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�������#��� �א���0�د�=�� � � �� � ��� � ��F��A1�Eو������F�� (A2ود�������� ��Z�,��rوو��0&��*�� ������������������������������������;%���س�#�}����2א����אد�א � � � �� � � � ��� � � � �� � � �� � � � ��� �� � ��� � � � � �� �� �
������������������א�����ط�א���od������'�����x_��9א���&��52����W�2Z�،"���! م�א���0 א���4 �� � � ��� � � � � � �� � � ��� �� � � � � � ��� � � �� ��� �� � �� � � ��� �� � � �F�A1�E����������������&���5אد�א � � � ��� �� � � �
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��������������������ذא��א������DMא���t�ص�)���5�2���"����! م�א����0 א����4 �� � � ��� � � � � � ��� � � � �� �� ��� � � � ��� ��F�A2�E��������*�2G��=���Q[א�������������������������&����5אد�א � � � �� � � � ��� � � � ��� �� � � �K���
�����������f ��� �א��X2���0א]%����2���% � � �� � ��� � � � ��� � � ���������U@�א� 4.�������א���6 ول������������&������ א��א������������������������&����� א��א � � � ��� �� � � � � ��� � �� � � � ��� �� � � � � � �� � � � ��� �� � � � � �������������

F�6��� J2E���?د ��+���*.���������&��f � �א��X20א]%����2%&��� א��א � � � � � �� �� � �� � � � ��� �� � � � � � �� � � �� � ��� � � � ��� � � � �� � � � ��K�����5"���و+/�א � � � � ��� � �
X2��
�������)����א%���! אم� � � �� �� � � � ��� � A2 ����R���F=ص�א��ع�א�+��������������=.�D��+��+%���! אم��א�"���)��)����������������� � � � � ��� �� � � � ��� � � � �� � � � �� � �� � �� �� � � � �� �� � � � � �

�����������odא�/��+������
���������������������������א���%����،���5B��;و}���c)����א�&�����Yא� و������2&� � � ��� � �� � �� � � � �� � � � � � ��� � � � � ��� � �� � � ���� � ���� � �� � ��������2>�c��24و���ع�،��ذא�+�������������� � � �� � � � � ��� ��� ����� �
�א� �����א����H������2�2����4=و��א���D�0א���د�������������������������������������Mo�ل�א�252M��D�M���2F+�/�א����� א��א � � �� � ��� � � � ��� � � � �� �� ��� �� � � � � � � ��� � � � ��� �� � � � � ��� � �� � � �� � � �� � � � � ��� �� �

���������و��Z������و
���ع�א��N�د����א�������4 �� � � � ��� �� � �� ��� � � � �� � �� �� ��Kא��6 ول������������������������و>���ز�א%���! אم�
���X2א������ א��א � � � ��� �� � � � ��� �� � � � � ��� � � �� �� � � � ��� � � �����
F�6��� J3E����*2&�����!���دون�א��Nل��&��+�א<��0א�"&���א � � � �� � � � � ��� � � � � ��� � � �� � �� � � �� � � � ��� � �K�� �

�P%2א�6ول�F6�� J1�E��8����SCOو�� LSAא"�$ود�א"�&�����"&���א�
אد�� �
 

���(����"Z������� �� �� � ��A1و�����A2א�����א4د?���א���6 ول��������@���uوא�������������������������������&������ א��א � � � ��� �� � � �� � ��� � � �� �� � � � ��� �� � � � � �F�6��� J2E������`�����#����� � � �
��%&"&��א�7�5rل� � � � � � ��� � � � ����o��'�א��א�W2Z�? Z#�. ��א� � � � �� � � �� � � �� � ��� � �� � �����)�"���*��א������������2א����������������� א��א � � � � � ���� � � � � � �� � � � ��� �� � � � �

��������������Y�����W��2Z�وز����5=�א��������&����2 א�� �� � � � � � �� � � � ��� � � �� � �� � � �� �� � �=��AB;��� � � ����/��+���� ���;����م�;و�����10 �� ��� �� ������������Y�وز����5=�א���������� � � � ��� � � �� � �� � �
��������������������&����� ?�א]م�و��9_א�א������ط�>����;ن�#��Ql_���אN"����ن�
���X2و���� �� � � �� �� � � ��� �� � � � �� ��� � �� �� � � ���� � � �� � ��� � � � � � �A1و���;�� �A2����D��(�0#�bא���������� � �� � �� � �

�����������������������������������א������� ?�א]م�<������`�§������� ?�א]م�و�א������� א��א���A£�? ���2�)������&����ط�+���/������� א�������� �� � � � �� � �� � � � �� � �� � �� � � � � � ��� �� � � � � ��� �� � ��� � � � � � ��� � � � � �� � ��� � � � � � �
�S&��� � � � �K��� 

��-
�jא��
א�� א"�&���Kא"dزم�"&�����א"�$د��
ع   

� �אم������א'�א;�7$א .��7$א'� �אم   

LSA – I� 
��N�OF١E  IP - 1 IP – 1 

���*�'  IP – 2 IP – 1 

LSA – II 

��N�O  IP – 2 IP – 2 

���*�'  IP – 3 IP – 2 

LSA – III IP – 3 IP – 2 

 SCO-I F١E  IP – 1 IP – 1 

SCO – II IP – 2 IP – 2 

٣٤٠

o b e i k a n d l . c o m



 

٣٤١

��5B��� �®#�®��X2
��"��� � � �� � ��F��A1�Eو�����F�A2�E���/+��2Bو��א��=�+���q��� � �� � � � � ��� � � � � �� � � ���� א�� �� � � ���'&���5B����+� � � ��� � �� � � �W���� �

∑
=

i m

m

iA

if
A

)(

)(

1

 

�W2Z�� � ��W��Am����3�520א��� Z��_Qh#� � � � � � ��� � � ��� � �����5F7��א � � � � ���F�A1�Eو�����F�A2E������'����odط�א���������אو�#=�q2Bא�� � �� � � ��� �� � � ��� � � � � �� �
�����'���odط�א����&5�د?�א��S�?�אو�א�� � � � �� � �� � � ��� �� � � ��� ��� �� � � ��� � �� � ������E2&tא����Z���?�S�+�� � � � ��� � �� �� �� �� � ���K���� �

Am(i)���W����520א���� � � � �����א�����5F7ل� �� � � � � �����F�A1�Eو�����F�A2E�����?���S���������������;و�#=�q��2Bא������ط�א���od��'��&��5�د?�א �� � � ��� � �� � � �� � �� � � ��� �� � � ��� � � � � �� ���
����'���odط�א���אو�א�� � � �� � �� � � ��� �� � � ��� ����������������+�S�+��"Z�?����2k�0#א���� ?�א � � � ��� � � � � � ��� � � � � � ��� �� � � �� �� � �(i)��K���� �

f(i )���W����"א���'���odط�א����א�� � � � ��� � �� � � ��� �� � � �? ���&�� � � � � � ���F�i�E����q����א � � � �����K�� �

�����U���q@�+���=و��א������2B+��/����و�����"���(���������������� � �� � � � � ��� � � � � �� � �� � � � �� � � � � �������� א��� �� � � ��������52
� ��5��#������+��������� � � � �� � � � � �� � � �F�A1�Eو�����F�A2�E��
�X
��א�������2א6 ول�4 � � �� � � � ��� �� � � � � �F�6��� J2E�.��S�#� � �������،����������א%4d��2���א��M��bن�<*2���q2B=#א��د?�א � � � ��� � �� ��� � � � � ��� � � �� � � � �� � ��� �� � �� � � �

*+� ����������q�2B=#ن���B���5*+�،'�&Mא��'����odط�א���������������������5��B�ن����H*��א��od��'�א�M&�'�;و�א�� � � � � �� �� ��� � � ��� � � � ��� � �� � � ��� �� � � ��� ��� � � � ��� � �� � � ���� � �� � �� �� ���
،��H������ � �� ������?������دون�אN ود�א �� �� � � ��� � � � ��� � �א6 ول� � � � ����X
4�� � �F�6��� J2E�K���� �

�P%2א�6ول�F6�� J2�KE�P��"אFA1�Eو�FA2�EDد���"�K��
0Wط�א���5�#$א"&Rو��
��'�'��א �

.��א"&��ط�
���"�'2m"
D�&?��א�! �

�5�#$R
א"&��ط�
�Dد���"
D�&?� א�!

A2 A1 ��gو��د�D�-
א"&
72f"א 

�-$#�, �-$#�,LPo א�������	

	א�������  


م��&���א# � � � � � �� J��89��� �

1x10
4

 1x10
1

 6x10
-3

 8x10
-1

 Ac-225 F�aE�� �

1x10
3� � 1x10

-1
 9x10

-5
 9x10

-1
 Ac-227��F�aE� 
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.��א"&��ط�
���"�'2m"
D�&?��א�! �

�5�#$R
א"&��ط�
�Dد���"
D�&?� א�!

A2 A1 ��gو��د�D�-
א"&
72f"א 

$#�,�- �-$#�,LPo א�������	

	א�������  

1x10
6

 1x10
1

 5x10
-1

 6x10
-1

 Ac-228 

��+��� � �� J47� �
1x10

6
 1x10

2
 2x10

0
 2x10

0
 Ag-105� �

1x10
6�FbE� � �1x10

1FbE� � 7x10
-1

 7x10
-1

 Ag-108 M��F�aE�� �

1x10
6

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 Ag-110 M��F�aE�� �
1x10

6
 1x10

3
 6x10

-1
 2x10

0
 Ag-111 


��
�
�א" � � � � � � ����13م� �
1x10

5
 1x10

1
 1x10

-1
 1x10

-1
 A1-26 


م���-p�H�� � � � � � � �� J95� �
1x10

4
 1x10

0
 1x10

-3
 1x10

1
 Am-241 

�1x10
4�FbE� � 1x10

0�FbE� � 1x10
-3

 1x10
1

 Am-242m��F�aE�� �

1x10
3

 1x10
0�FbE 1x10

-3
 5x10

0� � Am-243��F�aE�� �

ن�F2H�� � � � �� J18� �

1x10
3

 1x10
6

 4x10
1

 4x10
1

 Ar-37 

1x10
4

 1x10
7

 2x10
1

 4x10
1

 Ar-39 

1x10
9

 1x10
2

 3x10
-1

 3x10
-1

 Ar-41 

�q��2ز�� � � � �–23� �
1x10

5
 1x10

1
 3x10

-1� � 3x10
-1

 As-72 

1x10
7

 1x10
3

 4x10
1

 4x10
1

 As-73 

1x10
6

 1x10
1

 9x19
-1

 1x10
0

 As-74 

1x10
5

 1x10
2

 3x10
-1

 3x10
-1

 As-76 

1x10
6� � 1x10

3
 7x10

-1
 2x10

1
 As-77 

�Ngذ�� � �� J79� �
1x10

7
 1x10

2
 2x10

0
 7x10

0
 Au-193 
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.��א"&��ط�
���"�'2m"
D�&?��א�! �

R�5�#$
א"&��ط�
�Dد���"
D�&?� א�!

A2 A1 ��gو��د�D�-
א"&
72f"א 

�-$#�, �-$#�,LPo א�������	

	א�������  

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Au-194 

1x10
7

 1x10
2

 6x10
0

 1x10
1

 Au-195 

1x10
6

 1x10
2

 6x10
-1

 1x10
0

 Au-198 

1x10
6� � 1x10

2
 6x10

-1
 1x10

1
 Au-199 


-�2�,� � �� ����م�� J56� �

1x10
6

 1x10
2

 2x10
0

 2x10
0

 Ba-131��F�aE�� �
1x10

6�� � 1x10
2

 3x10
0

 3x10
0

 Ba-133 

1x10
6�� � 1x10

2
 6x10

-1
 2x10

1
 Ba-133m 

EbF 1x10
5
 1x10

2FbE� � 3x10
-1

 5x10
1

 Ba-140��F�aE�� �

م���-$,�� � � � � � �� J4� �

1x10
7

 1x10
3

 2x10
1

 2x10
1

 Be-7� �
1x10

6
 1x10

4
 6x10

-1
 4x10

1
 Be-10� �

,�5��c
��� � �� J83� �
1x10

6
 1x10

1
 7x10

-1
 7x10

-1
 Bi-205 

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Bi-206� �
1x10

6
 1x10

1
 7x10

-1
 7x10

-1
 Bi-217� �

1x10
6

 1x10
3

 6x10
-1

 1x10
0

 Bi-210� �
��,$وم� � � �� J35� �

1x10
5

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 Br-76 

1x10
6

 1x10
2

 3x10
0

 3x10
0

 Br-77 

1x10
6

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 Br-82 


ن��,2�#��� � � � ��� J6� �
1x10

6
 1x10

1
 6x10

-1
 1x10

0
 C-11 


م�!"�#� � � � � ����� J20 
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.��א"&��ط�
���"�'2m"
D�&?��א�! �

�5�#$R
א"&��ط�
�Dد���"
D�&?� א�!

A2 A1 ��gو��د�D�-
א"&
72f"א 

�-$#�, �-$#�,LPo א�������	

	א�������  

1x10
7

 1x10
5

��r�poود  � ��r�poود� � Ca-41 

1x10
7

 1x10
4

 1x10
0

 4x10
1

 Ca-45 

1x10
6

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
0

 Ca-47��F�aE�� �
�#�د-
م � � � ��� J48� �

1x10
6

 1x10
4

 2x10
0

 3x10
1

 Cd-109 

1x10
6�� � 1x10

3� � 5x10
-1

 4x10
1

 Cd-113m 

1x10
6�� � 1x10

2
 4x10

-1
 3x10

0
 Cd-115��F�aE�� �

1x10
6

 1x10
3

 5x10
-1

 5x10
-1

 Cd-115m 


م-p'� � � � �� J58� �
1x10

6
 1x10

2
 2x10

0
 7x10

0
 Ce-139 

1x10
7

 1x10
2

 6x10
-1

 2x10
1

 Ce-141� �
1x10

6
 1x10

2
 6x10

-1
 9x10

-1
 Ce-143 

1x10
5�F�bE� � 1x10

2�F�bE� � 2x10
-1

 2x10
-1

 Ce-144��F�aE�� �
�"�#� � ��2
م�=��
� � � � � ���–��98� �

1x10
4

 1x10
1

 6x10
-3

 4x10
1

 Cf-248 

1x10
3

 1x10
0

 8x10
-4

 3x10
0

 Cf-249� �
1x10

4
 1x10

1
 2x10

-3
 2x10

1
 Cf-250� �

1x10
3

 1x10
0

 7x10
-4

 7x10
0

 Cf-251� �
1x10

4�� � 1x10
1 �� � 3x10

-3
 5x10

-2
 Cf-252 

1x10
5� 1x10

2 �� � 4x10
-2

 4x10
1

 Cf-253��F�aE�� �
1x10

3� 1x10
0 �� � 1x10

-3
 1x10

-3
 Cf-254 

�2
�#�� � � �17-� �
1x10

6
 1x10

4
 6x10

-1
 1x10

1
 Cl-36 

1x10
5

 1x10
1�� � 2x10

-1
 2x10

-1
 Cl-38� �
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.��א"&��ط�
���"�'2m"
D�&?��א�! �

�5�#$R
א"&��ط�
�Dد���"
D�&?� א�!

A2 A1 ��gو��د�D�-
א"&
72f"א 

�-$#�, �-$#�,LPo א�������	

	א�������  


م�-2
#�� � � � � � 96-��� �
1x10

5
 1x10

2
 2x10

-2
 4x10

1
 Cm-240 

1x10
6

 1x10
2

 1x10
0

 2x10
0

 Cm-241 

1x10
5

 1x10
2

 1x10
-2

 4x10
1

 Cm-242 

1x10
4

 1x10
0

 1x10
-3

 9x10
0

 Cm-243 

1x10
4

 1x10
1

 2x10
-3

 2x10
1

 Cm-244 

1x10
3

 1x10
0

 9x10
-4

 9x10
0

 Cm-245 

1x10
3

 1x10
0

 9x10
-4

 9x10
0

 Cm-246 

1x10
4

 1x10
0

 1x10
-3

 3x10
0

 Cm-247��F�aE�� �
1x10

3
 1x10

0
 3x10

-4
 2x10

-2
 Cm-248 

"�,
#� �� � �Y���� J27� �
1x10

6
 1x10

1
 5x10

-1
 5x10

-1
 Co-55 

1x10
5�� � 1x10

1
 3x10

-1
 3x10

-1
 Co-56 

1x10
6�� � 1x10

2
 1x10

1
 1x10

1
 Co-57� �

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Co-58� �
1x10

7
 1x10

4
 4x10

1
 4x10

1
 Co-58m� �

1x10
5

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 Co-60� �
��#$وم� � � �� J24� �

1x10
7

 1x10
3

 3x10
1

 3x10
1

 Cr-51 


م�-5�'�� � � � � �� J55� �
1x10

5
 1x10

2
 4x10

0
 4x10

0
 Cs-129 

1x10
6

 1x10
3

 3x10
1

 3x10
1

 Cs-131 

1x10
5� � 1x10

1�� � 1x10
0

 1x10
0

 Cs-132� �
1x10

4
 1x10

1
 7x10

-1
 7x10

-1
 Cs-134� �

1x10
5

 1x10
3

 6x10
-1

 4x10
1

 Cs-134m� �
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1x10
7

 1x10
4

 1x10
0

 4x10
1

 Cs-135� �
1x10

5
 1x10

1
 5x10

-1
 5x10

-1
 Cs-136� �

1x10
4�FbE� � �1x10

1�F�bE 6x10
-1

 2x10
0

 Cs-137��F�aE�� �
���tس� ��� J29� �

1x10
6

 1x10
2

 1x10
0

 6x10
0

 Cu-64 

1x10
6

 1x10
2� � 7x10

-1
 1x10

1
 Cu-67� �

2,�
م�H�� � � � � �� J68� �
1x10

7
 1x10

4
 1x10

0
 4x10

1
 Er-169 

1x10
6

 1x10
2

 5x10
-1

 8x10
-1

 Er-171 


2و,�
م�-�� � � � � � � �� J63� �
1x10

6
 1x10

2
 2x10

0
 2x10

0
 Eu-147 

1x10
6�� � 1x10

1
 5x10

-1
 5x10

-1
 Eu-148 

1x10
7�� � 1x10

2
 2x10

1
 2x10

1
 Eu-149� �

1x10
6

 1x10
3

 7x10
-1

 2x10
0

 
Eu-150 ���p`̀�%���� � �

$�
�א" � � � �� �

1x10
6

 1x10
1

 7x10
-1

 7x10
-1

 
Eu-150����`̀ ````-
3�������� � � �

$�
�א" � � � �� �
1x10

6
 1x10

1
 1x10

0
 1x10

0
 Eu-152 

1x10
6

 1x10
2

 8x10
-1

 8x10
-1

 Eu-152m��� �
1x10

6
 1x10

1
 6x10

-1
 9x10

-1
 Eu-154 

1x10
7�� � 1x10

2� � 3x10
0

 2x10
1

 Eu-155� �
1x10

6
 1x10

1
 7x10

-1
 7x10

-1
 Eu-156 

�2
���� � � �� J9� �
1x10

6
 1x10

1
 6x10

-1
 1x10

0
 F-18 
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��-�.�� � � �–��26� �

1x10
6

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Fe-52��F�aE�� �
1x10

6
 1x10

4
 4x10

1
 4x10

1
 Fe-55 

1x10
6

 1x10
1

 9x10
-1

 9x10
-1

 Fe-59 

1x10
5� 1x10

2 �� � 2x10
-1

 4x10
1

 Fe-60��F�a�E��� �

م��#�"��� � � � �� J31� �

1x10
6� 1x10

2 �� � 3x10
0

 7x10
0

 Ga-67 

1x10
5� 1x10

1 �� � 5x10
-1

 5x10
-1

 Ga-68� �
1x10

5� 1x10
1�� � 4x10

-1
 4x10

-1
 Ga-72 

F�$م��
������ � � � ��� J32� �

1x10
5

 1x10
1

 5x10
-1

 5x10
-1

 Ge-68F�aE�� �
1x10

8
 1x10

4
 4x10

1
 4x10

1
 Ge-71 

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Ge-77� �

م��&��g�� � � � � ��–��72� �

1x10
6

 1x10
1

 6x10
-1

 6x10
-1

 Hf-172��F�aE�� �
1x10

6�� � 1x10
2

 3x10
0

 3x10
0

 Hf-175 

1x10
6�� � 1x10

1
 5x10

-1
 2x10

0
 Hf-181� �

1x10
6

 1x10
2

��r�po Hf-182ود �r�poود  �
�u8*ز�� � � �� J80� �

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Hg-194F�a�E��� �

1x10
6

 1x10
2

 7x10
-1

 3x10
0� � Hg-195m��F�a�E��� �

1x10
7

 1x10
2

 1x10
1

 2x10
1

 Hg-197 

1x10
6�� � 1x10

2�� � 4x10
-1

 1x10
1

 Hg-197m� �
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1x10
5�� � 1x10

2�� � 1x10
0

 5x10
0

 Hg-203� �

م����g�� � � � � �� J67� �

1x10
5

 1x10
3

 4x10
-1

 4x10
-1

 Ho-166 

1x10
6

 1x10
1

 5x10
-1

 6x10
-1

 Ho-166m� �

د�-�� � �� J53� �

1x10
7

 1x10
2

 3x10
0

 6x10
0

 I-123 

1x10
6

 1x10
1�� � 1x10

0
 1x10

0
 I-124� �

1x10
6

 1x10
3

 3x10
0

 2x10
1

 I-125� �
1x10

6
 1x10

2
 1x10

0
 2x10

0
 I-126� �

1x10
5

 1x10
2

��r�po I-129ود� �r�poود  �
1x10

6
 1x10

2
 7x10

-1
 3x10

0
 I-131 

1x10
5

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 I-132 

1x10
6

 1x10
1

 6x10
-1

 7x10
-1

 I-133 

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 I-134 

1x10
6

 1x10
1

 6x10
-1

 6x10
-1

 I-135��F�a�E��� �

م�̂�-���� � � � �� J��49��� �

1x10
6

 1x10
2

 3x10
0

 3x10
0

 In-111 

1x10
6

 1x10
2

 2x10
0

 4x10
0

 In-113m 

1x10
6

 1x10
2

 5x10
-1

 1x10
1

 In-114m��F�a�E��� �
1x10

6
 1x10

2
 1x10

0
 7x10

0
 In-115m 

��^-$د-
م� � � � � � �� J77� �

1x10
7

 1x10
2

 1x10
1

 1x10
1

 Ir-189F�a�E��� �
1x10

6�� � 1x10
1

 7x10
-1

 7x10
-1

 Ir-190 

1x10
4�� � 1x10

1
 6x10

-1
 �1x10

0�FcE Ir-192� �
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1x10
5

 1x10
2

 3x10
-1

 3x10
-1

 Ir-194� �

م��'�R
,�� � � � �� � �� J19� �

1x10
6

 1x10
2

 9x10
-1

 9x10
-1

 k-40 

1x10
6

 1x10
2

 2x10
-1

 2x10
-1

 K-42� �
1x10

6
 1x10

1
 6x10

-1
 7x10

-1
 K-43 


ن��,$#�� � � � � �� J36� �
1x10

7
 1x10

4
 4x10

1
 4x10

1
 Kr-81 

1x10
4

 1x10
5

 1x10
1

 1x10
1

 Kr-85� �
1x10

10
 1x10

3
 3x10

0
 8x10

0
 Kr-85m� �

1x10
9

 1x10
2

 2x10
-1

 2x10
-1

 Kr-87� �
?��� � 
م������ �� J37� �

1x10
7

 1x10
3

 6x10
0

 3x10
1

 La-137 

1x10
5

 1x10
1�� � 4x10

-1
 4x10

-1
 La-140� �


م��!&Z��� � � � � � �–12� �

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Mg-28��F�a�E��� �
�5�&Z&�–�25 

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Mn-52 

1x10
9

 1x10
4

��r�poود  � ��r�poود� � Mn-53� �
1x10

6
 1x10

1
 1x10

0
 1x10

0
 Mn-54 

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Mn-56� �
��8
م�"
��� � � � � � � �� J42� �

1x10
8

 1x10
3

 2x10
1

 4x10
1

 Mo-93 

1x10
6�� � 1x10

2
 6x10

-1
 1x10

0
 Mo-99��F�a�E��� �

�vFوS���� � � � � �� J7� �

٣٤٩

o b e i k a n d l . c o m



 

٣٥٠

.��א"&��ط�
���"�'2m"
D�&?��א�! �

�5�#$R
א"&��ط�
�Dد���"
D�&?� א�!

A2 A1 א��gو��د�D�-
&"
72f"א 

�-$#�, �-$#�,LPo א�������	

	א�������  

1x10
9

 1x10
2

 6x10
-1

 9x10
-1

 N-13 


د-
م�O�� � � � � �� J11� �
1x10

6
 1x10

1
 5x10

-1
 5x10

-1
 Na-22 

1x10
5

 1x10
1

 2x10
-1

 2x10
-1

 Na-24� �

م��,
���� � � � � � �� J41� �

1x10
7

 1x10
4

 3x10
1

 4x10
1

 Nb-93m 

1x10
6

 1x10
1�� � 7x10

-1
 7x10

-1
 Nb-94� �

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Nb-95� �
6x10

6
 1x10

1
 6x10

-1
 9x10

-1
 Nb-97� �


د-&�
م����� � � � � � � � �� J60� �
1x10

6
 1x10

2
 6x10

-1
 6x10

0
 Nd-147 

1x10
6

 1x10
2

 5x10
-1

 6x10
-1

 Nd-149 

��/���� � � �–28� �

1x10
8

 1x10
4

 �r�po Ni-59ود �r�poود 

1x10
8

 1x10
5

 3x10
1

 4x10
1

 Ni-63 

1x10
6

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 Ni-65 


م���
�8��� � � � � � � �–93� �
1x10

7
 1x10

3
 4x10

1
 4x10

1
 Np-235 

1x10
7

 1x10
3

 2x10
0

 2x10
1

 
Np-236���p`̀````�%�������� � �

$�
�א" � � � �� �

1x10
5

 1x10
2

 2x10
-2

 9x10
0

 
Np-236�$`̀ ``````````���������������� � �
��-
3�� � � �� �

1x10
3�F�b�E� � 1x10

0�F�b��E� � 2x10
-3

 2x10
1

 Np-237 
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م��wאو�� � � � � �� J76� �
1x10

6
 1x10

1
 1x10

0
 1x10

0
 Os-185� �

1x10
7

 1x10
2

 2x10
0

 1x10
1

 Os-191 

1x10
7

 1x10
3

 3x10
1

 4x10
1

 Os-191m� �
1x10

6
 1x10

2
 6x10

-1
 2x10

0
 Os-193� �

1x10
5

 1x10
2

 3x10
-1

 3x10
-1

 Os-194��F�a�E��� �
�2
=!��� � � � �� J15� �

1x10
5

 1x10
3

 5x10
-1

 5x10
-1

 P-32 

1x10
8�� � 1x10

5
 1x10

0
 4x10

1
 P-33 

&��#�Rو$,� � � � �� � � 
م������ �� J91� �
1x10

6
 1x10

1
 7x10

-2
 2x10

0
 Pa-230��� �

1x10
3

 1x10
0

 4x10
-41

 4x10
0

 Pa-231 

1x10
7

 1x10
2

 7x10
-1

 5x10
0

 Pa-233� �
���O2ص� �� �� J82� �

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Pb-201 

1x10
6

 1x10
3

 2x10
1

 4x10
1

 Pb-202� �
1x10

6
 1x10

2
 3x10

0
 4x10

0
 Pb-203� �

1x10
7

 1x10
4

��r�poود  � ��r�poود � Pb-205� �
1x10

4�FbE� 1x10
1 ��FbE�� � 5x10

-2
 1x10

0
 Pb-210��F�a�E��� �

1x10
5�FbE� 1x10

1��FbE� � 2x10
-1

 7x10
-1

 Pb-212��F�a�E��� �
�د-
م��,�� � � � � ��� J46� �

1x10
8

 1x10
3

 4x10
1

 4x10
1

 ��Pd-103�F���H��E�� �
1x10

6
 1x10

3
 6x10

-1
 2x10

0
 Pm-149 

1x10
6

 1x10
2

 6x10
-1

 2x10
0

 Pm-151 
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��
"
,� � � � � �
���م�� J84� �
1x10

4
 1x10

1
 2x10

-2
 4x10

1
 Po-210 


م�xد
�,$א'� � � � � � � � �� �� J59� �
1x10

5
 1x10

2
 4x10

-1
 4x10

-1
 Pr-142 

1x10
6

 1x10
4

 6x10
-1

 3x10
0

 Pr-143� �
�vRd,�� � � �� J78� �

1x10
6

 1x10
1

 8x10
-1

 1x10
0

 Pt-188F�a�E��� �
1x10

6
 1x10

2
 3x10

0
 4x10

0
 Pt-191 

1x10
7

 1x10
4

 4x10
1

 4x10
1

 Pt-193� �
1x10

7
 1x10

3
 5x10

-1
 4x10

1
 Pt-193m 

1x10
6

 1x10
2

 1x10
-1

 1x10
1

 Pt-195m� �
1x10

6� 1x10
3 �� � 6x10

-1
 2x10

1
 Pt-197 

1x10
6� 1x10

2�� � 6x10
-1

 1x10
1

 Pt-197m� �

م���
R
�,�� � � � � � � � �� J94� �

1x10
4

 1x10
1

 3x10
-3

 3x10
1

 Pu-236 

1x10
7

 1x10
3

 2x10
1� � 2x10

1
 Pu-237 

1x10
4

 1x10
0

 1x10
-3

 1x10
1

 Pu-238 

1x10
4

 1x10
0

 1x10
-3

 1x10
1

 Pu-239 

1x10
3

 1x10 1x10
-3

 1x10
1

 Pu-240 

1x10
5

 1x10
2�� � 6x10

-2
 4x10

1
 Pu-241��F�a�E��� �

1x10
4

 1x10
0

 1x10
-3

 1x10
1

 Pu-242 

1x10
4

 1x10
0

 1x10
-3

 4x10
-1

 Pu-244 F�a�E��� �
��2אد-
م� � � � ��� J88� �

�1x10
5�FbE 1x10

2FbE 7x10
-3

 4x10
-1

 Ra-223��F�a�E��� �
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1x10
5FbE 1x10

1FbE 2x10
-2

 4x10
-1

 Ra-224F�aE� 

1x10
5

 1x10
2

 4x10
-3

 2x10
-1

 Ra-225F�aE� 

1x10
4FbE 1x10

1FbE� � 3x10
-3

 2x10
-1

 Ra-226F�aE� 

1x10
5FbE 1x10

1FbE 2x10
-2

 6x10
-1

 Ra-228F�aE� 

��2و,��-
م� � � � � � � �� J37� �
1x10

6
 1x10

1
 8x10

-1
 2x10

0
 Rb-81 

1x10
6

 1x10
2

 2x10
0

 2x10
0

 Rb-83��F�a�E��� �

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 y�yRb-84 

1x10
5

 1x10
2

 5x10
-1

 5x10
-1

 Rb-86� �
1x10

7
 1x10

4
��r�po Rb-87ود �r�poود  �

1x10
7

 1x10
4

�83
�r�po Rb���F��Kود� �r�poود � � � � �E�� �
2-&�
م��� � � � � �–75��� �

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Re-184 

1x10
6

 1x10
2

 1x10
0

 3x10
0

 Re-184m� �
1x10

6
 1x10

3
 6x10

-1
 2x10

0
 Re-186� �

1x10
9

 1x10
6

��r�po Re-187ود �r�poود  �
1x10

5
 1x10

2
 4x10

-1
 4x10

-1
 Re-188� �

1x10
6

 1x10
2

 6x10
-1

 3x10
0

 Re-189��F�a�E��� �

1x10
9

 1x10
6

�83
�r�po Re��F�Kود �r�poود � � � � ��E��� �
��2ود-
م� � � � � �� J45� �

1x10
6

 1x10
1

 2x10
0

 2x10
0

 Rh-99 

1x10
7

 1x10
2

 3x10
0

 4x10
0

 Rh-101 
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�-$#�, �-$#�,LPo א�������	

	א�������  

1x10
6

 1x10
1

 5x10
-1

 5x10
-1

 Rh-102 

1x10
6

 1x10
2

 2x10
0

 2x10
0

 Rh-102m� �
1x10

8
 1x10

4
 4x10

1
 4x10

1
 Rh-103m� �

1x10
7

 1x10
2

 8x10
-1

 1x10
1

 Rh-105� �
��2אدون� � � ��� J86� �

1x10
8�FbE� � 1x10

1�FbE� � 4x10
-3

 3x10
-1

 Rn-222�Fa��E� �

م��&�R2و�� � � � � � � �� J44� �

1x10
7

 1x10
2

 5x10
0

 5x10
0

 Ru-97� �
�Y-z#� J16 

1x10
8

 1x10
5

 3x10
0

 4x10
1

 Sb-35 


ن������א� � � � � � �� J51��� �
1x10

4
 1x10

2
 4x10

-1
 4x10

-1
 Sb-122 

1x10
6

 1x10
1

 6x10
-1

 6x10
-1

 Sb-124� �
1x10

6
 1x10

2
 1x10

0
 2x10

0
 Sb-125� �

1x10
5

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 Sb-126� �

م�-���/'�� � � � � �� �� J21� �

1x10
5

 1x10
1

 5x10
-1

 5x10
-1

 Sc-44 

1x10
6

 1x10
1

 5x10
-1

 5x10
-1

 Sc-46 

1x10
6

 1x10
2

 7x10
-1

 1x10
1

 Sc-47 

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Sc-48� �

م��&���'�� � � � � � � �� J34� �

1x10
6�� � 1x10

2�� � 3x10
0

 3x10
0

 Se-75�� �
1x10

7�� � 1x10
4�� � 2x10

0
 4x10

1
 Se-79� �

�'� 
ن����/�� � �� J14 
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	א�������  

1x10
6

 1x10
3

 6x10
-1

 6x10
-1

 Si-31 

1x10
6

 1x10
3

 5x10
-1

 4x10
1

 Si-32� �

م�-2�w�� � � � ��� J62� �

1x10
7

 1x10
2

 1x10
4

 1x10
1

 Sm-145 

1x10
4�� � 1x10

1�� � ��r�po Sm-147ود� د�r�poو �
1x10

8�� � 1x10
4�� � 1x10

1
 4x10

1
 Sm-151 

1x10
6�� � 1x10

2�� � 6x10
-1

 9x10
0

 Sm-153 

�$-��%�� � � � �–50 

1x10
7�� � 1x10

3�� � 2x10
0

 4x10
0

 Sn-113�Fa�E� �
1x10

6�� � 1x10
2�� � 4x10

-1
 7x10

0
 Sn-117m 

1x10
7�� � 1x10

3�� � 3x10
1

 4x10
1

 Sn-119m 

�'Sو���
م � � � � � � �� J38 

1x10
5

 1x10
1

 2x10
-1

 2x10
-1

 Sr-82F�aE� 

1x10
6

 1x10
2

 2x10
0

 2x10
0

 Sr-85� �
1x10

7
 1x10

2
 5x10

0
 5x10

0
 Sr-85m 

1x10
6

 1x10
2

 3x10
0

 3x10
0

 Sr-87m� �
1x10

6
 1x10

3
 6x10

-1
 6x10

-1
 Sr-89� �

1x10
4��F�bE� 1x10

2��F�bE�� � 3x10
-1

 3x10
-1

 Sr-90F�a�E��� �

1x10
5

 1x10
1

 3x10
-1

 3x10
-1

 Sr-91��F�aE�� �

1x10
6

 1x10
1

 3x10
-1

 1x10
0

 Sr-92��F�a�E��� �
�-$R� � � 
م����� � �� J1��� �

1x10
9

 1x10
6

 4x10
1

 4x10
1

 T( H-3) 

{����R� �� � ��� J73� �

٣٥٥

o b e i k a n d l . c o m



 

٣٥٦

.��א"&��ط�
���"�'2m"
D�&?��א�! �

�5�#$R
א"&��ط�
�Dد���"
D�&?� א�!

A2 A1 ��gو��د�D�-
א"&
72f"א 
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	א�������  

1x10
6

 1x10
1

 8x10
-1

 1x10
0

 
Ta-178����`̀`````-
3��������� � � �
$�
�א" � � � �� �

1x10
7

 1x10
3

 3x10
1

 3x10
1

 Ta-179 

1x10
4

 1x10
1

 5x10
-1

 9x10
-1

 Ta-182� �

م��,$R�� � � � � �� J65� �

1x10
7

 1x10
4

 4x10
1

 4x10
1

 Tb-157 

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Tb-158 

1x10
6

 1x10
1

 6x10
-1

 1x10
0

 Tb-160 


م����&/R�� � � � � � � �� J43� �

1x10
6

 1x10
1

 2x10
0

 2x10
0

 Tc-95m��F�a�E��� �
1x10

6
 1x10

1
 4x10

-1
 4x10

-1
 Tc-96 

1x10
7

 1x10
3

 4x10
-1

 4x10
-1

 Tc-96m���F��a��E�� �

م�-p�R� J52 

1x10
6

 1x10
1

 2x10
0

 2x10
0

 Te-121 

1x10
5

 1x10
2

 3x10
0

 5x10
0

 Te-121m� �
1x10

7
 1x10

2
 1x10

0
 8x10

0
 Te-123m 

1x10
7

 1x10
3

 9x10
-1

 2x10
1

 Te-125m� �
1x10

6
 1x10

3
 7x10

-1
 2x10

1
 Te-127� �

1x10
7

 1x10
3

 5x10
-1

 2x10
1

 Te-127m�Fa�E� �
1x10

6
 1x10

2
 6x10

-1
 7x10

-1
 Te-129� �

1x10
6

 1x10
3

 4x10
-1

 8x10
-1

 Te-129m�Fa�E� �

1x10
6

 1x10
1

 5x10
-1

 7x10
-1

 Te-131mFa�E� �

1x10
7

 1x10
2

 4x10
-1

 5x10
-1

 Te-132Fa�E� �
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	א�������  


م�-2
E� J90� �
1x10

4
 1x10

1
 5x10

-3
 1x10

1
 Th-227� �

1x10
4�FbE 1x10

0�FbE� � 1x10
-3

 5x10
-1

 Th-228�Fa�E� �
1x10

3�FbE� � 1x10
0�FbE 5x10

-4
 5x10

0
 Th-229� �

1x10
4

 1x10
0

 1x10
-3

 1x10
1

 Th-230� �
1x10

7
 1x10

3
 2x10

-2
 4x10

1
 Th-231� �

1x10
4

 1x10
1

��r�po Th-232ود �r�poود  �
1x10

5�FbE 1x10
3�F�bE� � 3x10

-1
 3x10

-1
 Th-234�Fa�E� �

1x10
3�FbE� � 1x10

0�FbE� � �83
�r�po Th��Kود �r�poود� �

م������R� J22 

1x10
5

 1x10
1

 4x10
-1

 5x10
-1

 Ti-44�Fa�E� �

م��"�E� J81� �

1x10
6

 1x10
1

 9x10
-1

 9x10
-1

 Tl-200� �

2א��
م�-�� � � � �� � �� J92� �

1x10
5��F�bE�� � 1x10

1��F�bE�� � 1x10
-1

 4x10
1

 
U-230��F�1F�E� ��a�E��

F�bE�� �

1x10
4

 1x10
1

 4x10
-3

 4x10
1

 
U-230F�2F�E� ��a�E��

F�eE�� �

1x10
4

 1x10
1

 3x10
-3

 3x10
1

 
U-230��F�3F�E� ��a�E��

F�fE�� �
1x10

3��F�bE� 1x10
0��F�bE�� � 1x10

-2
 4x10

1
 U-232��F�1F�E� ��d�E��� �
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�-$#�, �-$#�,LPo א�������	

	א������ � 

1x10
4�� 1x10

1��� � 7x10
-3

 4x10
1

 U-232��F�2F�E� ��fE�� �

1x10
4

 1x10
1

 1x10
-3

 1x10
1

 U-232��F�3F�E� ��fE�� �

1x10
4

 1x10
1

 9x10
-2

 4x10
1

 U-233��F�1F�E� ��dE�� �

1x10
5

 1x10
2

 2x10
-2

 4x10
1

 U-233��F�2F�E� ��fE�� �

1x10
5

 1x10
1

 6x10
-3

 4x10
1

 U-233��F�3F�E� ��fE�� �

1x10
4

 1x10
1

 9x10
-2

 4x10
1

 U-234��F�1F�E� ��dE�� �

1x10
5

 1x10
2

 2x10
-2

 4x10
1

 U-234��F�2F�E� ��fE�� �

1x10
3

 1x10
1� � 6x10

3
 4x10

1
 U-234��F�3F�E� ��f�E��� �

1x10
4��F�bE� 1x10

1��F�bE���� � ��r�poود � � � �� ��r�poود � � � � �� � 
U-235��F�4F�E� ��a�E��

F�dE�F���eF�E� ��f�E��� �

1x10
4

 1x10
1

��r�poود  � � � �� ���r�poود� � � � � �� � U-236��F�1�F�E�� ��d�E��� �

1x10
5

 1x10
2

 2x10
-2

 4x10
1

 U-236��F�2F�E� ��f�E��� �

1x10
4

 1x10
1� � 6x10

-3
 4x10

1
 U-236��F�3F�E� ��f�E��� �

1x10
4��F�bE��� 1x10

1��F�bE�� � ��r�poود � � � �� ���r�poود� � � � � �� � 
U-238��F�4F�E� ��d�E��

F�5F�E� ��f�E��� �

1x10
3��F�bE��� 1x10

0 ��F�b�E��� � ��r�poود � � � �� ������ود � � � � �� �  U ��K
�83� � � � �� �

1x10
3

 1x10
0

��r�poود  � � � �� ��r�poود � � � � �� � 
U ���Iא�N`̀`�|����� ��� � �

20�٪���%Hو�H� � ��� �F�g��E�� �

1x10
3

 1x10
0

��r�poود  � � � �� ��r�poود � � � � �� � U ���=&�!�� � � � � �� �
����د-
م����� � � � ��–23� �
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	א�������  

1x10
5

 1x10
1

 4x10
-1

 4x10
-1

 V-48� �
1x10

7
 1x10

4
 4x10

1
 4x10

1
 V-49� �

��ز-&
ن� � � � �� J54� �
1x10

9��� � 1x10
2��� � 4x10

-1
 4x10

-1
 Xe-122 ��F�a�E��� �

1x10
9

 1x10
2

 7x10
-1

 2x10
0

 Xe-123� �
1x10

5
 1x10

3
 2x10

0
 4x10

0
 Xe-127� �

1x10
4�� 1x10

4��� � 4x10
1

 4x10
1

 Xe-131m� �
1x10

4�� 1x10
3��� � 1x10

1
 2x10

1
 Xe-133� �

1x10
10

 1x10
3

 2x10
0

 3x10
0

 Xe-135� �

م�-p�-�� � � � � �� J39� �

1x10
6

 1x10
1

 1x10
0

 1x10
0

 Y-87��F�a���E��� �
1x10

6
 1x10

1
 4x10

-1
 4x10

-1
 Y-88� �

1x10
5

 1x10
3

 3x10
-1

 3x10
-1

 Y-90� �
1x10

6
 1x10

3
 6x10

-1
 6x10

-1
 Y-91� �

1x10
6

 1x10
2

 2x10
0

 2x10
0

 Y-91m� �
1x10

5
 1x10

2
 2x10

-1
 2x10

-1
 Y-92� �

1x10
5�� 1x10

2����� � 3x10
-1

 3x10
-1

 Y-93� �

م��,S-�� � � � � �� J79� �

1x10
7

 1x10
2

 1x10
0

 4x10
0

 Yb-169� �
1x10

7
 1x10

3
 9x10

-1
 4x10

1
 Yb-175� �

vO�2�~� � �� ����� J30� �
1x10

6
 1x10

1
 2x10

0
 2x10

0
 Zn-65� �

1x10
6�� 1x10

4��� � 6x10
-1

 3x10
0

 Zn-69� �
1x10

6�� 1x10
2 ��� � 6x10

-1
 3x10

0
 Zn-69m��F�a�E��� �
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م���
��ز#2 � � � � � � �� J40� �
1x10

6
 1x10

2� � 3x10
0

 3x10
0

 Zr-88 

1x10
7��F�bE� 1x10

3��F�bE���� � ��r�poود � � � �� ��r�poود � � � � �� � Zr-93� �

F�1�E���v���א����ص�'$-(�,�"$* � � � � �� �� � � � �� �� � � �� �������������������������F�2�E���v�*$"�,��'
���א����ص�� � � � � �� �� � � � � �� �� � � ���� �
F�3�E���4K�,ص������א� � � � �� �� � � ��v�*$"�,�� � � � � ��� �� �����F�4�E��v����ص�,�"$*��
אع�א�H�)��� � � � � �� �� �� � � � ��� �� � ��� � �� �
;�� J����=د���0������#�5�k/�א � � �� � ��� � � � � A1 و��;��� �A2����������/���D�
�����������������%�*�+���א����� א��א����5�(�? �2=������; � �� � ��� � � �� � � � �� � � � � � ��� �� � � � � ��� �� �� � �10��

�;��م �� �K�� �

e��K��������2
����25+��/�
��2�س�+��� ل�א���O��MS;و�M�32���#א��/��Mw��������������������� � �� ��� � � � � ��� � � � �� �� � �� � �� � � � � ��� � � � �� � ����� �����'�����odא������"����������س�א � � �� � �� � � ��� � � � � ���
4 ����+"�<��� د?�+/�א � � ��� � �� � � � �� � �� �K�� �

���K�������B=+����&��،E��0>�X2��0א��x_��9�8����#��������������� � � � �� � � ��� � � �� � � � ��� � � �� � � �א������4�2 � � � ������2F�252Mא�����4?�א��_��!�#�bא����2م�א���������������� � � �� � � � � ��� � � � � ��� � � � �� � ��� � � � �
Uf6���،�� UO2 F2�،��UO2(NO3)2 אد������Nد���و��א�א���D0و��א��=����،� � �� � ��� � �� � � �� � ��� � � � ��� � � � �� ��K�� �

���K�����������2F�252Mא����4?�א��_�!�#�bא�4�2א���2م�א�������B=+��&��،�E0>�X20א��x_9�8��#�������������� � � �� � � � � ��� � � � � ��� � � � �� � ��� � � � �� � � � ��� �� � � � �� � � ���� � � �� � � � ��� � � �� � � � 

UCl4  ,  UF4  , UO3 د����و�����������א���D�0و��א��=�����l>��Mא��2�%א�� %�����B=���������������وא � �� � � �� � ��� � � � ��� � � � �� �� � �� � � ��� � � �� � �� �� � � � ��
�א�Nאد� � �� � �K�� �

����������������������#�����x_��9�8א����B=+�,��2G����&��،�E��0>�X2��0���א�4�2א����2م���������Kج � � � �� � � � ��� �� � � � �� � � �� � � ���� � � �� � � � ��� � � �� � � ��7��¯��� � �������#�D��Mא����א4د?������� �� � � �� � ��� � �
��א�0S=א�� �� � � � �F����E���،��F��.���E��x7�h(� � � ��K�� �

���K��,���#���x_9�8א�E0>�X20،��&��א�4�2א��2م�U@�א � � ��� � �� � � � �� � � � ��� � � ��� � � �� � � � ��� � � �� � � �K�� �

�א���� א��א]م�و)��#*��א��.�د?���#�אزن�;) �Rوא4د?���א�0���5Fא�����K��2د � � �� � ��� � � �� � ��� �� � � �� �� � � ��� � �� � �� �� � � � � � ���� � �� � � �� � ��� �� � � � � �W�� �

Sr-90 Y-90 

Zr-93 Nb-93 m 

Zr-97 Nb-97 

Ru-106 Rh-106 

Cs-137 Ba-137m 

Ce-134 La-134 

Ce-144 Pr-144 

Ba-140 La-140 
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Bi-212 Tl-208 (0.36) , Po-212(o.64) 

Pb-210 Bi-210, Po-210 

Pb-212 Bi-212, Tl-208(0.36), Po-212(0.64) 

Rn-220 Po-216 

Rn-222 Po-218, Pb-214,  Bi-214, Po-214 

Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, Tl-207 

Ra- 224 Rn-220,Po-216, Pb-212,  Bi-212, Tl-

208(0.36), Po-212(0.64). 

Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214, 

Pb-210, Bi-210, Po-210. 

Ra-228 Ac-228 

Th-226 Ra-222, Rn-218, Po-214 

Th-228 Ra-224,Rn-220, Po-216,Pb-212,Bi-212,Tl-

208(0.36),Po-212(0.64) 

Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, 

Po-213, Pb-209 

Th- nat� Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, 

Po-216, Pb-212, Bi-212 Tl-208(0.36),Po-

212(0.64) �
 Pa-234 

U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214 

U-232 Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, 

Bi-212, Tl-208(0.36),  

Po-212(0.64). 

U235 Th-231 

U-238 Th-234,Pa-234m 

U-nat Th-234, Pa234m, U-234, Th-230, Ra-226, 

Rn-222, Po-218, Pb-214,Bi-214. 

Po-214 Pb-210, Bi-210,Po-210 

U-240 Np-240m 

Np-237 Pa-233 

Am-242m Am-242 

Am-243 Np-239 
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��S����א����ط�א�od��'�א����S;و�א����ط�א�od��'�א�M&'�א � � � ��� � � � ��� � �� � � ��� �� � � ��� ��� � � � ��� � �� � � ��� �� � � �F�X�E���'&���5B��"f�� � � ��� � �� � �W�� �
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���W2Z;ن� ��� � �W�� �
f (i)����Z�������"א���'����odط�א�����������א�� � � � ��� � �� � � ��� �� � � ��F��������"א���'����odط�א������������;و�#=�q�2Bא�� � � � ��� � �� � � ��� �� � � ��� � � � � �� �E���
? ���&�� � � � � � �������F�i�E��,�����א����qא � � ��� � � � ���K���� �
X(i)���Z��� Z�� ����S��Jא����ط�א��� �� � � ��� �� �d��'���o�� � �� �Fط�א������;و�#=�q2Bא�� �� � � ��� � � � � �� �d�'���o� � �� ��E��? ���&�� � � � � � ���

F�i�E��� �
������X20א�� �<�"�! م �2Bא��� �+�=و� @U� ,�+� ��q+� �&�� �2��%4dא� ���Zא� <�ذא

�?4�B_�א]%���2%א�0��q2B=#� N��&(א����ط�א�od��'�;و�Z �א����ط�א�od��'�א
��F6 ول���א6 J3KE� �

6�� J�6�Wع�
�(Type A  Packages) AWא"�$ود����� �
�א��=ود � � � � ���bא�� � ���������������
&2&����"��2ً��+�/�א���אد�א����25B�D�0د��������
���������������#�<=�و%2&��§+���وא � � � ��� �� � ��� � ��ً� � � � �� � � � � �� �� � � �� � � � �� � � �� � � �� �� � � ��� � � � � �� � � ��K��
DM��o��� � �F�6��– ( 6وم�א����=ود�+��/�א�����ع����ن�#��0;����<�������������� � � � ��� � �� � � � � ��� � �� � �� ��� �F�A�E�����,��
������������������=و��א���D��0א���د�����א � � � � ��� � � �� � ��� � � � ��� � � �

���������Z و�*��B��"�0ط�+/�א�=���B،�א����=ض��&5��=�;و�א�}�� ���� � � � ��� ��� � � � � �� � � � � ���� � � � � ��� � �� � � � � �� ��� � � � �����D�25fد?�;و���Z�?دאh�(אم��������� � � � �� ��� � �� �� �� �� �� �
�*
�>��=Q;�,F�k(�� � � � �� � � ��� � �� �K�� �

�'&���+��&�� �q#�����;�R��fא��=ود�+/�א���ع���>�ز�;ن��W� �
F;�E A1ص���tא�DM�����ذא��א����&�5אد�א �
Fe�Eو�;A2���=Q[א������256,�א��אد�א �

��*#���9�bא������אt�}���+�=و<��،�#�����8א�od����2و;����*��E2&Qא���� א��א
�Nد�+/���ع�א=H��������°���א�������2&��א�������א � � �� � �� � � �� �� � � � ��� �� � � � ��� � � �� � � �� � ��� �A�W� �
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��W2ZW;ن� �
B(i)�Edط�א�������o��'���9א���+�د?�+����ذא��(�DMo�����94��i �&��� א��א
��QK�ص� �

FiEA1��52
��9 A1�������؛����iא���� ?�א �
�P%2ول��FF6�� J3WE$

$و��א"���Pא�C&�"���'�'G*$�א��
���poא���po�<-5و�א�Hو���

N�#S"אK� �


�Xא��(�jא� �A1(T

Bq) 

A2(TB

q) 

�5�#$Rود��.
א"&��ط�

0
��W�Kא
�=

אد�א���"�D
( Bq/g) 

.�ود�א"&��ط�
0
��W�Kא

����"�'2m"
D�=
�( Bq/g)א� �

א"&
-�א��א�
$و��

د��gوא"�Fو��\
8R

���و�,�F�������  

0.1 0.02 1x 10
1
 1x 10 

4
 

א"&
-�א��א�
$و��
Fوא"�و��gد
��\
8R

�����="H 
0.2 9x10 

-5
 1x10

-1
 1x10

3
 

א"&
-�א��א�
$و���

د��gوא"�Fو��\
8R

�
���Fא"&�
R$و����אو�R
���
�
����Oذא��  

0.001 9x10 
-5

 1x10
-1

 1x10
3
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6�� J�7Wع�
�(Type B  Packages  )BWא"�$ود����א"& �
�������������"�����������������������א���=ود�א��U;�D�5��#�b&����א���א+��Dאt����2.4دون�#"��=�����e�#*���;و�ز���د?�א � � � � ��� � �� � �� ���� � �� � � � �� � � � �� � � �� � � � �� ��� � �� � � ��� � � ��� � � � � �� � ��� � � � � �
�������������������א�od���Z�-��' ود�Q��=?��&�����+���א����س�;و�א]�o!�ص�א�����32)�5&�2���א�0�d�ذ��������� �� � � ��� �� � � � � �� � � � � ��� �� � � ��� ��� �� � ��� � �� �� � � �� � � � �� � � � �� ��� � �� � � �K���

��א��=ود���ع� � � �� � � � � � B(U) وא���ع��� � � � ���DMo�� � �F�6��� J7��E� B(M) /5k�#��;��<� � � � � �� ��� �W���� �
�/0F6�� J6 ���Eع�
 3A$ود�����

������������������������������������� �
�;��� J�������;�� � � � ���2���o��� � � �� � ����#+��&�� �q���X25�����(��Q=+��9א��=د�،�� � � � ��� � � � � � �� � �� � � � �� � ��� �� � � �� � � �� �
�eو�����;�� ��Q=+��9��5���S&���������� א��+ � � � �� � ��� � �� � � � � �� � � � �� �� � � ����)������X25א��=د�،���� � � � ��� � � � � � �� �� �
F����E���O&#�/���S&����2F�252B��2;و�F��q2>����Zو���;�DMo�����و�����;�� � � �� � �� � � � � �� � � �� � � � �� ��� � � �� � � � �� � �� �� �� ��� � � �� �� �� � � � �� �������א ���Q=�� � �

��)������X25א��=د�،�&��א�����א� د���o*�دא��א��5�د9� � �� � � ��� �� �� � �� �� � � ��� � � � ��� � � ��� � � � ��� � � � � � �� ��K��� �
�����א����=ود+/�� � � � � � � ����א�����ع�� � � � ���F���B(Uوא�����ع������� � � � ��B(M) �������0.���א�����+�c����Bذא���،����������� � �� � � � � � �� � �� ��� �������'���S#ن�;�'��u����������� � � �� ��� � � � ����،��� �

��(� ������&���� �� � � �����?=0Sא�� � � � � �א����7 � �x����F���;���،��e���،������E���'&���+��&�� �q#�����;�R��f��;��<و�� � � ��� �� � � �� � � � �� � � � ��� � � � �� ��� � �� �
F;�E��25Mذون�)*א�h��&�5אد���&��א�����א� د���o*�د?�א���5�دא��=د�����X25�#�א

�c������א��!��kSא����.א �
F�e��Eص��א������tא�DM�����������ذא��א�������אد�א�������������� �� ��� � � � ��� �� �� � � � ��� �� � 3000�� A1و�;�� �100 000��A2�����5*�;�،������ � � ���D���
����א � �� �
F����E�����=Q[א��������)���"���256,�א��אد�א � � � ��� � � � ��� �� � ��� � � � �� � � � � ��3000��A2K������-��,�kא��=ود�>���;ن���x_9������ ��� � � �� ��� � �� � � � � ��� � �

�������rאد��و�����Nא� ������5/�7��%+�*��k#4א��������Qא����������������� � � � � �� � �� � ��� � � ��� � � � � �� � � � ��� �� �� � � ����DM��o���� � �F�6��� J8��E�����X25א������@�����+������� � � � � � ��� � �� �
��.=א�J%&"&��+/�א���Q�4א��א�M2����2M2وאN=א���4وא��Q��4;�=9��א��א5B'�و � � �� � ���� � � ��� �� � � �� �� � � �� � �� �� � � � � �� � � ��� �� �� � � � ��� � �� � � � � �� �� � �����X�9;�/+و���� � ��� � �

��x_9א���Q�4א��Z"��+���=�א��B����א� و����2&��
��א�_��4 � � � � ��� � �� � � �� � � � � � ��� � �� � � ��� � �� � �� � � �� �� �� � � � ��� � ������W������� �
��������������������������������� �
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��/0F6�� J7�E�Wع�
�Bא"�$ود����א"& �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �
1��� J���D
��א��Q��4א�"�0ط�אN=�א���Q���4&��א��=ود�א��B�b&�*��א � ���� � � � � �� � ��� � � � � ��� � � �� �� � � � ��� � ��� � � � � ��� �� � � �5000���W2Z�XuB�� � � �� � �

���"�E0א��=د�+/�אS#4�ع� �� � � ��� � �� � � � ��� � � ����������אذא�B���B�c&���א���=د�א�B`�+�/������،��م�1.2 � � �� � ��� � � � ��� � � � �� � �� ��� �5000�����D�
�������X�uBوא � �� �� � �
�/+�� �����������X�uB<��ن�+"��<��א�"��0ط��������10000 � � � � ��� � �� � �� �� �� � �0.9�����+��� �،����������/�+�`�Bא���=د�א���&�B�c���Bאذא�������������� � �� � ��� � � � ��� � � � �� � �� ��� �

10000���/+�D
���XuBوא � �� � �� �� � ���XuB<�ن�+"�<��א�"�0ط����15000 � � � � ��� � �� � �� �� �� � �0.6���+� �،�����&�B�c��Bאذא��� � � � �� � �� ��� �
�/+�`Bא��=د�א�� � �� � ��� � � � ���XuB<�ن�+"�<��א�"�0ط������15000 � � � � ��� � �� � �� �� �� � �0.3���������%���&��=�Z�0ط�%��+�������� � � �� � � �� � �� � � � �� �

4���Qא��J�א���?@�B��.4 (ج�=Z ����R��"+��&{��� � � � ��� �� � ��� � � � �� � � � � �� � � � � � � �� � � � � �� � �K� 

��� ?�%���������M'�������=�%���0ط�+���=��������–��2�J�����������������������������������א���=ش�)�����������J=ض�א����=د��-�א���=ش�)� � � �� � � � �� � �� � �� � � �� � �� �� � � �� �� �� �� � � ��� ��� � � � ��� � � � � �� �� �� �� � � �
"+� ��xא���� �� �%���Xא�"������5 � �� � ��� �� �K����DMo�� � �F�6��� J8��E�K�� �

3� J���������&�B� ��#ط�و������0%��0Aא������������� � � � � �� � � �� �� � ��� � � � �6�����?=���
���������X��uBو � � � � �� � ���������������%���5��Xد������&����א����=د�و+��/�����3.2 � � �� � � � ��� � � ��� � � � � �� �
��אS#4�ع� �� � � ���+��&��+=�qBא�Jq.���r+/�א���5ذج�����1 � � � � � ��� � �� � � �� � � ��� � � � �� � � � �K�� �

��4��–�����? ���8��=Z�-���8=ض�א��=د�א�=N�4א���Qא������ � � �� � � � �� ��� � � � ��� � � � �� � � � ��� �� � � ������������د
Z���12�����02=א��#����4<=�#� <�30��������8 � � � �� � � � �� � � �� � �� � � � � �� � � � �
��4�Bد��29 4و��
�����Z=א�R4+"�و�Rد<��8��R4+/�و �� � � � � � �� � � � �� � �� � �� �� � � �� � �� � �� � �� �'��(� � � ��L�����J������'�SM#�'F��9א������� �� � � �� � � � �� � �� ������د�Z���.4=א4?������ � �� � �� � � �

�/��D0#��� � �� � � �800�����q2&%��.4د�� � � � � � �� � � �K�� �
��ط�;ن�����D5א��=د�;Z�/+�=AB�د��وאZ �و)�����'��(�j2��k=و4?����د?�����/Mو��� � �� ��� � � � � � �� �� � � �� � �� � �� � �� � �� �� � �� �� � �� � � ��� � � � ��� � � � � �� ��� � � � �� �� � � �

����������������א%���! אم�א����=د�)��� �و
���ع���Z�د��+����� �� � �� �� � � � �� � � �� � � � ��� �� � � � �Kد����،����و����Z;����0>א�+����&��Dد�;ن�����=���&��/��Mw����������������� � � �� ��� � � �� � �� � � �� � � �� ��� � � � � �� � �
�q+=��(����q+=���9 و���� � � � �� �� � �� � � � ��� � � � �B(U)���#��0>א�+��&��Dو���;� � �� � � �� � �� � � �� � � �� ����q+=���(�����q+=���9 د��،�و�� ������ � � � �� �� � �� � � � ��� � � � � ��� � � �
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��/0F6� J8�E2�8א��א"�$ود����א~ �

� �
�k�;�/Mw���;ن�#"�! م�����D0א��
�د�א���و�Rא� ��� � � � � ��� � � � � ��� � � �� �� � � � � � �� ���ً� � ��� � ��DMoق��F6–�9Eد��
و+�אد�دو4?�א��

�=Q[א�Rא���وK_9xن��Mد?�א���ع�+/�א��=ود������د�א%�! א+*�ل،����Mo;�? �(K� �
����،�+��د�4א���א��2 ��2א�� د�א��#"�! م���Mw�O�_BD0/�אن����2��6���,�وא
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�א�
אع�,
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Highway 
Route 

Controlled 

Quantity

3,000 A1

or

3,000 A2

or

27,000 Ci

(Whichever
is Least)

Type B ع ��د�� 

Type B 
Quantities

Type A 
Quantities

Limited 
Quantities

كميات محدودة

Excepted 
Packaging

��د ���� 

Type A 

��Aد �
ع  

Not 

Regulated in 

Transport


� ��ا	� �� �
�����

A1

or

A2

0.002 µCi/g

10-3 A1 – Solids

10-3 A2 – Solids

10-4 A2 – Solids
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�����������)�%�����A����%4��J��2���א�%����! אم� �� � � � � ��� �� � �� � ��� �� � � � �����R=����Nא�� � � ��،��F�2�E��mSv/hK������0��R;� ������������ � � � �� ��� � ��������+���/�א�"��������� � � � ��� �
�אt�4.��'�و �� ��� � �� �F�0.1E�����>�"+��&��� � �� � �� � �F�1�E��'.4�tא�"���א�/+��+� � � �� ��� � � � ��� � �� ���K�� �

3� KD0א��� DF�%��� '���odא� ���"��א �Z ود Wوز�Y��� �� �;ن �<����"�א�od��'��א
�R;F2�EوS+�D0���&2%=د?��א���/�و;�Bאم�+/�א��=ود�وא��=ود�א6�N��&����+�و���
mSv/hK�&�� ��0�� R;�  ���*2�� �F0.1و EmSv/h��  �(� �&�F2� E��%� /+� �+�*�
'.4�tאK� �

4� K� �א�%�! אم ��2��%4d� R`א�� D0אא��R=�N�� W����"��א ���Y�وز �� �;ن �<
�א���D0א�  ���'���odא�%�! אم�`א���2��%4d�RR=�N;�F10� EmSv/h��R;�  ��
4�t+,�0����&��א�"���א�د�.=Hد�;و�=S+د�=H�R[�'.K���و���"Y�(��5�وز�+"��

F2�EmSv/h���2��وط�א��=������Wذא�#�א<=��א� �
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�+����������� � � � � �� � � � �� � � �

���ov��,k=א��،�و������*&0��'u���Z7{��X�����Z*��و�زא���#&��*� � � � � �� � �� �� ��� � � � ��� � � �� � � ���� � � � �� � � � � �� �� ���� �� � � � �� � ��K������و���u'�אن�>= � � �� ��� � � � � �
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��א��&����"+� � � � � ��� � � � ��� 
��Transport Index (TI)د"���א"&����11–�6 �

�D0א���D2د��,rوFTI��E2����52
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;�3����1>�M��&��+"�<��FDR�E ل�א6=���א
و��BK��,r�ن�+� ل�א5&،��&�;���=6��B�ن�د��D2א����B�&�;�D0م�+/�%���א��=د1

�DM�  F6�–�11�Eد��D2א����D0&��א�o�4?�א���_�=���א�

��'�9�D0א���D2� ���5gא���520א������ � �� � � � ��� � � � � �� � � � � ��� � � � � �TI=10�����/�M��I���+������ � � �� �����D�0א������ � � � ������و<��o�8=وط���� � � � �� � �Yא�%��! אم������� �� � � � � �
R=�N;� � � � �[�� �

�;��� J���D0א���D2د���=���� � � � ��� � � � �� � � �F�TI�Eو�+��אد����������;�/��oو�����Z+,�;و��د�.�=�Hد�;و�=�H�D�M����������������� �� � �� ��� � � �� � � �� �� ��� � �� �� � � �� ��� � � �� � �LSA-I����������
�;و �SCO-I��'&���5B� � � ��� �W�� �
1��� J����D��0א���D��2د�������� � � � ��� � � �F�TI�E����������>���M+ل� ���+�����
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Rو�"�� � �� ��ً�}S=אً��������� � �K�� �
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א"?�����א"�=$א�4
Yellow-II 

�

����z#H0.005 ���و
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2911 ����–+�אد�+ �"�H���A=د�+� Jوא��;و�+� א��;د�  

2909 
���"���A+�אد�+����،�H=د�+ Jא��+������+/�א�4�2א��2م�� �+
';و�א���4�Aم�א���E��2א�"�*&�FOא�"��S �א����2'�;و�א�4�2א��2م  

���"���A+�אد�+����H=د�+ 2910 Jאد������25B ود?�+/�א  

2908 
��"���A+�אد�+���،�H=د�+ – ��U4�>و����Z  

2912 
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3321 
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3322 
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� � ������;+�B/�#�א. �א]o!�ص�و�;<7م�;و�;���א��א������=������ � � � � � ��� �� � ��� ��� � � ��� �� �� � � ��� � �� � �� � �� �
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D��Qد?�دא���.�������א � �� �� � � � � � �����א����=د�א��6�+,��� � �� ��� � � � �אو��� �����/���������Z�و�����א� � � � ��� � � ��Kود�א����=د�����=��H�/��+�Jq��.�n���=S#� و������������������� � � � ��� � � � �� � �� � � �� � � � � �� � � �

��א6�+,�;و�Z�و���א���/�<u��2'��4<�ق�و���8Fא���D0א��2Fq6א�7ز+�� � � � � ��� � � � � ��� � � � ��� � �� � �� �� � ��� � � � � � �� � � � ��� � � �� �� ��� � �� �� �
�Q��–���'$א�2א�$%^� � � � ��� �� � �� �

��5*���و+/�و���8Fא���D0א � � � ��� � � � ��� � �� � �� � ��D%=���#�=���א � � � ��� � � � �'�����B�e��M+�4א=
��DM��و��Mن�) � �� � �� �� � � � � �� �� � ��� � � � �� � � � �W�� �
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�W2Z�/+�������א � � �� � �� � � � ���%�Xא���/�،�א� � � � ��� �وא��u&��2،�وא���}��2و;�*��+� ?����� � � � ��� � �� �� � � � � � �� ���� � � � � � �������D0�&���%��+�DM�(�� � � � � �� � �� � �� � � �
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1K�����א �����&���� �� � � �2>�r��� � �� � ���������������D�25و���q/�وא%���5�ل�و#��D��qא���=ود���������� � � � � ��� � � � � � �� �� � � � �� �� � � � � �� � � � � ������وא���=ود�א6�+��������� � � �� ��� � � � � ��
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