ��ې 
7و ~.�  �دل ��ې �$

د :ې��, �, ډول 
, +� a �0, �, . ۍد

ې +�<�ې او  ��� L��
 �o+��;
+� دو1 <�ې وړا"�ې ور$�@ي "��, 
���دي '&�ر 
ې د $��dن ز+�aې 

 L��
 "�رو�4� ��i�hd , د "�رو64
��a ,��"�/�
1 ���a, د ��aې �$ �/%+

�ي/ ���z ړ�/ .  
  

 �eډل ده�' ��#'�دوړا"��د#3
 L��
 �o+��; ,� و<7و /�8ر1 0ې
 �vې  ر�
ې �, +� <�ي او دو1 <
��ي وي او:�� د و+�ې $��dن �, 

 ا3	,  �� د ��aې 
�/�"� �, "�رو64
�1  �دل $ �:�aئ دۍ�� .  

  
  

  

  
١١٥G-I ـ:� اود$��dن (Leukaemia)ې د$��dن  دوړا"�� د#3� "�h2 او '#�� ر+��� '�ډ/�", دو+

  .(18) ه� اړ3�!1 "�رو "�رو4�� /�8ر1  �دل ��ي دي
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�� $�ډل���9Y)   دوړا���دRelative Risk Modell( 

��d ن ;�, ��a, د "�رو $��d"� "�رو4�� د $ �
دوړا"�� د#3� "�h2 '�ډل دو+�ې $��dن او ده5و
�#3��

ې در�v ��و و<7ود "�رو4�� د ډ+�  � او  '�ډل ي�, "�'�ړ.  �, '�3, 
�رول 
�@ي~�

 .ز+�a�ا/� 
�, دهe�و<7و�, ���a, 0ې وړا"�ې ورa, ر$�%/ې ", وي را ��

 ,� xې هe1 ده�
�, 0ې د+�1 ��0��+�ل او$�%و".� a, ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې و1 ", ر$�@ي 3� $
 f��%1 ��� ;�, د و+�ې $��dن او د $��dن "�رې "�رو�4 '>� "��, ،a, را���3.� 
ې د "�;

�#3�'�ډل  (Spontaneous) ر+��� '�ډ/�"�
ې د "�'�ړو�i�hd او �, 83[ $ �h2" ,a�"�رو4�� ���

�ي         .و+[ 
�@ي �+�ia ې

�, +� z��� '�2وي �, +� +�"ې $[ �, $[ �دا$�"	�� /�8ر1 +ې د#3

(Relative Risk = 1).�" ن�d���dن د 7aاو /�ي  0ې +�ازې دوړا"�� دز+�ن $�1"�رو64  هe,د$$ 
 �Zرا ,a f�� ل (Baseline cancer)هe� "�رو4�� $�1 0ې �, �i�hd ډول '��� ,aر�د$[ �, $[ ", � 

 . "�م ور
�ل 
�@ي"�رو64
�@ي او دا���, "�رو4�� او+� ز+�aې 
  

 
Tژ�/�, ا��% ې�	د�0ود"ې ;�, ورو$ x: م�aن :�"%ې دا���( ,� Epidemiology �+�2)17 �ا
 0ې , ډا<, 


"�2� a, 0ې ژو"%ي ��aې �� �eې،1ه� �, هe�ې 
ې ،ر$�%/ې وې ورa, وړا"�ې   Gy) (4  او ;��ر <
�^, /q وار1 ��رa, وYړ1 ��١٩٤٥1د و+�ې $��dن 
�, د�� ,�a�د$��dن . م 
�ل ;�, د '�, �, �

�;���� �/%�o�ن د��d��0ې دوړا"�� $�7a 1او/�ي او�, �i�hd ډول د $��� ���, "�رو�4"�د4, ا��
�1 +�د+@ي$ ,'�" ,� �#3 �h2" �a�+ي د ز�
�ئ �a.  

  
   (Absolute Risk Modell) دوړا���د9Y�$9:� $�ډل


�� �, '�3, د"�'�ړي '�ډل ;�, 
�ر ا3�2	[دو+�ې $��dن او�~ ���dن د#3$�

�@يد ه5و  .
1 ~�
�� و�3 ��رې دوړا"��د#3�'#�� '�ډل 
ې �+ �a 0ې ��)
�ر��ه�ن دا'Latency time( 

:�� ،�, ���a, ��ر�Z ,a"�رو4�� (Spontaneous) ډ+� � ا"%از1 د ��aد�� او�, 83[ $� رو4��د"�د �3 
�a f, ", را�Z 0ې دوړا"�� د"�وړو ا4�!ې $�1 "�رو64ورو$	, د "�'�ړې '�دې ;�, ز+�aې "�رې ' 

  . 7aاوو/�ي 

���� (Latency time): ړې�'�و�3 " �ن �, وړا"�%: xه ,; ,
 ��ئر�v  هeې '�دې a, وا+ې 0ې 
��.� "oې  ،وي��
��.� "�وړ1 ا4�!ې او+� ��

�'ې  �) 3Symptomsې ",  .�ري (+  . ]: ,�


�@ي او دۍ  هe, و�3 "�'�ړئ��hرت  ]�� 1�0ې  +�1 اور<�"�!م a, د وړا"���,  ر$�%و $

�ي �o+�� رې�دې ��ې 'eه �a، �4اړو"% د "�رو  �.����
 ,� �; �a 1ې را  .�رo" 

�%ې ��>�;.  
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�ې ا]-G و":���را�+�مد رو��+�  	 �Uاو د  �9Y د  

�"��8@و +�د��و د��ساوس دا�� 	�, ��%ا 
�@ي 0ېد/	, ��� �2�: ,� ,$Y�aي�", او  ر+��� ��ډ/�' 
'�
 �a د/ې�i'رې د ې�م ا"%ازې ��را"��د+�م   و$��
 xې �� اوهY�
#3�ا~.[ �, ر 	�"� a�<, :��ن 

�يول �را'	�+� ~.ې دهe�ې ;�, :[ ډ�/ ����a او .   

                             

 و��  +�دهeې ا"�ژي ډوز�, ���a, 0ې �, د
�, �iدل ا"�ژي ډوز �, و$��
ې د '+�را"��مد  :��$Uي
 .'�� $��رت �, ��و3�ا 
ې ا~.[ 
�@ي/@ ;, /2� اودر+��� '�ډ/�"� 
ې 
�رول ��ې د1 ډ+�1 ~�=, د1

                                                

ې ��ې دي .�3� o �, +�د��و دوو ه2	�ي �0ود"� 
ې 0ې �, )���ن او�, ���ا"6 رو$�, 
ې ��:�eدو
 و$�ې ;�, �, +�را"��م �, دا$ې (�ل 
ې 0ې د ي، ر$�%/ې د او"�+	�ون ړا"�ېa, د<�'� وړا"�ې

83�+@ي و�3 
ې دا/�� وړا"�ې/�'7ۍ  .x�"را�لد +�
�+ ,�; �
�@ي  ورو$	, �, "�رو � ,+!�a و��

ې د:�	� او <�'� وړا"�ې ه.�3 x� a, ر$�@ي w��ځ 
ې دا/�� وړا"�� �, ;a د/ې . 0ې �, دې�  �:��a

 .د1 0ې د :%ن (��وa, د ا/�� وړا"��د ز+�ن 
�, د <�'� او:�	� وړا"�� �, ���a, �[ وار1 ز+�a, د1
�و".ې ا4�!ې / ����a ��"ړووړا�'�ې د١١٦  �, د"�دل ��ې  
 دې 0ې )ch$)]'Yه�%ا .  ي �.[ 

�ې وړ <�[ 
�@يډ+�د  ا/�� وړا"��د #3� ا(	��ل .�3� a,  ;�, دد+�را "�x و$�ېo+%"ا .                                   

 

 
 

١١٦- G-I:  ې اړخ  ��د��
ه�%4, "�2�", �, :ې	� وړا"��ر�v اړخ "�2�", �, ا/�� وړا"��ااو 
Gy ( ���z 2(  دو1 <�ې+�"ېوړا"�� ا"�ژي ډوز $�1 +���ن  اړودو �, دا$ې (�ل 
ې 0ې د. ��ې%ي
�, "�'�ړي �.[ .  .�ري 3� دا/�� وړا"�� :��/�ژ+.ې ز+�ن د :�	� وړا"���, ���Z ]� ,�a, ز+�ت /�ي

�1  �دل ��ې%ي $ w"ې �, ز+7 ر�(31)
ې "���7ې (��ې �, ��Q ر"w او روL4 +�"ې $�/�ې (� .                            
  

eدې راه�2ې :در��ې اوږدې '�3�ا   
�/, را�%ې٢٥, @; /+�"ې ،د +�را"�x و$�ې �, ا��e"2	�ن 
ې د ډ+

�رول 
�@ي،��0 x$ 1�$ �/%+ ��a ,� �3د و ,�h

�, � او /, دې  ,eل �, ه��+���,  او ��/28ې a�<, ډ+

7
�@ي.

�/, ٢٥ :��/�ژي ��ه�"� /, "��1 دا �, دې '� "� 0ې د:%ن (��ې راد+�د. راد+� ا+!و~�پ  
�و".� ډول ��/28ې / �o+�� ې او%"Y �vاور T!�4ا �a ��"ي دا/�� وړا��ار /z)�Z�+� اود هe�ې د )�
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x وa�� �3ې 
�@ي ��a, )�ړوو".L ا"!ا+x /�8ر1 ډ+�:، �;�aدا4�!ي �ې �, ��+�,  دا/�� وړا"�
 ~�8  د
�و'�زو'
�^, +�$���و ' ,/ ,a��: ��a7���" �.  

�:�و �د/, راد+�:��/�ژ+.� د �a , ا$�س��7"�;   ,a  x+ړوا"!ا�'�0ې "@/ �a 1@/ ,� �3, و	8@ $��� 
� ;�و ،دۍ
�ر a"�+ز �� TY�

7ي�Q ��ې  Tړ�( ,a��: T� 3� �, دې ��ط 0ې �, د4, '�د1 ،(�

 ,aرې وړا"�ې ور�ې "
      . و1 ", ر$�@ي
 

�"�, 0ې د+�را"�x و$�� :A:�رم;��	
 "� ، '�ادد��!اa� �, ډ/, 
ې �, /�T7 در), زه�)Q ديراد+�ا
�ې ا4�!ې ،
�, 0ې د "�'�ړو و$��د +�ې 3�ا دوړا"����/28ې زرر(�اود :�ې 3�اد"�'�ړو و$�� زه

 ، +�د��ې a��ري �, ا$�س "�د��س،دواړ1 $�+ 1�T�Z او �, <15 $� 1 د :%ن �, (��و ا4�!ې وا0�ي
 او د:�ې 3�ا د "�رو "�رو ،�Z د '�a f, را�a�ا(	��ل 
�, $x $�� ��رa, "�رو64د+�ې 3�ا د $��dن د 


, ;, . ې (�2$�� +� ا/�<�، ذ
�م، ~�3�%ل، دا"%ا'�"�درد او "�ر هx ور$�1 ز+� a�@ي! /., د �،4��
��a,  ،ډوزوړا"�� ا"�ژي   $�1 دا/��و/� و$���, 
�ر+�را"��مهx د� ,��o�� ي�	ه2�و در+�د��س +�د �
'�ړي � �, ډول  د/	, د'�y+2ې �, '�3, د ":ې��, 3�
, د، اود ;� '��� $��رت ;�, ", اوړي/@3�را

 ,h$�&' �2�
�, ا"�ژي ډوز و
7و'�ډل �, : ,�
 1� دو1 '��� +�"ې "�+�ازې د�i�hd وړا"�� ډ+
�
����وي '�ادو$��(��z 6��� د"�رو زه�
�^�س $��رت � �h+�ya ,� ې د :%ن
+ 1�T�Z �, +�1 ورځ 

) DNA-Polymerase( 0ې 
, د :��a, )�ړو".L ا"!ا+x ، د ا$ې :%/�ن +� '�Q9�a راو/�،زرو(��و
ې
�و /, 3�ا $[ �, $�� 
ې :��a, دa7���" ,4�� ��ر1 ", ���)�k���' ې د
 ,� "� ددې ز+�ت ،او�, و+

�3, :,  د$��dن �, "�رو4�(��و واوړيا(	��ل �	, دې 0ې "�'�ړې ز+�"��ې (��ې : ,a�+ز.  

 +e]>:ا د ¦+���  hر, )ALARA:(   ��a�$ ن�Zد ,�; ��, دې اړو"% د ا+�"�+! 
�و".� وړا"�� د #3

�@ي ) ICRP(  0ې /�5+! +ې �, ،
��2��ن"7+�ال  1�
�ي،$ ,a�> ,� دا ,� 0ې :�+% ، +�1 "�'	� $�8ر  	

�1 0ې ا'.�ن و/�ي دو''�; ,a 1 /@ وړا"�ې ور$�@ي:%ن� دا �, دې '�"� 0ې 
, ;, هx درو4	�� �, .

ې دوړا"�� �ز'�+�� و$��ا+�"�+! 
�و".� وړا"��، ه2	�ي +�را"��م7aاو د �/�
 اود"�رو4�� �, ��%ا

� و$, +ې 
�, را .	, او+�1 ��ور د:�� هx 3�،"�وړ1 ا4�!ې �, ~�=, ا"%از1 هx  .�ريa 0ې ���:  �' 

�زا3ې2	�ن، ��
2	�ن ه�%و$	�ن،  /., Q�0، دا��e"2	�ن �, ��و3�ا ه��ادو"��, ډول :ې��,د. "��ئ و�� 

�ې +ې ه2	�ي �, وړا"%ې روان ديa�'� و$�� ��و<�ا'�", '� دا
ې او ا+�ان ) /�ا��e"2	�ن(�Z او 

�ي 1�$ �a ې��1 :�� د ��
2	�ن . از'�+�a ,�)ن�	2"�e�
�لم ١٩٩٨ه2	�ي از'�+�ې 0ې د ) /� ا  ,�; 

�را
 ����
�@ي دا��e"2	�ن  �%ې 3�ا د د+�ر"% '� 1�$�a ې
 Q~1 وا�	'���
ې ;�, ��^�س 
�+�ل �, ���0��	

�ي او /, دې 
�h, ددې $��ې او $�%و".� رو4	��  +ې د #3� � وړا"راد+� ا 7.
او �

��o+%"7+%1ا
 �'��' 1�$ .  


��2��ند ا+�"�+! 
�و".� وړا"�� د #3� ;�, د�Zن $��a� "7+�ال ) ICRP (ن�d� د '� "�رو64 د$

7ي دا(�2+�يو+�ې �, ه.�, در+��� ه�اړ3�! ,h$�&' ,"�/ډ�د. ي '�"�ډ/�ړو '�'�د"��2 د ��+��: 

 '17 ��و "�رو64ه2	�ي ��o�او +� /., �, )���ن :�"%ې داa�م :x ;�,  ژو"%ي ��La ��واو د$��dن �, 

�2"��, ا��%ې���/�)�  Epidemoiology)  (  T%"�: ,"� .وYړدي���

 ېa, را�a�دز+�ن ا(	��ل ��+c د ~�	 د '�f "�رو64 $��dن د
��2��ن�.[ 
ې "�'�ړي  �١١٧, 
�

�L دx�2ya   (0,05 Sv-1)T �, +� $��رت   $[ �,�ـ��^, /�8ر1   ا"�ژي :�3ې ې �~ .  
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١١٧- G-I: ن�d��ت "�رو64 د$�
)� ��L او دوړا"��ا"�ژي)ډ+�
�f اړ+.ې د +�1  ' �aډوز 
x$ري��a و".ې�/ ," %)� /, '�ې ��دل ��ې (Linear non threshold theory = LNT)  $�� او $
ن  او �, ���دي '&�ر
ې د $��d،�, ا��y '&�ر:�"%ې ا"�ژي ډوز�, وا(% $��رت او+�1 
�ل. دي

�ت( ��/28ې وا/n "�رو64�
د�.[ .  �, +�1 '���ن و<7واو+�1 
�ل 
ې ��%ا
�@ي 0ې،��ئ �دل ) 
,3�.  دو1 �, +� '���ن و<7و
ې ا~.[ 
�@ي "�رو4�� ����   د Sv) 3-(10   '�� $��رت+� �"ې +��[ :

�ت +, +�1 
�ل او �, +� '���ن و<7و 
ې /@ ;, د�i�hd وړا"���

�, ډوز د $��dن "�رو4��  ,�
�, را ��a ]� .دې ]'�� x�2ن ه
 ,eې ه
 +�1 "�;��,  0ې :ې /, وړا"�� ;�, ،�, "�'�ړو "�رو4�� 

�%1 ��	, ا>�� /q $��رت ��رې. ا3	, 
�@ي"�رو64د $��dن �, ود"� ;a ," رت�1 $��د�.[ ( د+
,3�: n"�� ) ا3��� ,e0ې �,، دي"�رو64ه �a�"ا�ې او +��, )���ن :�"%ې  (��' ,/�:��aې د%"�:


ې ��%ا��ې دي�"�2
x �, د:ې��, �, ډول �, )���ن :�"%ې داa�م :. داa�م :x ;�, �, ژو"%+� ��aې ��+� 
دهe�ې ;�, /@ ;, دو1 ذر1 �0ود/�
ې 
, +�1 '���ن و<7وa, +� $��رت وړا"�ې ورر$�%/ې وې "� 

  . (7)   :�"%ې ا3	, ��ل"�رو64
�2ن �, +�1 
�ل 
ې د$��dن �, +�1 
  

�:�"	��, ٭�aر~.� د�a، �
� ې، /����) "�$�L( دn#�4 ې او ���دي 
 $x د او��ې ��ې 
�و".ې a��ري/ ," %)���LNT  $�� او $&��1 ��رې   د/�ړې 
�ې ډوز;,،  '�k �a  x$

 , �
  .)(Extrapolation  را ��$�� 4!+% ل ��ي 
  

ې د $x $�� او /ې�ې� ", /�و".ې a��ري <�اف '9	� +�"ې١١٨ �, ].�  tangent   دل�ئ دۍ�� 

� D Y∆او دوړا"��دډوزp∆ 0ې د $��dن ا����� "�رو4�� ا(	��ل a ,�; x�2ya ]k�) د ����a  ,$

�@ي.  
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/∆D = 0,005%/mSv Y= tangent α = ∆p  

  
 ]�' ��&��� '�2وي دې /,(Inclination)د"�'�ړي '��"�a 0,005:  +� "ې%/mSv ,
 دا �, دې '�"� 0ې 

 0ې ه�	, $[ ذر1 
�2ن ژو"% 
�ي او ه� ،د+�ې $��� ��0��+�ل دو'�1 �, راد+� ا
	�� '�ادو 
.7وي
�, د راد+� ،�@ي+�a Qa 1, +�'�� $��رت وړا"�ې ور$a ,^� "� د د4� $�� زرو ;�, :, +�ازې �ـ�

 .  ا3	, ��"�رو64ا
	�� وړا"�� د#3� �, ا$�س د $��dن �, 

 

 

 

  

 
١١٨- G-I :د�ن �, ���d�او �, ا��y (Probability of cancer)  ا(	�� ل "�رو64ي '&�ر 
ې د $

�L ا"�ژي ډوز�
 (27) .ۍ دئ�دل �� �, وا(% د '�� $��رت   D '&�ر
ې د وړا"�� 
 

�%+@ي 0ې ددو١١٨1/., 0ې د>�; ,�; ].�  x�" ,	. رت ;�, را�ې'�� $�
 ,3�:    ,"����
�ا:�1 د1.", د1 وړد:�ور: 1��^, و+�9 "�رو64د $��dن .  دا Z., 0ې د4, :�3, د �i�hd وړا"�� $�� 

�Zرا ,a f�
ې د �i�hd وړا"��;�, ' ]$ ,�.   

)
��ې-�+��� ډ�	 ا�'ډوز Collective dose(  

,�
�1 وړا"�ې ، 0ې �, +�1 ��0�� +�ل 
ې وړا"�ې 83�ې ��$ ����a ,� ,a �."ې $��ې او$�%وeده �" 
�"ې او ا~.[ �, '�3, ددې اړa�� /�%ل 
�@ي. ر$�@ي���� �, � 0ې د4, او $�%و".،دوړا"��د #3


��� 0ې د "�'�ړ. ;�<�و��"�او +� ډ/�وو+9[ �� �.+!� ,eېه�ې /�8ر1 <="� د 
�/�.=��دۍ ر  ���

�1 +�د+@ي) ډ/, ا+!ډوز(ډوز$ ,'�" ,�.  
�ې ا"�ژي دۍ 
�/�.=�� +� ډ/, ا+! ډوز��hرت  ����^��ب د وړا "��'� ]k�)د ,����' ,/

�و".� ډ/, �3| �, ر�v ��ي وي/ ����a 0ې � .ډوزاود هe�و<7و���
�ب د $��رت(د 
�/�.=�� ډوزوا(%  ����� Qa�+ ()+�     اوman-sievert(@�
  .ي $�1  �دل 
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�", /@ ;, دو1 $�1 ;��ر"�ي '���", د�B�  :1<	 ٭����$ �.+��a, ه� +�1 و<7ي a, . د ا'�0 ,


�ل 
ې د ه2	�ي  1�+ ,���
+ ,�h� L�' $��رت وړا"�ې ور$�@ي "�د 
�/�.	��ډوز �ز'�+ ,/ 


�, +ې ;�'�1 د1 ؟   

  = 1mSv×106×249 :�7اب ٭

   )(  9Y  Dose risk coefficient� �� �� وز ډ د 

,
�a, د+�ې $��L �, ذر<�"� او$�%و".� a, د �0 ����: ,/�o�� ,aروور�ي او +� "�	ې ه2�ډول د + ,� 

�h, +� $��رت  1 Sv ,� ن�d�
�2ن د $ ,3�: 1�+ ,�; T�eې د ه
وړا"�ې و ر$�@ي او�, ��+�, 

�+c، ا3	, ��"�رو64����$a c, د ډوز#3a !��$ ,4د�"  frisk ي@�

��.  و+[  �.+!�� د"�'�ړي 
�3,"�رو64وا(%  د$��dن �, : $��!1 ��2"
 :ې��,د    .��ئ دۍ$��رت ~�
[  x�2ya �, +�1  '17 ��و 

دا'�"� /�ي 0ې 
, د +�   (  frisk = 2×10-3 Sv-1) /., دو1 �, زر', :�3, د$��رت �, ډول
�"�2
�, ا"%از(Ddose= 1Sv)  1  $��رت  '	��"q ډول او د+�+�"ې���ن  ~�ل :%ن ( Npopulation) + ,� ,aزر

�, د $��dن �,  "�د+� زر 
�2"� ،وړا"�ې ور$�@يa 1, ��"�رو64;�, :, دو	ا3 . T74 � د:%ن ه

��2��ن/�8ر1 د "7+�ال  )ICRP( c+�د اوږدې ;�7"ې �,   �, ه.�, �Z"�7ي z��	�",/, 3�ا د"�'�ړي �

83�+@ي��+�, 
a L[  "�ي .  


��2��ن د "7+�ال  
�ل ;�, را�%ې 3�ا١٩٩٠د  )ICRPا(�3 ,/    ,^��� c+���دوړا"��دډوز#3
�, �, . ��ئ دۍ ~�
[ (Sv = 5%/Sv = 5× 10-2Sv/0,05 ) �, $[ �, +�1 $��رتa ]$ 0ې ,�
 �"

��, دژو"% �, اوږدو
ېا+�$��رت وړا"�� ر�v �� "� دهe�ي ;�,  :, �, ډ+a ,^��� 1� د  (	��ل $
 ,�h
 ,/�#3�� 17'. 

   1�$ ,	$�
�Yې �� 0ې د+�1 ه��ادد�i' 6"%"Yد/ې �, '�eو<7و ه ����  Ncancer    7و 0ې
 ,$ Y �a
�1 �, دې 
�Yې .  ا3	,  او '17 ��"�رو64 او :�� د $��dن �, ،هe�ې a, وړا"�ې ر$�%/ې وي�$ �:

 �, Y"%ې '�iد/, 
ې  .ا~.[ و
7و   دوړا"�� $	��3$	�| ز+�ن ا"%از1  '� و+�, او�� 0ې �, دې اړو"%
�+D(Sv)   c ډوز�, وا(% د$��رتدوړا"�� ا"�ژي��  +�د $��!1 :�3, �, �, وا(%   frisk  او د #3


�رول 
�@ي    Sv-1% $��رت .  

  


�@ي"�رو64د $��dن �,  ,$Y �a ,�; ل�'��  . ا3	, ��و '7و ���� د Y"%"ې 
 

 �+;IوU$ &�ن�= د" �����9Yدډوز×�+;IوUوو��I �~+'$� ډوز × در�ا  
  

Cancer deaths =  Effective Equivalent Dose ×  Dose risk coefficient  ×  Exposed Population 

Ncancer = Ddose × frisk × Npopulation 

��i' Lد/, 
ې دaر�� ,�) �� ب a, ډ/, ا+! ډوز )  د'�iدل ډوزا"%از1× در�v ��وو<7و���� ]k �)
(Collective dose)ي او وا@�
�1  �دل 
�@ي= person ×Sivert)  $��رت ×+�Qa  ((% +ې �, هx و+[ $ .  

    

www.ketabton.com



- 274 - 

                                                                                                                    ����   

 

�ې  : ��B<	 ٭' �#3� د) L	$| ورو�	�3$�	$ �ې د وړا"�
�a, د~�ل ژو"% �, '�د1 �0 ,
 
�/�8ر1  ه��اد و<7وa�2�" ې و%"Y او، ;�7"ې ���ځ 
ې 0ې و'a ,� Lo�� ي�	ه2 ]�:�"� د0
 +�"ې $[ '�� a  ,3, د +�1 $��رت �, /�2, :�(persons 000 100)$[ ذر1 و<7و د+�ې $��ې 

�+ې /, '�ې هe, ا(	��ل 0ې 2"� دا( ،  وړا"�ې ر$�%/ې وي(Sv = 100 mSv 0,1) $��رت
 د $��dن ا����ې د�i�hd وړا"��;�, ��a,ورو$	, /, اوږدې '�دې :, �, هe�ې 
ې 

  '�/�م 
T7؟  او +�ازې  دوړا"�� $�7a 1اوو/�ي'�a f,  را �� "�رو64 

 : ([ ٭

�+c  × �رت  '�� $�$[×  و<7ي $[ ذر1� ��د'7و ���   =  د#3  

 105 ×10-1  Sv  ×5×10-2  Sv-1 = 500  

   ٭

�, د $��dن وړا"��$[ '�� $��رت �,  :�7اب ٭a 1�$ ,^�ر�v ��و$�� ذرورو<7و ;�, :, ��
  . '17 ��"�رو�64, 

  

�+c �, وا(% �٤١, � � او دۍ  ��ئ  �دل  Sv/ %  )%ول 
ې د :%ن ه� 74ي /�8ر1 دوړا"�� ډوز #3
,
��و  '$7��dن /, 
�h, د  و4�اړو 0ې د+�1 ~�
�� 74ي /�8ر1 د :ې��, �, ډول /., د$@ي

�"�2
�+c د �, 
�رو/� $�1 د $@ي"�د"�'�ړي )%ول ، ����'� و+�, و
7و� � او"�'�ړي 74ي ، #3
�و0ې،  '�iد/, 
ې ا0�وaL"%"Y, ر $�%/ې وړا"�ې ډوز�, / �":  

   
 ��+c = د$@ي $��dن '7و�����   ډوزا"%از1اQ'!�4  $@ي a, د × در�v ��وو<7و����×د $@ي #3

  

ر�v ��    وړا"�ې (Sv = 100 mSv 0,1)د +�1 $��رت �, /�2, :�3,  $[ ذر1 و<7ي  
, د :ې��, �, ډول
,eه ,�; T�eده �ن �, "�d� :, دژو"% �, اوږدو
ې '17 �� او د "�رو64 
�2ن 0ې د$@ي $

�+c +ې  ��      Sv)/ 2-10×(0,9  :/,دۍ  )%ول /, '�ې '�2وي #3٤١

   

�+c  ×  '�� $��رت $[ ×  و<7ي $[ ذر1� ��د'7و ���   =  د#3  

105 ×10-1  Sv  ×0,9×10-2  Sv-1 = 90  
  
 . '17 ��"�رو64 ر�v ��و 
�2"� ;�, د $@ي $��dن �, $[ ذر و<7ي :, د  90 +�"ې "�ي   

  

���� ,a ��0 ,

7 )%ول 
ې ٤١ �,  ��( 1�$ c+�� �و"� z��� +ې  �ـ��^, �,  د~�/�74و د #3
 ]$,� x�2yaي@�
 .  (Sv = 5% /Sv)/(0,05  $��رت 
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�"�, 0ې د ا/��ن "��س /@ ;, اa�� '���", و<7ي 9a.���ي "�; q/ د :���� �, ډول ,a  1�+�
, هe�T ه 
� 0ې د $��dن �,  "� ، ور$�@ي0,01Sv = 10-2Sv '�� $��رت وړا"�ې��� �"�2
 �eرو64ده�" ,: 

�."��aي�, را@�
 ,$Y �a ې ډول%"Y ,� �� 17'  ې

�م و�3  .  

  
 ��a"ا�رت ×  و<7ي ,'����$ ��' q/  ×  c+�� ��د'7و ���   =  د#3  

80 × 106 × 10-2 Sv  × 5 × 10-2/  Sv = 40 000  

 

 �, را�a�".� و�3  و<7ي ذر�; 1��o+  د اa�� '���"�و<7و ;�, :, دا�, دې '�"� 0ې :�7اب ٭

, هe�T �,  '17 ��64"�رو
ې د$��dن �,  q/�� �vرت ر��$ ��' .  

  

   د ا]-�I Gو"�&�ن
�+;I ��2ا������رو��  

���
 	  G:��
  د�;� 
�9Yد ���� 

(10-2/Sv) = %/Sv  
   ��م�8Uد

52  15 0,52   Bone marrow 

�1 '�ز4,$ �
  ده5و
1  15 0,01   Bone surface 

6.	$�� �
  ده5و
80  18 0,8   Breast 

,��$�   +� ~ـ=
90  14 0,9    Lung 

  $@ي
224  12 2,24   Oesophagus + stomach 

�T او '%i'1  
17  15 0,17   Thyroid 

�ا+%+�a  
  74ي"�ر~�ل  د :%ن   0,38 15  38

   (Total) ]�ل 5,02 15  502
   

�ې "7+�ال : 6Cول٤١a�$;�, د �ن د وړا"��2���
  (ICRP 1991) ن�d�  د83�و"ې �, ا$�س د$
#3��"�رو64��aرا ,a f��+c د' )Cancer Risk coefficient74ي /�8ر1 �, وا(% د $��, �,   ( �د ه

�, 0ې ~�ل :%ن دوړا"����ئ دۍ    �دل   (Sv/%)$��رت    ,3�  Sv) (0,1د +�1 $��رت �, /�2, :
�� �vر    
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�%+@ي 0ې >��� )%ول ;�, ;aر�د� ]$ ,
  د +�1 $��رت �, /persons) ,�2 000 (100 و<7ي ذر1
 ,3�:(0,1 Sv) ,;@/  ,�; ې�eده�" �� �vر  ,^��, د $��dن �, �ـ�a 1�$ 64رو�"T@�
 17'   .  

   
�ض 
7و0ې  ����� ,
�",(دا��e"2	�ن "��س ����  اوو'��،�, او $�� و�3 
ې �[ '���", )  $

 ,a 1 و<7ي�+�و$�� وړا"��د ه� اړ 3�!1  +�را"��مدد)�7و�, ~�/, '�د1 
ې د ا��e "2	�ن ه
,�+�� ,� �/%+�83 
 او  mSv = 0,01 Sv) (10ې /q '�� $��رت اQ'!�4 ډوزورر$ې%/ې وي

�+c "�رو64 $��dند���ې "7+�ال   د#3a�$;�, د �ند وړا"��2���
  ,� )ICRP( �, $�8ر 	

ې د +�1 $��رت ��$ ,� ,^� /�8ر1  و'�[ �� "� دهe� و<7و ���� 0ې د Sv-1) (0,05  �ـ�

 . 'Y ,� �� 17"%ې ډول Yس a, را��Z, را�a�".� و�3 
ې  :, "�رو64 �, $��dن
 
  

�+q/  ×  c '�� $��رت × '���ن و<7ي �[ � ��د'7و ���   =  د#3  

20× 106 ×10-2  Sv ×5×10-2  Sv = 10 000  

  
  
�ې ����"ې �, ا$�س دا$ې ا~.[ 
�@ي 0ې د�[ '���"� ����aر�د�,�;�"�"�e��, را�a�".� و�3  :, ا

�, د $��dن �, 
ېa  1ذر q/ 64"�رو	17 ��+�, او ا3' .  

 
 

د ]�����روه�ډول "�&�ن  
  �+;I d�2ا������رو��  

د و�<ې "�&�ن ا��2	 
 �+;IوUو�  

   ��م
;+�+�ند ���Uال 

600 - 1000  100  UNSCEAR 1988 

800  100  ICRP 1991  

900  100  BEIR 1990  

  
 ،دل ��ې د�1 +, ��2�ا(
��2��" �, "�'�ړي )%ول 
ې د در+� "�'	�او'�[ ��و "7+�ال : 6Cول-٤٢


7ې"�رو064ې د ر+��� '�ډ/�"� �, ا$�س +ې د $��dن  1�
�, 0ې /q د:ې��, �, ډول .  �, ه.�, 83
�,ذر1a  (10 000 persons)  ې�ا���, ا3	, ��و
�2"� "�د ،ر�v �� (Gy 1) ا"�ژي ډوز دوړا"�� �, +�<

� د���,�a���dن "�رو4�� �, �$�e0ې �,، ه  �Zرا ,a f���dنې  دو+�،�i�hd ډول '$ ,�a ]$ 1�8ر/ 
  .    هx اوړي �رو$��dن "�رو4��/�8ر1 د +� زر
�2"� ;�,اود"
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H( 	 در$G  �ه<	 ��& (G-[ا�9Yو�-� وړا���د�

ې دا�����'  

 ، راد+�/�ژيQ"Radiotion Therapy ورځ ددر'[ ��ه�ې �, ه� اړ3�!و ;�"�� /., راد+�aې�ا�� 

Radiology	2او ده  � cd ېNuclear Medicine ,���4;�, د"�رو �وړا"� �و".�

ې دا+�"�+! ,"%"��� 
�"�, 0ې "�'�ړې وړا"�ې د"�رو�4"� /�8ر1 د+�ې .  
ې �, ��اa ,3�<,  <=, ا3�2	[ 
�@ي�,او در'�;

�ي/ xه�
ې درو4	���7a ,او #3 w� 0ې  د:ې��, �, ډول /.,.3�ا <=�رې دي 3� د:�ې 3�ا د <=ې �, ;
� دا+�"�+!
�و".� وړا"��دا"�ژي "�'�ړو;�"�� 
ېx$ 1 د در'[ ��ه�ې �, دا/��ن �, ه��اد 
ې د�a%ن $

�+!+�q.� 1 ا3�2	�� �, '�3, /@ ;, ا
2 د ډوز ا"%از1 1,2) mSvې ، (
 cd ي�	ه2 ,� ��	
 دراد+�ا
�ې "7+�ال دوړا"�� ", . ر$�@ي a,  (mSv 0,2)  ;�, د "�رو4�� ��@"%"ې �, '�3, /@;, '�ادوa�$ ن�Zد


��2��ن  ICRPې د
�+c وړا"�� �, 7aاو /, 3�ا �, ورو$	� و�3 � �
[ + T�Z[ :�� "�  د#3�~ 
"Q ورځ د"�'�ړي z��� �,  . (Sv/0,05)دۍ  z��� +ې  �ـ��^, �, $[ �, +�$��رت  0ې،��ي دي


�Yې �� 0ې د   1�
�رو/� $!+�2
 را�a� �, اړو"% د~�ل ���/�8ر1 د$��dن "�رو64 د#3� د'�a f, ا
%"Y ,� ].~7وې ډول ا
 1�$ �a. . 

    

�Uاو د"�&�ن ا
���'د  	 �9Y د t-�b�رو��  G-[ا   

�", ه��اد ;�"�, 0ې دا/��ن ��� ��ض 
7و0ې �, +�1 
�ل 
ې ه�+�1 )"��س($� ,
 اa�� '���", دې او 
2�+! �, ا"%ازa Qa(1,2 mSv) 1, د 

�h,  "�د$��dن "�رو64 ،ور$�@يا ,/ ��aرا ,a f��  و د'7د '���

Y ,��� ېY�
 ,$Y �a ې ډول %" .  

  

  c+���  د $��dن "�رو�4"� ����=  د وړا"�� ا"%از1   ×   د�3.� "��س ×د ~�ل ���/�8ر1 د#3

(1,2 × 10-3Sv)  ×  (80 000 000)  × (0,05/Sv) = 4800  

  

�ل 
ې ;��ذر1 اa, $�1 ��م و<7ي  �: ��:	 1�+ ,,�h
2�+!د "�وړ1 ا4�!و /, 
   �, ا/��ن 
ې دا

  .د$��dن �, "�رو64 '17 
�@ي        
  
 

 :ې /, دې 0ې وړا"�ې ورa, ،و<7ې   (000 220) ذر1د :�L 3�ا دا/��ن �, ه��اد 
ې دو1 $�1 �[ 

�ل 
ې د $��dن �,  د"�رو،ر$�%/ې وي 1�+ ,� ,�h
�%و ��	�"� /, >�دا �, دې .  '17 
�@ي"�رو64"� ;

�>�2�+!وړا"�� #3�د "�'�ړي "�;
  دۍ 1% $��dن �, ���a, /@ ;, دو1 �, $[ '�"� 0ې د ا
(4800/220000= 0,022= 2,2 %).   

 

www.ketabton.com



- 278 - 

                                                                                                                    ����   

 

2�+! ي  74 +�1د:%ن
دا
 �.q ا3ې2	[

  اQ'!�4 ا"�ژي ډوز�, وا(%
 Sv $��رت  

 �  ;�, د+�Qa 1د$��dن #3

�%ل1  '7 

,��$ 3,2 ×10-5 1,3 ×10-6 

�ات  ��!T +� $	�نy� 15×10-5 6 ×10-6 


�ل �vې ر%i'5-10×2 4-10×5,4 د 

�ام��	��$ �
 4-10×1,8 3-10 ×4,4 ده5و

 
  . �.q ;�, ��%ا
�@ي�+! د #3�ا(	��ل 0ې د:%ن 74و دا
2"�رو64 د $��dن :6Cول -٤٢
  
  

 (Probability of causation theory)د�:H ا�D;�ل �+�ري 



�ي 0ې  ,a�> ,� Tر��a ل��	وړا"�ې ر$�%/ې ويد��� ا( ,�' �a ,"�/�
 � "� د ،, +� a �0, ډ+
�1 $��! ا(	��ل �	, '�; �2�ړا"��دا4�!و د و0ې  ډ+�1 '�د1 ورو$	,  ،دۍا+8�%+��/�ژي ;�7"��, :

  .(76) دهe, �, 74و 
ې '�a f, را�� "�رو64 $��dن /, 
�h, را��راول ��ې
  
 	>�B� : 

�q ��1 د +�$ �.'�2 �١٩٤٠+ �a ,�; م١٩٦٠ �.+� "��ادا�, $��, 
ې ا+�/� +�1  
�ل ��رې دا'
(Nevada state): ر�
 م 
�ل 
ې دو+�ې �١٩٧٦, . �3 و1� 
ې ده2	�ي و$��داز'�+�ې �, '�3, �, 

�ي ا/� �,  م 
�ل 
ې دډوز�١٩٥١, .  ا3	, ��"�رو64 �,  (Malignant Lymphoma) د$��dن	�+
�1 �, ډا<, $ ,	$��ې +���ز'� 0ې هa ,e, ده2	�ي ،��1'> �	"�$ x�" Tې /@;, در

p"7ر1  ,�

0ې ���^, و+�9 
�/,  ،دۍ;�'�1 ا(	��ل �	,  .  �, +�1 
�ل 
ې ر$�%/ې دي(cGy 3,72)وړا"�ې 
 ورو$	, "�'�ړې "�رو�4 د ه2	�ي و$�� از'�+��د��0��+�ل وړا"�� ;�, را ��%ا ��ې وي ؟ 

 

/, (�x�2ya ]k د هe� دۍ �رت  �h(Probability of causation = P.C) د��� ا(	��ل :GD ٭
��dن $���� ���
�h,  (Radiation cancer =R) 0ې دوړا"��ا"�ژي ډوز ،"�رو64ا�� ,/ 

 Base line) 0ې �, �i�hd ډول "�رو64 او'����, د$��dن ~�/ې "�رې ��aې  ،'�a f, را�3

cancer plus the radiation cancer =B+R)Zرا ,a f�  .(76)�  اوهx دوړا"��$�7a 1او /�ي '
 

�ې �, 
�رو/� $�1 د��� ا(	��ل a��ري.�/ !+5� ر+���  (Probability of causation theory) د"�'�ړو /
�� Tp.�/ ې ډول%"Y ,� ,/د�i'. 
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100Pr ×
××

×=
XRB

XR
causationofobability  

  
��i' Lد/, 
ېaر�� ,�:  

  
���� X �8ر1 د/ T74��ې ا"�ژيدۍ  '#�� #3�"�رو�Z 64"�7ې$��dن   ده> L	"�$ ې�0ې د + 

�Zرا ,a f�
, (BEIR)د"7+�ال 
�2��ن :�+� . ډوز;�, د+�1 
�ل �, '�د1 
ې  ' x$ 1� د ;�7"�$

�ل 
ې +�$�"	� <�ې   1�+ ,� ,a�.�3 ن�'���1+ cGyړ�'�د " �ژ+.� ې وړا"�ې ور$�@ي "�/��: 

)
��� z��� د و+�ې $��dن Lymphoma0,27/106: /, دۍ   /�8ر1 '�2وي  (/yr/cGy 
 
 R=3,27 cGy '�2وي د1 /, دۍ  
�/, د'�, ر$�%/ې ٢٥ '�2.� 
�ر��a 1, هe, وړا"�ې 0ې ����
  
����  ,eن ه�d��%و "�رو64د$>� 0ې :ې /, وړا"�� ;�, '�a f, راLZ اود�i�hd ه�اړ3�!واو "�;

 ].� ,� �#3 !�=2��7a 1او /�ي  د :$ �o��(B =Base line risk)/, '�ې �7"�; ���  (76) داو$

�^�س ا~.[ 
�@ي او '�2وي �, +�1 
�ل او +�'���ن و<7و� ,a1 ا�دۍ ې /@ ;, دو1 $,/ :

yr/610/258 
  

��i' Lد/, 
ې 
�@دو "� /�و0ېa�� ,� ,"�	��z ړي�'�0ې " ,�
:  
  

%4,0%100
27,072,3258

27,072,3
Pr =×

××
×=causationofobability 

  

�ځ 
ې :�7اب ٭a ,� ې� ددې ا(	��ل 0ې د4, '�2.� 
�ر��1 :, ده2	�ي و$��داز'�+
دا �, دې .  ;��ر �, $[ 
ې ا~.[ 
�@ي ، وي�ې ا3	, �"�رو64دوړا"��/, 
�h, د $��dن �, 


�%TY �� 0ې د /���'�  q"�0�+ ازې�;�, + �س �0"2�^�'�"� 0ې ددو$ 1�1 �
(Lymphoma)ي� .     "�رو�4 ا�kې ��� د وړا"�� $�7a 1اوو/

   

�اف 
ې> �"%"Y ,�   ن�d� /�8ر1  �دل  او د~�=ې 
�ې ا"�ژيد ��م و/�h2" q ا(	��ل  #3�د74و $
�ې دۍ  ��ې>  �+ ,� ,�a 11 زر�$ ,^�1
�, 0ې ��Gy�� �vر�وړا"�  .   
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 ١٢٠- G-I:1/�8ر �ې وړا"��
��  د+�1  د ~�=ې '�( 1�� q�+�$ �	'�"W.Jacobi  ډل�'�دل   +� 
 د$��dن "�رو�4 د#3�ا(	��ل دا4�!ې �, ��+�, 
ېړا"��دو�, "�'�ړي �.[ 
ې . ��ئ دۍ

Probability�$ �:�a ,� �"�/�
  . (32) 1 را �� د

 دو+�ې -٣ Bone cancer ده5و
ې $��dن -٢،   Throat cancer   د $	�"� $��dن-١: �, ډول:����د 
��dن $Leukemia، ن -٤�d�    Liver Cancer د+�ې $

      

��  د+�1 د ~�=ې 
�ې وړا"��د #3�ا(	��ل �, اړو"%'�( 1�� q�+�$ �	'�"W.Jacobi  ا�3 ,/ �+ 
ا(�2+� :��2 د هe�  '�ډل ��+�, او د يد"�'�ړ. ��ئ دۍ �دل   �.[ 
ې١٢٠ �, '�ډلa��رې	�.� 

� Data    ,$Y  ار�z'�زر<�"�
�ر<�ا"�د a ,�;ئ�ې د0ې  ،دۍ �
 �, +�را"��م دا/��ن �, 3	�1! $��, 

ې �"�
� ١٩٤٥دa ,�; رې١٩٩٠�ر   ��
�^�س  ;�,"�رو64د4, 
�ر<�ان د $@ي .  وو:��3 �, � 


ې  ��$ ,��
  .%ل'17 


�Q ا��eن �, �o+و ,^�
ې +��ـ���ض 
7و 0ې د)�7و�, ډ<� ,
 +�را"��م م 
�ل 
ې /q وار1 د  2001

7ې وي q��a د�> ��	
�اف /,  ،و$��د ا$	��iل �,  و�3 
ې �, ا���� 
�, راد+� ا> ��"�د��رaـ


� 0ې ،ددې ا(	�� ل �	,
ې   (%6)  $[�8@ �,'�ې  q/ د4, $7ېd�  �ن/, ورو$	, دو+�ې �, $
د $��dن "�'�ړې "�رو�4 ا��k ��� � او ا3	, �ده5و
ې �, $��dن 
ې (%20)  �, $[�[او

�/, ورو$	,  . $�7a 1او/�ي و$�ې+�را"��مد ]� ,a��0 ,
��dن ا3	, (Liver)  د +�ې د4, ا��eن $ ,� 

  . ې وي و$��;�, ��%ا ��+�را"��م 0ې د4, :,  د،8�	, �, $��
ې ددې ا(	��ل �	, دې� "� /@ ;, ،��
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 : �B� (Questions)<ې
  
   "�ي ا3	, 
�@ي ؟"�رو64  �, +�1 
�ل 
ې دا/��ن ه��اد ;�'�1 �3|  د$��dن �, ١-١٥ 
  

� ;, دT؟(Malignom )   د '�/����م ٢-١٥���a f�' �a ن�d�    او $
   


��, او د ر+��!+�ن 7a ,� (Recediv)او د ر+2�%+� "�رو64  �, در'[ ���"% ", 
ې د $��dن ٣-١٥  
(Remission)           ي؟�

��, ;, '�"� ور    

   
     ا ��%+���/�ژي ;, a, وا+�؟٤-١٥

  
٥-١٥%)��و".ې راد+�:��/�ژ+.�  a��ري  د $/ ," ����/ �+ )Linear non threshold theory= LNT(      

  د~�	ې 
�ې وړا"�� �, 7aاو;, ��+�, /�ي؟          
   
  
  
 

'��>� 
  

� دو1 $�1 '�� $��رتa ,"��k وړا"�ې +�"ې د ,�
 ,=�~ ,�) (0-200 mSvرې��  
�� Tp	$راو ,a f�  .L"%"Y ا4�!ې �, :%ن 
ې '

  

�a f, راوړي. اې.ا+Q.د(��ې �, ډي  ٭' Q9�a�'  ې
 

�ch$)]'Y( �Z د را��رو/� او '�a f, را�a�"�رو64د $��dن  ٭> 


�TY �� 0ې �, ��+�, 
ې د '�.�و:�"� او  ٭ Tور!�
 1�د:%ن دد��ع $�2	x دو'
,�'�"�$��a f, راpaې "�رو64 او /, دې 
�h, ه� اړ3�!ې  ", �� "��TY،وا+' 


�Yې هx د :%ن ه�T74 ,e �83, د"1%. �� 1�$ �a �� ," ډول x$ ,� . 

 دوړا"�� "�رو�4 '�a f, راو$	Tp �� ٭

�ch$)]'Y(�� TY%�Z'���'�"�ز+@+%/� [ 
ې د'i��:��, را�a�".� "2 ٭>  
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 	;��	Y�
  
 
 
 


�XI  e"dړ�XA  
 

��
��lرېدوړا��� ا�6از_ �  

(Radiation Measurement methods) 

     

_'��" 
�"�, 0ې ا"�2"�ن;q) ي دا$ې د� 0ې ا+�"�+! 
�و".ې وړا"�ې /., ا/��، :ې	�، <�'� اود ، 74ي ", /

�ون��وa�ن اوa��"ر�" ,./ �>�
7ي او +�+ې �, $	 q) زرې �vې ر"�+��
�h, د"�'�ړو  "� /, دې، وو+ 
,�a�$ ن�Z ا~.[ او ���.� �/� �, .  ��a'�@ي<�ان ډ+� ،وړا"�� ���"%", او دهe�ې د#3�a ازې د�+

�1 '�ږ 
�Yې �� 0ې د$ ,	$�"Q ورځ د ا+�"�+!
�و".� .  ;�, �Zن و$�a� وړا"�� د"�وړ1 ا4�!و'
� 0ې ،�ر ا3�2	[ 
�@يرو ;�, 
 او ه� اړ 3�! �/� او p�a دz��وړا"�� د ا"%از1 
�/� /�8ر1 ډ+


�@يدوړا"�� ]
�~ x$ 1��"�, 0ې دد4� .  د ا"�ژي 
�ې، /�ړ ډوز او ~�� ډوز اودوړا"�� ډول $;
��.� ~�/� �/� :��ن 
�ل د/	, د
	�ب '���ع ډ+�1 اوږد1 
�ي�a،,a رېp�a ,eازې ه�+�'7+ "�ب /�	 

دا .   ��6$�� او ��ر1 دz�� وا/ز+�ت (�2
ې  �, ا"%از1 
�/� ا+!و~���"� +�را"��مور
�ل 
�@ي 0ې د 

�, ��%ا 
�@ي Z., 0ې "�'�ړي ا+!و~���",  �,  ,=�~ 1�  .��0ـې�+�ل 
ې �, ډ+

  XI �$��  (Gamma Specrometry)-��و$��ي:��$Uۍ

�و '	�ي د ه2	�ي �!+| +�1 ډ+�1 و�aې 
p"7ر1 د1 0ې �, +�1 :��/�ژ+.� "��", 
ې =.�8� �'�>
%/� او دهe�ې د <�'� وړا"��دا"%از1 
�/��, '�3, ور ;�, 
�ر ا3�2	[ دراد+�ا
	��ا+!و~���"�د���"

د <�'� +�1 ذر1 
�, 0ې . ۍ ـ �.[ 
ې د <�'� �8.	�و'	�ي :�2=�!)�ړ �  �دل ��ې د�١٢١,. 
�@ي
�+2	�ل 
 ,� x�"�'� (p) و/��@ي "�ه�	, د'��h $�ر+���( Germanium = Ge)+�"ې +�
�ا"� د"�x ه�دي <


ې 0ې د4�+c ��ي ��  (n)  او '��� $�ر+��� �� x+1 :[ در�+ ,� f�'�a(Depleted layer)  ,'�" ,� 
�1 +�د+@ي <° ����د ا /.	�ون $�ر+� )�ړې$ )Elctron-hole pairsراو/�( ,a f�
ې  +� .  ' ,�+�� ,�


ې ��[ 
�@ي او /, دې 
�h, د '�yو'�  f�
ې� �, '�$ �/7a ن د�+�( !+��o+�:(Resistance = R) د 

ې  د و/	�§$ �3�: ,���اوا3� �Zرا ,a f��او دهeې $�x$ 1 +� ز+���ل '���a  .ړئ�'�1 "�ل د+�� ز+�

 �
�@ي (Amplifier)ا'�8���+ �4�1 ��/28ې دو'�$ ,	$� 0ې د +�1 '�"�	�ر�, ��د1 :�"%ې د ا"�ژي ،�, '
�� Tا%�
ي �8.	�م /�%ل 
�%اT د ا+!و~��� ا"�ژ �.[ 
ې ١٢١, د :ې��, �, ډول �. �8.	�م �, :�, /�%ل 

 د+��Z 1"�7ي ا+!و~�پ د ا"�ژي ،0ې ه�1 +�1 /�., +�دۍ  �8.	�م +� #3�! �8.	�م ئ"�'�ړ. ��
�1 $��ن 3�ري$ .  
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�%1 ا+!و~���"�>�  د"�;

�@يا"�ژي �8.	�م  ,.�/ ��  

,3���+!  د و/	�§ ز+���ل $	�وو".ې :o+�: x�"�'�  د<
  "�x ه�دي دې%
	�ر

  

�و'	�ي :�2=�!)�ړ �  د <�'� �G-I :.8ـ١٢١	)Gamma Specrometry(   

�3� ;�, )�ړ1 د1 د<�'� �8.	�و'	�ا/,: ��"%"Y (34) د.  

��+!"�x ه�دي دې%
	�ر ����o+�: x�"�'� (  Germanium  Semiconductor Detecor) د<
�وو".ې :�3,د و/	�§ ز+���ل ����	$  )Amplification( 
�1 د ����$ ,	$�  و/	�§ ز+���ل ����ل 
�@ي  د +�ې ���وړي ا/.	�و"�.� ~.��/�ژي �, '

(Counter)   
�د1 :�"%ې 
�Yې �� 0ې د ���"%ل ��ي او�, :��/�ژ+.� "��", 
ې     (Monitor) د +�1 '�"�	�ر �����

�%1 ا+!و~���"� ا"�ژي �8.	�م و/�%ل ��>� .د"�;
 


�@ي %�/�a ,>�a ,0�$ 1��+2	�/�", �, دو'
�+2	�Q"، ورځ د <�'�"�x�" x ه�دي 
ل د  0ې د"�'�ړي 
 ,	� ," ��aه�¹ اړ ,a Q(و�	+�" �+�' ,�a�د"�'�ړي "� � <=, �, دې 
ې د1 . $7و/� /�8ر1 د ���ا �, �

 1��"�, 0ې د .  $�1 دa�دو�3 �, ��دT در), 
ې هx ور;�, 
�ر ا3�2	[ 
�%اT ���$�"06ې �, ډ+;
�

�, ا"�ژي �,  ,�
 1� 0ې z��� +ې /@ ،رد1<�'�"�x د +�1 ا/.	�ون $�ري )�ړې د a�/�% /�8ر1 �, ډ+

 "� /, دې 
�h, د<�'�"�x دې%
	�رد +�ې 3�ا دا+!و~���د ،a, ر$�@ي (eV 3) ;, درې ا/.	�ون و/=,
 ��aوړ �/�
����a ژي� د"�رودې%
	�رو"� �, �� �a, ډ+�1 ���وړې د1 او د:�ې 3�ا (Energy resolution)ا"

��� ��$�2) �:ې��, �, ډول دو1 ا+!و~���", 0ې �, ا"�ژي د . د<�'� وړا"�� د ا"%از1 
�/� �, اړو"% ډ+

��� ا/.	�ون  و/=,   q/ ,�; ]: 1�+ ې د
�م 	.10)�8 KeV( 1�$ ����a ,� ,�; ]: 1�+ ي د� وا~Q و/

  .  ���"%Yې ��
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  .د<�'� �8.	�و'	�ي <=�را$	��iل �, Y"%ې ډول $�1 :��ن 
�Yې ��

���� �
 ./., او:,، ه�ا، �Z., او"�ر. ل�, راد+�ا
	��'�ادو د ��0�� +�ل 
.a 7�ب ا"%از1 

����  ,k���' �4ز د ��	

�, (Specific radioactivity) راد+�ا
=��+=��, ��0ـې�+�ل 
ې د راد+� ا 


�ل ,+!�a اري%y'او ���
 �ز'�+��د :ې��, �, ډول د ه2	�ي :=��، ه2	�ي . اود ا+!و~��� 

,eې ه
 ,o�� ي�	ه2 ,�  ]�:�"�0ې ،  راد+� ا
	�� �4ز "��h,او"�رو ه2	�ي ��o� /., د 0

 ,a ل�+��1 ډ+��, ا"%از1 
�%TY ��ازاد��0ـې$ ,	$�
�@ي د<�'� �8.	�و'	�ي �, '. 

���� ، w+ر ,./ �' �  �3ور1 او ډ:�و 
ې د راد+� ا
	��+	� او ا+!و~������"%ل��,،د�Z.ې �

���� �
 �	+��	

�ري، '��و او "�رو'�ادو 
ې د راد+� ا �a ،, �4 ,./ ادو�' �
, �, او:�، 3�را

 .ا"%از1 
�ل

    

eي:دو��ژ�-� ډوز�;��� �+
  (Biological Dosimetry) 


ې دوړا"�� دزر �, ���"%/�
ې "Q ورځ)ژو".,((��1 �, +�1 :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي  ,1 ($�2� +�1 ډ+
ا"�ژي ډوزد ډ+�ې '�دې ;�, ورو$	, هx  0ې ~�ل :%ن a, د ر$�%/� وړا"�� دا9a.,.Z.���يp�aر1 


ې د"�'�ړې ډوز+�	�ې 
p"7ر1  �دل ١٢٢ �, . $x ډول $�1 ا"%از1 
�Yې ���, ډ+� دz�� او  ].� 
 .��ې د1

�ېۍد+�ې ���.�ر	$ �+ ,�   ,; @/ 1�$ ,	$�',^�;�, ا3�2	[ 
�@ي او �,  ر<�"�  د، '�ې /�	�1 و+�,�ـ�
�a�+و�
 ���8$ (Lymphocytes)"�وړ1 ا4�!ې �ې دوړا"�
�و'�زو'� "� $�� ، 
 د (Aberration) /., د

�1 /=�ل 
�@ي$ ,	$ ��اa�ار
ې $	�"%ارد ۍددې '�3ې /�8ر1 /�'7. +�1 '�.�$.�پ �, ':Y ,� 
��1 ��يډوز+�	$ �a ،f�' �a ��$�" د �زو'�و'�
� ;� د وړا"�� ډوز او د a ، اړ+.ې �� ,$Y �a . 

��2 د وړا"��ا"�ژي ډوز+�ازې  0ې ،دا �, دې '�"�:  ,� �:��aې "�وړو ا4�،د�eاو ده f�' �a و!، �+ 

�@ي ,$Y �a ډ ل�ړېد. ر+��� '�'�1 "�$ ,	$ ��و+�ت د 
����وي '�ادو �, '
 Q�8$ 13ې /�8ر�' 

� هe, ��رې aيرا��رو@�

�@ي او �, ه���ن راول  ]	$ )Stimulate(، �; �aې�eو�,  ه�د (�
 light) $.�پ+.�و� ' ر�vد +�1، د '�	�ز �, �7او 
ې :�� $7ې 
�Yې ��. ��:�"%ې ��[ و
7ي9و+

microscope) 1�$ ,	$ ��ګ �aو ��ي '! ډې ا+Q اې د ، �, 'h4ي،�eې او ه�%ار"�, ده ,./ Q9�a�' 
 1!
��<� وو+��(Dicentrics)دو1 '	$ ,� ��$ �"  .�a @/ ې� �ـ��^,/@1  د"�'�ړې Y waرې /�8ر1 د و+

1 (��وa, اړa�� /�%ل 
�@ي�$،,� �; �a  ر1 :�ور�و+ ��
 ���8$�e1 ده�$�� ]
� و~���� �a�، م�
 ,� 

!و",
ې 0ې دوړا"�� �, وا$#, دو1 � 0ې �, 8$��� ،;�7"� �, ډا<, 
7ې د1.  '�a f, را�4ې وي'


ې د ددو1  �a�+و�

!و"��'�$ x$ 1�د :��/�ژ+.� . � 7aاو /�ي���� د وړا"�� دا"�ژي ډوز $
 د "�وړ1 ا4�!ې=, 
�, ا"�ژي ډوز 0ې �, ~�، د"�رو'�	�دو"� �, ���a, داد1ړو'h�	�ب او:�م ډوز+�	�ي

� /q '�� $��رت ��رې هx ا"%از1 
�%Yې ��/.,  �, ډول :����a ," رت�د $[ '�� $�     .  
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١٢٢- G-I: ې�ې د +
�1 د Yس ;�, و+�, ���.�رۍ د :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي �, 'ې	�د $ ,	$�' ,� 
T@�
�و+�ت،ا2�3	[ 
 Q�8$ 1�+��و$.�پ Y"%ې �, ه.'�a ��:او  (Lymphocyte) 1ې ددو

!و �' 
�و'�زو'

�@ي� ]�>��و'�زوم �,  (Dicentrics = D)�, "�'�ړي �.[ 
ې  �, .  ���
 1!
� دو1 '

   .(28) يد$�1 ��دل ��ي ) �94(و+.=�ر
 

��lر_ t>+و$�زو$�2:�ر���
 (Chromosome fluorescence technique)    د


ې ددو1  �a�+و�
 ���و'�زو'� "�$��
!و'�دو+�ې �, ر�v ��و 8$�
 Aberration  ، 1 دا$ې�+
.  0ې :%ن a, دوړا"�� ا"�ژي ډوزد ~�
���, '�3, ور;�, 
�را3�2	[ 
�@ي،:��/�ژ+.� ډوز+�	�ي د1


ې 08ې د$  ،د"�'�ړې 
p"7رې "���a7�� �, دې 
ې /�%ل 
�@ي ,��و+�a� �, و+9
 ���
�و'�زو'�دو1 

!1د�'L�$�" ،ل�y	"ا ," ,a ]2" �."��aي را@�
 .TY�
 L� ," T7$ ,�h
، "� /, دې 

ا4�!'�, <=, ډول، :��/�ژ+.ې ډوز+�	�ي �, :�وروړ د،
p"7رې ;�,، د"�'�ړې داوږد '_�ل /�8ر01ې 

7ي ,aر��.  

�و'�زو'����ر+2��p�a qر1
�ې �, اړو"% دوړا"�� ",  "Q ورځ دa�$ ن�Zاو ،د ,�� ~�/�اړ+a 

, :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي <�[ 
�@ي��ورو$	, ،داZ., 0ې :%ن a, دورر$�%/� وړا"��ا"�ژي ډوز. ارز 	

 xه ,�;�"�/�
 ه2	�ي ��oې ;�, /@;, /Chernobyl  q د0�"�:�[ ، �, ډول:����د.  ��~�
�6/, ډ+�و 
�ا+Q �, ه��اد 
ې
  . د "�'�ړې 
p"7رې ;�, �, /�ړ1 
�, <=, وا3�2	[ ��1،
�/, ورو$	, هx داو

�و'�زو'����ر+2��p�a  ,� qر
�و'�زو'�",د
 ,eې ه
 1، L
 0ې د وړا"�� د "�وړ1 ا4�!و �, ��+�, 
T3, +ې :�+��ې و��و'�زوم +�1 :
� ،ورa, ز+�ن ر$�%/L وي اود
�a, د +�1 :[ �: ��:�1  3�و'�زوم $


c )�ړ
7ئ وي،�
�را3�2	[ 
�@ي +�
����وي ' )Translocationو. (�
 x$�" ,40ې د ,�
'�ز'� "�
 "�در�v ��و،k�3  fluorescence�� ��%ا 
7ي 0ې د���ر+2��q ر"w او،/7ل ��", �, +�1 دا$ې '�د1 و

,�a��و'�زو'� �, �
 �eد ه w"ر �زو'�و'�
 ،�.�ر1  0ې "�'�ړې "�$�� �.ې ", وي ��%ا ��ې،
�� ����a .وي ,a�+ز ,�
 q��1 0ې د ���ر+2�'�; ��1 ډ+� د ،ه'�eه Q9�a�' Q9�
�ا"�2�a � هx ډ+

��. دوړا"�� ا"�ژي ډوز هx ز+�a, د1 او دهeې $�x$ 1 ،وي&� �, دې ه.�, +� /i' 7��ري او $	�"%ارد '

�/, ورو$	, هx  ، ا"%از1 ��ي دي<�ن �0ې دهe�T /, '�ې :%ن a, دورر$�%/� ا"�ژي ډوز 
�, ډ+

�� Tا%�
 ]
�~.  ��$�"�/%�
 ,+�Z د:ې�زو'�و'�
�و+�a�   Translocation(،(دا Z., 0ې د 
 ��د 8$�
  را�a�."� �2"�"�a, هx ا"	�yل 
�@ي،�, ورو$	,دو+9�ې ;
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�1 6% :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي ���  ����$ �a �2�: ,��"�0ې دۍ  ��ئ د +� /7ا(�2+�ي ���

 .�, Y"%ې ډول :��ن 
�@ي
 

���� ,"���� ���2�+!�.2�"�ا3�2	���, 
p"7ر1 
ې د $��dن "�رو4��ا��
 د ا

���� �; ,e, ه	ې ;�, ورو$"�Zر�4 x: م�aل او:�� د �, )���ن :�"%ې دا�ې �a�� 0ې ژو"%ي �

 .  ا3	, ��ل"�رو$64��dن �, 


ې 0ې د�i�hd وړا<�ا"�ژي ډوز
�, ډ+�1 /�ړ1 د1د ���� ���$ �eډول /., :ې��,د .  "7ۍ �, ه ,� 

Yا��
�^�س '�� $��رت  
ې�, وY+�  (Kerala)ده�%و$	�ن � ,;@/ ,�
   د �i�hd وړا"��

(50 mSv)1ي د�ې ا"%از1 �
 د/�ړ /ې�� ;�, ��^�س <7و د ��م وz���'�ړې "�.  �, +�1 
�ل 

 .�Z, ډ+�1 د1

  

 
eو"-� �:در���-XI ې:�
  (Plasma mass spectroscopy)      د  lز$� 


ې �١٢٣,  ].�  �.+!� 1�+n�
p� 5�8ز'� '�س $8ې.=�و$.���  �/, او$ ��	
  �دل ��ې د1 0ې د ا"5
(Inductively coupled plasma mass spectroscopy = ICP-MS)1 +�د+@ي� د"�'�ړې ا/ې . �, "�', $

 د راد+� ا
	�� او ", راد+� ،وړa�� د <�'� �8.	�و'	�ي �, ���a, داد1 0ې �, +�1 :��/�ژ+.� "��", 
ې

ې +�1 :ې $�رې 
p"7ر9a 1.���ي�/�
    .ا
	��ا+!و~���"��, ���"%/� او دهe�ې د 
�ې �, ا"%از1 

7
، '�	�� زT (Blood) /., و+�, رې ;�, �, +��" �hd 1�Q"p" ," ورځ �, "7+�ا/, 
�, د"�'�ړې 
(urine) ې د74و او
  (U235) د+�ش �ـ��^, دو1 $�1 +�را"��ماو  (U238)  دو1 $�1 اa, د+�ش+�را"��م

�و"� د ا+!و~���"���دا Z., 0ې . ي 
�ر ا3�2	[ 
�@ور;�,ا"%از1 
�/��, '�3,  او ه�%ار"�, "�رو �
� ���"%/�+�را"��م د ،د"�رو �, ���a, /,�د 
	�ې 8$.=�و$.��� ���a ,��"���~) ا+!وResolutionې  (
، 

  . +�1 :ې $�رې، دy�z, او($�2, 
p"7ر9a 1.���ي

�و", او ��� �د"�'�ړې �/ې  , وا/6 �, دې 
ې /�%ل 
�@ي 0ې د+�ې 3�ا �, +�1 وار $�1 ډ+
TY�
��$c ا"%از1 a T�e", او ده���ا+!و~�ا ، ��د اود :�ې 3�7و".�;  �.+!�:��/�ژ+.� او )��


�%اT ��د�4ز �, �.[ ", :�., :�, "��"� ]
�~ xې ه
�و",.د'�+� �, �.[ ��  /, دې 
�h,  /=�و".� �
0�6 +� "ې "�'�ړې �/ې دا"%از1 
�/�د. ا"%از1 
�@ياو :%/�%Yې", ��  :��ر �,�
�/�~ �a  ��~ ����/ 

(Lower Detection limit)  ,"��" ام�
ې �, +� <، x+ډ�د:���� �, ډول د$  Na-23 ,^�/�8ر1 /@ ;, ��
�ام �, +�1 <�ام '�د1 
ې>�.�� 5) pg/g( ��$�2) )  اوSensitivity(	"�
 q/و�ې  ++ q ام�>�.�� �+ ,� 

�ام> �+ ,� 11) counts/pg/gت (�h� ې
�3� ;�, )�ړICP-MS   1د .  دۍ��ئ '�د1 : ��"%"Y د�1/, د . 
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 ١٢٣- G-I :�	
�2=�! :�, (ICP-MS)ې �8.=�و$.��� د : �/�
  (76)د 
�ر
      a (Sample introduction)��رول ) "��"ې(د 8�$[  �
�  Q9"�+!ې�د$�8[ ا+(Sample ionization)  
� �^��3, 6د
	�ې �8.	�و$.��� ': )ICP-MS Interface(    
� �   (Mass spectrometer)د 
	�ې �8.=�و'	
    (Detector)دې%ې.	�ر �
� �
�'�zدار]��&a ي�a��8(Data analysis)    

  


l�Uر_ ���
 (ICP-MS Operating principles)د
�:ې F-XI�و"-� d د
�ر

 /., /ې� د +�ې �Z"�7ې )"��",( �.[ 
ې  �دل ��ې د1 0ې �, +�1 /� � 
ې د '�+� 8�$[ �١٢٤, 
 !r+Y �hې"(Nebulizer) رد )�'% $�8[ د او!�/ (Laser)   1 �, :�� ر�$ ,	$� ،او �4ز :�"%ې :%/�@ي�, '

د $�8[ �4ز :�� $x $�� د ار<�ن �pز'�  .  �, "�', $�1 +�د+@ي(Aerosol)�4زد ا+�وزول  0ې د4, ډول
�ې �0�$(Argon plasma source)  ,� ,�h
a, ور"���Z 0ې ه�	, د $�8[ اa�'�", د ډ+� /�ړa�دو�3 /, 


ې. +�"�اوړيا ���+! <�~|  +� د ار<�ن �4ز �, ��0�o+�:(Coil) و�aئ دۍ�1 ��+ q"�.+�� 0ې دراد+�
�اa�ر $�7a 1/ې د��اa�ر;�, دا$ې ;8ې راو�Z 0ې ;��+�o 'ې��ه�څ . ۍ)� = Radiofrequency)د)

40 MHZ)ي�/ q"�.+���1 0ې د ا"% 
Q�2"�'�ړئ.  راد+� $ ,	$ �' ,� |~�> !+��o+��+.�"q د:�   
 �2�: ,� ¾�2" ��(Inductively coupled )ي�
�ې  ا/، 
�ر�0��� d��2 ا"�ژي دار<�ن �4ز$y' و�	.

 a,    (K ° 7000)   د 
��+Q /@ ;, او1 ذر1 در)ې�6, ��+�, 
ې دار<�ن �4ز a� دوa .3, ا"	�yل 
�ي 
 ,a سY ,��0���ر�Z ,a 0ې دار<�ن ~�ل اa�'�", �, ا+�"� :%/�@ي او �, دې ډول دار<�ن �4ز �pز'� $

�Zرا.  

���� + ,"�'�aا L���, "�',  )plasma( د ه�e, �4ز �pز'� ، وياړول ��يې �, ا+�"�+� �4ز 0ې ~�ل 3
�1 +�د+@ي$. 
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�د
	�ې  
�, 0ې د $�8[ ~�ل اa�'�", �, ا+�"�واو 	[ "�:��  ورو$	,^��3ې a, د+�1 8�6.	�و$.��� ': 
TرY ,/ رې�$ ��0�
� +ې /@ ;, +� '�ې ،#z 0ې �
ې د �Z"�7و.  ور "���Zۍد'	 T�Z دې ,� 

�"�8�� ' ,� ��9a ,�
�1 �, ډ+�1 /�ړ1 $ ,	$�(Vacuum)�Z را ,a f�'  ، ���$��aې  دا+ ���z 0ې 
 ,3�10-5×1)��9ر /@ ;, د +�a 1�ر$[ زر', : torrي  (�9.��a. ه�%ا ch$)]'Y(  0ې د $�8[ دۍ

�1 د $ ����6ا+�"�", �, ډ+� /�ړ $^�'3�       (Mass spectrometer) ;�, د 
	�ې �8ـې.	�و'	�ې :
�~ �a '_�ې�ې(/�  . ��ئ دۍـ �.[ 
ې  �دل ١٢٤:�3ې a,  ور"���Z 0ې �, ) اړ+

  
�ې +� -١ �0� د$�8[ ا+�"�$

��0 T�"�	' ��'  
Source slit 

٢-,��0�   د$�8[ ا+�"� $
ion source  

��+!$�(ې $.	�ر-٣o+�   د :
ESA 

��d��2 $�(ې $.	�ر-٤y'د   
 magnet sector 

   درا~�/�/���0-٥
Slit  collector  

  
  Detector دې% +.	�ر-٦
 

  

  
١٢٤G-I ې دو1  د :ـ�	

�و".ې 
	�ې  q
���و'	�<�ن 	.8� ،,/�!+��o+���d��2 او :y' 0ې د 

�و"� :�3�$�(�دو1 =.$�+ )Sector( 1%ړه�( ,�;  .  
  

��+!$�(ې/�'7ۍد �h�' ]8�$ �0رج ��و ا+�"� )�+�ن o+�: (ESA)   �2�d��y' او :�� ور�2ې د 
��1  (Lenses)  0ې دواړ1 د/	, /., د�% $�� ، 
ې3magnet sector� $�(ې �, :$ �a 1%"ډول  د ,�


�@ي  (Collector slit)  د 
	�ې �8.	�و'	��, را~�/�".� ��0،
�ي q
��
ې  . ��, د
	�ې �8.	�و'	
6"�
ې  د �h�' ]8�$ �0رج ��و ا+�"� )�+�ن د+��Z 1"�7ي دې%
	�ر �, '�ا3 ,3��1 0ې د  :$ ,	$
	��)�ون 0Channeltron electron multiplier1 +�د+@ي(�  .   ا"%از1 
�@ي،   �, "�', $

 

�/��ن)Detection limit( )(%(/����د 
	�ې �8.	�و$.��� د '�"%/�~�� a�+د   )Trillion( ,3�: 1�+   
  .) ppt= Parts  per trillion= (  1×10-12( +�"ې /�z�d  ,� q د '��� دوو/9a q.���ي
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�, ��%ا 
�@T "� د:ړد  �م و ���� ,�
 1�  هe, '�اد 0ې �, ��0ـې�+�ل 
ې �, ډ+

���4(Concentration) 1ي  /�8ر@�

�رول  ,� ,"�	��
 . Y"%"ې 
 
�3, د+�'���ن ����: 1�1) +ppm = 1 parts per millionي 0ې د   (�
 �, ډول 
, :ې��,  دا '�"� ور

�ام>�+ 1)gramm(  ,./ 1ام'�د�>�+ Q~�+ ,� 1ر�: (Tonn= 1 000 000 gramm) ,./ ل��&'  
"��, او:�
ې د :�رې ���4 +�1 :�3, +�"ې +�<�ام  �, +� '���ن <�ام ، او:� 
ې ([ 
7و
�3, �, :����ن : ه�%ې ډول  /�.pې ��L0 �,. او:�
ې 9a.���ي: 1�1)+ppb = 1 parts per 

billion)    ن���+�a ,� ,3� . ppt = 1 parts per trillon ) (1 او +�1 :
 

 
�ام   >���
kilogram (kg) = 1 million milligrams (mg) 1  +� '���ن '�� <�ام= +� 

�و/ �":  
�ام >���
 ,� x�2ya ام�> ��' �+ = ,� ,3�: 1�+

  '���ن
sso: 1 mg/kg = 1 part per million  

  
 :"� /�.p ې �� 0ې 

,3�: ,�"���'�+  1 ppm = 1 part per million     = 0,0001% = 1 mg/kg 

,3�:  ,�"���:�+  
1 ppb = 1  parts per billion = 0,0000001% = 1 micro g/kg  

(Mikrogramm per  kg) 

,3�: ,�"���+�a �+  
1 ppt = 1 parts per trillion   = 0,0000000001 = 1 ng/kg  

(Nanogramm per kg) 

 
 ��"�, 0ې د +� /�	;1) l = 1 Liter(  �>���
�ا:� او:� وزن  د +�: 1� :"� /�.Tp ��0ېدۍ ام $

 

 �	�/ ,� x�2ya ام��3, �, '���ن= +�'�� <: 1�1  + mg/l = 1 part per million   

 �	�/ ,� x�2ya ام��3, �, :����ن= +� '�+.�و<: 1�1  + ug/l = 1 part per billion  
   
 

�a 1&��[ ��ې د1
	�ې �8.	�و'	��, د (Blood sample)  )%ول 
ې  دو+�ې +�1 "��", �٤٣, $ ,	$�'  .

�, ��%ا 
�@ي   ,=�~ 1�
ې �, ډ+ ,��و", ا"%از1 ��ي دي 0ې �, و+��� ,eازې ه�ې +
�, د4, "��",  

(Trace elements).  ې د
 ,"��"��%+@ي 0ې دو+�ې �, +�1 '�� /�	>� +�را"��مد"�'�ړي )%ول ;�, ;

(U238) ام����9ر+, دو1 "�"� <�k ,; @/ ,�
����ام +���'���رد', :�3,  +�"ې د،�> 1�)+ng = 10-9g( 
�ي/ ��z .����و/�ړ1 :�3, د )�2 ���� �/�~ �a ې
  9a.���ي 0ې  �(Zinc = Zn), د4, "��", 


ې ا"%از1  ,�  .��ئ دۍz��� +ې /@ ;, �ـ��^,  ذر1 "�"� <�ام �, +�1 '�� /�	�و+
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�	�/ ��' 1�+ ,�  ml  وا(% د ,� ���z ې�ا"%از1 ����
ې د� ,�و+
�ام >�"�" Nanogram = ng = 10-9 g   �h<i  

  

�1 د و+�ې �, +�1 "��",�, '  (Varian 820-MS) د ���ې /H$��و'��: $#ول-٤٣$ ,	$ �  +�"ې 8�$[ 

(Blood sample)ي دي�و", ا"%از1 ����� ,eې  ه

�, ��%ا 
�@ي،  @/ 1� او /, دې 
�h,  0ې �, ډ+
 ,aور(Trace elements)  ي@�
    (54). و+[ 

 
 
 

www.ketabton.com



- 291 - 

                                                                                                                    ����   

 

 
 
  

 : �B� (Questions)<ې

  

�و'�زو'����ر+2��p�a qر1 ١-١٦
�ي؟د/ ,=> ,; ,�a�   د"�رو:��/�ژ+.� ډوز+�	�ي �, �

٢-١٦ x+ا L� �� �+ 1ppmي؟�
   ;, '� "� ور

�و'	�ي ;, ډول 
p"7ر1 د1؟ ٣-١٦	.�8� �'�>   


p� 5�8ز'�  د ٤-١٦ ��	

	�ې �8ې.	�و'	�;, ډول �!+.� ا/, د1؟ا"5  

   :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي ;, ډول 
�ر
�ي؟٥-١٦

٦-١٦  ,	�8� �/ �:�
�ې ;�, د<�'� دو1 وړا"�ې     Co-60  د+�ې �0�$1γ 2 اوγ  �'�> 1�+ي اود@+ �83 

�1 0ې �, Y"%ې �.[ 
ې ��دل ��ې د1 ا"%از1 
�@ي�/ې�8�.	�و'	�ي $ ,	$� د �/ېد"�'�ړې .  �, '

7
 j+�9a 1رp"7
 �/�
�1 0ې د 
	�ب  )"�
��%  او دۍ
�ر$ ,	$�
ې '[ �%ول �, ' � د  ،دۍ ��ئ, ا3�

 "�'�ړو وړا"��ا"�ژي و~�
n؟  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 

  د<�'�دو1 

  د+%+.	�ر   وړا"�ې

  د<�'� وړا"��

��   لز+�

L."ل اړوو�	ګ د+���ا"�/  

 ��[ a&����و".0Lاوډ+�  

�a��8�
  

Source 

,��0�$ 

�م	<�'� �8�.  
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d
�XA eاوو�� 

 
  

  �Aر�	راد��ا
�F��+Fد)� ـې���ل 

 (Environmental Radioactivity monitoring) 
  
 

_'��" 

 ]�:�"�0(Tschornobyl) Q+ا�
0�nه��اد +�  (Ukrain) د ا�
 +�"ې ، �[ 
�/, ���ا0ې ه�	,دۍ �ر   
	���' ]+�ې �, +�1 "��, :�, د 0�"�:�[ د ;��رم :�p ـ م 
�ل د  ١٩٨٦8 و+o	�, "�=,  �ـ��^, �, ېدا�


ې و �0ود/,د  :=6ه2	�ي  ,�+�� ,� Q�0 x$�" د�و".�

ې :=6ه2	�ي   اود،'�2.� 
�ر f�د  �, '
 او د هeې $�1 ،:=ې $7وو".ې او:, �, :��رواو 	ې  0ې د ه2	�ي ،��رa, وYړ1 دو'�1 در),a�دو�3 

�. $x د $�"w ه2	�ي '�اد و+�ې ��1��$��aا ]$ �a�9ر�� ځ 
ې داو:� :��ر a )�, دېAtmosphere( 
��0ـې�+�ل راد+� ا
	�� '�اد  د $�"w /@ ;, ~�ل :=06ې �, ��+�, 
ې د ه2	�ي  ،", هx ��رa, وYړ �,

��/�ژي او �ې¶ ~ ا"�ژي �, �o��  1, د اa�' "�'�ړې ه2	�ي "�وړ.a, و ��%ل ��1.  1�+  ,.Z ې
 |�/
T@�
  '�اد د :�د �,  راد+� ا
	��:=6 ه2	�ي ېد "�'�ړ ه�<�ټ a, "7ۍ 0ې د،:ې $�رې 1!��4 <�[ 


ې  "7ۍدد4� راد+� ا
	�� '�اد و، . وا$#, و/�@دول ��1 T�Z �� او$, هx �, هa Yرو  د�ا"�2"�"  ��	4

 �'��' 1�$ �  .7ې د1د #3

 
o�� ي�	ه2 ]�:�"� ;�, ورو$	, د"7ۍ �, /@;, ~�/�ه��ادو"�
ې �, راد+� ا
	��'�ادو د ��0ـې�+�ل ېد0

1�� ]�� ,$Y%�$ ل�
 هe, �/, 0ې "Q ورځ �, "7+�ا/, 
�, د ��0ـې�+�ل ا
	��+	ې د .
.a7�ب ا"%از1 
T@�
�1 +�د+@ي د3�Z�%و".ې <�'� �8.	�و،ا"%از1 
�/� �, '�3, ور ;�, 
�ر ا2�3	[ $ ,'�" ,� �	'   . 


ې د <� '� �8.	�و'	�ي +� �١٢٥,  ].� 1%�Z��اa�ر �دل <:Y ئ�0ې ،دۍ � ���	اد �, '��1 ه��د + 
 ا"%از1 
�ي اود  راد+� ا
	��+	���0ـې�+�ل
ې د �, '�د1 � $��	�"�9 ;��و+د�8, اوورځ +�"ې $��� 
ې 

c�
�a ���~ې "��2ا+!و%"Y ر"ې�; �a  .  
�� ه��اد :�+�نرا �%ې 3�ا  ;�,   م 
�ل١٩٨٦د   ډول �,:ې��,د '�
ې  (Bayern) د ) �+Yو ,�  ,�

 x+!�$  (Caesium) پ :�"%ې�ا+!و~ ��	

ې   �دل ��ي ١٢٥ �, 
�,  ��0ـې�+�ل 
.a7�ب دراد+� ا ].�
�1 ا"%از1 �/ې 0ې د "�'�ړې ،د1$ ,	$�  .��ئ دۍ �, '
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١٢٥-G-I : ١٩٨٧  د �a ,�; ل �
�ن ١٩٩١ م +�: ��'� وY+� �, (Bayern) م 
� ل ��رې د)
�%+@T 0ې د . د1ا
	��+	�  �دل ��ې  x+!�$(Caesium-137) ��0ـې�+�ل 
ې د>�د<�اف ;�, ;

�~�/� )z w��� +�"ې، د �0ود"ې �, 
�ل 
ې:=06�"�:�[ ه2	�ي a �	+��	
       د $�!+��' x�k, ا
�ام/@> ���
 "�'�ړئ. ��ئ دۍو0� '�ادو 
ې ا"%ازBq/Kg)  1 (3000 ;, درT ذر1 :ې.�ر+[ �, +�1 

�'�' �o�
 1�$ �/%+��a ,� ل�
 1�+ ��, دا$ې (�ل 
ې 0ې د :� +�ن 4�"�� $����, . ا
	��+	L :�� د ه
��"�a�h '�ادو�Z،  �+73�ـ��ام '>���
 1�+ ,� ,./ ��: 1��a ,� �3(Fungus) ,/�
 ]� ,�
 �	+��	

ې د ا  

� ��� زرو :�.�ر+[ د 0�"�:�[ ه2	�ي ��oې ;�, a x, ه	000 20) ورو$ Bq/Kgرې ر$�@ي(�دا . �
 ,/�
     "� /, دې 
�h, :, د"�'�ړي ا+!و~�پدۍ Z., 0ې د $�!+x د �a!+ې "���+� ��� /@ ;, د+�ش 

�/� ��رې "�ر هx �	�ن و/�ي  �"���$ �a ې	+��	
  .(29)ر اد+� 

  
�رات y' ې�a�$ ;�, د�اد د وړا"��ه� ��'� �, 3�را
� (Radiation Protection Regulations) د )

  ���/ �	+��	
�ام'�ادو 
ې د '��� وړ /�ړا> ���
 و0� '�ادو  Bq/Kg) (300 درT $�1 :ې.�ر+[ �, +�1 
�ۍ د)ch$)]'Yه�%ا . 
ې ~�
�� دي�����	
، و
.�7�ي 3�را
� '�ادو /., '�3�7ي 0ې �, راد+�ا 

/�;�3�س 4��ې  �, 3 �"��L 4� ې، د 4;��%+!/��ل د 4: xاو$, ه �a Y :�"% ي �ئ دۍ��.  
  


��2��ن�", /., د رو4	�� "7+�ال 
��2��""7+�ال "�'	�او '�[ ��ي  )WHOژۍ  د(�
��2��ناa�'� ا" 
(IAEA) ",  او �ال  دوړا"��ې "7+�a�$ ن�Zند�2���
  (ICRP) ادو ;�, د"7ۍ�' ��	
 د راد+� ا

��� � $�a[ او ;�رل د ه� +�1 ه��اد��$��a/�� <��  ا�ال '�2�او "7+ ��' �'�.)  .  
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�ې �, '�3,a�$ ل�+�
�ي 0ې د ا�	�hروړ
p"7رو او   د��0ـې xه ,�/� /., �ددې $�8ر 	
�و'	�ي، د �pز'� 
	�ې �8.	�و'	�ي او"�رو'�[ ��و	.8��'�>���	
�1  �, راد+� ا$ ,	$ �' ,� �/ 

 $�ز'�"�"� a, "7+�ا/� او د #3� �, و�3 
ې "�'�ړو �ريو; a[ ،د ��0ـې�+�ل 
.a7�ب 
�, '�ادو
�h3 ,$Y%�$7ي
  .ور

  
١٢٥-pي : ا��� c+�دۍ  ��ئ <�'� �8ې.=�م  �دل $�<�/6+�ې (Depleted uranium)  +�را"��م د4

�ې ��ه�"�د او �, $��, 
ې ��%ا��ې +  Kosovo�>�p$و+�06ې د ���ا"'� ا"%از1  /, 3�ا/ې ډ دو/	�+�ې)

ې "�ر��%ا ��ي U235;U238;U234 +�را"��م�, "�'�ړي �.[ 
ې د. ��ئ دۍ ,+!�a ,", او����ا+!و~ 

 x+ر�a ,./ ,"���~ا+!وTh231;Th234  @�
� ې /�%ل 
   .(92) ا"�ژي 

  
او ه�%ار"�, دارو�� +ې  (IAEA)"7+�ال اa�'� ا"�ژۍ ~�/�ې  د
ېم 
�ل ١٩٥٩ �,

�� |��$Y 7ونa �+ ,�
�f �, "7+�ا/, '�a �"ادو�ه�(EUROATOM) ې�0ې د+ 

 ،�:�hd ،�i�k ,./ ,3�' ,� /ې�ژي ;�, د$��ه�, او "�رو 3�ا د ه2	�ي ا"

 ,�; �
L د<=ې ا2�3	��p�aرې :��ن ��ې دي، او د:�ې 3�ا دوړا"�� د#3 �3�:

p"7رې !�=2� �,  <�a, ��ې (Basic Safety Standards)د�Zن $�aـ�ې �, '�3, :

 ;��ر',  ��را<�اف �, /�'7ي  �z (§1 Euro-Atom)"�ند:���� �, ډول داa�م . دي
(59)
ې /�.[ ��ي دي 0ې '�د1 :  

  
 �(.�'� '�� او "7+�ا/, د"1% <�[ 
�@ي 0ې د83[ ��م او/q ژو"%، د"7ې ه
� +�ل� ��0رو4	�� اود ،���$ Lه��
 ~�ل ���ن /., ه�ا، �Z.,، او:,، ;�روي، د

����",، "�a�hت او ژو"%ي اور<�"�!م Z ،x��zا�او د ا+�"�+! 
�و".� وړا"�� د #3
�1 0ې ا'.�ن و/�ي 3�"%ي  ;�, ز+�ن'�;a�$و�. 
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�ې �, '�3, د <�'� a�$ ل�+�د ��0ـې

�و'	�ي +� '�:�+[ 	.8�1%�Z�> �+ 
�اa�ار /�%ل 
�@ي 0ې �, راد+� :Y

�+�ل   ا
	��+	� ا
	�� '�ادود ��0�
د;��و+�9 $��	�"��, '�د1 
ې 

�� TY�
  . (57) ا"%از1 

 x+د:�رBax�"�a��� او  Pu  ژي� ا"
�و", د �8.	�م ��
ې "�'�ړي �

  +�:[ ;�, )p ���"%ل 
�%Yې ��

(54)  

  

  

  

�/�
 د��0ـې�+�ل ا
	��+	�  ا"%از1 
  اودراد+�ا
	��ا+!و~��� د ���"%/�+�1

�%1 :�, '�ډرن Z�>    )]+�:�' ( x�"
ه�دې <�'� �8.	�و'	�ي �/, 0ې د 
�3� ;�, )�ړ1 ��ې د1 : ��"%"Y

  ./�%ل 
�@ي 
  HP-GE د"�x ه�دT دې%
	�ر �
 .Ampl دز+���ل $	�وو".ې  �
�  L."و����&a ل�"�
� MCA دډ+
�ي $�2	x او�8.	�م �a��8�
  
� Q~ې وا��0ې �, /�a��8�
 ]:�+  

,"�/���ي او ز+�/ ��iz�' ې
   
 . ورa, ا$	�ي

  

  
  

�اa�ارو",:Y ]+�:�' 1ي دو� )  (54د<�'� �8.	�و'	
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�1 د ه��اد�, '�	��� $���
ې د��0��+�ل  ����$ ,	$ �' ,� x	2�$ |�a�'�a ي او�د<�'� �8.	�و'	
 .راد+�ا
	��+	� د ;��و+�9 $��	�"� �, '�د1 
ې ;�ر", 
�%Yې ��


, �, <�و"5+�ه��ادو"�
ې 
�', ه2	�ي ��o, و � د :ې��, �, ډول  ���� �a ,�
, +�1 ه2	�ي از'�+
�1 �� او �, ��+�, 
ې د��0ـې�+�ل راد+�ا
	��+	ې د"�ر'�ل 
�ې ", ��رa, وYړ1 �� "�د4, $

  .��Y%�$ ,o$, ���"%ل 
�%اې ��
�a, د��0ـې�+�ل راد+� ا
	��+	� د83[ ~� 
�� /���� ;�, واوړي "��, او a� a�'�| ډول  �����0 ,


� وh3�� a, د#3a��8�

!ي �' 1�+ 1� .  ر
�ل 
�@ي$
�a, �, <�و"5+�ه��ادو"�
ې +�1 ه2	�ي  �����0 ,
��ن، و0�ي:=6�2

ې د  ,�+�� ,��"  )Xenon(  

83�+@ي ,a ل�+�  دو1+�را"��م �4ز +�ازې د "�'�ړئ;�"�, 0ې . راد+� ا
	��"��c �4ز��0ـې
 �, �0ود", 
ې '�a f, را�Z "�دا '�"� ور
�ي 0ې +�1 ه2	�ي ��U235 ,o$�1 �ـ��^, د+�ش 

7ي$�%Y$, ��م و�, دا$ې +�1 "�وړ1 (�/� 
ې . '�a f, را�4ې د1 �; �a �� ېY%+�h3 

�a�$"%ي و�3 ,�; � .�Z"�",  دوړا"�� د#3
د :ې��, �, ډول  .  هx ا"%ا ز1 
�%Yې ��راد+�ا
=��+=��, ��0ـې�+�ل 
ې د�i�hd راد+�"�
��%و ����

  دو1 $�1 �ـ��^, د+�ش $��2,ا"��م+�ر، د(U-238) $��2,  دو1 $�1 ا a, د+�ش +�را"��م/., د 

(U-235 ) ,�2�$ �o+��; x���a�د� ،Kalium-40,�2�$ ش�  ، اود a�ر+x دو1 $�1 دو1 د+

(Thorium – 232) ,a f�
ې ' ,+!�a ,� ��2�$ ړو�'�و", 0ې د"���� ,eدې ه �� 1��$� او:
 .  را �Z هx ا"%از1 
�%Yې ��

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  د�1�ئ :�,  �دل  ا/.	�و"�.� )�ړ ��/ې 8�.	�و'	�يد<�'� �:  ا/� �.[- ١٢٦
 

"�x ه�دي 
 د+%+.	�ر

Pre-amp 
L."وو�	$ Lh'ړو 

Pulser 
 ��!ر

High voltage 
 /�ړو/	�§

 Source 

,��0�$ 
Spectroscopy amplifier 
L."وو� �8ې.=�و$.��� $	

Multichannel analyser 
L."وو�	$ ]� ډ+�0ې
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١٢٧-G-I :�'�> او �	/., ا/�� ، :ې�ي وړا"��	ده2 �وړا"�  ,���
 دا"%از1 
�/�اود هe�T دا"�ژي د~�
 �.���a ې��Z ,3�' ]+�:�'ې دي��دل ��  L/ IAEA      (6).   

  

  : �B� (Questions)<ې 

١٩٨٦ �, ١-١٧,� Q+ا�
   ه��اد 
ې د0�"�:�[ ه2	�ي ��o, و/ې '�a f, را�4,؟ م 
�ل اود ا

� ��ي ٢-١٧�a ,/�
   3� :�� هx د��0��+�ل 3�را
�  يد د0�"�:�[ ه2	�ي ��oې ;�, اوس /@;, �[ 

�ام 
ې دا
	��+	� /�ړ1 
�, ه�%ا . ���ن �, راد+� ا
	�� '�ادو
.7دي          > ���
      دد4�'�اد �, +�1 

           1�   د1؟ ېا"%از1 ��اوس ;�'

٣-١٧,h��" ن���+�ل 
ې د <2����0 ,� ,a��0 ,
  Xenon  د4, ډول ��4ز ا"%از1 �� " ��	
        راد+� ا

          �a7.
  '�ږh� ,;  ,a�ت 
�ي  او'�/�'�ت را
�ي؟ 

٤-١٧ ,; �� TY�
 g��9a���~اود ا+!و ��a7.

p"7ر1 0ې �, راد+� ا
	��و'�ادو د��0��+�ل   ,eه  

�3� ", )�ړ1 د1؟ "�'�@ي           : �'�
   اود
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	Y�
 ��و��;	 

 
  
  
  

d
�XA e�:ـ�  ا
 
  

 (Cancer disease)   ن ��رو�� "�&� د

_'��"  
� ~�/� ���ا"n ���"%ل ��ې "�رو�4 د1 0ې /@;, +�"�x زر :9�د $��dن "�رو�4 دa ې
 �, ژو"%ا", 
�ې روا+	�", وا+� . ا��رو
ې را�4ې د1 ���"%"ې �, �hd "�رو64او ��ه�ې در'[ 
�/, د'�, د'��د�Z

 q+!'را x+0ې ���8, دو (Ramses II)�0�� �+�"��"���� /@ ;, درئ $�1 
�/, د'�pد ", د'�, ،د 
��dن$ �
� 0ې �,�, هe, و�3 
ې د"�'�ړې "�رو�4 در'�. دۍئ  '�7��6, "�رو4 ده5و�� د+�1 �

 Qد ارزې)Arsen (1%�
 1�$ �a 1 +�د+@ي�$ ,'�" ,� .�a "�2ې�ن ��7ۍ"�d� "�رو64 ��رې ارز+Q د$

�ر$���م "�رو�hd ,� �4 ا��رو
ې د  د $��dن.  /�8ر1 +�از"n ���"%ل ��ې دوا+� <�[ 
�%1ې�ددر'�

 )Carcinom(1 +�د+@ي�$ ,'�" ,� . 


��, وي داZ., 0ې  n"�"�+ 1�+ م��
�/, د'�pد ", د'�, د +�"�ن �ـ��^,دا$ې ا~�[ 
�@ي 0ې 
�ر$� 1�$ 
�اaېq  در'[
 د$��dن. دۍ /�8ر1 �, 
�ر ا0�n/ "�رو64 $��dن د��$	.� ) Hippokrates( ��1 ه�8�

�+ x$ 1�
��, د:%ن د+�1 74ي $ZTر��

�@يول  .  

  : د:ې��, �, ډول

�a�	$و���dن4%ې  د$7ي د�$)Prostata cancer( �د ^ ، ��aن د�d�$ (Breast cancer) ې%i' د ، 
��dن$)Stomach cancerدر(، ( x) �^"p+ن ) ز�d�$ (Uterus carcinom)�
��dن ، ده5و$( Bone 

cancer)  ر�او" . 


, "�رو�4 د1 0ې �, /�'7ي �7او 
ې د+�ې �"� "���7ې +�"ې '�aېQ9 ��ېد$��dن "�رو+ �4�#3 1
1 "� ;� �,،(��ې ;�, ��[ 
�@ي�+ x�) �"��2" ې�Z ,e1  د:%ن ده��$ �/%+��a ,� �34ـ=ـ�ـ%  اود و  

�و/, �7$8@ي/, 
�ي او :ې  ��[ /�	�
, و+�9 �, ^�<, �, ا'�+.� او /�+%+!1 "7ۍ 
ې ���a �, :����د  .
 .  ا3	, او +� '7 
�@ي6 و<7ي +�"ې د��م و/q ه�;��رم Qa د $��dن �, +� ډول "�رو�$%254�
ې 

� "Q ورځ ��رې د"�'�ړې a64دۍ"�رو ," %�>��3ې 0ې د ، ر 	��n ��� ��ر1 ;: ,eد :%ن ه�3 
��ې	�| ې د "�ر'�ل (��و�, ���a, '�ر��/�ژي، ��a�/�ژي، )، ا3	, ��ي وي"�رو�d64ن �, $

  .  ه� اړ3�! :%/�ن  �� 
ې(Receptors)�8	�رو"�2،ه�2	�/�ژي او�, ه�ر'�"�اور+
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��dن �, "�رو4� ^�
ې ���"%ل ��ې دۍ د ر+2�8	�ر ��وaې�Q +� �, ډول +�"�'	�:����د $��a اچ ،0ې د 
�1 +�د+@ي8	�رر+HER2 �2اي ار $ ,'�" ,�.  

   (Human epidermal growth factor receptor 2 = HER2)    اچ اي ارر��+��Xر


ې ��وت وي او ددT�Z ,4 ;�,6 +�ې "�ر'�ل (��ې �, :�"%" رې2�8	�رد"�'�ړئ ,&#$   ,"�/�� ز+�
(signals)ې��f او د(��ې ه2	ې a, ا$	�ي   د (�'.�
 � ��ول �, �4ړ1  د4, ز+���/�", د(��ې دډ+	

�.=�ر L."وو��ي 0ې د $	/)growth factorي(�د+�ې ��دې او رو4ې (��ې �, :�"%"6 .  $�7a 1او/
����@/ �	h2" ې
 ,&#$HER2دوي�)�و", '��ې . رې8�2	�) �"�d� �, دا$ې (�ل 
ې 0ې  د+�ې $

,�a� ژي د;�7"�او'�/�.�Yر:��/� د�, :�"%"6 $#&, 
ې د"�'�ړور+2�8	�رو"����� د رو4ې (��ې �, �
�:�/, '�ې�aې
 ,�دا �, دې '�"� 0ې "�'�ړي ر+2�8	�رو", �, +�1 $��d"� .  ډ+�/�%ل 
�@ي �, و+

1�
ې <° ���� ز+���/�", د (��ې ه2	ې)ژو".,((� ,a  ,4ې د
 )ژو".,((��1 ا$	�ي او �, ��+�, 
دد4� ل $�1 �, ه�%ې ډو.  (��ې a�/�%وي 
�ي او د اړa�� ", ډ+�ېۍ83[ و+9	�ب 
p"7ر1 <7"%

�"��2"�Zرا ,a f��ول 
�%و".ې او ډ+�زر$	�+%و".6 �7$�ب '	�
"Q ورځ �, ډا<, ��ې د1 . +� ", 
��dن   %030ې د+�ش �, $�� 
ې $ ,���a ې 0ې د^  ,e)هMamma carcinom, وي(	ا3 ,� T�eده  


ې  ,�  . ر+2�8	�ر
�, /�ړ1 دHER2 1 د و+

��dن ا3	, و: د��م وړ ����$ ,���aې 0ې د�  ,eره�	ې +ې داچ اي ار ر+2�8
 ,�  HER2ي او�, و+
 �, (Antibody) دد���� '�ادو :%ن ���"%ل �� "�+�1 ډ+�1 ا4�!'�, در'��, +ې د 
�, ډ+�1 و


�@ي 0ې  1�$ �a 1�$ ,	$��1 +�د+@ي (Herceptin) ه�$�8	�Q  د'$ ,'�" ,�.   

  
  ,
�2� ،و1 ", ��) �,در'�(�pج  6د $��dن "� رو4 ې0�"�
"�2�", �, "�رو ��و3�ا رو4�  "�د 


ې :%ن  دا"�2ن �, ;�"�, 0ې. "�2�"�
ې ور "���Z او +� دا0ې د :%ن  �, "�رو:�3� :�"%ې ��9ر راو/�
� /@ ;, دو1 $�1 ��رې ر$�@يدa ��و".� $��dن ،(�� ود ډو/�"� ���/ ����a 1�$ 1دو ,�h
 "� /, دې 

�و".ې (��ې �	, دې "� 
�%اې ��  �, ډول ;�"�, 0ې �, $@ي:ې��,د.  هx �	, دي"�رو64/����a ې
 
 . 0ې �, $@ي 
ې هx  '�	�� ډو/, $��dن ��%ا ��

 او�, 83[ $�:ې  (abnormal growth) د+�ې 4�� "�ر'�ل $	�+%و".ې"�رو64;�"�, 0ې د $��dن 
+ ��و/, و+9�".ې (��ې ;�, ��[ 
�@ي او د:%ن ده	�
 |�/�$ L."و�/ ����a 11 74ي /�8ر�ي�/، 

�eده�ر+@ي"�
 ,� ,aور ,"�)p#kا �.����
 .ي �7$�ب $�x$ 1 د ' ,� g��9a�Y ,� ,3"%ې ډول 
  
�و".� "�2�", �, 4=�%/� او �7$�ب ��[ و
7ي او �,  :�"(Neoplasia)� �pز+� ����/ ����a 0ې ,�
 

��d"� "�رو64 ور;�, ��%ا��"�رو64 /., د $��dن "�رو��64+�, 
ې ه�راز$ �  او +� 4�

)
�ر$���م  ����Carcinoma( :  ,a f�#3�"�� �7$�ب a, و+[ 
�@ي 0ې د ا��	ې[ (��و ;�, ' ,eه
�Zرا .�2"�
��/�
2� اود4=� "�
2�، د$@ي "�
��aد ،�2"�
�a�	$و� د:��., �, ډول /., د�

#3�"�� �7$�ب a, و+[ 
�@ي 0ې د  :(Lymphoma and Leucamia)/�'��'� او /�+.ې��  ���� ,eه
 f��و;�, '�) �
 a, را�Zو+�ې (��و او د ه5و
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����  �'�
#3�"�� �7$�ب a, و+[ 
�@ي 0ې د "�o�و".� (��و  :(Sarcoma)زار ,eه(connective 

tissue) و��a f, را(Mesenchymal cells)�Z    او د'ې!و"oې��ل (�' ,�; . 

����  �'���>(Glioma) : و�#3�"�� �7$�ب a, و+[ 
�@ي 0ې د'�4!و <��� (� ,e)هGlia cells(  
�Zرا ,a f�' ,�;. 

���� '�(�'���(Germinoma) :  ,a f�#3�"�� �7$�ب a, و+[ 
�@ي 0ې د )��2 4%و ;�, ' ,eه
�Zان . را%��a ,./(Ovary)�2 4%1       او�( ,�  a  (Testicle)�2=�.[):�{,(د"�ر+

  

 د $7ي د '�ګ ،د $��dن ه�1 +�1 "�رو�4 
�م 0ې د وړا"�� �, وا$#, '�a f, را�4ې وي
ch$)]'Y(�Z�
�@ي �:ې��,د .  ", < 17' ,�a q/ L
�ا+% $��dن ;�, �, $[ +�a ډول د , . ]�:�" �د 0


ې د �0 �:=6ه2	�ي  ,o�� ,� � ن�d��ا+% �, $+�a ا"�ن د�Z �.�a ن او���0�
�+�ل +�ازې +� �, $[ 
ې 
ه�%ار"�, د $��ې $��dن ;�, ��^�س �, $[ 
ې او د��$	.� $��dن ;�, +� �, $[ 
ې د . '17 ��ل


 �'��' 1�  .�@ي'�ګ $

  

 "� دا$ې ا~.[ ،a, ډ+�1 ورa,  .�ري +� "ې 0���ش :�ې $��dن د  :�,"�رو64;�"�, 0ې د"�'�ړې 

ې د ١٢٨د :ې��, �, ډول �,  . دۍ 
�@ي 0ې د دې 
�h, ورa, د$��dن "�رو�4 "�م ور
�7�ئ ].� 

   .��$	.ې $��dن ه� اړ 3�! ډو/�",  �دل ��ې دي 0ې د 0���ش :�a L, ډ+� ورa, وا/6 /�ي

  

 Endophytic  د"�, 3�اa, 4=�%ل   Ulcer �7$�ب  Exophyticد:_�3�اa, 4	�%ل 

 

 
 

 
١٢٨- G-I: �" ن�d���.�ې/�ه�اړ3�!4=�% رو4�� دد��$	.� $��
  . (9) :�ې 
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�u����pرو�bد "�&�ن   )Cancer definition(  
  


��, د $��dن �+ p#k'� ا�ب او د1   ح1 ���ډول "�وړ1 �7$�a, و+[ 
�@ي  0ې   (Tumor)ه
د $��dن (��ې .  و<�ch$)]'Y(�Z "�رو#364�و/�ي او د:%ن +�1 74ي د درو4	�� �7a ,او

�ول ", /�و".	�
� او�, $ ]83 ,����" �' T�eي 0ې د ه@+��ان ډ+� ئ ډول ډ+> �" ,�
 او +� 
L"�ي�@�'��a  . ن�d��  6"�رو4 :�, ", /�ي :�., "Q ورځ د "�'�ړې  +� وا(% ډو/,"�رو64د$a 

��dن، د 'i%ې $��dن، . $�� ", ز+�ت ډو/�", ���"%ل ��ي دي$ �a�	$و�د :ې��, �, ډول /., د �
��dن، د $@ي $��dن او "�ر$��a د. 

�fد"�'�ړو' �a��4ي  "�رو@�
�و", �	, دي 0ې �, Y"%ې ډول  :��ن �� �a �  :  ډ+
   

�ي "�رو64د$��dن   ����/ ����a 1�   ���o�| د +�1 :[ $

�ي 64"�رود$��dن  ����/ ����a 1��'�	w د+�1 :[ $�   

�ي      د"�رو64د$��dن  ����/ ����a 1� در'��ې 
p"7ر ې د+�1 :[ $

�<�ن  ��   د"�رو64د$��dن  ����h4 L."و�/ ����a 7اوa ,� ې�  در'�

  

  


l�Uرې)  �5v+3( �ې   د  +`���6رو�bد"�&�ن  �-+>5�  

�اف >�'�a �a��8�
 ,./ �/� �hd 7و�"�Z ن "�رو�4 د�d� ، ده2	�ي Computer tomographyد $
1��
 �'�> cd(Gamma camera)  ���ا>�'�a q"�"�2 ر+!و�d��y'(Magnetic Resonance 

tomography)  اف�>�'�a ن�ون ا'�!+�او د ا
(Positron Emmission Tomography)    q، ��ز+	
�و ���� او ��aو��� ه�ر'�"�، ��Z ې د
 ,�د "�ر'�ل /���� ;�, د وړا".� د �.q ا3�2	�� او +� �, و+

�� Tا%�
�1 ���"%ل $ ,	$�  . :%/�ن �, '

  
��$���اU$��:�2ۍ���+X;
   (Computer tomography = CT)  

 ���ا>�'�a�a��8�
(CT)�/%"��� د �ې د"�رو4�
�, '�3, د �.q ا3��2	��+�1 3�را '_�,   �, :%ن 

p"7ر1 د1 ,y�zد �/�~�a7ي،او>�Z 1�+ 0ې د 	$�' ,� �a��8�

�ر
�ي  1� �, "�'�ړې 
p"7ر1 
ې ., $
 1%i: T74ودر ,�
�@ي (Three dimensional)د :%ن د" ,$Y �a ,"�2.�!+�2
ددې '�3ې /�8ر1 .  ا

�, �, +��Z 1"�7ي ا
2��ل '&�ر�0�$!+�2
, $�ر1 $#&, را;��3 اودوi: 1%1 �د"�روغ دا
2�+!�.2�", ا��3
�1 د4, دوi: 1%1 . ا$ ,	$�' ,� �a��8�
  .�.2�", �, درi: T%1 اړول 
�@يد+�1 

,�١٢٩ �hd ړې�'�ې د "
��.� )�ړ �   �دل �/ې �.[ �a ئ�ړددۍ  ��", )�3�: ��"%"Yۍ0ې د: 
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١٢٩-G-I:>�'�a �a�	�8�
 �  ��  +��1, '�3, د"�رو�4����/%"�(Computer Tomography = CT)ا
�	'�"�hd  7/�+/, د1 0ې د� �رو"�	دې%ې.(detectors)�$!+�2
�ې ، ا�)0X-Ray Tubeاو ،( �a��8�
�+ �+ 

�� �, $�ر1 +� 1 +�"�"6 
��, د1 0ې د+�a  (tomos = slice) 1�'� . ;�, )�ړ1 د1(Monitor)'�"�	�ر
  www.Imaginis.com (75)   .د /�.�� '�"� /�ي(graphein = to write) او<�اف��ې ��ې ~�~ې a, وا+� 

  
�+�ب   ���� '���
2�+! "�'�ړې �, :(X-ray tube)د ا

ې دا ,3�:�a ي@�
د"�'�ړو وړا"�� .  /�% 

 .    اوهx د در'[ �, '�3, 
�ر ا3�2	[ 
�@ي;�, د "�رو4�� �, ���"%/�
 0ې  �, +�1 دا+�وي ا/.	�و"�.L د+%+.	�رو", :  I ¨�(electronic detectors);+� د�6ې-��رو�	 ����

��!ي 0�
�ت :�"%ې 
�| 7aل ��ي دي او هe, وړا"�ې  L."3�%و� 0ې د "�روغ د :%ن �.�, ;
�+@ي،�a ,�;ي�
2�+! �, دا$ې (�ل 
ې 0ې ���ا :, د "�رو4�� د ���"%/� �, '�3, دا.  ا"%از1 


1 %�

�ر ا2�3	[  ,�; x��
�رول 
�@ي%
	�رو",  د+ "Q ورځ د ���Z ,� xې "�x ه�دي، ,�،  
�$�2	x 0ې ددې ����a��8�
��+! ز+���/�", �, د (Analog) ګ
	�رو"�ا"�/�% د o+� Digital)   +��	�ل :

imaging)  �"�/�� درi: T%1 �.2�"�اړوي او/, دې 
�h, د :%ن ا"�a�'� �, ه�1 +�1 $#&, او  ز+�

 Three dimensional medical reconstruction  �� TY�/%: .ډول /., د $�ر1 :ې��,د ,�  ,&#$
Transversal plane  ,� ,aا�3 �o� ,"�د;� ", '� او  Longitudinal planeاوږدو $#&,  د $

,aا�اوږدو $#&, �, 3  Sagittal plane   ر�او" .   
  
2
�+!دا ��$ x$ ,�; ب��a ��"ړو وړا�'�د" �� q
���5ل راوزي او د"�روغ �,  :%ن ۍ+� "�T او : 

2�+! وړا"�ې د :%ن �, ه5و
�، وازد1. :�"%ې /��@ي
�"�, 0ې  دا;)Lipid(   ����a ,� ې
 او 4� , 
�ي او  "�2�"�� /, دې 
�h, د هe�ې "،$�1 )�ب 
�@ي/ ����a ,�; ]: 1 او�د+ xه q.� !+�2
 ا

�.  ��a'�@ي�$�",���"%ل +ې h�" �'�aد ا�و"����<�ن �, :%ن 
ې د �h4!+�2
 Atomic)دا Z., 0ې دا

number)  ����
�1 او $�

p"7ر1 ~� �.+!� ,eي  اوه�
�,  وړا"�� �, :%ن ، 7aاو / 1�  0ې �, ;�'
�ې ��
ې )�ب او�a 1�'�; .  
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١٣٠-G-I:ي@+��a ,�; 3, د :%ن�, '� ��	ا3�2 q.� وړا"�ې د!+�2

�, 0ې دا ، ,� �" 
�

ې "�h2 د وازدې  (Bone)ه5و )Lepid( �"��2" ,	$�� ،) ، $@يSoft tissueا  (�)او هAir( ,� 

�� د "�رو "�2�"� �, ���a, /@;, دو1. ���a, ډ+�)�ب 
�@ي��
 �
�, . ۍ �Z, /�ړددا Z., 0ې د ه5و
2�+!د �%ت 
��o  �دل 
�1 ا"%ا ز1 دۍ  ��ئ � اړخ 
ې دا$ ,	$�0ې د +�1 دې%+.	�ر �, '

(15)
�@ي.  
   

�ي �� �a ,�; 0ې د "�روغ :%ن !+�2
 /��@ي او ه�	, "�و  د+%
	�ر <° ����:�� �, '��'�"�هe, ا

=�"�د�Z"�7ي ��1 ا"%از1 
�@يا/.	�و"�.� $$ ,	$�.	�رو", �, +�1 دا+�وي +"�'�ړي د+%.  �, '

��!ي 0�
�ټ :�"%ې 
�| 7aل ��+%ي L."3�%و�2�+! a��ب $�1 �, +�1 '&�ر او ،�.�, ;
 0ې د ا
T�Z�+ي�
 �
�
!ي ��+| '&�ر+%د~�ل ;�"�, 0ې .  (�2�+! a��ب �, +�'
�1 +.	�رو", اود ا$
T�Z�+،,(, در	1 �8��$ Tزاو+, �, در (360°C) ي�
 �
�) ،�3ې �, $�ر1 ��ې  "� د :%ن د+�ې :
�5وا/06ې ، (Cross section) ��ړ +� yhdې ��ې�L+ او �� Tا%�
 ]
�~ , �3 ,�83 ,�  ��' �+ ,; @/ 

 ,a �	' x�2م هaر$�@ي دار(Projection)�Zرا ,a سY ,"��.� �'�a�"ا �'�"� 0ې د :%ن د دا �, دې .  ډ+
5���2�+!�.2�", د درې $�1 �8�	, اړ3�"�;�, ا+�1 '�� '	

ې . 3�2	[ 
�@ي��ړا ,�+�� ,� �a��8�
د

�1 د$ ,	$ � :�"%ې د:%ن  ( Screen)  دا$ې اړول 
�@ي 0ې �, +�1 ��د1�","� ز+���/و.	�ر%+د+ �, '
�1 /�%ل 
�@ي$ ����a ,� ې وړا"�ې�ې ���a ," د74و .  

 


�)<b �		 د��_  او
ه�و
X" d+� ر�-� r	 3cm/g1> (( ��ړوي _ �	 ه�	 �Uي )ې 
��H2 �ې د ��د 
ې:�	  	 ډول 

     . "fي ��ر ر�r ���7	 ��ر_ 
�ي او ه�ا  �-	  ) >3cm/g 1(وي
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١٣١- G-I:  ن�d�
ې د'�'� $ ��a ,� ې  ^ې�1 د+�$ ,	$�' ,� !+�2
 (Mamma carcinom)دا
2�+!���"%ل ��ي 0ې �,  � اړخ 

ې د+�1 وې.=�ر�, ;�
,  �دل ا q.ئ دۍ��ې . �

�° اړخ  ,�

�ا�� ه�%4, "�رو>�'�a �a��8�

ې �, 
p"7ر1 $�1 د:%ن �, +�1 $� ر1 ��ې ��ې�4(CT) د  ,&#$  
(Cross section)ري�.  ,a�( 1�  . هx ډ+

   
 

eا�2   :دو����$�� tر�'و��� ��+&�>^$ (Magnetic Resonance Imaging = MRI) 

�2�d��y' �+ ���ا>�'�a q"�")  ر+!و MRIد( �	2�  �"�)"�2Soft tissues( "��41 :��  د�رو��a ,��3 

� ~�/�2�$ �h��(Diagnostic)	x "�رو4���, ���"%",  a ې
�, "�'�ړې . 
p"7ر1 د�hd 1 و�aې +�1  
2�+! �, T�Z د 

p"7ر1 
ې د ا �.+!�
�ر (Radio waves) راد+� ;8� ,�; �)�$ �2�d��y' او���وړي 

 . ا3�2	[ 
�@ي

دا+�وي �.�, $�ري '�a f, ور"�, ا+2	[ 
�@ي 0ې ه�	,   +�1 �/ې�, /�'7ي �7او 
ې "�روغ د"�'�ړې 
��a ,)�$ �2�d�/�% ��ي ويy' 11 زورور�ې . +��0��اa�ر$�( q"�.+���, /�'7ي �7او 
ې د +�1 


�@ي �vي او د"�روغ :%ن �, ر@+��, دو+x �7او
ې د:%ن '�	��� "�2�"� ;�, . ;�, د راد+� ;8ې 83
�a,�"�ې ه�%4, )�ب ��ې راد+� ;8ې د ه�ډول "��2,  در+x �7او 
. دراد+�;8ې )�ب 
�@ي�: ,�;  

 ,a��و".� ا"�ژي 83�+@ي:_/����a ,�  . ]: 1 او�م د +��و".� "�2�"� ا"�ژي �8.	/ ����a0ې د ,�"�;

�Yې �� ،دۍ$�1 +���ن ",  1�$ ,	$�' ,� �a��8�
 0ې د +�ې �Z"�7ې "2§  اود هeې ;�, ،"� د+�1 


7و�, �Z"�7ي ډول 83�ې ��و وړ ,$Y �a  ,�: ,� q.� 1�+اړ+.ې  د f�' �a��"ې د ١٣٢. ا
 ].�  
��.� ډول د +�1دۍ  ��ئ )�ړ �  �دل �/ې"�'�ړې �a ,� 0ې|�a�	$ q�d��y'  (Magnet)  �+د راد ،
��+! <�~.�"� ;8ې +�o+��اa�ر، +�/7:�((Electrical Coils)   �+ ړ1 او�( ,�;�a��8�
 . %1 +�����وړي 

 

 Mamma 

carcinom 
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�6و"�"q ا/� د'�<�ې	�| ر+!^���.� :�,  �دل '�a 

ې د+�/7 1���+! ��ې د1 0ې د "�روغ �, ��0�o+�: 

��d��2 $�(, را ��y' ې�ا �%�� ,	$ �' ,� �"�.~�> 

 q"�"| ر+!و�	ې� �Úه�ي :�, �/ېد'�<
��ې د1 0ې +�"�روغ د +�1   �دل


ې د  f�' ,� q�d��y' ,�.� وي�دا+
 .ۍ�.q ا3�2	���, '�3, ��وت د

   

  

 

 
١٣٢G-I ـ : q"�"| ر+!و�	ې���+!<�~.�"�;�, )�ړد�/ېد'�<o+���.� )�ړ � د+� /7 :�a 0ې  ۍ 

��d��2 وړا"�ې 0ې د"�روغ او  (Transmitter)"�روغ a, دراد+�;�8 ا$	�ي y'و�ه�%ار"�, هe, ا/.	
83�+@ي ا"%از1 
�ي ,a�     (51).(Receiver)د�.q ا3�2	��:�3ې ;�, :�
 

��$���ا�2  	  ��:	 دادې )�  ��Fرا"��h;uېد��$�ړې  ���+X;
  : �ل د 

١-  �.���a ړې�'�ړ � ې�/د "�( �'�a�"1 د:%ن ا�$ ,	$�' ,�  ,� ��; ,� q.� �2�d��y' 1�+ د
1 ��5 وا/�د ;�,  او ه�ې زاو+� ده�T 3�ا$�ر1 او هx �, اوږدو �	' ��' �+ (1mm thin)    ,�
 ,�
 .هx ا3�2	[ 
�%Yې �� 

٢-   ,�"��ړې �/, 
ې دراد+� ;8� ;�, 
�را3�2	[ 
�@ي "� /, دې 
�h,  :%ن a, ه�¹ ې �, "�'0;

�ر ا3�2	[ . ډول ز+�ن ", ر$�ي ,�;!+�2
�اف 
ې د ا>�'�a �a��8�
�, دا$ې (�ل 
ې 0ې �, 

�ې وړ دۍ
�@ي اود رo+%"د ا � .و4	�� �7a ,اوډ+

 :%/�ن �, ���"%/�
ې /., �a�/�ژي، '�ر��/�ژي او '�	�:�/�!م ��2�"�ه� اړ3�! "د:%ن �Z"�7و -٣
 ,�
n و+9�
ېا/	_�ب+� د :%ن �, اود$��dن "�2�"�ډ+�/%"��� ,� �3��~�/�(�Z ,$�2"�7ي   ا3	, :a 


p"7ر9a 1.���ي.   

Tرp�a ړې�'�د" �3(Method)���ا>�'�a �a��8�
� دادې 0ې د  CT او د ���a f�'�a رېp�a 
���ا>�'�a q"�"| ر+!و�	ې�>�'   1��3� �q. ا3�2	[ د "�رو4�� د �, 
p"7ر1 $: �eازې د:%ن ه�+

x$ ��zاو د (Precise)�3 %""%"ې �, اړو���   �"�"�2�	ي 0ې د �2@�
 (Soft tissues)را ډ+� <=�ر<�[ 
�3, +ې وي او +� �, :[ ��hرت هe, "�2�", 0ېې ;�, )�ړ: 1�
�Z ,� cن 
ې و/�ي د ډ+�  د .او:�'

�L3 ��, 4��, � 4!1، د :%ن �, ډول /., د$� ':ې��,:�
�, دا$ې (�ل 
ې .  او د :%ن "�رې :ې ه5و
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1�
p"7ر1 $ ,� ���ا>�'�a �a��8�

ې  "�2�"� �2	� �,ه5و
� او هx �,  د :%ن  
�Yې �� 0ې 0ې د 
 3�را  ;�"�, 0ې د�!+| "�'�ړې دواړ1 
p"7رې. ���"%ل $�a, ر$�@ي د "�رو4��

 د "�رو64د+�ې  .��ې  در'[ ��ه�ن "�ې%ي ، ���"%ل  ��ې او د :�وروړ 
p"7ر (Sensitive )ې($�2

�ر ا��3<15 $�1 ددواړو p�aرو;�, �, '�3,�, :�ور<=��ر 	��"ې اود ��ر1  xن، ه�ز+��  0ې د 

(Fusion) ,�  1 +�د+@ي�$ ,'�".   

 
�ا��  ���"% "ې �, '�3,  د"�رو64 �.[ 
ې د $��dن ١٣٣  �,>�'�a �a��8�
�ې	�| CT د >�' xاو ه 
�ا��ر+>�'�a q"�"و!  MRIي او :��  دواړو�[ �	", ا3�2�رې �.2p�a  1� ورو$	,  د+�1 او :[ $

 دي      ��ي(Fusion) و+�ې

 

  
  

١٣٣-G-I  : 4!و�' ��ې	�|�� اړخ a, د $>�'���ا>�'�a q"�"ر+!و MRI  ,a او 0¾ اړخ �a��8�
 د 
 ���ا>�'�aCT ,� ي�ې ��د $��dن .  �دل ��ي دي �.2�(cross section) ," $�ر1 $#&, �


ې د$� �� 3�اa, ���"%ل ��ې او د+�ې دا+�ې  q.� ړي�'�)"�رو�4 �, "circle( ,.�/ �� ,�: ,� 

7و. ��ې د1 ,�a�� 1�ر+!و"�"q "� .�ر1 د1 0ې �, '��ې	�| ،
, اوس دواړ1 �.2�", د+�1 :[ $

���ا>�'�aي@�

�8 3� د، �, 
p"7ر1 
ې د $��dن "�رو�4 ��ر1 ���"%ل   ���ا>�'�a �a�� ,�
Tا%�

p"7ر1 
ې ��ر1 ", ��  ���"%ل . 

  
 ��>
��$���ا2 �2'�-�  tد$^<�&+�� ر�'و���  

�2�d��y'د ���ا>�'�a q"�"ړ ر+!وY�2 �, دې و�: �.+!�0ې 
, د+�ې '�دې داa�'�"� �, دۍ 
 ��a �+ ��و"� ���a��" �+ او �"�aو� '&�ر�,  "� �, �i�hd ډول د83[، وي)����1(�%ده2	�
ې د�

�ي 1�$ �a �
�) L."3�%و��(Nuclear spin) 1 0ې د ه2	ې Q�8$  ،��و3�ا +� ;$ ,'�" ,�  

�ون ;�, )�ړ1 د1 0ې "�'�ړو ذرو. +�د+@يa��"ن او�aو�
���ن هx و+[ 
�@ي داa�م ه2	, د��" ,a .
 Q�8$ ې	, :, د ه2	0ې د/ �
� "�م ده��ې A�Y+6ل �, �Zې  (Nuclear spin)د"�
���"� "�'�ړې (
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0���"� د/�:ې 
�/�+�ې �
�� ژو"% 
ې د Z7و �, ور
 +� L  0ې د $��، $�1 ورa, :ې��, 
�%اې ���/ېور
  �~YTop1 +�د+@ي��ا4�!ې Y"%ې +� �:ې 
�/� +�1 دا$ې Y~�د/.   �, "�م $a ې�z ې )�ذ:ې.�Z 0ې د 


�ي �,  1�$ �a �
�) L."3�%و�
ې  �دل ��ې د١٣٤1; ].� .  

  

١٣٤-G-I :�Z1 $�� د�+ �' � او د:�ې (Spin)د+�ې 3�ا �, 83[ '&�ر �aو+@ي )  Y �+ )Top~� 6.ې �

� +�"ې 3L�ا د�Z.ې د )�ذ:ې z�ې �, ا$�س د ���دي '&�ر �, ��و3�ا +� ;�3�%و". �) 

  Q��' ن�ـ2��r+��    (precession motion)ي�
 1�$ �a x(75)ه.  

  

��d��2 :ا/� �.[y' ,h#z 1ې دو	ده2 (Magnetic 

dipole)ر :�"%ې را�ې    �, 83[ '&	�3 0ې ده2�;
 Q�8$(Spin)م�د+@ي �, "�+   

  

��d��2 :ب �.[y' ,'�

�, 0ې د :�"%ې 3�ا;�,  
 "� داa�م ه2	ې ،$�(, �, +�1 '�د1 ا4�!1 و1 ", 
7ي

��d�2�", ه�ې 3�اa, د +� ا(�2+�ي y' ,h#z 1دو
    و+9	�ب /, '�ې  3�ار1 وار1 ��اa, وي


 :ج �.[ ��2 3�d��y' 1�+ ,�;ا�0ې د :�"%ې 3 ,�
 "� داa�م ه2	ې دو1 ،$�(, �, +�1 '�د1 ا4�!1 و
7ي

��d�2�", د y' ,h#z6"%"�: ,� �.�/ �2 $�(ې د�d��y' 
.  �.[ 4�ر1 
�ي (Parallel) اوږدو
ې '�ازي

را;��3 او  83[ '&�ر"�'�ړې ه2	ې د+�ې 3�ا �, 
��d��2 $�(ې �, ��0��1د:�ې 3�ا y' د �+ xه 

�
�ي< 1�$ �a �
�) L."ز+%و  . 

      )             S=  او )��ب N= ���ل(
 

 ,�١٣٥G-I pې : ـ ا�
 ].� ��aر�, �� �دل ��  �
�) L."3�%و�د اa�م �, . ۍ دئ د +� "�
���ن ;
�و",a��" ې
~�ل .  او �, 83[ '&�ر;�3�@ي��اa, دي او��وa�", د ا"�ژي �, ~�
�� '%ارو"�
ې ه2	, 

 ,"�'�aا ,eت ه�( �+ ��و"� ���a��"او �"�aو� د (Even number) وي �%د0ې د هe�ې �, ه2	�
ې د �
�ي)Q�8$ (ه2	ې ;�3�%ل/ ���z��k .  +ې�3�%/� $�� ��رa, و+.=�ردا Z., 0ې د +�"�
���ن ;
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�/%�3��يدۍ  $��  .	, 3�اa, و+.=�ر3�اa, او د:[ "�
���ن ;/ ��$ �/��' 1� "� ،+�"ې د +� :[ $
 ,�h
د و+.=�ر'#�z ,y��� +ې د '����, 3ـ�ـ�� 
�@ي اوو+.=�ر)  Q�8$(دهe�ې د ;�3�%/�/, دې 

�1 '�2وي 
�@ي$ ��k .0ې ,"�'�aا ,eل ه�~�3 �	او �, ه2 �"�aو�
ې د ��a��" ��a �+ �و"� ���
�T 0ې د ه2	ې �Z Q�8$"�7ۍ +� /�8ر1د �Z ]83ن"� وي �%د / ���
 �.+!� (Nuclear spin) ,aور  

�5 ډول دا$ې /�.��'�ړئ". و+[ 
�@ي/ ,� c�#'   :  

���� �"���
� +�ازې هe, اa�'�", 0ې �, ه2	, 
ې د "����  ��a(Odd number)  ې	ي د ه2� و/
�3�%"ې ;)Nuclear spinد( ," ��ا:: 1�$ ��k ې د+ ���z0ې . ۍ �3و"%ان دې او ,"�'�aا ,eه


�, �	�ن /�ي ��hرت دي  ,a�+ې �, ز
، ه�+%رو)Q: /,"�'�ړي 3�اص و/�ي او �, :%ن 
Q(و�	+�"، x+ډ�راو  $��$�� .�
ې ډ+ �"�'�aا �/�ړو ~�'�, "� �36
 Q(3, ه�+%رو�: 

p"7ر1 
ې د �.q ا3�2	���, '�3, +�ازې د . 9a.���ي ,� �/%�3�"� /, دې 
�h, د ه2	ې ;

 .ه�+%رو)Q اa�م ��وa�ن و"15 /�ي


ې ���� �/�) T�2 $�(ې ;�,،�, ��د�d��y' ,/ د :%ن ، +� "ې :ې  ,"�"���
 دد "�'�ړوه2	�"�
1 "� ~�
�ې $�� 
ې، 83[ '&�ر�, ��و3�ا�+ ,� �}���x ډولاو د ' �د .  ;�3�@ي �, 24

ې  +�1 '�د1  �دل ��ې دG-I1 ـ ب١٣٥:ې��, �, ډول �,  ، �/%�3� 0ې د ه2	ې ;
 دي او ې وارې +ې د +�1 ا(�2+�ي و+9	�ب /, '�ې ه�ې 3�اa, 3�ارو+.=�رو"� ;�
ې

�3� $�	�", '�ازي �.[ ", /�ي  (Vectors)%"ې و
	�رو"� ده2	ې ;

�ون �, 83[ '&�ر ;�3�@ي ����a��"�+ن او�aو���d��2 دو1 ،
�, 0ې +� �y' �+ ې
 ,�+�� ,� �" 
�a f, راa ,�  ، �Z�ري $�1 +ې  ��h#zµ,  '�'ې�� 0ې د '��  ' ,1 ���8�دا �, دې .  ور$

0�
��d�2�", د��'�"� 0ې داa�م ه2	ې /., y' ،0ې ي T@�3�د :�ې 3�ا . �, 83[ '&�ر ;
�ي/ �2"�.+��
�ې �~ �+ ,	"�Z ]83 م�aا �+��� د +�T 1 دا Z., 0ې د هe�،ه'�' �2�d��y' 

�ي/ ����a ,�; ]: .ړ�'��2 $�(, ۍ"�d��y' 1�+ 1��� �, 83[ وار $'�' �2�d��y' (Bnuc) 
a�ن �, �i�hd ډول  ده�+%رو)Q اa�م ��و '�/�.�ل (H2O)+�د :ې��, �, ډول د او:�. a�/�%وي

����d��2 '�'ېy' �+ 1�$ ( Magnetic moment) ي�/ ،  ,)�$ �2�d��y' 1�+ ,� ,

ې  0Bې 
�2��ې ا"�ژي ،
�o�دل ��a�د��)  "Epot ي (@�
د ه�+%رو)Q ه2	ې "�'�ړې ا"�ژي د .  �3و"% 

��d��2 '�'ې��هe, د y'  ��' µ �2 $�(ې  :�"%"6  او د�d��y' B��$ x$ 1�      د �%ت $
 c$ ���ي . (EPot =µ B)+�"ې  د1'	/ q�d��y' ورې!�

, ;, هx د ه�+%رو)Q اa�م ه2	+ ,�1 ، 

�3, +� د ه�+%رو)Q اa�م ;�, ، :%ن ���8,دا"�2ن3� �, ��دي (�/� 
ې : 1�
, ;, هx ډ+  
��k�3 �2�d�� ",  ،)�ړ1 د1y' ې
دا Z., 0ې �, :%ن 
ې د ه�+%رو)Q اa�م . �� �, '���ع 

��d��2 دوh#z 1�",  ���ردو"�ه2	ې �, 'y'(Magnetic Dipols) x����d��2 د+8�ل �, "� 'y' �+ 
�1 3�ار1 وار1 ��اa, دي $ ,>�a ����d��2 ډ+8�ل '�'y' ,او '&ـ��Tد ��k L+. 

��d��2 د+8�/�", 
�, 0ې د  3� ����y' ړي�'�ن "%: "�_: 1�+ ,� 6 ,)�$ �2�d��y' |�a�	$ (B ) 
��d��2 $�(ې ې $� "� د"�'�ړ،
ې 
�o�دل ��y' ې	)(ې او د ه2Bnucن (�>�h4 f�' �a 


�@ي '�a f, را�Z او�, ��+�, 
ې ده�+%رو)Q اa�م ه2	ې ��$ x$ ��$ �2�d��y'         
  ). ج �.[١٣٥(
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�1 '�2وې ", وې(Spins)د:%ن اa�'�"� هe, ه2	ې 0ې  د;�3ې%"ې +�"ې $ ��kې د+ ���z  ، د�" 
��d��2 دوh#z 1�", د y' ې�eازي6:�"%"ه�ې '
��d��2 $�(ې د /�.� �, اوږدوy'  (Parallel)  ].� 

��q�d ���ل ;�, )��ب 3�اa, $��@ي،4�ر1 
�ي اود ;�3�%/� $�� +ېy' �"%"�: دا$ې (�ل.  د ,� 
�ې "�رې ه2	ې هx �	, دي
ې�Z  م�aا Q(0ې د ه�+%رو ،T�eد :�"%"   0ې ده ,"�h#z 1�2 دو�d��y'6 

��d��2 $�(ې �, اوږدو
ې �%y' Tاز�) 'Antiparallelي(�
 دا �, دې '� "� 0ې د.  �.[ �Z"	, 4�ر1 

��d��2 $�(ې د )��ب ;�, ���ل 3�ا a, $��@ي6ه2	�د ;�3�%/�$�� د :�"%" "�'�ړوy'  . ,ج  �١٣٥
G-I�	2ې د ه
��d��2 دوh#z 1�"� '�ازي او �% '�ازي ;�3�%"ې  �دل   y'ئ دۍ�� . 

�a, د a�دو�3 د�0 ,
��d��2 $�)ې �%ت +� p2�a:�"%"6د  اوC°37ر(, د :ې��, �, ډول y'   (1Tesla)   
 ،�� "�د ه�+%رو)Q اa�م ه2	� '�ازي ;�3�%"ې د �% '�ازي ;�3�%"ې �, ���a, /@ ;, اوو1 :�3ې و'

دا �, دې '�"� 0ې د :%ن +�ې :�3ې د +�'���ن اa�'�"� ;�, +�ازې او1 . (ppm 7)�, '���ن 9a.���ي 
�ي ا 0ې ،اa�'�"� �	, دې/ ].� Tاز�'  ,"�h#z 1�2 دو�d��y' ې�eژي ده��2��ې ا"a�� ې د�eود ه

د +� '���ن اa�'�"� ;�, ~�ل هe, ه2	ې 0ې د هe�T ده2	ې . ۍد ا"%از1 
�/� وړدز+���ل 
 او~�ل هe, و
	�رو", 0ې د +� :[ 
�@ي، $�1 )�� ي، �, +�1 $�� 
ې ��اa, و،;�3�%/�و
	�رو",
 ��$ �/��' 1� 0ې د 
�@ي،�, ��+�, 
ې +�ازې او1 ه2	ې ��aې . 
�@ي�, +ې 3��L   '���و/�ي،$


p"7ر1 $� a, ر$�@ي q"�"| ر+!و�	ې��1 د '�<$ ,	$�دد4�اوو1 ه2	�د;�3�%"ې . هe�ې �, '
,�;�"�/����d��2 ز+�y' �����'T@�
 د"�'�ړو اووه2	�.  د �.q ا3�2	�� �, '�3, 
�ر ا2�3	[ 

�a ,� ل�
��d��2 ا"�ژي ا"%از1 y'ي@�'��a ��$ � اوددې اړ a�� /�%ل 
�@T 0ې �, ،��.� /&�ظ ډ+
�, +�1 داa�م ه2	ې �, �Z"�7ي a�<, ", :�., د:�ې 3�ا �, "�2�"� 
ې . رور1 ��زر<�"� �Z, زو


ې 3�"%ي �=ې ��ې c
�      (1mm3 H2o )د :ې��, �, ډول +� '�� '	� '.ci او :, .  وي
����وي '
�z�d ,� q/ ب د��يprotons/mm3) 1019×(6,7 د "�"q /@ ;, اوو1 �/ ,"�" �a و��  . 

  

    (Larrmor frequency  = ωL)د ,ر$�ر 2��-���� 


ې  ,3��a, د:%ن �, +�1 :�0 ,
 دو�3 �,  د:�"%ې 3�ا ;�, ،رو)Q '�)�دوي% ه�+ ��ر01ې ه�	, 
��d��2 $�(,, او ډ+�1 زورور:�� 1	+  1�7aاوy' B ، ,� ,د :ې�� �+ ���z ول دډ0ې�d��y' ې د.�Z  �2

) ��وa�"� ه�eې :�3ې  �, 
�روا0�ل �� "� د$�(ې �, ���a, +� زر�Z, /�ړوي،H+( �2�d��y' 

�ې�~ �+ ���.   �Z ��$(Alignment)"	, 4�ر1 
�ي '�ازي '�'a م �, دې�aا Q(ې د ه�+%رو
ځ 


�ي 1�$ �a ,"�	
� %ې ;�3�@ي/�'7ې دا0ې  �, 83[ '&�ر:�". ه2	, �, +�1 و�3 
ې دو1 ډو/, (
(Spin)  دا 0ې xدوه Q(ده�+%رو �+�) ��وa�ن  اa�م هH+, :�"%"6  د (� ��2 $�(ې د /�.�d��y' 

��2 ��و3�ا �, +�.+�� ��
�~ 1�+(frequency) 1�
�ي+� $ ]�� �
�) L."3�%و� "�'�ړئ .  ;
�3ې%و".;6 ,a1 ور�$ L��$ ې�د + �
� precession)د ��ې2�!+�ن '��Q او /, دې 
�h, ورa, دۍ  (

motion)  ن�ې2�!+��a,  د ;�7و".� ه2	�د ���� �/%�3�
� او �, +�1 ��"�, 
ې د ;�) L��$ ې د"�+  
�2��+.�ې� (precession frequency) 1 +�د+@ي�$ ,'�" ,�     .  
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١٣٦-G-I �3 : د���q�d �, 83[ '&�ر را ;y' ,h#z 1ې دو	ې ه2�) د+Spinت د (�1 )� اوهx ور$
6"%"�:�2�d��y'  ې)�$ H ن�ې $�2��� L."ز+%و�> �+ 1����0 ,�   (precession motion) �a �
�) 


�ي 1�$ (51)      

�2��+.�ې���d��2 6 0ې د :_�" (precession frequency) داa�م ه2	�د ��ې2�!+�ن y' (B) ې)�$ 
��2 دۍ  ��ئ +� :[ "�م هx ور
7،�, ��و3�ا +ې $�a, ر$�ي /�.�+�.+�� Larrmor)  او د Yر'�ر 

frequency  = ωL) T@+1 +�د�
�, "�رهx ز+� a�@ي"�'�ړئ .  �, "�', $ ,e�2 �, ه��+�.+�� ، 1�'�; 
"���d��2 06ې د :_y' (B)ي@�a�+ې �%ت ز)�$  .   �"��+.�"�2 د :_�دا �, دې '�"� 0ې د Yر'�ر 
  q�d��y'(B) c$��	' ��$ x$ 1�  .اود +� :[ $�L"%"Y 1 اړ+.ې /�يدۍ  د �%ت $

 

     ωL= γ × B 

�"د_:6  L)�$ �2�d��y' B  �2��+.�ې�  =   ωL    �, ��و3�ا د ه2	� ��ې2�!+�ن 

" ���d��2 $�(ې z�61د :_y'  B  =    

                             د ه� +�اa�م ه2	ې /�8ر+ 1��Z 1"�7ې ��:	, د1

�"د :ې��, �, ډول د ��وa�ن /�8ر1 0ې _:6p2�a �+ L+ ,)�$ �2�d��y'  
(T) 1څ د� دا �, . z (42,6 MHz/T)��� و/�ي /@ ;, دو�; 1��o+ 'ې�� ه

دې '�"� 0ې +� ��وa�ن �, +�1 ��"�, 
ې /@;, دو�; 1���' �o+��Z ,", د 
"���d��2 $�(ې �, ��و3�ا را;�3�@ي6:_y'  .  

   γ  =  

  

 tده��ې ر�'و���(Nuclear Resonance )  


�, 0ې +�"�روغ د MRI ور "�/ې ,a f���d��2 $�(ې �,�, ا+2	[ �� "�د ��و3�ا ��:	ې 'y'  ,	$�' 
�1 ده�+%رو)Q ه2	ې ��وa�ن $)H+ي(@�
 ��$ x$ ��'�' ,h#z 1�2 دو�d��y' ، ,ر��ر'Y اود 

 1�$ �2"�.+�� ( 42 MHz)3�@ي���d��2 $�(ې �, ��0��1 را;y' اوس. د ,a��0 ,
د+�1  
1�$ ,	$�' ,� |~�>!+��o+�:،�aا��( q"�.+���ې $�7a 1/ې د1 0ې د �0���d��2  ،ر$y'و� ;8ې ا/.	
�+.�"�2 و/�ي،د "�روغ :%ن a, و/�@ل ��� ,eه� �' �
 /., ده�+%رو)Q ه2	ې د ��وa�ن ، 0ې 

�+.�"z �2��� و/�ي��څ ) ���' �o+��; 1ې دو"�+ ��'�' ,h#z 1�2 دو�d��y'، 17
 "� د ا"�ژي را
�� TY%�
 17
�اa.  ور�( �2"�.+��
�, 0ې د /�ړ �"    q"�.+�� L."3�%و�;�"�aو��راو�, :%ن 
ې د�
�a f, را(Resonance)رې!و"�"q   د "�،$�1 +� ��ن ��' �/�) �Z. 
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ې �١٣٧,  ].� ��!+.� ��o, ددو '�~ q"�"ې د1د ر+!و�� ,�a �� 1�$ ���د :ې��, �, ډول د .  ود $

�%اT � ا"�ژي را
17 ور
17 د 1�$ �a �3و ,eه f�' �a �."و��0�� 0ې ددواړو دوو '�~

�1 +� ��ن وي$ ����و"�$~�'.  

  

  

١٣٧G-I ژي:ـ��f د ا"'�a �."و��0� او +� د+�1 �� را
17 ور
(Energy exchange)  17  ددواړو'�~
�1 +���ن وي$ ���
�%اT �� 0ې دهe�ې د'�~�و $ 1�$ �a ې
  .(9)�, هk ,e�رت 

  

 x$ م�aا Q(ې د ه�+%رو
�ځ a ي�, دې�",$�� ��2�d��y' ي�	ې ، ه2��0�$ �2"�.+�� د "�'�ړې /�ړ
�در)ې زاو+ې �kازي $�� ;�, /., د�د' ,�h

�ي او/, دې  ,$Y �a ژي� د �% ، ;�, (°0);�, ا"


�@ي، را اوړيa,(°180) '�ازي $�� 3�ا a,  /., +� $��اa�� در)ې زاو+ې  ,80�"�'�ړې .  +�"ې $

p"7ر1 �,  �.+!�  . د1ې �.[ 
ې  �دل ��١٣٨

  

١٣٨ -G-I :
  ]83 �" �� 17
��a q�d, د :�"%ې 3�ا ;�, ا"�ژي ورy' ,h#z 1ې دو	م ه2�a0ې د ا ,�
�
� (Parallel)    '�ازي nاو$��ې $�2��ن (� L."3�%و� او $� �, �o� 3�اa, ،$��  :%/�ي) 0° (;


� 4�ر1 
�ي(Anti parallel) +�"ې '�ازي �% (180°)  �) L."3ې%و�;(51)  

  

 

 د ~�=ې ا"�ژT '%ار ;�, د ��وa�",وغ �, :%ن و/��@ي "� ده�+%رو)Q اa�م 
�, 0ې دراد+� ;8ې د "�ر

�ي ,aر�� ,a ړ '%ار�1 /�ژي +� دا Z., 0ې د"�'�ړو وړا"�� �8.	�م ;�, +� دا$ې ��a�ن �Zن a, .ا"
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� هe, و3	, ��رې د . را )�ب 
�ي 0ې '��2%1 ا"�ژي و/�يa ,	2م ه�aا Q(ې ده�+%رو
� ځ a دې ,�
�/�) ,� |+�&a 0ې د �; �a T@�

ې ��aې  6"%"�: ,aور ,"�/���ې ;�, د راد+� ;8ې ز+��0�$ 

�"�, 0ې داa�م �, ه2	, 
ې /., داa�م د ��ښ  . ر$�@ي;)Atom shellژي '%ارو", (� �, ��ن هx دا"
 "�د4, 
p"7ر1 داa�م د '%ارو"� $�1 ورa, د1 +� "ې 
�, 0ې +� ا/.	�ون د :ې��, �, ډول /., د ،�	, دي

K   د �7ي "
�� '%ار a, ��رa, 3�@يL'%ار ا/.	�ون +� ��a�ن )�ب $ ��   . ]83 ,a�
�, 0ې :� �3
��d��2 وړا"�ې �, �.[ ،���ا"ې '%ار a, روا/�+@يy'و��د ا/.	���a ژي� "�د "�'�ړو '%ارو"� د ا"


�@ي+%رو)Q اa�م �, ه2	, 
ې هx "�'�ړېده�. 83�وي 1�$ �a 1رp"7
 .  

�ار /�ي رو)Q اa�م ه2	, �, +�1 ه���"� (�/� 
ې ;�"�, 0ې اوس د ه�+%z)�Z�+� "� ډ+� ز+�ر )�
"�'�ړې ��o, هe, و�3 ��[ 
�@ي . و:�$� 0ې  د4, )�ب ��ې ا"�ژي :��a, د�Zن ;�, /��ې 
7ي

�2�d  ��y'و��ې �� ;8�:�"%"06ې دا/.	�/ ,a��, ور;�, :��0���d��2   "�د ه�+، $y' �	2ه Q(رو%
 ���a, 83[ ���ا'�'�:,aا�ې $�� 3"�Z��ځ 
ې دراد+�;8� �, $�(, 
ې  ، را <a او �, دې

��d��2 وړا"�ې د "�روغ د :%ن ;�,  83�+@يy'و���+! <�~|  .  ا/.	o+�"�'�ړې وړا"�ې د +�1 :
(Electrical Coil ) ي@�
�1 ا"%از1 $ ,	$ �
ې .ۍ دئ �.[ 
ې  �دل ��١٣٩ 0ې �,  �, ' � �, ا3�

�� د Y$, ورده�+%رو)Q ه2	ې  ه�e, ا���; ,� ��2 ;8�d��y' و�
�ي 
�م 0ې  �� ا"�ژي د ا/.	
�اa�ر �( q"�.+��� '�,;�, +ې/�ړa 17ې و

ې '�<�ې	�| . )�ب  |+!� ,� ,a Tرp"7
 "�'�ړې 

�و$.��� =.�8� q"�")ر+!وSpectroscopyي (@�
�1 ،هx و+[ $ ,	$� داZ., 0ې د"�'�ړووړا"���, '

a�h�)�ړ � �, ه.�, ده�+%رو)Q ه2 ه�T�Z ,e "�2�"�د��� و+9	�ب  او��و3�ا 
����وي '��
�	


�@ي ,$Y �a '�ت�ه�%ا . '�/ch$)]'Y(ۍ دQ(ې 0ې ده�+%رو	ه2 x$ 1��� د و+9	�ب $��
، د :%ن  
�و".� �8ې.	�و$.��� �.2�Y ,"سه�ډول/ ����a f�'�a�"��2"  �Zرا ,a . ې��,د: ,
 �, ډول  

��d��2 $�(� �%ت +� a�2:�"%"6دy'  p(Tesla) ې�  و~�
[ �� "� د ه�+%رو)Q اa�م ه2	ې  ;�, 83
 z��� (MHz 40) �ې 0ې دد+.	�رو"� �, '� $	, ا"%از1 
�@�; ,; @/ T��o+ 'ې�� ه�څ"��ې وړا

�ي/ . 

 

�
   ( High-frequncy  generator circuit )د��ړ 2��C ����-<�ا��ر"�

�ا�( �2"�.+���, +� /�ړ�0���d��2 وړا"��$y'و���+!<�~| 9a.���ي 0ې ~�ل د دا/.	o+�a�راو +�:
+ �/7a 1�$ ].� ,� �
�$!+��o+���+! <�~| د . دي�1 :o+�
ې د: �
��, "�'�ړي $

���d��2 وړا"�� /�@و".� +�"ې  ~�ا"��	y'و��اa�ر ، �, ډول 
�ر
�ي(Transmitter)ا/.	� 0ې د)
,"�/���+.�"�2 ز+���3� a, ا$	�ي 0ې ه� (Signals)/�ړ: �e3,  د :%ن ه�, '��د���"%/ �د "�رو4� ,	


[ ��ې وي�~.  Q9�	$�+دراد |~�> !+��o+��1 ورa, دې 0ې د +�ې 3�ا د (Radio station)د4, :$ 
�1 .  (Receive) راد+� ;8ې ا$	�ي او د:�ې 3�ا +ې :��a, را"��2$ ,	$ �' ,� |~�>!+��o+�ده�4%,  :

�ا"�2�	� ;8ې $�1د". هe, ز+���/�",  ا"%از1 
�@ي 0ې د :%ن ;�,  راوزيa ل ;8ې د��   �'�ړي ز+�
0�n +ې ډ+�(Amplitude) 3� ا'�8�	�د ،+� ��ن�
���� 1�  وي او �, دې ��رې اړ1 /�ي 0ې �, ;�'

,"�aو�
p"7ر1 
ې :�3, ا��3 او �, ه���ن را��4 دي  �, "�'�ړې� )Excitation( .  �
��, "�'�ړي $
��+! <�~| د +� د+%
	�رo+�)
ې :Detectorل  د(��"%1 �, �4ړ1 ا��3 0ې �,  /�'7ې Z[ د ز+�

��ا"�2�	~)Transmitterو".ې (�ل را"���
�ر ور
�ي(Receiver)  او:�� �, دوهZ x[ د ز+� ��k ,�    .
�ا"�2�	� ز+���ل او  را"�� و".L ز+���ل ��دل �١٣٩, a ې د
  . ۍ د��ئ�.[ 
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  1�$ ,	$�' ,� |~�> !+��o+� د :
,a ;8ې د "�روغ :%ن�ل دراد+@�/ 

�ي / ,�: L"%"Y ي 0ې@�
  

 )  ��ا"�2�	a  ل��   Transmiter)ز+�

��d��2 وړا"�ې 0ې د "�روغ :%ن ;�, د y'و�هe, ا/.	
83�+@ي د +�1  ,a�
ې :� ,�+�� ,� |+�&a د�"�aو��

��+!<�~|(د+%
	�رo+��1 ا"%از1 
�@ي) :$ ,	$�' ,� .
"�'�ړې ز+���ل د و�3 �, اړو"% د  +�ې ا
82�"ې�2��ل 

�a�'�' �o�
 ,�: ,� �:  

    

 

١٣٩-G-I :ې

p"7ر1  ,� q"�"| ر+!و�	ې��اa�ر;�, دراد+� ;8ې +� ز+���ل د"�روغ  د د'��( 1�+
/�@و".L  دواړ1  دراد+� ;8ې.:%ن a, ا$	�ل 
�@ي او :�� ا"i.�س ��ئ ز+���ل ا"%از1 
�@ي

(Transmitter) L."و�را"� ,a��1 ا"%از1   ز+���ل(Receiver) او:�$ ,	$ �' ,� |~�> !+��o+� د +�1 :
(51)
�@ي.     

  

�%1 د1 0ې را"��و".>�0�n ز+���ل د /�@و".� ز+���ل �, ���a, ډ+�6دا ;�
 ,� %+�: ,�h
 وي او /, دې 
� ;�د ا"%ا ز1 
�/�وړو<�زيa �� وار1 زورور �"�زر<  .  

 ,�١٤٠��ا>�'�a q"�"�2 ر+!و�d��y' ې�ې د +
 . +�1 :�, ��دل ��ې د�1/ې�  �.[ 

  

١٤٠-G-I  q"�"| ر+!و�	ې��1 د "�روغ �, '�4!و 
ې د $��dن(MRI)  د'�<$ ,	$ �  "�رو�64, '
  .�1��"%ل ��ې د  (Metastase)'�	� $	�ز 
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  ��$U  ��Uاو�	   د  +`�����6رو�bد"�&�ن 


ې د:%ن �, +�1 رو4, او ��دي $��dن +�1 دا$ې "�رو�4 د1 0ې ]�� ,� 1�
ې د)ژو".,((�  �; �"> 1%�
 �2� �, )ژو".,((��1 :�� د4,  او �, ��+�, 
ې :%/�ن '�a f, را' (Muation) �Z�Q9�a د��	�"� �, :

�ول ", و�aې83[ $� او 	�

�@يد ]o+'7. و�ي  �, / f�' �a ې� �7او 
ې د رو4ې او "�رو4ې (�
T@�'��a ��$ �� ���"%ل ډ+���a . �3ول�	�
 )ژو".,((��1 ;�, و�aې �Z"�7ې د $��dن +�1 دا$ې د 

� "�رې "�ې (��ې ��%ا
�ي��� °> 1�$ �/%+��a ,� �33, �7$�@ي،د و�: ,eد4, ډول .  0ې د:%ن ه�
2� a )(tumour�'�ر �7$�ب د"�
�1 +� د+@ي(cancer) او +� $ ,'�" ,�  . ��و����) �2"�

�, 0ې د 


�ې او +� (�x ;�, واوړيد ��
�ا��، �'�ړو �hd �/� د" ورو$	, "� :��،+�1 ~�>�'�a �a��8�
 ,./ 
���ا>�'�a q"�"| ر+!و�	ې�2�+!او '�<
�1 ���"%ل 
�%Yې ��ا$ ,	$�
ې د ١٤١ �, . �, ' ].� 

�1  �دل $ �:�a ,� ���.�. ��ئ دۍد$��dن (��و ���� د "�'�ړو (��ودو 	�ب �����
 د  7aاو�, 
+ 1�$ ,	$ ��ازې هe, و�3 ���"%ل 
�%اT �� 0ې $��dن "�رو�4 د�.q ا2�3	�."� �hd ا/��, '

�a, ور$�@ي#z �  .4=�ا/L +ې /@ ;, +� $�"	� '	

  

  
  

١٤١- G-I:ې
 او �, ا��y '&�ر 
ې ، ����ډ+� �د(��و "�رو64 د$��dن ، �, ���دي '&�ر 
��.� "�o"ې"�رو64د"�'�وړې ��
�+%/� او د (��ودو+9	�ب ، �a ,� �3) دوMitoseول (�  ���� 

��.� �7او:���� د. ۍ��ې د��
 6�� /@;, د+�ش �Z, و+9	�ب ��رې +�'�.a و�       �, ډول د(�
1�$�a ي@�
+�"ې و�3 ;�, ورو$	, د"�'�ړي  .و�3 "��2او
�/�",  '���	ې 0ې ،

�
��.� �7او��[ 
�@ي او +�1 "�رو64 د4=�ا/� د(��ودد+����Z� و+9	�ب ;�, ورو$	, �
 ,	$�
p"7رو�, ' �.����
   .  ) 9(  �����"%ل 
�%اTاو"�رو
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, و'�� 0ې دو�3 �, اړو"% د $��dن  �, ډول:ې��,د �"��2" �:�a 2��ل� 4=�ا/L د +�1 ا
82�"ې

(Exponential)ي@+�	$ ,�: ,� ،�; �a ي@+��a ,"�/�
� +ې /@;, "�'���	ې او #z  �	"�$ �+ 
���z��ځ 
ې د ��%ا ��و (��و ����.  �Z"	, 4�ر1 
7ي'	a دې ,� ، ,;@/  "���' q/�,a      

(10 Millions) �4 ��.  ر$�@ي ,�
 ,� � ،ددې /�8ر1 0ې د $��dن "�2�",  د+� $�"	� '	
�ور د1 0ې د '�	�ز �� ,aور�" @/  x�) ]83 ې
 ,�;, د+�ش �Z,  ډ:[ , ه�1 +�1 و+9

(Redoubling)7ي
�ام a, ور$�@ي "�د(��و "�رو64
�, 0ې د $��dن .  > 1�+  L/ا�4= 
�. ��رد ا~.[ 
�@ي���� +ې /@ ;, +� '��Z ن�d�� ;�د /�%/� وړ "�رو64 ېد$a  دې 0ې ,	� 


�ردي او دهeې ", ،�7او a, ر$�@ي ,� ,aور ,"�/�
�'�, "� ډ+�و�3 /., '���	ې او a ې+ 
    ) 8(  ���"%ل ډ+� $�� ��a'�@ي

  

 


»	 (Morphology)  او$�ر���2ژي(Histology) د "�&�ن �����j ه+�����ژي   

��, د1ه�2	� /�ژي +� �"�"�+ 1، T�" 1�
�, د "�2�"� ��ې 
�ل دي(Thin slices)  0ې '�"� +ې �, ډ+ . 

 �+�� ژ:ې +�1 
��, د1 0ې (Sanskrit)'�ر��/�ژي د$�"2.^��  )�ړ � اوا"�a�'� 6د"�2�"�'�a ,�:
 �| ور :�"%ې 
�@ي او 6 0ې د $��dن "�رو4د:%ن هe, 74ې او +� "�2�",.;�7"ې Y"%ې "��2 

 �, ،"� (Malign tumor)  او"�وړ1 �7$�ب(Benign tumor) , ډو/, �7$�ب  /., ،� :�, و/�ي�$7�%/
�ې Y"%ې "��ل 
�@ي <�م 
ې د ه�2	�/�ژي ي/�'7=�� �a ,	$�  . p�aرې �, '

�3ې ;�, 0ې د $��dن او +� 6د$��dن "�رو4: ,e3, د:%ن ه�' ,� g��9a د���"%"ې او 
", ��ې 
�@ي"�رو"�رو4�� �| ور :�"%ې 
�@ي، د��3, "�2�: 1�+ 1�
p"7ر1 $ ,��a���� . ړې�'�"

 �2���: ,a رېp"7
(Biopsy)ي@�
� .  و+[ 	
 /, 3�ا �,  (Pathologist) د 4, "�2�",  د��a�/�ژي ډا
�اa�ار
ې د�Z"�7و p�aرو:Y ژي�/�	1 ه�2�)+Methods( ��2"1 /., د�$ ,	$�        او 	�ن ����, "��, '

(Tissue processing) ل����~ ، - Q9�2.�� (Fixation) ]	2+ا ,�" ، - w�+%�h'ا (Embedding) ,~�~ ، 
)
�لSectioning(   ، ]��

�ل  )Frozen sectionل(�ر"� ، - w����=$ (Staining) 1�+ ې د
 او�, ��+�, 

�و$.�پ.+�')Microscopeي (@�
�ې Y"%ې "��ل =���a ې%"Y .   
�>+[ ���jد��	 	>��" (Fixation)   

د"�'�ړې 
p"7رې '�3, داد1 0ې "�2�", د+�ې 3�ا دa[ /�8ر1 �, 83[ /�'7"� :��
����وي (�/� 
ې 
�+�ل 
ې ���0 �i�hd ,� ا�ې �� اود :�ې 3a�� |�
�Z"	, 3�"%ي و$�a[ �� او�, '���"�.� ډول 

!�a ��'�ړې ".  '����T و��(Enzyme Autolysis)ېدا"!ا+��را"��و/��, ��+�, 
ې د"�2�"��83 ,[ $
a��د����"�و$, :�+% 0ې د"�2��+�وو،وا+�$�"� او ��=
�;�د :�a ،�� 1�$�a ,$Y%�$ ,	$ورو ,�; 

", 3�اب ", �� او��2" ،,�h
. 3�"%ي ��aې ��د 3�$� 
�%و ;�, "�رو"�وړو
����وي ا4�!و/, 
�ې /�8رY 1"%"��'�ادو ;�, 
�را3�2	[ 
�@يa�$ w���رم ا/%+_�%. د"�2�"�د ~� ,./ )formaldehyde(  ،


��ر+| 
��را+%��' (mercuric chloride) ل
�&��' ، (Methanol) ت&�&�<'�� 
�5&�
�، (Potassium 

permanganate)ر�او" .  
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ې �د:����2 "�2�", '���"�.� او :��
����وي 
�.�ا/  �, ډول د :��., ��$ ,� q/3, د�ې �, '�a�$ د 
 Q�/�'ر��(Formalin)  ,�; ي@�

�ر ا2�3	[ .  

1: Organ dissection 

Kidney cancer 

2: Tissues embedding 

 in paraffin 

3: Paraffinblock 4: Staining 5: Histological slices 

(View under microscope) 

 

  
 

 د +�1 74ي ��ې - ١ 

,3�  ��ې :

 

 "�2�", �, '�+� ��ي - ٢


ې  ډوب 
�@ي���� ��را

 

٣ -  ,� ,"��2" ]��


��Tp: Q��
ې � ��را    

 

  د"�2�"�ر"��ل

 

 

ده�2	�/�ژي "��"ې +�1  ~�~, 

�و$.+�' �a. ې /�%ل%"Y پ�


�@ي. 

  

�را,�� �ې د�)+����*� ا()'& � ��(Tissues embedding in paraffin)  
1 ��ې 
7اT ��،ددې /�8ر1 0 �$ L"�$او :�� +ې  �, ا �� � "� �, ې د"�2�"�'���"�.� 
�.�ا/6 ډ+

���aودو او'�+� ��+��
�@ي)ډوب(/�h�ل  
ې � ��را   . ,	$��, "�'�ړې 
p"7ر1 
ې دا/.�/��, '
�0،1ې ���4 +ې ��/28ې ���^, او+�، ���^, "�ي او $[ �, $[ 
ې وي$100%;95%;75%) Alcohols( ،

 ، د+�ې :�ې 
����وي '�دې �7او
ې،ور�2ې�, . (Dehydration)  او:, ا+2	[ 
�@ي ��/28ېد"�2�"�;�,
Q�/�2
�a, ا+2	[ 
�@ي�� �&رو%
 (Xylene)   ،(�5 +�"ې �: ,�; f�
ې . ا/.�ل د"�2�"�د' ,�+�� ,�


����وي '�اد
2�Q�/د.  �.[ �Zن a, 4�ر1 
�ي (Clearing)  اوروڼ، ���ف���"�2�",   

�@ي ,$Y �a ,�;�/و�  .د��	

    (Tissues sectioning)د�����j �ې 
�ل
~ T�
ې "�, ا+2	[ ��ي ددې '�3ې /�8ر1 0ې د"�2�"�;�, ډ+�ې "����� Y$, ��، "� �, ��راa ې~�

�اد> La�$�(او+� در ���
�@ي C)° 70-("�2�", د/@ ;, ' ]a�$ 1ې $�ړ
�1 .  �, ��و3�ا �a 1�+ور�2ې د
�1، 0ې د '�+.�وa�م $ ,	$�
�", �, z�0(Microtome)�ډو/, �/ې �, 'p:���� �, "�', +�د+@ي، د��را

�ې 
�@ي��3�:���0�
 د"�رو4��د Þ��9a �, '�3,  د��9,   ��ې ~�~ې، 0ې"�ي ��ېهe, د"�2�"�. 
5+p$ ې+(Glas Slides) � �� /2�  '� د'�+.�و$.�پ Y"%ې /�%ل 
�@ي، ��5وا/6 +ې ددر+�'�+.�ون "a ,
��x$ 1 ��رېmicrons) 10-(3ون '�+.$ ��aي داړ@�
 ]
�~ .  

���j�� ر���ل د(Staining)  
  p� �' (Cytoplasma)ز�3ې /., د(��ې ه2	,، د(��ې $�	�:ددې /�8ر1 0ې د+�ې (��ې ~�/ې 
�1 و���"%Yې ��،$ ����a ,ر��ي او"@�
د"�'�ړې '�3ې /�8ر1 �, . "�د"�2�"�ر"��/�a, اړa�� ��%ا 


ې 
�رول ��T ��را��Q '�م  f��; ��4�� %��ې   (Paraffin wax)/�'�ړي �7او 
ې د"�2�"��, '�&4 

*/(Deparaffinization) . �>ې دد�H%�� (رW�"� Q�/�2
 ,a�$ 1�، ا/.�ل او:�� داو:��, 
�رو/�$
����C   .ر$�@ي�
�&Lاد ه�
'
�'&�
%

ر���
E�
ژي �ې د �%
��اواې اوز���(Hematoxylin=H)  C ه�

(Eosin = E) ي
����C د�Ekې ه��ېد����4  . '
اد ���$8�
�&Lه� �=
� �� (Nuclei) ا ��lر� *�&L5 
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)�
 �Wزم اواې اوز�C د�Ekې �5Cytoplasm(  �� *4W= &�د +�1 �� �&��� �ې .  ور�
ي5
ر ر�l او
�و$.�پ�'.+ ,	$�� ;�7"ې Y"%ې "��ل 
�@ي �, 'a ن�ژي :%/�/�� . د "�'�ړو (��و '�ر
  

Haematoxylin and Eosin (H&E) stained lung tissues of emphysema patient 

�a���ده ,a�"��2" ز+�� "�روغ د$@ي�2دا+��
  ور
�7�T دQ�T او اې اوز+Q '�ادو�, '�$	, ر"wې�

 

 

 �, "�روemphysema 64$7ي د $@ي "�2�"� ه�2	�/�ژي :�,  �دل ��ې د1 0ې د ا+���ز+�� د+�1 "�روغ 

T, د	ې ا$��"�. ا3	و ه2��و+�ت -د(�
 1� ، د(��ې :_�"� '�اد$�ر ر"wار4�ا"� ر"w، دو+�ې $

(Extracellular)  اد�' w"ر �:p>ي�/ w"ر Q�8$ L3�       (71) او ده�ا:

 
        

  �Yاص  (Morphology)او $�ر���2ژي (Cytology) د"�&�ن jD�و"+����ژي 

 (Cell polymorphy) د"�ر'�ل (��ې �, ���a, د $��dن (��ې ه� اړ3�! :�,    ����

 (Nuclear polymorphy; atypia) د ه2	�ه�اړ3�!:�,، 4=��/ې  او ډو/�",  ����


�%ل  ���� w"ر �  (Polychromasia; Hyperchromasia)ده2	�ه�اړ3�! او+� 3�را ډ+

�/�%ل 
�@يده2	ې او  �������a�
ې ډ+ c$��a ,� �/ا�ز'� 4=p� �	�$ 

���� 1��TY �� ) ژو".,(د $��d ن (�/ xې ه	ې ه2�      (Poly nucleus)د+�ې ه2	ې �, T�Z ډ+

�ي او+� "���7ي وي ����/����a 1��و'�زو'�����+ې د "�ر'�ل (��ې $
 (Aneuploidy) د 
  

��dن +�ډول و+�ې �.[ 
ې د ١٤٢ �, ډول �, :ې��,د $)CML( 1ې د�دل ��ژي :�, ��/�	د . ه�2 
ch$ 64ړې "�رو�'�")]'Y ( ,./ و+�ت�
�دادۍ 0ې د ه5و
� �, '�4!و
ې د+�ې 3�ا داړa�� ", ډ+

�ا"�/�;�� >Granulocytes اوړي +�"ې د ," �a�+و�
���و+�ت �, 8$�

�@ي او د:�ې 3�ا "�'�ړي  %�/�a 
�و+�ت 0ې د :p$�. ��3�ا/� �7او a, ", ر$�@ي
�1 +�د+@ي"�'�ړي $ ,'�" ,�  Blasts  ,'�
 

�زي> ,��0�
�TY او د<=ې �, T�Z :%ن a, دزه�و+�1 $ 1�$ �a �� ," 1%"7ې د�"�Z . 
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 د$��dن (��و '�ر��/�ژي او ه�2	�/�ژي 3�اص "�ر'�ل (��ې
 

 

 

 د$��dن �, "�رو64 
ې

 داړa�� ;�, ډ+�ې (��ې و+9[ 
�@ي

 

 

د$��dن (��ې ه2	, د"�ر'�ل (��ې �, 


�@ي اوا"�a�'� :�, +ې ,=4 ,�a�� 


�ي ��ea  

 

 ,�a�د $�	��pز'� (�x د ه2	ې �, �

�0�nډ+�
  وي

 

�f '�ر��/�ژي :�, ' �aو�د $��dن (�

 او4=�ا/L +���ن ", وي

 


�6 83[ )ژو".,((��1د$��dن �~ 

"�ر'�ل    ا"�a�'� او ه�2	�/�ژي �.[  

 دY$, ور
�ي

 

��' ��4�[ x �.د $��dن (��ې �, ډ+

�1  ه�ې 3�ا 3�رې ورې ��aې وي$ 

 

 

 

 

 ," ,>�a 789: ,� ,/�� ي%)�دa�'�ر$

  .�ري
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  ١٤٢G-I :��و+�a���دي ه�2	�/�ژي :�, او�,  � اړخ 
ې دو+�ې � �, 
�° اړخ 
ې دو+�ې 8$�
  

��dن$ )CML( 1ې د�دل ��ژي :�,  �/�	1 ه�2�.  +�	;��/�ا"�  �Granulocytes,  � اړخ 
ې د <
����,�a��1  �دل ��ي ديار4�ا"� "��� ر"w ډ+�/�%ل 
�@ي 0ې �, د
�° اړخ �, �$  .  

 
  

  
 

١٤٣-G-I : ې��+ 1�T�Z  �دل (Normal cells)  د "�ر'�ل رو4� (��و(Tumor)د $��dن (�$ 
�ي(39)��ې دي/ ����a 11  .�ر�  . دa�'�ر(��و '�ر��/�ژي :�, د "�ر'�ل (��و $
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   :د����ا�6 "�&�ن 

د(��و)�ړ � او 4=�ا/L +���ن ", 
Tد(Polymorphy) ې	و".ې ه2�/����aې او� ، ډ+

  .H.E  د ر"w ډول(Anisokaryosis)  /�%ل 
�@ي 

  :درeD "�&�ن
 � او  Hyperchromasia ده2	�ر"w 3�راډ+

�ي46=�ا// ����a ې+ Polymorphy  �'زp� �	�$ ،
]���ي  Q�8$ basophil :��ن :�زو/ w"ر  


ې <° اود�Q�ap ا f���	ې[ $��dن (��و�, '
�و+�ت /�%ل 
�@ي
 Q�8$����. 

  

    
  

  :  (Basalioma)د �"�-� "�&�ن
�<ې Y"%ې دا+�وي �.�, a�'�ر /�%ل 
�@ي 	$ �a 
 L/%�$73, د1 او��: ,"5�
ې ېې 3 f�0ې �, '

(Ulceration)Tد    

د��$	.� $��dن ه�2	�/�ژي :�,  �دل ��ې د1 
�ې�)� او ډ:�ې ې �, �.[ د+�ې /�.0ې <° ���

1 ��aې دي او"@دي� ه�ې 3�ا ;�,  د $
 ;�, ا(�d, ذال �94    :�(Basal membran)+�ېد

 ��ې دي
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  ې �Cړ��HBر$�ل jD�د 
6ن ��ې 

�x$ 1  دۍ  ��ئ(��و;�, )�ړ   (Billions) ه�$7ي :%ن د :����"�د$ ��aې داړ
0ې دژو"% �, اوږدو 

�TY �� او+� ���
 )ژو".,((��1 +�1 .0ې �, "�رو"�+� (��وو+9[ 
�@T دا د�Z ]83ن ;�, +�1 

"�ر'�ل (��ې )�ړ � +�ې  �.[ 
ې د١٤٤ �, . 
�%اT ��ل+.�و$.�پ Y"%ې /�%�+�ازې د+�1 '
 :��ئ دۍ��دل 

 

 
  

 (69)'�ل (��ې )�ړ �ر د+�ې "�:G-Iـ ١٤٤
 

�+ 1�T�Zوه�2	�/�ژي :�, دا$ې  .�ري 0ې (��:%ن رو4�د$ ,>�a 1!+1 �, ډ/, ا�ې وي +	o" ]: ,� ،       

�| +��a�$ T�Z 74ي او "�2�", او�, دې ډول 1� � رو4 د �.[ 
ې د :%ن +�1 74ې�١٤٥, .  $

��ي1  �دل ��ي دو :�,(�/ ].� �p: 1�+ 0ې د .  

 

 
 

١٤٥- G-I: 1د  د :%ن�د 74ي ر'� روغ +�    (69)  )�ړ �و (�
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�و".ې (��ي �	, دې 0ې �Z".7ې د"1% $�a, ر$�ي/ ����a ې
�"�, 0ې �, :%ن ;، x:�� ه�3 
�1 ډ+� ورa, وا/$ �2�: ��kا  T�eي6ده�/  .   

 

�jD ر_ د ��ر$�لl� U
  .ې د و����ب 
� هe, و3	, )ژو".,((��1+�1 "�ر'�ل a 

� ;� د ��رې a ي�
و+9	� ب �o+�� ,a ور

�, 0ې +�1  . اړa�� وړ(��و ���� ��ر1 ��

1��a f, را�� او )ژو".,((�' T7���" 
د)�ړې%/� ا'.�ن '�)�د", وي "�د �Zن 


�ي وژ"ې Yر1 4�ر1    

(Apoptosis)  
   د "�&�ن jD�ې د و���vب 
l�Uر_

�ې ;�, �, 83[ وار $�1  دو1 �) T�+د
�ې، (��ې، :�� ;���) ,aې، :�� ا�ر (�
اوهx دا$ې "�ر '� ....... ��8ړس (��ې 


�ي �o+ و�� %�aن . �, زا�d�د ��%ا ��و $
�'�ل دا$ې /�.pې ��و���� ر+���  �)

��  :2N  ې
� N  �, دې �Zې a ,"��k د  
�� Tp	2�3ا ���z رې�ه� ���	+Y.  

 

 
  

 
١٤٦-G-I ب :' �a ې��ې او د"�ر'�ل +�ې (��) T�+ ن�d�
�ل  د $ ,�a �� ����a ب�	د و+9 f�

 .(69) �دل ��ي دي
 

 ) (Genes and cancer "�&�ن او Cې�

 1�+ 1��ي 0ې د "�
���س ه2	, +�1 )ژو".,((��1ه/ )Nucleus1 +�د+@ي(�)�Q �, .  +� ه2	ې �, "�', $

ې د +�1 
�ډ ر 	�"� code    ,"�=�:bits ړوي�(  . ,e'�ت ه�د'�/�)�ې '
 Q�( ,� 0ې Tو،%�
Yې  

+�)�Q د .  او :�% ����['�/�'�ت �� او +� �, :[ ��hرت 1 ��+! $�+× �, ��ن :[ او'��o7 /., د +�1 :
�ول 
�ي	�

�ي 0ې +�1 . +�ې (��ې ~�/ې د"%ې  x17 ه.+�
�, �Z ]83ن )ژو".,((��Q�(1 ددې � 

 1�+ ،�o+1وو��, ��دې (�/� 
ې )�Q  .   و
7ي�Z (Apotosis)ن وژ",   ;, و
7ي او 
�,)ژو".,((�
�ې	$ 1��ول Y"%ې �.[ $	�
 �a او x�� ��، ددې '�2�/�� �, �4ړ1 ا��3 0ې د :%ن (��ې �, +�1 '

�x$ 1 او:��a, ��ر1 �� $ ��a ن د اړ�Z ]83 ې �� اود�
, 0.  ��%ا 
7ي +� "ې 
�����ض ډ+ �3 ,a��
 1%�>� "� �� +�,  +ې  ، ;�, �, "� $�, Yر1 روان ��)ch$)]'Y"�'�ړې $�2	x او 
p"7ر1 د+�1 "� ;

دا �, دې '�"� 0ې '�.ې /, دې ;�, 0ې  +�1 رو4, .  '17 
�@ي)ژو".,((��1دا$ې 3	��@ي 0ې د4, 
1�2� "�رو�4  ور;�, )�ړ1 �� ")ژو".,((��1 د $��dن �, )ژو".,((�"�
� د4,  واوړT او 
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1�  . د�Zن وژ"ې Yر1 4�ر1 
�ي)ژو".,((�
��1 دا$ې هo�� x�@ي 0ې د4, ~�ل $�2	+ ,� x�Y ,�$ �" 1ر1 روان   rarely   1 "�درa 1�<,3� �, ډ+$

� ;� 0ې��9 او+�ې (��ې a, ددې ا)�ز1 ور
7ي 0ې دو+a زې�ر1 '� �, وړا"%ې :p"7
 د 	�ب 
��dن +�"ې $�"�2"�
       .��و�4 '�a f, را ر

  

  ( Benign and Malignant tumors)  د ��I ���j	 او 
6 ډو�	   U"�ب

�a, د :%ن +�ې :�3ې "�2�", و�7$�@ي "� 
�%اT �� 0ې ددا$ې "�2�"� د(�x 4=�ا/�0 ,
6 
�1 ه�7a ¹اوهx و", /�ي "� /, دې 
�h, ورa, د "�2�"� �, ډو/, �7$�ب او +� �, "�رو64د$��dن د $ 

�a f, .  وا+� a(Benign tumours)�'�ر ' ,�h
�a, د "�2�"� �7$�ب د $��dن "�رو�4 /, �0 ,
 �3
3�اب ډو/, �7$�ب،راL�4 وي ,a �/ا�4= x�) د4, ډول�"�د"�2�)  "Malignant tumoursو+[   ( 


�@ي   .  

   

 
 

١٤٧-G-I:,/, ډو  �"�د "�2  (Benign)  ,/ا ب ډو�    (37) �7$�ب (Malignant)  او 3

 
د �, ډو/, �7$�ب +�"ې .  دا '�"� /�ي 0ې د $��dن "�رو�4 '�)�د1 ", د7�1$�ب�, ډو/,  د"�2�"�

  :a�'�ر 3�اص �, Y"%ې ډول دي

 �, ��دې ډول $�1 ډ+� ورورو$	�+@ي ����
 د:%ن "�رو :�3�a,  ", 4�ړ+@ي +� "ې ا"	�yل ", 
�ي ����
 �, ��دT ډول $�1 +���ش /�ي 0ې د "�ر'�ل (��و;�, )�ړوي  ����

   
0ې د "�ر'�ل (��و $�1 :��� دۍ  ��ئ/, a�'�ر د دا$� (��و ;�, )�ړدا �, دې '�"� 0ې �, ډو

�ې وړ دي 
�, 0ې . ورa, وا/6 /�يo+%"و�3 د ا ,eب ه�د4, �7$ �3:  

 دو'�1 �4 �� 0ې �, <�و"5+� 74و :�"%ې ��9ر راو/� ����
 وي 0ې د :%ن "�رو74و �, د"%1 :�"%ې "�وړ1 ا4�!1 
�يازاددا$ې ه�ر'�"�",  ����
 

 د $��dن "�وړ1 (��و ;�, (Malignant) +�"ې 3�اب ډو/, a�'�رو", �7$�بد"�2�"�3�اب ډو/, 
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  :د"�'�ړي a�'�ر 3�اص �, Y"%ې ډول دي. )�ړ وي

��a, د+� <7"%ې $	�+@ي  (Benign)د �, a�'�ر  ����� ,�  

���� �Z�� د ��و3�ا "�2�", 3�ا:�ي او �.ې   "

 د :%ن "�رو :�3� a, هx 4�ړ+@ي او ا"	�yل 
�ي ����

  

�  �دل  �.[ 
ې د ١٤٨  �,���a و� .��ئ دۍ"�ر'�ل (��و او د $��dن (�

Cancer  
 �3���dن د:%ن "�رو:$

  a, 4!+@ي

Carcinoma in 
Situ 

��dن $ ]83 ,�

ې  T�ZTد  

Dysplasia  
�"�ر'�ل (��ې�4  

  

Hyperplasia  
� �  د(��وډ+

Normal 
  "�ر'�ل (��ې

 
 

  
 

١٤٨- G-I: ې
  و$��dن (��  �n 3�اa, د��aې
�° 3�ا a, "�ر'�ل (��ې او  �, "�'�ړي �.[ 
 .(90)  �دل ��ې ديد'�a f, را�a�;��ر�7او",

  
�ان ;�, راو�Z او د :%ن �, رو4�او hښ +� 'ې��2=�! ��د $��dن (��ې دو'�1 ز+�a�@ي 0ې د 83[ :

��a ,� �"��2" �+5"، 1 <�و�ا���: ,� ,
� +ې Y ز+�ت  "� 3#، او ر<�"� :�"%ې ��9ر راوړي74و:�� 

�%اې �� 0ې د و+�ې او +� �، "� د a�'�ر ;�, را :��, �)ژو".,((��1د $��dن +�1  
,. ا~.[ 
�@ي 

�+�ن Y ,aر1 ��%ا 
7ي( x	2�$ |�a �8'�/، ن�d� او :�� د :%ن "�رو :�3� a, ور$�@ي او ه�	, د $
�ې '�a f, راو/� "�T"�رې�) .  

��.�"�'�ړې ������
:[ �Z ې a, ا"	�yل  
p" 7ر1 0ې د $��dن "�رو�4 د :%ن +��Z 1ې ;�, و  
�1 +�د+@ي)Metastase(و
7ي د '�	� $	�ز $ ,' �" ,�  .    
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١٤٩- G-I :=4ې  د
��dن "�2�"�+� ه�2	�/�ژي :�,�,  � اړخ $���
  او�, 
�° اړخ 
ې د� 
  . د�1�ئ:�,  �دل "�2�"� ه�2	�/�ژي  رو4�

      b�U$�� (Primary and secondary cancer) او دوهe "�&�ن 


�, 0ې .  د /�'7"� $��dن �, "�', $�1 +�د+@ي،�Z ,eې 
ې 0ې د $��dن "�رو�4 ��[ 
�@ي�, ه�3
�Zې ;�, راوو�Z ]83ې د� �,  2�$(lymphatic system)	x  او د و+�ې او+� /�'a�8�| ،د $��dن (�

�1 د :%ن "�رو$ ,	$� ا3	, ��ې "�رو64 د :%ن د4ې :�a L3, 0ې �, $��dن ، "� a, و4�ړ+@ي74و'
��dن و+[ 
�@ي،د1$ x'7"١٥٠ �, ډول �, :ې��,د .  دوه�ې /
 ].� 6 ��/�
 T���dن �, "$ )bowel( 


ې او د 'ې	�$	�ز 
p"7رې �, �� +�,��ئ
ې ��[  Tر $�%/ې د  ,a 3ې +�"ې  $@و�  .  د :%ن :�ې :

 

  
   

١٥٠- G-I :"7'�/6 ,� ن�d�
ې ��%ا 4=� $��/�
�ې  د دYرې او :�� د 'ې	�$	�ز ��ئ دۍ+)Liver( 
   . �2" (69)�"�a, ر$�%/ې
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� ډو/, (��و ;�, )�ړ��ي ديي74د :%ن '�	�� ���a اې �� .  د%�
د"�'�ړو(��و +� ډول +� a��پ 
� ډو/, (�. 0ې �, /�'7"� $��dن واوړي���a يد�/ ��k�3 ��	�' xن ه�d�  :د :ې��� �, ډول . �و$


�@ي  ���� 1 �4�$ ����و".� $/ ����a ,� 
����  ,a �� وي "� �, :%ن :�"%ې '�	��ې ا4�!ې  /�يازاد
�, 0ې 
����وي '�اد و+
�<�ن ��� د دوا+� ����h4 ��	�' ې
 ]:�y' ,�  

ې '�	�� ($�2�� ��� ���� ]: �y' ,� ��"وړا�و".�
  د ا+� "�+! 

 


�%اې �� 0ې �, '�	��� و<7و 
ې د '�	��� $�8	�'� د $��dن "�رو�4 )symptoms (ch$)]'Y(�Z� . و <

  

    د 
6ن jD�و���vب 
l�Uر_

� 74ي
�, 0ې د :%ن �, +�1 a ېo+و �3��ې (��ې �Z ]83ن �, دو1 :�Z �" �� ا%�� ��aاړ ,a و�
ې (� 
�� �� "�'�ړې (��ې د4, ډول 
p"7ر1 �, دو'�x$ 1. ;� د هe�ې ���� ډ+a 1� او دk ��z�رت $


� '� +� ��ن وي 1�
�ي 0ې "�ې (��ې دزړو (��و $ 1�$.   


ې د :%ن د(��و د ز+�a�ا/� 
p"7ر1  �دل ��ې د�١٥١1,  ].� . 1�1 +� د�83� ~�/� )ژو".,((��1 ه
Qې((Genes)   ي�
 0ې ه�ې ،:�� د4, )ېQ �, دو1 ډ+�, 
�@ي +�"ې �, دو1 :�3�و+9[ 
�@ې. +�1 
��ې 

 �, دz�� ډول او 
� '� +� ��ن �, دو1 )ژو".,((��1ه�1 +�1 . +�ې (��ې + ,a� Q�( ور ر$�@ي
�و+9[  �) �>�h4رو�"(Mitose)ي@�
� او 9د4, دو1 "�ې (��ې :�� �, 83[ وار $��Z ]83 1ن و+.  

�و ;�, . "�ې (��ې '�a f, را�Zې ��+�, 
ې ;��ر"�ر�, �) �aې او دا��) ,aو ;�, ا�د;��رو (�
��8ړس (��ې اود ��8ړ$� (��و ;�, دو1 د+�ش (��ې '�a f, را�Z او د4, ��و $, �, ه�%ې ډول 

�Z ب د و�3 ", را�%ې  د. '� �, وړا"%ې�a ��0�
:%ن (��ود '�	�ز د4, ډول :��/�ژ+.ې 
p"7ر1 د
��o+�� 1 '�'�3�ا $ �.=1  0�� '�د1 ��رې  �, ډ+a 6"ا�Z 1 $7ي د�د + . Ø/�: T7$ �+ 0ې ,�
 �3
 "� د (��و د و+9	�ب  ��و$, $�
, +� ورو
�@ي او +�ازې دو'�1 "�ې (��ې ��%ا 
�@ي 0ې ،��

�ې 0ې د"�رو4ې او +� د :%ن د +�ې :�3ې د ~�8 
�%:ې��,د . ورa, اړa�� '�)�د1 وي�) ,eډول ه ,�  �/
�� ;� ده�e,  ې �, ا$�س د'�^, ��aې وي "� دد4� (��و �, T�Z "�رې "�ې (�a �Zرا ,a f� 74و'

�� ;�ډو/�", /�ي. د"a ,�$ ,� 1%��o+�� ,> و'�'�&��1 د+�a 1�'�ر 4=�%/�'$ �/%+��a ,� �3دو .  

 bا��F�'+9Yر�$����$c  دa�'�ر(��وډ+� � : (Linear growth)د	' ��$ x$ 1� اودۍ  دو�3 $
  . +�"ې د(��وډ+� � �, وا(% و�3 
ې ��:� ��aې 
�@ي .#3�!�.[ /�ي

 bا��F� ل�+�>+��X�
 ;�, ورو$	,
�� و�3 د+�1 ~�����و(��ردa�'�: (Exponential growth)  د��$�را
 1��/., �, ډول :����د.
�@يدو1 :�ا:a ,�;�	��$رو�رې د;��� �	ډ:[  �8@و$���دa�'�ر(��و���

هe, . /�8ر1 :�+% 0ې دa�'�ر ~�/ې (��ې دو+9	�ب �, 
p"7ر1 
ې :�3, وا��3د"�'�ړې '�3ې . 
�@ي
 ]�2�a�ي د�@�
 1�  .  �, "�', +�د+@يa�'�رډ:[ و�3و�3 0ې دa�'�ر(��و ���� دو1 :�ا:


ې دa�'�ر(��ې:  (Sigmoid growth)   ډو�	 ��Fا�bز��;��6د��$�ر ]�� ,� �'�' � ��2��ل ډ+�"�82
 ا
�1  '7ې 
�@ي او :�, :�3, +ې  .ي
��@ورو$	, 3� :�� $�/%+��a ,� �3ې دو��) ,3�داZ., 0ې +�1 :


�@ي �+��.  
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�, /�'7ي :7او 
ې +�1 

1�   وي)ژو".,((�
  
  

 1�+1� �Z ]83ن و+�9 )ژو".,((�
�ې ور;�, '�a f, او دو1 "�) T�
�Zرا  

 
	�ب �, ��aې 
p"7ر1 9ه�%ار"�, د و+

دد4� دوو (��و ;�, ;��ر  
ې
�T ��%ا 
�@ي �).  

  
,a1 ا�  :�� ورو$	, �, 83[ وار $
�ې، ��8ړس (��T ، دو1 �) 

  ��%ا
�@ي ..... د+�ش (��ې 
  
   

١٥١-G-I : ب�	o+ر1 0ې د وp"7
 �/%+�
ې '�a f, را�Z او ه�1  �, ��(Mitose) د:%ن (��و دډ+ ,�+
1�� ;� . �, دو1 :�3� و+9[ 
�@T)ژو".,((�a �'�' �o+�� رې�, �	و3 ,eه �a 1رp"7
 "�'�ړې 

  .(69)داړa�� وړ(��و���� ��ر1 ��

,a ب�	o+ې 83[ و��ې (��Z د :%ن�3x$ 1�$ ��aي داړ�
 �, ډول /., :ې��,د .  ه�%ا$ې ��+�o ور
�2 (��ې  �((Sperma cells)د و ، ,��ې 0ې ده5و
� �, '�ز4�
ې و+�) ,eې،  ه��) �"�	9+ 

 .)�ړوي او دا$ې "�ر


:+H ��ي ؟vد 
6ن ]��ې jD�ې د و��w ب��  

.  ��%ا 
7ي)ژو".,((��L1 او د �Z ]83ن ��ض 9 ", /�ي 0ې �Zن وو+وړa��د:%ن ~�/ې (��ې ددې 
$	, +�1 ��خ �7او a,  0ې د +�ې '�دې ;�, ورو،�, :%ن 
ې ډ +�ې دا$ې �Z"�7ې (��ې هx �	, دي

�ې (��ې +� Z[ :789 او��ر1 . �
�ې د"%1 �, �4ړ1 ا��3~ر$�@ي او:�� �, :%ن 
ې +�1 �Z 0ې د :%ن ,�


�/� ، وي��ئ��ې  %�/�a ,a�
�%اې �� 0ې 83[ و+9	�ب او د:��" )Reproduce( ,$ Yد ��k�3 

�� ا"%از1 $�L�� ," 1 ��ې . ور
7ي�
 ,� ]a x:�� ه �3(immature cells)   x=$ ې وي 0ې دa�� ې��)
��1 +�د+@T(called stem cells)  T+� "ې $=ې (�$ ,'�" ,�  . ,eې �� 0ې �, ه�Y�
"�'�ړې (��ې 

�1 0ې (��ې د'�^, ��aې او +� "���7$� ��ې وي  �, �Zې +� "�رې رو4ې (��ې '�a f, ې���
  .  راوړي
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   ودروي؟ GXY ډ��AHB���	  � ه+fي )ې   jD�ېد
6ن

��ول 
�@ي :�3ې ر4�", دا~�ل د)�Q /, 3�او ډ+� �، د (��و $	�وا/L او د :%ن +�ېد(�	�
د .  
�. �� وئ��� د(��و د 4=�%/� '�1 (��و a, اړa�� د1 او 
�, :%ن (��ې �, دې هx  ��ه�@ي 0ې ;�'


�ي 1�$ �a 1رp"7
�ې د4, �) ,�"�
ې دي 0ې ; ,=/ Tد ,� xه�ن اوس ه�� q�3� دا$ې ا~.[ . $�+
�
��2 ز+���/�", او د: ,� �ap'�ia وي����

ې +�a ]: 1, د  f�  �'�/�'�a @ي 0ې (��ې �, 83[ '


�ي 17
� +� ز+���ل. را
17 ورh3 ,4�8,د�� �Zرا ,�; Q�( ې �, ، د�
ې ډي اېQ اې  0ې د (� 
��iل 
�@ي او (��وa, دا$ې  د. ��اa, دې Qې )ې��Z �" ې وي�� ,$Y�a ر1 :�ور�وا+� دې /�8ر1 0ې �


�ې 
�,0ې�~ ,� T7
 %�/�a ې���iل 
�@ي او :[ )�Q �, دې اړو"% :�� +� . "�ې (� xوا+� ه ,a ې�eه

�ر
�ي. ", ��a� /�% د اړa�� ", ز+�ت (��ې 0ې  %� ,� Q�( '7ي�دا �, دې '�"� 0ې د/. 

 

�I ې,�
�H���  G ور
Uي؟GXY v و� )ېد
6ن jD�ې  	�  ��ب 

9	�ب �o+�� ,a ", ور
�ي :�., ورو$	, /, /@ ;, ��^�س او +� �8�	, (��ې د a[ /�8ر1 83[ و+ د :%ن
�a ,a�/�% +�"ې و+9	�ب ;�, "�ر ", ز+�a�@ي�: ,�Z . دا$ې L�
ې +� '�. Qې �, )ې�e0ې ده ,.Zدا


�L ددۍ  
�ډ '�)�د��ئ��و<�ام �a ې�ې�/ �+ ,a L/وا�ورو$	, د "�'�ړي و+9	�ب . ۍ0ې دهe�ې ډ+
�a f, +�1, دا$ې�. ;�, ���8, '7ې 
�@ي' �o�
�ې "� :�� د ، را�� (�/� 
ې 0ې د (��و �) x=$ 


 L/�i�
�ي %�/ �a ې��ې )�Q . �@ي او دهe�ې �� �Zې "�ې (��) T�+ و�3 0ې ���8, د ,eه �3
 ,aز+�ن  q+ز�	��ن وژ"ې +� ا��Z ر1 دp"7
 ور$�@ي "��Z ]83ن ���8, /, '�^, وړې 0ې د4, ډول 

(apoptosis) $ ,'�" ,1 +�د+@ي��.  

 

�� +� د8؟ 	A £>$ ��  د "�&�ن jD�ې او د ��ې ��ر$�ل jD�ې 

    �Yاصېد��ې ��ر $�ل jD�U$�� :ې

  :د :%ن "�ر'�ل +�"ې ��دي (��ې +� /�Z 7"�7ي 3�اص /�ي 0ې �, Y"%ې ډول :��ن 
�@ي

  

� او�, دې ډول :��a, 9و+ هe�ې 
�Yې �� 0ې �Z ]83ن ���8, �, دو1 :�789�ر1 :�3�و ����
�a7ي � داړ
 %�/�a ې� وړ"�ې (�


p"7ر1 �,  ���� %�/�a ��: ]83�"�	 ې ودروير
  و�3 
����  ,� 1�  �Zې 
ې و"x$��oد +�ې او :�ې $

�, 0ې "���7ې او +� ز+�"��ې �� "� ���Z ,�8ن /, '�^, وړې ���� )apoptosis(  

�ي�Z"�7ې او
�, 0ې د ��3�ا/� �7او a, ور$�@ي "� ���� 1�$ �a 1%"ې د�
�~  
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   )ژو�-	(jD�_ د "�&�ن: �eدو

�ي)ژو".,((��1د $��dن / ��� �a 1��ې 3�ا ص �, .  د "�ر'�ل (��ې $�Z ې�د+�ې $��dن (�

�Yې ��Y"%ې ډول $�1 :��ن .  

  

���� %�/�a ��: ]83ب�	ي اوو+9�
  او �, 83[ $� ډ+�+@a T, ه�%ا$ې ��+�o ور

���� ,a�"�/��
�ي او ", +ې   ��م   ",د �83� <�و"5+� (��و ز+����dي ا�
  

�f اړ+.ې ��ې 
�@ي اود+�ېد$ ����'�a و���dن (���o" ," 1�  :�ې $

���� ," ,a ي �7او�ې 83[ ��3, ��e7ې ه�"�Z ,�h

�د ر$�@ي او /, دې  1�$ �a x1 ه%"�� ," TY 


, د :%ن :[ �Z ې a, هx و3�Z�@ي :�� هx ژو"%ې �� aې 
�@ي ����. 

 

+9	�ب ;�, ورو$	, 83[  /, ��^�س او +� ��8	�Z ,, و :�p3فد$��dن (��ې د "�ر'�ل (��ې �,
 دا �, دې '�"� 0ې د +�ې (��ې ;�, دوې، د. :�� a�/�% ", دروي :�., ه�%ا$ې "�ر ه�o+�� x ور
�ي

��dن  �.[ 
ې د ١٥٢ �,. "�ې (��ې )�ړ+@ي..... دوو (��و ;�, ;��ر، :�� اa,، :����8ړس $
  . و+9	�ب اوډ+�ې%/� 
p"7ر1  �دل ��ې د1 (��و د

 

 

١٥٢- G-I: .� د	$�و���, د4, .   �دل ��ې د1و+9	�ب او د a�'�ر )�ړ+%/�
p"7ر1 $��dن (�

ې   ].��" ,a ې د او 0¾ اړخ
 ,3�: f���dن (��ې د و+9	�ب �,  �7او
ې �ر'�ل (��ې او �, '$
   ./�%ل 
�@ي

�a, د $��dن (��ودز+� a�%/� '�, و1 ", "��/, �� "� �0 ,
�1 دهe�ې $ �/%+��a ,� �3دو
��و0ې ددو'�ه5+�+@ي ����)�"���:;,� x(69) اوړي ه  
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    .  

١٥٣- G-I:��اa, �ي", د Y$, ور
�/ې.�/� هe, ' ې د $��dن (�� �' �
�م 0ې د هe�ې $#&ې � 
�+ 1��Z T�Zې 
ې~�
�� او j�&kوي او "�ر'�ل (��ې �, 83[ $ �a�$  . ه�%اch$)]'Y( دې 

 (69)هe�ې د�Z x$ ]83ې  ;�, :ې��@ي0ې 

 ,�١٥٤,�"�	�%/� �, �� و3�ا 
ې �, ز+ د $��dن (��ې د +�1 
���pر �.[ 
ې  �دل ��ې د1 0ې ;

�ي  ]�� . 

 

١٥٤- G-I:  رp���
 د $��dن (��و درې ډو/, ه�2	�/�ژ+.ې   �, ��و3�ا 
ې(Capillar)دو+�ې +�1 
�ي او �, :a789�<, -١. :�, را  ��/ Q��2
�ې دي 0ې ��ر1 ا�) ,e3, ه�: ,'�
���pرa, ور; 

�و :�3, - ٢ز+�a�ا/ې '�'�  �) Q��2
ر +� "�.�وa�| ا
Q��2  د ���وا-٣ (Hypoxic cell)  د /@ ا
 ,3��و".ې :/ ,")Anoxic Necrotic Cellې (
 � 0ې د 
���pر ;, �, +� $�� ��^�س '�+.�و '	

(26)��اa, د1 .  
 

7�"�Z � k�3�� و���"%/� �, دې '� "� ۍد ��a�/�ژي ;�"�� در'[ ��ه�"�ډ+� ���ا د$��dن (��و +�ډ+
�ي0ې د$��dن "�رو4�(��و ه�2	�/�ژ+.ې او '�ر��/�ژ+/ ����a 1��, . .ې :�, د رو4� �2"�"� $

0�ې رګ١٥٤�
 �
ې  �دل ��ې د1 0ې د و+�ې +� ډ+ ].�  )Capillaryن  (�d��, ��و3�ا
ې د $
 "�2�", هe, /�'�ړې �7اود . (��ې درې ډو/, �7او", او +� �, :[ ��hرت درې ډو/, :��3 )�ړ+@ي
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و "�+� $��dن (��و د ز+�a�%/� �,  3� د"�ر، �, ��[ 
ې ��%ا��ي و6Tدې 0ې د $��dن "�رو4
 �150)
p"7ر1 
ې ��h�a ,a�ل ��ې وي او د 
���pر ;�, �, +�$����^�س '�+.�و '	 µmې  (
 Q~وا

 ر$�@ي "� �, ��+�, 
ې �, +�1 ���وار �.�,  ;�"�, 0ې "�'�ړو (��و a, ا
Q��2 ه�¹ ",. ��aې وي

(Necrotic)�"��2"   ,aور ,�h
�وو".ې Q +�"ې ا
(Anoxic Necrotic cell)��2اوړي او /, دې / ," 
�ې د
���pر �, ��و3�ا 
ې ��aې وي �, دوهx �7او
ې. ���واري (��ې و+[ 
�@ي�) ,eن ه�d� د$
�ي(Hypoxic cell)0ې /@ا
Q��2 �.ې وي / %)�1 ��+., ��/, او $��و $�) |�aو�ددر+x .  اود "�.

��", 9a.���ي 0ې د +�ې 3�ا ��ر1 ا
a  Q��2, ور ;�', او "@دې "2(��ې د 
���pر;�5ې �7اوړ

�Yې �� 1�$ �a ر1 ډول�ر1 �, �p"7
د4, ډول (��وa, . ورa, ر$�@ي اود:�ې 3�ا د و+�9�او '�	�ز 

�, و+[ 
�@ي+د "�رو"��0� �, دې اړو"% د.  (Proliferative cell)�را ��% ا 
�%و".� (��و :�3, +�"ې $

�1 3� داد1 0ې �, راد+�h3 وړ �دو/�+L
�ا�� �a، وړل ,^��ې دوړا"�� �, وا$#, د'�) ,eازې ه�+ 

ې . 
�%Yې �� 0ې ��ر1 ا
Q��2 و/�ي ]:�y�� ��"ې د وړا��و".ې (�/ Q��2
دا Z., 0ې +�ازې ا

 ,aور ,�h
�%وي او /, دې 
� �, دا$ې (�ل 
ې .  هx و+[ 
�@ي (Radio sensetive cell)ز+�ت ($�2�� ;

ې �¹ ا
Q��2 و1 ", /�ي /., د"�.�وa�| "�2�"0ې د $��dن هe, "�2�", 0ې ه ]: �y�� ��"دوړا ,


�%اېراد+�� او /, دې 
�h, +ې '�yو'�  �� 1�$ �a �� ," ر1 ډول�� ,� xا�� ه��a . �"��2" ن�d�د$
 �, ډول دوړا"�� در'[ :ې��,د . ��رa, و+[ ��ي 3�اص د "�رو4�� �, ���"%", 
ې ډ+� '_x رول /�:�ي

�3��a ,ې�a ,./ ��: 1�� 6رو�4�ه�ن د $��dن "�: ��
ې د :%ن �, �.� ,"%"��� ,� )Mammaا+% (�+�a ، 

(Thyroid )�a�	$و�� ،(Prostata)س '�9 او4%وY ې%"�: ، ,� |�aو� اود��9ر او ��aس �, ا$�س د "ې.
 .    ډول 
�| 4�"5 ��ي "�2�",  /=�ي

 


+fي؟ G+  	���A ن�&�"   

a�( 1ر�� ,a �"ه��� q�+�1 . د $��dن "�رو�4 د+�ې (��ې ;�, ��[ 
�@ي, د1 0ې "Q ورځ $�+

��", ���ا '�.ې /, دې  )ژو".,((��1 ۍ"���7 � +ې ��T q)  ,�8 0ې $7",�, ��دې (�/� $�1 ډ+
�, هe, و�3 
ې 0ې د $��dن "�رو�4 ���"%ل 
�@ي د .  اوو 	ې وي)ژو".,((��1د $��dن �, 
7ي 

��و/, و+9	�بې$��dن +�ې (�	�

p"7ر1 83[ :ې  %�/�a ��: اود �
7ې وي���ا1  ډ+ ]�� . ,.Zدا 
��Z ې��q ��ه�ن . يو د'�^, ���a :�&� او +�  ويز+�ن ر$�%/L+� دا0ې )��� a,  �0ې د$��dن (�+�$

  . وا+�$��+�v :%/�ن a,  ي"�'�ړ


+��6وHY د��$�رejD ډ G
 (Tumor doubling time) 

 x�)ر�'�aو�3 د�/%�
ې �, "�'�ړې '�د1 
ې دa�'�ر او+� $��dن هe, وa �3, وا+� 0ډ:[ 
x�)�"��2",�a���.� ډول ���"%ل 
�@ي .  دو�Z 1, �4 �� د/�'7ي و�3 �, ���

�, 0ې +� a�'�ر�, 
�3,�,دو1 �, در+$	�+%"ې "�دهe, د: ��a �3ئ و�ن:����د.  وي��d�$ ��a ډول د ,�  (Mamm 

carcinom) ,;@/ �3و�/%�

ې  +�1 دا", د��aس . 
�@ي ا~.[دو1 $�1 ور�Z د(�x ډ:[ ��a ,� 0ې �;�a 
 �Z�
�, /%�=4�Y ,/رې د ���"%/�وړ< 1�
�/�a, اړa�� � /�8ر1 +ې /@ ;, ���^�2دا �, دې '�"� 0ې �, دو' 

د :%ن �, (Metastasis) �, دا$ې (�ل 
ې 0ې �, "�'�ړې '�د1 
ې �[ �, $��
ې '�	�$�ز ./�%ل 
�@ي

ې 4�ړ+%/ې وي �3�  ."�رو :
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��iل 
�ي'��4 Qې> ��Q9�a دa�'�ر 8$�ې2  


�@ي 1�$�a ,$و� د(��ود ډ+�وا/� �

Qې( L."ړو�اې ) Q+دډي ا Q9�a�'  
��iل 
�ي ��4  


�ي %�/ �a Q<ې�او".�+ Q9�a�' Q<ې�او".�aو�د �

 xه Qر)ې�"�; Qې> �'�Q9�a دa�'�ر8$�ې2
��iل 
�ي��4 

 

 

��d ن$ 

  
١٥٦-G-I : ,� Q9�a�' ې د���", د'�"�رو��64+�, 
ې د$��dن  د+�ې (��( T��� ,./   (P53)               

               (Tumor suppressor genes) ن�d���iل 
�@ي اود $��a f, را�Z"�رو4 64�' (69)  . 
 

  

 �v+�  C)(Genes and mutation+� او $�


ې 
�ډ ��ي ���e'�", او  f�ر �و", 
�ي 0ې  دي 0ې (��ې a, دا Y'�/�'�ت)�Q د (��ې �, '
]83 ,�"�;  Q�07اوa ,� ب�	او و+9 � �)�Q دا$ې 
�ډ /�ي 0ې (��ې a, وا+� . �� '� :�زT دډ+

 Q�ېـaو��و".� �/ ����a ډو/, او �
�ډ �	 �YادC+�.    )�ړ
7ي0proteinsې ;�"�, ډ+ �� ����_ ه�  �;

+fي �	 �و�ېـ+�  G
�[ . Q�ېaو�� L��Z��:��+ 0ې د+�1ي دا$ې د"1% /: !+��o ي 0ې�

�ر��; ,� ×+�$ 

 او+� ��وaې�Q :�"%ې )ژو".,((��1 د+�1 ه�ر'�ن ز+���ل �, +�1  �, ډول :ې��,د . 
�@ياو '7 
�@ي :[
�+@ي. ا4�!1 
�ي�a ,�; �"��+�$ T��^�Z رو�/7 " �ي 0ې د+�	ل ا$�� ،ه�4%, ��وaې�Q :�� +� ز+�

 ,e6ه	ن ورو$�Z وا+ې 0ې ,a ې�   .و1 :�3� وو+9, د�, ز+���ل :�� +�ې (�

 

www.ketabton.com



- 333 - 

                                                                                                                    ����   

 

 Q9�a�' ,aاو +� دا0ې ور L��a ,^�"� /, دې 
�h, +�1 دۍ  ر$�%/L ز+�ندا '�"� /�ي 0ې +� )�Q د'
 '�Q9�a دې a, هx و+[ 
�@ي 
�, 0ې داړa�� ", ز+�ت ��وaې�a Q�/�%.  "���7ې د1)ژو".,((��1دا$ې 

�وaې�Q $�+×  �, ډول د +�1 ز+�:ې��,د . �� او +� دا0ې ��وaې�Q ه�¹ )�ړ ", ��� L."وو���ل 83
(switch )ې د  د��ې "�ر ��وaې�Q 0ې هe�ې د+�ې (��Z ې �� او+� دا0ېa�� L/7a �+ ]: 1�8ر/ ]a 

�ول د"%1 �, �4ړ1  /�ي د a[ /�8رp3 1ص ��aې ��	�
ه� هe, �ې 0ې +�ې . وې�9�����او /ې��� 
 ,a ې�  اوړي د 
�ر$���<Q)ژو".,((��1 ر$�ي او �, ��+�, 
ې �, +�1 $��d"� ز+�ن(�

(carcinogens) 1 +�د+@ي� �, ډول /., $��ټ ;.�ل، ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې، :ې��, د. �, "�', $
 .وا+�س او"�ر

  


ې 
�م C+� �+� ��ر$�ل G-I ��ي؟)ژو�-	(jD�_د "�&�ن  	    


ې '_x رول  ���aرا ,a f��وو".ې )ېQ �	, دي 0ې د +�ې $��dن (��ې �, '/ ����a ,/ډو Tدر
  . :�ي/�

 دې a, هr�ي 0ې 83[ ���� ز+�ت 
7يو )ژو".,((��1هe, )ېQ 0ې +�1  ����

�ي ���� T��" �'  �/%+� هe, )ېQ 0ې هe�ې د (��و د ډ+
����  ,aادو�, وا$#, ور�' Q>�� وT ې  ر$�%/ز+�نهe, )ېQ 0ې "���7ي وي او+� دا0ې د 
�ر$�

  

 (Oncogenes) او�-�Cې� :��$Uۍ

��"�a, و+[ 
�@ي 0ې د .  '�"�/�ي �7$�بداودۍ 
��, +� +�"�"� /Onco   �e او".�د�( ,eه Q�(�."او
�ch$)]'Y(�Z"�2�"�د �7$�ب >  .Tدو1 ډو/, د ,� ,"��  ."�'�ړي )�

� pا�: Q�(�."او �$�
�, 0ې +� وا+�س +�ې "�ر'�ل رو�4 (��ې (Viral oncogen) : ,a وا+
���Z "�د4, "1��.  اړوي)ژو".,((��1 د$��dن �, +�1 "�رو4, )ژو".,((�a رې�ورځ � Q" 

 ]� ,;@/Q�(�."او �$� .���"%ل ��ي دي وا+

) (��وي او".�)�Q او+� ��وa�او".�)�Q :ب �Cellular oncogen = proto oncogen(  

Q�(�."وي او���"�a, و+[ 
�@ي 0ې �, ��دې (�/� 
ې د+�ې (��ې دو +9	�ب(��( �eه  ، 
�/�
����a ،�/%+�	$Differentiationې  او��ول 
�ي Cell cycle$�+.[ د (�	�
�, ��دي .د"%ې 

 ��aړوي 0ې اړ�ې )� ��%اورk ,a�رت $�1 د :%ن ډ+�ې (��ې +�اLZ هe, و�3 "�رې "�ې (�
�3, ~�8 ��ې وي او +�دا0ې 
�م �hd �����ت:ې��,د . ��: ,'�
�1  �, ډول 
�, 0ې د :%ن $ �a �ي� 

�ي د ��وa� او".�<�Q  +�"�ر'�ل )�Q 0ې "�'�ړې د.وي 1�$ �a 1%" (Proto-oncogen)  1�$ ,'�" ,�

�وa�او".�+�"�ر'�ل 
�, 0ې 3� .+�د+@ي�Qې(  Q�(و�2"�
 دا+�"�+!
�و".�وړا"��او+� د 
او '� Q9�a �.ې '�a f, را�� 4�� "�ر'�ل �.[ واوړي �,  دا4�!ې /, 
�h, (Cancerogene)'�ادو

�ې a, دا$ې )�Q"�'�ړئدا Z., 0ې .  �, "�', $�1 +�د+@ي(Oncogenes) او".�)�Qد"��)   ,"�/��ز+�
او +� د$��dن  �او".�)�Q"�'�ړو )ې�� a, ��ه�" .ز+�ت 
7يداړa�� ", "�ر هx  0ې <�, 83[ ����ا$	�ي
 Q�((Cancer genes)T7ې د
  . "�م ور
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 (Tumour Suppressor genes)  د��$�ر "X�ې��Cې�  :�eدو

 ,�1��ې دا$ې )ېQ هx �	, دي 0ې دهe�ې �Z"�7ې)ژو".,((��Z ې
 د"%1 �, دې 
ې د1 0ې د  
��ودډ+�) � ��  %�/�a  ې�.                                      '�, هe, و�3 و"��2 
�, 0ې داړa�� ", ز+�ت "�رې (�

 Q�(����و".� )�Q او +� دa�'�ر'� (Tumour Suppressor genes)"�'�ړو )ې�� a, د$��dن 8$�ې2

�@يو ]+.,.Z0ې   دا Q�( ,4ن "�رد�d�دا .  او�, ~8, +ې دروي 
�ي'����ئو64 د'�a f, را�a�د $


�, 0ې.��[  
�ي   (antagonist)داو".�)�Q �, �% �, دې '�"� 0ې �2+�  او".� )�Q او +� a�'�ر8$
Qاو)ې Q'ر�
7ي "� +�1 ي "���7+� � ," 1�$ �a ,>�a ,�$ ,� 1%"1 �� او �83, د� 83[ )ژو".,((�

�p53 1  د 8$�ې2�a�'�ر )ېQ د ډ/� ;�, +� "�'	� )ېQ د .ډ+� � a, دa[ /�8ر�o+�� 1 ور
�ي$ ,'�" ,� 
�ول Y"%ې "�'�ړې )�Q �, ��دي k�رت $�1 . +�د+@ي	�
 �a |�/�د+�ې (��ي دډ+� � ~�ل $
�وa, 0ې "���7ې وي او�83, د"%1 ��ر1/�ي او �) �e1   اوه�$ �a �� ," ,�$  ,�
�TY دا$ې $�8ر 	


�ي 0ې �Zن وژ", )apoptosis (7ي
 ا3	, وي ه�%4, 6و<7و 
ې 0ې د$��dن �, "�رو4 �, هe�. و
 Q�(53pوي L��a ,^�   .  +� دا0ې "���T7 وي او +� دا�0 :��� د'

 

 eړوي :در��C 	��+
  ه�	 Cې� )ې ��ر �+;�Uي Cې� 
�و'�زو'� 
ې 3��ې "�ر دا$ې )�Q هx �	, دي 0ې ���8, د 
  (DNA).ډي ا+Q اېد (��ې �, 

�: ,"���a, )�ړوي"���7ي )ې . Qړي )ې�'�0ې " ,�
رر'Q �� "� د +�ې (��ې '�Q9�a ز"� 
1(��1  ه�4%, 
, و'�� 0ې"���a7�� �, 83[ (�ل ��aې 
�@ي او��2 +�( 1�
�Yې �� 0ې ، وي(� �" 

"�'�ړې )ېQ �, هe� . را�a�."� �2"�"� a, "�'�ړې "���a7�� د'�aېQ9 �, ډول ا"	�yل 
7ي "�رو

��dن �, "�رو�4 ا3	, وي "���7ي ��%ا 
�@ي"�رو�4"� 
ې 0ې د 4=� $ ��/�. 

 
 	���A �vې�   ؟$<£ �	 را�7 $�

Q	o; T�/ ازې�0ې + ,�" �  3�دا :�+% و'�� 0ې،او�, �83� 
�رو"� 
ې �#�4 ", 
�يدۍ  :789 )ج (;

�ي +�"ې ,�aو ��a ,�
 ,�
 x�8, ه�� �i�hd �#�4او ��$�" ,�
 ,�
 xې ���8, ه
 �"�"�z ,� �i�hd د 

�Zرا ,a f��ې دد:ې��, �, ډول 
�, 0ې . '�)Q9ېa�',o��   ې
 w��a f, را�� "�د"�رو ��	�"��, ;'
 �+ch$)]'Y(�� Tا%�
 x�4#� ه �i�hdړې.  +ې ���8, د�'�" f�
ې%Yې �� 0ې هe, و�3 ' ,o�� 


p"7ر1)ژو".,((��1  ر� ر'� روa,4, را�� 
�, 0ې +�1 �/�
 %�/�a ,a� ��[  �Z ]83ن و+�o اود :�
�ځ 
ې +�1 "���7ې 
7يa 1 او �, دې��a f, را��)ژو".,((�'  . 1�+ T7���" 1دا$ې� +� )ژو".,((�

او �دۍ �د��ع $ې2	x /, 3�ا د+�ې 4����دي +�"ې  دا0ې �Z ]83ن ���8, وژ"� او +� دا0ې د :%ن د
 0ې ډ+�ې دا �, دې '�"�.  او /, دې 
�h, د '�^, +�وړل 
�@ي،(��ې �, ��k ���"%ل 
�@يد ��ې 
 '�.ې /, دې 0ې هe�ې د $��dن "�رو�4 ،د $��dن /�'7ي �7او(��ې '7ې 
�@ي ز+�aې او

ch$)]'Y(زي�  .  و<

�a f, راpaې ��' xه ,o�� او q"�0 ې�
�a x
 � 0ې +�ازې +�1 ،3�$�1 دهeې هx +� دا$ې ډ+
1� "�روa7���" Q ,4�� �.ې ��aې وي '17 ", �� او د $��dن �,9 
�م 0ې د'�a�)ژو".,((�
1� .  واوړي)ژو".,((�
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 b�&�ن ��رو�ن د "�+I م�
��")G$,(�7؟��   

� /@1  +��ې ددې "�رو64;�"�, 0ې ���8, د $��dن a @/ ,�; �"��� �ې" %"Yد �ي "� ډ+� ډو/�", /
ch$)]'Y( ن�d�  : و<�ch$)]'Y(�Z "�رو64 
ې%اې �� 0ې د $

 دډ+�و �.=�رو"� ��	�", �

�ر$���<ېQ '�اد � Carginogens 
� ���   Age 
� x	2�$ ع�� Immune system  د :%ن د
 Genetic predisposition  ده� $7ي )�ې	�| )�ړ � �
� ��o; را� او�رېد3p"7
    
 ې ا4�! ه� اړ3�!ېد ��0��+�ل �
 دراد+� ا
	��'�ادو�i�hd او'����� وړا"�ې   �
� ,"�$��و:�",  وا+.+ �' ،Viruses  

  
  

  "�رو64د$��dن 
 �.����
�'�	w او �

f�   a, راo"�Zې '

 Q�( �."و�ر'�, "��'�aد
��iل 
�@ي��4  

�و 
ې�) ,�  
�ې	�| :%/�ن(  

 1�+ ,�1�
ې  (� 

�@ي ]�� Q9�a�'  

"�رو64د$��dن 
  را��راوو".�
  '�اد وا4�!1

  

  
  

١٥٧-G-I : ن�d�  زه�)Q  درا��رو/�/�8ر1 ه�اړ3�!�.	�رو", /., وړا"�ې ، 
����وي"�رو64 د $
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�TY%�Z ��  0ې د :%ن +�1 روch$)]'Y( ,4'�اد وا+�س او"�رددې > 1� د $��dن �, )ژو".,((�
1���.� :%/�ن �, $��d "� +�ې  �.[ 
ې د �, "�'�ړي. يړو وا)ژو".,((���
رو4ې (��ې 
1�  .  ��ئ دۍ  �دل )ژو".,((�

 ډ��و �F-2رو�� �:���	 د: ��$Uۍ

�وو".� ډو/�", �	, دي 0ې د:%ن �, '�	���(/����a 1�$ 1ن /@ ;, دو�d��و :�"%ې "�وړ1 ا4�!1 د$�

�ر$���<ېQ �ې د:%ن +�ې :�3ې "�2�"� :�"%ې "�وړ1 ا4�!1 ا0�ي ددې '�"� ", /�ي 0ې . 
�ي�+ ,
 �"

 �, ډول، 
, ;�� ز+�ت $��ټ ;.�ي "� :ې��,د . د :%ن �, +�1 :�, :�3, :�"%ې هx "�وړ1 ا4�!1 ا0�ي

�%اې �� 0ې د $@ي �, $��dن ا3	, �� . ,a��0 ,
د � �0�$	a �., ز+�ت /�� ور$�@ي ه�%ار"�, 


�%اې �� 0ې د ��$	.� $��dن  �") (melanoma�� ,aړې دواړ1 ا4�!ې . ا ��% ور�'�0ې " ,�
 �"
 د'�a f, را�a� ا(	��ل هx "�رو64او ه�%ار"�, "�ر �.=�رو", $�+ 1��Zې  ��ې¶ �� "� د $��dن 

�.=�ر. ور$�1 ز+�a�@ي � "� رو�4  ", +�ازې د+�1 �.=�ر :�., د+�  دا '�"� /�ي 0ې د $��dنو", "� ډ+
�ب �, ��+�, 
ې '�a f, راk�)�Z[/7 ډ+�و �.=�رو"�د �    .  


�ر"+<��� $�اد  :�eدو )(Carginogens  


�ي او "�رو64
�ر$���<Q هe� '�ادوa, و+[ 
�@ي 0ې د$��dن  ,	$�
ې '���aرا ,a f�' ,� 
ch$)]'Y(�Z��� "�'	�ا/.�ه�ل ;o[،  �, ډول $��ت ;.�ل:ې��,د .  +ې <>��'�ادو �, ډ/,   د 
�ر$�


ې ����ل 
�@ي  .  

eدر�: �;�    (Age)   

� د $��dن ډ+� ډو/�", �	, دې 0ې د $7ي ��� ز+�ت 3�د Z�ا"ې �, و�3 
ې ډ+� /@ ��%ا 
ې�, ا3�

ې ��[ 
�@ي او :�� �, $��dن )ژو".,((��1داZ., 0ې هe, :%/�ن 0ې �, +�1 "�ر'�ل . 
�@ي 
1���dن . اوړي ډ+� و�3 "��2)".,ژو((�$ �a�	$و� (Prostata cancer) د:ې��, �, ډول د �

 C        (Genetic predisposition )<ې�+�C 1ړA:HB:�رم
Zد ,	� xه Q9�a�' ې دا$ې��+ 1��Zې �, +�1 ۍ�$ �o+ 1 0ې د $7ي د ��%ا�
ې )ژو".,((� 

�1 :�� د ژو"% �, اوږ "�. '�)�دوي$ Q9�a�' ,40ې دد ,�
 �+ې2ا(دو 
ې "�ر'�+  Q9�a��Zې �� "�د 
 '�a Qo�a, "�'�ړئ . ا3	, ��"�رو064ې $7ې د$��dن �,  ،دۍ/, '�ې ددې ز+�ت ا(	��ل �	, 

�ې	�| ��T دې82�ز+2��ن( )genetic predispositionي (@�
��dن .و+[ $��a )د breast cancer (  1دو 
,./ ,"��"�هe,  ^ې 0ې +�/,  .و��a :���ې دي +2��ن د )�ې	�| ��T دې82�ز BRCA2  اوBRCA1  )ې

��a, 0ې ", +ې /�ي +�ډ+� /�ړا(	��ل �	, � ,� �^  �eي ده�دۍ "�'�ړو )���;�, �, �Z ]83ن 
ې /
  . ا3	, ��"�رو064ې د $��dن �, 

e]> : e��+" ا�;�ن �� e��+" 6ن د�2ع
     (Immune system ) د 

�1 $	�"^ې /�ي$ x	2�$ ع��
�2ن 0ې د:%ن د ,eل +ې ز+�ت ده��	ددې ا(�ن �, ۍ "�d� 0ې د$
74ي �� �Zې ورa, د:[ �0  �, ډول هa�0 ,e, 0ې �, :%ن 
ې د '�^, ���a +�1 :ې��,د .  ا3	, ��"�رو64
 T�"�+ ل74ۍ�ئ ا0�ې �%"�: x	2�$ ,� ع�� وي "� دا$ې دوا<�"ې ور
�ل 
�@ي 0ې هe�ې دد

��9رراو/��; �a  ل�y	"د ا�ي�:�y' ,� ې "�وړ 74ي
�<�ن و1 ", ��� [ h4 1 ,./ اد�او �% '
(Antibody) ړ�7ي )
 ,"   .  
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 :ا�+'_z  د�Yراz او fXI: ��Aم


�ي :�.ې د"7ۍ /�+%+!�1,  ��o; را� او�3�
ې و<7ي ", +�ازې ډ+ �a�"ا�ريډ(��3 x1 وازد1 ه�+ .
 ��رa,  د ��o�%/�ا(	��ل /@;, دې�ش �, $[ 
ې"�رو64و"% 
�ل دا ��+�, /�ي 0ې د $��dن ژ داډول

��:+� .  

  :د )� +���ل ا�+'_ :اووم

  �, ډول /., د /��:����د.  $�7a 1او/�ي"�رو64 ��0��+�ل 
ې هx ډ+� ���ن �	, دي 0ې د $��dن ,�

 ��aراو ,�;�.+�:��
.17 ه�ا، د�
�h�a ,� ،و".ې وړا"�ې�
وړا"�ې، �i�hd او '����� ا+�"�+!
,����  . او دا$ې "�ر( Asbestos) '�اد او ا$hې�2 

 

e�      (Viruses)    وا��"��	 :ا
�ې وا+�$�", هx ددې  �����Zch$)]'Y( ن�d�وا+�س .  '�a f, راو/�"�رو64 
�%Yې �� 0ې د$


ې :%/�ن راو/� او د$��dن �,  Qې �, )ې�1
�Yې �� 0ې د(���ې .  واوړي)ژو".,((��Z
   : �, ډول:ې��,د .  هx �	, دي 0ې د +�1 ~�
�� وا+�س $�7a 1او /�ي"�رو64

����  �2� HPV= Humanpathogenen) د'�a f, را�a� وا+�س 0ې د "�رو64د�4ړې $��dن او د )

Papilloma-Virus)1 +�د+@ي�$ ,'�" ,� . 
  (Hepatitis B virus)د +�ې $��dن او د هېa�8�	�! :� وا +�س  ����
  اود و+�ې ~� (��ې وا+�س(T cell leukaemia)د و+�ې ~� (��ې $��dن   ����
���� Epstein-Barr virus (EBV)�+   س� Hodgkin’s "�رو064ې د ه�).�Q /����م دۍ دا$ې وا+

Lymphoma)  ( ي��ې �,  .$�7a 1او/�) x	2�$ �'�/ړې دا$ې "�رو�4 د1 0ې د:%ن د�'�"
      . 4=ې%/� ��[ 
�ي

 U     )  (The stages of a cancerاوو�	 و���bرد "�&�ن 

�, ،�� و���"%ل  د$��dن "�رو�4 د/�'7ي Z[  /�8ر1 �, +� 1 $7ي 
ې
�, 0ې	 �� ,�_'�/�~ �a �" 
�1 د1 اود$��dن"�رو64"�'�ړې دداوي 0ې '�; ,�
 w	�'� دT�Z ]83 ;�, د:%ن  (��ې د�
�;� ددر'،ي دې��:�3� a, 4�ړ+%/L او ا"	�yل 
�'�"�روa �� 1�$ �a 17.+�. [ �, اړو"% +�1 �

�, دې اړو"% دډ+�و $��dن "�رو4�� /�8ر1 د .   �7اوو", وا+�"�رو64"�'�ړې Y waرې a, د$��dن 
 x	2�$ در)ې(Staging systems)ي@�
�[ ��ي 0ې د  .  ;�, 
�ر ا2�3	[ ' ,"��	2�$ x_' 1ورځ دو Q"

�ا"� /, 3�ا ا$	��iل 
�@ي او +� 	
 (AJCC)  او :[ +ې د ���� $�2	2�$ x(TNM)x	Q+ x ا+� د ~� ا+ډا
�1 +�د+@ي$ ,'�" ,� . Tر�a �~  ې د
 !+5�      a Q�رT+  د a�'�ر او د ا�(T= Tumour), "�'�ړې /

(N= Noode)او د ا �'�/ + Tر�a x(M=Metastasis)ي�
�$	, .   'ې	�$	�ز '�"� ور' ,� x	2�$ ,4دد

�Yې � 1�او دا0ې د :%ن �, 
�'� /�'� 4%و
ې د$��dن ،L و ��4=�ا/6 /�'7" 0ې د a�'�ر�$

ې داهx 0ې د$��dن (��ې د:%ن 
�م :[ T�Z ��رې ر$�%/ې دي،دي (��ې ��%ا��ې � .   او �, ا3�
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د +�1 ",   +ېz���  4=�ا/ې اود ��و3�ا "�2�"�$�1 اړ+.ې ��� او "�روa64�رT د$��dن  Tد
�;��رو��رې دa). ۍT=1- 4ي(�0�n 6 0ې دa�'�ر4=�ا/ او +� دا '�"� /�
او ;��ر �, دې '�"� 0ې دۍ  
 �4ِ� :د:ې��, �, ډول.  ��ئ دۍa�'�ر ډ+

� T0 �2"�
0�(Cancer)  د �
 1� د1 0ې ���"%ل +� n  "�رو�4 �, /�'7ي �7او 
ې د1 او د و'
 . $�� ��a'�@ي

� T1  ې دې�0�
 ,�; 1�2� د دو1 $�"	� '	" �
    ( < 2 cm ). 
� T2	"�$ 1ددو �2"�
   Tد �	$ ,�; 1�	' �(> 2 cm)  
� T3د74ي�2"�
�و $�(% ي :�3ې   	' �	"�$ �^� . ;�, هx اوړي a ( > 5 cm), ر$�%/ې اود ��
� T4ړې%/ې دې�4 ,a 74و �و"5+�> �2"�
   . 

 
� در+� ��رې ر$�@ي Nد a ," ��k د ���z (N= 0-3) �'�/ �h�' ¹�ي 0ې ه��دا '�"� /�kاو 

  . ديدۍ � 0ې 3�را ډ+�ې '��h /�'� '�)�'�)�دې ", دي او درT �, دې '�"

� N0,	� ," '��وي 4%ې�ن /�d�",   +�"ې 'ې	�$	�ز، او د :%ن "�رو :�3� a, ", دې 4�ړې%/�،  د$
,	�. 

� N1 ,	� '�� وي 4%ې�ن د/�d� او د :%ن "�رو :�3� 3 ، ," ,a���Z ]83 ,ې 
ې ��aې دي،  د$
 .دي 4�ړ+%/ې

� N2, او د :%ن	'�� وي 4%ې ��ن د/�d� "�رو :�3� a, 4�ړ+%/ې دي +�"ې 'ې	�$	�زې �	,  د$
 . دي

� N3, ، د	وي 4%ې � ��'�/ � .   0ې 4=�ا/L +� د �8@ $�"	� '	�و ", هx اوړي$��dن <° ���
 

� او +� +�ويM د �k دا0ې�+ ���z ( M= 0-1)  ې�Z �"7'�/ ]83 ,� ن�d�� �, دې '�"� 0ې $�k او 
 . د:%ن "�رو:�3� a, 4�ړ+%/ې د4�1او+� �, دې '�"� 0ې د$��dن "�رودۍ 
ې 

  

���� pT1pN0M0ې د
  دا '�"� /�ي 0ې د ����� ت ;�, ورو$	, د a ��P�رT    �, دې �Zې 
دا �, دې '�"�  0ې د:%ن �����ت ��ې .   و~�
[ ��ل N0 اوT1 �7او", /., "�رو$64��dن 

� ;�7"ې Y"%ې و"��ل ��1 او : :�3ې '�ادa 1��� +� د د ��a� ه�2	�/�ژي �, 
p" 7ر1 $
               �7او", و~�
[ ��ل او /, دې 
�h, د����� ت ;�, ورو$	, +�"ې"�رو$64��dن 

(Post operative) 7
 .��ئ دۍ "�م و

  

�a, د �0 ,
�ې ��aې ��ي "�2�", �	, ��ئ �� /�., )a) r�رT ار�Z ن�d� وي "� دا '�"� /�ي 0ې د $
   .) recidive= r(/ې د1 دي او +� دا 0ې د $��dن "�رو�4 :��a, را<�ز+%
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١٥٨- G-I:ن�d� $�2	x �,  (TNM)ه� اړ3�!�7او", 0ې د(Bladder cancer )    د 
�2, '��"ې $
�3ې ا��	ې[. ا$�س د +�1 <�اف �, �.[  �دل ��+%ي: ,�  (1) �, +� (Epihel)د
�2, '��", د "

�1  �دل (3), +ې �, در+�  :�3(Muscle) او د ��ap�(2)اوور�2ې L"%"Y ��$� ا��	ې[ �, دو1 $  
  .  (9)��ې د1

�
)��$�ر$�رTumormarker(   

�ې دا$ې "�روQ"4 ورځ �Z ن�d� دي 0ې د$��dن (��ې ���8, +� ډول '�اد ���"%ل ��ې هx 6د $
 Q���	"ا ,./Antigenړوي�", )�"�او ه�ر' x+ا!��, و+�, او +� ���8, د$��dن �, . ، ��وaې�Q، ا+
�و
ې �)a� دا '�"� ور
�ي 0ې د"�'�ړي  او +� 
��oډ+� � '�ادود���4 "�'�ړو د�, د"�ر'�ل �, �

�1 '��'� د1 او 
�%اT �� 0ې د$��dن $� د/�'7ي �7او '�.�L "�رو7464ي د
�ر
�/�د"%1 د #3
�"�'�ړي '�اد د . "�o"ې وي
�ې +ې د +�1 74ي $��dن a�'�ر '�ر�Z 1 +�د+@ي 0ې�$ ,'�" ,� 
 د$��dن +�Multiple myeloma 1 �, ډول /., '�/=�8[ '��/�'� :���� د. $�7a ��$ x$ 1او /�ي"�رو64

�و+�a�.دا$ې "�رو�4 د1 0ې د�pز'� �, (��و
ې ��[ 
�@ي
 ���a f,  "�'�ړې (��ې د 8$�' ,�;
�Zې د . را
 ,�'�/=�8[ '��/�'� د$��dن +�1 دا$ې "�رو�4 د 1 0ې د +�ې 3�ا د ه5و
� �, '�4!و اوو+

�"�'�ړې (��ې 
�TY �� . +@ي اود:�ې 3�ا +ې �, )�ړ � 
ې هx :%/�ن راp��Zز'� (��و����ډ+
د�pز'� . (��و �, a�/�% :�"%ې ډ+�1 "�وړ1 ا4�!1 وا0�ي د��ع $�2	x دو+�ې )�ړو".� 0ې د:%ن د

ه�	, +� a�'�ر'�a f, راو/� 0ې د �pز'� $�	�'�س  (��ې د ه5و
� �, '�4!و 
ې را~�/�@ي او
plasmacytomas1�" ,� 1 +�د+@ي� ا3	, وي د هe�T "�رو64هe, "�رو�4ن 0ې د '�/=�8[ '��/�'� �, .  $
�وQ�a د ~�
��6, '�	��زو 
ې +�� Bence jones proteine�� TY%�
�وQ�a +�ازې "�'�ړئ.    ���"%ل � 

  .د �pز'� (��و;�,  )�ړ+@ي
) ��و$	��a ل �, ډو:����دProstata1 4%1 د1 0ې(�+ xې ه

�6+�   �, ��دې (�/� �~
�از��ي  ��وaې�Q ا

 "�'�ړئ. �, "�', $�1 +� د+@ي Q (Prostata specific antigen = PSA) او د ��و$	��a $8ې2���| ا"	��ې
 x+ا!��و'�زوم 
ې دۍ ��وaې�Q +�دا$ې ا+
 x2"�" ,� Q�( ,eي اوده�
 ,	$�' 1�$ �
�0ې د8$�م (
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�ي/ ��iz�'  .(Chromosom 19q13) ,�
 �3 �a�	$و�
ې د و0ې � ,��7$�@ي او 4=, �� "� �, و+
 PSA  ,� ���z  �, ��دي k�رت 
ې  د �� اېq اې. ا"	��ېQ ا"%از1 د ���ا �, ���a, :%/�ن 
�يي"�'�ړ

 ]

ې ~���;��ر"�"�<�ام �, '�� /�	a ,�; ��kې د
 ,��, دې اړو"% :�+%   3�ng/ml) . 4-�(0�ئ دۍو+

ې  د �� اېq اې   ,���� /�ړوا/6 $[ �, $�� 
ې ددې  '�"� ", /�ي 0ې <�, PSA zوو+[ �� 0ې �, و+

 z��� هe, و�3 هx ��ر�Z ,a "�'�ړئد �� اېq اې   دا Z.,  0ې . �رو�4 $�7a 1اوو/�يد $��dن "
)
�, 0ې ��و$	��a  , �7$�ب Benigne tumorي(���.�  ا/��٤٣, .  و/��
 )%ول 
ې د +� /7'_�� 

�"�'�", او د
  .��ئ دۍهe�7a Tاو  �دل � $�1 د "�روa�4�'�ر '�ر
 

�    Tumortyp  دa�'�ر ډول      
           a   Tumormarker�'�ر '�ر

��dن $��aن، د�d�   او Mammaد$@ي $��dن، د'i%ې $

   Liver د +�ې $��dن 

CEA (karzinoembryonales Antigen)  

�ې��aن د�d�$  pancreasن�d�$��aد ،   CA 15-3 (Cancer Antigen 15-3)  

�ې�� $��dنLiver د'i%ې $��dن،  د +�ې $��dن aد     CA 19-9 (Cancer Antigen 19-9)  

��dن $��a ن، د�d�   Mamma  CA 125 (Cancer Antigen 125)د)��2 4%و $

�ا+% $��dن +�a دThyride carcinom Calcitonin  

د .  �, ��+�, 
ې  ��ر�Z ,a"�رو64د��و$	��aا/	_�ب،4=�ا/L او+� د$��dن 

k�� ;��ر"�"�<�ام �, '�� /�	a ," ��,�    و+

PSA (prostata specific antigen)  

��dن $ L�+�aن او د�d� Ferritin  د$@ي $��dن، د+�ې $��dن ، دو+�ې $

��و<��:�/�Q ډ+

ې د '� ,�  p��   IgM (Immunoglobuline)ز'� $�	�م، �, و+

، � �
ې د �pز'� (��وډ+ ,�  multiples myelom Bence-Jones-Proteine �, و+

   
�7a 1او/�ي"�رو64 د$��dن هe, : ا/� )%ول-٤٣$�
 .  �دل ��ې دي 0ې د+�1 ~�
�� a�'�ر '�ر

 
  

 ) (Cancer Treatment methods  د�lج �r ,رېدر$G ��  د ��رو�bد"�&�ن 

� ��aې  �, اړو"% �, او$�� و�3 
ې ډ+�ې ز+�aې او ��')�pج(در'��ې  د 6
, ;, هx د$��dن "�رو4
�1 دا د+�دو"ې وړ:�� ه3 x�Y wa،رې  	, دېh31ې،د�e/ې 0ې ه�ر1 ا4�! ~�و�3 <= ,eازې ه�ې + 

�'�	w ", وي 
7"�رو64 0ې د $��dن ،/�Yې ��� �  +�"ې �pج�ېدر'�  د$��dن د.ۍ ډ+

(Therapy)  ��� ې�ې ډول دي"%ل �%"Y ,� رېY wa:    

  (Surgery )  �����ت �
�ا�� 
����وي ��a  ( Chemotherapy)  
  (Radiotherapy ) اد+� aې�ا��دوړا"�� در'��, +� ر �
� 4�'�
�ا"p82"�!ده5وa و��) x=$ و او د)   ( Bone marrow and stem cell transplants 
�ا�� ��a �.+ژ�) :��/Biological Therapy(  
�ا�� ��a ن�) ه�ر' Hormone therapy(  
   (Gene therapy) )ېa Qې�ا�� �
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   .p"7رو;�, �����ت، 
����وي aې�ا�� او راد+� aې�ا�� 3�را ��اخ ا$	��iل '�"%/L ديد"�'�ړو ~�/�

  

l�Uر_ �;:+�تد :��$Uۍ    ) Surgery(    

�1 روغ "�2�", او 
�, د�����ت �, Y waر1 
ې ���8, د$��dن "�2�", او د هe, د $�(% ;� '�ې 	'
� $	, ���"%ل ،+�1 :�3, 74ي  روغهx د ' ,� �aYا �hd رو�اف او"�>�'�a�a��8�
 ې�� 
�م 0ې د 

�@ي"�'�ړې 
p"7ر1 �, هe, و�3 
ې .  /��ي 
�ي،وي 1�$ �a ن "�رو�4 د:%ن�d�
�, 0ې د$ 

7a 1�+ ,� 7ې او
/� او '&%ود T�Z ��رې اړ1 "�رو :�3�a, ", وي 4�ړې%/ې +�"ې 'ې	�$	�ز +� ", وي 
 . و/�ي

  


l�Uر_  راد�� �ې�ا �دوړا���در$:<	 ��         ) Radiotherapy(  

�% ", وي اود >�
�ر ا0�ل 
�@ي 0ې د $��dن "�2�"� $�(% ��ر1 ; ,� �3 ,eر1 هY wa ړې�'�"
 +� دا0ې او، 0ې ���"%ل +ې $�� ��a'�@ي ��+| ��ې وي دو'�31�ا رو4� "�2�"�$�1 و ��

     +�1 دا$ې�ې ددر'�6راد+� aې�ا�� د$��dن "�رو4. $��dن د :%ن "�رو :�3� a, هx 4�ړ+%/L وي

p" 7ر1 د1 0ې د ��	
�, "�'�ړې . يې2	[ 
�@ ا+!و~��� او ا+�"�+!
�و".� وړا"�� ;�, 
�ر ا3راد+� ا

،�"�a���و"
p"7ر1 
ې /�ړ ا"�ژي ا/.	�و"�، a��"�"�+او ا �1 د $زرو�$ ,	$���dن (��ې د  �, '
 :د"�'�ړو وړا"�� "�رې <=�رې ا4�!ې �, Y"%ې ډول دي.  '�^, وړل 
�@ي

  
0�n'�.ې د �����ت ;�, د $��dن "�2�", $�1 را4�ړ"5 او(�x +ې  ��

�ي     

"�رو64د �����ت ;�, ورو$	, د $��dن  � x
 �#3�/%�
 ]�� ,a� �ي د:�
4ې (��وa, دو'�1 ز+�ت ز+�ن  3� $�/�ې +�"ې رو���8, وړا"�ې هx د$��dن (��ې وژ"� �


�Yې �� �	�0 ,a� ", ر$�ي دا Z., 0ې رو4ې (��ې �Z ]83ن :�

x وې "�"�رو64
�, 0ې د$��dن  � �1 �� '� ��aې وې او د�pج q"�0 +ې ډ+�وړا"��  د  ډ+

�$	, د"�روغ د ��aې ژو"% 
���� ور�, 
� Yې ��' ,�.  
 
�ې ددر'�"�رو64  �دل ��ې د1 0ې د $��dن �/,  �.[ 
ې د ��a�ن او ا/.	�ون وړا"�� +��١٥٩1,  


�و".ې  ]��ia �#3 �.����
 (Clinical Linear Accelerator)�, '�3, ور;�, <=, ا3�2	[ 
�@ي او د
�, �Zې �, �Zې � �, 
�/ېد "�'�ړې . �, "�', $�1 +�د+@ي�0�$ 1�+ �"�a���ــ7ې 
ې دا/.	�و"� او 

� 0ې وړا"�ې +� $x $�� دا،��ېy'و�	./,	$��d �,3�2ې $�(ې �, ': ,eې  د "�روغ :%ن �, ه
 

�@ي q
��
�و".ې . وي  0ې د $��dن "�2�", �.ې ���"%ل ��ي، ]��ia �#3ې  د
, وا/6 �, دې 

�دې 0ې ا"�ژي +�	
� /@ ;, ��� 'ې�� ا/.	�ون دزړ1 �, 3� , د+�'ې�� ا/.	�ون  دډاa ,�; ,=/و  

ې%Yې ��,و/= ]
  د"�رو64 <=, �, دې 
ې د1 0ې �, :%ن 
ې د$��dن �/�ژي~.�د "�'�ړې .  ��رې ~�


pې ��ازادژوروا/� $�x$ 1 دوړا"�� ا"�ژي �, �~ ,>�a 1 . ن :ې��,د�d� �, ډول ��$	.ې a, "@دې $
 ا"�ژي او د $��dن هe, "�2�", 0ې �, :%ن 
ې ژور ��اa, وې د و/=, 'ې��ا/.	�ون �ـ��^,/�8ر1 /@;, 

 و/=,� '	�1 دا$ې وړا"�ې ور
�Yې �� 0ې ا"�ژي +ې �[ 'ې�� ا/.	�ون  �, ډول /., /q $�"	:ې��,
 .z��� و/�ي
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p"7ر1 �.����

�و".�  ]��ia �#3 د  ,�: �.���a �."و�
 ]��ia �#3د 

 
١٥٩- G-I :د�راد+  g��	' ژي�/�	
��.� د+�T!"�#�$ %�&'1  �4زيډا��
  ]��ia �#3


�و".�  )Clinical Linear acceleratorې(
  w�دوړا"��در'[ ��1 �, دې /=, .  /�%ل 
�@ي �, ;

ې دT  ن��$Y���$ ) 0ې دSimulationژي (�/��.~ ,eو".� ه�
 ]��ia �#3 1 د�$ ,	$�' ,� 

��;�زاو+, او "�ره�%$� ��را'ې	a ، ي�ن "�رو", و/=�d�
[ ��ې ا"�ژي  د $ �~ ,a �"��2" �4و
د��و3�ا 
ې ډ+�1 ��م /�", دې a, و��، 0ې �, "�'�ړې 
p"7ر1 . ور$�@ي�, :a 789�<, ډوز

� �83, و$, /@ وړا"�ې ور$�@يa ,a�"��2" �4،رو�ې د وړا"��� ;� $�/�ې (�a  د ز+�ن 
  .;�, وژ4�رل ��

   

�و". ]��ia �#3 �.����
�ې �د�0�$ Electron gun  ,�;"و�  راو�Z او د ا/.	�و�", ا/.	
a 1�$ ,	$�' ,��8; �2�d��y'ي@�
��q�d �, د. �i(Accelerating waveguide)�[ ور
�ل y' 1�+

�1 "�'�ړي $ ,	$���!ي83[ $�� :%/�ي او :��    (°90) �, "�ي در), زاو+,�","ا/.	�و' 1�+ ,� ,o"  

(Target) 0ې د4, . /��@ي ,�
�+@ي "� د
�/�'c "@دې د"oې اa�'�"�ه2	ې �, ,�" ا/.	�و"�a ې
 
��+!z�1 ور:�"%ې ا4�!1 
�ي او/., +� 'o+�
�@ي او ا/.	�و"�", "� ،�~� 0ې :�+| ووه�: |+ �: xه 

�Zرا ,a f�
� ا"�ژي د Y$, ور
�ي او/�ړا"�ژي ��a�ن وړا"�ې ور;�, '�"�'�ړې . �83, (

�@ي (Collimators)وړا"�ې "�روغ a, '��'� د +�1 
�/���a�ر q
�� 1�$ ,	$�' ,� . 
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 :789 ډوز �,  '�^, وړ/� �, '�3, دوړا"�� :��� /, د (��ودراد+� aې�ا�� �, 
p"7ر1 
ې د $��dن
�a ,�; س�^��ې او+����'L ډول $�1 د �> 70 -50) Grayي (@�
 ]
"�'�ړې وړا"�ې . ��رې ~�

او �ـ��^, وار1 �, او"Gy   L 2 0ې �, +�1 ورځ او +�وار $�1 دو1 <�ې (Fraction) دا$ې و+9[ 
�@ي

�ل 
�@ي"�روغ a, ور
ې @8� ,; @/ ,�h
      . او"� و�3 "��2 او /, دې 

  

�+�ا ��
+;د   )Chemotherapyر_ (l�U
 

�ې$��dن د�Z ا�� او ���"�رو64 دا$ې��a هx �	, دي 0ې د راد+� aې� ,� �a�� ,	$�, د دوا<�"��, '
1�$xه a ,^�  . "�'�ړې 
p"7ر1 د 
��� aې�ا�� �, "�', $�1 +�د+@ي.�� �pې /, '

 �Z"�7و "�رو4��د (��ود '�^,  +�1 دا$ې 
p"7ر1 د1 0ې د$��dندر'[ ��ه�ې
����وي aې�ا�� د
�و:�"�دوژ/�  وړ/� او.�'���Zه�%ار"�, د,����� دوا<�"� ;�, 
�ر ا3ې2	[  '�3, د+�/�i�hd7 او'�
)
���aې�ا��+	�|  0ې د "�'�ړې دوا<�"ې. 
�@يChemotherapeutic1 +�د+@ي(� دا$ې  �, "�', $

�, +�1   �, دې '�"� 0ې د(��ې. �, '�	�:�/�!م :�"%ې ا4�!1 
�ي 0ې د $��dن (��و،3�اص /�ي
 د  �, "�', $�1 +�د+@ي(DNA-Synthesephase) 0ې د  �Z (Cell cycle)"�7ي �7او 
ې   <�Z�%و".ې

�ګ )�ړ+%/h4 ,a�
�ي'����ئ او
��ې 
�/� (Reduplication)�ډي ا+Q اې :�  . 1��, "�'�ړې p�aر1 $
   او /., ذه� او /, دې 
�h, +ې وژ"� ��+�, /�ي  /�8ر1 دا$ې 
���aې�ا��+	�| دوا<�"ې د $��dن (��و


x "�وړ1 ا4�!ې /�ي�,  �	h2" و :�"%ې�د 
���aې�ا��+	�| دوا<�"ې �, Y"%ې ډول و+9[ . رو4� (�
Tې د��.  

  

  :  (Alkylating agents = Alkylanzinen)+[ ا"Q�r  ا/.� �

 Cisplatin; Cyclophosphamid; Dacarbazin; Mitomycin; Procarbacin   د :ې��, �, ډول /.,

�   Q�	2�/�:�	'ې �	ا" (Antimetabolisten):  

   Methotrexat; Fluoruracid; Azathioprin; Mercaptopurin:  د:ې��, �, ډول /.,

   a  (Antibiotics)�|  ا"	� :�� �

      Daunorubicin;   Doxorubicin;  Mixoantro;  Epirubicinد :ې��, �, ډول /., 

  

�ا�� �, ���a, 6, وا/  
p"7رې  
��� aې�ا��د�a�+ې د د �����ت او راد
د:%ن �, ه�1   0ې،1 �, دې 

ې دوا<�"ې 
�Yې �� ,3��+�ن 
ې ،:( ,� x	2�$ �'�/ې او د����Z او د$��dن (��وa,  0ې د و+"

�$�+ ,^��ا�� دوا<�"ې د$��dن . �Zن ور$�ي او هe�ې د'�a���
د�����ت   د ډول $�x$ 1"�رو64د 
�ا�� ;�, وړا"%ې او +� ورو$	, "�روغ a, ور
�ل 
�@ي�a �+او راد.  
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�+�ا �  د  ا:��$Uۍ�;+
 Hوا��+C(Adjuvant Chemotherapy)   

a ا�� دوا<�"ې "�روغ��a���

ې ��[ 
�@يد  ��ا�� ددر'��ې �, ا3��a�+او +�راد �a����� ړې . , د�'�د"
 د:��a, "�رو64 د $��dن  د+�ې 3�اد �����ت ;�, ورو$	,
p"7رې <=, �, دې 
ې /�%ل 
�@ي 0ې 


x  (Rezediven) را<�ز+%/�  �)
�@ي او د:�ې 3�ا د '�	�$	�زو #3Metastase( T��" �'��aرا ,a f�'  
  . و��

 
eا � د�+� ا :دو��+� Hوا��+C(Neoadjuvant Chemotherapy)  

�ا�� ددر'��ې ;�, �, '� 
ې ور
�ل 
�@ي �a�+او +�راد �a����� د ,a ا�� دوا<�"ې "�روغ��a���
. د 
د $��dن "�2�", $�1 '�.ې د �����ت ;�, د"�'�ړې 
p"7رې <=, �, دې 
ې /�%ل 
�@ي 0ې 

0�nاو(�x +ې وي را4�"5 �

�ي .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�1 "�رو64د$��dن $ ,'�" ,� ���ا>�'�a�a��8�

p"7ر1 د  �.+!� د g��9a �, '�3, +�1 ډ+�1 و�aې 

2�+!�.2�", ا3�2	[ 
�@ي
  +�د+@ي 0ې د :%ن �, درi: T%و"�
ې د ا

هeې ���دي $#&ې a, و+[ 
�@T 0ې :%ن �, ا��y ډول  : (Transversal plane)دا��y '&�ر$#&,  ����
9� ,"�  .�3�اa, �, $�ر1 ��ې 
�يد $

)
�رو"�ل $#&,  ����Coronal plane = frontal plane0ې :%ن  :  ( T@�
هeې ���دي $#&ې a, و+[ 
,3��3, او�, ;� +�1 :: 1�1 �, '� +�   و+�9 �, اوږدو$

  
   ��ې د 9Y�ړو$���dرو�bد"�&�ن 

  

ې د4��ې ;�, د +�1 
�| 4�"5اري - ١ ,3� /., د +�ې 4%ې $	�+%ل  او د:%ن �, +�1 :

]�aرا ,a f�
ې   د :���ې �, ډول.'�74ي �, �.[ د+�ې دا"ې '��a ,��^ د ,./knots Breast  


ې :%warts د��$	.ې +�1 �3ل او +� ز3ې  - ٢ ,�: ,�  ]�aرا ,a f�  /�ن او د "�رو�3/�"�'
٣ -

ې :%/�نbladder/�� او +� د '�	��زو 
r�ړې  � د�/�

�ر  ,�    
   د$	�"ې ډ+����aر+%ل او ډ+� ~�3�%ل- ٤
٥ - �o�
;�, دو+�ې     (Vagina)  او+� د:%ن 3��� 74و/., د "q او +� '_Anemia ]h دو+�ې 

]�+�:       

ې :%/�ن او ه�%ار"�, د  ^ې )�'ې +� (�! در+%ل  ده�ر'�"��, '�	�:�/�!م ا- ٦ ,�
  و
�و/� $	�"^,   - ٧�a ادو�' �
  د$	�"� ;�, د3�را

�ل  - ٨ ,
�
  دا�	_� "9	�ا/ې او د4��ې ;�, 
  د زx3 او ��ه�ر:��a, ", )�ړ+%ل  - ٩


��o او �, 4�ږو "�;��� 
�v�%ل  د$	�<�د-١٠  %�/  
�5 و�3 او  -١١/ ,��
  �o +�1 "�;� �, دوزن 
�و".L درد-١٢/ �o+��   
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هeې ���دي $#&ې a, و+[ 
�@ي 0ې :%ن د '� ", �� 3�اa, �, دو1 :  (Sagittal plane)زا<�	�ل $#&,  ����

�3�:��^�� و+�9;
 

 ,aا�د;� 3 Dorsal ,aا�3�oد� ، Caudal  

 ,aا�3� Ventral ، د'� 3�اCranial ,aد$
 

 
  

 

s  
 

١٢٨ -G-I pرو",: ا��1 '&%i: Tدر �'�a�"ې د :%ن ا
 ���ا> �'�a �a��8�
  .  �دل ��ي دياو$#&ې  �, 

  : �B� (Questions)<ې


T7  ددر'��ې "�'	�
p"7رې �, <�a, "�رو64   د$��dن -١-١٨. 

�و".� �7$�ب  benign   +�  , ډو/, �7$�ب-٢-١٨/�                 mallignant  او د +�1 "�وړ1 +�"ې #3

       �a ب�؟  �7$Tد ,; ����a f�' 

   0ې  د در'��ې ورو$	, :��a, راو<�زي ;, "�'�@ي؟ "�رو64  +�1 ٣ -١٨

              در), �T,N,M، ا+Q، اېx    د 4=�ا/� اوا"�7و3�اk� �, اړو"% د ~"�رو64  د $��dن ٤ -١٨


�را3�2	[ 
�@ي            ,�;�/�
    '�   او +� �7$�ب �, 7aاو ;,"�روL.~ 64 د $��dن "�'�ړئ. ور

            �
  ؟  ��/n/�'�ت وړا"%ې 

  دا+�"�+! 
�و".�وړا"��$�'�a�| $	��3$	�| ز+�ن ;, ډول ا~.[  
�TY �� 0ې <�, د $��dن ٥-١٨

�a f, راو/�"�رو�4 :         ' , 1��+c +ې ;�'� � ؟دۍ  او د#3


T7؟ ړو'�Lh��"%ل ��ې دوو/q "�'	� د#3�"�رو64  د$� �dن ٦ -١٨ ,a�> ,� 9ې"   

�;, a, وا+� ؟  a   Tumor marker�'�ر'�ر٧ -١٨
  

٨ -١٨�.�a�	$ �	�;    Zytostatika اد دي او ا4�!1 +ې ;, د1؟�ډول ' ,;  
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��

l�Uرې د ��را�+a$ e �+�8 اود
-�IUو G$ددر ��  

��q ��ي او +� :%ن  •a , 0ې د	ر1 ", �p"7
 �hd �+او �.+!� ,�� "Q ورځ ��رې +�1 ا4�!'a
 x�"را�+ ��a��  او +�در'[ و
7ي'����ئa, ور"

����o; ،q او +� 3�را� /, Yرې :% •aد x�"را�0ې + ,a �0 ,eددې ه�" Tو L�a��ن a, ور "
 "� د$�ډ+x ، اود :%ن ;�, زر وو�Z،/�8ر1 0ې د+�را"�x ذرې �, 74و
ې )�ب ", ��

 '&��ل د ر<�"� /,  ��ئ~��+  ]$ 1,5 %   w�x�" �,  (Sodium bicarbonate) :�.�ر:�"� ت
�� ��aور ,a رې :%نY (Intravenous transfusion) 

� ~�/� ،T و 
.7 ��ي:,�را"�x �, '�ادو
, �, �0 ددې �| و�� 0ې <�, د  + •a �" 
 او73ې (urine) 0ې ه�1 ورځ �, رvې '�	��زو،د:�وروړاو0=., 
p"7ر1 داد1

�1 �� او د+�را"�x ا
	��+	� ا"%از1 �� 
ې (Faeces)'�	��زو$ �a ي�. دا/�� �8�.	�و'	
 .'�/�'�ت ور
�ي<�د
�ر
�/��, اړو"%ر 	�"L او<=�ر ا
	��+	� د �o	�ر"�'�ړې


�, د +�ې (�2$ې �!+.� ا/ې  4�+c ��ي �, :%ن 
ې د • x�"را�+)�
	�ې '�س �8ې.	�و'	 (

�@ي 1�$�a ,	$�ددې '�3ې /�8ر1 د ;��و+�9 $��	�/�8ر1 د 
.�7�ي و<7ي رvې . �, '

  c$��a ش�'�	��زې را~�/�@ي اود +�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش او +�را"�x دو1 $�1 اa, د+
(U235 /U238) @�
 ]
�~T  . 

 هe, او :, او3�را
� '�اد 0ې د+�را"�x �, '�ادو 
.7 ��ي وي و1 ", 3�ړل �� •
•  x�"را�0ې د + L��$ ,e6ه/�>��1 +ې راد+� $$ ,	$�' ,��a Yا �.+!� �.ې �0ود/ې وي د 

�� ,d�)1 ا�$ ,	$�"�'�ړې . ا
	��+	� ا"%از1 �� او:�� ده� /�ري ;�, د از�a Q4ر �, '
 ��	
و/wa ,� q او راwa ا$�h�ل �, '�$	, "�o", �� اود��م $��, د +�1 راد+� ا

�%+!و/��ل ��:  . 

, �� او  •�� ,	$�د+�را"�x �, راد+� ا
	�� '�ادو 
.�7�ې $��, د '�2.� 
�ر��ه�"� �, '

 .   "�'�ړي '�اد +�1 3�"%ي a T�Z, و/�@دول ��

ې 0ې د • ,��$ ,eم�, ه�را"��6 +/�>�0���ن �, ر$�
+w او�3ورو
ې  �0ود/ې وي او ه�	, 

 "�ددې ا'.�ن ډ+�ا~.[ 
�@ي 0ې Y$�", او :%ن +ې �, راد+�ا
	�� '�ادو
.��7  ،/�:ې 
�ي
��q او3�را� ;Y ,/ ��oرې ډ+�ز+�ن ورa, ور$�@يa �8ر1 :�+%1 دي 0ې د . اود/ T��" �'د

0���"�د
.a7�ب ا
	��+	� ا"%از1 ���
 اړa�� وړ$� 	ې و"��ل �� اود
•  ,eه x�"را�6د+/�>��aې وي او ", وي �0ود/ې ه�¹ 
�, �, Yس  $0� �o3 ې
ې �, �3ورو

 داZ., 0ې دوړا"�� 
�, +ې دو1 '�� $��رت �, $��� 
ې د1. 
ې و1 ", "��ل �� 
•  �+�.��
.�7�ې $��, 
ې ;�� د �o	�ر<�درد ;�, ډ+ ,� ,a��0 ,
�/ q+!+Y�+دډ �ي "

�. $�8ر 	�, هx اړ+�, د1 (Dialysis treatment)در'[ �0 ,
a, د �o	�ر<�a�:�/�س a, ز+�ن 
Q�/�:��>و�
�, ��ر�Z ,a ر$�%/ې وي "� �, رvې '�	��زو 
ې د د:�	� '�+. Q�a�aو��      .  

β2-microglobolin     

�ي  • 1��$�2�+!�.q ا3�2	[ د+�را"�x 4=� ذرې �, $@و 
ې را:
  د$��ې ا
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	Y�
 دوو��;	 
 

 e����d
�XA 
 

   (Summary)  
 

  �i�hdم�را"��+ !�� ��	
 /�8ر1 د $�"w '�ادو�, '�3, ور;�, :=06ې ده2	�ي دۍ  +�راد+�ا
 دو1 $�1 اa, +�را"��م0ې +� +ې دۍ �i�hd +�را"�x ددووا+!و~���;�, )�ړ. 
�را3�2	[ 
�@ي

  دو1 $�1 ���^, د+�ش +�را"��م +ې  او:[ �, $[ "�'�+@ي او "_, "�ي ��9ر+, درTد+�ش
,3� دو1 $�1 ���^, د+�ش +�را"��م 
ې د :=�6, ه2	�ي .  9a.���ي"�'�@ي او درT �, زر', :


�@ي ,aر�� L
 ��$ ,� Tدر ,;@/ �a ي او@�
 T3, :5ا�ادو �, '�' w"�$3, د�:. 
 

     c+�
c هe,+�را"��مد(Depleted Uranium)  �i�hd +�را+x ��ئ4� ��.9a�T 0ې د  ډول '

p"7ر1 
ې د ,��/�
 ��� ��9ر+,+�را"��م4�k 3, د�     اوو;�,  دو1 $�1 ���^, د+�ش $��!1 :

� ��9ر+, دوو   (0,7%)�k �a(0,2%) ي وي�را~�=, � Tر�ړئ. ��'�"!��, ه�i�hd e +�را"�x  د 
    دو1 $�1 ���^, د+�ش +�را"��مد+%و".� �0و 0ې د ،a, و+[ 
�@ي '�اد و ����, ورو$	, ��aې 

U-235 ي@�

p"7ر1 
ې ��aې  ,� �/�
 Tد :5ا. 
 

 ;�, �, ���Z '�3, /., �, +�را"��م ��ئ4�+c  ;�, را�%ې 3�ا د"7ې ډ+� ه��ادو", د١٩٩١د 

�را��3 ��k ,�!��
ې د+�1 
�| او�0ود+%و".�  �+%�4�aاو��/�>��"�, 0ې . ~�".�"�، $;

�� د او8$�ې ��aد��
!���<�/"� /, دې 
�h, دۍ �, /@ ;, در�Z T, /�ړ"�'�ړي $ x�"را�6د + 
 �"�."�~ ،�.a�/ا �Z�1 د���x$ 1 �, ډ+�1 ا$� "6 $$ ���او "�روهe����Z و$�� دهe�T د $

�ې8$�ې او +�"�رو ��!اa�;�, )�ړ;�, 0ې د او�a وي Y%+ ,^�' ,/ ���: T�eوړيې �� او ه. 
 


�, 0ې د+�را"  1�+ x�6/�>�0���ذرو @ي "� $�%o" ,�  ,$Y, و/��$�
/., :�� ورو$	,   اواوړي�, 
�+�ل a, د�4ز +� ا+�وزول �, ��+�, 
ې �0ود+%و".� 
����وي '�اد ���8, اورا��3 او�)��0Aerosol( 
�د  .�, :�, د:�د �, وا$#, 3�ار1 وار1 
�@ي> ��	
�;�,د4, راد+� ا��$��aې �, '� دا.�Zد 

�%ا
�ي 0ې �, دې ډول �, ��0��+�ل 
ې ~�ل ژو"%ي او", او:�a, هY xر1 �:�� ژورو��+��Z او
'��	

�@يژو"%ي ���ن �, راد+� ا 7.

�%TY �� 0ې د3�را�، ;��o او "�'�ړي '�اد .  �ادو 

aـد����Zـ" ,a ن%: TرY ,/ q�. 
 

�و '	�1 د+�را"��مد راد+� ا
	���4ز 
ې د4,�,  .+�' q/ ,;@/ �#z دوړو ذرو  ,� ,�h
ي "� /, دې 
"�$�6 �Z����Y ,/ qرې $@و a, ور "a 1 د��3, +ې �, $@و 
ې )�ب 
�@ي او ��aې .  $: 1�+

a 74و �/�رې د:%ن ~Y ,/ ې��3, +ې د و+: ����a ,� ,�; 74ي�, /�@دول 
�@ي 0ې :�� ه�	, د ه
، و$@  �,  (%16) �, ه5و
�، ��8ړس �, $[ (%60)   �, ډول �8�	, �, $[,د:���. $�1 )�ب 
�@ي
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$ ,� ,a(%8)[ا  �ر<�	o� ,�T@�
 :��/�ژ+.� "���+ې و�3 +�را"��م�, $@و 
ې د. 
ې )� ب 
 .د �8ړ$�
�/�;�, هx اوړي

 

ې )� ب ��ې وي 
�م 0ې +�را"��م د �
�3, 0ې  د:%ن �,  ���� ه5و: ,eه  ,�د ~�ل :%ن /�8ر1 و+


,.  ر$�ي ه5و
�'�4!وa, وړا"�ې "�د)�ړوي,a�!ې �,  دو+�ې (��ې دوړا"��د"�وړ1 ا0 �4�

ې ز+� ن و'�'�  ,�+�� xړ+@ي ه�ې )��ې 0ې دهe�ې ;�, "�رې "�ې (��) ,eې ه/�~�"

�ز+%Yې ��)ch$)]'Y "�رو$64��dن د و+�ې  او/, دې 
�h, د'�Q9�a او ،"���7ې وي> .  ��

���
ې دو+�ې 
��o، دو+�ې د��ع�&  x	2�$ (Imunsystem)  ،��aور!�
��ا/L، د ا"	�8$ w"در�"� 
�a f, را�Z 6"�رې "�رو4 او"�رو�4 '.  

 
��x او a ,� (Th-234)�ر+x +�را"��م+�
�ل ", ورو$	, د/@ ;,   �	
�aو��  (Pa-234)   ي@�
 ,+!�a


ې د :�	� او <�'�  w�83�ويوړا"�ېاودا/�� وړا"�� �, ; xل  ه�+� "�/, دې 
�h, د��0�
�a�a�h" ،�."او$�%و�/�~،�"����Z ،��oر��رو او;��ري ژو"%"�اور<�"�$'!�,a  �;�."��aرا ,� 

�ز+%Yې ��$�د#3�+�1 /2�!و
ې > ,��0.  ,.Zړودا�'�0ې د"�اې  اور<�"�!' Q+مد ډي ا�را"��+ 
� و$��د 
����وي، �!+.�، :��/�ژ+.�، اووړا"��!و(��a f, �"�وړوا4�!و زه' Q9�a�' ې
 ,�+�� ,�

 .  راو/�
  

دا �, دې '�"� 0ې د"�'�ړي  .ۍ�/, د �!+.� "���+ې و�3 ;��ر"�x '���رد1 
+�را"��م ي��4�+c د  
"� /, دې 
�h, .و�3 ;�, ورو$	, د +�را"�x ا
	��+	ې د /�'7ي و�3 �, ���a, "���+�ې a, را/�+@ي 

ادو 
.7ې ��ې وي  '�� ��ې او �, راد+� ا
	� ورې  و$�ې �.ې 3�رې+�را"��مهe, $��ې 0ې د
�/�
� زر<�"� aTر�� ,:   xړه�'�ي �, "����
  ��%ا ��وp"7ر1 
ېاود�a!+ې �, 

�"��	
�و"�+�راد+�ا��
.7ې ��aې � ��.  
 

�پ ، (Arsen) ، ارز+Q(Hg)    /., $���ب ��!+�را"��مد $ )Pb)   او "�.[ (Ni( ���! )Q+�ډ+� زه 

�يدۍ  T7���" ل�
�1 :�� د �o	�ر<� 
�ر�a ,� و74و د"%ې �د"7+�ال رو4	�� . 0ې د :%ن ډ+

 ا"%از1 د در+� +�را"��م /�8ر1 �, +�1 <�ام �o	�ر<�
ې د و<7و م$�ز'�ن د $�8ر  	�ې $�x$ 1 د��
�و<�ام .+ �' 3)µgوا ", وړي(  ,�;. 

  

�, وړا"�ې 83�+@ي  ,=�~ 1� 0ې /��ل +ې د ;�'�� $��رت ،;�"�, 0ې د +�را"�x و$��;�, �, ډ+

 ,�h

�@ي �!1 +� $	��3$	�| ا4ا��a  1!�4د��+�1 ز+�ن +ې  وړا"��د ", هx ", اوړي "� /, دې  ]�>
ا/�� وړا"�� د د a��ري /, '�ې /., 3� . ۍ�+�ې ����"ې �, :��2 وYړد02ې ا~.[ +ې +�ازې د ا(


�TY �� 0ې داو +�1 ذر1  xن ه�a�� �+ �+ ��2 (��و   Somatic cellو:%ن �, (�� او +� )

Genetic cell,�+�� ,� راو/� 0ې Q9ېa�' �+ ن�1 :%/�
�/, ورو$	,   
ې دو' �
ې ډ+ ]2" ,eې �, ه�


ې�"� "�2�او+� �, را�a�". "�رو64 د$��dن ���hـ�� (Malformation) را�� ,a f�  .  او Yدو", '

 +ېدوړا"�� $	��3$	�| ا4�!ې +�ازې هe, و�3 :ې زرر1 <�[ 
�%اT �� 0ې دوړا"��ا"�ژي ډوز
� z��� و/�ي +�"ې a�0, ه�¹ وړا"�ې و1 ", ر$�@ي�k .  
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��ې او ��:	  Y b��Yا  
 

  
  
  
  
  

 

  
�اند>2"�e��او1 و+�9 �ن �, �3ور1 
ې	 ا�
�"Q ورځ ��رې ا��eن و/q ې a 17 0ې
 )�7ې دا �, ډا<, 

د ", ژو"%+�  د:ې��, �, ډول .���ن /�ي د+�ې 3�ا <° ���� ژو"%ي د ���ن او د:�ې 3�ا ", ژو"%ي د
�ل 
�@ي L"%"Y و$�ې د ���"� �, ډ/, 
ې'�دېاواوږدې ���  .    

  


ې +�را"��مد �, ه�<�ټ 
ېم 
�ل ;�, را�%ې 3�اد ه��اد١٩٨٠د  ����� و$��;�, د)�7ې �, ډ<
� �, راد+�ا
	�� او ��0��+�ل
�ر ا3�2	[ 
�@ي او �, ��+�, 
ې (�7
�@ي 
�'�ادو زه.. 

���� �"��
7ي دا$ې ��+�, �	, وا/L(land mines ) �, ~�ل ه��اد
ې د '�+ ,a f� 0ې �, را�a�".� را'
�"�> q/3�8ر1 د/ q/ن و�e�
ې ��0��+�ل د ا�"�/�
  1�+�#1�	$,��0�$ �Z� . او �4�!1 و<

� ١٩٩٨د ����a ې� م 
�ل ;�, را�%ې 3�ا دا��e"2	�ن <° ���� <�و"5ي ه��ادو", ه2	�ي از'�+

�ي 1�
�@ي. $ 7.
  . �, "�'�ړې 
p"7ر1 
ې ده��اد��0��+�ل �, راد+� ا
	�� '�ادو

  

�+�را"��م;�"�, 0ې د" �a %"د "�وړوا4�!و�, اړو�رې, و$��ې ��ې ود :�ور وړ;�7"ې د  ���� ا د+:
��/, 3�ا(.�'	�"����1 /�~!���1 ��ې "� داو"�'	� ��ه$ �a م ", دي�را"��د +�ي وړا"��	د ه2�و$� 

� او$, ��رې ډ+� $�� او <�a �� wې a ].~ز+�ن ا L"�	 ئ دۍر�0ې. � ,.Zدا: 
 

�:� و �د/, 0ې د�aن�d�
�م 0ې د +�را"�x و$�� د ا$	��iل �, ��+�,6 هe, "�رو$4    ,a f�
ې '

����وي ،ا4�!و"�وړود"�رو �, ��0��+�ل 
ې  
�م 0ې6هe, "�رو4 $��dن  اود،Tpa ��ار ,./ 

�(�
ې د وړا"��و '�اد�زه �:�hd ,� ،رول�

 وړا"�ې، د0�"�:�[ ه2	�ي �i�hd ې، �, ��0�+�ل 
�f "�'�ړو~�/�د ، ه2	�ي از'�+�ې او د ه2	�ي :=�� ;�, را ��%ا 
�@يوړا"�ې' �a �
 ,� �.���


�%7a�� ," TYاو����a م�
. 

 و$�, �, 
�', +�را"��م 0ې <�, د �, دې '�"�،/�8ر1 0ې �, دې ه.�, +�1 4�;, ��+.17 و
7اې ��دۍ د
 ,�
�+�ل  �,�, رو4	�� اوو/q اد���0�د ~�=ې   �, دې اړو"% 0ې، د1اړ+�, "� ،/ې:�"%ې "�وړ1 ا4�!ې /

�1 ��"�رې ���� ;�7"ې �, '�
�ې وړا"���, ه.�, $ �a ,�
د~�=ې 
�ې وړا"�ې او . � او"7+�ا/, 
 . �, Y"%ې ډول دي:����/�ړې 
�ې وړا"�ې 
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و +� داa�'� ، ا /., �, )���ن :�"%ې داa�م :x وړا"�ې(High level radiation) �, /�ړ1 
�, وړا"�ې 
83�ې ��ې وړا"�ې 0ې دا"�ژي ډوز+ې د+� <�ې �و$��د 
�رو/��, ��+�, 
ې 0 ,a ل�+���(>1Gy) 

 .", ��رa, وي


�, وړا"�ې  ,=�~ ,� )Low level radiationوړا"�ې، (�و$� x"را�ې د /., د+
 �:�hd ,� 

 د
�ن +�را"��مد، وړا"�ې وړا"�ې، د0�"�:�[ ه2	�ي �i�hd ېوړا"��ا$	��iل، �, ��0�+�ل 

��ر'ې  ; 0ې دا"�ژي ډوز+ې د+� <�ې ��ې وړا"�ېازاد;�, ��ـ=ـاو د ه2	�ي :
ې�%"ې وړا"�ې، 
�3ې: 0,25>)Gy ,  (	وي ",  .  .T1 د��ا:: ]$ ,; @/ ,�a�  . "�'�ړې وړا"�ې د�i�hd وړا"���, �

   

  Epidemiology م 
�ل ;�, را�%ې 3�اد/�ړې 
�ې وړا"�ې �, ه.�, <° ���� ا��%ې��/�ژي  ١٩٤٠د
��2 دو<7ورو4	�� او ��0��+�ل a, د ز+�ن #3: ,� �:��a ې دي 0ې د�1 ��$ �a ا~.[ وړا"% ;�7"ې�

�� Tا%�
 1�$ �a  ,	$�  . وړ+�, در+��� '�ډ/�", �, '

�, دا$ې (�ل 
ې 0ې د �3.� رو4	�� �7a ,او د /�ړې 
�ې وړا"�� دز+�ن او#3� �, ه.�, 
 ,	� L/وا�ر1 +��  f�' �a �"ه��� q�
�ې وړا"�� �, ه.�, $�+�q دۍ د"7+�وا/�'�2.� $�+ L=�~ د �3

 .��ه�ن �, دو1 ډ/� و+9[ ��+%ي

 

 (83;79;4;3)  : ډ�	  �ه�ن��$Uۍ

  0ې د�3.� رو4	�� او��0��+�ل a, د ~�=ې 
�ېدي هe, ډ/, ��ه�ن او"7+�ال $�ز'�"�", 

�ې وړ ", <��+�را"��ماو دo+%"ې ډول او و$�ې وړا"�ې دا%"Y ,� ي�
83[ "��وړا"%ې  .  

  


ې د++�را"��م  د ���� �
�, دهe� (.�'	�"�/, 3�ا0ې د)�7و �, ډ< ��را"�x و$��  و$��د#3

�@ي اود ز+�ن ا(	��ل +ې �, ��0�� +�ل 
ې د �i�hd وړا"�� او"�رو ]�
�ر ا��3 ", ' ,�; 

�(��ا:�ا~.[ 
�يزه: 1�
����وي او:��/�ژ+.� '�ادو $� . 

�ې 
�2��ن(IAEA)اa�'� ا"�ژۍ "7+�ال $�ز'�ن د ����a�$ ل�+� او د (UNEP) ، د'���و '�	�د��0�
� و$��+�را"��م د (WHO)"7+�ال رو4	�� $�ز'�ن (� 3� د ،ې اووړا"��"�وړ1 ا4�!ې '�� زه

�ې وړ ", <��o+%"1 ~�=, او دا� .ز+�ن 
�, +ې ډ+


�ر��ه�ن "7ۍ�,  ���� �.�2' ��aې و

�, د��'(83;57;47)  � و<7و �  د+�را"�x و$��د#3
�ې وړ ", :�/� o+%"دا ,a �	�	4) �, ډول 'ې.5+�ر'�5   :����د. روMcDiarmid et al  83( @/  ,;

 ,� L0 و :�"%ې�.2� �e,  �, ه	ورو$ ,/�
 q/ې  د<�� �3�§ �, ١٩٩١دوو+ L
 م 
�ل 
 T7
 1�$ �a ې:��a �.����
�3, ا3�2	ې و1 :��/�ژ+.� او : L
"�'�ړو .)�17 

�و '�	��زې.2� �/�8ر1 را~�/ې 
T7 د ;��و+�o $��	�"�  �, +�1 '�د1 
ې
�ر��ه�"�د<° ���
�1 (ICP-MS)�"�7ې   ���4 
�, +ې  دZ+�را"��ماود $ ,	$�' ,� Tژ�/��.a  17
     .ا"%از1 
�:���+�� �, ډا<, 
17د�a ې
�ا:�1  +�را"��مد  0ې د�2.�و�, :%ن : 1�
�ې $ �i�hdد ,�
 . 1و
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  (5;2;1):دو�;	 ډ�	 
�ه�ن

0ې د�3.� رو4	�� او��0��+�ل a, د ~�=ې  دي هe, ډ/, ��ه�ن او"7+�ال :ې ���1 ���� $�ز'�"�", 
�ې وړ <��+�را"��مو د
�ې اo+%"ې :���  دا
 �"�/�
 �; �."��aاو 83[  و$�ې وړا"�ې �, را 
�  .Y"%ې ډول وړا"%ې 
�ي �, "�

  

 او ;�7"�  د :��� "�و دو/	� ~�/�ې"�او��ه��!دو+�, ډ/, "7+�ال :ې ���1 '�2.� $�+�q ��ه�ن 

��2 ", +�ازT د/�ړې 
�ې: ,��"���� Tژ�/�ې،ا��%+��
 وړا"�ې د#3� ;�, هx ډ+�1  :�., د ~�=ې 
��  ,�o+%"ي. ا�
����  0ې د هe� ���ا"��،"�'�ړې ډ/, '�2.� ��ه�ن �, ډا<, �(Hypotheses) 


�م 0ې �, )���ن :�"%ې داa�م :x د
�رو/�", ورو$	, د ژو"%+� ��aې ��واو د$��dن ،
p$�| '�ډ/�", 
�Y"�رو�64, a �2�: ,��"���� Tژ�/�اوا��%+��;�7"��2"
د~�=ې 
�ې وړا"��  ،$, ��ي دي ا3	, 

�, ددر"%و . د :�وروړ", دي /�8ر1 c+���داZ., 0ې د4, 
p$�.� '�ډل د~�=ې 
�ې وړا"�� د#3

��  @/ ���: �Z��" ,a رې  :%نY ,/ ��o; را��0ې د3 ,�
. ه2	�ي ذرو /., د ا/��ذرې /�8ر1 
 و",�+c �, ه.�, 83[ در+! و$�ې د#3��+�را"��م"�'�ړې ډ/, ��ه�ن د ~�=ې 
�ې وړا"�ې /., د

،�o�� ي�	ه2 ,aور��"%"Y ي�
��2 �, ډا<, : ,��"���� Tژ�/�اوا��%+��;�7"�+�(65-61) "    .  

  

���� x:�� ه�ز+�ن ر$�%/ې وي  3 ,aې ور

�%و�, ��+�,  �vدر�ې 0ې دوړا"���) ,eې  هa�� ژو"%ې 
 ورر$�%/ې �, ډ+� ا(	��ل $�1 :, �, "�'�ړو(��و 
ې ;�
�/, ورو$	, د4,. ��ې وي

�� 1��$�  a7���" (Genomic instability)�� را :

د~�=ې 
�ې وړا"�� +�1 :��� "�ې او از'�+[ ��ې (Bystander effect) د:�+2=ې�5را4�!1  ����

�ي 0ې :��/�ژ+.�  ,a�> ,� 1!�4وړ1 ا�" ,eې ه
در�v ��و (��و �, ��و3�ا<�و"5+�(��و

<�و"5+� (��وa, ه�¹ وړا"�ې هx  �, دا$ې (�ل 
ې 0ې .��o�@ي او ز+�ن ورa, ر$�ي

ې د�Z"�7و(��و �,د:ې��, �, ډول . ر$�%/ې ", وې���
 (Cell culture techniques) 

�:� و �د/, 0ې ده2	�ي در"%وذرو/., دا/�� ذر1 اود ~�=ې 
�ې ا"�ژي ډوز/�8ر1 د �a7/�+
�����#3�p3ف �, �� �(Hypotheses)��"%ل ��و Q9�a�' د �ې دوړا"�

�, ډي ا+Q اې   

� $[ �Z, ��رې  /�ړ1  د1a ," �2/(65-61) /@ ;, د. 

�و".ې  ����/ ," %+��او$, ��رې د+�ې �#3 :a ].~ې ا�د~�=ې 
�ې وړا"�� د#3� وړا"% و+
 ����(Linear-non threshold hypothesis  =LNT) ,/ا�ي 0ې �, "7+@�
 1�$ �a �2�: ,� 

 ]����, دا$ې "�'�ړئ. ل 9a.���ي او د:�وروړ'�ډ��ئ
�, دډ+�و '�2.� ��ه�"�/, 3�ا '� 
���<�ن و
7ي،'h4 1�
ې ، 0ې 
, دوړا"��+�1 ذر1 د ډي ا+Q اې +�1 '�/�.�ل $ ,�+�� ,� �" 

دا �, دې '�"� 0ې د$��dن (��ود .  (66)  '�a f, راو/�"�رو64
�TY �� 0ې د $��dن 
�� $c د	' ��$ x$ 1�$ � /q ذرې د :%ن +�1 "�
, دا/�� . ۍرا��ر+%/� ا(	��ل د ا/�� ذرو د���

#3� +ې ه�Z q/  x, ��رa, �, +�1  '�/�.�ل وډي ا+Q اې  ��aرا ,a f�/��@ي "�د $��dن د'
�Z. اې Q+ې ذرې د ډي ا� �, '�/�.�ل و/��@ي "� �,   (DNA). دا �, دې '�"� 0ې ;�'�1 ډ+
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�, +ې د ز+�ن ا(	��ل هx ز+�a�@ي ,eه� .
 ,�;�, د"�'�ړې a��ري �, ا$�س دوړا"��د#3

�, هx وي kp3�ن ", �	,  �, 1� .   (No level of radiation is safe) ه

�ې �, ډا<, 
�ي 0ې �, ��اق ، �, ���ا"ې  ����/�~ !���ې "7+�ال :ې ���1 او", (.�'	ې ��ه�Z
. ( 5;2;1 ) ي��ئ د و$�ې 
�رول +�را"��م، 
�وا+�  او ا��e"2	�ن 
ې د ) 
�$�و(+�<�$pو+� 

  :�, ډول د:ې��,.  /�ي�.�+�  ورو$	,;�,ا3	, 
�%و+� /7"�رو4���, "�'�ړو$���
ې �3| د

،�o�
�ل، ��a �h.���، د$	�<� د+% / ,ha ،��aور!�
�3�ږ+%ل، د ه5و
�3�ږ+%ل، د74و$ 

 . او دا$ې "�ر (Depression) د(���ې 
��o، ژور���3ن 

�ان"7ۍ �, ډول د:ې��,د	
��ه��ادو/. (84)  :ې ��/ې ډا�Z ,� ي 0ې�
�اق �, ډا<, � ,
د"�'�ړو و$�� .  
�, د ���ا �, ��; ,�a� �Z, ��ر��a ,aې د61او+�<�$pو+, 
ې د$��dن "�رو4


ې دو+�ې $��dن، د  �, 
�رو/� $�1 د�"���0�
 ,� ��: 1��a ,� ې و<7و��$ �:��i'
�� . د���ا �, ���a, ډ+� � '�"%/ې د(Malformation) Tز+@+%ل'���'

�و 0ې ���8, د ����.2� �eمه�را"��1  +�$ �a 1%"ې د
�و$�� �, 
�رو/� او +� د�3�§ )�7ې �, ډ<
Tد L/%�$ز+�ن ر ,a ��	4ې رو�eده ,�h

�ي 0ې د"�'�ړو و$��/,  ,a�> ,� ,/�
 �, :����د .

, ���a,  �, /�ړ1 
�, (Urine)ډول دهe�ې �, ر�v '�	��زو
ې � ��2"
�ول 	�
 +�را"��م د"�رو
 د $��ې �, او�, د4� �2.�و . (Nephritis) , دي ا3	"�رو64او د:5وډي �,  ��ئ دۍا"%از1 

 Gulf war)و<7و 
ې +� ډول "�ې "�رو�4 '�a f, را�4, 0ې د <�� )�7ې $��5روم 

syndrom)1 +�د+@ي���.�  "oې"�'�ړې د. �, "�', $��
  د:%ن دد��ع $�2	x "�رو64 و�aې 

(Immune system)  اود ��aور!�
 �'���'�:��i'ز+@+%ل دي�(68)" . 

�ې ��و<�ام ~�/�ې د' ����a�$ ل�+�) ���و'�	� د��0�UNEPوي (����
�:��, ډا<, دراد+� �a ]��&a 
)
17 0ې �, ���ا"ې +�<� $pو+� 
�زوو Cosovoې د    (

�رول $�<�/6دا$ې  +�را"��م 

 دو1 $�1 +�را"��م!و~���", /.,  ا+ زه�)Q ډ+� راد+� ا
	�� اوډ+� "�ر 0ې ��ې دي
� هx �.ې �	, �8@د+�ش، ���a�x�" دو1 ��� x�"�	8او "ې q/ 1�$ 1دو x�"�/�� ،ش�$�1 "_, د+


ې '�a f, را�Z او درو4	�� :=6", �, '����� ډول $�1 �, ه2	�ي �"�'�ړي ا+!و~��. دي 
� �, 7aاوa �/�~ ې وړ دي د�o+%"ا . ��$�ه�)Q '�اد اود:�ې زداZ., 0ې هe�ې د+�ې 3�اډ+

��	
�ي 3�ا ډ+� راد+�ا/ ��k�3(82). 

�^, ;��+�o +�را"��م1 :�, اړ+�, اود+� �������eه ,� ,"� و$�� $�1 ډ+�1 ورa, ا��% ې��/�ژي ���
��1 ��ې د1ا"�زرو 
�ر<$ �a،١٩٤٦ 0ې د�a ,�; ل�
�� ه��اد ١٩٩٠ م '� م 
�ل ��رې د)

ې �, 
�رو"� :+�را"��م �"�
� "Q ورځ ��رې /@ ;, ا"د"�'�ړو 
�ر<�. �3 وو� �, a ,�; �

d���dن او دو+�ې $��dن �, "���+ې د $@ي $$ �
%ي او د� ,4�µ '17  "�رو�64 ن، ده5و
�يه "�رۍ/7/ �o+�� x_ .� 0ې ا/�� وړا"�ې  (Radon) د رادون راد+�ا
	�� �4زا"�د4�
�ر<


T7 و q��a ې
831�وي �, ~�/, '�د1  . c+� +�را"��م ي���, دې 7aاو :�+% وو+[ �� 0ې د4
�	+��	

ې  ده2	�ي  �, و$�� +�را"��م3� 
, د.  ���a, ډ+�1 /@ د1 �,�4ز درادون دا/�� وړا"��ا

هx �.ې  �", ا+!و~�� او"�ر�a�x�" '�اد و
�رول �� 0ې د������,��ي  د $�"$ w�Z�%ل :=6
�ې وړ<�[ 
�@يo+%"دا � . (29)<5 ��ې وي "� د رو4	�� �7a ,اوډ+
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ې +� '	[ د �	o� ,0ېۍ� :) T�Z ,e0ې اور �, :��@يه �Z�$ .( ,� ورځ Q" 1 د1 0ې�h3 ��	 د ا ر 
دا �, .  :�+% ډ<�a, راوو�Zي 3� هe, ;, 0ې د
�ر��ه�"��, وس 
ې ��ر1 وT، دا��e"2	�ن 
ې اور:[

�a, دا��e ن دو/� �0روا
ې د 83[ و/q درو4	���0 ,
�ې ، $p'	��دې '�"� 0ې a�$ ل�+� اوده��اد ��0�
,��ي "�$�1 دزړ1 /, 
�'ې '�/ ��"%"Y ,�"وړا"%+!و �ا/ 83[، د�'�� او"7+�	/��'�2 �"� �/�ې "�
 �, ��م 

 1�� <�'�",  وا�3ې �, دي اړ$1�µ�' او w��~.  

  

  ن د�	2"�e� = International Atom Energy Agency)اa�'� ا"�ژۍ "7+�ال $�ز'�ن ;�"�, 0ې ا

IAEA)$�ز'�ن ��	ال رو4�د"7+ xاو ه (World Health Organization = WHO)  ا"6 او���� +� ډ+
 w��~74T دT،�"  د  x$ 1� راد+�ا
	��0ې �,  ،Tد'�h�ر او '.�� "�'�ړو $�ز'�"� د'�9�ر $


����وي او :��/�ژ+.� '�ادو:�"%ې د��0��+�ل 
.a7�ب 
�,  د ��(�83[ ه2	�ي '�ادو او زه
�.���a���� ، �/�'او ��
;�, وا ", (Level) /��ل  
�ې +�وس $�x$ 1 ~�=, و$��a او د+�1 ~�
�ې "7+�ال  �, دې اړو"% دا+�"�+! 
�و".�. وړيa�$ ن�Zد ,�; �
��2��نوړا"��د#3، 

(International Commisstion of Radiation Protection = ICRP)"%"Y ې
 �
�8; 1�+ ,�  6 
�� ].�/ ,� :   د1ې$�8ر 	

��.�، .�وړا"��  د#3� ;�, 0ې ;�'�1  و<7 و رو4	�� او ��0��+�ل  دا+�"�+!
�" د ه�+�1 ه��اد�a ,� 
 ,>�a او���� ،�����a%+�: ي�
ې و$�a[ دوس $�x$ 1ا'.�ن و/ Q'"%ي او �, ا�ړې '�د1  . �  3�'�"  

�1 "�'	� د1(ALARA )  �, ���� ا��رو
ې د اYرا$ ,'�" ,� ¾�2"�� . 

 
 ن�e�او ه�%ار "�, د رو4	��   (IAEA) $�ز'�ن ا"�ژ�T اa�' د"7+�ال :�+% '�2�ل �0روا
� دو/�دا

�, و
7ي 0ې a�<, ر$�� �,;�, (WHO) "7+�ال $�ز'�ن	 �4 ��
ې داو$�%و".�   �,  .����$
 . و$�� $�1 اړ+.ې و/�ي ;�7", ��[ 
7ي+�را"��م�, 7aاو0ې د ���"%/� "�رو4�� د

  
 ړ�'�ې" Q�
� :�+% دا��e"2	�ن واd�3 ,��/%�$در ,a 3ې�' �
'� اa� Y%�$$, د"7+�ال �0روا

�وژ1 ;�7و".ې  +�1  �, '�$	, (WHO) او د"7+�ال رو4	�� $�ز'�ن  (IAEA)$�ز'�نا"�ژۍ �
 د +�"ې 
�, �8, اوورځ ��ه��اد د��0��+�ل 
.a7~�ل  '�ادو دراد+�ا
	��د+�ې 3�ا�, ��ا"�!ي 0ې 

 �, وا$#, (Environmental Monitoring) �/ې;���و+�o $��	�"� �, '�د1 
ې د+�ې ;�رو".ې 

7ي اود:�ې 3�ا د$��dن "�رو4ا"%از 16�h� 7اودa ,�  ,.�/ �ې��/�)�  ډ 
�/� +�1 اې�8  او�

  ,"����)ological cancer register statisticiEpidem( 7ي
 . �, ~�ل ه��اد 
ې ��[ 
 

  	� �
  دا��2ن دو�H )�روا
ړا��6'و�	و    
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 ې د
 و$�� �, ه.�, د"7+�ا/�:ې ���و ��ه��!و ~�/�� 83�ر +�را"��م ددې /�8ر1 0ې �, ا��e"2	� ن 


�ر "�ددې اړa�� /�%ل 
�@ي 0ې ���8, ا��eن '/�'�� ،�.�2�a�'�ر 	�"�ا/L واز'�+[ ��hd�ې   
�  /., ، او��0��+�ل و+�, ،(Urine) '�	��زو رv� او$�%و".� �,�$����ه�ن داړو"%و ��$��aا ،

���Z ،�a�a�h"�'� Tو�8$�� او  ;�7", او ا"%ازې ې 
�+�را"��مد  ��، د;��o او:�او د�Z.ې �
�"�, .و��;�v1  0ې �, ر�$ ,	$�
ې د�!+.� او :��/�ژ+.� ډوز+�	�ي �, ' ,� '�	��زو اوو+


[ ��ې  
�,+�را"��مد�~ ،  ,eمد ه�را"��ې )�ب +
 وي $x $�� ې�� $�1 0ې �, ~�ل :%ن 
� ډ+�و 
�/�ې"�'�ړ  اړ+.ې /�ي "�دa 0ې �� TY�
 T7$ رې /, '�ېp"7
 ,�; x, ه	ورو$ 

�1 وړا"%ا4�!و�, ه.�,  
[ �� او درو4	�� د"�وړو 
�, و~�+�را"��م�, :%ن 
L د$ �a ,�
7ي و+.   
  
  
  

  مد�را"��ې ددؤ+
�!+.�   د ���"%/�(U235/U238) /., +!و~���"� اړ+��ا �, و$�� /7 �3, +�' ,�
�+�1 و�aې د $	��1 �8.=�و'	 د
	�ې /., �/ې(Inductively coupled plasma mass 

spectrometry )�	�: ،��/او دا  ،]:�
 � ��ه�	�ن �i�hd ���'� ��ه�^ او <�'� وړا"�� د +%
	�رو",  د
 /, 3�ا ��اخ او
�ر��ه�"�ا$	�دا"�ا��e"� او"7+�ال و�a� د +� ����:��. ور
17 �� �, وا� 
ې

� Y$, �� "�'�ړې.:�2=�!ر+2�چ او ;�7"ې ��[ ��a ې
 . د$	��1 د"7+�ال '�$	� د��وژو�, /7
  

 e�� �0روا
� ده�اړ3�!و"�وړ1 '�ادو /., :��/�ژ+.�،
����وي  �'	 (.� "2	�ن ;�"�, 0ې د ا
 د ��� $��a� اود��م و/q درو4	�� د $��a�'�2� /�� �, �4ړ1 ��0ـې�+�ل داوراد+�ا
	��و'�ادو ;�,

�ې/، ,�h
0ې �, د ې ه.�, �83ې ~�/ې هe, ;�7"ې 0ې د ��0��+�ل  يد '�h�ر او '.�� "� /, دې 

.a7�ب �, ه.�, �, Yس 
ې ,a�"�"�'$�ز �ا/�رو"7+�او" q/ي 83[ و� �, ر$�� ډول وړا"%ې /


7ي. 
  

 �2�: ,� �:��aد%+�: '�
  �, +�را"��م 
ې 3�:, د, +�1 $��, ددې /=�", و�� 0ې ده��اد �, 
 (Nuclear power plant waste fuel) '�اد  ����, د $�"$ w�Z�%ل ��ي :=6و$��
ې ده2	�ي 

ې �, '����� ډول )�ړ :=6"�'�ړو'�ادو 
ې �, ه2	�ي داZ., 0ې �, . ", وي 
�رول ��ي 

 او"�رهx ور <5 ��ي �Plutonium 239�ي راد+� ا+!و~���", /., ���a�x�" دو1 $�1 "_, د+�ش 
 . وي

 
 ې��$ ,eم 0ې د ه�را"��6 +/�>��1 +ې راد+� $$ ,	$�' ,��a Yا �.+!� �.ې �0ود/ې وي د 

	
 د '�2.� 
�ر��ه�"� �,  :�+% ا
	�� '�ادو 
.�7�ې $��,د+� �, را+�را"��مد. ��+	� ا"%از1 ��ا

, �� او "�'�ړي '�اد +�1 3�"%ي a T�Z, و/�@دول ���� ,	$�:�� ده� /�ري ;�, د ورو$	, . '

�� ,d�)1 ا�$ ,	$�"�'�ړې $��, د +�1 راد+� ا
	�� $�h�ل �, '�$	, "�o", �� . از�a Q4ر �, '
�%+!و/��ل: waاو را wa ,� q/١٩٦ �,.   ��اود��م و  �راد+�
ې دوړا"�� د#3 ].�

 . T د�T�دل �ا
	��"h�$ �+ ,"�o�ل  
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Radiation hazard symbol 
 

  
�%+!$��,د: Forbidden Zone  

Radioactive contamination 
  =

.a7��راد+� ا��  

  

  

١٩٦-].� :	���9Y لد وړا���د��;" ��   
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 cdد�	
'&�% �4زيډا  

� د �"�	
'&�% زوډا             

  "�م

   

T!"�#�$ م�" L"ر�
 

 ١٠/٨/١٩٦٣  دز+@+%/�"�=,     

 دز+@+%/�T�Z    و.��+Y	��Z%راڼ د  

 �, o� ,=3	�ن 

 دزد1 
7ې /7 /�|


ې  �ر:� :� '_�و�, 
�:[د: م 
�ل١٩٧٦ – ١٩٧٠ L^"و�'7"6   �7/
  ې زد1 
 


ې زد1 
7ې �,  دا'�"�د 
�:[  �ر: م 
�ل١٩٨١ – ١٩٧٦ ,2�/  
 

 
  رو$	�� �,  �ر
ې د cd /�ړې زد1 
7ې د ا/��ن:م 
�ل١٩٩٠ – ١٩٨٢

 


ې د دا/��ن '�/Q�o  �ر:  م 
�ل١٩٩٤ – ١٩٩٠ ,�"�; ,� cd ,�3ن  د دا�	رو4 

�ر ,� ,>�a ,� ل��	$�  و:1��3'

 

       
�ا".��رت ا/��ن  د:م 
�ل١٩٩٩ – ١٩٩٤��,  �ر
ې د راد+�/�ژي �, ;�"�, ) اودر(

7
 ,$Y �a g��a ې
 
       

�ا".��رت ا/��ن م 
�ل ;�, را �, دې 3�ا د١٩٩٩�د   او �ر رو4	�ن)  اودر( 

�يراد+�/�ژي �, ;�"�, 
ې د '	 1�$ �a 1%"د ,>�a ,� g��  
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U$��dۍ�XA   

�ام  ١-١>���
 ,� ,�	

ې  x	2�$ ړي�'�" ,� kilogram,�"�� ,� �3و ،second  ,� 6/اواوږدوا         
 �	'meterي@�
�1  �دل $ .  

  ..�ر+[ "�'�@ي دراد+�ا
	��+	� ���ا"6 وا(% 
��ري او"7+�ال وا(% +ې :�٢-١

���9ر+, "_, $�"	� <�ې ٣-١�k ,;@/ ې
    ا"�ژي ډوز '�a f, راو/�cGy 0,9 +� رو"	�Q �, ه�ا 

�ام 
	�, د /@ ;, /�z�d ,� q د ;�ار/q ژول 
����وي ا"�ژي او+� ٤-١>�+ Q~ ���
 ]� 20 kiloton 
TNT      ي�/ ���z ��ا:: 1�   ه2	�ي ا"�ژي $

٥-١+ ,� ���
ې د"�ر$ �}� ,�  1�	'���
  km/s 000 300دۍ �1 ��"�, 
ې /@;, درT $�1 زر1 

 eدو�d
�XA  

�'.a ci�'�ر"�2�"�
ې /@;, /�z�d ,� q د"_� ١-٢	' �	"�$ 1�109 �, + cells ې"�+    
    .ا~.[ 
�@ي  +�'���رد(��ې

�+	�ن، دو+	�ون او ��وa�ن ٢-٢a �+ م�2�+�a  

٣-٢ aو��و a, و+[ 
�@ي 0ې  د ���� �eپ ه�ا+!و~ ��و"� ���a��" د �3 ��ا:+ �+ 1��+ې $��� �"� 
� و/�ي      ���a ,�; ]: 1�+ ې د+  

٤ -٢ q/ ,;@/ ې
  �z�d ,� NL = 6,022×1023 ددرو+�9 اa�'�", او+�  �, +�1 '�ل 

 particle /Mol  

٥-٢  '�aې �دا�	

�ر:�ن اa�م 
	�ې وا(%  L��  +� �, دوو/�2ې :�3ې $�1 '�2وي د12C6)    T ( د 3

	�ې وا(% '�2وي ٦-٢ �'�aدۍ  دا,/ : 
   

    2c/J10 -10×,51=2c/Mev 931 = kg27-10×,661= g24-10×,661= u   
  

 eدر�d
�XA  
١-٣ L+و �"�"�+ �+ ,��
�يدۍ ) /�e( داa�م / �"�' L."�o+1 ", و�اa�م د +�1 . او�, 
����وي 
p"7رو$

�/�~ �a ���
����وي �n�0�
� دې "�a ,
� 9a.���ي 0ې ��روو+9[ �� "�د+�1  �

����وي 3�اص د Y$, ور
�ي ��
�~���
!د اa�م �, .��' �"�aو�
ې +�1 ه2	, د1  0ې  د� 

�اوa��"1ړ1 د�;�, )�و"  
٢-٣ ]
   وي��ئ +�اa�م 0ې د 
	�ې ����1 او داa�م ����1 �, وا$#, :789~�
� د+�1 اa�م �, ا+!و~�
ې د ٣-٣a��"م �, ا�aن ", وي  او دا���1 +�$�
ې دا/.	�و"�و"�����"�+ ����   

        1�  +���ن ", وي $

 Answers  
�7ا
��	د ��Bـ<�   
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٤-٣�Zرا ,a f�2�+! داa�م �, '%ارو"�او د<�'�وړا"�ې د ه2	ې �, '%ارو"�
ې '
د :�ې 3�ا دهe�T .  ا
  دۍ  �8�.	�م $�1 +���ن ",  دا"�ژي       

�ي٥-٣/ ����a 1��1 +ې $����"�a�   د�
�و"� a, و+[ 
�@ي 0ې �, ه٦-٣��� �eپ ه�د  ا+!و~ �ن 3���1 +�$���� �"�aو�
ې دهe�T د � ,	2

� و/�ي       ���a ,�; ]: 1�+ ې د+ ��و"� ���a��" 
 ٧-٣�
p"7ر1 د1 0ې  +�3��L اa�م او +� '�/�.�ل +� +� ډ+ �.+!�  د ا/.	�و"�",  ا+�"�+!+Q9 +�1 دا$ې 

 .Y$, ور
7ي او +� +ې �Zن a, راو"��2        
  


Ad:�رم �XA  

�, L0 د+١-٤ ��"�aو��و"����� او د�a��"ې د
��1 اa�م �, ه2	, ���a�� aـ��$c د+�1 :[ ;�, ډ+��    


�وړا"�ې 83�+@ي �r:ن وړا"�ې اود�a��  "�'�ړېې 
p"7رې . و/�ي "� �, ��+�, 
L ه2	ې ;�, د
 .a, راد+�ا
	��+	� وا+�


ې د1دۍ  دراد+�ا
=��+	� وا(% :�.�ر+[ ٢-٤ ,�" �� 1�+ ,� ,+!�a 1�+او 
٣-٤ Q'!�4ې و�3 اوا+ ���" L.+ژ�ژي،  :��/�     دوړا"���, ډول ، �!+.� "���+L و�3 ، دوړا"�� ا"

 "���+L و�3 ��رې اړ1 /�ي       
٤-٤,/�
  ;��ر"�x '���رد1 
�دا/�� وړا"�, 83�وي٥-٤��� L"رp� ,.Z ي دې�ې "+�h�" �'�aش اوا�� +ې دو1 $�1 د+h�" ې�	
  د
٦-٤�����
�TY �� دHVLY  د"���ي �� ,$Y �a ,	$��'�ل �, '� �"%" (N=N0/2HVL)او'�2 وي   

  او �8@��9ر+, HVL 3,3 ، درT ��9ر+, درT "���+ې و3	�1HVL,"+�"���+� و�3: /, ا/�دۍ  
  و6,6HVL  �3  �8@"���+ې 


�/, :  ا/�٧-٤ T�9ر+, در� ,^��ې "��� +� و�3 ���0�$ �/ �:�
        years 5,3دۍ ;�"�, 0ې د 
���ي      �a ,/�
� او$, ��رې /@;, دو1 د+�ش a ," �3و ,eړېدۍ اوده�'�د1 د او"�'     

  �  ٪ ددو1 "���+�ې و�3 ٥٠ $�1 '�2 وي د1 "� د+�"���ي و6HVL ,�; �3   �8@و"���+ې ��
           ,"٢٥ ,3��3, د;��ر"���+� و�3 ", +��, ��8ړ/�2, :: ,�a, ا� �و�3 ",  + �+���" Tدر ٪     
          ,3��3, اود �h@"���+� و�3 ", +��, ;��ر�8�	�, :: ,���  د�ې�^, "���+� و�3 ", +��, دو1 د+
         �'�' �o�
.  

�ې وزن +� <�ام ", : ب ٧-٤�0�$ �/�:�

�@ي"�'�ړئداZ., 0ې دۍ د ,+!�a ].�" ,� ���ددو1 .  �
�ام ;�, +           > �+ �/ �:�
�ام ��aې 
�@T د+�ش 
�/�"�;�, ورو$	, د> ��' q/ ,^��ازې /@;, ��
�ا', �, "�.�[            > ��' ��aا ,^�   اوړ(Ni)Tاو��aې +ې +� "ې "_, $�1 ��

� a, را/�+@ي او د3�را� وړ دي٨-٤�k �	+��	

�ر+�ا�a , /, �8@و"���+� و�3 ;�, د	ورو$ .  
 

 e]>+ d
�XA  

١-٥ x$ ,"او ��$ x$ ې دي 0ې د�1 �, دو1 ډو/, و+9[ ��         $�� ا+�"�+! 
�و".�وړا"���, "�', $
�+| +ې راو/�. +�د+@ي       &a ,ي او��
  ."�'�ړې وړا"�ې �, '�د1 
ې اa�'�", ا+�"�+!


ې دا"�ژي ا"	�yل a, وا+�٢-٥ �}� ,�   
      ه2	�ي وړا"�ې هe� وړا"��a, و+[ 
�@ي 0ې د اa�م +�ې ه2	ې ;�, 83�+@ي اود ا/�� ، :�	�  ٣-٥

  .او<�'� وړا"�� �, "�', $�1 +�د+@ي       
    /@;, �8@ زر1 ا+�"�", �, +�1 $�"	� '	� ه�ا
ې a�/�%وي٤-٥
�.  ده2	ې ;�, دو1 ��وa�", اودو1 "�+	�و"�", راو�Z 0ې ده���x اa�م ه2	, د1 ٥-٥h�" ې�	
  (A-4)  د

� +ې  ددو�, وا(%         h�" م�aرو �, وا(% او دا�)+� د;�Z-2, (	ي را  .@�
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��+!�0رج �iaدل ٦-٥o+���+!�0رج اوداa�م �, '%ارو"�
ې :o+�  ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې د اa�م ه2	ې :
  .د'�^, وړي �, دې '�"� 0ې +� ا/.	�ون داa�م ;�, راو:� $� او +� دا0ې ور:�"%ې ز+�a�ي +ې       


ې دا/�� +�1 ذر1 �!+ې �, ��+�a د4, ډول  ه2	�ي 
p"7ر1 دا/�� �a!+� �, "�م +�د+@ي اود٧-٥ ,
 �0رت 
ې درادون ه2	, د :pر '�ر ه2	ې �, ���a, دو1 وا(1% "�
��%�, . اودرادون �4ز ��%ا
�@ي

 ,aا�, 3	اودو1 وا(%1  . ,aا�ې 3��
�و", اودو1 a��" 1ړ+%�4ز دو�'�0ې د" ,.Z�2 دا�" T�Z
��a, /@دي� ,� x+دراد ,"�aو��.  


fXI dم�XA  

      ذرو��%ا+�o ا4�!1 
ې دوړا"��~�/, ا"�ي �, '�د1 
ې )�ب 
�@ي او  د��a�ا4�!1 اود )�ړې ١-٦ 

�@ي         1�$ �a ل�y	"ژي ا�  . د
�8=�ن �, ا4�!1 
ې دا"

�+@ي I0 �%ت �/�'7" وړا"�� د ٢-٦ �a ,�; 3,  ور�    او"�ي �, $[ 
ې �, '�د1 
ې )�ب    /�2, :

�@ي        .  

�^�س $�"	� '	�1، د���o3	� /�8ر1 دو1 د+�ش $�"	� اود وا/�6�5  داو:�/�hر1 د /x2 ارز � ٣-٦��     
�ي        / ���z 1��+� /�8ر1 +�و+�9 $�"	� '	."�
.  

� او دوړا"�� �, ا"�ژي ��رې اړ1 /�ي٤-٦h�" م�aا ،����
  . د '�دې �, ��5وا/�، 

��z�d ,� 1 د ;��ر '	٥-٦$�h�" م�aا4�!1 دا�a����$c د1 داZ., 0ې �, +�1 '�د1 
ې د 

 

dاووم �XA 

�ام ١-٧>���
�+ �� c'�/�
   دۍ   دا+�ن ډوز �, "�', $�1 +�د+@ي اووا(% +ې 

�ام '�د1 
ې )�ب �� "�+� <�ې ورa, و+[ 
�@ي٢-٧>���

�, 0ې دوړا"��+�ژول ا"�ژي �, +�1    

 وړا"�ې  ;�"�, 0ې دا/�� او :�	� وړا"�ې �, ه�ا
ې )�ب 
�@ي "�د
�ر<�~�ل :%ن a, +�ازې د<�'�٣-٧
       Tرت د�'�� $��ې ++ ���z ر$�@ي 0ې.  


	�,.   ه�، دواړوa, د'�iدل ډوز
�, +���ن د٤1-٧ ,� x�2ya ژي�  داZ., 0ې ډوز '�2وي د1 /, ا"

�ام '�2وي د1 /, $[ '�� <�ې٥-٧>���
 ]$ ,� x�2ya ژول q/   (0,1 Gy) 
 دا�, . '�iدل ډوز /q '�� $��رت دT دا/�� وړا"��'�iدل ډوزدو1 $�1 '�� $��رت اود:�	� وړا"��٦-٧

      Tن ", د���1 +�    .دې '�"� 0ې ددواړوډول وړا"��'�iدل ډوز$
 

 e�
dا�XA 
١-٨ ��$ x$ 1��<�ن a, وا+ې 0ې د +�1 :��'�/�.�ل $h4 ,eو".ې ا4�!1 ه�
  دوړا"��$x $�� ا+�"�+! 


�@ي       1�$ �a  ې
 ,�+�� ,��/�
 |+�&a او Q9+!+�"�+ن دوړ. د ا�>�h4 ,eا4�!1 ه ��$ x$ ,"��"ا 

p"7ر1 $�1 ز+�ن ور$�@ي       ,� ]'�ia وي����
    دا �,  دې '�"� . a, وا+ې 0ې +�1 :��'�/�.�ل a, د 
�0a 1ې دوړا"��دا"�ژي )�ب 
�%ل اودوړا"��:��/�ژ+.� ا4�!1 �,       $ �a ې
�و".�'�/�.�/�/ ���� 
  ا"�� �, وا$#, داو:��a!+, +� "ې راد+� Y+! �, ډول /., د وړ:����د . 
�@ي      
  
3��L �0رج /�ي 3�دا"�ژي �, 7aاو را��رول ��ي اa�'�", دي 0ې دوړا"��د ٢-٨ !+ ��9+�  راد+.�ل :

       �Zرا ,a f�راد+.�ل �, :�"%"� '%ار 
ې +��dق  Q+ �8$ ا/.	�ون . ", $x $�� ا4�!و�, ��+�, 
ې '
(Spin elctron)     / ي ا و���iل 3 / �
����وي ډ+ ,�h
    �k��  �� او د(��و /�8ر1 $�� زه�, دې 

  .  9a.���ي   
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٣-٨  ,�   DNAل%�
�<� �aرو"� ��ې h4ل، د%�
    او 
ې  د:�زو"���a7��، د:�زو:�+�[، د+��a 1ر ��ې 
  د'�Q9�a "�ر ه� اړ3�!ډو/�", 

٤-٨  ,�  DNA$ ژي ډوز��<� �aرو"� ��ې 
�%ل د وړا"��ا"h4 ې د
�x$ 1 $�� او د +��a 1ر ��ې        
�:� 7aاو /�ي' ,� 1�
�%ل دوړا"��ا"�ژي ډوز $.  

  
٥-٨  1�  .  اوړي)ژو".,((���Z 1ن وژ", 
�ي او+� د ا0ې د$��dن �, )ژو".,((�

�a f, را�a[، د:��'�/�.�/�"�
����وي +H او  -OHوراد+.�/� /.,  ازاد د '�/�.�/�+�"�+!+Q9، د٦-٨'    
��.� "�وړDNA 1+.� :%/�ن /., �, ډي ا+Q اې �a!+, :��/�ژ ��

ې '�Q9�a او �, ��+�, 
ې   

  ا4�!ې 

�و'�زو'�"�$��،  د(��ې و+� �, ~8, درول، �, ٧-٨

ې )ژو".,((��1  �, ډي ا+Q اې 
ې :%/�ن، د 

�ل          د'�	�:�  1�$ �a ګ��ان 
ې :%/�ن اود(��ې 'h��' ,و��  /�!م  :%/�ن،د(�

٨-٨ Q9+!+�"�+اې ازاد، د Q+دډي ا ،]�aرا ,a f�
�%ل ، �, DNAو 
����وي راد+.�/�' Q�" �+ز            

ې +� دا0ې  ��و'�زو'� 
ې "�$�� ، '�Q9�a او �, ا3�
1� �Zن وژ", 
�ي او +� )ژو".,((�

1�+ ,� L0دا  �"�d�$1�   اوړي)ژو".,((�


�,  ", )(%(/����دوړا"��+� ~�
�ې :  $	��3$	�| ا4�!ې/�'7ۍ ٩-٨ 1��ي دا �, دې '�"� 0ې �, ه/  
�a f, راو/�        ' L4ن "� رو�d�  ،  د��o�%/� ا(	��ل +ې د وړا"�� ډوز .وړا"�ې 
�Yې �� 0ې د$
�a f, راو/� او�, 
�/�", ورو$	, د$��dن        ' Q9�a�' ې
�و'�زو'�
�7a ��$ x$ 1 او/�ي، �, $ 

�@ي "�رو64        1��$�  . را:

      x+| ا4�!ې: دو�	�3$�	ي : ", $@�o�� �3و ,eه ,o�� ړې�'�" ��
0ې دوړا"��ډوز د +�1 ~�
����/  f�
�, �, +�1 74ي 
ې ' ,a�+اې ;�, واوړي، "�وړ1 ا4!1 +ې �, ز Q+او�, ډي ا �Zرا ,a 
�
ې ډ+ �Z ,aر�� f�$ x$ 1�
ې دوړا"�� . /@ /�%ل 
�@ي، دز+�ن 
�, +ې د وړا"��ډوز $ ,�+�� ,�
�a f, را�Z   "�رو�4')Radiation sickness( 

�.� /��01  

    دو1 $�1 ���^, د+�ش او+�را"�x دو1 $�1 +�را"��م دو1 $�1 اa, د+�ش، +�را"��م �i�hd +�را"�x د١-٩
      Tړد�ش ;�, )�  .;��رد+

٢-٩ c+�         دو1 $�1 ���^, د+�ش :�3, "���+ې a, +�را"��م 
ې د �0ود+%و".� +�را"��م ��ئ �, 4
  T@+�/ې  را�� c+�4 ,aور ,�h
   و+[ 
�@ي +�را"��ماو /, د ې 

   �, :����د.  +�1 دا$ې د$	��1 د1 0ې ه�	,  ه2	�ي ا"�ژي �, (�ار�a ا"�ژي :%/�@ي:=6 ه2	�ي ٣-٩

�@ي او:�� �,  (�ار�a ازادډول د+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش ا+!و~�پ �, �0ود", 
ې ا"�ژي          1 
   :%/�@ي ا"�ژي       

�+��ګ 
p"7ر1  د ٤-٩ 	�     او د /�!ر 
p"7ر1  د ډ+��ز+�ن +� د "��ذ 
p"7ر1  ،د $

�/@1 "�ي �, $[ 
ې :5اې ��  ٥-٩a@/ ې
 x�"را�+ �i�hd ,� ,�
   د+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش 

 
 e��d
�XA 
          �0و د+%و".�  
�م 0ې د a, و+[ 
�@ي '�اد و ����,  هe�ورو$	, ��aې�i�h +�را"�d  xد ١-١٠


p"7ر1 
ې U-235دو1 $�1 ���^, د+�ش   +�را"��م          ,� �/�
 Tد :5ا���ي 3@�
 د4�+a�� . cې 

ې ~�=, د1 �, ���a, /@ ;, �8�	, �, $+�را"��م راد+� ا
	��+	� د �i�hd +�را"��م  ��ي         �� . 
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٢-١٠ ،�o�
�ل، ��a �h.���، د$	�<� د+% / ,ha ،��aور!�
  د:ې��, �, ډول د ه5و
�3�ږ+%ل، د74و
 .او دا$ې "�ر (Depression) د(���ې 
��o، ژور���3ن  $�3�ږ+%ل،        

٣-١٠+�� ;��ر"�x '���رد1 
�/, او :��/�ژ+.� "���+� ���� �+ ���" �.+!� x�"را�ي +�� c+�    ې   د4
���8ړ$� 
�/�"�ا~.[ 
�@ي        a .  

   د4�+c ��ي +�را"�� x��Z ا$	��iل او هx '�.� +�"ې 4�� "��'� ا$	��iل و ��؟٤ -١٠

4�%+� �,د~�".���, )�ړ:  �� �Z ا$	��iل /., +�را"��مد4�+c ��ي  ٤-١٠�aاود �+�/�>�   و/� 
ې، د$

ې، �, hd: '�.� ا$	��iل /.,. )�ړ � 
ې�.a�/'� �, ا�ې د وړا"���0�$��	

ې دراد+�ا �:� 

  ."��ي �, '�3, او"�ر

0�n +�را"��م �, ��0��+�ل 
ې د4�+c ��ي ٥-١٠�
��Tpa ��؟" ,a رو ;�, :%نY �'�
   ذرې د

��Y ,/ qرې ، د3�را� ;Y ,/ ��oرې او د :%ن ��$	.� /, Yرې٥-١٠aد  


ې د�0د+%و".� ٦-١٠ x�"ا�+ �i�hd ,� م�را"��1+�ړ1 د1 دو1 $�/ ,�Z 1دو ,;@/ ,�
�^, د+�ش �� .  

 . +ې /@;, ;��ر'��� ا/	�ون و/� د1 ;�, دا/�� وړا"�ې 83�+@ي او ا"�ژي +�را"��م د4�+c ��ي ٧-١٠

 eو����d
�XA 
 "���+� ر�v ��ې (��ې '7ې 
�ي:  ب١-١١

   �7اوG2 د(��ې '�	�ز+� "ې و+9�ې �7او٢-١١

�ې ٣-١١�) %�a �'���2 4%ې (  8$(Gonads( 

 $	��3$	�| +� "ې ��aد�� ��o, د1 اوددې ا(	��ل �	, دې 0ې د+�زرر�v ��و
�2"� ;�, : ا/� ٤-١١

�2"� �, '�4!و
ې  د $��dن "�رو�4 را��رول ��           �^�     per Gy) %(0,5  د ��

  �8@ $��رت:   ا/�٥-١١

  +� '�� $��رت:    ا/�٦-١١

           /@;, +� DNA:%/�ن را�Z، د ډي ا+Q اې  �, )�ړ � 
ې Base د/@;, دو1 زرو :�زو   ٧-١١
�ګ �aرو", ��ې 
�@ي       h4 1س دواړ�^� .     زر�Z"�7ي �aرو",  او ��

�5+!، او)ې�ې	�| "� وړ1 ا4�!ې"�رو64 د:%ن �, 74و
ې د$��dن ٨-١١/�   را��رول ، د��

٩-١١ ,e/ې ه�1 74ي "�رو64 ~�د :%ن �, + ��$ x$ 1�
ې ��[ 
�@ي  0ې دوړا"��د ا4�!و$
(Radiationsyndrom)     ��
�ل، د 8$� Lz ،,	$�" q" ,./  د ،�o�
 %�/ �>�
��o، د$	�a�+و�
 

  او 	�"� a�+%ل، د��$	.� $�روا/L،  او"�ر

١٠-١١ ، L/ا���0�

��o  د$.ې���  c$��a وت�
  Intelligence quotient = IQ+� �, $[ دذ
    Hydrocephalusه�+%رو$ې��/�س           
           ���0�
�   Microcephaly  �/ېد$

0�ې $	�<ې          �
 Microphthalmus    L/ا�	9" �>�    Anophthalmus د$	
 eدوو��d
�XA   

�^�س �, $[ 
ې ١-١٢ � ,: ,�; ��$ q/50 د ��م و% �Zور ���   �,days 30   ر�v ��ي 
�2ن  دد+
  . '�د1 
ې '17 ��

�$	��ل د $��dن �,  م 
�ل د +�1 "�'١٩٠٤ �,  ٢-١٢' �+ Q2+اډ ��  .  '7 ��"�رو64	� ا'�+.�+� ا"��
2�+! وړا"�ې ر$�%/ې وې         
  .  "�'�ړي a, درو"	�Q د $	��1 د ���ر/��, 
p"7ر1 
ې دا
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٣-١٢ ,eاق "�رو64 ه�  ، "q "�$	, ، دو+�ې �, )�ړ �)$	[/�( 0ې دوړا"�� $�7a 1او/�ي /., ا$	�
  �$	.� $�روا/L ،3�ا<�زT او "�ر
ې :%/�ن، د�         

  
٤-١٢ ��$ ��'�/   (Lymphocytes) �'�' �o�
� +� زر ��رې a ,�;زرو �^�  $�%Y $, د��
  


�, 0ې ~�ل :%ن a, �, +�1 وارد�8@$��رت ;�, ��رa, وړا"�ې ور$�@ي "�د'�ګ ٥-١٢ ch$)]'Y(  
��Z؟                >  

 eد�� ر��d
�XA  
�ې ;�, ١-١٣�0�� ;� �Zن  دوړا"�� $a �� 1�+5ول، د�
�%و و�3 / xaدر+%ل ، د Q~ې وا��/ ,�      

           ,"��" �' ��a7.
  3�"%ي 
�ل اود راد+� ا
	�� '�ادو;�, د �Zن 
                                                                                                                                                                       mSv 1$��رت   +� '�� ٢-١٣
�5وا/6 ;��ر "���+� ٣-١٣�  
  +� '�� $��رت:  ب٤-١٣
٥ -١٣ ¾�2"�
�ي  ALARA داYرا � ,a�> ,�  ,�83 �a 1�$ ,	$�       0ې د ه� اړ3�!و
p"7رو �, '

�� ژو"% 
ې  و$,Zو �� 0ې �, ور ,rرې ه�", � �3, د< دوړا"��, '� ��	ې ا3�2=        
�1 0ې د+�ې 3�ا ورa, اړa�� /�%ل 
�@ي او د:�ې 3�ا '�; �� ]a�$1 ~�=, و�  دوړا"��ا"%از1 دو'

 ا'.�ن و/�ي 

ې "�$	, د1 اa, اa�� "�"�$��رت    ٦ -١٣ ��L4 0ې �, +�1 '	' ,e88ه nano Sv  ې
�	' x�" ,� او            

  .وړا"�ې ورa, ر$�@ي  nano Sv 352درT $�1 دو1 ���^�س "�"�$��رت 
  

 eار���Ad
�XA 
83�+@ي١-١٤ ,�; ���0�$ �i�hd وړا"�ې دي 0ې د ,eوړا"�ې ه �i�hd   . ډول /., :����د ,�      

�و", ،��وa�",دا/��، :�	� او<�'� ه2	�ي  وړا"�ې ، ه2	�ي ذرې /.,          a��" ,"�"و�            او ا/.	
       "�'�ړې وړا"�ې د�Z.ې Y"%ې راد+�ا
	�� ډ:�و اوه�%ار"�, د �{� ;�, . ر'��"�", او "�        
        �Zرا ,aا�ې '� 3.�Zد . ,$Y �a وړا"�ې xډول ه ����
ې �,  '� w�  د�i�hd وړا"�� �, ;
        �� Tا%�
 . 

�ې /.,  ه2	�ي از'�+�ې ، ه2	�ي          �0�
ې:=6د '����� وړا"�� $ �:�hd ,او�  ��	
   دراد+�ا
  ا+!و~���
�رول او "�رو��a :���ې دي        

  
�ي 3� ٢-١٤/ ����a ې
 T�Z��6  د�i�hd وړا"�� 
�, د�Z.ې �, ه^�' ��' x�" 1ې /@ ;, دو+ ���z  

  .��ئ دۍ$��رت او +�1 
�ل 
ې ا~.[          
 

 �� �4ز '�a f, را�Z 0ې  د�a!+ې �, �2�$, 
ې د رادون راد+�ا
	+�را"��م د�Z.ې Y"%ې ;�, د ٣-١٤

ې /@;, :����د . :�� د�Z.ې '� a, اوهx د
�رو"��, a.�و+�
ې را~�/�@ي          �.+�     �, ډول �, ا'

�@ي  "�رو64د+�ش زر1 
�2ن �, +�1 
�ل 
6 د"�'�ړي �4زدا/�� وړا"��/, 
�h, د $@ي $��d ن �,           17'.  
�^, �, $[ 64"�رو د�i�hd وړا"��/�8ر1 د$��dن ٤-١٤�� ��k��k ,+�9 ر���k c+�� �   د #3

  دا �, دې '� "� 0ې 
, $[ زر1 و<7ي �,.  (per mSv %0,005)او+� '�� $��رت ا~.[ 
�@ي   
�+ ^��� ,: ,�; T�eده�" ���vر �رت وړا"��ن �, '�� $��d��, د$a ,64, ��"�رو	ا3 . 

�x$ f $�� اړ+.ې �	,  a��ري �, ډا<, 
�ي 0ې دا"�ژي ډوزاود هeې "�'�ړې٥-١٤'�aد "�وړ1 ا4�!و 
�a, $[ '�� $��رت ا+.q :����د. دي        �0 ,
�a f, راو/� "� ���^�س '�� x "�رو64  �, ډول '   
�a f, راو/�x/2 "�رو64$��رت "���ي         '   . 
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]>+  e�:d
�XA  

� درT $�1 زر1 و<7و ��رې ا~.[ 
�@ي-١-١٥a ,�; 1 او+� زرو�ددو1 $  

�و".L �7 $� ب -٢-١٥/ �#3�"� � �7$�ب دۍ  '�/����م +� #3 �+ xن ه�d�  0ې د ا��	ې[ دۍ او $
           �"��2"(Epithelial tissue)  ي@�
 ]�� ,�; �"��2"  


�, 0ې د $��dن "�رو�4 د در'[ 
p"7رې ;�,  +� ;, '�د1 ورو$	, :��a, راو<�زي "� د -٣-١٥  
          
 ,aور ,��
     �رول 
�@ي او 
�, 0ې د$��dن "�2�", ددر'[ 
p"7رې �, ��+�, 
ې ر+2�%+� 
       �, ;� و<�زي او+� دا0ې د "�روغ دردو", د ���ا �, "�رو64
��o و'�'� +�"ې  د$��dن           

�رول 
�@ي          ,aور  ,��
�1  �دل "�'�ړئ. ���a, /@ �� "� د ر+��!+�ن $ 1!��$ ,� ���

�@ي  . 


ې  ده� اړ3�!و"� رو4�� دو+9	�ب ،   ا ��%+���/�ژي-٤-١٥ ,�  د��ه�L +�1 ;�"�, د1 0ې  �, +� 1 ~�/
�+� ډ+� � او�, �3.� :�"%ې دد4�              �.a ��4رو(� او "�رو64د"� رو �.+!�  ،�.����
      و 

               q�" ې%"Y 7"ې�; �a ا4�!ې L	$ې ورو."�

����وي  ~�  

  �	,   دوړا"�� د#3� ا(	��ل 
, �, ~�=, او
, �, /�ړ1 
�, وي0ې  �'�ړې a��ري �, ډا<, 
�ي "٥-١٥
  را ��رو/L ��"�رو64د T او /, دې 
+ ,�h��Z 1"�7ې ه2	�ي ذر1 هx د$��dن          

 

�XI  e��dړ�XA  
١-١٦Y�

�/, ورو$	, هh� x�ت  ��و'�زو'�
ې '�a f, را��4 وT ډ+
 T �� او  ه' ,e�Q9�a 0ې �, 
         �� TY�
�و'�زو'�", +�1 او:[ a, :����د. دوړا"�� ا"�ژي 
�, +ې ا~.[ 
      �, دول 
, دو1 

�3ې ا"	�yل 
7ي        : �"���ې )��Z  1�+ ]: ,� ,3��و'�زوم +�1 :
            دا �, دې '�"� 0ې د+�1 
�و'�زوم و"��o او :��.q  "� د4, ډول '�Q9�a د         
Translocationي@�
                .   و+[ 
�و'�زوم          
�1 ��ې دa ,� 1 د$ �a 17 �.ې
�3, 0ې د)��� را
17 ور: ,eه w"1 ر�$ ����     

      ,�h
  .���"%ل 
�%اT �� ا��3 او /, دې 
 

٢-١٦ �+ ,3�  parts per million 1 د +� '���ن +�1 :
  


p"7ر1 د1 0ې د<�'٣-١٦ �.+!� 1�+  ,�h
     � وړا"��ا"�ژي او ا
	��+	� ا"%از1 
�TY �� او /, دې 
   �Z"�7ي ډول $�1 ���"%ل 
�%اT ��ه�+�راد+�ا+!و~�پ �,        

p� 5�8ز'�  د ٤-١٦ ��	

ې دراد+�ا
	�� او", راد+�ا
	��ا+!و~����, ا"5 c
�' 1�+ ,��
	�ې �8ې.	�و'	 

� ~�/�و�aې، د:�وروړ،         a ې

p"7ر1 د�1��"%/� �.+!� ,y�z�2$, اود)   

ې٥-١٦ ,��1  �, ه�+�1  /���;��  �, وړا"�� ر�v ��ې و+$ ,	$� د '.�و$.�پ �, '

(Lymphocyte)         ي@�
 ]�>��و'�زو'� ���
 ��
ې ددوp� 1ز'�   .  

ېاوو��XA e� 

7:=6 �'�ړې Z., 0ې 
�ر
�".� د"١-١٧ Q�0 �.���a x$�" �
ې ډ+ �p: رم�ې و1  �, ;�.  
�ام 4��, 
ې:���� د ٢-١٧>���

�, �[ زر:�.�ر+[ +, +�1  �	+��	

ې دا �a�"ا��)��"�  �, ډول �, 4

�/� ورو$	, ا"%از1  ��ې د1د   ���.  
  

� +�ل 
ې +�1 ه2	�ي ٣-١٧���0 T5"ي 0ې �, <�و�

�ر
�ي او +� :=6  "�'�ړي �4ز �h�ت  x$ �"      
  . �0ود/ې د1          
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�و'	�ي �, "�', $�1 +�د+@ي اود +�x�" 1 ه�دي د+%+.	�ر، +�1 ز+���ل $	�وو".L،   د<�٤-١٧	.�8� �'  

�ي           a��8�
�[ ���&a�L." او +�1 �0�      +�1 ا"� /�ګ ز+���ل �, د+��	�ل ز+���ل اړو".L، +�1 ډ+
          Tړد�( ,�; x	2�$ .    

 
d
�XA e�:�  ا


����وي در'��,   �����ت ، دو+x دو/�'7ۍ  -١-١٨  x+او در ,� ړا"�� در'�

�و/, 4=�@ي، �, <� و"5+� "�2�"�او74و
ې "���Z او د'�^, +ې وړي-٢-١٨	�
 .  +� "�وړ1 �7$�ب :ې 
  �7$�ب 
�TY �� 0ې �, /���+% 4%و
ې اوه�%ار"�, د و+�ې )�+�ن /, YرT د :%ن �, "�'�ړئ         
�a f,  راو/�  metastases"�رو 74و
ې '�	�$	�زې         '   . T�       +�  , ډو/, �7$�ب د $��dن (�

�و/, هx ", 4=�@ي      	�
   ه�%ار"�, د :%ن "�رو:�3� a, هx  '�	�$	�ز ",  
�ي. ", /�ي او :ې 

�1 +�د+@يRezidive  در+2�%+�  ٣ -١٨$ ,'�" ,�   

       ا3	, 
�%", او دا+x "�رو�64,  د ~� ~.L د �7$�ب 4=�ا/L ،  دا+L.~ Q د/���د 4%و 4=�ا/L او٤-١٨
 .~.L دا �, ډا<, 
�T 0ې <�, +�1 "�رو�4 3� :, د :%ن "�رو :�3� a, ", وي 4!+%/ې

�+c +ې ٥-١٨� �     ا+�"�+!
�".ې وړا"�ې 
�TY �� 0ې د$��dن "�رو�4 '�a f, راو/� او د #3
�^, �, $[ �, $��رت   �� 5%/ SvTد  .���'�+ ,
ن و<7ي �, ~�ل :%ن  او�, دا�, دې '�"� 0ې 

0,01Sv    La�+1 ز�$ ,^� z��� د   هe, "�'�ړئ.  '�a f, را��"�رو64ر�v �� "�:, د $��dن ��
�9a ,3.���ي : ,�2/ ,;@/ �Zرا ,a f���d ن ;�, 0ې �, �i�hd ډول '$.  

    '� و<�ر٣٤٢T  ددې 
	� ب ٦-١٨

�وQ�a او :��/�ژ+.� '�ادو a, و   ٧ -١٨� ,eه�
       ا+� 0ې د +�1 ~�
�� a�'�ر ;�, ��a ,�8�'�ر '�ر
  )�ړ+@ي            

٨ -١٨   �.�a�	$ �	�;Zytostatika ,� 1رp"7
    +�ډول 
���� وي  '�اد دي 0ې د $��dن (��ودو+�9�
    دې 
�h, دهe�T د ډ+� � '�, "��2~8, دروي او /,          
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English 

 ا"����2
Pashto  
�	o� 

A  

Atom 

  :   +� ذر1 اa�م 

 ��ئ
��ې ;�, ا2�3	[   (Atomos) اa�'�س اa�م د+�"�"6  

�ه� داa�م). ", و+9�n."( '�"� +ې د1 دۍ او��
����وي � �a 

�/�~n�0�
�3, د1 0ې �, 
����وي 
p"7رو"�ر دو+�9�وړ ", : 

T0ې ،د ,.Z]83 وي����
"Q ورځ .  3�اص دY$, ور
�ي 

�!+.�)�a, ��ې د1 0ې اa�م � ,  ,� 1�
p"7رو$

 �; �a ې+ �
� و+9[ 
�%اT �� 0ې ����r:���0�
"�رو

�و"�  ;�, . $�و��رې ر$�@يa��" او�"�aو�داa�م ه2	, د�

 �, ��و3�ا :�{�ي :�,  '%ارو"�او~�
��  دهeې)�ړ1 د1 0ې


ې   Q~",وا�و"�   را;�3�@ي ا/.	
Atomic Energy ژۍ د�  +@يازاد
ې L0 ده2	�ي �ia '[ �, ��+�, اa�'� ا"

Absorbed Dose 
دوړا"��هe, ا"%از1 ا"�ژي د1 0ې د+�ې '�دې �, : وزډا"�ژي 

�0�

ې )�ب 
�@ي6 ,�	
0ې '�2وي دۍ وا(% +ې +� <�ې .  

�امدۍ >���
 �+ ,� x�2ya ژول�+ ,�   
Absorbed dose rate  ژي�   وزz%رتډدا"

Activity (Bq) 

�	+��	
�و", : ا��� ,e0ې :ې /, ه  n"� ا4�!ې ;�, +�1 "� :_

�و"�;��, ��
�@ي�, "�رو"�و� ,+!�a ې وړا"�ې
 |� او�, ;


�, 0ې +�1 ه2	, �, +�1 ��"�, 
ې �a!+, �� "� وا(% . 83�وي

 .[ دT:ې.�ر++ې  

Accelerator  ,)�$ �2�d��y'و�+�1 �/, د1 0ې �, +�1 ا/.	�و$	�a�| او+� ا/.	


�r: ي�	ې ه2
    +� ډ+�ويا"�ژي� <7"%ي 
�ي او 
Aerosol 4وزول��د�ز +� ا+> ،  

     و�ـــ+ــXـــ� ��	
( Glossary)   
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ALARA  

As low as reasonably achievable 
 :�Yر�

�L "7+�ال  دا+�"�+!
�و".�a�$ ن�Z;�, د �نوړا"��2���
 1�+ 


�ي 0ې ,a�> ,� ,�  ��م و/a q, دوس $�x$ 1"�'	� $�8ر  	

 .�ر$�@ي ;�'�1 0ې ا'.�ن و/�ي دو'�1 /@ وړا"�ې 

Alpha decay +!�a ��/1 : ,دا�مد+�aې ا	م  ;�, د ه2�aا x���1 ذر1 +�"ې ده�ا/�� +

83�+@ي ه2	,  

Alpha particle L
�r: ��/اودو1 :دا�و"�a��" 1ددو L0 1, د	م ه2�aا x���ده

 ,./ ������	
�وa�"�;�, )�ړ1 د1 اود+�1 درا"%1 راد+�ا�

 دو1 $�1 اa, د+�ش او+� ���a�x�" دو1 $�1 "_, د+�ش ;�, +�را"��م

83�+@ي    

Alpha irradiation ل�
 �v1 ر�  دا/�� �, وړا"��$

Alpha ray  ,�", د1 0ې د دو:  ا/�� وړا	م ه2�aا x�اودوو ده� �"�aو� و �

�a��"1ړ1 د�;�, ) �و" 
Annual Limit of Ingestion=ALI رY ,/ را��ېد3��
 L�/ ې��ې /ړ 
Annual Limits of Inspiration=ALI رY ,/ q��aدT��
 ��ې/ ړ /�ې 

Anode د�ا"  : �+ �
�$!+��o+� '�c#z �h ا/.	�ود د1 0ې �/ېد+�ې :

 ا/.	�و "�", ور:�"%ې /��@ي
Anoxic Necrotic Cell ې��وو".ې ���وار/�و".ې (�/ ," Q��2
 ا

Apoptosis   ام�
p"7ر1 دL0 1 د ې��د+�ې (��ې د �Zن وژ"� ��و< 
 /�:�ي �, ��'�	�� او��رو/�
L اړ+Q رول "�رو$64��dن 

Appendices  ,"��'   
Archaeology ,��4�ن ��ه/ 
Aristoteles ف اود�$���� n"�"�+ @/ 0ې  n."و�ر  %�  /�ې ا$.

�/�
  ;, ;��ر$�1 
�/, د'�pد ", د'�, +ې ژو"% 

Asbestos �2ېh$ال : ا��
ې ډ+� دۍ +�'� ]:�y' ,� %�$0ې داور او ا

�Z �$ ," و'�  �� او�y' 

Atomic Mass Unit = amu = 1u 

 

�~�/�: داa�م 
	�ې وا(%a ې�	
0�nد�
0ې داa�م او دۍ  وا(% 

T@�
 وا(% د
�ر:�ن "�'�ړئ. '�/�.�ل 
	�, ور:�"%ې  �دل 

  . د
	�ې دوو/�2, :�9a ,3.���يC12 اa�م

1 u ≈ 1.66053886 × 10−27 kg ≈ 931.49 MeV/c2  

Atomic Weight 


	�, ه:  اa�'� وزن �'�aا ,a ���
  .x وا+�"�'�ړي 

 ,"�aو��0ې �8@���� Q:ر�
�واa�'� وزن د~�
��/�8ر1 د��د�

�او�8@ a��" ,>�a ,� %)ري وا��i' "%ارد +�"ې�	1 $�ې د +�و", /

 ]
� ;�, .  ��ئ دۍ~���� Q:ر�
�و", 0ې د��"�ر ~�ل �


�@يدۍ درا"%1 او +� 8$|  ,�a ,� 1�د:ې��, �, ډول . ور$
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��a, /@ ;, دوو/q د
�ر:Q اa�'� وزن د ه�+%رو)Q اa�م � ,�

Tوار1 ز+�ت د  .  
Atom diameter �#z م�aوم : دا� +� د+�1 '	� /�z�d ,� q د'��� /Å  q+� ا"�2	

T10-10 =0,0000000001     . د m = 1 Å     
Attenuation coefficient ور!�
�.=�رa��د  
Atto q�aا ��� �z �d ,� q/10-18 د '
Average time = Ta +1 راد�د +�	
���ا���د�a!+ې �' ^�  و6�3
Avogadro constant  1(�%دداوو<�درو����( NA  = 6,022×1023 mol-1   

B  

 Background radiation 
 ,./ ���0�$ �i�hdو".ې وړا"�ې دي 0ې د�
~�/ې هe, ا+� "�+! 

 ، �}� ���$��aا L���، د�Z.ې Y"%ې راد+� ا
	��'�ادو او'�

��;�, راوزي�0�$  

Base ten �2/ 1 د%��z(log 107 = 7)  

Basis 1%��z  

Becquerel (Bq = s-1) د  ::ې.�رل�	+��	
 او'�2وي د+ ,/ 1��a 1!+, �, +�1 دۍ  وا(% ا

  L
 ,�"�� 

Benign tumours 

د �
E�
ر �'
� �/ &��ې دa�5&ن �& /� ډو%� �"5
ب او 

  رو<* ور��X �� ��;ا��,ي

Beta decay ,+!�a �	�: :
 او+� ا/.	�و"�", 	��اa�م ه2	ې ;�, د +�1 راد+�ا

  .  ��ز+	�و"�", 83�+@ي

Beta rays  وړا"�ې <7"%ې �	و",:�� اa�م ه2	ې � دي 0ې دراد+�ا
	� ا/.	

�Z. ;�, راو �ې +
�داa�م �, ه2	, a��" ون�ون �, ��وa�ن اوا/.	

 د"�ر$��� ��رې /@;,ړا"�� $���  ود"�'�ړو. :�"%ې اوړي

     .ور"@دې 
�@ي

Binding energy ژي� هeې ا"�ژي a, و+[ 
�@ي 0ې داa�م ه2	ې ;�, :د7aون ا"

�د+�  ��وa�ن او +� a��" �+او�/�رد1ازادون  د:���
  .و/� /�8ر1 �, 

Biological Dosimetry 

�و'�زو'� "� $�L وز+�	�يډ:�� /�ژ+.� 

p"7ر1 د1 0ې د 1�+ 

"Y L"7�;�a %"دا4�!و�, اړو�ډول د :���, �,. "��2%ۍ دوړا"� 

�و'�زوم +�1 

!و", او +� 
�, 0ې د +� ��و'�زو'�دو1 '
د

��o"زوم و�و'�
3, ��ې �� او�, +�1 :[ �:(Translocation) 

Biological half life = Tbio �3ژ+.� "���+� و�/��::  

eوا+ې 0ې, و�3ه ,a ي�د)�ب � ,a ې :%ن
  �, دې '�د1 
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��	
�و$� د �!+.� او  :��/�ژ+.� �;�,'�ادو  راد+�ا �2�: ,� 

�+���",3�  و�Z د :%ن ;�, و :
Biological Therapy ا����a �.+ژ�/��:  
Biopositive Model ا"ړدو��ر<=�ر'�ې هq+!�' لډ  

Bone marrow and stem 

 Cell  transplants 

�"p82"ا�a و��) x=$ او د �ز4�'�
  ده5و

Bonesarkome ن�d�$ �
  د ه5و

Breast cancer �^ د ��aد�  �dن $

Bremsstrahlung !�+��+|(د:: break   (وړا"�ې 

�+@ي "�د "@دې
�, 0ې +�ا/.	�ون د ه2	ې �,�a ې
 ,)�$  


�/�'z c�ې دا4�!ې او    q
�<�ن �, ��+�, 
ې د رو"	�Q +� اh4

�Zرا ,a f��+�! وړا"�ې ':�+ |�	2+�	
�
 ��4  
Bunker Bomber  ¹�$  ,"��: ���$ �+  

C  

C دQ:ر�
����   

c  (c = 3 ×108 m/s) ���
ې: د"�ر $ ,�"�� ,� 1�	' ���
 درې $�1 زر1 

Cancer disease 
د"�2�"�:ې :�+%1، :ې :�%+!1 �7$�ب او : د$��dن "�رو�4

��9رT%"Y راو/L اود:%ن �a ,"��2" T5"0ې <�و L/ا�4= x�)د

  "�رې :�3ې a, 4�ړ+@ي
Cancer genes �  �",د$��dن )�
Cancer Treatment  ن�d�  ېYر  w +� د�pج aېدر'��  د"�رو64 د$
Capillary ې رګ�0�
 ��+�ن (د و+�ې +� ډ+�(  

Carcinogen  ل�~ ,eاده�' ���L2 "�روL0 64 د$��d ن agent +� ا)+�.+�� 


ې  ډ+�وTاورا��رول  q/و ,�  

Carcinogenesis   

Carcinom (Krebs )      م��  . ) د��[ �7او د$��dن "�رو�4(:
�ر$�


��, وي داZ., 0ې �~�[ 
�@ي 0ې د4, +�1 +�"�"دا$ې ا �� ,^�

�اq�d د��$	.�در'[ $�1  
�/, د'�pد ", د'�, د +�"�ن 
�$ 1�� 

هe, "�2�", 0ې :ې /, . و/ې د1 /�8ر1 �, 
�ر "�رو64 $��dن

��و/, او �, 83[ $	�
3�ا<� و"5+�"�2�"�او 3�د��و4=�@ي  

 ," Y ,aړ+%/ې 74و�وي 4    
Cataract �  <� د/�% 
��oد$	
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Cathod Rays  د وړا"�ې�	
 0ې ا/.	�و"�;�, )�ړې ديد

Cell 
1�دژو"% د~�/� ", ور
�~L وا)% دې 0ې �Zن (: ژو"�,((�


� '� +���ن :�,  �$�a��Z ،L."ن ��+�".L او د�Zن �, ;�

1��)�� TYړو�(  
Characteristic X- Ray)    2
�+!داf�9�و"�
ې 'z ,� م�aوړا"�ې 0ې دا ,eه  �Zرا ,a   
Chemotherapy وي����
�ا�� �a   

Chromosomes 
�و'�زو'�", 
د(��ې �, ه2	, 
ې د ډي ا+Q اې ): ر"��ړو(

DNA |	�� +��4 '�/�.�ل 9a.���ي 0ې ه�	, دژو"% ~�ل )

  . دۍ  ��ئ'�/�'�ت 3�"%ي 
Clinical dosimetry  �.����
  وز+�	�يډ

Computer tomography (CT) ��ا>�'�a �a��8�

p"7ر1 د1 0ې  1�+ g��9aد �د"�رو4� �

  درو"	�Q و ړا"�ې ;�, 
�ر ا��3
Concentration ���4  
Cosmic rays 'ز�
  �ېا"ړ و.�ې

Contamination ��a7.
�, راد+�ا
	��'�ادود :%ن ، ��0��+�ل او+� +�1 �� : 

��a7.
  
Coulomb force  وذرود��0رج ��' �a f�  z 1� او+� ;.�و".ېې 
�".� د
Curie  Q'��ا"2�  
��ري'��  و1  �!+| ��ه,ۍ+�1 

Curie = Ci 

��ري د او1 د+�ش . "�'�@يدا
	��+	� ���ا"6 وا(% 
��ري  �+


ې او+� '�2وي د1 ,�"�� 1�+ ,� L+!�a 1رد����:  

Bq 37000000000 

D  
Decay Shema  م د�aا	ېه2+!�a ې����  
Dehydration  ]�+�: �:د:%ن ;�, داو)�+��(  
Deka q/  

Democrit �+�
���2�ف او +�د+�� n"�"�+ م د�aد 0ې دا� /�+.�8�س ��<

�ا3, 
a 17��ري +ې � xر1 ه�" 

Depleted uranium 
 c+�
c +�را"��مد :  +�را"��x�ئ4�0ې �, دۍ  ا+!و~���"�+�'


ې د  ,eمه�را"��+ �i�hd3, د� دو1 $�1 ���^, ا+!و~�پ :


ې را 
�, ��ې وي �, ���a, /@;, �8�	, �, $[+�را"��م   .  
Depression �3ن�ژور�  
Desamination     وپ�>��   د Y$, ور
�ل NH3دا'�

Determinesic effects    ې."�
 :   ا4�!ې  "�وړ1دوړا"�� ~�

  ����/ ��
 هe, و�3 '�a f, را�Z 0ې د ا"�ژي ډوزz��� د+�1 ~�
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     /., د��$	.� $�روا/L;�, واوړي

Deoxyribonucleic acid  (DNA) 


�ې| ا$�% �"�h+�2 ر
  +� ژو"^�ر.ېا.Q+ا.ي ډ -ډې او

��و'�زو'� �, ېد(�

0ې د(��ې دۍ  '�/�.�ل +�'_xډ +� ې 

Tد T%"�3 L.� '�ت�ل '�/�| ~�	ې�. دژو"% $�/�| او)ې

�ول 
�ي"�'�ړئ	�
  . '�/�.�ل د(��ې د"%1 او)�ړ � 
Dezi ,�2/ ,��+ (1/10)  
Dicentric Mutation p� 1دوQ9�a�' ې�  ز'�
Dose risk factor ډوز د c+ �� �#3  

Dose ې د
 �:�hd ,�  %)وا �دل دۍدوا<�"�  n/�> 1�+ ,� او ا"%از1 +ې 


�, ا"�ژي د1 0ې �, :%ن او+� "�رو . 
�@ي ,eې ه
 |+!� ,�


ې )�ب ��ې وياور<� "�!'�  . 

Double helix و .ېا.��ا.يډ�aئ�ګ '!ي��h4   

E  

Effective dose (1G ray= Gy) ډوز Q'!�4دل : ا�i' 1 74ي�+��ب د:%ن ه� ]k�) د ,����'

  ډوزاو ده�e, 74ي د وزن �.=�ر 
Effective half life = Teff �3و �+���" Q'!�4ا  
Electromagnetic radiation �2 و�d��y' و�  �ېا"ړا/.	

Electron volt �/ون و�+�و/�   هe, ا"�ژي د1 0ې د ا/.	�ون +�1 ذر1 +ې د: ا/.	

�/%+��a ,�����a 2��ل�a�ي��
 ,$Y�a 1�$  

Element ����)L
�~:( 
Elementary particles  !�=2�:�
�r: 

Embryo  T: "#�, +� ز+@وړ �, +	دي 0ې ورو$ Q��( ,eې ه
 x)ر�, ر�د'

  '���م ور;�, /�+@ي
Energy dose (1Gray=Gy)  ژي� "%از1 اا"�ژي ډوز+� ا"

Epidemiology �+%�/�ا��ژي�د$�ري :  L
 q/3, د1 0ې �, او�: ,eه �'��� �hdد

�", او دهe�ې د'�  "�رو4��د����/%+�83�+%/�او +� ", 83

 "�وړ1 �, را�a�".� و�3 
ې "��/�Yرې، ��	�",، #3�و", او

� ;�7"ې Y"%ې "��2a ا4�!ې  

Epidemiological cancer register 

statistic  ن�d��"ژي�/��ې� اې8�%د $���  �
�لې � ,.�/     

Epidermis  6�  ��د ��$	.� ��$
Epithel tissue ,"��2" ]ې	ا�ـ�ـ  
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Equivalent dose (1Sievert = Sv)  دل ډوز�i'   
Erythem  �.	$�� ې د
     $�روا/�دوړا"�� د"�وړ1 ا4�!ې �, ��+�, 
Excited state �/�) �"���ه  

Exitation 

�لداa�م  |+�&a:
   داa�م  د��a�ن وړا"�ې�, 0ې

ا /.	�و"�a, +�ازې دو'�1 ا"�ژي ا"	�yل 
7ي 0ې د"�� '%ار ;�, 

  .:�"%"� /�ړ��ړي '%ار a, و3�@ي
External Radiation " �_:Lېا"ړ و�  

F  

Fission 

��0ود+%", /., : ��!+�ن���, دو1 $8.�او/@;, U235د+�1 درا"1% �


�@ي 1�$ �a ې
 L=: ي�	0ې �, ه2 ,���و"�/., ;�����ا::�+. 


� ا"�ژي /�ي �) ,�
�ځ 
ې دواړ1 $8.ې ذرې �, /�ړ1 a دې ,�

�و"�", او <�'� وړا"�ې 83�+@ي   a��"�+در �a 1اودو  
Force ا��Z �+ 1�z :  

 

G  

Gamma rays د �+!+�2
��d��2 وړا"�ې دي 0ې داy'و� <�'� وړا"�ې ا/.	

رو"	�Q وړا"��a, ورa, دي 3�ا"�ژي +ې د"�'�ړووړا"�� �, 

1�
�, 0ې د +�ې راد+�ا
	�� ه2	ې ;�, د:�	� او .  /�ړ1 د�1��a, ډ+

�" �Zا/�� وړا"�ې راوو ,$Y%�$ ,	2ه T�" ,eه

�~�/�~�� ا"�ژي /��ل ", 4�ر1 
�ې :�., د ه���ن �, a2=�!او�:

 �Z�+� ا���, ا"�ژي  دې ه2	, ړددې /�8ر1 0ې "�'�.(�/� 
ې �


 .ي83�و7ي وي "�د<�'� وړا"�� �, �.[ +ې ;�, �Zن p3ص 
Genes %)ژ+.� وا�دۍ دورا�� :��/�ز'�و'�
�اa, دي�  0ې �, .  
Genetic cell ��) �2�(T 
Giga رد����' �+ 
Glioblastom ن�d�   "�م دT "�رو�4 +�ډولد '�ز4� $
Gray (1Gy = 1Joule/1 Kilogramm)   ې��ام 
	�,ژول ا"�ژي+�: <> ���
 �+ ,� x�2ya   
Ground state  �+ ل�2~�� /ې��~�ل /@ ا"�ژي /��ل =�!:a  

H  

Half life = T1/2 

�!+.� "���+� و�3 +� د���'�د1  

��  +�1 '�د1 
ې د"�'�ړې 0ې �, +[ 
�@Tهe, وa �3, و�~ 

��	
�ده2	� ����د/�'7"� و�3 ه2	������,  راد+�ا���
��a, "���ي a, راو/�+@ي� .  

Half-value layer = HVL 5وا/6 � د "���+� ارز��  
�5وا/� a, وا+� 0ې دوړا"�� �%ت د +�ې '� ,eې  �دې هeد ه 
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�+%/� ;�, ورو$	, �a'7"� �%تدد�د   / ,�a�)� ب   �, �

7ي 
�/�اوا"i.�س �, ��+�, x

ې "���+� a, را   .  

 
Hekto ]$ 

Henri Becquerel 1�� |+!��ا "2�ي � +�را"��مې +ې د م 
�ل 
�١٨٩٦,  0ې +� 

�9

i' 17%"� ډ:�ې راد+�ا
	��+	ې   
Herz (Hz) ې
�+.�"q +� داه	!ا�����, وا(% ٍ �� "�, � 

Hippokrates � ,; @/ 1 0ې�در'[ � n"�"�+�+� ,�'د ,/�
 1�$ ,^� اa°د+�"�ن   

,��/�
    �ر 
ې ژو"% 
Hypoxic cell  ې��و".ې (�/ Q��2
   د /@ ا

I  

Immune System عد��   $�2	x    :%ن د

Impulse Mass Spectrometer  مد�را"��~ ا+!و+�"���	د$ �	1 "�'�+ ��1 د ���"%/�  

Incident photon ."+%و�را/Lن�a��   

Induction  ې�["�رو64را��رول +� د+	راو$ ,a f�'   

Ingestion  را� او�د 3o;ر��Y ,/ T  ,a ن%: ��"]a  

Inhalation ل�
 q��a  
Interaction of  ionizing radiation 

with matter و $ېد'�د �و".�
� ��ا"ړ�1 د ا+�"�+!h4>ن�  

International Atomic Energy 

Agency = IAEA ژۍ د� $�ز'�ن"7+�ال اa�'� ا"

International Commisstion of 

Radiation Protection =ICRP 
�ې "7+�ال  دا+�"�+! 
�و".�a�$ ن�Zد ,�; �وړا"��د#3


��2��ن  

In vitro "د ژو L0 L:��a ,eاور<�"�%ۍ ه L
�اa�ار:Y 1�+ ,��!م ;�, :_


�@ي 1�$ �a  

In vivo  ژو"%ي ,� L0 L:��a اړ3�!ې� اور<�"�!م :�"%T او ~�ل ه


�@ي 1�$ �a  T%"�:و�  +�ژو"%+�(�

Ion   1 +ې�+� اa�م او +� '� /�.�ل 0ې د ا/.	�و"��, را"��/�او+� :�+��� $

��+!�0رج ��%ا
T7 ويo+�:�+ .  
Ion dose (1C/kg)  �"�+ډوز داc'�/�
�ام 0ې وا(%  +ې +�>���
�+��  

Ionization Q9+!+�"�+: ا �ل +�م +� '�/�.�aا �ر1 د1 0ې +p"7
 �.+!� 1�+

��+! �0رج <=� او +�+� :�+��o+�:  

Ionization Chamber د+�: o!+��   �0ر)�"� ا"%از1 
�/� ا/,
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Ionizing radiation 

 


� a, و+[ هe� وړا"�� او+�: +�"�+!
�و".ې وړا"�ېا �r: ي�	ه2 

د . 
�@ي 0ې �, +�1 :��/�ژ+.� '�د1 
ې دا+�"�)�ړ1 '�a f, راو/�

�و", ډول /., د <�'� وړا"�ې، :ې	� وړا"�ې او:����a��"  

Isomers ي�/�  د+�ې ه2	ې ه���"� (�/� 0ې "�h2 "�روa, اوږد ��

Isotopes  ن���1 +�� +ې $����"�aو�
��% 0ې د��" ,eم ه�a1 ا�د+

� و/�ي3�د"�����a ې+��و"����a 

J  
Joule = J %)ژي وا� د '���"�.� ا"

K 
Kathode د�	
 :,3�: c#z ���
� د'�$!+��o+� د+�1 :
Kelvin   (K)  Q+��
  وا(%)(�ارت(a�د وn3 د:
Kinetic energy = Ek  ژي�
� ا"�  ا"�ژي) ې%و".Zې3�((

L  
Laser processes 1رp"7
  د /�!ر 
Laser rays  د/�!ر�وړا"�  
Lens �2
 �>�  د $	
Letal Dose = LD50 ا"ړد و��  ,e0, ا"%از1 ه�  وژ"�  ي<7 وې �, $[ 
�س^�
Leukaemia ن�d�  دو+�ې $

Leukippos � ,;@/ ف 0ې�$���� n"�"�+ س�+.�8�د ", �/p�'ل د�
 1�$ ,^�

 17
  د'�, +ې داa�م "��+, را��%ا 
Light Water Reactor �:او �يد$8.�	6 ه2=: 
Linear Energy Transfer = LET  ل�y	"3#�!ا �+ ��$ x$ ژي� دا"

Linear non threshold theory = LNT 

���/ ��$ x$�."وو�/ ," Lري��a L0 T�
  �, ډا<, 

��يدوړا"��#3/ c$��a �#3 ��$ x$ 1�دا . دا"�ژي ډوز $


�, هx وي :�� هx �, دې '�"�0ې  ,=�~ 1�
, وړا"�ې �, ډ+


�م Y"درو4	�� /�8ر1 ,�h
�ي او/, دې / �#3  ,	� ," %+�: L"%

 +�  (	ې  ددې ا(	��ل �	, دT 0ې"�. 0ې :ې #3�1 و<�[ ��

��a�نxن  ه�d�   راو��روT  "�رو64 د$
Linear Particle accelerator  �
�r:1د��	و".ې د$�
 ]��ia!�#3  
Linear Quadratic Theory ري��a �:�' ��$ x$  
Lipid 1وازد  
Liver +�,  
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Logarithmus Naturalis = Ln �/ �i�hd>x	+ر�  
Longitudinal plane  ,دوږاو�,&#$   

M  

Macrophages 7�"�Z ې
�ېد ��ې (��و a, وا+� 0ې ود:%ن �, 74و �)    

�1 د'�^, وړي  او+� '�+.�و:�",$ ,	$�   داې�!ا+�� �, '

Magnetic moment ����d��2 '�'ېy'  

Malignant tumors 
L0 :ې ��/ې او :ې :�%د+!1 $	�+@ي او  $�ب7  ��"�وړ1 د"�2�"

 ,a �3���9رY"%ې راو/� او هx د :%ن "�رو:�a T74 و"5 ي�>

   4�ړ+@ي
Mamma  �a ,��, او +� "�ر+�^   
Mass Spectrometer �	
�ې �8.	�و'ېد	  
MBq ]ن :ې.�ر+[: 'ې�� :ې.�رې���' �+ 
Mega ن����' �+ 

Metastase ز�	$ �	0: '� ,�
 xه ,a �3�ې د$��dن "� رو�4 د :%ن "�رو:

  و4�ړ+@ي
Mikro ,3�: ,�"���' �+  (0,000001) 
Milli ,3�  زر', :
Milling/Refining مد�را"���2+% او+

�ل   1ړ ا   
Mining  مد�را"��+
  "pر71 دراا+2	�� 
Mitosis ز�	�'q+  : ود�  +�ډ+� 	L و(�

Mol  (mol) 
�اa�'� وزن
�, 0ې د+�1.(%ا"%از1 
�/�واد'�دې - '�ل ���   ,�

  "� د'�دې<�ام $�1 و ��

�Zرا ,a س Y ل�' �+  
Mother nuclid  ر�'L",	2ه  
MRT= Magnetic Resonance 

Tomography  �'>��ا��< ر+!و"�"a q�'�	�|ې    

Mutation Q9�a�' : �.+ژ�ې :��/
�2 (��و�, ډي ا+Q ا+ې �د:%"� او +� )

 . +ېاو
����وي :%/�ن a, وا

N 
Nano ,3�  +� �, '���رد', :
Natural Logaritm �/ �i�hd>x	+�  
Natural radiation sources ودد �i�hd ا"ړ��:��'�
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Natural radioactivity  �i�hd�=+��=
  راد+�ا

Neutrino = υe �a��"��+  :�+!�=2�:Tد L
�r: ي�	�0رج ",  ه2!+��o+� 0ې :

�ي اود/�8	�"�/  Leptons ,يذرو�@�
  ډ/, 
ې ����ل 
Nuclear energy levels 	2م ه�aداLل�ژي /��  دا"
Nuclear forces اوې�z ې�	ه2,"�
  ، ه2	�ي Z�ا
Nuclear medicine cd ي�	ه2 
Nuclear radiation ي و�	ې "اړه2�  

Nuclear Energy 

ه2	, �, (�ار٢٣P �aآ�, 0ې د+�را"��م : ه2	�ي ا"�ژي 

�و"� :��hرد �� "� �,a��" م�را"��, آې د +��	٢٣ "P ,� ,	2ه 

 �a ," ډول د دوو ��^��3� p( آ�@ي او �, ��+�, آې �, ': �;

�و",a��" رې�� �, ٢٠٠ او  ازاد+@ي در+	ون و/�	ß/ا ���'

�Zس راY ,� ژي�  ا"

Nuclear Reactor   
�� د a�/�% �, '�3, +�1 ه2	�ي د$	��1 د1 :  :=6ه2	�ي o+�د:

Y ول�	�
 �a  ,	0ې ه� L."�0ود+%و �ې +%"Z ي�	ي ه2��^�

 . او��' �o+�� ,�8�k ]'�ia �'�رت "��2

Nuclear  reaction 

]'�ia ي�	ن، : ه2�aو�
�, 0ې +�1 /�ړ ا"�ژي ذر1 /., �

  ,o" 1�+ ,� ر�ن او "�aو��ون، �a��"(Target) 1�+ م�aدا ,./ 

ه2	, و/��@ي او�, ��+�, 
ې د4, ه2	, و0�ي او"�رې ذرې، <�'� 

��d��2 وړا"�ې�ېوړا"y'و��a f, را�� ، ا/.	�' %��
   اوراد+�"�

Nucleid %��
�" : ،�h�" م�a7ي ډول دا�"�Z ,� م 0ې�aا ,eه  

  وT ��ئاa�م 
	�ې او ا"�ژي /��ل $�1  �دل 
Nucleus   ,	2ه  �^�' �+  

O  
Orbits ,"ارو", +� ��7و%'   
Organ Dose 4وزډ ي7د  

P  
Pair Production �( 1ړد :�
�r+ا%�� o�  
Particles radiation  �+ د ذرو�
�r:ېا"ړ و�  
Pb= Plumbum !��  پ ورa, وا+� $�0ېدۍ +� 
Pellets ~�L~�
�د' �+  

Photon �a����a�ن . د +�"�"� ژ:ې 
��, د1 0ې '�"� +ې ر�v د1  :ن 

�~�/�د"�رa ژي�0�nا"�
   9a.���ي ذر1 
Photon radiation ن ود�a��  �ېا"ړ 
Physical  effects ا4�!ي �.+!�   
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Pico q/دوو ��� /�z�d ,� q د '

Positron 	+ز���
L :  ون�r: ي�	ه2�1 0ې دۍ +�
	�, +ې دا/.	�ون $ 

1��ا:: �3�h�'!+��o+��ي�0رج :/   

Positron Emmission Tomography = 

PET 

�اف<��!+�ن a�'�+��ز+	�ون ا  :  


p"7ر1 د1 0ې د$��dن �.+!� 1�+ cd ي�	, ده2��رو4��" 


ې 
�رول 
�@ي ,"%"��� . �+ ,a  3ې /�8ر1  "�روغ�ړې '�'�د"

�و)Q د+�ر/q،  راد+�ا
	��ا+!وv�پ	+�" ،q/و�+ Q:ر�
 ,./


��% �, ر<�"�
ې ور ���.�ري �" q�aر ا����^�q او�� Q��2
ا


ې 0ې د $��dن �,  . 
�@ي �"��2" �eه ,� %��
"�'�ړي "�

 او +� ا/	_�ب و/�ي د"�رو�, ��  ا3	, وي"�رو64"�رو�4 ، ا"	�"� 

�"�, 0ې "�'�ړي ا+!و~���",  د ��ز+	�ون . �a, ډ+�)�ب 
�@ي;

ذرې 83�وي او د :%ن ;�, :_�a, را وTpa �� "�د+�1 

�� TY%�
�1  ا"%از1 $ ,	$�  .د+%+.	�ر�, '

 Proton     �h�' 2=�!1 ذر1 د1 0ې��وa�ن +�1 داa�م ه2	ې +� 1 :�
��+!�0رج /�ي او o+� kg×1,673 27-10  '�2وي د1
	�, +ې:

probability   را�� ,a f�' L0 �� Tا%�
 ,9�� L�
 �~ 1�+ L0 q"�0  ل اوددې��	ا(

Profelax   
q
 pې�
p"7رې /., وا
Q�2، دوا+L 3�ړل، : ��و ,eې ه/�~

 د'� "�رو64 0ې  د+�ې Yرې �0رې 3�را� او"�رې �Z"�7ۍ

  �3, ���ا ��[ 
�@T "��ي �, '
Prostata  1%4 �a �	$و��  

Q  

Quality Factor = QR 

 

 


�ا/=� �.=�ر +� دوړا"�� دوزن �.	�ر:  

�و".� وړا"�� :��/�ژ+.� ا4�!ې �, ��م 
ې "��2 د:ې��, / ����aد

1 "�روغ  a, د <�'� وړا"�� �, �Zې  ا/�� وړا"�ې  +�
, �, ډول


�, ا~.[ 
�Yې   #3�ور
��7 "�د'�iدل ډوز �, '�$	, +ې د

��  

Quant 

�� d��2 وړا"��: 
�ا"�y' و�
�دا/.	�/�~ �a ژي� ا"%از1 0�nد ا"

 ]k�) ,/ 1ژي +ې '�2وي د��ي اوا"/ ��aوړ�/%+�د1 0ې د83

��2 اود�p"| ��:� �%د+�.+��د :ې��, �, ډول /.,  .��ب 


�ا"� )��a�ن 
�ا"�(د"�ر
�ا"� !+�2
، د <�'� 
�ا"�، ا


�ا"( Q�	"رو�(  

R  
Radiation Attenuation law 
   �z"�ن���د
�!ور�aا"ړ دوې�, '�د1 
Radiation Measurement ا"ړدو��ل�
   ا"%از1 

Radiation Physics Terminology ,�    دراد+��!+| "�'�"8�ه
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Radiation Protection  ," ��"دوړا ,�a�$   

Radiation sickness syndrome ا"ړدو��رې  $6 د"�رو4%�  وم
Radio sensetive cell ې�
ې ($�2�� /�و".ې (� ]:�y' ,� ��"دوړا  
Radioactive decay 	
   �a!+,��راد+�ا
Radiobiolgy ژي�:��/ �دوړا"� 

 Ralative biological effectiveness = 

RBE 

�+cا�h2"  Q'!�4 :��/�ژ +.� �  :  

 ,2+�y' د ���� ��	

ې د
�:� /� �8�	, راد+�ا�"��2" ,�


 وړا"�� Standard) (د �و".�  وړا"�� +� د $	�"%ار

�1 '�2وي داو$ x�2ya ]k�) ژي ا"%ازې د�;�7و".� وړا"��ا"

    دۍ
Radiocarbon Methode ,y+�d Q:ر�
  دراد+� 
Radiochemistry ��
  ��راد+�
Radiological weapons  ژ+.� او+� د�/�م راد+�را"��+L�$و   
Radiolyse دد�او:
 �+!�a7p"1ر  
Radiophysics      |+!� دوړا"�� 

Radiotherapy ,�  دوړا"���, وا$#, در'�
Radiation Range ا"ړد و��وا�/%+� Q~ د83
Range in water 
Q~ واې%"ې د83�ې�, او:�   
Reciprocal value  ���z س�.i'  
Recombination ل%�
 T�Z �+ ,a��:  

References 3ا^,"�  
Regeneration �� ,a�  ر1 
�%ل، :��a, )�ړ+%ل:�
Retina �� <ېد $	a �;.	$�� L  

Röntgen  	"رو�Q : ,� 1 و1 0ې�� |+!� L�'� م 
�ل 
ې +ې د ١٨٩٥+� )


7ې �9
2�+! وړا"�ې 
  ا

Röntgen unit =R 

  : وا(%�Qدرو"	

 �+ ,�  Q�	"رو �ام +�> ���
ه�ا
ې دا+�"�+! 
�".� و0, 

�0 !+��o+�z���   0ېر)�", ديوړا"�� �, وا $#, ��%ا��ي :

 +ې /@ ;, دوq/ ,� x�" 1 زر', :�3, د 
�/�'c د1 

  ) (1R= 2,58×10-4  

S  
Sagittal plane ,� اوږدو $#&, د :%ن  
Screen 1د��  
Sensitive ,$�2) 1�  ډ+
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Shell �9z،6،   ، '%ار��
 

Sievert  

�و".� وړا"�� دۍ وا(% $��رت  '�iدل ډوزد: $��رت/����aاود

 وا(% �, :%ن 
ې د)�ب ��ې "�'�ړئ. م 
ې "��2ز+�ن �, ��

,$Y �a ,�; ب�� ]k�) ر د�=.�
�@ي ا"�ژي ډوز او د 
�ا/�=�    

Single strand break 1�+ل د%�
�ې � q.ي +� هې�!'  

Somatic cell د ��2 (��ېي:%ن (��( ,/ ,a��   

Somatic Mutation  و�   '�Q9�aد:%ن (�

Spectrum 

� ", :  +� وړا"��+� �8�.=�م +� d�� او$ �دوړا"��~�/ې ;8ې د :

�1 ��رې �.ې وي$ ,	.  �a . �.�'ز�
د:ې��, �, ډول /., د 

� راد+�ي ;8ې ��رې a ,�; وړا"�ې  

Spectroscopy 

�و$.���=.�1 : �8�$ ,	$ �د�!+.� او 
���� وي 
p"7رو �,  '

 ]��&a ��d�."ړ �، دوړا�/� )�"ې '�/�.�ې "��د'�دې د+


�c را:�aي او�
 1��$�  

Spontaneous cancer 
�% ��	, �,  د$��dن>�هe, "�رو�4�a, وا+� 0ې :ې /, 
�م ;

 .���8, ��%ا 
�@ي �i�hd ډول +�1 "�;��, او

Staging systems 
 د $	�وا/� اود :%ن "�رو :�3� a, د4�ړ+%/� "�رو64د$��dن 

x	2�$ در)ېn+�
 ,a�> ,�   
Stimulate ه���ن  

Stochastic effects 

T!�4| ا�	�3$ �	ا"ړد و: $��ز+�ن  ��a, و+[ 
�@T 0ې د  ��aد

�o�� x$ 1�$�� ��ر�Z ,a %/�ا(	��ل +ې دوړا"��ډوز $

 ز+�ن "�'�ړئدوړا"�� . ", /�ي  ~�� /����~�
�6اودوړا"��
�م 

�Zرا ,a f�د :ې��, �, ډول /., د$��dن . �, 
�/�"� ورو$	, '

  ."�رو64

Surgery ت�����   
System International de Units = SI    x	2�$ ال�"7+ �دوا(%و"  

T  
T cell leukaemia ن�d� د و+�ې ~� (��ې $
Target ,o"  

Tenth-value layer = TVL     ارز x2/ � 6/5وا��   : ,eې '�دې ه�5وا/6د+�0ې دۍ  �

�+@ي�a ,�;3, ور�   د/�+%و".� وړا"���%ت /�2, :
Terrestric radiation دZ.ې�Y  %"ېا"ړ وې�  
Therapy �+ ,�    �pجدر'�
Thyroid Cancer  ن�d��ا+% $+�a رو64د�"  

TNT (Trinitrotoluene) ~ا� + Q~� :  ,� را �� 0ې ,�
 ,eي ا"�ي ه�	وي او +� ه2����
د 

د:ې��, �, ډول .  +�1  �0ود", 
ې د a�دو�3 �, �.[ '�a f, را�3
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 x�"ر�د /@ ;, ;� �~ Q+ام ~�  ا�> ���
'���"�ژول '���"�.� +� 

  ا"�ژي $�1 $��ن /�ي

Trisomie 21 
�+!و'� +�و+�9a : ډول�+ Q9�a�' ې��) �2�0ې دۍ د+�ې )

�و'�زوم د+�ې 
 x	9+و�ې +
اوYدو", +ې د :%ن �, ~�/� (��و
  .)�ړې �, T�Z درT وار1 ��%ا
�@ي

Tumor ر�'�a : ]+و ,a �/ا�4= x�) ب اود�اړ3�!�7$ �د:%ن "�2�"�ه

�و/, و+9	�ب /.. 
�@ي	�
  , ا/	_�ب او د $��dن "�2�"�:ې 

Tumorsuppressorprotein 
 د'�a f, "�رو�64, :%ن 
ې +�/�7�وaې�Q �	, دې 0ې د $��dن 

�وQ�a 0ې �, P53د:ې��, �, ډول /., . را�a�'� "��ي 
�ي� 

�$	, )�ړ+@ي' ,� Q�( 1�+ې د
�و'�زوم 
 x2/اوو.  

U  

Uranium enrichment  مد�را"��+ : �+ ��
ېا5د4 �/�
  "pر71 
Uranium mining and production  د+x�"را�او  ��	راو$ ,a سY د %�/�aژي�/��.a   
Urine ز��	�'T 
Uterus carcinom  x)ن در�d���dن($$ �^"p+ز(   

V  

Vectors ," رو�	وې. 
Virus س�  وا+
Visible light /%�/ وړد �وړا"�ې   

W  

Watt   رت وا(: واټ%zدTد % .�  .+�واټ '�2وي دې +�و/� ��ب ا'8�
World Health Organization = WHO $�ز'�ن ��	ال رو4�د"7+ 

X  

X – Bremsstrahlen ې�! وړا"�ې�: q
  د ا

X-ray tube 
   د$	��21�+!د ا

X-rays  �2 وړا"�ې دي 0ې�d��y'و�2�+! +� رو"	�Q وړا"�ې ا/.	
ا

 �:� وړا"�ې �, hd"�'�ړې. وړا"�� ;�, +ې ا"�ژي /�ړ1 د1 د"�ر

 ور;�, <=, ا3�2	[ �, '�3, �ې او در'����"%/�
ې د"�رو4�� د 


�@ي  .  

Z  

Zygote  ټ�زا+� :Tز+@وړ �+ ,�#": 
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pا� 

 ،١١،١٧،اa�م  ٥٢ا/��  ذرې ا"�ژي،

��d��2 وړا"�ې،y' و� ،٦،١٧،اa�م :x  ٥٣ا/.	

، ��+�a��" �	", ٥٩ا	م ه2�a٦،١٩،١٨،ا 

�+|  �a٦١!+,،ا/�� &a م�a٢٣،٣٧٢ ،ا، 

،q.� !+�2
 ٩،١٦٧،اa�م �z"�ن  ٧٤ا

،,:�� ����a٨٣ار ، ,�	
 ١١،اa�م 

 ٧،١٢،،اa�م 
	�ې وا(% ،٩٥،٩٦،٩٨،١٠٠ا+�ن ډوز،

،�h�0 Q9+!+�"�+٩٨،٥٢ا، ,�	
 ١٤،١٣،،اa�م '#�� 

، ,/� !+�2
 ١٧،١٨،اa�م '�ډل ،٩٩ا


	�,اa�م "h2   ١٠٠،١٠٩،١١٦،١٩٢ا"�ژي ډوز، �،١٢،١٤ 

� ١١٨،١١٩،١٢٨ا�i' Q'!�4دل ډوز  ،h�" م�a٢٨،٦١،ا 

 ٦،١٦٧،٢٤١،اa�'� ا"�ژي ،  ١٠٥ا"�ي ډوز z%رت،

 ،٢٥٢،١٦٧،اa�'� :=6 ،١٢١،١٢٢ا"�ژي 3#�!ا"	�yل ،

،,�k���، ،١٢٥ا"	�9ر	'� ٥،٩٩،٣٨١ ا'8�

،,+!�a �:وزن ،١٣٢او �'�a١٢،ا 

 ،٢٧٠،٣٤٨،اa�'� و$�ې ،�١٣٥زاد راد+.�ل،

 ،١١٩،١٥٤،اQ'!�4 دوز ١٣٠او:, زڼ ا/.	�ون،

 ٣٦٧،٦١،٧٧،٦٠،ا/�� �a!+, ،١٣٩ا��	�[ "�2�",،

،q+ز�	��٦١،٦٣،٧٠،ا/�� ذر1 ،١٤٢،١٤٣ا�، 

،Q�(�."�2 وړا"�ې، ،١٥٢او�d��y'و� ٥٤،٥٧ا/.	

 ٨اa�م ��iع،  ،١٦٧اa�'� ا"�ژي �z"�ن،

 ٧٠،١٨،٧٤،ا/.	�ون ١٧٦ا+!و~�پ،

 ٧١،٧٣،٧٧،ن و/�ا/.	�و ،١٨٠ا+�وزول،

 ،Q+�=9� ،٢١ اa�م '%ار، ،١٧٤ا+

،x�aو� ١٢،٣٢،١٣،اوو<�درو�%د ،٢٠٤،٢٠٨ا+

،q+!ې� ٣٦،٣٩،٤٣،٥٨،٧،ا+!و~�پ ٢٢١اور<�"�<ې

، ¾�2"� ٧،ا+!و~�ن ٢٤٥اYرا �

 ٧،ا+!و:�ر   ٣٥١،٢٤١،اې�8 ډې���/�)�

 Subject  index 

���Dl9|داH�+�  
 

www.ketabton.com



- 385 - 

                                                                                                                    ����   

 

،,"� ١٤،ا+.82�"��2��ل �a:�   ٣٥١اې�8 ډې���/�)� ���

 ،١٨٥،٢١ا+.2�ې!، ،١٧اa�م )�ړ �،

،,��
 ٥٢،١٥،ا+�"�+!+Q9 ١٧اa�م 

  ،١٧٧،٢٦١،اa�'� ا"�ژۍ $�ز'�ن ٥٢ا+�"�+!+Q9 ا"�ژي،

��ن،z م او�aوا(%، ١٧ا �	+��	
 ٣١ا

 ٣٤او+���%د، ١٨ار+2=�~�[،

�2��ل �a:�، ١٨،١٩اa�م '�ډل "��!:�ر،�"�82
 ٣٥ا

،1�z |�a�	$و� ٤٥اQ'!�4 "���+� و�3 ، ،١٩ا/.	

 ، ٥١ا/�� وړا"�ې 
	�,، ٢١، d��ا"�ژي

 ب
�2=�! وا(%،:١ ،q+!ې��>�	$p: ٢٢١ 

�ا"� 
	�,، ٦٩،١٢٩،٢٤٤ :�	�ا"�ژي، &:١٦٥، 

 ٣٤٣:%ن ا"�a�'� '&�رو",، ١٨،١٩:�راa�م '�ډل،

�اګ 
�ې��z Q"�ن ، ١٢٦،:�اګ 
�ې��z Q"�ن:١٢٦، 

�+5ره2	�ي :=6 ، ،١٩٥،:����2:١٥٨، 

]'�ia و����
  �٧١،٧٤! وړا"�ې:�ې ١٩٥،:�� 

�"L وړا"�ې، ١١٤،٣٤٩،،٣٤٦:��/�ژ+.� ا4�!ې،_:١٨٠، 

 ،٢٨٤،٢٨٥:�� /�ژ+.� ډوز+�	�ي ، ،٣٤٩:�+2	�5را4�!1،


�وړا"�ې، ،٣٦٢:��/�ژ+.� :%/�ن،�r:٥٣ 

   ٤٥:��/�ژ+.� "���+ې و�3، ،٣٦٢:��'�/�.�ل،

 ٦٥،٦٤،:�	� �a!+,، ٩:��/�ژي،

 ٣٦٠،٥١،،٧٦،،:�	� وړا"�ې ،٣٢:��/�ژ+.� "��",،

�<�ن،h4 �.+ژ�٢٦،٢٤٠:�.�ر+[، ١٣١:��/ 

���Q �7$�ب، ،٨٢،٥٢:�	� ذر1،�:٣٢٢ 

 ٦٥ '��a �h!+,،	�ې: ١١:�	� وړا"��ا"�ژي،

 پ
�٢٥،٢٧،٣٠،٥٩�وa�ن، ،x�"�a���٢٨ 

 p�٢٨٧ز'� ، ،٩٥،��را$ې�!+�س

	: �� |"p�, ،، ٢١،٥٦���و$.�      p�٢٨٦ز'� 
	�ې �8.	

،,�	
�٥،٨�وa�ن  ،,	:�� |"p�٥٦ 

 ،��١٥٧،١٥٨�a�x�"،  ،��٥٣ '�!ون،

 ،xاې L� ��٢٨٩ ،,�2�$��	
 ��٢٨�راد+�ا

 ،�٨١،٣٧٨،٦٥،٣٠�ز+	�ون ، ��٣٠ '�!ون،

 �٢٢٠�/� 'ې�ازې ا"!ا+x، ،�١٢٧��h�oې�5ې،

 ت
�ا+%،  �a٣٨!+ې ��:� ،+�a١٥٣،٣٣٨ 
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x�2ې��a،�3ې ��:� ، ٣٨ "���+� و+!�a٣٨ 

�ا "�2ې2��ن a٩٢، x�2ې��a،٣٧ 

�+!و'�،aن  ،٢١١�ا "�2ې2��a٩٢، 

،,�2�$ ��	
�+!و'�، a٢٨�ر+x راد+� اa٢١١، 

 a٢٨�ر+x راد+� ا
	�� �2�$,، ،a١٤٧�'�ر،

،Q�(�2+� ،a١٤٧�'�ر، ،a١٥٢،١٥٠�'�ر8$

،�
2�)�Q، a٣٣٧�'�ر'�ر+� ،a١٥٢،١٥٠�'�ر8$

�، ،  7a٦٨،٧٨،٧٥ون ا"�ژي ،
 a٣٣٧�'�ر'�ر

 ،  7a٦٨،٧٨،٧٥ون ا"�ژي ، ١٤٨".a،Q�( L�'�ر '�, "��و"�

 ټ

�, وړا"�ې، ,=�~٣٤٦،٣٤٨ ، x	2�$ x+ا Q+٣٣٥~� ا 

  ٢٥٦~ـ�ـ=ې 
�ې اQ'!�4 ډوز، ،٣٧٣~�� /��ل،

 ،١٧٨،٣٨٠،٢٢٨~L ان ~� ، ٣٨٠~�� /ې�ې�،

 ،٣٣٥،2�$ x	Q+x ا+~� ا ٣٨٠،~� (��ې $��dن

 ٦،ي ا"�ژه2	�ي~� ا"=�  ٥،ا"�ژي(�ار�a ~� ان ~� '�iدل 

,3�: q"�.+��١٩~�� '%ار، ٥٧،د~��   

 ج
 ،١٣٠،٧٨،  ٨٠)�ړ1 ذرو ��%ا+�o، ٧٢",،ا+�"� )�ړ1

�ې	�| '�Q9�a، ٩٦،ا+�"�اوا/.	�و"��h�' 1 )�ړ(٢٠٩، 

�ا��، ٩٩)�ړ1 �0ر)�"�،�a Q�(٣٣٨ 

،Q�(ې،  ،٢٠٥،٢١٥،٢٥١��) �2�(١٣٩،  

Q�(ې���	�| ورو$	L ا4�!ې،  ٣٣١، (��(٢٣٣  

�^�س،)�Q "�  ١٠١)�ل،� Tدر�h١٤٨،  

  ح
،����
1   ١٢٣(��ې � ،١٣٧،) ژو".,((�

،x�) ې��)١٢٣  ،��١٤٠(��ې 0ې| ��+، 

،Q9+!+Y�+ې راد�١٤٠(��ې <�ز+%و".� �7او",،  ١٣٢(�، 

   ١٣٥ ،DNAد(��ې ډې ا+Q اې ١٣٧(��ې )�ړ �،

 خ
١٣٢،3��� /��ل ��d �#3،٢٨٢،٣٧٩ 


�و".6، �83،١٣٢�ا� راد+.�ل   ]��ia �#3٧١ ، 

��3Lل�ا~.[، ١٣٦، '�/�.�#3١٠٩، 

١١٨،#3� ا(	��ل #3٢٨٢�! �8.	�م،  

 د
،�o�
 ١٥،دو+	�ون ١٦٨ د+% 

،Q9�a�' 1!
� ١٥،در"%ې او:, ،٢١٠دو1 '
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 ، ٨٣د/	� ا/.	�ون، ٢٨٣،٢٠٤د+%+.	�ر،

 

�ګ �aرو"���ې 
�%ل،. ډي ا+Q اېh4ژي ډوز، ٢١٦� ،٢١٣ډ:[ ا"

�+| وا~Q2 '�ډل،
 ٢١٦،٢١٧ډ:[ $	�ا"w، ،١٥٢ډي ا+Q اې 

 ٢١٦،٢١٧ډ:[ ه���.q، ،١٣٨،١٣٨ه���.q ،.اې.ا+Q.ډي


�ې| ا$�%،�"�h+�2 ر
 ١٧٤ډوز ��+c، ،١، ١٣٨ډې او

 ،٩٥ډوز، ،١٣٨،١،١٤٠ډي ا+Q اې ،

�+c، ٩٥ډوز+�	�ي،�� ٢٧٣ډوز#3

،x�) ]:٣٢٩ډ:[ و�3، ٣٢٩ډ 

 ر
��	
 ،٢٠١،٢٥٢،٢٥٧رادون، ٢٦،٣٧،٥١،راد+�ا

�$ ��	
 ٢٦،٣٢،٢٩،راد+�ا
	��+	� �2٢٨ې،راد+�ا

�ا��،�a�+٣٣٨راد ،x+٢٧راد، 

 ٣٤راد+� ا
	�� �z"�ن، ،١٦٧راد+�/�ژ+.� و$�ې،

 ٢٩راد+� ا
	���a!+,، ،١٨٤راد+�م، 

 راد+� ا+!و~�پ ٧١،٧٢،٧٣،٢٤٨رو"	�Q وړا"�ې،

  س
��dن "�رو�4 ٣٤٠،$���Y$��ن ~.��/�ژي$،١٨٦،٢٠٥،٢١٧،٢٤٠ 

 ،١٦٠$8.� او:� :=6، ،١١٥،١١٨،١٢٠،١٢٩$��رت،

�ې،�( x=$١٥،$8.ې او:, ١٣٩ 

�ون،a��.�$٨١،١٦، ، ،Q�( 64ن "�رو�d�$٢٥٥،٢٥٧،٣١٦ 

�ې$��dن "�رو64 ،١٥٥،١٥٦$��� "�وا،�.� Lh'ې، ړوo" ٣٤٢ 

�ې ،�) |�a�'�$و+�ت، ١٣٩�
 1�$١٣٩، 

،Q9�a�' |�a�'�$و".ې وړا"�ې ، ،٢٠٩�
  ٥٣$x $�� ا+�"�+!

�:� a��ر' ��$ x$،ري،  ٢٦٣ي��a L."وو�/ ," ����/ ��$ x$٢٦٢،٢٧١ 

 ط
�ې،�0�$ �i�hd٣٦٤،  �	+��	
 ٢٦،�i�hd راد+�ا

 �i�hd٣٤ /�<�ر+	x ،  �i�hd٢٨ راد+� ا
	��'�اد،

،���� ��	
 ،�i�hd١٥٥،١٥٦ +�را"��م ،  �i�hd٢٥٣ راد+� ا

،,�2�$��	
 �i�hd٢٥١ وړا"�ې،  �i�hd٢٨ راد+�ا

  غِ
4�+c  ،74١١٦،١١٧ي ډوز،،x�"را�ي +�١٧٠،١٧١، ١٦٥، ١٦٢ � 

 ف
٧٨،١٣٠��a� ا4�!1، ٥٦��a�ن ا"�ژي،، 

��ل اوټ(راد+�ا
	�� :�ران ٥٣��a�ن وړا"�ې،(،٢٢٩  

�!+.� "���+� و�3 ،١٨٤��ز+�ن، 
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�و'�زوم،
٣٤�!+.� "���+� و�3، ،١٥٠��p د/���  

،q+!ې�٢٨٥���ر+2��p�a qر1 ، ٢٢١�ې	�<ې    

،��d دي��	ن '�a��١٩،٢١��a�ن،  ٢٢ 

z 
�و'�زوم،
١٣٨، ،1�z c'�/�
٣٠ 

،|��
�ز'ې.� وړا"�ې ،١٧٠
�ر$���)ې،٢٥١ 

١٩٠
.a 7�� وړا"�ې،، �h�" ې�	
،١١،١٩،٦١ 

،��a7.

�ا"� ،١٩٩،٦٦،٢٨٢،٣٧٨، 

٣١،٣
��ري، ،٢٠٧
��aر
� "�رو�4،، 

٣١
���:�.�ر+[، ٢٥١
�ز'�.� وړا"�ې ، 

٤٣
�ز'ې.� وړا"�ې،  ٢٧٢
�/ې.	��ډوز،  

،�٢٨٨
	�ې �8ـې.	�و'	 ،�hډ 0ې���
٥٢ 

،�2"�
٣٠١ ،Q~وا�/%+�83٥٩ 

،���ا>�'�a�a��8�
  ٨٣،دوړا"��
�!ور�z ��a "�ن ٣٠١

�ا��،�a وي����
�.=�ر، ٣٣٨ ��aور!�
٨٥،٨٧  

١١٥
�ا/�=� �.=�ر، ،c+�� �#3 ��aور!�
٨٥،٨٨ 

١٢٥
	�ې دروو".z L%رت،، ،c+��  ��aور!�
٨٨،٨٩ ،٨٧
	�ې  

�
١٣٠،  ٧٩
�8ـ=ـ�ن ا4ِ�!1، ،�١٣٦��وي ډوز+�	�ي، ، 

، ,�+7' |��, ، ،١٤٣
��"�<ې	8�� �/ �:�
١٢٨،٢٩٢،٣٧٩، 

 ګ
�و'ې	�ي،  ،٨٩<�اف،=.�١٦٧<�'� �8، 

�ې،  ٩٠<�ې x�2ya �, و�3،>١٠٢،١٠٣،١١٠، 

�:�' �	' �	"�$��%روم،  ٩٣،<�ام ��$ ��>١٧٠،١٨٣، 

  ل
٩٢،٩١ ، 6�5وا//x2 ارز � � ١٦٠/�ړ ��9راو:�:=6 ، 

�+.�"�2 ، ٢٥٦/�ړې 
�ې اQ'!�4 ډ وز ،� Y٣٠٩ر'�ر 

 ،٢١٢/�'��$��، ،١٢٨/�	�ل ډوز،

 م
��d دي��	١٨،١٩،٢١،'%ار ٢١،٤٨،٥٤،' 

،Q9+!+�"�+ا ,k���'١٠٩، 'ې�� :�.�ر+[ ،١٢٤،١٢٥، 

،�	+��	
 ٢٧'�ري 
��ري، ،٣٢،١٧٤'���k, راد+�ا

 ��d ,��9'ب، ،٢٢�7$� Q��/�'٣٢٢ 

�و;8ې، ،      �i٢٠٠،١٢٩دل ا"�ژي ډوز،'.+�'٩٤،٥٣،٥٢ 

، ���ا>�'�a q"�"�2 ر+!و�d��y'٣٠٤ ،q+ز�١٣٩'�+، 

 ،١٣٩،٢٠٩'�+�ز+q، ١٠٧،١١٧،١٢٨'�� $��رت،


��ري  ٣٨'�Yر
	�ې وزن، ��'،،٢٥٨،٤١ 
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� ١٥،'�ډراa�ر^� ٤٠، و6�3'


��ري، Q'��'٣٧٢،٧٥، ١٨٥   ،�'�/��' ]8�=/�'٣٣٧ 

 ،١٧٠'�a�)ې��|، ٣٢٢'�	�$	�ز،

،Q9�/�	�'١٩٦، ،Q9�a�'١١٤،١٣،،١٥٣،١٩٥،٢٢  

'	��d ل ،٢٢ ،��دي�١٢،١٤،٣٢،' 

 ١٠٥،١١٠،١٨٦'�� $��رت، ،١١٥'�� <�ې،

 ن
،x�"�	8�"١٥٨، ،%��
�"٢٧،١٧٦ 

،q+وز�.�"١٤٢،  ،  ��	� ،١٢٧"�h2 :��/�ژ +.� ا4�! '

،� ،١١٨،١٢١،١٢٠"�2�"� وزن �.=�ر، ٢٨"���+� ��

3�اب ډو/, �7$�ب، ، ٨٩���+� ��5وا/�،"�"�٣٢١"�2  

 ٢٢١"#�,،   ٥٣", $x $�� ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې،

،����, وړا"�ې، ٥٥"�ر$"١٩٠، 

  ٥٣", ا+�"�+!
�و".ې وړا"�ې، ،٧٥،٧٦،٣٦٢"�
��% �0رت ،

_ 
،]'�ia ي��^�Z ي�	ا��، ،١٦٥ه2��a ن�٣٣٨ه�ر' 

 �٢٢٣/�س،ه�+%رو$ې� ،١٦٥ه2	�ې :=$ 6�w" '�اد  ،

cd ي�	�2+% ، ٢٥٣،ه2
� ا� Q(١٤٨ه�+%رو، 

،1�z ي�	, ٣٠ه2	١٣٧،١٣٨،١٥٧،١٨٦،ه2 

 ٢٣٠،٢٣١ه2	�ي از'�+�ې،  ٥٨ه2	�ي وړا"�ې،

 ،١٦٦ه2	�ي ا"�ژي،  ،١٥٩ه2	�ي :=�،

 ٣١٠ه2	ې ر+!و"�"q ، ٦٣،٦٨،١٦٦ه2	�ي �0ود",،

،Q�=8�$� ٢٦٣ه�ر'ې!+q '�ډل  ، ٢٩٩ه�

�ي :ې.�ر+[  ،���dن ، ،١٨٥هې$ �
 ،١٨٥ه5و

 و
،,� ١٥،١٨،٢٤،٢٨،٥١،وړا"�ې ،٣٣٩،٣٤١وړا"�� در'�

 ،١٥٠،١٩٤و+�ې $��dن، ،٢٠٥،٢٠٦،٢٠٧،٢٤٠وړا"�� $	��3$	�| ا4�!ې،

 ،١٣٠وړا"�� ا4�!ې، ،١٣٠،١٤٨وړا"�� �!+.� ا4�!ې،

�6 ډوز،�
 ،١٣٠وړا"�� ا"%از1 
�ل، ،٢٤٥،٢٤٧،٢٧٣وړا"�� 

 ،١٢٧،١٢٨،١٣٠ړا"�� ا"�ژي،و ،١٩٩وړا"�� 
�ا/�=� �.=�ر،

 ،٢٦٥،٣٥٠وړا"�� :�+2=��%ر ا4ې!1، ٢٢٦،٢٢٨،٢٣٤،٢٣٨وړا"�� "�رو64 ز+�%روم،

 وړا"�� :��/�ژي ٢٣٣،٢٣٤،٢٣٨  وړا"�� "�رو64 ز+�%روم،

 ،٢٤٢،٢٤٦وړا"�� #3� ", ژ4�ر",، ،٢٥٥،٢٦٠،٢٦٢،٢٦٤،٢٦٦وړا"�� "�وړ1 ا4�!ې،

،,�a�$ ," ��"،٢٤٠،٢٤٢،٢٤٦وړا  �وړا"�،�#3٢٠٣،٢٥٦،٢٦٢، 

 ،٢٦٨،٢٦٩وړا"�� د#3�'#�� '�ډل، ،١٤٦،١٤٧وړا"�� ", $x $�� ا4�!ې،

 ،١١٨،٢٤٤وړا"�� وزن �.=�ر ،٢٨٣،٢٨٤،٢٨٦،٢٩٨وړا"��ا"%از1 
�/�p�aرې،
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�:� �z "�ن، ،٢٠٤،٢١٦،٢٥٣،٢٦٢وړا"��ا"�ژي ډوز،' Q~ډوزاو دوا �١٠٩وړا"�، 

�ې ا4�!ې،(� ،�١٣٢،١٤٨ ا4�!ې ،وړا"��:��/�ژ+. ،١٨٥وړا"��زه

 ،١٢٦،١٢٦وړا"��:��/�ژي، ،٢١٠وړا"��ژرورا"6،

�ې،�0� ،١٥٤،٢٧٤وړا"����aد�� ا4�!1، ،٢٥١وړا"��$

�اa�Q�> ا4�!ې، ١٤٦،١٤٥،١٤٧وړا"��$x $�� ا4�!ې،�a��"٢٢٢وړا، 

 ،٢٦٨،٢٦٩وړا"��د #3�"�h2 '�ډل، ،٢١٠وړا"��$�'�a�| ورا"6،

|+!� ،١٢٦وړا"��د83�و"ې وا~Q، وړا"��

 ٨٤،٢٤٤وړا"��
�!ور�z ��a "�ن، ٨٤،٢٤٤وړا"��
�!ور�z ��a "�ن،

 ،١٣٢،١٤٨وړا"��
����وي ا4�!ې ، ،١٣٢،١٤٨وړا"��
����وي ا4�!ې ،

،c+�� � ،١٨٧،١٨٩وړا"��/�ړ /����، ،٢٧٦،٢٧٧،٢٧٨،٣٥٠وړا"��ډوز#3

،x	2�$ ع�� ،٢٦٢وړا"��'�Q9�a ا4�!ې، ،١٩٤و+�ې د

�ې $��ېa�$ ن�Z;�, د�ې ا4�!ې، ٢٤٩،وړا"�."�
 ،٢٠٧،٢٠٨،٢١١وړا"��~�

 ي
 ،١٥٨،١٦٠+�را"�x ا
�2+%، ١٦١+�را"��م "��ز 
p"7ر1 ،

 ،١٥٦،١٥٨+�را"�x دو1 $�1 اa, د+�ش، ،١٦٧+�را"��م و$�ې،

 ،��� ،١٥٨،١٥٦+�را"�x دو1 $�1 ���^, د+�ش، ،١٥٩+�را"�

 ٢٨+�را"�x $��2,، ١٦٠+�را"��م اوړ1 
�ل،


 Tم :5ا�را"��ل،+�اج، ١٥٩،١٦١� ،١٥٩+�را"��م ا$	�

 ،١٧٤+�را"��م �a!+,، ١٦٠+�را"��م ه�.�2 ���را+%،

�+��ګ 
p"7ر1، 	� +�را"��م ز+�'ې ،    ١٦٣+�را"��م $ې

،1� ،١٧٧+�را"��م $�<�/6، ،١٥٩،١٦٠+�را"��م 'i%"� ډ:

8�  
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  (Radioisotops Table)دراد��ا�'و]� �6Cول  

 

�!+.� 3�اص  را~�ل ��ي دې 0ې ه� (Radionuclides)راد+�"�
��%   )%ول 
ې د '_�� -�٤٤,   

�@ي j+�9a ې ډول%"Y ,�  ې+ �+ .  

���ئد
	�ې a�ر/�.[  ��

ې ا �i�hd ,� ي 0ې�9.��a ,"���~ا+!و ,eه � . ��%ا 
�@ي ) ډ+��Zې( ���
!و~�پ دي 0ې �!+.� "���+� د
	�ې ����0ې �, z�س 
ې /�.[ ��ي وي ه�i�hd ,e راد+� ا+ �

� +ې :ې (%1 اوږد وي�� . 

ې ور;�, <=, ا3� � ,�
�@ي �,  2هe, راد+� ا+!و~���", 0ې �, در'� ]	)Therapeutic = Th( 

�1  �دل ��ي دي$. 
�   ��� �+���" �.+!�(T1/2) ���$   )    ( h = hour)  ل�
 (a = Year) ,� اوورځ       (d = 

day)   / 5�  .�.[ ��ي ديa�رو :�"%ې /
�2=�!( دراد+�ا+!و~���"���1%  �: ( ��  �دل (MeV)�, 'ې�� ا/.	�ون و/� ) :�3,(ا"�ژي 
�8� "ې

 . ��ې د1
�   Tر�a �'�> دГH �  د ه�e, راد+� ا+!و~�پ د ډوز z%رت ��:	, د1 0ې وا(% +� '�+.�و$��رت '	

�:� �, $��� �, <��� :ې.�ر+[ ')µSv m2 h-1 GBq-1(1د  . 
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	�
 د ��$� ��
ГH  

 دوړا���ا��ژي
MeV  

�-�'2  
  �+;�ي �;�

  د$��^�واوراد��ا�'و
�+;I ې:�
  ]� � د 

  د �<4���م
  

 

  
Siemens Aktiengesellschaft , Medizinische Technik, Daten, Formeln, Fakten, Ausgabe 1991
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د ��$� 

	�
��  

   دوړا���

  ا��ژي

�+;�ي �;�

T1/2  

د$��^�واوراد��ا�'و

[ �+;I ې:�
  � � د 

د ��$� �<4�

	�
��  

   دوړا���

  ا��ژي

�+;�ي 

�;�  

  د$��^�واوراد��ا�'و

 �+;I ې:�
  ]� � د 

�4>�  
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د ��$� 

	�
��  

  دوړا���

  ا��ژي

�+;�ي �;�

T1/2  

  د$��^�واوراد��

�+;I ې:�
ا�'و]� � د 

د ��$� �<4�

	�
��  

  دوړا���

  ا��ژي

د$��^�واوراد��ا�'و�+;�ي �;�

�+;I ې:�
  ]� � د 

�4>�  

 

  
  

Siemens Aktiengesellschaft , Medizinische Technik, Daten, Formeln, Fakten, Ausgabe 1991 
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  ج

  

  

  

   

  

�ه��� او���� ����� ارواي ���وړ ده��اد 
	�باد ��(�)� '&�% $�#�"! �د ډا 	
�, +�دوړا"%ې   ي
د   د 
	�ب $��61, ډ+�1 3�ا �� 3�. و"15 �, �4ړ1 ا3�2	ې و$1	�1 0ې د دې 
	�ب �, /�.�� 
ې +ې 
�و
 . <ې �=ې 
7ې"� ;��, $	� ;�, "7ۍ د ��"ې  +ې;�, '�.ې
�%و:789 

 

  

                                                                                                  

  

 

  

�B6 ":��9' اروا;<$ �C�D��
   67راڼئد ډا

  م١٩٤٦ /  ١٢ / ١٠: دزې@+%و"�=, 
  ,=�" L�  م٢٠٠N /  ٩/    M   :د '7+
)P٩Q�
 (  

 
  

�(�)�اروا �د 
ې  
�لم���١٩, =
�وال ا/&�ج اروا �دد '&�% $�#�"!T ډاUډ Vي $�#�"! �3نداد ا 
  . ؤ �, Z%را"� 
ې زې@ې%/L د وY+�د �.	�� ئزو
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  ح

� او ې 
6 د :� :� '_�و �,  �و"^ 
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I   

Publishing Medical Textbooks  

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious issue, which is repeatedly 

challenging students and teachers alike. To tackle this issue we have initiated the process of 

providing textbooks to the students of medicine. In the past three years we have successfully 

published and delivered copies of 136 different books to the medical colleges across the country.  

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-1014) states:  

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of textbooks in Dari and 

Pashtu. Especially in priority areas, to improve the quality of teaching and learning and give students 

access to state – of – the – art information. In the meantime, translation of English language 

textbooks and journals into Dari and Pashtu is a major challenge for curriculum reform. Without this 

facility it would not be possible for university students and faculty to access modern developments 

as knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and exponential pace, in particular this is a 

huge obstacle for establishing a research culture. The Ministry of Higher Education together with the 

universities will examine strategies to overcome this deficit. One approach is to mobilize Afghan 

scholars who are now working abroad to be engaged in this activity.”      

Students and lecturers of the medical colleges in Afghanistan are facing multiple challenges. The 

out-dated method of lecture and no accessibility to updates and new teaching materials are the main 

problems. The students use low quality and cheap study materials (copied notes & papers), hence 

the Afghan students are deprived of modern knowledge and developments in their respective 

subjects. It is vital to compose and print the books that have been written by lecturers. Taking the 

situation of the country into consideration, we desperately need capable and professional medical 

experts who can contribute to improving the standard of medical education and Public Health 

throughout Afghanistan. Therefore enough attention should be given to the medical colleges. 

For this reason, we have published 136 different medical textbooks from Nangarhar, Khost, 

Kandahar, Herat, Balkh and Kapisa medical colleges and Kabul Medical University. Currently we are 

working to publish 20 more medical textbooks for Nangarhar Medical Faculty. It should be 

mentioned that all these books have been distributed among the medical colleges of the country free 

of cost.  

All published medical textbooks can be downloaded from www.ecampus-afghanistan.org  

The book you are holding in your hands is a sample of a printed textbook.  We would like to continue 

this project and to end the method of manual notes and papers. Based on the request of Higher 

Education Institutions, there is the need to publish about 100 different textbooks each year.  
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As requested by the Ministry of Higher Education, the Afghan universities, lecturers & students  want 

to extend this project to the non-medical subjects e.g. Science, Engineering, Agriculture, Economics, 

Literature and Social Science. It should be remembered that we publish textbooks for different 

colleges of the country who are in need. 

I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate or revise their lecture 

notes or written books and share them with us to be published. We will ensure quality 

composition, printing and distribution to the medical colleges free of cost.  

I would like the students to encourage and assist their lecturers in this regard. We welcome 

any recommendations and suggestions for improvement.  

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the books according to the 

international standards but if there is any problem in the book, we kindly request the readers to send 

their comments to us or the authors in order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to German Aid for Afghan Children and its director Dr. Eroes, who has 

provided fund for this book. We would also like to mention that he has provided funds for 40 other 

medical textbooks in the past three years which are being used by the students of Nangarhar and 

other medical colleges of the country. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International Cooperation) and CIM (Centre for 

International Migration & Development) for providing working opportunities for me during the past 

four years in Afghanistan. 

In Afghanistan, I would like to cordially  thank His Excellency the Minister of Higher Education, Prof. 

Dr. Obaidullah Obaid, Academic Deputy Minister Prof. Mohammad Osman Babury and Deputy 

Minister for Administrative & Financial Affairs Prof. Dr. Gul Hassan Walizai, Chancellor of Nangarhar 

University Dr. Mohammad Saber, Dean of Medical Faculty of Nangarhar University Dr. Khalid Yar  

as well as Academic Deputy of Nangarhar Medical Faculty Dr. Hamayoon Chardiwal, for their 

continued cooperation and support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers that encouraged us and gave us all these books to be 

published and distributed all over Afghanistan.  Finally I would like to express my appreciation for 

the efforts of my colleagues Ahmad Fahim Habibi, Subhanullah and Hekmatullah Aziz in the office 

for publishing books.  

Dr Yahya Wardak 

CIM-Expert at the Ministry of Higher Education, February, 2014 

Karte 4, Kabul, Afghanistan  

Office: 0756014640 

Email: textbooks@afghanic.org 

           wardak@afghanic.org 
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Message from the Ministry of Higher Education   

In history books have played a very important role in gaining knowledge 
and science and they are the fundamental unit of educational curriculum 
which can also play an effective role in improving the quality of Higher 
Education. Therefore, keeping in mind the needs of the society and based on 
educational standards, new learning materials and textbooks should be 
published for the students. 

I appreciate the efforts of the lecturers of Higher Education Institutions and 
I am very thankful to those who have worked for many years and have written 
or translated textbooks. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare textbooks in their 
respective fields so that they should be published and distributed among the 
students to take full advantage of them. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make available 
new and updated learning materials in order to better educate our students. 
Finally I am very grateful to German Committee for Afghan Children and all 
those institutions and individuals who have provided opportunities for 
publishing medical textbooks. 

I am confident that this project should be continued and textbooks can be 
published in other subjects too.   

Sincerely, 

Prof. Dr. Obaidullah Obaid 

Minister of Higher Education 

Kabul, 2014  
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