RULEBOOK

ON LIMITS OF RADIOACTIVE CONTAMINATION OF
PEOPLE, WORK AND LIVING ENVIRONMENT AND

WAYS OF PERFORMING DECONTAMINATION
("Off. Gazette of the Republic of Serbia", no. 38/2011)

| BASIC PROVISIONS

Article 1

This Rulebook regulates the limits of radioactive contamination of the people, work and living
environment and the ways of performing decontamination.

Article 2
For the purpose of this Rulebook, the following terms have the following meanings:

1. decontamination of the living environment refers to the process of complete removal
of radionuclides from the living environment or reducing their presence below the
limits prescribed by this Rulebook;

2. derived concentrations of radionuclides in the living environment refer to limit values
of contamination of the living environment which have been derived from primary and
secondary limits on the basis of the standard models and whose application ensures
that the prescribed limits are not exceeded;

3. clearance level is the value established by the Serbian Radiation Protection and
Nuclear Safety Agency (hereinafter referred to as: the Agency) and expressed in
terms of a specific activity or total activity for which, or below which the material that
has been under the regulatory control is released from surveillance;

4, natural radiation sources are sources of ionizing radiation of earth or cosmic origin;

5. radioactive contamination of the living environment refers to the presence of
radionuclides in the living environment above the limits prescribed by this Rulebook;



0. decontamination factor refers to the ratio between the initial and the final level of
radioactive contamination of the living environment, which indicates the efficiency of
decontamination.

Il LIMITS OF RADIOACTIVE CONTAMINATION OF THE
PERSONS, WORK AND LIVING ENVIRONMENT

Article 3

Limits of radioactive contamination of air, surface and ground water that are used to produce
drinking water, surfaces in work environment and soil which is a consequence of the
prescribed application of sources of ionizing radiation, are defined by the limits of annual
intake of radionuclides in a human organism through breathing (inhalation — GGUinn) and
nutrition (ingestion — GGU.,), effective dose that comes from external radiation, as well as
from derived concentrations of radionuclides (IK).

Article 4

Internal contamination of human organism is not supposed to exceed annual intake of
radionuclides, n, which shall be calculated as follows:
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where:
GD [Svlyear] — is the limit of effective dose;

e(g)n,inn [SV/BQ] - is the committed effective dose per unit intake of radionuclide n through
inhalation

e(g)n,ing [SV/BQ] — is the committed effective dose per unit intake of radionuclide n through
ingestion.

The committed effective doses values per unit intake of radionuclide n through ingestion for
the population in the age group g, €(g)n.ing are shown in the Table 1 which comes with this
Rulebook and is its integral part hereof.



The committed effective doses values per unit intake of radionuclide n through inhalation,
e(g)n,inn , fOr the population in the age group g, are shown in the Table 2 which comes with this
Rulebook and is its integral part hereof.

The defined committed effective doses values per unit intake of radionuclide n through
inhalation e(g)n,inh, and through ingestion, e(g)n,ing for professionally exposed persons to
ionizing radiation, are given in the Rulebook that sets limits of exposure to ionizing radiation.

Article 5

Derived concentration of radionuclide in the air, in work or living environment IK, », shall be
calculated as follows:

GD

IKin = —F5—
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To calculate derived concentration of radionuclide in the air of the work environment:

GD —is the limit value of effective dose for persons professionally exposed to ionizing
radiation (20 mSv/year);

e(g)n,inn [SV/BQ] — is the committed effective dose per unit intake of radionuclide n through
inhalation for persons professionally exposed to ionizing radiation;

Vv [m?] —is the quantity of air inhaled by a professionally exposed person to ionizing
radiation that is 2400 m3/year or 1,2 m®h during 2000 working hours.

To calculate the derived concentration of radionuclide in the air of the environment:
GD - is the limit value of effective dose per individual from the population (1 mSv/year);

e(9)ninh [SV/Bq] — is the committed effective dose per unit intake of radionuclide n through
inhalation for the population in the age group g

Vv [m?] — is the quantity of air inhaled by individual from the population that is 7000 m3/year
or 0,8 m3/h for 8766 hours per year.

Article 6

When inhaling short-lived daughters of radon (**?Rn) and thoron (??°Rn), limits of radioactive
contamination of air for professionally exposed persons shall be expressed as the limits of
exposure to total energy of the emitted alpha particles, that is of monthly exposure to radon.

Limits of annual intake through inhalation of daughters of radon (*2Rn) and of daughters of
thoron (*?°Rn) for professionally exposed persons are determined in the Table 3 that comes
with this Rulebook and forms its integral part hereof.



Article 7

The derived concentrations of radionuclide in drinking water IK, for population shall be
calculated as follows:

i =_ GD
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where:

GD —is the limit value of effective dose per individual from the population. For calculating
derived concentrations of radionuclide in drinking water for GD the value of 0,1mSv/year
shall be used;

V [m?] — is the average annual intake of drinking water per inhabitant (730 ).

Contribution to the effective dose from intake of tritium 3H, potassium #°K, radon ???Rn,
thoron 2?°Rn and daughters of radon through drinking water is not taken into consideration

for calculating limit value of effective dose of 0,1 mSv/year.

The limit of *H in drinking water is1,0E+05 Bg/ m*

Article 8

The derived concentration of radionuclide in food, IKh, for population shall be calculated as
follows:

K. =_ GD
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where:
GD-is the limit value of effective dose per individual from the population (1 mSv/year),

m [kg]- is the quantity of food taken by an individual from the population in the course of one
year.

Article 9

The limits of radioactive contamination of water for animals shall be equal to the limits
prescribed for drinking water.

The limits of radioactive contamination of fodder and raw materials for production of fodder
mixtures shall be equal to the limits of radioactive contamination prescribed for food.



Article 10

If there is contamination of the living environment with two or more known radionuclide, the
limits of contamination of the living environment have to satisfy the following condition:
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where:

GU, [Bq]- is the annual intake of a certain radionuclide n through inhalation or ingestion,
which shall be estimated on the basis of the level of radioactive contamination of the living
environment and on the basis of internationally accepted models;

GGU, [Bq]- is the limit of annual intake of a certain radionuclide n;

Kn [Bg/m3, Bg/kg]- is the concentration of a certain radionuclide n in the air, food or drinking
water;

IKn [Bg/m3, Bg/kg]- is the derived concentration of a certain radionuclide n in the air, food or
drinking water.

Article 11
If there is exposure to ionizing radiation from two or more sources (including also external

exposure), the limit of radioactive contamination of the living environment have to satisfy the
following condition:

GUmh + GUmg + Ds
GGUinh GGUing GD
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where:

GUinn [Bq] — is the annual intake of radionuclide through inhalation;

GGUinn [Bq]- is the limit of annual intake of radionuclide through inhalation;

GUing [Bq] — is the annual intake of radionuclide through water and food;

GGUing [Bq] — is the limit of annual intake of radionuclide through water and food,

Ds [mSv/god] — is the dose of external exposure of professionally exposed persons and
public;

GD [mSv/god] — is the limit of exposure of professionally exposed persons and public.




Article 12

The material may not be disposed of in the living environment, without further supervision of
the Agency, if the content of natural radionuclides in the material is higher than the
prescribed limits of radioactive contamination, namely:

for potassium (*°K) > 10 Bg/g.

other natural radionuclides > 1 Bg/g

The material may not be disposed of in the living environment, without further supervising of
the Agency, if the content of radionuclides with artificial origin in the material is higher than
the prescribed clearance from regular control, shown in the Table 4 that comes with this

Rulebook and forms an integral part hereof.

If the material contains mixture of artificial radionuclides the following inequality must be
fulfilled

il =1
i=1
Where is:
ci [Bag/g] — the specific activity of the i artificial radionuclide in the material,
Coi [BQ/g] — the value of specific activity in the Table 4 for i radionuclide;

n — the number of the artificial radionuclides in the mixture.

If the material contains mixture of radionuclides, both natural and artificial origin, terms from
paragraph 1 and paragraph 3 of this Article have to be fulfilled.

Exceptionally, the Agency may approve disposal in the living environment if they estimate
that the material makes no hazard to the population and the living environment.

Article 13

Dilution of the material, in order to achieve activity that is below the clearance level, is not
allowed.

Article 14

Soil shall be considered contaminated if radionuclides whose activity could cause exposure
of the population above the prescribed limits of doses, taking into consideration external
exposure and the possibility of contamination of air, water and food, are found in the soil or
on its surface.



Article 15

Radioactive contamination of surfaces in the living environment, contamination of human
skin surface and visible mucous tissues and their clothes may not exceed the limits
prescribed in the Table 5 that comes with this Rulebook and forms its integral part hereof.

Article 16

The limits of radioactive contamination of fluid and gaseous radioactive effluents which may
be released into the living environment shall be separately defined for each location and
facility where radioactive effluents appear, on the basis of the impact to the living
environment and the annual limit of public exposure.

Article 17

In case of radioactive contamination due to a nuclear accident, limits of radioactive
contamination provided by the International Atomic Energy Agency (hereinafter referred to
as: the IAEA) shall apply.

Il THE MANNER OF PERFORMING DECONTAMINATION OF
WORK AND LIVING ENVIRONMENT

Article 18

If some part of the living environment is contaminated, isolation of that part of the living
environment and discontinuation of use or circulation of contaminated items shall be carried
out immediately, that is to implement other regulated protection measures. Contaminated
area must be physically secured and access closed to unauthorised persons.

Following the performed isolation of the contaminated zone, type of contamination and the
measurement of its level shall be established, as well as the cause of contamination shall be
detected.

If it is established that the levels of contamination exceed the regulated limits,

decontamination and prevention of further dispersal of contamination, that is the removal of
the cause of contamination shall be started immediately.

Article 19



The procedure of decontamination of the living environment shall be carried out in certain
manner to:

1. prevent dispersion of contamination into the environment;
2. protect the surface surrounding the contaminated area;

3. carry out decontamination in the direction from the edges and towards the centre of the
contaminated area and from the area with the higher level of contamination towards the less
contaminated zones;

4. occasionally measure the level of contamination for the purpose of estimating the
efficiency of the applied procedure of decontamination;

5. check the level of surface contamination of the people and objects prior to transfer to a
non-contaminated area;

6. isolate all used solutions and tools for decontamination until their level of contamination is
measured;

In cases of contamination of the living environment by radionuclides of short half-life time,
the contaminated zones or objects shall be isolated until the contamination drops below the
regulated limits.

Article 20

Premises where open sources of radiation were handled cannot be used for other purposes
until the decommissioning is done and the report from an authorized legal person stating that
the premises are not contaminated has been obtained.

Materials, devices, equipment and other objects shall be regarded as potentially
contaminated if they were in the vicinity or if they were used in operations during which
contamination might occur. Such objects cannot be used for other purposes until a proof that
they are not contaminated has been provided.

Article 21

Users of open sources of ionizing radiation shall have their own laundries for contaminated
clothes.

Contaminated clothes shall be collected in plastic bags or containers with lids, to prevent
dispersion of contamination.

In the case of contamination by radionuclide with short half-life (in nuclear medicine), clothes
shall be disposed until contamination has dropped to a negligible level, after which these
clothes shall be washed.

Clothes that cannot be decontaminated below the regulated limits shall be treated and
disposed as radioactive waste material.



Article 22

Decontamination of humans (skin and visible mucous membranes) shall always be carried
out when presence of radioactive substances is detected.

Article 23

Decontamination of the work and living environment shall be performed in accordance with
the methodology prescribed by the IAEA.

Article 24

This Rulebook shall enter into force on the eighth day following its publication
in the “Official Gazette of the Republic of Serbia”.



APPENDIX 1

Table 1. Committed effective dose per unit of intake e(g), for ingestion Sv/Bq] for members of

public, g - age, f1 - fraction of stable element in body liquids following ingestion

Radionuclide Half-life Ages1ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
time fy forgsily eg) fq forg>1y e(g)
hydrogen
tritian water 12,3 a 1,000 -11 1,000 -11 -11 -11 -11 -11
6,4 10 4,8 10 3,110 2,310 1,8 10 1,8 10
OBT 123 a 1,000 -10 1,000 -10 -11 -11 -11 -11
1,2 10 1,2 10 7,3 10 57 10 4,2 10 4,2 10
berilium
Be-7 53,3 d 0,020 -10 0,005 -10 -11 -11 -11 -11
1,8 10 1,3 10 7,7 10 5,3 10 3,510 2,8 10
Be-10 6 0,020 -8 0,005 -9 -9 - - -9
1,60 10 a 1,4 10 8,0 10 4,110 2,410 1,4 10 1,1 10
carbon
C-11 0,340 h 1,000 -10 1,000 -10 -11 -11 -11 -11
2,6 10 1,510 7,3 10 4,3 10 3,0 10 2,4 10
C-14 3 1,000 -9 1,000 -9 -10 -10 -10 -10
57310 a 1,410 1,6 10 9,9 10 8,0 10 5,7 10 58 10
fluor
F-18 1,83 h 1,000 -10 1,000 -10 -10 -11 -11 -11
52 10 3,0 10 1,510 9,110 6,2 10 4,9 10
sodium
Na-22 2,60 a 1,000 -8 1,000 -8 -9 -9 - -9
2,110 15 10 8,4 10 5,5 10 3,7 10 3,2 10
Na-24 15,0 h 1,000 -9 1,000 -9 -9 -10 -10 -10
3,510 2,310 1,2 10 7,7 10 52 10 4,3 10
magnesium
Mg-28 20,9 h 1,000 -8 0,500 -8 -9 -9 -9 -9
1,2 10 1,4 10 7,4 10 4,5 10 2,7 10 2,2 10
aluminium
Al-26 5 0,020 -8 0,010 -8 -8 -9 - -9
7,16 10 a 3,4 10 2,110 1,1 10 7,110 4,3 10 3,510
silicium
Si-31 2,62 h 0,020 -9 0,010 -9 -10 -10 -10 -10
1,910 1,0 10 51 10 3,0 10 1,8 10 1,6 10
Si-32 2 0,020 -9 0,010 -9 -9 -9 -10 -10
4,50 10 a 7,3 10 4,110 2,0 10 1,2 10 7,0 10 5,6 10
phosphorus
P-32 143 d 1,000 -8 0,800 -8 -9 -9 -9 -9
3,110 1,9 10 9,4 10 53 10 3,110 2,410
P-33 25,4 d 1,000 -9 0,800 -9 -10 -10 -10 -10
2,710 1,8 10 9,110 53 10 3,110 2,410
sulphur
S-35 87,4 d 1,000 -9 1,000 -10 -10 -10 -10 -10
(inorganic) 1,3 10 8,7 10 4,410 2,710 1,6 10 1,3 10
S-35 (organic) 87,4 d 1,000 -9 1,000 -9 -9 -9 -10 -10
7,7 10 5,4 10 2,7 10 1,6 10 9,510 7,7 10
chlorine
CI-36 5 1,000 -9 1,000 -9 -9 -9 -9 -10
3,01 10 a 9,8 10 6,3 10 3,210 1,9 10 1,2 10 9,3 10
CI-38 0,620 h 1,000 -9 1,000 -10 -10 -10 -10 -10
1,4 10 7,7 10 3,8 10 2,210 1,510 1,2 10
CI-39 0,927 h 1,000 -10 1,000 -10 -10 -10 -10 -11
9,7 10 5,5 10 2,7 10 1,6 10 1,110 8,5 10

OBT organic-bonded tritium



Radionuclide Half—life Age<ly Age 1-2y 2-7y 712y 12-17 y >17y
time fp forgs1ly e(9) fq forg>1y e(9)
potassium
K-40 9 1,000 8 1,000 8 8 8 o o
12810 a 6,2 10 4,2 10 2,110 1,310 7,6 10 6,2 10
K-42 124 h 1,000 9 1,000 o 9 -10 -10 -10
5110 3,010 1510 8,6 10 54 10 4,310
K-43 22,6 h 1,000 9 1,000 o -10 -10 -10 -10
2,310 1,410 7,6 10 4,7 10 3,010 2,510
K-44 0,369 h 1,000 9 1,000 -10 -10 -10 -10 -11
1,0 10 5510 2,710 1,6 10 1,110 8,4 10
K-45 0,333 h 1,000 -10 1,000 -10 -10 -1 -1 -1
6,2 10 3,510 1,710 9,9 10 6,8 10 54 10
a
calcium()
Ca-41 5 0,600 9 0,300 -10 -10 -10 -10 -10
14010 a 1,210 52 10 3,9 10 4,8 10 50 10 1,910
Ca-45 163 d 0,600 -8 0,300 9 -9 9 9 -10
1,110 4,9 10 2,6 10 1,8 10 1,310 7,110
Ca-47 453 d 0,600 -8 0,300 o -9 9 9 9
1,310 9,310 49 10 3,010 1,8 10 1,6 10
scandium
Sc-43 3,89 h 0,001 -9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
1,8 10 1,0 10 1,2 10 6,1 10 3,710 2,310 1,910
Sc-44 3,93 h 0,001 9 4 9 9 -10 -10 -10
3,510 1,0 10 2,210 1,2 10 7,110 4,410 3,510
Sc-44m 244 d 0,001 8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
2,4 10 1,0 10 1,6 10 8,3 10 5110 3,110 2,4 10
Sc-46 83,8 d 0,001 8 4 9 9 9 9 9
1,110 1,0 10 7,9 10 4,410 2,910 1,810 1510
Sc-47 3,35 d 0,001 9 4 9 9 9 -10 -10
6,1 10 1,0 10 3,910 2,010 1,210 6,8 10 5410
Sc-48 1,82 d 0,001 -8 -4 -9 -9 9 9 9
1,310 1,0 10 9,310 5110 3,310 2,110 1,7 10
Sc-49 0,956 h 0,001 9 4 -10 -10 -10 -10 -11
1,0 10 1,0 10 5,710 2,810 1,6 10 1,0 10 8,2 10
titanium
Ti-44 47,3 a 0,020 -8 0,010 -8 -8 -8 9 9
5510 3,110 1,710 1,110 6,9 10 58 10
Ti-45 3,08 h 0,020 9 0,010 -10 -10 -10 -10 -10
1,6 10 9,8 10 5,0 10 3,110 1,910 1510
vanadium
V-47 0,543 h 0,020 -10 0,010 -10 -10 -10 -1 -1
7,310 4,110 2,0 10 1,210 8,0 10 6,3 10
V-48 16,2 d 0,020 -8 0,010 -8 -9 o o 9
1510 1,110 5,9 10 3,910 2,510 2,010
V-4 , 2 -10 , 1 -10 -11 -11 -11 -11
o 330 d 0.020 2,210 0.010 1,410 6,9 10 4,010 2,310 1,8 10
chromium
Cr-48 23,0 h 0,200 -9 0,100 -10 -10 -10 -10 -10
1410 aa1n 5710 2810 2510 2010
0]020 -9 0'010 -10 -10 -10 -10 -10
14 1n710 aaq 10710 57 10710 28 1n710 25 1n711 20 mfll
Cr-49 0,702 h 0,200 AR 1n710 0,100 20 mflo 20 mflo 11 1n710 77 1n711 A1 mf11
0,020 AR 1N 0,010 2010 2010 1110 7710 A1 10
Cr-51 27,7d 0,200 -10 0,100 -10 -10 -11 -11 -11
2510 2210 1210 78210 4810 281N
0’020 -10 0’010 -10 -10 -11 -11 -11
2210 2210 1210 7510 4R 10 2710
manganese
Mn-51 0,770 h 0,200 9 0,100 -10 -10 -10 -10 -1
1,110 6,1 10 3,0 10 1,8 10 1,210 9,310
Mn-52 559 d 0,200 -8 0,100 9 -9 9 9 9
1,2 10 8,8 10 5110 3,410 2,210 1,8 10
Mn-52m 0,352 h 0,200 -10 0,100 -10 -10 -10 -11 -11
7,8 10 4,4 10 2,210 1,310 8,8 10 6,9 10
Mn_53 6 0‘200 -10 0'100 -10 -10 -11 -11 -11
3,7010 a 4,110 2,2 10 1,110 6,5 10 3,7 10 3,010
Mn-54 312 d 0,200 9 0,100 o -9 9 -10 -10
54 10 3,110 1910 1,310 8,7 10 7,110
Mn-56 2,58 h 0,200 9 0,100 -9 -10 -10 -10 -10
2,710 1,710 8,5 10 5110 3,210 2,510

a

() ForCa, valuef1 for children 1 -15 years old is 0,4.



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time f1 forg<ily e(g) f1 forg>1ly e(g)
iron(a)
Fe-52 8,28 h 0,600 8 0,100 9 9 9 9 9
1.3 10 9.1 10 4610 2.8 10 1.7 10 1.4 10
Fe-55 2,70 a 0,600 9 0,100 9 9 9 10 10
7.6 10 2.410 1.7 10 1.1 10 7.7 10 3310
Fe-59 445 d 0,600 -8 0,100 -8 9 9 9 9
3.9 10 1.3 10 7.5 10 4.7 10 3.110 1.8 10
Fe-60 5 0,600 -7 0,100 -7 7 7 7 7
1.00 10 7.9 10 2.7 10 2.7 10 2510 2.310 1.1 10
b
cohalt( )
Co-55 175 h 0,600 -9 0,100 - N N N N
6.0 10 5.5 10 2910 1.8 10 1.1 10 1.0 10
Co-56 787 d 0,600 8 0,100 8 9 9 9 9
2510 1510 8.8 10 5810 3810 2510
Co-57 271 d 0,600 9 0,100 9 -10 -10 -10 -10
2.9 10 1.6 10 8.9 10 5.8 10 3.7 10 2.110
Co-58 70,8 d 0,600 -9 0,100 -9 -9 -9 -9 -10
Co58 915 h 0.600 7.310 " 0.100 4410 ) 2.6 10 " 1.7 10 " 1.110 " 7.4 10 "
-58m 1 ) - 1 - - - . .
CO ZO 25 0.600 2.0 10 . 0.100 1.5 10 . 7.8 10 . 4.7 10 . 2.810 . 2.4 10 .
- 7 - 1 - - - - -
° 5272 ' 5.410 ' 2.710 1.7 10 1.1 10 7.9 10 3410
Co-60m 0,174 h 0,600 -11 0,100 -11 -12 -12 -12 -12
2.210 1.2 10 5.7 10 3210 2.210 1.7 10
Co-61 1,65 h 0,600 -10 0,100 -10 -10 -10 -1 -1
8.2 10 5.1 10 2510 1.4 10 9.2 10 7.4 10
Co-62m 0,232 h 0,600 -10 0,100 -10 -10 -1 -1 -1
5.3 10 3.010 1.5 10 8.7 10 6.0 10 4.7 10
nickel
Ni- 1 1 -9 -9 -9 -9 -9 -10
I-56 6,10 d 0,100 5310 0,050 4010 2.310 1.6 10 1.1 10 8.6 10
Ni-57 1,50 d 0,100 9 0,050 9 9 9 -9 -10
6.8 10 4910 2.7 10 1.7 10 1.1 10 8.7 10
NI-59 4 0’100 -10 0'050 -10 -10 -10 -11 -11
63 7_56% 60 0.100 6.4 10 . 0.050 3.410 0 1.9 10 10 1.1 10 10 7.310 0 6.3 10 10
Ni- ) 1 - , - - - . .
5 2 59 E 0.100 1.6 10 . 0 050 8.4 10 . 46 10 10 2810 10 1.8 10 0 1.5 10 10
Ni- , il - , - - - - -
62 22 g 0.100 2.110 . 0 050 1.3 10 . 6.3 10 . 3.8 10 . 2310 . 1.8 10 .
Ni- 27 1 - , - - - . :
3.310 S 2.2 10 1.1 10 6.6 10 3.7 10 3.010
copper
Cu-60 0,387 h 1,000 -10 0,500 -10 -10 -10 -1 -1
Cubl a1 h 1000 7.0 10_10 0.500 4.2 10_1 2.2 10_10 1.3 10_10 8.9 10_10 7.0 10_10
cu 6 2 ) ’000 7.1 10 i 0’ 00 7510 ) 3.9 10 0 2310 0 1.5 10 0 1.2 10 0
-64 12,7 1, - , - - - - -
Cu 6 558 d 000 5.2 10 . 0 500 8.310 . 4.2 10 . 2510 0 1.5 10 0 1.2 10 0
-67 , 1 - , - - - . .
u S 2.110 5 2.4 10 1.2 10 7.2 10 4210 3410
zinc
Zn- 2 ’2 h 1, -9 , -9 -9 -9 -9 -10
23 09636 o ggg 4210 0 g 528 6.5 10 0 3310 10 2.010 0 1.2 10 0 9.4 10 "
Zn- 1 - - - - - -
/635 ' 8.7 10 o 5.2 10 2.6 10 1.5 10 1.0 10 7.9 10
Zn-65 244 d 1,000 -8 0,500 -8 9 9 -9 -9
3.6 10 1.6 10 9.7 10 6.4 10 4510 3910
Zn-69 0,950 h 1,000 10 0,500 10 10 11 1 11
3510 2.2 10 1.110 6.0 10 3910 3.110
Zn-69m 13,8 h 1,000 9 0,500 9 9 -10 -10 -10
1.3 10 2.310 1.2 10 7.0 10 4110 3.310
Zn-71m 3,92 h 1,000 9 0,500 9 -10 -10 -10 -10
1.4 10 1510 7.8 10 4810 3.010 2.4 10
Zn-72 1,94 d 1,000 9 0,500 9 -9 -9 -9 -9
8.7 10 8.6 10 4510 2.8 10 1.7 10 1.4 10
galium
Ga-65 0,253 h 0,010 10 0,001 10 10 1 1 1
4310 2.410 1.2 10 6.9 10 4.7 10 3.7 10
Ga-66 9,40 h 0,010 -8 0,001 9 -9 -9 -9 -9
1.2 10 7.9 10 4.0 10 2510 1510 1.2 10
Ga-67 3,26 d 0,010 9 0,001 9 -10 -10 -10 -10
1.8 10 1.2 10 6.4 10 4.0 10 2.4 10 1.9 10
Ga-68 1,13 h 0,010 9 0,001 -1 -10 -10 -10 -10
1.2 10 6.7 10 3410 2.010 1.3 10 1.0 10
Ga-70 0,353 h 0,010 -10 0,001 -1 -10 -1 -1 -1
3910 2.2 10 1.0 10 5.9 10 4010 3.110
Ga-72 14,1 h 0,010 -8 0,001 9 9 9 -9 -9
1.0 10 6.8 10 3.6 10 2210 1.4 10 1.110
Ga-73 491 h 0,010 9 0,001 9 -10 -10 -10 -10
3,010 1,910 9,310 5,510 3,310 2,6 10

a

b

() For Co,valueflformikiml—15 years old is 0,3.

() For Fe, valuef1 for children 1 -15 years old is 0,2.



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
Radionuclide time fforg=ly @ fforg>1y o)
germanium
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Ge-66 2,27 h 1,000 8,310 1,000 5,310 2,910 1,9 10 1,310 1,010
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ge-67 0,312 h 1,000 7,710 1,000 4,210 2,110 1,2 10 8,2 10 6,5 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Ge-68 288 d 1,000 1,210 1,100 8,0 10 4,2 10 2,6 10 1,6 10 1,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ge-69 1,63d 1,000 2,010 1,000 1,310 7,110 4,6 10 3,010 2,410
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Ge-71 118d 1,000 1,210 1,000 7,8 10 4,0 10 2,410 1510 1,210
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ge-75 1,38 h 1,000 5,510 1,000 3,110 1510 8,7 10 5,9 10 4,6 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ge-77 113 h 1,000 3,010 1,000 1,810 9,9 10 6,2 10 4,110 3,310
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ge-78 1,45 h 1,000 1,210 1,000 7,0 10 3,6 10 2,210 1510 1,210
arsenic
-10 -10 -10 -10 -11 -11
As-69 0,253 h 1,000 6,6 10 0,500 3,710 1,8 10 1,110 7,210 5,7 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
As-70 0,876 h 1,000 1,210 0,500 7,8 10 4,110 2,510 1,7 10 1,310
9 -9 9 -10 -10 -10
As-71 2,70 d 1,000 2,810 0,500 2,810 1,510 9,310 5,710 4,6 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
As-72 1,08 d 1,000 1,110 0,500 1,210 6,3 10 3,810 2,310 1,810
-9 -9 -10 -10 -10 -10
As-73 80,3 d 1,000 2,6 10 0,500 1,910 9,310 5,6 10 3,210 2,6 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
As-74 178d 1,000 1,010 0,500 8,2 10 4,310 2,6 10 1,6 10 1,310
-8 -8 -9 -9 -9 -9
As-76 1,10d 1,000 1,010 0,500 1,110 5,8 10 3,410 2,0 10 1,6 10
9 -9 9 -10 -10 -10
As-77 1,62d 1,000 2,710 0,500 2,910 1,510 8,7 10 5,0 10 4,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
As-78 151 h 1,000 2,010 0,500 1,410 7,0 10 4,110 2,710 2,110
selenium
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Se-70 0,683 h 1,000 1,010 0,800 7,110 3,6 10 2,210 1510 1,210
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Se-73 7,15 h 1,000 1,6 10 0,800 1,410 7,410 4,8 10 2,510 2,110
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Se-73m 0,650 h 1,000 2,6 10 0,800 1,810 9,510 59 10 3,610 2,810
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Se-75 120 d 1,000 2,010 0,800 1,310 8,3 10 6,0 10 3,110 2,6 10
4 -8 -8 -8 -8 -9 -9
Se-79 6,50 10 a 1,000 4,110 0,800 2,810 1,910 1,4 10 4,110 2910
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Se-81 0,308 h 1,000 3,410 0,800 1,910 9,0 10 5,110 3,410 2,710
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Se-81m 0,954 h 1,000 6,0 10 0,800 3,710 1,8 10 1,110 6,7 10 5,3 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Se-83 0,375 h 1,000 4,6 10 0,800 2,910 1510 8,7 10 5,9 10 4,710
bromine
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Br-74 0,422 h 1,000 9,0 10 1,000 5,2 10 2,6 10 1,510 1,110 8,4 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Br-74m 0,691 h 1,000 1,510 1,000 8,510 4,310 2,510 1,7 10 1,4 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Br-75 1,63 h 1,000 8,510 1,000 4,9 10 2,510 1,510 9,9 10 7,9 10
9 -9 9 -10 -10 -10
Br-76 16,2 h 1,000 4,210 1,000 2,710 1,4 10 8,7 10 5,6 10 4,6 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Br-77 2,33 d 1,000 6,3 10 1,000 4,410 2,510 1,7 10 1,110 9,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Br-80 0,290 h 1,000 3,910 1,000 2,110 1,0 10 5,8 10 3,910 3,110
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Br-80m 4,42 h 1,000 1,410 1,000 8,0 10 3,910 2,310 1,410 1,110
9 -9 -9 -10 -10 -10
Br-82 1,47 d 1,000 3,710 1,000 2,6 10 1,510 9,510 6,4 10 54 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Br-83 2,39 h 1,000 5,310 1,000 3,010 1,4 10 8,310 5,510 4,310
-9 -10 -10 -10 -10 -11
Br-84 0,530 h 1,000 1,010 1,000 5,8 10 2,810 1,6 10 1,110 8,8 10
rubidium
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Rb-79 0,382 h 1,000 5,7 10 1,000 3,210 1,6 10 9,2 10 6,3 10 5,0 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Rb-81 4,58 h 1,000 5,4 10 1,000 3,210 1,6 10 1,0 10 6,7 10 54 10
-10 -11 -11 -11 -11 -12
Rb-81m 0,533 h 1,000 1,110 1,000 6,2 10 3,110 1,8 10 1,2 10 9,710



0

10

10

-10
2,210

0

-10
1,310

-1 - - -1
Rb-82m 6,20 h 1,000 8,710 1,000 5910 3410 1510
8 9 9 9 9 -9
Rb-83 86,2 d 1,000 1,110 1,000 8,4 10 4,9 10 3,210 2,2 10 1,910
Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclid time fforg<ily ) f forg>1y )
e
Rb-84 328d 1,000 -8 1,000 -8 -9 9 9 9
Rb-86 18,7 d 1,000 2,0 1078 1,000 14 1078 7,9 1079 5,0 1079 3,3 1079 2,8 1079
Rb-87 47010 a| 1000 3110 1,000 2,010 9,9 10 5.9 10 3510 2,810
Rb-88 ’ 1,000 -8 1,000 -8 -9 -9 -9 9
Rb-89 0,297 h 1,000 1,510 1,000 1,0 10 52 10 3,110 1810 1510
0,253 h -9 -10 -10 -10 10 11
1,110 6,2 10 3,010 1,7 10 1,210 9,010
. a
strontium (')

_ -9 -9 -9 -10 -10 -10
Sr-80 1,67 h 0,600 2710 0,300 2210 1110 AR 1N 49210 2410
Sr-81 0,425 h 0,600 -10 0,300 -10 -10 -10 -1 -1

’410 4010 2410 1410 QR 1N 7710
Sr-82 250 d 0,600 -8 0,300 -8 - - 9 9
79 1n_9 a1 1n_9 2110 1 1n_10 ’7 m_10 A1 m_10
5r-83 1,35 d 0,600 '24109 0,300 971n9 1410 a11n r;71n9 AC\1n10
5r-85 64,8 d 0,600 7710 0,300 2110 1710 1510 1210 A 1N
Sr-85m 1,16 h 0,600 11 0,300 11 -1 11 -12 -12
AR 1N 2010 1710 1110 7210 A1 1N
Sr-87m 2,80 h 0,600 -10 0,300 -10 -1 11 -1 -1
7410_8 171n_8 an1n 5R10 fzﬁm_g r-mm_g
5r-89 505 d 0,600 2R 10 0,300 1210 20 1N 5ER 1N A0 1N 2/ 1N
Sr-90 29,1 a 0,600 7 0,300 -8 - - -8 8
221N 7210 4710 AN 1N 2N 10 281N
Sr-91 9,50 h 0,600 9 0,300 o - B -10 -10
';710_9 Anm_9 2110 1710_10 7410_10 ﬁ:m_m
Sr-92 2,71 h 0,600 2410 0,300 2710 1410 2210 4810 4210
yttrium
Y-86 14,7 h 0,001 9 -4 -9 -9 9 o -10
7R/10 1010 5210 2010 1010 1210 QR 1N
Y-86m 0,800 h 0,001 -10 -4 -10 -10 -10 -11 -11
A5 10 1010 2110 1710 1110 7110 R 1N
Y-87 335d 0,001 9 -4 -9 - -10 -10
4610_9 1010_4 '4910_9 1810 1110 7010 ::m_g
Y-88 107 d 0,001 {110 1010 AN 1N 2510 2410 1610 1210
Y-90 2,67 d 0,001 -8 -4 -8 - B - 9
2110 1010 2010 1010 5010 2210 2710
Y-90m 3,19 h 0,001 9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
1sz1n_8 1010_4 1')10_8 RT1N 2710 2210 171n_9
Y-91 98,5 d 0,001 9;z1n11 1n1n4 1;11011 ggmll :')mll 9<q1n11 9Amll
Y-9Im 0,828 h 0,001 Q210 1010 AN 1N 2210 2110 1410 1110
Y-92 3,54 h 0,001 9 -4 -9 - B -10 -10
501N 1010 2R 10 1210 1010 A2 1N 40910
Y-93 10,1 h 0,001 -8 -4 -9 - B - 9
1Am_lo 1010_4 qu_lo Aqm_lo or;m_lo 141n_10 1')10_11
Y-94 0,318 h 0,001 aq1n 1010 5510 2710 1510 1010 {110
Y_95 0’178 h 0‘001 -10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
5710 1010 2110 1510 _710 501N AR 10
zirconium
Zr-86 16,5 h 0,020 9 0,010 o -9 9 9 -10
RO 1N 4810 2710 1710 1110 A 1N
Zr-88 834d 0,020 9 0,010 9 - -10 -10 -10
2210 2010 1210 {010 5410 AR 1N
Zr-89 3,27d 0,020 9 0,010 9 - - -10 -10
AR 1N A5 10 2510 1610 aq1n 7010
Zr-93 6 0,020 9 0,010 -10 -10 -10 -10 9
15210 a 1210 7R/10 5110 5810 {A 1N 1110
Zr-95 64,0 d 0,020 9 0,010 9 - - - -10
/51N 5A 10 2010 1010 1210 aR 1N
Zr-97 16,9 h 0,020 -8 0,010 -8 - - - 9
2210 1410 73210 4410 2610 2110
niobium
Nb-88 0,238 h 0,020 -10 0,010 -10 -10 -10 -11 -11
A7 10 2810 1010 1110 7910 AR21N
Nb-89 2,03 h 0,020 o 0,010 o -9 -10 -10 -10
2010 2010 1010 AN 1N 2410 2710
Nb-89 1,10 h 0,020 9 0,010 -10 -10 -10 -10 -10
1510 ]7 10 4410 2710 1810 1410
Nb-90 14,6 h 0,020 -8 0,010 9 -9 - - 9
1110 7210 2010 2510 1A10 1210
Nb-93m 13,6 a 0,020 9 0,010 -10 -10 -10 -10 -10
1510 a11n AR 10 2710 1510 1210
Nb-94 4 0,020 -8 0,010 9 -9 B - 9
20210 a 1510 a71n 5210 2410 2110 1710
Nb-95 351d 0,020 9 0,010 9 -9 B -10 -10
AR 10 2210 1810 1110 7410 581N




Nb-95m
Nb-96
Nb-97
Nb-98

a

361d
233 h
1,20 h
0,858 h

0,020
0,020
0,020
0,020

-9
ARA 1N
-9

9210
-1

7710
-9

1,210

() for Sr, valuef1 for children 1 -15 years old is 0,4.

0

0,010
0,010
0,010
0,010

4110
-9

AR 1N
-1

0

AR5 10
-10

7,110

2110
-9

24 10
-1

2210
-10

3,6 10

1210
-9

2210
-1

1210
-10

2,210

-10
7110
-9

1410
-1

R7 1N
-10

1,410

-10
ER 1N
-9

17110
-1

AR 1N
-10

1,110



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
EF;adionuclid time fl forg<ly @) fl forg>1y o)
molybdenum
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Mo-90 5,67 h 1,000 1,710 1,000 1,210 6,3 10 4,0 10 2,710 2,2 10
3 -9 -9 -9 -9 -9 -9
Mo-93 35010 a 1,000 7,910 1,000 6,9 10 5,010 4,0 10 3,4 10 3,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Mo-93m 6,85 h 1,000 8,010 1,000 5410 3,110 2,010 1,410 1,110
9 -9 9 9 -10 -10
Mo-99 2,75 d 1,000 5510 1,000 3,510 1,8 10 1,110 7,6 10 6,0 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Mo-101 0,244 h 1,000 4,810 1,000 2,710 1,310 7,6 10 52 10 4,110
technetium
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Tc-93 2,75 h 1,000 2,710 0,500 2,510 1510 9810 6,810 5,5 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Tc-93m 0,725 h 1,000 2,010 0,500 1,310 7,310 4,6 10 3,210 2,510
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Tc-94 4,88 h 1,000 1,210 0,500 1,010 5,8 10 3,710 2,510 2,010
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Tc-94m 0,867 h 1,000 1,310 0,500 6,510 3,310 1,910 1,310 1,010
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Tc-95 20,0 h 1,000 9,9 10 0,500 8,7 10 5,0 10 3,310 2,310 1,8 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Tc-95m 61,0 d 1,000 4,7 10 0,500 2,810 1,6 10 1,010 7,010 5,6 10
9 -9 -9 -9 -9 -9
Tc-96 4,28 d 1,000 6,7 10 0,500 5110 3,010 2,0 10 1410 1,110
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Tc-96m 0,858 h 1,000 1,010 0,500 6,510 3,6 10 2,310 1,6 10 1,210
6 -10 -10 -10 -10 -11 -11
Tc-97 26010 a 1,000 9,910 0,500 4910 2,410 1410 8,8 10 6,8 10
9 9 9 9 -10 -10
Tc-97m 87,0d 1,000 8,7 10 0,500 4,110 2,0 10 1,110 7,0 10 5,510
6 -8 -8 -9 -9 -9 -9
Tc-98 42010 a 1,000 2,310 0,500 1,210 6,1 10 3,7 10 2,510 2,010
5 -8 -9 -9 -9 -10 -10
Tc-99 2,1310 a 1,000 1,010 0,500 4,8 10 2,310 1,310 8,2 10 6,4 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Tc-99m 6,02 h 1,000 2,010 0,500 1,310 7,2 10 4,310 2,810 2,2 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Tc-101 0,237 h 1,000 2,410 0,500 1,310 6,1 10 3,510 2,4 10 1910
-9 -10 -10 -10 -10 -11
Tc-104 0,303 h 1,000 1,010 0,500 5310 2,6 10 1510 1,0 10 8,0 10
ruthenium
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Ru-94 0,863 h 0,100 9,310 0,050 5,910 3,110 1,910 1,210 9,4 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ru-97 2,90 d 0,100 1,210 0,050 8,510 4,7 10 3,010 1910 1,510
9 -9 -9 -9 -10 -10
Ru-103 39,3 d 0,100 7,110 0,050 4,6 10 2,410 1510 9,2 10 7,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ru-105 4,44 h 0,100 2,710 0,050 1,810 9,110 5510 3,310 2,6 10
-8 -8 -8 -8 -9 -9
Ru-106 1,01 a 0,100 8,4 10 0,050 4910 2,510 1,510 8,6 10 7,0 10
rhodium
9 9 -9 9 -10 -10
Rh-99 16,0 d 0,100 4,210 0,050 2,910 1,6 10 1,0 10 6,5 10 5,110
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Rh-99m 4,70 h 0,100 4910 0,050 3,510 2,010 1,310 8,3 10 6,6 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Rh-100 20,8 h 0,100 4,910 0,050 3,6 10 2,0 10 1,4 10 8,8 10 7,110
9 9 9 9 -10 -10
Rh-101 3,20 a 0,100 4910 0,050 2,810 1,6 10 1,010 6,7 10 5510
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Rh-101m 4,34 d 0,100 1,7 10 0,050 1,210 6,8 10 4,4 10 2,8 10 2,210
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Rh-102 2,90 a 0,100 1,910 0,050 1,010 6,4 10 4,3 10 3,010 2,6 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Rh-102m 207 d 0,100 1,210 0,050 7,410 3,9 10 2,410 1410 1,2 10
-11 -11 -11 -12 -12 -12
Rh-103m 0,935 h 0,100 4,7 10 0,050 2,710 1,310 7,4 10 4,8 10 3,810
9 -9 -9 -10 -10 -10
Rh-105 1,47 d 0,100 4,010 0,050 2,710 1,310 8,0 10 4,6 10 3,710
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Rh-106m 2,20 h 0,100 1,4 10 0,050 9,710 5310 3,310 2,010 1,6 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Rh-107 0,362 h 0,100 2,910 0,050 16 10 7,9 10 4510 3,110 2,4 10
paladium
-9 -9 -9 -9 -9 -10
Pd-100 3,63 d 0,050 7,410 0,005 5,210 2910 1,910 1,2 10 9,4 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Pd-101 8,27 h 0,050 8,210 0,005 5,710 3,110 1,910 1,2 10 9,4 10




Pd-103
Pd-107
Pd-109

17,0 d
6

6,50 10 a
134 h

0,050
0,050
0,050

2210

4,410

6,310

9

10

9

0,005
0,005
0,005

1410

2,810

4110

9

10

9

-1
7,2 10
-1
1410
-9
2,010

0

0

-1
4,310
-1
8,110
9
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0

1

-10
2,410
1

4,6 10
6,8 10

1

10

1,910
3.7 10
5,5 10

10
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Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg=1ly @ fforg>1y ()
silver
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ag-102 0,215 h 0,100 4,2 10 0,050 2,410 1,210 7,310 5010 4,0 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ag-103 1,09 h 0,100 4510 0,050 2,710 1410 8,310 5510 4,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ag-104 1,15 h 0,100 4310 0,050 2,910 1,7 10 1,110 7,510 6,0 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ag-104m 0,558 h 0,100 5,6 10 0,050 3,310 1,710 1,0 10 6,8 10 54 10
9 9 9 -10 -10 -10
Ag-105 410d 0,100 3,910 0,050 2,510 1,410 9,110 59 10 4,7 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ag-106 0,399 h 0,100 3,710 0,050 2,110 1,0 10 6,0 10 4,110 3,210
9 9 9 -9 9 -9
Ag-106m 8,41 d 0,100 9,710 0,050 6,9 10 4,110 2,8 10 1,8 10 1510
2 -8 -8 -9 -9 -9 -9
Ag-108m 1,27 10 a 0,100 2,110 0,050 1,110 6,5 10 4,3 10 2,8 10 2,310
-8 -8 9 -9 9 -9
Ag-110m 250 d 0,100 2,410 0,050 1,410 7,8 10 5,2 10 3,4 10 2,810
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Ag-111 7,45 d 0,100 1410 0,050 9,310 4,6 10 2,7 10 1,6 10 1,310
9 -9 9 -10 -10 -10
Ag-112 3,12 h 0,100 4910 0,050 3,010 1510 8,9 10 54 10 4,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ag-115 0,333 h 0,100 7,210 0,050 4,110 2,0 10 1,2 10 7,710 6,0 10
cadmium
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Cd-104 0,961 h 0,100 4,210 0,050 2,910 1,710 1,110 7,2 10 5,4 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Cd-107 6,49 h 0,100 7,110 0,050 4,6 10 2,310 1,310 7,8 10 6,2 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Cd-109 127 a 0,100 2,110 0,050 9,510 5,510 3,510 2,4 10 2,010
15 -7 -8 -8 -8 -8 -8
Cd-113 93010 a 0,100 1,010 0,050 4,810 3,710 3,010 2,6 10 2,510
-7 -8 -8 -8 -8 -8
Cd-113m 136 a 0,100 1,210 0,050 5,6 10 3,9 10 2,9 10 2,4 10 2,310
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Cd-115 2,23 d 0,100 1410 0,050 9,710 4,9 10 2,9 10 1,7 10 1410
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Cd-115m 44,6 d 0,100 4,110 0,050 1,910 9,7 10 6,9 10 4,110 3,310
9 -9 -10 -10 -10 -10
Cd-117 2,49 h 0,100 2,910 0,050 1,910 9510 57 10 3,510 2,8 10
9 -9 -10 -10 -10 -10
Cd-117m 3,36 h 0,100 2,6 10 0,050 1,710 9,0 10 5,6 10 3,510 2,8 10
indium
-10 -10 -10 -10 -11 -11
In-109 4,20 h 0,040 5,210 0,020 3,6 10 2,010 1,310 8,2 10 6,6 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
In-110 4,90 h 0,040 1,510 0,020 1,110 6,5 10 4,4 10 3,010 2,410
-9 -10 -10 -10 -10 -10
In-110 1,15 h 0,040 1,110 0,020 6,4 10 3,210 1,910 1,310 1,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
In-111 2,83 d 0,040 2,410 0,020 1,710 9,110 5,9 10 3,710 2,9 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
In-112 0,240 h 0,040 1,210 0,020 6,7 10 3,310 1,910 1,310 1,0 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
In-113m 1,66 h 0,040 3,010 0,020 1,810 9,310 6,2 10 3,6 10 2,810
-8 -8 -8 9 9 -9
In-114m 495 d 0,040 5,6 10 0,020 3,110 1510 9,0 10 52 10 4,110
15 -7 -8 -8 -8 -8 -8
In-115 51010 a 0,040 1,310 0,020 6,4 10 4,8 10 4,3 10 3,6 10 3,210
-10 -10 -10 -10 -10 -11
In-115m 4,49 h 0,040 9,6 10 0,020 6,0 10 3,010 1,810 1,110 8,6 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
In-116m 0,902 h 0,040 5,8 10 0,020 3,6 10 1,910 1,210 8,0 10 6,4 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
In-117 0,730 h 0,040 3,310 0,020 1910 9,7 10 58 10 3,910 3,110
-9 -10 -10 -10 -10 -10
In-117m 194 h 0,040 1,410 0,020 8,6 10 4,310 2,510 1,6 10 1,210
-10 -10 -10 -11 -11 -11
In-119m 0,300 h 0,040 5,910 0,020 3,210 1,6 10 8,8 10 6,0 10 4,7 10
tin
9 -9 9 -10 -10 -10
Sn-110 4,00 h 0,040 3,510 0,020 2,310 1,2 10 7,4 10 4,410 3,510
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Sn-111 0,588 h 0,040 2,510 0,020 1510 7,4 10 4,4 10 3,010 2,310
9 -9 9 9 -10 -10
Sn-113 115d 0,040 7,8 10 0,020 5,010 2,6 10 1,6 10 9,2 10 7,3 10
9 9 9 -9 -10 -10
Sn-117m 13,6 d 0,040 7,710 0,020 5,010 2,510 1510 8,8 10 7,110
-9 -9 -9 -10 -10 -10
Sn-119m 293 d 0,040 4,110 0,020 2,510 1,310 7510 4,310 3,410




9

Sn-121 1,13 d 0,040 2610 0,020 1710
9

Sn-121m 55,0 a 0,040 4,6 10 0,020 2,710

9 0 0 0 10

2310

-1 -1

8,4 10 50 10
9 1 )

3,810

-1
2,810

- - 1
1,410 8,2 10

9 -
4,7 10

0 0 10



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg<ily (g f forg>1y e(g)
Sn-123 129 d 0,040 8 0,020 -8 9 9 9 9
Sn-123m 0,668 h 0,040 2,5 10710 0,020 1,6 10710 7,8 10710 4.6 10711 2,6 10711 2,1 10711
Sn-125 9,64 d 0,040 4,710 0,020 2,6 10 1,310 7,310 4,9 10 3,810
Sn-126 5 0,040 8 0,020 8 8 9 9 9
Sn-127 1’(2)0130h a 0,040 3,510 0,020 2,210 1,1 10 6,7 10 3,8 10 3,110
- ) -8 -8 -8 -9 -9 -9
Sn-128 0,985 h 0,040 5,0 10 0,020 3,010 1,6 10 9,8 10 5,9 10 47 10
-9 -9 -10, -10, -10 -10,
2,010 1,310 6,6 10 4,0 10 2,510 2,010
antimony
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Sb-115 0,530 h 0,200 2,510 0,100 1510 75 10 45 10 3,110 2,410
-10 -10 -11] -11] -11 -11
Sb-116 0,263 h 0,200 2,710 0,100 1,6 10 8,0 10 48 10 3,310 2,6 10
-10 -10 -10 -10| -11 -11
Sb-116m 1,00 h 0,200 5010 0,100 3310 1,910 1,210 83 10 6,7 10
-10 -10 -11] -11] -11 -11
Sb-117 2,80 h 0,200 1,6 10 0,100 1,0 10 56 10 3510 2,2 10 1,8 10
-9 -9 -10 -10| -10 -10
Sb-118m 5,00 h 0,200 1,3 10 0,100 1,0 10 58 10 3910 2,6 10 2,110
-10 -10 -10 -10| -10 -11
Sh-119 1,59 d 0,200 8,4 10 0,100 5,8 10 3,010 1,8 10 1,0 10 8,0 10
9 -9 -9 -9 -9 -9
Sb-120 5,76 d 0,200 8110 0,100 6,0 10 35 10 2310 1,6 10 1,210
-10 -11 -11 -11] -11 -11
Sb-120 0,265 h 0,200 1,7 10 0,100 9,4 10 4,6 10 2,710 1,8 10 1,410
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Sh-122 2,70 d 0,200 1,8 10 0,100 1,210 6,1 10 3,710 2,110 1,7 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Sh-124 60,2 d 0,200 2,510 0,100 1,6 10 8,4 10 52 10 3,210 2,510
-11 -11 -11] -11] -11 -12
Sbh-124m 0,337 h 0,200 8,510 0,100 4910 2510 1510 1,0 10 8,0 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Sbh-125 2,77 a 0,200 1,110 0,100 6,1 10 3,410 2,110 1,4 10 1,110
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Sh-126 124 d 0,200 2,010 0,100 1,410 7,6 10 49 10 3,110 2,410
-10 -10 -10 -11] -11 -11
Sb-126m 0,317 h 0,200 3910 0,100 2210 1,110 6,6 10 45 10 3,6 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Sb-127 3,85 d 0,200 1,710 0,100 1,210 59 10 3,6 10 2,110 1,7 10
9 9 9 9 -10 -10
Sh-128 9,01 h 0,200 6,3 10 0,100 4510 2,4 10 1,510 9,510 7,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Sb-128 0,173 h 0,200 3,710 0,100 2,110 1,0 10 6,0 10 4110 3,310
9 9 9 -10 -10 -10
Sbh-129 432 h 0,200 4,310 0,100 2,810 1,510 8,8 10 5310 4,2 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Sb-130 0,667 h 0,200 9,110 0,100 5410 2,810 1,7 10 1,2 10 9,110
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Sbh-131 0,383 h 0,200 1,110 0,100 7,310 3,910 2,110 1,4 10 1,0 10
telurium
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Te-116 2,49 h 0,600 1,410 0,300 1,0 10 5510 3,410 2,110 1,7 10
9 -9 -9 -10 -10 -10
Te-121 170d 0,600 3,110 0,300 2,010 1,2 10 8,0 10 5,410 4310
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Te-121m 154 d 0,600 2,710 0,300 1,210 6,9 10 4,2 10 2,8 10 2,310
13 -8 -9 -9 -9 -9 9
Te-123 1,00 10 a 0,600 2,010 0,300 9,310 6,9 10 5,4 10 4,710 4410
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Te-123m 120 d 0,600 1,910 0,300 8,8 10 49 10 2,8 10 1,7 10 1,410
8 9 9 9 9 -10
Te-125m 58,0 d 0,600 1,310 0,300 6.3 10 3310 1,9 10 1,110 8,7 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Te-127 9,35 h 0,600 1,510 0,300 1,2 10 6,2 10 3610 2,110 1,7 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Te-127m 109 d 0,600 4,110 0,300 1,810 9,510 52 10 3,010 2,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Te-129 1,16 h 0,600 7,510 0,300 4410 2,110 1,2 10 8,0 10 6,3 10
-8 -8 -8 -9 -9 -9
Te-129m 336 d 0,600 4,410 0,300 2,410 1,2 10 6,6 10 3,910 3,010
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Te-131 0,417 h 0,600 9,0 10 0,300 6,6 10 3,510 1,9 10 1,2 10 8,7 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Te-131m 1,25 d 0,600 2,010 0,300 1,410 7.8 10 4310 2,710 1,9 10
-8 -8 -8 -9 -9 -9
Te-132 3,26 d 0,600 4810 0,300 3,010 1,6 10 8,310 5,310 3,810
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Te-133 0,207 h 0,600 8,4 10 0,300 6,3 10 3,310 1,6 10 1,110 7,2 10
9 9 9 -10 -10 -10
Te-133m 0,923 h 0,600 3,110 0,300 2,410 1,310 6,3 10 4,110 2,810
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Te-134 0,696 h 0,600 1,110 0,300 7,510 3,910 2,210 1,4 10 1,110
iodine
9 -9 -9 -10 -10 -10
1-120 1,35 h 1,000 3,910 1,000 2,810 1,4 10 7,2 10 48 10 3,410



2310

9

1510

10

2910

10

-10
2,110

1-120m 0,883 h 1,000 1,000 42 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
1-121 2,12 h 1,000 6,2 10 1,000 5,310 3,110 1,7 10 1,2 10 8,2 10
9 9 9 -10 -10 -10
1-123 132 h 1,000 2,210 1,000 1,9 10 1,110 4,9 10 3,310 2,110
-7 -7 -8 -8 -8 -8
1-124 4,18 d 1,000 1,2 10 1,000 1,110 6,3 10 3110 2,0 10 1,310
Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg=ly o(9) f forg>1y e(g)
-8 -8 -8 -8 -8 -8
1-125 60,1 d 1,000 5210 1,000 57 10 4110 3110 2,210 1,5 10
I-126 130 d 1,000 2110 1,000 2110 13100 | 6810 | 4510 | 2910
1-128 0,416 h 1,000 ; 1,000 ; : : ; ;
1-129 v 1,000 e 1,000 e 0 * * *
157 10 a , 57 10 ' 3,310 1,6 10 8,9 10 6,0 10 46 10
1-130 ' 1,000 7 1,000 7 -7 7 -7 -7
-131 12,4 h 1,000 18 10 1,000 2,2 10 1,710 1,9 10 1,4 10 1,110
-132 S 1,000 2110 1,000 1810 | 9810 | 4610 | 3010 | 2010
I-132m 2% A 1,000 110 1,000 810 810 610 010 010
1-133 208 h 1,000 1,8 10 1,000 1,8 10 1,0 10 52 10 3,4 10 2,2 10
1-134 ! 1,000 -9 1,000 -9 -9 -10 -10 -10
1-135 0,876 h 1,000 3,0 10 1,000 2,4 10 1,3 10 6,2 10 4,110 2,9 10
6,61 h -9 -9 -9 -10 10 -10
2,410 2,0 10 1,110 5,0 10 3,310 2,210
-8 -8 -8 -8 -9 -9
4910 4.4 10 2,310 1,0 10 6,8 10 4310
-9 -10 -10 -10 -10 -10
cesium
Cs-125 0,750 h 1,000 -10 1,000 -10 -10 -11 -1 -1
2910 2210 1110 6510 4410 2510
Cs-127 6,25 h 1,000 -10 1,000 -10 -11 -11 -11 -11
1810 1210 6610 4210 2010 2410
Cs-129 1,34 d 1,000 -10 1,000 -10 -10 -10 -11 -11
4410 2010 1710 1110 7210 6010
Cs-130 0,498 h 1,000 -10 1,000 -10 -1 -11 -11 -11
; L 000 3310 L 000 1810 9010 5210 3610 2810
ES 13; 9,69 ' 46109 ' 79109 16109 101010 ﬁ,qmm 5,81010
s-13 648 d 1,000 2.7 10 1,000 1.8 10 1.1 10 7.7 10 5710 5010
Cs-134 2,06 a 1,000 -8 1,000 -8 -8 -8 -8 -8
2610 1610 1310 1410 1910 1910
Cs-134m 2,90 h 1,000 -10 1,000 -10 -1 -11 -11 -1
. L 000 2110, L 000 1210, 5910 3510 2510 2010,
Cs-135 7,zn1nha ' 41 1010 ' 721011 171011 171011 ?,nm11 7,01011
Es-lasm 0,883 1,000 12108 1,000 86109 49109 37109 ?,3109 1,9109
s-136 131d 1,000 1510 1,000 9510 6.1 10 4410 3410 3.010
Cs-137 30,0 a 1,000 -8 1,000 -8 -9 -8 -8 -8
2110 1210 9610 1010 1310 1310
Cs-138 0,536 h 1,000 -9 1,000 -10 -1 -10 -10 -11
1110 5910 2910 1710 1210 9210
a
haritim ()
Ba-126 1,61 h 0,600 -9 0,200 -9 -10 -10 -10 -10
2710 1710 8510 5010 2110 2610
Ba-128 2,43 d 0,600 -8 0,200 -8 -9 -9 -9 -9
2010, ) 1710, 9.010_ 5210 3010 2710
Ba-131 118d 0,600 4210 0,200 2610 1410 9410 6210 4510
Ba-131m 0,243 h 0,600 -11 0,200 -11 -11 -12 -12 -12
5810 3210 1610 9310 6310 4910
Ba-133 10,7 a 0,600 -8 0,200 -9 -9 -9 -9 -9
2210 6210 2910 4610 72310 1510
Ba-133m 1,62 d 0,600 -9 0,200 -9 -9 -9 -10 -10
4210 2610 1810 1110 5910 5410
Ba-135m 1,20 d 0,600 -9 0,200 -9 -9 -10 -10 -10
3310 2910 1510 8510 4710 4310
Ba-139 1,38 h 0,600 -9 0,200 -10 -10 -10 -10 -10
1410 410 4110 2410 1510 1210
Ba-140 12,7 d 0,600 -8 0,200 -8 -9 -9 -8 -8
3210 1810 9.2 10 5810 3710 2610
Ba-141 0,305 h 0,600 -10 0,200 -10 -1 -10 -1 -1
7610 4710 2210 1310 8610 7010
Ba-142 0,177 h 0,600 -10 0,200 -10 -10 -1 -1 -1
3610 2210 1110 6610 4310 2510
lanthanum
La-131 0,983 h 0,005 -10 -4 -10 -10 u -1 -1
3510 5010 2110 1110 6610 4410 2510
La-132 480 h 0,005 -9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
3810 5.0 10 2410 1310 7810 4810 32910
La-135 19,5 h 0,005 -10 -4 -10 -10 -1 -1 -1
2810 5010 1910 1010 6410 2910 2010
La-137 -4 0,005 -9 -4 -10 -1 -10 -10 11
6.00 10 a 1110 5010 4510 2510 1610 1.0 10 8110
La-138 u 0,005 -8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
135 10 a ‘ 1.310 5.0 10 4610 2710 1.9 10 1.310 1.1 10
La-140 1,68 d 0,005 -8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
2010 5010 1310 6810 4210 2510 2010




La-141
La-142
La-143

a

3,93 h
1,54 h
0,237 h

0,005
0,005
0,005

-9 ‘ -4 ’ -9 ’ -9 ‘ -10
4310 5010 2610 1.310 7610

-9 -4 -9 -10 -10
1.9 10 5.0 10 1.1 10 58 10 3510

-10 -4 -10 -10 -10
6,9 10 5,0 10 3,910 19 10 1,110

() For Ba, value f1 for children 1 -15 years old is 0,3.

1

4510
-10

2.3 10»1
7,110

0

1

-10
3610
-10

1.8 1()_1
5,6 10



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y

Radionuclide time fl forg<1ly @ fl forg>1y )
cerium

-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
Ce-134 3,00d 0,005 2,810 5,010 1,810 9,110 55 10 3,210 2,510

9 -4 9 9 9 -9 -10
Ce-135 17,6 h 0,005 7,010 5,0 10 4,7 10 2,6 10 1,6 10 1,0 10 7,9 10

-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Ce-137 9,00 h 0,005 2,6 10 5,010 1,710 8,8 10 54 10 3,210 2,510

9 -4 9 9 9 -10 -10
Ce-137m 1,43 d 0,005 6,110 5,0 10 3,910 2,010 1,210 6,8 10 5,4 10

-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Ce-139 138 d 0,005 2,6 10 5,010 1,6 10 8,6 10 54 10 3,310 2,6 10

-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Ce-141 325d 0,005 8,110 5,010 5110 2,6 10 1510 8,8 10 7,110

-8 -4 9 9 9 9 -9
Ce-143 1,38 d 0,005 1,210 5,0 10 8,0 10 4,110 2,4 10 1,4 10 1,110

-8 -4 -8 -8 -8 -9 -9
Ce-144 284 d 0,005 6,6 10 5,010 3,9 10 1,910 1,110 6,5 10 52 10
praseodium

-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Pr-136 0,218 h 0,005 3,710 5,010 2,110 1,0 10 6,1 10 4,2 10 3,310

-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Pr-137 1,28 h 0,005 4,110 5,0 10 2,510 1,310 7,710 5,010 4,0 10

-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Pr-138m 2,10 h 0,005 1,010 5,010 7,4 10 4,110 2,6 10 1,6 10 1,310

-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Pr-139 4,51 h 0,005 3,210 5,0 10 2,010 1,110 6,5 10 4,0 10 3,110

-8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Pr-142 191 h 0,005 1510 5,010 9,8 10 4,9 10 2,9 10 1,6 10 1,310

-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Pr-142m 0,243 h 0,005 2,010 5,0 10 1,2 10 6,2 10 3,710 2,110 1,7 10

-8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Pr-143 13,6 d 0,005 1,410 5,010 8,7 10 4,310 2,6 10 1510 1,210

-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Pr-144 0,288 h 0,005 6,4 10 5,0 10 3,510 1,710 9,510 6,5 10 5,0 10

-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Pr-145 5,98 h 0,005 4,710 5,0 10 2,9 10 1,410 8,510 4910 3,910

-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Pr-147 0,227 h 0,005 3,910 5,010 2,210 1,110 6,1 10 4,2 10 3,310
neodimium

-9 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Nd-136 0,844 h 0,005 1,010 5,0 10 6,1 10 3,110 1,910 1,210 9,9 10

-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Nd-138 5,04 h 0,005 7,210 5,0 10 4,510 2,310 1,310 8,0 10 6,4 10

-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Nd-139 0,495 h 0,005 2,110 5,0 10 1,210 6,3 10 3,7 10 2,510 2,010

-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Nd-139m 5,50 h 0,005 2,110 5,0 10 1,4 10 7,8 10 5,0 10 3,110 2,510

-11 -4 -11 -11 -11 -11 -12
Nd-141 2,49 h 0,005 7,810 5,0 10 5,010 2,710 1,6 10 1,0 10 8,3 10

-8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Nd-147 110 d 0,005 1,210 5,0 10 7,8 10 3,910 2,310 1,310 1,110

-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Nd-149 1,73 h 0,005 1,410 5,0 10 8,7 10 4,310 2,6 10 1,6 10 1,210

-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Nd-151 0,207 h 0,005 3,410 5,0 10 2,010 9,7 10 5,7 10 3,810 3,010
prometium

-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Pm-141 0,348 h 0,005 4,2 10 5,0 10 2,410 1,2 10 6,8 10 4,6 10 3,6 10

-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Pm-143 265 d 0,005 1,910 5,0 10 1,2 10 6,7 10 4,410 2,910 2,310

-9 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Pm-144 363 d 0,005 7,6 10 5,0 10 4,7 10 2,710 1,810 1,2 10 9,7 10

-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Pm-145 17,7 a 0,005 1510 5,0 10 6,8 10 3,710 2,310 1,410 1,110

-8 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Pm-146 553 a 0,005 1,010 5,0 10 5110 2,8 10 1,810 1,110 9,0 10

-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Pm-147 2,62 a 0,005 3,6 10 5,0 10 1,910 9,6 10 57 10 3,210 2,6 10

-4 -4 -8 -9 9 -9 -9
Pm-148 5,37 d 0,005 3,010 5,0 10 1,910 9,7 10 5,8 10 3,310 2,7 10

-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
Pm-148m 41,3 d 0,005 1510 5,0 10 1,010 55 10 3,510 2,2 10 1,710

-8 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Pm-149 2,21d 0,005 1,210 5,0 10 7,4 10 3,710 2,2 10 1,2 10 9,9 10

-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Pm-150 2,68 h 0,005 2,810 5,0 10 1,7 10 8,7 10 52 10 3,210 2,6 10

-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Pm-151 1,18 d 0,005 8,010 5,0 10 51 10 2,6 10 1,6 10 9,110 7,3 10
samarium

-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Sm-141 0,170 h 0,005 4510 5,0 10 2,510 1,310 7,310 50 10 3,9 10



Sm-141m
Sm-142
Sm-145
Sm-146
Sm-147

0,377 h

1,21 h

340 d
10310 a
1,06 10 a

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

-10
7,0 10
9

2210
2,410
1510
1410

5,0 10
5,0 10
5,0 10
50 10
5,0 10

-10
4,0 10

1310
14 10
1510
14 10

-10
2,010

6,2 10
7310
1,0 10
9,2 10

10

-10
1,2 10

36 10
4510
7,0 10
6,4 10

10

11
8,210

2410
2,710
58 10
52 10

10

-11
6,5 10

19 10
2110
5410
4910

10



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fl forg<ly ) fl forg>1y e(g)
Sm-151 90,0 a 0,005 -9 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Sm-153 1,95d 0,005 15 1079 5,0 1074 6,4 1079 3,3 1079 2,0 1079 1,2 10710 9,8 10710
Sm-155 0,368 h 0,005 8,4 10 5,0 10 54 10 2,710 1,6 10 9,2 10 7,410
Sm-156 9,40 h 0,005 -10 -4 -10 11 11 11 11
3,6 10 5,0 10 2,010 9,7 10 5510 3,710 2,910
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
europium
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Eu-145 5,94 d 0,005 5,110 5,0 10 3,7 10 2,110 1,410 9,4 10 7,510
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Eu-146 4,61 d 0,005 8,510 5,0 10 6,2 10 3,6 10 2,410 1,6 10 1,310
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Eu-147 24,0 d 0,005 3,710 5,0 10 2,510 1,410 8,9 10 5,6 10 4,410
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Eu-148 54,5 d 0,005 8,510 5,0 10 6,0 10 3,510 2,410 1,6 10 1,310
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Eu-149 931d 0,005 9,710 5,0 10 6,3 10 3,4 10 2,110 1,310 1,0 10
-8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Eu-150 342 a 0,005 1,310 5,0 10 5,7 10 3,410 2,310 1,510 1,310
9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Eu-150 12,6 h 0,005 4,410 5,0 10 2,810 1410 8,2 10 4,7 10 3,810
-8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Eu-152 133 a 0,005 1,6 10 5,0 10 7,4 10 4,110 2,6 10 1,7 10 1,4 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Eu-152m 9,32 h 0,005 5,710 5,0 10 3,6 10 1810 1,110 6,2 10 5,0 10
-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
Eu-154 8,80 a 0,005 2,510 5,0 10 1,2 10 6,5 10 4,110 2,510 2,0 10
9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Eu-155 4,96 a 0,005 4,310 5,0 10 2,210 1,110 6,8 10 4,0 10 3,210
-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
Eu-156 15,2 d 0,005 2,210 5,0 10 1,510 7,510 4,6 10 2,710 2,210
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Eu-157 151 h 0,005 6,7 10 5,0 10 4,310 2,210 1,310 7,510 6,0 10
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Eu-158 0,765 h 0,005 1,110 5,0 10 6,2 10 3,110 1,8 10 1,2 10 9,4 10
gadolinium
-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Gd-145 0,382 h 0,005 4,510 5,0 10 2,6 10 1,310 8,110 5,6 10 4,410
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Gd-146 48,3 d 0,005 9,410 5,0 10 6,0 10 3,210 2,0 10 1,2 10 9,6 10
9 -4 9 9 9 -10 -10
Gd-147 1,59 d 0,005 4510 5,0 10 3,210 1,810 1,2 10 7,7 10 6,110
-6 -4 -7 -7 -8 -8 -8
Gd-148 930a 0,005 1,710 5,0 10 1,6 10 1,110 7,310 5,9 10 6,6 10
9 -4 9 9 -10 -10 -10
Gd-149 9,40 d 0,005 4,010 5,0 10 2,710 1510 9,310 5,7 10 4510
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Gd-151 120 d 0,005 2,110 5,0 10 1,310 6,8 10 4,210 2,4 10 2,0 10
14 6 -4 7 8 8 8 -8
Gd-152 1,08 10 a 0,005 1,210 5,0 10 1,2 10 7,710 5,310 4,310 4,110
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Gd-153 242 d 0,005 2910 5,0 10 1,8 10 9,4 10 5,8 10 3,410 2,710
9 -4 9 9 9 -10 -10
Gd-159 18,6 h 0,005 5,710 5,0 10 3,6 10 1,810 1,110 6,2 10 4,9 10
therbium
9 -4 9 -10 -10 -10 -10
Th-147 165 h 0,005 1,510 5,0 10 1,0 10 54 10 3,310 2,0 10 1,6 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Th-149 4,15 h 0,005 2,410 5,0 10 1,510 8,0 10 5,0 10 3,110 2,510
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Tb-150 3,27 h 0,005 2,510 5,0 10 1,6 10 8,310 5,110 3,210 2,510
9 4 9 9 -10 -10 -10
Th-151 17,6 h 0,005 2,710 5,0 10 1910 1,0 10 6,7 10 4,2 10 3,410
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Tb-153 2,34 d 0,005 2,310 5,0 10 1,510 8,2 10 5,110 3,110 2,510
9 -4 9 9 9 -10 -10
Th-154 21,4 h 0,005 4,710 5,0 10 3,410 1910 1,310 8,110 6,510
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Th-155 532 d 0,005 1,910 5,0 10 1,310 6,8 10 4,310 2,6 10 2,110
9 -4 9 9 9 9 -9
Th-156 5,34 d 0,005 9,010 5,0 10 6,3 10 3,510 2,310 1510 1,2 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Th-156m 1,02 d 0,005 1,510 5,0 10 1,0 10 5,6 10 3,510 2,210 1,7 10
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Th-156m 5,00 h 0,005 8,0 10 5,0 10 5,2 10 2,7 10 1,7 10 1,0 10 8,110
2 -10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Th-157 15010 a 0,005 4,9 10 5,0 10 2,210 1,110 6,8 10 4,110 3,410
2 -8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Th-158 1,50 10 a 0,005 1,310 5,0 10 5,9 10 3,310 2,110 1,4 10 1,110
-8 -4 -8 9 9 9 -9
Th-160 72,3 d 0,005 1,6 10 5,0 10 1,0 10 5,4 10 3,310 2,0 10 1,6 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Th-161 6,91 d 0,005 8,310 5,0 10 5,310 2,710 1,6 10 9,010 7,210



dysprosium
Dy-155
Dy-157
Dy-159
Dy-165
Dy-166

10,0 h
8,10 h
144 d
2,33 h
3,40d

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

-10
9,710

4410
1,0 10
1310
1,910

10

-4
5,0 10

-4
5,010
-4
5,0 10
-4
5,010

-4
5,0 10

-10
6,8 10

3,110
6,4 10
7,9 10
-8
1,2 10

10

10

10



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 712y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg<iy ) f forg>1y )
holmium
-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Ho-155 0,800 h 0,005 3,810 5,0 10 2,310 1,2 10 7,110 4,710 3,710
-11 -4 -11 -11 -11 -12 -12
Ho-157 0,210 h 0,005 5,8 10 5,0 10 3,6 10 1910 1,2 10 8,110 6,5 10
-11 -4 -11 -11 -11 -12 -12
Ho-159 0,550 h 0,005 7,110 5,0 10 4,310 2,310 1,4 10 9,9 10 7,9 10
-10 -4 -11 -11 -11 -11 -11
Ho-161 2,50 h 0,005 1,410 5,0 10 8,110 4,2 10 2,510 1,6 10 1,310
-11 -4 -11 -11 -12 -12 -12
Ho-162 0,250 h 0,005 3,510 5,0 10 2,010 1,0 10 6,0 10 4,210 3,310
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Ho-162m 1,13 h 0,005 2,410 5,0 10 1,510 7,9 10 4,9 10 3,310 2,6 10
-10 -4 -11 -11 -11 -11 -12
Ho-164 0,483 h 0,005 1,210 5,0 10 6,5 10 3,210 1,8 10 1,2 10 9,510
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Ho-164m 0,625 h 0,005 2,010 5,0 10 1,110 5510 3,210 2,110 1,6 10
-8 -4 -8 9 9 9 -9
Ho-166 1,12 d 0,005 1,6 10 5,0 10 1,0 10 5,2 10 3,110 1,710 1,4 10
3 -8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Ho-166m 12010 a 0,005 2,6 10 5,0 10 9,310 5310 3,510 2,4 10 2,0 10
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Ho-167 3,10 h 0,005 8,8 10 5,0 10 5,510 2,810 1,7 10 1,0 10 8,3 10
erbium
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Er-161 3,24 h 0,005 6,510 5,0 10 4,410 2,410 1,6 10 1,0 10 8,0 10
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Er-165 10,4 h 0,005 1,7 10 5,0 10 1,110 6,2 10 3,910 2,410 1,9 10
9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Er-169 9,30 d 0,005 4,410 5,0 10 2,810 1,4 10 8,2 10 4,710 3,710
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Er-171 7,52 h 0,005 4,010 5,0 10 2,510 1,310 7,6 10 4510 3,6 10
-8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Er-172 2,05d 0,005 1,010 5,0 10 6,8 10 3,510 2,110 1,310 1,010
thulium
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Tm-162 0,362 h 0,005 2,910 5,0 10 1,710 8,7 10 5,2 10 3,6 10 2,910
9 -4 9 -10 -10 -10 -10
Tm-166 7,70 h 0,005 2,110 5,0 10 1,510 8,3 10 55 10 3,510 2,8 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Tm-167 9,24 d 0,005 6,0 10 5,0 10 3,910 2,010 1,2 10 7,0 10 5,6 10
-8 -4 9 9 9 9 -9
Tm-170 129 d 0,005 1,6 10 5,0 10 9,8 10 4,9 10 2,910 1,6 10 1,310
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Tm-171 192 a 0,005 1,510 5,0 10 7,8 10 3910 2,310 1,310 1,110
8 -4 -8 9 9 9 -9
Tm-172 2,65d 0,005 1,910 5,0 10 1,2 10 6,1 10 3,710 2,110 1,7 10
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Tm-173 8,24 h 0,005 3,310 5,0 10 2,110 1,110 6,5 10 3,810 3,110
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Tm-175 0,253 h 0,005 3,110 5,0 10 1,7 10 8,6 10 5,0 10 3,410 2,710
ytterbium
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Yb-162 0,315 h 0,005 2,210 5,0 10 1,310 6,9 10 4,210 2,910 2,310
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Yb-166 2,36 d 0,005 7,710 5,0 10 5,4 10 2,910 1,9 10 1,210 9,510
-11 -4 -11 -11 -11 -12 -12
Yb-167 0,292 h 0,005 7,0 10 5,0 10 4,110 2,110 1,2 10 8,4 10 6,7 10
9 -4 9 -9 9 -10 -10
Yb-169 320d 0,005 7,110 5,0 10 4,6 10 2,4 10 1,510 8,8 10 7,110
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Yb-175 4,19 d 0,005 5,0 10 5,0 10 3,210 1,6 10 9,510 5,4 10 4,410
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Yb-177 1,90 h 0,005 1,010 5,0 10 6,8 10 3,410 2,010 1,110 8,8 10
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Yb-178 1,23 h 0,005 1,410 5,0 10 8,4 10 4,2 10 2,410 1510 1,210
lutecium
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Lu-169 1,42d 0,005 3510 5,0 10 2,410 1,4 10 8,9 10 5,7 10 4,6 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Lu-170 2,00d 0,005 7,410 5,0 10 5,2 10 2,910 1,9 10 1,2 10 9,9 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Lu-171 8,22 d 0,005 5,9 10 5,0 10 4,0 10 2,210 1,4 10 8,510 6,7 10
-8 -4 9 9 9 9 -9
Lu-172 6,70 d 0,005 1,010 5,0 10 7,0 10 3,9 10 2,510 1,6 10 1,310
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Lu-173 1,37 a 0,005 2,710 5,0 10 1,6 10 8,6 10 5,310 3,210 2,6 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Lu-174 3,31 a 0,005 3,210 5,0 10 1,7 10 9,110 5,6 10 3,310 2,710




Lu-174m
Lu-176
Lu-176m
Lu-177
Lu-177m
Lu-178
Lu-178m
Lu-179

142 d
3,60 10 a
3,68 h
6,71 d
161 d
0,473 h
0,378 h
4,59 h

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

6.2 10
2410
2,0 10
6,110
1710
59 10
4310
2,410

-4
5,0 10

5,0 10
5,0 10
5,0 10
5,0 10
5,0 10
5,0 10
5,0 10

4

4

4

4

4

4

4

-9
3,8 10

1,110
1,2 10
3,910
1,110
3,310
2,4 10
-9
1,510

8

9

9

8

10

10

-9
1,910
9

5710
6,0 10
2,010
58 10
16 10
12 10
7510

10

9

9

10

10

10

1110
3510
3510
12 10
36 10
9,0 10
7110
4410

11

11

10

-10
6,6 10
9

2210
2,110
6,6 10
2,110
6,110
4910
2,6 10

10

11

10

-10
5310

1810
1710
5310
1710
4710
3810
2,110

9

10

10

9

11

11

10



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 712y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg<ly ) f forg>1y o(®)
hafnium
9 9 9 -10 -10 -10
Hf-170 16,0 h 0,020 3,910 0,002 2,710 1510 9,510 6,0 10 4,8 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Hf-172 187 a 0,020 1,910 0,002 6,110 3,310 2,0 10 1,310 1,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Hf-173 24,0 h 0,020 1,910 0,002 1,310 7,2 10 46 10 2,8 10 2,310
-9 -9 -9 -10 -10 -10
Hf-175 70,0 d 0,020 3,810 0,002 2,410 1,310 8,4 10 52 10 4,110
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Hf-177m 0,856 h 0,020 7,8 10 0,002 4,710 2,510 1510 1,0 10 8,110
-8 -8 -8 -9 -9 -9
Hf-178m 310a 0,020 7,0 10 0,002 1,910 1,110 7,8 10 5,510 4,7 10
-8 9 9 9 9 -9
Hf-179m 251 d 0,020 1,210 0,002 7,810 4,110 2,6 10 1,6 10 1,2 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Hf-180m 5,50 h 0,020 1,4 10 0,002 9,710 5310 3,310 2,110 1,7 10
-8 9 9 9 9 -9
Hf-181 424 d 0,020 1,210 0,002 7,410 3,810 2,310 1410 1,110
6 -8 -9 -9 -9 -9 -9
Hf-182 9,00 10 0,020 5,6 10 0,002 7,9 10 5,4 10 4,0 10 3,310 3,010
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Hf-182m 1,02 h 0,020 4,110 0,002 2,510 1,310 7,8 10 52 10 4,2 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Hf-183 1,07 h 0,020 8,110 0,002 4,810 2,4 10 1,410 9,310 7,310
9 9 9 9 -10 -10
Hf-184 4,12 h 0,020 5,510 0,002 3,6 10 1810 1,110 6,6 10 5,210
tantalum
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ta-172 0,613 h 0,010 5510 0,001 3,210 1,6 10 9,8 10 6,6 10 5,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ta-173 3,65 h 0,010 2,010 0,001 1,310 6,5 10 3,9 10 2,4 10 1910
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ta-174 1,20 h 0,010 6,2 10 0,001 3,710 1910 1,110 7,2 10 5,7 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ta-175 105 h 0,010 1,6 10 0,001 1,110 6,2 10 4,0 10 2,6 10 2,110
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ta-176 8,08 h 0,010 2,410 0,001 1,710 9,210 6,1 10 3,910 3,110
9 -10 -10 -10 -10 -10
Ta-177 2,36 d 0,010 1,010 0,001 6,9 10 3,6 10 2,210 1,310 1,110
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ta-178 2,20 h 0,010 6,3 10 0,001 4510 2,4 10 1510 9,110 7,210
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ta-179 182 a 0,010 6,2 10 0,001 4,110 2,2 10 1,310 8,110 6,510
13 9 -9 -9 9 9 -10
Ta-180 1,00 10 0,010 8,110 0,001 5,310 2,8 10 1,7 10 1,110 8,4 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ta-180m 8,10 h 0,010 5,8 10 0,001 3,710 1910 1,110 6,7 10 5410
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Ta-182 115d 0,010 1,410 0,001 9,410 5,0 10 3,110 1910 1,510
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Ta-182m 0,264 h 0,010 1,4 10 0,001 7,510 3,710 2,110 1510 1,2 10
-8 -9 -9 9 9 -9
Ta-183 5,10 d 0,010 1,410 0,001 9,310 4,7 10 2,810 1,6 10 1,310
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Ta-184 8,70 h 0,010 6,7 10 0,001 4,410 2,310 1,4 10 8,510 6,8 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ta-185 0,816 h 0,010 8,3 10 0,001 4,6 10 2,310 1,310 8,6 10 6,8 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ta-186 0,175 h 0,010 3,810 0,001 2,110 1,110 6,1 10 4,2 10 3,310
wolfram
-10 -10 -10 -10 -10 -10
W-176 2,30 h 0,600 6,8 10 0,300 5,510 3,010 2,010 1,310 1,0 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
W-177 2,25 h 0,600 4,410 0,300 3,210 1,710 1,110 7,2 10 5,8 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
W-178 21,7 d 0,600 1,810 0,300 1,410 7,3 10 4510 2,710 2,210
-11 -11 -11 -12 -12 -12
W-179 0,625 h 0,600 3410 0,300 2,010 1,0 10 6,2 10 4,2 10 3,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
W-181 121 d 0,600 6,3 10 0,300 4,710 2,510 1,6 10 9,510 7,6 10
9 9 9 -10 -10 -10
W-185 751 d 0,600 4,410 0,300 3,310 1,6 10 9,7 10 5510 4,410
-9 -9 -9 -9 -10 -10
W-187 239 h 0,600 5,510 0,300 4,310 2,210 1,310 7,8 10 6,3 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
W-188 69,4 d 0,600 2,110 0,300 1,510 7,710 4,6 10 2,6 10 2,110
rhenium
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Re-177 0,233 h 1,000 2,510 0,800 1,4 10 7,2 10 4,110 2,8 10 2,210
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Re-178 0,220 h 1,000 2,910 0,800 1,6 10 7,9 10 46 10 3,110 2,510



Re-181
Re-182
Re-182
Re-184
Re-184m

20,0 h
2,67 d
12,7 h
38,0d
165 d

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

4210
1410
2,410
8,9 10
1710

0,800
0,800
0,800
0,800
0,800

2,810
8,9 10
1710
5,6 10
9,8 10

14 10
4710
8,9 10
3010
4910

-10
8,2 10

2810
52 10
18 10
2810

10

-10
5410

18 10
3510
1310
19 10

10

-10
4,2 10

14 10
2710
1010
1510

10



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time f forg<ily e(g) f forg>1y e(g)
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Re-186 3,78 d 1,000 1,9 10 0,800 1,1 10 5,5 10 3,0 10 1,9 10 1,510
Re-186m 20010 a | 20% 3010 0,800 1610 | 7610 | 4410 2810 | 2210
Re-187 ' 10 1,000 ' 11 0,800 ' 11 ' 11 ' 11 ' -12 ' -12
Re-188 50010 a | 1000 6,8 10 0,800 38 10 1,8 10 1,0 10 6,6 10 51 10
Re-188m 17,0 h 1,000 -8 0,800 -8 -9 -9 -9 -9
Re-189 0.310 h 1,000 1,7 10 0,800 1,110 54 10 2,910 1,8 10 1,4 10
! -10 -10 -10 11 11 11
1,01 d 3810 2,310 1,110 6,1 10 4010 3,010
9 9 9 -9 -9 -10
osmium
-10 -11 -11 -11 -11 -11
0s-180 0,366 h 0,020 1,6 10 0,010 9,8 10 5110 3,2 10 2,210 1,7 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
0s-181 175 h 0,020 7,6 10 0,010 5,0 10 2,710 1,7 10 1,110 8,9 10
9 9 9 9 -10 -10
0s-182 22,0 h 0,020 4,6 10 0,010 3,2 10 1710 1,1 10 7,0 10 5,6 10
9 -9 -9 -10 -10 -10
0s-185 94,0 d 0,020 3,810 0,010 2,6 10 1510 9,8 10 6,5 10 51 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Os-189m 6,00 h 0,020 2,110 0,010 1,3 10 6,5 10 3,8 10 2,210 1,8 10
9 9 9 -9 -10 -10
0s-191 154 d 0,020 6,3 10 0,010 4110 2,110 1,2 10 7,0 10 5,7 10
-9 -10 -10 -10 -10 -11
0s-191m 130 h 0,020 1,110 0,010 7.1 10 3,510 2,110 1,2 10 9,6 10
-9 -9 -9 -9 -9 -10
0s-193 1,25 d 0,020 9,310 0,010 6,0 10 3,0 10 1,8 10 1,0 10 8,1 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Os-194 6,00 a 0,020 2,9 10 0,010 1,7 10 8,8 10 52 10 3,0 10 2,4 10
iridium
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ir-182 0,250 h 0,020 53 10 0,010 3,0 10 15 10 8,9 10 6,0 10 4,810
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ir-184 3,02 h 0,020 1,5 10 0,010 9,7 10 52 10 3,310 2,110 1,7 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ir-185 14,0 h 0,020 2,4 10 0,010 1,6 10 8,6 10 53 10 3,310 2,6 10
9 9 9 -10 -10 -10
Ir-186 158 h 0,020 3,8 10 0,010 2,710 1510 9,6 10 6,110 4,9 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ir-186 1,75 h 0,020 5.8 10 0,010 3,6 10 2,110 1,3 10 7,710 6,1 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ir-187 105 h 0,020 1,110 0,010 7,3 10 3,9 10 2,510 1510 1,2 10
9 9 9 -9 -10 -10
Ir-188 1,73 d 0,020 4,6 10 0,010 3,310 18 10 1,2 10 7,9 10 6,3 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ir-189 133 d 0,020 2,510 0,010 1,710 8,6 10 52 10 3,0 10 2,410
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Ir-190 12,1d 0,020 1,0 10 0,010 7,110 3,9 10 2,510 1,6 10 1,2 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Ir-190m 3,10 h 0,020 9.4 10 0,010 6,4 10 3,510 2,310 1510 1,2 10
-11 -11 -11 -11 -11 -12
Ir-190m 1,20 h 0,020 7,9 10 0,010 5,0 10 2,6 10 1,6 10 1,0 10 8,0 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Ir-192 74,0 d 0,020 1,310 0,010 8,7 10 4,6 10 2,810 17 10 1,4 10
2 -9 -9 -10 -10 -10 -10
Ir-192m 24110 a 0,020 2,8 10 0,010 1,4 10 8,3 10 55 10 3,7 10 3,110
9 9 9 -10 -10 -10
Ir-193m 11,9 d 0,020 3,210 0,010 2,0 10 1,0 10 6,0 10 3,4 10 2,710
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Ir-194 19,1 h 0,020 1,510 0,010 9,8 10 4910 2,9 10 1710 1,3 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Ir-194m 171 d 0,020 1,7 10 0,010 1,110 6,4 10 4,110 2,6 10 2,110
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ir-195 2,50 h 0,020 1,210 0,010 7.3 10 3,6 10 2110 1,3 10 1,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ir-195m 3,80 h 0,020 2,310 0,010 1,5 10 7,310 4,310 2,6 10 2,110
platinum
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Pt-186 2,00 h 0,020 7.8 10 0,010 5,3 10 2,9 10 1,8 10 12 10 9,3 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Pt-188 10,2 d 0,020 6,7 10 0,010 4510 2,4 10 1,5 10 9,510 7,6 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Pt-189 109 h 0,020 1,110 0,010 7.4 10 3,9 10 2,510 1510 1,2 10
9 9 9 -10 -10 -10
Pt-191 2,80 d 0,020 3,110 0,010 2,110 1,1 10 6,9 10 4,2 10 3,4 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Pt-193 50,0 a 0,020 3,7 10 0,010 2.4 10 12 10 6,9 10 3,9 10 3,110
9 9 9 -10 -10 -10
Pt-193m 4,33 d 0,020 52 10 0,010 3,4 10 17 10 9,9 10 5,6 10 4510
9 -9 -9 -9 -10 -10
Pt-195m 4,02 d 0,020 7,110 0,010 4,6 10 2,310 1,4 10 7,9 10 6,3 10
9 9 9 -10 -10 -10
Pt-197 183 h 0,020 4,710 0,010 3,0 10 1510 8,8 10 5110 4,0 10
-9 -10 -10 -10 -10 -11
Pt-197m 157 h 0,020 1,0 10 0,010 6,1 10 3,0 10 1,8 10 1,1 10 8,4 10




-10 -1 -1
Pt-199 0,513 h 0,020 4,7 10 0,010 2,710 1,310
8 9 9

Pt-200 125 h 0,020 1410 0,010 8810 4410 2,6 10

0 0 1 1 11

1 1 i
7,510 5010 3,910
9 9

- -9
1510 1,2 10



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg=tiy E) f forg>1y e(9)
3J1aTO
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Au-193 17,6 h 0,200 1,2 10 0,100 8,8 10 4610 2,810 1,7 10 1,3 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
Au-194 1,65 h 0,200 2,910 0,100 2,210 1,2 10 8,110 5,3 10 42 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Au-195 183 d 0,200 2,410 0,100 1,7 10 8,9 10 5,4 10 3,2 10 2,510
8 9 9 -9 9 -9
Au-198 2,69 d 0,200 1,0 10 0,100 7,210 3,7 10 2,2 10 1,310 1,0 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Au-198m 2,30 d 0,200 1,2 10 0,100 8,5 10 4,410 2,710 1,6 10 1,3 10
9 9 9 -10 -10 -10
Au-199 3,14 d 0,200 4510 0,100 3,110 1,6 10 9,510 5,510 4,4 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Au-200 0,807 h 0,200 8,3 10 0,100 4,7 10 2,310 1,3 10 8,7 10 6,8 10
9 9 9 -9 9 -9
Au-200m 18,7 h 0,200 9,2 10 0,100 6,6 10 3,5 10 2,2 10 1,310 1,1 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Au-201 0,440 h 0,200 3,110 0,100 1,710 8,2 10 4610 3,110 2,4 10
mercury
Hg-193
(organic 3,50 h 1,000 1,000
-10 -10 -11 -11 -11 -11
) 0,800 3310 0,400 1,9 10 9,8 10 5,8 10 3,9 10 3,110
-10 -10 -10 -10 ~11 11
4710 4,4 10 2,2 10 1,4 10 8,3 10 6,6 10
Hg_193 -10 -10 -10 -10 -10 -11
; ; 3,50 h 0,040 8,5 10 0,020 5,5 10 2,8 10 1,7 10 1,0 10 8,2 10
(anrganlC) -10 -10 -10 -10 -10 -11
3,50 h 0,040 8,5 10 0,020 5,5 10 2,810 1,7 10 1,0 10 8,2 10
Hg-193m 11,1 h 1,000 -9 1,000 ~10 ~10 10 10 10
(organic) 111 h 1,000 1,1 1079 1,000 6,8 10710 3,7 10710 2,3 10710 15 10710 1,3 10710
0,800 1,1 10 0,400 6,8 10 3,7 10 2,310 1,5 10 1,3 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
1,6 10 1,8 10 9,5 10 6,0 10 3,7 10 3,0 10
Hg_193m -9 -9 -9 -10 -10 -10
; : 11,1 h 0,040 3,6 10 0,020 2,4 10 1,3 10 8,110 5,0 10 4,0 10
(inorganic) 9 9 9 -10 -10 -10
11,1 h 0,040 3,6 10 0,020 2,410 1,310 8,1 10 5,0 10 4,0 10
Hg-194 2 -7 1,000 -7 -8 -8 -8 -8
(organic) 2,60 102 a 1,000 1,3 1077 1,000 1,2 1077 8,4 1078 6,6 1078 5,5 1078 5,1 1078
2,60 10 a| 1,000 1,3 10 0,400 1,2 10 8,4 10 6,6 10 55 10 5110
0,800 -7 8 8 8 8 s
1,1 10 48 10 3,5 10 2,7 10 2,310 2,110
Hg-194 2 -9 -9 -9 -9 -9 -9
; ; 26010 a 0,040 7,210 0,020 3,6 10 2,6 10 1,9 10 1,510 1,4 10
(inorganic) ) 9 9 -9 -9 9 -9
2,6010 a 0,040 7,210 0,020 3,6 10 2,6 10 1,9 10 1,5 10 1,4 10
Hg-195 9,90 h 1,000 -10 1,000 10 10 11 11 11
(organic) 9.90 h 1000 3,0 10710 1000 2,0 10710 1,0 10710 6,4 10711 42 10711 3,4 10711
0,800 3,0 10 0,400 2,0 10 1,0 10 6,4 10 4,2 10 3,4 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
4,6 10 48 10 2,510 1,5 10 9,3 10 7,5 10
Hg-195 -10 -10 -10 -10 -10 -11
; : 9,90 h 0,040 9,510 0,020 6,3 10 3,310 2,0 10 1,2 10 9,7 10
(anrganlC) -10 -10 -10 -10 -10 -11
9,90 h 0,040 9,5 10 0,020 6,3 10 3,310 2,0 10 1,2 10 9,7 10
Hg-195m (organic)



Hg-195m
(inorganic)

Hg-197
(organic)

Hg-197
(inorganic)

Hg-197m
(organic)

Hg-197m
(inorganic)

Hg-199m
(organic)

Hg-199m
(inorganic)

Hg-203
(organic)

Hg-203
(inorganic)

talium
TI-194
TI-194m
TI-195
TI-197
TI-198
TI-198m

1,73 d
1,73 d

1,73 d
1,73 d

2,67d
2,67 d

2,67d
2,67d

238 h
238 h

238 h
238 h

0,710 h
0,710 h

0,710 h
0,710 h

46,6 d
46,6 d

46,6 d
46,6 d

0,550 h
0,546 h
1,16 h
2,84 h
5,30 h
1,87 h

1,000
1,000
0,800

0,040
0,040

1,000
1,000
0,800

0,040
0,040
1,000

1,000
0,800

0,040
0,040

1,000
1,000
0,800

0,040
0,040
1,000

1,000
0,800

0,040
0,040

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

2110
2110

-9

2,6 10

5810
5,8 10

-10
9,7 10

9,710
1310

10

2510
2,510

1510
9
1510

-9

2,210

5210
5,2 10

-10
3,410

3410
3,6 10

10

-10
3,710

3710

1510
15 10
1.3 10

5,510
5,510

11
6,110

3.8 10
2310
2110
4710
4810

10

10

10

1,000
1,000
0,400

0,020
0,020

1,000
1,000
0,400

0,020
0,020
1,000

1,000
0,400

0,020
0,020

1,000
1,000
0,400

0,020
0,020
1,000

1,000
0,400

0,020
0,020

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1310
1,310

-9

2,810

3810
3810

-10
6,2 10

6,210
1,2 10

10

1610
1,6 10

10

9,510
9,5 10

-9

2510

3410
3,410

-10
1,910

1,910
2110

10

-10
2,110

2110

1110
1110
6,4 10

3,610
3,6 10

11
3,910

2210
1410
1310
3310
3010

10

10

10

-10
6,8 10
6,8 10

-9

1,410

2010
2,010

-10
3,110

3110
6,110

10

-10
8,310

-10
8,310

-10
4,8 10
-10

4,8 10

-9

1,210

-9
1,7 10

-9
1,7 10

—11
9,310

9310
1,0 10

11

10

-10
1,010

1,0 10

5710
5,7 10
3410

1,810
1810

11
2,210

1210
7510
6,7 10
19 10
16 10

10

11

10

-10
4,210
4,2 10

-10

8,7 10

1210
1210

10

1,910
1,9 10
3710

10

5,010
5,010

2010
2,910

-10

7,310

1,0 10
1,0 10

11

5310
5310
58 10

11

-11

5910
5910

3610
3,6 10
2110

1110
1110

-11
1,4 10

7,0 10
4710
4210
12 10
9,7 10

11

11

10

-10
2,710
2,710

-10

5110

-10
7,0 10

-10
7,0 10

-10
1,2 10

1,210
2210

10

2910
2910

1810
1810

-10

4,210

10

5910
5,9 10

10

—11
3,6 10

3610
3910

11

11
3,910

3910

2310
2,310
1310

-10
6,7 10

-10
6,7 10

11
1,0 10

4,9 10
3310
2810
87 10
6,7 10

11

11

11

-10
2,210

2,210

-10

4,110

-10
5,6 10

-10
5,6 10

—11
9,9 10

9,910
-10

1,7 10

11

-10
2,310

2310

-10
1,510
-10

1,510

-10

3,410

-10
4,710

-10
4,710

11
2,8 10

2810
3110

11

-11
3,110

3110

1,910
1,9 10

-9

1,110

-10
54 10

-10
5410

-12
8,110

4010
2710
2310
7310
5410

11

11

11

11



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg<iy o(2) f forg>1y o(g)
T1-199 r42h 1,000 2310 1,000 1510 | 7710 | 4810 | 3210 | 2610
TI-200 1,09 d 1,000 ' o 1,000 ' 10 ! 10 ! 10 ! 10 ! 10
TI-201 3,04d 1,000 1310 1,000 9,110 53 10 3510 2,4 10 2,0 10
TI-202 12,2 d 1,000 -10 1,000 -10 -10 -10 10 11
TI-204 3,78 a 1,000 8,4 10 1,000 5510 2,9 10 1,810 1,210 9,510
-9 -9 -9 -10 -10 -10
2,910 2,110 1,210 7,9 10 54 10 45 10
lead ()
Pb-195m 0,263 h 0,600 -10 0,200 -10 -11 -1 -1 -1
2/ 1N 14810 {410 521N 251N 201N
Pb-198 2,40 h 0,600 -10 0,200 -10 -10 -10 -10 -10
501N A810 2710 1710 1110 1010
Pb-199 1,50 h 0,600 -10 0,200 -10 -10 -1 -1 -1
2510 2/ 1N 1510 ad1n AR21N 541N
Pb-200 215 h 0,600 9 0,200 o 9 -10 -10 -10
251N 201N 1110 7010 A41N0 AN 1N
Pb-201 9,40 h 0,600 -10 0,200 -10 -10 -10 -10 -10
a41n 7210 4210 271N 1210 1410
Pb-202 5 0,600 8 0,200 8 8 - - -
200 1N a 2410 1410 1210 1010 271N 221N
Pb-202m 3,62 h 0,600 -10 0,200 -10 -10 -10 -10 -10
7R 10 A1 1N 251N 221N 1510 1210
Pb-203 2,17 d 0,600 9 0,200 o -10 -10 -10 -10
1410 1210 AR 1N A21N0 271N 211N
Pb-205 7 0,600 9 0,200 -10 -10 -10 -10 -10
14210 a 2110 aa1n A2 1N A1 1N AR 1N 221N
Pb-209 3,25 h 0,600 -10 0,200 -10 -10 -10 -1 -1
5710 221N 1010 1110 AR 1N 571N
Pb-210 22,3 a 0,600 6 0,200 6 6 ) ) -
/41N 2/ 1N 291N 1010 1010 AO 1N
Pb-211 0,601 h 0,600 9 0,200 o -10 -10 -10 -10
2110 1410 7110 A110 271N 1210
Pb-212 10,6 h 0,600 7 0,200 -8 -8 - - -
151N AR21N 221Nn 201N 1210 AN 1N
Pb-214 0,447 h 0,600 9 0,200 o -10 -10 -10 -10
2710 1010 5210 211N 201N 1410
bismut
Bi-200 0,606 h 0,100 -10 0,050 -10 -10 -1 -1 -1
29210 271N 1510 aB 1N ARAIN 511N
Bi-201 1,80 h 0,100 9 0,050 -10 -10 -10 -10 -10
1010 A7 1N 2R 1N 291N 1410 1210
Bi-202 1,67 h 0,100 -10 0,050 -10 -10 -10 -10 -1
ARAIN AAN 251N 1810 1110 201N
Bi-203 11,8 h 0,100 9 0,050 o -9 -10 -10 -10
251N 251N 11410 a21n AN 1N A21N0
Bi-205 153 d 0,100 o 0,050 o -9 - -10
A1 1N AR 10 2/ 1N 1710 1110 an1n
Bi-206 6,24 d 0,100 -8 0,050 -8 -9 o - )
1410 1010 5710 271N 241N 1010
Bi-207 38,0 a 0,100 -8 0,050 o -9 o - )

) 1n1n_8 71 1n_9 20 1n_9 7:1n_9 1810 1210
B!-ZlO 5’012 0,100 1810 0,050 a71n agn 2010 1810 1210
B!-ZlOm 20N 10 a 0,100 2110 0,050 a11n, 4710 010 1a1n TR0
B!_le 1,01 h 0,100 'a')mg 0,050 1sz1n9 /7 mlo l:nm10 qum 7nmlo
B!_le 0,761 h 0,100 7:1n9 0,050 1A1nlO A7 mlo ’201n10 ')l:mm ')nml0
Bi-214 0,332 h 0,100 1410 0,050 7410 2A 10 2110 1410 1110
polonium

- -10 -10 -10 -11 -11 -11
Po-203 0,612 h 1,000 ')czmlo 0,500 ')Amlo 1Q1nlo ;zl:mm l:;zmll AR1(\11
Po-205 1,80 h 1,000 2810 0,500 2810 1810 110 7210 R0
Po-207 583 h 1,000 AA1(15 0,500 l:71n6 29 1n6 21 1n6 1410 1110
Po-210 138 d 1,000 2/ 10 0,500 2810 AA1N0 2610 1A 1N 1210
astatin
At-207 1,80 h 1,000 9 1,000 9 -10 -10 -10 -10

251N 1410 an1n A210 201N 241N
At-211 7,21 h 1,000 7 1,000 -8 -8 -8 -8
1210 7210 221N 221N 1210 1110
francium
Fr-222 0,240 h 1,000 9 1,000 9 -9 9 -10 -10
A2 1N 2010 201n0 1210 25 1N 721N
Fr-223 0,363 h 1,000 -8 1,000 -8 -9 9 9 9
2R/ 1N 1710 221N 501N 201N 241N
b
raditm ()
Ra-223 114 d 0,600 -6 0,200 6 -7 7 7 7
521N 1110 571N AR 1N 271N 1010
Ra-224 3,66 d 0,600 6 0,200 - 7 7 7 -
2710 AR 1N 251N 2/ 1N 201N AR 1N
Ra-225 14,8 d 0,600 6 0,200 -6 7 7 7 -8
7,110 1,2 10 6,1 10 5,0 10 4,410 9,9 10

a

b

() for Pb, value f1 for children 1 -15 years old is 0,4.

() forRa, valuefl for children 1 -15 years old is 0,3.



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fl forg<ly @ fl forg>1y e(g)
Ra-226 16010 a | 28% 4710 0,200 9610 | 6210 | 8010 1510 | 2810
Ra-227 0703 h 0,600 L 0,200 ° = D ~ o
Ra-228 i 0,600 1,1 10 0,200 4,310 2,510 1,7 10 1,3 10 8,110
5,75 a " 5 5 6 6 7
actinium
-8 -4 9 9 9 -10 -10
Ac-224 2,90 h 0,005 1,0 10 5,0 10 5,2 10 2,6 10 1,510 8,8 10 7,0 10
-7 -4 -7 -8 -8 -8 -8
Ac-225 10,0 d 0,005 4,6 10 5,0 10 1,8 10 9,110 5.4 10 3,0 10 2410
7 -4 -8 -8 -8 -8 -8
Ac-226 1,21d 0,005 1,4 10 5,0 10 7,6 10 3,810 2,310 1,3 10 1,0 10
-5 -4 -6 -6 -6 -6 -6
Ac-227 218 a 0,005 3,310 5,0 10 3,110 2,210 1,510 1,2 10 1,1 10
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Ac-228 6,13 h 0,005 7410 5,0 10 2,8 10 1,4 10 8,7 10 5,310 4,310
thorium
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Th-226 0,515 h 0,005 4,410 5,0 10 2,4 10 1,2 10 6,7 10 4510 3,510
-7 -4 -8 -8 -8 -8 -9
Th-227 18,7 d 0,005 3,010 5,0 10 7.0 10 3,6 10 2,310 1,5 10 8,8 10
-6 -4 -7 -7 -7 -8 -8
Th-228 191 a 0,005 3,710 5,0 10 3,710 2,210 1,510 9,4 10 7,210
3 -5 -4 -6 -7 -7 -7 -7
Th-229 73410 a 0,005 1,110 5,0 10 1,0 10 7810 6,2 10 5310 4,910
4 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Th-230 77010 a 0,005 4,110 5,0 10 4,110 3,110 2.4 10 2,210 2110
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Th-231 1,06 d 0,005 3,910 5,0 10 2,510 1,2 10 7.4 10 42 10 3410
10 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Th-232 14010 a 0,005 4,610 5,0 10 4,5 10 3,510 2,9 10 2,510 2,310
-8 -4 -8 -8 -9 -9 -9
Th-234 241d 0,005 4,0 10 5,0 10 2,510 1,3 10 7.4 10 4210 3,410
protactinium
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Pa-227 0,638 h 0,005 5,8 10 5,0 10 3,210 1,510 8,7 10 58 10 4510
-8 -4 9 9 9 -10 -10
Pa-228 22,0 h 0,005 1,2 10 5,0 10 4,8 10 2,6 10 1,6 10 9,7 10 7,810
-8 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Pa-230 17,4 d 0,005 2,6 10 5,0 10 5,7 10 3,110 1,9 10 1,1 10 9,2 10
4 5 -4 6 -6 7 -7 -7
Pa-231 32710 a 0,005 1,310 5,0 10 1,310 1,110 9,2 10 8,0 10 7,110
9 -4 9 9 9 -10 -10
Pa-232 1,31d 0,005 6,3 10 5,0 10 4,2 10 2,210 1,4 10 8,9 10 7,210
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Pa-233 27,0d 0,005 9,710 5,0 10 6,2 10 3,210 1,910 1,110 8,7 10
9 -4 9 9 9 -10 -10
Pa-234 6,70 h 0,005 5,010 5,0 10 3,210 1,7 10 1,0 10 6,4 10 5,110
uranium
-7 7 -7 -7 -8 -8
U-230 20,8 d 0,040 7,910 0,020 3,010 1,5 10 1,0 10 6,6 10 5,6 10
9 -9 -9 -10 -10 -10
U-231 4,20 d 0,040 3,110 0,020 2,010 1,0 10 6,1 10 3,510 2,8 10
-6 -7 -7 -7 -7 -7
U-232 72,0 a 0,040 2510 0,020 8,210 5,8 10 5,7 10 6,4 10 3,310
5 -7 -7 -8 -8 -8 -8
U-233 158 10 a 0,040 3,810 0,020 1,4 10 9,210 7,810 7810 5110
5 -7 -7 -8 -8 -8 -8
U-234 24410 a 0,040 3,710 0,020 1,310 8,8 10 7.4 10 7.4 10 4,910
8 -7 -7 -8 -8 -8 -8
U-235 7,04 10 a 0,040 3510 0,020 1,310 8,510 7,110 7,010 4,7 10
7 7 7 8 -8 -8 -8
U-236 23410 a 0,040 3,510 0,020 1,310 8,4 10 7,0 10 7,0 10 4,7 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
U-237 6,75 d 0,040 8,310 0,020 5410 2,810 1,6 10 9,510 7,6 10
9 -7 -7 -8 -8 -8 -8
U-238 44710 a 0,040 3410 0,020 1,210 8,0 10 6,8 10 6,7 10 4,510
-10 -10 -11 -11 -11 -11
U-239 0,392 h 0,040 3,410 0,020 1,9 10 9,310 54 10 3,510 2,710
-8 -9 -9 -9 -9 -9
U-240 141 h 0,040 1,310 0,020 8,110 4,110 2,4 10 1,4 10 1,1 10
neptunium
-11 -4 -11 -11 -11 -11 -12
Np-232 0,245 h 0,005 8,7 10 5,0 10 51 10 2,710 1,7 10 1,2 10 9,7 10
-11 -4 -11 -12 -12 -12 -12
Np-233 0,603 h 0,005 2,110 5,0 10 1,3 10 6,6 10 4,0 10 2,810 2,210
9 -4 9 9 9 9 -10
Np-234 4,40 d 0,005 6,2 10 5,0 10 4,4 10 2,410 1,6 10 1,0 10 8,110
-10 -4 -10 -10 -10 -11 -11
Np-235 1,08 a 0,005 7,110 5,0 10 4110 2,0 10 1,2 10 6,8 10 5,310



Np-236
Np-236
Np-237
Np-238
Np-239
Np-240

5
11510 a

225h
2,14 106 a
2,12 d
2,36 d
1,08 h

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

1910
2510
2,0 10
9,510
8,9 10
87 10

10

-4
5,0 10

5,0 10
5,0 10
50 10
5,0 10
5,0 10

4

4

4

4

4

2.4 10
1310
2,110
6,2 10
57 10

-10
5210

18 10
6,6 10
14 10
3210
2,910

-10
2,6 10

18 10
4010
1110
19 10
1710

-10
1,6 10

18 10
2410
1110
1110
1,0 10

-10
1,0 10



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fforg=ly @) f forg>1y o)
plutonium
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Pu-234 8,80 h 0,005 2,110 5,0 10 1,110 5510 3,310 2,010 1,6 10
-11 -4 -11 -12 -12 -12 -12
Pu-235 0,422 h 0,005 2,210 5,010 1,310 6,510 3,910 2,710 2,110
-6 -4 -7 -7 -7 -8 -8
Pu-236 2,85 a 0,005 2,110 5,0 10 2,2 10 1,410 1,010 8,510 8,7 10
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Pu-237 453 d 0,005 1,110 5,010 6,9 10 3,6 10 2,210 1,310 1,0 10
-6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Pu-238 87,7 a 0,005 4,010 5,0 10 4,0 10 3,110 2,4 10 2,2 10 2,310
4 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Pu-239 24110 a 0,005 4,2 10 5,0 10 4,2 10 3,310 2,7 10 2,4 10 2,510
3 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Pu-240 6,54 10 a 0,005 4,2 10 5,010 4,2 10 3,310 2,7 10 2,4 10 2,510
8 -4 9 9 9 9 -9
Pu-241 14,4 a 0,005 5,6 10 5,0 10 5,7 10 55 10 5110 4,8 10 4,8 10
5 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Pu-242 3,76 10 a 0,005 4,010 5,010 4,0 10 3,210 2,6 10 2,310 2,4 10
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Pu-243 4,95 h 0,005 1,010 5,0 10 6,2 10 3,110 1,8 10 1,110 8,510
7 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Pu-244 8,26 10 a 0,005 4,010 5,010 4,110 3,210 2,6 10 2,310 2,4 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Pu-245 105 h 0,005 8,0 10 5,0 10 5110 2,6 10 1,510 8,9 10 7,2 10
-8 -4 -8 -8 -9 -9 -9
Pu-246 109 d 0,005 3,6 10 5,010 2,310 1,210 7,110 4,110 3,310
americium
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Am-237 122 h 0,005 1,710 5,010 1,010 5510 3,310 2,210 1,810
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Am-238 163 h 0,005 2,510 5,0 10 1,6 10 9,110 5,9 10 4,0 10 3,210
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Am-239 119 h 0,005 2,6 10 5,010 1,7 10 8,4 10 5110 3,010 2,4 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Am-240 2,12 d 0,005 4,7 10 5,010 3,310 1,8 10 1,210 7,310 5,8 10
2 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Am-241 43210 a 0,005 3,710 5,0 10 3,710 2,710 2,210 2,0 10 2,010
9 -4 9 9 -10 -10 -10
Am-242 16,0 h 0,005 5,010 5,0 10 2,2 10 1,110 6,4 10 3,710 3,010
2 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Am-242m 15210 a 0,005 3,110 5,0 10 3,010 2,310 2,0 10 1910 1910
3 -6 -4 -7 -7 7 -7 -7
Am-243 7,38 10 a 0,005 3,6 10 5,0 10 3,7 10 2,710 2,210 2,010 2,010
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Am-244 10,1 h 0,005 4910 5,0 10 3,110 1,6 10 9,6 10 58 10 4,6 10
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Am-244m 0,433 h 0,005 3,710 5,0 10 2,0 10 9,6 10 55 10 3,710 2,910
-10 -4 -10 -10 -10 -11 -11
Am-245 2,05 h 0,005 6,8 10 5,0 10 4510 2,210 1,310 7,9 10 6,2 10
-10 -4 -10 -10 -10 -11 -11
Am-246 0,650 h 0,005 6,7 10 5,0 10 3,810 1,910 1,110 7,310 5,8 10
-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Am-246m 0,417 h 0,005 3,910 5,0 10 2,210 1,110 6,4 10 4,4 10 3,4 10
cuirium
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Cm-238 2,40 h 0,005 7,810 5,0 10 49 10 2,6 10 1,6 10 1,0 10 8,0 10
-7 -4 -8 -8 -8 -9 -9
Cm-240 27,0 d 0,005 2,210 5,0 10 4,8 10 2,510 1,510 9,2 10 7,6 10
-8 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Cm-241 32,8d 0,005 1,110 5,0 10 5,7 10 3,010 1,910 1,110 9,110
-7 -4 -8 -8 -8 -8 -8
Cm-242 163 d 0,005 5,910 5,0 10 7,6 10 3,910 2,4 10 1,510 1,210
-6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Cm-243 28,5 a 0,005 3,210 5,0 10 3,310 2,210 1,6 10 1,410 1510
6 -4 7 -7 7 -7 -7
Cm-244 18,1 a 0,005 2,910 5,0 10 2,9 10 1,910 1,410 1,2 10 1,210
3 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Cm-245 8,50 10 a 0,005 3,710 5,0 10 3,7 10 2,8 10 2,310 2,110 2,110
3 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Cm-246 4,73 10 a 0,005 3,710 5,0 10 3,7 10 2,8 10 2,2 10 2,110 2,110
7 -6 -4 -7 -7 -7 -7 -7
Cm-247 1,56 10 a 0,005 3,410 5,0 10 3,510 2,6 10 2,110 1,910 1,910
5 -5 -4 -6 -6 -7 -7 -7
Cm-248 3,3910 a 0,005 1,410 5,0 10 1,410 1,0 10 8,4 10 7,7 10 7,7 10
-10 -4 -10 -10 -11 -11 -11
Cm-249 1,07 h 0,005 3,910 5,0 10 2,210 1,110 6,1 10 4,0 10 3,110
3 5 -4 6 -6 -6 -6 -6
Cm-250 6,90 10 a 0,005 7,810 5,0 10 8,2 10 6,0 10 49 10 4,4 10 4,410
berclium
9 -4 9 9 9 -10 -10
Bk-245 4,94 d 0,005 6,110 5,0 10 3,9 10 2,010 1,210 7,2 10 5,7 10



Bk-246
Bk-247
Bk-249
Bk-250

1,83 d
1,38 103 a
320 d
3,22 h

0,005
0,005
0,005
0,005

3710
8,9 10
2210
1510

-4
5,0 10

5,010
5,010
5,010

4

4

4

-9
2,6 10

8,6 10
2,910
8,510

7

9

10

14 10
6,3 10
19 10
4410

9,4 10
4610
14 10
2,710

-10
6,0 10
7

3,810
1,110
1,710

-10
4,8 10

3,510
9,710
1,4 10

10



Half-life Age<ly Age 1-2y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time f forg<ly e(g) f forg>1y e(g)
californium
Cf-244 0,323 h 0,005 10 4 10 10 10 11 -1l
no 1n78 EN 1n74 /IO’I{'\78 ')A»mis 1o'm79 on 'm’9 7N 1n79
Cf-246 1’49 d 0’005 ENn 1n76 ENn 1n74 21 1n77 19 ”‘—8 70 1n78 a1 1n78 29 1n78
Cf-248 334 dz 0,005 1K 1n76 EnN 1n74 1 1n77 nn 'm’7 an 1n77 29 1n77 20 1n77
Cf-249 2 EN 1N 0,005 an 1n76 EN 1n74 o7 1n77 e 'm’7 a7 1n77 20 1n77 2E 1n77
Cf-250 13’1 2 0’005 £ 1n76 ENn 1n74 [~ 1n77 27 1n77 N0 1n77 17 1n77 1 1n77
Cf-251 ono 1n 0,005 a1 1n76 EnN 1n74 oo 1n77 [N~ 'm’7 a7 1n77 20 1n77 2e 1n78
Cf-252 2’64a 0’005 |:n1n7 |:n1n4 K] 1n8 ’.)’)’If\g 1n1n9 1n1n9 nn1n9
Cf-253 17’8d 0’005 1!'\1{\5 cCnN 1{\4 11 1(\6 on 1{\6 27 1[\7 101[\7 1/I1!\7
Cf-254 60,5 d 0,005 11 1n EN 1N 221N 111N oA 1Nn EN 1N AN 1N
ainstainium
Es-250 2,10 h 0,005 10 4 1 1 2 1 11
279 1N CNn 1N nn1n C71n 27 1N e 1N 21 1N
Es-251 1,38 d 0,005 -9 “ -9 -10 -10 -10 -10
1{'\1{'\»7 cCNn 1{'\»4 161“»8 o1 1!'\_ 2 7 1f\_8 n 1f\_9 ’I'I’I!'\_9
ES-253 20’5d 0’005 171{'\6 cCNn 1{'\4 /IE’Iﬁ7 a2 1['\8 114 1N 701N o1 1!'\8
ES-254 276d 0’005 1/I1{'\8 cCNn 1{'\4 1[:1(\8 no1n [~} 1f\9 292 1N 20 1N
Es-254m 164d 0,005 E7 1N EN 1N 2N 1N 1E 1N n11n E2 1N A9 1n
fermium
Fm-252 22,7 h 0,005 -8 “ -8 9 -9 -9 -9
OO"“»S cCNn 1{'\»4 2N 1('\»9 nn 1['\_9 cCn 1f\_9 29 1f\_9 n 7 1!'\_10
Fm-253 3’00d 0’005 2C 1N CNn 1N 71N 211N 21 1N 11 1N n11n
Fm-254 3,24 h 0,005 o 4 o 2 10 10 10
cCc 1“»8 cCNn 1{'\»4 29 1“»8 1E1I‘\_9 no2 1f\_9 Ceo 1f\_ A A 1!'\_9
Fm-255 20’1h 0’005 29 1{'\7 cCNn 1{'\4 1{'\1(\7 nc 1['\8 Ceo 1f\8 29 1N 2C 1N
Fm-257 101 d 0,005 no1n EN 1N 11 1n RE 1N AN 1N 101N 1E 1N
mendelejevium
Md-257 5,20 h 0,005 -9 “ -10 -10 -10 -10 -10
Md_258 550d 0005 21 1{'\»7 cCNn 1{'\»4 oo 1“»8 AE']I‘\_ n 7 1f\_ 1E1f\_ ’I")’If'\_
' ' 6,3 10 5,010 8,9 10 5,010 3,0 10 1,6 10 1,310




Table 2. Committed effective dose per unit intake e(g) for inhalation [Sv/Bq] for members of public, g - age,
f1 - fraction of stable element in body fluids following intake by inhalation

Half-life T Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionucli time P forg<1y o) f (@
de 1 1
hydrogen
tritiated 123 a F 1,000 -11 1,000 -1 -1 -12 -12 -12
water 2,6 10 2,010 1110 8,210 59 10 6,2 10
M 0’200 21 1n::0 0’100 a7 1n::0 11 1n:iz on 1n:1; [~ 1n:i; VS 1njz
S 0’020 191N 0’010 101N 221N 201N 201N 221N
Oepuiaujym
Be-7 53’3 d MS 8’8;8 e~ 1niiz 8’885 21 1niiz 19 1niiz oo 1niii an 1niii [~ 1nii
2810 2,410 1.4 10 9.6 10 6,8 10 . 55 10 .
Be-10 6 M 0,020 8 0,005 -8 -8 -8 ) i
16010 a 4,110 . 3410 . 2,0 10 . 1,310 . 1,110 . 9,6 10 .
S 0’020 nn 1n7 0’005 a1 1n7 a1 1n7 /1’)11'\7 27 1n7 ok 1n7
YI/beHuK
C-11 0’340 h F 1’000 1N 1r\_12 1'000 7N 1n>i; 2N 1n_ii a1 1r\-ii 19 1nji 11 1nj?
MS g’égg 1K 1n—10 8’328 11 1n:10 A0 1n_11 29 1n_11 21 1n_11 10 1n_1l
' 1,6 10 ' 1,110 5110 3310 2,210 1,8 10
C_14 3 = 1’000 -10 17000 -10 -10 -10 -10 -10
57310 a 6.1 10 . 6.7 10 . 3,610 . 2910 . 1910 . 2,010 .
M 0’200 o9 1!'\_8 0'100 ee ’”{8 1N 1n_8 a0 *|r\-9 nc 1n:9 2N 1n:9
S 0,020 101N 0,010 171N 11 1N 741N 21N Zo 1N
1Y O)
2)-1{3 b 1,83 h F 1,000 -10 1,000 10 1 -1 1 -1
! ! e 1r\_10 ! 10 1n»10 01 1n_10 cCe 1,-\_11 21 1n_11 a0 1n_11
M 1’000 A1 1N 10 1'000 201N 10 1c 1n_10 n7 1n-10 cn 1n_11 cCe 1n_11
S 1,000 A9 1N 1,000 211N 1E 1N 101N 721N 01N
HATPHjyM
Nezz 2602 | F 1000 o040 | B0 | 253407 | 3810 | 2410 | 1510 | 1310
Na-24 150 h F 1,000 e 1,000 o oo | a0 |0 | o
2,310 1,8 10 9,310 5,7 10 3,410 2,710
MarHe3ujym
Mg_28 20,9 h F 1,000 [N 1r\:z 0,500 N7 1n:Z 29 1n:Z 190 1n:z 79 1n::0 an 1r\:10
M 1,000 721N 0,500 791N 2E 1N 2792 1N 1E 1N 191N
ATYMUHHjYM
Al-y26 v 5 F 0,020 -8 0,010 -8 -8 -8 -8 -8
712 10 A ! 01 1['\_8 ! z:r>1n>8 29 1n_8 2N ”‘-8 1o1n_8 1110
M 0,020 00 1N 0,010 711N AAANn 201N 271N 27N 1N
CHIIMIMjyM
Si-31 2,62 h F 0,020 o2 1r\j§ 0,010 o 1njz o 1n:i; [N 1nj(1) 29 1n:i 7 1r\:i
MS 8’8;8 aan 1['\_10 g'gig A A 1n»10 2N 1n_10 190 1r\_10 on 1n_11 71 '|r\_11
' 7.2 10 ' 4,7 10 2,210 1,4 10 9,510 7.9 10
Si-32 2 | F | 0020 s | 0010 5 - 0 S &
45010 a 3,010 2,310 1,110 6,4 10 3,810 3,210
M 0,020 -8 0,010 -8 -8 -8 -8 -8
! 71 1n_7 ! en '|n_7 2 '|n_7 21 1n_7 4n1n_7 171n_7
S 0,020 201N 0,010 271N 101N 121N 11 1N 171 1N
oc(po
g)—32(b P 143 d F 1,000 -8 0,800 -9 -9 -9 -10 -10
! ! 191N ! 7C 1N 291N 101N no1n 771N
M 1,000 -8 0,800 -8 -9 -9 -9 -9
2,2 10g 1510 o 8,0 10 . 5,310 o 4,0 10 . 3410
P-33 254d F 1,000 ) 0,800 - - -1 - 11
1,210 7,8 10 3,0 10 2,0 10 1110 9.2 10
M 1,000 9 0,800 9 -9 -9 -9 -9

6,1 10 4,6 10 2,810 2,110 19 10 1510
F, M, S are marks for inhalation class of radionuclide meaning fast, medium and slow absorption from lungs into body fluid, respectively



Half-life - Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
S:dioﬂucli time ype f forg<ly e(g) f, e(g)
cymMmnop
S-35 87,4 d F 1,000 -10 0,800 -10 -10 -10 11 11
(inorganic) 55 10 3910 1,8 10 1110 6,0 10 5110
M 0,200 . 0,100 . . . . .
S 0,020 2 0,010 0 K s 3 3
! 771N ! anian 201N ae 1N 292 1N 101N
XJIop
Cl-36 2 N1 1n5 F 1’000 2N f|r\79 1’000 ne 1n79 11 4r\79 71 1r\710 2N 1r\710 X} 1n710
Y 1,000 8 1,000 8 8 - 9 9
3.110 2.6 10 1510 1.010 8.8 10 7310
ClI-38 0,620 h F 1,000 -10 1,000 -10 11 -1l -1l -1Q
2910 1910 8.4 10 5110 3.0 10 2510
M 1’000 -10 17000 -10 -10 -11 -11 -11
4.7 10 3.0 10 1.4 10 8.5 10 5.4 10 4510
Cl-39 0,927 h F 1,000 -10 1,000 -10 11 -1l -1l -1Q
2710 1.8 10 8.4 10 5110 3110 2510
M 1’000 -10 1’000 -10 -10 -11 -11 -11
A9 1N n01n 191N oCc 1n ce1n Aean
KaJHjym
K-40 i F 1,000 8 1,000 -8 -9 -9 -9 -9
1170 10 A nA1r\_9 171n_9 7C 4r\_10 A:qn_lo LN~ 1n_10 a1 1n_10
K-42 12’4h F 1’000 1t:1n9 1’000 1n1n10 AA1f\10 I~ 1n10 1E1n10 101n10
K-43 22’6h F 1’000 101(\10 1’000 07 1n10 A71f\11 20 1n11 171n11 11 1n11
K-44 0’369 h F 1’000 nn 1r\—10 1’000 L] 1n-10 (-~ 4r\-11 an 1n-11 a2 1n-11 an 1n-11
K-45 0’333h F 1’000 1C1n 1'000 101N A0 1N 20 1N 101N 1C 1N
vammaival )
Ca-41 1 AN 1n5 N F 0’600 o7 1r\—10 0’300 20 1n-10 ne 4r\-10 X} 1n-10 X} 1n-10 17 1n-10
M 01200 -10 0'100 -10 -10 -10 -10 -11
S 0.020 a0 1r\_10 0.010 L~ 1n_10 17 4r\_10 17 1n_10 1e 1n_10 nc 1n_10
' 6.7 10 ' 6.0 10 3.8 10 2410 1910 1.8 10
Ca-45 163 d F 0,600 9 0,300 -9 -9 -9 -10 -10
5710 3.0 10 1.4 10 1.010 7.6 10 4.6 10
M 0,200 8 0,100 -9 -9 -9 -9 -9
101r\_8 0.010 oo 10»8 E92 1N 20 1n_9 LN~ 1n_9 n 7 1n_9
S 0,020 )
1510 1.2 10 7.2 10 5110 4.6 10 3.710
Ca-47 453d F 0,600 9 0,300 -9 -9 -9 -10 -10
4.9 10 3.6 10 1.7 10 1110 6.1 10 5510
M 0,200 -8 0,100 -9 -9 -9 -9 -9
! 1{\1r\_8 ! 77 1n»9 A9 1N 20 1n_g 21 1n_g 1rx'|r\_g
S 0,020 191N 0,010 oKk 1N Ae1n 221N 221N 271 1N
CKaHAHjyM
Sc-43 3’89 h S 0’001 nn 1r\;0 1N 1n-j e 1n-;0 X} 1r\-i2 a0 1n-12 ] 1n-12 11 1n-iz
Sc-44 3’93h S 0’001 1z:1n8 1n1n4 1f)1n9 r:z:1n9 om1n9 oo1n9 101N
Sc-44m 2’44d S 0’001 111n8 1n1n4 o 1n8 /1’71(\8 oo1n9 171N 114 1n
Sc-46 83’8 d S 0’001 20 1:’\_9 1N 1n»4 29 1n»9 140 no 1n_g o1 1n_10 co 1n_10
Sc-47 335d S 0,001 AN 1r\_9 1N 1n»4 20 1n»9 1B 'lr\_9 11 1n_g an 1n_g 70 1“.9
Sc-48 182d S 0,001 70 1r\_10 1N 1n»4 [N} 1n»10 21 ﬂr\_10 2n 1r‘\_11 11 1r‘\_11 11 ‘|r\_11
Sc-49 0,956 h S 0,001 201N 101N 241N 11 1n 711N A7 1N AN 1N
THTAH
Ti-44 473 a F 0,020 -7 0,010 -7 -7 -8 -8 -8
21 1!'\7 qc1n7 1:1n_8 (‘\E'Ir‘\-s cc»ln_s -3 1r\8
MS 8’8;8 171N 8’318 1E 1N nn 1n7 En 1n7 Ae 1N A9 1N
3.210 3110 2110 1510 1310 1.2 10
Ti-45 3,08 h F 0,020 -10 0,010 - -10 11 = -1
4.4 10 3.210 1510 9.1 10 5.1 10 4.2 10
M 0.020 -10 0.010 -10 -10 -10 -10 -11
! 7A1n10 ! |:'7'|n10 '71:1.'\10 4c1n10 441(\10 oo1n11
S 0’020 771N 0’010 [~ K Vo N7 1N 17 1n 11 1n no21n
BaHAIHjyM
V-47 0,543 h F 0,020 -10 0,010 -10 11 -1l -1l 11
101N 191N cCe1n 2C 1N 21 1n 171N
M 0,020 -10 0’010 -10 -11 -11 -11 -11
2810 1910 8.6 10 5510 3510 2910
V-48 16,2 d F 0,020 -9 0,010 -9 -9 -9 9 9
8.4 10 6.4 10 3.310 2110 1310 1.110
M 0,020 -8 0,010 -8 -9 -9 -9 -9
1.4 10 1110 6.3 10 4310 2910 2410
V-49 330 d F 0,020 -10 0,010 -10 11 -1l -1l 11
2010 1.6 10 7.7 10 4310 2510 2110
M 0,020 -10 0,010 -10 -10 -11 -11 -11
2,810 2,110 1,110 6,3 10 4,0 10 3,4 10

a

() forCa, valuef1 for children 1 -

15 years old is 0,4.




Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 7-12'y 12-17 y >17y
Z&:dionucli time ype fforg=<1ly @ f e ()
Xpom
Cr-48 230 h F 0,200 -10 0,100 -10 -10 -10 -10 11
7R 1N AN 1N 211N 2n1n 191N a0 1n
M 0 200 -9 0 100 -10 -10 -10 -10 -10
! 11 1N0 ’ a1 1N E1 1N 211N 2R 1N 201N
S 0’200 -9 07100 -10 -10 -10 -10 -10
Cr-49 0702 h . 0.200 19 1n_10 0.100 aQ 1“-10 ER 1n_11 27 1n_11 79 1r\_11 29 1r\_11
! ! 101N ! 121N AN 1N 271N 221N 101N
M 0.200 -10 0.100 -10 -11 -11 -11 -11
! 2Nn 1N ’ 2n 1N QK 1N R1 1N A0 1N 221N
S 0,200 -10 0,100 -10 -11 -11 -11 -11
Cr-51 277 d . 0.200 21 1n_10 0.100 21 1“-10 aa 1n_11 R A 1n_11 A9 1r\_11 2K 1r\_11
! ! 171N ! 121N A2 1N AN01N 241N 201N
M 0.200 -10 0.100 -10 -10 -11 -11 -11
! 281N ’ 101N 1Nn1n RA1IN 201N 221N
S 0,200 -10 0,100 -10 -10 -11 -11 -11
2/ 1N 211N 101N RR 1N AR 1N 271N
MaHIraH
Mn-51 0,770 h F 0,200 -10 0,100 -10 -1 11 -1 11
281N 17 1N 7E 1N AR 1N 271N 221N
M 0,200 -10 0,100 -10 -10 -11 -11 -11
Mn_52 559d F 0200 /1l'\1t'\_9 0100 27 1n»9 1')1(\_9 7 Q 1n_ EN 1('\_9 A1 1n_10
! ! 701N ’ EE 1N 201N 191N 111N aA1n
M 0,200 Qr 1n— 0,100 rRQ 1n- 27 1n- 21 1n_ 171n- 111N
Mn-52m 0,352 h F 0,200 -10 0,100 -10 -1 11 -1 11
! ! 101N ! 121N _R1 1N 201N 291N 101N
M 0,200 -10 0,100 -10 -11 -11 -11 -11
Mn-53 . . 0.200 79 1r\_10 0.100 10 1n_10 Q7 1n_10 KR 1n_11 21 1n_11 20 1n_11
270 1N a ! 221N ’ 291N 111N RN 1N 211N 201N
M 0,200 -10 0,100 -10 -10 -10 -11 -11
AR 1N 214 1N 17 1N 1N 1N ’RA 1N EA 1N
Mn-54 312 d F 0,200 - 0,100 - - B -10 -10
) 1r\_9 A1 10_9 29 10_9 1R 1N aa 1n_9 [N~ 1n_9
M 0,200 7R 1N 0,100 A2 1N 201N 211N 101N 1E1N
Mn-56 2,58 h F 0,200 10 0,100 10 10 10 1 1
! ! RO 1N ! A01N 221N 141N 791N R AN
M 0,200 -9 0,100 -10 -10 -10 -10 -10
11 1N0 791N 271N 241N 1E 1N 121N
a
ponuche (3 -9 -9 -9 -10 -10 -10
Fe-52 828 h F 0,600 E92 1N 0,100 281N 1E1N Qo 1N /|01n10 20 1n10
M 0,200 EQ 1N 0,100 211N 101N 1921N0 7 1n10 AN 1n10
S 0,020 RN 1N 0,010 291N 201N 121N 771N R2 1N
Fe-55 2,70 a F 0,600 - 0,100 - - B -10 -10
40210 29710 29 1n_10 11 1n_10 Qs 1n_10 77 1n_10
MS 8’3(2)8 101N0 8’;08 1/|1n10 aa 1n10 (] 1n10 /|/|1n10 29 1n10
Fe-50 445 d r 0.600 1n1n_8 0.100 -3 1n»8 EN 1n_g 20 1n_9 7N 1n_g 1s:1n_g
’ ! 21 1r\_8 ’ 1'210_8 71 1n_9 /1')1n_9 2R 1n_9 29 1r\_9
M 0,200 1921Nn 0,100 121N 701N ::mg /|a1n9 q71n9
5 S 0,020 1710 0,010 1210 2110 EQ m_7 1 1n_7 /|n1n_7
Fe-60 100 10 a F 0,600 A A 1r\_7 0,100 20 1n»7 2R 1n_7 29 1n_7 70 1n_7 29 1n_7
M 0,200 on1r\8 0,100 171n8 1¢:1n8 1/11n8 1/11n8 1/11r\8
S 0,020 a?21n 0,010 Q1N R7 1N 921N A0Q1Nn 201N
oo ) 9 9 10 10 10 10
Co-55 175N F 0,600 2910 0,100 19210 ann IS m_10 21 1n_10 27 m_10
M 0,200 A1 1r\_9 0,100 21 m»9 1B m_g aQ1n R1 1n_10 EN 1n_10
S 0,020 AR N 0,010 221N 1R 1N 111N RR 1N 221N
Co-56 78,7 d F 0,600 -8 0,100 -8 -9 -9 -9 -
! ! 1410 ! 1010 RE 1N 2R 1.’\_9 29 1n_9 1210
M 0,200 2R 1N 0,100 2110 1110 71 1.’\_8 EQ 1n»9 4910
S 0,020 201N 0,010 7R 1N 181N 101N Qan1n R7 1N
Co-57 271 d F 0,600 9 0,100 -9 -10 -10 -10 -10
! 11:1n_9 ’ 11 1n_9 ER 1n_9 27 1n_10 22 1n_10 101n_10
M 0,200 291N 0,100 ')')*ln9 121N Q:1n9 c:71n9 EE 1N
S 0,020 AN 0,010 271N 221N 1E1N 121N 1N01Nn
Co-58 70,8 d F 0,600 - 0,100 -9 - -9 -10 -10
! ! /1.'\1n_g ! 2N m»9 1::1n»9 1r\1n_9 R A 1n»9 210
M 0,200 7'21n9 0,100 RR1{'\9 Q:1n9 21 1n9 9n1n9 1R 1N
S 0,020 an1n 0,010 7R 1N AR 1N 211N 281N 211N
Co-58m 9,15 h F 0,600 1 0,100 1 i 1 12 12
! ! 291N ! 2R/ 1N 171N 111N R0 1N 221N
M 0.200 -10 0.100 -11 -11 11 -11 11
! 111N ! 7R 1N 221N 211N 181N 1210
S 0,020 -10 0,010 -11 -11 -11 -11 -11
1,310 9,0 10 4510 3,010 2,010 1,7 10

a

b

() forFe, valuef1 for children 1 -15 years old is 0,2.

() for Co,valuef1 for children 1 -15 years old is 0,3.




Half-life - Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
. . ; e
Radionuclide time yp fl forg<1ly ) fl e(g)
Co-60 527 a F 0,600 -8 0,100 -8 -8 9 9 9
M 0.200 3,010 0.100 2,310 1,410 8,9 10 6,1 10 52 10
! -8 ' -8 -8 -8 -8 -8
S 0,020 4,2 10 0,010 3410 2,110 1510 1,2 10 1,0 10
F 0,600 -8 0,100 -8 -8 -8 -8 -8
Co-60m 0,174 h M 0,200 9,210 0,100 8,6 10 59 10 4,0 10 3,410 3,110
S 0.020 -12 0.010 -12 -12 -12 -13 -13
’ 4,4 10 ' 2,8 10 1510 1,0 10 8,3 10 6,9 10
'; gvggg -12 8’188 -12 -12 -12 12 -12
) 7,110 ) 4,7 10 2,710 1,8 10 1510 1,210
Co-61 1,65 h S 0,020 -12 0,010 -12 -12 -12 -12 -12
= 0,600 7,6 10 0,100 5110 2,910 2,010 1,710 1,410
-10 -10 11 11 -11 11
M 02001 5119 0,100 14410 6,0 10 38 10 2,210 1,9 10
Co-62m 0232 h S 01020 -10 01010 -10 -10 -11 -11 -11
' 4,0 10 2,710 1,2 10 8,2 10 57 10 4,7 10
-10 -10 -10 11 -11 11
4210 2810 1210 28210 AR110 5110
HUKJI
9 9 9 -10 -10 -10
Ni-56 6,10 d F 0,100 3,310 0,050 2,810 1510 9,310 58 10 4,9 10
-9 -9 -9 -9 -9 -10
M 0,100 4910 0,050 4,110 2,310 1510 1,110 8,7 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 5510 0,010 4,6 10 2,710 1,8 10 1,310 1,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ni-57 150d F 0,100 2,210 0,050 1,810 8,9 10 5510 3,110 2,510
9 9 9 -10 -10 -10
M 0,100 3,6 10 0,050 2,810 1510 9,510 6,2 10 5010
9 -9 9 -9 -10 -10
S 0,020 3910 0,010 3,010 1510 1,0 10 6,6 10 5310
4 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Ni-59 7,50 10 a F 0,100 9,6 10 0,050 8,110 45 10 2,810 1,910 1,8 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,100 7,910 0,050 6,2 10 3,410 2,110 1410 1,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,020 1,710 0,010 1510 9,510 59 10 4,6 10 4,410
9 9 9 -10 -10 -10
Ni-63 96,0 a F 0,100 2,310 0,050 2,010 1,110 6,7 10 4,6 10 4,4 10
9 -9 9 -10 -10 -10
M 0,100 2,510 0,050 1910 1,110 7,0 10 5310 4,8 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 4,8 10 0,010 4,310 2,710 1,7 10 1,310 1,310
-10 -10 -10 11 11 11
Ni-65 2,52 h F 0,100 4,410 0,050 3,010 1,410 8,510 4,910 4,110
-10 -10 -10 -10 -10 11
M 0,100 7,710 0,050 5210 2,410 1,6 10 1,0 10 8,510
-10 -10 -10 -10 -10 11
S 0,020 8,110 0,010 5510 2,6 10 1,710 1,110 9,010
9 -9 -9 -9 -10 -10
Ni-66 2,27 d F 0,100 5,710 0,050 3,810 1,6 10 1,0 10 5110 4,2 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,100 1,310 0,050 9,410 4,510 2,910 2,010 1,6 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
S 0,020 1,510 0,010 1,010 5,0 10 3,210 2,210 1,8 10
0axap
-10 -10 11 11 11 11
Cu-60 0,387 h F 1,000 2,110 0,500 1,6 10 7,510 4,6 10 2,810 2,310
-10 -10 -10 -11 11 11
M 1,000 3,010 0,500 2,210 1,0 10 6,5 10 4,0 10 3,310
-10 -10 -10 11 11 11
S 1,000 3,110 0,500 2,210 1,110 6,7 10 4,2 10 3,410
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Cu-61 3,41 h F 1,000 3,110 0,500 2,710 1,310 79 10 4510 3,7 10
-10 -10 -10 -10 11 11
M 1,000 4910 0,500 4,410 2,110 1,410 9,110 7,4 10
-10 -10 -10 -10 11 11
S 1,000 5110 0,500 4510 2,210 1,410 9,6 10 7,8 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Cu-64 12,7 h F 1,000 2,810 0,500 2,710 1,210 7,6 10 4,2 10 3,510
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 1,000 5510 0,500 5410 2,710 1,9 10 1,410 1,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 1,000 5,8 10 0,500 5,710 2,910 2,010 1,310 1,210
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Cu-67 2,58 d F 1,000 9,510 0,500 8,010 3,510 2,210 1,2 10 1,0 10
9 -9 9 -10 -10 -10
M 1,000 2,310 0,500 2,010 1,110 8,110 6,9 10 5510
9 -9 9 -10 -10 -10
S 1,000 2,510 0,500 2,110 1,2 10 8,9 10 7,710 6,1 10
IMHK
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Zn-62 9,26 h F 1,000 1,710 0,500 1,710 7,710 4,6 10 2,510 2,010
9 -9 9 -9 -10 -10
M 0,200 4,510 0,100 3,510 1,6 10 1,0 10 6,0 10 5010
9 -9 9 -9 -10 -10
S 0,020 5,110 0,010 3,410 1,8 10 1,110 6,6 10 5510



Zn-63

Zn-65

Zn-69

0,635 h

244 d

0,950 h

1,000
0,200
0,020
1,000
0,200
0,020
1,000
0,200
0,020

-10
2,110

3410
3610
1510
8510
7,6 10
1110
2210
2310

10

10

10

0,500
0,100
0,010
0,500
0,100
0,010
0,500
0,100
0,010

10

1410
2310
2,410
1,010
6,510
6,7 10
7410
1410
1510

10

11

10

11
6,510

10 10
1110
5710
3710
4410
3210
6,5 10
6,9 10

10

11
4,0 10

6,6 10
6,9 10
3810
2410
2,910
2,110
4410
4710

11

11
2,410

42 10
4410
2,510
19 10
2410
12 10
3110
3410

11

-11
2,010

3510
3710
2210
16 10
2,0 10
1110
2610
2810

11

11

11



Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide | time P T frg=1y] @ f e(@)
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Zn-69m 13,8 h F 1,000 6,6 10 0,500 6,7 10 3,010 1,8 10 9,9 10 8,2 10
Zn-71m M 0200\ 1 10° 0100\ o 0° | 7510 | 5010 | 3010 | 2410
Zn-72 S 0,020 ' o 0,010 ' o ' 10 ) 10 ' 10 ) 10
2,210 1,7 10 8,2 10 5410 3,310 2,710
302 h F 1,000 0,500
M 0,200 -10 0,100 -10 -10 -10 11 -11
s 0,020 6,2 10 0,010 55 10 2,6 10 1,6 10 9,110 7410
-9 -10 -10 -10 -10 -10
1,3 10 9,4 10 4,6 10 2,9 10 1,9 10 1,5 10
1794 d F 1’000 -9 0’500 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,200 1,4 10 0,100 1,0 10 4910 3,110 2,0 10 1,6 10
S 0,020 0,010
rajijym
-10 11 11 11 11 11
Ga-65 0,253 h F 0,010 1,110 0,001 7,310 3410 2,110 1310 1,1 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,010 1,6 10 0,001 1,110 4,8 10 3,110 2,010 1,7 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ga-66 9,40 h F 0,010 2,810 0,001 2,0 10 9,210 5710 3,0 10 2,5 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,010 4510 0,001 3,110 1,510 9,2 10 5310 4,4 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ga-67 3,26 d F 0,010 6,4 10 0,001 4,6 10 2,210 1,4 10 7,710 6,4 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,010 1,410 0,001 1,0 10 5,0 10 3,6 10 3,010 2,4 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Ga-68 1,13 h F 0,010 2,910 0,001 1,9 10 8,8 10 5410 3,110 2,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,010 46 10 0,001 3,110 14 10 9,2 10 59 10 49 10
-11 -11 -11 -11 -11 -12
Ga-70 0,353 h F 0,010 9,510 0,001 6,0 10 2,6 10 1,6 10 1,0 10 8,8 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,010 1510 0,001 9,6 10 4310 2,810 1,8 10 1,6 10
9 9 9 -10 -10 -10
Ga-72 14,1 h F 0,010 2,910 0,001 2,210 1,0 10 6,4 10 3,6 10 2,910
9 9 9 9 -10 -10
M 0,010 4510 0,001 3,310 1,6 10 1,0 10 6,5 10 5,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ga-73 491 h F 0,010 6,7 10 0,001 4510 2,010 1,2 10 6,4 10 54 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,010 1,210 0,001 8,4 10 4,0 10 2,6 10 1,7 10 1,4 10
repMaHujym
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ge-66 2,27 h F 1,000 4510 1,000 3,510 1,8 10 1,110 6,7 10 5,410
-10 -10 -10 -10 -10 -11
M 1,000 6,4 10 1,000 48 10 2,510 1,6 10 1,110 9,110
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Ge-67 0,312 h F 1,000 1,7 10 1,000 1,110 49 10 3,110 1,8 10 1,510
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 1,000 2,510 1,000 1,6 10 7,310 4,6 10 2,910 2,510
9 9 9 9 -10 -10
Ge-68 288 d F 1,000 5,4 10 1,000 3,810 1,8 10 1,110 6,3 10 52 10
-8 -8 -8 -8 -8 -8
M 1,000 6,0 10 1,000 5,010 3,010 2,010 1,6 10 1,4 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ge-69 1,63 d F 1,000 1,210 1,000 9,010 4,6 10 2,8 10 1,7 10 1,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 1,000 1,810 1,000 1,410 7,4 10 49 10 3,6 10 2910
-11 -11 -11 -11 -12 -12
Ge-71 11,8 d F 1,000 6,0 10 1,000 4310 2,010 1,110 6,1 10 4,8 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 1,000 1,210 1,000 8,6 10 4,110 2,410 1,310 1,110
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Ge-75 1,38 h F 1,000 1,6 10 1,000 1,0 10 4,310 2,810 1,7 10 1,510
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 1,000 2,910 1,000 1,9 10 8,9 10 6,1 10 4410 3,6 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ge-77 11,3 h F 1,000 1,310 1,000 9,510 4,710 2,910 1,7 10 1,4 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 1,000 2,310 1,000 1,710 8,8 10 6,0 10 4510 3,710
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Ge-78 1,45 h F 1,000 4310 1,000 2910 1,4 10 8,9 10 5510 45 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
M 1,000 7,310 1,000 5,010 2510 1,6 10 1,2 10 9,510
apceH
-10 -10 -11 -11 -11 -11
As-69 0,253 h M 1,000 2,110 0,500 1,4 10 6,3 10 4,0 10 2,510 2,110
-10 -10 -10 -10 -11 -11
As-70 0,876 h M 1,000 5,7 10 0,500 4310 2,110 1,310 8,310 6,7 10
9 9 9 -10 -10 -10
As-71 2,70 d M 1,000 2,210 0,500 1,910 1,0 10 6,8 10 5,010 4,0 10
9 9 -9 -9 9 -10
As-72 1,08 d M 1,000 5910 0,500 5,710 2,710 1,7 10 1,1 10 9,0 10



5410

4010

-9
2,310

-9
1510

1,2 10

-9
1,0 10

As-73 80,3 d M 1,000 0,500
8 9 -9 -9 9 -9
As-74 17,8 d M 1,000 1,110 0,500 8,4 10 4,710 3310 2,6 10 2,110
9 9 9 -9 -10 -10
As-76 1,10d M 1,000 5,1 10 0,500 4,610 2,210 1,4 10 8,8 10 7,4 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
As-77 1,62 d M 1,000 2,2 10 0,500 1,7 10 8,9 10 6,2 10 5,0 10 3910
As-78 1,51 h M 1,000 8,0 10710 0,500 58 10710 2,7 10710 1,7 10710 1,1 10710 89 101t
Half-life T Agexly Age 12y 2-7y 712y 12-17y >17y
ionucli i ype
Radionuclide time f1 forg<1y| ) f1 e(g)
CeJIeH
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Se-70 0,683 h F 1,000 3,910 0,800 3,010 1,5 10 9,0 10 5110 4210
-10 -10 -10 -10 -11 -11
M 0,200 6,5 10 0,100 4,7 10 2310 1,4 10 8,9 10 7,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
S 0,020 6,8 10 0,010 4,810 2310 1,5 10 9,4 10 7,6 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Se-73 715 h F 1,000 7,710 0,800 6,5 10 3310 2110 1,0 10 8,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,200 1,6 10 0,100 1,210 59 10 3810 2,410 1,9 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,020 1,810 0,010 1,310 6,3 10 4,0 10 2,6 10 2,110
-11 -11 -11 -11 -11 -12
Se-73m 0,650 h F 1,000 9,310 0,800 7,210 3510 2310 1,1 10 9,2 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,200 1,8 10 0,100 1,310 6,110 3910 2510 2,010
-10 -10 -11 -11 -11 -11
S 0,020 1,9 10 0,010 1,310 6,5 10 4,110 2,6 10 2,210
-9 -9 -9 -9 -9 -9
Se-75 120 d F 1,000 7,8 10 0,800 6,0 10 3410 2510 1,2 10 1,0 10
9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,200 5,4 10 0,100 4510 2510 1,7 10 1,310 1,110
9 9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 5,6 10 0,010 4,710 2,910 2,010 1,6 10 1,310
4 -8 -8 -9 -9 -9 -9
Se-79 65010 a| F 1,000 1,6 10 0,800 1,310 7,710 5,6 10 1,5 10 1,110
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,200 1,4 10 0,100 1,110 6,9 10 4,910 3310 2,6 10
8 -8 -8 -9 -9 -9
S 0,020 2,310 0,010 2,010 1,310 8,710 7,6 10 6,8 10
-11 -11 -11 -11 -12 -12
Se-81 0,308 h F 1,000 8,6 10 0,800 54 10 2310 1,5 10 9,2 10 8,0 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,200 1,310 0,100 8,510 3810 2510 1,6 10 1,4 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,020 1,4 10 0,010 8,9 10 3,910 2,6 10 1,7 10 1,510
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Se-81m 0,954 h F 1,000 1,8 10 0,800 1,210 54 10 3410 1,9 10 1,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,200 3810 0,100 2,510 1,2 10 8,0 10 58 10 4,7 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
S 0,020 4110 0,010 2,710 1,3 10 8,510 6,2 10 51 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Se-83 0,375 h F 1,000 1,7 10 0,800 1,210 58 10 3,610 2110 1,8 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,200 2,710 0,100 1,9 10 9,2 10 59 10 3910 3210
-10 -10 -11 -11 -11 -11
S 0,020 2,810 0,010 2,010 9,6 10 6,2 10 4110 3410
opom
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Br-74 0,422 h F 1,000 2,510 1,000 1,810 8,6 10 5310 3210 2,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 1,000 3,6 10 1,000 2,510 1,2 10 7510 4,6 10 3810
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Br-74m 0,691 h F 1,000 4,010 1,000 2,810 1,3 10 8,110 4810 3910
-10 -10 -10 -10 -11 -11
M 1,000 5,9 10 1,000 4,110 1,9 10 1,2 10 7510 6,2 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Br-75 1,63 h F 1,000 2,910 1,000 2,110 9,7 10 59 10 3510 2,910
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 1,000 4510 1,000 3,110 15 10 9,7 10 6,5 10 53 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Br-76 16,2 h F 1,000 2,210 1,000 1,710 8,4 10 5110 3010 2,4 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
M 1,000 3,010 1,000 2,310 1,2 10 7510 50 10 4110
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Br-77 2,33d F 1,000 5,3 10 1,000 4,410 2,210 1,3 10 7,710 6,2 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
M 1,000 6,3 10 1,000 5,110 2,710 1,6 10 1,1 10 84 10
-11 -11 -11 -11 -12 -12
Br-80 0,290 h F 1,000 7,110 1,000 4,410 1,8 10 1,2 10 6,9 10 59 10
-10 -11 -11 -11 -11 -12
M 1,000 1,110 1,000 6,5 10 2,810 1,8 10 1,1 10 9.4 10




-10 -10 -10 -11 -11 -11
Br-80m 4,42 h F 1,000 4,310 1,000 2,810 1,2 10 7,210 4,0 10 3,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
M 1,000 6,8 10 1,000 4510 2,110 1,4 10 9,310 7,6 10
9 9 9 -10 -10 -10
Br-82 1,47 d F 1,000 2,710 1,000 2,210 1,210 7,0 10 4,210 3,510
-9 -9 -9 -9 -10 -10
M 1,000 3,810 1,000 3,010 1,7 10 1,110 7,9 10 6,3 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Br-83 2,39 h F 1,000 1,710 1,000 1,110 4,710 3,010 1,8 10 1,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 1,000 3,510 1,000 2,310 1,110 7,710 5,910 4,8 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Br-84 0,530 h F 1,000 2,410 1,000 1,6 10 7,110 4,410 2,6 10 2,210
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 1,000 3,710 1,000 2,410 1,110 6,9 10 4,410 3,710
oMaujym
Py y -10 -10 -11 -11 -11 -11
Rb-79 0,382 h F 1,000 1,6 10 1,000 1,110 5,010 3,210 1910 1,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Rb-81 4,58 h F 1,000 3,210 1,000 2,510 1,2 10 7,110 4,210 3,410
-11 -11 -11 -11 -12 -12
Rb-81m 0,533 h F 1,000 6,2 10 1,000 4,6 10 2,210 1,4 10 8,510 7,0 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Rb-82m 6,20 h F 1,000 8,6 10 1,000 7,3 10 3,910 2,310 1,4 10 1,110
9 9 9 9 -10 -10
Rb-83 86,2 d F 1,000 4910 1,000 3,810 2,010 1,310 7,9 10 6,9 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
Rb-84 32,8 d F 1,000 8,6 10 1,000 6,4 10 3,110 2,0 10 1,210 1,0 10
8 9 9 9 9 -10
Rb-86 18,7 d F 1,000 1,210 1,000 7,710 3,410 2,010 1,110 9,310
10 -9 -9 -9 -9 -10 -10
Rb-87 47010 a F 1,000 6,0 10 1,000 4,110 1,8 10 1,110 6,0 10 5,0 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Rb-88 0,297 h F 1,000 1910 1,000 1,210 5210 3210 1910 1,6 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Rb-89 0,253 h F 1,000 1,410 1,000 9,3 10 43 10 2,7 10 1,6 10 1,4 10
Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
Radionuclide time ype T forg<ly @ i e@
CTPOHLMjYM
a
(N
Sr-80 1’67 h F 0’600 70 1r\—10 0’300 [ 4r\—10 A2 4r\-10 1 2 4n-10 7N 1r\-11 74 1r\-11
M 0’200 11 1r\: 0’100 n 1r\j§ A 1r\j§ nc 1n:ig 1c 1njz 19 1nj§
S 0’020 1C1n 0’010 A 1N A9 1N N7 1N 101n 141N
Sr-81 0’425 h F 0’600 n 1’_\-10 0’300 1c 'tr\-10 o7 4r\-11 A 4n-11 a2 1,\-11 n f|r\-1:L
M 0’200 291N 10 0’100 A0 an 10 1N 1r\-10 ce 1n-11 AN 1n-11 N~ 1n-1l
S 0,020 10 0,010 10 -10 K -11 -11
Sr-82 25’0 d MF g’ggg o 1r\:: g’igg 1c 1r\:: cean e 1n:: N 1n:z n 1n:z
S 0’020 -3} 1r\—§ 0’010 - 1r\—z ACc 1n 10 17 fln-j0 19 1n-j0 11 1n-jo
Sr-83 1’35 d MF g’ggg 11 1r\:9 g’igg 11 1r\:9 cc 1r\:10 22 1n:10 an 1n:10 10 1n:10
S 0’020 o 1r\—9 0’010 an 1r\—9 1n1n cc 1n-10 AN 1n-10 Y] 1n-10
Sr-85 64’8 d F 0’600 A2 1!'\_9 0’300 nn 'tr\-9 11 1N ne 4n-10 on 1r\-10 no 1r\-10
M 0’200 Ao 1r\:z 0’100 a1 1r\:z 10 1n 10 1n:z oo 1n:;0 (-] 1nj§
S 0’020 A A 1!'\_11 0’010 271N " nn 4r\_12 19 1n_12 1N 1n_12 01 1r\_12
Sr-85m 1’16 h F 0’600 L}l 1!'\_11 0’300 10 1n " ne 4r\_11 en 1n_12 27 1n_12 20 1r\_12
M 0’200 21 1!'\_11 0’100 nc 4r\_11 10 4r\_11 on 1n_12 cA 1n_12 ] 1r\_12
S 0’020 20 1r\_11 0’010 ne 4,\_11 10 4,\_11 o9 1n»11 [~] 1n_11 a0 '|r'\_11
Sr-87m 2’80 h F 0‘600 n71n 10 0‘300 701N 10 2 0 4,\_11 -} 1n»11 19 1n " 11 1n "
M 0‘200 1c1nlo 0‘100 1ﬂ1r\10 :r\«r\l1 20 1n»11 nc 1n11 an '|r'\11
S 0‘020 17 'lr\_8 0‘010 19 1r\_g en 1r\_g an 1n»g ne 1“.9 a1 '|r'\_g
Sr-89 50’5d F 0‘600 1C1n 0‘300 791N 201N N9 1N 17 1n 101N
M 0‘200 -} 'lr\-8 0‘100 L] f|r\-8 10 1r\-8 naa 1n>g 79 1n-g e '|r'\-g
S 0,020 -8 0,010 -8 -8 -8 -9 -9
’ 201N ’ 2N 1N 17 1n 191N no1n 701N
Sr-90 291 a F 0,600 -7 0,300 -8 -8 -8 -8 -8
! ’ 19 1n ’ Cn1n 21 1N A1 1n Co1n 241N
M 0,200 -7 0,100 7 -8 -8 -8 -8
’ 1C1n ’ 11 1n oCc 1N C1 1N CNnAan 221N
S 0,020 -7 0,010 7 7 -7 7 7
’ ,1")1r\_g ’ An1r\_g N7 1r\_10 1o1n>10 1c1r\_10 1c1r\_10
Sr-91 9’50 h F 0‘600 11 'lr\_g 0‘300 11 1r\_g cn 1r\_g 21 1n»10 17 1n_10 10 '|r'\_10
M 0‘200 21 'lr\_g 0‘100 a0 1r\_g 11 1n ° cn 1n»10 A A 1n_10 27 '|r'\_10
S 0‘020 2EC 1N 10 0‘010 NEC 1N 10 19 1r\_10 77 1n»10 A0 1n_10 ] '|r\_11
Sr-92 2’71 h F 0‘600 an 'lr\_g 0‘300 7 1,\_9 -} 1r\_10 2N 1n»10 1N 1n_10 no 1r\_10
M 0‘200 10 1n 0‘100 111N oCc 1N A1 1n NEC 1N 21 1n
S 0,020 -9 0,010 9 -10 -10 -10 -10
a9 1n 1C1n 7Nn 1N AC AN N7 1N a9 1n
HTPHjyM
Y-86 14’7 h M 0’001 n 7 1!\_9 1N 1/\— N 1{\—9 1rC 1{\-9 nn 1(‘\_10 C o 1f\-10 ALC 1n-10
S 0’001 20 1!\_9 1N 1/\— N 1{\—9 1rC 1{\-9 n e 1(‘\_10 E(; 1f\-10 A7 1n-10




Y-86m

Y-87

Y-88

Y-90

Y-90m

Y-91

Y-91m

Y-92

Y-93

Y-94

Y-95

a

() for Sr, value fl for children 1 -15 years old is 0,4.

0,800 h
335d
107 d
2,67 d
3,19 h
585 d
0,828 h
3,54 h
10,1 h
0,318 h

0,178 h

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

1,6 10

1,0 10

4510

2,910

1,6 10



Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
. . ; e
Radionuclide time yp fforg=ly @ f e(@
LHPKOHUJYM
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Zr-86 16,5 h F 0,020 2,410 0,002 1,910 9510 59 10 3,410 2,710
9 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,020 3,410 0,002 2,6 10 1,310 8,4 10 52 10 4,2 10
9 -9 9 -10 -10 -10
S 0,020 3,510 0,002 2,710 1,410 8,7 10 5410 4,310
9 -9 -9 -9 -9 -9
Zr-88 83,4 d F 0,020 6,9 10 0,002 8,310 5,6 10 4,7 10 3,6 10 3,510
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 8,510 0,002 7,810 5110 3,6 10 3,010 2,6 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
S 0,020 1,310 0,002 1,210 7,7 10 52 10 4,310 3,6 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Zr-89 3,27 d F 0,020 2,6 10 0,002 2,010 9,9 10 6,1 10 3,6 10 2,910
-9 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,020 3,710 0,002 2,810 1510 9,6 10 6,5 10 52 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
S 0,020 3,910 0,002 2,910 1510 1,0 10 6,8 10 5510
6 -9 -9 -9 -9 -8 -8
Zr-93 15310 a F 0,020 3,510 0,002 4,8 10 5310 9,7 10 1,8 10 2,510
9 -9 -9 -9 -9 -8
M 0,020 3,310 0,002 3,110 2,8 10 4,110 7,510 1,0 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 7,010 0,002 6,4 10 4,510 3,310 3,310 3,310
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Zr-95 64,0 d F 0,020 1,210 0,002 1,110 6,4 10 4,2 10 2,810 2,510
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,020 2,010 0,002 1,6 10 9,7 10 6,8 10 59 10 4,8 10
-8 -8 -8 -9 -9 -9
S 0,020 2,410 0,002 1910 1,210 8,3 10 7,3 10 5910
9 9 9 -10 -10 -10
Zr-97 169 h F 0,020 5,010 0,002 3,410 1510 9,110 4,8 10 3,910
9 -9 9 -9 -9 -10
M 0,020 7,8 10 0,002 5,310 2,8 10 1,810 1,110 9,210
9 9 9 -9 -9 -10
S 0,020 8,210 0,002 5,6 10 2,910 1,910 1,2 10 8,9 10
HHOOHjyM
-10 -10 11 11 11 11
Nb-88 0,238 h F 0,020 1,810 0,010 1,310 6,3 10 3,910 2,4 10 1,910
-10 -10 -11 -11 11 11
M 0,020 2,510 0,010 1,810 8,510 5310 3,310 2,710
-10 -10 -11 -11 11 11
S 0,020 2,6 10 0,010 1,810 8,7 10 5510 3,510 2,810
-10 -10 -10 -10 11 11
Nb-89 2,03 h F 0,020 7,0 10 0,010 4,810 2,210 1,310 7,4 10 6,1 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,020 1,110 0,010 7,6 10 3,6 10 2,210 14 10 1,110
-9 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 1,210 0,010 7,9 10 3,710 2,310 1510 1,2 10
-10 -10 -10 -11 -11 11
Nb-89 1,10 h F 0,020 4,010 0,010 2910 1410 8,3 10 4,8 10 3,910
-10 -10 -10 -10 11 11
M 0,020 6,2 10 0,010 4,310 2,110 1,310 8,2 10 6,8 10
-10 -10 -10 -10 -11 11
S 0,020 6,4 10 0,010 4,410 2,110 1,410 8,6 10 7,110
9 -9 9 -10 -10 -10
Nb-90 14,6 h F 0,020 3,510 0,010 2,710 1,310 8,2 10 4,7 10 3,810
9 -9 -9 -9 -10 -10
M 0,020 5110 0,010 3,910 1,910 1,310 7,8 10 6,3 10
9 -9 -9 -9 -10 -10
S 0,020 5310 0,010 4,0 10 2,010 1,310 8,1 10 6,6 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Nb-93m 136 a F 0,020 1,810 0,010 1,410 7,010 4,410 2,710 2,210
9 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,020 3,110 0,010 2,410 1,310 8,2 10 59 10 5110
9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 7,410 0,010 6,510 4,0 10 2,510 1,9 10 1,8 10
4 -8 -8 -8 -8 9 -9
Nb-94 2,0310 a F 0,020 3,110 0,010 2,710 1510 1,0 10 6,7 10 58 10
-8 -8 -8 -8 -8 -8
M 0,020 4,310 0,010 3,710 2,310 1,6 10 1,310 1,110
-7 -7 -8 -8 -8 -8
S 0,020 1,210 0,010 1,210 8,3 10 58 10 52 10 49 10
9 -9 9 -9 -10 -10
Nb-95 351d F 0,020 4,110 0,010 3,110 1,6 10 1,2 10 7510 57 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 6,8 10 0,010 5210 3,110 2,2 10 1,910 1510
-9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 7,710 0,010 5910 3,6 10 2,510 2,2 10 1,8 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Nb-95m 3,61d F 0,020 2,310 0,010 1,6 10 7,0 10 4,2 10 2,410 2,010
9 -9 -9 -9 -9 -10
M 0,020 4,310 0,010 3,110 1,7 10 1,2 10 1,0 10 7,9 10
-9 -9 -9 -9 -9 -10
S 0,020 4,6 10 0,010 3,410 1,910 1,310 1,110 8,8 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
Nb-96 233 h F 0,020 3,110 0,010 2,410 1,2 10 7,310 4,2 10 3,410



Nb-97

Nb-98

MOJINOAEeH

Mo-90

Mo-93

Mo-93m

1,20 h

0,858 h

5,67 h

3
35010 a

6,85 h

n < T on < T oun Z

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020

1,000
0,200
0,020
1,000
0,200
0,020
1,000
0,200
0,020

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010

0,800
0,100
0,010
0,800
0,100
0,010
0,800
0,100
0,010

-9
1,8 10
9

19 10
6,8 10
12 10
12 10
1110
17 10
18 10

11
10
10
10
10

10

-10
5310

9,9 10
1110
1710
1110
4010

10

9




Half-life - Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
. . " e
Radionuclide time P fforg<ly e(g) f e(g)
Mo-99 2,75 d F 1,000 -9 0,800 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,200 2,3 1079 0,100 1,7 1079 1,7 1079 47 1079 2,6 1079 2,2 10710
S 0,020 6,0 10 0,010 4,4 10 2,210 1510 1,110 8,9 10
F 1,000 -9 0,800 -9 -9 -9 -9 -10
Mo-101 0,244 h M 0,200 6,9 10 0,100 4,8 10 2,410 1,7 10 1,210 9,9 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,020 1,410 0,010 9,7 10 4,4 10 2,810 1,710 1,4 10
-10 -10 11 -11 11 -11
TeXHeUHUjyM
-10 -10 -10 -11 -11 11
Tc-93 2,75 h F 1,000 2,410 0,800 2,110 1,110 6,7 10 4,0 10 3,210
-10 -10 -10 -11 -11 11
M 0,200 2,710 0,100 2,310 1,210 7,510 4,410 3,510
-10 -10 -10 -11 -11 11
S 0,020 2,810 0,010 2,310 1,210 7,6 10 4510 3,510
-10 11 -11 -11 -11 11
Tc-93m 0,725 h F 1,000 1,210 0,800 9,8 10 49 10 2,910 1,8 10 1,410
-10 -10 -11 -11 -11 11
M 0,200 1,410 0,100 1,110 54 10 3,410 2,110 1,710
-10 -10 -11 -11 -11 11
S 0,020 1,410 0,010 1,110 54 10 3,410 2,110 1,710
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Tc-94 4,88 h F 1,000 8,9 10 0,800 7,510 3,910 2,310 1410 1,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,200 9,8 10 0,100 8,110 4,2 10 2,6 10 1,6 10 1,2 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 9,910 0,010 8,210 4,310 2,710 1,6 10 1,310
-10 -10 -10 -11 -11 11
Tc-94m 0,867 h F 1,000 4,810 0,800 3,410 1,6 10 8,6 10 5210 4,110
-10 -10 -10 -11 -11 11
M 0,200 4,410 0,100 3,010 1410 8,8 10 55 10 4510
-10 -10 -10 -11 -11 11
S 0,020 4,310 0,010 3,010 1,410 8,8 10 5,6 10 4,6 10
-10 -10 -10 -10 -10 11
Tc-95 20,0 h F 1,000 7,510 0,800 6,3 10 3,310 2,010 1,210 9,6 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,200 8,3 10 0,100 6,9 10 3,6 10 2,210 1,310 1,0 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 8,5 10 0,010 7,010 3,6 10 2,310 1410 1,110
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Tc-95m 61,0d F 1,000 2,410 0,800 1,810 9,310 5,7 10 3,6 10 2,910
9 -9 -9 -9 -9 -10
M 0,200 4910 0,100 4,010 2,310 1510 1,110 8,8 10
-9 -9 -9 -9 -9 9
S 0,020 6,0 10 0,010 5,0 10 2,710 1810 1510 1,2 10
9 -9 -9 -9 -10 -10
Tc-96 4,28 d F 1,000 4,210 0,800 3,410 1,8 10 1,110 7,0 10 5710
-9 -9 -9 -9 -10 -10
M 0,200 4,710 0,100 3,910 2,110 1,310 8,6 10 6,8 10
9 -9 -9 -9 -10 -10
S 0,020 4,8 10 0,010 3,910 2,110 1410 8,9 10 7,0 10
-11 11 -11 -11 -12 12
Tc-96m 0,858 h F 1,000 5,310 0,800 4,110 2,110 1,310 7,710 6,2 10
-11 -11 -11 -11 -12 12
M 0,200 5,6 10 0,100 4,410 2,310 1,410 9,310 7,4 10
-11 -11 -11 -11 -12 12
S 0,020 5,710 0,010 4,410 2,310 1510 9,510 7,510
6 -10 -10 -10 -11 -11 11
Tc-97 2,60 10 a F 1,000 5,210 0,800 3,710 1,710 9,4 10 5,6 10 4,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,200 1,210 0,100 1,010 5,7 10 3,6 10 2,810 2,210
-9 -9 -9 -9 -9 9
S 0,020 5,0 10 0,010 4,8 10 3,310 2,210 1910 1,810
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Tc-97m 87,0 d F 1,000 3,410 0,800 2,310 9,8 10 5,6 10 3,010 2,710
-8 -8 -9 -9 -9 9
M 0,200 1,310 0,100 1,010 6,1 10 4,4 10 4,110 3,210
-8 -8 -9 -9 -9 -9
S 0,020 1,6 10 0,010 1,310 7,8 10 5,7 10 5,2 10 4,110
6 -8 -9 -9 -9 -9 -10
Tc-98 4,20 10 a F 1,000 1,010 0,800 6,8 10 3,210 1910 1,210 9,7 10
-8 -8 -8 -8 -8 9
M 0,200 3510 0,100 2,910 1,710 1,210 1,0 10 8,310
7 -7 -8 -8 -8 -8
S 0,020 1,110 0,010 1,110 7,6 10 5,4 10 4,8 10 4510
5 -9 -9 -9 -10 -10 -10
Tc-99 2,13 10 a F 1,000 4,010 0,800 2,510 1,010 59 10 3,6 10 2,910
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,200 1,7 10 0,100 1,310 8,0 10 5,7 10 5,0 10 4,010
-8 -8 -8 -8 -8 -8
S 0,020 4110 0,010 3,710 2,4 10 1,710 1510 1,310
-10 -11 -11 -11 -11 11
Tc-99m 6,02 h F 1,000 1,210 0,800 8,7 10 4,110 2,4 10 1510 1,2 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,200 1,310 0,100 9,910 5110 3,410 2,410 1910
-10 -10 -11 -11 -11 11
S 0,020 1,310 0,010 1,010 5,2 10 3,510 2,510 2,010
-11 -11 -11 -11 -12 -12
Tc-101 0,237 h F 1,000 8,510 0,800 5,6 10 2,510 1,6 10 9,7 10 8,2 10



Tc-104

pPyTeHujym

Ru-94

Ru-97

0,303 h

0,863 h

2,90 d

w Z 1 on Z

nwn Z Tmon M

0,200
0,020
1,000
0,200
0,020

0,100
0,100
0,020
0,100
0,100
0,020

0,100
0,010
0,800
0,100
0,010

0,050
0,050
0,010
0,050
0,050
0,010



Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
Radionucli time ype f forg<ly e(g) f e(g)
de 1 1
Ru-103 39,3 d F 0100 1157 0050 1 2510” | 1510 | 9310 | 5610 | 4810
M 0,100 -y 0,050 D © N o ©
S 0,020 1,1 10 0,010 8,4 10 5,0 10 3,5 10 3,0 10 2,4 10
F 0,100 -8 0,050 -8 -9 -9 -9 -9
Ru-105 4,44 h M 0,100 1,3 10 0,050 1,0 10 6,0 10 4210 3710 3,010
S 0 020 -10 0 010 -10 -10 -10 -11 -11
' 7110 : 51 10 2,310 1,4 10 7,9 10 6,5 10
'\FA 8‘188 9 8:828 -10 -10 -10 -10 -10
N , 1,3 10 : 9,2 10 4510 3,010 2,0 10 1,7 10
Ru-106 101 a S 0,020 -9 0,010 -10 -10 -10 -10 -10
1,4 10 9,8 10 43810 3210 2,210 1,8 10
-8 -8 -8 -8 -9 -9
poaujym
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Rh-99 16,0 d F 0,100 2,6 10 0,050 2,010 9,9 10 6,2 10 3,8 10 3,210
9 9 9 -9 -10 -10
M 0,100 4510 0,050 3,510 2,0 10 1,310 9,6 10 7,7 10
9 -9 9 9 -9 -10
S 0,100 4,910 0,050 3,810 2,210 1,310 1,110 8,7 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Rh-99m 4,70 h F 0,100 2,410 0,050 2,010 1,0 10 6,1 10 3,510 2,8 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,100 3,110 0,050 2,510 1,310 8,0 10 4,9 10 3,9 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
S 0,100 3210 0,050 2,6 10 1,310 8,2 10 5,1 10 4,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Rh-100 20,8 h F 0,100 2,110 0,050 1,810 9,110 5,6 10 3,310 2,6 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,100 2,7 10 0,050 2,210 1,110 7,110 4310 3,4 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
S 0,100 2,810 0,050 2,210 1,2 10 7,310 4.4 10 3510
9 -9 -9 -9 -9 -9
Rh-101 320a F 0,100 7,4 10 0,050 6,1 10 3510 2,310 1,510 1,4 10
9 9 9 9 9 -9
M 0,100 9,810 0,050 8,0 10 4910 3,4 10 2,8 10 2,310
-8 -8 -8 -9 -9 -9
S 0,100 1,9 10 0,050 1,7 10 1,110 7,4 10 6,2 10 5,4 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
Rh-101m 434 d F 0,100 8,4 10 0,050 6,6 10 3,310 2,0 10 1,2 10 9,7 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,100 1,310 0,050 9,8 10 5,2 10 3510 2,510 1,9 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,100 1,310 0,050 1,0 10 5,5 10 3,710 2,7 10 2,110
-8 -8 -8 -8 -9 -9
Rh-102 2,90 a F 0,100 3310 0,050 2,810 1,7 10 1,110 7,9 10 7,310
-8 -8 -8 -8 -9 -9
M 0,100 3,010 0,050 2,5 10 1,510 1,0 10 7,9 10 6,9 10
-8 -8 -8 -8 -8 -8
S 0,100 5410 0,050 5,0 10 3,5 10 2,4 10 2,0 10 1,7 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Rh-102m 207 d F 0,100 1,2 10 0,050 8,7 10 4410 2,710 1,7 10 1,510
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,100 2,010 0,050 1,6 10 9,0 10 6,0 10 4,7 10 4,0 10
-8 -8 -8 -8 -9 -9
S 0,100 3,010 0,050 2,5 10 1,510 1,0 10 8,2 10 7,110
-12 -12 -12 -12 -12 -13
Rh-103m 0,935 h F 0,100 8,6 10 0,050 5,910 2,710 1,6 10 1,0 10 8,6 10
-11 -11 -12 -12 -12 -12
M 0,100 1,9 10 0,050 1,2 10 6,3 10 4,0 10 3,010 2,510
-11 -11 -12 -12 -12 -12
S 0,100 2,010 0,050 1,310 6,7 10 4310 3,210 2,710
-9 -10 -10 -10 -11 -11
Rh-105 1,47 d F 0,100 1,0 10 0,050 6,9 10 3,010 1,8 10 9,6 10 8,2 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,100 2,2 10 0,050 1,6 10 7.4 10 5.2 10 4110 3,210
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,100 2,410 0,050 1,710 8,0 10 5,6 10 45 10 3510
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Rh-106m 2,20 h F 0,100 5,7 10 0,050 4510 2,210 1,4 10 8,0 10 6,5 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,100 8,210 0,050 6,3 10 3,210 2,0 10 1,310 1,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,100 8,510 0,050 6,5 10 3,310 2,110 1,4 10 1,110
-11 -11 -11 -11 -11 -12
Rh-107 0,362 h F 0,100 8,9 10 0,050 5,910 2,6 10 1,7 10 1,0 10 9,0 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,100 1,4 10 0,050 9,310 4210 2,810 1,9 10 1,6 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,100 1,5 10 0,050 9,7 10 4410 2,9 10 1,9 10 1,7 10
najgaaujym
9 9 -9 -10 -10 -10
Pd-100 3,63 d F 0,050 3,910 0,005 3,010 1,510 9,7 10 5,8 10 4,7 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
M 0,050 5210 0,005 4,010 2,2 10 1,4 10 9,9 10 8,0 10
-9 -9 -9 -9 -9 -10
S 0,050 5310 0,005 4,110 2,2 10 1,510 1,0 10 8,510




Pd-101

Pd-103

Pd-107

Pd-109

8,27 h
17,0 d
6,50 10 a

F
M
s
F
M
s

6
F
M
s

134 h F
M
s

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050

3610
4810
5,010
9,7 10
2310
2510
2,610
6,510
2210
1510
2,610
2710

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

2,910
3810
3910
6,510
16 10
1810
1810
5,010
2,010
9,9 10
1810
1,9 10



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 7-12'y 12-17 y >17y
Radionuclide time Type T forg=1y © f e(@
cpedpo
-10 11 a1 a1 a1 -11
Ag-102 0,215 h F 0,100 1,210 0,050 8,6 10 4,2 10 2,6 10 1,510 1,310
-10 -10 11 11 11 -11
M 0,100 1,6 10 0,050 1,110 5510 3,410 2,110 1,7 10
-10 -10 a1 a1 a1 -11
S 0,020 1,6 10 0,010 1,210 5,6 10 3510 2,210 1,8 10
-10 -10 11 11 11 -11
Ag-103 1,09 h F 0,100 1,410 0,050 1,0 10 4,9 10 3,010 1,8 10 1,4 10
-10 -10 a1 a1 a1 -11
M 0,100 2,210 0,050 1,6 10 7,6 10 4,8 10 3210 2,6 10
-10 -10 11 11 11 -11
S 0,020 2,310 0,010 1,6 10 7,910 5110 3,310 2,710
-10 -10 a1 a1 a1 -11
Ag-104 1,15 h F 0,100 2,310 0,050 1910 9,8 10 59 10 3510 2,810
-10 -10 -10 11 11 -11
M 0,100 2910 0,050 2,310 1,210 7,4 10 4510 3,6 10
-10 -10 -10 11 11 -11
S 0,020 2,910 0,010 2,410 1,210 7,6 10 4,6 10 3,710
-10 -10 11 11 11 -11
Ag-104m 0,558 h F 0,100 1,6 10 0,050 1,110 55 10 3,410 2,010 1,6 10
-10 -10 11 11 11 -11
M 0,100 2,310 0,050 1,6 10 7,710 4,810 3,010 2,510
-10 -10 11 11 11 -11
S 0,020 2,410 0,010 1,7 10 8,0 10 5,0 10 3,110 2,6 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Ag-105 410d F 0,100 3910 0,050 3,410 1,7 10 1,010 6,4 10 5,4 10
9 -9 -9 -9 -10 -10
M 0,100 4510 0,050 3510 2,010 1,310 9,0 10 7,310
9 -9 -9 -9 -9 -10
S 0,020 4,510 0,010 3,610 2,110 1,310 1,010 8,110
a1 11 11 11 11 -12
Ag-106 0,399 h F 0,100 9,410 0,050 6,4 10 2910 1,8 10 1,110 9,110
-10 -11 11 11 11 -11
M 0,100 1,410 0,050 9,510 4,4 10 2,810 1,8 10 1510
-10 -11 11 11 11 -11
S 0,020 1510 0,010 9,910 4,510 2910 1910 1,6 10
-9 -9 -9 -9 -9 9
Ag-106m 8,41 d F 0,100 7,710 0,050 6,110 3,210 2,110 1,310 1,110
9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,100 7,210 0,050 5,810 3,210 2,110 1,4 10 1,110
-9 9 9 9 9 9
S 0,020 7,010 0,010 5,7 10 3,210 2,110 1,4 10 1,110
2 -8 -8 -8 -8 -9 -9
Ag-108m 12710 a F 0,100 3510 0,050 2,810 1,6 10 1,010 6,9 10 6,110
8 8 8 8 9 9
M 0,100 3,310 0,050 2,710 1,7 10 1,110 8,6 10 7,410
-8 -8 -8 -8 -8 -8
S 0,020 8,9 10 0,010 8,710 6,2 10 4,410 3910 3,710
-8 8 8 9 9 9
Ag-110m 250 d F 0,100 3,510 0,050 2,810 1,510 9,7 10 6,3 10 5510
-8 -8 -8 -8 -9 -9
M 0,100 3510 0,050 2,810 1,710 1,210 9,210 7,6 10
-8 -8 -8 -8 -8 -8
S 0,020 4,6 10 0,010 4,110 2,6 10 1,8 10 1510 1,210
9 9 9 -10 -10 -10
Ag-111 7,45 d F 0,100 4,810 0,050 3,210 1,4 10 8,8 10 4,810 4,010
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,100 9,210 0,050 6,6 10 3,510 2,410 1,910 1,510
-9 9 9 9 9 9
S 0,020 9,9 10 0,010 7,110 3,810 2,710 2,110 1,7 10
-10 -10 -10 -10 11 -11
Ag-112 3,12 h F 0,100 9,8 10 0,050 6,4 10 2,810 1,7 10 9,110 7,6 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,100 1,710 0,050 1,110 5110 3,210 2,010 1,6 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,020 1,810 0,010 1,210 54 10 3,410 2,110 1,7 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Ag-115 0,333 h F 0,100 1,6 10 0,050 1,0 10 4,6 10 2910 1,7 10 1,510
-10 -10 1 1 11 -11
M 0,100 2,510 0,050 1,7 10 7,6 10 4910 3210 2,710
-10 -10 1 1 11 -11
S 0,020 2,710 0,010 1,7 10 8,010 5210 3,410 2,910
KaJAMHjyM
-10 -10 1 1 11 -11
Cd-104 0,961 h F 0,100 2,010 0,050 1,7 10 8,7 10 5210 3,110 2,410
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,100 2,6 10 0,050 2,110 1,110 6,9 10 42 10 3,410
-10 -10 -10 -11 -11 -11
S 0,100 2,710 0,050 2,210 1,110 7,0 10 4,410 3,510
-10 -10 a1 a1 a1 -11
Cd-107 6,49 h F 0,100 2,310 0,050 1,7 10 7,4 10 4,6 10 2510 2,110
-10 -10 -10 -10 11 -11
M 0,100 5,210 0,050 3,710 2,010 1,310 8,8 10 8,310
-10 -10 -10 -10 a1 -11
S 0,100 5,510 0,050 3910 2,110 1,410 9,7 10 7,710




Cd-109

Cd-113

Cd-113m

Cd-115

Cd-115m

Cd-117

1,27 a

15

93010 a

13,6 a

2,23 d

446 d

2,49 h

0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100

4510
3,0 10
2710
2,610
1210
7,810
3010
1410
1110
4010
6,7 10
7210
4,610
4010
3,9 10
7410
1310
1410

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050

2,110
14 10
1310
1710
7,6 10
4110
1810
8,110
55 10
12 10
2410
2,6 10
1510
14 10
1710
2410
4510
4810

8

8

8

7

8

8

7

8

8

9

9

9

8

8

8

10

10

10

14 10
9,510
8,9 10
14 10
6,110
3010
1310
6,0 10
3910
7510
1710
18 10
1,0 10
9,410
1110
15 10
2,9 10
3110

8

9

9

7

8

8

7

8

8

10

9

9

8

9

8

10

10

10

9,310
7810
7,6 10
12 10
5710
2,710
1110
5310
3310
4310
1210
1310
6.4 10
7310
8,9 10
8,110
2,0 10
2110

9

9

9

7

8

8

7

8

8

10

9

9

9

9

9

11

10

10

-9
8,110

6,6 10
6,2 10
1210
5510
2610
1110
5210
3110
3510
9,8 10
1110
5310
6.2 10
7710
67 10
16 10
1710

9

9

7

8

8

7

8

8

10

10

9

9

9

9

11

10

10



Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
; ; ; e
Radionuclide time yp fforg<iy <@ f e (e)
Cd-117m 3:36 h F 0100 1 og 0 | 0050 o0 | 3310 | 2010 | 1110 | 9410
M 0'100 ' -9 0’050 ' -9 ' -10 ' -10 ' -10 ' -10
S 0,100 1,5 10 0,050 1,1 10 5,5 10 3,6 10 2,4 10 2,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
MHIUjYM
-10 -10 -10 11 11 11
In-109 4,20 h F 0,040 2,6 10 0,020 2,110 1,0 10 6,3 10 3,6 10 2,9 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,040 3,310 0,020 2,6 10 1,3 10 8,4 10 5,3 10 4,2 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
In-110 4,90 h F 0,040 8,2 10 0,020 7,110 3,7 10 2,310 1,3 10 1,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,040 9,9 10 0,020 8,3 10 4410 2,710 1,6 10 1,3 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
In-110 1,15 h F 0,040 3,0 10 0,020 2,110 9,9 10 6,0 10 3,510 2,8 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,040 4510 0,020 3,110 1,5 10 9,2 10 5,8 10 4,7 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
In-111 2,83d F 0,040 1,2 10 0,020 8,6 10 4210 2,6 10 1,5 10 1,3 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,040 1,510 0,020 1,2 10 6,2 10 4,110 2,9 10 2,310
-11 -11 -11 -12 -12 -12
In-112 0,240 h F 0,040 4,410 0,020 3,010 1,310 8,7 10 5,4 10 4,7 10
-11 -11 -11 -11 -12 -12
M 0,040 6,5 10 0,020 4,410 2,0 10 1,3 10 8,7 10 7,410
-10 -11 -11 -11 -11 -12
In-113m 1,66 h F 0,040 1,0 10 0,020 7,010 3,2 10 2,0 10 1,2 10 9,7 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,040 1,6 10 0,020 1,110 5,510 3,6 10 2,4 10 2,0 10
-7 -8 -8 -8 -8 -9
In-114m 495 d F 0,040 1,210 0,020 7,710 3,4 10 1,9 10 1,110 9,3 10
-8 -8 -8 -8 -9 -9
M 0,040 4810 0,020 3,310 1,6 10 1,0 10 7,8 10 6,1 10
15 -7 -7 -7 -7 -7 -7
In-115 5,10 10 F 0,040 8,3 10 0,020 7,810 5,5 10 5,0 10 4,2 10 3,9 10
7 7 7 7 7 -7
M 0,040 3,0 10 0,020 2,810 2,110 1,9 10 1,7 10 1,6 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
In-115m 4,49 h F 0,040 2,810 0,020 1,9 10 8,4 10 5,1 10 2,8 10 2,410
-10 -10 -10 -10 -11 -11
M 0,040 4,710 0,020 3,310 1,6 10 1,0 10 7,2 10 5,9 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
In-116m 0,902 h F 0,040 2,510 0,020 1,9 10 9,2 10 5,7 10 3,4 10 2,8 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,040 3,6 10 0,020 2,710 1,310 8,5 10 5,6 10 4,510
-10 11 -11 -11 11 11
In-117 0,730 h F 0,040 1,4 10 0,020 9,7 10 4510 2,8 10 1,7 10 1,5 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,040 2,310 0,020 1,6 10 7,5 10 5,0 10 3,5 10 2,9 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
In-117m 1,94 h F 0,040 3,4 10 0,020 2,310 1,0 10 6,2 10 3,510 2,9 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
M 0,040 6,0 10 0,020 4,010 1,9 10 1,310 8,7 10 7,210
-10 -11 -11 -11 -11 -11
In-119m 0,300 h F 0,040 1,210 0,020 7,310 3,110 2,0 10 1,2 10 1,0 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,040 1,8 10 0,020 1,110 4910 3,2 10 2,0 10 1,7 10
Kajaj
-9 -10 -10 -10 -10 -11
Sn-110 4,00 h F 0,040 1,0 10 0,020 7,6 10 3,6 10 2,210 1,2 10 9,9 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,040 1,510 0,020 1,110 5,110 3,2 10 1,9 10 1,6 10
-11 -11 -11 -11 -12 -12
Sn-111 0,588 h F 0,040 7,710 0,020 5,4 10 2,6 10 1,6 10 9,4 10 7,8 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,040 1,110 0,020 8,0 10 3,8 10 2,5 10 1,6 10 1,310
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Sn-113 115 d F 0,040 5,110 0,020 3,710 1,8 10 1,110 6,4 10 5,4 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,040 1,310 0,020 1,0 10 5,8 10 4,0 10 3,2 10 2,710
9 9 9 -10 -10 -10
Sn-117m 136 d F 0,040 3,310 0,020 2,210 1,0 10 6,1 10 3,4 10 2,8 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,040 1,0 10 0,020 7,710 4,6 10 3,4 10 3,1 10 2,4 10
9 9 9 -10 -10 -10
Sn-119m 203 d F 0,040 3,0 10 0,020 2,210 1,0 10 6,0 10 3,4 10 2,810
-8 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,040 1,0 10 0,020 7,910 4,7 10 3,1 10 2,6 10 2,2 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Sn-121 1,13 d F 0,040 7,710 0,020 5,010 2,2 10 1,310 7,0 10 6,0 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,040 1,5 10 0,020 1,110 5110 3,6 10 2,9 10 2,310
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Sn-121m 55,0 a F 0,040 6,9 10 0,020 5,4 10 2,8 10 1,6 10 9,4 10 8,0 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,040 1,9 10 0,020 1,510 9,2 10 6,4 10 5,5 10 4510



Sn-123

Sn-123m

Sn-125

Sn-126

Sn-127

Sn-128

129 d

0,668 h

9,64 d

5

1,00 10 a

2,10 h

0,985 h

0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040

1410
4010
1410
2310
1210
2110
7310
1210
6,6 10
1010
5,110
8,0 10

10

10

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time Type fforg<ly[ el f e
AHTUMOH
11 411 11 11 11 -12
Sh-115 0,530 h F 0,200 8,110 0,100 5910 2,8 10 1,7 10 1,0 10 8,510
-10 11 11 11 11 11
M 0,020 1,210 0,010 8,310 4,0 10 2,510 1,6 10 1,310
-10 411 11 11 11 11
S 0,020 1,210 0,010 8,6 10 4,110 2,6 10 1,7 10 1,410
11 11 11 11 11 -12
Sh-116 0,263 h F 0,200 8,4 10 0,100 6,2 10 3,010 1,910 1,110 9,110
-10 11 11 11 11 11
M 0,020 1,110 0,010 8,210 4,0 10 2,510 1510 1,310
-10 411 11 11 11 11
S 0,020 1,210 0,010 8,510 4,110 2,6 10 1,6 10 1,310
-10 -10 -10 11 11 11
Sbh-116m 1,00 h F 0,200 2,6 10 0,100 2,110 1,110 6,6 10 4,0 10 3,210
-10 -10 -10 11 11 11
M 0,020 3,6 10 0,010 2,810 1510 9,110 59 10 4,7 10
-10 -10 -10 11 11 11
S 0,020 3,710 0,010 2910 1510 9,4 10 6,1 10 49 10
11 11 11 11 11 -12
Sh-117 2,80 h F 0,200 7,710 0,100 6,0 10 2,910 1,810 1,0 10 8,510
-10 11 11 11 11 11
M 0,020 1,210 0,010 9,110 4,6 10 3,010 2,010 1,6 10
-10 11 11 11 11 11
S 0,020 1,310 0,010 9,510 4,8 10 3,110 2,210 1,7 10
-10 -10 -10 -10 -10 11
Sbh-118m 5,00 h F 0,200 7,310 0,100 6,2 10 3,310 2,010 1,210 9,310
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,020 9,310 0,010 7,6 10 4,0 10 2,510 1510 1,210
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 9,510 0,010 7,810 4,110 2,510 1510 1,210
-10 -10 11 11 11 11
Sh-119 1,59 d F 0,200 2,710 0,100 2,010 9,4 10 5510 2,910 2,310
-10 -10 -10 11 11 11
M 0,020 4,010 0,010 2,810 1,310 7,9 10 4,410 3,510
-10 -10 -10 11 11 11
S 0,020 4,110 0,010 2,910 1410 8,2 10 4510 3,6 10
9 9 9 9 -10 -10
Sh-120 5,76 d F 0,200 4110 0,100 3,310 1,810 1,110 6,7 10 5510
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 6,3 10 0,010 5010 2,8 10 1,8 10 1,310 1,0 10
9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 6,6 10 0,010 5,310 2,9 10 1910 1,4 10 1,110
11 11 11 12 12 -12
Sh-120 0,265 h F 0,200 4,6 10 0,100 3,110 1410 8,9 10 54 10 4,6 10
11 11 11 11 12 -12
M 0,020 6,6 10 0,010 4,410 2,010 1,310 8,3 10 7,0 10
11 -11 11 11 -12 -12
S 0,020 6,8 10 0,010 4,6 10 2,110 1,410 8,7 10 7,310
9 9 9 -10 -10 -10
Sh-122 2,70 d F 0,200 4,2 10 0,100 2,810 1,410 8,4 10 4,4 10 3,6 10
9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 8,310 0,010 5,710 2,810 1,810 1,310 1,0 10
9 9 9 9 9 -9
S 0,020 8,8 10 0,010 6,110 3,019 2,010 1,410 1,110
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Sh-124 60,2 d F 0,200 1,210 0,100 8,8 10 4,310 2,6 10 1,6 10 1,310
-8 -8 8 9 9 -9
M 0,020 3,110 0,010 2,410 1,410 9,6 10 7,7 10 6,4 10
-8 -8 -8 -8 -8 -9
S 0,020 3910 0,010 3,110 1,8 10 1,310 1,0 10 8,6 10
11 11 12 12 12 -12
Sb-124m 0,337 h F 0,200 2,710 0,100 1,910 9,0 10 56 10 3,410 2,810
-11 -11 -11 -12 -12 -12
M 0,020 4310 0,010 3,110 1510 9,6 10 6,510 54 10
-11 -11 11 11 -12 -12
S 0,020 4,6 10 0,010 3,310 1,6 10 1,0 10 7,2 10 59 10
9 9 9 9 9 -9
Sh-125 2,77 a F 0,200 8,7 10 0,100 6,8 10 3,710 2,310 1510 1,410
-8 -8 -8 -9 -9 -9
M 0,020 2,018 0,010 1,6 10 1,0 10 6,8 10 58 10 4,8 10
-8 -8 8 8 8 -8
S 0,020 4,2 10 0,010 3,810 2,4 10 1,6 10 1,410 1,210
9 -9 9 9 9 -9
Sh-126 124 d F 0,200 8,8 10 0,100 6,6 10 3,310 2,110 1,2 10 1,0 10
-8 -8 9 9 9 -9
M 0,020 1,710 0,010 1,310 7,4 10 5110 3,510 2,810
-8 -8 -9 -9 -9 -9
S 0,020 1,910 0,010 1,510 8,2 10 5,0 10 4,0 10 3,210
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Sb-126m 0,317 h F 0,200 1,210 0,100 8,210 3,810 2,410 1510 1,2 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,020 1,710 0,010 1,210 5510 3,510 2,310 1,910
-10 -10 11 11 11 11
S 0,020 1,810 0,010 1,210 5710 3,710 2,410 2,010
9 9 9 -10 -10 -10
Sh-127 3,85d F 0,200 5,110 0,100 3,510 1,6 10 9,7 10 52 10 4,310
-8 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 1,010 0,010 7,310 3,910 2,710 2,110 1,7 10



-8
1,110

7910

-9
4,2 10

S 0,020 0,010 3,0 10-
9 9 -10 -10 -10 -10
Sh-128 9,01 h F 0,200 2,110 0,100 1,710 8,3 10 5110 2,910 2,310
9 9 9 -10 -10 -10
M 0,020 3,310 0,010 2,510 1210 7,9 10 5,0 10 4,0 10
9 9 9 -10 -10 -10
S 0,020 3,410 0,010 2,6 10 1,310 8,310 5210 4,210
-11 11 -11 -11 11 11
Sh-128 0,173 h F 0,200 9,8 10 0,100 6,9 10 3,210 2,010 1,210 1,0 10
-10 11 11 11 -11 11
M 0,020 1,310 0,010 9,210 4,310 2,710 1,710 1,410
-10 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,020 1,410 0,010 9,410 4,4 10 2,810 1,810 1510
9 -10 -10 -10 -10 -10
Sh-129 4,32 h F 0,200 1,110 0,100 8,210 3,810 2,310 1,310 1,0 10
9 9 -10 -10 -10 -10
M 0,020 2,010 0,010 1410 6,8 10 4,410 2,910 2,310
9 9 -10 -10 -10 -10
S 0,020 2,110 0,010 1510 7,2 10 4,6 10 3,010 2,510
-10 -10 -10 -11 -11 11
Sh-130 0,667 h F 0,200 3,010 0,100 2,210 1,110 6,6 10 4,0 10 3,310
-10 -10 -10 11 -11 11
M 0,020 4510 0,010 3,210 1,6 10 9,8 10 6,3 10 5110
-10 -10 -10 -10 -11 11
S 0,020 4,6 10 0,010 3,310 1,6 10 1,0 10 6,5 10 5310
-10 -10 -10 -11 11 11
Sh-131 0,383 h F 0,200 3,510 0,100 2,810 1410 7,710 4,6 10 3,510
-10 -10 -10 -11 -11 11
M 0,020 3,910 0,010 2,6 10 1,310 8,0 10 5310 4,410
-10 -10 -10 -11 11 -11
S 0,020 38 10 0,010 2,6 10 1,2 10 7.9 10 53 10 4,4 10
Half-life T Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time ype f forg<ly e(g) f, e(g)
Teayp
-10 -10 -10 -10 -11 11
Te-116 2,49 h F 0,600 5,310 0,300 4,2 10 2,110 1,310 7,210 5,8 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,200 8,6 10 0,100 6,4 10 3,210 2,010 1,310 1,0 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 9,110 0,010 6,7 10 3,310 2,110 1,4 10 1,110
9 9 -10 -10 -10 -10
Te-121 170d F 0,600 1,710 0,300 1,410 7,2 10 4,6 10 2,910 2,410
9 9 9 -10 -10 -10
M 0,200 2,310 0,100 1910 1,010 6,8 10 4,7 10 3,810
9 9 9 -10 -10 -10
S 0,020 2,410 0,010 2,010 1,110 7,2 10 5110 4,110
-8 -8 9 9 9 -9
Te-121m 154 d F 0,600 1,410 0,300 1,010 5,3 10 3,310 2,110 1,8 10
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,200 1,910 0,100 1,510 8,8 10 6,1 10 5110 4,2 10
-8 -8 -8 9 9 -9
S 0,020 2,310 0,010 1910 1210 8,110 6,9 10 5,7 10
13 -8 9 9 9 9 -9
Te-123 10010 a F 0,600 1,110 0,300 9,110 6,2 10 4,8 10 4,0 10 3,9 10
9 9 9 9 9 -9
M 0,200 5,6 10 0,100 4,410 3,0 10 2,310 2,0 10 1910
9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 5,310 0,010 5,0 10 3,510 2,4 10 2,110 2,0 10
9 -9 9 9 9 -10
Te-123m 120 d F 0,600 9,8 10 0,300 6,8 10 3,4 10 1,9 10 1,110 9,510
-8 -8 9 9 9 -9
M 0,200 1,810 0,100 1,310 8,0 10 5,7 10 5,0 10 4,0 10
-8 -8 9 9 9 -9
S 0,020 2,010 0,010 1,6 10 9,8 10 7,110 6,3 10 5110
9 9 9 9 -10 -10
Te-125m 58,0 d F 0,600 6,2 10 0,300 4,210 2,0 10 1,110 6,1 10 5110
-8 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,200 1510 0,100 1,110 6,6 10 4,8 10 4,310 3,410
-8 -8 9 9 9 -9
S 0,020 1,710 0,010 1,310 7,8 10 5,8 10 5,3 10 4,210
-10 -10 -10 -11 -11 11
Te-127 9,35 h F 0,600 4310 0,300 3,210 1,410 8,510 4510 3,910
9 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,200 1,010 0,100 7,310 3,6 10 2,410 1,6 10 1,310
9 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 1,210 0,010 7,910 3,910 2,6 10 1,7 10 1,410
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Te-127m 109 d F 0,600 2,110 0,300 1,410 6,5 10 3,510 2,0 10 1510
-8 -8 -8 -8 9 -9
M 0,200 3,510 0,100 2,6 10 1510 1,110 9,2 10 7,410
-8 -8 8 8 8 -9
S 0,020 4110 0,010 3,310 2,010 1,410 1,2 10 9,8 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Te-129 1,16 h F 0,600 1,810 0,300 1,210 5110 3,210 1910 1,6 10
-10 -10 11 11 -11 11
M 0,200 3,310 0,100 2,210 9,9 10 6,5 10 4,410 3,710
-10 -10 -10 -11 -11 -11
S 0,020 3,510 0,010 2,310 1,010 6,9 10 4,7 10 3,910
-8 -8 -9 -9 -9 -9
Te-129m 336d F 0,600 2,010 0,300 1,310 5,8 10 3,110 1,710 1,310
-8 -8 -8 9 9 -9
M 0,200 3,510 0,100 2,6 10 1410 9,8 10 8,0 10 6,6 10




Te-131

Te-131m

Te-132

Te-133

Te-133m

Te-134

jon
1-120

1-120m

1-121

1-123

0,417 h

1,25 d

3,26 d

0,207 h

0,923 h

0,696 h

135h

0,883 h

2,12 h

13,2 h

w T m »nw TN on TN o T onm T o ZTTMow

nw I ™ on Z

0,020
0,600
0,200
0,020
0,600
0,200
0,020
0,600
0,200
0,020
0,600
0,200
0,020
0,600
0,200
0,020
0,600
0,200
0,020

1,000
0,200
0,020
1,000
0,200
0,020
1,000
0,200
0,020
1,000
0,200
0,020

0,010
0,300
0,100
0,010
0,300
0,100
0,010
0,300
0,100
0,010
0,300
0,100
0,010
0,300
0,100
0,010
0,300
0,100
0,010

1,000
0,100
0,010
1,000
0,100
0,010
1,000
0,100
0,010
1,000
0,100
0,010

-8
1,7 10

9,9 10
8,110
7410
9
3,9 10
3010
2,6 10
85 10
6,4 10
58 10
9,6 10
6,110
54 10
4110
2,810
2,510
18 10
19 10
19 10

11
11

11

9
9
9
9
9
11
11
11
10
10
10
10
10

10

10

4810
3410
3210

10

10

-8
1,2 10

5310
52 10
4910
9
2,0 10
19 10
1810
4210
4010
3810
4610
38 10
3510
2,0 10
1710
16 10
10 10
12 10
1310

11
11

11

9
9
9
9
9
11
11
11
10
10
10
10
10

10

10

2310
2110
2,010

10

10

-9
9,6 10

3310
3510
3310
9
12 10
12 10
1110
2,6 10
2,6 10
2,510
2810
2,410
2,210
12 10
1110
10 10
6,0 10
8,110
84 10

11
11

11

9
9
9
9
9
11
11
11
10
10
10
11
11

11

-10
1,410

1310
12 10
1110
1110
1110
38 10
3210
3010
1110
8,2 10
7,6 10

10

10

10

10

10

11

11

11

10

11

11

-9
7,9 10

2310
2810
2810
8,610
9,4 10
9,110
1810
2,0 10
2,0 10
1,9 10
2,0 10
1,910
8,110
87 10
84 10
4710
6,6 10
6,8 10

11
11
11
10
10
10
9

9

9

11
11
11
11
11
11
11
11

11

10

1,0 10
1,0 10
1,0 10

10

10



Half-life Tvne Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time P f forg<ly e(g) f e(g)
1-124 418 d F 1,000 -8 1,000 -8 -8 8 -9 -9
M 0.200 4710 . 0.100 4510 . 2,210 . 1,1 10 . 6,7 10 . 4,410 .
S 0,020 1,4 10 0,010 9,3 10 4,6 10 2,510 1,6 10 1,2 10
1-125 60.1 d F 1,000 -9 1,000 -9 -9 -9 -10 -10
' M 0,200 6,2 10 0,100 4,4 10 2,210 1,4 10 9,4 10 7,7 10
S 0,020 8 0,010 8 8 8 -9 -9
: 1000 2,0 10_9 1,000 2,3 10_9 1,5 10_9 1,1 10_9 7,2 10_9 5,1 10_9
1-126 130d M 0,200 6,9 10 0,100 56 10 3,6 10 2,6 10 1,8 10 1,4 10
S 0,020 -9 0,010 -9 -9 -10 -10 10
F 1,000 2,4 10 1,000 1,8 10 1,0 10 6,7 10 48 10 3,810
M 0,200 8 0,100 8 8 8 8 o
1-128 0,416 h s 0020 8,1 10_8 0010 8,3 10_8 45 10_9 2,4 10_9 1,5 10_9 9,8 10_9
F 1,000 2,4 10 1,000 1,7 10 9,5 10 5,5 10 3,8 10 2,710
M 0,200 -9 0,100 -9 -9 -9 -9 -9
1-129 7 S 0.020 8,3 10 0.010 5,9 10 3,3 10 2,2 10 1,8 10 1,4 10
1,57 10 a ! -10 ! -10 11 11 11 11
F 1,000 1510 1,000 1,110 4,7 10 2710 16 10 1310
M 0,200 -10 0,100 -10 11 11 11 11
1-130 S 0,020 1,9 10 0,010 1,2 10 5,3 10 3,4 10 2,2 10 1,9 10
12,4 h F 1,000 -10 1,000 -10 -1 -1 -1 -1
M 0.200 1,9 10_8 0.100 1,2 10_8 5,4 10_8 35 10_8 2.3 10_8 2,0 10_8
S 0,020 7,210 0,010 8,6 10 6,110 6,7 10 4,6 10 3,6 10
1-131 804 d F 1,000 8 1,000 8 8 8 8 8
! M 0,200 3,6 10 0,100 3310 2,410 2,4 10 1,9 10 1,5 10
-8 -8 -8 -8 -8 -9
150 ? (1)'858 2,9 10 2*838 2,6 10 1,8 10 1,3 10 1,110 9,8 10
- ) -9 ’ -9 -9 -9 -9 -10
2,30 h M 0,200 8,2 10 0,100 7.4 10 3,510 1,6 10 1,0 10 6,7 10
S 0,020 -9 0,010 -9 9 -10 -10 -10
F 1,000 4310 1,000 3,110 1,5 10 9,2 10 5,8 10 4510
I-132m M 0,200 - 0,100 - - 10 0 0
1,39 h ; ,
39 s 0020 33 10»8 0010 2,4 10»8 1,2 10_8 7.9 10_8 5,1 10_8 41 10_9
F 1,000 7,2 10 1,000 7,2 10 3,7 10 1,9 10 1,1 10 7,4 10
. M 0,200 -8 0,100 -8 -9 -0 -9 -0
1-133 208h | s 0020 | 2210 ooio | 1510 | 8210 | 4710 | 3410 | 2410
’ -9 ! -9 -9 -9 -9 -9
F 1,000 8,8 10 1,000 6,2 10 3,5 10 2,4 10 2,0 10 1,6 10
M 0,200 9 0,100 10 10 -10 -10 11
I-134 0876 h | S 0020 | 1,110 0010 | 9,610 4510 2,210 1,310 9,410
! -10 -10 -10 -10 -10 -10
9,9 10 7310 3,6 10 2,210 1,4 10 1,1 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
1-135 9,3 10 6,8 10 3,4 10 2,110 1,4 10 1,1 10
6,61 h -10 -10 -10 -10 -10 -11
QR 1N {4 1N AN 1N 101N 1210 701N
ne3ujym
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Cs-125 0,750 h F 1,000 1,2 10 1,000 8,3 10 3,9 10 2,4 10 1,4 10 1,2 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,200 2,0 10 0,100 1,4 10 6,5 10 4,2 10 2,7 10 2,2 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
S 0,020 2,110 0,010 1,4 10 6,8 10 4,4 10 2,8 10 2,310
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Cs-127 6,25 h F 1,000 1,6 10 1,000 1,310 6,9 10 4,2 10 2,5 10 2,0 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,200 2,8 10 0,100 2,2 10 1,1 10 7,310 4,6 10 3,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
S 0,020 3,0 10 0,010 2,310 1,2 10 7,6 10 4,8 10 3,8 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Cs-129 1,34 d F 1,000 3,4 10 1,000 2,8 10 1,4 10 8,7 10 5,2 10 4210
-10 -10 -10 -10 -11 -11
M 0,200 5,7 10 0,100 4610 2,4 10 1,510 9,1 10 7,310
-10 -10 -10 -10 -11 -11
S 0,020 6,3 10 0,010 4910 2,510 1,6 10 9,7 10 7,7 10
-11 -11 -11 -11 -12 -12
Cs-130 0,498 h F 1,000 8,3 10 1,000 5,6 10 2,510 1,6 10 9,4 10 7,8 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,200 1,310 0,100 8,7 10 4,0 10 2,5 10 1,6 10 1,4 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,020 1,4 10 0,010 9,0 10 4110 2,6 10 1,7 10 1,4 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Cs-131 9,69 d F 1,000 2,4 10 1,000 1,7 10 8,4 10 53 10 3,2 10 2,710
-10 -10 -10 -11 -11 -11
M 0,200 3,510 0,100 2,6 10 1,4 10 8,5 10 5,5 10 4,4 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
S 0,020 3,8 10 0,010 2,810 1,4 10 9,1 10 5,9 10 4,7 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Cs-132 6,48 d F 1,000 1,5 10 1,000 1,2 10 6,4 10 4,110 2,7 10 2,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,200 1,910 0,100 1,510 8,4 10 5,4 10 3,7 10 2,9 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,020 2,010 0,010 1,6 10 8,7 10 5,6 10 3,8 10 3,0 10
-8 -9 -9 -9 -9 -9
Cs-134 2,06 a F 1,000 1,110 1,000 7,310 5,2 10 5,3 10 6,3 10 6,6 10



Cs-134m

2,90 h

nw I ™ o»n Z

0,200
0,020
1,000
0,200
0,020

0,100
0,010
1,000
0,100
0,010



Ha_lf-life Tvne Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time yp T forg<iy @ t e(@
Cs-135 6 F 1,000 & 1,000 -10 -10 -10 -10 -10
23010 a | p 0,200 L7110 0,100 9910 | 6210 | 6110 | 6810 | 6910
S 0,020 1,210 0,010 9,310 57 10 4110 3810 3110
F 1,000 -8 1,000 -8 -8 -8 -9 -9
Cs-135m M 0,200 2,710 0,100 2,410 1,6 10 1,110 9,510 8,6 10
0,883 h S 0.020 -11 0.010 -11 -11 -11 -11 -11
F 1’000 9,210 1’000 7,8 10 4,1 10 2,410 1,510 1,2 10
! -10 ’ -11 -11 -11 -11 -11
Cs-136 M 0,200 1,2 10 0,100 9,9 10 5210 3210 1,9 10 1510
S- 131 d g 0,020 -10 0,010 -10 11 11 11 11
: F 1,000 1,2 1079 1,000 1,0 1079 53 1079 33 1079 2,0 1079 1,6 10,9
M 0200 | 7319 0,100 | 5510 2,910 2,0 10 14 10 1210
Cs-187 S 0,020 8 0,010 8 o o o "
30,0 a F 1,000 1,310 1,000 1,0 10 6,0 10 3,710 3,110 2,510
M 0,200 -8 0,100 -8 -9 -9 -9 9
S 0020 1510 0,010 1110 | 5710 | 4110 | 3510 | 2810
Cs-138 8,8 10 5410 3,6 10 3,710 4,410 4,6 10
0,536 h ' -8 ' -8 ' -8 ' -8 ' -8 ’ -9
3610 2910 1810 1310 1110 9710
Gapujym ()
Ba-126 1’61 h F 0'600 a7 1n>10 0’200 (Ko} '|r\-l0 IV 1n_10 11 '|r\-:LO [-¥s) '|r\-:Ll 71 1n_1l
M 0,200 1 1n-Z 0,100 7N 'm—i: 29 1n-iz 2N 1n-iz 19 1n-iz 1N 1n-iz
S 0,020 111n9 0,010 7')1n9 001n9 21 1n9 1Q1n10 111n10
Ba-128 2’43d F 0'600 E0 1N 0’200 EA1N 2TE 1N 111N 7A41N 721N
M 0,200 -8 0,100 9 -9 -9
! 111n8 0’010 7o1r\9 971n9 211N 1E 1N 121N
S 0,020 - , - - B
191N o2 1N AN 1N 20 1N 121N 114 1N
Ba-131 11’8 d F 0'600 21 H{Z 0’200 11 1r\-z 71 1n_;0 N7 1r\-:O 21 1r\-12 29 1n_iz
M 0'200 o71n9 0’100 21 '|r\9 121N 11 1n n71n9 7c1r\10
S 0,020 - 0,010 - B B -
AN 1N 2n1n 191N 121N0 11 1N0 Q71N
Ba-131m 0’243 h F 0’600 27 1n-i 0’200 21 'm—ii 1N 1n-ii a7 1n-ii A7 1n-i§ AN 1n-iz
MS 8’528 Ao1nll g’éog 29 1n11 171n11 1')1n11 an 1n12 71 1n12
EN 1N 2E 1N 101N 191N0 aOE 1N 701N
Ba-133 10,7 a F 0,600 11 1n-z 0,200 1B 1n—: 281N ° 27 1n-z an 1n-9 1B 1n9
MS g’(z)gg 1:1n8 g’éog ‘|r\‘|r\8 21N E1 1N EE 1:'\8 21 1N
221N 201N 2n 1N 121N0 11 1N0 1Nn1Nn
Ba-133m 162d F 0,600 11 1n:Z 0,200 11 1n:z 10 1n_10 21 1njz 1B 1njz 19 1njz
MS 8'528 2n 'm>9 8’;28 29 ﬂn_g 1Nn1Nn rRa 1n_10 E9 1n_10 €19 1n_10
’ 211N ! 21N 111N 781N EQ 1N 221N
Ba-135m 120d F 0,600 11 1n:Z 0,200 1N 1n:z 1a 1n:12 7K 1njz 19 1njz 11 1njz
MS 8'528 21 'm>9 8’;28 19 ﬂn_g Qa 1n_10 B2 1n_10 21 1n_10 22 1n_10
’ 277 1n ! 101N QR 1N E0 1N AE 1N 281N
Ba-139 1,38 h F 0,600 221N iz 0,200 21 1n—i2 11 1n-iz an 1n-i: 21 1n-i 21 1n-i
MS g’ggg E A 1n»10 8’328 2K 1n_10 1R 1n_10 1N 1n_10 [ 1n_11 ER 1(\_11
’ E7 1N ! 281N 1 1N 11 1n 7N 1N E0 1N
Ba-140 127d F 0,600 14 1n:8 0,200 7a 1n: 28 1n: 24 1”:9 1a 1n:z 10 1n:Z
MS g'(z)gg 277 1n g’éog 2N 1N 111n8 7r,:'|r\9 L:')1n9 =1 1n9
201N 291N 191N QR 1N 711N EQ 1N
Ba-141 0,305 h F 0,600 10 1n>12 0,200 11 1n_12 e 1n_ii 20 1n_i 21 1n_i 21 1n_i
M 0,200 2N 1N 0,100 2N 1N a21n E0 1N 291N 291N
S 0.020 -10 0.010 -10 -11 -11 -11 -11
’ 29 'm_10 ! 21 1n_1l a7 'm_l1 [35] 1n_1l AN 1n_1l 21 1n-11
Ba-142 0177 h F 0,600 121N 0,200 ar 1N AR 1N 271N 121N 1R 1N
M 0,200 -10 0,100 -10 -11 -11 -11 -11
101n 121Nn 211N 201N 2B 1N 211N
S 0’020 -10 0’010 -10 -11 -11 -11 -11
101N 21N A7 1N AN 1N 221N 291N
JJAHTAH
La-131 0,983 h F 0,005 19 1n>10 EN 1n—4 Q7 'm—11 Vi) 1n>11 2a 'm_11 1K 'm_11 192 1r\_11
M 0’005 -10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
1910 EN ‘m_4 1Q1n_10 [} 1n»10 A1 1n_10 oX-] 1n_10 22 1n_10
La-132 4,80 h F 0,005 101N EN 1N 771N 271N 291N 191N0 1n1n
M 0.005 E -4 - -10 -10 -10 -10
’ 1E 1N EN 1N 11 1N0 EA1N 211N 201N 181N
La-135 195 h F 0,005 10 “ 1 1 1 1 1
’ ’ 101N EN 1N 771N 201N 221N 121N0 1n1n
M 0’005 -10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
1,310 5,0 10 1,0 10 4,910 3,010 1,7 10 1,4 10

a

() forBa, valuef1 for children 1 -15 years old is 0,3.



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time Type
f forg<ily e(g) f e(g)
1 1
La-137 6,00 10* a F 0,005 25108 5,0 10* 2,3108 1,5 108 1,1 108 8,9 10° 8,7 10°
M 0,005 8,6 10° 5,0 10* 8,1 10° 5,6 10° 4,0 10° 3,6 10° 3,6 10°
La-138 1,35 10* a F 0,005 3,7 107 5,0 10* 3,5 107 2,4 107 1,8 107 1,6 107 1,5 107
M 0,005 1,3 107 5,0 10* 1,2 107 9,110% 6,8 108 6,4 108 6,4 108
La-140 1,68 d F 0,005 5,8 10° 5,0 10 4,2 10°° 2,0 10° 1,2 10° 6,9 1010 5,7 1010
M 0,005 8,8 10° 5,0 10 6,3 10° 3,110° 2,0 10° 1,3 10° 1,1 10°
La-141 3,93 h F 0,005 8,6 1010 5,0 10 5,5 1010 2,3 1010 1,4 10-10 7,5 1011 6,3 1011
M 0,005 1,4 10-° 5,0 10* 9,31010 | 431010 2,8 1010 1,8 1010 1,5 1010
La-142 1,54 h F 0,005 5,3 1010 5,0 10* 3,8 1010 1,8 1010 1,1 1010 6,3 1011 52101t
M 0,005 8,1 1010 5,0 10* 5,7 1010 2,7 1010 1,7 1010 1,1 1010 8,9 1011
La-143 0,237 h F 0,005 1,4 1010 5,0 10* 8,6 1011 3,7 1012 2,310 1,4 1011 1,2 1011
M 0,005 2,1 1010 5,0 10* 1,3 1010 6,0 1011 3,910 2,5 1011 2,110
nepujym
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Ce-134 3,00 d F 0,005 7,6 10 5,0 10 5310 2,310 1410 7,710 5710
-8 -4 -9 -9 -9 -9 9
M 0,005 1,110 5,0 10 7,6 10 3,710 2,4 10 1510 1,310
-8 -4 -9 -9 -9 -9 9
S 0,005 1,210 5,0 10 8,0 10 3,8 10 2,510 1,6 10 1,310
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Ce-135 17,6 h F 0,005 2,310 5,0 10 1,7 10 8,510 5310 3,010 2,410
9 -4 -9 9 -10 -10 -10
M 0,005 3,6 10 5,0 10 2,710 1,410 8,9 10 59 10 4,8 10
9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
S 0,005 3,710 5,0 10 2,810 1,4 10 9,410 6,3 10 5,010
-11 -4 -11 -11 -11 -12 12
Ce-137 9,00 h F 0,005 7,510 5,0 10 5,6 10 2,710 1,6 10 8,7 10 7,0 10
-10 -4 -11 -11 -11 -11 12
M 0,005 1,110 5,0 10 7,6 10 3,6 10 2,210 1,210 9,8 10
-10 -4 -11 -11 -11 -11 11
S 0,005 1,110 5,0 10 7,8 10 3,710 2,310 1,310 1,0 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Ce-137m 1,43 d F 0,005 1,6 10 5,0 10 1,110 4,6 10 2,8 10 1510 1,2 10
9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,005 3,110 5,0 10 2,210 1,110 6,7 10 5110 4,110
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
S 0,005 3,310 5,0 10 2,310 1,010 7,310 5,6 10 4,410
-8 -4 -9 -9 -9 -9 9
Ce-139 138 d F 0,005 1,110 5,0 10 8,5 10 4510 2,810 1,810 1510
-9 -4 -9 -9 -9 -9 9
M 0,005 7,510 5,0 10 6,1 10 3,6 10 2,510 2,110 1,7 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 9
S 0,005 7,810 5,0 10 6,3 10 3,9 10 2,710 2,4 10 1,910
-8 -4 -9 -9 -9 -9 -10
Ce-141 325d F 0,005 1,110 5,0 10 7,3 10 3,510 2,0 10 1,210 9,310
-8 -4 -8 -9 -9 -9 9
M 0,005 1,4 10 5,0 10 1,110 6,3 10 4,6 10 4,110 3,210
-8 -4 -8 -9 -9 -9 9
S 0,005 1,6 10 5,0 10 1210 7,110 5,3 10 4,8 10 3,810
-9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Ce-143 1,38 d F 0,005 3,6 10 5,0 10 2,310 1,0 10 6,2 10 3,310 2,710
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
M 0,005 5,6 10 5,0 10 3,9 10 1,9 10 1,310 9,310 7,510
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -10
S 0,005 5,910 5,0 10 4,110 2,110 1410 1,0 10 8,310
7 -4 -7 -7 -8 -8 -8
Ce-144 284 d F 0,005 3,6 10 5,0 10 2,710 1,410 7,8 10 4,8 10 4,010
7 -4 7 -8 -8 -8 8
M 0,005 1,910 5,0 10 1,6 10 8,8 10 5,510 4,110 3,6 10
7 -4 7 7 -8 -8 8
S 0,005 2,110 5,0 10 1,8 10 1,110 7,3 10 5,8 10 5310
npa3eoanjym
-10 -4 -11 -11 -11 -11 11
Pr-136 0,218 h M 0,005 1,310 5,0 10 8,8 10 4,2 10 2,6 10 1,6 10 1,310
-10 -4 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,005 1,310 5,0 10 9,0 10 4310 2,710 1,710 1,410
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Pr-137 1,28 h M 0,005 1,810 5,0 10 1,310 6,1 10 3,910 2,410 2,0 10
-10 -4 -10 -11 -11 -11 11
S 0,005 1910 5,0 10 1,310 6,4 10 4,0 10 2,510 2,110
-10 -4 -10 -10 -10 -11 -11
Pr-138m 2,10 h M 0,005 5,9 10 5,0 10 4510 2,310 1410 9,0 10 7,210
-10 -4 -10 -10 -10 -11 11
S 0,005 6,0 10 5,0 10 4,7 10 2,410 1510 9,310 7,4 10
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Pr-139 4,51 h M 0,005 1510 5,0 10 1,110 55 10 3,510 2,310 1,8 10
-10 -4 -10 -11 -11 -11 11
S 0,005 1,6 10 5,0 10 1,210 5,7 10 3,710 2,410 2,010
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Pr-142 19,1 h M 0,005 5,310 5,0 10 3,510 1,6 10 1,0 10 6,2 10 5210



Pr-142m

Pr-143

Pr-144

Pr-145

Pr-147

0,243h

13,6 d

0,288 h

5,98 h

0,227 h

n Z n 2 n £ v £ »nw Z ou

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

5510
67 10
7,0 10
1210
1310
19 10
19 10
1610
1,6 10
1510
16 10

50 10
50 10
50 10
5010
50 10
50 10
5010
50 10
5010
50 10
5010

-9
3,710

4510
4710
84 10
9,2 10
12 10
12 10
9
1,0 10
1110
10 10
1110

11

11

9

9

10

10

9

10

10



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
Radionuclide time Type T forg<iy @ t @
HEOTUMHUYM
-10 -4 -10 -10 -11 -11 11
Nd-136 0,844 h M 0,005 4,6 10 5010 3210 1,6 10 9,8 10 6,3 10 5110
-10 -4 -10 -10 -10 -11 11
S 0,005 4,810 5,0 10 3,310 1,6 10 1,0 10 6,6 10 54 10
9 -4 9 -10 -10 -10 -10
Nd-138 5,04 h M 0,005 2,310 5,010 1,7 10 7,710 4,8 10 2,810 2,310
9 -4 9 -10 -10 -10 -10
S 0,005 2,410 5,0 10 1,8 10 8,0 10 50 10 3,010 2,510
11 -4 -11 -11 -11 -11 -12
Nd-139 0,495 h M 0,005 9,010 5,010 6,2 10 3,010 1,910 1,2 10 9,9 10
-11 -4 -11 -11 -11 -11 11
S 0,005 9,410 5,0 10 6,4 10 3,110 2,010 1,310 1,0 10
9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Nd-139m 5,50 h M 0,005 1,110 5,0 10 8,8 10 4510 2,910 1,8 10 1510
9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,005 1,210 5,010 9,110 4,6 10 3,010 1,910 1510
-11 -4 -11 -11 -12 -12 -12
Nd-141 2,49 h M 0,005 4,110 5,0 10 3,110 1510 9,6 10 6,0 10 4,8 10
11 -4 11 -11 -11 -12 -12
S 0,005 4310 5,010 3,210 1,6 10 1,0 10 6,2 10 5010
-8 -4 9 9 9 9 -9
Nd-147 110d M 0,005 1,110 5,0 10 8,0 10 4510 3,210 2,6 10 2,110
-8 -4 9 9 9 9 -9
S 0,005 1,210 5,010 8,6 10 4,9 10 3,510 3,010 2,4 10
-10 -4 -10 -10 -10 -10 11
Nd-149 1,73 h M 0,005 6,8 10 5,0 10 4,6 10 2,210 1510 1,0 10 8,4 10
-10 -4 -10 -10 -10 -10 11
S 0,005 7,110 5,010 4,8 10 2,310 1510 1,110 8,9 10
-10 -4 -11 -11 -11 -11 11
Nd-151 0,207 h M 0,005 1,510 5,0 10 9,9 10 4,6 10 3,010 2,010 1,710
-10 -4 -10 -11 -11 -11 11
S 0,005 1,510 5,0 10 1,0 10 4,8 10 3,110 2,110 1,710
NPOMETHjyM
-10 -4 -11 -11 -11 -11 11
Pm-141 0,348 h M 0,005 1,410 5,0 10 9,4 10 4,310 2,710 1,710 1410
-10 -4 11 -11 -11 -11 11
S 0,005 1510 5,010 9,7 10 4,410 2,810 1,8 10 1510
9 -4 9 9 9 9 -9
Pm-143 265 d M 0,005 6,2 10 5,0 10 5,4 10 3,310 2,210 1,710 1510
-9 -4 -9 -9 -9 9 -9
S 0,005 5,510 5,010 4,8 10 3,110 2,110 1,7 10 1,410
-8 -4 -8 8 8 9 -9
Pm-144 363 d M 0,005 3,110 5,0 10 2,810 1,8 10 1,210 9,310 8,2 10
-8 -4 -8 8 8 9 -9
S 0,005 2,6 10 5,0 10 2,4 10 1,6 10 1,110 8,9 10 7,510
-8 -4 -9 -9 9 9 -9
Pm-145 17,7 a M 0,005 1,110 5,010 9,8 10 6,4 10 4310 3,7 10 3,6 10
9 -4 9 9 9 9 -9
S 0,005 7,110 5,0 10 6,5 10 4,310 2,9 10 2,4 10 2,310
-8 -4 -8 -8 8 8 -8
Pm-146 553 a M 0,005 6,4 10 5,010 59 10 3,910 2,6 10 2,2 10 2,110
-8 -4 -8 8 8 8 -8
S 0,005 5,310 5,0 10 4910 3,310 2,210 1910 1,710
-8 -4 -8 -8 -9 9 -9
Pm-147 2,62 a M 0,005 2,110 5,010 1,8 10 1,110 7,0 10 57 10 5010
-8 -4 -8 8 9 9 -9
S 0,005 1,910 5,0 10 1,6 10 1,0 10 6,8 10 5,8 10 4,910
-8 -4 -8 -9 -9 9 -9
Pm-148 5,37 d M 0,005 1510 5,010 1,0 10 52 10 3,410 2,4 10 2,010
-8 -4 -8 9 9 9 -9
S 0,005 1510 5,0 10 1,110 55 10 3,7 10 2,6 10 2,210
-8 -4 8 8 9 9 -9
Pm-148m 41,3 d M 0,005 2,410 5,0 10 1,910 1,110 7,7 10 6,3 10 5110
-8 -4 -8 -8 9 9 -9
S 0,005 2,510 5,010 2,010 1,2 10 8,3 10 7,110 57 10
9 -4 9 9 9 -10 -10
Pm-149 2,21 d M 0,005 5,010 5,0 10 3,510 1,7 10 1,110 8,310 6,7 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
S 0,005 5310 5,010 3,6 10 1,8 10 1,2 10 9,0 10 7,310
9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Pm-150 2,68 h M 0,005 1,210 5,0 10 79 10 3,810 2,410 1510 1,210
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,005 1,210 5,010 8,2 10 3,910 2,510 1,6 10 1,310
9 -4 9 9 -10 -10 -10
Pm-151 1,18 d M 0,005 3,310 5,0 10 2,510 1,2 10 8,310 5310 4,310
9 a4 9 9 -10 -10 -10
S 0,005 3,410 5,010 2,6 10 1,310 7,9 10 57 10 4,6 10
camMapujym
-10 -4 -10 -11 -11 -11 11
Sm-141 0,170 h 0,005 1510 5,0 10 1,0 10 4,7 10 2,910 1,8 10 1510
-10 -4 -10 -11 -11 -11 11
Sm-141m 0,377 h M 0,005 3,010 5,0 10 2,110 9,7 10 6,1 10 3,910 3,210
-10 -4 -10 -10 -10 -11 11
Sm-142 121 h M 0,005 7,510 5,010 4,8 10 2,210 1,410 8,510 7,110



Sm-145
Sm-146
Sm-147
Sm-151
Sm-153
Sm-155
Sm-156

eyponujym
Eu-145
Eu-146

340 d
8
10310 a
11
1,06 10 a
90,0 a
1,95 d
0,368 h

9,40 h

5,94 d
461d

LT £ L £ L £ L

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,005
0,005

8110
2710
2510
1110
4210
-10
1510
-9
1,6 10

3610
9
5,5 10

50 10
50 10
50 10
5010
50 10
50 10
5010

50 10
4
5,0 10

6,8 10
2,6 10
2,310
1,010
2,910
-11
9,9 10
-9
1110

2910
9
4410

4010
1710
16 10
6,7 10
1510
4410
58 10

1,6 10
2410

2510
12 10
1110
4510
1,0 10
2,9 10
3510

1,0 10
1,510

19 10
1110
9,6 10
4010
7,9 10
2,0 10
2,710

-10
6,8 10

1,0 10

16 10
1110
9,6 10
4010
6,3 10
1710
2210

-10
5510

-10
8,0 10



Half-life - Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
: - ; e
Radionuclide time yp fl forg<1y TE) fl e(@
Eu-147 24,0 d M 0,005 4,9 10° 5,0 104 3,7 10° 2,2 10° 1,6 10° 1,3 10° 1,1 10°
Eu-148 54,5 d M 0,005 1,4 108 5,0 10 1,2 108 6,8 10° 4,6 10° 3,2 10° 2,6 10°
Eu-149 93,1d M 0,005 1,6 10° 5,0 10 1,3 10° 7,3 1010 4,7 10710 351010 2,9 1010
Eu-150 34,2 a M 0,005 1,1 107 5,0 104 1,1 107 7,8 10 5,7 10 5310® 53 10°®
Eu-150 126 h M 0,005 1,6 10° 5,0 104 1,110° 5,2 1010 3,4 1010 2,31010 1,9 10°%°
Eu-152 133 a M 0,005 1,1 107 5,0 10 1,0 107 7,0 108 4,9 108 4310 4210
Eu-152m 9,32 h M 0,005 1,9 10° 5,0 10 1,3 10° 6,6 10-10 4,2 10710 2,4 1010 2,2 1010
Eu-154 8,80 a M 0,005 1,6 107 5,0 104 1,5 107 9,7 10 6,5 10 5,6 108 53 10®
Eu-155 4,96 a M 0,005 2,6 10 5,0 104 2,310® 1,4 108 9,2 10° 7,6 10° 6,9 10°
Eu-156 152 d M 0,005 1,9 108 5,0 10 1,4 108 7,7 10° 5,3 10° 4,2 10° 3,4 10°
Eu-157 15,1 h M 0,005 2,510° 5,0 10 1,9 10° 8,9 1010 5,9 1010 351010 2,8 1010
Eu-158 0,765 h M 0,005 4,3 1010 5,0 104 2,9 1010 1,3 101° 8,5 1011 5,6 101% 4,7 101
rajfio/IMHUjyM
-10 -4 -11 -11 -11 -11 -11
Gd-145 0,382 h F 0,005 1,310 5,0 10 9,6 10 4,7 10 2,910 1,710 1,410
-10 -4 -10 11 11 11 11
M 0,005 1,810 5,0 10 1,310 6,2 10 3,910 2,410 2,0 10
-8 -4 -8 -8 -9 -9 -9
Gd-146 48,3 d F 0,005 2,910 5,0 10 2,310 1210 7,8 10 5,110 4,410
-8 -4 -8 -8 -9 -9 -9
M 0,005 2,810 5,0 10 2,210 1,310 9,310 7,9 10 6,4 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Gd-147 1,59d F 0,005 2,110 5,0 10 1,710 8,4 10 5310 3,110 2,6 10
9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,005 2,810 5,0 10 2,210 1,110 7,510 5110 4,0 10
5 -4 5 5 5 5 -5
Gd-148 93,0 a F 0,005 8,310 5,0 10 7,6 10 4,7 10 3,210 2,6 10 2,6 10
-5 -4 -5 5 5 5 -5
M 0,005 3,210 5,0 10 2,9 10 1910 1,310 1210 1,110
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Gd-149 9,40 d F 0,005 2,6 10 5,0 10 2,0 10 8,0 10 5110 3,110 2,6 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
M 0,005 3,6 10 5,0 10 3,0 10 1510 1,110 9,210 7,310
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Gd-151 120 d F 0,005 6,3 10 5,0 10 4,9 10 2,510 1,510 9,210 7,8 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -10
M 0,005 4510 5,0 10 3,510 2,0 10 1,310 1,0 10 8,6 10
14 5 -4 5 5 5 5 -5
Gd-152 10810 a F 0,005 5,910 5,0 10 54 10 3,410 2,4 10 1,9 10 1,9 10
5 -4 5 5 6 6 -6
M 0,005 2,110 5,0 10 1910 1,310 8,9 10 7,9 10 8,0 10
-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
Gd-153 242 d F 0,005 1,510 5,0 10 1210 6,5 10 3,9 10 2,4 10 2,110
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,005 9,910 5,0 10 7,9 10 4,8 10 3,110 2,510 2,110
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Gd-159 18,6 h F 0,005 1,210 5,0 10 8,9 10 3,810 2,310 1,210 1,0 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,005 2,210 5,0 10 1,510 7,310 4,910 3,410 2,710
Tepoujym
-10 -4 -10 -10 -10 -11 -11
Th-147 1,65 h M 0,005 6,7 10 5,0 10 4,8 10 2,310 1510 9,310 7,6 10
-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
Th-149 4,15 h M 0,005 2,110 5,0 10 1,510 9,6 10 6,6 10 5,8 10 4,9 10
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Th-150 3,27 h M 0,005 1,010 5,0 10 7,4 10 3,510 2,210 1,310 1,110
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Th-151 17,6 h M 0,005 1,6 10 5,0 10 1,2 10 6,3 10 4,2 10 2,8 10 2,310
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Th-153 2,34 d M 0,005 1,410 5,0 10 1,010 54 10 3,6 10 2,310 1910
9 4 -9 -9 -10 -10 -10
Th-154 21,4 h M 0,005 2,710 5,0 10 2,110 1,110 7,110 4510 3,6 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Th-155 532d M 0,005 1,410 5,0 10 1,0 10 5,6 10 3,410 2,710 2,210
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Th-156 534 d M 0,005 7,0 10 5,0 10 5,4 10 3,0 10 2,0 10 1510 1,210
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Th-156m 1,02 d M 0,005 1,110 5,0 10 9,4 10 4,7 10 3,310 2,710 2,110
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -11
Th-156m 5,00 h M 0,005 6,2 10 5,0 10 45 10 2,410 1,710 1,210 9,6 10
2 -9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Th-157 15010 a M 0,005 3,210 5,0 10 3,0 10 2,0 10 1,410 1,210 1,2 10
2 -7 -4 -7 -8 -8 K -8
Th-158 15010 a M 0,005 1,110 5,0 10 1,0 10 7,0 10 5,110 4,7 10 4,6 10
-8 -4 -8 -8 -8 -9 -9
Th-160 72,3d M 0,005 3,210 5,0 10 2,510 1510 1,0 10 8,6 10 7,0 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Th-161 6,91 d M 0,005 6,6 10 5,0 10 4,7 10 2,6 10 1910 1,6 10 1,310



Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 712y 12-17y >17y
: : ; e
Radionuclide time yp f1 forg<1ly @ fl ¢ ()
JHCIPO3HjyM
-10 -4 -10 -10 -10 11 -11
Dy-155 10,0 h M 0,005 5,6 10 5,0 10 4,410 2,310 1510 9,6 10 7,710
-10 -4 -10 -11 -11 11 -11
Dy-157 8,10 h M 0,005 2,410 5,0 10 1,9 10 9,9 10 6,2 10 3,810 3,0 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Dy-159 144 d M 0,005 2,110 5,0 10 1,7 10 9,6 10 6,0 10 4,410 3,710
-10 -4 -10 -10 -10 11 -11
Dy-165 2,33 h M 0,005 5210 5,0 10 3410 1,6 10 1,110 7,210 6,0 10
-8 -4 -9 -9 -9 -9 9
Dy-166 3,40 d M 0,005 1,210 5,0 10 8,3 10 4,410 3,0 10 2,310 1910
XOJIMHjyM
-10 -4 -10 -11 -11 11 -11
Ho-155 0,800 h M 0,005 1,710 5,0 10 1,2 10 5,8 10 3,710 2,410 2,010
11 -4 11 11 12 12 -12
Ho-157 0,210 h M 0,005 3,410 5,0 10 2,510 1,310 8,0 10 5110 4,2 10
11 -4 11 -11 -11 -12 -12
Ho-159 0,550 h M 0,005 4,6 10 5,010 3,310 1,7 10 1,110 7,510 6,1 10
11 -4 11 11 11 12 -12
Ho-161 2,50 h M 0,005 5,710 5,0 10 4,0 10 2,010 1,2 10 7,510 6,0 10
11 -4 11 12 12 12 -12
Ho-162 0,250 h M 0,005 2,110 5,0 10 1,510 7,210 4,8 10 3,410 2,8 10
-10 -4 -10 11 11 11 -11
Ho-162m 1,13 h M 0,005 1,510 5,0 10 1,110 5810 3,810 2,6 10 2,110
11 -4 11 11 11 12 -12
Ho-164 0,483 h M 0,005 6,8 10 5,010 4510 2,110 1,4 10 9,9 10 8,4 10
11 -4 11 11 11 11 -11
Ho-164m 0,625 h M 0,005 9,110 5,0 10 5910 3,010 2,010 1,310 1,2 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Ho-166 1,12 d M 0,005 6,0 10 5,010 4,0 10 1,910 1,210 7,910 6,510
3 7 -4 7 7 7 7 7
Ho-166m 1,20 10 M 0,005 2,6 10 5,0 10 2,510 1,8 10 1,310 1,2 10 1,2 10
-10 -4 -10 -10 -10 11 -11
Ho-167 3,10 h M 0,005 5210 5,0 10 3,6 10 1,8 10 1,2 10 8,710 7,110
epoujym
-10 -4 -10 -10 11 11 -11
Er-161 3,24 h M 0,005 3,810 5,0 10 2,910 1,510 9,510 6,0 10 4,8 10
11 -4 11 11 11 12 -12
Er-165 10,4 h M 0,005 7,2 10 5,0 10 5310 2,6 10 1,6 10 9,6 10 7,910
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Er-169 9,30 d M 0,005 4,710 5,0 10 3,510 2,0 10 1,510 1,310 1,0 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Er-171 7,52 h M 0,005 1,8 10 5,0 10 1,2 10 59 10 3,910 2,710 2,2 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Er-172 2,05d M 0,005 6,6 10 5,0 10 4,710 2,510 1,7 10 1,4 10 1,110
TYJIUjyM
-10 -4 -11 -11 -11 -1 -11
Tm-162 0,362 h M 0,005 1,310 5,0 10 9,6 10 4,710 3,010 1910 1,6 10
-9 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Tm-166 7,70 h M 0,005 1,310 5,0 10 9,9 10 5210 3,310 2,210 1,7 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Tm-167 9,24 d M 0,005 5,6 10 5,0 10 4,110 2,310 1,7 10 1,4 10 1,110
-8 -4 -8 -8 -8 -9 9
Tm-170 129 d M 0,005 3,6 10 5,0 10 2,8 10 1,6 10 1,110 8,510 7,0 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 9
Tm-171 192 a M 0,005 6,8 10 5,0 10 5,7 10 3,410 2,0 10 1,6 10 1,4 10
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Tm-172 2,65d M 0,005 8,4 10 5,0 10 5,8 10 2,9 10 1,9 10 1,4 10 1,110
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Tm-173 8,24 h M 0,005 1,510 5,0 10 1,0 10 5,010 3,310 2,210 1,8 10
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Tm-175 0,253 h M 0,005 1,6 10 5,0 10 1,110 5,0 10 3,310 2,210 1,8 10
HTEPOHjym
-10 -4 -11 -11 -11 -11 -11
Yb-162 0,315 h M 0,005 1,110 5,0 10 7,9 10 3,910 2,510 1,6 10 1,310
-10 -4 11 11 11 11 -11
S 0,005 1,210 5,0 10 8,2 10 4,0 10 2,6 10 1,710 1,410
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Yb-166 2,36 d M 0,005 4,710 5,0 10 3,510 1,910 1,310 9,0 10 7,2 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
S 0,005 4,910 5,0 10 3,710 2,0 10 1,310 9,6 10 7,710
-11 -4 -11 -11 -11 -12 -12
Yb-167 0,292 h M 0,005 4,410 5,0 10 3,110 1,6 10 1,110 7,9 10 6,5 10
11 -4 11 11 11 12 -12
S 0,005 4,6 10 5,0 10 3,210 1,710 1,110 8,4 10 6,9 10
-8 -4 -9 -9 -9 -9 9
Yb-169 32,0d M 0,005 1,210 5,0 10 8,7 10 5,110 3,7 10 3,210 2,510
-8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,005 1,310 5,0 10 9,8 10 5,9 10 4,2 10 3,710 3,0 10
-9 -4 9 -9 -10 -10 -10
Yb-175 4,19 d M 0,005 3,510 5,0 10 2,510 1,410 9,8 10 8,310 6,5 10




Yb-177

Yb-178

1,90 h

1,23 h

n Z o Z o»w

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

50 10
50 10
50 10
5010
50 10

-9
2,710

3310
3510
3910
4110

10

10

10

10



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide | time WP T forg=ty[ W@ f e
JIyTeuujym
-9 4 -9 -10 -10 -10 -10
Lu-169 1,42 d M 0,005 2,310 5,010 1,8 10 9,510 6,3 10 4,410 3,510
9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
S 0,005 2,410 5,010 1,910 1,010 6,7 10 4,810 3,8 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Lu-170 2,00 d M 0,005 4,310 5,010 3,410 1,8 10 1,210 7,8 10 6,3 10
-9 4 9 9 9 -10 -10
S 0,005 4510 5,010 3,510 1,810 1,210 8,210 6,6 10
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Lu-171 8,22 d M 0,005 5,010 5,010 3,710 2,110 1,210 9,8 10 8,0 10
-9 4 -9 -9 -9 -9 -10
S 0,005 4,710 5,010 3,910 2,010 1,4 10 1,110 8,8 10
-9 4 9 9 9 9 9
Lu-172 6,70 d M 0,005 8,710 5,010 6,7 10 3,8 10 2,6 10 1,8 10 1,410
-9 4 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,005 9,310 5,010 7,110 4,0 10 2,810 2,010 1,6 10
-8 4 -9 -9 -9 -9 9
Lu-173 1,37 a M 0,005 1,010 5,010 8,510 5110 3,210 2,510 2,210
-8 4 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,005 1,010 5,010 8,7 10 5,4 10 3,6 10 2910 2,410
-8 4 -8 -9 -9 -9 9
Lu-174 33la M 0,005 1,710 5,010 1510 9,110 5,810 4,7 10 4,210
-8 4 -8 -9 -9 -9 -9
S 0,005 1,6 10 5,010 1,4 10 8,9 10 5,910 4,910 4,210
-8 4 -8 -9 -9 -9 9
Lu-174m 142 d M 0,005 1910 5,010 1,410 8,6 10 5410 4,310 3,710
-8 4 -8 -9 -9 -9 -9
S 0,005 2,010 5,010 1,510 9,210 6,110 5,010 4,210
10 7 4 7 7 8 8 -8
Lu-176 36010 a| M 0,005 1,810 5,010 1,7 10 1,110 7,8 10 7,110 7,0 10
7 4 7 8 8 8 -8
S 0,005 1510 5,010 1,410 9,4 10 6,5 10 5910 5,610
-10 4 -10 -10 -10 -10 -10
Lu-176m 3,68 h M 0,005 8,9 10 5,010 5910 2,810 1910 1,210 1,110
-10 4 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,005 9,310 5,010 6,2 10 3,010 2,010 1,210 1,210
-9 4 -9 -9 -9 -9 -9
Lu-177 6,71 d M 0,005 5310 5,010 3,810 2,210 1,6 10 1,4 10 1,110
-9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,005 5,710 5,010 4,110 2,410 1,710 1510 1,210
-8 4 -8 -8 -8 -8 -8
Lu-177m 161d M 0,005 5,8 10 5,010 4,6 10 2,810 1,910 1,6 10 1,310
-8 -4 -8 -8 8 8 -8
S 0,005 6,510 5,010 5310 3,210 2,310 2,010 1,6 10
-10 4 -10 11 11 11 -11
Lu-178 0,473 h M 0,005 2,310 5,010 1510 6,6 10 4310 2910 2,410
-10 4 -10 11 11 11 -11
S 0,005 2,410 5,010 1510 6,9 10 4510 3,010 2,6 10
-10 -4 -10 -11 11 11 -11
Lu-178m 0,378 h M 0,005 2,6 10 5,010 1,810 8,310 5,6 10 3,810 3,210
-10 4 -10 11 11 11 -11
S 0,005 2,710 5,010 1,910 8,7 10 5,810 4,010 3,310
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -10
Lu-179 4,59 h M 0,005 9,910 5,010 6,510 3,010 2,010 1,210 1,110
-9 4 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,005 1,010 5,010 6,8 10 3210 2,110 1,310 1,210
xaHujym
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Hf-170 16,0 h F 0,020 1,410 0,002 1,110 5410 3,410 2,010 1,6 10
-9 9 -10 -10 -10 -10
M 0,020 2,210 0,002 1,710 8,710 5,810 3,910 3,210
-7 -7 -8 -8 -8 -8
Hf-172 1,87 a F 0,020 1510 0,002 1,310 7,8 10 4,910 3,510 3,210
-8 -8 -8 -8 -8 -8
M 0,020 8,110 0,002 6,9 10 4,310 2,8 10 2,310 2,010
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Hf-173 24,0 h F 0,020 6,6 10 0,002 5,010 2510 1510 8,9 10 7,410
-9 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,020 1,110 0,002 8,2 10 4310 2,910 2,010 1,6 10
-9 -9 -9 -9 -10 -10
Hf-175 70,0 d F 0,020 5410 0,002 4,010 2,110 1,310 8,510 7,210
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 5,8 10 0,002 4,510 2,6 10 1,8 10 1,410 1,210
-10 -10 -10 11 11 -11
Hf-177m 0,856 h F 0,020 3,910 0,002 2,810 1,310 8,510 5210 4,410
-10 -10 -10 -10 -10 -11
M 0,020 6,510 0,002 4,710 2,310 1510 1,110 9,0 10
7 -7 -7 -7 -7 -7
Hf-178m 310a F 0,020 6,2 10 0,002 5810 4,0 10 3,110 2,710 2,6 10



Hf-179m

Hf-180m

Hf-181

Hf-182

Hf-182m

Hf-183

Hf-184

251d

5,50 h

42,4 d

6

9,00 10

1,02 h

1,07 h

4,12 h

L T m T L g g g m L

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002

7
1,7 10

3410
7,6 10
2,010
36 10
9
4810
9,9 10
4410
1710
6,6 10
12 10
7,9 10
1510
4310
8,9 10

9

9

10

10

9

7

7

11

10

11

10

10

10

7

1310
2,110
55 10
1310
2,410
9
2,8 10
7110
3610
1310
42 10
7810
4,9 10
9,8 10
2710
59 10

9

9

10

10

9

7

7

11

11

11

11

10

10

7
1,2 10

12 10
48 10
7,210
17 10
9
17 10
6,310
3110
1310
2,6 10
5,6 10
2,810
7,0 10
14 10
40 10

9

9

11

10

9

7

7

11

11

11

11

10

10

-7
1,210

1110
3810
59 10
1310
14 10
5010
3110
1310
2110
4610
2410
5710
12 10
3310

9

9

11

10

9

9

7

7

11

11

11

11

10

10



Half-life - Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
: : ; e
Radionuclide time yp T forg<iy @ t @
TaHTAJl
-10 -10 -11 -11 -11 11
Ta-172 0,613 h M 0,010 2,810 0,001 1910 9,310 6,0 10 4,0 10 3,310
-10 -10 -11 -11 -11 11
S 0,010 2,910 0,001 2,010 9,8 10 6,3 10 4,2 10 3,510
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Ta-173 3,65 h M 0,010 8,8 10 0,001 6,2 10 3,010 2,010 1,310 1,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,010 9,210 0,001 6,510 3,210 2,110 1410 1,110
-10 -10 -10 -11 -11 11
Ta-174 1,20 h M 0,010 3,210 0,001 2,210 1,110 7,110 5,010 4,110
-10 -10 -10 -11 -11 11
S 0,010 3410 0,001 2,310 1,110 7,510 5310 4,310
-10 -10 -10 -10 -10 -10
Ta-175 10,5 h M 0,010 9,110 0,001 7,0 10 3,710 2,410 1510 1,210
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,010 9,510 0,001 7,310 3,810 2,510 1,6 10 1,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Ta-176 8,08 h M 0,010 1,410 0,001 1,110 5,7 10 3,710 2,410 1910
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,010 1,410 0,001 1,110 59 10 3,810 2,510 2,010
-10 -10 -10 -10 -10 11
Ta-177 2,36 d M 0,010 6,5 10 0,001 4,7 10 2,510 1510 1,210 9,6 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,010 6,9 10 0,001 5,0 10 2,710 1,710 1,310 1,110
-10 -10 -10 -10 -11 11
Ta-178 2,20 h M 0,010 4,410 0,001 3,310 1,710 1,110 8,0 10 6,5 10
-10 -10 -10 -10 -11 11
S 0,010 4,6 10 0,001 3,410 1,810 1,210 8,510 6,8 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Ta-179 182 a M 0,010 1,210 0,001 9,6 10 55 10 3,510 2,6 10 2,210
9 -9 -9 -10 -10 -10
S 0,010 2,410 0,001 2,110 1,310 8,310 6,4 10 5,6 10
13 -8 -8 -8 -9 -9 9
Ta-180 10010 a| M 0,010 2,710 0,001 2,210 1,310 9,2 10 7,9 10 6,4 10
-8 -8 -8 -8 -8 -8
S 0,010 7,0 10 0,001 6,5 10 4510 3,110 2,8 10 2,6 10
-10 -10 -10 -11 -11 11
Ta-180 m 8,10 h M 0,010 3,110 0,001 2,210 1,110 7,4 10 4,8 10 4,410
-10 -10 -10 -11 -11 11
S 0,010 3,310 0,001 2,310 1,210 7,9 10 5210 4,210
-8 -8 -8 -8 -9 9
Ta-182 115d M 0,010 3,210 0,001 2,6 10 1510 1,110 9,510 7,6 10
-8 -8 -8 -8 -8 -8
S 0,010 4,210 0,001 3,410 2,110 1510 1,310 1,0 10
-10 -10 -11 -11 -11 11
Ta-182m 0,264 h M 0,010 1,6 10 0,001 1,110 49 10 3,410 2,4 10 2,010
-10 -10 -11 -11 -11 11
S 0,010 1,6 10 0,001 1,110 5,210 3,6 10 2,510 2,110
-8 -9 -9 -9 -9 9
Ta-183 5,10d M 0,010 1,010 0,001 7,410 4,110 2,9 10 2,4 10 1,910
-8 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,010 1,110 0,001 8,0 10 4510 3,210 2,710 2,110
9 -9 -9 -10 -10 -10
Ta-184 8,70 h M 0,010 3,210 0,001 2,310 1,110 7,510 5,0 10 4,110
9 -9 -9 -10 -10 -10
S 0,010 3,410 0,001 2,410 1,210 7,9 10 54 10 4,310
-10 -10 -10 -11 -11 11
Ta-185 0,816 h M 0,010 3,810 0,001 2,510 1,210 7,710 54 10 4510
-10 -10 -10 -11 -11 11
S 0,010 4,010 0,001 2,6 10 1,2 10 8,2 10 57 10 4,8 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Ta-186 0,175 h M 0,010 1,6 10 0,001 1,110 4,8 10 3,110 2,010 1,710
-10 -10 -11 -11 -11 11
S 0,010 1,6 10 0,001 1,110 50 10 3,210 2,110 1,8 10
BOJI(pam
-10 -10 -10 -11 -11 -11
W-176 2,30 h F 0,600 3,310 0,300 2,710 1410 8,6 10 5,0 10 4,110
-10 -10 -11 -11 -11 11
W-177 2,25 h F 0,600 2,010 0,300 1,6 10 8,2 10 5110 3,010 2,4 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
W-178 21,7d F 0,600 7,210 0,300 5410 2,510 1,6 10 8,7 10 7,210
-12 -12 -12 -12 -12 -13
W-179 0,625 h F 0,600 9,310 0,300 6,8 10 3,310 2,010 1,2 10 9,2 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
W-181 121 d F 0,600 2,510 0,300 1910 9,210 5,7 10 3,210 2,710
-9 -9 -10 -10 -10 -10
W-185 751 d F 0,600 1,410 0,300 1,010 4,410 2,710 1,410 1,210
-9 -9 -10 -10 -10 -10
W-187 239 h F 0,600 2,010 0,300 1510 7,0 10 4,310 2,310 1910
9 -9 -9 -9 -10 -10
W-188 69,4 d F 0,600 7,110 0,300 5,0 10 2,210 1,310 6,8 10 5,7 10



peHHjyM

Re-177

Re-178

Re-181

Re-182

Re-182

Re-184

0,233 h

0,220 h

20,0 h

2,67 d

12,7 h

38,0d

LT <" 7L L LT

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800
0,800




Half-life - Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time P T forg=1y] <@ f e(e)
Re-184m 165 d F 1,000 E 0,800 9 9 o 10 10
M 1000 6,6 10_8 0.800 4,6 10_8 2,0 10_8 1,2 10_9 7,3 10_9 5,9 10_9
Re-186 3,78 d F 1,000 2,910 0,800 2,2 10 1,3 10 9,310 8,110 6,510
M 1,000 -9 0,800 -9 -9 -9 -10 -10
Re.186 . F 1,000 7,310 0,800 4,7 10 2,0 10 1,1 10 6,6 10 5210
e- m -9 -9 -9 -9 -9 -9
2,00 10 a M 1,000 0,800
; 1000 8,7 10_8 0.800 5,7 10_9 2,8 10_9 1,8 10_9 1,4 10_9 1,1 10.10
Re-187 10 M 1,000 1210 0,800 7,0 10 2,9 10 1,710 1,0 10 8,3 10
50010 a F 1,000 -8 0,800 -8 -8 -8 -8 -8
Re-188 M 1,000 5,9 10 0,800 4,6 10 2,710 1,8 10 1,4 10 1,210
F 1 OOO -11 0 800 -11 -12 -12 -12 -12
17,0 h ' 2,6 10 ’ 1,6 10 6,8 10 3,8 10 2,310 1,8 10
Re-188m M 1,000 -11 0,800 -11 11 -11 -12 -12
F 1,000 5,7 10 0,800 4,110 2,0 10 1,2 10 7,5 10 6,3 10
0,310 h M 1,000 9 0,800 9 9 9 -10 -10
Re-189 6,5 10 4,4 10 1,9 10 1,0 10 6,1 10 4,610
9 -9 -9 -9 -10 -10
101d anNn 1N AN 1N 10 1N 1N 1N Lo 1Nn A 1N
OCMHjyM
-11 -11 -11 -11 -11 -12
0s-180 0,366 h F 0,020 7,110 0,010 5,310 2,6 10 1,6 10 1,0 10 8,2 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,020 1,110 0,010 7,910 3,9 10 2,5 10 1,7 10 1,4 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,020 1,110 0,010 8,2 10 4110 2,6 10 1,8 10 1,510
-10 -10 -10 11 11 11
Os-181 1,75 h F 0,020 3,0 10 0,010 2,310 1,110 7,0 10 4,110 3,3 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
M 0,020 4510 0,010 3,410 1,8 10 1,110 7,6 10 6,2 10
-10 -10 -10 -10 -11 -11
S 0,020 4,710 0,010 3,6 10 1,8 10 1,2 10 8,1 10 6,5 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
0Os-182 22,0 h F 0,020 1,6 10 0,010 1,210 6,0 10 3,7 10 2,110 1,7 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
M 0,020 2,510 0,010 1,9 10 1,0 10 6,6 10 4,5 10 3,6 10
-9 -9 -9 -10 -10 -10
S 0,020 2,6 10 0,010 2,0 10 1,0 10 6,9 10 4,8 10 3,8 10
9 -9 -9 -9 -9 -9
0s-185 94,0 d F 0,020 7,210 0,010 5,8 10 3,110 1,9 10 1,2 10 1,110
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 6,6 10 0,010 5,4 10 2,9 10 2,0 10 1,5 10 1,310
9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 7,0 10 0,010 5,8 10 3,6 10 2,4 10 1,9 10 1,6 10
-11 -11 -11 -12 -12 -12
Os-189m 6,00 h F 0,020 3,8 10 0,010 2,810 1,2 10 7,0 10 3,5 10 2,510
-11 -11 -11 -11 -12 -12
M 0,020 6,5 10 0,010 4,110 1,8 10 1,110 6,0 10 5,0 10
-11 -11 -11 -11 -12 -12
S 0,020 6,8 10 0,010 4310 1,9 10 1,2 10 6,3 10 5,3 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
0s-191 15,4 d F 0,020 2,810 0,010 1,9 10 8,5 10 5,3 10 3,0 10 2,510
9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,020 8,0 10 0,010 5,8 10 3,4 10 2,4 10 2,0 10 1,7 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 9,0 10 0,010 6,5 10 3,9 10 2,710 2,310 1,9 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
0s-191m 13,0 h F 0,020 3,0 10 0,010 2,010 8,8 10 5,4 10 2,9 10 2,410
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,020 7,810 0,010 5,4 10 3,110 2,110 1,7 10 1,4 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 8,510 0,010 6,0 10 3,4 10 2,4 10 2,0 10 1,6 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
0s-193 1,25 d F 0,020 1,9 10 0,010 1,2 10 5,2 10 3,2 10 1,8 10 1,6 10
9 9 9 -10 -10 -10
M 0,020 3,810 0,010 2,6 10 1,3 10 8,4 10 5,9 10 4,8 10
9 9 9 -10 -10 -10
S 0,020 4,0 10 0,010 2,710 1,3 10 9,0 10 6,4 10 5,2 10
-8 -8 -8 -8 -8 -8
0Os-194 6,00 a F 0,020 8,7 10 0,010 6,8 10 3,4 10 2,110 1,3 10 1,110
-8 -8 -8 -8 -8 -8
M 0,020 9,9 10 0,010 8,3 10 4810 3,110 2,4 10 2,110
-7 -7 -7 -7 -8 -8
S 0,020 2.6 10 0,010 2,410 1,6 10 1,1 10 8,8 10 8,5 10
HPUANjYM
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Ir-182 0,250 h F 0,020 1,4 10 0,010 9,8 10 4510 2,8 10 1,7 10 1,4 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,020 2,110 0,010 1,4 10 6,7 10 4,3 10 2,8 10 2,310
-10 -10 -11 -11 -11 -11
S 0,020 2,210 0,010 1,510 6,9 10 4,4 10 2,9 10 2410
-10 -10 -10 -10 -11 -11
Ir-184 3,02 h F 0,020 5,7 10 0,010 4,410 2,110 1,310 7,6 10 6,2 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,020 8,6 10 0,010 6,4 10 3,2 10 2,110 1,4 10 1,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,020 8,9 10 0,010 6,6 10 3,4 10 2,2 10 1,4 10 1,2 10




Ir-185

Ir-186

Ir-186

Ir-187

14,0 h

15,8 h

1,75 h

10,5 h

nw Z M n Z Trn Z Tmon < T

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010



Half-life - Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time ype f1 forg<1ly @ fl @
Ir-188 1,73 d F 0,020 -9 0,010 -9 10 10 -10 -0
M 0,020 2,0 1079 0,010 1,6 1079 8,0 1079 5,0 10710 2,9 10,10 2,4 10710
S 0,020 2,7 10 0,010 2,110 1,110 7,5 10 5,0 10 4,0 10
F 0,020 -9 0,010 -9 -9 -10 -10 -10
Ir-189 133 d M 0,020 2,810 0,010 2,2 10 1,2 10 7,8 10 5,2 10 42 10
S 0'020 -9 0’010 -10 -10 -10 -10 -10
: 0020 1,2 1079 0,010 8,2 1079 3,8 1079 2,4 10710 1,3 10,10 1,1 10710
M 0,020 2,710 0,010 1,9 10 1,1 10 7,7 10 6,4 10 52 10
Ir-190 1214 s 0,020 0 0,010 9 9 10 10 10
F 0,020 3,0 1079 0.010 2,2 1079 1,3 1079 8,7 1079 7.3 10,10 6.0 10710
M 0,020 6,2 10 0,010 4710 2.4 10 15 10 9,110 7.7 10
Ir-190m 310 h S 0,020 8 0,010 o o o o o
1r-190m : F 0,020 1,1 10 0,010 8,6 10 4,4 10 3,1 10 2,7 10 2,110
M 0,020 -8 0,010 -9 -9 -9 -9 -9
Ir-192 1,110 9,4 10 4.8 10 3,5 10 3,0 10 2,4 10
| S 0,020 0,010
r-192m -10 -10 -10 -10 11 11
Ir-193m 1,20 h F 0,020 4,2 10 0,010 3410 1710 1,0 10 6,0 10 4,9 10
Ir-194 M 0,020 -10 0,010 -10 10 -10 1 11
S 0,020 6,0 10 0,010 4,7 10 2,4 10 1,5 10 9,9 10 7,9 10
Ir-194m F 0,020 -10 0,010 -10 -10 -10 -10 -11
740 d M 0,020 6,2 10_ll 0,010 438 10_11 2,5 10_11 1,6 10_12 1.0 10_12 8,3 10_12
S 0,020 3,2 10 0,010 2,4 10 1,2 10 7,2 10 4310 3,6 10
Ir-195 F 0,020 -11 0,010 11 11 11 11 12
M 0,020 5,7 10 0,010 42 10 2.0 10 1,4 10 1,2 10 9,3 10
2 -11 -11 -11 -11 -11 -11
S 0,020 0,010
24110 a | 0,020 5,5 10_8 0010 45 10_8 2,2 10_9 1,6 10_9 1,3 10_9 1,0 10_9
Ir-195m M 0,020 1,510 0,010 1,110 5,7 10 3,310 2,110 1,8 10
S 0,020 -8 0,010 -8 -8 -9 9 -9
119 d F 0.020 2,310 . 0.010 1,8 10 . 1,110 . 7,6 10 . 6,4 10 . 5,2 10 .
M 0,020 - 0,010 - - - - :
s 0,020 2,8 10_8 0,010 2,2 10_8 1,3 10_8 9,5 10_9 8,1 10_9 6,6 10_9
F 0,020 2,7 10 0,010 2,310 1,4 10 8,2 10 5,4 10 4,8 10
191 h M 0,020 -8 0,010 -8 -8 -9 -0 -9
S 0,020 2,310 0010 2,110 1,3 10 8,4 10 6,6 10 5,8 10
’ 8 ’ -8 -8 -8 -8 -8
F 0,020 9.2 10 0,010 9110 6,5 10 45 10 4,0 10 3,9 10
M 0,020 -9 0,010 -10 -10 -10 -10 -10
171 d S 0,020 1,2 10 0,010 8,4 10 3,7 10 2,2 10 1,2 10 1,0 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
4,8 10 3,5 10 2,110 1,5 10 1,4 10 1,110
-9 -9 -9 -9 -9 -9
5,4 10 4,0 10 2,4 10 1,8 10 1,6 10 1,3 10
2!50 h -9 -9 -10 -10 -10 -10
2,9 10 1,9 10 8,110 4,9 10 2,510 2,110
-9 -9 -9 -9 -10 -10
E2 1N 281N 1A 1N 1N 1N A2 1N E2 1N
IJIAaTHHA
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Pt-186 2,00 h F 0,020 3,0 10 0,010 2,4 10 1,2 10 7,2 10 4,110 3,3 10
9 -9 -9 -10 -10 -10
Pt-188 10,2 d F 0,020 3,6 10 0,010 2,710 1,310 8,4 10 5,0 10 4,2 10
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Pt-189 10,9 h F 0,020 3,8 10 0,010 2,9 10 1,4 10 8,4 10 4,7 10 3,8 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Pt-191 2,80 d F 0,020 1,110 0,010 7,9 10 3,7 10 2,310 1,3 10 1,110
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Pt-193 50,0 a F 0,020 2,210 0,010 1,6 10 7,2 10 4,310 2,510 2,110
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Pt-193m 4,33 d F 0,020 1,6 10 0,010 1,0 10 4510 2,710 1,4 10 1,2 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Pt-195m 4,02 d F 0,020 2,210 0,010 1,5 10 6,4 10 3,9 10 2,110 1,8 10
-9 -10 -10 -10 -10 -11
Pt-197 18,3 h F 0,020 1,1 10 0,010 7,310 3,110 1,9 10 1,0 10 8,5 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
Pt-197m 1,57 h F 0,020 2,8 10 0,010 1,8 10 7,9 10 4,910 2,810 2,4 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
Pt-199 0,513 h F 0,020 1,310 0,010 8,3 10 3,6 10 2,310 1,4 10 1,2 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
Pt-200 12,5 h F 0,020 2,6 10 0,010 1,7 10 7,2 10 5,110 2,6 10 2,2 10
3J1aTO
-10 -10 -10 -11 -11 -11
Au-193 17,6 h F 0,200 3,710 0,100 2,8 10 1,3 10 7,9 10 4,3 10 3,6 10
-10 -10 -10 -10 -10 -10
M 0,200 7,510 0,100 5,6 10 2,8 10 1,9 10 1,4 10 1,110
-10 -10 -10 -10 -10 -10
S 0,200 7,9 10 0,100 5,9 10 3,0 10 2,0 10 1,510 1,2 10
-9 -10 -10 -10 -10 -10
Au-194 1,65 d F 0,200 1,2 10 0,100 9,6 10 4910 3,0 10 1,8 10 1,4 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,200 1,7 10 0,100 1,4 10 7,110 4,6 10 2,9 10 2,310
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,200 1,7 10 0,100 1,4 10 7,310 4,7 10 3,0 10 2,4 10




10

-10
5,310

-11
6,6 10

Au-195 183 d F 0,200 7,210 0,100 2,510 1,510 8,110
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,200 5,210 0,100 4,110 2,4 10 1,6 10 1410 1,110
9 9 9 9 9 9
S 0,200 8,110 0,100 6,6 10 3910 2,6 10 2110 1,7 10
Half-life T Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
. . X e
Radionuclide time yp fforg<iy <@ f e (@)
Au-198 2,69 d F 0,200 -9 0,100 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,200 2410 0,100 1710 | 7610 | 4710 | 2510 | 2110
? 8-388 5,0 10 8’138 4,110 1,9 10 1310 9710 7,8 10
’ -9 f -9 -9 -9 -9 -10
Au-198m 2,30 d M 0,200 54 10 0,100 4,410 2,010 14 10 1110 8,6 10
S 0,200 o 0,100 o o 10 10 10
F 0,200 33 1079 0,100 2,4 1079 11 1079 6,9 1079 3,7 1079 3,2 10,9
Au-199 314d M 0,200 8,7 10 0,100 6,5 10 3,6 10 2,6 10 2,2 10 1,8 10
S 0,200 -9 0,100 -9 -9 -9 -9 -9
F 0,200 9,510 0,100 7,110 4,0 10 2910 2,510 2,010
M 0.200 -9 0.100 -10 -10 -10 -10 -11
Au-2 7 h ! !
u-200 0,80 s 0,200 11 10_9 0.100 7,9 10_9 35 10_9 2,2 10_9 1,1 10_10 9,8 10.10
F 0,200 3,410 0,100 2,510 1,410 1,0 10 9,010 7,110
M 0,200 -9 0,100 -9 -9 -9 -9 -10
Au-200m 18,7 h S 0.200 3,810 0.100 2,810 1,6 10 1,210 1,0 10 7,9 10
! -10 ! -10 -11 -11 -11 -11
F 0,200 1,9 10 0,100 1,2 10 5210 3210 1,9 10 1,6 10
M 0,200 10 0,100 10 11 11 11 11
S 0,200 3,210 0,100 2,110 9,310 6,0 10 4,0 10 3,310
Au-201 0,440 h -10 -10 11 -11 11 11
3,410 2,110 9,8 10 6,3 10 4,210 3,510
) ) -9 -9 -9 -10 -10 -10
JKHBA (inorganic)
Hg-193
(organic)
Hg-193
(inorganic)
Hg-193m
(organic)
Hg-193m
(inorganic)
Hg-194
(organic)
Hg-194
(inorganic)
Hg-195
(organic)
Hg-195
(inorganic)
Hg-195m
(organic)
Hg-195m
(HeopraHcka)
Hg-197
(organic)
Hg-197
(inorganic)
Hg-197m
(organic)
Hg-197m
(inorganic)
Hg-199m
(organic)
Hg-199m
(inorganic)
Hg-203
(organic)

Hg-203




3,50 h

3,50 h

F 111480

F 1518040

M
2
02,6010 a

1

0 2
426010 a

0

5 990 h

9,90 h

1 1,73 d

1,73 d

o

2,67 d

oNO-

2,67 d

238 h

238 h

0,710 h

0,710 h

» 46,6 d

1 466d

N

b)

-1
1,310

2 8o

2,7 1900

0,040
0,800

0,040

0,040
0,800

0,040

0,040
0,800

0,040

0,040
0,800

0,040

0,040
0,800

0,040

0,040
0,800

0,040

0,040
0,800

0,040

0,040

0

11
9,210
1

0%010_ 0 1
o,@aéolor9 ;

9

1,910
8
4910

-8
3,210

-8
2,110

-10
2,010

-10
2,710

-10
5,310

-9
1,110

9

1,6 10

-9
3,710

-10
4,710

10

6,810

-9
1,710

-10
9,310

-9
1,410

9

3510
-10
1410

-10
1,410

-10
2,510

-9
5,710

-9
4210

-8
1,010

-11
7,510

8 o g
0 @020 g

0,020
0,400

0,020

0,020
0,400

0,020

0,020
0,400

0,020

0,020
0,400

0,020

0,020
0,400

0,020

0,020
0,400

0,020

0,020
0,400

0,020

0,020

EOCE

9 %T‘)’1

1410
3710

2910

1910
-10
1810

-10
2,010

-10
3,910

9,710

10

1,110

2,610
4010

10

-10
4710
1210
7810

-10
9.3 10
2510
9,6 10

-1
9,6 10

-10
1,710

3,710
2910

7,910

5 ,0316%_
st 1d

-10
7,210

-8
2,410

-8
2,010

-8
1,310

11
8,510

11
9,510

-10
2,010

-10
4,410

-10
5110

-9
1410

1810

10

-10
2,110

10

6,6 10

-10
3,410

-10
4,010

-9
1,110

-11
4,210

-11
4,210

-11
7,910

-9
1,7 10

-9
1,4 10

-9
4,710

0a3io

31 216&]07

-10
4,7 10

-8
1,9 10

-8
1,6 10

-8
1,0 10

11
5110

11
5,710

-10
1,310

-10
2,710

10

3110

-10
8,510

-10
1,110

10

1310

10

4610

-10
2,110

-10
2,510

-10
8,210

-11
2,710

-11
2,710

-11
54 10

-9
1,110

10

9,0 10

-9
3,410

4

4 1310
o0

-10
3,210

-8
1510

-8
1,4 10

-9
8,9 10

11
2,810

11
3,110

11
9,0 10

-10
1,4 10

-10
1,7 10

-10
6,7 10

58 10

11

11

6,8 10

10

3810

-10
1,110

-10
1,310

-10
6,7 10

-11
1,7 10

-11
1,7 10

-11
3,810

6,6 10

10

10

5510

-9
3,010

-10
1,0 10

-10
1,110

-10
2,6 10

-8
1,4 10

-8
1,310

-9
8,310

-11
2,310

-11
2,510

-11
7,310

-10
1,2 10

-10
1,4 10

-10
5310

-11
4,710

11

5,6 10

10

3010

-11
9,6 10

-10
1,110

-10
5310

-11
1,510

-11
1,510

-11
3,210

5,6 10

10

10

4610

-9
2,410



Half-life Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionucli time Type f forg<ly ) f e(g)
de 1 1
TAJIMjyM
-11 -11 -11 -12 -12 -12
TI-194 0,550 h F 1,000 2610 1,000 2010 1510 9210 5510 4410
TI-194m 0,546 h F 1,000 -10 1,000 -10 11 11 11 -11
171N 191Nn R1 1N 291N 221N 101N0
TI-195 1,16 h F 1,000 -10 1,000 -10 -11 11 11 -11
121N 101N E2 1N 291N 101N 1E 1N
TI-197 2,84 h F 1,000 -10 1,000 11 -11 11 11 -11
121N a71n A7 1N 201N 171N 111N
TI-198 5,30 h F 1,000 -10 1,000 -10 -10 -10 11 -1Q
A7 1N AN 1N 211N 121N 7R 1N AN 1N
TI-198m 1,87 h F 1,000 -10 1,000 -10 -10 11 11 -11
221N 281N 121N 7R 1N AR 1N 271N
TI-199 7,42 h F 1,000 -10 1,000 -10 -11 11 11 -11
17 1N 121N aaA1n 201N 221N 101N
TI-200 1,09d F 1,000 - 1,000 -10 -10 -10 -10 -10
1N 1N Q71N AR 1N 291N 121N 121N
TI-201 3,04 d F 1,000 -10 1,000 -10 -10 11 11 -1l
AR 1N 221N 1E 1N aA1N EA 1N AA 1N
TI-202 12,2 d F 1,000 - 1,000 - -10 -10 -10 -10
1R 1N 121N EaQ1n 291N 221N 101N
TI-204 3,78 a F 1,000 - 1,000 - -10 -10 -10
EN1Nn 221N 1E 1N Q91N A7 1N 2 1N
prano ) -10 -10 -11 -11 -11 -11
Pb-195m 0,263 h F 0,600 1210 0,200 1010 4010 2110 1910 1610
M 0,200 -10 0,100 -10 -11 -11 -11 -11
2N 1N 1K 1N 71 1N AR 1N 21 1N 281N
S 0,020 -10 0,010 -10 -11 -11 -11 -11
21 1{'\_10 200 1R 1['\_10 71 10_10 A Q 1n_11 29 1n_11 27 1n_11
Pb-198 240 h F 0,600 21 1n10 0, oo'mlo 1l:1n10 Qa 1n10 E9 1n11 /|'.>1r\ll
M 0,200 EN 1n10 0,100 An1nlo 21 1n10 1Q1n10 Q2 1n11 R R 1nll
S 0,020 EA 1n10 0,010 Ao1nlo 29 1n11 ‘|/11r\11 Q7 1n11 7N 1nll
Pb-199 1,50 h F 0,600 1o1n10 0,200 1a1n10 Q9 1n10 A01n11 20 1n11 22 1nll
M 0,200 279 1n10 0,100 29 1n10 11 1n10 71 1n11 A|:1n11 2R 1nll
S 0’020 201N 0’010 221N 191N 741N A71Nn 271N
Pb-200 215 h F 0,600 -9 0,200 -10 -10 -10 -10 -10
11 1N a2 1N AR 1N 291N 121N 111N
M 0,200 -9 0,100 E -10 -10 -10 -10
221N 17 1N ar 1N E7 1N A1 1N 221N
S 0,020 -9 0,010 E -10 -10 -10 -10
211N 19 1N a2 1N /21N AN 1N 21N
Pb-201 9,40 h F 0,600 -10 0,200 -10 -10 -10 11 -11
AQ 1N A1 1N 2N 1N 121N 71 1N anNn1n
M 0,200 -10 0,100 -10 -10 -10 -10 -10
QanNn1n /A 1N 221N 21 1N 111N 11 1N
S 0,020 -10 0,010 -10 -10 -10 -10 -10
5 QQ 1“-8 200 "7 1n_ 2K 1N 29 1n_ 1!:1)'\_8 121N
Pb-202 20N 1n F 0,600 1o1n8 0, 1Q1n9 Qa1n 121N0 1;:1n9 111N
M 0,200 101n8 0,100 Q01n8 A2 1N R71N cz71n8 R2 1N
S 0,020 79 1n10 0,010 Xl 1n10 2N 1n10 1A1n10 ‘|'J1n11 191(\11
Pb-202m 362 h F 0,600 /|71nlo 0,200 An1nlo 21 1n10 1q1n10 7K 1n10 R9 1(\ll
M 0,200 R Q 1n10 0,100 ER 1n10 20 1n10 1o1n10 1o1n10 oK 1(\10
S 0,020 721N 0,010 EQ 1N 201N 101N 121N0 1Nn1Nn
Pb-203 2,17 d F 0,600 10 0,200 -10 -10 -10 11 -1
791N EQ 1N 291N 171N ao1n QR 1N
M 0'200 -9 01100 -9 -10 -10 -10 -10
121N 101N EA1N 2R 1N 27K 1N 2n1n
S 0'020 -9 01010 -9 -10 -10 -10 -10
1E1N0 11 1Nn EQ 1N 291N 291N 291N
Pb-205 ’ F 0,600 9 0,200 10 10 10 10 10
112 1n 11 1n_9 Ao1n_1o /1n1r\_1O 21 'm_10 Aq1n_10 22 1n-10
M 0,200 111N 0,100 771N 221N 221N 201N 7R 1N
S 0,020 -9 0,010 9 -9 -9 -10 -10
201N 271N 171N 111N a2 1n QR 1N
Pb-209 3,25 h F 0,600 -10 0,200 -10 -1 -11 11 -1
19 'm_10 19 'm_10 E 2 1“-10 21 'm_11 10 'm_11 17 1r\_11
M 0,200 AN 1N 0,100 271N 121N a21n RO 1N ER 1N
S 0,020 -10 0,010 -10 10 -11 -11 -11
AA1N 201N 111N a0 1n 7E 1N R1 1N
Pb-210 223 a F 0,600 -6 0,200 6 -6 -6 -6 7
271N 201N 1E 1N 111N 121N ani1n
M 0,200 -6 0,100 6 -6 -6 -6 -6
EN 1N 271N 291N 1E1N 121N 11 1N0
S 0,020 5 0,010 S s -6 -6 -6
191N 191N 11 1n 791N E0 1N ER 1N
Pb-211 0,601 h F 0,600 -8 0,200 -8 -9 -9 -9 -9
27K 1N 171Nn Q71N R1 1N AR N 201N
M 0,200 8 0,100 -8 -8 -8 8 8
R92 1N AR 1N 2R 1N 101N 111N 11 1N0
S 0,020 -8 0,010 -8 -8 -8 -8 -8
RR 1N 291N 271N 2n1n 181N 191n
Pb-212 10,6 h F 0,600 7 0,200 7 -8 -8 -8 -8
101N 191Nn EA1N 2K 1N 201N 192 1Nn
M 0,200 7 0,100 -7 -7 7 7 7
R92 1N AR 1IN 2N 1N 291N 291N 171N0
S 0,020 7 0,010 7 7 7 7 7
R7 1N ENn 1N 221N 2B 1N 241N 101N0
Pb-214 0,447 h F 0,600 -8 0,200 -8 -9 -9 -9 -9
291N 1E 1N RO 1N 291N 221N 291N
M 0,200 -8 0,100 -8 -8 -8 -8 -8
RA 1N AR 1IN 2R 1N 101N 111N 111N0
S 0,020 -8 0,010 -8 -8 -8 -8 -8
6,9 10 5,0 10 2,810 2,110 1510 1510
a

() 3aomoBo Pb, BpemmoCcT fl 3a zeny o 1 1o 15 roxuna crapocru je 0,4.



Ha!f-life Tvpe Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
(I;%:dionucli time yp fforg=ly <@ 3 e(®
ou3myT
Bi-200 0’606 h F 0'100 10 1n710 0’050 1c 1n710 74 1n711 Ac 1n711 N7 1r\711 a0 1r\711
M 0'100 -10 07050 -10 -11 -11 -11 -11
AC 1n 101N nnan 291N A1 1N 29 1n
Bi-201 1’80 h F 0'100 an 1n710 0’050 21 1n710 1c 1n710 non 1n711 [~ 1r\711 A A 1r\711
M 0'100 -10 07050 -10 -10 -10 -11 -11
CCA1n A1 1N AN A1n 191N 09 1n ce1n
Bi-202 1’67 h F 0'100 3] 1n710 0’050 a2 o 1n710 1c 1n710 an 1n711 c o 1r\711 ) 1r\711
M 0'100 10 07050 10 -10 -10 -11 -11
AN 1N 214 1N 10 1N 11 1N N 1N CC1n
Bi-203 118 h F 0,100 -9 0,050 -9 -10 -10 -10 -10
1C 1N 191N e AN AN an 291N 101N
M 0,100 -9 0,050 9 10 -10 -10 -10
2N A1n 101N 0N 1n Co1Nn 29 1n Ne1n
Bi-205 15,3 d F 0,100 -9 0,050 -9 -9 -10 -10 -10
2N 1N 241N 191N on1n A7 1N 201N
M 0'100 cc 1n79 0’050 A A 1n79 nc 1n79 1e 1n79 10 1n79 no 1n710
Bi-206 6’24 d F 0'100 e 1n79 0’050 a0 1n79 nc 1n79 1e 1n79 na 1r\710 74 1n710
M 0,100 S8 0,050 -9 -9 9 0 0
i 101N on1n AA AN 201N 21 1n 171N
Bi-207 38’0 a F 0'100 ) 1n79 0’050 o) 1n79 17 1n79 1 1n79 cn 1r\710 a0 1n710
M 0,100 -8 0,050 -8 -8 -9 -9 -9
i-210 501 d F 0100 N0 1n_8 0.050 n 1n_9 1q1n_9 on 1,-\_9 cc 1n_9 :r:»lr\_g
Bi- ! ! 11 1 ! 1 1 11 1 1 11 1
M 0.100 n»7 0.050 e n»7 nn n_7 a n_7 L) n_7 A—S
Bi-210m 2 Nnn 1n6 F 0,100 A 1n>7 0,050 L~ 1n>7 1 1n_7 oo f|r\-8 cCeo 1n_8 e 1r\_8
M 0,100 -5 0,050 5 -6 -6 -6 -6
! 1C 1N ! 11 1n 7n1n A0 1N A1 1n 241N
Bi-212 1,01 h F 0,100 -8 0,050 -8 -8 -8 -8 -9
M 0100 [:E1r\-7 0.050 /||:1n_7 ] 1n_8 1:1r\_8 1n1n_8 nA 1r\_8
! 121N ! 11 1n enan A AN 201N 21 1N
Bi-213 0’761 h F 0'100 77 1n>8 0'050 [ o) 1n>8 nC 1n_8 17 *|r\-8 19 1n_8 1 »lr\_8
-7 -7 -8 -8 -8 -8
. M 0’100 1 1n_8 0’050 19 1n_8 en 1n_8 A A 1n_8 A 1n_9 o) 1r\_9
Bi-214 0’332h F 0’100 cCNnAan 0’050 2C 1N 121N 11 1n 091N 71 1n
M 0,100 -8 0,050 -8 -8 -8 -8 -8
! 071N ! 21 1n 21 1n N9 1N 171N 141N
MOJIOHUjYM
Po-203 0’612 h F 0’200 10 1n-10 0’100 1c 1n-10 77 1n-11 a7 1n-11 a0 1n-11 nn 1r\-11
M 0'200 -10 0'100 -10 -10 -11 -11 -11
20 80 h S 8'238 a2 o 1n>12 8'038 e le} 1n>iz 11 1n_12 '_I('\ 1r\-ii 1c 1n_ii o~ 1r\_i
Po-205 1’ F ! 1 i ’1 11 i 11 1 i 1 ’ A1 1 i 1 §
M 0,200 L~ n»lo 0.100 n n»lo n—lO ce n_lo r\_l1 nn r\_11
S 0'020 An 1n_10 0'010 1 1n_10 17 1n_10 11 1r\_10 o1 1n_11 ecc 1r\_11
P0-207 583 h . 0’200 V) 1n»10 0’100 1 n»10 1 1 n_10 19 1n_10 o 1 n_11 an1 r\_11
’ 0'200 10 1n_10 0'100 2 1n_10 a1 1n_10 10 1r\_10 79 1n_11 c o 1r\_11
M ! ! C11 1 1 1 1 7 1
s 0.020 e 1n_10 0.010 n-lO L~ n-lO I n-lO nn n-lO o n—ll
! ce1n ! E2 1N 271N 171N 101N 091N
Po-210 138 d F 0,200 0,100 6 6 -7 7
741N A0 1N 219 1n 191N 771N 211n
M 0’200 1E 1N 0’100 11 1n 271N Ae1n An1n_6 221N
S 0'020 101N 0'010 141N or 1N Cn1n £1 1N A9 1N
aCTaTHH
At-207 1’80 h F 1’000 a2 1n-9 1’000 17 1n-9 on 1n-10 cn 1n-10 an 1n-10 X} 1n_10
M 1’000 nn 1n-9 1’000 a7 1n-9 /|01n- 21 1n- 20 1n- 29 1n_
At-211 721 h F 1,000 7 1,000 -8 -8 -8 -8 -8
’ ’ 1/|1n_7 ! n7 1n_7 /1’)1('\-7 n o 1,\_7 171n_7 1c1r\_7
M 1’000 E92 1N 1’000 271N 101N 141N 191N 11 1n
bpanmujym
Fr-222 0,240 h F 1,000 -8 1,000 -8 -8 -8 -8 -8
n11n 291N 2n1n 21 1N 101N 141N
Fr-223 0,363 h F 1,000 -8 1,000 -9 -9 -9 -9 -10
11 1N 721N 291N 101N 101N on1n
namaivas ()
Ra-223 11,4 d F 0,600 -6 0,200 -6 -7 7 -7 -7
2N 1n»5 1r'|'|n>5 2 4n»5 Y 1.’\_6 29 1n»6 401!\_6
M 0'200 a2 o 1n5 0’100 a1 1n5 1 1n5 n 1n5 nA1n5 7A1r\6
S 0'020 oq1n> 0’010 ’)A'In» 1|:1n> 11 1r\- 11 1n> o7 1r\_
Ra-224 3,66 d F 0,600 -6 0,200 7 -7 7 -7 -8
! ! 1|:1n»5 ! an '|n>6 20 '|n>6 L le} 1.'\_6 471“»6 7 1!‘—6
M 0'200 111n5 0’100 of)1n6 :o1n6 on1n6 o71n6 on1r\6
S 0’020 1')1n- 0’010 nn 4n- [~} 4n_ ,1/11.'\- /I’)1(‘\_ ’)/I1!\_
Ra-225 14,8 d F 0,600 -6 0,200 -6 -7 7 -7 -7
! ! AN 1N ! 191N ce1n Aean 201N 191N
M 0’200 a2 'In-5 0’100 10 4n-5 11 4n-5 o 1n-6 70 1(\-6 3o} 1n-6
S 0,020 5 0,010 5 -5 -5 -6 -6
2,810 2,210 1,4 10 1,0 10 9,8 10 7,710

a

() forRa, valuefl for children 1 -15 years old is 0,3.



Half-life T Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17 y >17y
Radionucli time ype f forg<ly e(g) f e(g)
de 1 1
Ra-226 16010 a| | 0600 1 10" 0.200 0410 | 5510 | 7210 | 1310 | 3610
' M 0,200 00 0,100 " P R T T
S 0,020 1,5 10 0,010 1,110 7,0 10 4,9 10 4,510 3,5 10
F 0,600 -5 0,200 -5 -5 -5 5 -6
Ra-227 M 0.200 3,4 10 0.100 2,910 1,9 10 1,2 10 1,0 10 9,5 10
0’703 h ’ -9 ' -9 -10 -10 -10 -10
S 0,020 1,510 0,010 1,2 10 7,8 10 6,1 10 53 10 4,6 10
F 0,600 ' -10 0,200 ' -10 ’ -10 ’ -10 ’ -10 ' -10
Ra-228 M 0,200 8,0 10 0,100 6,7 10 4,410 3210 2,910 2,8 10
575 a S 0,020 -9 0,010 -10 -10 -10 10 10
1,0 10 8,5 10 4.4 10 2,9 10 2,410 2,210
-5 -6 -6 -6 -6 -7
AKTHHUJYM
-7 -4 -8 -8 -8 -8 -8
Ac-224 2,90 h F 0,005 1,310 5,0 10 8,9 10 4710 3,110 1,4 10 1,110
7 -4 -7 -7 -7 -7 -7
M 0,005 4210 5,0 10 3,210 2,0 10 1,5 10 1,4 10 1,110
-7 -4 -7 -7 -7 -7 -7
S 0,005 4,6 10 5,0 10 3,510 2,210 1,7 10 1,6 10 1,310
-5 -4 -6 -6 -6 -6 -7
Ac-225 100d F 0,005 1,110 5,0 10 7,710 4,010 2,6 10 1,110 8,8 10
-5 -4 -5 -5 -5 -6 -6
M 0,005 2,8 10 5,0 10 2,110 1,310 1,0 10 9,3 10 7,4 10
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -6
S 0,005 3,110 5,0 10 2,310 1,510 1,110 1,110 8,5 10
-6 -4 -6 -7 -7 -7 -8
Ac-226 1,21 d F 0,005 1,510 5,0 10 1,110 4,010 2,6 10 1,2 10 9,6 10
-6 -4 -6 -6 -6 -6 -6
M 0,005 4310 5,0 10 3,210 2,110 1,510 1,510 1,2 10
-6 -4 -6 -6 -6 -6 -6
S 0,005 4710 5,0 10 3510 2,310 1,7 10 1,6 10 1,3 10
3 -4 3 3 -4 -4 -4
Ac-227 218 a F 0,005 1,7 10 5,0 10 1,6 10 1,0 10 7,210 5,6 10 5,5 10
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
M 0,005 5,7 10 5,0 10 5,5 10 3,910 2,6 10 2,310 2,2 10
-4 -4 -4 -4 5 5 E
S 0,005 2,2 10 5,0 10 2,0 10 1,3 10 8,7 10 7,6 10 7,210
-7 -4 -7 -8 -8 -8 -8
Ac-228 6,13 h F 0,005 1,8 10 5,0 10 1,6 10 9,7 10 57 10 2,9 10 2,510
-8 -4 -8 -8 -8 -8 -8
M 0,005 8,4 10 5,0 10 7,3 10 4710 2,9 10 2,0 10 1,7 10
8 -4 -8 8 8 -8 -8
S 0,005 6,4 10 5,0 10 5,3 10 3,310 2,210 1,9 10 1,6 10
TOPUjyM
-7 -4 -7 -8 -8 -8 -8
Th-226 0,515 h F 0,005 1,4 10 5,0 10 1,0 10 4810 3,4 10 2,5 10 2,2 10
7 -4 -7 -7 -8 -8 -8
M 0,005 3,0 10 5,0 10 2,110 1,110 8,3 10 7,0 10 5,8 10
7 -4 -7 -7 -8 -8 -8
S 0,005 3,110 5,0 10 2,210 1,2 10 8,8 10 7,5 10 6,1 10
-6 -4 -6 -6 -6 -6 -7
Th-227 18,7 d F 0,005 8,4 10 5,0 10 5,2 10 2,6 10 1,6 10 1,0 10 6,7 10
5 -4 5 5 5 5 -5
M 0,005 3,2 10 5,0 10 2,510 1,6 10 1,110 1,110 1,0 10
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -6
S 0,005 3,910 5,0 10 3,010 1,9 10 1,4 10 1,3 10 8,5 10
-4 -4 5 5 5 -4 -5
Th-228 1,91 a F 0,005 1,8 10 5,0 10 5,2 10 3,6 10 2,9 10 1,5 10 8,3 10
-4 -4 -4 -5 -5 -5 -5
M 0,005 1,310 5,0 10 1,110 6,8 10 4,6 10 3,910 3,210
-4 -4 -4 5 5 5 -5
S 0,005 1,6 10 5,0 10 1,3 10 8,2 10 5,5 10 4,7 10 4,0 10
3 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Th-229 73410 al| F 0,005 5,4 10 5,0 10 5,1 10 3,6 10 2,9 10 2,4 10 2,4 10
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
M 0,005 2,3 10 5,0 10 2,110 1,6 10 1,2 10 1,110 1,110
-4 -4 -4 -4 -5 -5 -5
S 0,005 2,110 5,0 10 1,9 10 1,3 10 8,7 10 7,6 10 7,110
4 -4 -4 -4 -4 -4 5 -4
Th-230 77010 al| F 0,005 2,110 5,0 10 2,0 10 1,4 10 1,1 10 9,9 10 1,0 10
5 -4 5 5 5 5 -5
M 0,005 7,7 10 5,0 10 7,4 10 5,5 10 4,310 4,2 10 4,3 10
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
S 0,005 4,0 10 5,0 10 3,510 2,4 10 1,6 10 1,5 10 1,4 10
-9 -4 -10 -10 -10 -11 -11
Th-231 1,06 d F 0,005 1,110 5,0 10 7,210 2,6 10 1,6 10 9,2 10 7,810
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,005 2,2 10 5,0 10 1,6 10 8,0 10 4810 3,810 3,110
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,005 2,4 10 5,0 10 1,7 10 7,6 10 5.2 10 4,110 3,310
10 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Th-232 1,010 a F 0,005 2,310 5,0 10 2,2 10 1,6 10 1,3 10 1,2 10 1,1 10
5 -4 5 5 5 5 -5
M 0,005 8,3 10 5,0 10 8,110 6,3 10 5,0 10 4,7 10 4,5 10
5 -4 5 5 5 5 -5
S 0,005 5,4 10 5,0 10 5,0 10 3,710 2,6 10 2,510 2,510



Th-234 241 d
NPOTOAKTHHHjYM
Pa-227 0,638 h
Pa-228 22,0 h
Pa-230 17,4 d

4
Pa-231 32710 a

wn

n ZT n Z n Z »n <Z

0,005
0,005
0,005

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

4010
3910
4110

3,6 10
3810
2,6 10
2,910
2,410
2,910
2210
7.4 10

-4
5,010

5,010
5,010

4

4

-4
5010

5010
50 10
5010
50 10
5010
50 10
50 10

4

4

4

4

4

4

4

-8
2,510

2910
3110

8

8

7
2,6 10

2810
2,110
2410
18 10
2,210
2310
6,9 10

7

7

7

6

6

4

5

-8
1,110

1510
1,710

8

8

7
1,410

1510
1310
1510
1110
1410
19 10
52 10

7

7

7

6

6

4

5

-9
6,1 10

1,010
1,110

8

8

7
1,0 10

1110
88 10
1,0 10
8310
1,0 10
1510
3910

7

8

7

7

6

4

5

-9
3,510

7,9 10
9,110

9

9

-8
9,0 10

8,110
7710
9,110
7,6 10
9,6 10
1510
3610

8

8

8

7

7

4

5

2510
6,6 10
7.7 10

74 10
8,0 10
6,4 10
7510
6,110
7,6 10
1410
3410

9

9

9

8

8

8

8

7

7

4

5



Half-life - Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time P T forg=1y]  e@ f e(g)
Pa-232 1,31 d M 0,005 8 -4 8 8 -8 8 8
S 0.005 1,910 5,0 10 1,8 10 1,4 10 1,110 1,0 10 1,0 10
! -8 -4 -9 -9 -9 -9 -9
Pa-233 27,0 d M 0,005 1,0 10 5,0 10 8,7 10 5,9 10 4,110 3,710 3,5 10
S 0,005 -8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,005 1,510 5,0 10 1,110 6,5 10 4,7 10 4,110 3,310
Pa-234 6,70 h S 0.005 -8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
! 1710 EN 1N 1210 751N ER 1N 401N 20 1N
Ypan
-6 -6 -7 -7 -7 -7
U-230 20,8 d F 0,040 3,210 0,020 1,510 7,210 5410 4,110 3,810
-5 -5 -5 -5 -5 -5
M 0,040 4910 0,020 3,710 2,410 1,8 10 1,7 10 1,310
-5 -5 -5 -5 -5 -5
S 0,020 5810 0,002 4,410 2,810 2,110 2,010 1,6 10
-10 -10 -10 -10 -10 -11
U-231 4,20 d F 0,040 8,9 10 0,020 6,2 10 3,110 1,4 10 1,0 10 6,2 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
M 0,040 2,410 0,020 1,710 9,4 10 5510 46 10 3,810
-9 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,020 2,6 10 0,002 1,910 9,0 10 6,1 10 49 10 4,0 10
5 -5 -6 -6 -6 -6
U-232 72,0 a F 0,040 1,6 10 0,020 1,0 10 6,9 10 6,8 10 7,5 10 4,0 10
-5 -5 -5 -5 -5 -6
M 0,040 3,010 0,020 2,410 1,6 10 1,1 10 1,0 10 7,810
-4 -5 -5 -5 -5 -5
S 0,020 1,010 0,002 9,710 6,6 10 4,310 3,810 3,710
5 -6 -6 -7 -7 -7 -7
U-233 15810 a F 0,040 2,210 0,020 1,410 9,4 10 8,4 10 8,6 10 5,8 10
5 -5 -6 -6 -6 -6
M 0,040 1,510 0,020 1,110 7,2 10 49 10 4,310 3,6 10
-5 -5 -5 -5 -5 -6
S 0,020 3,410 0,002 3,010 1,9 10 1,2 10 1,110 9,6 10
5 -6 -6 -7 -7 -7 -7
U-234 2,44 10 a F 0,040 2,110 0,020 1,410 9,0 10 8,0 10 8,2 10 5,6 10
-5 -5 -6 -6 -6 -6
M 0,040 1510 0,020 1,110 7,010 48 10 4210 3,510
5 -5 -5 -5 -5 -6
S 0,020 3,310 0,002 2,910 1,9 10 1,2 10 1,0 10 9,4 10
8 -6 -6 -7 -7 -7 -7
U-235 7,04 10 a F 0,040 2,010 0,020 1,310 8,510 7,510 7,7 10 52 10
-5 -5 -6 -6 -6 -6
M 0,040 1,310 0,020 1,010 6,3 10 4310 3,710 3,110
-5 -5 -5 -5 -6 -6
S 0,020 3,010 0,002 2,6 10 1,7 10 1,110 9,2 10 8,510
7 6 % 7 7 7 -7
U-236 23410 a F 0,040 2,010 0,020 1,310 8,510 7510 7,8 10 5,310
-5 -5 -6 -6 -6 -6
M 0,040 1,410 0,020 1,0 10 6,5 10 4510 3,910 3,210
-5 -5 -5 -5 -6 -6
S 0,020 3,110 0,002 2,710 1,8 10 1,110 9,510 8,7 10
-9 -9 -10 -10 -10 -10
U-237 6,75 d F 0,040 1,8 10 0,020 1,510 6,6 10 4,2 10 1,9 10 1,8 10
-9 -9 -9 -9 -9 -9
M 0,040 7,8 10 0,020 5,710 3,310 2,410 2,110 1,7 10
9 -9 -9 -9 -9 -9
S 0,020 8,7 10 0,002 6,4 10 3,710 2,7 10 2,4 10 1,9 10
9 -6 -6 -7 -7 -7 -7
U-238 44710 a F 0,040 1,910 0,020 1,310 8,2 10 7,310 7,4 10 5,010
5 -6 -6 -6 -6 -6
M 0,040 1,210 0,020 9,4 10 5910 4,010 3,410 2910
5 -5 -5 -5 -6 -6
S 0,020 2,910 0,002 2,510 1,6 10 1,0 10 8,7 10 8,0 10
-10 -11 -11 -11 -11 -11
U-239 0,392 h F 0,040 1,0 10 0,020 6,6 10 2910 1,9 10 1,2 10 1,0 10
-10 -10 -11 -11 -11 -11
M 0,040 1,810 0,020 1,2 10 5,6 10 3,810 2,710 2,210
-10 -10 -11 -11 -11 -11
S 0,020 1,910 0,002 1,2 10 5910 4010 2910 2,410
-9 -9 -10 -10 -10 -10
U-240 14,1 h F 0,040 2,410 0,020 1,6 10 7,110 4510 2,310 2,010
9 -9 -9 -9 -10 -10
M 0,040 46 10 0,020 3,110 1,7 10 1,1 10 6,5 10 5,310
9 9 9 9 -10 -10
S 0,020 4910 0,002 3,310 1,6 10 1,110 7,0 10 5,810
HENTYHUjYM
-10 -4 -10 -10 -10 -10 -10
NP-232 0,245 h F 0,005 2,010 5,010 1,9 10 1,2 10 1,110 1,110 1,2 10
-11 -4 -11 -11 -11 -11 -11
M 0,005 8,9 10 5,010 8,110 5510 45 10 4,7 10 5,010



Np-233

Np-234

Np-235

Np-236

Np-236

0,603 h

4,40 d

1,08 a

11510 a

225N

nw Z T n Z TTon Z Ty Z TTon ZTowm
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0,005
0,005
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50 10
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50 10
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50 10
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9
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3110
3510
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3110
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1310
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9

9

9

9

9

4

6

6

8

8

8
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-9
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16 10
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1110
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9

9

9

9

9

6

6

6

8

9

9
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3410
7210
9
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1110
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1110
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9

9
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8

9

9
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8,9 10
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6

9

9

9
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Half-life - Age<ly Age 1-2 y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time ype T forg=iy @ i @
Np-237 6 F 0,005 5 -4 5 -5 -5 5 -5
2,14 10 a 9,8 10 5,0 10 9,310 6,0 10 5,0 10 4,7 10 5,0 10
M 0,005 5 4 5 5 5 5 5
S 0,005 4,4 10 5,0 10 4,0 10 2,8 10 2,2 10 2,210 2,310
F 0,005 -5 -4 -5 -5 5 5 -5
Np-238 212 d M 0,005 3710 5,0 10 3210 2,110 1,4 10 1,310 1,2 10
' S 0.005 -9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
' 9,0 10 5,0 10 7,9 10 4810 3,710 3,310 3,5 10
F 0,005 o 4 9 o -9 9 -9
Np-239 M 0,005 7,310 5,0 10 58 10 3410 2,510 2210 2,110
2,36 d S 0,005 -9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
E 0.005 8,110 5,0 10 6,2 10 3,210 2,110 1,7 10 1,510
M 0'005 -9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
' 2,6 10 5,0 10 1,4 10 6,3 10 3,810 2,110 1,7 10
Np-240 S 0,005 9 -4 9 9 -9 -9 -10
1,08 h 59 10 50 10 4,2 10 2,0 10 1,4 10 1210 9,3 10
IUIyTOHHjyM
-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
Pu-234 8,80 h F 0,005 3,010 5,0 10 2,0 10 9,8 10 5,7 10 3,6 10 3,0 10
-8 -4 -8 -8 -8 -8 -8
M 0,005 7,8 10 5,0 10 5,9 10 3710 2,810 2,6 10 2,110
-4 -8 5 -8 -8 -8 -8 -8
S 1,0 10 8,7 10 1,0 10 6,6 10 4210 3,110 3,010 2,4 10
-11 -4 -12 -12 -12 -12 -12
Pu-235 0,422 h F 0,005 1,0 10 5,0 10 7.9 10 3910 2,210 1,310 1,0 10
-11 -4 -11 -12 -12 -12 -12
M 0,005 1,310 5,0 10 1,0 10 5,0 10 2,910 1,9 10 1,4 10
-4 -11 -5 -11 -12 -12 -12 -12
S 1,0 10 1,3 10 1,0 10 1,0 10 5110 3,010 1,9 10 1,510
4 -4 5 -5 -5 -5 -5
Pu-236 2,85 a F 0,005 1,0 10 5,0 10 9,510 6,1 10 4,4 10 3,710 4,0 10
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
M 0,005 4,810 5,0 10 4310 2,910 2,110 1,9 10 2,0 10
-4 5 5 5 -5 -5 -5 -5
S 1,0 10 3,610 1,0 10 3110 2,010 1,4 10 1,2 10 1,0 10
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Pu-237 453 d F 0,005 2,2 10 5,0 10 1,6 10 7,9 10 4,810 2,910 2,6 10
9 -4 9 -10 -10 -10 -10
M 0,005 1,9 10 5,0 10 1,4 10 8,210 54 10 4310 3,5 10
-4 -9 -5 -9 -10 -10 -10 -10
S 1,0 10 2,010 1,0 10 1,510 8,8 10 5,9 10 4.8 10 3,9 10
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Pu-238 87,7 a F 0,005 2,0 10 5,0 10 1,9 10 1,4 10 1,110 1,0 10 1,110
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
M 0,005 7,8 10 5,0 10 7,4 10 5,6 10 4,4 10 4,310 4610
-4 5 5 5 5 5 5 -5
S 1,0 10 45 10 1,0 10 4,010 2,710 1,9 10 1,7 10 1,6 10
4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Pu-239 24110 al| F 0,005 2,110 5,0 10 2,010 1,510 1,2 10 1,110 1,2 10
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
M 0,005 8,0 10 5,0 10 7,710 6,0 10 4.8 10 47 10 5,0 10
-4 5 5 5 5 5 5 -5
S 1,0 10 4310 1,0 10 3,910 2,710 1,9 10 1,7 10 1,6 10
3 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Pu-240 65410 a| F 0,005 2,1 10 5,0 10 2,0 10 1,510 1,2 10 1,110 1,2 10
5 -4 5 5 5 5 -5
M 0,005 8,0 10 5,0 10 7,710 6,0 10 4.8 10 47 10 5,0 10
-4 5 5 5 -5 -5 -5 -5
S 1,0 10 4,310 1,0 10 3,910 2,710 1,9 10 1,7 10 1,6 10
6 -4 6 -6 -6 K -6
Pu-241 144 a F 0,005 2,8 10 5,0 10 2,910 2,6 10 2,410 2,210 2,310
-7 -4 -7 -7 -7 -7 -7
M 0,005 9,1 10 5,0 10 9,7 10 9,2 10 8,310 8,6 10 9,0 10
-4 -7 -5 -7 -7 -7 -7 -7
S 1,0 10 2,210 1,0 10 2,310 2,010 1,7 10 1,7 10 1,7 10
5 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Pu-242 37610 al| F 0,005 2,0 10 5,0 10 1,9 10 1,4 10 1,2 10 1,110 1,110
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
M 0,005 7,6 10 5,0 10 7,310 57 10 45 10 45 10 4,8 10
-4 5 5 5 5 5 -5 -5
S 1,0 10 4,0 10 1,0 10 3,6 10 2,510 1,7 10 1,6 10 1,510
-10 -4 -10 -11 -11 -11 -11
Pu-243 4,95 h F 0,005 2,710 5,0 10 1,9 10 8,8 10 5710 3510 3,210
-10 -4 -10 -10 -10 -11 -11
M 0,005 5,6 10 5,0 10 3,910 1,9 10 1,310 8,710 8,3 10
-4 -10 -5 -10 -10 -10 -11 -11
S 1,0 10 6,0 10 1,0 10 4110 2,010 1,4 10 9,210 8,6 10
7 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Pu-244 82610 a F 0,005 2,0 10 5,0 10 1,9 10 1,4 10 1,2 10 1,110 1,110
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
M 0,005 7,4 10 5,0 10 7,2 10 5,6 10 45 10 4.4 10 47 10
-4 5 5 5 5 5 5 -5
S 1,0 10 3,910 1,0 10 3510 2,410 1,7 10 1,510 1,510
-9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
Pu-245 105 h F 0,005 1,8 10 5,0 10 1,310 5,6 10 3510 1,9 10 1,6 10
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aMepULHjyM
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10,9 d

1,22 h

1,63 h
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2,0 10
3510
38 10

9
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8
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50 10
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5
4
4

5
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5,010
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50 10
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50 10
50 10

4

4

4

4

4

-9
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2,6 10
14 10
2,6 10
2810

9
8
8

8

11
7,310

12 10
1310
3810
2,6 10
2,210

10

10

10

10
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-9
1,210

1310
7,0 10
1510
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9
9
8

8

11
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1310

11
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4410
1110
1210
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8

8
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4110
4310
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9,6 10
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-10
5,010

54 10
2810
9,110
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11
1,310
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1810
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6,110
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4310
2510
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8,010
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2510
2610
1,910
9,0 10
5410
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11



Half-life Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time Type fforgslyl e f e ()
Am-239 11,9 h ,\FA 8’882 8,1 10720 5,0 104 5,8 10710 2,6 10710 1,6 10710 9,1 101t 7.6 1071t
' -9 -4 -9 -10 -10 -10 -10
S 0,005 1,5 10 5,0 10 1,110 5,6 10 3,7 10 2,7 10 2,2 10
Am-240 212d F 0,005 1,6 1072 5,0 104 1,1 1072 5,9 10710 4,0 10720 25 10710 2,4 10720
M 0,005 . - } - . . _
20102 | 50107 | 1710° | 88101°| 57101°| 36101°| 231071°
S 0,005 -9 -4 -9 -9 -10 -10 -10
Am-241 432 102 F 0,005 2,9 10 5,0 10 2,210 1,2 10 7,7 10 5,3 10 4310
M 0,005 3010° | 50107 | 2310° | 1210° | 78101°| 53101°| 431071°
S 0,005 - . . . . . _
18104 | 50104 | 18104 | 1210% | 1010% | 9210° | 96107
Am-242 16,0 h F 0,005 5 4 5 5 5 5 5
* M 0,005 7,310 5,0 10 6,9 10 5110 4,0 10 4,0 10 42 10
a2 i 8'882 4610° | 50107 | 4010° | 27102 | 19100 | 1710° | 16107
m- m y - - - - - - -
2 92102 | 5010% | 7110% | 35108 | 21108 | 14108 | 11108
15210 a| M 0,005 -8 4 8 8 8 8 8
S 0,005 7,6 10 5,0 10 5,9 10 3,6 10 2,4 10 2,110 1,7 10
Am-243 . F 0,005 | 56108 | 5010% | 6210% | 39108 | 2710° | 24108 | 2010°
M 0,005 -4 -4 -4 -4 5 5 5
73810 a| ¢ 0,005 1,6 10 5,0 10 1,5 10 1,110 9,4 10 8,8 10 9,2 10
Am-244 F 0,005 52 107 5,0 104 53 107 41 107 3.4 107 35 107 37 107
10.1 h ';" 8’882 2,5 107 5,0 107 2,4 107 1,7 107 1,2 107 1,1 107 1,1 107
; -4 -4 -4 -4 -4 -5 -5
Am-244m F 0,005 1,8 10 5,0 10 1,7 10 1,2 10 1,0 10 9,1 10 9,6 10
M 0,005 7210° | 5010% | 6810° | 50100 | 40100 | 4010° | 41107
0,433 h
S 0,005 -5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
4,410 5,0 10 3,9 10 2,6 10 1,8 10 1,6 10 1,5 10
Am-245 F 0,005 8 4 9 9 o 9 o
. M 0,005 1,0 10 5,0 10 9,2 10 5,6 10 4,110 3,5 10 3,710
’ S 0,005 6010° | 50107 | 5010° | 3210° | 2210° | 2010° | 20107°
Am-246 F 0,005 -9 -4 -9 -9 -9 -9 -9
M 0.005 6,1 10 5,0 10 48 10 2,4 10 1,6 10 1,4 10 1,2 10
0,650 h s 0,005 4610 50107 | 20100 24101°] 18101°| 15101°| 1610710
Am-246m |\F/| 8'882 33100 5010% | 21101°] 131020 92101 83107tt| 8410t
0417 h 5 0,005 301010 5010 | 22101°| 1210%| s110M| 55107t | 571207
2,1 10720 5,0 104 1,4 10720 6,2 107t 4,0 107t 2,4 107t 2,1 107t
KHPHjyM
-9 -4 -9 -9 -9 -10 -10
Cm-238 2,40 h F 0,005 7,710 5,0 10 54 10 2,6 10 1,8 10 9,2 10 7,810
-8 -4 -8 -9 -9 -9 -9
M 0,005 2,110 5,0 10 1,5 10 7,9 10 5,9 10 5,6 10 4,510
-8 -4 -8 9 9 9 -9
S 0,005 2,210 5,0 10 1,6 10 8,6 10 6,4 10 6,1 10 4,9 10
-6 -4 -6 -6 -6 -6 -6
Cm-240 27,0 d F 0,005 8,3 10 5,0 10 6,3 10 3,2 10 2,0 10 1,5 10 1,310
5 -4 6 ) ) ) -6
M 0,005 1,2 10 5,0 10 9,1 10 5,8 10 4,2 10 3,8 10 3,2 10
-5 -4 -6 -6 -6 -6 -6
S 0,005 1,310 5,0 10 9,9 10 6,4 10 4,6 10 4,310 3,5 10
7 -4 -8 8 8 -8 -8
Cm-241 328 d F 0,005 1,1 10 5,0 10 8,9 10 4,9 10 3,5 10 2,8 10 2,7 10
-7 -4 -7 -8 -8 -8 -8
M 0,005 1,310 5,0 10 1,0 10 6,6 10 4,810 4,410 3,7 10
-7 -4 -7 -8 -8 -8 -8
S 0,005 1,4 10 5,0 10 1,110 6,9 10 4,9 10 4,510 3,7 10
-5 -4 -5 -5 -6 -6 -6
Cm-242 163 d F 0,005 2,710 5,0 10 2,110 1,0 10 6,1 10 4,0 10 3,3 10
-5 -4 -5 -5 -6 -6 -6
M 0,005 2,210 5,0 10 1,8 10 1,1 10 7,310 6,4 10 5,2 10
5 -4 5 5 K 6 -6
S 0,005 2,410 5,0 10 1,9 10 1,2 10 8,2 10 7,3 10 5,9 10
-4 -4 -4 -5 -5 -5 -5
Cm-243 28,5 a F 0,005 1,6 10 5,0 10 1,5 10 9,5 10 7,310 6,5 10 6,9 10
5 -4 5 5 5 5 -5
M 0,005 6,7 10 5,0 10 6,1 10 4210 3,1 10 3,0 10 3,1 10
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
S 0,005 4,6 10 5,0 10 4,010 2,6 10 1,8 10 1,6 10 1,510
-4 -4 -4 5 5 5 -5
Cm-244 18,1 a F 0,005 1,5 10 5,0 10 1,310 8,3 10 6,1 10 5,3 10 5,7 10
-5 -4 -5 -5 -5 -5 -5
M 0,005 6,2 10 5,0 10 5,7 10 3,7 10 2,7 10 2,6 10 2,7 10
5 -4 5 5 5 5 -5
S 0,005 4,410 5,0 10 3,8 10 2,510 1,7 10 1,510 1,3 10
3 -4 -4 -4 -4 -4 5 -5
Cm-245 85010 a F 0,005 1,9 10 5,0 10 1,8 10 1,2 10 1,0 10 9,4 10 9,9 10
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Ha!f.|ife Type Age<ly Age 12y 2-7y 7-12y 12-17y >17y
Radionuclide time fl forg<ly (g fl e(g)
Cm-247 7 F 0,005 4 4 4 4 5 5 5
1,56 10 a M 0.005 1,7 10 5,0 10 1,6 10 1,110 9,4 10 8,6 10 9,0 10
' -5 -4 -5 -5 5 -5 -5
S 0,005 6,7 10 5,0 10 6,3 10 4710 3710 3710 3910
Cm-248 F 0,005 5 -4 5 5 5 5 5
339 05 M 0,005 4,110 5,0 10 3,6 10 2,410 1,7 10 1,510 1,4 10
)39 10 a S 0,005 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
F 0.005 6,8 10 , 5,0 10 . 6,5 10 . 4,510 . 3,710 \ 3,410 . 3,6 10 \
Cm-249 M 0,005 | 2510 5010 | 2410 1810 1,4 10 1410 1510
1,07 h S 0,005 -4 -4 -4 5 5 5 5
F 0,005 1,4 10 5,0 10 1,210 8,2 10 5,6 10 5,0 10 4,8 10
-10 -4 -11 -11 -11 -11 -11
Cm-250 M 0,005 1 4510 50 10 9,810 5,9 10 4,610 4010 4010
3 S 0,005 -10 -4 -10 11 -11 11 -11
6.90 10 a 2410 BN 1N 181N 29210 521N 2710 2210
Oepkiaujym
Bk-245 4’94 d M 01005 Nn N a r\>9 - N a f\-4 ~ r~oa f\-g AN A r\_g AN a f\-g AN~ oa f\-g A Aa a I‘\_9
Bk-246 183d | M 0,005 aaan? S R S I S I
Bk-247 a An a2 n3 - M 01005 ar a I'\>4 - N a f\-4 ar a f\-4 a a a I'\_4 - N A f\-5 - A a f\-5 ~ N oa I‘\_5
Bk-249 320 d M 01005 N A A I'\>7 - N a f\-4 A A a f\-7 A A A I'\_7 a N a f\-7 a r~ oA f\-7 a r~oa I‘\_7
Bk-250 3’22 h M 0’005 A a n-9 rnAoa r\—4 Aa I\—9 AN a n-9 a A a I\-9 a4 a I\-9 ana A-9
KaaudopHuj
Cf-244 0323h | M 0,005 i S anan el wmant v aan
Cf-246 1’49 d M 01005 a =7 a r\>6 - N a f\-4 a A a I'\-6 Nn A a I'\_7 ~ a a f\-7 - = f\-7 A r- a I‘\_7
Cf-248 334 d M 01005 AN oA I'\>5 - N a f\-4 A A a f\-5 A Aa a I'\_5 a A a f\-5 a N a f\-5 NN a I‘\_6
Cf-249 arnans | M 0,005 wnan S R vaan anan i maan
Cf-250 13’1 a M 01005 a a a I'\>4 - N a f\-4 NN a f\-5 ~r~oa I'\_5 AN A f\-5 Ar-oa f\-5 A A A I‘\_5
Cf-251 N NN a r\2 - M 01005 a oA I'\>4 - N a f\-4 ar a f\-4 a a a I'\_4 N a a f\-5 - A a f\-5 - A a I‘\_5
Cf-252 2642 | M 0,005 am S cnan anan? anan? aman
Cf-253 17’8 d M 01005 - A A r\>6 - N a f\-4 AN a I'\-6 AN~ oA I'\_6 a N a f\-e a =7 a f\-e a N a I‘\_6
Cf-254 60’5 d M 01005 Ar-oa I'\>4 - N a f\-4 a N a f\-4 a a a I'\_4 - N A f\-5 AN a f\-5 A A a I‘\_5
ajHIITAjHAjY
ES-250 2’10 h M 01005 AN A r\>9 - N a f\-4 a N a f\-g a A a r\_g - N a r\-lo ~ A r\-lo ~ A oa I‘\_10
Es-251 1’38 d M 01005 7 N A f\-g N Aa I\—4 ~ N Aa I\—9 AN A f\-g AN A I\-g AN~ A I\-g A Aa a I\_g
ES-253 20’5 d M 01005 a a a r\>5 - N a f\-4 NN a f\-6 -~ a a r\_G n =7 A r\-6 A A r\-6 A =7 A I‘\_6
Es-254 276 d M 01005 N 7 f\-s N Aa I\—4 A Aa a I\—5 AN A f\-s a N a I\-s 1a N a I\-s Nnr~oa I\_G
Es-254m 1’64 d M 01005 1a =7 2 f\-6 N Aa I\—4 a A a I\—6 N oA f\-7 ~ A a I\-7 r N I\-7 A7 A I\_7
bepmujym
Fm-252 2277 h M 01005 a A a f\-6 N Aa I\—4 NN a I\—7 rnoa f\-7 AN a I\-7 AN a I\-7 A A a I\_7
Fm-253 3’00 d M 01005 ar a r\>6 - N a f\-4 a N a f\-6 - A a r\_7 - A A r\-7 - N oa r\-7 AN a I‘\_7
Fm-254 3’24 h M 01005 A A A f\-7 N Aa I\—4 A A a I\—7 a A a f\-7 NN a I\-8 7 A I\-8 ~Aa a I\_s
Fm-255 2071 h M 01005 a A a f\-6 N Aa I\—4 7 A A I\—7 A7 A f\-7 Ar- oa I\-7 N A A I\-7 "N 7 A I\_7
Fm-257 101 d M 01005 n AN f\>5 rnNna I'\-4 N Nr oA I'\-5 1anr A f\_5 1 1 1 I'\-5 nn oA I'\-6 71 1 I\_G
MeH/Ie/beBHj
Md-257 5’20 h M 01005 a N a I'\>7 - N a f\-4 Nn A a I'\-8 -~ a a r\_8 AN oa r\-8 A a a r\-8 Ar- oa I‘\_8
Md-258 55,0 d M 0,005 -5 -4 5 -5 -6 -6 -6
24 10 5010 1910 1210 8,6 10 7,310 5910




Table 3. Limits of intake and exposure for radon and thoron progeny

Quantity Unit  |Value for radon| Value for
daughters? thoron
daughters?
Annual average for 5 years
Total energy of emmitted J 0,017 0,051
alpha particles
Exposure to total energy of | J-h-m™ 0,014 0,042
emmitted alpha particles
WLM?3 4,0 12
Maximum in particular year
Total energy of emmitted J 0,042 0,127
alpha particles
Exposure to total energy of | J-h-m™ 0,035 0,105
emmitted alpha particles
WLM 10,0 30
Remark:
1) Radon daughters are shortlived products of desintegration 222Rn: 218po, 214Bi, 24Ph
i 214|;)0
2) Thoron daughters are shortlived products of

desintegration 22°Rn: 2%Po, 212Pp, 212Bj, ?12Po j 28T

3) WLM is monthly operational level of exposure to radon and thoron daughters, where
operational level of exposure is equivalent to any combination of radon and thoron
dauhters concentrations in 1 | of air with total energy of emmitted alpha particles is
equal 1,5E+05 MeV, and is 2,5E-05 J-m™
| WLM = 3,54 mJ-h-m



Table 4: Exemption levels for material containing artificial radionuclides

Nuclide Exemption
level (Bq/g)
H-3 100
Be-7 10
C-14 10
Na-22 0.1
P-32 100
P-33 100
S-35 100
ClI-36 1
Ca-45 100
Ca-47 1
Sc-46 0.1
Sc-47 10
Sc-48 0.1
V-48 0.1
Cr-51 10
Mn-52 0.1
Mn-53 1000
Mn-54 0.1
Fe-55 100
Fe-59 0.1
Co-56 0.1
Co-57 1
Co-58 0.1
Co-60 0.1
Ni-59 100
Ni-63 100
Zn-65 1
Ge-71 10000
As-73 100
As-74 1
As-76 1
As-77 100
Se-75 1
Br-82 0.1
Rb-86 10
Sr-85 1
Sr-89 10
Sr-90 1
Y-90 100
Y-91 10
Zr-93 10
Zr-95 0.1
Nb-93m 100
Nb-94 0.1
Nb-95 1
Mo-93 10
Mo-99 1
Tc-96 0.1




Tc-97 10
Tc-97m 10
Tc-99 1
Ru-97 1
Ru-103? 1
Ru-106° 1
Rh-105 10
Pd-103* 1000
Tc-96 0.1
Ag-105 1
Ag-108m? 0.1
Ag-110m? 0.1
Ag-111 10
Cd-109? 10
Cd-115? 1
Cd-115m? 10
In-111 1
In-114m? 1
Sn-113? 1
Sn-125 1
Sbh-122 1
Sh-124 0.1
Sbh-125° 1
Te-123m 1
Te-125m 100
Te-127m? 10
Te-129m? 10
Te-131m? 1
Te-132 0.1
Te-134 1
I-125 1
1-126 1
1-129 0.1
1-131+ 1
Cs-129 1
Cs-131 1000
Cs-132 1
Cs-134 0.1
Cs-135 10
Cs-136 0.1
Cs-137° 1
Ba-131 1
Ba-140 0.1
La-140 0.1
Ce-139 1
Ce-141 10
Ce-143 1
Ce-144+ 10
Pr-143 100
Nd-147 10
Pm-147 100
Pm-149 100
Sm-151 100




Sm-153 10
Eu-152 0.1
Eu-154 0.1
Eu-155 10
Gd-153 10
Tb-160 0.1
Dy-166 10
Ho-166 10
Er-169 100
Tm-170 10
Tm-171 100
Yb-175 10
Lu-177 10
Hf-181 1
Ta-182 0.1
W-181 10
W-185 100
Re-186 100
Os-185 1
Os-101 10
0s-193 10
Ir-190 0.1
Ir-192 0.1
Pt-191 1
Pt-193m 100
Au-198 1
Au-199 10
Hg-197 10
Hg-203 1
T1-200 1
TI-201 10
TI-202 1
TI-204 10
Pb-203 1
Bi-206 0.1
Bi-207 0.1
Ra-225 1
Th-229 0.1
Pa-230 1
Pa-233 1
U-230° 1
U-231 10
U-232° 0.1
U-233 1
U-236 1
U-237 10
Np-237° 0.1
Np-239 10
Pu-236 0.1
Pu-237 10
Pu-238 0.1
Pu-239 0.1
Pu-240 0.1




Pu-241 1
Pu-242 0.1
Pu-244 0.1
Am-241 0.1
Am-242m? 0.1
Am-2432 0.1
Cm-242 1
Cm-243 0.1
Cm-244 0.1
Cm-245 0.1
Cm-246 0.1
Cm-247? 0.1
Cm-248 0.1
Bk-249 10
Cf-246 10
Cf-248 1
Cf-249 0.1
Cf-250 0.1
Cf-251 0.1
Cf-252 0.1
Cf-253? 1
Cf-254 0.1
Es-253 1
Es-254° 0.1
Es-254m? 1

2 Radionuclides and their radioactive progeny

Fe-52 Mn-52m
Zn-69 Zn-69
Sr-90 Y-90
Sr-91 Y-91m
Zr-95 Nb-95m
Zr-97 Nb-97m, Nb-97
Nb-97 Nb-97m
Mo-99 Tc-99m
Mo-101 Tc-101
Ru-103 Rh-103m
Ru-105 Rh-105m
Ru-106 Rh-106
Pd-103 Rh-103m
Pd-109 Ag-109m
Ag-108m Ag-108
Ag-110m Ag-110
Cd-109 Ag-109m
Cd-115 In-115m
Cd-115m In-115m
In-114m In-114
Sn-113 In-113m

Sb-125 Te-125m



Te-127m Te-127

Te-129m Te-129
Te-131m Te-131
Te-132 1-132
Te-133 1-133, Xe-133m, Xe-133
Te-133m Te-133, 1-133, Xe-133m, Xe-133
1-131 Xe-131m
Cs-137 Ba-137m
Ce-144 Pr-144, Pr-144m
Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, T1-209, Pb-209
U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214
U-232 Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208
Np-237 Pa-233
Pu-244 U-240, Np-240m, Np-240
Am-242m Np-238
Am-243 Np-239
Cm-247 Pu-243
Cf-253 Cm-249
Es-254 Bk-250
Es-254m Fm-254

Table 5: Limits of surface contamination in the living
environment, human skin, visible mucous tissue and clothes

Alpha Beta/gamma
Site and facility emitters emitters
(Bg/100cmz?) (Bg/100cm?)

Work environment
1. Surface within a controlled area and external side

Type of
contamination

of protective clothing, in laboratories for work with 400 4000 unrelated
open source of ionizing radiation
2. Surface in supervised area, equipment, clothing 40 400 related

Living environment

3. Working and protective clothing, hospital bed

linen and other laundry from health facilities and

laboratories that are sent to public laundries. 40 400 unrelated
External side of packages that contain radioactive

material, and that are sent by public transport

4. Premises and equipment where people live and

work, surface of objects intended for general use. 4 40 related
Laundry, private clothing and human body skin.



