= 3
aullomll ariaill azalall
NORTHERN TECHNICAL UNIVERSITY

Aol A sgn
aladl Eadl s ad) aslah 505 s
(bl Agzall-dalladdl 4.581) Analall

DEPARTMENT OF RADIOLOGY TECHNOLOGIES

Syl s 3l g el (o dylB gl

Radiation Protection

2022-2023



Balal) (s yia

Crna Cpa slaana o) ¢iSAl

Jua gall dralas / o glad) 43S / 61y 58 2 gle o) ;580 @

N A 2006 ale dia dniY) LS and L8 Ay )X 0

G (awaddll Jlaa A Sgaall (e pad) e

&) gl gall 9 Jand) &JJJQU&\QAQM\@BJLM‘.

G AlBgll g Agall & glad) Balag Ao ladd) elyudl) Bala (A Lo pdi a3 Al 3] gal) o
£lady)

(il Al daae MELY)

Al gal) ddal) Laa g Sl drals / ) 418 / dalal) o1y 3dl) 2 gle piiala o
A i) LS and [/ adal) dgaall & il e

U Ol i / dpuand) ddagd) 4 i) o
ELiY) Cra A4lB gl g Ao bl £l 5adl) Bala & L )20 a3 A1) ) gall @
Gl A g JAI Gl padgall (e aml) 84S Ll o

dgalle Al b (380 pawaddl) (s Gasd eals Gag e



-:&M\g‘

dady 138 g gla oy e gl sladll e Clasua g Gl ga JS& o dBUal) Jii g Cilad) g8 s8N B

¢ Al s gally ¢ gl pandl cad dadlg ¢ ChuggsSially ¢ gl Clage Jla ¢ hiliieg gl plady)-1
() LS dadil g ¢ o) dadY g ¢« Dpadid) (360 AadY) g

Al gl ¢ Ggigl pladly ¢ (B) L gladly ¢ (o) W plad) Jia ¢ clagwal) plad) -2
(3 g5 o Lo i) A 150 il pall s gl g ok el (358 il gl ¢ 5 el a3
LOhSall g la 3l sliad) b cila gad ) ¢ dpdlad) cila ga JS& AL g3 ¢ Apdlall plad) -4

gl £ 5

Jany Andiall Cilasuad) gl cila gall dBUa o J3lale) (pige & ol cpga L) Al e pladl) il Le Gl
13a dbransl) Jag) g0 peaSy il jally il M) il A Le gag ¢ cdgd 09 Sl 10 (e AS) cuial) plady)
A gall 52 Gasall Sladl Al juaal) Al clilSlly Galy oA ) jdall B sl GDEAY) G aga
ligigill g i sl o g AN i asaligh) 558 e Al c y ol B ol o ladd) Lgia iyl Al Andial)
Clgially dpdll clddl psall clagd oo ddwd) il 5 AY jdlad) Jeds | Jisll o
Aadl) Jolil wy gili Al 460l A o<l Ay JSAS Al 5 AY) Claswadly clig figailly g el
0D (gl DAL aa A gY) A 51
Cidall e el eladl Aadidl 3gd Aaddl eV ABlal glaly Alad) dad¥ly LS dad) S
il qalbily £ ja) sy ¢ BUM oo Iamy ST o aalg oSl S ) MM AalS il | ankiliie g gl
2 Adddlall ciBlal) ppkind Y ¢ Al e 3 dle Auuphlitae g ¢Sl il gall oy W il Al Unad dllal)
¢ iy Sad) JSAS AN A G dagl g 50 Shaad () (e LgdSlg ¢ ) (il i) adinl) (368 Cidall A3y 5all
daediyl) (35b dadY) o AU Guadd) Goua g A o Jla g ¢ M) (e Yy il e Al
o Andid) 568 AadY) e JshY) asal) Johall il il gall e Y Jashall a gall Jslal) il Apacadl
G SR Quad O S LS g danl g eSS G g g Saall g ) paad) caall AadY) Gy g (A pall ¢ guall
ARl B L Lages Lgdign Lag 4 gual sl daa gall JIgha) i ¥ 30 sa Ll o L jladia aly AN Jal g0
Al cilaa 5 < 8l 8 JAIa (g A g A ol gaal)




e I e -l . Bgir rrojgo rob|c or [ Foo o . |roTjm (reenrfe Sor) oveif GTSIFS M-
ﬁaa..ﬂ:..saqi_?:.a:_ cpfmpe o 30 oo s oW e oo roo e ¢ e (€810 g rrene ey Sov el
BITerow [roTre reed el S roTie o o IFEIETY® v e i Grrreed s . L2 SIS FeT® e 419y Sy S forsmen

rrerece’ 17 5101 q&-:qq_.d_:dqn_...__di! . rrereed’ jEmad |rogree e g FoIce §irve . anw.cddd_ﬂ_:d__... _33%1_%1

0000 60000 0

H-o | _Iéw_ _

ecfen ey @ @ @ Ireefo s |rojes X reere sp” |rojes
recfesp® mty @ m frecfosp® M0y @@

reefe spd™ |mRQy

3 sBfbommoTm ¢6 ojoe o

Z M6r60 6 z br60

owrboym oyeare 30 ¢ 163 o wro rr6)3-
o e |63 e o (frm3 Irogro: oY’ Fm 6107 Fro® 1 163 irfgiio |myore Giropitoe jrojee My Fog® jerf|oy 6jwelo sp” | Sge rrreejoye feed ot s afie
S ——

o 53| 2 o0 |[rr )3




. (Activity) (i) L)

& sl &Aﬁ(spontaneous decay) galﬂ'} K] gi\.'é Iad) R aliall S Lladl 3 ala
DS S A Sy (... S o) L o) WA Andl) plad) Ela)

(Natural Radioactivity) (sl s ledy) bl -1
(Artificial Radioactivity ) UkaY) olady) bidil -2

psdlgdl Jo ggiad Al dagdal) gé dagasall (2> 82) LAY alially iUladl) P&A )
Osslly K40 (1.28x% 109) aspaligall sUiiul) el eladl) Llidl doald LY asi 5l g
L ABARY jealind) (e glag O €14 (5730y)

69 adhy i g 4y g il el JNMA Cpa ) sl P Aria (Sad olhaY) elady) bl L
Ll g ity o) 4 gadia lagny Aisza

Dladl ¢y gild aa g Sl pay Jadall plaill £ ood o aalny Slad BlaS culd Bala Pad) Jama o) .
L Andiall ualiald) ] Slady) Jalial) dlany aSaly s (decay law)

dalaliil) dpaS "Ly 98 9 (disintegration/second) 4xGlL cNaaaY) aie il o LdY) LA Ci oy Las
La) L (Ci) oS (s sba gyL] (3_7x1010 dis/sec) s)48a Jlad Led Juan 1)) oy dalall ‘_,A el i)
t oA ABally . (1 dis/sec) iy (Bq) sl (o4 Suaal) Bas gl

{1curie=3.7x 101 Bq} s' {1Ci=3.7x 101° Bq}

by ladl) (any

e A L o) 31edl A& Lase (lali ) Lghaly ) Adaudd) Aslatia 4 g 358l CiligSa (saa) A 1 Clig il
P Al COlelEl) daalg ¢ al ¥ Aallaa A Jariad ¢ el ) Sl B S IS8 aaluy ciligig )
el G L S Lgali€ dady) Uil g S lial)

o Wi g 31 oill JAN clbisill ae & AdS, aindl 49ga daay Wade g Aald) 4 e (3B & 1 Ciligig )
(rdeall) Fiwa pd) o) jRiaal) oBail) aaal @il g il aae

280 () 100) i WGALS 7 ) 55 Adlida £ il Lgdy (g aSIN) ALIS (o paS) @Al ABEA il Ja & 1ilig el
A giic g 95l damally o093 A B) g8 iy giaa Ja) 5 Ao Jaad AN Ay g eill 3 gRN B anablud Ll Sy (3 e
o gl Jie e ldd) dgllaal) B aadiod g Adalatia Ao ga (il ddlida cilivgy

dakall o) ) Ae iy dudl) @ﬁ)ﬁléﬁlﬂb 41i<t) sde G i) @l by 43Ul g Balal) gALSS
A Adlaadl g, cull 0 9<h) b Laa jlakag AY) I Laataa) Jgady 48Ual)



E=mc

g gl Ay A ()9 ¢ (m) ALl g ¢ (E) LBall o)
, Balall (s LalS dadil g Apaad) AniY) Jia dpundilina 9 ¢Sl Cileladl) (e duald £ g LA 1¢pgall plady)

Alpha particles W) Sl
LAY Ay g sl clelady) JLedly 4 jlha L ALES g diday WY Clagea

(1 JSA) alsaly cudadi ya g gy O siar 4 CSE A8 e Cilapn (8 B ke W Class

1 L
alpha particle _— @ 2 protons + 2 neutrons

(Figure 1)

W) Clamn Giladly Jlail) - ]
Wl s LN Jadl e ¢ SEY) Saad) JE e JSE DA dadal) @iyl Ghny Blg (pe Caan
Adelae s agalia 30 (o) (dag i 4 2 ALSY) e 2 galan 353 3) 58 (Gillaa

g i galll o g g gl (o ol T g gl Sanas 00 51 g i

Ay A-dy 1 1.
/f\ = 7 ‘.'\ + 2”( by galily ot ke A ANSH B Galdly oY a7 oA AR el (AN
) &S oy Y lahay (g gl

Oh s gl A dale SaslS AN S Y gV X and Sun

=U = *3Th + jHe S5 Al A AL 9361 £ gana 098 ol i (1) ¢ 134 Jha Dlaadatl
2pa — 22Rn + {He W o dadi A7 A0 DY E pana 538 0 i (1) 9 BN s
’ » i Jally W el gy LadSRa YYY JU YYA G Ju o Plaadl) da

(hdakaiall Wl

= Slaadl J Syl A ek by Jldaly el 3yl Al Laie

Q= (M - My - ‘”..)'\“ A 59 Al Al o Bl iy ¢ AL Slaada) didaad) gand ¢ W
ALS MY V1 ) gl LS anal MX o Uillal 13) &g J0all oY1 31 g

AL Q Sl A aad Uiy ¢ U e A1S M g ALY 31 g0



daal g cuma ulai oo 5 jaluall WAl et ABUa 7 65 31 93 JSI Aailly A S8 A8 g Al B) gl J5S ) Eua g
LSt Basaia ash Cllapead) oda cilBda 1AL 08 g dpda W) Alad) & (ALY) )3l g 81 63 L) V) ) o) KA Ladic
CiliUal) aaaa Cinh g8 W) Cilagey cih o) JUy A, 48lSa B L) c¥la B oyl 1) 3 i) ()9S Ladie Badaa

o (yga alall) ‘hM&‘QM‘WMMJ DAY it e calid g

e il Ay ¢ ABLAIS) Aty (o 9 9% plad) Jgl (W Andl o Wil g lad) Uiyl Lgale (3llay (ill) W) cilapn cuils
B9 B aay Lals dadi g Uiy cilagans

A8 i (4 1T (A1 5 Jamay Clapead) JEIG (g JAY) (5 5 53) placy) JLSals A0 e Uead ALiES g diday W81 llapascn
Sl g g g 4 U 85 Jalad AN Ll g 451N A 158 20.000.000 i & el

dailay dai) gy LgBIEY) Al g ¢ Bamy CilBlucal Balall (3) 530 o 300 p& g8 ¢ cplil) Banad Wl Cilagua oY 1
(2 JSAd) Ao o) Al (e slalla pde (e B i £ g4 (e ) il

- A few centimeters
& -

@——

Paper

s W clagwad G il daall GYY

Liaead Agkay Led¥ g (Ui paeadny 4 j18a) 3 o]l LGaliS 5 A 93 Jal) A gl Lgiiand cupany i) By W) cilagua
el ol e al) Slaa) o 5 aA agaday 1385 130 B ks Al o Basie il Gl of oSy
A8 cpa laBall (il

Gl O ¢Sy gdslp ¢ alall a Al mhaad) o Al UYAY (e dgapdal) A8k () 4 Wl Clapn gl Y
B3 (ra Slady) Jladl) duas 13) Jaih Aadheall (8 jaae Wl Clagn plad) S L bale cuad) A5 585 )yl
13) o) Lgady of LgBLETIL) a3 13) Gald S8 B pad Wl Cilasuy Ciol g pliat AR o) anaad) JA13 Jadlly 3392 ga
A iy



LAl Cilasead dadlid) jalaal) (g

Gl gil) ddad gy Wl Clasws (D) Ay ¢ JUal Jaw o Al B b J5 W Gie) g e pdad) Gaaas
2 oS g aga sl g a gl ol Plaadda) dledes cra 5 A sliaei g 226 pgadl N5 238 gl gal) Jia dadiall
L olaall g Ay il g siuall paan (8 A0 glile ey 23 68 (Al 5 Ak JS 33 g2 gal)

05209809 pgaen sy agigiolll Jla jualial dadial) il W clidal Lelia dadiall jilaall Jadd
a5l sl AURS Aaw gy i figalll (alialial A (1 958 Jolia (B ale JSdo Lgalii] aly a9 sillS g
L AdliA el dadiall

Beta particles U clawwa

@ (B) Uy claywa Bas) g Al ddad Jaadg ¢y g sl ALS (e il (0 8 5o ciual (g ghaad Uiy Slagean ALS
dau) g3 81931 Cpa gl AN Al (+ B) Clig g o) (-B) Ao sl dille cilip isl) g ¢ dalle ABUa cild il g st
A sl B Bale Uiy Jlad diany By JIaT ey Sl BN JISET (e J8G ¢ LT Aaidial) el g} lany
V) (GBanl g igal) (e 13 S aa o (g gial

(5.5 A jan (3 Aoy ) Fpaai Ay ) g5l (S ¢ Al Ay \gED) (S g 5 hed ALS \gd oY
Agall gl plagdl e LS ad sl Hlgde e Lgpaly Baladl ae Joliil) NA (e Ae juy ABUal) MES g
Lo Bale A8 qaw i (pa Adima At 81 1] e ot Lagas 9 LlH Cilapn (pa Ll (81 Uy llases L s AY)
Al gall B @ faglle daday g (48Ul o adint) ) g¢d) (B @l agiiad) &l jde clBlal agual (58

U Claseny iladly Jadill-2

Gossl N2 Ao 3l B ilighgl) ) i i) dpad (58 Ladie (-B) Bl Ly poaud Cilad) Giaay
S5 g AN iy g B 6l & (g gl An sy G ) Jsads 213

o clgigul e oY 1B aaly ey cligig el e Mg alg ahey cilig gl ae ddaad) pda IS
Alifa paie ) dedial) iy oil) Glad paky (59 ) Qo isalll Jagad OB ¢ puainl) dasy 3 B) g

234 234 0 053
ol 1 B Mt iy OB oy B
:_C — B — ‘e’

Cra 81 sl anldy Uy aad )k a gy Y Ladie Uy s il LalS dad] Gilad) aabiay ¢ sl e 1S A
LalS ¢y g gd JSa B Aial) Bl 31 4B 3 gil) gllat ¢ AdLay) dBUaY)



5 Tl ¢ il (68 Y Gray clip fesl) (e 13 S 3 o g gian oM ¢ 99 agndiSil) o) sy
glad) (any g Uy aed 71 AL 81 oil) 2 085 Ul a9 (55500 (o) 815300 (2 252 gl (158 0adll Jgay Uiy Jlas
_exﬁﬁJJSJS@aﬁasJﬁ\ 44‘,1\ & el g g yall J&Oﬂ‘gﬁﬁ\ ddnd) (uddy dagaall SJ:\S\M_L&E

Gamma Mu&’@

Technetium-99 > Ruthenium-99

43 protons 44 protons
56 neutrons 55 neutrons

: SE (ha g3 AN Uiy Plad) QA ¢y

9 RSN il -
Al rasa @lldg Ggign o8 Bl g Jead o8 @l 316 e Gl Jlal (f Baadls
S KA 1 e g RGN duad A il g il g il g g sl Gy

cn—- 1P+ B
293k (A pgamad) Jgady 60 Ni JSl ) Jga 60 Co i gSl) ga (g asl) Slsitl) o ALY (hag
60¢co - N L) Ly &lasil 40 137 Bg

137CS N 137Ba

(5535l ST -2

(ehs ) ) (5 () Aol (a8 Cymal) il (B s gl () g sl A 055 (oY) Gy B
B LaS A g ddad Jaagy g fijgr (3llalyg (g i () 816l cligh g aa) Jgady Alladl oa
iP - on + B*
atiay)
22Ne o5 A 22N a a5 pall
1iNay; > 1gNej, + B*

P sac Lal)

A A +
ZXN—> Z—lY + B

N+1



IR ) -3
Ol i3 g (g sl SR B pSdall LA A8y ke (g ) Bl cilighy  da) Jad daag o) (S
e aabiy L L (e dnd g k e e WSy 315 (e A A Ay aal) clip Al e ¢S Bl s
Alad) ol A Uiy S8 Ghjay g Uiy asd JIa) (99 Qg iaill G eSid 31 i) Cligig pm aa) g gaidall ¢ g il
NS g A9 AN el

0, 1 1
_1e+ 1P - yn

Sl U sh Al anly et Clag B) 53 (e (3llady Uiy GSES (e £ 95 (6f 2aa 2l Ad) ay L d Bl
DAY g1 e o el oSy shiall ) A ghove 405 Sl ASlS g Adaldl) Jolatia aswn (o Ble ladl)

0n—>iP+B_+v_
1 1 +
1P—>0n1-l-ﬁ +v
0 1 1
_1e+1P—>0n+v

Wi Sl
s WY dja iy

T *

23 u&' ud.d

e il

137 ‘)i:-oﬁlvﬂy iJJ,i‘y 137
e U
Ogsz Sy ( "“”&"
O mSIY oz
B ies 2y dajydly
a a
CE Ciiw

(LG 5 W) oy Sl i g JSi

‘_455 ,“m



gy Clageand (22l sl BT

25 81ogd gl Jlal i i @l adiin Bae e JEE 0 ¢ Wl cilasea ¢ Ul B L3 o8 ¢ Uiy Clapad ¢Sy
1) Baadl) uaddl Gooa Jia ¢ g oa Uy plady LAS 505N und o oSar Apad) gl aladl (g &l fadlle
LA slac g LBAIL Uayl | piall @ali o oSas Ll ¢ Lol i Linll dic L) dndial) culay o) (gl o
Uy Cilaseald dailidl jabaall (any

Laglal) elad) Plaady) Judlu b 535 gall dadall UL A& anda JSd0 Uy Eo gy o aadl Eiaal
Uyl 3295 ,206 agiosilly ¢ 214 Eigadlly ¢ 210 paba ) ALY Jadi 290381 g a1 il g agail ) gall
137 a5 aall 9 90 p s g ial) ALY Jadl (g 99l JUadidDU dndial) claiial) 8 adld JSy Uiy o) gy

(b) g4ty 1 Jha

o2 MMkt 2 .10 s N/ ad ) 11 T B =1 1 =
AU Aslal Y o lland! foe ISU e o) Jolal) S
- - ’ - - »

W

222 ‘. ' T - " Sttt . 2261 R 7 P
I{l] < IJ‘ ..-‘ /".ﬂ-‘ \_:\ W \.~‘ Annn  Rend & .‘I{‘l -.......l R ;_J\ - ;.B.J 1 |
4" ) o o - e o g - - e ts ) o o -
| - ~—
3”,”. . T Be 1] T U o . < s .'”"I)l s ) - I
1 et U (3 U e s gl LA 8 Ly et A di Al 22 J) Ay D
K3 o S v . 7 - 7 mS I - w - - ’ = n2 = ~ ’ o

458l SIS (5 A1 4558 dulas (o) o) Uiy SISES o) L) Sl (o Al Bad gl (g ol (1S3 o) Qi) B
Aladl) duda Y1 gilla A LgBla e o) 90 81 6l i g€a ABla ) 138 Frag |, eagil) o) 3Kl Lgilla

3 _liall Adad) (ya B) o) JEIE Miaie | duda ) ANAT) A LGAliS (e ) B ) Adlad) A B) gil) ALIS () (g (Liacal)
it Apaaling g ¢S cilelad) laaly i g 3 ,0Y1 A3 (pa paldill 4l W) A N o) 350 g8 A Y
 LalS A andy

4 plaal) g <) aa) o W S 5 g 5l 311 43Ul ol asaniy 3 Y1 4BUa (ha 3) 6l aldl () (S LaS
48Ual) (e Badaa dasd dza Slala 9 3 3 LS U ¢y 9 Y 13 (3llaly g (K) OO (A B3 g gl il g sl Aald

s AR gt anly draladl oda g

JUEL Gaaay o Say (LalS dadil) dpasdaling g 148 Cle bl jlaa) sk oo 3N A1) o ) 3 LEN) jaag
(o 319l JEIT (S Jal sall Ao JEDN) Eaay o) OSay IS | dpda W) A )3 pdilea 3Kl ANAY) e B gl
a2 A N ) 63 Bl ) ) 388 g JBI Al ) B0 JB Al ) B jial) Ala

22991Na — 22g90Ne* + B+
_SJﬂAﬂh@Qxﬂ\ o) Wlina #dade g

(b Gl 358 Jaanda a1 1.275Me Ve laka 3 U0 AUy B e Alla & (198 19 2 Ne (o) G sSh Eua
(3N ABUal 4y gliwe 4Bl YLalS () g5 98 LalS Cilelaid) jlaual g duda ) ANA) ) 5 jLiad) Al



2360 - %%Ni +p +v
O JSa 3 63 Jaaad JEL D 55MeV/ W laka 5 ) A8y dayl ) 55 Ala B JSul) 3163 (160
A9 B 30N dBUay 3 pdilea 3 Y Adla I Adad) o2a
Aladl ) Aoy 5 el Alal) ¢ JSa 3163 JEIE &3 1.173MeV W ke LalS 5 aisd liwal 2a 1.332Mev
W _lake d8Uay LalS (9 g8 jlual aa, 4 )
BN A ) it 3l s e 31 gdl) JUSH Apii B LalS (g g8 A8l (9SS dale ddarg] .332MeV
Al ABSMadly (Y] (o (AL Ay shane B 00 JB) ity

Ey= El Ef hU
AL Gl h bl gl 5
‘,‘ ; ' . ’
' Na
/ ‘\
i3
: 046462
l ”' — ' ' "
§ ‘Y. g./,‘ é :II
0 ! ! 0 Y (
2 N “Ni " Ba

¢ 5 iieua ol dadia 985 O (San A5V jualind) o) a5 13l /Q
(1)%%%:Co (2)*2gRn (3)*H (4)*xCa
s Jadl
e i 5 e ) Sy 13 58 3 N=Z LaglS s (1585 33 5 i 27 A8 558835700 yuainll-

e paie 098 7583 pais i Of aslaa 98 LSy 7=86 ) amll R, 2255 yalal) -2
n

. it o I3 I3 PR 2 =~ .« 3 i . - - .
o3gd 4y i) b 7 A (0 1A P Al O Lagg Qo2 9 Wty Osisn (A8 sing H? saindl -3
L &hia pais H3 paindl ey

double Lawd) zoaje Lyl sag Ayl M) aal a9 P=20 5 N=20 siss Ca'dy sainll-4
. Sieia puaiall 34 0@ 1 Mayic



,&M\MQ\ jall 4 g3) A&MM?J'M\QA}\JAM\J&
t
Ty =

SN &) pa o) @AY 2as A

Radioactive Half- Life : (sld¥) bliill Ciall) e
Sall Jal A g il o9 g cirdally Tad Lghgld ¢ Mlulgd LIRS ) oSay Y e lady) Jalddl) <l Salall
D IS A LaS cialll jary e La Gk 08 Plaadl) 138 (b (e (Sl
N = Ny,e
("MEaY LgBELE) Ay g o3e) Addlaall g ), Aiiiall g "Slual B3 g2 gall dadiall iy gil) 330 98 (N) 9 (N,) Sus

(B y) dadd (1331 ) cmas¥) ey

T o laly> 40
40 T Al 55
357
301 aall N als) =05
3 +
'}‘ : o Bl 20
= 204 -—
= alii 8 Sacall sl
15 4 {ng' Eadl ALl cls
cpa Slalys 10
10 1 -
T
5 ( ;}
0 .

o Jaadl S dadiall Balall e ApaS Y a3 30 4 (Radioactive Half-life) aad) il
- Al Aaleally dial g Ciall)

0.693
A

L Dlaaal) g Gany Al de yud) ¢ 5 S8 any o3 g Jysadll s A (A)



s Chalal) dfual) das
| LSl A el ) L shesa (3585 ) Bl DA BIELY Any) Badh GRS S a0 dlend)) sh

P 9h O il 098 O Ly

1
I, _ I =l
X

I, =1,e™™
1o = Le W ;o
% =e M = 2= el
: (k) (In) by
In (2) = pxq2
0.693
X1 = ———
1/2 "

 Adald) Salad) daw (x4 /5) ¢ (i) palaia¥) Jalaa 8 () Co

£0.944 sect g gbu cldil) ol (S 1Y Challl jae 2 3 Jla

o _m2_0693 .
V2T T T 094 T OEC
CAlalaally Ciua gy i) asin Gy a3 ) 68l puaie o)) 32 g /06
105.07 x 107
logd = 56.13 —
VOL

A 2, algh 58 15 33,7 @ asd A8 al) AUl cils 138, W ass A8 v Jladll el Eua
. 224 Th '.!. .SS ’ I3 .“

:Jadl
lamu = 1.67 x 10 %kg 4



1 2
ke = E MgVg

1
33x 1.6 x10713 = 7 X 4 x 1.67 x 10727v2

Vy = 1.874 X 10’msec™?
O pead) (B BUarall ABMall (b Lgulay gaiiy
105.07 x 107
1.874 x 107
logA = —0.0571 - A = e %0571 = 0,944sec™?

. _In2_0693_ _ .
12 = 7 T 0044 T IO SEC

logA =56.13 —

Radioisotopes : bl (& dadiall jillall)

{nucleus} <l Ladie, gl e s dsan) jigY) @H\-\J c sl ) le 5 Jalgs Bas
e Cada o lEY) LGNy QA o) Aad Chge 330 Gl clip Al G S o) S8 aae o La) (g gial
B Lot daidlall dpudl) I cligigall 2o ) clig il e G dpud)) Juaia 4l B 4ol
e agled)l Jia gl b o La Lgde dndia il SUa 5 jeall Uil ) ABLLYL | qus Al
Slia pdia Bl gl Gl S L Jlady alig agadl )l ) JMAIIL | el JISN g O G2 sST (A 25 0a
el A ariiud J oY) Lol A a3 gile B aadiag ) 1B agdl Jia o) 99T a gl S
. bzl Jalad) £ o dand ) gal) guanll I Juasd jlay g2 g (Agent) Jale 44l Gy 48 ,al) saad)

Dol LaS ADlaaal g, aliadl| LS\ VA | flaal) Jadad o (el b Liay) p gadidSil) addin g
PMo Y, ti\2 = 2.8 Days,
L (Bey)
PTc « 4N E=140KeV, ty\, = 6 Hrs.
Lw (y)
PTc sadall |, ty, = 10° years
o U dad) Giladl g (st 3l ) Jlaty ggd 438 )0l 380 e A andiiiall g (I) Qs Ll
131y = t1\2=8d 131 0
- _
ssl oo -~ saXet P
o Aalile 3By e (g% AigSl plad) " jlaa Lle (3lay ) QL) Uy (B)And) dlany A1 Jla Vg
(Al



D S Any bl Jlaal) LA (Isotope) bl JLEa) ¢

sie delady) Llle (o< Y ol A o Lo guda Lol LdaLEll & 9 4o i) el Ldaladl) -]
ade 3 jhad) (Sarg gl Alsald o dBdlaadly dasd 3l pal) AUAT B 55 Y s Lgalading
o A g Lgualualial (iSay (15 S ALY (0985 Y (g . Al gns
Aug Oras) ) ae (1311 ) oS e eledll bl o Bl ual) sl (98 o) ey -2
. ¥ 525 s pual Guala
: Caglal) pladd) -3
Lol 3 G el Y (S daddia 95 Y () caa LalS dBUa
QA 55 Y ) quagd e CRASH i) LalS plaid) (985 Ladic ;" Dha Ay i g ja € Bladl (o) ada —c
LB il Vg i all Jd (e Alaxional) Plad) AsaS ad 138 (Y 352 9a (o ¢ B) Sin A plad)
(o ¢ B) gl cuind g Mlee (fay ) Ade hdsl)
Tling 4sd il sall (& plad) (s Y dag el o A5 Y S Ade (e Y o) g Lals Al
i B9 Sala

Syl Bl gDl ¢ 58

a3l B I3 dny it ol (g (1) a3l (A A e (B 8352 90 Ardial 553 010 (N) O LA
2 (dt) 9 (N)ae el &) g, (t+ dt It ¢ l) (AE) i) 3558 DA (dN) Jaiall
-dN o< Ndt

_dN= AN dt G IA | Anial) (s 5l aae B Ll dllia () A Adlad) 5 LGN ¢

Jias c1l g (disintegration or decay constant ) e el e s ALl LS g4 (A) Cun
) JSA 3y o SNty cul AUS oSay 13 e g ¢ el Baa g B dadia Bl g (o) JDlad) Adlatial

_ (dN/dy) .

A= 1)
- N. - - .
S (ol ey La g2 g, t Axie B8 (o) (2 B35 sall N(t) Ardiall (553l 338 s (Y1 g
DY) @8y o g odle) Adalaall aladiuly dldyg
dN

T = -4 dt

L AilaiN Ja g ) cpa daad JalSil) 4 gas ol N(t ) & Joaadl Jalill 5 b ladis g

19 N=N(t) D bsles goill 2ie 08 t el By N=N, Q@ t=0 o}l &
WS CRRT



O 13ga 9 ¢ Aulaiy) Ja g ) (pe Afiagd aaatig Jalsil) el ¢ of dua

InN,=0+c=c 4)

BLEL Ity ) L Gy La Jo Juand (3) Aalaa A (4) Udlaa (e () dasd L gt
. hdd PMaN) (538 o) (exponential decay law) &5y

N(t) = Nje (5)

((a¢e 5 Malaal) glasiy)

LLE DAy Jara Wil s ANy Activity (A) desladd) Llelil) ANy ¢ gildl) 13 LIS (S
(A=N 2).(1) ad, Uabaa (0, (NA) s sbows Al g (Sl

&M\euﬁj@.}lﬁl\ aindl Q\JS KX (N) &) dua

W(gm)
=—a Ne

N
alal 4l 58l (W)
(SN 23l1) g3 50 (A')
6.02 X 1023 4 3868 a3 (N,)
D e Juandy (1) S culiy (5) Uslaad) Ak qupda (A) o sl e A0 ARy
Alt)=A,e %

a5 55 gUN a3 (3.05 min) Aalll o e gdiall (P0218) a5l gl lal Aty (5l a1 Jla
¢ e laty) LLED) (e

sJadl
0.693
2 = A
=29 _38x10 3sec?
3.05x60
A=NA
W(gm

N = —(Ag, ) N,

_ WwW(igm) 23
N = 18 6.02 x10

s O kel o e lady) Bladll JMady) Jaa Adlaa A (N) dad (o

(1cure=3.7x 10'%dis/sec)



10 6.02x10% 3
3.7 x10"° = 218 XWx3.8x10

W =35.269 x 10 1%gm

Cre )y guasS ZUNY M (1620 year)Auaill s jus (Ra?26) a5l 8 cilal ally o581 el 1l g
¢ Sl hlad

anial) LA aa (yal) £l Jolis

Fiay o3 pladl Cliy ja Lagad g gl gSa (amy ol ) o058 Ll i) o ddysall cilelad) o ghu Sic
(B S Glan) ) L e g8 B AlaaS @l it Gigan ) slall il g 9 Aus R o (B s 6 )
duse alic) gl LSladY) o jallsc (al el JSi A gludyl bl i) oda gilid jedai o)) (Say 9 AdAd) A8

Jashll gaall e cla ety s (B g, cdl

d ol ba B LA Ja oi Baaa g ALl Jaf ya Bas (e AR LD ) Adyal) CleladY) (o255 1358
The physical stage: 4 &l s ol -1

oda B g AN arcall of plady) Joda ABad e (486 10710 Nsa ) 1an mead (pa) JOA s sall 224 AT
2 AUl Jo Ll Wda o) uany ¢ AN slall cliJa ) clelady) (e Gurall £ i) (e 4Bl S5 Ads yall

photon or particle + H,O -» H,0% + e~
il (g8l @™ g eagaste (gl HyOF &
The physico-chemical stage: &b g 3l dla jal -2

94 gal) gl Jo Uit gD Gy g Gl &igan aay(4ili1 076 Jsa) saad () A s jall 03a 255
Gl sty O ¢Sy, JUall S lad Banaa <ls ja Bae Joldnl) 1 (o gl o AY) slal) il ga dallad)
ALY Aslaall lisda OH S g3 sl 9 H o g0 (g3 (ol LisSa i gl slal)

s sl > OH+ HH,0"

Gase Ogl H O &

s O o, b sla & ool A1l U g Jalatia sla (A A day O OSad @7 i) ¢ g <Y W
+H,0-> H,0 e”

b sla Gl gl ¢ Eua

b o) llead) daaS g gl (sl 5 G gugd) UigSa (gl 13 Jlady o

H,0" - H+ OH™



SOH™ il 28 g pag (13l 9 HY o gal) s ) sl O IS G s ) o L) o (555 138
4 sall HY G gongd) clisd sOH |, Jaladall s g gl (0 gH, Adaladall ¢ g gl 83
AU cdle i Eiaa) G lages & AEEY g slall A Laila Baga e bl O H ™ daS g gl

sl gkl dd g ma gd Adlaiall OH aaSgongd) sH | O sungd) (A 5 s AY gl sill dpwilly L
Gada el g LB lauaSipn Dale ity ol Crgodgd) sl (358 0 AT @l (S O (e, XS aadd)
1A Je il

OH+OH - Hzoz

The chemical stage : 4l s jall -3

503 A 9 ALl Aajal) @il Joli LEDA Al g Al Adajal) Gl Bae Ada gall pda (3 Al
b ABliRal) & gunl) il ga Hp 0y O ongd) as) (358 5 OH S oogd) A3 9 H G gungd)
oSS ) (6258 g e g g g ST Lgia (4 oS0 A1) Buaimal) by o) aa gl gil) oda JeUW o (S, Dliad 44140

bl Al il Gy | I Eaad o) Say g AL ghal) Adeadudial) L) S

The biological stage: 4 s sl 4la sall -4

il ) i ) gedd Alda pal) oda A 5, il giad) il yde Bae g (3iBa Bas G Ada yall 03A e £ gl
s il o Lamy g AAY A clisa Al dibial

AA Giga

Mgabead) Jara 25 o) AdAd) aludki) AL o) pda-

B ol LAY ) L) g JAIE A8 (8 dagaiens < 85 Eigan -

ol ki) o3 Aok o (Say 9 LA L) (e Al Aad) il g ol o plady) il il old | 13
A divie el Al sda i et g dacad Apalad) LYIAD) CiDG) dauiil £ laddU (a iall padll) (i

Judie | al il it g o adall padddl A0 Jlal) o Wl )l sda JEIE o oSay Sl
A sl

Adypall cle i (a el (addil] Alulil) slasd) LA Cidl) oo A1 el e il oda il
gladl) uld A dasdional) ciaa gl)

i o Bl Agas (e WY glatiul g Wagd Jg (Slg A gilag B S Al (uld (B dadiiucal) claagl)
LS Claa e g ) g1, alall pladdl Al oo L) s 3 JS Lo lad aal ) £ g gall Crand Bl Lgdiiias
Al



s Bl 5 Pl o S § e e

d Sal= kgl % & "
oA E Eiiend ol [T I R N T Elacll  palad Silas g | Bl desia | el Silin
ORI | = = : S md b b e
EL""":' b Bleated] | %4 _‘__J,; J-'_-_+"-_-_.-i=' ek _._1Ji_""_" daayl e w i _-JJ— Ll -FIJ\_J. L
1| [ ST I R T F - LE T
) ) I — Gl i daah | g » .
ALl 45 all Equivalent Dose | sl aid ol pladiil s la el gl A plasiil oy Sy gLyl T
. - ;!,._"_:1':;'_.' i .J.d_:\J Bt bl gt
iJalll At mll Effective Dose

4

Sievert (Sv) <ok

# Lyl Beam

EL":'—;"'_""'
absorber
it becquerel (Bg) Jusad
o il Coulomb/kg sss/al & .
rj‘.-f (Gy) ¢la Roentgn ¢ ratte Curie (Ci) gus
I -IIJ.. e

RA

il sl sl

e N ) N
(Ci)gus 37<10°  (Bq) dife  (Lvadisad) pa il
{rad) 001 (Cy) s» lm;mit de |
rem) ¢, 001 (s| uw Lo dond figall de jall
(R) cxaiy ) 2.58x10° Rl e sadl

Lidl) plady) juas uld Clas g s A58 Al

A Al Jal gall os DB (aky il y salens JS4y Salall e silall glady) s radioactive bddl glady)

Aais dndia Bala yfiad guddCill Balad g gsil) ubal) B adiiad ) A EladY) (e sl 13gd ALa] Juad

adddiad liaa g é%xsradloactlwty  Agelady) Adalidl o 5 Al sda awd gradioactive material.
95 Glall L Bale addiudg plady) (e £ gil) 138 (il Balad)

Wl Al clelady) iy 4dy 2i Uiy g daelady) 4blaill S 4 gall (WLl 3aa 9 ga becquerel Jussl)
dadial) Balall Plaaa) sa SN B (AU el A g Saa) gl LU LB aal g SOad) Janay dadiall Al
decay. 4 jslai¥l 4xle (3lhayg



LAY A b Jadi Ao Jli g8 o0l 9CH. W Jau9 Curie @ussSl 8aag A aladia) JiSY) 3aa gl ol
UCI. usSeu8alh o) MCi su9S Aalb Wl Lagls i) QA B 2y, 10 10 * 3.7 3as) g

gldd) (uld Cilaa g 1Al A

Al pladyl pal gd (rag o) sgd) B pladsld diaay oA il AaS LulS & 5 Radiation Exposure s s

ol ciad g il 13 Amatter. Balall g8 (e £ o8 ey Ua £l sglly Balall 4gda i jonization cxly
aslosll Ban gy Lguld Ay Ay gl Adaddl) o 4 gl Ada ya e il LaSy ol (e Al Adaldld) das
Sl da o L) dadY) gl Lala dadil o 5aa gl o (gakai (S sCoulomb.

B asteS 1 Jlabay A LY 43S £l 4saS Gl Ladic Lgasdiosd $AaEY) 8 Baa ol) o addid Ca Ll
Coulomb/Kg. a>S/aslsS Ua Bas gl 19S5 g .1 5¢d) (e 2alg glS

LiiCayg daya Ban g 4 Basgll o3 gROGNEYN. ST 9N Bang Ay £ ol 10 (bl Apal85 o A Basg 22 a9
paS/al oS 4-710%2.58 ey Liad Y 4808 Al dgas 1 AUNS Ly o

ABdlal) 038 addiiu anS/a gl 9! g (S g )l (Cpa Ja gl
I R =2.58 x 10-4 Coulomb/kg air

Eldy) palaia) uld Cilaa g (ALY Al

Absorbed Dose. = Ua iy gabaial W Etay Jlall Juw Ao ) ava dadl) Ji Latie

il g Ui g Lala g Abud) AiIS plaiy) £ o) Cilidial (aleal] plady) ApaS ciluad cilaa gl) oda (Gaadal (Sang

Jea 1 gabaial s ) Sy Gy, Wiy Gray ¢lusl daag A glady) galaia) (Wbl 4 5al) 3aa gl g

O aaS ] Al gy plady) B (pe Joa 1 pabaial aly Ladie Ad) g 138 Balal) (e a3S ] (& 48Ul e joule
.81 81 Aaliaal] ABUal) ) ¢S5 Balall

Al (e g 2-M100abaia) (s sbai gRAD. 3 Baa g & plady) (aluaia) (bl Al 5 A) Bas g 22 g
BSalall (pa S ] A plady)

ABdat) o2a addi 3 I g (o) SN (S gl

1 Gy =100 rad
ELiY) (e dglaad Jlaa (B Bale addind cilaa g sday) ) Al
lag Qg 8] Cpamid (1o Cin gl 038 gl LSy g
Equivalent Dose 4élsall 4 )

Ot ABISa) Ao jad) Adlide Cly pa LYl aed (B ) paY) Gilaa) e B a8 Ll el e Adli) £) 53Y)
ds 2l g absorbed dose ducieall ds all G NG 22 g o) 9A Ua Adgd aadl La ) (e g gdl 13a
equivalent dose. 4élsall

Sv W jayy Sievert sl & 4disal de al) (b saa g



daiedl 4o ol qa Gk oo L 4o all Glua Ay adly Joill i Ja8d Jualdilly Jsdall Gong
S8 g Ui g Lala (8 ARy Jale Lgoal i) dadYb plady) (e £ 63 JSI (pma Jalas absorbed dose

Effective Dose il 4 jal)

b i 098 Al (g e laddU Al dabaa Ll Olad¥) s dadly slzae i (e Adlidal) g1 5Y)
dadd Adlidal) slaeY) dpulua Jlicy) B AU Akdll de ) plad) 4¢al o

SV W 3a Sievert < el Layl o Aladl) de o) (uld baa g

L) Ao ) G Bk oo ladll Ao o) el Lploaad) cilaiadl) Gas b Jgaall 0 g8y L
Oy an Agaad) CADEAL Jaladl 138 AR | e Jalay

W _aka dclaly) 4
SI) A5
1J=6.2422x10"" eV JJsad g lall 4l
1Ci=3.7x10" v s
) 3 Dlaas By LI
o ', | 30a g0 bt | ol Ll
QJ- J\JM\IBq:] Jal Bla g 3 ¥
sl BqdJ_sull Wl leia
Irad=100 %y raddo)

1Gy=100 rad=1 J/kg

Gygs! ol 25 s
1R=2.58x10" C/kg g
f N . Rda""“.,)l‘ ¢
L T EERY
Bycrem p )
1 rem=Irad .
I3 LW
1Sv=100rad=1 | 27 3># b | fdicn ae
o Loy Sl oA 5 lgte

Sv




