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 تقريظ
ددې كتاب ليكونكي ، ښاغلومحترم ډاكتر نظر محمد سلطانزى ځدراڼ، ارواښادحاجي محمد سلطانزى ځدراڼ، 

وسره اد نه بهرد مهاجرت په دوران كې ،دټولو هغوبوختياوواوستونزهېواومحترم ډاكترغازي محمدسلطانزى ځدراڼ، د
كتاب په   . دراديو اكتيويتي تر نامه لاندې ليكلى اوخپوركړيدى چاپېريالسره، پخپل همت اوزياردسرطان،او د

او راديو اكتيو ايزوټوپو په هكله پوره  يكفيزداتومي چې په لومړيو فصلونوكې  ،، ليكل شوى نولسوّفصلونوكې
اوپه  چاپېريالزه، په ېنوكې، دراديواكتيوموادواغتيوفصلودكتاب په وروس . ندونې اوتفصيلات وركړل شويديگڅر
زه ددې كتاب   . ، په تفصيل اوعلمي ډول سره تر بحث او څيړنې لاندې نيول شويده ېه بيا دانسانانو په روغتيا باندتېر

  :  لمبې مينه والوته ، دارزښت وړ بوادوالو اودپښتو ژهېوولحاظو زموږوړى علمي اٍثردى، په دگچې يو ځان ،طبع اوچاپ
لږعلمي اثار ليكل شوي،  ډېرداچې په پښتو ژبه دځينوتاريخي، سياسي او اقتصادي ستونزو له كبله  لومړى •

  . ټورثابت شيگاوبې له شكه ددې اثر خپريدل به دپښتوژبې دبقا اوودې لپاره 
لپاره، چې  زده كوونكو، استادانو،محصلينواوڅيړونكو شمېره، دهغوگداچې كتاب به ديوه علمي اثرپه تو دوهم •

 . رځيگه داستفادې وړوگدموضوع په اړوندزده كړه اوتحقيق كوي،ديوه علمي مأخذپه تو
  

 . ړي ډول دپاملرنې وړديگو،په ځانوزونه، چې مونږيې هم په بشپړډول تائيدېدكتاب په نولسم فصل كې مندرج وړاندي
ادوالوروغتيا ته هېودككړتيا نه د لچاپېريااددمسئولينواوچارواكونه هيله لرو، دراديو اكتيف اودهېومونږ د

 ساتنې چاپېريالاود كړودوزارت دعامې روغتيا وزارت، دلوړواو مسلكي زده . ڼيگدراپيداشويو ستونزومسئله جدي و
ه بيادډله تېرسيمينارونواوپه  رامونو،گړوپروگچې دځان، كيږي هيله دچارواكونه رياست دعمومي

 چاپېريالدككړتيا اود چاپېريالادوال  دهېوو او اعلانونوپه وسيله، وبرتياړوخگايزواطلاعاتودوسايلوپه ذريعه، دځان
 . ساتنې داهميت څخه خبركړي

والي گاد ككړتيا دميزان،څرنهېوهمدا راز ددې كتاب مؤلفين دراديواكتيف موادوپه وسيله داوبو،خاورې اود
ړي كميسيون گديوه ځان) ه چوكاټ كېساتنې دعمومي رياست پ چاپېريالد(اواندازې په برخه كې ، په دولتي كچه 

اوروزنې اودلوړواومسلكي زده  دښوونې چې، ووددې وړانديز په تائيد زيات . دجوړيدووړانديزكوي رامگاوپرو
رام گددرسي پرو، وزارتونو  ساتنې موضوع، دنوموړو چاپېريالكړووزارتونه دې دراديولوژي،راديو اكتيف اود

  . اوكوريكولوم كې شامل شي
ې په گدااثردپښتوژبې دپاره ديوې ملي پان دكتاب دمؤلفينوڅخه په مننه ، جرمن دډاكترانوټولنه دافغانكې  په پاى

يوځل بيا دښاغلومؤلفينوڅخه په مننه ،هغوي ته په شخصي  . اولوستنه يې مينه والوته توصيه كوي ،ه پيژنيگتو
 .وووهيله كوژوند،علمي اومسلكي برخه كې دلا زياتو بريا

 مينهه ډېرپه 

  جرمن ډاكترانودټولنې مشر دافغان
 دعمومي طب  ډاكترظاهرنظري
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  تقريظ
  

ډاكترحاجي محمدسلطانزى  خداى بښلي دمحترموپوهانوهريوپوهنوال ډاكترنظرمحمدسلطانزى ځدراڼ ،
ترعنوان ) يريال راديواكتيويتېسرطان اودچاپ(ځدراڼ ، اوډاكترغازى محمد سلطانزى ځدراڼ ، اثرمى چى د

 ېپه دغه كتاب ك. لسوفصلونوكى ليكل شوى دى ، سرترپايه په غورسره ولوست نويوولسوبرخواو په ېلاند
يك فيزودگدواحدونونړيوال سيستم ــ دوړان:لكه   . يد يه ښه اوروانه پښتوليكل شوډېرموضوعات په  ېلاند

سره  ېــ دماد ېگــ وړانيك بنسټيزه پوهه  ــ  طبيعى راديواكتيويتي  فيزودگښودنه ــ دوړانېداصطلاحاتونوم ا
،  ي، كيمياو ييكفيزوگـ دبدن په حجره دايونايزوونكووړان يوزيمترډوټكر ــ كلينيكي گانوړوكدايونايزوون
يورانيم  يشو خوارد ېريال باندېــ په چاپ يم دلاسته راوړلواورايستلوتكنالوژوــ ديوراني  ېاغېز ياوبيالوژيك

ونه ساتنه ــ دطبيعي گــ  دوړان ۍوناروغگــ دوړان ېاغېزاوړه ونگدوړان  ېــ په روغتيا باند  ېغېزا
ريال اكتيويتي څارنه ېــ دچاپ ېلارگوداندازه كولوتگاټكل ــ دوړان ليوسرچينې ــ دسرطان دخطراحتماگوان

 .  ۍاودسرطان ناروغ

اوپه  ياكويكى مسايل احتوفيز ېكله چې موضوعاتوته نظر واچوو نونژدې په سلوكى شپيته برخ           
دكابل پوهنتون دساينس دپوهنځى  ېه چگڅرن.  يموضوعات احاطه كو ياوبيولوژيك يبرخى طب  40سلوكى 

په ډول اودهستى تطبيقى برخه دتطبيقاتوپه ) لولانه(پنامه مضمون دلكچر ېدهست ېيك په ديپارتمنت كفيزد
كتاب  ېيك ديپارتمنت له دفيزد نوزه په پوره باورسره ويلاى شم چى.  يډول دمضمون په حيث لوستل كيږ

ه دطب په ساحاتواوهم دبيولوژى په گ، همدارن يكتاب په حيث استفاده كولاى ش يڅخه ديوه ښه معتبر درس
دقت څخه كاراخستل شوى اوله  ډېرله  ېدنوموړوموضوعاتوپه ليكنه ك. ټوركتاب اوماخذدى گيو ېبرخه ك

دقدروړيى بولم اودافغانستان  ېاثر نه يواځى تائيدوم  بلكزه نوموړى . ده  ېنووماخذو څخه استفاده شووډير
نوزه له پاك .اثر نه دى ليكلاى  ېتراوسه چاداس ېپه دغه موضوع ك ېڼم اوفكركوم چگستره سرمايه  يېلپاره 

 يليسگچى دكتاب په پاى كې ان يدنه و ېپات. كتاب ليكوالانوته دبرياووغوښتونكى يم  يخداى څخه دنوموړ
ښه اوباارزښته معلومات  ډېرعلم مينه والوته  ېچى دا هم دد يات په ډيره روانه پښتوژباړل شواصطلاح يعلم
  . يد
  

  په درناوى
  پوهاند دكتورنوراحمد ميرازى
  دكابل پوهنتون دساينس پوهنځى

  پارتمنت آمرېد يدبيالوژ
 4/8/2007: كابل
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په كړم، چې ددې كتاب ښت اومننې سره يادپه ډيردرنبايد  نومونه، دوستانواو ملگرودهغوخپلوانو
     . راسره تخنيكي او معنوي هراړخيزه مرسته كړې دهبشپړكولوكې يې 

مننه كوم، چې    لږ څه  پالنې څخه ځدراڼ دزړه له كومې خاوند ۍميرمنې حضرت بي بي سلطانز خپلېد ����
هر اړخيزې  د كورنۍدوه كاله يې، د دې كتاب په ليكلو اوبشپړكولوكې، ستره حوصله وښووله او

  .ستونځې يې په وياله ټنډه په ځان ومنلې 

او وړانديزونو دكمپيوتري هراړخيزې مرستې  ي ځدراڼسلطانز جانوحيد  د تنكي اوځوان تكړه زوى ����
 .او مننه كوم  څخه دزړه له كومې خوښي

جرمن ن افغااود  ،محمد مموزيعبدالشخصيت او نامتوازاد ليكوال  فرهنګي ملي ىيستلاسردهېواد ����
ډاكترانو دټولنې مشر ښاغلي ډاكترظاهرنظري  څخه دزړه له كومې مننه كوم چې ددې كتاب په لوستلو 

 .كې يې ستره ونډه واخيستله اوځينو ناسميوته يې زموږ پام راواړوو 

،  او  (108)په پاى كې دپياوړو پوهانوهر يو پوهاند ډاكترنوراحمد ميرازى، پروفيسرگل جنان ظريف ����
دوستانواوملگرو هراړخيزملاتړڅخه ډيره خوښي څرگندوم، چې ديوه داسې ځانگړي دټولوهغو

 .  يې وه هڅولم ليكلوته  اثر پوهنتوني پښتوژبې پوهنڅانگې اوبې ساري، طبي ، ساينسي،

      

     اوملگري ليكوالان ځدراڼى نظرمحمد سلطانز

 كال ز  2007  داپريل مياشت، ،جرمني  هېوادد 
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       : ړتياوېگاود كتاب ځان خبرې مخنۍليكوالانود

په ،پوځي برتيا، صنعت او گادپه پرمختهېو دهر  يكفيزاتومي چې نن ورځ   ىند حقيقت دگدا يو څر 
و كې هم په گڅخه د طبيعي علوموپه نوروڅان يكفيزاتومي دبلې خوا د . غوره رول لوبويډېرتكنالوژي كې 

  . ټه پورته كيږي گپراخه كچه 

دكتاب .ى د ىشو ښوولو كې گبنسټيز رول ، دژوندانه په نورومسلكي څان يكفيزاتومي ه لومړي شكل كې دپ
 و،لكه راديوبيولوژي گڅخه دطبيعي علوموپه نوروڅان يكفيزاتومي ړتيا په دې كې ليدل كيږي، چې دگځان

(Radiobiology) او طب (Medecine) دنوموړې موخې  . لارې بيان شوې ديگټې اخيستلووتلې تگكې د
په بنسټيزوطبيعي  يكفيزاتومي د لومړۍ برخه. ى د ىيو برخو ويشل شوېلپاره، دكتاب ټول متن په در

يكي فيزسره وكولاى شي، چې دكتاب په پاتې برخوكې په  ىساناپه  ىقوانينوپيل كيږي، تر څولوستونك
باندې د   DNA)  ډي اين اې((  ژونځور ا په ره بيېكې په حجره،خو په ت دويمه برخهدكتاب په  . كړنلاروپوه شي

وروستۍ برخه كې د سرطان دكتاب په  . ړنې نيول شوې ديېزې تر څېوبيالوژيكي اغگونكو وړانايونايزو
زده كوونكواو هم عام  ، چې دطب پوهنځى يپه هكله بنسټيزمالومات وړاندې شو  پيژندنې اودرملنې ناروغۍ

  : ړتياوې په لاندې ډول ديگد كتاب نورې ځان . يدټورگړو ته ډيرگو
  

و كې، په لوړه گطب په څان د، راديو بيولوژي اويكفيزاتومي واد كې په پښتو ژبه دېه چې په هگڅرن ����
،خپله ملي او اسلامي نوكتاب ليكوالا ېددنولا تر اوسه ډيرلږكتابونه ليكل شوي دي،  پوهنتوني كچه

يك ، فيزكتاب ، د دا . ر خپله وسه يې پوره كړياو ت ړتيا په پام كې ونيسيگڼله، چې نوموړې نيمگدنده و
وهغو زده كوونكولپاره چې په لوړو گاستادانواو د نوموړوڅان ىبيالوژي او طب پوهنځ

 علومو داځكه چې په كتاب كې  دنوموړوطبيعي. ى ټور دگسترونوكې، په زده كړه بوخت دي ، خورا ېمېس
   .  شوى دى  ښوولاستعمال ورټگكې دهغوى وتر منځ اړيكې اوپه عملي څيړنوگڅان

 په نامه) ج(ښتن ـدلوی څ



 ) DNA ډي اين اې(
يواكټـيويټـيراد چاپېريالدسرطان او  

 

 

ع

  

  . ل شوې ديكې ښووېنځ اړو تر مگڅانواو نوروپوهنيز يكفيزاتومي د  : شكل -1
  

وونكو دروغتيا په تړاودايونايزلپاره چې دعاموخلكواو ولس دپوهيدلوڅه شوې هه وس رخپلهت ����
 . جملوباندې و ليكل شي ولس په ژبه او عامدې اومالومات په ساده، روانه او اغېزوناوړه گوړان

  و په هكلهاغېزيكي، بيالوژيكي او دروغتيا په تړاو ناوړه فيزو گوونكو وړاندكارپوهانو لپاره دايونايز  ����
پوهنتون په كچه زده كوونكي هم ورڅخه  تر څود ىد  ىمالومات وړاندې شو څيړنيزاوپوهنيزلږ څه ژور

 . ټه واخليگ

په واغېزناوړه يال پېرپه راديو اكتيوموادو ككړ شوي چاځكه ضرور ده چې  انده پ وږنوموړې كړنلاره زم ����
ه زړه پورې موضوع او ساينس پوهانو بلكه دعامو خلكولپاره هم پ د خبريدل او پوهيدل نه يوازې تړاو

بك سره متن په يوه نوي  س كتابې دنود ،شي ىددې لپاره چې نوموړې ټولې موخې سره يوځا  . مسئله ده
     . شي دهر يوه څپركي څخه پيل وكړي ىيكل شوچې لوستونكي كولاول

Quantum 
Physics 

يكفيزكوانتوم   

Medical  Physics 
يكفيزطبي   

Biological physics 

 بيالوژيكي فزيك

Chemical  
Physics 
يكفيزكيمياوي   

Astrophysics 
يكفيزنجومي   

Communication 

دمخابرې وسـيله   

Space research 
ړنهېفضا څ  

Environmental 
protection 

ريال ساتنهچاپې  

Plasmaphysics 
يكفيزپلازما   

Geophysics 
يكفيزځمكې   

   
Atomic physics 

يكفيزاتومي   



 ) DNA ډي اين اې(
يواكټـيويټـيراد چاپېريالدسرطان او  

 

 

 ف 

 يكفيزهستوي اصطلاحونه او د يكفيز )ككيز( هستويستم، دېبرخه كې دواحدونونړيوال س لوموړىپه  ����
ه كې گيك په څانفيزلپاره چې د چې دپوهنتون هغو زده كوونكو ىپه هكله بنسټيز مالومات راټول شويد

 . ڼل كيږيگټورگير په زده كړه بوخت دي  ډ

 ناوړه او بيالوژيكي يكي، كيمياويفيزوگړانو وكوونيونايز اباندې د چاپېريالپه په دويمه برخه كې  ����
وداندازه كولوپه موخه گيال كې دنوموړووړانپېراو په ككړشوي چا يتر څيړنې لاندې نيول شوې د ېاغېز

  . يكي كړنلارې بيان شوې ديفيزهر اړخيزې بيالوژيكي او 

يال ككړتوب اودعام پېربرخه كې  په بيالوژيكي، كيمياوي اوراديواكتيو موادودچا ۍاب په وروستدكت ����
په دې اړوندد رياضي موډلونواو  .  دى  ولس روغتيا ته دنوموړو موادوخطرترڅيړنې لاندې نيول شوى

نه ترسره ېوي وړاندود منځ ته راتلو ه راتلونكي وخت كې د سرطان ناروغيولوژي څيړنو په بنسټ پياپيديم
 .شوې ده 

 
 ېچې د افغانستان مسلكي كارپوهان اوچارواكي دنړيوال دى ىدكتاب په پاى كې داسې وړانديز شو ����

                   كال اتوم قانونم  1959سازمان څخه په كلكه غوښتنه وكړي چې ژر ترژره  د ۍاتومي انرژ

“Atomic Energy Act of 1959“  يال لكه د پېرموادو ككړشوې سيمې او چاپه بنسټ په راديو اكتيو
لونه ، خوراكي مواد، دڅښلو اوبه اود اوسيدونكوپه وينه او گځمكې پرمخ خاوره، نباتات، ځن

 . كې دراديو اكتيوايزوټوپوپلټنه اوپيژندنه د مخصوصوآلاتوپه مرسته سره تر سره كړي (urine)ادرار

  
  

يانې  كتاب په پاى كې ل شوې دي چې ځوابونه يې ددهريوه څپركي په پاى كې يو لړغوره پوښتنې ليك ����
 . كې وركړشوي دي ونومل

 
نړۍ كې داسې مسلكي كارپوهان پيدا كړي، چې  د طب  لوېديزه ليكوالانوتر خپله وسه هڅه وكړه چې په ����

خو  . وته كړيگوكې  بشپړ مالومات ولري او ددې كتاب هراړخيزې ناسمى را په گيك په څانفيزاو هم د
كه په اثركې مسلكي . سره بايد ووايوچې موږ دنوموړې موخې لپاره څوك پيدا نه كړاى شو ىنپه خواشي

، هيله ده چې لوستونكي به دپراخ نظرڅخه ليدل كيږيړتيا گنيمتړاوپه  ليكي پوهې ژبې پښتوديااو 
نيت هرمثبت  دښهليكوالان  . د ليكوالانوسره اړيكې ونيسيبه كارواخلي اودسمون په موخه 

ورته وايي اوودې شي چې په راتلونكوچاپونوكې ورته  ىوري اوهركلگه گوړانديز ته په درنه سترنظراو
  . پاملرنه وشي

  ؟ولې او دڅه لپاره ددې كتاب ليكنه    

: كتابونو ليكلو ته اړتيا په پښتو ژبه د -الف
په  ېچنيتوب پخوانۍ هيلكې دالازمه اواړينه بولم چې دخپل ځان د لنډې پيژندنې اودكودسريزې په دې برخه 

ه كې ددې مسلكي كتاب دليكلواو اړتيا په اړوند گهكله يو څه رڼاواچوم ترڅودطبيعي علوموپه څان
  . مالومات وړاندې شي ېلوستونكو ته په زړه پور



 ) DNA ډي اين اې(
يواكټـيويټـيراد چاپېريالدسرطان او  

 

 

 ص 

په  كې هگپه څان (Nuclear physics) يكفيزهستوي بايد ووايم چې ما خپلې لوړې زده كړې د   :  لومړى ����
او بيا د بوخوم په  پوهنتون كې سرته  ،ن پوهنتونياد برلهېو كې په اعلى درجه دجرمني م كال  1976

دويمه مسلكي  زده كړو لوړو زما د . ه دهگدا زما د زده كړې اصلي مسلك اوتخصصي څان . دي رسولې
چې  ،ده (Radiotherapy)ودرملنه گاودوړان (Nuclear medical physic) يك فيزته د هستوي طب شر
ه كې په كار گښار په  يوه روغتون كې دراديو تيراپي په څان گبيراد نورنهېو دجرمني  ،دا اوس همهم

زه په لوړه ملي اونړيواله كچه  ،ې په مرسته سرهگزما په اند دنوموړودواړومسلكونوعلمي پان . بوخت يم
په وغتياد ر، يال ككړتياپېرادد چاهېو موادود دې لاس رسنه لرم چې په راديواكتيود

 . څيړنه تر سره كړم اوهم يې رښتونې ارځونه او وړاند وينه وكړم ،زو په هكلهتړاودنوموړوموادوناوړه  اغې

او له علمي پلوه دپښتو ن قام  دكتابونو ليكلو، پښت خپله مورنۍ ژبهپ د ډيرو كلونوراهيسې  : دويم ����
څخه   واليكوچنيله وه چې  دارمان او هي ىپخوان ډېرزما يو ،ولې ملي اوتاريخي لرغونې ژبې بډايدد

طبيعي علوم اود ساينس هر اړخيزه  ه،نكمپيوترپوه نن ورځ چې د . ورې وگتل راسره مل خواراپدې
زما هغه نو  ،دومره پرمخ تللې ده چې د كتابونو ليكل دپخوا په پرتله ډيراسان شوي دي ،ټكنالوژي

 ىوهنتون په كچه دافغان ځوان نسل وكولادې لپاره چې دپ د  . ارمان هم ورسره سم سرته رسيږي ىپخوان
و گيك په څانفيزيك، رياضي، راديوبيولوژي او طبي فيزڅخه لكه د نوټونو ) لولانه(لكچر زما د ،شي

ي اېنترنېتموخې لپاره مې  د  دغېنود ،شي ىكړاپورته  ېټه ترگكې په افغانستان اوټوله نړۍ كې هروخت 
پاڼه جوړه كړې ده چې پته يې په لاندې  ويب سايتړې گيوه ځان  (Internet) ټې اخيستلوسرهگاسانتيا له 

  . ډول ده

                                   
ڼم گ اړينهاو  دا ډيره غوره  اندنو زما په   ،پيل كړم نهېوړاندويموضوع په تړاو اساسي  مخكې له دې چې د كتاب 
ړي گته ددې كړنلارې ځان ولسكې په پښتوملي ژبه دكتابونو ليكل او پښتون  هگچې دطبيعي علومو په څان

    . اهميت په هكله دلوستونكو پام راواړوم

، پيژندنې، سمسورتيا گتاريخي اولر غونې ژبې دپرمخت چې دپښتو دى ه بده مرغه دا يو تريخ حقيقت ډېره ل 
په اوږدو كې دمختلفو  )نېټه ليك( دتاريخ ،تهاو يا ورته اړتيا ش وهلكه چې لازمه  ،او پراختيالپاره

پښتنو هم ددې پر  پخپلهاو حتى  ى،شو ىاو شخصيتونو له لوري ورته كار او خدمت نه دځواكونومتونو، وحك
نو دخپلې لر غونې ژبې پر ځاې يې د پردو ژبو  ،لپاره كاروكړي گځاى چې ددې ژبې د علمي كيدو او پرمخت

يې په  رونهكتابونه او علمي اث ډېرامونه اخيستي دي او گلپاره چټك  يېاو تقو ، پياوړتيا گ، پرمخت دتعميم
نو له دې كبله كه  . ېيې هيره كړې ده او يا يې ورته پاملرنه نه ده كړ پښتو ژبه ۍخپله مورن . دي نورو ژبوليكلي
سف او تأ ىخواشين پهخو . اوديوو نامتو پوهان او نابغان مو جودوعلمي، تاريخي ا ډېروكې نڅه هم په پښت

له دې كبله  په پښتو ژبه  . كړئ ئنه د او خدمته چې ښايي كارگهغوى دپښتوژبې لپاره څرن سره بايد ووايم چې
ژبه زيات او ډول ډول كتابونه او اثار نه ليدل كيږي او دا تاريخي، لرغونې او جامع دومره كې لكه چې لازمه ده 

  . كې راځي ژبو په ډله نودوهېوادد بيرته پاتو ۍدنړ

www.sultansei.de  



 ) DNA ډي اين اې(
يواكټـيويټـيراد چاپېريالدسرطان او  

 

 

ق

رامري رسيدلي تركيب له مخې او د پښتنو د هغې مينې له  امله چه د پيړيو په اوږدو كې گكه څه هم پښتو د خپل 
،  تر نن ورځې پورې و دوديزو او كلتوري كړو وړو سره لرياو نور خپلې ژبې له شعر ، متلونو،  كيسوېې د 
په سيمه كسې لكه سغدي ، پهلوي او پخپله نورې  د پښتو همزولې ژبې ېحال دا چ.   پاتې شويده  ىژوند
 . پاڼو ته سپارل شويدي زمانې څخه دمخينه )نېټه ليك( او د تاريخ ېستايي ژبې مړېاو

      ته زيانړتيا اوگمهمې نيم ېنو د ،پورې سرته ورسولې بريدهكله چې ما خپلې لوړې زده كړې تريو څه  ����
چې بايد  نو ،وكړي گاو پر مخت ودهژبه  دپښتولپاره چې ددې  : او له ځان سره مې وويل ى يمځير شو

ژبه  په پښتواو ډول ډول كتا بونه  ،ځاى تر لاسه كړي ژبه علمي دغه ترڅو ،ايستل شي وهوسه زيار ډيرهتر
له دې كتابونو او اثارو څخه يې  اودعلم او پوهې مينان ورته اړتيا پيدا كړي  او افغانانوليكل شي تر څو

نو ما خپله  ،دي يلږ كتابونه ليكل شو ډېرچې دطبيعي علومو په هكله په پښتو ژبه  هگرنڅ . ټه واخليگ
سره سم خپله  اوتوان دوس ،ډ شمگڼله چې زه هم دنورو ليكوالو په بهير كې ور گاسلامي او ملي دنده و

  . پوهه او هلې ځلې په كار واچوم

ه كې د كتابونوليكل هغه گطبيعي علومو په څاننوموړې موخې ته درسيدو په هيله زمالومړنۍ هلې ځلې او  د
شوم او دافغان  وټاكلم كال كې د كابل په پوهنتون كې داستاد په صفت  1980وخت پيل شول كله چې زه په 

ڼم چې په گپه دې اړوند لازم   . هلكچرونه پيل كړ ژبه يانې پښتوژبه مېملي او رسمي دمطلق اكثريت په ولس 
ه په كلتوري تړاو په گپاڼو ته وسپارم چې زه څرن ) نېټه ليك( شوى حال د تاريخ تېر او پر ما لاى و ليدگستر

نوموړي كال كې په پښتو ژبه   كله چې ماپه  . او پردئ ساينس پوه يوازې پاتې شوم ئخپل وطن كې لكه يوبهرن
 ونوشعاري تسيفاشچې په  وراپورته ش وړاندې زما پر  يونلار ل نو دزده كوونكولخواپيل كړ  لكچرونه

ي فعاليتونه روان شول چې گپه ضد هر اړخيز دومره زيات سياسي او فرهن  ه كيدلې او زماگوركولوسره بدر
دټولو ستونځو او . نه منلې وهپر ځان  دغه ټول تورونه اوستونځې خوما .د د خطر سره مخامخ شوحتې زما ژون

دا موضع لوړو مقاماتو ته ورسيده  اوپه دې شخړه   . په پښتو ژبه لكچرونو ته دوام وركړ  مې  اخطارونوبر سيره
  : كړه يې وكړهپرې ۍوټاكل شو چې لاندن كميسيونيو  لخوادلوړو او مسلكي تحصيلاتووزارت  كې

په دې  . په پښتو ژبه وركړي  سره سم ډاكتر سلطانزى حق لري چې خپل لكچرونه م كال د اساسي قانون 1964د (  
  . )ل دپښتو لكچرونه په دري ژبه زده كوونكوته واړويمرستيا ىشرط چې يوژباړونك

وادكې خپل هېاو زه هم په ،وړاندې ولاړ رپه پښتو ژبه  مخ پم كاله پورې زما لكچرونه  1986څخه تر كال 1980د 
يانې زما   .وو او ټاكل شويډ شوم چې ژباړونكي ورته مقررگدې ډول  دبهرنيو استادانو په بهير كې ورپه 

په داسې حال كې چې دواك فو  . هژباړل كيد هژب )فارسي( چربه ديوه مرستيا ل په واسطه په دريدپښتوژبې لك
 ډيره خوپه . شپيته په سل كې خلك په خټه پښتانه دي درېنې په بنسټ دافغانستان  لږ څه شمېرد) 11(نډيشن 
يې نه غو ښتل چې زما څخه نه رسيده  او يا  ؤسره بايد ووايم چې دغه مطلق ډيركيو هم په دې زور  ىخواښين
ه كې گبيا هم زه په نوموړې موده كې دطبيعي علومو په څان دډيروستونځوسره سرهخو. كړي ملا تړووادفاع 
   . شوم ىپه ليكلو بريال )يكفيزالكترونيك اويك فيزښنا دبرې(يانې  پښتوكتابونو وددو

  پايښتبيرته په جرمني كې   ۍلړې ته دپه مرس) ج(ښتن ېددې كتاب د ليكلو سره سم  دلوې څ چې مزه وياړ 
 ي،ري او د كابل پوهنتون د بيالوژي ديپارتمنت نامتواستاد پياوړگبايد چې ديوه بل مل تړاوپه دې  . پيداكړ
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دلو كې يې د ېدمتونه چې د پښتو ژبې په پوهنيز دونكې هلې ځلې اوخنه ستړې يپوهاند ډاكتر ميراز
پوهنيزملي او  ىهغه لومړ ىپوهاند ميراز . بولموړ او ستاينې ي د يادولوڼوعلمي اثارو په خپرولو سره كړې دگ

را پدې خواد كابل په پوهنتون كې په پښتو ژبه لكچرونه لونووكشدير څه د څه ناچې  ئعلمي شخصيت د
 ې دسيسې، اخطارونه اوناوړه پلانونه ډېرهم  وړاندې ري، علمي او ملي شخصيت پگفرهن يدنوموړ . وركوي

          . او هم اوس روان دي هشوجوړ

او دلوړواومسلكي زده  ىپه منظور سردارمحمد داود صدراعظمشهيد دم كال كې  1962خوكله چې په  
رو سره يوځاى ديوه تحصيلي بورس په گدڅونورومل په وړانديز ډاكترعلي احمدپوپلكړووزير ارواښاد 

اوهم  يكفيز )ككيز( هستويا له هغه وروسته مې دواد ته راغلم او بيېاوبيا د جرمني ه ،شوم ىستلو بريالېاخ
ره ېپه ت ،نده شوه چې دپوهانوليكل شوي اثرونهگڅر  ماته . د درمل پوهنې په تړاو زده كړه او پوهه تر لاسه كړه

، هوسايي او گواد دپرمختېديوه ه ثارا ټكنالوژي په اړوند اوبرخه كې عصريبيا د طبيعي علومواو د
   . ارزښت لرينيكمرغي لپاره څومره 

 ،ي اثرونو او كتابونو ليكلگتاريخي او فرهن ه بيا دعلمي،تېركتاب ليكنه او په  دا هم بايد زياته كړم چې دهر
پوهان لكه داسلام  دين او نورو  ډېرځكه كه چيرې دنړۍ  . خورا اهميت لري ښوولېراتلونكي نسل ته پر  او هغه

شو  لاى خو موږ كو ،نوروعلوموپوهان اوس ژوندي هم نه دي مذهبونو پوهان، ساينس پوهان، ادب  پوهان او
پوهې  ىله لارې هر وخت چې وغواړو تماس او اړيكې ورسره ونيسواو دهغو دليكل شوو اثرونو ىچې دهغو

  .ټه واخلوگڅخه 

نورو ژبو دنده شوه چې د طبيعي علوموپه برخه كې په پښتوژبه دنړۍ گكله چې ماته دكلونو په اوږدو كې داڅر 
ڼله گكم علمي اثرونه ليكل شوي دي نو ما خپله ايماني، وجداني اوملي دنده وډېرپه پرتله تر نن ورځې پورې  

 . نه سپوم وچې په دغه ملي او اسلامي لاره كې زه هم د وس سره سم خپلې هلې ځلې 
او ملت نه  ولسهمدغه شان د اسلام مبارك دين دلارښوونوسره سم  دخپلې مورنۍ ژبې پالل اوعلمي كول ديوه 

    . چې په ورځني ژوند كې يې ترسره كړي ،ڼل كيږيگيواځې طبيعي حق بلكه مهمه فريضه او دنده  

 :په راديواكتيو موادود چاپېريال ككړتيا  :ب   
 وادى هېيلېاو ناپ ىفغانستان يو سوله غوښتونكا : وادونوهستوي ازموينېاونډ يوهېگد  

افغانستان داتومي چاودنواو دهستوي  . يې اوكوي دى امن ملاتړكړى چې تل يې په نړۍ كې دسولې او دى
ولويو پينځد  ،ه افغانستانگهمدارن . ئ او ښييښوولسره سخت مخالف دريز  ازموينو او خپرولووسلود

رو ملتو دامنيت شورا دايمي گلستان، فرانسه او چين چې دملگن،لكه امريكا، روسيه، اهستوي ځواكونو
په ډول كله  ېگدبيل . ىد ئند كړگكولوكې يې تل خپل ښه نيت څر ېتل منلې اوپه پل كړېېغړي هم دي پر

 International Atomic Energy Agency =IAEA)       م كال كې داتومي انرژۍ نړيوال سازمان 1957په چې 

مينه دنوموړي سازمان پلازشو، ښوولودپريكړې په پايله كې كېرو ملتگبنسټ دنيو يارك په ښاركې دمل  
رنن ادو شمېهېو دنوموړي سازمان د غړو . اد اودويانا په ښاركې وټاكل شوههېو تريش وبيا وروسته د ا

ادونوڅخه هېو  )23(افغانستان يوله هغولومړنيودرويشتو  . ته رسيږي) 144(م كال كې   2007 يانې  ورځ
دافغانستان داتومي . سه كړد نوموړي سازمان اصلى غړيتوب تر لا يې م كال كې 1957ل كيږى چې په شمېر
ند بنسټ دخداې بښلي ارواښاد پوها (Afghan Atomic Energy Commission) كمسيون انرژۍ
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 ،د نوموړي ملي خدمت په بدل كې. شو ښوولېدونكوهلو ځلو په پايله كې كډاكترعبدالغفاركاكړدنه ستړې
وټاكل شوچې  توگهمسئول مشر په پوهاند ډاكترعبدالغفاركاكړ د پيل نه دافغانستان داتومي انرژۍ د 

دافغانستان داتومي انرژۍ سازمان  . ر برياليتوب او تر ډيروكالونوپورې په غاړه درلودهېدغه دنده يې په ډ
رو گدمل توگهيدواو ديوه وفادار غړي په گادو په برخلاف په نړۍ كې دسولې دټينهېو اونډيوگدځينو 

  : په ډول لكه ېگد بيل . ملتو ټول نړيوال تړونونه لاس ليك كړي دي
  (Nuclear Non Prolieferation Treaty = NPT)  م كال كې دهستوي وسلوبنديزتړون1968په  �

    (Comprhensive Test Ban Treaty = CTB)م كال كې دهستوي وسلودازموينې بنديزتړون 1996په  �
  
اينديرا    چاودنه د) ككيز(وي دهند حكومت دځمكې پرمخ لومړۍ هست نېټه 11مياشتې په  ىم كال د م1974په
      . ږيدنې په ورځ تر سره كړهېاندي په سياسى مشرتوب او د بودا د زگ

ټه شپږ او ېن  29او  28مياشتې په  ىم كال د م 1998د  لخواه دپاكستان داسلامي حكومت گهمدا رن
مځكې لاندې وازمويل ه هستوي چاودنې تر پينځ نېټه 12او  11مياشتې په  ىد م لخوادهندوستان دحكومت 

بر افغانستان   د م كال څخه راپدې خوا 1998هستوي ازموينې چې د  ټولې اد هېودپاكستان ه چې گڅرن . شوې
داى شي چې د ېنوك . نخوس كيلو متره واټن كې پرلپسې تر سره كيږيېدديورند مصنوعي كرښې څخه لږ څه پ

ددغې  ړو ته ورسيږي اوله دې كبلهگناه او عام وگېبو زيان په اوسني او يا راتلونكي وخت كې گهستوي وړان
 . ڼل كيږيگواښ گ ىسيمي اوسيدونكو روغتيا ته لو

په دې بهانا چې   ،د هستوي انرژي پياوړ تيا او ټكنالوژي ترلاسه كړې ده وهمادونهېو يواونډگنوموړو او نورو   
په  . او دسولې په لاره كې ورڅخه كار اخلي په موخه ټېگد ړوټولنيزچارولپاره گڅخه دعام واتومي انرژۍ د  ڼېگ

 . ستل غواړيېنديږي چې په پوځي برخه كې هم ورڅخه كار اخگنيت څخه څر  ىهغو داسې حال كې چې د
  . په ډول د پوځي موخې لپاره هستوي ازموينې تر سره كوي يگدبېل

تان، هند ادونوكې لكه پاكسهېو اونډيوگدافغانستان په  : بټۍ ادونوهستويهېو اونډيوگد 
چې  په  ستل كيږيېپه موخه كار اخ  توليدنا دبرېښڅخه د (Nuclear Reactor) ۍدهستوي بټ رانېاو ا

دبلې خوا څخه ددې احتمال هم شته چې دهستوي  . په راديواكتيو موادو ككړ كيږي چاپېريالپايله كې 
 . ادونو كې هم منځ ته راشيهېو اونډيو گلكه چې په چرنوبيل كې منځ ته راغله په  ،ښهېدلوپېبټۍ دچاود

د اېران  هېوادهم ديورانيم د بډايولوتكنالوژي تر لاسه كړې ده او په ډېر :  داېران اتومي پروگرام 
نږدې راتلونكي وخت كې به وكولاى شي چې هستوي ازموينې پيل كړي،  يا داچې داتوم بم دجوړولو په 

دنوموړې موخې لپاره ددرندواوبويانې . رته كړي نيت دهستوي انرژي څخه په پوځي برخه كې ناوړه گټه پو
درندې او به د سپكو اوبو څخه دتودوخي په . توليدته اړتيا ليدل كيږي  (Deuterium)دويتريم 

هايدروجن  (H2O)دسپكو او بواو يا په بله ژبه دعادي څښلواويو يوماليكول.  وركولوسره  ترلاسه كيږي 
په داسې حال كې چې درندې اوبه په هايدروجن اتوم هسته كې .  اتوم په هسته كې يوازې يوپروتون لري

درندې اوبه كولاى شي چې دسپكې اوبو په پرتله نيوترون سره غبرګون .  يوپروتون او يونيوترون لري 
همدا لامل دى چې درندې اوبه دپلوتونيم د توليدپه موخه . وكړي اوځا ن ته يې وزبيښي

پلوتونيم يوچاوديدونكى راديو . په هستوي بټۍ كې كارول كيږيپه توګه   (Moderator)دموډراتور
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كه چيرته ايران هستوي ځواك  تر لاسه كړي ،نو افغانستان به په . ايزوټوپ دى چې اتوم بم ورڅخه جوړيږي 
دا ځكه چې زموږ هيواد به    يوخواد پاكستان او  . پوځي اوهم  سياسي لحاظ په خطرناك حالت كې كيوځي 

په پايله كې  به  د نوروغميزو په لړ كې  د هېواد .ان  اتومي طاقتونو او گواښونو تر منځ  پريوځي بلخواد اېر
  .  چاپېريال  نورهم په راديو اكتيوموادو ككړ شي 

 ر كې ديورانيومگړو په ډگم كال څخه راپدې خوا دج 1980په افغانستان كې د  : ديورانيوم وسلې  
نوموړي مواد ديوې خوا  . ډ شوي ديگراديو اكتيف مواد ور ېيچې په منځ كې  كارول كيږي،وسلې 

 نوموړي ايزوټوپ د څو پيړيو لپاره . درجه زهرجن دي ۍې خپروي او دبلې خوا په لومړگهستوي وړان
  . فعال پاتې كيداى شي واښمنگدروغتيا په تړاو

وسلو ناوړه  يا باندې د يورانيومروغتاو په  چاپېريالڅه شوې ده چې په ړنودنتيجو په بنسټ هېدځينو نړيوالو څ
 . يشو نهېوړاندوياټكل او واغېز

    

  

  

  

  

  

  

  

       او ملګري ليكوالان ځدراڼ ىنظرمحمد سلطانز

  م كال  2007  داپريل مياشت، 

  ادهېو جرمني د

  
  ېســـاه مــــې واخـــلــــه خـــو پــــښــتــو رانــه وانـــه خــلـــ

  پــتــمــن يـــم ېــه پـــښـتـو بـــانــــــدزه پـــښـــتون يــــم پـــ
  

  ېراشـــــــ ېپـــــــه قـــــبــــر چــــــيـر يكـــــه زمــــا ســــتــور
  مــيـن يـــــم ېپــــه پــــښـــــتــو راتــــــه دوعـــــا كــــــړه پــر

 
 )يرستورىارواښاد ډاكتركب(                                          

 گبه دمليونو هيوادوالوژبه او فرهن پوهان څو رې خبره ده چې يوازې يوتن او يايقت څخه لداد حقي
دنده  سپارل شوې كې دا كړنلاره پخپله د دولت رسمي ۍپه ټوله نړځي وساتي او پر مخ به يې بو ئژوند

ره داسې يو لپا گله بده مرغه ، نن د پښتو ژبې د تعميم او پرمخت. اوكلتوروپاليولس ژبه خپل  ده چې د
په كابل كې چې د نيمايي نفوس نه زيات پښتانه دي ، برخلاف د . مركز زمونږ پخپل ملك كې نشته 
د ملي او رسمي ژبې په څير بللې ده ، د پښتنو ماشومانو لپاره  ېموجوده اساسي قانون ،  چه پښتو ي

او مسئوليت درك كړى او له  خود بلې خوا ، ځينو پښتنو خپل رسالت.   ژبه ښونځي نشته  ۍمورن خپله  پ
ښه مرغه ، پښتو ژبې ته دغو  تږو پښتنو نن تر فارسي ، اردو ، ازبكي او ځينو نورو سيمه ايزو ژبو نه ، 

  .زياتې ويب پاڼې په پښتو رسم الخط خلاصې كړيدي 
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 برخه ۍلومړ 

 

  ىڅپرك ىلومړ
 

  ونونړيوال سيستمواحد د
   

 (International System of units = SI) 
 

په نوموړي سيستم  . راغى  منځته ،سره كيږي SIچې لنډيز يې په   ،ونونړيوال سيستمواحدم كال كې د 1960په 
رام گكيلو -د  متر سيستم لنډيز  SI د .  كيږي ښوولپه متر سره  اوږدوالىرام ، وخت په ثانيه اوگكې كتله په كيلو

  .  په بڼه ليكل كيږي   (meter-kilogram-second = mks)  ثانيه
 

 يكي كميت نوم  زفيد     تبنسټيزكمي  علامهواحد د   نومواحد د 

meter          m متر  length طول( اوږدوالى( 

second   s ثانيه  time وخت 

kilogram   kg رامگكيلو  mass كتله 

ampere   A  شدت   ابرېښند electric current  امپير 

Kelvin   K  )حرارت(تود وخه  temperature  كېلوين 

candela   cd كانډ ېلا  luminous intensity شدت   يا رڼادنور 

mol   mol مول  amount of substance دمادې كچه يا اندازه 
 
 ونهواحدنړيوال بنسټــيز  :   جدولجدول  --11

7183,2=e  

Ln 2 = 0,693 

Ln (2,7183) = 1 

e-1 = 0,368   

 min = 60 s 1ثانې           60= يوه دقيقه 

 (1h = 3600 s) ثانې  3600= يوساعت 

 min = 3,156×107 s 105×5,926= يوكال 

 (1d = 86400 s) ې يثان 86400= ساعته  24= يوه ورځ 

 π= 3,1416  
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 كميت نوم يكي زفيد   واحد  

1 Joule 1 kg m2/s2 J انرژي(انرجي  جول ياژول( 

1 Volt 1 J/As V يزو لتېج  ابرېښن ولټ 

1 Coulomb 1As C يز چارج برېښنا كولومب 

1 Newton 
1 J/m = 
1 kgm/s2 

N ځواك( قوه   نيوټن( 

1 Pascal 1N/m2 Pa فشار پاسكال 

1 Herz 1/s Hz هرڅ 
     :  فريكونس
 يه كې داهتزازوشميرپه يوه ثا ن

1 Becquerel 1 decay/s Bq بېكارل 
 : مساوي ده واحد  راديواكټيويټيد 

 تجزيه په ثانيه كىيوه هستوي 

Ion dose As/kg 1C/kg 
كولومب 
 رامگپركيلو

رام هواكى دايونو گكيلوه په يو
 چارجونواندازه يزبرېښناډوز  يا د

Energy dose 1 J/kg 
1 Gray 
 = Gy 

 ډوزيا د انرژي ا ندازه  انرژي رېگ

Effective dose 1 J/kg 
1 Gray 
 = Gy 

  من ډوزاغېز   رېگ

Equivalent 

dose 
1 J/kg 

1Sievert 

= Sv 
 معادل ډوز   سيورت

  
  .  څخه ترلاسه كيږيب دحاصل تقسيم اوحاصل ضرونوواحدونه چې د بنسټيزوواحدوي مشتـق ش  :  جدولجدول  --22

 او څخهيو  سانتي متر سطحې  ساره دهادې ه چې ديوكله   هغه شدت دى، )بهير(  جريانبرېښناد  Ampereيو امپير   ����
 يو څه ناڅه   ديوكولومب  .  شيتېر  (Ampere = Coulomb/second 1)  يوكولومب چارج   ،كې په يوه ثانيه

 .  بنسټيزچارجونو سره يو برابردى  شمېر   1018×6,24 تريليون

  

.   
هادي يوه د  ثانيه اوساره سطحهواحد شميرپه يدلوتېر دالكترونو )توندوالى  بهير (  تشدجريان ښنا دبرې : شكلشكل  --11

   .  دىپه ثانيه  زيكي واحد يې كولومب في .  ىد ىشو ښوول مزي په منځ كې
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واحدنړيوال  واحد ىپخوان  پخوانى نوم  يكي كميتزفيد  

1 Roentgen = R = 2,58×10-4 C/kg 
 

   Roentgen:   نگيو رونت
غه اندازه ايونونه چې په يوه سا نتي متر مكعب وچه ه

  . راځي منځتههواكې تر عادي تودوخي او فشارلاندې 
3876 Roentgen = 1C /kg 

R = 1 Roentgen  

= 
0,87 cGy   انرژي ډوز ېگوړانن گديو رونت په هواكې  

100 rad = 

1 rad = 

1 Gray = Gy 

0,01 Gy 

     rad = radiation absorbed dose :راد 
 

 .  شوې انرژي  )ېښاكزب( جذبه كې رام مادگكيلوپه يو

100 rem = 

1 rem = 

1 Sv 

0,01 Sv 

   rem = roentgen equivalent man :رېـــم 
  .واحد دانرژي ډوزيا معادل ډوزپخوانى

1 Ci = 

1 Ci = 

3,7×1010 Bq 

37 GBq 

   Curie (Ci) : كيوري
   . همساوي ديكا بېكاريل سره گه ديرش يوكيوري د او

1 mCi = 37 MBq  ا بېكاريل گمې 37 :ه له ديو ملي كيوري مساوي.                                   

  .  شوې دي ښوولسيستم  ترمنځ اړيكې واحد دكلينيكي ډوزيمتري پخوا نيواو نړيوال  : جدولجدول  --  33 
 
 

 مبولېس واحدپخوانى  واحدنړيوال  يكي كميتزفي

 اكتيويتي

Activity 

Becquerel (Bq) 

1 Bq = 1/s 
 بېكاريل

Curie (Ci) 
 كيوري

1 Ci = 3,7 × 1010 Bq 

1 Bq = 2,7 × 10-11Ci 

 
 انرژي ډوز

Energy dose 

Gray (GY) 

1 Gy = 1 J/kg  
 رېگ

Rad (rd)  
 راد

1 rd = 0,01 Gy 

1 Gy = 100 rd 

 معادل ډوز

Equivalent dose 

Sievert (Sv) 

1 Sv = 1 J/kg 
 سيورت

Rem (rem)  
 ريم

1 rem = 0,01 Sv 

1 Sv = 100 rem 

 ايون ډوز

Ion dose 

Coulomb  per Kilogramm 

(C/kg) 
 رامگكولومب تقسيم په كيلو

Roentgen ®  
 نگرونت

1R = 2,58 ×10-4 C/kg 

1 C/kg = 3876 R    
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E 1018 Exa يو تريليون اېكسا 

P 1015 Peta يوبيليارد پېتا 

T 1012 Tera يو بيليون تېرا 

G 109 Giga اگيگ  يو ميليارد 

M 106 Mega اگمې  يو ميليون 

k 103 Kilo 1000 كيلو 

h 102 Hekto 100 هېكتو 

da 101 Deka 10 دېكا 

d 10-1 Dezi 0,1 ديسي 

c 10-2 Zenti 0,01 سانتي 

m 10-3 Milli 0,001 ميلي 

µ 10-6 Mikro يكروام  0,000001 

n 10-9 Nano 0,0000000001 نانو 

p 10-12 Pico لس په طاقت د منفي دوولس پيكو 

f 10-15 Femssssst

o 
 لس په طاقت د منفي پنځلس فېمتو

a 10-18 Atto لس په طا قت د منفي اتلس اتو 

   

 .  شوې دي ښوولسره  )شميره(عددپه دطاقت برخې  ۍكوچنونو غټې او واحدد  : جدولجدول  --44

   
 : كارونه  (e = 2,7183)عددكې داويلر )شمېرپوهنه( په رياضي

e-1 = 0,3679                    اويا       :e-ln2  = e-0,693 = 0,5  
كارول   Fermi unitواحد لپاره اوس هم دفرمي   (length) يك كې داوږدواليزفيپه هستوي   : دپام وړ

يك پوه او نوبل زفي خو دايتالوي ،پورې اړه نه لري  SI سيستمواحد نړيوال په واحد نوموړى كه څه هم  .  كيږي
 د .  كارول كيږي لپارهداوږدوالي  په وياړ، (Enrico Fermi)  ونكي علمي شخصيت اينريكو فرميگټجايزې 
دطلا اتوم   .  كيږي ښوولپه فرمي سره شعاع نيوترون  روتون شعاع اوپ، دشعاع داتوم  او س هم  ډولپه   بېلگې

 .  لري وږدوالىا  fermi 8,5دهستې شعاع لږ څه اته نيم فرمي 

 

1 fermi =1×10-15 m = 1 fm = 0,001 pm = 1000 am 
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 مبولېس  )عد د(شميره  واحد  يكي كميتزفي

 C 1, 60 21892 × 10-19   e0 بنسټيزچارج

 ms-1  2,9979246 × 108 c  )چټكتيا(سرعت په فضا كې دنور 

  J s  6,626176 × 10-34  h  من كوانتماغېز دپلانك 
 kg 1,6726485 × 10-27 mp  دپروتون كتله

 kg 1,6749543 × 10-27 mn  ترون كتلهيودن

 Kg 9,109534 × 10-31 me  دالكترون كتله

  mol-1  6,022045 × 1023  NA  هاد رو شميرگداوو

 رام كتلېگديوه كيلو

 J 8,98755 × 1016 1kg c2  معادل هستوي  انرژي  

كتلې   TNT رامگديوكيلو 
 J 4,6 × 106 1 kg TNT  كيمياوي انرژي

1 kg TNT- Äquivalent  
رام ټي ان ټي معادل گديوه كيلو

  انرژيحرارتي 
J 4,184× 106 1 Mcalth  

 

 J 4,184 1 cal thermic  ديوې كالوري حرارتي انرژي

  واحدداتوم كتلې 
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  عادل انرژي ديوه الكترون كتلې م
2 

  
     . )عددونه( ې شمېرثابت  اړينېځينې  يكزفيهستوي د : جدولجدول  --55

 
 = J/kg air  1R 4-10×87,33 =ن گيو رونت

    1R=2,58×10-4 C/kg air = 3,336 ×10-10 C/cm3 air at STP  = ن گيورونت
  me ~ 0,5 MeV/c2  :  دالكترون كتله مساوي ده

   mp ~ 938 MeV/c2 :  كتله مساوي دهدپروتون 
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چې په يوه   ښئيهغه كچه را انرژيد كيمياوي او يا هستوي   Trinitrotoluene (TNT)  ټي ان ټي ����
    .  دئ مياوي فرمول يې په لاندې ډولكي  .  ځيرا منځتهچاودنه كې د تودوخي په بڼه 

 

ټي  انرژي په لاندې  نيد  ټي ا ،دكتلې او انرژي معادل فرمول سره  سم  (Albert Einstein)د البرت اينښټاين 
  :ډول هم ليكلاى شو

  

  
  

هغه اتوم بم چې په  ،په ډول بېلگېد   . برابردىا جول سره گيگد لږ څه څلور ،ن ټيېرام ټي اگيو ټن يانې يو زركيلو
شل كيلو  ئېدچاودنې قوه ،ښار باندې وغورځول شو په دجاپان هيرو شيما ،ړه كې گنړيواله ج دويمه

  .  په شاوخوا كې اټكل كيږي   kiloton TNT 20                     ټن

ټول  (1g U235)ديرش  هپينځرام يورانيوم دوه سوه گكه ديو ،ه كيږي گمعادلې څخه په ډا نۍلكه چې د پورت
  .  اتومونه وچوي نودهيروشيما اتوم بم انرژي سره سمون خوري

 

 1Meter = 1015 fm   1Meter = 1010 Å  1Meter = 109 nm يو متر

  s = 106 µs   1s = 103 ms   1 second = 1s 1 يوه ثانيه
  A = 106 µA  1 A = 103 mA  1 Ampere = 1 A 1 يو امپير
 1A = 1012 picoA 1 A = 109nanoA 1 Ampere =1 A يو امپير

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

دبيلگې په  .  شوي دي ښوولونه واحدپه بل اړوونكي وراويوگټ ځينې يكزفيهستوي د پورتني جدول كېپه  : جدولجدول  --66
   .  دلس په توان دنهونانومترسره برابردىډول يومتر 
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  : لنډيز
 . ويل كيږي هم   (Nucleon)پروتون اويا نيوترون ته نوكليون  �

د  ،يو شوىاكل ټړي ډول او يو په يو گيې په ځان Zاو دپروتونوشمير  Nيوه هسته چې دنيوترونوشمير  �
 .  ياديږي په نامه (Nuclide) نوكليد

        د ايزوټوپ  ،ديوه بل نه توپير ولرييې  Nيې يوشان خود پروتونوشمير Zهغه هستې چې دپروتونوشمير �
)(Isotopes    238 توگهپه   بېلگې د  .  په نامه سره ياديږيU  235اوU ;16;O15;O13;C12;C 

 دايزوټون  ،يې سره توپيرولري  Zيوشان خو دپروتونو شمير  يې سره N  هغه هستې چې دنيوترونوشمير �

Isotones   12په ډول لكه بورون بېلگې د  .  ه ياديږيمپه نا) -(Boron  13بون  اوكار)-(Carbon    هريو يې
  .  اوه نيوترونه لري

 ،پروتونوجمع نيوترونوشميره يې سره يوشان وييانې د Aهغه هستې چې دكتلې شميره  �
په ډول لكه  بېلگې د  .  په نامه ياديږي (Isobar)د ايزوبار ،توپيرولري ديو بل څخه يې ونوشميرهخودپروت

  Boron-12     او بورون دوولس    Carbon-12    كاربون دوولس

 1U = 1,66×10-27kg = 931 MeV/c2 واحد داتوم كتلې  �

C12 د كاربون اتوم واحد داتوم كتلې  �
6  .ټاكل شوې ده  دوولسمه برخه  پريو    

6په ډول لكه كاربن  بېلگې د  .  كيږي ښوول په لاندې ډول سېمبولبشپړ كيمياوي    Xنوكليدديو �
12
6C 

N
A
Z X

 

Nneutrons
AnumberMass
Zprotons X =

=
=  

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

Mass number 

 14 داتوم کتلې شميره

 6 

Proton number 

 دپروتون شميره

 8 

Neutron number 

 دنيوترون شميره
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   34g = 938 MeV/c2-10×1,7   =     د پروتون كتله       ⌫    ،   cm 13-10  =  شعاعدپروتون 

 34g = 940 MeV/c2-10×1,7   =    ن كتلهنيوترود       ⌫     ، 13cm-10  =  دنيوترون شعاع

 cm = 10-15 m =1 Fermi = 1 fm 13-10 ~  =  شعاعدهستې 

 cm = 10-10 -10-9 m 7-10 -8-10=       شعاعداتوم 

   amu = 1,66×10-24g = 931 MeV/c2 = 1/12 of the mass of C-12 1   :  واحدداتوم كتلې  �

  Me = 9,1×10-28 g = 0,511 MeV/c2=   دالكترون كتله

 

رهذبنسټيز   

Particle 

يز چارجبرېښنا  

Charge 

 كتله
Mass(u) 

 Proton +1 1,007277 پروتون
 Neutron 0 1,008665 نيوترون 
 Electron -1 0,000549 الكترون

 

  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي(   :   (Questions)پوښتنې  
 

 ؟دي   يتعريف شو رنگهنه څيكي كميتوزفين او وخت داوږدوالي، وزكې  SIونوپه نړيوال سيستم واحدد 1-1

  ؟يڅه دواحد او نړيوال واحد  ىدراديواكتيويتى پخوان 1-2

             مكعب  وچه هوا كې  څو مره ې دهوا تر عادي فشار لاندې په يو سانتي متر گن وړانگيو رونت  1-3

  وي؟  توليد يانرژ

اود څومره  دالبرت اينشټاين د فرمول له مخې  په انرژي واړوونو څومره ژول تر لاسه كيږي  ډبرهرام گكه يو  1-4

  هستوي انرژي سره برابره ده؟  

 ؟قيمت لري څومره )چټكتيا(سرعت په فضاكې دنور  1-5

 

*      *      *  
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 څپركىيم دو

  
   اصطلاحات يزيكفيدوړانگو  

 
(Radiation Physics Terminology)  

  

  :  (Radiation physic) يكزفيو گدوړان

چې په  ،ه دهڅانگړې گد طبيعي علومو يوه داسې ځان  (Radiation physic)يكزفييك يا راديوزفيو گدوړان
   . نې لاندې نيسي څېړې تر اغېز مياوي يكي ،بيالوژيكي  اوكيزفيو گماده كې د الكترومقناطيسي وړان

 : (Radiobiolgy) و بيالوژي گدوړان

او  (Organism)ا نيزم گه تشكيلوي چې په يوه ژوندي اورڅانگو بيالوژي د طبيعي علومويوه گدوړان
يكي ،بيالوژيكي   زفي لكه) عكس العمل(ون  گوهر اړخيزغبرگوړاننايزوونكوبيالوژيكي ماده كې دايو

   .  وڅخه بحث كوياغېز  يكاوكليني،كيمياوي 

    : (Electron Volt = eV)   الكترون ولټ

چې په  ى،ديوالكترون ولټ هغه كار .  شوى دىټاكل واحد انرژي داندازه كولو برېښناد ټيوالكترون ول
د يوولټ  كله چې يو الكترون ته :  ه ژبهالكترون باندې ديوولټ ولټيج په توپير سره سرته رسيږي او يا په بليو

  يې تر لاسه كوي يو الكترون  ولټ نو  هغه حركي انرژي  چې يو الكترون  ،وركړشي)بيړه(تعجيل  ولتيج په كچه 
eV قېمت لري  .      

 
  
مثبت چارج شوې لوحې   ،چارج شوې لوحې څخه فيپه منځ كې  يو الكترون دمن (Condenser)  ن ديوه خاذ  

نودالكترون حركي  ،ته د نوموړولوحو ترمنځ د پوتنسيال توپير يوولټ قيمت ولريچېر كه  .  خواته خوځيږي
ژي سره ير انربرېښنادتعادل په حالت كې حركي انرژي د .  يو الكترون ولټ ده (Kinetic energy =KE)انرژي 

  )خوځېدونكې انرژي(حركي انرژي  =  بريښنايزانرژي   (                            .   برابره كيږي
 1/2  m × v2   =   eV   
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 : (Joule = J)  ژول يا جول

رام كتله گيوژول هغه انرژي او يا كار ته ويل كيږي چې يو كيلو .  ويل كيږي  ته ژولواحد د مېخانيكي انرژي 
    .  څخه وخوځوي ځاىدخپل  يو متر واټن په يوه ثانيه كې ه وكړي اواغېز قوه  (Newton =N)و نيوټن باندې ي

  

 : (Power = P)  يا ځواك قدرت

 انرژي ىدقدرت مساوي  .  كې سرته رسيږيواحد ته ويل كيږي چې دوخت په   E  و يا انرژي  ا هغه كار  Pقدرت 

                ( P = E/t )په وخت) ويش(تقسيم  

 .  په نامه سره ياديږي  Wattثانيه ده  چې دواټ   يو ژول تقسيم په يوهواحد دقدرت 

   

ديوه روغتون  ،ده kg 75رام  گاويا كيلو  هپينځ يې پوه  چې د جسم كتله  يوځوان ساينس : هگبيل ٭
پورته  (s 23,6) د لږ څه درويشت ثانيو په موده كې  ېپور پوړڅخه تر اووم  پوړدلومړي  ودانۍ
 ، قيمت ولري  (m 25,8)شپږويښت متره   څه ناڅه   يې )ىلوړوال(ارتفاع  ودانۍته دچېر كه  .  ځغلي

 ؟ىاو  قدرت  مالوم كړ كار  دهغهنو

ضرب  mكتله  : اغيزه مساوي ده له Force = F په ساينس پوه باندې دځمكې جاذبې قوې : حل ٭
      g = 9,8 ms-2 )بيړه(تعجيل  دځمكې 

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

 L)    ×      (Fضرب د واټن   Fقوه   :  له ىمساوي د ى،سرته رسيدل خوادده له هغه كار چې 

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

  : ېشو چ ىپاره ليكلااو دقدرت ل

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

  .  دى هدنوموړي سړي قدرت لږ څه اته سوه واټ :  ځواب ٭

يز قدرت يې د برېښناكيږي  اخېستل څخه په كورونوكې كار وخه ورروپونه چې د رڼا په مگيزبرېښناهغه   : وړ دپام
څخه تر  سوه هپينځد  يز قدرت برېښنا هستوي بټۍ په داسې حال كې چې ديوې .  څلويښتو څخه تر سل واټ پورې رسيږي

ۍ تر منځ لاندن   joule =J ژولواحد اود ميخانيكي انرژي   eV  دالكترون ولټ  .  ا واټ پورې رسيږيگدوه زره مي
  .  شته دي ېاړېك

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

 Power = Energy/time   

  انرژي تقسيم په وخت= قدرت 
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  اندازه يې  ته ، چې  قيمت   e0يز چارج برېښناالكترون يود : دپام وړ ����

Coulomb      e0 = 1,60×10-19     ويل كيږي  بنسټيز چارج  مساوي ده ،سره  .  

   (eV)  د يو الكترون و لټواحد په  ،په ورځني ژوند كې د انرژي هر اړخيز ډولونه

   eV 0,04 انرژۍ  يو نيوترون يايواتوم او ،د هوا يوه  ماليكول كې ىپه نورمال تودوخ
   eV 3,5-5 ,1  دنور يا رڼا انرژي

   eV 4,2  لپاره په كارده   يېد تجز Nacl يد اهغه انرژي چې د سوديم كلور 
   eV 13,6   دهايدروجن اتوم ايونايزيشن انرژي
 eV 33  دهوايوه ماليكول ايونايزيشن انرژي

  eV 000 20  يږيگرون انرژي چې د تلويزيون په پرده باندې لديوه الكت
  eV (= 0,2 MeV) 000 200  كې د اكسريز سرچينې فوتونو انرژي  پېژندنه دنارو غيو په 

   MeV 3 - 0  انرژي    rays  Gammaو    گاما وړانگدهستې په تجزيه كې د 
   MeV 3 - 0   انرژي Beta rays و    گدهستې په تجزيه كې د بېتا وړان
   MeV 10 - 2  انرژي  Alpha rays و  گدهستې په تجزيه كې د الفا وړان

   MeV - 1000 TeV 1  انرژي Cosmic rays وگد كازميكي و ړان
mαcې  دكتلې معادل انرژي  گدالفا وړان

2 3727, 379 MeV    

 : (Atomic Mass Unit = amu = 1u) واحد داتومي كتلې 

 چې د اتومي كتلې په  شوىټاكل واحد  ىړگځانومونو او ماليكولو كتلې لپاره يو يك كې داتزفيپه هستوي 
 ،اتوم   (12C6 )كاربون  يشود خنثى او په كيمياوې ډول نه تړل  (1u)واحد داتومي كتلې  .  سره ياديږيواحد

او شپږ  پروتونه په هسته كې شپږ ،ايزوټوپ ىموړنوكاربون  د . شو ېده پر دوولسمه برخه ټاكل مطلقه كتلې يو 
اووزن يې د هايدروجن اتوم په پرتله لږ څه دوولس ځله  (A = 12) چې د كتلې نمبر يې دوولس ،نيوترونه لري

 : لپاره ليكلاى شو چېواحد داتومي كتلې    .  ىددروند 

ې نمبر يې چې د هستې چارج نمبر يې شپږ او د كتل   (12C6 )د خنثى كاربون اتوم كتلې  U 1واحد داتومي كتلې  
  .  سره مساوي دى    (  U = 1/12 mass 12C6 1)دوولسمې برخې  يو پر  ى،ددوولس 

)mmolدمول واحد په  دكاربون اتوم كتلې   U 1واحد خوا داتومي كتلې بل
12C6)  د  )شميره(عددادرو گاو داوو

(Avogadro constant) څخه هم تر لاسه كيداى شي )ېوېش پايل( حاصل تقسيم   د  .   

1 Electron Volt = 1 eV=  1,602 × 10-19 C×1V= 1,602 × 10-19  Joule 
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  ( NA = 6,022  × 1023 per mole)      : له ىمساوي د )شميره(عددادرو گمعا دله كې داوو نۍپه پورت

 سره ضرب كړو نودالبرت اينشټاين    c2 په مربع )چټكتيا(سرعت د نور  u واحد كله چې داتومي كتلې 

A .Einstein   1 .  ژي ترلاسه كيږينامتوفرمول سره سم دكتلې معادل انر u × c2  =  931,50 MeV  
  

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

ره زسوه  درېيانې  c = 3 ×108 m/s   څه ناڅه   c )چټكتيا(سرعت په فضا كې  دنور  :  دپام وړ ����
      .  ثا نيه كې قيمت لري    كيلومتره په يوه

    : (Avogadro constant)ا درو  ثا بت يا عدد  گد اوو
 نسبي ته ديوه عنصرد اتوم چېر كه  .  ادرو ثابت ويل كيږيگته د اوو شمېرروذه مول ماده كې دهستوي په يو

نسبي په ډول د اوبويو مول  بېلگېد  .  تر لاسه كيږى واحد نود مادې يو مول  ،رام سره وښيوگكتله په  )پرتليز(
فشار او ماده كې د (Mole = Mol)ل نو په يوه مو .  (2g+16g =18g)رام وزن لري گكتله اتلس  )پرتليز(

يانې شپږ ضرب دلس په طاقت د  )شميره(عددادرو گد اوو شمېرداتومونو حالت كې  عاديتودوخي په 
   .  سره مساوي دى ( NA = 6,022   × 1023 per mole)     درويشت اتومونو

 : (Mole=Mol) مول 

يو مول ديوې مادې هغومره كتلې ته   .  شوى دىكل ټاواحد د يوې مادې  ،په نړيوال سيستم كې ونوواحدمول د 
اويا  الكترونه سره اتومونه،  مالېكولونه،  شمېرپه   NA = 6,022 × 1023  عددادروگچې داوو ،ويل كيږي

رام سره گپه   (Atomic weight)ديوې مادې دعنصر داتوم وزن  ،تهچېر نو كه  .  نورې ذرې پكې شتون ولري
په ډول دسوډيم  بېلگې د .  په اندازه ذرې پكې شته ديشمېرادروگكيږي او داوو  نوكتله يې يومول،وښيو

رام سره گچې كه د نوموړې عنصراتومي وزن په  ،نو يو مول سوډيم په دې مانا .  ىت دشعنصراتومي وزن دروي
سره  كچه يا اندازهپه  شمېرادروگداوو  (gramm Sodium 23)رامه سوډيم گشو چې درويشت  ىيو نوويلاوښ

چې  يو مول  (NH3)دامونياك كيمياوي مركب  رنگههمدا .  كتله يې ديوه مول سره يوشان ده اواتومونه لري 
  .  مالېكولونه لري  شمېرادروپه گداوو،رامه كيږي گ ولساتومي وزن يې 

 لكه څومره اتومونه چې دكاربون ايزوټوپ ،لريكچه اتومونه دومره په   (Mole)  د هرې مادې يو مول ����

(12C6)    12رامه گپه دوولس g  نورې ذرې لكه اتومونه، پر ځاى داتوم  . كې موجودوي ماده
  .  شيكاريدلاى و يا معادل نورې ذرې هم ا الكترونه ماليكولونه، ايونونه، 

رام مادې ته ويل گنو د يوې مادې يو مول هغومره  ،رام سره وښيوگكه چيرته  د يوه عنصراتومې وزن په  ����
يو مول    (12C6) په ډول دكاربون ايزوټوپ بېلگې  د .  مادې اتومى وزن وي ره چې دنوموړېڅوم ،كيږي

  .  رامه دهگماده  دوولس 
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يې شمېر چې  ،په مسا وي كچه اتومونه او يا ماليكولونه لري  (Mole)د هرې يوې مادې يومول  ����
ينس پوه لوشميدت شميرته د سا ينوموړ . دى رېذ  particle 1023×6,022له مخې  ازمېينود

(Loschmidt = NL)  ىدسره يو شان  )شميره(عددادروگداوو او شوىپه وياړ نوم وركړ  .                                

NL = 6,022×1023 particle /Mol  

       . وشووي عددمادې دكتلې  يو مول د لوشميدت په  دغېكله چې د ترلاسه كيږيمطلقه كتله اتوم يوه د ����

  رام اوبو كې داوبو څومره ماليكولونه شته دي؟گپه يوه   : هپوښتن ٭

هايدروجن  او ىدڅخه جوړ اتوم او يو اكسيجن هايدروجن وچې داوبو يو ما ليكول ددو رنگهڅ  : حل ٭
چې  ،ترونه او اته پروتونه لريهسته كې اته نيو پخپلهاكسيجن  هسته كې يو پروتون او پخپله اتوم

دا په دې مانا چې يو  .  و له دې كبله داوبو يوماليكول اتلس ذرې لرين  ،مجموعه يې شپاړس كيږي
رام گنو په يوه  .  ذرو سره سمون خوري  particle 1023×6,022رامه وزن لري   چې د  گمول اوبه اتلس 

   .  په لاندې ډول لاس ته راځي N شمېراوبوكې داوبو ماليكولو 

MoleculesWaterN 22
23

104,3
18

10022,6
×=

×
= 

  .  رام اوبوكې لږ څه لس په طاقت د دوه ويشت ماليكولونه شته ديگپه يوه   : ځواب ٭
  

 ؟ئڅومره د N(C-12)رام سوچه كاربن كې داتومونوشمير گپه يوه كيلو  : پوښتنه ٭

  

 د او M  Mole =ېلكې دكاربن عنصر داتومونو شميرد مولاركترام گپه يوه كيلو : حل ٭

 .  وزن لري 12gرامه گيومول كاربن دولس  رنگههمدا .  دحاصل تقسيم څخه ترلاسه كيږي NAادروشميره گاوو
  
   M = (6,022×1023 particle /mol)/(12g/mol) = 5,02×1025/Kg               N(C-12) = NA/ 
 

 .  په طاقت د پينځه ويشت اتومونه شته ديضرب د لس  هپينځرام سوچه كاربن كې گپه يوه كيلو : ځواب ٭

  
             

      
  
 
  

  .  وي كې يې اووه ويشت  صفره څنگلس په طاقت د اووه ويشت دا مانا لري چې يواوپه   : هيادون
  

1000 000 000 000 000 000 000 000 000 = 1027 
  .  لس په توان د اوه ويشت

و د ټول بدن داتومونو شمير وگرام ومنو ،نكيل   kg 70كه ديوه نورمال سړي دبدن وزن اويا  
 .  اټكل كيږي  (atoms  1027×7)اوه ضرب د لس په طاقت داوه ويشت  څه ناڅه  يې 
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 : Arداتوم نسبي كتله 

ونو كتله څومره ځله چې دنوموړې مادې داتوم ،هغه اندازه كتله ده   Ar  كتله )پرتليز(نسبي ديوې مادې د اتوم 
  كتله د يوه مول كتلې د اندازې شمير )پرتليز(نسبي داتوم  خوابل  .  په پرتله درنده ده   1Uواحد داتومي كتلې 

      :  مساوي ده له   Ar,H  كتله )پرتليز(نسبي په ډول د هايدروجن اتوم  بېلگې د .  هد هرام سره برابرگدواحد په  
Ar,H = 1,008   مساوي ده له رامگدواحد په  مانا چې د يومول هايدروجن اتوم كتلهداپه دې  :                

Ar,H×gram  = 1,008 gram  
  

  : كتله هداتوم مطلق
  . تر لاسه كړو مطلقه كتلهاتوم په مرسته سره كولاى شو چې د   Moleاو د مادې مول NA   )شميره(عددادرو گداوو

m = (Ar g/mol) / (NA)    
مادې دكتلې  يو مول  دغېكله چې د ،لا س ته راځي  mNa   مطلقه كتله  دسوډيم اتوم ،توگهپه  بېلگې د ����

    . وشووي) شميره(د لوشميدت په عدد
  

                           mNa = (22,99 g/mol)/(6,022 ×1023 mol-1) =   3,8×10-26 kg                                                       
  يو جول
Joule 

 كتلې دالكترون
  معادل انرژي

 گاير 

erg  

 كالوري

cal  

 كيلوپوند متر

kpm  

 الكترون ولټ

eV  

 يوكيلوواټ ساعت

kWh    

   
 ښوولونو تر منځ اړېكې واحدپه پورتني جدول كې دكيمياوي، ميخانيكې، هستوي او برېښنايز : جدول - 8

  .  (49) سره اړول كيږي اسانىندې په شوې دي چې يو په بل با

    Exponential function   چې داكسپونېنسيال تابع   ، شوى اخېستل لنډ يزڅخه كار جدول كې ديوه نوموړيپه 
   .  ليكل كيږي له نوموړي توري پرتهكله او  سرهور E  ىتور كله داي  .  قيمت لري  (Base ten = E)لس  دقاعده په 

پيژندل شوي ډولونه) قواو(واكونوكې د ځ بيعتپه ط  

 دځمكې جاذبه قوه
 Gravitational force 

 

 

 كمزورې قوه
 Weak force 

 
 الكترومقناطيسي قوه 

Electromagnetic force 
 زوروره قوه

 Stronge force 
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   J = 3,60+6 J  = 3,60E+6 J = 1kWh 106×3,60      : يو كيلو واټ ساعت مساوي ده له  : هگبيل ∗

     1eV = 1,6 ×10-19 J  = 1,6E-19 J = 1,6-19 J  :يوالكترون ولټ مساوي ده له  : هگبېل *

      ,kWh  73-6 KWh = 2,73E-6 kWh = 2,73×10-6 2:  يو كيلوپونډ متر مساوي ده له  : هگبېل *

   eV  2,25+25 eV=2,25E+25 eV= 2,25×1025  : يو كيلو واټ ساعت مساوي ده له : هگبېل *

* mec
  : 14J=8,18E-14J=8,18×10-14 J-8,18دالكترون كتلې  معادل انرژي=      2

 
  :   (Radioisotope)  راديوايزوټوپ 

خو د نيوترونو شمير يې د يوه  د پروتونوشميرسره يوشان چې په هسته كې دهغوى ;ايزوټوپ هغوعنصرونوته ويل كيږي
كه څه  .  دراديو ايزوټوپ په نامه سره ياديږىنو  ;ې خپرويگوړان ونه د ځان څخهكه نوموړي عنصر .  بل څخه توپير ولري

     .  لريكي خواص يې ديوه او بل څخه توپيريزفيهم ديوه عنصرد ايزوټوپونو كيمياوي خواص سره يوشان دي خو 

 
  پروتون  دويترون  تريسيوم يا تريتون

   
 .  (30)    يد شوي ښوولډوله ايزوټوپونه  درېد هايدروجن اتوم  : شكل -الف ـ1

  
ټوپ په هسته كې دويم ايزو .  ورڅخه جوړې دي  (H2O)لري چې سپكې اوبه (H1) ايزوټوپ په هسته كې يوپروتون ىلومړ

ورڅخه (D2O )  دې اوبه نپه نامه سره ياديږي اودر (Deuteron = H2 = d)ترون لري چې د دويترون يويو پروتون اويون
په نامه سره  (H3 = Triton)    ونه او يو پروتون لري چې د تريتوننيوتره كې دوه يم ايزوټوپ  په هستېدر .  جوړې دي

 دتوليد په موخه برېښناكې د په هستوي بټۍ   (Moderator)د يوه موډراتور مادې په صفت  (D2O)درندې اوبه  .  ياديږي
كوي او په  ونگايلاستيكي غبرسره داځكه چې ددرندې اوبويوه هسته د چټكو نيوترونو .  ماده تشكيلوي هخورا اغيزمن

په پايله كې  .  ټوله حركي انرژي داوبوماليكول پروتون ته انتقال كوي څه ناڅه  دې ترځ كې دغه سريع نيوترون خپله 
نو كولاى شي  ،چې دغه پروتون اوس دسريع نيوترون حركي انرژي تر لاسه كړې ده رنگهڅ .  خواته خوځيږيڅټ  پروتون

نن ورځ  .  )ايونايزيشن(ورڅخه جلاكړي  الكترونهاو يون وكړگغبرايلاستيكي غير ماليكولونو سره  واونډيگ چې داوبو
 حرارتي نيوترونو اړولو په موخه په هستوي تكنالوژي او صنعت كېاو  به دسريع نيوترونودسوكه كولودرندې اوهم 
 Pu-239او يا د پلوتونيم  U-235 يورانيومد كولاى شي چې  نيوترونهپه ډول يوازې حرارتي  بېلگې د .  هميت لريوراخ

  ديوه پروتونn    كله چې يو حرارتي نيوترون .  شي او دهغوى د چاودنې كړنلاره تر سره كړي  )وزبيښل ( هستې څخه جذب
pپه پايله كې دويتريم  څخه جذب شي، نوd   انډوليزه(معادله دنوموړي هستوي تعامل  .  ه خپريږيگيوه وړان اامگاو د(  

 ايزوټوپودتوليد په موخه ديوه سايكلوترون فكتيدرراديوا توگهنن ورځ په مصنوعي .   p(n,γ)dداسې ليكل كيږي
(Cyclotron) (88)كيږي اخېستل څخه كار  .   
االكترون گونوميگلس تر،  ايونوتهدرندويااو سپكو  مثبت او يا منفي چارج شوو لومړى له كېآپه نوموړې 

په پايله كې يوه هستوي چاودنه ترسره كيږي او  .  يږيگاتوم ل ټاكلي ل كيږي اوبيا په يوهحركي انرژي وركو هولټ
قه يدسايكلوترون طبي آلې دانرژي ډوزقدرت په يوه دقٍ .  راځي منځتهلنډ عمره راديو ايزوټوپ اونيوترونونه 

    .  (50Gy/min)رسيږي رې پورېگس وپينځكې تر
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په   (B)يز ساحې  اومقناطيسي ساحې برېښنايولوړانرژي ماشين دى چې ايونونه ديوې   (Cyclotron)سيايكلوترون

،  (Ion source)دايون يوې سرچينېسايكلوترون  .  ي كولاى شيگړنداالكترون ولټه انرژي پورې گومېډېرمرسته تر
په  (D) توريدغه دوه برخې لكه دډي  .  اوپه منځ كې تشوټوټوڅخه جوړدى (Conducting)نيم دايروي ډوله هاديددوو

، چې په منځ كې ديوبل څخه ديوه دي شوې ځاى ، داسې ځا ى پرڅنگپه  څنگپه خوله،  بڼه هندسي شكل لري اوخوله
ل شوې، ښوووونوپه منځ كې اېدغه دوه برخې ديوې خواد مقناطيس دواړو قطب (D)د ډي   .  لې ديېچاك په مرسته ب

ددواړو ډي  .  سره تړلې دي (Oscillator)، اوسيلاتور (keV 20)، اولوړ ولټيج  (MHz 10)خوا دلوړفريكونسي اوبل
(D) وځيسرچينې څخه راوكله چې مثبت ايونونه اويا پروتونونه د . په منځ برخه كې دايونوسرچينه پرته ده ،

په دې  .  وركول كيږي)بيړه(تعجيل  ې راځي، اوسم سيخ اغېز يزقوې تر برېښنادچاك ترمنځ  (D)نوسمدلاسه ددواړوډي 
دې ته اړوي چې دډي په ننه برخه كې، په يوه نيم  هغوىه كوي، اواغېز ترځ كې مقناطيسي ساحه هم په نوموړوايونو

كله چې دغه ايونونه دډې چاك برخې ته بيرته  .  وكړي )خوځيدنه(حركت ت سره دايروي شكله مسير،او په ثابت سرع
 (D)داځكه چې دچاك په خوله كې د .  انرژي تر لاسه كوينوره  په ساحه كې ويني اوبيابرېښناراورسيږي نوخپل ځان د

وركول كيږي اوبيا تعجيل   په دې برخه كې ديوه ډي څخه راوځي اودپخوا په پرتله نورهم .  بدليږي لورىيزساحې برېښنا
د  ،كولولپاره ترسره كوي ېبرخې دپل  (D)يې ديوه ډي  (e)هغه وخت چې يوه چارج شوې ذره  .  دويم ډي ته ورننوځي

Transit time = t)ريدلووخت تې t) يپلې شو  او له دې كبله د ټولو ندئت تابع وخت دسرع نوموړى .  په نامه ياديږي 
يدلووخت تېرانزيت يا دتر .  ثابته پاتې شي  (m) ري، په دې شرط چې دچارج شووذروكتلهمدارونو لپاره يو قيمت ل

   .   (88)معادله اعتبارلري لپاره لاندنۍ
eB

m
tt

π
=     

  
  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  

   
لارې   هنو دتماس ل والي ته ورسږيسانتي مترمكعب غټ يو  څه ناڅه نسجونه ديوه توموركله چې  2-1

Palpable   توموركې د حجروشميرڅومره اټكل كيږي؟ سانتي متر مكعب په يوه .  پيژندل كيدلاى شي 

   ؟م لريډوله ايزوټوپونه څه نو درېد هايدروجن اتوم  2-2

  راديوايزوټوپ څه ډول عنصرونو ته ويل كيږي؟ 2-3

  كې څومره اتومونه شتون لري؟ په يومول ماده 2-4

  ؟شوى دىكوم عنصر ټاكل  واحد داتومي كتلې  2-5

 ؟ىكړا الكترون ولټ سره محاسبه گرام، ژول او ميگرام، كيلوگپه  uواحد كتلې  يداتوم 2-6

*      *      *
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        څپركى درېيم
  

   پوهه يك بنسټيززفيوگدوړان

 (Fundamentals of Radiation Physics) 
 

  : (Atomic Structure)اتوم جوړښت    د

 له مخهنه هم  (Socrates)ره كاله پخوا ديونان فيلسوف سقراط زدوه نيم  څه ناڅه  داتوم كلمه دلومړي ځل لپاره 
داتوم كلمه   . شو ېده  ولله خوا كار )Democrit(دېموكريت  زده كوونكياودهغه ) Leukippos(د لويكيپوس 

موړو نو ما نا لري )ىوونكشنه وي(او  شو ېده  اخېستل كلمې څخه   (átomos) وسديوناني ژبې د اتوم
لاره سره په كيمياوي كړن ىو كوچنيو ذرو څخه جوړه ده چې هغوفيلوسوفانودا نظر درلود چې هره ماده  دداس

و گستر ده چې په كوچنىذره دومره  ۍدغه كوچن . اى كېد ېشل و نشينورو وړو برخو يا  بڅركو ډيرو په ددې نه 
ذره چې  نۍكوچيوه  گد مادې دغه رن .   (indivisible)كيږي ېشل نه ليدل كيږي او دومره كلكه ده چې نوره نه و

ه چې ښوولو ازمېينوكې  پيړۍسمه لپه نو .  داتوم په نامه ونومول شوهده  كوچنىيوه متر په يو ملياردمه كچه د
داپه دې مانا چې اتوم ديوې  .  كيږي ېشل و همورو وړو ذروبلكې په لا ن ،ذره نه ده ۍاتوم دمادې تر ټولوكوچن

يكي كړنلاره زفيخو په  ،نو ردتجزيې وړ نه ده ،كيږي چې په كيمياوي كړنلاره سره گڼلذره  ۍمادې هغه كوچن
لمې نوم په داسې حال كې چې تر نن ورځ پورې داتوم ك .  اى شيكېدسره په نورو ذرواولا كوچنيو برخوتجزيه 

 شمېرچې  ،رې هم شته ديذ ۍه چې د اتوم څخه نور ې كوچنښوولو ازمېينوخو ى،ده خپل حال پاتې همداسې پ
سره  توگهپه مصنوعي  (Elementary particles)يانې  بنسټيز ذرېدغه  .  يې لږ څه دوه سوو نه هم وراوړي

، هستوي بټۍيوه هستوي په ډول لكه په  بېلگېد  .  دهستوي  تعا ملونواو چاودنو په كړنلاره كې پيدا كيږي
 منځتهې ربنسټيز ذكې،  (Linear Particle accelerator) يتعجيل كوونك خطيپه او دهستوي ذرو وسلو
داتوم ) Aristoteles(بل فيلوسوف اريستوتېلېس  يو ديونان له مخهسوه كاله د ميلاد نه  درې څه ناڅه    .  راځي

ټولې مادې د  ېگڼچې  ړه،ن كړه اوددې دعوا يې وكبيا موډل نظريه دطبيعي علومو په رڼا كې په بل ډول
شكل كې  -2 په .  دي څخه جوړې(Air) او هوا   (Water) ، اوبه(Earth)  ، ځمكه(Fire)څلوروعنصرو لكه اور
ديوه اړيكې ) Aristoteles(او اريستوتېلېس (Plato)  د پلاتو اړهدهغوى خواصو په دنوموړو عنصرونواو

يم آيت كې دذرې  ېدر) سبا(ن شريف په څلورديرشم سورت آداتوم كلمه د قر .  ي شوې د لښووراف په بڼه سره گ
نن ورځ پوهيږو چې  .  ذرې هم شته دي كوچنۍه كوي چې داتوم څخه گدغه مبارك آيت په ډا .  ده ېراغل په نوم

   .  دغه ذرې لكه پروتون، نيوترون ، الكترون او نورې ذرې تشكيلوي

  
ځمكه كې او  په آسمانونو كې او نه په) اتوم(په غيبو، نه پټيږي له ده، په اندازه د يوې ذرې  چې عالم دى هسې رب :  هړژبا

  .  كې) لوح محفوظ(  په كتاب ښكاره) چې داټول ليكلي پراته دي(رگم ،نه وړوكۍ له هغې ذرې او نه لوى ترې



 
 ) DNAډي اين اې(

 پوهه بنسټيز زيكفيدوړانگو    -   څپركى درېيم

 

 

18

  
  )شكل - 2( 

 او پلاتو)   Aristotle(ان فيلوسوفانو هر يو اريستوتېل   د ميلاد نه لږ څه څلورسوه كاله پخوا ديون : شكل -2

(Plato) وړاند وينه اړهدخواصو په  ىوبه، اور، هوا  او ځمكه  او دهغود څلوروبنسټيزو عنصرونو لكه ا 
   .   (51) كړې ده

م   1897په   .  ه پاتې شوهگونگبې پامه  او  ) الواكيه( پوهانو داتوم موډل نظريه پورې ديونان  ۍسمي پيړلترنو 
ذره داتوم   نوموړې .  شوه رابرسېرهله خوا دالكترون ذره   (J .Thomson)يك پوه  تومسن زفيريز گكال كې يو ان

ه گوه نو په ډا بوختنه څېړپه   وگيك پوه  دكتود وړانزفي يكله چې نوموړ .  ده كوچنىواره  رهزڅخه لږ څه دوه 
څخه جوړې دي  چې بيا  وگد الكترون وړان بلكې ،ىند ىش بل) Cathod Rays(  ېگشوه چې دكتود وړان
 (Ernest Rutherford)يك پوه  راترفورد  زفيريز گم كال كې يو ان 1912په  . و نوم وركړشوگوروسته د بېتا وړان

موډل  ياو داتوم يوه نو،په ثبوت ورسوي  ۍشته وال ېداتوم هست  ،په اساس ازمېينوشو چې د ىپه دې بريال
م  كال كى ديوه سويدني  1913نو په  ،ړتياوې لرلېگچې د راتر فورد اتوم موډل ځينې نيم رنگهڅ .  يوكړ وړانديز

 .  شوى دى ښوولشكل كې   3چې په  ،له خوا داتوم يوبل موډل وړاندې شو)  Niels Bohr( يك پوه نيلز بور زفي
داتوم  .  اتوم موډل په نامه سره ياديږي (Niels Bohr- Rutherford)دغه وروستى اتوم موډل اوس د نيلزبوراو راترفورد 

  .  پورې اعتبار لري  او  ترنن ورځ يدىشوموډل دساينس پوهانو تر منځ په نړيواله كچه منل  ىنوموړ
 

    
  دډيرو الكترونواتوم موډل  دهايدروجن اتوم موډل  دهيليم اتوم موډل

 )شكل -3( 

په  نوموړى موډل . ښودل شوى دى  اتوم موډل (Niels Bohr- Rutherford)د نيلزبوراو راترفورد   : شكل -3
بيضوي شكله  چې په شاوخواكې يې په ټاكلو ى ،ده كوي چې يو اتوم دمثبت چارج شوې هستې څخه جوړگډا

  .  (31) يد يشو ښوولشكل كې دهايدروجن اتوم او دهيليم اتوم موډل  پورتنيپه  .  راڅرخيږي ونهالكترون مدارونو كې 



 
 ) DNAډي اين اې(

 پوهه بنسټيز زيكفيدوړانگو    -   څپركى درېيم

 

 

19

  (Niels Bohr- Rutherford Atom Model):  زبوراو راترفورد اتوم موډل دنيل

  
اوپه شاوخوا كې دمنفي چارج شوو الكترونوڅخه ) Nucleus(اتوم ديوې مثبت چارج شوې هستې   ����

نو اتوم  ى،دمنفي چارج سره برابرټول  ومثبت چارج د اتوم الكترون ټول چې د هستې رنگهڅ . ى جوړد
  .  ټوله كتله په هسته كې پرته ده څه ناڅه  داتوم  .  ى حالت غوره كويدباندې خوا ته خنث

 
هم داتوم هستې په  الكترونه دغه  رنگههمدا ،رزيگدلمر په چاپيررا (Planets)چې سيارې  رنگهڅ  لكه ����

  .  را څرخيږي مدارونو كې په ټاكلو  شاوخوا
  
 
و ټاكلي واټن كې د هستې ا(Orbits) مدارونوه شي چې يوازې  په ټاكلوبيضوي بڼ لاى كو الكترونه داتوم  ����

دغه مدارونه د ثابت انرژي ليول سره ورته دي او الكترون خپله انرژي د  .  وكړي )خوځيدنه(حركت په چاپير
  .  لاسه نه وركوي

 
چې  دلوړانرژي مدار څخه يو ه ټيت مدار ته  ،لاسه وركويله يو الكترون يوازې په هغه حالت كې انرژي  ����

په ډول خپريږي او  دهريوه مدار لپاره ټا كلې څپه  يانې  (Photon)دغه انرژي ديو فوتون  .  يږيراولو
   .  فريكونسي لري ړۍگځان

 
نود خپل ټيټ  ،تر لاسه كړي ييدلو سره  انرژگفوتون په لبهرني  يوه د ،ه مداركې يو الكترون  كه داتوم پ ����

يا نې راپارول  تحريكپه دغه ډول كړنلاره كې  اتوم د  .  وهيپوړي مدار ته پورته ټوپ  گوه جمدار څخه ي
 .  حالت ځا نته غوره كوي شوى

 

يا بې  خنثىز يبرېښنااو   Z زايد  يې په شمېرچې ،و پروتونوشود برېښنايزمثبت چارج  هستهداتوم   ����
سيارې  چې لمر او رنگهلكه څ .  جوړه ده  ،په توري سره ښيو  (N) اينيې د شمېر چې ،وپلوه نيويترون

پروتون اوالكترون دالكترو   رنگههمدا ،د جاذبې قوې په مر سته سره تړلي دي
 ځاىاو له دې كبله يو  (attraction)څكوي په واسطه  يو بل   قوې  (Electrostatic force)ستاتيك

 . سره پاتې كيږي 

  
              تومي نمبريا دا )شميره(عددته دهستې چارج  Z شمېرپه هسته كې د مثبت چارج شوو پروتونو 

(Atomic number) په هسته كې  .  سره مساوي قيمت لريشمېراتوم  دالكترونو  هم هغهچې د ،هم ويل كيږي
             ويل كيږ ي يانې  A شمېر (Nucleons)مجموعې ته د نوكليون  N شمېراو نيوترونو  Zشمېردپروتونو

(A= Z+N) . كتلې نمبر اتومترونو كتلې مجموعي وزن ته ددهستې دپروتونو او نيو رنگههمدا                  
(Atomic Mass Number)   ىد ىشونوم وركړ  . 

Nلكه   سېمبولهره يوه هسته دهغه عنصر په كيمياوي  داتوم
A

Z X  شمېر، نوكليونو Aشمېر، نيوترونوN  او
 Na، سوډيم U  يورانيومپه ډول د بېلگېد  . شو لاى ص كوپه مر سته سره پيژندلاى او مشخ  Zپروتونو شمير 

  .  هسته په لاندې ډول ليكل كيږي Cاو كاربون  
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146
238
92 U  11

22
11 Na  6

12
6 C  N

A
Z X  

  
هسته يو سلو شپږ  يورانيومد ليكنه دا ما نا لري چې  هايزوټوپ لپاره دغه پورتنۍ لنډ يورانيومد

نوكليونه  (A= 238) لري چې مجموعه يې  پروتونه (Z= 92 )نيوترونونه او دوه نوي   (N=146)څلويښت
چې مجموعه يې دوه ويشت  ،نه لرياو يوولس نيوترو پروتونهپه همدې ډول سره سوډيم يوولس   .  كيږي

   .  ونومجموعه دولس دهونواوپروتنيوتردكاربون د رنگههمدا .  نوكليونه كيږي

  
  

  
  دالفا ذره يا د هيليم اتوم هسته  دكاربون اتوم هسته  اتوم هسته دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد

   )شكل -4 (
 . ي د يشو ښوولاتوم هستوجوړښت د يوه موډل په بڼه  يورانيوماو اتوم ، كاربون  اتوم د هيليم : شكل -4

لپاره دوه سوه  يورانيوميليم لپاره څلور، د كاربون لپاره دوولس او د د ه شمېرټول  او نيوترونودپروتونو
  .  (31)ديپه سر ليكل شوې  سېمبولچې دنوموړوهستود  ،قيمت لري دېرش هپينځ

  
   .  كې نه نيول كيږي او په لاندې ډول هم ليكل كيږيپه پا م شمېرونو او پرتونو نيوترداسانتيا لپاره د نوموړو هستو د

C12، كاربون     Na22،  سوديم  U238يورانيوم 
    ، XA

  : او يا په لاندې ډول  

U238
 

238−U  
Na22

 

22−Na  

C12
 

12−C  

XA
 

AX −  
   

يز برېښنادپروتون  اودالكترون  .  ده سترهد الكترون كتلې څخه   1800د پروتون كتله لږ څه يوزرواته سوه ځله 
 .  دىكولومب  (C 19-10×1,602)چارج  ديوه او بل سره مخالف خومطلقه قيمت يې سره يوشان او مساوي په 

نو له دې   برابردى، سره شمېردارونوكې دالكترونوداتوم په م شمېركې دپروتونو  هستهچې داتوم په  رنگهڅ
چې اتوم   ى،د )لامل(  سببهمدا   .  مثبت اود الكترونومنفي چارجونه  يو بل سره دفع كوي ېهستكبله د

چې مدار داتوم هريو .  غوره كويپلوه شكل  خنثى يا نې بېيز چارج نه لري او د برېښنادباندې خوا ته كوم 
 .  سره برابراود هر يوه عنصر لپاره ثابت قيمت لري ۍټاكلې انرژ ديوې، هم ورته ويلاى شو(Shell)     پوستكۍ 
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 ا ين  ،)M( ، اېم ) L(ېل  ، ا)K(دباندې خواته په خپل وارسره د كې كړو نودننه څخه پيل  هتوم مدارونداكه 

(N) او او(O) سره په خپلو  شمېرپه ټاكلو مدارونو او ټاكلي  الكترونه داتوم  .  ټكونومونه وركړشوي دي
نو اتوم خپله  نشي تېركوي او ترڅو چې پورته او يا ښكته نورو مدارونوته ور )خوځيدنه(حركت مدارونوكې 

ون په پايله گدغبر لكه ، هرډول كه ويپه دباندې خواڅخه  الكترونه خو كله چې داتوم  .  لاسه نه وركويله انرژي 
په ډول  بېلگېد .  پا تې كيږي ۍيې يو تش سور ځاىڅخه راوځي او پر بيا دخپل مدارلاسه كړي نوانرژي ترې ك

)  K(ې لكه يو فوتون د گچې كه يوالكترون او يا ايونايزكونكې وړان ،شو ېده  ښوولشكل كې  -5 لكه چې په 
نو په پايله  ،يږي اوخپله ټوله انرژى ورته انتقال كړيگه مدارد يوه الكترون سره و لور ننوځي او دهغ   مدارته

چې په مدار كې دنوموړي  رنگهڅ .   (ejected  electron)وباسي الكترون را هم هغهدنوموړي مدارڅخه  كې
 .  ه ورټوپ كويمدار څخه يوالكترون هلت)   L(نو سمدلاسه د   ،شو پاتې شالكترون ځاى ديوه سوري په بڼه ت

او همدغه ډول   (N)بيا د  ۍاو ددغه مدار تش سور) M( په خپل وار سره د  ۍمدار تش سور)  L(د  رنگههمدا
دلوړومدارونو څخه  الكترونه كله چې نوموړي  .  لپاره هم ترسره كيږي  (O)كړنلاره بيا  پرلپسې د اخرني مدار 

و په ډول خپريږي چې دهريوه گپير دالكترومقناطيسي وړان نودهغوى دانرژي تو ،ټيتو مدارونو ته راولويږي
   .  او ثابت قيمت لري ړىگځانعنصر او هم دهر يوه مدار لپاره 

  
مدارليول )   L(او د  وځيڅخه راو  (Level)مدار لېول )  K(په ډول كله چې يوالكترون د  بېلگېد ����

(Level) نو دنوموړومدارونو  ،بدلون راشي داپه دې مانا چې دانرژي په حالت كې يې ،ته پورته شي
چې د دغه مدار  ، و په ډول خپريږيگد الكترو مقناطيسي وړان  (EK = EK –EL∆) تو پيريې  دانرژي 

      : مدار لپاره ليكلاى شوچې)  K(د    .  په نامه سره ياديږي(X-rays) ړي اكسريز گځان

  ∆EK = hυK = EK - EL 

 h = 6,63×10-34 J .s 

چې دنوموړو مدارونودانرژي  ،و انرژي دهگدهغه الكترو مقناطيسي وړان hυكې  )انډوليزه(معادله  ۍپه پاسن
υK .  و په بڼه خپريږيگوړان  تو پير څخه تر لاسه كيږي اود فوتون  يو ثابت عدد دى h مدارفريكوينسي او Kد   

     . په نامه سره ياديږي   Planck`s constant من كوانتماغېز  د پلانكچې 

چې د الكترومقناطيسي څپو يوه برخه  ،په نامه سره ياديږي Quantيا دنوركوانت  ېذر ېفوتون دنور يو  ����
نو له دې كبله  ورته  ،قيمت لري ىې د هر يوه عنصر لپاره يو ټاكلگچې نوموړې وړان رنگهڅ .  جوړوي

 .  شوى دىنوم وركړ وگوړانن گاكسريزاويا رونت kاو يا  (Characteristic k-X- ras) وگكس وړانيړواگدځان

 

نود يادشوې كړنلارې په پايله  ،راشي منځتهبدلون  كې انرژي پهدالكترونو كېپه هر مدار ته د يوه اتوم چېر كه  
ديوه اتوم  ټوله خپره شوې انرژي   . لا س ته راځي Emission Spectrumكې دهغه اتوم دانرژي خپريدونكۍ طيف 

   (Characteristic x-ray energy spectrum)   سپېكټرم رژي طيف او يا د انرژيان ړىگځاناكسريز د دغه اتوم د
دهغه دپيژندنې په موخه كارول  ړى طيف لري، چېگځانلپا ره يو هريواتوم دخپل ځان  .  په نامه سره ياديږي

   . كيږي
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)شكل -5(   

كله چې د  ،لاسه وركويله نرژي هغه وخت ا يوازېيواتوم  : اتوم موډلNiels Bohr) (د نيلزبور  : شكل -5
يو فوتون او يا يو الكترون  ،كله چې دبهر نه په ډول بېلگېد . الكترونو د انرژى په حالت كې يې بدلون راشي 

(Incident electron)  داتوم ترټولو د ننه مدارK ون وكړي گورننوځي او دنوموړي مداريو الكترون سره غبر ،ته
په دې  . اوځاى يې تش پاتي كيږي   (Ejected electron)بيخي د اتوم څخه راوباسي  نو په پايله كې دغه الكترون

 .  ۍ ډكويمدارته راټوپ كوي او دغه سور  kلوړاوبهرني مدار څخه بو الكترون  Lداتوم د ايل  ترځ كې
څخه رون مدارالكت  Oالكترون تش ځاى د مدار Nاو د اين   Mمدارالكترون تش ځاى د ايم  Lد ايل  رنگههمدا

 څخه (O)دانرژي يوه لوړمدار لكه  دا په دې مانا چې په پايله كې  يو الكترون .  كيږي ډك  په خپل واراوپرلپسې
و گنرژي توپيردوړاند نوموړومدارونوا . لويږيته را (K)دانرژي يوه ټيت مدارلكه  اوبيا  L;M;N, په خپل وار د 

سره انرژي نه  توگه (continous) متمادي م په دوام لرونكي ياپه نوموړې كړنلاره كې يواتو .  په ډول خپريږي
 په نامه سره (Energy quant) په يوه ټاكلې اندازه سره چې د انرژي كوانت  بلكېخپروي او نه يې جذب كوي 

انرژي طيف  ړىگځاناكسريز په نوموړي شكل كې ديوه اتوم د .  كوي او يا يې خپروي  )ېښيزب( ياديږي جذب
شوى دى چې انرژي يې دهر يوه مدار  ښوول )  (Characteristic k-X- ray photons)نرژي طيفمشخصه ا(

شو  سره نومول  O shellاو   k shell;L shell;M shell; N shellاو په خپل وار سره په  قيمت لري ىړگځانلپاره 
  . (15) ېده 
  
كله چې يوالكترون د  ،ىد ىشو ښوول طيف انرژيداتوم   ( Tungsten = W)ستن عنصر گدتـن شكل كې  6په 
K   انرژي لېول څخه دL  انرژي لېول ته پورته وخيږي او بيا بيرته دK مدارته راولويږي نو دانرژي توپير يې hυK 

       يانې يوه فوتون په ډول خپريږي چې قيمت يې)  (Characteristic k-X- rayوگړو وړانگد اكسريز ځان   
  : سره يو شان ده  دا ځكه چې ون  ولټهس زرو الكتروپينځدنهه 

 59000 eV      hυK = 70 000 eV – 11000 eV =  
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  )شكل -6( 

كيڼې خوا اود انرژي  ,K,L,M,N,Oمدارونه لكه  انرژيداتوم   ( Tungsten = W)ستن عنصر گدتـن : شكل -6
  (15). شوي دي ښوولخواته  ييې ښ (Atomic energy levels)لېول  

  

كترون  ولټه، يوولس زره اويازره ال : مدارونو لپاره په خپل وار سره مساوي ده له  K ,L ,Mل د دانرژي لېو
داپه دې مانا چې كه  .  (000eV; 11 000 eV; 2500 eV 70)ولټه او دوه نيم زره الكترون  ولټه الكترون 

هغه  .  ولټه انرژي ورته په كاردهمدار څخه يو الكترون راوباسو نو اويازره الكترون   Kوغواړو دنوموړي اتوم د 
مدار  L، د  K-radiationې  گمدار وړان Kې چې دنوموړومدارونودانرژي توپير په پايله كې خپريږي د گوړان
  .  په نامه سره ياديږي  O-radiation ېگمداروړان Oاو د   L-radiation ې گوړان

 
   :  Atomic excitation)(داتوم تحريك يا راپارول   

اخيستونكو  برخهشي چې  دهمغو ىاكېدلكترون ديوه ټيټ مدار څخه يوه بل لوړ مدار ته هغه وخت پورته يو ا
مدار ) L(شكل كې د  -7په ډول په  بېلگېد . ه شي ډېرانرژي دباندې نه په ور ، مدارونودانرژي توپير په كچه

بيرته ښكته مدار ته راولويږي  ل الكترونكله چې دغه او يا ب .  ىد ىمدار ته يو الكترون پورته ختل)  M( څخه و 
يكي زفيدغه ډول  .  و په ډول ورڅخه خپريږيگشوې انرژي دنور اويا الكترومقناطيسي وړان اخېستل  هم هغهنو

   .  تحريك يا راپارونه ويل كيږيكړنلارې ته داتوم 
  

داتوم مدار څخه يوالكترون چې  رنگهلكه څنو   )ېښيزبو( كړي داتوم يوه هسته فوتون جذب كله چې : وړ دپام
انرژي ځانته  جذب  (Nucleon)په همدې ډول په هسته كې هم يو نوكليون  ،يوه لوړپوړي مدارته پورته كيږي

دهستې انرژي   . (Nuclear exitation)ځانته غوره كوي  (state)لت  كوي اوپه هسته كې دانرژي يوه لوړحا
عدد  په واسطه مشخص   T عدد او ايزو سپين  P، پاريتي J ليول ددريوكوانتوم عددونويانې زاويوي عدد

     .  يد ياويوپه يو ټاكل شو
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پاس شكل داتوم راپارولو او لاندنى شكل د 
 ښئييوفوتون د خپرولوكړنلاره را 

  
يږي گپه يوه الكترون ل ذرهدالفا 

او هغه د ټيټ انرژي مدار څخه 
 لوړانرژي مدا رته پورته كوي

  
ړ انرژي يوالكترون دلو

  مدار څخه
رته ښكته رالويږي ېب

 اويوفوتون خپريږي

  )شكل -7(
    (31) يكې كړنلارهزفيداتوم د راپارولو  : شكل -7 

يدلو سره انرژي انتقال كيږي اوله دې كبله گپه پورتني  شكل كې يوالكترون ته دباندې خوا څخه  دالفا ذرې په ل
هم نو  ،ته راولويږي ځاى شالكترون بيا بيرته خپل ت يوو كله چې خ .  د خپل مدار څخه پورته لوړ مدار ته خيږي

    .  لاسه وركويله په ډول فوتون شوې انرژي د اخېستل  هغه

  :)  Ionization( شن  يايونايز
جلا  الكترونه څخه يو يا څو ې دخنثى اتومونو او يا مالېكولوچ ،يكي كړنلارې ته واييزفيايونايزيشن هغې 

دغه ايونايز شوي اتومونه او ماليكولونه  .  واړوي واويا منفي ايون وشي اوهغوى په مثبت رډېاويا ورباندې 
زرد بيو كيمياوي تعامل  ډېرچې دنورواتومونوسره  ،بيالوژيكي او كيمياوي خواص غوره كوي گداسې رن

      .  ښئيكولوتياري 

په  بېلگېې دگالكترومقناطيسي وړان كله چې . شو ېده  ښووليكي كړنلاره زفيشكل كې دايونايزيشن  -8په 
مادې په يوه   په نامه سره هم ياديږى او يا لكه دالفا يوه ذره د)  Photon( لكه  دنور يوه ذره چې د فوتون  ډول

ې الكترون دخپل مدار نوخپله يوه برخه حركي انرژي داتوم الكترون ته انتقال كوي او په پايله  ك ،يږيگاتوم ول
ه د پېښيكي زفي گدغه رن .  مثبت او منفي چارجونه لا س ته راځي برېښنادې ډول دپه  . څخه راوځي 

                      وگنكو وړانووشي د ايونايز لاى يكي كړنلاره تر سره كوزفيچې نوموړې  ،ېگايونايزيشن او ټولې هغه وړان
(Ionizing radiation) اتوم څخه  خنثىچې ديوه ندازه انرژي ده ، ن انرژى هغه اايونايزيش  .  په نامه سره ياديږي
اودنيون  eV/atom 5,14په ډول دسوډيم لپاره نوموړې انرژي  بېلگې د .  په كارده لپارهديوه الكترون دبيلولو

    .  قيمت لري 22eV/atomنجيب غاز لپاره 
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)شكل – 8(  
 

نوموړې  . را وباسي  ( -e ) يو الكترون يږي او دمدار څخه يېگپه اتوم ل  (α particle)هذرد الفا يوه  : شكل -8
  . (9) ويل كيږي (Ionization)   ايونايزېشنلارې ته نكړ ييكزفي

 
  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  

   
  نه جوړه ده؟ )بڅركو(داتوم كلمه څه مانا لري اوهسته دكوموذرو 3-1

  ؟ييو نوكليد څه ته واي 3-2

  ؟ىديوه ايزوټوپ اويوه ايون تر منځ توپير څه د 3-3

  ؟ىو تر منځ توپير څه دگاماوړانگداكسريز اود  3-4

  په توپير سره پيژندلاى شو؟ رنگهڅخه څ عنصر يو عنصر دبل 3-5

  يكي كړنلاره ده؟زفيايونايزيشن څه ډول  3-6
  
  ؟پيژندل كيداى شي هرنگاو په لاندني شكل كې څ  ته وايي ونوايزوټوپ څه ډول اتوم 3-7

  
  
  .  ىد ىشو ښوول  Nاوپه افقي محوركې د نيوترونوشمير  Zپروتونوشميرعمودي محوركې د په : الف شكل-8

*       *       * 
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    دويمه برخه

 

   څپركىڅلورم 
  

    طبيعي راديواكتيو يتي

 (Natural Radioactivity) 

 

  :لومړى خبرې 
تور تياره  تك په خپل  يوه(Henri Becquerel) يك پوه هنري بېكارېل زفيم كال كې يو فرا نسوي  1896په 

                          يانې )گډ(مركب  ې په يومعدنيگمال يورانيومد ،موجوده نه وه  هېڅچې هلته رڼا  ،لابراتواركې
(Kalium-Uran-Sulfat)  چې دنوموړي عنصر په په دې ترځ كې  ورته جوته شوه  .  با ندې  تجربې تر سره كولې

په داسې حال كې چې د فوتويو فلم  هغه . ځانته غوره كړى وه  گتوررن ،شوى فوتو فلم پر ځاى  ځاىكې  گڅن
نو په دې ترځ كې دا پوښتنه ورته پيدا  .  رسيږي ې لكه رڼا ورته وگقناطيسي وړانوخت تور كيږي چې الكتروم

خامخا   ى؟ نوموړي دا ومنله چې دفوتوفلم توروالىد ىشوتور شوه چې پرته د لمر رڼا څخه دغه فوتو فلم ولې 
ې د ځان گيو ډول وړان يورانيومنوبېكاريل دا پريكړه وكړه چې پخپله  .  معدني ډبرى سره تړاو لري يورانيومد

عنصر راديو اكتيو  يورانيومچې دشوه  ثابتهورو سته  .  څخه خپروي  او له دې كبله دلمر رڼا ته اړتيا نه لري
ه په فوتو فلم باندې اغېز  هغوىاو د  خاصيت لري دا په دې مانا چې هستوي ذرې لكه الفا ذرې ور څخه خپريږي

  . و نوم وركړگوړان يورانيومدو ته گلومړي وخت كې نوموړو وړانبيكارېل په  .  پاتي كيږي

تړاولري اودځمكې  چې طبيعي راديواكتيويتي زموږ دځمكې دپيدايښت سره يوځاى شو ېده ه گنن ورځ په ډا
چې  يشته د او راديو اكتيوعنصرونه  كانونه ډبرې، ، معدنيتيږي مكه كې ډيرېځپه  .  يوه برخه تشكيلوي

ريال كې ، لكه كورونه، هوا، اوبه ېزموږپه چاپ .  ې خپرويگاو طبيعي وړان ښئيطبيعي راديواكتيويتي 
بدن په  چې د ىد  لاملهمدا .  شتون لريي راديواكتيومواد طبيع هم اوډوډى او نوروخوراكي شيانوكې

په  .  ې حپرويگشوي دي اووړان  )ېښلزب( ،  او نسجونوكې راديو اكتيومواد جذبغړووبرخو لكه هډوكو، ډېر
 Radium)م دوه سوه شپږ ويښت واورادي (Carbon 14)، كاربن څوارلس  (Potassium 40) پوتاسيم  بدن كې

 په په پرتله عنصروچې دنورو يدونه راديو اكتيو عنصر طبيعي هغه U238دوه سوه اته ديرش  يورانيوم، (226
   .  پيدا كيږي كچه لوړه
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 Henryم كال كې دهېنري بېكارېل  1896په 

Bequerel څخه دطبيعي راديو اكتيويتي  لخوا
  .  قانون كشف شو

  
   Piere currie            م كال كې د پيرې كيوري 1898په 

م ودرادي لخوا Marie curie او ميرمن ماري كيور
  شو رابرسيره  Radium     راديو اكتيو عنصر

  
 يم كال كې  دلومړي ځل لپاره يو فرانسو 1901په 

په پاريس ښاركې دپوستكي  Lupusډاكترلوپوس 
م څخه كار وسرطان ددرملنې په موخه درادي

   واخيست

  

 
 يكې خپل كشف شو عكسبېكاريل په لاندنې 

م د خپل ځان څخه وورانيي ېگڼمالومات چې 
 ولاىې خپروي چې يوفلم تورگوړان داسې ډول

دعكس لاندې توره برخه  .  يد ېشي پر ليكه كړ
يدو گو په لگم الفا وړانوچې د رادي ښئيهغه فلم 
  .  ىد ىشوسره تور

  
ه دخپل ميړ    (Marie Curie)ماري كيوري  يك پوهې ميرمنزفيښځينه  ۍم كال كې يوې فرانسو1898په  
راديو  نوىپه نامه يو بل )  Radium( م وشوه چې د رادي ىپه دې بريا ل ،ملتياپه   (Pierre Curie )ـركيوري ېـيپـ

ې گهستوي و ړانعنصر راديو اكتيو خواص لري يانې د الفا  ىنوموړ .  كړي) كشف ( اكتيف عنصر را بر سيره 
م كال  كې  ماري كيوري، پېير كيوري او  1903 په  .  په يوه بل نوي عنصر باندې اوړي سر خپروي او پخپل

                           پوهنيز اثاروپه بدل كې نويوده سره د طبيعي راديواكتيو عنصرونو درا برسيره كولواوگبېكارل په 
  . تر لا سه كړه  Nonel prizeدنوبل جايزه

له دي چې  ېپيژندل شو (Nuclid)ې يا نوكليد نكې اتوم هستسوه توپير لرو هپينځڅه  يوزرو  ترنن ورځ پورې لږ 
 .  سوه هستې په طبيعي ډول پيداكيږي هپينځلاس ته راځي او  توگهپه مصنوعي    (1000)ذر څخهشمېردې 
ړي گد يوه او بل سره تو پير لري نوهر يو يې په ځانشمېراو دكتلې  شمېرچې د هريوه نوكليد  دپروتونو  رنگهڅ

او  دنوموړو هستو څخه يې يوازې دوه سوه نهه څلويښت ثابت يانې راديواكتيو نه دي  . شو لاى ډول سره پيژند
دهستې دپروتونو او نيوترونو مجموعې ته نوكليون  .  راديواكتيو خاصيت لريهستې  ې نورېټولپاتې 

(Nucleon)  هم ويل كيږي  .  

په  او ښئي، راديواكتيوخواص ته ويڅخه پور  82هغه اتومونه چې په هسته كې يې دپروتونوشميرد   : دپام وړ
دهغوى لويه ځانګړنه خپلواكي  .  چوي  (Spoantaneous)ناڅاپه اغيزې يوه  ، بې له كومې باندنۍخپل سر

   . اوخپل مخي ده
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) 82(يې ددوه اتيا  شمېردعنصرونو په پريوديك سيستم كې ټول هغه عنصرونه چې د اتوم نمبريانې دپروتونو 
په تر هغه وخته پورې راديو اكتيو خاصيت لري او    ،يڅخه پورته و  (Pb-82)سرپ عنصر او يا په بل عبارت د

په طبيعت كې  .  واوړيسرپ باندې  ثابت او مستقرپه اخرني پړاو كې په  چې تر څو ،تجزيه كيږي نورو هستو
 ښوولل كې شك -9او په  چې په ځمكه كې پيدا كيږي دراديواكتيووعنصرونو درى ډوله  سلسلې موجودې دي

دهستوي تعاملاتو په كړنلاره سره لاس ته راځي چې د پلوتونيم او  توگهڅلورمه سلسله په مصنوعي  .  شوې دي
 .  په نامه سره ياديږي   (Plutonium-Neptunium serie)  نېپتونيم سلسلې

  
   (Uranium-235 series ) سلسله 235      دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد  : لومړى 
 (Uranium -238 series) سلسله   238             دېرشدوه سوه اته   يورانيومد    : ويمد 

   (Thorium-232 series)  سلسله   232                  دېرشدوه سوه دوه  دتوريم    :  درېيم

    (Plutonium-Neptunium serie) د پلوتونيم او نېپتونيم سلسله  : څلورم

يدلو سره چې نيمايي تېردوخت په  بلكېهستې په خپل حال ثابت نه پا تې كيږي  ديواكتيودنوموړو سلسلو را
پورې رسيږي په بيلو بيلو  (10-10)لسو پيكو ثانيو  څخه پيل او تر  (1010a)عمر يې دلسو ملياردوكالونو 

رڅخه  هستوي كې و څنگپه دتجزيې    .  په بيخي نويو هستو اوړيپايله كې نوكې تجزيه كيږي او په پړاو
ثابت  ىدلومړنيو دريوسلسلودتجزيې اخرن  .  خپريږي هم ېگاما وړانگې او گې لكه د الفا ذره، بېتا وړانگوړان

    .  په نامه سره ياديږي   (Pb = Plumbum) عنصر د سرپ
  

 ايزوټوپ   كې دجذبيدلوځاى بدنپه  يكي نيمايي وختزفي بيالوژيكي نيمايي وخت

  C-14  وازده  Fat  لونهكا  5570  ورځې   35
  P-32  هډوكي  Bone  ورځې    14  ورځې   1000

  S-35  پوستكى Skin  ورځې  88  ورځې    23
 Ca-45  هډوكي Bone  ورځې  164  ورځې   1900

 Fe-59  وينه Blood  ورځې   45  ورځې   65

  I-131  تايرايد Thyroid  ورځې   8  ورځې   120
اودنوموړوراديو اكتيوسلسلود  كيږيموندل مواد چې په بدن كې هغه طبيعي راديو اكتيو : الف جدول-1

يكي نيمايي وخت زفيكه ومنو چې ديوه راديواكتيوعنصر .  دي ل شوېراځي ښوو منځتهتجزيې په ترځ كې 
كمښت   اتومونه دوخت په تابع سره وىدهغ ليدل كيږي ، په لاندني جدول كې لكه  چې كاله وي نو هپينځ
  .  مومي

  
شل كاله    years     20 years 10   لس كاله  years 5    پينځه كاله  t = 0  وخت    

 N = 1000 500 250 125داتومونو شمير
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  )شكل  -9(

په ډول   بېلگېد  .شو ېده  ښوولكړنلاره  يېپه طبيعت كې دراديوا كتيو سلسلودتجز : شكل -9
او (Th-232) 232- توريم(U-2235)  235 - يورانيوم، (U-238)238- يورانيومدراديواكتيووعنصرونو 

د تجزيې سلسلې په پايله كې  په خپل وار سره په نورو نه چاوديدونكو (Pu-241)  241 -اوپلوتونيم
  209 -او بيسموت(Pb-208)   208 -، سرپ (Pb-207) 207، سرپ  (Pb-206)206-عنصرونولكه سرپ 

(Bi-209) (31) باندې اوړي  .    

  

 :  (Radoactive decay) راديواكتيو تجزيه

او په خپل سرتجزيه كيږي او په  نا ببرهې څخه اغېز  ۍپه طبيعت كې ځينې عنصرونه پيداكيږي چې بې له بهرن
هستې  كې توپيرلرونكي اودنويوعنصرونو په پايله .  ې خپرويگكې د اتوم دهستې څخه هستوي وړان څنگ

كړنلارې ته  يكېزفي نوموړې  .  و ايزوټوپ باندې بدليږيعنصرپه يوه رادي هم هغهلاس ته راځي او يا داچې د
      راديواكتيويتيه خا صيت ت فعال گاودغه رن ې خپرونكې تجزيهگيانې وړان راديواكتيو تجزيه
(Radioactivity )  كړاند(  .  ويل كيږي =Active(  
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پاتې راديو  اودهغوى (Radioactive)فعا ل خواص و لري دراديو اكتيو  ىې  خپروونكگهغه هستې چې وړان 
 (Radio) كې راديو  )لغت  (ى په نوموړې وي .  سره ياديږيپه نامه  ( Radionuclid)د راديونوكليد  ايزوټوپ ،

هډوكو اوږدولې ددووڅنگ او او دلاس شوى اخېستل څخه  (Radius)ه چې دلاتين ژبې راديوس گپه مانا د وړان
  .  وركوي )معنا( دفعال مانا (Active)څخه د يوه هډوكي نوم دى ا و اكتيو 

 

   
  )شكل -10(

، ې،نيوترون، پروتونگاتوم هستې څخه د الفا وړان (Radioactive atom)ديوه راديواكتيو : شكل -10
  (IAEA) خپريږي ذرې  اوالكترون پوزيترون

  
  شمېردار كې په ټاكلي لپاره د انرژي ټاكلي مدارونه  لري چې هلته په هر م چې  يواتوم دالكترونو رنگهلكه څ 

په همدې  ډول سره  د هر يوه عنصرداتوم هسته هم دانرژي ليول   ،دهستې په  شاوخوا راڅرخي  الكترونه
(Nuclear energy levels) دهستې په مدارونو كې   . شو ىچې دهستې مدارونه ورته ويلا ،څخه جوړه ده

تل يو خوځيدو نكې او  بلكېولاړ نه دي   پر ځاى او نيوترونونه په خپلو انرژي ليول كې ځاى نونه پروتو
يږي او په دې ډول يوه ذره بلي ذري ته په خپل گاهتزازي حركت تر سره كوي  چې په پايله كې يو پر بل باندى ل

يز برېښناې دپروتونو تر منځ دكولومب دفاع كوونك كه څه هم داتوم په هسته كې .  وارسره انرژي انتقال كوي
   ( m 15-10) لكه يوفرمي كې په ډير لنډ واټنخوا خوبله كوي اغېز  (Coulomb  repulsion  force)  قوه

په   (Stronge forces or nuclear forces)  چې د هستوي قوې  منه كيږياغېز قوه  و بل ډول منځ ي دپروتونوتر
قوې لامله نوكليونه لكه دنوموړې هستوي  .  د كولومب قوې په پرتله سل ځله زوروره دهنامه سره ياديږي او

اونډي نيوترون سره د يوې بلې گيو پروتون د  .  ساتل كيږي يوځاى تړلي په هسته كې  هاونيوترون هپروتون
په ډول  (Bridge)د يوه ځنځير شكله پله  ،سره ياديږيامه په ن     (π- -Meson )هستوي ذرې چې د پي ميزون

دكولومب بر يښنايزقوې په اساس  يو بل  سره  دفع كوي او د  هپروتونپه  داسې حال كې چې  . ى د ىكلك تړل
قواوې نوموړې ذرې سره يوځاى څكوي او يا په  يخو بر عكس هستو،هغې سره سم د يوه بل څخه ليرې كيږي 

منځ هستوي قواوې مو جودې نه واى  چې هغوى  رت وته د پروتونچېر نوكه  .  بل عبارت يو بل سره جذب كوي
په   . راغلې وه  منځتههسته به  ېې څخه دباندې وتلې واى او يوه نواتي نو به نوموړې ذرې دهستسويوځاى سره 
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يوه ذره هم په  هېڅداسې حال كې چې په يوه ثابته هسته كې يانې نه راديواكتيو هسته كې   دپروتون اونيوترون 
ه راديو اكتيو هسته كې ديوې ذرې خو په يو  .  تر لا سه كولاى چې دهستې څخه ووځي نشيكافي اندازه انرژي 

    په پايله كې پوره انرژي  (Oscillating) احتمال شته دى  چې ديوه داسې اهتزازي حركتاو انسلپاره ددې چ
دهستې څخه ديوې ذرې خپريدل يوه سوچه احسائيوي كړنلاره  .  تر لاسه كړي او د هستې څخه د باندې ووځي

       .  تجزيه شييوه هسته  سته واوړي او يا په بل عبارت  ى چې كله به يوه هسته په بله هكولا نشينه ېوي وړانددا  ىسړده او 
ولرونودا پوښتنه پيدا كيږي چې  (Sample)   نمونهته موږ د راديواكتيو مواد و يوه چېر په ډول كه  بېلگېد

يكي كميت ته اړتيا زفيانا چې يو دا په دې م .  نه يا تجزيه تر سره كيږي څومره واره په دغه سمپل كې يوه چاود
ي او په كميت د اكتيويتي په نامه سره ياديږ ىنوموړ .  ييښت وښډېرنې شد ت يا  ليدل كيږي چې هغه دچاود

   .  ىد ىشولاندې ډول سره تعريف 
   

 تقسيم په  dN توپير شمېر  منځنۍمساوي دى دهستودچاودنې يا تجزيو  Aديوې مادې اكتيويتي   ����
   .  dT دوختواحد

N
dt

dN
A .λ=−=  

  
يدلو تېردو خت په  شمېرې  دهستو دتجز ه كوي چېگعلامه دا په ډاكې  منفي  )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن

ړې ثابته ده چې گد هر يوه راديو نوكليد لپاره  دتجزيې يوه ځان λ  =(Lamda  ( لامدا .  سره كمښت مومي
ديوه ټاكلي نوكليد لپاره د هستود  .  امه هم ياديږيزيې احتما ل په ناو د تج ښئيرا )چټكتيا(سرعت دتجزيې 
اوديدونكوهستوهغه سليزه برخه دلامدا ثابته دچ .  دىدوخت كې ثابت واحد په  شمېر )پرتليز(نسبي تجزيو 
 = : دتجزيې ثابته مساوي ده له   Tc99په ډول دتخنيسيم  بېلگې د .  دوخت كې چويواحد ي چې  په راښي

0,115/hour λ     هستې چوي %11,5كې  سلدا مانا لري چې په يوه ساعت كې يوولس نيم په  .   

  

  :واحد داكتيويتي 
كله چې  يوه هسته په يوه ثانيه   . ى يك پوه بېكارېل په ويا ړ سره ټاكل شوى دزفيد فرانسوي واحد د اكتيويتي 

په ډول كه يوزر هستې   بېلگېد  .  سره سمون خوري  (1Bq = 1/s)كې تجزيه شي نواكتيويتي يې د يو بيكاريل  
 :شو چې  ليكلاى   په يوه  ثا نيه كې وچوي نو

   : ونه عبارت دي لهواحدد اكتيويتي نور   رنگههمدا .  (1kBq = 1000 /s)يو كيلو بېكاريل   
  .  دي ېاونور ټاكل شو  ا يا يو مليارد بيكاريلگيگا يا نې يومليون او گمي 

سره  وياړنوميږي چې د ميرمنې ماري كيوري په  (Curie = Ci)كيوري  واحد  ىپخوانداكتيويتي  ����
 .  وو شوىټاكل 

كله چې  په يوه ثانيه كې يوه هسته  وچوي نو د يوې مادې نوموړي اكتيويتي ته يو بېكاريل و يل  ����
  . )second per decay nuclear 1   = ecquerelB 1  كيږي

ا گڅخه تر سل مي (MBq 10)ا بېكاريلگشخيص په موخه د لس ميپه هستوي طب كې دناروغيود ت ����
  .  كيږي اخېستل كار  اكتيويتي  پورې (100MBq)بېكاريل
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  : (Specific radioactivity = Aspecific)مخصوصه راديواكتيويتي 

حاصل  د m تلېك دددغې مادې او  A د يوې راديواكتيومادې اكتيويتې Aspecific     مخصوصه راديواكتيويتي
شو چې دمخصوصه  لاى نوكو ،راديو اكتيوهستې موجودې وي Nكه په يوه ماده كې  .  سره مساوي ده تقسيم

په   Mاو دمولار كتلې   λ، دتجزيې ثابته A، اكتيويتې   NA  )شميره(عددادروگقيمت د اوو   Aاكتيويتي 
    . مرسته سره تر لاسه كړو

× NA/(m×M) = λ× NA /M = A/m = λ×N/m = λ×m Aspecific  
  
     پهيې د يوه راديواكتيوعنصرسليزه برخه  او  mtotچې ټوله كتله يې په  كه په يوه بيالوژيكې نمونه كې     

Percent = P د مخصوصه راديواكتويتي قيمت په لاندې ډول تر لاسه كيږيسره وښيونو  . 

  
Atot = A/mtot = λ×p×NA/M 

 
مخصوصه  يورانيومرام گديو .  اټكل كيږي %99,27وپ كچه په طبيعت كې ايزوټ    U238 يورانيومد : پوښتنه

   ؟ىكړاكتيويتې مالوم 
 څخه د نيمايې وخت يورانيومد λ اود تحزيې ثابته M = 0,238 kg/mol : مولار كتله مساوي ده  يورانيومد : حل

 NA اد روگد اوو . (λ= ln2/T1/2 ) تر لاسه كولاى شو  (years 109×4,47)چې څلورنيم مليارده كاله دى
مخصوصه اكتيويتي مساوي  U238 يورانيومرام گنوديوه  NA = 6,022×1023/mol : له دىمساوي  )شميره(عدد
  : له دى

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

Atot   = 12342 Bq/g 

  
سوه  درېدوولس زره  څه ناڅه  د راديواكټيويټيمخصوصه  U238 سوه اته ديرشدوه  يورانيومرا م گديوه  : ځواب      

     .  بيكاريل سره مساوي ده

 هلږ څه يو كيوري سره برابر د (1g Radium ≈ 1 Curie ) م عنصر اكتيويتي ورام راديگديوه  : دپام وړ ����
مليارده هستې  په يوه ثانيه  دېرش كله چې اوه .  دكيوري او بېكارېل تر منځ اړيكې په لاندې ډول دي  .  ده

 .  نو يو كيوري لاس ته راځي ( nuclear decay per second 109×37)كې وچوي 

 

1Bq = 1/s  مساوي دى له يوه تجزيه په ثانيه كې يو بېكاريل 

1KBq = 1000 Bq تجزيې په ثانيه كې يانې يوزر  كيلو بېكارېليو 

1MBq = 1000 000 Bq  تجزيې په ثانيه كې  يو مليونيانې  يو مېگا بېكارېل                                               
1GBq = 1000 MBq = 1000 000 KBq =  

 1GBq  = 1000 000 000 Bq  
 يا يوزر مليونه بېكاريل   بېكاريليو گيگا

  
  .  ونه په مفصل ډول سره ليكل شوي ديواحداو كوچني  ىداكتيويتې لو : جدول -9
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  ې خپروي گدالفا څلور وړان چوي او دڅلوروثانيو په موده كې  داتلسوهستوڅخه څلور هستې
  

ښي اړخ ته دوخت اندازه كولوپه موخه يو 
كيږي او په كيڼ  اخېستل ساعت څخه كار

 ښوولاړخ كې ديوه راديو اكتيو عنصرهستې 
 . ې خپرويگد الفا وړان شوې دي چې

  

 

  

ندازه كيږي چې د يوه ساعت په مرسته وخت ا
  . ې دهيموده يې څلورثان

  
دتجزيه شوو هستو  همساوي د Aاكتيويتي 

  .  ∆ tتقسيم په  وخت ∆ nشمېر
  
لوروثانيو كې څلور هستې چې په څ رنگهڅ 
 . يو بېكاريل دى يې  حاصل تقسيم   نووي ،چ

  (S-1. 1) نې  له  يوه تجزيه په يوه ثانيه كې يا ىدمساوي   Bq 1يو بېكاريل       : پايله ����
  )شكل-11(

ديوه    . شو ېده بېكا ريل نوميږي  رڼا اچول  باندې چې واحد په  A په پورتـني شكل كې د اكتيويتي  : شكل -11
 (31) .  په يوه ثانيه كې د بېكاريل په نوم ياديږي شمېر ېراديو اكتيو عنصردهستو تجز

 
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  
  

 .  دىيشويانې كيوري په بېكاريل سره اړول واحد كې د اكتيويتي پخوانى  جدول -10په 

  1 Bq = one decay per second = s-1                 يوه تجزيه په يوه ثانيه كې=  يوبيكاريل  
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  : (Radioactive Decay Law )   راديواكتيو تجزيې قانون د
     .  په تابع سره  دلاندني قانون په بنسټ كمښت مومي    tدوخت    Aديوه راديواكتيو عنصر اكتيويتي 

             NA dT
dN .λ=−=  

  
  :  فرمول په اچولو سره حل كيږي ندېد لا )انډوليزه(معادله تفا ضلي  پورتنۍ 

  
                         teNtN .).0()( λ−=  

 
دوخت شمېردراديواكتيو هستو   N(0) ،  او(t)په وخت د شمېردراديواكتيو هستو  N(t)معادله كې  ۍپه پورتن

  λاو بيا راديواكتيو هستې اندازه شي اولامده  (t =0)نې په پيل كې يانې كله چې وخت صفر وټاكل شي شمېر
كې د  )انډوليزه(معادله په نوموړې  .  لري قيمت ىړگته ده چې دهر نوكليد لپاره ځاندتجزيې يوه ثا ب

جرمني چې ديوه   ،ىشوټاكل  )شميره(عدديو  (Basis)قاعده   (Exponential function)اكسپونېنسيال تابع  
 ىداو مساوي  ىد ىشو په وياړ سره نومول (Euler Number = e)رياضي پوه   Euler اويلرنومي    ساينس پوه 

 :له 

          (e = 2,7182 )      :  له ىدساوي م )شميره(عددد اويلر  ����
  

 :  (Physical Half life = T1/2)  يكي نيمايي وختزفي

 د يوه ټاكلي راديواكتيو ،هغه وخت ته ويل كيږى چې په نوموړې موده كېيا دعمرموده  يكي نيمايي وخت  زفي

كله چې  .  رتله نيماي ته راولويږيپه پ  N(t=0) شمېردلومړني وخت هستو N(t) = N(T1/2)  شمېرعنصردهستو 
  :  نولرو وكاروو،يكي نيمايي وخت  زفيكې  )انډوليزه(معادله په   راديواكتيو تجزيې د

    

           
2/1.

2
)0(

2/1 ).0()( TN eNTN λ−==  
  
  ونيسو نو د  Logarithmus Naturalis = Ln ) (اريتم گدپورتنۍ معادلې د دواړو اړخونو طبيعي لو هك
كه په يادولروچې  .  تر منځ لاندنۍ اړيكې لاس ته راځي   λاو د تجزيې ثابته  لامده   T1/2  وخت  ي يكي نيمايزفي
  : لپاره ليكلاى شوچېوخت يكي نيمايي  زفينود  ى، سره مساوي د)  ln 2 = 0,693( اريتم يانې  گطبيعي لو  (2) و دود 
  

              λλ
693,02ln

2/1 ==T          
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  : شو چې اويا  د لامدا لپاره ليكلاى 

                 2/12/1

693,02ln

TT ==λ  
 

لپار ليكلاى  Aنو د اكتيويتي   ،كې واچوو قانون په  راديو اكتيو تجزيېد   قيمت، پورتنىكله چې د لامدا 
                         : شوچې

2/1/693,0)0( TteNA −××= λ  
  

 : نو ليكلاى شوچې، سره وښيو   A(t= 0) = A(0)كه  دلومړني وخت اكتيويتي په 

λ×= )0()0( NA 

   . لاندې شكل ځانته غِوره كوي  ه  په تابع سر  يكي نيماي وختزفيد ،تجزيې قانون تيوراديو اكپه پايله كې د 
  

2/12/1 /693,0/693,0 )0()0()( TtTt eAeNtA −− ×=××= λ    
چې   N(t) شمېرد رياضي  يوه بل فرمول په مرسته سره هم كولاى شو چې دهغوراديواكتيو هستو ����

په  عمر  يته د هستو نيمايچېر كه ، توگهپه  بېلگېد . تر لاسه كړو ،په اوسني وخت كې يې اندازه كوو
T1/2  په  شمېروخت هستو  ياو دلومړN(0)  شمېرنو دهغو هستو  ،سره وښيو N(t)   چې په وختt   كې

 :په لاندې ډول سره تر لاسه كولاى شو، موجود دي 

 

2/1

2/1

/
/ 2)0(

2
)0(

)( Tt
tt N

N
tN −

+ ×==  
 

نو  ،قانون په شان دباور وړده راديواكټيويټيچې پاسنۍ معا دله  لكه  د ،ى شوښوولاددې لپاره چې موږ و
        په ځاى په خپل وار سره  يو ځل نيمايي عمر  tكه چيرته دوخت ،په ډول  بېلگېد . نه تر سره كووشمېرلاندنۍ 

(t = 1T1/2 ) دوه ځله نيمايي عمر ،(t = 2T1/2)  ځله نيمايې عمر  درېاو(t = 3T1/2)  معادله   ۍپه پورتن
په خپل وارسره   ،يدلو سره سمتېرهم دنوموړي  وخت  د N شمېرنو دراديواكتيو هستو  ،كې واچوو )انډوليزه(

او   (N(0)/4)، څلورمې برخې(N(0)/2)په پرتله نيمايي برخې  N(0)  شمېردلومړني وخت راديو اكتيو هستو
چې كه د خپلې خوښې سره سم  ،ده ه په دې كېگټدوروستي رياضي فرمول  .  ږيته رالوي  (N(0)/8 )اتمې برخې   

سره په  نوموړې معادله كې د  اسانىه ډېرنو په  ،بيا يې د نيماي عمر په وخت واړوووخت وټا كو او 
اوپه طاقت  كې يې  (2) چې په  قاعده كې يې ددووشميره (Exponential function)پونېنسيال تابع ساك

  A يداكتيويت  په پايله كې دپورته وروستي رياضي فرمول په مرسته سره  . ر سره كړونه تشمېر ،نيمايې عمر دى
              .  اسانه معادله لاس ته راځيه ډېره يو لپاره 
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 : د كيڼ اړخ اكسپونېنسيال تابع په بل ډول اړوو

212
1

)( 2ln

2ln

T

t
T

t

ee −
−

= 

2/12lnچې   رنگهڅ =−e     نو لرو چې ىدسره :   

2
1

2
)0(

)( T

t

A

tA
−

= 

  
 او t نده وخت څرگنو د يوه نا  ،لاندې ونيسو  (ln) اريتمگمعادلې دواړه اړخونه دطبيعي لو ۍرتنكله چې دپو

   :  تر منځ لاند نۍ اړيكې تر لاسه كيږي (A/A0)اكتيويتې دتناسب  
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 نيمايي عمر دكالونو په  (Tritium)تريسيم   شكل كې د هايدروجن اتوم يو ايزوټوپ -12په ډول په  بېلگېد 

دنوموړي ايزوټوپ نيمايي  .  شوى دى ښوولپه افقي محور او د اتومونو تجزيه په عمودي محور باندې واحد
د لومړني وخت  شمېردراديو اكتيو هستو ، وروسته   نوموړو كالونو څخه دداځكه چې  ، ىدكاله  12عمر لږ څه 
  .  كې يانې نيما يي ته را لو يږي سلس په وپينځپه پرتله 

   
تجزيې قانون دنيمايي عمر په تابع د  لپاره  (Tritium = H-3)دهايدروجن اتوم ايزوټوپ تريسيم  : شكل -12 

اونه راديواكتيواتومونه په سپين  گراديواكتيو اتومونه په زيړرن .  ىد شوى ښوولسره واحد ونوپه اودكال
  (34) .  شوي دي ښوول گرن

 راديواکتيو   
 د

 راديواکتيونه 



 
 ) DNAډي اين اې(

  طبيعي راديواكتيو يتي   -  څپركى څلورم

 

 

37

په هستوشميردتريسيم راديواكتيوچې  ،دنوموړي شكل څخه ښكاريږيټاكل شي، نو صفرووده دوخت م كه
 دوه ځله نيمايي اود كې سلس په وپينځ  ،څخه وروسته  ونوكالa 12,3   وخت يانېديونيمايي  . ىدكې سل  سل

  .  كيږيومونه پاتې كې راديو اكتيو ات سلويښت په  هپينځڅخه وروسته لږ څه  ونوكال a 24,6  يانې وخت

Activity(2  كې داكتيويتي  پاتې برخه   سلپه  -n) 
  داكتيوهستوبرخه       

n . T1/2 

  شمېرد نيمايي وخت 
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  
 
 ښوولپه تابع سره    )   (n×T1/2شمېركمښت د نيمايي عمر  راديواكټيويټيديوه راديو اكتيو عنصرد : جدول -11

  .  ىد ىشو

س په سل كې او دلسو نيمايي وپينځوروسته يوازې  n = 1T1/2څخه  ديوه نيمايي عمر : په ډول بېلگېد 
  .  اكتيويتې يوازي زرمه برخه پا تې كيږي وخت څخه وروسته د لومړي  n = 10T1/2     عمرو

كېداې  ىكوچنچې كچه يې د يوې ثا نېې نه هم  ،نيمايي وخت لري ييكزفي ړىگځانهر يو راديونوكليد  ����
نيماي عمر اته  Iodine -131په ډول دايوداين  بېلگېد  .  رې هم رسيږيشي او تر بليونو كالونو پو

 Carbon-14كاله، دكاربون څوارلس  دېرشنيمايي عمرلږ څه   Caesium-137ورځې، دسېزيم  
 Uranium -238 دېرشدوه سوه اته  يورانيوماو y 5730 كاله  دېرشزره اوه سوه  هپينځايزوټوپ 

  .  ته  رسيږي  million  years 4470كالونو  څلورزره څلورسوه اويا مليونه

څخه د  (Technecium 99m)كې د تخنېسيم   (Nuclear Medicine)په هستوي طب   : پوښتنه ٭
دنوموړي راديواكتيوعنصرنيمايي  . ي  ه پورته كيږگټسرطان ناروغيوپه پيژندلوكې هراړخيزه 

عنصر يو په  نوموړيد  ،وستهدڅومره وخت څخه ور . ( T1/2 = 6 hour ) ىدوخت شپږساعته 
  ؟پاتې كيږي   (1/16)شپاړسمه برخه 

شوي  تېر او   λاو دتجزيې ثابت   T1/2وخت  يعنصرنيمايراديواكتيو  Tc-99mد تخنېسيم  : حل ٭
  .  تر منځ لاندنى اړيكې شته دي tوخت 
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 N0 په شمېراود لومړي وخت اتومونو،كې واچوو )هانډوليز(معادله په  يېقيمت دتجز ىكله چې د لامبدا پورتن
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پاتې اكتيويتي  دتخنيسيم يوپه شپاړسمه برخهوروسته (hours 24) دڅلرويشتو ساعتونو څخه :  بځوا ٭
  .  ده

 

يا نې   Sampleيوه سمپل   او شو ېده باندې ككړه  U-238  يورانيومطبيعي  يوه سيمه په : هگبېل ٭
و داكتيويتي شوه ا وازمويل په يوه لابراتوار كې  ىرامه دگنمونه چې وزن يې دوه سوه اته ديرش 

   .  وټاكل شوه   (MBq 2,95)ا بېكارېل گمې درې څه ناڅه  اندازه يې 

   ي عمر وخت  به څومره وي؟ يد نيما  يورانيومدنوموړي  :پوښتنه  ٭
  

نو  (g 238) ىدرامه گ دېرشدوه سوه اته   Mole Massمولاركتلې وزن   يورانيومچې د  رنگهڅ :حل  ٭
سره  ( Avogadro Number = NA)ادرو عد د گد اوو N رشمېپه يوه مول كتله كې داتومونو 

تر منځ    NA )شميره(عدداونوموړي  λ، دتجزيې ثابتې لامدا  Aنو داكتيويتې   .  ىدمساوي 
  :  لاندنۍ اړيكې اعتبار لري

      

A = λ × NA  
 د ادروعدگاوو  ×  هتجزيې ثابتد  = اكتيويتي 

  
مپل ېاو دس  NA = 6,022x1023 /Molمساوي ده له  شمېرمونو كې د اتو يورانيومچې په يوه مول  رنگهڅ

  قيمت په لاندې ډول سره تر لاسه    λ نو د لامدا،  A= 2,95 MBq=2,95 ×106Bq   لهاكتيويتي  مسا وي ده 
   :شو لاى كو
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  : معادلې څخه لاس ته راځي ېدلاند   T1/2دعمرنيماي وخت   يورانيومد 
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دا په  .  ىد (Year = a) لږ څه څلورنيم مليارده كاله دعمر نيمايي وخت يورانيومي دطبيع : ځواب ٭
 ، تيوموادو ككړه پاتې شيهم دغه سيمه په راديواكدې مانا چې وروسته له نوموړې مودې څخه به 

ا گيويتي څخه به يونيم مېا بېكاريل اكتگمې درې وخت دلومړي ،مپلېس يورانيومد داځكه چې 
  .  يتي لا نورهم پاتې ويكتيوا بېكارېل

سره په دوه راف د وخت په تابع گ (Exponential decay)اكسپونېنسيال  يېد يوه راديو اكتيو ايزوټوپ دتجز
ولري او دوهم  داچې عمودي )  سكېل( شداچې عمودې محوريې سم سيخ يا خطي وي ىلومړ . شو لاى ډوله ښود

لپاره نوموړې  ( Au198)كل كې د راديو اكتيو ايزوټوپ لكه طلا ش -13په   . اريتم په شكل سره وي گمحوريې لو
  : يشوې د ښوولدواړه كړنلارې  

 
 )شكل-13(

 (atoms 108)              اتومونو  مليونو لومړني وخت سل د ( Au198)د طلا راديو اكتيو ايزوټوپ  : شكل -13
په  ىد (th =2  ,69 d)ورځى  درېلږ څه   چې نيمايي وخت يې  ،په تابع سره (days)دورځو   رافگدتجزيې 
 ياريتمگپه لو كې رافگاړخ  يعمودي محور  په خطي او ش راف كېگاړخ  كيڼ په . ىد ىشو ښوولدوه ډوله 

   .  (15) شوى دى  ښوولسره  ويش
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 )شميره(عددادرو گشو چې داو لاى كو شمېررام ماده كې د الكترونو او يا اتومونوگپه يوه    : وړ دپام ����
لوموي ا رام كتله كې  مگد يوې مادې په يوه شمېرد اتومونو  )شميره(عددادروگواو  . ه تر لاسه كړوڅخ
   .  سره مساوي دى  (Atomic Weight = A)عنصر  داتومي وزن  هم هغهاو د

 

نو داسې مانا لري چې د كاربون عنصر  ،ىدچې د كاربون عنصر اتومي وزن  دوولس  رنگهپه ډول څ بېلگېد
ه يوه ماده تچېر كه  .  اتومونه لريشمير  = x 1023  NA 6,02 لس په طا قت ددرويشت څه ناڅه  ، رامهگولس ود

سره   Zپه   (Atomic Nuber = Z)يې  )شميره(عدد ياتوماو  Aوزن يې په   ياتوم،چې لاندې ونيسو پامتر 
    : چېدتعريف سره سم ليكلاى شو ،د عدادرو گونو داو ،ښيو

     Number of atoms per  g = NA/A    = شمېركې داتومونو اده مرام گپه يوه   ����
   = Ne = Number of  electrons  per  g = NA Z/Aشمېركې دالكترونو ماده رام گپه يوه   ����
           

د  نو ،مساوي دىسره  رام تقسيم په يو مولگلږ څه يو د  ،دهايدروجن عنصر اتومي وزنچې  رنگهڅ ����
  .  رامه قيمت لريگ دېرشدوه سوه اته  ، مول دواحد  هپ ي وزناتوم يورانيومطبيعي 

  ؟ىكړمالوم  شمېررام اوبو كې د ماليكولو گيانې دوه سوه ملي   (gramm 0,2) په   :  پوښتنه ٭
 

رام اوبو گنو د صفر عشاريه دوه    g/mol 0. 18  ىدرامه گچې د يومول اوبو وزن اتلس  رنگهڅ : حل ٭
   :  له ىدوزن په مول سره مساوي 

   
0,2 g ÷18 g/mol = 0,0111 mol  

 

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

 .  شته دي  دشل ماليكولرام اوبوكې  لږ څه اوه شپيته ضر ب د لس په طاقت گپه دوه سوه ملي :  ځواب ٭

  

  :  (Average time = Ta)   د يوه راديواكتيو عنصر منځنۍ وخت
 

 دلومړي وخت په پرتله  چې ديو عنصرراديواكتيويتي ،هغه وخت ته وايي د راديواكتيو عنصر منځنۍ وخت
 ۍديوه راديو اكتيوعنصرمنځنې ده چې ښوولتجر بو  .  كچه كمښت وموميپه  (e= 2,718) )شميره(عددداويلر
    نيمايي وخت Ag-198په ډول دطلا  ېبېلگد .  دى ډېرځله   T1/2 يونيم څه ناڅه  څخه  د نيمايي وخت   Ta وخت

2,69 d 3,87 = (2,69)×1,44 يېوخت  ۍورځې دى نومنځن d  كم څلورورځې دى څه ناڅه  يانې  . 

راديو اكتيو د يوه  .  دى h 8,64=(6)×1,44يې  منځنۍ وخت  نيمايي وخت شپږ ساعته او  Tc-99دتيخنيسيم
   .  شتون لريترمنځ لاندنۍ اړيكې   T1/2نيمايي عمر او د   λد تجزيې ثابته   Taعنصر  منځنۍ وخت  
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  Ta منځنۍ وخت  راديواكتيومادې  ضرب Aدمادې اكتيويتي =   N شمېرديوې راديو اكتيو مادې د هستو 

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

  
  :لپاره په لنډ ډول ليكو  A اويا ديوې مادې داكتيويتي

  

Activity  = 0,693 × N /T1/2  
  وخت  يتقسيم په نيماي    (0,693)ضربشمېردهستو =  يراديو اكتيويت

  

راديو اكتيو طلا    mCi 2په غده كې د وه ملي كيوري    Prostataد يوه ناروغ  پروستا تا :  پوښتـنه ٭
خپرې شو وهستو  دنوموړي  ايزوټوپ د .  كيږي ښوولكي  په موخه نېددرمل  Au-198ايزوټوپ  

 .  ورځې وى  2,9dكه چيرته د طلا ايزوټوپ نيمايى عمر   ،ئ كړ )ڼئگو(محاسبه  شمېر

  1day = 8,64×104 s =  نو مساوي ده  ييوه ورځ چې په ثانيه و اړول ش  : حل ٭
     :له  ىدمساوي   Ta  منځنۍ وخت                     

= 1,44 ×(2,69d) = 3,7d Ta = 1,44× T1/2  
  
  : وخت نو لروچي منځنۍاكتيويتي ضرب د  : له ىد  مساوي  شمېرچې دخپرې شوو هستو  رنگهڅ
  

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    

ضرب  درېبليونه هستې او يا په بل عبارت  لږ څه  دېرشلږ څه   ېد منځني وخت په موده ك  : ځواب ٭
 د لس په طا قت د ديا رلسو هستې د راديو اكتيو طلا څخه خپريږي او د ناروغ په نسجونوكې جذب

    .  كيږي  )لېښزب(

نووروسته  ىدورځې    T1/2 = 2,69dنيمايي عمر  Au-198دراديو اكتيو طلا ايزوټوپ    : پوښتنه ٭
اسې حال كې چې د په د ،ئلوم كړام شمېر  N دپاتې شوو راديو اكتيو اتومونو 7dورځو   له اوو
  ؟  قيمت ولري  N0= 108 شمېراتومونو دلومړي وخت  ايزوټوپطلا



 
 ) DNAډي اين اې(

  طبيعي راديواكتيو يتي   -  څپركى څلورم

 

 

42

  :  واړوونو لرو چې واحد موده د نيمايي عمر په   tوخت  يشو تېر يېكله چې دتجز : حل ٭
  

t/T1/2 = 7/2,69= 2,60 

يدلو څخه وروسته تېرد  t  د وخت N  شمېرد طلااتومونو ، سره برابر دى ،نو  22,60   6,06 =    چې رنگهڅ
     : دلاندني فرمول څخه لا س ته راځي
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×===
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ورځو په موده كې د راديو اكتيو طلا څخه  لږ څه شپاړس نيم مليونه هستې ،د اوو : ځواب ٭
 .  خپريږي

  

دنوموړي عنصر يوه  .  ورځې دى  d 138ديرش  نيمايي عمر يو سلو اته Po-210دپولونيم  :  بېلگه ٭
 .  هوټاكل شو  A(0) = 300 µCi سوه مايركروكيوري  درېنمونه تر لاسه شوه چې اكتيويتى يې 

به دپولونيم اكتيويتي څومره   (days= 3 years 1095) يو كالونو څخهېوروسته له در  : پوښتنه ٭
 وي؟

   : ترلاسه كوو نولرو چې  n = t/T1/2دنيمايي عمر شمير   له مخهتر هر څه   : حل ٭

n = t/T1/2 = 1095 days/138 days = 7,91 half lifes    اته نيمايي عمره كيږي څه ناڅه  يا نې  .  

A(t) = A(0) ×(1/2)n = 300 (1/2)7,91 = 300( 0,00416) = 1,25 µCi  

   كيږي ښكته را  تهµCi 1,25 څه ناڅه  څخه دپولونيم نمونې اكتيويتي كالوويېوروسته له در : ځواب ٭
  
يدلو څخه تېر شمير نيمايي وخت    n   نو د اين،سره وښيو N0  دلومړي وخت راديو اكتيواتومونو شمير په كه

  : دلاندې فرمول څخه تر لاسه كيږي  Nراديو اكتيو هستو شمير  شوو دپاتې ،وروسته

nNN )2/1(0 ×=  

  
   :وراستعمال  ټمر گيكي نيمايي عزفيكې د   (Radiochemistry)په راديوكيميا  

ډبرو، نباتاتو او  لرغونو  كانيشو چې د لاى يكي نيمايي عمر په مرسته سره كوزفيديوه راديو اكتيو عنصر د
 (Radiocarbon Methode)  لارهگتپه دې اړوند دراديو كاربون  . راتلواويا دعمر موده وټاكو منځتهاثارود  

م كال  1960كارواچول شوه او په  رپ لخوايوه امريكايي ساينس پوه وړي ځل لپاره  د چې دلوم، ديادونې وړده 
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     ېگكازمېكي وړان لخواپه ډول كله چې  دكيهان  بېلگېد . بريالۍ شو اخېستنې كې  دنوبل جايزې په 
(cosmic rays) ستوي ون كوي چې د هگراننوځي نو دهوا داتومونو سره غبر ته )فضا( د ځمكې  اتموسفير

 منځتهرې ذاما كوانت اونورې گهستوي ذرې لكه  پروتون،نيوترون، مېزون،  شمېرڼ گتعامل په پايله كې يولړ 
شي  نو په پايله   )ېښلزبو( جذبڅخه  هستې    N14دهوا نايتروجن    nنو كله چې يو حرارتي نيوترون .  ر اځي
په لنډ ډو ل سره   )انډوليزه(معادله ي هستوي تعامل دنوموړ .  لا س ته راځي   (C-14)كاربون  راديو اكتيو كې 

عنصر راديو اكتيو   (C-14)كاربون    ىشوپه دغه هستوي تعامل كې پيدا  .   N14(n,p)C14 : داسې ليكل كيږي
   .  ې خپروي  چې په پايله كې په نه چاوديدونكي ثابت نايتروجن  باندې اوړيگخاصيت لري او د بېتا وړان

او بل نه    C-14 كاربون ايزوټوپ يوراديو اكتيو .  كې دكاربون دوه ډوله ايزوټو پونه موجوددي په اتموسفير  
جوړوي  )گډ(مركب  ه سره   يو داسې گډدواړه ايزوټوپونه په  نوموړي كې  فضاپه  .  C-12   كاربونراديواكتيو

په سل كې  داپه دې مانا چې  .  C14 /C12 = constant پاتې كيږي  چې دهغوى تناسب په اتموسفير كې تل ثابت 
  .  شو ېده څخه جوړه  C-12او بله برخه يې د نه راديواكتيو كاربون  C-14د راديو اكتيو كاربون  برخهيوه ټاكلي 

 

   C14 /C12 = 1,2×10-12 : تنناسب مساوي دې له C-12اتومونواو كاربون    C-14   د كاربون ����
  

 منځتهدځمكې په لوړ  اتموسفيركې  ،ىكاله د years 5730 يې عمر چې نيمايي   C14 كاربونراديوا كتيف 
 يزمانگژوندي اوركله چې هوا ديوه  .  جوړوي )گډ(مركب  سره يو C12راځي او بيا د هوا د نه راديواكتيو كاربون

له ك .  نو دبدن په حجروكې يې دكاربون دواړه ايزوڼوپونه  په يوه ثابت تناسب سره موجودوي ،تنفس شي لخوا
خو  .  تنفس كولاى نشي نور هم دواړه ايزوټوپونه  كاربونڅخه دانيزم ومري نودهغې سره سم دهوا گچې يو اور

كله چې دراديواكتيو كاربون  .  يدلو سره تجزيه كيږيتېردوخت په  برخه راديواكتيو كاربونكې د انيزمگپه اور
  .  ټه وټاكوېانيزم د پيدايښت نگشو چې ددغه اور لاى رام ماده كې تر لاسه كړو نو كوگانيزم په يوگاندازه د اور

لاندې ونيسواو كله چې دغه ونه زړه  پامي څخه جوړه وي تر گكه فرض كړو چې يوه لرغونې مجسمه چې دونې لر
نوددې  .   زبيښلاى نشيد ځان په حجرو كې  ايزوټوپونه  دواړه ډوله كا ربوندشي او ومري نو وروسته له هغه 

دوخت  په تابع سره  اكسپونېنسيال كمښت مومي او د نه  C-14سته دراديو اكتيو كاربون برخه نيټې څخه ورو
چې نوموړي دواړه ايزوټوپونه داسې  رنگهڅ .  برخه ثابته اوپه خپل حال پاتې كيږي  C-12راديو اكتيو كاربون 

    ي يوهگدغې ونې د يوه تازه لرجوړوي چې  په خپل منځ كې يو ثابت سليز تناسب لري  نو كله چې د )گډ(مركب  يو
او بيا ديوه ورام راواخلو او د راديو اكتيو كاربون اكتيويتي يې اندازه كړگپه ډول لكه يو بېلگېټا كلې  نمونه د 

د توپير څخه  اكتيويتينود نوموړو نمونو د راديو ،رام اكتيويتې اندازه كړوگي يو گرام لرغونې مجسمې لرگ
په لرغون  )ليار( دراديوكاربون طريقه . وينه وكړو وړاندمجسمې د عمر شو چې د لرغونې  لاى كو

لو ايك كې د شيانو د عمر مزفييوگيك او زفيبيالوژي، طبابت، بيو ، جيا لوجي، (Archaeology)پوهنه
      .  پيداكړى دىوراستعمال گټ مولوپه موخه

اكتيويتي يو  C-14اكتيو كاربون رام راديوگپه يوه لرغوني مجسمه كې ديوه كيلوي گلرد   : پوښتنه ٭
ي  لومړني وخت گس لراو ديو ه تازه اوهمدغه جن  A(t) = 170 Bq/Kg carbonسلو اويا بيكاريل 

د عمر  مجسميد نوموړې  . هاندازه شو  A(0) = 230 Bq/Kg carbonرام اكتيويتيگ وديوه كيل
  ؟ىكړموده مالومه 
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  )شكل -13(

اكتيويتي دوه سوه ديرش بيكاريل او دلرغونې  دكاربون عنصر يگرام تازه لرگديوه كيلو  : شكل -13
  .شوى دى ي اكتيويتي يوسلواويا بيكاريل اندازه گرام لرگمجسمې يو كيلو 

  

برخه  چې  په لومړي وخت كې  د راديو اكتيو او نه راديو اكتيو كاربون تر منځ په سليزه نگهرڅ : حل ٭
شوى دى تېرپورې  دومره وخت  خوا  تر اوسه ېنو دهغه وخت نه راپد ،كې يو ثابت تناسب موجودوه

ول په مرسته سره په لاندې ډ  T1/2وخت   نيماييوخت د ىنوموړ .  سره برابردى tد تجزيې وخت  چې
 : شو لاى محاسبه كو

  

443,1
)0(

)(
ln 2/1 ××








−= T

A

tA
t  

 

  (a 5730)كاله  دېرشذره اوه سوه  هپينځيكي نيمايي وخت زفي دتجزيې C-14چې دراديو اكتيو كاربون  رنگهڅ
   : دې نو لرو چې
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 .  دهكاله    a 2500 دلرغونې مجسمې دعمرموده لږ څه دوه زره پينځه سوه   : ځواب ٭

  

ي كينول شول چې د راديو اكتيو او نه راديو اكتيو گپه يوه بڼ كې دوه كټ مټ يوشان نيال  : پوښتنه ٭
يو څخه وچ شي نو د گته يو ددغو نيا لچېر كه  .  كاربون كثافت يې په  تازه حا لت كې سره يو برا بردى

ي په يوه ټاكلې نمونه كې گنيالچې د لامده   )ومنو( كړو كه فرض .  كا ربون تناسب يي سره توپيركوي
 درېكچه نمونه كې د كاربون اندازه   هم هغهي په گلر اود وچ شوي(g 4)  رامهگد كاربون اندازه څلور

  ؟ ىكړ  لومهاي د مړينې نيټه مگقيمت ولري نود وچ شوي لر (g 3,95)رام گنوي  هپينځعشاريه 



 
 ) DNAډي اين اې(

  طبيعي راديواكتيو يتي   -  څپركى څلورم

 

 

45

   : حل ٭
     g Ni 4 =  هپه لومړي وخت كې د كاربون انداز *
  g Nf 3,95 =كې د كاربون اندازه    t  وخت اخېرپه  *

  y T1/2 5730 =    : مساوي ده له د راديو كاربون نيمايي وخت *

ترلاسه    tي د مړينې نيټه گكې واچوو نو د وچ شوي لر )انډوليزه(معادله  ۍكله چې پاسني قېمتونه په لاندن . 
       :  كيږي

 

2/1

2

1 T

t

if NN 






= 

 
 

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

   
   4/94,3ln(5730=t(     :  ونيسو نو لرو چې اريتمگكله چې د پورتنى معادلې لو 
  
yearst            .  موده لاس ته راځي ۍوخت لپاره لاندنتېر او د    104=   
 

 .  ې دمړينې موده يوسلو څلور كاله دهگدوچ شوي نيال  :  ځواب ٭

 

  : ( Biological half life = Tbio ) يمايي وختبيالوژيكي ن
  

انيزم لكه د گاوربيالوژيكي نيمايي وخت يا نيمايي عمر هغې مودې ته وايې چې په هغه كې ديوه بيالوژيكې 
يكي او  بيالوژيكي پروسو زفيد ، او څلورپښي ته دخوراك له لارې ورننوتلي راديواكتيو موادو اندازه  انسان 

له لارې دلومړي وخت په پرتله نيمايي ته را ښكته شي او په  )څڅوب(ترشح  او  )ځنځوب(افراز،  لكه مېتاباليزم
     .  پايله كې نيمايي په بدن كې پاتې شي او نيمايي د بدن څخه ووځي

 :  ( Effective half life = Teff)من نيمايي وخت اغېز 
  

وروسته په بدن كې د يوراديواكتيو عنصراندازه د يدلونه تېرمن نيمايي وخت هغه وخت دې چې دهغه د اغېز 
خوا دبدن څخه د بيالوژيكې ې لكه راديو اكتيو تجزيه او بليكي كړنلارزفيلومړي وخت په پرتله ديوې خواد

اغيزمن نيمايي وخت په هستوي  .  له لارې  نيمايي ته راولويږي )څڅوب(ترشح  او  )ځنځوب(افرازپروسولكه 
مالومات  اړهي دانرژي ډوزد اټكلو او دنوموړو غړو د كاركولوپه گيد او يا پښتورئايرطب كې ديوه غړي لكه ت

،  Tbioدنوموړو دريونيمايي وختونو يانې بيالوژيكي  .  كيږي گڼلور كميت گټتر لاسه كول يو ډير غوره او
  .  اعتبار لري ېتر منځ لاندنۍ اړيك   Teff     من نيمايي وختاغېز او  Tphys  يكيزفي
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physbioleff TTT

111
⊕=  

 

  : په لاندې ډول لاس ته راوړو   Teffمن نيمايي وختاغېز معادلې څخه  ۍدپاسن

 

physlbio

physbiol
eff TT

TT
T

⊕

×
=              

 
  ساعته هپينځيكي نيمايي وخت زفي  دبدن يو غړى  ساعته درېبيالوژيكي نيمايي وخت 

  

  
 )شكل-14(    

   

ي يمن نيمااغېز اكتيويتي كمښت  د  )پرتليز(نسبي د بدن په يوه غړي كې ديوه راديو اكتيو عنصر د  : شكل -14
په  بېلگېد  . شوى دى  ښوولوخت په تابع سره    Tbاو بيالوژيكي نيمايي  Tpيكي نيمايي وختزفي، Teffوخت 

دپيژندلو په موخه پيچكاري شي چې بيالوژيكي نيمايي  ناروغۍد ته يو راديواكتيو عنصر بدن تهچېر ډول كه 
من نيمايي وخت يې  لږ څه دوه اغېز ساعته وي نو  هپينځ ېوخت ي ييكي نيمايزفيساعته او  درې ېوخت ي
وخت څخه وروسته  په بدن كې دلومړي وخت نيمايي اكتيويتي پاتې  ينوموړدا په دې مانا چې د .   ىدساعته 
  (37)  .  كيږي
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      J-131 ين غدې دناروغۍ دتشخيص په موخه يوه ناروغ ته د راديواكتيو ا يوډ وئيددتاير : هگبېل ٭
راديو اكتيو عنصر  ينوموړد  . ه ونوكې ور پيچكاري شوگپه ر يتيويتاك  MBq 10ا بيكارل گلس مي

 .  لريقيمت  80dاو بيالوژيكي نيمايي وخت اتيا ورځې    8dيكي نيمايي وخت اته ورځې زفي

  ؟ده   (d= day) من نيمايي وخت موده څومره ورځېاغېز د  : پوښتنه ٭

 

dTeff 27,7
880

880
=

⊕
×

=  

   .  من نيمايي وخت لږ څه اوه ورځې دىاغېز   : ځواب ٭
 

  من نيمايي وختاغېز  بيالوژيكي نيمايي وخت يكي نيمايي وختزفي راديو نكليد

َUranium-238 

 ېپه هډوكو ك
4500000000  

 څلورنيم مليارده كاله
14  

 لس كالهڅوار
13,99  

  لږ څه څوارلس كاله

Plutonium-239 
 په هډوكوكې

 كالونه     49,9  كا له   50 كا له  24110

Caesium-137 
 كيږي    غړوكې جذب

 ورخې   109 ورځې 110 كا له  30,2

Caesium-134 
 غړوكې جذب كيږي

 ورځې    96 ورځې    110 كا له    2,1

Iod-131 
 تايريد غده كې جذب كيږى

 ورځې     7,3 ورځې   80 ورځې   8

 
يكي زفيكيږي د  )ېښلزب( لپاره چې د بدن په غړو كې په لوړه كچه جذبدځينو راديواكتيو عنصرو : جدول-12

  : شو ېده  ښوولنه شمېرنيمايي وخت، بيالوژيكي نيمايي وخت او اغيزمن نيمايي وخت 
  

  (years 14) ىدڅوارلس كاله   بيالوژيكي نيمايي وخت  U238 يورانيومپه هډوكوكې د   )1(

   (years 4500000000) ىديكي نيمايي وخت څلورنيم    مليارده كاله زفي U238  يورانيومد   )2(

  . ىدڅوارلس كاله  څه ناڅه  وخت  اغيزمن نيمايي  U238 يورانيومد    )3(
 

وموړې سيمه د ن پورې به نوونو كالوگتر زر ككړشي نو يورانيومريال په ېكه ديوې سيمې چاپ : پايله ����
هم  وروسته داځكه چې دنوموړي عنصراكتيويتي د څلورنيم مليارده كالو څخه  .  اوسيدلووړ نه وي

 .  ككړ پاتې كيږي يورانيومه راديو اكتيوچاپېريال پ يمايې راديو اكتيواتومونه لري اوله دې كبلهن
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وپيژندل شو او ددرملنې په سرطان   (Adenom cancer)ادينوم تايروئيدپه يوه ناروغ كې  د : هگبېل ٭
د  اكتيويتي = MBq  A 960ا بيكارلگسوه شپيته مي نههJ-131 ين يوډاته دراديواكتيو وخه هغهم
مر سته داندازه كولو   په   (NaI-detector)دسوديم ايوديد ديدكتور . وليو په شكل وركول كيږي گ

اته ويشت په سل كې كې  يوازې  دتايروئيويتي څخه  په په پايله كې ثابته شوه چې دنوموړي اكتي
(28%) S =  يديشو )سپمول( ذخيره  . 

اود ايودين  =  g     mTh 19رامه گادېنوم سرطان كتله نونس  تايروئيدكه چيرته د : پوښتنه ٭
كې د  تايروئيدنو په   (Teff = 7 d ) من نيمايي وخت اوه ورځى قيمت ولري اغېز راديوايزوټوپ 

 ؟ىكړلومه امD رژي وجذب شوې انگبېتا وړان
  
خپرېدونكې  منځنۍو گنديږي چې د بېتا وړانڅرگايوډين انرژي طيف څخه د : حل ٭

   كې دجذب شوې انرژي ډوز تايروئيدقيمت لري نوپه  E = 0,183MeV                                   انرژي
D[Gy]  فرمول په مر سته سره تر لاسه كولا ې شو  ېد لاند رې گدواحد په  :  

    
)

2ln
...(

1 eff

Th

T
EAS

m
D = 

  

 mTh  = 19 g = 0,019 Kg  سرطان كتله   تايروئيدد 

 % S = 28 اكتيويتي  شوى جذبيد كې وئپه تاير 

 MeV 0,183  انرژي   منځنۍو گد بېتا وړان

 MBq 960  ايوډين اكتيويتي ټاكل شوېد درملنې په موخه 

 Joule = 1 eV  19-10×1,602  ديو ژول اوالكترون ولټ تر منځ اړيكې 

 Ln 2 = 0,693  :  ارېتم مساوي ده لهگطبيعي لو عددددوو

 d = 86400 s  يوه ورځ مساوي ده له شپږ اتيا ذره او څلورسوه ثانيې  

  
  :كې واچوونو لرو چې   )انډوليزه(معادله كله چې پورتني قيمتونه په 

 

[ ] Gy
d

d

s

eV

J
MeVMBq

Kg
GyD 361)

693,0

7
.8640010602,1183,096028,0(

019,0

1 19 =××××××= − 

  
           رېگته ېسوه يو شپ درېته  تايروئيدورځو په موده كې ،وود ا ، اوددرملنې په موخه:  ځواب ٭

(361 Gy)  انرژي ډوز رسيږي  . 
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 غړى ىكونك ذخيره  راديونكليد
 يكيزفي

 نيمايي وخت

 بيالوژيكي

 نيمايي وخت

Tritium (H 3) 
 تريسيم

 دبدن په اوبو كې
 ورځې  10  كاله  12,3

Carbon  14 (C 14) 
 كاربون

 كاله  5730 كې دبدن په وازده
 ورځې   40

Potassium 40 (K 40) 
 وكېعضلاتپه     پوتاشيم

 ورځې  30 كاله  109× 1,28 

Strontium 90 (Sr 90) 
 سټرونسيم

 كيكوهډوپه 
 كاله  50 كاله  28,6

Jod 131 (J 131) 
 ايوډين

 كې غده تايروئيد په
 ورځې  80 ورځې  8,02

Cäsium 137 (Cs 137) 
 سيزيم

 كاله  30,2 كېلاتو ضعپه 
   ،)په نارينه كې(ورځې   110
 )ښځوكې(ورځې   65

Radium 226 (Ra 226) 
 راديم

 كې سكېليتپه 
     كاله 23     كاله  1600

Thorium 232 (Th 232) 
 توريم

  په ينه او هډوكوكې
 

 كاله  1010× 1,4
  دوه كاله په ينه او شل كاله   
    په هډوكوكې  

Uran 238 (U 238) 
 انيوميور

 كاله  109× 4,5 و او هډوكو كېگپښتور 
  كاله دهډوكو په    14

 پوستكي كې  

Plutonium 239 (Pu 239) 
 پلوتونيم

  په ينه او هډوكوكې
 

  
 كاله  104× 2,4

   كاله  50كاله په ينه كى،  20
 دهډوكوپه پوستكي كې

  
داچې د بدن  رنگهي نيمايي وخت او همدايكي او بيالوژيكزفيديو لړ مهموراديو اكتيو ايزوټوپونو  : جدول-13

په ډول پلوتونيم په ډيره خوښى سره  د هډوكو  بېلگېد .  يديشو ښوولجذب كيږي  ډېرپه كوم يوه غړي كې 
په پوستكي كې جذب كيږي او د پينځوس كالو څخه وروسته يې نيمايې برخه په هډوكو كې پاتې كيږي او 

  .  نيمايي برخه يې د بدن څخه وځي

  
 .  په لوړه كچه په ماغزو كې جذب كيږيمواد ننوځي نو زهرجن كله چې بدن ته دسيماب  : وړ امدپ ����

دا په دې  .  اتلس كاله دى څه ناڅه  دنوموړي ډير زهرجن عنصر بيالوژيكي نيمايي وخت په ماغزوكې 
او  هكې پاتې د ماغزو مانا چې د اتلسوكالونوڅخه وروسته دنوموړي عنصر نيمايې برخه لا هم په

 .  نيمايي برخه يې د بدن څخه وتلې ده
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  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  
  
 ؟ىد هگرندراديو اكتيويتي تعريف څ 4-1

 ؟ نوميږيڅه واحد دراديواكتيويتې  4-2

 و بيالوژيكي اغيزې دراديواكتيو هستې په كوموخواصوپورې اړه لري؟گدوړان 4-3

 ؟ىوخت څوكاله د ېيكي نيما يزفي  يورانيومدطبيعي  4-4

 راځي؟ منځتهكړنلاره كې  په  U-234ديرش  څلور دوه سوه  يورانيومد چې ئ،نمبر وښيدهغه اتوم دكتلې نمبر اواتومي  4-5

            صر اكتيويتي په خپل نكله چې ددغه ع ،كړئلوم ديوه راديواكتيو عنصر دنيما يې عمرشميرما 4-6

  لويږي؟سل دلومړي اكتيويتي په پرتله راوس په سل، لس په سل اويوپه وپينځوارسره 

        دعلي اباد په روغتون كې  Co-60 كتيوسرچينهراديوا  رامگكال كې دكوبالټ شپيته يو  1975په   4-7

  .  كارواچول شوه رناروغيوپه موخه پ يدسرطان

  ؟ومره دهڅ ېم كال ك 2007ي كال دنوموړې سرچينې راديواكتيويتي په اوسن : الف

  او كه نه؟ ىدرام گدكوبالټ سرچينې وزن اوس هم يو : ب

اندازه شو او د هستو شميريې دوه  A(t)راديو اكتيويتي  رام تركاريوگديوې زراعتي ځمكې يو كيلو  4-8
دڅومره  . ى شوى د ښوولپه تابع سره په تورو ټكو   t دنيمايي وختديرش وټاكل شوچې په لاندني شكل كې  

 رځيگدخوراك وړ و وبې له انديښنې  تر څ ،نيمايي وخت څخه وروسته د تركاريو اكتيويتي صفر ته رالويږي

 

  . شوى دى  ښوولپه تابع سره   tدنيمايي وخت   A(t) رام تركاريو اكتيويتيگديوكيلو  : الف شكل -14

 
*      *      *
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       څپركىم پينځ
  

       (Radiation)ې گوړان  

  
  
ړه چې دهستوي ك رابرسېره بنسټ په ازمېينود (E . Ruherford) يك پوهزفي يريزگم كال كې يو ان 1898په 

 ېگې، بېتا وړانگې د الفاوړانگدغه وړان كارپوه نوموړي .  خپريږي ېگډوله وړان ېدر تعاملاتو په ترځ كې
يو اكتيوعنصرونو څخه هم خپريږي او په يوه ې دځينورادگنوموړې وړان .  كړې ېم يادې په نوگاما وړانگاو

وړانگودغه هستوي شكل كې دنوموړو -15په  .  څخه كږيږي خوا او لوري خپلدكې  )رگډ( مقناطيسي ساحه
  .  يد يډول خواص ښوول شو

  

 

  
  )شكل -15(

لته د يوې ې پورته خواته خپريږي اوهگاما وړانگديوې راديواكتيو سرچينې څخه دالفا، بېتا او  ::  شكلشكل  --1515
ې په مقنا طيسي ساحه كې داسې ډول تر اغيزې لاندې راځي گوړان ېنوموړ  .  يږيتېر قناطيسې ساحې څخه م

د  .  اومخامخ ځي يسات لورىې خپل گاما وړانگته كږيږي اود  لوريې ديوه بل مخالف گچې دالفا او بيتا وړان
 لورىخواته خپل  يښې گتا وړانو د بېې كيڼ خواته اگپه ډول په نوموړي شكل كې دالفا وړان بېلگې
ده  ىكوچنې د الكترونوڅخه جوړې دي اوكتله يې د الفاذرو په پرتله ډيره گچې بيتا وړان رنگهڅ .  (31)كږوي

يز چارج برېښنا   mαكه د الفا ذرې كتله په   .  څخه ډيرې كږيږي لوريخپل دنوله دې كبله په مقناطيسي ساحه كې 
 لورياود  Bد مقناطيسي ساحې شدت په فرض كړو،   km/sυ 15000=يې په  )چټكتيا(سرعت ،  Qپه 

  : ې كتله د لاندني فرمول څخه تر لاسه كولاى شوگنو د الفا وړان ،وښيوسره   rكوږوالي شعاع په 

mα = Q B r / υ = 6,644×10-27 kg     
  .  رام قيمت لريگدالفا ذرې كتله لږ څه اوه ضرب دلس په طاقت د منفي اوه ويشت كيلو :پايله 
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ته ورننوځي نو  آلېپه نامه يوې  ( Cloud chamber)ې دكلوډ چېمبرگكله چې دالفا وړان : بېلگه  ٭
و ليدل گپه سترپه مرسته سره  )ككوين( يكروسكوپديوه ملاره  دهغوى د خط السير يانې د پله

ديوه  او دغه ايونونه ې د هوا لكه نايتروجن اتومونه ايونايزكويگدا ځكه چې نوموړې وړان .  كيږي
 ،چې دهوا نايتروجن اتوم رنگهڅ . رځيگليدل كيږى او له دې كبله د شميرلو وړ څاڅكي په بڼه

نو دڅاڅكو د شمير څخه دالفا  (eV 15,6)ايونايزيشن انرژي لږ څه شپاړس الكترون ولټ قيمت لري 
 . ې انرژي په لاندې ډول ترلاسه كولاى شوگوړان

و د واټن پله لاره څلور سانتي متر اندازه شوې وي گلوډ چمبر كې دالفا وړانكه ومنو چې په ك : حل ٭
  و انرژي گنو دالفا وړان drops 000 60شي  گڼلاوپه نوموړي واټن كې د څاڅكو شمير شپيته زره و

(Eα ) مساوي ده له  : 

 

MeVeV
cm

cmE 79,38,15
60000

4 =××=α 

  قيمت لري هولټا الكترون گالفا يوې ذرې انرژي لږ څه څلورميد  :  ځواب ٭
هغې كړنلارې ته ويل كيږي چې ديوې سرچينې څخه انرژي د څپو او يا    (Radiation)ې گيك كې وړانزفيپه 

شكل تشكيلوي اودانرژي په تړاو په دوه  ىړگځانې دانرژي يوگدا په دې مانا چې وړان . بڅركو په بڼه خپريږي 
  .  ېگوونكې وړانزدويم نه ايوناي ې اوگونكې وړانوايونايز ىلومړ .  شوې دي ېشل ډوله و

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

اما گه فوتونونه، لك ې لوړ انرژي الكترومقناطيسي څپپه ډول  بېلگېد  : ېگوونكې وړانايونايز 
 رنگهڅ .  ، الفا ذره اونورپروتونه، الكترونه ي گړندلكه    (Particles)ېاو يا هستوي ذرې، اكسريزگوړان
يږي نوپه دې ترځ كې ددغې مادې تېركله چې ديوې مادې څخه  نوه دو انرژي لوړه گد نوموړووړان چې

يز برېښناپه پايله كې مثبت اومنفي  .  اواتومونه اويا  مالېكولونه ايونايزكويون كوي گداتومونو سره غبر
 .  راځي منځتهچارج شوي ايونونه 

 : )Radiation( انگېوړ  
 

الكترومقناطيسي . ډول خپريږيدڅپواو ياذروپه  كې )تشيا(ې د انرژي يوه بڼه ده چې په فضاگوړان 
ې،ماوراى گې،قرمزلاندې وړانگاماوړانگې، گراديوڅپې،مايكروڅپې،ايكس وړان ،اې لكه رڼگوړان

 . ې دنورپه سرعت سره خپريږيگنوموړې وړان .  ېگبنفش وړان

 
  . ې لكه الفا ذره، بيتا ذره، نيوترون،پروتون، نيوترون او درانده ايونونه ديگا بڅركووړاندپارتيكل ي  
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يوې چې د ده نه هلوړ پورهدومره  يو انرژگدنوموړو وړان چې رنگهڅ : ېگوړان ايونايزوونكې نه 
 ايونايزوونكې رزي نو له دې كبله ورته نهگو لامل راوباسي او دايونايزيشن الكترونه څخه اتومونو مادې
ې او گې، دنوروړانگمايكروڅپې، د تودوخې وړان  راديو څپې، : په ډول لكه بېلگېد  .  ې ويل كيږىگوړان
 . ې اوداسې نورگى بېنفش وړاناماور

 

ژي، ريكې خواصولكه انزفيپه راديو  ىون دهغوگوغبرگدې داتومونوسره دوړانه چې ديوې ماگڅر ن
   .  كيږي ېشل ې په دوه ډوله وگنو له دې كبله وړان ،يزچارج، كتله اوداسې نورو پورې اړه لريبرېښنا

  : (Photon radiation)ې گد فوتون وړان : ىلومړ
څپې بڼه اوكله د يوه بڅركي يانې ذرې  بڼه ځانته  ص لري چې كله ديوېخواه لې دوه ډوگالكترو مقناطيسي وړان

يز برېښناې  الكترومقناطيسي څپې دي چې دداسو وړو ذرو څخه جوړې دي چې نه گد فوتون وړان .  غوره كوي
ې، ماوراې گې، كيهاني وړانگاما وړانگپه ډول لكه داكسريز،  بېلگېد .  لري سكون كتلهچارج لري او نه د 

  .  ېگې او دراديو او تلويزيون وړانگې، دتودوخي وړانگانوروړانې، درڼا يگبنفش وړان

  :  (Particles radiation)ې گد بڅركووړان : دويم
د  .  يز چارج هم لريبرېښناې د كوچنيو ذرو څخه جوړې دي چې د سكون كتله لري خو ځينې يې گنوموړې وړان

دذروهغه  .  (Pions)ې، درانده ايونونه او پيونونه ويترونونه، الفا ذرد، پروتونه، الكترونه په ډول لكه  بېلگې
په نامه سره     (π-Mesones)ترونو او پي ميزونو يودن ، يز چارج نه لرى يانې خنثى ديبرېښناې چې گوړان

   .  ياديږي

يا په ون په تړاولكه ايونايزيشن يو ځل بگې ديوې مادې سره دهغوى د غبرگې او دفوتون وړانگوړانبڅركود
  .  شوې دي ښوولجدول كې 14چې په كيږي  ېشل ې وگوونكې وړانسم سيخ ايونايز  او يانې سم سيخ او ندوه برخ

  :ې  گوړان ايونايزوونكې  سم سيخ
لارې په اوږدو كې سم سيخ ديوې مادې  وهل شوېخپله انرژي د هغوىو څخه عبارت دى چې گدهغووړان

اوهغه په راوباسي  الكترونه ې د يوې مادې داتوم څخه ې كولاى شي چگنوموړې وړان .  اتومونو ته انتقال كوي
  ې، درانده ايونونه او پيونونه   گويترونونه، الفا وړاند، پروتونه، الكترونه په ډول لكه  بېلگېد  .  ايون واړوي 

  : ې گوړان وونكېسيخ ايونايز ناسم  
يږي  او بيا ديوه گچې د مادې  سره و لذرې دي خو كله  ىيزچارج نه لري يانې خنثبرېښناې پخپله گنوموړې وړان

دغه ذره بيا په خپل وارسره كولاى   .  راځي منځتهنو په لومړي پړاوكې يوه چارج شوې ذره  ،اتوم  څخه جذب شي
 ايونايزوونكې  سيخ ناسم   .  شي چې خپله انرژي دمادې اتومونوته انتقال او دايونايزكولو كړنلاره تر سره كړي

  )اونور ، پي ميزونون ،فوتوننيوتر( لكهذرې  ې  لكه خنثىگوړان
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  )شكل  -16(

 ښوول توبويش وگوړانوونكوايونايز  ناسم سيخوونكو او كې د سم سيخ ايونايز انځورپه پورتني  : شكل - 16
  .  (28)شوى دى 

 
    : ( Electromagnetic radiation)   ېگالكترو مقناطيسي وړان

  
سره  )چټكتيا(سرعت ې داسې څپې دي چې په خپل سر په فضا كې د نور په گلكترومقناطيسي وړانا

څخه جوړې دي چې     H ساحې اويو مقناطيسي څپېE  ساحې يزڅپې برېښناې  ديوه گوموړې وړانن. خپريږي 
او    (E)شد ت    يزسا حېبرېښناد نوموړو څپو  . سره يوشان ده  (Phase angle)د  فا ززاويه   ساحوددواړو

    .  كوي )رپا(او تر يوې قا يمې زاويې لاندې اهتزاز ييو پر بل باندې عمود ولاړ د   (H)مقناطيسي ساحې شدت  

او د  H،  مقناطيسي ساحه  E ، برېښنايز ساحهZ  لورىشكل كې د الكترو مقناطيسې څپو د خپريدلو 17په 
ې گاما وړانگبرخه د و طيف يوه غورهگطيسي وړاندالكترومقنا . شوى دى  ښوول λ  اوږدوالىڅپو 

خوبيا هم  ،ې دالفا او الكترون په شان د بڅركو يانې ذروڅخه جوړې نه ديگكه څه هم نوموړې وړان. تشكيلوي 
مادې سره ې يوې گاما وړانگپه ډول كله چې  بېلگېد .  ښئيه چې د ذروپه څيرخواص ښوولو ازمېينويكي زفي

اما گد .  يوه ټاكلې كچه او اندازه انرژي دمادې اتومونوڅخه جذب كيږينودهغوى  ،ون وكړيگغبر
             نډكيوپ ترټولوكوچنيو انرژي ې دگاما وړانگچې  ه كوي،گپه ډا) ړتياگځان( خاصيت نوموړىوگوړان

(Energy packets)   او يا فوتون اما كوانتگد واحد نوموړى كوچنى انرژي د .څخه جوړې دي                     
Gamma quant = photon  په نامه سره ياديږي  .  

Radiation 
ېگوړان  

 

Ionizing 
ېگوونكې وړانايونا يز  

Non-ionizing 
ېگوړاننه ايونايزوونكې   

Indirectly ionizing (neutral particles) 

photons, neutrons 
 ېگانوونكې وړسم سيخ ايونايزنا

  لكه خنثى ذرې يانې  
)نيوترون ،فوتون(  

Directly ionizing (charged particles) 

electrons, protons, etc .  
ې گوونكې وړانسم سيخ ايونايز  

)الكترون ، پروتون او نور(  لكه چارج شوې ذرې    
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)شكل -17(  

چې د شوى دى  ښوولپه افقې محور سره  Zد  لورى )خوځيدنه(حركت د الكترومقناطيسي څپو د  : شكل -17
 .  ولاړدي يو پر بل باند ې عمود  Hاومقناطيسي ساحه يې    Eيز ساحه يې  برېښنااو  λڅپو اوږدوالى يې لمبدا  

(25) 

 
  :  ىدلاندو څپو څخه جوړد  (Spectrum) و طيفگد الكترومقناطيسي وړان

  
، لنډې څپې، دلنډې څپو نه هغه خواته لكه دراديو اوتلويزيون څپې، منځنۍ څپېاوږدې څپې،  ����

ې او گن وړانگيا رونت ريزې، داكسگې، دبنفش نه هغه خواته وړانگې، دنور وړانگدتودوخې وړان
  ېگ، كيهاني وړان)   X-Ray( لوړانرژي ا كسريزې يا گاما وړانگد

  
سوه ذره كيلومتر ه په يوه   درې خپريږي  چې  )چټكتيا(سرعت ې په فضا كې د نور په گالكترومقناطيسي وړان

و ليدل كيداى شي د څپو گې چې په سترگهغه الكترومقناطيسي وړان .  (km/s 000 300)ثانيه كې قيمت لري
دنوموړو څپو  .  پورې رسيږي (nm 700) مترڅخه تر اووه سوه نانو متره (nm 400)برخه يې د څلورسوه نانو

 .  سره مساوي دى )وهنپايلې(حاصل ضرب د (λ)اوږدوالي  واو د څپ (υ)د څپو اهتزاز   (C)  )چټكتيا(سرعت 
   .  اړيكې شته دي ۍيكي كميتونو تر منځ لاندنزفيدنوموړو 

 
  ضرب دڅپو اهتزاز څپو اوږدوالى د=  )تياچټك(سرعت و گدالكترومقناطيسي وړان

c  = λ × υ 
  ياوږدوال رتقسيم د څپو پ )چټكتيا(سرعت دنور= اهتزاز 

υ = c / λ 
  اهتزاز رتقسيم پ )چټكتيا(سرعت دنور= څپو اوږدوالى د

 λ = c/ υ 
  سوه زره كيلومتره  درې څه ناڅه  دطبيعت يوه ثابته ده او قيمت يې  )چټكتيا(سرعت دنور 
    .  انيه كې دىپه ث

c = 3 ×108 ms-1 
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 .  قيمت لري (nm 500)سوه نانومتر  هپينځپه هوا كې  ىڅپې اوږدوال رنگهد نور شين  : پوښتنه ٭
 ؟ىكړيا اهتزاز معلوم  )پرلپسى والى(فريكونس دنوموړې څپې 

  يتقسيم د څپو په اوږدوال  سرعت دنور= اهتزاز           : حل ٭

   Hzs
m

ms

nm

ms 14114
9

1818

106106
10500

103

500

103
×=×=

×
×

=
×

= −
−

−−

ν   

   (Hz) شپږ سوه بېليونه حرڅ     : ځواب ٭
 :كولاى شو چې په لاندې ډول تر لاسه كړو   Eدفوتون يا په بل عبارت د يوه كوانت انرژي 

 
دفوتون اهتزازضرب د پلانك ثابته=  دفوتون انرژي   

E = υ × h           
  
   h = 6,63 x 10-34 Joule  . Sec         : له هدپلانك ثابته مساوي د  

  
 

څخه  خپريږي او  آلې)   X-Ray( د يوې اكسريز ،چې ىكړديوه فوتون انرژي محاسبه  : پوښتنه ٭
     .  لري و قېمت  (pm = 10×10-12m 10)يې لس پيكو متر اوږدوالىدڅپو 

  E = υ × h   : دفوتون انرژي مساوي ده له  : حل ٭

 

J
m

msJsc
hE 14

12

1834

10989,1
1010

1031063,6 −
−

−−

×=
×

×××
==

λ
  

 

J14102ږ څه   دفوتون انرژي ل    :  ځواب ٭   .  قيمت لري  ×−

په خپل وار   λ  ىپه  واحدكيلو الكترون ولټ اويا الكترون ولټ او دڅپواوږدوال Eكه چېر ته دفوتون انرژي  
تر منځ لاندنۍ اړيكې لا س ته  ىاو يا نانو متر سره وښيو نو دهغو 1pm =10-12m سره په  واحدپيكو متر يانې  

  .  رنې د اسانتيا په تړاو مهم رول لوبويراځي چې دشمې
   

λλ
nmeVmkeV

E
×

=
×

=
− 1240101240 12
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  دواحد انرژي په 
  الكترون ولټ اوژول

 دڅپو

  اوږدوالى
فريكونس 

  و ډولگدوړان  )ثانيه پهيو(

  
  

فريكونس دټيټ 
  برخه )پرلپسى والى(

  
د لوړ فريكوېنس 

  برخه

  رادار

    
ف

طي
رڼا 

د 
  

  

  
ن گاكسريز يا رونت

  ېگړانو

اما او كيهاني گ 
 ېگوړان

  

  

  )شكل -18(

شوې  ښوولو دانرژي، څپو او فريكونسي تر منځ  اړوونكې اړيكې گدالكترو مقناطيسي وړان : شكل -18
   :په لاندې ډول تر لاسه كوو ىې څپواوږدوالگاما وړانگ  (E =1 MeV)ا الكترون ولټ  گديو مې   (31).  دي

 

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

 λ  = 1234 eV-nm / 1 × 106 eV  λ   = 1,23 × 10-15 m 

 λ  = 1,23 × 10-6 nm  λ   = 1,23 fermi 
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 : (Nuclear radiation)      ې  گهستوي وړا ن

ې د يوه گنوموړې وړان .  وته ويل كيږي چې د اتوم يوې هستې څخه خپريږيگې هغو وړانگهستوي وړان
و اكتيو هستود راځي اويا داچې د طبيعي رادي منځتهپه كړنلاره كې  وي تعامل د چاودنېمصنوعي هست

وول ښسره  γاما گاو  β، بېتا αې  په يونانې تورو لكه الفا گنوموړې وړان .  په پايله كې تر لاسه كيږى ېېتجز
او  P-32، فوسفور  Cs-137سيزيم     Co-60شكل كې دځينو راديو نوكليدو لكه كوبالټ   - 19په   .  كيږي

  (Energy spectrum) شپېكترم او يا په بله مانا انرژي (Energy therm)انرژي ترم   ېېدتجز J-131  ايودين 
  .  رويې خپگچې هستوي وړانشوى دى  ښوول

  
  )شكل-19(

  (Co-60) كوبالټ  (Cs-137)په درمل پوهنه كې دځينومهمو راديواكتيو ايزوټوپولكه سيزيم  : شكل -19
چې  رنگهڅ . شوى دى  ښوول (Decay Shema)تجزيې شپېكترم   د هستو (I-131)او ايوډين  (P-32)فوسفور

اما انرژي په خپرولو سره گنو د بېتا او  لري )ټيكاو( قرار په حالت كې (Excitation)  نوموړې هستې د تحريك
                ي كله چې د هيجاني حالتلاسه وركوله انرژي په هغه وخت كې ) يگاضا ف(ه  ډېرخپله داړتيا نه 

(Excited state)    څخه دانرژي په پرتله ترټولو يوه ټيټ لېول يا بنسټيز حالت ته(Ground state)  راولويږي  . 
 Ni-60نيكل   ،Ba-137په دغه تجزيه كې نوموړي عنصرونه په خپل وار سره په نورو ثابتو عنصرونولكه باريم 

   . (15) باندې اوړي   Xe-131ه  غاز كسېنون اونجيب S-32، سلفر
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چې سوچه يانې سل  ىدعنصر يوداسې راديو اكتيو عنصر   (phosphorus = P-32)په ډول د فوسفور بېلگېد
يانې نور  ،ثابت عنصرباندې تجزيه كيږي S-32ې خپروي او په پايله كې په سلفر گوړان βپه سل كې د بېتا 

ا او د بېت  (14,3d)لږ څه څوارلس ورځې    (Half life)د نيمايي عمر وخت د فوسفور  .  ې نه خپرويگوړان
 .  قېمت لري (MeV 1,71)     ا الكترون  ولټهگيوعشاريه اوه مې څه ناڅه  انرژي ) اعظمي(لوړه  ترټولوو  گوړان

ې او ديوې گراځي چې د بېتا وړان منځتهنوموړې حركي انرژي دفوسفور دهرې يوې هستې دتجزيې په پايله كې 
υ− (ينو نيوتررې يانې  انتي ذبلې هستوي  (Antineutrino =  نن ورځ دفوسفورراديو  . كيږي  ېشل تر منځ و

  .  ىوراستعمال پيداكړى دگټ توگهكې په خورا پراخه  پېژندنه اكتيو ايزوټوپ دناروغيو په درملنه او 

  :  )  ( Alpha  raysېگالفا وړان
 منځتهې دي چې ديوې راديواكتيو هستې دتجزيې په پايله كې  گداسې هستوي وړان  (α-rays)ې گوړان دالفا
ې د دوه نيوترونو او دوه پروتونو څخه جوړې دي اوله دې كبله د هيليم اتوم هستې سره گنوموړې وړان  .  راځي

ږي چې قيمت يې لږ څه  پنځلس ذره خپري سرعتلوړ  ډېرې  دهستې څخه په گدالفا وړان .  (He4 = α)يو شان دي 
ې د گچې دالفا وړان رنگهڅ .  يانې  دنورسرعت شلمه برخه جوړوي ، (km/s 15000)كيلومتره په ثانيه كې دى  

دخپريدلوواټن   وگدالفا وړان  .  رې په نوم هم ياديږيذد الفا پر ځاى و گهيليم هستې څخه جوړې دي نودالفا وړان
(Range) و د خپريدلوواټن گشكل كې  د الفا وړان -20په  . ر سيږي   ازې څو مايكرو متر تهپه نسجونو كې يو

ې خپروي گهغه راديوايزوټوپونه چې دالفا وړان . شوى دى  ښوولپه  نسجونو كې شمېراود توليد شووايونونو 
  . اونورAmrecium- 241 امريسيمRadon-222، رادون U-238يورانيوم، Po-210پولونيم  : لكه

 

 

 

 

 

 

  

 

 
)شكل -20(  

 دانرژي سره سم تر څلويښتو (Range) خپريدلوواټنپه نسجونو كې دالفا يوې ذرې د  : شكل – 20
  .  راځي منځته  (Ion pairs)او د لارې په اوږدو كې مثبت او منفي چارجونهوپورې رسيږي مايكرومتر

            : په لاندې ډول هم ليكل كيږي خه ده چېديوه متر يو په مليونمه بر Micrometer = µmمايكرو متر   : يادونه
= 10-6 m  µm     دخپريدلوواټن   وگدالفا وړان(Range)  په هواكې ديوسانتي متر څخه تر لږ څه شپږو سانتې

په  هواكې شمېرو د خپريدلوواټن اود توليد شووايونونو گالف شكل كې  د الفا وړان -20په  .  متروپورې رسيږي
  . ى شوى د ښوول

α ذرهدالفا 
 

µm 

+ + + + + + + + + 

 - - - - - - - - - - - 

Tissues 
  نسجونه 
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  )شكل –الف  20(

 په  شمېرتوليد شووايونوپه افقي محوراو د  (Range)ودخپريدلو واټن گپه هواكې د الفا وړان :الف شكل -20
 .  (31)شوى دى ښوولدسانتي متر په عمودي محور كې واحد

متره پورې  دخپريدلوواټن د انرژي سره سم تړ او لري اوتر اوو سانتي وگچې دالفا  وړان ښئيرا شكل نوموړى
(7cm)   قيمت ځانته  )تر ټولولوړ(اعظمي په شپږ سانتي متر ه واټن كې د ايونايزيشن كړنلاره يو  . رسيږي
 (ion pairs/cm 7000)  دسانتي متر لږ څه اوو زروواحد په  شمېرپه نوموړي واټن كې د توليد شووايونو .  اخلي

بڼه نه لري  پروسه د واټن په اوږدوكې يو خطى ايونايزيشنه كوي چې د گراف په ډاگخوا دغه بل، .  ته رسيږي  
راف دغه ډول گد  .  پورته ځي ه بڼهلږ څه اكسپونينسيال تابع  پ او بيا وروسته د د پيل  په برخه كې خطي بلكې

 )چټكتيا(سرعت و گپه پيل كې دالفا وړان ېگڼشوچې  داسې تعبيركولاىيك پوهنې له مخې زفيكړنلاره د 
خو د  .كولاى  نشيون گيكي غبرزفي ډېر مادې داتومونوسره دلږ وخت درلودلو له كبله دومره وي او دډېر

شوى يې را ټيټ   سرعتاو  لاسه وركړيله ه برخه ډېر حركي انرژي د چې هلته ،خپريدلو واټن  په اخيره برخه كې 
 .  ون وكړيگغبرپه لوړه كچه چې دمادې داتومونو سره  ،اندازه وخت لري )كافي( بسې په گنو د الفا وړان ،دى

  .  لاى يدتېر نشيې داسې خواص لري چې  ديوې پاڼې كاغذ اويا دبدن دپوستكي څخه  گدالفا وړان

ي گپه ډول دلو بېلگېد .  ه پورته كيږيگټوسرچينوڅخه  په تكنالوژي او صنعت كې هم گدالفا وړان :دپام وړ
 .  كيږي اخېستل څخه كار  Amrecium- 241   ريسيمامكې د (Smoke warning device)اندازه كولوپه آله 

چې ثابت ي ككړه هوا گې په لوگته ورننوځي نودامريسيم راديو ايزوټوپ الفا وړان آلېنوموړې  ىگكله چې لو
نو كله چې  .  كچه كميږي ) بهير(  جريانبرېښناد دپخوا په پرتله لږ ايونايزكوي اوپه پايله كې ښئي )بهير( جريان 
او دهد ايت قابليت كمښت مومي  برېښناورسيږي نو د ىگته لو آلېنوموړې  ه كې  اوربل شي او بيا ېښپپه يوه 
  .  رځيگل لا مل ناگسياوريدونكي دخطر

 دالفا په .  ياديږي په نامه سره (α- decay) يېې خپروي د الفا تجزگيك كې هغه  هستې چې د الفا وړانزفيپه 
 تشپه پر تله ډيرلوړ قيمت لري او لږ څه اته ويسپكونوكليدونرژي دنوروا Binding energyدتړون تجزيه كې 

د دا په دې مانا چې كه وغواړود هستې څخه دالفا يوذره راوباسو نو .  څخه اوړي MeV 28  ولټها الكترون گمي
 او س به  دځينو  .  په كارده (Mev/4 = 7 MeV 28) انرژي ولټهاالكترون گاووه مي لپارهنوكليون  يوه

هستوي  په هغوىاو د يورانيومم  او وې خپروي  لكه پلوتونيم ، راديگنامتواتومونويادونه وكړو چې دالفا وړان
 .اچووتعا ملونو باندې به رڼا و
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 Zداتوم كتلې نمبر اوپه  Aسره ديوه راديو اكتيو اتوم هسته  او په  Xكه په  : (α- decay)دالفا تجزيه 
 :   كړنلاره په لاندې  ډول سره ليكلاى شو ټولنيزيې وښيو نودالفا تجزپروتونو شمېرد

  

 
  

XA  په دغه هستوي تجزيه كې 
Z و پلار دوالدين يانې دمور(Parents) ههست  ،AA

Z
4
2

−
 Daughter)     هدلورهست  −

nuclid)   4)(او
2 αHe  ې په نامه سره ياديږيدالفا ذر  .   

خپروي او  α(He)هسته د الفا يوه ذره   Pu238 دېرشتجزيه  كې پلوتونيم دوه سوه اته  ۍپه ډول په لاند ن بېلگېد 
 منځتههغه هسته چې  .  را ښكته كيږي (Z-2)واحد ددوپه او داتوم نمبر يې  واحد دڅلورو په  يې (A-4) دكتلې نمبر

  .  تشكيلوي  U234    هسته  دېرشدوه سوه څلور  يورانيومد  چېديږى په نامه سره يالورهستې   راځي دنوموړي عنصر د
  

Pu238                              U234  +   α(He) 
  

د هيليم اتوم هسته هم پر ځاى د الفا ذرې  ېگڼمانا داده چې  )لينده( كې د قوس  )انډوليزه(معادله په پورتنۍ 
راديو اكتيو عنصر دى   (Pu-240)ې ورڅخه خپريږي دپلوتونيم گانيو بل مهم عنصرچې الفا وړ . ليكلاى شو

دهغه دهستې چارج  .  نيوترونه لري  146او   پروتونه 94عنصر  نوموړى .  ىشوى د ښوولشكل كې  -21    چې په
 .  ىد مساوي  سره 240له  او ىمجموعې څخه عبارت د ددپروتونو اونيوترونوچې  او دكتلې نمبريې 94نمبر

 ډېردپروتونو په پرتله   يې شمېرترونويوه ثابت حالت نه لري داځكه چې دنونيم راديواكتيو اتوم هستدپلوت
كولاى چې د پروتونو تر منځ د دفاع كونكې  نشي (Nuclear forces)  دا په دې مانا چې هستوې قواوې .  لوړدى
 .  ټول سره يوځا ى كلك وساتي هغوىمخه ونيسي او (Coulomb force)  قوې  

4206210 HePbPo +→  
 لكه د ترونو تناسب كچهونو او نيواحتمال لري چې په هسته كې دپروت ډېردالفا تجزيه هغه وخت  : دپام وړ

تناسب  نوموړىخو كله چې دالفا ذره دهستې څخه دباندې وشړل شي نو  . وي  ډيره لوړه په شان درندوهستوكې
په هسته كې  P210پولونيم  په ډول بېلگېد .  لويږيحالت ته رانوي رتله يو ثابت پكميږي او هسته دپخوا په 

 .  ىسره مساوي د Z/N = 84/126= 0,667څلوراتيا پروتونه او يوسلوشپږ ويشت نيوترونه لري چې تناسب يې 
ه پرتله پراځي چې د پروتونواو نيوترونوتناسب يې د پخوا  منځتههسته  Pb206تجزيه كې دسرپ  ېپه نوموړ

 چې دسرپ هسته يو ثابت ىدتوپير بس  ىكوچند نوكليونو همدغه دومره  Z/N = 82/124= 0,661 ېاني ىلږد
   .  حالت ځانته غوره كړي يانې نه راديو اكتيو

لاسه له  څېرو په گي انرژي دوړانگهسته هڅه كوي چې اضاف ماتوالفا په تجزيه كې دچې د ىد لاملهمدا  
  (Pu-240)په ډول  د پلوتونيم بېلگېد .  ابت بنسټيز  حالت ځانته غوره كړيوركړي تر څو پخپله وكولاى شي  يو ث

 عددهستې د چارج نمبر د د وو نوموړېاتوم د خپلې هستې څخه د الفا يوه ذره  دباندې شړي چې په پايله كې د 
جزيه  كې د په دغه ډول هستوي ت .  په كچه ښكته رالويږي (A-4) عدداو دكتلې نمبر يې د څلور(Z-2) په كچه 
يكي كړنلاره ديوې هستوي تعامل زفينوموړې  . لاس ته راځي   (U-236)ايزوټوپ   نوىيو بيخي   يورانيوم

  . هم ليكلاى شو څېرمعادلې په 
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4
2

236
92

240
94 HeUPu +→  

 

 
)ښكل-21(   

دوه سوه  يورانيومخپروي او پخپله يې د  α(He)الفا يوه ذرهم راديواكتيو هسته دودپلوتوني : شكل-21
    .  (31)اوړي عنصر په هسته   U-236 شپږديرش

   ښوولد هستې انرژي ليول بڼه  Ra-226م ومهم راديواكتيو عنصريانې رادي ډېرشكل كې د يوه بل  -22په 
اما گې اويوه گاو دوه الفا وړان ىد  y 1620 عنصرنيمايي عمريوزروشپـږسوه شل كاله  يد نوموړ . شوېده 

 .  ه لاندې ډول دهپم  هستې دتجزيې معا دله ود رادي .  ه خپرويگوړان

 

MeVRnRa 78,4136
222
86138

226
88 ++⇒ α  

   

 
 )شكل- 22(

 (15)   (Decay scheme)اوتجزيې شيما  Energy Levelsانرژي ليول م راديواكتيو هستې دواديرد  : شكل -22

  
 Rn-222كې درادون عنصر (%94,5) په سل   هپينځكتيو عنصر څلورنوي عشاريه راديو ا  Ra-226م ودرادي

په  .  ته تجزيه كيږي (Excited) هيجاني ليولكې درادون عنصريوې  (%5,5)نيم په سل  هپينځاساسي ليول او 
ا گه يې لږ څه څلورعشاريه اته مېگوړان ۍې خپريږي چې لومړگدې ترځ كې دهستې څخه دالفا دوه وړان

حركي انرژي  MeV 4,6ا الكترون  ولټه گه يې څلورعشاريه شپږ مېگوړان دويمهاو   MeV 4,78كترون  ولټه ال
كله چې د هيجاني حالت څخه د هستې  .  ىكاله د (1620y)دعمرنيمايي وخت يې يوزروشپږسوه شل  .  لري

            ا الكترون ولټه گمې انرژي يانې صفر عشاريه اته يگاضاف نو ،اساسي يانې بنسټيز لېول ته را لويږي
(0,18   MeV) ې په ډول ورڅخه خپريږيگاما وړاگد  .   
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په جوړولو كې هم ورڅخه چې نن ورځ د هستوي وسلو برسيره دعادي وسلو   U -238 يورانيومطبيعي  
لاندې په   . ې ورڅخه خپريږي گاما وړانگراديواكتيو خاصيت لري اود الفا ، بېتا او  ،كيږى اخېستل كار

اوړي او په د ې ترځ كې    Th-234په خپل سر په يوه نوي عنصرتوريم   يورانيومهستوي تجزيه كې طبيعي 
  :  ې يانې دهېليم اتوم يوه هسته خپريږيگدهستې څخه دالفا  وړان

   

 
 

م  سم سيخ د توريم وه خپريږي او پخپله يورانيگد الفا يوه وړان   % 77نوموړې تجزيه كې اوه اويا په  سل كې  په
  (MeV 4)ا الكترون  ولټه گري حركي انرژي د لږ څه  څلور مېذد نوموړې الفا  . په بنسټيزليول باندې اوړي 

جوفت خپريږي او ه هم گدالفا يوه  بله   وړان  %23په سل كې  درويشت هستې څخه يورانيومخو د .  څخه هم اوړي
او   چې په  يوه هيجاني  ليول كې پريوځي ،دتوريم په يوه داسې هسته اوړي  ،پړاو كې يپه لومړ يورانيومدلته 

 .  خپل بنسټيز يانې اسا سي ليول ته را لويږي،ې په خپرولو سره گاما وړانگبيا وروسته په دوهم پړاو كې  ديوې 
      .  س كيلو الكترون  ولټه دهوپينځانرژي   ې گاماوړانگدورستى 

  

 :يز لنډ

 .  او د هليم هسته جوړوي ىددالفا  يو بڅركى ددوو پروتونو اودوونيوترونو څخه جوړ �

 .  (Double positive charges)يزچارج لريبرېښنامثبت  گغبردوه  ىدالفا ذره يا بڅرك �

كيلومتره او يا د  ورز ودېرشه لسو نه تر پينځد كې ،ه ثانيه په يو  )چټكتيا(سرعت بڅركي يوه دالفا  �
 .  پورې رسيږينورسرعت يو په لسمه برخه 

 . په يو سانتي مترهوا كې دشپږو زرونه تر لسوزروپورې ايونونه توليدويدالفا ذره  �

شي  څخه كه خپرېنۍ سرچينې يدلاى اوله دې كبله دبهرتېر نشيهم  څخهيوې پاڼې كاغذې دگالفا وړاند �
 .  ينه دد روغتيا په تړاوداند ېښنې وړ نو

 . ىد ډېركه دخوراك، تماس اوياد تنفس له لارې بدن ته ننوځي نوخطر يې دروعتيا په تړاو بيخي    �

  : مساوي ده له يې راځي او كتله منځتهدالفا ذره په يوه هستوي چاودنه كې  �

       
�  kg 27-=  6,644×10 αm  دالفا ذرې كتله 

    

 Heوتونيم هستې په چاودنه كې د  الفا يوه ذره يانې د هيليم  د پل �
  . .  ه كيږيازادهسته 
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 : (Beta – rays) ې  گبېتاو ړان

 .  خپروي  (β-rays) ېگوړان په طبيعت كې ځينې راديواكتيو عنصرونه شته دي چې داتوم هستې څخه بېتا
يې دصفر نه تر نږدې نورسرعت پوري  )چټكتيا(سرعت دي چې  الكترونه ي گړندې گنوموړې هستوي وړان

ترونو يوكله چې په يوه هسته كې د ن .  يږيلو واټن تر لسو مترو پورې رس د خپريد ىرسيږي او په هواكې دهغو
  .  وي نو د منفي بېتا تجزيه تر سره كيږي ډېردپروتونوپه پرتله  شمېر

راځي كله  منځتهې هغه وخت گدبېتا وړان په دغه هستوي تجزيه كې  :  (β− decay) بېتا منفي تجزيه
  (-ν)ينو نيوتراو يوه بله ذره چې د ضد ) هگبېتا وړان(   -e ، يو الكترون  +P په پروتون °n وننيوترچې دهستې يو

 يې   )انډوليزه(معادله  ټولنيزا منفي تجزيه ويل كيږي چې دغه ډول تجزي ته بېت  .  واوړي  ،په نامه سره ياديږي
      : ده ډول په لاندې

 
 

  
  
هسته يانې  نوې  يوهجزيه تشكيلوي اوپه پايله كې هسته د بيتا منفي تCo60   په ډول دكوبالټ شپيته   بېلگې د 

   : راځي منځتهينو يوه ضد ذره نيوترې اود گن وړاناودالكترو   Niنيكل
  

 
 

تا منفي ېشوې چې په پايله كې يوه ب ښوولراديو اكتيو هستې تجزيه   (Ra-228) م  وشكل كې درادي -24په 
  .  راځي منځتهيوه ذره   (-ν)ينو نيوتريوه نوې هسته اود  (Ac-228)عنصر يا نې يوالكترون، داكتينيم ( -β)ذره 

د  .  چې په هره يوه هستوي تجزيه كې دچارجونواو دانرژي د ساتلوقانون اعتبارلري ،خبره داده ړپام ود  ����
ا خپريږي تر څوديوې خو )بڅركى(ذره   يوهينونيوترد ضد كې   )انډوليزه(معادله بېتا هستوي تجزيې په 

دبېتا منفي تجزيې  .  دساتلوقانون پر ځاى شي (Leptons) شمېرخوا دلېپتونو دانرژي د ساتلو قانون او بل
   :په لاندې ډول سره ليكلا ى شو معادله 

−++→ βnoAntineutriAcRa 228
89

228
88  

   
  بېتا ذره+  انتي نيوترينو   +   اكتينيم       ����راديم    

 (Z-1) او يا كميږي   (Z+1)په كچه ډيريږيواحد تجزيه كې دهستې مثبت چارج د پخوا په پرتله د يوه   تاېپه ب
يونيوترون په پروتون     P32هستې  سسفوراپه ډول دف بېلگې د . ږي شميره يې په خپل حال پاتې كي خو د كتلې

  .  راځي منځتههسته    S32اوړى اود سلفر 
νβ ++⇒ −SP 32

16
32
15  
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)شكل -24(  

اتوم هسته تجزيه شي نو  دبېتا يوه ذره او په  (Ra-228) م وكله چې درادي:  د منفي بېتا ذرى تجزيه : شكل -24
په يوه نوې هسته  (Actinium) ينو يوه ذره خپريږي او پخپله يې د اكتينيم نيوتركې ورسره  د ضد  څنگ

 .  (31)بدليږي

  
 شمېرخو د نوكليونو   Z= 89 په كچه لوړيږيواحد د يوه   Z= 88 شمېرپه دغه هستوي تجزيه كې دپروتونو 

  په خپل حال پاتې كيږي  A = 228  يې   هشمېريا نې دكتلې   مجموعهانې په هسته كې د پروتونواونيوترونوي
  

ترونو يوپه هسته كې دن ىشته دي چې دهغو ځينې عنصرونه هم    (β+ decay) : بېتا مثبت تجزيه
او يو  (Positron)پوزيتون  په دغه ډول  هستوكې يو پروتون په يونيوترون، يو . ىدد پروتونوپه پرتله لږشمېر
  .  اوړي  (Neutrino = υe)ينونيوتر
مثبت چارج پر ځاى  يزبرېښنا داځكه چې دمنفي ،ذره دهضد  (-e)  دالكترون  (+e) پوزيترون ����

ې يا  گوړانمثبت نوموړې ذره د بېتا  .  مطلق برابره دهدالكترون سره  كتله يې خويزچارج لري برېښنا
(β+) ديږيپه نامه سره هم يا  . 

  :په لاندې ډول ليكلاى شو )انډوليزه(معادله  ) عمومي( يزټول ېتا مثبت تجزېد ب
  

  
  

اويو  (+Positron = e)  نيوترون ، يوپوزيترونهستوي تجزيه كې يو پروتون په يو د بيتا مثبت په ����
   :  اوړيνe   ينو نيوتر

   

     
  
  هسته تجزيه شي نو په پا يله كې  دكاربون يوه هسته  N-13 په ډول كله چې  د راديواكتيونايتروجن بېلگېد 

C-13  اويو پوزيترون (β+) ينونيوتراو يو  νe لاس ته راځي  . 
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  )شكل -25(

په تجزيه كې د سوډيم هستې يو پروتون په نيوترون بدليږي او يو پوزيترون  (+β) دبېتا مثبت : شكل -25
(Positron)  (31).  چې مثبت چارج لري او كتله يې د الكترون كتلې سره يو برابر ده يځود هستې څخه را   

  

  
  

  نيوترينو+  پوزيترون   +  كاربون ايزوټوپ     ����راديو اكتيونايتروجن  
 

په لومړي  .  خپريږي )   (+ßاو يا پوزيترون (-ß)ېتا تجزيه كې دهستې څخه يو الكترون په ب :د پام وړ ����
په اندازه پورته ځي او په دوهم حالت كې واحد د يوه شمېرې د اتومي  هستېد پيدا شوې   (-ß)حالت كې 

ß+   په خپل حال پاتې كيږي شميرهپه اندازه ښكته راځي خو د كتلې واحد د يوه  . 

 
  : (Gamma decay)  زيهاما تجگ
يږي  چې  پېښې خپرې كړي نو بيا وروسته كله داسې هم گكله چې يوه هسته دالفا او يا بېتا وړان 
ددې لپاره چې دغه هسته دلوړانرژي حالت څخه يوه ټيت انرژي  . په حالت كې پاتې شي )تحريك(نېپارود

  .  خپروي څېر پهوگيانې فوتون وړانوگاماوړانگتې داړونده مدارونودانرژي توپيردنودهس ،حالت ته  راولويږي
هڅه كوي چې دلوړ انرژى مدارڅخه دانرژي يوه ټيت مدارته راولويږي  ،داځكه چې ديوه راديواكتيو اتوم هسته

په نوموړې تجزيه  . لاسه وركړيله ه ي انرژي ديوه ثابت حالت دغوره كولو په موخگاو په دې ډول سره خپله اضاف
 . نكې هستې د پروتونواو نيوترونو شمير تغير نه كوي او د كتلې شميره يې ثابت پاتې كيږيكې د تجزيه كيدو

شكل كې  26په  . موميكتلې معادل انرژي په كچه سره كمښت يوازې د والدين هستې كتله د خپورشوي فوتون 
  .  ې خپـرويگاما وړانگهسته د) را پارولې(تحريك شوې پلوتونيم يوه چې دشو ېده  ښوول

 : (Gamma - rays) ې گاما وړانگ

ه ډېرله په شان الكترومقناطيسي څپې دي خوانرژي يې دنورڅپو په پرت (light)دنور(γ-rayys) ې گاما وړانگ
  .  و او يا فوتون كوانت هم ورته ويل كيږيگچې دفوتون وړان ،لوړه ده
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)شكل -26(  

لاسه له څېروپه گاماوړانگي انرژي دگم يوه راديو اكتيو تحريك شوې هسته خپله اضافودپلوتوني : شكل - 26
  (34) . په خپل حال پاتې كيږييې شمېرونونيوترخو دهستې دپروتونواو،وركوي 

 

دا  ده، يتپريوحالت كې  )يراپارول( كې دباريم راديواكتيو هسته په يوه هيجاني )انډوليزه(معادله  ۍپه لاندن
 يوې نښې په مرسته دكيمياويد  يوداسې حالت .  لږ څه اوږده ده يې انرژي ليول دژوند موده ېچې د دځكه 

  حالت، ىشونوموړى ډول راپارول  .  شوى دى  ښوولپه توري سره  (Metastabile = m)د پاسه د  ام   سېمبول
  : لاسه وركويله نرژي ي اگوپه خپرولو سره خپله اضافگاما وړانگد

γ+→ 137
56

137
56 Ba Ba m  

 
كښل  *تحريك په حالت كې وي نود پاس په سر يې يوه نښه لكه ستورى   د  AXكله چې يو اتوم   ����

  :په لاندې ډول  ليكلاى شو معادله  ټولنيزاما تجزيې گد . كيږي 
 

γ⊕→ XX A
Z

A
Z

*
 

  

ې گاما وړانگسته جوړوي چې دوه ه Co-60د كوبالت شپيته راديو اكتيو   هگبيل ېوتل هاما تجزيې يوگد
  هستوي تعامل په لاند ې ډول سره  دغه .  په يوه ثابت عنصراوړي (Ni-60)كې دنيكل اخېرورڅخه خپريږي او په 

  :شو ليكلاى 
 

)33,1()1732,1( 21
6060 MeVMeVNiCo γγ ++⇒  

 
اما دوه گاوړي او بيا وروسته نيكل   د  Niكوبا لټ شپيته په تحريك شوي نيكل  ىمړوپه نوموړې تجزيه كې ل

 درېا الكترون  ولټه اويوعشا ريه گپه خپل وار سره لږ څه يوعشاريه دوه مې يې چې انرژي  ،ې خپرويگړانو
په درملنه كې  ۍې د سرطان ناروغگديادولو وړده چې د كوبالټ  نوموړې وړان . ا الكترون  ولټه قيمت لري گمې
  .  اړين او مهم رول لوبوي ډېريو 
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      : Nuclear binding energy = B = ∆m×c2)    (دهستې  تړون انرژي    

  
ولاړځواك  يزبرېښناپه داسې حال كې چې د يوه اتوم په مدارونوكې دالكترونواوپه هسته كې د پروتونوتر منځ 

 كلك يو ځاى په هسته باندې الكترونه او  ده اغيزمنه  ( Electrostatic force)هالكترو ستاتيك قو يانې 
په  ( Nuclear force)قوې  هستوي زورورېيوې ډيرې  د پروتونهاو  نيوترونهم په هسته كې داتوخو ،ساتي

) نوكليون(پروتون  يو ترون او ياكه وغواړو چې د اتوم هستې څخه يونيو  .  واسطه ديوه بل سره كلك تړلي دي
كار تر سره  ندېپروړاچې دنوموړې قوې  ،ددې اړتيا شته دهنو، كړوازاددجاذبې څخه بيخي دهستوي قوې 

  ولټها الكترون گپه منځني ډول سره لږ څه اته ميدهستې څخه د يونوكليون د بيلولوپه موخه  .  شي

(8MeV/Nucleon) په داسې حال كې چې داتوم د  .  په كارده انرژيk  يو ه الكترون په ډول د  بېلگېمدار څخه د
    .  انرژي په كارده (keV 100)  ولټهلږ څه سل كيلو الكترون  ولپارهاېستلد را

ترون نيويا لكه پروتون اويو نوكليون د څخهد هغې ټوټې كولواويوه اتوم هستې دټوله هغه انرژي چې د �
 .  په نامه سره ياديږي تړون انرژيهستې ددبيلولولپاره په كارده 

 

 : (Mass defect= ∆M)ړتيا گكتلې نيم يا د صدكتلې تنقي
  

اتوم  ددغه كتله  ړې گچې د هر يوه اتوم ځان ،ه كړې دهگقيقو تجربو په ډانو او دڅېړو هستوي ډېرنن ورځ 
په ډول د هيليم هسته ددوه پروتونو او دوه  بېلگېد  .  د مجموعي كتلې په پرتله  كوچنې دهدنوكليونو 

لې كتهستې  اتوم هيليمجمع كړو او بيا يې د ذرو كتله سرهڅلورونوكله چې دنوموړو .  نيوترونوڅخه جوړه ده
د كتلې نوموړې توپير ته د كتلې  .  سره برابر كيږي  M= 0,030376 u∆څخه منفي كړو نود كتلې توپير يې د 

 د مربع c  )چټكتيا(سرعت دنور m∆ كمښت   چې د كتلې دغهكله   .  تنقيص او يا دكتلې كمښت ويل كيږي
په يوه هستوي  .  لاسه كيږى قيمت تر (B = ∆m×c2) دغې هستې لپاره د تړون انرژينود ب كړونوسره ضر

      .  چاودنه كې د تړون انرژي د توليد شوو هستو او ذروتر منځ د حركي انرژي په ډول ويشل كيږي
 

دوه سوه اته ديرش ايزوټوپ په توريم اويوه الفا ذره تجزيه  يورانيومهستوي چاودنه كې د ۍپه لاندن   : پوښتنه
دالبرت  .  كتلې څخه ډيره دهاتوم  يورانيومكتلې سره جمع كړونود كله چې ددغو دواړوپيداشوو ذرو .  كيږي

  ؟ىكړړې كتلې انرژي  محاسبه گسره د نيماړيكو په پام  اينشټاين دانرژي اوكتلې د معادل
  

 :  كتله مساوي ده له هستې  او دتوريم   m = 238,0508 u كتله مساوي ده له    هستې  يورانيومد : حل

 
 mTh = 234,0436 u  او د الفا ذرې كتله مساوي ده له :mα  = 4,0026 u   

  
 : كتلې څخه منفي كړونولروچې يورانيومكله چى دالفا اوتوريم ذرو كتلې سره جمع اوبيا يې د 

  
(234,0436 u + 4,0026 u) – 238,0508 u = ∆m =  0,0046 u 
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 او په ياد ولرو چې داتوم كتلې  په مربع سره ضرب كړو )چټكتيا(سرعت توپيرد نور  نوموړىكله چې دكتلې  
   : لپاره ليكلاى شوچې Eد انرژي نو ىدسره برابر    u = 931MeV/c2واحد

 
E = (0,0046 u)×(931 MeV/u) = 4,3 MeV    

ه كيږي چې دكتلې د كمښت ازادانرژي  ولټهاالكترون گپه نوموړې هستوي چاودنه كې لږ څه څلور مي : ځواب
(Mass defect)  مت لريمعادل قيسره  : 

 

 

 

 

 
  
 

 

  

 

  :  و د ننوتلو كچهگاما وړانگپه پوستكې كې دالفا ، بيتا او 
  
ې ننوځي او هلته گوړان) β(او بيتا ) γ(اما گ، )α(چې دبدن پوستكې ته دالفا  شو ېده  ښوولشكل كې  -27په 

ه  پوستكي كې ې د بدن پگپه ډول د الفا وړان بېلگېد  .  ې تر سره كوياغېز بيا لوژيكى او كيمياوي 
ې  خپله ټوله انرژي گنوموړې وړان .  شي اوبيا هلته خښې پاتې كيږي ىرعشاريه يو ملي متره ژورې ننوتلاترصف

              و د ننوتلوكچه پهگپه پوستكي كې  دنوموړو وړان .  لاسه وركويله ون څخه وروسته  گد څوحجرودغبر
   . شو ېده  ښوولشكل كې  -27

 

   
و د ننوتلوكچه د ويكتورونوپه گوړان) γ(اما گاو ) β(، بيتا )α(د بدن په پوستكى كې دالفا  : شكل -27
پټ  ىې د پوستكي په پاسنگدالفا وړان . شو ېده  ښوولې يې د ويكتورونو په پنډوالي  اغېز وږدوالي او ناوړه ا

U238
92  

 يورانيم

238 .0508 u 
  دوالدين كتله

Parent  mass 

 
 

Th234
90  

 توريم

 

alpha4
2  

 الفا ذره

234 .0436 u 
 دلور كتله

Daughter mass 

4 .0026 u 
 دالفا كتله

Alpha mass 
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يو نيم سانتي متره په  څه ناڅه  ې گا الكترون ولت بېتا وړانگمې درېاو Epidermisيانې اېپي درمېس 
دومره  ځواك(Penetration) و ننوتلوگاما وړانگد  .  پټ پورې رسيږي  (Cotis)پوستكي كې ژور تر كوتيس 

  .  شي لاى يدتېردټول بدن څخه هم   يېبرخه   چې يوه دى زورور

په پرتله شل و گاما وړانگو دزيان كچه د بيتا او گې ده چې په حجروكې دالفا وړانښوول ازمېينو : لنډيز �
څو سانتي  چې د بدن په نسجونو كې يديو الكترونو څخه جوړې گړندې له گد بيتا وړان .  ه دهډېرواره 
د  .  شي ىژور ننوتلا ډېرې په هره ماده كې ې دي چگې الكترو مقناطيسي وړانگاما وړانگد .  ننوځيمتره  
يې لږ څه يومتر وي هم  پنډوالى و يوه برخه د كنكريت مادې څخه چېگاما وړانگپه ډول د  بېلگې

ران او گ ډېرساتل  ىدو دخطرڅخه ځان ژغورل او خونگنوموړو وړاند  همدا لامل دى چېيدلاى شي تېر
  .  نل كيږيگكار  ى شونحتى نا 

  
  په اوبو كې دخپرېدنې واټن

Range in water ( mm)  
 په هوا كې دخپريدنې واټن

Range in air (mm)  
  

  دهستوي ذرو انرژي
  الكترون پروتون  الفا ذره  الكترون  پروتون  الفا ذره  

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    

  (mm) د ملي مترواحد خپريدنې واټن په په اوبو او هوا كې دالفا، بېتا، پروتون او الكترون د   : جدول -15
  . شوى دى  ښوول

ې او هستوي ذرې  لكه الفا ،نيوترون، پروتون او پوزيترون گكله چې الكترومقناطيسي وړان :دپام وړ ����
مياوي او بيالوژيكي عمليې  تر سره يكي، كيزفينوهلته يو لړبنسټيز  ،يږ يگاوداسې نور په يوه ماده ول

خپله ټوله اويا يوه برخه انرژي دلا سه وركوي اودمادې اتومونه، ماليكو لونه په  په پايله كې  . كيږي 
 نايزوونكوې د ايوگله دې كبله نوموړې وړان . چارج شوو منفي او مثبت ايونو او راديكالو بدلوي

پر      وگوړان نايزوونكوو په نوم سره ياديږي چې دكتاب په پاتې برخه كې به د لنډيز په موخه د ايوگوړان
 . و نوم وركړوگځاى دوړان

چې  ىدپه حالت قراروه نه لري نوددې احتمال شته  )پارون(هيجان  كه چيرته يوه هسته په كافي اندازه د ����
دار م  L او ايل Kسم سيخ د كې  بلكېي انرژي دفوتون دخپرولو له لارې نه گخپله د تحريك  اضاف
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 په نامه سره ياديږي   لون يا  انټرنال كونورزيونه د نني بدپېښنوموړې .  الكترونو ته انتقال كړي
(Internal conversion = IC)  يږيپېښپه هغو هستوكې ډيره  كړنلاره دغهي ،چې شناويلي د پاتې ن، 
دالكترونواو پروتونوترمنځ دكولومب ،داځكه چې په نوموړوهستو كې  .  چې دپروتونو شمير يې لوړوي

     .  هستې خواته ورڅكول كيږي ،ددالكترونومدارونهله ي او له دې كبغښتلى و يرون ډگغبر

 
  )شكل -28(

، او الكترونود (Proton)، پروتون  (Deutoron) ويتوروند، (Alpha particle) بڅركى د الفا  : شكل -28
رام پر سانتي متر مربع  او  د نوموړو ذروانرژي په گيې واحد په عمودي محور    (Range) خپريدلوواټن

غزېدلې ليكي دنوموړو ذرود خپرېدلو واټن په  . ده  ىشو ښوولسره    ا الكترون ولټگمېواحد  محورافقي 
  .  (50)ښئيكې   (Lead)اوبو او پرې شوې ليكي په سرپو 

 :   (X-Rays or Roentgen Rays )ېگن وړانگاكسريز يا رونت
  
 خواه ل)  Roentgen  Conrad(ن گرونتيك پوه كونراد زفيديوه جرمني  (X-Ray)م كال كې اكسريز  1895په  

شكل  -29په  .  و په نوم سره يادشوېگنده وړانڅرگد اكس يانې نا ىلومړ خواه لچې دهغه  ېشو )كشف( ره ېرابرس
سرچينې   (Cathode =K)د يوې كتود  .  شوې د ه ښوولراتلو ټكنالوژي او آله   منځتهو د گكې د نوموړو وړان

لو ښي كې سم  هينداريزتش شوي  څخهپه مرسته سره دهوا  kV 100سل كيلو  ولټه  او د وځيرا الكترونه څخه 
كله  .  يږيگول  (Anode = A)كې په يوه فلزي  انود اخېروركول كيږي ترڅو په )بيړه(تعجيل  سيخ دانود وخواته 

ولومب قوې تر يږي نو دهستې د كتېرد انود اتومونو د هستې په نږدې واټن كې  الكترونه ي گړندچې نوموړي 
د خپل سم سيخ  الكترونه ي گړندچې نوموړي  رنگهڅ .  ې لاندې راځي او داتوم هستې ته راڅكول كيږياغېز 
كس برېمز يكيږي نو په دې ترځ كې د اراكاږه كيږي اوهم دريدلو ته اړ څخه دكولومب قوې په واسطه لوري
 . را ځي منځته  (X-Break rays)ې گاناو يا په بل عبارت دبريك وړ  (X – Bremsstrahlen)  ېگوړان

   . ده (keV 150-10)ه پورته كيږي او انرژي يې گټداكسريزڅخه دناروغيوپه تشخيص كې   ����

 .ده    (MeV 50-1)ه پورته كيږي او انرژي يې گټداكسريز څخه د ناروغيوپه درملنه كې  ����

، سم Betatron، بيتاترون  Co-60چې دناروغيوددرملنې لپاره استعماليږي لكه  كوبالټ شپيته  آلېهغه  ����
  .  په نامه سره ياديږي  Linear Accelerator كونكي سيخ تعجيل 
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  )شكل -29(

 د كتود   -e  الكترونه ړ ندي گكله چې  . شو ېده  ښوولآله كولود توليد )  X-Ray unit( داكسريز : شكل -29

Cathode  نودتعجيل څخه وروسته په انود ،وځيڅخه راو Anode  يږي اوهلته د اتوم هستې مثبت گباندې ل
               ې  يااكسريزگن وړانگڅخه كا ږه كيږي او په پايله كې د رونت لوريچارج په ساحه كې د خپل سم سيخ 

 )X-Ray  (وځيڅخه د باندې را ىې بيا د يوې كړكگنوموړې وړان .  راځي منځته  primary beam   چې د
   . (Cunningham-15)  شوې دي ولښوپه څوكه  ويكتوريانې غشي

كې  په ثبوت ورسيده نو بيا  پېژندنه ور استعمال په درملنه او دناروغيو په گټكله چې داكسريز  ����
 نگن نوم وركړشواو برسيره پر دې  يو رونتگيك پوه په وياړ سره درونتزفيوروسته دنوموړي 

Roentgen = R  په صفت هم وټاكل شو واحد و د گدوړان .   

و هغه اندا زه ده چې  په يوه سانتي متر مكعب وچه هواكې گدوړان نگيو رونت : انى تعريفپخو ����
يز برېښناپه اندازه يوډول يانې مثبت او يا منفي   (C 10-10×3,3362)چارج واحد دالكتروستاتيك 

 جوړه قيمت  په يوه سانتي متر مكعب وچه هوا كې د لږ څه دوه مليارده ىنوموړ .  چارجونه تو ليد كړي
  .  سره سمون لري (ion pairs/cm3 109×2,082)ايونو 

 :  (SI)اوداعتبار وړ تعريف په لاندز ډول دى ىاوسنو گن وړانگدرونت ����
 

يز برېښناو په وا سطه پيداشوي گرام وچه هواكې دايونايز كونكو وړانگپه يو كيلو   نگيو رونت  *
                                         يانې     د كولومب ې برخې يمت يې لږ څه دوه نيم په لس زرمچارجونه دي چې ق

(1R= 2,58×10-4 C/Kg)  جذب شوې انرژي وگن وړانگديو رونتپه هواكې   . سره سمون خوري
 .  رې سره مساوي دهگلږ څه يو سانتي  اندازه 

  
نود اد (High voltage) ړولتيجلو .  جريان اندازه كوي برېښنا د(Milliampermeter) ملي امپير ميتر : يادونه

 .  رسيږي ېالكترون ولټه پوركيلوونوگتر لس يې وركوي اوكچه)بيړه(تعجيل  ته  او دكتود ترمنځ الكترونو
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 (Nobel Prize)     ن ته ددغه بې ساري  او ارزښتنا كه كشف له كبله دنوبل جايزهگم كال كې رونت 1901په 
 پېژندنه او  پلټنهې دي چې دناروغيو په گې الكترومقناطيسي وړانگن وړانگاكسريز يا د رونت .  وركړل شوه

لپاره يې انرژي تردوه سوه كيلو   اود پوستكي د درملنېKeV 100 كې يې انرژي تر سلو كيلو الكترون  ولټه 
 .  پورې رسيږي MeV ا الكترون  ولټه گبرخود درملنې  لپاره ترڅو مې واو دبدن  ژور  keV 200الكترون  ولټه

 . شي  ىراتلا منځتهپه دوه ځايونو كې  ېگوونكې وړانايونايز )   X-Ray( ن يااكسريزگدرونت

 راځي منځتهې دي چې داتوم په مدارونوكې گهغه وړان   : ىلومړ ����

  .  راځي منځتهيزساحه كې برېښناد كولومب په  ېې دي چې داتوم هستگهغه وړان : دويم ����

 

راځي او د  منځتهشوې دي چې داتوم په مدارونوكې  ولښوې گشكل كې داكسريز هغه وړان -30په 
    .  په نامه سره ياد يږي  (Characteristic X- Ray Radiation)اكسريز )ټاكلې(مشخصه كرتريستيك يا 

 

 

 

 
 
  

  )شكل -30(

په  . شو ېده  ښوولراتلو كړنلاره   منځتهد   (Characteristic X- Ray)اكسريز  ) ټاكلي(د مشخصه  : شكل -30
ون څخه وروسته گاو دغبر E = E0    الكترون انرژي په يلومړنوموړي شكل كې داتوم  هستې ته د ننوتونكي يا 

د  شوى دى  اېستلمدار څخه   kهغه الكترون چې د كي  .  شوېده ښوولسره   E = E0 - ∆Eٍ پاتې انرژي په 
Ejected k Electron   او انرژي په نامه سره ياديږ ي E  (25)  وي ده لهيې مسا  :  

  (E = ∆E-Ek)    ون كې د گپه دغه غبرk اكسريزليدل كيږي مدارمشخصه (k Characteristic Radiation)  .   
 

 -  31په   .  ړى او خطي يانې دكرښې په شان شكل لريگدټاكلو اكسريزدانرژي شپېكترم دهرعنصرلپاره ځان
دهستې په نږدې  بلكېداتوم په مدارونو كې نه چې  ي،دشوې  ښوول ېگوړان شكل كې داكسريز دويم ډول

مانا وركوي  breakچې د بريك  ) (Bremsstrahlung  ېگو ته دبريمز وړانگدغه ډول وړان .  ساحه كې پيدا كيږي
د  الكترونه ي گړندكله چې  .  طيف لري پلن يو پراخ بلكېې خطي طيف نه گنوموړې وړان . شوى دى نوم وركړ 

ن گرا څكول كيږي چې په پايله كې درونت لخواې شي نو هلته دپروتونو د مثبت چارج  اتوم هستې ته ورنږد
  . شو ېده  ښوولشكل كې  31يكي كړنلاره په زفينوموړې  .  راځي منځتهې گبريمز وړان
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يز ساحه برېښناهرڅومره چې يو الكترون داتوم هستې په 
كچه  هم هغهيږي په تېر  ېنږدته ور (Z .e+)اودهستې پروتونو 
لاسه وركوي اودانرژي توپير يې د له   Ekinډيره حركي انرژي 
  . په بڼه خپريږي  (hυ=Ekin-E`kin)و گفوتون بريمزوړان

  ه

  

)شكل -31(  

ون په گې او غبراغېز يږي نود كولومب قوې دتېركله چې يوالكترون د هستې په نږدې ساحه كې  : شكل -31
  (9)راځي  منځتهې گوړان (Bremsstrahlung)ريمز كركتريستيك يا ب  اپايله كې اكسريز ن

 
  )شكل -32(

 وپه مرسته گن وړانگچې درونت ليدل كيږين ميرمنې دلاس اكسريز عكس گرونت  يك پوهزفيد : شكل -32
م كال جنوري مياشت كې   1896چې په  ىعكس د ىعكس د انسان لومړ نوموړىداكسريز  . شوى دى  اخېستل

  . شوى دى  اخېستل  وروستهې تڅه څو مياشلوكېدسيره  و د رابرگړاندنوموړو و

  
 اخېستل ه وگټددرملنې لپاره د اكسريز څخه  ۍم كال  كې دلومړي ځل لپاره دپوستكي سرطان ناروغ 1903په  
نود ، ىنه ووټاكل شو واحد يك كميت يا زفيو اندازه كولولپاره د گموده كې دوړان ىچې په  لومړ رنگهڅ .  شوه

په ډول هغه كچه  بېلگېد .  هكېدتر سره  بنسټونووپه اغېز ندازه كول يوازې د بيالوژيكي اوكلينيكي و اگدوړان
 رځي د بيالوژيكي ډوزيمتري تر ټولولوړې كچې  گ لامل) Erythem(ې چې دپوستكي د سوروالي گوړان
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تر دې  په موخه ددرملنې ناروغ ته ښاييپه صفت وپيژندل شوې او په هغه وخت كې پريكړه وشوه  چې واحد
 .  يشور نه كړ ، نه پورته په يوه وار كچې

ه شوه  چې كه څه هم  دروغتيا په تړ او داكسريزپه كارول  يوه گڅخه څو كاله وروسته په ډاد اكسريز د كشف 
شي او د  لاى كې د انسانانوبدن ته زيان هم رسو څنگې په گټداكسريز خواخو بل  ،كړنلاره ده طبي ورهگټه ډېر

يوه ) Curie(م كال كې ميرمن كيوري  1934په ډول په  بېلگېد  .  رځيدلاى شيگ )لامل( سبب ۍن ناروغسرطا
په موده كې د  ازمېينودا ځكه چې مادام كيوري د . مړه شوه  ۍيك پوهه د وينې سرطان په ناروغزفي ۍفرانسو

      .  څخه غورځولى وه وخت لپاره دراديم عنصر سره نږدې تماس درلود او داكسريزخطر يې د پام ډېر
 

 
   

 :  (Nuclide chart) چارت  نوكليد

 
 ښوولچارت  نوكليدرې گزي (Segre nuclide chart) عنصرو لپاره د وشكل كې ديوسلو پينځه لسالف  -32 په

ونوشمير څخه كار تركې دپروتونو شمير او نيو كړنلاره ديوې هستې دپيژندلوپه موخه په دغه . شوى دى 
تر  Zاو پروتونو شمير  Nدنيوترونوشمير  ،چارت كې داتومونوپه هسته كې نوكليديوه  په  .  كيږي اخېستل 

چې په  نوكليدديوې هستوي چاودنې په كړنلاره كې يو .  يشوې د ترتيبراف په شكل سره گمنځ اړيكې ديوه 
 نوكليد دغهچارت كې د نوكليدورته ويل كيږي اوپه   (parents nuclide) پلارنوكليدودمورلومړي پړاوكې 

نودتجزيې څخه وروسته په يو ه اويا ډيرونورو  ،وي شوىبا ندې ټاكل  Nاو  Zدواړومحورونو موقعيت په 
كې دهغوى محورونوپه په خپل وارسره  .  نوكليد په نوم ياديږي (Daughter)چې د لور  ،وتجزيه كيږي نوكليد

په نوموړي  نوكليدپه ډول كه چيرته  موږيو  بېلگېد .  كيږي ښوولسره   (Z2,N2)و ا (Z1,N1) په  موقعيت 
 ښوولسره  Nعمودي محوركې په   او Zپه  كې موقعيت يې په افقي محورراف كې تر كتنې لاند ې ونيسو چې گ

رعنصركې پلا ونو كله چې په يوه داسى مور ،چارت په تور بخونه خړه برخه كې موقعيت ولري نوكليداود  شوى
نو  ،ې، نيوترون ذرې او پروتون ذرې ورڅخه خپرې شيگې ، بيتاوړانگتر سره شي او دالفا وړان   هستوي تجزيه

  : بېلگه   
ې راوځي او دناروغۍ د پيژندنې په موخه د گا ه څخه وړانگاكسريزدست keV 40 ديوې څلويښت كيلو ولټه 

 O-shellچې د باندني مدار  ين اتوم ايونايز كيږود كارب ېپه نوموړې كړنلاره ك . ون كوىگبدن هډوكو سره غبر
دنوموړي مدارڅخه يو الكترون راوځي چې  . دى (0,01KeV) همت لس الكترون ولټد تړون انرژي قي ېلپاره ي

  . سره برا بره ده  keV 20  حركي انرژى يې شل كيلو الكترن ولټه
  ؟. دكمپټون خپريدونكي فوتون حركي انرژي څومره ده 

  :  حل
40 = X + (0,01 + 20) 

40 = X + 20,01 
ترلاسه كيږي چې د   ومه قيمتنا معل Xمنفي كړو نو  د  20,01څخه   معادلې شى او كيڼ اړخ ۍكله چې د پورتن
  .  ن انرژي سره برابردىكمپتون  فوتو

X = 19,99 keV 
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  (Z,N)پلارنكليد  ودالفا په تجزيه كې دمورچې  رنگهڅ .  واوړي نوكليدانوگپه پايله كې په يوه او يا ډيرولور
دخپل پخواني موقعيت په پرتله ددوه  نوكليدد لوريله كې ي او په پادوه پروتونه او دوه نيوترونه خپريږ څخه

 نوكليدد راديو  له دې كبله  نو ،خواته را ټيټيږي ښكتې په كچه نووواحد په كچه كيڼې خواته او ددوه  نوواحد و
    :  كيږي ښوولسره   (Z-2; N-2)    پهپه چارت كې 

    

 

 

 

 

  
  
  
  
  

  

  
 

  )الف شكل -32(
محوركې  عمودياو په  Nمحوركې د نيوترونو شمير  افقيني شكل په كيڼ اړخ او په دپورت : الف شكل -32

                         كليدوپلار ن ويانې مور نوكليد والدينچارت كې د  نوكليدپه يوه  .شوى دى  ښوول Zدپروتونو شمير
(Parent nuclide) يوه هسته (Z,N)  نوكليدلور  تجزيه كيږى اوپه (Daughter nuclide) توگهپه  بېلگېد  .  اوړي، 

 پروتونوراځي چې  د منځته نوكليد  نوىد ډول سره سم  يو هستوي تجزيېيوې  د راف كېگښي اړخ  پورتني په

(Z+1;Z-1)   او نيوترونو (N+1;N-1)  په افقي  چارت نوكليدد  . توپير لري  سره نوكليد والدينيې د شميره
خود   Z = constant     ىدت بچې د پروتونوشمير يې ثا،ور ايزوټوپونه پراته دي ن نوكليد هم هغهديوه   ليكه كې

  .  نيوترونوشمير يې ديوه بل نه توپير لري
هغه هستې چې د  ، په توروټكو،اوچې راديواكتيو خاصيت  نه لري نوكليدراف كې هغه گپه يورتني  

 . شو ېده  ښوولسيخ كرښه  په سم (Z=N)پروتونوشمير يې د نيوترونو شمير سره يوشان وي 
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  (Binding energy of helium) دهيليم اتوم تړون انرژي

∆m = 4 .0330 - 4 .0026 

   = 0 .0304 u 

E = (931 MeV /u) 0 .0304 u 

   = 28 .3 MeV 
په هسته كې  چې دهيليم اتوم  رنگهڅ

تړون  نوكليونيو څلورنوكليونه دي نود
   .  ده  ا الكترون ولټهگاوه مي  انرژي

  

  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  
  ؟ ښئيون گكې څه غبر ې په څوډولوويشل شوې اوپه مادهگوونكې وړانايونايز 5-1
  مانا لري؟اوڅه  ډول تعريف شوې دي ې څهگوړانيك كې زفيپه  5-2
  ؟ ىوته ويل كيږي اوڅو ډوله دي نومونه يې واخلگې كومووړانگهستوي وړان 5-3
په يوه   لري په هواكې څومره شمير ايونونهقيمت  ولټها الكترون گدالفا يوذره چې انرژي يې څلورمي 5-4

  دلارې په اخيرنى برخه كى توليدوي؟  سانتي متر او 
  ؟دالفا تجزيه څه شي ته وايي 5-5
  وته ويل كيږي؟گې كومووړانگوړان وونكېايونايز 5-6
  دغه ډول تجزيه څه نوميږي .  تجزيه كيږي په رادون او هېليم م هستهوشكل كې درادي پورتنيپه  5-7

  ؟ىچيرې د موقعيت رادون اودنوكليد په چارت كې دپيداشوې لورنوكليد
 

*      *      *

Parent 
هستهموروپلار  

Ra226
88  
 راديم

Daughter 
هستهلور  

Rn222
86  
 رادون

He4
2  

هيليم   

Alpha particle 
 دالفا ذره

  86 p 

 136 n 

   88 p 

 138 n 

    2 p 

    2 n 
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  څپركىشپږم 

 

  ونگوغبرگوړان نايزوونكودمادې سره د ايو

(Interaction of  ionizing radiation with matter) 
  

  : ) Photo Effect(   هاغېز فوتو 
       د لسوڅخه تر دوه سوه كيلوالكترون  ولټه پورېhυ  چې يو  فوتون   ،راځي منځتهدفوتو اغيزه هغه وخت 

(10 -200 keV) په دې ترځ  . يږي گانرژي ولري او داتوم په ننې مداركې د يوه كلك تړل شوي الكترون سره ول
 وړي مدارمنوكې د  په پايله  .  مدار يوالكترون ته انتقال كړي Kپه ډول د  بېلگېخپله ټوله حركي انرژي د كې 

   .  باسيالكترون داتوم د مدار څخه راو

 

  

 

  

  
  )شكل -33(

يورالويدونكى فوتون  ،د اتوم په يوه مداركې د يوه كلك تړلي الكترون سره ،ه كېاغېز دفوتو په  : شكل -33
الكترون داتوم مدارڅخه په يوه  نوموړى .  لاسه وركويله ه ټوله انرژي خپل په پايله كې چې ،ون كويگغبر

دپورتني شكل په ښي اړخ كې   .   (25)ديږيټاكلې  حركي انرژي راوځي او د فوتو الكترون په نامه سره يا
 ېون لكه دفوتو اغيزه، كمپټون اغيزه اود جوړه ذرودپيدايښت اغيزگو هراړخيزغبرگدمادې سره دفوتون وړان

دفوتون انرژي   Zيانې دپروتونوشمير  )شميره(عددپه عمودي محوركې ددغې مادې داتوم  . ي د ېشو ښوول
(MeV) ښئيپه تابع سره را  .  
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په  بېلگېسره وښيو اود   (hυ) انرژي په   (Incident photon)چېرته په اتوم باندې د رالويدونكي فوتونكه 
 نوموړىنوكله چې  ،سره وښيو EBپه  (Binding energy)د يوه الكترون تړون انرژي  يوه مداركى   Kډول د 

  حركي انرژي   دار د الكترون دنوموړي م .  مدار څخه يې راوباسي Kد نويږي گفوتون په يوه الكترون ول
(Kinetic energy = Ek)  په لاندې ډول لاس ته راځي ، اوځيچې د اتوم څخه ر  .   

  
په بل عبارت  الكترون يا شوىازاد .  په نا مه سره ياديږي  (Ionization)ايونايزيشنيكي كړنلاره دزفيدغه ډول 

 په خپل وارسره ون كوي چې گپه لاره كې بيا دنورو اتومونو سره داسې غبر (Photoelectron)د فوتوالكترون 
 (Visible light)ې گپه دې كړنلاره كې د اتومونو څخه د ليد لووړوړان .  لاسه وركويله شوې انرژي  اخېستل

 آلېيريز ې په كړنلاره كې داكساغېز چې دفوتو رنگهڅ .  ې پيدا كيږيگنفش نه هغه خواته وړانېاود ب
سره سم سيخ او  (ρ) چې دنسجونو دكثافت  ،كيږي جذبې په يوه ماده كې داسې گالكترومقناطيسي وړان

 (ρ=1,7g/cm-3)  چې كثافت يې  ،نو له دې كبله په هډوكوكې ،سره په طا قت د څلوراړيكې لري(Z4) داتوم نمبر

 لاسهله په توپير سره خپله انرژي  ، ىد   (ρ=1,0 g/cm-3)  چې كثافت يې،اوپه غوښه اووازده كې ډېرترټولو ىد 
 ه گټكې ) تشخيص(  رملنه كې دناروغيوپه پيژندلوڅخه په د ړتياوېگځان ېې نوموړاغېز دفوتو   .  وركوي
په  (ρLung= 0,3g/cm3)د سږو كثافت   ،چې دهډوكو كثافت اندازه رنگهپه ډول  څ بېلگېد .  كيږي اخېستل

ې جذب ډېركچه   ورتهې د سږو په پرتله  په گنو له دې كبله په هډوكوكې  وړان  ده، هړواره لو هپينځپرتله لږ څه 
  . اى شي  كېدكيـږي او په پايله كې د اكسريز په فلم كې دنوموړو نسجونو تر منځ ښكاره توپير ليدل 

  
  :) (Compton Effect   هاغېز كمپـټـون  

او تر دوه مليونه الكترون  (eV 000 200 <) ټه څخه واوړي كله چې دفوتون انرژي د دوه سوه  زره الكترون  ول
  .  ېدهشو ښووله اغېز شكل كې دكمپټون  -  34په  . راځي  منځتهه پېښنود كمپټون  ،ولټه پورې ورسيږي

   (25)راځي منځته ،دومره كلك نه وي تړلي الكترونه چې هلته ،هرنيو مدارونو كې په ب ه داتوم اغېز دكمپټون 

)cos1(1
)cos1(
θα

θα
−+

−
= ohvE  

 دلويدونكي فوتون انرژي 

 

 

)cos1(1
1

0
,

θα −+
= hvhv  

 دانحراف شوي فوتون انرژي

)2/tan()1()cot( θαφ +=  

MeV

h

cm

h

511,0
0

2
0

0 νν
α ==  

  (Compton effect)دكمپټون اغيزه    :شكل  - 34
  

Ek =  hυ - EB 
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بلكې يوازي يوه برخه  ،ه انرژي نهيږى اوخپله ټولگې لگه كې په اتوم باندې دفوتون وړاناغېز دكمپټون په  
دغه الكترون  .  ته انتقال كوي اوپه پايله كې د اتوم د مدار څخه يو الكترون راوباسي ېحركي انرژي ماد

ايونايزيشن د هغوىون كوي چې دگدكمپټون الكترون په نامه سره ياديږي اوپه لاره كې د نورو اتومونوسره غبر
دواړه   (Incident photon) او رالويدونكى فوتون (compton electron)دكومپټن الكترون  .  رځيگ لامل
شيندل په دې كړنلاره كې  .  زاويې لاندې داتوم څخه راوځي   θاو    Φون څخه وروسته په خپل وار سره د   گدغبر
 پايله كې  په .  يږيگنورو اتومونو سره لاونډيوگكږه كوي او  اود  خپله لاره  (Scattered photn)فوتون  شوى

  .  (25)يږي زادآداتوم مدارڅخه  الكترونه كمپټون  )ددويم پړاو( يوثان په خپل وار سره دپخوا په شان

  :)  Pair Production( د جوړه ذرو پيدايښت  
               و حركي انرژي  ديومليون الكترون ولټه څخه تر شل مليون الكترون ولټه  پورېگكله چې دفوتون وړان

(20 MeV)  ړه ذرو، نه څلويښت په سل كې د جو(%50)ه اغېز س په سل كې كمپټون وپينځورسيږي نو 
 .  راځي منځتهه اغېز دهستې چاودنې  (%1) ه او يو په سل كېاغېز   (%49)پيدايښت

 

 
 

 

 
  

 E = m0×c2      :  انرژي مساوي ده دسكون

 E = m×c2    :  حركي انرژي مساوي ده     

 
 . شوى دى  ښوول ) Pair Production( پيدايښت  ه ذرواوالكترون جوړ  Positronدپوزيترون  : شكل -35 

 ازاديوه دپوزيترون مثبت ذره په لاره كې د  .  يوې منفي چارج شوې ذرې ته ويل كيږي Negatronاترون گنې
په پايله  . په نامه سره ياديږي   Annihilation reactionمنځه وړونكي تعامل الكترون سره يوځاى كيږي چې له

  .  درجې زاويه خپريږي 1800ې پيداكيږي چې ديوه بل څخه  په گاما دوه وړانگكې د 

اوهلته خپله   Incident photonې داتوم هستې ته ور ننوځيگه كې دفوتون وړاناغېز پيدايښت په ه ذرودجوړ
 (Positron)   په پايله كې يو الكترون او يو پوزيترون  .  لاسه وركوي اوپه كتله اوړيله ټوله حركي انرژي 

   :  ه سره حركي انرژي مساوي ده لهگډدپوزيترون او الكترون په  .  پيداكيږي ورڅخه

(hυ - 2me c
2)  

كه  .  شي ىاووښتلاپه انرژي وگوړان ماده دپه ماده اوبرعكس  ژيرنواگوړان د چېه كوي گجوړه ذرو پيدايښت په ډاد
 )پرتليز(نسبي وښيو ،نو د c سرعت په  راودنو mخوځيدونكې كتله په  υاو په سرعت د  m0 ديوه جسم دسكون كتله په 

 E = m0 ×(1- υ2/c2)-1/2×c2  =  m × c2        :  معادل فرمول داسې ليكو   E او انرژي  mتيورې له مخې،د كتلې 
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 برابرپر ځاى دمنفي چارج يوه داسې ذره ده چې كتله يې دالكترون كتلې سره يوشان خو  Positron پوزيترون
ذرې  هه سره  جوړگډپه  دواړو ته  او (Anitmatter) نوموړې ذره د مادې ضد ذره  له دې كبله .  مثبت چارج لري

 ا الكترون  ولټه گد يومې (Incident photon )فوتون انرژي  يته د رالويدونكېر چكه  .  ويل كيږي

(2meC
2>1,02MeV)  رويانې الكترون او ذي انرژي د پيدا شوو گنو دغه اضاف ،څخه لوړقيمت ولري

دكتلې د  ىدهغو MeV 1,02اوپاتې انرژي يانې  يپوزيترون تر منځ دحركي انرژي په ډول ويشل كيږ
ون تر سره گد اتومونوسره غبر پوزيترون په لاره كې نوموړىهركله چې  .  منځه ځي له لاره كې پيدايښت په 

په ډول  بېلگېنوكه په دې ترځ كې د  .  دريږي كېاخېرپه بيا دلارې لاسه وركوي  اوله انرژي نوخپله حركي  ي،كړ
زا د آيوه لي او يا په بل عبارت د مدارونود لږ كلك تړ دبهرنيوون وكړي نو دهغه گدنسجونوديوه اتوم  سره غبر

الكترون د سكون  زادآددغه په پايله كې د پوزيترون او .  (Recombination)كيږى ىالكترون سره بيرته يو ځا
قيمت لري  (MeV 0,51)سره  توگهړي گوحركې انرژي په ځانگددغو دوه وړان .  و اوړيگوړان اما گكتله په دوه 

تعامل  ىمنځه وړونك لهتعامل  نوموړى .  داتوم څخه راوځي زاو يه °180له په  اونوموړې ذرې د يو بل په پرت
(Annihilation reaction) ې په پوره كچه حركي انرژي گاما دواړه وړانگچې د رنگهڅ .  په نامه سره ياديږي

دن څخه نو له دې كبله دناروغ د ب (MeV 0,51)  ىدسوه كيلوالكترون ولټ  هپينځچې قيمت يې لږ څه  ،لري
  .  په مرسته سره اندازه كيداى شي (Detector) د يوه دېديكتورلخواراوتلاى شي  او د بهر 

په پرتله  (Observer)ديوه جسم هغې كتلې ته ويل كيږي، كله چې دغه كتله ديوه كتونكي m0  دسكون كتله  
دا په دې مانا چې دهريوه جسم ټوله كتله مساوي ده  له سكون كتله .  ځاى پر ځاى پرته وي اوسرعت يې صفروي

m0c)مساوي ده له سكون انرژى   Eاودبلې خوا ديوه خوځيدونكې جسم ټوله انرژي. جمع خوځيدونكې كتله 
2) 

Kinetic energy =  m c2 - m0 c     :   جمع خوځيدونكې انرژي
2    

E = m0 c
2 +  (m-m0)×c2 

جسم ټوله انرژي ديوه خوځيدونكي  

 

 

2

0

)(1(
c

v

m
m

−

=
 

 ديوه جسم خوځيدونكې ټوله كتله
په ښي اړخ كې يوه ډبره دځمكې پر مخ دسكون په 

خوكله چې پورته جگه شي .  (A)حالت كې  پرته ده
كله چې بيرته .  ځانته رانيسي   E∆ نوانرژي

 (D)راوغورځي نوخپله گټلې انرژي له لاسه وركوي

  
 . دىد كتلې اوانرژي معادل فرمول يو وتلى ثبوت   (A .Einstein)فزيكي كړنلاره دالبرت اينشټاين نوموړې

ه كيږي چې كه ديوې كتلې سرعت دنورسرعت ته ورنږدې كيږي، نوكتله يې لايتنا گدپورتني فرمول څخه په ډا
  . ثبوت رسيدلى دى ه خطي تعجيل كوونكي كې ازمايښت، اوپه ٍپه يو پخلۍدپورتني فرمول  . هي ته ځي

  
  . تابع دى  υ2يوفكټور،چې دسرعت  د ضرب  m0 سكون كتله : مساوي ده له m خوځيدونكې كتله    :دپام وړ
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يكي كړنلارې په بنسټ دسرطان  زفي ېكې دنوموړ (Nuclear medicine) نن ورځ په هستوي طب ����
چې د  ،كيږي اخېستل ه گټراديو ايزوټوپوڅخه  دداسوپه موخه په پراخه كچه   د تشخيص ناروغۍ

  .  اوداسې نور 18F، فلور  15O، اكسيجن  11Cپه ډول لكه كاربون  بېلگېد   .  خپروي ېزيترون ذرپو
نيمايي  كې توليد كيږي او Cyclotronكلوترون  په يوه ساي توگهنه په مصنوعي راديوايزوټوپو ينوموړ

 .   ىدا وي مسسره  شل دقيقى ، دوه دقيقې او يو سلولس دقيقې  په خپل وار سرهيې يكي وخت زفي
اكتيويتي يوه ناروغ  (MBq 400)ا بيكاريل  گايزوټوپ څلور سوه مي  18Fپه ډول كله چې د فلور بېلگېد

نود بدن په ټولو هغوحجرو كې چې د  ،په بڼه وركړ شي لىگواو يا د  په وركولوسره ته د پيچكارى
دبدن  ايزوټوپ وړىنوم ،ته اړتيا لري Glucoseلوكوزگميتاباليزم په كړنلاره كې ډير زيات 

   .  )زبېښي( په لوړه كچه جذب كوي نوروحجروپه پرتله

 

  : (Electron interaction with matter) ونگپه ماده كې دالكترون غبر
په مداركې  نو ديوې خوا د اتوم يږيگه ولسر اتومونو  د مادې اويا د بيتا ذره الكترون لوړ انرژيته يوچېر كه 

 .  ون كولاى شيگپه بنسټ غبر) قوې(ځواك يزبرېښناروتونو سره  دكولومب توم هستې پخوا د ااو بل دالكترونو
  . شو ېده  ښووليكي كړنلاره زفيون گشكل كې د مادې سره د الكترون غبر -36په 

���� „a“  : يوالكترون مادې ته ورننوځي اودهغو الكترونو سره چې د اتوم په بهرنيومدارونو كې پراته   او دومره كلك
 لوريله كي د خپل پخواني په دې كړنلاره كې هر وارلږ څه انرژي د لاسه وركوي او په پاي .  ون كويگغبر ،نه ديتړلي 
 .  ورته په كاردي يوزرټكرونهلږ څه  ،ترڅو چې دغه الكترون خپله ټوله انرژي د لا سه وركوي .  يږيږڅخه ك

���� „b“   د  مدارونولكه ننهيو الكترون مادې ته ورننوځي او د اتومK  ون كوي او گمدار كلك تړ لي الكترون سره غبر
په دې ترځ  .    (K electron ejected )      الكترون د اتوم څخه بيخي راووځي  Kدومره انر ژي ورته انتقال كوي چې د 

 .  (K characteristic Radiation)      د اتوم  څخه خپريږي  ېگړې وړانگمدار ځان Kكې د 

يږي او انرژي تېر په نږدې واټن كې  (Nuclueus = N)په برخه كې كله چې يو الكترون د هستې   “ C „شكل  د  36د ����
او په  ې له كبله راڅكول كيږياغېز د)ځواك(قوې يز برېښنا مثبت نود كولومب ،سره وښيو Eپه ډول په    بېلگېيې د 

سره مخ   E-hυه پرتله په لږ حركي انرژي الكترون اوس د پخوا پ نوموړى .  نه كږيږي لوريپايله كې د خپل سم سيخ 
 (bremsstrahlung)و گد بريمزوړان  ې لا س ته راځي چېگوړان په دې ترځ كې داكسريزيو ډول .  يږيخو ځ پروړاندې

ې  دسرطان ناروغۍ په تشخيص گنوموړې وړان  . شو ېده  ښوولسره   hυپه نامه سره ياديږي او انرژي يې په 
 . (15)كې مهم رول لوبوي ) درملنه( پي او تېرا)   پېژندنه (

ورننوځي او هلته د يو پروتون سره د  منځتهه انرژي ولري چې د هستې ډېرته يو الكترون دومره چېر كه   “d„ شكل  36 ����
  ې گبريمزوړاند لا سه وركړي نوپه دې صورت كې هم د  Eون په پايله كې  خپله ټوله حركي انرژي  ٍگغبر

(Bremsstrahlung)  راځي  او انرژي يې مساوي ده له نځتهم :  

( E = hυ)  
په وياړيوثابت   (Max Planck) يك پوه ماكس پلانكزفيد يوه جرمني    hكې اچ  )انډوليزه(معادله په پورتنۍ

   : له ىچې د  پلانك اغيزمن كوانتوم په نامه سره ياديږى او قيمت يې مساوي د ىد )شميره(عدد
sJh .1026,6 34−×= 
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  )شكل -36( 
هراړخيز  وگد يوې مادې داتومونو سره دالكترون وړان  (Interaction of electrons) : شكل -36

  . شوى دى  ښوول ونگيكي غبرزفي

 a: ارتجاعي ضربه (Elastic impact) :  ته تغيروركوي لوريخپل  زېيوايږي اوتېركې  څنگالكترون داتوم په  . 
        ون كوي اويو الكترون چې ددلتا الكترونگنو داتوم الكترونو سره غبر ،شيورنږدې  ډېرخو كله چې اتوم ته 

δ = delta rays شمير  گڼالكترون د نوموړى .  د مدار څخه راوباسي ، و په نامه سره ياديږيگاو يا دلتا وړان
 .  دريږيپر ځاى ټكرونو څخه وروسته انرژي د لاسه وركوي او ځاى 

b  :  غير ارتجاعي ضربه (Inelastic impact)  راتلل  منځتهاو د اكسريز 

 c:   وگدبريمزوړان نې و ياگدبريك وړان(Bremsstrhlung)  (15).  پيدايښت   

                                                                    

  :   ( Radiation Attenuation  law in Matter )ودكمزورتيا قا نون گپه ماده كې دوړان

مادې څخه نو يوه برخه يې هلته جذب كيږې او بله برخه يې د  يون وكړگې د يوې مادې سره غبرگړانكله چې و
او نري وېكتورونه دامانا وركوي چې  ،ېگې وړانډېرپنډ وېكتورونه دا مانا لري چې شكل كې  -37په  .  يږىتېر

په پنډوالي، كثافت، اتوم نمبر او  كيدل د مادې جذبو گپه يوه ماده كې دوړان .  يږيتېرې گد مادې څخه لږ وړان
  .  پورې اړه لريو په انرژي گدوړان

 ( Strong force)     دهستوي قوې په واسطهترون سره ودبل ني نيوترون يواو يوپروتون دبل پروتونپه هسته كې  : يادونه
    .  ي قوه اغيزه لري اويو بل سره څكويد پروتون اونيوترون تر منځ هم دغه هستو رنگههمدا .  يوځاى سا تل كيږي
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  ودڅپو اوږدوالىگدوړان  د اتوم  نمبر   دمادې كثافت  پنډوالىد مادې 

  
ل كېدوجذب گدوړان

سره لكه  پندواليدمادې 
اكسپونېنسيال تابع 

  كمښت مومي  

وجذب كيدل د گدوړان
سره سم  كثافتمادې 

  سيخ تړاو لري 

ل كېدوجذب گدوړان
م په څلور داتوم نمبر

    .  طاقت تابع ده

ل د كېدو جذب گدوړان
طاقت  درېيمپه   څپواوږدواليد

   .  سره متنا سب ده

   .  (51)شوى دى  ښوول ېدنههراړخيزجذ ب ،ون په پايله كېگدغبروگپه يوه ماده كې دوړان : شكل - 37
  
 ىهغې لومړنيږي نودتېرې ديوې مادې څخه گچې كه الكترومقناطيسي وړان ده ېشو ښوولشكل كې  38په 

لكه د كمپټون   يكي كړنلارو په بنسټزفيكې ددريو   dxتفاضلي برخه   ۍكوچنپه هره  Sد پنډوالي   I0شدت 
په  .  كيږي ىپه بل عبارت شدت يې كمزور  .  كمښت مومي ون په بنسټگاغيزه، د فوتو اغيزه او الاستيكي غبر

 ون كوي اوپه پايله كېگې غبرگو مقناطيسي وړانيكي كړنلاره كې د مادې د اتومونو سره الكترزفينوموړې 
  .  كمښت مومي په تړاو د پنډوالي په بڼه  (Exponential function)كسپونينسيال تابعېديوه ا

  . جذب كيږي په ماده كې  (Ix) يوه برخه  I0ولومړني شدت گدوړان ����

 . څخه وځياو د مادې  ته تغير وركوي لوريې خپل گيوه برخه وړانشدت  يولومړنگدوړان  ����

 .  يږيتېردما دې نه  سم سيخ  ،ون څخهگبې له غبر ( I )برخه  پاتې ولومړني شدتگدوړان ����

 . راځي  منځتهپه ماده كې ون په پايله كې ، نورې نوې ذرې گد غبر ����

  دمنځ خواته انعكاس كوي او موازي نه ځيد لارې په اوږدو كې  اوبرخه پنډ ه تفاضلي په يوه دمادې  ����
  .  ډيريږي دپخوا په پرتلهيې شميرنو له دې كبله 

 :   انرژي مساوي ده له  (31kg-10×9,1) الكترون كتلې)ځاى پرځاى (ساكن ديوه  ����

  9,1×10-31kg(2,998×108)2m2s2 = 81,9×10-15J = 0,511 MeV        
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 ∆N = - µ×∆x    

 )شكل -38(

په  dIكې د تفاضلي شدت  dxدمادې په هريوه كوچني تفاضلي پنډوالي  I0شدت  ىولومړنگدوړان : شكل -38
الي په اوږدو ونودپنډ ،يې ونيسو رالگجمعه كړويانې انتكله چې دغه ټول كمښت سره  .  اندازه كمښت مومي

 .  شدت ټول كمښت لاس ته راځي يدلومړن،    (S) ،كې 

  
 Ixو د شدت گدالكترومقناطيسي وړان ،ښيو ېيپه تورې سره  xد يوې مادې په يوه برخه كې چې د اكس 

  :په تابع سره په لاندې ډول ليكلاى شو    dxدپنډوالي كوچنۍ برخې    )انډوليزه(معادله تفاضلي 

  
dxIdI xx µ−= 

  
دالكترو مقنا طيسي ما نا وركوي چې دالامه د منفي ع ،كې  )انډوليزه(معادله تفاضلي  ۍد رياضي په پورتن    

 . كمښت مومي يدلوڅخه وروسته تېرد   dx پنډوالي  يكوچن ترټولو ديوې مادې،  dIxو تفاضلي شدت گوړان
او د كمښت يا كمزورتيا خطي ضريب او يا   ىد تورىد يوناني ژبې يو   µكې ميو  معادله تفاضلي  ېپه نوموړ

    ى مترچې وا حد يې يو تقسيم په سانت په نامه سره ياديږي (Attenuation coefficient)دكمزورتيا فكټور 

cm -1 يانې د اوږدوالي  معكوس(Reciprocal value)   په بل عبارت سره ميو  . شوى دى كميت ټاكل  µ 
-µ = 0,01 cm  په ډول بېلگېد .  ون كويگكې غبرواحد هغه برخه ده چې د يوې مادې د پنډوالي په ذرو دفوتون

كې  (Layer)  دمادې په هريوه سانتي متر پنډوالي يا پټ و د سلو  څخه يوازې يو فوتونگدفوتون وړاندا مانا لري چې   1
  .  ون كويگغبر

مطلب داسې  نوموړىتابع ده اوپه رياضي كې   E و دانرژيگاو دوړان ρضريب د مادې د كثافت  رو  نوموړى
     µ = µ( E,ρ) : ليكل  كيږي

dx                      :پورتنى معادل په بله بڼه اړوو 
I

dI

x

x µ−= 

  
 :رال ونيسو نو لروگو شدت او پنډوالي انتگمعادلې ښي اړخ او كيڼ اړخ يانې دوړان ۍكله چې دپورتن

 .  ارينم ديوه سره مساوي دىگعدد طبيعي لو = e  2,718 د            :وړ دپام

Io Ix  

S 

 dx 

x 
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          ∫ ∫
= =

−=
l

ll

x

xx

x

x

dx
I

dI

0 0

µ 

 
دله معا ۍپا سن شو ېده ټا كل  )شميره(عدد = e  2,718كارولوسره چې قاعد ه يې  هپ ln اريتم گد طبيعي لو

     : (X= S)   شكل ځانته غوره كوي ىلاندن)  انډوليزه(

X
I

I
µ−=

0

ln 

 

  (e = 2,718)يا نى  تورى ىدنوم لنډيزپه موخه لومړ اويلررياضي پوهلپاره د  )شميره(عددكله چې دقاعدې 
  : ځانته غوره كويبڼه  ۍمعادلې دحل تابع لاندن ۍنود پورتن ،وكاروو

XX IeII µµ −− ×=×= )718,2(00    
  

  : يكي كميتونه تعريف شوي ديزفيكې لاندني  )انډوليزه(معادله په پورتنۍ 

I0  او شدت ىلويدونك ىو لومړنگدوړان I و هغه شدت ته وايې چې په ماده كې د پنډوالي گدوړانX  يدلو تېرد
  . وي څخه وروسته لا پاتې 

  Transmission I/I0 = : ايي او مساوي دهته ترانسميسيون و )ېوېش پايل( حاصل تقسيم   I0او  Iد شدت 

 rel . Attenuation = 1- I/I0  : ل يا نسبي كمښت مساوي دې لهكېدد شدت جذب 

 
 ،ىسره سم سيخ  متنا سب د شمېرو شدت د فوتون  گوړان و لكه د فوتونگچې دالكترو مقناطيسي وړان رنگهڅ

 پنډوالىاو د كمزورونكې مادې  N0په شمېرفوتونو  (Incident)ته په يوه ماده باندې د رالوېدونكو چېر نو كه 
په لاندې ډول تر  ،شوي ديتېرپنډوالي څخه  يچې دنوموړ N شمېرنو دهغو فوتونو  ،سره وښيو  xپه  ايكس 

 : شو لاى لاسه كو

xeNN µ−×= 0 

 

په يوه شپاړس  يگخپريږي اودلر  I0 = 1000   نهر فوتوديوې راديواكتيوسرچينې څخه ز : پوښتنه ٭
ي د كمزورتيا خطي فكټوريې صفر گكه دلر .  يږيگباندې ل) تخته(پنده دړه  x = 16 cm سانتي متره  

چې  ،ئلوم كړامشمېرنودهغو فوتونو  ،قيمت ولري ) (µ = 0,1 cm-1عشاريه يوپه سانتي متر     
  . ښوي دي تېردنوموړې دړې څخه 

  
 µ x = 0,10 cm-1 ×16 cm = 1,6                                       : حل ٭

 

                    20210 6.13
0 =×== −− eeNN xµ
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  . يږيتېري څخه گد زرو فوتونو څخه يوازې دوه سوه دوه فوتونه دلر  :  ځواب ٭

نوپه يوه  ،ىسره سم سيخ متنا سب د   ρ ديوې جذب كېدونكې مادې دكثافت، µه چې دكمزورتيا فكټور گڅر ن
  . شو ليكلاى   و دكمزورتيا قانون په لاندې ډول هم گترو مقناطيسي وړانماده كې دالك

  
ρ

ρ
µ

X

eII
−

×= 0  
  

دكتلې كمزورتيا      µ/ρحاصل تقسم ته  ρ   او كثافت   µ كې دكمزورتيا فكتور )انډوليزه(معادله په پاسنۍ 
چې د  ،تيا په دې كې ليدل كيږيدنوموړي ضريب وړ . ويل كيږي   (Mass attenuation coefficient)ضريب 

حاصل ضرب مادې دپنډوالي  ېاو د جذب كوونك  ρدكثافت  رنگههمدا .  يوې مادې په كثافت پورې اړه نه لري
په او  شكل كې د اوبو، نسجونو، هوا  - 39په  .  دكتلې سطحي ضريب ويل كيږي (µ×x)  ته )وهنپايلې(

 (cm2g-1)              رامگد سانتي مترمربع پرواحد په      µ/ρو دكتلې كمزورتيا ضريب گدوړان ،نوروموادوكې
 . شوى دى  ښوول

 
  )شكل – 39(

 (µ/ρ)ودكتلې كمزورتيا ضريب گاماوړانگپه نسجونو، هوا، اوبو، كانكريت او نورو موادو كې د  : شكل - 39

    .  (15)شوى دى  ښوولا الكترون ولټ انرژي گپه تابع د مې    
 

ا الكترون گې خپريږي چې انرژي يې يو مگوه راديو اكتيو عنصر څخه  دفوتون وړاندي : پوښتنه ٭
يې  ىې  په لاره كې د كاربون په يوه ټوټه چې پنډوالگنوموړې وړان .  لري  (MeV)ولټ قيمت

چې دكاربون  ،ئد فوتونو هغه برخه مالومه كړ .  يږيگل ،ىد رامه په يوه مترمربع گس كيلو وپينځ
 ؟هشويده تېرټوټې څخه 
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                      : شكل څخه رااخلوچې قيمت يې 39دنوموړي عنصر دكتلې كمزورتيا فكتورد   : حل ٭

0,00636 m2/Kg  µ/ρ =   فكتور  نوموړىدكتلې دكمزورتيا  .  سره مساوي دىµ/ρ   د كاربون
  :سره ضر ب كوو نو لرو xدپنډوالي 

(µ/ρ) × x = 50 Kg/m2 × 6,36 x 10-3 m2/Kg = 0,318 

 e-0,318 = 0,728:    له  ىديږي مساوي تېرهغه برخه چې دكاربون ټوټي څخه دفوتونو             

  .  يږيتېردكاربون ټوټې څخه برخه   %73او يا په سل  درېو لږ څه گدوړان  :  ځواب ٭

و په موخه يوه اخېستلد څخه د سږي عكس آلېسل كيلوالكترون  ولټه ې داكسريزيو : پوښتنه ٭
په بالاپوښ سره پټې كيږي تر Pb برخې د سرپو  پاتېدناروغ دبدن  .  اكسريز وركول كيږيوغ ته نار

 بالا پوښ څخه يوهسرپود په لاره كېاكسريز ته چېر كه  . څخه خوندي وساتلې شي ضررو دگانڅو دوړ
چه دنوموړو وړانگو د كمزورتيا كنو ،  (0,1cm)لرييې يو ملي مترقيمت  پنډوالىچې   ،ې شيتېر

  ؟ ئكړ )معلومه( مالومه

                                                     
  

  : له هدمساوي بيه پاره د كتلې كمزورتيا فكټور دسل كيلو الكترون  ولټه انرژي ل:   حل ٭

= 5,55 cm2/g µ/ρ له كثافت مساوي دهاو د سرپو : ρ(Pb)=11,35g/cm3 و كمزورتيا قانون لپاره ليكوگدوړاننو:       

0018,0
32 /35,11/1,055,5

0

=== ××−
−

cmgcmg
X

ee
I

I ρ
ρ
µ

  

  .  ننوځي ور د ناروغ بدن ته يږي اوتېرش څخه دوه په زرمه برخه  دسرپ بالا پو و گدفوتون وړان : ځواب ٭

 
  : (Half-value layer = HVL )     پنډوالىنيمايي ارزښت 

يدلو څخه وروسته تېرچې د هغې د ،يوې مادې هغه پنډوالي ته واييد ، HVL ىوالنيمايي ارزښت پنډ 
نيمايي ته را  ،كې اوانعكاس په پايلهجذ ب  د ،په پرتله  I0و  لومړني شدت گوړاند Iكچه   دوړانگو شدت،

   . ولويږي 

2(                 : داده يېدرياضي معادله 
1exp(

2

1 2
1

0

2
1

Se
I

S

I
µµ

−===
−
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  : رو چېاريتم ونيسو او په ياد ولگلو او كله چې دمعادلې دواړو خواو طبيعي 

 

(ln e = ln2,718 =1)           2            : نو لرو
12ln

2

1
ln Sµ−=−=     

  

       :لپاره داسې ليكو µ ضريبدخطي جذب كوونكي  
HVLS

693,02ln

2/1

==µ  

 
  :ليكو ( HVL = S1/2 )  ( لپاره  اندازې  د نيمايي پنډوالي نو
  

                                           
µµ
693,02ln

2
1 === SHVL  

 
  : بڼه ځانته اخلي ۍپه تابع سره اوس لاندن  HVLد مادې دنيمايي پنډوالي  Iودشدت كمښت گدوړان

  

HVL

S
S eIeII

693,0

00

−− == µ
                  

 

 xچې دپنډوالي  شمېراو دهغو فوتونو    N0شمير په  ىته  په يوه ماده باند ى د رالويدونكو فوتونو لومړچېر كه 
و دكمزورتيا قانون دنيمايي پنډوالي په وراچولو گنو دالكترو مقناطيسي وړان، يوښسره و Nيږي په تېرڅخه 

 : شو ليكلاى   سره په لاندې ډول هم 

 
HVLXHVLXx NeNeNN /

0
/693,0

00 2 −−− ×==×= µ
  

 
 نو پورتنۍ ،ىد سره سم سيخ متناسب D د انرژي ډوز Nپه يوه ماده كې د جذب شووفوتونو شمير چې  رنگهڅ

  :په لاندې ډول هم ليكلاى شو )يزهانډول(معادله 
  

HVLXHVLXx DeDeDD /
0

/693,0
00 2 −−− ×==×= µ

  
 
پر ځاى  HVLراف كې د نيمايي پنډوالي گپه نوموړي  . شوى دى راف رسم گمعادلې  ۍشكل كې دپورتن  40په 

او بيا په خپل وارسره دوه نيمايي  (Thickness = t1/2)په  پنډوالىد جذب كوونكې مادې نيمايي 
  .  شوى دى  ښوولسره   (t1/2 4)او څلورنيمايي پنډوالي   (t1/2 3)  يپنډوالنيمايي  درې (t1/2 2)                يپنډوال
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  )شكل -40(

اوپه افقي محوركې د جذب كوونكې مادې   Dtودډوزقدرت گاماوړانگپه عمودي محوركې د  : شكل -40
راف  څخه گدپورتني  . شوى دى  ښوول رهس (Thickness = t1/2 = HVL)د نيمايي پنډ والي واحد په  پنډوالى

اما گو انرژي ډوزقدرت د گې شوووړانتېر څخه  وروسته د    t1/2نيمايي پنډوالي   يوي چې دښكار
 هيو په څلورم  t1/2 2   او د دوو نيمايي پنډوالي څخه وروسته D0 ½     په پرتله نيمايي  D0ډوز ىنولومړگوړان

  ¼ D03  يونيمايي پنډواليېاو ددر t1/2 1/8   يو په اتمه څخه وروسته  D0 برخه كمښت مومي  .     
  

ري گمتر واټن او يوه دقيقه كې اتيا سانتي  يوه طبي آله په يو  Co-60پيته شدكوبالټ  : تنهپوښ ٭
(80cGy/min) ون كميسيوننړيوال  موخهڅخه دځان ساتلو په ضررو دگدوړان .  انرژي ډوز قدرت لري

ICRP  رې څخه په گملي  دشلد ډوزقدرت  آلېچې په يوه متر واټن كې دنوموړې  ،يدا سپارښتنه كو
تر څو دنوموړو  ،كيږيپنډ ديوال ته اړتيا ليدل  يوپه كومه كچه  د سرپوفلز  .  يوه ساعت كې وانه وړي

    .  وه نه رسيږي زيانطبي كاركوونكو پرسونل ته  چې  ،كړي ىو شدت دومره كمزورگوړان

دنيمايي ارزښت پنډوالي لپاره ليكو   m-1 66 : مزورتيا خطي فكټور مساوي دهدسرپو فلزد ك : حل ٭
  m     HVL = 0,693/66 m-1 0,0105 =  : چې

   : ده له ود كمزورولو اندازه يا كچه مساويگدوړان        

 
33

3
10104,22400000

/102

/6080
××==

×
×

− hcGy

hcGy 

 

 څه ناڅه  چې  ښاييقدرت  دانرژي آلېې ړكى چې طبي  پرسونل كاركوى  دنومو ځاىپه هغه   : ځواب ٭
 ښئينه راشمېرلاندنۍ   .  روغتيا ته كوم زيان وه نه رسيږي هغوىدوه نيم مليونه واره كم شي ترڅود 

  . ى دسرپوفلز په كارد  (cm 23,1)كمښت لپاره لږ څه درويشت سانتي متره  ينوموړچې د

داځكه چې كه دوه په    .  ىپه كارد ډوالىپننيمايي ارزښت  ټوټې  لسلږ څه  دسرپوفلزو زرځله كمښت ته گد وړان
په لسو كې ضرب  پنډوالىكله چې نيمايي  (1024 = 210)  ركيږي ز څه ناڅه  نو قيمت يې ،ونيسوطاقت دلس 
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نيمايي ارزښت  ټوټې لس سرپ فلزد  بيا زرځله كمښت تهوگدوړان .  (m×10 = 0,105m 0,0105)  : كړونولرو
څه ددوه عشاريه څلورځله كمښت لپاره  .  ىسره مساوي د سرپ فلز مترهm 0,105   چې د ،ىدپه كار پنډوالى

سره مساوي فلز سرپ متره m 0,021  د چې  ،يانې لكه دوه په كاردي  پنډوالىاضافه له يو نيمايي ارزښت  ناڅه  
نو  (0,105m+0,105m+0,21m = 0,231m)سره جمع كړو  شمير  وپنډوال ونيماييټول وړكله چې د نومو .  دى

   .  په كارده كچهصفرعشاريه درويشت متره  سرپ فلزد يا په بل عبارتاوت سانتي متره شدروي څه ناڅه  
  

  
  )شكل الف -40(

وه او ددغې مادې په هر ي شو ېده  ېشل په پا سنې شكل كې يوه ماده په لسو سانتي مترو و : شكل الف -40
اړخ نه زر فوتونونه  كيڼپه ډول د  بېلگېد  .شوى دى  ښوولون گو غبرگوړان سانتي متر پنډوالي كې د فوتون

څخه يوازې سل فوتونونه په يوسانتي مترپنډوالي كې جذب كيږي اوپاتې نوي په  ىيږي او دهغوگپه ماده ل
و شووفوتونو تېرپه لاندني شكل كې د هريوه سانتي متر څخه د  . يږيتېرسل كې ور څخه 

دمادې دنيمايي پنډ والي څخه  .  ښئيپه تابع سره را پنډوالىد د مادې    (Transmitted Photons)شمېر
س په سل وپينځ شمېرو شوو فوتونو تېر د ى،ږ نيم سانتي متره دپش څه ناڅه  چې دلته  (HVL)وروسته 

             ضريب خطيوگدوړان .  دلس سانتي متر څخه وروسته  دسلونه يوازې لس زرې تېريږي .  ىسوه د هپينځيانې 
µ هغه برخه فوتونونه وگلويدونكووړاند (dN/N)  تشكيلوي، چې دمادې په يوه سانتي متر پنډوالي كې

  .  ون كوي اوكمښت موميگدمادې اتومونو سره غبر

ntncoefficieattenuatioLinear
X

NN
=

∆

∆
−=

)/(
µ 

  
         :(Tenth-value layer = TVL)   ىلسم ارزښت پنډ وال 

  
چې د  ،ديوې مادې هغه پنډالي ته وايي  (Tenth-value layer = TVL) ىلسم ارزښت پنډوال  رنگههمدا
 خطي او د كمزورتيا  TVLدلسم ارزښت پنډوالي  .  يږيتېرلسمه برخه  ور څخه     I0شدت  يو لومړنگوړان

   .  اعتبار لري ېاړېك ۍتر منځ لاندن µفكټور 
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  µµ
30,210ln

10
1 ===STVL 

 
      (HVL = S1/2 =X1/2)    پنډواليد نيمايي ارزښت  وا (TVL = S1/10 =   X1/10)   يد لسم ارزښت پنډ وال

   : ياړيكې شته د ۍتر منځ لاندن
  

X1/10 = X1/2  × ln 10/ln2 = 2,3/0,693  × X1/2 = 3,3  × X1/2 

 

TVL = 3,3 HVL  
 

 .  نيم ځله لوړدى درېد نيما يي ارزښت پنډوالي په پرتله لږ څه  پنډوالىيانې لسم ارزښت 

 

  
  )شكل -41(

ون په پايله گيږي نو دهغې داتومونو سره دغبرگې په يوه ماده ولگالكترو مقناطيسي وړانكله چې  : شكل -41
 يپه نوموړ .  لاسه وركويله شدت  ىخپل لومړن ، جذب كيدل او انعكاس كيدلپه ډول لكه   بېلگېكې د 

و گدوړانپه هره يوه برخه كې  .  يږيتېريوبرابر پنډې مادې څخه  اوټوټوې دڅلوروگاما وړانگشكل كې د 
دپام وړخو  .  قيمت لري 7/10اوه پر لس  (Transmission = 7/10)ترا نسمېسيون  يدنه ياتېر  )پرتليز(نسبي 

اويا په  هپينځپاتې كيږي او  %25 كې  سلويښت په  هپينځلوموړني شدت څخه يوازې  دوگداده چې دوړان
 .  دمادې څخه پخپله جذب او يا انعكاس كيږي %75كې  سل
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  سرپ
   افت كث

11,3 g/cm2  

  وسپنه
   كثافت 

7,8 g/cm2  

  كانكرېت
  كثافت 

2,4 g/cm2  

  پخې خښتې
   كثافت 

1,6 g/cm2  

  اوبه
   كثافت

1,0 g/cm2  

  
 انرژي

  ا ولټگپه كيلوولټ يا مي

  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     

رام پرسانتي متر گواحد اندازه په    (Z = TVL × ρ) د ځينوموادو لپاره دلسم ارزښت پنډوالي : جدول -16 
  . شو ېده  ښوولو اكتيو عنصر ودانرژي په تابع سره د اكسريزاو رادي g/ cm2  مربع

  
   : زښت شميرنهردلسم ا

ې د پخو خښتو ديوه گاكسريزيوې طبي آلې وړان kV 100 په ډول كه وغواړو چې د سل كيلو  ولټه ېگلېبد
نو  ،ې شيتېرې ورڅخه گچې دنوموړې آلې  يوازې لسمه برخه وړان ،ديوال په جوړولو سره دومره كمزورې شي

      . شو لاى محاسبه كوپه لاندې ډول سره  پنډوالىديوال دې موخې لپاره دپخو خښتو دد

      TVL(cm) د سانتي متر يا واحد په  ىپنډواللسم ارزښت 
    Z (g/cm2 ) رام په سانتي متر مر بع ياگد واحد په  پنډوالىلسم ارزښت 

      ρ (g/cm3) رام پر متر مكعب ياگد   واحد دمادې كثافت په 
رام پر سانتي متر مربع تقسيم په  گد واحد په  پنډوالىلسم ارزښت =  سانتي  متر واحد په  پنډوالىلسم ارزښت 

  رام پر سانتي مترمكعبگ  واحد كثافت دهمغې مادې په 

(cm) = Z(g/cm2) / ρ(g/cm2) TVL 

                                      او    ρ =1,6 g/cm2دپورتني جدول له مخې د سل كيلو  ولټه انرژي لپاره د پخې خښتې كثافت
Z =12 g/cm2 اندازه مساوي ده له ينو د پخې خښتو لسم ارزښت پنډوال ،ىد :    

cm
cmg

cmg
TVL 5,7

/6,1

/12
3

2

==  
  

اوه نيم سانتې متره پخې خښتې او يا څلورنيم سانتي متره دكانكرېت  پنډ ديوال ته اړتيا  : ځواب ٭
  .  ې شيتېرې ورڅخه گيوازې لسمه برخه وړان  تر څو د نوموړې آلې شته،
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و يوه برخه تشكيلوي اوفريكوينسي يې د گدالكترومقناطيسي وړان   (Microwave)مايكروڅپې  : وړ دپام
دمايكروڅپوڅخه په ورځني ژوند  .  ورې رسيږيپGHz 300 ا حرڅ گيگسوه  درېڅخه تر GHz 1 ا حرڅ گيگيو 
كله چې مايكروڅپې ديوې مادې لكه  .  Microwave ovenايكروڅپو بخارى م د لكه .  ه پورته كيږيگټهم كې 

يږي نو د نوموړو موادو ماليكولونه انرژي ترلاسه كوي او تېر ډوډۍ، غوښه، اوبواونورو  خوراكي شيانو څخه 
په ډول  بېلگېيز دوه قطبه لري د برېښنامواد شته دي چې ماليكولونه يې ډېرچې  رنگهڅ .  په پايله كې تو ديږي

نوله دې كبله د   (Dipole)يز قطب لريبرېښناچې ماليكول يې يو مثبت اويو منفي  ،لكه  داوبوماليكولونه
اونډيو گدپه پايله كې   .  پيل كوي    Rotationمايكروڅپو په متناوب الكترومقناطيسي ساحه كې په څرخيدلو

 په نوموړې كړنلاره كې .  راولي )خوځيدنه(حركت ماليكولوسره ميخانيكي ټكر كوي او هغوى هم په 
 كار دمسلكي ،په تړاو و اغيزود روغتيا په تړاو دمايكروڅپوناوړ .  ميخانيكي انرژى په حرارتي انرژي اوړي

ه كوي چې دموبايل تليفون هم ناوړه اغيزې گځينې څيړنې په ډا .  توپير لرونكي نظرونه شته دي  ،پوهانوترمنځ
كې  داتومونو او يا  )ژونكه( حجرهچې په يوه  ،څپو انرژي دومره لوړه نه دهمايكرودچې  رنگهخو څ .  لري

راوستلاى او  نشينوداسې اټكل كيږى چې په ډي اين اې كې كوم بدلون  ،راوباسي الكترونه ماليكولونوڅخه 
كه ومنو چې دټيټ فريكونسي په ساحه كې لكه  .  نشي كيداى )لامل( سبب ناروغۍله دې كبله د سرطان 

متره كيږي او   m  107   يې     څپو اوږدوالى نود  ،قيمت ولري  101×3فريكونسي ديرش هرڅ  ،وبايل تليفونم
     eV 13-10×1,24         : انرژي يې مساوي ده له

   
  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  

      يدوپه پايله كې دانرژي گچې دمادې سره دل ،كړئوته گپه  ونونهگوهغه غبرگديوې مادې سره دوړان 6-1

    .  رځيگ )لامل( سببجذب كيدلو 
په ماده  برخه يې يږي او څومرهتېر  برخه يې نوڅومره ،ې شيتېر څه  يپنډواللسم ارزښت ې دگكله چې وړان 6-2

  كيږي؟ كې پاتې
         د اوبو،  پنډوالىخپل وار سره لسم ارزښت اه لپاره په  گاپى دستتېر دول له مخې د كوبالټ ج 16د 6-3

  ؟ىكړپخې خښتې اوكنكريت لپاره تر لاسه 

  ددغې مادې دكوموخواصو سره تړاولري؟   ه،نلاريكي كړزفي،جذب  دوگپه يوه ماده كې دوړان 6-4
             دفوتو اغيزه دناروغيو په تشخيص كې چې داكسريزآلې په مرسته  سره تر سره كيږي څومره  6-5

  اوولې اړين رول لري؟
  

*      *      *
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  څپركىاووم 

 
  (Clinical Dosimetry)   كلينيكي ډ وزيمتري

 

 : (Dose)  ډوز

ا نوديوې ټا كلې  اندازې يانې گد د وا، ه لسيزه كېاخېرپه  ۍدډوز كلمه دلومړي ځل لپاره د څوارلسمي پيړ
نن  .  په كارواچول شوه لخوابيوكيمياپوه  ييوجرمن) Paracelsius  (كچې د خوړلو په موخه د پاراسېلزيوس

دعنصرو كارپوه په بدن كې  ينوموړ .  ښئيرام سره راگپه  هانواندازگدډوز كميت ددوا ،ورځ په فارماسي كې
يوه  ېكې ياخېراوپه ې لڅېړوړتياوې، گځاندهغوى اواود روغتيا په تړ ميتاباليزمد  دشتون اړتيا،

  : ړوپه خبروكې كارول كيږيگو )ټوليز (و عامچې نن ورځ هم د ،ه وليكلهجمل پوهنيزهنامتو

په هغه وخت د لاتين په ژبه  دغه مفهوم ) ىدزهردبدن لپاره  ،شي ډېرچې دخپلې اندازې نه  ىش يوهر (  ����
  . وو شوى داسې ليكلكې 

(Fazit Dosis Venenum)  
 

اساس په ثبوت ورسيدلې او له دې كبله تر نن  په ازمېينونې څوكاله وروسته د څېړد پارا سېلزيوس علمي 
داپه دې مانا چې كه هرڅوك دخپل بدن داړتيا  نه  .  ورځې پورې په نړيواله كچه د پوهانو تر منځ منل شوې دي

لو امكانات ورسره سم سيخ  كېدنو د ناروغيو د پيدا   ،راونيسي درملخوراك ، څښاك وكړي اويا  ډېر
خو كه   ،كيږي گڼلور گټخوړل (Vitamines)   ل كه څه هم د روغتيا لپاره د ويتامينوپه ډو بېلگېد  .  زياتيږي
دايونايز  هگهمدې ته ورته بيل .  زيان رسوي ځاىې پر گټنو بياد  بدن لپاره د  ،ه واوړېخڅبريداړتيا وړ  ىدورځن

واندازه په چاپـېريال گهر څومره چې دوړان .  ىوړد وداندازې خطر دډوز سره سم سيخ ديادونې گكوونكو وړان
كچه  دانسان روغتيا ته  ورتهپه  ،ه لږ اندازه هم ويډېريږي او كه په ډېروبرسيره نوره هم  گكې په طبيعي وړان

 .  اټكل كيږي ډېرلو احتما ل هم پېښيددزيان 

 
 : )= Ion dose = I  Exposure(ايون ډوز   

وهغې  اندازې گيك كې دالكترومقناطيسي وړانزفياديوه بيا په رتېره او په څانگايون ډوزدساينس پوهنې په 
يز برېښناون په پايله كې يوډول يانې منفي او يا مثبت گچې د هوا د ماليكولوسره د غبر ،او يا شد ت ته وايي

  .  راولي منځتهچارجونه  
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موخې لپاره دايون  نو د نوموړې ،وڅېړې واغېز و ناوړه گددې لپاره چې دروغتيا په تړاو دايونايز كوونكو وړان
 .  هپيدا شو اړتيايكي كميت تعريف ته زفيډوز

  :  دايون ډوزتعريف

  
هواكې ديوډول يانې مثبت ټولواو   m ∆رام  گپه يوه كيلو     I     ايون ډوز

   . اندازې ته ويل كيږى  Q∆     يزچارجبرېښنايامنفي ټولو پيداشووايونو 

 m

Q
I

∆
∆

= 

    
I     =دايونو اندازهيا يون ډوزا   

∆Q  = توپيريا تفاضل يز چارجبرېښناد      
∆m     =توپير(يا تفاضل  برخه ۍد كتلې يوه كوچن(             

  

     :واحد دايون ډوز 

  

   : نودايون ډوز لپاره ليكلاى شو چې هم  وليكوV∆ جم اوح ρ شو چې دهوا كثافت لاى كوپر ځاى دكتلې 

  

IV
Q

m
Q == ∆

∆
∆
∆

ρ                    

 :(Roentgen unit =R) واحد ن گدرونت

هغه كچه ايون ډوزته وايي چې په يوه  ېن داكسريزآلگيو رونت .  ن نوميدهگترونواحد  ىدايون ډوز پخوان
  (°0)راد صفردرجهگيانې دسا نتي  ،اوترعادي شرطونو (ρ=1,293mg/cm3)سانتي متر مكعب وچه هوا

 (Ionpairs)اوالكترونوايونوه مثبت جوړ شمېرټاكلي  لاندې  (mbar 1013)  فشار اتموسفير اوديوتخنيكي 
دلږ څه واحد ستاتيك  الكترويو  .  راوړي منځته (electrostatic units= esu)واحد يوالكتروستاتيك چارج 

 واحد ن او دنړيوال گدرونت  .  سره مساوي دې (Ionpairs 109×2,082)  ثبت او منفي جوړه ايونودوه مليارده م

SI د واحد دنوموړې موخې لپاره يو الكترو ستاتيك چارج  . شو ىتر منځ اړيكې په لاندې ډول لاس ته راوړلا
  . رام هوا په وزن باندې ويشوگيو

په ډول كه دبدن پوستكي  بېلگېد  . ستلوڅخه كار اخېحدوا ن گې پخوا درونتپه بيالوژيكي ډوزيمتري ك ����
ورسيږي نو پوستكۍ   (Erythem dose = 420 roentgen) ن   گپه يوه وارڅلورسوه شل رونت ،ته

  .  وه ټاكل شوې توگهپه واحد د انرژي ډوز هاغېز ډول كلينيكي دغه  وگدوړان .  سوركيږي

  رام هواگتقسيم په يو كيلو كولومب
     Coulomb/Kilogramm =1C/Kg  
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Kg

C
R 41058,2 −×= 

     
 نگرونت R 3876 رام لهگنو يو كولومب پر كيلو،ن واړووگولومب په رونتيو ك كې،معادلې  په پورتنۍكله چې 

  :  دهي مساو سره

  

1 C/Kg = 3876 R 
  

  

    .  لاس ته راځي چارج  Cيز چارج سره جمع كړو نو يو كولومب  برېښناايونو  1018× 6,24   كله چې د ����

 

 
)شكل -42(   

 عاديچې كثافت يې په  كې ورننوځي وچه هوا ې په يو سانتي متر مكعبگن وړانگكله چې يو رونت : شكل -42
دوه  څه ناڅه  نو هلته  ، (gram standard temperature and pressure 0,001293)فشار او تودوخي كې 

 .  (37)راولي منځتهجوړه ايونونه (ionpairs 109×2,08)    مليارده 

      C/Kg 4-10×2,58:  هواكې د پيداشووچارجونوټوله اندازه مساوي ده لهوچه رام گپه يوه كيلو ����
 

    : جريان قدرت  برېښناد

ان جري برېښناسره وويشو نو د   t)  ( او وخت    ( mair)    دهوا په كتله   (I)   جريان برېښناكله چې په هوا كې د
  . شوى دى ټاكل   (s) اوثانيه  kg    رامگتقسيم په  كيلو  Cيې كولومب واحد لا س ته راځي  چې     (J)     قدرت

                    
  دبريښاجريان تقسيم په وخت او تقسيم په كتله=    دبريښنا جريان قدرت      
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×

=
×

=
sKg

C

dtm

dI
J

air

  

  :  دايون ډوز اندازه  كول
 

چې يوه  ،په مرسته سره  (Ionization chamber)چې  د يوې ايونايزيشن چمبر   ،شو ېده ښوولشكل كې  43په 
  . شو لاى يز جريان  اندازه كوبرېښنا نوموړوالكترونو د  ،له دهآيكي زفي
  

 .  چې دوه الكتروده لري اود خاذن په نامه سره ياديږي ،ايونايزيشن چمبرد يوه لوښي څخه جوړه ده ����
كله چې داكسريزآلې څخه  .  دمثبت او بله يې دمنفي قطب سره تړلې ده ىيوه الكتروددبټردخاذن 

ې په دې هوا يا گنو دغه وړان ،هوا يا يو بل غازوي ، چې هلتهځي اوبيا چمبر ته ور ننوځي ې راووگوړان
ايونونه او مثبت ته مثبت قطب  الكترونه په پايله كې  .  غاز كې ايونايزيشن كړنلاره تر سره كوي

جريان د يوه امپير مېترپه مرسته سره اندازه  برېښناپه دې چمبر كې  د .  دمنفي قطب خواته خوځيږي
د  ونگوغبرگكچه دوړان ورتهپه  ،وي ډېرشدت  برېښناهر څومره چې د ايونايزيشن درجه يا د  .  كيږي

    .   ويډېرهوا ياد نسجونو داتومونو سره هم 
  

جوړښت چې ديوې راديو اكتيوسر چينې، (Ionization Chamber) مبر چ دايونايزيشن : شكل -43
وسره گدوړان   N2دهوا نايتروجن يوماليكول .  ښئياو يوامـپـير متر نه جوړه ده را ىيوخاذن، يوې بټر

چا رج يوې راځي چې د  منځته +N او د نايتروجن يومثبت ايون  -eون كوي اوپه پايله كې يو الكترون گغبر
  .  ( 35 )په نامه سره ياديږي (Ion pairs)       جوړې

  

 
  )شكل-43( 

                     سركېټ  (Ionization Chamber)آله يا ۍچارجونو اندازه كولولوښيزبرېښناډوز دايون : شكل -43
(Circuit)   ې خپريږي او دهوا نايتروجن گديوې راديو اكتيو سرچينې څخه وړان .34 ) ىد ىشو ښوول
+ يوه مثبت ايونپه N2   ماليكول

2N  (Ionpairs)نوموړي چارجونه دجوړه چارجونو.  ايونايز كوي  -eاو الكترون 
  .  په نامه سره ياديږي
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 اخېستل په روغتون كې ورڅخه كار   چې شو ېده  ښوولشكل كې دايون ډوز داندازه كولوكړنلاره  -44په 
 اود ناروغ  د بدن په ساره پرې شوې سطحه    Ampermeter ، يو امپيرمتر (X-ray tube) د اكسريز آله .  كيږي

(cross section)   ښئيرا  .  
 

يږي او بيا د ناروِِِغ بدن ته گدهوا داتومونو سره ل ىځي نو په لاره كې لومړې راوگكله چې داكسريزآلې څخه وړان
 هغوىلاسه وركوي چې په پايله كې دله ه برخه انرژي ې په هوا او هم په نسجونوكې يوگنوموړې وړان .  ور ننوځي

  .  ورڅخه راوباسي الكترونه اتومونه ايونايزكوي يانې 
       
  

  (X-ray tube)داكسريز آلې
ې راوځي او سم سيخ گڅخه  وړان

  .  د  ناروغ بدن په رڼا كيږي
  

   

  

 

Ampermeter 
  .  امپيرمتردايون ډوزاندازه كوي

رام گوه كيلوپه ډول په ي بېلگېد 
هواكې دټولومثبت او يا منفي 

د يو واحد چارجونواندازه په 
 C/kg رامگكولومب پركيلو

Patient  
دناروغ په بدن كې جذب شوې 

يا نې يو  سا   rd انرژي لكه يوراد
نتي گرې د امپــيرمتر په مرسته 

 .سره اندازه كيږى  
  هوا كې  اندازه كيږي انرژي ډوز په  انرژي ډوز په ناروغ كې  اندازه كيږي

 )شكل -44(

 ۍد شكل پورتن . شوى دى  ښوولنوموړي شكل كې د ايون ډوز تعريف د يوې تجربې په بنسټ  په : شكل -44
  (cross section)  برخه د اكسريزسرچينه اوپه منځ كې امپير مېتر اوپه لاندې برخه كې  دناروغ دبدن په ساره

 .  )9(  ښئيپرې شوې سطحه را

  (R = 0,89 cGy 1)سره برابره ده ډوزرې انرژي گن اكسريز دلږ څه يو سانتي گهوا كې يو رونتپه  

دبدن غړوته په لاندې ډول  په كړنلاره كې ستلواواكسريزعكس اخې (Radioscopy) دراديوسكوپي
تن گرونتچې ديو  رېگيوملي څه ناڅه  سږي يوه اكسريزعكس لپاره  په ډول د بېلگېد .  ې رسيږيگاكسريزوړان

،  mGy 30-10)رېگوملي دېرشلسونه تراوخيټې ته د ، زړه وگ، پښتور  (mGy = 0,1R 1) لسمه برخه ده  
 .  رسيږياكسريز  (mGy 30)رېگملي   ديرش   لپارهاودغاښ يو ه عكس اخېستنې 
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    :Energy Dose = D)   (انرژي ډوز  
  اړهپه  ونگاو غبر واغېز يكي ناوړه زفيووبيالوژيكي اگچې دوړان ىكميت ديكي زفي ايون ډوزيو داسې

تعريف شي ،  يكي كميت زفي نوىچې يو  ،نوله دې كبله ددې اړتيا پيدا شوه .  اىكېدتر لا سه   نشي مالومات
  .  ونوموړې اغيزې هم په پام كې ونيول شيگترڅودوړان ډوز،انرژي  لكه 

   :  دانرژي ډوز تعريف
  

  
  
تعريف په   Dنو د انرژي ډوز  ،سره وښيو  ρاو كثافت يې په    Vاو حجم يې په   mد رڼا شوې مادې كتله په  كه

  :شو لاى لاندې ډول سره كو
     : dm  )توپير(تفاضل تقسيم د  كتلې په   dE )توپير(تفاضل انرژي  :  مساوي ده  له    Dد انرژي ډوز 

   
  
     
D   =انرژي ډوزيا اندازه    

dE   = توپير(تفاضل  يوې مادې ته انتقال شوې يا جذب شوې انرژي برخه يا(    

ρ      = د همغې مادې كثافت 

dV  = برخه ۍيا دحجم يوه  كوچن  )توپير(تفاضل  د مادې حجم توپيريا   
dm  =برخه        ۍيا دكتلې يوه كوچن) تفاضل(د كتلې توپير      

    
 دېرشې ده چې په هواكې  د يوه ايون دلا س ته راوړلو لپاره لږ څه څلوروولښ ازمېينوچې  رنگهڅ   : پوښتنه
  هكې ديو )ژونكه( حجرهماده لكه دنسجونوپه يوه  ياو په يوه بيالوژيك  eV 34   ولټه انرژي  الكترون

 ىيو سړ تهچېر نو كه   .  په كارده  (eV 60)انرژي  هالكترون ولټ مالېكول د ايونايزيشن لپا ره لږ څه شپيته
يانې  ،و په كچهگپه متجانس ډول دطبيعي وړان  وي او ټول جسم ته يې  Kg 70 رامگچې وزن يې اويا كيلو 

يې په هوا او په  شمېرنو د توليد شوو ايو نو  ،رسيږيو  mGy 2,5 رې انرژي ډوزگلږ څه دوه نيم ملي 
  ؟ىكړنسجونوكې مالوم 

  :  مساوي ده له Dairډوز كيږي انرژيرام گكيلو  6kg× 1,293-10 ن يېپه يوه سانتي مترمكعب هواكې چې وز : يادونه
 

GykgJ
C

J

kg

C
Dair

22
6

10

10873,0/10873,085,33
10293,1
10336,3 −−

−

−

×=×=×
×
×

=  

كې  هيوې مادې سره  غبرگون وكړي نو په پايل د وونكې وړانگېكله چې ايونايز
چې بيا هلته په  ماده كې جذب  ليږدويخپله ټوله او يا يوه برخه انرژي دغې مادې ته 

د  ،وي  دنوموړو وړانگوهغه برخه انرژي چې په  واحددكتله كې جذب شوې. كيږي 
  په نامه سره ياديږي   (Absorbed Dose)  انرژي ډوز
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  : يزانرژي او د ميخانيكي انرژي تر منځ لاندنۍ اړيكې شته دي برېښناچې د  رنگهڅ :  حل ٭

J19-1eV=1,6 ×10  
  : نيكي انرژي اړوو يز انرژي په ميخابرېښنانود هواد يوه ايون د توليد لپاره                  

34 eV = 34 × 1,6x10-19 J = 54,4×10-19 J 
 رام كتله گيوجول تقسيم په يو كيلو   : له ىدعبارت  Grayرې گيو  ،دتعريف سره سم     

 شمېررې په واسطه د پيدا شوو ايونوگنسجونو كې ددوه نيم ملي  رامگپه يوه كيلو  چې ده ېښوولتجربو 
  :  مساوي ده له

  

Kgions
Kg

J

J

Kg

J
mGy /105,4104,54

105,2
105,2

5,2 14
19

3

3

×=×
×

=
×

=
−

−

−

 

 

او په يوه كيلو  .  لږ څه څلورنيم  سوه بلياردو ته رسيږيشمېررام هوا كې دايونو گپه يوه كيلو: ځواب  ٭
  : له ىدمساوي شمېررام نسجونو كې د ايونو گ

  

Kgions
Kg

J

J

Kg

J
mGy /106,2106,160

105,2
105,2

5,2 14
19

3

3

×=××
×

=
×

=
−

−

−

  
  

  .  ځيرا منځتهرام نسجونو كې گلږ څه دوه نيم سوه بليارده ايونونه په يوه كيلو :  ځواب ٭
 

 

  :  واحد دانرژي ډوز 
نسجونواو يا بله ماده )  Kg( رام گانرژي په يوه كيلو) J Joule =(و يوجولول گوړان نايزوونكوته د ايوچېر كه 
د  .  (absorbed Dose)او يا دانرژي اندازه ويل كيږي  زدانرژ ي ډو ته،يكي كميت زفي ېې جذب شي نو دك

رې دانرژي وا حد گيو  .  سره مساوي ده)  (Gray = Gyرې گرام ديو گف سره سم يوجول تقسيم په يو كيلو تعري
   . شوى دى نو ميده ټاكل  Grayرې گچې  ،پوه په وياړ يچې ديوه سويډني راديولوژ ىد

 برخه ده يانې رې سلمه گنوميږي اويوراد د(radiation absorbed dose = rad) راد  واحد  ىدانرژي ډوز پخوان

(100 rd = 1Gy)  .   

، د يوه كال ر لپارهگديوه كارسپارښتنه كوي ، چې  (ICRP) وڅخه دځان ژغورنې نړيواوال كميسيون  گوړاند  :وړ دپام
  .  څخه وا نه وړي  (mGy 1)رې  گيوملي داودعام ولس لپاره   (mGy 20) رې گ ملي  شلدولوړلېميټ  گدوړان په موده كې

كيلو گرام وزن لري نو په يوه كال كې دطبيعې  kg 70څرنگه چې يو نورمال سړى لږ څه اويا    
لږ څه  يو سلو  اتيا  ،دى mGy 2,5 ملي گرېچې قيمت يې  دوه نيم  دغبرگون په پايله كېوړانگو 

  .يږي ايونونه توليد ك  ions ×70 ×2,6 1014×182 = 1014 مليارده  يانې   
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 :                                                                              يكي كميت تعريفزفيGray رې گديو

 

 
  

ې گديوې راديو اكتيوسرچينې څخه و ړان *
رام كتله كې يوژول گو په يوه كيلو خپريږي ا

  .  انرژي جذب كيږي

په هوا كې ديوه جوړه چارج د پيداكولو لپاره  څلور  *
    .  انرژي په كارده eV 34 هالكترون ولټ دېرش

  
رام حاصل تقسيم  گچې دكولومب او كيلو  رنگهڅ *

1C/kg  دا مانا وركوي چې څومره جوړه چارجونه په
نوموړي  دنو ،ويديرام هواكې پيداشگيوه كيلو

 ىهواكې  دانرژي  ډوز لاس ته راتلاقيمت څخه په 
  .  شي

 
        يوژول انرژي تقسيم پريو    : مساوي دهرې گيو  ∗

  هرام كتلگكيلو
  
 

 
 
 
 

  :اويا 
 
  
 
 

 
 mGyريگ، ملي  cGyرېگسانتي  :   له ىپه بنسټ عبارت دSI سيستم  واحد ونه د نړيوال واحدرې كوچني گد 

      رېگرې او زر ملي گديو   100cGy = 1Gyرېگل سانتي س .  nGy رېگاو نانو   µGy رېگ، مايكرو
100mGy= 1Gy  او داسې نور ىرې سره مساوي دگد يو .  

 .  انرژي تر سره كوي پورته كړي نو يوژول لس سانتي متره دځمكې مخ نهكتله  رامگيو كبلوكه څوك  ����

 و مترواټن پورې خوځويتر ي ىچې ديونيوټن قوې په واسطه سرته رسيږي اويو ش ىيوژول هغومره كارد ����

ته چېر كه  . وليد كړي اويوه ثانيه پايښت ولري چې ديوه واټ په اندازه قدرت ت ىيوژول هغومره كارد ����
 : رام كتله په انرژي واړوو،نولروچېگيو

JoulesmkgsmkgE 13221321283 109109)()103(101 ×=×=××= −−−  

  kg ~ 4,45×1031 MeV 80:  ده له معادل ولري نودهغه انرژي نوزرام گڅوك اتيا كيلوكه  ����

  رام كتلهگيو كيلو ريو جول تقسيم پ =   رېگيو 
 رې  گزر ملي  =  رېگسل سانتي = سل راد   =  رې  گيو 

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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  :  اړول ايون ډوزپه انرژي ډوز
  
خو د  ،شي اىكېداو دتجربو له مخې  يوازې ايون ډوز اندازه  اىاندازه كېد نشيي ډوز سم سيخ چې انرژ رنگهڅ 

يون ډوز يو په مرسته سره موږ كولاى شو چې انرژي ډوز او ا  (f = conversion factor)يوه بدلو ونكي فكټور  
  .  و په انرژي اود مادې په جوړښت پورې اړه لريگو په ډول، دوړانگفكټور قيمت دوړان يد نوموړ . واړووپر بل 

   fد بدلو ونكي فكټور   .  قيمت لري ىړگد نسجونو، هډوكو او عضلاتو لپاره ځان يادشوى فكټور له دې كبله
    f = 0,87 cGy/R   ره دغه ضريبپه ډول دهوا لپا بېلگېد  .  (cGy/R)  ىدن گرې په رونتگسانتي واحد

   .  قيمت لري
  
  

    
    .  دهيشوټاكل  Rن گد رونت واحد په  Iرې او  ايون ډوز گد سانتي واحد په   Dدلته انرژي ډوز 

  

  و انرژي پهگدوړان  هوا  اوبه  دبدن غړي  هډوكي
  keV واحد  

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    

د هوا، شوى دى ن ټاكل گرې په رونتگي سانت يېواحد قيمتونه چې  f (cGy/R)كې د اړوونكي فكټور  ـ جدول17
نديږي چې دټيټې انرژي څرگڅخه  شكل 45او د  دپورتني جدول .  شويدي ښوولاوبو، دبدن غړو او هډوكو لپاره 

 انرژي ډوز قيمت دكوبالټدجذب شوې  (keV 50)  ولټه وس كيلو الكترونپينځكې لكه اوپه هډوكو په ساحه

(Co-60)   همدا لامل دى چې دناروغيوپه تشخيص كې هډوكي ډيره انرژي  .  دىډېرواره څلور څه ناڅه  په پرتله
ددوه سوه كيلو الكترون ولټه څخه پورته دجذب شوې انرژي كچه د  .  رځيگجذب كوي اودليدلو وړ

داپه دې مانا چې  .  ډيره لږجذب كيږييوشان ده، خوپه هډوكوكې  څه ناڅه  لپاره عضلاتواو ) نسجونو(اوبو
  .  ه نه لريگټدتشخيص لپاره لوړ انرژي اكسريزدناروغيو

  
 ايون ډوز× ضريب  ىبدلوونك=  انرژي ډوز 

  
)()/()( RIRcGyfcGyD ×=  

 
  :  په هوا كې دانرژي ډوزمساوي ده له

  
Dair = 0,87 ×  I  
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 )شكل-45( 

د هوا، هډوكو   (Mass energy absorption coefficient= µen/ρ ) دكتلې انرژي جذب ضريب  : شكل -45
(Bone)  او وازدې(Fat)   (15)ىد ىشو ښووللپاره د اكسريزانرژي په تابع سره   .   

  
ې خپرې شي  او په هوااو گڅخه وړان  اكسريز آلې  (keV 100) ترون  ولټهكله چې د سل كيلو الك  : پوښتنه

  ؟ىكړن انرژي كچه مالومه گنود نوموړي جدول له مخې  ديو رونت ،ن جذب شيگهډوكو كې يو رونت
  

 . ي فرمول څخه كار اخلوډوز د لاس ته راوړلو لپاره دلانددانرژي  : حل ٭

 

 
 رېگسانتي  احدوپه D انرژي ډوز   = R      نگرونتواحد ه دايون ډوزپ×   f (cGy/R)اړوونكى فكټور 

   
  

    D = 0,87cG/R  × 1R ≈ 0,87cGy           :  ن انرژي كچهگرام هوا كې د يورونتگپه يوه  
  D = 3,6 cGy/R × 1R ≈ 3,6 cGy        :   ن انرژي كچهگرام هډوكوكې د يو رونتگپه يوه 

  
رې گرى نيم  سانتي  وانرژي د هوا په پرتله لږ څه دگن وړانگو كې ديورونتپه هډ وك دپورتني جدول له مخې

 ليدل كيږي جوتهسپينه او  بڼه  اناتوميچې داكسريزپه عكسونو كې د هډوكو ىلامل دهمدا .  لوړقيمت لري
هوا برخه د نو له دې كبله  .  يږيپېښډيره  ځله درې څه ناڅه  دفوتواغيزه دهوا په پرتله داځكه چې په هډوكوكې 

   .  يږيتېر ون كوي او مخامخ گلږ غبر ډېرې گدهوا ماليكولوسره داكسريز وړان داپه دې مانا چې .  لري گتوررن
 

روپ چى سل واټ گ يزبرېښنا يوبليدونكى، نو  (E mc2)ي دكتلې سره معادل دهانرژدرڼاچې  رنگهڅ :وړ دپام
 .  لاسه وركويله  كتله  m= 10-12 kg رخه رام يوپه ملياردمه بگديو قدرت وٍٍلري په يوه ساعت كې 
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  )شكل – 46(

 . شو لاى ن ايون ډوز د يوه فكټور په مرسته سره په انرژي ډوز او معادل ډوز سره اړوگيورونت : شكل - 46
لس ملي سيورت  څه ناڅه  ې په پايله كې اغېز ن بيالوژيكي گسجونوكې د يو رونتپه ډول په ن بېلگېد

   .  (37)لس ملي سيورت معادل ډوزجذب كيږي رنگهانرژي او همدا

Absorbed dose rate )   D = دانرژي ډوزقدرت  
•

(  

  :  تعريف
      dtدوخت  )توپير(تفاضل تقسيم په   dD )توپير(تفاضل د انرژي ډوز=  ودانرژي ډوز قدرت  گدوړان

   

dt

dD
D =•  

Dose rate = absorbed Dose/ radiation time 
  
•D  = ډوز قدرت   انرژيو دگدوړان  

dt   = يا توپـير  )توپير(تفاضل دوخت  
dD  =يا توپير )توپير(تفاضل دانرژي ډوز  

           و دخپريدلوموده يا وخت په لاندې ډول ترگوړانوانرژي ډوز اود گمعادلې څخه دوړان ۍد پورتن
  :شو ىلا سه كولا

absorbed Dose = (Dose rate) × (radiation time) 
وخت× دانرژي ډوز قدرت = دانرژي ډوز     

Radiation time = absorbed Dose/ Dose rate  
دانرژي ډوز تقسيم په انرژي ډوز قدرت= ودخپريدلوموده گدوړان  
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كيږي اودشاوخوا ازادكې تل راديواكتيو مواد  چاپېريالپه  ۍديوې هستوي بټ  : پوښتنه ٭
ډوز قدرت كچه  ) تر ټولو لوړ(هغه اعظمي  چاپېريالد  .  ىاوسيدونكو لپاره دخطر احتمال شته د

وډوز نور دانديښنې وړنه وي اوپه گلپاره دراديوكتيف وړان ړوگو )ټوليز (عامترڅو د ىكړ مالومه
  ؟كې  ديوملى سيورت نه وانه وړيكال 

  كلنى لوړډوزتقسيم په وخت =   د انرژي ډوزقدرت   : حل ٭

ريفرينس   (ICRP)  كميسيونې ورته رسيږي د نړيوال گلپاره دوخت موده چې پرلپسې وړان ړوگو )ټوليز (عام د
اغېز او د   (h/week 168)قيمت يوسلواته شپيته ساعته په يوه اونۍ كې (Reference)يانې د سپارښتنې وړ 

داسانتيا لپاره دلته  يوكال په  . شوى دى ټاكل  1mSvمن ډوزلوړلېميټ په يوه كال كې يو ملي سيورت 
  .  ل كيږيشمېرس اونۍ باندې وپينځ

hSv   =    دډوز قدرت
weeksh

mSv
/12,0

50168
1

µ=
×

   

  

اكتيو غاز ډوز قدرت د صفرعشاريه دولس ما يكروسيورت په دراديو بټۍدهستوي  :  ځواب ٭
  .  ساعت كې وانه  وړي

ودانرژي ډوزقدرت يې  دراديواكتيويتي گو يوه سرچينه تر نظر لاندې ونيسو نو دوړانگانړاما وگته د چېر كه 
A  سره سم سيخ او دواتڼ  r شو ليكلاى   د مربع سره معكوسا اړيكې لري چې په  لاندې ډول يې :  

2r

A

dt

dD
D ×Γ==•  

   
���� A     = بيكارېل  : يېواحد(دراديو اكتيو سر چينې راديو اكتويتي Bq (  . 

���� = dD/dt •D  =دقيقه رې په گ:   وا حد يې چې  ىديكي تعريف زفي و دانرژي ډوزقدرتگدوړانGy/min 

  . ىشوټاكل      Gy/hرې په ساعتگيا    

���� Г   = ثابت  د  تناسب  ړىگځانو او دهر يوه راديواكتيو عنصر لپاره گنچې د فوتون وړا ىد ىاما تورگد
او يا په بل     Hour = hرې ضرب مترمربع تقسيم په بيكارېل ضرب ساعت گ  :  يېواحد  .  ىضريب د
 /h .Bq )  (Gy . m2 عبارت 

���� r  = لري  ىپورې اوږدوالمطلوب ځاى اويا  و سرچينې څخه تريوه ټاكلي ټكېگچې دوړان ىهغه واټن د
 .  )شوىټاكل متر  يېواحد (

  .  ولپاره يې نه لريگاوبيتاوان ولپاره اعتبارلري اودالفاگاماوړانگنوموړى قانون يوازې د  : وړ دپام 

  .  قيمتونه ليكل شوي دي Гاما ثابت گجدول كې دځينو راديو اكتيو عنصرو لپاره د -18په  
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  نوم سرچينېراديو اكتيو د
   اما ثابت گد

ΓΓΓΓ  in 
Gy m
h Bq

2⋅
⋅ 

 دملي سيورتواحد په  ثابت اما گد

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 

  
اما  گا بېكارېل اكتيويتي ځينو راديو اكتيو سرچينو د گيگپه يوه متر واټن اويوه ساعت كې  ديو : جدول -18

رى گدواحد په   Гاما ثابت قيمت  گد  سيورت او يا ملي دواحد په   ГHثابت قيمت    
    

                                         

  

  
ې گوړان ىديې يو مليون بېكاريل  اكتيويتيوې راديواكتيو سرچينې څخه چې دي

څه دنوموړې سرچينې دډوز قدرت په يوه ساعت كې  .  خپريږي او په لا س كې جذب كيږي
 . (34)  يو مايكروسيورت نه اوړي ناڅه  

  

  
  )شكل -47(

په ډول كه دراديو  بېلگېد  .  ىود ډوزقدرت د واټن د مربع سره معكو سا متناسب دگدوړان : شكل -47(
رې وي نو په سل سانتي گس سانتي متر واټن كې دډوز قدرت څلورسانتي وپينځاكتيو سرچينې څخه په 

 ښوولهم  توگهدډوز كمښت دهندسې سطحې په  ،ره دواټن په تابع س .  رې ته كمښت موميگيو سانتې مترواټن كې 
   .  (51)ىد ىشو
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  :   (Dose area product)  دډوزسطحې حاصل ضرب
  
دا ځكه  .  ثابت پاتې كيږي )هوهنپايل(حاصل ضرب چې دسطحې او د انرژي ډوز  شو ېده  ښوولشكل كې  47په 

يكي زفينوموړي  .  دډوزقيمت كميږي  سمچې دواټن د اوږدېدلو سره سم د سطحې قيمت ډېريږي اودهغې سره 
   .   وايي )هوهنپايل(حاصل ضرب ډوزسطحې  د كميت ته

  

  
  )الف شكل47( 

   ىد واټن د مربع سره معكو سا متناسب د Intensity = I     ود ډوزشدتگدوړان  : الف شكل 47
  
 

 : واحدد انرژي ډوز قدرت 

 .  دى  1Gy/min    په دقيقه رېگو يا يوا  1Gy/s   رې پر ثانيهگيوواحد دانرژي ډوز قدرت 

 

سره   Bq 1015·3,7اپي سرچينې اكتيويتي  تېرپه يوه روغتون كې د كوبالټ يو ې راديو  :  پوښتنه ٭
  ؟متره واټن كې څومره قيمت لري هپينځوډوز قدرت په گدنوموړې سرچينې دوړان .  مساوى ده

راو اخلو نود ډوز  Гاما ثابت قيمت گه د جدول څخه دكوبا لټ سرچينې  لپار -18كله چې د  : حل ٭
  : شو چې ىقدرت لپاره ليكلا 

D =
3.5 10

5
Gy
h

= 51.8
Gy
h

. -13

2

⋅ ⋅ ⋅3 7 10 15.  
 

 .  دى رې په ساعت كېگس وپينځلږ څه دوه قدرت  اهگدكوبالټ طبي د ست :  ځواب ٭

 .  كيږي اخېستل وڅخه كار نه گنن ورځ دسرطان ناروغيوددرملنې په موخه دكوبالټ وړان : وړ دپام
وكالونوڅخه نيمايي ته پينځخوا يې اكتيويتي د هرواوبل (1,2MeV)ده داځكه چې ديوې خوايې انرژي لږ 

ا گكيږي چې انرژي يې تر شلومي اخېستل د خطي تعجيل كوونكي څخه كار پر ځاى دكوبالټ  .  رالويږي
   .  پورې رسيږي هترون ولټكال
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اما گيوه بل  ر ځاى پ  Гاما گد ځان ساتنې او دخطر داټكلوپه موخه د نوموړې  و نه گدوړان  : وړ م پا د ����
يې ملي سيورت ضرب متر مربع تقسيم په واحد كيږي چې  اخېستل څخه  كار   ГH ثابت ضريب يانې 

 . شوى دى سره اټكل    mSv . m2/GBq . Hا بېكارېل په ساعت  گيگ

  
  

اما قيمت گاو د  1MBqا بيكاريل   گدكوبالټ يوې سرچينې د اكتيويتي قيمت يو مې : پوښتنه ٭
  ГH = 0,35mSV/GBq  .h:   ده له  يې مساوې

  ؟                 .  ړې سرچينې دانرژي قد رت څومره دىپه يوه مترواټن كې دنومو

 

hSvSv
hGBqm

GBqmSv

r

A

dt

dD H /35,01035,0
1

001,035,0 6
22

µ=×=
××

×
=

×Γ
= − 

  
ا كوبالټ گيكرو سيورت ډوز په يوه ساعت او په يوه مترواټن كې ديوميام درېصفرعشاريه  څه ناڅه  يانې 

اما قيمت يې  دكوبالټ گلپا ره چې د J-131اكتيو منبع په همدې ډول سره د ايوډين راديو  .  منبع څخه خپريږي
په يوه ساعت كې لا س ته  D = 0,06 µSv انرژي ډوز  ىكم خو اكتيويتي يې سره يوشان د څه ناڅه  په پر تله 

راديواكتيو  GBqا بېكاريل گيگددرملنې په موخه يوه ناروغ ته يو  Thyrid تايروئيدته دچېر خو كه  .  راځي
اما راديو گوركړو نو پخپله ناروغ ديوې راديو اكتيو منبع حيثيت پيداكوي اود )درمل( نې دوايېفارماكا يا
پرسونل  نوموړي ناروغ ته په يوه متر واټن كې ور  يكوم طب ضاً نو كه فر .  ې دځانه څخه خپرويگاكتيو وړان

او كه نيم متر ورنږدې  µSv 60يكروسيورت انږدې شي نوبه هغه ته د پورتنۍ محاسبې په كړنلاره سره  شپېته م
دا ځكه  .  په يوه ساعت كې  انرژي ډوز ورسيږي  µSv 240 يكرو سيورتاشي نو به هغه ته دوه سوه څلويښت م

   .  متنا سب ده اسره معكوسٍ مربع  چې دانرژي ډوز د واټن

 : (Distance square law) و ډوزاو دواټن مربع قا نونگد وړان

و گكې د وړان r1ته په ټاكلي واټن چېر كه  .  د مربع سره معكوسأ متناسب ده rدواټن   Dډوز  و انرژيگدوړان
لاندې ډول سره نودواټن مربع قانون په  ،سره وښيو  D2كې دانرژي ډوز په    r2او په بل واټن   D1انرژي ډوز 
 :ليكلاى شو

  په مربع   r1په مربع تقسيم په واټن    r2واټن   ده لهمساي    r2واټن په   D2تقسيم په انرژي ډوز   r1په واټن  D1دانرژي ډوز 

2

1

2
21 )(

r

r
DD =  

2
2

1

2
1 r

D

D
r ×= 

2
22

2
11 rDrD ×=×  

  
D1/D2   =  (r2)

2/(r1)
2 
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 )ب شكل 47(

 ديوې راديواكتيف سرچينې څخه .  ده شوې ښوولكړنلاره  و ډوزاو دواټن مربع قا نونگد وړان : ب شكل 47
   .  ې كيږيتاوسطحې حاصل ضرب ثابت پادانرژي ډوز  خو .  ې خپريږي اودواټن په مربع سره كمښت موميگوړان

ې يوې راديواكتيو سرچينې ډوزقدرت په دوه متره واټن او يوه ساعت كې گاما وړانگد  : پوښتنه ٭
س وپينځ هپينځپه كوم واټن كې ددغې سرچينې قدرت  .  ىسوه ملي سيورت اندازه شوېد هپينځ

 ملي  سيورت په ساعت كې كمښت مومي؟

  D2واټن كې په    r2اوپه    D1واټن كې په    r1ته دنوموړې سرچينې دډوزقدرت په چېر كه  : حل ٭
  .  ترمنځ موجودې دي هغوىوښيو نولاندنۍ اړيكې د

  
2

22
2

11 rDrD ×=×  
  

D1= 500 mSv/h ; D2= 55 mSv/h  ; r1= 2 m    نو د واټنr2  پاره لرو چېل :   

mr 0,6)4(
55

500
2 ==  

س ملي سيورت ته وپينځ هپينځواټن كې شپږمتركتيو سرچينې قدرت په دنوموړې راديوا:  ځواب ٭
 .  رالويږي

   لخواانرژي ډوزاندازه دډاكتر  ىيوه ناروغ ته ددرملنې په موخه ورځن سرطان دپوستكي:  پوښتنه ٭
ډوزناروغ ته داسې وركول كيږي چې په يوه ورځ  ىوړنوم .  ټاكل شو ې ده  Gy 50رې گس وپينځ

دناروغ ددرملنې په موخه د يوې څلورسوه كيلو   .  قيمت ولري cGy 200رې گكې دوه  سوه سانتي 
 كيږي چې دانرژي ډوز قدرت يې په يومترواټن اخېستل څخه كار  (KV 400) ولټه تېراپي آلې  

(Distance)  1  رېگاو په يوه دقيقه  كې يو Gy/min پر ځاى ته ناروغ ديومتر چېر كه  .  قيمت لري 
    ؟  چې ئمالوم كړپه يونيم مترواټن كې داكس آلې څخه ليرې دميزپرمخ پروت وي  نو 
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 ه رې په يوگه موخه دوه سوه سانتي ته ددرملنې پ  سرطان يوه ناروغ پوستكيدچې  ىدڅومره وخت په كار   - 1
  موده څوورځې پايښت كوي ؟ ورځ  كې وركړشي اود درملنې ټوله

  ؟ په يونيم متر واټن كې داكسريز آلې د انرژي ډوز قدرت څومره كمښت مومي -2
 

 
 

 )شكل -48(

نوموړې وړانگې د يوې . وړانگې  وركول كيږي  داكسريزآلې په مرسته سره ناروغ ته درونتگن : شكل  -48
  .  يشو ېده  راوځې او بيا سم سيخ د ناروغ په بدن باندې لگيږ ښوولپه توري    kvpسرچينې څخه چې د  

رې ، چې ديوه ويكټورپه څوكه كښل گې  لكه دوه گپه افقي محوركې ناروغ ته په يوه ورځ او ټاكلې كچه وړان
 .  ده شوې ښوولدرڼاكولوڅخه وروسته، دبدن ژونديوپاتې شووحجروسليزه برخه شوي   اوپه عمودي محوركې 

منحني  ۍ، منځن recreationوڅخه  دنورمال حجروبيرته زر رغونه گداكسريزوړان )كږ( پاسنۍ منحني
لاندنى  .  شوي ښوولمنځه تلل  له زر  ډېروددرملنې په پايله كې دروغوحجروپه پرتله د تومورحجروگدوړان

 .  ، كله چې په يوه واراولږوورځو كې ددرملنې ټول انرژي ډوزناروغ ته وركړ شيښئيمنحني دتومورحجروكمښت را يمېدر
   

په يوه ) رېگه دو(    رېگووركولوموده چې ددرملنې په موخه دوه سوه سانتې گناروغ ته دوړان : حل ٭
  . دلاندني فرمول څخه تر لا سه كوو ي،ورځ كې ټاكل شوې د

  
 تقسيم دډوزپه قدرت   ډوزاندازه ىمساوي ده ددرملنې ورځن t وخت وركولواكسريزد  ناروغ ته 

time = applied dose  /dose rate  

  : و د ډوزاو دواټن مربع قا نون په اساس ليكلاى شو چېگد وړان 
1Gy/min × 1m2 =  D1,5m×  (1,5 m)2  

 :  له ىدمساوي   D1,5mپه يونيم متر كې  دانرژي ډوز قدرت 

D1,5m = 1Gy/min × 1m2 × 0,444 m-2 = 0,444 Gy/min 

             : ىشو چ ليكلاى   لپاره   tو وركولو وخت  گنو د وړان ى،د  cGy = 2 Gy 200 چې   رنگهڅ

    t = 2 Gy ÷ 0,444Gy/min = 4,5 min      
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ونيم متر واټن كې  رې په يوه ورځ كې نا روغ ته په يگڅلورنيمې دقيقې په كاردې چې دوه  : ځواب ٭
ويښت ورځې په  هپينځنو   ،رې ټاكل شوې ديگچې ناروغ ته په يوه ورځ كې دوه  رنگهڅ .  وركړ شي

   .  رې وركړ شيگ سوپينځڅوهغه ته ددرملنې په موخه بشپړتر كاردي

  : )H Equivalent dose =(معادل  ډوز   
وبيالوژيكي اغېزى گل ايونايز كوونكو وړانچې په نسجونوكې د هرډو ىديكي كميت زفيمعادل ډوزيو داسې 

ې اغېز و ناوړه گنكو وړانووكړېده چې په بدن باندې دايونايزدا ځكه چې تجربو جوته  .  په پام كې نيسي
    .  و په ډول او هم انرژي پورې اړه لري او سره يوشان نه ديگدنوموړو وړان

و جذب شوې انرژي گوونكو وړاناما ايونايز گا، بېتا او په ډول كه په بدن كې دنيوترونو، پروتونو، الف بېلگېد 
ددې لپاره چې په .  خودهغوى بيالوژيكي زيان كچه ديوه بل څخه توپير لري ،اندازه سره يوشان هم وټاكل شي

نو يو بل فكتورته  ،ت د انرژي  زيان هم په نظر كې ونيول شيخواو دهغې سره جوگنسجونو كې د هر ډول وړان
سره )   Quality Factor = QR(و دوزن فكتور يې بولي او په گچې د كوالټي فكټور يا دوړان ،وهاړتيا پيدا ش
بل  پر ځاى و گاما وړانگنه لري اوداپه پام كې نيسي چې كه يوه ناروغ  ته د واحد فكټور نوموړى .  ښوول كيږي

 لاى ه يې د  خطركچه اټكل كوې وركړشي نودمعادل ډوز په مرستگپه ډول لكه الفا وړان بېلگېې د گډول وړان
   .  ىددمعادل  ډوز تعريف په لاندې ډول سره   . شو

د    QR  اود كواليټي فكتور DTپه نسجونو كې د انرژي ډوز   (Human equivalent dose = H)  معا دل  ډوز
او Radiation = R و گيوه علامه  ده  چې دوړان Rكې   ځاىپه دې  .  ىدسره مساوي  )وهنپايلې(حاصل ضرب 
Tissue = T   كلا شو چېينو دمعادل ډوز لپاره ل . شوى دى لپاره ليكل :  

  
HT  =  QR   × DT   

  : واحددمعادل ډوز 
د سيورت واحد كيږي خو  دمعادل ډوز  ښوولسره  Gyرې گپه واحد په داسې حال كې چې د انرژي ډوز  
)Sievert (دلويانواو كوچنيانو  پروړاندېو گدې كې ده چې دوړانه په گټواحد د نوموړي  .  په نامه سره ياديږي

ې دبلې خوا په اغېز و توپير لرونكې بيالوژيكي گدرڼا شوو غړو هراړخيز حسا سيت ديوې خوا او دهرډول وړان
و جذب شوې گچې په ټولو بيالوژيكي موادو او نسجونو كې د وړان ىد )لامل( سببهمدا  .  پام كې نيسي

  .  سره په كار اچول كيږي Sivert = Svواحد د سيورت  په پر ځاى    Gyواحد رې گانرژي د 
په نامه سره ياديږي او لنډيز يې په لاندې  (rem)م ېچې د ر ىدهم شته واحد  ىيوبل پخوان دمعا دل انرژي ډوز

                             ىدمساوي  رې سرهگاوسل ريم  له يو   (Roentgen equivalent man = rem)     : ډول سره  دى
(100 rem = 1Gy)  .     

انرژي ډوز ورسيږي، نوبيالوژيكي او   (cGy 200) رېگكه يوچاته داكسريزدوه سوه سانتي   : وړ دپام
    .  انرژي ډوز سره يوشان ده  (cGy 10) رېگولس سانتي گكلينيكي اغيزه يې دنيوترون وړان

كې دانرژي ډوزقدرت په  يوه دقيقه كې   (Linear accelerator) په يوه خطي تعجيل كوونكي : وړ دپام
   . وس گرې پورى رسيږيپينځكې تر(Cyclotron) گرې پورې اوپه سايكلوترون  هپينځديوگرې نه تر
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كې خپله ټوله انرژي د (µm) ې په لږواټن يانې څو ميكرومترو  گچې دالفا وړان شو ېده  ښوولشكل كى  -49په 
ې گاما وړانگپه داسې حال كې چې دبيتا او  . ىد  ډېرې بيالوژيكي زيان هم لاسه وركوي او له دې كبله ي

ې په اساس اغېز ود گايونونه  دوړان ډېردا په دې مانا چې هر څومره  .  همدازيان په اوږد واټن كې تر سره كوي
 منځته ۍناروغ چې د سرطان او يا بله ىد ډېراندازه يې ددې احتمال هم  ورتهكې توليد شي په واحد دواټن په 

اوبيا  ې لري چې  په رڼا شوي جسم كې يې انرژي جذب شياغېز ې هغه وخت ناوړه گوونكې وړانايونايز  .  راشي
   .  راشي منځتهراديكال  ازادڼ شمير ايونونه اوگ
  

  ذرودالفا  كېپه نسجونو
  كرښېد پله 

Alpha particle tracks 

  ذرودبېتا په نسجونوكې 
 كرښې د پله

Beta particle tracks 

  وگاما وړانگدپه نسجونوكې 
 كرښې دپله

Gamma rays 

 

  )شكل -49(

يكرومترونو په واټن كې يا په بل عبارت دلږ څه ادوه ذرې  دڅو م(Alpha) چې دالفا ييښرا شكل -49
چې د  ،ايونونه توليدويشمېرڼ گاو ،خپله ټوله انرژي دلاسه وركوي ،يدلوڅخه وروستهگلسوحجرود ل

 دبيتا برخه كې  ۍدنوموړي شكل په منځن .  دي ېشو ښوولړخ كې په تورو ټكو باندې كل په كيڼ انوموړي ش

(Beta) او څلورايونونه يې توليد  ىښوولون گاتومونو سره غبرنودنسجو ذرېڅلور يوازېڅخه ذرو وشپږ
دا په دې مانا چې  .  ايونونه توليدوي درېچې يوازې  شو ېده  ښوولواغيزه گاما وړانگپه ښي اړخ كې د .  كړيدي

په  بېلگېد .  ې ديوه بل سره توپير لرياغېز يكي زفيوبيالوژيكي او گاما وړانگپه نسجونوكې د الفا، بېتا او 
داځكه  .  ه دهډېره شل ځلې ودزيان په  پرتلگاما اوبېتا وړانگو د ايونايزيشن او د زيان كچه دگډول  دالفاوړان

 څه ناڅه  خوا يزچارجونه لري او بلبرېښنا گوپه پرتله دوه مثبت غبرگوړانتا دبي ېگچې ديوې خوا دالفا وړان
په داسې  .  ون وكړيگسره غبراندازه وخت لري چې د اتوم الكترونو بس نو له دې كبله په .  ځله درندې دي دوه زره

   .  ون هم نه كويگمب غبريزچارج نه لري اوله دې كبله ديوې مادې داتومونوسره دكولوبرېښناې   گاماوړانگكې چې دحال 

و گلپاره دبېتاوړان P-32ه په ډول دفوسفورگدبيل .  وانرژي شپيكترم متما دي شكل لريگدبېتا وړان :وړ امپد
 .  اته متره دى څه ناڅه  دخپريدلوواټن يې په هواكې  .  قېمت لري  (MeV 1,72)اعظمي انرژي  
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هواكې دپيداشووجوړه ايونو د  مكعبو په واسطه په يوه سانتي مترگدالفا او بېتا وړان : جدول -19

 . شو ېده  ښووللپاره  االكترون ولټگاالكترون ولټ او لس ميگديوميكچه شمېر
-  

  

  1KeVكې ديو كيلو الترون ولټ   DNAپه ډې اېن اې 
يكي اغيزې لكه موتيشن او زفيالكترونوبيالوژيكي او

  ايونايزيشن دپام وړ نه دي

  

 

 تاو شوي گغبر   DNAد ډې اېن اې 
په توپير  چې  ده شوى ښوول بڼه ماليكول

  . شوى دى و رڼاگلرونكووړان

ا الكترون ولټ گكې ديو مي  DNAپه ډې اېن اې 
1MeV ې لكه ايونايزيشن او موتيشن اغېز الكترونو

  دپام وړدي خوبيرته جوړيدلاى شي 

ا الكترون  ولټ گنيم مي درېكې د  DNAپه ډې اېن اې 
3,5 MeV ې لكه ايونايزيشن او اغېز وناوړه گالفا وړان

چې د بيرته جوړيدلو امكانات  ىدموتيشن دومره ډيرې 
ودزيان خطر گاو له دې كبله دنوموړو وړان ىير كم ديې ډ

   . احتمال هم ډيرلوړاټكل كيږي  ناروغۍلكه دسرطان 

ون د شكل په لاندې برخه كې په گدايونايزيشن غبر
   . شو ېده  ښوولتوروټكو

  )شكل -50( 

ديو كيلو الكترون  كې (Ncleosome)او نوكليوزومو   DNA اين اې يډپه    : خواته كتهښدپا س نه  :شكل  -50
او د شكل    (KeV 5)كيلو الكترون ولټ الكترونو هپينځ ،(MeV 1)ا الكترون ولټ  الكترونوگولټ، د يو مې

دالفا  . ىد ىشو ښوولون گغبر   (3,5MeV)و گا الكترون ولټ الفا وړانگنيم مې درېپه لاندې برخه كې د 
 .  شوي دي ښوولراوړي چې په تورو ټكو سره  منځتهنه چارج شوي ايونو شمېرڼ گې دالكترونو په پرتله  گوړان

 nm 20    ل نانو مترپه ډول ش بېلگېد  . شوى دى  ښوولسره  nmپه نانومترواحد په پورتني شكل كې دواټن 
  . شوى دى واټن په يوه سم سيخ ليكه سره كښل 

ه چې كتله يې دپروتون سره ون كوي،داځكگې په بدن كې دهايدروجن اتوم سره غبرگترون وړاندنيو :وړ دپام
  .  زيان رسويډېرې ډي اېن اې ته گنيوترون وړان د همدا لامل دى چې .  يوبرابرده څه ناڅه  

شمېردجوړه ايونو   په يوه سانتي مترمكعب هواكې  واحد و انرژي په گړاندو 
ا الكترون ولټگدمي وپه واسطهگدبېتا وړان  وپه واسطهگدالفا وړان   

50 60 000 1 MeV 

45 16000 10 MeV 
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  و    گلفا وړان ارو لكه د پروتونو، الكترونو،نيوترونو، فوتونو اوذو او گجدول كې  دمختلفووړان -20په 
    :  يد يشو ښوولد كواليټي فكټورقيمتونه 

  

 انرژي برخه ډولو گدوړان
 كواليټي فكتور

QR 
 1 دټولې انرژي لپاره ېگفوتون اوبېتا وړان
 1 دټولې انرژي لپاره الكترون او   ميون

 10 دلسونه تر سلوكيلوالكترون ولټ نيوترونه
 20 ا الكترون ولټگدسلوكيلوڅخه تر دوه مي نيوترونه
 5 ا الكترون ولټ څخه پورتهگشل مي  نيوترونه
 5 ا الكترون ولټ څخه پورتهگدوه مي هپروتونو ن
 20 دټولې انرژي لپاره دالفا ذره

 
و او انرژي لپاره  دكواليټي گدخپرونې سره سم دهر ډول وړان   (ICRP)كميسيوندنړيوال  : جدول -20

    .  دي شوي ښوولفكتورقيمتونه 
 
 څه ناڅه  ې ده چې ښوولتجربو شي نو اخېستل د سږي اكسريز عكس و په ډول  كله چې ديوه ناروغ  بېلگېد

 هپينځقيمت د  نوموړىجدول له مخې  سنيد پا  .  ې ورته رسيږيگوړان  mGy  35رې  گملي  دېرش هپينځ
خو كه  .  داځكه چې داكسريزكواليټې فكټوريودى .  سره سمون خوري  mSv 35ملي سيورت معادل ډوز دېرش
ډوزتنفس شي نو په سږو كې د    mSv 35چه يانې ې په نوموړي كگد الفا وړان ځاى رته داكسريزپچېر 

اوه سوه  ملي سيورت يانې صفر عشاريه اوه سيورت ته  ځاى رپ دېرش هپينځومعادل ډوزقيمت د گدنوموړوړان
 ځاىپر     و دكواليټي فكټورديوهگجدول سره سم  دالفا وړان نيداځكه چې د معادل ډوز قيمت دپاس .  پورته ځي

     :  ته راځي و معادل ډوز په لاندې ډول لاسگاوړاندالف .  شل قيمت لري
  

  H = QR×D = 20 × 35 mSv = 700 mS       : و لپارهگمعادل ډوزدالفا وړان
    H = QR×D = 1 × 35 mSv = 35  mS     :معادل ډوزداكسريزلپاره  

                                         
داځكه  .  و دزيان كچه داكسريز په پرتله شل ځله لوړه دهگوړان نديږي چې دالفاڅرگنې څخه شمېر ۍدپورتن ����

  .  ىچې دكواليتي فكتوريې د اكسريز په پرتله شل واره لوړ د

 .  دسلوكيلوالكترون ولټ  انرژي  نيوترونو دزيان كچه دفوتون او الكترونو په پرتله لس ځله ډيره ده ����

  .  كترون په پرتله پينځه ځله ډيره دهفوتون اوالدزيان كچه د ا الكترون ولټ انرژي پروتونوگددوه مې ����

       .  دى   Sv/h سيورت په ساعت يې واحد  او دمعادل ډوزقدرت مساوي دى له معادل ډوز تقسيم په وخت: وړ دپام
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 m  µm 6-10مترو      ويكرام  څوددانرژي سره سم  هغوىد   ( Range)و د خپريدلوفاصله گچې دالفاوړان رنگهڅ

 چې دسږي دى لاملهمدا  .  لاسه وركويله كې  )چمبړ(قطر څوحجرو په  د خپله ټوله انرژينه اوړي نو  څخه  
وڅخه لكه د چې د طبيعي سرچين،كيږي  گڼلې گدالفا وړان  لامللو يو وتلى اساسي كېدسرطان ناروغۍ د پيدا 

دكورونو په تكاويوكې  غازيودرادون راديو اكت .  خپريږيرادون غازڅخه  د اويا ېډبر ،كانيځمكې لاندې 
   .  ته ورننوځي سږيسېدونكواو بيا د تنفس له لارې داو راټوليږي

 . و په پرتله څومره لوړقيمت لري گومعادل ډوز د نورو وړانگچې دالفا وړان شو ېده  ښوولجدول كې   -21په  
ړ شي نو دغه كچه د څومره ورك  (Gy 10)رې  انرژي ډوز گپه ډول كله چې  د بدن يوې برخې  ته لس  بېلگېد

    ؟معادل انرژي ډوز سره سمون لري

  
  په نسجونو كې معادل ډوز  په نسجونو كې دانرژي ډوز    

  و لس سيورتگد فوتون وړان  رې گو لس گد فوتون وړان
  ولس سيورت گدالكترونو وړان   رې گو لس گد الكترونووړان 

  ورت وسل سيگون وړاننيوترد   رېگو لس گدنيوترونووړان
  و  دوه سوه سيورتگدالفاوړان  رې  گو لس گدالفا وړان

 
 ،ې ورسيږيگد بدن يوه غړي ته دالفا وړان تهچېر  كه  : د پورتني جدول څخه دا پايله لاس ته راځي ::  جدولجدول  --2121

ري وي نومعادل ډوز يې لږ څه دوه سوه سيورت  يا په بل عبارت شل ځله دالكترون گچې انرژي ډوز يې لس 
يكي كميت يانې انرژي زفيو دبل يوه گداځكه چې معادل ډوز د وړان .  و په پرتله لوړ قيمت لريگون وړاناوفوت

   .  و  بيالوژيكي او كيمياوي زيان هم په پام كې نيسيگون برسيره دوړانگيكي غبرزفيډوزپه پرتله  د

   : اړيكې  شته دى ۍونو تر منځ لاندن واحد رې او دسيورت گد يو   :وړ پام د ����

  
  

   يو گرېضرب   كواليټي فكټور=  سيورت  

  : (Organ Dose) ډوز دغړي
هغه انرژي ده چې د بدن په يوه ټاكلي غړي كې جذب شوي وي او بيا  ددغه غړي په كتله   HT دبدن ديوه غړي  ډوز

 وپه وركولو سره دهمگدوړانكله چې   ،تر لاسه كولاى شو  HTد يوه غړي ډوز دا په دې مانا چې  . شي  ېشل وو
سره )    Quality Factor = QR(د غړي  د كواليټي فكټور  DT,Rانرژي ډوز  ېشوغه غړي په  نسجونوكې جذب ه

  . كړوضرب 

HT,R = QR  × DT,R  

 انرژي ډوزضرب   كواليټي فكټور=  غړي ډوز  

1Sv = QR ×1 Gy 



 
 ) DNAډي اين اې(

 كلينيكي ډ وزيمتري  -  څپركى اووم

 

 

117

            ديوه غړي دنسجونو ډول پهاو  Radiation =Rو ډول په گكې دوړان )انډوليزه(معادله  ۍپه پور تــن
(Tissue = T)   شوى دى  ښوولسره .   

ې د گڅو ډوله وړان بلكېكې داسې راديو اكتيو مواد خواره واره شوي وي چې نه يوازې يوډول  چاپېريالكه په 
او يكى زفيوهر اړخيزې گنود نوموړو وړان ،ې خپرويگاما اونيوترون وړانگپه ډول الفا، بېتا ،  بېلگې

او د نسجونو ډول   iوډول په اند ېكس گته دوړانچېر كه  .  ې دمعادل ډوزپه څير سره جمع كيږياغېز بيالوژيكي 
  HT و معادل ډوزگد ټولو وړان  ،پورې رسيږي kتر  يې شمېرو لپاره چې گنو د توپير لرونكو وړان ،وښيو Tپه 

  . شو ى ليكلا   )انډوليزه(معادله  ۍدلاس ته راوستلو لپاره لاندن
  

Ti

k

i
TiT DQH ,,∑ ×=  

ې جذب شوې گددغې وړان  Di,T ې كواليتي ضريب اوگد يوې تاكلې ډول وړان   Qi,Tكې   انډوليزه  ۍپه پورتن
 . شوى دى  ښوولسره  Tچې په  ښئيانرژى په يوه غړي كې را 

 
 

ديوې راديو اكتيو سرچينې څخه 
ې  خپريږي اومخامخ په يوه گدالفاوړان

 ىدرام گماده چې وزن يې يو  ىدژون
و لپاره گچې دالفا وړان رنگهڅ .  يږيگل

نودنوموړې  ىدد كواليټي فكټورشل 
رام گسرچينې جذ ب شوې انرژي په يوه 

كې  لس مايكرو ژول او معادل ډوز دوه 
  سوه ملى سيورت قيمت

  200 mSv  =   (2×10-1 Sv) لري  .   

 

 
 
  

 
ما اگدپر ځاى و گكه چيرته دالفا وړان

ې په يوه گې او يا الكترون وړانگوړان
رام ماده كې جذب شي نو معادل گ

               ډوزيې يوازې لس ملي سيورت

10 mSv  (10-2 Sv) قيمت لري  .   

 

 
  

 
پرتله و په گاما وړانگو  ناوړه بيالوژيكى اغيزې دالكترون او گماده كې دالفا وړان ۍدپه يوه ژون : شكل -51

اټ     .  (34) كل كيږىشل ځله لوړ 
   

  انرژي ډوز ضرب   كواليټي  فكټور=   معادل ډوز    



 
 ) DNAډي اين اې(

 كلينيكي ډ وزيمتري  -  څپركى اووم

 

 

118

  :)  Effective Equivalent Dose(   من معادل ډوزاغېز 
  

ه ښوولتجربو و . شو ېده رڼا  ىاو كوم غړ و دخطر احتمال په دې پورې هم اړه لري چې د بدن كومه برخهگدوړان
ددې لپاره چې نوموړې  .  ښئيون گه توپير سره حساسيت او غبرپ پروړاندېو گد وړان ىچې دبدن هر يوغړ

                                          دوزن فكټورهريوه غړي لپاره  بدنوي نود ېه مو هم په پام كې نيولاغېز بيالوژيكي 
(Tissue weighting factor= ωT)  وټاكل شو  .     

هم   و دخطركچه دټول بدن او د بدن يوې برخې تر منځگپه مرسته سره دوړانمن معادل ډوز اغېز بر سيره پردې د
    : شو ىپرتله  كولا

  
  : تعريف
دټولو   حاصل ضرب مجموعه د : له دىعبارت   )  Heff (  من معادل ډوز اغېز 

  .   ωT)(دنسجونو د وزن فكتور    هغوىاو د )   HT(   غړومعادل ډوز
  

  
      يا انډكس دنسجونو تورى Tپه لاندې ډول ده چې دلته د  )انډوليزه(معادله   Heffمن معادل ډوز  اغېز د

(tissue)   اوR  و گدوړان  Radiation   شوى دى د ډول لپاره ليكل .     
 

∑ ∑ ∑ ×=×=
T T R

RTRTTTeff DHH ,ωωω  

 
DT,R  =     ې گد ټاكلې  وړان)  (Radiation = R اوټاكلي نسج (Tissue = T)  لپاره  دانرژي ډوزده  

  .  شوىټاكل   Svسيورت  يېواحد  جې                  

ωRً   =QR      و وزن فكټورگدوړان(Radiation Weighting factor = ωR ) ې گټاكلې وړان چې د دى               

    )نه لري واحد ( ىدقيمت لري اود كواليټي فكتورسره يوشان  ىړگځان لپاره       

ωT   =          دټاكلې نسج لپاره دوزن فكټور  

Σ     =       ده چې د جمعې فرمول لپاره په كاريږي درياضي يوه علامه  
   

ملي  سيورت   وپه كچه يانې لږ څه دوهگدطبيعي وړان كه فرض كړو چې دبدن هريوه غړي ته په متجانس ډول
(2,13 mSv) من ډوزاغېز  نو دهريوه غړي ،معادل ډوزورسيږيHeff     د نسجونو دوزن فكټور    ωT اودغړي

   دغه شميرنه د هر يوه غړي لپاره جدول كې - 22په  .  لا س ته راځي ( Heff = HT×ωT) ډوز د حاصل ضرب څخه
من ډوز هم محاسبه اغېز وگپه نوموړ ي جدول كې دټول بدن لپاره د طبيعي وړان رنگههمدا . شو ېده تر سره 

چې بدن   ،من ډوز تر نظر لاندې ونيسوز اغېوگته وغواړو چې د طبيعي وړانچېر په ډول كه  بېلگېد . شوى دى 
په توپير سره ننوځي اوله دې كبله هر يوه غړې ته يو شان  لخواته دتنفس، خوراك  د پوستكي او نورو لارو 

من ډوزپه نړيواله كچه اغېز  ىوكلنگانرژي ډوزنه رسيږي نو د پورتني فرمول سره سم  په پايله كې دطبيعي وړان
  .  اټكل كيږي ) (mSv 2,13لږ څه دوه ملي سيورت 
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 ښوولجدول كې  22چې وا حد نه لري او دځينو غړو لپاره  په  ىد )شميره(عدديو ωT دنسجونودوزن فكتور 
 . شوى دى 

اود   HT = 2,13 mSv   ى دوه ملي سيورت د څه ناڅه  من ډوز اغېز و څخه ټول بدن ته كلنى گدطبيعي وړان 
   .  لاندې فرمول په مرسته تر لاسه كيږي

   
Heff  = Σ HT ×ωT =  2,13 mSv 

 

 د غړي نوم
وزن   د نسجونو 

 ωT      فكتور

 وگطبيعي وړان يوه غړي ته د

  من ډوزاغېز 
HT × ωT = 2,123 × ωT 

g o n a d s 0,4 2,123 0,20 جنسي غدې 

Bone marrow  0,25 2,123 0,12  ماغزهد هډوكو 

c o l o n 0,25 2,123 0,12 غټې كلمې 

l u n g 0,25 2,123 0,12 سږې 

s t o m a c h 0,25 2,123 0,12 معده 

b l a d d e r 0,1065 2,123 0,05 د مسانې كڅوړه 

b r e a s t 0,1065 2,123 0,05 سينه 

l i v e r  0,1065 2,123 0,05 ينه 

oesophagus 0,1065 2,123 0,05 ۍمر 

t h y r o i d  0,1065 2,123 0,05 تايروئيد 

s k i n 0,02 2,123 0,01 ىپوستك 

Bone surface 0,02 2,123 0,01 سطحه دهډوكو 

Rest tissues 0,1065 2,123 0,05  نسجونه  پاتې 

 Σ ωT = 1 Heff  = Σ HT×ωT =  2,13 mSv    من ډوزاغېز ټولو غړو مجموعي د  ����

 
 .  شوي دي ښوول  ωT د لاس ته راوستلو لپاره دنسجونودوزن فكتور ونه Heff من معادل ډوزاغېز د : جدول -22

اغېز ولپاره دټول بدن گوړان   mSv 2,13  په ډول لكه  بېلگېد  په كچه وگې دطبيعي وړانجدول ك په نوموړي
  . شوى دى من معادل انرژي ډوز محاسبه 

دسږي لپاره اغيزمن ډوزمعلوم كړونود يوازې  اووغواړوچېرې رڼا شي گبدن په يوكه ټول  په ډول بېلگې د 
 سږينو د  .  دى  سره  )Tω  (0,12 =مساوي لهد نسجونووزن فكټوردسږي لپاره   پورتني جدول په كارولو سره

دوولس  څخه تر لاسه كيږي او له )وهنپايلې(حاصل ضرب ري د گدنسجونو دوزن فكټور اود يو من ډوز اغېز 
     :  مساوي ده سره ملي سيورت

Heff  = 0,12 × 100 cGy) = 1 2 mSv )  ( 

 ناروغۍسرطان ې په پام كې نيسي اوټول بدن لپاره داغېز  وستوخاستيكگمن ډوزدوړاناغېز  :وړ دپام
  .  كوې نكي وخت كې اټكللواحتمال په راتلوكېددپيدا
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 )شكل -53(

د بدن دغړوپه تابع  (tissue weighting factor = ωT )په عمودي محور كې د نسجونو وزن فكټور : شكل -53
  . (27)  فكټور د جنسي غدو لپاره تر ټولولوړ قيمت لري نوموړى  . شوى دى  ښوولسره 

 

ود خطراحتمال كچه او گدبدن هرغړي په تړاو دوړان  (tissue weighting factor = ωT )دنسجونودوزن فكتور
وڅخه ژوندي گوړان ونوازاكي داتوم بمگد هيروشيما او نا نهكټورارزوف يدنوموړ .  حساسيت په پام كې نيسي

 ړي گدغه و . شو ېده ترلاسه   بنسټ و په نشمېراپيديمولوژي اخته كسانو د ۍو او دسرطان په ناروغيشورا پاتې 
    .  مړه شول له كبله و اغېز و دناوړه گبيا څو كاله وروسته دوړان

يې سانتي سيورت يانې دسيورت سلمه او  واحد  ىچې كوچن شوىت ټا كل يو سيورواحد من معادل ډوزاغېز د
  :  د لاس ته راوستلوپه تړاو رڼا اچويمن معادل ډوز اغېز د بېلگې ۍلاندن . يوملي سيورت د سيورت زرمه برخه ده

واد ېه په  Ukrineم كال كې داوكراين 1986په  چېه كې پېښپه  ۍدچرنوبيل هستوي بټ : پوښتنه ٭
خلكوبدن راغله دشاوخوا او سيدونكو منځتهكارپوه دناسمې كړنلارې په پايله كې  كې ديوه

، هډوكو، او نس ته  په خپل وارسره  صفرعشاريه ښپږ، يو عشاريه تايروئيد، يسږ غړوته لكه
ددغو اوسيدونكو  .  ورسيدلېې گرې فوتون وړانگدوه، صفرعشاريه صفر نهه اويوعشاريه اته 

  ؟ين انرژي ډوزقيمت به څومره وماغېز و گلپاره دوړان

 : لرو چې  سرهه د نسجونو دوزن فكتور په پام جدول څخ –22 د : حل ٭

Tω × T= Σ H 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 

 

    (Sv 0,35) ه دېرش سيورت يا نې  پينځصفر عشاريه     :  ځواب  ٭
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په  ،ىد ىشوچې په راديواكتيو موادوككړ  ،كې چاپېريالر په يوه  گلكي كاريو مس : پوښتنه ٭
چې اكتيويتي يې  ،كويدكاركولوپه ترځ كې يوراديواكتيو غاز تنفس  ينوموړ .  ىد بوختنه څېړ
ديوه كال په موده كې دهغه ټول بدن ته  .  او هلته جذب كيږي اوټول بدن ته انتقال تايروئيدږي، س

په  .  معادل ډوزرسيږيmSv 50 س ملي سيورتوپينځاو سږو ته يې  mSv 10لس ملي سيورت 
د معادل    سرهنې لوړ لېميټ په پام دسپارښت كميسيونلپاره دنړيوال  تايروئيدنوموړې موده كې د

   ؟ ىكړډوز تر ټولو لوړه كچه محاسبه 

 ICRP لخوا  ونكميسيدځان ساتنې نړيوال و نه گدوړان رو لپاره گچې دمسلكي كار رنگهڅ : حل ٭
   : ېنو لروچشوى دى داغېزمن ډوزقيمت ديوه كال او دټول بدن لپاره شل ملي سيورت ټاكل 

  
  

  
   

 
mSvThyroidHmSvmSv T 20)(05,05012,0100.1 =×+×+× 
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پورې   (mSv 80)   هچې په همدغه كال كې تراتيا ملي سيورت  ،رته ددې اجازه شتهگكار ينوموړ  :  ځواب ٭
     .  لي لېميټ څخه يې قيمت واوړيدټاك كميسيوناضافه معادل ډوزهم ورسيږي بې له دې چې دنړيوال 

  :)  Linear Energy Transfer = LET(  انتقال دانرژي خطي  

ې په يوه گ، ايونونه او الفا وړاننهنوپروتو، نهنوالكترو ې لكه گوړان وونكېكله چې سم سيخ ايونايز 
يږي او بله تېر ،ون وكړيگيكي غبرزفيبې له دې چې د مادې سره كوم يې نويوه برخه  ،يږيگوژيكي ماده ولبيال

و گدنوموړو وړان . يږي او خپله انرژي ورته انتقال كويگبرخه يې ددغه جسم داتومونو اوماليكولوسره ل
اودهغو ى كيمياوي مركبونو اړيكى بيخي  ويه داده چې په حجروكى ماليكولونه ايونايز كاغېز بيالوژيكي 

ې په يوه بيا گې لكه د فوتون او اكسريزوړانگوړان وونكېز سيخ ايونايناسم خوكله چې  .  ديو بل نه پرى كيږي
ون گيكي غبرزفيبلكې دهغوى د  ،نه ايونايزكوي ،نو هغوى پخپله سم سيخ ماليكولونه ،يږيگلوژيكي ماده ول

د بيالوژيكي ماليكولونو دايونايز   ( secondary particle) په پايله كې پيدا شوې ثانوي چارج شوې ذرې
چې دنسجونوڅخه  ،انتقال هغه شمير ايونايزيشن ته ويل كيږيخطي دهستوي ذرودانرژي  .  يرځگ سببكولو 

انرژي  د دچارج شووهستوي ذرو .  راځي منځتهدواټن كې  پرواحد اودلارې په اوږدواويدلو تېر ددغو ذرود
 ۍاو نه ژوند ۍدې په ژوناغېز وبيالوژيكي گوړاننايزوونكودايو او  ټاكل كيږي پربنسټ ، دتجربوانتقالخطي 

په واحدپه نيم هادي سركټونو كې دنوموړي كميت  . ماده كې لكه الكترونيك سركټونه پر تله كوي
MeV×cm2/mg كيږي ښوول  .  

دتايروئيدمعادل  +وزن فكټور  ×دسږي معادل ډوز  +زن فكټور و× معادل ډوز دټول بدن 
  من ډوزاغېز شل ملي سيورت   =دوزن فكټور مساوي دى له × ډوز 
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يانې دنوموړي ماليكول د كيمياوي اړيكوپرې  انفكاك د   NaCl په ډول د سوډيم كلورايد بېلگېد  ����
انرژي  هلږ څه څلور الكترون ولټ   -Clاو    +Naلپار ه لكه    (Dissociation) لوكېدلواو په ايونوتجزيه كېد

(4,2 eV)  په كار ده  .  
 
 چارج لرونكې هستوي ذرې خپله حركي انرژي د چې ىديكي كميت زفييو   (LET) انتقال خطي  دانرژي  ����

زيشن او يداتومونود ايونا پايله كې په او  د لاسه وركويپه ترځ كې  ونگې سره دغبربيالوژيكي مادې يو
په  (S∆)لارې ېشو وهل) كرښيز(خطي  انتقال په نسجونو كې د  خطي دانرژي  .  رځيگسبب  تحريك

سره  )ېوېش پايل( حاصل تقسيم   د  (E∆)انرژي    جذب شوې ۍبڅركومنځنلرونكود چارج اوږدوكې 
  . ده  مساوي

  

    
په   . شوى دى ټاكل  (KeV/µm)يكرومتراپه كيلو الكترون ولټ تقسيم په يوه مواحد يكي كميت زفيد نوموړي 

په  بېلگېد .  شويدي ښوولودانرژي اوچارچ شوو ذرو لپاره گجدول كې د نوموړي كميت قيمتونه د وړان 23
و لوړ قيمت لري او لږ څه سل كيلو الكترون ولټ په گانتقال ترټولونورو وړانخطي  و دانرژي گډول دالفا و ړان

سوه   درې زېولپاره يواگاما وړانگپه داسې حال كې چې د بېتا او  .  ىد ىه شووه مايكرو مترواټن كې اندازي
  .  قيمت لري هالكترون ولټ

  

LET  

[KeV/µm]  
  ېگوړان

0,3 Co-γ 
  ېگاما وړانگدكوبالټ 

17  2 MeV Protonen  
  ا الكترون ولټ پروتونگدوه مې

140  3 MeV α  
  ېگا الكترون ولټ الفا وړانگمي درې

160  100 MeV Carbon  
  ا الكترون  ولټه كاربون ايونگسل مي

1300  330 MeV Argon  
  ون ايونگولټه ار ا الكترونگمي دېرشسوه  درې
 

د كيلوالكترون ولټ واحد قېمتونه په    (LET = Linear Energy Transfer)انتقال  خطي  دانرژى  : جدول -23
په ښي اړخ كې  .  دي يشو ښوولو ايونولپاره اما، الفا اوځينگد  (KeV/µm)تقسيم په مايكرو متر 

 ېگهغه وړان .  سره پرې كيږي يدلوگلذرې په  هستويچې ديوې  شوى ښوولتار گدكروموزوموډي اين اې غبر
 نوموړى ،ون ايون اونورگ، پروتون، ارشميره يې لوړقيمت ولري لكه الفا ذره انتقال خطي  دانرژى چې  يا ذرې

  .  تار پرې كوي گغبر
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ه كې چاپېريال په راديو اكتيوموادو ككړشو او دشاوخوا پېښدچرنوبيل په هستوي   : تنهپوښ ٭
بېتا  I-131كه ومنو چې د ايودين  .  كړ جذبكې  تايروئيداوسيدونكو دايودين ايزوټوپ په 

يوې حجرې په ون وكړي  اوپه دې ترځ كې يوالكترون دگنسجونو سره غبر تايروئيدې د گوړان
 هپينځ لكهيوه برخه انرژي  ،ىد (1µm )لږ څه يو مايكرومتر  يې )چمبړ(قطر  كروموزوم كې  چې
نسجونوكې به دانرژي ډوز  (1µm3) نوپه يوه مكعب مايكرومتر ،د لاسه وركړي سوه الكترون ولټ

Dµ   كچه څومره وي؟  

   : له ىمسا وې د LET انتقال  خطي جدول له مخې د الكترونولپاره د انرژي  23د  : حل ٭

m)µ   LET= ∆E/∆S = 0,5keV/چې د نسجونو كثاقت رنگهڅρ  = 1 g/cm3     رام په گيو
نو په يوه مايكرومترواټن نسجونو كې جذب شوې انرژى   ،يوه مكعب سانتي متر قيمت لري

Dµ   په لاندې ډول لاس ته راځي  .   

Gy
cmcmg

mkeV

V

E
D 08,0

)10()10()10(1

/5,0
34443
=

×××××
=

×
∆

=
−−−−

µ
ρ µ

µ 

 

        يانې يوه الكترونرې ذودين يوې بېتا نسجونوكې د ايµm3   مكعبرپه يوه مايكرومت  : ځواب ٭
   .  ب كيږىذانرژي ج (mGy 80)رې گلږ څه اتيا ملي 

 

لپاره د  ) α (روذاو الفا   Electrons ، الكترونو (P)جدول كې د پروتونو  -24دنوموړي فرمول په اساس په 
  .  شو ېده  ښوولنسجونوپه يوه مايكرو متر حجم كې جذب شوې انرژي 

كې جذب  نسجونومايكرومتر مكعب په يوه 
 Gy    رېگد  واحد شوې  انرژي ډوزكچه په 

په يوه مايكرو مترنسجونو كې 
  ر ې نوم ذد هستوي   E/∆S∆   جذب شوې انرژي

0,02- 1,6 Gy  0,1 – 10  keV/µm  الكترون  (Electron )  

0,2 – 16 Gy  1- 100 keV/µm  پروتون ( Proton )   

0,8 – 50 Gy  5 – 300 keV/µm  الفا ذره ( Alpha particle )   
   

د الكترون، پروتون او الفا ذرو جذب شوې  نسجونوكې) m×µm×µm)µپه يوه مايكرومترمكعب  : جدول -24
په نوموړي   (ρ = dm/dV)كتله تقسيم په حجم = كثافت   . شو ېده  ښوول  (Gy )رې گد واحد انرژي كچه په 
رام پرسانتي متر گيو اوكثافت يې يوېپه طاقت ددر )m)3µيكرومترماواحد حجرې حجم په  ېجدول كې ديو
 د په موخه، اپېتېر راديو ايمون  (Radioimmuntherapy)چې  ه كويگنې په ډاڅېړځينې   .  شوىمكعب ټاكل 

ورې گټ Y90په پرتله لكه  وخپروونكو ايزوټوپوگد بيتا وړان ،  Po213الفا خپروونكو راديو ايزوټوپولكه 
 .  و په پرتله لوړ قيمت لريگدبيتا وړان LETو گداځكه چې دالفا وړان .  كړې دينتيجې ور
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 : (Specific ionization) مخصوصه ايونايزيشن
  

ته ويل كيږي چې ديو سانتي مترپه واټن  شمېرهغه ) جوړه ايونو (يكى كميت دمثبت او منفي ايونوزفي نوموړى
  .  (ion pairs = i .p/cm) توليد كيږي   واسطه په نسجونوكې په  لكه پروتون اونيوترونكې دچارج لرونكوذرو

  دواټن واحد دتوليد شوو  جوړه  ايونوشمير تقسيم  په    =   مخصوصه ايونايزيشن
  

ω
dxdE

ionizationspecific
/

=  
  

په  بېلگېد  .  هغه انرژي ده چې د يوجوړه ايونو د توليد كولولپاره په كار ده  ωكې   )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن
   (eV 13,6)   ، د اكسيجن لپاره  (eV 34)  هالكترون ولټ دېرشانرژي لږ څه څلور  ېنوموړ لپارهډول د هوا 

  .  قيمت لري  هالكترون ولټ  (eV 14,5)او دنايتروجن لپاره   هالكترون ولټ

    (eV/i .p)  تقسيم په الكترون ولټ په جوړه ايونو  (eV/cm)  الكترون ولټ په سانتي متر  :واحد










../

/

pieV

cmeV
 

  
د بدن په نسجونو كې  د سپكوذرو لكه الكترونو او درندوذرو لكه پروتونوپه وا سطه د واټن په اوږد و كې  

څخه  نودنوموړو شكلو . شو ېده  ښوولشكل كې  -56  شكل  او  -55ه په خپل وار سره په شمېرايونو وپيداشو
     .  ىونو ځله لوړ دگپه لس ،و مخصوصه ايونايزيشن د الكترونو په پرتله چې د پروتون،ه  كيږي گپه ډا

  
  )شكل -55(

ون په پايله كې د پيدا شوو  گد غبر  (-e)  ديوه الكترون  )ردې دايرېگ(د نسجونوپه حجروكې  : شكل -55
  . شوى دى  ښوولپه  تورو ټكو سره  شمېرايونو 

رې لكه ذلنډواټن كې اوسپكې ډېرترونونه اوپروتونونه په درندې ذرې لكه دالفاذره، نيو : وړ دپام
 يېداوبويوه ماليكول دتجز .  داوبوماليكولونه ايونايزكوي ،ې،الكترونونه په اوږده واټن كېگاماوړانگد

  .  انرژي په كارده  (eV 12,6) څه ناڅه  لپاره 
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    )شكل -56(

د پيدا شوو   ،ون په پايله كېگد غبر(+P)  د يوپروتون )ردې دايرېگ(د نسجونوپه حجروكې  : شكل -56
  . شوى دى  ښوولپه  تورو ټكو سره  ،شمېرڼ گايونو

شوې لاره كې د پيداشوو ايونو  وهلو په گڅومره چې دوړان ،ىد ډېركچه  هغومرهو بيالوژيكي خطر په گدوړان
 .  ىديكي كميت زفييو مهم  ،و دانرژي سم سيخ انتقالگد وړان .  د سانتي متركې لوړقيمت ولريواحد په  شمېر

 .  ودزيان كچه اټكل كويگدا ځكه چې په بيالوژيكي ماده كې دوړان

  : (Mass stopping power = S)    قدرت ىدكتلې دروونك

رام گچې په يو    (dE/dx-)دچارج لرونكو ذروټوله هغه ضايع شوې انرژي ده  S دكتلې دروونكې قدرت 
  .  لاره كې يې دلا سه وركويشوې  وهلنسجونو او يو سانتي متر 

  

ρ
dxdE

S
/−

= 

ه په دې كې ده چې په گټكميت  يكيزفي دنوموړي .  دنسجونو كثافت دى  ρ كې  )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن
كله چې لوړانرژي  .  وته كويگپه ماده كې د چارج لرونكو ذروضايع شوې انرژي رام او يو سانتي متر پنډه گيوه 
 راالكترون ولټه پگپه ډول لكه يوپروتون چې انرژي يې لږ څه سل مي بېلگېد  ،يږيتېر د يوې مادې څخه  ،ذرې

 بريكنودلارې په اوږدو كې خپله حركي انرژي د،   (MeV/nucleon 100)يو نوكليون قيمت ولري
(Bremsstrahlung) وگو اودشيرينكووړانگوړان(Cherenkov radiation) لاسه له  ې پور ېتر هغه مود په بڼه

    .  ودريږيپه ماده كې  ترڅوچېوركوي 

      [ MeV/g/cm2] رام په سانتي متر مربعگا الكترون ولټ په گيو مې :واحد

  :  (Alpha particle range))  خپريدلوواټن(   دانتشارفاصله ېدالفا ذر

ې خپله ټوله گچې نوموړې وړان ىد واټنهغه  ( Range = Rα)  ود خپريدلو واټن گپه يوه ماده كې دالفا وړان
او د نوموړو    Rairپه هوا كې دالفا ذرو د  خپريدلوواټن   .  و دريږيپر ځاى لاسه وركړي اوهلته ځاى له انرژي 

  : ) (51 يد شتهاړيكې  ۍتر منځ لاندن   Eαذرو د انرژى 
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Rair [cm] = 0,56 Eα 

 ها الكترون ولټگڅلورمېكله چې دالفا انرژى د 
 Eα< 4 MeV  وي ىڅخه كوچن

Rair [cm] = 1,24 Eα  - 2,62 
  ها الكترون ولټگكله چې دالفا انرژى د څلورمې

 Eα  < 8 MeV >4 وي ىڅخه كوچن 

  
 پروړاندېوكه سم سيخ مخ نو په نسجون ،غټه ده هډېر ،د فوتون او الكترون په پرتله ،چې د الفا ذرې كتله رنگهڅ

ته دالفا ذرو د خپريدلوواټن په چېر كه  .  پله ټوله انرژي د لاسه وركويه برخه كې خاخېردطى شوې لارې په ځي او
اړيكې له  ۍد لاندن (Rtiss)نو كولاى شو چې په نسجونوكې دنوموړوذرودخپريدلوواټن  ،هوا كې مالوم  وي
    .  (51)په نامه سره ياديږي   (Bragg-Kleeman rule)كلېمن قانون  گچې د برا ،مخې  تر لاسه كړو

air
tiss

air
airtiss RRR 310293,1 −×≈=

ρ
ρ  

 
  :تر عادي فشار او تودوخي لاندې مساوي ده له    ρair دهوا كثافت  كې )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن

(ρair = 1,293×10-3 g/cm3)  مكعب  متر رام په سانتيگاو د نسجونو كثافت يو(1g/cm3)   شوى دى منل .  

   

ا گذرې خپريږي چې حركي انرژي يې څلور مې ايزوټوپ څخه دالفا يورانيوم خوارشويد : پوښتنه ٭
  ؟            ىدپه نسجونو او په هوا كې دالفا ذرود خپريدلوواټن څومره  .   (Eα= 4 MeV)الكترون ولټ قيمت لري 

  : ېشو چ ليكلاى   لپاره  Rair  په هواكې د الفا ذرو د خپريدلو واټن : حل ٭

 
  
  

  : ىواټن لپاره ليكلاى شو چ لوو د خپريدگپه نسجونوكې  د الفا وړان رنگههمدا 
  

Rtiss= 1,293×10-3 g/cm3) (2,24 cm)   = 0,003 cm =  30 µm (microns)  
 

مايكرو  دېرشلږ څه  ،ا الكترون ولټ قيمت لريگې چې انرژي يې څلور ميگدالفا وړان يورانيوم دخوارشوي
   %4اكسيجن،  %73كې  سلپه  په تركيب كې  دغه نسجونه د خپل وزن .  ترپه نسجونو كې ژور ننوځيم

    .  لريهايدروجن  %10 او كاربون %12 نايتروجن،

نوددريدلوپه ترځ كې  ،لاسه وركړيله خپله ټوله انرژي په نسجونوكې   (++He) يو ايونكله چې دالفا :وړ دپام
    .  اتوم اوړي خنثى په يوه  (He)ځان ته رانيسي او په پايله كې دهيليوم  (-e)دشاوخوا يوازاد الكترون

  
HeeHe ⇒+ −++ 2  

Rair [cm] = 0,56 Eα  = ( 0,56 cm/MeV) ( 4 MeV) = 2,24 cm  
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   )شكل -57(

شوې لاره يې په  طى چې  ،د الفا ذرې  په هوا كې خپريږي م راديو اكتيف سرچينې څخه ود رادي : شكل -57
 (Pechblende)پيښلبلېنډې ډبرو كې چې د  كانيم په ويد يوران ،په ډول بېلگېد  . شو ېده  ښوولسپينو كرښو 

دا  .  په ډول ځليږى گد شين رن ،او يا په توره تياره كې لخواچې دشپې  ىد  لامل همدا  ،په نامه سره ياديږي
چې په  ، ې ورڅخه خپريږيگې د هوا ماليكولونه ايونايزكوي اوپه پايله كې د رڼا وړانگځكه چې د الفا وړان

   .   (52)ى شي  اكېدل و ليدگستر
  

  : )  (Ralative biological effectiveness =  RBE منتيا   اغېز نسبي بيالوژ يكي 

يكي كميت يانې  دانرژي سم سيخ انتقال زفيد پا س يادښوي  ،ېاغېز و بيالوژيكي گه چې دوړانښوولتجربو و
چې د  ،يكي كميت ته اړتيا ليدل كيږيزفي يو بل بيالوژيكي او ېبلك ،بشپړ نه تر لاسه كيږي ،په كارولو سره

ې اغېز و بيالوژيكي گداځكه چې دوړان . كميت نوم ور كړشو   (RBE)منتيا اغېز بيالوژيكي  )پرتليز(نسبي 
و په گوپه قدرت، د وړانگلكه دنسجونو په ډول، دوړان (Data)راديو بيو لوژيكي ارقامو شمېرڼ گديولړ

ودخپريدلو په موده اود گلت، بيالوژيكي نوښت، په نسجونوكې دوړانيولوژيكي حازفيانرژي، دنسجونوپه 
په ډول  كه څه هم  بېلگېد .  نسجونو په شاوخواكې دجذب شوې انرژي د خپريدلو په كړنلاره پورى  اړه لري

د ي اغېز و  بيالوژيكي گخوبيا هم  د وړان  ،و انرژي اندازه په يوه جسم كې سره يوشان وېگدتوپير لرونكو وړان
     .  انرژي په تا بع سره  توپير لري

ترڅودهر ډول  ،منتوب يو بل كميت تعريف شواغېز بيالوژيكي  )پرتليز(نسبي موخې لپاره  ېديادشو
س وپينځپه دې اړوند د اكسريز دوه سوه  . وكولاى شوپرتله كول  و تر منځ اغېز ودبيالوژيكي گوړان

دمقايسې په  ،ېگاما وړانگراديو اكتيو عنصر (Co-60)شپيته ولټ او يا د كوبالټ  (keV 250) كيلوالكترون
و په گپه ډول كه چيرته موږ اكسريزد سټانډار د وړان بېلگېد  .  ټاكل شوېدي ډولوپه گموخه د ستاندارد وړان

رې گ سانتي كړي لكه چې شل منځتهكچه بيالوژيكي اغيزه را هم هغهرې  په گ سانتياو  دوه سوه ،صفت ومنو
 10 = 200/20  : مساوي ده له منتيااغېز بيالوژيكي  )پرتليز(نسبي  كوي، نو منځتهې رانيوترون ي

   
RBE =  

  Cobalt-60 Energy dose (Gy)        بالټ شپيته  انرژي ډوزكو  

unknown Energy dose (Gy)                     نامالومه انرژي ډوز 
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و انرژي ډوز گوړان  (Co-60)دكوبا لټ شپيته =   RBEمنتيا اغېز بيالوژ يكي  )پرتليز(نسبي 
  (Gy) رېگد  واحد و انرژي ډوزپه گونكو وړانڅېړتقسيم په   (Gy)رې گدحد وااندازه په 

  

منتيا په نسجونوكې دكوبا لټ شپيته راديواكتيو عنصر د مقايسه اغېز بيالوژيكي  )پرتليز(نسبي     ����
حاصل تقسيم   وانرژي اندازې د گونكو وړانڅېړو اودگوړان Standard) (و يا د ستاندارد گكوونكو  وړان

لكه چې د كوبالت  ،راوړي منځتهي اغېز كچه بيالوژيكي  هم هغهچې په  ،ىدسره مساوي  )ېوېش پايل( 
 . كوي  منځتهرا  يېې گشپيته مقايسوي وړان

 
 لاى نده انرژي ډوز پيداكوڅرگا ونگدتوپيرلرونكووړان،منتيا  په مرسته سره اغېز ژ يكي بيالو )پرتليز(نسبي د

انرژي   Gyرېگلكه چې دكوبالټ سرچينې يو  ،راوړي منځتهې اغېز كچه بيالوژيكى ناوړه  هم هغهچې په ،شو
و هغه كچه انرژي ډوز گونكو وړانڅېړپه ډول دنوموړي كميت په مرسته سره  د  بېلگېد .  كوي منځتهډوز يې را 
  و دغه اندازه په گوړان سره مخامخ كوي او د مړينېړي د گسل كې و س پهوپينځچې ،شو لاى كو وړاند وينه

  )LD50=Letal Dose (   كيږي ښوولسره  :  

 

Organs 
 دبدن غړي

  Equivalent dose  ×  Weighting factor   =   effictive Dose 
   معادل ډوز ضرب      دوزن فكټو      =   ز اغيزمن ډو    

  Gonads 
 جنسي غده

 50 mSv ×   0,25 = 12,5 mSv 

  Mamma 
 تۍ يا ماما

 50 mSv ×   0,15 = 7,5 mSv 

  red bone marrow 
 دهډوكوسره ماغزه

 50 mSv ×   0,12 = 6 mSv 

  Lung 
 سږى

 50 mSv ×   0,12 = 6 mSv 

  Thyroide 
 تايرايد

 50 mSv ×   0,03 = 1,5 mSv 

   Bone surface 
 دهډوكومخ سطحه

 

 

50 mSv 

 

× 

 

  0,03 

 

= 1,5 mSv 

 

  other five organs 
 دبدن پاتې پينځه غړي

 50 mSv ×          0,06 × 5 = 15 mSv 

= 50 mSv 

 

كله چې په يوه  ،په پورتني جدول كې د بدن هر يوه غړي لپاره د اغيزمن ډوزبرخه محاسبه شوېده : الف جدول
 .  ې رڼا شيگنوړا  mSv 50 س ملي سيورتوپينځپه  ،وارسره ټول بدن
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شو چې  لاى ې هغه وخت پوره اټكل كواغېز ناوړه  وگوړاند بدن په حجرو كې دايونايز كونكو    :وړ دپام ����
پوره مالومات  اړهپه   parametersي خواصو او پارامترو گيكي او بيالوژيزفيو لاندني گدنوموړو وړان

   :  په لاس كې ولرو

  . رېگدواحد شوې انرژي په  جذبو گدوړان ����
  . سيورت دى يېواحد ې لري اواغېز وډول چې په نسجونوكې توپير لرونكې گدوړان ����

     من ډوز پهاغېز كې دبدن دهر يوه غړي توپير لرونكى حساسيت چې د )پروړاندې( مقابله و پگد وړان ����

يكي زفيديوه مهم ې ود رښتونې خطر په اټكلو كگدوړان مرسته سره په نظر كې نيول كيږي او له دې كبله
   .  كيږي اخېستل ورڅخه كار  توگهميت په ك
 اويا كانكريت څخه كار (Wax)وڅخه دځان ساتنې په موخه داوبواويا واكس گدنيوترون وړان: دپام وړ
كله چې  .  كيږي اخېستل دنيوترونودثبوت كولولپاره دلاندني هستوي تعامل څخه كار .  كيږي اخېستل

Li)يږي نودليتيم  گول په هسته (Boron = B10)ورون بيونيوترون د  منځتهانرژي ازاده اودالفايوه ذره او (7
  .  كيږي اخېستل ديديكتورونوكې كار دپيژندلوپه موخه، په دنوموړي هستوي تعامل څخه دنيوترون .  راځي
  

energyLineutronB +⇒+ 710
 

 
  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  

  ؟ىېې څه دواحد څه نوميږي او ى،داندازې وړديكي كړنلاره زفيپه وهغه  ډوزچې گړاندو  7-1

 ې دي؟گڅومره كچه وړان،رې گيو   7-2

            ې، گالفا وړان 1mGy  رې گ ملي څخه يو ېبهرنۍ راديواكتيوسرچين ېكارپوه ته ديو ييومسلك  7-3

  ؟ ىوټول معادل ډوزدهغه بدن ته څومره دگندنوموړووړا .  ې رسيدلې ديگاماوړانگاو ېگبيتاوړان  

             دواړوته ديوې  .  رام دىگس كيلووپينځرام اودمحمودوزن شپږگداحمدوزن يوسلودوولس كيلو  7-4

  ؟ىد برابردهغوى دواړومعادل ډوزسره يو .  ې رسيږيگوړان 5mGyرې گسرچينې څخه پينځه ملي      

               وانرژي گدوړان .  لس ژول انرژ ي ورسيده ،ىدرام گل كيلور ته چې وزن يې سگكار سلكېيوم  7-5

  ډوزيې څومره ده؟  

    ومعادل ډوز گوړانډولونوددواړو .  دي ېې رسيدلگرې الفا وړانگ ولس ا ېگرې بېتا وړانگيوچا ته لس   7-6

 سره يوشان ده؟          

*      *      *
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  يمه برخهېدر
 

 
  څپركىاتم 

 
  

  وگوونكو وړانن په حجروباندې د ايونايزد بد
   ېاغېز يكي، كيمياوي او بيالوژيكي زفي

 
(Physical, biological and chemical effects  

of ionizing radiation on body cells)  
 
  

  : (Physical  effects)   ېاغېز يكي زفي   :ى  لومړ
  

 ،كړيحس ې اغېز وناوړه اوخطر لرونكې گوړان ونكووچې د ايونايز  ى،كولا نشيدانسانانوعصبي حجرې 
لارو په مرسته سره گه بيا د بيالوژيكي كړنلارو او تتېريكي، كيمياوي اوپه زفييوازې دتخنيكي آلو،  بلكې
ې په بد ن اغېز و گچې دوړان ،و اندازه كول هغه وخت امكان لريگدوړان .  اى شيكېدند گڅر  ونشتوگدوړان

بيا په روغتيا باندې په پايله كې و انرژي ډوزتر لاسه كړو اوگو له مخې دوړاناغېز دې او موږ بيا د يكې پاتې ش
     . كچې اټكل وكړود زيان  هغوىد

په څېرمادې  په  دىنولكه د يوې نه ژون ،يږيگماده ول دىژون يې پر يوه بيالوژيكگوړان وونكېكله چې ايونايز 
هر اړخيز   مادې د ماليكولونو او اتومونوسره  ىيانې د ژوند  .  يكې پر وسه پيل كيږيزفيلومړي پړاو كې يوه 

لاسه وركوي اود ايونايزيشن او له  الكترونه مادې ماليكولونه او اتومونه  دىپه پايله كې د ژون .  ون كويگغبر
   . تر سره كيږي  ېهيجان كولوپروس

ونه لكه كمپټون ونگړخيزغبرهر اوگوړان نايزوونكويواشكل كې د يوې مادې د اتومونو سره د  -58په 
اوهستوي   pair production ، دجوړه ذروپيدايشت photo effect، فوتو اغيزه compton effectاغيزه

په ډول كه دفوتون  بېلگېد  .  و دانرژي تابع ديگې درڼا شوو وړاناغېز نوموړې  .  يد يشو ښوول تعاملونه
ا گاوكه شل مي (%99) ، نو دفوتواغيزه نهه نوي په سلومنو  (keV 10)وانرژي لس كيلو الكترون ولټگوړان

  .  راځي منځتههستوي تعاملونه   (%1) سل رومنو، نويو پ (keV 20) الكترونولټ
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  )شكل -58(

په دې  .  شوې دي ښووليكي كړنلارې زفي ېانتقال هراړخيز يودانرژگپه ماده كې دفوتون وړان : شكل -58
 خواته نشيد كيڼ خوا  . شوى دى  ښوولپه علامه سره  ي چارج دمنفيمثبت چارج دجمعې او منفشكل كې 

 (7)) ذرو پيدايښت،دهستې چاودنه هد جوړ ه،اغېز ه، كمپتون اغېز فوتو(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  )شكل الف -85(
شوې  ښوول  ونگغبركيمياوي اوبيالوژيكي يكي، زفيوگپه يوه بيالوژيكي ماده كې دوړان : شكل الف -85
 .  ده

Radiation 
 وړانگې

Energy deposition in tissues 
 په نسجونوكې دوړانگوانرژي جذ ب كيدل

Reactive free radicals formed 
 دازادوراديكالو منځته راتلل

Chemical changes 
 كيمياوي بدلونونه

Biological Effects 
 بيالوژيكي اغيزې
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 : ې اغېز وكيمياوي او بيالوژيكي گدوړان   : دويم

ون تر سره كړي نود يوې ثانيې زرمې گيكي غبرزفيې دحجرې ماليكولوسره گوړان يكله چې الكترومقـناطيس
 يتعاملونه پيل كيږ او بيالوژيكي يكيميا و ، يكيزفي  ( seconds 3-10 – 18-10)برخې څخه  په كمه موده كې

په  بېلگېد .  تون انرژي په نسجونو كې جذب كيږي او دبيو ماليكولونو اړيكي پرې كيږيچې په پايله كې دفو
+R+;Ro) او مغلق كمپلكس كيميا وي مركبونه زهرجن   ډول لكه

فعال  ډېر ازاد،  (Radiolyse)داوبوتجزيه  ، (2
 دې ربرسيره پ .  (+OH)را ځى منځته، مثبت او منفي چارج شوي ايونونه  (Free active radicals)راديكال

كچه  (pH = - log[H+])   ليول  ىاو خنث ، الكاليكې د تيزابي) Electrolyt(دنسجونوپه الكترولايت ،
ماليكولوسره داسې  چاپېريالحجرواودتوليد شوي ايونونه په خپل وار سره د .  دنورمال حالت څخه بدليږي

د  .  رځيگ لاملپرې كولو  اړيكود(Protoeins) نود پروتوي هغوىچې په پايله كې د  ،تعامل كوي كيمياوي ډول
په كارده (1eV-35eV)   پورې انرژي    ولټهديرش الكترون  هپينځولټ څخه تر  په ډول د يو الكترون بېلگې

                                                                                                            .  راشي منځتهكړنلاره  ترڅود يوه بيوماليكول د ايونايزيشن
  ) pH>7، الكالي   pH=7  ى، خنث pH<7تيزابي   (   :دپام وړ

 : (Radiolyse)  كړنلاره ېداوبوراديولا يزيا دتجز

يږي اوهلته داوبو يوه ماليكول گول  (Cytoplasma)ې د حجرې په سيتوپلازماگوړان ېوونككله چې ايونايز 
يكي اوكيمياوي تعاملاتو په پايله كې داوبو دغه ماليكول زفينوديولړ ،ون وكړيگه غبرسر H2O لكه

     زڼه لكه اوب الكترونه ازادپه دې ترځ كې  . كيمياوي اړيكي پرې كيږي اوپه كوچنيو برخو تجزيه كيږي
-e)  الكترون 

aq = Aqueous) ،پروتونه H+ , يوماليكولونه اوځينې نور مثبت او منفي چارج شوي كمپلكس ب
H2O)مثبت ماليكول   ىلكه داوبو يوايونايز شو

 (Hydrogen peroxide =H2O2)      ، هايدروجن پر اكسايد (+
او  ىدروپ چې ديوه هايدروجن او يواكسيجن اتوم څخه جوړگ (*OH)هايد روكسيل راديكال  ازادد 

خپلواك  )يعنې( راديكال يانې ازادې يې د نوموړي راديكال چې ځين .  ته راځي منځ   (*H)دهايدروجن راديكال 
په نښه (*) دپاسه د يوه ستوري په علامه سره   سېمبولد   ،په نامه سره هم ياديږي  free radical)(      راديكال

  شمېر (odd)راديكال په لوړه كچه  كيميا وي فعاليت لري دا ځكه چې په بهرني مدار كې  طاق  ازادټول   . كوو
بيوماليكولوسره يوالكترون شريك كوي اوپه اخيركې   عضويد شاوخوا ،ي او له دې كبلهلر الكترونه

لاسه وركوي او له د تړون يو الكترون   )گډ(مركب  په پايله كې   همدغه عضوي .  راځي منځتهكيمياوې اړيكې 
جدول كې نوموړي  –25 په    .  يمنتوب اواهميت بايلاغېز لوژيكي اپه دې ډول خپل بي .  يسمدلاسه  تجزيه كيږ

  .  راديكال په مفصل  ډول سره تشريح شوي دي
 

Module Medical VIII. - 10

e-
X ray
γγγγ ray P+

O
H

H OH-

H+

Ho

OHo

Indirect Indirect aactionction

 

  
 د اوبو (DNA)داسې اټكل كيږى چې په يوه ډي اين اې مالېكول كې 

،نوكله چې  لوړ انرژي   مالېكولونه شتون ولريلږ څه دولس مليونه 
ديوې حجرې څخه وزبيښل شي  (eV 34<)وړانګې 

   نوداوبوماليكولوترمنځ كيمياوي اړيكې شليږي او په پايله كې،
 )  OHo = ازادراديكال (  .  منځ ته راځي H2O2 هايدروجن پراكسايد 

3(H2O)    +   energy    ����   3 Ho + 3OHo   ����    (H2O2) + 2 H20  
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  )شكل -59(
ي اغېز لوژيكي هراړخيزې ابي مياوي اويكي ، بيوكيزفيو گبدن كې دالكترومقنا طيسي وړان په : شكل -59

كالونو پورې وخت نيسي اوله و كلينيكي اغيزې د ثانيو څخه ترگچې دوړان،ده  خودادپام وړ .  ښوې دي ښوول
   .  كول ډيرسخت تماميږيتوپير ثبوت  هغوىسره دنا وړه اغيزو ي نورودې كبله دطبيع

  
  

  راديو كيمياوي پړاو
10-6 second  

 يوه مايكرو ثانيه

 فزيكي پړاو  

 

10- 16  second 

 بيو كيمياوي پړاو 

1sec – min  
 ي نه تر دقيقويد ثان

  بيالوژيكي پړاو  
1Sec – years  

  ې نه تر كالونويدثان 

  يكي پړاوكلين
 

 د ثانيونه تر كالونو
 

د نسجونوپه اوبوكې انرژي جذب  بيو ماليكول انرژي جذب كوي
كيږي

 او تحريك داتومونوايونايزيشن
 داوبو تجزيه او ايونايزيشن 

  كې بدلون   DNA    لكه په بيو ماليكولو

-OH+ , H+,e:  لومړني راديكال لكه 

+R+  , RO :بيوراديكال   
2  

  په ميتاباليزم كې بدلون  

 

په حجروكې 
 ړتياوېگنيم

                 

جنېتيك ناوړه  
 اغېز ې او سرطان

دغړو  لنډې او اوږدي  
  مودې زيان اوناروغي

  د حجرو او اورگانيزم
 مړينه

 دوړانگو سيخ اغېز ې دوړانگو نا سيخ اغېز ې   
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  . ت ا يون يا نې يو پروتونثهايدروجن اتوم مٍد 

  
  

د هايدروجن اتوم يوراديكال چې په باندني مدار كې يو 
  . الكترون لري جفتنا 

  
دهايدروكسيل منفي ايون چې مدارونه يې په  نهو مثبت 
چارجونو او لسو منفي چارجونوباندې ډك شوي دي او 

     .  الكترون نه لري جفتله دې كبله يو نا

  
مثبت  دهايدروكسيل راديكال چې په مدارونو كې نهه

با ندني   چارجونه او نهه منفي چارجونه لري او په
  . الكترون لري جفتمداركې يو نا

  
 ازاديو   ىون په ترځ كې لومړگودغبرگداوبو سره دوړان 

زرد  ډېرراځي چې بيا  منځته الكترون
كيږي او له دې  )ايسار( اوبوڅلوروماليكولوڅخه احاطه

  .  هم ويل كيږي (Solvated)كبله ورته  اوبه زڼ الكترون 
  

  
راديكال، مثبت او منفي چارج شوي  ازادون وكړي نو په پايله كې گې داوبو سره غبرگكله چې وړان : جدول -25

  .    (15)شوي دي  ښوولراځي چې په  پورتنيو شكلونو كې  منځتهماليكولونه 

  

 ېشو ښوولز كيمياوي كړنلارې ر اړخيپه پايله كې ه ېون او تجزيگو دغبرگشكل كې داوبوسره دوړان –60په 
  (Radiolyse)كړنلاره  د راديو لايز  ېنوموړ .  چې په پايله كې  تعامل كوونكي مركبونه ورڅخه پيدا كيږي  ،دي

او يا په بل عبارت د اوبه زڼ  (Solvated electron)د سولوېتېډ الكترون    تجزيه كې دېه سره ياديږي په په نام
-eالكترون 

aq  الكترون  ازاديو  نوموړى . شوى دى چې داوبو څلوروماليكولوڅخه احاطه  ىادولوړداهميت د ي
منفي چارج شوي  ډېراو د دىور نږدې  ډېرهايدروجن اتوم ته  يمثبت چارج شوډېرچې د اوبوماليكول  ىد

رون چې داسې يو اوبه زڼ الكت ىد لاملهمدا  .  ىپه ليرې واټن كې پروت د څه ناڅه  نايتروجن اتوم څخه 
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 خا صيت ځانته غوره كوي او دكيمياوي هر اړخيزوفعال تعاملونو (Dipole) يز ډيپول يانې دوه قطبهبرېښنا

داسې خواص لري چې په لوړه كچه  دنوروبيو  توگهړي گراديكال په ځان خپلواكچې  رنگهڅ .  كيږي گڼلمسئول 
 حجرهې كبله كولاى شي چې په يوه نوله د ،رځيگ لاملسره ديوه پايښت لرونكي كيمياوى تعامل وماليكول

داوبو  . ن راوليپه ماليكول كې بنسټيز بدلو  DNAډې اين اېكې مهمو ماليكولونو لكه  )ژونكه(
      . شو ېده  ښوولشكل كې  -60   په راديولايزكړنلاره

 نرژي ډوز سره سمواگدوړان ،وراديكالوبيالوژيكي  زيانخپلواكوزهرجن ته د   DNAډې اين اېدحجرې  ����
كچه د  هم هغهپه  ،راځي منځتهوپه واسطه گراديكال دوړان خپلواك ډېرهر څومره چې  .  هسيخ متـنـا سب د

راديكال چې  يو    *OHپه ډول لكه د  بېلگېد   .  لو احتمال هم زياتيږيكېدسرطان يوې حجرې د پيدا 
ه   د هايدروجن يو اتوم د سر ىاسان خاصيت لري او له دې كبله په  ىكونكاو زورورا كسايد  ىپياوړډېر

   ماليكول  څخه را وباسي او په پايله كې د نوموړي ماليكول د شكرواوفوسفاټ DNAډې اين اې
(Sugar  phosphate)  تر منځ اړيكى  پرې كيږي  .  

 

  يدلو سره داوبويو گو په لگدوړان
ما لېكول ايونايز كيږي اوپه پايله كې 

 لواكخپداوبوماليكول يومثبت ايون او يو
 خپلواكدغه  .  راځي منځتهالكترون 

الكترون بيا وروسته د اوبو څلورو 
يز برېښناماليكولوڅخه احاطه كيږي اويو

 .  ورڅخه جوړيږي  (Dipole)ديـپـول 
الكترون ته له دې كبله اوبه زڼ  ينوموړ

-e)الكترون هم  ويل كيږي 
aq)   .  

  

داوبوماليكول يو مثبت ا يون تجزيه كيږي 
اود  *OHيدروكسيل راديكال اود ها

  .  راځي منځته *H هايدروجن مثبت يون

الكترون داوبويوماليكول سره  خپلواكيو
كيمياوي تعامل كوي اودهايدروكسيل 

اودهايدروجن يوراديكال  -OH منفي ايون
H* راځي منځته  

)شكل -60(  
ې كړنلاره  اغېز سيخ ناسم ود گانپه دغه شكل كې داوبويوه ماليكول سره دالكترو مقناطيسي وړ : شكل -60

په  .  و راديكالو تجزيه كيږيخپلواككې داوبويو ماليكول په چارج شوو ايونو او چې په پايله شو ېده  ښوول
چې په لاندې ) Radiolyse(ه د رايو لايزپه نا مه سره ياديږي اغېز و نوموړې گيوه بيالوژيكي ماده كې دوړان

  .  (7)پړاونويې ويشلاى شو 
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برخه  ىشكل  په پاسن -60چې د ، يږيگماليكول باندې ل ىيو فوتون داوبوپه يوه خنث لومړي پړاوكېپه  ����
                      ماليكول ىشويزيشن څخه وروسته يو الكترون او داوبومثبت چارج اد ايون . شوى دى  ښوولكى 

) H2O
   .  لا س ته راځي) +

ماليكول يا ايون په خپل وار سره تجزيه كيږي او دهايدروجن  شوىداوبو مثبت چارج  كې م پړاويپه دو ����
    .  راځي منځته)  HO(يون اويو اكسايد كونكى هيدرواكسيل راديكال ماليكول ااتوم مثبت 

كيږي او  ځاىماليكول سره يو خنثىالكترون د اوبو يوه بل  ىشو خپلواك هم هغه كې په اخرني پړاو ����
برسيره پردې  .  ايون ورڅخه لا س ته راځي شوىكسيل منفي چارج يدرواادهايدروجن يو راديكال او ه

  O2په خپل وارسره ديوه اكسيجن  نوموړىشي چې بيا  ىراتلا منځتههم   H2دهايدروجن يو  مالېكول 
داوبو  .   و دزيان كچه نوره هم پياوړې كويگجوړوي چې دوړان H2O2مالېكول سره هايدروجن پراكسيد 

  :  په لاندې ډول ليكلاى شو )انډوليزه(ادله معراديولايزكيمياوې 

 
 

  →            OH* +H*  H2O داوبو ماليكول چاودنه
   →  *H2O2  OH* + OH دهايدروجن پر اكسايد جوړښت

*HO د اوبوماليكول اويور اديكال جوړښت
2 + H2O  H2O2 + OH*  → 

*O2 + H2O2 HO  د اكسيجن او دهايدروجن پر اكسايد جوړښت
2 + HO*

2 → 
*O2 + H2O   HO د اكسيجن او د اوبويو ماليكول جوړښت

2 + OH*  →  
  

  : ېاغېز كيمياوي وگدوړانعضوي مركباتوكې  اپه ن
  

په ډول په وينه كې دوه  بېلگېد  .  بدليږي په اكسايدون په پايله كې گودغبرگعضوي مركبات دوړان انډېردبدن 
     كيمياوې ډوزيمېتريكړنلارې ته ړې نومو .  اوړي+++Fe وسپنه  قيمته  درېپه  ++´Fe وسپنه  قيمته 

Chemical Dosimetry فريكې  پوه هم ويل كيږي چې د لومړي ځل لپاره د يوه جرمني كيميا Fricke لخوا 
    .  شوه تجربه 

  
                    (Fricke Dosimetry) 

−+++++ +→+ OHFeOHFe 
  

د  .  يوبوكې خورا اړين رول ل پېژندنه و په اغېز  ودناوړهگنوموړې كيمياوى ډوزيمېتري په درملنه كې دوړان
كارول   لاره د بدن په وينه كې داوسپنې داكسايد كولوپه كړنلاره  كې خورا ډيرگپه ډول نوموړې ت بېلگې
تجزيه  نواوايو يږي نوخنثى اتومونه په الكترونوگول )گډ(مركب مايع  كيمياوي ې په يوهگكله چې وړان.  كيږي
ونوپه گڼ شميرغبرگد كې چاپېريالالكترون ته ثانوي الكترون هم وايي اوپه مايع  شويازاد داسې يو .  كوي

 .  لاسه وركويله حركي انرژي پايله كې هر ځل لږبرخه 

اوه     eV 7اود تحريك لپاره لږ څه  eV 13    ديارلس په ډول داوبوماليكول دايونايزيشن لپاره لږ څه بېلگېد
  .  اړتيا شته انرژي ته   الكترون ولټه
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  : ېاغېز كيمياوي وگپه عضوي مركباتوكې  دوړان
  
له وجن اتومونه درپه اكسايد بدليږي او دهايون په پايله كې گودغبرگعضوي مركبات شته دي چې دوړانډېر 

نورو كيمياوي شمېرڼ گشي چې د  لاى كو ،راځي منځتههغه راديكال چې په نوموړې كړنلاره كې  .  لاسه وركوي
، دامينواسيد كړنلاره Dehydrationپه ډول دالكولوكړنلاره  بېلگېد  .  رزيگو لاملتو د پيل تعاملا

Desamination   ه بيا   هغه امينو اسيد چې د تېراوپهSH-Group روپ ورسره تړلى وي لكه گCystein  او 

Cystamin  ې په ثبوت اغېز و گو نورچې دهواد اكسيجن سره كيمياوي تعامل كوي او له دې كبله دوړانا
سره په اكسا يد  اسانىه ډېركيميا ې تعامل سره سم په  يداځكه چې نوموړي اسيد دلاندن . شي  ىرسېدلا
 :  بدليږي

OHSRRSOHSHR 2222 +−→+− −  
 

و څخه دځان ساتنې په گپه درملنه كې د وړان او راځي منځتهفا يد او اوبه سلډي ېكيمياوي تعامل ك پورتنيپه 
نيوي و دخطردمخگمواد شته دي چې د وړانډول دغه او ځينې نور په  بېلگېد  .  كيږي اخېستل ه گټموخه 

داځكه چې نوموړي مواد هغه  .  په ډول وركول كيږي  Profelaxاودځان ساتنې په موخه خلكو ته د پروفېلا كس 
نه   په دې ډول .  ځان ته رانيسي ،روپگ  -OHلكه   ،راغلي وي منځتهو په واسطه گچې دوړان ،ناوړه راديكال

ې ترسره كړي اويا  بيوكيمياوي تعاملونه  دعضوي  مركبونوسره اغېز دي چې نورې بيالوژيكي ناوړه پريږ
 .  جوړكړي

  : (Cell structure) جوړښت  د حجرې
  

شكل كې د بدن يوې نورما ل  الف -60په   .  جوړوي )ژونكه( حجرهواحد دبدن اود هرې بيالوژيكي مادې بنسټـيز 
اوسيتو پلازما څخه  ېهستد يوه ميمبران يا غشا، يوې  حجرهيوه  . شوى دى  ښوولاو روغې حجرې جوړښت 

  .  په نامه سره ياديږي (nucleus) هستېچې د ىدسيستم شته  ىكونككې يو كنترول  هستهپه  . جوړه ده

  
  ) 9(  جوړښت )ژونكې( يوې نورمال حجرې  د بدن : شكل الف -60
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كې   %20 ده او پاتې شل په سل ېشوكې داوبوڅخه جوړه   %80لږ څه اتيا په سل )ژونكه( حجرهيوه  ����
 .  كاربوها يدرات تشكيلويد اازاو ـينېكي كمپلكس مركبونه لكه پروتبيالوژي

  . حجرې اټكل كيږي   (1018)س تريلوينه  وپينځپه ډول  لږ څه  بېلگېديوه ستر سړي په بدن كې د ����
  

 دغه بيوماليكول د                . جرې ټول سرليك ټاكي حچې د ىدماليكول شته  مهمډېرپه هسته كې يو  دحجرې
 په نا مه سره ياديږى او لنډيز يې په ډي اين اې  (Deoxyribonucleic acid)      اوكسي ريبونوكلېك اسيد يډ

(DNA) يسنامتو ماليكول د حجرې جوړښت، دحجرې د ميتوز نوموړى .  سره كيږي(Mitosis)  يا نې د
دنده    ه اړينه ډېرد نوموړي ماليكول  .  هر اړخيزې نورې  دندې كنترول كوي  ودحجرې د ژوندويشتوب كړنلاره ا

 . اې. ان. شكل كې د ډې  -61په  .  په ډول د خپل ځان كټ مټ يو شان يوه كاپې كول د يا دونې وړ ده بېلگېد 
(DNA)  ىبڼه پروت د چې  د كروموزوموپه منځ كې دڅوغزول شوو برخو پهشوى دى  ښوولماليكول  :  

           

 
 )شكل -61(

 رنگهاو همدا كچه غټوالي نسبي (DNA helix) هيليكس. اې. نيا.  دحجرې يوكروموزوم اود ډي : شكل - 61
ته په ډول د پاس نه ښك بېلگېد .  يشوې د ښوول ونهودډي اين اې توپير لرونكي تاوشوي او غونډ شوي پړا

 دې برخه كې پخپله لان په سوه نانومتراو درېنانو متر، ، يوولس (2nm = 2×10-9 m)دوه نانومتر : خواته
     (26). لري  ىغټواله كروموزوم يوزرو څلورسوه نانومتر

 : كته خواتهښد پا س نه  ����

 -4        دكروموزوم يوه غوړيدلې برخه -3كروماتين   -2برخه  ىكوچنتاوشوي مزي يوه  گغبر اين اې يډد  -1 
خوا كې  ىښدنوموړي شكل په  . شوى دى  ښوولكې  د مېتا فازيوبشپړ كروموزوم برخه  ۍپه لاندن 

په   (nm=10-9m) دنانو متر غټوالى DNAډې اين اېد كروموزوم او د په مرسته سره ) غشو(دويكتورونو
  . (28) شوى دى  ښوولسره واحد 
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 1nm = 0,000000001: يو نانومتر داسې ليكو :وړ دپام

  .  ديوه بل څخه توپير لري په اړهښت  ډېردوه ډوله حجرې شته دي چې د ويشتوب او دانسان په بدن كې 

  (Somatic cells) بدني يا سوماتيك حجرې   : ىلومړ ����

   (Genetic or germ cells) جنسي يا جنېتيك حجرې   : دويم  ����
 

ويل   (Meiosis)او د جنسي حجروويشتو ب ته مايوزېس   (Mitosis)د بدني حجرو ويشتو ب ته ميتوزيس
راځي چې هره يوه  منځتهحجرې  ېشي نودوه نو ېشل په دوه برخو وو )ژونكه( حجرهكله چې يوه بدني  .  كيږي
دانوې پيداشوې حجرې بيا په خپل وار او داړتيا  .  د اصلې حجرې په شان كټ مټ يوشان كروموزوم لري  حجره

  .  يد ېشو ېشل په لاندې ډول سره و بدني حجرې .  سره سم نورهم خپل ويشتوب ته پايښت وركوي

نوموړې داسې بدني حجرې دي چې د سټې حجرې په بڼه يې   : (Stem cells)د سټم حجرې  :  ىلومړ ����
كې په خپل منځ كې سره يو شان اوديوه او بل څخه توپير نه لري او  پړاوشواو  په لومړي  لاى تعبير كو
 منځتهشي چې نورې نوې سټم حجر ې  لاى كو دوى .  ويشتوب وړ تيا لري هشمېربې دې د  ربرسيره پ

ړې دنده په گچې ځان،څخه د ويشتو ب وړ نورې تو پير لرونكې حجرې او نسجونه  هغوىراوړي او بيا د 
چې د هډوكوپه ماغزو  ،حجرې د وينې جوړونكې سټم  : ول لكهپه ډ بېلگېد  .  تو ليد كړي ،غاړه اخلې

، د پوستكي سټم نسجونوحجرې، دمعدې (Bone marrow hematopoetic stem cells)   كې پرتې دي
 )اونور موكوزپوستكى سټم نسجونو حجرې

 

نوموړې داسې حجرې دي چې دويشتوب په كړنلاره كې   :  (Transit cells)رېدونكې حجرې ېت : دويم ����
يت په ډول لكه يو رېتيكولوڅ بېلگېد  . ديوه ډول حجرې ډلې څخه په بل ډول حجرو باندې اوړي

(Reticulocyte)    چې د وينې يوه اومه(Immature)   كې د سروكروياتو په يوه اخېرتشكيلوي په   حجره
    .  باندې اوړي  (erythrocyte )    حجرهپخه  
               

نوموړې هغه ډله حجرې دي چې پوره پخې شوې دي او   : (Mature cells)پخې شوې حجرې  : يمېدر ����
په  بېلگېد  .   (Fully differentiated)كيږي او نه په نوروتو پيرلرونكو حجرو اوړي لېش اضافه نورنه و

   .  حجرې او د عصبي سيستم حجرې عضلاتوډول لكه د 
  

  : په بدن كې  څلور ډوله مهم نسجونه ديادولو وړدي
او  (Epithel tissue)لا تونسجونه، اپـيـتېل نسجونهضنسجونه، دع )وژ(داعصابو : په ډول لكه بېلگېد

ړي غړي جوړوي چې خپله ټاكلې گنوموړي نسجونه په خپل وار سره ځان .  پاسته نښلوونكي نسجونه شته دي
د  .  ښت موده او كړنلاره ديوه او بل سره توپير لريډېرو اوېشل دنوموړو غړود حجرو دو .  تر سره كوي        دنده

بدن  خوا پهبل وكيږي ا ېشل رد سره نه وگيا روسته بږيدلو څخه وېداعصابو حجرې د سړي د ز هگتوپه  بېلگې
كيږي او د اړتيا  سره سم نوې حجرې  ېشل چې د څو ساعتونو څخه وروسته و دي، كې داسې حجرې هم شته

   .  ده ېشو ښوولشكل كې  – 62ښت اوويشتوب كړنلاره لاندني نومونه لري او په ډېردحجرى د .  راوړي منځته
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Prophase metaphase anaphase telophase interphase   

  
  (Cell cycles)ونه  ورزيدونكي پړاگ دحجرې 

  

  
  )شكل -62(

په لاندنيو تورو لكه  (Cell cycles) ونه يا دورهورزيدونكى پړاگدوخت په تړاود يوې حجرې را   : شكل - 62
(G ;S; M)  د  .  شوي دي ښوولباندېG1  ا تر غورلاندې نيول كيږى ښت اړتيډېرپړاوپه پيل كې دويشتوب يانې

برخه شته ده چې دازموينې ټكى ورته ويلاى  بله كې يوه اخېردنوموړي پړاو په  .  اوبيا ور باندې پريكړه كيږي
   : (7) ترسره كيږيتنې پوښلاندنۍاو دلته يوځل بيا   (G1-Checkpoint)شو 
  

 نه وي؟ ىړگخو به زيانمن يا نيم  (DNA) . اې . نيا . يډ ����

 اندازه سره غټه ده ؟  )بس( كافيپه  حجره  ����

 پوره مسا عد خواص لري؟ دژوند په تړاو دحجرې چاپـېريال ����

 
  :تنه را پورته كيږي چې پوښيدلو كې دا تېر پړاو په  G1څخه د    G0د 

  ؟او كه نه دحجرې وېشتو ب ته اړتيا شته  ����
  : پړاوپيل كيږي نولاندې پوښتنې تر سره كيږي G2كله چې د 

  په برياليتوب سره تر سره شوه؟ Replicationډي اين اې  كټ مټ كاپي كيدل د  توگهپه اصلي  ����
 اندازه سره غټه ده ؟  پخپله په كافي حجره ����

 پوره مسا عد خواص لري؟ دژوند په تړاو دحجرې چاپـېريال ����

  
  

  
  
  
  

په پړاو كې دوړانگو، دواگانواو كيمياوي     G1او د   Mيوه ژونكه د ميتوز :  دپام وړ
په پړاو كې دوړانگو سره بيا   دومره  Sزهرجنوموادو پروړاندې  ډېر حساسيت لري خو د 

په كيمياوي . هم نه ښئي    (Resistant)زيات حساسيت نه لري اوله دې كبله مقاومت
  .تيراپې كې دنوموړي كړنلارې څخه گټه پورته كوي 
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هر اړخيزې   بيالوژيكي ولگيږى نو لاندې) ژونكه( ې دبدن په يوه حجرهگوونكې وړانكله چې ايونايز ����
  :  راتلاى شي منځتهې اغېز 

 .  نه راولي منځتهې اغېز ناوړه  هېڅې گپه بيالوژيكي ماده كې وړان 

ون تر سره كيږي چې په پايله كې  ماليكولونه گو اوبيالوژيكي مادې ترمنځ يوفزيكي غبرگد وړان 
دنوموړې فزيكي  . راځي )پا رولو(تحريك په اساس اتومونه په )ځواك(قوې ايونايزكيږي او يا دكولومب 

رانيوم الفا يوه ذره په ډول كله چې ديو بېلگېد  . ې پيل كيږياغېز كړنلارې څخه بيا وروسته  بيالوژيكي 
نو په دې ترځ  ،ون وكړي او خپله ټوله انرژي د لاسه وركړيگديو چا بدن ته ننوځي او هلته د نسجونو سره غبر

   . تر سره كوي سل ذره ټكرونه څه ناڅه  كې دحجروماليكوسره 

نشي     دنده پوره  خپله انزايمونهراځي او له دې كبله مهم  منځتهد حجرې په منځ كې هر اړخيز زهرجن مواد  
   .  د منځه ځي لاى او حجره تر سره كو

په پايله كې  په كروموزومو كې نه  ېو دناوړه اغېزگوركوي دا ځكه چې دوړان خپل ژوند دلاسه حجره 
 چې ،جوړېدونكى موتېشن صورت نيسي او له دې كبله د حجرې دتنفس كولوپروسه په ټپه دريږي

 .  (Apoptosis) دكروموزوم په واسطه كنترول كيږى

ړتيا د ټاكلو انزايمو په مر گنيم (Mutation) موتېشن پاتې كيږي خو په كروموزومو كې د  دىحجره ژون 
ړتيا  دميتوز په كړنلاره كې دبدن گله دې كبله نوموړې نيم.  سته پوره نه جوړيږي او په خپل حال پا تې كيږي

 . راخي منځتهد اړتيا وړحجروپه پوره كولوكې 

كيږي چې  ليږدولړتيا  گنو راتلونكو نسلونو ته نوموړې نيم ،راولي موتېشنې په جنسي حجروكې گنكه وړا 
  . شي لاى كرځيدزيږيدلولامل  عيـبناكو اولادونودد هر اړخيزو ناروغيواو 

له دې كبله   .  ون په اساس خپل نورمال سرعت د لاسه وركوي او په ټپه دريږيگو دغبرگدميتوز كړنلاره دوړان 
  . (No Regeneration)     راتلاى   نشي منځتهاړتيا وړ نوې حجرې د

رڼا شوې حجرې  گڼې پخپله چې ،ه دهاغېز و يوه داسې گدوړان (Bystander effects)  : ېاغېز باې ستـندر  
په پا يله كې په . نه وي  رڼا شوې هېڅ هغوى چې گنا لونه واستوې،اونډيو هغو حجرو ته هم زيگ ، شي لاى كو
           . راتلاى شي  منځتهرڼا شووحجرو كې هم مو تيشن  مدغو ناه

لكه د پلنوهډوكو سره مازغه ، جنسي حجرې ، د لومفا  سيستم ىد وينې حجروجوړونك دوړانگو پروړاندې 
 .ښئي د بدن نوروحجرو په پرتله زيات حساسيت    cells ( lymphatic glands  ( تيك غدو حجر ى 

  (Vibration)) رپيدلو(ې داسې څپې لري چې د بيالوژيكي مادې اتومونه په  اهتزازگانوونكې وړايو نايز 
په ډول دكوبالټ سرچينې يو  بېلگېد  .وخى منځته  نه راځي تودله دې كبله  په حجره كې او  نشي راوستلاى

وداندازه گړاندغه فزيكي اغيزه دو . راد  تودوخى  لوړويگې  لږ څه يو په زرمه برخه د سانتي گرې وړانگ
   . كولولپاره مساعده نه ده

ې په لاندنيوفزيكي او بيالوژيكي كميتونوپورې هم اړه اغېز و ناوړه گپه يوه بيالوژيكي ماده كې دوړان 
و انرژي كچه، دحجرو په حساسيت، گوډول، د چاپـېريال جوړښت، دوړانگدوړان : په ډول لكه بېلگېد  . لري

 . اونور (Cell cycles)ونه ورزېدونكي پړاگدحجرې را
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A  :په يوه  دسرطاناو پاتې كيږي ىدژون )ژونكه( حجره

د ويشتوب كړ نلاره په ټپه  دا په دې مانا چې .  ياوړ حجره
 (Daughter cells)انې حجرېگه لورشمېرنه دريږي اوبې 

  (colony)راځي چې په پايله كې يوه  غټه كولوني  منځته
 و حجرهد ميتوز په كړنلاره كې هره يوه  .  ورڅخه جوړيږي

دوه   ېكاپې شو ورتهكيږي او د خپل ځان كټ مټ  ېشل
  .  راځي منځته نوې حجرې

  

  

B  :په لومړي پړاو كې د ميتوز كړنلاره تر  )ژونكه(حجره
دوو حجرو څخه يوه مړه  ،سره كوي خو د نووپيدا شوو

دوه ځله نور هم د ميتوز وړتيا تر لا سه  يې او بله ) †(كيږي 
  انې حجرې د منځه ځيگكې ټولې لور يلهپه پاي .  كوي 

C  :ځي  منځهله  حجرې  د ميتوزكړنلارې په تر ځ كې  

D : جوړښت د لاسه وركوي او بڼه يې  ىخپل رښتون حجره
نو  .  تر سره كولاى نشيدا سى اوړي چې خپله اصلې د نده 

  له دې كبله دځان وژنې لاره غوره كوي

  )شكل -63(
وتر گوړان نايزوونكوكله چې د ايو ،ىد ىشو ښوول  برخليككې د بدن يوې حجرې هر اړخيز شكل  -63په 

  .  (7) لاندې راشي  (Irradiation)تشعشع يانې رڼا

  
 : منځه تللو ډولونهله د يوې حجرې  رڼاكولوسره وپه گدوړان

  
همداسې فعال  بلكې مري،څخه ډيرې حجرې سمدلاسه نه  هغوىيږي نود گول جرهحې په يوه گكله چې وړان 

ډوله سره خپل  درېپه  )ژونكه(حجرهيوه  .  ويپاتې كيږي اويو څو ځله نور هم دخپل و يشتوب كړنلاره تر سره ك
  . شو ېده  ښوولشكل كې  -64چې په   لاسه وركويله ژوند 

  
اوله دې كبله  پروتين او انزايم هم نه  لاى تر سره كو نشيخپله دنده  هژونك:    (Necrosis)نېكروزيس ����

او ټول مواد ورڅخه  منځه ځيله   (Cell membrane)مېمبران پوښ په پايله كې د حجرې .  جوړيږي
 .  دباندې راوځي
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 .  ځان وژنې په نوم سره ياديږي ي رام شوگنوموړې كړنلاره دحجرې پرو :  (Apoptosis)اپوپتوزيس ����
لري تر سره كيږي  ځاىداپوپتوزډوله ځان وژنه د يوه ټاكلي جين په پريكړه سره چې په كروموزومو كې 

 .  نه ځينځه له ماو له دې كبله دحجرې ميمبران په پيل كې 

 

د سرطان  په حجروكې  يو په سل برخه داسې حجرې    : (Clonogenic death) ېنيك مړينهگكلونو ����
راغلې دي  منځتهړې حجرې څخه دويشتوب په كړنلاره سره گترمخه ديوې ځان هغوىچې  يشته د

نوموړې حجرې داسې خاصيت لري چې  .  اوديوې بلې سره په جنېتيك ډول بيخي يوشان دي
وړتيا د لاسه   لايتناهيخو كله چې د ويشتوب  .  دوام لري )شمېرهبې ( يشتوب كړنلاره يې لايتناهيدو

   .  ېنيك مړينه ويل كيږيگورته كلونو تړاووركړي نوپه كلينيكي 

  
 
 
 
 
 
 
 

  يږىگل) ژونكه( حجره يوه په ېگان ړو
 

 

 )شكل -64(

 ښوولله كې ديوې حجرې د منځه تللو دوه كړنلارې ون په پايگودغبرگپه پورتني شكل كې دوړان : شكل -64
په نامه  (Necrosis)  نيكروزيس اوبله يې د(Apoptosis)  اپوپتوز يسچې يوه يې د ځان وژنې يانې  يد ېشو

   .  سره ياديږي
  
 )ژونكه(حجرهاو بيا  (Dehydration) وځيد ځان وژنې په كړنلاره كې د حجرې د منځ څخه اوبه دباندې را ����

 .  تجزيه كيږي (Fragments)په پايله كې په كوچنيو ټوټو  .  ان كې سره ننوځيپخپل ځ

 
پـړسيږي او بيا ورپسې  (Mitochondrium)او ميتوخوندريوم  حجرهد نېكروزيس په كړنلاره كې پخپله   ����

 .  د پلازما مېمبران يانې غشا پرې كيږي

 
ځلو پورې  70تر اويا  توگهپه موده كې په اعظمي كولاى شي چې دټول عمر   ژونكهد بدن يوه نورمال  : يادونه

و دويشل په جينوكې  حجرې د لونوڅخه سرغړونه كوي چېناگسيدهغو حجره د سرطان  .  خپل ځان وويشي
     .  يشځان وياو بې شميره په خپل سر حجره چې دسرطان  )معنا( دا په دې مانا .  كنترول كوي شمير

Radiation 
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  )شكل -65(

    (Radiation effects)  ېاغيزوگدوړان ماده كې ژوندى يوه بيالوژيكې او چاپېريال په : شكل -65
  .  سره سم سيخ تړاولري كميتونو كيميا وياو  يكيزفيپورتنيويادشووبيود
   

 ېگاما، نيوترون،پروتون او كازميكي وړانگلكه الفا، بيتا،    : وډولگدوړان  

نه پورته قيمت ولري او د ټيټې كچې  <)  (1Gyدلوړې كچې انرژي چې د يو سيورت لكه   : زډو ژيدانر  
 .  څخه ښكته وي (>mSv 250)  ملي سيورتهډوزچې د دوه نيم سوه 

 ، فشارى،تودوخ مواد زهرجن بيالوژيكي  يمياوي او، ك موادلكه راديواكتيو   : دچاپېريال اغيزه  

د حجرې حساسيت  پروړاندېانو گو او كيمياوي دواگكې دوړانلكه دميتوزپه پړاو    : دحجرو حساسيت   
 .  دنورو پړاونوپه پرتله ډير لوړ وي ونگاو غبر

  .  وبيشتځايزو يش اوپه نسجونوكې دانرژي ډوزووگپه نسجونوكې دوړان په اړهدوخت    
  

دلاسه مري اوكه په سم سړىنو (5Gy)ې ورسيږي گرې وړانگ هپينځ څه ناڅه  كه ټول بدن ته په يوه وار :دپام وړ
ولس څخه نيمايي  )ټوليز (عام نود،ككړشي  (Gy 3,5) رېگنيم  درېپه  چاپېرياله كې پېښيوه هستوي 
(LD50/50)     لاسه وركويله خپل ژوند  خلك  .  

 په نسجونوكې دډوزويشتوب
Dose Distribution in tissue 

     دوخت په تابع 
 دډوزويش

Dose Distribution 

 دوړانگو ډول
Radiation form 

  ډوزيس
Dosis  

حجروحساسيت   

               دچاپـېريال اغيزه

Environment effects  

 دوړانگواغېزې
Radiation effects 

 دحجروحساسيت
Radiation sensivity   
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 : ون گغبر سيخناسم و سم سيخ او گوړاند

ته  هغوىيكى كړنلارو په بنسټ  زيفنو د دوه ډوله بيو،يږي گد بدن په حجروول،ې گوړان وونكېكله چې ايونايز 
   ون پهگغبر  indirect action)(   سيخ ناسم اوبل يې د  (direct action)  يو يې د سم سيخ   .  شي لاى زيان رسو

     . ي دي شو ښوولشكل كې  -66او په  نا مه سره ياديږي

 

 
 

 
  

كه ګڼ شميرټ  وي چېدوړانګواغيزې منحني په ډاګه ك
ګړو ته وړانګې ورسيږي نو په سلو كې به څومره عام و

 2,2دبيلګې په ډول كه خلكوته لږڅه  .  كسان مړه شي

Gy   مړه )  ٪50( وړانګې ورسيږي نو نيمايي وګړي
 : دا مطلب داسې ليكو .  كيږي

LD50 = Dosis mit 50% Lethalität 

 )شكل -66(

و گوړان نايزوونكود ايو په برخه كې DNA) (Deoxyribonucleic acid = اين اې ډيد كروموزومو  : شكل -66
  .  (26)شوى دى  ښوولون گغبر (indirect action) سيخ  ناسم او    (direct action)سم سيخ  

 :  (Direct action) ونگيا مستقيم غبر  و سم سيخگدوړان   : ىلومړ

د  يږي اوسمدلاسهگپه ماليكول باندې ل  DNAډې اين اېسيخ د  يكي كړنلاره كې يوفوتون سمزفيپه نومړې 
يكي كړنلارې ته زفيدغه ډول  .  راځي منځتهورپسې  يو كيمياوي بدلون   .  ايونايزيشن پروسه صورت نيسي

 .  ه ويل كيږياغېز ون يا گو سم سيخ غبرگدوړان

انتقال كوي چې دخپل  انرژيه ډېرمره اتومونواوماليكولوته سم سيخ دو ىې د كروموزومو خنثگد فوتون وړان
په  .  و لاى شي  ډېرجلا او يايې ور با ندې ورڅخه يو يا څو الكترو نه  توگهمدار څخه بيخي راوځي او په دې 

يكي كړنلار ه كې چې د زفيپه يوه داسې  .  ون بدليږيپايله كې اتوم په مثبت او يا منفي چارج شوي اي
ته چېر كه  .  ې خپله يوه برخه انر ژي د لا سه وركويگوړان ايونايزوونكې  ،ديږينا مه سره يا   نايزيشن پهيوا

ې داتوم ا لكترونوته يوازې دومره انرژي انتقال كړي چې دنني مدار څخه باندني لوړپوړي مدار گدفوتون وړان
 .  ويل كيږي)  Exitation( عمليې ته لمسون  ډولنو دغه  ،ته وخيږي
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ترسره بيو مالېكول كې   هم هغهې دواړه په اغېز  ۍل او بيالوژيكي وروستېدكدانرژي جذب  :وړ دپام ����
    .  رزيگ لامللو  كېديونايزېشن اوتحريك اچې په پايله كې دبيو مالېكول د كيږي،

  : (Indirect action)  ونگسيخ ياغير مستقم غبرناسم و گدوړان :   دويم
 

   يوازېون كوي او گدحجرې د اوبو يوماليكول سره غبريو فوتون  ىلومړ ،يكي كړنلاره كېزفيپه نوموړې 
  DNAماليكول   ډي اين اېماليكول بيا په خپل وار سره د  نوموړى .  راځي منځتهماليكول  (HO)هايدروكسيل 

  .  ه ويل كيږياغېز  ناسم سيخو گيكي كړنلارې ته دوړانزفيدغه ډول   .  سره كيمياوي تعامل تر سره كوي

اونډيو بيالوژيكي گغيرمستقيم دنورو راديكالوپه مر سته   بلكې ،خپله انرژي سم سيخ نه ېگدفوتون وړان
ې اغېز سيخ ناسم و د گپه دې اړوند په بدن كې داوبو دتجزيې كړنلاره دنوموړو وړان  .  ماليكولو ته انتقال كوي

  .  هد ېشو ښوولشكل كې  60په  ،شي چې اىكېد هگبيلوتلې  هيو ،
  

  :ې اغيزوكلينيكي پايل ناسم سيخاو  وسم سيخگدوړان
  

ې د بدن په ميتا با ليزم كې اغېز يكي، كيمياوي او بيالوژيكي زفي  ناسم سيخو نوموړې سم سيخ او گدوړان
    ،هغوى ته د وررسيدلي زيان له مخې ،حجرې  شمېرڼ گچې د ځينو غړو ،بدلون راو ستلاى شي ىدومره ناوړ

و گوړان ايونايزوونكود  .  او يا داچې بيخي د منځه ځي ،رسولاى نشيه سرته گتو  هيا داچې خپله دنده په بشپړ
يانې ) Mitosis(كى د ميتوز هغوىڅومره چې په   ،ه بيا په هغو حجروباندې ډيرې ديتېردغه ناوړه ا غيزې په 

موړو حجرو خو دنو . دوينې سپين كرويات، جنسي حجرى او نورلكه په ډول  بېلگېد .  ه ويډېرويشنې كړنلاره 
يانې د ميتوز  ،كيږي ېشل په پرتله دزړه عضلاتو حجرې، داعصابود سيستم حجرې دټول عمر په اوږدوكې نه و

كالو څخه وروسته  هپينځد بدن دنوروغړو ټولې حجرې د .  له دې كبله  نه نوې كيږي .  پرو سه صورت نه نيسي
         .  جوړيږي ىسړ نوىسته د هر سړي څخه يو كاله ورو هپينځدا په دې مانا چې  .  بيخي نوې كاپي كيږي

دزهرجنو او خطرناكو  چاپېريالپخپله د  ،ن اېيپه ډول لكه ډې ا بېلگېد  ،كله چې د يوې حجرې يوه مهمه برخه
 واغېز وو، دچاپېر يال تودوخي اونورو تر ناوړگلكه د كيمياوي زهرجنو موادو، د چاپېريال وړا ن ،موادو

وخت  يكه څه هم دغه زيان په لوموړ .  شي ىپه دنده كې يو ژور بدلون راوستلاغې حجرې نودهم ،لاندې راشي
هم  ىيدلو سره همدغه زيان بيا لوموړتېرخو دو خت په  ،كې پروت وي )ژونكه(حجره يوه  هم هغهكې يوازې په 

يانمن شوې حجرې ديوې دا ځكه چې ز  .  ځي پروړاندېغړى ته او بيا وروسته  دبدن نورو غړو او برخوته مخ  هغه
د نوموړو  چاپېريالد .  و دكنترول ډنده د لا سه وركويېشل دبلې خوا دواو لاى پوره كو نشيخوا دبدن  اړتيا 

دومره فيزيولوژيكې  ،كې )ژونكه(حجرهيوه  هم هغهچې په  ،شي لاى رزيدگ لاملې ددې اغېز موادو ناوړه 
، دزړه ۍلكه د سرطان ناروغ ۍه كې هر اړخيزې نا روغچې په پايل ،راولي منځتهاومورفولوژيكى بدلون 

  .  تلاى شيوسرا منځتهسيستم كمزورتيا اونور  معافيتي ، د بدن ۍناروغ

    ون گسيخ غبرناسم و گدوړاناو   Direct actionون گوسم سيخ غبرگوونكو وړانجدول كې دايونايز -67په 

Indirect action ايونهايدروجن . ده شوې ښوولكرښو،كږوشوووتاپه  ،وبڼهگدلويدونكووړان .شوى دى  ښوول 

H+  روپگ، هايدروكسيلOH-   راځي منځتهاغيزو په پايله كې  ناسم سيخوگدوړان،جن پر اكسايداو هايدرو .   
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په يوه بيالوژيكي ماده كې 

و د سم سيخ او ناسم گدوړان
يا  ،     ون په پايله كېگسيخ غبر

 شوىزيانمن  ،داچې
 ،جوړيږي تهبيوماليكول بير

 كې  DNA . اې. ان.  ډي اوياپه
 منځته Mutation  موتېشن

  . راځي

  ونگو سم سيخ غبرگدوړان
Direct action 

  ونگسيخ غبرناسم و گدوړان
    Indirect action  

  

  
  
  

  
دجينېن  : لكهد موتېشن ډولونه 

په حجروكې بدلون، د بدن په 
حجرو كې بدلون او يا داچې 

  .  يږيمړه ك )ژونكه(حجره

 افقيدشكل لاندې 
يدلوموده تېر محوردوخت 

   nsچې د نانوثانيو   ،ښئيرا
څخه پيل او تر پيړيو پورې 

  رسيږي
  )شكل - 67(

                 ىاغېز و سم سيخ گوونكو وړانايونايز اويوه بيالوژيكي ماده كې، د   (H2O) په اوبو : شكل -67
(Direct action) ېاغېز سيخ ناسم او   (Indirect action)   حجرهچې په پايله كې دبدن يوه   ،شوې دي ښوول 

  .  (70)اوړي هحجراو يا داچې دسرطان په يو ه  ،شي جوړولاىړتيا بيرته گخپله نيم )ژونكه(

  
  

  
  
  
  
  
  
 
  

   : )Tumor( تومور   
دبيلگې په ډول لكه . ل كيږي اود كتلې غټوالي  ته تومور وي  (Swelling)دبدن نسجونو هرډول پړسوب  

چې د حجروناسم  كنترول ميكانيزم په پايله كې منځته  cyst، اويا سېست    (inflammation)التهاب 
پورتني پټ څخه پيل شي او دنسجونوكتله يې په غټيدلوپيل   (Epithel) كه چيرته يوتومورداپيتل. راځي 

ول څخه بيخي ووځي ، نويوداسې خطرناك اوخبيث وكړي، اوپه پايله كې دحجرودويشتوب كړنلاره دكنتر
  .  په نامه ياديږي  (Cancer) كانسر (Malign mesenchyma tumor)تومورد 
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 دوخت موده  يكي، بيالوژيكي او كيمياوي  تعاملونهزفي

  : ې اغېز وسم سيخ گدوړان
ون كوي اودايونايزيشن او گليكول سره غبرې د يوه ماگدفوتون وړان 

 خپلواكايونونه او  ييكي كړنلارې په پايله كې مثبت اومنفزفيهيجان 
  . راځي  منځتهراديكال 

  : ېاغېز سيخ ناسم وگدوړان
ون كوي او د گسره سم سيخ غبر   DNAې د  ډې اين اېگد فوتون وړان
  .  رزيگ لامل موتېشن،كروموزومو

د  يېون موده گدغبر
 (Atto =10-18 s)اتو

ثانيو څخه تر لس 
مايكرو ثانيې پورې 

     .  وخت نيسي 

پيداشوي راديكال او  ،ون په پايله كېگسيخ غبرناسم د سم سيخ او  
اوله دې لارې  ،دحجرې د ماليكولوسره كيمياوي تعامل كوي ،ايونونه

كې داسې انزايم  هستهدحجرې په  . يوې حجرې ته زيان رسوي
  .  ړتيا بيرته د منځه وړيگچې نوموړې نيم ،زم شته دياونورميكاني

 ۍپه پايله كې لاندن موتېشننود ،نشيړتياپوره گته دغه نيمچېر كه 
  .  شي ىراتلا منځتهې پېښ
  .  لاسه وركويله خپل ژوند   )ژونكه( حجره  : الف
         چې په راتلونكې وخت  ،اى شيكېدزيانمنه كيږي او هحجردبدن يوه   : ب
  .  رزيگو   لامل ناروغۍاو يا د سرطان  ناروغۍندې څرگكې ديوې نا       
   دهغه په اولادونوكې يوه  ،ې رسيدلې ويگهغه چاته چې وړان  : ج
  .  شي ىراتلا منځته ناروغۍ     

ديوې دقيقى نه تر 
پيړيو پورې وخت 

  نيسي

  
ې اغېز    وكيمياوي او راديوبيولوژيكييكي، بيزفيوهراړخيزې گوړاننايزوونكوپه بدن كې د ايو  : جدول - ٢٦

   .  دي ېشو ښووليدلو سره  تېر دوخت په 
  
 DNAډي اين اې  ،د سږي يوې حجرې ،ذرهيوه غاز الفا  Radonد رادون كه چې  ،شو ېده  ښوولشكل كې  68په 
 منځتهد   ناروغۍد سرطان  ،ې په پايله كېاغېز يوې داسې ناوړه  ودگنو دوړان ي،پري كړ تار شوىتاو گغبر

ونه ولو هراړخيز پړاكېدپه نوموړي شكل كې د سرطان يوې حجرې دپيل  .  لوړ اټكل كيږي ډېرراتلو احتمال 
   .  ي ديشو ښوول

هيليكس  گغبر DNAاې  ناو د ډي اي ،بيرته فعال كيدل  H2O2روجن پر اكسايد دداكسيجن مركباتو لكه هاي
 تومور فعال شي او په پايله كې يو غير P53ونونكى جين چې دتومور مخه نيو ،رځيگ لاملددې  ،پرې كيدل

(Tumor)  م كال كې د 1979نوموړى پروتېين په  .  راشي منځته David Lane et al رابرسيره شواوكله لخوا
     .  نودهغه ځاى جينودنده كنترول كوي ،چې د ډي اين اې يوه برخه زيانمنه شي
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)شكل - 67(  

او  ،تارپرې كړي گه ذره دډي اين اې غبراو هلته يو ،يږيگوه ذرې په يوه حجره ولد د الفاكله چې  : شكل -68
له  . غير فعال كيږي   p53جين  دتومورمخه نيوونكىپايله كې  نو په ،ړيگون وگبله ذره په سيتو پلازما كې غبر

  . راځي  منځته (Tumor) يو تومور دې كبله 



 
 ) DNAډي اين اې(

 ... د بدن په حجروباندې د ايونايزوونكو وړانگو  -  ىڅپرك اتم

 

 

150

چې  تشكيلوي، كې دجين يوداسې پروتين دحجرې په كروموزومو (P53) پورتني شكل كېپه 
  .  په نامه سره ياديږي   Tumorsuppressorprotein p53 تومورسپرېسرجين، پروتېين يتومورمخنيوونكد

    Chromosom 17م كروموزوم ولساود  (53kD)س كيلو ډالتن وپينځ درېوزن   ليين ماليكوېپروت  د نوموړي
او  كوي ىمخنيو دتومور ،ين ېپروت نوموړىچې  ،ه كړهگنو په ډاېړڅم كال كې 1979په  .  يوجين تشكيلوي

  : لاندې  دندې تر سره كوي

كومې برخې ته زيان ورسيږي    DNA  ډې اين اېكله چې  :  -2ويانې ميتوز كنترول  ېشل دحجرې دو -1 ����
   .  استول اونور نالگسيداړتيا په وخت كې  حجرې ته د ځان وژنې :  -3دهغې برخې بيرته جوړول 

س وپينځ ،اخته شوي وي ۍه ناروغپچې دسرطان  ،په هغو ناروغانو كې ،پروتين نوموړىچې  ،هښوولتجربو و
 ې په موخه،دپيژندن دناروغيوسرطاني د همدا لامل دى، چې  .  وي شوىاو زيانمن  ىړگپه سل كې نيم

   .  ىد ىولني ځاىتر ټولوغوره   پلټنه،پروتين   (P53)د  په مرسته  ولارگلابراتوارې ت
 

  :د پام وړ
د نونسمى  Theodor Baveri 1862-1915   تيودور باوري  ،بيالوژي پوه ىيو جرمن �

د جينو راكړه وركړه  ،رابرسيره كړه چې كه ددووكروموزومو تر منځ ،پيړۍ په پيل كې
دهمدغې يوې حجرې څخه  ،نوپه پايله كې Translocationوشي او بيا سره ويلې شي  

 په چې ،رزيگ نوموړى موتيشن، ددې لاملداځكه چې  . پيل كيږي ۍدسرطان ناروغ
اود اړتيا نه ډيرې نورې  ،وزي ، دويشنې كړنلاره د كنترول نه  ودغه حجره كېهم

 .شي را منځتهحجرې 

 لكه   ،اخته وي ناروغۍپه ډول هغه څوك چې د وينې سرطان په يوډول  بيلگېد �

(Chronic myel . Leucamia)   دنهم كروموزوم يوه نوتر نوي په سل ناروغانو كې ،
 اوبرعكس ددوه ويشتم كروموزوم دجين يوه برخه ،م سره ددوه ويشتم كروموزو برخه 

(Gen-Bcr) د نهم كروموزوم جين(Gen-Abl)  نوىدغه ډول  . ويلې شوې وي ،سره 
 چې د فيلادلفيا كروموزوم    ،يو پروتېين دى (Bcr-Abl)راځي  منځتهچې  ،جين

(Philadelphia chromosome)  م كېپه نوموړي كروموزو . په نامه سره ياديږي  
(Bcr-Abl) چې د هډوكوپه ماغزوكې  ،يو پروتېين يانې يوغيرعادى جين تشكيلوي

چې خپل ځان  ،ته دا بلنه وركوي Stem cellsنكي پياوړي سټم حجروود وينې جوړو
 . وويشي اود اړتيا نه ډيرې حجرې توليد كړي

 ىلا كه چيرته دبدن دفاع سيستم په دې بريالى شو،چې دتومورحجره وپيژني،نوكو �
دبلې  . يوسي، اوكه وه يې نه پيژني، نودسرطان په حجره اوړيله منځه شي چې هغه 

 ناروغۍچې دسرطان ياروباسي چې دتومورسپريسرجين ،خواد سرطان حجره ز
  . مخنيوى كوي، غير فعال كړي
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 Tumor  كې د تومور حجرهپه يوه  هك
ړى گنيم P53پروتېين  ىيوونكنمخ
ته زيان  DNA. اې. نيا.  ي ،اوډينه و

پروتېين فعال  نوموړىبيا  ،ورسيږي
كولاى  داړتيا  په وخت كې  .  كيږي

اروغې حجرې ته شي چې دغې ن
  .  رسويل وناگسيدځانى 

 

 

 

  

  ورتوميوه كې د  حجرهپه يوه  كه
Tumor نيوونكي پروتېين مخP53 

ړى وي نو كله چې گنيم
ته زيان ورسيږي  DNA. اې. نيا. ډي 
پروتېين نه فعال كيږي  نوموړىبيا 

 منځتهدتومورحجرې  اوله دې كبله
   .  راځي

  

هم  پيژندل  Virusخينې وايرسونه 
چې په روغو حجروكې نه ،  يدشوي 

 ،كې تومورحجروبلكې يوازې په ،
ومي اوپه پايله كې هغوى ډيرښت م
كړنلارې  ېنوموړد .  وړيله منځه 
درملنې په سرطان ناروغۍدڅخه  د

    .  كيږي اخېستل موخه كار 

  )ـ شكل 69(
   
  پروتين دسم كاركولو Tumorsuppressorprotein p53چې د  شو ېده  ښوولبرخه كې  ۍپه پورتن : ـ شكل 69 

پروتين نه پريږدي چې دغه ناروغه  نوموړىدا ځكه چې  .  وړيمنځه  له )ژونكه(حجرهپه حالت كې يوه ناروغه 
 نوموړىچې كه  شو ېده  ښوولبرخه كې  ۍپه منځن .  ښت وموميډېري او شخپل ځان ووي )ژونكه(حجره

ه خپل ځان شمېرنه ځي اوبې له منځه  حجرهنو د سرطان يوه ناروغه  (Abnormal P53)ړى وي گپروتېين نيم
داځكه  .  پيدا كيږي Tumorړتيا په پايله كې يوتومورگپروتېين د نيم p53ا په دې مانا چې د د .  ولاى شيډېر

برخه  ۍدنوموړي شكل په لاندن .  ځيله منځه پروتين  په واسطه دميتوز كنترول كوونكې دنده  ړيچې دنومو
وغې حجرې  دسرطان يوې نارپر ځاى د روغې حجرې    (Virus)يووايرس  رنگهچې څ شو ېده  ښوولكې 
په خپل وار سره د سرطان پاتې  هغوىنوروايرسونه توليدوي چې  شمېرڼ گته ورننوځي او هلته  . اې. نيا. ډي 

   . (38) حجرې  د منځه وړي
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  :د پام وړ
د ډي اين اې     J .Watsonاو  F .Crickهر يوه  ،كال كې دوو برتانوي كارپوهانو 1953په   �

DNA  وتلې د يوې فزيكي  ،نوموړي ماليكول جوړښتداو بڼه،تاوشوو تارونو گغبر
 ،    په نامه سره ياديږي (X-Ray diffraction)چې داكسريزډيفراكشن  كړنلارې په مرسته ،

  . را برسيره كړ

د ډي اين اې ماليكول په  ،چې ديوې حجرې د ژوند ټول مالومات ،هښوولنوموړوپوهانوو �
 . په نامه سره ياديږي (Gene)چې د جين  دى،ټاكلوبرخو كې خوندي اوپټ پروت 

 
يو يې  .پر ځاى شوي دي  وه ډوله جين ځاىپه ډي اين اې كې د ،ه شوه چېگداهم په ډا �

په نامه  (Tumor suppressor gene) تومورسپرېسرجيناو بل يې  (Oncogene) اونكوجين
د حجرې  اونكو جينچې  ،داسې دندې تر سره كوي جينونه نوموړي دواړه . سره ياديږي

او تومور سپريسر جين د ويشتوب كړنلاره په هغه وخت  ،دويشتوب كړنلاره پر مخ بيايي
دا په دې مانا چې دواړه جينونه د يوه او  . چې نور اړتيا ورته نه ليدل كيږي ،ټپه دروي كې په

او سم  گډددواړوجينو د  ،يوې حجرې دنورمال كاركولولپارهد.  بل په ضد كاركوي
 . دحجرې دبې ځايه ډيرښت مخه ونيول شيدى ترڅو اړين ډېركار

  
نو  ،لاړشيله منځه كبله دغه تعادل  كه چيرته دنوموړودواړوجينونوترمنځ د موتيشن له �

چې دحجرې ويشتوب كړنلاره بې كنتروله مخ په وړاندې ولاړه  ،هڅه كيږيلخوا داونكوجين
 . راځي منځتهپه پايله كې دسرطان نا روغى .  شي

 
نوداونكوجين دنده دغاز پيډال او  ه فرض كړو چې يوه حجره د يوه موټر سره ورته وي،ك �

كله چې دموټر سرعت د خپل  . ه لكه دموټر بريك په ډول كاركويدند دتومورسپريسر جين
په ) تومور سپريسرجين(نود بريك  ) ين ناسم كاركويگاونكو(  ټاكلي بريد څخه واوړي

خو كله چې په نوموړو  . ي، تر څودسرك څخه د باندې وه نه وزمرسته سره مو ټر سوكه كيږي
  . ل د منځه ځينودغه تعاد ،راغلى وي منځتهجينونوكې موتيشن 

ټاكل نن ورځ يوه ډيره  P53دسرطان ناروغۍ د پيژندلوپه موخه د تومورسپريسرجين لكه  �
د نوموړي جين نسجونو كې، اختهدا ځكه چې د سرطان په ناروغيو. لوي مهه كړنلاره تشكي

  . د پخوا په پرتله تغير كوي ،اندازه

فعاليت پيل  ډېركبله هم په وله اغېز دځينوباندنيو  (Oncogene)داسې اټكل كيږي چې  �
شحميات خوړل،نيترات ډېررت څكول، خچنه هواتنفس كول،گكوي، لكه س

       . نيول اونورځان ته را   (Benzpyrene)اوبينڅپورين
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په ټاكلو كروموزومو كې  رنگهدندې او همدا هغوى، دمخنيوونكي جينونهرالف جدول كې يو لړ تومو 22په 
 ،پيدا شيړتيا گموتيشن اويا نيم جين كېتومور سپريسر كله چې په يوه .شوى دى  ښوول ،موقعيت ىهغود
په لاندني جدول كې  . كرځيلامل  راتلو  منځتهديوه ټاكلي غړي ناروغي د په پايله كې نو

  تيوهغه ښځې چې د  ،په ډول بېلگېد . ډول سره ليكل شوي ديلنډ  نومونه په، دتومورمخنيوونكوجينو
               :شوى دى ليكل تومورسپريسر جين نوم لنډيز داسې  دهغوى په حجروكې د، اخته وي ناروغۍپه  سرطان

    Breast cancer 1= BRCA1 ىودشبكي سرطان دتومورمخنيوونكي جين نوم لنډيزداسې دگاويا  دستر :  
(Retinoblastoma gen = Rb)  

  
  

Tumor types 

observed  
 لدتومورډو

Chromosomal 

location  
په كروموزوم كې 

  موقعيت

Function  
  دنده

Tumor suppressor gene  
  دتومورمخنيوونكي جين نوم

  دماغزوسرطان،
  سرطان، دوينې

  دتيو سرطان

17p13 .1  
  اوولسم كروموزوم

دحجرې سايكل يانې 
   رزيدنې كنترولگ

  ځان وژنه او

P53  

  13q14 .1-q14 .2  ورېتينا سرطانگدستر
 رلسم كروموزومديا

  RB1  دحجرې سايكل كنترول

دتيوسرطان او د 

 تخمدان سرطان

17 q21  
  اوولسم كروموزوم

دحجرې سايكل كنترول، د 

ړتيا رغول، گډي اين اې نيم

  دپروتېين كنترول

BRCA1  

 9q22 .3  دپوستكي سرطان

  نهم كروموزوم
دپوستكي 

  ريسيپتورونوكنترول

PTCH  

    دماغزو سرطان،

غاړې  دتيو سرطان، د

  او تايرايد سرطان

10q23 .3  
  لسم كروموزوم

 

  PTEN  وزين فوسفاتازتېر پروتېين 

  
 سرطان دخېټې

16q 22 .1  
  شپاړسم كروموزوم

دحجروترمنځ د 
  نښلولوپروتېين

  

CDH1  

  
دنده اوكلينيكي Genes مخنيوونكوجينونو ي ناروغيوديولړنامتوپيژندل شووسرطان : الف جدول-22

  . شوې دي ښوول  Syndromsونهسيندروم
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دبدن په غړو ې خپريږي اوگوړان اماگد Tc-99ديوې راديو اكتيوسرچينې څخه لكه تيحنيسيم  : ب جدول -22

نودغړو او ،ووزن فكټورسره ضرب كړوگدوړان ،كله چې دغه جذب شوې انرژي . اونسجونوكې جذب كيږي
داغيزمن  ،اوټاكلو په موخهلوارزوبيالوژيكي خطردو كلينيكي او گدوړان . نسجونومعادل ډوز لاس ته راځي

   . دنسجونو وزن فكټوراومعادل ډوز د حاصل ضرب څخه تر لاسه كيږي ،يكي كميتزفي نوموړى . ىډوز پيژندل اړين د
  

  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  
  
  يوه بل سره څه توپير لري؟ اغيزې د ناسم سيخو سم سيخ او گدوړان 8-1
  راديكال څه ته وايي؟ خپلواك 8-2
  ؟ىكړوته گو ناوړه اغيزې په گباندې دوړان DNAپه ډي اين اې   8-3
  ون لري؟د پرې كيدلو په تړاوڅه ډول اړيكې شت،تاو شووتارونو گوانرژى ډوز اود ډي اين اې غبرگدوړان 8-4
               ړتيا راشي اوبيرته د گون په پايله كې نيمگدغبروگكې دوړان DNAكه چيرته په ډي اين اې   8-5 

  راشي ؟ منځتهنو كومې ناوړه اغيزې به  نشيلاړه له منځه ړتيا گټاكلوانزايمو په مرسته دغه نيم
  كيږي؟  خپل وارسره كومې پيښې پرلپسې پېلې جذب شي نوپه گكله چې يوه بيالوژيكي ماده كې وړان 6 -8
  راولي؟   منځتهډول ناوړه اغيزې ون دبدن په حجروكې څه گغبر ناسم سيخاو  وسم سيخگدوړان 8-7
                ون وكړي نوپه پايله كې گې د يوې بيالوژيكي مادې سره غبرگوړان وونكېكله چې ايونايز 8-8

  راځي؟ منځتهاو بيالوژيكي پيښې  يكي،كيمياويزفيپرلپسې كومې 
        اغيزو  ترمنځ توپير  (Deterministic)او نه ستوخاستيك ) يكستوخاس(و تصادفي اغيزو گدوړان 8-9

  څه دى؟ 
 

 
*      *      *

په بدن کې 
راديواکتيويتي 

Activity 
inside or 

outside the 
body 

په نسجونواوعړو 
کې جذب شوې 

  انرژي
Absorbed 

dose, DT (GY) 
organs and 

tissues 

نسجونواوعړوکې 
معادل ډوز 
Equivalent 

dose, HT (SV) 
organs and 

tissues 

په بدن کې 
  ن ډوزاغيزم

Effective 
dose, E (SV) 

body 

  وخپريدلگدوړان
Emission 

ووزن گدوړان
  فکتورونه

Radiation 
Weighting 

factores, wR 

دنسجونووزن 
  فکټورونه
Tissue 

weighting 
factores, wT,   
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  څلورمه برخه

   څپركىنهم 
  

  : ټكنالوژي او راايستلو وړللاس ته راو يورانيومد 

(Uranium mining and production) 
  

            : (Natural Uranium) يورانيومطبيعي  

كلاپروت  شمارتين هاينري ،ځل لپاره د يوه  جرمني كيميا پوه ىد لومړ يورانيومال كې طبيعي م ك 1789په 
(Martin Heinrich Klaproth) عنصر نوم د  يورانيومد . رابر سيره شواو داورانوس سيارې نوم وركړ شو  لخوا

  . مانا وركوي (Sky)مان چې په يوناني ژبه كې  د اس ،شوى اخېستل څخه  (Planet Uranus)سياره اورانوس  
او بل يې   (U-238) دېرشدوه سوه اته  يورانيومد  يې چي يو ،ىددوه ايزوټوپو څخه جوړد يورانيومطبيعي 

دطبيعي   (U-238)ايزوټوپ يانې  ىلومړ . په نامه سره ياديږي(U-235)  دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد
   (U-235) دېرش هپينځدوه سوه  يورانيوماو  (%99,3) ېك سلپه  درېنهه نوي عشاريه  څه ناڅه   يورانيوم
         ايزوټوپ د يوې خوا د ىوروست . تشكيلوي  (%0,7)لږ څه صفر عشاريه اوه په سل كې يورانيومدطبيعي 
(U-238) اودحرارتي نيوترون په جذب كولو سره  په لوړه كچه  راديو اكتيو خواص لري ،ايزوټوپ  په پرتله

په خپل  ،واغېز يالوژيكي او يا كيمياوي يكي، بزفيخوا دنوموړي اتومونه بې له  باندنيو  او دبلې ،چوي
  ،موادو په صفت گپه هستوي بټيو كې دسون نوموړى ايزوټوپ،  .   (Fission)چويسراوپه طبيعي حالت كې 

يوډير  يورانيوم د . يدهستوي وسلو د جوړولو لپاره په كار اچول كيږ  رنگهد توليد په موخه  او همدا برېښناد
اتوم يو   U-238په نوموړې بټۍ كې . ىكې ديادولووړد (Breeder reactors)  بټۍرور استعمال په بريډگټ

نسبت ودې  ،توليد كيږيمواد چاوديدونكي ډيردخپل استهلاك نه په پايله كې ى نيوترون جذب كوي او گړند
      P-239لكه پلوتونيم  توگهپه  لگېبېد . چې د هستوي ځنځيري تعامل لپاره په كاروي ،ته 

      م عنصروديوراني . اتيا كالونوڅخه وروسته خلاصې شيزيرمې د يورانيوماټكل كيږي چې په نړۍ كې دداسې 
سوپر نووا په  . ىراغ منځتهكې  (Super novae)پخوا په سوپر نووا  (billions 6,6)لږ څه شپږنيم بيليونه كاله  

ې هر پينځوس كاله وروسته يو ځل چ ،وړه كچه  يوه ځليدونكې او درڼا څخه ډكه چاودنه دهكايناتو كې په ډيره ل
دنوموړې  . او دپلازما په نامه سره ياديږي ،هده خه جوړنووا ماده دايونايز شوو اتومونو څدسوپر  . راځي منځته

 . ځان ته غوره كوي گكميږي اوخړ پړ رنبيا يې رڼا ورورو  . پايښت لري يوه مياشت  څه ناڅه  او ىهستوي پيښې عمرلنډ د
     . كې خپروي چې لمر يې د لسو  بيليونو په مودهه لك ،رويپدومره انرژي د رڼا په بڼه خ ،سوپرنووا ،په نوموړي وخت كې
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 :دطبيعي يورانيم فزيكي خواص 

  
 ىځليدونك رنگهدسپينو زرو په شان يوسپين  (Natural Uranium)سوچه طبيعي يورانيم  �

فلزاتو په ډله كې  و درندوډېر رڅخه خپريږي اودې وگچې دالفا وړان ،راديو اكتيو عنصر دى
 . كيږي ښوول سره (U)دنومړې عنصر كيمياوي سمبول په يو  . ل كيږيشمېر

 څه ناڅه  ,  U238 %99ديورانيوم دوه سوه اته ديرش  ،نهه نوي په سلو كې يورانيومطبيعي  �
اوپاتې برخه  ،يرشه دپينځدوه سوه  يورانيومد U235 %0,711    صفرعشاريه اووه په سلوكې 

 .ايزوټوپ څخه جوړه ده   U234دوه سوه څلورديرش  يورانيوميې د 

ستن گنـاو ت (Cadmium)، كادميم (lead)سرپ  ودرندوعنصرونولكهډېرد يورانيومطبيعي  �
(Tungsten) رام په يوه سانتي متر مكعب گچې  كثافت يي نونس  ،ل كيږيشمېرډلې څخه  د

(19,1 g/cm3) واره لوړ دى درېكثافت څخه   يانې داو سپنې  .  

د دى اوكاله   (4500000000)نيم مليارده دطبيعي يورانيم فزيكي نيمايي وخت لږ څه څلور �
 billions 6,6)   شپږنيم بليونه كاله څه ناڅه  عنصر نوموړى  . ځمكې دپيدا يښت سره يوشان ده

year)       يانې د سوپرنووا   له مخه(Supper Novae)  راغلى دى منځتهدو سره يوځاى دجوړي . 

نه وتريون  146پروتونه او يوسلوشپږ څلويښت 92 دوه نوي   يوايزوټوپ يورانيمدطبيعي  �
دنوموړي يورانيم كيمياوي  . ته رسيږي  =A  238 شه يې دوه سوه اته ديرشمېركتلې  د. لري 

 . كيږي ښوول U238سمبول په  

يې  ټكىاودغليان   (C° 1132)راد سيلسيوس گ وهدويلې كيدلو ټكى يې، څه ناڅه   يوولس س  �
 .ى  د  C° 3500راد سلسيوس گه سوه پينځزره  درې

 Bq/gram 12450:  له خصوصه راديو اكتيويتي يې مساوي دهم  �

 . ټنوته اړتيا لري 86000هستوي بټۍ كاركوي  اوپه يوه كال كې ديورانيوم  440په نړى كې څه ناڅه    �
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يكي زفييمياوي او ك ۍله باندنبې  ،دا په دې مانا چې په خپل سر . راديو اكتيو خاصيت لري يورانيومطبيعي  
   Pa234 ، پروتاكتينم    Th23 دراديواكتيو تجزيې په ترځ كې په نوروعنصرونو لكه توريم  . ې څخه چوياغېز 

دتجزيې انرژي  دېرشدوه سوه اته  يورانيومشكل كى د 70په  . ايزوټوپوباندې بدليږي U234  يورانيوماو
 . هشوى د ښوولشپېكترم 

   
 . رې خپرويذچې دالفا دوه شوى دى  ښوولتجزيې شپـېكترم   U238 يورانيومد په پورتني شكل كې : شكل -70

  α2 دويمه الفا ذره%23 او درويشت په سل كې α1  ذرهيوه كې دالفا  %77عنصر اوه اويا په سل  نوموړى
 =MeV  α1 4,18هالكترون ولت اگميڅلورڅه ناڅه  په خپل وار سره حركي انرژي وىهغد .خپروي 

راديواكتيو يوه نوي   Th234دتوريم  يورانيومپه دغه تجزيه كې  . قيمت لري  α2 = 4,13 MeV                            او
يجاني توريم عنصر تجزيه په يوه ه يورانيوم ،كې درويښت په سل . ويږيعنصر بنسټيز انرژي ليول ته رال

 MeV 4,23ه خپروي چې انرژي يې څلورعشاريه دوه گيوه بله الفا وړان يورانيومصورت كې  يپه نوموړ . كيږي
توپير  (Ground state)دهيجاني ليول او د بنسټيزليول    . ده او د توريم يوې هيجانې انرژي ليول ته رالويږي 

0,05 MeV   (17) . لاسه وركويله  څېرې په گړانواما گرژي دي انگدغه اضاف . قيمت لري  
 

4234238 α+⇒ ThU    
په بر خلاف    U235ايزوټوپ  هپينځدوه سوه  يورانيومد چاودېدونكي  ،هسته  U238ايزوټوپ  يورانيومدطبيعي 

 نشيول موادو په ډ گره د سونله دې كبله د هستوي بټۍ لپا  . سره نه چوي د حرارتي نيوترونوپه ويشتلو
ولټه څخه پورته  1MeV  ا لاكترون گچې انرژي يې د يو مي ،يونيوترونو په ويشتلو سرهگړندخو د  . كارېدلاى

هستې ته ورننوځي او بيا  U238ايزوټوپ  دېرشدوه سوه اته  يورانيومد  وننيوتر چې  ،ىدددې امكان شته  ،وي
اوپه مصنوعي ډول سره  ،تر سره كيږي هركې نوموړې كړنلا بټۍپه هستوي  . دنوموړې هستې څخه جذب شي

   . لاس ته راځي Pu239راديو اكتيو پلوتونيم 

   . انرژي توليدوي kWh 000 700 لږ څه   (O3O8)اكسايد  يورانيوميومترمكعب   : يادونه

ا كيږي او دشاوخوازادي نيوترونه گړند درېهستې په چاودنه كې دوه تر  هپينځدوه سوه  يورانيومكه چې د ځدا 
په هسته  يورانيومد  n  نيوترون ىگړندكله چې يو  . ون كويگهستو سره غبر دېرشدوه سوه اته  يورانيوم

 Np239 دېرشنېپتون دوه سوه نهه   U239 دېرشدوه سوه نهه  يورانيومنوپه پايله كې په خپل وارسره د  ،يږيگول
  . يه راځلا س ت هستېنوې Pu239 دېرشكې پلوتونيم دوه سوه نهه  اخېراو په 
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  . شو ليكلاى   يې په لا ندې ډول  )انډوليزه(معادله خپريږي چې   βې گهستوي تعامل په ترځ كې د بېتا وړان يد نوموړ 
 

239239239238 PudecayNpdecayUnU →−→→−→→+ ββ 
  

  

سليزه 
 برخه

 

لې دكت
  A    شمير

  دنيوترونو
  N    شمير

  دپروتونو
 Z  شمير

 ايزوټوپ

Isotope  

0,006  234  142  92  U-234  
0,72  235  143  92  U-235  

99,275  238  146  92  U-238  
  
    . شو ېده  ښوولكې دپيدايښت سليزه برخه يكى خواص اوپه طبيعت زفيدطبعي يورانيوم ايزوټوپو، : ج جدول -22 

له دې  . سمدلاسه چوي ،نو په جذب كولو سرهترويودحرارتي ن،څېرپه  دېرش هپينځسوه دوه  يورانيومپلوتونيم د  ����
ولو موادو اوپه تېره بيا دهستوي وسلوپه جوړ گودېدونكې موادو په صفت په هستوي بټيو كې دسونكبله دچا

ې كيږي اوپه پايله كې  دوه سپگپه پورتني شكل كې يونيوترون په يوه هسته ل . لريلكه اتوم بم خورا اهميت   ،كې
  .  راځي منځتهنيوترونه  درېهستې او 

تونيم په ډول په هستوي تشكيلوي او د پلو دېرشه پينځسوه دوه  ورانيومي ،دويم ايزوټوپ يورانيومد طبيعي 
نو په  ،هسته وچوي دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومكله چې د. كارول كيږي  توگهموادو په  گكې د سون بټۍ

 نيوميورااونډي گبيا په خپل وار سره خپل  ىدو  . يږيزادآور څخه  ي نيوترونونهگړند درېمنځني ډول دوه او يا 
لاس ته  Pu239 دېرشيږي اوپه پايله كې ورڅخه پلوتونيم دوه سوه نهه گهستو باندې ل  U238دېرشدوه سوه اته 

او يا په  ،بټۍهستوي شي چې د سپكواوبو اىكېد ،ه پورته كولو سرهگټدنوموړې چاودنې څخه په  . راځي
      . مواد ترلاسه شي گدپلوتونيم چاوديدونكى سون كې (Breeding Reactor) بټۍ هستويبريډر

په مرسته سره  ىاتومي انرژد  په هغه كې، چې  ،اه  ته ويل كيږيگدست هستوييوې داسې  بټۍهستوي  ����
 يورانيوملږ څه دوه سوه ټنه  ،كې منځپه  بټۍدنوموړې موخې لپاره د هستوي  . لاس ته راځي برېښنا

 نوموړى . كيږي اخېستل څخه كار موادو په ډول ور گچې د سون كيږي،پر ځاى  ځاى  (UO2)اكسايد 
په يوه  . وي شوىباندې بډاى   U-235 دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد وه په سل كې په    يورانيوم
 چې چټك نيوترونه جذب كړي ،شي لاى هسته  كو   U238 دېرشدوه سوه اته  يورانيومد  كې، بټۍهستوي 

  .  اشير منځته  Pu239په پايله كې پلوتونيم دوه سوه نهه ديرش   او

رام  گ  دېرشدا په دې مانا چې په دوه سوه اته  .  ده رامگ دېرشدوه سوه اته   ،د مول كتله  U238 يورانيومد
اتومونه او په يوه  1021×2,53رام كې گپه دې اساس په يوه  . اتومونه موجوددي  1023×6,02كې  يورانيوم
 ،ىدنيمايي عمر څلورنيم مليارده كاله  يورانيومچې د  رنگهڅ . اتومونه شته دي   1015×2,53رام كېگمايكرو 
رام گنوپه يو مايكرو  . په يوه كال كې يوه هسته چوي ،چې د نوموړې مودې څخه وروسته مانا لري،نو دا 

سوه څلويښت  هپينځپه يوه ورځ كې يوزرو  . دنې په يوه كال كې تر سره كيږيلږ څه نيم مليون چاو ،كې يورانيوم
     .  ې خپرويگمدغه كچه الفا وړاناو په ه چوي هستې
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  :  داستخراج كړنلاه يورانيومد طبيعي  
  
 سره روبرخو او په غير متجانس ډولپه ډ ي (globus) رېوزيرمې او كانونه په طبيعي ډول دځمكې ك يورانيومد 

ديو  (Uraninit = Pechblende)معدني مينرالونه لكه  يورانيومد طبيعي  ،په لومړي پړاوكې . پيداكيږي
   . ږيه مرسته سره دنوروډبرو څخه  بيليكي او كيمياوي كړنلاروپزفيلړ
   . شو ېده  ښوولد لا س ته راوستلو كړنلاره   يورانيومشكل كې دطبيعي  -71په 

 

 
)شكل -71(  

   ولويد بډا(U235)  دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد استخراج ټكنالوژي او د يورانيومدطبيعي  : شكل -71
(Enrichment) چې په هستوي بټيو شوې ده، ښوول  كړنلاره(Nuclear Power Plants)  گد سونكې 

   ( 43) كيږي اخېستل موادو په موخه ور څخه كار 
  

 : د استخراج او بډاى كولوكړنلاره په لاندې پړاوونو كې تر سره كيږي  يورانيوم د

  : (Mining)   دراايستلو كړنلاره يورانيومد   : ىلومړ

اكسايد  يورانيومډبروكې د  كانيپه  بلكې ،په طبيعت كې نه پيدا كيږي توگهپه سوچه  يورانيومطبيعي 
(U3O8)     څخه استخراج كيږي يوه كان يورانيومد،عنصر وړىنومكله چې   . موجود ويپه شكل  )گډ(مركب، 

 يورانيومدطبيعى  . كې ده (%0,3)په سل   درې برخه لږ څه صفر عشاريه  يورانيومنو په مركب كې دسوچه 
نېزيم گاكسايد، ما يورانيوملكه ناتريم يورانات،  ،په ډول بېلگېد  . ډولونه لري ډېرمركبات داكسايد په بڼه 

 پېښبلېنډې     ډبره كاني شكل كې د طبيعي يورانيوم يوه -72په  . م ډي يوراناتيورانات او اموني
Pechblende)  (   (71) ښوول شو ېده .  
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  )شكل -72(

 يورانيوم، د ( Pechblende)معدني ډبره  يورانيوم طبيعيد : دښي اړخ نه كيڼ خواته : شكل -72
، ,Urandioxid (UO2)، )گنصواري رن(، يورانيم ډي اكسايد   Yellow cake (U3O8)) گزيړرن(اكسايد

                        ، يورانيم هيكسافلورايد      Urantetrafluoride (UF4)،     )گشين رن(   يورانيم تيترافلورايد
  (Focus 101)    : مأ خذ ،         Uranhexafluorid (UF6)، )گسپين شفاف رن(
 

  : Milling/Refining) (   اكسايد اوړه كول يورانيومد :دويم 
او ميده كيږي تر څو لكه د اوړو په  ىمعد ني ډ برې ديوې ژرندې په مرسته سره دومره كوچن  اكسايد ميورانيود

 . ىد ىنوم وركړشو (Yellow Cake) ته د زيړ كيك  يورانيوم يدغه ډول اوړه شو . پو ډرو باندې واوړي په  شان

  :  (Uranium hexafluoride)  (UF6)  يداهېكسا فلور يورانيوم : درېيم
چې كثافت يې لږ څه  ،او فشار  كې  يو پودر شكله جامد شكل لري ىتودوخ عادييد په  اهېكسا فلور يورانيوم

 ,56راد گس درجه د سانتي وپينځشپږ   څه ناڅه   په ىدتودوخخو . ىرام په يوه سانتي متر مكعب دگ هپينځ

4 °C سخت راديو  ډېريو ديوې خواغاز نوموړى . د جامد حالت څخه سم سيخ په غازشكله حالت باندې اوړي
زيان  ډېرو لپاره گكله چې  تنفس شى د سږو او پښتورنو . خاصيت لري زهرجن  ډېركيمياوي  دبلې خوااكتيو او
  . رسوي

 د  ،  (Light Water Reactor)بټۍلكه دسپكو اوبو  بټۍهستوي په  څخه،هېكسا فلورايد يورانيومد

 High Pressurized Water) بټۍاوبوفشار لوړ د اويا  (Boiling water Reactors) بټۍاوبوې خوټېدونك

Reacors)   ، دبډاى كولو لپاره  يورانيومد . ه اخېستل كيږيگټ ،مواد و په موخه  گېدونكي سوندچاودكې
كې  اخېرنوپه ود يو لړ كيمياوي پړاو (U3O8)اكسايد يانې زيړ كيك  يورانيومجامد  ىده چې لومړ اړين

   . دغه كړنلاره په لا ندې ډول تر سره كيږي . ا فلورايد په غاز باندې و اړول شيهېكس يورانيومد

                                    )گډ(مركب  نيترات  يورانيول او د  HNO3 زيړ كېك په نيتريك اسيد كې حل كيږي نوموړى
= Uranyl Nitrate   UO2(NO3)2 دامونيم هايدرواكسايد  وروسته له هغه څخه . ورڅخه لاس ته راځي

NH4OH  تر څو امونيم ډي اورانات ،يږيگډسره=Ammonium Diuranate  (NH4)2U2O7 په  . باندې واوړي
 ،ندې نيول كيږيد ريدكشن كيمياوي پروسې لا ،مركب د هايدروجن مالېكول په مرسته سره نوموړىاخېر كې 

د هايدروفلوريك  په خپل وار سره بيا   . جوړشيورڅخه  (UO2)ډي اكساي  يورانيوم رنگه ترڅوچې يو نسواري
اوورپسې  (UF4) ىلومړ ،په اكسا يديشن سره  (F2 = fluorine)او د فلورين  (HF= hydrofluoric acid)اسيد

    . لا س ته راځي (Uranium hexafluoride) هېكسا قلورايد   يورانيوم
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 هپينځدوه سوه  يورانيومد  % 0,7اوه په سلو كې چې صفرعشاريه  )گډ(مركب  هېكسا فلورايدغاز يورانيومد 
چې  ،ړې ټكنالوژي په مر سته سرهگځان ېه خپل وار سره د يوبيا پ ،جوړوي   U238 يې او پا  تې برخه  U235 دېرش

دوه  يورانيومكې دچاودېدونكې   (% 3) په سل  درې تر لږ څه  ،په نامه سره ياديږي گغاز سنتريفو يورانيومد
       U238ايزوټوپ  دېرشدوه سوه اته  يورانيومپه دغه كړنلاره كې  . بډاى كيږي ېي  برخه U235 دېرش هپينځسوه 
صفر عشاريه دوه څخه تر صفر عشاره  دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومكې او  (%85)اتيا په سل  هپينځلږ څه 
موخې  ېدنوموړ  . ل اچول كيږيموادو په ډو فاضلهورڅه بيليږي او د) (U235 % 0,45- 0,2په سل كې  هپينځ
په نامه سره ياديږي  (Uran Mill)ژرندې  يورانيومچې د  ،آلې په مرسته سره ړېگځانديوې  يورانيوملپاره 

چې دپوډربڼه  ،ذرې ۍدغه ډول كوچن يورانيومد . وره كړيترڅوچې دپودربڼه ځانته غ ،ترهغه پورې ميده كيږي
په   (Na2ClO4)كونكومركباتولكه  oxidationاوكسيديشند ،رسته سرهمركباتو په م ا تيزابيدقـلوي اوي ،لري
 ،                 چې د ژيړ كيك په شان بريښي ،يورانيوميوداسې پوډرډوله  . يږيدنوروموادو څخه بېل ،ون سرهگډ
 ينوموړ . سره ليكل كيږي  U3O8يې په  سېمبولكيمياوي  . په نامه سره ياديږي (Yellowcake) يېلو كيك د

 ىپورې تودوخ  (C° 56)رېد  گس درجې دسانتي وپينځكې تر شپـږ  (Oven)و غټو بخاريوډېرپه ته، ژيړكيك 
، كې د نيتريك اسيد، امونيم هايدرواكسايد، هايدروجناخېرديو لړ كيمياوي پروسو په .  وركول كيږي

او فلورمركب باندې  يورانيومپه مر سته سره په شپږ قېمته   (Flour= F2)هايدرو فلوريك اسيد او دفلورغاز
په پر  يورانيومدڅلورقيمته  وړتياپه اوبو كې يې د حل كيدلو  چې، )گډ(مركب  رنگهدغه ژيړ يورانيومد . اوړي
   . دى غاززهرجن  ډېره سره ياديږي او مپه نا  (UF6)ريد اهېكسا فلو يورانيومد   لوړه ده،ه ډېرتله 

په يوه پودر اړول  (UO2) اكسايد  يورانيومبيا په خپل وار سره د، هېكسا فلورايدغاز يورانيوم د په پايله كې
اڅاپې ډول سره  په لومړې پړاوكې په ن ،ړي ټكنالوژي  په مرسته گې اوځانتودوخ ىټاكلكيږي او دلوړ فشار، 

        . يږيباندې اړول ك (Pellets) ټوټو  شكلهړاو كې د كوچنيوكروي او بيا په دوهم پ ،په جامد حالتدغاز څخه 
موادو  گپه هستو ي بټيو كې د سون غونډې ټوټې، ېبډاى شو ديرش هپينځدوه سوه  يورانيوم يچاو دېدونك د

   . يږيك كارول موخهپه 
  
  : (Uranium enrichment)    د بډاې كولو كړنلاره يورانيومد 

دبډاى كولو لپاره ډيرې  ،ايزوټوپ دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومكې د چاودېدونكي  يورانيومپه طبيعي 
د ډيفوزيون  ) (Uranium Gas Centrifugeكړنلاره  گد سنتريفو : يې دادي اړينېچې  ،راغلې منځتهكړنلارې 

په ډول په  بېلگېد   (Laser processes).    او د ليزر كړنلاره ) (Uranium Gas  Diffusionفوذ كړنلاره يا د ن
                          . شو ېده  ښوولنفوذ كړنلاره  د بډاى كولو يورانيومشكل كى د  72

 :  (Uranium Gas  Diffusion )كړنلاره  ذكولو نفو بډاى يورانيومد

په يوه لوښي كې مايع كيږي اوبيا دلوړ فشار   (UF6)ا فلورايد سهيك يورانيومكړنلاره كې جامد  ېنوموړپه 
ړې په پيل گدلومړي ځل لپاره ددويمي نړيوالې ج ،نوموړې كړنلاره . په غاز بدليږي ،اوتودوخي په مرسته  سره

                        دمانهتان په پروژه كې ،دهستوي وسلودجوړولو په موخه ،لخواي كارپوهانويكې د امريكا 
(Manhatten  project 1942) كيږي گڼلدروغتيا په تړاوډيره خطرناكه  ،كړنلاره نوموړې . وكارول شوه  . 

دنوموړې كړنلارې  . ىز دغا ډير زهرجنكيمياوي او راديولوژيكي يو  ،ورايدلا فسهيك يورانيومكه چې ځدا
   . استعماليږي وهيوادونو كې نهډېراو له دې كبله نن ورځ په  دهچې ډيره انرژي ورته په كار ،ړتيا دادهگيوه بله نيم
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 )الف شكل 72(

ويل  ورته  تكنالوژي (Gaseous Diffusion)نفوذ دغازدبډاى كولوكړنلاره چې  يورانيومد : الف شكل 72
دوه  يورانيومديرش او غټې دايرې د  هپينځدوه سوه  يورانيومدايرې د ۍكوچن ،شكل كې په پورتني  . كيږي

  . )85(ښئياتومونه را دېرشسوه اته 

ترلوړ فشار لاندې د يوه فيلتريا ،ا فلورايد غازسهيكم وطبيعى يوراني ،ېاړخ ك كيڼدنوموړي شكل  په  
هيكسا  يورانيومچې د طبيعي  رنگهڅ . وري لريچې ډير واړه س ،يږيتېر څخه (Porous membran)  ميمبران 

  U234 دوه سوه څلورديرش يورانيوماو U235 ديرش هپينځدوه سوه  يورانيومدكې  )گډ(مركب  فلورايد غاز په
 ډېرنوله دې كبله د فيلترسوريو  څخه په  . په پرتله  سپك دي U238 دېرشدوه سوه اته   يورانيومايزوټوپونه  د

نو په اخير كې دبډاى  ،شي تېرغاز  نوموړىڼ شمير فيلترونو څخه گكله چې ديو  . يږيتېر )چټكتيا(سرعت لوړ
  ديوه بل څخه بيليږي(Depleted uranium)  يورانيوم يشوخواراو(Enriched uranium)  يورانيوم يشو

څخه    (U235)د سپك ايزوټوپ   (U238)  دروند ايزوټوپ  ديوې خوا چې ،كړنلاره يكيزفينوموړې  ����
د طبيعي ديرش ايزوټوپ سليزه برخه  هپينځدوه سوه  يورانيوماو دبلې خوا دچاوديدونكي ، يوبيل

د بډاى كولو كړنلارې په نامه سره  يورانيومد ،كويډيره كې د پخوا په پرتله  )گډ(مركب  په يورانيوم
    . (Uranium enrichment) ياديږي 

موادوپه څير پاتې كيږى  فاضلهد  ،لوڅخه وروستهچې د بډاى كوو ،)گډ(مركب  هغه يورانيومطبيعي د  ����
په كړنلاره كې د پخوا په  دغازنفوذ ،ديرش سليزه برخه يې هپينځدوه سوه   يورانيوماودچاوديدونكي 

 يورانيوم ىخوارشوچې  رنگهڅ . په نامه سره ياديږي يورانيومشوي خوارد   شو ېوي،پرتله را ټيټه 
د ژوندانه په  نوروټولنيزو برخو كې ورڅخه له   په صنعت كې او نو له دې كب ،راديواكتيوخاصيت لري

كار  توگهپه پرا خه  ،په پوځي برخه  كې ،څخه يورانيوم ينوموړد نن ورځ خو  . كيږي اخېستل نه  ه گټ
                                                            . كيږي اخېستل 
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   : ( Uranium Gas Centrifuge)    كړنلاره گبډاې كولو سېنتريفو يورانيومد
 و                      لوش وڅرخېدونك،سلېنډرشكله شمېرڼ گ، UF6 يدام هېكسا فلورويوراني ،په نوموړې كړنلاره كې

Uranium Gas Centrifuge)( سرعت  ىرځيدونكگلوړډېرچې  ،ته ورننوځي)په ډول د بېلگېد . لري )چټكتيا 
په دې  .  (rotation/min 70000-50000)په يوه دقيقه كې ترسره كوي پيرې،س زرو څخه تر اويا زرووپينځ

تيدونكې قوه ښت ،اندې خواتهدلوښي منځ څخه دب ،په دواړوايزوټوپوباندې يورانيومد ،كړنلاره كې
(Centrifugal force)  دروند ايزوټوپ  څه ناڅه   يورانيومچې په پايله كې د ،ه كوياغېز په تو پير سره U238 

   . غونډويته  را  برخې منځد لوشي   U235سپك ايزو ټوپ څه ناڅه   يورانيومدلوښي ديوال خواته اود 
  

 

 

  

  )ب شكل  72(

 يورانيوم . شو ېده  ښوولتكنالوژي  )(Gas Centrifuge گسېنتريفوغازم بډاې كولوويديوران : ب شكل  72
ردو گ،دوه سوه پينځه ديرش په سپين بخونو يورانيومداو ،ردوټكوگ،په غټوتورو اتومونه دوه سوه اته ديرش

       . (86)شوي دي ښوولټكو

تر څو چې د چاودېدونكي  ،څرخېدونكو لوښو كې څرخيپه ترهغه وخته پورې ،زدغاياهيكسا فلور يورانيومد 
د  . او يا نوره هم پورته لاړه شي %3په سل   درېبرخه په سلو كې لږ څه  U235 دېرش هپينځدوه سوه  يورانيوم
اوپه پوځي برخه  ،په سل  درې ،لوكچه دبډاى كو يورانيومچاودېدونكي  د هستوي بټۍ لپاره د،په ډول  بېلگې

 يورانيومته دچاودېدونكي چېر كه  . كې قيمت لري  %90لږ څه نوي په سل كې  ،كې لكه دهستوي وسلو لپاره
هېكسا  يورانيومده چې د اړيننو  ،څخه په پوځي برخه او يا دهستوي وسلو په موخه كار اخېستل وغوښتل شي

    په . تر څو دبډاى كولو كچه يې پورته لاړه شي ،دونكو لوښو كې  و څرخيونوڅر خېگپه سل   UF6فلوريدغاز  
 ښوولاه گدست (Uranium Gas Centrifuge)  ولوښ ويا څرخېدونك گغازسنتريفو يورانيومشكل كې د 43
دهغوي او   ،ونښلو ل شييز سركېټ كې برېښناپه  ،څنگپه  څنگڅرخيدونكي لوښي كله چې يوزر،   . ده ېشو

او  ،يې څلورسوه متره په ثانيه كې وټاكل شي )چټكتيا(سرعت يې يونيم متر،  اوږدوالىلكه  ،ارقام تخنيكي
          (HEU) يورانيوم شوىرام  په لوړه كچه غني گشل كيلو  څه ناڅه  شپه اوورځ كاروكړي،  نو په يوه كال كې 

   . م بم  ورڅخه جوړشيچې يواتو ،بس دى يورانيوم شوىپه دغه اندازه غني  . تر لاسه كيږي
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  )شكل -73(

دونكو ونوڅرخېگايزوټوپ دبډاى كولوآله چې د سل    U235دېرش هپينځم دوه سوه وديوراني : شكل -73
 دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومپه هره يوه سلندركې د  په دغه ډول كړنلاره كې . ه دهسلنډرشكله لوښو څخه جوړ

004,1235/238  دبډاى كولو فكټور څلور په زرمه   =mm  (43)برخه تشكيلوي  .  
  
د    Depleted uraniumيورانيوم ىشوخواره لوړه اندازه ډېرپه  ،په كړنلاره كې گغاز سنتريفو يورانيومد

كه  . شو لاى په مرسته سره اټكل كو بېلگېكچه دلاندې  يورانيوم يدنوموړ . موادو په ډول پاتې كيږي فاضله
چې د بډاى كولو په  ،راونيسو  ( t 12)دوولس ټنه مواد  )گډ(مركب  هېكسا فلورايد نيوميوراكړ وچې د   فرض

نوكله چې  ،كې ولري  ( U235 %0,7)برخه صفرعشاريه اوه په سل دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومپيل كې د 
 دېرش هپينځه سوه دو يورانيوم ىشوبډاى  (tonn eU 1) ټن  نو په پايله كې يو ،دبډاى كولوكړنلاره تر سره شي

س نې لږ څه يووليا ،پاتې برخه يې . يو شوىبډاې   ( U235 %3,5)نيم په سل كې  درې چې لږ څه ،لاس ته راځي 
                         يورانيوم دخوارشوي چې ،مواد  تشكيلوي فاضله  ( tonn depleted Uranium 11) ټـنه

(Depleted uranium ) دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد ،موادوكې فاضلهپه نوموړو  . په نامه سره ياديږي 
  . وي ېشو ښكته ته را  (%0,3) درېيوازې صفرعشاريه پر ځاى   برخه د صفرعشاريه اوه

 :(Enrichment)    بډاى كول 

ه تلارو او كړنلاروگلوژيكي تيكروبيايكي اومازفيهغو كيمياوي،  ډول سره د بډاى كولو كلمه ټولو په ټولنيز
ړې مادې او يا عنصرسليزه برخه گځانديوې  ،كې )گډ(مركب  چې دهغوى په مرسته سره په يوه ،ل كيږيوي

   . شو ېده  ښوولكړ نلاره  د بډاى كولو يورانيومد شكل كې  74په په ډول  بېلگېد  . دپخوا په پرتله ډيره شي

 U238او  U235لكه  ،بيلوليكي زفيدراديو ايزوټوپو ،و سرهاخېستل ه گټعنصرواتومي وزن دتوپيرنه په د  ����

 . بيلول HDLاو  LDHدليپوپروتيينو لكه ،لكه دكثافت توپير ،دبيوكيمياوي كړنلارې په كارولوسره  ����

د وايرس، غټو   )چټكتيا(سرعت لكه د مالېكولو ،كړنلارې په مرسته سرهدمايكروبيولوژي   ����
 . ماليكولواوانتيجن بيلول

  . په كړنلاره كې د ايزوټوپو بيلول (Laser)لكه دليزر ،سره اتومونو د جذب شپېكترم په مرستهد ����
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  )شكل -74(

كولو په موخه دوولس ټـنه  ىكله چې د بډا . شو ېده  ښوولد بډاى كولوكړنلاره  يورانيومدطبيعي  : شكل -74
يونيم ټن   څه ناڅه  لپاره  بټۍهستوي د  نو په پايله كې ،په كارواچول شي (tUF6 12)هېكسا فلورايد  يورانيوم

سوه دوه  يورانيوم ىخوارشو هاوپاتې لس نيم ټن U-235 دېرشه پينځدوه سوه  يورانيومبډاى شوي  3,6%
كې د  يورانيوم خوارشويپه  . مواد په ډول لاس ته راځي فاضلهد (Depleted Uranium =dU) دېرشه پينځ

                 . نيمايي ته را ټيټه شوې وي ،پرتله په  يورانيومطبيعي د  ،رخهب U-235دېرشه پينځدوه سوه  يورانيوم
  .  (33)تشكيلوي   (0,14)كړنلاره يو پر اوه پرتله كولو  يورانيوم دخوارشويلپاره د بډاى شوي او  بټۍهستوي  د

  :  (Nuclear Fuel )  مواد گسون بټۍد هستوې 
  

 ،دبډاى كولوكړنلاره سرته ورسيږي  U235يورانيومدونكي دچاودې كې يورانيومكله چې په طبيعي 
ټكنالوژي په بنسټ يوه ناڅاپه دغاز حالت څخه په جامد  ېړگديوې ځان  UF6يدغاز  اهېكسا فلور يورانيومنود

په صفت په هستوي بټيو كې  (Fuel)موادو  گد سون ،يورانيوم  شوىكلك اوبډاى  نوموړى . حالت اړول كيږي
د هستوي وسلولكه اتوم بم،  يورانيوم شوىته راوړلو په موخه او يا داچې په لوړه كچه بډاى   سلا   د برېښناد 

   . كارول كيږيونيوترون بم  كې هايدروجن بم ا
دوه  يورانيومد  ،تشكيلوي درتق ىنرژي كچه  يې منځنچې د چاودنې ا ،د يوه اتوم بم دجوړولو لپاره ،په ډول بېلگېد

اود سوچه پلوتونيم  (kg U-235 49)    رامگنهه څلويښت كيلو  ،كچه  (Critical Mass)ي كتلې بحران ه ديرشپينځسوه 
 منځتهيوځنځيري پايښت لرونكى هستوي تعامل  تر څو ،اټكل كيږى  (kg Pu-239 10) رامگلږ څه لس كيلو  ،لپاره
    . (Nuclear Chain Rreaction)راشي

     Feed       بيعي يورانيمولس ټـنه طود

11 .9 t UF6    
(8 .05 t Unat) 
0 .71% U-235 

Enrichment  
4531 SWU 

بـډاى كول   يورانيومد   

Waste    يورانيوم خوارشوىلس نيم ټـنه    

10 .42 t dUF6 

(7 .05 t dU) 

0 .3% U-235 

Product يورانيم    شوىيونيم ټن بډاى    

1 .48 t eUF6 

(1 t eU) 

3 .6% U-235 
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  . راديو اكتيوخواص لريراځي او منځتهكې په مصنوعي ډول  ۍپه هستوي بټ  Pu239 پلوتونيم  : پو ښتنه
څه او   )هيليم( ذره يوهدالفاكې  څنگتجزيه كيږي او په U235  دوه سوه پينځه ديرش  يورانيومعنصرپه  نوموړى

P239 )  ويخپرا الكترون ولټ انرژي گپينځه  مي ناڅه  
� U235 +He4 + 5,15 MeV)   

  څومره هستوي انرژي تر لاسه كيږي؟ رام پلوتونيم څخهگديوه كيلو

م دوه سوه نهه ونو يو مول پلوتوني ،دوه سوه نهه ديرش ده ،اتوم د كتلې شميرهم ودپلوتونيچې  رنگهڅ : حل
رام گيوزر   :هدم كې دمول شمير مساوي ورام پلوتونيگكيلو  يوه اوپه   mole = 239 g 1رام كيږي گديرش 

    g/239 = 4 .18 1000 تقسيم په دوه سوه نهه ديرش 

  ازاده شوې انرژي    ×   اووگادرو عدد  ×دمول شمير=   هستوي انرژي 
  

Energy = 4,18 ×6,022×1023×5,15 MeV = 1,3×1031eV 

 انرژي تر لاسه كيږي هديوديرش الكترون ولټلږ څه لس په طاقت  : ځواب

ال ييوترونوشميراودانرژي اكسپونينسدنچې په يوه هستوي چاودنه كې   ،شو ېده ښووللاندني جدول كې په 
   . پورته ځي رنگهڅ µsدمايكروثانيوواحدپه  اويدلو تېر دوخت په  ،ډيرښت

 ازاده شوې انرژي

Energy (MeV  
 دپيداشوونيوترونو شمير

# neutrons  
  دمايكرو ثانيهواحد ه پوخت 

Time (µs)  
  دنيوترونودنسل شمير

N generation 

0  1  0,00  0th  صفر  
245  2,7  0,01  1 st ىلومړ  
910  7,4  0,02  2nd دويم  
2720  20  0,03  3rd مدرې  

3,1×106  2,2×104  0,1  10th لسم  
6,9×1010  4,9×108  0,2  20th شلم  
7,4×1023  5,2×1021  0,50  50th پينځوسم  
3,0×1026  2,1×1024  0,56  56th  سموپينځشپږ  
8,1×1026  5,7×1024  0,57  57th وسمپينځاوه  

 

  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  
  ؟ىڅخه جوړددكوموايزوټوپو يورانيومطبيعي  9-1

  كې دكوم يوه ايزوټوپ كچه دپخوا په پر تله كمښت مومي ؟ يورانيوم يشو خوارپه  9-2

  ده؟ ډول آلهڅه  بټۍهستوي  9-3

  دغني كولوكړنلارې كومې دي؟ يورانيومد  9-4
 اى شي؟ډب  كې څومره يورانيومش كچه په طبيعي م دوه سوه پينځه ديروتوي وسلودجوړولوپه موخه ديورانيدهس 9-5
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  مه برخهپينځ
  څپركىلسم 

 

  ېاغېز  يورانيومشوي  خوارباندې د چاپېريالپه 

(Environmental effects of depleted uranium )  
  

      :  لومړى خبرې
كې  ڼو سيموگپه  اودهيواد رگړې په ډگد ج ،وڅخه راپدې خواويشت كال اووه څه  څه نا  كې دپه افغا نستان  

ړې گد ج . كيږي اخېستل كار  ناوړهخوپه يوه  ډول سره بياهم  ،دهراړخيزو وسلو څخه په هر شكل او بڼه  كه وي
ز دريو ريگان د افغان او چې ،د پخوانيوعادي وسلو په پرتله ،كې استعماليږي په افغانستان  هغه وسلې چې 

       څخهاوسپنې  سوچهړې پخوانۍ وسلې د گدا ځكه چې د ج . توپير لريډېر ې،كاروليدړو په اوږدو كې گج
نوښت  ىړگځاند نوموړو وسلو په ټكنالوژي او جوړښت كې يو  ،م كال څخه را پدې خوا 1990خو د   . وې جو ړي

   . ىرا غلى د منځته  گاو پرمخت

 يو بل ډول وسلې چې د راديولوژيكي وسلو ،كې څنگاوي وسلو ، بيالوژيكي وسلو په په ډول د كيمي بېلگېد 

(Radiological weapons)  ړو په گورځ د جنن   .  دي راغلې منځتهوسلوپه نامه سره هم ياديږى  يورانيوماويا د
خپله دليزر پ  (Target) اونښه  ،ديچې ديوې خواپه كمپيوتر باندې سمبال  ،كار ول كيږي ډكركې داسې وسلې

  . شوي وي گډراديواكتيو خطر ناك مواد ورسره  بلخوا او  ،په مرسته سره پيداكولاى شي (Laser rays)وگوړان
د راديولوژيكي  چا پير يال باندې هپ په دې كتاب كې به . ې خپرويگله دې كبله د خپل ځان څخه هستوي وړان نو

 (Depleted Uranium)          فلز يورانيوم شوي خواردچې  ،دېپه ټكنالوژي باناو دهغوى  ،ناوړه اغيزې وسلو
شوى دى وسلې نوم وركړ يورانيومورته د همدا لامل دى ، چې  . وويو څه رڼا واچ ،څخه جوړې شوې دي

(Uranium weapons) . په نوموړو وسلو چې  ،شوى دىنه اواټكل څېړددې  ،كېڅپركي  وروستي د كتاب په
چاپـېريال دڅومره  ،او په راتلونكې وخت كې، شته واښگ څومره  خلكو ته عامو ، ياړتكك چاپېريالباندې د 

   . خطر سره مخامخ كولاى شي

ازموينوكې كار  انرژي څخه  په اتومي بټيواو هستوي هستويد  ،اونډي او نږدې  هيوادونهگدبلې خوادهيواد 
نړيوال اتومي كيږي چې دددې اړتيا ليدل اوس  . چاپيريال په  راديو اكتيوموادو ككړكيږي په پايله كې  . اخلي
هيوادپه ټاكلوسيموكې  د ،په بنسټراف گنهم پارا دويمه برخه   (Atomic Energy Act §9)قانون يانرژ

      ځمكېهوا، اوبواوپه  ،په مرسته سره اما شپيكترومېتري آلوگڅارنه وشي اود  راديواكټيويټيچاپيريال د
   . اندازه شي وادو ككړتوب كچه ، په  راديو اكتيومپر مخ
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                                                                               : ليكپېښوسلو  يورانيومد
 اړه وسلو په يورانيومد ،په ښاركې گهامبور  وادېدجرمني ه ،داكتوبر مياشت په شپا ړسمه نيټه م كال 2003په 

 A .Durakovicكنفرانس يونامتو برخه وال ډاكتردوراكويچ  ينوموړد . )5(ړشوجو كنفرانس علمي يونړيوال
مشرتوب   (  Uranium Medical Research Center) نود مركزڅېړم د طبي ون ښارديورانيگټچې دواشن،) 1(

په وسلاويا  گيو ىوادونو لكه افغا نستان، عراق اود پخوانېچې د نړۍ په ځينوه ،ه كړهگپه ډا ،په غاړه لري
ې گكې يوراديواكتيو يانې وړان هچې په هغ  ،شو ېدهونو ټـنه داسې وسله استعمال گپه سل  ،ړو كېگاوږدو ج
ور  نهايزوټوپو ( Plotunium)  او يا پلوتونيم  (Depleted Uranium)يورانيوم ىخوارشو لكهفلز ىخپرونك

افغانستان ته  ،رتياگډلې پوهانو په ملدوه ځله ديوې  ،وكالونو كېتېرپه  ،نپوهڅېړ طبي نوموړي . ي ديشو گډ
دكابل ښار،  لكه  په ډول بېلگېد  ،ېشوې و ولكار ېوسل يورانيومچې د ،واد په هغو سيموكېېسفروكړاو ده

ه چې داځك . تر سره كړې اوعلمي پلټنې ازموينېطبي  ،وځايونو كېسپين غرسيمه، جلال اباد او داسې نور
  . شكايت كولو اړهناروغۍ په وړې او تر اوسه ناپيژندل شوې ډول نا دنوموړو سيمو اوسيدونكو ديو

و ديد گد هډوكوخوږيدل، دغړوكمزورتيا، تبه لرل، عصبي تكليف، دستر  : په ډول بېلگېد ����
 . او داسې نور (Depression)ان  گدحافظې كمښت، ژورخف سرخوږيدل، كمښت،

سره چې د خليج  ۍغې يوې ناروغد ه (Symptoms) يا علامې دنوموړو ناروغيوكلينيكي سيمپتومونه
په دې اړوند بايد وويل شي چې دا خبره به  . په نامه سره ياديږى ډير ورته دي (Gulf Syndrom)او يا ۍناروغ
 يشو خوارد ۍوښي چې نوموړې ناروغ  په پوره باورسره دا پريكړه ڼېگچې  دوخت نه تر مخه وي اوس

نې نه شته،  څېړ لا تراوسه پورې اپيديمولوژي اړهانرژي ډوز په  داځكه چې د ټيټې كچې . سره تړاولري يورانيوم
هغه  ناروغۍخوا نوموړې بل  . ښئينه  ىداځكه چې په دې تړاو مسئول دولتي سازمانونه هيڅ ډول چمتووال

او بيالوژيكي وسلې استعمال شي اوخلك يې  كيمياوي كې چا پيريالشي چې كه په  راتلاى منځتهوخت هم 
 يورانيومشوي  خوارداده چې د )اړينه( تر ټولو مهمه  نو له دې كبله . ورسره پيداكړي يا تماستنفس كړي او 

 Molecular) او موليكولاربيولوژي (Cellular Biology) بيولوژيي وحجردوگانې د ټيټې كچې وړاني

Biology) د نوموړو ،ډاكترآصف دوراكويچ او دهغه طبي ډله . يپه سطحه پراخې څيړنې پيل ش 

راديواكتيو ايزوټوپونو لكه  ډوله درې يورانيومكې د (Urine) سيمواوسيدونكوپه وينه او ميتيازو
(U234;U236;U238) تر ازموينې لاندې  ،لارې  په مرسته سرهگاونوې ت آلې  يكيزفي ېړگځاند يوې  ،كچه

 Inductively) كټرومترنوموړې كړنلاره  چې دكتلې شپ  . شو ې ده ښوولشكل كې  -75په ونيولې چې نتيجه يې 

coupled plasma mass spectrometry ) په نامه سره ياديږي دومره حساسه (sensetive) او دقيقه(Accurate)  چې  ،ده
رام يوپه گد يوايزوټوپو يورانيومپه نمونه كې د  (Urine)او ميتيازو  (Blood sample)    وينې نې لاندې كسانودڅېړتر

  . هم اندازه كولاى شيرام يو په ملياردمه برخه گيانې ديو(1ng = nano gram = 10-9g)  رامگنانو ملياردمه برخه يانې يو 
  

 

 Uranium :  A = 238 

   Radius =  r  = 1,2 × (238)1/3  

= 7 .4 f   
 . ده f   Fermi = هستې شعاع لږ څه څلورنيم فرمي يورانيومد
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)شكل -75(  

كې  اوپه  (ng/L)رام په يوه ليتر ميتيازوگد نانو احدو په  ،كثافت يورانيومپه عمودي محور كې د : شكل -75
دعام ولس  (USA)او امريكايانو (UK)ريزانوگ، ان(Afghan)لكه دافغانانو ،ونوهېوافقي محوركې دځينو 
عمودي ستنه دهغو دنوموړي شكل په افقي ښي اړخ كې  .شوى دى  ښوول شمېرړو گبرخه اخيستونكو و
ړوپه گد دغو و . سيدلړې په سيمه كې اوگچې دج ،ښئيكچه  يورانيومې دك   (Urine) افغانانوپه ميتيازو

   :  له دىقيمت مساوي   يورانيومدكې ميتيازويوه ليتر 
ng/Liter Urine 373    (1) رامگاويا نانو درېسوه  درې 

په هغو سيمو كې چې هلته د يورا نيم وسلې كارول د هيواد چې  ،نديږيڅرگدنوموړي شكل څخه  ����
كثافت كچه نسبت  يورانيومد ،كې   (Urine)شوو كسانو په يوه ليتر ميتيازو  پلټلد ،شوې دي

د  ،څ نه وه كارول شوېېوسله ه يورانيومچې د هغوى په سيمه كې د  ،هغوكنترول كسانو ته
                                                                         . (1)څلويښت ځلوڅخه لوړ قيمت لري 

كثافت كچه دڅښلو په  يورانيومد ،چې په بمباري شوو سيموكې ،ه شوهښوولبر سيره پر دې داهم و ����
په ډول دځمكې پرمخ شپږ ځله نسبت وهغه كثافت ته  بېلگېكې د  چاپېريالځله او په  درېاوبو كې 

  . ده لوړ قيمت لري ىشولپاره ټاكلې  ړوگودعامو لخوا  (WHO) چې د نړيوال روغتيا سازمان
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بازار ازادوسلې جوړوي اوديوې خوايې په  يورانيومچې د ،ونه شته ديادهېوشپاړس نن ورځ په نړۍ كى 
 وسله يورانيومم كال كې دلومړي ځل لپاره د 1991په   . ړه كې كاراخليگخوا ورڅخه په جاو بل ،كې خرڅوي
پوهانو په نظرد  نړيوال كارشمېرڼ گد ،څوكاله وروسته په دغه سيمه كې . شوهوكارول ړه كې گد خليج په ج

لف زيند روم گچې د ،يوډول نوې ناروغي،برسيره پردې  . شو ېده زياته  د پخوا په پرتله ۍسرطا ن ناروغ
(Gulf Syndrom) د نړيوال روغتيا  ىپخل ناروغۍ ېنوموړكه څه هم د . راغله منځته ،په نامه سره ياديږي

  . ې زياتې كړې ديډېرانديښنې يې  اوسيدونكوسيمو خو بيا هم دنوموړو ،ىشو ىند لخوا  WHOسازمان

                                                                                    

  ؟   ىد ىڅه ش يورانيوم شوى خوار
 

موادو دلاس ته راوستلو  گلپاره  د سون بټۍد هستوي   (Depleted Uranium)  يورانيوم  ىخوارشو 
 يورانيومد طبيعي  ،د هستوي وسلو لكه اتوم بم جوړولوپه كړنلاره كې رنگهاوهمدا  ،په موخه

ه پينځدوه سوه  يورانيومچې د چاو ديدونكي  ،مواد و ته ويل كيږي فاضله ،هغووروسته پاتې شوو
 . پاتې كيږي باقي د بډاى كولو په كړنلاره كې U-235 دېرش

دطبيعي  ،برخه دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومي دچاودېدونك ،چې  په نوموړې وسله كې رنگهڅ 
را ټيټه  شوې وي (%0,2) څخه تر صفرعشاريه دوه پورې  (%0,7)د صفر عشاريه اوه   ،په پرتله يورانيوم

 .  هم ويل كيږي )Depleted Uranium(يا ډېـپـلېـتـېـډ  يورانيوم ىخوارشودې  كبله  ورته    نو له

     . دىڅخه  جوړ (U238,U235,U234)تيو ايزوټوپو لكه راديواك درېد  يورانيوم نوموړى

وسله يوه نوې وسله  يورانيوم خوارشويد  ،د تعريف سره سم  (IAEA) اتومي انرژۍ نړيوال سازمان د  
دوه سوه اته  يورانيومدراديواكتيو  ،په سل كې% 99,80 ده چې لږ څه نهه نوي عشاريه اته 

د  %0,2وټوپ څخه اوپاتې برخه يې يانې صفر عشاريه دوه په سل كې ايز(U-238)                   دېرش
  دېرشلږ دوه سوه څلورډېراوپاتې  ،(U-235) دېرش هپينځچاوديدونكي راديواكتيو ايزوټوپ دوه سوه 

(U-234) يورانيوم دخوارشوي ،ددې كتاب په راتلونكو څپركو كې به .شو ېده څخه تشكيل  ايزوټوپ 

 . وكاروو) لغت( يوي يورانيومد  يوازېه نتيا لپار پرځاى داسا

چې دليورپول په پوهنتون كې )   Chris Busby (57ريزى متخصص ډاكتر كريس بسبيگويو انگدوړان 
 دخوارشويپه خپلو خپرونو كې زياتوي چې  ،دىاستاد او داروپا په اتحاديه كې د بريتا نيا استازى 

 (Carcinogenic)يك جينوموړې وسلې د كارسينودن . وسلې ټولې نړۍ ته خطر متوجې كوي يورانيوم
) پوله(باد سرحد  . ذرې د باد په واسطه ټولې نړۍ ته خپريږيراديو اكتيو (Mutegenic) يك جيناو موتو

اكتيوخاصيت وسلو راديو  يورانيوم دخوارشوي . هر ځاى ته رسيږييدوسره سم تېرنه پيژني او دو خت په 
دنوموړې مودې څخه  اوې خپروي گيانې تر څلورنيم مليارده كاله پورې هم وړانيكي نيمايي عمر لري زفياوږد ډېر

 . نيمايي ته رالويږي كچه يې ويتييتاكراديود  زېيوا بلكېيې هم خطر نه وركيږي  وروسته

ې احتمال سره  دوه داسډېرهسته يونيوترون جذب كوي اوپه پايله كې په  U235 په هستوي بټۍ كې د يورانيم:    وړ دپام
ا گدوه سوه مي څه ناڅه  برسيره په دې . په منځ كې وي 140او 90كتلې نمبر يې دچې د ،راځي منځتهنه سپك ايزوټوپو

   . راځي منځتهنيوترونه  درېلټ انرژي او والكترون 
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يې  )چمبړ(قطر چې  ،يدلوسره سم په وړو ذرو بدليږيگد پوځي نښې د ل ،سرگولۍ يورانيوم دخوارشوي 
يوه  .سره تنفسي جهاز  ته ننوځي  اسانىله دې كبله په   . وي ىكوچننه هم   (µm 10) هلس مايكرو متر

ذرې د وينې له لارې هډوكواو دبدن نورو  ىكوچنپاتې  يورانيوماود ،برخه يې په سږو كې پاتې كيږي
نود هډوكو ماغزوته  ،جذب كيږي يدهډوكو څخه په ډيره خوښ يورانيومچې  رنگهڅ . برخوته رسيږي

نوټولې  ،ړتيا ولريگكه چيرته نوموړې حجرې نيم . چې د ټول بدن لپاره وينه جوړوي ،ې رسويگانوړ
او  موتېشنړې وي اوله دې كبله دگهم نيم ،څخه نورې نوې حجرې جوړيږي هغوىهغه حجرې چې د

  . شي لاى رزيدگ لامل  يوناروغ يسرطان

 : يكى  خواصزفي  يورانيوم  دخوارشوي

دچاودېدونكي خو يوازې داچې  ،سره يوشان دي يورانيوميكي خوا ص د طبيعي زفي يورانيوم دخوارشوي
 . كې لږ څه نيمايي ته را ټيټه شوې وي يورانيوم نوموړي په ،چهك U-235 دېرش هپينځدوه سوه  يورانيوم

  . تشكيلوي دېرشدوه سوه اته  يورانيوم  (%99,8)وسله نهه نوي عشاريه اته په سل كې يورانيومد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Uranium (U)         ديورانيوم سېمبول
Atomic Number:  92   اتومي نمبر يورانيومد 

Atomic weight:  238   م اتومي وزنوديوراني  
 

  : (Depleted Uranium)  مويوراني خوارشوى 
 گچې دهستوي بټيو دسون ،يورانيم دطبيعي يورانيوم هغه فضوله موادو ته وايې شوىخوار 

راځي اودراديو اكتيويتي كچه يې  منځتهدبډاى كولوپه توليد كې  (Nuclear fuel)ادومو
  .، لږ څه نيمايې ته راټيټ شوى وي م په پرتلهودطبيعي يوراني

  : (Enriched Uranium)   مويوراني شوىبډاى  
دهستوي  ،اصلي كچه U-235 يورانيوم د چاوديدونكي  ،كې يورانيوم كله چې په طبيعي 

          څلور په سل كې لوړه شي څه ناڅه  د صفر عشاريه اووڅخه تر  ،موادو لپاره گونبټيودس
په داسې حال كې چې په هستوي وسلوكې  . لاس ته راځي يورانيوم  شوىنو بډاى    (4%-0,7%)

لږ تر لږه دشلو  ،دوه سوه اته ديرش په پرتله يورانيوم د   ،ه ديرش برخهپينځدوه سوه  يورانيوم د
دنوموړودواړوبډاى كولو  يورانيوم،  شوىخوار  . وي شوىبډاى   (%90)ترنوي په سل كې  نه

يورانيوم په  چې د ،پاتې شوي او فضوله مواد تشكيلوي وروسته هغه ،كړنلاروپه پايله كې
  . ستل كيږيوسلوكې ورڅخه كار اخې

 طبيعي  برخه د U-238م دوه سوه اته ديرش وديوراني ې،ك يورانيوم خوار شوي  په  
  . ه دهډېركې    %5ه په سلپينځلږ څه ،په  پرتله  يورانيوم

هسته يونيوترون جذب كوي اوبيا په لاندې ډول  U235 يورانيوم په يوه هستوي بټۍ كې  د 
MeVnNdZrUnU. چوي 2003( 143

60
90
40

236
92

235
92 ++++⇒+   
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ريدوسره ېنو دوخت په ت ،اكتيو خاصيت لريراديو ،يورانيوملكه طبيعي  ،يورانيوم ىخوارشو چې رنگهڅ 
دتجزيې په كړنلاره كې په  . ې ورڅخه خپريږيگد الفا او بېتا وړان ېي وخت كې يوازنتجزيه كيږي اوپه لومړ

  (U-234) دېرشم دوه سوه څلور و، او يوراني (Pa-234) ، پروتاكتينيم (Th-234) نوروعنصرونولكه توريم
  :شو ليكلاى   په لاندې ډول سره  )انډوليزه(معادله دتجز يې  دوه سوه اته ديرش يورانيوم د . باندې اوړي

  
  : تجزيه تر سره كيږي ۍكې لاندن )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن
په    ، دىڅلورنيم مليارده كاله  يېوخت   يمايچې دعمر ني ،دېرشدوه سوه اته  يورانيومتجزيه كې  ۍپه لومړ
چې حركي انرژي  ،خپروي  α   هگدالفا يوه وړان په دې ترځ كې،  . اوړي  (Th-234) نوي عنصر بيخي يوه  توريم

  . ا الكترون   ولټه  دهگلږ څه څلور مي ېي
 د بېتا يوه ،دىت ورځې څلير ويښ ېچې دعمر نيمايي وخت ي ،دېرشمه تجزيه كې توريم دوه سوه څلوريپه دو
 درېصفرعشاريه  څه ناڅه  ې حركي انرژي  گدنوموړې وړان . خپروي الكترونه او يا په بل عبارت βه گوړان
دوه  يورانيومپړاو كې  په همدې ډول سره پروتاكتينيم او  درېيمپه  يېد تجز . ا الكترون  ولټه قيمت لريگمې

   . ې ور څخه خپريږيگنسره د بېتا او الفا وړاراځي او په خپل وار  منځته دېرشسوه څلور 
  . . يد يشو ښوول واصاو دهغوى راديواكتيو خجوړښت وسلو د ايزوټوپو  يورانيومجدول كې د -27په 

  اكتــيويـتـي راديو هغوىايزوټوپونه او دوسلو يورانيومد 

 U-234  
 234 - يورانيوم

U-235  
 235 - يورانيوم

U-238  
 238-يورانيوم

 مجموعه

 % 100 % 99,799 % 0,2 %0,0008976 وزن   نسبي په  سل كى 

 % 100 % 84,7 % 1,1 % 14,2 په سل كې اكتيويتي برخه 

 يشوخواررام گد يوه 
 اكتيويتي په  يورانيوم

 بېكاريل   واحد
2076 Bq 160 Bq 12420 Bq 14656 Bq  

 
شو  ښوول كچه اكتيويتيدراديواو برخېسليزې ايزوټوپونو د ،كېوسلوپه  يورانيوم دخوارشوي  : جدول -27

اكتيويتي يوسلوشپيته  دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد ،كې يورانيومرام گپه ډول په يوه  بېلگېد .ېده 
 دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومد ،كې يورانيومپه طبيعي په داسې حال كې چې  . ده  (Bq/g 160) بېكاريل 

          م كې دويوراني يشوخوار دا په دې مانا ې چې په . قيمت لري   (Bq/g 400)اكتيويتي څلورسوه بېكاريل 
U-235  ته  په سل كې كمه دهېپه پرتله لږ څه شپ يورانيومكچه د طبيعي . 

 Nuclear)   نهكېدهستوويلې وودده گهمدران ،چې ديوې هستې په چاودنه كې انرژي ازاديږى رنگهلكه څ :وړ دپام

fusion)   يوه درنده هسته  ويلې شي ،نو چې دوه سپكې هستې سره يوځاى په ډول كله بېلگېد . ترلاسه كيږيكې هم انرژي
  : ورڅخه جوړيږي

                                                       MeVnHeHH 3,33
2

2
1

2
1 ++⇒+ 
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او پلوتونيم دوه  U236 دېرشوه سوه شپږ د يورانيومكې نور ايزوټوپونه لكه  يورانيوم يشوخواررته په ېكه چ
پاتې برخه تشكيلوي  ېموادوسوځيدل شو گد سون بټۍد هستوي  چې ،شوي وي گډور Pu239 دېرشسوه نهه 

(Burrnt nuclear fuel)  په ډول  بېلگېد . وسلې اند يښنې نورى هم زياتيږي يورانيومد په اړهنو دروغتيا
كالونوپه موده كې  د بالكان په  (1999-1994)چې د ، سرگولۍهغه چې  ،ه كړهگپه ډا) (UNEPنوڅېړنړيوالو

د رام كې گپه يوه كيلو  ړې اكتيويتي گځان ،دېرشدوه سوه شپږ  يورانيومد  ،ړه كې استعما ل شوې ديگج
دوولس  د ،رام كېگپه يوه كيلو اكتيويتي  ېړگځانم واو دپلوتوني (Bq/kg 60000)ته زره بېكارېلېپش

  . لوړه وه څخه هم بېكاريل

  : ليزې برخې په لاندې ډول ديسكې دراديوايزوټوپو يورانيوم شويخوارپه 

    %99,745  : مساوي ده له برخهسليزه  U-238دوه سوه اته ديرش  يورانيومد ����

  %0,25: مساوي ده له برخهسليزه  U-235ه ديرش پينځدوه سوه  يورانيومد ����

 %0,005 : مساوي ده له سليزه برخه U-234دوه سوه څلورديرش  يورانيومد ����

، چې نږدې شيروډېر دومره  روندمدارونويوالكت ،چې داتوم هستې ته ،يږيپېښكله داسې هم  :ړو دپام
 . په نامه ياديږي (Elctron capture) ترون رانيولكاليكي كړنلاره د زفييوه داسې  . وڅكول شيدپروتون څخه 

      . ه راځيتمنځ پايله كې يوپروتون اويونيوترينوپه 

  )نيوترينو +نيوترون  ����الكترن    + پروتون   (  

Proton + electron  (usually k electron) ����  neutron + neutrino  

 Isotopic composition of natural, enriched, and depleted uranium 
  م دايزوټوپو تركيبوم اودخوارشوي يورانيوم، بډاى شوي يورانيودطبيعي يوراني

Percent in uranium     ديورانيوم سليزه برخه 

Isotope ايزو ټوپ      natural                       enriched                       depleted 
 مويوراني  طبيعي            م      ويوراني شوىم         بډاى ويوراني ىخوارشو

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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دراديواكتيو 
 عنصرنوم

Radionuclid 

  نيمايي وخت
T1/2 

 همخصوص
  اكتيويتي

Bq/g  

  يزهسل
% 

  ريبدډوزض
Sv/Bq 

 ډوز مناغېز 

Sv/g DU 

په سل كې 
  هخدډوزبر
  

U-238 
  

4,468×109   

  % 83,74 2-10×9,940  6-10×8  99,80  104×1,245  كاله

Th-234  24  0,08 5-10×9,6 9-10×7,70 - - ورخې % 

U-235 
7,04×108 
 % 8x104 0,2 8,5×10-6 1,4×10-3 1,15 كاله

U-234 
2,45×105 

 % 15 2-10×1,8 6-10×9,4 4-10×8,2 108×2,3 كاله

  % mSv 100 120  % 100  مجموعه
 

من ډوزكچه اغېز د ) 1g Depleted Uranium =1g DU    (كې يورانيوم يشوخوار رامگپه يوه  : جدول - 28
ړو لپاره په يوه كال گپه داسې حال كې چې د عادي و .  (Heff  = 120 mSv) ته رسيږي يوسلوشل ملي سيورت

 . شو ېده ټاكل   (mSv 1)  من ډوز لوړه كچه يو ملي سيورتاغېز د لخواكې دنړيوال روغتيا سازمان 

  : دتجزيې كړنلاره يورانيوم دخوارشوي
 يورانيومچې د  شو ېده  ښوولدتجزيې كړنلاره د وخت په تابع سره  يورانيوم يشوخوارشكل كې د  -76په 

   . كيږي اخېستل وسلوپه جوړولو كې ورڅخه كار 

 
  )شكل - 76(

د واحد په (Depleted uranium) تيويتي اك يورانيوم يشوخوار رامگديوه ي محوركې په عمود : شكل -76
په  يورانيومدلږ څه يوكال نه وروسته  .شوى دى  ښوول شمېرد كالونو   ،كيلو بېكارېل او په افقي محوركى

اما گد بيتا او  كې څنگو په گتجزيه كيږي اودالفا وړان  (Pa-234) او  پروتاكتينيم (Th-234)توريم 
دتجزيه شووعنصرونو اكتيويتي يوسلو  ،ريدلو څخه وروستهېنو دتد يومليون كالو . ويې هم خپرگوړان
ې گاما وړانگس ذره الفا، بيتا او وپينځچې په يوه ثانيه كې يوسلو  ،دا په دى مانا . زره بيكاريل ته پورته ځياتيا 

  (32). خپريږي
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  :  يد يداسې ليكل شو او يو مليارد   كې يو مليون شكل -76په    :  يادونه ����

        1E+09 = 1000 000 000     ،     1E+06 = 1000 000 

              1Mega = 1M =  1000 000 ;  1 Giga = 1G = 1000 000 000  
  

 (Depleted Uranium)يورانيوم دخوارشوي چې دڅومياشتو څخه وروسته ،ند يږيڅرگدنوموړي شكل څخه 
-Protactinium)اوپروتاكتينيم   (Thorium-234)ايزوټوپ په دوه نوروراديو اكتيو عنصرونو لكه توريم 

دواړو  يورانيوم دخوارشويديوه كال څخه وروسته  . يې خپروگچې دبېتا هستوي وړان ي،ندې اوړ با ( 234
ره زوس پينځتر  ،رام راديو اكتيويتيگد توريم اوپروتاكتينيم ديوه  رنگهاوهمدا U238او U235ايزوټوپو لكه 

په خپل حال پاتې ترلس زرو كالوپورې ثابت او  ،راديواكټيويټيدنوموړوعنصرو . بېكارېل پورى پورته ځي
چې  ،راځي منځتهنور نوي راديواكتيو عنصرونه شمېرڼ گ وروسته، يومليون كالو څخه څه ناڅه   د . كيږي

اما گسره په تعادل حالت كې پاتې كيږي او دالفا، بيتا او  يورانيومد  ،اكتيويتي يې ددې مودې نه وروسته
                اعظميدپيدا شوو راديو اكتيو عنصرونواكتيويتي  ،دنوموړې مودې څخه وروسته . ې خپرويگوړان

 (KBq/g 200)بېكارېل پورې كيلودوه سوه  لږ څه ،رام كېگپه يوه قيمت ځانته غوره كوي او )تر ټولولوړ(
،   Pb، سرپ  Po، پولونيم Rn ، رادوRaيم  نوي راديو اكتيو ايزوټوپونه لكه  راد ،په دغه موده كې . رسيږي

 . باندې اوړي  Pb-206دوه سوه لس   ر كې په يوه ثابت عنصر سرپ ېخو په اخ ،راځي منځته  Bi بيسموت
د تجزيې  يورانيومچې د   ،نومونه ليكل شوي دي ،دهغو راديو اكتيو عنصرونو،دنوموړي شكل په شي اړخ كى 

   . راځي منځتهپه كړنلاره كې 

  

  

  

  

  

 

  

  Zاو د پروتونوشميره واحد دڅلوروپه  Aكتلې شميره  دېرشدوه سوه اته  يورانيومدالفا ذرې په خپريدلوسره د
ه يې  ددوه شمېرنو دكتلې  ،په ډول دراديوم هسته يوه الفا ذره خپروي بېلگېد  . و په كچه راټيټيږيواحدددوه 

 Z = 86څخه   Z= 88 يې د شمېراو دپروتونو  A= 222   څخه دوه سوه دوه ويشت    A = 226سوه شپږويشت 
  . راف كيڼې خواته خوځيږيگد پيدا شووهستوكتلې شميره د ،دا په دې مانا چې په الفا تجزيه كې . رالويږيته 

ه پورى د ټولوپيدا شوو راديواكتيو اخېرد پيل څخه تر،دتجزيې په ترځ كې  يورانيومكې د جدول -30په 
   . ىد ىشو ښووليكي عمر زفيي ياو نيما ،ېگونكې وړاننومونه، خپرېد،عنصرونو

م نورنه تجزيه كيږي او په يوه ثابت ويوراني ىخوار شو ،و څخه وروستهيو مليارد كالون لږ څهد  :پايله 
له دې كبله  . باندې اوړي  )Plumbum =Pb-206( پلوم بوم ،په وړانگو نه خپروونكي عنصرسرپ انېي

دا  . چې روغتيا ته كوم خطر نه لري ،دىعنصر ىاخرن نوموړىيورانيم د تجزيې په لړكې يوازې  دخوارشوي
په  بلكېم خطرپه اوسني وخت كې دومره نه وروغتيا په تړاودخوارشوي  يورانيد، چې )معنا(په دې مانا 

  . ىوړد اوله دې كبله داند يښنې  ،كل كيږيزيا ت اټډېراوږده موده كې  ېراتلونك
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  ايزوټوپ  يكي نيمايي وختزفي  ېگوړان  يهتجز يورانيومد

  

  

  
ر نور نوي راديواكتيو عنصرونه ېڼ شمگ ،ايزوټوپ دتجزيې په لړكې دېرشدوه سوه اته  يورانيومد  : جدول -30

په نوموړې تجزيه  . ې خپرويگاو بيتا  وړان اماگ،ااو دالف ،عمرلري نيمايي هونو كالگچې په زر ،راځي منځته
  Pb-206كې په يومستقريا ثابت عنصرسرپ دوه سوه شپږ  اخېرعنصرڅخه بل عنصر جوړيږي اوپه ه يودكې 

داتوم په هسته كې  اوپه افقي محوركې  Aه شمېرپه عمودي محوركې داتوم كتلې  . باندې اوړي
  .شوى دى  ښوولردپروتونوشمې

او  (Half-Life)   يكي نيمايي عمرزفي، Nuclideدعنصرنوم  ،عمودي ستنى ، خواته ىخوانه ښ كيڼېدجدول 
 ايزوټوپ شوىاوړي اوپيدا پروتونپه  نيوترونيو ،بېتاپه تجزيه كېمنفي د . ښئيرا(Radiation) وډول گدوړان

  . اړخ ته خوځيږيكيڼ  (Z-2) هواحد اودالفاپه تجزيه كې دوه   (Z+1)ښى خواته ځي ه واحدپه كچه  يود

او  دېرشاكتيويتي اته  دېرشدوه سوه څلور يورانيوم  دخوارشوي ،وزرو كالونوڅخه وروسته دسل ����
مليونو كالو څخه  واو ددو . د توريم دوه سوه ديرش اكتيويتي د يورانيم سره برابر كيږي رنگههمدا

قيمت ځانته غوره  )ټولولوړ تر(اعظمي او يو  هايزوټوپونه راديو اكتيويتي سره برابر ووروسته د ټول
   . ملياردونو كالونو پورې په همدې حال پاتې كيږيتر نوموړې اكتيويتي  . كوي
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   :  كيمياوي خواص يورانيوم  دخوارشوي
 ،چې د پودراويا اوړو بڼه ځانته غوره كړي ،فلز په دومره كوچنيو ټوټووويشو يورانيوم دخوارشويته چېر كه 

جوړوى او په خپل سر  )گډ(مركب  كې هم داوبو، هوا اواكسيجن سره يو كيمياوي هپه نورمال درج ىنود تودوخ
دلاسه يوه غټه او زوروره نو سم ،كله چې د كاربون داې اكسايد او نايتروجن سره يو ځاى شي . اوراخلي

په كې  فلزڅخه په پوځي برخه يورانيوم  دخوارشوي ،خواصو له كبله يادشوود . راولي منځتهكيمياوي چاو دنه 
  . ستل كيږيېپه موخه هم كاراخ ،وليواو د چاوديدونكو موادوگسر

  : سرگولۍ  يورانيوم  دخوارشوي
په  لخواسازمان اتومي انرژۍ  ېد نړيوال چې ،يد ېشو ښوول سرگولۍ څوډوله يورانيومشكل كې د  -77په 

   . وسلاويا كې موندل شوې ديگيو پخوانۍ

ون داكسريزفلورېسېنس ديديكتوراوالكتر
 يورانيومپه مرسته سره د  كروسكوپيم

دوېكتورونوپه  ،زرې ىكوچن سرگولۍ
غټوالى يې لږ څه يو . شوېدي ښوولڅوكه 
    . س مايكرومتر ته رسيږيوپينځسلو 

  په لاندې عكس كې
  . شوې دي ښوول سرگولۍډوله  ىدر  يورانيومد

  

 

 
  )شكل -77(

كارول   ړه كې گوسلاويا په جگيو ۍچې د پخوان ،شوي دي ښوولوليو څو ډولونه گسر يورانيومد : شكل - 77
م وديورانيكې،  شكلپه  شي اړخ   . يړنې لاندې نيول شوې دېتر څ (IAEA)اتومي انرژۍ نړيوالې ې او د شو

رې ذ دومره كوچنۍ . س مايكرومترته رسيږيوپينځ څه ناڅه   ،غټوالى يې . په وړوزروچاودلې دي سرگولۍ
    . ياى شكېدپه مرسته ليدل  پكروسكويلكترون مړي اگيوازې ديوه ځان

هستې ته ورننوځي ، نود  (U-235)ديرش هپينځدوه سوه  يورانيومد ،حرارتي نيوترون كله چې يو: وړ دپام
 . عمرلري  لنډ ډېرراځي، چې  منځتهپه لوړه كچه هيجاني منځنى  هسته  (U-236)دېرشم دوه سوه شپږ ويوراني

           په كريپتون ،وپه خپرولوسرهگدالفا وړان ،څخه وروسته(14-10)  رلس ثانې  لس په طاقت د منفي څوا د
(Kr-89) باريم ، (Ba-144)اودوه نيوترونو تجزيه كيږي .     
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نښه وه نه   پخپلهكله چې د الوتكې څخه و شړل شي او سرگولۍ يورانيومچې د،ې ده ښوولتجربو  ����
رمخ اويا د ځمكې لاندى او يا په كورونو كې خښي د ځمكې پ سرگولۍ شمېرڼ گنودهغوى  ،يږيگل

يوه نوهغو ى ته  د خطر ،ماس پيداكړيوليو سره كوچنيان تگته د نوموړو سرچېر كه  . پاتې كيږي
 اتومي انرژۍ نړيوال سازمان دا ځكه چې د تماس ډوز اندازه يې د . شي ىلاكېدسر چينه  لوړه

(IAEA)  دوه ملي سيورت په يوه ساعت ،لخوا (2mSv/h)   دا په دې مانا . (72)ىدى شوكې اټكل، 
لوړه  ۍو كلنگولس لپاره دوړان )ټوليز (عام ښتنې سره سم د د سپار ICRU  كميسيونچې دنړيوال 

      . د نيم ساعت  څخه وروسته پوره كيږى ،ده ېشوكچه چې يو ملي سيورت په كال كې ټاكل 

په ډول  بېلگېد  . ستل كيږيېلو كې هم كاراخوسلو څخه دټانكونوپه جوړو يورانيومنن ورځ د  ����
 يورانيوم ،برخه كې يانې دسانډويچ  دمنځ . كل جوړويپوښ ديوې سانډويچ په ش ىدټانكونو باندن

 ،لويانو ا س دتمدبدن  ټانكونو سره ډول د داسې . بل فلزتشكيلوي ،يودواړه برخې يې باندنۍاو 
      . دىاښ وگر تيا ته ډيغكوچنيانو رو ه بيا دتېر خوپه 

رام گكيلو  هپينځ يېاو وزن  ،سوه متره په ثانيه هپينځيو زرو  )چټكتيا(سرعت  ۍلوگسرچې ديوې فرض كړو كه
    . په لاندې ډول لا س ته راځيواحد په   TNTنود چاودنې انرژى يې  د ټى ان ټي  ،وي

½ m .v2 = ½ (5kg) (1500m/s)2 = 5,6 MJ = 1,4 kg TNT  
  

  . ده  ا ژولگنيم مې هپينځرام ټى ان ټي  او يا گيونيم كيلو  نيم  سرګولۍ  انرژي  لږڅهد يورا  : ځواب ٭

   : كارولپوځي  يورانيوم دخوارشوي
د روغتيا په  ،تر لاسه كيږي نهموادو  فاضلهد  بټۍدهستوي  چېڅخه  يورانيوم يشوخوارچې د  رنگهڅ

نو له دې كبله د ژوندانه  په ورځني  ،ې خپريږيگړاناما هستوي وگې لكه دالفا، بيتا او گتړاوخطر لرونكې وړان
 يورانيوم يشوخوارخوددى لپاره چې د  . اىكېدستل ېاخ نشيور كار گټكوم  ،عامو او صنعتي برخو كې

 ،ونهادهېو شمېرڼ گم كال څخه را پدې خوا د نړۍ  1991نو د  ،وي ېه تر لاسه شوگټفلزڅخه يوه اقتصادي 
 يورانيوم دخوارشويپه ډول  بېلگېد . ار اخليوسلي په جوړولو كې ك يورانيومخطر ناك فلزڅخه د  يدنوموړ

-BGM-105 Tomahawkغنديو اوتو  (Warheads)يولوگلكه په الوتكو، ټانكونو،   سرڅخه په پوځي برخه  

Cruise Missiles ديوه يورانيوم   . كيږي اخېستل كلك اودرانده فلزپه صفت كار ډېر په جوړښت كې د يوه
  . تې تجزيه په لاندې ډول دههس

 
  . كې دالفا يوه ذره هم خپروي څنگم هسته د توريم په راديواكتيف ايزوټوپ اوړي اوپه وديوراني 
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د او سپنې په پرتله بيه  يې چې د يوې  خوا  دىلپاره خورا مساعد د پوځي وسلو  يورانيوم ىخوارشو ����
په   (Pb)ځله او دسرپو درې څه ناڅه  كثا فت داوسپنې په پرتله  ځانگړىخوايې  بلېه ټيټه ده او دډېر

دهغوى د  سرگولۍ يورانيومه په دې كې ده چې د گټدهمد ې لوړ كثافت  . پرتله لږ څه دوه ځله لوړ دى
     هډېركې قيمت لري  په   (km/s 1,5)سره سم چې لږ څه يونيم كيلو متر په ثانيه )اچټكتي(سرعت 
پنې او يانورو سنو او نوروهغوپوځي وسلو څخه چې دوسره دپوځي الوتكو، ټانكو ىاسا ن

  . منځه وړي دشي او هغوى بيخي  لاى يدتېر ،وي  ېفلزاتوڅخه جوړې شو

                                     بمونه ورته ويلاى شو مورچلسمڅ بمونه يا  ه هم شته دي چې دبمون ينن ورځ يوډول نو
(Bunker Bomber) ړې وكله چې نوم . يو شوى گډور يورانيوم خوارشوىكې هم  سرگولۍې دهغوى په چ

 نوپه هغوى كې ،يږيگپه يوه پوځي نښه لكه په پرښو، ډبرو، كانكريت كورونو اونوروشيانوباندې ول سرگولۍ
 يورانيومچې كوم وخت د تيا داده،ړگځان هبله وسلو يو يورانيومد  . ونو متروپورې ژوره ننوتلاى شيگتر لس 

تر  رادگدرجه يې، دسانتي  وخيتودچې  لي،راو منځته ىه تودوخډېرره نوهلته دوم ،يږيگپه نښه ول سرگولۍ
كې  سرگولۍپه  يورانيومد  . كې چوي او بيا د لارې په اخري برخه ،پورته ځي (°C 3000)پورې  جوردزرو درې

د  ،مه برخه كېچې په هر ه مايكروثا نيه يانې ديوې ثانيې په يومليون ،يوكمپيوتري سيستم نښلول شوې وى
رومقناطيسي څپو په مرسته د الكت ،موادو كثافت كچه مركزي كمپيوترته لارې ېځمكې لاندې د طى شو

نو د مركزي  ،تو پير لريكثافت او د هوا كثافت د يوه بل سره  ېخاوره  چې د ډبرى كثافت، د گڅرن . ليږدوي
رام مخ تر گسړى كولاى شي چې داسې يو كمپيوتري پرو ،يانې ريموټ كنترول  په مرسته سره لارې لهكمپيوتر 

ته د يوه چېر په ډول كه  بېلگېد  . كله اوپه ځمكه كې څومره ژوره وچوي سرگولۍ يورانيومچې  د  ،مخه وټاكي
 شوىړو كې د خلكود خوندي ساتلو لپاره تر ځمكې لا ندې يو غار كيندل گه په منځ كې يوه سمڅه او يا په جغر
 غارد هوا كثافت هم هغهد  ،بم  په استعمال سره مورچلنو د    . ويو هلته خوخا مخا هوا موجوده ن ،وي

چې  ،دىدنوموړو وسلو بل خاصيت دا . بم چوي بيا ژوروالي كې هم هغهاندازه كيږي او په  دكمپيوتر په مرسته
  . اكسيجن نه پاتې كيږي هېڅاو د تنفس كولو لپاره  اوراخليټول اكسيجن  چاپېريال هم هغهدچاودنې سره سم د

چې په  ،كويوته گپه   (Dai Williams)مسلكي كارپوه ډاى ويليامز  ريزگان ىدپوځي وسلو پيژندونك
 سرگولۍ هغټ يوه . لري يورانيوم شوى خواريونيم ټن   (GBU-28)لكه  سرگولۍ ېافغانستان كې كارول شو

لږ څه  ،كچه يورانيوم شوي خواركارپوه په افغانستان كې د  ينوموړ . لږ څه لس ټنه وزن لري Big BLU لكه 
    . (2)يوزر ټنه اټكل كوي

  :  (Environment contamination)دچاپېريال ككړتيا
  

ې خپريږي نوله دې كبله گاما وړانگې لكه الفا، بېتا او گوړان وونكېنايز وسلوڅخه ايو يورانيومه چې دگڅرن
ه بيا په راتلونكو څوكالونو كې دخطر يوه تېرپه  ،ته حيواناتولونو اوگټولواوسيدونكو، نباتاتو، ځن چاپېريالد

كيمياوي وسلو  يورانيوماوڅارويو حجرې  د اتو، نبات انوداځكه چې دانسان  . شي لاى رزيدگه غټه سرچين
  . كيږي ېدتل لپاره زيانمن ،وناوړواغيزوله كبلهزهرجن  يزوگاووړان

لا سه يې     نوسمد ،يږيگول (Target)يې په نښه  سرگولۍاو  وكارول شيپه هغه سيمه كې چې د يورا نيم وسله 
يونيم  څه  څه ناسره سم دنوموړې انرژي كچه  بېلگېدپورتني  . ژى بد ليږيد چاودنې انرژي په حرا راتي انر

چې درجه يې دڅو زرو  ،راځي  منځتهتودوخى ډېرپه دې ترځ كې دومره  . قيمت لري TNTن ټي يرام ټي اگكيلو 
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دغه غاز يا  . راد څخه هم اوړي او په پايله كې د اور يوه لمبه او را ديو اكتيوغاز ورڅخه پورته كيږيگسانتي 
 ، شتون لري رې او بڅركي پكېذ ىكوچنونكې كېدحل نه (UO2) اكسايد  يورانيومچې د (Aerosol)ايروزول 

 لري پنډوالىد يو ما يكرو متره يانې ديوه متر يوپه يومليونمه برخه او يا په بل عبارت د يوه سر ويښته په كچه 
ه په گبدن ته ننوتلاى شي چې په پايله كې داوسيدونكوپه روغتيا او همدارن لارېسره دتنفس له  اسانىاو په 

هرې خوا ته  ،ديو اكتيوغازد باد په مر سته  دغه را ،په نوموړې كړنلاره كې . ې لرياغېز باندې ناوړه  چاپـېريال
او  اتموسفير ژوند ي شيان لكه نباتات، څاروي، انسانان، نه كې د چاپر يال ټول ژوندي او اخېرخپر يږي او په 

نباتات او دچا  پريال , ، خزنده حيوانات  ن، ته انساناچېر كه  . د ځمكې مخ په راد يو اكتيو موادو ككړ كيږي
د اوبو او خوراك له لارې د  م وسلو راديواكتيو مواد تنفس كړي او ياود يورا ني ،نور هر اړخيز ژوند سوري

په   ته،چاپـېريال  به  ه وسل يورانيومد ،پوهانو په نظر كاروډېرنود  ،جسم ته ور ننوځي هغوى
چې په اوږده  ،دىپه پايله كې ددې احتمال هم شته  . رځي گه غټه سرچينه وكالونو كې د خطر يوڅوراتلونكو

لونه، د څاروي ځايونه او گچې ځن ،په طبيعي اقليم  اواوبو هواكې هم داسى بدلون راشي چاپېريالموده كې د 
ي يكي نيمايزفيوسلودراديواكتيو موادو يورانيومداځكه  چې د  . نبا تات او بوټي به د منځه ولاړ شي

وخت  لومړنيچې په هغه كې دټاكلي  ،عمرهغه وخت ته وايي نيمايي . ته رسيږيو لاعمرڅلورنيم مليارده ك
نو  ،رې تنفس شيذ ىكوچن يورانيومته دچېر كه  . نيمايي كچې ته را ولويږي شمېراتومونوراديواكتيو

 . اى شيكېدپاتې  وكالونوپورې په بدن كېډېرتر

 . كاله نه تر شپاړس كالونوپورې رسيږي وودد،بيالوژيكي نيماي عمر رانيوميوپه ډول په سږى كى د بېلگېد  ����
 يېنيمايې برخه د بدن څخه وځي اونيمايي برخه  يورانيومداپه دې مانا چې وروسته له شپاړسو كالونوڅخه د

 . په بدن كې پاتې كيږي

موړي وخت نو ې مانا چې د دا په د . دىيكي نيمايې وخت څلورنيم مليارده كاله زفي يورانيوم  دخوارشوي ����
له دې كبله هغه سيمې چې  او دىڅخه وروسته بيا هم دلومړي وخت په پرتله نيمايي اكتيويتي پاتې 

ونو كالونو پورى گتر زر ،وسلې پكې خورې ورې  شوې او په راديو اكتيف موادو ككړې شوې وي يورانيومد
   . رځيدلاى شيگسرچينه  غټه خطريوهعنصر ككړې پاتې كيږي او د روغتيا لپاره د ينوموړهم په 

 : (External Radiation)ې گوړان ۍبهر ن ⌫⌫⌫⌫

د يو چا په بدن  ،چې د يوې راديو اكتيو سرچينې څخه د بهر نه ،وته ويل كيږىگې هغو وړانگوړان ۍبهرن
يږي گپه نښه ول سرگولۍيوه  يورانيومكله چې دپه ډول  بېلگېد . يږي او هلته خپله انرژي د لاسه وركړيگول

يوه برخه يې دځمكې پرمخ پريوځي او  . رى هرې خوا ته خپريږيذ ىكوچنفلز يورانيومنودچاودنې په پايله كې د 
نوموړي شيندل   يورانيومد . يږهرې خواته خوځي ،رد په شكل د باد اوهواد فشار په واسطهگراديواكتيوبله برخه يې د

 . شي لاى رزيدگچې  دچا پيريال لپاره  د خطر سرچينه  ،ې خپرويگناما ، الفا او بېتا وړاگشوي راديو اكتيو مواد  د 

 : (Gamma rays)  ېگاما وړانگد  : ىلومړ

سر چينې څخه  ېدنوموړ . دي ېشو ښوولې گاما وړانگراديو اكتيوسرچينې  ۍشكل كې د يوې بهرن -79 په
 ،ې ويل كيږىگوړان ۍو ته بهرنگاندغه ډول وړ . يږيگې خپريږي اوبيا د يوچا په ټول بدن باندې لگاماوړانگد

             شي او له دې كبله دخطر لاى دا ځكه چې د ليرې واټن څخه هم  انسانا نو، څلور پښيو او نباتاتو ته رسيد
  . وانرژي ډوزدواټن په مربع سره كمښت موميگدنوموړو وړان . شي ىرځېدلاگسر چينه 
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 و سرچينهگاماوړانگد

Gamma Source radation  
 

ديوې راديو اكتيوسرچينې 
  د كيوري واحد اكتيويتي په 

 يا بېكاريل

 

 

 
 

  )شكل -79(
اما گد  يوازې  ددغې سرچينې څخهون ،په راديواكتيو موادو ككړشي يورانيومد چاپېريالكله چې  : شكل -79
   . يږيگلو په ټول بدن باندېته زيان ورسوي اووسيدونكوچاپېريال  ادكولاى شي چې  ېگوړان

دملي سيورت په ثانيه د لاندې واحد په   Hنومعادل ډوز  ،كه چيرته دځمكې مخ په راديو اكتيوموادوككړ وي
  . معادلې څخه تر لاسه كولاى شو

 (Bq/m2) دځمكې ككړه سطحه   ×   (mSv m2)ډوز ضريب  د=   معادل ډوز     

H (mSv s-1) = Dose faktor (mSv m2) × Surface activity (Bq /m2)   
  

واحد و انرژي ډوز په گيوه مترمربع سطحې څخه دوړانځمكې  كې دډوز ضريب  د )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن
او  دىستل شوې ېڅخه اخد خپرونو ICRP ت د نړيوال سازمانقيم نوموړى . ينا وركوعم mSv ملي سيورت  د

                        ضريب نوموړىپه ډول د سيزيم ايزوټوپ لپاره  بېلگېد  . قيمت لري ىړگځاندهر يوه ايزوټوپ لپاره 
0,39×10-12 mSv m2 قيمت لري . 

 كچه انرژي  ننوځي ،نودنايتروجن E = 9,172 MeVې په گاماوړانگبدن ته د ې ديوه سړي كه ومنوچ :وړ دپام

(N14) يوفوتون هسته (γ)  يوه هسته  ن ايزوټوپودكارب سمدلاسهاو جذب كوي (C13) اويوپروتون (P)    داتوم
     14N(γ,p)13C  :داسې ليكوهستوي تعامل معادله  نوموړيد . دباندې شړيهستې څخه 

14N  + γ     � 13C +  p     

په كچه ده نو ديو ميګا الترون ګاما وړانګوپه لګيدو   eV 34كول ايونايزيشن انرژي  كه ومنوچې داوبو يو مالي
  . سره لږڅه ديرش زره جوړه ايونونه  توليد كوي
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سيمه كې  يراغله اودالمان په جنوب منځتهه پېښم كال كې دچرنوبيل هستوي  1986په  : پوښتنه ٭

زره بېكاريل اكتيويتي  درېتيوايزوټوپ د سيزيم راديو اك ،دځمكې په يو مترمربع سطحه باندې
    (1Bq = 1/s) : يادونه              دمعادل ډوزكچه په يوه مترارتفاع كې څومره ده؟  . اندازه شوه

  Bq/m2 ×0,39×10-12 mSv m2 = 117×10-9 mSv/s = 0,04 mSv/a 3000:         حل ٭
 

 ېگوړاناماگ  څخه څلويښت مايكرو سيورت   ديوه متر مربع ځمكېكې   annual = aپه يوه كال   : ځواب ٭
 . و خطركچه د پام وړنه دهگچې د بدن لپا ره د بهرنيووړان،كاري ښڅخه  بېلگېدنوموړي  . خپريږي

    : ېگدالفا او بېتا وړان  : دويم
و ن ،د څو سانتي مترو څخه نه اوړي Rangeد خپريدلو واټن وگاود بېتا وړان وگدالفا وړانپه هواكې چې  رنگهڅ

ته د چېر خو كه  . وخطر دليرې واټن او د بهر خوا څخه خورا لږ اټكل كيږيگنوموړو وړان يورانيومله دې كبله د
هار يانې دبدن ټپي شوې پر   اويا  د يوه ،زرې  په پوستكې كې خښې پاتې شي ىكوچن سرگولۍ يورانيوم

و په پرتله څو ځله گناما وړاگو خطر دگننودالفا او بېتا و ړا ،لار ې بدن ته ننوځيخوراك يادبرخې، تنفس او
زرې د ځمكې لاندې  ژورو اوبو لكه څاه،  ىم  كوچنوشي چې د يوراني لاىكېددځمكې د سطحى څخه  . دىډېر

چى د څلور پښيواو نباتاتو څخه   ،دىددې امكان شته نوبيا  . ، سرچينه اونورو ته لاره پيداكړي ويالهكاريز، 
   . دخلكو بدن ته ورننوځي ېلارله اك او څښاك ي او بيا بيرته د خورجذب ش

كوچنيان  رنگههمدا ،ل كيږيڼگوسله د خطر يوه سرچينه  يورانيومچې د لويا نو لپاره د  رنگهلكه څ ����
چې د هوا، خوراك او داوبوڅښلو له لارې دهغوى بدن ، وړي عنصر د خطر سره مخامخ دي هم دنوم

چې كوچني څلورپښي د غټو څلورپښيو په  ،كړې ده په څلورپښيوكې تجربو دا سپينه . ته ننوځي
په دوه ځانو   چې ،هښوولتجربو و رنگههمدا . كويجذب  يورانيومكې په لوړه كچه  نهويپه  ،پرتله

كله چې دغه څلور  ،وررسيدلى وه يورانيومپه زرو كې نطفې ته  درې    (%0,03)كې څلورپښيو 
چې د مور  ،هغه كوچني څلورپښي رنگههمدا . وه ېپيچكاري شو يورانيومپښيو ته په لوړه كچه 

 يورانيومپه او لادو كې هم  ،وو شوى پيچكاري  يورانيومڅلورپښيو ته  ميندو دراودلې او يېشدې 
 .وكته ښښرا شمېر(Sperm) په داسې حال كې چې په نارينه څلورپښيوكى د سپرم  . پيدا شو

  يكي خواصزفيړي گوځانگدهستوي وړان
وډولگدوړان  

Radiation 

 په هوا كې دخپريدوواټن
Range in air 

) چټكتيا(سرعت   

km/sec 

مخصوصه 
 ايونايزيشن

Ion pairs/cm  
 cm 3000-32000 20000- 50000 7-5 الفاذره
 500-50  %99-25دنورسرعت cm 800-200 بيتاذره

ېگاما وړانگ  8-5  300000دنورسرعت دنيما يي پنډوالي كارول 
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په  ،ر راديو ايزوټوپونهېڼ شمگكې دهستوي طب لپاره  Cyclotron يكلوترونااوس په هستوي بټۍ :د پام وړ
  . شوي دي ښوولچې خيني مهم يې په لاندني جدول كې  ،مصنوعي ډول توليد كيږي

  
  C13;C14;C15، د كاربون ايزوټوپونه لكه  O16;  O15 O17 ;راديو اكتيوايزوټوپونه لكه اكسيجن 

Cross 
section  

  عرضاني مقطع

Production reaction  
  دهستوي تعامل معادله 

Decay mode  
  دتجزې كړنلاره

Radionuclide  
 دراديونوكليد نوم

1,81 barn  N14(n,p)C14  -β  C14  
91 barn  Ne20(d,α)F18  +; ECβ  F18  
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  : دپام وړ 
كچه دغه هسته  هم هغهپه  ،لږوي پروتونوحاصل تقسيم نواوهرڅومره چې په يوه هسته كې دنيوترو

په ډول په پولونيم دوه سوه لس كې  بيلگېد . راديواكتيوخاصيت لري او د ا لفا يوه ذره خپروي 
Polonium-210 مخكې له تجزيي څخه يوسلوشپږويشت نيوترونه اوڅلوراتيا پروتونه لري ، . 

تجزيه شي نو  اووكله چې دالفا يوه ذره خپره كړي خ 1,50 = 126/84: له دىتناسب مساوي  نوموړى
 ىچې وروست ،دا په دې مانا 1,51 = 124/82: له دىيوترونواوپروتونو تناسب يې مساوي ند

  .كوي ثابت حالت غوره  اوهسته دپخوا په پرتله دانرژي يو دىتناسب دپخواپه پرتله لوړ
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  شپږمه برخه
 

 

  څپركىيوولسم 

 

   ېاغېز و ناوړه گپه روغتيا باندې د وړان

(Health hazards of radiation effects) 

 

  : لومړى خبرې
دطبيعي   ،وټ كې كه ژوند هم كويگاو دنړۍ په هرشوى دى د هغې مودې نه چې انسان د ځمكې پر مخ پيدا

په ډول د لمر  بېلگېد  . ويوه غټه سرچينه پخپله لمرتشكيلويگد طبيعي وړان . دىخامخ و دخطر سره  مگوړان
اودهغوى د هستوي تعاملاتوپه پايله كې (Fusion) په ننه كې دهيليم او هايدروجن هستې سره ويلې كيږي 

او  رونهنيوت، پروتونهلكه ې اوهستوي ذرې گې لكه لمر، د تودوخې وړانگځمكې ته الكترومقناطيسي وړان
  . خپريږيميونونه 

هايدروجن هستې سره   (mill tons 600)داسى اټكل كيږي چې د لمر په ننه كې هره ثانيه شپږ سوه مليونه ټـنه
دلته دا پوښتنه  . هليم هستې ورڅخه جوړيږي(mill tons 595) نوي مليونه ټنه  هپينځسوه  هپينځ كيږي اوويلې 

         دالبرت اينشټاين       ؟ېهستې څه شو (mill tons 5) مليونه  هنځپيچې د هايدروجن دا  ،راپورته كيږي

(Albert Einstein)   مليونه ها يدروجن كتلې كمښت په انرژي  هپينځد فرمول له مخې د لمرپه منځ كې دغه
 زوبنسټيو  ، دنيوترون زرو اونورو هر اړخيز كوچنيوگلكه د لمر وړانوگوړانبدليږي اود الكترومقناطيسي 

   . زروپه بڼه هرى خواته خپريږي

لوبنسټ تشكيلوي خو بيا هم نوموړې كېددژوند ي پاتې  ،ې د ځمكې پرمخ ټولوژوو تهگكه څه هم د لمروړان
خوبيا هم د انسانانود روغتيا  ،ه كمه كچه هم ديډېرې كه په گد فضا څخه  كازميكي وړان  رنگهې او همداگوړان

   . ښنې وړديېپه تړاوداند

و سره سم گچې كه د ايونايز كوونكو وړان ،شو ېده نده څرگم كال څخه را پدې خوا ساينس پوهانو ته  1896د 
 ،رول لوبويورگټه چې دناروغيو په درملنه كې ې  څومرگنو د راديو اكتيو موادو هستوي وړان ،نشيچلن وه 

په ډول  كله  بېلگېد . شي ىلاكېدروغتيا ته هم د خطريوه ستره سرچينه  ،كې گې په څنگټكچه د  هم هغهنوپه 
يك پوهې ميرمنې زفييوې  ادهېوراديو اكتيو عنصر د پولينډي   Radium  موم كال كې درادي 1896چې په 
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بل نامتو يو نو ،شو) كشف(ترځ كې را برسيره نو پهڅېړڅخه په فرانسه كې د (Marie Curie)ماري كيوري 
 ىكوچنم يوه وچې درادي ،دميرمن كيوري څخه هيله وكړه  (Henri Becquerel) يك پوه هېنري بېكاريل زفي

دتجربو  ،په شكل موجوده وه )گډ(مركب  په كريسال كې د (Pechblende) چې د پـېـښلبلنډې  ، )سمپل ( نمونه 
نمونه  د واسكټ په جيب كې  ىكوچنم يوه وكله چې فروفيسر بېكاريل درادي . په موخه هغه ته امانت وركړي

راديو اكتيو  يورانيومد ،وسته له شپږو ساعتونو څخه دنوموړي كارپوه د بدن پوستكىنو ور ،لهوښوېك
ښاغلي بېكارېل سمدلاسه  . وسوځيده او په خوژيدلويې پيل وكړ ،ې له كبلهاغېز د بيالوژيكي ناوړې وگوړان

  : يله وو يېيرمن كيوري ته وسپارله اوورته نمونه بيرته م يورانيومد

 Radiumم وخوهغه څه چې رادي ،ه مننهډېردستاسو د ښه نيت څخه  ����
اوس  تا سوته  . ره بده شوهېواه مې  ورڅخه  ډخ ،ما باندې وكړهه عنصر پ

 . رته سپارمېدغه امانت ب

  
نو شپږ مياشتې وروسته  ،كشف شوې لخوان گيك پوه رونتزفيد جرمني  ،اكسريز  م كال كې   1895كله چې په 

ڼ گم كال كې د جراحي او راديولوژي  1900خو په  . وه اخېستل پيل شوگټورڅخه  ،ندنه كېژېد ناروغيوپه پ
  . اخته او يا ټپي شول ۍو په ناروغگدوړان ،كړىچې داكسريزد استعمال سره يې پوره پام اوسم چلن  نه وو  ،ډاكتران شمېر

و په موخه لكه و شيانود ښايسته ښكارېدلډېرفلز څخه د يورانيومد ،په لومړيو دوه لسيزو كې پيړۍد نونسمې 
يز مادې په صفت گديوې رن ،اڼه، قاشق، پنجې اونورو شيانو په جوړولو كېگهينداره، چينايي لوښي، دغاړې 

چې په خوله كې نيول كيږي دښايست په موخه د  ،دچلم  څكولو هغه برخه رنگههمدا . ستل كيدهېكار اخ
رو چې په فابريكو كې يې گچې هغو كار ،ده شوهنڅرگد څو كالونو څخه وروسته دا  . فلز څخه جوړه وه يورانيوم

د لږ څه د يارلسو كالونو څخه وروسته   ،فلز سره دنوموړو شيانو په توليد كې برخه درلوده يورانيومكاركولواود 
دا ځكه چې دراديم راديو اكتيو مواد دبدن نورو  . اخته شول ناروغۍپه   (Bonesarkome)د هډوكو سرطان 
  . جذب كيږي ډېرډوكو كې غړو په پرتله په ه

د سرطان  ،ه كمه كچه هم ويډېرې كه په گچې دراديو اكتيو موادو وړان ،نشتهشك  هېڅنن ورځ په دې كې 
      . شي لاى ر زيدگ  لامل   (Induction)دراپارولو   ناروغۍ

  : ېاغېز يولوژيكي زهرجنې  كيمياوي او راد يورانيومد 

چې دهر ډول  ،ړ خطرونه لريټوپونه د روغتيا لپاره دوه مهم او ديادونې وايزو ووسلې راديو اكتي يورانيومد
  : نوموړي خطرونه عبارت دي له . شي اىكېد  لامل راتلو  منځتهد ناروغيو

 chemical toxicity)(ې اغيزې زهرجنكيمياوي  ����

     ( radiological toxicity )يزېې اغزهرجن وگراد يولوژيكي يانې دوړان ����

ازمويل دچې  ،و انرژي ډوز ته ويل كيږىگهغه اندازه كيمياوي  زهرجن موادواويا دوړان  LD50  : وړ  دپام   
رام كتله گرام  زهرجن مواد دبدن په يوه كبلوگيوملي واحد دنوموړي كميت  . شووكسانو څخه نيمايي مړه كوي

  . دىباندې ټاكل شوي
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  ېاغېز جنې زهركيمياوي او راديولوژيكي  يورانيومد  

  ې اغېز اوي زهرجنې كيمي
  )(chemical toxicity  

  ىاغېز هرجنې  ز  راديولوژيكي 
( radiological toxicity )      

په ډول  بېلگېړې كيږي دگدبدن ځينو غړو دندې نيم
چې د  زيات جذب كوي  ډېرم وى يورانيگپښتور
 Nephritis . رځيگ  لامل التهاب 

ى او جذب كيږ يورانيومد حجرو په كروموزومو كې 
هلته  په جنينو كې بدلون راولي چې د سرطان 

  احتمال ورسره زيا تيږي ۍناروغ
 

  :  Chemical toxicity)(ې  اغېز ې هرجنز  كيمياوي   : لومړى 

نو كله چې  . ې تر سره كوياغېز ې دبدن په حجرو كې سوماتيك او جنتيك ناوړه گهستوي وړان يورانيومد
و كې گره بيا لكه په پښتورېپه ت ،لې كچې څخه دبدن په غړوكې پورته لاړه شيد ټاك ،كثافت اندازه يورانيومد

لكه  يورانيوم . رځيگ  لامل غړي دالتهاب  هم هغهتر سره كولاى اود  نشي توگه دغه غړي خپله دنده په سمهنو 
وغړو دندې  ډېرچې د بدن  دىفلز  جنزهر ډېريو (Ni)  او نيكل  (Pb) ، سرپ (Arsen) ، ارزين(Hg)  سيماب 

عام د سپار ښتنې سره سم د (WHO)دنړيوال روغتيا سازمان  . ړى كويگو كاركول نيمگه بيا د پښتورتېرپه 
رام گد دريو ما يكرو ،اندازه  (Concentration)غلظت  يورانيوموكې د گرام پښتورگولس لپاره په يوه  )ټوليز (

(3µ g) ډاې اكسايد ايون  يورانيومد . څخه وا نه وړي  (UO2
چې د بيا لوژيكي  ،دىپياوړى راديكال ډېريو  (+

 زهرجن اوپروتينوسره  (Citrate)، سيترات  (Bicarbonate)ماليكولو او غړو په نسجونوكې  دبيكاربونات 
  . مركبونه جوړوي (Complexes)كيمياوي كمپلكس  

ه يې دومره خطرناكه نو پايل تنفس شي  (UO2) يورانيوم ىونككېدرام نه حل گملى  هپينځته چېر كه  ����
   . ي د تل لپاره د كار كولو څخه وباسيگمخ كوي او يا داچې پښتور سره مخا مړينېده چې سړى د 

  
   :( Radiological toxicity )   ې اغېز ې زهرجن راديولوژيكي    :  دويم

چې  ،دىوهغه زيان گه دايونايز كونكو وړاناغېز مه ناوړه يدو راديواكتيو موادو يورانيومدروغتيا په تړاو د
نو په  ،يږيگې د بدن په حجرو ولگهستوي وړان يورانيومكله چې د . رزيگ لامل موتېشندبدن په حجروكې د

 ويل) Mutation(موتېشنچې دغه ډول اغيزې ته  ،هسته كې يې د كروموزوموپه جوړښت كې بدلون را ولي

په هغه سيمه كې چې  . راوستلا ى شي منځتهلكه دوينې سرطان  سرطان ناروغي د په نتيجه كې . كيږي
و معادل ډوز لس ملي گنو سمدلا سه په دغه چاپر يال كې دايونايز كونكو وړان ،يږيگول سرگولۍ يورانيومد

 . ) 33( اى شي كېد منځتهرا ،ځله لوړقيمت لري هپينځو څخه لږ څه گچې د طبيعي وړان  (mSv 10) سيورت
 معافيتي  بدنچې د  ،رځيگ  لامل ددې ،شته والى يورانيومدن كې د په ب ،و بر سيرهاغېز و زهرجندنوموړو 
    . كيږي مخامخ امله انسان د بيلا بيلو سختوناروغيوسره دې اولهكړي  ىكمزور) Immune System( سيستم 
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په تړاو نو دروغتيا  ،ه ورننوځيدتنفس له لارې او يا د خوراك له لارې بدن ت يورانيومكه په پوره اندازه 

فلز دنورو  يورانيومداځكه چې د . لوړ اټكل كيږي ډېرراديولوژيكي زيان احتمال او يعنصر كيمياو دنوموړي
ايونونه  زهرجن په ډول سخت كيمياوي  mercuryاو سيماب  cadmiumو فلزاتو لكه كادميم زهرجن درندواو 

و دنده د فعاليت گچې د پښتور ،مواد دي زهرجن يونونه دومره كيمياوي فلز ا يورانيومد  . راديكال لري ازاداو
 ىوسلو زيان  په لومړ يورانيومدا په دې مانا چې  بدن ته د . رځيگ  لامل څخه و باسي اويا دهغوى دالتهاب 

 نديښنې و زيان دبدن نورو غړوته داگوړان يورانيوممه درجه دياو بيا په دو ،نه پيل كيږي زهردرجه د كيمياوي 
كالونه وروسته پيل كيږي او د سرطان ډېرپه پر تله  ضررد كيمياوي  ضررو گوسلو دوړان يورانيومد  .  ىوړد

  . دىته په راتلونكي وخت كې د انديښنې وړ د هغې سيمي اوسيدونكو يېاحتمال  ناروغۍ

 ،ې ورسيږيگنوړا  يورانيومچې كه يو چا ته د ،وويل شى ښاييپه دې اړوند  ����
په  بلكې  ،نه راځي منځتهسمدلاسه   ناروغۍدسرطان لكه ضررو گننو دوړا

 يورانيومپه داسې حال كې چې د . كالونو اوكالنو وروسته را برسيره كيږي
 . سمدلاسه پيل كيږي ضرركيمياوي 

  
و څخه د ساتنې نړيوال گد وړان ىندو لوړ لېمېټ چې د روغتيا په تړاو دا نديښنې وړ گدوړان

 . دىټاكل شوې  لخوا   (International Commission on Radiological Protection =  ICRP)كميسيون
ولس لپاره په يوه كال كې يو ملي  )ټوليز (عام د لېمېټ و اعظمي انرژ ي ډوز گدنوموړي سازمان لخوا دوړان

و سروكارو لري ا بوختدراديو اكتيو موادو سره  توگهاو  دهغو خلكو لپاره چې په مسلكي  mSv 1       سيورت 
 .شوى دى اكل ټ mSv 20شل ملي سيورت 

 دروغتيا په تړاو د يورانيوم  زهرجن ډولونه
 

 

سخت كيمياوي  زهرجن  ډېريورانيم 
راديواكتيومواددي چې د بدن مهمو 

ى په گه بيا لكه پښتورتېرغړودندې په 
            دالتهاب سببټپه دروي او يا 

 . رځيگ) لامل(

ې خپروي اونوموړې گيورانيم دالفا وړان
كې  DNAې دحجرې په ډې اېن اې گوړان

په   . راوستلاى شي (Mutation)بدلون 
 د سرطان ناروغۍ منځته      پايله كې 

 . راتلاى شي
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ې گچې كه شل زرو كسانو ته يو ملي سيورت وړان ،داسې اټكل كيږيلخوادنړيوال روغتيا سازما ن  ����
و سره تړ اولري او د گى خطر چې د يو ملي سيورت وړانگنو هغه اضاف ،په يوه كال كې ورسيږي

په داسې حال كې  . شيزرو كسانو څخه به يو تن مړد شل   ،شي ىمنځ تا راوستلا ناروغۍسرطان 
ې ورر گكه څه هم هغوى ته  وړان ،و تـنو څخهپينځولس د  )ټوليز (عام سره د توگهچې په طبيعي 
 . څخه يوتن مړ كيږي ناروغۍپه اساس د سرطان  ونونده علتڅرگد نا  ،سېدلې نه وي

ه سره يوه رياضي يو بيو كينېتيك موډل په مرست دلخوا  ICRP   كميسيوندځان ساتنې نړيوال و نه گدوړان 
جدول   نوموړى . ده ېشو ښوولجدول كى  ېچې په لاند ،ېتر سره شو لپاره (DU) يورانيوم دخوارشوينه شمېر

تر څو د   ،دىد اجازې وړ  لارېبدن ته دتنفس او خوراك له  يورانيوم چې په كومه اندازه  ،يو تهموږ ته جو
 . نشياو د راديولوژيكى زيان ليميټ دبلې خوا تر پښو لاندې  ،ټ ديوى خواېزيان لېم نوموړي عنصر كيمياوي
  . كچه په لاندې ډول سپارښتنه كوي يورانيومد په خوراكي موادوكې   WHOدروغتيا نړيوال سازمان

وكې گرام پښتورگرام يورانيم په يوگمايكرو  درې 3µg/gكيمياوي زيان لوړ ليميټ كچه   يورانيومد ����
   . هد ېشول ټاك

ډوزپه يوه كال  اغيزمن انرژيو گوړان يورانيومدنو  ،ڼا شيرو گكله چې ټول بدن په  متجانس ډول په وړان ����
 . څخه وانه وړي (mSv 1)يو ملي سيورت  د كې

              رامگيكروام هپينځرام وزن اويوه ورځ كې دصفرعشار يه گكثافت د بدن په هر كيلو  يورانيومد ����
(0,5 µg)    څخه وا نه وړي .   

 رام يو په مليونمې برخېگيانې د  رامگكثافت  د يو مايكرو  يورانيومدتنفس په يوه متر مكعب هوا كې د  ����
        (µg/m3 1) څخه وا نه وړي

دڅښاك په  او دلويانو لپاره ينه و هېڅ پكې يورانيومچې  ،كوچنيانو ته د څښاك داسې اوبه وركړ شي ����
 شوى دىټاكل  µg/liter 0,2   دوه په لسمه برخهرام گد يوه مايكرولوړلېميټ  يوميوراند اوبوكېيو ليتر

كې او يا  0,5µg/Kgرام نسجونوگرام په يوه كيلوگه په  لس مايكروپينځكچه  يورانيومپه ټول بدن كې د  ����
 . وانه وړي µg/day 30  رام په ورځ كېگپه بل عبارت ديرش مايكرو 

  
پيژندل شوي ډولونه) قواو(ه طبيعت كې د ځواكونوپ   

تيانسبي زورور     ساحې ډول ونگدغبر 

راويټونگ  Gravitational force  10-39  دځمكې جاذبه قوه    Graviton 

 Boson  بوزون  Weak force 10-7 كمزورې قوه

 Photon  فوتون   Electrom . force 10-2  الكترومقناطيسي قوه  

ونلوگ Stronge force 1  زوروره قوه   Gluon 
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Route of intake 
  
 م د ننوتلولاروبدن ته ديوراني

هغه اندازه   يورانيومبدن ته د
د  يېليميټ چې غلظت 

رام گي په يوه گپښتور
مايكرو  درېنسجونو كې 

 3µg/mg     رام ته ورسيږي گ

هغه اندازه   يورانيومبدن ته د
ليميټ چې يو ملي سيورت 

  ړيراو منځتهې گوړان
1 mSv  

 كتله

(mg) 

Activity (Bq)   
  اكتيويتي په
 بېكاريل

 كتله 

(mg) 

Activity (Bq)  
 بېكارېل اكتيويتي په  

Inhalation  
 UO3لكه   يورانيومدحل وړ 

 ردونه يا اېرزول تنفس كولگ
230 3400 32 480 

Inhalation  
ونكي يورانيم لكه كېدد نه حل 

UO2 . ردونو  تنفس كولگ  
 

7400 110000 11 160 

Ingstion  
 يورانيومونكي كېدد حل 

اندازه چې دخوراك له لارې 
   بدن ته ننوځي 

400 5900 1500 22000 

Ingestion  
 يورانيومونكي كېدد نه حل 

اندازه  چې دخوراك له لارې 
      بدن ته ننوځي 

4000 59000 8800 
130000 

 

 

  

 ىشو ښوولترټولو لوړليميټ  يورانيوم د خوال ICRP   كميسيوندځان ساتنې نړيوال و نه گدوړان  : جدول -31
چې كه د خوراك  ،ښئيجدول را ىپه ډول نوموړ بېلگېد  . كيږي گڼلچې دروغتيا په تړاودانديښنې وړ نه  ،ىد

خو سره دهغې هم په  ،بدن ته ننوځي  (mg 400) يورانيومرام گڅلورسوه ملي  (Ingestion)  لارېاو څښاك له 
ديو چا  اى شي چې كېد رنگههمدا  . څخه يې قيمت نه اوړي   3µg/mg لوړ لېمېټ د كيمياي زيان وكېگپښتور

و گدوړان يورانيومله دې چې د پرته ځي،يورانيم  ور ننو  (mg 1500)رامگسوه ملي  هپينځبدن ته لږ څه  يوزرو 
  . شيلاړ څخه يې قيمت پورته  (1mSv) يان لوړ ليميټ يانې  يوملى سيورت  دز

 ورته راديواكتيوموادبدن ته دخوراك له لارې چېر ٪ داوبوڅخه جوړدى ، اوكه 80چې بدن  هرنگڅ  :وړ دپام
                 انرژي په كارده هلولپاره شپږويشت الكترون ولټرات منځتهديوه جوړه ايونودپه اوبوكې نو ،ننوځي

(26eV energy per ion pairs in water) .  
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  : ودخطرهراړخيزې لارېگبدن ته دوړان
د مختلفو لارو لكه تنفس  ،ې خپرويگاما وړانگوسلې راديواكتيو مواد چې د الفا، بيتا او  يورانيومد

(Inhalation)،  خوراك(Ingestion)  څښاك ، د بدن ټـپـي شوې برخې، اوپوستكي څخه بدن ته دننه  ورننوځي ،
 . اوپه دې ډول د خلكوروغتيا د خطرسره مخامخ كوي

 

  
    :           (External Radiation) يگوړان ىبهرن -1 

كه  . يږيگچې دباندې خوا څخه په بدن ل ،ې ديگوړانهغه 
نودهغه بدن ته د  ،سرچينې ته ورنږدې شي يورانيومڅوك د 

  دى  ډېرپه پرتله و گو زيان دالفا او بېتا   وړانگاما وړانگ

  
  : (Internal Radiation) ېگد ننه وړان -2

په  بېلگېد  . د بدن په ننه كې خپريږي ې دي چېگهغه وړان
ذرې دتنفس، پوستكي، د  ىكوچن يورانيومډول كله چې د

د بدن په ننه كې   . خوراك او يا څښاك له لارې بدن ته ننوځي
د په پرتله ډيرو گاما وړانگو زيان د گدالفا او بېتا وړان

  . ىوړد انديښنې 
               

 .     
                : (Contamination Radiation)ېگدككړتيا وړان -3

ذرو اويا  ىكوچنديورانيم په  ىته دبدن پوستكچېر كه 
چې ورڅخه  ېگنو هغه وړان ،رد ككړ شيگراديواكتيو

و په گدككړتيا وړان ،بدن ته ننوځيخپريږي اوپه پايله كې 
وسلې دالفا او  يورانيومد پوستكي په مخ د . نامه سره ياديږي

  . ىزيات د ډېرپه پرتله  وگوړاناما گيان دو زگبېتا وړان
  

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 )شكل-80(

 . دي ېشو ښوول لارېتلواوجذب كيدلوهراړخيزې ودننوگدوړانبدن ته دپوستكې، دتنفس اود بهر نه  : شكل – 80

  
  Sodium bicarbonateپه ايزوټوپ ككړشي ،نودسوډيم بيكاربونات  يورانيومچاپوستكۍ د يوه دك: وړ دپام
  . ومينځل شيسمدلاسه په كارولوسره د (isotonic solution %1,4)په سل ايزوټونيك محلول  يونيم
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رامه وزن گملي متر او دوه سوه اويا  دېرشيو  يې )چمبړ(قطر چې  سرگولۍيوه  يورانيومپه ډول كه  د بېلگېد
څخه  (2mSv/h)يورت نو په يوه ساعت كې دانرژي ډوزاندازه يې د دوه ملي س ،كې ننوځي يپه پوستك ،ولري

 ICRPچې دنړيوال كمسيون  دا په دې مانا چې دپوستكې لپاره دانديښنې وړ انرژي ډوز قيمت . هم اوړي
س ساعتو څخه وپينځد دوه سوه  ،شوى دىټاكل  mSv/a 500 ملي سيورتهسوه  هپينځپه يوه كال كې لخوا

  په ډول بېلگېد   . رعكس كمښت مومياټن په مربع سره بقدرت دو سرگولۍ ېنوموړد. وروسته پوره كيږى 
قيمت  (nSv/h 7) قدرت  يوازې اوه نانو سيورت په ساعت كې نوموړىپه يوه متر واټن كې  دپوستكي څخه

څه ې په گپه داسې حال كې چې دالفا وړان .  دىاماو ړانكو خطرد انديښنې وړ گپه ليرې واټن كې يوازې د  . لري 
 . يدلو څخه بيخي جذب كيږيتېرڅو سانتي مترو د هواې د گېتا وړانيو سانتي متر هوا او دب ناڅه  

 

و لس لپاره  كلنى  )ټوليز (عام دد سپارښتنې سره سم   ICRPنړيوال كميسيون  وڅخه دساتنېگوړاند ����
كله چې يو څوك په  ،هغه وخت پوره كيږى ليميټلوړ  شوىيو ملي سيورت ټاكل  mSv 1انرژي ډوزكچه 

يوه متر مكعب هوا كې د يورانيوم همدغه په  . هوا تنفس كړي   1cm3/h متر مكعب يوه ساعت كې لږ څه يو
و لپاره گچې يورانيوم د پښتور رنگهڅ  . (µg/m3 1)رام څخه وا نه وړي گيو مايكرو  بايد دوسلى كثافت 

د  WHO ديورانيوم اندازه دنړيوال روغتيا سازمان ،نو د څښلو په اوبو كې ،زهرجن مواد دي ډېر
  په يوه ليتر اوبوكې وانه وړي  ( 2µg/Liter) رام څخهگد دوه مايكرو  ،ارښتنې په بنسټسپ

چې په نسجونوكې جذ ب شوې انرژي په  ،ې په دې پورې اړه لرياغېز وسلوناوړه  يورانيومپه روغتيا باندې د 
د  ،ژي انتقال كيږيدبدن حجروته  چې كومه انر رنگههمدا  . راولي منځتهكومه كچه بيالوژيكي ناوړه بدلون 

د بدن هغه حجرې چې د  . وپه انرژي، دحجروپه ډول اود تشعشع په موده پورې اړه لريگو په ډول، دوړانگوړان
په ډول سپين كرويات، د ها ضمې  بېلگېد  ،په لوړه فريكونسي سره تر سره كيږيد ويشتوب كړنلاره  هغوى

 پروړاندېو گد وړان ،ماشوم ستريدونكىه نس كې حجرې او د مور پسيستم حجرې، د كوچنيانو دبدن ټولې 
سړيو په پرتله دوه واره  دسترو   همدا لامل دى ، چې ماشومان  . ندوي څرگحساسيت  ډېر ،پرتلهپه دنورو حجرو

يې )چمبړ(قطر چې  ،ذره ۍكوچنيوه  يورانيومپه ډول كه فرض كړوچې د بېلگېد  . خطر سره مخامخ دي د زيات
ذره   ىكوچننو دغه  ،تـنـفس شي  ،د سريوه ويښته سره يوشان ده چېپه اندازه وي  2,5µmتردوه نيم ما يكرو مد

 ،ناكه معادل انرژي ډوزاغېز هغه  . (alpha particles 40) ې خپروي گتقريبا په يوه كال كې څلويښت الفاوړان
سره   mSv/a 2000 سيورتدوه ذره ملي له  ،چې نوموړې ذره يې په يوه كال كى شاوخوا نسجونوته انتقال كوي

و گدوړان ،دعامو خلكودټول بدن لپاره لخوا  WHO په داسې حال كې چې د نړيوال روغتيا سازمان . مساوى ده
 . شو ېده ټاكل   1mSv/ a ملي سيورتهيولوړه كچه يا ليمټ  په يوه كال كې 

 

: دبدن غړوڅخه دراديو اكتيوموادوپاكولوكړنلاره  

Module Medical XV. - 14

Eyes

Ears

Procedures:Procedures:

•Eyes: rinse by directing stream of 
water or physiological saline from inner 
to outer canthus while avoiding 
contamination of nasolacrimal gland

•Ears: - rinse externally with water

- rinse auditory canal using
ear syringe

Decontamination procedures:Decontamination procedures:
body orificesbody orifices

 

   :  ېگستر
نه دڅنډې خواته په  دننه برخې 

اوبوسيخ رغړول اودككړتيا څخه 
 دلاكريمال غدې ساتل

خواڅخه  اندېدب  :  غوږونه
 دغوږكانال په اوبورغړول
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   :  (Inhalation) لارېله د تنفس   :لومړى 

 رديوهگ دنوموړي ىلومړ ېله لار تنفسنو د ،ككړشي(Aerosols) د رگپه راديو اكتيو  يورانيومد چاپېريالكه 
يوه برخه  ،ترستروالى لرييې يومايكروم)چمبړ(قطر  زرې چې ىكوچنهغه  يورانيومد . نوځيورن سږو ته برخه

ته ننوځي او په دې  (Blood)ته لاره پيداكوي اوبله برخه يې د سږ ي څخه وينې ) Lymph node( يې دلمف نوډ 
   . ليږدول كيږي ته  ځاىد بدن هر ډول 

 
  (%8)په سږو، اته په سل   (%16)په هډوكو، شپاړس په سل  (%60) په سل  په ډول شپيته بېلگېد ����

 . و او پاتې برخه يې د وينې دلارې د بدن نورو برخوته انتقال كيږيگپه پښتور

اى شي چې كېدونكو مركباتو دډلې څخه وي نو كېدزرې د نه حل  ىكوچن يورانيوم دې چېر كه  ����
ه موده په سږو كې پاتې شي او هلته په زياته كچه رډېعنصر دشپاړسو كالونو څخه هم  نوموړى

   . انرژي جذب شي
  او شل په سل كې  U3O8 %60   شپيته په سل كې د  (Aerosols)رد  گراديو اكتيووسلو يورانيومد ����

 . چې په اوبو كې نه حل كيږي ،دىڅخه جوړ UOاكسايد مر كباتو 20%

 
  دلاندنى معادلې څخه (mSv/s)دملي سيورت په ثانيه واحد په   Hز   ومعادل انرژي ډوگدتنفس له لارې دوړان

  . تر لاسه كيږي
  

  
 (Bq/m3)اكتيويتي  × (m3/s)دهواتنفس اندازه  × (mSv/Bq)ډوز ضريب د=   معادل ډوز

H (mSv s-1) = Dose faktor (mSv Bq-1) × Breathrate (m3 s-1) × Activity (Bq m-3) 

د ملي سيورت اوپه يوه ثانيه كې هغه وخت واحدپه  H و معادل ډوزگدوړان كې )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن
دبلې خوا  . راته مالوم وي ېچې دتنفس شوي ايزوټوپ راديو اكتيويتي په يومكعب متر هوا ك ،شميرلاى شو

      څه ناڅه  په يوه ثانيه كې  ىدخپرونې سره سم په يوه ثانيه كې يونورمال بالغ سړ  ICRPدنړيوال كمسيون 
Breating rate   =6,03×10-5m3/s   چې  ديوه بيكاريل  دىيكي كميت زفيدډوز ضريب هغه  . هوا تنفس كوي

كميت دهر يوه ايزوټوپ اود بدن هر يوه   نوموړى . ښئيد ملي سيورت راواحد اكتيويتي معادل انرژي ډوزپه 
   .شوى دى خپور    (BMI; 1986) قيمت لري اوپه نړيوالوخپرونوكې  ىړگځانغړي لپاره 

     بدن ته دوړانگودخطرهراړخيزې لارې 

(Radiation hazards paths to the body)   
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كله چې د  ،راتللواحتمال هغه وخت زيا ت اټكل كيږي منځتهيا دوينې سرطان د (Leukemia) د لوېكېمي 
    ، ۍتپېښاو د پلنو هډوكو لكه      ( Lymphsystem ) زرې دوينې له لارې د لومف سيستم ىكوچن يورانيوم

 . ورننوځي او جذب شي  (Bone marrow) چې هلته سپين او سره كرويات جوړيږي ،د سرهډوكومازغوته

 

  )شكل -81(

نوبيا وروسته  دسږو  ،څخه په  راديواكتيو موادو ككړ شوې هوا تنفس شي چاپېريالكله چې د : شكل -81
و په واسطه د گپه بڼه جذب كيږي او هلته دالفا وړان )گډ(مركب  حجرو په كروموزوموكې د يوكيمياوي

د  په پورتنې شكل كې . يا نې هېليكس پرې كيږي ىمز شوىتاو  گغبر  (DNA-Hellix)  . اې. اين. ډي
نوموړى ايزوټوپ  . هواسږوته ننوځي ه شوېككړ  (Po-218) پولونيم راديواكتيوايزوټوپ په څخه چاپېريال
      . زهرجن عنصر دى ډېرې خپروي او په كيمياوي تړاو يوگدالفا وړان

 ى       مز ىتاوشو  گغبر  (DNA-Hellix)  . اې. اين. د ډييوخواته د سږي حجرو ىپه پورتني شكل كې ښ 
  . تنفس شوي دي پكېوراديو اكتيوموادگچې دالفا وړان ،شوى دى ښووليا نې هېليكس 

تارد الفا يو  كېبرخه  ۍدواړه تارونه او لاندن كې برخه ۍپورتنپه  (DNA-Hellix)  . اې. اين. د ډي 
  .ى دى شوپرې ون په پايله كې گدغبروگوړان

 ډېركې په لوړه كچه پيداكيږي نو داسې اټكل كيږي چې په (tobacco) ونيوم په توباكوپولچې  رنگهڅ :وړ دپام
ې خپروي چې انرژي يې گالفا وړان (Po-218)پولونيوم  . رځيگراتللولامل  منځتهاحتمال سره دسږي سرطان د

   . دقيقې دى درې يې االكترون ولټه اونيمايي وخت گشپږمي
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چې شوى دى  ښووللوړلېميټ  ىولس لپاره دځينو راديو اكتيو موادو كلن )ټوليز (عام جدول كې د -32په 
    . اودروغتيا په تړاو داند يښنې وړ نه دي شوىكې خپور گڼهپه يوشپيتمه  ICRP-61 كميسيوندنړيوال 

 (Annual Limits of Inspiration=ALI):   تېكلنې لوړ لېم لارېدتنفس له  ����

   (Annual Limit of Ingestion=ALI)   : دخوراك له لارې كلنى لوړ لېمېټ ����

   
لېمېټ  ىد خوراك لوړ كلن

  د بيكارېل واحد په 
(Bq)  

لېمېټ  ىدتنفس لوړ كلن
  د  بيكارېل  واحد په 

(Bq)  

  نوكليد
Nuclide  

7×106 1×107  Sodium-22    سوډيم 

8×105 1×106  Iodine-131   ايوډين 

3×105 300  Plutonium-239  پلوتونيم 

3×105 300  Uranium-238يورانيوم    

1×106 2×106  Caesium-137 ېزيم   س  

 
 ،ټېمېلارې د راديو اكتيو موادوكلنى لوړلله ولس لپاره دتنفس كولواو خوراك  )ټوليز (عام د  : جدول -32
    . شو ېده يې سپارښتـنه  لخوا ICRP-61    كميسيوندځان ساتنې نړيوال و نه گدوړان چې 

   
 :  )Leukemia(  دوينې سرطان

ناروغي  ېكه څه هم  دنوموړ . هر ډول ناروغۍ او بدلون ته، د وينې سرطان ويل كيږي دسپينوكروياتو
            ډير احتمال سره  دخطرفكټورونه ، خودكارپوهانو په اند پهندئند څرگاصلي علت لا تر اوسه 

(Risk factor)  وايرس، باكتريا، څيتوستاتيكا )اماگالفا، بېتا، ( ې ايونايز وونكې وړانگ ،
(Cytostatica) چې دوينې  ،دوينې سرطان كلينيكي نښې دادي . او كيمياوي مواد تشكيلوي

بيخي پورته ځي او دبلې خوادغه  ډېرنه  د اړتياشمېرجوړونكوسرچينوكې، د يوې خواد سپينوكروياتو
د  . تر سره كولاى نشياو له دې كبله خپله دنده  ي پړاوته نه رسيږيتوليد شوي سپين كرويات، دپوخوال

  : وينې جوړونكې سرچينې عبارت دى له
                              ن خاصره  گل ،   (red bone marrow) :     د بدن ټول پلنوهډوكوپه ما غزوكې لكه  •

(Iliac Pelvis bone) دسينې په پوښتيوكې ،(Ribs)  ككرى ،(Skull)   ،يا  ، د سينې سرپوښتۍ
 پكې سپين كرويات رنگهه كچه د وينې سره كرويات اوهمداډېرچې په  (Sternum)عظم قص 

لى سپينوا گكمزورتيا، درن (Imunsystem)كې دوينې كمښت، د ايمون سيستم  په پايله  . جوړيږي
 . راځي منځته (Infection disease)   ياو  انتانې ناروغ
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و زيان د الفا او گاما وړانگنو د  ي،ننوځ ېس او يا خوراك څښاك له لارد تنف،راديواكتيو مواد چا بدن تهكه د 
شي  ىې دبدن څخه د باندې راو تلاگوړاناما گداځكه چې د. دىكم  ډولپه پرتليزو په پرتله گبېتا وړان

   . ون نه كويگغبرېرډاوداتومونو سره دومره 

   ،(Nuclear fuel) او سوځيدل شوي مواد فاضله گدسون بټۍ يپه وسلو كې د هستو يورانيومرته د ېكه چ
كې ديورانيم دوه سوه اته  بټۍدا ځكه چې په هستوي  . نو دروغتيا په تړاو ډير دا نديښنې وړد ي   ،وكارول شى

 . ړيږيو سره دپلوتونيم راديو اكتيوايزوټوپ جوكول جذبديونويترن په  توگهديرش څخه په مصنوعي 
ډير سخت پلوتونيم تر ټولواو دوه سوه زره واره لوړه دهپه پرتله  اكتيويتي يورانيومددپلوتونيم راديو اكتيويتي 
  . كيمياوي زهرجن عنصر دى

  

     : جين غير فعال كوىP16 ې گالفا وړان دپلوتونيم

  نو د سږي  ،راديواكتيو مواد تنفس شي  Pu-239  د پلوتونيم چې كه  (77) وته كويگپه  ېڅيړن ۍاوسن
ې خپريږي او د گدا خكه چې دنوموړي عنصر څخه د الفا وړان . (Lung adenocarcinoma)راځي  منځتهسرطان 

م  2004په   . (Deletion and point mutation) رځيگ لامليوه برخه پرې كوى اود موتيشن  DNAډي اين اې 
چې د يورال غرونو په سيمه  ،رانوباندې تر سره شوېگونو مسلكي كارگپه سل  ېنې د روسيڅېړ كال كې دغه

 بوختم كال پورى په كار  1972م كال څخه تر  1948كې د  MAYAKاه  گكې د هستوي وسلو دجوړولو په دست
كله چې  . وهاخته ش ناروغۍڼ شمير د سږي سرطان په گرو څخه گكاله وروسته دنوموړو كار دېرش درې . وو

په كړنلاره سره  را   (Biopsy)رود سږو څخه د نسجونونمونې د بيوپسي گاخته مسلكي كار ناروغۍدسرطان په 
 ىړگځانيو  ،جين كې   P16چى د نهم كروموزوم په   ،ه كړهگپلټنو په ډا يهيستولوژنو ،ستل شوېېوه ا

يو ډيراړين جين  ،په موخه ينيودتومور دمخ جين   P16دبلې خوا دا جوته ده چې د  . وو شوىموتيشن تر سره 
 نوموړى .  P14ARFاو  P16لكه  ،ياو دوه ډوله پروتين جوړو (Tumor suppressor gene)تشكيلوى 

 ىړگجين نيم P16نو كه چيرته د  . نيسي ېدكنترول لان څارنې اوين د يوې حجرې د ويشتوب كړنلاره ترېپروت
په پايله كې د سرطان او يا .  بې شميره ډيرښت ومومياوپه خپل سر چې  ،كولاى شي )ژونكه(حجرهشي نويوه 

 و،و شوىجين غير فعال   P16رو كې د گمسلكي كار ټولو اخته ناروغۍدسرطان په  . رځيگ لامل و يناروغنورو 
چې  و،و شوىو په واسطه داسې بيو كيمياو تعامل تر سره گداځكه چې په نوموړي جين كې د پلوتونيم الفا وړان

ل ېڅخه ب )گډ(مركب  ليدلو سره دخپلښروپ په نگد يوه ميتول   ،په پايله كې دپروتين ها يدروجن اتومونه
    . نامه سره ياديږي هپ (Methylation)كيمياوي پروسه د ميتوليشن  ېنوموړ . وو يشو

وز په تابع سره و انرژي ډگجين د ميتوليشن ډيرښت كړنلاره د پلوتونيم الفا وړان P16 الف شكل كې د  81په 
اه كې يې گوسلو په دست يچې د هستو انرگچې هغه مسلكي كار ،ه كړهگنو نتيجې په ډاڅېړد  . شو ېده  ښوول

 څه ناڅه    ،وكولاه كې يې كارنه گدست ډول  په پرتله چې په يوه داسې انورگد هغو كنترول كار ،وكا ر كړى و
   . دي اخته ناروغۍپه څلور ځله ډير دسرطان 

ډي كې، ددبدن په روغوحجرو پيژندل شوي دي، چې  (enzymes)  اينزايمونه وتلي درېنن ورځ    :وړ دپام
دغه انزايمونه دډي  . راځي منځتهكيمياوي كړنلاره ترسره كوي اوپه پايله كې سرطاني حجره  ميتوليشن اېن اي 

       . (DNMT1, DNMT3a, DNMT3b)په نامه ياديږي لكه   (DNA methyltransferase)اين اې ترانسفرازى
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  )الف شكل 81(

بيوكيمياوي تعامل  دپلوتونيم  (Methylation)د ميتوليشن  ،جين كېp16 د نهم كروموزوم په  : الف شكل 81
يورال سيمې په هغو مسلكي  يېنه دروسڅېړدغه  . و انژى ډوز په تابع سره سم سيخ ډيرښت موميگالفا وړان

 ېم كاله پور 1972څخه تر   1948كې يې د   Mayakاه گستوى وسلو په يوه دستچې د ه  ،شو ېدهروتر سره گكار
سږي  كاله وروسته د 18لږ څه ، م كالونو په منځ كې يانې 1991څخه تر  1966د هغوى . وپه كار بوخت و

رى گس سانتي وپينځد ددوه  ،توگه منځنۍپه  ،روتهگكار يدغومسلك . اخته شول ناروغۍادينوكارسينوم په 
لس  هپينځتر هغو كارګرو ته چې په ډول بېلگېد  . ېې رسيدلې وگوړان ېرگديرش سانتي  درېه تريوسلوڅخ

د ميتوليشن كړنلاره لږ څه يونيم ځل واره د هغو  رسېدلې وې ېوړانگ الفا پورې(cGy 15-1) رېگسانتي 
     . (77)  لوړه وه  (cGy 0 ) رسيدلې ېې ورته نه وگچې وړان ،رو په پرتلهگكنترول كار

 ،شو ېده  ښوولدتجربوپايله  Robert Del Trediciشكل كې د يوه امريكايي ساينس پوه روبرت ډېل  -82 په
چې ديوې بيزو په  ،ه كويگپه ډا شكل  نوموړى . هو موږكانو باندې يې تر سره كړې دا انوگبيزو چې په ځينو

ونو حجرى تخريب كړې گپه زر ،ه موده كېې يوه ذره د اته څلويښت ساعتو پگسږي كې دپلوتونيم دالفاو ړان
  . يږيومما ل څېرري او يا تور داغ په دي چې په پايله كې  ديوه تورستو

  

 سوه واره ديوه هپينځچې  ښئيدسږې دنسجونوتخريب كچه را (Monky)شكل ديوې بيزو نوموړى  : شكل -82
   . هد ېراغل همنځتو د زيان په واسطه گپه مرسته غټ شوې او دالفا وړانميكروسكوپ 

(Robert Del Tredici, At Work in the Fields of the Bomb [1987], plate 39; photographed at Lawrence 
Radiation Laboratory, Berkeley, California, 9-20-82)  

          يورانيوم دكيږي چې  وللې كارر كې په پراخه كچه داسې وسگړو په ډگنن ورځ د ج  : پوښتنه ٭
U-238 يوه سيمه په راديو  چاپېرياله كې د پېښكه فرض كړوچې په يوه نوموړې  . څخه جوړې دي
اكتيويتي  Bq 50س بېكاريل وپينځشوې وي او اوسيدونكو ته دتنفس له لارې ه ككړ يورانيوماكتيو 

 په  Gyرې گې جذب شوې انرژي دگنو په نسجونو كې دالفا وړان ،دسږوحجروته ورسيږي
  اټكل كيږي؟څومره واحد
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ا گمي هپينځوانرژي لږ څه گڅخه دخپرېدونكو الفا وړان  U-238 يورانيومچې د  رنگهڅ : حل ٭
و مايكرومترو په دېرش  څه ناڅه  ټوله انرژي د اونوموړې  (E = 5 MeV) قيمت لري  ولټه الكترون

رې گنو د وركوي له لاسه ،سره برابره ده )چمبړ(قطر چې د سږي د يوې حجرې د  ،كې  30µmواټن 
ضرب   E  انرژي ېرې مساوي ده  په سږو كې جذب شوگ يو : لرو چې اخېستنې ى گټدتعريف څخه په 

 .رام نسجونو  گتقسيم په يو كيلو  Aاكتيويتي  
  

                                                                                                           M

AE
D

×
=  

  
 ضرب د حجم  ρ د هغې كثافت M  Mass =يوې حجرې كتله  يدنوموړې موخې لپاره په لومړي پړاو كې دسږ

Volume  داځكه چې كثافت . څخه تر لاسه كوو  ρ دكتلې اوحجم  )ېايلوېش پ( حاصل تقسيم   له  ىمساوي د

(ρ = mass/volume)   د حجم او كثاف يا په بل عبارت  )هپايلوهن(حاصل ضرب نوپخپله كتله مساوي ده له  

         (M = ρ xV)     
نو كله چې   ρ = 0,3 g/cm3رام پرسانتي مترمكعب گ  درې چې د سږي كثافت مساوي ده له صفرعشاريه  رنگهڅ

   .  V= (30µm)3ونيسو نو  د حجرې حجم لاس ته راځي  درېپه طاقت د   30µm)چمبړ(قطر دحجرې 
 :  جرې كتله مساوي ده لهدتعريف سره سم د ح ����

  =  M =   ( ρ  × V)  كتله =   كثافت ضرب حجم ����
    

 

(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              
  

  
 .  رام قيمت لريگچې د سږي يوى حجرې كتله لږ څه اته نانو  ښئيرا ڼونگپورتنى 

  
نو په دې اساس د  ،نه په يوه ثانيه كې يوه هسته چويگچې  ،شوىچې يو بېكاريل داسې تعريف  رنگهڅ

ا  گمې هپينځې انرژي يې يوه ذره چيو بېكاريل اكتيويتي په دې مانا چې په يوه ثانيه كې دالفا  يورانيوم
   . كې جذب كيږي 30µm   و مايكرومتره واټن نسجونو دېرشدغه ټوله انرژي بيا په  .  ولټه ده خپريږيالكترون 
وس الفا ذرې پينځوس هستې چوي او پينځس بېكاريل په دې ما نا چې په يوه ثانيه كې  وپينځ  :دپام وړ

        سيستمواحد ولټه انرژي دنړيوال ا الكترون گمې هپينځ ىلپاره لومړ اسانتياد . (A= 50 Bq)      خپروي
SI-Units ژول اړوو  دالكترون  ولټه څخه په ،په بنسټ .  
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 1eV = 1,6 × 10-19Joule  

5MeV = 5 ×106 eV = 5×106×1,6×10-19J = 8×10-13J  
  

  : لهمساوي ده  D انرژي   شوى ومايكرومتر نسجونوكې جذب دېرشد سږي په 
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D = 5 Gy/s 
   

رى گسوه  درېرې او په يوه دقيقه كې گ هپينځاو  يوه ثانيه كې  )ژونكه(حجرهد سږي په يوه  : ځواب ٭
رې په يوه وار ټول بدن ته گچې كه يوازې شل ،لپاره ديادولووړ ده  پرتله كولود . جذب كيږي

     . رزيگ  للامړينې مورسيږي نو څو ساعته وروسته د 

 Bq 106×1,4يونيم مليون بېكارېل  څه ناڅه  رديوه كال په موده كې گمسلكي كار يو : پوښتنه ٭
- Plutoniumپلوتونيم  Bq 120دخوراك او يوسلوشل بېكارېل  Sodium-22راديو اكتيو سو ډيم 

  ؟  زه څومره دهمن انرژي ډوزاندااغېز ر په بدن كې دگددغه كار . دى ىڅخه تنفس  كړ چاپېريالد  239

 ليميټلوړ ىرلپاره دخوراك له لارې دسوډيم راديواكتيو عنصركلنگچې د يوه كار رنگهڅ : حل ٭
ALI=7×106 سوه بېكارېل  درېلوړ لېمېټ  ىاود تنفس له لارې دپلوتونيم راديواكتيو عنصركلن

300 Bq   نو لروچې ،ى دى شوټاكل :   

6,04,02,0
300

120

107

104,1
6

6

=+=+
×
×

Bq

Bq

Bq

Bq   

شل ملي سيورت  لخوا كميسيونلوړلېمېټ  دنړيوال  ىغېزمن ډوز كلنر دټول بدن  لپاره داگچې ديوه كار  رنگهڅ
20 mSv  ر ته ور گنوهغه ډوزچې دراديواكتيو موادو دتنفس او خوراك له لارې مسلكي كار ،شوىټاكل
   . دنوموړي لېمېټ يوازې لاندنۍ برخه تشكيلوي ،رسيږي

 mSv = 12 mSv 20 × 0,6   : لس ملي سيورت ودو  :  ځواب ٭

  او  (MeV 2,3 ) بېتامېګاالكترون  ولټ دوه  لږڅه يوداسې راديوايزوټوپ دى چې (Yttrium-90) ايتريم:    وړ دپام
په  دنوموړي ايزوټوپ څخه. عمرلري  ورځې  نيمايي درىړانګې  خپروي او گاما و (MeV 2,2 ) دوه مېګا الكترون  ولټ 

ته ډيرورڅرمه وي  عصابودشمزى ا گټه پورته كيږي ، چېددرملنې په موخه  اروغيو نډول هغه دسرطان  هستوي طب كې 
اوله دې نه اوړي څخه ملي مترودوه  د  ن دخپريدلو واټ  ېتا وړانګو داځكه چې دب . او تر څو ملي متره  نږدې پوله ولري 

كې  نوموړى ايزوټوپ دسرطانى نسجونو په منځ .د اندېښنې وړ نه دى  اعصابوته دوړانګو خطر دومرهدشاوخوا كبله
دايتريم ايزوټوپ څخه دهډوكوالتهاب  ، روما تيزمى  . پېچكاري كيږي او تر درى سوه گرې انرژي ډوزورته  رسوي

  .  ګټه پورته كيږي  ددرملنې په موخه هم  (Rheumatoid arthritis)ناروغۍ، 
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چې دطبيعي  ،دځمكې لاندې په طبيعي ډول سره ځينې راديو اكتيو عنصرونه شته دي : پوښتنه ٭
-K يمش، پوتاU-238 يورانيومدغه راديو اكتيو عنصرونه لكه  . جوړوي سرچينهو يوه غټه گوړان

ې خپروي اودبشر لپاره دخطريوه طبيعي منبع گاما وړانگدالفا، بېتا او  Ra-226 او راديم 40
په  ېچې د راديم دتجزې ،دى Rn-222غاز  دروغتيا په تړاو تر ټولوخطرناك د رادون . ل كيږيشمېر

غازپه كورونوكې دننه  راټوليږي  نوموړى . ې خپرويگكيږي او دالفا وړانزاداايله كې پ
غاز اكتيويتي په يو  درادون . ه هوا كې او د څښلو اوبوكې هم پيدا كيږيازادپه  رنگهاوهمدا

  منځنۍپه ډول په جرمني كې په  بېلگېد . كې توپير لرى ادهېومترمكعب كې دځمكې پرمخ او هر
 A= 40)غاز اكتيويتي څلويښت بېكارېل ده  په يوه مترمكعب هواكې د رادونسره  توگه

Bq/m3)  .  كميسيوندځان ساتنې نړيوال و نه گدوړان  ICRP  درياضي موډلونوپه اساس يو ثابت
په موده كې د يو بېكارل ( Annual  = a ) چې  د يوه كال شوىتر لاسه   f 11 =اړوونكۍ ضريب 

چې دالفا  رنگهڅ . عب هواڅخه يوولس مايكروسيورت انرژي ډوز خپريږياكتيويتي او يو مترمك
نو دڅلويښت بېكارېل اكتيويتي او ديوه  ،دى ىشل اټكل شو  Q = 20        و كواليټي فكټورگوړان

  . ډوزر سيږي Dكال په موده كې دتنفس دلارې د اوسېدونكو سږو ته په لاندې كچه انرژي  
  

a

mSv

mBqa

Sv

m

Bq
fQAD 8,8112040 33 =

××
××=××= −

µ
 

 

نهه ملي سيورت انرژي ډوز په يوه كال كې  څه ناڅه  دجرمني هېواد په ځينو كورونو كې  : ځواب ٭
  . خلكو ته د رادون غاز دتنفس څخه سږو ته رسيږي

  : (Contamination)  دپوستكي او تماس له لارې  : دويم
ره يې په پوستكي كې اوياكومه ذ يرد ككړ شگوسلوپه راديواكتيف  يورانيومد   ىته دبدن پوستكچېر كه 

 يې په يوه ورځ كې پوستكگو په پرتله  لس ځله زياتې وړانگچې د طبيعې وړان ياى شكېدنو  ،خښه پاتې شي
  . اټكل كيږي لوړډېر احتمال ۍد پوستكي ناروغ ه كېپېښډول په دغه  . ته ورسيږي

  
كوي د پوستكي  چې دځمكې پرمخ پرتې وي او كوچنيان ورسره لوبې سرگولۍوسلو هغه  يورانيومد ����

داځكه چې د يو ساعت څخه وروسته يې معادل ډوزد يوملي سيورت څخه  . خطر لري ډېرلپاره خورا 
  . تر دوه ملي سيورت پورې رسيږي

 ډېر نهد هرچا لپاره تر ټولو ،چې په ځمكه كې خښې پرتې وي  او چاودلې نه وي سرگولۍهغه  ����
 . ړلې شيونځه يوخطرسر چينه تشكيلوي او با يد په فني ډول د ميد

چې دالفا  ،شي  (Contamination)ته د بدن پوستكۍ په داسې يوه راديو اكتيو عنصر ككړچېر كه  ����
 هم هغهخو د  ،ې شيتېرچې د بدن د پوستكي څخه  لاى كو نشيې گنو دالفا وړان ،ې خپرويگوړان

  . ې رسيږيگپور وړان  Grayرې گبرخي ته تر څو  ىكوچنپوستكې 

كله په  هېڅ ،چې دځمكې پر مخ اويا د ځمكې لاندې خښى پاتې شوې وي سرگولۍهغه  يورانيومد ����
 . لاس كې وه نه نيول شي
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نو په يوه ساعت كې دوه ملي  ،چې چاودلې نه وي اوورسره تماس پيداشي ،سرگولۍديوې نورمال  ����
س ول )ټوليز (عام وموړى قيمت دن . د بدن پوستكي ته رسيږي)  mSv per hour 2(سيورت انرژي 

    .  دىديوه كال لوړ ليمټ څخه دوه ځله لوړ 

راديو اكتيو مواد هرې  J-131ته د ايوډين  چاپېريالد يوې هستوي ازموينې په پايله كې  : پوښتنه ٭
 ،سطحه  cm2 1 ته د يوه اوسيدونكي د پوستكې يو  سانتي مترمربع چېر كه  . خواته  شيندل كيږي

اوكه په فني  ،ككړاوپه پوستكي كې ننوځي1MBq يويتي  ا بېكارېل اكتگدنوموړو موادو په يو مې
نو دانرژي ډوز به يې داوږدې مودې  ،او دتل لپاره هلته پټ پاتې شي نشيدپوستكي څخه ليرې  توگه

  لپاره څومره وي؟ 

اته ورځې يانې يوسلو  يې  T1/2  يكي نيمايې وختزفي ې خپروي چېگد ايودين راديواكتيو عنصر بېتاوړان
څه قيمت   ha د اړوونكي ضريب  دنوموړي عنصر لپاره .شوى دى اټكل    (   T1/2=192 h  )اعته دوه نوي س

   . شوى دى ټاكل   ha = 1,2µSv cm2 h-1 Bq-1                     ناڅه  

 ،رال د وخت دپيل يا صفر نه تر لايتناهي  پورې ونيسوگانت  dD/dtكله چې  دانرژي ډوز قدرت   : حل ٭
يې دلاندني   Dانرژي ډوز  ،عنصر راديو اكتيوخاصيت ولري نوموړىمودې پورې چې  نو تر هغه

 .  (23) تر لاسه كيږيفرمول څخه 

  

∫
∞ •
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كله چې  دىتر منځ يو اړوونكى ضريب  Dډوز اوانرژي  A داكتيويتي   ha كې     )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن

   . وي ېككړه شوBq  په يو بېكاريل   A= 1cm2 يو سانتي متر مربع سطحه 

ې گكې دايوډين راديو اكتيو عنصر بېتا وړان بېلگېد پام وړ خبره خو داده چې په نوموړي .  : ځواب ٭
انرژي ډوزد پوستكي  په يو سانتي متر  (Sv 332)سيورت  دېرشسوه دوه   درې يانې  ډېردتصور نه 

  . مربع كې خپروي

 

 :  (Ingestion)ك له لارې د خوراك او څښا : درېيم

د نس له لارې    ٪90 ډېر نه په سل نوي   ،هغه راديواكتيف مواد چې دخوراك او يا څښاك له لارې بدن ته ننوځې
   . نو له دې كبله يې د زيان كچه  ټيټه اټكل كيږي ،بيرته وځي

 ۍدلاندن (mSv/s)ت په ثانيه دملي سيورواحد په  H  ومعادل انرژي ډوز    گدخوراك او څښاك له لارې  دوړان
د بيكاريل پر  واحدكې  دخوراكي موادو اكتيويتي په  )انډوليزه(معادله په دغه  . معادلې څخه تر لاسه كيږي

  . ړوك )معلومه( شو د معادل ډوزكچه مالومهتر څو وكولاى  ،وي ېشواندازه  مخكې رام بايدگكيلو
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   (Bq/Kg)  وادواكتيويتيدخوراكي م× (mSv/Bq) ډوز ضريب د=   معادل ډوز

H (mSv s-1) = Dose factor (mSv Bq-1) ×  Activity of ingestion (Bq /Kg) 

 

ډوز ضريب  يې  دتنفس  راديو اكتيو ايزوټوپ په لوړه كچه په هډوكو كې جذب كيږي او Pu239م  ودپلو توني
 Dose factor = 2,2 10-4 mSv/Bq : له دىمساوي 

  

 
  دپوستكي

  يدل  ككړ  

  

 

 
  دتنفس له لارې

  
  راديواكتيومواد

  سږو ته ننوځي
  

 
  لارېدپوستكي له 

  
د معدې اوكلمو  

  له لارې 

ې لكه گوړان ۍبهرن 
اما گدالفا ، بېتا ، 

  ې  گاونيوترون وړان

)شكل -83 ) 
وسلوراديواكتيو مواد دتنفس، خوراك اوپوستكي له لارې بدن ته  يورانيومڅخه د چاپېريالد : شكل -83
ې گاما خطر لرونكې وړانگدالفا، بېتا او  (Aerosol)رد يا اېروزول گراديو اكتيف  ىنوموړ . تلاى شيننو

   . خپروي

 
لارې راديواكتيو مواد دسړي بدن ته له خوراك، څښاك اويا دپوستكي ريال څخه دتنفس، ېكله چې دچاپ

شكل   83چې په  ،ل كيږيشكې وې مختلفوغړو د بدن په ،دبيوشيمي مېتاباليزم سره سم هغوىنود  ،ورننوځي
نه راديو اكتيو عنصر څخه د  بل د يوه،ې ده چې يوراديو اكتيو عنصرښوولتجربو  . دى ىشو ښوولكې 

چې ټاكلي عنصرونه په خپلو نسجونو كې   ،دبدن ځينې غړي شته . توپير نه لري هېڅ په اړهمېتاباليزم 
ومره ورته اړتيا غخپلې دندې د سرته رسولولپاره هد  داځكه چې  . جذب كوي ډېر ،دنوروعنصرونو په پرتله

-Puپلوتونيم  Ra-226راديم  Sr-90كې، سټرونسيم  تايروئيدپه  J-131او   J-129په ډول ايودين  بېلگېد  . لري

نوموړي  . په سږو كې په خورا لوړه كچه جذب كيږي -Rn 222او رادون  U-233يورانيومپه هډوكو كې او 239
و ډېرتر واخله د څوورځوڅخه را ،يكي نيم عمر سره سم زفيد بيا لوژيكي او  هغوىد  ،نصرونهراديو اكتيو ع
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ې د بدن په گنوموړي مواد په دغه ټوله موده كې راديو اكتيو وړان . شي لاىكېدكالونو پورې په بدن كې پاتې 
دا ځكه چې د  . ىلى دراتلو احتمال ور سره سم سيخ تړ منځتهد  ناروغۍچې دسرطان  ،نسجونوكې خپروي

    .وس كالوپورې وخت نيسي پينځراتلو موده  دشلو كالو څخه تر  منځتهد  ناروغۍسرطان 

 ې،دخوراك له لار څخه چاپېريالد  ،دى   Kg 70 رامگرچې وزن يې لږ څه اويا كيلو گيو بز : پوښتنه ٭
   اكتيويتي مخصوصه  سل بېكارېل U-238عنصر يورانيومد  نسجونوكېرام گكيلو دبدن په هريوه
(100Bq/kg) ې خپروي گد الفا هستوي وړان دىعنصر چې يو راديو اكتيو يورانيوم . كړى دى جذب
عنصر اويا په سل   نوموړى .  (MeV 5)ده ولټه ا الكترون گمي هپينځ څه ناڅه  رژي يې چې حركي ان

د ،په موده كې د يوه كال  عنصر نوموړى . په سل  په نسجونو كې جذب كيږي دېرشپه هډ وكو او 
  و څومره انرژي ډوز رسوي؟گرام ته دوړانگاويوه كيلو  ، رټول بدنگبز

رام نسجونواو يوه ثانيه كې جذب شوې گدانرژي ډوز قدرت د تعريف سره سم د بدن په يوه كيلو : حل ٭
 هپينځپه لومړي پړاو كې    . (Gy/s) رې په ثانيه دهگ يې واحد  چې) (dD/dtانرژي مساوي ده له

 . نو لرو چې ،ا ړوو Joule = Jد جول   واحدالكترون  ولټه انرژي په   اگمې

J 19-1eV= 1,6 × 10   لپاره ليكوچې  ا الكترون  ولټهگمې هپينځاو : 

5 MeV= 5× 106eV= 5×106×1,6x10-19 J = 8 × 10-13 J 

يه كيږي او خپله ټوله تجز هستېسل  يورانيومكې د  سل بيكاريل اكتيويتي دا مانا لري چې په هره يوه ثانيه
رام گنوپه يوه كيلو  . نسجونوكې جذب كيږيرام گلكترون  ولټه په  يوه كيلوا اگمي هپينځانرژي يانې 

  : له دىنسجونوكې دانرژي ډوز قدرت مساوي 

dD/dt = (100 Bq/Kg) ×(8×10-13 J) = 8×10-11J/Kg s = 8×10-11Gy/s  

اوپه يادولرو  ده (1Gy = 1J/kg) رام ماده كېگي په يوه كيلو يو ژول جذب شوې انرژ يانېرې گيو  چې رنگهڅ
مليونوثانيوسره  دېرشدوه  څه ناڅه  يوكال د منو چې واو دبلې خوا ) دډوزقدرت ضرب وخت= انرژي ډوز (چې 

  : رام نسجونوكې د انرژي ډوز كچه مساوي ده لهگپه يوه كال او يو كيلو نو  (a = 3,2 x107 s)  دىمساوي 

  

 D   =   8×10-11 Gy/s × 3,2×107  s = 2,56 × 10-3 Gy 
 

D = 2,6 mili Gray  
                                        

D = 2,6 m Gy 
 لږڅه دوه نيم  ملي ګرې
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انرژي   (mGy 2,5)رې گرام نسجونو ته په يوه كال كې لږ څه دوه نيم ملي گكيلو  ر يوگدبز : ځواب ٭
 . انرژي ډوز رسيږي ( mGy 175 =2,5× 70 ) رې  گاويا ملى  هپينځيو سلو او ټول بدن ته يې  ډوز

    . لوړه ده ځله وياوپه پرتله لږ څه پينځه اگدغه انرژي ډوز د طبيعي وړان

                            
  )شكل -84(

په  بېلگېد  . په توپيرسره جذب كيږي بلكې ،د بدن په غړو كې راديو اكتيو ايزوټوپونه يو شان نه : شكل -84
دوه سوه  يورانيومپه تايرايد او  J-131ايوډين په هډوكو او  Pu-239 پلوتونيماو  Sr-90ډول سټرونسيم 

په سږو كې  Rn-222 دوه سوه دوه ويښت رادون او Krypton-85اتيا هپينځ، كريپتون  U-233 ديرش درې
     . په لوړه كچه جذب كيږي
 اىكېدټاكل  نشيپه اساس  ازمېينومعادل انرژي ډوز د  هغوىته ورننوځي د بدن هغه راديو اكتيو مواد چې

په دغه ډول موډلونو كې د راديو اكتيو موادو  . شي اىكېدد رياضي موډلونو په بنسټ تر لاسه  يوازې بلكې
يكي نيمايي عمراوبيالوژيكي نيمايي عمرپه پا م كې زفيو ډول، گو انرژي، دوړانگيكي خواص لكه  دوړانزفي

داځكه چې الفا او  . ىزيات د ډېرو په پرتله گاما وړانگد  و خطرگد بدن په ننه كې  دالفا او بېتا وړان . نيول كيږي
 هغوىوركوي او له دې كبله د له لاسهلږ واټن كې خپله ټوله انرژي په نسجونوكې  ډېرې په گبېتا وړان

  . لوړ قيمت لري ډېريزانرژي ډوز هم يځا
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ون گو په پرتله دومره ډير غبرگديوې خوادنسجونو سره دالفا او بيتا وړان ېگاما وړانگپه داسې حال كې چې د 
ې دبدن گاوړانامگد  يوازېچې  دىمل  همدا لا . شي ىڅخه بهرته هم راو تلا د ننه د بدن نه كوي، او دبلې خوا

  . شي لاىپه مرسته سره اندازه كيد  Detectorر سره د يوه ديديكتو اسانىپه  هم  څخه بهرخواته،
 

  :(Dose-effect  relation)  ځ اړيكې و ډوزاواغيزې ترمنگد وړان

نوپه پايله كې دټول بدن  ،و انرژي ډوزكچه مخ په زيا تيدو شيگچې كه دوړان،وته كوي گپه  نوموړې اړيكې 
په   . ې په څه ډول بدلون كوياغېز يكي ناوړه زفيو بيالوژيكي، كلينيكي اوگاويا د بدن په هريوه غړكې دوړان

او نه  Stochastic effectsون اړيكې د ستو خاستيك گت اوغبرواندازه په وا حد د سيورگشكل كې دوړان -85
  : شوې دي ښوولو لپاره اغېز   Determinestic effectsستو خاستيك

 
  ېاغېز وتصادفي گدوړان

Stochastic effects 

ېاغېز ونه تصادفي گدوړان   

Non-stochastic effects 
 

 
  ه       و ډوزپولگدوړان                                                                          

 
)شكل -85(  

او په افقي محور كې د ايونايز وونكو شمېرپه عمودي محور كې د پيداشوو سرطان ناروغيو  : شكل -85
 و                          اغېز او نه ستوخاستيك پاتولوژي ) منحنياړخ  كيڼ(ودانرژي ډوزدستوخاستيك گوړان

   .  (7) يد ېشو ښووللپاره )   منحنياړخ   يښ(
 ناروغۍموتيش او دسرطان  :ې لكه اغېز ستو خاستيك  -1 ����

 : ې لكهاغېز نه ستوخاستيك يا ټاكونكې ړومبى  -2 ����

 ، د(Erythema)  اخېستل  گرنسور دپوستكي، د پوستكي التهاب او(Necrosis) سنېكروزې
  جوړښت كې بدلون اونور، دوينې په )لوستل(ـدل، قى كول ېاوښتانو تويـ

لاسه وركړي له نېكروزديوې حجرې اويا نسجونومورفولوژي بدلون ته ويل كيږي كله چې هغوى خپله دنده 
ديوې پيداشوې نېكروزليرې كولوته ويل كيږي  (Necrectomy)ټومي ېكنېكر . اونسجونه مړه شي

   . ى شيگړندكړنلاره  روغونې) زخم(خنيوى وشي اودپياوارترڅودالتهاب م
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  : ) Stochastic effects( ې  اغېز و ستوخاستيك يا تصادفي گد وړان
  

احسائيو  چې اټكل يې يوازې د ،كيږي گڼله اغېز  (per chance)اوتصادفي  څاپينايوه  وگزيان دوړان نوموړى
په و گوړاننايزوونكووندې دايوگچې  ،ىكولا نشي نهېوړاند وي دا دا په دې مانا چې څوك . دىپه بنسټ ولاړ

 ،كچه ناروغۍيا  ضررې د اغېز دنوموړې  رنگههمدا  . اساس به چا ته او كله زيان ورسيږي او يا به وه نه رسيږي
 نيغريكونسي يې دانرژي ډوز سره لواحتمال او فپېښيدخو دزيان  ،ود انرژي ډوزاندازې تابع نه دهگدوړان

چې د  رنگهڅ . ه دهپېښ او تصادفي ېېدونكيوه  ،وستوخاستيك زيانگچې دوړان ،داپه دې مانا . اړيكې لري
ې لپاره د ډوز اغېز وړې نوم د نو له دې كبله ،نه ده  هندگهم څر  ،راولي منځتهزيان  نوموړىوهغه كچه چې گوړان

  . اىكېدټاكل  نشيكچه هم  )بريد( ليميټ
نه تر دوه سوه ملي  چې په ډيره ټيټه كچه انرژي ډوز چې قيمت يې دصفر ،دىپه ډول ددې احتمال شته  بېلگېد 

ونكي وخت كې يوبيالوژيكي او په راتل كولاى شي ، چې هم، (mSv 200-0)سيورت پورې رسيږي 
و يوه ذره او يا يو فوتون هم گد تيوري له مخې لكه د الفا وړان . نځ ته راوليژيكي بدلون په نسجونو كې ملووپات

كې دومره بدلون يا موتېشن  Genetic cell حجرو او يا جنسي    Somatic cell په بدني حجرو چې ،كولاى شي
  لامل  ۍكې دسرطان ناروغ ونونسل ونسل اويا په راتلونك هم هغهسته په كاله ورو ډېرچې په پايله كې  ،راولي

ې يوازې هغه وخت اغېز و ستوخاستيك گدوړان ي،چېش ىباورسره ويلا پوره په ټول كارپوهانوخ . رځيگو
 . ې وه نه رسيږيگوړان هېڅچاته يويانې  ،وانرژي ډوز صفر قيمت ولريگچې دوړان ،اى شيكېد گڼله ضرربې 

 : ې لاندې خواص لرياغېز جنې ضرروستوخاستيك گدوړان
  

يانې د صفر نه تردوه سوه ملي سيورت په ليميټ كې  (mSv 200-0)ه ټيټه كچه انرژي ډوزډېرپه  ����
     . دىډېرلو احتمال پېښيدنوموړي زيان  وگدوړان

 منځتهشن ېكى موت لري خو په ډي اين اې نه )بريد(  ټيليم ټاكلىوانرژي ډوزلپاره كوم گدوړان ����
په پايله كې د  . يحجرې جوړيږ ېړگحجرې او يا د جين نيم ېړگله دې كبله د بدن نيم . راوستلاى شي 
 راتلاى شي  منځتهپه اوسني نسل او يا په راتلونكي نسل كې  ۍسرطان ناروغ

  . كېد لاى نشينه ېيې وړاند ويراځي او له دې كبله  منځته يوه ناڅاپه  يې نهښيدېد زيان پ ����

ښيدلو احتمال او فريكونسي يې دانرژي ډوز ېخو دپ ،ودانرژي ډوز تابع نه دهگدوړان ېد زيان درجه ي ����
    . سره سم سيخ اړيكې لري

روغۍ چې دنا Leukaemie)(لكه دوينې سرطان ضرر ىد بدن حجرو ستوخاستيك وروست : بېلگه ٭
نورې ناروغۍ لكه دسږي، د  (cancer)لو لوړه كچه يې لږ څه اته كاله وروسته ده اود كانسرپېښيد

كاله وروسته  ورشېلو لوړه كچه يې لږ څه شل نه تر دښيدېاو دسينې سرطان اونور چې دپ تايروئيد
   . راځي منځته

لكه  ۍثي ناروغپه پايله كې ار موتېشند چې ضرر ىد جنېتيك ستوخاستيك وروست : هگبېل ٭
 . راځي منځته ناروغۍاويا نورې  (Malformation) ږيدلېز معيوبو ماشومانود
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 ستوخاستيك اغېزې اونگدوړان

 Non-stochastic effects) ( 

 ېاغېز وستوخاستيك گدوړان

)Stochastic effects( 

 رځيگلا مل   ناروغۍدسرطان  د بدن نسجونو او غړو ته زيان رسيږي 

موده كې لكه ورځې يا اونۍ څخه ه كمه ډېرپه 
 راځي منځتهوروسته 

 لىاوغټيدلو كړنلاره يې يوه ټاك گد پرمخت
كالونه ډېراو  (Latent time)موده لري اوږده 

 شي پيژندلترڅوووخت نيسي 

زيان كچه د انرژي ډوز سره  داو ىسختوال ۍدناروغ
 سم سيخ زياتيږي 

لواحتمال يې دانرژي ډوز سره سم پېښيدد
  يږيېرډسيخ  

و گد وړان  . لري ليميټ ىټاكلو انرژي ډوز يو گد وړان
ليميټ  ينوموړدكيږي چې  منځتهزيان هغه وخت را 

 څخه واوړي

 . ټ نه لريېوانرژي ډوز لپاره كوم لېمگدوړان
ې گه ټيټه كچه وړانډېردا په دې مانا چې په 

    . شي چې بدن ته زيان ورسوي لاى هم كو
انرژي ډوزيو  وگوړانراځي چې د منځتههغه وخت 

  بريد لكه  يوسيورت څخه واوړي   ىټاكل
دپيښيدلواحتمال يې د صفر اودوه سوه ملي 

  سيورت انرژي ډوز كې اټكل كيږي 

د يوه ټاكلي قيمت څخه  ليميټو انرژي ډوز گدوړان
  كوي   ىمخنيو ضرررا ټيټول د نه ستوخاستيك 

و انرژي ډوز قيمت راټيټول يوازې گدوړان
  ريب احتمال امكانات كموييا تخضررد

 
او نه ستو خاستيك يا ډېتر مينيستيك  (Stochastic)و ستو خاستيك  گدوړان : جدول -33

(Deterministic)  شوى دى  ښوولتوپير  زيان. 

 
:شو لاى په لاندې ډول بيان كو ضررو ستوخاستيك ناوړه گدوړان  

 
 . سر ته رسولاى شي توگهدنده په بشپړ له خپ )ژونكه(حجرهته زيان رسيږي خو  DNAدحجرې ډي اين اې  ����

 . (mSv 250)راځي  منځتهس ملي سيورت نه په ښكته اندازه ډوز كې وپينځد لږ څه دوه سوه  ����

 رځيگ لاملدوينې سرطان او دبدن د غړوسرطان  ����

 ېړگې  او يا يوه نيمگه  ټيټه كچه وړانډېردا په دې مانا چې په  .  دى ندند څرگيې  ليميټد انرژي ډوز  ����
 اى شيكېد لامل د سرطان ناروغۍ هم  )ژونكه(حجره

  ځينې كسان ناروغ كيږي   توگهڅخه په احسا ئيوي  هغوىې رسيدلې وي دگانړهغه چاته چې و ����
  

په   ،توكلي اويا د چا نس چې په تصادفي وته ويل كيږيپېښو هغ يويوناني ويى دى اوټولو ستوخاستيك
   . ناشونې ده خوداحتمال اټكل يې كولاى شو توگهه په غوڅه نېوي وړاندوپېښدنوموړو . راشي منځته توگه
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او د معادل انرژي  (Activity =A)كتله كې جذب شوې راديواكتيو يتي  په يغړ يوه ې ده چې د بدنښوولتجربو 
 . اعتبار لري ېاړيك ۍتر منځ لاندنD ډوز 

 .                                      
2

1T

T
AFD eff××=  

 
رام گيو مايكرو كيوري په يو كيلو  يېواحد توري ته  دډوز فكتورويل كيږي چې   Fكې د  معادله  ۍپه پورتن
µCi/kg) (  په نوموړې معا دله كې   .شوى دى نسجونوكې ټاكلTeff  من نيمايي وخت او اغېزT1/2    يكي زفي
  . كيږي ښوولسره   y = yearاو كالونو   d = dayسره په ورځو ارو چې په خپل دىوخت  نيمايي

په خپرونه كې دډوز فكتور قيمتونه  (ICPRU-60) كميسيوند يو لړ مهمو راديو اكتيو موادولپاره د نړيوال 
   . خپور شوي دي

  :  )Non-stochastic effects(ې    اغېز ونه ستوخاستيك گدوړان
ې  اغېز ناوړه  Deterministic effectsو ټاكونكې گو نه ستوخاستيك او يا په بل عبارت سره دوړانگدوړان

څخه   ليميټ راځي چې د انرژي ډوزقيمت ديوه ټاكلي منځتههغه وخت  بلكې ،ه نه دهپېښيوه احسائيوي 
توالي كچه د انرژي ډوز د سخ ناروغۍو په پايله كې د اغېز نو بيا ددې پړاوڅخه وروسته د پاتولوژي  ،واوړي
دنوموړې  . شو ېده نده څرگ (6Gy)رې گي لپاره دغه كچه لږ څه شپږ په ډول دپوستك بېلگېد . پورته ځيسره سم
  : ه عبارت دي لهگې بېلاغېز 

 (Erythem) ىدپوستكي سوروال  -1

  . (Cataract)و دليد كمښت گدستر -2
 . يشوې د ښوولباندې   (Lens)و په كسيگې د ستراغېز و ناوړه گشكل كې د وړان - 86په 

 
  )شكل -86(

ې داسې راغونډوي چې د گد رڼا وړان (Lense)ې كسى گسني شكل كې د يوې روغې سترپه پا  : شكل -86
په لاندنې شكل كې د كاتاركټ په  . فوكس شي په يوه ټكي باندې او  (Retina)  ې په څټ پوستكيگستر
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 ورا غونډ  نشيې په سم ډول گچې ديوې خوا درڼا وړان ،شو ېده  ښووله گاخته شوې ستر  (Cataract) ناروغۍ
انرژي   ىو كسي لپاره كلنگدستر .  (27)وي او هلته جذب كيږيتېررد سره نه گې گوړان او دبلې خوا  لاى

ته د نوموړي چېر كه  .شوى دى كل اټ (mSv = 0,15 Sv 150)ملي سيورتهوس پينځډوزلوړ ليميټ يو سلو
  . دىډير ا حتمال  ناروغۍوكاتاراكټ گنو د ستر ،چه واوړيك انرژي ډوزوگبريد څخه دوړان

ښكته انرژي ډوز ورسيږي  نو  هرې څخگستكى ته تر شپږ ته په يوه وار د بدن لس سانتي مترمربع پوچېر كه 
رې سره مساوي او يا پورته شوه  گخو كله چې د انرژي ډوز كچه شپږ  . نديږيڅرگه نه اغېز كومه كلينيكي  ناوړه 

واوړي نو  ډېراو كه دنوموړي قيمت څخه   (Erythem)رځي گپه لوموړي پړاوكې سور  گنو دپوستكي رن
  و نه ستوخاستيكگدوړان  . باندې بدليږي) Necrosis(ېسسوځي اوپه پياوار يا نېكروز ىوروسته پوستك

  :شو ىې په لاندې ډول لنډولااغېز ناوړه 

 په ډول  لكه دوه سوه بېلگېپه لږ وخت كې ديوه ټاكلې كچې  څخه پورته شي د   كله چې دانرژي ډوز ����
  راځي منځتهو ناروغي گړانونود  (mSv 250 )س ملي سيورت وپينځ

  پورته ځي سمسختوالي درجه د انرژي ډوزسره   ناروغۍد ����

په ډول كه سلو  بېلگېد  . شو ىكچه اټكل كولاضررمخ ترمخه يې د بلكېه نه ده پېښ يوه تصادفي ����
او په   (per Sv %5) كيږي مړه ناروغۍنخه تنه د سرطان په ېنو پ ،ې ورسيږيگتنوته يو سيورت وړان

   . رسيږي زيان سخت تهجنسي حجرو per Sv %1   تنه يودسلوكې 

  :(Summary) لنـــډيــز
  : ې په لاندې ډول دياغېز و ناوړه بيا لوژيكي گدوړانكې  )ژونكه(حجرهپه يوه  

   (chromosomal aberration) راوستل منځته موتېشن دپه كروموزومو كې     ٭

 (Induction)را پارول  غۍنارود سرطان  ٭

 (induction of somatic mutation)  په بدني حجرو كې د موتيشن راپارول ٭

 زېږېدلمعيوبو ماشومانود  ٭

 (induction of cell killing )  راپارول دحجرې ځان وژنه ٭

 كمزورى كول   (Immune system)د بدن دفاع سيستم  ٭

 راوستل  منځتهو ناروغيو گدوړان ٭

 ښيږيېنه ښكته پ  (mSv 250>)دوه سوه پنخوس ملي سيورت   څه ناڅه  ې د اغېز نا څاپي  ٭

په پوره با ور سره      هغه   ۍوناروغگي لكه دوړاناغېز غير نا څاپي اغيزې يانې نه ستوخاستيك  ٭
                          س ملي سيورت نه پورتهوپينځو كچه ددوه سوه گراځي كله چې د وړان منځتهوخت 

( >250 mSv)  شي . 
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  :  )Mutation(  موتېشن
  

  يورانيوميږي كله چې دپېښهغه وخت  ،دىه چې راتلونكي نسل ته يې هم دخطراحتمال شته اغېز ترټولو ناوړه 
كې  شمېرپه هسته كې د كروموزومو په جوړښت او  وىيږي اودهغگې د بدن په حجرو ولگوړان ايونايزوونكې
شكل كې دكروموزومو داسې هراړ خيز بدلون  -87په  . ويل كيږي موتېشن داسى ډول بدلون ته . بدلون را ولي

    . دى ىشو ښوول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  )شكل -87(

برخه ديوه كروموزوم په څنډ و او د شكل  ۍد شكل پاسن:  هر اړخيز ډولونه )  Mutation(  موتېشند  : شكل -87
    .  (7) ئيښبدلون را برخه  ددوو كروموزومو په ننه كى ىلاندن

  : (Somatic and genetic Mutation)  موتېشنسوماتيك اوجنېتيك 
  
زيان يا بدني زيان اوبل يې د  شل كيږي چې يويې د سوماتيكېوزيان په دوه ډوله وگوړان ايونايزوونكود

   . جنېتيك زيان په نامه سره ياديږي

ژر او يا ورسته په  يې ې اغېز وړه وناگچې دوړان ،زيان ته وايي هغه ډول  : موتېشنسوماتيك  - الف
په داسې حال كې چې   . ته رسيدلې وي (Somatic cell)د بدن حجرو  يېې گچې وړان ،هغه چا كې ليدل كپږي

 . سوماتيكي زيان  په دوه ډوله دى . مخامخيږينسل د كوم خطرسره نه  ىدهغه راتلونك

  ديوه عادي
 كروموزوم شكل

لاندنئ برخه يې 
 دهپري 

گرده حلقه او 
 يوه ټوټه

نه  دمركز
 وتلې حلقه

 ىدمركزنه وتل
 كروموزوم سرچپه

يوه پرې  كروموزوم اودوه مركزه  كروموزوم نورمالدوه 
 شوې برخه 

تر منځ  وددوو كروموزوم
 متناظر بدلون
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 : ۍسوماتيك ژر وران - 1

  
په ډول ددوسووملي سيورت  بېلگېد . ې يې ژراو سمدلاسه ليدل كيږياغېز ه هغه زيان ته ويل كيږي  چې ناوړ

ې دوينې په جوړښت كې سمد لاسه گوړان وونكېايونايز  (mSv 300-200)سوو ملي سيورته پورې  درېنه تر 
ته  بشر  . ويكچه ورانۍ او زيان هم زيا ت  هم هغهپه  ،څومره چې د معادل ډوزاندازه زياته وي . بدلون راولي

په ځوانانو او كوچنيانو كې  . كچه د بدن په رڼا شوې برخه  او ديو چا په عمر پورې اړه لري  ۍدنوموړي وران
  : ىداد ۍانرو ژروگدوړان .  دىډېرد لويانو په پرتله  ۍو سوماتيك ورانگدوړان

) Lymphocytes (رزيدل او د وينې سپينو كروياتو لكه د لمفوڅوتو گ، سر)سهالا( هلكه استفراق، نس ناست
    . نورداسې ل اوكېد ښكته را  شمېر

د نوموړو . په كړنلاره سره ثابت كولاى شو موتېشنې د سپينوكروياتو اغېز و ژر ناوړه گشكل كې دوړان -88په 
ليدل كيږي چې ) Dicentric chromosom(دوه مركزونه پر ځاى )  منځۍ(حجروپه كروموزوموكې ديوه مركز

    . اى شيكېدل ېسره ازموي اسانىرسته سره په درڼا ميكروسكوپ په م

 
)شكل -88(  

وركړل   Gy 3  رې اكسريز گ  درې سپينو كروياتو ته پړاو كې  په Phase G0  ميتا فاز  چې دكله  : شكل -88
 Dicentric chromosomal موتېشنپه كروموزو مو كې ددوه مركزونو  (Lymphocyte)لومفوسيت نود  ،شي

aberration او ځينې كروموزومونه بيا په  ټوټوبدليږي ) ويكتورونه تور(راځي  تهمنځ acentric fragments   
  موتېشننوموړي  . (Deletation) شو ېده څخه يوه برخه پرې  وكروموزوم ځينود رنگههمدا . )سپين ويكټورونه (

   . (22) ىشويد ښوولوېكټورونو باندې  اوږدوتورپه 
 . راځي منځته موتېشن (Translocation) شي نود ځاىټه ديوه بل كروموزوم سره يوته دغه پرې شوې ټوچېر كه 

    . كالونه وروسته هم ثبوت شيډېراى شي چې دبيالوژيكې ډوزيمترې په مرسته  كېدنوموړى ناسمي 
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Module Medical X. - 18

Calibration Calibration ccurvesurves

  
  )شكل-89(

انرژي ډوز ولپاره دگاماوړانگداكسريز، نيوترونواو موتېشنشمېرپه يوه حجره كې ددوه مركزونو:  شكل -89
معادله رياضي  موتېشندوه مركزه د ولپارهگوړان  (Röntgen)نگد اكسريزيا رونت.  شوى ښوولپه تابع سره 

 ترم مربع يوه  او) غړى( Therm ترم خطيه يو ، كولاى شو چې دسرهپه تابع   Dose (Gy)دانرژي ډوز  )انډوليزه(

   . وليكو   (Linear quadratic equation)  په بڼه مجموعې 
   
ې يې څوكاله وروسته ليدل اغېز هغه زيان ته ويل كيږي  چې ناوړه  :  ۍسوماتيك وروستى وران -2

په ډول  بېلگېد  . را تلاى شي منځتهې مودې يا نې كالونو څخه وروسته هم ډېرسوماتيكي ورانۍ د  . كيږي
 يسيلل، دسږي فيبروزل، د اوښتانو باكېدل، دپوستكي سور كېدور  ليدو گد ستر ،داندامو شنډوالى

(fibrosis)  راتلل، دنسجونو پړسيدل  منځتهپه نسجونو كې د سورېو(Ulcerattion),  اوداسې نورپه
  . ل كيږيشمېرغيرسرطاني سوماتيكي زيان كې 

   :  موتېشنجنېتيك يا ارثي   ب ـ
 موتېشن يبله دنوموړې دبدن جنسي حجرو ته رسيږي او له دې كاغېز وناوړه گهغه ډول زيان ته وايي چې دوړان

و گوړاننايزوونكودايو . ږييې وررسيدلې وې دهغه په راتلونكو نسلو كې هم ليدل كگچې وړان ،زيان هغه چاته
داځكه چې ديوې ټولنې لپاره دخطريوه لويه سر چينه  . ىدانديښنې وړد ډېرې اغېز ناوړه  موتېشن ينوموړ

و گدوړان . ل كيږيشمېرو څخه اغېز خاستيك ناوړه و ستوگارثي سوماتيك موتېشن دوړان . شي لاى رزيدگ
ه موده ډېرتر  ،راتلاى شي منځتهچې د هر چا د ژوند په اوږدو كې  موتېشنستو خاستيك او نه ستوخاستيك  

  . اووپيژندل شي رابرسېرهكې  لټونه عاديډول ديوه روغ سړي په  پورې پټ پاتې وي اوپه تصادفي

       تري زومىچې د يوويشتم كروموزوم  ،دى ىشو ښوولتېشن تيك موېنېوجگشكل كې دوړان 90په 
(Trisomie 21)  يوويشتم د بدن په ټولو حجروكې  ،كې موتېشنپه دغه ډول  . دىرزيدلى گ لاملناروغي

  . پيداكيږي واره درېپر ځاى كروموزوم  ديوې جوړې 
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  )شكل -90(

ونو عددد غټوالي سره سم په پرلپسې  هغوىد  ت جوړه كروموزومونهشپه پورتني شكل كې دوه وي : شكل -90
يوويشتم چې دبدن په حجروكې ،رځي گ لاملددې  موتېشنوجنېتيك گوړان نايزوونكودايو . ليكل شوي دي

په  (Trisomie 21)  دغه ډول ناروغي د تريزومي . شيرا منځتهځله   درې پر ځاى كروموزوم  ددوو كروموزومو
   . (27)نامه سره ياديږي

   
په ډول دډي  بېلگېد  . و انرژي ډوز سره تړاولريگدوړان  ،شمېر  موتېشنه چې په كرموزومو كې د ښوولو وتجرب

او دنوموړي هيليكس يوه مزي پرې  سمو ډوز سره گل د وړانكېدهيلكس دواړومزو پرې  گغبر  DNAاين اې
 موتېشنكې د  )ژونكه(حجرهيوه  شكل كې د انرژي ډوز او په -91په  . دىل د انرژي ډوز دمربع سره متنا سب كېد

      . (23)دى ىشو ښوولشمير 

  
)شكل -91(  

ون گوغبرگاما وړانگ  Co-60دكوبالټ شپيته كې (Lymphocytes)لومفوسيت  په دانسان دوينې : شكل -91
راف په افقي گد  . ته راولي  ې د كروموزومو په ډ ي اين اې كې موتېشن منځگنوموړې وړان .شوى دى  ښوول
   .  (26) شوى دى  ښوول شمېر موتېشناو عمودي محور كې د  Gyرې گدواحد ر كې دانرژي ډوزپه محو
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  :  (Dobbling dosis)ډبل انرژي ډوز  

راولي لكه څومره چې په  منځتهسره موتېشن  شمېركچه او  هم هغههغه اندازه ډوزته وايي چې په  كميت ىنوموړ

ډبل ډوزقيمت صفرعشاريه  موتېشندانسان لپاره د . راځي منځتهه سر توگه (spontaneous) طبيعي او ناڅاپه 

وايي چې د هر ژوند  ډ بل ډوز  موتېشنداندازې ته واحد اړېكې د ېدنوموړ .شوى دى  اټكل (Gy 0,6)رې گشپږ 

   . قيمت لري ىړگځانسوري لپاره 

ه يې په راتلونكو اغېز اوړه شي چې ن لاى رځيدگ لاملددې  (Gy 0,6)شن ډبل انرژي ډوزېد انسان لپاره د موت
په ډول سل ملي سيورت معادل انرژي ډوز په يو مليون نوو پيداشوو  بېلگېد  . راشي منځتهنسلونوكې هم 
  . (28)  په لس زروكې جنېتيكي زيان ليدل كيږيشپږ ماښومانو كې 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ړتيا گاى شي چې د نوموړو حجرو دغه نيمدكې ،په لومړي پړاوكې دځينو مخصوصو انزايمو په مرسته سره
ې بر سيره دنورو زهرجنو كيمياوي اغېز ود گو نكو وړانته دغه حجرې دايونايزچېر كه  . بيرته د منځه لاړه شي

  : لكهموادو

 بدني زيان لكه 
 موتېشندبدن حجرو

جنېتيكي زيان لكه   
 موتېشندجنسي حجرو

بدني ژر ټاكونكئ زيان لكه  بدني وروستئ زيان
و دليد كمښت گدستر  

 ۍدسرطان ناروغۍ نه پرته وروست
ېاغېز ناوړه   

دسرطان ناروغۍ  وروستۍ 
ېاغېز   

ونكو دروغتيا په تړاو د ايونايز 
ېاغېز وناوړه گوړان  
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رټ گې، ميكروبونو، سگ، دلمرماوراى بنفش وړان(Cytostatica)انوگ، دوا (Benzol)بنځول ����
ڼو فكټورونود گاى شي چې د نوموړو كېدنو  ،ې لاندې راشيېز اغتر ) Viruses(څكولو، وايرسونو

نو په يوه  . كم وي ډېرچې دبيا جوړيدلو احتمال يې  ،منې شيضررپه پايله كې دومره  حاصل ضرب 
وسره دغه ناروغه كېدنده كود نمبرپه فعال څرگديونا  ،داسې حالت كې د كروموزومو په د ننه كې

       )Apoptosis(ځان وژنه  ره ټاكي او په بيالوژيكي ډوللا وژنې دځان )ژونكه(حجره ېړگاويا نيم
 . تر سره كوي

د ټاكلو انزايمو په مرسته سره يا داچې  بيرته پوره جوړه  )ژونكه(حجرهړې  گته د بدن يوه نيمچېر كه  ����
د يوې  لخواسيستم  معافيتي اود ،لاره هم غوره نه كړي وژنېځان  داو ،ړې پاتې شيگاو نيم نشي

 . بدليږي )ژونكه(حجرهنو په پايله كې دسرطان په  ،شي هبيكاره حجرې په صفت وه نه پيژندل

چې دسرطان ناروغه  ،دىحجرې او د يوې روغې عادي حجرې ترمنځ توپير دا يديوې سرطان ����
چې په پايله كې يې حجم  ،كيږي) Mitosis( ېشل ه پرلپسې وشمېرپه خپل سراو بې  )ژونكه(حجره

  . ونوباندى فشارراوليگچې  دشاوخواپه اعصابواو ر ،دومره غټ كيږي

    و ويشونو څخه دريږي او اضافه نهدېرشوروسته له تقريبا  )ژونكه(حجرهپه داسې حال كې چې يوه روغه رمټه 
په لوړه  )ژونكه(حجرهدسرطان  ې ده، چې ښوولازمېينو . يوه حجره بې شميره ډيريږي خو دسرطان  . كيږي ېشل و

بل داچې د ميكروسكوپ  . راځي منځتهكيمياوي راديكال  ازاد ډېرمواد توليدوي چې په پايله كې  كچه تيزابي
لكه د دوه پلازمينې كروموزومود  ،موتېشنړتيا او گنيمته سره دسرطان حجرې د كروموزوموپه مرس
 . شي اىكېد) پيژندل(ډول  تشخيص  ښكارهډېركروموزومو ديوې برخې كمښت په زياتوالى او يا د شمېر

په پرمخ تللي پړاو كې ديوې خواناروغ ته درد پيداكيږي او دبلې خوا دشاوخواغِړي خپله دنده دسرطان ناروغۍ
   . (6) رسولاى نشيسرته  توگهپه سمه 

  

  : ون گو غبرگاو دوړان (DNA=Deoxyribonucleicacid)  ن اېېډي ا 
 

پراته دي چې په  (chromosoms)موزومونه كې ښپږ څلويښت  كرو )ژونكه( حجرهدانسان د بدن په هره يوه 
      ديوه مهمه بر خه  تر ټولودكروموزومو . دىپروت  كې د جنېتيك ټول مواد او ارثي مالومات خوندي هغوى

چې د ډې اكسي ريبونوكليوتېد  ،جوړويماليكول  (DNA=Deoxyribonucleicacid)  . ډي اين اې
Deoxyribonucleotide مزي گغبر يشو تاو ( Double helix) شوى  ښوولشكل كې  92او په  دىڅخه جوړ

، دشكريابورې (base)درېوبرخو يانې دنايتروجن باز دنوكليوتيد  يمز يتاوشو گغبر ينوموړد .دى 
  : عبارت دي لهدنايتروجن باز . دىروپ څخه جوړگاوفوسفات 

تيومين  يا  (C‚=Cytosine)ياسيتوزين  (G=Guanin)وانين گيا   (A=Adenin)ادېنين  ����
(T=Thymine)  اويا اوراسيل(U= Uracil) .   ادېنين،  لكه بازې  ىتاو شو گغبر . ېا . نيا . ډېد

  . يد لياتو په مرسته ديوه بل سره تړوانين، سيتوزين، تيومين او اوراسيل دهايدروجن مركبگ
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) ياردمه برخهديوه متريومل(او دوه نانومتره  والىدوه متره اوږد  )  DNA(  ډي اين اې د انسان ����
نده څرگشواو  رابرسېره نېيا ،كې دانسان جنېتيك كود راوسپڼـيده م كال  2001 په  . لري  والىپنډ

  . جين لري (000 30)ذره  دېرش څه ناڅه  شوه چې 
    

كله چې  ،ناوړه پايله لري ډېرون دبدن حجرو سره هغه وخت گو غبرگوړان ايونايزوونكود  ����
دا ځكه چې ديوې حجرې دژوند ټول جنتيك  . يږيگباندې ول) DNA( . دكروموزوموپه ډي اين اې

  . يدىشوماليكول كې خوندي ساتل  . مالومات  په ډي اين اې
  

       وگالكترومقناطيسي وړانبازو او دبورې په مالېكول باندې دهستوي اوپه  . شكل كې  د ډي اين اې 92په 
   .  شوې دي ښوولى اغېز هر اړخيزې ناوړه 

  
  . دىو ډوزمربع سره متناسب گدوړانشمېرلوكېدپرى  تارډي اين اې  د يوه تاوشوې  د : مړىلو 

  . دىمتناسب  نيغسره وډوزگدوړان شمېرلوكېدپرى  تارونوشوو ودډي اين اې  دواړو تا  : دويم

له  ،تړيديوه بل سره  تارونه گماليكول غبر . ن اېدډي اي او پروتينهر ډول چې ې كيمياوي اړيك ههغ : درېيم

  . كيږي وړلمنځه 

  

 ،ورسيږي 1Gyرې ډوزگويو گوونكو وړانيونايزته دا . كه چېرته دبدن يوې حجرې ډي اين اې
 :راځي منځتهبدلون په يوه حجره كې  ىنوپه پايله كې لاندن

  بازومركباتوكې بدلون  (2000 -1000) زرو څخه تر دوه زرو د ٭

ديوه تاوشوي مزي يا هېلكس پرې   (1000 – 500) نځه سوو څخه تر زروپورېېدپ ٭
   (Single strand break)    . ل تر سره كيږيكېد

 لكېديا  هېلكس پرې  ومز وتاوشو گغبر ( 50 )  وپنځوس څه ناڅه  د  ٭

  )  Double strand break ( 

  . يدلوسره ليدل كيږيتېرپه پوستكي كې لاندني كلينيكي بدلونونه دوخت په 
Erythema  :رې پورې گاونيوڅخه وروسته سوركيږي، كه ددريونه ترلس پوستكۍ ددريو

   . ې ورورسيږيگوړان
  Epilation : رې  نه گنځه لسوورځوڅخه وروسته دپوستكي اوښتان تويېږي، كه ددريوېدپ

  . ې ورته ورسيږيگزيات  وړان
 Necrosis  :  نځه ويشت ېدنېكروزيانې نسجونومړينه وروسته له درى اونۍ پيل كيږي، كه پ
       . ې ورته ورسيږيگرې وړانگ
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 ديوه مزي پرې كول   )DNA(  . د  ډي اين اې

 بازوته زيان رسول   DNA . د ډي اين اې

 بورې يا شكر ته زيان رسول  DNA . د ډي اين اې

 پرې كول  تارونه گتاوشوي غبر  . دډي اين اې

  بازو  بايلل DNA  . د ډي اين اې

 ته  تارونو وتاو شو گغبر DNA  . د ډي اين اې

 هر اړخيز زيان رسول   

 

 

)ـ شكل92(  
    

  . ېاغېز و هر اړخيزه ناوړه گوړان نايزوونكوباندې د ايو)  DNA(  . په ډي اين اې : ـ شكل92
 يانې  تارد يوه تاوشوي اويا  گړې كول، دغبرگول اونيمازاد (Base)  دبازو -2وړل له منځه دپروتين مركباتو  -1  

  (9)پرې كول اونور  helixهېلكس 

 
)  DNA(  . چې  په ډي اين اې ،دي يدوه ډوله موډلونه وړاندې شو لخوانن ورځ په نړيواله كچه د ساينس پوهانو

 ښوولشكل كې دواړه موډلونه  93په  . وته كويگې په اغېز و هر اړخيزې ناوړه گوړان نايزوونكوباندې د ايو
  . شوي دي

يدلو تېرنود  ،يږيگباندې ول)  DNA(  . ذره په ډي اين اې وونكېكله چې يوه ايونايز  : موډل مړىلو ����
تاو  گدواړه غبر)  DNA(  . چې په پايله كې دډي اين اې ،يوه برخه انرژي د لاسه و ركوي ،په ترځ كې

موړي موډل كې د په نو  .   (Double strand breaks)شوي مزي  په يوه وار سره سمد لاسه پرې كوي  
 . دىمتنا سب  سيخسره  (αD)و انرژي ډوزگد وړان N شمېر) DNA(. پرې شوو ډي اين اې گغبر

 

ړي گانځاو په  ،ذرې چې د يوه او بل سره كوم تړاو نه لري  وونكېكله چې دوه ايونايز  : دويم موډل ����
ته  (Helix) وه هيلېكس اى شي چې په هر يكېدنو  ،يږيگباندې ول)  DNA(  . ډول سره  په ډي اين اې

 گپه دغه موډل كې  د غبر . مزي پرې شي يتاو شو گچې په پايله كې غبر ،كړي دومره انرژي انتقال
   .  دىمتنا سب  سيخسره   (βD2)و انرژي ډوز د مربع  گد وړان N شمېر) DNA(. پرې شوو ډي اين اې
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د  Dوانرژي ډوز گچې د وړان، N شمېر ۍمنځن ) DNA(.  پرې شوو ډي اين اې گكې د غبر )ژونكه( حجرهپه يوه 
 . شو ىمعا دلې څخه تر لاسه كولا ۍد لاندن ،راځي منځتهون په پايله كې  گغبر

α D  + βD2   N =  
  

كې د  چاپېريالو په واسطه د حجرې په گد وړان يتورβ اوبېتا    αكې  دالفا   )انډوليزه(معادله  ۍپورتنپه  
   . توب پورې تړاولريشوالي اوويگانرژي په څرن ېجذب شو يمياوي راديكالو اوهلته دك

باندې  په ماليكولو) DNA(. ې دبدن روغې حجرې د ډي اين اېگوړان ايونايزوونكې  ې ده چې كهښوولازمېينو
احتمال سره د سرطان حجرې  ډېرنو په  ،پرې كړي ) Double helix(تاوشوي مزي  گيږي اودهغه دواړه غبرگول
       . كيداى شي  لامل  راتلو منځتهد 

  
  

  
  
   

alpha Particles   
  د الفا دوه ذ رې

  

  

  
   

 

  

  
  
  
  
  

alpha Particle  
 دالفا يوه ذره

 
 

  
  
  

  )شكل -93(
 . په شي اړخ كې د الفا دوه ذرې او په كيڼ اړخ كې دالفا يوه ذره دكروموزوموپه ډي اين اې  : شكل -93
 )DNA  (مزي گيږي اودهغه غبرگباندې ل ( Double- Strand break)  (73)پرې كوي .     
    

هم او له دې كبله يا داچې  ،مزي پرې كوي يتاوشو گغبر . چې د ډي اين اې ،ې دادياغېز ړه و ناوگدالفا وړان
خو  ،پاتې كيږي او خپل ويشتوب ته پايښت وركوي ىاو يا داچې ژوند ،ځيله منځه  )ژونكه( حجره هغه
كه څه هم نوموړې حجرې دځينو مخصوصو انزايمو  . نا سمه پاتې كيږيڅېرړتيا يې د موتېشن په گنيم

Enzyme چې  بيرته نا سمې پاتې كيږي په  ،شمېرخو بيا هم هغه ځينې كم  ،په زياته كچه  بيرته جوړيږي لخوا
  . ر احتمال سره په اوږده موده كې دسرطان په حجرو بدليږيېډ

  ،څخه يې  ددوه زرو پرې شوو هېلكس يوه مزي   . د ډي اين اې ،ېد څلورو ساعتونوپه موده ك توگهپه  بېلگېد 
يا په بل عبارت  ېړگچې داسې نيم ،ه كړې دهگنو په ډاڅېړ نويو . بيرته جوړيږي ٪97اوه نوي په سلوكې
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چې نوموړې حجرې دويشتوب هغه  دىدا لامليو ،ورنه پيداكيږي  ۍسرطان ناروغشوې حجرې چې د موتېشن
او په خپل سرويشتوب يانې ميتوز  ،رام هيرويگجنېتيك كود پرو ىښت په ترځ كې ټاكل شونورمال اود پيداي

 هم هغهتوب يا دميتوز پروسه د شپه نورمال حجروكې دوي توگهپه عادي  . ته دوام وركوي )چلندلارې( پروسې
 معافيتي خوا دبدن دبلې . رام او كنترول لاندې سرته رسيږيگسره سم د يوه ټاكلي پرو اړتياغړي دكاركولو او 
بله يې د ټاكلوحجرو لكه ماكرو نو له دې ك .  شي ىددښمن په بڼه پيژندلا )ژونكه(حجرهړې گسيستم هره يوه نيم

   . په مرسته سره له مېنځه وړي) Macrophages( گفا

رته نو په بدن كې ځينې ميكانيزم لكه بي ،سره پرې شي و په تشعشع گدوړان تارته د كروموزومويو چېر كه 
ديوه مزي څخه مالومات   كاپي  كړي اوپه پري   . چى د  ډي اين اې ،ين شته ديېجوړونكي انزايم اوټاكلي پروت

نځه ړتيا بيرته له مگتيك ټكنالوژي په مرسته سره نوموړې نيمېاو د يوه داسې جن ،شوي مزي يې ونښلوي
نو دبيرته پوره جوړيدلو  ،و ځل پرې شولي ،له كبله  لاملهر  دوكله چې د كروموزومو دواړه مزي خ  . يوسي

 حجرهدسرطان په  )ژونكه(حجرهو كالونو څخه دغه ډېراى شي چې وروسته له كېداو  ،دىكم  ډېراحتمال يې 
نو دراتلونكي  ،په بڼه سره د بدن جنسي حجروته ور سيږي موتېشنيې د ضرركه فرض كړو چې دغه  . بدله شي

دا په دى مانا چې كه يو  . راتلاى شي منځتهړتيا گكى دغه نيم )ژونكه(حجرهنسل د ماشومانو د بدن په هره يوه 
خو  ،په ډول د څو ملي سيورت په شاوخوا كې بېلگېد  ،ه ټيته كچه هم رسيدلى ويډېرې په گچاته هستوى وړان

په ډول  بېلگېد . او ناروغه نړۍ ته راشي معيوبچې اولادونه يې  دىبيا يې هم دد ې احتمال شته 
كې داوبوزياتوالى، داندامونونشتوالى اود وينې سرطان او  ىتريزومي يوويشت، په كپرونشتوالى،گردست

او د  ،دمعادل انرژي اندازې په مربعشمېرلوكېدپرې  تارديو  . ه چې د ډي اين اېښوولنو وڅېړ . ناروغۍنورى 
 . تړاو لري سيخدمعادل انرژي اندازې سره  ،لكېدمزي پرې  گغبر

   
  اوډولونهشمېرزيان   (Gy 1)رېگكې ديو )ژونكه( حجرهيوه رڼا شوې  د بدن په 

5000 damages 
  كې لږ څه   (DNA) ن اېيا يدهرې يوې حجرې په ډ 

   . راځي منځتهذره هر اړخيز زيانونه  هپينځ 

4000  single strand  breaks   اين اې يدډ (DNA)    لكېدڅلوروزريوه مزي پرې  

500 base damages  
   . . . وانين، ادېنين  گسوه بازو لكه  هپينځ  (DNA)اين اې  يدډ 

  ته زيان رسيدل  

40 Double strand break)   اين اې  يدډ (DNA)  لكېدو مزيو پرې گڅلويښتوغبر  

106 cell annihilation د يو مليون حجرو د منځه تلل  

150 proteins damage   ن اېيا يد ډ (DNA) ينو كې بدلون   س پروتوپينځپه يوسلو  
  

  . (7)شوي دي ښوولاو ډولونه شمېردزيان  (1Gy)رې گو يوگكې د وړان )ژونكه(حجرهپه يوه   : جدول -34
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  : (Apoptosis)   رام شوې ځان وژنهگد حجرې پرو
  

چې دهغې په اساس  ،رام شوي جنېتيك كوډ ميكانيزم شته ديگكې ځينې پرو (DNA) . دحجرې په  ډي اين اې
 (Apoptosis)اپوپوتوز  ي يامرگځان  ،دغې كړنلارې ته . شي خپل ځان پخپله مړكړي لاى كو )ژونكه( حجرهيوه 

دخطر د ژغورلواو د نور زيان دمخ  لخوانوموړې كړنلاره دحجرې  . شو ېده  ښوولشكل كې  94په  او ،وايي
كولوسره يو غړى خپله دنده شي يوازې دروغو حجروپه كار لاى ترڅووكو  ،نيولوپه موخه يوه احتياطي لاره ده

  . سرته ورسوي توگهپه سمه 

  

كله چې دغه ،هغه وخت پريكړه كوي  اړهپه  (Apoptosis)دخپل ځان وژنې  )ژونكه( حجرهيوه  ����
 . ړې پاتې شيگاو نيم لاى جوړيد نشيپه پايله كې بيرته ضررو دگوړانايونايزوونكود )ژونكه(حجره

 

 حجرهكله چې يوه  توگهپه  بېلگېد  . تر سره كولاى نشي توگهمه س خپله دنده په )ژونكه( حجرهيوه كه  ����
ځان وژنه  ېرام شوگپرو  ه داسې يو حالت كې نوپ ،لاى كو نشيعمر ولري او زړه شوې وي او كار ډېر

  . تر سره كوي

 

 
)شكل -94(  

    
   . ېده  شو ښوولونه اود تجزيې كړنلاره وپړا درې (Apoptosis) ديوې حجرې دځان وژنې : شكل -94

 
په ډول دسپينوكروياتواو يا د بدن يوه بل غړي   بېلگېد ،په پايله كېضررو دگوړان نايزوونكوته دايوچېر كه 
نويوې  ،نشييې نورې نوې حجرې را پيدا  ځاىاو پر ،ړې شيولا حجرې دځان وژنې په اساس دمينځه  شمېر ډېر

سيستم  معافيتي(او دبلې خوا  د سړي  ،لاى رسو نشي ه سرتهگخوا دبدن هغه غړى خپله دنده په سم او بشپړه تو 
 . په هر راز ناروغېو اخته شي سړىيږي چې ه پايله كې ددې امكانات هم زياتپ . كيږي  ىكمزور

غورځيدل  مانا   ptosisاو پتوزيس  ،په مانا د ليرې كيدل apoدى او اپو  )ىوي( اپوپتوزيوناني لغت ∗∗∗∗
  . په همدې مفهوم اپوپتوزمانا وركوي ،ونوڅخه پاڼې راغورځيلكه چې دمني په موسم كې د . وركوي
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 : ړو برخو بيرته جوړول گنيم  (DNA) . د ډي اين اې

په مر سته سره د ) DNA-Polymerase(د يوه ټاكلي انزايم  رنگهچې څ شو ېده  ښوولشكل كې  95په 
ړتيا گاو د بازو نيم  ) (Double strand breakهليكس     ىپرې شو  گغبر  DNA . اې. اين. كروموزومو ډې

(Base damage) بيرته جوړيږي .  

 

 
  )شكل -95(

زيان منه برخه د يوه ټاكلي انزايم  (Base damage)بازو  DNA . ىا. اين. د ډې : 1a-الف : شكل -95
څټ ته راوتلې  برخه  DNA . اې. اين. د ډې . كيږي اېستلپه مرسته سره را  (Glycosylase)لوكوسيلازې گ

  . بشپړ ډك كيږي  (Polymerase)ه شوې برخه يې په پولي مېرازې انزايمشپرې كيږي او ت
  

ون گډپه  (Oligonucleotide)ونوكليوتوتيدو گزيانمنه او راوتلى اضافه كتله د اوليBase دبازو  : 1b -ب
 هيو Strandدمخامخ تاوشوي مزي يا نې ستراند   DNA ډي اين اې  د . په ټول اوږدوالي كې ليرې كيږي

  . كول تر سره كيږي تركيب كاپي ينو
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څوكه د بلې  اخرنۍمزي دواړه پرې شوې برخې بيرته داسې سره تړل كيږي چې ديوه  گد يوه غبر : 1c -ج
      . شي ځاىخوله يو رڅوكې سره خوله پ ۍاخرن

په  ته مالېكوليانې ور گهومولومزي دواړه پرې شوې برخې ديوه نه زيان من شوي او  گد يوه غبر : 1d -د
   . مرسته سره بيرته جوړيږي

  
  : وناوړه اغيزېگكې دوړان (Embryo)په نطفه 

دا ځكه چې په  . اټكل كيږي ېډېر يوپر دوهلويانو په پرتله لږ څه ې د اغېز و ناوړه گپه ماشومانو كې دوړان
ه بيا هغو تېرپه  ،نو زياگدوړان  . كړنلاره لا هم پايښت لري  (Mitosis)ماشومانو كې دحجروويشتو ب 

نطفه او   (Embryo)دامبريو چې په لومړي وخت كې  ،ىد ډېرنور هم  ،چې دمور په نس كې وي ،ماښومانو ته
ې اغېز وناوړه گدوړان ،يو ماشوم چې لا د مور په نس كې وي . په نامه ياديږي (Fetus) بيا وروسته د فيتوس  
په دې اړوند  . او هغه ته په كومه كچه انرژي ډوز رسيدلې ده ىد څوورځود ىچې كوچن ،په دې پورې هم اړه لري

  . ونه د يادولو وړديوپړا درې
  

 : (Blastogenesis)  ينېزيسگبلاستو ����

په  (Zygote)وت گكې د زاي) جنين(چې ماشوم د مور په نطفه  ،هغه وخت ته ويل كيږي ىنوموړ
و خطرد امبريو  گدې موده كې دوړانچې په  رنگهڅ .  عمر ولري (9d -0)ورځونهوستريږي او د  څېر

دا په دې مانا چې  . او يا مړ كيږي ،پاتې كيږي ىنويا داچې ماشوم ژوند ،دى ډېرلپاره خورا
چې ماشوم ترې مړ كيږي او يا داچې  ،وپه واسطه د امبريو حجرې دومره زيانمنې شوې ديگدوړان
                            . يوده كو او يو نورمال هلك ورڅخه  پاتې كيږي ىورته نه دې رسيدلى او ماشوم ژوندضرر ډېردومره 

هغه تجربې چې په موږكانو تر سره  . نوموړي قانون ته د شتون اويا نه شتون قانون ويل كيږي 
  لاملې هم د مړينې گوړان  (Sv 0,05)س ملي سيورت وپينځچې لږ څه  ،ه كويگپه ډا ،شوې دي

نه پورته  (mSv 100)     رځو كې امبريو ته د سل ملي سيورتكه په دې لسو و . شي لاى رزيدگ
  . لاسه وركويله ل ژوند پنو په پايله كې نطفه خ ،ې ورسيږيگوړان

  
 : (Organogenesis) ېنېزيسگانوگاور ����

 چې د لسمې ورځې څخه پيل كيږي او تر دوه څلويښتمې ورځې پورې،دىهغه وخت  نوموړى
چې په پايله  ،په دغه موده كې د امبريوحجرې په توپير لرونكو نسجونو بدليږي . رسيږي (10-42)

نه  ډېرو خطر د امبريو لپاره  دومره گپه نوموړي وخت كې دوړان . راځي منځته يغړ كې ورڅخه
   . داى شيېپاتې ك ړيگخود بدن غړې يې نيم  ،ومري ڼېگچې  ،دې
     

 :  (Fetogenesis) ېنېزيسگفېتو ����

څلويشتمې ورځې څخه د فېتوس تر زيږيدنې ورځې پورې  درېچې د  ى،ه وخت دهغ ىنوموړ
كوچنيتوب،  لكه د ماغزو . كيداى شي  لامل ړتيا گې د غړونيماغېز وناوړه گدوړان . رسيږي

   . اونور  (Microphthalmus) وكوچنيوالىگړتيا، دسترگسكېليت نيم
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  ېنېزيسگفېتو
  (Fetogenesis)   

 ېنېزيسگانوگاور

(Organogenesis)  
  ينېزيسگبلاستو

      (Blastogenesis)    

  
په  پروړاندېو گچې دوړان ،شوي دي ښوولونه وپړا درېپه نوموړي شكل كې دماشوم د ستريدلو  : شكل -59

كله چې  ،شو ېده ود خطركچه اټكل گجدول كې د يوه ماشوم لپاره د وړان 35په   . ښئيتوپير سره حساسيت 
يا نطفه  (Embryo)څلويښت ورځو پورې ورته امبريو  درې د پيدايښت څخه تر . س كې ويماشوم لا د مور په ن

  په نامه ياديږي  (Fetus)ږيدلو پورې د فيتوس ېاوپاتې موده يا نې تر ز
  

 : (Teratogene effects)ېن اغيزې گاتوتېر و گدوړان

يانې لا نه ږيږيدلي  ،ورپه نس كېچې دم ،ين اغيزې هغو ناوړوكلينيكي اغيزوته ويل كيږيگاتوتېر وگدوړان
  : نوموړې اغيزي عبارت دي له . ماشوم ته رسيږي

  (Neonatal)اويا دزيږيدلوڅخه ورسته  (Prenatal)د زيږيدلوترمخه  مړينهدماشوم  *

 من كيدلضرره بيا د عصبي سيستم تېر خوپه   (Malformation)ړتياگدبدن غړونيم *

خوپه غړو كې  ،په پرتله په ټپه دريږي اويا ډيره وروپرمخ ځيدماشوم دستريدلو پروسه دنورمال ماشوم  *
 . نه راځي منځتهړتيا گنيم

    . ړتيا نه لريگماشوم نورمال غټ كيږي اوكومه نيم *

لس ځله   پروړاندېوگدوړان ،جنسي حجرې د بالغوكسانو په پرتله (Emryo)دمور په نس كې د يوه ماشوم  
ددې سپارښتنه  ،ټولودوه ځانوميندوته (ICRP)نړيوال سازمان  د ساتنېو نه گدوړان  . ډيرحساسيت ښيي

په كيدو،) دوه ځانه (ى   گتر څود حامل ،په پام كې ولري ،وپه موخهاخېستلچې داكسريزعكس  ،كوي
 . ې وه نه رسيږيگوړان ته په هيڅ كچه  (Uterus)دهغوى رحم ،  (Menstration cycle)لومړيو لسوورځوكې

 . شوى دى وقانون په نامه سره نامتو قانون دلسوورځ نوموړى

  : ونه په لاندې ډول ديودسرطان ناروغۍ پړا  : دپام وړ

Initiation  :  دحجرې په ډي اېن اې كې بدلون راځي ، وپه پايله كېاغېز راپاراوونكوموادوناوړه  ۍ دسرطان ناروغ .  

Progression :   شوې حجره خپل ځان ويشي موتېشندلومړي پړاو .  

vasive tumorPrein :   ياوشاوخواغړي ترفشارلاندې راول سترويتومورخپل حجم پوره .   

Invasiver tumor:   دسرطان  . ړي اينزايمونه جوړويگدتومورحجرې دنورمال حجروپه پرتله بدلون كړى اوځان
  . ليږديحجرى اوس كولاى شي چې دبدن نوروبرخو ته هم و
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مودهستريدلو دماشوم د   دخطرضريب  ډوزپورتنى لېمېټ د  كې ډولونهكلينيكي عيب لرون 

 mSv 100  مړينه  تر لسو ورځوپورې
  mSv/%0,1 سل ملي سيورت

  دلسوورځو څخه
  تر اتو اونېو پورې

  دسكېليت كوچنيوالى
   Hydrocephalusهايدروسېفالوس

   Microcephaly  ىدسركوچنيوال
     Microphthalmus ېگكوچنې ستر

   Anophthalmusو نشتوالىگدستر

100 mSv  
  mSv/%0,05  سل ملي سيورت

لسو  هپينځداتو څخه تر 
  اونيو پورې

  لنډ اندامونه اولنډ سكيليت
شنډ كيدل، دجسم توازن بايلل او 

  ړتياگدنوروغړو نيم
300 mSv  

  سيورت سوه ملي  درې 
0,04%/mSv  

  په سل دذكاوت تناسب ټكو كمښت  درې 
Intelligence quotient = IQ  

  IQ/mSv %3 لېمېټ نه لر ي

 هپينځد شپاړسو څخه تر 
  ورېپويشتو اونيو 

و، دښځينه تيواو گدغاښونو، ستر
  لكېددعصبي سيستم عيبناكه 

300 mSV  
  % 0,01  سوه ملي سيورت  درې 

  يو په سل دذكاوت تناسب  كمښت
Intelligence quotient = IQ  

  IQ/mSv %1  لېمېټ نه لري

 

 . شوې دي ښوول ناوړه اغيزېكلينيكي وگكې دوړان (Embryo)په نطفه  : جدول -35
  
 ښوولږيدلوتر ورځې پورې د ماشوم د پيدايښت ورځي څخه د زې و ناوړه اغيزېگالف شكل كې دوړان-96په 

 ميندواري كې نېيا ىگچې د مور په نس كې ماشوم ته د حامل ،دغه ناوړه اغيزې په دې پورې اړه لري . شوې دي
په ډول كه چيرته دپيدايښت په لومړيونهو  بېلگېد  . ې رسيدلې ديگنپه كومه موده او په څومره كچه وړا

 . رځيگ لامل نودهغه دمړينې  ،ې ورسيږيگوړان ملي سيورتهڅو  يوازېكې ماشوم ته  (Blastogenese) ورځو  
 50<)څخه پورته  ملي سيورتهس وپينځتوورځوپه موده كې تر ېماشوم ته د لسوورځوڅخه تر شپ يوه كله چې

mSv) ې ورسيږي نويا داچې ماشوم دزيږيدلوڅخه وروسته مړ كيږي گړانو(Neonatal)  اچې ژوندى اويا د
 . راځي منځتهړتيا گهغه په غړوكې نيمپاتې كيږي خو د

Prenatal death  :         مړه كيږي له مخهڅخه ږيدلوهغه كوچنيان چې دزې .  

Neonatal death :          وروسته مړه كيږي ږيدلوڅخههغه كوچنيان چې دزې .  

Prenatal therapy  :       دوينې تراسفوزيون اونوردمورپه نس كې دماشوم درملنه كول ، لكه .  

Conception  :                   دښځې اولاد په نس شيهغه وخت ته وايي چې .  
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ړينه او يا دماشوم لكه د ماشوم م ،)ښتډېر(كثرت و ناوړه اغيزې گپه ماشوم باندې دوړان : الف شكل -96

 . (7)شوي دي ښوولړتيا دپيدايښت د ورځي څخه  دماشوم تر زيږيدلوورځې پورې گدغړو نيم

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

  
  :  پايله اولنډيز �

 . حساسيت لريډېر وړاندېه پ وگوړان وونكوزپړاوكې دايوناي  G2-Phaseيوه حجره په ميتوزاو �

 حساسيت لريلږ  وړاندېه پ وگوونكو وړانپه پړاوكې دايونايز G1-Phase يوه حجره د  �

دا  .     حساسيت لري ترټولو لږ وړاندېه پ وگوونكو وړانپه پړاوكې دايونايز  S-Phaseيوه حجره د   �
 . مقاومت يې زيات دې په دې مانا چى

يو  DNA ېاين ا يڼ شميرحجروكى دډگاو په  ، كيدوسره په لومړي پړا ودنسجونوپه رڼا  �
خو د مخا مخ ورته دويم تارڅخه دكاپى كولوپه    كړنلا ره   پرى كيږي Single strand breakتار

 سره ډيرزربيرته جوړيږى

          نوپه پايله كى ،تا رونه پرى شي گدواړه غبر  DNA ډى اين اى كه د حجروپه رڼا كيدوسره د �
وروسته له لږ څه . وموزوموكى موتيشن منځته راځى يا داچى دغه حجره مري، اويا داچې په كر

نورمال داځكه چې د . چې د سرطا ن په حجره واوړي ،احتمال شته ډېره نه تر ديرشو كالو پورې پينځ
                          ښت مومي                               ډېربې كنتروله حجرې په پرتله بې شميره ،

 يوه تابع تشكيلوي ،مربع خطي د ،ژى ډوز سرهرو دانگپه كروموزومو كې دموتيشن شمير دوړان �

  Dicentrics mutation كې ددوه مركزونو موتيشنLymphocytes  دوينې په لمفوسيت  �
لاسه  وانرژي ډوزترگلاره ده، چې ټول بدن ته دوررسيدلووړانگاټكل هغه بيالوژيكي تشمېر

نه   cGy 25  رېگنځه ويشت سانتې ېپ دكړنلاره كې سړى كولاى شي چې  ېپه نوموړ . كيداى شي
 .نگو اغيزې وپيژندل شي  وړا ښكته انرژي ډوز اود

        شووموتيشن ناسمي كې د بې ځايه   DNA ډي اين اى چې په رڼا شووو رنگهڅ �
Translocation abberrations   وحجرو ته دومره زيان نه  رسوي چې مړې ثابت شكل لري، اډېر

لارې په مرسته سره بدن ته گو كالونو وروسته هم ددغې بيالوژيكي تډېرشي، نو له دې كبله تر 
 . وانرژى ډوز ټاكل كيداى شيگدوړان
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  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  
  : چې ښئيغه اندازه راوانرژي ډوزهگچې  دوړان دىيوداسې لنډيز  LD50په راديوبيولوژي كې    11-1

 نيمايي رڼا شوې حجرې مړې كوي : ب -  ټولې رڼا شوې حجرې مړې كوي : الف

  ورځو كې مړې كوي و،و سوپينځنيمايي رڼا شوې حجرې په  : ج

  پينځوسمه برخه رڼا شوې حجرې مړې كوي : د
                       كوم يو  G0; G1;S;G2; Mitosisلكه  (Cell cycle)ديوې حجرې ويشتوب په كړنلاره كې  11-2

  ندوى؟څرگتر ټولونوروډير حساسيت  پروړاندېو گپړاودوړان
  
                               دهډوكوماغزوحجرې، لومفايد نسجونوحجرې،(حجرې لكه  يغړ ه د بدن كوم يو 11-3

  ؟ ښئي  ساسيت ترټولو ډيرح پروړاندېو گدوړان  حجرې، دپوستكي حجرې، سپرما تيد حجرې داعصابو
  
هډوكوپه ماغزوكې  دچې  ىو رڼا شي نوددې خطرڅومره دگوړان 1Gyرې گته د يوچاټول بدن په يو چېر كه  11-4
  نوميږي؟    و دغه ناوړه اغيزه څه گپارول شي اودوړانورا د سرطان ناروغۍ به 

 ښه ېنه ستوخاستيك پ : ب - ښهېستوخاستيك يا نې تصادفي پ : لفا

  ښهېهستوي پ  : د -  ښهېترافيكي پ : ج
   

 و انرژي ډوز كچه د لاندې ليميټ گدوړان چې كله ،راځي  منځته هغه مهال و د كاټاراكټ ناروغيگد ستر 11-5

    . څخه پورته شي 
 سيورت  يو سلوپينځوس ملى  : د - لس سيورتپينځ : ج - لس سيورت : ب -  شپږ سيورت  : الف        

  
       څومره ټاكل  لخوا  ICRPنې لوړانرژي ډوزليميټ د نړيوال كمسيون ولس  لپاره  كل عام د   11-6

  ؟شوى دى          
  يو سيورت : د -سل مي سيورت  : ج - لس ملي سيورت : ب - يو ملي سيورت : الف      
  
     رې رڼا شي نوڅه ډول زيانونه او په څومره شميرد ډي اين اې گپه يو  )ژونكه(حجرهړې گكه يوه ځان  11-7

         DNA   دواړه تارونه او يو تار پرې كولاى شي؟  
  
  ناوړه اغيزې كومې دي؟ Stochasticوتصادفي گدوړان   11-8
  
  ناوړه اغيزې كومې دي؟  Deterministicو ټاكونكې گدوړان   11-9
  
     ې ورته ورسيږي نو گڅخه پورته وړان ملي سيورتهكه يوماشوم دمور په نس كې وي اود سل  11-10

  راتلاى شي  منځتهمعيوب غړي  يااو ۍناروغ  ډول كوم          

*      *      *
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څپركىدوولسم   

  
 و ناروغۍ  سېندرومگدوړان

    (Radiation sickness syndrome) 

  
چې  ،واسطه هغوخلكو تهپه و گوړان نايزوونكوچې د ايو ،و ناروغي ټولو هغو ناروغيوته ويل كيږيگدوړان
ې گرې نه پورته  وړانگپه ډول كله چې د يوچا ټول بدن ته ددوه  بېلگېد  . سيدلې وي پيدا كيږيې وررگوړان

   . ، كمزورتيا او نور پيل كيږينس ناسته، قى كوليې لكه  خواه بديدل،   نښې   ىنو لومړ ،ورسيږي

  

  : وته لنډه كتنهپېښود زيان په تړاوتاريخي گدوړان
   

نويو كال  وروسته دنوموړو  ،شوې )كشف(رابر سيره  (X-Rays)اكسريز م كال كې د 1895په كله چې     
  برېښناد  اه د پلورلوپه موخهگن د ستگم كال كې درونت 1896په   . ند شوڅرگو زيان دروغتيا په تړاوگوړان
چې په همدې اړوند د نوموړي  ،خپله دنده پيل كړه Elihu Thomson  امريكايي انجينر اليو تامسن يو

  . د رڼا كولوپه اساس ټپي او وسوځيده X-ray injury انجينرلاس د اكسريز
  

انجينرتوماس الوا    مخترع امريكا يي يوتل هه كې يوڅانگپه  برېښنام كال كې كله چې د  1896 په    
په جوړولو او  fluorescent X-ray lampد فلوريسنس اكسريزڅراغ      (Thomas Alva Edison)اډيسن

يو مرستيال  په ډول د اډيسن بېلگېد  . كاركوونكي ناروغ شول ډېرنو دهغه د فابريكې  ،وو بوختنو څېړ
  چې د سراوښتان يې له ،من شوضررو څخه دومره اغېز د اكسريز ناوړه  Clarence Dallyكلارينس ډالي 

له كبله ژورسوري او  (ulcer)  ناروغۍچې د اولسر  ،يې دومره ټپي شو ۍدلا سونو پوستك . لاسه وركړه 
  . مړ شو ناروغۍمرستيال د سرطان په  موړىنود اډيسن كې م كال  1904په  . ىراغ منځتهپكې  (Necrose)پياوار

     
 كيڼرگچې د يوه مسلكي كار ،شوې دي ښوولې اغېز وناوړه گوړان نايزوونكوشكل كې د ايو 97په    

   او د شلو ورځو  ،يو اكتيو ايزوټوپ سره دڅو دقيقو تماس په پايلهراد Iridium-192م ولاس ته دايريدي

ه سو ځيدلى د رنگهاوسور  لږ څه لس ځايه تڼاكې لري (Palm)برخه  يدلاس اورغو . څخه وروسته ليدل كيږي
(Erythema) .     
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 )شكل -97(

 (Palm)ر لاس ورغوى  گكارد يوه مسلكي  وگوړان Iridium-192م ودراديواكتيو ايزوټوپ ايريدي : شكل -97
        .  (40)راوړې دي منځتهيې  (Blister)سوځولى او تـڼاكې 

  
 ضرر نو ،يږيگول  پوستكيې په يووارسره د ځان په گپه اندازه وړان Gy 6رې گه چې كه د ښپــږ ښوولتجربو و

 گرن او دپوستكي ،نديږيڅرگچې ديوې ورځې څخه وروسته يې كلينيكي نښې  ،ىد ډېريې دومره 
ته ونه دومره زيان مومي چې هلگپه پټ كې ر) Dermis( څلورورځې وروسته دپوستكي دډرميس . سوركرځي

 عوض كيږي برخه په نوو حجرونه ىپه دې اساس دپوستكي پاسن . دميتوزكړنلاره په ټپه دريږي
(Reproduction) .  ه ډېره پايله كې هلته او پ  كيږي ى گړندبر سيره پردې دوينو جريان دالتهاب له كبله هلته
   . ياديږي نومپه ) Erythem( م ېروتېه د اپېښدغه ډول  . رځويگسور  گچې د پوستكي رن ،وينه راغونډيږي

 

و كلينيكي زيان لكه د پوستكي سوركيدل، سوځيدل، پړسيدل، شين گباندې د وړان يد بدن په پوستك �
چې تر ، بيالوژيكي ډوزيمتري كړ نلاره تشكيلوي  ىه اړينه او پخوانډېر، يوه اوالتهاب  (Pus)نونيول رنگه

د نورو  ، اړهناروغيو پيژندلوپه بر سيره پر دې د  . كوي  ويېنهوړاند ود خطرگپورې دنوموړو وړان ېنن ورځ
   . ه پورته كيږيگټكې ورڅخه  څنگيكي ډوزيمتري په زفيلكه كيمياوي ډوزيمتري او  ،لاروگت

 ښوولد وخت په تابع سره  ،گه د يوه لاس هراړ خيز كلينيكي زيان پرمختلك ،جدول كې د بدن يوې برخې 36په 
  . ې ور سيږيگڅخه پورته اكسريزوړان (Gy 30)رې گكله چې لاس ته په يوه وار سره د ديرش  ،شوى دى
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  وخت  گو كلينيكي زيان پر مختگدوړان
  د څلير ويشتو ساعتونو څخه وروسته  لكېدد لاس پوستكي التهاب اوسور 

  څو ورځې وروسته  اوبوغونډيدل د دپوستكي پړسوب او دنسجونو تر منځ

  وروسته ۍدوه اون  (Pus)التهاب او نو نيول

ي دپوستكي پړ سوب نورهم غټيږي او بيا دپوستك
  وروسته  ۍاون درې  پټ له منځه ځي ىلومړ

  وروسته  ۍلس اون   ويزيان  پيل كپه  پټ   ى دپو ستكي يو بل لاندن

  سرطان پړسيږي او د    Epithelټول اپيتيل د پو ستكي 
  وروسته ۍڅليرويښت اون  اوړي ناروغۍپه  

  ددولسو مياشتو نه وروسته Amputation دلاس پرې كولو ا ړتيا 
  
شوى دى  ښوولد وخت په تابع سره  گكلينيكي زيان پرمخت يوې برخې لكه د يوه لاس د بدن : جدول -36په 
     (23) اكسريزورته ورسيږي   Gy 30رې گ دېرشڅه كله چې په يوه وار سره لږ ،

  
م كال كې دجاپان  1945كله چې په  ،په ثبوت ورسيدله ني بڼهو ناروغي هغه وخت نړۍ ته په رښتيگدوړان  

او بيا  ،بمونه واچول شول دوه شارونوباندې داتوم (Nagasaki)ازاكيگاو نا(Hiroschima) هيروشيما 
ست گدا  م كال 1945په  . ناروغ او ځينې مړه شول كبلهله  واغېز و دناوړه گونوخلك دوړانگوروسته په زر

              ن ټي يلس كيلو ټنه ټي ا هپينځچې دچاودنې انرژي يې لږ څه  ،اتوم بم ىلومړ ،ټهېمياشت په شپږمه ن
(15kt TNT) ، لږ څه يېچې دچاودنې انرژي  ،م كال 1945ست گدهيروشيما او دوهم اتوم بم په نهم دا وه 

   . ازاكي په ښار باندې وغورځيدلگدنا ،وه (kt TNT 21)  ن ټييكيلو ټنه ټي ايوويښت 

ره او سيدونكې مړه زيو سلوشل  ،س زرو او سيدونكوڅخهوپينځسوه  درېم كال پورې د هيروشيما  1990تر 
نوموړې  . (8) لاسه وركړله له كبله خپل ژوند  ۍڅخه لږ څه اته زره او سيدونكي د سرطان ناروغ هغوىد . شوه

لكه ،چاپيريال يې  په راديو اكتيوموادواوكې تر سره شوه اتموسفير په  له پاسههستوي چاودنه دځمكې 
يو داسې راديو  . ككړكړ  Tritium اوتريسيم ، Zr-95، څيركونيم   Sr-90، شټرونسيمCs-137سيزسم  

تر نن  . په نامه سره ياديږي Fall outد فال اوټ  ،چې راديو اكتيومواد ولري ،رد يا راديواكتيو اوريځگاكتيو
 . اويوزردځمكې لاندې هستوي ازموينې تر سره شوي دي له پاسهورځ پورې لږ څه څلور سوه شل دځمكې 

څلور ملي  كې، دنوموړوازموينوپه پايله ته ړيگهريوه و نړۍتر نن ورځ پورې دكال څخه راپدې خو  1945د
دهستوي   چې ،وناوړه اغيزو له كبلهگچې د ټيټې كچې وړان ،داسې اټكل كيږي . رسيدلې دي ېگوړان سيورت

 څهكې لږ  نړۍپه ټوله د سرطان ناروغيوشمير ،او هستوي وسلو د استعمال سره تړاو لري بټۍازموينو،هستوي 
چې ،هغوهيوادونو نړۍد خوا، م كال څخه راپدې 1980همدا سبب وه چې د  .شوى دى لس په سلوكې ډير

   . ازموينې نه تر سره كويهستوي  له پاسهچې نور به  دځمكې  ،په دې پريكړه وكړه ،لري ځواكهستوي 
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  )شكل -98(

اتوم بم د  ىلومړكې  )نيټه ليك( يخست مياشتې په شپږمه نيټه دنړې په تارگم كال د ا 1945په  : شكل -98
په ښار باندې د امريكا واكمنو  (Hiroshima)چې د جاپان هيروشيما  ،شوى دىچاودنې په تر ځ كې  ښود ل 

رد گدنوموړي اتوم بم څخه يو راديو اكتيو  . نوم په ايښى وه  (Little Boy)او دكوچني هلك  ،واچول شو لخوا
په  .   (fallout)  ،ديو اكتيوټوټې يې بيا بيرته دځمكې پرمخ راولويدېدځمكې اتموسفيرته پورته شو اورا

  .  (29)شوپه راديو اكتيوموادوككړ چاپېريال ټولشاوخوا   پايله كې دنږدې
    

  : شوه پرهخلارو سره گيكي تزفيونيته په لاند چاپېريال ، داتوم بم  دچاودنې ټوله انرژي
  (% Blast 50 )س په سلو كې دفشارڅپووپينځ :   ىمړول ٭

  (Heat 35%)څېرپه سلوكې دتودوخې په  دېرش هپينځ   :  ميدو ٭

اما، الفا، بېتا گلكه  وگوړان نايزوونكودايودراديو اكتيو موادو اولس په سلو كې  هپينځ  : درېيم ٭
  (Radiation 15%)څېرپه  اونيوترون ذرو

او ددويم اتوم  بم  (kt TNT 15)لس ذره ټنه ټي ان ټي   هپينځاتوم بم د چاودنې انرژي  لومړيد ٭
يو ټن يانې يو  . اټكل كيږي (kt TNT 22)دوه ويشت ټنه ټي ان ټي  څه ناڅه  دچاودنې انرژي 

رام گاتوم بم انرژي د يو  يلومړنود .  دىا ژول سره يو شان گيگرام ټي ان ټي د لږ څه څلورگزركيلو
 كتلې څخه تر لاسه شوه

اما گرې گ دېرش هپينځسوه متره واټن كې  هپينځڅخه په  (Isocenter)برخې  منځنۍدپلازمينې  ٭
د پلازمينې څخه  دوه  . اندازه شوې دي (Gy 6)ې گوړاننيوترون  رېگاوشپږ (Gy 35)ې گوړان

 . ورسيدلې ېگوړان (0,1Gy)رې گلږ څه سل ملي شاوخوا او سيدونكوته ليرې كيلومتره 
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   : يوهيوادونوهستوي ازموينې اونډگد       
  
 هكم كال څخه راپدې خوا تر نن ورځې پور ې دنړۍ ځينو هيوادونول 1945هستوي ازموينو لړۍ د د 

دوه نور  ،كې څنگدنوموړوپينځوهيوادوپه  . انه دههمداسې رو لخوالستان، فرانسه اوچين گامريكا،روسيه، ان
 يانې اونډيوهيوادونوگدوه دافغانستان په ډول  بېلگېد . ر ته راووتلگهيوادونه هم دهستوي ځواكونوپه ډول ډ

  .  هندوستان او پاكستان پرلپسې هستوي ازموينې او سيالۍ ديادولووړ دي

 :  (Radioactive contamination)راديواكتيوككړتيا
  

كله چې راديواكتيومواد، دهستوي بټۍ چاودنې په پيښه كې ،  ،راځي منځتهراديواكتيوككړتيا هغه وخت 
نوموړي موادبيا  . ريال ته خپورشيېوينوپه پايله كې چاپداتوم بم چاودنې ، دطبي آلاتوچاودنې اوهستوي ازم

، ځمكه،تعميرونه، )څاروي(حيوانات ريال په يوه شي، لكه خوراكي شيان، نباتات،ېد خلكو په بدن اويادچاپ
هغه څوك چې دبدن سطحه اويا كالي يې، په راديو  . اوبه، هوا اونوروته ورننوځي او يا ورباندې نښلي

كه دچا بدن ته دننه راديو  . كولاى شي چې نورخلك او شيان هم دتماس له لارې ككړكړياكتيوموادوككړوي، 
ې خپروي، گاكتيوموادورننوتلي وي، نو پخپله دغه سړى ديوې راديو اكتيوسرچينې په ډول وړان

  . اونوروخلكوته زيان رسوي

  
 :  (Radioactive decontamination)ا ليرې كونه دراديواكتيوككړتي

  
څوك چې بدن او هغه كه چيرته دچاپېريال شيان لكه هوا، اوبه، ځمكه، نباتات، ځنگلونه، خوراكي شيان اويا 

ياكالي يې په راديواكتيوموادوككړشوي وي، نودنوموړوموادو،پاكولو،كمولو اويا بيخي ليرې 
په Mask دهوا او اوبوككړتيا د ټاكلوفيلترونواودغازماسكو. يل كيږي و ديكونتامينيشنكوولوكړنلارې ته 

څرنگه چې وړانگې په سترگونه ليدل كيږي، او نه يې بوى . مرسته سره كمولاى او يا يې مخنيوى كولاى شو 
ځي، اونه په لاس حس كيږي، نوپه هغه سيمه كې چې يوه هستوي ازموينه ترسره شوې وي، خلك دوړانگو 

دراديواكتيوككړتيا دمخنيوي اويا د . ې خبره پاتې كيږي، اوراديواكتيوموادنه شي پيژندلاى دخطرڅخه ب
  .پاكولولپاره ښايي لاندنۍ كړنلاره ترسره شي 

 دككړشوې سيمې څخه سمدلاسه ووځه اوپه يوه نږدې تعميركې ځان خوندي كړه :لومړى  ����

دځان څخه  وړه كې يې پټ كړه اوبيا يېدځان څخه ككړ شوي كالي وباسه اوپه يوه پلاستيكي كڅ: دويم  ����
 .په ليرې واټن كې كشيږده تر څو تاته وړانگې در وه نه رسيږي 

دبدن هغه برخې چې په راديو اكتيوموادوككړې وي، د تمڼواوبواوصابون په مرسته سره ومينځل : درېيم  ����
 .شي اوډيرپام وشي چې دبدن پاتې اوپاكې برخې ككړې نه شي 

اديو اكتيو مواد تنفس شوي وي اويا دخوراك اوڅښاك دلارې بدن ته ورننوتلي وي كه چيرته ر :څلورم  ����
 .په مرسته سره بايد اندازه شي  (Total body counter)نود ټاكلوطبي آلاتولكه ټول بدن كونټر

دراديواكتيوموادوليرې كولوكړنلاره تر هغه وخته پورې پرمخ ولاړه شي تر څو د بدن په يوه  : پينځم  ����
  . څخه راټيټه شي  Bq/cm2 10مترمربع سطحه كې دككړتيا كچه دلس بيكاريل  سانتې 
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  : دهندوستان هستوي ازموينې     
 (Implosion design)امپلوزيون ډوله   هندوستان خپله لوموړۍدماى مياشتې په اتلسمه نيټه  م كال 1974په 

ديوې پلمې په     زموينه دد غه ادهند واكدارانو  . زيږيدنې په ورځ ترسره كړهدبوداد ازموينه هستويپلوتونيم 
دنوموړې هستوي  . په نوم اعلان كړه  “Smilling Buddah„بودا    يكوونك اخند ، دسولې په موخه او دتوگه

د راجستان ولايت په يوه  اټكل كيږي او kilotons TNT 15  ن ټي اين ټيچاودنې قدرت لږ څه پينځه لس كيلوټ
په مرسته تر  گدغه سورۍ دري . كې تر سره شوه  (Shaft)څاهژور يوه سل كيلو مترهاودځمكې لاندې په دښته 

   . (91)كلك بندشو اچولوسرهپه  (Cement) دسمټوبيا خوله پورې ډك شو او 
  

  
  م كال كې دهندوستان لومړنۍ 1974په 

تر  ،ځمكې لاندېراجستان په سيمه اودهستوي ازموينه د
دځمكې مخ ته يې هم راديو اكتيو چې  سره شوه

  . غىرا منځته ۍسوري څوكيلومتره اويو غټ ادراووتلمو

  

  
توي  ازموينه  م كال كې دپاكستان لومړنۍ هس 1998په 

په ننه  Ras kohد رازغره دبلوچستان چاعاى په سيمه
په  يې  ردگكې ترسره شوه چې راديو اكتيو  گيوه سورن

   . ليدل كيږي سره گپه سپين رن پورتني شكل كې
  

   : تان هستوي ازموينېدپاكس  

هستوي  هپينځ پرلپسې پاكستان په دې بريالۍ شو چې ،م كال دماى مياشتې په اته ويشتمه نيټه 1998په 
 ايل يوه ننه په د  (Koh kambaran)غره دكامباران (Chagai)چاغاى ولايت  دبلوچستان ازموينې

دافغانستان نوموړې سيمه  . تر سره كړي كې )  تونل( گسورن او يو كيلو متر اوږده  L-shaped                        بڼه
لږ څه پينځه ، دچې نوموړې هستوي ازموينې  رنگهڅ . س كيلو متره ليرې پرته دهوپينځڅه ناڅه  دپولې څخه 

 ،توليد كړه (seismic signal) ونه لناگسيدځمكې زلزلې په كچه    (Richter scale 5 )                  ريښتر سكيل
ه كوي، گلونه په ډاناگسيزلزلودغه  د . راف په مرسته سره اندازه شوهگپه شاوخوا هيوادونو كې هم د زايزمو  نو

ريښتر  . اټكل كيږي (Kilotons TNT 40)هستوي چاودنوټوله قوه لږ څه څلويښت كيلوټنه ټي اين ټي د چې
دځمكې لاندې  . ښئيژي كچه راه شوې انرازادچې دځمكې زلزلي څخه  دى )شميره(عدد ړىگځانسكيل يو
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چې په  ،راځي منځتهاولوړه كچه فشار  ىهستوي ازموينه كې د څوملي ثانيوپه ترځ كې په لوړه درجه تودوخ
 د .  اوړيويلې كيږي او په غازه او خاورې گش ،پايله كې دچاودنې په نږدې شاوخواكې ټول شيان لكه ډبرې

هرې خواته شيندل  ،په قوه سره (Shock wave) وك څپې د زورورې ش ،مواد ټول كې چاپيرهې په نچاود
 Cavity)دڅوساعتونوڅخه وروسته دڅاه په لاندنۍ برخه كې  . راځي منځتهۍ رد سورگاو يوغټ  ،كيږي

Chimney)  ويلې شوې لاوا   ځليدونكې ډوله هندارهيوهLava زورور  دومره ځواك  دشوك څپې . راټوليږي
   . يږدويته  لسر برخې ، دڅاه تودوخى او فشار ىتوليدشوكې  په لوړه كچه دڅاه په لاندې برخه  چې ، وي

په پايله كې دځمكې پر  . مواد راشيندل كيږيراديو اكتيوځمكې مخ ته هم ډير د  ،دچاودنې په اخير پړاو كې
 د ،لويېدنهدنوموړي سوري  . په نامه سره ياديږي )Crater( چې د كراټر ،راځي منځتهيوغټ سورۍ  ،مخ

 50)س كيلو ټنه وپينځكه چيرته په ډول  بېلگېد  . و دڅاه په ژوروالي پورې اړه لريا ،هستوي چاودنې په قوه

kilotonn) كراتر(ه كنده نو د ځمكې پرمخ به يو ،زوروره چاودنه  په يوه اوه  سوه متره ژور څاه كې تر سره شي( 
په ترځ  دځمكې لاندې هستوي ازموينې .  ى لرييې لږ څه  دوه سوه متره غټوال)چمبړ(قطر راولي چې  منځته

 څه ناڅهپه پايله كې   . املونه ترسره كويعچې هستوي ت ،ې خپريږيگاما وړانگ لوړ انرژياو نيوترونه  ،كې
د  . ې خپرويگاما وړانگدالفا، بيتا او  او ،راځي منځته توگهپه مصنوعي  ايزوټوپونه اكتيوسوه راديو درې

  Np239، نيپتونيم  Xe-136، كسينون I128، ايودينKr85، كرپتونPu239تونيم پلو په ډول لكه بېلگې
 Te-134، تيلورMo-99، موليبدينBa-140، باريمZr-95څيركونيم ،Cs-130، سيزيم Sr-90شټرونسيم

  رادگيوولس سوه درجې سانتې    ټكى يې د څه ناڅه چې دويلې كيدلو ،نوكليدهغه راديو  . (91)اونور
(1130 °C)  كيندل شوي څاه دبيخ څخهخه ښكته وي لكه ايودين، سيزيم او د كريپتون او كسينون غاز دڅ 

چې د غاز شكل نه  ،نوكليدهغه توليد شوي راديو  . راوځي او هواتهاو بيا دځمكې  مخ  ،خوځيږيخواته پورته 
ندې اوبوته لاره پيدا ږي او بيا دځمكې لايگډ Lavaلكه څيركونيم ، نيپتونيم او پلوتونيم د لاوا سره  ،لري
 داوبو او د تنفس له لارې نوموړي ،چې ديوې هستوي ازموينې ته ورنږدې ژوندكوي څوكنو هغه  . كوي

   . راديواكتيو مواد بدن ته رانيولاى شي

    
يوه څاه  په چې چاوديدونكي مواد ،دځمكې لاندې هستوي چاودنه كې ددې اړتيا ليدل كيږي  : شكل -الف 98

په نوموړي شكل كې  . ډكه او خوله يې وتړل شي توگهبرخه په فني  ښهاو بيا د څاه ت ،شي ښوولكي وركې ډېر ژ
  Craterيانې كراټر يوه سوري د پر مخ د ځمكې لكه  چاودنې اغيزې ېزورور  (Kiloton 1) ديوه كيلو ټن

ډول ديو كيلو ټن لسمه  په بېلگېد . شو ېده  ښوول   (feet)د فيټ  واحدپه  ژوروالي دڅاه ،راتلل منځته
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په دوه سوه ديرش فيت ژورڅاه كې څه ناڅه زورورچاوديدونكي موادهم بايد چې (Kiloton 0,1)           برخه
او دځمكې لاندې  نشي ازادراديو اكتيو مواد  (Ground surface) كړو ترڅودځمكې مخ تهپر ځاى ځاى 

   . اتې شيپخوندي 

  
 نايزوونكوبشر د ايو ،په موخه  اخېستنې ې گټڅخه د انرژۍد اتوم  هم د سولې په لاره كې رنگههمدا 

يل كې م كال  په چرنوب 1986داپريل  26په ډول كله چې په  بېلگېد . ىژغورلا نشيو دخطر څخه ځان گوړان
 . اخته شول ۍوغرو په ناگدوړانونو خلك گكې په زر په پايله نو ،وشوهښه ېد هستوي بټۍ د چاودلوپ

 . شو ېده  ښوولشكل كې ديوه معيوب ماشوم دهايدروسيفالوس ناروغي   98ل په په ډو بېلگېد

 

هايدرو  لكه داوبو سر په ډول ديوه ماشوم عيب لرونكى غړى بېلگېپه پورتني شكل كې د  : شكل ب-98
              ښه ډوله پړسوب (Meninigeom)يوم گاو د ستون فقرات مېنېن   Hydrocephalusسيفالوس 

(Benigner tumor) (89)شوى دى ښوول . 

 

 دسر وروستۍ جينيتيك ناوړه اغيزې لكهوگدوړانداتوم بم  خلكوپه راتلونكي نسل كې د جاپان : شكل ج -98
  . شوي دي ښوولاو مخ معيوب ډولونه  هډوكو

 . ديې بيان شو ناروغۍې اواغېز من ډوزكلينيكي اغېز جدول كې دروغتيا په تړاودلوړې او ټيټې كچې  37په 
 ،لسو دقيقو په  موده كې هپينځو نه تر پينځنوپه لومړيو  ،يږيگې په بدن ولگوړان ايونايزوونكې  كله چې
ل او كېدل، خولې كېداوبو ضايع بدن حجروڅخه د، خواه بديدل، د)استفراق(ې لكه لوستل اغېز  ۍلومړن

 ښوولرژي ډوز داندازې سره سم ې داناغېز كلينيكى  ناروغۍو گدوړان نوموړي جدول كېپه  . نورپيل كيږي



 
 دوړانگو ناروغۍ  سېندروم    - دوولسم څپركى   ) DNAډي اين اې(

 

 

234

 . يټول بدن ته په يوه وارسره ورسيږشوې دي كله چې 

 يا نښانې ونهغۍ كلينيكې سېمپتومرووناگدوړان من ډوزاندازهاغېز وگدوړان

  پورې تهدصفرنه تردوه سوه ملي سيور
(0-200 mSv)  

ښې لكه سرطان ېچې وروستۍ پ دىدژوندپه اوږدوكې ددې احتمال شته 
بيالوژيكې  موتېشند . شي ار منځتهموتېشن  اوسوماتيك كاو جنېتي

  شي كې ثبوت كېداىپه لومړي وخت   ېاغېز 
  ددوه سوه ملي سيورت نه تر

  سوه ملي سيورت پورې هپينځ
(200-500 mSv)  

 

  اىكېدپيژندل  نشيسمدلاسه  ونهكلينيكې سېمپتوم 
د  . شي ې ثبوت كېداىاغېز بيالوژيكې  موتېشنخو په كروموزومو كې د  

وفيل كمښت نيوتروينې په جوړښت كې بدلون لكه د ليمفوڅوتواو
   ښو احتمال پورته ځياودوروستى ناوړه پې

  د نيم سيورت څخه تر يوه سيورت پورې
(0,5-1 Sv) 

لږ څه بدلون،  وروسته دوينې په جوړښت كې ۍاون درېددوې نه تر 
وينه كې ، په ) استفراق( ، لوستلرزيدنهگخوا ،ىدپوستكي سوروال
    مښت،  ستوماني، كمزورتياكشمېردسپينوكروياتو

 ديوسيورت نه تر دوه سيورت پورې

(1-2 Sv) 

ه كچه كمښت مومي په لوړ  شمېر كروياتوواو هم سر و سپيند  په وينه كې  
ناوړه  كېدهډوكو په مازغو  وخت نيسي ډېركړنلاره يې   اودبيرته رغونې

 تيارزيدنه، په زياته كچه دځان كمزورگخوا ، ) استفراق( لوستل ې،اغېز 
،    (Cataract)و دليد كمښت گدستر، اوپه سلو كې شل  مړينه
، دوينې سرطان، دكوچنيانو د هډوكوپه   anemiaدسروكروياتوكمښت 

    Microcephalyټپه  ستريدل اودسركوپړى  كوچنيوالى 

 ددوه نه تر څلور سيورت پورې

(2-4 Sv) 

 بدلون، ډېروروسته دوينې په جوړښت كې  ورخې هپينځددريونه تر 
 گ، دستونى درد، درن)احسال(، خوا بدي، نس ناسته ) استفراق( لوستل

دروغتيا په تړاو زياته كمزورتيا، دساري   سپينوالى، دوزن بايلل،
 په سلو كې مړينهسوپينځنه تر  دېرش، ىناروغيو زياتوال

 دڅلورونه تر شپږسيورت پورې

(4-6 Sv) 

خالونه  رنگهتويدل ،د اشتها كمښت ،په پوستكى كې سره  د اوښتانو
ونه چوي  اووينه د باندې گراځي داځكه چې ترپوستكي لاندې ر منځته

، خوا بدي، نس ناسته   راوځي، تبه لرل، د ستوني التهاب،   لوستل
بدلون، د هاضمې سيستم  ډېردوينې په جوړښت كې ،  )احسال(

س نه وپينځد  ،، دوينې استفراق ىلخرابوالۍ، دساري ناروغيو زياتوا
 په سلو كې مړينه ډېر

  پورې سيورت  شپږ نه تر اته د
( 6-8 Sv ) 

و ورځو څخه  دېرشپاس يادشوي سيمپتومونه نور هم پياوړي كيږى او د 
 . وروسته سل په سل كې مړينه

  
 ښوولډوزپه تابع سره  د انرژي (Clinical symptoms)و كلينيكي نښې يانې سيمپتومونه گدوړان : جدول 38

 . ې ورسيږيگپورې وړان  (Sv 8)سيورتشوي دي كله چې په يوه وار او دكم وخت لپا ره د يوچاټول بدن ته تر اته 

  
نو پا يله يې  ،رڼا شي   (Gy 4,5)رېگڅلورنيم  و په گاو په يووار سره دوړان  ته ديوچا ټول بدنچېر كه  ����
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         و ورځودېرشد،رڼا شوي كسان به   %50ه سل كې س پوپينځچې د سلو څخه  ،داسې اټكل كيږي
30 days  مطلب د يوه رياضي لنډ فرمول په مرسته داسې ليكل كيږي نوموړى . په موده كې مړه شي 

(Letal dosis = LD50/30)   : 

راد يوې گتر څو د تودوخي درجه يې د سانتي  ،رام اوبو ته وركړه شيگهغه حرارتي انرژى چې يو كيلو  ����
رې گنو كله چې څلورنيم  ،سره مساوي ده  103J/kg×4,2 د  وځيپه اندازه سره پورته ب  C °1درجې  

تودوخي درجه يې يوازې يو په زرمه برخه پورته د، يږي گې په نسجونوباندې ولگوړان
د په يوه ماده كې  وته كوي چېگه په گبېل نوموړې .     (0,001 °C ~  (4,5Gy/4,2×103J/Kg)ځي
كومه غوره  ،ې ټاكلاغېز و ناوړه گاو د هغې په بنسټ دوړان تودوخي پورته وړل دپه واسطه  وگوړان

 . كيدلاى نشيلارې نيكي كړزفياواغيزمنه 
     

  : په رڼا شوو نسجونوكې هيستولوژيكي بدلون 

يك نو د هغوى په نسجونوكې بيخي ژور هيستوپاتولوژ ،و رڼا شيگوړاننايزوونكوكله چې د بدن غړي په ايو
(Histopathologic)  او مورفولوژيك(Morphologic)  په ډول لكه بېلگېد  . راځي منځتهبدلون :  

 (Necrosis)دنسجونو وراستوالى، مړاويتوب او پياواركيدل لكه نيكروسيس  ٭

راځي چې خپله  منځتهاوپه حجروكې دومره زيان    (Dilatation)ارت كيږي   (Vessels)ونه گدوينې ر ٭
  . سره كولاىتر  نشيدنده 

          اونډيو اوڅرمه حجروگاو په پايله كې د  (Edema)ونوديوالونه پړسيږي اواوبه ځانته رانيسي گدر ٭
  . تر منځ اړيكي شليږي

  . يې پرې كيږى (Membran) يانې ميمبران د نورمال حالت نه غټيږي اوغشا   (Cell nuclei)دحجرو هستې  ٭

  

  
  )ج شكل -98(

  (IAEA) شوې دي ښوولاړخ ته نورمال او ښي اړخ ته رڼا شوې حجرې كيڼ  : ج شكل -98
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د بيوپسي   jejunum  وولمدنرى ك

Biopsy  ښووليوه هيستولوژي بڼه  
ې ورته نه دي گچې وړان شو ېده 
   . رسيدلې

يوه   شكل كې دنوموړي غړي هپه دغ
  شو ېده ښوولروغه پرې شوې برخه 

 

  
  

 د بيوپسي  jejunum  وولمدنرى ك
Biopsy د پورتنى  

  شكل هيستولوژي بڼه  ددرملنې  
رې  رڼا گلس  څه ناڅه  په موخه د 

 شو ېده   ښوولكولو څخه وروسته  
  . او ښكاره بدلون پكې ليدل كيږي

 

  
ډېرې څانگې تر منځ چاك يانې وت ډك شوى اوهلته ځانگړي ويلوس    Cryptد بېلگې په ډول د  كريپت

Villus  منځته راغلي دي.  
 

  
له كبله  ودزيانگنودوړان يو،ښوسره  N0شميرپه حجروژونديورڼا شوو، خواود Dودانرژي ډوزپه گكه دوړان

  . اكسپونينسيال تابع څخه ترلاسه كولاى شو لاندېدN دمړې شووحجروشمير
  

0/ DD
o eNN −×=  

  ىدوژنې منځن D0 = 1/λ)  (او ، ورته وايي فكټور دمړينې ثابتى چې د يوثابت عدد  λ معادله كې په پورتنۍ
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  . مړې كوي حجرې وس په سل كېپينځهغه انرژي ډوز ده، چې  Dh = 0,693D0 او ،ده  انرژي ډوز
   Normal Cell  حجرې عادينه رڼا شوې    Cells  Irradiated حجرې رڼا شوې

  

  

  

  )شكل -99(
 نا               واسطه رڼا شوې او كيڼ اړخ كېوپه گوړاننايزوونكواړخ كې د ايو ښيد پورتني شكل په  : شكل -99

  . (40) شو ېده  ښوولرڼا شوې نورمال يانې عادي حجرو هيستولوژي بڼه 
  

  : دوينې په جوړښت كې كلينيكي بدلون
   ې ورته ورسيږيگوړان (Gray 3)رې گ درېكله چې  ،كلينيكي بدلون ليدل كيږى لاندې دوينې په جوړښت كې  

  
 .وځوپورې كومه كلينيكي ناروغي نه ښكاريڅه شلو ور دڅه نا ∗

 . ته اړتيا ده (Blood Transfusion)  راځي اودوينې ترانسفوزيون منځتهدشلوورځوڅخه وروسته دوينې كمښت  ∗

و ورځو څخه وروسته دبدن دفاع سيستم په فعا ليت پيل كوي او زيار باسي چې د وينې دېرش څه ناڅه  د  ∗
 . ړتيا بيرته پوره كړيگنيم

 .  لوبين كمښتگمود هې ∗

 ثابت پاتې كيږى  څه ناڅه  شمېرد ريتيكيلو سيتو ∗

سمدلاسه د شپږو زروڅخه تر شل زرو پورې پورته ځي او بيا د اتو شمېركروياتو  (Neutrophils)  وفيلنيوترد ∗
 ساعتو څخه وروسته په كمښت پيل كوي او دديرشو ورځو څخه صفرته رسيږي  

و زروڅخه تر يو زر پورې كمښت مومي اود اتو ساعتو څخه پينځد سمدلا سه(Lymphocytes) ومفو سيت  ∗
 وروسته بيا ثابت پاتې كيږي
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 )شكل -100(

 (3Gray)    رېگ درېكلينيكي بدلو ن ليدل كيږى كله چې  پورتنى دبدن دوينې په جوړښت كې : شكل -100
سرو كې د نې په يوه مكعب ملي مترحجمپه عمودي محور كې د وي . ې ورته ورسيږيگوړان

 (HOURS) اوساعتونو (DAYS)دورځو واحداو په افقي محور كي وخت په  شمېركروياتواوسپينوكروياتو
 . (40) دىيشوپر ليكه 

 

 

   
  )شكل -101(

 منځته او پرهار ۍد بدن په پوستكي كې يو ژور سور (Radiationsyndrom)و سيندروم گدوړان : شكل -101
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  (40) دىراوستى 

 

ځينو هيوادونوهستوي ازموينوشمير د كالونوپه تابع  نړۍم كال پورې د 1998څخه تر  1945د : الف شكل -101
د سرطان ډيرې ناروغۍ د هستوي ازموينو سره  ډيرمسلكي كارپوهان په دې نظردي چې  . ىد ىشو ښوولسره 

  (91)تړاولري 

  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  
   

  لنډيزڅه مانا لري؟  LD50/30په كلينيكي تړاو  12-1

      ن شوې  اودسرطا  وپيژندل وناوړه  ړومبى اغيزېگپه كوم كال كې دروغتيا په تړاو دوړان 12-2

  ؟رځيدېگوراتلوسبب  منځتهناروغي د          

  و سيندروم څه ته وايي؟گدوړان 12-3

  راځي؟ منځتهو رڼا شي نو په وينه كې كوم بدلون گكله چې ديوچا بدن په وړان  12-4

  رځي؟گسبب  مړينېې دگپه كومه كچه وړان 12-5

  ځي؟را منځتهپه رڼا شوو نسجونوكې كوم هيستو لوژي بدلون   6 -12

  يوم څه ډول تومور ته ويل كيږي؟گهايدرو سيفا لوس او مينين  7 – 12

  رځي ؟گ  لامل  Erythem گد التهاب او سوررن س پوستكي ته په يوه وار ورسيږي ،ې چې د لاگپه كومه كچه وړان 8 -12

    ؟ هوپيژندل شو  سرطان ناروغي و ناوړه اغيزې لكه گپه كوم كال كې دلومړي ځل لپاره دوړان 12-9

  

*      *      *
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  برخه اوومه
 

 څپركىلسم يارد

 

  ساتنه څخه وگدوړان 

    (Radiation Protection) 
    

  
 :  لومړى خبرې

نده څرگ، چې د نا (X-Rays)داكسريز  لخوا (Roentgen)ن گكونراد رونتد  ېم كال ك 1895كله چې  په 
 ايونايزوونكې  ڼېگچې ،و ډير زردا مالومات تر لاسه كړنوساينس پوها ن  ،ېشو رابرسېره ومانا لري ، گوړان
و گدنوموړو وړانخو كه ، ې لرياغېز ورې گټې نه يوازې داچې دناروغيودپيژندلو او درملنې په موخه گوړان

په  . ځاى د بدن نسجونو ته ډيرزيان هم رسولاى شي ري پگټنود   ،نشيچلن وه چل  پاملرنه اوغورسره سم  سره په 
چاودنه، دهستوي وسلوپه  بټۍلكه دچرنوبيل هستوي  ،ښې هم ترسره شوې ديېډيرې ناوړه پ دى اړوند

ككړتيا  چاپېريالشوي راديونكليد، داتوم بم د كارولوپه پايله كې د ازادته  چاپېريالازموينه كې 
  . اونورديادولووړدي

د ماري كيوري لورچې نوم يې م كال كې  1932په  . هه د يادولو وړدگتاريخي بېل دىژون هپه دې اړوند يو ����
لابراتواركې د خپلې مور سره يوځاى تجربې تر سره په  دى، (Irene Joliot Curie)ايرېنې ژوليت كيوري 

چې په هغه كې د  ،په دې تر ځ كې ايرېنې ژوليت كيوري د بې پروايى له كبله يوبوتل وچاوديده . كولې
په  . پو لونيم راديو اكتيو غازتنفس كړوري لور د دكي . نمونه خوندي شوې وه  Polonium 210پولونيم
 نوموړې . له كبله مړه شوه ناروغۍد  (Leukemia) م كال كې ايرېنې ژوليت كيوري د وينې سرطان  1956
و گه دوړانپېښدغه  . راپاروي سرطان ناروغي چې د پولونيم راديو اكتيو عنصرده كړه گې په ډاپېښ

 . كيږي گڼله گوتلې بېل هې يواغېز  احسائيويستوخاستيك يانې 
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 داسې لارې چارې او كړنلارې ولټول شي تر څو ژغورنه دا ما نالري چې اودوړانگو نه ساتنه  
 ټول ژوندي او نا ژوندي شيان چاپېريال داوان، ټول ژوند سوري، څاروي، انسان

د طبيعي او  چې زيان او خطرڅخه په امن كې وساتل شيدبې ځايه يونايزوونكووړانگواد
  . چينو څخه خپريږيراديو اكتيو سر  مصنوعي

  
  

 

  

  

 

يمي، هستوي وسلو اوهستوي ش، راديوبيالوژي، راديو نهدرمل و برخو لكهډېرساتنه دژوند په  څخهو گدوړان 
ړي ملي قوانين ديوې خوااوپه گكې ځانادهېوپه هر  اړهپه دې  . مهم رول لوبوي ډېراووپه جوړولوكې گدست

واد ېعملي كول دهره دغو چلنلاروچې د ،ېنسيون دبلې خوا  ټاكل شوي ديكچه بيا نورقوانين اوكونو نړيواله
  : په ډول بېلگېد . كيږي گڼلمهمه دنده 

په لومړي څپركي كې ليكل شوي    (Atomic Energy Act 1958)دمنشوراتومي انرژۍ نړيوالې د ����
برخه  پوځي څخه پهاتومي انرژۍ د چې ياو مكلف د ناچار ونهادهېودنوموړي سازمان  غړي ( : دي

توليد  برېښنا، دكرهڼهطب،لكه   دژوندانه په مهمو برخو دسوله ايز نيت په موخهيوازې   بلكې كې نه
په مرسته سره ټكنالوژي  دپرمخ تللى ،وه نه رسيږي زيان ته چاپېريالاو  ۍچې نورې نړ ،كې صنعتاو
        كول غواړي ، د نړيوال ه پورتهگټڅخه ناوړه پوځي  ۍهرهيواد چې د اتومي انرژ . ه پورته كړيگټ

 . )شيبنديزونوسره به مخا مخ هر اړخيز

ټولنې  ونكې پوهنيزڅېړنامتو ېپه نړيواله كچه منل شو ،و د خطر څخه دځان ساتنې په موخهگد وړان ����
او  ( Epidemiological research) نو څېړدخپلواوږدې مودې اېپيديمولوژي  هغوى  . ېراغل منځته

وپه رڼا كې دانرژي ډوز اغېز ه و ستوخاستك اونه ستوخاستيك ناوړگد وړان ،كېپه پايله ازمېينو
د  يو لړغوره  نو په بنسټڅېړد . ولس لپاره ټاكي )ټوليز (عام لوړه كچه د مسلكي كاركوونكواود

  : په ډول بېلگېد  . لارو او كړنلارو سپارښتنه كويگت

دساتنې نړيوال كمسيون و نه گدوړان  لخوانې م ټولوم كال كې دهغه وخت راديولوژي او رادي 1928په  ٭
(International commission on radiological protection)  ICRP  راغى منځته . 

 په  لنډيزيېدنوم چې  واغيزوعلمي ټولنهگرو ملتوداتومي وړانگم كال كې دمل 1955په  ٭
(UNSCEAR) سره ليكل كيږي جوړه شوه . United Nation Scientific Committee on the 

Effects of Atomic Radiation   

تر نامه لاندې ) BSSبنسټيز سټاندارد  ېد ساتـن(يمه ماده كې ېد منشور په دراتومي انرژۍ نړيوالې د ٭
Basic safety standars  يلارې بيان شوې دگاړخيزې كړنلارې او تدراديواكتيو موادو سره دچلن هر . 
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  : نامتو كړنلارېنې و دخطر څخه د ځان ژغورگدوړان

څخه د ځان ژغورلو په موخه  ود خطرگوړان نايزوونكودايو څوكده چې هر اړينپه ورځني ژوند كې 
  . په پام كې ونيسي لارېگت كړنلارې او نامتويولاندن

  :  (Distance)  : ل دواټن په پام كې نيو  :  ىلومړ
داځكه چې  . څخه ليرې واټن ونيول شي نېسرچيستل شي چې دراديو اكتيو ېزيار وه ا ښاييتر خپله وسه 

  . د مربع سره  سم معكوسا كمښت مومي   r دواټن Dو انرژي گدوړان
   

او يوه    r1 = 1mپه يومتر واټن  D1 ديوې راديو اكتيو سرچينې د انرژي ډوز قدرت : پوښتنه ٭
درت څومره كې ددغې سرچينې  ق  r2= 3 m متر واټن درېپه  . ده  mSv/ h  = D1 500 ساعت كې

  كمښت مومي ؟

        . د واټن او ډوز قدرت تر منځ لاندې اړيكې شته دي  : حل ٭

 
2
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شپږ  څه ناڅه څخه   ملي سيورت هسو هپينځد متر واټن كې د سرچينې قدرت   درېپه  : ځواب ٭

 س ملي سيورت په ساعت كې كمښت موميوپينځ

په   (I1  = 500 mSv/h ) ې خپريږي او شدت يېگديوې راديو اكتيو سرچينې څخه وړا ن : تنهپوښ ٭
په    I2دنوموړې سرچينې شدت   . دى هيو ه ساعت اوشپږوسانتي مترو كې پينځه سوه ملي سيورت

  ؟ىدپينځوس سانتي مترو كې څومره 

   : ولروچېسره وښيو ن   d2او دويم واټن په    d1واټن په   ىلومړكه  : حل ٭

( )
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I
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 كې لږ څه اوه مليوه ساعت ياووس سانتي متر واټن پينځدراديواكتيو سرچينې شدت په   : ځواب ٭
اويا ځله كمښت  څه ناڅه  دلومړي شدت په پرتله   مانا چېداپه دې  . ته را لويږي mSv/h 7,2 سيورت
وسرچينې څخه ليرې واټن وټاكل دراديواكتي چې ،دادهودخطرڅخه دساتنې غوره لارگدوړان . مومي

  . ( D ~ r-2) و انرژي ډوز د واټن  په مربع سره معكوسا متناسب دهگداځكه چې دوړان . شي
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 :(time)   : دوخت په پام كې نيول : دويم
  
 كې چاپېريالنو په هغه  ،متناسب ده سيخسره  tودخپريدلو وخت  گدوړان Dو انرژي اندازه  گچې دوړان رنگهڅ

او يا په  نشيتم  څوك هېڅ ښايي ،ې دهوا او يا دځمكې پر مخ ديوې منبع څخه خپريږيگچې راديو اكتيو وړان
مخصوص كالي  ښاييحالت كې  وروستيپه  . كيږي اړتيا ليدل څومره چې ورته  ،شي تم هلته  دومره كچه

  . شي اخېستل ه كار واو فلترونو څخmasks ماسكونو وړگځان د واغوستل شي او د تنفس كولولپاره هم

  

  ډوز قدرت ضرب خت سو=  وز  انرژي ډ وگوړاند

Dose = Dose  Rate × Time  

 Sv = ( Sv/h) × h  

  قدرت پهدډوز تقسيمانرژي ډوز = وخت  
  وخت تقسيم پهانرژي ډوز =دډوز قدرت 

  
كې ډيره لږ موده څومره چې  چاپېريالراديو اكتيو  يوه نو په ،كم شيو خطرگدوړانړو بدن ته گدوددې لپاره چې 

  s. ورته اړتياوي پاتې شي

 په يې قدرت ، چېشوى دىسيمې چاپيريال په راديو اكتيوكوبالټ موادو ككړ ديوې  : پوښتنه ٭
يو مسلكي  وخت لپارهڅومره د . قيمت لري (mSv/h 10) سيورتاويوه متركې لس ملي ساعت  يوه
 شوىټاكل وگدوړان ، ، ترڅو هغه تهيش لاى كېد كې پاتې واټن يوه مترسرچينې په  دنوموړېر گكار

    . وه نه رسيږي؟، انرژي ډوزه ډېرڅخه  ليميټكلنى لوړ 

   ليميټلوړانرژي ډوز  دديوه كال لپاره  جدول كې -39په  ر لپارهگچې ديوه مسلكي كار رنگهڅ  : حل ٭
 : لهمساوي ده   t  وخت لوكېدد پا تې نو  ،شوى دى ټاكل  (mSv 20) ملي سيورت شل

       تقسيم په ډوز قدرتډوز ليميټ  انرژيكلنى لوړ   
 

h
hmSV

mSv
t 2

/10

20
==  

 
 . نشيسيمه كې پاتې په راديو اكتيوموادوككړه ،ددووساعتونوڅخه ډيرچې ، ته ښاييرگمسلكي كار :  ځواب

 
 سره په تابع dد يوې مادې دپنډالي  Dسرچينې د انرژي ډوزقدرت ې گاماوړانگچې د رنگهڅ :درېيم

تر شا پټ  ي تر څو خپل ځان ديوه جسمشده چې تل هڅه و اړيننو  ،كمښت مومي Exponentialاكسپوننسيال 
 . او خوندي وساتل شي
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deDD µ−×= 0  
كله چې د يوه سړي او سرچينې تر منځ كومه ماده  دىاما سرچينې دډوز قدرت گد    D0معادله كې   په پورتنۍ 

  . و د كمزورتيا فكتور دىگپه ماد ه كې دوړان  µيو  موجوده نه وي او م
  

  ېگالفا وړان

  ېگبېتا وړان

  ېگبېتا وړان

  
  ېگاما وړانگ

  )شكل -103(
په داسې  . لاى يدتېر  نشيې د سړي دلاس څخه هم گتا وړانېې د كاغذ يوې پاڼې او دبگد الفا وړان : شكل -103

د لاس ، كنكريت او  ابع په ډول كمښت مومي اوې د اكسپونينسيال تې په يوه ماده كگاما وړانگحال كې چې د 
  . (27)يږيتېرنوروشيانو څخه هم 

 

 
  

شي  لاى كو ىۍ او كنكريت په مرسته سره سړگچې د يوې مادې  لكه كاغذ، لر شو ېده  ښوولكې  : شكل -104
ې د كاغذ يوې گشو چې دالفا وړان ىپه ډول موږ كولا بېلگېد  . و څخه ځان وژغوريگړان ودايونايزكوونكو

دالفا  رنگههمدا . وكړو ىمخنيوې د كنكرېت په مرسته سره گاماوړانگي اود گې ديوه لرگبېتا وړان ،پاڼې
اما گې دبدن په ننه كې بيخي جذب كيږي اودگخو دبېتا وړان لاى ېدتېر نشيې دبدن پوستكي څخه گوړان
   . شي لاى ېدتېره هم بدن څخټول د  و په پرتله گې دنورووړانگانوړ
  

 الفا وړانگې

 بېتا وړانگې

 گاما وړانگې

کاغذ پاڼه   کانکرٻت لرگۍ 
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چې هر ډول خوراكي او يا دڅښلوشيان چې په راديو اكتيو موادو  ،تر خپله وسه پورې هڅه وشي  : څلورم
 . شي يې و ىيونبدن  ته لاره پيدا نه كړي او مخ ،ككړ شوي وى

ه تماس رت څكول اودراديو اكتيو موادو سرگكې خوړل، څښل، س چاپېريالپه يوه راديو اكتيو    : مپينځ
  . لكه  په لاس كې نيول ټول منع دي

لږ څه ، يو بوختكې په كار  چاپېريالچې په راديو اكتيو مسلكي كاركوونكي اغه مسلكي اونه : شپـږم
داسې  رنگههمدا . وركړه شي و زده كړهنوي مالومات ا ،اړهوڅخه دځان ساتنې په گيووارپه يوه كال كې دوړان

و گپه يوه كال كې  دوړان لخوا (ICRP)ر ته دنړيوال سازمان گكار هچې يو ،لارې چارې او سرښتې ونيول شي
يكي آلې زفيو اندازه كولوگدنوموړې موخې لپاره دوړان . ې وه نه رسيږيگزياتې وړان ،منل شوې كچې څخه

    . وكارول شي

   (As low as reasonably achievable = ALARA)    د الارا پرنسيپ     :اووم
  

ې كه هر گوړان ايونايزوونكې  چې ،ڼ شمير پيژندل شوي بيورياضي موډلونه  دا منيگخت كې په اوسني و
  كېدرا تلو د خطرسرچينه  منځتهدراپارولو او  سرطان ناروغۍخوبيا هم د  ،څومره په ټيټه كچه او اندازه هم وي

ي په ډول لكه گې د بېلگوړانه ټيټه كچه ډېرچې په  ،ىنه د شوى ىواتر او سه ددې سپين داځكه چې لا . شي لاى
 دىدا په دې ما نا چې ددې احتمال هم  شته  . بې خطره دي  ،پورې هد يو ملي سيورت څخه تردوه سوه ملي سيورت

د سرطان نو په پايله كې  ،راولي منځته موتېشنيږي او گول )ژونكه(حجرهو يوه ذره په يوه گچې كه دالفا وړان
 ،دېسره په يوه خوله دي  اړهپه  لارېگتچې د نوموړې ،پوهانهغه كار والنړي . راوستلاى شي منځته ناروغۍ 

له دې كبله نړيوال ټول نامتو  . نوم وركړى دى ،لرونكې تيوري نه) بريد( لېمېټ د سم سېخ او ،ډول تيوري ته
 نړيوالاتومي انرژۍ ، د(ICRP) كميسيوننړيوال  دځان ساتنېو نه گدوړان ونه لكه كميسيونپيژندل شوي 

ه سره دا سپارښتنه گادونوته په ټينهېودنړې ټولو (WHO) كميسيوناودروغتيا نړيوال ، (IAEA)سازمان 
واندازه گچې دوړان ،په مرسته سره تر خپله وسه پورې هڅه و شي ازمېينوچې د هر اړخيزو سرښتو او  ،كوي

دځان و نه گدوړان  . شونى وي ا څومره چې ديوې خوا ورته اړتيا ليدل كيږي او دبلې خو ،دومره ټيټه وساتل شي
  : پرنسيپ دالارانوموړې سپارښتنه  (ICRP)  كميسيونساتنې نړيوال 

  ( As low as reasonably achievable = ALARA)   چې نن ورځ د الارا  رنگهڅ .  ىد ىپه نامه سره كارول
اد لپاره  يوه هېوكول د هر  ىې پلنو له دې كبله ي ،دىنيولى  ځاىاد په ملي قانون كې  رسمي هېوپرېنسيپ دهر 
  . كيږي گڼلقانوني دنده 

  

  

  

  

  

چې  ،كيږي گڼلنده د الارا پرنسيپ په بنسټ دافغانستان دولتي چارواكو يوه ملي او نړيواله د
اد چاپـېريال د يورانيم په راديو اكتيو موادو، هېود  سه داسې لارې چارې ولټوي، چې سمدلا

موادو د اندازه كولوپه موخه دنوموړو  .نشي بيالوژيكي موادو، كيمياوي موادوككړ 
  . ستل شيېرام اوپروژه پرانگپرو ىړگيوځان (Environment protection)ريال ساتلودچاپې
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د راديواكتيوسرچينې دخطرپيژندلو نښه په  ،و موادو ككړشوي وييټولې هغه سيمې چې په راديو اكت  :اتم 
 . شو ېده  ښوولشكل كې  105پام كې ونيول شي چې په 

    

په كارواچول  ښاييپه ټولو هغو ځايونوكې  نښهدراديو اكتيو سرچينې د خطرپيژندلوټاكلې  : شكل -105
    . وي شوىچې هلته چاپېريال په راديو اكتيو موادوككړ ،شي

  
 وړانگن وخت، (Distance)نامتو كړنلارې لكه واټن  درېدځان ساتنې په موخه و نه گدوړان شكل كې  106په 

(Irradiation time) اودسرچينې په شاوخواكې د يوه ديوال ،(Shielding)   شوي دي ښوولجوړول . 

 
  )شكل -106(

  . شوې دي ولښو )  (procedureچلنلارې  نامتو درى نېو دخطر څخه دځان ساتگوړان د : شكل -106
  

  
 دواټن و انرژي ډوزگدوړان

 په مربع سره معكوسا

  . كمښت مومي
D~1/r2 

  

 د و انرژي ډوزگدوړان

متناسب  سيخوخت سره  خپريدلو
  . ده

D~ t 

 د يوې Dوډوز گاماوړانگد

په تابع  سره    dمادې دپنډالي 
    Exponentialاكسپوننسيال 

   .مومي  كمښت
  

deDD µ−×= 0 
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لو وخت داړتيا نه ډيروه نه ټاكل شي، په ليرې كېدسيمه كې د تم  په راديواكتيوككړشوې  :  پايله ����
    . وزيان كمويگردوړانواټن كې دريدل اود يوه شي په څټ كې ځان خوندي ساتل او نو

 
دهغوكسانولپاره چې دخپل مسلك په اساس دراديو اكتيو  رنگهولس او همدا )ټوليز (عام جدول كې د 39په 

   Heff من انرژي ډوزاغېز  تر ټولو لوړ ا ل په موده كېكه ديو ،يې ورته رسيږگموادو سره كاركوي اووړان
               ۍچې دنړ يديټاكل شو لخوا ICRPاو    (UNSCEAR)و لكه كميسيوناندازه دنړويوال  )بريد( ټيليم
    . په پام كې و نيسي او په ورځني ژوند كې يې پلى كړي نهـدغه  سپارښت چې ،دنده داده ادهېوهر 

  

  نومغړي  دبد ن   رولپارهگدمسلكي كار  دعام ولس لپاره
1 mSv  

 يو ملي سيورت
20 mSv  

   ېگوړانلوړ  ليميټ  ډوز انرژيدټول بد ن ته     شل ملي سيورت

15 mSv  
لس ملي سيورت هپينځ

150 mSv  
  ېگوړانلوړ  ليميټ   انرژي ډوزد تهوگستر س ملي سيورتوپينځيوسلو

50 mSv  
  س ملي سيورتوپينځ

500 mSv  
  ېگوړان لوړ  ليميټ  انرژي ډوزد ته يپوستك  سوه ملي سيورت هپينځ

1 mSv 
  يو ملي سيورت

1 mSv 
 يو ملي سيورت

انرژي كې ماشوم ته د )زيلانځ( په نس يا نې رحم دمور
      دنهومياشتو په موده كې  ېگوړان لوړ  ليميټ  ډوز

5 mSv  
 پينځه ملي سيورت

50 mSv  
  دهډوكوسره ماغزه، جنسي غدې   س ملي سيورتوپينځ

50 mSv  
 پينځوس ملي سيورت

500 mSv  
 پينځه سوه ملي سيورت

  ښې او پوستكىپلاسونه، 

30 mSv  
 ملي سيورت ديرش

300 mSv  
 سوه ملي سيورت درې

  دهډوكو پوستكى او تايرايد

13 mSv  
   ديارلس ملي سيوت

دوه ځانوښځود خيټې برخې ته  په دريو مياشتو كې د
     ې گوړان لوړ ليميټ انرژي ډوزد

  
ډوز اندازه من انرژي اغېز و گد وړان په يوه كال كې  رولپارهگولس او مسلكي كار )ټوليز (عام د  : جدول -39

   . (17) شو ېده سپارښتنه  يې لخوا ICRPچې دنړيوال كمسيون 
 

كار  تم شي يا ځاى كې سيمه يا اجازه نه لري چې په يوه داسې ،ته شدې وركوي هغه ښځې چې خپلوماشومانو
  . بدن ته ورننوځي ي اولرشتون وراديو اكتيو مواد لارېتنفس له ، څښاك او چې هلته د خوراك ،وكړي
  ېگوړان لوړ  ليميټ  انرژي ډوزشوم ته د كې ما ) زېلانځ(رحم په نس يا نې  دمور ����

      . دنهومياشتو په موده كې ديو ملي سيورت څخه وانه وړي
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 اخېستل د اكسريزڅخه دساتنې په موخه ديوه فلزي ديوال څخه كار په راديولوژي كې : پوښتنه ٭
يې دوه   پنډوالىملي متره او ټول  هپينځ  HVL = 5 mmيې  پنډوالىنيما يي ارزښت  د كيږي چې

يوه ساعت كې كه چيرته دديوال په مخ باندې په  . دى    inches = 25,4 cm)   (2     اينچه
ن گد رونتواحد په  قدرتوگنودديوال په څټ اړخ كې دوړان وي، R 100ن گسل رونت وقدرتگدوړان

  ؟ ىكړپه يوه ساعت كې مالوم 

                                      : حل ٭

mm

inchmminches

HVL

x

eeII 5

)/4,25()2(693,0693,0

0 100
−−

== 

 

hmRhReI /88/088,0)000876,0(100100 04,7 ==== −
 

ې اويا په بل عبارت يوازې نهه په سلو كې گن وړانگاته اتيا ملي رونت په يوه ساعت كې : ځواب ٭
 . يږيتېر دديوال څخه 

 

 س)الف شكل-106(

لكه په راديو  د راديواكتيو سرچينېطبي كارپوهان ديوه فلزي ديوال په مرسته سره خپل ځان  : الف شكل-106 
 ده چې  اړين بر سيره په دې . څخه ځان ژغورلاى شيماشين اكسريز اكتيو موادود چاپيريال ككړتيا او يا لكه د 

چې د بدن په  شي اخېستل و څخه كار X ray film badge   ن فيلمگواندازه كولوپه موخه د يوه رونتگد وړان
  (88)ي و شوىپورتنى برخه كې ټومبل 
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   (Radiation Protection areas)وڅخه دځان ساتنې سيمېگدوړان

دهغومسلكي كاركوونكولپاره چې په يوه راديو   (ICRP)وڅخه دځان سا تنې نړيوال كمېسيونگدوړان
ډوله سيمې  درې، ې ورته رسيږيگاووړان ،وي بوختاو راديو اكتيوموادو سره په كارونو چاپېريالاكتيو

چې په دغوسيموكې  ،سازمان په دې اړوند ټولومسلكي كاركوونكوته سپارښتنه كوي ړىنومو . ټاكلې دي
وڅخه دځان ساتنې سيمې په ټاكلونښو اود گدوړان . په پام كې ونيسي) بريد(لوړ ليميټ  شوىدانرژي ټاكل 

    . ىد ىشو ښوولشكل كې   ب 106په  چې ، لكهجوت كښل شوې وي    سېمبولراديو اكتيو سرچينې په 
 (Closed area)دبنديزسيمه : ى لومړ ����

چې هلته   نشتهچې هيڅ يوه مسلكي كاركوونكي ته اجازه  ،دبنديز سيمه يا تړلې سيمه هغې سيمې ته ويل كيږي
 درېله  ،داځكه چې په نوموړې سيمه كې ديوې راديواكتيوسرچينې انرژي ډوزپه يوه ساعت كې . كاروكړي

  . او له دې كبله دبنديزسيمې په نامه سره ياديږي  (Dose rate > 3 mSv/h)ملي سيورت څخه پورته وي  
   (Controlled area)دكنترول سيمه  : دويم ����

ديوې راديو اكتيوسرچينې انرژي ډوز په يوه كال كې دشپږ ملي سيمه هغې سيمې ته وايي چې هلته  دكنترول
ړې سيمه كې كاركوي بايدچې چې په نومو څوكهغه  .  (Dose rate > 6 mSv)سيورت څخه لوړقيمت ولري 

برسيره پر دې دغه  . وكچه اندازه شيگدټاكلوآلو لكه دفيلم ډوزيمتر په مرسته سره هغوى ته د وررسيدلو وړان
په ودزيان كچه او يا گتر څودوړان،ډله مسلكي كسان بايد چې هركال په خپل ځان يوه طبي پلټنه تر سره كړي 

   . مالوم شي  له مخههر څه بدن كې دراديو اكتيو موادو شتون، تر 
  (Supervised area)دڅارنې سيمه  : يمېدر ����

       وهغه سيمه ده چې هلته مسلكي كاركوونكوته په يوه كال كې ديوه ملي سيورتگدڅارنې سيمه دوړان
(Dose rate > 1 mSv)  ې رسيږيگڅخه ډيرې وړان .  

    
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 .  شوې دي ښوولسيمې  درى ډوله ريال كې چاپيككړشوي راديواكتيوپه :  ب  شكل 106

Closed area 
  دبنديزسيمه

Controlled area 
  دكنترول سيمه

Supervised area 
 دڅا رنې سيمه
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  )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي(   :  (Questions)   پوښتنې 
  

  دي؟  و دخطر څخه دځان ژغورنې په تړاوخورا اړين گچې دوړان ىكړوته گڅلور نامتوكړنلارې په   13-1

 ؟شوى دىټاكل   څومره  لخوا ICRP وال سازمان   دنړي ليميټلوړ ىوانرژي ډوز كلنگولس لپاره د وړان عام د 13-2

له مخې    فرمول ېپه تابع سره دلاند  nشمير    HVL پنډوالىد يوې مادې نيماي و د شدت كمښت گدوړان  13-3

 يوشدت د لومړگدوړان  تر څو   ىپه كار پنډوالىدنوموړې مادې څومره شميرنيمايي    n(1/2)   . تر لاسه كيږي

  برخه را ټيټ كړي؟1/16  يو په شپاړسمه شدت په پرتله 

  ؟ىو لوړ انرژي لېمېټ څومره دگيو ماشوم ته چې دمورپه نس كې وي دوړان  13-4

  وس ملي سيورتپينځ : دسل ملي سيورت،  : جيو ملي سيورت،  : بلس ملي سيورت،  : الف         

اود  شو ېده    وړاندې  لخوا  ICRPيون څه ډول سپارښتنه ده چې دنړيوال كمس  ALARAدالارا پرنسيپ   5 -13

 . شو ېده قانون په ډول منل ملي هر هيواد لپاره د يوه 

ككړه شوې او اكتيويتي يې    Cs-137ايزوټوپ سيزسم ځمكه چې په راديو اكتيو) زراعتي (نيزيوه كر  13-6
 د لاندني شكل په مرسته سره  . ىد ىدخوراك له لارې د يوې مرغى بدن ته و رننوتلده   1kBq يوكيلو بيكاريل

چې كه دوه نورې مرغى په خپل وارسره په نيم متراو يومتر واټن كې ليرې ناستې وي  نو هغوى ته  ىمالومه كړ
       ГH = 88µSv m2GBq-1                                  : مساوي ده لهاما ثابت د سيزيم لپاره گڅومره انرژي ډوز رسيږي؟ د

  
ې گمرغى دخوراك له لارې راديواكتيوموادځان ته رانيولي دي اوله دې كبله وړانيوه دكيڼ اړخ  : ب شكل -106

  . كويد خطر سره مخامخ  هم ىاونډى مرغگدوه او په پايله كې  خپروي
  

*      *      *
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  اتمه برخه
 

  څپركىلسم څوار 

 

  وسرچينېگد طبيعي وړان

  (Natural radiation sources) 
  

    :خبرې لومړى 
كې تل او دځمكې په هرځاى كې  چاپېريالچې په طبيعت او ، دىو څخه گې عبارت له هغو وړانگطبيعي وړان
 زې لاندېېې تر ناوړه اغگوړې وړانانسانان، څلورپښي او نباتات د ژوند په ټوله موده كې دنوم . ويموجودې 

و گدطبيعي وړان . كيږي گڼل لامل لوكېدد پيدا  ناروغۍوناروغيو لكه د سرطان ډېرچې د  پريوتي دي،
  . شو ىېشلا و سره په لاندې ډول سرچينې

 : (Cosmic rays)  ېگكازمېكي وړان :ى لومړ
  

 او (Milchstrasse)ې دي چې د فضا څخه لكه لمر، كهكشان گكيهاني وړان ېگكازميكي وړان
څخه راځي او دپروتونو، الفا ذرو، الكترونواو درند و هستو څخه  (Galaxy)الاكسي گوستورويانې دنور

 څه ناڅه  نو هلته د  ،يږيگاتموسفير باندې و ل ررې د ځمكې پذې او گكله چې نوموړې وړان . جوړې شوې دي
كې  چې په پايله ،ره كويتر س ونهپه ارتفاع كې دهوا د مالېكولو سره هستوي تعا مل وويشت كيلومتر هپينځ

كله چې  . راځي منځته الكترونه ،نيوترون او  (Peon) ، پيون(Meon) ه بيا  لكه ميونتېررې په ذنورې هستوي 
چې د هغې د كاپسل جوړښت دومره كلك وټاكل  ښايينو  ،فضا ته ساينس پوهان په فضايې بيړۍ كې سفركوي

دخطر څخه خوندي  (1021eV) قت د يوويښت الكترون  ولټهلكه لس په طا وگچې دنوموړو لوړانرژي وړان ،شي
بيړى په كاپسل يانې باندنۍ سطحه كې دنوموړو زرو د فضايي ه چې دښوولو ازمېينوداځكه چې  . وساتل شي

په داسې  . انرژي ډوز تو ليد كيږي (Gy/h 000 10)   رې په يوه ساعت كېگره زلس  لږ څه  ،كې يدلو په پايلهگل
  . مړ كيږي ىرې ورسيږي نو سمدلاسه سړگټول بدن ته  په يووارسره شل  حال كې چې كه

        نو هغه ته ،وكړي گاو رات گپه الوتكه كې دلندن څخه تر نيويارك پورې يو ځل ت څوكپه ډول كه  بېلگېد
  . انرژي ډوزرسيږي (100µSv)يكرو سيورت الږ څه سل م
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  :  (Terrestric radiation) ېگلاندې وړان دځمكې  : ميدو
  

څخه  د پيدايښت سره يوځاى د ملياردونو كالونو (Universum)دكايناتچې  ،ې ديگنوموړې هغه وړان
او  -U 238 يورانيوم ،Th-232لكه توريم عنصرو طبيعياديو اكتيوردلري او اپدې خواپه ځمكه كې شتونر

يو طبيعي راديونوكليد دځمكې د نوموړي راديو اكت . ته خپريږي چاپېريالڅخه دځمكې مخ او    K-40پوتاسيم
كې په غير متجانس ډول وېشل شويدي او دتجزيې په مختلفو پړاونوكې  هډبرو اوخاورمعدني لاندې په 

د  .  و واوړيمستقرو عنصرون كې په ثابتويانېپاى تر څوچې په  ،ې تر هغه موده پورې خپرويگهستوي وړان
راديو اكتيو  يورانيومچې د ،دىد يادولووړ  (Radon)زې درادون غاگروغتيا په تړاو ترټولوخطرناك وړان

 . ه بيا دكورونو په تكاويو كې راټوليږيتېرپه ځمكه كې پيدا كيږي او بيا په په سلسله كې  عنصردتجزيې
اكتيويتې يې دځمكې په ځينو برخوكې د لس ذره  ،ې خپريږيگراديواكتيو غاز څخه دالفاوړان يدنوموړ
لس په  داسې اټكل كيږي چې دسرطان ناروغۍ . اوړي   (10kBq/m3)مكعب هواكېپه متر  څخه هم  بېكارېل

په هند وستان تر ټولوزيات وكچه گكې دطبيعي وړان ۍپه نړ . كيږي گڼلهمدغه د رادون غاز لاملاصلي  كې سل
او برازيل  (mSv 450) س ملي سيورتوپينځ، ايران رامزار څلورسوه (mSv 40) كيرالا څلوېښت ملي سيورت

  . شو ېده په يوه كال كې اندازه   (mSv 200 )كې دوه سوه ملي سيورت

  :ې گوړان دصنعت سره تړلې   : درېيم
روغتيا په تړاو دشوې او منځتهنوې را  ځاىسره يو گې دي چې داوسني تمدن او پرمختگنوموړې هغه وړان

څخه په اتومي بټۍ يا  په ډول لكه دهستوي انرژي بېلگېد  . ې لرياغېز ناوړه وروستۍ  دبشر لپاره
د هستوي وسلوپه جوړولو، هستوي   رنگهاو همدا ،ترې توليد يږي برېښناچې  اخېستل ريكټورونوكې كار

په كار اچول  ډېرخورا  درملنه كېاو  پيژندلوه بيا په درمل پوهنه كې دناروغيو په تېر په  ،تر سره كولو آزموينو
 . كيږي

)شكل-107(  
 

و د گولس ته په يوه كال كې دمصنوعي او طبيعي وړان )ټوليز (عام و سليزه برخه چې گد وړان : شكل -107
٪ ، 8ې گ٪ ، كازميكي وړن11ې گ٪ ، دننه وړان 55په ډول درادون غاز  بېلگېد  . سرچينو څخه وررسيږي

  ٪11٪ ، په طب كۍ داكسريزاستعمال 4٪ ، هستوي طب ، 8ې گړان و دځمكې لاندې

چې دټولو  ،دى ىشو ښوول دملي سيورت واحدپه ودانرژي ډوزگوړانطبيعي اومصنوعي جدول كې د  40 په
                                    . يته رسيږنيم ملي سيورت   درې څه ناڅه   مجموعه په يوه كال كې
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  و انرژي ډوزگوړان دطبيعي اومصنوعي په يوه كال كې  
 ېگوړان سرچينو طبيعيد    : لومړى

 mSv 0,3 ېگكازميكي وړان

 mSv 5. 0 ېگدځمكې لاندې وړان

 mSv 1,0 درادون نجيب راديواكتيو غاز تنفس كول

 mSv 0,3 وي راديواكتيو عنصرونهدخوراك او څښاك دلارې په بدن كې جذب  ش

 ېگوړانسرچينومصنوعي  د   : ميدو

 mSv 1,5 نه كې دراديواكتيو موادو استعمالپه درمل

 mSv 0,04  اخېستل داكسريزيوعكس 

 mSv 0,05  اوه ساعته په الوتكه كې الوتنه

 mSv per year 2  ېگكازميكي وړان يانې دالوتكې چلونكي ته په يوه كال كېپيلوټ 

 mSv per year 10 ړيگدچرنوبيل په كنترول سيمه كې اوسيدونكي و

 mSv 0,01 په چاپيريال كېهستوي بټۍ د

 mSv 0,02  هپېښستوي هد چر نوبيل 

 mSv 0,01  هستوي ازموينې

 mSv 0,02  دصنعت  په نوروبرخوكې دراديو اكتيو موادو هر اړخيز استعمال  

  mSv 3,7 وټول انرژي ډوز گدطبيعي وړان
  

. شوې دي ښوول وسرچينېگدطبيعي اومصنوعي وړان  :  جدول  -40                   
  

،  (Nuclear weapons) ېگ، دهستوې وسلو وړان (Cosmic rays) ېگپه ډول لكه كازميكي وړان بېلگېد
يو د ناروغ ،  (Nuclear tests )ېگدهستوي ازموينووړان ، (Nuclear power plants)ېگوړان بټۍدهستوي 

لكه  راديو اكتيو عنصرونو طبيعي ، دځمكې لاندې (Medical X Rays ) كې داكسريزآلې پېژندنه په 
 ېگدتلويزيون وړان (Buried radioactive waste)   ېگوړان ، پوتاشيم، رادون غازيورانيوم

   .  (26)ېگوړانسرچينواونورو
 . راغى منځتهدايښت  په فضا كې ديوه غټ ټس نه وروسته پي وځينې ساينس پوهان په دې اند دي، چې دكاينات  :وړ دپام 

  . كيږي ل  پيلشمېردوخت  وروسته نه شيبې تر سره شوى او دهمدې له مخهپه ملياردونو كاله  (Big Bang)    غټ ټسدغه 
مودې نه  له اودهغېيدپخپله فضاوچاود  بلكې ،په فضا كې نه وه يوه چاودنه غټ ټسځينې نور پوهان په دې نظر دي ،چې 

، Heدهيليم دغټ ټس څخه سل ثانيې وروسته  . ډډيږي (Ballon)ارتيږي يانې لكه يوه پوكڼۍ دغه فضا راپدې خوا
ي اودرانده عنصرونه لكه وروسته ستور د كالهيو مليار دغټ ټس څخه . ېراغل منځتههستې Li3 ليتيم  او  H2دويتريم

جوړې  (galaxies)ېشپږ مليارده كاله وروسته كهكشان يانې داس لار څه ناڅه   . پيدا شوه اوسرپ،طلاوسپنه يورانيم، 
  . څخه دبهر خواته اوس هم د تښتيدلو په حال كې دي  الاكسي د پيدايښت مركزگپخپله فضا اوپه منځ كې ټول   . شوې
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  . هدپه لاندې ډول  په بدن كې دطبيعي راديو اكتيف ايزوټوپونواكټيويټيسړي    kg 70رام گد  اويا كيلو

  

 

 اكتيويتي راديو نوكليد

k-40 4500 Bq 

C-14 3800 Bq 

Rb-87 650 Bq 

Pb-210 60 Bq 

H-3 25 Bq 

Be-7 25 Bq 

Rn-222 15 Bq 

Others 37 Bq 

∑ټول   9112 Bq 

 

 اتومونه چوي (Bq  9000) زره  نهه څه ناڅه  په يوه ثانيه كې  داويا كيلو ګرام  سړي  په ځان  او 

 مليونه اتومونه چوي دېرشپه بدن اوپه يوه ساعت كې   سړي موږهريوهز 

   . ې خپريږي اوبدن په رڼا كيږي گسرچينو څخه وړان يدطبيعي اومصنوع : شكل -108

  
  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  

  
 ه راځي؟ې دي او دكومه ځايگې څه ډول وړانگطبيعي وړان 14-1

  ؟شو ېده دځمكې پر مخ  څومره اټكل  كچه ۍو منځنگدطبيعي وړان 14-2
  ؟هه سرچينه كومه دترټولوخطرناكو گوړان دطبيعيد روغتيا په تړاو    14-3
  راشي؟ منځته ناروغۍو څخه د سرطان گچې د طبيعي وړان دىپه كومه كچه احتمال شته   4- 14
  نه كوي؟ېڅه ډول وړاند وي   LNTنه لرونكې تيورې  )بريد(حدسروپه تړاوسم سيخ اوگدطبيعي وړان 14-5
  

*      *      *
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  نهمه برخه
  

څپركىلسم پينځ  
 

 اټكللي خطر احتماي ناروغيوددسرطان 

(Estimating the risk of cancer Probability)    

   :لومړى خبرې  

 يانې ړېگمې نړيوالې جيځل لپاره د دودلومړي  راتلواحتمال او دخطراټكلو كچه منځتهد  ناروغۍدسرطان 
نې په بنسټ محاسبه شمېرناروغو كسانو د  كې دهغو پايلهكال په جاپان باندې د اتوم بم د چاودنې په  م 1945
               ملي سيورت سوپينځ دوه سوهد ته دغوناروغانو . ژوندي پاتې دي تر او سه لا ځينې يې  ، چې كيږي

(250 mSv)     ې رسيدلې ويگوړان برابره ډيرې سل په پرتله وگاو يا په بل عبارت دطبيعي وړان ه پورتنه . 
اخته  سرطانپه  د وينې، پورېكال  م 1955څخه تر 1945يانې د ،دلسو كالو په موده كې كسان دهغوى څخه ډير

  ي تړاوكومه په كلينيك  ،ېرسيدلې و ې گلږوړان نهس ملي سيورت وپينځكسانوته چې ددوه سوه خوهغو . شول
و نوموړې كچه د ټيټې انرژى گانړدو .  تړاو درلودلاى سيخ يې و سرهگدوړان چې  ه ،نشوۍ ثبوت ناروغ داسې

     په ډول كه وغواړو چې دلس ملي سيورت بېلگې د  . (Low level radiation) ليول په نامه سره ونومول شوه
10 mSv په كروموزوموكې موتيشن په رښتونې او دقيق ډول  اوياسرطان ناروغۍ و ناوړه اغيزې لكه دگوړان
 ، احسائيوييوه  اړهراتلوپه  منځتهد ناروغۍد سرطان  ړوباندېگنو ددې موخې لپاره په مليونو و ،مالوم كړو

  . ته  اړتيا ليدل كيږى (Epidemiological studies)نو  څېړاوږد مهاله  اپيديميولوژيكى

د اتوم بم دچاودنې،  چېشوى دى پوره ما لومات تر لاسه  په اړهخطر  وزدلوړې كچې انرژي ډد وگدوړاننن ورځ 
ود گخو دوړان . دي ې او د هستوي وسلو دكارولوپه پـا يله كې چاپيريال ته خپرې شوېپېښدچرنوبيل هستوي 

ې، گشوې وړانازادڅخه چاپيريال ته  بټۍ، دهستوي ېگوړان يورانيومشوي  خواردلكه  انرژي ډوز ټيټې كچې
دا  . دىلږ مالومات شته  ډېر اړهو په اغېز درمل پوهنه اوصنعت كې د راديو اكتيو ايزوټوپونو كا رولو ناوړه  په

 تصادفي يوه Chance دچانس يا په بل عبارتاو يوه ستوخاستيكزه ېواغگيټې كچې  وړانځكه چې دټ
دا په دې  . لاىكېد نشيله مخې  ازمېينود  ىا و سمدلاسه يې  د كلينيكي زيان سپـيـنو  ده، هپېښبيالوژيكي 
چې نن ورځ د  دىلامل همدا  . راځي منځتهكالونه وروسته  ډېر ې اغېز ناوړه   ټيټې كچې انرژي ډوزمانا چې د 

پايله يې   . كيږي  اخېستل څخه كار  موډلونو څو ډوله تيورېد اړهپه  د احتمالواغېز و ناوړه گټيټې كچې وړان
ډوز ليميټ  په دې اړوند د معادل انرژي . په يوه خوله نه دي هم په خپل منځ كې ان پوهڅانگ اړهداده چې په دې 

  .  كيږي ېشل كچه يا ا ندازه په دوه برخو و لوړه او ټيټه



 
 اټكللي خطر احتماي ناروغيوددسرطان   -  لسم څپركىپېنځ ) DNAډي اين اې(

 

 

256

 :  (High level radiation) وز من ډاغېز دلوړې كچې  -  ىلومړ

و زيان گوغتيا په تړاو د وړانپه بنسټ يې در ازمېينومن ډوز هغه برخه تشكيلوي چې داغېز  ېونوموړگدوړان
 سيورت ونوگسل ددوه سوه ملي سيورت نه پيل كيږي او تر ،من ډوزاغېز  لوړې كچېد . دى ىپه ثبوت رسيدل
     . (mSv 200 < )نه لري بريد كوم پورته دا په دې مانا چې  .  پورې رسيږي

   (Low level radiation) :من ډوزاغېز دټـيـټې كچې  - ميدو

من ډوزقيمت يې د دوه سوه ملي سيورت څخه  راښكته اغېز چې د  ،ې تشكيلويگه هغه اندازه وړانمه كچيدو
ې اغېز من ډوز په بدن كې ناوړه اغېز اندازه  ېكه څه هم په نوموړ .  (mSV 200 -0)  يتر صفره پورې رسيږ

ي فرض شوو تيوري يوازې د رياض بلكې ،ىلكېد نشيسمدلاسه  ىسپينوله مخې يې  ازمېينوخو د  ،پريږدي
 ،يكي زفينوموړي موډلونه لاندني  . نه كولاى شوېوي وړاندخطر اټكل او  دوگموډلونوپه مرسته سره د وړان
  . په پام كې نيسي (Parameter)بيالوژيكي ارقام او پارامتر

لكه  ( و په ډولگدنوموړووړان راتلواحتمال منځتهد ناروغۍاو دسرطان  وگوړان نايزوونكوايو د  ����
اوداچې په څومره كچه انرژي د كتلې په  په موده   ، د تـشعـشعپه انرژي وگوړان، د)اماگا، بيتا او الف
ود خطراحتمال د روغتيا په تړاو گد نوموړو وړان ،ېده برسيره پ . اړه لري شو ېده كې جذ ب واحد يوه 
  . اتې شيايزوټوپ پ يورانيومده موده په بدن كې ډېرڅومره چې  ،كچه زياتيږي هم هغهپه 

  
 نايزوونكوايود روغتيا په تړاو د   ،يوكال وروسته څخهو دكشف گن وړانگم كال كې يانې د رونت 1896په 
كچې و دخطرگد وړان دنوموړي وخت څخه راپدى خوا . ېكلينيكي ناوړه اغيزې وپيژندل شود خطر وگوړان
پايله كې و په اخېستلد كار و نه گدوړان چې په ورځني ژوند كې  ې،راغل منځتهل دهغو مالوماتو په بنسټ اټك
دنوموړو  . تر لاسه شوې ديۍ، درمل پوهنه اونوروبرخوكې ،هستوي بټ آزموينوهستوي وسلو، هستوي لكه 

ود خطركچې گوړان نايزوونكوچې دايو ،مالوماتو په بنسټ يو لړ بيالوژيكي اورياضي موډلونه لاس ته راغلي
 ېخو مخكې ترد . رڼا واچوو اړهپه  دنوموړو موډلونو  ،كې به يڅپرك ېدكتاب په د . اټكل تر سره كولاى شو

رزي گ  لامل  راتلو منځتهد  وچې دسرطان ناروغي ،وهغه سرچينې د يادولووړديگوونكو وړاندايونايز
  . لپاره كارول كيږي  وڅيړن احسائيويداو
اته رسيږي دهغه خطر  احتمال و څخه چگوړان1mSv په ډول دخطر هغه احتمال چې ديو ملي سيورت  بېلگېد 

  راځي   منځته ناروغۍرت څكولو څخه د سرطان گلكه چې د سل س ،دىسره معادل 

 

  روغتيا ته د ټيټې كچې انرژي ډوزدخطر احتمال اټكل
  اغيزه  خطراحتمالوگوړاند  په عادي ژوند كې د خطراحتمال

څخه اوه پينځوس تنه  ړوگد يوزرعام و 

 (57:17000)   مړه كيږي  

ړو څخه يو گد اوولس زروو

  (1:17000) تن مړكيږي

څخه   mSv 1 ديو ملي سيورت

  خطر ناروغۍد سرطان 
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  :  ېگداتوم بم هستوي وړان 
   
 كې د وينې په پايله واغېز وناوړه گچې داتوم بم دوړان ،ده شوى ښوول شمېرشكل كې دهغوناروغانو  109 په

   . شول اودسرطان په نورو ناروغيو باندى اخته سرطان
 

  
)شكل -109(   

كې  په يوه كال و په واسطهگدهستوي وړان  له مخې ېاغېز په جاپان باندې داتوم بم دناوړه  : شكل -109
(Annual= a) په عموديشمېرد مړه شوو خلكو  ،كې په پايلهناروغيو وپيداشو  يگسرطان اضاف د 

احسائيه د اوږدې  ېنوموړ .شوى دى  ښوولدې په افقي محور بانشمېرشووكالونو  تېراود (Sv .a/4-10)محور
د ددوه سوه  هغوىچې  شو ېده كې تر سره  (persons 000 10)ړو گپه لسو زرو و (1985-1950)مودې لپاره 

دوينې په نوموړي شكل كې ليدل كيږي چې  . څخه پورته انرژي ډوزباندې رڼا شوي وو   (0,2Sv) رې گملي 
 . قيمت اخلي )تر ټولولوړ(اعظمي  يو  (1953)له لږ څه اوه كالو څخه وروسته ناروغۍ  (Leukämia)سرطان

 ښوولپه پرې شوو ليكو  ناروغۍ ېپاتې نورد سرطان ليكو اوزغول شووپه تورو ۍ،غور دوينې سرطان نا
  . (74) يشوې د

  
   :ېگرادون غا ز وړان د 

 بېلگېد . ې خپريږيگڅخه وړان ىهغوچې د يډبرې شته د و ځايونو كې د ځمكې لاندې راديواكتيوډېردنړۍ په 
 اوبيا د كورونوپهراځي  منځته دتجزيې په كړنلاره كېRadium-226 م ودرادي radon -222په ډول درادون غاز

 . رځيگ  لامل  ناروغۍې خپروي او دسرطان گغازدالفا وړان نوموړى . كې راغونډيږي چت لاندې تكاويواو
   Polonium-218م  واوبيا تجزيه كيږي او په پلونوي دىرځې درادون راديو اكتيوغاز نيمايي وخت څلورو

اټكل ډير لوړاحتمال يې  ناروغۍغاز دتنفس له لارې سږي ته ورننوځي نو دسرطان د نوموړىكله چې . اوړي 
 وله كبله په  يوه كال كې ،اغېز ناوړه دغازكې درادون امريكاپه  چې  ،كو ېه گنې په ډاشمېر ۍاخرن . كيږي

د  ،دكورونوپه ننه كې كه چيرته  . مړه كيږي   ناروغۍپه  دسږي سرطان ړيگو ه،تر اويازر  و څخه زر ودېرشد
نو ددې  ،څخه واوړي  pCi/Liter 20شلوپيكو كيوري د  ،په يوه ليتر هوا كې ،اكتيويتي كچهراديوچاپيريال 

په ډول لكه  دكړكيوپه وازولو  بېلگېد  . اړتيا ليدل كيږي چې دكوټې هوا په هراړخيزوكړنلارو سره تصفيه شي
   . ستل شيېنه پاكه هوا راننه ا سره د بهر
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  :ېگڅخه وړان وكان  يورانيومد 

چې د  شو ېده لستان او امريكا په هيوادونوكې په هغو كسانو باندې تر سره گنه د المان، انشمېرسل كلنه  يوه
سوه كاله راپدې  درېپه نوموړو كانو كې د . يورا نيم راديواكتيف عنصر په غر نيو كانو كې يې كارونه كړي وه

نوموړو كاركوونكو څخه يې نيمايي كسان د  . دلاس ته راوستلوپه موخه كارونه روان وو يورانيومخواد
 رانودراديم گه چې  دغوكارښوولو ونڅېړ ىوروست . مړه شول ناروغۍپه  سرطان څلويښتوكالو په عمرد سږى

(Radium)رادون  ىايزوټوپ  څخه خپريدونك Radon م دتجزيې په سلسله كې ووه چې ديوراني كړىغاز تنفس
   . خپريږيې ورڅخه گوړان هستوي  كې الفاخطرنا دراځي او منځته

په كانوكې په  يورانيومړې څخه وروسته دالمان په ختيزه سيمه كې دگمې نړيوالې جيپه ډول ددو بېلگېد
 . څخه ډير زيات مړه كيدل ناروغۍران د سږي گدغه كار . وو بوختسيمه كې په كار  ۍروپه يوه غرنگونوكارگزر

 هم هغهنا روغي د  گندله نو له دې كبله دغه رنژچا نه پيپه المان كې   سرطان ناروغي په هغه وخت كې دسږي 
   . نوميږي )Schneeberger diseaes( واوروغر غره په نوم نامتو شوه چې د

   

  
  

 
په كان كې د يوسلو شپږ  (Wismut Sachsen)   يورانيومپه عمودي محور كې د جرمني هيواد د  : شكل -110

  چې څو كاله وروسته شوى دى  ښوول شمېررو گكاركوونكو څخه دهغو كار (156000)س زرووپينځ
لږ څه  نديږي چې دڅرگراف څخه گلكه چې دپورتني  . اخته شول ناروغۍد سږي سرطان په ) عمودي محور(

قيمت ځانته غوره كوي  )تر ټولولوړ(اعظمي يو   ۍسرطان ناروغدسږي  ،وكالونو وروستهدېرششلو څخه تر 
 ازمېينوونكي  څېړديوه   )كږ( راف كې هر يو منحنيگپه پورتني  . ته رسيږي  (1200)او لږ څه دوو لس سوه

     . (17)سره تړاو لري  چې نومونه يې په شي اړخ كې ليكل شويدي
  

دومره اټكل كيږي، چې  يېپه يوه وارورسيږي نود خطراحتمال  (Sv 10)ې گكه يو چاته لس سيورت وړان 
 . رځيگڅوورځواو يا اونيوكې دمړينې لامل  په

دخطراحتمال دومره اټكل كيږي چې په راتلونكي وخت كې به د   (1Sv = 1 J/Kg)وگديو سيورت وړان 
 . اخته شي ناروغۍپه  تنه د سرطان هپينځړو څخه گو ،سلورڼا شووو

دومره اټكل  يېپه يوه وارورسيږي نود خطراحتمال  (mSv 100)ې گكه يو چاته سل ملي سيورت وړان 
    ياخته ش ناروغۍتنه د سرطان په  هپينځړو څخه گكيږي، چې په راتلونكي وخت كې به د يوزررڼا شووو و
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  :ېگښې وړانېد چرنوبيل هستوي پ

 ېپه نوموړ . لهچاودود چر نوبيل هستوي بټۍ  كې ادهېوپه   ukrine ي اكراينپخوانۍ روس دكال  م 1986په 
 ،ومعادل ډوز رسيدلې و ډيرملي سيورت څخه  چى د سل ،هغواوسيدونكو ته چاپېريالښه كې دېهستوي پ

او  ځله هپينځكچه د پخوا په پرتله   سرطان په ډول په اكراين كې دوينې بېلگېد  . اخته شول ۍناروغ سرطان پهد
ل شمېرو په ډله كې گسيورت د ټيتې كچې وړان يه څه هم سل ملك . ې اوه ځله پورته ولاړ ناروغۍ ېنور سرطاند

 سرطان ې دوينېگكچه وړان ټيټه دغههم په كوچنيانو كې په مان كيږي چېگ ډېر خو سره دهغې هم دا ،كيږي
 . راوستله منځته  ،دوو كالوڅخه تر لسو كالو په موده كې د ناروغۍ

 

   :ېگچاپېرپال وړان بټۍدهستوي  
كې دراديواكتيو شكمن غاز ناوړه  چاپېريالچې د هستوي بټيو په  ،نه هم ديادولووړدهشمېرپه پاى كې يوه بله 

اوسيدونكوباندې ترسره شوې  هرانواو دهغې سيمې پگكار هچې زياتره پ ،دي ۍناروغ هراړخيزېې اواغېز 
چې د هغوى پلارونه  په هستوي بټيو كى كارونه كوي   ،اننو داسى اټكل كيږي چې هغه كوچني . دي

   . اخته كيږي ډير ناروغۍپه  سرطان دنوروسيمو په پرتله دوينې

  
سرطان  تايروئيدپورې د  هڅخه وروسته تر دوه زرم  كال ېښېم كال يانې د چرنوبيل هستوي  پ 1986د  : ـ شكل111

 . شو ېده  ښوولمحور او دوخت موده په افقي محور باندې  په عموديشمېركلنى   (Thyroid Cancer)ناروغۍ
ه كوي چې گدا په ډا)  منحني ىش(اد هېواو اكراين ) كيڼ منحني(شكل  لكه په  سپينه روسيه  نوموړى

                              كال كې   يې راديو اكتيو مواد لكه ايودين  م1986چې په  ،ناروغي په هغو اوسيدونكو  تايروئيدد

(Iodine-131)      په ډول په  بېلگېد  . كې جذب كړي وو اوس د سرطان په ناروغي اخته شوي دي تايروئيدپه
ې له پېښندوي چې د چرنوبيل څرگشمېر ىناروغانوكلن تايروئيدد )كږ( منحني شوىنوموړي شكل كې زغول 

چې په طبيعي ډول يانې د راديو اكتيو  ،مېرشهغو ناروغانو  تايروئيدد . كبله  دپخوا په پرتله مخ په زيا تيدوده
 ښوولپه پرې شوي منحني سره  ،راځي منځتهپه او سيدونكو كې  او په خپل سر ناڅاپه وپه نشتوالي كې يوه گوړان
   . (29)دىيشو
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  دخطرزياتو
  كچه يلا

د سرطان تمه 
ښو ېلرلو پ
  شمېر

دسرطان ليدل 
شمېرښوېپشوو 

دكوچنيانو 
  ځاى بټۍد هستوي   نې مودهڅېړد  عمرپه كالو

  ځله  1,8

  

  ځله 3,2
  ځله 3,2
  ځله 1,2
  ځله 1,3
  ځله 1,2
  ځله 1,4

    

   . شو ېده  ښوول ښت كچهډېرن  د هستوي بټيو په چاپـېريال كې دكوچنيانودوينې سرطا  : ـ جدول41

  (Roman et al Brit . Med . J .295- : 597-602(1987))  :  اخذ ځاى

 
  

  :وراستعما لگټ   (X-rays)كې د اكسريز  پېژندنه و په د ناروغي 

 
 سرهاد كې ترهېود امريكا په  اړهپه   (Radiologists) كارپوهاننه د راديو لوژي څېړوه پراخه م كال كې ي 1920په 

ه پورته كوله او  لږ څه شل كاله داكسريز گټو څخه گد ناروغيو په پيژندلو كې د اكسريز وړان هغوىچې  ،شوه
   و ډاكترانوڅانگدنورو ،ډاكترانې څانگچې دراديولوژي  ،ه كړهگپه ډا ېنو پايلڅېړد . الې سره په كار بوخت وو

او ساينس پوهان چې  ونوډاكترانگخوا په سلبل . مړه كيدل ناروغۍد وينې سرطان په ډېرلس ځله  ،په پرتله
و دزيان له كبله يې لاسونه، گوموړو وړاندن ،وو بوختكې په كار  گوژى او پر مختنو، تكنالڅېړداكسريز په 

و ناروغيو څخه د ژغورنې په موخه د گوو چې د وړانلامل  همدا  . پوستكي او د بدن نورې برخې وسوځيدلې
كه څه هم په اوسني وخت كې د   . راغله منځتهه څانگړې گيوه نوې او ځان  (Radiobiology)راديو بيولوژى

خود  ،يد ېشو ېسمې ډېرد كاركولوكړنلارې دهغه وخت په پرتله  گهرنلې تكنالوژي او همداآاكسريز 
 111            په  µGyرې گبدن ته دا كسريز انرژي ډوزپه وا حدد مايكرو  الومات په موخه  د راديو لوژي يو كارپوهم

 او يا عكس ې راديولوژيست  ته  ديوه ناروغ اكسريز يوځل معاينه كولو گدغه وړان . شو ېده  ښوولـ شكل كې  
 260)رې گد راديو لوژيست لاسونو ته دوه سوه شپيته مايكرو  توگهپه  بېلگېد  . په تر ځ كې رسيږي اخېستنې

µGy) رې اكسريز رسيږي گسوه مايكرو  درېسركوپړى ته لږ څه داو(300µGy) .    

اكسريزعكس په  يگ، دپښتور  (1m Sv)سيورت  و سره يوملي اخېستلديوه ناروغ دسږي يوه اكسريزعكس په 
تر څلويښتوملي  اخېستل اكسريزعكس  ، دسركوپړى او د شمزۍ   (mSv 30)ستلو تر ديرشو ملي سيورت اخې

 . ې رسيږيگپورې بدن ته وړان (mSV 40)سيورت 
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  اخېستنېعكس  يو ناروغ د سينې اكسريز
 كې ليدل كيږي ترځپه   

  

  

 

  

 )شكل -111(

و ډاكترانوخپل ډېرې څانگوپه پايله كې د راديولوژي اغېز اكسريزناوړه په پيل كې د پيړۍد شلمې  : شكل -111
په  بېلگېد . سره يې دځان ساتلو په تړاو بې پروايې كړې وه وگوړاندا ځكه چې د نوموړو  . لاسه وركړله ژوند 

م د پيژندلو په موخه دراديولوژي ډاكتر ته پخپله ه ناروغۍې د گډول په نوموړي عكس كې داكسريز وړان
 ود خطرڅخه د ځان ژغورلو په موخه دسرپويو فلزي بالاپوشگدا ځكه چې دراديولوژي ډاكترد وړان . رسيږي

(Pb-Mantle)   معاينېبدن ته دناروغ يوې  دراديولوژي كارپوه په كيڼ اړخ عكس كې  . ىستېاخ ىندڅخه كار 
   (26) . وې ديش ښوول  µGyرې گې په وا حد د مايكروگپه ترځ كې وررسيدلې اكسريز وړان

  
ځ منل واله كچه د كار پوهانو تر منيكې نن ورځ په نړ په پايله وگواو بېلنشمېر وشو يادپاس د  : هپايل ����

 . ې لرياغېز ې كه په لوړه او كه په ټيټه كچه و ي د بدن لپاره ناوړه گوړان وونكېچې ايونايز  ،شو ېده 
ى دي اومخ ترمخه يې اټكل  پېښفي تصاد نېيا و اغيزې ستوخاستيك گانداځكه چې دنوموړووړ

شن او د بدن د دفاع سيستم ې، دحجرو موتد سرطان ناروغۍ په ډول لكه  بېلگېد  . اىكېد نشي
خوندي ساتل  د  و د خطرڅخه د او سيدونكو اوچاپيريالگنوله دې كبله دنوموړو وړان . كمزورتيا اونور
  لخوا (IAEA)سازمان اتومي انرژۍ اود  (WHO) دنړيوال روغتيا سازمان  . ستل شيپام څخه  وه نه اې

ونكو روغتيا ته د ايونايز ديوې خوا چې د هغې په بنسټ  شو ېده په يوه نوې تيوري باندې پريكړه 
ې څخه دځان ژغورن وگنوموړو وړاندخوا بل او  ،نه تر سره كيږىېمخ وي و اټكلاغېز د ناوړه   وگوړان

    . تيوري په نامه سره ياديږي  رحد يا لېمېټ نه لرونكىدغه تيوري د س . دي ېشو ښوول كړنلارې

 :په ډاګه كوي  چې   (Linear Non Threshold Theory = LNT)    خطي  بې پولې تيوري     ����

    (No safe threshold limit for radiation)  داسې   پوله نه شته چې بې ضرره وي لپارهانګودوړ ����
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موډلونه څومهم د رياضي  پورې سوه ملي سيورت ا نې د صفر نه تر دوهډوزيشكل كې دټيټې كچې انرژي  112په  
      . اټكل كوي احتمالراتلو منځتهد ناروغۍشوي دي چې دسرطان  ښوول

   (Linear non Threshold Theory = LNT) :   ليميټ نه لروونكى تيوري خطي : لومړى

ه گپه ډا   (Linear non threshold theory= LNT) يا ليميټ نه لرونكې راديوبيولوژيكي تيوري سرحد
د خطر ضريب  هغوىد رنگههمدا او  ،دىشته  په لوړه كچه ويياو دخطر احتمال كه په ټيټه اوگدوړان چې ،كوي

په بنسټ د لوړې كچې  ازمېينووته كوي چې د گپه ډول نوموړې تيورې دا په  بېلگېد  . تړاو لري ديوه اوبل سره 
نو شوى دى اټكل    ( Sv = 5×10-2/Sv/0,05)يو سيورت  هپه سل پ هپينځخطرضريب  د (mSv 200<) ېگوړان
   . لپاره هم د باوراو د منلو وړ دى ( > 200) وگي كچې وړانټيټضريب د  نوموړى رنگههمدا

اخته كيږي كه چيرته ديوې سيمې خلكو ته   ناروغۍتنه د سرطان په  هپينځكه ومنو چې د سلوتنوڅخه  ����
    نو پوښتنه  دلته داده چى كه لس زره تنه په لس ملي سيورت . ې ورسيږيگت  و ړانيوزرملي سيور

  اخته شي؟ ناروغۍو كې د سرطان په رڼا شي نو بيا به هم پينځه تنه په سل

 په يوه ماليكول ا ود بدن يوې حجرې په هسته  (DNA)   ړې ذره د ډي اين اېگو يوه ځانگكه دوړان ����
 راوستلو  منځتهد  ناروغۍمال شته دې چې همدا يوه ذره هم د سرطان نو ددې احت ،يږيگول )زړى(

راتلو احتمال په نوموړي ماليكول  منځتهد  ناروغۍنو داسې ما نا لري چې دسرطان  . رزيگو لامل
ې ذرې د ډي اين ډېردا په دې مانا چې څومره  . متنا سب ده سره سيخ شمېر يدلوالفا ذرودگل د باندې

كچه يې د زيان احتمال هم زياتيږي او دهغې سره سم  هم هغهيږي نو په گماليكول ولپه    (DNA) . اې
  . تړاو لري نېغ و انرژي ډوز سرهگكړنلاره  دوړان ېنوموړ

  
سره وښيو نو  (y)په سرطان ناروغۍ  په واسطه راپارول شوې  هغوىاو د  (D)و انرژي ډوز په گته د وړانچېر كه 

  : شو ىليكلا په لاندې ډول  )انډوليزه(معادله   تيوري يا ليميټ نه لرونكې  د سرحد

  

  
(Linear non Threshold Theory)  

  
Y = a × D  

   
   . ې سره تړاو لرياغېز  موتېشنو گيوه ثابته ده او د وړان  (a )  كې د اې تورى  معادله   په پا سنۍ

ز سره يو خطي يانې سم سيخ دخطراټكل د معادل ډو ناروغۍوته كوي چې دسرطان گنوموړې تيوري دا په 
ې د پام نه وه اغېز ناوړه وگوړانچې دهغى نه ښكته دهستوي  نشته كچه هټيټ هېڅمعادل ډوز  اړيكې لري او د

   . ستل شي ېا
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لي سيورت چې د دوه م لكه  په ډول بېلگېد  ،ه ټيټه كچه هم ويډېرې په گدا په دې مانا چې كه هستوي وړان
د څه هم  هك . اى شيكېد لامل وراتل منځتهد  ناروغۍ دسرطان ،يمت لريو سره برابر قگطبيعى وړان

  راولي   منځته موتېشنكى يو  )ژونكه(حجرهيوه ويوملي سيورت ډوزد يوه كال په موده كى د بدن په هره گوړان
ه ذره ې يوگچې حتى دالفاوړان دىددغې تيوري په بنسټ داسې احتمال شته   . بيرته جوړيږي توگهپه  بشپړه  خو
بس ده  )ژونكه(حجره همدغه يوه سرطاني . راولي منځته ناروغۍ كې دسرطان حجرهشي چې په يوه  ىكولا هم 

 خبرهدپام وړ  . رځيگو لامل  ناروغۍويشنې او نه كنترول كيدونكې كړنلارې په مرسته سره دسرطان ډېرچې د
 . يږيخپر ېسل ذر څه ناڅه   الفادپه يوه دقيقه كې څخه  سرگولۍرام گيو   يورانيومد  خو  داده چې 

 

 : (Linear Quadratic Theory)   مربع تيوري خطي  : دويم 
  

تر منځ داسې اړيكې موجودې دي  (y)و اغېز د ناوړو  هغوىاو د  (D)و انرژي ډوز گپه نوموړې تيوري كې دوړان
  . يا غړى جوړوي  (Therm)مربع ترم  يېسم سيخ او بله برخه  يېچې يوه برخه 

 (Linear Quadratic Model)  

  

Y = α D +β D2  

  
    

چې په خپل وار سره په كروموزومو توري دوه  ثابتې دى   α الفا او  β بيتاكې د  )انډوليزه(معادله  په پورتنۍ
يو او يا دواړوتارونوپرې كيدل په پام كې  Strang گسټران گه او د ډي اين اې غبراغېز  موتېشنو گوړان كې  د
        . نيسي

 :  (Biopositive Model) ور هورمېزيس موډل گټوگدوړان : درېيم
  

دا  . ه رسويگټ ځاىود ټيټې كچې انرژي ډوز د روغتيا لپاره دزيان پر گه كوي  چې دوړانگموډل په ډا ىنوموړ
دې چې  لامل همدا  . هڅوي يېكار كولووخوا ته ډېرځكه چې د بدن دفاع سيستم د پخوا په پرتله فعال كوي او د 

راف گد . ې كمښت مومياغېز برخه منفي قيمت لري او دا په دې مانا چې ناوړه  لومړۍراف گدنوموړي موډل د
رې گې لكه د يو گپه نامه سره ياديږي او په دې مانا چې په ټيټه كچه وړان (Hormesis)دغه برخه د هورمېزيس 

 . ې لرياغېز بت بيولوژيكى مث  بلكېپه تړاوداند يښنې وړ نه دې  ناروغۍپه شاوخوا كې د 

  

 (Biopositive Model  with Hormesis)  Y = α×D ─ β×D ─ 0,24     

  
توري دوه  ثابتې دى     β ، بيتا  α دانرژي ډوز اوالفا Dوناوړه اغيزه ، گدوړان Yكې  )انډوليزه(معادله  ۍپه پورتن

   . لريسره تړاو موتېشنو گوړان چې په خپل وار سره په كروموزومو كې  د
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)شكل - 112(  

 ښوول اټكل كويخطر دراتلو منځتهد  ۍموډلونه چې دسرطان ناروغ كيڅوډوله تيوريدرياضي  : شكل -112
 لوړ په افقي محور كې دانرژي ډوز چېاوو احتمال اغېز و ناوړه گكې دوړانپه عمودي محور   . شوي دي
  . (7)ښئيرسيږي را پورې Gyرې گ  درې تر  قيمت يې

 
 : له دىعبارت  )كږ( منحني ې خواتهښكتدپاس نه 

 

هورمېزيس  ،منحني ، سم سيخ مربعليميټ نه لرونكى منحني ، سم سيخمنحني كونويكس(  ٭
 . )منحني ىلرونك ليميټورمنحني،  گټ

هغه كچه ده چې د طبيعي  ۍكرښي دسرطان ناروغ كښل شوې موازي دافقي محورپه اوږدو كې ٭
نده علتونو له كبله يوه نا څاپه منځ  څرگپايله كې  او يا دنورونا   په موتېشنو لكه اغېز ودناوړه گوړان

   .  (6) كيږي)  Spontaneous mutation(راپارول  ته راځي او

  

 
 :  (Bystander effect) هاغېز بايسـټېـډ ر

  
د  وىهغوانرژي او د گچې د وړان (63;62;61) ه كړهگپه ډا ازمېينونو اوڅېړاو دباور وړ وبيخي نوې ۍاوسن

چې د سپكو ذرولكه فوتون  )  LNTد سرحد نه لرونكې راديوبيولوژيكي موډل   و ترمنځاغېز بيالوژيكي 
د درندو ذرو لكه الفا  ،لپاره په كارول كيږي (Low Lewel Radiation)   وگالكترون او د ټيتې كچې وړان

            تر  LNTموډل  نوموړىوهان چې هغه نړيوال مسلكي پ . ې ،نيوترون اوپروتون لپاره اعتبار نه لريگوړان
ې، طبيعي گوسلو وړان يورانيومې لكه د گو لپاره او په ټيټه كچه وړانگاو دالفا وړان ،پو ښتنې لاندې راولي

تيوري  په يوه نوې ،ې چې انرژي ډوز يې ددوه سوه ملي سيورت نه دلاندې ويگې او يا ټولې هغه وړانگوړان
  .  په نامه سره ياديږي ېاغېز بايسسـټـډ رد وري دغه نوې تي . ار كويگټين
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 :  Bystander effect) (    هاغېزبايسسـټـډ ر 
  

ې د  بدن نسجونو څخه گدالفا وړان  لكه  توگهپه  بېلگېد ه كوي چې كه درندې ذرېگپه ډا ه اغېز نوموړې 
ون گو كې ور سره سم سيخ غبرنوپه دې ترځ كې نه يوازې  په هغو حجرو كې چې  دخپلې لارې په اوږد ،يږيتېر

 بيخي ورسره    ې گوړاندالفا چې  ،اونډيو حجرو كېگبلكې په نوروشاوخوا  ،موتيشن منخ  ته راولي ،كوي
 هغه په  گڼه چې ،ې پوهيدل په دې ډول تر سره كيږياغېز  ېدنوموړ . (64) . هم زيان رسوي ،وي كړىنه  ټكر

 . په نامه سره ياديږي (Cytokines)كوي چې د ازادډول پروتېين يو  ،يږيگې په لگكې  چې دالفا وړان ژونكه
نه د نوموړو حجرود تړون برخه لوناگسينوموړي پروتين يو ډول بيا لوژيكي فكټورونه دي چې بيو كيمياوي 

و څخه يې اغېز ودناوړو گاونډيوحجروته استوي او دوړانگ  (Gape junction)يا د تماس په چاك كې كې 
چې  په ډي اين اې كې  ،ه كويگډول زيان په ډا  نوىويو بيخى گوړانايونايز كوونكوه داغېز ـنډربايسټ . خبروي

  (Cell to cell communication)ښيږي بلكې ديوې حجرې څخه وبلې حجرې ته د خبريدلوپه بنسټ ېنه پ
ې په اغېز اوړه دبايسـټـنډ ر ن  ،نه وي رسيدلې هېڅ ې ورته گچې وړان ،اونډيوحجروكېگپه  . راځي منځته

  ژونكه  دحجرى ځان وژنه، دسرطان په، موتېشنلكه په كروموزوموكې بدلون،  . وپيژندل شوېلاندې ډول 
  . شو ېده  ښوولو دبايسـټـنډ راغيزه گشكل كې دوړان -113په   . دل اونوربدلې

 
  )ـ شكل113(

دالفا يوه ذره  . شو ېده  ښوولذرې لپاره  د الفا يوې Bystander effectه  اغېز وبايسټـېنډرگد وړان : ـ شكل113
انرژى  ،شو ېده ښوول  Aهغه ځاى كې دنسجونويوې حجرې ته چې په اې توري يږي اوپه گدبدن په يوه غړي ل

په داسې  ،ته هم زيان رسيږي  D، او ډيC، سي   B اونډيوحجروته لكه بيگپه دې ترځ كې نورو  .  ډوز رسوي
   . نه دي رسيدلې ېگوړان څهېحال كې چې وروستيو حجروته 

په تابع سره ديوه   t دوخت  N شمېرنسجونوكې دحجرو غټيدل اوپه(Tumor)ديوه تومور: دپام وړ
  . دتومورغټيدلوثابته ده λكې لامدا  )انډوليزه(معادله  په لاندنۍ . ښت موميډېراكسپونېنسيال تابع په بڼه 

λ

λ

/693,0
0

=

×= +

d

t

t

eNN  

 شوىغټ رابره ب حجم دلومړي وخت په پرتله دوههغه وخت دى، چې ديوه تومور  td  كې معادله  ۍپه پورتن
يو په  (s-1)   يې واحدړى قيمت لري اوگقيمت دهريوه تومورلپاره ځان λدلامده  . (td = Doubling time )وي

 . ډول غټيږي نسيال تابع پهيد اكسپون ښتډېركتلې ، چې دتومورشو ېده معادله كې منل  پورتنۍپه  . ثانيه دى
   . غټيږي  سره او ځينې بيا په لږسرعت  سرعت ډېرداځكه چې ځينې تومورونه پيژندل شوي دي، چې په 
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 )ـ شكل114(

-Dose)    ې تر منځ اړيكېاغېز د هغوىو انرژي ډوز اود گپه دغه شكل كې د بدن په حجروكې دوړان : ـ شكل114

effect relationship) موډلونو دپخوانيوكلاسيكي(Classical direct effect) ېبيخي نو ۍاواوسن   
   . شوې دي (Bystander effect) ښووللپاره  ېاغېز بايسټنډر

  
ې او گې، طبيعي وړانگدكان وړان يورانيومې، دگوړان يورانيوم  دخوارشويې لكه گپه ټيټه كچه وړان
 ه كويگپه ډا ډل كلاسيكي مو . ه دهگبېلوتلې  هي يواغېز ې د بايسټنډرگته وړان چاپېريالدهستوي بټې څخه 

                  څخهحجرو ډلوپلټونكو ه داغېزو سم سيخ گنودوړان ،كچه پوره لوړقيمت ولري دډوزوگدوړان كه چې ،
(Cell population)    ې يانې د گپه داسې حال كې چې په ټيټه كچه وړان . ټولو رڼا شوو حجروته زيان رسوي
يوه   شمېرحجرو پلټونكوراځي كله چې د  منځتهه هغه وخت اغېز د بايسټېنډر   ،ه كېمنحني د پيل په برخ

 پلټونكود  . هم ورسيږي ،يوخو زيان يې  پاتې نورو حجرو ته چې رڼا شوې نه ،برخه رڼا شي  ىكوچن
ې نه دي گته وړان هغوىهغه برخه حجرې تشكيلوي چې  په سل كې، دېرشپه سل نه تر  د يوشمېرحجرو
ه كوي چې د ټيټې انرژي  په برخه كې ديوې ټاكلې گپورتنى شكل په ډا . يخو بيا هم زيانمنې شوې د ،ېرسيدل

يو   بلكېيږي ډېره نوره دانرژي ډوز دزياتوالي سره سم سيخ نه اغېز انرژي ډوزليميټ څخه پورته د بايسټېنډر
  . (63)ثابت قيمت ځانته غوره كوي

كه  چې ،هښوولو ازمېينو Microbeam irradiationومايكرو بيم گړانچې دالفا و رنگهلكه څپه ډول  بېلگېد
 ،     ړې الفا ذرې په واسطهگسلو كې ديوې ځانديو مليون حجروڅخه پينځه په سلو كې ، لس په سلوكې او شل په 

په خطي ډول نه زياتيږي  (Induced mutation) شنېموت پاراول شوى و ناوړه اغيزې لكهگدوړاننو  ،رڼا شي
 ښوولكې شكل  114نوموړې اړېكې   په  . ډول سره پورته ځي (super proportional)  هسك متناسب  په كېبل

خپل وارسره دوولس ځله، نهه ځله او څلور ځله  پهكې ، برخه ه چې دمحورونوپه  پيلدپايله يې دا . شوې دي 
ه كوي چې د يو مليون رڼا گپه ډا ،شوى دىتر لاسه په دې اړوند مالومات چې  اړينيو بل . وليدل شوموتيشن 

 حجرودرڼا شوودخو  ،هيڅ ډول بدلون او موتيشن نه ليدل كيږي ،شوو حجروپه راتلونكو دوولسونسلونوكې
   . راځي منځتهشن ېموت اولسم نسل څخه وروسته د بايسټينډراغيزه پيل كيږى پينځڅوارلسم اويا  
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  )كږ( ې منحنياغېز نه ده چې د لوړانرژي ډوز او  ه كوي چې دا سمهگه په ډااغېز د بايسټېنډر : پايله ����
سم سيخ صفر ته  ،دىيشوپه جاپان باندې د اتوم بم دكارولو په كلا سيك موډل كې تر لاسه  چې

                                           خطرضريبد  (1Gy <)و لوړانرژى ډوزگداځكه چې دوړان . (Extrapolation)و وغځو
(risk coefficient) 0,2 >د ټيټې كچې انرژي ډوزGy    په ډول  بېلگېد  . ىنددخطرضريب سره يوشان

سم سيخ  دخطر ضريب يې او كه ديومليون حجرو څخه  پينځه په سلوكې دالفا ذرې په واسطه رڼاشي 
     . كلاسيك پخواني موډل  منحني په پرتله لږ څه دوولس واره لوړ قيمت لرينود ،ل شويغځو و صفرخواته

  
 

 :    (Risk assessment Modells)دخطرټاكلوموډلونه

يې  لومړى ودخطرټاكلوپه موخه نن ورځ په نړيواله كچه درياضي دوه نامتوموډلونه په كارول كيږي چې گدوړان
شكل  115په  . د خطرمطلق موډل په نامه سره ياديږيوگوړانموډل او دويم يې د )پرتليز(نسبي و دخطر گدوړان

    . و ېدهش ښووللپاره  ډولونو او د سرطان پاتې نورو (Leukaemia)  وډولونو بڼه د وينې سرطانكې دنوموړوم
  

موډل د  )پرتليز(نسبي ودخطرگدوړان
رې لپاره دكالونوپه تابع گرې او دوه گيو

د  . دى ىشو ښوولسره په پرې كړو ټكو 
په ډول كه يو چا ته په څلويښت  بېلگې

دوه او يا  1Gyرېگعمر كې يو ۍكلن
،نوپه ې ورسيږي گوړان 2Gy  رېگ

عمودي محور كې د سرطان ناروغۍ د 
ناروغيو په  طبيعيد   كچهكلنۍ ښت ډېر

يدلو سره لوړ تېرپرتله د پاتې كالونوپه 
   . قيمت لري

  

  

  

ړو گودخطرمطلق موډل دهغو وگدوړان
كې په يو  ۍلپاره چې په څلويښت كلن

رې  رڼا شوي وي اوبيا د گري او دوه گ
اخته  شي د  ناروغۍې سرطان په وين

شوى  ښوولپاتې كالونو په تابع سره 
   .دى 

  )ـ شكل115(
  

اودسرطان  (Leukaemia)او مطلق رياضي موډلونه دوينې دسرطان  )پرتليز(نسبي و دخطر گدوړان : ـ شكل115
  . (18) شوي دي ښوولنورو ناروغيو لپاره  وهر اړخيز
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 :  (Relative Risk Modell)  ودخطرنسبي موډل گدوړان

موډل دوينې سرطان او دهډوكو سرطا ن څخه پرته د نورو سرطاني ناروغيو د  )پرتليز(نسبي و دخطر گدوړان
 ،ښت او زياتوالي كچه ډېرړود ناروغيو د گموډل كې درڼا شوو و يپه نوموړ . خطرټاكلو په موخه كارول كيږي

اوسيدونكو ته ايونايز  چاپېريالكله چې ديوه  . ئيښې ورته رسيدلې نه وي راگړوپه پرتله چې وړانگدهغوو
د وينې سرطان او د سرطان  لامله نده څرگخو سره دهغې هم په خلكو كې د نا ،ې وه نه رسيږيگوړان وونكې

 يدونكوپېښنوپه رياضي موډلونوكې د نوموړوطبيعي او په خپل سر ،راشي منځتهنورې ناروغي 
(Spontaneous)  مساوي سانتيا لپاره يې دخطركچه دا . خطرموډل ويل كيږي )پرتليز(نسبي ته شمېرناروغيو

چې يوازې  ناروغۍهغه  دسرطاننو . (Relative Risk = 1)     شوېسل په سل كې تعريف  ټاكل شوې،يانېپه يو
              راځي منځتهچې په طبيعي ډول   طان هغه ناروغۍ په پرتلهسر د،  و دزيان سره تړاو لري گدوړان

(Baseline cancer)    نوم وركړشوې دى   يږي او داضافه ناروغيودسل په سل نه پورته شمير ل ك  . 

 
ه كړه چې هغو گاحسايو په ډا Epidemiologyپه جاپان باندې داتوم بم دچاودنې څخه وروسته اپيد ېمولوژى 

د وينې  كې هغوىپه  ،ې ورته رسيدلې وېگوړان   (Gy 4)رې گاو څلور  ،كسانو ته چې ژوندي پاتې شوه
ي گدسرطان ناروغانودغه اضاف . لس واره پورته ولاړه شوه هپينځپه پرتله  م كال نه  پخوا1945سرطان كچه د

نسبي  ىكوي د زيات ىتېرڅخه شمېريدلو پېښو سره تړاولري اوپه طبيعي ډول د سرطان دگچې دوړانشمېر
  . خطر په نامه سره ياديږي )پرتليز(
  

 :  (Absolute Risk Modell) موډلودخطرمطلق گدوړان

 . كيږي اخېستل په موخه دنوموړي موډل څخه كار  اټكلودوينې سرطان اود هډوكوسرطان دخطر 
 دناروغيود (Latency time)كارپوهان دامني چې تر يوه ټاكلي وخت پورې ودخطرمطلق موډل كې گدوړان

يا وروسته د نوموړې خو ب ،وپه پرتله پورته ځيناروغي (Spontaneous)ښت اندازه د تصادفي اوپه خپل سر ډېر
   . لري ې سره تړاواغېز و دناوړو گنه راځي چې دوړان منځته ناروغۍې نورې ډېرمودې څخه 

���� (Latency time) :  خو  ،وي شوىورڼا گچې كه څه هم بدن په وړان يوخت هغې مودې ته واي ىنوموړ
 نوموړىه ژبه په بل . يې نه ښكاري  (Symptoms)ې اويا كلينيكي نښې  اغېز كومې كلينيكي ناوړه 

وپه  رسيدو سره پيل كيږي او تر هغې مودې پورې گانيزم ته د وړانگچې  يوه اور دىهغه وخت 
 . ندې شيڅرگنښې را  ښكاره ۍتر څو په كلينيكي  اړوند د ناروغ ،پايښت كوي

���� (Survival time)  : ۍوخت دسرطان ناروغ ىوړنوم.  هغه موده ده چې يو ناروغ ژوندى پاتې وي 
 . دپيژندلوسره سم پيل كيږي اودناروغ ترمړينې پورې پايښت كوي

ددرملنې څخه وروسته ديوې  (Rezidiv)اويا رېڅيديف  (Recidere = recurrence) ريسيدېرې ����
غړي كې بيرته راپيداشي  هم هغهاى شي چې په كېد ناروغۍدغه  . رځيدلوته واييگبيرته را ناروغۍ
يوې ته داوبرخوبدن نوروغړوځاى څخه د  خپل لومړي د . راشي منځتهې دبدن نوروغړو كې او يا داچ
   . ويل كيږي  (Metastasis)غوړيدلو ته مېتاستاز ناروغۍ
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   :د خطر كچې اټكل وسلو يورانيومد روغتيا په تړاو د 

موډلونه او  اضيري شوي ترلاسه په بنسټنوشمېر شپږويادشوو دپاس دلته اوس داپوښتنه پيدا كيږي چې
شي اوهم كوم  لاى بيان كو توگهخطراټكل په رښتوني  وسلود يورانيوماندازې پورې د  ېمعادلې تر كوم
    . او توپير لري دي  څخه بل ډول هغوىپارامتريا ټكې د

                             
رياضي  وشو ياد رتله چې په هغې انرژي ډوزپه پدكچه په وسلوكې د معادل انرژي ډوز يورانيومد   : لومړي

 . ملي سيورت په شاوخوا كې اټكل كيږيلږ څه لسواود ډيره ټيټه ده ،شو ېده موډلونو كې كارول 
                                                

ې شوې دي خلكو ته پېښپه يادشوو دوو هستوي چاودنو كې چې په جاپان اوپه پخوانۍ روسيه كې   : ميدو
وخت  يلومړوسلې څخه په  يورانيومپه داسې حال كې چې د  ي،رسيدلې د ېگړان و اونويترون ېگوړاناما گد

وروسته په نورو عنصرو تجزيه كيږي چې په دې ترځ كې  څخه يوكال د يورانيوم . خپريږي ېگكې دالفا وړان
ې ده چې د بدن حجروته د ښوول ازمېينو . ې هم خلكو ته رسيږيگاما وړانگكې دبيتا او  څنگو په گدالفا وړان
  ې اغېز و توپير لرونكې گدنوموړووړان . و په پرتله شل واره زياته دهگاما اوبيتا وړانگود زيان كچه د گالفا وړان

ود خطر احتمال خلكو ته گالفا وړان څخه د دې چې ديورا نيم وسلې لامل همدا   . يشوې د ښوولشكل كې  116په 
                                     . كيږي گڼلانديښنې وړ  د ډېر

 

 
)شكل -116(  

 
په  . رڼا شوېديβ وگهمدغه نسجونه په بېتا وړاناړخ  كيڼ داو،αوگنسجونه په الفا وړاناړخ  يشد  : شكل - 116

و گخو دالفا وړان قيمت لري) Gy 2( رېگيانې دوه  برابرو انرژي ډوز سره يوگوړان دواړو داسې حال كې چې د
رې په شين ړې حجگپه نوموړي شكل كې نيم . ښكاري ډېروپه پرتله شل ځله گزيان د بيتا وړان بيالوژيكې

                                                                                                       . (31)شوېدي  ښوولسره  گحجرې په زيړ رن او روغى  گرن
  

خوا  كاله راپدې 27 څه ناڅه  يانې  ،ې اوږدې مودې راهيسېډېروسلې په افغانستان كې د  يورانيومد   : درېيم
په راديو   توگهاو پرلپسې ډيركچه  هم هغهريال په ېيدلو سره سم چاپ تېراو له دې كبله د وخت په  ،كارول كيږي

او كاله پرلپسې  27حجرې پوهانو له نظره دا په دې ما نا چې دبدن كاربيالوژي  راديود . ايزوټوپ ككړكيږي
د بيرته جوړوونكى انزايم لپاره  هغوىاود  يدې تپريوى اورڼا لاندې اغېز و تر گدالفا وړانپايښت لرونكي ډول 
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 ا بيرته لهړتيگپي شوو كروموزومو نيمټ د كې ي په پايلهاغېز و دگدالفا وړان ترڅو ،ډير كم وخت پاتې كيږي
  . منځه يوسي

شپږ ساعته وخت په كار  لږهتر  لږانزايم  ته ي چې نوموړه ښوولوازمېينونوپه اساس څېړ  راديوبيولوژيكي د 
خو په دې شرط چې په دغه موده كې نورې  ،كړي ېحجرى بيرته جوړمن شوې كولاى شي زيانتر څوو ،ىد

       . ې ورته وه نه رسيږيگوړان
   

نو كله چې  ،مړى درجه زهرجن ديوه كې په لوسلوراديواكتيو مواددفلزاتو په ډل يورانيومچې د رنگهڅ  : څلورم
دواړه سره يوځاى  ېاغېز دنوموړو وسلو زهرجنې  خوااو بل،زيانوپرلپسې گد نوموړو وسلود يوې خوا دوړان

د  ناروغۍديوې خوا د سرطان د  ،بنسټنودپاس يادشوې تيوري په  ،ې واچوياغېز د بدن په حجرو ه گډاو په 
 يگې حساسيت يا الرزلكه د پ ،او دبلې خوا د نورو نارو غيو ،ځيپورته  راتلواحتمال كچه سم سيخ منځته

Alergyسره  ولووسلوپه كار يورانيومكه څه هم د . ، ذكام، ټوخيدل، داندامونودرد او نور هم ورسره زيا تيږي
 اود څو ميلي سيورت څخه نه لږوپه پرتله خوراپېښدپاس ياد شوو دريوهستوي  ،و انرژي ډوزگوړان دالفا
نويوازې دطبيعي  موړي موډل په بنسټ محاسبه وكړووپه ډول  دلته دمقايسې په موخه د ن بېلگېخوكه د ،اوړي
ه كمه كچه انرژي ډوز يانې دوه ميلي سيورت كلنۍ قيمت دنورو زهرجنوكيمياوي موادوسره يوځاى ډېرو گوړان

 يد بيرته جوړونك ې چېر كه   . راولي  منځته موتېشن ، س زروحجروكېوپينځ څه نا څهپه يوه ورځ كې د بدن په 
ړتيا پوره گسل په سلو كې بيرته دغه نيم لخوااوپه وينه كې د مخصوصوحجرو ) DNA-Polymerase(  انزايم
  . احتمال شته دې چې نوموړې زيانمنې حجرې زياته برخه به  دسرطان په ناروغوحجرو واوړي ډېرنو ددې  ،نشي

  
و د خطر څخه دځان ساتلو گپه دې اړوند د ايونايز كوونكو وړان : ) ALARA( لارآ پرنسيپ اد  : نځميپ

بدن  ښاييچې  ،وته كويگيوه نامتو سپار ښتنه دا په  ،سره كيږي)  ICRP( چې لنډيز يې په  ،كميسيوننړيوال 
 نيوميورادا په دې مانا چې كه څه هم دروغتيا په تړاو د . ې ورسيږيگته څومره چې امكان ولري دومره لږ وړان

ې په ټيټه اغېز و ناوړه گاودناروغيو په پيداكولو كې دوړان آزموينوو، هستوي گوسلوايونايز كوونكو وړان
په ډول  بېلگېد . وشي ىمخ نيو بيخي چې تر وسه يې كچه راښكته اويا هد اړين بيا همخو ،اندازه هم ښكاري

كې او ايران ) لرافغانستان( ، پاكستانكازاخېستان هندوستان، ادونو لكه چين،هېودافغانستان په شاوخوا 
ه بيا د تېرپه  . او ځينې يې هستوي ازموينې تر سره كوي روان دي پروړاندېرامونه مخ گداتومي وسلو پرو

ې څخه ښكال څخه راپدې خوا د ديورند مصنوعي كر م 1998هستوي ازموينې چې د ) لر افغانستان(پاكستان 
وككړ كوي او له دې كبله گپه راديو اكتيو وړان چاپېريالي دافغانستان س كيلومتره واټن كې ترسره كيږوپينځ

   . سره مخامخ كړيدهاو انديښنو واښگددې سيمې او سيدونكو روغتيا  يې د 

 اړهد مخ وينې په  ناروغۍ دسرطان) ICRP( كميسيونو د خطر څخه دځان ساتلو نړيوال گوونكو وړاند ايونايز 
واو يا پېښبنسټ د هستوي  پايلودنوموړو موډلونود . يونه محاسبه كړي دموډل احسائيويدرياضي هراړخيز

مړه شوو كسانوپه اپيدېميولوجي   ناروغۍلكه په جاپان باندې داتوم بم څخه  ژوندي پاتى شوواو دسرطان په 
Epidemoiology)   (نه باندى ولاړديشمېر . 

انرژي   ېكچ ېلودزيان احتمال ضريب د ټيترات منځتهد  ناروغۍ سرطاند كميسيونشكل كې نوموړي  117په 
  . ټا كلى دى (Sv-1 0,05)  تقسيم په يو سيورت   سل په هپينځ لپاره  برخې
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 )شكل -117(

   
ډوزتر منځ اړيكې د يوه سم سيخ او  كلنى وانرژيگاو دوړان )ښتډېر( كثرت ناروغۍدسرطان  : شكل -117

په افقي  . شوې دي ښوولله مخې  (Linear non threshold theory = LNT) سرحد نه لرونكې تيوري
پرلپسې  ناروغۍن او په عمودي محوركې د سرطا ،سيورت اويوه كال دواحدمحورباندې انرژي ډوزپه 

ملي  يو انېدشكل پيل برخه ي . ړواويوه كال كې پيداكيږيگپه يوه مليون و چې ،شوى ښوول) كثرت( ىوال
په كچه ډوز د وگدطبيعي وړان  . ړوكې اټكل كيږيگدوه په يو مليون و شمېرناروغيو   د  (Sv 3-10)  سيورت

په نوموړو  . ښئيړو كې لږ څه شل تنه راگه يوه كال او په يو مليون وپ )ښتډېر(كثرت سرطان ناروغيو 
د سرطان په نده علته څرگيوه ناڅاپه اودنا  و څخه گچې بې له وړان ،ناروغيو كې هغه كسان هم شامل دې

 ،دي ناروغۍ شمېرهغه ) برخه ۍدشكل اخرن(  ديوه سيورت نه تر لس سيورت پورې. ته كيږياخ ناروغۍ
و كسانوكې داتوم بم څخه په ژونديو پاتې شو له مخې او ياپه جاپان باندېازمېينوباندې دحيواناتو چې په

يو سيورت ړوته گمليون و اندې داتوم بم په چاودلوكې كه يوپه ډول په جاپان ب بېلگېد . پيداشوې دي
باندې   ناروغۍره كسان په يوه كال كې دسرطان په يوه زڅخه لږ څه دوه  هغوىدنو  ،ې وررسيدلې وېگوړان

  .  (7) اخته شول
  

د سم سيخ  اوپرې شوې كرښې، ليميټ) ناسمى( ىدغلط ېاو عمودي كرښ ،نتيجهازمېينوتورټكي د ٭
 ېسم سيخ غزيد ل شو صفره پورې  تر دلوړې كچې ډوزڅه ،منحني  LNT  او سرحد نه لرونكې تيوري

  . )(Extrapolation ښئيرا كرښه 

  
چې د شوى دى  ښوول tangent راف مشتق يانېگشكل كې د سم سيخ او لېمېټ نه لرونكې تيوري  118په 

 . څخه تر لاسه كيږي )وېش پايلې(   توپير د   D∆ودډوزگاو دوړانp∆ ي ناروغيو احتمال گسرطان اضاف
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/∆D = 0,005%/mSv Y= tangent α = ∆p  

  
دا په دې مانا چې كه ديوې  mSv/%0,005 : ينت مساوي دې لهگيا نې تان (Inclination)دنوموړي منحني ميل 

ره كسان ژوند كوي او هر يوه تن ته يوملي زچې هلته سل  ،دومره په راديو اكتيو موادو ككړوي چاپېريالسيمي 
و دخطر په اساس گتنه د راديو اكتيف وړان هپينځڅخه به يوازې نو د دغو سلو زرو  ،ې ورسيږيگسيورت وړان
  . اخته شي ناروغۍد سرطان په 

 

 

 

  
 )شكل -118(

او په افقي محوركې د (Probability of cancer) احتما ل  ناروغۍپه عمودي محور كې د سرطان  : شكل -118
 (27) .شوى دى  ښوولد ملي سيورت واحد په   D و كلنى انرژي ډوزگوړان

 
دا  . نه ده وړنه  دباورشمېر برخه كې ملي سيورت څخه راښكتهنيم  نديږي چې ددوهڅرگشكل څخه  118لكه چې د
پينځه ويشت په سل كې د طبيعي  ناروغۍد سرطان  . و سره برابره دهگبرخه د طبيعي وړان نوموړېځكه چې 

   . راځي منځتهوڅخه گوړان

 :   (Collective dose)كولېكتيويا ډله ايزډوز 

 . ې رسيږيگنو دهغې سيمې اوسيدونكو ته په توپير سره وړان ،ې خپرې شيگكله چې په يوه چاپير يال كې وړان
روپونواو يا گپه څو يچې دغه او سيدونك ،نې او اټكل په موخه ددې اړتيا ليدل كيږيشمېرود خطرگدوړان
په ) ډله ايزډوز(ډوز د كوليكټيو دىور گټشميرنې لپاره  ېيكي كميت چې د نوموړزفيهغه  . شي ېشل ډلووو

  . نامه سره ياديږي
انرژي  ىومنځنگد وړا ن )وهنپايله(حاصل ضرب له مجموعه د دىكوليكټيو يا ډله ايز ډوزعبارت  ����

 . چې توپير لرونكي ډله خلك په رڼا شوي وي شمېرړوگډوزاود هغوو



 
 اټكللي خطر احتماي ناروغيوددسرطان   -  لسم څپركىپېنځ ) DNAډي اين اې(

 

 

273

 . كيږي ښوولسره  (man-sievert)يا     او) يوتن ضرب د سيورت(واحد د كوليكټيو ډوز ����
  

ړي ته په يوه گكه چيرته هر يوه و . مليونه ده نه څلويښت د امريكا سرشميرنه لږ څه دوه سوه  : پوښتنه ٭
  ې ورسيږي نود كوليكتيوډوز كچه يې څومره ده ؟ گيو ملى سيورت وړانله كبله  آزموينوكال كې د هستوي 

    1mSv = 249×106×10-3  Sv = 249 000 man-sievert×106×249 : ځواب ٭

    :   (Dose risk coefficient)  خطر ضر يب وز ډ د 
ښوله كبله ېورته پ،په ډول د يوې هستوي او يا نورو بېلگېونو اوسيدونكو ته د گرزكه چيرته ديوې سيمى په 

 ،اخته شي ناروغۍې و رسيږي اوپه پايله كې د هغوى څخه يوه برخه كسان د سرطان په گوړانSv 1 يو سيورت 
 ناروغۍدسرطان په  واحد يكي كميت زفيدنوموړي  . ويل كيږي  frisk نودغه سليز تناسب ته د ډوزخطرضريب

لكه دوه په زرمه برخه  په ډول بېلگېد    .شوى دى سيورت ټاكل تقسيم په يوه  مړه شوو كسانو سليزه برخه
 يانېټول بدن ته په يوشان   (Npopulation )دامانا لري چې كه د يو زركسانو  (  frisk = 2×10-3 Sv-1)دسيورت 

نوديو زر كسانو څخه به دوه تنه د  ،ې ورسيږيگپه اندازه وړان (Ddose= 1Sv)  سيورتمتجانس ډول او ديو 
 اړهدنوموړي ضريب په  لخوا (ICRP) كميسيونلپاره د نړيوال  يدبدن هر غړ . اخته شي ناروغۍسرطان په 

  . ه پايله كى تل  نوي خپريږينې پڅېړړي قيمتونه د اوږدې گځان

ودډوزخطرضريب پينځه په سل په گدوړان  لخوا (ICRP) كميسيوند نړيوال  كال څخه راپدې خوا 1990د 
و گنو كله چې سل تنه په يوسيورت وړان .شوى دى ټاكل  (Sv = 5%/Sv = 5× 10-2Sv/0,05 ) يوه سيورت

 . مړه شيد خطرله كبله  ه دژوند په اوږدوكېحتمال سره پينځه تن اډېررڼا شي نو دهغوي څخه  به په 

ته  هغوىتر لا سه كړو چې    Ncancer شمېر ړوگو هغو ادهېوشو چې ديوه  ىدلاندنۍ معادلې په مرسته سره كولا  
  شو چې په دې اړوند لاى دې كو ربر سيره پ . اخته  او مړه شي ناروغۍاو بيا د سرطان په  ،ې رسيدلې ويگوړان

انرژي وگكې دوړان )انډوليزه(معادله په لاندې  . نه اواټكل وكړوېوي وړاندستيك زيان اندازه  و ستوخاگدوړان
  . كارول كيږي   Sv-1% سيورت   يود سليزه برخه په واحد په   friskاو د خطرضريب     D(Sv)دسيورتواحد ډوزپه 

  
  . ې فرمول څخه تر لاسه كيږيد لاند شمېراخته شوو مړو  ناروغۍد سرطان په 

 
  اغيزمن ډوز ×شمېرړوگدرڼا شووو ×دډوزخطرضريب =  شمېردسرطان مړو

  
Cancer deaths =  Effective Equivalent Dose ×  Dose risk coefficient  ×  Exposed Population 

Ncancer = Ddose × frisk × Npopulation 

  

  حا صل ضر ب ته ډله ايز ډوزاو دمعادل ډوز شمېرړوگدرڼا شوووكې  )انډوليزه(معادله  په پورتنۍ
(Collective dose)  سيورت ×يوتن ( يې پهواحد هم ويل كيږي او  (person ×Sivert =  كيږي ښوولسره .    
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اد هېوو ستوخاستيك وروستى خطر دجر منې گته دټول ژوند په موده كې د وړانچېر كه   : پوښتنه ٭
ديوې سيمې  ښى په ترځ كېېوبيل هستوي پدچرنچې  ومنواو ،نې لاندې و نيسوڅېړ ترلپاره  ړوگو

                        يانې سل ملي سيورت لسمه برخهته د يوه سيورت   (persons 000 100)ړو گره وزسل 
(0,1 Sv = 100 mSv)  ايې له مخې هغه احتمال چې وروسته له سنو داح ،ې رسيدلې ويگوړان

 را شي  منځته ې ناروغۍ گد سرطان اضاف رتهوڅخه پگدطبيعي وړانكې  هغوىاوږدې مودې به په 
 ؟ىكړمالوم   و سره تړاوولريگاو يوازې  دوړان

  : حل ٭

  شمېردمړو   =  دخطر ضريب   × ملي سيورت  سل       ×  ړي گو رهزسل 
105 ×10-1  Sv  ×5×10-2  Sv-1 = 500   

  

تنه د سرطان په  ړو څخه به پينځه سوهگوروزورڼا شووسلو گپه سل ملي سيورت وړان : ځواب ٭
  . مړه شي ناروغۍ

  
كه وغواړو چې  .  شوى دى  ښوول  Sv/ % واحد و ډوز خطر ضريب په گجدول كې د بدن هر غړي لپاره دوړان 41په 

، نه وكړوېوي وړاندشمېرشوو كسانوه مړ سرطان له كبله د په ډول لكه دسږي بېلگېديوه ټاكلي غړي لپاره د 
 لاندنۍې ډوزپه گاونوموړي غړي ته ر سيدلې وړان ،خطر ضريب د ه د سږيپه كارولو سر نودنوموړي جدول 

  : نو لروچې، معادله كې اچوو
   

  ډوزاندازه اغيزمنسږي ته د   ×شمېرړوگدرڼا شووو ×د سږي خطرضريب =  شمېردسږي سرطان مړو
  
ې رڼا شي  نو گوړان  (Sv = 100 mSv 0,1)سيورت په لسمه برخه  ، د يوړيگو زرهسل كه  په ډول بېلگېد 

 41        د خطرضريب يې ،به دژوند په اوږدوكې مړه شي  ناروغۍكسان چې دسږي سرطان په  دهغوى څخه هغه
      (Sv/ 2-10×0,9)  : له دىجدول له مخې مساوي 

   
  شمېردمړو   =  دخطر ضريب   × ملي سيورت  سل × ړي گو زرهسل 

105 ×10-1  Sv  ×0,9×10-2  Sv-1 = 90    
  . مړه شي ناروغۍد سږي سرطان په  ړي  گو  90 نويد سل زر رڼا شوو كسانو څخه به  يانې    

 تقسيم پهپه سل  هپينځدټولوغړو د خطر ضريب سره جمع كړونو قيمت يې   جدول كې  41په  كه چير ته ����
  .  ((Sv = 5% /Sv/0,05) سيورت كيږي

په ډول لس ملي  بېلگېكه هغوى هريوه  ته د  ي نوړي تشكيلوگچې د المان نفوس لږ څه اتيا مليونه و رنگهڅ
به په راتلونكي  ناروغۍچې د سرطان په  شمېردهغو كسانو نو  ،ورسيږي 0,01Sv = 10-2Sv ېگسيورت وړان

  . په لاندې ډول تر لاسه كيږي ،كوم وخت كې  مړه شي
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  شمېردمړو   =  دخطر ضريب   × لس ملي سيورت  × ړي گو همليوناتيا 

80 × 106 × 10-2 Sv  × 5 × 10-2/  Sv = 40 000  

 

په راتلونكي وخت كې  ړي گو زرهڅلويښت  ړو څخه به گد اتيا مليونوو داپه دې مانا چې  : ځواب ٭
  . ملي سيورت رڼا شي لسكه هغوى په  مړه شي ناروغۍدسرطان په 

   د اټكل شووسرطان
 ضريب دخطر  دعمر بايلل په كالو  شمېري گناروغانواضاف

(10-2/Sv) = %/Sv  
  نوم غړىد

52  15 0,52   Bone marrow 
  دهډوكو سره مازغه

1  15 0,01   Bone surface 
  دهډوكو پوستكۍ

80  18 0,8   Breast 
  يا ټـټر سينه

90  14 0,9    Lung 
  ىسږ

224  12 2,24   Oesophagus + stomach 
  همعدمرى او 

17  15 0,17   Thyroid 
  يدئتاير

  غړيرنوټول  د بدن   0,38 15  38
   (Total) ټول 5,02 15  502

   
 ناروغۍدخپرونې په اساس دسرطان   (ICRP 1991)  كميسيونو څخه دساتنې نړيوال گد وړان : جدول 41
        (Sv/%)د سلمه په سيورت واحد د هر غړي لپاره په   (Cancer Risk coefficient) راتلوخطرضريب منځتهد

  . رڼا شي  (Sv 0,1)د يوه سيورت په لسمه برخه  وگكله چې ټول بدن دوړانشوى دى  ښوول
  (Sv 0,1)د يوه سيورت په لسمه برخه   (persons 000 100)ړي گكه سل زره ونديږي چې څرگجدول څخه  -41د

  . سوه تنه د سرطان په ناروغۍ مړه كيږى هپينځ څه ناڅه  رڼا شي نودهغوى څخه  
دنوموړي كميت د   لومړى چې، تر لاسه كولاى شو (Effective dose =Heff)من ډوزاغېز  دټول بدن لپاره  

كړو اوبياټول سره جمع  ضر بسره  (Hi)معادل ډوزدمنځني ،  (Wi) دهريوه غړي وزن فكټورسره سم، تعريف 
      وگدټول بدن  لپاره دطبيعي وړان په ډول بېلگېد   . ليكل كيږي ∑په رياضي كې د جمعې نښه داسې  . كړو

و په كېدرڼا   د ، سږواونوروه ينه، دهډوكوماغز ، خيټه، لكه جنسي غدې ،دهريوه غړيد بدن  ،من ډوزاغېز 
كه ومنوچې دنوموړوغړو لپاره د معادل ډوزكلنى قيمت په خپل : كولاى شوتر لاسه   ، په لاندې ډول پايله كې
               د فكټورونهوي، اودهغوى د وزن  mSv 12او  mSv 1,6؛ mSv 1,2  ؛mSv 1,2  ؛mSV 1,1   وارسره
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دوه  څه ناڅه  كچه من ډوز اغېز دنو وټاكو، 0,12؛ 0,12؛  0,05؛ 0,12 ؛0,2  په خپل وار سره جدول له مخې - 22
 . يې په لاندې ډول ليكو )انډوليزه(معادله درياضي  . نيم ملي سيورت لاس ته راځي
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ړوپه ټوله موده گدج او ومنو،په او سني وخت كې شل مليونه  شميرنهسردافغانستان كه فرض كړوچې  ����
كې لس ملي  ود خپريدلو په پايلهگوسلو وړانهر اړ خيزه  يورانيومدړي ته گكې د افغا نستان هريوه و

د  دخطرضريب  ناروغۍ سرطاناو د  (mSv = 0,01 Sv 10)من ډوزوررسېدلې وياغېز سيورت 
           په سلو كې د يوه سيورت هپينځ) ICRP( په سپارښتنه  يسيونكمو څخه دساتنې نړيوال گوړان

(0,05 Sv-1) مړه  په راتلونكي وخت كې به  ناروغۍپه  سرطانچې د  شمېرړو گلپاره  ومنل شي نو دهغو و
 . شي په لاندې ډول لاس ته راځي

  

  شمېردمړو   =  دخطر ضريب   × لس ملي سيورت  × ړي گو همليونشل 

20× 106 ×10-2  Sv ×5×10-2  Sv = 10 000  
  
لس  په راتلونكي وخت كېبه  افغانانوڅخهپه اساس داسې اټكل كيږي چې دشل مليونو ي ګڼوندپورتن ����

 . مړه شي يااخته او ناروغۍتنه د سرطان په   زره

 

د ټولونوروهرډول سرطان  
    شمېرى گناروغانواضاف

د وينې سرطان اضافه 
  نوم نكميسيود نړيوال    شمېرړوگو

600 - 1000  100  UNSCEAR 1988 

800  100  ICRP 1991  

900  100  BEIR 1990  
  

چې د  ،شو ېده  ښوولا يه سواحكميسيون وپه نوموړي جدول كې د دريو نامتواومنل شوو نړيوال : جدول -42
             تنه هزرپه ډول كله چې لس  بېلگېد . ده خپره كړې اړهپه  ناروغۍرياضي موډلونو په اساس يې د سرطان 

(10 000 persons)  رې انرژي ډوزگو په يوگدوړان (1 Gy) د  شمېرنوداضافه اخته شووكسانو  ،رڼا شي
وروسرطان دوينې سرطان لپاره سل تنه اودن ،راځي منځتهچې په طبيعي ډول  ،هغوسرطان ناروغيو په پرتله

    . هم اوړي  ناروغيولپاره د يو زركسانو څخه
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   : ودخطراټكلگوړان نايزوونكوې دايوك نهپه درمل

  Radiology ، راديولوژيRadiotion Therapyو لكه راديوتېراپي څانگنن ورځ ددرمل پوهنې په هر اړخيزو 
كې په  نهاو درمل پېژندنه و څخه دناروغيوپه گوړان نايزوونكوكې دايو Nuclear Medicineې طب واو دهست
ورې دي خو دبلې گټې دناروغانو لپاره ديوې خوا گچې نوموړې وړان گهرنڅ . كيږي اخېستل ه گټ  توگهپراخه 
اد كې دتمدن سره هېوچې دالمان په  په ډول لكه بېلگېد . كې دروغتياپه تړاو خطرهم لري څنگې په گټخوا د 

 ريزيوه عكس اكسد  ودانرژي ډوز اندازهگوړان نايزوونكودايو و كېڅانگنوموړوسم د درمل پوهنې په 
ندنې په ژڅخه د ناروغيو پي په هستوي طب كې دراديواكتيو موادو ، (mSv 1,2) په موخه لږ څه  اخېستنې

په وروستي  لخوا ICRP  كميسيوندځان ساتنې نړيوال و نه گدوړان . رسيږيته   (mSv 0,2)  څه ناڅه  موخه 
په سل په  هنځپيقيمت يې   چې ،ىد ىټاكل شو ىيوځل بيا نو  دخطر ضريب و په تړاوگوړان وخت كې د
دټول  په اړه اكسريزشو چې د   لاى كو ،نن ورځ دنوموړي قيمت په كارولو سره  . (Sv/0,05) دىيوسيورت 

   . تر سره كړوراتلو اټكل په لاندې ډول  منځتهعمرلپاره دسرطان ناروغۍ دخطر د

     :اټكل ناروغۍعكس د خطرپه تړاو دسرطان اكسريزد 

 (mSv 1,2)او كه فرض كړوچې په يوه كال كې هريوه تن ته د  ه اتيا مليونه دنه رشمېسر اد هېوچې دالمان  رنگهڅ
   . شو ىپه لاند ې ډول تر لاسه كول شمېر دمړو راتلو له كبله  منځتهد نودسرطان ناروغۍ  ،په اندازه اكسريزورسيږي

  شمېرانو د سرطان ناروغ=    و اندازهگد وړان  ×  دخلكو نفوس  ×د ټول عمرلپاره دخطرضريب  

(1,2 × 10-3Sv)  ×  (80 000 000)  × (0,05/Sv) = 4800  
  

  و له كبلهاغېز په المان كې داكسريزد ناوړه  ړيگو )ټوليز (عام ه اته سوه زرره يوه كال كې څلوپ   :  پايله
  . دسرطان په ناروغۍ مړه كيږي        
 
 ،ې ورته رسيدلې ويگبې له دې چې وړان ،يړگو   (000 220)ه زراد كې دوه سوه شل هېوخوا دالمان په  بلېد 

دا په دې مانا چې د  . مړه كيږي ناروغۍنو له كبله په يوه كال كې د سرطان په لاملوندو څرگدنورونا 
  .  (% 2,2 =0,022 =4800/220000)   دىنده سرطان په پرتله لږ څه دوه په سل څرگو خطرد نوموړي ناگاكسريزوړان

  
پخپله هم دخطر سره  ىډيره ليدل كيږي، دوسرطان ناروغۍ  ړي، چې دهغوى په كورنى كې دگهغه و  : وړ دپام

داپه دې مانا چې دسرطان ناروغۍ يوجنېتيك لامل هم لري، اودخطراحتمال يې دهغو كورنيو په  . مخامخ دي
                     سرطان ىدت يو ه ښځهكه  په ډول بېلگېد . ،لوړ اټكل كيږيرتله چې دسرطان ناروغي وه نه لريپ

(Breast cancer) لكه  نامتو جينونو دوهپه خپلوانوكې، د ېهغد احتمال سره ډېرپه  ، نوناروغي ولري
(BRCA1)  او(BRCA2) د پروستاتا سرطان  او د كلموسرطان  رنگههمدا . بدلون ليدل كيږي كې جوت

    . لري لاملهم يو جنېتيك  ناروغۍ
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داكسريز ي غړ يوه دبدن
 اخېستل عكس

 واحد من انرژي ډوزپه اغېز 
 Sv سيورت  

  څخهدسرطان خطر 
 ينې احتمالديوه تن مړ

3,2 سينه ×10-5 1,3 ×10-6 

يا ستون فقرات ۍشمز    15×10-5 6 ×10-6 

 5-10×2 4-10×5,4 دمعدې رڼا كول

رامگدهډوكو سينتي  4,4× 10-3 1,8×10-4 

 
   . عكس څخه پيداكيږيريزد خطراحتمال چې دبدن غړو داكس ناروغۍد سرطان  : جدول -42

  
 :  (Probability of causation theory)دعلت احتمال تيوري 

نو د  ،ې رسيدلې ويگكالونه تر مخه وړان ډېروته كوي چې كه يو چا ته گدعلت احتمال تيورى په 
و له كبله اغېز ودگړاند وه موده وروسته ډېرچې   ،دىيز احتمال شته نوپه بنسټ څومره سلڅېړايپيديمولوژي 
  . (76)راشي  منځتهدهغه په غړو كې  ناروغۍسرطان  راپاراول شوې

  
 :  پوښتنه 

 (Nevada state)    نيواداپه سيمه كې ايالتم كال پورې دامريكا يوه  1960څخه تر  1940يو مسلكي ساينس پوه د 
 Malignant) م كال كې دوينې دسرطان 1976په  . خت وهونې په موخه په كار بكې دهستوي وسلودازموي

(Lymphoma)   چې هغه ته  ،شوهه گيمتري الو په مرسته سره په ډام كال كې دډوز 1951په  . اخته شو ناروغۍپه
څومره   . يپه يوه كال كې رسيدلې د (cGy 3,72)ې گرې وړانگنيم سانتي  درې څه ناڅه له كبلهآزموينودهستوي 

و گويشت كاله وروسته نوموړې ناروغي د هستوي وسلو ازموينودچاپيريال وړان هپينځچې  ،دىاحتمال شته 
 څخه را پيدا شوې وي ؟ 

 

له حاصل تقسيم د هغو  دىعبارت  (Probability of causation = P .C)دعلت احتمال   : حل ٭
 منځتهله كبله   (Radiation cancer =R)وانرژي ډوز گچې دوړان ،ناروغۍي شميرسرطان گاضاف
 هغه  ناروغۍ چې  او راځي منځته چې په طبيعي ډول ناروغۍ اومجموعه دسرطان ټولې ،راخي
  (Base line cancer plus the radiation cancer =B+R) . (76)   وسره تړاو لري گدوړان

   
رياضي   (Probability of causation theory) لنډ ليكنې په كارولو سره دعلت احتمال تيوري پورتنىد

  . په لاندې ډول ليكلاى شو  معادله 
  

100Pr ×
××

×
=

XRB

XR
causationofobability  
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  : كې معادله  په پورتنۍ
  
رې انرژي ډوزڅخه ديوه گسانتى چې ديو دىمطلق خطر ناروغۍړې گځانسرطان لپاره د  يدهرغړ  X اكس  ����

نوسره سم كه يومليون خلكوته په يوه څېړد  (BEIR)دنړيوال كمسيون باير  . راځي منځتهكال په موده كې  
بيالوژيكي كميت قيمت د وينې سرطان  يې ورسيږي نو د نوموړگوړان cGy 1رې  گكال كې يوسانتي 

(Lymphoma)    0,27/106 : له  دىلپاره مساوي/yr/cGy 

 
 R=3,27 cGy مساوي ده له  دىرسيدلې  له مخهكاله  25ې چې مسلكي كارپوه ته گهغه وړان ����

  
و سره پېښندو څرگراځى اودطبيعي هراړخيزواو نا منځتهو څخه گچې بې له وړان ناروغۍدسرطان هغه  ����

په يوه كال او   (76)نو له مخېڅېړداوسنيو  (B =Base line risk)تړاو لري  د بنسټيز خطر په شكل 
 yr/258/106 : له دىس اټكل كيږي او مساوي وپينځړوكې لږ څه دوه سوه اته گيومليون و

  
  : كې كيږدو نو لروچې )انډوليزه(معادله  تنۍرپه پوكله چې نوموړي قيمتونه 

  

%4,0%100
27,072,3258

27,072,3
Pr =×

××
×

=causationofobability 

  

وله گددې احتمال چې دغه مسلكي كارپوه به دهستوي وسلودازموينې په ترځ كې دوړان : ځواب ٭
ددوه سوه دا په دې مانا چې  .څلور په سل كې اټكل كيږي  ،وي اخته شوې ناروغۍكبله د سرطان په 

اصلې علت  ۍناروغ (Lymphoma)س چانسو څخه يوازې يوچانس كيدلاى شي چې د لمفوما وپينځ
      . و سره تړاوولريگد وړان

لپاره  او دټيټې كچې انرژي ولس )ټوليز (عام د احتمال  )پرتليز(نسبي  خطر دغړو سرطان  راف كېگپه لاندني  
   . ورڼا شيگوړان  1Gyرې گيو  سوه زره تنه په  هپينځكله چې  دىشوې  ښوول

  
  )الف شكل -118(

 ښوول دبدن غړودخطر احتمال په سلو كې ړوپه پرتله دهغوكسانوگدعاموو په عمودي محوركې : الف شكل -118
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 كيڼ خوا د .  په افقي  محور كې د غړونومونه ليكل شوي دي . ې ورته رسيدلې ويگوړان Gyرې گ،چې يو شوى دى
 دتيوسرطان، ستوني سرطان، دنس سرطان ،دكولوموسرطان،دسږي سرطان، د:نه شى خواته لكه 
   . ملټيپل ميولوم اودوينې سرطان دميتيازوغړوسرطان،

 
  )شكل -120(

په  .شوى دى  ښوول يوموډل   W .Jacobiنامتو ساينس پوه جرمني ديوه  و لپارهگد ټيټې كچې وړان : شكل -120 
دكالونو په تابع  Probability دخطراحتمالسرطان ناروغۍ  د يله كېې په پااغېز دوگدوړاننوموړي شكل كې 

  .  (32) ښئيسره را

دوينې سرطان  -Bone cancer 3دهډوكې سرطان  -Throat cancer   ،2  د ستوني سرطان -1 :  په ډول بېلگېد 
Leukemia ،4-  دينې سرطانLiver Cancer       

 موډلتيورېتيكي  يو لخوا  W .Jacobiنامتو ساينس پوه جرمني وه دي په اړهود خطراحتمال گد ټيټې كچې وړان
رانود ارقامو  گونوكارگبنسټ د هغو زر يېموډل پايله او د احسا يدنوموړ .شوى دى  ښوول شكل كې 120په 

Data    م    1990 تر   څخه 1945  په كانوكې د يورانيومچې  دالمان په ختيزه سيمه كې د ،شوى دىڅخه تر لاسه
  . س په سلو كې مړه كيدلوپينځڅخه  ناروغۍران د سږي گدغه كار . وو بوختپورې په كار ل كا

وسلود  يورانيومم كال كې لس واره د   2001ويښت كلن افغان په هپينځركې يوگړوپه ډگكه فرض كړو چې دج
 سل شپږ پهې راف له مخگنودپورتـني  ،وي كړىرد تنفس گاستعمال په  وخت كې په اعظمي كچه راديو اكتيو 

كې  (%20) په سل شلاو  لس كاله وروسته دوينې په سرطان افغاندغه چې  ،ددې احتما ل شتهكې   (6%)
چېر كه  . لريوسره تړاو وسلې يورانيومد لاملاصلي  ۍد سرطان نوموړې ناروغي اوپه سرطان اخته ش ودهډوك

پيته په سلوكې ددې احتمال شته شنو لږ څه  ،وپه سرطان اخته ش (Liver)د ينې   دغه افغان ته شل كاله وروسته 
   . وسلوڅخه پيدا شوې وي يورانيومبه  د ناروغي  چې دغه ،دې

دلاندني فرمول   Bq/kgد واحد په  Aپه يوه بيالوژيكي نمونه كې ديوه راديونوكليد راديواكتيويتي  : دپام وړ
  . څخه ترلاسه كوو

Imt

N

t

N
A

××
×








−=

ε
1

0

0  

  N او  N0 هغه شمير ايمپلس وارسره په خپل(Impulse)  ښئيدمنحني ترڅوكې لاندې هغه سطحه را  دي اويا ،
په لو يواكتيو نمونه داندازه كوچې راد نوكله . سره مساوي دهشمېر هستوچاودنود  په پلټونكې نمونه كېچې 
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 t0او  t ه گهمدان ،يوښ سره و (Background = N0) ، په ليرې شي بيخي او بل ځل ،(N) ، په په آله كې وي موخه

 هره او په )يېبره( دديكتور ثمره  ε،   رام گكيلو دواحد  په د نمونې وزن      m ،  (s)داندازه كولو وخت په ثانيه 
   . شو ېده  ښوول Intensity  = I   په سليزه برخهوشدت گاماوړانگتجزيه كې د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  : )يې په نولسم څپركي كې وركړشوي ديځوابونه :    (  (Questions)پوښتنې  

  
  نوي اخته كيږي ؟ ناروغۍپه يوه كال كې دالمان هيواد څومره خلك  دسرطان په   15-1 
  

  او سرطان تر منځ توپير څه دى؟  (Malignom )نوم گد مالي   15-2
   

د ريميزيون كلمه او   (Recediv)په تړاو د ريسيديو  ناروغۍپه درمل پيژند نه كې د سرطان   15-3
(Remission)             كلمه څه مانا وركوي؟  

   
  ا پيديميولوژي څه ته وايي؟   15-4

  
      (Linear non threshold theory= LNT) يا ليميټ نه لرونكې راديوبيولوژيكي  تيوري د سرحد 15-5

  و په تړاوڅه پايله لري؟گدټيتې كچې وړان          
   

*      *      *

 :لنډيز

 پورې mSv 200-0) (   ې يانې د صفرنه تر دوه سوه ملي سيورتگپه ټيټه كچه وړان

  .ى شي ستلاراو منځتهې په بدن كې اغېز  لاندنۍ

 راوړي منځته موتېشنكې   . اې. اين. دحجرې په ډي  ٭

 رځيگ  لامل راتلو منځتهد سرطان ناروغۍ د راپارولو او  ٭

چې په پايله كې د ميكروبونو او  ،سيستم دومره كمزورى كولاى شيمعافيتي  دبدن  ٭
سيره بر  . شي ه هر اړخيزې ناروغۍ منځته راتلاىنيولاى، او له دې كبل نشيوايرسونومخه 

 . .ى تر سره كولا نشيغړى خپله دنده هم په سم ډول  هم هغهد بدن  پردې

 راوستلاى شي منځتهو ناروغي گدوړان ٭

 رځيدلاى شيگ  لامل په راتلونكي نسل كې دمعيوبوماشومانوزيږيدلو  ٭
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برخهلسمه   
 

   څپركىسم  شپاړ    
 

   لارېگوتو اندازه كولگدوړان
(Radiation Measurement methods) 

    
 :لومړى خبرې 

اما اود پروتون گې لكه الفا، بېتا، گوړان وونكېچې ايونايز  ،داسې غړي نه لري حس چې انسانان د  رنگهڅ
او  پېژندنه و گنو له دې كبله دنوموړو وړان ،وويني يانې رڼاو لكه نورگكړي او يايې په سترحس رې ذاونيوترون 

شو چې د  لاى يوازې د تخنيكي آلو په مرسته سره موږ كو . تماميږي رانگ ډېر ،دخطر اټكل او ځان ساتنه هغوىد
اړ      دقيق او هر ډېرو د اندازه كولو لپاره گوړان نايزوونكونن ورځ د ايو . و څخه ځان وساتواغېز و دناوړه گوړان

و ډول گو د انرژي كچې، لوړ ډوز او ټيت ډوز اودوړانگچې دوړان ،كيږي اخېستل لارو څخه كار گو او تخيز آل
 ،ه اوږده كويډېرچې ددغو تخنيكي ټولو آلو بيان كول دلته دكتاب موضوع  رنگهڅ . سره سم ټاكل كيږي

حساسيت  ډېرازه كولو كې ايزوټوپونو په اند يورانيومتوب وركول كيږي چې د ړومبى  لارې تهگنويوازې هغه ت
  . ه ټيټه كچه پيدا كيږيډېرچاپـېريال كې په  نوموړي ايزوټوپونه  په دا ځكه چې  . ښئي ىاو پوره دقيق وال

  (Gamma Spectrometry) :اما شپكترومتريگ :ى لومړ

ه وتلې كړنلاره ده چې په يوه بيالوژيكي نمونه كې ډېريك يوه زفياما شپيكټرو متري د هستوي گ
 . كيږي اخېستل وداندازه كولوپه موخه ور څخه كار گاما وړانگد  هغوىراديواكتيوايزوټوپونودپيژندلو او دد
ه يانې يوكوانت رذاما يوه گكله چې د  . دى ىشو ښوولاما شپكترومتري بنسټيزجوړښت گـ شكل كې د  121په

او منفي  (p)ت سوريوپټيږي نوهلته دمثبگول ( Germanium = Ge)رمانيم په كريستال گدنيم هادي 
ڼ گپه نامه سره ياديږي   (Depleted layer)پټ   دخوارشوييم پټ كې چې ېترمنځ په يوه بل در(n) سوريوپټ 

يز جريان د تړلي برېښناپه پايله كې  يو  . راولي منځته (Elctron-hole pairs) د ا لكترون سوريو جوړېشمېر
په برخو كې  اخېرد سراو (Resistance = R) يانې ټينگار مقاومت سركېټ په منځ كې پيل كيږي او له دې كبله د

په  (Amplifier)ديوه امپليفاير  نالگسي نوموړى . راځي منځته نالگسيتوپيراو دهغې سره سم يو   د ولتيج
 . اى شيكېدچې د يوه مونيتورپه پرده باندې د انرژي شپكترم په بڼه ليدل  ،مرسته سره پرلپسې دومرغټ كيږي

 خطي شپكترم يو  نوموړى . اى شيكېدد ايزوټوپو انرژي شپكترم ليدل شكل كې  121ه په ډول پ ېلگېبد 
   . ړي ايزوټوپ د انرژي سره سمون خوريگديوه ځان ،چې هره يوه ليكه يې دىشپكترم 
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  ايزوټوپونو مالومودنا
  پر ليكه كيږيانرژي شپكترم 

  يزبرېښنارمانيم گد  ستروونكې برخه نالگسيد ولتيج 
  نيم هادي دېدكتور

  
   (Gamma Specrometry)اما شپكترومتري بنسټيزجوړښت گد  : شكل ـ121
  . (34) اما شپكترومتراله د لاندنيو برخو څخه جوړه دهگد

 (Germanium  Semiconductor Detecor  ) يزنيم هادي دېدكتوربرېښنارمانيم گد ����

 (Amplification)ستروونكې برخه  نالگسيد ولتيج  ����

   (Counter) ل كيږي  شمېر نالگسيالكترونيكي ټكنالوژي په مرسته سره د ولتيج  وې پياوړېد ي ����

شو چې د پيژندل شوي اوپه بيالوژيكي نمونه كې   په پرده باندې كولاى   (Monitor)د يوه مونيتور  ����
    . ايزوټوپونو انرژي شپكترم ووينونده څرگدنا

 

او   (Photo peak)چې دفوتواغيزېشوى دى  ښوولي طيف اماشپيكټرومترآلې يوخيالگد : ب شكل -121
په عمودي   . شكاره ډول ليدل كيږيډېرونه په نالگسي شيندل شوي  (Compton scattering) ېاغېز كمپتون 

     . شو ېده  ښوولانرژي  نالگسيونوشمير اوپه افقي محوركې دهريوه نالگسيمحوركې د
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 ،توليد كيږي توگهپه دومره سوچه   (Germanium semiconductor)رمانيم نيم هادي كريستالونهگنن ورځ د 
ه گټدنوموړي نوښت  .  نشتهاړتيا  هېڅچې دنوموړي كريستال د سړولو لپاره د پخوا په پرتله مايع نايتروجن ته 

 رنگهڅ . كيداى شي اخېستل سره دتودوخي په عادى درجه كې هم ورڅخه كار  اسانىه ډېرپه دې كې ده چې په 
ه كمه كچه انرژي په ډېرد توليد لپاره په  (Electron-Hole Pair) رمانيم د يوه الكترون سوري جوړېگد چې 

رمانيم دېدكتورد يوې خوا گنو له دې كبله د ،ته رسيږي (eV 3) الكترون ولټه  درې چې قيمت يې لږ څه  ،كارده
ه پياوړې ده او دبلې ډېرتورونو په پر تله دنورودېدك (Energy resolution)دايزوټوپود انرژي توپيركولو وړتيا 

په ډول دوه ايزوټوپونه چې په انرژي  بېلگېد  . ښييحساسيت  ډېر په اړهو د اندازه كولو گاما وړانگخوا د
   . شي لاى واټن ولري د يوه بل څخه په توپير سره پيژند (KeV 10)شپكترم كې د يوه بل څخه لس كيلو الكترون  ولټه  

  :شو ىوراستعمال په لاندې ډول سره بيان كولاگټومتري اما شپكترگد

 . لكه اوبه، هوا، ځمكه اونور . په راديواكتيوموادو د چاپير يال ككړ توب اندازه كول ����

كچه اود  (Specific radioactivity) راديواكټيويټيپه چاپـېريال كې د راديو اكتيو غاز د مخصوصه  ����
اونورو  آزموينوپه ډول د هستوي بټيو، هستوي  بېلگې د . ايزوټوپو كيفي اومقداري تجزيه كول

چې چاپـېريال ته ، راديو اكتيو غاز نجيبه ه كې هغهپېښو لكه د چرنوبيل  په هستوي پېښهستوي 
 . لاى شيكېداندازه  ښهډېراما شپكترومتري په مرسته سره گكيږي دازاد

 تي او ايزوټوپوپيژندلخاوره او ډبرو كې د راديو اكتيوي ه،گش، گدځمكې پر مخ لكه ري ����

 . د راديو اكتيويتي كچه اندازه كولپه اوبو، خوراكي موادو لكه غوښه، تر كاري، ميوو او نوروموادو كې  ����

 : (Biological Dosimetry)بيا لوژيكي ډوزيمتري  : دويم
  

لاره گاسه ته حسډېرپه پيژندلوكې نن ورځ يوه  يانو دزگكې دوړان )ژونكه(حجرهبيالوژيكي ډوزيمتري په يوه 
دقيق او  ډېروانرژي ډوزد ډيرې مودې څخه وروسته هم په گداځكه چې ټول بدن ته د رسيدلو وړان . تشكيلوي

 . شو ېده  ښوولكړنلاره  يشكل كې دنوموړې ډوزيمتر 122په   . شي لاى سم ډول سره اندازه كو

كيږي او په سپينو  اخېستل ونو څخه گرد  ،ليتره وينه ملي  هپينځپه مرسته سره لږ څه  يا ستنې ۍديوې پيچكار
د يوه  (Aberration)لكه دكروموزومو نا سمي  ،ېاغېز و ناوړه گكې دوړان (Lymphocytes)كروياتو 

تر سره  يپه لابراتواركې ستاندارد ډوزيمتر ىددې موخې لپاره لومړ . ميكرسكوپ په مر سته سره لټول كيږي
يوازې چې  ،دا په دې مانا  . تر لاسه شياړيكې  ،د ناسمي تر منځ و ډوز او د كروموزوموگتر څو د وړان ،شي
 . يو رياضي موډ ل تر لاسه كيږي ،و تر منځاغېز ناوړو  هغوىاو د ،وانرژي ډوزگپه  بنسټ د وړان ازمېينود
او په هيجان  ل كيږيراپاروتر هغه پورې موخې لپاره سپين كرويات د كيمياوي موادو په مر سته سره  نوموړېد

     سړىد ميتوز په پړاو كې بيا  . وباندې پيل وكړيېشل د حجروپه و هغوىتر څو ،(Stimulate) ستل كيږيراو
او  ،يتاو شوي مز گغبرډي اين اېد  ،په مر سته سره  (light microscope)ميكروسكوپ  رڼا د يوه، شي لاى كو

لپاره د  لارېگتدنوموړې  . و ووينيگترنا سمي په س (Dicentrics)شن لكه دوه مركزه موتې هغوىد رنگههمدا
وټاكل  شمېرسره دهغوسپينو كروياتو پوره باور تر څو په  ،سوه حجروته اړتيا ليدل كيږي هپينځوينې لږ تر لږه 

چې په سپينو  ،ه كړې دهگنو په ډاڅېړ . راغلې وي منځته مركزونهو په واسطه دوه گپه كوم كې چې دوړان ،شي
 د بيالوژيكي ډوزيمتري . خ تړاو لريو دانرژي ډوز سره سم سيگد وړان شمېرونومركزكروياتو كې د ددوه 
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په ډول لكه د  بېلگېې د اغېز چې په ټيټه كچه انرژي ډوزناوړه  ،دنوروميتودونو په پرتله داده ړومبيتوب اوبرم
       . شي لاىكېدسل ملي سيورت نه تر لس ملي سيورت پورې هم اندازه 
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  )شكل - 122(

 اخېستل په مرسته سره د لاس څخه وينه  پيچكارۍكې د يوې  كړنلاره د بيالوژيكي ډوزيمتري په  : شكل -122
 وكروموزوم مركزوكې ددوه  (Lymphocyte)اوبيا ترمكروسكوپ لاندې په هريوه سپين كرويات  ،كيږى
سره ) غشي(ويكټوركروموزوم په   (Dicentrics = D) دوه مركزه په نوموړي شكل كې  . كيږي گڼلشمېر
   . (28) يدشوي  ښوول

 
 (Chromosome fluorescence methode) :    لارهگدكروموزوموفلوريسينس ت

  
يوه داسې بيالوژيكي ،  Aberrationكروموزومو ناسمي مركزودوينې په رڼا شوو سپينو كروياتو كې ددوه 

 . كيږي اخېستل موخه ورڅخه كار پهو انرژي ډوز، دمالومولوگرسيدلووړان چې بدن ته د ،ډوزيمتري ده
 مركزهينو كروياتو په ويشنه كې دكروموزومودوه پچې دس ، ړتيا په دې كې ليدل كيږيگدنوموړې كړنلارې نيم

، دنوموړې داوږد مهال لپاره، چې له دې كبله سړى نه شى كولاى  .  كيږي ليږدولراتلونكي نسل ته نه  ،يناسم
  . ه پورته كړيگټاغيزمنه ډول، وزيمتري په بيالوژيكې ډباوروړد ،كړنلارې څخه

تر ټولواړينه او ارزښتناكه  ،په اړهدځان ساتنې و نه گدوړان نن ورځ  لارهگدكروموزوموفلوريسينس ت
و ډېروروسته له ،وانرژي ډوزگداځكه چې بدن ته دوررسيدلو وړان . كيږي گڼلبيالوژيكي ډوزيمتري 

لس كاله  څه ناڅه  ې څخه پېښهستوي   Chernobylدچرنوبيل  ،په ډول بېلگېد . شي ىټاكلكالونوڅخه هم 
  . شوه اخېستل ه وگټد نوموړې كړنلارې څخه په لوړه كچه  ،وروسته هم داوكراين په هيواد كې

و د ناوړه اغيزو په پايله كى ورته گچې د وړان ،لاره كې هغه كروموزومونهگدكروموزوموفلوريسينس په  ت
 وموزوم سره يوكيمياويد يوه بل كريې خوبيا بيرته   ،وم يوه برخه يې بايللې وىزيان رسيدلى وي اودكروموز

په يوه  ، موزمو نهكله چې دغه ناسم كرونو  . (Translocation)كيږي  اخېستل كار وي، ىجوړكړ )گډ(مركب 
و كروموزوم نودرڼا شوو،fluorescence  خاصيت پيدا كړياو گچې دفلوريسينس رن ،داسې ماده ولړل شي

هر څومره  . ښئيكاره توپيرښ، چې نوموړې ناسمي پكې نه وي پيدا شوې ،د هغو كروموزومو په پرتله گرن
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و گاو دهغې سره سم دوړان ،ويهم ډير  ترانسلوكيشن موتيشنهغومره ډير د  ،چې د فلوريسينس كچه زياته وي
چې دهغوى له مخې  ،اندازه شوي دي ناگ يو لړ معياري او ستاندارد منحني اړهپه دې  . انرژي ډوز هم زياته ده

دا ځكه چې د كروموزومودبې ځايه  . كاله وروسته هم ټاكل كيداى شي ډېربدن ته دوررسيدلي انرژي ډوز كچه 
 . كيږي ليږدولراتلونكو نسلونوته هم  ،وروستهد سپينو كروياتو دويشنې څخه  ، (Translocation)كيدلوناسمي 

  
 . چې په لاندې ډول بيان كيږيشوى دى نوپه بنسټ تر سره شمېر احسائيويد يو لړ ۍلبيالوژيكي ډوزيمتري پخ د     ����

 

 ه كيدلگپه ډا شمېري گپه كړنلاره كې د سرطان ناروغيواضافاخېستنې  د اكسريزعكسونو ����

په جاپان باندې داتوم بم غورځونې څخه وروسته هغه څوك چې ژوندي پاتې شول اوبيا د سرطان په  ����
  . اخته شول ناروغۍ

په ډول لكه  بېلگېد  . ه لوړه دهډېروانرژي ډوزكچه گد نړۍ په هغو سيمو كې چې دطبيعي وړا ����
             س ملي سيورتوپينځ څه ناڅه  وكچه گپه ولايت كې د طبيعي وړان (Kerala)دهندوستان كيرالا

 (50 mSv) س وپينځلېمټ څخه دلوړ  ړوگو )ټوليز (عام د  قيمت ىنوموړ . ده په يوه كال كې اندازه شوې
 . ه دهډېرځله 

 
  (Plasma mass spectroscopy) :   د پلازما كتلې شپكتروسكوپي  : درېيم

چې د انډكتيو كپلډ پلازما ماس  شو ېده  ښوولآله  (Modern) اوسنۍيكي زفيشكل كې يوه  123په 
 . نامه سره ياديږيپه  (Inductively coupled plasma mass spectroscopy = ICP-MS)سپېكټروسكوپي 

د راديو اكتيو او نه  ،اما شپكترومتري په پرتله داده چې په يوه بيالوژيكي نمونه كېگدنوموړې الې وړتيا د 
    . د كچې په اندازه كولوكې يوه بې سارې كړنلاره تشكيلوي هغوىراديو اكتيوايزوټوپونوپه پيژندلو او د

او  (urine)، ميتيا زى (Blood)په يوه طبي نمونه  لكه وينه نن ورځ په نړيواله كچه دنوموړې كړنلارې څخه 
ايزوټوپونو او   (U235) دېرش هپينځدوه سوه  يورانيوماو  (U238) دېرشدوه سوه اته  يورانيومغړوكې د

 آلهدا ځكه چې د كتلې سپكټروسكوپي  . يكيږ اخېستل كار  صرونو د اندازه كولوپه موخه نورو عن رنگههمدا
يوه بې سارې، دقيقه اوحساسه  ،كې  (Resolution)ايزوټوپونوپه توپير پيژندلو يورانيومد  ،تلهدنورو په پر

   . كړنلاره تشكيلوي

په دې كې ليدل كيږي چې ديوې خوا په يوه وار سره ډير عنصرونه او ايزوټوپونه او  ىدنوموړې آلې ښه وال
دغاز په شكل نه بڼه يكي نمونوزفيي او جيوبيالوژيكد څيړونكو بلخوا او ،يش دهغوى تناسب اندازه كولاى

 لاى بدليد نشيبخار  په چې  ټوونكي عنصرونهل هغه له دې كبله  . دمايع په شكل كې هم ټاكل كيداى شي بلكې
په   (Lower Detection limit) ليميټ ټيټ يا نې  كوچنىتر ټولو نوموړې آلې داندازه كولود . اندازه كيږيهم 
  (pg/g 5) رام ماده كېگرام په يوه گلپاره لږ څه پينځه پيكوNa-23 په ډول دسوډيم  بېلگېد ،رام نمونه كېگيو 

ماده كې ثبوت  (counts/pg/g 11) رامگرام په يو گپه يو پيكو سيې  يوولس كونت (Sensitivity)او حساسيت 
  . آله د لاندنيو برخو څخه جوړه ده   ICP-MSد  .شوى دى 
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  )شكل -123 (

  
  (76)د كاركولو بنسټيز بڼه (ICP-MS)د كتلې شپكټروسكوپي  : شكل -123 

      (Sample introduction) تيارول ) نمونې(د سمپل  �

  (Sample ionization)دسمپل ايونايزېشن  �

    (ICP-MS Interface)برخه  ۍدكتلې شپكتروسكوپي منځن �

   (Mass spectrometer)د كتلې شپكټرومتر �

    (Detector)دېدېكتور �

     (Data analysis)ارقاموكمپيوتري تحليلد �

  

 : (ICP-MS Operating principles)دكتلې شپكټروسكوپى دكاركولوكړنلاره 

  

 ځرلې لكه نېبو لايآړې گد يوې ځان) نمونه(چې په يوه لوښي كې د مايع سمپل  شو ېده  ښوولشكل كې  124په 
(Nebulizer) د جامد سمپل د ليزر او(Laser)  چې غاز دغه ډول  . ره په بخا ر او غاز باندې بدليږيپه مرسته س،

ون گد سمپل غاز بيا سم سيخ د ار . په نامه سره ياديږي  (Aerosol)د ايروزول ې وي، گډجامد كوچنى ذرې پكې 
لوړتودوخي له كبله  ډېرچې هلته د سمپل اتومونه د  ،ته ورننوځي   (Argon plasma source)پلازما سرچينې 

چې دراديوفريكونس يوه شوى دى تاو (Coil)وټك گيز برېښنا يو ون غاز په چاپير كېگد ار . ړييونواوپه ا
                            اهرڅگڅخه داسې څپې راوځي چې څلويښت مې (Generator) دجنراتور . دى ىجنراتور سره تړل

(Radiofrequency = 40 MHZ)  وټك گيز برېښنا فريكونس د ىنوموړ . لري )پرلپسى والى(فريكونس راديو
طيسي  الكترو مقنا ،كاركوي ( Inductively coupled)پر نسيپ په بنسټ   په مر سته سره چې د اند كسين

ه زرد كلوين لږ څه اوه  ىون غاز تو دوخگپه پايله كې دار . ون غازسرچينې ته ليږدوي گانرژي دار
ون غاز گپه دې ډول دار   . ون ټول اتومونه په ايونو بدليږيگته ځي چې دارپورته    (K ° 7000)                         درجې

  . پلازما سرچينه لاس ته راځي
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په نامه سره (plasma) غاز پلازما  هم هغهد  ،وي اړول شوييو غاز چې ټول خنثى اتومونه يې په ايونو ����
شوه، نو دالكترومقناطيسي  كله چې يوځل په يوه لوښي كې ديوه ټاكل شوي غازپلازما تر لاسه . ياديږي

ونوالكترون ولټ انرژي گتر زر ،ايونوتهمثبت او يا منفي قواوپه مر سته سره كولاى شو،چې چارج شوو
اتومونو  خنثىپه  دومره لوړه انرژي ترلاسه كوي، چې كهي ايونونه گړند دغه  . وركړو)بيړه(تعجيل پورې 

      . يراځ منځتهپه پايله كې يوهستوي تعامل  نو يږي گلو

برخې ته ديوه  ۍدكتلې شپكتروسكوپي منځن كله چې د سمپل ټول اتومونه په ايونوواوښتل نوبيا  وروسته
 پمپونو ړوگپه دې ځاى كې د ځان . ور ننوځي دىمتر ملي يې لږ څه يو  )چمبړ(قطر چې  ،لارېكوچني سورې له 

 ې قيمت يې  داتموسفير فشار  د يوه تورچ ،را ځي منځته  (Vacuum)ه لوړه كچه تشيا ډېرپه مرسته سره په 
(Torr)برخه  يو په سل زرمه(5-10×1 torr)  سرعت لوړ  ډېرچې د سمپل ايونونه په  دى لامل همدا  . تشكيلوي

برخې ته   تر ټولواړينې   (Mass spectrometer)د كتلې شپـېكترومتر نه ېبرخ منځنۍسره د  )چټكتيا(
  .  هد ېشو ښوولـ شكل كې 124ورننوځي چې په 

دسمپل ايونوسرچينې يو ملي  -1 
  مترنرى چاك
Source slit 

  
  

  ) ـ شكل 124( 

  دسمپل ايونو سرچينه -2
ion source  

  يزساحې سكتوربرېښناد  -3
ESA 

  دمقناطيسي ساحې سكتور -4
 magnet sector 

  دراټولولوچاك -5
Slit  collector  

  
  Detectorدېد يكتور -6
   

  )  شكل-124(  
يز ساحودوه برېښناچې د مقناطيسي او آله، ون فوكس كوونكې كتلې شپكترومترگد كتلې دوه  : ـ شكل124
   . ده څخه جوړه   (Sector) برخوياسكټرونو ړوگځان

او بيا ورپسې د مقناطيسي  ساحې په   (ESA)يزساحېبرېښنا  لومړۍ ،د سمپل مثبت چارج شوو ايونو جريان
 . كې فوكس كيږي  (Collector slit)د كتلې شپكترومترپه راټولونكي چاك  ،كې magnet sectorبرخو 

دكتلې شپكترومتر په  . په ډول  دنده تر سره كوي  (Lenses) نوموړي دواړه سكټرونه دلته لكه دعد سيو 
 ونړي دېدكتور په مرسته سره چې  چنلترگبرخه كې  د سمپل مثبت چارج شوو ايونو جريان ديوه ځان اخرنۍ

    . اندازه كيږي ،شوى دىنومول    (Channeltron electron multiplier)     ىالكترون ستروونك
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يانې لس   يوه برخه  (Trillion) ديوترليون  (Detection limit)   ليميټد كتلې شپكتروسكوپي د موندلوټيټ 
 .  = (Parts  per trillion = ppt)  ( 12-10×1  په  طاقت د منفي دوولس تشكيلوي

  (Concentration)دغلظت ،ه كمه كچه پيدا كيږى ډېرچې په چاپـېريال كې په  توكيهغه   :د پام وړ ����
 . كارول كيږييې لاندني كميتونه  واحدونولپاره 

 
 رامگپه ډول يو بېلگېد  كه دا مانا وركوي چې    (1ppm = 1 parts per million)يوه برخه ديومليون    ����

(1gramm) رام بوره په يوټن گماده لكه يو(Tonn= 1 000 000 gramm)   محلول لكه اوبو كې حل
 په . رام اوبوكې تشكيلويگرام  په يو مليون گنوپه اوبوكې د بورې غلظت يوه برخه يانې يو، كړو

او يوه برخه په  (1ppb = 1 parts per billion)يوه برخه په بيليون  : شوچى ليكلاى   همدې ډول  
 .  ( ppt = 1 parts per trillon 1)تريليون    
 

kilogram (kg) = 1 million milligrams (mg) 1  رامگيو مليون ملي = رام   گيو كيلو

  :نو لرو
  sso: 1 mg/kg = 1 part per million  يوه برخه په مليون= رام گرام تقسيم په كيلوگيو ملي 

  
 :نو ليكلا ې شو چې 

 ppm = 1 part per million     = 0,0001% = 1 mg/kg 1  يومليونمه برخه

  ppb = 1  parts per billion = 0,0000001% = 1 micro g/kg 1  يوبليونمه  برخه

(Mikrogramm per  kg) 
  ppt = 1 parts per trillion   = 0,0000000001 = 1 ng/kg 1  يو تريليونمه برخه

(Nanogramm per kg) 
 
 : نو ليكلاى شوچې دىرام سره برابر گاوبو وزن  د يوكيلو  (l = 1 Liter 1)چې د يو ليتر  رنگهڅ

 

   mg/l = 1 part per million 1  يوه برخه په مليون= رام تقسيم په ليتر گيوملي 
  ug/l = 1 part per billion 1  يوه برخه په بيليون= رام تقسيم په ليتر گيو مايكرو

  
په  . شو ېده كتلې شپكترومترپه مرسته سره تحليل  د (Blood sample) جدول كې  دوينې يوه نمونه  43په 

                             ه ټيټه كچه پيدا كيږيډېركې يوازې هغه عنصرونه اندازه شوي دي چې په وينه كې په دغه نمونه 
(Trace elements) .  نيوميورانديږي چې دوينې په يوه ملي ليترنمونه كې د څرگدنوموړي جدول څخه (U238) 

په  . مت لريېق (ng = 10-9g)رام يوپرملياردمه برخه گيانې ديوه  ،رامگعنصركچه لږ څه صفرعشاريه دوه نانو 
ه زر  هپينځتشكيلوي چې قيمت يې لږ څه    (Zinc = Zn)فلزدغه نمونه كې تر ټولو عنصرولوړه برخه د جست 

دنوموړى فلزټاكلې كچه دبدن لپاره ځكه   .شوى دى ازه اند  (ng/ml 5000) رام په يوه ملي ليتروينه كېگنانو 
داځكه چې دجست  . جستو ته اړتيالري (mg/d 15)رامگلس ملي  هپينځ څه ناڅه  چې په يوه ورځ كې  ،ده هاړين
يوه برخه  (Carboanhydrase)او كاربون انحادراز(Insulin) لكه اېنزولين  (Enzyme)انزايمو شمېرڼ گفلزد

    . جوړوي
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    قيمت ىاندازه شوونووينه كې دعنصر ml  وه ملي ليترپه ي
  نومعنصرد   Nanogram = ng = 10-9 g رام گد نانوواحد په 

  
يانې  په مر سته سره د وينې په يوه نمونه  (Varian 820-MS)د كتلې شپكترومتر : جدول -43

او له  ه لږ كچه پيدا كيږيډېرچې په  ،اندازه شوي دي كې  هغه عنصرونه (Blood sample)                             سمپل
  (54) . ويل كيږي  (Trace elements)                      دې كبله ورته

په يوه ملي ليتر وينه كې   ng 392، د سرپوكچه   ng 0,170 رامگدنانوواحد په  په ډول ديورانيم كچه ېگدبيل 
 ). رام يو په ملياردمه برخه تشكيلويگد  nano gramm = ngرام گيونانو( . اندازه شوي دي
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  (Medical use of Ultrasound) :طبي كارول )دغږ هخواڅپو( داولتراسوند

يكي زفييوه  اخېستنې دناروغيوپيژندنو په موخه، دعكس   (Sonography)رافيگزونو اولتراسوند اويا
نسجونو په مرسته سره ، دبدن   )ږ هخواڅپودغ =    (Ultrasound waves كړنلاره ده، چې دماوراى صوت څپو

چې فريكونسي يې دانسان  لرياهتزازونه  داسې دغږ هخواڅپې . مالوموي ياوناروغ فولوژي بدلونمور
ا هرڅ پورې گدنوموړو څپو فريكونسي  دشل كيلو هرڅ څخه تر سل مېچې  رنگهڅ . داوريدلوقوې څخه لوړوي

   . كبله په غوږونه اوريدل كيږي له دې نو، (kHz-100MHz 20)       رسيږي
څخه دصوت څپې خپريږي اودناروغ بدن ته   (Cristal)و كريستالونو  ډېررافي په كړنلاره كې ديوه يا گد زونو

ون كوي، چې په پايله كې گنوموړې څپې په لاره كې دكثافت په تړاودتوپير لرونكونسجونوسره غبر . ورننوځي
 . يږيتېروه برخه په نسجونوكې جذب كيږي اوپاتې برخه يې دنسجونوڅخه دصوت څپو يوه برخه انعكاس كوي ،ي

هغه كريستالونه چې دناروغيو دپيژندنې  . ټاكلي كريستال په مرسته اندازه كيږيونه ديوه نالگسيعكاس شوي نا 
  (Piezoelectric quartz SiO2 crystals )يزكوارڅ كريستالبرېښنايڅود پي پورته كيږي، هگټپه موخه ورڅخه 
  . په نامه ياديږي

 :  )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  

  ه لري؟گټلاره دنوروبيالوژيكي ډوزيمتري په پرتله څه گدكروموزوموفلوريسينس ت 1- 16
 څه ما نا وركوي؟  1ppmيو پي پى ايم  2- 16

  اما شپيكترومتري څه ډول كړنلاره ده؟ گ 3- 16
  يكي اله ده؟زفيكتلې شپېكترومترڅه ډول انډكتيو كپلډ پلازما د  4- 16
  بيالوژيكي ډوزيمتري څه ډول كاركوي؟ 5- 16
اما گخپر يږي اوديوه   2γاو  1γې گاما دوه وړانگسرچينې څخه د    Co-60ديوې كوبا لټ شپيته    6- 16

د كاركولو  آلېدنوموړې  . ازه كيږياند شو ېده  ښوولپه مرسته سره چې په لاندې شكل كې  آلېشپيكترومتري 
نوموړو  د  ،شوى دىه اخير كې مل پجدول په مرسته سره چې د كتاب  نوكليدد  .  ىكړنلاره تشريح كړ

 ؟  ىوانرژي وټاكگوړان

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  امادوه گد

  يکتور  ديد  ېگوړان

  وگاما وړانگد

  ل سيگنا

  يتال اړوونکیگدي گانالو

  ينل تحليلوونکیچاوډير 

  کمپيوتر

Source 

 سرچينه

  رمتاما شپيکگ
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 اوولسم څپركى

 

 څارنه راديواكټيويټيدچاپـېريال 

 (Environmental Radioactivity monitoring) 
  

 :  برېلومړى خ

يانې داپريل  ،چې هلته شل كاله پخوا دىښار  ىكوچناد يو هېو (Ukrain)د اكراين  (Tschornobyl)چرنوبيل 
د  بټۍپـې په يوه نيمه بجه د چرنوبيل د څلورم بلاك هستوي شم كال د  1986ويښتمه نيټه   هپينځمياشتې په 

كې د تودوخي برخه  نۍپه منځ بټۍد هستوي  ورپسې . مسلكي كاركوونكود ناسم چلن په پايله كې و چاودله
 گاو د هغې سره سم د سون ،سړوونكې اوبه په بخارواوښتې ۍچې د هستوي بټ  ،درجه دومره پورته ولاړه
نه هم پورته ولاړ  (Atmosphere)په دې تر ځ كې داوبو بخار فشارتر سل اتموسفير . هستوي مواد ويلې شوه

نوموړې  . ته وښيندل شوهلږ څه ټول راديو اكتيف مواد چاپـېريال  گسون د بټۍچې په پايله كې د هستوي  ،شه
چې دنړۍ  ،كيږى گڼلانرژي په  ټكنالوژي او پېښ ليك كې ځكه  يوه بې سارې غميزه  يښه د اتومېهستوي  پ

د و، دغو راديو اكتيو موا . مواد د باد په واسطه وليږدول شوه  راديو اكتيو بټۍهستوي  چرنوبيل وټ ته د گهر
  . غتيا د خطر سره مخامخ كړې دهلا تر اوسه هم د انسانانورو په هر ځاى كې   نړۍد

ټولوهيوادونوكې په راديو اكتيوموادو د چاپـېريال  څه ناڅه  څخه وروسته دنړۍ په  ېپېښدچرنوبيل هستوي 
ل اكتيويتې د اندازه كولو هغه آله چې نن ورځ په نړيواله كچه د چاپـېريا . ككړتوب اندازه كول سمدلاسه پيل شوه

شكل كې د  125په    . اما شپكترو متر په نامه سره ياديږيگدخوځيدونكې  ،كيږى اخېستل په موخه ور څخه كار 
اد په مختلفو سيمو كې شپه اوورځ يانې د هېوچې د يوه  ،شوى دى ښووللابراتور رځندهگا ما شپكترومتري يو گ

   . اكتيويتي اندازه كوي اود ايزوټوپو تركيب تر څارنې لاندې نيسييال راديو څلرويشت ساعتونوپه موده كې د چاپـېر
    كې په سيزيم   ايالتپه   (Bayern) اد بايرنهېوڅخه را پدې خوا د جرمني  م كال  1986په ډول د  بېلگېد 

(Caesium)غه د ،ده ېشو ښوولشكل كې  125چاپـېريال ككړتوب كچه په ايزوټوپ باندې دراديو اكتيو
  . يد يشوپه مرسته سره اندازه  آلېد نوموړې  ايزوټوپونه 

  
  دګرافيت موډراتور -3  د فشارنلونه  -2  ديورانيم سونګ مواد  -1
  اوبه او يا بخار -6  دهيليم ګاز -5  دبوركاربيد كنترولونكې ميلې -4
  توربين -9  توربين ته د بخارنل -8  بخار بيلونكى -7
  د سړو اوبو پمپ - 12  خاذن -11  جنراتور - 10
  مخكې تودونكۍ -15  داوبو ولوپمپ -14  دسړواوبوډنډه يا سيند -13
  داوبو پمپ  -18  داوبوپه څټ تلونكۍ نل - 17  داوبو خاذن -16
  دكنرېټ ديوال - 21  دهستوي بټى فلزي ديوال  -20  داوبو وېشونكې برخه -19

    (RBMK-1000)وړښتد چرنوبيل څلورم بلاك هستوي بټى تخنيكي ج   :الف جدول  43
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 (RBMK-1000)د چرنوبيل څلورم بلاك هستوي بټى تخنيكي جوړښت

 

 
  

  )شكل -125(
سيزيم ولايت په چاپـېريال كې د (Bayern)م كا ل پورې دجرمني بايرن  1991م كا ل څخه تر  1987د   : شكل -125

(Caesium-137)  د چاودنې په  بټۍنوبيل هستوي نديږى چې د چرڅرگراف څخه گد . شو ېده ښوولاكتيويتي
 رامگه بېكاريل په يوه كيلو زر درې څه ناڅه    قيمت يانې گد سيزيم مخصوصه اكتيويتي ترټولو ج ،كال كې

(3000 Bq/Kg)  يدلو سره كمښت تېراكتيويتى بيا د هر يوه كال په  نوموړى .شوى دى وچو موادو كې اندازه
رام گه بيا لكه په يوه كيلوتېرخو په ،يو سيموپه ځينونباتي موادوپه داسې حال كې چې د با يرن غرن . مومي

ې څخه وروسته هم تر شلو زرو پېښكې د اكتيويتي كچه شل كاله د چرنوبيل هستوي   (Fungus)مرخيـړيو  
نو له  دىكاله  دېرشدا ځكه چې د سيزيم د تجزيې نيمايي عمر لږ څه  . پورې رسيږي(Bq/Kg 000 20) بيكاريل 

  . (29) پاتې شيونو كالو پورې نور هم گر اديو كتيويتې تر سل     له به دنوموړي ايزوټوپدې كب
  

په خوراكي موادو  (Radiation Protection Regulations) وڅخه د ساتنې مقررات گاد د وړانهېود جرمني 
و موادو كې ټاكلي وچ  (Bq/Kg 300) رامگسوه بېكاريل په يوه كيلو  درېكې د منلو وړ لوړاكتيويتي ليمټ  

، د غرڅنى غوښې، د وككړشوي خوراكي موادو لكه مرخيړيچې په راديوا كتيوعنصر دى لامل همدا  . دي
  .شوى دى ول گې  په خرڅولو باند ي لا تر اوسه هم بنديزلغرني خرس غوښ

  
 سيونكمياتومي انرژۍ د (WHO) كميسيونونه لكه د روغتيا نړيوال كميسيوننړيوال نامتواو منل شوي 

(IAEA)  كميسيوندځان ساتنې نړيوال و نه گدوړان او  (ICRP) د راديو اكتيو موادو څخه دنړۍ اتموسفير     
   . ڼي  گاد حكومت ملي او نړيوال مسئوليت هېوپا ك ساتل او څارل د هر يوه 
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اماشپكترومتري، د گلو لكه آاو  ددې سپارښتنه هم كوي چې د اعتباروړكړنلارو دچاپـېريال ساتنې په موخه 

د چاپـېريال ككړتوب  موادو لو په مر سته سره  په راديو اكتيوآپلازما كتلې شپكترومتري اونورومنل شوو
  . وركړيسازمانونو ته سمدلاسه خبر نړيوالواو د خطر په وخت كې نوموړو  وڅاريتل  ،كچه

  
  )الف -125(

چې د شوى دى  ښوولاما شپېكټرم گ سرگولۍيوې (Depleted uranium)  يورانيومشوي  خوارد : الف -125
 لېډ دولتي يوېجرمنې پوهانودى دى،  دغه شپېكټر م په سيمه كې پيداشو  Kosovo وسلاوياگيو ۍپخوان
             ايزوټوپونه اوپه تجزيه كې U235;U238;U234 يورانيومپه نوموړي شكل كې د .شوى دى اندازه  لخوا

   .  (92)   ي ليدل كيږ هم انرژي كرښې  Th231;Th234توريم د ايزوټوپونه لكه ا شوي   نورپيد

  
  هېوداروپا يې  رنگهاو همدا (IAEA)م كال كې دنړيوال اتومي انرژۍ ټولنې 1959په 

چې ديوې خوا د  (EUROATOM)ادونو ترمنځ په نړيواله كچه يو تړون لاسليك شو
گټې څخه دسولې په موخه لكه صنعت، طبابت، كرهڼه او نورو برخو كى د ۍهستوي انرژ

و دخطر څخه دځان ساتـنې په موخه گشوې دي، او دبلې خوا دوړان لارې بيانگستلوتاخې
په ډول داتوم  بيلگېد . وته شوې ديگپه   (Basic Safety Standards)بنسټيزې كړنلارې 

  :(59)راف څلورمه  ماده كې ليكل شوي دي چې گپه لومړي پارا  (Euro-Atom 1§)قانون 
  

ژوند، روغتيا اود  ولسي چې دخپل عام كيږ گڼلدنړې هر حكومت ملي او نړيواله دنده 
لونه، گچاپير يال ټول شيان لكه هوا، ځمكه، اوبه، څاروي، دكرهڼى سيمي، اقليم، ځن

و د خطراو زيان څخه څومره چې گانيزم د ايونايز كوونكو وړانگنباتات او ژوندي اور
 . امكان ولري خوندي وساتي
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اما گد چاپـېريال ساتنې په موخه د 

 رځندهگيا شپكترومتري يو موبايل 
لابراتوار ليدل كيږي چې په راديو 

اكتيويتي    چاپېريالاكتيو موادود 
دڅلرويشت ساعتونوپه موده كې 

  .  (57) اندازه كولاى شي

  

  

انرژي   Pu او پلوتونيم Baدباريم 
كې نوموړي عنصرونه د يوبل شپكترم 

  (54)  شي لاىكېدڅخه جلا پيژندل 

  

 دچاپـېريال اكتيويتي  اندازه كولو

  اودراديواكتيوايزوټوپو د پيژندلويوه
نيم ) موبايل(  رځندهگ  بله موډرن  

اما شپكترومتري آله چې د گهادې 
ليدل  و ېده شلاندنيو برخو څخه جوړه 

  . كيږي 
  HP-GEدنيم هادى دېدكتور  �

 . Amplستروونكې  نالگسيد  �

 MCAدډيركانال تحليلوونكى   �

 كمپيوتري سيستم اوشپكترم  �

 يوبل كمپيوترچې په ليرې واټن  �

  ونهنالگسيكې موقعيت لري او  
 . ورته استوي 

  

  
  

 )  (54اما شپكترومتري دوه موبايل لابراتوارونهگد
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 چاپېريالادپه مختلفو سيموكې دهېورومتري او توماتيك سيستم په مر سته سره د اما شپكتگد ����
 . شي لاىكېدراديواكتيويتي د څلرويشت ساعتونو په موده كې څارنه 

په ډول كه يوه هستوي ازموينه تر سره  بېلگېه وښي د پېښادونوكې كومه هستوي هېواونډيوگكه په  ����
ه پېښتيويتې دنورمال كچې نه پورته ولاړه شي نودغه شي او په پايله كې دچاپـېريال راديواك

  . شي اىكېدسمدلاسه پيژندل 

ته دچاپـېريال راديو اكتيويتي دخپل ټا كلي ليميټ څخه واوړي نوپه او تو ماتيك ډول سره چېر كه  ����
   . يوه مركزي كمپيوتر ته دخطرخبر وركول كيږي

  (Xenon) نوپه پايله كې د كسينون ،يوچو بټۍادونوكې يوه هستوي هېواونډيوگته په چېر كه  ����
سوه  دوه يورانيومغاز يوازې د  نوموړىچې  رنگهڅ . راديو اكتيونجيب غازچاپـېريال ته خپريږي

راغلې  منځتهه پېښراځي نودا مانا وركوي چې يوه هستوي  منځتهپه چاودنه كې  U235 دېرش هپينځ
و گشي تر څو ځانونه  دوړان لاى خبريد ړيگو ) ټوليز(عام سمدلاسه په داسې يوه ناوړه حالت كې  . ده

 . دخطر څخه خوندي وساتي

په ډول  لكه  بېلگېد  . شي ىلاكېدهم اندا زه  راديواكټيويټيپه چاپـېريال كې دطبيعي راديونوكليدو ����
                           سلسله دېرش هپينځدوه سوه  يورانيوم، د(U-238) سلسله  دېرشدوه سوه ا ته  يورانيومد 

(U-235 ) دپوتاشيم څلويښت سلسله ،Kalium-40  سلسله دېرش، اود توريم دوه سوه دوه 

(Thorium – 232)  را ځي هم اندازه  منځتهاوبرسيره پر دې هغه عنصرونه چې دنوموړو سلسلو په تجزيه كې
   . شي ىلاكېد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )الف شكل -126(

شو     ښوولبڼه الكترونيكي دجوړښت  آلې (Gamma spectrometry)    ياما شپيكترومترگد  : الف شكل -126
 . څخه كاراخلي (Ge-semiconductor)رمانيم نيم هادي ديدكتورگ، چې دېده 

 

نيم ھادي 
 ديديکتور

Pre-amp 
 ړومبى ستروونكى

Pulser 
 پلزر

High voltage 
 لوړولتيج

 Source 
 سرچينه

Spectroscopy amplifier 
 شپېكټروسكوپي ستروونكى

Multichannel analyser 
چېنل ستروونكىډېر  
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  )الف شكل -126(

اما گطيف دوه  C-60په مرسته سره دكوبالټ شپيته  Detectorرمانيم نيم هادي ديديكتورگد : الف شكل -126 
  . يږيانرژى ليدل ك

  

  
  )شكل -127(

و داندازه كولواود هغوى دانرژي دټاكلوپه موخه گاما وړانگولكه الفا ، بېتا او گدهستوي وړان : شكل -127
   .IAEA     (6) شوې دي ښووللى آځينې تخنيكي موبايل 

  
  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  

  راغله؟ منځتهه ولې پېښل اود اكراين په هيواد كې دچرنوبيل هستوي م كا 1986په  1- 17
شيان په راديو  خوراكي  چاپېريالخو بيا هم د يدشوي  تېر شل كاله  څه ناڅه  ې څخه اوس پېښدچرنوبيل هستوي  2- 17

  ؟ شو ېده ه اوس څومره انداز   رام كې داكتيويتي لوړه كچه همداگددغومواد په يوه كيلو  . اكتيو موادوككړدي
موږته  څه  ياككړت راديو اكتيو غاز اندازه شي نو دغه ډول  Xenon سينون نجيبهگكې د  چاپېريالته په چېر كه  3- 17

  ثبوت كوي  اومالومات راكوي؟
 څه ،ا اود ايزوټوپوتشخيص كولاى شيدچاپيريال ككړتي ،هغه  كړنلاره چې په راديو اكتيووموادو 17-4

  نه جوړه ده؟ اودكومو برخو  نوميږي
 

*      *      *
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 يوولسمه برخه
 

   اتـلسم څپركى
  

 (Cancer disease)    ۍن ناروغ سرطا د

  :  لومړى خبرې
له يونيم زر كاله  څه ناڅه  پيژندل شوې ناروغي ده چې  ىپه ژوندانه كې تر ټولو پخوان بشردسرطان ناروغۍ  د 

ځينې روايتونه وايي چې پخپله  . طبي اثاروكې راغلې دهپيژندنې په  ناروغۍاوپوهنې  درمل دمصردپخوا 
په  دهډوكو سرطان له مخهڅه درئ سوه كاله دميلاد نه  څه نا،د فرعونيانويو پاچا(Ramses II) دويم رامزيس 

په نامه سره ) Arsen(ديوه عنصر چې د ارزېن  نهدرمل ۍپه هغه وخت كې دنوموړې ناروغ .شوى دى مړ ۍناروغ
  ىپيژندل شو يوازينىلپاره  ېنددرمل ناروغۍن دسرطان ېپورې ارز پيړۍسمې لترنو . هكېدسره تر    ياديږي
 . په نامه سره ياديږي )Carcinom( كارسينوم په طبي اثاروكې د د سرطان ناروغۍ  . هكېد گڼل درمل

د يونان  مخه لهسوه كاله دميلاد نه  هپينځكلمه وي داځكه چې  يل كيږي چې كارسينوم يوه يونانكداسې اټ
  . دىولى كار دكارسينوم ويى  لپاره  ناروغۍ سرطان دپوستكي)  Hippokrates( پوه هيپوكراتېس  درمل

  . كيږي ولكار اىځكلمه دبدن ديوه غړي سره سم يو دسرطان

  : په ډول بېلگېد
 ېخيټ، د  (Breast cancer) سرطان دتيو كېښځوپه ،  (Prostata cancer)سرطانغدې  دپروستاتا

                   سرطان و، دهډوك(Uterus carcinom) سرطان ) زيلانځي( ، درحم (Stomach cancer)سرطان
( Bone cancer)     اونور .  

حجرې  ړې يانې موتېشن شوېگنيمپړاو كې ديوې  ييوه خطرناكه ناروغي ده چې په لومړسرطان ناروغۍ  د
پيل كوي  غـټـيـد لو  پهيوه ناڅاپه ،  كتله نسجونو ځاى هم هغه دن يدلو سره  دبتېراود وخت په  ،څخه پيل كيږي

           ه ويشت په سلوكېپينځپه امريكا او لويديزه نړۍ كې  توگهپه  بېلگېد  . ږيېكنتروله پړسله ې ي حجماو
تر نن ورځ   . اخته او يا مړ كيږي ۍولس هرڅلورم تن د سرطان په يو ډول ناروغ )ټوليز (عام ړي يانې دگو 25%

اخته  ناروغۍخود بدن هغه برخې چې د سرطان په  ،ىندند څرگپوره  لامل ىرښتين ناروغۍپورې دنوموړې 
هارمونو  اوپه ېتيك،هيستولوژيجينمورفولوژي،پاتولوژي،، په پرتلهنورمال حجرو بدن ېوي،دشو

  . هراړخيز بدلون ښييكې   (Receptors)اورېسېپتورونو  
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 ىپيژندل شو په لوړه كچه چې د تيوسرطان په ناروغوښځوكېريسيپتور پروتېين يا وپه ډول يونامت بېلگېد 
  . په نامه سره ياديږيريسيپتور HER2 . ار . اي. اچ   د ،   دى

 : (Human epidermal growth factor receptor 2 = HER2)    اچ اي ارريسيپتور

لونه ناگسي  روت وي او ددغه ځاى څخهسطحه كې پ ۍيوې نورمال حجرې په باندن رېسيپتورد نوموړى
(signals)  لونه دحجرې دډيرښت كنترول په غاړه لري ناگسيدغه  . منځ او دحجرې هستې ته استوي د حجرې

په او روغې حجرې په باندنۍ سطحه كې  عاديديوې  . سره تړاولري (growth factor)چې د ستروونكى فكټور
په داسې حال كې چې  ديوې سرطاني حجرې په باندنۍ  . دويرېسيپترونه موجو HER2لږشمير پرتليزډول

 له مخېازمېينو ماليكولاربيالوژي دڅيړنواود سطحه كې دنوموړوريسيپتورونوشمير د روغې حجرې په پرتله
ڼ شمير گكې  )ژونكه(حجرهدا په دې مانا چې نوموړي ريسيپتورونه په يوه سرطاني  . ليدل كيږيډېر په وينه كې

كوي او  ىگړندخپل ويشتوب كړنلاره  )ژونكه( حجرهاستوي او په پايله كې دغه  ته حجرې هستېلونه د ناگسي
يو نه كنترول كيدونكې او ددغو نسجونوسره  توگهپه همدې  . حجرې توليدوي د اړتيا نه ډيرې

د  هغه ښځې چې  %30چې ديرش په سلو كې  شو ېده ه گنن ورځ په ډا . راځي منځتهډيرزرستريدونكۍ پړسوب 
  . ريسيپتوركچه لوړه ده  HER2 د وينه كې  دهغوى په اخته وي (Mamma carcinom)تيوپه سرطان 

كچه   HER2ې چې دتيوپه سرطان اخته وي اوپه وينه كې يې داچ اي ار ريسيپتورځهغه ښ : وړ دپام ����
ته سره تر په مرس (Antibody)ددفاعي موادو  بدن پيژندل شي نويوه ډيره اغيزمنه درملنه يې د و لوړه

   . په نامه سره ياديږي (Herceptin)هرسيپتين  د سره كيږي چې 

نود كانسر نسجونه په نورو شاوخوا روغو نسجونوكې ور  ،نشيوه ) نهدرمل(علاج  ۍد سرطان نا روغ ېچېر كه  
  شمېرولونو حجر ود ډكې دبدن دانسان په  چې رنگهڅ . ننوځي او يا داچې د بدن  په نوروبرخو باندې فشار راولي

په  بېلگېد . هم شته دي ناروغۍنو له دې كبله دوه سوه توپير لرونكي سرطان  ،تر لږ څه دوه سوه پورې رسيږي
شي چې په سږي كې هم  مختلف ډوله  اىكېدچې په سږي كې توپيرلرونكې حجرې شته دې نو  رنگهڅ :  ډول

  لپاره توپير لرونكى سرليك لري،دبلې خوادسرطان ناروغۍ دبدن دهر يوه غړي  . سرطان پيدا شي

د كنترول نه په خپل سر،  (abnormal growth)ديوې غير نورمال ستريدونكې ناروغۍچې د سرطان  رنگهڅ
د تشخيص په موخه په لاندې ډول  ،پړسوب سره سم نود نسجونود ، ويشونكې حجرې څخه پيل كيږي وتلې او

  . كارول كيږي كلينيكي اصطلاحونه ورته 

  
كله چې توپير لرونكي نسجونه په غټيدلو او ، )دنويونسجونوپيدا كيدل ( : (Neoplasia)لازيانيو پ ����

سرطاني ناروغۍ  پرته لهاو يا  ناروغۍلكه د سرطان  ناروغۍپړسوب پيل وكړي او په پايله كې هرراز
 .  ورڅخه پيداشي

 . يښرا منځتهو څخه تېل حجرېهغه خطرناك پړسوب ته ويل كيږي چې د اپ:  (Carcinoma) كارسينوم ����
 لكه دپروستاتاكانسر، دتيوكانسر، دسږي كانسر اودغټو كولموكانسر  توگهپه  بېلگې د

هغه خطرناك پړسوب ته ويل كيږي چې د : (Lymphoma and Leucamia) لومفوما او لويكېمي ����
 راځي منځتهوينې حجرو او د هډوكو حجروڅخه 
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 connective)ل كيږي چې د نښلوونكو حجروهغه خطرناك پړسوب ته وي:  (Sarcoma)زاركوما  ����

tissue)   او دمېزونښېمال حجرو  (Mesenchymal cells)  راځي منځتهڅخه . 

څخه   (Glia cells)ليا حجروگهغه خطرناك پړسوب ته ويل كيږي چې دماغزو :  (Glioma)ليوما گ ����
 . راځي منځته

 . راځي منځتهد جنسي غدو څخه هغه خطرناك پړسوب ته ويل كيږي چې :  (Germinoma)جرمينوما ����
  (Testicle) تيسټيكل )بيضه(دنارينه جنسي غده او      (Ovary)لكه تخمدان 

  

 بېلگېد  . رځيگنه  لامل  مړينېد سړي د  ،راغلې وي منځتهو په واسطه گد وړان چېد سرطان هره يوه ناروغي 
ه كې د چا پيريال پېښپه  بټۍر نوبيل هستوي د چ . سرطان څخه په سل كى لس تنه مړه كيږي تايروئيدپه ډول د 

د سينې سرطان څخه  رنگههمدا . په سرطان مړه شول تايروئيديوازې يو په سل كې كوچنيان او تنكي ځوانان د 
  . مخامخيږيسره  مړينېس په سل كې او دپوستكي سرطان څخه يو په سل كې د وپينځ

  

نو داسې اټكل كيږي چې د  ،ه ورته ښكاريډېرته اش بڼې گيا نې چن سرطاند  بڼه ناروغۍچې دنوموړې  رنگهڅ
شكل كې د پوستكې سرطان هر اړ  128په ډول په   بېلگېد  .شوى دى نوم وركړسرطان ناروغۍ  دې كبله ورته د

   . لري ىاش بڼى ته ډير ورته والگشوې دي چې د چن ښوولخيز ډولونه 
  

 Endophytic  ته غټيدل دننه خوا  Ulcer پړسوب  Exophyticيدل ټدبهرخواته غ

 

 
 

)شكل -128(  

   . (9)  شوې دي ښوول بڼې كلينيكي ېلوهراړخيزغټيد دپوستكي سرطان ناروغيو د : شكل - 128
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  :  (Cancer definition)  تعريف ناروغۍد سرطان 

وغتيا په ته ويل كيږي  چې  در (Tumor)ده  او هرډول ناوړه پړسوب  اصطلاح ټولنيزد سرطان كلمه  يوه 
د سرطان حجرې په خپل سر اوپه كنترول نه  . رځيگو لامل  ناروغۍتړاوخطرولري او دبدن يوه غړي د 

 يو  ناروغۍدسرطان  . تماميږي شونىاو يا كله نا  رانگ ډېر ىيږي چې د هغوى مخ نيوډېرډول  يلرونك
 بېلگېد  . نه پيژندل شوي ديډولو ډېرتر  سلو نه  ناروغۍنن ورځ د نوموړې  بلكېبڼه نه لري  ډولهواحد

 . په ډول لكه د پروستاتا سرطان، د معدې سرطان، د تيوسرطان، د سږي سرطان او نور

    : چې په لاندې ډول  بيان كيږي ىشته د تو پير ډېر هم  ناروغيوتر منځ دنوموړو
   

 ليك د يوه بل سره توپير لري پېښ  ناروغۍدسرطان   ����

 سره توپير لري  ديوه بل گپرمخت  ناروغۍدسرطان  ����

 درملنې كړنلار ې ديوه بل سره توپير لري    د  ناروغۍدسرطان  ����

  ښئيون گدرملنې په تړاو توپير لرونكى غبر د  ناروغۍدسرطان  ����

  

  :  تخنيكي كړنلارې نې  د پيژند ناروغۍدسرطان 

اما گوي طب ، دهست Computer tomographyراف گړو طبي آلو لكه كمپيوتر توموگد ځانسرطان ناروغۍ  د 
، (Magnetic Resonance tomography)رافيگمقناطيسي ريزونانس تومو  (Gamma camera)كمره

 د عكس  وگوړانكس ياو د ا   (Positron Emmission Tomography)راف  گپوزيترون اميزيون تومو
دلون په مرسته سره او يا په وينه كې د ځينو هارمونو، پروتينو او عنصرو د نورمال ليميټ څخه د ب اخېستنې
   . اى شيكېدپيژندل 

  
 : (Computer tomography = CT)رافي گكمپيوترتومو  : لومړى 

  
ترټولو اړينه ،ويوه خورا اخېستلپه موخه د عكس  په بدن كې دناروغيو د پيژندلو (CT)رافي گكمپيوترتومو

په نوموړې كړنلاره كې د بدن دننه  . ركويړي كمپيوتر په مرسته سره كاگنچې د يوه ځا ،ده كړنلارهكره   دقيقه  او
ددې موخې لپاره داكسريزسرچينه په  . اكسريزعكسونه تر لاسه كيږي  (Three dimensional)بعده  درېغړو

 . ه ساره سطحه راڅرخي اودوه بعده اكسريزعكسونه اخليپدناروغ (Axial achse) ړي اكسيال محورگيوه ځان
  . بعده اړول كيږي درېدوه بعده عكسونه په ديوه كمپيوتر په مرسته سره دغه 

 : دىچې دلاندنيو برخونه جوړشوى دى  ښوولتخنيكي جوړښت   آلېشكل كې د نوموړې طبي  129په
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 )شكل-129(

 نامتو يوه په موخهدناروغيوپيژندلو (Computer Tomography = CT)افي  رگكمپيتوتر تومو : شكل- 129
 يو يوكمپيوتر او ،(X-Ray Tube)، اكسريزسرچينې (detectors)دېدېكتورونو آله ده چې ديولړ طبي

شي په ساره پرې شوې يو ه يونانۍ كلمه ده چې ديوه (tomos = slice)  تومو . څخه جوړه ده (Monitor)مونيتور
  www .Imaginis .com (75)   . د ليكلو مانا لري(graphy = to write) رافگاوټوټې ته وايي 

  
و څخه د گدنوموړو وړان . په نوموړې برخه كې داكسريز تو ليد كيږي : (X-ray tube)د اكسريز تيوب   ����

     . كيږي اخېستل ناروغيو په پيژندلواوهم د درمل په موخه كار 

الكترونيكى ديديكتورونه چې  په يوه دايروي   :  (electronic detectors)ديدېكتورونه شمېرڼ گ ����
چې د ناروغ د بدن څخه  ې گلك تړل شوي دي او هغه وړانشكله څرخيدونكى فلزي چوكات باندې ك

په داسې حال كې چې پخوا به د ناروغيو د پيژندلو په موخه داكسريز فلم څخه كار  . اندازه كوي يږي،تېر
  ،كارول كيږينيم هادي ديدكتورونه  ځاى پرنن ورځ د فلم  ،ه كېد اخېستل 

 Digital)  يتال گونه په دينالگسييز برېښنا  (Analog) گد كمپيوترسيستم چې ددېد كتورونوانالو ����

imaging)  بعده عكسونو درېاړوي اوله دې كبله د بدن اناتومي په هره يوه سطحه او  ونونالگسي     
Three dimensional medical reconstruction  سطحه په ډول لكه د ساره  بېلگېد . شي اړولاى

Transversal plane اوږدو سطحه  ه د سرنه پښو خواته پLongitudinal plane  په دڅټ نه مخ خواتهاو 
   . اونور    Sagittal plane  اوږدو سطحه

  
او دناروغ په  بدن باندې  وځيبنډل را شوىيو نرى او فوكس  وگداكسريز تيوب څخه سم سيخ دنوموړو وړان

 ،وښه كې په توپير  سره جذب كيږياو غ  (Lipid)ې د بدن په هډوكو، وازدهگچې  داكسريز وړان رنگهڅ . يږيگل
دا  . تماميږي آسانهنسجونو اكسريز عكس هم ديوه او بل څخه توپير لري او پيژندل يې  ى هغونو له دې كبله د 

او كثافت سره تړاو لري    (Atomic number)ون د عنصرونود اتومي نمبرگداكسريزغبر په بدن كې ځكه چې
  . ې شيتېري په بدن كې جذب او څومره گڅومره كچه  وړان چې په  ،يكي كړنلاره ټاكيزفياوهغه 
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  (Bone)نو په هډوكو ،يږيتېرپه موخه د بدن څخه  اخېستنې ې د عكس گكله چې داكسريزوړان : شكل-130

دا  . جذب كيږيډېرپه پرتله  (Air)او هوا  (Soft tissue)، سږي، پاسته نسجونو  (Lepid)كې نسبت د وازدې 
په ښي اړخ كې داكسريزد شدت  . دىدوه ځله لوړ څه ناڅه  كثافت د نورو نسجونو په پرتله  ځكه چې د هډوكو

  . (15)چې د يوه دېديكتور په مرسته سره اندا زه كيږي ،شوى دى ښوولكمښت 
   

 وړگيږي او هلته دځانگديدكتور ونو ل شمېرڼ گي شي نوبيا په مخامخ تېرهغه اكسريز چې د ناروغ بدن څخه 
 ينوموړي ديديكتورونه په يوه دايروي شكله څرخيدونك . ي سركټونو په مرسته سره اندازه كيږيالكترونيك

 )خوځيدنه(حركت چې د اكسريز تيوب سره په يوه محور او يوځاى  ،فلزي چوكاټ باندې كلك تړل شويدي
 درېپه  ،ځاىشريك محورسره يو ) منځيز( يكتورونه اود اكسريز تيوب په يومركزييدچې ټول د رنگهڅ . كوي

نو د بدن ديوې برخې په ساره پرې شوې پوړ يا  ،كوي )خوځيدنه(حركت   (C°360)زاويه ېسوه شپيته درج
اى شي او لږ څه يو ملي متر ته هم رسيږي كېدخوښه ټاكل  پخپله يې  پنډوالىچې ، (Cross section)طبقې 

 پوړپنډ مانا چې د بدن د يوه ملي متردې  دا په . اناتومي شكلونه لاس ته راځي ډېر (Projection)دارتسام 
 په پايله كې دكمپيوتر په مر سته سره د . كيږي اخېستل سوه شپيته اړخونوڅخه   درې اكسريزعكسونه د 

ې شوې تېرباندې دبدن دغړو نه   ( Screen)ونه داسې اړول كيږي چې په يوه پرده نالگسيديديكتورونو 
  . ې په توپير سره ليدل كيږيگوړان

 >) وي كوچنى نهاوكه ديوه  گهډوكى سپين رنلكه  (1g/cm3 <)ه نه لوړوي هغه غړي چې كثافت يې د يو په ډول بېلگېد 

1g/cm3)   ځانته غوره كوي گسږي تور رن او هوا  لكه .   

په نسجونوكې   گڼههاونس فيلډ  Hounsfields number= HU(Hounsfield units)) گڼههاونس فيلډ  
 ه په دې كې ده چې گټدنوموړي عدد  . كارول كيږيپر ځاى    µ[cm]-1  ميو كمزورتيا ضريبودخطې گدوړان
ودكمزورتيا ضريب گكه په اوبوكې دوړان . اړوي (Scale)نه لري اودنسجونوكثافت په يوه عددي سكيل واحد

په نامه  (CT-number) رافي عددگچې د كمپيوترتومو گڼهنو دهاونس فيلډ وښيو،  µاو په نسجونو كې په  µwater په 
   .شوى دى هم ياديږي، په لاندې ډول تعريف 

 
1000×

−
=−

water

waternumberCT
µ

µµ  
  

 اوبولپاره د دنو  µwateer = µ كله چې دنسجونوكمزورتيا ضريب داوبوسره برابر وټاكو،دپورتنى معادلې سره سم، 
يل له مخې دغه عدد دهډوكولپاره سك دنوموړې . صفرسره مساوي كيږيد (CT number = 0)عدد رافيگكمپيوترتومو
    . قيمت غوره كوي (CT number = -1000)اود هوا لپاره منفي يوزر   (CT number = +1000)مثبت يوزر 
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 )شكل -131(

   
 ىپيژندل شو (Mamma carcinom)داكسريز په مرسته سره ديوې ښځې په تيو كې دماما سرطان  : شكل -131
په كيڼ اړخ كې همدغه ناروغي د  .شوى دى  ښوولس كې ديوه وېكټورپه څوكه عكاكسريزپه ښي اړخ  او

ه ډېرهم  (Cross section) سطحه كې په كړنلاره سره دبدن په يوه سا ره پرې شوې (CT)رافي گكمپيوتر تومو
  . جوته ښكاري

   

  :  (Magnetic Resonance Imaging = MRI)رافي   گمقناطيسي ريزونانس تومو : دويم

عصبي  ه بيا  دتېرناروغيوخوپه  (Soft tissues)نسجونو  د پستو(MRI ) رافي يا گناطيسي ريزونانس تومومق
يكي كړنلاره زفيپه نوموړې  . كې تر ټولو يوه وتلې طبي كړنلاره ده (Diagnostic)  پېژندنه سيستم ناروغيوپه 

  . كيږي اخېستل څخه كار  ېاطيسي ساحمقن ېپياوړيوې او (Radio waves) راديو څپود پر ځاى كې د اكسريز 

ورننه ايستل کيږي چې ھلته  منځتهيوه دايروي شکله سوري   آلېکې ناروغ دنوموړې  امگپه لومړي 
جنراتورسرچينې څخه د راديو څپې  فريکونسد يوه   . ه توليد شوي وييوه زوروره مقناطيسي ساح

نسجونو څخه دراديوڅپې  توپير لرونکودبدن  کېام گپه دويم  . خپريږي او دناروغ بدن په رڼا کيږي
په  بھرته  څخه بيرته ونوکې ھمدغه جذب شوې راديو څپې د ھرډول نسج امگ درٻيمپه   . جذب کيږي

نسجونو انرژي شپکترم د يوه او بل سره يوشان مختلفو چې د رنگهڅ . توپيرلرونکي انرژي خپريږي
ړي گڅخه په ځان ړې نسج  اود ھغهگه ځانچې د يو ،شو hی نو ديوه کمپيوتر په مرسته سره کو ،یند

شکل کې د نوموړې   ١٣٢ . ديوه عکس په بڼه  تر hسه کړو  ،وتر منځ اړيکېگډول خپرې شوو وړان
، د راديو څپې  (Magnet) چې په تخنيکي ډول د يوه ستاتيک مقناطيسشوی دی  ښوولجوړښت  آلې

  . ده يشواو يو پياوړي کمپيوترڅخه جوړه   (Electrical Coils)وټکونو گيز برٻښنايوجنراتور، يولړ

 Mamma 

carcinom 
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 ښوولتخنيكي بڼه  منځنۍ ېنېتيك ريزونانس الگدما
 يزبرېښنا چې د ناروغ په چاپيره كې ديولړ شو ېده 

 ښئيوټكونو په مر سته پيدا شوې مقناطيسي ساحه راگ

ظاهري بڼه  آلېنېتيك ريزونانس گدما
 يوناروغ د يوه دايروي . شو ېده  ښوول

 شكله مقناطيس په منځ كې د عكس 
 . دىپه موخه پروت   اخېستنې

   

  

 

 )ـ شكل132(

چې  ناروغ ته  دىوټكونوڅخه جوړگيزبرېښناتخنيكي جوړښت ديو لړ  آلېنېتيك ريزونانس گدما : ـ شكل132
ې چې گانهغه الكترومقناطيسي وړ ،وټكونه گيزبرېښنادغه   رنگههمدا .  (Transmitter)دراديوڅپي استوي 

     (51). (Receiver)اندازه كويرانيسي او څخه بيرته خپريږي غړياخېستنې  دناروغ دعكس 
 

   : ېچ ىرافي په پرتله دادگوراستعمال د كمپيوتر توموگټ  آلېدنوموړې 
په ساره او  څېرپه مرسته سره دبدن اناتومي جوړښت د يوه مقناطيسي عكس په  ېآلد نوموړې تخنيكي  -1

 اخېستل په كچه  هم   (1mm thin)څخه د يو ملي متره پنډ والي ېاو هرې زاوي  دو دهرى خواهم په اوږ
 . شي اى كېد

ډول زيان نه  هېڅكيږي نو له دې كبله  بدن ته  اخېستل ې په نوموړې آله كې دراديو څپو څخه كارچ رنگهڅ  -2
وغتيا په كيږي اود ر اخېستل ار كې د اكسريزڅخه ك يرافگپه داسې حال كې چې په كمپيوتر تومو . رسوي
 . دىد انديښنې وړ  ډېرتړاو

ړو نسجونوهر اړخيز پاتولوژي، مورفولوژي او ميتاباليزم بدلون په پيژندلوكې لكه دسرطان گدبدن ځان -3
كړنلاره  ېړگويشنه اويا د بدن په التهاب اخته برخو په پيژندلوكې ترټولوحساسه ځان ىكډېرنسجونو

   . تشكيلوي

نېتيك گچې د ما ىدادلارې ترمنځ توپير گت  CTرافيگاو د كمپيوتر تومو (Method)ې لارگموړې تخو دنو
د ناروغيو د سم او دقيق  اخېستل په كړنلاره سره  يوازې دبدن هغو برخو عكس  رافيگريزونانس تومو

(Precise)   كيږي چې د پستونسجونو  گڼلورگټ ډېرخورا  په اړهپيژندنې(Soft tissues) ه جوړې وي او يا څخ
په ډول لكه دسر ما غزه، د  بېلگېد   . اوبومركب په ځان كې ولري ه برخه يې دډېرپه بل عبارت هغه نسجونه چې 
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   رافي په كړنلاره سرهگپه داسې حال كې چې د كمپيوتر تومو . او د بدن نورې بې هډوكوبرخى  ښهبدن شله غو
چې  رنگهڅ . وكړاى شو پېژندنه  و نسجونو كې د ناروغيوشو چې  د بدن په هډوكو او هم په پست لاى كو
نودرمل ېدي ، شواو د باوروړ كړنلارې پيژندل   (Sensitive )خورا  حساسې يك نوموړې دواړه كړنلارېزفيد

ه سره گډلاروڅخه په گددواړو ت ،په موخهترلاسه كولود رښتنونې اود پوره باور ناروغۍديوې ښكمنې  پوهان 
 . په نامه سره ياديږي    (Fusion) ې د فوزيونچ ،هم كار اخلي

نېتيك گاو هم ما CTرافي  گدپيژند نې په موخه  د كمپيوتر تومو ناروغۍشكل كې د سرطان  133  په
شوي او بيا وروسته  ديوه او بل سره ويلې  اخېستل لارې عكسونه گدواړو ت  MRI  رافيگريزونانس تومو

(Fusion)     شوي دي 

  
  )شكل -133(

اړخ ته د كمپيوتر  كيڼاو   MRIرافيگنېتيك ريزونانس توموگماشي اړخ ته د سر ماغزو  : شكل -133
په سرطان ناروغۍ  د  . شوي دي ښوولعكسونه  (cross section)په ساره سطحه پرې شوي  CTرافي گتومو

كه اوس دواړه  . و ېده شپه بڼه پر ليكه  (circle)خواته پيژندل شوې او ديوې دايرې  ئښنوموړي عكس كې دسر 
سرطان  رافي په كړنلاره كې د گنېتيك ريزونانس توموگم دنوښكاره ده چې ،عكسونه ديوه بل سره پرتله كړو

  . اىكېدپيژندل   نشي بشپړرافي په كړنلاره كې گخو د كمپيوتر تومو ،پوره پيژندل كيږيناروغۍ 
  

  :يكي بنسټ زفيرافي گدمقناطيسي ريزونانس تومو
چې كه ديوې مادې داتومونو په هستوكې  دىيكي بنسټ په دې ولاړزفي رافيگريزونانس تومو يدمقناطيس

نو په طبيعي ډول دخپل محورپه شاوخوا يو څرخيدونكى  ،وي  شميره يو تاك  شمېردپروتونو او يا نيوترونو 
 ودپروتون )زړى(ه هستداتوم  . په نامه سره ياديږي  (Nuclear spin)چې د هستې سپين   ،حركت تر سره كوي

حركت چې دلته به د  ىدنوكليونو نوموړ . ته نوكليون هم ويل كيږي څخه جوړه ده چې نوموړو ذرو واونيوترون
نوم وركړو په ورځني ژوند كې د كوچنيانو دلوبې  دهستې څرخيدل پر ځاى  (Nuclear spin)هستې سپين 

داسې وبې كولو يوه دل . په نوم سره ياديږي  Topټو  يا لا ىچې د سيل  ،شي ىاكېد هگبيلسره ورته  آلېكولويوې 
  . شو ېده  ښوولشكل كې  134ې لاندې يو څرخيدونكى حركت تر سره كوي په اغېز چې د ځمكې جاذبې قوې تر لاټو
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او  (Spin)خپل محور تاويږي  ديوې خوا په)  Top(يا لاټو  ۍدځمكې پر مخ يوه سيلپه كيڼ اړخ كې  : شكل -134
حر كت يانې  ىدبلې خوا دځمكې د جاذبې قوې په اساس د عمودي محور په شاوخوا يو څرخيدونك

په ښي اړخ كې يوپروتون په مقناطيسي . (75)هم تر سره كوي(precession motion)    پريڅيـسيون موشن  
  . كوي  خوځيدنه  ساحه كې ورته 

 Magnetic)  مقناطيس دهستې دوه قطبه : الف شكل

dipole)  څرخي چې دهستې  په خپل محور باندې را
  ياديږي په نوم (Spin)سپين 

  
كله چې د باندې خواڅخه كومه مقناطيسي  : ب شكل

نو داتوم هستې دوه  ،ه وه نه كړياغېز ساحه په يوه ماده 
ويشتوب  احسائيويقطبه مقناطيسونه هرې خواته د يو 

    پراته ويله مخې  خواره واره 
خو كله چې د باندې خواڅخه يوه مقناطيسي  : ج شكل

نو داتوم هستې دوه قطبه  ،ه وكړياغېز ساحه په يوه ماده 
مقناطيسي ساحې د ليكو په  باندنۍمقناطيسونه د 

نوموړې  . شكل غوره كوي  (Parallel) اوږدوكې موازي
د راڅرخي او دبلې خوا  خپل محورهستې ديوې خوا په 

   رزيدونكى حركتگيو  هم سي ساحې په چاپيرهمقناطي
  )               S= او جنوب  N= شمال( . تر سره كوي

  
 )ـ الف شكل 135(

هسته د اتوم په  .شوى دى  ښوول  حركت د يو نوكليون څرخيدونكى  په پورتني شكل كې  : ـ الف شكل 135  
ټول هغه  . او په خپل محورڅرخيږي پراته ديوكې اوپروتونه د انرژي په ټاكلو مدارون كې نيوترونه )زړى(

د هستې  (Even number)وي  عددت يو جف شمېرد پروتونو اونيوترونو  په هستوكې هغوىاتومونه چې د 
پورته خواته او دبل  ىلور ويكټوردا ځكه چې د يونوكليون څرخيدلو . يې صفرقيمت لري )سپين( څرخيدل

د  هغوىنو له دې كبله د ،لري ىلوريانې د يو بل سره مخالف  دىخواته ښكته  ىلور ويكټورنوكليون څرخيدلو
 . د ويكټورمطلقه قيمت يې د صفر سره مساوي كيږيمجموعه خـنـثي كيږي اوويكټور)  سپين(څرخيدلو

 ىړگځانيو لپاره ځاندنو وي عدد يو تاك  شمېرونو نيوترخوټول هغه اتومونه چې په هستوكې د پروتونو او

µ 

µz 

B0 
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    : ليكو مطلب په لنډ ډول داسې نوموړى . ورته ويل كيږي  (Nuclear spin)چې د هستې سپين  يلر يكي كميتزفي

ولري د هستې   (Odd number)شمېركې د نوكليونو تاك   )زړي(هسته يوازې هغه اتومونه چې په  ����
موړي هغه اتومونه چې نو . ىندخاوندان دې اوقيمت يې د صفر سره برابر  (Nuclear spin)څرخيدنې 

او  سوډيم ،نايتروجن، هايدروجن : خواص ولري او په بدن كې په زياته كچه شتون لري عبارت دي له
 نو له دې كبله د هستې . برخه هايدروجن تشكيلوي كۍډېرخو په نوموړو ټولو اتومونو كې  . فوسفور

 . ډه لريتلوپه موخه يوازې د هايدروجن اتوم پروتون ونڅرخيدلو په كړنلاره كې د عكس اخېس

خپل محورپه  دد بدن د نوموړوهستونوكليونونه  ،يا نې بې له مقناطيسي ساحې څخه ،په عادى حالت كې ����
 شكل ـ ب135په ډول په  بېلگېد  . څرخيږي ر منظم ډوليپه غ كې او د فضا په يوه نا ټاكلي لوري، شاوخوا

ويشتوب له  احسائيويد يوه  يې ويكټورونو څوكېچې د هستې څرخيدلو  ،شو ېده  ښوولكې  يوه ماده 
 سمتونه موازي شكل نه لري  (Vectors)ورونو ټدي او دهستې څرخيدنې وك خورې ورې  خوا ته مخې هرې

نو په پايله كې يو مقناطيسي دوه قطبه  مومېنت  ،كله چې يو پروتون اويونيوترون په خپل محور څرخيږي ����
دا په دې مانا چې داتوم هستې لكه  . راځي  تهمنځورسره پخپله  ،په توري سره يې ښيو  µچې د ميو  

فريكونسي  ىهريو اتوم خپل ځانته يو ټاكل بلخوا  . چې په خپل محور څرخيږى ي،مقناطيسونه د نيكوچ
مقناطيسي مومنت په خپل  نوموړى . مقناطيسي مومنت د يوه بل څخه توپير لري ىدا ځكه چې د هغو ،لري

جن دهايدرو ماليكول يو (H2O) په ډول د اوبو بېلگېد  . توليدوي (Bnuc)وار سره يوه مقناطيسي ساحه 
چې كه په يوه  ،لري  (Magnetic moment ) يو مقناطيسي مومېنټ، توگهاتوم پروتون په طبيعي 

د هايدروجن هستې  . خاوند كيږي  ( Epot) نودپوتنسيلې انرژي  ،ل شيوكېښوكې  Bمقناطيسي ساحه 
    د شدت سره سم سيخ  Bمقناطيسي ساحې   باندنۍاو د   µطيسي مومېنټ ميو  نوموړې انرژي د هغه د مقنا

خو  ،مقناطيس لري ىيو كمزور )زړى(هسته كه څه هم د هايدروجن اتوم  .  (EPot =µ B)يانې  دهمتنا سب 
ع په مجمو ،د هايدروجن اتوم څخه جوړه ده يېه برخه ډېركه څه هم   ،بدن پخپله دانسانپه عادي حالت كې 

مقناطيسي  دا ځكه چې په بدن كې د هايدروجن اتوم هستې په ملياردونو . ښئيكې مقناطيسي خاصيت نه 
او سره خواره واره پراته دي  توگهيا مقناطيسي ديپول په نا منظم  (Magnetic Dipols)دوه قطبونه 

 . صفر دى يې محـصله مقناطيسي ډيپول مومنت 

كې  ( B)ستاتيك مقناطيسي ساحه  ۍپه يوه بهرن  يپولونهبدن نوموړي مقناطيسي د كله چې د خو ����
راځي اوپه  منځتهون گتر منځ غبر (Bnuc)ې ساحې او د هستې مقناطيسي ساحې نو دنوموړ ،شي ښوولكي

  . )ج شكل 135(   سم سيخ كيږي لورىپايله كې دهايدروجن اتوم هستې مقناطيسي 

 هغوىنود  ،قيمت يې دصفر سره مساوې نه وې  (Spins)دبدن اتومونو هغه هستې چې  دڅرخېدنې يانې 
شكل غوره كوي   (Parallel) مقناطيسي ساحې د ليكو په اوږدوكې موازي باندنۍمقناطيسي دوه قطبونه د 

چې د  كې په داسې حال . د باندني مقناطيس شمال څخه جنوب خواته سميږي ،يې لورىاود څرخيدلو 
مقناطيسي  ۍچې دهغوى مقناطيسي دوه قطبونه د باندن  ،دي هايدروجن اتوم  ځينې نورې هستې هم شته

هستود  نوموړو دا په دې ما نا چې د . شكل ځانته غوره كوي (Antiparallel)ساحې په اوږدوكې ضد موازى 
كې د هستو  ج  شكل135په  . مقناطيسي ساحې د جنوب څخه شمال خوا ته سميږي ۍد باندن لورىڅرخيدلو

   . شوې دي ښوولموازي او ضد موازي څرخيدنې مقناطيسي دوه قطبونو 
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    (1Tesla)  مقناطيسي ساحې شدت يو تيسلا باندنۍد او C°37په ډول كه چيرته د تودوخي درجه  بېلگېد 
نود هايدروجن اتوم هستو موازي څرخيدنې د ضد موازي څرخيدنې په پرتله لږ څه اووه برخې په مليون  ومنو،

 ،ې مانا چې د بدن يوې برخې د يومليون اتومونو څخه يوازې اوه اتومونو شته دېدا په د . (ppm 7)تشكيلوي 
 د اندازه كولو  ونهنالگسيد پوتنسيلې انرژي  هغوىود مقناطيسي دوه قطبونه  موازى شكل لري ا هغوىچې د
كې  لوريپه يوه  ،د يو مليون اتومونو څخه ټول هغه هستې چې د هغوى دهستې څرخيدلووكتورونه . يوړد

مجموعه يې خنثى   ولري، لورىورونه چې د يو بل سره مخالف ټاوټول هغه وك كيږي،سره جمع  ي،پراته و
  نېتيك ريزونانس كړنلارهگپه مرسته سره د ما هغوىچې د  كيږي،په پايله كې يوازې اوه هستې پاتې  . كيږي

په موخه  اخېستنې د عكس  لونوڅخهناگسيهستودڅرخيدنې مجموعي مقناطيسي   ددغواوو . سر ته رسيږي
 ،سخت تماميږي ډېرمقناطيسي انرژي اندازه كول په تخنيكي لحاظ  دنوموړو اووهستو . كيږى اخېستل كار 

ړي گداتوم هستې په ځاندبلې خوا په نسجونو كې  . روره شيونو ځله زوگاوددې اړ تيا ليدل كيږى چې په زر
په ډول يو ملي متر مكعب او به  بېلگېد  . وي ي پټې شوېكې خوند )گډ(مركب  په يوه كيمياوي بلكېنه  توگه

( 1mm3 H2o)       لږ څه اووه ضرب د لس په طاقت د نونس(1019×6,7 protons/mm3) پرو تو نونه لري .   

    : (Larrmor frequency  = ωL)د لارمور فريكونسي 

دباندې خوا څخه دوخت په تړاو يوه ثابته   ،كه چيرته دبدن په يوه برخه كې چې هلته  پوره هايدروجن موجودوي
سي ساحې په پرتله يو ول د ځمكې د مقناطيډپه  بېلگېد  يېچې قيمت ، Bه زوروره مقناطيسي ساحه ډېراو 

 لورىمقناطيسي مومنټ يو ټاكلې موازي  (+H)په كارواچول شي نو د همغې برخې  پروتونو وي،ه زرځله لوړ
په يوه وخت كې دوه ډوله  )زړى(هسته ځ كې د هايدروجن اتوم ه دې ترپ  .  (Alignment)ځانته غوره كوي

دوهم دا چې  دهايدروجن اتوم هريو   (Spin) داچې  په خپل محورباندې څرخيږي لومړى . حركتونه تر سره كوي
سره يو  (frequency)مقناطيسي ساحې د ليكو په شاوخوا په يوه ټاكلي فريكوينسي  باندنۍد   (+H)پروتون 

او له دې كبله ورته د  دىحركت د يوې سيلى سره ورته  ىڅرخېدونك نوموړى .  خيدونكى حركت پيل كويڅر
 ،شمېره يوه ثانيه كې د څرخيدلو پ. ويل كيږي يانې د سيلى حركت    (precession motion)پرېسيزيون موشن 

    . سره ياديږي په نامه    (precession frequency) ونكو هستود پرېسيزيون فريكوېنسيڅېړد 

 

    
    

ωωωω0 = γγγγB0 

(Larmorfrequency) 
 

 لارمورفريكونسي
 

 

 
  )د شكل -136(

 باندنۍاوهم ورسره جوت د  (Spin)ديوې هستې دوه قطبه مقناطيس په خپل محور را څرخي  : د شكل -136
     (51) .  كوي سرهحركت تر  (precession motion) رزيدونكى پرې سيسيون گپه چاپيره يو   H0=B0مقناطيسي ساحې 

µz 

µ 

B0 

ω0 
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  )الف شكل-136(

يو نو، وځيكې پري كله چې يوپروتون اوياالكترون په مقناطيسي ساحه : الف شكل-136
باندې وپه نوموړوذرداځكه چې  . تر سره كوي حركت (precession motion)                          يزيونپرېس

 طبيعي يوهم د  الكترون اوپروتون پخپله . غيزه كويا  (torques = µ×B )    رزيدونكى مومانت گيو
      . (88)لري خواص په ډول  مقناطيس

 نود،كې كيږدو (B) احهس  مقناطيسي زوروره  (Tesla= 1T)كه يو پروتون په يوتيسلا  توگهپه  بېلگېد
   . ولاى شل ترلاسه كوپه لاندې ډو يې  فريكوېنسي )څرخيدونكى(پرېسيزيون 

)(5781,42
2

106753,2
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16

8
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 ساحې ليكو (B)مقناطيسي  ۍچې د بهرن  (precession frequency) داتوم هستود پرېسيزيون فريكوېنسي

او د لارمور شوى دى يو بل نوم هم وركړ ،په شاوخوا يې سرته رسوي
 نوموړى  . په نامه سره ياديږى  (Larrmor frequency  = ωL)                                                                      فريكوينسي
دا  . ساحې شدت زياتيږي (B)مقناطيسي  ۍڅومره چې د بهرن ،كچه نورهم زيا تيږي هم هغهپه  ، فريكوينسي

اود يوه بل  دىشدت سره سم سيخ متناسب   (B)د بهرني   مقناطيس    ωL په دې مانا چې د لارمور فريكونسي
  . اړيكې لري سره لاندې

     ωL= γ × B 

  =   ωL    په شاوخوا د هستو پرېسيزيون فريكوېنسي  B  ېمقناطيسي ساح ۍبهرند
    =  B مقناطيسي ساحې قوه ۍد بهر ن:  ىد بي تور
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                             ثابته ده ېړگد هر يواتوم هستې لپاره يوه ځان:  ىتور اامگد

 (T)يو تيسلا  ېناطيسي ساحه يمق ۍبهرنپه ډول د پروتون لپاره چې  بېلگېد 
دا په دې مانا   . (MHz/T 42,6)ا هرڅ ده گقيمت ولري لږ څه دوه څلويښت مې
 ۍبهرندوه څلويښت مليونه ځله د  څه ناڅه  چې يو پروتون په يوه ثانيه كې 

   . مقناطيسي ساحې په شاوخوا راڅرخيږي

   γ  =  

      (MRI medical application) :  طبي كارولرافي گتومو دهستې ريزونانس
  

شاوخوا ثابتې مقناطيسي  هغه په نسجونوكې، دنود ،ور ننه ايستل شي منځته آلې MRIكله چې يوناروغ د 
اود  ،مقناطيسي دوه قطبه مومنټ سم سيخ كيږي (+H)ساحې په مرسته سره دهايدروجن هستې پروتون 

ديوه  ته اوسچېر كه  . پيره راڅرخيږيد مقناطيسي ساحې په چا(MHz 42 ) لارمورپه فريكونسي سره 
الكترومقناطيسي څپې د   ،ده ىجنراتورسرچينې سره تړل  فريكونس چې د  ،وټك په مرسته سرهگيزبرېښنا

لكه دهايدروجن هستې د پروتون مقناطيسي  ،فريكونسي ولري هم هغهچې كټ مټ  ،ناروغ بدن ته وليږل شي
لاى كېد ترسره نو د انرژي راكړه وركړه ،فريكونسي قيمت ولري ا حرڅگدوه قطبه مومنټ يانې دوه څلويښت مي

 برابريو كټ مټ سره  فريكونس نوكله چې د لوړ فريكونسي جنراتوراوپه بدن كې دپروتونوڅرخيدونكى   . شي
ه ددو پېښيكي زفيد ريزونانس شكل كې  137په  . راځي منځتهحالت  (Resonance)رېزونانس  نو د ،شي
 مهالدوو موټرچلوونكو تر منځ هغه  په ډول د انرژي راكړه وركړه د بېلگېد   . شو ېده پر تله  ود سرعت سرهموټر

  . اى شي چې ددواړو موټرونوسرعت سره يو شان ويكېدتر سره 

  
او يا ديوه شي راكړه وركړه په هغه   (Energy exchange) ددواړوموټرچلوونكو ترمنځ د انرژي : ـ شكل137

  . (9)سره يوشان وي )چټكتيا(سرعت دموټرو  هغوىداى شي چې دصورت كې تر سره كي
         سرچينې څخه انرژي  د نوموړې لوړفريكونس ،په دې ترځ كې د هايدروجن اتوم سم سيخ شوي هستوي مقناطيسونه

ه يو خوا ته  لك لوريد ضد موازي  ،څخه  (°0)څخه لكه دصفردرجې زاويې  لوريتر لاسه كوي اوله دې كبله دموازي 
شو  ښوولشكل كې  138   يكي كړنلاره په زفينوموړې  . كيږي په پښويانې سر ،ته را اوړي(°180) سلواتيا درجې زاويې 

  . ېده 
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 ۍكله چې د اتوم هستې دوه قطبه مقناطيس ته د باندې خوا څخه انرژي وركړه شي نو خپل اوسن : شكل - 138

يانې (°180)  او سر په پښو خواته  ،بدلوي  لورى) °0 (يون حركت څرخيدونكى پرې سيس(Parallel)   موازي 
  (51)غوره كوي )خوځيدنه(حركت څرخېدونكى (Anti parallel) موازي ضد 

 ۍد ټيټې انرژى مدار څخه د انرژ نهنوپروتويږي نو دهايدروجن اتوم گكله چې دراديو څپې د ناروغ په بدن ول
و شپكترم څخه يو داسې فوتون ځان ته را جذب كوي گچې دنوموړو وړان دا ځكه . يوه لوړ مدار ته پورته كوي
تر هغه وخته پورې د تحريك په حالت  )زړى(هسته په دې تر ځ كې دهايدروجن اتوم  . چې مساعده انرژي ولري

چې داتوم په  رنگهڅ . رسيږي و ونه ورتهنالگسيسرچينې څخه د راديو څپې  باندنۍكې پاتې كيږى تر څو چې د 
نودغه كړنلاره داتوم د  ،په شان هم دانرژي مدارونه شته دي (Atom shell)سته كې لكه داتوم د پوښ  ه

مدار الكترون يو فوتون جذب كړي نو   Kپه ډول لكه د  بېلگېمدارونو سره ورته ده يا نې كله چې يو الكترون د 
نود نوموړو مدارونو د  ،ر ته روالويږيمدا نيپخواخو كله چې بيرته خپل  . پا سني مدار ته پورته خيږي  Lد 

  كړنلاره يدروجن اتوم په هسته كې هم نوموړېدها . ې په شكل خپرويگانرژي توپيرد الكترومقناطيسي وړان
  . تر سره كيږي

باسي چې  دغه زيار  ډېرپريوتې ده، نو په يوه هيجاني حالت كې  )زړى(هسته چې اوس د هايدروجن اتوم  رنگهڅ
 ه هغه وخت پيل كيږي چې دالكترومقنا  طيسيپېښنوموړې  . بيرته دځان څخه ليرې كړي جذب شوې انرژي

د هايدروجن هستو مقناطيسي مومنت بيرته خپل ورپسې   . سرچينه ورڅخه بيرته ليرې شي څپوباندنۍ
بدن  ې د ناروغ دگاو په دې ترځ كې دراديوڅپو په ساحه كې الكترومقناطيسي وړان ،رځيگته را  لوريپخوانې 

       په مر سته سره اندازه كيږي چې په  ( Electrical Coil)وټك  گيز برېښناې د يوه گنوموړې وړان  . څخه  خپريږي
ي انرژي د الكترو مقناطيسي گاضاف هم هغهكې دهايدروجن هستې   اخېرپه  .شوى دى  ښوولشكل كې  139

ته په  ېنوموړې كړنلار . جذب كړې وه تر مخه يېڅخه جنراتور  فريكونس لوړ د چېكوي د لاسه ور څېرڅپو په 
داځكه چې  ،هم ويل كيږي (Spectroscopy)نېتيك ريزونانس شپيكټروسكوپي گيك كې مازفي

دهايدروجن هستوكثافت ويشتوب  اوشاوخوا  ځاى نسجونو هم هغهد ،وپه مرسته سرهگدنوموړووړان
  كثافت  هستود چې دهايدروجن دى لامل مدا ه . مالومات تر لاسه كيږي اړهكيمياوي مركباتوجوړښت په 

              . نسجونوترمنځ توپير لرونكي شپېكتروسكوپي عكسونه لاس ته راځي ، د بدن هرډولويشتوب سره سم
وټاكل شي نو د هايدروجن اتوم هستې  څخه   (Tesla)مقناطيسي ساحي شدت يو تيسلا  باندنۍپه ډول  كه د بېلگېد 

  . قيمت لري  (MHz 40)     ا هرڅگچې دديكتورونو په مر سته اندازه كيږى لږ څه څلويښت مېې گخپرې شوې وړان

  :    ( High-frequncy  generator circuit )دلوړ فريكونسي جنراتورسركټ
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وه وټك تشكيلوي چې ټول د يگيزبرېښناوسرچينه يو لوړفريكونسي جنراتوراو يوگدالكترومقناطيسي وړان
و گوټك د الكترومقناطيسي وړانگيز برېښناپه نوموړي سركټ كې د . ديشكل سره تړلي  يزسركټ پهبرېښنا

 (Signals)ونهنالگسيچې دجنراتور لوړفريكونسي  ،په ډول كاركوي (Transmitter)ميترسليږونكي يانې  ټران

وټك گ يزبرېښنادغه  . وي يد بدن هغو برخو ته استوي چې هلته د ناروغيو دپيژندلوپه موخه ټاكل شو 
چې د يوې خوا د راديو څپې استوي او دبلې خوا يې بيرته  ىسره ورته د (Radio station)دراديوستيشن 

ونه  اندازه كيږي چې د بدن څخه  نالگسيوټك په مر سته سره هغه گيزبرېښنادهمدغه   .  (Receive) رانيسي
وي  ىكوچنډېريې  (Amplitude)پليتود خو ام ،يو شان   څپې د ترانسميتر څپې سره نالگسيدنوموړي  . وځيرا

كړنلاره كې برخه اخلي او په هيجان راغلي دي  په نوموړې نهنوپروتو شمېراو په دې پورې اړه لري چې په څومره 
(Excitation)  .  وټك د يو ديدكتورگيز برېښناپه نوموړي سركټ كې(Detector)   دنده په غاړه اخلي چې په

په صفت   (Receiver)رانيوونكې  نالگسياوبيا په دوهم ځل د   (Transmitter)ترټرانسمي نالگسيځل د  لومړى
   . هد ېشو ښوولبڼه  ل ناگسياو  رانيو ونكى  نالگسيشكل كې د ترانسميتر 139په   . كار وركوي

وټك په مرسته سره  گيز برېښناد  
دراديوڅپې د ناروغ بدن ته ليږل كيږي چې 

  بڼه لري  ۍلاندن

   Transmiter)ترانسميتر  نالگسي(   

ې چې د ناروغ بدن څخه د پروتونود گهغه الكترومقناطيسي وړان
) وټكگيزبرېښنا(تحريك په پايله كې بيرته خپريږي د يوه ديدكتور

د  يوې  په اړهد وخت  نالگسي ىنوموړ . په مرسته سره اندازه كيږي
  اكسپونېنسيال تابع په بڼه كمښت مومي

    
 )شكل -139(

ل دناروغ بدن ته ناگسييوه جنراتورڅخه دراديو څپې يو د نېتيك ريزونانس په كړنلاره كېگدم : كلش -139
اوبيرته  (Transmitter)ليږونكى دواړه  دراديو څپې . ل اندازه كيږيناگسي شوىاستول كيږي او بيا انعكاس 

     . (51)يږيوټك په مر سته سره اندازه كگيز برېښناد يوه  نالگسي  (Receiver)رانيوونكى 
  

و له دې كبله ښايي په وي ا ىكوچنډېرپه پرتله  نالگسيد ليږونكي  نالگسي ىنده ده چې رانيوونكڅرگدا 
    . رزيگزورور شي تر څود اندا زه كولووړو ونو ځلهگزر

 . شو ېده  ښووليوه بڼه  آلېرافي گشكل كې د يوې مقناطيسي ريزونانس تومو 140په 
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  )  شكل -140(

 په مر سته سره د ناروغ په ماغزو كې د سرطانعكس اخيستلو  (MRI) نېتيك ريزونانس گدما : لشك -140
  . ښوول  شوې ده ) غېشو(شو ې  چې  په دوه وېكټورنوپيژندل   (Metastase)ميتا ستاز  ناروغۍ

   : ونهولومړني پړا د پيژندلو ناروغيو يدسرطان
 

نده علتونو څرگنا  كې د )ژونكه(حجرهپه يوه روغه او عادي  په پيل كې دبدن سرطان يوه داسې ناروغي ده چې
دكنترول نه په خپل سر او  بيا دغه ژونكه  او په پايله كې راځي منځتهبدلون   (Muation) موتېشند په بنسټ 

د خو  . تماميږى رانگ ډېرپړاو كې د روغې او ناروغې حجرې تر منځ توپير پيژندل  يپه لومړ  . ويښل كيږي وتلې
نورې نوې حجرې  شمېرڼ گيدلو سره تېرد وخت په   ژونكه  ړې گرطان يوه داسې د كنترول څخه وتلې ځانس

په نامه  (cancer)كانسر  داو يا tumour)(تومور  دغه ډول پړسوب د . برخه پړسيږي هم هغهچې دبدن  ،پيداكوي
نو بيا وروسته دنوموړو  ،واوړي كچې او يا حجم څخه ېټاكل ېيود شمېركله چې د كانسر حجرو . سره يا ديږي

 لاىكېدرافي په مرسته سره پيژندل گنېتيك ريزونانس توموگرافي، اكسريزاو ماگطبي آلو لكه كمپيوتر تومو
په  .شوى دى  ښوولپه تابع سره  شمېرتوب يشد نوموړو حجرودو شمېردسرطان حجرو  شكل كې  141په  . شي

اى كېدونكو طبي الوپه مر سته سره يوازې هغه وخت پيژندل دعكس اخيستسرطان ناروغۍ  د  تړاو كلينيكي
  . ته ورسيږي)چمبړ(قطر غټوالى يې لږ څه يو سانتي متر شي چې 
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)شكل - 141(   

دوخت په  او په افقي محور كې  ،شمېر ښتډېردحجرو ناروغۍدسرطان  ،په عمودي محور كې : شكل -141
  . دى ىښوول شو شمېر (Mitose)حجرودويشتوب  او د ،كلينيكي نښې ناروغۍړې يدلوسره دنوموتېر
  (Preclinical phase) كلينيكي ړومبىديرش ځله ويشتوب پورې يو څه ناڅه  په ډول دحجرو تر  بېلگېد

يانې وخت څخه وروسته دنوموړي  . وخت نيسياوكالونه مياشتې  چې ،كيږي ترسرهپړاو
) دوره( پېره په دې . پيل كيږي (Clinical phase)پړاو ينيكيدحجرودديرشوځلو ويشتوب څخه وروسته كل
رافي ، گلكه  كمپيوتر توموكلينيكي كړنلارو ،چې  د كې دسرطاني حجروكتله دومره ستره كيږي

    .  ) 9( پيژندل كيداى شي، اواكسريز  په مرسته رافي گنېتيك ريزونانس توموگم
د يوه اكسپونېنسيال تابع  ښتډېرجونود سرطاني نس په اړهت كه ومنو چې دوخ په ډول بېلگېد         

(Exponential)  يو سانتي څه ناڅه يې  )چمبړ(قطر يږي تر څو تېرنومياشتې او كالونه  ،وده كويپه بڼه
لس  څه ناڅه، شمېرپه دې ترځ كې د پيدا شوو حجرو  . مترقيمت ځانته غوره كړي

ددې لپاره چې د سرطان نسجونه  ديو سانتي متر په  . رسيږي  (Millions 10)                           وتهمليون
ځله  ډبل  دېرشڅه ه هره يوه ويشنه كې خپل حجم  لږ چې د ميتوز پښايي نوورته  ،شي لوىكچه 

(Redoubling) يې لږ  شمېررام ته ورسيږي نودحجرو گغټوالى  يوه  ناروغۍكله چې د سرطان  . كړي
نو  ،چې  تر څود ليدلو وړ پړاو ته رسيږي يشته د روغۍنادسرطان ځينې  . څه يو مليارد اټكل كيږي

    ) 8( سخت تماميږي  ډېروخت لكه مياشتې او كالونه ورته په كاردي او دهغې نه ترمخه يې پيژندل ډېر
  

 

  : بڼه  (Morphology) اومورفولوژي (Histology)  نسجونو هيستولوژي يد سرطان
 

 . كچه د نسجونو پرې كول دي (Thin slices) ه نرى ډېريې په  چې مانا ،هيستو لوژي يوه يوناني كلمه ده
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نې څېړبڼه تر جوړښت اواناتومي  ۍنځندنسجونومژبې يوه كلمه ده چې  (Sanskrit)مورفولوژي دسانسكريت 
 بڼه ولري، ېچې د سرطان ناروغۍ شك ور باندې كيږي او پړسيدل او يا نسجونه يدبدن هغه غړ. لاندې نيسي 

ام كې د گ يپه لومړ ،نو (Malign tumor) اوناوړه پړسوب (Benign tumor) پړسوبه ډوله ښلكه 
   . لارې په مرسته تر پلټنې لاندې نيول كيږيگهيستولوژي ت
دپيژندنې او تشخيص په موخه دبدن هغه برخې څخه چې د سرطان او يا نوروناروغيو شك  ۍدسرطان ناروغ

 (Biopsy)نوموړې كړنلارې ته بيوپسي  . ه برخه نسجونه پرې كيږيور باندې كيږي، دعملياتوپه كړنلاره سره يو
ړو گپه يوه هيستولوژي لابراتواركې دځان لخوا  (Pathologist)د غه نسجونه  دپاتولوژي ډاكتر  .  ويل كيږي

 -ول گ، ټين (Tissue processing)        عمليه وناوښت نوپه مرسته سره لكه دنسجو (Methods)لاروگت
كول  لگكن،    (Sectioning)، ټوټه كول (Embedding) گامبيدين -، ننه ايستل  (Fixation) فيكسيشن

(Frozen section) گسټينين - ولگ، رن (Staining) اوپه پايله كې د يوه مايكروسكوپ(Microscope)   لاندې
   . ترپلټنې لاندې نيول كيږي

  
  : (Fixation)ه ساتنه گدنسجونو ټين

وخه داده چې نسجونه ديوې خوا دتل لپاره په خپل لومړني بيوكيمياوي حالت كې خوندي دنوموړې كړنلارې م
لوپه دانزايمورانيوځانته په طبيعي چاپيريال كې  بلخوا وساتل شي اوپه ميخانيكي ډول كلك پاتې شي او

نوموړې پروسه بايد چې  . مخنيوى وشي (Enzyme Autolysis)ېتجزونوپه خپل سرپايله كې دنسج
څخه وروسته سمدلاسه ترسره شي، ترڅود باكټرياوو،وايرسونو او نوروناوړوكيمياوي  وونودعملياتدنسج

ساتنې لپاره  گټيندنسجونود  . خوندي پاتې شيد خوسا كيدو څخه او نشياغيزوله كبله، نسجونه خراب 
، ميركيوريك (formaldehyde) لكه فورم الديهيد . كيږياخېستل لاندنيوموادو څخه كار

 Potassium)انات گ،پوتاسيم پرمن (Methanol)، ميتانول  (mercuric chloride)                                                 رايدكلو

permanganate) اونور .  
د ساتنې په موخه دلس په سلو كې  يميخانيكي او بيوكيمياوي كلكوال ودبيوپسي نسجونپه ډول   بېلگېد 

  . كيږي  اخېستل كار څخه  (Formalin)فورمالين 

1: Organ dissection 

Kidney cancer 

2: Tissues embedding 

in paraffin 

3: Paraffinblock 4: Staining 5: Histological slices 

(View under microscope) 
 

  

ي گدپښتور   -1
پرې شوې  يوه  سرطان
 برخه

نسجونه په مايع شوي  -2
 پارافينوكې  ډوب كيږي

 

ل گكننسجونه په  -3
 كې پارافين بلاك يشو

       ليدل كيږي

  ولگدنسجونورن
 

 

دهيستولوژي نمونې يوه  
وپ لاندې كټوټه تر مايكروس

 . ليدل كيږي

  
  (Tissues embedding in paraffin) :په پارافين كې دنسجونوننه ايستل 
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سره پرې كړاى شو، نو په تاودو  اسانى ډير شي او بيا يې  په  ىددې لپاره چې دنسجونوميخانيكي كلكوال 
په نوموړې كړنلاره كې دالكولوپه مرسته سره،چې غلظت يې   . كيږي )ډوب(لمبول اومايع شويو پارافينو كې 

، دنسجونوڅخه (Alcohols %100;%95;%75)پرلپسې پينځه اويا، پينځه نوي او سل په سل كې وي
 رپسې پړاوكې، ديوې بلې كيمياوي مادې، يانې كسولينپه و . (Dehydration)پرلپسې اوبه ايستل كيږي 

(Xylene)   ،په پايله كې نسجونه پاك، شفاف  . كيږي اېستلالكول دنسجونودمنځ څخه بيرته په كارولو سره
  . دپيترولوڅخه تر لاسه كيږي كيمياوي مواد كسوليند . شكل ځان ته غوره كوي  (Clearing)اوروڼ 

  :  (Tissues sectioning)دنسجونوپرې كول
شوي نسجونه  اېستلددې موخې لپاره چې دنسجونوڅخه ډيرې نرى ټوټې تر لاسه شي، نو په پارافينوكې ننه 

ه چاقوډوله تېر ورپسې ديوه  . په شاوخوا كې ساړه ساتل كيږي  (C° 70-)رادگتى نساې دلږ څه منفي اويا درج
ياديږي، دپارافينوبلاكونه په كوچنيوبرخوپرې  په نامه (Microtome)آلې په مرسته سره، چې د مايكروتوم 

                    دناروغيود تشخيض په موخه  دشيشه يې سلايډ  دنسجونوهغه نري پرې شوې ټوټې، چې . كيږي
(Glas Slides)    يومايكرون نه تر لسو مايكرون ېيې ددر پنډوالىمخ دمايكروسكوپ لاندې ليدل كيږي،  رپ

(3-10 microns) يداى شيټاكل ك داړتيا سره سم پورې .  

 :   (Staining)ول گرند نسجونو

  (Cytoplasma) ما پلاز، دحجرې سيتو)زړى(هسته برخې لكه دحجرې ددې لپاره چې ديوې حجرې ټولې 
دنوموړې موخې لپاره په لوموړي  . ولوته اړتيا پيدا كيږيگنودنسجونورن شو، لاى اونورپه توپير سره وپيژند

بايد بيرته ليرې    (Paraffin wax)پارافين موم  شوىجونوپه مينځ كې كارول پړاو كې دنس
  . كسولين، الكول اوبيا داوبوپه كارولوسره سرته رسيږي دغه كړنلاره پرلپسې د . (Deparaffinization)شي

 = Eosin)اواې اوزين  (Hematoxylin=H)ولونامتومواد هيماتوكسيلين گپه هيستولوژي كې د نسجونورن

E)  هيماتوكسيلين دحجرې هستې توگهپه  بېلگېد . مواد تشكيلوي (Nuclei) اواې اوزين  گسماني رنته ا
په ميكروسكوپ  د يوهپه پايله كې  . وركوي گسور رناويا  لابيگته   (Cytoplasm)دحجرې سيتو پلازم 

  . نې لاندې نيول كيږيڅېړمرسته  د نوموړو حجرو مورفولوژي بدلون تر 
Haematoxylin and Eosin (H&E) stained lung tissues of emphysema patient 

 شوى دىوركړ گين او اې اوزين موادوپه مرسته رنېلدايمفوزيما ناروغ دسږي نسجونوته دهيماتوكس
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په  emphysemaچې د ايمفوزيما  شو ېده  ښوولديوه ناروغ سړي د سږي نسجونو هيستولوژي بڼه 
، دحجرې گسور رن، دوينې سره كرويات گارغواني رن-دحجرو هستې اسماني . ناروغۍ اخته دى

       (71)لري گاو دهوابرخى سپين رن گلابي رنگمواد   (Extracellular)  ني بهر
 

        

  :  خواص  (Morphology)او مورفولوژي (Cytology)  حجروسيتولوژي يدسرطان
  

 (Cell polymorphy) دنورمال حجرې په پرتله د سرطان حجرې هر اړخيز بڼه    ����

 (Nuclear polymorphy; atypia) او ډولونه   غټوالىد هستوهراړخيزبڼه،  ����

  (Polychromasia; Hyperchromasia)كيدل  گدهستوهراړخيز اويا خورا ډير رن ����

 توپيرليدل كيږيډېردهستې او سيتو پلازما غټوالي په تناسب كې  ����

      (Poly nucleus)ډيرې هستې هم لرلاى شي پر ځاى ديوې هستې ) ژونكه(د سرطا ن حجره ����

   (Aneuploidy) وي ىړگرمال حجرې سره توپيرلري اويا نيمد كروموزوموشميريې د نو ����
د نوموړې  . شو ېده  ښوولهيستولوژي بڼه   (CML)سرطان يوډول شكل كې د وينې 142په ډول په  بېلگېد 

رانولوڅيت گچې د هډوكو په ماغزوكې ديوې خوا داړتيا نه ډيركرويات لكه  دىدا لامل ناروغۍ 
Granulocytes بلې خوا نوموړي كرويات په سپينوكروياتو نه اوړي يانې د پوخوالي پړاو ته نه توليد كيږي او د

تر سره كولاى او  نشيړې دنده گكومه ځان  Blasts نوموړي كرويات چې د بلاست په نامه سره ياديږي . رسيږي
   . رزيگبدن ته دزهرويوه سرچينه پر ځاى ې گټد

وژي خواصحجرو مورفولوژي او هيستول يدسرطان نورمال حجرې  



 
 ۍن ناروغ سرطا د      -اتـلسم څپركى    ) DNAډي اين اې(

 

 

319

 

 

 
 

 دسرطان په ناروغۍ كې
كيږي ېشل داړتيا څخه ډيرې حجرې و  

 

 
دنورمال  )زړى(هسته دسرطان حجرې 

حجرې په پرتله غټه كيږي اواناتومي 
 بڼه يې تغير كوي

 
د سيتوپلازما حجم د هستې په پرتله 

وي ىكوچنډير  

 
د سرطان حجروتر منځ مورفولوژي بڼه 

يوشان نه وي لويوالىاو  

 
نورمال     ټاكلىخپل  حجرهدسرطان 

لاسه له اناتومي او هيستولوژي شكل  
 وركوي

 
ل د سرطان حجرې په ډيرغير منظم شك
 سره  هرې خوا خورې ورې پرتې وي

نه  توگهدتومورسرحدي پوله په بشپړ 
  ښكاري
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  )شكل 142(

 سرطان بڼه اوپه ښي اړخ كې دوينې  كروياتوعادي هيستولوژي وپه كيڼ اړخ كې دوينې سپين : شكل 142 
(CML)   رانولوڅيتوگپه ښي اړخ كې د  . شو ېده  ښووليوه هيستولوژي بڼهGranulocytes  دكيڼ اړخ په شمير

   . شوي دي ښوولسره  گارغواني نيلي رنډيرليدل كيږي چې په  پرتله

   
شوې  ښوولسره يوځاى  (Normal cells) د نورمال روغو حجرو (Tumor)د سرطان حجرې  : شكل-143
  . دتومورحجرو مورفولوژي بڼه د نورمال حجرو سره ښكاره توپير لري (39)دي
  
 :   (Monoclonal antibody therapy) نهډي درملادانتي ب 

په فعاليت (Receptors) ، خوځيدنه اودحجرې مړينه دټاكلوريسيپتورونوگديوې حجرې ويشتوب ، پرمخت
كله چې په يوه حجره كې  خو. ورونه دهرې يوې حجرې په بهرنۍ سطحه نښتي ديدغه ريسيپت . پورې اړه لرى

شي اوپه  ډېردنورونورمال حجرو په پرتله شمېرراشي، نوكيداى شي چې ددغوريسيپتورونو منځته موتېشن
                   په ډول دپوستكي لويدنې فكټورريسيپټور بېلگېد . پايله كې دتومورپه يوه حجره واوړي

(Epidermal growth factor receptor = EGFR) سطحه  ۍدسرطا ن توپيرلرونكوناروغيودحجروپه باندن
 يوډول په لابراتواركې ددرملنې او مخنيوي په موخه EFGR د . ليدل كيږيډېركې دنورمال حالت په پرتله 

په  (Cetuximab)ه پورته كيږي چې د سېتوكسيماب گټڅخه  (Immunglobulin)لوبولين گايمونوجوړشوي ، 
چې دپوستكي  تشكيلويلوكو پروتين گيووتلى لپاره   (Antibody)نوموړى دبدن ددفاع . نامه سره ياديږي

ونه نالگسيكولاى چې  نشينوموړى ريسيپتور   . ځان كلك تړي EFGRلويدنې فكټورريسيپټورباندې 
  . رحجم كميږي او په ټپه دريږيپه پايله كې دتومو  . وښه كيږيگدحجرې هستې ته واستوي اودفعاليت څخه 
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   : يد سرطانايرئدتا 

دحجروجوړښت او غټوالى يوشان 
، ډيرې اوتوپيرلرونكې هستې  (Polymorphy)ىند

  . H .Eډول  گد رن (Anisokaryosis)  ليدل كيږي 

  : درحم سرطان
 غټوالىاو   Hyperchromasia ډېرخورا گدهستورن 

پلازما سپين ، سيتو  Polymorphyيې توپير لري
لري اودپلاتين اپيتېل  گرن   basophil بخون بازوفيل

ڼ شميرسپين كرويات ليدل گسرطان حجروپه منځ كې 
 . كيږي

  

    
  

  
  :  (Basalioma)دپوستكي سرطان

  ې لاندې دايروي شكله تومور ليدل كيږي چې په گتر ستر 
  . دى  (Ulceration)منځ كې ېې خنډنه برخه ده اوپړسيدلى 

چې  شو ېده  ښوولستكي سرطان هيستولوژي بڼه دپو
 ې نږديډېراو  ديوې ليكې په شكل ڼ شميرحجرېگ

هرې خوا څخه  د سره پرتې دي او څنگپه  څنگ
 . څخه احاطه شوې دي ذال غشا   با (Basal membran)يوېد

  
  .  دپوستكي سرطان  ،  تائيرايد سرطان او درحم سرطان هيستولوژي بڼه ښوول شو ېده 
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  : ې جوړښتنورمال حجربدن يوې  د
چې دژوند په اوږدو كې داړتيا سره سم  دخپل ځان شوى دى حجروڅخه جوړ   (Billions) دهرسړي بدن د بيليونو

 يوازې ديوه )ژونكه(حجرهيوه  . چې په نورونويو حجروويشل كيږى دا څخه يوه كاپي كولاى شي اويا
 .شوى دى  ښوولنورمال حجرې جوړښت يوې كې د شكل 144په  . اى شيكېد للاندې ليدميكروسكوپ 

 
 

 

 

  )ـ شكل144(
 لښوووحجروځايز جوړښت ډېراو په كيڼ اړخ كې د  ديوې نورمال حجرې جوړښتپه ښي اړخ كې   : ـ شكل144

 (69).شوى دى 

 
اوپه دې   ،يوه په بل نښتې وي سره يوځاى توگهپه ډله ايزه  وهيستولوژي بڼه داسې ښكاري چېحجر بدن روغود

     . سره كلك يوځاى ساتيغړي او نسجونه  ډول

  
 دفاعي سيستمحجره د بشپړهدسرطان يوه  -1

ايساره   لخوا(killer T-cells) وژونكوټي حجرو 
 ركې ليدل كيږي گيرغل په ډدهغوى او ،شوې

سيستم  يره  ددفاعدسرطان حج -2
  (killer T-cells) وژونكوټي حجرو 

بيخې د منځه تللې او په په واسطه  
 (109)      . شو ېده كوچنيوټوټوتجزيه 
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خوبيا هم دهغوى  اصلي  ،چې ځانكړې دنده سرته رسوي يچې په بدن كې توپير لرونكې حجري شته د رنگهڅ
    . لري ىورته وال ډېره بنسټ سر

 

  :  توب كړ نلارهشې د وي د نورمال حجر
تر هغه وخته پورې  )ژونكه(حجرهيوه نورمال 

ويشتو ب ته پايښت وركوي تر څو د اړتيا 
ژونكه  كله چې يوه   . پوره شي شمېروړحجرو 

راشي او دجوړېدلو امكان  منځته ېړگنيم
  .  كوي موجودنه وي نود ځان وژنې لاره غوره

(Apoptosis)  

 

 
  

  :   د سرطان حجرې د ويشتوب كړنلاره 
ديوى حجرې څخه په خپل وار سره  دوه 

حجرې، بيا څلور حجرې، بيا اته حجرې، 
اوهم داسې نور مخ په  . . . . . . . شپاړس حجرې 

د پيدا شوو سرطان  . وپا يښت كوي يدډېر
 ليكلاى   رياضي  فرمول داسې  شمېرحجرو

صفرنه تر  د  Nكې   ځاىې په د  2N:  شو
  . ستلاى شيلايتناهي پورې قيمت اخې

 )ب شكل -146(

 . (69)شوى دى ځ د ويشتوب توپير پر تله د سرطان يوى حجرې او دنورمال يوې حجرې تر من : ب شكل -146

 :   ) (Genes and cancer   جينسرطان او 
  

 رښتونيجين په  . يا هستې په نامه سره ياديږي (Nucleus)لري چې د نوكليوس  هستهيوه  )ژونكه(حجرههره يوه 
شي لكه د يوه  لاىكېد ،وى هغه مالومات چې په جين كې موجود . جوړوي  bitsبيټونه    codeكې د يوه كوډ 

جين د يوې حجرې ټولې دندې  . او بند شي پيلشي او يا په بل عبارت مالومات  يز سويچ په شان بل اومړبرېښنا
څه وكړي او   ژونكه ي، يوه شكله خپل ځان ووي )ژونكه(حجرهجين ددې پريكړه هم كوي چې يوه  . كنترول كوي

حالت كې جين ددې مسئوليت په غاړه اخلي چې د بدن حجرې په  يپه عاد  . وكړي  (Apotosis)ځان وژنه   كله
ې شي اود خپل ځان ډېر د اړ تيا سره سماو شي، بيرته پوره شي  نظم او تر كنترول لاندې شكل سره سترېيوه م
څخه په نا سمه لاره  لامل نده څرگسيستم او كړنلاره ديوه نا  نوموړىته چېر خو كه  . پيدا كړي يا نې كاپي عوض

دا په دې مانا چې مخكې له دې څخه  . يږيمړه ك )ژونكه(حجرهنو پا يله  يې  داسې ختميږي چې دغه  ،روان شي
دځان وژنې   حجرهواوړى او كانسر ناروغي  ورڅخه جوړه شي نو دغه   حجرهد سرطان په   ژونكه  چې  يوه روغه 
  . لاره غوره كوي

يږي چې دغه ټول سيستم په يوه نا سمه لاره روان شي اويوې حجرې ته ددې اجازه پېښداسې هم  كله كلهخو 
       . يشرا منځته ۍوغر كانسرنا د  چې پورېبوزې تر څو پروړاندېمخ  نوره  هم توب كړنلارهشدويوركړي چې 
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 :   ( Benign and Malignant tumors)  او بد ډوله  پړسوب ښهد نسجونو 
  

 ناروغۍ دسرطان  غټوالىنسجونو دحجم  داى شي چې كېدونه وپړسيږي نو ته د بدن يوې برخې نسجچېر كه 
                تومور ښهډوله پړسوب او يا  ښهد نسجونو  پړسوب ته  توگهدې له دې كبله  . ړاوهم ونه لريت هېڅسره 

(Benign tumours)  راغلى وي منځتهله كبله د سرطان ناروغۍ ته د نسجونو پړسوب چېر خو كه  . وايي، 
    . ويل كيږي   (Malignant tumours) ډوله پړسوب بيث يا خرابنودنسجونودغه ډول حجم غټوالي ته خ

 

Cancer Cell   

  
بڼه آره حجرېدسرطان   

 )شكل-147(

    (110;37)پړسوب  (Malignant)ډوله   بيثخاو   (Benign)د نسجونو ښه ډوله  : شكل-147
 

ښه ډوله پړسوب يانې  ښهد  . موجوده نه دهسرطان ناروغۍ  دا مانا لري چې د  پړسوب ډوله ښهجونودنس
  : تومور خواص په لاندې ډول دي

 ډول سره ډير وروروستريږي يپه عاد ����

 يليږد نه يا نې زيږيدبدن نورو برخوته  نه غ ����

 . لري چې د نورمال حجروڅخه جوړوي  پوښپه عادى ډول سره يو ����

   
 ىچې د نورمال حجرو سره بيخي ورته والشوى دى ډوله تومور د داسو حجرو څخه جوړ ښهمانا چې  دا په دې

  :خو دغه پړسوب هغه وخت د انديښنې وړ دي كله چې  . لري

 . اونډيو غړو باندې فشار راوليگدومره غټ شي چې په  ����

 . ه كوياغېز وي چې د بدن نوروغړو په دنده باندې ناوړه ازادداسې هارمونونه  ����

 

د سرطان ناوړه حجرو څخه جوړ  (Malignant)يانې خراب ډوله تومورونه  پړسوب ډوله خبيثدنسجونو

  : دنوموړي تومور خواص په لاندې ډول دي . وي
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 . ستريږي ىگړندپه پرتله دير    (Benign)تومور  ښهد  ����

 . د شاوخوا نسجونه خرابوي او پكې   ننوځي ����

  . ليږديدن نورو برخو ته هم د ب ����

  

 .شوى دى  ښوولشكل كې د نورمال حجرو او د سرطان حجرو توپير  148  په

Cancer  
  سرطان دبدن نورو

  ليږديبرخو ته 

Carcinoma 
in Situ 

په خپل سرطان 
  دىځاى كې 

Dysplasia  
  غيرنورمال حجرې

  

Hyperplasia  
  دحجروډيرښت

Normal 
نورمال حجرې

 
 

  
)شكل -148(  

 منځتهد  وحجر يسرطانخواته د ىپاتې ښيڼ خوا ته نورمال حجرې اوك په نوموړي شكل كې  : شكل -148
 . (90)دي يشو ښوول نهوراتلوڅلورپړاو

  
اونډيو گد سرطان حجرې دومره زياتيږي چې د خپل بنسټيز پوښ يا مېمبران څخه راوځي او د بدن په روغواو 

د تومور  )ژونكه(حجرهد سرطان يوه  كه  . ونو باندې فشار راوړيگپه اعصابو، غړو او ر بيا ه تېرنسجونو په 
او بيا د بدن  ،شي چې د وينې او يا لومپا تيك سيستم جريان ته لاره پيدا كړي اىكېد ي، نوڅخه را بيله ش

  . راولي منځتهحجرې  نوې نورو برخو ته ورسيږي او هلته د سرطان نورې
  

   و بل دبدن  ا ديوې برخې څخهغړي او ي د بدن يوهسرطان ناروغۍ  كړ نلاره چې د  كلينيكي نوموړې ����
    . په نا مه سره ياديږي  (Metastase)د ميتا ستاز  ي ،ليږدوځا ې ته 
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  )شكل -149(

نسجونو  روغو په ښي اړخ كې  دغټو كلموسرطان نسجونويو هيستولوژي بڼه اوپه كيڼ اړخ كې د : شكل -149
  . ده شوى ښوولهيستولوژي بڼه 

      (Primary and secondary cancer) :م سرطان ياو دو ىلومړ

خوكله چې د سرطان  . سرطان په نامه سره ياديږي يد لومړ ،پيل كيږيسرطان ناروغۍ  كې چې د  ځاىپه هغه 
سته سره د په مر  (lymphatic system)سيستم او د وينې اويا لومپاتيك  ،څخه راووځي ځاىحجرې دخپل 

 . م سرطان ويل كيږييدو ،شو ېده اخته  ناروغۍى ته چې په سرطان د بدن دغې برخ ، نوليږديبدن نوروغړو ته و
او د مېتاستاز كړنلارې  شوىكې پيل  (bowel)سرطان په نرى كولمو  ىشكل كې لومړ 150په ډول په  بېلگېد 

   . د بدن بلې برخې يانې  سږو ته  ر سيدلې دى كې په پا يله

 

  
  )شكل -150( 

نسجونوته  (Liver)ينې د  لارېله او بيا د مېتاستاز شوى دى كولموكې پيدا غټوسرطان په  ړىلوم : شكل -150
    . (69) لى  دىرسيد
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شي چې په  اىكېديوپ دنوموړوحجرو يو ډول يا ت . د توپير ډوله حجرو څخه جوړشوي دي يد بدن مختلف غړ
  :ي په ډول گد بېل . د توپير ډوله حجروسرطان هم مختلف خاصيت لري . سرطان واوړي يلومړ

 يږي سره غټ )چټكتيا(سرعت په توپير لرونكي  ����

 ې  لرياغېز وي نو په بدن باندې مختلفې ازادكله چې كيمياوي مواد وينو ته  ����

 ښئيون گغبر بيلابيل پروړاندې ودرملد  ����

  ييښمختلف حساسيت   پروړاندېو گز كوونكووړاند ايو ناي ����
 

 . رځيگو  لامل (symptoms) ړو كې د مختلفو سمپتومو گشي چې په مختلفو و اىكېدد سرطان ناروغۍ 

  
    :  د بدن حجرويشتوب كړنلاره

 تر څو د يشيكې حجرو ته اړتيا پيدا شي نو ځينې حجرې خپل ځان په دوه برخو و غړيكله چې د بدن په يوه 
نوموړې حجرې دغه ډول كړنلاره په دومره سم او دقيق صورت سره تر سره كوي چې نوې  . شي ډېر شمېر هغوى

   . حجرې دزړو حجرو سره كټ مټ يو شان وي

دخپلو ټولو  )ژونكه(حجرههره يوه  . شو ېده ښوولكړنلاره  ښتډېرشكل كې د بدن دحجرو د  151په 
چې هرې يوې  ،په دوه ډيله كيږي يانې په دوه برخوويشل كيږې جينبيا دغه  . يوه كاپې كوي   (Genes)جين

  ېشل و حجروگپه دقيق ډول او كټ مټ يو شان په دوه نوروغبر  ژونكه هره يوه  . حجرې ته يو جين ور رسيږي
(Mitosis) نوې ې ي او په پايله كې څلورنورشدغه دوه نوې حجرې بيا په خپل وار سره خپل ځان وي . يكيږ

دڅلورو حجرو څخه اته حجرې او داتو حجرو څخه شپاړس حجرې اود شپاړسو حجرو څخه  . راځي منځتهحجرې 
ز دغه ډول بدن حجرود ميتو د . ځي پروړاندېراځي او دغه پرو سه په همدې ډول مخ  منځتهحجرې  دېرشدوه 

ه  چټكي سره ډېربيالوژيكې كړنلاره دكوچني توب د وخت نه راپدې خوا د يوه سړي د ځوانۍ تر موده پورې  په 
نو د حجرو د ويشتوب  پروسه سوكه يا وروكيږي او يوازې دومره  ،خو كله چې يو سړى بالغ شي . پايښت مومي

په ډول هغه حجرې چې دناروغې او يا د بدن د يوې  بېلگېد . نوې حجرې پيدا كيږي چې ورته اړتيا موجوده وي
هم راځي تر څو د منځتهې نورې نوې حجرپر ځاى تللې وي نو ددغو حجرو له منځه لو په اساس كېدبرخې د ټپي 

  . څوډولونه لري ديوه تومور غټيدلومنحنييدلو سره تېر دوخت په  . پايښت ومومي توگهغړو دنده په سمه   هغه

او  دىدوخت سره سم سيخ متناسب  ښت ډېردتومورحجرو :  (Linear growth)وده  دتومورخطيز 
 . وخت كې ثابت پاتې كيږيواحد يانې دحجروډيرښت په  . خطيزشكل لري

څخه كلي وخت ديوه ټاشميروحجرردتومو : (Exponential growth)   وده دتوموراكسپونينسيال 
دتومورحجروشميرډبل  شپږوساعتو پورېوساعتوڅخه تردڅلور لكهپه ډول  بېلگېد. كيږيدوه برابره  وروسته

هغه وخت  . دنوموړې موخې لپاره بايد چې دتومور ټولې حجرې دويشتوب په كړنلاره كې برخه واخلي . كيږي
   . په نامه ياديږي تومورډبل وختچې دتومورحجرو شمير دوه برابره كيږي دپوتنسيل 

مومي اكسپونينسيال ډيرښت  په پيل كې دتومورحجرې : (Sigmoid growth)  ودهډوله  مويدگزيدتومور
  . يدلوسره  مړې كيږي او بله برخه يې ضايع كيږيتېر داځكه چې يوه برخه حجرې دوخت په  . كميږيوروسته خو بيا 
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  وي  ژونكه ړاو كې يوه پپه لومړي 

  
 20 = 1 

  

  خپل ځان ويشي او دوه  ژونكه  يوه 
 راځي منځته نهحجرې ور ېنو 

21 = 2  
 

توب په پاتې كړنلاره شد وي رنگههمدا
  ددغو دوو حجرو څخه څلور  كې

  . حجرى پيدا كيږي 
22 = 4  

  بيا وروسته په خپل وار سره اته
 دېرشحجرې، شپاړس حجرى ، دوه  

  پيداكيږي  . . . . . حجرې 
  

23 = 8 

  )شكل -151( 

راځي او هره  منځتهپه پايله كې  (Mitose) ويشتوبيدلو كړنلاره چې د ډېردبدن حجرو د : شكل -151
داړتيا  ر هغه وخته پورې پايښت مومي ترڅونوموړې كړنلاره ت . كيږى ېشل په دوه برخو و )ژونكه(حجره

  . (69)پوره شي شمېروړحجرو

په ډول لكه جنسي  بېلگېد  . همداسې پايښت وركوي داړتيا سره سم ته ويشتوبينې حجرې خپل خود بدن ځ
 . تانو حجرې،  هغه حجرې چې دهډوكو په مازغوكې وينه جوړوي او داسې نورښ، د و ي(Sperma cells)حجرې  

  توب قابليت لري ؟شد بدن ټولې حجرې د وي

په بدن كې ډ يرې  . پيدا كړي  ژونكه  پرځاىى او د خپل ځان شينه لري چې ځان وو وړتيادبدن ټولې حجرې ددې 
چې د يوې مودې څخه وروسته يوه پوخ پړاو ته رسيږي اوبيا په بدن كې يوه  ،ړې حجرې هم شته ديگداسې ځان

شي چې  اىكېدنو ،وي شوىكله چې د بدن ځينې حجرې يو ځل بشپړ اوپوره پخې  . اكلې دنده په غاړه اخليټ
اندازه سره نه  بسخو بيا هم تل په  .  خاصيت دلا سه وركړي (Reproduce)او دبيرته توليد كولو  خپل ويشتوب

په نامه سره    (called stem cells)ىحجرې پاتې وي چې د سټم يا نې سټې حجر  (immature cells)پخى شوې
    شوې وي ېړگاو يا نيم تللېله منځه سره چې حجرې شمېر هم هغهشي چې په  لاى نوموړې حجرې كو . ياديږى
    . راوړي منځتهنورې روغې حجرې  يېپر ځاى 
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  ودروي؟  ښتډېرخپل پو هيږي چې  رنگهڅ حجرې دبدن

د بدن حجرې په  . كنترول كيږي لخوابرخې رغونه داټول دجين  ښت، د حجرو ستروالى او د بدن يوېډېردحجرو 
ساينس پوهان اوس هم په  . يشو ىنيوجرو د غټيدلو مخدح ه حجرو ته اړتيا ده او كله دې هم  پوهيږي چې څومر

خو داسې اټكل كيږي چې حجرې په خپل منځ كې  . حجرې دغه كړنلاره تر سره كوي رنگهدى لټه كې دي چې څ
 پخپله نالگسيدغه خبر يا  . راكړه وركړه كوي  ومالومات ونه او دنالگسييوه بل ته د كيمياوي تعاملاتو په بنسټ 

دې لپاره چې پوره باور ترلاسه شوې وي نو ځينې  د . يكې پراته د ډي اېن اې چې د حجرې په  ،ځيد جين څخه را
بل جين په دې اړوند بيا يو . ىنوې حجرې توليد كړ په ټاكلې كچه فعال كيږي او حجروته داسې وايي چې جين

دې مانا چې دلومړي جين په ضد دا په  . نشيتو ليد حجرې  ېډېرد اړتيا نه ته وايي چې  هغوىهم فعال كيږي او 
 . كاركوي

  توب ته تل پايښت وركړي؟شخپل وي چې شي لاى دبدن حجرې كو

س او يا شپيته ځله وپينځوروسته له لږ څه  بلكېحجرې د تل لپاره خپل ويشتوب ته پايښت نه وركوي  د بدن
رام گداسې پرو يو له مخهرټولوتكې  جينپه  هغوىداځكه چې د . بيرته توليد يانې ويشتوب څخه نور نه زياتيږي

نوموړي ويشتوب څخه پخپله وروسته د  . دىيو لېمېټ تاكلى يې ته  يوالډېر هغوىچې د دىكوډ موجود شوى
يږي او فعالى ك د سټم حجرېنو بيا  ،راشي منځتهحالت كې چې د حجرو كمښت  يوه په داسې . له مينځه ځي

ورسيږي نوخپل  زيانخت چې پخپله د يوى حجرې جين ته خو هغه و . نوې حجرې تو ليد كوي ځاىپر  هغوىد
 . په نامه سره ياديږي (apoptosis)ځان پخپله له منځه وړې چې دغه ډول كړنلاره د ځان وژنې يا اپوپتوزيس  

  د سرطان حجرې او د يوې نورمال حجرې تر منځ څه توپير دى؟

   : خواص ېديوې نور مال حجر : لومړى ⌫⌫⌫⌫
  : ړي خواص لري چې په لاندې ډول بيان كيږيگلړ ځان حجرې يو د بدن نورمال 

  
 ي اوپه دې ډول بيرته داړتيا شوي شي چې خپل ځان پخپله په دوه بشپړپوره برخوو لاى كو هغوى ����

 . ې كولاى شيرنوموړې كړنلاره يوازې تر اوياځلوپو . وړنوې حجرې توليد كړي

وخت  رښتونيبيا توليد كړنلاره په  د په بنسټ، (Messenger signal)لناگسيديوه خبررسوونكي  ����
 . كې ودروي

 . كې ونښلي ځاى سمد يوې او بلې سره په  ����

  (apoptosis)   ړې او يا زيانمنې شي نو پخپله ځان له منځه وړېگكله چې نيم ����

 . ټاكلې دنده تر سره كوي ړې اوگځانكله چې د پوخوالي پړاو ته ورسيږي نو ����

 . نشيل حكم وه ناگسيترڅوچې دبهرځاى نه ورته دنورمال حجرې ترهغه وخته ځان نه ويشي،  ����
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ډير سوكه اوورومخ  بلكېديوې ورځې نه په بل ورځ نه ترسره كيږي،  ،راتلل منځته ناروغۍدسرطان  :وړ دپام 
په ډول نوموړې كړنلاره كيداى شي چې دلسوكالوڅخه ترڅلويښتوكالونوپورې هم وخت  بېلگېد . ځي پروړاندې

دپيل څخه  تر تشخيص سرطان ناروغۍ  دغه موده چې د . رابرسېره شيطان ناروغۍ سر تر څو چې د ،ونيسي
    . په نامه ياديږي  (Latent period) يږي د لاتېنت وختتېر پورې 

  : خواص ې حجر يد سرطان : ميدو ⌫⌫⌫⌫
ينې خوا ص په لاندې ډول سره حجرې ځ ي خبيثديوې سرطان . د نورمال حجرې سره تو پير لري حجرهد سرطان 

  :شو ولاىبيان

 . يږىډېراو په خپل سر  ته همداسې پايښت وركويكثر اوويش خپل بيا ت ����

 . اطاعت كوي كوي او نه يې نه ونوته  پام  نالگسياونډيو حجرو گد خپلو  ����

 . بلې سره نه نښلي دسرطان حجرو ترمنځ اړيكې پرې كيږي اوديوې ����

 . لاى تر سره كو نشي هم ندهدړې گپړاو ته نه رسيږي او له دې كبله ځان وخخپل پ هغوى ����

اونورغړي دسرطان په  ليږدي و دسرطا ن حجرې كولاى شي چې دخپل غړي او ځاى څخه بل ځاى ته ����
 . پا تې كيږي دىكه د بدن بل ځا ې ته هم وخوځيږي بيا هم ژون  . اخته كړي  ناروغۍ

اړتيا  ادوتهاوغذايې مو ښت ومومي اوژوندى پاتې شي، نو اكسيجنډېرددى لپاره چې دتومورحجرې  ����
نورې  ونوگدر وي، او دې ته يې اړكوي،  چېونوته استگاونډيورگونه نالگسيدنوموړې موخې لپاره داسې  . لري
  . په پايله كې په روغوحجروكې ورننوځي اوتر فشار لاندې يې  راولي . ې جوړې كړىڅانگ ېنو

توب څخه وروسته خپل بيا توليد نه ځله ويش اويا نه ترس وپينځ دال حجرې په برخلاف دسرطان حجرې د نورم
دوو حجرو څخه  دا په دې مانا چې د يوې حجرې څخه دوې، د . همداسې نور هم پايښت وركوي بلكېدروي 

ېدلو ډېرويشتوب او سرطان حجرو د شكل كې د 152 په . نوې حجرې جوړيږي . . . . . څلور، بيا اته، بياشپاړس 
   . شو ېده  ښوولكړنلاره 

 

 

  )شكل -152(

په دغه شكل كې  . شو ېده  ښوول ويشتوب او د تومور جوړيدلوكړنلاره سرطان حجروپوستكي د : شكل -152
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   . ليدل كيږي ب په درشل كېسرطان حجرې د ويشتوورمال حجرې او په منځ برخه كې داړخ ته ن كيڼاو  يښ

        

سطحې پر مخ پراته وي او نورمال  هغوىد  چې وينه د لاسه وركولېكولا هغه م ېد سرطان حجر : شكل -153
څخه   ځاىدخپل سم  هغوىچې  دى لامل همدا  . ساتي سره يوځاى كې ځاى ټاكلي او صحيححجرې په خپل 

 (69)بېليږي

  . تيدلو پيل كوي اپه شا وخوا كې په زيكاپيلار د سرطان حجرې د يوه  رنگهچې څ شو ېده  ښوولشكل كې 154په 

  

  )شكل -154(
هيستولوژيكې  بڼه را ډوله  درېد سرطان حجرو  په شاوخوا كې (Capillar)دوينې يوه كاپيلار  : شكل -154

 2      مومي  ىزياتوال توگهكاپيلارته ورڅرمه برخه هغه حجرې دي چې پوره اكسيجن لري او په بشپړ -1 . ښئي
 Anoxic)د پياوار يا نيكروتيك اكسيجن نه لرونكې برخه  -3 (Hypoxic cell) د لږ اكسيجن حجرو برخه  -

Necrotic Cell) (26)س مايكرو متر كې پراته دهوينځپه په يو سلو خچې د كاپيلار څ  .  

خاصيت وپيژندلو په دې ما نا چې  ىړگځان ډېرپخوا دسرطان حجرو يو ډېرو درمل پوهانوڅانگد پاتولوژي 
   . دسرطان ناروغوحجرو هيستولوژيكې او مورفولوژيكې بڼه د روغو نسجونو سره توپير لري

 په شاوخواكې د سرطان حجرې  (Capillary) گر ينكوچ ډېرچې د وينې يو  شو ېده  ښوولشكل كې  154په 
چې د سرطان  ينسجونه هغه د لوموړې پړاود  . ډوله برخي جوړيږي درېنه او يا په بل عبارت وډوله پړاو  درې
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خو دنورو نويو سرطان حجرو د زياتيدلو په كړنلاره كې شاته تمبول شوې  ،يل كې پيداشوي ويپه پ ۍناروغ
چې نوموړو حجرو  رنگهڅ . واټن كې پرتې وي (µm 150)س مايكرو متر وپينځپه يوسلووي او د كاپيلار څخه 

اوړي او له دې كبله ورته  نسجونو (Necrotic) رسيږي نو په پايله كې په يوه پياوار شكله  نه هېڅته اكسيجن 
(Anoxic Necrotic cell) ې دسرطان هغه په دوهم پړاوك . ونكې پياواري حجرې ويل كيږينه لر نيانې اكسيج

اود نيكروتيك حجرو سره  (Hypoxic cell)حجرې دكاپيلار په شاوخوا كې پرتې وي چې لږاكسيجن پكې وي 
نسجونه تشكيلوي چې د  نږدېته ور څرمه او  حجرې د كاپيلارڅنډې پړاوړ درېيمد . شريكه پوله او سرحد لري

 . شي لاى وز كړنلاره په پوره ډول تر سره كوواو ميتېشل يوې خوا پوره اكسيجن ورته رسيږي اودبلې خوا د و
  .  (Proliferative cell)ونكو حجرو برخه يانې سرچينه ويل كيږيكېدورا پيد ا يدغه ډول حجروته د نورونو

له منځه و په واسطه گيوازې هغه حجرې دوړان ،اپي كىتېريادولو وړ خبره خو داده چې په راديو په دې اړوند د 
 ډېر پروړاندېو گدا ځكه چې يوازې اكسيجن لرونكې حجرې د وړان . وره اكسيجن ولريشي چې پ لاىكېدوړل 

چې د  په داسې حال كې  . هم ويل كيږي  (Radio sensetive cell)ندوي او له دې كبله ورته څرگحساسيت 
 مقاومت  پروړاندېو گه دوړاناكسيجن وه نه لري لكه دنيكروتيك نجسون هېڅسرطان هغه نسجونه چې 

دسرطان نسجونو پورته ويل  . ىاكېدتر سره  نشياپي هم په پوره ډول تېراو له دې كبله يې راديو ښيي  )ټينگار(
پوهان د سرطان  و كارگپه ډول دوړان بېلگېد  . مهم رول لوبوي ډېركې  پېژندنه شوي خواص د ناروغيو په 

، ( Thyroid)  تايروئيد، (Mamma)كې د بدن په شكمنو برخوپه تېره بيا لكه تيو  پېژندنه په  ۍناروغ
اودفشار او تماس په اساس د نېكروتيك په ډول كلك غونډ  ،باندې لاس مشي غدو  (Prostata) پروستاتا

     . شوي نسجونه  لټوي

   پيل كيږي؟ رنگهسرطان څ

  حجره ۍړگيوه نيم . ديوې حجرې څخه پيل كيږيسرطان ناروغۍ  د نن ورځ ساينس پوهانو ته پوره جوته ده چې 
اووښتې   حجرهد سرطان په كړي   حس يې پخپله   ىچې سړ نهكلونه پخوا مخكې له دې  ډېرحالت سره  يپه عاد

خپل بې كنتروله ويشتوب اود  ېسرطان يوې حجرپيژندل كيږي د سرطان ناروغۍ  په هغه وخت كې چې د  . وي
 وي زيان رسيدلىيا داچې جينو ته  جرې ځينوداځكه چې دسرطان ح . پيل كړې وي پخواه ډېر بيا توليد كړنلاره

  . وايي موتېشنبدلون ته   يساينس پوهان نوموړ . يوتللي له منځه  بيحياو يا 

  

  :   (Tumor doubling time)بل كيدلووخت  دتومورحجم ډ

 هغه وخت ته وايي چې په نوموړې موده كې دتومور اويا سرطان نسجونوحجمډبل كيدلووخت دتومورحجم 
دوه ستريدنې كله چې يو تومورپه كلينيكي ډول پيژندل كيږي نودهغه د . دوه ځله غټ شي ي وخت په پرتلهدلومړ
څه دحجم ډبل كيدلووخت  (Mamm carcinom) په ډول د تيو سرطان بېلگېد . وي شوىتېر وخت  برخه مهيېپه در
دا په دې مانا  .  رځيگولارې د پيژندلووړترڅو چې په تيوكې  يوه دانه دتماس له  . اټكل كيږي دوه سوه ورځي ناڅه  

په داسې حال كې چې په نوموړې موده كې  . اړتيا ليدل كيږي كاله يې لږ څه پينځلس ته چې په دومره كچه غټيدلو
ادېنوكارسينوم ، ليمفوما اوزاركوما   . وي خو ته  ليږديدلېنورو بر د بدن (Metastasis) شل په سلوكې ميتاساز

 .نوى ورځې، ديرش ورځې او څلوېښت ورځې :   په خپل وارسره مساوي دى له  ل كيدلووختحجم ډبسرطان  د
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ن غيرفعال كويجيدتومور سپرېسر  موتېشن  

پروسه ترسره كيږي ښتډېردحجرود   

  جيندډي اين اې جوړونكى  موتېشن
 غير فعال كوي 

ېن تو ليد كويجيواونكو موتېشنېن گد پروتواونكو

هم  ونهجينېن څونورجمورسپرېسر دتو موتېشن
 غيرفعال كوي

 سرطا ن

  )شكل -156(
               (P53)  لكه  نيوى جينونهدمخ ناروغۍپه پايله كې دسرطان  موتېشنديوې حجرې د  : شكل -156

               (Tumor suppressor genes)  (69)راځي منځته ناروغۍغيرفعال كيږي اود سرطان .   

دا په دې مانا چې دبدن په هره يوه حجره  كې ددې احتمال شته  . دسرطا ن ناروغي يوه جنيتيك ناروغي ده :پام وړد
       . ښت وموميډېرته وهڅوي، چې بې له كنتروله  چې دډي اين اې بدلون يوه حجره دې ،ىد

 :  Genes and mutation)(    موتېشنجين او 

 هخپل رنگهاو مالومات دي چې حجرې ته دا لارښوونه كوي چې څجين د حجرې په منځ كې كوډ شوي پيغامونه 
ډوله  ډېر رنگهجين داسې كوډ لري چې حجرې ته وايي چې څ . ځيپر مخ بوښت او ويشتوب په تړاوډېرد  چلنلاره

ځينى  . ټاكل كيږي تهيوه پروتېـين هر نمبر يو كوډ لخوا دجين . جوړكړي   proteinsاو توپير لرونكي پروتېـين 
 په ډول  بېلگېد  . كيږياو مړكيږي  ركاركوي چې بلېسويچ په څ يزبرېښنا چې ديوه يداسې دنده لر بياوتېين پر

استوي چې  نالگسيهمدغه پروتېين بيا يو  . ه كوياغېز اويا پروتېين باندې   حجرهپه يوه  نالگسيديوه هارمون 
دوه  پهبيا يوې حجرې ته وايې چې ځان  نالگسي ىوروستهغه  ،يږيتېرديو لړ نورو ځنځيرى سويچونو څخه 

  . يويشه برخو و
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  حجرهنو له دې كبله يوه داسې  دىرسيدلى  زيانتللى او يا داچې ورته له منځه موتيشن دا مانا لري چې يو جين 
 هېڅشي او يا داچې پروتېين  پروتېين توليد ډېردې ته هم ويل كيږي كله چې داړتيا نه  موتېشن . ړې دهگنيم

تل لپاره بل يا تړلى پاتې شي  د ( switch)خپروونكى پروتېين سويچ  نالگسيپه ډول د يوه  بېلگېد  . شينجوړ 
كنترول دنده په غاړه  لري د تل  ليميټاو شمېرديوې حجرې د وېشلو هغوىاويا داچې ځينې نور پروتېين چې 

 )ژونكه(حجرهه كې په يوه سرطاني رسوي او په پايل زيانچې يوې حجرې ته  شىهر هغه  . لپاره خلاص پاتې شي
 ايونايزوونكې  رټ څكول،گپه ډول لكه س بېلگېد . په نامه سره ياديږي  (carcinogens) نگاوړي د كارسينو

  . ې، وايرس اونورگوړان

  لري؟ بڼهكې كوم جين غير نورمال  حجرهد سرطان په 

   . كې مهم رول لوبوي لوكېدپيدا حجرې په  يشته دي چې د يوې سرطان ونهجينونكې ډوله توپير لر درې

 كړي ډېر شمېردې ته هڅوي چې خپل و )ژونكه(حجرهچې يوه  جينهغه  ����

 كوي ىمخنيويدلو  ډېرد حجرو د  هغوىچې  جينهغه  ����

 وى ې رسيدل زيانن موادوپه واسطه ورته گړي وي اويا داچې د كارسينوگچې نيم جينهغه  ����

  

 :   (Oncogenes) جيناونكو : لومړى 

جينونوته ويل كيږي چې د  واونكوجين هغ . مانالري پړسوب اود دى )لغت( ويى كلمه يو يوناني   Onco اونكود
  . نوموړي جينونه په دوه ډوله دى . رځيگ لامل نسجونود پړسوب 

كله چې يو وايرس يوې نورمال روغي حجرې ته ننوځي  : (Viral oncogen) وايرسي اونكوجين : الف �
 وايرسي اونكوجينشل  څه ناڅه  تر نن ورځ پورې  . اړوي  حجرهه يوه ناروغه دسرطان پ  ژونكه نودغه 

 . پيژندل شوي دي

  (Cellular oncogen = proto oncogen)حجروي اونكوجين اويا پروتواونكوجين  : ب �

، ستريدلو،  حالت كې ديوې حجرې دو يشتوب يحجروي اونكوجين هغو جينونوته ويل كيږي چې په عاد
ې ډېردي صورت سره د بدن په عا. دندې كنترول كوي Cell cycle دورېد حجرې او Differentiationتوپيركولو
په ډول كله چې د بدن كومه  بېلگېد  . شي پيداورته هغه وخت نورې نوې حجرې جوړوي چې اړتيا  زېحجرې يوا

نده تر سره كوي وړې ديونورمال جين چې نوم . وي يشوتر سره  وي او ياداچې كوم طبي عمليات ىبرخه ټپي شو
 جين پروتواونكويونورمال كله چې خو . په نامه سره ياديږي (Proto-oncogen) ين گد پروتو اونكو

غير نورمال شكل واوړي په  داغيزې له كبله (Cancerogene)واويا د كانسروجين موادوگوړاننايزوونكودايو
 جين نوموړىدا ځكه چې  . امه سره ياديږيپه ن (Oncogenes) اونكوجيندنوراشي  منځتهاو مو تيشن پكې 
و ته جيننوموړو  . كړي ډېرداړتيا نه نور هم شمېرخپل  ڼېگچې  لونه استويناگسي حجرې ته داسې

 . دى كړىنوم ور (Cancer genes)او يا دسرطان جين  واونكوجينپوهان
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 :   (Tumour Suppressor genes)  جيندتومور سپرېسر  : ميدو

 مخه هغهښت ډېرړې دنده په دې كې ده چې د حجرودگځان هغوىهم شته دي چې د جينينې داسې كې ځ  حجرهپه 
                                        . نورې حجرې  توليد  شي ډېرې وخت ونيسي كله چې داړتيا نه 

يل ون جي ىنيوونكاو يا دتومورمخ (Tumour Suppressor genes)و ته دسرطان سپرېسرجين جيننوموړو 
دا په دې مانا چې  . اوپه ټپه يې دروي كوي ىمخنيوراتلو منځتهد سرطان ناروغۍ ددغه جين چې  داځكه . كيږي

 ياضررمن او جين اونكو جين او يا تومورسپريسر كله چې. عمل  كوي   (antagonist)داونكوجين په ضد 
ښت ته دتل لپاره پايښت ډېرخپل  )ژونكه(حجرهتر سره نه كړي نو يوه  توگهشي او خپله دنده په سمه  يړگنيم

جين په عادي  ىنوموړ . په نامه سره ياديږي p53د  جيند ډلو څخه يو نامتو  جيند سپرېسرتومور   . وركوي
ړې وي اوخپله گهغو حجروته چې نيمديوې حجري دډيرښت ټول سرليك تر كنترول لاندې لري او صورت سره 

ړو گو په هغو . وكړي(apoptosis) داسې سپارښتنه كوي چې ځان وژنه  كولاىتر سره   نشيسمه  او دنده پوره
تللى له منځه ړى وي او يا داچي بيخي گيا داچې نيم  p53اخته وي همدغه جين  ۍكې چې دسرطان په ناروغ

  . وي

  :  بيرته جوړوي ونهجينړي گچې نور نيم جينهغه  : درېيم
ونه جينړي گنيم  (DNA). شته دي چې پخپله د ډي اين اې د حجرې په كروموزومو كې خينې نور داسې جين هم

 . ړتيا په خپل حال پاتې كيږيگنيم موتېشنشي نو د يوې حجرې  زيانمن  جيننو كله چې نوموړي  . بيرته جوړوي
ړتيا گراتلونكو نسلونو ته نوموړې نيم شي چې نورو لاى نو كو ،وي حجرهجنسي  يوهحجره همدغه  كه ومنو چې
اخته وي  ۍپه هغو ناروغانو كې چې د غټو كولمو سرطان په ناروغ جيننوموړې  . ډول انتقال كړي دموتېشن په

 . پيدا كيږي ىړگنيم

   ؟راځي  منځته رنگهموتېشن څ
طبيعت  خودا بايد ومنو چې ،نه كوي وتنهتېراوپه خپلو كارونو كې  دى پوره )ج( ه چې يوازې لوى څښتنگڅر ن

 . راځي منځته وتنهتېرد طبيعت په قانونو كې پخپله هم كله كله ناسمي او كوي يانې وتنه تېر پخپله هم كله كله 
يې پخپله  لامل كې يو  څنگراشي نودنورو علتونوپه  منځته هپېښ موتېشنحجرې دپه ډول كله چې  بېلگېد

مټ   ټك راشي كله چې يوه منځتهشي چې هغه وخت  لاى ه كېدپېښ نوموړې . اى شيكېدهم  وتنهتېردطبيعت 
 حجرهړې گاو په دې ترځ كې يوه نيم ي اود بيرته توليد كولو كړنلاره پيل كړيشيوخپل ځان و  حجره روغه
 لخوادفاع سېستم  يا داچې خپل ځان پخپله وژني او يا داچې د بدن د حجرهړى گداسې نيميوه  . راشي منځته

دا په  . ه دې كبله د منځه يووړل كيږياو ل ،حجرې په صفت پيژندل كيږياو دښمنې  ۍدرپديوې غيرعادي يانې 
 سرطان ناروغۍ  د  هغوىمخكې له دې چې  ،حجرې مړې كيږيې زياتې ډېر د سرطان لومړي پړاو دې مانا چې 

   . رزيگو لامل

 چېه حجرچې يوازې يوه  ،شي ىراتلا منځتهه هم پېښلې چانس او كم توك ډېرخوسره دهغې هم يو داسې 
  . واوړي حجرهاو د سرطان په ناروغه  نشيې وي مړه ړتيا پكې پاتگنيم موتېشند
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  رځي؟گ  لامل كوم شيان د سرطان ناروغۍ 
  
كېداې  لامل ددې  شىيو   هډولونه لري نو دلاند نېو شيانو څخه لږ تر لږ ډېر ناروغۍچې پخپله د سرطان  رنگهڅ

  : رځيگو  لامل  ناروغۍشي چې د سرطان 

 و فكټورونو علتونهډېرد �

 Carginogens ن موادېگكارسينو �

 Age   عمر �

 Immune system  د بدن دفاع سيستم �

 Genetic predisposition  دهر سړي جنېتيك جوړښت �

   كړنلارې دخوراك او څښاك �

 ېاغېز  هر اړخيزې چاپېريالد  �

 ې  گدراديو اكتيوموادوطبيعي اومصنوعي وړان �

      Viruses، ما يكروبونه  وايرسونه �

  ناروغۍدسرطان 
و كلينيكي ا  گپرمخت
  راځي منځتهنښې 

  ىدتومورمخه نيوونك
  جين غيرفعال كيږي 

  په حجرو كې
  جنېتيك بدلون

كې   حجرهپه يوه 
  پيل كيږي موتېشن

 ناروغۍدسرطان 
  راپاراوونكي

  هاغېز مواد و
  

  
  

مواد  زهرجن ې ، كيمياوي گدراپارولولپاره هراړخيزفكتورونه لكه وړان ناروغۍد سرطان  : شكل -157
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په  . يواړو )ژونكه(حجرهد سرطان په  حجرهرځيدلاى شي  چې د بدن يوه روغه گ  لامل س اونورددې واير
    .شوى دى  ښوول  حجرهشكل كې د يوې روغې حجرې كلينيكي بدلون په سرطا ني  نوموړي

 :  و فكټورونو علتونهډېر د :  لومړى 

نو كه  . ه كوياغېز په مختلفوحجرو باندې ناوړه نكي ډولونه شته دي چې دبدن دسرطان لږ څه دوه سوه توپيرلرو
ددې مانا نه لري چې د بدن په يوه بله  ،ه اچوياغېز دبدن يوې برخې نسجونو باندې ناوړه  شىېن گيوكارسينو

شي چې د سږي په  اىكېدرټ څكوي نو گس ډېرپه ډول، كه څوك  بېلگېد  . ه اچوياغېز برخه باندې هم ناوړه 
شي چې د پوستكي  اىكېدلمر ورسيږي نو  ډېرته د چا پوستكي ته چېر كه  رنگهداهم . سرطان اخته شي

نور فكټورونه سره  رنگهې او همدااغېز دواړه  ېنو كله چې نوموړ . ا شيدورته پي melanoma) (   سرطان
مانا لري دا  ونه فكټور ډېرنو  . راتلو احتمال هم ورسره زياتيږي منځتهد ناروغۍېښ شي نو د سرطان پ  ځاىيو

 منځتهپه پايله كې  حاصل ضرب و فكټورونود ډېرديو لړ  بلكېنا روغي  نه يوازې ديوه فكټور   چې د سرطان
     . راځي

 : Carginogens)(  ن موادگكارسينو :  ميدو

 . رځيگيې  لاملراتللوكې مرسته كوي او  منځتهپه  ناروغۍن هغو موادوته ويل كيږي چې دسرطان گكارسينو
    . ل كيږيشمېرموادو په ډله كې  نو نامتوگد كارسينو ، الكوهول څښلرت څكولگپه ډول س بېلگېد 

   (Age)  : عمر  :  درېيم

داځكه چې  . خود ځوانې په وخت كې لږ پيدا كيږي ډېر كېاخېرپه عمر ډولونه شته دې چې د سړي  ډېرد سرطان 
 . وخت نيسي ډېراوړي  حجرهبيا په سرطان كې پيل كيږي او  )ژونكه(حجرههغه بدلون چې په يوه نورمال 

 (Prostata cancer)په ډول د پروستاتا سرطان  بېلگېد

 ( Genetic predisposition) :      جنېتيك جوړښت  : څلورم

كله چې  نو . كې موجودوي  حجرهپه يوه  ځاىچې د سړي د پيدا يښت سره يو دىهم شته  موتېشنينې داسې ځ
احتمال شته  ډېرايې له مخې ددې سشي نود اح ځاىيو  موتېشنژوند په اوږدو كې نور سره بيا د موتېشنددغه 

               ته جنېتيك پرى دېسپوزيسيون موتېشن نوموړى . اخته شي ناروغۍدسرطان په  سړىچې  ،دى
(genetic predisposition) د تيوسرطان . ويل كيږي( breast cancer )   ونه لكه جيندوه BRCA1 او 

BRCA2  نوهغه ښځې چې يوله نوموړو جينوڅخه په خپل  . دي بېلگېوتلي  د جنېتيك پرى دېسپوزيسيون
  . اخته شي ناروغۍچې د سرطان په  دىلوړاحتمال شته  ډېرځان كې لري دهغو ښځو په پرتله چې نه يې لري يو

    : ( Immune system)   سيستم يا ايمون سيستم معافيتيد بدن  : پنځم
اخته  ناروغۍچې دسرطان په  دى ډېرلري نوددې احتمال يې  ستونزې ان چې دبدن دفاع سيستم سره هغه كس

 اچول ى غړ نوىورته دبل چا يو ځاىپه ډول هغه چاته چې په بدن كې د منځه تللي يوه غړي پر  بېلگېد  . شي
 يشوتر څود انتقال  سيستم باندې فشارراولي معافيتيپه    هغوىوركول كيږي چې  درملوي نو داسې  شوى
  . نه كړيجوړ  (Antibody)او ضد مواد لكه  ښييون وه نه گناوړه غبر پروړاندېغړي 
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 : اغيزهك  دخوراك او څښا : شپږم

 داډول . ه وازده هم خوريډېرحيواناتوخوراك او څښاك كوي بلكې دډېرړي نه يوازې گنړۍ كې و لويديزهپه 
   . ييدېرش په سل كې پورته بيا څه ناڅه  لواحتمال پېښيدد  روغۍناوند كول دا پايله لري چې د سرطان ژ

  : هاغېز  چاپېريالد  : اووم
ې، گوړان په ډول لكه د لمر بېلگېد . سره تړاولري ناروغۍشيان شته دي چې د سرطان  ډېركې هم  چاپېريال هپ

مواد او  فاضلهوتلي ې، په تنباكوككړه هوا، دفابريكوڅخه راگوړان ايونايزوونكې  طبيعي او مصنوعي
 . او داسې نور (Asbestos )اسبېست 

      (Viruses)  :  وايرسونه : اتم

شي چې  لاى وايرس كو . راولي منځته ناروغۍشي چې دسرطان  لاىكېد لامل ځينې وايرسونه هم ددې  ����
وه ټاكلي هم شته دي چې د ي ناروغۍځينې  . واوړي  حجرهكې بدلون راولي او دسرطان په  جيندحجرې په 

  : په ډول  بېلگېد  . وايرس سره تړاو لري

 HPV= Humanpathogenen)راتلو وايرس چې د  منځتهد ناروغۍدغاړې سرطان او د جنسي  ����

Papilloma-Virus) په نامه سره ياديږي . 

  (Hepatitis B virus)د ينې سرطان او د هېپاتيتيز بي وا يرس  ����

 اود وينې ټي حجرې وايرس (T cell leukaemia)د وينې ټي حجرې سرطان   ����

���� Epstein-Barr virus (EBV) ناروغۍچې د هوجكين ليمفوم  دىداسې وايرس  يو                            
Hodgkin’s Lymphoma)  ( نوموړې داسې ناروغي ده چې دبدن دلومف سيستم حجرې په  . سره تړاولري

       . غټېدلو پيل كوي
  

 :   (The stages of a cancer)     پړاوونه ناروغۍد سرطان 

نو تر ټولومهمه پوښتنه داوي چې  ،شي وپيژندل دلومړي ځل  لپارهسرطان ناروغۍ  د په يو ه سړي كې كله چې
دخپل ځاى څخه دبدن كومونوروبرخو ته  حجرې رطانكچه څومره ده اودس گدپرمخت ناروغۍنوموړې د

  . پړاوونه وايي ناروغۍلارې ته دسرطان گنوموړې ت . يوه پريكړه تر سره شي په اړهترڅو ددرمل  ،يد لږديدلې
نن  . كيږي اخېستل څخه كار   (Staging systems)و سرطان ناروغيو لپاره د درجې سيستم ډېرپه دې اړوند د

 (TNM)م سيستم ين ايي د ټي اياستعمال كيږي او يو  لخواتمونه منل شوي چې د ډاكترانو سيس اړينورځ دوه 
د   (T= Tumour)   په نوموړې لنډيز كې د  ټي تورى . په نامه سره ياديږي (AJCC) سيستم شمېراو بل يې د 
ددغه سيستم  . ا وركويمېتاستاز مان  (M=Metastasis)م تورى يلومف او د ا (N= Noode)  ن تورىيتومور او د ا

او داچې د بدن په كومو لومف غدوكې دسرطان حجرې ،غټوالى وښيوى لومړن د تومورچې  وش لاى په مرسته سره كو
   . كې داهم چې دسرطان حجرې دبدن كوم بل ځاى پورې رسيدلې دي اخېراو په  ،دي پيداشوې

د يوه نه ترڅلوروپورې يې  قيمتاو  ښيي اود شاوخوا نسجونوسره اړيكې غټوالى ناروغۍ تورى دسرطان  Tد
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  .دى غِټ ډېرچې تومور او څلور په دې مانا   ىكوچن غټوالى يو دا مانا لري چې دتومور . (T=1- 4) . دى

 : په ډول بېلگېد 

� T0   د كانسر(Cancer)  سخت  يېده چې پيژندل  ىناروغي په لومړي پړاو كې ده او د ومره كوچن
  . تماميږي

� T1   ىد دوه سانتي متره څخه كوچنې د كا نسر   ( < 2 cm ) . 

� T2   كانسر ددوه سانتي متره څخه ستر دى(> 2 cm)  

� T3  و سانتي متروپينځته رسيدلې اود  سرحد ي برخې كانسردغړي ( > 5 cm) څخه هم اوړي .  

� T4   ىد ليږديدلىاونډيو غړو ته گكانسر .  
 
نه دي او  موجود  مثبت لومف هېڅاوصفردا مانا لري چې  (N= 0-3)قيمت د صفر نه تر دريو پورې رسيږي  Nد 

   . دي ېدې مثبت لومف موجوډېرپه دې مانا چې خورا  درې

� N0   نشته يانې مېتاستاز ،ليږديدلېاو د بدن نورو برخو ته نه دې  ،نشتهدسرطان لومفاوي غدې . 

� N1   بدن نورو برخو ته نه دي او د  ،كې پرتې دي ځاىخوپه خپل  ،دسرطان دلومفا وي غدې شته
 . ليږديدلې

� N2  دي يانې مېتاستازې شته دي ليږديدلېدسرطان دلومفا وي غدې شته او د بدن نورو برخو ته .  

� N3 د شپږ سانتي مترو نه هم اوړي يېچې غټوالى  لومفا وي غدې شته ، شمېرڼ گسرطان د .   

 دىكې  ځاى يې مانا چې سرطان په خپل لومړاو صفر په د  (M= 0-1 )قيمت ياداچې صفر او يا يووي M د 
 . ليږديدلې دهدبدن نوروبرخو ته سرطان ناروغۍ  اويو په دې مانا چې د

     : )Formula) TNM The   فرمولتومورد

ې نومونپوهنې په موخه، په نړيواله كچه دلاندني گډدخطراټكلو، تشخيص كولو اويوې  ناروغۍدسرطان 
   . يكيږ اخېستل فرمول څخه كار 

yrcpT 1-4N0-3M 0-1V0-2L 0-1G1-4R0-2 

 
  (r = recurrent tumor)رځيدنهگدتومور بيرته بيا را،  (c = clinical classification)كلينيكي ويښ

 نېيا،زونوډ،  T = tumor، تومور p = classification by pathologist)   (نه   شوي لخواست يگ،دپاتالو
، دلومف (V = venous Invasion)، دوريدورانيول  M=metastasis، ميتاستاز N = Nodes  غينډه

  ، (G = Grade of Malignancy)، خطركچه  ناروغۍ،  د(L = lymph vessel incasion)      ونونيول گر

   (R = residual tumor)دځايزسرطان غټوالي كچه 

���� pT1pN0M0   پي تورى  كې د ځاىپه دېP   لكه  نه ،وپړاو ناروغۍدا مانا لري چې د سرطانT1 اوN0  
د پاتو  دا په دې مانا  چې دبدن عمليات شوې برخې مواد  . وټاكل شولد عمليا ت څخه وروسته 

نه وټاكل وپړاو ناروغۍد سرطان  يېنې لاندې ونيول شوه او بيا څېړهيستولوژي په كړ نلاره سره تر 
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  .شوى دى نوم وكړ  (Post operative)  شول او له دې كبله دعمليا ت څخه وروسته يانې

وي نو دا مانا لري چې د سرطان ځينې پاتې شوي نسجونه شته دي او يا دا  شوىپر ليكه   (r)تورى ارته د چېر كه 
  .  (r = recidive) . رزيدلې دهگبيرته راد سرطان ناروغۍ چې 

 

سيستم په اساس د   (TNM)نه چې دوهر اړخيزپړاو(Bladder cancer )   د كيسه مثانې سرطان : شكل -158
 ېاوورپسې لاند  (1)په يو  (Epihel)دكيسه مثانه د ننه برخې اپيتېل . شويدي ښوولراف په شكل گيوه 

   .  (9)شو ېده  ښوولسره   (3)برخه يې په دريو  (Muscle)عضلاتواو د  (2)پوست اپيتېل په دوه 

 :    (Tumormarker)تومورماركر

دي چې دسرطان حجرې پخپله يو ډول مواد لكه  پيژندل شوېهم  ۍوغد سرطان ځينې داسې نارنن ورځ 
دنورمال په وينه او يا پخپله دسرطان په حجروكې  . ، پروتېين، اينزايم او هارمونونه جوړويAntigenين گانتي

دا مانا وركوي چې دنوموړي غړي دكاركولودنده د  او يا كمښت ډيرښت موادودغلظت نوموړو دپه پرتله 
تومور نوموړي مواد د  . وي نښې ړومبىدلومړي پړاو  ناروغۍخامخ ده او كيداى شي چې دسرطان خطرسره م

په ډول لكه  بېلگېد . سره سم سيخ تړاو لري ناروغۍپه نامه سره ياديږي چې ځينې يې د يوه غړي سرطان  ماركر
حجروكې پيل دسرطان يوه داسې ناروغي ده چې دپلازما په  Multiple myelomaمولټيپل ميولوما 

د يوې خوا د هډوكو په ماغزو اووينه كې د پلازما   . راځي منځتهڅخه  نوموړې حجرې د سپينو كروياتو. كيږي
دفاع  نوموړې حجرې كولاى شي چې دبدن د . ډيريږي اودبلې خوا يې په جوړښت كې هم بدلون راځيشمېرحجرو

دپلازما حجرې د هډوكو په ماغزو  . زه واچويحجرو په توليد باندې ډيره ناوړه اغي سيستم دوينې جوړونكو
 . ه سره ياديږيمپه نا plasmacytomasراولي چې د پلازما سيتوماس  منځتههلته يو تومور كې راټوليږي او

              پروتين د ړىگځاناخته وي د هغوى په ميتيازو كې يو ناروغۍهغه ناروغان چې د مولټيپل ميولوما په 
Bence jones proteine   لخواين يوازې د پلازما حجروېپروت نوموړى چې رنگهڅ . پيژندل كيدلاى شي  
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  . كې خورااړين رول لوبوي پېژندنه ، نود مولټيپل ميولوما ناروغۍ په جوړيږي
پروتېين  ټاكلىيو  حالت كې هم عاديپه  يوه غده ده چې (Prostata)پروستاتا  لپه ډو بېلگېد

په نامه سره  (Prostata specific antigen = PSA)  جينتا سپېسيفيك انتيوي او د پروستاك)ځنځوب(افراز
سم لچې دسپرم حركت سره مرسته كوي اودهغه جين په نو دىپروتېين يوداسې اينزايم  نوموړى . يا ديږي

وپړسيږي او غټه شي نو په وينه چې پروستاتا خو كله (Chromosom 19q13).   كروموزوم كې موقعيت لري
قيمت په   PSA په عادي صورت كې  د پي اېس اې . اندازه د پخوا په پرتله بدلون كوي جينانتي يموړنوكې د 

په دې اړوند بايد وويل   خو . (ng/ml 4-0)شوى دىرام په ملي ليتركې ټاكل گوينه كې دصفر څخه ترڅلورنانو
د سرطان  ڼېگا نه لري چې سل په سلو كې ددې  مان ىقيمت لوړوال PSAشي چې په وينه كې  د پي اېس اې  

قيمت هغه وخت هم پورته ځي كله چې پروستاتا ښه  نوموړىد پي اېس اې   دا ځكه  چې  . سره تړاوولريناروغۍ 
جدول كې د يو لړمهمو كلينيكي تومور ماركرنومونه او  الف 43په  . ولري (Benigne tumor)پړسوب 

 .شوى دى  ښوولو سره د هغوى تړاو ناروغيد

             Tumormarker   تومور ماركر    Tumortyp  تومور ډولد      
  او  Mammaدسږي سرطان، دمعدې سرطان، دتيوسرطان 

   Liverد ينې سرطان  
CEA (karzinoembryonales Antigen)  

  CA 15-3 (Cancer Antigen 15-3)  ، دتيوسرطان pancreas سرطان  دترېخي
  CA 19-9 (Cancer Antigen 19-9)  دترېخي سرطان   Liverدمعدې سرطان،  د ينې سرطان  

   Mamma  CA 125 (Cancer Antigen 125)دجنسي غدو سرطان، د تيوسرطان 
  Thyroide carcinom Calcitoninيد سرطان ئد تاير

يې   له كبله ناروغۍاويا دسرطان  ،التهابدپروستاتاغټوالى
    وينهملي ليتررام په گد صفر نه تر څلورنانو . پورته ځي  كچه

PSA (prostata specific antigen) 
      (ng/ml 4-0): نورمال كچه 

 Ferritin  دسږي سرطان، دينې سرطان ، دوينې سرطان او دتريخى سرطان 
  IgM (Immunoglobuline)  ښتلوبولين ډيرگپلازما سيتوم، په وينه كې د ماكرو

  multiples myelom Bence-Jones-Proteineښت ، ډېرپه وينه كې د پلازما حجرو
   

 . تومور ماركرسره تړاولري ړيگځانشوې دي چې ديوه  ښوول ناروغۍدسرطان هغه  : الف جدول -43
   

 :  ) (Cancer Treatment methods لارېگت درملنې د  ناروغۍدسرطان 

 ،ښته دې لارېگت ې زياتې او پرمخ تللېډېرپه اوسني وخت كې  په اړه درملنې د  ۍكه څه هم دسرطان ناروغ
 ډېر ناروغۍچې د سرطان ،يلر ېاغېز وره گټيوازې هغه وخت  ټولې هغوىچې  ،دهخبره داديادونې وړ بيا همخو

    : په لاندې ډول دي لارېگتپيژندل شوې   (Therapy) يانې علاج نېدرمل دسرطان د . ۍنه وي كړ گپرمخت

  (Surgery )  عمليات �

  (Chemotherapy ) اپيتېر   كيمياوي �

  (Radiotherapy ) اديو تېراپيو درملنه يا رگدوړان �

 Bone marrow and stem cell transplants )  ( و او د سټم حجرو ترانسپلانتزدهډوكوماغ �
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  (Biological Therapy) اپيتېربيالوژيكي  �

  (Hormone therapy ) اپيتېرهارمون  �

   (Gene therapy) تېراپي جين �

   . ى عمليات، كيمياوي تېراپي او راديو تېراپي خورا پراخ استعمال موندلى ددنوموړو ټولوكړنلاروڅخه 

    (Surgery ) :   كړنلاره عملياتد : ىلومړ

ه روغ نسجونه او كله هم د متر ملي څو  دريبسرحدلاره كې پخپله دسرطان نسجونه او د هغه د گدعمليات په ت
 . ليري كوي ،وي ېشواونورو طبي الاتو په مر سته پيژندل  يرافگد كمپيوترتومو چې ،يوه برخهغړي   روغ

 . ىليږديدلدبدن نورو برخوته نه وي سرطان ناروغۍ  كله چې د تر سره كيږينوموړې كړنلاره په هغه وخت كې 
   . ي او محدود ځاى پورې اړه ولرياو په يوه تړل كړىنه وي  يېيانې مېتاستاز 

  (Radiotherapy ) :        كړنلاره راديو تېراپي ودرملنه ياگدوړان :دويم 

خوا روغو  و ند نه وي اود شاڅرگپوره  بريدول كيږي چې د سرطان نسجونولاره هغه خت په كار اچگنوموړې ت
داچې سرطان د بدن نورو برخو ته هم  يااو ،چې پيژندل يې سخت تماميږي شريك شوې وي دومره نسجونوسره

كړ نلاره ده چې د راديو اكتيو ايزوټوپو او     يوه داسې نېددرمل ۍراديو تېراپي دسرطان ناروغ . وي ليږديدلى
په نوموړې كړنلاره كې لوړ انرژي الكترونو، فوتونو،نيوترونو  . يېستل كيږو څخه كار اخگوړان نايزوونكوايو

ې په لاندې ډول اغېز ورې گټو نورې گدنوموړو وړان  . د سرطان حجرې د منځه وړل كيږي او ايونو په مرسته سره
   : دي

 كوي    ىكوچنمخكې د عمليات څخه د سرطان نسجونه سره راغوړنډ اوحجم يې  �

 ويخطر كمرځيدلواحتمال اوگرادبيرته  ناروغۍد عمليات څخه وروسته د سرطان  �

دا ځكه چې  .  زيان نه رسوي ډېرحجروته دومره  وغور خو دسرطان حجرې وژني ې گپخپله وړان �
 شي اورغولاى بيرته چمتو زرډېر روغې حجرې خپل ځان

و په مرسته گوړان د كم وې نو ډېره پر مخ تللې وې او دعلاج چانس يې ډېر ناروغۍكله چې دسرطان  �
  . شي لاى كو  ښهدناروغ د پاتې ژوند كيفيت ور

 
ددرملنې په موخه  ناروغۍچې د سرطان  شو ېده  ښوولآله  و يوهگرون وړانشكل كې د فوتون او الكت 159په 

په نامه سره  (Clinical Linear Accelerator)كيږي او دكلينيكي خطي تعجيل كوونكې  اخېستل ه گټورڅخه 
سم  يېې گچې وړان ،شوېپر ځاى  ځاىكې دالكترونو او فوتونو يوه سرچينه  ىپــړوپه ك آلېد نوموړې  . ياديږي
چې د سرطان نسجونه  ،د ناروغ بدن په هغه برخه كې فوكس كيږي لكترومقنا طيسې ساحې په مرستهسيخ دا

دډاكتر دزړه په  يېچې انرژي  ىكوونكې ښه والۍ په دې كې د)بيړه(تعجيل  دخطي  . پكې پيژندل شوي وي
د نوموړې  . شي لاى ل كېدا الكترون ولټه پورې ټاكگا الكترون  ولټه څخه تر لږ څه شلو مېگخوښه ديومې
 توگهه ازادو انرژي په گژوروالي سره سم دوړان د ناروغۍه په دې كې ده چې په بدن كې دسرطان گټټكنالوژي 

االكترون ولټه انرژي او د گمې هپينځ څه ناڅه  په ډول پوستكې ته نږدې سرطان لپاره  بېلگېد  . شو ټاكلاى
ې گداسې وړان (Prostata)پروستاتا  په ډول لكه بېلگېد  يته وسرطان هغه نسجونه چې په بدن كې ژور پرا

 . قيمت ولري   (MeV 15) ا الكترون ولټهگمېه لس پينځشو چې انرژي يې  لاى وركو
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ودزيان گپه دې مانا چې نورمال حجرې دوړان .  ه پورته كويگټدرملنه دحجروبيالوژيكي خواصوڅخه  وگدوړان  :وړ دپام
وپه پايله كې له منځه اغيز دناوړهوگرغولاى شي، په داسې حال كې چې دتومورحجرې دوړانزربيرته  ډېرڅخه ځان 

   . تر سره كولاى شيبيرته نديږي چې روغې حجرې درڼا كولوڅخه شپږساعته وروسته خپله بشپړه دنده څرگداسې  . ځي

 دخطي تعجيل كوونكي تخنيكي بڼه  د خطي تعجيل كوونكي كلينيكي كړنلاره

 
  )شكل -159(

خطي تعجيل ديوه كلينيكي  ځدراڼ محمد سلطانزى د راديولوژي متخصص ډاكترغازي : شكل -159
 ىپوه په دې لټه كې د وكارگدوړان . كې ليدل كيږي  څنگپه  (Clinical Linear accelerator)  كوونكي

كي هغه زاويه كوون)بيړه(تعجيل  ټكنالوژي په مرسته سره د خطي  (Simulation)چې د سيمولاسيون  
په د سرطان ناروغو نسجونو ته ټا كل شوې انرژي ډوز ولټوي ، ترڅو )ارقام( ونهاو نورهندسي پارامېتر

   دشاوخوا روغو نسجونوتهپه نوموړې كړنلاره كې ډيره پام لرنه دې ته وشي، چې  . ورسيږي توگهبشپړ 
  . يان څخه وژغورل شيو د زگتر څو سالمې حجرې د وړان ،ې ورسيږيگتر خپله وسه لږ وړان

   
 راوځي او د الكترو ونهالكترون څخه  Electron gunسرچينې  يكوونك)بيړه(تعجيل  دكلينيكي خطي 

يوه مقناطيس په د . (Accelerating waveguide)وركول كيږي)بيړه(تعجيل  مقناطيسي څپوپه مرسته سره 
 (Target)بدلوي او بيا  په يوه فلزي نښه   ىلورخپل   (°90)په نوي درجه زاويه ونهنالكترومرسته سره نوموړي 

يزقوه برېښنايږي نو دكولومب تېركې  څنگ  نږدېدنښې اتومونوهستې په  هونالكترون كله چې دغه  . يږيگل
او خپله حركي انرژي د لاسه  هم دريږي الكترونونهنو  ،ه كوي اولكه يو موټر چې بريك ووهياغېز ورباندې 
د يوه ې گنوموړې وړان . راځي منځتهرڅخه ې وگلوړانرژي فوتون وړانپه دې ترځ كې  . وركوي
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 س. يږيگاوپه ناروغ  باندې مخامخ ل په مرسته سره فوكس كيږي  (Collimators)كوليماتور

و بشپړ ډوز په گدوړان ،دراديو تېراپي په كړنلاره كې د سرطان حجرو د بيخي له منځه وړلو په موخه  :دپام وړ
 كيږي ېشل ې داسې وگنوموړې وړان . پورې ټاكل كيږي (Gray 70 -50)رې گس څخه تراويا وپينځ عمومى ډول سره د

(Fraction)  2 رېگچې په يوه ورځ او يووار سره دوه Gy   واره په اونى كې ناروغ ته وركول كيږي هپينځاو .   

 : كړنلاره (Chemotherapy) اپيتېر  وكيمد  : درېيم

له  هم په مرسته سرهدرملود  ،پرته چې د راديو تېراپي او عملياتو هم شته دي ناروغۍداسې  ځينېسرطان د
تېراپي كيمياوي  . په نامه سره ياديږي)  كيمياوي درملنې( نوموړې كړنلاره د كيمو تېراپي . شي ىمنځه تللا

 رنگههمدا ړو ناروغيود حجرود منځه وړلو اوگځان يوه داسې كړنلاره ده چې دسرطان درمل پوهنېد
چې  درملنوموړې  . څخه كار اخېستل كيږي درملو موخه ديولړطبيعي اومصنوعي پهدځينوميكروبونودوژلو 

په ې د سرطان حجروچ ،داسې خواص لري ،په نامه سره ياديږي (Chemotherapeutic)د كيموتېراپويتيك 
  (Cell cycle)   ړي پړاو كېگځان  رځيدونكېگپه يوه   په دې مانا چې دحجرې . ه كوياغېز ميتاباليزم باندې 

 (Reduplication)جوړيدلو گد ډي اين اې بيرته غبر په نامه سره ياديږي (DNA-Synthesephase)چې د 
 لپاره داسې  د سرطان حجرو درملوتېراپويتيك لاره سره كيمگپه نوموړې ت . كوي ىمخنيواوكاپې كولو 

د  . ې لرياغېز كم ناوړه  په پرتليزډولروغو حجرو باندې په   او او له دې كبله يې وژني زهرلكه  پايله لري 
  . يد يشو ېشل په لاندې ډول و رملونهكيموتېراپويتيك د

 :   (Alkylating agents = Alkylanzinen)الكايل انڅين   �

 Cisplatin; Cyclophosphamid; Dacarbazin; Mitomycin; Procarbacin  : ه ډول لكهپ بېلگېد 

 : (Antimetabolisten) انتي مېتابوليستين   �

   Methotrexat; Fluoruracid; Azathioprin; Mercaptopurin: په ډول لكه بېلگېد 

   (Antibiotics)  انتي بيوتيك   �

       Daunorubicin;   Doxorubicin;  Mixoantro;  Epirubicinپه ډول لكه  بېلگېد 

دبدن په هره برخه كې  چې ،هپه دې كې د اپي په پرتله تېراو راديو ود عمليات ۍه والښكړنلارې   كيمو تېراپيد
كې ننوځي او دسرطان حجروته ځان ورسوي  )بهير( جريان چې د وينې او دلومف سيستم په  ،شي لاى كو رملد

اپي څخه تېردعمليات او راديو  د ډول سره سم ناروغۍدسرطان  درملاپي تېرد كيمو . سييوله منځه  هغوىاو 
   . وړاندې او يا وروسته ناروغ ته وركول كيږي

كيمياوي مواددي، چې مصنوعي نوموړي داسې طبيعي او : (Cytostatic agents)سيتوستاتيكا
سيتو ستاتيكا  شمېرڼ گدا لامل دى چې هم . وكړنلاره په ټپه دروي او يا داچې سوكه كويېشل دحجرودو
سيتو ستاتيكا په طبيعي ډول دونو، بوټو  ډېرنن ورځ هم  . د درملنې په موخه كارول كيږي ناروغۍدسرطان 

وي دي چې ش ښوولي څانگ(Taxus) شكل كې ديوې ونې  لاندېپه  . ترلاسه كيږي اونباتاتوڅخه
  . ه راځيورڅخه لاس ت (Texane) دسيتوستاتيكايوه مهم درمل

 دونې نوم سيتوستاتيكا نوم
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)نوم ددرمل(   
Texane Taxus 

Vinblastin Catharanthus 

Camptothecine Xi shu 

Baccatin Taxus baccata 

  : (Adjuvant Chemotherapy)اپي  تېر جيووانت كيمود ا : ىلومړ

  
دنوموړې  . وركول كيږيكې  اخېرپه  اپيتېرعملياتو او ياراديوناروغ ته د  په عادي ډول سره  اپيتېركيمو

دبيرته  ناروغۍد سرطان  ديوې خوا ،څخه وروسته ود عملياته په دې كې ليدل كيږي چې گټكړنلارې 
   . يوى وشيراتلومخن منځته  (Metastase)او دبلې خوا د ميتاستازو  لږ شيخطر  (recidere ) رزيدلو گرا
 

 :    (Neoadjuvant Chemotherapy)اپي تېركيمو جيووانت دنيو ا : دويم
  

ه په دې گټدنوموړې كړنلارې  . څخه په مخ كې وركول كيږي  اپي تېرعملياتو او ياراديواپي  ناروغ ته د تېركيمو
دكتاب  په  . كوي ىكوچناوحجم يې وي د سرطان نسجونه سره راغونډ مخكې څخه  ود عملياتكې ليدل كيږي چې 

   . ووانت كلينيكي   درملنې باندې  رڼا اچووياډجيوسرطان  دې برخه كې د پروستاتا او دت

  
  :  درملنهكلينيكي  سرطان اډجووانت ى دپروستاتا اودت  
  

ډول  ټولنيزي درملنو ته ويل كيږي، چې په گاضاف مرستندويو،، ټولوهغو Adjuvant)( ووانت درملنهياډج
 يوازېځكه چې دعملياتو په كړنلاره كې، دا . دسرطان ناروغۍ دعمليات كولو څخه وروسته ترسره كيږي

 . دليدلواوپيژندلووړويبنسټ  پلټنوپه كلينيكي د، چې (Resection)دسرطان هغه ناروغه حجرې ليرې كيږى
نه پيژندل كيږي، په بدن كې لاروبرسيره، نورې گدهراړخيزوطبي تچې  ،خوپاتې  ټولې هغه سرطاني حجرې

پايله  . نه ځيله منځه سل په سلوكې  ېاتو په كړنلاره كې، دسرطان  حجرداپه دې مانا ، چې دعملي . پاتې كيږي
دنوموړي خطر   .  شي يوي ډول ددې خطر شته دى، چې نوموړې  ناروغي بيرته راستونئچې په احسا ،يې داده
لكه ړې درملنى، گپه يوه خوله دي، چې دعملياتوبرسيره، نورې ځان اړهوړلو په موخه، كارپوهان په دې له منځه 

 درملنه ، هارمون(Radiotherapy) راديودرملنه ويانې گدوړان،   (Chemotherapy)درملنه كيمياوي

(Hormontherapy)  سرطانتى د توگهپه  بېلگېد . اونورهم ترسره شي (breast cancer) اودپروستاتا سرطان 

(Prostata cancer)  اډجووانت درملنه په لاندې ډول ترسره كيږي .  
   
 :    (Anamnesis of breast cancer)ليكپېښان كلينيكي سرطدتى  •
  

ه كړې ده ، چې هره يوه گنوپه ډاڅېړشميرنواو   (Epidemiology)دجرمني په هيوادكې، اپيدېميولوژي ����
سرطان دوه ډوله جينونه  دتى . په ناروغۍ اخته كيږي (Mamma cancer)سرطان ى لسمه ښځه  دت

دسرطان ناروغۍ يوازى پينځه په  .  نومول شوي دي   (BRCA2)او (BRCA1)پيژندل شوي دي، چې په 
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ه دلته يو په اړهدنوموړوناروغيوددرملنې  . جنېتيك علت او بنسټ سره تړاولريد، (%5)سلوكې
 . نې لاندې نيسوڅېړتر بېلگهكلينيكي 

 
په مرسته، دغوښې يوه   (Mammography)رافيگكې، دمامو (Mamma)ديوې ناروغې ښځې په كيڼ تي 

او  (vacuum biopsy)ړو بيوپسيگځان . ، وپيژندل شوه(Nodule)ستره غوټه  (cm 2)كلكه دوه سانتي متره 
    .  م پړاوكې يوه سرطاني ډوله غوټه دهيدرې پړسوب، په كړه، چې دغه خبيث هگهيستولوژي پلټنو په ډا

(NOS-cancer Grad III)  . بيوپسي  دبلې خوا دتى(Breast biopsy) رافي گواو دلومف سينتي، عمليات
(Lymphoscintigraphy) ه ، چې دسېنتينېل غوټېښوولو(Sentinel-Lymph–nodes) ۍدسرطان ناروغ 

 . برخې ته نه ده ليږديدلې (Axilla)  گد تخر ۍداپه دې مانا چې دسرطان ناروغ . څخه خوندي پاتې دي
  : ول شوهله مخې په لاندې ډول وه ارز ولوژينومونپوهنې اوترمين  TNMدتوموردستروالي كچه، دټي اين ايم

  
TNM-formula :      pT1c, G3, N0, R1, L1      (Tumorformel)                

  دتومور فرمول        
    

 (Insulin receptor substrate)هارمون كچه داينزولين ريسيپتورپروتېين(Oestrodiol)داوستراديول
كچه منفي   (Progestron)سترون گه مثبت اود پروډېراوله دې كبله   (point 12)دوولس ټكېدټاكلوپر بنسټ  

هم  لږ څه مثبت   هيستوكيمياوي تعامل (Antigen)ينگاو انتي (Receptor)ريسيپتر Her-2دپروتين  . وه
  . په كچه وټاكل شو(points 3) و اوددريو ټكوښوولقيمت و

اودسكيليت   (Liver Sonography)افيرگدطبي هر اړخيزوكړنلارولكه د سينې اكسريز، دينې سونو 
شوه، چې دبدن په نوروغړو كې  ښوولپه مرسته سره و (Total body bone scintigraphy)رافي گسينتي

  . دسرطان ناروغۍ نښې او ميتاستاز نه ليدل كيږي
 

ا بيكاريل گده، چې ناروغ ته اوه سوه مي رافي دهستوي طب يوه اغيزمنه كړنلارهگسكيليت سينتي ����
په ډول په  (MBq TC 99m -MDP 700)سيم نهه نوي ايزوټوپ دفوسفاټ كيمياوي مركب محلولتخني

دهډوكوهغه برخې، چې دسرطان ناروغۍ ميتاستازشتون ولري، هلته  . وينه كې پيچكاري كيږي
شدت دبدن نوروبرخوپه پرتله ډيروي، او له دې كبله په لوړه  )بهير( جريان دميتاباليزم فعاليت اودوينې 

په هډوكوكې دتخنيسيم دغه ډيرجذب اودراديواكتيويتي  . زبيښيه تخنيسيم ايزوټوپ ځان ته راكچ
دهډوكو  . ، په مرسته سره اندازه كولاى شو (Gamma detector) و ديدكټورگاما وړانگ، دټولېدنهه ډېر

  .  ه كويگنوموړى فعاليت دسرطان ناروغۍ ميتاستازپه ډا

  
  

درملنې، او په  اډجووانت كيمياوي ، ديړه وكړه، چې دسرطان نوموړى ډول ناروغپه پايله كې ډاكترانودا پريك
   . درملنې په كارولوسره ترسره شي كې يې د اډجووانت راديو څنگ

  
 : (Adjuvant breast Chemotherapy)درملنه  سرطان اډجووانت كيمياويدتى ِ ⌫
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 رنگهاوهمدا  كړي ىكوچنسجونوحجم دسرطاني ن ېدنوموړې درملنې موخه په لوموړي پړاوكې داده، چ 

  (cm 3 <) دبلې خوا  ټول هغه تومورونه چې غټوالى يې له دريوسانتې مترو . دمايكروميتاستازومخه ونيسي
  (Regimen)سرطان كيمياوى درملنې دخوړودود او پلان ى دت . څخه پورته وي، كيمياوي درملنه وركول كيږي

   . شوي دي ښوولكې   جدول -44  په  ډير ډولونه لري، چې ځينې يې
  
 

 ددرملنې موده       CMF (6 cycles). 1 1    )شپږ دورې: (ډول پلان  لومړى

Cyclophosphamid                                 100 mg  /m2 

ه ويزكه  دنس ستون   نوبياپيچكاري شي     600 mg/m2 
p .o . 

i .v . 

  څوارلس ورځې  
   لومړى ورځ او اتمه    

Methotrexat                                                40 mg/m2 i .v .     لومړى ورځ او اتمه 

5 – Fluorouracil                                      600 mg/m2 i .v . 
 

 لومړى ورځ او اتمه    

   EC 2. 1  ) يوه دوره: (دويم ډول پلان 

Epirubicin                                                   90 mg/ m2 i .v .      لومړى ورځ 

Cyclophosphamid                                    600 mg/ m2 i .v .   ورځ    22 اوتكراريېلومړى ورځ
1 .3 CEF   (6 cycles  ډول پلان  درېيم) :شپږ دورې(    

Cyclophosphamid                                      75 mg/ m2 p .o .  څوارلس ورځې 

 لومړى ورځ اواتمه ورځ  . 500mg/ m2 i .v  ه وي نوبيا پيچكاري وشي  زدنس ستونكه    

Epirubicin                                          (50)-60 mg/ m2 i .v .  لومړى ورځ اواتمه ورځ 

5 – Fluorouracil                             (500)-600 mg/ m2 i .v . لومړى ورځ اواتمه ور  
 ورځ 29اوتكراريې په 

1 .4 TAC (6 cycles)    شپږ دورې(څلورم ډول پلان(    

Docetaxel**                                               75mg/ m2 لومړى ورځ انفيزيون  

Doxorubicin                                               50mg/ m2 i .v . لومړى ورځ  

Cyclophosphamid                                    500mg/ m2 i .v .  ورځ 22لومړى ورځ تكراريې 

1 .5 ACT (4+4 cycles)     اته دورې(م ډول پلان پينځ(    

Doxorubicin                                                60mg/ m2 i .v .* لومړى ورځ 

Cyclophosphamid                                     600mg/ m2 i .v . لومړى ورځ  

دڅلورودوروڅخه وروسته  بيا نورې څلوردورې پيل كيږي     

Paclitaxel                                              175mg/ m2  (3h) ورځ 22 ړى ورځ تكراريې په لوم انفيزيون 

  
په  . شوي دي ښووله نامتو پلانونه پينځ (regimen)داډجووانت كيماوي درملنې دخوړودود :  جدول -44

اوكه  (. per oral = p .o)پورتني جد ول كې، كه كيمياوي درمل دخولې دلارې وكارول شي نولنډيزيې په  
   (112) . ليكل كيږي (. Intra vena = i .v)دپيچكارى په ډول وشي، نولنډيز يې په 
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 په  . ترسره شي ښاييورځوپه موده كې، دعمليات كولوڅخه وروسته دڅوارلسوسرطان ى نوموړې درملنه دت

په سرطان  ىاودت  د پورته يادشوې . وركول كيږي  (Cycles 6)سره نوموړې درملنه، شپږدورې توگه ټولنيز
  . وټاكل شوه (Cycles FAC 6)درملنه   اډجووانت كيمياوي سايكللپاره، دخوړودود، شپږ ښځې اخته، ناروغې

  : دنوموړې درمل، بشپړ نوم په لاندې ډول دى
 

 fluorouracil, doxorubicin (Adriamycin), and cyclophosphamide = FAC) (    
A = doxorubicin (Adriamycin) 

fluorouracil F =   

C =  cyclophosphamide  
 

 
  :  (Adjuvant breast Radiotherapy)درملنه  اډجووانت راديوسرطان ى دت ⌫

  
 څه ناڅه  رځيدنې احتمال مخه نيسي اوگه داده، چې د سرطان ناروغۍ ځايزبيرته راگټدراديودرملنې موخه او

 وي، خو بيا هم د اډجووانت راديو ىكوچند يوسانتي مترڅخه  لويېدنهكه څه هم دتومور . ځله يې راټيټوي درې

درملنې  ، ناروغې ښځې، اډجووانت راديو ېكې، دپاس ياد شو شكل -160 په  . نې سپارښتنه لازمه دهدرمل
 ودوه مخامخ ساحېگكوونكي په مرسته سره، دوړان)بيړه(تعجيل  ديوه خطي  . شو ېده  ښوولكړنلاره 

(Radiation field) داسې ټاكل كيږي، چې دبدن منځ خوا(Medial)   ې سوه درج درېزاويه يې(300 degree) 
و دواړه گدفوتون وړان . قيمت لري (degree 120)زاويه يې يوسلوشل درجه  (Lateral)خوا څنگاود كيڼ 

اودناروغې ښځې  كيڼ    (Isocentric technic) ېشوڅخه په يوه اندازه واټن كې ټاكل ) منځۍ(ساحې دمركز
  . ويرڼا ك (MeV 6)ا الكترون ولټه فوتون انرژي گټول تى په شپږمي

 
 

  

            (Isocentric technic)     

  

  
سرطان كلينيكي نښى حجم   ى، دكيڼ ت(cross section)رافي په ساره پرې شوي پټ كې گدكمپيوتر تومو

(Left mamma cancer) كوونكي دكوپړى دوه )بيړه(تعجيل  ، چې دخطي شوى ښوول گپه سوررن
رڼا      څخه لخوا (degree 120)  او يوسلوشل درجې زاويې (degree 300)سوه درجې  درېوساحې دگوړان
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           ا الكترون ولټهگفوتون انرژي شپږ مي  (Radiation field)   و ساحوگددواړو وړان . كيږي
(6 MeV photons) ده . 

 
  

رافي په اوږدو، يوې پرې شوې گدكمپيوتر تومو
د  (Frontal section)ه كې  فرونتال منځنۍ  سطح

  سرطان ناروغۍ كلينيكي نښې حجم بڼه
 ښوولكرښو ويشتوب   (Isodose) اودايزوډوز

 . ىد شوى

  
رافي په اوږدو، يوې پرې شوې گدكمپيوتر تومو

كې د  (Sagital section)يتال سطحه گمنځنۍ زا
 سرطان ناروغۍ كلينيكي نښې حجم بڼه اودايزوډوز

(Isodose) شوى دى ښوولب كرښو ويشتو .  
 

  )شكل -160(
كې دتيوسرطان ناروغۍ  (Left breast cancer) ىديوې څلوراويا كلنې ناروغې ښځې، په كيڼ ت : شكل -160

وړلوټول انرژي له منځه دتومور   . دى ىشو ښوول گپه سور رن  (Clinical target volume) كلينيكي بڼې حجم
دتومورپه  لري، او گ، هم سوررن (Isodose line %95)كرښه  سليزه، ايزوډوز يپنځه نو(Gy 64,4) ډوز 

  . رځيدلې دهگچاپيره را
 

په منځ برخه كې، د ټول انرژي (Clinical target volume) دسرطان ناروغوحجرو كلينيكى نښې حجم  
ونۍ كې نوموړې انرژي ډوز په يوه ا . ټاكل شويده   (Total dose = 50,4 Gy)رېگ سوپينځ څه ناڅه  ډوزكچه، 

 . (Gy/Week 1,8×5)وركول كيږي   (Gy 1,8)رېگځله  اوپه هره ورځ اويو وار يوسلواتيا سانتي  هپينځ
، دشپږ  يجوړو )زړى(هسته  آرهورپسې پخپله دتوموركلينيكي نښې هغه برخه ، چې د سرطان ناروغۍ 

وموړې وروستى كلينيكې ن . يو په مرسته رڼا كيږگالكترون وړان(MeV electrons 6) االكترون ولټه گمي
 Planing target) دپلان شوي كلينيكي نښې په پرتله يېهم ويل كيږي اوحجم   (Boost) نښې ته بوست 

volume)   رې   گدبوست ټول انرژي ډوز څوارلس  . وي ىكوچن(14 Gy)  اوپه يوه اونۍ كې پينځه  ىټاكل شو
دې اساس داصلي تومورپه هسته اويا په بل عبارت په  په  . وركول كيږي (Gy 2×5)رې گځله اوپه هره ورځ دوه 

غونډه شوې  ، د ټولوساحو راكې (Reference point)ټكي يانې ريفرينس كلينيكې تړاوپه يوه ټاكلي  ستاندارد
   . ته رسيږي (Gy 64,4)رې گڅلورشپيته  څه ناڅه   ،انرژي ډوزكچه
ې خپريږي او گرون ولټه فوتون وړانا الكتگڅخه شپږمي ىكوونكي كوپړ)بيړه(تعجيل  ديوه خطي 

اوږدوالى  (Radiation field)وساحې گدوړان . يږيگترټاكلوزاويولاندې دتيوسرطان  په كلينيكي نښه ل
سرطان كلينيكي نښې حجم سره كټ مټ برابر  اويا ى ، چې درڼا كولوسطحه يې دتىاوسور، داسې ټاكل شو
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ده، چې په دې اړيننوموړې تخنيكي كړنلاره ځكه  . وي لويه (mm 8 ) اته ملي متره څه ناڅه  دنښې څنډوڅخه 
ډول دتيوسرطان ناروغ نسجونه بيخي دمينځه يووړل شي، خو ترخپله وسه هڅه وشي ، ترڅودشاوخواروغ 

                                  يكې پلانزفيوگدبلې خوا دوړان . ود زيان څخه خوندي پاتې شيگيانې سالم نسجونه، دوړان
(Physical treatment planing) وساحې گكوونكي كوپړى زاويه، دوړان)بيړه(تعجيل  وانرژي، دگلكه، دوړان

داسې وټاكل شي، چې  دكمپيوترپه مرسته  دتيوسرطان كلينيكي نښې په ټول حجم كې، ديوې خوا په شمېر
                                 ځه نوينوموړى حجم په سلوكې پين بلخوا متجانس ډول دانرژي ډوزويشتوب تر لاسه شي، او 

(95% isodose)  دانرژي ايزو ډوزكرښې څخه احاطه شي .        
       
 :    (Anamnesis of prostata cancer)ليكپېښدپروستاتا سرطان كلينيكي  •
  

هيوادكې دجرمني په  . ناروغي تشكيلوي هډېردپروستاتا ناروغي په سړيو كې دنوروناروغيوپه پرتله، ترټولو
عمريې داتيا كالونوڅخه  چېه كړې ده ، چې ټول هغه نارينه  كسان، گنوپه ډاڅېړاپيدېميولوژي شميرنواو 

په  . په ناروغۍ اخته كيږي  (Prostata cancer)  دپروستاتاسرطان  (%85)اتيا هپينځ پورته وي، په سلوكې
په  . اخته كيږي ۍي دپروستاتا سرطان په ناروغاونوړي نورهم گدوه نيم مليونه نارينه و لوديزه نړى كې، هركال

دكورنۍ هغه غړي، چې   . لاسه وركويله له كبله خپل ژوند  ۍرينه دپروستاتا ناروغاالمان كې هركال لس زره ن
 . دخطرسره مخامخ دي ډېرځله  درېمړه شوي وي، دنوروكورنيوپه پرتله  ۍخپلوان يې دپروستاتا په ناروغ

ړې مخكنۍ كلينيكي نښې لكه درد اونورنه گچې دپروستاتا سرطان، كومې ځان خبره خوداده، خواښينۍد
ه بيا لكه تېر داسې اټكل كيږي، چې دډيروغوړجنوخوراكي موادوخوړل، دلږوويټامينورانيول، په  . ښئي

كه څه هم دپروستاتا  . كمښت، ناوړه اغيزې ولري  Dاو دويټامين ډي  (Selen)، سيلين عنصر Eويټامين اي 
نه پيژندل كيږي ، خو بيا هم په كلينيكي تړاو، كيداى شي چې   (Symptoms) كلينيكي نښې  ړومبۍان سرط

 ناروغۍ ېدنوموړ (Prostata specific antigen = PSA)ن كچه گانتي ىړگدسړي په وينه كې دپروستاتاځان
   . ورمالومات او مخ وينه وكړيگټ په اړه

  
 :   (Diagnosis of prostata cancer)دپروستاتا سرطان پيژندنې كړنلارې  •
  

هراړخيزو طبي كړنلاروپه (Screening)  گس كلن نارينه، په پروستاتا غده كې ، دسكرينېنوپينځديوه شپږ
 Transrectal)رافي گوتوپلټنه، ترانسريكتال اېنډو سونوگله لارې په   (Rectum)مرسته، لكه دريكتوم

Endosonography)  او دپنچ بيوپسي( Punch Biopsy)   عملياتو په پايله كې دادېنوكارسينوم
(Adenocarcinom) وپيژندل شو .   

  

 Gleason score = 7ليسون سكور گ،   PSA = 13,6 ng/mlن گړى انتيگدپروستاتا ځان  : لابراتوار ∗∗∗∗

 

           pT3b, pN0(0/10),L1,V0,R1 : هيستولوژي ∗∗∗∗
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،  (Prostatovesikulectomy)ا بشپړعمليات دپروستات په ډول لكه بېلگې د : ددرملنې كړنلارې ∗∗∗∗
 (Lymphadenoectomy)اډجووانت كيمياوي درملنه، اډجووانت راديودرملنه، لومف اډينوكټومي 

  
 : (Adjuvant prostata Chemotherapy)درملنه  دپروستاتااډجووانت كيمياوي ⌫

    
 Docetaxelاروغ ژونداوږدوي، د كيمياوي درمل، چې دپروستاتا ن شوىپيژندل  ىپه اوسني وخت كې ، يوازن

درمل برسيره د  يكه چيرته دهډوكوميتاستازشتون ولري، نوپه نوموړ . په نامه ياديږي Prednisonاو 
درملنې دخوړودوه ډوله  يجدول كې دكيمياو -45 په . يوردگټكارول  Bisphosphonatenبيسفوسفانات 

  .  يشوي د ښوول  (Regiment)رژيمونه 
  

 DP  1 : ډول پلان  لومړىنې درملكيمياوي د

Docetaxel               75 mg  /m2 لومړى ورځ    يو ساعت انفيزيون     

Prednison 5 mg/m2 p .O . 
 په ورځ دوه ځله

دتل لپاره اوتكراركول  
ددوه و يشتمې ورځې 

 وروسته

 : DP 2 دويم ډول پلان ملنې رددكيمياوي   

Docetaxel 

 

35 mg/ m2 

 

انفيزيون نيم ساعت  لومړى ورځ      

 Prednison 

 

5 mg/ m2 

 

p .O . 
 په ورځ دوه ځله

 دتل لپاره

 
   . شوي دي ښوولدخوړودوه ډوله پلانونه )  Prednisonاو  Docetaxel(دكيمياوي درملنې    : ول جد -45

 

 
 :   (Adjuvant prostata radiotherapy)يودرملنه دپروستاتااډجووانت راد ⌫⌫⌫⌫

 
  
 . شو ېده  ښووليكي اوطبي كړنلاروپه بنسټ زفي، راديودرملنه د  (pT3b)ل كې دپروستاتا سرطانشك -161په 

دراديودرملنې په كړنلاره كې، ترټولواړينه داده، چې يوداسي تخنيك وټاكل شي، چې  مقعدى مجرا يانې 
چې په تخنيكي   غړوته څومره (Urethra)اواحليل  (Vesica urinaria)، دمثانې كڅوړې   (Rectum)ريكټوم

چې نوموړى تومور، دپروستاتا پولې څخه راوتلى او  رنگهڅ . ې ورسيږيگتړاوامكان ولري، لږوړان
ته و رننوتلى دى، نوله دې كبله يې دخطركچه اودرجه بندي،   Vesicula seminalis)(اونډيوغړولكه گنورو
څخه لوړ وټاكل شي،  (Gy 70)رې گ اوياوټول انرژي ډوزدگدا په دې مانا، چې دوړان . ه لوړه ټاكل كيږيډېر

   (recidere) دتوموربيرته راستنيدلو بلخوا يووړل شي، او له منځه ترڅوديوې خوا دتومورنسجونه بيخي 
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 كچه (PSA)  او دپي اس اې  Gleason score = 7ليسون سكوريې اووه گچې د رنگهڅ . احتمال مخنيوى وشي
  . وري كى شميرل كيږيگلوړخطرلرونكوسرطان ناروغيو په ډله او كټتومورد يې دلسونه لوړه ده، نودغه ډول

 
 

  

 

  
  

پټ   يشورافي په ساره پرې گكلينيكي نښى حجم، دكمپيوتر تومو(Boost) دپروستاتا سرطان بوست 
(Transverse section)  ودريوساحو، يانې  دصفردرجې گ، چې دوړانښوول شوى دى  گشيين رن په كې

دپروستاتا  . رڼا كيږيلخوا  (2700) او دوه سوه اويا درجې زاويې (900) درجې زاويې ، نوي  (00)زاويې
ه نوې پينځدايزوډوز  . انرژي ډوز رسيږي Gy 69رې گبوست كلينيكي نښې څنډ ې برخې ته لږ څه نهه شپيته 

شو ه راتاوكل شوې، اود بوست كلينيكي نښى حجم په چاپيرښ گ، په سوررن (Isodose line %95)سليزه كرښه 
   . ېده 

 

 
  

رافي په اوږدو، يوې پرې شوې گدكمپيوتر تومو
كې د  (Frontal section)فرونتال منځنۍ  سطحه  

  پروستاتا سرطان ناروغۍ كلينيكي نښې حجم بڼه
 . شوى دى ښوولكرښو ويشتوب  (Isodose)اودايزوډوز

  
رافي په اوږدو، يوې پرې شوې گدكمپيوتر تومو

كې د  (Sagittal section)سطحه يتال  گمنځنۍ زا
 سرطان ناروغۍ كلينيكي نښې حجم بڼه اودايزوډوز

(Isodose)  شوى دى ښوولكرښو ويشتوب . 

  )شكل -161(
كې دسرطان ناروغۍ كلينيكي بڼې  (Prostata cancer)كلن نارينه  ناروغ په پروستاتا  56ديوه  : شكل - 161

وړلوټول انرژي له منځه دتومور   . دى ىشو ښوول گپه شنه رن  (Clinical target volume) حجم
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شوې، او  ښوول گ، په سوررن (Isodose line %95)پنځه نوې سليزه ايزوډوزكرښه   (Gy 72)                           ډوز
  . رځيدلې دهگدتومورپه چاپيره را

 
نارينه ناروغ ، د   (pT3b)كلن ، اود پروستاتا سرطان په ناروغۍ اخته  56كې  ديوه شكل  -161په 

يتال گمحورونه يې په زا  شوي دي، چې دبدن اناتومي ښوولډوله اكسريزعكسونه  درېرافي گكمپيوترتومو
(Sagittal plane)فرونټال ،(Frontal plane)  اوترانسورز(Transverse plane)   پرې شووسطحوكې ليدل

په   (Clinical target volume) يكي بڼې حجمپه نوموړوسطحوكې، د پروستا تا سرطان ناروغۍ كلين . كيږي
كوونكي )بيړه(تعجيل  ې، ديوه خطي گدراديودرملنې په موخه دفوتون وړان . دى ىشو ښوول گشين رن
په بنسټ  (Isocentric technic)ړى ايزوسنتريك تخنيك گڅخه خپريږي، او ترټاكلوزاويو، اوځان ىكوپړ

  . يږيگلدپروستاتا سرطان ناروغۍ په كلينيكي نښه 
دانرژي نوموړې ډوزدوخت په  . ده  شوىټاكل  (Gy 70,2) رې گوړلوټول انرژي ډوز، لږ څه اويا له منځه دتومور 

، دوه سوه اويا درجې  (°90)، نوي درجې زاويې  (0°)، چې  دصفردرجې زاويېىد ىتړاو داسې ويشل شو
ور ساحې، دپروستاتا بشپړكلينيكي و څلگ، دوړان(°180)او يوسلو اتيا درجې زاوې لاندې (°270)زاويې

نوموړى انرژي ډوز، په يوه اونۍ  . رې پورې رڼا كويگ (Gy 55,8)ون، تر گډنښه، د چاپيريال لومف سيستم په 
 .   (Gy/Week 1,8×5)يوځل وركول كيږي  (Gy 1,8) رېگكې پينځه ځله، اوپه يوه ورځ كې يو سلو اتيا سانتي 

په مرسته،   (Radiation field) وساحوگيو، وړانې، ددر (Gy 14,5)ي ډوزرى انرژگڅوارلس  څه ناڅه  پاتې 
لاندې   (°270)او دوه سوه اويا درجې زاويې   (°90)، نوي درجې زاويې (0°)يانې دصفردرجې زاويې 

 . كلينيكي نښې په منځنى برخه كې،  د چاپيريال لومف سيستم څخه پرته  رڼا كيږي  (Boost) دپروستاتا بوست
ه پينځې ساحې، انرژي گهرې يوې وړانپروت دى، نو له دې كبله دپه بدن كې ژور سرطانچې دپروستاتا هرنگڅ

  . وپوره انرژي هلته ورسيږي گ، ترڅودوړانشو ېده ټاكل   (MeV 15)ا الكترون ولټهگمي  لس
  

 :  (Isocentric treatment technic)   تخنيك دايزوسنتريك راديودرملنې

  
 (Isocentric Calibration) ددرملنې او كاليبريشن اپي تخنيكتېر دايزوسنتريك راديو  كې شكل - 162 په

ې خپريږي گكوونكي سرچينې څخه دفوتون وړان)بيړه(تعجيل  په  ښي اړخ كې د . شوېده ښوولكړنلاره 
ې مربع زيكي اله ده ، چې حجم يفيداوبوفانتوم يوه   . (Water phantom)يږيگاومخامخ داوبوپه يوه فانتوم ل

دمنځ برخه يې داوبوڅخه ډكه كيږي اوديوالونه يې ديوه  . يومترمكعب دى څه ناڅه  شكل لري اوغټوالى يې 
اتيا په سلو كې داوبوڅخه   څه ناڅه  چې دانسان بدن  رنگهڅ . ك ډوله موادوڅخه جوړدييړي پلاستگځان

 سان بدن ته ورته اناتومي اله تشكيلويوانرژي ډوزداندازه كولوپه موخه دانگجوړدى،نوداوبوفانتوم هم دوړان

    . كيږي اخېستل ورڅخه كار  پر ځاى اپي روغتونوكې، ديوه ناروغ مصنوعي بدن  تېر او له دې كبله په راديو 
رځي، چې اوږدوالى يې په نورمال گاوږده كچه محور اومركزي ټكى را يكوپړى په يوه ټاكل كونكيدتعجيل  

، يرځگهغه ټكى چې دكوپړى محورورباندې را .  (Source Achs distance = SAD) ډول سل سانتي متره وي
په داسې حال كې چې دسرچينې اودناروغ پوستكي ترمنځ واټن  . په نامه ياديږي(Isocenter) د ايزوسنتر 

)Source Skin distance = SSD (دڅرخيدلوپه ترځ كې تغيركوي، خودرڼا هرې ساحې  يدتعجيل كوونك
 ايزوسنټرتخنيك تخنيك د  نوموړى . ثابت پاتې كيږي  (SAD)نې اوايزوسنټرترمنځ واټن لپاره، د سرچي
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(Isocenter technic)ې دناروغ په گفوتون وړان يپه كيڼ اړخ كې، دتعجيل كوونكد شكل  . په نامه سره ياديږي
ان ته غوره منحني داسې شكل ځ دكمښت انرژي ډوزوگدوړان . ننوځيژو روبرخوته  يږي اودبدن گپوستكي ل

 څه ناڅه  ژوروالي كې اعظمى قيمت ته پورته ځي اوبيا وروسته دژورتوب سره سم  ي، چې په يوه ټاكلكوي
اعظمي                 ا الكترون ولټ فوتونون لپاره دغهگد شپږ مي توگهپه  بېلگې د. ايكسپونينسيال كمښت مومي 

برخه دسل په ه  تر ټولولوړودغه گدوړان . دهتي متريونيم سان  (Zmax = 1,5 cm) والى ژور )تر ټولولوړ(
  . كميت په ډول ټاكل كيږي اودانرژي ډوزنورقيمتونه ورباندې پرتله كيږي (%100)سل
وته كوي، چې هلته دانرژي گپه نسجونوكې هغه كرښې په  (Isodose lines ) دايزوډوزكرښې  ����

     . يوشان قيمت ولريكچه  ډوزويشتوب 
   

  

 

 

 )شكل -162(

   
 ښوولكړنلاره  (Isocentric Calibration)او كاليبريشن  تخنيك دايزوسنتريك راديودرملنې : شكل -162

 نال قدرتگدراوتونكي سيكوونكي )بيړه(تعجيل  په ښي اړخ كې داوبوفانتوم په مرسته دد شكل  . شوېده

(Output power signal) ي ارقام په كيڼ اړخ كې دغه اندازه شو د شكل . اندازه كيږي(Data)  د ناروغ په
   . (113)درملنه كې كارول كيږي

 
ې خپريږي اوسم سيخ گنې څخه دفوتون وړاندسرچي ينك، چې دتعجيل كوو شو ېده  ښوولكې شكل  - 162په  . 

موډلونو په بنسټ ټول هغه  ارقام  )شمېرپوهنې( داوبوپه فانتوم كې، درياضى . يږيگيوه فانتوم ل داوبوپه
(Patient data) په ډول په لومړي پړاوكې  بېلگېد . اندازه كيږي، چې دناروغ ددرملنې لپاره اړين وي

 ، يوه ټاكلي ټكي   (Calibration depth = 10 cm)ټاكلې ژورتيا لكه لس سانتي متره داوبوفانتوم په يوه

(Isocenter)، وټاكلې ساحېگدوړان(Calibration field = 10×10 cm)  ې اودناروغ دتعجيل كوونكي سرچين
، دتعجيل كوونكي سرچينې   (Source skin distance = 90 cm)واټن ىپورې ټاكل يترپوستك

دتعجيل كوونكي څخه ،  Calibration distance = 100 cm) (SAD =    اودايزوسنټرترمنځ ټاكلى واټن
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رې گتورديوه سانتي داسى اعياركيږي، چې يوموني  (Dose rate) نال يانې ډوز رېټگيز سيبرېښنادراوتونكي 
  . يويل كيږ  (Calibration) يكې كړنلارې ته كاليبريشنزفينوموړې  . (1MU = 1 cGy) سره برابرشي

  
 : (Monitor unit calculation)شميرنه واحد دمونيتور

   
كيږي، چې دشپږوڅخه  اخېستل دسرطان ناروغۍ دمينځه وړلوپه موخه، ديوه خطي تعجيل كوونكي څخه كار 

شكل كې ديوه خطي تعجيل  -163په  . ې توليدويگفوتون وړان  (6MeV- 20 MeV)ا الكترون ولټه گترشل مي
دسانتي واحد اه دانرژي قدرت په عادي ډول په گداكسريزدست  .شوى دى  ښوولكوونكي تخنيكي جوړښت 

، دانرژي نالونه چې ديوه تعجيل كوونكي څخه راوځيگيخوهغه س .شوى دى كل ټا (cGy/min)رى په دقيقه گ
              :ل كيږي اوداسې يې ليكوشمېررې پرمونيتور گد سانتي واحد په  (Dose rate)ډوز قدرت يې 

( Centi Gray/Monitor Unit = cGy/MU) .  ې ددرملنې په گ، چې ديوه تعجيل كوونكي وړان مخكې له دې
اودبدن په يوه   (MU)  واحد نيتورموخه وكارول شي،ددې اړتيا ليدل كيږي، چې دتعجيل كوونكي دانرژي مو

په ډول لكه لس سانتي متره ژورتيا او دكاليبريشن په يوه ټكي كې  بېلگې، د ټاكلې ژوره برخه كې
(Calibration Point = Isocenter) رېگ وانرژي ډوزگدوړان(Gray)  په بنسټ ترلاسه شي ازمېينوترمنځ اړيكې د .  

كيږي اوپه لس سانتي متره  اخېستل څخه كار  (Water phantom) دنوموړې موخې لپاره داوبويوه فانتوم
 ،په رڼاكولوسرهواحد مونيتورټاكلي مرسته د  (Ionization chamber)ژورټكي كي ديوې ايونايزيشن چمبرپه

  . رې اندازه كيږيگدسانتي واحد برابر انرژي ډوزپه 
    

  

  
  
  

  
  

  
  )شكل -163(

                    راديوفريكونس جنراتور، . شو ېده  ښوولي تخنيكي بڼه تعجيل كوونك كلينيكي دخطي : شكل -163
power Generator RF  الكترون سرچينه ،Electron gun برخه ېنككوتعجيل  ، دڅپو             

Accelerating waveguide  ، داكسريزنښه ،X-ray target دناروغ درملنى ميز ،(Treatment couch)  اويوه
په يوه بيا دخپل سمت څخه كږوي او (2700)ې په دوه سوه اويا درجې گدالكترون وړان چې ساحه ، مقناطيسي
    . يږيگل  (Tungsten target)فلزي نښه

ته شو ېده،چې دكمپيوترپه مرسته ناروغ پرليكه  رياضې يوه معادله دكې  جدول-45په 
 هغه شميرمونيتوردلې په بنسټ، دنوموړې معا . په موخه كارول كيږي  (MU)دشميرنېواحددمونيتور

له منځه ،چې  دتوموريتوليدو  D تر لاسه كيږي،چې ورته اړ تيا شته او په هغه كچه انرژي ډوز (MU)واحد
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 ړي ډول داسې ټاكل كيږى،گې هرې يوې ساحې لپاره په ځانگدوړانشمېرواحد دمونيتور  . وړلو لپاره بس كيږي

 (Prescribed tumor dose)انرژي ډو زسره برابرقيمت  تومورليكل شوې نسخې  د دټولومجموعه  كې په پايله تر څو     

   . تر لاسه  شي  
    كيږي چې اخېستل لې څخه كارمعاد  رياضي ېدسرطان ناروغۍ اكسريزدرملنې په موخه، دلاند

 . شميرتر لاسه كيږي (MU)واحد مونيتور اړتيا وړد ،ديوه كمپيوتر په مرسته
 

 
WFRDFISFMUDTMRIL

WpponitatDoseprescribed
MU

cal

calc

×××××
××

=
)/(

100  

(D/MU) cal Calibration Dose Rate دتعجيل كوونكې كاليبريشن قدرت  

RDF Relative dose factor  فكټور )پرتليز(نسبي دانرژي ډوز 

IL Isodose line ديوبرابريا يوشان ډوزكرشې 

W  Weight percent  ديوې ساحې سليزه برخه انرژي ډوز 

TMR Tissue Maximum Ratio نسبت  )تر ټولولوړ(مي اعظدنسجونو 

ISF Inverse Square distance Factor دواټن معكوس مربع فكټور 

WF Wedge Transmission Factor يدنې فكټورتېر دويج څخه د 

Prescribed  Dose at point Pcalc per Field و يوې ساحې لپاره، دكلينيكى  نښې په گد وړان
سپارښت  لخواټكي كې دډاكتر  حجم اويوه ټاكلي

 ري گسانتي  cGy 200انرژي ډوزكچه ، لكه  شوې

   
  . پرليكه شويده )انډوليزه(معادله يوه  بنسټيزه شميرنې په موخه دكمپيوتر  (MU)واحد دمونيتور : جدول -45
  

    (Relative dose Facor = RDF)دانرژي ډوزنسبي فكټور
 

شمير، دټاكلولپاره كارول   (MU)واحد نيتوردمويكي كميت دى، چې زفييوفكټور )پرتليز(نسبي دانرژي ډوز
   .شوى دى  ښوولتعريف  (RDF)فكټور  )پرتليز(نسبي شكل كې دانرژي ډوز -164په   . كيږي

  

  
  )شكل -164(
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په   (Waterphantom) داندازه كولوهندسي بڼه داوبوفانتوم (RDF)ډوزفكټور )پرتليز(نسبي د : شكل -164
داوبوفانتوم په   Dp(Zmax, A , f , hυ)  دانرژي ډوزنلاره كې، لوموړى، په دغه كړ . ده ېشو ښوولمرسته 

 پخپله،  Aيزى ساحې گخوښه ټاكل شوې، وړان پخپله،  (Point P)، په يوه ټاكلي ټكي  (Zmax) ړې ژورتياگځان
 ثابت  اودناروغ پوستكي ترمنځ  (Source)، او دتعجيل كوونكي سرچينې  hυخوښه ټاكل شوې فوتون انرژي 

نوموړې لومړنۍ كړنلاره دپورتني  . ، لپاره اندازه كيږي (f =Sorce Skin Distance = SSD)واټن   يوركړشو
  . شو ېده  ښوولكى  (a)شكل په كيڼ اړخ 

  هم هغه، په  (Zmax)ژوروالي  هم هغهداوبوفانتوم په   Dp(Zmax, 10 cm , f , hυ)  دانرژي ډوزام كې، گپه دويم  
 . لپاره اندازه كيږي   (A=10×10 cm2)يزى ساحې گودلس ضرب دلس سانتي متره وړان، خ(Point P)ټكي 
ام كې، گكله چې په لومړي  . شو ېده  ښوولكى  (b)دويمه كړنلاره، دپورتني شكل په شي اړخ  ړېنومو
دلس  ام كې ، يانېگپه دويم  Dp(Zmax, A , f , hυ)    لپاره  اندازه شوې انرژي ډوزقيمت Aيزساحې گدوړان

وويشو،  Dp(Zmax, 10 cm , f , hυ) انرژي ډوز يزى ساحې په اندازه شوېگمتره وړانضرب دلس سانتي 
   . ويل كيږي(RDF) فكټور  )پرتليز(نسبي دانرژي ډوزنوحاصل تقسيم ته يې، 
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max

max

ν
ν

ν
hfzD

hfAzD
hARDF

p

p= 

  
  

 :  (Tissue-phantom ratio = TPR)  فانتوم نسبت  -دنسج 
 

شمير، دټاكلو په موخه ، او په   (MU)واحد د مونيتور يكي كميت دى، چې،زفييونسبت  فانتوم - دنسج 
فانتوم نسبت  –دنسج شكل كې  -165په   . لاره كې كارول كيږيگت (Isocentric methode)ايزوسنتريك 

(TPR)  شوى دى  ښوولتعريف.  

 
 )شكل -165(

 (Waterphantom) ازه كولوهندسي بڼه داوبوفانتومداند TPR(z,AQ,hυ)  فانتوم نسبت   –دنسج  : شكل -165

، داوبوفانتوم په   DQ(z , AQ , hυ) په دغه كړنلاره كې، لوموړى، دانرژي ډوز .شوى دى  ښوولپه مرسته   
كې اندازه  ( Point Q)          ې په اوږدو، يوه ټكيگخوښه ټاكل شوې اود مركزي وړان پخپلهاو ، ( Z)ژوروالي 

  . شو ېده  ښوولكى  (a)ې لومړنۍ كړنلاره دپورتني شكل په كيڼ اړخ نوموړ . كيږي
په ،  (Zref)ريفرينس ژوروالي  داوبوفانتوم په يوه ټاكلي  DQref (zref , AQ  , hυ)  ام كې دانرژي ډوزگپه دويم 
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ريفرينس  ، اويوه ټاكلي  (Zref = 10 cm) سانتي متره اويا لس سانتي متره ژوروالي هپينځعادي ډول ، لكه  
كى  (b)ي دويمه كړنلاره، دپورتني شكل په شي اړخ ړنومو . كې اندازه كيږي( Reference Point  Qref) ټكي    
ام كې گپه دويم   DQ(z , AQ , hυ) ام كې،  اندازه شوې انرژي ډوزقيمتگكله چې په لومړي  . شو ېده  ښوول

فانتوم نسبت  - دنسج  ، نوحاصل تقسيم ته يې، وويشو  DQref (Zref , AQ , hυ) انرژي ډوز اندازه شوې
TPR(z,AQ,hυ) ويل كيږي .     

  

),,(

),,(
),,(

ν
ν

ν
hAzD

hAzD
hAzTPR

QrefQref

QQ
Q =  

  
په نامه  (TMR)اعظمي نسبت -، چې د نسجشوىفانتوم نسبت هم تعريف  -ړى نسجگيوځان

ي، كله چې هال ترلاسه كيږيكي كميت هغه مزفينوموړى   . (tissue-maximum ratio)                               ياديږي
سره  (Depth of dose maximum)داسې وټاكو، چې دډوزاعظمي ژوروالي   Zrefدريفرينس ژوروالي واټن

    .  (zref = zmax)برابرشي او بيا په نوموړو برخو كې دانرژي ډوراندازه شي 
   

),,(
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QQ

QQ
Q =  

  
 

    (Prostata cancer radiation treatment planning) :دپروستاتا سرطان راديودرملنې پلان
   

شوې، چې  ښوولوست كلينيكي نښې، دراديودرملنې كړنلاره بشكل كې دپروستاتا سرطان، د  -166په 
پوه، دسپارښتنې سره سم د بوست كلينيكي نښې په منځ  كار يزداكسر . وساحوپه مرسته رڼا كيږيگددريووړان

وړلوبشپړ له منځه نوموړى ډوزدتومور  . ټاكل شوې دي (DQ=200 cGy)رې گدوه سوه سانتي  ټكي كې،يوه 
   . تشكيلوي   (per Fraction )سپارښت شوې ډوز يوه برخه يانې فراكشن

     

  

  

  
  )شكل -166(

اپي درملنې كړنلاره د تېر راديو  (Prostata cancer) په ښي اړخ كې دپروستاتا سرطان د شكل  : شكل -166
په   (radiation fields) ساحو   درېوگدپروستاتا غده دوړان . شو ېده  ښوولبنسټ  ايزوسنتريك تخنيك په
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، دښي اړخ (Anterior 00)، صفردرجه زاويه (Anterior field)وساحه گدمخ اړخ وړان . مرسته رڼا كيږي
 اويه وساحه سل درجه زگاودكيڼ اړخ وړان (Right lateral 2600)  وساحه دوه سوه شپيته درجه زاويهگوړان

(Left lateral 1000) رېگسل سانتي  د مخ اړخ ساحې څخه  . شو ېده ټاكل(100 cGy)اړخ  څنگ، اود
تعجيل  په كيڼ اړخ شكل كې ديوه  . انرژي ډوز ايزوسنترته رسوي (cGy 70)رېگساحوڅخه هريواويا سانتي 

ې گنوموړې وړان . يږيگې سم سيخ راوځي او دناروغ په پوستكې باندې لگكوونكي الې څخه د فوتون وړان
په  (Isodose curves)   دايزوډوزكرښو  . دبدن په نسجونوكې دژورتيا سره سم اكسپونينسيال كمښت مومي

   . شو ېده  ښوولوكمښت اوكمزورتيا گمرسته سره دوړان
ه ه سره، ددرملنې په ايزوسنټر كې دوگډپه لخوا(Radiation fields) وساحو گووړاندرېشكل كې  د 166په   

ددوه سوه  lines = IL = 240%)   (Isodosپه ايزوسنټركې دايزوډوزكرښى  . رې  وركول كيږيگسوه سانتي 
يوواړوساحودوزن فكټورونودمجموعې څخه ترلاسه ېو درگ، چې دوړان څلويښت په سلو كې قيمت لري 

   . كيږي
  

  (Anteror radiation field)  :  ې ساحهگدمخ خوا وړان ⌫⌫⌫⌫
 

       رېگې رسوي او دانرژي ډوز كچه يې سل سانتي گله  خوا ناروغ ته وړان (°0)رزاويې نوموړې ساحه دصف
(100 cGy) په ايزوسنټركې يې د وزن فكټور  . ټاكل شوې(Weight = W= 100% =1 .0)  سل په سلوكې ټاكل

ې د ويج فكټور نه لري، نو له دې كبله ي  (Wedge)ونوموړې ساحه په خپل مخ كې ويج گچې دوړان رنگهڅ . شوى
   . (Wedge factor= WF= 1 .0) ديوه سره مساوې دى 

    . دلاندنۍ معادلې څخه تر لاسه كولاى شوشمير،   (MU)واحد ې ساحې لپاره، دمونيتورگدصفردرجې زاويې وړان
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داسې وټاكو،   Dp(zmax,,A,f,hυ)دپورتنۍ شميرنې په بنسټ كولاى شوچې دخطي تعجيل كوونكي قدرت 

سل په سل برخه دمخ اړخ وزن فكټور مونيتورتر لاسه شي، ترڅودسپارښت شوې انرژي ډوز  MU 114چې
  . ته وركړل شي (Reference point = Isocenter)ساحې څخه، دتومورټاكلي ټكي 

  
 

   : radiation field)  (Right lateral  ې ساحهگدښي اړخ وړان ⌫⌫⌫⌫
   

ې گله  خوا  ناروغ ته وړان  (Right lateral 2600)  دوه سوه شپيتو درجې زاويېدو ساحه گدښي اړخ وړان
يې د وزن فكټوراوياپه سل شميرل اوپه ايزوسنټركې  (cGy 70)رېگاو دانرژي ډوز كچه يې اويا سانتي  رسوي
ج لري، چې د وي (Wedge)ونوموړې ساحه په خپل مخ كې يو ويج گدوړان  . (Weight = W= 70% =0,7)شوى
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ې ساحې گوړان ددوه سوه شپيتو درجې زاويې . سره مساوې دى (Wedge factor= WF= 0,53) فكټوريې 
    . شمير، دلاندنۍ معادلې څخه تر لاسه كولاى شو  (MU)واحد لپاره، دمونيتور
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 څه ناڅه  داسې وټاكو، چې بايد   Dp(zmax,,A,f,hυ)دپورتنۍ شميرنې په بنسټ، دخطي تعجيل كوونكي قدرت 

203 MU   ،اويا په سل برخه دشي اړخ ساحې وزن فكټورمونيتورتر لاسه شي، ترڅودسپارښت شوې انرژي
  . ته ورسيږي (Reference point = Isocenter)څخه، دتومورټاكلي ټكي 

 
  :  radiation field)  (Left  lateral  ې ساحهگدكيڼ اړخ وړان ⌫⌫⌫⌫

  
او دانرژي  ې رسويگله  خوا  ناروغ ته وړان  (Left lateral 1000)  دسل درجې زاويېحه و ساگدكيڼ اړخ وړان

 .   (W = 70%)يې د وزن فكټوراوياپه سل دى اوپه ايزوسنټركې (cGy 70)رېگډوز كچه يې اويا سانتي 
                                             لري، چې د ويج فكټوريې (Wedge)ونوموړې ساحه په خپل مخ كې يو ويج گدوړان

(Wedge factor= WF= 0,53) سره مساوې دى .  
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دمخ اړخ داسې اعيار شي ، چې  ښايي (Dose rate) كونكي دانرژي ډور قدرت )بيړه(تعجيل  د : پايله ����
وټاكل   MU 203ې ساحې لپاره گ، او دښي اوكيڼ اړخ هرې يوې وړان  MU 114ې ساحې لپاره گوړان

رې انرژي گ ته به پوره دوه سوه سانتې  Pcalپه ايزوسنتټز ټكي   شي، نودپروستاتا سرطان كلينيكي نښې
 . (cGy +58,3 cGy+58,3 cGy = 200 cGy 83,4) ډوزورسيږي 
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رې هغه كچه انرژي ډوز ده، چې په يوه ورځ گې سره سم دوه سوه سانتي پوه دسپارښتن كاردراديولوژي   ����
چې، دپروستاتا  رنگهڅ . هوړلوپه موخه په كاردله منځه كې ناروغ ته دسرطان نسجونوديوې برخې 
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چې ناروغ ته شپږديرش ورځې  ښاييته اړتيا ده، نو   (Gy 72)رېگسرطان ددرملنې په موخه دوه اويا 
  . ې وركړل شيگوړان  (cGy 200 × 36)پږديرش فراكسيونهاويا په بل عبارت ش

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  

  

رافي په نامه سره ياديږي گيكي كړنلاره د كمپيوترتوموزفيدسرطان ناروغۍ د تشخيص په موخه يوه ډيره وتلې 
  كيږي اخېستل بعدونوكې د اكسريزعكسونه  درېچې د بدن په 

هغې عمودي سطحې ته ويل كيږى چې بدن په افقي ډول د سرنه :  (Transversal plane)دافقي محورسطحه  ����

  . پشوخواته په ساره پرې كوي

هغې عمودي سطحې ته ويل كيږى چې بدن په :   (Coronal plane = frontal plane)كورونال سطحه  ����

  ويشي  اوږدوسره په مخ يوه برخه اوپه څټ يوه برخه

عمودي سطحې ته ويل كيږي چې بدن د مخ نه شا خواته په دوه هغې   : (Sagittal plane)يتال سطحه گزا ����

  
  :دسرطان ناروغۍ د خطرړومبى نښې 

  
د يوې غدې ستريدل  او دبدن په يوه برخه كې دغوښې څخه د يوه كلك غونډاري لكه  - 1

  knots Breastلكه دښځوپه تيوكې  د بيلگې په ډول. منځته راتلل  ديوې دانې بڼهمرغړي په 
  په بڼه كې بدلون او د نوروخالونومنځته راتلل  wartsدپوستكې يوه خال او يا زخې   -  2
  په كار كولوكې بدلون  bladderدكولمو او يا د ادرار كڅوړې   - 3
  دستونې ډيرتخماريدل او ډير ټوخيدل -  4
څخه دوينې   (Vagina)اويا دبدن ځينو غړولكه د نس او يا مهبل   Anemiaدوينې كمښت  - 5

                                               .بايلل  

  . دهارمونوپه ميتاباليزم اوكچه كې بدلون او همدارنگه د ښځې جامې يا حيز دريدل  - 6
  . دستوني څخه دخوراكي موادو تيرولو ستونزه   - 7
  . ا نشتوالى او دغوښې څخه كركه كولداشته  - 8
  . د زخم او پرهاربيرته نه جوړيدل  - 9
  . دسترگود ليد  كمښت او په غوږو ناڅاپي كوڼيدل -10
  . په لنډ وخت اويوه ناڅا په دوزن كمښت   -11
  . پايښت لرونكى درد -12
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 .  ځنوبرخوويشيڅنگ

 
 

  

     
  دڅنګ  لور

Lateral  

 
s  

 دسرلور 
Cranial  

  
دمخ لور  

Ventral  
دڅټ  لور 

Dorsal  
دپښې لور 

Caudal  

 )الف شكل -128(
  . (90)دي شوې ښوولاوسطحې  بعده محورونه درېرافي كې د بدن اناتومي گپه كمپيوتر تومو  : الف شكل - 128
  

  : )ځوابونه يې په نولسم څپركي كې وركړشوي دي:    (  (Questions)پوښتنې  
 ؟ ىكړ وتهگدسرطان ناروغۍ ددرملنې نامتوكړنلارې په    - 18-1

 ؟ ىمنځ توپير څه دتر   mallignantپړسوب يانې خطرلرونكي  خبيث او د يوه   benign يو ښه ډوله پړسوب  -18-2

  رزي څه نوميږي؟ گيوه ناروغۍ چې  د درملنې وروسته بيرته راو  3 -18

كولوڅخه ور درجه   T,N,Mد ټي، اين، اېم    په اړهړوخواصو گنځاد سرطان ناروغۍ د غټوالي او  4 -18

  شي؟  ىلومات وړاندې كول روغۍ او يا پړسوب په تړاو څه  ماد سرطان نا يټك ينوموړ . كيږي اخېستل كار

         ڼې د سرطان گوسوماتيك ستوخاستيك زيان څه ډول اټكل  كولاى شو چې گدايونايز كوونكووړان  18-5

 ؟ ويراولي او دخطر ضريب يې څومره  منځتهناروغي به  

  ؟ىكړوته گې په نښ ىړومب ېر دوولس نامتوپيژندل شودسر طان ناروغۍ دخط  6 -18

  څه ته وايي ؟  Tumor marker كر  تومورمار  7 -18
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 څه ډول مواد دي او اغيزه يې څه ده؟  Zytostatika  څيتو ستاتيكا  8 -18
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  :شووكسا نو درملنه د يورانيوم مخنيوى اودككړ

چې د تنفس شوي او يا بدن ته ورننوتلي  نشتهمنه فزيكي اويا طبي كړنلاره اغېز تر نن ورځ پورې يوه  •
 .   وكړي نهاو يادرمل مخنيوىم ويوراني

نوددې لپاره چې  يم دتنفس، څښاك او يا خوراك له لارې بدن ته ور ننوتلى ووهغه چا ته چې يوراني •
 ووځي، نو دسوډيم بيكاربونا ت بهرتهوكې جذب نه شي، اود بدن څخه زرم ذرې په غړوديوراني

(Sodium bicarbonate)    شي  تېرونو له لارې بدن ته ورگمحلول د ر شوئ گټين   % 1,5يونيم په سل . 

، نو تر ټولو دباوروړاوچټكه يو ىڼې د  يورانيم په موادوبه ككړ شوگچا ددې شك وشي چې  ركه پ •
كې دالفا  (Faeces)اوخړې ميتيازو (urine)چې هره ورځ په رڼې ميتيازوكړنلاره داده، 

نوموړې اكتيويتي د  . شپيكترومتري تر سره شي او ديورانيم اكتيويتي اندازه شي
 . ټورمالومات وركويگودكاركولوپه اړوندرښتونى اوگپښتور

په ) كترومتركتلې ماس شپې(په بدن كې دخوارشوي يورانيم كچه د يوې حساسې فزيكي الې   •
ړي رڼې ميتيازې گددې موخې لپاره د څلرويشت ساعتولپاره د ككړشوي و . مرسته ترسره كيږي

   . ټاكل كيږى (U235 /U238)راټوليږي اود يورانيم دوه سوه پينځه ديرش او يورانيم دوه سوه اته ديرش تناسب  

 . نه خوړل شي وه، م په موادو ككړ شوي وي وهغه او به اوخوراكي مواد چې ديوراني •

پكې چاودلې وي د فزيكي الا توپه مرسته سره يې راديو  لىوگم سروهغه سيمى چې د يوراني •
نوموړې سيمه د يوه  . اكتيويتي اندازه شي اوبيا دهر لوري څخه د ازغن تار په مرسته سره احاطه شي

   . ول شيگولبنديز گاو رات گپه ت ولسدعام هلته راديو اكتيو سمبول په مرسته نښانه شي او

م په راديو اكتيو موادو ككړشوې سيمه د مسلكي كارپوهانو په مرسته پاكه شي او وديوراني •
    . نوموړي مواد يوه خوندي ځاى ته وليږدول شي

اوخاوروكې لوبې  گچاودلې وي او هلته كوچنيان په ري لىوگپه هغه سيمه كې چې ديورانيوم سر •
سونه او بدن يې په راديواكتيو موادوككړشي  اود تنفس اټكل كيږي چې لاډېركوي، نوددې امكان 

لپاره بايده دي چې د اړتيا وړسرښتې  ينيودمخ. ه لارې ډېرزيان ورته ورسيږي څښاك ل او خوراك،ا
 . ونيول شي اودكوچنيانودككړتوب اكتيويتي اندازه شي

ه په لاس كې وه نه كل هېڅچې په خاوروكې خښي پرتې وي او نه وي چاودلې  لىوگديورانيم هغه سر •
 . و كچه يې دوه ملي سيورت په ساعت كې دهگداځكه چې دوړان . نيول شي 

لري نو دډيالايزيس درمل وشكايت ډېرودرد څخه گكه چيرته په ككړشوې سيمه كې څوك د پښتور •
(Dialysis treatment) وتوبولوس ته زيان رسيدلې وي گكه چيرته د پښتور . سپارښتنه هم اړينه ده

    β2-microglobolin        . پروتوتين كچه پورته ځي لوبولينگه رڼې ميتيازو كې د دبيتا مايكرونو پ
  . دسينې اكسريزعكس اخيستل ديورانيم غټي ذرې په سږو كې رابرسيره كوي  •
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برخه دوولسمه    
  
  څپركى نولسم

 

   (Summary)   
 

موادوپه موخه ورڅخه  گلپاره د سون بټۍچې دهستوي  دىيوراديواكتيو فلز  يورانيومطبيعي  
 دېرشدوه سوه اته  يورانيومچې يو يې  دىم ددووايزوټوپوڅخه جوړوطبيعي يوراني . كيږي اخېستل كار
په  درېنوميږي او  دېرش هپينځدوه سوه   يورانيومپه سل اوبل يې  درېيږي او نهه نوي عشاريه نوم

موادو په  گديرش برخه دسون هپينځدوه سوه  يورانيومكې د  بټۍپه هستوي  . زرمه برخه تشكيلوي
 . په سلو كى پورته كيږي درې څه ناڅه  موخه بډاى كيږي او تر 

 
تشكيلوى چې د  )گډ(مركب  هغه ډول يورانيومدطبيعي  (Depleted Uranium) موينيورا خوارشوي    

   (%0,7)     اووڅخه سليزه برخه د صفر عشاريه دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومكې د غني كولوپه كړنلاره
 وروسته پاتې ه هغ يورانيومطبيعي  د فلز نوموړى . پورى راټيټه شوي وي (%0,2)تر صفر عشاريه دوو

و په د بډاى كول U-235    دېرش هپينځدوه سوه  يورانيومچاوديدونكي چې د  ،ته ويل كيږيمواد و  فاضله
 . كړنلاره كې پاتې كيږي

 
څخه په پوځي موخه لكه په ټانكونو،  يورانيوم خوارشويادونه دهېو ډېر ۍڅخه راپدې خوا دنړ 1991د 

نوموړي دچې  رنگهڅ . واوتوغنديو كې ديوه كلك اوچاوديدونكي فلزپه صفت كاراخليسرگولۍ
سرعت دهغوى د  سرگولۍ يورانيومد ه نو له دې كبل دىځله لوړ درېتله لږ څه ه پرفلزكثافت د اوسپنې پ

سره دپوځي الوتكو، ټانكونو او نوروهغوپوځي وسلو څخه چې د  ىه اسا نډېرسره سم په ) چټكتيا(
 . وړيشي او هغوى بيخي له منځه  لاى يدتېروي  ېاوسپنې او يانورو فلزاتوڅخه جوړ

 
لكه بيا وروسته  او اوړيوذرو په كوچنييږي نو سمدلاسه گپه نښه ول سرگولۍيوه  يورانيومكله چې د 

په  (Aerosol)ته دغاز يا ايروزول  چاپېريالپه پايله كې چاوديدونكي كيمياوي مواد پخپله اوراخلي او
رد داتموسفيرڅخه دځمكې په مخ پريوځي اوبيا گدغه راديو اكتيو  . بڼه دباد په واسطه خواره واره كيږي

ه چاپيريال كې ټول ژوندي اونه ژوندي شيان په راديو ژورواوبوته هم لاره پيداكوي چې په دې ډول پ
بدن ته  لارېلاى شي چې دخوراك، څښاك او دتـنـفس له كېدنوموړي مواد   . اكتيوموادو ككړ كيږي

 . ننوځي
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نو له دې كبله  ىلس مايكرو متره د څه ناڅه   )چمبړ(قطر دوړو ذرو  يورانيومپه دغه راديو اكتيوغاز كې د 

يوه برخه يې په سږو كې جذب كيږي او پاتې برخه يې د  . د تنفس له لارې سږو ته ور ننوځي  سره اسانىپه 
 هگدبيل . وينې له لارې دبدن ټولو غړو ته ليږدول كيږي چې بيا هلته د هرغړي څخه په توپير سره جذب كيږي

په   (%8)، اته په سلوسږپه    (%16)په هډوكو، شپاړس په سل  (%60)  په ډول شپيته په سل
 . بيالوژيكي نيمايې وخت دښپاړسوكالوڅخه هم اوړي يورانيومپه سږو كې د . كې جذ ب كيږىوگپښتور

 
د ټول بدن لپاره وينه جوړوي نود  چېهغه برخه چې  دبدن په  پلنو هډوكوكې جذ ب شوې وي  يورانيومد  

په پايله كې زيا ن ومومي ې اغېز ودناوړه گكه چيرته دوينې حجرې دوړان . ې رسويگهډوكوماغزوته وړان
او  موتېشناوله دې كبله د ،ړې ويگڅخه نورې نوې حجرې جوړيږي هم نيم هغوىنوټولې هغه حجرې چې د

سيستم  يكې دوينې كمښت، دوينې دفاع په پايله . شي لاى رزيدگلامل  ناروغۍد وينې سرطان 
(Imunsystem) راځي منځته ۍناروغناروغي  اونورې  انيسپينوالى، د انت گكمزورتيا، درن .  

 
تجزيه كيږي اودالفا   (Pa-234) پروتاكتينيم او  (Th-234)په توريم  يورانيوميوكال نه وروسته دلږ څه   

، ټولواوسيدونكو، نباتاتو چاپېريالنوله دې كبله د ې هم خپرويگاما وړانگكې د بيتا او  څنگو په گوړان
چينه سردخطريوه په راتلونكوڅو لسيزوكې  ته انيزموگاور وسورياونورو ژوندڅلورپښيولونو،گځن
زيكي، فيوسلود كيمياوي،  يورانيومانيزمو ډي اين اې دگداځكه چې دنوموړو اور . شي لاى رزيدگ

   . راولي منځتهوناوړواغيزوپه پايله كې موتيشن زهرجن  يزوگبيالوژيكي، اووړان
  

دا په دې مانا چې دنوموړي وخت  . دىله زيكي نيمايې وخت څلورنيم مليارده كافي يورانيوم دخوارشوي  
نو له دې كبله هغه سيمې . ې ته رالويږي يماياكتيويتې د لومړي وخت په پرتله ن يورانيومڅخه وروسته د 

 ونو كالوگادو ككړې شوې وي تر زرمو وشوې او په راديو اكتي ورې  وسلې پكې خورې يورانيومچې د
  . شيعنصرونو ككړې پاتې يوراديواكتيونو پيدا شوو كړنلاره كېعنصراودتجزيې په ي په نوموړهم  به پورى

 
چې  دىفلز  جنزهر ډېريو (Ni)  او نيكل  (Pb) سرپ ، (Arsen) ، ارزين(Hg)   لكه سيماب فلز يورانيومد 

دنړيوال روغتيا سازمان د سپار ښتنې  . ړى كويگو كاركول نيمگه بيا د پښتورتېروغړو دندې په  ډېرد بدن 
 رام گيو ما يكروېاندازه د در يورانيوموكې د گرام پښتورگلپاره په يوه  ړوگو )ټوليز (عام دسره سم 

(3µg)څخه  وا نه وړي . 
  

چې ليول يې د څوملي سيورت نه هم نه  ،ې خپريږيگه ټيټه كچه وړانډېروسلوڅخه په  يورانيومچې د  رنگهڅ 
كيږي چې اټكل يې  گڼله اغېز يا ستوخاستيك  هاغېز  يوه تصادفيزيان يې  وگوړاند اوړي نو له دې كبله 

يا يو فوتون او و يوه ذره گالفا وړاند د تيوري له مخې لكه خو  . دىنې په بنسټ ولاړشمېرايوې سيوازې د اح
                كې دومره بدلون Genetic cell او يا جنسي حجرو   Somatic cellوبدن په حجر هم كولاى شي چې د

 واويا په راتلونك ناروغۍ دسرطانكې نسل  هم هغهكاله وروسته په  ډېركې  ي چې په پايلهيا موتېشن راول
ې يوازې هغه اغېز و ستوخاستيك گدوړان   . راشي منځتهاو لادونه   (Malformation)عيـبناك كې ونونسل

   . وه نه رسيږيې گوړان هېڅصفر قيمت ولري يانې چاته  يېوانرژي ډوزگاى شي چې دوړانكېد گڼله ضرروخت بې 
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  ې پا يــــــلـ ې اوخـبــر وروستۍ
 

  
  
  
  
  

 
  
ه كړه چې ترنن ورځ پورې افغان ولس ديوې خوا گړې دا په ډاگج ېكلن اوه ويشت ان په خاوره كېتافغانس رانگد
د نه ژونديو اواوږدې مودې په ډول  بېلگېد . منان لريښژوندي دښمنان او دبلې خوا نه ژوندي د شمېرڼ گ

     . يل كيږشمېر وسلې ۍلاندن دښمنانو په ډله كې

  

ركې كار گړې په ډگوسلوڅخه دج يورانيومد وټ كېگم كال څخه راپدې خواد هيوادپه هر1980د  ����
 . كړكيږيك وموادوزهرجن په راديواكتيو او  چاپېريالكيږي او په پايله كې  اخېستل 

لس چې په راتلونكو  ېكړ منځتهراداسې پايله  شته والى(land mines ) ادكې د ماينونوهېوپه ټول  ����
 . رځيگاو غميزه و سرچينه سترهكالونوكې چاپيريال د افغان ولس لپاره دخطريوه  نووگ

اونډي هيوادونه هستوي ازموينې تر سره گڼ شمير گم كال څخه راپدې خوا دافغانستان  1998د ����
   . په نوموړې كړنلاره كې دهيوادچاپيريال په راديو اكتيو موادوككړ كيږي . كوي

  

بې پلوه نې د څېړعلمي اود باور وړ ديوې پورې هتر نن په اړهواغېز د ناوړووسلو يورانيومچې د رنگهڅ
ود رښتونى زيان گوسلود هستوي وړان يورانيومنه دي تر سره شوې نو د لخوااونامتو پوهنيزټولنوحكومتونو

 : داځكه چې .شوى دى پا تې  گنگسخت او  ډېراټكل تر اوسه پورې 

 

 ،تلاى شيار منځتهكې  وسلو د استعمال په پايله يورانيومد  چې  ۍغهغه نارو سرطانه چې دښوولو ازمېينو
، په طبابت ومواد ولكه كيمياوي زهرجن ،واغېز ناوړوڼوگدنوروكې  چاپېريالپه  چې ۍهغه ناروغ سرطان اود

، هستوي ازموينې او د ېگوړانې، دچرنوبيل هستوي گوړان طبيعي ېك چاپېريال، په كارولوگكې د وړان
 . نشيلاى كېدكوم توپيرپه كلينيكي تړاوتر منځ  نوموړوټولود ،څخه را پيدا كيږي هستوي بټيو

 ولسدوسله په كومه كچه  يورانيومد  ڼېگچې  په دې مانا،يوه غوڅه پريكړه وكړاې شو اړهلپاره چې په دې  دىد
 اړهوپه گكچې وړان د ټيټې په دې اړوند چې ،ده اړينهنو  ،يې لراغېز باندې ناوړه  چاپېريال پهپه روغتيا او
په  بېلگېې گې او لوړې كچې وړانگدټيټې كچې وړان . نې په ملي اونړيواله كچه تر سره شيڅېړنورې علمي 

  . لاندې ډول دي
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ې، او يا داتومي وسلود گلكه په جاپان باندې داتوم بم وړان (High level radiation)ې گپه لوړه كچه وړان 
 . نه پورته وي (1Gy<)رې گې چې دانرژي ډوزيې ديو گپرې شوې وړانته خ چاپېريالكارولوپه پايله كې 

 

په طبابت كې د  ې،گلكه ديورانم وسلووړان (Low level radiation) ېگپه ټيټه كچه وړان 
دكان كېندنې  يورانيومد، ېگوړانې، دچرنوبيل هستوي گوړان طبيعي ېك چاپېريالواستعمال، په گوړان
 رې څلورمې برخېگې چې دانرژي ډوزيې ديو گشوې وړان ازاده څخيوـټـاو د هستوي بې، گوړان

(<0,25Gy )   سل برابره دىدپاسه څه  وپه پرتلهگې دطبيعي وړانگوړان نوموړې . نه ښكته وي .   

   

تر   نېڅېړ  Epidemiologyاپيدېمولوژي   شمېرڼ گ اړهې په گم كال څخه راپدې خوادلوړې كچې وړان 1940د
ړوروغتيا او چاپيريال ته د زيان خطراټكل وړاند وړينه درياضي گپه بنسټ دو مېينوازسره شوې دي چې د 

   . اى شيكېدموډلونه په مرسته  تر سره 

دنړيووالومسلكي  اړهو دزيان اوخطر په گپه داسې حال كې چې د خلكو روغتيا په تړاو د لوړې كچې وړان
 ېشل ساينس پوهان په دوه ډلو و اړهو په گې وړانخو د ټيټى كچ دىساينس پوهانو تر منځ  پوره يووالى شته 

 : شويدي

 (83;79;4;3)  : ډله پوهان لومړى 

  چې دخلكو روغتيا اوچاپيريال ته د ټيټې كچېدي هغه ډله پوهان اونړيوال سازمانونه 

  . خپل نظروړاندې كوي په لاندې ډول او ڼيگې دانديښنې وړ نه گوسلې وړان يورانيوماو د

  
وسلو څخه كار  يورانيومر كې دگړو په ډگچې دجلخواوسلودخطر كچه دهغو حكومتونو يورانيومد   ����

وكيمياوي زهرجن و اونوروگاخلي نه منل كيږي اود زيان احتمال يې په چاپير يال كې د طبيعي وړان
  . اوبيالوژيكي موادو سره برابراټكل كوي

او د  (UNEP) اتنې كمسيونس چاپېريالرو ملتودگ، دمل(IAEA)اتومي انرژۍ نړيوال سازمان د ����
خو د زيان  ،ې منياغېز وناوړه گې اووړانزهرجن وسلو يورانيومد  (WHO)نړيوال روغتيا سازمان 

 . ڼيگه ټيټه او دانديښنې وړ نه ډېركچه يې 

روغتيتا  ړوگو ووسلودخطر كچه دعام يورانيومد  (47;57;83)كې وتلي مسلكي كارپوهان  نړۍپه  ����
لږ څه دوولس كاله  (McDiarmid et al  83)په ډول مېكډيارميډ    بېلگېد . ي ته دانديښنې وړ نه بول

ړه كى برخه اخيستې وه گلف خليج په جگم كال كى يې  د 1991و باندې چى په سر تېرو وروسته  په هغو
په يوه  ميتيازې ڼ شمير سر تېروگنوموړو كارپوهانود.  ېبيالوژيكي او كلينيكي تجربې تر سره كړ

  (ICP-MS)ړې  گغلظت كچه يې  دځان يورانيوملپاره راټولې كړى اود د څلرويښت ساعتونو موده كې
 يورانيومد په بدن كې چې دسر تېرو ه كړهگپايلو په ډاازمېينود  . اندازه كړهتكنالوژى په مرسته سره 

  . هوكچه دطبيعي كچې سره برابره 
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  (5;2;1): دويمه ډله بوهان

چې دخلكو روغتيا اوچاپيريال ته د ټيټې كچې دي  پلوه علمي سازمانونه  هغه ډله پوهان اونړيوال بې
لاندې په  او خپل نظر ڼيگې په راتلونكو څو كالونو كې بيخي  دانديښنې وړ گوسلې وړان يورانيوماو د

  . ډول وړاندې كوي

  
 او نوېړڅ د بيخي نوو دولتي ټولنې نااوپوهنيزبې پلوه مسلكي ساينس پوهان نړيوالې  دويمه ډله

ه انديښنه ډېرې دخطر څخه هم گد ټيټې كچې وړان بلكې ،اپيديمولوژى شميرنوپه بنسټ نه يوازى دلوړې كچې
كلاسيك  (Hypotheses)فرضيو چې د هغو پخوانيو ،ه كويگنوموړې ډله مسلكي پوهان په ډا . ښئي

اخته  ناروغۍاو دسرطان په په جاپان باندې داتوم بم دكارولونه وروسته د ژونديو پاتې شوو چې ،موډلونه
 . د باوروړنه دي و لپارهگدټيټې كچې وړان ،نواواپيديمولوژى شميرنوپه بنسټ ترلاسه شوي ديڅېړكسانو

و دخطرضريب كچه ددرندو هستوي ذرو لكه د الفاذرې گداځكه چې دغه كلاسيكي موډل دټيټې كچې وړان
ې گنوموړې ډله پوهان د ټيټې كچې وړان . ښئيلږ لپاره كله چې دخوراك څښاك له لارې  بدن ته ننوځي بيخي 

نواواپيديمولوژى څېړتازه و،پېښلاندنيوورته هستوي  ونهخپل دريز اړهوسلې دخطرضريب په  يورانيوملكه د
      . (65-61) :  چې ه كويگشميرنوپه بنسټ په ډا

  
پاتې شوې  ژوندى  وي  خوبيا هم ىودرڼا كيدوپه پايله كې ورته زيان رسيدلگهغه حجرې چې دوړان ����

ړتيا را برسيره گاحتمال سره به په نوموړوحجرو كې څوكاله وروسته دغه وررسيدلې نيم ډېرپه  . وي
  (Genomic instability) شي

و يوه بيخي نوې او ازمويل شوې گدټيټې كچې وړان(Bystander effect) دبايسټېنډراغيزه  ����
اونډيوحجروكې پيښيږي گوو حجرو په شاوخوادرڼا شوته كوي چې گهغه ناوړه اغيزه په بيالوژيكي 

 بېلگېد . ې هم رسيدلې نه وېگوړان هېڅاونډيو حجروته گپه داسې حال كې چې  . او زيان ورته رسوي
ه چې دهستوي ښوولو ازمېينويولړ (Cell culture techniques)كلچركې  ړوحجرو پهگدځانپه ډول 

خلاف پر  (Hypotheses)پاره د پيژندل شووفرضيودرندوذرولكه دالفا ذره اود ټيټې كچې انرژي ډوزل
 . (65-61) لږ څه دلسو نه تر سل ځله پورې  لوړه  ده  خطركچه موتېشنو د گډي اين اې كې دوړان په

و دخطر وړاند وينې اټكل تراوسه پورې ديوې خطي بريد نه لرونكې فرضي گدټيټې كچې وړان ����
(Linear-non threshold hypothesis  =LNT) نسټ تر سره كيږي چې په نړيواله كچه دډيرو په ب

چې كه  ،فرضيه داسې مني ۍنوموړ . او دباوروړموډل تشكيلوي شوىمنل  لخوامسلكي پوهانو
نو په پايله كې كولاى شي چې د  ،ون وكړيگويوه ذره د ډي اين اې يوه ماليكول سره غبرگدوړان

رطان حجرود راپاريدلو احتمال د الفا ذرو دا په دې مانا چې دس .  (66) راولي منځته ناروغۍسرطان 
يږي گلپه يوه  ماليكول وډي اين اې  نوكه دالفا لس ذرې د بدن يوه  . دىسره سم سيخ متنا سب  شمېرد

ې ذرې د ډي ډېردا په دې مانا چې څومره  . راتلو خطر يې هم  لس ځله پورته ځي منځتهنود سرطان د
دنوموړې  . كچه يې د زيان احتمال هم زياتيږي هم هغهو په يږي نگپه ماليكول ول   (DNA) . اين اې
    . (No level of radiation is safe) نشتههره كچه هم وي خلاصون   ودخطرڅخه كه پهگپه اساس دوړانتيوري 
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 ىه كوي چې په عراق ، په پخوانگبې پلوه اونه حكومتې پوهنيز ټولنې په ډانړيوالې  ځينې  ����
په  . ( 5;2;1 ) يد ېشووسلې كارول  يورانيومكووايټ  او افغانستان كې د ، ) كوسوو(وسلاويا گيو

  : په ډول بېلگېد . شوي دي  اختهيو لړناروغيونوموړوسيموكې خلك په 

 سرخوږيدل، و ديد كمښت،گد هډوكوخوږيدل، دغړوكمزورتيا، تبه لرل، عصبي تكليف، دستر

  . او داسې نور (Depression) ان گدحافظې كمښت، ژورخف

 اوسلاويگه كوي چې په ځينوهيوادولكه عراق اويوگپه ډا (84) بې پولې ډاكتران نړۍپه ډول د بېلگېد
دنوموړو وسلو په كارولو سره د سيمې  . كچه د پخوا په پرتله څو ځله پورته تللې ده ۍكې دسرطان ناروغ

دپخوا په   (Malformation)ږيدلزېمعيوبو ماشومنوه بيا په كوچنيانوكې دوينې سرطان، د تېرړو په گو
 . دى ىښت موندلډېرپرتله 

ركې دنده تر سره كوله په گړې په ډگوسلو په كارولو او يا دخليج ج يورانيومچې پخپله د سر تېروهغو  ����
په  هغوىپه ډول د بېلگېد . روغتيا ته زيان رسيدلى دى هغوىوته كوي چې دنوموړو وسلوله كبله دگ

او شوى دى اندازه  يورانيومول كسانو په پرتله  په لوړه كچه دنوروكنتر (Urine)كې روڼ ادرار
ړو كې يو ډول نوې گد سيمې په و او سر تېروپه دغو  . (Nephritis) اخته دي ناروغۍدبډوډي په 

 د. په نامه سره ياديږي (Gulf war syndrom)ړې سينډروم گلف جگراغله چې د  منځتهناروغي 
كمزورتيا اود   (Immune system) سيستم معافيتي دبدن ناروغۍ وتلې كلينيكي  نښې نوموړې

  . (68)ږيدل دينوزېمعيوبوماشوما

ه گپه ډاازمېينودراديو كيمياوي تحليل  (UNEP) رام ټولنې گروملتو دچاپيريال ساتنې پروگدمل ����
كارول شوې دي  سرگولۍداسې  يورانيومكې د    (Cosovo)و سلاويا كوزوو گيو ىكړه چې په پخوان

، پلوتونيم دوه دېرشدوه سوه شپږ يورانيومايزوټوپونه لكه  زهرجن  ډېرراديو اكتيو او ډېرر چې نو
نوموړي ايزوټوپونه په  . ، پولونيم دوه سوه لس او نېپتونيم عنصر هم پكې شته ديدېرشسوه نهه 

 . انديښنې وړ دي د ټولو تر راځي او دروغتيا په تړاو منځتهكې  بټۍمصنوعي ډول سره په هستوي 
 . (82)خاصيت لري هرجن مواد اودبلې خوا ډير راديواكتيوزسخت ډېرديوې خوا هغوىداځكه چې 

څلويښت زرو  هپينځنه په هغوشمېره ورته اپيد ېمولوژي ډېروسلو سره  يورانيوميوه بله اړينه اود ����
په كانو  يورانيومم كال پورې دجرمني هيواد  1990م كال څخه تر 1946چې د ،شو ېده تر سره انورگكار

و څخه تر نن ورځ پورې لږ څه نيمايې د سږي سرطا ن، انرگدنوموړو كار . خت وووكې په كارونو ب
 . هم پايښت لري هنور ۍلړدي او دغه شويمړه   ناروغۍدهډوكو سرطان او دوينې سرطان په 

فس ې خپروي په ټوله موده كې تنگچې الفا وړان  (Radon)د رادون راديواكتيو غاز انورگدغوكار
په  غازدرادون  واكتيويتيگدالفا وړان يورانيوم دخوارشويپه دې تړاو بايد وويل شي چې  . هكړى و
مواد  فاضلهسوځيدل شوي  گد سون بټۍكې  دهستوي په وسلو  يورانيومخو كه د . ه لږ دهډېرپرتله 

دانديښنې  ېرډشوې وي نو د روغتيا په تړاو گډهم پكې  وكارول شي چې دپلوتونيم اونور ايزوټوپونه
  . (29)كيږي گڼلوړ
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د ا رښتيا خبره ده چې نن ورځ په افغانستان  . )سوځي چې اور په بليږي مځكه هغه( : چې دىپه پښتو كې يو متل 
ېر چدا په دې مانا چې كه  . رته راووځيگډ ښايي يخو هغه څه چې دكارپوهانوپه وس كې پوره و ى،د كې اوربل

اد چاپيريال ساتنې سره دزړه له كومې مينه هېواود ، سلامتياته دافغا ن دولت چارواكې د خپل ولس دروغتيا
 مناغېز او  گټين په دي اړه  سرهپه پام  ونومسئوليت وملي اونړيوال خپل، دو وړانديزونوه لاندنيپلري نو

  . يامونه  واخلگ
  

 = International Atom Energy Agency)زمان اتومي انرژۍ نړيوال ساچې افغانستان د  رنگهڅ ⌫

IAEA) او هم دنړيوال روغتيا سازمان(World Health Organization = WHO)   يو ډيرپخوانۍ او
چې په راديواكتيو هستوي  ،ىداو مكلف  ناچارنوموړو سازمانو دمنشور سره سم  د نو ،ىد ىغړ گټين

 ، علميخپل تخنيكيككړتوب كچه  د چاپېريالاندې دموادو او زهرجنو كيمياوي او بيالوژيكي موادوب
په دې اړوند  . څخه وا نه وړي(Level) ليول كچې يا ېټاكل ېوس سره سم ټيټه وساتي او ديواومالي 

                                                 ،كميسيونودخطر څخه دځان ساتنې نړيوال گوړان دايونايز كوونكو
(International Commisstion of Radiation Protection = ICRP)  ۍپه يوه څپركي كې لاندن 

 :  شو ېده سپارښتنه ليكل 

په تخنيكي،  و  دخطر څخه چې څومره گوړانايونايزوونكود  چاپېريالړ و روغتيا او گو  ادهېود هريوه 
  نوموړې ماده  . ښيخوندي او په امن كې وساتل  دوس سره سم ښاييامكان ولري  توگهتنظيمي، اوعلمي 

 . پرنسيپ په نامه سره نامتو ده (ALARA )  په علمي اثاروكې د الارا

 
ه د روغتيا گاو همدار ن  (IAEA)سازمان انرژۍ ياتومنړيوالې د بايد مسئول چارواكي دولت دافغان ⌫

 سيموكې داوسيدونكو د كمنوشغوښتنه وكړي چې په  توگه رسمي په څخه (WHO)نړيوال سازمان 

 . نه پيل كړيڅېړوسلو سره اړيكې ولري  يورانيومپه تړاوچې د پيژندلو غيونارو

 
اتومي انرژۍ نړيوالې سمدلاسه د چارواكيدافغانستان واكمن  ښاييموخې ته درسيدلوپه خاطر  ېنوموړ ⌫

ديوې پروژه پرانيزي چې ونكې څېړيوه  په مرسته  (WHO)او دنړيوال روغتيا سازمان   (IAEA)سازمان
كچه شپه اوورځ يانې د څليرويښت ساعتونو په  ياككړت چاپېريالاد دهېوټول يواكتيو موادو دخواپه راد

په واسطه اندازه كړي اودبلې خوا  (Environmental Monitoring) آلېموده كې ديوې څارونكې 
                                   نهشمېرېمولوجي  ډكولو يوه اېپي  اوپر ليكه  په تړاود ثبت ۍدسرطان ناروغ

(Epidemiological cancer register statistic)  اد كې پيل كړيهېوپه ټول .  

  دافغان دولت چارواكو ته  
    ړانديزونهو
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 طبي يدنړيوالوبې پلوو پوهنيزو ټولنو خپور شو اړهوسلو په  يورانيومددې لپاره چې په افغانستا ن كې د  ⌫
پوهان  كار نوددې اړتيا ليدل كيږي چې پخپله افغان مسلكي ،شي مالوماتورښتونوالى وازمويل

، نباتاتو، اتموسفير لكه  ،اوچاپيريال وينه ، (Urine)ميتيازو ورڼ اوسيدونكو په وسيمداړوندو 
چې  رنگهڅ . وشي ىواسپيناو  څيړنه او اندازې  ېكچ يورانيومد  نو، دڅښاك اوبواو دځمكې پرمخلگځن

 ،ټاكل شوې  كچه انيوميورزيكي او بيالوژيكي ډوزيمتري په مرسته سره دفيميتيازو اووينه كې د په رڼو
كړنلارې له مخې  ېنوموړ  وي سم سيخ اړيكې لري نود ېشوسره چې په ټول بدن كې جذب  يورانيومد هغه 

 كچه وټاكل شي او دروغتيا دناوړو يورانيوموروسته هم په بدن كى د نوو كالوډېرسړى كولاى شي چې تر 
   . شيوينه تر سره  وړانديې   اړهوپه اغېز 

  
 آلېيكي  زفيد پيژندلوپه موخه يو لړ  (U235/U238)اړينوايزوټوپونو لكه  وپه وسلوكې ددو ميورانيود  ⌫

،  او ( Inductively coupled plasma mass spectrometry)اه گريوه وتلې د ستشپكټرومت دكتلېلكه 
 . وركړه شيپه واك كې  يو د يدكتورونه  دكابل پوهنتون طبيعي علومو پوهنځگاما وړانگدالفا، بيتا او 

 . نې پيل شيڅېړپراخ بنسټيزريسرچ او  لخواافغاني اونړيوال وتلواستادانواوكارپوهانو شمېرد يو  بيا
 . اه دنړيوال مرستو دپروژوپه لړكې تر لاسه شيگدست نوموړې

  
چې د افغا نستان حكومتي چارواكي دهراړخيزوناوړه موادو لكه بيالوژيكي،كيمياوي   رنگهڅ  ⌫

ولس دروغتيا د ساتلومسئو ليت په  )ټوليز (عام وادو څخه دچاپـېريال د پاك ساتلو اوداوراديواكتيووم
نې چې د چاپيريال څېړخپلې ټولې هغه  اړهچې په د ې  يد او مكلف ناچارنو له دې كبله  ،غاړه لرې

 . په لاس كې لري خپل ولس اونورونړيوالو سازمانونوته په رسمي ډول وړاندې كړي اړهككړتوب په 

  
په وسلوكې   يورانيومكې خوبه د ه يوه سيمهددې لټونه وشي چې دهيواد په كوم بايد په بنسټ ازمېينود ⌫

نه وي كارول  (Nuclear power plant waste fuel)مواد   فاضلهسوځيدل شوي  گد سون بټۍدهستوي 
يزوټوپونه كې په مصنوعي ډول جوړ شوي راديو ا بټۍداځكه چې په نوموړوموادو كې په هستوي  . شوي

  . شوي وي گډاونورهم ور  Plutonium 239لكه پلوتونيم دوه سوه نهه ديرش 

 
يويتي زيكي الا توپه مرسته سره يې راديو اكتفيپكې چاودلې وي د  سرگولۍ يورانيومچې د  هغه سيمې ⌫

پاكه د مسلكي كارپوهانو په مرسته  بايد ديو اكتيو موادو ككړشوې سيمهپه را يورانيومد . اندازه شي
بيا دهر لوري څخه د ازغن تار په مرسته وروسته  . شي او نوموړي مواد يوه خوندي ځاى ته وليږدول شي

ولس په  )ټوليز (عام شي اود په نښه  مبول په مرستهېنوموړې سيمه د يوه راديو اكتيو س . سره احاطه شي
 ښوولمبول ېونښانه يا سو دخطرراديو اكتيگشكل كې دوړان 196 په  . ول شيگبنديزول گاو رات گت

   .شوى دى 
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  ريال په راديو اكتيو موادوككړكيږيېپه يوه هستوي پېښه كې ټول چا پ

Module Medical XV. - 21

Contamination sourcesContamination sources
in in nuclear accidentsnuclear accidents

 
Ingestion     

 دخوړوله لارې   
Radiation hazard symbol 

 
 Forbidden Zone  *   دبنديزسيمه

Radioactive contamination 
 راديواكتيوككړتيا

 

 
Internal 
radiation  

  دننه وړانګې 
 

External 
radiation  

  بهرنۍ وړانګې 
 

Inhalation      
 دتنفس له لارې    
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  لومړى څپركى

 ښوولسره  meterمتر اواوږدوالى په   second، وخت په ثانيهkilogram رام گپه نوموړي سيستم كې كتله په كيلو 1-1
  . كيږي

  . بيكاريل نوميږيدراديواكتيويتي پخوانۍ واحد كيوري اونړيوال واحد يې  1-2

  راولي منځتهانرژي ډوز   cGy 0,9رې گصفرعشاريه نهه سانتي  څه ناڅه  ن په هوا كې گيو رونت 1-3

هستوي       kiloton TNT 20 رام كتله د لږ څه لس په طاقت د څوارلس ژول كيمياوي انرژي اويا شل كيلو ټنگيو 1-4
  انرژي سره برابر قيمت لري 

  km/s 000 300درى سوه زره كيلومتره دۍ  څه ناڅه  رسرعت په يوه ثانيه كې په فضا كې دنو 1-5

  دويم څپركى

  . اټكل كيږي  يانې    يوملياردحجرې cells 109دنه  لس په طاقت  څه ناڅه  په يوه سانتي مترمكعب تومورنسجونوكې  2-1

  تريسيوم يا تريتون، دويترون او پروتون 2-2

يې د يوه بل څخه  ته ويل كيږي چې  د پروتونو شميريې سره يو يرابر خو د نيوترونو شمير   ايزوټوپ هغو عنصرو 2-3
  توپير ولري

  . دي  NL = 6,022×1023  particle /Molلس په طاقت ددرويشت اتومونه اويا  څه ناڅه  په يوه مول كې   4 -2

  په دوولسمې برخې سره مساوي دىيو     (12C6 )د خنثى كاربون اتوم كتلې  كتلې واحد يداتوم  2-5
 u =1,66×10-24g =1,66×10-27kg = 931 Mev/c2=1,5×10-10 J/c2  : داتومي كتلې واحد مساوي دۍ له 2-6

  يم څپركىېدر
اتوم د يوه كيمياوي عنصر  . دۍ اوپه كيمياوي كړنلاروسره نه ويښونكى مانا لري) لغت(داتوم كلمه يو يوناني ويى  3-1

د . عنصر تشكيلوي چې كه تر دې نوروويشل شي نوديوه عنصرټاكلي كيمياوي خواص د لاسه وركوي ىتر ټولوكوچن
  كې يوه هسته ده  چې  دپروتونو اونيوترونوڅخه جوړه ده ) منځۍ( اتوم په مركز

  وي شوىيواتوم چې د كتلې شميره او داتوم شميره په واسطه بشپړټاكل  3-2
يوشان نه  سره   شمير وترونوشميرسره يوشان نه وي  او داتوم په ايونوكې دالكترونوديوه اتوم په ايزوټوكې د ني 3-3

  وي
شپيكترم   دانرژي دهغوى  بلخوا  . راځي منځتهې د هستې په مدارونوكې گاماوړانگاكسريز داتوم په مدارونواو د 3-4

  سره يوشان نه دۍ 
  دپرتونوشميره يې سره توپير لري 3-5

 Answers  
:  نوځوابونهدپوښتـ   
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نيوترونو شمير يې  نصرونو ته ويل كيږي چې په هسته كې دهغوى د پروتونو شميرسره يوشان خو دايزوټوپ هغو ع 3-6
 د يوه بل څخه توپير ولري

لاسه وركړي او  يكي كړنلاره ده چې  يوخنثى اتوم او يا ماليكول يو يا ډير الكترونونه دزفيايونايزيشن يوه داسې  7- 3 
 . يا يې ځان ته راونيسي

  څلورم څپركى
ولري  نو په پايله   كله چى ديوه اتوم په هسته كې دنيوترونوشمير او دپروتونوشمير تـناسب ديوه بل څخه ډيرتوپير 4-1

 . نوموړېې كړنلارې   ته راديواكتيويتي وايي . ې خپريږيگې اودبڅركووړانگكى هستې څخه دفوتون وړان

 ثا نيه كې ده دراديواكټيويتي واحد بيكاريل دۍ اويوه تجزيه په يوه 4-2

نيمايى وخت   و انرژي،  بيالوژيكى نيما يې وخت اواغيزمن گيكي نيمايى وخت ، دوړانزفيوپه ډول ، گدوړان 4-3
 پورې اړه لري

 څلورنيم مليارده كاله 4-4

 ه خپرويگدكتلې نمبر يې دوه سوه ديرش اواتومي نمبريې نوي دې ځكه پلارنى عنصردالفا وړان 4-5

N=N0/2HVL) دلاندني فرمول په مرسته تر لاسه كولاى شو HVL رشميردنيماي عم 4-6  : دۍ له الف  اومسا وي  (
  وخت  6,6HVL   شپږنيمايې  او شپږعشاريه  HVL 3,3 ، درى عشاريه درى نيمايې وخت 1HVLيونيمايي وخت

اودهغه وخت نه تر اوسه   years 5,3چې د كوبا لټ سرچينې نيما يي وخت پينځه عشاريه درى كاله دۍ  رنگهڅ : الف 4-7
سره مسا وي ده نو ديونيماي  6HVL   شوي دۍ اونوموړې موده دشپږونيمايې عمر تېر دوه ديرش كاله  څه ناڅه  پورې 

٪ درى نيمايي وخت نه  يو په اتمه برخه دڅلورنيمايي وخت نه يوپه شپاړلسمه 25نه  ٪ ددوه نيماييې وخت 50وخت څخه 
  . كمښت مومي وخت نه يوپه دوه ديرشمه برخه اود شبږنيمايي وخت نه يوپه څلورشپيتمه برخهه نيمايي پينځ برخه 

ديرش كالونوڅخه   ددوه . عنصر په نيكل تجزيه كيږي نوموړىرام نه دۍ داځكه چې گدكوبالټ سرچينې وزن يو  : ب 4-7
اوپاتې يې يانې نهه سوه پينځه اتيا ملي  ږىرام پاتې كيگپينځه لس ملي  څه ناڅه  رام څخه يوازې گوروسته دكوبا لټ يو 

  اوړى (Ni)رامه په نيكيل گ
  . وروسته له شپږونيمايي وخت څخه د تركاريواكتيويتي صفر ته رالويږي او دخوراك وړ دي 4-8

  م څپركىپينځ
نوموړې  . ياديږي  وپه نامه سرهگپه دوه ډوله ويشل شوې دي چې د سم سيخ اوناسم سيخ ايونايز كوونكووړان 5-1

  . ې په ماده كې اتومونه ايونايزكوي اوپه تحريك يې راوليگوړان
  په فضا كې دانرژي انتقال ته وايي 5-2
و په گاما وړانگاو  وته ويل كيږي چې د اتوم يوې هستې څخه خپريږي اود الفا ، بيتاگې هغو وړانگهستوي وړان 5-3

  . نامه سره ياديږي
  نه په يوه سانتي متر هواكې توليدويشپږ زره ايونو څه ناڅه    5-4
دڅلورو په  يې  (A-4) دكتلې نمبر . دهستې څخه دوه پروتونه اودوه نويترونونه راوځي چې دهيليم اتوم هسته ده   5-5

  را ښكته كيږي (Z-2)واحد او داتوم نمبر يې  ددوپه واحد 
وړي په له منځه   يزچارج تعادل برېښنا مدارونوكې  يزچارج اوداتوم پهبرېښنا ې د اتوم هستې گوړان وونكېايونايز 5-6

  . دې مانا چې يو الكترون داتوم څخه راوبا سي او يا داچې ورباندې زياتوي يې
دغه ډول  هستوي كړنلاره دالفا تجزيي په نوم ياديږي اودتجزيې په پايله كې دالفا يوه ذره اودرادون غاز  5-7

ن هسته د بلار مور هستې په پرتله دوه واحده كيڼې خواته اودوه واحده ښكته په نوكليد چارت كې درادو . پيداكيږي
  . خواته ځاى نيسي داځكه چې دنوموړيدغاز دوه نيوترونه اودوه پروتونه دراديم په پرتله لږدي
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  څپركى شپږم
دكمپټون په اغيزه په ماده كې جذب كيږي او  انرژيوټوله گدفوتواغيزه اود جوړې ذروپيدايښت اغيزه كې دوړان 6-1 

   . كې دانرژي انتقال تر سره كيږي
Iشدت  يلومړن وگوړاند  2- 6    . اونوي په سل كې په ماده كې جذب  كيږي يږيتېرلسمه برخه  ور څخه     0

            داوبولباره د لسم ارزښت پنډوالۍ پينځوس سانتي متره، دپخوخښتو لپاره دوه ديرش سانتي اود   6-3

  . اره يوويشت سانتي متره قيمت لريكانكريت لپ

  . و په انرژي پورې اړه لريگد مادې په پنډوالي، كثافت، اتوم نمبر او دوړان 6-4

 داځكه چې په يوه ماده كې دفوتواغيزه داتوم نمبرسره په طاقت د څلور متناسب ده 6-5

 اووم څپركى

  رام دۍ  گوكيلودايون ډوز په نامه سره ياديږي اوواحد يې كولومب پر ي  7-1

  رې ورته ويل كيږيگرام ماده كې جذب شي نويو گويوژول انرژي په يوه كيلوگكله چې دوړان 7-2

رسيږي چې  ې گاماوړانگرټول بدن ته يوازې دگې په هواكې جذب كيږي نودكارگچې دالفا او بيتا وړان رنگهڅ 7-3
  . قيمت يې يوملي سيورت دى

  داځكه چې ډوز مساوي ده له انرژي تقسيم په كتله . يوشان ده هو، دواړوته دمعادل ډوزكچه  7-4

 (Gy 0,1) رېگرام مساوي ده له سل ملي گلس ژول تقسيم په سل كيلو  7-5

دې مانا چې  داپه   . ومعادل ډوز لس ملي سيورت دىگومعادل ډوزدوه سوه ملي سيورت اودبيتا وړانگدالفا وړان 7-6
    . ىنديوشان ومعادل ډوزسره گددواړوډول وړان

 اتم څپركى

د ايونايزيشن او  ون ته وايې چې د يوه بيوماليكول سره سم سيخ  گاغيزه هغه غبر وونكېوسم سيخ ايونايز گدوړان 8-1
ته وايې چې يوه بيوماليكول ته د  ون گوناسم سيخ اغيزه هغه غبرگدوړان . تحريك كولوپه پايله كې  تر سره كيږي

وبيالوژيكي گودانرژي جذب كيدل اودوړانگدا په  دې مانا  چې دوړان . ره سره زيان ورسيږيكيمياوي تعامل په كړنلا
  و په واسطه داوبوتجزيه يا نې راديو لايزگي په ډول لكه د وړانگد بيل . اغيزه په توپير لرونكوماليكولوكې تر سره  كيږي

اغيزوپه   ناسم سيخ ودگشوي اتومونه دي چې دوړانراديكال بريشنا يز خنثى چارج لري خودانرژي په تړاو راپارول  8-2
لري ا و له دې كبله   (Spinelectron)راديكال په باندني مدار كې يوطاق  سپا ين الكترون  . راځي  منځتهپايله كې 

    . تشكيلوي كيمياوي ډير فعال خاصيت ښيي او دحجرو لپاره سخت زهر
دموتيشن نور هر    و تارونو پرې كيدل اوگل، ديوه تار پرې كيدل، دغبرړتيا، دبازوبايلگكې  دبازونيم DNA په    8-3

  اړخيزډولونه 
وانرژي گوړان كيدل د وانرژي ډوز سره سم سيخ او د يوه تار پرې گو تارونو پرې كيدل د وړانگكې د غبر DNA په   8-4

  . ډوز سره په مربع تړاو لري
   . اوړي) ژونكه(رطان په حجرهځان وژنه كوي اويا د اچې دس) ژونكه(حجره  8-5

تجزيه    راتلل، دبيوماليكولونوكيمياوي  منځته  +Hاو   -OHد ماليكولويونايزيشن، دازادوراديكالو لكه   8-6
  كې موتيشن او په پايله كې كلينيكي ناوړه  اغيزې  DNAبيالوژيكي بدلون لكه په ډي اين اې 

كې دميتابا ليزم  ) ژونكه(مي،  دحجرې ويش په ټپه درول، په حجرهپه ډي اين اې كې بدلون، دكروموزوموناس  8-7
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  تر سره كولمړ ينه بدلون،دحجروپه ميمبران كې بدلون اودحجرې 

زيا نمن كيدل ، په  كروموزومو كې  DNAراتلل، دډي اين اې  منځتهيونايزيشن، دازادو كيمياوي راديكالو 8-8
  اوړي) ژونكه(سرطاني حجره ځان وژنه كوي او يا داچى په يوه) ژونكه(ناسمي ، موتيشن او په پاى كې يا داچې حجره

ې كولاې گوړان نه لري دا په دې مانا چې په هره كچه ) حد(ويو ټاكلې ليميټگدوړان : لومړۍ ستوخاستيك اغيزې 8-9
، په سره سم سيخ تړ اولري و ډوز گيدلو احتمال يې د وړانپېښ،  د. راولي منځتهشي چې دسرطان نا روغى 

   . رابرسيره كيږي ناروغۍ راولي اوپه كالونه وروسته دسرطان  منځتهكروموزوموكې موتيشن 

وډوز د يوه ټاكلي ليميټ څخه گيږي چې دوړانپېښه هغه وخت پېښنوموړې  : نه ستوخاستيك اغيزې : دويم 8-9 
لږ ليدل كيږي، دزيان كچه يې د  ې كې ډيرراځي اوپه ډي اين ا منځتهواوړي، ناوړه اغزه يې په زياته كچه په يوه غړي كې 

 (Radiation sickness)راځي  منځته و ناروغي گپه پايله كې دوړان . وډوز سره سم سيځ پورته ځيگوړان

 نهم څپركى
  . طبيعي يورانيم ديورانيوم دوه سوه اته ديرش، يورانيوم دوه سوه پينځه ديرش اويورانيم دوه سوه  څلورديرش څخه جوړدى 1- 9

او له د ې كبله  رالويږى  يورانيوم كې د چاوديدونكي يورانيوم دوه سوه پينځه ديرش برخه نيمايې ته  شوىپه خوار  9-2
  ورته خوار شوې يورانيوم ويل كيږي 

ديورانيم   ډول  ي په گدبيل . اه ده چې هلته  هستوي انرژي په حرارتي انرژي بدليږيگهستوي بټۍ يوه داسې دست 9-3
  انرژي بدليږي  پينځه ديرش ايزوټوپ په چاودنه كې انرژي ازاده كيږي اوبيا په  حرارتي   دوه سوه

     او د ليزر كړنلاره  د ډيفوزيون يا د نفوذ كړنلاره ، كړنلاره  گد سنتريفود  9-4 

   ش كچه په طبيعي يورانيم كې لږترلږه نوي په سل كې بډاې شيديورانيم دوه سوه پينځه دير  9-5

 څپركىلسم 

 هپينځدوه سوه   يورانيوم چاو ديدونكي كوم چې د  ته ويل كيږيفاضله مواد و   هغووروسته پاتېطبيعي يورانيم  د 10-1
و اكتيويتي د طبيعي يورانيوم رادي  شوي  دخوار . پاتې كيږي خوشي د بډاى كولو په كړنلاره كې U-235 دېرش
  . كې ټيټه ده نيوم په پرتله لږ څه شپيته په سليورا

          و ديد كمښت،گپه ډول د هډوكوخوږيدل، دغړوكمزورتيا، تبه لرل، عصبي تكليف، دستر ېلگېدب 10-2

 . او داسې نور (Depression) ان گدحافظې كمښت، ژورخف سرخوږيدل،

ترشپاړسو  نيما يي عمر څلورنيم مليارده كاله او بيالوژيكي نيمايي عمريې يكي زفيدخوار شوي يورانيم  10-3
   . كالونواټكل كيږي

  دخوارشوي يورانيم پوځي استعمال او هم ملكي يانې غير نظامي استعمال وښيي؟ 4 -10

 . جوړښت كې   ولويو اودتوغنديو پهگدټانكنوپه جوړولو كې، دسر: دخوارشوي يورانيوم پو ځي استعمال لكه  10-4
  . نيوي په موخه اونور ومخ گپه الوتكوكې، په طبابت كې دراديواكتيوسرچينې د وړان  : ملكي استعمال لكه

  په چاپيريال كې دخوارشوي يورانيوم كوچنئ ذرې دكومو لارو څخه بدن ته ننوتلاى شي؟ 10-5

 دتنفس له لارې ، دخوراك څښاك له لارې او د بدن پوستكي له لارې 10-5

  . دوه ځله لوړه ده څه ناڅه  په طبيعي يوانيم كې دچاديدونكي يورانيوم دوه سوه پينځه ديرش كچه  10-6

  . ا الترون ولټ دهگڅلورمي څه ناڅه  ې خپريږي او انرژي يې گدخوار شوي يورانيوم څخه دالفا وړان 10-7
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 يوولسم څپركى

 نيمايي رڼا شوې حجرې مړې كوي : ب 11-1

  پړاو G2رې ميتوزيا نې ويشنې پړاودحج 11-2

 )Gonadsجنسي غدې ( سپرما تيد حجرې  11-3

و كسانو پينځد   ه ده اوددې احتمال شته دې چې ديوزررڼا شووكسانو څخهپېښستوخاستيك يا نې تصادفي :الف  11-4
     (per Gy %0,5)  په ماغزوكې  د سرطان ناروغي راپارول شي

  شپږ سيورت  : الف 11-5

  يو ملي سيورت : الف   11-6

ړي تارونه  او گزرځان يو څه ناڅه    DNAپه جوړښت كې بدلون راځي، د ډي اين اې  Baseدوه زرو بازو    څه ناڅه  د 11-7
      . تارونه پرې كيږي گپينځوس دواړه غبر

  دبدن په غړوكې دسرطان ناروغۍ راپارول ، دعمرلنډيز، اوجېنېتيك نا وړه اغيزې 11-8

  (Radiationsyndrom)ود اغيزوسره سم سيخ د بدن په يوه غړي كې پيل كيږي گټولې هغه ناروغۍ چې دوړان 11-9
  و تويدل، دپوستكي سوروالىاوښتان و ليد كمښت، دگلكه نس ناسته، قى كول، د سپينو كروياتوكمښت، دستر

  Intelligence quotient = IQيو په سل دذكاوت تناسب كمښت دسكېليت كوچنيوالى ،  11-10
    Hydrocephalusهايدروسېفالوس           
   Microcephaly  دسركوچنيوآلې           

    Anophthalmusو نشتوالىگدستر     Microphthalmus ېگكوچنې ستر              
  دوولسم څپركى

   . موده كې مړه شي په  days 30ورځو و دېرشرڼا شوي كسان  د   %50س په سل كې وپينځد عام ولس سلو څخه به  1- 12 

ن گنوموړي ته درونت . م كال د يوه نامتو امريكايي انجينر اډيسن يو مرستيال د سرطان په ناروغۍ مړ شو 1904په   2- 12
    . ې رسيدلې وېگاه د پلورلوپه كړنلاره كې داكسريز وړانگد ست

كې بدلون،  ، نس ناسته ، دوينې په جوړښت)لوستل(و سره تړاولري لكه استفراق گهغه ناروغۍ چې دوړان 3- 12
  رزى او نورگدپوستكي سوروالى ،خوا

  و زروڅخه تر يو زر پورې كمښت مومي پينځسمدلا سه د(Lymphocytes) لومفو سيت   4- 12
  رځي؟گ  لامل مړينېې ورسيږي نودگكله چې ټول بدن ته په يوه واردشپږسيورت څخه پورته وړان 5- 12

  پركىديا رلسم څ
خوندي كول اود راديو  و سرچينې څخه په ليرې واټن دريدل ، دتم كيدو وخت لنډول، ديوه شي تر څټ ځان گدوړان 13-1

  اكتيو موادوڅخه د ځان ككړتيا مخ نيونه  
                                                                                                                                                                         mSv 1يو ملي سيورت   13-2
  څلور نيمايي پنډوالۍ 13-3
  يو ملي سيورت : ب 13-4
پورې هڅه و شي  وته كوي چې د هر اړخيزوكړنلارو په مرسته سره تر خپله        وسهگپه   ALARA دالارا پرنسيپ 5 -13

واندازه دومره ټيټه وساتل شي څومره چې ديوې گستلو په موخه  دوړانې اخېگټو نه دگوند كې  دوړانچې په ورځني ژ
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 خوا ورته اړتيا ليدل كيږي او دبلې خوا   امكان ولري 

او په نيم متركې  درى سوه دوه    nano Sv 88هغه مرغى چې په يوه متر كې ناسته ده اته اتيا نانوسيورت    6 -13
  . ې ورته رسيږيگوړان  nano Sv 352سيورت پينځوس نانو

 څوارلسم څپركى

اما گدالفا، بيتا او  ي  په ډول لكهگد بيل  . ې دي چې د طبيعي سرچينو څخه خپريږيگې هغه وړانگطبيعي وړان 14-1
لاندې  ې دځمكېگنوموړې وړان  ميونونه او نور او الكترونونه ،نيوترونه پروتونهې ، هستوي ذرې لكه گهستوي  وړان

كې په  مصنوعي ډول  څنگو په گدطبيعي وړان . دځمكې مخ خواته راځي  د فضا څخه   رنگهراديواكتيو ډبرو اوهمدا
  . كيداى شي  ې تر لاسهگهم وړان

كارول او  ايزوټوپو و سرچينې لكه  هستوي ازموينې ، هستوي بټۍ اوپه طبابت كې دراديواكتيوگد مصنوعي وړان
 دي بېلگې نوروتلي 

او يوه  سيورت  و كچه دځمكې په هرځاى كې توپير لري خو منځنۍ قيمت يې لږ څه دوه نيم مليگدطبيعي وړان  14-2
  . دۍ شوىكال كې اټكل 

بيا دځمكې مخ  راځي چې  منځتهدځمكې لاندې څخه د يورانيوم دتجزيې په سلسله كې د رادون راديواكتيو غاز  14-3
ديرش زره كسان په يوه كال كۍ    څه ناڅه  ي په ډول په امريكا كې گد بيل . ليږيته اوهم دكورونوپه تكاويوكې راټو

  . مړه كيږي وله كبله د سږي سرطا ن په ناروغۍ گدنوموړي غازدالفا وړان
اويو ملي سيورت   ولپاره دسرطان ناروغۍ د خطر ضريب صفرعشا ريه صفرصفر پينځه په سلگدطبيعي وړان 14-4

و رڼاشي نودهغوى گړي په  يو ملي سيورت وړانگدا په دې ما نا چې كه سل زره و .  (per mSv %0,005)اټكل كيږي 
 . څخه به پينځه تنه دسرطان په ناروغۍ اخته شي

ي  په گدبيل . دي   ه كوي چې دانرژي ډوزاود هغې د ناوړه اغيزوترمنځ سم سيخ اړيكې شته گنوموړې تيوري په ډا 14-5
  . راولي منځته  x/2سيورت نيماي ناروغۍ  پينځوس مليراولي نو  منځته  xرت ايكس ناروغۍ ډول كه چيرته سل ملي سيو

  لسم څپركىپينځ
 ړو پورې اټكل كيږيگددوه سوه اويا زرو څخه تر درى سوه زره و -15-1

نسجونو  نوم يو خطر لرونكى پړ سو ب دۍ او سرطان هم يو خطرنا ك پړسوب دۍ چې د اپيتېل گمالي -15-2
(Epithelial tissue)  نسجونو څخه پيل كيږي  

كلمه ورته   ريسيديو  رزي نو دگكله چې د سرطان ناروغي د درمل كړنلارې څخه  يو څه موده وروسته بيرته راو - 15-3
كمښت ومومي يانې  دسرطان ناروغۍ په څټ  كارول كيږي او كله چې دسرطان نسجونه ددرمل كړنلارې په پايله كې

كميت په  نوموړى . پرتله لږ شي نو د ريميزيون كلمه  ورته كارول كيږي اچې د ناروغ دردونه د پخوا په رزي اويا دگو
 . كيږي  ښوولسليزه سره 

دناروغيو تكثريا  ناروغيو دويشتوب ، ه ده چې  په يو ه ټولنه كې  دهر اړخيزوڅانگدپوهنى يوه  ا پيديميولوژي  -15-4
ې تر څيړنې اغېز وروستى   كيمياوي  ټاكونكې زيكي روحي اوفيروغيو كلينيكي،  ډيرښت اوپه خلكو باندې ددغو نا

  لاندې نيسي
شته  و دخطر احتمال كه په ټيټه اوكه په لوړه كچه ويگدوړان چې  ه كويگنوموړې تيوري په ډا 15-5 د ى او له دې كبله   

ړې هستوي ذره هم دسرطان ناروغۍ را پارولى شيگيوه ځان  

  ركىلسم  څپشپاړ
و انرژي كچه گد وړان راغلي وى ډير كاله وروسته هم ثبوت كولاى شو او منځتههغه موتيشن چې په كروموزوموكې  16-1

دا په دې مانا چې  ځينې جينونو برخې انتقال كړي  ي په دول كه دوه كروموزومونه يوه اوبل تهگدبيل . يې اټكل كولاى شو
  . ويل كيږي   Translocationموزوم ونښلي او برعكس  نو دغه ډول موتيشن د كرو ديوه كروموزوم يوه برخه په بل يوه 

پيژندل  اخلي او له دې كبله  گهغه برخه چې دجينو راكړه وركړه پكې تر سره شوې ده په توپير سره رن دكروموزوم 
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  . كيداى شي
  parts per million 1د يو مليون يوه برخه يا  16-2
هر يو    وانرژي او اكتيويتي اندازه كولاى شي او له دې كبلهگاما وړانگه ده چې دزيكي كړنلارفييوه  16-3

  ړي ډول سره پيژندل كيداى شيگراديوايزوټوپ  په  ځان
  د انډكتيو كپلډ پلازما كتلې شپېكترومترپه يوه مركب كې دراديواكتيو اونه راديواكتيوايزوټوپوپه  16-4

  زيكي كړنلاره دهفيساسه اودقيقه پيژندلوكې تر ټولووتلې، دباوروړ، ح
كې ددوه    (Lymphocyte)د مكروسكوپ په مرسته سره  په هريوه  لمفوڅيت  و رڼا شوې وينه كېگپه وړان 16-5

    . كيږي گڼلشمېرپلازمينو كروموزومو 
 سم څپركېاوول

  .  ناسم تخنيكي چلن كړې وه ډېرځكه چې كاركونكو دنوموړې بټۍ په څلورم بلاك كې  1- 17
رام غوشه كې د  شلو كالو گي په ډول په غرنيوحيواناتو كې داكتيويتي كچه شل زربيكاريل يه يوه كيلوگد بيل 2- 17

  . وروسته اندازه  شوې ده
   . چاودلې ده اونډى چاپير يال كې يوه هستوي بټۍ نا سم كاركوي او ياگنوموړي غاز ثبوت كوي چې په   3- 17
 گيوه انا لو نال ستروونكى،گپه نامه سره ياديږي اود يوه نيم هادي ديديكتور، يوه زياما شپيكترومتري گد  4- 17
     . سيستم څخه جوړدى چينل تحليلونكى او يوه كمپيوتري ډېرنال اړونكى، يوه گيتال زيگنال په ديگزي

  اتلسم څپركى
 يم  كيمياوي درملنه  ېو درملنه او درگلومړۍ عمليات ، دويم دوړان  -18-1

 نوموړى  . يې وړيله منځه ا ونډيو نسجونواوغړوكې ننوځي او گيو ناوړه پړسوب بې كنتروله غټيږي، په  - 18-2
نورو غړوكې  د بدن په   لارېد وينې جريان له  رنگهپړسوب كولاى شي چې په لمفايد غدوكې اوهمدا

 . نه لري او بې كنتروله هم نه غټيږي   يو ښه ډوله پړسوب د سرطان حجرى  . راولي  منځته   metastasesميتاستازې
 د بدن نوروبرخو ته هم  ميتاستاز نه  كوي   رنگههمدا

 په نامه سره ياديږي  Rezidiveدريسيديو    3 -18

دا په  تورى  دلمفاد غدو غټوالى اوپه ناروغۍ اخته كيدنه او دايم  تورىد پړسوب غټوالى ،  داين  تورىد ټي  18-4
 . يوه ناروغي خو به د بدن نورو برخو ته نه وي ليږديدلېڼې گه كوى چې گډا

پينځه په سل په   راولي او د خطر ضريب يې  منځتهې كولاى شي چې دسرطان ناروغي گايونايزكونكې وړان 18-5
ه رڼا شي نوبه د سرطان پينځه سو   0,01Svړي په ټول بدن  اوپه گداپه دې مانا چې كه يومليون و . دى Sv /%5 سيورت 

لسمه برخه  څه ناڅه  راځي  منځتهسرطا ن څخه چې په طبيعي ډول  قيمت د   هغه  نوموړى . راشي منځتهزياتى ناروغۍ 
  . تشكيلوي

  ورىگمخ و  342ددې كتا ب   18-6
  جوړيږي تومور ماركرهغه پروتين او بيالوژيكي موادو ته وايي چې د يوه ټاكلي تومور څخه پخپله    7 -18
ټپه  دروي او له  وكړنلاره په ېشل يوډول كيميا وي  مواد دي چې د سرطان حجرودو Zytostatikaو ستاتيكا څيت  8 -18

   دې كبله دهغوى د ډيرښت مخه نيسي

 

 
  

*      *      *
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 پښتو  English                    Pashto       انگرېزي 

A  

Atom 

  :  ) ذره  (  اتوم 
شوى كلمې څخه اخېستل    (Atomos) ۍ اتوموس اتوم ديونان 

كيمياوي عنصر تر  اتوم د) . ىنه ويشونك(او مانا يې ده دى 
ده چې په كيمياوي كړنلارونور دو ېشلووړ  ى برخهټولوكوچن

نن ورځ . خپل كيمياوي خواص له لاسه وركوي  بيا ، ځكه چېهند
زيكي كړنلاروسره په فيجوته شو ېده  چې اتوم په 

چنيوبڅركو و ېشل كېداى شي چې شمېر يې تر څو نوروكو
مثبت برېښنايز چارج داتوم هسته د. سووپورې رسيږي 

نيوترونو  څخه جوړه ده چې  خنثى چارج شووپروتونواوشوو
منفي دهغې په شاوخوا بيضوي بڼه  مدارونواوټاكلي واټن  كې  

څرنګه چې  په هسته كې .  الكترونونه راڅرخيږيچارج شوي 
شمير په مدارونوكې دالكترنوشمير سره برابر ده دپروتونو

  .نواتوم بهرخواته بريښنايزچارج نه لري اوخنثى  خواص ښيي 

Atomic Energy 

 يوې هستې په چى د هغه انرژي : ) هستوي انرژۍ( اتومي انرژۍ
دتودوخي،  كې چاودنې اويا ددو هستوپه ويلې كيدنې

  . ازاديږي وړانګواوحركي انرژي په توګه چاپيريال ته 

Absorbed Dose 

 واحدانرژي ده چې ديوې مادې په  برخه دوړانگوهغه  :وزډانرژي 
  :ه له مساوي د او  Gray واحديې يو گرې.  كتله كې جذب كيږي 

   يوژول تقسيم په يو كيلوگرام  

Absorbed dose rate  انرژي ډوزتقسيم په وخت:    وزقدرتډدانرژي   

Activity (Bq) 

په طبيعت كې ځينې عنصرونه  : )راديواكتيويتي( ياكتيويت
    يوه او په خپل سر اغېز ې ۍبهرنچې بې له   داسې  خواص لري

اوپه څنك كې وړانگې  تجزيه كيږيعنصرونوپه نورونا څاپه 
   U235 ه دېرش پينځيورانيوم دوه سوه : بېلګه . خپروي 

Accelerator 
وه الكتروستاتيك آله ده چې په ي فزيكې يوه :تعجيلوونكى 

لكترومقناطيسي ساحه كې  الكترون،ايون ، پروتون اويا ا

  
 دڅانګيز اصطلاحاتو ويـي لړ 

( Glossary)   
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.                                              ډېروي ور كوي او انرژي يې ىگړند اوچارج شوې  ذرې
Aerosol هغه غازيا گردچې  جامد كوچنۍ ذرې پكې گډې وي   : ايروزول. 

ALARA  

As low as reasonably achievable 

وړانگو څخه دځان ساتنى نړيوال  دايونايزوونكو : پرنسيپآلارآ
 ولس تهعام  كميسيون يوه نامتو سپار ښتنه په گوته كوي چې

په تخنيكي  ورسيږي څومره چې دومره لږ وړانگې  دوس سره سم
 .امكان ولري ، علمي،  تنظيمي تړاو

Alpha decay  الفا يوه يوه اتوم هستې  څخه دديوډول تجزيه ده چې   :دالفا تجزيه
  اونوى عنصرمنځ ته راځي  خپريږي )دوه پروتون او دوه نيوترون(ذره 

Alpha particle دوه نيوترونواودوه دهيليم اتوم هسته ده چى د :دالفا بڅركى
راديواكتيوعنصر لكه يورانيوم دوه پروتونوڅخه جوړه ده اوديوه 

    . هه ديرش څخه خپريږيسوه اته ديرش اويا پلوتونيم دوه سوه ن
Alpha ray    وپروتونو اودو ودهليم اتوم هسته ده چې د دو  :الفا وړانگه 

 . نيوترونو څخه جوړه ده

Annual Limit of Ingestion=ALI چې  دانديښنې وړ نه وي  ېټمېل ړلو  ىكلن ېدخوراك له لار. 

Annual Limits of Inspiration=ALI چې  دانديښنې وړ نه وي  متېل ړول ىدتنفس له لارې كلن. 

Anode 
يزسركټ  لكه رونتګن الې مثبت قطب فلزي ديوې برېښنا:  انود 

 الكترو نونه ورباندې لگيږيلوړانرژي  چې  الكترود ته وايي

Anoxic Necrotic Cell 

هغه مورفولوژيكي بدلونونه چې ديوې حجرې دمړينې څخه 
اوداكسېجن دكمښت له  وروسته په خپله حجره كې  منځ ته راځي

 كبله نسجونه په يوه پياواراوړي  

Apoptosis 
 پروگرام شوې جنتيك ديوې حجرې د ځان وژني  : اپوپتوزيس

 .كړنلاره ده چى دناروغوحجرودمنځه وړلوپه موخه ترسره كيږي

Archaeology  لرغون پيژندنهلرغون پوهنه :ارښيولوژي ، 

Aristoteles  ى لوې اسكندر ښوونك فيلوسوف اود ىيونان :اريسټوتېليس
 . ړيدى يې ژوند ك چې لږڅه څلورسوه كاله دميلاد نه له مخه  وو

Asbestos 
او  چې دتودوخي، كيمياوي موادويومينرال دى  : اسبېست

 . اسيد پروړاندې ډېر مقاومت ښئي او نه سو ځي

Atmosphere 

ټ دځمكې په ګرداګردشاوخواكې دغازهغه پ  ) :فضا(اتموسفير 
دى  چې دځمكې دجاذبې قوې تر اغيزې لاندې پروت اودځمكې  

  km 120تر لږڅه يوسلوشل  . د څرخېدوسره يوځاى خوځيږي 
كيلومتره ارتفاع  پورې دفضا غاز دلاندوعنصرونوڅخه جوړ 

اكسېجن ، او پاتې برخه يې  كاربن   %21نايتروجن ،   % 78. دى
   .او امونياك جوړوي   Ozonاوزون  داى اكسايد، نجيبه غازونه ، 

Atomic Mass Unit = amu = 1u 
 

واحددى چې داتوم او   ىدكتلې ترټولوكوچن : كتلې واحد ياتوم
واحددكاربون   نوموړى. ماليكول كتله ورباندې ښوول كيږى 

  .وولسمه برخه تشكيلوي يو پرددكتلې  C12اتوم 
1 u ≈ 1 .66053886 × 10−27 kg ≈ 931 .49 MeV/c2  
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Atomic Weight 

 .ديوه عنصر دټولوطبيعي ايزوټوپومنځنى  كتله ده  : اتومي وزن
دعنصرواتومي  كتلې   .نوموړي كميت ته اتومي كتله هم وايي 

دټاكلولپاره دكاربن عنصرچې شپږپروتونه اوشپږ نيوترونه لرې 
نور .  شوى دى د يوه ستاندارد يانې معياري  واحدپه توگه ټاكل 

 يدرانده او يا سپك دبن عنصر څخه ټول عنصرونه چې دكار
دبېلگې په ډول دكاربن اتومي وزن د هايدروجن . تله كيږي  ورسره پر

دهايدروجن اتومي وزن .  ىډېر د اتوم په پرتله لږ څه دوولس واره
      grams per mole 1,0079 :  مساوي دى له 

Atom diameter  يو انگستروم  :داتوم قطرÅ   طاقت دمنفي يا ديوه متر لس په
     m = 1 Å 10-10 =0,0000000001     . لس دى 

Attenuation coefficient 
په ډاګه كوي چې د وړانګو شدت   :  )ضريب(فكټور تيادكمزور

  .په څومره كچه  كمښت مومي په واحد دسانتي مترپنډه  ماده كې 

Average time = Ta 
ولواتومونو مادې دټ وراديواكتي ې ټاكليد يو:   وخت ۍنځمن

 .   دنيمايي وختونو منځنى قيمت دى 

Avogadro constant شميره(داووگادرو عدد( NA  = 6,022×1023 mol-1   

B  

 Background radiation 
ټولې هغه ايو نايز وونكې وړانگې دي چې :  ترڅټ شتون وړانګې

دطبيعي سرچينو لكه فضا ،  اتموسفير، دځمكې لاندې راديو 
  اومصنوعى سرچينوڅخه راوځياكتيوموادو 

Base ten قاعده د لسو(log 107 = 7)  

Becquerel (Bq = s-1) 
ثانيه كې   يوه كله چې په   . واحددى  اكتيويتي راديود :ل ېبېكار

   . يوه هسته تجزيه شي نودبېكارېل په نوم ياديږي 

Benign tumour  
چې ورښه ډوله پړسوب او يا ښه توم نسجونود  :بېنين تومور

  ورڅخه نه پيداكيږي ۍ دسرطان نا روغ

 
Beta decay 

د يوه راديواكتيواتوم هستې څخه  الكترونونه اويا   :بيتا تجزيه 
نوموړې تجزيه هغه مهال پېښيږي كله چې . پوزيترونونه خپريږي 

په پايله كې . په هسته كې دپروتونواويا نيوترونوشميرډيروي  
   .وترون په پروتون اوړييوپروتون په نيوترون اويا يوني

Beta rays اتوم هستې  وگړندې  الكترونه دي چې دراديواكتي : بيتا وړانگې
داتوم په هسته كې يو نيوترون په پروتون اوالكترون . څخه راوځي 

څه ناڅه  ) چټكتيا(ړانگو سرعت و دنوموړو. باندې اوړي 
     .ورنږدې كيږي دنورسرعت پورې 

Binding energy 
هغې انرژي ته ويل كيږي چې داتوم هستې څخه ديو   :انرژي  تړون

  .پروتون او يا نيوترون  دبيلولواويا ازادولو لپاره په كارده 
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Biological Dosimetry 

 ييوه كړنلاره ده چې دكروموزومو نا سم  : وزيمتريډبيا لوژيكي 
د بېلگې په ډول . دوړانگوداغيزوپه اړه ترڅيړنى لاندى نيسي 

زومودوه مركزونه او يا كله چې د يو كروموزوم يوه برخه دكرومو
 (Translocation)پرې شي اوپه يوه بل كروموزوم ونښلي

Biological half life = Tbio 

ې موده كې په د ته وايې چې ه وختهغ : بيالوژيكي نيمايي وخت
زيكي او  فيد  څخهموادو  راديواكتيو بدن ته دجذب شوو

  . وځيد بدن څخه و برخه نيمايي  نسټ په ب بيالوژيكي پروسو

Biopositive Model 
په ډاګه كوي چې ګڼه په ډيره   : لډمو زيسېهورم ورگټوگانړدو

  .ټيټه كچه وړانګې لكه يو ملي سيورت دروغتيا په اړه ګټه لري 

Bone marrow and stem 

 Cell  transplants 

ې كړنلاره په نوموړ : دهډوكومازغو او د سټم حجرو ترانسپلانت
ې سټم حجر)  سالمې(كې دوينې سرطان ناروغ ته دبل چا روغې 

درګونوله لارې  ليږدول كيږي ،  دناروغ مخنى بيكاره  حجرې د  
  .   كيمياوي او دوړانګودرملنې په مرسته دمنځه وړل كيږي 

Bonesarkome  د هډوكو سرطان :  

Breast cancer سرطان دتيو دښځو :  

Bremsstrahlung بريك (ريمزبbreak   (وړانگې : 

 ساحه كې تېريږي نود نږدې كله چې يوالكترون د هستې په
غير  ريزاكس ون په پايله كې دغبرگكولومب قوې داغېز ې او   

  . بريمز وړانگې منځته راځينې   يا )ناځانگړې( كركتريستيك

C  
c  (c = 3 ×108 m/s)  دى ره په ثانيه كېدرې  سوه زره كيلو مت  : )چټكتيا(دنور سرعت 

Cancer disease 

ې بريده ويشتوب، نا نسجونوببدن يوه غړي د: ۍ سرطان ناروغ
غټوالى چې گاونډى نسجونه  كنتروله پړسوب او دكتلې

  .راولى اودبدن نورو برخو ته  هم غځيدلاى شيترفشارلاندى 

Cancer genes 

سرطاني  . سرطان دجين يوډول ناروغي ده :  ونهدسرطان جين
جين دډي اين اې  يوه كوچنى برخه تشكيلوي چې دموتيشن په 

  .   نوموړي جينونه ناسم پروتېين جوړوى . پايله كې منځ ته راځي 

Cancer Treatment 
لكه عمليان ، كيمياوي درملنه :  هدرملن دسرطان ناروغۍ 

  اودوړانګودرملنه ، دمعافيتي سيستم درملنه اونور
Capillary شريان(وچنې رگ د وينې يو ډېر ك(  

Carcinogen  ټول هغه مواد يا اجنتagent دسرطا ن ناروغۍ  په خلكوكې چى
  اوراپارولولامل ګرځي فريكوينسى 

Carcinogenesis   
Carcinom (Krebs )       دپيل پړاو ۍدسرطان ناروغ ( :كارسينوم(  .  

 هپينځكلمه وي داځكه چې  يل كيږي چې دغه يوه يونانكداسې اټ
پوه سوكراطيس درمل كاله دميلاد نه له مخه د يونان  سوه 
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هغه نسجونه چې .  ولې دهناروغۍ لپاره په كار  سرطان دپوستكي
خودشاوخواگا غټيږي  بې له كنتروله او په خپل سر

    ونډيونسجونواو غړوته لا نه وي  ليږديدلي 
Cataract دسترگو دليد كمښت .  
Cathod Rays  ونوڅخه جوړې ديچې الكتردكتود وړانگې 

Cell 

دژوند دټولو نه وركوټى  واحددې چې ځان  ) :ژونگه( حجره
ساتونكى، ځان پايونكى او دځان په څېر كټ مت يوشان بله 

 . حجره جوړولاى شي

Characteristic X- Ray)    هغه وړانگې چې داتوم په قشرونوكې منځته راځي  ريزداكس  

Chemotherapy 
سرطان ناروغۍ ددرملنې لپاره د مصنوعي د:  تېراپي   كيمياوي

 .اوطبيعي  كيمياوي  توكو اودرملوڅخه  ګټه پورته كيږي  

Chromosomes 

دحجرې په هسته كې د ډي اين اې :  )رنگوړو(كروموزومونه 
DNA  يوغټ ماليكول تشكيلوي چې هلته دژوند ټول جنيتك

  .  شوى دى مالومات خوندي 
Clinical dosimetry  وزيمتريډكلينيكي  

Computer tomography (CT) 
ص يوه كړنلاره ده چې كمپيوتر توموگرافي دناروغيو دتشخي

  څخه كار اخلي داكسريز
Concentration ټينګښت غلظت ،  
Cosmic rays   راننوځي ته  د ځمكې  اتموسفيرچې   اوذرې گېانړو ټولې .  

Contamination 
موادود بدن ، الوژيكي ، كيمياوي اوبيپه راديواكتيو :ككړتيا 

  .يدل چاپيريال اويا يوه شي ككړ
Coulomb force  هقو ې اويا څكوونكېكونك عدف ځتر من چارج شووذرود  
Curie  وه  زيك پوههفي ۍيوه فرانسو  كيوريميرمن 

Curie = Ci 

يو كيوري د اوه . نوميږي داكتيويتي پخوانۍ  واحدكيوري 
  :له  ه كې اويا مساوي دهدېرش بيليارده تجزيى په يوه ثاني

Bq 37000000000 

D  
Decay Shema  شيما ېتجزي ېهستاتوم د 

Dehydration  ضايع(دبدن څخه داوبو بايلل(  
Deka  لس 

Democrit چې  وولويكيپوس شاگرد دفيلسوف او ىيونان يو ديموكريت
 . نوره هم پراخه كړه داتوم تيوري يې 

Depleted uranium 

د يورانيوم ايزوټوپونويومركب دى چې په  :يوم خوارشوي يوران
ايزوټوپ برخه دطبيعي  ديرش هپينځهغه كې د يورانيوم دوه سوه 

  .  يورانيوم په پرتله څه ناڅه   شپيته په سل كې را كمه شوې وي 
Desamination     دامينوگروپNH3  د لاسه وركول  



 
 دڅانګيز اصطلاحاتو ويـي لړ ) DNAډي اين اې(

 

 

390

Determinesic effects   
 :   غېز ېا ناوړه  دوړانگو ټاكونكې 

هغه وخت منځته راځي چې د انرژي ډوزقيمت ديوه ټاكلي ليميټ   
    . لكه دپوستكي سوروالى څخه واوړي

Deoxyribonucleic acid  (DNA) 

 :يا ژونځور . ېا.ن يا. يډ  -ډې اوكسي ريبونوكلېك اسيد 

چې دحجرې ماليكول دى  مهمډېريو  ېك كروموزوموپه  ېدحجر
.  يد يك ټول مالومات پكى خونددژوند سرليك اوجينېتي

  .ماليكول دحجرې دنده اوجوړښت كنترول كوي  نوموړى

Dicentric Mutation دوه پلازمينې موتېشن  
Dose risk factor خطر ضر يب ډوز د  

Dose ښوول  ىدواگانو  واحددى او اندازه يې په يوه گول په طبابت كې د
په بدن اويا نورو زيك كې هغه كچه انرژي ده چې فيپه . كيږي 

 . شوې وي  )ېښاكزب( كې جذب اورگا نيزمو

Double helix غبرگ مزي شوىتاو . ېا.ن يا. يډ  

E  
Effective dose (1G ray= Gy) 

دبدن هريوه غړي معادل  حاصل ضرب مجموعه د  : اغېز من ډوز
  ډوزاو دهم هغه غړي د وزن فكټور 

Effective half life = Teff دبيالوژيكي او فزيكي وخت څخه منځ ته راځي : يي وختاغېز من نيما.  
Electromagnetic radiation گېانړالكترو مقناطيسي و  

Electron volt  يوولت   هغه انرژي ده چې د الكترون يوه ذره يې د :الكترون ولټ
  سره ترلاسه كويپوتنسيال توپيرپه تېريدلو

Element 
يل كيږي چې  په يوې كيمياوي سوچه مادې ته و : عنصر

 .كيمياوى  تګلاروسره په نوروبرخونه تجزيه كيږي 

Elementary particles  لكه الكترون و پروتون،نيوترون اونور :بڅركي بنسټيز. 

Embryo 
كې هغه جنين دي چې ) زېلانځ(دمورپه رحم  :نطفه يا زيږوړى 

  . وروسته يو ماشوم ورڅخه لويږي
Energy dose (1Gray=Gy) ندازه اډوزيا انرژي  انرژي 

Epidemiology  كى  دطبي علومو هغه برخه ده چې په ولس :اپيديميولوژي
او  احصائيهخپريدلواو يا نه خپريدلو ناروغيودانتانونويانورود

په راتلونكي  ، خطرونه اولاملونه، چارې دهغوى دمخ نيولولارې
  . لاندې نيسي اوغور ناوړه اغېز ې تر څېړنې وخت كې

Epidemiological cancer register 

statistic 
   . پر ليكه كول   )شمېرې(حصائيې ا ژيولويېم اېپيدد سرطان 

Epidermis  چې دوينې رګونه نه لري  پټد پوستكي پاسنۍ.  

Equivalent dose (1Sievert = Sv) 
ضرب د  Dپه نسجونوكې جذب شوې انرژي ډوز  :معادل ډوز

           Qدوړانګوكواليټي فكټور
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Erythem 
دالتهاب لامله پوستكې ته وينه ډيره :ى سوروالد پوستكي 

     اودپوستكې رينګ سور ګرځي    (Hyperemia) بهيږي  

Excited state 
يواتوم اويايوماليكول دبهرنه انرژي ترلاسه كوي :  هيجاني حالت

  .اوپه پايله كې يوالكترون لوړپوړي مدارته خيږي 

Exitation 

ته  ا لكتروندفوتون وړانگې داتوم  له چېك:ك كول تحريداتوم 
مدار څخه باندني  خپلې دومره انرژي انتقال كړي چې ديواز

  . لوړپوړي مدار ته وخيږي

External Radiation هغه وړانګې چې دبهر نه بدن ته ننوځي :گې انړو ىبهر ن  

F  

Fission 

پخپل  U235 لكهعنصركله چې يو دروند : )ټوټه كېدل( فيزيون
يو حرارتي نيوترون جذب كړي،نو په پايله  كې   سروچوي اويا

دې ترځ كې  دوه سپك راديواكتيو عنصرونه   اودوه يا  په.چوي 
    . ې  منځ ته راځي او گاما وړانگ ، انرژي  نيوترونونهدرى 

Force 

هغه فزيكي كميت دى چې يوساكن جسم وخوځوي   : )ځواك( قوه 
اويا دهغه دخوځيدلوپه لوري كې بدلون اويا متحرك جسم ودروي 

  .راولي اويا داچې دجسمونوپه بڼه كې تغير راولي 

G  

Gamma rays ته ورته  ريزاكس ې دي چېالكترومقناطيسي وړانگ : گاما وړانگې
كله چې د . دي خوانرژي يې دنوموړووړانگو په پرتله ډېره لوړه ده 

گې راووځي يوې راديواكتيف هستې څخه دبيتا او الفا وړان
هغه نوې هسته سمدلاسه بنسټيزاوترټولوټيټ انرژي ليول نه نو

ددې .په حالت كې پريوځي  ) پارون(غوره كوې بلكې د  هيجان 
 ،ړي اضافه انرژي څخه ځان خلاص ك د ې هسته ړلپاره چې نومو

 . خپروييې  بڼهنودگاما وړانگو په 

Gene  

نوپرمخ په  مووكروموز دت بيالوژيكي واحددى چې يثدار :جېن 
روت  وي  او هلته دحجرې په هكله پ  كې)لوكوس(ځانګړوبرخو

كې  DNAدانسان په . هراړخيز مالومات خوندي ساتل شوى وي
  . دڅلويشت زرو څخه تر سل زرو پورې توپيرلرونكي جينونه شته  

Genetic cell 
او     (Sperm)دنارينه جنسي حجرې ته سپرم يامني:    ىجنسي حجر

  . ويل كيږي   (Ovum)جنسي حجرې ته  هګى   ښځينه 

Giga 
مختاړى فكټور دى چې ديوه فزيكي كميت اندازه   يو :يو ميليارد

 .چنده سره انډول كوي  109 = 1000000000 : له 

Glioblastom نوم دى ۍناروغ خبيثې  و سرطان يوډولزغد ما .  
Gray (1Gy = 1Joule/1 Kilogramm)    تقسيم په يو كيلو گرام كتله ژول انرژييو: گرې .  

Ground state  ديو اتوم ، ماليكول  او يا ايون دانرژي  :بنسټيز انرژي حالت
  .  لږ انرژي ليول وترټول اوبنسټيز

H  
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Half life = T1/2 

 موده كې د نوموړېچې په  وخت دىهغه  : نيمايي وخت زيكي في
 نې پيليا شمېردلومړنيعنصردهستو ټاكلي راديواكتيو يوه

  .  وخت هستوشمېرپه پرتله نيماي ته راولويږي

Half-value layer = HVL 

د يوې مادې هغه پنډوالي ته وايي چې  : پنډوالى تښنيمايي ارز
  لومړني شدت  دد هغې دتېريدلو څخه وروسته   دوړانگو شدت 

   .نيمايي ته را كم كړي كې  جذ ب كولواوانعكاس په پايله په پرتله د

Hekto سل 

Henri Becquerel 
ې يې ديورانيوم م كال ك 1896په چې  زيك پوهفي ىيو فرا نسو

  . معدني ډبرې راديواكتيويتې كشف كړه

Herz (Hz = 1s-1)  په يوه ثانيه ) رپا(زاهتزاكله چې يو. ي واحددى فريكونسد  :هرڅ
  .كې  تر سره شي نويو هرڅ ورته ويل كيږي 

Hippokrates له مخه  دميلاد نځه سوه كالهيل پوه چې لږ څه پدرم ىيويونان
  .ښار كې ژوند كولو په اتڼديونان 

Hydrocephalus  په كوپړى كې دناروغى اويانيمګړې ولادت لامله  :داوبوسر
  . دماغزومايع ډير توليداوپه پايله كې  هلته دفشارډيرښت 

Hypoxic cell 
داكسيجن  له فزيولوژيكواړتياوڅخه په لږكچ كې نسجونوته

    .وينې رسيدلوسره يوځاى وي رسيدلوكمښت چې نسجونوته دپوره 

I  
Immune System معافيتي سيستمبدن   د    :  
Impulse Mass Spectrometer يوه  تخنيكي دستګا ه ده چې په خورا ډيره ټيټه   :ماس شپكټرومتر

  . په موخه كارول كيږي  د پيژندلو  وپونوټد يورانيوم ايزوكچه 
Incident photon هغه فوتون چې  اتوم ته ورننوځي   : فوتون ىرالويدونك.  
Induction  راپارول يا ديوې ناروغۍ منځته راوستل  :اندكشن  

Ingestion  رانيول دموادو  بدن ته  له لارې اكڅښد خوراك او  :انجېسشن.  
Inhalation  ن ته ننوتلدتنفس له لارې ددرملواو يا نوروشيانوبد :اېنهالېشن  
Interaction of  radiation with matter ونگغبر وگانړو سره د  ېدماد  

International Atomic Energy Agency = 

IAEA 

م  كال كې داوتريش په  1957په  :   اتومي انرژۍ نړيوال سازمان
هيوادكې  منځ ته راغى او داتوم انرژۍ  څخه دسولې كارولوپه 

 .  ه مرسته كويموخه دنړى هيوادونو سر

International Commisstion of Radiation 

Protection =ICRP وړانگودخطر څخه دځان ساتنې نړيوال كميسيون ونكودايونايز  

In vitro 
هغه تجربى چى د ژوندى اورگانيزم  :ژوندي اورګانيزم  څخه بهرد

  څخه بهرپه يوه لابراتواركيتر سره كيږي

In vivo  
ټول هراړخيزې تجربى چى په ژوندي :  كې نيزمپه ژوندي اورګا

  اورگانيزم باندى او ياژونديوحجروباندى  تر سره كيږي

Ion  يو اتوم او يا ما ليكول چې د الكترونوپه رانيولواويا بايللو سره
  . يې  يوبرېښنايزچارج پيداكړى وي 
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Ion dose (1C/kg)  پريوكيلوگرام  چې  واحد يې يوكولومبدايونو ډوز 

Ionization  زيكي كړنلاره ده چې يو اتوم يا ماليكول يو فييوه  :ايونايزيشن
  برېښنايز چارج گټي او يايې بايلي

Ionization Chamber چارجونو اندازه كولو اله يزبرېښنا د  

 
Ionizing radiation 
 

هغو وړانگو اويا هستوي بڅركو ته ويل :  يونايزوونكې وړانگېا 
د . لوژيكي ماده كې دايونوجوړه منځته راولي كيږي چې په يوه بيا

  ډول لكه د گاما وړانگې، بېتا وړانگې اونيوترونه په  بېلگې

Isomers ديوې هستې هيجاني حالت چې نسبت نوروته اوږد عمرلري .  

Isotopes  ديوه اتوم هغه نوكليد چې دپروتونوشمېر يې سره : ايزوټوپ
 . يوشان خودنيوترونوشمېريې توپير ولري

J  
Joule = J   واټ ضرب ثانيه : دى اومساوي دى له  انرژي واحدد  :ژول 

K 
Kathode ديوه برېښنايزسركټ دمنفي قطب برخه : كتود . 

Kelvin   (K)   واحد )حرارت( يتود وخد :كلوين 

Kinetic energy = Ek  انرژي) ېدونكځېخو(حركي انرژي  

L  
Laser rays انګې دي چې يوډول څپې اورنګ لريداسې وړ :ې ليزر وړانگ  
Letal Dose = LD50 وژني  يگړو ېپه سل ك سوپينځچه اندازه هغه  وگانړد و  

Leukaemia 
  غيرنورمال،دهډوكوپه ماغزوكې ناروغه :   دوينې سرطان

   . چې خپله دنده نه شي تر سره كولاى سپين كروياتو توليد  اونيمګړو 
Leukippos  ه سوه كال پينځفيلوسوف چې څه ناڅه    ىيونانيولويكيپوس

  راپيدا كړه   دميلاد نه له مخه يې داتوم نظريه
Light Water Reactor بټۍ هستويدسپكو اوبو 

Linear Energy Transfer = LET   انتقالخطي دانرژي سم سيخ يا 

Linear non threshold theory = LNT 

ى چى په ډاگه كو تيوري ىنه لروونك ټسم سيخ ليمي
دا په . دوړانگوخطردانرژي ډوز سره سم سيخ خطي تناسب لري 

دې ماناچې كه وړانگې په ډيره ټيټه كچه هم وي بيا هم دروغتيا 
لپاره خطر لري اوله دې كبله كوم لاندنى بريد نشته چې بې خطره 

نو ددې احتمال شته دى چې حتې  يو فوتون هم . وگڼل شي 
  دسرطان ناروغۍ راوپاروى  

Linear Particle accelerator  كوونكې دستگاه)بيړه(تعجيل  خطي  دبڅركي 

Linear Quadratic Theory سم سيخ مربع تيوري  
Lipid شحم وازده ،  
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Logarithmus Naturalis = Ln دى     2,71828: چې دقاعد ې عد ديې   اريتمگطبيعي لو.  
Longitudinal plane  سطحه دوږاوپه  

M 

Macrophages حجرې   )پردى( دښمنېچې ې  دي حجر ېدبدن په غړو كې ځانگړ  
    . داېنزايمو په مرسته سره له منځه وړي مايكروبونه  او 

Magnetic moment مقناطيسي مومېنټ  

Malignant tumors 

چى بې پولې او بې بندديزه ستريږي او  سوبړپ  دنسجونوناوړه 
ن نوروبرخو ته گاونډ ي غړى ترفشارلاندې راولي او هم د بد

   غوړيږي
Mamma  ښځينه او يا نارينه تي  

Mass Spectrometer 

يوه فزيكي اله ده چې چارج لرونكې ذرې  :ترېشپكتروم ېدكتل
تناسب  سره سم  اوچارج دته  دكتلې عدطيسي قواوپه مرسدمقنا

  .ديوه بل څخه بيلوي  اودهرمركب لپاره ځانګړى ويش ښيي 
Mega  يو ميليون: مېګا 

Metastase يږيته غزد بدن نوروبرخو حجرې يسرطان:   ميتا ستاز  
Mikro   (0,000001)يو مليونمه برخه 

Milli  ( 3-10 ) زرمه برخه = 

Milling/Refining كول    هړديورانيوم اكسايد او  
Mitosis يشډېرښتى وحجرود   : يسميتوز  

Mol  (mol) 
په  عنصراتومي وزن يوهكله چې د.اندازه كولوواحد دمادې :   مول

 . يو مول لا س ته راځي نو دمادېگرام سره وښيو

Mother nuclid  هسته نىمور 

MRT= Magnetic Resonance Tomography 

يوه اله ده چې  په نسجونو كې  : رافيگريزونانس تومو تيكېنگما
مومينت لوري ته موازي بڼه وركوي  اوپه  مقناطيسيدپروتونو

پې خپروي چې دعكس اخيستلوپه مقناطيسي څپايله كې الكترو
    تشخيص كېداى شي    حجرو ناروغو ځاىدهمغه  مر سته

Mutation 
دبدني او يا جنسي حجروپه ډي اين ايې كې بيالوژيكي : موتېشن 

 . اوكيمياوي بدلون ته وايې 

N 
Nano  (9-10) يو په ملياردمه برخه = 

Natural radiation sources سرچينې وگانړطبيعي و دد
Natural radioactivity طبيعي راديواكټيويټي  

Neutrino = υe 
يوبنسټيز هستوي بڅركى دى چې برېښنايزچارج نه لري   : نيوترينو

  ذروپه ډله كې شميرل كيږيLeptons اودليپتونو 
Nuclear energy levels داتوم هستې دانرژي ليول 
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Nuclear force  چې داتوم په هسته كې د نوكليونولكه پرتونو هغه قوه  : ههستوې قو
  اوهغوى ديوبل سره كلك يوځاى ساتي.  اونيوترونو تر منځ اغيزه كوي

Nuclear medicine 
دناروغيودپيژندنې اودرملنې  په موخه راديواكتيو :  هستوي طب

 عكس اخيستل كيږييې اوبيا ايزوټوپونه بدن ته  پيچكاري كيږي 

Nuclear radiation 
هغه وړانګې چې داتوم هستې څخه خپريږي   : گېن اړتوي وهس
  اوالفا وړانګې، ګاماالفا، بيتا د لكه 

Nuclear Energy 

هسته په حرارتي 235كله چې ديورانيوم :   هستوي انرژي
هسته په  235نيوترونو بمبارد شي نو په نتيجه كې د يورانيوم 

د دوو نه تر  څو برخو جلا كيږي او په پايله كې په منځني ډول
 ميگا الكترون ولته انرژي 200ازاديږي او   دريو پورې نيوترونه

  .ترلاسه كيږي 

Nuclear Reactor   

دبرېښنا د توليد په موخه يوه هستوي دستگاه ده   : هستوي بټۍ
چې هلته  تر كنترول لاندې يو چاوديدونكى ځنځيري هستوي 

 . اوپخپله پايښت مومي  تعامل صورت نيسي

Nuclear  reaction 

كله چې يوه لوړ انرژي ذره لكه پروتون، نيوترون، :  هستوي تعامل
يوه هسته  په  لكه داتوم (Target)پروتون او نور په يوه نښه  

ولگيږي اوپه پايله كې دغه هسته وچوي اونورې ذرې، گاما 
   وړانگې، الكترومقناطيسي وړانگې اوراديونوكليد مينځ ته راشي

Nucleid 
په  ليول  اتوم كتلې او انرژيهغه اتوم چې داتوم نمبر،  : يدنوكل

 .ځانګړى شوى وي  او  شوىښوول  مرسته

Nucleus 
 ،  نغښتې،تر ټولوټينګېمثبت چارج شوې  منځ  وم ددات  :هسته  

      .ه ويل كيږي چې دپروتونواونيوترونوڅخه جوړه ده ې تبرخ درندې

O  

Orbits 

چې  داوريځې بڼه لري باندنى برخه تومدا  : مدارونه يا پيړونه
 اوقشر ي اودهستې په  چاپيره په ټاكلي واټندالكترونونه پكې  پريوتې 

   .څرخيدونكى حركت تر سره كوي كې 

Organ Dose 
هغه انرژي ده چې د بدن  HT دبدن ديوه غړي  ډوز  :وزډ يړدغ

  . په يوه ټاكلي غړي كې جذب شوي
P  

Pair Production 

داتوم هستې ته دفوتون وړانگې ور  :  تښپيداي بڅركو هړد جو
لاسه وركوي اوپه كتله له اوهلته خپله ټوله حركي انرژي  يننوځ
مثبت چارج الكترون او يو ونكىرل منفي چارجپه پايله كې يو . اوړي

    پيداكيږي ورڅخه (Positron)  پوزيترون نې  يا لرونكى الكترون
Particles radiation لكه الفا ذره ،الكترون، نيوترون:   گېانړو بڅركو د ذرو يا  
Pb= Plumbum پ ورته واييسر يو فلزدى چې  
Pellets فلزي كوچني غونډاري يا مردكي ټىوټ ، 

Photon فوتون . د يوناني ژبې كلمه ده چې مانا يې رڼا ده   :ن  فوتو
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  انرژيدنوردالكترومقناطيسي وړانګو واحد دى چې 
كون دساو چارج زبريښناي يوفوتون.  تشكيلوي  ذره ترټولوكوچنى
   .تل دنورپه سرعت سره حركت كوي  انرژي نه لري او

Photon radiation گېانړفوتون و د  
Pico ( 12-10)  لس په طاقت د منفي دوولس = 

Positron 
كتله يې دالكترون سره  يوهستوي بڅركى دى چې   : ونرپوزيت
  : ريل چارجبرېښنايز مثبتخو برابره

Positron Emmission Tomography = PET 

  :   رافگميزيون تومويپوزيترون ا
زيكي كړنلاره ده چې دسرطان ناروغيوپه فيدهستوي طب يوه 

دنوموړې موخې لپاره  ناروغ  ته يو . پېژندنه  كې كارول كيږي 
لكه كاربن يوولس، نايتروجن ديارلس،  راديواكتيوايزوڼوپ

ور پيچكاري  اتلس نوكليد په رگونوكېلس اوفلور پينځاكسيجن 
په هغو نسجونو كې چې د سرطان په   ونه نوموړي نوكليد. كيږي 

ناروغي ، انتاني ناروغۍ اخته وي او يا التهاب ولري دنوروپه پر 
څرنگه چې نوموړي ايزوټوپونه  د . كيږي   )ېښاكزب(تله ډېرجذب 

شي نوديوه پوزيترون ذرې خپروي او د بدن څخه بهرته را وتلاى 
  .ديديكتورپه مرسته سره  اندازه كېدلاى شي 

 Proton     داتوم هستې يو ه بنسټيزه ذره ده چې مثبت  :پروتون
 kg×1,673 27-10برېښنايزچارج لري او كتله يې مساوي ده 

Profelax   
ټولې هغه كړنلارې لكه واكسين، درمل خوړل،  : پروفېلا كس

ى خوراك اونورې لارې چارې چې  ديوې ناروغۍ دمخ ځانگړ
   . نيوي په موخه پخوا پيل كيږى

Prostata  پروستا تا غده  

Q  
Quality Factor = QR 

 

 

  : كوالټي فكټور يا دوړانگو دوزن فكتور
دتوپير لرونكو وړانگو بيالوژيكي اغېز ې په پام كې نيسي 

الفا وړانگې انگو پر ځاى  ه ناروغ  ته د گاما وړيو كه دبېلگې په ډول
  .كچه اټكل كو لاى شوخطر  وركړشي نودمعادل ډوز په مرسته يې د

Quant 

اندازه  ىدالكترو مقنا طيسي وړانگود انرژي تر ټولوكوچن : كوانت
ده چې دخپريدلووړتيا لري اوانرژي يې مساوي ده له حاصل ضرب 

د بېلگې په ډول لكه . فريكوينسي اودپلانك ثابت عدد 
، د گاما كوانت، اكسريزكوانت )فوتون كوانت(نوركوانت د
  )رونتگن كوانت(

R  
Radiation Attenuation law قانون ايودكمزورتگانړدو ېپه ماده ك  
Radiation Measurement اندازه كول وگانړدو  
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Radiation Physics Terminology زيك نومونپوهنهفيدراديو    
Radiation Protection  ساتنه دخطرڅخه دځان ودوړانگ  

Radiation sickness syndrome لكه خواګرزيدنه،ستومانه كيدل :  ندرومېس  ۍدناروغ وگانړدو
  ،كانګز كول ، نس ناسته ، داوښتانوتويېدل اونور

Radio sensetive cell 
لكه نخاع شوكي  دوړانگو پروړاندې حساسيت لرونكې حجرې

  .جرې جنسي او بدني حرې وېشونكې ېاوټولې ډ

Radioactive decay 

 يوه داسې كړنلاره ده چې ديوه ناټينګ  اتوم  : تجزيه فيراديواكت
دبڅركو اويا الكترومقناطيسي  هسته  خپله  اضافګي  انرژي

    .وړانګوپه توګه  خپروي 

Radiobiolgy 

نګه ده چې په يوه دطبيعي علوموهغه څا : وړانگو بيالوژي
ونكو اونه بيالوژيكي ماده كې دايونايزو

  .ايونايزوونكووړانګوهراخيز غبرګون  ترڅيړنې لاندې نيسي 

Ralative biological effectiveness = 

RBE 

په نسجونوكې دكوبا لټ :   ضريباغيزمن بيالوژ يكي نسبي  
شپيته راديواكتيو عنصر د مقايسه كوونكو  وړانگو يا د 

نرژي څېړونكو وړانگوادوړانگو او Standard) (د ستاندار
  سره مساوي دى  ) ېوېش پايل( اندازې د  حاصل تقسيم  

Radiocarbon Methode 

يوه داسې كړنلاره ده چې دراديواكتيو :  دراديو كاربن طريقه
طبيعي كاربن دوولس ايزوټوپ په مرسته د لرغونوعضوي ، 

  .جيالوجي اولرګيز مجسمو اونمونود عمر موده ټاكل كيږي 

Radiological weapons 

هغه وسلې دي چې :  راديولوژيكي اويا د يورانيوم وسلى 
دخوارشوي يورانيوم  اويا د هستوي بټى د سونګ فاضله 

  .موادوڅخه جوړيږي اوهستوي وړانګې خپروي 

Radiolyse 

 دوړانګواوهستوي بڅركو په واسطه ديوه:  وړانګوتجزيه د
مركب ماليكولونو بيلول اوپه ايونواو اتومونوتجزيه  عضوي

  .  لكه داوبويوماليكول په هايدروجن اواكسيجن تجزيه . ل كو

Radiophysics     په ماده كې دالكترومقناطيسي :  زيكفيدوړانگو
   .وړانګوهراړخيز فزيكي غبزګون تر څېړنې  لاندې نيسي 

Radiotherapy لكه اكسريز ، فوتون وانګې ، پروتون : دوړانگوپه واسطه درملنه  
Radiation Range نټدخپريدلووا وگانړد و 

Recombination بيرته يو ځاى كېدلدايونواويا ماليكولونو  
Regeneration بيرته رغونه  بيرته پوره كيدل، بيرته جوړيدل ،  
Retina دسترګوشبكه (  ىپوستك څټ تر گېد ستر(  

Röntgen  م كال كې يې د  1895چې په  زيك پوه فييو جرمنى  : نگرونت
  كشف كړې اكسريز وړانگې

Röntgen unit =R 
هواكې دايونايز وچه كيلو گرام يو رونتگن  په يو  : واحد نگرونت

 چې ښنايز چارجونه ديېكونكو وړانگو په وا سطه پيداشوي بر
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  . قيمت يې لږ څه دوه نيم په لس زرمه برخه د كولومب ده

  ) (1R= 2,58×10-4  

S  
Sagittal plane اوږدو سطحه د بدن په  
Screen   پردهدتلويزيون اويا كمپيوتر  
Shell كرشۍ،  ، مدار، قشر 

Sievert  
واحدسيورت دى اودتوپيرلرونكو وړانگو  معادل ډوز د : سيورت

شوې   واحدپه بدن كې دجذب   نوموړى. زيان په پام كې نيسي 
  . كيږي  څخه تر لاسه ليټي فكټور د حاصل ضرب انرژي ډوز او د كوا

Single strand break مزي يا هېلكس پرې كېدل يوهډي اين  اې  د  
Somatic cell  وته ويل كيږي حجر ټولو بدن دو پرته له جنسي حجر :بدني حجرې.  
Somatic Mutation  موتېشن بدلون ياخيزهر اړحجرو يبدننورمال  جوړښت څخه د د  

Spectrum 

 برخه ده څپې دوړانگوټولو :يا وړانگويش   شپيكټرم يا طيف او
ېلگې په دب. پورې پكې وي  بريد تر ښكته  پورتني بريد نه د  چې

   . پورې ډول لكه د كازميكي وړانگوڅپو څخه تر راديو څپو

Spectroscopy 

زيكي او كيميا وي كړنلارو په  مر سته سره فيد: شپيكټروسكوپي 
دمادې ديوې نمونې ماليكولي جوړښت، دوړانگوطيف تحليل 

   اوتركيب رابرسيره كوي

Spontaneous cancer 
په طبيعي  لاملهغه ناروغيوته وايي چې بې له كوم څرگند  دسرطان

 .پخپله پيدا كيږي  ډول يوه ناڅاپه او

Staging systems 
ستروالي  خبيثې سرطان ناروغۍد : درجه بندي دسرطان ناروغۍ

  .څرګندوي   درجې سيستماود بدن نورو برخو ته دغوړيدلو 
Stimulate پارول داتوم را ، هيجان  

Stochastic effects 

ته ويل كيږى چې تصادفي زيان  وگانړد و :ستو خاستيك اغېز ى 
د پېښيدلواحتمال يې دوړانگوډوز سره سم سيخ پورته ځي 

زيان  نوموړىدوړانگو . نه لري  اودوړانگوكوم ټاكلى ټيټ ليميټ
  .ناروغۍ  د بېلگې په ډول لكه دسرطان. په كالونو وروسته منځته راځي 

System International de Units = SI     دواحدونو نړيوال سيستم 

T  
T cell leukaemia سرطان وحجر ډوله د وينې ټي 

Target په راديودرملنه كې دسرطاني نسجونو كتله اوحجم :  نښه  

Tenth-value layer = TVL     
ديوې مادې هغه پنډوالى دى چې :  پنډوالى تښلسم ارز

   .لويدونكو وړانگوشدت لسمه برخه ورڅخه تېريږيد
Terrestric radiation چې دراديواكتيو عنصرونوڅخه خپريږي گېانړو ېلاند  ېمكځد  
Therapy علاجدرملنه يا    
Thyroid Cancer  تايروئيد سرطان ناروغۍ:  
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TNT (Trinitrotoluene) 

راښئي چې د كيمياوي او يا هستوي انرژي هغه كچه  :  يټن يا يټ
دبېلگې په .  په يوه  چاودنه كې د تودوخي په شكل منځته راخي 

ډول يو كيلو گرام ټي  اين ټي د لږ څه څلورنيم مليونوژول 
  . ميخانيكي انرژي سره سمون لري

Trisomie 21 

موتېشن يوډول دى دديوې جنسي حجرې  :تريزومي يوويشت 
ويشتم يې د بدن په ټولو حجروكې يو وكېاولادونپه چې 

  .كروموزوم ديوې جوړې پر ځاى درې واره پيداكيږي 

Tumor 
غټوالي اوكتلې د حجم ، دبدن نسجونوهر اړخيزپړسوب  :تومور 

   نسجونوبې كنتروله ويشتوب يلكه التهاب او د سرطان. ته ويل كيږي 

Tumorsuppressorprotein 

په بدن كې يولړپروتېين شته دې چې د سرطان ناروغۍ دمنځته 
پروتين چې په  P53دبېلگې په ډول لكه . تلومخ نيوي كوي را

  .اوولسم كروموزوم كې ديوه جين په مرسته جوړيږي 

U  

Uranium enrichment 
په طبيعي يورانيوم كې ديورانيوم دوه سوه  : كول ېاډب يورانيوم   

   .ه ديرش سليزې برخې  ډېرول اوغنې كول پينځ
Urine ادرار ىتيازم ، 

Uterus carcinom  زيلانځي سرطان(سرطان درحم(   

V  
W  

Watt   يوژول انرژي تقسيم  په ميخانيك كې  .واحددى دقدرت  : واټ
  .يوولټ ضرب امپير  : ى له يوواټ مساوي داو يا   په ثانيه

World Health Organization = WHO دنړيوال روغتيا سازمان 

X  
X – Bremsstrahlen   چې لوړانرژى الكترونونه ديودرانده عنصر  كله : برېمز وړانگې

لكه ولفرام  اتوم هستې څخه ډيرنږدې تېريږى نودكولومب 
قواودغبرګون  له كبله هستې خواته څكول كيږي  اودخپل لوري 

ټوله  درول كيږي او  په دې ترځ كې الكترونونه. څخه كاږه كيږي 
  .راځي  دبريك وړانګې منځ ته په پايله كې. انرژي له لاسه وركوي

X-ray tube  كسريزمنخ ته راځي ا يوه قزيكي اله ده چې :  دستگاه سريزاك.  
X-rays الكترومقناطيسي وړانگې دي چې  : اكسريز يا رونتگن وړانگې

په  و څخه وړانگ دنوموړو. وړانگو څخه يې انرژي لوړه ده  دنور
  .كيږي  گټه  اخېستل  په موخه نېاو درمل پيژندلوكې دناروغيو د  ابتطب

Z  
Zygote  دګډيدوڅخه ښځينه جنسي حجرو دنارينه او : نطفه يا زيږوړى

 .القاح شوى زړى .  زيږنده حجره
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 الف

 ،11،17،اتوم  52الفا  ذرې انرژي،

 ،6،17،اتوم بم  53ې،گالكترو مقناطيسي وړان

 6،19،18،اتوم هسته 59انتي نيوترينو ،

 ،23،372، ريكاتوم تح  61الفا تجزيه،

 9،167،اتوم قانون  74اكسريز عكس،

 11،اتوم كتله ، 83ارتجاعي ضربه،

 7،12،،واحداتوم كتلې  ،95،96،98،100ايون ډوز،

 14،13،،مطلقه كتلهاتوم  ،98،52ايونايزيشن چمبر،

 17،18،اتوم موډل ،99اكسريز آله ،

 12،14،كتله )پرتليز(نسبي اتوم    100،109،116،192انرژي ډوز،

 28،61،اتوم نمبر 118،119،128من معادل ډوز  ،اغېز 

 6،167،241،اتومي انرژي ،  105ډوز قدرت، انرژي

 ،252،167،اتومي بټۍ ،121،122انتقال ،خطي انرژي 

 5،99،381امپيرمتر،  ،125انتشارفاصله،

 12،اتومي وزن ،132اوبو تجزيه،

 ،270،348،اتومي وسلې ،135آزاد راديكال،

 ،119،154،اغيزمن دوز 130به زڼ الكترون،او

 367،61،77،60،الفا تجزيه ،139اپيتيل نسجونه،

 ،61،63،70،الفا ذره ،142،143اپوپتوزيس،

 54،57ې،گالكترومقناطيسي وړان ،152اونكوجين،

 8اتوم شعاع،  ،167اتومي انرژي قانون،

 70،18،74،الكترون 176ايزوټوپ،

 71،73،77،الكترون ولټ ،180ايروزول،

 ،21اتوم مدار،  ،174اينشټاين، 

 12،32،13،ادروعددگاوو ،204،208ايروتيم،

 36،39،43،58،7،ايزوټوپ 221ېنېزيس،گانوگاور

 7،ايزوټون 245الارا پرنسيپ ،

 Subject  index 

ړليکولداصطJحات  
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 7،ايزوبار   351،241،اېپي ډېميولوجي

 14،ايكسپونينسيال تابع   351اېپي ډېميولوجي شميرنه،

 ،185،21كسرېز،اي ،17اتوم جوړښت،

 52،15،ايونايزيشن 17اتوم كلمه،

  ،177،261،اتومي انرژۍ سازمان 52ايونايزيشن انرژي،

 31،واحداكتيويتي  17اتوم او قرآن،

 34اويلرعدد، 18اريسټوټيل،

 35اكسپونينسيال تابع، 18،19اتوم موډل نيلزبور،

 45من نيمايي وخت ،اغېز  ،19الكتروستاتيك قوه،

 ، 51ې كتله،گالفا وړان 21،انرژي طيف

 ب

 221ينېزيس،گبلاستو  1،واحدبنسټيز 

 ،165بحراني كتله، 69،129،244بيتاانرژي،  

 343بدن اناتومي محورونه، 18،19بوراتوم موډل،

 ،126كلېمن قانون ، گبرا 126،كلېمن قانون گبرا

 ،158بريډرهستوي بټۍ ، ،195،بيوپسي

  71،74ېگړانبرېمز و 195،بيو كيمياو تعامل

 ،180ې،گبهرنى وړان 114،349،،346بيالوژيكي اغيزې،

 ،284،285بيا لوژيكي ډوزيمتري ، ،349بايستنډراغيزه،

 53ې،گبڅركووړان ،362بيالوژيكي بدلون،

   45بيالوژيكي نيمايې وخت، ،362بيوماليكول،

 65،64،بيتا تجزيه، 9بيالوژي،

 360،51،،76،،ېگبيتا وړان ،32بيالوژيكي نمونه،

 26،240بيكاريل، 131ون،گبيالوژيكي غبر

 322ن پړسوب،گبيني ،82،52بيتا ذره،

 65مثبت تجزيه، تاېب 11وانرژي،گبيتا وړان

 پ

 28پلوتونيم، 25،27،30،59پروتون،

 287پلازما ، ،95،پاراسېلزيوس

      286پلازما كتلې شپكتروسكوپي، 21،56، هپلانك ثا بت

 56نك ثابته،پلا 5،8پروتون كتله،

 ،157،158پلوتونيم،  ،53پي ميزون،

 28پلوراديواكتيوسلسله، 289پي پى اېم، 

 ،81،378،65،30پوزيترون ، 30پي ميزون،

 220پولي مېرازې انزايم، ،127پيښلبلېنډې،

 ت

 153،338تايرايد،  38تجزيې ثابت ،
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 38تجزيې ثابت ، 38نيمايي وخت، تخنېسيم

 37،ېسيمتخن ،92ترا نسمېسيون 

 ،92ترا نسمېسيون  ،211تريزومي،

 ،211تريزومي، 28توريم راديو اكتيو سلسله،

 28توريم راديو اكتيو سلسله، ،147تومور،

 ،147تومور، ،152،150تومورسپريسرجين،

 ،152،150تومورسپريسرجين، 337تومورماركر،

 337تومورماركر، ،  68،78،75تړون انرژي ،

 ،  68،78،75تړون انرژي ، 148جين،تومور مخه نيوونونكى 

 ټ

 335ټي اين ايم سيستم ، 346،348ې،گټيټه كچه وړان

  256من ډوز،اغېز ټـيـټې كچې  ،373ټيټ ليول،

 ،178،380،228ټى ان ټي ، 380ټيټ لېمېټ،

 ،335،م سيستمين ايټي ا 380،ټي حجرې سرطان

 6،انرژي هستويټي انټي  5،انرژيحرارتي ټي ان ټي معادل 

19ټيټ مدار، 57،دټيټ فريكونس برخه  

 ج
 ،130،78،  80جوړه ذرو پيدايښت، 72نه،ايونو جوړه

 ،209جنېتيك موتيشن، 96،ايونواوالكترونوه مثبت جوړ

 338اپي،تېر جين  99جوړه چارجونو،

  ،139جنسي حجرې،  ،205،215،251جين،
  233جينيتيك وروستى اغيزې،  331،حجرې جين
  ،148س،وپينځ درېجين نمبر  101جول،

  ح
 ،137،) ژونكه(حجره   123حجرې كثافت،

 ،140حجرې چېك پوينټ،  123حجرې حجم،

 ،140ونه،ورزيدونكي پړاگحجرې   132حجرې راديولايزيشن،

   DNA ،135دحجرې ډې اين اې 137حجرې جوړښت،

 خ

 282،379،خطي طيف 132،خنثي ليول

 ، 71خطي تعجيل كوونكۍ، 132،خپلواك راديكال  

 ،109خطراټكل، 136،ماليكول ىخنث

  118،خطر احتمال 282شپكترم، خطي 

 د
 15،دويترون 168ديد كمښت، 

 15،درندې اوبه ،210دوه مركزه موتيشن،

 ، 83دلتا الكترون، 283،204ديديكتور،
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 ،213ډبل انرژي ډوز، 216تارونوپرې كيدل، گغبر . ډي اين اې

 216،217،گډبل ستران ،152ډي اين اې كريك واټسن موډل،

 216،217ډبل هيليكس، ،138،138هيليكس ،. اې. اين. ډي

 174ډوز ضريب، ،1، 138ډې اوكسي ريبونوكلېك اسيد،

 ،95ډوز، ،138،1،140ډي اين اې ،

 273ډوزخطرضريب، 95ډوزيمتري،

 329ډبل وخت، 329ډبل حجم،

 ر

 ،201،252،257رادون، 26،37،51،راديواكتيف

 26،32،29،راديواكتيويتي 28و سلسلې،راديواكتي

 ،27راديم، 338اپي،تېر راديو

 34راديو اكتيو قانون، ،167راديولوژيكي وسلې،

 29راديو اكتيوتجزيه، ،184راديوم، 

 راديو ايزوټوپ 71،72،73،248ې،گن وړانگرونت

  س
 186،205،217،240،سرطان ناروغي 340،سيمولاسيون ټكنالوژي

 ،160سپكو اوبو بټۍ، ،115،118،120،129سيورت،

 15،سپكې اوبه 139سټم ججرې،

 255،257،316سرطان ناروغۍ جين، ، ،81،16سيكلوترون،

 342نښې، ړومبى شكمنې سرطان ناروغۍ ،155،156سوپر نووا،

 ،139سره كرويات، 139سوماتيك حجرې ،

  53ې ،گوړان ايونايزوونكې  سم سيخ ،209سوماتيك موتيشن،

 262،271سم سيخ ليميټ نه لروونكى تيوري،  263تيوري، سم سيخ مربع

 ط

 26،طبيعي راديواكتيويتي  ،364طبيعي سرچينې،

 34اريتم ،گطبيعي لو  28طبيعي راديو اكتيومواد،

 ،155،156طبيعي يورانيوم ،  253طبيعي راديو اكتيو عنصر،

 251ې،گطبيعي وړان  28طبيعي راديواكتيوسلسله،

  غِ
 170،171، 165، 162،يورانيومشوي خوار  ،116،117غړي ډوز،

 ف

 ،78،130فوتو اغيزه، 56فوتون انرژي،

  229،)فال اوټ(راديواكتيو باران 53ې،گفوتون وړان

 يكي نيمايي وختزفي ،184فوزيون،

 34يكي نيمايي وخت،زفي ،150فيلا دلفيا كروموزوم،

    285لاره ،گفلوريسينس ت 221ېنېزيس،گتوفي
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 19،21فوتون،  22طيف،فوتون متمادي 

 ك

 30كولومب قوه، ،138كروموزوم،

 251،ېگكازمېكي وړان ،170يك،جينكارسينو

 11،19،61،كتلې نمبر ،190ې،گككړ تيا وړان

 ،66،282،378،كوانت ،199ككړتيا،

 ،31،3كيوري، ،207كاتاركټ ناروغي،

 31كيلوبيكاريل، 251ې ،گكازميكي وړان

  43ې،گړانكازمېكي و  272كولېكتيوډوز،

 52كلوډ چېمبر، 288كتلې شپـېكترومتر،

 59خپريدلوواټن، 301كانسر،

  83،وكمزورتيا قا نونگدوړان 301رافي،گكمپيوترتومو

  85،87كمزورتيا فكټور، 338اپي،تېر كيمياوي 

 85،88كمزورتيا خطي ضريب، 115كواليټي فكټور،

 88،89، 87كتلې كمزورتيا  ضريب، ،125كتلې دروونكى قدرت،

 ، 130،  79ه،اغېز كمپـټـون  ،136كيمياوي ډوزيمتري،

 ،128،292،379كوبا لټ شپيته ، ،143ېنيك مړينه ،گكلونو

 گ

 ،167اما شپيكټرومېتري،گ  ،89راف،گ

 ،102،103،110رې،گ  90رې تقسيم په وخت،گ

 ،170،183لف سيندروم،گ  93،رام پرسانتي متر مربعگ

  ل
 92،91،  پنډوالىارزښت  لسم 160لوړ فشاراوبوبټۍ ،

 309لارمور فريكونسي ، 256من ډ وز ،اغېز لوړې كچې 

 ،212لومفوسيت، ،128ليتال ډوز،

 م

 18،19،21،مدار 21،48،54،متمادي طيف

 ،109،ا بيكاريلگمې  ،124،125مخصوصه ايونايزيشن،

 27ماري كيوري، ،32،174مخصوصه راديواكتيويتي،

 322وب،ن پړسگمالي ،22مشخصه طيف 

 94،53،52مايكروڅپې، ،      200،129معادل انرژي ډوز،

 ،139مايوزيس، 304رافي ،گمقناطيسي ريزونانس تومو

 ،139،209مايوزيس، 107،117،128ملي سيورت،

 258،41،،ملي كيوري  38مولاركتلې وزن،

 40،وخت ۍمنځن 15،موډراتور

 337مولټيپل ميولوما،   372،75، 185ميرمن كيوري،
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 ،170يك،جينموتو 322ميتاستاز،

  114،13،،153،195،22موتيشن، ،196ميتوليشن،

 12،14،32،مول ،22 ،مادي طيفتم

 105،110،186ملي سيورت، ،115رې،گملي 

 ن

 27،176نوكليد، ،158نيپتونيم،

 ،127منتيا  ، اغېز بيالوژ يكي  )پرتليز(نسبي   ،142نيكروزيس،

 ،118،121،120ټور،نسجونو وزن فك 28نيمايي عمر،

  321نسجونوخراب ډوله پړسوب، ، 89نيمايي پنډوالي،

 221نطفه،   53ې،گوړان ايونايزوونكې  سيخناسم 

 ،190ې،گننه وړان 55،)چټكتيا(سرعت نور

  53ې،گوړان ايونايزوونكې  نه ،75،76،362نوكليد چارت ،

 ه

 338اپي،تېر هارمون  ،165هستوي ځنځيري تعامل،

 223هايدروسېفالوس، ،165مواد  ، گۍ سونهستوې بټ

 ،148هايدروجن پر اكسايد ، 253،هستوي طب

 137،138،157،186،هسته 30هستوي قوه،

 230،231هستوي ازموينې،  58ې،گهستوي وړان

 ،166هستوي انرژي،  ،159هستوي بټي،

 310هستې ريزونانس ، 63،68،166هستوي چاودنه،

 263، هورمېزيس موډل  299هيرسيپټين،

 ،185هډوكو سرطان ، ،185هېنري بېكاريل  ،

 و

 15،18،24،28،51،ېگوړان ،339،341و درملنه،گوړان

 ،150،194وينې سرطان، ،205،206،207،240و ستوخاستيك اغيزې،گوړان

 ،130و اغيزې،گوړان ،130،148يكي اغيزې،زفيو گوړان

 ،130و اندازه كول،گوړان ،245،247،273و كلنۍ ډوز،گوړان

 ،127،128،130و انرژي،گوړان ،199و كواليټي فكټور،گوړان

 ،265،350و بايسټيندر اغېزه،گوړان 226،228،234،238و ناروغۍ زيندروم،گوړان

 و بيالوژيگوړان 233،234،238  و ناروغۍ زيندروم،گوړان

 ،242،246و خطر نه ژغورنه،گوړان ،255،260،262،264،266و ناوړه اغيزې،گوړان

 ،203،256،262و خطر،گوړان ،240،242،246نه ساتنه،و گوړان

 ،268،269و دخطرمطلق موډل،گوړان ،146،147اغيزې، ناسم سيخو گوړان

 ،118،244و وزن فكټورگوړان ،283،284،286،298لارې،گواندازه كولوتگوړان

 ،109و ډوزاو دواټن مربع قا نون،گوړان ،204،216،253،262وانرژي ډوز،گوړان

 ،132،148ې ،اغېز وبيالوژيكي گوړان ،185نې اغيزې،وزهرجگوړان

 ،126،126وبيالوژي،گوړان ،210وژرورانۍ،گوړان
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 ،154،274وتصادفي اغيزه،گوړان ،251وسرچينې،گوړان

 ،222ين اغيزې،گاتوتېر وگوړان 146،145،147وسم سيخ اغيزې،گوړان

 ،268،269موډل، )پرتليز(نسبي ود خطرگوړان ،210وسوماتيك ورانۍ،گوړان

 ،126ودخپرونې واټن،گوړان يكزفيوگوړان

 84،244وكمزورتيا قا نون،گوړان 84،244وكمزورتيا قا نون،گوړان

 ،132،148ې ،اغېز وكيمياوي گوړان ،132،148ې ،اغېز وكيمياوي گوړان

 ،187،189ولوړ ليميټ،گوړان ،276،277،278،350وډوزخطر ضريب،گوړان

 ،262تيشن اغيزې،وموگوړان ،194وينې دفاع سيستم،

 ،207،208،211وټاكونكې اغيزې،گوړان 249وڅخه دځان ساتنې سيمې،گوړان

 ي

 ،158،160اكسايد، يورانيوم 161يورانيوم نفوز كړنلاره ،

 ،156،158دوه سوه اته ديرش، يورانيوم ،167يورانيوم وسلې،

 ،158،156ديرش، هپينځدوه سوه  يورانيوم ،159يورانينيت، 

 28سلسله، يورانيوم 160وړه كول،يورانيوم ا

 ،159يورانيوم استخراج، 159،161يورانيوم بډاى كول،

 ،174يورانيوم تجزيه، 160يورانيوم هيكسا فلورايد،

 يورانيوم زيرمې ،    163كړنلاره،  گيورانيوم سېنتريفو

 ،177،سرگولۍيورانيوم  ،159،160يورانيوم معدني ډبره،

 پاى

 

كه    . څخه كاراخيستلاى شو كې دهستوي پاتې شونودموندلوپه موخه دهستوي ټكنالوژۍ الاتوپه هيواد  :دپام وړ
چېرته ومنوچې هستوي پاتې شونې دځمګې لاندې اودومره ډيرې ژورې نه وي خښې شوې نويوازې دګاماوړانګې 

ون كونټر په مرسته اونيوتر Geiger counterاودنيوترون زرې كولاى شو چې دموبايل هستوي الولكه ګايګركونټر 
   په اړوند دانرژي    Peak څوكې دطيف . دالفا اوبيتاوړانګې دومره زورورې نه دې چې دځمكې مخ ته راووځې . اندازه  كړو

  .لاس ته راځيپه لاندې ډول لپاره    Fe-55داوسپنې    ډيراړين رول لري چې  Resolutionپيژندنه  كميت  تحليل
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  .راښيي   FWHMدګاماشپېكټر متري  دستګاه اوداوسپنې طيف څوكې تحليل   د اعظمي قيمت نيمايي پلنه  برخه 
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وړانګې  βاوبيتا   γڅخه دګاما (source) دګاماشپيګټروسكوپي په كړنلاره كې ديوې راديواكتيوسرچينې 

په دې ترځ كې دګاما . لګيږي     (NaJ-Tl-Detector)هرې خواخپريږي اويوه برخه يې مخامخ په  ديدكتور 
سره هراړخيزفزيكي (Pb-shielding)   اتومونوسره اوهمدارنګه دشاوخوا  فلزي پوښ   وړانګې دديدكتوردننه 

  . شكل كې ښوول شوي دي -129 په غبرګونونه ترسره  كوي چې
  

 
 Gamma spectrometry Detector نههراړخيزفزيكي تعاملو ديديكتورپه اله كې  دګاماشپيكټرومتري  - ١٢٩

  (Radioisotops Table)دراديوايزوټوپوجدول  
 

يكي خواص  راټول شوي دې چې هر يو يې  په لاندې ډول زفي  (Radionuclides)راديونوكليد  جدول كې د مهمو  -44په 
   . تشريح كيږي

  . پيدا كيږي ) ځلېډېر(هغه ايزوټوپونه تشكيلوي چې په طبيعت كې اكثر شمېر شوىدكتلې تورليكل  �

يكي نيمايي عمر يې بې زفيكې ليكل شوي وي هغه طبيعي راديو ايزوټوپ دي چې  )لينده( چې په قوسشمېردكتلې  �
  . حده اوږد وي

 . شوي دي ښوولسره  (Therapeutic = Th)كيږي په   اخېستل ه گټهغه راديو ايزوټوپونه چې په درملنه كې ورڅخه  �

تورو باندې لنډ    (d = day)    اوورځ په    (a = Year)كال   (h = hour )    (ساعت    (T1/2)يكي نيمايي عمر  زفي �
  . ليكل شوي دي

  . ښيو  (MeV)ا الكترون ولټ گپه مې) برخه(انرژي كمپو نېنت ) بنسټيز(دراديوايزوټوپونوعمده   �

يي مايكروسيورت متر مربع په ساعت په حدوا راديو ايزوټوپ د ډوز قدرت ثابته ده چې  هم هغهد   ГHاما تورى گد   �
 . ده  (µSv m2 h-1 GBq-1)ا بېكاريل گيگ
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 اما ثابتهگد 

ГH  
 وانرژيگدوړان

MeV  
  يكيزفي

  نيماي عمر
  دمستقرواوراديوايزو

  شمېرټوپو د كتلې 
  د عنصرنوم

  
 

  
Siemens Aktiengesellschaft , Medizinische Technik, Daten, Formeln, Fakten, Ausgabe 1991
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اما گ

  ثابته
  وگوړان  

  انرژي
 نيماي عمر

T1/2  
  مستقرواوراديوايزو

   شمېرټوپو د كتلې 
اما گعنصر

  ثابته
  وگوړان 

  انرژي
نيماي 

  عمر
  مستقرواوراديوايزو

   شمېرټوپو د كتلې 
  عنصر

 

 
  
 

Siemens Aktiengesellschaft , Medizinische Technik, Daten, Formeln, Fakten, Ausgabe 1991 
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اما گ 
  ثابته

  وگوړان 
  انرژي

  نيماي 
  عمر

  مستقرواوراديو
  شمېركتلې ايزوټوپو

اما گ عنصر
  ثابته

  وگدوړان
  انرژي

  نيماي
  عمر 

دمستقرواوراديوايزو
  شمېركتلې ټوپو 

  عنصر

 

  
  

Siemens Aktiengesellschaft , Medizinische Technik, Daten, Formeln, Fakten, Ausgabe 
1991 
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په  ځدراڼ يي اوعلمي شخصيت ارواښاد ډاكترحاجي محمد سلطانزگفرهن يپياوړ ادهېو كتاب د غهد 
سره د  ىپه ډيره خواښينخو ،ونډه په غاړه اخيستې وه سترهچې د دې كتاب په ليكلو كې يې  يادوړاندې  كوو

   . ې پټې كړېگنړۍ څخه نا څاپه ستر يد فان څخه مخكې يېد بشپړ كيدوكتاب 

                                                                                                  

  
 

  

  ځدراڼ ىمحمد سلطانزد ډاكترحاجي  ارواښا

م 1946/   12/  10: ټه ېدزېږيدون  

م 2006/  9/   4  :ټه  ېن ېد مړين  

)كلن 59(  

  

د  ىي زوسلطانز خان داد االله الحاج ډگروال ارواښادد محمد سلطانزى حاجيكترډاارواښاد كې كال م1946په 
 .وو و كې زېږېدلىڼپه ځدرا د ولايت پكتيا

 لېسه په د رحمان بابا ې يېزده كړ منځنۍاو  ېك ىد بي بي مهرو په ښوونځ ېك كابل په  يې لومړنۍ زده كړې
پوهنتون رهارگد نناو د لوړو زده كړې لپاره كال كې له نوموړې لېسې څخه فارغ  م1965په  . يد كې تر سره كړې

 
 



ته  پاىسره  په برياليتوب ىرهار طب پوهنځگد نن هغهكال كې  م1973په  .كې شامل شو ىپوهنځ په طب د
 كالم 1974په  . ه دنده تر سره كړهگپه تو كتركټواز كې د ډا دپكتيكا پهد څه مودې لپاره يې په غزني او . وهلورس
ې گي څانانستيز تكړه جراح اوديو  ىحاجي محمد سلطانز كترارواښاد ډا .ولاړته  ادهېو  جرمنيلويديځ  كې

 كترجرمني په معتبرو روغتونونو كې د ډا ې دڅخه راپدې خواي كالم 1974د . وو رتډاك مسلكي مشر متخصص
  . سره كوله ه دنده ترگپه تو

، د طب ىې متخصص ډاكتر صالح محمد سلطانزگستيزي څانېدارواښادڅخه  يوه لور او دوه ځامن هريو دان
پاتې شوي  ىزده كوونكئ تنكئ ځوان  يما سلطانز ىډاكتره ميرمن حليمه سلطانزۍ ببركزۍ ځدراڼ او دښوونځ

افغانيت  او د پښتونولۍ ، ېكړدارواښاداولادونوخپلې لوړې زده كړې د المان په پوهنتونونو كې تر سره  . دي
 په جرمني كې د  نېټه څلورمه هپ مياشتسيپټمبر دم كال  2006د  ارواښاد . په لوړه روحيه روزل شوي دي

    .ديچهديرې ته وكو د تل لپاره خپلې پلارنۍ نړۍ څخه ددېله امله  ۍناروغ  زړه   ېښې شوېورپ

  )اروادې يې ښاد وي(         

 

  و څڅيدهگڅاڅكي څاڅكي يې له ستر                     س ليمه لانده گه وه د نرگسحر

  يوه خوله خنديده ىده وې ژوند مې د           له ولې ژاړې  گما وې څه دي ښكليه 

 )نازوانا (                                                                                                                                                        

 

 

  
ته،  يكرنيل نورمحمد خا ن سلطانز تره شهيد يولسي اوملي مشرخداى بښل ىدځدراڼوپياوړ كتاب غهدموږ 

ه زموږ گاو هوساينې په لاره كې يې خپل ژوند دلاسه وركړ او همدارن گمخت، پرېدسرلوړن ولس چې دخپل
    : ليكو چې نمانځنېاو  ۍتلين په درناو درېيمد  ته، ځدراڼ ىروال االله داد خان سلطانزگالحاج ډ يبښل ىپلارخدا

ر گوه سنسره په ي )ايپي فقير( ارواښاد غازي حاجي ميرزاعلي خاند په لاره كې   ۍافغانستان دخپلواكد ����
 . وو يدلىگجن څخه تير او درنې قربانى كې دځان او مال

 .   ته هڅول او لوستلوژبه د كتابونو ليكلو مورنۍيې تل  په پښتو ماشومانخپل   ����

 ملي ، وطن پالنې  د   ،په توگه مسلكي افسر  د يوه رښتينې پوځيپه چوپړ كې  ادهېو خپلديرش كاله د ����
 .وسره كلك ولاړو او پوځي مورال  ۍته په درناوۍ واكمن ، مليىاليوو

   . ې پټې كړېگفاني نړۍ څخه ستر ېد ه هسكه غاړه لهگد يوملي شخصيت په تو  ����

  )اروادې يې ښاد وي (

 لورونه



وال االله دادخان گربښلي الحاج ډ ځدراڼ د خداى نظرمحمد سلطانزى
دپكتيا  م كال 1/1944/ 10سلطانزي ځدراڼ زوى په هډ پښتون افغان په 

  ږيدلىاوروڼ انده  كورنۍ كې زې په يوه دينداره دځدراڼوميزاى ټـبرولايت 
كې كې خپلې لومړنۍ زده كړې درحمان باباپه ليسه  م كال 1950ده په  .  دى

كې دلوړو زده  م كال 1962په  هغه . كې  سرته رسولې دي م كال 1961پيل اوپه 
كې يې د فرانكفورت په  م كال1965په  . كړې لپاره لوديز المان ته ولاړ

 م كال1970سلطانزى په . زيك په زده كړه پيل وكړفيپوهنتون كې دعمومي 
هغه .  شو يالىستلوبرېكې د ديپلوم په اخ څانگه زيك په فيكې دتجربوي 

زيك په ديپا فيم كال پورې دبوخوم پوهنتون  1976تر  څخه م كال 1971د
او په نوموړې موده  ووړنوبوخت څې په گهتورتمنت كې د يوه علمي غړي په 

هغه په .  شو ستلو بريالىپه اخې ىكې دډاكتر څانگهزيك په في كې دهستوي
كې  څنگپيل وكړاو په كې په لوړوزده كړې  څانگهم كال كې د طب په  1977

فيزيولوژي په  ىپوهنځ بوخوم پوهنتون د طبد  گه تويې دعلمي غړي په 
 . ديپارمنت كې رسمي دنده تر سره كوله

 پوهنوال ډاكترنظرمحمد سلطانزى ځدراڼ 

Dr. Nazar Sultansei 
Radiation Specialist  

 گهزيك په ديپارتمنت كې داستاد په توفيد ىطبيعي علوموپوهنځم كال پورې دكابل پوهنتون  1986څخه تر  م كال 1980سلطانزي د
م كال څخه راپدې  2001تريش هيواد د ويانا ښار لاينڅ په روغتون كې، او وم كال پورې دا 2000څخه تر م كال 1989سلطانزى د  . كاركاوه

په    (Radiotherapy) د راديو تېراپي گهتوزيك پوه اوهستوي طب متخصص په  فيخوادالمان بايرن ايالت په يوه روغتون كې، د طبي 
 . ىپه كار بوخت د اوس  هم كې  څانگه

  
الحاج  ارواښادد محمد سلطانزى ډاكټرحاجيارواښاد كې كال م1946په 

په ځدرانو كې  د ولايت د پكتيا ىي زوسلطانز خان داد االله ډگروال
 ېك ىد بي بي مهرو په ښوونځ ،كابل په  يې لومړنۍ زده كړې .وو زېږېدلى

 م1965په  . يد كې تر سره كړې لېسه په د رحمان بابا ې يېزده كړ منځنۍاو 
د او د لوړو زده كړې لپاره كال كې له نوموړې لېسې څخه فارغ 

د  هغهكال كې  م1973په  .كې شامل شو ىپوهنځ په طب پوهنتون درهارگنن
 كالم 1974په   . وهلته ورسپاى سره  په برياليتوب ىرهار طب پوهنځگنن

يو  ىارواښاد ډاكټر حاجي محمد سلطانز .ولاړته  هيواد جرمنيلويديځ  كې
 . وو ډاكټر مسلكي مشر متخصص څانگېي  انستيز تكړه جراح اود

جرمني په معتبرو روغتونونو كې د  څخه راپدې خوايې د كالم 1974د
 هپ مياشتپټمبرېس دكال  م 2006د  ارواښاد. سره كوله ه دنده ترگر په توتډاك

نړۍ  ددېله امله  ۍناروغ  زړه   ېښې شوېورپ په جرمني كې د  ټهېن څلورمه
  . )اروادې يې ښاد وي( .د تل لپاره خپلې پلارنۍ هديرې ته وكوڅېد څخه

 
 ځدراڼ ىارواښا د ډاكترحاجي محمد سلطانز

Dr. med. Haji M. Sultansei 
  Specialist Doctor of Anesthesia  

                          
غازي محمد سلطانزى ځدراڼ د پوهنوال ډاكترنظرمحمد سلطانزي ځدراڼ 

  . ىږيدلى دپه كابل ښار كې زې م كال10/8/1963په هډ پښتون افغان په  ،زوى
  د كابل ښاربي بي مهروپه ښوونځى كې لومړنۍ زده كړې: م كال1976–1970

  زده كړې  د كابل ښار داماني په ليسه كې: م كال1981 – 1976 
  د المان روستوك په ښاركې د طب لوړې زده كړې: م كال1990 – 1982
ه كې د گدالمان مالښين ښار روغتون  د داخله طب په څان: م كال 1994 – 1990

   .وپه كاربوخت و گهمرستيال په تو
ښار روغتون ،  د )  اودر(م كال  څخه را په دې خوا دالمان فرانكفورت  1999

  گهمتخصص په تو يوپېژندل شويې دك څانگه په   (Radiology) راديولوژي
  .. دنده تر سره كوي

   

 
 ډاكترغازي محمد سلطانزى ځدراڼ

DM Ghazi Sultansei 
Specialist Doctor of Radiology  



 



                                                                                                                     

  : ژوندليك ځـدراڼ ىدپوهنوال ډاكترنظرمحمد سلطانز
  
 افغان پښتون هډپه  ىزو ى ځدراڼبښلي الحاج ډګروال االله دادخان سلطانز ىد خدا ځدراڼ ىنظرمحمد سلطانز 

 ده په. ئكورنۍ كې زيږيدلى د  انده په يوه دينداره اوروڼ برـټ ىزاېدځدراڼومدپكتيا ولايت  كال ز 1/1944/ 10 په 
سرته كې په اعلې درجه  كال م 1961زده كړې درحمان باباپه ليسه كې پيل اوپه  نۍلومړ خپلې كې كال م 1950

    .ولاړ  المان ته لوديز لپاره ېزده كړ كې دلوړو كال ز 1962په  هغه .رسولې دي
 لكا ز 1966اود وكړ په زده كړه پيل د فرانكفورت په پوهنتون كې دعمومي فزيك يې كې كال ز1965په  

  . زده كړې ته دوام وركړ خپلې (Free University of Berlin) پوهنتون كې ازاد دبرلين په يېوروسته 
  
  

دتجربوي كې  كال ز1970په  ، ىسلطانز
يپلوم په د د فزيك په څانګه كې

 څخه كالز 1971دهغه   .شو ىبريالاخيستلو

 بوخومجرمني كال پورې د ز 1976تر 
د يوه  منت كېفزيك په ديپا رت ،د پوهنتون

په او  ووخت وڅيړنوب علمي غړي په صفت په
فزيك په څانګه  هستويموده كې د نوموړې

   . شو ىپه اخيستلو بريال ىكې دډاكتر
  

  

                                                                       
                                                                         Associate Prof. Dr. Nazar M. Sultansei   

  
 پيل وكړاو په څنګ كې يې دعلمي غړي ېپه څانګه كې په لوړوزده كړ طبد كال كې ز 1977په هغه   

 .دنده تر سره كولهرسمي فيزيولوژي په ديپارمنت كې  پوهنځۍ طب د بوخوم پوهنتون د توګهپه  اوښوونكي 
 په دفزيك ىطبيعي علوموپوهنځ د كال پورې دكابل پوهنتون م 1986خه تر څ كال م 1980د ىسلطانز

ل مشر وټاكل ئومس ۍ دڅانګېدافغانستان داتوم انرژ وروسته او توګه كاركاوهديپارتمنت كې داستاد په 
عمومي كنفرانس كې په  (IAEA)سازمان  نړيوال ۍانرژ يومټد ا كې مياشت روبټاكپه  كال ز 1986هغه د.  شو

   .ولاړ هيواد تهاتريش اخيستلو په موخه د ېدبرخ
په افغانستان باندې دروسانو  توګهپه ساينس پوه  پالونكي ولس ، او افغانه وتلي د يوكال كې  ز 1986په 

ريش كې سياسي پناه تپه ا كبله دلولهدرلو تډير كلك مخالف اودافغان كمونيستي چارواكو سره دديرغل 
   .دته بيرته راستو ن نه شونې ته اړ شو او خپل هيوا غوښت

         2001   او  ،په روغتون كېلاينڅ  ښار اناوي اتريش هيواد دد ېكال پور ز 2000څخه تر كال ز1989د سلطانزى 
اوهستوي طب متخصص په  پوه طبي فزيك، د كېبايرن ايالت په يوه روغتون  المانادكال څخه راپدې خو ز

  .ئخت دوكار بكې په  په څانګه   (Radiation Therapy)راپيېصفت د راديو ت
 اديولوژي څانګې متخصص ډاكتردىغازي محمد در ډاكتر مشرزوى يې .طانزى درې زامن اودوه لوڼه لري سل
  .دويم زوى يې نظيرمحمداودرېيم زوى يې  وحيد نوميږي چې په لوړوزده كړوبخت دي  .

  )پاى(

 



                                                                                                                     

 
  :وفرهنګي آثارپه لاندې ډول دي دپوهنوال ډاكټرنظرمحمدسلطانزي پرليكه شوي علمي ا

  
  :ليكل شوي علمي كتابونه 

 ،   (Leukemia, therapy,diagnosis and preventation)دوينې سرطان درملنه ، پېژندنه اومخنيوى -1
  زكال ، جرمني  2009

ل ، زكا   2008،   (Cancer and environment radioactivity)سرطان اودچاپېريال راديواكــټـيـويتي  -2
  جرمني  

   جرمني زكال ،    2007،  (Ultrasound medical application)  داولتراسونډ طبي كارول    -3
  زكال ، جرمني     2006  (“Albert Einstein“ Theory of Relativity) دالبرت اينشټاين نسبي تيوري -4
ساينس پوهنځى ، ¸زكال    1985، لكچرنوټ ،  (Basic of Atomic physics)داټومي فزيك اساسات  -5

  كابل پوهنتون   
زكال ، ساينس پوهنځى ، كابل    1984، لكچرنوټ ،  (Basic of Electronics)دالكټرونيك اساسات   -6

 پوهنتون  

    1982-1986،    (Solar collector)دلمرانرژي پروژه  -8
   يوادمعدني ډ بروپېژند نه او تحليلكړنلارې په مرسته ده  ( X-ray fluorescence)داكسريزفلوريسينس  -9
  ، ساينس پوهنځى ،  كابل پوهنتون      1983 ،    ، كابل پوهنتون  

  ،  1984، لكچرنوټ ) therapy equipment  )  Cobalt-60 دكوبالټ شپيته راديوتيراپي دستګاه -10
 كابل پوهنتون    

  نوټ ،  طب پوهنځى ، كابل پوهنتون ، لكچر 1985،  (Electrophysiology) الكتروفيزيولوژي  -11
   

  :خپورشوي  علمي اثاراومقالې 
  
  زكال    2008په هيوادكې داټومي پاتې شونوخبرتيا ، دلراوبر، اوبينوا، ويبپاڼه    -1
  زكال   2008اټومي بمونه اومذهبي نومونه ، دلراوبر اوبينوا، ويبپاڼه      -2
  زكال   2006اوبر، اوبينوا، ويبپاڼه     دچرنوبيل هستوى پېښې شل كل تلين ، دلر -3
  زكال   2008، دلراوبر، اوبينوا، ويبپاڼه    فزيك نوبل جايزه جاپاني فزيكپوهانوته وركړه شوهكال دسږ -4
  زكال   2008، دلراوبر، ا وبينوا، ويبپاڼه   وځنډيده مصنوعي پيدايښت تجربه (Universe) دكيهان -5
  زكال   2008، دلراوبر، اوبينوا، ويبپاڼه    (TNM)كلينيكي فرمول دسرطاني ناروغيودپېژندنې  -6
  زكال   2008دلراوبر، اوبينوا، ويبپاڼه    : دداخله طب لكچرنوټ ( هېماتولوژ ي  -7
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  زكال   2008، دلراوبر اوبينوا، ويبپاڼه    پېژندنه ديرلنډهوم بم كارپوه عبدالقټدمسلمان پښتون اوا -9
  زكال   2008، دلراوبر اوبينوا، ويبپاڼه    دگاونډ يوهيوادونوهستوي ازموينې -10
  زكال   2007، دلراوبر اوبينوا، ويبپاڼه    دپښتوژبې يوملي تلويزيون ته اړتيا -11
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 زكال   2005بينوا، ويبپاڼه   ، دلراوبر، او غميزه ېپښتانه او د پښتو ژب -15

  زكال   2005، دلراوبر، اوبينوا، ويبپاڼه    په كابل كې بايد دپښتوژبې پوهنتون جوړشي -16 
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