
LNTVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Pertama
Sirllng Akademik 200/,l2Cf5

Okrober 2004

ZU,331/4 - Biofrzik Sinaran

Masa : 3 jam

Sila pastikan bahawa kertas pep€riksaan ini mengandungi SEMBILAN muka surat yang
bercetak sebelum anda memulrt "" preperiksaan ini.

Jawab EMPAT soalan sahaja Kesemuanya wajib dijawab dalam Batrasa Malaysia.
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l.

a [zcE33rJ

(a) Bincangkanproses-prosesreputanmelalui:

(i) pancaran B*(ii) tawanan elektron.

(20/r00)
(b) Bincangkan secara ringkas keseimbangan sekular dan keadr"n tiadakeseimUangT: Lakarkan gambarljah 

"tti"iti dengan masa bagi nnkleus
induk dan nukleus anak bagi setiap [es. 

(30/100)

(c) Suatu sumber radium mengandungi 50 mg urfno dan masa setensah
hayatnya t1p: 1602 tahun.

(i) Hitungkan pemalar reputan bag:_ Sf Ra
(ii) Hitungkan nilai purata hayat
(iii) Berapakah bilangan atom ff Ra yang terkandung dalam sumber?
(iv) Hitungkan masa t, untuk anak nuklevs frn menjadi paftsiprrm

(\n = 3.82 hari). Anggapkan pada masa t = 0, aktiviti anak
nukleusnya sifar.

(v) Hitungkan aktiviti dan bilangan atom'!lRn pada masa t,n.

(50/100)

2. (a) Bincangkan secara ringkas
pasangan.

proses fotoeleknik, Compton den penghasilan

(20l100)

(b) Nyatakan jenis saling tindakan yang berlaku antara foton yang bertenaga I
MeV dengan jirim karbon. Berikan kepentingan relatif bagi-setiap saling
tindakan itu.

(20l100)

karbon jika fluens

(30/100)

(d) Bacaan berikut bagi serapan sinar gama didapati dengan menggunakan
penyerap plumbum:

Ketebalan
plumbum (mm)

Bilangan per
minit 1000 770 600 390 2to

(i) Tentukan pekali pengecilan 1inear dan pekali pengecilan jisim.

(c) Hitungkan tenaga purata yang dipindahkan pad.a
fotonnya 106 cm'z dan ketebalan karb-onny a l0-2 g.rn-r.

25l5
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3. (a)

(b)

" [zcE33rl
_ a-

(ii) Nyatakan ciri-ciri berkaitan dengan tenaga sinar gama

ppu: 11.3 gcm-3

Berat atom ph'mbum = 207.21.

Bincangkan perbezaandi antara kerma dan dos seftrpan.

Bincangkan kepentingan seimbangan zanh bercas
pengukuran dedahan.

(30/100)

(20l100)

(CPE) datam

(20/t0n)

Nyatakan anggapan-anggapan yang digunakan dalam teorem Bragg-Gray.
(20/r0o)

Fluens foton pada suatu titik p iarah l0l0 foton m'2. Tenaga fotonnya
3 MeV.

(i) Hitungkan tenaga fluens. dedahan dan dos serapan dalam udam
pada titik P.

(ii) Hitungkan bilangan pasangan ion yang dihasilkan jika dertahan i1p
dibaca dari kebuk pengionan (ion chamber) yang mengand'rngi 0.6
cc udara.

[puau," :7.293 kgro-t pada STp]

t,\
lt/"| :33.97 J C'l
'/ Y'udara

(iii) Katakan dosimeter memenuhi syarat Bragg-Gray, hitungkan dos
dalam dinding yang dibina dari Teflon

e : 1.602 x l0-1e C

(40/1 00)

Bandingkan pengesan semikondultor Ge(Li) dengan pengesan NaI(Tl)
(20ll0o)

Katakan 4 Mev sinar y melalui pengesan NaI(T/). Lakarkan speknum
differerrsial yang dirlapati. Berikan nama yang sepaden dengan setiap
puncak dan jelaskan proses-proses berkenaan dengan setiap p'mst.
Hitungkan tenga yang berkaitan dengan puncak itu.

(4Ol100)

--.4/-
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5.

(c) Suatu sampel mengandungi suatu kuantiti kromium. Sampel itu disinaridengan fluks neutron tem* r0ll n/cm2isaat untot satu minggu. 5lc. yangdihasilkan memancarkan .h- 
1. 

yang bertenag a 0.323 Mefaan setengahhay''arnya 27.9 hari. Kebarangkaii; brg p**ri.*u* yaialahO.0gg.

Suatu pembilang yang kecekagannya 10olo mengesan 600 bilangan perminn bagi sinar y itu Hitungkan jisim kromium yang wujud di dalamszmpel asal.

toCr+jn+ srcr+y

o: 13.5 barn

50cr h"',ya membennrk 4.3r%daripada kromium asli yang wujud dibrrmi.

I bam = l0'2E m2.

(40l100)

(a) Bincangkan kesan 'tindakbalas terus' dan kesan 'tindakbalas bukan terus,dalam sel maut.

(20/r00)

dengan teliti bagaimana suatu lengkung penghidupan bagi selma'malia (mammalian cell survival curve)-didapati ilerujut padi dossinaran. Label semlur parameter yang pentingdalam le;gk;g itu.
(30/100)

Bagi dos serapan 200 cGy, nisbah penghidupan bagi ser untuk sinar y dant*+ cr masing-masing adalah 0.r aan b.oot.- Mengapakah nisbahpenghidupannya berbeza walaupun dos serapannya sama? Terangkan.
(25l100)

Huraikan kesan-kesan yang manusia boleh dapat dari sinaran dos rendah.Nyatakan langkah-langkah yang dilakukan *t r. *eng*ungt * dos darih:ar dan dalan bagi pekeda sinaran.

(25l100)

-4- [zcE 331]

(b)

(c)

(d)
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1 kg : 5'6095 x 1O2e MeV
I amu = 931.50 MeV

Electron rest mass : 0.51100 MeV
Proton rest mass = 938.26 MeV

Neutron rest mass = 939.55 MeV
1 electron volt (eV) = 1.6022 x tg-reJ

-- 1.6022 x t0-r2 erg
I joule (J) : 107 etg

1 coulomb (C) = 2.9979 x 10e esu

I gt"y (Gy) : 1JlkS = 102 rad = 104 erg/g
I sievert (Sv) : lJlkg

Energy-wavelen gth conversion :

1123985 x 10-6 eV m
12.3985 keV A

Exposure conversion:
1 roentgen (R) : 2.58 x 10-+ C/kg

1 C/kg : 3876 R

36',/ ...6/ -
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Carbon, Z = 6
MuJtiply clrr- !t O.O5OI4 to set c-?e

or by 0.005014 ,o go -ilkg
Photon
Energy
(Mev)

Compron With and
Withour Coberenr

la ' 
^r/o,k,a.Pbotoclectric

Nuclc..rr ;rn<l

Electron Pair
Torzrl Wirh and Wirhour

Cohercnt

1.00 -02
1.50 -02
2.00 -02
3.00 -02
4.00 -02
5.00 -02
6.00 -02
8.00 -02
1.00 -0r
r.50 -01
2.00 -0r
3.00 -01
4.00 -01
5.00 -0r
6.00 -01
8.00 -01
1.00 +00
1.50 +00
2.00 +00
3.00 +00

4.00 +00
5.00 +00
6.00 +00
8.00 +00

r.00 +01
r.50 +01
2.00 +01
3.00 +01

4.00 +01
5.00 +01
6.00 +01
8.00 +01

r.00 +02

5.ll +00
5.06 +00
4.53 +00
+.00 +00

3.84 +@
3.77 +00
3.71+ 00
3.58 +00

JL - oop
3.93 +0t
1.06 +0I
4.0r +00
9.99 -0r
3.79 -01
1.93 -01
t. r5 -01
4.50 -02
2.16 -02
5.75 -03
2.29 -03
6.46 -04
2.77. -04
1.49 -04
9.27 -05
4.68 -05
2.89 -05
r.35 -05
8.61 -06
+.82 -06
3.29 -06
2.52 -06
2.0r -06
1.44 -06
1.12_-05

3.73 +00 3.+7 +00
3.5+ +00 3.37 +00
3.39 +00 3.27 +00
3. r 7 +00 3.1o +00

3.00 +00 2.96 +oo
2.69 +00 2.66 +@
2.45 +00 2.++ +w
2.13 +00 2.12'+00
1.90 +00 I.9O +00

1.7+ +00
r.61 +00
r.4I +00

1.27 +00
1.03 +00
8.79 -0r
6.92 -0r
5.77 -01
4.98 -01
4.40 -0r
3.60 -0r
3.07 -01
2.27 -01
1.82 -01
1.33 -01
1.05 -01
8.80 -02
7.59 _02
s.98 -02
+.97 -02

1 .60 -03 '
6.40 -03
1-84 -02
2.98 -0?
4.00 -02
+.90 -02
6.+2 -02
7.66 -02
1.00'-01
1.17 -01
1.+1 -01
t.s8 -01
| ?t -nl
r.Bt -0'
1.96 -0r
2.07 -0r

4.54 +01 4.3I +Ol
t.57 +0t 1.44 +A1
8.54 +00 7.72 +OO
5.00 +00 4.58 +00

+.t0 +00 3.85 +00
3.73 +00 3.56 +OO
3.51 +00 3.39 +00
3.21 +00 3.15 +00

3.02 +00 2.98 +00
2.69 +00 2.67 +oo
2.45 +00 2.+4 +OO
2.j3 +00 2.t2 +00
1.91 +00 . 1.90 +00

1.7+ +00
t.6t +00
l.{t +00

r.27 +00
|.03 +00
8.86 -01
7.1 I _0t

6.08 -0r
5.40 -01
+.93 -01
4.30 -0t
3.90 -01
3.38 -01
3.r4 -0t
2.93 -01
2.86 -0t
2.84 -01
2.84 -O I

2.86 -0r
t on -nt

2.41 -04
9.91 -04
1.95 

=03
3.00 -03
5.12 -03
7 nr -na
1.09 -02
1.40 -02
1.87 -02
, ,t -n.t, 4Q -no
2-7 | -02
3.06 -02
q ?r -nt
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Air (Dry)

0 .0100
0.0r25
c .01 50
0.0r75
c.0200
0.0250
0.0500
0 .0 350

SXERGY STOPPIXG POLIER,
COLt IS IOX R,^DI^TIVE

f'lcV ftcV cr 2/9 flcV 91 :zg

RADIATIOX DSI{S . EFF.
YIETD COR,R.

( DETTA )

I . OE2E-04 o. O

I .299E-04 0. 0
I .506E-04 0.0
t .706E-0( 0 .0
r.E96E-0{ 0.0
2.2678-04 0 .0
2.6lEE-04 0.0
2.955E-04 0.0

3.2E0E-04 0.0
3.5948-0( 0.0
5. 900E-04 0 .0
6.197E-0t 0.0
q. {EEE-o4 0.0
5.0498-04 0 .0
5.590E-04 0.0
6.lt2E-04 0.0

6 .6 | EE-04
7 . E26E-04
E.96EE-oq

9.751E+00
E .492E+00
7.563E+00

t.757E+00
E.{96E+00
7 .567E+00

.975E+ol

.663E+01

. 44 5E+0 I

.2E3E+0 I

. I 57E+0 I

3.6558+00
5. I 72E+00
2.E61 E+00
2.6578+00
2. q7 0E+ 00
2.236E+00
2.0E6E+00

J . E97E-0t
3.92rE-01
5.937E-03
3 . 946E-0 3
5. 9548-03
3. 966E-03
5.9768-0S
3. 9E6E-05

5. 99EE-03
6.0trE-03
r.025E-03
{.0408-0t
{.057E-03
{.09t8-05
{. | 3tE-o3
4. t 75E-03

6.222E-03
6 . SCEE-o 5
{.4E5E-03
4.6358-05
6.7E9E-05
5. r 26E-03
5.495E-01
5.E90E-05

5.JrrE-05
6.757E-05
7 .ZZ3E-03
7 .70EE-05
E.2r0E-03
9.25EE-03
r .036E-02
r.t5rE-02

TOTAL

AcV ctztg
. 976E+0 I
.65 3E+0 |
.(45E+0t
.2E3E+0 I
. | 56E+0 I

cSDA
RAXGE

9/ct2
2.E638-04
4 -2698-0q
5 -EE6E-04
7 -726E-oq
9-7EtE-04
r.45tE-03
2.001E-03
2.626E-05

t . 522E-0 3
6.0658-03
6.91 2E-03
5.E0rE-03
6 .750E-05
E. El 7E-05
I . r l0E-02
| .s578-02

0.0400 6.6468+00
0 .0(50 6.2Et E+00
0 .0500 5. El 9E+00
0 .0550 5.4358+00
0.0600 5.lllE+00
0.0700 {.5938+00
0 . 0600 {. I 9EE+00
0.0900 1.665E+00

0 . 1000
0 . r 250
o. | 500
0. | 750
0 .2000
0.2500
0.5000
0.5500

0.4000
.1 .4500
0.5000
0 .5500
0 .6000
0.7000
0 .6000
0.9000

l .0000
I .2500
| .5000
| .7500
2.0000
2. 5000
3.0000
t.5000

s.0000
(.5000
5.0000
5 .5000
s.0000
7.0000
E. C000
?.0000

l 0 .0000
l 2. 5000
I 5.0000
r 7.5000
20.0000
25.0000
50 .0000
35.0000

c0.0000
65.0000
50 .0000
55.0000
60,0000
70.0r00
E0.0000
90 .0000

.902E+00

. E45E+00

. E02E+00

.769E+00

.743E+00

.705E+00

.6658+00

.66'98+00

.56 1 f,+O0
- 6 55E+00
.661E+00
-67?E+OO
.6E6E+00
.7 I 2E+00
.7408+00
.765E+00

.790E+OO

. g1 2f,+00

. E35E+00

.6 5ZE+o 0

. E70 E+0 0

.9028+00
- 93t E+00
.956E+00

I .979E+00
2.029E+00
2.0698+00
z. l04E+00
z. I 3qE+00
z. I E5E+00'2.226E+00
2 - 257 E+00

.97E8+00

2.2E2E+00
2.30?E+00
z.5l 9E+00
2.51q8+00
2.tc7E+00
2.J69E+00
2. J67E+00
2. r05El00

l .27t E-02
l .5E6E-02
1 -927E-02
z.2E4E-02
2 .6568-02
I . q 37E-02
4. 260E-02
5. I l 5g-02

6 . E52E+00
5 .2E5E+0 0
5 . E25E+00
5.459E+00
5. I I 5E+00
4.597E+00
{.202E+00
t. E90E+00

3.6,37E+00
5. l77E+00
z. E6 5 E+00
2.6qZE+O0
2.47 4E+00
2.242E+O0
2.0E9E+00

.9E4E+00

.90EE+00

. E52E+0 0

.E098+00

.776E+00

.751 E+00

.71 5E+oo

.6 94E+00

.6,El E+00

.6748+00

.67 I E+00

.660 E+0 0

.6948+00

.7t I E+00

.7 47E+0 0

.7E38+00

.E17E+00

.E50E+00

.6E28+00

.91 I E+00

.9408+00

.96E8+00

.020E+00

.06EE+00

. t t 5E+00

r .6238-02
2.5628-02
3. I 93E-02
4. l05E-02
5.0E28-02
7.2128-0?'
9.5278-A2

.656E-0 |

.7228-0 |
t.995E-01
2.27,+E-01
2.55E8-0 1

3. r 358-0 |
3.7228-0r
4.51 5E-o I

2.0908+0 I
2.2278+O1
2.{66E+0t
2.727E+0r
2. 954E+0 I

I . E6 9E-01 0 .0
2.04E8-03 0.0
2.225E-03 0.0
2.40r8-03 0.0
2.5778-05 0 . 0
z.9z9E-O3 0.0
3.265E-03 0 . 0
5.55E8-03 0 . 0

3.997E-03
4.906E-05
5.Et6E-03
6.7E4E-05
7.7{EE-o3
9.7r68-03
r . l73E-02
1.377E-02

.006E-03

.ilrE-03

.3t rE-03

. 5028-0 5

.0068-0 1

.1E68-Ol

.3578-0 1

.520E-0 I

. 6 76E-0 I

. EZ5E-0 I

.96EE-o I
2.r0(E-01
z.55rE-01
2.5988-01
2.Et6E-01

4.9128-01
6.40EE-ot
7 .900E-O r
9.3EZE-0 t
| .0E5E+00
1.374E+00
1 .559f,+00
I .935E+00

2.2q9f,+00
2. 476 E+0 0
2.7q9f,+O0
2 - 9998+00
t.255E+00
3 .257E+00
4 .2.t68+00
4 . 7248+0 0

5. I 92E+00
6 . 3?3E+0 0
7. q05E+00
E.444E+00
9 . 445' f,+0 0

. I 35E+0 I

.5t5E+01

. qE5E+0 1

- 6(68+01
.E0lE+01
. 94EE+0 t

. t 998-0 r l.6EEE-03

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

5 .9998-02
6. 90EE-02
7.E5EE-02
E.7E7E-02
9.754E-02

. | 73E-01
- 576E-0 I
.5E 4 E-0 I

r.795E-01
2 .517E-o I
z . E95E-O I
5.464E-0 |
{ .0c2E-0 I
5.21 9E-01
6.ql7E-Ol
7.630E-01

2. t 598+00
z-262E+OO
e. 55 9E+00
2.45 t E+00
2-539E+00
2.707E+00
z.66AE+ 0 0
5.0208+00

l. t 67E+00
5.51 I E+00
5. q 52E+0 0
5.592E+00
5.73t E+00
r. oo6E+00
q -279E+00
{ .551 E+00

1.565E-02 0.0
| -7928-02 0.0
z.00rE-02 0.0
2.211E-02 0.0
2.4228-02 0.0
z.E45E-02 0 .0
3.259e-0" 0 .0
3.6928-02 0.0
q. l 1 3E-02
5.156E-02
6-lElE-02
7. l E5E-02
E. | 67E-02

E .655E-0 |

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7 .655E-05
5.9E(E-02

l . 37EE-0 I
2.266E-O1
3. l 92E-0 1

4.'tz0E-01
5-0298-01
6.762E-or
E.355E-01
I . ECZE-o I

.009E+00

. I l5E+00

. 256E+00

.3E(E+00

. 6 l7E+00

.E92E+O0
e. l qEE+00
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Teffon

ATRGY

ItcV

csDA
R^XGE

!/ctz
J.10tE-01
I . 5E tE-0.
6.5208-0(
t-2E78-o{
| .0(EE-0:
l .55t8-05
z.t.0E-05
z.E06E-0!

J. t.7E-05
I _ 359E-0J
5 . 2598-0 I
6. I E5E-01
7. r t.E-03
r-59t8-0t
I. lElE:02
I .1.4E-02

1 -727E-02
2.5r rE-02
5. 5rzE-oz
1. JtTE-02
5 . 5 958-02
7.651E-02
r.0t0E-01
r.27lE-0t
| .54 JE-0 I
l . E2rE-0 |2.tr{E-0t
z-1r0E-0r
z.7l r E-0 r
5. 3268-0 I
I . rt2E-0 |r.5t7E-0 |

5 . 2278-0 I
6.EalE-01
E.16ZE-ot
1.00EE.00
I . I 698+00
r.(t0E+00
l.E06E+00
z. r I EE+o0

2..?5E+00
2 J750E+00
5.051 E+00
J - tzEE+00
1.6228+00
1. Z0 r E+00
{.76llE+00
5 . 52.8+c 0

5 -E7tE+00
7. | 9qEr00
E. (66E+00
9.6 9t E+00

. 0E7E+0 |

.5r28+01

.523E+o 1

.72:E+o I

STOPPIKG POIJER
COLLISIOx RADIAfIUE

ie9 s1 r7t tlcV crt/g llcv gal79

.E138+01

.55JE+0 r

.15tE+ol
- 2008+0 |
- 0EqE+o I
.t(lE+00
.9658+00
. 0 9EE+00

R^DI^TIOX DEXS. EFF.rIEtD CORR -
( DELTA )

TO?^ L

0 - 0{00 6. {508f00
0 .0q50 ,.900E+000.0500 5-{6EE+OO0.0550 5.t09Er00
0 .0600 1.E068+00
0 .0700 ( - J2t E+oo
0. 0E00 l. 95t E+000.0900 5-65E8+00

0 .0100
0.0 t 25
0.0150
0.0175
0.0200
0 - c250
0.0I00
0.0550

{.2lrE-05
{.2{78-0J
{.27rE-05
{.2E78-0J
1.J0oE-o1
{.Il6E-01
t.t29E-0t
1.J{rE-0J
{ . J55E-0 3
r. J66E-05
{.IEoE-03
r . 3958-0 5
1.{r0E-05
{. {((E-0J
r. {EJE-o5
{ .525E-0 l
{.57rE-05
q.700E-0s
c .6{{ E-0 5
5.000E-0J
5. r67E-05
5.5508-05
5 . 92EE-0 5
6. S55E-0 5

6.E058-05
7 -279E-05
7. ?758-05
E.29rE-05
6. EZ5E-0 5
9. 9378-0J
t.ntE-02
l .25tE-02

r . tr60E-02
1.697E-02
2.057E-02
2. I 57E-02
2. E31E-02
3.567E-02
4 .51{ E-0 2
5.{56E-02

.6(!E+01

.5t(E+0 t

.J5tE+01

.20 I E+0 I

.0Eif+61

. I (6E+00

.970E+00

. | 02E+00

6.1JtE+00
5. 90(E+00
3. (72E+00
5.rllE.00
{.Et0E+00
1. J25E+00
l. t55E+0 o
!.65lEio0
1.126E+00
2.99{E}00
2.702E+00
2. I 928+00
e.555E+00
z-ll7E+00

r . zq 9E-0r
r .5028-0(
| .7(58-04-
| .97tE-0(
2 - r 99E-01
2.6298-0(
3.037E-0{
5. r2EE-01

J. t0tE-0{
1.:69E-04
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APPE,NDIX D.3. (Continuerl)

Photott
lirrergy
(MeV;

Air Water
ICRU

i

Compact Bone
ICRU

Striated trrtuscle

plP FrrlP ll"ul P plp PnlP FrnlP plp PrJP It"nlP plp FrlP F"nl P

C^,
-J
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0.or 5 r .56
0.02 0.758
0.03 0.3s0

0,04 0.248
0.05 0.206
0.0ri 0. I 87

0.08 0. t 67
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0.4 0.0954
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2 0.0+44
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