alagd) Cyal / 4
Y /45}.43\
a slall Ly 52 405

4948 -

1 9940) £l adl -
3 Judl) / 3alal)
day -

.\JJ\/;UAJA}
|

JdiAA
uia Juale
RV-LN
. ‘ ;
Balal) 534 N
g
2
2 CpSoldial) G
At Al
;LAM
|

A:N ) ?
b&
ry j.odo oi
.4
ﬂ b
..4.3



3951 £ L3l
Ja¥) Juail
p L Oy (il Jga 38550 Augail) oLy idl) Al o ¢ Aadiall @ Yy
oo Blail) (eST Cua ¢ Lgudany Bloil) £l Jayd AN BBl Lalsd agh Aglas—)
IS o (CualSsi ) and (Bllag ciligfigil) ga AT daey ciliggpll ¢ e
- O9XAslly Osigsdl e
o slaY) fadia Gle gaaall (b pal HA 3.33\AA—Y
Al Agsill Lalgdd) (Ll
D Cpaad ) ) e alais) G ga dygsill Galsil) ands
ad g diaddly anally LS (e (ol Ao Saainall 48 ) AL Lalsidi-)
c3sl sl W pans (g dlly (IR (g5
cdelilly olhdy) JSai P (Gaill Ao sadiadl) Agaiall Galsili- Y
Al
Cigud LSal) Galdl) L) ¢ b AL Galldl) L) okl cigw Juall 13 g
oty sl aball (e ALY Galsdl) ) okl Jdy ¢ ABaY Jpuad b guBLS
Ay Aadil) Jouail) S WD S lly gl cilalbuaally iy el
Aggeil) sl A dasiioiad) claagl) G
g 315l Jala Bagasall cilisig ) e :(Atomic number) Z ga asli-)

. 1:\31.1).35 Ualaia 3\)33\ C)lé Al ¢ LGA.JB QUMY\ KXY L..g\gl.u:\



G X el (e e 23 Bl ga 1 (Mass number ) A sl santi- Y
038l 058 O b ¢ ATL 0sS TH gl il Aadlly S ¢ Blsi oY
(am.u) A4 ALY cdaag (e V0 VAYOE Liglua plalll 13l gdal o3
@A sl 088 s b A=238 Eua ZHU asshsl) Bl ) Apadlly ellisg

. 138y (a.mM.U) Al Jislh claag o YFA, 004 )
P Bagagall cligyigill ase a1 (Neutron number ) N Ag gl aml-v
. M\:\.@,& QMgAjc 3\333-)\
S a3l Lgbsa 58 (N) (Al 3aallg(Z) o aaad) goana ¢ : Aiadls
) (,9‘ (A)

A=Z+N veen(1)
¢ BXN Brseas A0y dual) andiad L ¢ dima Bls8 ) pdd o a0 Ladie 13Sag
9 ¢ e ssl) Ny @il sl Z g jalell el el Jiay X dua
Oa odlag) (Sa oA cligyigdll s 83 ggpalliga 0sS Y GlalY) Gan
- (V)4
c QaAsE ) Osian W) QealSeall aaly : (NUCleon) ¢ gals gl
sascy (Z=0) 4addl Jalaia 3lsdll cligSa aa) g4 : (neutron) ¢gsissiti-o
LG9Sty axig Cra aSly Crsdgud) axis L jas éjbaﬁ alig 939 ¢ (A:].) L}JSSS\

Lad A o)) g ¢« dale Bygpuay ¢ Oyl oo Qlidy ¥ @ (Proton) ¢sigsst—1

(+1.6x107° C) oY) dind (g gl



(1.6><10'19 C) sbudd Al Lindy digaidia dagwn @ (Electron) g gsstyi-v
Ga Ggigd) AL ae ALl Ja Bpiua ALS gd AN Loty
Bigay 5,4 ALS (o dnaal) wie g aKY) ALS Laa) (Say 1A (M,=1836 m)

(el b gAY Al S Gl A el e ) dale
AUS (uli Aly dage dady gada (g8l ga @ (Positron) gsisdi—A
callad) ¢y g sty

0585 Al dpuglalinag <l 48Ual) o) day) (aS) a9 g4 : (Photon) ¢ sigdli—3
s A3a Jasyg pgdall Aspun paeg LalS Al o) Aviiw dad) o) g JS& o

E=hv : 4&aly
(N e Ay sigsd 3389 7 Cpra (530 335 &l dygei Aie 1 (NUClide) Bagit—Y
tooh Byl Al legad SISV 3a)llg
4Xy or 4Xor AX or X-A
padedl Al Sl Jiay i X G
LS sl 1 A
S o U asl): Z
(9 igil) aaad) :N
LS« (NSAZ) O 61 2, A O Gl gsbuas g ooty N AliS Jags

.@M‘ Al Ao Ju X paiall 3oy o) JislL Z Lus Jags X g



L, 3L, "Ly L7 | asilll paic— Jla
oull Jiad g8 1A« Z (o) axdl Lt Gl A 0 (ISotopes) il Y
\guany (oo CAAT UM ey ¢ N (g osil) aanlly \gudany (oo Gl LgiSl ¢ puaalnl
D CpaeaSg¥) L3 ilES At e Jlag . (A) S sl
1205, 130; , 1804, 704, 130y, 130,
lasiyg Z ol aamlly () guamy (e CliAS cilaygd : (Isobars) chligi¥i=1 Y
oudi Lgd 081 ¢ N (g gl aanlly Loy Cilidsy LaS ¢ ddlida jualic Jiad 48 dlll
c A A aand)
8Lis . 8B.s , EB;
¢ N Ay sigail) and) Guii gl ddlide yalie clagi @ (1SOtoNnes) cligigsyi— v
CAESY aally Wpdny o Cilind g8 G lagy Z @) asally CAlAS adally
18Cs, 15Ng |, 130,
2o gy dagia Al Ay G ale il @ (ISOmers) clyagsdi-) ¢
bl L s L Jashy cnme chuad
Avy*
ZXN
e JS A oy g) ¢ ALY daugia clawaa : (Mesons) cligsali-Ye
ciligimall aag Ao (2l a3 S8 . ¢ gig ) ANS G By 09 ASIY) ALS e )
s w9 sl asid Om el @dladl e Ayl Wyldsl
Gidall 8 lgia paall oo CRASN a3 aBly . G gigilly Gasiel Cm o) Gesally
I VEV Y



n',mw ,a’ (Pions) clisld).i

S ey KT KT K® (Kaons) alisst). o

Anilil) claganlly dagi¥) (ary JiSH Aaild aday J g2

S S (u) A sl
WETEY P, iH 1.007276 +e
Q19 Sig n,in 1.008665 0
G9As e,B,_Je 0.0005486 e
Gl e", B+, e 0.0005486 +e
F/JPWEN o, He 4.0015 +ze

P Aggeil) £ L3l b Alaxicial) Claagl) (any

O LS Aggsll) Ale) o Miad (1070 M) Jaks g (Fermi) eand—)

Igggl)l cMle il Ll adaliall e puaill Sale adiudy :

c1-2Fm dgan s gl 58l s ol ¢ 7FME1fm

(barn) ¢

(107 mP) Jatay ¢y ullly Aale 890

. (u) o (@mu) el W 3ans : (atomic mass unit) 4d Jish saag v

A Bany o8 el Ladle ouSy Lo W

L 1.66%10% kg Jatas a9 Lugsilly Lo (i<l (uld b addius

(MeV) clgd ggasll ool

Dl ABUally A< 39185 Alslaa




E=m,c2 = (1.66x10*" kg) (3x10™ m/s)*
E=1.49 x 10" J
B 1=1.6 x 10 J ¢ Lag
E= 931.5 MeV
t ol 3 MeV/C? Basg Ay dygail) ldl) B AN ey L Ll
« 1u=931.5 MeV/c?

SIS ALS o alall aa MEV Baags ¢S ¢ sl ALS ABla caa) | Jlia
£9.1x10™ kg Jals

Sol/

E.=m,c’=9.1x10* kg (3x10° m/s)*

E.= 8.18x10™ J = 0.511 MeV

die aglgSlly Linil) Basyy Lgadi€i A1) ABUaN A (BV) g g ASY) @ ABada
rOl Adde g aaly gl ojlaBa g (38 A ghaad

1eV=1.6x10"° Cx1Vv=1.6x10" J



JsY) Juadll

: 51galt ALY el gAl

¢ \galigigm Adad ) 31gdl) Adad g3ad : Q (Nuclear charge) 3lsil) diai—
Lgsan Z ) aamdl (ggbeas Bloil) Lindid 1M ¢ Adadd) dagae cliggigdl) o ua
D Gua p=+1.6%10™"° C ¢gignl Ly

QN=Z*Qp=+1.6x10"Z ... )

O SulB J8) A88alL L Bledl) A< o) @ My (Nuclear mass) 3lsill dlis—¥
O) ) ¢ Rl sigay Wnligig p JIS £ gana

My < (Zmy + Nmp)
ALS poana G (AN O ARSIy ¢ Ggisl) ALS My ¢ Ggigl) ALS My dua
dany pa ciligalSouil) byt 48U J) Jgad a8 5)odl) ALiSy culig yigailly culigig ol
. 8lsdl) JAla
ohd cial g ¢ Bleill ana waadl dlglaa Jo) o i (nUClear size ) 31sil ana-v
Ao O ey Ll Lasbial Gyl o ilg gl 08 (e caad B iS¢ gl
o) Lagir (raglaSl) ALY Aot Ul L3l Bledl) (ha dapend) LA Bty WY
oo gt gl g Blaill e Sy La ol Wb 0 Akl LY (WA Aagean ) Juali O
Blalll Jlie) iy (Ep) AuilugS ALalS &8l ) (T,) ASall Witk Jgatiy A5 al)
D dua L aslail) 12 DA dislu

_KZ,2, K2e%’z

R R




Bloill kb Ciuall o¥) aal) Jiai g Blsil) (pa il judll ABlus 1 R i
Bleill ddal ¢ Z,
&Y dapan Az 20
pha) b B claswn (o Yy (@AY dygail) S0 Glaryg clig AV Jlariad o
il snie 8 M hAN Chual o) jedi My o S| A3y g.ha.g ByUatay) uylas
ol LS L QS ) (S Ayl
R=R,A"*
: agdll dalyy Jhal) Chual eyl & Ry o dua
1.4 Fm 4 gl eibavaalt

R, = / 1.2Fm  cligmsisy

: (p) Density 48ust)—¢
P ABall ey gasa Ol UM Ly B JSAN A9 ,8 Blsil) o) Gl
V= —nRZ gm‘3A

p = T _ ZMy My
47 é1'L'1”,,A

But Mp = MN 2> MN: (Z+N)MN:AMN

AM 1.0087 amu . -
Ap =i =g = 0.09 amu/Fm’ i laka LA
3MreA XX (14F)3 §

: Charge distribution in the nucleus 31l Jals Ladd) ayjgi-e

g jhall ) Juai ia L Aalh (ALED ) 8l Jals LuileSh a4t o)
c ol sl Gl Wde el O (Sayg ¢ gadau



Po

PO S5

Pw.ﬂ,(%) lgiad Ciual Llay) ABES) sl proal o) bl Chial ga @ @ Cua
half-way radius

0.55 Fm= ( glaed! lawd (uliia ) surface thickness parameter : b

. (313 Sy B 4gY ) 0.165 nuclou /FmM® gskads : p,,

lo.1-Tog

A | |
- P —> 44h <—
= —>  2.4Fm <—
= Po — !
- _ < P s,
8 p=0.9p, P
g 1 i
c p=05p, . o L N\ 5
Y ] !
o i \
2 p=0.1p — L 8 . =
wn L 1 ! 1
c 1 1 \
b} = I — L e y rae B = r
(| lo r=a lo1

Distance from the center of the nucleus
(Ao Bloil Aygil) ABUSY g i gy JS)

: Nuclear spin 8l asl) ad 31—
LS (5 1) a)a L3 sl Ledj g sisslly 0l ol (Pauli) sk o)
O N ¢ Al e g el adg o Lasg cclig AU Al Jld
sl gl asisll alay) Aoganddl 08 ke 38 Bl LU ol ks
L) gl — Lag3l) ol &) Lusad g B89 ¢ J Jally Blsill gl ad3U Jansg

sl W) ¢ J=0 W sy ( @lissigsdll e ag) aey cligin) Ga 2g) 2



sl iy Lajdl — A3l il bl ¢ guasa dae J gt (98 Ll — Al
- J Ladl Challl cilie Liaa gt b Liag 1) — dga,l

- ok g gl S5l 03¢ S Al (1985 0 180G Blsi - Y ¢ ALl

N | =

g5y Blsill S 2l (1553 : 1500 Blsi ¥

CF Y Y e maa i L SN gl o 1IN Bl -

R



: Dynamic Properties of Nuclei sill 4 all (alsdd)

O ¢ A8l (e Badae ela ) g sl Gl ¢ Al e LAl Al A Las
GOAD ¢ (e Lals dadd ) 4ygs8 dadl Glagd) gash ¢ aly 48Ul eV la (e JEDYI
o laln o clgh gAY agany g A A el B eVl A8l Jualsh (o
el A o) - 107 — 16° €V (e S agan B sl (sS Aggsll
@l gilly Aggail) ABURY culygiona ypaad ) s) B 3)el A LalS dadil g 48U
Cdasil) zilall jegds A Waysn
ol Ly Lolal eeatl) o2 aany &and . AT ) g8 (e sl Joai ) (Says®
S ) B eV i By cosil) chall Gk oe @AY clail) dlaal
shall adjl Bds iy Alilly d8Ual) Bis ol 0& ‘s.ussj ¢ Ul il galg puall

2 “e

Ll (38 0 i gl

: Mirror nuclei asill sl

Laalaa) 8 clighg el aae ¢eg oiled biglude ailiglenill de (58 Larie
Sl gl gode ram b GUsSS Cailsll b @AY B g sisadl) dand Liglosa
Dl o ALY (g

13 13 11 11, 7 7
6C7 — 7Ne , 5B — 4C ,3L; — 4B,

\Y



ALY St

: Nuclear Binding Energy 4ageil) Jas 3l 43Ua : Y

AU ABlall A o) ¢ Bleill Sl CligalSouill aanii Ladie At Al 48Ul 4
- AY) pandl fe Ll Blsdll GlisdSen aan Juadl

s Adadia 4y cliglSeudl) JIS poana o) A odd dgeill Jayyl) A8l (giaig

Lla N Jgad 3B 1an ALK 5ide ¢ Waaad cpe AUl Sleil) ALS (e S Lgudany

B(A,Z) dugsill oyl 48l dleg ¢ Lgwany pa iliglSonil) luled cuses Las §jinsa
v Z @l baxg A S Wase 3l

B(A,2)=[Zm,+*Nm-MN(A,Z)]C? s rirrisinnnn 1)

¢ Blodll AL My ¢ Agsisnl) amll N ¢ g sisail) AL my ¢ O giguull AL my Ena

. &y'al\ K-Q)MC

daide e clangd) oda o805 ¢ Jeall Jdiia 48U (M Kg - ke JISY cuils ol

"t Lagg ¢ U Basgy bydia Al uilS o ddad ¢ A ) JiSh Basg Jaadd SN
MeV

1u=9315%
C

D VS el (1) Alaslaal) LS Sale) oSal I
B(A.Z)= [Zmy+Nm;-My(A,Z)].C* x 2= MeV
5 B(A,2)=93L5[ZMy+NMy-My(AZ)]  eeeeeveenee, Q)
A JESN Basg s ¢ dggedl) JESH Ay day ) Adl
;Lath Ay gil) JSH cha Yy A0 QSN Jlaaiad o Balad) cua il
MAZ)=MGFZMeBe e 3)

'y



cilig ASy) Jayls 4BUa & = B, ¢ Blgil) AL = My ¢ 5,30 AL M(A,Z) &
- gdlaal (Say Jan Bk Lgtadd (o805 5)A0L
D ols Jandd (Y) alaa B (V) Daladd) (e
B(A,Z)=931.5[Zm,+Nm,-M(A,Z)+Zme]
=~ B(A,Z2)=93L5[Zmy+Nm,-M(A,Z2)] ceevreeeennnn )

;o) A8l Jaaa*

) Ak Jara o Juani (A) LS sl Lo B(A,Z) dugsil b)) 48l Aacdy
A(n) 3 (p) Blgill JAIS CUglSeuil e () by Jina (5 ¢ Baye dugsdl

Bae(AZ)=222 M 2. gt )

Lo d3adla (Sarg ¢ (A) A aamllg Tl 4BUa Jana o ABMall Jiay (V) JSddly
>

JH Og5isl) 8193 Jie A843Y) (oil) ¢ laly Ll ol Aadal) ¢ g8m)

Bl e Augedll Jag)l AU’ Jawa - atl) S ellla Alacigiall ggill oY
dad allg i) JASY) L Bale daugiall il o8 iy (38Fe) waad)
g g8 Ggla AN 3903y (0)

Ligss Mol aag 13) LS S) praa o) aabatiod ALE (g 5illg ABARY g 530 ¥
Aagial) ggill Aiaia ) LglaEy o pbiey Lima

L AN Ll Uads JB) (V0) oo LS el o) M3y IS aae Lgd A Blgill—¢
LA ASY) palial) g8 (T0) (e @ S 2

\ ¢



P 12quinu SSeA

081
H

01¢
T

Avcrage binding energy per nucleon B,,., Mev

v L= R &) (@) ~J 20 O
o
I o ! 1 ! | I

4

m_ —y
-—- \J
a i
T ] . b
c -1
o )

0t ¢

0< 1 06 09
[ | |

0S1
l

0P

\o



138 adl oSy Al QLalill () Aad g (T0) I sl Lad w0
il Ay A cligiandl O aslssl ALY o @il Al ) oLl
A Bal) ce Al Z sl
A=4,8,12,16 sis daid) o add seli—
IS o) cuale 13« MeV Bangs (14N) g siadl) Blsil dygeil) Jayyl) A8l an/ Jlia
ALy ¢ 1.007825 U (gobuds g oiagd) 3)3 ALy ¢ 14.003074 U goluii HAN 3,

¢ ConlSen 08! dygail) Jayyl) A8l Jana Liasf 235 ¢ 1.008665 U (g sbaad (39550

[
B(14,7)=931.5[Zmy, +Nm;, — M(14,7)]
B(14,7)=931.5[ 7x1.007825 - 7x1.008665 — 14.003074]

B(14,7)=104.603 MeV

B,..= B(14,7) _ 104603 _ 7 479 ( MeV )

A 14 nucleleon

: Mass Excess (defect) ALisl) (¢ jluali) 3L

CA cliglSedl) s e S GANAT Y Bale A AN JuSN claagy Ad Jisl) o
A sal; Ava Lgsdll S oo adl) ceuliadl (o oS qued) Tigd
aad Al ¢ mass defect ALY laaliy Ula) eand illg mass excess A(Z,N)

A Asleal) 38y o (u) Ayl ALSY caagy

A(ZN)=4M, - A

19



byl Ll A Bl aamlly A(ZN) Al Al o Al ey
: packing fraction

_A(ZN) _ My -A

PA_A

ANy Sal) o) csale 1Y) U A S Claag ZH agasidl ANS sl [ JUia

€ 13135.82 Kev gl

Jad

A=13135.82 Kev =13135.82x10"° MeV

A=13.13582 MeV

1u=931.5 MeV s

_ 13.13582

A 931.5

=0.015176 u
~ M=A+A=0.015176+2 = 2.015176 u

2 dagoll) daswal) Juad 48U

sl die e Al ABUl L ) o g il Aagiad) o padt ) A8l A
ol AU ABlal) eSS, (g gl Juad dBla ()8 Aulad Blgill JB e Aagal)
d e Gosigl) auli vie i AN A8 g o) Blell Ce (gisl Juad
. Sy Wl Lapen Juad Ay S, () sigall Juad 48U Jiallyg 35l
AYagd . byl cilils sy o) JE AV L) Ligsil) Juadl) ABla oo usl] (Say
P digally S, Gasisl) Juad Bl (o g JiSl)

Si=9315[M(A-1,2)+My M(AZ)]  eeeenn. (6)

S:=B(A,2)-B(A-1,Z) Wbyl b iyy ... @)

\v



P AN AN S, O gigal) Juad A8l )8 Jiallyg
So(A,2)=931.5[M(A-1,Z-1)+M-M(A,Z2)]  eeveeeeeennes )
So(A,Z)=B(A,2)-B(A-1,Z-1) byl clBla ¥y, ..., 9)

pJasl) Aty ad ¢ LA dasa Juad dBUal Al Jlad) 13Sg
So(A,Z)=931.5[M(A-4,Z-2 N-2)+Me-M(A.Z)]  eevrrrnnnnn. (10)
SJ(A.Z)=B(A,Z2)-B(A-4,Z-2)-B(42) e, (11)
DY) JUal) AU elld ey opitlsia Guilalea Jlay calaall 038 ez JS Ol
S,=B(A,2)-B(A-1,2)
=931.5[Zmy+Nm,-M(A,Z)-Zmp-(N-1)m,+M(A-1,2)]
=931.5[Nm,-M(A,Z)-Nm,+m,+M(A-1,2)]
=931.5[M(A-1,Z)+my-M(A,2)]
A AN Ay g iedl) Juad Aalea (udi A
@bt A )dl) Lgalis AN AIK B1s (e Ggsies ALY AU ABll) jlaka L/ Jlia
AL (g ¢ (39.976709 u) (ssbud Agdll FK AL o cuale 1Y) ¢ (40.974856 u)

¢(1.008665 U) (oA (195l

/ ga

Sh=931.5[M(A-1,2)+m,-M(A,2)]
=931.5[39.976709 + 1.008665 — 40.974856]
=931.5[0.010518] = 9.797366 MeV

YA



9 pairing effect zoaial) iUl e ol adl Jdo dgsil 568 alais) @)
bsh kil nn, pp Ageldial) cilisdSendll ¢ el IS O ) ¢ glau) Ll
slad¥) (2 aSlaag JlaBally gluay (Say Le alie) Laghe JS ad) (9% Ladis 38
8895 LLASw) AS) dpag3l — dsag3l sl (oS B qud) g2 Zlsl) il AN
Ca B899 LU JAS) odag Al — LAl goil) o) Ll — dagil il (e
LAl — LAl g
) Llae aag S ¢ Aygell) Aopual) Juad Bblh o gl il i s L
QsSs Ladis uS) (688 Sy (g fisil) Juad 4Bl (B (1Z) @A) 2all dima dadl
: Bliad Lad lase Gls ol leule oo Lee L) cilig figadl) sas

Sn(?85Pb120) > S,,(*33Pb119)
Z cligigyl) ae 0% Laie p8) 9S80S, Gl (N) d/dma 4ol 4d) a3 Ul
Lo ZOgls o lle & Les Lag)

Sn lgc6) > Sn(1%B6)

FA1EN (.;":é ¢ O9xigdl) G‘J'é}‘ 43U = Sn(A,ZNeven)-Sn(A-1,Z,Noga) A (9
il A ys) 483 S, o) A N 3 AN S, Juaidll 4Bl auy dicg g ,Ph (aliayll

.M\@M.QUJ}J#\OA@J}A&&S@#

14



b Bagasall Agpldiall cilisdol) (a g3 JS O il BUE) Gl (58 Eua
Bl gy ¢ Cpeslaie Gaaladl Jaad A8 Al asd) W (oSS Al Lgeds Al
sl o Ly ia) 8445 il il gill By ABla 445 o Jant £ 18y

: Abundance of stable nuclei 3 iiuwall (g gill Aaaadal) 5,861

LSladl Blis @) g stable Bitwe (8 W) ddgaally Sagasall sl
¢ Z cligigpl aaml A g9l N cligfigdll a3 awy ai 1 cradioactive
:JRA Caad) Y iade o Juanind

.................. Z

oill el (N=Z) JLEay) b Joa Jaii LiSuy) dilie ol JSAI 138 ag
Augiie BAY 138 e Cipatiu Y] Ak ol o ALE g gl Al W AiSAY
- aligigd) g S caligrg Ao ggiad ALE il oY iy (N) Lsaa (e

 (pslsS 558 Apar) Baly) quess)



N Isquiny uoanaN

i 9¢Cl1 vcl

8CI

Oot1

Neutron separation energy §,, Mev

-~
q :
Al
-~
SR
— - m—
e e — — — —— — —— — . W W— — i WY —— T —— —— d— A._— -'
e — . —— — S ——— i W) YU S R G ———" —— {— -—
e o S S A . RO T S—— S — S — — - S S— — —_ﬁ
= =
o i T S S— — — — i W S— T—— . S— e e - — — ——— S S SR WO w— —

AR



Jad (i o W JIadi i) Adlaia (e o Anblaly Siendd L sl ¢
s sl Gadi o ¢ aligignll e il Wb oY dlly gAY puli o) B
cligisll o pailh o ggiad 3 LR Ahis jlay o dsblgl Eiua

a,n, B Jiai Gk oo Jaii i

DY) Jandly Bitall g sil) anlsl 588l il Gadl ¢Sy
N Even Odd Even | Odd
Z Even Even Odd Odd

Number of nuclides | 160 53 49 4

. iS) Bhg Baalgia el dag 3l — Ll el O Ly Cua

A dglwa Z 9 N sl PRIEN ‘_,5 Naj 3pdelly Ay ) ai

Al Jaad Cus dgadd) el ey ol ewd dua (2,8,20,28,50,82,126)
SSY) 1805 O s¥) Blsis $He asibgd Blsi (B Jal) g8 LaS ¢ 12 By byl

Y‘/M

ve 7w

Ay e LRy 589

" ;
.

:"Nuclear Force 4aggil) 56al)

PR el (PR VPP | Ry pand) lgdany ) 8lell) cligfae Jaad Al 5681 A
aa dadine cligigyll A0 dgsill 368l Jedd Mg cligigpll o Asilest)
@) e s diya oY) dagdal) L;A X el dliag . 3ledll Jala clig ¥igadl)

JEr Lo,

Lpashaliiag g g1 580 ¥ d55) 3a1-)
Luilal) 5gi—¢ diguall §gall-v

Yy



: dageil) Beall Lailad

clindl) o W cligigh Jag e o @ A s o dygsil) B0
Wlow) AUSY dagio clagwn Joli g LG allall () Ayl e
Laling g g1 58l gjs Lalia ) Bjleay . ciligd€eudl) o L clijaall
- cligimall Jals A1 ga Aggeil) gl ()b cligigdh Jals )
Sua) cligignd) o aslsSl ALY o ¢ Aiadd o adiad ¥ dyggil Bgal-Y
astesl AN A Bal) sy . Whn Led ol Qi) (e daa LS
O JSA (e Anlad ¢ Ly Cinida) Ay 0,8l ) W) el LS aaed) By
Gsiaud) G Al BeAN L galud Gsiae sian O Augsill Bl
o) o) Cusilly o) G Aol RN Ll g gleiy (g sigailly
Fop = Fon = Fnn
Jualll CilBlag gl @lBdag ¢ ABUall cligina () pa z BELY) 138 acd (S
- Aylia o5 Aihall g5l (ol A3
ae hid QA (noor p) QS ol ) i dall Bpuad dyggil) (o 48—
g 2fm (e JSG Ade a3 @l g qudlady Yy Ade Ay AN ciliglS e
)
Fruear=0 for r>2fm
SES aal) e Waldie) axeg By Adfisd el Apaldl) oda ()bl o3 il

-2 fm agaaa A dggsil) sell) saa o)) Llalsidl eﬁA

Yy



Gira 33y Jadiy O GSar G aalSenil) O () ¢ g LU AL g8 dyggil (gglll-¢
has Al Bleill Ay pa Gl Jayy A8l () ay N3ay cliglSeil) a
- Ay CligdSoudll (ha Gara 330 aand M pjglaii Y e
o) Ao Jarion Ll Augaill SRl andd day : ABLE g gb Ayglll ssill-o
JE Ladie 480 38 L) Jsali gl ¢ LAY Q) Go \gudany iyl
L0 ) (5 fm) &8 CislSon O Ablsal
2fm>r>%fm A9 Andlad ggb
r<%fm A9t A blis g 68

OiglSend G Augsil) Bl bt el adl Ao aatad g9 dygeill (gl
A ol ad3l) s ladie (S La alie) G, pp o Oageliia
A bl adGl LYl (usSlaay laBally gluay (Say L alic) Laaaal
¢) ¢ U I e . e ggled G ol AR 0 duay . AN
E0 S O ) ¢ gl il ) AR50 o Augpil) o8 alaic) Bals
JS pd) (9% Ladie By 558 Gldlsirnn, pip Agldial) cilisdSeil) (e

L AU olad¥l (uslaay el gluay (S L alic) Lagla

: Nuclear Models 4a 4 i) zakadl)

29 Al ¢ A QuSl el cag) Al Al Akl Aty Al o LS
Bl ASm ) quSH cikagl E dggsl pilal ) bl dlliy ol Bl Al
il g Ciuagl Ayl zilall) aadiidy . Adae uul o ziladl oda A
4338y ByaS Ay A RIS Adguy g Zagall) plad e (ullyy AdliAal) dyleal) milidl)

Y¢



Maly go5 Eisad o) Al dagi Y oY) aaly ¢ Admal) Agled) il e Lo

- g5l 358N g (g9 st QuS Y ciuag! JalSiag Jald

adidg il CJ}A.U Jild) 3,ka8 CJJAA Lad u...n..{g-u ui\ Joatills L éJh".\.wU
. @AY Lﬁg‘gﬂ\ CJLA.\S\ uauui\ sbaidly

: liquid drop model Jilud) 3,508 ESyJ Yo

Lgeill Aulsdl) jalshll (hmy pdll VATV ale zigadll 1A g allal) 7 @)
(@Widly « Nuclear fission ggsill JUadi¥ly ¢ Radioactivity sl culay¥is
dA Yy 31l JAly cliglSeuil) AS s cluay Y A8 Y« dugsil) Jayyd) A8Us Alalaa
By ¢ Jileal) 8plaly g 38815l ) gy 7 gall) Asand (g ¢ Wgury s lgle Ll
DR Baaly 7 dgall) 7 L) Gl dpanadll iy yaa G 5S0
S5 B1gdl) ) Baadl ¢ Jiled) ciliiia 3o Balide Jilad) §ya8 Laaa S0 Lalia —
Eiilwa g ¢ A Sl dael) o) LalS o) ¢ LealigalSen dae ) LalS Laaa
: Adalaal) g L o
R=R,AY*> V =2aR*=2aR:A
ot sl Glay) o) olady) bLA 5al Gl Eua o Jilwll Ag -
Sl (e B¢ 0 lagn Gladl Gy 5kl (e Jiled) Gl (e and
@35 JMadaY) 5alh Gl (e gkl ) Byl Jilud) §yha8 aludd) -
Gilgd A ¢ MWia G gsig lghualy Byla ju ALEL Blgi aludi) 5L Ay)
(Al oy

Yo



t bl Byhad g 3 gall paal) cilula )
a3l @Alidly g9l dadiyg (s ) Llidl) 5als juwdd pa GSJA-U‘ Jaa oSaid
D AN cilpdadl agd o ¢ Ayggil) oyl
g adl Asleal dll e g8 LS ¢ bl L6 e Agel salad) oi-
Balall ABUS () (@A) Byl LAWY Lase Balyy S1sil) ana ajy dua R=R,AY
aiad ¥ A Sileal) 8yl Lpailly Jladl ga LS ¢ 315l paa o daind Y Ayg il
: lgana o Lgailis
Fop= Fon = Frny Adadd) Jo adiai Y 494l 68 of - ¥
e AL Lyl gl -y
Malaa o) ¢ Ayg gl Tty ABUAL Loy jas Lslaa (58551 g2 dsalll 13 ciaia o *
9 agaal) e e pgane ANy Lis peg Sy Adalea g) dpusadl) dpd AL
Do LS Lglaadl A il
B(A,Z)=Ty+T+T+Ta+Tp+ T
t aaad) i+ Volume term (T,) aaadl aa—
o) ligl€eill e 3aL) o) Adgiall (b zigaill Ll bl ) okt
Bl 5aL5 qued ¢« V=2 aRSA Blgill aaa il iy ¢ A ESH sl Bal
L o) o) Blaall LS Jay )
T,0A D T,=aA
: O 4alzd a,=14 Mev/nucleon ¢y} aag Ly

T,=14 A

1



Adiha Jdom A il Gl Lgeil) Jagl) Bl o anald) 8 o) 0 Asadle
L ¢ua ¢ Q=Lm Wil Lol §,5ad ¢l LalS 3hil) A0S el Lalsd ¢ Q 3kal
. AL ALalgt) §)al)
: (gdamd) i) Surface term (Ty) gdawd) aa—¥
Bl Jala e o (ool Alanad ¢ Ladaw Jad yedid Jileal) Bykad ) aglaal) (ha
M@JMY'M\@&SMB@&& sl Aasa Lady b (gglud
A Agsil) o8l b Bleill Ay Ad) aad Al . Sl sad Agata (S
13a Jyy 48U aqlallyy dapdia (oS cilipadSouill Ady aa B153) JANa (gl () Jaysd
- L B S () galS gl
Aapdia b (1980 Agle Aygail) ool 8 Bleil i Ao adly ¢ gl il dpuilly L)
Guag Blsil) Jayy ABlhs cull LalS 5ol prdacs Aaluse caal LalS A3 JGl) (g 130 (pa
s ol (411:R2) 8,81 pla dalua o

T.a4nR’*ad4nR* A

T=a, A”®
D Aalzd a=-13 MeV () dag Llasy

Bla A olali Guud 3153 o B3l o)) el qllud) B)Laly To= -13 A ol

- by

Yv



: astasll ALY &L Coulomb term (To) (aslsSl) aadi-¥

AANAA) cliadl) o iladl) dlliSy ¢ Agylidall clisdl) o asleSl ALL ()
O A sdal) Bamy oAl dpalally £ LS AL g saall Bamy B Jiay L)
boly QLALL Laag 4de Ny o) L OlSH slom JAY) O gigonll (e AL Dlia ¢ gig )
Naguany 08 (g U () Byshua Bl ()AL g ()l UlS ) B8

GSar siasl) O (rg 13gh g LB AL 8 398 dsaglesl) BeRl 5%y agualall L
JS e AUL Bledl) (B (g ) Ol Aulad . cligigd) (e o o) aa AL @)
Bleill JAla cligig ) dae L) ob Ay Laa e Blgdll B Bagagall g AY) ciligig )
C Bleilt 4y gaill Jag) A8l (A8 JIo Jariat Z (g dl) aaad) Baly) ) ¢

Lase A1 3lsil) oy, ABla o asleSl ALY AU o easleSl) aad) glaniyg
:\:\AQAM &uﬁb ¢« R Lﬁ# Q_MJ ¢ A giﬂﬁ\ e 9 ¢ Q=+Ze l.g_"\.'\ai3 « Z ‘_*9‘)33‘
¢ Bloil) sl cligdSall) aand oy Lo Aial B 4d) (ailly ¢ p Bledl ddadd
D A8l o g B sl JSAY A LaS () Ukl il 58 Lyl Caual

_4 _.3
Q=3 7rp

D OsSia giadl 1aa ddadd (dr) LgSaw dadd) o @A) diuh cidua) 13
dg=4nr’drp

sy Blsill Al agad) luang

YA



R kq,dq R 1 2
T - - nr’p.4nr-drp.-
1 16m? RS
= —p? [ —dr
4me, 3 0 r
_ 4n?p? [ ] RS
- 3¢, 1560
V4
but p==-=—
51TR3
4mrx9xZ%e?R5 1 3 z°%?
e TC = = -

15¢,x16m2R®  4me, 5 R
Al (g ¢ daib ligig ) Ay e AL L) A ga U o) ¢S Y (sig sl (Sl

3Ke*Z | A e 21w
Cob Gy Al ¢ O gig (Z-1) aa AL

L 5paY) Alsleal) cra

3KZ%e?2 3Ke?

Te=—r ~r %

ST = 3Ke?Z(Z-1)

oo C 5R

But R=R,A > T=-a % 1
_ 3ke?

¢ 5R,

Jag ) A8l (il cun astsSl) AN ) ) BLESU ALl BLEY) JIA) o3 a8
QI A3
p(BU axe LEL) Asymmetry term (T,) JBUL ase aa—¢

Fade PR b o cligfgadlly cligigpll aae JBUE i g BLEIL Maly
p1ii) ) cligigilly cligig pd) 3o Lgd (osbocty ARARY UaTl o iy L)
Gilig figadll e LI agaudll) (e Ielaiy) (30Ca agsd&l) fa Cpagsagd) (e

Ya



O ALY 58 aa gaall Bruad dygelll S LAlKT a cligignl s e
(el Algh ) cligig

@ Ll Y a3 gl g ¢ (N-Z=0) ol dddal) palial) & 45ld CUIX
O Al Bal) aa oSUg ¢ (ALY Agall) Bagll A8l ) Aygedll 38l Cilel
oallll Ao Jary 4d) ga opfilis LU gd aad) 138 aa) cligigndl N @l sl
e Lla Sy sall oo aall 13 dad Baly) af ey Ausl gl Laglil) A8l
1 ey .oasd) 13gd Al 5)La) audagi Nigdy ¢ LAY ) Lgdiag 31sdl) dlulad
: A0y Aaleally asd)

: (zl9uY) i) Pairing term (T,) zlsa¥) aa—o

L abie) 5% (NN, pp) Acdi goill e (migalSed O Bl o) Llas a3y A
ouSlagg Bl gglumy (S L alie) Lagha JSI (@il ad3l (oS Ledis (Sa
@sil) O Lhiialg 38 IS Auag) - Al ol gray 5l 13ag . AU oladyl
ARl (s 9ll) (e LGulg 389 SS) s dag Al — Al ol o) Al — daagl

. Ag,8l) —

P OSSR 8 Sl zlauY) aad Usa, 120
+8  daag)— dag) sl
0 4g)— b o) dd — dag) il

—8 Aguh— b geill



—: (Bl edlia) yli ) Shell term, Ty, 88l aa—"

i) A2 ) G a2 gsbas N=Z g Al gsil) o) Liles ang ail
oS LS ¢ Bgala Jyg Ale oy ABUa <) g 8jfia (585 ( 2,8,20,28,50,82,126
dglad ¢ Wyt o digate gam 33 golaw Zor/and N Lgzd AN 54l 33
Syl ABUa 5L e A 2] (e Lagal€ o) N o) Z i) o) JsBl) (S
(1) o Al Sapmg dygsil) )l A8l dlalaa B aay dpaldd) oda iy 495l
Th=1=>3MeV ) cllas aag S

Ex./ Tsw=3 MeV for 3He, 150
Ton=2 MeV for 130, , 15N
T =1 MeV for 1804

p Ay Aaleally Jiatios Jilaad) 8,08 7 gl (B89 Ay g gil) Jay ) A8Uad A led
B(A,Z) = TATHT T+ Tp+Ton

Z(Z-1) (N-2)?
al/3 TSN
0

dolent) @ilil ae 45l Wfalasl S84 §aNY Alilaall B culgil) of @ Aliadla
Lo Ua iy Walay) oSas A0 culsil) aalae Gm cute CDER) dlling ¢ 3hgial)
=t Culgil) G (e ganal

B(A,Z) = a,A - aA?* —a,

§+n@-3)MeV

aV as aC aa 6
14 13 0.6 19 34/A%
16 18 0.72 23.5 11/AY?

¥y




—: mass parabola 4Lis!) ¢,8l<a adad

¢ Jilad) Bplad mlgad (g ¢ Ageill Jayydl ABUa LS (S A=ZHN AL i
Cilpaiia A5 DY Gualg Z, N AYa o) N, A DY o Mia Z ) A i AV
Y i B Z A AL B g il Adad (N, Z L A

Z(Z-1) (A-22)?
a3z “at g

B(A,Z) = a,A-aA?? —a, —5+7 ...... 1)

o
1 SIS Ly gl ALSY cio i) ey JSU Ay Ayggil) g Al Ay (hag

My(A.Z) = Zm, + Nm, - 252

:Z, A NG My go spadll (Sar dlilad] Al 8 B(AZ) o8 sl

2 y 2 L 2
My(A Z)=Zmy+Nm,—|@,A — a4 — a, 250 — a, - + 5+ | /CP...2)

A3 0

Semi empirical mass formula 4Ll 4o i) And Adlaal) cand Aaleall o389

. Weizcher formula il Adalea )
b JSdy panw 2 ¢ 1 guililaall Ga JS G (A) 3 dme dagll 43 gl o
Adiad cylgi c,b,a Eua ¢ B o) M Jiad f ua f(z)=a+hz+cz’ 5| parabola (Ala
LA e Lgad

JAlas ¢ A A Walae) Al b ey Gl o) J5S any dis ¢ @A) B)lay
Dol dUA G L (Alla adad S8 Jata o Jeain Z

Ll Aadall GeSiug ¢ daly AlSa adad AUa (eSw ¢ L A S Ladie—)
Sall JLgiSU @A) aml) Jiad Sl ¢ (integer) Z 3 Aagaua dad de g
. AliS JaY)g Ualuy) i<Wy

vy



) (Hg AN ) o) BT BT Jad Gk oo Jal g AY) Chligi) Lady
Al LY ) Ay

D oh AST3 s AN K saed) cld cflig sl el Slia Mied

Jadyg ) I3Se asisbuadly ¢ (B Can (Ml Laag ) 3iGa sty ¢ 3570 A5
A il Jligsdly ¢ (OaASY aaliy Jadig ) T34s il ¢ (B Ca
DAY clalaally ¢ (SY) JSAIL mlaga 1Aag ¢ J3Ge agsilad)

B~ B~
%7Zn —> 13Ga—3Ge (stable)

B+
13Se —> 33As > 13Ge  (stable)

A (odd A isabars)
i
l 1
| 30ZN uSe !
P 3 =
2 & [ M A3
7 / &
< 1Ga whAs/ S
mo | i 2 N |
B il % \ / gﬂ ,
Y@ p > \
’ 2Ge |

30 31 32 33 34

gladal ofay ¢ Jild) 3 lad CJJAA @y ¢ ) Bl Lluay uas 480 .A...\Siﬂ\g
Z J il B Aiidie 3aly iy phEia) ESY) LS Al asdl Ak Al

:g-"\\ﬂ{g Z Lgé Ldadi g Gl ?3 Cray ¢ ML.\ m\\gm‘g

Z(Z-1) (A-27)?

B(A,Z)= a,A-a,A%"-a, 5~ 3a 08 +n
B 2a.Z ac é . Z .
E—O—O—E+Aé+4aaA 8aaA—0

ry



4a,

ZaCA 1/3+8a,A71 8a,
A
— 2
ZA - 1+-3¢ 42/3
*4aq
A 73
ZA: 2 — 2

1+—aA§ 1+%(73)%

Zp=32.2077 = 32
sl And — Lah hligkl AU S ¢ Lag) SLLsI A ¢S Laie— Y
AS) g3l — Ll Shlas) Jaam cwz\ AL Gl gty Lags — Ay
J8) Ana,8l — Aua,80 cllig i) s Laly ¢ + 3/4 iy Lgdayy 48U 5ol ) 8
Olakh dligh (ulu) 138 Aoy im0 oty il lghy) il Eua AaBy |l
: oldla
A3l = A3l bl JsY)
Lol — Al el B

JSilly 827z il L Aaag) — Lag) obbuanl dla A=64 Q) amll e

uladlly $2Co cligslly §1Ga asdlSll A dgad- dand aligsy Ay §

ol JAl mudaga Lasy ggCu

M 3L}
B 84l

For even -even isobars

27 28 29 30 31

Y



> Shell Model

gl By gggill uSAll B zilalll sl sl A (g9l )dAl zigal o))
o (N) ligsigsd ae o) (2) @ligign 2= W A i) Ok uladll
[2.,8,20 28, : & &yl ey bitua (s8i Lld 4yl slasy) aa)
. 50,82 ,126 ]
(Closed Shell) 4ilia eyl cili yigailly ciligignll 4l syl J<idg
ligigall cyddy cilig gl cipdd g8y Al dyig SV il dgnd
C e gl oo AlEia

Jabiall LU g B1sil) b culipul€ ol 23S 5all Jlaall ()l 2 35adl) 130 grilagl-—Y
Bh9) (HsalSeall) @ lsuN) Bl ANy Ll A laal) ASally dsad) ASal) (i
c astssl) L ) ALY (el AbAY) Tase
Lje Ao 4ndi Joa GodSesi JS by Aot dnapd) ASal) clpdli ¢
ca gl Al Al 3G Lalg ¢ (£57) sty (S) o)ia Luwllita
GbY ad (golamg £ pfaialaie Mg Bl 3Spa Jea eSedll (gl
gl

Oy @il ol ad3Y G gsB Jell 3sag g Fiselll I apd-Y
Al i BBl cilgien (b Jo ) 138 agagd ¢ (salSes JSI LA AR
Aol W) 068 A cilgiaall cad Loy g j LIS gall) adjl sy
D NS ALY (158 1P (ggiunal) Alla 3 Mid . jia)

1Py

1P / 1P3p

Yo



D Jsal) sdag A9 il ABUAY) cilighsa (e ggiea JS daad dlma gay SN

\c*c“cf

A1 Al L8810l st axd) ()
2 ¢

D ) Joal) ung cpma Jay by 08 Gl G glall aS aml) ;| (Y

P 1 2 3 4 5 6
3 P ' ¢
I+ S=L 47 & ua ggsil gsiunall ol pd30 s J (¥

(
(2J+1) 55l (g giall o lgial) a2e (€
2(2 0+ 1) i) @simall b slgiaY) s (o
: parity () g9l Skl (1

(Wl ) Lo o) (L)) base G o) Wl sy

(gAY dsganall (S Jualgdag paalaa JSiy A8l il i geanii ¢ Aiada
Ladicg ¢ Shell 5ddlly lgdany aa dylitally Ao gana JSI ALl Cilygina ooy
AdsS mlag Y bhially L alisdSedll (e g GlS Ll 5HEAY (gl
. A il g gy gl

VoAb (el

ssiad) Bl oY gagl) Jilally gosill apll ad dsai o) goliied : Adiadle
DAY s |gll) e aldeYl (ground state) W )

Lston 058 W S sl pil b (Rungs — s i) Ala iy
. J™=0" ¢y ) 7=+ Lasa Jilaillg (J=O) Sl

¥




@bl A3 Gl ¢ ((dmgd - Ad ) o) (ALd - dag) ) wall Al A
Aalaall o Guagd Jilalll Ll ¢ gaalSer Al Al o adiay )
d5a9e Lile OaalSesi AY @laal) A andl Jiay £ dua = (—1)F
Blsil) A
pd) (e uauny Bledll S (ool ad3N Gl (4ad — Lujd ) (ol Alla LAY
PO D gna dad Ay Ldla (g Qesis LA
Jtotar=[Jp=In|> [Ip+Jn|

= (—1)%+ én Aalaal) e dglua Sad Jiladl) Lo

$ALC 519l (J)" aagl ¢ Jlia

oo 3 . 4 1P
total—
TC:(-].) = (_1) =- e ————%% XX 1S4,

E
_ _d a1
J'= (g) Z=6 ‘

o) e iy Aband) gilill) aua gillai ase Lgd Juaay BALE clYla dlia @ dBadla
P Omdll) (puda &) (38 aie Juany s Mlg g g5d) zloY) Al

N=5

U ssiaall 33 Zlsu¥) SV Jar 4G LuS) (£) dad A 1) (g ginall -
i (£)

A diad (g g ABlha 5)d8 e JUE) Gaay V) Cpalite Gugieal) oY
LB (£) A 1) ssieall ) AgalSsn JEE) Juangd Cidaydd)

Yv



o ((Agg gl Bpdal) p3a) ) ByEl JalS (gAY

s Adle @ylig ¥y ciligig ¥y caligig i) dae—Y
e Al Lgd clig gl Juad dBUs—Y
s da) e s bl ) g las PRE ddlal) Jal ) ABUs vy ¢

Cligiue G Jualsdll Y laa S8 ool olgh g5l Joll digan ddlaial-o

S PEIA]

1A BynS Bydgg Adle A i)l goil sl (oS5

AN, 31l Sl sl a3 aa /) Ol

P A Wgan s s N=7, P=7 Lgd 1l / Jall

1 1
b=z I3

1 1 1 1 1P
Joul=h =3 123 +3 1s
Jiota =02 1
JtotaI: 0,1

N =

X

by

X

X

* N
%

%

%

N| W

YA

N =



2P
1F

2S
1d

1P
1S

Jp

by

11111

KR RKK

AARAAARAAN

AVAVAVAVS
ZAVAVAVAN

AVav3
AN

*kkkk

LVRVIEVIRV]
ANANAAN

VRV
NA

P=28

N R
N| v
N[ W

NlW NS

N =

N| Ul

28

20

¢ SINi 31sill (J)" dad aa /¥ Jlia

p=28  N=33 4= JSil) Blsd /Jﬂ‘

N g 1R, ssiwall A 2Py, ssimall (pa (g sige JED) Eaay JUa) 122
. 2Pgp s gimnall (B dlall (g gl U Aud 594 7 lsa)) Juand ¢

3
IN== 2 Jotal= 2

> Q=6

Lo e el ) ad Jlielyg gl ¢ salSel) i 8,880 g dgad ubedd o /¥l

Y4

$38C1 819t Lkl el A



foad)
For 38¢l : P=17 , N=21

D S Lihal) Lpacl (58

1F * 7/2
X TR KK 3/2 20
2S xX 1/2
1d ———— LA KK ———dede—dedeseie——  5[2
—XX e 172 8
1P HHHK ek 3/2
1S XX - 12 2
pP=17 N=21 « 3 _7 o moraT
. (1F7/2) (ﬁwﬂ gﬁ &9 In= Py Al OIS JA‘

(£) dad oy o) A (£) Aafd 5] 1dy, sgimnall (A GoSid 3iia Ggin JAT L
Omsiaall G mlead) Jayd 38ait 1d A 25 e JUEE Juasd 2S;, (ggiwall

- (il

281 syimal) A aly il O g9 Al gl

N | =

1 7 7
Yol =31 23+
= |—3| -4 -> ‘JtOt:3 ,4

2 5 pdl) QSJA Sl gald

U e taa i Sy (385 g odll Sl g o3l aA3M §H0AY g dgal cfpadi G- Y
by Allia Bydlly Lhua (golews CpisalSeail goBl ad30 O Cua ¢ dglaal
Cligal€aill S (ggfil) B3N (gslanpan Lol Y (gall p350 . Lyl Lina

. Allial) clddl zHA



2 Ll g A el B 5l Apd cNla asag SRl zigal Lun-Y
. wd&ylﬁﬂm%‘g\z,Nﬁ\sdﬂ‘é\cm
s Y ol e ) qldY) ol ale 0 O BBl Figal adgi- Y

Ao jhall e Lud o) Dia (e gl e Blell Cilady ubia

Ay )
t g A) Aiggl g ilad
: Collective motion model 4slaad) 45 all 7z 3gai )
O3S N (g3 OSly AyguS il A Avsdl NaeN) @e Bamy (1985 Al il o
ol oda 8. (L8 ) slmayt slaily Ak o (L) ) ol slaaly Alglhia
il Aslaa dsa Al o il slall) A ey il Jeaal) Gl dagdal)
- GiligalSpudl) JS g oLy
: Statistical Model Jlasy) zigaill-¥
Wt O%ar ¥ uay clipdSand) o lgh Lasi Ualhd dllia o g agaldl 138 Gy
OS5l clpasl! ¥ ana iay zagadll 138 . Libaaa) Lgilalea ¢Say Laly Ll
A9l Jayl i) ABUal ojai & 7 agadll 13gd Baal) Aol o) L galS s
: Cluster Model (s358ial) 7 3gaill—¥
sl ) ) ¢ Blail) sl Baag 9A 0 axd O RSAE . 0 paped Fagad eamuy
134 gubay . (€ Glisliae o) ) 0 el S 22l e moaua 238 e (ST
: Jia (A=4n) <l <93 gé GSJA..\S‘

12¢=3 0,150 =4«

¢



G Sl
= ladY) LAl 5

: Radioactivity i) Llid) 3l

- Aaggiall gl Glry e (e A gB Y ) dugst Slasws Gl 3l A
sl s oY Ltlsde 4 Ay Algde Ll Leledy) BLAY) §AU Chuals
A e b Ll AU o%ay Y AW Adg (LG Gl (a3l Baag (B Allatial)
A A g Alilw o) Aula Balal) Alay Yy ¢ dughyll gl Jaicall o) Bl s
bk o) LS yslaal) sl Qistl ABdle A) ol Lablss JIs3 ) s ¢ Apa
sy Y (LalS a3 daaly @ Had Taad Mia :-cyaais g o) @l Jlast s 8 ) Lgllas

gl I B e

: Activity Auladl)

sl ae ity ¢ gl (Ga Andia Ale e Glasuall Slal¥ Al Jaall A
Jdob Aoy ¢ N Andiall ggil) dae aa N ((Adeial) clapaad) 330 (61 ) Allaial)
t o) o) ¢ dt Jladll a3l 5 aY

dNaNdt = dN=-ANdt ........ (1)
23 0 Aud ) Allatal) gl Bl asel) ey gl a s illg It cylic A dua
) Gl Bang Guslia (A (4) (uld Bangd 1Ay ¢ () Baag JSg (BAghall (godl) JS
(1) Dabeall Jalsiyg ¢

dN N dN t
7 = —Adt —» fNoT = fO —Adt
LnNﬁ =—2t> N=Nye ™ .oovveeereeeaaennnn 2) Sl Pady) ¢ gitd

o



. odaall pla dB3al ot Ada)l) B8l g ey 480 gl d3e 1 N Eua
t=0 die (5} Jdaal) aiaa g B8 st dadiall ggil) 2as : N=N,

O aon Ll Lo Lol iy N AB0al) dadial) ol s of gidalsl) (1
Alay) had Chal ) dadall g5il) de all LEINA A Adasl BARY ey

half-life time (ty,) il jee

D ole Juani (2) Uslas il (Ln) 38l (2) Uslea & N=2 Juncd

LW N g — —F 5 ¢t
ty, 2ty 3t

Yo _ et

LnG) =4tz > Lnl-Ln2 = -2ty

~ 0-0.693 = - Atl/z

otz 0693
= —

ae el el Jaeall dlthal) Al golad jlaad) Adled ol o A) Lali Gag
b o) aad (Y) Dalaal L)) Asidal) L gl

dN
dt

= —AN,e ™ = —AN > | 2| = AN

¢y



=0 Ladie 4plill Aaal 3 joaall Adled: A Eua
.tM\‘;&A.}y‘C\:\JhA:A

. dis % - It ey w . «o 9 . . PR - .
ol Y (T) (G/ M) A Alladl) Basg o) pualy Aalladl) Ciyjad (g (3) Aalaa (e
@5 Bang Jeaiud dgalally Alaad) (2lEY) Ja¥e 1A ¢ Jan Bpda Baagl) ola
dua ¢ olady) bl S AU Lyl dlg) (e ilS AN gy 68 alaal JAdAS (curie)

1 curie =ci=3.7x10° =%, mci=3.7x10" ==, uci=3.7x10* =

BSaalgl SN 4 aaly SNl sag (Bequerel) JoSal) 3aag dlliag
MH\)W\MJ&Y\M\M& Aaiag ¥ Lo Jlad Jaad o) duag
o Andall gl dae Glali b 4lad ¢ ((Ma y Jladiaadg o Jad had ¢ Gbaady

b h) o bagals Jadl) Jaad e il dt 854

-dN=dN,+dN,, = A, Ndt -+ 1, Ndt

N dN t
fNoT = -/ (Ag + 2,)dt
#N=Nye Aatty)t = N e=hort @)

>34 uAJh iy Aoy = (Aa + Ay) Gl sAg (ASI Jladl) Gl 9 Ay S
PO A Jaad o) oS N il dadiall (gsil) damy Adaleal)

Ao ActA, s )
5 IS cphall) llad poaaa ol Cphaly Jlaty juaed 4N AN of o)
: :\..\uﬂ\ (a9 )4

¢ ¢



Ao _ Yy (Branching ratio) g &il dsud

Atot  Atot

0.693

(6 5t Bl Cinall) jant Aglead) Lagilly

ltot

Ay _ A

Atot Aot

average time (t) saad) Jaxa

P Sladl Jlad Gan golll ADA A8 oA Gail) Jara 2

or t,,=0.6931

(No) dabial) ool (A asal)

p Ay ABdad) gdaie No Aulal) dadiall (gl das 4 jmal

N,= W(gn;)xNA
Glalilly (@S J8d o sy Adiy Ao f) A bl 059 = w dua
6.025 x 10%° atom/mol  Jalayg g,1848) 23 = Njp
S anl) = A
Not:
N m
n=—=m—=—
Ny M

oS s aas s N, ¢ @Al aae o N ¢ @Y gall dae s g dua

gm/mol Bas gy A, Al ALY - M ¢ sl i m

¢£o



SN =

M

gm atom

N = —;le = atom .
mole
PR &Jﬂ Jsd 3\,\4)5.“ M\ Il e‘i\ s g.i.m.'d\ saad) o)
0.693 0.693 0.693

tiot= , g = t, =

Atot Aq » Y Ay

N daal) (a gl Jpmand) (e LalSy ) el Bl o gilly Y1 o5l 238 (s

1

;4
N;= NoeAtott

Nao= (7%) N, (1 — 7 hert)

Atot

Nzy= (L) N, (1 — eTort)

ltot

e o lag ¢ ( 71 x10°%y = dalll ac ) 25 ‘;\35\3\)943\ Madl) culd &,wa\/ua

¢ gyl Bdng “PU (e (0.2 gm) d8aalgl) AEN B cdUa

: Jaldl

0693 0.693
t12  7.1x108x365x24x60x60

1A=

2=3.095x%x10"17 sec?
2) A= AN

mN, _ 0.2x6.025x1023

=5.1277 X 10%° atom
A 235

N=

~A=2N=3.095x 1017 x 5.1277 x 102° = 1.587 x 10* dis/sec

~A=4.3%x10"7 ci ci=3.7x10" dis/sec

¢



Pad g 20 (ol pdia paind challl jae O ale 1)/
. byl ubsg JadY a3 Gt
Sl ¢ g9 Al ubsg g B 231 Cpajli( ¥
¢ il Y jes Jama (¥
[ Jad
1)N=N, e~**

N=No-2No =7 Ny > 7 N, = Nge™

2 Ln2 0.693
=2.—

2= oAt - =- -
2°=e Mt > -2In2=-At> t 7 :

s 1=2. 1y, = 2x20 = 40 days.

2) =Ny =N, e > 2°= ¢4 > .3 L2 =t
8

- 1=3 "jﬁ = 3 t,,, =3%20.= 60 days

1 20%x24x60x60
3) T, = - = 2x2AXCOX00

=2.4%x10%sec =27.7days
2 0.693

: daddiall A AP

(ool Ciallly adia i i) Y

a3 ladie las oy cligfigily cluad B dada L& Bal e A o) QR
N Gua ¢ (-AN) Jiray adiall plall) Jlaty cgl Gudiyg ¢ (Q) ol Jaray aalill
Aaaa Gld 4ulad ¢ plail) Jlad coli A ¢ AB3all) Al L8 3agagall Ardiall 55l 23

D AEY) ABally any i) g N i Jara

¢V



dN dN -1

E=Q—1Nﬁm=dt )(_—}L
N AdN t N
e f() —m= fO —/1t—>Ln(Q—/1N)| = —At
0
Py PN e
Q Q

~Q—AN=Qe* > AN =Q — Qe ™™

N =2 -2
~N=3(1-e™*)

Eua ¢ tmoo My Cikall) gl ¢ oUd) JLAY Lo Juaniu gl LSS N aeug
Ao ladl Aglled o) o Juaas

oalal (8 (ligsinn ) G Apagaedl @bl ONi J) b die [ Jlha
: 3 5x10° atom/sec yakay ¢ 3.3 hr gsbun diuai e 4 M|y *'Cu
¢ elay) Al A %Cu uladl) @)l axe()
¢ OlCU (uladll giall (sl laBa g2 LY
: Jad)
8ON; + 2H > Slcu + jn
IN=2(1- %)
¢ Q@ t=oo b plLudy) A

¢A



N(t=00) = %(1 —eM) = %

8
N=—2 -857x102 atoms

3.3x60x60

mN N*A 8.571x1012x61 _
dom=—= =8.678 x1071° gm

2)N =
) Ny 6.023x1023

ALl Ades (e LgSia caadl) (pe dajhial Lolady) LAY ke L/Jla
challl e Olg ¢ 10° atomisec A CreSill dopu o) Ll Jelia & clobu (uad
¢ 2.69 day sa
Jda
Q4 _ -2t
N= > (1—e™)
N2=Q(1-e*)=10%1- exp(—0.693 x 5/2.69 x 24)]

NA=5.22x% 107:%: 1.4 % 1073 Ci = 1.4 mci

: (laiall JNAY) Anidia o) Blgi Maty adie lii )

Blaill o)) lady) Jaladl) JMadh dilee 8 Ledgalsa oSay Al cYAY eyl B
<l Wy ga 0685 Allg daughter nucleus 8ady 313 A Jais parent nucleus aY¥)
OSaal) e (58 138A5 grand daughter Sada 315 ) Jaliy Ll sladl bl
1223334 ... oY) Jlddl) @l adady) e Aada o J gaal)
¥ Adly (t20) il Ay ais QNI g58 ( (No) Aol e Lisal dagy 48) il
Baddy Bled gl Alaia 3lgd JS ()l ¢ Slal decay products JMad¥) gl gs8 g
B b (3) Balsl Bls o) Gashine poasall At Jaganly ¢ Banls
alp%i¢
No O 0 t=0

¢9



N1 Np Ng ot Agie) 3,58 aay

+ &M\

CHB i Wi Jig JMaL Y Bl Tad (1) Alma Apla) 858 Jgpe By

1Dy

dN
L= —Np e, (1)

Ll o Ly Aot Jig aY) (gl JNadY Aol Lase alajd Badsl ol Lol

: Olé ‘\,'\SQJ ¢
dN
d_t2=11N1_12N2 ................... (2)
rdadia S g 5 80 660 LSy haiuls Lase 31838 Baddal) il La)
dN
d_t3 = AZNZ ................... (3)
D lgd bl Jalsil) (e N; oY) ggb o e Jsmand) (Say (1) Lalaall dunaitld
N; = Neett e )
LAY s A (2) Aalaal) Ll
dN
d_tz = A1N1 — 2N,
% = AlNge_Alt - AzNz ........... (5)

: (e2t) cupall

elzthZ = AlNoe_lte-'-}thdt — AzNzelztdt
e’2tdN, + A,Ne*2tdt = A, Nyje*1=2t d¢
foNZ d(NZ elzt) = f(: AlNOe(Al_AZ)t dt

AN —
Nyet2t = 220 [e(lz At _ 1]
Az—44



A4N _ - -
NZ — 217%0 [e Azte(lz At _ e ﬂ.zt]

Az—24
_ 4Ny Mt _ Ayt m;
Ny =e e 2] i 5)

DAY Lgda oSasb (3) Adalaal) Lol

dN3 _ MA2N - -

dt Ay—24
N3 lllzNo At _ —ﬂ. t
dN 1 2t dt
2 = 2 |
N _ lllZNO [ ) —lzt]
3 Az—21 L - -2 10

N _11}‘21\]0[ —Axt —lzt] [ ]
37 A4 |- —2y P

N. = A122N, {/12—/11 _ Aze—llt—ale-lzt}
37 121 Laga, Az
. Aze_’llt—lle_ht I
ANy =Noft -2 =) L (6) Laia
2 1

. (”;MY‘ C}jw‘

i) g ey Baalll Admd) 8 Aadial) Aol cadd i ade e lad¥) 015l deal
DS Gl Laged Giaay s g

. (“;-“333\1\ ¢y ileili—

Chualll jas G813 Badgll iy oY) dediall jualindl 55 Cu GOl 138 Giasy
Bl gl) B1gill ciaalll yarg Adjlhe Lead S oY) Blgil

(Tu2)1> (Ta): D A4 < Ay
: (5) Aalea A ag

N, = A1lo [e~H1t — e22t]

Aa—2q

o\



daldg ¢ (e7Mf) dad B Ciaay Laa £pud (158 (e772) dad A JLg¥) Jara )8
G (e7M) o jlia (e72) Jlaal (Say 4d) aad 1385 « £ Gl Baly) e

poh algl) Bl Ayl axe 8 Ml ¢ (Tup), (Tin)s 8 sk quuilia

MNo _a.¢ _ MNq Az
N,=—F—e"'=—7+2>5 A,N, =—— 44N
27 A1y Az—44 2702 7 q,-ay M1
DA Ay
T A A—Ay

1Sy ¢ il o sadglly M) gsill Sl bl 3eUs Laa A, A; Gua
sl dslady) sadd) e S ral sl (gsill de iy Al o adsi (e
- (‘”_,Jm.a\ ) e Qg Gigaa aie oY)

arg A3yl8a Jaa S e‘}” olpill Caalll jae sSa Ladie (yileil) (e &‘Qﬂ‘ Jaa daaay
: 5adgl) 5gll Cauall

(T121>> (Tip)2 > 41 << 4
el = 1. ) Awall (e 1y il Bl
“ Ny =2 No(1 - e72t)
23Ny =23Ng(1—e™2t) > at 8 Laie
Sl )l (eHet) ad ) ad ¢ piial Al BAAY 358 Laie o<l
@ ANy = 4,N; - A, = A,
Ll (AIS 3addgll (o oill Ao el Badd) o) ga¥) Qjlsill clia G () 2 1isag

L oY) g sill A lady) B

oy



=00 « t=0 Gl Aty (2 Dk (g gl (5) Malaal) quun ¢ N, Badsll gsil) 22
dgdacy Ayl 558 B and I . culadl 9B Badgll (ogilly AV (sl apen (19ST G
trax ) A8 (o) (el \gialy i Lgiidlad AUy Sl ol O G ¢ty

p ol

dN,
dt

tma ABEY) ) o Jgaand) (e cpaill Lpidlly (0) Asleall o Jualisl) Paly
YISy Sy e quadl N, 35558 4 ()58 5

=0

A4 —Aqt Ayt
N,=N e Mt — ™2
2 012_11( )

dN A £ o b
o = No ,12—1/11 (=21e7h = 2pe™ ") =0
JAla Bagagall palial) A ¢ Dha by o) oS Y (Ng —2-) asdl o) Layg

Ay—214
2o Lﬁua(éjbaﬁ‘J\ngg‘J*ujﬁn
_Ale_lltmax + Aze_lztmax =0- Aze_lztmax — Ale_lltmax

InA; — At = In Ay — A4ty

Ln )‘2 —Ln ),1 = Aztmax - Altmax - tmax =TT eeessseee (12)

4 duai ) Gl Vg el O g Balgll (goill aliad) Adladl) Glua Gl
Dl af (12) Ul (o ealial) Lgiad Ade LAl

Az
Az—24

Apmax = Noi4 (e_lltm“x - e_lztm‘”‘) .................... (13)

oy



Ay Jaladl

a- decay : & I>ad) / o)

2 0sSE O hpda (palal e JEYI) ALE jaalial) d3e0y W JNad) Giaay
L Gaany Al Ayggil) Jayyd) ABUa jfala (a8l palia) &l 4gd) Saatiy ¢ 8 fiaa
sl ¢ U agadly el WA cilicly Al crag . A Cline Osh (S PDlaadl

& . PR g < PPRa

WS (B 4adh g8 I ¢ g sisaly Cnigian (e QOSE Augsl dapen L)) dapun
Aaal L) Gy Leflaaily LedugSS oY o Johi Yo 4wd Joii . (FHe) asaligl) Bl
- \gdlasd) S8 51gdll JAla alld LSS Bagage (S Al g8 clgdlayd)
) sl WY Qa3 Jhay

7Py = 9-3Dy_5 + a(3He,) + Q,

parent nucleus a¥) 31sill 7Py cua

Daughter nucleus i) 315 4-2Dy_,

W) Mg 4l @,

Gy (4) ey oY) Blgill LHSY axal) Lkl ey WY OIS o) malsl oy
LAl Base i ¢ (2) ity gl base Glals

g S Al Aaggiall ALEN ol Gamy e (0) W daped Gl o) (Say
Gl Blgil) ALiSy « M, (A LN Jad) B 2 Blgdl) AL il 13 . 3ale (A>150)
g@ﬂ@@\,ﬂﬂﬁﬁﬁ\'&bﬂ\ O oAl ¢ M, (A &Y Ay dliSy Mp (&
Gt Uglaa add) adl) By Sy ¢ sha golun Jladl) J8 i) Lgad o) !

Do) )¢ catl) Bl Al oladl (uSlayy IBally s slews W) a3 015 ¢

o¢



AL QY1 816
P=0 Al Anggtia > < O 9Poz =MaVa1 Ta

o PaZPD_) MaVazMDVD

2y/2 2 2
But T=amV2=2"=-F 7 =0 .. )
2 2m 2m 2Mp
P%
To = go eveenennen Q)

Ty ¢ o dagend A ad) BoUal) £gans Jiad g (0r) S dBlh ey Q, lakal)
L) ) ¢ Tp el 81l L al) Abally

Qu=Tu+Tp weeeune (4

o) o) ¢ R Aaguag il Blailly AY) Bl G JISI 58 e (Q,) Lika ¢
Qo = [Mp-(Mp+M,)]C*
“Qx=931.5{M(A,Z) —M(A—4,Z—2) — My} wceeeerreennn... (7

Qo = =S8«

o0



L&) Jolah A8l qa Tp Slsl) Bgall A all ABUAN Jayji ) ABMlad) (550 [ cualy®
¥ Quo
o lapnd Lol gsil o i ) Sl G Aiaga Qy, i€ 1) ¢ Aliadla

LAl o Gt o) LgiSay Y AY) Blgl (8 Al il 13y ¢ Lylals

s Dady) Jalada

Glhabia Jlaialy dedall Bl Gailedy 4Da) cllad) o i) o

DA e aY) e cillabilad) o2 (o eSiiy JMaTY) cillabia el Ay

Pay Gilaglaal) Adle ¢ gai 88) Jad—
- Alaid) Sl Sleassh) Sa
. Adadall Saygill ANCY aae
Alaiall Sagll Chall) e .
Lages 098 o) Gaaddl o) Dbl gad Jile pudage Jiliolaily (glhiy agu— ¥
P ) il Ao g Ao gaia By gy
S W dxdl ) (BT oasiisd ) Ll by Aadl i) 0 Laie
o Sl gl Alila B) guay Ay ageal) (b (g SN ¥l JDladY)
5 Alile 3)geay Ay aged) Gl AL Gy dadly DY) oS Ladie .
. Omaddl
JiaY) sad Lages Axdy aged) Ol LS dadly Y o8 Laie .o
. Aagala B) gy
Qs (g gimna Jiay JA) B0) i Mis agud) 430 cVAl o3a asan Ay
. Baulgll Baygil)

e



Cipgilly DY) dpud (e Db SNy el JHaY) Al cilaghia puagi— ¥
 agely LAY Jadl Lo A5gially Alaial)

g9 220Rn (g3l ALiSy 224.020217 U g5l 25ERa agaall) ALS Cuils 13/

¢ Tp, T, sl ¢ 4.002603 U (sl o ($He) W) dagean AkiSg 220.011401 U

Quo Y9 ‘7‘“‘:‘/ Jal)
Quo =931.5 [ M(*34Ra) — M(*32Rn) — M(3He)]
“ Quo(*34Ra) = 931.5(224.020218 — 220.0114 — 4.002603)

= 5.788 MeV

A-4 22

2 Tq=""Qqo =5, X5.788 = 5.685_MeV

224
Tp+T4 = Qg 2 Tp=5:788-5.685 = 0.103 MeV

Tp= I Qo= 722 5.788 = 0.103 MeV

s o Dad) abde*

D ¥ JEA AU o PNl g gl
psisis  B34PU, i = TTY "

SMady) e AUl Bl ety AT

Bad ¢ Glapead d8Ual) Cids Ay aic
EZ_L“Z of @l A hd cih ga ikl 13 )
1 Qa1 - . - . Lot - - . -
- ' S (A Gra gl (0 Aaaghia Blgi J 9ol
Quo
Y2

And) Guay Ao N) Alad) ) serd dangs
23§U+a R AMQ) ui o Aagia
. Ll

En=Q.-Qn n=1,2,34, ....

oV



;) aycead Bl Cighal

Jdead oo il A ad (i g4 (@) clasad energy spectrum 48Uall Cidda )
L £l 13 (e cillend Jlall iy ¢ AT gon ) Cte ga (o augia Blgd
- Ll s

D I al) (gl (o) JSladl A8l kg a0 Aaleal) 1) Uaay 13

Ta: T Qa
(VLS Aglane (985 T2 Al b UM ¢ B S (0S5 AY) B15A A pf ) Lany
A-4

T=]_ :Q\g\h\j\

Glagly 4 A (o) Aasand LS 4Blas o8 Plady) Bl abea o) o)
Jyg Basaa ABlay Cuanli (1) dapeus (L8 o )iy} AdSlas Bficae 18 B135 (pa Crpapeud
foaga LSy . Lhad Uik o< Lt ALY Calall b A Bl 4ala) Ll Wi

N, , sl

T

a

oA



: Beta — Decay bu Jad

Dot U Jlad e £l AU i
() Gasss dead oo Jladl 13 @by @ BT -decay Aallad) Ly Jlad—)
P& (BT)e uAsl Gilaudly Lisauaa (p) Osian
n>P+p~ + v~
ex/ §5Cu - $4Zn+ B~ + v + Qp-
7Xn = 7244Yn-1 + B U OB ale JSdug
oV 3l Jal (p) Csign dead G gy B decay dpagall Uy Jlai-Y
(€7 Qs ) BT Glaadly (n) Qg
p2n+BT+v +Qp+
ex/ 1504 - 1IN, + B + v
72Xy = 2 4¥na + BT+ Y OB ale JSiug
cilig S aa) Galidl gag @ (e.c) electron capture (g iSNY) ud —¥
20 ge aatd Aagtal) 31 0B e (I ol = K BN () DRI
PO @) en Ossl WElisig
P+e'2> n+v

ex/ SeCu+e™ - SgNi+v + Q.

A - A
7ZXyvt+te -z 9Yytv

o4



-

0...“.'

s Gany o) G logud cNYaady) S aa) @ B L dlagly Jaedy) o

- Uy Sladly Jaadals ool JLELY) Bk by gl (pay a0 () dagial)

N
a- decay
N-decreases by 2
Z-decreases bv 2
B~ - decay B*- decay
N- increases by 1
& B~- decay Z- decreases bv 1
N-decreases by 1
Z-increases bv 1 -

Y L) sas Adead) oda @ cudy B (B) Lin Paeda Aded) claaliadl Jg) o
b Lasy o alil adllg oad) adjllg 4BUal) Jada (pilgh aa (3

((Badsh Blailly a¥) Bt ) (S el Ades Ad) agdy OIS (B) el o)=Y
— Plaad) b Al 2 L Lbi Wb f clawa diib 08 o) adgial) (ad il
s oL} JSAl) b LaS jaieca cinda g Badall B cisha o) Bl gl B oSl y <@

Ng_ N, .
peak 4«8
End point energy
Eg E,
(ph 2255 ) sisa i B e b iy ik



Cpasa ) o2 Ales b ili o Uy A o o) Jy aieal) i) 359
Bliall cils Luad 4k L 58 g0al) ABUal) sl cilagun D ) cl Ades b L)
Adlal) i o g8 ket o

SHe, JIai ilgi Cyyjgua 388 ¢ Plaad¥) 1 & Biaa p& Gbdl) a3l o aag- Y
t o) AlpallS §) gaall cuilsy B 9 SLiT N AdsLd)

O B¢ e gald N BT g SLIT Cpaswadl il aA5) dlasa o dalsl) cag
G\S hadd) Lg.aija\ﬁmz\.'\smgh\g‘ﬂMﬁgH&L Y e gold o)
GaliS digadia € (@A) dasn Gl o) gl 78 Bl 13 AN ¢ Jia
S Coam Plaad) 2l B Lasaa g Cmlioc /2 sl Wpang 1 Bpiua
. oAl Al Gy Jalaid a5l e feda sk el QAL Alad) 028 9 ¢ neutrino
b Cptlalaal) (A gl Sl Gl 4ded ¢ S=S;=S,= 7 ¢ agleall pam ¥
on—ip+_1B, ip—on+ 98"
8BV el O Ll Allg Bad o) sl figadl) g dglad . Bgdaa 8 (g
tAY) ol LA o Miad . B Jhad dglaad (gofl) adl Biba Say « %QQM
SH > 3He + e

- e gilgly a¥) 1ol Apily gl adgl Bia ¢ g5l pa L Y Al

R



L gedll sl
c A& anie asua)
cmy, = 0 duigS) A koY
. sguall dopud A jlia Aoy yr ¥
. S g gl A il ajall- ¢
- Lhliie Ylae Jang Y Ll gs Jalaie 43Y Salal) p Jolill) Cipua—o
- dlgal) (3)a) o Adlad) LAY aga-
anti v shisigadll Mg v slisiedd) Laapd sl G Glegd dUia ) aagV
neutrino

1 Qp Gy Jat &l
Blsill L5 al culilal) poana Jia Ag . Ly Jlad Gigas die jam A ABlY) A
- Ty J-"-‘JJ.*.-.‘“J‘T[;‘ uﬁwj‘ dale MgﬂbTD i)
(B Al Ui
Qp-=Tp-+Ty+Tp=Tp + Ty cevvvveerennnnes 1)
Dol S AVad Ak ) AN g8 sl & Qp g
Mn(A,Z) 2 My(AZ+1)+ B~ +v™ + Q-
P e Juaadd 4,0 i<t Ay QIS oo gaadll Zm, d8Lalyg
Mn(A,Z2)+Zme 2> My(A,Z+1) + Zme + M+ U + Qp-

=~ Qp: =931.5[M(A,Z) —M(A,Z+1)] =Tg- +T,-

0=

1Y



By . LD B Elaily Jaadad Blsil b Aiaga Qo (4,2) s 13 [ Aiadla
D B il Jaedad ¢ LgdSar Y A1 Bl b Adlu Q- (4, Z) il
B dagall U ¥
Mn(AZ) D MN(AZ-1)+ B+ v + Qp+
P s Jeand Ll SIS ANy Qpr (8 il (pdilall Zm, Adlalyg
Mn(A,2)+Zme > My(A,Z=1) + Zm, + Me+ v + Qp+
“ Qpt =931.5[M,(A,Z) —M4(A,Z— 1) — 2me] = Tp+ + T,
Al @ s 1y . Ll B Gilansily Jadal ) Bl b diaga Qpr IS 1Y)
Al Bt Guladly Jaadl Y oY) Bl ol
: 8.0 (gAY udI-Y
Mn(A,Z)+Zm, > My(AZ-1) + v + Q,
: e Jdani il JiS AV @, 08 sl (i lall Zm, dilialys
Mn(A,Z)+me+Zm, = My(A,Z-1) + Zm. + v + Q.
Qo =931.5[M,4(A,Z) —M4A,Z-1)]=Tp+T, =T,
ilS Ny gl by Jaaid ¢ WgiSay ¥ Bl (& Lage Q. c(4,2) ils 1Y)
Y o< Y Al

| Adaadla
Qcc(A,Z) — Qg+(A,Z) = 931.5 x 2me = 1.022 MeN
“ Qec = Qp+(A,Z) +1.022 MeV

1y



oaSall (Slg Lyl (ian (g ASN) pu) Gl USaa B dulagdl oS 13 Ad) ny 130

Qec(A,Z2) > 1.022 MeV

By dilayily (PSlaaal) Jalad)

B+ dagall Uy Jlaly B~ — docy Adlad) Uy Jlad + Ladll 4l
P O8I S, S, s Al
a3l olady LuSlaa Uy dagund papd) 233l oladl o) ¢} S, + Sg=0 .
Jlady Alal) o3a & Jadl) cacwg ¢ ha (gl Logilianad gl figaill el
. (Fermi decay) (o
plad) Gadly Uy dageand (popd) adilioladl of o) Sy + S5 =1 o 1) L
OB —sals Jlady Al sda A Jadl) cewsd o gLfedll Lapll a3
. (Gamow —Teller) G.T
CYEEY) aasd ol iedlly U asead ohtal) ool AN L, Aedl Lol
: u.\,g LasS
. allowed g samal) JIAML ace Jailé Ly = 0 ols 1Y)
1" forbidden Js¥) gsamall yb Jlailly aw Jailld Ly = 1 oS 1)
2" forbidden (S zsamall & Jailly e Jlaillé L = 2 oS 13
Ti=Ti+ 5y sk 90 0350 o L
Jo=Jp+Jg € 0@ sshl adjl Bia 05l chag

Mg =My 1p ,mp = (—)F € 1 Jilail) Bds fag 4518 Ui

1¢



i) Blgtl lalig ) Blgl) LS qypday Ly Aadh a0t
Tl'p.Tl'D = (_)Lﬁ 9LB = e

U o,y = — 4= —= (-l > Lg=1,3,5,..
1
i+ - M, Tp = +.+= += (—1)Llf - Lg=0,2,4,..

|3,-Jp] <I<Ip+Jp Maleall pa J dad 20— ¥

30 ) ) ok L) ol (o Jad ggd ) ha ggbud cilS 138 §p Aad aaai- ¥
(G.T Jas

DY) e Ly Jlad il [ Jla

1806(0%) > 17N7(0%) + B* + v

T, mp =+.+=+= ()% >Lg=0,2
|Jp-Jo| <I<(Ipt+Jp)

10-0<J,<(0+0) = J,=0

Yiadal jisy)
Jp=Lg+Spg>0=0+65->65=0
Jp=2+Sp->Sp=-2 (Saa
allowed « Fermi gsi csa Jadll &3

[

Y



T, p=(H).(H=+=(-D¥ =L =0,2
-t <(eD) -0
Jg=Lg+Spg—>0=0+83->8;=0
0=2+S>Sp=-2 (San s
1=0+Sp>Sp=1 (Sas

allowed Fermi +allowed G.T (mixed) Ylaia) Sy ISy ol
[ ¥Ga
A\ 3*
T, Tp = +.+=+= ()% > Lg = 0,2 \— 2
=l 3*
3 3 3 3 17 €1 | e
-2 =t <(G+3) - Jp=0123 2

Jg=Lg+Spg—>Sg=Jg+ Lg=0-0=0 (Saaallowed —F
=0-2=-2 (Saa

=1-0=1 (Sas allowed G.T

=1-2=-1 (Saa

=2-0=2 (Sae

=2-2=0 (Saa 2" forbidden -F

=3-0=3 (Sae

=3-2=1 (Sas 2"forbidden -G.T

1



: Gamma Decay Ll dad) Eilaails Jadl)

e i) Cpe dsshiliiag g8 Al Glagl ddes g LS dnd) dilagly Jladl o
LA LAY L g g J81 @A) Ala ) Aaugtia Alla oy Lglass)

) Jeaiiy Lals Andl Gt Mg AdsSad) Lalis daggtia Blgi o) Laydl 13
sslaall JSAN B Las M, Ll allg addal) 316l ¢y 68 a4 gianal)

Ex-state Mo"

v.Ey O

g-state Mo

P—D)ZMOV_D)

) Aa.a‘,inai \‘a&jl\ﬁa OB gadaiyg

O=P,+Pp,-P,

Il
~
)

(1)

TN

2

—

Lals dad) (4968 a3 : P,

MoVp (s skl duilgall Lgallar 8 (Baipall ) 58 515 o35 : Py
Byl Bl Aoyt V) Gua

o) Aad dBUal) sy gi8 ey

931.5M0 =9315MO+Ey + Tp weveevrrunnecens (2)

. Angial) LalS 4 4Bl : E,

2 MOVp? (s gluaty Ausilgil) lgalla (6 5pall 515l A all 46U : T

v



: Q”m PRy ui& (Qy) Dl Yy Plaa) a3l CE iy

Qy=E, +Tpueeeeeeeeennnn 3)
Q,=931.5(M," —M,) ......... 4)
LY

PZ

Py, =Pp 'TD=z1tf1),,
P? P%c? E}
= = e - X))
Tp 2M,  2M,C2  2M,C? G o

g5ttt Lals dad ciligighl digSud) AWK (NE, = P,C o) La Uyie) [ Aaadla

p Aoy ABall e Juasd dlllyg ¢ Jiua

E*=P°C*+ mZ c* > E=Pc
AV Jlal) B paaga Lasy Lgiad jiual (3) Aalaall ga Tp Jlaa) (Say /Aiadla
O Tp B1aill lai ) 4Bl Gilua oSy 43 ¢ Mo=50 amu 9 E, =2MeV ¢} g
D YISy (5) Al

2
Ey

T, =——"—=43e.v
D — 2x50x9315

sl Lol ddhlgll Lals clbla ad sicy dlad) (&M Bale Jagd AL das a9
(4) ¢ (3) e¥alaall cpag AN L liey) Jlal SaiY) Msd LS dad) AUl Adle
DS Jeand

Q, =E, =931.5(M; — M,) ......... (6)
E; A ggiwal) d8Ua Jiai 931.5M; O Cuayg
Er Auilgdl) g giuall 48l i3 931.5 M,

A



E,=Q
~Q,=E,=E;— E v

Es

: Nuclear multipole moments 4sg6il) Uady) clasia agie

AailigS agle Alma il Lgaiisly Whig S areg dnpal) Lghiadi Gusy B15d)) clliad
dad o ALgSh ajall dsipe gl Electric multiple moments ciUsdY) 3asaia
DO M ((QUaBY) dae (o)) 28 ggladig ¢ L glaall gl A0
L=1-> 2"=2'=2 > 2 poles - electric dipole moment (E1)
L=2 > 2"=2°=4 > 4 poles > electric quadrapole moment (E2)
L=3 > 2-=2%=8 > 8 poles > electric octapole moment (E3)
QUadY) aaia dadl P donhalitgg ;oS dad) Cunadl @laddll J)A) cuwng
Al st
agie dld oo iy ¢ loops Allie Cfjlus B Cliadl) e o) Gaay By L
sda duije idgily magnetic multiple moments  Aswulalizall QUadY) cifasia
PO I L dad o L agal
L=1 - 2"=2'=2 5 2 poles = magnetic dipole moment =(M1)
L=2 > 2"=2°=4 5 4 poles = magnetic quadrapole moment =(M2)
L=3 > 2"=2°=8 > 8 poles © magnetic octapole moment =(M?3)

 Agudalinal) QUBY) sia dad) and @l oo Aaslill dadylg

O S oS AuileSll llBY) amie ded) Glag) Adladal o) rdege Aiadla
Do ) (L) Al (bl Lpendaliial) allaiy) aaaia dad) dlag) Agtlata)

14



E1>M1 ,E2>M2,E3> M3
: Lad
M3 sad < M2 saé < M1 sad , E3sad < E2 suai < El 50

W ) cyEy) Al ke ey L 3 (Y) LS cyliay Ll /Aiadl
- Ay (L)

JELY) ld M2, E1 s 3 W E3, M2 gl E2, M1 (s Laade JEIY) 8, 8
DO iy M2 (e 1 Bpiua dpd pa E1 BY) A o 6S
El>E2

E2 >M2 - E1>>M2
<Y¥lly energy level A8Uall cilbigiag « Excited nucleus — dsugiall 3s3
: excited states Aasgiall
ground state ) gghuall L8815 4X ) L)l
(@M il O s ddlk Goima B 315 L) o) ) Aangiia Blgl 4X”
Al cilygicea Blgd JSly ) 31oill Angiiall CNLSY & e 315i ABUAY) Cilygina ()
¢ J Gma sl pdy Adma A8l Al Bl Gligiie (o gt JSg (g2 Aald

. (33Mg) 315l ABUal) Cilygiaia (g priag olid) JSAlg ¢ 7 daaa Jilaly

J* Mg E level
2" 423 MeV
4* 412 MeV
ot 1.37 MeV
0" 0.0




: selection rules for y — decay WS dad) ilayy (LLEAY) ) oY) ao |8

D Jadi g LalS dadtl o LS LgEiat Caalgl) Jagpdd) 8

: A8Ual) Jads oy gil8-

Ei,Ji,m O Bl JEE ) ey Ll dxd) dilauy
¢ Bl phaly s ) ALY e i
E,L,m, o A Wl skt B, LS dal) ddlag
sl Al B oY s Gl
E:, Js, 7

(E, ) mdislia dale Jagiy ALt i)

Q,=E;—E;=93L.5(M —M) = E, +Ty = E,
D ashl) AR Bads oy il Y
sl ol adilly Jp & ) Bledlly ¢ J; & a¥) Bldll gglid) a3 8 13

:O&‘ Ly 0333333

Dl BB L o G
|9i-di < L, < Ji +Js
:(parity) Jiladl) Jads ¢y gil8—
1) 7 . m= (-1)" for electric radiation (EL)

2) ;. m= (-1)-"* for magnetic radiation (ML)

\A



/ il
p Ay il LS dad) Glagdy Ylda) JSY) cYEDY) sa /) Jla

1) 2 i

Jgad
Ji=2 , mi=+
Ji=0 , =+
|2-0| <L, <(2+0) > Ly =2
T, = m; +7 = (-1)"

= +.+ = (-1)" & L=2 - E2 transition

2) ‘T -y
|

\]|:2 y 7'C|:+ 2 ..... \lv/

Ji=2 , M=+

|Ji'Jf| SLS(J|+Jf) -> |2-2| <L< (2+2) -> L=0,1,2,34

m, = m+m = (-1)" D L=24  Hlogsh pladdl il

14
E2,E4> E2
m, = m 4w = (1) D L=13  uhliall £ ladd Al
M1, M3 > M1

E2+M1 (e guaie 52 JELY) 0

(A



: Internal Conversion L“,Js\ﬁ\ J eadil)

oA A oS Ll And) ey Ll N85GBl ol Gl Usdag) LS
e s slaely oSlg o LalS dndl Gilagll @ A8k ABUY oda oaBh o sSs ciylal)
¢ (M gl L g Sia K) i) o) jladl B clig asty) aal ) 4dUal) oa
) Bl ggiea ) g B5H) Jaatiy ote e GoASIY) Gilaad) ey el
iy LS (Conversion electron) Jgaill &g a8l cagdiall g SN camug
OIASU Aal)l Bl quuaty Internal conversion ARl Jgailly dalaa)
Al Aalaall e padal

T E, - B~E:- E¢- B,
330 che Aaulad) LalS dwdd 4Bl : E,
cilig SN bass 43U B,
s A lla) 136 ¢ 4@ IS s aal) BB )h & clig AN s3a (3
ELA Sad K laall A dosgs g L laal) (e (g 500 @lligh ¢ Sia kil (1
LK sl b g Ay gl o (Al s gbeh gl it dad) Gl Laga

: Lo lad) dadill) cObabudial)
Wil GA) o5 ) Jad dadia 58 s (A By 88 () Jali ALE 5 (A
¢ Bia Blgi N Algl (B BT A Jlal Baad Dlaal) 03h el S ¢ Lelad
EUlk A S W J3ad) (8 ¢ Lalsy Uy W clapn Glaily sil) 03 Jadi i

sAa8 7 L) @Y e A et Y W Dl By ¢ Gfiag 7 pathg Glaag
A, Z a8 S Ll Padl L L Ud JadY) g68 Guwa 3aalg Basg olall g) Bl

vy



Mits Pl Judlu g o £555 ¢ oS ALED dedal jalial) guan ¢
ae N Eua 4, An+l, 4n+2, An+3 A S dlas) Cld ¢Sy phny (e Ly

AL paliall SMad) Judla Ciliran gy oLl Jgaad) Gy aaa

(Biiusal) ) Al Blgdl | (Adw) gaill jao | JshY)  eaiall | lajey| A
[JS

208pp yalal 14.1x10° Y 255Th 4n a5

20981 &i9a3) 2.14x10° Y 23aND AL st

206ph aba )l 4.47x10° Y 252U A2 gy gl

207ph Lala) 7.04x10° Y 253U AN+3 | gy

g ¢ dagalall gﬁ dasaga (1S o oSan ¥ (4n+1) PYYRE) Al /M
OSaall (pag oAb 214x10° Lidd ga lgd e Jeb¥) el LAl jasd) o
ol ua Ahd) cilig figall) Aasley 2300 aondiy Lol Adald) oda L)

238U_|_ n - 239U*

V¢

DY)

-




&bl Juadl)
Balall pa 439 ail) dady) Jolis

Interaction of nuclear radiation with matter
glady) cluld ddpal dyygpa (S Balall pa dygeill dady) Jelis duln o
Bagidall 4Bl lalag Aleldi (ulud Ao dua cpsall gladd) CAdS oY ¢ Cpsall
Clulll) mills jadiy dygeill A sl o LS ¢ Lgaa Jolily Al 3alall JaN
e Agelll daldy) Jelil 4 ala¥ly Adpaal) Gl lgall aail) cililua Gllisy
. dalall
iy Wy Ladlly ALK Lad Ol Oideay Jaali Lgeloily 4yl dadY) o
) i8S ) sl g L)
b Cpanalt g Adgandial) cilagwad) 1Y
(el gl ¢ cligigdl ¢ W asea) Jie ALERD clapadi-
Al Hsty) ) Jia A8dal) Clasuall-Y
D Caaliy Agadial) 48 Glaswald) @ WG
. Galig dgaddl—
- (Aiaad) Ay LalS ) dpeudalingg gl dnyi-Y
;AL 4 gadiall cilazwald) Joldi—
Qld ilig Al pa () JS Jo U gl Le by A Lgadia dagun jg 0 230

Sa g ¢ Glig SV Adgadiall daswall o S0 ) aglss dgdl Aot gl

Vo



ilig XYY e Algadiall Aagenll adbua Agdlaial 8 B30 ana ) dpead 55 a2
OB e Dagall V) b 13gl lgll aa arlail) Adlaia) o S S 8
¥ Laa ) cilig i<l ddauigy dpaglesll i) & Adgadiall Cilawad) 43l

gl ) Ledals

LlEi (oamy dUa ¢ ddgadia darwy J8 (e 48Ul )a8d Clua 48y 0 4GB J8

G B By agll o) OSar LgBla araad ddgadiall dasual) olagd 8-
Chaudd) 8 Ayl claslal)

cBalall Jata Lyl afie Jady ALE Ajgaiiall dapund] juui—Y

o A gl B Jo Ll dagendl Qe Algd 8 gaa pglsS 3581 O Lapm Y
B Jbalaly lld 08 081y iy Lgdila S8 Nigye @l S (e 3o
Range dally ds ghailall ddlall iy 45pad) (o CiBgli Ja Wyl Jsb

4B\ ABUY (g SN ey Al 1309 ¢l ALG 550 Glid o) ABUaY-¢
Ay Ade gl A ¢ BBV gl M JEiG 54 ol ¢ glal
Lol agiy 0 oSay sl Agles (a padall gAY O - (g (g sianal
Lgall cladlalll cpa Al dagpud) clig SV ey @A) 53 ouliy

. Delta —Rays lila dadly
: Stopping Power il 3,48

J9 Aapenl) WaRES Y ABUAY LgSl Aigadial) Lapunl) BN Salal) 5,8 Ciges

. dalall ‘",A’ Jl.uu 34;3

VA



dapuadl o) Gadl salall JAl o eadiall asall CilAN) 538 Ualea laLEY
cb&&j%ﬁ@&)@&dﬂﬂ@&ﬁﬂw\aﬁd\
:oUé\M‘QALAScJAQ‘”ﬁY\Qb

<—O®
N =)

t——————e e R ——

dx
S8 e ABUal) oy e ggloy Adgadiall dasead) J@ (e 4Bl o)ad )ik ¢
S5 AN F asleS 898 &)t ) cag md) 13 Gl gfaall crag ¢ QgAY
iSiag F, 488 e 0 Wellat o g isty) o Aigadiall Aageal) 1gad

.F=F,+F, &aF, Ll

Apall o) G B¢ AR e GuASNIELAT o Jed ¥ OASN) Al o)
159 Pe 01480 Lad ) Apusiy A5,58 Cpa 09Kty A Ao Jaad ) (R PP IRAL

SN ERATY

Gauss (uglS Gl gudaty (g AN J8 (e Sl a5 Glua (el (e

A3y law

Vv



[Bds=2

€o

W)y a5 1) ELAIL lny o) ) i LSl Jlaal) 30k i : E dua
q sl

Ayl <l Al haal) mhaed] daleall puaic :ds

S OsSew alig Y pea Ggadiall dapwal) Jelds o8 Glad) &l spa Jeog
Bolusal Ugluus (19Su uilall e lis) oy (D) sbon Whd il Aijghacd JS
: gl g=Ze Ol « E =2 ) Cuag ds=2mbdx ol 134 ey cdlx

Fy Ze
jE.dszf—Xandx= —
e €

Cdt iy 8% A JEE aead) Ly 3 Al | Ay dx = VdE o) Cuag
s OB

2
[Fydt = == = Py | oerereereeneneiennee @3)

2mbe,V

st (g SN LganiS)y SR apcial) WaS 1 A al) ABUA) o

Glig Al 2 8 Z Gl ¢« aaall Baay B il axe @ (n) o) Lad 3B
GBI Jeg ¢ anall Basg A clig Aty ae e nZ Gld ¢ 3,3 JS B Basagall
b Jlua Aoy 2nbdb Wgiaed dalua Alghal B dgagall S clig AV s

PR dX

nZ. 2abdb.dx

VA



O (i Jigd « (4) Aaleal) s ¢ T Wlale A8l udiSon 9380 JS o) Lagg
P g gluca ABLisall Shjgéz\,ﬁs:\ﬁ\.h AT A gadiall dagenll

z%e*

dE bimax
—— = nZ.2nb.——db
dx fbmin 8me (nbVe,,)Z
dE e*z2Zn b
. Y 7 T S 5)
dx  4m.nV?€§ bmin

Baa (pa Johl oS Y &) e At adballl a) & - Diin  Dmax A 2aad g (g

DOl QgAY ) ABUal) JUEH oL oglaa A (gAY (e

_1~bmax 4
Atmax o> "v - bmax =, emmeseseeees (6)

Aol eadlly sagy b quan ¥ @AY oW AR aland) fase cpe daaid by, L)

Q&m&\éﬁgégydﬁmdﬁ\%M&ﬁM\

h
AX.Ap= -
2
h h
b,in = 20 2y NS (7
D el (5) Aalaad) b UM

dE e*z2Zn 2m,V?
R Ln T e t))

dE e*z%Zn 2m,V?
" i v Ln e 9)

CBalal) Al e i) o) gl g Jara Jiag v dua
—: GAlEY) 5y o) (9) Aalaal) (e BadU

- O sadial) ﬁm\&:\suis Al Y-
. QM\MZZE‘,\MW—Y

va



- Osadial) asuad) Ao o adiai-

Agadial) L) A a3 5alall ABUS e qualii— ¢
¢ Apud e ALE Agadall dapuad) doju (eS8 Ladie addiud (9) Adaleal) o
Al & el dalaial) clagaatl) JWa) g A £ Clagwad) pud Ladis g
Gl by 7o, 71 Al dlaeY) Legd Gligadia Claswa dla ols 13) @ daada
- ‘Jté ¢ dalall L}Aﬁlﬁj Vv KSE)*AJ\

dE. 2
(dx)l — Z—; ...................... (10)

dE._ —
—_ z
()2 2

t Gl SP, Gisigally SP, o adeiad AN 5081 Uija, 13U

Pf S —(2)2 4S8 4SP
= = — =
SP, (1) Pe P

algiall Aaig) ZloN) e uld dda) gy Al Lilas PR g;é Saadl) claa off*
s o) W e avaal) BARE A AU laka GlS G ¢ apadl jlua JNA
Bt Aapaad) jlua (e J gk Baag JS8 dnia) g lgY). a3 old ¢ (W) sl aalg

: ABNally

L Agig) ZIaoY) 2 i Cua

obadi ) LgBla anan Wl clesun olaEh oo Al clish) s cuual /b
Anll) Ad<h skl jlaia Ly ¢ elsgll Seslaall Gilil) Baa B 5.3 MeV
b s e e B asen WAGE LAY AUl il o) alad) ae © il ESIN

¢ (35.2ev) s slsgdl



1)_3—5= w; [dad)

5.3x10°
35.2

5.3 x10°=352xi>i= ~ 1.5 x 10° ions

2) Qe=15x10°x 1.6 x 10" =2.4 x10™ C  4.l<l) dial)

: The Range
gl auentd Wgiasd 08 Lgadiall Aagual) 38 (e Aoghiall ddlusal) Jira s
—: us‘gls Al (Sayg (il 0 J ) Assadl

R 0 T,
e C dt dr
B J j dT J (—dT)

0 oodx 0 \Udx

(19S5 plesa (s okl Bang, L (S ms) Crsaieal) ) W sk ) ALY

ldyg Algdll e Ul Ak (085 WS (Y iy lae Al e quilly s

oo g 13 ¢ g a3 L aa Bl B eyl gl

dTe 1
S %

dx Vi

. _dlc _ K v (To dT
BT ey
X

But T, = %mvi - dT = m, V. dV,

Vo Mo VedV Vo myV2
'..szoco x ¥V x 0(=f0(0 OCO(dV

k 0
Ve
. p— M3
“R= 3k V
Ml asnd A1) Aoyl VG
R, = byV3, Al SIS 06l ey e ANY W aa st

—: S al) ABlally el ABe sl

AN



3

=t e Jandd G 06l VE e pagd
3
o = by(To,)?
~Ry=0. 318(To<0)%
Lsnd) lgmblds Aoy W a5
cm =2 il R, Cua
MeV = (i T,

: Absorption of a=patticles W cilasws (aluatial

dadial) jalaal) (pa Aadall 8l Cilagend dlgal) 8 fa Alggn W Cilasan aial
s o) (4 mm) Sau agial) (g dasia gl Ay JB e paiad o) oSy

f-bg.“wuw

o lglo i b gtk Agacdial) cilaswad) Lgibalgy 3883 A1) Lol A5kl ¢
aobaio QA Balal) ity zgal) A asleS @ sd (Bask oo Balall clig Sl
A A ol Bad oo amy ¢ Adeal) slgy Ads zle)) pU) W A
s 4l osil) ol Gy . Specific ionization sl oalilly W clesun
) ABlaall Das Lopil) ol oy oLa) Sy . jluwe Bang JSI clish) zls))

Salall A1 Aapal) Lgalass

Salh e Balal) Lglgda M‘M‘_’AJLU.\A ahadﬁ@&ww\a Y P
Gua jlaal) Ll B Ladn ¢ Ly i) el (68 dnad o) el oalilly

diad oo Sl Gl M5 asladl) Ldlaia) dajia ALB dawal) dojpu pual

AY



IS B A )8 sy hall aw JSdug oRiAL L olepw 4T ¢ AU

gl

TSN
m.m

Adlesal)

—: Balall aa (clig Asyl) AR Algadiall cilaguall Jolis - ¥

A llenl) (i Lgaeds gally ygpe oA cilig SO Aailly AUl o)k
oSty ¢(9) Aslaall A3;Uaa dBUal) ()28 Alslaa o) LS ¢ ALER Clagad) o i
LSy Lgiliadle (S Aagal) (Bguilh (o doxe Gl igl) 3 s ISR AR ¢ Ly
ik
ey Alle £ pauy et ¢ Uiy Ja) (e ol Al Al Aualdg ¢ clig Sy
S
Clihad) e Alad ddablad) clig A Gl chdl) clig Sl aa adlail) ie—Y
dpnailly Jlad) 52 LaS arfiins Jady Gl gomie Jlasay aedioa Ll 1agd g 8

-

. ALE) Glaswall

J

AY



Oa S sia JED) Al ¢ AN 0 6Sllg clig SV aa) G omd)l) aaladl] A
. Ciguaiall (g SN ) Al any) A8

bl A pal o) OSay Baladl JA g5il) e QAL (g A 5 pe LI ¢
3 Gy ABpny AR B S Slaal ) s Lea Aialiag dapu
cloledl JO o L) B e Galdll gAY o el
.(Bremsstrahung) sl dndly and dpudalisg g 14<

—: (Bremsstrahlung) gl dad)
dad @ Blgh Cpe GBIl Adgadia dapaa yal Ladic Mwmwha\@
Aoy olad) (& albay g il A i Lae gaS Jaadl adadid ¢ By
&&@Q\%MEMMJSQ\MJ‘EM\M\
Clage s lely el gl (o Galif ddgadiall cilagaad) ol dyulaliiag S

S Andly e dpundalinag S

—: dalall aa Uiy Gilaswa Joldd
(N) 338Ul Claswadl sxe ol L Bala Ao Uy Glasa e 4aja hgha dic
—: Alalaeall g (x) Balal) clam gea Ll (Blit

N= N()e_”x
G claguad L) aaad) Sy N, Ca
sakaiaY] Jalas

dalall daw X

A¢



Basg JS! Uy Aapeun WBES 4l) 48U LSl Uiy ilapesn il Salal 508 Cipas

= 4y ABdladly ety salal) B Wjlie (e Jsb

( dﬂ) _( ﬂ) +( dﬂ)
dx T_ dx /¢ dx Jrad

. . .. dE
LEVPAPLS) SJthIw\J\ Ahub,‘ 3384l Al = (— d_xﬁ) LIVEN
C
. e “ e dEB
£ il 5a48dal) ABlhl) = (— —)
dx /rad

A3kl )88 oy -dalal) dayls oY) dagund) 48U s s s deadlca Aaliatg

cBalall (g A saadf ) LalSg o (Ep) iy ABla cuf) LalS Laga £ lad

Ladl 4A8Uallg sdall oy daai dylas Aol ity nld By Cilasn (s al dpadlly Ll
2 Diad . QM\&&&S Aaliad Ao jad CYalea dac Slia

-
e

(1.265-0.095 Ln Tp)

Ry (:fn—gz) =4127T,

for Tg < 2.5 MeV

Rs (25) = 530 T; — 106 for T4 > 2.5 MeV

O Aaiiioeal) ddlcall Joh Jama Jiag b dile (B Ly Glasus o2 o) [ ABadle

(b 0288 L Agilgdic g Lgaalua dyilgdind iy \giBgi Adali 1) Balal) 8 Lgdgdn Al

) o ALY IS Cupnn AWig ziate dad JS Ulua oS 48N ¢ aluat S
Balal) 558 e Luilad gh Balal cilig S ae WL Mo Chyadih Cunded

—: dalall aa cilig figaill Jo L&

Ao



e Y e ) ¢ b cligash e Jolily ¥ ggh 1M Aadl Jalate ¢ygsigll o)
e el o atia (98 Balall pa cilig igalll Joliid Ajdad . A i Yy
POy Opand ) Blsil) aea (g gl OIS audl (Sagg . hdl) (g4
Cpasaal) DS yediig Bl6il) aa g gll Jo Wiy dus (Scattering) 3jUaiud)—)
e g o) Adpa HUAIN) 98T O (Sang ¢ Jo RN any (Blailly ¢y gl
Anl) Al b 0685 Gua : (elastic scattering) Ayl i) i
.(Conserved) dkgiaa (pasbaiall Cpasuadl adl) adjl dlligy
Bl o gild Bisy ¥ Eua :(Inelastic scattering) 4dmll s 3)aiud) . o
s Aol (0 31 L1 ey A el AUl o tda oY lllg Al
Sia Lals dad) sl Lol 31 JA5 o ey aaleail] ayg ¢
clig sl dihd oo Bule Ugsmall A Aig gl 5HUaiul) cMelis of [ Aaadla
- Lyg il cdleial)

Aol Bl aa Joliiall gy igadl) &3Sy Uag :(Absorption) galaiad)-Y
Oy lagaa) (e ) gl daly pedas o) DSy ¢ Sl S e Aalialial
- el ay
—: dalall aa Lals dad Je\ds
058 A anhliag g<) gledy) o Bale Gl 3 and) & LS dadl o
2y g (105 F) & 8 age dsb <l ga Bale pladd) 1da o) Bl (ra dlal

(0.1 MeV) e S 4iligigh A8l ¢ 9<i A

A"



dni)ll aldy) ol ¢ salall aa lals dad) ogigd Jeld ald] sl (e oSy e
Uiy QsieasS lainly dyigaggsll salally Jiadi alaia¥) ualiod Al &Y
lady . culigigdll o AY) cle Wl 45)8a Allal) Lpfigan ddlaial sy &lldg zs

—: AN clded) 0da bl paida 7l b

—:(Photoelectric effect) (sigag < ilitl-9

badye oAl g e LIS Jablud) (LalS ) ) o giol) 4ol atas S ALY o3a
U B4 e oSy Jualing ¢y siodl) AT Ciger Figag « 5N ARIA caally

 lia) JSAIL paga LaSy Laga Ligyl WL

—- S Xeray

>
T,=E,~B.E

—: b Al Y g Bllaba 3 LAl ABU o
T,=E,—B.E

SAkal) ¢S A al) A8l = 7,
Ll o gigdl) 48 = E,
S Dy Uiyl andy 3,00 g8ty b)) 48 = B.E
Y Byl (e clig SKNY ) . A Ao (K) ApAl BpdEl 8 5ad gla5 Saleg

O OSar Wy sty Atucall AN 038 Oy ¢ Binan Anii dadl sl Beadl) oda Jhudiie

AV



Gh e ) ¢ SUA Al dafiall @il i<ty ) doa A @clig <Y (e Qatial
.Auger Electrons Sgl eulig asil Al dady) Labaial

2 Ly Jblod) ¢ gighll Al e Lose uuliss 5aUaY o3¢y Jelidl) Adlaial o)
Llgl) o gisdl)l il ada dgad SAUN a3 o Cua Aualall Salall o)) aned)
.(N=3-5) cua Zn aa oS uuliill) .3l 43,40 dlacy) g3 dgally

—: Compton scattering ¢;gisaesS 8 Uaiul— ¥

OsS5 N A Laglal) aa) clig Ay Bl ¢ ail) ¢ and Bylaiud Ay
Gua (¢ ¢iedd) 48 G s Q\Aﬁ G Laa 3lgdlly L Y :\-‘:"‘4 lig sty el
G ¢ T 4Sa ABUaigp Aol 3,40 Goa 7ol Aldlagd) Lisesa (g SN )l
Bia gl o atall gl 0 Augly JUnieeal) il o JS A Sablay
= olia) JSAdly mudaga Lasy adllg d3Ual)

AN Ay g el ¢y g SO A all AU o

Tehv—hv=E, —E, .ccveuvennnn (1)
ol Lo i ieaally BBl ¢ sl asal) (gl Co Al) Slaly
LY e&}\ﬁag\gﬂm

AN



P,=P ,cos0+P,cos¢
- P2cos¢p = (P, — P,c0osB)" .....couune. @)
0 = P,sind — P sing

o P2Sin®@ = PZSin?0 .................. 3)

P2 = P2 — 2P P, cos@ + Picos’0 + Psin*0

# P2 =P2+ P2 —2P P,cOSO ....ccueecueenuennnn. )

: 4BUal) Bds o g3l guday
E2:P2C2+ m20 C4 eb Ss :..

~E,+E, =E,+E,

P,C +m,C* = P,C + /P2C* + m3C*

JVP%C? + m2c* =P,C—P,C+m,C* = C(P,—P,) +m,C*

P2C* + mic* = ¢*(P, — P,)* + 2m,C3(P, — P,) + micC*

» P2 =P2—2P P, + P2 +2m,C(P, — P,) = P+ P2—2P,P,cosd
m,C(P, — P,) = P,P, —P,P,cos6 (+m,C)

1 <
m—OCP,,P},(l — c0s0)

~

y— Py =

h h 1 h h
171" me (G 3) = coso).

A4



A1 myC(AR) (1 — cos6)
A—A= (1—c0S0) .cuvurunununnn. (5) Lda
—: Wal (5) Aalea (pad O dggli JUaieall ¢ 5isdll A8Ua GELEN L
£—£= h (1 —cos0) +ch
v v m,C
L 11 (1 —cos0)

E,-E, 1 _
BB, mC? (1 —cos0)
: ” LELE L4 1 L4 J
E, = Ey (6) Jadas
‘y y ......................

RS QM 4y (0 =) 0sSi Ladie Juaad jUiieeal) (508l dBUa JB) o /Abadla
POl ABUa B) didle o (6) Aalae (e Juand Ena ¢ dijall ¢ g AU dBUa

N E E I, ‘s
E, =—F=—"1 i, (8) AdlAl) §)Uaiuy) 4ad Jadan
min 1+_Y2 1+4E,
mOC

D el g A Al ) didle e Juand (7) Adalaa (e

9.



_ E _ 4Ej
€max — TV 114E, = 1+4E,

..................... (9) CrivasS Adla Jadad

O ) 0=0° dis Juaadd jlUaieaal) ) gigdll A8l o] La)

N

E =F

ymax 14
€min

BAUAN o3 dgudi Cua ¢ Z () ) el BAUAN o3¢y Jolil) Adlaial ¢

. ALIEY 40 slasY) o3 dgally Aaagial) 0 gisdl) Clla e
:(pair production) gg3 g v

1 Jia - Gatie = GuAst zg) JSd e ke A Jeal o) Gsiedll Say
Wigdaa hdll ad3l) @ 1 cllig Bleill el Jlaall jloas Ciaay Jelddl)
Blall o) . Gueadll Adee A ogisdll ad) (e leja MK AN 16l Baclawy
gl old M ¢ 0.511 MeV sbud (5 s5ills QoS (e S MoC? AigSad)
2%0.511=1.022 MeV (sgbusi asblla Uigish J8Y) & ity ¢yg55080 — 008N o)
COASBU A Al Jsdn gl slalall 3 e Gsisdl ABla B Bal) gl
— G Ol

Tg+T,+ = E, — 1.022 MeV
pI agedi i ¢ Z2 Al aaml) mape pa el BUAY odgy el Adladal ¢
L Bl A0 Sasy) 3 algally Atlal) ¢ gishl Bl Craca 5 a LAY
TAT Qasigiss AN a3l i ¢ L dasy o) BaU o3 ugSeal (Sag
U dleny e il gV zU) e duslaa ddes B LS dad
Lage dady dgadia dapr 94 95809 ) Eua ¢ (annihilation process)

49



dad) g oo iy cullll Gk oo ABla Sy g¢d g ) ALS aEy Lgaliy
rmal ) clig sl pa claslalll o daally g i) aghy o) g ¢ sl
Llee 0985 Al cligishV) aa aady baie ¢ jhall e dnfy oy LB 43l
Cmalail lsigh Leghe Y mdus oSNy usiisd) ESdy dua Laf Al
Ails ey (g JSg ¢ Al adjl Bda o eilE ghadl @llig (6=180°) (ppuSlaia

C OSASYY ) e sigdsdl oS 4Bl Ak o) <0.511 MeV )ik

:(Attenuation of gamma rays) LalS dxdl ¢
DA CAlAS (ayina by B Ly SR LIS dndl o Laja g doles ¢
Lals A} cypa 1308 ¢ A gantal) ALY cilasat) o dajal Al gjau Les Ljpsa
o BUNY Llo Jolin 31 Ll Aalal (5% Cige Aady B Gsigh JS olb Balall (N4
A 3 1y B ) Gabaiad) Aals Lajall G LS ABla ol Ciger 4d)
L oabaal) Jasl) S Balisy ol (sl ) Cps
Biyaay g o b 80 Basg JSI | Waylata Al (e dpaS ) L ol
G 0l Jlalay 3aAl (lali Gl ¢ (X) 38 hapl) daw o) Gad b ¢ Aages
JS) X dlacd) gag | 30 g Lk Ll qualily Salal) b (dx) Adluse L35S
(L e

dl a I dx

(@ligishl amy lalill o) ) Badl LB ol Lo Ayall Gl Adle i)

g..u.uﬂ\ Glalll) A0l Ady pd Sang ghﬂ‘ Ol Jalra anmg Gelitl) eyl 1
(L/cm) 4uld 3aag . ddlua Basg JSI ciligigdl) duad

QY



5=y —pdx P YISy (1) Aalaal) Jalsiyg

(2 ad) J<d ) Aajadl (e Alal) 8 eiad) Bk Jiad I, dua

dx

huﬁ\géuhu""" Llas aie dady) Badi (V) Js&

qy




8L AN »
ot W™

~ o
College of pauct®®

Q¢



il oy ans la¥) Lgiad Cinal 1) Aajal) coagil ajdll dlacd) ¢ / Adiadle

: oMo} Aalaal) A (agei Eua half- value thickness 4agl)

12—" =J,e”"1/2 > Ln (%) = —UXq1/2

0-0.693 = - xy /, > Xup = %
AU & illg gk CSE gaal baladl ge Jelit LlS Aed) clisigh o Layg
P AQUS (Sash gl il (e §yUnlialy Aigung Sl
K= Upp + Ue + Upair
S add) G gil) Jalaa : p Cua
Ayigung ygsll 5,8 Jady BAN) cpaagil Jalaa t
CragS B)lain) Jady ohadd) aagll) Jalaa : pr,
o) g W) Jady Al gl Jalea : g,
ae aa bbbl g gl Wl @d) ) Bala g i Ciglii p ad o) AB8allyg
Jalray o La dipd o) sdall (e 438 3glg ¢ Balall (e paad) Baag A )l
P& p, 3k Al Jaxg mass attenuation coefficient (sl ¢y gil)
=2 ()
. basl) ABES Jidi p ua
palall ABLSH (X) awdl iy iy dasaia Guagil) Alalea B Ll

o Ix = Ioe_ﬂmpx

40



yais Ga Aagial LS dad) 5ad (adddl qgthall galayl) dew g L/
BAl gl Jale ded of Lle ALY Whed e 0.01 ) agsil

fu =0.45cm™?!

Jdad
I,=1,e7**

0.01 = e #* 5 Ln(0.01)= - 0.45 x

-4.605 = -0.45 X > X= % =10.23 cm

(10%) Y 200 KeV \bla Lals dadl [adiilciglhal aguial¥) dav ga L/Y
5 agaial¥l A 200keV 4dlall aic Aall) Chal dlaw @) Lale ¢ 4ula) Lgiad (pa
¢ (214 cm)

0.693 0.693 3
= = =0.324 cm!
X1/2 2.14

L=l e ™ > 01 1= el 0324

324

Ln(0.1)=-0.324 x > x= 2o = 7dcm

a1



Cualdl) Juadl
Nuclear Reactions 4z il <Dle i)
2 9 By ciagl) Bleill uSh A uat lgd Gy dles g 1 gl Jelidl

o Agadia & g Aigadia clasway Ciagl) 3lgil) Chuad any LagalS o) JaB8 Laaaal

D Adalaally il Je Wil G g . LalS A
atx=> y+b Or X(,D)y  ceeeeiiiiiiiiins 1)
incident particle J8lud) asuad) Jidi @ a dua

target nucleus «aagd) 5)gil) :x

product nucleus daslil) 31gil) @ y

outgoing particle g A axwad) :b

AR RN elﬁ 36853, dile Qg:ﬂ\ &S%Lﬁﬁ\ Lg\g\gldﬁmd\g\ o\/iﬁ;m
3He + 1IN - 1H + 1}0

—: AuSsal) Blgilly Jolinl) 4 yas

bpdlae cOlelll ) 45l Jeadll ool apdl Sy Al Joliil) Ad] cawa

Bl Al oo Lalad Calids ppéliall edleldnt) 41 o) o ASpall 315 eMe il

107 seC dgday Gk duand an daype 4] cilles A Bydlaal) cO N ¢ 48l

LS . 10° - 1070 sec iy Alld cpa Jghal Apia) 3558 A pall B1gil) (3 adud Cpa (A

OslSe A Liay Ciagl) Lol g Mo ByS Aoy Guad Byl NSl o

O @ ¢ chagl) Blail) mlan dad)gl) AiBlCal) cligalSouill cpa JulB 23 ) Aalg

v



e GaalSen AN Aali Ay Al Qo iagl) B @AY clisdseill A
Bl ) LSy ¢ goill pulll Sl sl I sas lae cljgical) aa) (e
- Byl ool Egan Alaia) calyjl (20 MeV (e JASI ) Adabluad) cilagand)
LiEy) Jelity ¢ gl Jolil Jia (gub Sary 5ydluall cMe W) duaad o) (Sag
. ELAY) el
acaliig 5yl 581 Ciagd) 5ol aa JaBlud) apnd) el A8l 315l AT B Ll
Bloill ol lisalSeni dogana gl (palSand Cilh () 0 JalS JSdy Lgin Lajd ALY
. Al
ol Gigan el (Sayiadld Ldle-alad] asuall 4<al) A8l oS5 A1 13
= Crlilagyag oy 4) Galad o (5530
compound  4Ssall Blgill cand Basaa Bled (UsSy ciagd) Blsis JaBlud) avecad—)
O9SE (Ally 48yl 31g8l) (B CligalSsil) (s £ 9% BBl anaaad) 48U f . nucleus
Bloll (1985 gl (g e W cilapes Jolin Alla 8 Bliad ¢ Jaa daggiiae Allsy
L) Al e Ju Al Adke g [18F7] Al

3He + 1IN - ['3F*| - 1H + {0
B o) dasun I lgaugd dABla o Sadina JSI o) 48k duSyall 315il) Jadi- ¥
Channal 3\ g Jaly e Jaill Lk J< o) ¢ Adaa Blsiy )l clawa

P LY
atx > [C\]* > X+a 4G ya 5t
X'+ a 45 ya §jlatiid)
y+b
d+m+n

aA



ode ) Je ) cpe Auililly oW Al 8 aslualll cra cptiadll) Cpasead) o) Jaadd
¢ i (iUl Gl (e IS 8 JWy Aglad Gliadbaial) Glagwad) Legadi Lad
U 1Y dagia pfg W) Al B & A Alad) 8 Adaa) Bl o) Cuag
blaiuad 1388 (b Aigiaa 4 al) ABUal) (oS3 Cua Adpa 5l \gdly 5)Uaiu (e
JEd dagie sy o 480N 315l o)) g AEN LAY o G Jelidl) b L) .
A gl sl e

Ga AS) g aaly gigh Glag) lgaabay 480 Blgi (e Bile Jolinl) milyd (i3 My

—: Y1 Jo i) AL 5 o<l el o Jliasy Lals dadd
341+ 1H — [1si] - 13Mg + 3He

>/ 27Si+ in

> 28Si+y

> 2INa +41H + in

—: Ayl el Gilial

asbail) Ablag Blud) apeint) gl lefilaiel Zgdl) colelill Cifal (e
=1 (NS Jo i) guilgly ciagl) dahg

—: A iy kbl ﬁu@l\@h:\lj\

Aaguny Gingl) Bledl) CadEy Jolil) ah dua : Agadall clawwad) cdleli-
oda Alia) Crag FHe™ W) Aoy (2HT)d Oosigdlly ¢ P Qi) Jia Adgadia
—: b cdle )

14N(p,p)14N , 14N(u,P)17O,180(p,n)18F ’ 14N(p,p)14N*

94



colial 8 1 Aiadl dae leisG cligfisdl A : oasisd) celii-o
Wik g Laa 3ol (pa Ll die aglsl) AR (ha Slad Y LSl cilig il
— el gl el ¢pag Agadial) cilagead) g5 a Jgeud Blgill 2
ZTAl(n,0)*Na , “N(n,p)*'C, ZAl(n,y)*Al
e (Bl pa LalS Al Jo i) : Auigaall dygall cile it
?"Al(y,n)*°Al, ®*Mg(y,p)**Na
aaniuly Lgslll el (o LS Ll Al s o Jgaall (Sag
D oasisd) At A ol el elilals cMe i o AR (g ccDlanal)
H,+y > [1H'| - 1H + ing
o) g oll) e il Citent . ¢ AR A al) ABUAY (g) : asleadl) Abla : LSl
E=0.025 eV (thermal) 4y ba cdle i
E=1eV (Epithermal) 4 bal) 368 cdle - ¥
E~1KeV (Slow- neutron) ddgay cilig figsi cdlelii—y
E~0.1— 10 MeV (Fast= neutron) da yw cilig sigs clelii-¢
E~0.1 — 10 MeV (low-energy charged) 4iad) 4gadiall clapwal) cilelii-o
E>10 MeV (high — energy reactions) 4dle 43l ifd cdle i1
D) Aagd) Blgdll il ¢ target caagd) s GG
A <40 oS 1Y A8d g9

40<A<150 Aaugia oo

A>150 ALE 548



- (dsuﬂ\@'\y)ztm"u\ Glaswad) @ ),
X(p,p) X , elastic scattering
X(p,p) X", inelastic scattering
“N(p,y) O , capture reaction

233U(n, 32K + 3n)'¢iBa nuclear fission , spallation reaction

—: A4l edelanl) o d3Ual) Gluwa

Laliie ) Ligsd Melis Jhay slia) JSA)

1
M, bo, My
Ta JI% Tb
a v i Ph
2 (7]
AdaBli) Aageanl) wdagd) 31l |

a X N 5.5 yal) 3160
0 O,
Ty
Py o

S A Pa, Ta, My Ol ¢ Adgiiall dapaad) o) Adablud) dapead) Jiad (a) o) Badl
(X) hagdl 3lgi aa ol ) Anblud) dapall adjlly 48 yal) ABlally Alich) i)
¢ (b) dapuuall Cayii Jol&ill 3myg ¢ My ALS iy (T=0) Ludl §8iua o83 Allg
¢ Ty dSa &lhy M, ALSy saipall Blsilly « Py adday Tp 4sSa A8y M, ALiS
= Ll o6 ABUal) Jada 63l aladiialyg

M,C*+ Ty + M,C? +T, = MyC* + Tp + MyC* +T, ....... Q)

: u"..ﬁ CJJS:‘A T,=0 C)sb



(Ma #M)C* = (Mp+ M) C* = Tp+ Ty = Ta eeveeeeeeerennen, 3)
gl Ay duiledll Augall clilal) g (@80 Wb s (Q) Jelnl) 4B ¢
o8
Q=Trina— Tin=(Tp + Ty) = (Ta+ Ty)

t O T,=0 o) duayg

D sle Jand (3) Ualaall 3 Q Aad oo gy
Q= (M, +M,)C? — (Myp+ M) C* wasiiiiii. (5)
o daalitly Al clatuad) 35S cuils 13) Jelin Qo Glual (5) dBal) aadiud

Al by Aoy e Jo i)

—: o uand adjl) Bia ¢ 55 Gl

p Gbad) JSA) G Glial] e ala cuald) (530 gadatyg

P3 = P%Z + P} — 2P,P, cosO ............... (7)
D (7) Mol B asd3l ad e ausaillg P= V2MT ¢ P=2MT ¢ Layg

2M, T, =2 M, T+2MyTy - 4 /M, T,M,T,, cos@

. _ Mg My \/MaTaMbTb
. Ty_M_yTa+M_yTb_2M—COS0 ........ (8)

y

Q= (1+#)T,,—(1—%)Ta—2—v’”“fw“””“cose ............ )
y y y

oY



Al MaeYl e Gl gl Say (9) Aalaall A i o) / ddaadla

89 ¢ bha gl 5l Allu gl Laga 01585 O S (9) Dalaall B (Q) Aad )
edlo iy A8l Aol MW Cpad ) g sl S LD apuidl ey ouledd) 13

—:@"2153 Bl ala
:(Q>0) Exoergic reactions 43Uall dxily) cdle L)

¢ Q>0 dinga duaS Joliil) A8Ua ()85 Lavie ABUal Lo Ll dygeil) cdle i) e
S) Algdl) Agpal) Bl of g Aulgdl) JSN e uS) Al QSN o g Vg
i Gaad o) oS £oill 1A g COle i ld 138 Al A ad) clatlal) o
2w £o8 ) o) ¢ (Tam 0) duall B A Adablad) dapnd) dBla (48 Ladic
o) Aaglns Lgiila 0880 Al ) Ahal) clip el eelin A lgaaly el il
DAY Je i) 8 Las ety Ly 850,025 eV

VB +in- ILi+ 3He (Q =28 MeV)
e Ty dlag) oSar ¢ Tom 0°Ls hie golud dlblad) dagad) 48Ua cils 133
—: A Aalaal) 385 Q Jolidl) 4Bl Yy (9) Ualaal)

0 Lghl) o aaiad ¥ Hagiall cilasuall Lssall LUal) ¢ B3l (10) Aidle oy
ey asas A dgludia Ty 9SS g9

:(Q<0) Endoergic reactions 43lall Lalall cdle i)

Ols Adla das Q (S Ladind ¢ Q<0 o8 Lanie ABUall dale e lill) e

O i g ¢ Adlu Aas (< (9) Aalea A gl dapand) d8Ua o8 T,=0
Vo



dde il cdlelli ) ¢ T,=0 il sl o) oSa ¥ gsill 1 e Ol

. Threashold reactions
—: (Tw) (Threashold Energy) 4gial) 48Ua

e Lggd Mol &aad o oSay (Al Togming Addlad) dagund) 48Ul dad J3) )
 Cua (Ty) Al 28Uy

Ta(min): Tthreashokj = 'Q T .. eeececscsccece (11)

—1 oA aSed) Ji9 Q Om dauy A Aalad) A
Mg+ M, = My + M+ QIC’

OB M,>>Q/C? &) Layg

Al Al o Juandd (YY) A (VY) pagd

Ton = —Q "5 sttt (13)
(VYY) Aaleal) goas 40l Sasy) AYayg
T,, = —Q [“:“] —Q [1 + fT ................ (14)

—: Ayal) 8 Uiy el

O WY B Sled o) my s 08 Y Gua ¢ Al Blaiad) ) dsadly

- My=My « Ma=My, Ols (QZO) OB Lanyg 3 Ui



D ohg Bial) (pilgd L (GBI () quag Augsll) CO ) o / Asadka

. Alicl|y d8Uat) Jads (g3

. oAl adjl) Bada ¢ g6 ¥

NET)NIPES Jada oy gilB—v

- (@A dand) Jada 0 g3l ) L ses) Aialdd) Bada ¢ gl ¢

(S daad) Bada 538 ) ciliglSgall) das Bada o gilE-o
qual ¢ (0.7 MeV) & ®Mg (p,a)?Na AW Jeliill Q dad cuils 13 /Jlia
Lale Aablud) ciligi g yall olad) aa SN ¢ra Al Wl cilagun Lgadad A1 45030
3) p ASall cligiga 48 Glg (2 MeV) & el Glasuad 45,ad) Ul ¢

¢ (MeV
/ gad

Q= (1+32) 7o — (1= 52) Ta = oM T,M, T, cose

-0.7:(1+%)*2 (1——) 3= LYTX3 XA X 2 cosh

-0.7 =2.363 — 2.863 — 0.445 cos @

0.445cos 0 = 0290039- - = 0.449

0 =1.1°

sma A JEE A8 gualall 3lgil) o)) dua ¢ Ajall e HUIY) s B/ Aaadla

A ¢ Akblad) gt A8l (he I WaledSY Aauil asluall) sy (g o) ) B0
Do) Cun BV (g gia ABlh anli o) g o) ABUs Alalaa (b

Qex= 931.5 (My + M, — M, - My)



Qo= 9315 ( My + My — M, — My)
Qo —Qex=931.5 (M, -M,) = E¢x

En=Qo—Qn

ddal) 48k a3 1.594 MeV (& 37A1(p, )3iMg Jeliill Qp dad cuils 1) / Jlia
0.842 Adilh ggima B Aaugia JAL Blsi 0sS8 Laie §3Mg (e, p)T3AL Jo il

¢ MeV

OS5 g L) Je il (Qp) Je bl bk Aad (b Joliil) (usey Ladie [ Jal)
FRW
Qo =-1.594 MeV' s 13M g(ex, p)§3AL Joliill Qp 4a ()
Qn=Qo-En> Q= +1.594 —0.842 = -2.436 MeV
_ A,] 28
Ew=-Q, [1 + A—x] = —(-2.436) <,
Ee= 2.842 MeV
¢ JLi e i Aalsy 7.5 MeV A8y culigiy sl daaslasl) )il &/ 1/ Jla
¢ 90° dygly Adya-dyUaina) §ylaiuiall ciligig ) A3l & L
8sd Eﬂ)ﬂ Ladic ‘LJA & pldaiul 90° :\.\J\J.\ 8 Uaisal) il ghg yul) 48l c,wa\/g

¢ 0.477 MeV 48Ua 53 J¥) 551 ggima N JLi
Ma=Mp, M= My, Q=0 & &iyal) 3,Uainy) & =1 /Jal

Q= (1+%)T,,—(1—%)Ta—2—v’"“ﬁ”””cose
y y

y
o:(1+§)T,,—(1—§)><7.5

8

0=>T,—2 x7.5- T} =5.625 MeV

Yot



Q=-0.477 MeV by Qe= - Exx Apal) e 5 ey QA -

_ 1 1
0.477 = (14 T; - (1 - ;) X 7.5
Ty=5.2 MeV

—: (Reaction cross section ) Je Wil adaia daluie

Giaay 8 lgie BB Ipia Glb Giay o Al claaall ge Ao Ujgaal 13)
) o deladi o) UiSay ¥ XS L Jell Gah e AV glally Lgyl el
oia o gl . dia digia Llldia) g Al cath ¢ Jolill) Giad cilapal)
(Nuclear cross section) (o) ggsil) ) adaiall g amll aaially ddlaiay)
G W o haid | lgead ALl Ale <) Glaswad) o dgja Wil ols ol .
((0) Wi Al Aalua gl (ha Blgi IS ga lligh ¢ A dialuay dX 4ASew
ik Lggd Mol Mgg Laloal) o3 JMA ¢y 315l adbiay BL) aall ¢ Cuay
¢ paaal) Basg LB Blgin Ll geay ciigl) S . ABEA clawal) g (N) s
A dalual) B il ga (Al aallg ¢ NdX(9Ss Aabudall Bang B (55l 2ae
Alual) dalual) b 0 5lg8 08 e dluadalis @lia ¢ Layg . NAXA (S

. NdXA 0 55 48

: ABMally s § 9y iagd) (95 aa JaBludd) apeuad) aslial Jlaial ¢

N Al ddalidaled) ndxde

I 3,00 dalal) A
N
(7)mAdx)

O' =
Indx

1b = 10% cm? ¢ua barn (b) G (oA adalall Aol Baa g g



sie dlldy dajal) Bady Jualal) il ) A glase (?) Aol 4US Lyl ¢Saal) (o
D iagll AW g e

% = —# = nodx
Uladi dUa o) Ao Jaid Adlad) 5 LEY) La) ¢ AL Jualadl il Jiad g) dua
D OM x=0 Ladis =], bl Gakilyg . X dagd ) LalS | dady

=1, e~

,Balall A Cilasual) alaia) Jalaa Jidd pg dua
lase dlloyy 38 Caagl) 3ala 31 gd g JaBludd) aswad) G Jualad) Jeliil) (b dale 3 ) guan g
¢ (a3l Baag gﬁ Ny, No, N, eu, N} 3 8332540 aA.-.‘SAJ‘ SHSWEN) A Gkl (e
95 Jeli JS! dud o) ahliall o8 4L 64,05 ,07, ... ..., 0y O Lia i) 13
B ) il e JuslaS im0 G4 O ) raal) gl ol
=152 sdall

N1+Nz+N3+:---..
Ototal = Z g, = I\ d
(3)(madx)

W Sau Allg differential cross section 4lalilll (& ol akial) dalua Ll
: ABdadly Lt %2 5

dN
do _ a0

o~ (7) madx)
0 Lyl 2 dO Aewda gy Gl Bas gl ALEA) )5 e dN Sl dua
A jal) olady dpdlly

\Ioo ’/
@ O A
wet | ——= o Oy/
o0 o e ‘
; @) O
..... -3 O
— | ® ® /70 O
\ o
N
—|F




: Nuclear Fission s Jdaddy)

Gaay O Sy, Gy e by WS culls 1) Ul x(a,b)y ool JoUlll ey
S d p Clasay Chall) daul g g) 9 iss (aliBl ddacd gy o) LulBL jUalay)
fission Uiyl LAy Ul cpe coliadill) ol 1) ojlabict) el | Lals da k)
Slasy dlad) Uy old UM clig iy 4 s LAY o . fragment
Cro LRGN cu &8 ) gl B ol y o B DAl paled | Legia il g s gl

QoSN ad

- Uiy dulee Jualds

 E) Al e JUias sl 09 Feill 235y 81 6 jUadil) REQR

GsSEl 2350 8153 0B (e (s Qg oabiBly (g 55l JUadiy) diles fas -
-GS Sy graalll B il JSAT 4y gl adag g 2367 A8 al) ) i)

235U_|_ m— [236U]

a1 Al 31 35A) AT A el B 5l e (gl 138 dagl 5 B s - ¥
) WUl I W pady 81l JSE g ) a8 S all 81 g
Cilasi) aa (LuofS sladily Glaslatia g Glogbesia (lad ) Lagd ) Olipms (e
<1070 sec 14 Byl 3341 prombt neutron 4 sill &g 5 gall) (pe dae
DA By il Ul g gedl) Jelinl) Adaaa of ¥

2350 + n - [2%°U] > 22Kr+14Ba+ 2in + energy

B <l Uadd) @il o W ofal 13) JUaddY) G Al clig el of -
Las dale e g (558 o) qundiiall Jualediall Joldilly Jo Uil 10 amud
Ladyy Ul dalal g Uil aal g &g gl (Sl 13) Lal ¢ dggill Aalay) B
LS el Jededall Jeliily e ewd A0d0 clig il A8y

LAy el edleliall



O Thermal neutron

O 285U nucleus
O s

ddial) <ol 31 HAYY G W el g 2357 B) gil) JS o gl

55 LalS a5 <1075 560 Ao 08 Cliigus oi ilail g A yall 515301 Uil

TOYON
| (6 L\ |
n & | n

¢ Al el g gl phadid o 28y 31 5 (Say A/

ae Jag) ) s CAMEAY lldg dag e il sals WV AT Y 2By 316 ) g
— Al o U Bls Ly D A Bled @@ PU ) s Y B
da P ABUalld UM g ¢ 25U Jaglgh ABda e uS) Lgdad 5 ABUa o) (o) dang)
Lol gl (A Y ol Qusisdll O @) S) QS W ladily gl
il Lgd Uliaa 819l (g gl Jay) 5 A8 £ gana (oS Cuny Aay g i g

L jUadil g 80 930 gragid LIS 5 gil) Algia Jb A€ )

el Joli Caaag Lall g jUadidl Giaag ¥ A0 jad) g i eailly 28 Ll is Sl
D AL Aaleal) 8 LS

thermal

238U +n-> 239U +y

Cilig g alddiuly 28y B daad o) ofa AN Llee o g
r Aoy yu

fast -

28U + n > 2°U" > fission
AR



- Nuclear fusion ¢35 glaady)

Aad) de Say dua ¢ dBUa Aty b€ Bl eSSl opladlata () gi AT gA
Glageadl JIS o 8 A3l il JiS oY A el O Cligsl e
p iy AV &5 gadiall (g 5il) (i Ag g8 ()9S Al g gl ALY (5 68 () Al Liial)
G OGNl o) Oliasmad) Gl duan AU 12 o cadaill 481 ddh W ac
A g8 o dpdlaall dgedll eBl Lgpb Qlil Al dajall Lagulay
o Jaadl 3Sg ALE jaliall Jlaia¥) dmy zledd) o) ) | AaSilicg sl
. A&dl) o edl) & lai)

Ol OB e g el pali®) ga Laladi) Jeld
1H +{n - 2H + 2.226 MeV
1H+1H > 1H + e* + v+ 1.35 MeV

Aol Ay (uaddly agadll o8 5 guallg 4y jlal) ddUall ZL) cladl) slale jud 8
Db e sl gleaidM

proton — proton cycle O$89x — Gg8ss 3=
IH+lH->2H+e" +v
H+%H > 3He +y
SHe + 3He — jHe + 21H
-1 a ((ADEN cdlaall £ gana ) B gl padlayg - Y
41H > JHe + 2e* +v+y
-1 A4S carbon — Nitrogen cycle ¢ 9038 &g S By ga-Y
IH+%2C->1BN+y
BN Bc+Bt+v
IH+B3Cc->UN+y
IH+¥N->130+y

120 > BN+ B+ +v



1H + 135N - 2C + 1He
-1 S Jeaad A8 jidial) 3 gaad) Gida g ABlud) e ) S 4Ll

41H — jHe + 2e* + 2v + 26.7 MeV

p el Q dad G/
N+ 3He > 0+ 1H+Q
O dwa
My= 14.0075 amu , Mg = 4.0039 amu
M,=17.0045 amu , M,=1.0081 amu

H@‘JW\SU&@#\&M\&WUQ?&W\ \@@d\ﬁ&&é\g
?GJ&\

Q= 9315 {M, + M, = My—M,}
Q=931.5 { 4.0039 + 14.0075 — 1.0081 — 17.0045 }
Q=-1.118 MeV

AN ¢ Adlu Q Aagd oY ABall gt 9) Lala JE LT 1A o) (Ar 138 9 (Q<0) O
p Jelill & gaad () W tate dgie 48U JEYL WY Clasus sl o jbiay

My+Mo\ _ 4.0039+14.0075
M, )_ (1'118)( 14.0075 )

Th=1.4375 MeV

T =—0Q (

Q= Tb + Ty - Ta
-1.118 = T+ T, —1.4375
Ty + T,= 0.3195 MeV

BRI



-r Budilaal) 4 g gil) e Lan)
~1oby L Ll G g B piball 459 93l) SN (ha ) 530 Bas Sllia
:(pp) ¢ (Nn) Orall il edlelds.)

Bl 53 (CoAss ¢ Qgie) CumlSe AdRN s 1)) el (e g ol 138 Gaay
gl glhig aBlh (e pla 284 31l liga daly dalabial dic g Jaa dle
. hiial

: (p,n) = (n,p) wliaddl Jalsd (| pUadl) ) cleldsaY

Al a7 AL Ald fa Yy o g bild) ascal) 7 A0 Y EBlell) (e g odl) 134 A
Sy Qosiss g Gfis B 1y GSisn guA Cosgs bl 1MB | Bl (e
Saaa gailada g A Bhedll aa Cilig juall da) Jals a8 Jadlud) ¢ galS gl

. (n_d) - (pd) Ly edlelds.y

Cra Al e (g galS gl S\Jﬂ\uhhﬁw‘ Gl gail) Jalily @Ml Ldnl) (g sl K7 gﬁ
31l phau do LIS Laly) Aglas aaad | ¢y g 53900 31 63 Laa 7 A9 3) oil) o

Cirg) 513



: (d,p) = (d,n) E2AN) eielit-¢

+OF9R ) GsAs 058 Bl aal) G LN cMeli e adill e
chagd) B si (9 A gaall alabaual) ¢ Absmida Ad (g 9 5il) Jagl ) ABU () a9 (19 A g
Jo Ul il 43, jh & JAY) 0 galS gl palieay Ladyy ATU e o) SBE Al

n
O 25 aseand)

-r GAagdi B gdl lygay bl edleldie

Ao s b Lo iy s 1) ) e (3 585 Y MO (ye g ol Vi B
Apdad g ) pgd Cigaa Jia LglS ciagl) B g B Jad o) Guaay Sl

\R R



i) Juadl
Nuclear Reactors 4y sill cdle lial)

o Bl b Ak dada aldis o 5lke Lgsll) cdleliall ¢ Jelial) Ciy
Ll 23 o (5998 agBgl) (pa daS gy (o eililly Juadeatiall (gl Uiy dules
cilig g A (U agdsll Sy ale ) aghell 8,0 L diad . g 5isd jhaa
s Jeand L UM dagily ¢ g dadaal) @ligfigdl) oda aal alial S8 Lgild
Jedadiall JUadiy) Alee 8 ¢ Wil s LSy . U jladd) die JiS) g ¢gig
Juand lldyg @A) aghg 5, JUadd¥) oo Aaulill cilig sigsl) aa) alabual (pe L
el oda Jo g Jolald . cilig yigdl e AT dasg aaa il o
A B Dl jUaddy) (e salgial) B maal ) (e pdes (S galiiyg

oAl Al g Jolial)

;595 Jolial) ciliga
—: AUl s Al e g8 dolha ) Qs

sagally agisll il B adg pdua G (8 Bl g2 Core il
. A8l Algiy Jealaial) Jo i) caay Gua 3juallg

Jla A ladi¥) agall e Oludd e 0S5 ¢ Nuclear Fuel ggsill as8gii-Y
Ldeasiilly JSTH (e dn Cidliy Allia 05859 (@A) Bale &) ) ageil) sl

ALl Adlad) clig yigail) Aoy slay) s 4da Gl : Moderator Sagall—Y
alai A dgall aply ¢ Sedediall Joliil) igant Aaide dsyud) ppal ia
asisall o gging ) elall ) S plally AL bl A Gl g

- (D20 (Alrassl) Ans s Gngsgd) e Yy
Ve



Jollll dle o jhadl gia 44allg : Control rods dpased) (jlud—¢
e aligfigdl) palaial Ao 5y LB gl dga (o ST b Juuludal
Qb J312 g daaia il 8 Glualll sda (35 Eua ¢ agaanlslly (g5l
Aspu o Blall Yoy lagra LT dhadll luadl) odgd ¢Sy ¢ Joldal
Byl aie Lalad Je bl Giliy) o) qigliaall Jarally Leiliyy Jo il

(e daplity Jolial) b 4,0 8 Jeatud Al Balall a9 @ Coolant dpall-o
Blall sl e Miiay clgll (uily &gl Giaagy sgals ¥ S LAl
AU Jia cflad) ddalgy il Ades (g5a09 . AniligS dBla ) Lgdigacl
L Sl agageal) g galie) s lall ghdagiaall ¢ s lSl L)

—: Jelial) Jary LisS

Gligsigalll any Jollall JaNs (B gy Agsigsd sdas danlg Jolial) Jids fay
S aie Ay §)gaany Layd Spbad) gliad o o Jeldl) &igaat JgY)
S U el ) Al leabisg Al clgisddl Ge Awdly Awdl Jelial)
alae) dajiy Jeliall b JAla dyjay dasti JUsEiY) 1A (e Salgiall culig yigailld
Jag e Y ol Ay @A) dayu cligiisd pam . U™ e gia Jhiy Laie
98 lad) b g rsagall 59 pa Wgadbial ueay dgllad) LgiBla B8y g gl
il faa Adhly Bl I Jual s GaWAIYL alig el bl jaiudy . U
¢ clig gl palaialy U jay dajall oda Ay 4y el cligh e clila )
Bigd dlady U™ ool shady agli galaiad) 1 e sall Al cligfigd) W
ligfgdl) (e sl quudy Joliall Jas Py . 1285 @A) 5ra Juudadial) jUaldy)

oy 2 pl) LS aghd B Bla Ao Ayl chUadid Ao adisg ade Layld

'\ 1



(Y Balgiall Sladl Jaid aghslly Syl Glucall Adlal) Chyglail) (B ey O

o

ouSlad) 12 aghiy Jolhall ulf Ciliy (usle aladiuly aligdgdl) umd Ao sl
Bra dgady JUaiudd 4y anbual Ledie Jeldall QB & Jolad Al cligyigd glajb
OSazg - Alligsigsd (e (Saa a8l o Jeldall Gl Bdlay 13Sag 43 (oA
deaslly . Joliall b z g Jala A Sl Gludd dlyaly Jeldal) o §plasd)
Cling b dndi clig sl 2o g ey L Jolia 8 Al 5,88 L lo Asblaalls
Jualdiall Jolil) Jua) & cligigill e Ay o) Gy @A) Blayy ddlaia dpia)

5 ABlacial)
Saall ahlbday) e A salsl) Gall @pladdy) axe G dsdl) and @ Ad3adle
s3¢d 3apg . Multiplication Factor ddelaall 5 i) Jaley 3ydlee 48w )

D el Ledy - K el dadl)

Midie g ellgiy Laa JSH clig el z U A Joliall jaiun K>1 @i Ladie—)
Ol e cilig gl dae Wadd e Aapadi Gea A A dgghiall o) JUy
i) Jaag

sda Ay ¢ Algiuiall (e JB Apiial) cilig gl e 098 K<l (oS0 Ladie—Y
Gl g cligsigdl) 2o Jid ¢ daall cad il daghiadl oo JEy Al
cSalediall Jo i) i gl g

Glig yigail) Jama Lalad Jalay AUl cilig jigadl) Jama o8 K=1 (eSS Ladie— ¥
Jolil ol Y . Apally daghial ewd Al 1 By ASlgiol
A0 iy Jeadiall

Y\Y



—: dyg5i e lal) ciyial

Seadeciall (59530 HUndY) dapdl 4ygoill Do lial) (o Adlida ¢ lgil ¢l a3 a8

A A8l Aty dpaluad Al jalgllly Al et o Adblaally 4 asadlly

—: AN 5L ciliualgall Ly dg6il) cdle i) Cilaly . Ada Al

augiag 4 ha cOlelia J) cllelia) dilal dua @ ciligyigdl) 48Ua—)
b JUaday) Alee AT Al el lial) dlli & Ay hal) colelialld ¢ day g
Cilig gl Wb aalucd daypud) cOlelial) Ll ¢ 4 e cligfigd dauls
. Aay yual)

llastiadt Al ciliagal) goil lag coielial) cilial dua i dariineal) cilisgall- Y
clelia dligh @la ol ) Aligady gl Ogsigil) Al adidl
C gakieY) el clelia o) JE o ladl cBlelia g cud)sl)

dilaia o) Adlade lgdiss cOSlall chial @ gagally 258l Guii-¥
hldy Gudlaiall Jeliall Alla (38 ¢ ggagally agdsll ol o dlld adingg
dslaa o) qla bdd Jod de el (5Ss Aaliila Bipeay 2585 g (524l
9 ilha 2 S 0% 0aigd (uiladall p© Jeliall Ala A Ll ¢ Jilu
b Ot (odit gigal 3Ry daliile 5y £ig8 Adgaa cililghal g (b
TRV PN

Egagdl cOeliag 5a8l cdlelia ) cilaly : cdellall (o Gagll-t
Laghgll ) e liag

Balgiall 5all Jih oA hall LY uua cdlelial cilaiy @ oy li-o
lgie BaliiaY) o) lgde Qalddl) o Jeldall z)a ) ggsil) JUadd¥) Gup

YAA



bia cad S o) Cadal) s lad) andiud cdlelia dllia Sied ddlida 2|2y
<l Wpedhy CO, , He Jie cjlil) (lamy andied AY) pand) Ay ¢ aidla

- 4l Agleay agill e ki

: cdlelial) £lgdl (e dale 358

Auall g edleliall sda Jia Jus (e dsala) 4l o) @ Egadl edlelia—
o2 Balgiall A lall clig gl JUal Jaw Ao ST Cua ¢ alal) aally
oalsal) Aupal Jeliall b z)A ) dald clgd DA e Jeliall B
axdicy AliSy ¢ (n, y) Jolii quua gl pu) Ay Sgall Al 34
Al Al £ LAl Jia (B Jolial) Gl (e Al A al) @il gl
hapiill) A8y phy @AY Guilsadly Ao lially cadal) B Aadidaal) dadial) Uil
aaall i il cdleliall oda jliaiy . (Neutron Activation) g sl
Ll A g

WY Gald JSdy aadiad s (Aayyudl cOleliall) asudgishdl zL0) cOlelia-Y
raie algh day o Angd) Giligyisd) cladi) o dalaiy agigigll)
clleliall sda addicd . cilig fgill U (aluaial dagii (PU™) agsigishll
. asigishll jaic U ages U™ U Jo golad) ol aga))gall
- Agggil) Al z Ll 4 Sue LAY cOlelial) oda addiud

dalad) (2l clleliall e gaill 1A andiey @ Al L) cdlelia-Y
Agadl) Balal) Uadd) quslad o 5pdilia §)guay dalad dua o A8l LY
oo Aaall) ABUal) Jisad A clelial sda Jas (pe Aulul) LAY () Llgd
Sada 588 L) Joliall Qb LB iy oA (g0 JUaday)

AR}



tabed) Juadl)
<Olasad)

QoS ¢ Alle Al LgauSyy Aigadiall cilapwal) Jonaty aghy Jlga b 1 Jaadll
uahx&d@aéﬁﬂd&\%badgnﬂ\@&

JSy Glagual) lgad Jaaty Aubadl) chlasall Lad cBlazall (e Glaslad glegs dllia
adll gt A G il Agles (985 Lgady Apilall cBlarally ¢ adfiae bad
i Dless aseal) ey ) o) (e orahiliie Jlae g adiiuny ¢ g2 B
Jia Gl Laalite Yiaa adiion Lo lgda o/ dpiall EBlasal) (e £ lsi drday dlia
Al iy oastad Jis hate Loigblas e astiay L lgdy o sshlad)
Jia Layf sie 238 @) 4slie Al [ade Luechlie cVlae addiay
F U9 A Sd)

—: Al cdlanal)

Al juae ) gliady o afiessdadc 0800 Alpadial) claswadl Jsaad
Glaguad) o clijgha) J8& o 0588 Ally QUadY) e Aadus ) Jayyy 4 glisal
AN e Jshl ASEE ¢ lgdghy clijghuaN) oda g ali Baley ¢ lgddly Aaaal)
138 A (e Jgal AEGN

Algll) ldad) aaly 408 cilijghal) apan bayy Aoy 983 Juaadl) Ll o)
- Agilghll el A3l cililghad) Loy ¢

¢ Al A)ghay) sladly sy Ulghud) JA1 oy dliaad a)yall ¢ gadiall ﬁuﬂlﬁ

IMA et (o) anead) iy Wy ¢ JaBh piilghu) Cn ABlaall A Al Jaaacilly
‘Y.



oL JSlly . saslsl Lilghull) LB cyli sgall G0 oY ¢ Adlghad) J303 ojlua
. dyglinall Algily Jymasll bl oy, LS gy

.,.J_,J_ll Phand

e g.,)l.“-,)l
o s it oscillator
lon source S |
\ [
Wy
Dzl
vu).,)\

Ay gliiall ABleAll Junadll Calkad) Ja ) kS s gy JS&

s Ayl cdlasal)

Adaag asal) Jlua Ao il Lahlie Yo 4000 @dlaral) apan adiiud
: A il Edlasal) ElsY edda b Lady ¢ dima 44003 claay

3l e Ad Lylae clecal) fad @iledasa 88 - Cyclotron (g il
Badll i eahlita Jlae 4gd axdiuny « gAY sad dgaia Agila JSdy e A
A gan byuad dijghul ciuai (a Lagia JS 098 Jaaadl) Qi) (e g5 e Sy -
. Agglital) At g8l jaaa A Qlilagasa Laag gAY alal Baaly de guiaga

C Algha) Al o A Sgadll B ) Sl B Bale auagd cligh) jaae Wl

s Al Jsddly L s Alags whm‘r\ﬁuyeajl.@shyﬂ\ XTI
- GsANSl) Jas didis

'Y



Janii daga A 09Si Ladind ¢ B ANy A el Alghad) Ll aaY U, 3G
Dy Glasnad) il B Jald B9 ¢ B sad Bsadl) DA Aad)) A sl claual)
¢ B JA1 B8 ciual adab (ha g5 ) Mg ¢ omhalital) Jlaal) U coaay gyl
apual) i e Adlu A Aage B paid Cuusad) b 468N Glad) o 6
OSls A JAl A il leey diady A AL B G bsadll e LAl Shaad
o W Ul dilall A dailly sl sy 13809 Gilad) (e pS) ki Cal;
bsadlly 01900 A (e Lgale Juany (Al Jaaacl) A8 8 Bal30 Ao elldg 8ja JS
Jae Jariy baic Ljghadld )il ol e jluwal) iy o) S BA O
058y Cun Byhea MU GagAi @il ldh oo lgday 81 sl (g

Agduad ajpal) 3alal) LaUsisly

L glide Ll gh s

GSay ¥ Cua alip A<V Jaaadl aadiey Jaze gAg @ Betatron (g sibiwli-Y
s O9 RSl AL AP e clig SN Jaaadd Y g isladl aladiu
09t addiag UM L AR Apadl) T s o ape JSdy AdSyu Bal)
Jlae Ll caad gl Jhd Chaly cligasl¥) Jod Gua clip Ay Jaaad!

\YY



adl plogd) (a ASjhag Abgaa A Asadl e oAl GeSh . e unkilina
S Guihliig e (i As gilaga ABLaY) o3y ¢ Lgddla cilig fSIY) joai ¢ ALl
b o) DA e Ciina AlgS Jlae Bl e gl Jas Tane dainy . S
18 (e iy i ¢ clig AN @i jlsal) o isal) ahliall (Gl 30

Jpaaill Llae B cinal) il gl Jlaal

S Blal) cdlaxall S g iguSiuad) ey ¢ Synchrotron (g tig Siuadi— ¥
2l 333 avead) A8l corfy Lal€l ¢ cnll b Chualy cilasaad) i 4dg ¢ gkt
A ¢ Wjlua b ial o Aliblas cilagual) Ay S aliie (S ol
5SA1 Uahada (Jhay ol JSANg . Juaadll B ONA Loy el aadl o
Ly shal Alaie dalice slia) e Joaadl) dgul Bl Gua ¢ @909 S0l
Chgd abill pagl C din i o diligs hallie ddlall shaY) odgy Juady
zliag Baley ¢ cilapual) Jiaai aid Agglina) Ailsill jtme dla & ¢ Glagal)

AL gAY 0 A g) Bl colapen) pUaey Ll S0 Jara ) (g sig Shanad

GRS O gigal) Lad lagal) Gy ¢dlany (g sigpSizad) cBlana (e glegi ling
JSy (Electron Synchrotron) &g 8 G988y « (Proton Synchrotron)
Agany 3 cilapall g5 e Jy Lagle

'Yy



ul__aJ_o)l \J_}-")

\
oemb oy
b__.h._J_)J-J| s
d_()L_'_._A_.al
St 3

w1 Jarget

G09Sy ¢l Algs aa G GaY) Ja Gian pdlall gl cBlase
J& T

3 (Van De Graaft Accelerator) s (g2 OB Jaze—

. liledl) bl fy aga (358 Saal Ao ol Jasa adal ((diLS g Gl8) Jagl
G Eodl) i Jas 3)S85 . cDaxall (e g5l Jaa 3,88} Ualada fuag ola) Jsdlly
PP ) dlal) At g8l Saslcay ciligh) Jaadl dua ¢ laa ddasey cDlaaal)
Al 3)pall Cdagl) Balay adauas dlasall cligh) TAT O Mg ¢ lgliad ) Jamadil)
g el edle ) ey alighl

\Y¢



R i ga¥) yeae
- +
dlge 30 L gait
| 1 Jaaadll & g a
IRRTERTPUREN ~—
B el .
_ el i
dagl UTarqot

- Tandem Accelerator alaili Jaze—Y

A Sl alg o Dok ) ASly LS B o) Jana Asdl g8 plai Jana
deanl (8 e (e SV el agad) (38 (el padieg A ¢ S) ) Onilage A
S A8l s 5ed SN AVL Ladaal Guaile (plaaa 0 BiLe g¢d ¢ lagwal)

e ladi (a mill o dadlill A ledl) £ all

Yo



oda ua.:uu\j‘)_uuj\d_\gu.aa.c).\_md\jw\w\)Jw\é\ua)ﬂ\&ﬁbjm}ﬁmu&d\w
e G @8l 50 3 (55 51 jalian @llia g dpnlal) dadiall iy sill alaead JUall 58 LS Lialle 5 i jaliadl
é\MY}MD}J\A&AJﬂ&uw\MY\B)@\d.m‘).lbad\uauu\uscq}}.\]\ QW\wC)LJu
o) el Jia Al adal 8 JS ) () (o Amal 5 5y gy Amsial) Sy il 355 ) (5258 AT ibeae llin 5 Al gl
LaglS zlodil 5l (Jals [ pad gl (o JA G pad 058 Ly plaadll 5 L elall 5 40 S

& ol g AndS i) jalas

(External Exposure) )& g i -)

2 sl el (e Al At

:0e @i s (Internal Exposure) (1313 = j23 Y

(Aandil) 3Ll (3 5l oy ) lLiiiin)

(zooal) 5 sdill)alal) &l

(sanng) L) G351 2 e ol

PSP gl gl s
:(Absorbed dose)taicd) 4 ) -\
LS Laualy ) LS Sy g ol s sLSIL galal) (e ALY B 5 J salls duciaal) A8Ual) late Leily daiaal) de jall o ya

qeL

D = E/m (J/Kg)

Jsn 1 e clelad¥ (e dila aliaial gl e (o jai s (Gray) @)onl) e sas ) duaiaall Ao _all Ll
"I A s daiaall Ao jall Ll 3as 1) il Hle s ¢ Gy el Bale el Sa g 8alall (e al 2 SIS T IS A
2l JS 8 (100 erg ) W ylaie ddla [aliaial oo 32T Al ol 5 56aY) 5 aa) jall (any 8 dlesies “rad”
<A Gyd\ sradd) o A8l , 3alal) (e 2al g

( 1Gy=100rad)

(H) The Equivalent Dose 48\<al| 4 jal) -¥
zm ) Lety) Jelaa ) e sl Jebee 8 D cied e 2l ooy sl Ll (H ) 280Sa0 el i o
i Ti

t1

:C)\Lf\

H =D xW

Ti Ti R
de jall oS5 Laxie lla s Sy je s Seivert <imall sas 51 allall 5 bl alaill 3 28Il de ) s
Ao 5 Al Baa 5 Jeaindi Al 3 ) 8aa sdiaiaall de all e juaill e 5 (gl jall Baa g Lgde | juas daiadll
A8all Lpudiy Laa e a1 g < yaaall o) iy ) ) 5 () Jadl G A8Ball (e g rem ) (oa A de jall
1 Sv=100 rem (RS

‘Y1



el glady) dale Lgsdua Cleldy) g o
1 LB JPEVEN Ll gra g il g i)
5 10 keV e 8 g i g
10 10 — 100 KeV
20 100 keV — 2 MeV
10 2 — 20 MeV
5 20 MeV. (e S
5 20 MeV s S L Qligig g
20 A48 (6 35 Wl Cilasus

Jgadl
Jale(1)
gy
()
Radiation
Weighting
Factor WR

Ablal) Ao jal) cuen) Adghaal) il 8 gailly aamdil) (31 sk 8 2mJ oalle; 4kg 4GNS ai / Jlia

D=FE/m = 2x10 /4 OSXlO J/kg 5x10 Gy /Jdadl
H= DXW —SXIO X5 25X10 SV

¢ sl 1agd

s Al cle jall g 998 it B Cpalalad) aaf L) Cuda ot <l gl (s3a) (B /L

'YV



LalS dadif (10 0.8Gy 9 Ao ) i g 51l (140.05Gy 9 4 Al clig sl ¢ 0.02Gy
fdalad) 12a i 8 Adlsal) de ) Gl

H =2 Wg Hg
/Jdall
H=5x002+10x005+1x0.8
=0.1+05+08
= 14 (Sv)

The Effective Dose (E ) sAdladl) A o) -¥
&uumj)w‘CAJA\&@\J\J@M}J}AMMM&)J&W@M\%&Eu\ﬁnmﬂ\
2035 ¢ g o) sume IS A jall Jal gally &5 sall RS e jall g sana il (sl gumanll 5f sl eyl
- A8 e

E=YW .H
Ti Ti
Aty JHEN U oS 451 gifial) i) peWly adll Al JLEY (e Aliay 2 pusall 8 B Alaill de jall o
6 Jamall Al & Sy < jaanally ) A ARl (GLEClan 5 (el Alladll Ao all (i g ¢ g LaiDU (il

A yl) plae ¥ g Ao A jal) Jal gadl (27) d g2l

W gl ) Jule el
0.02 Al sazd)
0.12 Caamall ¢ I OOl ¢ eal paliell g i)
0.05 Al anll ¢ pde WY Akl ¢ acall ¢ Al
0.01 ol =lans ¢ Al
0.05 AT g
1 el JalS

VYA



A ¢ Andiall 3 gall J gl Lgad ally Al ddal) il pidial) a8 aa] pliae ] g dguad] il gt / Jlia
;;\5\3\:\3\ Gl jall

23! 0.5mSv ¢ G858 2.5mSy ¢ e AUImSy ¢ SallSmSy ¢« il 1.5mSy

¢ AL Lde Juaa Al Aadl) de o) ) Al

E=% W Hy /d;l\
T
=012x1504+0.12x54+005x 1 +0.12x 2.5 +0.20%x 0.5
=0.18 + 0.60 +0.05 +0.30 +0.10
=1.23 m Sv
Db e 1.23 4 48 aall Alledl) de jad o The Dose rate D : 4s ) Jua

sadd gl e lgle Joan il dlladl) ) 488N de jall s daiedl de_all laie ge il s (gl all Cilas g jun
Lo 48 jma g 8 (ama (e ) A Gt L) (i jay ) Ao jall e il | (1) dme Ay 320 Pla L

sie a3l Bans B ¥ 5} gmall gl Jl il Ayl Radisl e Gy 5315 ¢ (D)he yall Jinas ey
u\(_g\ cu\SAj\ \.\Auﬁodpj

D=_Dxt

ADA ey s Ga 3l Guaal |, 0.4mSV (A £ s A g 7 semall Aladl) de o) cuils 13 /U
54 idal) 138 Jala Alladl) de jad) Jama IS 1Y) £ ganl B e JA13 393 ol Le (el
100uSv/hr

Jall
D=D xt

-3 -6
t=0.4x10 /100x10 =4 hours.

R



8L AN »
ot W™

~ o
College of pauct®®

\Yv.





