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@ @@@@âìî�í‹ßþa@ôìã@åß@òäîÇ@�nÈãAm241

95@@Âb“äÛa@òîÇbÈ’⁄aαααα@N@ìç@bèÐ—ã@‹àÇ470@òä�@N@onÐnm@ñ‡yaë@òÇb�@Þý‚63 000@ñaìãN 

1( @ñaìäÜÛ@onÐnÛa@òÛ†bÈß@kn×<aAm241
95@N@ïĐÈãNp93@ @

2( @ònibq@òàîÓ@‡uëc@ïÇbÈ’⁄a@Âb“äÛaλλλλ@âìî�í‹ßþa@ñ‡íìäÛN 
3( @Ýí‹ØîjÛbi@k�y<aBq@@Âb“äÛa@òàîÓa@‡ÈÛa@òíbèã@‡äÇ@bèîÏ@ñ†ìuì¾a@ôìäÛa@†‡Ç@wnän�a@LòäîÈÛa@ê‰�N 
4( ‡ÈÛa@òíbèã@‡äÇ@LonÐnÛa@òj�ã@k�y<aN 

@ @
@@@@@�i@„íŠdnÛa@åØßI@âìîãaŠëþa–@™b–Š@Hbîj�ã@òÓ‡i@�Šþa@‹àÇ@‹í‡Ôm@åß@NòîäÔnÛa@ê‰ç@ò�aŠ†@ïÜí@bàîÏ@ëN 

I( âìîãaŠëÿÛ@òÈ“¾a@òÜî—ÐÛa@ò�aŠ†âìîãaŠëÿÛ@òÈ“¾a@òÜî—ÐÛa@ò�aŠ†âìîãaŠëÿÛ@òÈ“¾a@òÜî—ÐÛa@ò�aŠ†âìîãaŠëÿÛ@òÈ“¾a@òÜî—ÐÛa@ò�aŠ†NNNN@ @@ @@ @@ @
@âìîãaŠëþa@Þìzní238@™b–‹Ûa@¶g@bîÈîj�@É“¾a@L206@ß@òÜ�Ü�@‡Èi@‹Ôn�¾a@òîÛbnn¾a@pbnnÐnÛa@å@I@pbÇbÈ’⁄a@ŠbjnÇüa@µÈi@‰‚dã@åÛγγγγNH 

1( @âìîãaŠëþa@ñaìã@Þìznm@L¶ëþa@òÜy‹¾a@ÀU238
92@@Âb“äÛa@òîÇbÈ’⁄aαααα@@âìíŠìrÛa@ñaìã@¶gThN@ @

1.1( ìäÛa@Ñí‹Èm@ÁÇcòÈ“¾a@ñaN 
2.1( òÜàÈn�¾a@µãaìÔÛa@a†‡«@onÐnÛa@òÛ†bÈß@kn×<aN 

2( @âìíŠìrÛa@ñaìã@Þìznm@òîãbq@òÜy‹ß@À234@@âìîän×bmë�Ûa@ñaìã@¶gPa234
91@òÛ†bÈ¾a@ÕÏë@ZTh Pa e234 234 0

90 91 1−−−−→ +→ +→ +→ +@N@a‰ç@òÈîj�@bß
Ùiaìu@ÝÜÇ@_onÐnÛaN 

3( ÜØÛa@òÛ†bÈ¾a@âìîãaŠëþa@ñaìã@ÞìznÛ@òî238@@™b–‹Ûa@ñaìã@¶g206@ïç@ZU Pb x He y e238 206 4 0
92 82 2 1. .−−−−→ + +→ + +→ + +→ + + 

@pbnnÐnÛa@†‡Ç@†‡yαααα@@pbnnÐnÛa@†‡Ç@ë−−−−ββββN 
II( �Šþa@‹àÇ@ìç@bç‹àÇ@òº‡Ó@ñ‹ƒ–@åß@òäîÇ@�nÈã@@l@éÛ@�ß‹ãterret@N@âìîãaŠëþa@ð‹—äÇ@åß@ònibq@òj�ã@óÜÇ@òäîÈÛa@ê‰ç@ðìn¥238@@ë

@™b–‹Ûa206@IâìîãaŠëþa@Þì¥@åÇ@wmbäÛaNH@ @
@™b–‹Ûa@òîà×@‘bîÓ@åØº206@¥@åß@òäîÈÛa@À@ñ†ìuì¾a@âìîãaŠëþa@ôìã@†‡ÈÛ@ïÇbÈ’⁄a@˜ÓbänÛa@óäzäß@åß@bÓýĐãa@ÙÛˆ@ë@bç‹àÇ@‡í‡238N 

1( @óäzä¾a@�nÈãUN t( )@@âìîãaŠëþa@ôìã@†‡ÈÛ238@@òäîÈÛa@À@†ìuì¾aIéÜÐ�c@òÔîqìÛaH@ @

1.1( @Ñ—äÛa@‹àÇ@Ñí‹Èm@ÁÇct1/ 2@NénàîÓ@bß@ònibq@åß@Ý×@òàîÓ@wnän�a@_@åß�Ûaττττ@@ïÇbÈ’⁄a@Âb“äÛa@ònibq@ëλλλλN@ @
2.1( @ïö‡jÛa@†‡ÈÛa@bîãbîjß@µÇUN (0)@âìîãaŠëþa@ôìäÛN 

3.1( @�jÈm@ÁÇcUN t( )@@òÛü‡iUN (0)@âìîãaŠëþa@ôìã@†‡Ç@k�y<a@áq@L238@@òÄzÜÛa@‡äÇ@òäîÈÛa@À@òîÔjn¾at ans9
1 1,5.10====@N

òvînäÛa@åß@bîãbîjß@‡×dmN 
2( @@™b–‹Ûa@òîà×@‘bîÓ@óĐÇcPb terreN t( )@@òÄzÜÛa@‡äÇterret@@òàîÔÛa122,5.10@ñŠˆN 

1.2( @µi@òÓýÈÛa@‡uëcU terreN t( )@@ëUN (0)@@ëPb terreN t( )@N@k�y<aU terreN t( )N 
2.2( @�Šþa@‹àÇ@†‡yterretN 
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òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa@ @@ @@ @@ @

@ @
xýÈÛa@À@ë@�a‹ßþa@˜îƒ“m@À@ÝàÈn�í@ìèÏ@[ïÛb¨a@bã‹—Ç@À@pb–b—n‚üa@áçc@åß@ðëìäÛa@kĐÛa@|j–c@N@Lñ‡ànÈ¾a@pbîäÔnÛa@µi@åßë

@ðëìäÛa@ÊbÈ’⁄bi@xýÈÛa)( pieRadiothéra@ÊbÈ’⁄a@Ò‰Ôi@òîãb�‹�Ûa@�a‹ßþa@ò§bÈß@ë@âaŠëþa@�ß‡m@À@ðëìäÛa@ÊbÈ’⁄a@ÝàÈn�í@sîy@L
ëìäÛa@ÊbÈ’⁄bi@lb—¾a@wî�äÛa@ëc@âŠìÛa@Ò‰Ôi@òîãb�‹�Ûa@püb¨a@ò§bÈß@ë@âaŠëþa@�ß‡m@À@ð−−−−ββββ@@oÛbiìØÛa@åß@sÈjä¾a60 CoN@ @

1( oÛbiìØÛa@ñ‡íìã@onÐm 
@oÛbiìØÛa@ñ‡íìã60

27 Co@@Âb“äÛa@òîÇbÈ’g−−−−ββββ@N 

1.1( @oÛbiìØÛa@ñ‡íìã@onÐm@òÛ†bÈß@kn×<a60
27 Co@ñ‡íìäÛa@a†‡«@L

A
Z X@ñ‡Ûìn¾aN 

2.1( @ñ‡yìÛbi@Lk�y<aMeV@òàîÓ@LE@ðëìäÛa@ÞìznÛa@òÓb�N 
2( ïÇbÈ’⁄a@˜ÓbänÛa@æìãbÓ@ÕîjĐm 

@oÛbiìØÛa@åß@òäîÈi@ïöbÐ“n�a@�×‹ß@Ý–ìm60CoäÇ@L@òÄ¨@‡
@Þý‚@åß@LbçŠìĐm@Éjnm@òîÜàÇ@oÔÜĐãa@ë@L„íŠaìnÜÛ@ý–c@bç�nÈã

@ïÇbÈ’⁄a@bè�b“ã@‘bîÓ( )a t@òÐÜn¬@pbÄ¨@‡äÇN@ @
@ŠìĐm@éjãbu@ÝØ“Ûa@óäzäß@Ýrº( )a t@åß�Ûa@òÛü‡iN@ @

1.2( @Ñ—äÛa@‹àÇ@óäzä¾a@óÜÇ@a†bànÇa@µÇ1/2t@@oÛbiìØÜÛ
@ñ‡yìÛbianN 

2.2( @bß‡äÇ@LxýÈÛa@À@òÛbÈÏ@�Ë@�—m@bèi@Ý–ìn¾a@òäîÈÛa@æc@ÝjÔã

@bè�b“ã@|j—í
4
oa

a ====@sîy@Loa@òäîÈÜÛ@ïö‡jÛa@Âb“äÛaN 

@ñ‡í‡u@òäîÈi@ïöbÐ“n�üa@�×‹¾a@‡íë�m@â�Üí@„íŠbm@ðc@À@oÛbiìØÛa@åß60 Co@ 

@ @
@@@µv�×ëüa@ñ‡íìã15 O@@Âb“äÛa@ïÇbÈ’g++++ββββ@ŒbÌ×@ðëìäÛa@kĐÛa@À@ÝàÈn�m@L15

2O@@Öb“än�üa@Õí‹�@åÇ@jí‹ß@�öŠ@òíìèm@˜îƒ“nÛ

@óÜÇ@ëc@õbß@ÝØ’15
2H O@@‡î�×ëc@ïöbäq@ÝØ’@óÜÇ@ëc@„¾a@ë@òíìß‡Ûa@òîÇëþa@ë@kÜÔÜÛ@ïÇbÈ’⁄a@|�¾a@òÛby@À@ð‡íŠìÛa@åÔ¨a@Õí‹�@åÇ

@æìi‹ØÛa15
2C O@µv�×ëÿÛ@„¾a@Úýèn�a@ò�aŠ‡ÛN@ @

1( µv�×ëþa@�›¥@15
8 O 

ã@óÜÇ@Þì—zÜÛ@ñ‡íì15 O@@pëŒþa@ôìã@Ò‰Ó@ání14
7 N@@âìí‹më‡Ûa@ôìã@òĐ�aìi2

1 H@@òî×‹y@òÓb�@paˆ2MeVN@ @
1.1( ðëìäÛa@ÝÇbÐnÛa@a‰ç@òÛ†bÈß@kn×<aN 
2.1( @ÝÇbÐnÛa@a‰ç@åÇ@ò¤bäÛa@òÓbĐÛa@k�yaN 

2( µv�×ëþa@onÐm@15
8 O 

1.2( @ôìäÛa@onÐm@òÛ†bÈß@kn×<a15
8 ON 

2.2( @ñaìã@pbíìã@Ý—ÐÛ@òßŒýÛa@òÓbĐÛa@k�y<a15
8 O@ñaìã@òíìäÛ@Ái‹Ûa@òÓb�@wnän�a@áq@L15

8 ON 
3( µv�×ëÿÛ@ïÇbÈ’⁄a@˜ÓbänÛa@15 

@µv�×ëþa@Ñ—ã@‹àÇ15@@a‡u@�—Ó1 2 123/t s====@òÄzÜÛa@À@‡í‡u@åß@éäÔy@k°@jí‹ß@˜îƒ“m@òÜ–aì¾@ë@L1t@@bèîÏ@óÔjíü@�Ûa
@ôì�5%@òîö‡jÛa@pa‡íìäÛa@åßN@ @
1.3( Ñ—äÛa@‹àÇ@Ò‹ÇN 
2.3( ÄzÜÛa@òàîÓ@k�ya@ò1tN 

pbîĐÈßpbîĐÈßpbîĐÈßpbîĐÈßZZZZ@ @@ @@ @@ @
òîöbîàîØÛa@‹–bäÈÜÛ@ðŠë‡Ûa@Þë‡§a@åß@ÑĐnÔßZ@ @

29 Cu@@MM@28 Ni@MM@27 Co@@MM@26 Fe@@MM@25 Mn@ @
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