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II

(Actos cuya publicación no es una condición para su aplicabilidad)

CONSEJO

DIRECTIVA 96/29/EURATOM DEL CONSEJO

de 13 de mayo de 1996

por la que se establecen las normas básicas relativas a la protección sanitaria de los trabajadores
y de la población contra los riesgos que resultan de las radiaciones ionizantes

EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA, reglamentarias y administrativas adecuadas para garanti
zar el cumplimiento de las normas básicas establecidas y
tomará las medidas necesarias en lo que se refiere a la
enseñanza , educación y la formación profesional ;

Considerando que , para realizar su tarea , la Comunidad
estableció por primera vez en 1959 las normas básicas de
conformidad con lo dispuesto en el artículo 218 del
Tratado mediante directivas de 2 de febrero de 1959 en
las que se establecen las normas básicas para la protec
ción sanitaria de los trabajadores y del público en general
contra los riesgos que se derivan de las radiaciones
ionizantes ( 3 ); que dichas directivas fueron revisadas en
1962 mediante la Directiva de 5 de marzo de 1962 ( 4 ), en
1966 mediante la Directiva 66/45/Euratom ( 5 ), en 1976
mediante la Directiva 76/579/Euratom ( h ), en 1979
mediante la Directiva 79/343/Euratom ( ), en 1980
mediante la Directiva 80/836/Euratom ( x ), y en 1984
mediante la Directiva 84/467/Euratom ( 9 );

Considerando que las directivas relativas a las normas
básicas han sido completadas mediante la Directiva 84/
466/Euratom del Consejo , de 3 de septiembre de 1984,
por la que se establecen las medidas fundamentales
relativas a la protección radiológica de las personas
sometidas a exámenes y tratamiento médicos ( 10 ); la Deci
sión 87/600/Euratom del Consejo , de 14 de diciembre de
1987, sobre arreglos comunitarios para el rápido inter
cambio de información en caso de emergencia radiológi
ca ("); el Reglamento ( Euratom ) n" 3954/87 del Consejo ,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea
de la Energía Atómica y, en particular, sus artículos 31 y
32 ,

Vista la propuesta de la Comisión , elaborada previo
dictamen de un grupo de personas nombradas por el
Comité Científico y Técnico entre expertos de los Estados
miembros ,

Visto el dictamen del Parlamento Europeo ('),

Visto el dictamen del Comité Económico y Social ( 2 ),

Considerando que la letra b ) del artículo 2 del Tratado
dispone el establecimiento de normas de seguridad uni
formes para la protección sanitaria de los trabajadores y
de la problación ;

Considerando que , de conformidad con el artículo 30 del
Tratado, las normas básicas para la protección sanitaria
de los trabajadores y de la población contra los riesgos
que resulten de las radiaciones ionizantes se definen
como :

a ) las dosis máximas admisibles que sean compatibles
con una seguridad adecuada ;

b ) los niveles de exposición y contaminación máximos
admisibles ;

c ) los principios fundamentales de la vigilancia médica
de los trabajadores ;

Considerando que el artículo 33 del Tratado dispone que
cada Estado miembro adoptará las disposciones legales ,

(■') DO n" 11 de 20 . 2 . 1959 , p . 211 /59 .
( 4 ) DO n° 57 de 6 . 7 . 1962 , p . 1633/62 .
( s ) DO n" 216 de 26 . 11 . 1966 , p . 3693/66 .
( 6 ) DO n" L 187 de 12 . 7 . 1976 , p . 1 .
O DO n " L 83 de 3 . 4 . 1979 , p . 18 .
( s ) DO n" L 246 de 17 . 9 . 1980 , p . 1 .
o DO n" L 265 de 5 . 10 . 1984 , p . 4 .

( 10 ) DO n" L 265 de 5 . 10 . 1984 , p . 1 .
(") DO n " L 371 de 30 . 12 . 1987, p . 76 .

(*) DO n" C 128 de 9 . 5 . 1994 , p . 209 .
( 2 ) DO n" C 108 de 19 . 4 . 1993 , p . 48 .
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derivados de las radiaciones ionizantes , o bien prohibir
determinadas prácticas ;

Considerando que un sistema de protección radiológica
para prácticas debe seguir basándose en los principios de
justificación de la exposición , optimización de la protec
ción y limitación de las dosis ; que la limitación de las
dosis debe establecerse teniendo en cuenta la situación
particular de los diferentes grupos de personas expuestas ,
tales como trabajadores , aprendices , estudiantes y miem
bros del público ;

Considerando que la protección operacional de los traba
jadores expuestos , aprendices y estudiantes requiere la
aplicación de medidas en el lugar de trabajo ; que dichas
medidas deberán incluir la evaluación previa de los
posibles riesgos , la clasificación de los lugares de trabajo
y de los trabajadores , la vigilancia de las zonas y de las
condiciones de trabajo , así como la vigilancia médica ;

Considerando que se debería requerir a los Estados
miembros que identifiquen las actividades laborales que
impliquen niveles de exposición que incrementen de
forma significativa los niveles de exposición de trabajado
res o miembros del público a fuentes naturales de radia
ción , que no puedan considerarse despreciables desde el
punto de vista de la protección radiológica ; que los
Estados miembros deberían adoptar medidas de protec
ción adecuadas con respecto a las actividades laborales
declaradas al efecto ;

Considerando que la protección operacional de la probla
ción en circunstancias normales requiere el estableci
miento por parte de los Estados miembros de un sistema
de inspección para controlar la protección radiológica de
la población y comprobar su conformidad con las nor
mas básicas ;

Considerando que los Estados miembros deberían estar
preparados para cualquier posible emergencia radiológica
que pueda darse en sus respectivos territorios y cooperar
con otros Estados miembros y con países terceros para
facilitar los preparativos y la gestión de este tipo de
situaciones ;

Considerando que las directivas sobre normas básicas
revisadas por la Directiva 84/467/Euratom deberían ser
derogadas con efectos a partir del momento en que sea
aplicable la presente Directiva ,

de 22 de diciembre de 1987, por el que se establecen
tolerancias máximas de contaminación radiactiva de los
productos alimenticios y los piensos tras un accidente
nuclear o cualquier otro caso de emergencia radiológi
ca ('); la Directiva 89/618/Euratom del Consejo , de 27 de
noviembre de 1989 , relativa a la información de la
población sobre las medidas de protección sanitaria apli
cables y sobre el comportamiento a seguir en caso de
emergencia radiológica ( 2 ); la Directiva 90/641 /Euratom
del Consejo, de 4 de diciembre de 1990, relativa a la
protección operacional de los trabajadores exteriores con
riesgo de exposición a radiaciones ionizantes por inter
vención en zona controlada ( 3 ); la Directiva 92/3/Euratom
del Consejo , de 3 de febrero de 1992 , relativa a la
vigilancia y al control de los traslados de residuos radiac
tivos entre Estados miembros o procedentes o con destino
al exterior de la Comunidad ( 4 ); y el Reglamento ( Eura
tom ) n° 1493/93 del Consejo , de 8 de junio de 1993 ,
relativo a las traslados de sustancias radiactivas entre los
Estados miembros ( 5 );

Considerando que debido al desarrollo de los conoci
mientos cientifícos en relación con la protección radioló
gica , como se recoge concretamente en la Recomendación
n° 60 de las Comisión Internacional de Protección Radio
lógica , resulta conveniente revisar las normas básicas y
establecerlas en un nuevo instrumento jurídico ;

Considerando la especial importancia de las normas bási
cas en el ámbito de los riesgos de las radiaciones ionizan
tes en relación con otras directivas relativas a otros tipos
de riesgos , y la importancia de avanzar en la aplicación
uniforme de las mismas dentro de la Comunidad;

Considerando que conviene incluir en el ámbito de apli
cación de las normas básicas , las prácticas o las activida
des laborales que puedan suponer un aumento significa
tivo de las exposiciones de los trabajadores y de los
miembros del público , que no puedan considerarse des
preciables desde el punto de vista de la protección
radiológica , debidas a las radiaciones ioinizantes proce
dentes de fuentes artificiales de radiación o de fuentes
naturales de radiación, así como las medidas de protec
ción adecuadas en caso de intervención;

Considerando que , con el fin de garantizar el cumpli
miento de las normas básicas , los Estados miembros
deberán someter a un régimen de declaración y autoriza
ción previa determinadas prácticas que impliquen riesgos HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA :

(') DO n° L 371 de 30 . 12 . 1987, p . 11 . Reglamento modificado
por el Reglamento ( Euratom ) n" 2218/89 ( DO n" L 211 de
22 . 7 . 1989 , p . 19 ).

( 2 ) DO n" L 357 de 7 . 12 . 1989 , p . 31 .
( 3 ) DO n" L 349 de 13 . 12 . 1990 , p . 21 . Directiva modificada

por el Acta de adhesión de 1994 .
( 4 ) DO n° L 35 de 12 . 2 . 1992 , p . 24 .
(■') DO n° L 148 de 19 . 6 . 1993 , p . 1 .
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TITULO I

DEFINICIONES

Artículo 1

A efectos de la presente Directiva , los términos que
figuran a continuación se entenderán de la siguiente
manera :

Dosis absorbida ( D ): la energía absorbida por unidad de
masa

de
D =

dm

respecto sea reconocida por las autoridades competen
tes .

Médico autorizado: médico responsable de la vigilancia
médica de los trabajadores de la categoría A a que se
refiere el artículo 21 , cuya capacidad para actuar al
respecto sea reconocida por las autoridades competen
tes .

Servicios autorizados de salud laboral: organismo u orga
nismos a los que puede encomendarse la protección
radiológica de los trabajadores expuestos y/o la vigilancia
médica de los trabajadores de la categoría A. Su capaci
dad para actuar al respecto debe ser reconocida por las
autoridades competentes .

Fuentes artificiales : fuentes de radiación distintas de las
fuentes naturales de radiación .

Autorización : permiso concedido por la autoridad com
petente de forma documental , previa solicitud , o estable
cido por la legislación nacional , para ejercer una práctica
o cualquier otra actuación dentro del ámbito de aplica
ción de la presente Directiva .

Bequerelio ( Bq ): nombre especial de la unidad de activi
dad . Un bequerelio es igual a una transformación por
segundo .

donde :

— de es la energía media impartida por la radiación
ionizante a la materia en un elemento de volumen,

— dm es la masa de la materia contenida en dicho
elemento de volumen .

En la presente Directiva , la dosis absorbida indica la
dosis promediada sobre un tejido u órgano . La unidad de
dosis absorbida es el gray .

Acelerador: aparato o instalación en el que se aceleran
partículas , que emite radiaciones ionizantes con una ener
gía superior a 1 MeV ( mega-electrón voltio ).

Exposición accidental: exposición de personas como
resultado de un accidente . No incluye la exposición de
emergencia .

Activación : proceso mediante el cual un nucleido estable
se transforma en radionucleido al ser irradiado con
partículas o rayos gamma de alta energía el material en
que está contenido .

Actividad ( A ): la actividad A de una cantidad de un
radionucleido en un determinado estado energético en un
momento dado es el cociente entre dN y dt, donde dN es
el valor esperado del número de transformaciones nuclea
res espontáneas que se producen desde dicho estado
energético en el intervalo de tiempo dt :

1 Bq = 1 s " 1

Niveles de desclasificación : valores establecidos por las
autoridades nacionales competentes en términos de con
centraciones de actividad y/o de actividad total , a los
cuales o por debajo de los cuales , las sustancias radiacti
vas o los materiales que contienen sustancias radiactivas
procedentes de cualquier práctica sujeta al régimen de
declaración o de autorización , pueden quedar exentas de
los requisitos de la presente Directiva .

Dosis efectiva comprometida [ E ( T ) J : suma de las dosis
equivalentes comprometidas en un tejido u órgano
[HT ( T )1 como resultado de una incorporación, multipli
cada cada una de ellas por el factor de ponderación
tisular correspondiente wy Se define por la fórmula
siguiente :

dN
A =

dt E ( T ) = X wtHT ( T )
T

Al especificar E ( T ), T es el número de años durante los
cuales se realiza la integración . La unidad para la dosis
efectiva comprometida es el sievert .

Dosis equivalente comprometida |HT ( T )]: integral res
pecto al tiempo ( t ) de la tasa de dosis equivalente en un
tejido u órgano T que recibirá un individuo como conse
cuencia de una incorporación . Se define por la fórmula
siguiente :

La unidad de actividad es el bequerelio .

Aprendiz: persona que recibe formación o instrucción en
el marco de una empresa para ejercer una función
específica .

Servicio dosimétrico autorizado: organismo responsable
de la calibración, lectura o interpretación de aparatos de
vigilancia individual , o de la medición de radiactividad en
el cuerpo humano o en muestras biológicas , o de la
evaluación de las dosis , cuya capacidad para actuar al

t,> + T

HT ( T ) = J HT ( t)dt
tu
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Exposición de emergencia: exposición de personas que
realizan una acción urgente necesaria para prestar ayuda
a personas en peligro , prevenir la exposición de un gran
número de personas o para salvar una instalación o
bienes valiosos , que podría implicar la superación de
alguno de los límites de dosis individuales establecidos
para los trabajadores expuestos . La exposición de emer
gencia se aplicará únicamente a voluntarios .

Dosis equivalente (HT ): la dosis absorbida , en el tejido u
órgano T, ponderada en función del tipo y la calidad de
la radiación R. Viene dada por la fórmula :

Ht r - wR Dj R

siendo :

— Dtr la dosis absorbida promediada sobre el tejido u
órgano T, procedente de la radiación R, y

— WR el factor de ponderación de la radiación .

Cuando el campo de radiación se compone de tipos y
energías con valores diferentes de WR , la dosis equiva
lente total , HT, viene dada por la fórmula :

para una incorporación en un tiempo t0 , siendo

— Ht ( t ) la tasa de dosis equivalente correspondiente en
el órgano o tejido T en el tiempo t,

— T el período durante el cual la integración se lleva a
cabo .

Al especificar Ht( t ), t viene dado en años . Cuando no se
especifica el valor de x , se sobreentiende un período de
50 años para los adultos o de un máximo de 70 años
para los niños . La unidad para la dosis equivalente
comprometida es el sievert .

Autoridades competentes : cualquier autoridad designada
por un Estado miembro .

Zona controlada : zona sometida a regulación especial a
efectos de protección contra las radiaciones ionizantes , o
para evitar la dispersión de la contaminación radiactiva y
cuyo acceso está controlado .

Eliminación: ubicación de los residuos en un repositorio
o en un emplazamiento determinado cuando no exista
intención de recuperación de los mismos . La eliminación
comprende también la evacuación directa de residuos en
el medio ambiente previa autorización y su consiguiente
dispersión .

Restricción de dosis : restricción de las dosis individuales
esperables que puedan derivarse de una fuente determi
nada para su uso en la fase de planificación de la
protección radiológica en cualquier circunstancia en que
deba considerarse la optimización .

Límites de dosis: las referencias máximas fijadas en el
título IV para las dosis resultantes de la exposición de los
trabajadores, aprendices , estudiantes y miembros del
público , a las radiaciones ionizantes consideradas por la
presente Directiva , que deberán aplicarse a la suma de las
correspondientes dosis procedentes de las exposiciones
externas en el período especificado y las dosis comprome
tidas a 50 años ( hasta 70 años en el caso de niños ) a
causa de las incorporaciones producidas en el mismo
período .

Dosis efectiva ( E ): suma de las dosis equivalentes ponde
radas en todos los tejidos y órganos del cuerpo que se
especifican en el Anexo II procedentes de irradiaciones
internas y externas . Se define por la fórmula siguiente :

HT = X W K DT R
R

Los valores apropiados para WR se especifican en el
Anexo II . La unidad para la dosis equivalente es el
sievert .

Trabajadores expuestos : personas que trabajan, tanto por
cuenta propia como por cuenta ajena , sometidas a una
exposición a causa de su trabajo derivada de las prácticas
a las que se refiere la presente Directiva que pudieran
entrañar dosis superiores a alguno de los límites de dosis
para miembros del público .

Exposición : el proceso de estar expuesto a las radiaciones
ionizantes .

Gray ( Gy ): nombre especial de la unidad de dosis absor
bida . Un gray es igual a un julio por kilogramo :

1 Gy = 1 J kg" 1

IL — X WjHt = X W [ X wR DT r
T T R

Detrimento de la salud: estimación del riesgo de reduc
ción de los años o de la calidad de vida en un segmento
de la población tras haberse visto expuesta a radiaciones
ionizantes . Se incluyen las pérdidas debidas a efectos
somáticos , cáncer y alteraciones genéticas graves .

Incorporación : la actividad de radionucleidos que se
introducen en el organismo procedentes del medio
externo .

Intervención : actividad humana que evita o reduce la
exposición de las personas a la radiación procedente de
fuentes que no son parte de una prática o que están fuera
de control , actuando sobre las fuentes , las vías de transfe
rencia y las propias personas .

donde :

Dtr es la dosis absorbida promediada sobre el tejido
u órgano T, procedente de la radiación R ,

— WR es el factor de ponderación de la radiación, y

— Wx es el factor de ponderación tisular del tejido u
órgano T.

Los valores adecuados para Wx y WR se especifican en el
Anexo II . La unidad para la dosis efectiva es el sievert .
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dicha contaminación radiactiva comprenderá a la vez la
contaminación cutánea externa y la contaminación
interna , independientemente de la vía de incorporación .

Sustancia radiactiva : sustancia que contiene uno o más
radionucleidos , y cuya actividad o concentración no
pueda considerarse despreciable desde el punto de vista
de la protección radiológica .

Emergencia radiológica: situación que requiere medidas
urgentes con el fin de proteger a los trabajadores , a los
miembros del público , o a la población en parte o en su
conjunto .

Grupo de referencia de la población : grupo que incluye a
personas cuya exposición a une fuente es razonablemente
homogénea y representativa de la de las personas de la
población más expuestas a dicha fuente .

Declaración : obligación de presentar un documento a la
autoridad competente para notificar la intención de llevar
a cabo una práctica o cualquier otra actuación dentro del
ámbito de aplicación de la presente Directiva .

Fuente sellada : fuente con una estructura que , en condi
ciones normales de utilización , impide cualquier disper
sión de sustancias radiactivas en el medio ambiente .

Sievert ( Sv ): nombre especial de la unidad de dosis
efectiva y equivalente . Un sievert es igual a un julio por
kilogramo :

Nivel de intervención: valor de dosis equivalente evitable ,
dosis efectiva evitable o valor derivado, a partir del cual
debe considerarse la adopción de medidas de interven
ción . El valor de dosis evitable o derivado es únicamente
el relacionado con la vía de exposición al que deberá
aplicarse la medida de intervención .

Radiación ionizante: la transferencia de energía en forma
de partículas u ondas electromagnéticas de una longitud
de onda igual o inferior a 100 nanómetros o una
frecuencia igual o superior a 3 x 10 15 hertzios , capaces de
producir iones directa o indirectamente .

Miembros del público : personas de la población , con
excepción de los trabajadores expuestos , los aprendices y
los estudiantes durante sus horas de trabajo , así como
personas durante la exposición a que se refieren las
letras a ), b ) y c ) del apartado 4 del artículo 6 .

Fuentes naturales de radiación: fuentes de radiación ioni
zante de origen natural , terrestre o cósmico .

Exposición potencial: exposición que no se prevé que se
produczca con seguridad , con una probabilidad de suceso
que puede estimarse con antelación .

Práctica: actividad humana que puede aumentar la expo
sición de las personas a la radiación procedente de una
fuente artificial , o de una fuente natural de radiación
cuando los radionucleidos naturales son procesados por
sus propiedades radiactivas , físiles o fértiles , excepto en el
caso de exposición de emergencia .

Expertos cualificados : personas con los conocimientos y
la preparación necesarios para realizar exámenes físicos ,
técnicos o radioquímicos , que permitan evaluar dosis , así
como para asesorar a fin de garantizar una protección
eficaz de las personas y un funcionamento correcto de los
equipos de protección , y cuya capacidad para ejercer las
funciones de experto cualificado sea reconocida por las
autoridades competentes . A un experto cualificado se le
podrá encomendar la responsabilidad técnica de las
tareas de protección radiológica de trabajadores y miem
bros del público .

Contaminación radiactiva: contaminación por sustancias
radiactivas de cualquier material , superficie o medio , o de
una persona . En el caso particular del cuerpo humano,

1 Sv = 1 J kg- 1

Fuente: aparato , sustancia radiactiva o instalación capaz
de emitir radiaciones ionizantes o sustancias radiactivas .

Zona vigilada: zona sometida a una adecuada vigilancia a
efectos de protección contra las radiaciones ionizantes .

Empresa: persona física o jurídica que realice prácticas o
actividades laborales previstas en el artículo 2 de la
presente Directiva y que sea legalmente responsable de la
realización de dichas práticas o actividades laborales con
arreglo a la legislación nacional .

TITULO II

ÁMBITO DE APLICACIÓN

Artículo 2

1 . La presente Directiva se aplicará a todas las prácticas que impliquen un riesgo derivado de
las radiaciones ionizantes que emanen de una fuente artificial , o bien de una fuente natural de
radiación cuando los radionucleidos naturales son o han sido procesados por sus propiedades
radiactivas , físiles o fértiles , a saber :
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a ) la producción, tratamiento , manipulación , utilización, posesión , almacenamiento , transporte ,
importación a la Comunidad y exportación a partir de la misma y eliminación de sustancias
radiactivas ;

b ) la operación de todo equipo eléctrico que emita radiaciones ionizantes y que contenga
componentes que funcionen a una diferencia de potencial superior a 5 kV;

c ) cualquier otra práctica especificada por el Estado miembro .

2 . De conformidad con el título VII , la presente Directiva se aplicará asimismo a toda
actividad laboral no contemplada en el artículo 1 pero que suponga la presencia de fuentes
naturales de radiación y dé lugar a un aumento significativo de la exposición de los trabajadores
o de miembros del público que no pueda considerarse despreciable desde el punto de vista de la
protección radiológica .

3 . De conformidad con el título IX, la presente Directiva se aplicará asimismo a toda
intervención en caso de emergencia radiológica o en caso de exposición perdurable como
consecuencia de los efectos residuales de una situación de emergencia radiológica o del ejercicio
de una práctica o actividad laboral del pasado .

4 . La presente Directiva no se aplicará a la exposición al radón de las viviendas o a los
niveles naturales de radiación, es decir , a los radionucleidos contenidos en el cuerpo humano, a
los rayos cósmicos a nivel del suelo o a la exposición por encima del nivel del suelo a los
radionucleidos presentes en la corteza terrestre no alterada .

TÍTULO III

DECLARACIÓN Y AUTORIZACION DE PRÁCTICAS

Artículo 3

Declaración

1 . Cada Estado miembro exigirá que se declare la
realización de la prácticas a las que se refiere el apar
tado 1 del artículo 2 , salvo lo dispuesto en el presente
artículo .

2 . No será necesaria la exigencia de declaración para
las prácticas que impliquen lo siguiente :
a ) sustancias radiactivas , si la cantidad involucrada no

supera en total los valores de exención indicados en la
columna 2 de la tabla A del Anexo I , en circunstan
cias excepcionales en un Estado miembro , otros valo
res distintos autorizados por las autoridades compe
tentes que en todo caso satisfagan los criterios básicos
establecidos en el Anexo I ; o

b ) sustancias radiactivas , si la concentración de actividad
por unidad de masa no excede los valores de exen
ción indicados en la columna 3 de la tabla A del
Anexo I o , en circunstancias excepcionales en un
Estado miembro , otros valores distintos autorizados
por las autoridades competentes que en todo caso
satisfagan los criterios básicos establecidos en el
Anexo I ; o

c ) aparatos que contengan sustancias radiactivas que
superen las cantidades o los valores de concentración
que se especifican en las letras a ) o b ) cuando se
cumplan las condiciones siguientes :

i ) ser de un tipo aprobado por las autoridades
competentes del Estado miembro; y

ii ) estar construidos en forma de fuente sellada ; y

iii ) no presentar , en condiciones normales de funcio
namiento , una tasa de dosis superior a 1 ¡JLSV h" 1
en ningún punto situada a 0,1 m de la superficie
accessible del aparato ; y

iv ) que las autoridades competentes hayan especifi
cado las condiciones para su eliminación ; o

d ) la operación de aparatos eléctricos a los que se
aplique la presente Directiva , distintos de los contem
plados en la letra e ), cuando se cumplan las condicio
nes siguientes :

i ) ser de un tipo aprobado por las autoridades
competentes del Estado miembro; y

ii ) no presentar, en condiciones normales de funcio
namiento , una tasa de dosis superior a 1 ¡JLSV h" 1
en ningún punto situado a 0,1 m de la superficie
accessible del aparato ; o

e ) la operación de todo tubo de rayos catódicos desti
nado a proporcionar imágenes visuales , u otros apa
ratos eléctricos que funcionen con una diferencia de
potencial no superior a 30 kV, siempre que esta
operación no presente , en condiciones normales de
funcionamiento , una tasa de dosis superior a
1 ¡Ji Sv hf 1 en ningún punto situado a 0,1 m de la
superficie accessible del aparato ; o

f ) material contaminado con sustancias radiactivas pro
cedente de evacuaciones autorizadas que hayan sido
declaradas por las autoridades competentes como no
sometidas a controles posteriores .
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3 . Los Estados miembros podrán especificar que no
sea exigible la autorización de una práctica cuando :

a ) en el caso de las prácticas descritas en las letras a ), c )
y e ) del apartado 1 , la práctica esté exenta de
declaración ; o

b ) en los supuestos en que exista un riesgo limitado de
exposición de seres humanos que no requiera el
examen de casos individuales , y la práctica se efectúe
de conformidad con las condiciones que disponga la
legislación nacional .

Artículo S

Artículo 4

Autorización

1 . Cada Estado miembro exigirá autorización previa
para las siguientes prácticas , salvo lo dispuesto en el
presente artículo :

a ) operación y clausura de toda instalación del ciclo de
combustible nuclear , y explotación y cierre de las
minas de uranio ;

b ) la adición deliberada de sustancias radiactivas en la
producción y fabricación de productos medicinales y
la importación o exportación de tales bienes ;

c ) la adición deliberada de sustancias radiactivas en la
producción y fabricación de bienes de consumo y la
importación o exportación de tales bienes ;

d ) la administración deliberada de sustancias radiactivas
a personas y, en la medida en que afecte a la
protección de seres humanos frente a la radiación , a
animales , con fines de diagnóstico , tratamiento o
investigación de carácter médico o veterinario ;

e ) la utilización de aparatos de rayos X o fuentes
radiactivas para la radiografía industrial o el procesa
miento de productos o la investigación o la exposi
ción de personas con fines de tratamiento médico y la
utilización de aceleradores , exceptuados los microsco
pios electrónicos .

2 . Podrá exigirse autorización previa para prácticas
distintas de las enumeradas en el apartado 1 .

Autorización y desclasificación para la eliminación ,
reciclado o reutilización

1 . La eliminación , reciclado o reutilización de sustan
cias radiactivas o de materiales que contengan sustancias
radiactivas procedentes de cualquier práctica sujeta a la
exigencia de declaración o de autorización estará sujeta a
autorización previa .

2 . No obstante , la eliminación , el reciclado o la reutili
zación de dichas sustancias o materiales podrán ser
exonerados de los requisitos de la presente Directiva
siempre que satisfagan los niveles de desclasificación
establecidos por las autoridades nacionales competentes .
Dichos niveles de desclasificación respetarán los criterios
básicos utilizados en el Anexo I y tendrán en cuenta
cualquier otra orientación de tipo técnico que disponga la
Comunidad .

TITULO IV

JUSTIFICACIÓN, OPTIMIZACIÓN Y LIMITACIÓN DE DOSIS PARA PRÁCTICAS

CAPITULO I

PRINCIPIOS GENERALES

razonablemente posible , teniendo en cuenta factores
económicos y sociales ;

b ) sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 12 , la suma
de las dosis recibidas procedentes de todas las prácti
cas pertinentes no sobrepasará los límites de dosis
establecidos en el presente título para los trabajadores
expuestos , los aprendices , los estudiantes y los miem
bros del público .

4 . El principio definido en la letra a ) del apartado 3 se
aplicará a todas las exposiciones a radiaciones ionizantes
que resulten de las prácticas a que se refiere el apartado 1
del artículo 2 . El principio definido en la letra b ) del
apartado 3 no se aplicará a ninguna de las exposiciones
siguientes :

a ) la exposición de personas en el marco de su propio
diagnóstico o tratamiento médico ;

b ) la exposición deliberada y voluntaria de personas
( cuando ello no constituya parte de su ocupación )

Artículo 6

1 . Cada Estado miembro garantizará que toda nueva
clase o nuevo tipo de prácticas que implique una exposi
ción a radiaciones ionizantes se justifique antes de que
sea adoptada o aprobada por primera vez por lo que se
refiere a las ventajas que representen en relación con el
detrimento de la salud que ocasionen .

2 . Las clases o tipos de prácticas existentes podrán ser
revisadas desde el punto de vista de su justificación,
siempre que surjan nuevas e importantes evidencias sobre
su eficiencia o consecuencias .

3 . Además , cada Estado miembro garantizará que :

a ) en el contexto de la optimización, todas las exposicio
nes deberán mantenerse en el nivel más bajo que sea
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Artículo 10

Protección especial durante el embarazo y la lactancia

1 . Tan pronto como una mujer embarazada comuni
que su estado a la empresa , de conformidad con la
legislación nacional o las prácticas nacionales , la protec
ción del feto deberá ser comparable a la de los miembros
del público . Por ello , las condiciones de trabajo de la
mujer embarazada serán tales que la dosis equivalente del
feto sea tan baja como sea razonablemente posible , y que
sea improbable que dicha dosis exceda 1 mSv al menos
durante el resto del embarazo .

2 . Tan pronto como una mujer en período de lactancia
informe de su estado a la empresa , no deberá ser asig
nada a trabajos que impliquen un riesgo significativo de
contaminación radiactiva corporal .

para ayudar o aliviar a pacientes en diagnóstico o
tratamiento médico ;

c ) la exposición de voluntarios que participen en progra
mas de investigación médica y biomédica .

5 . Los Estados miembros no permitirán ni la adición
deliberada de sustancias radiactivas en la producción de
alimentos , juguetes , adornos personales y cosméticos ni la
importación o exportación de dichos bienes .

Artículo 7

Restricciones de dosis

1 . En el contexto de la optimización de la protección
radiológica , cuando sea adecuado, deberían utilizarse
restricciones de dosis .

2 . Podrán incluirse restricciones de dosis en las orien
taciones que imparta cada Estado miembro con respecto
a los procedimientos adecuados que deban aplicarse a las
personas expuestas conforme se definen en las letras b ) y
c ) del apartado 4 del artículo 6 .

Artículo 1 1

CAPITULO II

LIMITACIÓN DE DOSIS

Límite de dosis para aprendices y estudiantes

1 . El límite de dosis para los aprendices mayores de 18
años y para los estudiantes mayores de 18 años que ,
durante sus estudios , estén obligados a utilizar fuentes ,
será el mismo que los de los trabajadores expuestos que
se establecen en el artículo 9 .

2 . El límite de dosis efectiva para aprendices con
edades comprendidas entre 16 y 18 años y para estudian
tes con edades comprendidas entre 16 y 18 años que ,
durante sus estudios , estén obligados a utilizar fuentes ,
será de 6 mSv por año .

Artículo 8

Límite de edad para trabajadores expuestos

Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 2 del artícu
lo 11 , no podrán asignarse a los menores de 1 8 años
tareas que pudieran convertirlos en trabajadores expues
tos .

Sin perjuicio de este límite de dosis :

a ) el límite de dosis equivalente para el cristalino será de
50 mSv por año ;

b ) el límite de dosis equivalente para la piel será de
150 mSv por año . Dicho límite se aplicará a la dosis
promediada sobre cualquier superficie de 1 crrr , con
independencia de la zona expuesta ;

c ) el límite de dosis equivalente para las manos , antebra
zos , pies y tobillos será de 150 mSv por año .

3 . Los límites de dosis para los aprendices y los
estudiantes que no estén sometidos a las disposiciones
previstas en los apartados 1 y 2 serán los mismos que los
establecidos en el artículo 13 para los miembros del
público .

Artículo 9

Límite de dosis para trabajadores expuestos

1 . El límite de dosis efectiva para trabajadores expues
tos será de 100 mSv durante un período de cinco años
consecutivos , sujeto a una dosis efectiva máxima de
50 mSv en cualquier año . Los Estados miembros podrán
decidir un valor anual .

2 . Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 1 :

a ) el límite de dosis equivalente para el cristalino será de
150 mSv por año ;

b ) el límite de dosis equivalente para la piel será de
500 mSv por año . Dicho límite se aplicará a la dosis
promediada sobre cualquier superficie de 1 cm", con
independencia de la zona expuesta ;

c ) el límite de dosis equivalente para las manos , antebra
zos , pies y tobillos será de 500 mSv por año .

Artículo 12

Exposiciones especialmente autorizadas

1 . En circunstancias excepcionales , excluidas las emer
gencias radiológicas , que se evaluarán caso por caso , las
autoridades competentes podrán , cuando lo requieran
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sus ocupaciones habituales o cambiarlo de puesto sin su
consentimiento .

Artículo 13

Límite de dosis para miembros del público

1 . Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 14 , los
límites de dosis para miembros del público serán los
establecidos en los apartados 2 y 3 .

2 . El límite de dosis efectiva será de 1 mSv por año .
No obstante , en circunstancias especiales , podrá permi
tirse un valor de dosis efectiva más elevado en un único
año, siempre que el promedio durante cinco años conse
cutivos no sobrepase 1 mSv por año .

3 . Sin perjuicio del apartado 2 :

algunas operaciones específicas , autorizar exposiciones
ocupacionales individuales superiores a los límites de
dosis establecidos en el artículo 9 , siempre que dichas
exposiciones estén limitadas en el tiempo, se circunscri
ban a determinadas zonas de trabajo y estén comprendi
das dentro de los niveles máximos de exposición defini
dos para ese caso concreto por las autoridades competen
tes . Se tendrán en cuenta las condiciones siguientes :

a ) solamente podrán ser sometidos a exposiciones espe
cialmente autorizadas los trabajadores que pertenez
can a la categoría A definida en el artículo 21 ;

b ) los aprendices , estudiantes y mujeres embarazadas o
en período de lactancia que puedan sufrir una conta
minación corporal quedarán excluidos de dichas
exposiciones ;

c ) la empresa deberá justificar cuidadosamente y con
antelación dichas exposiciones y discutirlas detenida
mente con los trabajadores voluntarios , sus represen
tantes , el médico autorizado, los servicios autorizados
de salud laboral o el experto cualificado;

d ) los trabajadores afectados serán informados con ante
lación sobre los riesgos que implique la operación y
las precauciones que deberán adoptarse durante la
misma ;

e ) todas las dosis relacionadas con las exposiciones
especialmente autorizadas deberán registrarse por
separado en el historial médico a que se refiere el
artículo 34 , y en el registro individual a que se refiere
el artículo 28 .

2 . La superación de los límites de dosis como resul
tado de exposiciones especialmente autorizadas no consti
tuirá necesariamente motivo para excluir al trabajador de

a ) el límite de dosis equivalente para el cristalino será de
15 mSv por año;

b ) el límite de dosis equivalente para la piel será de
50 mSv por año, calculando el promedio en cualquier
superficie cutánea de 1 cm2 , independientemente de la
superficie expuesta .

Artículo 14

Exposición de la población en su conjunto

Los Estados miembros tomarán medidas razonables para
garantizar que la contribuición de las prácticas a la
exposición de la población en su conjunto se mantenga
en el valor más bajo razonablemente posible , teniéndose
en cuenta factores económicos y sociales .

Todas estas contribuciones se evaluarán regularmente .

TITULO V

ESTIMACIÓN DE LA DOSIS EFECTIVA

Artículo 1S

Para la estimación de las dosis efectivas y equivalentes se utilizarán los valores y relaciones a que
se refiere el presente título . Las autoridades competentes podrán autorizar el uso de métodos
equivalentes .

Artículo 16

Sin perjuicio de las disposiciones del artículo 15 :

a ) para la radiación externa , deberán utilizarse los valores y relaciones del Anexo II para
estimar las dosis efectivas y equivalentes pertinentes ;

b ) para la exposición interna procedente de un radionucleido o de una mezcla de radionuclei
dos , se podrán utilizar los valores y relaciones de los Anexos II y III con objeto de estimar
las dosis efectivas .
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TITULO VI

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE PROTECCIÓN OPERACIONAL DE
TRABAJADORES EXPUESTOS, APRENDICES Y ESTUDIANTES PARA PRÁCTICAS

4 . La empresa someterá a revisión las condiciones de
trabajo que se realicen en las zonas controladas y vigila
das .

Artículo 17

La protección operacional de los trabajadores expuestos
se basará , en particular , en los principios siguientes :

a ) evaluación previa para determinar la naturaleza y
magnitud del riesgo radiológico para los trabajadores
expuestos y aplicación de la optimización de la pro
tección radiológica en todas las condiciones labora
les ;

b ) clasificación de los lugares de trabajo en diferentes
zonas , en su caso , en relación con una evaluación de
las dosis anuales previstas y de la probabilidad y
magnitud de exposiciones potenciales ;

c ) clasificación de los trabajadores en diferentes catego
rías ;

d ) aplicación de disposiciones y medidas de control y
vigilancia relativas a las diferentes zonas y a las
diferentes condiciones de trabajo , incluido , en su
caso , la vigilancia individual ;

e ) vigilancia médica .

Artículo 19

Requisitos de las zonas controladas

1 . Los requisitos mínimos para toda zona controlada
son como sigue :

a ) se deberá delimitar y restringir el acceso a aquellas
personas que hayan recibido las instrucciones adecua
das , de conformidad con los procedimientos escritos
previstos por la empresa . Se adoptarán medidas espe
ciales siempre que exista un riesgo importante de
dispersión de la contaminación radiactiva , que inclui
rán la entrada y salida de personas y materiales ;

b ) teniendo en cuenta la naturaleza y la importancia de
los riesgos radiológicos , en las zonas controladas se
deberá organizar una vigilancia radiológica del
ambiente de trabajo , con arreglo a lo dispuesto en el
artículo 24;

c ) deberá existir una señalización en la que se indique el
tipo de zona , la naturaleza de las fuentes y los riesgos
inherentes ;

d ) se deberán prever instrucciones adecuadas al riesgo
radiológico relacionado con las fuentes y las operacio
nes de que se trate .

2 . La ejecución de estas tareas será responsabilidad de
la empresa tras consultar con los servicios autorizados de
salud laboral o con los expertos cualificados .

CAPITULO I

MEDIDAS DE RESTRICCIÓN DE LA EXPOSICIÓN

Artículo 20

Requisitos de las zonas vigiladas

1 . Los requisitos de una zona vigilada serán los

Sección 1

Clasificación y delimitación de zonas

Artículo 18

Medidas en los lugares de trabajo

1 . A efectos de protección radiológica , se tomarán
medidas respecto a todos los lugares de trabajo en los
que exista una posibilidad de exposición a las radiaciones
ionizantes superior a 1 mSv por año o una dosis equiva
lente a un décimo de los límites para el cristalino , la piel
y las extremidades establecidos en el apartado 2 del
artículo 9 . Dichas medidas deberán adaptarse a la natura
leza de las instalaciones y de las fuentes , así como a la
magnitud y naturaleza de los riesgos . El alcance de los
medios de prevención y de vigilancia , así como su natura
leza y su calidad , deberán estar en función de los riesgos
vinculados a los trabajos que impliquen una exposición a
las radiaciones ionizantes .

2 . Se distinguirá entre zonas controladas y zonas vigi
ladas .

3 . Las autoridades competentes establecerán orienta
ciones para la clasificación de las zonas controladas y
vigiladas que resulten pertinentes para cada circunstan
cia .

siguientes :

a ) como mínimo, teniendo en cuenta la naturaleza y la
importancia de los riesgos radiológicos , en las zonas
vigiladas se deberá organizar una vigilancia radiológi
ca del ambiente de trabajo , con arreglo a lo dispuesto
en el artículo 24;

b ) si procede , deberá existir una señalización en la que
se indique el tipo de zona , la naturaleza de las fuentes
y los riesgos inherentes ;

c ) si procede , se deberán prever instrucciones adecuadas
al riesgo radiológico relacionado con las fuentes y las
operaciones de que se trate .
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2 . La ejecución de estas tareas será responsabilidad de
la empresa tras consultar con expertos autorizados o con
los servicios autorizados de salud laboral .

expuestos , aprendices y estudiantes en al ámbito de la
protección radiológica .

Sección 3

Evaluación y aplicación de medidas de protección
radiológica de los trabajadores expuestos

Sección 2

Clasificación de trabajadores expuestos, aprendices
y estudiantes Artículo 23

Artículo 21

Clasificación de los trabajadores expuestos

A efectos de control y vigilancia , se distinguirán dos
categorías de trabajadores expuestos :

a ) trabajadores de la categoría A : aquellos trabajadores
expuestos que puedan recibir una dosis efectiva
superior a 6 mSv al año , o una dosis equivalente
superior a tres décimos de los límites de dosis para el
cristalino , la piel y las extremidades , según se esta
blece en el apartado 2 del artículo 9 ;

b ) trabajadores de la categoría B : aquellos trabajadores
expuestos que no sean clasificados como trabajadores
expuestos de la categoría A.

1 . La empresa será responsable de la evaluación y
ejecución de las medidas de protección radiológica de los
trabajadores expuestos .

2 . Los Estados miembros exigirán a la empresa que
consulte a los expertos autorizados o a los servicios
autorizados de salud laboral sobre el examen y control de
los dispositivos de protección y de los instrumentos de
medición , que comprenderá , en particular :

a ) el examen crítico previo de los proyectos de instala
ciones desde el punto de vista de la protección
radiológica ;

b ) la autorización de puesta en servicio de fuentes nue
vas o modificadas desde el punto de vista de la
protección radiológica ;

c ) la comprobación periódica de la eficacia de los dispo
sitivos y técnicas de protección ;

d ) la calibración periódica de los instrumentos de medi
ción y la comprobación periódica del buen estado y
funcionamiento de los mismos .

CAPITULO II

EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN

Sección 1

Vigilancia del lugar de trabajo

Artículo 24

Artículo 22

Información y formación

1 . Los Estados miembros exigirán a la empresa que
informe a los trabajadores expuestos , los aprendices y los
estudiantes que durante sus estudios, estén obligados a
utilizar fuentes , sobre :

a ) los riesgos que para la salud implica su trabajo ;

— los procedimientos generales de protección radio
lógica y las precauciones que deberán adoptar y,
en particular, aquéllas relacionadas con las condi
ciones operacionales y del trabajo , por lo que
respecta a la práctica en general y a cada tipo de
destino o puesto de trabajo que se les pueda
asignar ;

— la importancia que reviste el cumplimiento de los
requisitos técnicos , médicos y administrativos ;

b ) en el caso de la mujeres , la necesidad de efectuar
rápidamente la declaración de embarazo , habida
cuenta de los riesgos de exposición para el feto así
como el riesgo de contaminación del lactante en caso
de contaminación radiactiva corporal .

2 . Los Estados miembros exigirán a la empresa que se
haga cargo de la pertinente formación de trabajadores

1 . La vigilancia radiológica del ambiente de trabajo a
que hacen referencia la letra b ) del apartado 1 del
artículo 19 y la letra a ) del apartado 1 del artículo 20
comprenderá , si procede :

a ) la medición de las tasas de dosis externas , con indica
ción de la naturaleza y de la calidad de las radiaciones
de que se trate ;

b ) la medición de la concentración de actividad en el aire
y la densidad superficial de las sustancias radiactivas
contaminantes , con indicación de su naturaleza y de
sus estados físico y químico .

2 . En caso necesario , los resultados de dichas medicio
nes se registrarán y servirán para estimar dosis individua
les , de acuerdo con lo que se establece en el artículo 25 .
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2 . A efectos de lo dispuesto en el apartado 1 , se
conservarán los siguientes documentos durante el período
de la vida laboral en que los trabajadores estén expuestos
a radiaciones ionizantes , y, posteriormente , hasta que la
persona haya o hubiera alcanzado la edad de 75 años ,
aunque en ningún caso durante un período inferior a 30
años a partir de la conclusión del trabajo expuesto a las
radiaciones ionizantes :

a ) un registro de las exposiciones medidas o estimadas ,
según el caso , de las dosis individuales, de conformi
dad con los artículos 12 , 25 , 26 y 27;

b ) en el caso de las exposiciones a las que se refieren los
artículos 26 y 27, los informes relativos a las circuns
tancias y a las medidas adoptadas ;

c ) los resultados de la vigilancia del lugar de trabajo que
se hayan utilizado para evaluar dosis individuales , en
caso necesario .

3 . Las exposiciones a que se hace referencia en los
artículos 12 , 26 y 27 se registrarán por separado en el
registro mencionado en el apartado 1 .

Sección 2

Vigilancia individual

Artículo 25

Vigilancia — Generalidades

1 . La vigilancia individual deberá ser sistemática para
los trabajadores expuestos de la categoría A. Esta vigilan
cia se basará en mediciones individuales que serán efec
tuadas por un servicio dosimétrico autorizado . Cuando
trabajadores de la categoría A puedan recibir una conta
minación interna significativa , deberá establecerse un sis
tema adecuado de vigilancia ; las autoridades competentes
podrán proporcionar orientación general para identificar
a tales tabajadores .

2 . La vigilancia de los trabajadores de la categoría B
deberá ser , como mínimo, suficiente para demostrar que
dichos trabajadores están clasificados correctamente en la
categoría B. Los Estados miembros podrán exigir una
vigilancia individual y , en caso necesario , mediciones
individuales efectuadas por un servicio dosimétrico auto
rizado , para los trabajadores de la categoría B.

3 . En los casos en los que no sea posible o resulten
inapropiadas las mediciones individuales , la vigilancia
individual se basará en una estimación realizada a partir
de mediciones individuales hechas en otros trabajadores
expuestos , o a partir de los resultados de la vigilancia del
lugar de trabajo prevista en el artículo 24 .

Artículo 29

1 . Los resultados de la vigilancia individual , tal como
se establece en los artículos 25 , 26 y 27 :

a ) deberán ponerse a disposición de las autoridades
competentes y de la empresa ;

b ) deberán ponerse a disposición del trabajador intere
sado , con arreglo a lo dispuesto en el apartado 2 del
artículo 38 ;

c ) se transmitirán al médico autorizado o a los servicios
autorizados de salud laboral a fin de interpretar las
repercusiones de los mismos en la salud humana
según dispone el artículo 31 .

2 . Los Estados miembros definirán las modalidades de
transmisión de los resultados de la vigilancia individual .

3 . En caso de accidente o de exposición de emergencia ,
los resultados de la vigilancia individual se transmitirán
sin demora .

Sección 3

Vigilancia en caso de exposición accidental o exposición
de emergencia

Artículo 26

En caso de exposiciones accidentales se evaluarán las
dosis pertinentes y su distribución en el cuerpo .

Artículo 27

En caso de exposiciones de emergencia , se realizará una
vigilancia individual o evaluaciones de las dosis indivi
duales en función de las circunstancias .

CAPITULO III

VIGILANCIA MEDICA DE LOS TRABAJADORES
EXPUESTOS

Sección 4

Registro y notificación de los resultados

Artículo 28

1 . Se confeccionará un registro en el que se incluirán
los resultados de la vigilancia individual para cada traba
jador expuesto de la categoría A.

Artículo 30

La vigilancia médica de los trabajadores expuestos se
basará en los principios que rigen en general la medicina
del trabajo .
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durante ningún período si las conclusiones médicas no lo
considerasen apto para dicho puesto específico .

Artículo 34

Historial médico

1 . Se elaborará un historial médico de cada trabajador
de la categoría A y se mantendrá actualizado durante
todo el tiempo que el interesado pertenezca a dicha
categoría . Posteriormente , dicho historial se conservará
hasta que el individuo haya o hubiera alcanzado la edad
de 75 años , aunque en ningún caso durante un período
inferior a 30 años a partir de la conclusión del trabajo
expuesto a las radiaciones ionizantes .

2 . El historial médico incluirá información referida a
la naturaleza del empleo , los resultados de los exámenes
médicos previos a la contratación o clasificación como
trabajador de la categoría A , las revisiones peródicas de
salud y el registro de las dosis a que se refiere el
artículo 28 .

Sección 2

Vigilancia especial de los trabajadores expuestos

Sección 1

Vigilancia médica de los trabajadores de la categoría A

Artículo 31

Vigilancia médica

1 . Sin perjuicio de la responsabilidad general de la
empresa , de la vigilancia médica de los trabajadores de la
categoría A se encargarán los médicos autorizados o los
servicios autorizados de salud laboral .

Dicha vigilancia médica deberá permitir comprobar el
estado de salud de los trabajadores sometidos a vigilancia
por lo que respecta a su aptitud para realizar las tareas
que se les asignen . Con tal finalidad , el médico autori
zado o los servicios autorizados de salud laboral deberán
tener acceso a toda la información pertinente que consi
deren necesaria , incluidas las condiciones del ambiente en
los lugares de trabajo .

2 . La vigilancia médica comprenderá :

a ) un examen médico previo a la contratación o a la
clasificación como trabajador de la categoría A.
Dicho examen exhaustivo tendrá por objeto determi
nar la aptitud del trabajador para ocupar un puesto
de trabajador de la categoría A para cuyo desempeño
se le tome en consideración ;

b ) revisiones médicas periódicas .
El estado de salud de cada uno de los trabajadores de
la categoría A se deberá revisar al menos una vez al
año para comprobar si los trabajadores continúan
siendo aptos para ejercer sus funciones . La naturaleza
de dichas revisiones , que podrán efectuarse cuantas
veces el médico autorizado considere necesarias ,
dependerá del tipo de trabajo y del estado de salud
del trabajador .

3 . El médico autorizado o los servicios autorizados de
salud laboral podrán indicar la necesidad de continuar la
vigilancia médica tras finalizar el trabajo , durante el
tiempo que consideren necesario para la protección de la
salud del interesado .

Artículo 32

Clasificación médica

En lo que se refiere a la aptitud de los trabajadores de la
categoría A , se adoptará la siguiente clasificación médi
ca :

a ) apto ;

b ) apto , en determinadas condiciones ;

c ) no apto .

Artículo 33

No se podrá emplear o clasificar a ningún trabajador en
un puesto específico como trabajador de la categoría A

Artículo 35

1 . Se deberá realizar una vigilancia médica especial en
cada caso en que se supere uno de los límites de dosis
establecidos en el artículo 9 .

2 . Las condiciones posteriores de exposición se some
terán al acuerdo del médico autorizado o de los servicios
autorizados de salud laboral .

Artículo 36

Además de la vigilancia médica de los trabajadores
expuestos prevista en los artículos 30 y 31 , se garantizará
cualquier otra medida en relación con la protección
sanitaria de los individuos expuestos que el médico
autorizado o los servicios autorizados de salud laboral
consideren necesaria , como otros exámenes , medidas de
descontaminación o tratamiento terapéutico de urgencia .

Sección 3

Recursos

Artículo 37

Cada Estado miembro establecerá los procedimientos de
recurso contra las conclusiones y decisiones a que se
llegue en virtud de los artículos 32 , 33 , y 35 .
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CAPITULO IV unidades internas , autorizada para llevar a cabo tareas de
protección radiológica y proporcionar asesoramiento
específico en aquellas instalaciones en que las autoridades
competentes lo juzguen necesario . Dicha unidad podrá
ser común a varias instalaciones .

5 . Cada Estado miembro facilitará , dentro de la
Comunidad Europea , el intercambio entre autoridades
competentes , médicos o servicios autorizados de salud
laboral , expertos cualificados o servicios dosimétricos
autorizados , de toda la información útil referente a las
dosis anteriormente recibidas por un trabajador , a fin de
llevar a cabo el examen médico previo a la contratación o
la clasificación como trabajador de la categoría A previs
tos en el artículo 31 y de controlar la exposición poste
rior de los trabajadores .

RESPONSABILIDADES DE LOS ESTADOS MIEMBROS
RESPECTO A LA PROTECCIÓN DE LOS

TRABAJADORES EXPUESTOS

Artículo 38

1 . Cada Estado miembro creará uno o varios sistemas
de inspección con vistas a hacer cumplir las disposiciones
establecidas de conformidad con la presente Directiva e
iniciar medidas de vigilancia y de intervención siempre
que sean necesarias .

2 . Cada Estado miembro exigirá que los trabajadores
tengan acceso , a petición propia , a los resultados de su
control individual , incluidos los resultados de las medi
ciones que hayan podido utilizarse para su estimación o a
las evaluaciones de sus dosis , efectuadas como resultado
de mediciones en el lugar de trabajo .

3 . Cada Estado miembro adoptará , según corres
ponda , las disposiciones necesarias para reconocer la
capacidad de :
— los médicos autorizados ,

— los servicios autorizados de salud laboral ,

CAPITULO V

PROTECCION OPERACIONAL DE LOS APRENDICES
Y LOS ESTUDIANTES

— los servicios dosimétricos autorizados ,

Artículo 39

1 . Las condiciones de exposición y la protección ope
racional de los aprendices y los estudiantes mayores de
18 años mencionadas en el apartado 1 del artículo 11
serán equivalentes a las de los trabajadores expuestos de
las categorías A o B , según el caso .

2 . Las condiciones de exposición y la protección ope
racional de los aprendices y estudiantes con edades com
prendidas entre 16 y 18 años mencionadas en el apar
tado 2 del artículo 11 serán equivalentes a las de los
trabajadores expuestos de la categoría B.

— los expertos cualificados .

Con este fin , cada Estado miembro garantizará que se
dispone la formación de tales especialistas .

4 . Cada Estado miembro exigirá que las unidades
responsables dispongan de los medios necesarios para la
protección radiológica correcta . Deberá crearse una uni
dad especializada de protección radiológica , distinta de
las unidades de producción y operación en el caso de

TITULO VII

INCREMENTO SIGNIFICATIVO DE LA EXPOSICIÓN DEBIDA A FUENTES NATURALES
DE RADIACIÓN

Artículo 40

Aplicación

1 . El presente título se aplicará a las actividades labo
rales no reguladas por el apartado 1 del artículo 2 en las
que la presencia de fuentes naturales de radiación dé
lugar a un incremento significativo de la exposición de
los trabajadores o de los miembros del público que no
pueda considerarse despreciable desde el punto de vista
de la protección radiológica .

2 . Cada Estado miembro garantizará que se lleve a
cabo la identificación , mediante estudios u otras medidas
adecuadas , de las actividades laborales que puedan cons
tituir motivo de preocupación . Éstas incluirán , en particu
lar :

a ) actividades laborales en que los trabajadores y, en su
caso , los miembros del público estén expuestos a la

inhalación de descendientes de torón o de radón o a
la radiación gamma o a cualquier otra exposición en
lugares de trabajo tales como establecimientos terma
les , cuevas , minas , lugares de trabajo subterráneos o
no subterráneos en áreas identificadas ;

b ) actividades laborales que impliquen el almacena
miento o la manipulación de materiales que habitual
mente no se consideran radiactivos pero que conten
gan radionucleidos naturales que provoquen un incre
mento significativo de la exposición de los trabajado
res y , en su caso , de miembros del público ;

c ) actividades laborales que generen residuos que habi
tualmente no se consideran radiactivos pero que con
tengan radionucleidos naturales que provoquen un
incremento significativo en la exposición de los miem
bros del público y , en su caso , de los trabajadores ;

d ) operación de aviones .
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3 . Los artículos 41 y 42 se aplicarán en la medida en
que los Estados miembros hayan declarado que la exposi
ción a estas fuentes naturales de radiación debida a las
actividades laborales identificadas con arreglo al apar
tado 2 del presente artículo debería ser objeto de especial
atención y estar sujeta a control .

Artículo 41

Protección contra las exposiciones a las fuentes terrestres
de radiación natural

Los Estados miembros podrán exigir , para cada actividad
laboral que declaren pertinente , la aplicación de dispositi
vos adecuados de vigilancia de las exposiciones y , cuando
sea necesario :

a ) la aplicación de acciones correctoras destinadas a
reducir las exposiciones de acuerdo , total o parcial
mente , con el título IX;

b ) la aplicación de medidas de protección radiológica de
acuerdo, total o parcialmente , con los títulos III , IV,
V, VI y VIII .

Artículo 42

Protección del personal de tripulación de aviones

Cada Estado miembro adoptará las disposiciones necesa
rias para que las compañías aéreas tomen en considera
ción la exposición a los rayos cósmicos del personal de
tripulación de aviones que pueda estar expustos a más de
1 mSv al año . Las empresas tomarán las medidas oportu
nas ; en particular :

— evaluarán la exposición del personal de que se trate ;

— tendrán en cuenta la exposición evaluada al organizar
los planes de trabajo a fin de reducir la exposición en
el caso del personal de tripulación más expuesto ;

— informarán a los trabajadores de que se trate sobre
los riesgos para la salud que entraña su trabajo ;

— aplicarán el artículo 10 al personal femenino de
tripulación aérea .

TITULO VIII

APLICACIÓN DE LA PROTECCIÓN RADIOLÓGICA DE LA POBLACIÓN EN
CIRCUNSTANCIAS NORMALES

Artículo 43

Principios básicos

Cada Estado miembro creará las condiciones necesarias
para garantizar la mejor protección posible de la pobla
ción con arreglo a los principios establecidos en el
artículo 6 y para aplicar los principios fundamentales que
rigen la protección operacional de la población .

b ) autorización de puesta en servicio de estas nuevas
instalaciones supeditada a que se facilite adecuada
protección contra toda exposición o contaminación
radiactiva que pueda desbordar el perímetro , teniendo
en cuenta , en su caso , las condiciones demográficas ,
metereológicas , geológicas , hidrológicas y ecológicas ;

c ) examen y aprobación de los planes de evaluación de
los efluentes radiactivos .

Estas tareas se llevarán a cabo de conformidad con las
normas establecidas por las autoridades competentes
según la importancia del riesgo de exposición de que se
trate .

Artículo 44

Artículo 45

Estimaciones de las dosis recibidas por la población

Las autoridades competentes :

Condiciones para la autorización de prácticas con riesgo
de exposición a radiaciones ionizantes para la población

En circunstancias normales , la protección operacional de
la población frente a prácticas supeditadas a una autori
zación previa significa aplicar todas las disposiciones y
controles para detectar y eliminar todos los factores que ,
durante cualquier operación que implique una exposición
a la radiación ionizante , puedan crear un riesgo de
exposición de la población que no puede despreciarse
desde el punto de vista de la protección radiológica .
Dicha protección incluirá las tareas siguientes :

a ) examen y aprobación de los planes de instalaciones
que impliquen un riesgo de exposición y de los
proyectos de implantación de dichas instalaciones
dentro del territorio en cuestión , desde el punto de
vista de la protección radiológica ;

a ) garantizarán que las estimaciones de las dosis relati
vas a las prácticas a las que se refiere el artículo 44 se
realizarán de la forma más realista posible para el
conjunto de la población y para grupos de referencia
de la población , en todos los lugares donde tales
grupos puedan existir ;

b ) decidirán sobre la frecuencia de las evaluaciones y
tomarán todas las medidas necesarias para identificar
los grupos de referencia de la población , teniendo en



N° L 159/16 IES Diario Oficial de las Comunidades Europeas 29 . 6 . 96

cuenta las vías efectivas de transferencia de las subs
tancias radiactivas ;

c ) garantizarán que , teniendo en cuenta los riesgos
radiológicos, las estimaciones de las dosis recibidas
por la población incluyan :
— la evaluación de las dosis debidas a radiación

externa , con la indicación, según el caso , de la
calidad de las radiaciones de que se trate ,

— la evaluación de la incorporación de radionuclei
dos , con la indicación de la naturaleza de los
radionucleidos y , en caso necesario , sus estados
físicos y químicos , así como la determinación de la
actividad y de las concentraciones de dichos radio
nucleidos ,

— la evaluación de las dosis que los grupos de
referencia de la población puedan recibir y especi
ficación de las características de dichos grupos ;

d ) obligarán a conservar los registros relativos a las
mediciones de la exposición externa y a las estimacio
nes de la incorporación de radionucleidos y de la
contaminación radiactiva , así como los resultados de
la evaluación de las dosis recibidas por los grupos de
referencia y por la población .

introducidas con arreglo a la presente Directiva y dar
comienzo a un control en el ámbito de la protección
contra las radiaciones .

Artículo 47

Responsabilidades de las empresas

1 . Cada Estado miembro exigirá a la empresa respon
sable de una práctica , tal y como se define en el artícu
lo 2 , que ésta se lleve a cabo de acuerdo con los
principios de protección sanitaria de la población en el
ámbito de la protección contra las radiaciones y, en
particular, realizar las tareas siguientes dentro de sus
instalaciones :

a ) consecución y mantenimiento de un nivel de protec
ción óptimo del medio ambiente y de la población ;

b ) comprobación de la eficacia de los dispositivos técni
cos de protección del medio ambiente y de la pobla
ción ;

c ) autorización de puesta en servicio , desde el punto de
vista de la vigilancia de la protección radiológica , de
equipos y procedimientos de medición y , en su caso ,
evaluación de la exposición y de la contaminación
radiactiva del medio ambiente y de la población;

d ) calibración periódica de los instrumentos de medición
y comprobación periódica del buen estado y funcio
namiento de los instrumentos de medición .

2 . La ejecución de estas tareas será competencia de
expertos cualificados y , en su caso , de la unidad especia
lizada de protección radiológica prevista en el apartado 4
del artículo 38 .

Artículo 46

Inspección

Por lo que se refiere a la protección sanitaria de la
población, cada Estado miembro establecerá un sistema
de inspección destinado a hacer cumplir las disposiciones

TITULO IX

INTERVENCIONES

— los límites de las dosis , con arreglo a los artículos 9 y
13 , no se aplicarán en caso de intervención; no
obstante , los niveles de intervención establecidos en
aplicación del apartado 2 del artículo 50 constituirán
indicaciones para determinar en qué situaciones es
adecuada una intervención ; además , en los casos de
exposición perdurable regulados por el artículo 53 ,
los límites de las dosis establecidos en el artículo 9
deberían ser normalmente los adecuados para los
trabajadores que realicen las intervenciones .

Artículo 48

Aplicación

1 . El presente Título se aplicará a toda intervención en
caso de emergencia radiológica o en caso de exposición
perdurable como consecuencia de los efectos residuales de
una situación de emergencia radiológica o de prácticas o
actividades laborales ejercidas en el pasado .

2 . La aplicación y la magnitud de las intervenciones se
considerarán respetando los principios siguientes :

— sólo se emprenderá una intervención cuando la reduc
ción del detrimento debido a la radiación sea sufi
ciente para justificar los efectos nocivos y los costes
de la intervención , incluidos los costes sociales ;

— la forma , magnitud y duración de la intervención
deberán optimizarse de manera que el beneficio
correspondiente a la reducción del detrimento de la
salud , una vez deducido el perjuicio asociado a la
intervención , sea máximo;

Sección I

Intervención en caso de emergencia radiológica

Artículo 49

Exposiciones potenciales

Cuando proceda , los Estados miembros exigirán :

— que se considere la posibilidad de emergencias radio
lógicas derivadas de prácticas sometidas al régimen de
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— la fuente , con el fin de reducir o detener la irradiación
directa y la emisión de radionucleidos ;

— el medio ambiente , con el fin de reducir la transferen
cia de sustancias radiactivas hacia las personas ;

— las personas , con el fin de reducir la exposición y
organizar el tratamiento de las víctimas .

4 . En el caso de una emergencia radiológica en su
territorio o fuera de él , cada Estado miembro exigirá :

a ) la organización de una intervención adecuada ,
teniendo en cuenta las características reales de la
emergencia ;

b ) la evaluación y el registro de las consecuencias de la
emergencia radiológica y de la eficacia de las interven
ciones .

5 . En el caso de una emergencia radiológica en una
instalación situada en su territorio o que pueda tener
consecuencias radiológicas sobre el mismo, cada Estado
miembro establecerá relaciones con el fin de cooperar con
cualquier otro Estado miembro o tercer Estado que
pueda verse afectado .

declaración y de autorización definido en el títu
lo III ;

— que se evalúe la distribución en el espacio y en el
tiempo de las sustancias radiactivas dispersas como
resultado de una posible emergencia radiológica ;

— que se evalúen las exposiciones potenciales correspon
dientes .

Artículo 50

Preparación de la intervención

1 . Cada Estado miembro garantizará que se tenga en
cuenta el hecho de que puedan producirse emergencias
radiológicas en conjunción con prácticas dentro o fuera
de su territorio , y que afecten a su territorio .

2 . Cada Estado miembro garantizará que se establez
can a nivel nacional o local , e incluso dentro de las
instalaciones , planes adecuados de intervención que ten
gan en cuenta tanto los principios generales de protección
radiológica de intervención a que se refiere el apartado 2
del artículo 48 como los niveles de intervención adecua
dos fijados por las autoridades competentes , con el fin de
hacer frente a los distintos tipos de emergencia radiológi
ca , y por que , en la medida adecuada , dichos planes sean
objeto de ejercicios periódicos .

3 . En caso necesario , cada Estado miembro garantiza
rá que se tomen medidas para la creación de equipos
especiales de intervención técnica , médica y sanitaria y
para la formación adecuada de los mismos .

4 . Cada Estado miembro procurará colaborar con los
demás Estados miembros o con terceros Estados en
relación con las emergencias radiológicas que puedan
presentarse en instalaciones situadas en su territorio que
pudieran afectar a otros Estados miembros o a terceros
Estados , con el fin de facilitar la organización de la
proteción radiológica en estos Estados .

Artículo 51

Aplicación de la intervención

1 . Cada Estado miembro dispondrá que la empresa
responsable de las prácticas de que se trate notifique
inmediatamente a las autoridades competentes cualquier
emergencia radiológica que se presente en su territorio , y
exigirá la adopción de todas las medidas que se conside
ren oportunas para reducir sus consecuencias .

2 . Cada Estado miembro garantizará que , en el caso
de una emergencia radiológica en su propio territorio , la
empresa responsable de las prácticas de que se trate
realice una evaluación provisional inicial de las circuns
tancias y de las consecuencias de la situación y preste su
ayuda en las intervenciones .

3 . Cada Estado miembro garantizará que , si la situa
ción lo requiere , se tomen medidas para llevar a cabo
intervenciones en relación con :

Artículo 52

Exposición ocupacional de emergencia

1 . Cada Estado miembro adoptára las medidas ade
cuadas a las situaciones en que los trabajadores o el
personal de intervención que participen en los diferentes
tipos de intervención puedan verse sometidos a exposicio
nes en situación de emergencia y reciban dosis que
sobrepasen los límites de dosis fijados para los trabajado
res expuestos . Con este fin , cada Estado miembro estable
cerá los niveles de exposición teniendo en cuenta las
obligaciones técnicas y los riesgos para la salud ; dichos
niveles serán orientaciones prácticas . Podrá admitirse con
carácter excepcional una exposición por encima de estos
niveles especiales para salvar vidas humanas y solamente
a cargo de voluntarios que sean informados de los riesgos
de su intervención .

2 . Cada Estado miembro exigirá el control radiológico
y la vigilancia médica de los equipos especiales de emer
gencia que realicen las intervenciones .

Sección II

Intervención en caso de exposición perdurable

Artículo 53

En caso de que los Estados miembros hayan detectado
una situación que dé lugar a una exposición perdurable
como consecuencia de los efectos residuales de una situa
ción de emergencia radiológica o del ejercicio de una
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práctica anterior, garantizarán , en caso necesario y en
función de los riesgos que entrañe la exposición :

c ) la realización de toda intervención que se considere
oportuna , teniendo en cuenta las características reales
de la situación,

a ) la delimitación de la zona afectada ,

b ) la aplicación de un sistema de vigilancia de las d ) la regulación del acceso o del uso de los terrenos o
edificios situados dentro de la zona delimitada .exposiciones ,

TITULO X

DISPOSICIONES FINALES

Artículo 54

1 . La presente Directiva establece las normas básicas de seguridad aplicables a la protección
de la salud de los trabajadores y de los miembros del público frente a los riesgos derivados de
las radiaciones ionizantes para su aplicación uniforme en todos los Estados miembros . En caso
de que un Estado miembro adopte límites de dosis más estrictos que los previstos en la presente
Directiva , informará de ello a la Comisión y a los demás Estados miembros .

Artículo 55

Aplicación en la legislación de los Estados miembros

1 . Los Estados miembros pondrán en vigor las disposiciones legales , reglamentarias y
administrativas necesarias para dar cumplimiento de lo establecido en la presente Directiva antes
del 13 de mayo de 2000 . Informarán de ello inmediatamente a la Comisión .

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones , éstas incluirán una referencia a la
presente Directiva o irán acompañadas de dicha referencia en el momento de su publicación
oficial . Los Estados miembros establecerán las modalidades de la mencionada referencia .

2 . Los Estados miembros comunicarán a la Comisión las principales disposiciones de
Derecho interno que adopten en el ámbito regulado por la presente Directiva .

Artículo 56

Derogaciones

Quedan derogadas las Directivas de 2 de febrero de 1959 , la Directiva de 5 de marzo de 1962 y
las Directivas 66/45/Euratom, 76/579/Euratom , 80/836/Euratom y 84/467/Euratom con efecto a
partir del 13 de mayo de 2000 .

Artículo 57

Los destinatarios de la presente Directiva serán los Estados miembros .

Hecho en Bruselas , el 13 de mayo de 1996 .

Por el Consejo
El Presidente

S. AGNELLI
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ANEXO I

CRITERIOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE PARA LA APLICACIÓN DEL ARTÍCULO 3

1 . Una práctica podrá ser eximida del requisito de declaración, sin ulterior consideración, de conformidad
con las letras a ) o b ) del apartado 2 del artículo 3 , respectivamente, siempre y cuando la cantidad o la
concentración de actividad , según el caso , de los radionucleidos no supere los valores indicados en las
columnas 2 o 3 de la tabla A.

2 . Los criterios básicos para el cálculo de los valores de la tabla A, en relación con la aplicación de la
exención de prácticas, son los siguientes :

a ) los riesgos radiológicos para los individuos causados por la práctica exenta deberán ser suficiente
mente bajos para que carezca de objeto su reglamentación ;

b ) el impacto radiológico colectivo de la práctica exenta deberá ser tan bajo que en las circunstancias
existentes no sea preciso su control reglamentario , y

c ) la práctica exenta deberá carecer intrínsecamente de significación radiológica , sin que exista
probabilidad apreciable que pudiera conducir a un incumplimiento de los criterios definidos en las
letras a ) y b ).

3 . Excepcionalmente, según establece el artículo 3 , los Estados miembros podrán disponer que una práctica
sea objeto, en su caso , de una exención sin ulterior consideración de acuerdo con los criterios básicos ,
incluso en aquellos casos en que los radionucleidos correspondientes no sigan los valores de la tabla A,
siempre y cuando se cumplan los siguientes criterios en todas las situaciones posibles :

a ) la dosis efectiva esperable para cualquier miembro del público a causa de la práctica exenta sea del
orden de 10 ¡xSv al año , o inferior , y

b ) la dosis colectiva efectiva comprometida por cada año de ejecución de la práctica no sea superior a
aproximadamente 1 Sv por persona , o bien una evaluación de la optimización de la protección
muestre que la exención es la opción óptima .

4 . Para los radionucleidos no recogidos en la tabla A, la autoridad competente asignará valores adecuados
para las cantidades y las concentraciones de actividad por unidad de masa , cuando sea necesario . Los
valores asignados de esta forma serán complementarios a los de la tabla A.

5 . Los valores que se establecen en la tabla A, se aplicarán al inventario total de sustancias radiactivas
poseídas por una persona o empresa en cualquier momento .

6 . Los nucleidos con el sufijo « + » o « sec » de la tabla A representan los nucleidos « padres » en equilibrio
secular con sus nucleidos « hijos » correspondientes indicados en la tabla B. En este caso, los valores
dados en la tabla A se refieren únicamente al nucleido « padre », pero ya tienen en cuenta el ( los )
nucleido(s ) « hijo(s ) » presente(s ).

7 . En los demás casos de mezcla de más de un nucleido, la exigencia de declaración podrá suprimirse si la
suma de los cocientes entre la cantidad total presente de cada nucleido y el valor correspondiente que
figura en la tabla A es inferior o igual a 1 . Esta regla se aplicará también a las concentraciones de
actividad cuando los diversos nucleidos afectados estén contenidos en la misma matriz .
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TABLA A

Nucleido Cantidad
( Bq )

Concentración
( kBq/kg ) Nucleido Cantidad

( Bq )
Concentración

( kBq/kg )

H-3 1 09 1 06 Zn - 69 1 06 1 04
Be-7 107 1 03 Zn-69m 1 06 1 02
C-14 ■ 107 1 04 Ga-72 1 05 10

0-15 1 09 1 02 Ge-71 1 08 1 04
F-18 106 10 As-73 1 07 1 03
Na-22 1 06 10 As-74 1 06 10

Na-24 1 05 10 As-76 1 05 1 02
Si-31 106 103 As-77 1 06 103
P-32 1 05 1 03 Se-75 1 06 1 02
P-33 108 1 05 Br-82 1 06 10

S-35 10 8 1 05 Kr-74 109 1 02
Cl-36 106 1 04 Kr-76 1 09 1 02
Cl-38 105 10 Kr-77 109 1 02
Ar-37 10 8 1 0 6 Kr-79 105 103
Ar-41 1 09 1 02 Kr-81 107 1 04
K-40 1 06 1 02 Kr-83m 10 12 105
K-42 1 06 1 02 Kr-85 1 04 1 0 5
K-43 1 06 10 Kr-85m IQiO 1 0 3

Ca-45 1 07 1 04 Kr-87 1 09 1 02
Ca-47 1 06 10 Kr-88 1 09 1 02

Sc-46 1 06 10 Rb-86 1 05 1 02
Sc-47 1 06 1 02 Sr-85 1 06 1 02
Sc-48 1 0 5 10 Sr-85m 1 07 1 02
V-48 1 0 5 10 Sr-87m 1 06 1 02
Cr-51 10 7 1 03 Sr-89 1 06 1 03

Mn-51 1 05 10 Sr-90 + 1 04 1 02

Mn-52 10 5 ■ 10 Sr-91 1 05 10

Mn-52m 1 05 10 Sr-92 1 06 10

Mn-53 1 09 1 04 Y-90 1 05 103

Mn-54 1 06 10 Y-91 1 06 1 03

Mn-56 1 05 10 Y-91m 1 06 1 02

Fe-52 1 06 10 Y-92 1 05 102

Fe-55 1 06 1 04 Y-93 1 05 1 02

Fe-59 1 06 10 Zr-93 + 107 1 03

Co-55 1 06 10 Zr-95 1 06 10

Co-56 1 05 10 Zr-97 + 1 05 10

Co-57 106 1 02 Nb-93m 107 1 04

Co-58 1 06 10 Nb-94 106 10

Co-58m 1 07 1 04 Nb-95 106 10

Co-60 1 05 10 Nb-97 1 06 10

Co-60m 1 06 103 Nb-98 1 0 5 10

Co-61 106 1 02 Mo-90 1 06 10

Co-62m 1 05 10 Mo-93 1 08 103

Ni-59 10 8 1 04 Mo-99 1 06 1 02

Ni-63 10 8 1 05 Mo-101 106 10

Ni-65 106 10 Tc-96 1 06 10

Cu-64 1 0 6 1 02 Tc-96m 1 07 1 03

Zn-65 1 06 10 Tc-97 108 103
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Nucleido Cantidad
( Bq )

Concentración
( kBq/kg ) Nucleido Cantidad

( Bq )
Concentración

( kBq/kg )

Tc-97m 1 07 103 Xe-135 IO 10 103
Tc-99 107 1 04 Cs-129 1 05 1 02
Tc-99m 107 1 02 Cs-131 1 06 1 03
Ru-97 1Ö7 1 02 Cs-132 1 05 10

Ru-103 1 06 1 02 Cs-134m 1 05 1 03
Ru-105 1 06 10 Cs-134 1 04 10
RU-106 + 1 05 1 02 Cs-135 1 07 1 04
Rh-103m 10 8 1 04 Cs-136 1 05 10
Rh-105 107 1 02

Cs-137 + 1 04 10
Pd-103 10 8 1 03

Cs-138 1 04 10
Pd-109 106 1 0 3

Ba-131 1 06 1 02
Ag-105 1 06 1 02

Ba-140 + 1 05 10
Ag- 108m + 1 06 10

La-140 1 05 10
Ag- 110m 10b 10

1 03
Ce-139 1 06 1 02

Ag-111 10" I
l Ce-141 1 07 1 02

Cd-109 106 1 04
Cd-115 1 06 1 02 Ce-143 106 1 02

Cd-115m 1 06 1 03 Ce-144 + 1 05 102

In-111 1 06 1 02 Pr-142 1 05 1 02

In-113m 1 06 1 02 Pr-143 1 06 1 04

In-1 14m 106 1 02 Nd-147 1 06 1 02

In-1 15m 1 06 1 02 Nd-149 1 06 102

Sn-113 1 07 1 03 Pm-147 1 07 1 04

Sn-125 1 05 1 02 Pm-149 1 06 103

Sb-122 1 04 1 02 Sm-151 1 08 1 04

Sb-124 1 06 10 Sm-153 1 06 1 02

Sb-125 1 06 1 02 Eu-152 1 06 10

Te-123m 107 1 02 Eu-152m 1 06 1 02

Te-125m 10 7 103 Eu-154 106 10

Te- 1 27 106 1 0 3 Eu-155 10 7 102

Te-127m 1 07 1 03 Gd-153 1 07 1 02

Te-129 1 06 1 02 Gd-159 1 06 103

Te-129m 1 06 1 0 3 Tb-160 1 06 10

Te-131 1 05 1 02 Dy-165 1 06 1 03

Te-131m 1 06 10 Dy-166 1 06 1 03

I Ho-166 1 05 1 03
Te-132 1 07 1 02 I

1 05
Er- 1 69 1 07 104

Te-133 10 l

1 0 5
Er-171 1 06 1 02

Te-133m 10 I
l Tm-170 1 06 1 03

Te- 1 34 1 06 10
Tm-171 10 8 1 04

1-123 10 7 1 02
Yb-175 1 07 10 3

1-125 1 06 1 0 3
Lu- 1 77 1 07 103

1-126 106 1 02 Hf-181 1 0 6 10
1-129 1 05 102 Ta-182 1 04 10

1-130 106 10 W-181 1 07 1 03
1-131 106 1 02 W-185 107 1 04
1-132 1 05 10 W-187 1 0 6 1 02
1-133 106 10 Re-186 1 0 6 1 0 3
1-134 1 05 10 Re-188 105 1 02

1-135 1 06 10 Os-185 1 06 10

Xe-131m 1 04 1 04 Os-191 107 1 02

Xe-133 1 04 103 · Os-191m 1 07 103
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Nucleido NucieidoCantidad
( Bq )

Concentración
( kBq/kg )

Cantidad
( Bq )

Concentración
( kBq/kg )

Os-193

Ir- 190

Ir-192

Ir- 194

Pt-191

Pt-193m

Pt-197

Pt-197m

Au-198

Au-199

Hg-197
Hg-197m
Hg-203
Tl-200

Tl-201

Tl-202

Tl-204

Pb-203

Pb-210 +

Pb-212 +

Bi-206

Bi-207

Bi-210

BÍ-212 +

Po-203

Po-205

Po-207

Po-210

At-211

Rn-220 +

Rn-222 +

Ra-223 +

Ra-224 +

Ra-225

Ra-226 +

Ra-227

Ra-228 +

Ac-228

Th-226 +

Th-227

Th-228 +

Th-229 +

Th-230

Th-231

Th-232sec

Th-234 +

Pa-230

Pa-231

Pa-233

U-230 +

106
106
104
105

106
107
106
106
106

106
107
106
10s
106
106
106
104

106

104
105
105

106

106
105
106

106

106

104

107
107

108

105

105

105

104

106

105

106

10 7

104

104
103

104

107

103

105
106

103

107

105

102

10

10

102
102
103
103
102
102
102
102
102
102
10

102
102
104
102

10

10

10

10

103

10

10

10

10

10

103

104

10

102

10

102

10

102

10

10

103

10

1

1

1

103

1

103
10

1

102

10

U-231

U-232 +

U-233

U-234

U-235 +

U-236

U-237

U-238 +

U-238sec

U-239

U-240

U-240 +

Np-237 +
Np-239
Np-240
Pu-234

Pu-235

Pu-236

Pu-237

Pu-238

Pu-239

Pu-240

Pu-241

Pu-242

Pu-243

Pu-244

Am-241

Am-242

Am-242m +

Am-243 +

Cm-242

Cm-243

Cm-244

Cm-245

Cm-246

Cm-247

Cm-248

Bk-249

Cf-246

Cf-248

Cf-249

Cf-250

Cf-251

Cf-252

Cf-253

Cf-254

Es-253

Es-254

Es-254m

Fm-254

Fm-255

107
103
104
104
104

104
106
104

103
106
107

106

103
107
106
107

107
104

107

104

104
103

105

104
107
104
104
106
104
103
105
104
104
103
103
104
103
106
106

104
103
104
103
104
105
103
105
104

106
107
106

102

1

10

10

10

10

102

10

1

102

103

10

1

102
10

102
102

10

103

1

1

1

102
1

103
1

1

103
1

1

102
1

10

1

1

1

1

103
103

10

1

10

1

10

102

1

102
10

102
104
103
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TABLA R

Lista de nucleidos en equilibrio secular a los que hace referencia el punto 6 del presente Anexo

Nucleido « padre » Nucleidos « hijos »

Sr-80 + Rb-80

Sr-90 + Y-90

Zr-93 + Nb-93m

Zr-97 + Nb-97

RU-106 + Rh-106

Ag-108m + Ag-108

CS-137 + Ba-137

Ba-140 + La-140

Ce-134 + La-134

Ce- 1 44 + Pr-144

Pb-210 + Bi-210 , Po-210

Pb-212 + Bi-212 , Tl-208 , Po-212

Bi-212 + Tl-208 , Po-212

Rn-220 + Po-216

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

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

Ra-224 + Rn-220 , Po-216 , Pb-212 , Bi-212 , Tl-208 , Po-212

Ra-226 + Rn-222 , Po-218 , Pb-214 , Bi-214 , Pb-210 , Bi-210 , Po-210 , Po-214

Ra-228 + Ac-228

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

Th-228 + Ra-224, Rn-220, Po-216 , Pb-212 , Bi-212 , Tl-208 , Po-212

Th-229 + Ra-225 , Ac-225 , Fr-221 , At-217, Bi-213 , Po-213 , Pb-209

Th-232sec Ra-228 , Ac-228 , Th-228 , Ra-224, Rn-220 , Po-216 , Pb-212 , Bi-212 , Tl-208 ,
Po-212

Th-234 + Pa-234m

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

U-232 + Th-228 , Ra-224, Rn-220, Po-216 , Pb-212 , Bi-212 , Tl-208 , Po-212

U-235 + Th-231

U-238 + Th-234 , Pa-234m

U-238sec Th-234, Pa-234m, U-234 , Th-230 , Ra-226 , Rn-222 , Po-218 , Pb-214, Bi-214,
Pb-210, Bi-210, Po-210, Po-214

U-240 + Np-240

Np-237 + Pa-233

Am-242m + Am-242

Am-243 + Np-239
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ANEXO II

A. Definición de los términos utilizados en el presente Anexo

Dosis equivalente ambiental H *(d ): dosis equivalente en un punto determinado de un campo de
radiación que sería producida por el correspondiente campo expandido y alineado en la esfera ICRU, a
una profundidad « d », sobre el radio opuesto a la dirección del campo alineado . El nombre especial de
la unidad de la dosis equivalente ambiental es el sievert ( Sv ).

Dosis equivalente direccional H' ( d , fi ): dosis equivalente en un punto determinado de un campo de
radiación que sería producida por el correspondiente campo expandido en la esfera ICRU, a una
profundidad « d », sobre un radio en una dirección especificada, fl . El nombre especial de la unidad de la
dosis equivalente direccional es el sievert ( Sv ).

Campo expandido y alineado: campo de radiación en el que la fluencia y sus distribuciones direccional y
energética son las mismas que en el campo expandido , pero la fluencia es unidireccional .

Campo expandido : campo de radiación que se deriva del campo actual en el que la fluencia y sus
distribuciones direccional y energética tienen el mismo valor a través de todo el volumen de interés que
el campo de radiación real en el punto de referencia .

Fluencia 0: es el cociente entre dN y da , donde dN es el número de partículas que entran en una esfera
de una sección normal da :

0 =
dN

da

Factor de calidad medio ( Q ): valor medio del factor de calidad en un punto en un tejido en el que la
dosis absorbida es transmitida por partículas con valores diferentes de L. Se calcula de acuerdo con la
expresión :

oo

Q = 1 /DJ Q(L )D ( L)dL
o

En donde D(L)dL es la dosis absorbida a 10 mm entre las transferencias lineales de energía L y L + dL;
y Q(L ) es el correspondiente factor de calidad en el punto de interés . Las relaciones Q-L se indican en el
apartado C.

Dosis equivalente personal Hp ( d ): dosis equivalente en tejidos blandos a una profundidad adecuada
« d », por debajo de un punto determinado del cuerpo . El nombre especial de la unidad de dosis
equivalente personal es el sievert ( Sv ).

Factor de calidad ( Q ): una función de la transferencia lineal de energía ( L ) que se utiliza para ponderar
la dosis absorbida en un punto , de forma tal que pueda tenerse en cuenta la calidad de la radiación .

Factor de ponderación de la radiación (wR ): factor adimensional que se utiliza para ponderar la dosis
absorbida en un tejido u órgano . Los valores apropiados de wR se especifican en el apartado B.

Dosis absorbida en un órgano o tejido (DT ): es el cociente entre la enerģa total comunicada a un órgano
o tejido ( T ) y la masa de dicho órgano o tejido .

Factor de ponderación de los tejidos (wT ): factor adimensional que se utiliza para ponderar la dosis
equivalente en un tejido u órgano ( T ). Los valores apropiados de wT se especifican en el apartado D.

Transferencia lineal de energía no restringida ( L°° ): es una magnitud definida como :
dE

Too =
dL

donde dE es la energía media perdida por una partícula cargada de energía E al atravesar una distancia
dL en el agua . En la Directiva se denominará L a L«.

Esfera ICRU: cuerpo introducido por el Comité Internacional de Unidades y Medidas Radiológicas
( ICRU ) para aproximar el cuerpo humano en lo relativo a la absorción de energía de las radiaciones
ionizantes . Consiste en una esfera de 30 cm de diámetro de material equivalente a tejido con una
densidad de 1 g cm"3 y una masa compuesta por 76,2% de oxígeno , 11,1 % de carbono, 10,1 % de
hidrógeno y 2,6 % de nitrógeno .

B. Valores del factor de ponderación de la radioación, wR

Los valores del factor de ponderación de la radiación, wR dependen del tipo y de la calidad del campo
de radiación externo o del tipo y de la calidad de la radiación emitida por un radionucleido depositado
internamente .
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Cuando el campo de radiación se compone de tipos y energías con diferentes valores de wR , la dosis
absorbida se subdividirá en bloques , cada uno de ellos con su propio valor de wR que se sumarán para
obtener la dosis equivalente total . Alternativamente, la dosis equivalente se podrá expresar como una
distribución continua en energía en la que cada elemento de dosis absorbida del elemento de energía
entre E y E + dE se multiplica por el valor de wR correspondiente de la tabla que se expone a
continuación .

Tipo y rango de energía Factor de ponderación
de la radiación , wR

Fotones, todas las energías 1

Electrones y muones, todas las energías 1

Neutrones , energía < 10 keV 5

> 10 keV a 100 keV 10

> 100 keV a 2 MeV 20

> 2 MeV a 20 MeV 10

> 20 MeV · 5

Protones , salvo los de retroceso, de energía > 2 MeV 5

Partículas alfa , fragmentos de fisión , núcleos pesados 20

En los cálculos relativos a neutrones, pueden surgir dificultades al aplicar valores de la función en
escalón . En estos casos, puede resultar preferible utilizar la función continua que se describe en la
siguiente relación matemática :

WR = 5 + i7e- ( ln(2E )) "/'

donde E es la energía del neutrón en MeV.

La figura 1 representa una comparación de los dos enfoques .

25 |_

20

15

F
ac

to
re

s
de

po
nd

er
ac

ió
n

de
la

ra
di

ac
ió

n

10

J L

-6 -5 -4 -3-2-10 12

10 10 10 10 10 10 10 10 10

Energía de la radiación neutrónica incidente ( MeV )

Figura 1

Factor de ponderación de la radiación para neutrones . La curva en línea discontinua debe tratarse como
una aproximación

Para tipos y energías de radiación que no se incluyen en la tabla , puede obtenerse una aproximación de
wR calculando el factor de calidad medio Q a una profundidad de 10 mm en la esfera ICRU .
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C. Relación entre el factor de calidad, Q(L ), y la transferencia lineal de energía no restringida, L

Transferencia lineal de energía no restringida , L , en agua
( keV μ,ιτΓ 1 ) Q(L )

< 10 1

10-100 0,32L-2,2
> 100 300Λ L

D. Valores del factor de ponderación de los tejidos , wT (*)
Los valores del factor de ponderación de los tejidos , wT, se enumeran a continuación :

Tejido u órgano Factores de ponderación de los tejidos , wT

Gónadas 0,20
Médula ósea ( roja ) 0,12
Colon 0,12
Pulmón 0,12

Estómago 0,12

Vejiga 0,05
Mama 0,05

Hígado 0,05
Esófago 0,05
Tiroides 0,05
Piel 0,01

Superficie de los huesos 0,01

Resto del organismo o,o5 r ») r-i

(**) A efectos de cálculo, el resto del organismo se compone de los tejidos y órganos adicionales siguientes : glándulas
suprarrenales, cerebro , intestino grueso superior, intestino delgado, riñon , músculos , páncreas , bazo , timo y
útero . En la lista se incluyen órganos que pueden ser irradiados de manera selectiva . Se sabe que algunos
órganos de la lista son susceptibles a la inducción de cáncer . Si posteriormente se identificaran otros tejidos y
órganos con un riesgo significativo a la inducción de cáncer , se incluirán en la tabla con un WT específico o en
esta lista adicional que constituye el resto del organismo . Este último también puede incluir otros tejidos u
órganos irradiados selectivamente .

[***) En aquellos casos excepcionales en los que uno cualquiera de los tejidos u órganos del resto del organismo
reciba una dosis equivalente superior a la dosis más elevada de cualquiera de los doce órganos listados para los
que se ha especificado un factor de ponderación , se aplicará un factor de ponderación de 0,025 a dicho órgano
o tejido y un factor de ponderación de 0,025 a la dosis media en los restantes órganos y tejidos del resto del
organismo, tal y como se han definido más arriba .

E. Magnitudes operacionales para la radiación externa
Las magnitudes operacionales para la radiación externa se utilizan en protección radiológica para la
vigilancia individual .
1 . Vigilancia individual :

dosis equivalente personal Hp ( d ),
d : profundidad en el cuerpo en mm .

2 . Vigilancia de área :
dosis equivalente ambiental H * ( d ),
dosis equivalente direccional H ' ( d , íl ),
d : profundidad en mm bajo la superficie de la esfera ICRU,
O: ángulo de incidencia .

3 . Para radiación fuertemente penetrante se recomienda una profundidad de 10 mm, mientras que para
las radiaciones débilmente penetrantes se recomienda una profundidad de 0,07 mm para la piel y de
3 mm para el cristalino de los ojos .

(*) Los valores se han calculado a partir de una población con igual número de personas de ambos sexos y una amplia
gama de edades . En la definición de la dosis efectiva , estos valores se aplican a trabajadores, a toda la población y a
ambos sexos .
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ANEXO III

A. Salvo disposición en contrario, en toda la Directiva los límites de dosis se aplicarán a la suma de las
correspondientes dosis derivadas de la exposición externa en un período especificado , y las correspon
dientes dosis comprometidas de cincuenta años ( hasta los setenta años de edad para los niños ) derivadas
de incorporaciones producidas en el mismo período . El período especificado se indica en los artículos 9
y 13 referentes a los límites de las dosis .

En general , la dosis eficaz E a que se hubiera expuesto un individuo perteneciente al grupo de edad g se
determinará con arreglo a la siguiente fórmula :

E — Ecxternal ^ h ( ë)j,ing Jj,ine ^ h(§)j,inh Jünh
I I

donde Eexterna | es la correspondiente dosis eficaz derivada de exposición externa ; h(g ) ) mg y h(g ) | inh
representan la dosis eficaz comprometida por unidad de incorporación por radionucleido j ( Sv/Bq )
ingerido o inhalado por un individuo perteneciente al grupo de edad g; J | ing y J, inh representan,
respectivamente, la correspondiente incorporación por ingestión o inhalación del radionucleido j(Bq ).

B. Con excepción de la progenie del radón y el torón, los valores de la dosis efectiva comprometida por
unidad de incorporación mediante ingestión e inhalación relativas al público en general , así como a los
aprendices y estudiantes entre dieciséis y dieciocho años de edad , se indican en las tablas A y B del
presente Anexo .

Salvo la progenie del radón y el torón, los valores de la dosis efectiva comprometida por unidad de
incorporación mediante ingestión e inhalación relativas a los trabajadores expuestos , así como a los
aprendices y estudiantes de dieciocho años o más, se indican en la tabla C del presente Anexo .

En lo que se refiere a la exposición del público en general , la tabla A incluye , para la ingestión , los
valores correspondientes a diversos factores f | para niños pequeños y personas mayores . Asimismo, en
lo que respecta a la exposición del público en general , la tabla B incluye, para la inhalación, los valores
relativos a diversos tipos de retención pulmonar con los correspondientes valores f t para el componente
de la incorporación depositada en el tracto gastrointestinal . Si se dispone de datos sobre dichos
parámetros , se utilizará el valor pertinente ; si no, se utilizará el valor más restrictivo . En lo que se refiere
a la exposición laboral , la tabla C incluye , para la ingestión , los valores correspondientes a diversos
factores f ] de tránsito intestinal y , para la inhalación , los valores relativos a diversos tipos de retención
pulmonar , con los pertinentes valores f , para el componente de la incorporación depositado en el tracto
gastrointestinal .

La tabla D presenta factores f , de tránsito intestinal por elemento y por compuestos , relativos a los
trabajadores y , en su caso, al público en general en los casos de incorporación mediante ingestión . La
tabla E presenta factores de tránsito intestinal f , , por elemento y por compuestos, relativos a
trabajadores expuestos así como a aprendices y estudiantes de dieciocho años o más , por incorporación
mediante inhalación .

Para el público en general , los tipos de absorción pulmonar y los factores de tránsito intestinal f¡
incluirán la forma química del elemento según las orientaciones internacionales disponibles . En general ,
cuando no se disponga de ninguna información sobre estos parámetros se utilizará el valor más
restrictivo .

C. En lo que se refiere a la progenie del radón y del torón se aplicarán los siguientes factores de conversión
convencionales de dosis efectiva por unidad de exposición potencial de energía alfa ( Sv pro Jhm" 3 ):

Radón en el hogar : 1,1

Radón en el trabajo : 1,4

Torón en el trabajo : 0,5

Energía alfa potencial ( de la progenie del radón y de la progenie del torón ): la energía alfa total emitida
finalmente durante la desintegración de la progenie del radón y de la progenie del torón a través de la
cadena de desintegración hasta un 2l0Pb de la progenie del 222 Rn no inclusive y un 208 Pb estable de la
progenie de 220Rn . La unidad es el julio (J ). En el caso de las exposiciones a una determinada
concentración durante un tiempo determinado , la unidad es el Jhm "'.
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D. Tablas :

a ) coeficientes de la dosis de ingestión para el público en general ,

b ) coeficientes de la dosis de inhalación para el público en general ,

c ) coeficientes de la dosis de ingestión y de inhalación para los trabajadores,

d ) valores fj para el cálculo de los coeficientes de la dosis de ingestión ,

e ) tipos de absorción pulmonar y valores de f¡ para las formas químicas de los elementos en relación
con el cálculo de los coeficientes de la dosis de inhalación .
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TABLA A

Dosis efectiva comprometida por unidad de incorporación por ingestión ( Sv Bp ) para miembros del público

1,60 106 a

4,3 10" 10

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad * 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

f , para gá 1 a Mg ) f ] para g > 1 a Mg ) Mg ) Mg ) h(g ) Mg )

Hidrógeno
Agua
tritiada

12,3 a 1,000 6,4 10 " 11 1,000 4,8 10" n 3,1 10" 11 2,3 10" n 1,8 10 " 11 1,8 IO' 11

OBT 12,3 a 1,000 1,2 10" 10 1,000 1,2 10"'° 7,3 10" n 5,7 10"" 4,2 10" 4,2 IO" 11

Berilio

Be-7 53,3 d 0,020 1,8 10- ,() 0,005 1,3 10~ 10 7,7 10"" 5,3 10" 11 3,5 10'" 2,8 IO " 11

Be- 1 0 1,60 1 0 6 a 0,020 1,4 1 0" 8 0,005 8,0 10~9 4,1 10'9 2,4 1 0" 9 1,4 10~ 9 1,1 IO" 9

Carbono

C-ll 0,340 h 1,000 2,6 10' 1Ü 1,000 1,5 10" 10 7,3 10" 4,3 10" 3,0 10 " n 2,4 IO" 11

C-14 5,73 1 0 3 a 1,000 1,4 1 0 " 9 1,000 1,6 1 0" 9 9,9 1 0" 10 8,0 10" 10 5,7 IO' 10 5,8 IO " 10

Flúor

F-18 1,83 h 1,000 5,2 10" 10 1,000 3,0 1 0 " 10 1,5 10" 10 9,1 10" 11 6,2 10" 4,9 10"

Sodio

Na-22 2,60 a 1,000 2,1 10" 8 1,000 1,5 10~ 8 8,4 1 0" 9 5,5 10" 9 3,7 1 0" 9 3,2 IO"9

Na-24 15,0 h 1,000 3,5 10" 9 1,000 2,3 10"9 1,2 1 0" 9 7,7 10~ 10 5,2 IO" 10 4,3 IO" 10

Magnesio

Mg-28 20,9 h 1,000 1,2 10" 8 0,500 1,4 1 0" 8 7,4 1 0" 9 4,5 10" 9 2,7 10~ 9 2,2 IO" 9

Aluminio

Al-26 7,16 1 0 5 a 0,020 3,4 10" 8 0,010 2,1 10 '8 1,1 IO' 8 7,1 1 0" 9 4,3 10 " 9 3,5 IO" 9

Silicio

Si-31 2,62 h 0,020 1,9 10" 9 0,010 1,0 10 9 5,1 10" 10 3,0 10" 10 1,8 10~ 10 1,6 10 10

Si-32 4,50 IO2 a 0,020 7,3 1 0 '9 0,010 4,1 1 0 9 2,0 1 0" 9 1,2 1 0" 9 7,0 IO" 10 5,6 IO" 10

Fósforo

P-32 14,3 d 1,000 3,1 10 8 0,800 1,9 10~ 8 9,4 10" 9 5,3 10" 9 3,1 10 9 2,4 IO" 9

P-33 25,4 d 1,000 2,7 10~ 9 0,800 1,8 10 " 9 9,1 10" lü 5,3 10" 10 3,1 IO " 10 2,4 IO" 10

Azufre

S-35
( inorgánico )

87,4 d 1,000 1,3 10" 9 1,000 8,7 IO" 10 4,4 10" 10 2,7 10" 10 1,6 10~'° 1,3 IO" 10

S-35

( orgánico )
87,4 d 1,000 7,7 10" 9 1,000 5,4 1 0"9 2,7 10~ 9 1,6 1 0" 9 9,5 IO" 10 7,7 IO " 10

Cloro

Cl-36 3,01 10s a 1,000 9,8 1 0" 9 1,000 6,3 1 0"9 3,2 10" 9 1,9 10~ 9 1,2 1 0" 9 9,3 IO' 10

Cl-38 0,620 h 1,000 1,4 1 0 " 9 1,000 7,7 10 " 10 3,8 10 " 10 2,2 1 0" 10 1,5 IO 10 1,2 10~ 10

Cl-39 0,927 h 1,000 9,7 10" 10 1,000 5,5 10" 10 2,7 10" 10 1,6 10" 10 1,1 10~ 10 8,5 IO' 119,7 10" 10

OBT : significa tritio ligado orgánicamente .
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5,4 10" 10

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f] para gS 1 a h(g ) U para g > 1 a h(g ) h(g ) h(g ) h(g ) h(g )

Potasio

K-40 1,28 1 09 a 1,000 6,2 10~ 8 1,000 4,2 1 0- 8 2,1 1 0" 8 1,3 1 0" 8 7,6 1 0"9 6,2 10" 9

K-42 12,4 h 1,000 5,1 10"9 1,000 3,0 10" 9 1,5 1 0" 9 8,6 10~ 10 5,4 IO" 10 4,3 10~ 10

K-43 22,6 h 1,000 2,3 10 " 9 1,000 1,4 10" 9 7,6 10~ 10 4,7 IO' 10 3,0 IO" 10 2,5 IO" 10

K-44 0,369 h 1,000 1,0 10 " 9 1,000 5,5 IO" 10 2,7 10~ 10 1,6 IO" 10 1,1 IO" 10 8,4 IO" 11

K-45 0,333 h 1,000 6,2 10" 10 1,000 3,5 10~ 10 1,7 IO" 10 9,9 IO" 11 6,8 IO" 11 5,4 IO" 11

Calcio 3 )
Ca-41 1,40 1 05 a 0,600 1,2 10" 9 0,300 5,2 IO" 10 3,9 IO" 10 4,8 IO" 10 5,0 10~ 10 1,9 IO" 10

Ca-45 163 d 0,600 1,1 10 " 8 0,300 4,9 10"9 2,6 10" 9 1,8 10~9 1,3 10" 9 7,1 IO" 10

Ca-47 4,53 d 0,600 1,3 10" 8 0,300 9,3 IO'9 4,9 1 0" 9 3,0 10~ 9 1,8 10" 9 1,6 1 0"9

Escandio

Sc-43 3,89 h 0,001 1,8 10" 9 1,0 1 0"4 1,2 10" 9 6,1 IO" 10 3,7 IO" 10 2,3 IO" 10 1,9 IO" 10

Sc-44 3,93 h 0,001 3,5 10" 9 1,0 1 0"4 2,2 1 0" 9 1,2 1 0"9 7,1 IO" 10 4,4 10~ 10 3,5 IO" 10

Sc-44m 2,44 d 0,001 2,4 1 0" 8 1,0 1 0-4 1,6 10" 8 8,3 10" 9 5,1 10" 9 3,1 10" 9 2,4 1 0'9

Sc-46 83,8 d 0,001 1,1 10 " 8 1,0 10"4 7,9 10" 9 4,4 10" 9 2,9 10" 9 1,8 10~9 1,5 1 0" 9

Sc-47 3,35 d 0,001 6,1 10" 9 1,0 10"4 3,9 10" 9 2,0 10" 9 1,2 1 0"9 6,8 IO" 10 5,4 IO" 10

Sc-48 1,82 d 0,001 1,3 IO" 8 1,0 10~4 9,3 10" 9 5,1 10" 9 3,3 10" 9 2,1 10~ 9 1,7 1 0"9

Sc-49 0,956 h 0,001 1,0 10~ 9 1,0 10~4 5,7 IO' 10 2,8 IO" 10 1,6 IO" 10 1,0 IO- 10 8,2 IO" 11

Titanio

Ti -44 47,3 a 0,020 5,5 10" 8 0,010 3,1 10" 8 1,7 IO" 8 1,1 IO" 8 6,9 10~9 5,8 10" 9

Ti-45 3,08 h 0,020 1,6 10 " 9 0,010 9,8 IO" 10 5,0 IO" 10 3,1 IO" 10 1,9 IO" 10 1,5 10^'°

Vanadio

V-47 0,543 h 0,020 7,3 IO " 10 0,010 4,1 IO 10 2,0 1 0" 10 1,2 IO" 10 8,0 10" !1 6,3 IO" 11

V-48 16,2 d 0,020 1,5 10 " 8 0,010 1,1 10~ 8 5,9 10" 9 3,9 10" 9 2,5 IO" 9 2,0 10" 9

V-49 330 d 0,020 2,2 IO" 10 0,010 1,4 10~ 10 6,9 IO" 11 4,0 10~ n 2,3 IO" 11 1,8 10" n

Cromo

Cr-48 23,0 h 0,200 1,4 1 0" 9 0,100 9,9 IO" 10 5,7 IO" 10 3,8 IO" 10 2,5 IO" 10 2,0 IO" 10
0,020 1,4 1 0"9 0,010 9,9 IO" 10 5,7 IO" 10 3,8 IO" 10 2,5 IO" 10 2,0 10"'°

Cr-49 0,702 h 0,200 6,8 IO" 10 0,100 3,9 IO" 10 2,0 IO" 10 1,1 IO" 10 7,7 IO" 11 6,1 IO" 11
0,020 6,8 IO" 10 0,010 3,9 IO" 10 2,0 IO" 10 1,1 IO" 10 7,7 IO" 11 6,1 10 " n

Cr-51 27,7 d 0,200 3,5 IO" 10 0,100 2,3 IO" 10 1,2 IO" 10 7,8 IO" 11 4,8 IO" 11 3,8 10" 11
0,020 3,3 IO" 10 0,010 2,2 10~ 10 1,2 1 0" 10 7,5 IO" 11 4,6 1 0" 11 3,7 10""

Manganeso
Mn-51 0,770 h 0,200 1,1 10~9 0,100 6,1 10~ 10 3,0 IO- 10 1,8 IO" 10 1,2 1 0" 10 9,3 IO' 11

Mn-52 5,59 d 0,200 1,2 1 0" 8 0,100 8,8 10" 9 5,1 10~ 9 3,4 1 0- 9 2,2 1 0" 9 1,8 10"9

Mn-52m 0,352 h 0,200 7,8 IO" 10 0,100 4,4 IO" 10 2,2 IO" 10 1,3 10"'° 8,8 IO" 11 6,9 10 "" 11

Mn-53 3,70 IO6 a 0,200 4,1 IO" 10 0,100 2,2 1 0' 10 1,1 IO" 10 6,5 IO" 11 3,7 10^ 11 3,0 IO" 11

Mn-54 312 d 0,200 5,4 10" 9 0,100 3,1 10" 9 1,9 IO'9 1,3 10" 9 8,7 1 0" 10 7,1 ÍO^ 10

Mn-56 2,58 h 0,200 2,7 10" 9 0,100 1,7 10" 9 8,5 IO" 10 5,1 IO" 10 3,2 IO' 10 2,5 IO" 10

2,0 1(T JU

a ) El valor de i \ para las personas de 1 a 15 años es de 0,4 .
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad ≤ 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

fi para 1 a h(g) f i para g > 1 a h(g) h(g) h(g) h(g) h(g )

Hierro ")

7,7 10" ]0
Fe-52 8,28 h 0,600 1,3 10" 8 0,100 9,1 10" 9 4,6 10" 9 2,8 IO" 9 1,7 10'9 1,4 1 0"9
Fe-55 2,70 a 0,600 7,6 10~9 0,100 2,4 IO'9 1,7 IO'9 1,1 10~9 7,7 10" ]0 3,3 IO" 10
Fe-59 44,5 d 0,600 3,9 10" 8 0,100 1,3 10~ 8 7,5 10"9 4,7 10" 9 3,1 10~9 1,8 1 0" 9
Fe-60 1,00 1 05 a 0,600 7,9 1 0" 7 0,100 2,7 10"7 2,7 1 0" 7 2,5 10" 7 2,3 10~7 1,1 10'7

Cobalto )
Co-55 17,5 h 0,600 6,0 1 0"9 0,100 5,5 10" 9 2,9 10"9 1,8 10" 9 1,1 1 0"9 1,0 IO"9
Co-56 78,7 d 0,600 2,5 1 0" 8 0,100 1,5 1 0" 8 8,8 10" 9 5,8 10"9 3,8 10"9 2,5 IO'9
Co-57 271 d 0,600 2,9 10~9 0,100 1,6 1 0" 9 8,9 IO" 10 5,8 10~ 10 3,7 IO" 10 2,1 IO" 10
Co-58 70,8 d 0,600 7,3 1 0" 9 0,100 4,4 1 0"9 2,6 1 0"9 1,7 1 0" 9 1,1 IO-9 7,4 IO* 10
Co-58m 9,15 h 0,600 2,0 10~ 10 0,100 1,5 IO" 10 7,8 10" n 4,7 10" n 2,8 IO" 11 2,4 IO' 11
Co-60 5,27 a 0,600 5,4 10" 8 0,100 2,7 10~ 8 1,7 10~ 8 1,1 10" 8 7,9 IO'9 3,4 IO"9
Co-60m 0,174 h 0,600 2,2 IO" 11 0,100 1,2 10" 11 5,7 10" 12 3,2 10" 12 2,2 IO" 12 1,7 IO' 12
Co-61 1,65 h 0,600 8,2 10~ 10 0,100 5,1 IO" 10 2,5 IO" 10 1,4 10~ 10 9,2 IO" 11 7,4 IO" 11
Co-62m 0,232 h 0,600 5,3 IO" 10 0,100 3,0 IO" 10 1,5 IO" 10 8,7 10" 11 6,0 IO" 11 4,7 IO" 11

Níquel
4,0 10" 9Ni-56 6,10 d 0,100 5,3 IO"9 0,050 4,0 IO" 9 2,3 IO-9 1,6 IO'9 1,1 IO'9 8,6 IO" 10

Ni-57 1,50 d 0,100 6,8 IO - 9 0,050 4,9 IO-9 2,7 IO" 9 1,7 IO"9 1,1 10-9 8,7 IO' 10
Ni-59 7,50 IO4 a 0,100 6,4 IO" 10 0,050 3,4 IO' 10 1,9 IO" 10 1,1 IO" 10 7,3 IO" 11 6,3 IO" 11
Ni-63 96,0 a 0,100 1,6 IO" 9 0,050 8,4 IO" 10 4,6 IO" 10 2,8 IO" 10 1,8 IO" 10 1,5 IO' 10
Ni-65 2,52 h 0,100 2,1 IO- 9 0,050 1,3 IO" 9 6,3 IO" 10 3,8 IO" 10 2,3 IO" 10 1,8 IO" 10
Ni-66 2,27 d 0,100 3,3 IO " 8 0,050 2,2 IO- 8 1,1 IO" 8 6,6 IO" 9 3,7 IO" 9 3,0 IO'9

8,4 10" 10

Cobre

2,2 10" 107,0 10" 10 8,9 10~ J1

7,5 10" 10
Cu-60 0,387 h 1,000 7,0 IO" 10 0,500 4,2 IO' 10 2,2 IO" 10 1,3 IO" 10 8,9 IO- 11 7,0 IO' 11
Cu-61 3,41 h 1,000 7,1 IO' 10 0,500 7,5 IO" 10 3,9 IO" 10 2,3 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO" 10
Cu-64 12,7 h 1,000 5,2 IO- 10 0,500 8,3 IO" 10 4,2 IO' 10 2,5 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO- 10
Cu-67 2,58 d 1,000 2,1 IO'9 0,500 2,4 IO" 9 1,2 IO-9 7,2 IO" 10 4,2 IO" 10 3,4 IO" 10

8,3 10" 10
3,4 10~ 10

Zinc

2,0 10" 9Zn-62 9,26 h 1,000 4,2 IO-9 0,500 6,5 IO" 9 3,3 IO" 9 2,0 IO" 9 1,2 IO- 9 9,4 IO" 10
Zn-63 0,635 h 1,000 8,7 IO- 10 0,500 5,2 IO" 10 2,6 IO" 10 1,5 IO' 10 1,0 IO" 10 7,9 IO" 11
Zn-65 244 d 1,000 3,6 IO" 8 0,500 1,6 IO" 8 9,7 IO" 9 6,4 IO'9 4,5 IO" 9 3,9 IO"9
Zn-69 0,950 h 1,000 3,5 IO- 10 0,500 2,2 IO' 10 1,1 IO" 10 6,0 IO' 11 3,9 IO" 11 3,1 IO" 11
Zn-69m 13,8 h 1,000 1,3 IO- 9 0,500 2,3 IO" 9 1,2 IO" 9 7,0 IO" 10 4,1 IO" 10 3,3 IO" 10
Zn-71m 3,92 h 1,000 1,4 IO- 9 0,500 1,5 IO'9 7,8 IO" 10 4,8 IO" 10 3,0 IO" 10 2,4 IO" 10
Zn-72 1,94 d 1,000 8,7 IO-9 0,500 8,6 IO" 9 4,5 IO' 9 2,8 IO" 9 1,7 IO" 9 1,4 IO"9

2,2 10~ 10

Galio

4,3 10" 10 2,4 10" ,uGa-65 0,253 h 0,010 4,3 IO" 10 0,001 2,4 IO" 10 1,2 IO- 10 6,9 IO" 11 4,7 IO' 11 3,7 IO" 11
Ga-66 9,40 h 0,010 1,2 IO "8 0,001 7,9 IO "9 4,0 IO"9 2,5 IO-9 1,5 IO "9 1,2 IO'9
Ga-67 3,26 d 0,010 1,8 IO" 9 0,001 1,2 IO" 9 6,4 IO" 10 4,0 IO' 10 2,4 10" 10 1,9 IO" 10
Ga-68 1,13 h 0,010 1,2 IO" 9 0,001 6,7 IO- 10 3,4 IO' 10 2,0 IO' 10 1,3 IO" 10 1,0 10- 10
Ga - 70 0,353 h 0,010 3,9 IO- 10 0,001 2,2 IO- 10 1,0 IO" 10 5,9 IO" 11 4,0 IO" 11 3,1 IO- 11
Ga-72 14,1 h 0,010 1,0 10- 8 0,001 6,8 IO" 9 3,6 IO" 9 2,2 IO'9 1,4 IO'9 1,1 IO'9
Ga-73 4,91 h 0,010 3,0 IO" 9 0,001 1,9 IO"9 9,3 IO" 10 5,5 IO" 10 3,3 IO' 10 2,6 IO" 10

4,0 10""

a ) El valor de f } para las personas de 1 a 15 años es de 0,2 .
h ) El valor de f ] para las personas de 1 a 15 años es de 0,3 .
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7,8 10"'°

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad - 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

fi para g < 1 a Mg ) fi para g > 1 a Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Germanio

Ge-66 2,27 h 1,000 8,3 IO" 10 1,000 5,3 IO" 10 2,9 IO" 10 1,9 IO" 10 1,3 IO" 10 1,0 IO" 10
Ge-67 0,312 h 1,000 7,7 10 " 10 1,000 4,2 IO" 10 2,1 IO" 10 1,2 IO" 10 8,2 IO" 11 6,5 10""
Ge-68 288 d 1,000 1,2 1 0" 8 1,100 8,0 IO " 9 4,2 IO" 9 2,6 IO" 9 1,6 IO" 9 1,3 IO" 9
Ge-69 1,63 d 1,000 2,0 10" 9 1,000 1,3 IO" 9 7,1 IO" 10 4,6 IO" 10 3,0 IO" 10 2,4 IO" 10
Ge-71 11,8 d 1,000 1,2 10" 10 1,000 7,8 IO" 11 4,0 10"" 2,4 IO " 11 1,5 IO" 11 1,2 10""
Ge-75 1,38 h 1,000 5,5 10" 10 1,000 3,1 IO" 10 1,5 IO" 10 8,7 IO" 11 5,9 IO" 11 4,6 10""
Ge-77 11,3 h 1,000 3,0 1 0 " 9 1,000 1,8 IO" 9 9,9 IO" 10 6,2 IO" 10 4,1 IO" 10 3,3 IO" 10
Ge-78 1,45 h 1,000 1,2 1 0" 9 1,000 7,0 IO" 10 3,6 IO" 10 2,2 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO " 10
Arsénico

As-69 0,253 h 1,000 6,6 10- |ü 0,500 3,7 IO" 10 1,8 IO" 10 1,1 IO" 10 7,2 IO" 11 5,7 IO"' 1
As-70 0,876 h 1,000 1,2 1 0" 9 0,500 7,8 IO" 10 4,1 IO" 10 2,5 IO" 10 1,7 IO" 10 1,3 IO" 10
As-71 2,70 d 1,000 2,8 10" 9 0,500 2,8 IO" 9 1,5 IO" 9 9,3 IO" 10 5,7 IO" 10 4,6 IO" 10
As-72 1,08 d 1,000 1,1 10 " 8 0,500 1,2 IO" 8 6,3 IO" 9 3,8 IO" 9 2,3 IO" 9 1,8 IO"9
As-73 80,3 d 1,000 2,6 10" 9 0,500 1,9 IO" 9 9,3 IO" 10 5,6 IO" 10 3,2 IO" 10 2,6 IO" 10
As-74 17,8 d 1,000 1,0 1 0" 8 0,500 8,2 IO" 9 4,3 IO" 9 2,6 IO " 9 1,6 IO" 9 1,3 IO " 9
As-76 1,10 d 1,000 1,0 1 0 8 0,500 1,1 IO " 8 5,8 IO" 9 3,4 IO" 9 2,0 IO" 9 1,6 IO " 9
As-77 1,62 d 1,000 2,7 10" 9 0,500 2,9 IO " 9 1,5 IO" 9 8,7 IO" 10 5,0 IO" 10 4,0 IO" 10
As-78 1,51 h 1,000 2,0 10" 9 0,500 1,4 IO " 9 7,0 IO" 10 4,1 IO" 10 2,7 IO" 10 2,1 IO" 10
Selenio

Se-70 0,683 h 1,000 1,0 1 0 " 9 0,800 7,1 IO" 10 3,6 IO" 10 2,2 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO" 10
Se-73 7,15 h 1,000 1,6 1 0 " 9 0,800 1,4 IO" 9 7,4 IO" 10 4,8 IO" 10 2,5 IO" 10 2,1 IO" 10
Se-73m 0,650 h 1,000 2,6 10" 10 0,800 1,8 IO" 10 9,5 IO" 11 5,9 IO"' 1 3,5 IO" 11 2,8 10""
Se-75 120 d 1,000 2,0 10" 8 0,800 1,3 IO "" 8 8,3 IO" 9 6,0 IO" 9 3,1 IO" 9 2,6 IO " 9
Se-79 6,50 1 04 a 1,000 4,1 10" 8 0,800 2,8 IO " 8 1,9 IO" 8 1,4 IO" 8 4,1 IO" 9 2,9 IO" 9
Se-81 0,308 h 1,000 3,4 10" 10 0,800 1,9 IO" 10 9,0 IO" 11 5,1 IO" 11 3,4 IO"' 1 2,7 10""
Se-81m 0,954 h 1,000 6,0 IO" 10 0,800 3,7 IO " 10 1,8 IO" 10 1,1 IO" 10 6,7 10"" 5,3 IO" 11
Se-83 0,375 h 1,000 4,6 IO " 10 0,800 2,9 IO" 10 1,5 IO" 10 8,7 IO" 11 5,9 10"" 4,7 IO" 11
Bromo

Br-74 0,422 h 1,000 9,0 10"'° 1,000 5,2 IO- 10 2,6 IO" 10 1,5 IO" 10 1,1 IO" 10 8,4 10""
Br-74m 0,691 h 1,000 1,5 1 0 " 9 1,000 8,5 IO" 10 4,3 IO" 10 2,5 IO" 10 1,7 IO" 10 1,4 IO " 10
Br-75 1,63 h 1,000 8,5 10 10 1,000 4,9 IO" 10 2,5 IO" 10 1,5 IO" 10 9,9 10"" 7,9 IO" 11
Br-76 16,2 h 1,000 4,2 1 0" 9 1,000 2,7 IO" 9 1,4 IO" 9 8,7 IO " 10 5,6 IO" 10 4,6 IO" 10
Br-77 2,33 d 1,000 6,3 IO" 10 1,000 4,4 IO 10 2,5 IO" 10 1,7 IO" 10 1,1 IO" 10 9,6 10 "
Br-80 0,290 h 1,000 3,9 IO" 10 1,000 2,1 IO" 10 1,0 IO" 10 5,8 IO" 11 3,9 10"" 3,1 IO" 11
Br-80m 4,42 h 1,000 1,4 1 0" 9 1,000 8,0 IO" 10 3,9 IO" 10 2,3 IO" 10 1,4 IO" 10 1,1 IO" 10
Br-82 1,47 d 1,000 3,7 10" 9 1,000 2,6 IO" 9 1,5 IO" 9 9,5 IO" 10 6,4 IO" 10 5,4 IO " 10
Br-83 2,39 h 1,000 5,3 1 0 " 10 1,000 3,0 IO" 10 1,4 IO" 10 8,3 IO" 11 5,5 IO" 11 4,3 IO " 11

Br-84 0,530 h 1,000 1,0 10 " 9 1,000 5,8 IO" 10 2,8 IO" 10 1,6 IO" 10 1,1 IO" 10 8,8 IO " 11

Rubidio

Rb-79 0,382 h 1,000 5,7 10 " 10 1,000 3,2 IO" 10 1,6 IO" 10 9,2 IO" 11 6,3 10"" 5,0 10""
Rb-81 4,58 h 1,000 5,4 1 0 " 10 1 ,000 3,2 IO" 10 1,6 IO" 10 1,0 IO" 10 6,7 IO" 11 5,4 10""

Rb-81m 0,533 h 1,000 1,1 1 0~ ,w 1,000 6,2 IO" 11 3,1 IO" 11 1,8 IO" 11 1,2 10~ " 9,7 IO" 12
Rb-82m 6,20 h 1,000 8,7 1 0-1 " 1,000 5,9 IO" 10 3,4 IO" 10 2,2 IO" 10 1,5 IO" 10 1,3 IO" 10

Rb-83 86,2 d 1,000 1,1 10" 8 1,000 8,4 IO" 9 4,9 IO" 9 3,2 IO" 9 2,2 IO" 9 1,9 IO" 9
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2,0 10" 8

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad • 1 a Edad 1-2 a 2-7 a |7-12 a 12-17 a > 17a

fi para g < 1 a h(g ) fi para g > 1 a h(g ) h(g ) Mg ) Mg ) Mg )

Rb-84 32,8 d 1,000 2,0 10" 8 1,000 1,4 1 0 " 8 7,9 1 0" 9 5,0 10" 9 3,3 10" 9 2,8 10" 9
Rb-86 18,7 d 1,000 3,1 10 " 8 1,000 2,0 10 " 8 9,9 10" 9 5,9 10" 9 3,5 10" 9 2,8 1 0"9
Rb-87 4,70 10 lü a 1,000 1,5 10" 8 1,000 1,0 10" 8 5,2 10" 9 3,1 10" 9 1,8 10" 9 1,5 1 0" 9
Rb-88 0,297 h 1,000 1,1 10" 9 1,000 6,2 1 0" 10 3,0 IO" 10 1,7 10"'° 1,2 IO" 10 9,0 10" n
Rb-89 0,253 h 1,000 5,4 10" ,() 1,000 3,0 IO" 10 1,5 IO " 10 8,6 10"" 5,9 10"" 4,7 10""
Estroncio ■')

6,5 10" 1U
2,4 10" 10

Sr-80 1,67 h 0,600 3,7 10" 9 0,300 2,3 1 0" 9 1,1 10" 9 6,5 IO" 10 4,2 IO" 10 3,4 IO" 10
Sr-81 0,425 h 0,600 8,4 IO" 10 0,300 4,9 IO" 10 2,4 IO" 10 1,4 IO" 10 9,6 10'" 7,7 IO " 11
Sr-82 25,0 d 0,600 7,2 10" 8 0,300 4,1 10 " 8 2,1 1 0" 8 1,3 1 0" 8 8,7 10" 9 6,1 10" 9
Sr-83 1,35 d 0,600 3,4 10" 9 0,300 2,7 10" 9 1,4 1 0" 9 9,1 10"' 5,7 IO" 10 4,9 IO' 10
Sr-85 64,8 d 0,600 7,7 10 " 9 0,300 3,1 10" 9 1,7 1 0" 9 1,5 1 0" 9 1,3 IO " 9 5,6 IO" 10
Sr-85m 1,16 h 0,600 4,5 10"" 0,300 3,0 10"" 1,7 IO"" 1,1 10" 1 ! 7,8 10" 12 6,1 10" 12
Sr-87m 2,80 h 0,600 2,4 IO " 10 0,300 1,7 10"'° 9,0 10"" 5,6 10"" 3,6 10 n 3,0 IO" 11
Sr-89 50,5 d 0,600 3,6 10 " 8 0,300 1,8 10" 8 8,9 10 " 9 5,8 10" 9 4,0 IO 9 2,6 10" 9
Sr-90 29,1 a 0,600 2,3 10" 7 0,300 7,3 10" 8 4,7 10" 8 6,0 IO" 8 8,0 10~ 8 2,8 10" 8
Sr-91 9,50 h 0,600 5,2 10"9 0,300 4,0 10 " 9 2,1 10" 9 1,2 1 0" 9 7,4 IO' 10 6,5 IO' 10
Sr-92 2,71 h 0,600 3,4 10" 9 0,300 2,7 10 " 9 1,4 1 0'9 8,2 10"'° 4,8 1 0 " 10 4,3 IO" 10

7,4 10 " 10

Itrio

2,0 10" 8

Y-86 14,7 h 0,001 7,6 10" 9 1,0 1 0 4 5,2 1 0"9 2,9 1 0" 9 1,9 1 0"9 1,2 1 0 9 9,6 IO " 10
Y-86m 0,800 h 0,001 4,5 IO" 10 1,0 10" 4 3,1 10~ 10 1,7 1 0" 10 1,1 IO" 10 7,1 IO " 11 5,6 IO " 11
Y-87 3,35 d 0,001 4,6 10" 9 1,0 1 0"4 3,2 1 0" 9 1,8 10" 9 1,1 10~ 9 7,0 IO' 10 5,5 IO " 10
Y-88 107 d 0,001 8,1 1 0- 9 1,0 1 0"4 6,0 10" 9 3,5 10" 9 2,4 1 0 " 9 1,6 IO" 9 1,3 IO"9
Y-90 2,67 d 0,001 3,1 10 " 8 1,0 1 0"4 2,0 IO" 8 1,0 IO " 8 5,9 10" 9 3,3 IO" 9 2,7 IO" 9
Y-90m 3,19 h 0,001 1,8 10 " 9 1,0 1 0"4 1,2 1 0" 9 6,1 IO" 10 3,7 IO" 10 2,2 IO" 10 1,7 IO" 10
Y-91 58,5 d 0,001 2,8 10 " 8 1,0 1 0"4 1,8 IO" 8 8,8 10'9 5,2 1 0" 9 2,9 IO" 9 2,4 IO" 9
Y-91m 0,828 h 0,001 9,2 10" n 1,0 10 "4 6,0 10"" 3,3 10"" 2,1 10"" 1,4 10~ n 1,1 IO" 11
Y-92 3,54 h 0,001 5,9 1 0" 9 1,0 10~4 3,6 10~ 9 1,8 10 " 9 1,0 10~ 9 6,2 IO ' 10 4,9 IO" 10
Y-93 10,1 h 0,001 1,4 1 0" 8 1,0 1 0*4 8,5 IO " 9 4,3 1 0" 9 2,5 10 " 9 1,4 IO " 9 1,2 IO " 9
Y-94 0,318 h 0,001 9,9 IO" 10 1,0 1 0"4 5,5 IO " 10 2,7 1 0" 10 1,5 ÍO^ 10 1,0 IO " 10 8,1 IO " 11
Y-95 0,178 h 0,001 5,7 IO" 10 1,0 1 0 "4 3,1 IO- 10 1,5 1 0" 10 8,7 IO" 11 5,9 IO" 11 4,6 IO" 11
Zirconio

4,8 10" 9
2,8 10 " 9 8,0 10" 10

Zr-86 16,5 h 0,020 6,9 IO " 9 0,010 4,8 IO" 9 2,7 IO" 9 1,7 IO" 9 1,1 IO" 9 8,6 IO" 10
Zr-88 83,4-d 0,020 2,8 IO " 9 0,010 2,0 IO" 9 1,2 IO" 9 8,0 IO" 10 5,4 IO" 10 4,5 IO " 10
Zr-89 3,27 d 0,020 6,5 IO " 9 0,010 4,5 IO" 9 2,5 IO" 9 1,6 IO" 9 9,9 IO" 10 7,9 IO" 10
Zr-93 1,53 IO 6 a 0,020 1,2 IO" 9 0,010 7,6 10"'° 5,1 IO " 10 5,8 IO" 10 8,6 IO" 10 1,1 IO" 9
Zr-95 64,0 d 0,020 8,5 IO" 9 0,010 5,6 IO" 9 3,0 IO " 9 1,9 IO" 9 1,2 IO " 9 9,5 IO " 10
Zr-97 16,9 h 0,020 2,2 IO" 8 0,010 1,4 IO " 8 7,3 IO" 9 4,4 IO " 9 2,6 IO " 9 2,1 IO" 9
Niobio

2,0 10" y
2,7 10" 10

Nb-88 0,238 h 0,020 6,7 IO " 10 0,010 3,8 IO " 10 1,9 IO" 10 1,1 IO " 10 7,9 10 " 6,3 IO" 11
Nb-89 2,03 h 0,020 3,0 IO" 9 0,010 2,0 IO" 9 1,0 IO" 9 6,0 IO" 10 3,4 IO " 10 2,7 IO " 10
Nb-89 1,10 h 0,020 1,5 IO" 9 0,010 8,7 IO " 10 4,4 IO" 10 2,7 IO" 10 1,8 IO" 10 1,4 IO " 10
Nb-90 14,6 h 0,020 1,1 IO " 8 0,010 7,2 IO" 9 3,9 IO" 9 2,5 IO" 9 1,6 IO" 9 1,2 IO " 9
Nb-93m 13,6 a 0,020 1,5 IO " 9 0,010 9,1 IO" 10 4,6 IO" 10 2,7 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO" 10
Nb-94 2,03 IO4 a 0,020 1,5 IO " 8 0,010 9,7 IO" 9 5,3 IO" 9 3,4 IO" 9 2,1 IO " 9 1,7 IO" 9
Nb-95 35,1 d 0,020 4,6 IO " 9 0,010 3,2 IO" 9 1,8 IO " 9 1,1 IO" 9 7,4 IO " 10 5,8 IO" 10
Nb-95m 3,61 d 0,020 6,4 IO " 9 0,010 4,1 IO" 9 2,1 IO " 9 1,2 IO " 9 7,1 IO " 10 5,6 IO " 10
Nb-96 23,3 h 0,020 9,2 IO" 9 0,010 6,3 IO" 9 3,4 IO" 9 2,2 IO" 9 1,4 IO" 9 1,1 IO"9
Nb-97 1,20 h 0,020 7,7 IO" 10 0,010 4,5 IO" 10 2,3 IO" 10 1,3 IO" 10 8,7 IO" 11 6,8 10 "
Nb-98 0,858 h 0,020 1,2 IO " 9 0,010 7,1 IO " 10 3,6 IO" 10 2,2 IO" 10 1,4 IO" 10 1,1 IO " 10
a ) El valor de f , para las personas de 1 a 15 años es de 0,4 .
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4,0 10" 10

2,7 10" 10

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad - 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

U para g < 1 h(g ) fi para g > 1 h(g ) h(g ) h(g ) h(g ) h(g )

Molibdeno

Mo-90 5,67 h 1,000 1,7 1 0- 9 1,000 1,2 10'9 6,3 IO" 10 4,0 IO" 10 2,7 1 0" 10 2,2 IO" 10
Mo-93 3,50 1 03 a 1,000 7,9 10"9 1,000 6,9 10~9 5,0 10" 9 4,0 1 0" 9 3,4 10'9 3,1 IO" 9
Mo-93m 6,85 h 1,000 8,0 10~ 10 1,000 5,4 IO" 10 3,1 IO" 10 2,0 1 0 "" 10 1,4 IO" 10 1,1 IO" 10
Mo-99 2,75 d 1,000 5,5 10" 9 1,000 3,5 10" 9 1,8 1 0-9 1,1 10" 9 7,6 IO" 10 6,0 IO" 10
Mo-101 0,244 h 1,000 4,8 10"'° 1,000 2,7 10" 1Ü 1,3 10~ 10 7,6 10- 11 5,2 IO" 11 4,1 IO" 11
Tecnecio

Tc-93 2,75 h 1,000 2,7 10" 10 0,500 2,5 IO" 10 1,5 IO" 10 9,8 10" n 6,8 IO" 11 5,5 IO" 11
Tc-93m 0,725 h 1,000 2,0 10- 10 0,500 1,3 IO" 10 7,3 10~ n 4,6 10 " n 3,2 10 11 2,5 IO" 11
Tc-94 4,88 h 1,000 1,2 1 0" 9 0,500 1,0 1 0" 9 5,8 IO' 10 3,7 10"'° 2,5 IO' 10 2,0 IO" 10
Tc-94m 0,867 h 1,000 1,3 1 0" 9 0,500 6,5 10~ 10 3,3 1 0" 10 1,9 10" 10 1,3 IO" 10 1,0 IO " 10
Tc-95 20,0 h 1,000 9,9 1 0" 10 0,500 8,7 IO" 10 5,0 1 0" 10 3,3 10~ 1Ü 2,3 10" 10 1,8 IO" 10
Tc-95m 61,0 d 1,000 4,7 10" 9 0,500 2,8 10~9 1,6 1 0" 9 1,0 1 0" 9 7,0 IO" 10 5,6 IO " 10
Tc-96 4,28 d 1,000 6,7 10~9 0,500 5,1 10" 9 3,0 1 0"9 2,0 10" 9 1,4 1 0" 9 1,1 IO'9
Tc-96m 0,858 h 1,000 1,0 10"'° 0,500 6,5 10"" 3,6 10~ n 2,3 10-" 1,6 IO" 11 1,2 IO " 11
Tc-97 2,60 1 06 a 1,000 9,9 10~ 10 0,500 4,9 IO" 10 2,4 10-'° 1,4 IO" 10 8,8 IO" 11 6,8 IO" 11
Tc-97m 87,0 d 1,000 8,7 1 0" 9 0,500 4,1 10 " 9 2,0 10~ 9 1,1 10" 9 7,0 1 0 " 10 5,5 IO' 10
Tc-98 4,20 1 06 a 1,000 2,3 10~ 8 0,500 1,2 1 0" 8 6,1 10" 9 3,7 10" 9 2,5 10* 9 2,0 IO" 9
Tc-99 2,13 1 05 a 1,000 1,0 10" 8 0,500 4,8 1 0 " 9 2,3 1 0" 9 1,3 1 0" 9 8,2 IO" 10 6,4 IO " 10
Tc-99m 6,02 h 1,000 2,0 10~ 10 0,500 1,3 10~ 10 7,2 IO' 11 4,3 10~ " 2,8 10" n 2,2 IO" 11
Tc-101 0,237 h 1,000 2,4 10" 10 0,500 1,3 10 " 10 6,1 IO" 11 3,5 IO' 11 2,4 IO' 11 1,9 IO " 11
Te- 1 04 0,303 h 1,000 1,0 10 " 9 0,500 5,3 10~ 10 2,6 10~ 10 1,5 10"'° 1,0 1 0" 10 8,0 IO" 11
Rutenio

Ru-94 0,863 h 0,100 9,3 1 0" 10 0,050 5,9 IO" 10 3,1 10" 10 1,9 10" 10 1,2 IO" 10 9,4 IO" 11
Ru-97 2,90 d 0,100 1,2 1 0" 9 0,050 8,5 10~ 10 4,7 IO" 10 3,0 IO" 10 1,9 IO" 10 1,5 IO" 10
Ru-103 39,3 d 0,100 7,1 10 " 9 0,050 4,6 10~9 2,4 1 0" 9 1,5 1 0" 9 9,2 IO" 10 7,3 IO" 10
Ru-105 4,44 h 0,100 2,7 10~9 0,050 1,8 1 0" 9 9,1 IO" 10 5,5 IO" 10 3,3 IO" 10 2,6 IO" 10
Ru-106 1,01 a 0,100 8,4 1 0" 8 0,050 4,9 1 0" 8 2,5 1 0" 8 1,5 1 0" 8 8,6 10" 9 7,0 IO'9
Rodio

Rh-99 16,0 d 0,100 4,2 1 0" 9 0,050 2,9 1 0" 9 1,6 10 9 1,0 10'9 6,5 10" 10 5,1 IO " 10
Rh-99m 4,70 h 0,100 4,9 10"'° 0,050 3,5 10"'° 2,0 10"'° 1,3 10~ 10 8,3 10 "" 11 6,6 IO" 11
Rh-100 20,8 h 0,100 4,9 10" 9 0,050 3,6 10 " 9 2,0 1 0" 9 1,4 1 0'9 8,8 IO" 10 7,1 IO " 10
Rh-101 3,20 a 0,100 4,9 1 0" 9 0,050 2,8 10" 9 1,6 1 0" 9 1,0 10" 9 6,7 IO" 10 5,5 IO" 10
Rh-101m 4,34 d 0,100 1,7 10" 9 0,050 1,2 1 0" 9 6,8 10"'° 4,4 1 0" 10 2,8 IO" 10 2,2 IO" 10
Rh-102 2,90 a 0,100 1,9 10" 8 0,050 1,0 1 0" 8 6,4 1 0" 9 4,3 1 0" 9 3,0 10" 9 2,6 IO"9
Rh-102m 207 d 0,100 1,2 1 0" 8 0,050 7,4 1 0" 9 3,9 10" 9 2,4 1 0" 9 1,4 1 0" 9 1,2 10~ 9
Rh-103m 0,935 h 0,100 4,7 10"" 0,050 2,7 10" 11 1,3 IO" 11 7,4 IO" 12 4,8 10~ 12 3,8 IO" 12
Rh-105 1,47 d 0,100 4,0 1 0" 9 0,050 2,7 10" 9 1,3 1 0" 9 8,0 IO- 10 4,6 IO" 10 3,7 IO" 10
Rh-106m 2,20 h 0,100 1,4 1 0" 9 0,050 9,7 10~ 10 5,3 10"'° 3,3 IO" 10 2,0 IO" 10 1,6 IO- 10
Rh-107 0,362 h 0,100 2,9 10-'° 0,050 1,6 IO" 10 7,9 10" 11 4,5 10" n 3,1 IO" 11 2,4 IO" 11
Paladio

Pd-100 3,63 d 0,050 7,4 1 0" 9 0,005 5,2 10" 9 2,9 10^ 9 1,9 10" 9 1,2 10~ 9 9,4 IO" 10
Pd-101 8,27 h 0,050 8,2 10~'° 0,005 5,7 IO" 10 3,1 IO" 10 1,9 1 0" 10 1,2 IO" 10 9,4 IO' 11
Pd-103 17,0 d 0,050 2,2 1 0" 9 0,005 1,4 10~ 9 7,2 IO" 10 4,3 10" 10 2,4 IO' 10 1,9 IO" 10
Pd-107 6,50 IO6 a 0,050 4,4 1 0 "" 10 0,005 2,8 IO" 10 1,4 IO" 10 8,1 IO" 11 4,6 IO" 11 3,7 IO" 11
Pd-109 13,4 h 0,050 6,3 10~9 0,005 4,1 10~9 2,0 10" 9 1,2 1 0" 9 6,8 IO" 10 5,5 IO" 10

5,3 1(T 10

9,2 10" 10

2,0 10"'°

8,8 10~ 10
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 1 2 - 1 7 a > 17 a

f , para g < 1 a h(g ) fi para g > 1 a h(g ) Mg ) Mg ) h ( g ) h(g )

Plata

Ag-102 0,215 h 0,100 4,2 1 0 " 10 0,0*50 2,4 10"'° 1,2 10-'° 7,3 10-" 5,0 10"" 4,0 10""
Ag-1 03 1,09 h 0,100 4,5 10"'° 0,050 2,7 IO""' 1,4 IO " 10 8,3 ur " 5,5 10 "" 4,3 10""
Ag-104 1,15 h 0,100 4,3 1 0 ' 10 0,050 2,9 1 0 10 1 ,7 10""' 1,1 10-"' 7,5 10"" 6,0 10""
Ag-104m 0,558 h 0,100 5 ,6 nr "' 0,050 3,3 IO""' 1,7 IO " 10 1,0 H)-"' 6,8 10 "" 5,4 K)-"
Ag-105 41,0 d 0,100 3,9 1 0 " 9 0,050 2,5 IO " 9 1,4 IO- 9 9,1 10""' 5,9 10·· "' 4,7 10""'
Ag-106 0,399 h 0,100 3,7 IO"'" 0,050 2,1 IO""' 1,0 H)- 1 " 6,0 Hr " 4,1 10 "" 3,2 10-"
Ag-1 06 m 8,41 d 0,100 9,7 1 0" 9 0,050 6,9 IO" 4,1 IO " 9 2,8 IO - 9 1,8 IO " 9 1,5 IO " 9
Ag-108m 1,27 1 02 a 0,100 2,1 10 " 8 0,050 1,1 1 ()-'s 6,5 H)- 9 4,3 IO " 9 2,8 IO " 9 2,3 IO " 9
Ag-1 10m 250 d 0,100 2,4 1 0 s 0,050 1,4 IO " 8 7,8 IO " 9 5,2 IO - 9 3,4 IO " 9 2,8 IO"'
Ag-111 7,45 d 0,100 1,4 10 " s 0,050 9,3 IO - 9 4,6 H)- 9 2,7 IO - 9 1,6 10 9 1,3 IO - 9
Ag-1 12 3,12 h 0,100 4,9 1 0 " 4 0,050 3,0 IO - 9 1,5 IO - 9 8,9 K)-'" 5,4 10 ""' 4,3 10-"'
Ag-1 15 0,333 h 0,100 7,2 10 - |(l 0,050 4,1 H)- 10 2,0 H)-"' 1,2 K)-"' 7,7 10 " 6,0 H)-"

Cadmio

Cd-104 0,961 h 0,100 4,2 ur 10 0,050 2,9 IO " 10 1,7 H)-" 1 1,1 10-"' 7,2 1 0 1 ' 5,4 10-"
Cd-107 6,49 h 0,100 7,1 10-"' 0,050 4,6 IO-" 1 2,3 10-"' 1,3 10-"' 7,8 10"" 6,2 IO-"
Cd-109 1,27 a 0,100 2,1 10" x 0,050 9,5 IO '9 5,5 IO - 9 3,5 IO ' 9 2,4 10 9 2,0 IO " 9
Cd-113 9,30 1 0 15 a 0,100 1,0 IO " 7 0,050 4,8 IO " 8 3,7 K )- 8 3,0 10-8 2,6 10 8 2,5 IO-8
Cd - 1 1 3 m 13,6 a 0,100 1 ,2 10 " 7 0,050 5,6 IO " 8 3,9 H)- 8 2,9 H)- 8 2,4 IO " 8 2,3 IO-8
Cd-115 2,23 d 0,100 1,4 IO " 8 0,050 9,7 H)- 9 4,9 K)- 9 2,9 IO 9 1,7 10 9 1,4 IO -9
Cd-1 1 5m 44,6 d 0,100 4,1 IO "'8 0,050 1,9 IO - 8 9,7 K )- 9 6,9 H)- 9 4,1 10 9 3,3 IO " 9
Cd-117 2,49 h 0,100 2,9 IO " 9 0,050 1,9 IO - 9 9,5 H)-"' 5,7 IO " 1 " 3,5 10 "' 2,8 H)-"'
Cd-1 17m 3,36 h 0,100 2,6 IO " 9 0,050 1,7 IO " 9 9,0 H)-" 1 5,6 IO-"' 3,5 10 "' 2,8 10-"'

Indio

In-109 4,20 h 0,040 5,2 IO " 1 ' 1 0,020 3,6 K)-" 1 2,0 IO-" 1 1,3 10""' 8,2 10 " 6,6 10-"
In-110 4,90 h 0,040 1,5 IO " 9 0,020 1,1 H)- 9 6,5 IO - 1 " 4,4 10 10 3,0 10 10 2,4 10""'
In- 1 1 0 1,15 h 0,040 1,1 IO " 9 0,020 6,4 10 -"" 3,2 IO-" 1 1,9 10-"' 1,3 IO " 1 " 1,0 10-"'
In - 1 1 1 2,83 d 0,040 2,4 IO " 9 0,020 1,7 IO - 9 9,1 10-"' 5,9 IO-"' 3,7 10 ""' 2,9 IO""'
In- 1 12 0,240 h 0,040 1,2 10-"' 0,020 6,7 10-" 3,3 K)-" 1,9 10-" 1,3 10 " 1,0 IO " 11
In-1 1 3m 1,66 h 0,040 3,0 1 0 " 10 0,020 1,8 IO-" 1 9,3 H)-" 6,2 H)-" 3,6 K ) " 2,8 IO""
In-1 14m 49,5 d 0,040 5,6 10 - 8 0,020 3,1 IO " 8 1,5 H)- 8 9,0 IO - 9 5,2 1 0 9 4,1 IO"'
In- 1 15 5,10 10 " a 0,040 1,3 10 7 0,020 6,4 IO-8 4,8 H)- 8 4,3 IO-8 3,6 10 8 3,2 1 0 8
In-1 15m 4,49 h 0,040 9,6 IO -1 " 0,020 6,0 H)-"' 3,0 IO-" 1 1,8 K)-"' 1,1 10""' 8,6 10""
In-1 16m 0,902 h 0,040 5,8 10-'" 0,020 3,6 1 0 - 10 1,9 IO-" 1 1 ,2 IO " 1 " 8,0 K ) " 6,4 IO ""
In-1 1 7 0,730 h 0,040 3,3 1 0 " 10 0,020 1,9 10-"' 9,7 H)-" 5,8 H)-" 3,9 10 "" 3,1 10""
In-117m 1,94 h 0,040 1,4 IO" 9 0,020 8,6 IO " 10 4,3 K)-" 1 2,5 IO - 1 " 1,6 10"'" 1,2 10-"'
In-1 1 9m 0,300 h 0,040 5,9 Hr " 1 0,020 3,2 IO-" 1 1,6 10-"' 8,8 10 "" 6,0 10 "" 4 ,7 IO-"

Estaño

Sn-110 4,00 h 0,040 3,5 10 '" 0,020 2,3 IO - 9 1,2 K)- 9 7,4 1 0 " 10 4,4 IO""' 3,5 10""'
Sn-111 0,588 h 0,040 2,5 10-"' 0,020 1,5 IO-" 1 7,4 IO-" 4,4 K )-" 3,0 10"" 2,3 H)-"
Sn-1 13 115 d 0,040 7,8 IO " 9 0,020 5,0 H)- 9 2,6 H)- 9 1,6 K )- 9 9,2 IO " 1 " 7,3 IO-"'
Sn-1 17m 13,6 d 0,040 7,7 ur" 0,020 5,0 H)- 9 2,5 IO ' 9 1,5 H)" 9 8,8 IO " 1 " 7,1 10-"'

Sn-1 1 9m 293 d 0,040 4,1 IO - 9 0,020 2,5 IO - 9 1,3 K )- 9 7,5 10""' 4,3 10 ""' 3,4 IO " 1 "
Sn-1 2 1 1,13 d 0,040 2,6 IO -9 0,020 1 ,7 IO - 9 8,4 IO-" 1 5,0 IO" 10 2,8 10""' 2,3 10 ""'
Sn-121m 55,0 a 0,040 4,6 IO - 9 0,020 2,7 IO - 9 1,4 IO " 9 8,2 10""' 4,7 K )" 11 ' 3,8 K)-"'
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7,8 10~ 9

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad — 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , para g £ 1 a Mg ) f i para g > 1 a h(g ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Sn-123 129 d 0,040 2,5 1 0" 8 0,020 1,6 10" 8 7,8 10~ 9 4,6 1 0" 9 2,6 IO" 9 2,1 IO'9
Sn-123m 0,668 h 0,040 4,7 1 0" 10 0,020 2,6 1 0" 10 1,3 10"'° 7,3 10"" 4,9 1 0" 11 3,8 10-"
Sn-125 9,64 d 0,040 3,5 1 0 " 8 0,020 2,2 10' 8 1,1 1 0" 8 6,7 10" 9 3,8 IO" 9 3,1 IO" 9
Sn-126 1,00 1 0 5 a 0,040 5,0 10~ 8 0,020 3,0 10'8 1,6 1 0" 8 9,8 10~ 9 5,9 IO" 9 4,7 IO " 9
Sn-127 2,10 h 0,040 2,0 1 0 " 9 0,020 1,3 1 0" 9 6,6 10 10 4,0 10 10 2,5 10-'° 2,0 IO- 10
Sn-128 0,985 h 0,040 1,6 10 9 0,020 9 ,7 ] q- i o 4,9 1 0" 10 3,0 10" ,() 1,9 IO" 10 1,5 IO" 10
Antimonio

Sb-115 0,530 h 0,200 2,5 IO' 10 0,100 1,5 IO- 10 7,5 IO'" 4,5 IO" 11 3,1 10-" 2,4 10-"
Sb-116 0,263 h 0,200 2,7 IO- 10 0,100 1,6 IO " 10 8,0 10"" 4,8 10"" 3,3 IO" 11 2,6 10""
Sb-1 1 6m 1,00 h 0,200 5,0 10" 10 0,100 3,3 IO- 10 1,9 IO" 10 1,2 IO- 10 8,3 10-" 6,7 10-"
Sb-117 2,80 h 0,200 1,6 IO 10 0,100 1,0 IO" 10 5,6 IO" 11 3,5 IO" 11 2,2 10-" 1,8 10-"
Sb-1 1 8m 5,00 h 0,200 1,3 IO " 9 0,100 1,0 IO- 9 5,8 IO" 10 3,9 IO" 10 2,6 IO" 10 2,1 IO" 10
Sb-1 1 9 1,59 d 0,200 8,4 IO - 10 0,100 5,8 IO" 10 3,0 IO 10 1,8 IO- 10 1,0 IO* 10 8,0 10'"
Sb-120 5,76 d 0,200 8,1 IO" 9 0,100 6,0 IO" 9 3,5 IO" 9 2,3 IO" 9 1,6 IO" 9 1,2 IO "9
Sb-120 0,265 h 0,200 1,7 IO" 10 0,100 9,4 10"" 4,6 10"" 2,7 10-" 1,8 10 " 1,4 IO " 11
Sb-122 2,70 d 0,200 1,8 IO 8 0,100 1,2 IO 8 6,1 IO" 9 3,7 IO" 9 2,1 IO" 9 1,7 IO- 9
Sb-1 24 60,2 d 0,200 2,5 IO " 8 0,100 1,6 IO" 8 8,4 IO" 9 5,2 IO- 9 3,2 IO" 9 2,5 IO" 9
Sb-124m 0,337 h 0,200 8,5 10-" 0,100 4,9 10 " 2,5 10"" 1,5 10-" 1,0 10-" 8,0 IO" 12
Sb-1 25 2,77 a 0,200 1,1 IO" 8 0,100 6,1 IO'9 3,4 IO" 9 2,1 IO" 9 1,4 IO" 9 1,1 IO " 9
Sb-1 26 12,4 d 0,200 2,0 IO' 8 0,100 1,4 IO" 8 7,6 IO'9 4,9 IO " 9 3,1 IO" 9 2,4 IO " 9
Sb-126m 0,317 h 0,200 3,9 IO 10 0,100 2,2 IO" 10 1,1 10- 10 6,6 IO- 11 4,5 IO" 11 3,6 10-"
Sb-127 3,85 d 0,200 1,7 IO " 8 0,100 1,2 IO" 8 5,9 IO- 9 3,6 IO- 9 2,1 IO" 9 1,7 IO- 9
Sb-128 9,01 h 0,200 6,3 IO'9 0,100 4,5 IO " 9 2,4 IO " 9 1,5 IO" 9 9,5 IO" 10 7,6 IO " 10
Sb-128 0,173 h 0,200 3,7 10" 10 0,100 2,1 IO " 10 1,0 IO 10 6,0 10"" 4,1 10 " 3,3 10""
Sb-1 29 4,32 h 0,200 4,3 IO- 9 0,100 2,8 IO" 9 1,5 IO" 9 8,8 IO" 10 5,3 IO" 10 4,2 IO" 10
Sb-1 30 0,667 h 0,200 9,1 IO - 10 0,100 5,4 IO" 10 2,8 IO" 10 1,7 IO' 10 1,2 IO' 10 9,1 10""
Sb-1 3 1 0,383 h 0,200 1,1 10 - 9 0,100 7,3 IO" 10 3,9 IO' 10 2,1 IO" 10 1,4 IO' 10 1,0 IO" 10
Telurio

8,0 10" 10
Te-116 2,49 h 0,600 1,4 IO" 9 0,300 1,0 IO- 9 5,5 IO" 10 3,4 IO" 10 2,1 IO- 10 1,7 IO " 10
Te-121 17,0 d 0,600 3,1 IO 9 0,300 2,0 IO- 9 1,2 IO" 9 8,0 IO" 10 5,4 1 0- 10 4,3 IO" 10
Te-121m 154 d 0,600 2,7 IO " 8 0,300 1,2 IO- 8 6,9 IO 9 4,2 IO" 9 2,8 IO" 9 2,3 IO'9
Te-123 1,00 IO 13 a 0,600 2,0 IO " 8 0,300 9,3 IO" 9 6,9 IO" 9 5,4 IO" 9 4,7 IO" 9 4,4 IO - 9
Te-123m 120 d 0,600 1,9 IO" 8 0,300 8,8 IO " 9 4,9 IO" 9 2,8 IO - 9 1,7 IO" 9 1,4 IO'9
Te-125m 58,0 d 0,600 1,3 IO" 8 0,300 6,3 IO- 9 3,3 IO" 9 1,9 IO" 9 1,1 10- 9 8,7 IO" 10
Te- 1 27 9,35 h 0,600 1,5 IO 9 0,300 1,2 IO" 9 6,2 1 0" 10 3,6 IO" 10 2,1 IO" 10 1,7 IO- 10
Te-127m 109 d 0,600 4,1 IO " 8 0,300 1,8 IO" 8 9,5 IO" 9 5,2 IO- 9 3,0 IO" 9 2,3 IO " 9
Te-129 1,16 h 0,600 7,5 IO' 10 0,300 4,4 IO 10 2,1 IO- 10 1,2 IO" 10 8,0 10"" 6,3 10 "
Te-129m 33,6 d 0,600 4,4 IO" 8 0,300 2,4 IO" 8 1,2 IO" 8 6,6 IO" 9 3,9 IO- 9 3,0 IO 9
Te-131 0,417 h 0,600 9,0 1 0" 10 0,300 6,6 IO- 10 3,5 IO" 10 1,9 10-'° 1,2 IO" 10 8,7 IO" 11
Te-131m 1,25 d 0,600 2,0 IO " 8 0,300 1,4 IO" 8 7,8 IO" 9 4,3 IO" 9 2,7 IO' 9 1,9 IO" 9
Te-132 3,26 d 0,600 4,8 IO " 8 0,300 3,0 IO" 8 1,6 IO'8 8,3 IO " 9 5,3 IO" 9 3,8 IO- 9
Te-133 0,207 h 0,600 8,4 IO" 10 0,300 6,3 IO " 10 3,3 IO' 10 1,6 IO" 10 1,1 IO" 10 7,2 10-"
Te-133m 0,923 h 0,600 3,1 IO 9 0,300 2,4 IO" 9 1,3 IO" 9 6,3 IO" 10 4,1 IO" 10 2,8 IO" 10
Te-134 0,696 h 0,600 1,1 IO 9 0,300 7,5 IO" 10 3,9 IO" 10 2,2 IO" 10 1,4 IO" 10 1,1 IO " 10
Yodo

I-120 1,35 h 1,000 3,9 IO" 9 1 , 000 2,8 IO " 9 1,4 IO;9 7,2 IO" 10 4,8 IO" 10 3,4 10" 10
I-120m 0,883 h 1,000 2,3 IO - 9 1,000 · 1,5 IO" 9 7,8 IO " 10 4,2 IO" 10 2,9 IO" 10 2,1 IO " 10
I-121 2,12 h 1,000 6,2 IO - 10 1 , 000 5,3 IO " 10 3,1 IO" 10 1,7 IO" 10 1,2 IO" 10 8,2 10""
I-123 1 3,2 h 1,000 2,2 IO " 9 1,000 1,9 IO " 9 1,1 IO" 9 4,9 IO" 10 3,3 IO" 10 2,1 IO" 10
I-124 4,18 d 1,000 1,2 IO" 7 1,000 1,1 IO" 7 6,3 IO- 8 3,1 IO" 8 2,0 IO* 8 1,3 IO" 8

3,0 10" 8
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Nueleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

fi para g < 1 a h(g ) fi para g > 1 a Mg ) Mg ) h(g ) Mg ) Mg )

1-125 60,1 d 1,000 5,2 10 " 8 1 , 000 5,7 10 " 8 4,1 IO" 8 3,1 IO" 8 2,2 IO " 8 1,5 IO" 8
1-126 1 3,0 d 1,000 2,1 1 0- 7 1,000 2,1 1 0 7 1,3 IO" 7 6,8 IO" 8 4,5 IO 8 2,9 IO " 8
1-128 0,416 h 1,000 5,7 10_ 1 ,) 1,000 3,3 10""' 1,6 IO " 10 8,9 10-" 6,0 IO-' 1 4,6 IO" 11
1-129 1,57 1 0 7 a 1,000 1,8 10 7 1,000 2,2 1 0 " 7 1,7 10 7 1,9 IO" 7 1,4 IO 7 1,1 IO "'
1-130 1 2,4 h 1,000 2,1 IO " 8 1,000 1,8 10 8 9,8 IO" 9 4,6 10" 3,0 IO" 2,0 IO " 9
1-131 8,04 d 1,000 1,8 IO "" 1,000 1,8 IO" 7 1,0 io~ 7 5,2 IO- 8 3,4 IO - 8 2,2 IO " 8
1-132 2,30 h 1,000 3,0 1 0 " 9 1,000 2,4 1 0 " 9 1,3 10 " 9 6,2 IO" 10 4,1 10 10 2,9 IO " 10
1-1 32m 1,39 h 1,000 2,4 1 0 " 9 1,000 2,0 IO " 9 1,1 IO" 5,0 IO " 10 3,3 IO - 10 2,2 IO" 10
1-133 20,8 h 1,000 4,9 1 0 " 8 1,000 4,4 IO" 8 2,3 10~ 8 1,0 IO" 8 6,8 IO " 9 4,3 IO - 9
1-134 0,876 h 1,000 1,1 10" 1,000 7,5 ur 10 3,9 10 !() 2,1 IO - 10 1,4 IO 10 1,1 IO " 10
1-135 6,61 h 1,000 1,0 1 0' 8 1,000 8,9 IO " 9 4,7 IO ' 9 2,2 IO " 9 1,4 IO - 9 9,3 IO - 10
Cesio

Cs-125 0,750 h 1,000 3,9 IO " 10 1,000 2,2 IO- 10 1,1 IO" 10 6,5 IO" 11 4,4 10 " 3,5 10-"
Cs-127 6,25 h 1,000 1,8 IO-" 1 1,000 1,2 IO" 10 6,6 IO " 11 4,2 IO" 11 2,9 IO" 11 2,4 10-"
Cs-129 1,34 d 1,000 4,4 IO" 10 1,000 3,0 IO " 10 1,7 IO " 10 1,1 IO " 10 7,2 IO " 11 6,0 10-"
Cs-130 0,498 h 1 , 000 3,3 IO " 10 1,000 1,8 10 10 9,0 IO-" 5,2 10 '" 3,6 10-" 2,8 10-"
Cs-131 9,69 d 1,000 4,6 IO " 10 1,000 2,9 IO" 10 1,6 ΙΟ" 10 ι,ο io- 10 6,9 10 " 5,8 IO " 11
Cs-132 6,48 d 1 ,000 2,7 IO " 9 1,000 1,8 IO" 9 1,1 IO'9 7,7 10" 10 5,7 IO"" 1 5,0 IO " 10
Cs-134 2,06 a 1,000 2,6 IO " 8 1,000 1,6 IO " 8 1,3 IO " 8 1,4 IO" 8 1,9 10 H 1,9 IO " 8
Cs-134m 2,90 h 1,000 2,1 IO- 10 1,000 1,2 10-'° 5,9 IO-" 3,5 10"" 2,5 10 " 2,0 10-"
Cs-135 2,30 1 06 a 1,000 4,1 IO " 9 1,000 2,3 IO " 9 1,7 IO" 9 1,7 IO" 9 2,0 IO " 9 2,0 IO " 9
Cs-135m 0,883 h 1,000 1,3 10-'° 1,000 8,6 IO " 11 4,9 10"" 3,2 IO" 11 2,3 10 " 1,9 10""
Cs-136 13,1 d 1,000 1,5 IO " 8 1,000 9,5 IO" 9 6,1 IO " 9 4,4 IO" 9 3,4 10 9 3,0 IO " 9
Cs - 1 37 30,0 a 1,000 2,1 IO" 8 1,000 1,2 IO" 8 9,6 IO " 9 1,0 io - 8 1,3 IO " 8 1,3 IO" 8
Cs-138 0,536 h 1,000 1,1 IO" 9 1,000 5,9 IO " 10 2,9 IO " 10 1,7 IO " 10 1,2 IO 10 9,2 10-"
Bario )

8,5 lO" 11 '
2,0 10"*

Ba-126 1,61 h 0,600 2,7 IO - 9 0,200 1,7 IO " 9 8,5 IO" 10 5,0 IO" 10 3,1 IO 10 2,6 IO " 10
Ba-128 2,43 d 0,600 2,0 IO" 8 0,200 1,7 IO" 8 9,0 IO " 9 5,2 IO" 9 3,0 IO" 9 2,7 IO" 9
Ba-131 11,8 d 0,600 4,2 IO - 9 0,200 2,6 IO " 9 1,4 IO " 9 9,4 IO- 10 6,2 IO "' 4,5 IO " 10
Ba-131m 0,243 h 0,600 5,8 10"" 0,200 3,2 10-" 1,6 10"" 9,3 IO " 12 6,3 IO - 12 4,9 IO " 12
Ba-133 1 0,7 a 0,600 2,2 IO-8 0,200 6,2 IO- 9 3,9 IO" 9 4,6 IO " 9 7,3 IO " 9 1,5 IO " 9
Ba-133m 1,62 d 0,600 4,2 IO" 9 0,200 3,6 IO" 9 1,8 IO " 9 1,1 IO 9 5,9 1 0" 10 5,4 IO" 10
Ba-135m 1,20 d 0,600 3,3 IO" 9 0,200 2,9 IO" 9 1,5 IO - 9 8,5 IO 10 4,7 10-'° 4,3 IO" 10
Ba-139 1,38 h 0,600 1,4 IO 9 0,200 8,4 IO " 10 4,1 IO " 1 " 2,4 IO" 10 1,5 IO 10 1,2 IO-' 0
Ba-140 12,7 d 0,600 3,2 IO " 8 0,200 1,8 IO" 8 9,2 IO" 9 5,8 IO " 9 3,7 IO - 9 2,6 IO " 9
Ba-141 0,305 h 0,600 7,6 IO-1 " 0,200 4,7 IO - 10 2,3 IO " 10 1,3 IO" 10 8,6 10 " 7,0 10-"
Ba-142 0,177 h 0,600 3,6 10-'° 0,200 2,2 10-'° 1,1 IO 10 6,6 10"" 4,3 10-" 3,5 IO " 11

Lantano

7,8 10 10
La-131 0,983 h 0,005 3,5 IO" 10 5,0 IO "4 2,1 IO" 10 1,1 nr 10 6,6 IO" 11 4,4 10"" 3,5 10-"
La-132 4,80 h 0,005 3,8 IO " 9 5,0 IO "4 2,4 IO - 9 1,3 IO " 9 7,8 10 10 4,8 1 0- 10 3,9 IO " 10
La-135 19,5 h 0,005 2,8 IO " 10 5,0 IO 4 1,9 IO " 10 1,0 1 0" 10 6,4 10"" 3,9 10-" 3,0 IO " 11
La-137 6,00 1 04 a 0,005 1,1 IO 9 5,0 IO" 4 4,5 IO " 1 " 2,5 IO" 10 1,6 10 10 1,0 IO "' 8,1 10""
La-138 1,35 10 " a 0,005 1,3 IO- 8 5,0 IO "4 4,6 IO" 8 2,7 IO " 9 1,9 IO" 9 1,3 IO- 9 1,1 IO" 9
La-140 1,68 d 0,005 2,0 IO" 8 5,0 IO" 4 1,3 IO " 9 6,8 IO" 9 4,2 IO" 9 2,5 IO " 9 2,0 IO" 9
La - 141 3,93 h 0,005 4,3 IO " 9 5,0 IO" 4 2,6 IO " 9 1,3 IO " 9 7,6 IO" 10 4,5 IO""' 3,6 10-"'
La-142 1,54 h 0,005 1,9 IO " 9 5,0 IO "4 1,1 IO " 9 5,8 IO" 10 3,5 1 0" 10 2,3 IO"" 1 1,8 IO" 10
La-143 0,237 h 0,005 6,9 IO " 10 5,0 IO -4 3,9 10""' 1,9 IO" 10 1,1 io-"' 7,1 10"" 5,6 IO"' 1

El valor de f | para las personas de 1 a 15 años es de 0,3 .
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad s 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

fi para g < 1 a H(g ) f , para g > 1 a h(g ) Mg ) H(g ) Mg ) Mg )

Cerio

Ce-134 3,00 d 0,005 2,8 10" 8 5,0 10"4 1,8 10" 8 9,1 IO" 9 5,5 IO" 9 3,2 IO" 9 2,5 IO" 9
Ce-135 17,6 h 0,005 7,0 1 0'9 5,0 10"4 4,7 10" 9 2,6 IO" 9 1,6 IO" 9 1,0 IO" 9 7,9 IO" 10
Ce-137 9,00 h 0,005 2,6 10"'° 5,0 10"4 1,7 IO" 10 8,8 IO" 11 5,4 IO" 11 3,2 IO" 11 2,5 IO" 11
Ce-1 37m 1,43 d 0,005 6,1 10 " 9 5,0 1 0"4 3,9 10" 9 2,0 IO" 9 1,2 IO" 9 6,8 IO" 10 5,4 IO" 10
Ce-139 138 d 0,005 2,6 10 " 9 5,0 1 0" 4 1*6 1 0" 9 8,6 IO" 10 5,4 IO" 10 3,3 IO" 10 2,6 IO" 10
Ce-141 32,5 d 0,005 8,1 10 " 9 5,0 1 0"4 5,1 1 0" 9 2,6 IO" 9 1,5 IO" 9 8,8 IO" 10 7,1 IO" 10
Ce-143 1,38 d 0,005 1,2 1 0" 8 5,0 1 0"4 8,0 10" 9 4,1 IO" 9 2,4 IO" 9 1,4 IO" 9 1,1 IO" 9
Ce-1 44 284 d 0,005 6,6 1 0" 8 5,0 1 0"4 3,9 10" 8 1,9 IO" 8 1,1 IO" 8 6,5 IO" 9 5,2 IO"9

Praseodimio

Pr-1 36 0,218 h 0,005 3,7 1 0" 10 5,0 1 0"4 2,1 IO" 10 1,0 IO" 10 6,1 IO" 11 4,2 IO" 11 3,3 IO" 11
Pr-137 1,28 h 0,005 4,1 10 " 10 5,0 1 0"4 2,5 IO" 10 1,3 IO" 10 7,7 IO" 11 5,0 IO" 11 4,0 IO" 11
Pr-138m 2,10 h 0,005 1,0 1 0" 9 5,0 1 0"4 7,4 1 0" 10 4,1 IO" 10 2,6 IO" 10 1,6 IO" 10 1,3 IO" 10
Pr-1 39 4,51 h 0,005 3,2 10"'° 5,0 1 0 "4 2,0 ΙΟ' 10 1,1 IO " 10 6,5 10"" 4,0 IO" 11 3,1 IO- 11
Pr-1 42 19,1 h 0,005 1,5 1 0" 8 5,0 1 0 4 9,8 10 " 9 4,9 IO" 9 2,9 IO" 9 1,6 IO" 9 1,3 IO" 9
Pr-142m 0,243 h 0,005 , 2,0 10" 1Ü 5,0 10"4 1,2 1 0" 10 6,2 IO" 11 3,7 IO" 11 2,1 IO" 11 1,7 IO " 11
Pr-1 43 13,6 d 0,005 1,4 1 0 " 8 5,0 1 0"4 8,7 10" 9 4,3 IO" 9 2,6 IO" 9 1,5 IO" 9 1,2 IO " 9
Pr-144 0,288 h 0,005 6,4 10" 10 5,0 1 0"4 3,5 IO" 10 1,7 IO" 10 9,5 10"" 6,5 IO" 11 5,0 IO" 11
Pr-145 5,98 h 0,005 4,7 1 0" 9 5,0 10 "4 2,9 10 " 9 1,4 IO" 9 8,5 IO" 10 4,9 IO" 10 3,9 IO" 10
Pr-147 0,227 h 0,005 3,9 10" 10 5,0 1 0"4 2,2 IO" 10 1,1 IO " 10 6,1 IO" 11 4,2 IO" 11 3,3 IO" 11

Neodimio

Nd-136 0,844 h 0,005 1,0 10" 9 5,0 1 0"4 6,1 IO" 10 3,1 IO" 10 1,9 IO" 10 1,2 IO" 10 9,9 IO" 11
Nd-138 5,04 h 0,005 7,2 1 0" 9 5,0 1 0"4 4,5 1 0" 9 2,3 IO" 9 1,3 IO" 9 8,0 IO" 10 6,4 IO" 10
Nd-139 0,495 h 0,005 2,1 10"'° 5,0 1 0"4 1,2 IO " 10 6,3 IO" 11 3,7 IO" 11 2,5 IO" 11 2,0 IO" 11
Nd-139m 5,50 h 0,005 2,1 1 0" 9 5,0 10"4 1,4 1 0" 9 7,8 IO" 10 5,0 IO " 10 3,1 IO" 10 2,5 IO" 10
Nd-141 2,49 h 0,005 7,8 10 " 11 5,0 1 0"4 5,0 10"" 2,7 1 0" 11 1,6 IO" 11 1,0 IO" 11 8,3 IO" 12
Nd-147 11 ,Od 0,005 1,2 1 0" 8 5,0 1 0"4 7,8 1 0" 9 3,9 IO" 9 2,3 IO" 9 1,3 IO" 9 1,1 IO"9
Nd-149 1,73 h 0,005 1,4 1 0" 9 5,0 10"4 8,7 IO" 10 4,3 IO" 10 2,6 IO" 10 1,6 IO" 10 1,2 IO" 10
Nd-151 0,207 h 0,005 ' 3,4 1 0' 10 5,0 1 0"4 2,0 1 0" 10 9,7 IO" 11 5,7 IO" 11 3,8 IO" 11 3,0 IO " 11
Prometio

Pm-141 0,348 h 0,005 4,2 10" 10 5,0 1 0"4 2,4 1 0" 10 1,2 IO" 10 6,8 IO" 11 4,6 IO" 11 3,6 IO" 11
Pm-143 265 d 0,005 1,9 1 0 9 5,0 10 "4 1,2 1 0" 9 6,7 IO" 10 4,4 IO" 10 2,9 IO" 10 2,3 IO " 10
Pm-144 363 d 0,005 7,6 1 0" 9 5,0 1 0"4 4,7 10" 9 2,7 IO" 9 1,8 IO " 9 1,2 IO" 9 9,7 IO" 10
Pm-145 17,7a 0,005 1,5 10 " 9 5,0 1 0'4 6,8 IO" 10 3,7 IO" 10 2,3 IO" 10 1,4 IO" 10 1,1 IO" 10
Pm-146 5,53 a 0,005 1,0 1 0 " 8 5,0 10"4 5,1 1 0'9 2,8 IO"9 1,8 IO" 9 1,1 IO " 9 9,0 IO" 10
Pm-147 2,62 a 0,005 3,6 10" 9 5,0 1 0 "4 1,9 10 " 9 9,6 IO" 10 5,7 IO" 10 3,2 IO" 10 2,6 IO " 10
Pm-148 5,37 d 0,005 3,0 1 0" 8 5,0 1 0"4 1,9 10" 8 9,7 IO" 9 5,8 IO" 9 3,3 IO" 9 2,7 IO" 9
Pm-148m 41,3 d 0,005 1,5 1 0 " 8 5,0 1 0 4 1,0 10" 8 • 5,5 IO" 9 3,5 IO" 9 2,2 IO" 9 1,7 IO" 9
Pm-149 2,21 d 0,005 1,2 1 0" 8 5,0 10~4 7,4 1 0" 9 3,7 IO" 9 2,2 IO" 9 1,2 IO" 9 9,9 IO" 10
Pm-150 2,68 h 0,005 2,8 1 0 9 5,0 1 0 "4 1,7 10 " 9 8,7 IO" 10 5,2 IO" 10 3,2 K)" 10 2,6 IO" 10
Pm-151 1,18 d 0,005 8,0 1 0 " 9 5,0 1 0"4 5,1 10" 9 2,6 IO" 9 1,6 IO" 9 9,1 IO" 10 7,3 IO" 10

Samario

Sm-141 0,170 h 0,005 4,5 1 0" 10 5,0 10 "4 2,5 IO " 10 1,3 IO" 10 7,3 IO" 11 5,0 IO" 11 3,9 IO" 11
Sm-141m 0,377 h 0,005 7,0 1 0" 10 5,0 1 0"4 4,0 IO- 10 2,0 IO" 10 1,2 IO" 10 8,2 IO" 11 6,5 IO" 11
Sm-142 1,21 h 0,005 2,2 1 0" 9 5,0 1 0 4 1,3 IO" 9 6,2 IO" 10 3,6 IO" 10 2,4 IO" 10 1,9 IO" 10

Sm-145 340 d 0,005. 2,4 10" 9 5,0 1 0"4 1,4 IO" 9 7,3 IO" 10 4,5 IO" 10 2,7 IO" 10 2,1 IO" 10

Sm-146 1,03 10 s a 0,005 1,5 10 " 6 5,0 1 0"4 1,5 IO" 7 1,0 IO" 7 7,0 IO" 8 5,8 IO" 8 5,4 IO " 8

Sm-147 1,06 10" a 0,005 1,4 1 0" 6 5,0 1 0 "4 1,4 IO " 7 9,2 IO" 8 6,4 IO" 8 5,2 IO" 8 4,9 IO" 8

2,6 10 " 10
5,8 10" 9
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5,0 ícr4

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7- 1 2 a 12-17 a > 17 a

fi para gí 1 a Mg ) fi para g > 1 a Mg ) h ( g ) Mg ) Mg ) Mg )

Sm-151 90,0 a 0,005 1,5 10 " 9 5,0 1 0" 4 6,4 10 10 3,3 1 0" 10 2,0 IO - 10 1,2 IO· 1 " 9,8 IO " 11
Sm-153 1,95 d 0,005 8,4 1 0 " 9 5,0 1 0"4 5,4 1 0 " 9 2,7 10" 9 1,6 IO" 9 9,2 IO" 10 7,4 IO " 10
Sm-155 0,368 h 0,005 3,6 10"'° 5,0 1 0"4 2,0 1 0" 10 9,7 10"" 5,5 10"" 3,7 IO " 11 2,9 IO "" 11
Sm-156 9,40 h 0,005 2,8 10 " 9 5,0 10 "4 1,8 1 0" 9 9,0 1 0 " 10 5,4 IO" 10 3,1 IO " 10 2,5 IO" 10
Europio
Eu-145 5,94 d 0,005 5,1 1 0" 9 5,0 1 0 "4 3,7 10 " 9 2,1 10" 9 1,4 10~ 9 9,4 IO " 10 7,5 1 0" 10
Eu-146 4,61 d 0,005 8,5 1 0 '9 5,0 1 0 "4 6,2 10 " 9 3,6 1 0" 9 2,4 IO " 9 1,6 IO " 9 1,3 IO" 9
Eu-147 24,0 d 0,005 3,7 10 " 9 5,0 1 0" 4 2,5 1 0 " 9 1,4 1 0" 9 8,9 10 " H ) 5,6 IO " 10 4,4 1 0" 10
Eu-148 54,5 d 0,005 8,5 10 " 9 5,0 1 0"4 6,0 10" 9 3,5 1 0" 9 2,4 IO " 9 1,6 IO " 9 1,3 IO" 9
Eu-149 93,1 d 0,005 9,7 10 " 10 5,0 1 0"4 6,3 IO" 10 3,4 1 0" 10 2,1 IO" 10 1,3 IO " 10 1,0 IO" 10
Eu-150 34,2 a 0,005 1,3 10 " 8 5,0 10 "4 5,7 1 0 " 9 3,4 1 0" 9 2,3 IO" 9 1,5 IO " 9 1,3 IO " 9
Eu-150 12,6 h 0,005 4,4 1 0 " 9 5,0 10 "4 2,8 1 0" 9 1,4 10" 9 8,2 IO" 10 4,7 IO " 10 3,8 IO" 10
Eu-152 13,3 a 0,005 1,6 1 0 " 8 5,0 1 0 4 7,4 1 0" 9 4,1 1 0" 9 2,6 IO" 9 1,7 IO " 9 1,4 IO" 9
Eu-152m 9,32 h 0,005 5,7 1 0 '9 5,0 10 " 4 3,6 10" 9 1,8 10 " 9 1,1 IO" 9 6,2 IO" 10 5,0 IO" 10
Eu-154 8,80 a 0,005 2,5 1 0 " 8 5,0 1 0 "4 1,2 10 " 8 6,5 1 0 " 9 4,1 IO" 9 2,5 IO " 9 2,0 IO" 9
Eu-155 4,96 a 0,005 4,3 1 0" 9 5,0 1 0 " 4 2,2 1 0 " 9 1,1 1 0 '9 6,8 IO" 10 4,0 IO " 10 3,2 IO" 10
Eu-156 15,2 d 0,005 2,2 10 " 8 5,0 1 0 "4 1,5 1 0 8 7,5 1 0 " 9 4,6 IO " 9 2,7 IO " 9 2,2 IO" 9
Eu-157 15,1 h 0,005 6,7 10" 9 5,0 10 " 4 4,3 10 " 9 2,2 1 0 " 9 1,3 IO" 9 7,5 IO " 10 6,0 IO" 10
Eu - 1 58 0,765 h 0,005 1,1 10 " 9 5,0 1 0 " 4 6,2 IO " 10 3,1 10"'° 1,8 IO " 10 1,2 IO " 10 9,4 10""
Gadolinio

Gd-145 0,382 h 0,005 4,5 10"'° 5,0 1 0" 4 2,6 10'° 1,3 1 0 " 10 8,1 10~ " 5,6 10 " 4,4 IO" 11
Gd-146 48,3 d 0,005 9,4 10 " 9 5,0 10" 4 6,0 10 " 9 3,2 1 0" 9 2,0 IO" 9 1,2 IO " 9 9,6 IO " 10
Gd-147 1,59 d 0,005 4,5 1 0~ 9 5,0 10" 4 3,2 1 0 " 9 1,8 1 0" 9 1,2 IO" 9 7,7 IO " 10 6,1 IO " 10
Gd-148 93,0 a 0,005 1,7 1 0 " 6 5,0 10"4 1,6 IO" 7 1,1 1 Ο 7,3 IO" 8 5,9 IO " 8 5,6 IO " 8
Gd-149 9,40 d 0,005 4,0 1 0 " 9 5,0 1 0"4 2,7 1 0" 9 Ι ,5 ur9 9,3 IO" 10 5,7 IO " 10 4,5 IO " 1 "
Gd-151 120 d 0,005 2,1 1 0 " 9 5,0 10 "4 1,3 10" 9 6,8 10 10 4,2 IO" 10 2,4 IO " 10 2,0 IO" 10
Gd-152 1,08 1 0 14 a 0,005 1,2 1 0" 6 5,0 1 0 "4 1,2 1 0" 7 7,7 IO " 8 5,3 IO" 8 4,3 IO " 8 4,1 IO " 8
Gd-153 242 d 0,005 2,9 1 0" 9 5,0 1 0 " 4 1,8 1 0" 9 9,4 IO " 10 5,8 10"'° 3,4 IO " 10 2,7 IO" 10
Gd-159 18,6 h 0,005 5,7 1 0" 9 5,0 1 0 " 4 3,6 1 0" 9 1,8 IO " 9 1,1 IO" 9 6,2 10"'° 4,9 IO" 10
Terbio

Tb-147 1,65 h 0,005 1,5 1 0 " 9 5,0 1 0 " 4 1,0 1 0 " 9 5,4 i0" lu 3,3 IO " 10 2,0 IO " 10 1,6 IO " 10
Tb-149 4,15 h 0,005 2,4 1 0 " 9 5,0 1 0" 4 1,5 1 0 " 9 8,0 IO " 10 5,0 IO " 10 3,1 IO " 10 2,5 IO " 10
Tb-150 3,27 h 0,005 2,5 1 0 " 9 5,0 10"4 1,6 10 " 9 8,3 10""' 5,1 IO" 10 3,2 IO " 10 2,5 IO" 10
Tb-151 17,6 h 0,005 2,7 1 0 " 9 5,0 1 0"4 1,9 10 " 9 1,0 IO" 9 6,7 IO " 10 4,2 IO " 10 3,4 IO" 10
Tb-153 2,34 a 0,005 2,3 1 0 " 9 5,0 1 0 "4 1,5 1 0 " 9 8,2 IO- 10 5,1 IO " 10 3,1 IO " 10 2,5 IO " 10
Tb-154 21,4 h 0,005 4,7 1 0" 9 5,0 1 0 "4 3,4 1 0" 9 1,9 1 0" 9 1,3 IO " 9 8,1 IO " 10 6,5 IO " 10
Tb-155 5,32 d 0,005 1,9 1 0" 9 5,0 1 0 "4 1,3 1 0" 9 6,8 IO' 10 4,3 IO" 10 2,6 10 " U1 2,1 IO " 10
Tb-156 5,34 d 0,005 9,0 1 0" 9 5,0 1 0"4 6,3 1 0'9 3,5 IO" 9 2,3 IO" 9 1,5 IO " 9 1,2 IO " 9
Tb-156m 1,02 d 0,005 1,5 1 0" 9 5,0 1 0 "4 1,0 1 0" 9 5,6 IO" 10 3,5 IO" 10 2,2 IO " 10 1,7 IO " 10
Tb-156m 5,00 h 0,005 8,0 10" 10 5,0 1 0 " 4 5,2 1 0" 10 2,7 IO-1 " 1,7 IO" 10 1,0 IO " 10 8,1 IO " 11
Tb-157 1,50 1 02 a 0,005 4,9 10 " 10 5,0 1 0" 4 2,2 1 0 " 10 1,1 IO " 10 6,8 10"" 4,1 IO " 11 3,4 IO" 11
Tb-158 1,50 1 02 a 0,005 1,3 10 " x 5,0 1 0"4 5,9 10 " 9 3,3 IO " 9 2,1 IO" 9 1,4 IO " 9 1,1 IO " 9
Tb-160 72,3 d 0,005 1,6 10 " 8 5,0 1 0"4 1,0 10 " 8 5,4 IO " 9 3,3 IO" 9 2,0 IO" 9 1,6 IO " 9
Tb-161 6,91 d 0,005 8,3 1 0 " 9 5,0 1 0"4 5,3 1 0 " 9 2,7 IO " 9 1,6 IO" 9 9,0 IO " 10 7,2 IO " 10

Disprosio
Dy-155 10,0 h 0,005 9,7 1 0"'° 5,0 10 "4 6,8 1 0' 10 3,8 1 0 10 2,5 IO" 10 1,6 IO " 10 1,3 IO " 10
Dy-157 8,10 h 0,005 4,4 1 0" 10 5,0 1 0'4 3,1 IO " 10 1,8 IO " 10 1,2 IO " 10 7,7 IO "' 11 6,1 IO " 11
Dy-159 144 d 0,005 1,0 10 " 9 5,0 1 0 "4 6,4 10"'° 3,4 IO " 10 2,1 IO" 10 1,3 IO " 10 1,0 IO" 10
Dy-165 2,33 h 0,005 1,3 1 0 " 9 5,0 1 0 '4 7,9 10" UI 3,9 10" 10 2,3 IO" 10 1,4 IO " 10 1,1 IO" 10
Dy-166 3,40 d 0,005 1,9 10 " 8 5,0 1 0 "4 1,2 10" 8 6,0 1 0" 9 3,6 IO " 9 2,0 IO " 9 1,6 IO" 9

5,0 10 " 4
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < I a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

fi para g < 1 a h(g ) f , para g > 1 a h ( g ) Mg ) h(g ) h ( g ) h ( g )

Holmio

Ho-155 0,800 h 0,005 3,8 10"'° 5,0 10"4 2,3 1 0" 10 1,2 IO" 10 7,1 10"" 4,7 10"" 3,7 10""
Ho-157 0,210 h 0,005 5,8 IO"" 5,0 1 0 "4 3,6 10"" 1,9 10"" 1,2 IO" 11 8,1 10" 12 6,5 10 " 12
Ho-159 0,550 h 0,005 7,1 10"" 5,0 1 0" 4 4,3 10"" 2,3 10"" 1,4 10"" 9,9 10" 12 7,9 10" 12
Ho-161 2,50 h 0,005 1,4 IO" 10 5,0 10"4 8,1 10"" 4,2 10"" 2,5 10"" 1,6 10 " 1,3 10""
Ho-162 0,250 h 0,005 3,5 10 " 5,0 i o 4 2,0 10"" 1,0 IO" 11 6,0 10"' 2 4,2 10" 12 3,3 10" 12
Ho-162m 1,13 h 0,005 2,4 10"'° 5,0 1 0 "4 1,5 10 " lü 7,9 10"" 4,9 10"" 3,3 10"" 2,6 10""
Ho-164 0,483 h 0,005. 1,2 10 " 10 5,0 1 0"4 6,5 10"" 3,2 10"" 1,8 10"" 1,2 10"" 9,5 10" 12
Ho-164m 0,625 h 0,005 2,0 10 " 10 5,0 1 0" 4 1,1 10" 10 5,5 10"" 3,2 10"" 2,1 10"" 1,6 10 "
Ho-166 1,12 d 0,005 1,6 1 0" 8 5,0 1 0"4 1,0 10" 8 5,2 10" 9 3,1 10" 9 1,7 10" 9 1,4 1 0" 9
Ho-l 66m 1,20 1 03 a 0,005 2,6 1 0" 8 5,0 1 0 "4 9,3 1 0" 9 5,3 1 0" 9 3,5 10" 9 2,4 1 0 " 9 2,0 10" 9
Ho-1 67 3,10 h 0,005 8,8 1 0" 10 5,0 1 0 "4 - 5,5 1 0 " 10 2,8 IO" 10 1,7 1 0" 10 1,0 10"'° 8,3 10""
Erbio

Er-161 3,24 h 0,005 6,5 1 0" 10 5,0 1 0"4 4,4 10"'° 2,4 1 0 " 10 1,6 IO" 10 1,0 10" K) 8,0 10""
Er- 1 65 10,4 h 0,005 1,7 1 0" 10 5,0 1 0"4 1,1 10"'° 6,2 10"" 3,9 10"" 2,4 10"" 1,9 10""
Er- 1 69 9,30 d 0,005 4,4 1 0" 9 5,0 1 0"4 2,8 1 0" 9 1,4 1 0" 9 8,2 10"'° 4,7 1 0" 10 3,7 10"'°
Er- 1 71 7,52 h 0,005 4,0 1 0" 9 5,0 1 0 "4 2,5 1 0 '9 1,3 10" 9 7,6 10"'° 4,5 IO " 10 3,6 IO" 10
Er-172 2,05 d 0,005 1,0 1 0" 8 5,0 ur4 6,8 10 " 9 3,5 1 0" 9 2,1 1 0" 9 1,3 1 0" 9 1,0 1 0" 9
Tulio

Tm-162 0,362 h 0,005 2,9 1 0" 10 5,0 1 0"4 1,7 10" ,() 8,7 10"" 5,2 10"" 3,6 10"" 2,9 10""
Tm-166 7,70 h 0,005 2,1 1 0'9 5,0 1 0"4 1,5 10" 9 8,3 IO" 10 5,5 1 0" 10 3,5 1 0" 10 2,8 10" lü
Tm-167 9,24 d 0,005 6,0 10" 9 5,0 1 0"4 3,9 1 0" 9 2,0 1 0"9 1,2 1 0" 9 7,0 10"'° 5,6 1 0" 10
Tm-170 129 d 0,005 1,6 1 0" 8 5,0 1 0"4 9,8 10" 9 4,9 10" 9 2,9 1 0" 9 1,6 1 0" 9 1,3 1 0"9
Tm-171 1,92 a 0,005 1,5 1 0" 9 5,0 1 0 "4 7,8 1 0" 10 3,9 1 0" 10 2,3 10"'° 1,3 IO" 10 1,1 1 0" 10
Tm-1 72 2,65 d 0,005 1,9 10" 8 5,0 1 0 "4 1,2 10" 8 6,1 10" 9 3,7 1 0 " 9 2,1 1 0" 9 1,7 10" 9
Tm-173 8,24 h 0,005 3,3 1 0 " 9 5,0 1 0 "4 2,1 10 " 9 1,1 1 0" 9 6,5 1 0" 10 3,8 IO" 10 3,1 10"'°
Tm-1 75 0,253 h 0,005 3,1 10 " 10 5,0 1 0'4 1,7 10"'° 8,6 1 0" 11 5,0 IO" 11 3,4 10"" 2,7 10""
Iterbio

Yb-162 0,315 h 0,005 2,2 10 " 10 5,0 10"4 1,3 1 0" 10 6,9 10'" 4,2 10"" 2,9 10"" 2,3 10""
Yb-166 2,36 d 0,005 7,7 1 0" 9 5,0 1 0"4 5,4 1 0'9 2,9 1 0"9 1,9 1 0" 9 1,2 1 0" 9 9,5 1 0" 10
Yb-167 0,292 h 0,005 7,0 10"" 5,0 1 0-4 4,1 10"" 2,1 10"" 1,2 10"" 8,4 10" 12 6,7 10"' 2
Yb-169 32,0 d 0,005 7,1 1 0" 9 5,0 1 0"4 4,6 1 0" 9 2,4 1 0" 9 1,5 1 0" 9 8,8 1 0" 10 7,1 10"'°
Yb-175 4,19 d 0,005 5,0 1 0" 9 5,0 1 0 "4 3,2 1 0'9 1,6 1 0" 9 9,5 1 0" 10 5,4 10"'° 4,4 IO" 10
Yb-177 1,90 h 0,005 1,0 1 0" 9 5,0 1 0 "4 6,8 10 " 1 () 3,4 IO" 10 2,0 IO " 10 1,1 1 0 " 10 8,8 10""
Yb-178 1,23 h 0,005 1,4 1 0 " 9 5,0 1 0 '4 8,4 1 0 " 10 4,2 1 0' 10 2,4 1 0 " 10 1,5 1 0" 10 1,2 1 0 " 10
Lutecio

Lu-169 1,42 d 0,005 3,5 1 0 " 9 5,0 1 0"4 2,4 1 0" 9 1,4 1 0 " 9 8,9 10"'° 5,7 IO" 10 4,6 10"'°
Lu-170 2,00 d 0,005 7,4 1 0 " 9 5,0 1 0"4 5,2 1 0" 9 2,9 10 " 9 1,9 1 0" 9 1,2 1 0" 9 9,9 IO " 10
Lu-171 8,22 d 0,005 5,9 1 0 " 9 5,0 1 0"4 4,0 10" 9 2,2 1 0"9 1,4 1 0" 9 8,5 1 0" 10 6,7 1 0" 1 0
Lu - 1 72 6,70 d 0,005 1,0 10" 8 5,0 1 0"4 7,0 1 0 " 9 3,9 1 0" 9 2,5 1 0" 9 1,6 1 0 " 9 1,3 1 0" 9
Lu - 1 73 1,37a 0,005 2,7 1 0 " 9 5,0 1 0" 4 1,6 10" 9 8,6 10" l () 5,3 10" l(l 3,2 10"'° 2,6 1 0" 10
Lu - 1 74 3,31 a 0,005 3,2 1 0" 9 5,0 1 0" 4 1,7 1 0'9 9,1 10"'° 5,6 1 0" 10 3,3 1 0 10 2,7 10" 1(l
Lu-174m 142 d 0,005 6,2 1 0" 9 5,0 1 0" 4 3,8 1 0" 9 1,9 10" 9 1,1 1 0" 9 6,6 1 0" 10 5,3 10"'°
Lu-176 3,60 10'° a 0,005 2,4 1 0" 8 5,0 1 0"4 1,1 10" 8 5,7 1 0" 9 3,5 1 0" 9 2,2 1 0" 9 1,8 1 0" 9
Lu-176m 3,68 h 0,005 2,0 1 0" 9 5,0 1 0" 4 1,2 1 0" 9 6,0 IO" 10 3,5 1 0" 10 2,1 IO " 10 1,7 10"'°
Lu - 1 77 6,71 d 0,005 6,1 1 0" 9 5,0 1 0"4 3,9 10" 9 2,0 1 0" 9 1,2 1 0" 9 6,6 IO" 10 5,3 1 0" 10
Lu-177m 161 d 0,005 1,7 1 0" 8 5,0 KΓ4 1,1 10" 8 5,8 1 0" 9 3,6 1 0" 9 2,1 1 0" 9 1,7 1 0" 9
Lu-178 0,473 h 0,005 5,9 1 0" 10 5,0 nr4 3,3 1 0"'10 1,6 1 0" 10 9,0 10"" 6,1 10"" 4,7 10""
Lu-178m 0,378 h 0,005 4,3 10"'° 5,0 1 0" 4 2,4 1 0" 10 1,2 10"'° 7,1 10"" 4,9 10"" 3,8 10""
Lu-179 4,59 h 0,005 2,4 1 0" 9 5,0 1 0" 4 1,5 1 0" 9 7,5 1 0" 10 4,4 1 0" 10 2,6 10"'° 2,1 10"'°

9,8 1CT 9
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7,8 10~'°

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

fi para g < 1 a h(g ) f ] para g > 1 a h(g ) h ( g ) Mg ) Mg ) h(g )

Hafnio

Hf-170 16,0 h 0,020 3,9 10~ 9 0,002 2,7 10 9 1,5 IO 9 9,5 IO" 10 6,0 IO" 10 4,8 IO " 10
Hf-172 1,87 a 0,020 1,9 10 " 8 0,002 6,1 10 9 3,3 IO" 9 2,0 IO" 9 1,3 IO - 9 1,0 IO" 9
Hf-173 24,0 h 0,020 1,9 1 0 " 9 0,002 1,3 10 " 9 7,2 IO " 10 4,6 1 0" 10 2,8 IO " 10 2,3 IO- 10
Hf-175 70,0 d 0,020 3,8 1 0 " 9 0,002 2,4 1 0 9 1,3 IO - 9 8,4 IO" 10 5,2 IO"" 1 4,1 IO" 10
Hf-177m 0,856 h 0,020 7,8 10~'° 0,002 4,7 10"'° 2,5 IO " 10 1,5 10-'° 1,0 IO " 10 8,1 IO " 11
Hf-1 78m 31,0 a 0,020 7,0 1 0 " 8 0,002 1,9 10~ 8 1,1 IO " 8 7,8 IO " 9 5,5 H)- 9 4,7 IO - 9
Hf-1 79m 25,1 d 0,020 1,2 10" 8 0,002 7,8 1 0 " 9 4,1 IO " 9 2,6 IO " 9 1,6 IO " 9 1,2 IO " 9
Hf-180m 5,50 h 0,020 1,4 10 " 9 0,002 9,7 10 ' 10 5,3 IO " 111 3,3 IO " 10 2,1 IO-"' 1,7 10-'°
Hf-1 81 42,4 d 0,020 1,2 1 0" 8 0,002 7,4 1 0 " 9 3,8 IO " 9 2,3 IO - 9 1,4 IO " 9 1,1 io- 9
Hf-1 82 9,00 10a a 0,020 5,6 10" 8 0,002 7,9 1 0 9 5,4 IO " 9 4,0 IO - 9 3,3 K)- 9 3,0 IO - 9
Hf-182m 1,02 h 0,020 4,1 1 0 10 0,002 2,5 1 0 10 1,3 1 0" 1 " 7,8 10-" 5,2 IO " 11 4,2 10-"
Hf-1 83 1,07 h 0,020 8,1 10 " 10 0,002 4,8 IO " 10 2,4 IO " 1 " 1,4 IO " 10 9,3 H)-" 7,3 10""
Hf-1 84 4,12 h 0,020 5,5 1 0" 9 0,002 3,6 1 0 " 9 1,8 IO - 9 1,1 IO " 9 6,6 IO"" 1 5,2 IO"" 1

Tantalio

Ta - 1 72 0,613 h 0,010 5,5 IO " 1 " 0,001 3,2 IO " 10 1,6 IO" 1 " 9,8 IO"" 6,6 IO " 11 5,3 10-"
Ta - 1 73 3,65 h 0,010 2,0 1 0" 9 0,001 1,3 1 0 " 9 6,5 IO"" 1 3,9 IO " 10 2,4 H)-"1 1,9 IO " 111
Ta - 1 74 1,20 h 0,010 6,2 10' 10 0,001 3,7 1 0 ' 10 1,9 IO-" 1 1,1 IO " 10 7,2 H)-" 5,7 10 '"
Ta - 1 75 10,5 h 0,010 1,6 1 0" 9 0,001 1,1 1 0 " 9 6,2 1 0 " 10 4,0 IO " 10 2,6 Hr 10 2,1 IO " 10
Ta-176 8,08 h 0,010 2,4 10~ 9 0,001 1,7 10~ 9 9,2 10-"' 6,1 IO 10 3,9 1 0 " 10 3,1 IO - 10
Ta - 1 77 2,36 d 0,010 1 ,0 1 0" 9 0,001 6,9 IO " 10 3,6 IO"" 1 2,2 IO"" 1 1,3 IO-" 1 1,1 IO " 10
Ta-178 2,20 h 0,010 6,3 10" 10 0,001 4,5 1 0 " 1(1 2,4 IO-" 1 1,5 1 0-"' 9,1 IO " 11 7,2 IO " 11
Ta-179 1,82 a 0,010 6,2 10-'° 0,001 4,1 10"'° 2,2 IO " 10 1,3 IO""' 8,1 10-" 6,5 10""
Ta-180 1,00 10 " a 0,010 8,1 1 0~ 9 0,001 5,3 1 0 " 9 2,8 IO " 9 1,7 IO " 9 1,1 IO " 9 8,4 10-'°
Ta-1 80m 8,10 h 0,010 5,8 10" 10 0,001 3,7 10"'° 1,9 IO"" 1 1,1 IO " 10 6,7 H)-" 5,4 10-"
Ta-182 115 d 0,010 1,4 10" 8 0,001 9,4 10~ 9 5,0 IO " 9 3,1 IO " 9 1,9 IO ' 9 1,5 IO'9
Ta-1 82m 0,264 h 0,010 1,4 1 0" 10 0,001 7,5 10"" 3,7 IO " 11 2,1 IO"" 1,5 IO " 11 1,2 10-"
Ta-1 83 5,10 d 0,010 1,4 1 0 " 8 0,001 9,3 1 0 * 9 4,7 IO " 9 2,8 IO " 9 1,6 IO " 9 1,3 IO" 9
Ta-1 84 8,70 h 0,010 6,7 10 " 9 0,001 4,4 10~ 9 2,3 IO - 9 1,4 IO " 9 8,5 IO-"1 6,8 IO " 10
Ta-1 85 0,816 h 0,010 8,3 1 0" 10 0,001 4,6 1 0 " 10 2,3 IO"" 1 1,3 10-"' 8,6 IO " 11 6,8 IO""
Ta-1 86 0,175 h 0,010 3,8 1 0 " 10 0,001 2,1 1 0 10 1,1 10 "' 6,1 IO*" 4,2 K)-" 3,3 10-"

Tungsteno
W- 1 76 2,30 h 0,600 6,8 10"'° 0,300 5,5 IO" 10 3,0 IO " 10 2,0 IO-"1 1,3 IO"" 1 1,0 IO " 10
W- 1 77 2,25 h 0,600 4,4 1 0-" 1 0,300 3,2 IO '"' 1,7 IO " 10 1,1 IO " 111 7,2 IO " 11 5,8 10""
W-178 21 ,7d 0,600 1,8 1 0" 9 0,300 1,4 IO " 9 7,3 1 0 " 10 4,5 IO " 10 2,7 K)-" 1 2,2 10-'°
W- 1 79 0,625 h 0,600 3,4 10"" 0,300 2,0 10"" 1,0 10 " 6,2 IO' 12 4,2 Kr 12 3,3 IO' 12
W- 1 81 121 d 0,600 6,3 1 0" 10 0,300 4,7 10 10 2,5 10""' 1,6 IO " 10 9,5 10"" 7,6 10""
W-185 75,1 d 0,600 4,4 10~ 9 0,300 3,3 10" 1,6 IO 9 9,7 IO " 10 5,5 K)-"1 4,4 10 10
W-187 23,9 h 0,600 5,5 1 0 " 9 0,300 4,3 IO" 9 2,2 IO " 9 1,3 IO - 9 7,8 K)-" 1 6,3 IO - 10
W-188 69,4 d 0,600 2,1 1 0 " 8 0,300 1,5 IO" 8 7,7 IO " 9 4,6 IO" 9 2,6 IO " 9 2,1 IO" 9

Renio

Re-177 0,233 h 1,000 2,5 10~ 10 0,800 1,4 10-'° 7,2 IO"" 4,1 IO" 11 2,8 IO " 11 2,2 10""
Re-178 0,220 h 1,000 2,9 10"'" 0,800 1,6 IO " 10 7,9 10-" 4,6 10"" 3,1 IO - " 2,5 10""
Re-181 20,0 h 1,000 4,2 1 0" 9 0,800 2,8 IO " 9 1,4 IO " 9 8,2 K)- 10 5,4 KΓ 10 4,2 IO" 10
Re- 1 82 2,67 d 1,000 1,4 1 0 " 8 0,800 8,9 IO - 9 4,7 IO " 9 2,8 IO" 9 1,8 Kr9 1,4 IO 9
Re-182 12,7 h 1,000 2,4 10~ 9 0,800 1,7 IO " 4 8,9 IO " 10 5,2 10-"' 3,5 K )- 10 2,7 IO-" 1
Re-184 38,0 d 1,000 8,9 1 0 " 9 0,800 5,6 IO - 9 3,0 IO " 9 1,8 IO - 9 1,3 Kr 9 1,0 IO - 9
Re-184m 165 d 1,000 1,7 10~ 8 0,800 9,8 IO " 9 4,9 IO" 9 2,8 IO " 9 1,9 IO" 9 1,5 IO- 9

5,8 10" 10
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

f , para g < 1 a H(g ) f , para g > 1 a H(g > h(g ) h(g ) h(g ) h(g )

Re-186 3,78 d 1,000 1,9 10 " 8 0,800 1,1 10 " s 5,5 1 0 " 9 3,0 1 0" 9 1,9 10 " 9 1,5 1 0"9
Re- 1 86m 2,00 10 s a 1,000 3,0 10 " s 0,800 1,6 10"s 7,6 1 0 " 9 4,4 1 0" 9 2,8 1 0" 9 2,2 10 "9
Re-187 5,00 IO 10 a 1 , 000 6,8 IO " 11 0,800 3,8 10"" 1,8 10"" 1,0 IO'" 6,6 10" 12 5,1 10" 12
Re-188 17,0h 1,000 1,7 10 " x 0,800 1,1 nrx 5,4 1 0 " 9 2,9 1 0" 9 1,8 1 0" 9 1,4 1 0 "9
Rc-1 88m 0,310 h 1 , 000 3,8 10-"' 0,800 2,3 1 0 ' 10 1 ,1 nr "' 6 ,1 10 " 4,0 IO" 11 3,0 10""
Re - 1 89 1,01 d 1 ,000 9,8 1 0" 9 0,800 6,2 10"" 3,0 1 0" 9 1,6 1 0" 9 1,0 1 0" 9 7,8 10" 10

5,00 10 "' a

Osmio

8,9 10""
Os- 1 80 0,366 h 0,020 1,6 IO" 1 " 0,010 9,8 10 '" 5,1 10"" 3,2 10"" 2,2 IO" 11 1,7 10""
Os- 18 1 1,75 h 0,020 7,6 10"'° 0,010 5,0 1 0"· 10 2,7 10 10 1,7 10""' 1,1 IO " 1 " 8,9 10""
Os - 1 82 22,0 h 0,020 4,6 1 0 " 9 0,010 3,2 1 0 ' 9 1,7 1 0 " 9 1,1 10 " 9 7,0 1 0 " 10 5,6 IO " 10
Os - 1 85 94,0 d •- 0,020 3,8 1 0 -9 0,010 2,6 1 0 ' 9 1,5 1 0 " 9 9,8 IO" 1 " 6,5 1 0 " 10 5,1 10 " UI
Os - 1 89m 6,00 h 0,020 2,1 IO " 1 ' 1 0,010 1,3 IO '"' 6,5 IO " 11 3,8 10"" 2,2 10"" 1,8 10""
Os - 1 9 1 1 5,4 d 0,020 6,3 1 0 " 9 0,010 4,1 1 0 ' 9 2,1 1 0 " 9 1,2 1 0" 9 7,0 10 " l () 5,7 10 " K)
Os - 191m 1 3,0 h 0,020 1,1 1 0 " 9 0,010 7,1 10 ' 10 3,5 10 1(1 2,1 10""' 1,2 1 0 " 10 9,6 10""
Os- 1 93 1,25 d 0,020 9,3 1 0 " 9 0,0 1 0 6,0 1 0 ' 9 3,0 1 0 " 9 1,8 10 " 9 1,0 1 0 " 9 8,1 1 0" 10
Os - 1 94 6,00 a 0,020 2,9 1 0" 8 0,010 1,7 10" s 8,8 10" 9 5,2 1 0" 9 3,0 10" 9 2,4 1 0" 9

Iridio

Ir- 1 82 0,250 h 0,020 5,3 1 0 " 10 0,010 3,0 1 0 " 10 1,5 10""' 8,9 IO"" 6,0 10"" 4,8 10""
Ir - 1 84 3,02 h 0,020 1,5 1 0 " 9 0,010 9,7 1 0 ' 1 " 5,2 10""' 3,3 10""' 2,1 IO " 10 1,7 10""'
Ir - 1 85 14,0 h 0,020 2,4 1 0 " 9 0,010 1,6 1 0 " 9 8,6 1 0"" 1 5,3 IO " 10 3,3 10""' 2,6 IO " 10
Ir - 1 86 15,8 h 0,020 3,8 1 0 " 9 0,010 2,7 1 0'9 1,5 1 0 " 9 9,6 10""' 6,1 1 0 " 10 4,9 10""'
Ir - 1 86 1 , 75 h 0,020 5,8 10"'° 0,010 3,6 1 0 ' 10 2,1 10""' 1,3 IO " 10 7,7 IO" 11 6,1 10""
Ir - 1 87 10,5 h 0,020 1,1 1 0" 9 0,010 7,3 1 0 ' 1(1 3,9 10"'" 2,5 10""' 1,5 10"'" 1,2 10""'
Ir - 1 88 1,73 d 0,020 4,6 1 0 " 9 0,010 3,3 1 0 ' 9 1,8 1 0" 9 1,2 1 0 " 9 7,9 10""' 6,3 IO " 10
Ir - 1 89 13,3 d 0,020 2,5 1 0 " 9 0,010 1,7 1 0 " 9 8,6 1 0 " 10 5,2 10""' 3,0 10""' 2,4 10""'
Ir - 1 90 12,1 d 0,020 1,0 10 " s 0,010 7,1 1 0 " 9 3,9 H)" 9 2,5 1 0 " 9 1,6 1 0" 9 1,2 1 0" 9
Ir-1 90m 3,10 h 0,020 9,4 1 0 " 10 0,010 6,4 10 ' 1 " 3,5 10""' 2,3 IO" 10 1,5 1 0 " 10 1,2 IO" 10
Ir-190m 1,20 h 0,020 7,9 10"" 0,010 5,0 10 '" 2,6 10"" 1,6 IO"" 1,0 10"" 8,0 10 " 12
Ir - 1 92 74,0 d 0,020 1,3 10 " s 0,010 8,7 10 " 9 4,6 1 0 " 9 2,8 1 0" 9 1,7 1 0 " 9 1,4 1 0 " 9
Ir-1 92m 2,41 1 0 2 a 0,020 2,8 1 0 " 9 0,010 1,4 1 0 ' 9 8,3 10""' 5,5 1 0 " 1 " 3,7 10""' 3,1 10"'°
Ir-1 93m 1 1,9 d 0,020 3,2 1 0 " 9 0,010 . 2,0 1 0 " 9 1 ,0 1 0 " 9 6,0 10""' 3,4 1 0 " 10 2,7 10""'
Ir - 1 94 1 9,1 h 0,020 1,5 10" x 0,010 9,8 1 0 " 9 4,9 1 0" 9 2,9 1 0 " 9 1,7 1 0" 9 1,3 1 0 " 9
Ir - 1 94m 171 d 0,020 1,7 10 " K 0,010 1,1 n:r s 6,4 1 0 " 9 4,1 1 0" 9 2,6 1 0" 9 2,1 1 0" 9
Ir-1 95 2,50 h 0,020 1,2 1 0 " 9 0,010 7,3 10""' 3,6 1 0" 10 2,1 10""' 1,3 10""' 1,0 10""'
Ir-1 95m 3,80 h 0,020 2,3 1 0 " 9 0,010 1,5 1 0 " 9 7,3 10""' 4,3 10""' 2,6 10"'° 2,1 10""'

Platino

Pt- 1 86 2,00 h 0,020 7,8 IO""' 0,010 5,3 10""' 2,9 10 " u ' 1,8 10""' 1,2 10"'° 9,3 10""
Pt- 1 88 1 0,2 d 0,020 6,7 1 0 " 9 0,010 4,5 1 0' 9 2,4 1 0" 9 1,5 1 0 " 9 9,5 10""' 7,6 10"'°
Pt - 1 89 10,9 h 0,020 1,1 1 0" 9 0,010 7,4 10""' 3,9 10"'" 2,5 1 0 " 10 1,5 IO " 10 1,2 IO " 10
Pt- 1 9 1 2,80 d 0,020 3,1 1 0 " 9 0,010 2,1 1 0 " 9 1,1 1 0 " 9 6,9 10""' 4,2 10""' 3,4 10""'

Pt - 1 93 50,0 a 0,020 3,7 IO " 11 ' 0,010 2,4 1 0 " 10 1,2 10""' 6,9 10"" 3,9 10"" 3,1 10""

Pt- 193m 4,3 3 d 0,020 5,2 1 0 " 9 0,010 3,4 1 0 " 9 1,7 1 0" 9 9,9 10""' 5,6 10""' 4,5 1 0" 10
Pt - 1 95 m 4,02 d 0,020 7,1 1 0 " 9 0,010 4,6 1 0 " 9 2,3 1 0" 9 1,4 IO" 9 7,9 1 0" 10 6,3 10"'°

Pt-197 18,3 h 0,020 4,7 10 " 9 0,010 3,0 10 " 9 1,5 1 0 " 9 8,8 10"'° 5,1 1 0 " 10 4,0 10"'°

Pt-1 97m 1,57 h 0,020 1 ,0 1 0 " 9 0,010 6 ,1 1 0 " 10 3,0 1 0" 10 1,8 10""' 1,1 1 0" 10 8,4 IO " 11

Pt-199 0,513 h 0,020 4,7 10 " 1 " 0,010 2,7 10""' 1,3 10""' 7,5 10"" 5,0 10"" 3,9 10 "

Pt-200 12,5 h 0,020 1,4 10 " s 0,010 8,8 1 0 " 9 4,4 1 0" 9 2,6 1 0" 9 1,5 1 0 " 9 1,2 1 0 " 9
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8,5 10" 10

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad - 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

fi para g S 1 a Mg ) f , para g > 1 a Mg ) h(g ) h(g ) Mg ) Mg )

Oro

Au-193 17,6 h 0,200 1,2 10" 9 0,100 8,8 10" 10 4,6 10"'° 2,8 IO" 10 1,7 IO" 10 1,3 10 10
Au- 1 94 1,65 h 0,200 2,9 10~ 9 0,100 2,2 1 0-9 1,2 10- 9 . 8,1 10 10 5,3 1 0' 10 4,2 IO" 10
Au-195 183 d ^ 0,200 2,4 1 0" 9 0,100 1,7 1 0" 9 8,9 10~ 10 5,4 IO' 10 3,2 10~ 10 2,5 1 0 " 10
Au-198 2,69 d 0,200 1,0 1 0" 8 0,100 7,2 1 0" 9 3,7 10" 9 2,2 1 0" 9 1,3 1 0" 9 1,0 IO" 9
Au-198m 2,30 d 0,200 1,2 1 0 " 8 0,100 8,5 10" 9 4,4 1 0" 9 2,7 10~ 9 1,6 1 0" 9 1,3 IO" 9
Au-199 3,14 d 0,200 4,5 1 0" 9 0,100 3,1 10~ 9 1,6 10" 9 9,5 1 0" 10 5,5 IO 10 4,4 IO' 10
Au-200 0,807 h 0,200 8,3 10" 10 0,100 4,7 10~'° 2,3 10" 10 1,3 1 0" 10 8,7 IO" 11 6,8 IO- 11
Au-200m 18,7 h 0,200 9,2 1 0" 9 0,100 6,6 1 0~ 9 3,5 1 0" 9 2,2 1 0" 9 1,3 1 0 9 1,1 IO"9
Au-201 0,440 h 0,200 3,1 10" 10 0,100 1,7 10" 10 8,2 10"" 4,6 10"" 3,1 IO"" 2,4 1 0" "
Mercurio

Hg-193 3,50 h 1,000 3,3 10^ 10 1,000 1,9 10 " 10 9,8 10" 5,8 IO"" 3,9 IO" 11 3,1 IO""
( orgánico ) 0,800 4,7 1 0" 10 0,400 4,4 1 0" 10 2,2 10"'° 1,4 10" 10 8,3 IO"" 6,6 IO'"
Hg-193 3,50 h 0,040 8,5 10" 10 0,020 5,5 1 0 " 10 2,8 10"'° 1,7 10" 10 1,0 IO" 10 8,2 10 "
( inorgánico )
Hg-193m 11,1 h 1,000 1,1 10" 9 1,000 6,8 10~ K) 3,7 1 0 " 10 2,3 10- 10 1,5 1 0' 10 1,3 IO" 10
( orgánico ) 0,800 1,6 1 0" 9 0,400 1,8 1 0" 9 9,5 10" 10 6,0 10" 10 3,7 10 ,() 3,0 IO- 10
Hg-193m 11,1 h 0,040 3,6 1 0" 9 0,020 2,4 10~ 9 1,3 1 0" 9 8,1 10~ 10 5,0 10"'° 4,0 IO" 10
( inorgánico ) I
Hg-194 2,60 1 02 a 1,000 1,3 10" 7 1,000 1,2 1 0 " 7 8,4 1 0 " 8 6,6 1 0" 8 5,5 1 0' 8 5,1 IO" 8
( orgánico ) 0,800 1,1 10" 7 0,400 4,8 10" 8 3,5 10" 8 2,7 1 0" 8 2,3 1 0- 8 2,1 IO" 8
Hg-194 2,60 1 02 a 0,040 7,2 1 0" 9 0,020 3,6 10^ 9 2,6 1 0" 9 1,9 1 0" 9 1,5 1 0" 9 1,4 IO'9
( inorgánico )
Hg-195 9,90 h 1,000 3,0 1 0" 10 1,000 2,0 10" 10 1,0 10~ 10 6,4 IO" 11 4,2 10-" 3,4 IO" 11
( orgánico ) 0,800 4,6 1 0" 10 0,400 4,8 10^ 10 2,5 10~ 10 1,5 10"'° 9,3 10-" 7,5 IO" 11
Hg-195 9,90 h 0,040 9,5 10" 10 0,020 6,3 10" 10 3,3 10" 10 2,0 IO" 10 1,2 IO " 10 9,7 10-"
( inorgánico )
Hg-195m 1,73 d 1,000 2,1 10~ 9 1,000 1,3 10" 9 6,8 10" 10 4,2 1 0" 10 2,7 1 0" 10 2,2 IO' 10
( orgánico ) 0,800 2,6 1 0" 9 0,400 2,8 10~ 9 1,4 10 9 8,7 IO" 10 · 5,1 10" 10 4,1 IO" 10
Hg-195m 1,73 d 0,040 5,8 10 " 9 0,020 3,8 10" 9 2,0 10" 9 1,2 1 0 9 7,0 1 0" 10 5,6 IO- 10
( inorgánico )
Hg-197 2,67 d 1,000 9,7 10"'° 1,000 6,2 10" 10 3,1 IO" 10 1,9 1 0" 10 1,2 IO" 10 9,9 10 "
( orgánico ) 0,800 1,3 10~ 9 0,400 1,2 1 0" 9 6,1 10"'° 3,7 IO" 10 ' 2,2 IO" 10 1,7 IO" 10
Hg-197 2,67 d 0,040 2,5 1 0" 9 0,020 1,6 10~9 8,3 1 0" 10 5,0 IO- 10 2,9 IO" 10 2,3 IO " 10
( inorgánico ) I
Hg-197m 23,8 h 1,000 1,5 10" 9 1,000 9,5 10" ,d 4,8 10- 10 2,9 10-'° 1,8 IO" 10 1,5 1 0" 1 "
( orgánico ) 0,800 2,2 10" 9 0,400 2,5 1 0"9 1,2 1 0" 9 7,3 IO- 10 4,2 1 0" 10 3,4 IO" 10
Hgrl97m 23,8 h 0,040 5,2 10~9 0,020 3,4 1 0" 9 1,7 1 0" 9 1,0 i o- 9 5,9 IO" 10 4,7 IO" 10
( inorgánico )
Hg-199m 0,710 h 1,000 3,4 10" 10 1,000 1,9 10" 10 9,3 10 " 5,3 IO"" 3,6 IO"" 2,8 IO""
( orgánico ) 0,800 3,6 1 0" 10 0,400 2,1 10"'° 1,0 10" 10 5,8 10"" 3,9 IO" 11 3,1 10""
Hg-199m 0,710 h 0,040 3,7 10" 10 0,020 2,1 10" 10 1,0 1 0~ 1 0 5,9 IO'" 3,9 10-" 3,1 10-"
( inorgánico )

Hg-203 46,6 d 1,000 1,5 1 0'8 1,000 1,1 10" 8 5,7 10~ 9 3,6 1 0" 9 2,3 1 0" 9 1,9 IO- 9
( orgánico ) 0,800 1,3 1 0" 8 0,400 6,4 1 0" 9 3,4 10~ 9 2,1 1 0" 9 1,3 1 0 9 1,1 IO"9

Hg-203 46,6 d 0,040 5,5 1 0'9 0,020 3,6 1 0"9 1,8 1 0" 9 1,1 1 0'9 6,7 IO- 10 5,4 IO- 10
( inorgánico )

Talio

Tl-194 0,550 h 1,000 6,1 1 0" 11 1,000 3,9 IO" 2,2 10"" 1,4 10-11 1,0 10-" 8,1 IO 12
Tl-194m 0,546 h 1,000 3,8 10" 10 1,000 2,2 1 0" 10 1,2 10" 10 7,0 IO" 11 4,9 10 " 4,0 IO" 11
Tl-195 1,16 h 1,000 2,3 1 0" 10 1,000 1,4 10" 10 7,5 10" n 4,7 10"" 3,3 10"" 2,7 10-"

Tl-197 2,84 h 1,000 2,1 10" 10 1,000 1,3 " 1 0" 10 6,7 10-" 4,2 1 0" 11 2,8 1 0- 11 2,3 IO""
Tl-198 5,30 h 1,000 4,7 1 0" 10 1,000 3,3 IO' 10 1,9 IO" 10 1,2 1 0" 10 8,7 10-" 7,3 IO" 11
Tl-198m 1,87 h 1,000 4,8 10-'° 1,000 3,0 10'° 1,6 10'° 9,7 10"" 6,7 IO'" 5,4 10""
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , para g < 1 a Mg ) fj para g > 1 a Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Tl-199 7,42 h 1,000 2,3 1 0 " 10 1,000 1,5 10" lü 7,7 10"" 4,8 IO " 11 3,2 IO " 11 2,6 IO" 11
Tl-200 1,09 d 1,000 1,3 1 0" 9 1,000 9,1 10 " lü 5,3 IO " 10 3,5 IO" 10 2,4 1 0" 10 2,0 IO " 10
Tl-201 3,04 d 1,000 8,4 1 0 " 10 1,000 5,5 1 0 " 10 2,9 IO" 10 1,8 IO" 10 1,2 IO " 10 9,5 IO" 11
Tl-202 12,2 d 1,000 2,9 10" 9 1,000 2,1 1 0 " 9 1,2 IO " 9 7,9 IO" 10 5,4 IO" 10 4,5 IO " 10
Tl-204 3,78 a 1,000 1,3 1 0" 8 1,000 8,5 1 0 " 9 4,2 IO" 9 2,5 IO" 9 1,5 IO" 9 1,2 IO" 9
Plomo 1

Pb-1 95m 0,263 h 0,600 2,6 IO " 10 0,200 1,6 IO " 10 8,4 10"" 5,2 10"" 3,5 IO" 11 2,9 IO " 11
Ph - 198 2,40 h 0,600 5,9 IO" 10 0,200 4,8 IO " 10 2,7 IO" 10 1,7 IO " 10 1,1 IO " 10 1,0 IO" 10
Pb-1 99 1,50 h 0,600 3,5 IO " 10 0,200 2,6 10 " l () 1,5 IO" 10 9,4 10"" 6,3 10"" 5,4 IO" 11
Pb-200 21,5 h 0,600 2,5 IO " 9 0,200 2,0 IO " 9 1,1 IO " 9 7,0 IO""' 4,4 IO " 10 4,0 IO " 10
Pb-201 9,40 h 0,600 9,4 10" HI 0,200 7,8 10"'° 4,3 IO" 10 2,7 IO " 10 1,8 IO " 10 1,6 IO " 10
Pb-202 3,00 10 ' a 0,600 3,4 10 " x 0,200 1,6 IO" 8 1,3 IO" 8 1,9 IO" 8 2,7 IO " 8 8,8 IO" 9
Pb-202m 3,62 h 0,600 7,6 IO" 10 0,200 6,1 IO" 10 3,5 IO " 10 2,3 IO " 10 1,5 IO" 10 1,3 IO" 10
Pb-203 2,17 d 0,600 1,6 IO" 9 0,200 1,3 IO " 9 6,8 IO" 10 4,3 IO" 10 2,7 IO " 10 2,4 IO" 10
Pb-205 1,43 1 0 7 a 0,600 2,1 IO " 9 0,200 9,9 IO " 10 6,2 IO" 10 6,1 IO" 10 6,5 IO" 10 2,8 IO" 10
Pb-209 3,25 h 0,600 5,7 IO " 10 0,200 3,8 IO " 1 " 1,9 IO " 10 1,1 10" ,(l 6,6 10"" 5,7 10""
Pb-210 22,3 a 0,600 8,4 IO "6 0,200 3,6 IO " 6 2,2 IO " 6 1,9 IO" 6 1,9 IO " 6 6,9 IO " 7
Pb-21 1 0,601 h 0,600 3,1 IO" 9 0,200 1,4 IO " 9 7,1 IO" 10 4,1 IO " 10 2,7 IO" 10 1,8 IO" 10
Pb-212 10,6 h 0,600 1,5 IO " 7 0,200 6,3 IO " 8 3,3 IO" 8 2,0 IO" 8 1,3 IO" 8 6,0 IO" 9
Pb-21 4 0,447 h 0,600 2,7 IO " 9 0,200 1,0 IO" 9 5,2 IO " 10 3,1 IO" 10 2,0 1 0 " 10 1,4 10"'°

Bismuto

8,9 10 "

Bi-200 0,606 h 0,100 4,2 IO " 10 0,050 2,7 IO " 10 1,5 IO" 10 9,5 IO" 11 6,4 10"" 5,1 10""
Bi-201 1,80 h 0,100 1,0 IO " 9 0,050 6,7 IO" 10 3,6 IO " 10 2,2 IO" 10 1,4 IO" 10 1,2 IO " 10
Bi-202 1,67 h 0,100 6,4 IO" 10 0,050 4,4 IO " 10 2,5 1 0" 10 1,6 IO " 10 1,1 IO" 10 8,9 10 "
Bi-203 1 1,8 h 0,100 3,5 IO " 9 0,050 2,5 IO " 9 1,4 IO" 9 9,3 IO " 10 6,0 IO" 10 4,8 IO " 10
Bi-205 15,3 d 0,100 6,1 IO " 9 0,050 4,5 IO " 9 2,6 IO " 9 1,7 IO " 9 1,1 IO" 9 9,0 IO" 10
Bi-206 6,24 d 0,100 1,4 IO " 8 0,050 1,0 IO" 8 5,7 IO " 9 3,7 IO" 9 2,4 IO " 9 1,9 IO " 9
Bi-207 38,0 a 0,100 1,0 IO" 8 0,050 7,1 IO " 9 3,9 IO " 9 2,5 IO" 9 1,6 IO " 9 1,3 IO " 9
Bi-21 0 5,01 d 0,100 1,5 IO" 8 0,050 9,7 IO " 9 4,8 IO" 9 2,9 IO" 9 1,6 IO" 9 1,3 IO" 9
Bi-210m 3,00 1 0 6 a 0,100 2,1 IO " 7 0,050 9,1 IO " 8 4,7 IO " 8 3,0 IO " 8 1,9 IO " 8 1,5 IO" 8
Bi-212 1,01 h 0,100 3,2 IO " 9 0,050 1,8 IO" 9 8,7 IO " 10 5,0 1 0" 10 3,3 IO" 10 2,6 IO " 10
Bi-21 3 0,761 h 0,100 2,5 IO" 9 0,050 1,4 IO " 9 6,7 IO " 10 3,9 IO " 10 2,5 IO " 10 2,0 IO " 10
Bi-21 4 0,332 h 0,100 1,4 IO " 9 0,050 7,4 10 " io 3,6 IO" 10 2,1 IO" 10 1,4 IO " 10 1,1 IO " 10
Polonio

Po-203 0,612 h 1,000 2,9 IO" 10 0,500 2,4 10"'° 1,3 IO " 10 8,5 IO" 11 5,8 IO " 11 4,6 IO " 11
Po-205 1,80 h 1,000 3,5 IO" 10 0,500 2,8 IO " 10 1,6 IO" 10 1,1 IO" 10 7,2 IO " 11 5,8 10""
Po-207 5,83 h 1,000 4,4 10"'° 0,500 5,7 IO " 10 3,2 IO" 10 2,1 IO " 10 1,4 IO" 10 1,1 IO" 10
Po-210 138 d 1,000 2,6 IO " 5 0,500 8,8 IO "'1 4,4 IO " 6 2,6 IO" 6 1,6 IO" 6 1,2 IO" 6

1,80 h
7,21 h

1,000
1,000

2,5 10"
1,2 10 "

1,000
1 , 000

1,6 10"
7,8 10 "

8,0 10"
3,8 10"

4,8 10 " 10
2,3 10" 8

2,9 10 " IU
1,3 10" 8

Astato

At-207
At-211

Francio

Fr-222
Fr-223

Radio b

2,4 10 " 10
1,1 10 " 8

7,2 10"'°
2,4 10 " 9

0,240 h
0,363 h

1,000
1 , 000

6,2 10 "
2,6 10"

1,000
1,000

3,9 10"
1,7 10 "

2,0 10"
8,3 10 "

1,3 10"
5,0 10"

8,5 10 " 10
2,9 10 " 9

Ra-223 11,4 d 0,600 5,3 IO " 6 0,200 1,1 IO" 6 5,7 IO" 7 4,5 IO"" 3,7 IO " 7 1,0 IO" 7
Ra-224 3,66 d 0,600 2,7 IO" 6 0,200 6,6 10 " 3,5 IO" 7 2,6 10 "" 2,0 10"" 6,5 IO" 8
Ra-225 14,8 d 0,600 7,1 IO " 6 0,200 1,2 IO" 6 6,1 IO " 7 5,0 IO " 7 4,4 10"" 9,9 IO" 8
') El valor de fj
b ) El valor de fi

para las personas de 1 a 15 años es de 0,4 .
para las personas de I a 15 años es de 0,3 .
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

fi para g < 1 a Mg ) f , para g > 1 a Mg ) Mg ) Mg ) Mr ) Mg )

Ra-226 1,60 10 ' a 0,600 4,7 1 0" 6 0,200 9,6 IO " 7 6,2 IO" 7 8,0 IO" 7 1,5 IO " 6 2,8 IO" 7
Ra-227 0,703 h 0,600 1,1 1 0" 9 0,200 4,3 1 0" 10 2,5 IO" 10 1,7 IO " 10 1,3 IO" 10 8,1 IO" 11
Ra-228 5,75 a 0,600 3,0 1 0" 5 0,200 5,7 IO " 6 3,4 IO"6 3,9 IO " 6 5,3 IO" 6 6,9 IO" 7

8,1 10""

Actinio

5,0 10 "4

Ac-224 2,90 h 0,005 1,0 IO " 8 5,0 1 0"4 5,2 IO" 9 2,6 IO" 9 1,5 IO" 9 8,8 10"'° 7,0 IO " 10
Ac-225 10,0 d 0,005 4,6 IO" 7 5,0 IO" 4 1,8 IO" 7 9,1 IO" 8 5,4 IO" 8 3,0 IO" 8 2,4 IO " 8
Ac-226 1,21 d 0,005 1,4 IO" 7 5,0 IO "4 7,6 IO " 8 3,8 IO" 8 2,3 IO "'8 1,3 IO" 8 1,0 IO " 8
Ac-227 21,8 a 0,005 3,3 1 0 " 5 5,0 IO "4 3,1 IO " 6 2,2 IO" 6 1,5 IO" 6 1,2 IO" 6 1,1 IO " 6
Ac-228 6,13 h 0,005 7,4 IO " 9 5,0 IO "4 2,8 IO" 9 1,4 IO" 9 8,7 IO" 10 5,3 IO " 10 4,3 IO" 10
Torio

5,0 10" 4Th-226 0,515 h 0,005 4,4 IO" 9 5,0 IO" 4 2,4 IO " 9 1,2 IO" 9 6,7 IO" 10 4,5 10"'° 3,5 10"'°
Th-227 1 8,7 d 0,005 3,0 IO" 7 5,0 IO "4 7,0 IO " 8 3,6 IO" 8 2,3 IO" 8 1,5 IO" 8 8,8 IO" 9
Th-228 1,91 a 0,005 3,7 IO " 6 5,0 IO "4 3,7 IO" 7 2,2 IO" 7 1,5 IO" 7 9,4 IO " 8 7,2 IO" 8
Th-229 ' 7,34 10 ' a 0,005 1,1 IO" 5 5,0 1 0" 4 1,0 IO" 6 7,8 IO" 7 6,2 IO" 7 , 5,3 IO" 7 4,9 IO ""
Th-230 7,70 1 04 a 0,005 4,1 IO" 6 5,0 IO " 4 4,1 IO" 7 3,1 IO" 7 2,4 IO" 7 2,2 IO" 7 2,1 IO " 7
Th-231 1,06 d 0,005 3,9 IO " 9 5,0 10~ 4 2,5 IO " 9 1,2 IO" 9 7,4 IO" 10 4,2 1 0" 10 3,4 IO " 10
Th-232 1,40 IO 10 a 0,005 4,6 IO " 6 5,0 IO "4 4,5 IO" 7 3,5 IO" 7 2,9 IO" 7 2,5 IO" 7 2,3 IO" 7
Th-234 24,1 d 0,005 4,0 IO" 8 5,0 IO" 4 2,5 IO" 8 1,3 IO "'8 7,4 IO" 9 '' 4,2 IO" 9 3,4 IO" 9
Protactinio

7,0 10" 8

Pa-227 0,638 h 0,005 5,8 IO " 9 5,0 IO "4 3,2 IO" 9 1,5 IO" 9 8,7 IO" 10 5,8 IO " 10 4,5 IO " 10
Pa-228 22,0 h 0,005 1,2 IO " 8 5,0 IO" 4 4,8 1 0" 9 2,6 IO" 9 1,6 IO" 9 9,7 IO" 10 7,8 IO" 10
Pa-230 1 7,4 d 0,005 2,6 IO" 8 5,0 IO" 4 5,7 IO " 9 3,1 IO" 9 1,9 IO " 9 1,1 IO" 9 9,2 IO" 10
Pa-231 3,27 IO4 a 0,005 1,3 IO" 5 5,0 IO "4 1,3 IO " 6 1,1 IO" 6 9,2 IO" 7 8,0 10 7 7,1 1 0 " 7
Pa-232 1,31 d 0,005 6,3 IO " 9 5,0 IO "4 4,2 IO" 9 2,2 IO" 9 1,4 IO" 9 8,9 IO" 10 7,2 1 0" 10
Pa-233 27,0 d 0,005 9,7 1 0 " 9 5,0 IO" 4 6,2 IO" 9 3,2 IO" 9 1,9 IO" 9 1,1 IO" 9 8,7 IO " 10
Pa-234 6,70 h 0,005 5,0 IO" 9 5,0 IO" 4 3,2 IO " 9 1,7 IO" 9 1,0 IO" 9 6,4 IO" 10 5,1 IO " 10
Uranio

U-230 20,8 d 0,040 7,9 IO " 7 0,020 3,0 IO" 7 1,5 IO " 7 1,0 IO" 7 6,6 IO " 8 5,6 IO" 8
U-231 4,20 d 0,040 3,1 IO" 9 0,020 2,0 IO " 9 1,0 IO" 9 6,1 IO" 10 3,5 IO" 10 2,8 IO " 10
U-232 72,0 a 0,040 2,5 IO " 6 0,020 8,2 IO" 7 5,8 IO" 7 5,7 IO" 7 6,4 IO" 7 3,3 IO " 7
U-233 1,58 IO 5 a 0,040 3,8 IO " 7 0,020 1,4 IO" 7 9,2 IO" 8 7,8 IO" 8 7,8 IO " 8 5,1 IO" 8
U-234 2,44 IO5 a 0,040 3,7 1 0" 7 0,020 1,3 IO" 7 8,8 IO" 8 7,4 IO" 8 7,4 IO" 8 4,9 IO" 8
U-235 7,04 IO 8 a 0,040 3,5 IO" 7 0,020 1,3 IO " 7 8,5 IO" 8 7,1 IO" 8 7,0 IO" 8 4,7 IO " 8
U-236 2,34 IO7 a 0,040 3,5 IO " 7 0,020 1,3 IO" 7 8,4 IO" 8 7,0 IO" 8 7,0 IO" 8 4,7 1 0" 8
U-237 6,75 d 0,040 8,3 IO" 9 0,020 5,4 IO" 9 2,8 IO" 9 1,6 IO" 9 9,5 IO " 10 7,6 10" 10
IJ-238 4,47 1 09 a 0,040 3,4 IO" 7 0,020 1,2 IO " 7 8,0 IO" 8 6,8 IO" 8 6,7 IO" 8 4,5 IO " 8
U-239 0,392 h 0,040 3,4 IO " 10 0,020 1,9 IO" 10 9,3 IO" 11 5,4 IO" 11 . 3,5 10"" 2,7 10""
U-240 14,1 h 0,040 1,3 IO" 8 0,020 8,1 IO" 9 4,1 IO" 9 2,4 IO" 9 1,4 IO" 9 1,1 IO " 9

Neptunio
Np-232 0,245 h 0,005 8,7 IO " 11 5,0 IO "4 5,1 IO" 11 2,7 IO" 11 1,7 IO" 11 1,2 10"" 9,7 IO " 12
Np-233 0,603 h 0,005 2,1 IO " 11 5,0 IO"4 1,3 IO" 11 6,6 IO" 12 4,0 IO" 12 2,8 1 0"' 2 2,2 IO " 12
Np-234 4,40 d 0,005 6,2 IO" 9 5,0 IO" 4 4,4 IO " 9 2,4 IO" 9 1,6 IO" 9 1,0 IO " 9 8,1 IO " 10
Np-235 1,08 a 0,005 7,1 IO " 10 5,0 IO "4 4,1 IO" 10 2,0 IO" 10 1,2 IO " 10 6,8 10"" 5,3 10""
Np-236 1,15 IO 5 a 0,005 1,9 IO" 7 5,0 IO"4 2,4 IO" 8 1,8 IO" 8 1,8 IO" 8 1,8 IO" 8 ' 1,7 IO " 8
Np-236 22,5 h 0,005 2,5 1 0" 9 5,0 IO"4 1,3 IO" 9 6,6 IO" 10 4,0 IO" 10 2,4 IO" 10 1,9 1 0" 10
Np-237 2,14 IO6 a 0,005 2,0 IO " 6 5,0 IO "4 2,1 IO" 7 1,4 IO" 7 1,1 IO" 7 1,1 IO" 7 1,1 IO " 7
Np-238 2,12 d 0,005 9,5 IO" 9 5,0 IO"4 6,2 IO"9 3,2 IO" 9 1,9 IO" 9 1,1 IO" 9 9,1 IO" 10
Np-239 2,36 d 0,005 8,9 IO" 9 5,0 IO " 4 5,7 IO " 9 2,9 IO" 9 1,7 IO" 9 1,0 IO" 9 8,0 IO" 10
Np-240 1,08 h 0,005 8,7 IO " 10 5,0 IO "4 5,2 IO" 10 2,6 IO" 10 1,6 IO" 10 1,0 IO" 10 8,2 10""

5,0 10 "4

5,0 10" 4
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2,0 10" 7 2,0 10" 7

3,0 10" 7

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad - 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , para g < 1 a H(g ) fi para g > 1 a Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Plutonio

Pu-234 8,80 h 0,005 2,1 10 " 9 5,0 1 0"4 1,1 IO" 9 5,5 IO" 10 3,3 IO" 10 2,0 IO" 10 1,6 IO" 10
Pu-235 0,422 h 0,005 2,2 10 " n 5,0 1 0"4 1,3 IO" 11 6,5 IO" 12 3,9 IO" 12 2,7 IO" 12 2,1 IO" 12
Pu-236 2,85 a 0,005 2,1 10 " 6 5,0 1 0" 4 2,2 IO " 7 1,4 IO" 7 1,0 IO"7 8,5 IO" 8 8,7 IO" 8
Pu-237 45,3 d 0,005 1,1 10 " 9 5,0 1 0"4 6,9 IO" 10 3,6 IO" 10 2,2 IO" 10 1,3 IO" 10 1,0 IO" 10
Pu-238 87,7 a 0,005 4,0 10 " fe 5,0 1 0"4 4,0 IO" 7 3,1 IO"7 2,4 IO" 7 2,2 IO" 7 2,3 IO " 7
Pu-239 2,41 1 04 a 0,005 4,2 1 0'6 5,0 1 0"4 4,2 IO" 7 3,3 IO" 7 2,7 IO" 7 2,4 IO" 7 2,5 IO" 7
Pu-240 6,54 1 0 3 a 0,005 4,2 10 " 6 5,0 1 0"4 4,2 IO" 7 3,3 IO" 7 2,7 IO" 7 2,4 IO" 7 2,5 IO" 7
Pu-241 14,4 a 0,005 5,6 10 " 8 5,0 1 0"4 5,7 IO" 9 5,5 IO"9 5,1 IO" 9 4,8 IO" 9 4,8 IO" 9
Pu-242 3,76 1 0 5 a 0,005 4,0 1 0 " 6 5,0 1 0"4 4,0 IO" 7 3,2 IO" 7 2,6 IO" 7 2,3 IO" 7 2,4 IO" 7
Pu-243 4,95 h 0,005 1,0 10" 9 5,0 1 0"4 6,2 IO" 10 3,1 IO" 10 1,8 IO" 10 1,1 IO" 10 8,5 IO" 11
Pu-244 8,26 1 07 a 0,005 4,0 10" 6 5,0 1 0 "4 4,1 IO" 7 3,2 IO" 7 2,6 IO" 7 2,3 IO" 7 2,4 IO" 7
Pu-245 10,5 h 0,005 8,0 1 0~ 9 5,0 1 0 "4 5,1 IO " 9 2,6 IO" 9 1,5 IO " 9 8,9 IO" 10 7,2 IO" 10
Pu-246 10,9 d 0,005 3,6 1 0" 8 5,0 1 0"4 2,3 IO " 8 1,2 IO" 8 7,1 IO" 9 4,1 IO" 9 3,3 IO" 9
Americio

Am-237 1,22 h 0,005 1,7 10"'° 5,0 1 0"4 1,0 IO" 10 5,5 IO" 11 3,3 IO" 11 2,2 IO" 11 1,8 IO" 11
Am-238 1,63 h 0,005 2,5 1 0" 10 5,0 10"4 1,6 IO" 10 9,1 IO" 11 5,9 IO " 11 4,0 IO" 11 3,2 IO" 11
Am-239 11,9 h 0,005 2,6 1 0 " 9 5,0 1 0"4 1,7 IO" 9 8,4 IO" 10 5,1 IO" 10 3,0 IO" 10 2,4 IO " 10
Am-240 2,12 d 0,005 4,7 1 0 '9 5,0 IO"4 3,3 IO"9 1,8 IO"9 1,2 IO" 9 7,3 IO" 10 5,8 IO" 10
Am-241 4,32 IO2 a 0,005 3,7 1 0 " 6 5,0 IO" 4 3,7 IO" 7 2,7 IO" 7 2,2 IO" 7 2,0 IO" 7 2,0 IO" 7
Am-242 16,0 h 0,005 5,0 1 0" 9 5,0 10 4 2,2 IO" 9 1,1 IO" 9 6,4 IO" 10 3,7 IO" 10 3,0 IO" 10
Am-242m 1,52 1 02 a 0,005 3,1 1 0" 6 5,0 IO"4 3,0 IO" 7 2,3 IO" 7 2,0 IO" 7 1,9 IO" 7 1,9 IO" 7
Am-243 7,38 10 ' a 0,005 3,6 10" 6 5,0 IO "4 3,7 IO " 7 2,7 IO " 7 2,2 IO" 7 2,0 IO" 7 2,0 IO" 7
Am-244 10,1 h 0,005 4,9 10" 9 5,0 IO "4 3,1 IO " 9 1,6 IO" 9 9,6 IO" 10 5,8 IO" 10 4,6 IO" 10
Am-244m 0,433 h 0,005 3,7 IO" 10 5,0 IO"4 2,0 IO" 10 9,6 IO" 11 5,5 IO" 11 3,7 IO" 11 2,9 IO" 1 '
Am-245 2,05 h 0,005 6,8 IO" 10 5,0 IO"4 4,5 IO" 10 2,2 IO" 10 1,3 IO" 10 7,9 IO" 11 6,2 IO " 11
Am-246 0,650 h 0,005 6,7 1 0" 10 5,0 IO"4 3,8 IO" 10 1,9 IO" 10 1,1 IO" 10 7,3 IO" 11 5,8 IO " 11
Am-246m 0,41 7 h 0,005 3,9 1 0"'° 5,0 IO"4 2,2 IO" 10 1,1 IO" 10 6,4 IO" 11 4,4 IO" 11 3,4 IO" 11

Curio

Cm-238 2,40 h 0,005 7,8 IO" 10 5,0 10 4 4,9 IO " 10 2,6 IO" 10 1,6 IO" 10 1,0 IO" 10 8,0 IO" 11
Cm-240 27,0 d 0,005 2,2 1 0" 7 5,0 IO "4 4,8 IO " 8 2,5 IO" 8 . 1,5 IO" 8 9,2 IO" 9 7,6 IO" 9
Cm-241 32,8 d 0,005 1,1 10" 8 5,0 IO "4 5,7 IO " 9 3,0 IO" 9 1,9 IO" 9 1,1 IO" 9 9,1 IO" 10
Cm-242 163 d 0,005 5,9 1 0 7 5,0 IO"4 7,6 IO" 8 3,9 IO" 8 2,4 IO" 8 1,5 IO" 8 1,2 IO" 8
Cm-243 28,5 a 0,005 3,2 1 0'6 5,0 IO"4 3,3 IO" 7 2,2 IO" 7 1,6 IO "*7 1,4 IO" 7 1,5 IO" 7
Cm-244 18,1 a 0,005 2,9 1 0 " 6 5,0 IO"4 2,9 IO" 7 1,9 IO" 7 1,4 IO" 7 1,2 IO" 7 1,2 IO " 7
Cm-245 8,50 1 0 3 a 0,005 3,7 1 0 " 6 5,0 IO"4 3,7 IO" 7 2,8 IO" 7 2,3 IO" 7 2,1 IO" 7 2,1 IO" 7
Cm-246 4,73 1 0 3 a 0,005 3,7 10 " 6 5,0 IO"4 3,7 IO" 7 2,8 IO" 7 2,2 IO" 7 2,1 IO" 7 2,1 IO" 7
Cm-247 1,56 IO 7 a 0,005 3,4 1 0" 6 5,0 IO"4 3,5 IO" 7 2,6 IO" 7 2,1 IO" 7 1,9 IO " 7 1,9 IO" 7
Cm-248 3,39 IO 5 a 0,005 1,4 10" 5 5,0 IO "4 1,4 IO " 6 1,0 IO "6 8,4 IO" 7 7,7 IO" 7 7,7 IO" 7
Cm-249 ' 1,07 h 0,005 3,9 IO" 10 5,0 IO "4 2,2 IO" 10 1,1 IO" 10 6,1 IO" 11 4,0 IO" 11 3,1 IO" 11
Cm-250 6,90 1 0 3 a 0,005 7,8 1 0-5 5,0 IO"4 8,2 IO" 6 6,0 IO" 6 4,9 IO" 6 4,4 IO" 6 4,4 IO"6

Berkelio

Bk-245 4,94 d 0,005 6,1 10" 9 5,0 IO "4 3,9 IO " 9 2,0 IO"9 1,2 IO" 9 7,2 IO" 10 5,7 IO" 10
Bk-246 1,83 d 0,005 3,7 1 0" 9 5,0 IO"4 2,6 IO " 9 1,4 IO'9 9,4 IO" 10 6,0 IO" 10 4,8 IO" 10
Bk-247 1,38 1 0 3 a 0,005 8,9 1 0 "6 5,0 IO"4 8,6 IO" 7 6,3 IO" 7 4,6 IO" 7 3,8 IO" 7 3,5 IO" 7
Bk-249 320 d 0,005 2,2 10 " 8 5,0 IO"4 2,9 IO"9 1,9 IO" 9 1,4 IO" 9 1,1 IO" 9 9,7 IO" 10
Bk-250 3,22 h 0,005 1,5 1 0" 9 5,0 IO"4 8,5 IO" 10 4,4 IO" 10 2,7 IO" 10 1,7 IO" 10 1,4 IO" 10

8,0 10" n
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5,0 10 " 4

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 1 2 - 1 7 a > 17 a

Mg )f i para g S 1 a h(g ) f i para g > 1 a Mg ) h(g ) H(g > h(g )

Californio

Cf-244 0,323 h 0,005 9,8 10" 10 5,0 1 0"4 4,8 10"' 0 2,4 10 " 10 1,3 1 0" 10 8,9 IO " 11 7,0 10-"
Cf-246 1,49 d 0,005 5,0 10~ x 5,0 1 0 4 2,4 10~ s 1,2 1 0 " 8 7,3 IO" 9 4,1 IO " 9 3,3 IO ""
Cf-248 334 d 0,005 1,5 1 0 " 6 5,0 1 0 "4 1,6 10 "" 9,9 1 0 " 8 6,0 IO " 8 3,3 KΓ 8 2,8 IO " 8
Cf-249 3,50 IO 2 a 0,005 9,0 10 " ft 5,0 1 0" 4 8,7 1 0 " 7 6,4 IO"" 4,7 IO "" 3,8 K )- 7 3,5 10 "
Cf-250 13,1 a 0,005 5,7 10~ 6 5,0 1 0"4 5,5 1 0" 7 3,7 10 "" 2,3 IO" 7 1,7 1 ()-" 1,6 IO""
Cf-251 8,98 1 02 a 0,005 9,1 1 0" 6 5,0 1 0 '4 8,8 10 "" 6,5 10 -" 4,7 10-" 3,9 K)-" 3,6 10 ""
Cf-252 2,64 a 0,005 5,0 1 0 " 6 5,0 1 0 " 4 5,1 IO "" 3,2 10-" 1,9 10 " 1,0 10"~ 9,0 IO " 8
Cf-253 17,8 d 0,005 1,0 io-T 5,0 1 0" 4 1,1 10 " s 6,0 1 0 " 9 3,7 IO" 9 1,8 HΓ9 1,4 IO 9
Cf-254 60,5 d 0,005 1,1 1 0 " 5 5,0 1 0 '4 2,6 1 0" 6 1,4 ΙΟ " 6 8,4 10-" 5,0 KΓ 4,0 10""
Einstenio

Es-250 2,10 h 0,005 2,3 IO" 1 " 5,0 10~ 4 9,9 10 " 11 5,7 10"" 3,7 IO" 11 2,6 IO " 11 2,1 IO " 11
Es-251 1,38 d 0,005 1,9 i o 9 5,0 1 0" 4 1,2 1 0 " 9 6,1 1 0" 10 3,7 IO" 10 2,2 IO " 1 " 1,7 10 10
Es-253 20,5 d 0,005 1,7 10"' 5,0 1 0 "4 4,5 10~ 8 2,3 ΙΟ" 8 1,4 IO" 8 7,6 IO - 9 6,1 IO" 9
Es-254 276 d 0,005 1,4 1 0" 6 5,0 1 0 4 1,6 IO"" 9,8 10 " 8 6,0 IO " 8 3,3 H)- 8 2,8 IO " 8
Es-254m 1,64 d 0,005 5,7 IO" 8 5,0 1 0 " 4 3,0 1 0 " 8 1,5 1 0 " 8 9,1 IO "" 5,2 IO " 9 4,2 10 -"

Fermio

Fm-252 22,7 h 0,005 3,8 1 0 " 8 5,0 1 0" 4 2,0 1 0" 8 9,9 1 0" 9 5,9 IO" 9 3,3 IO - 9 2,7 10 -"
Fm-253 3,00 d 0,005 2,5 1 0" 8 5,0 10 4 6,7 1 0" 4 3,4 1 0" 9 2,1 IO- 9 1,1 IO " 9 9,1 IO " 10
Fm-254 3,24 h 0,005 5,6 1 0 " 9 5,0 1 0 4 3,2 IO"" 1,6 IO "" 9,3 IO" 10 5,6 IO " 10 4,4 IO""'
Fm-255 20,1 h 0,005 3,3 1 0 ' 8 5,0 1 0 4 1,9 10" 8 9,5 1 0 " 9 5,6 IO " 9 3,2 IO " 9 2,5 io : 9
Fm-257 101 d 0,005 9,8 10 7 5,0 1 0 '4 1,1 10 "" 6,5 IO" 8 4,0 IO " 8 1,9 IO - 8 1,5 IO " 8
Mendelevio

Md-257 5,20 h 0,005 3,1 10 9 5,0 1 0 '4 8,8 10""' 4,5 1 0 - 10 2,7 10-'° 1,5 IO " 10 1,2 IO 10
Md-258 55,0 d 0,005 6,3 1 0' 7 5,0 1 0 4 8,9 10 " 8 5,0 1 0 " 8 3,0 IO " 8 1,6 IO " 8 1,3 IO- 8

5,0 10 4
5,0 10 4
5,0 10 '4

5,0 10 8
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TABLA B

Dosis efectiva comprometida por unidad de incorporación por inhalación ( Sv Bq ) para miembros del público

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

i I h(g ) f , h(g ) Mg ) h(g ) Mg ) Mg )

Hidrógeno
Agua tritiada 12,3 a F 1,000 2,6 IO " 11 1,000 2,0 IO " 11 1 ,1 10'" 8,2 IO-' 2 5,9 IO " 12 6,2 IO " 12

M 0,200 3,4 10-" 1 0,100 2,7 H)- 10 1,4 IO ' 1 " 8,2 10-" 5,3 10-" 4,5 IO- 11
S 0,020 1,2 H)-" 0,010 1,0 10 -" 6,3 IO " 10 3,8 H)- 1 " 2,8 IO-" 1 2,6 IO""'

Berilio

Be-7 53,3 d M 0,020 2,5 IO" 10 0,005 2,1 IO " 10 1,2 10-10 8,3 10-" 6,2 10-" 5,0 IO" 11
S 0,020 2,8 IO " 10 0,005 2,4 10-"' 1,4 10-'° 9,6 10"" 6,8 10"" 5,5 10""

Be - 1 0 1,60 1 0 h a M 0,020 4,1 10 " s 0,005 3,4 IO " 8 2,0 nr8 1,3 i o - 8 1,1 IO 8 9,6 10-"
S 0,020 9,9 1 0 s 0,005 9,1 10~ 8 6,1 IO '8 4,2 IO" 8 3,7 IO " 8 3,5 IO" 8

8,3 10-"

Carbono

C-ll 0,340 h F 1,000 1,0 1 0" 10 1,000 7,0 10"" 3,2 10-" 2,1 IO " 11 1,3 10"" 1,1 10""
I M 0,200 1,5 IO " 10 0,100 1,1 IO ""' 4,9 10-" 3,2 10-" 2,1 10 "" 1,8 IO " 11

S 0,020 1,6 10"'° 0,010 1,1 H)-" 1 5,1 IO '" 3,3 10-" 2,2 IO"" 1,8 IO " 11

C - 14 5,73 1 0 1 a F 1,000 6,1 10-"' 1,000 6,7 IO " 10 3,6 1 0-'° 2,9 10-'" 1,9 10 " 10 2,0 1 0 " 1(1
M 0,200 8,3 10 -" 0,100 6,6 IO "" 4,0 IO '" 2,8 IO "" 2,5 IO "" 2,0 IO - 9
S 0,020 1,9 IO - 8 0,010 1,7 IO ' 8 1,1 IO - 8 7,4 IO "" 6,4 IO "" 5,8 IO " 9

Flúor

F- 1 8 1,83 h F 1,000 2,6 10 -"' 1,000 1,9 10-"' 9,1 10-" 5,6 10-" 3,4 IO " 11 2,8 10""
M 1,000 4,1 IO " 10 1,000 2,9 10-'° 1,5 IO-" 1 9,7 10-" 6,9 IO"" 5,6 10-"
S 1,000 4,2 10-'" 1,000 3,1 H)-"' 1,5 IO " 10 1,0 10-"' 7,3 H)-" 5,9 IO" 11

Sodio

Na-22

Na-24

2,60 a

1 5,0 h

F

F

1 , 000

1,000

9,7 10 "

2,3 10 "

1 , 000

1,000

7,3 10 "

1,8 10-9

3,8 10 -4

9,3 10"'"

2,4 10 ""

5,7 K)-" 1

1,5 10 ""

3,4 10 " 10

1,3 10 -"

2,7 10-'"

Magnesio

Mg-28 20,9 h F
M

1,000
1 , 000

5,3 10" 9
7,3 10 " 9

0,500
0,500

4,7 10 "
7,2 10-9

2,2 10 " 9
3,5 10 - 9

1,3 10 - 9
2,3 10 ""

7,3 10 "'10
1,5 10 " 9

6,0 1 0" 10
1,2 10 - 9

Aluminio

Al-26 I 7 , 1 6 1 0 ^ a F
M

0,020
0,020

8,1 1 ()-'s
8,8 10 " 8

0,010
0,010

6,2 10
7,4 10

3,2 1 O " 8
4,4 10 " 8

1,3 10 " 8
2,2 10-'

2,0 10~ 8
2,9 10 " s

1,1 10 " 8
2,0 10 - x

Silicio

Si-3 I 2,62 h F 0,020 3,6 10-"' 0,010 2,3 H)- 10 9,5 IO "" 5,9 IO " 11 3,2 10"" 2,7 10-"
M 0,020 6,9 1 0 10 0,010 4,4 IO-"' 2,0 10""' 1,3 10""' 8,9 IO"" 7,4 10""
S 0,020 7,2 IO""' 0,010 4,7 10-"' 2,2 K)-"' 1,4 IO " 1 " 9,5 IO " 11 7,9 IO""

Si-32 4,50 IO 2 a F 0,020 3,0 IO " 8 0,010 2,3 IO " 8 1,1 IO " 8 6,4 10-" 3,8 IO "" 3,2 IO " 9
M 0,020 7,1 IO " 8 0,010 6,0 IO-8 3,6 IO - 8 2,4 IO - 8 1,9 IO " 8 1,7 IO " 8
S 0,020 2,8 H) " 0,010 2,7 IO "" 1,9 K)-" 1,3 IO "" 1,1 ur" 1,1 IO ""

Fósforo

P-32 14,3 d F 1 , 000 1,2 IO- 8 0,800 7,5 IO " 9 3,2 H)- 9 1,8 10 -" 9,8 IO""' 7,7 IO -"'
M 1 , 000 2,2 IO " 8 0,800 1,5 UT 8 8,0 IO " 9 5,3 10 "" 4,0 IO "" 3,4 IO" 9

P-33 25,4 d F 1 , 000 1,2 IO " 9 0,800 7,8 IO""' 3,0 K)- 1 " 2,0 IO"" 1 1,1 10""' 9,2 10-"
M 1 , 000 6,1 IO - 9 0,800 4,6 IO " 9 2,8 IO " 9 2,1 IO "" 1,9 IO" 9 1,5 IO ""

El tipo « F » significa salida rápida del pulmón .
El tipo « M » significa salida moderada del pulmón .
El tipo « S » significa salida lenta del pulmón .
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad £ 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , h(g ) fi h(g ) Mg ) h(g ) h(g ) H(g )

Azufre

S-35
( inorgánico )

87,4 d F
M
S

1,000
0,200
0,020

5,5 10" 10
5,9 10" 9
7,7 10" 9

0,800
0,100
0,010

3,9 IO" 10
4,5 IO"9
6,0 IO" 9

1,8 IO" 10
2,8 IO" 9
3,6 IO"9

1,1 IO" 10
2,0 IO" 9
2,6 IO" 9

6,0 IO" 11
1,8 IO" 9
2,3 IO" 9

5,1 107 "
1,4 IO" 9
1,9 IO" 9

Cloro

Cl- 36 3,01 1 05 a F
M

1,000
1,000

3,9 1 0"9
3,1 10" 8

1,000
1,000

2,6 IO " 9
2,6 IO" 8

1,1 IO " 9
1,5 IO" 8

7,1 IO"' 0
1,0 IO" 8

3,9 IO " 10
8,8 IO" 9

3,3 IO " 10
7,3 IO" 9

Cl-38 0,620 h F
M

1,000
1,000

2,9 10" 10
4,7 10" 10

1,000
1,000

1,9 IO" 10
3,0 IO" 10

8,4 IO" 11
1,4 IO" 10

5,1 IO " 11
8,5 IO" 11

3,0 IO" 11
5,4 10""

2,5 10""
4,5 10""

Cl-39 0,927 h F
M

1,000
1,000

2,7 1 0" 10
4,3 IO""'

1 , 000
1,000

1,8 IO" 10
2,8 IO" 10

8,4 IO" 11
1,3 IO" 10

5,1 IO " 11
8,5 IO" 11

3,1 10""
5,6 IO" 11

2.5 10""
4.6 IO " 11

Potasio l
K-40 1,28 1 0 9 a F 1,000 2,4 10" 8 1,000 1,7 IO" 8 7,5 IO " 9 4,5 IO" 9 2,5 IO"9 2,1 IO" 9
K-42 ' 12,4 h F 1,000 1,6 IO 9 1,000 1,0 IO" 9 4,4 IO" 10 2,6 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO" 10
K-43 22,6 h F 1,000 1,3 IO" 9 1,000 9,7 IO" 10 4,7 IO" 10 2,9 IO" 10 1,7 IO" 10 1,4 IO" 10
K-44 0,369 h F 1,000 2,2 1 0" 10 1,000 1,4 IO" 10 6,5 IO" 11 4,0 10"" 2,4 IO " 11 2,0 10""
K-45 0,333 h F 1,000 1,5 IO " 10 1,000 1,0 IO" 10 4,8 IO" 11 3,0 IO" 11 1,8 10"" 1,5 10 "

Calcio 3 ) l
Ca-41 1,40 1 05 a F

M
S

0,600
0,200
0,020

6,7 IO " 10
4,2 IO" 10
6,7 IO " 10

0,300
0,100
0,010

3,8 IO" 10
2,6 IO " 10
6,0 IO" 10

2.6 IO" 10
1.7 IO" 10
3.8 IO" 10

3.3 1 0" 10
1,7 IO" 10
2.4 IO" 10

3,3 IO" 10
1,6 IO" 10
1,9 IO " 10

1.7 IO " 10
9,5 10""
1.8 IO" 10

Ca-45 163 d F
M
S

0,600
0,200
0,020

5,7 1 0"9
1,2 IO " 8
1,5 IO " 8

0,300
0,100
0,010

3,0 IO" 9
8,8 IO "9
1,2 IO" 8

1,4 IO" 9
5,3 IO " 9
7,2 IO" 9

1.0 IO"9
3,9 IO " 9
5.1 IO " 9

7,6 IO" 10
3.5 IO " 9
4.6 IO" 9

4.6 IO" 10
2.7 IO " 9
3,7 IO" 9

Ca-47 4,53 d F
M
S

0,600
0,200
0,020

4,9 IO"9
1,0 IO" 8
1,2 IO" 8

0,300
0,100
0,010

3.6 IO" 9
7.7 IO" 9
8,5 IO"9

1,7 IO" 9
4,2 IO"9
4,6 IO" 9

1,1 IO" 9
2,9 IO" 9
3,3 IO"9

6,1 IO " 10
2,4 IO" 9
2,6 IO " 9

5,5 IO" 10
1,9 IO" 9
2,1 IO" 9

Escandio

Sc-43 3,89 h S 0,001 9,3 IO " 10 1,0 IO"4 6,7 IO" 10 3,3 IO" 10 2,2 IO" 10 1,4 IO" 10 1,1 10- io
Sc-44 3,93 h s 0,001 1,6 IO " 9 1,0 IO "4 1,2 IO " 9 5,6 IO " 10 3,6 IO " 10 2,3 IO " 10 1,8 IO " 10
Sc-44m 2,44 d s 0,001 1,1 IO " 8 1,0 IO "4 8,4 IO" 9 4,2 IO" 9 2,8 IO" 9 1,7 IO" 9 1,4 IO " 9
Sc-46 83,8 d s 0,001 2,8 IO" 8 1,0 IO"4 2,3 IO" 8 1,4 IO" 8 9,8 IO" 9 8,4 IO" 9 6,8 IO "9
Sc-47 3,35 d s 0,001 4,0 IO" 9 1,0 IO"4 2,8 IO " 9 1,5 IO " 9 1,1 IO " 9 9,2 10" 10 7,3 IO" 10
Sc-48 1,82 d s 0,001 7,8 IO" 9 1,0 IO" 4 5,9 IO"9 3,1 IO" 9 2,0 IO " 9 1,4 IO" 9 1,1 IO" 9
Sc-49 0,956 h s 0,001 3,9 IO " 10 1,0 IO"4 2,4 IO" 10 1,1 IO" 10 7,1 IO" 11 4,7 IO" 11 4,0 10""

Titanio

Ti-44 47,3 a F
M
S

0,020
0,020
0,020

3.1 IO"7
1,7 IO " 7
3.2 IO " 7

0,010
0,010
0,010

2,6 IO" 7
1,5 IO " 7
3,1 IO" 7

1,5 IO" 7
9,2 IO "8

. 2,1 IO" 7

9,6 IO" 8
5,9 IO "8
1,5 IO" 7

6,6 IO" 8
4,6 IO " 8
1,3 IO " 7

6.1 IO " 8
4.2 IO " 8
1,2 IO " 7

Ti-45 3,08 h F
M
S

0,020
0,020
0,020

4,4 10 " lu
7,4 IO" 10
7,7 IO" 10

0,010
0,010
0,010

3,2 IO" 10
5,2 IO-10
5,5 IO" 10

1,5 IO" 10
2,5 IO " 10
2,7 IO" 10

9,1 10 "
1.6 IO" 10
1.7 IO" 10

5,1 IO " 11
1,1 IO" 10
1,1 IO " 10

4.2 IO" 11
8,8 10""
9.3 IO " 11

Vanadio

V-47 0,543 h F
M

0,020
0,020

1,8 IO " 10
2,8 IO" 10

0,010
0,010

1,2 IO" 10
1,9 IO" 10

5,6 IO " 11
8,6 IO " 11

3,5 IO " 11
5,5 10""

2,1 10""
3,5 IO" 11

1,7 10""
2,9 IO " 11

V-48 16,2 d F
M

0,020
0,020

8,4 IO "9
1,4 IO" 8

0,010
0,010

6,4 IO" 9
1,1 IO " 8

3,3 IO" 9
6,3 IO"9

2,1 IO" 9
4,3 IO "9

1,3 IO "9
2,9 IO" 9

1,1 IO " 9
2,4 IO"9

V-49 330 d F
M

0,020
0,020

2,0 IO" 10
2,8 IO " 10

0,010
0,010

1,6 IO " 10
2,1 IO" 10

7,7 10""
1,1 IO" 10

4,3 10""
6,3 10""

2,5 10""
4,0 10 "

2,1 10""
3,4 10""

J ) El valor de f i para las personas de 1 a 15 años en el tipo « F » es de 0,4 .
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < I a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a"

f. h(g ) f. h(g ) h(g ) h(g ) h(g ) h(g )

Cromo I I
Cr-48 23,0 h F

M
S

0,200
0,200
0,200

7,6 1 0 ' 10
1,1 10"
1,2 10"

0,100
0,100
0,100

6.0 IO " 10
9,1 IO" 10
9,8 IO" 10

3,1 IO" 10
5,1 IO" 10
5,5 IO " 10

2,0 IO " 10
.3,4 IO " 10
3,7 IO " 10

1,2 IO" 10
2,5 IO " 10
2,8 IO" 10

9,9 IO " 11
2,0 IO" 10
2,2 IO" 10

Cr-49 0,702 h F
M
S

0,200
0,200
0,200

1,9 IO -1 "
3.0 1 0 " 10
3.1 IO " 1 "

0,100
0,100
0,100

1,3 1 0 " 10
2.0 IO " 10
2.1 IO" 10

6,0 10""
9,5 IO" 11
9,9 IO " 11

3,7 10""
6,1 IO " 11
6,4 IO" 11

2,2 10""
4,0 10 "
4,2 IO" 11

1,9 10""
3,3 IO " 11
3,5 IO" 11

Cr-5 1 27,7 d F
M
S

0,200
0,200
0,200

1,7 1 0" 10
2,6 1 0" 10
2,6 10 " 10

0,100
0,100
0,100

1,3 1 0" 10
1,9 IO " 10
2,1 10-" 1

6,3 IO" 11
1,0 IO" 10
1,0 IO" 10

4,0 10 "
6,4 10 "
6,6 10""

2.4 10""
3,9 10""
4.5 10""

2,0 10""
3,2 IO" 11
3,7 IO " 11

Manganeso
Mn-51 0,770 h F

M
0,200
0,200

2,5 10" 10
4,0 10 " 10

0,100
0,100

1,7 1 0" 10
2,7 10"'°

7,5 IO " 11
1,2 IO" 10

4,6 10 "
7,8 IO" 1

2,7 10""
5,0 10""

2,3 IO" 1
4,1 10""

Mn-52 5,59 d F
M

0,200
0,200

7,0 1 0 " 9
8,6 10"

0,100
0,100

5,5 10"
6,8 10"

2,9 10"
3,7 10"

1,8 10"
2,4 10"

1,1 10"
1,7 10"

9,4 IO" 10
1,4 10"

Mn-52m 0,352 h F
M

0,200
0,200

1,9 10-10
2,8 10"'°

0,100
0,100

1,3 IO" 10
1,9 1 0" 10

6,1 10""
8,7 IO " 11

3,8 IO " 11
5,5 10""

2,2 IO " 11
3,4 IO" 11

1,9 IO " 11
2,9 10""

Mn-53 3,70 1 0 6 a F
M

0,200
0,200

3,2 10"'°
4,6 1 0 " 10

0,100
0,100

2,2 10"'°
3,4 1 0 " 10

1,1 IO" 10
1,7 IO" 10

6,0 10 "
1,0 1 0" 1(1

3,4 10""
6,4 10 "

2,9 10""
5,4 10 "

Mn-54 312 d F
M

0,200
0,200

5,2 IO " 9
7,5 IO " 9

0,100
0,100

4.1 10"
6.2 10"

2,2 10"
3,8 10"

1,5 10"
2,4 10"

9,9 IO" 10
1,9 10"

8,5 IO" 10
1,5 10"

Mn-56 2,58 h F
M

0,200
0,200

6,9 1 0" 10
1,1 10"

0,100
0,100

4,9 IO" 10
7,8 10"'°

2,3 IO " 10
3,7 IO " 10

1,4 IO " 10
2,4 IO " 10

7,8 IO " 11
1,5 IO" 10

6,4 IO " 11
1,2 IO " 10

Hierro ')

Fe-52 8,28 h F
M
S

0,600
0,200
0,020

5,2 10"
5,8 IO " 9
6,0 10"

0,100
0,100
0,010

3,6 10"
4,1 10"
4.2 IO " 9

1,5 10"
1,9 10"
2,0 10"

8,9 IO" 10
1,2 10"
1,3 10"

4,9 IO" 10
7,4 IO" 10
7,7 IO " 10

3,9 10"°
6,0 IO" 10
6,3 IO" 10

Fe-55 2,70 a F
M
S

0,600
0,200
0,020

4,2 10"
1,9 10"
1,0 10"

0,100
0,100
0,010

3,2 10"
1.4 10"
8.5 1 0" 10

2,2 10"
9,9 IO " 10
5,0 1 0 " 10

1,4 10"
6,2 1 0" 10
2,9 IO" 10

9,4 IO" 10
4,4 IO " 10
2,0 IO" 10

7.7 IO" 10
3.8 IO " 10
1,8 IO 10

Fe-59 44,5 d F
M
S

0,600
0,200
0,020

2,1 10"
1,8 10"
1,7 10"

0,100
0,100
0,010

1,3 IO" 8
1,3 10"
1,3 10"

7,1 10"
7,9 10"
8,1 10"

4,2 10"
5,5 10"
5,8 IO" 9

2,6 10"
4,6 10"
5,1 10"

2,2 10"
3,7 10"
4,0 IO " 9

Fc-60 1 , 00 1 0 5 a F
M
S

0,600
0,200
0,020

4,4 IO " 7
2,0 IO" 7
9,3 1 0 " s

0,100
0,100
0,010

3,9 10"
1.7 IO" 7
8.8 10"

3.5 IO" 7
1.6 IO" 7
6.7 10"

3,2 IO" 7
1,4 IO" 7
5,2 10"

2,9 IO" 7
1,4 IO" 7
4,9 IO" 8

2.8 IO" 7
1,4 IO" 7
4.9 10"

Cobalto h )
Co- 5 5 1 7,5 h F

M
S

0,600
0,200
0,020

2,2 10"
4,1 10"
4,6 10"

0,100
0,100
0,010

1,8 10"
3,1 10 "
3,3 10"

9,0 IO " 10
1.5 10"
1.6 10"

5,5 1 0" 10
9,8 IO" 10
1,1 10"

3,1 IO" 10
6,1 IO " 10
6,6 IO " 10

2,7 IO" 10
5,0 IO" 10
5,3 IO" 10

Co-56 78,7 d F
M
S

0,600
0,200
0,020

1.4 10"
2.5 10"
2,9 IO" 8

0,100
0,100
0,010

1,0 10"
2,1 10"
2,5 10"

5,5 10"
1,1 10"
1,5 IO " 8

3,5 IO" 9
7,4 IO" 9
1,0 IO" 8

2,2 10"
5,8 10"
8,0 10"

1,8 10"
4,8 10"
6,7 10"

Co-57 271 d F
M
S

0,600
0,200
0,020

1,5 10"
2,8 IO" 9
4,4 10"

0,100
0,100
0,010

1,1 10"
2,2 IO" 9
3,7 10"

5,6 1 0" 10
1,3 10"
2,3 10"

3,7 1 0 " 10
8,5 1 0 " 10
1,5 IO " 9

2,3 IO" 10
6,7 IO" 10
1,2 10"

1,9 IO " 10
5,5 IO " 10
1,0 10"

Co-58 70,8 d F
M
S

0,600
0,200
0,020

4,0 10"
7,3 10"
9,0 10"

0,100
0,100
0,010

3,0 10"
6,5 10"
7,5 10"

1,6 10"
3,5 10"
4,5 10"

1,0 10"
2,4 10"
3,1 10"

6,4 IO" 10
2,0 10"
2,6 10"

5,3 IO " 10
1,6 10"
2,1 10"

Co-58m 9,15 h F
M
S

0,600
0,200
0,020

4,8 10 "
1,1 IO " 10
1,3 IO " 1 "

0,100
0,100
0,010

3,6 10 "
7,6 10""
9,0 IO""

1.7 10""
3.8 10""
4,5 10~ "

1,1 10""
2,4 IO" 11
3,0 10 "

5,9 IO" 2
1,6 10""
2,0 10""

5.2 IO" 12
1.3 IO " 11
1,7 IO" 1

· ') El valor de f1 para las personas de 1 a 15 años en el tipo « F » es de 0,2 .
h ) El valor de f , para las personas de 1 a 15 años en el tipo « F » es de 0,3 . I
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) h(g ) h(g )

Co-60 5,27 a F 0,600 3,0 1 0 " 8 0,100 2,3 1 0 " 8 1,4 IO" 8 8,9 IO" 9 6,1 IO " 9 5,2 IO" 9
I M 0,200 4,2 10 " 8 0,100 3,4 1 0 " 8 2,1 IO " 8 1,5 IO" 8 1,2 IO " 8 1,0 IO " 8

S 0,020 9,2 1 0" 8 0,010 8,6 1 0 " 8 5,9 IO" 8 4,0 IO " 8 3,4 IO " 8 3,1 IO " 8
Co-60m 0,174 h F 0,600 4,4 10 12 0,100 2,8 KΓ 12 1,5 IO 12 1,0 IO " 12 8,3 10"" 6,9 1 0 " 15

M 0,200 7,1 10~ 12 0,100 4,7 1 0" 12 2,7 IO " 12 1,8 IO 12 1,5 IO " 12 1,2 IO " 12
S 0,020 7,6 10 " 12 0,010 5,1 10 " 12 2,9 IO - 12 2,0 IO" 12 1,7 IO- 12 1,4 IO" 12

Co-61 1,65 h F 0,600 2,1 10"' 0,100 1,4 10-"' 6,0 10-" 3,8 10"" 2,2 10"" 1,9 IO '"
M 0,200 4,0 Ί0 10 0,100 2,7 10 10 1,2 10-'° 8,2 10"" 5,7 10"" 4,7 10""
S 0,020 4,3 1 0"·10 0,010 2,8 10 - ,() 1,3 IO " 10 8,8 IO"" 6,1 IO " 11 5,1 10""

Co-62m 0,232 h F 0,600 1,4 1 0-1 " 0,100 9,5 10-" 4,5 IO " 1 1 2,8 IO " 11 1,7 IO " 11 1,4 IO " 11
M 0,200 1,9 10~ 10 0,100 1,3 1 0 " 10 6,1 IO " 11 3,8 IO " 11 2,4 10"" 2,0 10-"
S 0,020 2,0 10 " 10 0,010 1,3 IO " 1 " 6,3 IO " 11 4,0 10-" 2,5 10"" 2,1 10-"

Níquel
Ni-56 6,10 d F 0,100 3,3 1 0" 9 0,050 2,8 1 0" 9 1,5 IO " 9 9,3 10""' 5,8 10""' 4,9 IO " 10

M 0,100 4,9 1 0 " 9 0,050 4,1 1 0 " 9 2,3 IO "" 1,5 IO" 9 1,1 IO " 9 8,7 IO " 10
S 0,020 5,5 10~ 9 0,010 4,6 1 0 " 9 2,7 IO " 9 1,8 IO " 9 1,3 IO " 9 1,0 IO" 9

Ni-57 1,50 d F 0,100 2,2 1 0 " 9 0,050 1,8 10~ 9 8,9 IO " 10 5,5 10-"' 3,1 10-"' 2,5 10-"'
M 0,100 3,6 1 0 " 9 0,050 2,8 1 0 " 9 1,5 IO" 9,5 10""' 6,2 IO " 10 5,0 IO""'
S 0,020 3,9 io~9 0,010 3,0 1 0 ' 9 1,5 IO " 9 1,0 IO " 9 6,6 10-"' 5,3 IO " 10

Ni-59 7,50 1 04 a F 0,100 9,6 1 0" 10 0,050 8,1 10"'" 4,5 10 - ,() 2,8 IO " 10 1,9 IO ' 1 " 1,8 10""'
M 0,100 7,9 IO" 10 0,050 6,2 IO" 10 3,4 IO " 10 2,1 IO - 10 1,4 IO " 10 1,3 IO " 10
S 0,020 1,7 10" 9 0,010 1,5 1 0" 9 9,5 IO - 10 5,9 IO " 10 4,6 10-"' 4,4 IO " 1 "

Ni-63 96,0 a F 0,100 2,3 1 0 " 9 0,050 2,0 1 0" 9 1,1 IO " 9 6,7 10-"' 4,6 10-"' 4,4 IO " 10
M 0,100 2,5 1 0 " 9 0,050 1,9 1 0 " 9 1,1 IO 9 7,0 10""' 5,3 10""' 4,8 10""'
S 0,020 4,8 10 " 9 0,010 4,3 1 0 " 9 2,7 IO - 9 1,7 IO " 9 1,3 IO" 9 1,3 IO " 9

Ni-65 2,52 h F 0,100 4,4 1 0 "'10 0,050 3,0 IO " 10 1,4 10-'" 8,5 IO" 11 4,9 IO" 11 4,1 IO " 11
M 0,100 7,7 10 " 10 0,050 5,2 1 0 " 10 2,4 IO" 1 ' 1 1,6 10""' 1,0 io-"' 8,5 10-"
S 0,020 8,1 10"'° 0,010 5,5 1 0 " 10 2,6 K)- 10 1,7 10""' 1,1 1 0 " 1 " 9,0 10-"

Ni -66 2,27 d F 0,100 5,7 1 0"9 0,050 3,8 1 0 " 9 1,6 IO" 9 1,0 IO " 9 5,1 IO ' 10 4,2 10-"'
M 0,100 1,3 1 0 " 8 0,050 9,4 1 0 " 9 4,5 IO" 9 2,9 IO " 9 2,0 IO " 9 1,6 IO ' 9
S 0,020 1,5 1 0' 8 0,010 1,0 10~ 8 5,0 IO " 9 3,2 IO - 9 2,2 IO " 9 1,8 IO " 9

Cobre

Cu-60 0,387 h F 1,000 2,1 10 " 10 0,500 1,6 10""' 7,5 IO " 11 4,6 10"" 2,8 IO " 11 2,3 10-"
M 1,000 3,0 1 0 " 10 0,5j00 2,2 IO' 10 1,0 IO " 1 " 6,5 ΙΟ " 11 4,0 10"" 3,3 IO " 11
S 1,000 3,1 10~'° 0,500 2,2 1 0 " 1 " 1,1 io - 10 6,7 10"" 4,2 IO " 11 3,4 10""

Cu-61 3,41 h F 1,000 3,1 10 " 10 0,500 2,7 IO " 10 1,3 10""' 7,9 10"" 4,5 IO " 11 3,7 IO " 11
M 1,000 4,9 IO " 10 0,500 4,4 IG ' 1 " 2,1 10-"' 1,4 IO " 1 " 9,1 IO" 11 7,4 IO " 11
S 1,000 5,1 10""' 0,500 4,5 IO "'10 2,2 IO-" 1 1,4 10""' 9,6 10-" 7,8 IO " 11

Cu-64 12,7 h F 1,000 2,8 1 0 " 10 0,500 2,7 10-'° 1,2 IO-" 1 7,6 10 "" 4,2 IO-" 3,5 10""
M 1,000 5,5 1 0" 10 0,500 5,4 1 0 - 10 2,7 IO -1 " 1,9 10 ""' 1,4 10-"' 1,1 10""'
S 1,000 5,8 10""' 0,500 5,7 IO-'" 2,9 10-"' 2,0 10""' 1,3 1 0 " 10 1,2 IO""'

Cu-67 2,58 d F 1,000 9,5 1 0 " 10 0,500 8,0 10-'° 3,5 10-'" 2,2 IO " 10 1,2 IO " 1 " 1,0 IO - 10
M 1,000 2,3 10~ 9 0,500 2,0 IO " 9 1,1 io - 9 8,1 IO-'" 6,9 IO-" 1 5,5 1 0 " 10
S 1,000 2,5 1 0 " 9 0,500 2,1 IO" 1,2 IO " 9 8,9 IO " 10 7,7 10-"' 6,1 IO " 10

Zinc

Zn-62 9,26 h F 1,000 1,7 10~ 9 0,500 1,7 IO " 9 7,7 10""' 4,6 10""' 2,5 IO" 10 2,0 IO " 10
M 0,200 4,5 1 0 " 9 0,100 3,5 IO " 9 1,6 IO 9 1,0 IO" 9 6,0 IO""' 5,0 10""'
S 0,020 5,1 10~ 9 0,010 3,4 IO " 9 1,8 IO " 9 1,1 IO" 9 6,6 IO""' 5,5 10-"'

Zn-63 0,635 h F 1,000 2,1 10-'° 0,500 1,4 IO - 10 6,5 10-" 4,0 10"" 2,4 IO " 11 2,0 10-"
M 0,200 3,4 10 " 10 0,100 2,3 IO " 1 " 1,0 1 0 " 10 6,6 IO"" 4,2 IO " 11 3,5 IO""
S 0,020 3,6 10 " 10 0,010 2,4 IO " 10 1,1 IO ' 10 6,9 10-" 4,4 10"" 3,7 10-"

Zn- 65 244 d F 1,000 1,5 1 0 " 8 0,500 1,0 IO " 8 5,7 IO ' 9 3,8 IO - 9 2,5 IO" 9 2,2 IO" 9
M 0,200 8,5 1 0 " 9 0,100 6,5 IO " 9 3,7 IO " 9 2,4 IO " 9 1,9 IO " 4 1,6 IO" 9
S 0,020 7,6 1 0 " 9 0,010 6,7 H)- 9 4,4 IO " 9 2,9 K)' 9 2,4 IO" 9 2,0 IO - 9

Zn-69 0,950 h F 1,000 1,1 IO" 1 " 0,500 7,4 H)-" 3,2 10-" 2,1 IO" 11 1,2 IO " 11 1,1 10""
M 0,200 2,2 1 0" 10 0,100 1,4 IO " 10 6,5 IO " 11 4,4 10"" 3,1 IO"" 2,6 IO" 11
S 0,020 2,3 ur 10 0,010 1,5 IO - 10 6,9 10-" 4,7 IO " 11 3,4 10"" 2,8 IO "' 1
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

fi Mg ) f· Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Zn-69m 13,8 h F 1,000 6,6 IO" 10 0,500 6,7 IO" 10 3,0 IO" 10 1,8 IO" 10 9,9 IO " 11 8,2 IO" 11
M 0,200 2,1 IO" 9 0,100 1,5 IO" 9 7,5 IO" 10 5,0 IO" 10 3,0 IO" 10 2,4 IO" 10
S 0,020 2,2 IO" 9 0,010 1,7 IO"9 8,2 IO" 10 5,4 IO" 10 3,3 IO" 10 2,7 IO" 10

Zn~71m 3,92 h F 1,000 6,2 IO" 10 0,500 5,5 IO" 10 2,6 IO" 10 1,6 IO" 10 9,1 IO " 1 ' 7,4 IO" 11
M 0,200 1,3 IO" 9 0,100 9,4 IO" 10 4,6 IO" 10 2,9 IO" 10 1,9 IO " 10 1,5 IO" 10
S 0,020 1,4 IO" 9 0,010 1,0 io- 9 4,9 IO" 10 3,1 IO" 10 2,0 IO" 10 1,6 IO" 10

Zn-72 1,94 d F 1,000 4,3 IO " 9 0,500 3,5 IO"9 1,7 IO" 9 1,0 IO" 9 5,9 IO" 10 4,9 IO" 10
M 0,200 8,8 IO" 9 0,100 6,5 IO"9 3,4 IO " 9 2,3 IO"9 1,5 IO " 9 1,2 IO " 9
S 0,020 9,7 IO" 9 0,010 7,0 IO" 9 3,6 IO"9 2,4 IO"9 1,6 IO" 9 1,3 IO" 9

Galio

Ga-65 0,253 h F 0,010 1,1 IO" 10 0,001 7,3 IO" 11 3,4 IO" 11 2,1 IO " 11 1,3 IO" 11 1,1 IO" 11
M 0,010 1,6 IO" 10 0,001 1,1 IO" 10 4,8 IO" 11 3,1 IO " 11 2,0 IO " 11 1,7 IO" 11

Ga-66 9,40 h F 0,010 2,8 IO" 9 0,001 2,0 IO"9 9,2 IO" 10 5,7 IO" 10 3,0 IO" 10 2,5 IO" 10
M 0,010 4,5 IO" 9 0,001 3,1 IO" 9 1,5 IO" 9 9,2 IO" 10 5,3 IO" 10 4,4 IO" 10

Ga-67 3,26 d F 0,010 6,4 IO " 10 0,001 4,6 IO" 10 2,2 IO" 10 1,4 IO" 10 7,7 IO" 11 6,4 IO" 11
M 0,010 1,4 IO " 9 0,001 1,0 IO" 9 5,0 IO" 10 3,6 IO" 10 3,0 IO" 10 2,4 IO" 10

Ga-68 1,13 h F 0,010 2,9 IO" 10 0,001 1,9 IO" 10 8,8 IO" 11 5,4 IO" 11 3,1 IO" 11 2,6 IO" 11
M 0,010 4,6 IO" 10 0,001 3,1 IO" 10 1,4 IO " 10 9,2 IO" 11 5,9 IO " 11 4,9 IO" 11

Ga-70 0,353 h F 0,010 9,5 IO" 11 0,001 6,0 IO" 11 2,6 IO" 11 1,6 IO" 11 1,0 IO" 11 8,8 IO " 12
M 0,010 1,5 IO" 10 0,001 9,6 IO" 11 4,3 IO" 11 2,8 IO"' 1 1,8 IO" 11 1,6 IO " 11

Ga-72 14,1 h F 0,010 2,9 IO" 9 0,001 2,2 IO" 9 1,0 IO"9 6,4 IO" 10 3,6 IO" 10 2,9 IO" 10
M 0,010 4,5 IO" 9 0,001 3,3 IO" 9 1,6 IO"9 1,0 IO"9 6,5 IO" 10 5,3 IO" 10

Ga-73 4,91 h F 0,010 6,7 IO " 10 0,001 4,5 IO" 10 2,0 IO" 10 1,2 IO " 10 6,4 IO" 11 5,4 IO" 11
M 0,010 1,2 IO " 9 0,001 8,4 IO " 10 4,0 IO" 10 2,6 IO" 10 1,7 IO" 10 1,4 IO" 10

Germanio

Ge-66 2,27 h F 1,000 4,5 IO" 10 1,000 3,5 IO" 10 1,8 IO" 10 1,1 IO" 10 6,7 IO" 11 5,4 IO" 11
M 1,000 6,4 IO" 10 1,000 4,8 IO" 10 2,5 IO " 10 1,6 IO" 10 1,1 IO " 10 9,1 IO" 11

Ge-67 0,312 h F 1,000 1,7 IO" 10 1,000 1,1 IO" 10 4,9 IO" 11 3,1 10"" 1,8 IO" 11 1,5 IO " 11
M 1,000 2,5 IO" 10 1,000 1,6 IO" 10 7,3 IO" 11 4,6 IO" 11 2,9 IO" 11 2,5 IO" 11

Ge-68 288 d F 1,000 5,4 IO" 9 1,000 3,8 IO" 9 1,8 IO" 9 1,1 IO"9 6,3 IO" 10 5,2 IO" 10
M 1,000 6,0 IO" 8 1,000 5,0 IO " 8 3,0 IO" 8 2,0 IO"8 1,6 IO" 8 1,4 IO" 8

Ge-69 1,63 d F 1,000 1,2 IO " 9 1,000 9,0 IO " 10 4,6 IO" 10 2,8 IO" 10 1,7 IO" 10 1,3 IO" 10
M 1,000 1,8 IO" 9 1,000 1,4 IO" 9 7,4 IO" 10 4,9 IO " 10 3,6 IO" 10 2,9 IO" 10

Ge-71 11,8 d F 1,000 6,0 IO" 11 1,000 4,3 IO" 11 2,0 IO" 11 1,1 IO " 11 6,1 IO" 12 4,8 IO" 12
M 1,000 1,2 IO" 10 1,000 8,6 IO" 11 4,1 IO" 11 2,4 IO " 11 1,3 IO" 11 1,1 IO" 11

Ge-75 1,38 h F 1,000 1,6 IO" 10 1,000 1,0 IO" 10 4,3 IO" 11 2,8 IO " 11 1,7 IO " 11 1,5 IO" 11
M 1,000 2,9 IO" 10 1,000 1,9 IO" 10 8,9 IO" 11 6,1 IO" 11 4,4 IO " 11 3,6 IO" 11

Ge-77 11,3 h F 1,000 1,3 IO" 9 1,000 9,5 IO" 10 4,7 IO" 10 2,9 IO" 10 1,7 IO " 10 1,4 IO" 10
M 1,000 2,3 IO" 9 1,000 1,7 IO"9 8,8 IO" 10 6,0 IO" 10 4,5 IO " 10 3,7 IO " 10

Ge-78 1,45 h F 1,000 4,3 IO" 10 1,000 2,9 IO" 10 1,4 IO" 10 8,9 IO " 11 5,5 IO " 11 4,5 IO" 11
M 1,000 7,3 IO " 10 1,000 5,0 IO" 10 2,5 IO" 10 1,6 IO" 10 1,2 IO" 10 9,5 IO" 11

4,3 10" 10

Arsénico

As-69

As-70

As-71

As-72

As-73

As-74

As-76

As-77

As-78

0,253 h M 1,000 2,1 IO" 10 0,500 1,4 IO " 10 6,3 IO" 11 4,0 IO" 11 2,5 IO" 11 2,1 IO" 11
0,876 h M 1,000 5,7 IO" 10 0,500 4,3 IO" 10 2,1 IO" 10 1,3 IO" 10 8,3 IO" 11 6,7 IO" 11
2,70 d M 1,000 2,2 IO" 9 0,500 1,9 IO"9 1,0 IO" 9 6,8 IO" 10 5,0 IO" 10 4,0 IO" 10
1,08 d M 1,000 5,9 IO" 9 0,500 5,7 IO"9 2,7 IO" 9 1,7 IO " 9 1,1 IO" 9 9,0 IO" 10
80,3 d M 1,000 5,4 IO " 9 0,500 4,0 IO"9 2,3 IO" 9 1,5 IO" 9 1,2 IO" 9 1,0 IO" 9
17,8 d M 1,000 1,1 IO" 8 0,500 8,4 IO"9 4,7 IO"9 3,3 IO"9 2,6 IO" 9 2,1 IO"9
1,10 d M 1,000 5,1 IO" 9 0,500 4,6 IO"9 2,2 IO"9 1,4 IO"9 8,8 IO" 10 7,4 IO" 10
1,62 d M 1,000 2,2 IO " 9 0,500 1,7 IO"9 8,9 IO" 10 6,2 IO" 10 5,0 IO" 10 3,9 IO" 10
1,51 h M 1,000 8,0 IO " 10 0,500 5,8 IO" 10 2,7 IO" 10 1,7 IO" 10 1,1 IO" 10 8,9 IO" 11

4.0 10"9
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

f, Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Selenio

Se-70 0,683 h F 1,000 3,9 10" 10 0,800 3,0 10" ,() 1,5 IO"' 0 9,0 IO " 11 5,1 10 " 4,2 IO" 11
M 0,200 6,5 10" 10 0,100 4 ,7 10" lü 2,3 IO" 10 1,4 IO" 10 8,9 IO " 11 7,3 10""
S 0,020 6,8 10" 10 0,010 4,8 10"'° 2,3 IO" 10 1,5 IO" 10 9,4 IO" 11 7,6 IO" 11

Se-73 7,15 h F 1,000 7,7 10" lü 0,800 6,5 1 0 " 10 3,3 IO" 10 2,1 IO " 10 1,0 IO" 10 8,0 IO" 11
M 0,200 1,6 10" 9 0,100 1,2 10 " 9 5,9 IO" 10 3,8 IO" 10 2,4 IO" 10 1,9 IO" 10
S 0,020 1,8 10" 9 0,010 1,3 10 " 9 6,3 IO" 10 4,0 IO" 10 2,6 IO " 10 2,1 IO" 10

Se-73m 0,650 h F 1,000 9,3 10"" 0,800 7,2 10'" 3,5 IO " 11 2,3 IO" 11 1,1 10"" 9,2 IO" 12
M 0,200 1,8 10" 10 0,100 1,3 IO " 10 6,1 10 " 3,9 IO" 1 ' 2,5 10"" 2,0 10 "
S 0,020 1,9 10 " 10 0,010 1,3 IO" 10 6,5 IO " 11 4,1 IO " 11 2,6 10"" 2,2 IO " 11

Se-75 120 d F 1,000 7,8 1 0" 9 0,800 6,0 1 0" 9 3,4 IO " 9 2,5 IO " 9 1,2 IO"9 1,0 IO"9
M 0,200 5,4 1 0 "9 0,100 4,5 1 0" 9 2,5 IO " 9 1,7 IO" 9 1,3 IO " 9 1,1 IO " 9
S 0,020 5,6 10"9 0,010 4,7 10" 9 2,9 IO" 9 2,0 IO " 9 1,6 IO" 9 1,3 IO"9

Se-79 6,50 1 04 a F 1,000 1,6 1 0" 8 0,800 1,3 10 " 8 7,7 IO"9 5,6 IO" 9 1,5 IO" 9 1,1 IO"9
M 0,200 1,4 1 0" 8 0,100 1,1 1 0" 8 6,9 IO" 9 4,9 IO" 9 3,3 IO" 9 2,6 IO"9
S 0,020 2,3 1 0" 8 0,010 2,0 1 0 " 8 1,3 IO" 8 8,7 IO" 9 7,6 IO" 9 6,8 IO" 9

Se-81 0,308 h F 1,000 8,6 10" n 0,800 5,4 1 0 " 11 2,3 IO" 11 1,5 IO" 11 9,2 IO" 12 8,0 IO" 12
M 0,200 1,3 10" 10 0,100 8,5 IO " 11 3,8 IO " 11 2,5 IO" 11 1,6 IO" 11 1,4 10""
S 0,020 1,4 10" 10 0,010 8,9 IO " 11 3,9 IO " 11 2,6 IO" 11 1,7 IO " 11 1,5 IO" 11

Se-81m 0,954 h F 1,000 1,8 10"'° 0,800 1,2 IO " 10 5,4 IO " 11 3,4 IO" 11 1,9 10"" 1,6 IO " 11
M 0,200 3,8 10 " 10 0,100 2,5 IO" 10 1,2 IO " 10 8,0 IO " 11 5,8 IO " 11 4,7 IO " 11
S 0,020 4,1 10 " 10 0,010 2,7 nr 10 1,3 IO " 10 8,5 IO " 11 6,2 IO " 11 5,1 IO " 11

Se-83 0,375 h F 1,000 1,7 10"'° 0,800 1,2 IO" 10 5,8 IO " 11 3,6 IO " 11 2,1 IO " 11 1,8 IO " 11
M 0,200 2,7 10"'° 0,100 1,9 IO" 10 9,2 IO" 11 5,9 IO " 11 3,9 IO " 11 3,2 10""
S 0,020 2,8 IO " 10 0,010 2,0 IO" 10 9,6 IO" 11 6,2 IO" 11 4,1 IO" 11 3,4 IO " 1 '

Bromo

Br-74 0,422 h F 1,000 2,5 1 0" 10 1,000 1,8 IO " 10 8,6 IO " 11 5,3 10"" 3,2 IO" 11 2,6 IO" 11
M 1,000 3,6 IO " 10 1,000 2,5 IO " 10 1,2 IO" 10 7,5 IO" 11 4,6 IO" 11 3,8 IO" 11

Br-74m 0,691 h F 1,000 4,0 IO " 10 1,000 2,8 IO " 10 1,3 IO" 10 8,1 IO" 11 4,8 IO" 11 3,9 IO" 11
M 1,000 5,9 IO" 10 1,000 4,1 IO " 10 1,9 IO" 10 1,2 IO" 10 7,5 IO" 11 6,2 IO" 11

Br-75 1,63 h F 1,000 2,9 IO" 10 1,000 2,1 IO " 10 9,7 IO" 11 5,9 IO" 11 3,5 10"" 2,9 IO" 11
M 1,000 4,5 10"'° 1,000 3,1 IO" 10 1,5 IO " 10 9,7 IO " 11 6,5 10"" 5,3 10""

Br-76 16,2 h F 1,000 2,2 1 0" 9 1,000 1,7 IO " 9 8,4 IO " 10 5,1 IO " 10 3,0 IO " 10 2,4 IO " 10
M 1,000 3,0 10 " 9 1,000 2,3 IO" 9 1,2 IO " 9 7,5 IO " 10 5,0 IO " 10 4,1 IO " 10

Br-77 2,33 d F 1,000 5,3 1 0 " 10 1,000 4,4 IO" 10 2,2 IO " 10 1,3 IO " 10 7,7 IO" 11 6,2 IO " 11
M 1,000 6,3 10"'° 1,000 5,1 IO" 10 2,7 IO " 10 1,6 IO" 10 1,1 IO" 10 8,4 10""

Br-80 0,290 h F 1,000 7,1 10"" 1,000 4,4 1Ό " 11 1,8 IO" 11 1,2 IO" 11 6,9 IO" 12 5,9 IO" 12
M 1,000 1,1 10"'° 1,000 6,5 IO " 11 2,8 IO" 11 1,8 10" n 1,1 10"" 9,4 IO" 12

Br-80m 4,42 h F 1,000 4,3 IO" 10 1,000 2,8 IO " 10 1,2 IO" 10 7,2 IO" 11 4,0 10"" 3,3 IO" 11
M 1,000 6,8 IO" 10 1,000 4,5 IO " 10 2,1 IO' 10 1,4 IO" 10 9,3 IO" 11 7,6 IO" 11

Br-82 1,47 d F 1,000 2,7 10" 9 1,000 2,2 IO " 9 1,2 IO" 9 7,0 IO " 10 4,2 IO" 10 3,5 IO " 10
M 1,000 3,8 10" 9 1,000 3,0 IO " 9 1,7 IO " 9 1,1 IO" 9 7,9 IO " 10 6,3 IO " 10

Br-83 2,39 h F 1,000 1,7 IO " 10 1,000 1,1 IO " 10 4,7 IO " 11 3,0 IO " 11 1,8 10" n 1,6 IO " 11
M 1,000 3,5 IO " 10 1,000 2,3 IO" 10 1,1 IO " 10 7,7 IO " 11 5,9 IO" 11 4,8 10""

Br-84 0,530 h F 1,000 2,4 1 0 " 10 1,000 1,6 IO" 10 7,1 10 " n 4,4 10 " 2,6 IO" 11 2,2 IO" 11
M 1,000 3,7 1 0 " 10 1,000 2,4 IO" 10 1,1 IO " 10 6,9 IO" 11 4,4 IO" 11 3,7 IO" 11

Rubidio

Rb-79 0,382 h F 1,000 1,6 1 0" 10 1,000 1,1 IO" 10 5,0 IO" 11 3,2 IO" 11 1,9 10"" 1,6 IO" 11
Rb-81 4,58 h F 1,000 3,2 IO" 10 1,000 2,5 IO" 10 1,2 IO" 10 7,1 IO" 11 4,2 IO" 11 3,4 10""
Rb-81m 0,533 h F 1,000 6,2 10" 11 1,000 4,6 10"" 2,2 IO" 11 1,4 IO " 11 8,5 IO " 12 7,0 IO " 12
Rb-82m 6,20 h F 1,000 8,6 IO" 10 1,000 7,3 IO " 10 3,9 IO" 10 2,3 IO " 10 1,4 IO " 10 1,1 IO" 10
Rb-83 86,2 d F 1,000 4,9 10" 9 1,000 3,8 IO " 9 2,0 IO" 9 1,3 IO " 9 7,9 IO" 10 6,9 IO" 10
Rb-84 32,8 d F 1,000 8,6 IO" 9 1,000 6,4 IO " 9 3,1 IO " 9 2,0 IO " 9 1,2 IO" 9 1,0 IO"9
Rb-86 1 8,7 d F 1,000 1,2 10 " 8 1,000 7,7 10~ 9 3,4 IO" 9 2,0 IO " 9 1,1 IO " 9 9,3 IO " 10
Rb-87 4,70 IO 10 a F 1,000 6,0 10 " 9 1,000 4,1 IO"9 1,8 IO " 9 1,1 IO" 9 6,0 IO" 10 5,0 IO " 10
Rb-88 0,297 h F 1,000 1,9 10"'° 1,000 1,2 IO-"' 5,2 IO " 11 3,2 10"" 1,9 10"" 1,6 10""
Rb-89 0,253 h F 1,000 1,4 1 0 " 10 1,000 9,3 IO " 11 4,3 IO " 11 2,7 IO" 11 1,6 IO " 11 1,4 IO" 11

4,8 10""

7,0 10 " 12
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad £ 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

f, h(g ) f , H(g ) h(g ) h(g ) h(g ) h(g )

Estroncio 3 )
Sr-80 1,67 h F 0,600 7,8 1 0" 10 0,300 5,4 IO" 10 2,4 IO" 10 1,4 IO" 10 7,9 10"" 7,1 10""

M 0,200 1,4 1 0" 9 0,100 9,0 IO" 10 4,1 IO" 10 2,5 IO" 10 1,5 1 0" 10 1,3 IO" 10
S 0,020 1,5 10 " 9 0,010 9', 4 1 0" 10 4,3 IO " 10 2,7 IO" 10 1,6 IO" 10 1,4 IO" 10

Sr-81 0,425 h F 0,600 2,1 10"'° 0,300 1,5 IO" 10 6,7 10"" 4,1 10"" 2,4 10"" 2,1 10""
M 0,200 3,3 1 0" 10 0,100 2,2 IO" 10 1,0 IO " 10 6,6 10"" 4,2 10"" 3,5 10""
S 0,020 3,4 10" 1 () 0,010 2,3 IO " 10 1,1 IO " 10 6,9 10"" 4,4 10"" 3,7 10""

Sr-82 25,0 d F 0,600 2,8 10" 8 0,300 1,5 10 " 8 6,6 1 0 " 9 4,6 1 0" 9 3,2 10"9 2,1 10" 9
M 0,200 5,5 10"* 0,100 4,0 10 " 8 2,1 10" 8 1,4 1 0" 8 1,0 10" 8 8,9 1 0"9
S 0,020 6,1 10" 8 0,010 4,6 10" 8 2,5 10 " 8 1,7 10" 8 1,2 1 0" 8 1,1 IO" 8

Sr-83 1,35 d F 0,600 1,4 10" 9 0,300 1,1 1 0" 9 5,5 1 0 " 10 3,4 1 0" 10 2,0 10" 1 () 1,6 IO" 10
M 0,200 2,5 1 0" 9 0,100 1,9 1 0" 9 9,5 IO " 10 6,0 IO" 10 3,9 IO" 10 3,1 IO " 10
S 0,020 2,8 1 0" 9 0,010 2,0 10" 9 1,0 1 0 " 9 6,5 1 0" 10 4,2 1 0 " 10 3,4 IO" 10

Sr-85 64,8 d F 0,600 4,4 1 0" 9 0,300 2,3 10" 9 1,1 10" 9 9,6 1 0" 10 8,3 IO " 10 3,8 IO" 10
M 0,200 4,3 1 0" 9 0,100 3,1 10" 9 1,8 10" 9 1,2 1 0" 9 8,8 IO " 10 6,4 IO" 10
S 0,020 4,4 1 0 " 9 0,010 3,7 10"9 2,2 1 0" 9 1,3 10 " 9 1,0 1 0" 9 8,1 IO" 10

Sr-85m 1,16 h F 0,600 2,4 10"" 0,300 1,9 10"" 9,6 1 0" 12 6,0 10" 12 3,7 10" 12 2,9 10" 12
M 0,200 3,1 10"" 0,100 2,5 10'" 1,3 10"" 8,0 10" 12 5,1 10" 12 4,1 10" 12
S 0,020 3,2 10"" 0,010 2,6 10'" 1,3 10"" 8,3 10" 12 5,4 10" 12 4,3 10" 12

Sr-87m 2,80 h F 0,600 9,7 10"" 0,300 7,8 10"" 3,8 10"" 2,3 10"" 1,3 10~ " 1,1 10""
M 0,200 1,6 10" ío 0,100 1,2 IO" 10 5,9 10"" 3,8 10"" 2,5 10"" 2,0 10""
S 0,020 1,7 1 0" 10 0,010 1,2 IO" 10 6,2 10"" 4,0 10"" 2,6 10"" 2,1 10""

Sr-89 50,5 d F 0,600 1,5 1 0 8 0,300 7,3 1 0" 9 3,2 1 0 " 9 2,3 1 0"9 1,7 10 " 9 1,0 1 0 " 9
M 0,200 3,3 1 0" 8 0,100 2,4 1 0" 8 1,3 10 " 8 9,1 10" 9 7,3 1 0" 9 6,1 10" 9
S 0,020 3,9 10" 8 0,010 3,0 1 0" 8 1,7 1 0" 8 1,2 1 0" 8 9,3 1 0 " 9 7,9 10" 9

Sr-90 29,1 a F 0,600 1,3 1 0 " 7 0,300 5,2 1 0" 8 3,1 10" 8 4,1 10" 8 5,3 IO" 8 2,4 10" 8
M 0,200 1,5 1 0 7 0,100 1,1 1 0 " 7 6,5 1 0" 8 5,1 IO" 8 5,0 IO" 8 3,6 IO" 8
S 0,020 4,2 10" 7 0,010 4,0 1 0" 7 2,7 1 0"7 1,8 10" 7 1,6 10" 7 1,6 10" 7

Sr-91 9,50 h F 0,600 1,4 1 0" 9 0,300 1,1 10" 9 5,2 10"'° 3,1 10 10 1,7 IO" 10 1,6 10"'°
M 0,200 3,1 1 0"9 0,100 2,2 1 0" 9 1,1 10" 9 6,9 IO " 10 4,4 1 0 " 10 3,7 IO" 10
S 0,020 3,5 1 0" 9 0,010 2,5 1 0"9 1,2 1 0" 9 7,7 10"'° 4,9 10"'° 4,1 10" 1 ()

Sr-92 2,71 h F 0,600 9,0 1 0" 10 0,300 7,1 1 0" 10 3,3 IO" 10 2,0 IO " 10 1,0 10"'° 9,8 10""
M 0,200 1,9 1 0 " 9 0,100 1,4 1 0" 9 6,5 1 0" 10 4,1 IO " 10 2,5 IO" 10 2,1 1 0" 10
S 0,020 2,2 10 " 9 0,010 1,5 10" 9 7,0 1 0" 10 4,5 1 0 " 10 2,7 IO" 10 2,3 1 0" 10

Itrio

Y-86 14,7 h M 0,001 3,7 1 0" 9 1,0 1 0"4 2,9 10" 9 1,5 10 " 9 9,3 1 0" 10 5,6 10"'° 4,5 IO " 10
S 0,001 3,8 1 0" 9 1,0 1 0"4 3,0 1 0" 9 1,5 10" 9 9,6 10" ,() 5,8 IO" 10 4,7 IO" 10

Y-86m 0,800 h M 0,001 2,2 10" 1 () 1,0 1 0"4 1,7 1 0" 10 8,7 10"" 5,6 10"" 3,4 10"" 2,7 10""
S 0,001 2,3 10 " 10 1,0 1 0"4 1,8 IO" 10 9,0 10"" 5,7 10"" 3,5 10"" 2,8 10""

Y-87 3,35 d M 0,001 2,7 10 " 9 1,0 1 0"4 2,1 1 0'9 1,1 10" 9 7,0 1 0 " 10 4,7 IO" 10 3,7 1 0" 1 0
S 0,001 2,8 1 0 " 9 1,0 10"4 2,2 1 0 " 9 1,1 10" 9 7,3 1 0" 10 5,0 IO" 10 3,9 IO" 10

Y-88 107 d M 0,001 1,9 10" 8 1,0 1 0"4 1,6 10" 8 1,0 10 " 8 6,7 10" 9 4,9 1 0"9 4,1 10" 9
S 0,001 2,0 1 0" 8 1,0 1 0"4 1,7 1 0" 8 9,8 10 " 9 6,6 10" 9 5,4 1 0" 9 4,4 10 " 9

Y-90 2,67 d M 0,001 1,3 1 0" 8 1,0 10 "4 8,4 10" 9 4,0 10" 9 2,6 1 0" 9 1,7 10" 9 1,4 1 0" 9
S 0,001 1,3 1 0" 8 1,0 1 0 "4 8,8 1 0" 9 4,2 IO" 9 2,7 1 0" 9 1,8 10" 9 1,5 10" 9

Y-90m 3,19 h M 0,001 7,2 1 0" 10 1,0 1 0"4 5,7 1 0" 10 2,8 IO" 10 1,8 10"'° 1,1 IO" 10 9,5 10""
S 0,001 7,5 1 0 " 10 1,0 1 0 4 6,0 1 0 " 10 2,9 IO" 10 1,9 10 10 1,2 IO" 10 1,0 IO" 10

Y-91 58,5 d M 0,001 3,9 10" s 1,0 1 0"4 3,0 1 0 " 8 1,6 1 0" 8 1,1 IO" 8 8,4 1 0" 9 7,1 1 0" 9
S 0,001 4,3 10" 8 1,0 1 0-4 3,4 1 0" 8 1,9 IO " 8 1,3 IO" 8 1,0 1 0" 8 8,9 1 0" 9

Y-91m 0,828 h M 0,001 7,0 10"" 1,0 1 0 "4 5,5 1 0" 11 2,9 10"" 1,8 10"" 1,2 10"" 1,0 10""
S 0,001 7,4 IO" 11 1,0 10 "4 5,9 IO" 11 3,1 10"" 2,0 10"" 1,4 10"" 1,1 10 "

Y-92 3,54 h M 0,001 1,8 1 0 " 9 1,0 1 0"4 1,2 10 " 9 5,3 IO" 10 3,3 10" ,() 2,0 1 0" 10 1,7 IO" 10
S 0,001 1,9 1 0* 9 1,0 1 0"4 1,2 10 " 9 5,5 10"'° 3,5 IO" 10 2,1 1 0" 1 0 1,8 IO " 10

Y-93 10,1 h M 0,001 - 4,4 1 0" 9 1,0 1 0"4 2,9 10" 9 1,3 1 0 " 9 8,1 IO" 10 4,7 1 0" 10 4,0 IO" 10
S 0,001 4,6 1 0~ 9 1,0 1 0 "4 3,0 1 0" 9 1,4 1 0" 9 8,5 1 0" 10 5,0 IO " 10 4,2 IO " 10

Y-94 0,318 h M 0,001 2,8 1 0 " 10 1,0 1 0"4 1,8 1 0" 10 8,1 10"" 5,0 10"" 3,1 10"" 2,7 10""
S 0,001 2,9 10"'° 1,0 1 0"4 1,9 10 " 10 8,4 10"" 5,2 10"" 3,3 10"" 2,8 10""

Y-95 0,178 h M 0,001 1,5 10" 1U 1,0 1 0 4 9,8 10"" 4,4 10"" 2,8 10"" 1,8 10"" 1,5 10""
S 0,001 1,6 10"'° 1,0 10 "4 1,0 IO" 10 4,5 10"" 2,9 10"" 1,8 10"" 1,6 10""

a ) El valor de f] para las personas de 1 a 15 años en el tipo « F » es de 0,4 .
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad £ 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , h(g ) f. h(g ) h(g ) H(g ) h(g ) h(g )

Zirconio

Zr- 8 6 16,5 h F 0,020 2,4 10" 9 0,002 1,9 IO" 9 9,5 IO" 10 5,9 IO" 10 3,4 IO" 10 2,7 IO" 10
M 0,020 3,4 1 0" 9 0,002 2,6 IO" 9 1,3 IO- 9 8,4 IO' 10 5,2 IO " 10 4,2 IO" 10
S 0,020 3,5 1 0"9 0,002 2,7 IO- 9 1,4 IO" 9 8,7 IO" 10 5,4 IO" 10 4,3 IO " 10

Zr- 8 8 83,4 d F 0,020 6,9 10 " 9 0,002 8,3 IO- 9 5,6 IO-9 4,7 IO" 9 3,6 IO" 9 3,5 IO" 9
M 0,020 8,5 1 0" 9 0,002 7,8 IO - 9 5,1 IO" 9 3,6 IO" 9 3,0 IO"9 2,6 IO"9
S 0,020 1,3 1 0' 8 0,002 1,2 IO- 8 7,7 IO'9 5,2 IO" 9 4,3 IO" 9 3,6 IO" 9

Zr-89 3,27 d F 0,020 2,6 1 0'9 0,002 2,0 IO-9 9,9 IO" 10 6,1 IO" 10 3,6 IO " 10 2,9 IO" 10
M 0,020 3,7 1 0" 9 0,002 2,8 IO" 9 1,5 IO"9 9,6 IO " 10 6,5 IO" 10 5,2 IO" 10
S 0,020 3,9 10" 9 0,002 2,9 IO - 9 1,5 IO" 9 1,0 IO" 9 6,8 IO" 10 5,5 IO" 10

Zr-93 1,53 1 06 a F 0,020 3,5 1 0" 9 0,002 4,8 IO- 9 5,3 IO" 9 9,7 IO" 9 1,8 IO " 8 2,5 IO" 8
M 0,020 3,3 10" 9 0,002 3,1 IO" 9 2,8 IO" 9 4,1 IO" 9 7,5 IO'9 1,0 IO" 8
S 0,020 7,0 1 0" 9 0,002 6,4 IO'9 4,5 IO-9 3,3 IO'9 3,3 IO" 9 3,3 IO" 9

Zr-95 64,0 d F 0,020 1,2 10 " 8 0,002 1,1 IO " 8 6,4 IO " 9 4,2 IO" 9 2,8 IO" 9 2,5 IO" 9
M 0,020 2,0 1 0'8 0,002 1,6 IO" 8 9,7 IO" 9 6,8 IO"9 5,9 IO" 9 4,8 IO " 9
S 0,020 2,4 10 " 8 0,002 1,9 IO" 8 1,2 IO" 8 8,3 IO" 9 7,3 IO " 9 5,9 IO" 9

Zr-97 16,9 h F 0,020 5,0 1 0- 9 0,002 3,4 IO" 9 1,5 IO " 9 9,1 IO 10 4,8 ΙΟ" 10 3,9 IO' 10
M 0,020 . 7,8 1 0" 9 0,002 5,3 IO" 9 2,8 IO- 9 1,8 IO"9 1,1 IO 9 9,2 1 0" 10
S 0,020 8,2 1 0 " 9 0,002 5,6 IO"9 2,9 IO"9 1,9 IO "9 1,2 IO" 9 8,9 IO" 10

Niobio

Nb-88 0,238 h F 0,020 1,8 1 0" 10 0,010 1,3 IO" 10 6,3 IO" 11 3,9 IO" 11 2,4 IO " 11 1,9 10""
M 0,020 2,5 10-'° 0,010 1,8 IO" 10 8,5 IO" 11 5,3 IO" 11 3,3 IO" 11 2,7 10~ "
S 0,020 2,6 10' 10 0,010 1,8 IO " 10 8,7 IO " 11 5,5 10-" 3,5 IO" 1 ' 2,8 IO""

Nb-89 2,03 h F 0,020 7,0 1 0" 10 0,010 4,8 IO" 10 2,2 IO" 10 1,3 IO" 10 7,4 IO " 11 6,1 IO " 11
M 0,020 1,1 10 " 9 0,010 7,6 IO" 10 3,6 IO' 10 2,2 IO" 10 1,4 IO" 10 1,1 IO" 10
S 0,020 1,2 1 0" 9 0,010 7,9 IO" 10 3,7 IO- 10 2,3 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 1 0" 10

Nb-89 1,10 h F 0,020 4,0 1 0" 10 0,010 2,9 IO" 10 1,4 IO" 10 8,3 IO " 11 4,8 IO" 11 3,9 IO " 11
M 0,020 6,2 10" 10 0,010 4,3 IO " 10 2,1 IO- 10 1,3 IO" 10 8,2 IO" 11 6,8 IO" 11
S 0,020 6,4 10~'° 0,010 4,4 IO" 10 2,1 IO" 10 1,4 IO- 10 8,6 IO" 11 7,1 IO " 11

Nb-90 14,6 h F 0,020 3,5 10" 9 0,010 2,7 IO"9 1,3 IO" 9 8,2 IO" 10 4,7 IO" 10 3,8 IO" 10
M 0,020 5,1 10 " 9 0,010 3,9 IO'9 1,9 IO " 9 1,3 IO" 9 7,8 IO" 10 6,3 IO" 10
S 0,020 5,3 1 0 '9 0,010 4,0 IO " 9 2,0 IO " 9 1,3 IO"9 8,1 IO " 10 6,6 10-'°

Nb-93m 13,6 a F 0,020 1,8 1 0 9 0,010 1,4 IO'9 7,0 IO- 10 4,4 IO " 10 2,7 IO" 10 2,2 IO" 10
M 0,020 3,1 IO" 9 0,010 2,4 IO - 9 1,3 IO " 9 8,2 IO" 10 5,9 IO" 10 5,1 IO" 10
S 0,020 7,4 IO" 9 0,010 6,5 IO" 9 4,0 IO" 9 2,5 IO" 9 1,9 IO "9 1,8 IO'9

Nb-94 2,03 1 04 a F 0,020 3,1 IO" 8 0,010 2,7 IO'8 1,5 IO'8 1,0 IO" 8 6,7 IO " 9 5,8 IO" 9
M 0,020 4,3 IO " 8 0,010 3,7 IO " 8 2,3 IO - 8 1,6 IO" 8 1,3 IO" 8 1,1 IO 8
S 0,020 1,2 IO" 7 0,010 1,2 IO" 7 8,3 IO- 8 5,8 IO" 8 5,2 IO " 8 4,9 IO " 8

Nb-95 35,1 d F 0,020 4,1 IO" 9 0,010 3,1 IO"9 1,6 IO"9 1,2 IO -9 7,5 IO" 10 5,7 IO- 10
M 0,020 6,8 IO" 9 0,010 5,2 IO - 9 3,1 IO" 9 2,2 IO" 9 1,9 IO"9 1,5 IO"9
S 0,020 7,7 IO" 9 0,010 5,9 IO" 9 3,6 IO" 9 2,5 IO"9 2,2 IO" 9 1,8 IO " 9

Nb-95m 3,61 d F 0,020 2,3 IO " 9 0,010 1,6 IO " 9 7,0 IO' 10 4,2 IO' 10 2,4 IO" 10 2,0 IO" 10
l M 0,020 4,3 IO" 9 0,010 3,1 IO- 9 1,7 IO" 9 1,2 IO"9 1,0 IO " 9 7,9 IO 10

S 0,020 4,6 IO" 9 0,010 3,4 IO" 9 1,9 IO'9 1,3 IO "9 1,1 IO"9 8,8 IO- 10
Nb-96 23,3 h F 0,020 3,1 IO " 9 0,010 2,4 IO" 9 1,2 IO " 9 7,3 IO" 10 4,2 IO " 10 3,4 IO" 10

M 0,020 4,7 IO" 9 0,010 3,6 IO 9 1,8 IO" 9 1,2 IO 9 7,8 IO" 10 6,3 IO' 10
S 0,020 4,9 IO'9 0,010 3,7 IO-9 1,9 IO"9 1,2 IO" 9 8,3 IO" 10 6,6 IO- 10

Nb-97 1,20 h F 0,020 2,2 IO " 10 0,010 1,5 IO" 10 6,8 IO" 11 4,2 IO- 11 2,5 IO " 11 2,1 10 "
M 0,020 3,7 IO- 10 0,010 2,5 IO" 10 1,2 IO" 10 7,7 IO - 11 5,2 IO" 11 4,3 10-"

l S 0,020 3,8 IO' 10 0,010 2,6 IO" 10 1,2 IO- 10 8,1 IO" 11 5,5 IO" 11 4,5 10-"
Nb-98 0,858 h F 0,020 3,4 IO " 10 0,010 2,4 IO " 10 1,1 IO " 10 6,9 IO" 11 4,1 IO"" 3,3 IO" 11

M 0,020 5,2 IO" 10 0,010 3,6 IO" 10 1,7 IO" 10 1,1 IO" 10 6,8 IO" 11 5,6 10""
I S 0,020 5,3 1 0" 10 0,010 3,7 IO " 10 1,8 IO " 10 1,1 io- 10 7,1 10"" 5,8 10""

Molibdeno I
Mo-90 5,67 h F 1,000 1,2 IO" 9 0,800 1,1 IO" 9 5,3 IO' 10 3,2 IO' 10 1,9 IO" 10 1,5 IO-' 0

M 0,200 2,6 IO" 9 0,100 2,0 IO" 9 9,9 IO- 10 6,5 IO " 10 4,2 IO" 10 3,4 IO" 10
I S 0,020 2,8 IO" 9 0,010 2,1 IO"9 1,1 IO" 9 6,9 IO 10 4,5 IO" 10 3,6 IO" 10

Mo-93 3,50 IO 3 a F 1,000 3,1 IO" 9 0,800 2,6 IO'9 1,7 IO" 9 1,3 IO" 9 1,1 IO" 9 1,0 IO"9
M 0,200 2,2 IO" 9 0,100 1,8 IO"9 1,1 IO"9 7,9 IO- 10 6,6 IO" 10 5,9 IO" 10

I S 0,020 6,0 IO-9 0,010 5,8 IO" 9 4,0 IO" 9 2,8 IO-9 2,4 IO" 9 2,3 IO"9
Mo-93m 6,85 h F 1,000 7,3 IO" 10 0,800 6,4 IO" 10 3,3 IO " 10 2,0 IO " 10 1,2 IO" 10 9,6 IO" 11

M 0,200 1,2 IO- 9 0,100 9,7 IO " 10 5,0 10-'° 3,2 IO' 10 2,0 IO" 10 1,6 IO" 10
\ S 0,020 1,3 IO" 9 0,010 1,0 IO" 9 5,2 IO" 10 3,4 IO" 10 2,1 IO" 10 1,7 IO" 10
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tegración

Tipo
Edad £ 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

U h(g ) fi h(g ) h(g ) h(g ) Mg ) h(g )

Mo-99 2,75 d F 1,000 2,3 10" 9 0,800 1,7 10 " 9 7,7 10" 10 4,7 10 " H) 2,6 IO " 10 2,2 IO " 10
M 0,200 6,0 1 0" 9 0,100 4,4 10" 9 2,2 1 0 " 9 1,5 10 " 9 1,1 IO" 9 8,9 ΙΟ' 10
S 0,020 6,9 1 0 " 9 0,010 4,8 1 0 " 9 2,4 1 0 "9 1,7 1 0" 9 1,2 IO " 9 9,9 IO" 10

Mo-101 0,244 h F 1,000 1,4 10" 10 0,800 9,7 1 0 " 11 4,4 10"" 2,8 10" 1,7 IO" 11 1,4 10"
M 0,200 2,2 1 0" 10 0,100 1,5 10" ,ü 7,0 10" 4,5 10" 3,0 IO" 11 2,5 10"

l S 0,020 2,3 10 " 10 0,010 1,6 10 " 10 7,2 10"" 4,7 10" 3,1 IO " 11 2,6 IO" 11

Tecnecio

8,6 10"

Tc-93 2,75 h F 1,000 2,4 IO" 10 0,800 2,1 IO" 10 1,1 IO""' 6,7 10"" 4,0 10"" 3,2 10""
M 0,200 2,7 IO' 10 0,100 2,3 IO" 10 1,2 IO" 10 7,5 IO " 11 4,4 10" 3,5 IO" 11
S 0,020 2,8 IO " 10 0,010 2,3 IO " 10 1,2 IO" 10 7,6 IO" 11 4,5 10"" 3,5 10""

Tc-93m 0,725 h F 1,000 1,2 IO- 10 0,800 9,8 IO" 11 4,9 10" 2,9 10"" 1,8 IO " 11 1,4 10""
M 0,200 1,4 IO " 10 0,100 1,1 IO" 10 5,4 10" 3,4 IO" 11 2,1 IO " 11 1,7 10""
S 0,020 1,4 IO " 10 0,010 1,1 IO " 10 5,4 10"" 3,4 10"" 2,1 IO " 11 1,7 IO" 11

Tc-94 4,88 h F 1,000 8,9 10" in 0,800 7,5 IO " 10 3,9 IO" 10 2,3 IO " 10 1,4 IO " 10 1,1 IO " 10
M 0,200 9,8 IO" 10 0,100 8,1 IO " 10 4,2 IO " 10 2,6 IO " 10 1,6 IO" 10 1,2 IO " 10
S 0,020 9,9 IO- 10 0,010 8,2 IO" 10 4,3 IO " 10 2,7 IO" 10 1,6 IO" 10 1,3 IO " 10

Tc-94m 0,867 h F 1,000 4,8 IO" 10 0,800 3,4 IO" 10 1,6 IO " 10 8,6 IO " 11 5,2 10"" 4,1 IO" 11
M 0,200 4,4 IO " 10 0,100 3,0 IO" 10 1,4 IO" 10 8,8 10"" 5,5 IO " 11 4,5 IO" 11
S 0,020 4,3 IO " 10 0,010 3,0 IO " 10 1,4 IO" 10 8,8 10"" 5,6 10"" 4,6 IO " 11

Tc-95 20,0 h F 1,000 7,5 IO" 10 0,800 6,3 IO" 10 3,3 IO " 10 2,0 IO" 10 1,2 IO" 10 9,6 IO" 11
M 0,200 8,3 IO" 10 0,100 6,9 IO" 10 3,6 IO " 10 2,2 IO" 10 1,3 IO " 10 1,0 IO" 10
S 0,020 8,5 IO " 10 0,010 7,0 IO" 10 3,6 IO" 10 2,3 IO" 10 1,4 IO " 10 1,1 IO" 10

Tc-95m 61,0 d F 1,000 2,4 IO " 9 0,800 1,8 IO " 9 9,3 IO" 10 5,7 IO " 10 3,6 IO " 10 2,9 IO " 10
M 0,200 4,9 IO " 9 0,100 4,0 IO " 9 2,3 IO " 9 1,5 IO " 9 1,1 IO" 9 8,8 IO" 10
S 0,020 6,0 IO " 9 0,010 5,0 IO " 9 2,7 IO " 9 1,8 IO " 9 1,5 IO " 9 1,2 IO" 9

Tc-96 4,28 d F 1,000 4,2 IO" 9 0,800 3,4 IO" 9 1,8 IO " 9 1,1 IO" 9 7,0 IO " 10 5,7 IO" 10
M 0,200 4,7 IO " 9 0,100 3,9 IO" 9 2,1 IO" 9 1,3 IO " 9 8,6 IO " 10 6,8 IO" 10
S 0,020 4,8 10 9 0,010 3,9 IO " 9 2,1 IO" 9 1,4 IO " 9 8,9 IO" 10 7,0 IO " 10

Tc-96m 0,858 h F 1,000 5,3 10" 0,800 4,1 IO " 11 2,1 10" 1,3 10"" 7,7 IO" 12 6,2 IO " 12
M 0,200 5,6 10"" 0,100 4,4 IO" 11 2,3 IO " 11 1,4 IO " 11 9,3 IO" 12 7,4 IO" 12
S 0,020 5,7 IO" 11 0,010 4,4 IO" 11 2,3 IO " 11 1,5 IO" 11 9,5 IO" 12 7,5 IO" 12

Tc-97 2,60 IO 6 a F 1,000 5,2 IO " 10 0,800 3,7 IO " 10 1,7 IO " 10 9,4 IO" 11 5,6 10"" 4,3 10""
M 0,200 1,2 IO " 9 0,100 1,0 IO " 9 5,7 IO" 10 3,6 IO " 10 2,8 IO " 11' 2,2 IO " 10
S 0,020 5,0 IO " 9 0,010 4,8 IO " 9 3,3 IO" 9 2,2 IO " 9 1,9 IO" 9 1,8 IO " 9

Tc-97m 87,0 d F 1,000 3,4 IO" 9 0,800 2,3 IO "9 9,8 IO " 10 5,6 IO " 10 3,0 IO " 10 2,7 IO" 10
M 0,200 1,3 IO" 8 0,100 1,0 IO" 8 6,1 IO " 9 4,4 IO " 9 4,1 IO " 9 3,2 IO" 9
S 0,020 1,6 IO " 8 0,010 1,3 IO" 8 7,8 IO " 9 5,7 IO " 9 5,2 IO " 9 4,1 IO" 9

Tc-98 4,20 10h a F 1,000 1,0 IO " 8 0,800 6,8 IO " 9 3,2 IO" 9 1,9 IO " 9 1,2 IO" 9 9,7 IO " 10
M 0,200 3,5 IO" 8 0,100 2,9 IO " 8 1,7 IO " 8 1,2 IO " 8 1,0 IO" 8 8,3 IO " 9
S 0,020 1,1 IO" 7 0,010 1,1 io 7. 7,6 IO " 8 5,4 IO " 8 4,8 IO " 8 4,5 IO" 8

Tc-99 2,13 1 0 5 a F 1,000 4,0 IO " 9 0,800 2,5 IO" 9 1,0 IO " 9 5,9 IO " 10 3,6 IO" 10 2,9 IO" 10
M 0,200 1,7 IO " 8 0,100 1,3 IO " 8 8,0 IO" 9 5,7 IO" 9 5,0 IO " 9 4,0 IO" 9
S 0,020 4,1 IO" 8 0,010 3,7 IO " 8 2,4 IO" 8 1,7 IO " 8 1,5 IO " 8 1,3 IO " 8

Tc-99m 6,02 h F 1,000 1,2 IO" 10 0,800 8,7 IO " 11 4,1 IO" 11 2,4 10"" 1,5 IO" 11 1,2 IO " 11
M 0,200 1,3 IO" 10 0,100 9,9 10" 5,1 IO " 11 3,4 10"" 2,4 10" 1,9 10""
S 0,020 1,3 IO " 10 0,010 1,0 IO" 10 5,2 IO " 11 3,5 10"" 2,5 10" 2,0 10""

Tc-101 0,237 h F 1,000 8,5 IO " 11 0,800 5,6 IO" 11 2,5 IO " 11 1,6 10" 9,7 IO" 12 8,2 IO" 12
M 0,200 1,1 IO" 10 0,100 7,1 IO " 11 3,2 10"" 2,1 10"" 1,4 10"" 1,2 10""
S 0,020 1,1 IO" 10 0,010 7,3 IO " 11 3,3 10"" 2,2 IO " 11 1,4 IO" 11 1,2 10""

Te- 1 04 0,303 h F 1,000 2,7 IO " 10 0,800 1,8 IO " 10 8,0 IO " 11 4,6 IO" 11 2,8 IO " 11 2,3 10""
M 0,200 2,9 IO " 10 0,100 1,9 IO" 10 8,6 10"" 5,4 10"" 3,3 10"" 2,8 10""
S 0,020 2,9 IO " 10 0,010 1,9 IO" 10 8,7 10"" 5,4 10"" 3,4 10 '" 2,9 10"

Rutenio \
Ru-94 0,863 h F 0,100 2,5 IO" 10 0,050 1,9 IO " 10 9,0 10"" 5,4 IO " 11 3,1 IO" 11 2,5 10"

M 0,100 3,8 IO" 10 0,050 2,8 IO " 10 1,3 IO" 10 8,4 IO " 11 5,2 10"" 4,2 10"
S 0,020 4,0 IO " 10 0,010 2,9 IO" 10 1,4 IO" 10 8,7 10"" 5,4 10"" 4,4 10""

Ru-97 2,90 d F 0,100 5,5 IO" 10 0,050 4,4 IO " 11' 2,2 IO" 10 1,3 IO " 10 7,7 10"" 6,2 10""
M 0,100 7,7 IO" 10 0,050 6,1 IO " 10 3,1 IO " 10 2,0 IO" 10 1,3 IO " 10 1,0 IO" 10
S 0,020 8,1 IO" 10 0,010 6,3 IO " 10 3,3 10"'° 2,1 IO" 10 1,4 IO " 10 1,1 IO" 10
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f. Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Ru-103 39,3 d F 0,100 4,2 IO" 9 0,050 3,0 IO" 9 1,5 IO "9 9,3 IO " 10 5,6 IO' 10 4,8 IO" 10
M 0,100 1,1 IO " 8 0,050 8,4 IO" 9 5,0 IO "9 3,5 IO" 9 3,0 IO " 9 2,4 IO"9
S 0,020 1,3 IO" 8 0,010 1,0 IO " 8 6,0 IO"9 4,2 IO " 9 3,7 IO" 9 3,0 IO"9

Ru-105 4,44 h F 0,100 7,1 IO" 10 0,050 5,1 IO" 10 2,3 IO" 10 1,4 IO " 10 7,9 IO" 11 6,5 IO " 11
M 0,100 1,3 10 9 0,050 9,2 IO" 10 4,5 IO " 10 3,0 IO " 10 2,0 IO* 10 1,7 IO " 10
S 0,020 1,4 IO" 9 0,010 9,8 IO" 10 4,8 IO " 10 3,2 IO " 10 2,2 IO" 10 1,8 IO' 10

Ru-106 1,01 a F 0,100 7,2 IO" 8 0,050 5,4 IO" 8 2,6 IO " 8 1,6 IO" 8 9,2 IO"9 7,9 IO"9
M 0,100 1,4 IO" 7 0,050 1,1 10"' 6,4 IO " 8 4,1 IO " 8 3,1 IO " 8 2,8 IO " 8
S 0,020 2,6 IO'7 0,010 2,3 io- 7 1,4 IO " 7 9,1 IO " 8 7,1 IO " 8 6,6 IO " 8

4,5 10 " IU

Rodio

6,2 10 " ,uRh-99 16,0 d F 0,100 2,6 IO" 9 0,050 2,0 IO'9 9,9 IO " 10 6,2 IO " 10 3,8 IO" 10 3,2 IO " 10
M 0,100 4,5 IO" 9 0,050 3,5 IO'9 2,0 IO'9 1,3 IO" 9 9,6 IO" 10 7,7 IO " 10
S 0,100 4,9 IO" 9 0,050 3,8 IO " 9 2,2 IO " 9 1,3 IO " 9 1,1 IO" 9 8,7 IO" 10

Rh-99m 4,70 h F 0,100 2,4 IO- 10 0,050 2,0 IO " 10 1,0 IO " 10 6,1 IO " 11 3,5 IO" 11 2,8 IO " 11
M 0,100 3,1 IO" 10 0,050 2,5 IO' 10 1,3 IO' 10 8,0 IO " 11 4,9 IO " 11 3,9 IO " 11
S 0,100 3,2 IO" 10 0,050 2,6 IO " 10 1,3 IO' 10 8,2 IO " 11 5,1 IO " 11 4,0 IO " 11

Rh-100 20,8 h F 0,100 2,1 IO"9 0,050 1,8 IO'9 9,1 IO" 10 5,6 IO" 10 3,3 IO" 10 2,6 IO" 10
M 0,100 2,7 IO" 9 0,050 2,2 IO " 9 1,1 IO" 9 7,1 IO" 10 4,3 IO " 10 3,4 IO" 10
S 0,100 2,8 IO"9 0,050 2,2 IO'9 1,2 IO'9 7,3 IO " 10 4,4 IO " 10 3,5 IO" 10

Rh-101 3,20 a F 0,100 7,4 IO " 9 0,050 6,1 IO " 9 3,5 IO" 9 2,3 IO" 9 1,5 IO " 9 1,4 IO" 9
M 0,100 9,8 IO "9 0,050 8,0 IO " 9 4,9 IO" 9 3,4 IO" 9 2,8 IO" 9 2,3 IO" 9
S 0,100 1,9 IO " 8 0,050 1,7 IO " 8 1,1 IO" 8 7,4 IO" 9 6,2 IO " 9 5,4 IO" 9

Rh-101m 4,34 d F 0,100 8,4 IO " 10 0,050 6,6 IO' 10 3,3 IO' 10 2,0 IO" 10 1,2 IO" 10 9,7 IO" 11
M 0,100 1,3 IO " 9 0,050 9,8 IO' 10 5,2 IO" 10 · 3,5 IO" 10 2,5 IO" 10 1,9 IO" 10
S 0,100 1,3 IO" 9 0,050 1,0 IO'9 5,5 IO' 10 3,7 IO" 10 2,7 IO' 10 2,1 IO" 10

Rh- 1 02 2,90 a F 0,100 3,3 IO'8 0,050 2,8 IO" 8 1,7 IO" 8 1,1 IO" 8 7,9 IO " 9 7,3 IO"9
M 0,100 3,0 IO" 8 0,050 2,5 IO'8 1,5 IO' 8 1,0 IO" 8 7,9 IO" 9 6,9 IO"9
S 0,100 5,4 IO" 8 0,050 5,0 IO'8 3,5 IO" 8 2,4 IO " 8 2,0 IO" 8 1,7 IO" 8

Rh-102m 207 d F 0,100 1,2 IO" 8 0,050 8,7 IO'9 4,4 IO'9 2,7 IO" 9 1,7 IO'9 1,5 IO"9
M 0,100 2,0 IO" 8 0,050 1,6 IO" 8 9,0 IO'9 6,0 IO"9 4,7 IO" 9 4,0 IO " 9
S 0,100 3,0 IO" 8 0,050 2,5 IO" 8 1,5 IO " 8 1,0 IO " 8 8,2 IO" 9 7,1 IO" 9

Rh-103m 0,935 h F 0,100 8,6 IO" 12 0,050 5,9 IO" 12 2,7 IO " 12 1,6 IO " 12 1,0 IO " 12 8,6 IO " 13
M 0,100 1,9 10'" 0,050 1,2 IO' 11 6,3 IO" 12 4,0 IO" 12 3,0 IO" 12 2,5 IO " 12
S 0,100 2,0 IO" 11 0,050 1,3 10"" 6,7 IO " 12 4,3 IO" 12 3,2 IO" 12 2,7 IO " 12

Rh-105 1,47 d F 0,100 1,0 IO" 9 0,050 6,9 IO' 10 3,0 IO " 10 1,8 IO " 10 9,6 IO" 11 8,2 IO " 11
M 0,100 2,2 IO'9 0,050 1,6 IO " 9 7,4 IO " 10 5,2 IO " 10 4,1 IO" 10 3,2 IO" 10
S 0,100 2,4 IO'9 0,050 1,7 IO" 9 8,0 IO' 10 5,6 IO" 10 4,5 IO' 10 3,5 IO " 10

Rh-106m 2,20 h F 0,100 5,7 IO' 10 0,050 4,5 IO' 10 2,2 IO " 10 1,4 IO " 10 8,0 IO " 11 6,5 IO " 11
M 0,100 8,2 IO' 10 0,050 6,3 IO " 10 3,2 IO" 10 2,0 IO " 10 1,3 IO" 10 1,1 IO" 10
S 0,100 8,5 IO " 10 0,050 6,5 1 0 " 10 3,3 IO " 10 2,1 IO " 10 1,4 IO' 10 1,1 IO " 10

Rh-107 0,362 h F 0,100 8,9 10 '" 0,050 5,9 10 '" 2,6 IO " 11 1,7 IO " 11 1,0 IO " 11 9,0 IO" 12
M 0,100 1,4 IO' 10 0,050 9,3 IO' 11 4,2 IO " 11 2,8 IO" 11 1,9 IO " 11 1,6 IO " 11
S 0,100 1,5 IO' 10 0,050 9,7 IO' 11 4,4 IO " 11 2,9 IO" 11 1,9 IO"' 1 1,7 IO " 11

2,0 10 " lü

Paladio

Pd-100 3,63 d F 0,050 3,9 IO'9 0,005 3,0 IO' 9 1,5 IO " 9 9,7 10- io 5,8 IO " 10 4,7 IO " 10
M 0,050 5,2 IO"9 0,005 4,0 IO'9 2,2 IO " 9 1,4 IO " 9 9,9 IO" 10 8,0 IO " 10
S 0,050 5,3 IO" 9 0,005 4,1 IO " 9 2,2 IO " 9 1,5 IO " 9 1,0 IO" 9 8,5 IO" 10

Pd-101 8,27 h F 0,050 3,6 IO " 10 0,005 2,9 IO' 10 1,4 IO " 10 8,6 IO " 11 4,9 IO " 11 3,9 IO' 11
M 0,050 4,8 IO " 10 0,005 3,8 IO " 10 1,9 IO " 10 1,2 IO " 10 7,5 IO " 11 5,9 IO" 11
S 0,050 5,0 IO " 10 0,005 3,9 IO " 10 2,0 IO' 10 1,2 IO" 10 7,8 IO " 11 6,2 10""

Pd-103 17,0 d F 0,050 9,7 IO " 10 0,005 6,5 IO " 10 3,0 IO" 10 1,9 IO" 10 1,1 IO" 10 8,9 IO" 11
M 0,050 2,3 IO'9 0,005 1,6 IO " 9 9,0 IO" 10 5,9 IO" 10 4,5 IO" 10 3,8 IO" 10
S 0,050 2,5 IO " 9 0,005 1,8 IO " 9 1,0 IO" 9 6,8 IO" 10 5,3 IO" 10 4,5 IO" 10

Pd-107 6,50 IO6 a F 0,050 2,6 IO" 10 0,005 1,8 IO" 10 8,2 IO " 11 5,2 IO' 11 3,1 IO' 11 2,5 10""
M 0,050 6,5 IO" 10 0,005 5,0 IO' 10 2,6 IO" 10 1,5 IO " 10 1,0 IO' 10 8,5 10'"
S 0,050 2,2 IO" 9 0,005 2,0 IO" 9 1,3 IO " 9 7,8 IO" 10 6,2 IO' 10 5,9 IO " 10

Pd-109 13,4 h F 0,050 1,5 IO" 9 0,005 9,9 IO" 10 4,2 IO" 10 2,6 IO " 10 1,4 IO' 10 1,2 IO" 10
M 0,050 2,6 IO" 9 0,005 1,8 IO" 9 8,8 IO " 10 5,9 IO " 10 4,3 IO' 10 3,4 IO" 10
S 0,050 2,7 IO'9 0,005 1,9 IO " 9 9,3 IO " 10 6,3 IO" 10 4,6 IO' 10 3,7 IO" 10
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Plata I
Ag-102 0,215 h F 0,100 1,2 10~ 10 0,050 8,6 ΙΟ " 11 4,2 10"" 2,6 10"" 1,5 IO" 11 1,3 10""

M 0,100 1,6 10"'° 0,050 1,1 10"'° 5,5 10"" 3,4 IO " 11 2,1 10-" 1,7 IO" 11
S 0,020 1,6 10-'° 0,010 1,2 IO' 10 5,6 10-" 3,5 IO'" 2,2 10"" 1,8 10-"

Ag-1 03 1,09 h F 0,100 1,4 10" 10 0,050 1,0 IO" 10 4,9 10"" 3,0 IO"" 1,8 10 " 1,4 IO" 11
M 0,100 2,2 10 " 10 0,050 1,6 IO " 10 7,6 10"" 4,8 10"" 3,2 10-" 2,6 IO " 11
S 0,020 2,3 1 0" 10 0,010 1,6 IO" 10 7,9 10"" 5,1 IO " 11 3,3 10-" 2,7 10""

Ag-1 04 1,15 h F 0,100 2,3 10 " 10 0,050 1,9 10"'° 9,8 10"" 5,9 IO"" 3,5 IO " 11 2,8 10-"
M 0,100 2,9 10- 10 0,050 2,3 IO" 10 1,2 10 " U) 7,4 10"" 4,5 IO " 11 3,6 10""

| S 0,020 2,9 10 10 0,010 2,4 10 10 1,2 10-'° 7,6 10-" 4,6 10"" 3,7 10""
Ag-104m 0,558 h F 0,100 1,6 10 10 0,050 1,1 IO " 10 5,5 IO'" 3,4 10-" 2,0 IO'" 1,6 10""

M 0,100 2,3 1 0" 10 0,050 1,6 IO 10 7,7 10"" 4,8 IO'" 3,0 10"" 2,5 IO " 11
S 0,020 2,4 10"'° 0,010 1,7 1 0 " 10 8,0 10-" 5,0 IO" 11 3,1 10"" 2,6 IO " 11

Ag-1 05 41,0 d F 0,100 3,9 1 0" 9 0,050 3,4 1 0 " 9 1,7 10 " 9 1,0 IO" 9 6,4 IO " 10 5,4 IO" 10
I M 0,100 4,5 10 " 9 0,050 3,5 10 " 9 2,0 1 0 " 9 1,3 IO " 9 9,0 IO " 10 7,3 IO " 10

S 0,020 4,5 1 0" 9 0,010 3,6 1 0" 9 2,1 IO " 9 1,3 IO" 9 1,0 IO- 9 8,1 IO" 10
Ag-1 06 0,399 h F 0,100 9,4 10"" 0,050 6,4 10 11 2,9 10-" 1,8 10-" 1,1 10-" 9,1 IO" 12

M 0,100 1,4 10 - ,() 0,050 9,5 10"" 4,4 10"" 2,8 10"" 1,8 10"" 1,5 10""
S 0,020 1,5 10' 10 0,010 9,9 IO " 11 4,5 10"" 2,9 10"" 1,9 IO " 11 1,6 IO " 11

Ag-106m 8,41 d F 0,100 7,7 1 0 " 9 0,050 6,1 10 " 9 3,2 10 - 9 2,1 IO- 9 1,3 IO' 9 1,1 IO" 9
M 0,100 7,2 1 0" 9 0,050 5,8 1 0" 9 3,2 1 0"9 2,1 IO 9 1,4 IO- 9 1,1 IO" 9
S 0,020 7,0 1 0" 9 0,010 5,7 1 0 " 9 3,2 1 0 " 9 2,1 IO" 9 1,4 IO " 9 1,1 IO " 9

Ag-1 08m 1,27 1 02 a F 0,100 3,5 IO " 8 0,050 2,8 1 0 " 8 1,6 IO " 8 1,0 IO " 8 6,9 IO" 9 6,1 IO" 9
M 0,100 3,3 10" s 0,050 2,7 IO" 8 1,7 1 0" 8 1,1 IO" 8 8,6 IO " 9 7,4 IO" 9
S 0,020 8,9 10 " 8 0,010 8,7 IO " 8 6,2 10~ 8 4,4 IO " 8 3,9 IO" 8 3,7 IO " 8

Ag-1 10m 250 d F 0,100 3,5 1 0" 8 · 0,050 2,8 1 0 * 8 1,5 1 0" 8 9,7 IO "9 6,3 IO"9 5,5 IO"9
M 0,100 3,5 1 0 " 8 0,050 2,8 1 0 " 8 1,7 10 " 8 1,2 IO" 8 9,2 IO " 9 7,6 IO" 9
S 0,020 4,6 10 " 8 0,010 4,1 10 8 2,6 10 " 8 1,8 IO " 8 1,5 IO" 8 1,2 IO " 8

Ag-1 1 1 7,45 d F 0,100 4,8 1 0" 9 0,050 3,2 1 0 " 9 1,4 1 0" 9 8,8 IO" 10 4,8 IO - 10 4,0 IO" 10
M 0,100 9,2 1 0 " 9 0,050 6,6 1 0 - 9 3,5 IO " 9 2,4 IO" 9 1,9 IO " 9 1,5 IO " 9
S 0,020 9,9 10 " 9 0,010 7,1 1 0" 9 3,8 1 0" 9 2,7 IO " 9 2,1 IO" 9 1,7 IO " 9

Ag-1 12 3,12 h F 0,100 9,8 10"'° 0,050 6,4 1 0 " 10 2,8 1 0 " 10 1,7 IO" 10 9,1 IO'" 7,6 10""
M 0,100 1,7 10" 9 0,050 1,1 io - 9 5,1 IO " 10 3,2 IO " 10 2,0 IO" 10 1,6 IO " 10
S 0,020 1,8 1 0 " 9 0,010 1,2 IO " 9 5,4 IO" 10 3,4 IO " 10 2,1 IO " 10 1,7 IO" 10

Ag-1 15 0,333 h F 0,100 1,6 10" U) 0,050 1,0 IO " 10 4,6 10 " 2,9 10"" 1,7 10"" 1,5 10""
M 0,100 2,5 IO- 10 0,050 1,7 IO " 10 7,6 10"" 4,9 10-" 3,2 IO' 11 2,7 10""
S 0,020 2,7 10 " 1 " 0,010 1,7 10"'° 8,0 IO"" 5,2 10-" 3,4 10-" 2,9 10""

Cadmio

Cd - 1 04 0,961 h F 0,100 2,0 1 0 " 10 0,050 1,7 IO " 10 8,7 10-" 5,2 IO'" 3,1 10"" 2,4 IO" 11
M 0,100 2,6 10"'° 0,050 2,1 IO" 10 1,1 1 O 10 6,9 IO " 11 4,2 IO" 11 3,4 IO" 11
S 0,100 2,7 10 " 10 0,050 2,2 IO 10 1,1 IO " 10 7,0 IO " 11 4,4 10"" 3,5 10-"

Cd-107 6,49 h F 0,100 2,3 IO" 10 0,050 1,7 IO " 10 7,4 IO" 11 4,6 10-" 2,5 IO"" 2,1 IO " 11
M 0,100 5,2 IO' 10 0,050 3,7 IO - 10 2,0 1 0" 10 1,3 IO" 10 8,8 IO " 11 8,3 IO" 11
S 0,100 5,5 1 0 " 10 0,050 3,9 IO' 10 2,1 IO " 10 1,4 IO " 10 9,7 IO " 11 7,7 10""

Cd-109 1,27 a F 0,100 4,5 1 0" 8 0,050 3,7 IO" 8 2,1 10" 8 1,4 IO- 8 9,3 IO" 9 8,1 IO" 9
M 0,100 3,0 1 0 " 8 0,050 2,3 1 0 " 8 1,4 1 0 " 8 9,5 IO- 9 7,8 IO " 9 6,6 IO" 9
S 0,100 2,7 10~ 8 0,050 2,1 10 - 8 1,3 1 0 " 8 8,9 IO " 9 7,6 IO- 9 6,2 IO" 9

Cd-113 9,30 1 0 ' 5 a F 0,100 2,6 IO "" 0,050 2,4 1 0 - 7 1,7 1 0'7 1,4 IO - 7 1,2 IO " 7 1,2 IO " 7
M 0,100 1,2 1 0 " 7 0,050 1,0 10"~ 7,6 1 0 " 8 6,1 IO" 8 5,7 IO " 8 5,5 IO" 8
S 0,100 7,8 10~ x 0,050 5,8 10- 8 4,1 1 0" 8 3,0 IO " 8 2,7 IO" 8 2,6 IO " 8

Cd-113m 13,6 a F 0,100 3,0 1 0 " 7 0,050 2,7 10 - 7 1,8 10 " 7 1,3 IO 7 1,1 IO " 7 1,1 IO" 7
M 0,100 1,4 1 0" 7 0,050 1,2 10" 7 8,1 IO " 8 6,0 IO " 8 5,3 IO" 8 5,2 IO - 8
S 0,100 1,1 1 0 " 7 0,050 8,4 1 0 " 8 5,5 IO' 8 3,9 IO " 8 3,3 IO " 8 3,1 IO'8

Cd-115 2,23 d F 0,100 4,0 1 0 9 0,050 2,6 10~ 9 1,2 IO " 9 7,5 IO - 10 4,3 IO " 10 3,5 IO" 10
M 0,100 6,7 1 0 " 9 0,050 4,8 10- 9 2,4 IO" 9 1,7 IO 9 1,2 IO " 9 9,8 IO " 10
S 0,100 7,2 1 0 " 9 0,050 5,1 1 0 " 9 2,6 IO" 9 1,8 IO " 9 1,3 IO'9 1,1 io-9

Cd-1 1 5m 44,6 d F 0,100 4,6 10 " 8 0,050 3,2 1 0" 8 1,5 IO" 8 1,0 IO" 8 6,4 IO "9 5,3 IO " 9
M 0,100 4,0 10~ 8 0,050 2,5 1 0 " 8 1,4 IO " 8 9,4 IO * 9 7,3 IO" 9 6,2 IO " 9
S 0,100 3,9 10~ 8 0,050 3,0 1 0 - 8 1,7 IO' 8 1,1 IO " 8 8,9 IO- 9 7,7 IO" 9

Cd - 117 2,49 h F 0,100 7,4 10"'° 0,050 5,2 IO' 10 2,4 IO " 10 1,5 IO 10 8,1 IO " 11 6,7 10-"
M 0,100 1,3 1 0" 9 0,050 9,3 10 10 4,5 IO- 10 2,9 IO " 10 2,0 IO- 10 1,6 IO " 10
S 0,100 1,4 1 0~ 9 0,050 9,8 1 0" 1 0 4,8 IO " 10 3,1 IO" 10 2,1 10'° 1,7 IO " 10
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8,5 10""

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad á 1 a Edad 1-2 a 2-7 a . 7-12 a 12-17 a > 17 a

f, h(g ) fi Mg ) Mg ) H(g ) Mg ) Mg )

Cd-1 17m 3,36 h F 0,100 8,9 10" 10 0,050 6,7 IO" 10 3,3 IO" 10 2,0 IO" 10 1,1 IO" 10 9,4 IO" 11
I M 0,100 1,5 1 0 " 9 0,050 1,1 IO" 9 5,5 IO" 10 3,6 IO" 10 2,4 IO" 10 2,0 IO " 10
l S 0,100 1,5 10 " 9 0,050 1,1 IO " 9 5,7 IO" 10 3,8 IO" 10 2,6 IO" 10 2,1 IO " 10

Indio

In-109 4,20 h F 0,040 2,6 10" 10 0,020 2,1 IO" 10 1,0 IO" 10 6,3 IO" 11 3,6 IO" 11 2,9 IO" 11
ll M 0,040 3,3 10" 10 0,020 2,6 IO " 10 1,3 IO" 10 8,4 IO" 11 5,3 IO " 11 4,2 IO" 1 '

In-110 4,90 h F 0,040 8,2 10" 10 0,020 7,1 IO" 10 3,7 IO " 10 2,3 IO " 10 1,3 IO " 10 1,1 IO " 10
II M 0,040 9,9 10" 10 0,020 8,3 IO" 10 4,4 IO" 10 2,7 IO" 10 1,6 IO" 10 1,3 IO" 10

In-110 1,15 h • F 0,040 3,0 10 " 10 0,020 2,1 IO " 10 9,9 IO" 11 6,0 IO" 11 3,5 IO" 11 2,8 IO" 11
ll M 0,040 4,5 IO " 10 0,020 3,1 IO " 10 1,5 IO " 10 9,2 10"" 5,8 IO " 11 4,7 IO" 11

In-111 2,83 d F 0,040 1,2 1 0" 9 0,020 8,6 IO " 10 4,2 IO " 10 2,6 IO " 10 1,5 IO " 10 1,3 IO " 10
II M 0,040 1,5 1 0 " 9 0,020 1,2 IO " 9 6,2 IO " 10 4,1 IO" 10 2,9 IO " 10 2,3 IO" 10

In-112 0,240 h F 0,040 4,4 10 " 0,020 3,0 IO " 11 1,3 IO" 11 8,7 IO " 12 5,4 IO" 12 4,7 IO" 12
I M 0,040 6,5 10"" 0,020 4,4 IO" 11 2,0 IO " 11 1,3 IO" 11 8,7 IO " 12 7,4 IO " 12

In-113m 1,66 h - F 0,040 1,0 10"'° 0,020 7,0 IO" 11 3,2 IO " 11 2,0 IO" 11 1,2 10 11 9,7 IO " 12
I M 0,040 1,6 10 " 10 0,020 1,1 IO" 10 5,5 10"" 3,6 IO" 11 2,4 IO" 11 2,0 IO" 11

In-1 14m 49,5 d F 0,040 1,2 1 0" 7 0,020 7,7 IO " 8 3,4 IO" 8 1,9 IO" 8 1,1 IO" 8 9,3 IO" 9
I M 0,040 4,8 1 0" 8 0,020 3,3 IO" 8 1,6 IO " 8 1,0 IO " 8 7,8 IO" 9 6,1 IO " 9

In-1 15 5,10 IO 15 a F 0,040 8,3 10" 7 0,020 7,8 IO" 7 5,5 IO " 7 5,0 IO " 7 4,2 IO " 7 3,9 IO" 7
I M 0,040 3,0 10 " 7 0,020 2,8 IO" 7 2,1 IO" 7 1,9 IO" 7 1,7 IO" 7 1,6 IO" 7

In-1 15m 4,49 h F 0,040 2,8 IO" 10 0,020 1,9 IO " 10 8,4 IO" 11 5,1 IO" 11 2,8 IO" 11 2,4 IO" 11
M 0,040 4,7 10" lü 0,020 3,3 IO" 10 1,6 IO" 10 1,0 IO " 10 7,2 IO " 11 5,9 IO" 11

In-116m 0,902 h F 0,040 2,5 IO" 10 0,020 1,9 IO" 10 9,2 IO " 11 5,7 IO " 11 3,4 IO " 11 2,8 IO " 11
M 0,040 3,6 10"'° 0,020 2,7 IO " 10 1,3 IO" 10 8,5 IO " 11 5,6 IO" 11 4,5 IO " 11

In-1 17 0,730 h F 0,040 1,4 IO" 10 0,020 9,7 IO " 11 4,5 IO " 11 2,8 IO" 11 1,7 10" n 1,5 IO" 11
M 0,040 2,3 IO" 10 0,020 1,6 IO " 10 7,5 IO " 11 5,0 IO " 11 3,5 IO " 11 2,9 IO" 11

In-1 17m 1,94 h F 0,040 3,4 IO " 10 0,020 2,3 IO" 10 1,0 IO" 10 6,2 IO " 11 3,5 IO " 11 2,9 IO " 11
M 0,040 6,0 10"'° 0,020 4,0 IO " 10 1,9 IO" 10 1,3 IO" 10 8,7 IO" 11 7,2 IO" 11

In-1 1 9m 0,300 h F 0,040 1,2 1 0" 10 0,020 7,3 1 0 " 11 3,1 IO " 11 2,0 IO" 11 1,2 IO- 11 1,0 IO" 11
M 0,040 1,8 IO- 10 0,020 1,1 IO" 10 4,9 IO " 11 3,2 IO " 11 2,0 IO " 11 1,7 IO " 11

Estaño

Sn-110 4,00 h F 0,040 1,0 IO" 9 0,020 7,6 IO " 10 3,6 IO " 10 2,2 IO" 10 1,2 IO" 10 9,9 10""
M 0,040 1,5 IO" 9 0,020 1,1 IO " 9 5,1 IO " 10 3,2 IO " 10 1,9 IO" 10 1,6 IO " 10

Sn-111 0,588 h F 0,040 7,7 IO " 11 0,020 5,4 IO" 11 2,6 IO " 11 1,6 IO " 11 9,4 IO " 12 7,8 IO " 12
M 0,040 1,1 IO " 10 0,020 8,0 IO " 11 3,8 IO" 11 2,5 IO" 11 1,6 IO" 11 1,3 IO " 11

Sn-113 115 d F 0,040 5,1 IO"9 0,020 3,7 IO " 9 1,8 IO" 9 1,1 IO" 9 6,4 IO" 10 5,4 IO " 10
M 0,040 1,3 IO" 8 0,020 1,0 IO " 8 5,8 IO " 9 4,0 IO " 9 3,2 IO" 9 2,7 IO" 9

Sn-1 17m 13,6 d F 0,040 3,3 IO'9 0,020 2,2 IO" 9 1,0 IO " 9 6,1 IO " 10 3,4 IO " 10 2,8 IO" 10
M 0,040 1,0 IO " 8 0,020 7,7 IO " 9 4,6 IO" 9 3,4 IO" 9 3,1 IO" 9 2,4 IO " 9

Sn-119m 293 d F 0,040 3,0 IO " 9 0,020 2,2 IO " 9 1,0 IO " 9 6,0 IO" 10 3,4 IO" 10 2,8 IO" 10
M 0,040 1,0 IO" 8 0,020 7,9 IO " 9 4,7 IO " 9 3,1 IO " 9 2,6 IO" 9 2,2 IO"9

Sn-121 1,13 d F 0,040 7,7 IO " 10 0,020 5,0 IO " 10 2,2 IO" 10 1,3 IO " 10 7,0 IO " 11 6,0 IO " 11
M 0,040 1,5 IO " 9 0,020 1,1 IO " 9 5,1 IO" 10 3,6 IO " 10 2,9 IO" 10 2,3 IO " 10

Sn-121m 55,0 a F 0,040 6,9 IO" 9 0,020 5,4 IO " 9 2,8 IO" 9 1,6 IO" 9 9,4 IO" 10 8,0 IO " 10
M 0,040 1,9 1 0" 8 0,020 1,5 IO" 8 9,2 IO " 9 6,4 IO " 9 5,5 IO " 9 4,5 IO" 9

Sn-123 129 d F 0,040 1,4 IO " 8 0,020 9,9 IO " 9 4,5 IO"9 2,6 IO"9 1,4 IO " 9 1,2 IO" 9
M 0,040 4,0 IO " 8 0,020 3,1 IO " 8 1,8 10"" 1,2 IO" 8 9,5 IO" 9 8,1 IO " 9

Sn-123m 0,668 h F 0,040 1,4 IO" 10 0,020 8,9 IO" 11 3,9 10"" 2,5 IO" 1 ' 1,5 IO" 11 1,3 10""
M 0,040 2,3 IO' 10 0,020 1,5 IO" 10 7,0 IO " 11 4,6 IO" 11 3,2 IO " 11 2,7 IO" 11

Sn-125 9,64 d F 0,040 1,2 IO " 8 0,020 8,0 IO " 9 3,5 IO" 9 2,0 IO " 9 1,1 IO " 9 8,9 IO" 10
M 0,040 2,1 IO" 8 0,020 1,5 IO " 8 7,6 IO" 9 5,0 IO" 9 3,6 IO" 9 3,1 IO " 9

Sn-126 1,00 1 0 5 a F 0,040 7,3 IO" 8 0,020 5,9 IO " 8 3,2 IO " 8 2,0 IO" 8 1,3 IO" 8 1,1 IO" 8
M 0,040 1,2 IO " 7 0,020 1,0 IO" 7 6,2 IO " 8 4,1 IO" 8 3,3 IO " 8 2,8 IO" 8

Sn-127 2,10 h F 0,040 6,6 IO " 10 0,020 4,7 IO " 10 2,3 IO " 10 1,4 IO" 10 7,9 IO " 11 6,5 IO" 11
ll M 0,040 1,0 IO" 9 0,020 7,4 IO " 10 3,7 IO" 10 2,4 IO" 10 1,6 IO " 10 1,3 IO" 10

Sn-128 0,985 h F 0,040 5,1 IO " 10 0,020 3,6 IO" 10 1,7 IO " 10 1,0 IO " 10 6,1 10 " 5,0 IO" 11
l M 0,040 8,0 IO " 10 0,020 5,5 IO" 10 2,7 IO " 10 1,7 IO " 10 1,1 IO " 10 9,2 IO" 11
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad ' 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f. H(g ) fi h(g ) Mg ) Mg ) Mg )' Mg )

Antimonio

Sb-115 0,530 h F 0,200 8,1 10"" 0,100 5,9 IO" 11 2,8 10"" 1,7 10"" 1,0 IO " 11 8,5 IO" 12
I M 0,020 1,2 10" 10 0,010 8,3 IO" 11 4,0 IO" 11 2,5 IO" 11 1,6 10"" 1,3 IO" 11

S 0,020 1,2 10" 10 0,010 8,6 10"" 4,1 IO" 11 2,6 IO " 11 1,7 10"" 1,4 IO" 11
Sb-116 0,263 h F 0,200 8,4 10 " 0,100 6,2 IO " 11 3,0 IO" 11 1,9 10"" 1,1 10"" 9,1 IO" 12

M 0,020 1,1 10 " 10 0,010 8,2 IO " 11 4,0 10"" 2,5 10"" 1,5 IO" 11 1,3 10""
S 0,020 1,2 10~ ,() 0,010 8,5 IO " 11 4,1 IO " 11 2,6 IO" 11 1,6 IO " 11 1,3 10""

Sb-1 16m 1,00 h F 0,200 2,6 10 " 10 0,100 2,1 IO " 10 1,1 IO " 10 6,6 10"" 4,0 IO " 11 3,2 10""
M 0,020 3,6 1 0" 10 0,010 2,8 IO" 10 1,5 IO " 10 9,1 10"" 5,9 IO" 11 4,7 10""
S 0,020 3,7 10" 10 0,010 2,9 IO" 10 1,5 IO" 10 9,4 10"" 6,1 IO" 11 4,9 10""

Sb-117 2,80 h F 0,200 7,7 10"" 0,100 6,0 IO " 11 2,9 10"" 1,8 IO" 11 1,0 IO" 11 8,5 IO " 12
M 0,020 1,2 10"'° 0,010 9,1 IO " 11 4,6 10"" 3,0 IO " 11 2,0 10"" 1,6 10""
S 0,020 1,3 1 0 " 10 0,010 9,5 IO " 11 4,8 10"" 3,1 IO " 11 2,2 10"" 1,7 IO" 11

Sb-1 18m 5,00 h F 0,200 7,3 1 0 " 10 0,100 6,2 IO " 10 3,3 IO" 10 2,0 IO" 10 1,2 10"'° 9,3 10""
M 0,020 9,3 10"'° 0,010 7,6 IO " 10 4,0 IO " 10 2,5 IO" 10 1,5 IO " 10 1,2 IO" 10
S 0,020 9,5 10 " 10 0,010 7,8 IO " 10 4,1 IO" 10 2,5 IO" 10 1,5 IO " 10 1,2 IO" 10

Sb-119 1,59 d F 0,200 2,7 10" 1 () 0,100 2,0 IO " 10 9,4 10"" 5,5 IO" 11 2,9 IO " 11 2,3 10""
M 0,020 4,0 IO" 10 0,010 2,8 10 " in 1,3 IO " 10 7,9 IO" 11 4,4 10"" 3,5 10""
S 0,020 4,1 IO" 10 0,010 2,9 IO " 10 1,4 10"'° 8,2 IO" 11 4,5 10"" 3,6 IO" 11

Sb-120 * 5,76 d F 0,200 4,1 1 0" 9 0,100 3,3 IO" 9 1,8 IO "9 1,1 IO " 9 6,7 IO" 10 5,5 IO" 10
M 0,020 6,3 10" 9 0,010 5,0 IO" 9 2,8 IO " 9 1,8 IO " 9 1,3 IO " 9 1,0 IO" 9
S 0,020 6,6 10" 9 0,010 5,3 IO" 9 2,9 IO"9 1,9 IO " 9 1,4 IO" 9 1,1 IO " 9

Sb-120 0,265 h F 0,200 4,6 10 " 0,100 3,1 IO" 11 1,4 IO" 11 8,9 IO " 12 5,4 IO" 12 4,6 IO " 12
M 0,020 6,6 IO- 11 0,010 4,4 IO" 11 2,0 10"" 1,3 10"" 8,3 IO" 12 7,0 IO " 12
S 0,020 6,8 10"" 0,010 4,6 10"" 2,1 IO"·11 1,4 IO " 11 8,7 IO" 12 7,3 IO " 12

Sb-122 2,70 d F 0,200 4,2 IO " 9 0,100 2,8 IO " 9 1,4 IO" 9 8,4 IO " 10 4,4 10"'° 3,6 IO " 10
M 0,020 8,3 10~ 9 0,010 5,7 IO " 9 2,8 IO" 9 1,8 IO" 9 1,3 IO" 9 1,0 IO"9
S 0,020 8,8 IO " 9 0,010 6,1 IO " 9 3,0 1 9 " 9 2,0 IO" 9 1,4 IO " 9 1,1 IO" 9

Sb-124 60,2 d F 0,200 1,2 IO " 8 0,100 8,8 IO " 9 4,3 IO " 9 2,6 IO" 9 1,6 IO " 9 1,3 IO" 9
M 0,020 3,1 IO " 8 0,010 2,4 IO " 8 1,4 IO " 8 9,6 IO" 9 7,7 IO " 9 6,4 IO" 9
S 0,020 3,9 10" x 0,010 3,1 IO " 8 1,8 IO " 8 1,3 IO" 8 1,0 IO" 8 8,6 IO"9

Sb-124m 0,337 h F 0,200 2,7 IO" 1 ' 0,100 1,9 IO " 11 9,0 IO " 12 5,6 IO" 12 3,4 IO " 12 2,8 IO" 12
M 0,020 4,3 IO" 11 0,010 3,1 10"" 1,5 IO " 11 9,6 IO" 12 6,5 IO " 12 5,4 IO" 12
S 0,020 4,6 IO " 11 0,010 3,3 IO " 11 1,6 10 " 1,0 10"" 7,2 IO " 12 5,9 IO" 12

Sb-125 2,77 a F 0,200 8,7 IO" 9 0,100 6,8 IO" 9 3,7 IO " 9 2,3 IO" 9 1,5 IO"9 1,4 IO " 9
M 0,020 2,0 18 " K 0,010 1,6 IO" 8 1,0 IO " 8 6,8 IO" 9 5,8 IO " 9 4,8 IO " 9
S 0,020 4,2 IO" 8 0,010 3,8 IO " 8 2,4 IO " 8 1,6 IO" 8 1,4 IO " 8 1,2 IO" 8

Sb-126 12,4 d F 0,200 8,8 IO " 9 0,100 6,6 IO " 9 3,3 IO" 9 2,1 IO " 9 1,2 IO" 9 1,0 IO " 9
M 0,020 1,7 IO " 8 0,010 1,3 IO " 8 7,4 IO " 9 5,1 IO " 9 3,5 IO" 9 2,8 IO" 9
S 0,020 1,9 IO " 8 0,010 1,5 IO " 8 8,2 IO" 9 5,0 IO" 9 4,0 IO" 9 3,2 IO" 9

Sb-126m 0,317 h F 0,200 1,2 IO" 10 0,100 8,2 10"" 3,8 10"" 2,4 10"" 1,5 10"" 1,2 IO " 11
M 0,020 1,7 IO" 10 0,010 1,2 IO " 10 5,5 10"" 3,5 10"" 2,3 10"" 1,9 IO " 11
S 0,020 1,8 IO" 10 0,010 1,2 IO " 10 5,7 10"" 3,7 10"" 2,4 IO " 11 2,0 IO" 11

Sb-127 3,85 d F 0,200 5,1 IO" 9 0,100 3,5 IO " 9 1,6 IO " 9 9,7 IO " 10 5,2 IO " 10 4,3 IO" 10
M 0,020 1,0 IO" 8 0,010 7,3 IO " 9 3,9 IO " 9 2,7 IO" 9 2,1 IO " 9 1,7 IO" 9
S 0,020 1,1 IO" 8 0,010 7,9 IO" 9 4,2 IO " 9 3,0 IO" 9 2,3 IO " 9 1,9 IO" 9

Sb-128 9,01 h F 0,200 2,1 IO" 9 0,100 1,7 IO" 9 8,3 IO " 10 5,1 IO " 10 2,9 10"'° 2,3 IO" 10
M 0,020 3,3 IO" 9 0,010 2,5 IO" 9 1,2 IO " 9 7,9 IO" 10 5,0 IO " 10 4,0 IO" 10
S 0,020 3,4 IO" 9 0,010 2,6 IO" 9 1,3 IO " 9 8,3 IO" 11 ' 5,2 IO " 10 4,2 IO" 10

Sb-1 28 0,173 h F 0,200 9,8 IO " 11 0,100 6,9 10 " 3,2 10"" 2,0 10"" 1,2 IO " 11 1,0 10""
M 0,020 1,3 IO " 10 0,010 9,2 10"" 4,3 10 " 2,7 10"" 1,7 IO " 11 1,4 10 "
S 0,020 1,4 IO " 10 0,010 9,4 10"" 4,4 10"" 2,8 10"" 1,8 10"" 1,5 IO" 11

Sb-129 4,32 h F 0,200 1,1 IO " 9 0,100 8,2 IO " 10 3,8 10"'° 2,3 IO " 10 1,3 IO " 10 1,0 IO" 10
M 0,020 2,0 IO" 9 0,010 1,4 IO " 9 6,8 IO" 10 4,4 IO " 10 2,9 IO " 10 2,3 IO" 10
S 0,020 2,1 IO" 9 0,010 1,5 IO " 9 7,2 IO " 1 " 4,6 IO " 10 3,0 IO" 10 2,5 IO " 10

Sb-130 0,667 h F 0,200 3,0 IO" 10 0,100 2,2 IO " 10 1,1 IO " 10 6,6 10"" 4,0 IO" 11 3,3 IO " 11
M 0,020 4,5 IO" 10 0,010 3,2 IO" 10 1,6 IO" 10 9,8 10"" 6,3 10 " 5,1 IO""
S 0,020 4,6 IO " 10 0,010 3,3 IO" 10 1,6 IO" 10 1,0 IO " 10 6,5 IO " 11 5,3 10""

Sb-1 3 1 0,383 h F 0,200 3,5 IO " 10 0,100 2,8 IO " 10 1,4 IO " 10 7,7 10"" 4,6 10"" 3,5 10""
M 0,020 3,9 IO " 10 0,010 2,6 IO" 10 1,3 IO" 10 8,0 10"" 5,3 IO" 11 4,4 IO" 11
S 0,020 3,8 IO " 10 0,010 2,6 IO" 10 1,2 IO" 10 7,9 10"" 5,3 IO" 11 4,4 10""
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1,00 1 0 1 3 a
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad • 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , h(g ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Telurio

Te-116 2,49 h F 0,600 5,3 10 " 10 0,300 4,2 IO " 10 2,1 IO " 10 1,3 IO" 10 7,2 IO " 11 5,8 IO" 11
II M 0,200 8,6 10"'° 0,100 6,4 IO " 10 3,2 IO" 10 2,0 IO " 10 1,3 IO " 10 1,0 IO " 10
I S 0,020 9,1 10"'° 0,010 6,7 IO" 10 3,3 IO" 10 2,1 IO- 10 1,4 IO" 10 1,1 IO" 10

Te-121 17,0 d F 0,600 1,7 10" 9 0,300 1,4 IO " 9 7,2 IO , 10 4,6 IO" 10 2,9 IO" 10 2,4 IO" 10
II M 0,200 2,3 1 0" 9 0,100 1,9 IO " 9 1,0 IO " 9 6,8 IO" 10 4,7 IO" 10 3,8 IO" 10
II S 0,020 2,4 1 0" 9 0,010 2,0 IO " 9 1,1 IO " 9 7,2 IO' 10 5,1 IO" 10 4,1 IO" 10

Te-121m 154 d F 0,600 1,4 1 0" 8 0,300 1,0 IO " 8 5,3 IO- 9 3,3 IO'9 2,1 IO " 9 1,8 IO " 9
II M 0,200 1,9 10" 8 0,100 1,5 IO " 8 8,8 IO " 9 6,1 IO - 9 5,1 IO " 9 4,2 IO " 9
II S 0,020 2,3 1 0" 8 0,010 1,9 10 8 1,2 IO" 8 8,1 IO" 9 6,9 IO" 9 5,7 IO " 9

Te-123 1,00 1 0 1 3 a F 0,600 1,1 1 0" 8 0,300 9,1 10 9 6,2 IO " 9 4,8 IO" 9 4,0 IO" 9 3,9 IO " 9
I M 0,200 5,6 1 0" 9 0,100 4,4 IO" 9 3,0 IO - 9 2,3 IO" 9 2,0 IO" 9 1,9 IO " 9
I S 0,020 5,3 10" 9 0,010 5,0 IO" 9 3,5 IO " 9 2,4 IO" 9 2,1 IO " 9 2,0 IO" 9

Te-123m 120 d F 0,600 9,8 10" 9 0,300 6,8 10~ 9 3,4 IO " 9 1,9 IO " 9 1,1 IO " 9 9,5 IO" 10
I M 0,200 1,8 1 0 " 8 0,100 1,3 IO " 8 8,0 IO" 9 5,7 IO - 9 5,0 IO " 9 4,0 IO" 9
I S 0,020 2,0 1 0 " 8 0,010 1,6 IO " 8 9,8 IO" 9 7,1 IO- 9 6,3 IO - 9 5,1 IO " 9

Te-125m 58,0 d F 0,600 6,2 1 0 " 9 0,300 4,2 IO" 9 2,0 IO " 9 1,1 io- 9 6,1 IO" 10 5,1 IO 10
l M 0,200 1,5 1 0" 8 0,100 1,1 IO" 8 6,6 IO " 9 4,8 IO 9 4,3 IO- 9 3,4 IO-9

S 0,020 1,7 10" 8 0,010 1,3 10~ x 7,8 IO " 9 5,8 IO" 9 5,3 IO" 9 4,2 IO" 9
Te-127 9,35 h F 0,600 4,3 1 0" 10 0,300 3,2 10 10 1,4 1 0 " 10 8,5 10 " 4,5 IO " 11 3,9 IO " 11

M 0,200 1,0 IO" 9 0,100 7,3 1 0 "'10 3,6 IO " 10 2,4 IO " 10 1,6 IO 10 1,3 IO - 10
S 0,020 1,2 10~ 9 0,010 7,9 1 0 " :10 3,9 IO " 10 2,6 IO- 10 1,7 IO-"' 1,4 IO' 10

Te-127m 109 d F 0,600 2,1 10 " 8 0,300 1,4 IO " 8 6,5 IO" 9 3,5 IO" 9 2,0 IO - 9 1,5 IO - 9
M 0,200 3,5 1 0" 8 0,100 2,6 IO" 8 1,5 IO'8 1,1 IO" 8 9,2 IO" 9 7,4 IO " 9
S 0,020 4,1 1 0 " 8 0,010 3,3 IO " 8 2,0 IO - 8 1,4 IO * 8 1,2 IO" 8 9,8 IO" 9

Te-129 1,16 h F 0,600 1,8 10" 10 0,300 1,2 IO" 10 5,1 10 " 3,2 IO " 11 1,9 IO " 11 1,6 IO" 11
M 0,200 3,3 IO" 10 0,100 2,2 IO " 10 9,9 10-" 6,5 10"" 4,4 10"" 3,7 10""
S 0,020 3,5 1 0 " 10 0,010 2,3 10 " 10 1,0 IO' 10 6,9 10-" 4,7 IO"" 3,9 IO " 11

Te-129m 33,6 d F 0,600 2,0 1 0 " 8 0,300 1,3 IO'8 5,8 IO" 9 3,1 IO" 9 1,7 IO " 9 1,3 IO " 9
M 0,200 3,5 1 0 " 8 0,100 2,6 IO " 8 1,4 IO - 8 9,8 IO" 9 8,0 IO"9 6,6 IO"9
S 0,020 3,8 10 " 8 0,010 2,9 IO" 8 1,7 IO " 8 1,2 IO" 8 9,6 IO" 9 7,9 IO" 9

Te-131 0,417 h F 0,600 2,3 10"'° 0,300 2,0 IO" 10 9,9 10 " 5,3 10"" 3,3 10"" 2,3 10""
M 0,200 2,6 IO" 10 0,100 1,7 IO " 1 " 8,1 IO " 11 5,2 10"" 3,5 10"" 2,8 IO" 11
S 0,020 2,4 10'° 0,010 1,6 10 10 7,4 10"" 4,9 10"" 3,3 10-" 2,8 10-"

Te-131m 1,25 d F 0,600 8,7 10 " 9 0,300 7,6 IO " 9 3,9 IO- 9 2,0 IO" 9 1,2 IO " 9 8,6 IO " 10
M 0,200 7,9 10 " 9 0,100 5,8 IO " 9 3,0 IO " 9 1,9 IO" 9 1,2 IO " 9 9,4 IO " 10
S 0,020 7,0 1 0 ' 9 0,010 5,1 IO -9 2,6 IO " 9 1,8 IO " 9 1,1 IO" 9 9,1 IO" 10

Te- 1 32 3,26 d F 0,600 2,2 1 0" 8 0,300 1,8 IO " 8 8,5 IO'9 4,2 IO " 9 2,6 IO " 9 1,8 IO" 9
M 0,200 1,6 10" 8 0,100 1,3 IO"8 6,4 IO " 9 4,0 IO " 9 2,6 IO " 9 2,0 IO" 9
S 0,020 1,5 10 " 8 0,010 1,1 IO 8 5,8 IO " 9 3,8 IO " 9 2,5 IO " 9 2,0 IO " 9

Te-133 0,207 h F 0,600 2,4 10"'° 0,300 2,1 IO " 10 9,6 IO" 11 4,6 10 " 2,8 10"" 1,9.10""
M 0,200 2,0 IO " 10 0,100 1,3 IO " 10 6,1 10"" 3,8 IO" 11 2,4 10-" 2,0 10 "

I S 0,020 1,7 10 10 0,010 1,2 IO " 10 5,4 IO - 11 3,5 10"" 2,2 IO" 11 1,9 IO" 11
Te-133m 0,923 h F 0,600 1,0 10 " 9 0,300 8,9 IO " 10 4,1 IO " 10 2,0 10 10 1,2 IO" 10 8,1 IO " 11

M 0,200 8,5 10" 1 () 0,100 5,8 IO * 10 2,8 10 10 1,7 IO " 10 1,1 IO " 10 8,7 10""
S 0,020 7,4 1 0' 10 0,010 5,1 IO " 10 2,5 IO " 10 1,6 10"'° 1,0 1 0 10 8,4 10""

Te- 1 34 0,696 h F 0,600 4,7 10" 1 " 0,300 3,7 IO " 10 1,8 IO" 10 1,0 1 0" 1(1 6,0 10"" 4,7 IO " 11
M 0,200 5,5 1 0 " 10 0,100 3,9 IO " 10 1,9 IO" 10 1,2 10"'° 8,1 10"" 6,6 IO " 11
S 0,020 5,6 1 0 ' 10 0,010 4,0 IO " 10 1,9 IO " 10 1,3 IO" 10 8,4 10"" 6,8 10""

Yodo

1-120 1,35 h F 1,000 1,3 1 0" 9 1,000 1,0 IO" 9 4,8 IO " 10 2,3 IO " 10 1,4 IO " 10 1,0 IO" 10
M 0,200 1,1 10" 9 0,100 7,3 1 0 " 10 3,4 IO " 10 2,1 IO " 10 1,3 IO " 10 1,0 IO " 10
S 0,020 1,0 1 0~ 9 0,010 6,9 IO " 10 3,2 IO" 10 2,0 IO - 10 1,2 IO " 10 1,0 IO " 10

I-120m 0,883 h F 1,000 8,6 1 0 " 10 1,000 6,9 IO - 10 3,3 IO" 10 1,8 IO " 10 1,1 IO" 10 8,2 IO" 11
M 0,200 8,2 10"'° 0,100 5,9 IO" 10 2,9 IO" 10 1,8 IO" 10 1,1 IO" 10 8,7 IO" 11
S 0,020 8,2 IO" 10 0,010 5,8 IO " 10 2,8 IO " 10 1,8 IO" 10 1,1 IO" 10 8,8 10""

1-121 2,12 h F 1,000 2,3 1 0" 10 1,000 2,1 10 1(1 1,1 IO " 10 6,0 IO"" 3,8 IO " 11 2,7 IO" 11
M 0,200 2,1 1 0" 10 0,100 1,5 IO - 10 7,8 10-" 4,9 IO " 11 3,2 10"" 2,5 10""
S 0,020 1,9 1 0" 10 0,010 1,4 IO" 10 7,0 IO'" 4,5 IO" 11 3,0 10"" 2,4 10""

1-123 13,2 h F 1,000 8,7 IO " 10 1,000 7,9 IO " 10 3,8 IO " 10 1,8 10"'° 1,1 IO 10 7,4 10""
M 0,200 5,3 1 0~ 10 0,100 3,9 IO " 10 2,0 IO""' 1,2 IO" 10 8,2 10-" 6,4 IO" 11
S 0,020 4,3 10"'° 0,010 3,2 IO' 10 1,7 IO " 10 1,1 IO " 10 7,6 IO " 11 6,0 10""
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3,8 10""

7,3 10~ IU

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad - 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

1-124 4,18 d F 1,000 4,7 1 0 " 8 1,000 4,5 IO" 8 2,2 1 0" 8 1,1 IO " 8 6,7 IO" 9 4,4 IO" 9
M 0,200 1,4 1 0 " 8 0,100 9,3 10 - 9 4,6 10~ 9 2,5 IO"9 1,6 IO * 9 1,2 IO 9
S 0,020 6,2 1 0"9 0,010 4,4 1 0 " 9 2,2 1 0"9 1,4 IO" 9 9,4 IO" 10 7,7 IO " 10

1-125 60,1 d F 1,000 2,0 10" 8 1,000 2,3 1 0 " 8 1,5 1 0" 8 1,1 IO " 8 7,2 IO" 9 5,1 IO-9
I M 0,200 6,9 1 0" 9 0,100 5,6 10" 9 3,6 1 0 " 9 2,6 IO* 9 1,8 IO - 9 1,4 IO" 9

S 0,020 2,4 10 " 9 0,010 1,8 10 9 1,0 1 0 " 9 6,7 IO" 10 4,8 IO " 10 3,8 IO- 10
1-126 13,0 d F 1,000 8,1 10~ 8 1,000 8,3 10 " 8 4,5 1 0' 8 2,4 IO - 8 1,5 IO" 8 9,8 IO " 9

I M 0,200 2,4 10 " 8 0,100 1,7 10~ 8 9,5 1 0 " 9 5,5 IO " 9 3,8 IO" 9 2,7 IO " 9
S 0,020 8,3 10 " 9 0,010 5,9 10~ 9 3,3 1 0" 9 2,2 IO" 9 1,8 IO " 9 1,4 IO" 9

1-128 0,416 h F 1,000 1,5 10" 10 1,000 1,1 IO" 10 4,7 10"" 2,7 IO" 11 1,6 10"" 1,3 10^"
M 0,200 1,9 10' 1 " 0,100 1,2 10"' 5,3 10"" 3,4 IO " 11 2,2 IO " 11 1,9 10""
S 0,020 1,9 10" 10 0,010 1,2 IO- 10 5,4 10"" 3,5 IO " 11 2,3 IO" 11 2,0 IO" 11

1-129 1,57 1 07 a F 1,000 7,2 1 0" 8 1,000 8,6 IO" 8 6,1 1 0" 8 6,7 IO - 8 4,6 IO- 8 3,6 IO" 8
M 0,200 3,6 10 " 8 0,100 3,3 10" 8 2,4 10~ 8 2,4 IO" 8 1,9 IO" 8 1,5 IO" 8
S 0,020 2,9 10" 8 0,010 2,6 1 0 " 8 1,8 1 0" 8 1,3 IO- 8 1,1 io- 8 9,8 IO'9

1-130 12,4 h F 1,000 8,2 1 0" 9 1,000 7,4 10~ 9 3,5 10 " 9 1,6 IO" 9 1,0 IO " 9 6,7 IO" 10
M 0,200 4,3 10"9 0,100 3,1 10~ 9 1,5 10~ 9 9,2 IO" 10 5,8 IO " 10 4,5 IO" 10
S 0,020 3,3 10" 9 0,010 2,4 1 0" 9 1,2 1 0 " 9 7,9 IO" 10 5,1 IO " 10 4,1 IO" 10

1-131 8,04 d F 1,000 7,2 1 0" 8 1,000 7,2 IO" 8 3,7 1 0" 8 1,9 IO " 8 1,1 IO " 8 7,4 IO " 9
M 0,200 2,2 10 " 8 0,100 1,5 IO " 8 8,2 1 0" 9 4,7 IO " 9 3,4 IO" 9 2,4 IO " 9
S 0,020 8,8 10 " 9 0,010 6,2 10 " 9 3,5 1 0" 9 2,4 IO " 9 2,0 IO" 9 1,6 IO " 9

1-132 2,30 h F 1,000 1,1 10 9 1,000 9,6 10"'° 4,5 1 0' 10 2,2 IO- 10 1,3 IO " 10 9,4 IO" 11
M 0,200 9,9 1 0- 10 0,100 7,3 10~'° 3,6 1 0" 10 2,2 1 0- 10 1,4 IO " 10 1,1 IO" 10
S 0,020 9,3 IO" 10 0,010 6,8 10 10 3,4 10"'° 2,1 IO* 10 1,4 IO " 10 1,1 IO" 10

I-132m 1,39 h F 1,000 9,6 IO' 10 1,000 8,4 1 0 " 10 4,0 IO " 10 1,9 IO" 10 1,2 IO - 10 7,9 10 "
l M 0,200 7,2 10' lü 0,100 5,3 1 0" 10 2,6 10 10 1,6 IO" 10 1,1 IO " 10 8,7 IO" 11

S 0,020 6,6 IO 10 0,010 4,8 IO" 10 2,4 IO" 10 1,6 IO " 10 1,1 IO " 10 8,5 10-"
1-133 20,8 h F 1,000 1,9 10 " 8 1,000 1,8 1 0" 8 8,3 IO"9 3,8 IO'9 2,2 IO-9 1,5 IO" 9

M 0,200 6,6 IO'9 0,100 4,4 1 0" 9 2,1 IO" 9 1,2 IO " 9 7,4 IO' 10 5,5 IO" 10
S 0,020 3,8 10 '9 0,010 2,9 10~ 9 1,4 IO" 9 9,0 IO " 10 5,3 IO' 10 4,3 IO 10

1-134 0,876 h F 1,000 4,6 IO' 10 1,000 3,7 10"'° 1,8 IO" 10 9,7 IO " 11 5,9 IO'" 4,5 10-"
M 0,200 4,8 10 " lü 0,100 3,4 10 10 1,7 IO" 10 1,0 IO" 10 6,7 10"" 5,4 10""
S 0,020 4,8 IO " 10 0,010 3,4 1 0 " 10 1,7 1 0 " 10 1,1 IO" 10 6,8 IO " 11 5,5 10-"

1-135 6,61 h F 1,000 4,1 10" 9 1,000 3,7 1 0 "9 1,7 10 ^ 9 7,9 IO" 10 4,8 IO" 10 3,2 IO - 10
M 0,200 2,2 10" 9 0,100 1,6 1 0" 9 7,8 IO " 10 4,7 IO* 10 3,0 IO " 10 2,4 IO " 10
S 0,020 1,8 10~ 9 0,010 1,3 1 0" 9 6,5 IO " 10 4,2 ΙΟ * 10 2,7 IO" 10 2,2 IO " 10

Cesio l
Cs-125 0,750 h F 1,000 1,2 10 " lü 1,000 8,3 10"" 3,9 10-" 2,4 IO " 11 1,4 10-" 1,2 10-"

M 0,200 2,0 IO " 10 0,100 1,4 IO' 10 6,5 IO" 11 4,2 IO" 11 2,7 IO " 11 2,2 IO " 11
S 0,020 2,1 IO" 10 0,010 1,4 10~'° 6,8 IO" 11 4,4 IO-" 2,8 IO " 11 2,3 IO" 11

Cs-127 6,25 h F 1,000 1,6 10" lü 1,000 1,3 IO " 10 6,9 IO" 11 4,2 IO'" 2,5 10"" 2,0 IO" 11
M 0,200 2,8 IO" 10 0,100 2,2 10 " l () 1,1 IO " 10 7,3 IO-" 4,6 IO" 11 3,6 IO" 11
S 0,020 3,0 10"'° 0,010 2,3 10~ lü 1,2 IO " 10 7,6 IO- 11 4,8 10"" 3,8 IO" 11

Cs-129 1,34 d F 1,000 3,4 10~ 10 1,000 2,8 IO* 10 1,4 IO" 10 8,7 10"" 5,2 10-" 4,2 IO " 11
M 0,200 5,7 10"'° 0,100 4,6 IO" 10 2,4 IO" 10 1,5 IO - 10 9,1 10"" 7,3 10""
S 0,020 6,3 IO " 10 0,010 4,9 IO" 10 2,5 IO" 10 1,6 IO 10 9,7 IO" 11 7,7 IO'"

Cs-130 0,498 h F 1,000 8,3 10"" 1,000 5,6 10~ " 2,5 10"" 1,6 IO " 11 9,4 IO" 12 7,8 IO " 12
M 0,200 1,3 IO " 10 0,100 8,7 10"" 4,0 IO" 11 2,5 IO'" 1,6 IO " 11 1,4 10""
S 0,020 1,4 10~ lü 0,010 9,0 10 " 4,1 IO " 11 2,6 IO" 11 1,7 10"" 1,4 10""

Cs-131 9,69 d F 1,000 2,4 IO " 10 1,000 1,7 IO " 10 8,4 IO " 11 5,3 IO*" 3,2 IO " 11 2,7 IO-"
M 0,200 3,5 IO" 10 0,100 2,6 10 10 1,4 IO - 10 8,5 10"" 5,5 IO " 11 4,4 IO" 11
S 0,020 3,8 IO* 10 0,010 2,8 1 0" 1 0 1,4 IO " 10 9,1 10"" 5,9 IO"' 1 4,7 IO" 11

Cs-132 6,48 d F 1,000 1,5 10" 9 1,000 1,2 10~ 9 6,4 IO " 10 4,1 IO " 10 2,7 IO" 10 2,3 IO " 10
M 0,200 1,9 10'9 0,100 1,5 1 0" 9 8,4 IO " 10 5,4 IO " 10 3,7 IO' 10 2,9 IO " 10
S 0,020 2,0 1 0 * 9 0,010 1,6 1 0" 9 8,7 IO" 10 5,6 IO 10 3,8 IO" 10 3,0 IO" 10

Cs-134 2,06 a F 1,000 1,1 IO " 8 1,000 7,3 1 0" 9 5,2 IO- 9 5,3 IO " 9 6,3 IO" 9 6,6 IO'9
M 0,200 3,2 IO'8 0,100 2,6 1 0 " 8 1,6 IO" 8 Ij2 IO" 8 1,1 IO" 8 9,1 IO 9
S 0,020 7,0 IO " 8 0,010 6,3 1 0 " 8 4,1 IO " 8 2,8 IO " 8 2,3 IO' 8 2,0 IO" 8

Cs-134m 2,90 h F 1,000 1,3 10'° 1,000 8,6 10"" 3,8 IO" 11 2,5 IO " 11 1,6 IO" 11 1,4 10-"
M 0,200 3,3 1 0 " 1 " 0,100 2,3 lO " 10 1,2 IO- 10 8,3 10'" 6,6 10"" 5,4 IO" 11
S 0,020 3,6 IO " 10 0,010 2,5 1 0 " 10 1,3 IO 10 9,2 10-" 7,4 10"" 6,0 10""

3,8 10"'

4,8 10 " 1U

8,7 10" IU 3,0 10"'°

2,0 10" 8
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad ' 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12 - 1 7 a > 1 7 a

f , Mg ) f , h ( g ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Cs-135 2,30 106a F 1,000 1,7 10~ 9 1,000 9,9 10"'° 6,2 10~ lü 6,1 IO " 10 6,8 IO" 10 6,9 IO - 10
M 0,200 1,2 10" 8 0,100 9,3 1 0 " 9 5,7 10 " 9 4,1 IO" 9 3,8 IO" 9 3,1 IO " 9
S 0,020 2,7 1 0- 8 0,010 2,4 1 0" 8 1,6 10~ 8 1,1 IO" 8 9,5 IO'9 8,6 IO " 9

Cs-135m 0,883 h F 1,000 9,2 10"" 1,000 7,8 10~ " 4,1 10"" 2,4 IO " 11 1,5 IO " 11 1,2 10""
M 0,200 1,2 10 " 10 0,100 9,9 10 " 5,2 10"" 3,2 10"" 1,9 10"" 1,5 IO " 11
S 0,020 1,2 lO " 10 0,010 1,0 10~ 10 5,3 10 " 3,3 IO" 11 2,0 IO" 11 1,6 10""

Cs-136 13,1 d F 1,000 7,3 10~ 9 1,000 5,2 1 0 "9 2,9 1 0 " 9 2,0 IO'9 1,4 IO" 9 1,2 IO- 9
I M 0,200 1,3 10 8 0,100 1,0 10~ 8 6,0 10~ 9 3,7 IO " 9 3,1 IO " 9 2,5 IO " 9

S 0,020 1,5 10~ 8 0,010 1,1 1 0" 8 5,7 10 " 9 4,1 IO " 9 3,5 IO " 9 2,8 IO " 9
Cs-137 30,0 a F 1,000 8,8 10 " 9 1,000 5,4 10 " 9 3,6 1 0 '9 3,7 IO-9 4,4 IO - 9 4,6 IO " 9

M 0,200 3,6 1 0 ' 8 0,100 2,9 10~ 8 1,8 10 " 8 1,3 IO" 8 1,1 IO" 8 9,7 IO " 9
S 0,020 1,1 1 0 " 7 0,010 ι,ο ur 7,0 10 " 8 4,8 IO- 8 4,2 IO" 8 3,9 IO" 8

Cs-138 0,536 h F 1,000 2,6 IO" 10 1,000 1,8 1 0 10 8,1 IO' 11 5,0 IO"" 2,9 10"" 2,4 10""
M 0,200 4,0 1 0' 10 0,100 2,7 1 0' 1 " 1,3 10"° 7,8 10"" 4,9 10"" 4,1 10-"
S 0,020 4,2 10 " 10 0,010 2,8 1 0 " 10 1,3 10~'° 8,2 IO" 11 5,1 10"" 4,3 10-"

Bario 3 )
Ba-126 1,61 h F 0,600 6,7 10~ ' n 0,200 5,2 10~ in 2,4 IO" 10 1,4 IO" 10 6,9 IO " 11 7,4 IO" 11

M 0,200 1,0 10~9 0,100 7,0 IO " 10 3,2 IO" 0 2,0 IO" 10 1,2 IO " 10 1,0 IO " 10
S 0,020 1,1 10" 9 0,010 7,2 1 0" 10 3,3 IO " 10 2,1 IO - 10 1,3 IO ' 10 1,1 IO" 10

Ba-128 2,43 d F 0,600 5,9 1 0" 9 0,200 5,4 1 0" 9 2,5 10 " 9 1,4 IO " 9 7,4 IO " 10 7,6 IO " 10
M 0,200 1,1 10 8 0,100 7,8 10~ 9 3,7 1 0 " 9 2,4 IO " 9 1,5 IO " 9 1,3 IO " 9
S 0,020 1,2 1 0 " 8 0,010 8,3 10 " 9 4,0 1 0" 9 2,6 IO- 9 1,6 ΙΟ 9 1,4 IO" 9

Ba-131 11,8 d F 0,600 2,1 10" 9 0,200 1,4 1 0 " 9 7,1 10"'° 4,7 IO" 10 3,1 IO- 10 2,2 IO" 10
M 0,200 3,7 10" 9 0,100 3,1 1 0 " 9 1,6 1 0 " 9 1,1 IO- 9 9,7 IO-' 0 7,6 IO - 10
S 0,020 4,0 1 0"9 0,010 3,0 10'9 1,8 1 0 " 9 1,3 IO 9 1,1 io - 9 8,7 IO - 10

Ba-131m 0,243 h F 0,600 2,7 10"" 0,200 2,1 10"" 1,0 IO" 11 6,7 IO" 12 4,7 IO " 12 4,0 IO " 12
M 0,200 4,8 10"" 0,100 3,3 IO " 11 1,7 IO" 11 1,2 10"" 9,0 IO" 12 7,4 IO" 12
S 0,020 5,0 10"" 0,010 3,5 IO"' 1 1,8 IO"" 1,2 10-" 9,5 IO- 12 7,8 IO- 12

Ba-133 10,7a F 0,600 1,1 10 " 8 0,200 4,5 10~ 9 2,6 10 " 9 3,7 IO - 9 6,0 IO * 9 1,5 IO " 9
M 0,200 1,5 1 0 " 8 0,100 1,0 10~ 8 6,4 1 0 " 9 5,1 IO 9 5,5 IO " 9 3,1 ΙΟ 9
S 0,020 3,2 1 0" 8 0,010 2,9 1 0" 8 2,0 1 0 ' 8 1,3 IO 8 1,1 io - 8 1,0 io- 8

Ba-133m 1,62 d F 0,600 1,4 10 " 9 0,200 1,1 10 " 9 4,9 1 0" 10 3,1 IO" 10 1,5 IO " 10 1,8 IO " 10
M 0,200 3,0 1 0 " 9 0,100 2,2 10~ 9 1,0 10~ 9 6,9 IO" 10 5,2 IO" 10 4,2 1 0 " 10
S 0,020 3,1 10~ 9 0,010 2,4 1 0 " 9 1,1 1 0 " 9 7,6 IO " 10 5,8 IO " 10 4,6 IO " 10

Ba-135m 1,20 d F 0,600 1,1 10 "9 0,200 1,0 1 0 " 9 4,6 10"° 2,5 IO " 10 1,2 IO " 10 1,4 IO " 10
M 0,200 2,4 1 0 " 9 0,100 1,8 10" 9 8,9 IO ' 10 5,4 IO" 10 4,1 IO " 10 3,3 IO " 10
S 0,020 2,7 1 0" 9 0,010 1,9 1 0 " 9 8,6 IO""' 5,9 IO" 10 4,5 IO" 10 3,6 IO " 10

Ba-139 1,38 h F 0,600 3,3 IO " 10 0,200 2,4 1 0 " 10 1,1 IO' 10 6,0 10"" 3,1 10~ " 3,4 IO" 11
M 0,200 5,4 1 0 " 10 0,100 3,5 IO" 10 1,6 10"° 1,0 IO' 10 6,6 10"" 5,6 IO'"
S 0,020 5,7 1 0" 10 0,010 3,6 IO" 10 1,6 10"'° 1,1 IO " 10 7,0 10-" 5,9 10-"

Ba-140 12,7 d F 0,600 1,4 1 0" 8 0,200 7,8 10~ 9 3,6 10 " 9 2,4 IO " 9 1,6 IO " 9 1,0 IO'9
M 0,200 2,7 10~ 8 0,100 2,0 1 0" 8 1,1 10~ 8 7,6 IO " 9 6,2 IO " 9 5,1 IO " 9
S 0,020 2,9 1 0 " 8 0,010 2,2 10~ 8 1,2 1 0 " 8 8,6 IO" 9 7,1 IO" 9 5,8 IO " 9

Ba-141 0,305 h F 0,600 1,9 IO " 10 0,200 1,4 IO " 10 6,4 IO'" 3,8 IO" 11 2,1 10-" 2,1 10 "
M 0,200 3,0 IO " 10 0,100 2,0 10 10 9,3 10"" 5,9 IO " 11 3,8 10"" 3,2 10""
S 0,020 3,2 1 0"'10 0,010 2,1 IO " 10 9,7 IO " 11 6,2 10"" 4,0 10-" 3,4 10-"

Ba-142 0,177 h F 0,600 1,3 IO" 10 0,200 9,6 IO" 11 4,5 IO " 11 2,7 10"" 1,6 IO " 11 1,5 IO""
M 0,200 1,8 IO " 10 0,100 1,3 IO' 10 6,1 IO " 11 3,9 10-" 2,5 IO" 11 2,1 IO" 11
S 0,020 1,9 10"' 0,010 1,3 IO ""' 6,2 ΙΟ"" 4,0 10"" 2,6 10-" 2,2 10-"

Lantano

La-131 0,983 h F 0,005 1,2 IO" 10 5,0 1 0 " 4 8,7 IO" 11 4,2 10-" 2,6 10"" 1,5 10 " 1,3 10""
M 0,005 1,8 IO- 10 5,0 1 0"4 1,3 1 0" 10 6,4 10-" 4,1 IO" 11 2,8 10-" 2,3 10""

La-132 4,80 h F 0,005 1,0 10~ 9 5,0 1 0"4 7,7 IO' 10 3,7 10 10 2,2 IO" 10 1,2 10-'° 1,0 IO" 10
M 0,005 1,5 10~ 9 5,0 1 0 "4 1,1 1 0" 9 5,4 1 0 " 10 3,4 10 10 2,0 IO " 10 1,6 IO - 10

La-135 19,5 h F 0,005 1,0 IO""' 5,0 10~4 7,7 IO - 11 3,8 10 "" 2,3 IO " 11 1,3 10-" 1,0 10-"
M 0,005 1,3 IO""' 5,0 10~4 1,0 IO' 10 4,9 IO"" 3,0 IO " 11 1,7 10-" 1,4 10""

8,9 10-"

5,0 10

•') El valor de f ] para las personas de 1 a 15 años en el tipo « F » es de 0,3 .
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

La-137 6,00 1 04 a F 0,005 2,5 10" 8 5,0 1 0"4 2,3 10" 8 1,5 1 0" 8 1,1 IO" 8 8,9 IO " 9 8,7 IO"9
M 0,005 8,6 10"9 5,0 1 0"4 8,1 10 " 9 5,6 10 " 9 4,0 IO" 9 3,6 IO"9 3,6 IO" 9

La-138 1,35 10" a F 0,005 3,7 10" 7 5,0 1 0"4 3,5 1 0 " 7 2,4 1 0- 7 1,8 10~7 1,6 IO* 7 1,5 IO " 7
M 0,005 1,3 1 0" 7 5,0 10"4 1,2 10" 7 9,1 10" 8 6,8 IO " 8 6,4 IO " 8 6,4 1 0" 8

La-140 1,68 d F 0,005 5,8 10 " 9 5,0 1 0 '4 4,2 1 0" 9 2,0 1 0 " 9 1,2 IO " 9 6,9 IO" 10 5,7 IO" 10
M 0,005 8,8 1 0" 9 5,0 1 0 "4 6,3 10" 9 3,1 10 " 9 2,0 IO" 9 1,3 IO" 9 1,1 IO " 9

La-141 3,93 h F 0,005 8,6 10 " 10 5,0 1 0"4 5,5 IO" 10 2,3 10" lü 1,4 IO" 10 7,5 IO " 11 6,3 IO" 11
M 0,005 1,4 1 0" 9 5,0 1 0"4 9,3 10"'° 4,3 IO" 10 2,8 IO" 10 1,8 IO " 10 1,5 IO" 10

La-142 1,54 h F 0,005 5,3 10 10 5,0 1 0'4 3,8 IO " 10 1,8 IO " 10 1,1 IO" 10 6,3 10"" 5,2 IO" 11
M 0,005 8,1 10" 10 5,0 1 0"4 5,7 1 0' 10 2,7 IO" 10 1,7 IO" 10 1,1 IO" 10 8,9 IO" 11

La-143 0,237 h F 0,005 1,4 10" 10 5,0 10"4 8,6 10"" 3,7 10"" 2,3 IO" 11 1,4 IO" 11 1,2 IO " 11
M 0,005 2,1 10"'° 5,0 10 "4 1,3 IO" 10 6,0 10 " n 3,9 IO" 11 2,5 IO " 11 2,1 IO" 11

5,8 10 " 9

Ceno

7,7 10" IUCe- 1 34 3,00 d F 0,005 7,6 IO"9 5,0 IO "4 5,3 IO" 9 2,3 IO"9 1,4 IO " 9 7,7 IO" 10 5,7 IO" 10
M 0,005 1,1 IO" 8 5,0 IO"4 7,6 IO " 9 3,7 IO" 9 2,4 IO " 9 1,5 IO" 9 1,3 IO" 9
S 0,005 1,2 IO" 8 5,0 IO"4 8,0 IO " 9 3,8 IO" 9 2,5 IO" 9 1,6 IO" 9 1,3 IO" 9

Ce- 1 35 17,6 h F 0,005 2,3 IO" 9 5,0 IO"4 1,7 IO" 9 8,5 IO" 10 5,3 IO" 10 3,0 IO" 10 2,4 IO" 10
M 0,005 3,6 IO" 9 5,0 IO"4 2,7 IO" 9 1,4 IO" 9 8,9 IO" 10 5,9 IO" 10 4,8 IO " 10
S 0,005 3,7 IO" 9 5,0 IO"4 2,8 IO" 9 1,4 IO" 9 9,4 1 0" 10 6,3 IO" 10 5,0 IO" 10

Ce-137 9,00 h F 0,005 7,5 IO" 11 5,0 IO"4 5,6 10"" 2,7 IO" 11 1,6 10"" 8,7 IO" 12 7,0 IO " 12
M 0,005 1,1 IO " 10 5,0 IO "4 7,6 10"" 3,6 IO " 11 2,2 IO" 11 1,2 IO" 11 9,8 IO " 12
S 0,005 1,1 IO " 10 5,0 IO"4 7,8 10"" 3,7 10"" 2,3 10"" 1,3 IO " 11 1,0 IO" 11

Ce-137m 1,43 d F 0,005 1,6 IO " 9 5,0 IO"4 1,1 IO" 9 4,6 IO " 10 2,8 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO" 10
M 0,005 3,1 IO" 9 5,0 IO"4 2,2 IO" 9 1,1 IO " 9 6,7 IO " 10 5,1 IO" 10 4,1 IO" 10
S 0,005 3,3 IO"9 5,0 IO"4 2,3 IO" 9 1,0 IO" 9 7,3 IO " 10 5,6 IO" 10 4,4 IO " 10

Ce-139 138 d F 0,005 1,1 IO " 8 5,0 IO "4 8,5 IO" 9 4,5 IO" 9 2,8 IO " 9 1,8 IO" 9 1,5 IO" 9
M 0,005 7,5 IO"9 5,0 IO"4 6,1 IO" 9 3,6 IO " 9 2,5 IO " 9 2,1 IO" 9 1,7 IO "9
S 0,005 7,8 IO" 9 5,0 IO " 4 6,3 IO " 9 3,9 IO " 9 2,7 IO " 9 2,4 IO" 9 1,9 IO" 9

Ce-141 32,5 d F 0,005 1,1 IO" 8 5,0 IO"4 7,3 IO " 9 3,5 IO " 9 2,0 IO"9 1,2 IO" 9 9,3 IO" 10
M 0,005 1,4 IO" 8 5,0 IO"4 1,1 IO" 8 6,3 IO " 9 4,6 IO" 9 4,1 IO " 9 3,2 IO"9
S 0,005 1,6 IO" 8 5,0 IO"4 1,2 IO" 8 7,1 IO " 9 5,3 IO" 9 4,8 IO " 9 3,8 IO" 9

Ce-143 1,38 d F 0,005 3,6 IO" 9 5,0 IO"4 2,3 IO"9 1,0 IO " 9 6,2 IO" 10 3,3 IO" 10 2,7 IO" 10
M 0,005 5,6 IO" 9 5,0 IO"4 3,9 IO" 9 1,9 IO" 9 1,3 IO" 9 9,3 IO" 10 7,5 IO" 10
S 0,005 5,9 IO" 9 5,0 IO"4 4,1 IO" 9 2,1 IO "9 1,4 IO " 9 1,0 IO" 9 8,3 IO" 10

Ce- 1 44 284 d F 0,005 3,6 IO" 7 5,0 IO"4 2,7 IO" 7 1,4 IO " 7 7,8 IO " 8 4,8 IO" 8 4,0 IO" 8
M 0,005 1,9 IO " 7 5,0 IO "4 1,6 IO" 7 8,8 IO" 8 5,5 IO" 8 4,1 IO " 8 3,6 IO" 8
S 0,005 2,1 IO " 7 5,0 IO "4 1,8 IO" 7 1,1 IO" 7 7,3 IO " 8 5,8 IO" 8 5,3 IO " 8

Praseodimio

Pr-136 0,218 h M 0,005 1,3 IO" 10 5,0 IO"4 8,8 IO" 11 4,2 IO" 11 2,6 10"" 1,6 IO" 11 1,3 IO" 11
S 0,005 1,3 IO" 10 5,0 IO"4 9,0 IO " 11 4,3 10"" 2,7 10"" 1,7 IO " 11 1,4 IO" 11

Pr-137 1,28 h M 0,005 1,8 IO" 10 5,0 IO"4 1,3 IO " 10 6,1 IO " 11 3,9 10 " 2,4 10"" 2,0 10""
l S 0,005 1,9 IO" 10 5,0 IO"4 1,3 IO" 10 6,4 10"" 4,0 10"" 2,5 10"" 2,1 10""
Pr-138m 2,10 h M 0,005 5,9 IO" 10 5,0 IO"4 4,5 IO" 10 2,3 IO " 10 1,4 IO" 10 9,0 10 " 7,2 IO" 11

S 0,005 6,0 IO " 10 5,0 IO"4 4,7 IO" 10 2,4 IO" 10 1,5 IO" 10 9,3 IO" 11 7,4 IO" 11
Pr-139 4,51 h M 0,005 1,5 IO " 10 5,0 IO "4 1,1 IO" 10 5,5 10"" 3,5 IO " 11 2,3 10"" 1,8 IO " 11

S 0,005 1,6 IO" 10 5,0 IO "4 1,2 IO" 10 5,7 10"" 3,7 IO " 11 2,4 IO " 11 2,0 IO " 11
Pr-142 19,1 h M 0,005 5,3 IO"9 5,0 IO"4 3,5 IO" 9 1,6 IO" 9 1,0 IO" 9 6,2 IO" 10 5,2 IO" 10

S 0,005 5,5 IO "9 5,0 IO"4 3,7 IO " 9 1,7 IO" 9 1,1 IO"9 6,6 IO" 10 5,5 IO" 10
Pr-142m 0,243h M 0,005 6,7 10"" 5,0 IO" 4 4,5 IO " 11 2,0 10"" 1,3 10"" 7,9 IO" 12 6,6 IO" 12

S 0,005 7,0 10"" 5,0 IO"4 4,7 IO " 11 2,2 IO" 11 1,4 10"" 8,4 IO " 12 7,0 IO" 12
Pr-143 13,6 d M 0,005 1,2 IO" 8 5,0 IO"4 8,4 IO " 9 4,6 IO" 9 3,2 IO " 9 2,7 IO " 9 2,2 IO" 9

S 0,005 1,3 IO" 8 5,0 IO"4 9,2 IO "9 5,1 IO " 9 3,6 IO" 9 3,0 IO " 9 2,4 IO" 9
Pr-144 0,288 h M 0,005 1,9 IO " 10 5,0 IO"4 1,2 IO " 10 5,0 10 " 3,2 10"" 2,1 IO" 11 1,8 IO " 11

S 0,005 1,9 IO" 10 5,0 IO"4 1,2 IO" 10 5,2 IO" 11 3,4 10"" 2,1 10"" 1,8 IO" 11
Pr-145 5,98 h M 0,005 1,6 IO" 9 5,0 IO"4 1,0 IO" 9 4,7 IO " 10 3,0 IO " 10 1,9 IO" 10 1,6 IO " 10

S 0,005 1,6 IO" 9 5,0 IO"4 1,1 IO" 9 4,9 IO" 10 3,2 IO" 10 2,0 IO" 10 1,7 IO " 10
Pr-147 0,227 h M 0,005 1,5 IO " 10 5,0 IO"4 1,0 IO"' 0 4,8 IO" 11 3,1 IO" 11 2,1 IO" 11 1,8 IO " 11

S 0,005 1,6 IO" 10 5,0 IO "4 1,1 IO" 10 5,0 10"" 3,3 10"" 2,2 IO" 11 1,8 IO" 11

6,0 10"' u
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5,0 10"4

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , Mg ) f. Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Neodimio

Nd-136 0,844 h M 0,005 4,6 10 " 10 5,0 10 "4 3,2 IO " 10 1,6 IO" 10 9,8 IO" 11 6,3 IO " 11 5,1 IO " 11
I S 0,005 4,8 10"'° 5,0 10 "4 3,3 IO " 10 1,6 IO" 10 1,0 IO " 10 6,6 IO" 11 5,4 10""

Nd-138 5,04 h M 0,005 2,3 1 0" 9 5,0 10 "4 1,7 IO " 9 7,7 IO" 10 4,8 IO " 10 2,8 IO" 10 2,3 IO" 10
I S 0,005 2,4 1 0" 9 5,0 10 " 4 1,8 IO" 9 8,0 IO" 10 5,0 IO" 10 3,0 IO" 10 2,5 IO" 10

Nd-139 0,495 h M 0,005 9,0 10"" 5,0 1 0"4 6,2 IO" 11 3,0 10"" 1,9 IO" 11 1,2 10"" 9,9 IO" 12
I S 0,005 9,4 10"" 5,0 1 0"4 6,4 IO" 11 3,1 IO " 11 2,0 IO" 11 1,3 10 " 1,0 IO " 11

Nd-139m 5,50 h M 0,005 1,1 1 0 -9 5,0 1 0"4 8,8 IO " 10 4,5 IO" 10 2,9 IO" 10 1,8 IO " 10 1,5 IO" 10
I S 0,005 1,2 1 0 "9 5,0 10"4 9,1 IO " 10 4,6 IO" 10 3,0 IO" 10 1,9 IO" 10 1,5 IO" 10

Nd-141 2,49 h M 0,005 4,1 10"" 5,0 1 0 "4 3,1 10"" 1,5 IO" 11 9,6 IO" 12 6,0 IO" 12 4,8 IO" 12
S 0,005 4,3 10~ " 5,0 10 "4 3,2 IO " 11 1,6 IO " 11 1,0 IO" 11 6,2 IO " 12- 5,0 IO " 12

Nd-147 11 , Od M 0,005 1,1 10" 8 5,0 1 0"4 8,0 IO"9 4,5 IO " 9 3,2 IO" 9 2,6 IO " 9 2,1 IO " 9
S 0,005 1,2 1 0" 8 5,0 1 0"4 8,6 IO" 9 4,9 IO " 9 3,5 IO " 9 3,0 IO "9 2,4 IO " 9

Nd-149 1,73 h M 0,005 6,8 10 " 10 5,0 10"4 4,6 IO" 10 2,2 IO"' 0 1,5 IO " 10 1,0 IO " 10 8,4 IO" 11
S 0,005 7,1 10"'° 5,0 10"4 4,8 IO " 10 2,3 IO" 10 1,5 IO" 10 1,1 IO" 10 8,9 IO" 11

Nd-151 0,207 h M 0,005 1,5 10"'° 5,0 10 "4 9,9 IO " 11 4,6 IO" 11 3,0 IO" 11 2,0 IO" 11 1,7 IO" 11
S 0,005 1,5 1 0" 10 5,0 10 "4 1,0 IO " 10 4,8 IO" 11 3,1 IO" 11 2,1 IO" 11 1,7 10""

Prometio

Pm-141 0,348 h M 0,005 1,4 10" 10 5,0 1 0"4 9,4 IO" 11 4,3 IO " 11 2,7 10 " n 1,7 IO " 11 1,4 IO" 11
S 0,005 1,5 10" 10 5,0 10"4 9,7 10"" 4,4 IO " 11 2,8 10"" 1,8 10"" 1,5 10""

Pm-143 265 d M 0,005 6,2 1 0 " 9 5,0 10"4 5,4 IO" 9 3,3 IO"9 2,2 IO " 9 1,7 IO "9 1,5 IO "9
S 0,005 5,5 10"9 5,0 1 0 "4 4,8 IO " 9 3,1 IO" 9 2,1 IO " 9 1,7 IO " 9 1,4 IO" 9

Pm-144 363 d M 0,005 3,1 10" 8 5,0 10 "4 2,8 IO " 8 1,8 IO" 8 1,2 IO" 8 9,3 IO" 9 8,2 IO" 9
S 0,005 2,6 10" 8 5,0 1 0"4 2,4 IO " 8 1,6 IO" 8 1,1 IO" 8 8,9 IO" 9 7,5 IO" 9

Pm-145 17,7 a M 0,005 1,1 10" 8 5,0 1 0"4 9,8 IO" 9 6,4 IO" 9 4,3 IO" 9 3,7 IO'9 3,6 IO " 9
S 0,005 7,1 1 0" 9 5,0 1 0"4 6,5 IO" 9 4,3 IO " 9 2,9 IO " 9 2,4 IO" 9 2,3 IO " 9

Pm-146 5,53 a M 0,005 6,4 1 0" 8 5,0 10"4 5,9 IO" 8 3,9 IO" 8 2,6 IO " 8 2,2 IO " 8 2,1 IO " 8
S 0,005 5,3 10 " 8 5,0 10 "4 4,9 IO " 8 3,3 IO" 8 2,2 IO" 8 1,9 IO" 8 1,7 IO" 8

Pm-147 2,62 a M 0,005 2,1 10 " 8 5,0 10 "4 1,8 IO " 8 1,1 IO" 8 7,0 IO" 9 5,7 IO" 9 5,0 IO"9
S 0,005 1,9 10" 8 5,0 1 0 "4 1,6 IO " 8 1,0 IO" 8 6,8 IO" 9 5,8 IO" 9 4,9 IO" 9

Pm-148 5,37 d M 0,005 1,5 10" 8 5,0 10 " 4 1,0 IO" 8 5,2 IO" 9 3,4 IO" 9 2,4 IO" 9 2,0 IO" 9
S 0,005 1,5 10" 8 5,0 1 0"4 1,1 IO" 8 5,5 IO " 9 3,7 IO" 9 2,6 IO " 9 2,2 IO" 9

Pm-148m 41,3 d M 0,005 2,4 10" 8 5,0 10"4 1,9 IO" 8 1,1 IO " 8 7,7 IO" 9 6,3 IO"9 5,1 IO " 9
S 0,005 2,5 10 " 8 5,0 1 0 4 2,0 IO" 8 1,2 IO " 8 8,3 IO" 9 7,1 IO" 9 5,7 IO"9

Pm-149 2,21 d M 0,005 5,0 10 " 9 5,0 10 "4 3,5 IO " 9 1,7 IO" 9 1,1 IO" 9 8,3 IO" 10 6,7 IO" 10
S 0,005 5,3 1 0"9 5,0 IO'4 3,6 IO " 9 1,8 IO" 9 1,2 IO" 9 9,0 IO" 10 7,3 IO" 10

Pm-150 2,68 h M 0,005 1,2 1 0^9 5,0 IO "4 7,9 10 " 10 3,8 IO " 10 2,4 IO" 10 1,5 IO" 10 1,2 IO" 10
S 0,005 1,2 1 0" 9 5,0 IO "4 8,2 IO " 10 3,9 IO " 10 2,5 IO " 10 1,6 IO " 10 1,3 IO " 10

Pm-151 1,18 d M 0,005 3,3 10" 9 5,0 IO"4 2,5 IO" 9 1,2 IO " 9 8,3 IO " 10 5,3 IO" 10 4,3 IO " 10
S 0,005 3,4 1 0 " 9 5,0 IO 4 2,6 IO" 9 1,3 IO " 9 7,9 IO " 10 5,7 IO " 10 4,6 IO " 10

Samario

Sm-141 0,170 h M 0,005 1,5 10"'° 5,0 IO "4 1,0 IO " 10 4,7 IO" 11 2,9 IO" 11 1,8 IO" 11 1,5 IO" 11
Sm-141m 0,377 h M 0,005 3,0 IO" 10 5,0 IO"4 2,1 IO" 10 9,7 IO" 11 6,1 IO" 11 3,9 10"" 3,2 IO" 11
Sm-142 1,21 h M 0,005 7,5 IO" 10 5,0 IO"4 4,8 IO" 10 2,2 IO " 10 1,4 IO" 10 8,5 IO" 11 7,1 10""
Sm-145 340 d M 0,005 8,1 10" 9 5,0 IO"4 6,8 IO" 9 4,0 IO "9 2,5 IO " 9 1,9 IO" 9 1,6 IO " 9
Sm-146 1,03 10 8 a M 0,005 2,7 1 0 " 5 5,0 IO"4 2,6 IO" 5 1,7 IO " 5 1,2 IO" 5 1,1 IO"5 1,1 IO"5
Sm-147 1,06 10 11 a M 0,005 2,5 1 0 " 5 5,0 IO "4 2,3 IO " 5 1,6 IO" 5 1,1 IO" 5 9,6 IO" 6 9,6 IO" 6
Sm-151 90,0 a M 0,005 1,1 10 " 8 5,0 IO "4 1,0 IO " 8 6,7 IO" 9 4,5 IO" 9 4,0 IO" 9 4,0 IO" 9
Sm-153 1,95 d M 0,005 4,2 1 0" 9 5,0 IO "4 2,9 IO " 9 1,5 IO " 9 1,0 IO" 9 7,9 IO " 10 6,3 IO " 10
Sm-155 0,368 h M 0,005 1,5 1 0" 10 5,0 IO" 4 9,9 IO" 11 4,4 IO " 11 2,9 10"" 2,0 10"" 1,7 IO " 11
Sm-156 9,40 h M 0,005 1,6 1 0" 9 5,0 IO"4 1,1 IO" 9 5,8 IO " 10 3,5 IO" 10 2,7 IO" 10 2,2 IO" 10

Europio
Eu-145 5,94 d M 0,005 3,6 1 0 " 9 5,0 IO"4 2,9 IO" 9 1,6 IO" 9 1,0 IO" 9 6,8 IO " 10 5,5 IO" 10
Eu-146 4,61 d M 0,005 5,5 1 0"9 5,0 IO "4 4,4 IO" 9 2,4 IO"9 1,5 IO" 9 1,0 IO "9 8,0 IO" 10

5,0 10" 4
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2,2 10" 10

Nucleido
Periodo de
semidesin
tegración

Tipo
Edad - 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f, Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Eu-147 24,0 d M 0,005 4,9 IO" 9 5,0 IO"4 3,7 IO " 9 2,2 IO" 9 1,6 IO " 9 1,3 IO " 9 1,1 IO"9
Eu-148 54,5 d M 0,005 1,4 IO" 8 5,0 IO "4 1,2 IO" 8 6,8 IO" 9 4,6 IO" 9 3,2 IO" 9 2,6 IO" 9
Eu-149 93,1 d M 0,005 1,6 IO " 9 5,0 IO "4 1,3 IO " 9 7,3 IO" 10 4,7 IO " 10 3,5 IO" 10 2,9 IO" 10
Eu-150 34,2 a M 0,005 1,1 1 0"7 5,0 IO"4 1,1 IO " 7 7,8 IO" 8 5,7 IO" 8 5,3 IO " 8 5,3 IO" 8
Eu- 1 50 12,6 h M 0,005 1,6 IO" 9 5,0 IO"4 1,1 IO" 9 5,2 IO " 10 3,4 IO " 10 2,3 IO" 10 1,9 IO " 10
Eu- 1 52 13,3 a M 0,005 1,1 IO" 7 5,0 IO "4 1,0 IO" 7 7,0 IO " 8 4,9 IO " 8 4,3 IO" 8 4,2 IO" 8
Eu - 1 52m 9,32 h M 0,005 1,9 IO " 9 5,0 IO "4 1,3 IO " 9 6,6 IO" 10 4,2 IO" 10 2,4 IO" 10 2,2 IO" 10
Eu-154 8,80 a M 0,005 1,6 IO " 7 5,0 IO"4 1,5 IO " 7 9,7 IO " 8 6,5 IO" 8 5,6 IO" 8 5,3 IO" 8
Eu-155 4,96 a M 0,005 2,6 IO" 8 5,0 IO"4 2,3 IO" 8 1,4 IO " 8 9,2 IO" 9 7,6 IO" 9 6,9 IO " 9
Eu-156 15,2 d M 0,005 1,9 IO" 8 5,0 IO"4 1,4 IO" 8 7,7 IO" 9 5,3 IO " 9 4,2 IO" 9 3,4 IO" 9
Eu-157 15,1 h M 0,005 2,5 IO " 9 5,0 IO "4 1,9 IO " 9 8,9 IO " 10 5,9 IO" 10 3,5 IO " 10 2,8 IO" 10
Eu-158 0,765 b M 0,005 4,3 IO " 10 5,0 IO "4 2,9 IO " 10 1,3 IO" 10 8,5 IO " 11 5,6 IO " 11 4,7 IO" 11

Gadolinio

Gd - 1 45 0,382 h F 0,005 1,3 IO" 10 5,0 IO"4 9,6 IO " 11 4,7 IO " 11 2,9 10~ " 1,7 IO " 11 1,4 IO " 11
M 0,005 1,8 IO" 10 5,0 IO"4 1,3 10"'° 6,2 IO " 11 3,9 IO" 11 2,4 IO" 11 2,0 IO " 11

Gd-146 48,3 d F 0,005 2,9 IO" 8 5,0 IO"4 2,3 IO" 8 1,2 IO " 8 7,8 IO" 9 5,1 IO" 9 4,4 IO " 9
M 0,005 2,8 IO" 8 5,0 IO"4 2,2 IO" 8 1,3 IO" 8 9,3 IO " 9 7,9 IO" 9 6,4 IO" 9

Gd-147 1,59 d F 0,005 2,1 IO" 9 5,0 IO"4 1,7 IO" 9 8,4 IO" 10 5,3 IO " 10 3,1 IO " 10 2,6 IO" 10
M 0,005 2,8 IO" 9 5,0 IO "4 2,2 IO " 9 1,1 IO " 9 7,5 IO " 10 5,1 IO " 10 4,0 IO" 10

Gd-148 93,0 a F 0,005 8,3 IO " 5 5,0 IO "4 7,6 IO " 5 4,7 IO " 5 3,2 IO" 5 2,6 IO " 5 2,6 IO " 5
M 0,005 3,2 IO "5 5,0 IO " 4 2,9 IO " 5 1,9 IO " 5 1,3 IO" 5 1,2 IO "5 1,1 IO " 5

Gd-149 9,40 d F 0,005 2,6 IO" 9 5,0 IO"4 2,0 IO " 9 8,0 IO " 10 5,1 IO" 10 3,1 IO" 10 2,6 IO " 10
M 0,005 3,6 IO"9 5,0 IO"4 3,0 IO " 9 1,5 IO"9 1,1 IO" 9 9,2 IO" 10 7,3 IO " 10

Gd-151 120 d F 0,005 6,3 IO" 9 5,0 IO"4 4,9 IO" 9 2,5 IO" 9 1,5 IO" 9 9,2 IO" 10 7,8 IO" 10
M 0,005 4,5 IO" 9 5,0 IO"4 3,5 IO " 9 2,0 IO" 9 1,3 IO " 9 1,0 IO" 9 8,6 IO " 10

Gd-152 1,08 IO 14 a F 0,005 5,9 IO" 5 5,0 IO "4 5,4 IO" 5 3,4 IO" 5 2,4 IO" 5 1,9 IO" 5 1,9 IO " 5
M 0,005 2,1 IO " 5 5,0 IO "4 1,9 IO" 5 1,3 IO" 5 8,9 IO"6 7,9 IO " 6 8,0 IO" 6

Gd-153 242 d F 0,005 1,5 IO " 8 5,0 IO "4 1,2 IO " 8 6,5 IO" 9 3,9 IO"9 2,4 IO " 9 2,1 IO" 9
M 0,005 9,9 IO " 9 5,0 IO "4 7,9 IO " 9 4,8 IO" 9 3,1 IO" 9 2,5 IO " 9 2,1 IO"9

Gd-159 18,6 h F 0,005 1,2 IO "9 5,0 IO " 4 8,9 IO " 10 3,8 IO " 10 2,3 IO " 10 1,2 IO" 10 1,0 IO" 10
M 0,005 2,2 IO " 9 5,0 IO " 4 1,5 IO " 9 7,3 IO " 10 4,9 IO" 10 3,4 IO " 10 2,7 IO" 10

Terbio

Tb-147 1,65 h M 0,005 6,7 IO" 10 5,0 IO"4 4,8 IO" 10 2,3 IO" 10 1,5 IO " 10 9,3 IO" 11 7,6 IO" 11
Tb-149 4,15 h M 0,005 2,1 IO " 8 5,0 IO"4 1,5 IO" 8 9,6 IO" 9 6,6 IO" 9 5,8 IO" 9 4,9 IO " 9
Tb-150 3,27 h M 0,005 1,0 IO " 9 5,0 IO "4 7,4 IO " 10 3,5 IO" 10 2,2 1 0" 10 1,3 IO " 10 1,1 IO" 10
Tb-151 17,6 h M 0,005 1,6 IO" 9 5,0 IO "4 1,2 IO " 9 6,3 IO " 10 4,2 IO" 10 2,8 IO " 10 2,3 IO" 10
Tb-153 2,34 d M 0,005 1,4 IO"9 5,0 IO"4 1,0 IO" 9 5,4 IO " 10 3,6 IO" 10 2,3 IO " 10 1,9 IO " 10
Tb-154 21,4 h M 0,005 2,7 IO" 9 5,0 IO"4 2,1 IO" 9 1,1 IO " 9 7,1 IO " 10 4,5 IO " 10 3,6 IO " 10
Tb-155 5,32 d M 0,005 1,4 IO" 9 5,0 IO"4 1,0 IO"9 5,6 IO" 10 3,4 IO" 10 2,7 IO" 10 2,2 IO" 10
Tb-156 5,34 d M 0,005 7,0 IO" 9 5,0 IO "4 5,4 IO" 9 3,0 IO" 9 2,0 IO" 9 1,5 IO " 9 1,2 IO " 9
Tb-156m 1,02 d M 0,005 1,1 IO" 9 5,0 IO "4 9,4 IO " 10 4,7 IO" 10 3,3 IO" 10 2,7 IO " 10 2,1 IO" 10
Tb-156m 5,00 h M 0,005 6,2 IO" 10 5,0 IO "4 4,5 IO " 10 2,4 IO" 10 1,7 IO " 10 1,2 IO " 10 9,6 IO" 11
Tb-157 1,50 1 0 2 a M 0,005 3,2 IO " 9 5,0 IO "4 3,0 IO " 9 2,0 IO" 9 1,4 IO" 9 1,2 IO " 9 1,2 IO" 9
Tb-158 1,50 102 a M 0,005 1,1 IO " 7 5,0 IO " 4 1,0 IO " 7 7,0 IO" 8 5,1 IO" 8 4,7 IO " 8 4,6 IO" 8
Tb-160 72,3 d M 0,005 3,2 IO " 8 5,0 IO" 4 2,5 IO " 8 1,5 IO" 8 1,0 IO" 8 8,6 IO " 9 7,0 IO" 9
Tb-161 6,91 d M 0,005 6,6 IO " 9 5,0 .IO"4 4,7 IO " 9 2,6 IO" 9 1,9 IO"9 1,6 IO " 9 1,3 IO" 9

8,0 10" 6
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Nucleido
Periodo dc
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

fi Mg ) fi H(g ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Disprosio
Dy-155 10,0 h M 0,005 5,6 IO" 10 5,0 IO "4 4,4 IO " 10 2,3 10""' 1,5 IO " 10 9,6 10"" 7,7 10""
Dy-157 8,10 h M 0,005 2,4 IO " 10 5,0 IO "4 1,9 IO " 10 9,9 IO" 11 6,2 10"" 3,8 10"" 3,0 10""
Dy-159 144 d M 0,005 2,1 IO " 9 5,0 IO " 4 1,7 IO " 9 9,6 IO " 10 6,0 10""' 4,4 10""' 3,7 IO " 10
Dy-165 2,3 3 h M 0,005 5,2 1 0 " 10 5,0 IO " 4 3,4 IO " 10 1,6 IO " 10 1,1 10""' 7,2 10"" 6,0 10""
Dy-166 3,40 d M 0,005 1,2 10 " s 5,0 IO"4 8,3 IO " 9 4,4 IO " 9 3,0 IO" 9 2,3 IO" 9 1,9 IO" 9

Holmio

Ho- 1 55 0,800 h M 0,005 1,7 10 '"' 5,0 IO "4 1,2 IO" 10 5,8 10"" 3,7 10"" 2,4 10"" 2,0 10""
Ho - 1 57 0,210 h M 0,005 3,4 IO " 11 5,0 IO " 4 2,5 10"" 1,3 IO " 11 8,0 IO " 12 5,1 IO " 12 4,2 IO " 12
Ho-159 0,550 h M 0,005 4,6 IO " 11 5,0 IO "4 3,3 IO " 11 1,7 IO" 11 1,1 10"" 7,5 IO " 12 6,1 IO " 12
Ho-161 2,50 h M 0,005 5,7 10"" 5,0 IO " 4 4,0 10"" 2,0 10"" 1,2 IO " 11 7,5 IO " 12 6,0 IO " 12
Ho-162 0,250 h M 0,005 2,1 10"" 5,0 IO "4 1,5 10"" 7,2 IO" 12 4,8 IO " 12 3,4 IO " 12 2,8 IO " 12
Ho-1 62m 1,13 h M 0,005 1,5 IO" 10 5,0 IO " 4 1,1 IO " 10 5,8 10"" 3,8 10"" 2,6 10"" 2,1 10""
Ho-1 64 0,483 h M 0,005 6,8 10'" 5,0 IO " 4 4,5 IO " 11 2,1 10"" 1,4 10"" 9,9 IO" 12 8,4 IO " 12
Ho-164m 0,625 h M 0,005 9,1 10 " 5,0 IO" 4 5,9 IO " 11 3,0 10"" 2,0 IO" 11 1,3 10 " 1,2 10""
Ho-166 1,12 d M 0,005 6,0 IO " 9 5,0 IO"4 4,0 IO" 9 1,9 IO " 9 1,2 IO " 9 7,9 IO""' 6,5 10 " lu
Ho-1 66m 1,20 1 0 3 a M 0,005 2,6 IO " 7 5,0 IO"4 2,5 IO" 7 1,8 IO " 7 1,3 10 "" 1,2 IO " 1,2 IO " 7
Ho-167 3,10 h M 0,005 5,2 IO 10 5,0 IO "4 3,6 IO" 10 1,8 IO " 10 1,2 IO " 10 8,7 10"" 7,1 IO" 11

Erbio

Er-161 3,24 h M 0,005 3,8 IO" 10 5,0 IO "4 2,9 IO " 10 1,5 10""' 9,5 10"" 6,0 10"" 4,8 IO " 11
Er- 1 65 1 0,4 h M 0,005 7,2 10"" 5,0 IO "4 5,3 10"" 2,6 10"" 1,6 10 " 9,6 IO " 12 7,9 IO " 12
Er-169 9,30 d M 0,005 4,7 IO " 9 5,0 IO " 4 3,5 IO " 9 2,0 IO " 9 1,5 IO " 9 1,3 IO " 9 1,0 IO " 9
Er-171 7,52 h M 0,005 1,8 IO " 9 5,0 IO "4 1,2 IO " 9 5,9 IO " 10 3,9 10""' 2,7 10""' 2,2 10""'
Er- 1 72 2,05 d M 0,005 6,6 IO " 9 5,0 IO "4 4,7 IO " 9 2,5 IO " 9 1,7 IO" 9 1,4 IO" 9 1,1 IO " 9

Tulio

Tm-162 0,362 h M 0,005 1,3 1 0 " 10 5,0 IO "4 9,6 10"" 4,7 10"" 3,0 10"" 1,9 10 " 1,6 10""
Tm - 1 66 7,70 h M 0,005 1,3 IO " 9 5,0 IO "4 9,9 IO " 10 5,2 IO " 11 ' 3,3 IO " 10 2,2 IO " 10 1,7 10""'
Tm - 1 67 9,24 d M 0,005 5,6 IO " 9 5,0 IO " 4 4,1 IO " 9 2,3 IO" 9 1,7 IO " 9 1,4 IO " 9 1,1 IO " 9
Tm - 1 70 129 d M 0,005 3,6 10" x 5,0 IO " 4 2,8 1 O s 1,6 IO" 8 1,1 10 " x 8,5 IO " 9 7,0 IO " 9
Tm - 1 71 1,92 a M 0,005 6,8 IO" 9 5,0 IO"4 5,7 IO " 9 3,4 IO " 9 2,0 IO" 9 1,6 IO " 9 1,4 IO " 9
Tm- 1 72 2,65 d M 0,005 8,4 IO " 9 5,0 IO " 4 ' 5,8 IO " 9 2,9 IO " 9 1,9 IO" 9 1,4 IO " 9 1,1 IO" 9
Tm-173 8,24 h M 0,005 1,5 IO " 9 5,0 IO"4 1,0 IO " 9 5,0 10 " ,() 3,3 10""' 2,2 10""' 1,8 10""'
Tm- 1 75 0,253 h M 0,005 1,6 IO " 10 5,0 IO "4 1,1 IO " 10 5,0 10"" 3,3 10"" 2,2 10"" 1,8 10""

Iterbio

Yb- 1 62 0,315 h M 0,005 1,1 IO " 10 5,0 IO "4 7,9 10"" 3,9 10"" 2,5 IO " 11 1,6 10"" 1,3 10""
l S 0,005 1,2 10"'° 5,0 IO "4 8,2 10"" 4,0 10"" 2,6 10"" 1,7 10"" 1,4 10""

Yb- 1 66 2,36 d M 0,005 4,7 IO" 9 5,0 IO "4 3,5 IO " 9 1,9 IO " 9 1,3 IO " 9 9,0 IO " 10 7,2 10""'
S 0,005 4,9 IO " 9 5,0 IO " 4 3,7 IO " 9 2,0 IO " 9 1,3 IO " 9 9,6 IO " 10 7,7 IO " 10

Yb- 1 67 0,292 h M 0,005 4,4 10"" 5,0 IO " 4 3,1 10"" 1,6 IO" 11 1,1 IO " 11 7,9 IO " 12 6,5 IO "' 2
S 0,005 4,6 10"" 5,0 IO "4 3,2 10"" 1,7 IO " 11 1,1 IO " 11 8,4 IO " 12 6,9 IO " 12

Yb-169 32,0 d M 0,005 1,2 10 " 5,0 IO " 4 8,7 IO " 9 5,1 IO " 9 3,7 IO " 9 3,2 IO " 9 2,5 IO " 9
S 0,005 1,3 10 " s 5,0 IO" 4 9,8 IO " 9 5,9 IO " 9 4,2 IO " 9 3,7 IO " 9 3,0 IO " 9

Yb- 1 75 4,19 d M 0,005 3,5 IO " 9 5,0 IO" 4 2,5 IO " 9 1,4 IO" 9 9,8 IO " 10 8,3 10""' 6,5 IO " 10
S 0,005 3,7 IO " 9 5,0 IO " 4 2,7 IO " 9 1,5 IO " 9 1,1 IO " 9 9,2 10""' 7,3 IO " 10

Yb-177 1,90 h M 0,005 5,0 IO " 1 " 5,0 IO "4 3,3 1 0 " 10 1,6 10 ""' 1,1 IO " 10 7,8 10"" 6,4 10""
S 0,005 5,3 10"'" 5,0 IO "4 3,5 10""' 1,7 10 ""' 1,2 IO " 10 8,4 10"" 6,9 10""

Yb- 1 78 1,23 h M 0,005 5,9 10""' 5,0 IO "4 3,9 IO " 10 1,8 IO " 1 " 1,2 10""' 8,5 10"" 7,0 10""
S 0,005 6,2 IO " 111 5,0 IO " 4 4,1 10""' 1,9 10""' 1,3 IO " 10 9,1 10"" 7,5 10""
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5,0 10 "4

5,0

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Lutecio

Lu-169 1,42 d M 0,005 2,3 IO" 9 5,0 IO"4 1,8 IO"9 9,5 IO" 10 6,3 IO" 10 4,4 IO" 10 3,5 IO" 10
S 0,005 2,4 IO" 9 5,0 IO"4 1,9 IO"9 1,0 IO" 9 6,7 IO" 10 4,8 IO" 10 3,8 IO" 10

Lu-1 70 2,00 d M 0,005 4,3 IO" 9 5,0 IO"4 3,4 IO"9 1,8 IO"9 1,2 IO"9 7,8 IO" 10 6,3 IO" 10
S 0,005 4,5 IO" 9 5,0 IO"4 3,5 IO" 9 1,8 IO"9 1,2 IO" 9 8,2 IO" 10 6,6 IO" 10

Lu - 1 71 8,22 d M 0,005 5,0 nr9 5,0 IO" 4 3,7 1 0" 9 2,1 IO"9 1,2 IO" 9 9,8 IO" 10 8,0 IO" 10
S 0,005 4,7 IO'9 5,0 IO"4 3,9 IO"9 2,0 IO-9 1,4 IO " 9 1,1 IO" 9 8,8 IO" 10

Lu-172 6,70 d M 0,005 8,7 IO" 9 5,0 IO"4 6,7 IO"9 3,8 IO " 9 2,6 IO " 9 1,8 IO" 9 1,4 IO" 9
S 0,005 9,3 IO " 9 5,0 IO"4 7,1 IO" 9 4,0 IO " 9 2,8 IO " 9 2,0 IO" 9 1,6 IO" 9

Lu-173 1,37a M 0,005 1,0 IO" 8 5,0 IO"4 8,5 IO" 9 5,1 IO" 9 3,2 IO " 9 2,5 IO" 9 2,2 IO" 9
S 0,005 1,0 IO " 8 5,0 IO" 4 8,7 IO" 9 5,4 IO " 9 3,6 IO " 9 2,9 IO" 9 2,4 IO" 9

Lu-174 3,31 a M 0,005 1,7 IO" 8 5,0 IO"4 1,5 IO" 8 9,1 IO" 9 5,8 IO" 9 4,7 IO" 9 4,2 IO" 9
S 0,005 1,6 IO" 8 5,0 IO"4 1,4 IO" 8 8,9 IO" 9 5,9 IO " 9 4,9 IO" 9 4,2 IO" 9

Lu-1 74m 142 d M 0,005 1,9 nr8 5,0 IO"4 1,4 IO" 8 8,6 IO" 9 5,4 IO " 9 4,3 " IO"9 3,7 IO" 9
S 0,005 2,0 IO" 8 5,0 IO"4 1,5 IO" 8 9,2 IO" 9 6,1 IO " 9 5,0 IO" 9 4,2 IO" 9

Lu-176 3,60 IO 10 a M 0,005 1,8 IO" 7 5,0 IO"4 1,7 IO" 7 1,1 IO" 7 7,8 IO" 8 7,1 IO" 8 7,0 IO" 8
S 0,005 1,5 IO" 7 5,0 IO " 4 1,4 IO" 7 9,4 IO" 8 6,5 IO" 8 5,9 IO" 8 5,6 IO" 8

Lu-176m 3,68 h M 0,005 8,9 IO" 10 5,0 IO "4 5,9 IO" 10 2,8 IO" 10 1,9 IO" 10 1,2 IO" 10 1,1 IO" 10
S 0,005 9,3 1 0" 10 5,0 IO "4 6,2 IO" 10 3,0 IO" 10 2,0 IO" 10 1,2 IO" 10 1,2 IO" 10

Lu-1 77 6,71 d M 0,005 5,3 IO'9 5,0 IO "4 3,8 IO"9 2,2 IO" 9 1,6 IO" 9 1,4 IO" 9 1,1 IO" 9
S 0,005 5,7 IO" 9 5,0 IO "4 4,1 IO " 9 2,4 IO" 9 1,7 IO" 9 1,5 IO" 9 1,2 IO" 9

Lu-177m 161 d M 0,005 5,8 IO" 8 5,0 IO "4 4,6 IO " 8 2,8 IO" 8 1,9 IO" 8 1,6 IO" 8 1,3 IO" 8
S 0,005 6,5 IO" 8 5,0 IO"4 5,3 IO " 8 3,2 IO" 8 2,3 IO" 8 2,0 IO" 8 1,6 IO" 8

Lu-178 0,473 h M 0,005 2,3 IO " 10 5,0 IO"4 1,5 IO " 10 6,6 10 " 4,3 IO" 11 2,9 IO" 11 2,4 10""
S 0,005 2,4 IO" 10 5,0 IO"4 1,5 IO " 10 6,9 IO" 11 4,5 IO" 11 3,0 IO" 11 2,6 IO " 11

Lu-178m 0,378 h M 0,005 2,6 IO " 10 5,0 IO"4 1,8 IO" 10 8,3 IO" 11 5,6 IO" 11 3,8 IO " 11 3,2 IO " 11
S 0,005 2,7 IO " 10 5,0 IO"4 1,9 IO" 10 8,7 IO" 11 5,8 IO" 11 4,0 IO " 11 3,3 10""

Lu-179 4,59 h M 0,005 9,9 IO" 10 5,0 IO"4 6,5 IO" 10 3,0 IO " 10 2,0 IO" 10 1,2 IO " 10 1,1 IO " 10
S 0,005 1,0 IO " 9 5,0 IO"4 6,8 IO" 10 3,2 IO " 10 2,1 IO" 10 1,3 IO " 10 1,2 IO" 10

Hafnio

Hf-170 16,0 h F 0,020 1,4 IO" 9 0,002 1,1 IO" 9 5,4 IO" 10 3,4 IO " 10 2,0 IO" 10 1,6 IO" 10
M 0,020 2,2 IO " 9 0,002 1,7 IO"9 8,7 IO" 10 5,8 IO " 10 3,9 IO" 10 3,2 IO" 10

Hf-172 1,87 a F - 0,020 1,5 IO" 7 0,002 1,3 IO"7 7,8 IO" 8 4,9 IO" 8 3,5 IO " 8 3,2 IO" 8
M 0,020 8,1 IO" 8 0,002 6,9 IO" 8 4,3 IO" 8 2,8 IO" 8 2,3 IO" 8 2,0 IO" 8

Hf-173 24,0 h F 0,020 6,6 IO " 10 0,002 5,0 IO " 10 2,5 IO" 10 1,5 IO" 10 8,9 IO" 11 7,4 10""
M 0,020 1,1 IO " 9 0,002 8,2 IO " 10 4,3 IO" 10 2,9 IO" 10 2,0 IO" 10 1,6 IO " 10

Hf-175 70,0 d F 0,020 5,4 IO " 9 0,002 4,0 IO" 9 2,1 IO"9 1,3 IO" 9 8,5 IO" 10 7,2 IO " 10
M 0,020 5,8 IO" 9 0,002 4,5 IO" 9 2,6 IO"9 1,8 IO " 9 1,4 IO" 9 1,2 IO " 9

Hf-177m 0,856 h F 0,020 3,9 IO" 10 0,002 2,8 IO" 10 1,3 IO " 10 8,5 IO " 11 5,2 10"" 4,4 IO" 11
M 0,020 6,5 IO" 10 0,002 4,7 ΙΟ" 10 2,3 IO" 10 1,5 IO " 10 1,1 IO" 10 9,0 10""

Hf-178m 31,0a F 0,020 6,2 IO" 7 0,002 5,8 IO"7 4,0 IO" 7 3,1 IO " 7 2,7 IO" 7 2,6 IO" 7
M 0,020 2,6 IO" 7 0,002 2,4 IO"7 1,7 IO" 7 1,3 IO " 7 1,2 IO" 7 1,2 IO" 7

Hf-179m 25,1 d F 0,020 9,7 IO" 9 0,002 6,8 IO" 9 3,4 IO" 9 2,1 IO" 9 1,2 IO" 9 1,1 IO"9
M 0,020 1,7 IO" 8 0,002 1,3 10 ^8 7,6 IO" 9 5,5 IO" 9 4,8 IO" 9 3,8 IO" 9

Hf-180m 5,50 h F 0,020 5,4 IO " 10 0,002 4,1 IO " 10 2,0 IO" 10 1,3 IO" 10 7,2 10"" 5,9 IO" 11
M 0,020 9,1 IO " 10 0,002 6,8 IO " 10 3,6 IO" 10 2,4 IO" 10 1,7 IO" 10 1,3 IO " 10

Hf-181 42,4 d F 0,020 1,3 IO " 8 0,002 9,6 IO" 9 4,8 IO" 9 2,8 IO"9 1,7 IO" 9 1,4 IO " 9
M 0,020 2,2 IO" 8 0,002 1,7 IO" 8 9,9 IO"9 7,1 IO" 9 6,3 IO " 9 5,0 IO " 9

Hf-182 9,00 1 0 6 a F 0,020 6,5 IO" 7 0,002 6,2 IO"7 4,4 IO " 7 3,6 IO " 7 3,1 IO" 7 3,1 IO" 7
M 0,020 2,4 IO" 7 0,002 2,3 IO" 7 1,7 IO" 7 1,3 IO " 7 1,3 IO " 7 1,3 IO" 7

Hf-1 82m 1,02 h F 0,020 1,9 IO " 10 0,002 1,4 IO " 10 6,6 IO" 11 4,2 IO" 11 2,6 10"" 2,1 10 "
M 0,020 3,2 IO" 10 0,002 2,3 IO " 10 1,2 IO" 10 7,8 IO" 11 5,6 IO" 11 4,6 10""

Hf-183 1,07 h F 0,020 2,5 IO " 10 0,002 1,7 IO" 10 7,9 10"" 4,9 IO " 11 2,8 10"" 2,4 IO" 11
M 0,020 4,4 IO " 10 0,002 3,0 IO" 10 1,5 IO" 10 9,8 IO " 11 7,0 10"" 5,7 IO " 11

Hf-1 84 4,12 h F 0,020 1,4 IO" 9 0,002 9,6 IO" 10 4,3 1 0" 10 2,7 IO" 10 1,4 IO" 10 1,2 IO" 10
M 0,020 2,6 IO" 9 0,002 1,8 IO" 9 8,9 IO" 10 5,9 IO" 10 4,0 IO" 10 3,3 IO" 10

3,0 10 "'10
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6,4 1CT 9
2,6 1(T 8

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad £ 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17a

f , h(g ) f , H(g ) h(g ) h(g ) H(g ) H(g )

Tantalio

Ta - 1 72 0,613 h M
S

0,010
0,010

2,8 1 0" 10
2,9 10- |ü

0,001
0,001

1,9 IO' 10
2,0 10~ lü

9,3 10-"
9,8 10" 11

6,0 10""
6,3 10-"

4,0 10""
4,2 10""

3,3 ΙΟ' 11
3,5 10-"

Ta-173 3,65 h M
S

0,010
0,010

8,8 10 " 10
9,2 IO " 10

0,001
0,001

6,2 1 0 " 10
6,5 1 0' 10

3,0 IO' 10
3,2 1 0" 10

2,0 10"'°
2,1 10 " l ()

1.3 1 0" 10
1.4 1 0" 10

1,1 1 0" 10
1,1 10'°

Ta - 1 74 1,20 h M
s.

0,010
0,010

3,2 1 0-1 "
3,4 10- 10

0,001
0,001

'2,2 1 0"'10
2,3 1 0- 10

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

7,1 IO" 11
7,5 10-"

5,0 10-"
5,3 10'"

4,1 10""
4,3 10""

Ta - 1 75 1 0,5 h M
S

0,010
0,010

9,1 10~ H)
9,5 1 0' 10

0,001
0,001

7,0 1 0- 10
7,3 1 0" 10

3.7 10-'°
3.8 10 10

2.4 1 0"'10
2.5 1 0"'10

1.5 1 0 " 10
1.6 IO " 10

1,2 10-'°
1,3 1 0"'10

Ta-176 8,08 h M
S

0,010
0,010

1,4 1 0 " 9
1,4 1 0 " 9

0,001
0,001

1,1 10~ 9
1,1 ur9

5,7 1 0" 10
5,9 1 0- 10

3.7 1 0" 1 0
3.8 10 " H )

2.4 10-'°
2.5 1 0- 10

1,9 10" H )
2,0 1 0 " 10

Ta-177 2,36 d M
S

0,010
0,010

6,5 IO" 10
6,9 1 0-'°

0,001
0,001

4,7 1 0" 10
5,0 1 0" 10

2,5 1 0 " 10
2,7 10-'°

1,5 1 0 " 10
1,7 1 0" 10

1,2 10-'°
1,3 1 0 " 10

9,6 10-"
1,1 1 0 ,()

Ta-178 2,20 h M
S

0,010
0,010

4,4 1 0 " 10
4,6 1 0" 10

0,001
0,001

3.3 1 0 - 1 "
3.4 10 "'10

1.7 10-'°
1.8 10-'°

1.1 IO" 10
1.2 1 0" 10

8,0 10 "
8,5 10-"

6,5 10""
6,8 IO""

Ta-179 1,82 a M
S

0,010
0,010

1,2 1 0" 9
2,4 1 0" 9

0,001
0,001

9,6 1 0- ,ü
2,1 1 0" 9

5,5 1 0" 10
1,3 1 0"9

3,5 1 0" 10
8,3 IO" 10

2,6 10-'°
6,4 101 |()

2,2 1 0 " 10
5,6 1 0 " 10

Ta-180 1,00 10 " a M
S

0,010
0,010

2,7 1 0 - 8
7,0 1 0 " 8

0,001
0,001

2,2 1 0- 8
6,5 10 - 8

1,3 1 0 " 8
4,5 1 0 " 8

9,2 1 0- 9
3,1 1 0" 8

7,9 1 0 " 9
2,8 1 0" 8

6,4 IO 9
2,6 10~ 8

Ta-180 m 8,10 h M
S

0,010
0,010

3,1 1 0- 10
3,3 10" 1Ü

0,001
0,001

2,2 10-'°
2,3 1 0" 10

1.1 io-'°
1.2 1 0" 10

7,4 10""
7,9 IO " 11

4,8 10-"
5,2 10-"

4,4 10-"
4,2 IO " 11

Ta-182 115 d M
S

0,010
0,010

3,2 10 " 8
4,2 IO" 8

0,001
0,001

2,6 1 0- 8
3,4 1 0 - 8

1,5 1 0 " 8
2,1 10" 8

1,1 10" 8
1,5 1 0 8

9,5 1 0 - 9
1,3 1 0 " 8

7,6 1 0" 9
1,0 10" 8

Ta -1 82m 0,264 h M
S

0,010
0,010

1,6 1 0" 1 "
1,6 IO" 10

0,001
0,001

1,1 10 H )
1,1 10-'°

4,9 10 "
5,2 10-"

3,4 IO " 11
3,6 IO" 11

2.4 10""
2.5 IO" 11

2.0 IO '"
2.1 IO'"

Ta - 1 83 5,10 d M
S

0,010
0,010

1,0 1 0 - 8
1,1 10 x

0,001
0,001

7,4 1 0- 9
8,0 1 0 9

4,1 1 0 9
4,5 1 0- 9

2,9 1 0- 9
3,2 1 0" 9

2,4 1 0" 9
2,7 1 0" 9

1,9 10" 9
2,1 1 0" 9

Ta -1 84 8,70 h M
S

0,010
0,010

3,2 1 0 " 9
3,4 10- 9

0,001
0,001

2.3 1 0- 9
2.4 1 0- 9

1,1 10'9
1,2 1 0" 9

7,5 1 0" 10
7,9 IO" 10

5,0 10-'°
5,4 1 0 " 10

4,1 1 0 10
4,3 10-'°

Ta-1 85 0,816 h M
S

0,010
0,010

3,8 10'°
4,0 1 0" 10

0,001
0,001

2.5 1 0 ' 10
2.6 1 0 " 10

1,2 IO " 10
1,2 1 0 " 10

7,7 10""
8,2 10-"

5,4 10-"
5,7 10-"

4,5 1 0" 11
4,8 10-"

Ta-186 0,175 h M
S

0,010
0,010

1,6 1 0* 10
1,6 10-'°

0,001
0,001

1,1 io-'°
1,1 i o-"'

4,8 10-"
5,0 10-"

3.1 10-"
3.2 10-"

2,0 10""
2,1 IO'"

1.7 IO " 11
1.8 IO""

Tungsteno
W- 1 76 2,30 h F 0,600 3,3 1 0" 10 0,300 2,7 10'° 1,4 10-'° 8,6 10-" 5,0 10-" 4,1 IO" 11
W-177 2,25 h F 0,600 2,0 1 0 " 10 0,300 1,6 10-'° 8,2 10"" 5,1 10 " 3,0 10-" 2,4 10-"
W-178 21 ,7d F 0,600 7,2 10-'° 0,300 5,4 1 0 " 10 2,5 1 0" 10 1,6 1 0- 10 8,7 10-" 7,2 IO" 11
W-179 0,625 h F 0,600 9,3 10~ 12 0,300 6,8 10" 12 3,3 10" 12 2,0 1 0" 12 1,2 10~ 12 9,2 10""
W - 181 121 d F 0,600 2,5 IO " 10 0,300 1,9 10" 10 9,2 10"" 5,7 IO'" 3,2 10"" 2,7 10""
W-185 75,1 d F 0,600 1,4 1 0 9 0,300 1,0 i o - 9 4,4 10-'° 2,7 1 0 10 1,4 1 0- 10 1,2 10-'°
W-187 ' 23,9 h F 0,600 2,0 1 0 " 9 0,300 1,5 1 0" 9 7,0 1 0" 10 4,3 10-'° 2,3 1 0 10 1,9 10 10
W-188 69,4 d F 0,600 7,1 K)- 9 0,300 5,0 1 0 " 9 2,2 1 0 " 9 1,3 1 0" 9 6,8 10-'° 5,7 1 0" 10

Renio

Re-177 0,233 h F
M

1,000
1,000

9,4 10 "
1,1 i o- 1 0

0,800
0,800

6,7 IO" 11
7,9 1 0 " 11

3,2 10'"
3,9 IO " 11

1,9 10 "
2,5 10""

1,2 10-"
1,7 IO " 11

9,7 10 12
1,4 10 "

Re-178 0,220 h F
M

1,000
1 , 000

9,9 IO'"
1,3 1 0 ' 10

0,800
0,800

6,8 1 0- 11
8,5 IO'"

3,1 10 "
3,9 10-"

1,9 10-"
2,6 10-"

1,2 10""
1,7 10-"

1,0 IO""
1,4 10""

Re-181 20,0 h F
M

1,000
1,000

2,0 1 0- 9
2,1 1 0 " 9

0,800
0,800

1.4 1 0 - 9
1.5 K)- 9

6,7 10"'°
7,4 1 0" 10

3,8 1 0' 10
4,6 1 0" 10

2,3 1 0 " 10
3,1 1 0" 10

1,8 10-'°
2,5 1 0" 10

Re-182 2,67 d F
M

1 , 000
1,000

6,5 1 0 - 9
8,7 U)- 9

0,800
0,800

4,7 10" 9
6,3 1 0 " 9

2,2 KΓ9
3,4 K)- 9

1,3 1 0" 9
2,2 1 0 - 9

8,0 1 0" 1 "
1,5 1 0 " 9

6,4 IO " 10
1,2 1 0" 9

Re-182 1 2,7 h F
M

1 , 000
1,000

1.3 1 0 " 9
1.4 1 Q " 9

0,800
0,800

1,0 1 0" 9
1,1 io- 9

4,9 10-'°
5,7 1 0 " 10

2,8 IO" 10
3,6 1 0 " 10

1,7 1 0" 10
2,5 1 0 * 10

1,4 1 0 10
2,0 1 0" 10

Re- 1 84 38,0 d F
M

1 , 000
1 , 000

4,1 10 - 9
9,1 1 0 " 9

0,800
0,800

2,9 IO'9
6,8 1 0' 9

1,4 1 0" 9
4,0 1 0" 9

8,6 IO" 10
2,8 1 0 " 9

5,4 1 0- 10
2,4 1 0" 9

4,4 1 0 10
1,9 1 0 " 9
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Kdad 1-2 a 2-7 a ' 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , Mg ) f , H(g ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Re-1 84m 165 d F 1,000 6,6 1 0" 9 0,800 4,6 1 0 " 9 2,0 IO" 9 1,2 IO " 9 7,3 IO" 10 5,9 IO " 10
M 1,000 2,9 10" 8 0,800 2,2 1 0 " 8 1,3 IO " 8 9,3 IO " 9 8,1 IO " 9 6,5 IO" 9

Re-186 3,78 d F 1,000 7,3 10 " 9 0,800 4,7 10 " 9 2,0 IO " 9 1,1 IO " 9 6,6 IO" 10 5,2 1 0 " 10
M 1,000 8,7 10 " 9 0,800 5,7 1 0" 9 2,8 IO" 9 1,8 IO " 9 1,4 IO " 9 1,1 IO " 9

Re-1 86 m 2,00 1 0 5 a F 1,000 1,2 1 0 " 8 0,800 7,0 1 0 " 9 2,9 IO " 9 1,7 IO" 9 1,0 IO " 9 8,3 IO" 10
M 1,000 5,9 10 " 8 0,800 4,6 1 0 " 8 2,7 IO " 8 1,8 IO " 8 1,4 IO " 8 1,2 IO" 8

Re-187 5,00 10'° a F 1,000 2,6 10"" 0,800 1,6 10"" 6,8 IO " 12 3,8 IO " 12 2,3 IO" 12 1,8 IO " 12
M 1,000 5,7 10"" 0,800 4,1 10"" 2,0 10"" 1,2 10"" 7,5 IO" 12 6,3 IO " 12

Re-188 1 7,0 h F 1,000 6,5 1 0 " 9 0,800 4,4 1 0 " 9 1,9 IO " 9 1,0 IO" 9 6,1 IO " 10 4,6 IO" 10
M 1,000 6,0 1 0" 9 0,800 4,0 1 0 " 9 1,8 IO " 9 1,0 IO" 9 6,8 IO " 10 5,4 IO " 10

Re-188m 0,310 h F 1,000 1,4 10"'° 0,800 9,1 10"" 4,0 10"" 2,1 IO " 11 1,3 IO " 11 1,0 10""
M 1,000 1,3 1 0 " 10 0,800 8,6 10"" 4,0 10 "" 2,7 10"" 1,6 10"" 1,3 10""

Re-189 1,01 d F 1,000 3,7 1 0 " 9 0,800 2,5 1 0 " 9 1,1 IO " 9 5,8 10"'° 3,5 IO " 10 2,7 IO" 10
M 1,000 3,9 1 0 " 9 0,800 2,6 1 0 " 9 1,2 IO" 9 7,6 10"'° 5,5 IO " 10 4,3 IO" 10

Osmio

0s-180 0,366 h F 0,020 7,1 10"" 0,010 5,3 10"" 2,6 10"" 1,6 10 " 1,0 10"" 8,2 IO " 12
M 0,020 1,1 10 10 0,010 7,9 10"" 3,9 10"" 2,5 10"" 1,7 10"" 1,4 10 "
S 0,020 1,1 10"'° 0,010 8,2 10"" 4,1 10"" 2,6 10 "" 1,8 10"" 1,5 IO " 11

Os-181 1,75 h F 0,020 3,0 10 10 0,010 2,3 10 " 10 1,1 10"'° 7,0 10"" 4,1 10"" 3,3 IO " 11
M 0,020 4,5 1 0" 10 0,010 3,4 1 0 " 10 1,8 IO" 10 1,1 IO" 10 7,6 10"" 6,2 10""
S 0,020 4,7 10" i () 0,010 3,6 1 0 " l () 1,8 IO " 10 1,2 10" 1(l 8,1 10"" 6,5 10""

Os-i 82 22,0 h F 0,020 1,6 1 0' 9 0,010 1,2 1 0" 9 6,0 IO " 10 3,7 IO" 10 2,1 IO " 10 1,7 IO" 10
M 0,020 2,5 1 0 " 9 0,010 1,9 10" 9 1,0 IO " 9 6,6 IO " 10 4,5 IO " 10 3,6 IO" 10
S 0,020 2,6 1 0" 9 0,010 2,0 1 0 " 9 1,0 IO " 9 6,9 IO " 10 4,8 IO" 10 3,8 IO " 10

Os-185 94,0 d F 0,020 7,2 1 0" 9 0,010 5,8 1 0 " 9 3,1 IO " 9 1,9 IO " 9 1,2 IO" 9 1,1 IO " 9
M 0,020 6,6 10 " 9 0,010 5,4 1 0 " 9 2,9 IO " 9 2,0 IO " 9 1,5 IO " 9 1,3 IO" 9
S 0,020 7,0 1 0 " 9 0,010 5,8 1 0" 9 3,6 IO " 9 2,4 IO" 9 1,9 IO " 9 1,6 IO" 9

Os-189m 6,00 h F 0,020 3,8 10"" 0,010 2,8 10"" 1,2 10"" 7,0 IO " 12 3,5 IO " 12 2,5 IO" 12
M 0,020 6,5 10"" 0,010 4,1 10"" 1,8 10"" 1,1 10"" 6,0 IO" 12 5,0 IO " 12
S 0,020 6,8 10"" 0,010 4,3 10"" 1,9 IO" 11 1,2 IO " 11 6,3 IO " 12 5,3 IO " 12

Os-191 15,4 d F 0,020 2,8 1 0 " 9 0,010 1,9 1 0 " 9 8,5 IO " 10 5,3 IO " 1 " 3,0 IO " 10 2,5 IO" 10
M 0,020 8,0 1 0 " 9 0,010 5,8 1 0 " 9 3,4 IO " 9 2,4 IO" 9 2,0 IO " 9 1,7 IO " 9
S 0,020 9,0 1 0 " 9 0,010 6,5 IO " 9 3,9 IO " 9 2,7 IO " 9 2,3 IO" 9 1,9 IO " 9

Os-191m 13,0 h F 0,020 3,0 10"'° 0,010 2,0 1 0 " 10 8,8 10"" 5,4 IO " 11 2,9 10"" 2,4 10""
M 0,020 7,8 1 0" 10 0,010 5,4 IO " 10 3,1 IO " 10 2,1 IO " 10 1,7 IO " 10 1,4 IO " 10
S 0,020 8,5 1 0 " 10 0,010 6,0 IO " 10 3,4 IO " 10 2,4 IO" 10 2,0 10"'° 1,6 IO " 10

Os- 1 93 1,25 d F 0,020 1,9 1 0 " 9 0,010 1,2 IO " 9 5,2 IO " 10 3,2 IO" 10 1,8 IO " 10 1,6 IO " 10
M 0,020 3,8 1 0 " 9 0,010 2,6 IO " 9 1,3 IO" 9 8,4 IO " 10 5,9 10"'° 4,8 IO " 10
S 0,020 4,0 1 0" 9 0,010 2,7 IO " 9 1,3 IO" 9 9,0 IO " 10 6,4 10"'° 5,2 IO " 10

Os-194 6,00 a F 0,020 8,7 10" 8 0,010 6,8 IO " 8 3,4 IO " 8 2,1 IO " 8 1,3 IO " 8 1,1 IO" 8
M 0,020 9,9 1 0 ' 8 0,010 8,3 IO " 8 4,8 IO " 8 3,1 IO " 8 2,4 IO " 8 2,1 IO " 8
S 0,020 2.6 10"' 0,010 2,4 10"" 1,6 IO " 7 1,1 IO"" 8,8 IO " 8 8,5 IO" 8

Iridio

Ir - 182 0,250 h F 0,020 1,4 1 0 " 10 0,010 9,8 10"" 4,5 IO" 11 2,8 IO " 11 1,7 IO " 11 1,4 10""
M 0,020 2,1 10"'° 0,010 1,4 IO " 10 6,7 10"" 4,3 10"" 2,8 10"" 2,3 10""
S 0,020 2,2 10"'° 0,010 1,5 IO " 10 6,9 10"" 4,4 10"" 2,9 10"" 2,4 IO" 11

Ir - 1 84 3,02 h F 0,020 5,7 10"'° 0,010 4,4 IO " 10 2,1 IO " 10 1,3 1 0"" 1 7,6 10"" 6,2 IO " 11
M 0,020 8,6 10"'° 0,010 6,4 IO " 10 3,2 IO " 10 2,1 IO " 10 1,4 IO" 10 1,1 IO" 10
S 0,020 8,9 10"'" 0,010 6,6 IO " 10 3,4 IO " 10 2,2 IO " 10 1,4 IO " 10 1,2 IO " 10

Ir - 1 85 14,0 h F 0,020 8,0 10"'° 0,010 6,1 IO " 10 2,9 IO " 10 1,8 IO " 1 " 1,0 IO " 10 8,2 10""
M 0,020 1,3 1 0" 9 0,010 9,7 IO " 10 4,9 IO " 10 3,2 IO" 10 2,2 IO " 10 1,8 IO" 10
S 0,020 1,4 1 0 " 9 0,010 1,0 IO" 9 5,2 IO " 10 3,4 10"'" 2,3 IO " 10 1,9 IO" 10

Ir- 186 15,8 h F 0,020 1,5 1 0 " 9 0,010 1,2 IO " 9 5,9 IO" 10 3,6 IO " 10 2,1 IO " 10 1,7 IO" 10
M 0,020 2,2 1 0 " 9 0,010 1,7 IO " 9 8,8 IO" 10 5,8 IO " 10 3,8 IO" 10 3,1 IO " 10
S 0,020 2,3 1 0 " 9 0,010 1,8 IO " 9 9,2 IO " 10 6,0 IO" 10 4,0 IO" 10 3,2 IO" 10

Ir - 1 86 1,75 h F 0,020 2,1 1 0-1 " 0,010 1,6 1 0 10 7,7 10"" 4,8 10"" 2,8 10"" 2,3 IO" 11
M 0,020 3,3 10"'° 0,010 2,4 IO " 10 1,2 IO " 10 7,7 10"" 5,1 IO " 11 4,2 10""
S 0,020 3,4 1 0 " 10 0,010 2,5 1 0" 10 1,2 IO " 10 8,1 10"" 5,4 IO " 11 4,4 10""

Ir - 187 10,5 h F 0,020 3,6 1 0 " 10 0,010 2,8 IO " 10 1,4 IO " 10 8,2 10"" 4,6 10"" 3,7 IO " 11
M 0,020 5,8 1 0 " 10 0,010 4,3 IO " 10 2,2 IO " 10 1,4 10"'° 9,2 10"" 7,4 10""
S 0,020 6,0 10 " 1 " 0,010 4,5 1 0 " 10 2,3 10r , ° 1,5 IO " 10 9,7 10"" 7,9 10""

5,0 10"'"
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , h(g ) f , h ( g ) Mg ) Mg ) h(g ) Mg )

Ir- 188 1,73 d F 0,020 2,0 1 0" 9 0,010 1,6 IO " 9 8,0 10-'° 5,0 IO " 10 2,9 10 !<> 2,4 IO-" 1
M 0,020 2,7 10'9 0,010 2,1 IO - 9 1,1 10 - 9 7,5 IO' 10 5,0 1 0 " 10 4,0 IO"'"
S 0,020 2,8 1 0 " 9 0,010 2,2 1 0 " 9 1,2 IO- 9 7,8 IO " 10 5,2 10-'" 4,2 10-'"

Ir- 189 13,3 d F 0,020 1,2 1 0 '9 0,010 8,2 1 0 " 10 3,8 10-"' 2,4 IO " 10 1,3 IO"" 1 1,1 10-'"
M 0,020 2,7 1 0 " 9 0,010 1,9 10 " 9 1,1 IO- 9 7,7 ]0 - 10 6,4 IO"" 1 5,2 IO"" 1
S 0,020 3,0 1 0 " 9 0,010 2,2 1 0 " 9 1,3 IO " 9 8,7 IO " 10 7,3 10-'° 6.0 IO"'"

Ir - 1 90 12,1 d F 0,020 ' 6,2 1 0 " 9 0,010 4,7 1 0" 9 2,4 IO " 9 1,5 IO " 9 9,1 10 10 7,7 IO""1
M 0,020 1,1 10 " 8 0,010 8,6 IO - 9 4,4 1 0 " 9 3,1 IO ' 9 2,7 IO - 9 2,1 IO " 9
S 0,020 1,1 10~ 8 0,010 9,4 1 0 - 9 4,8 IO " 9 3,5 IO " 9 3,0 IO " 9 2,4 IO " 9

Ir-190m 3,10 h F 0,020 4,2 10-'" 0,010 3,4 10· "' 1,7 IO-"' 1,0 IO " 10 6,0 10"" 4,9 10""
M 0,020 6,0 IO -1 " 0,010 4,7 10"'° 2,4 IO " 111 1,5 IO"" 1 9,9 10"" 7,9 10""
S 0,020 6,2 10 ' 1 " 0,010 4,8 10 10 2,5 10 "' 0 1,6 IO-" 1 1.0 10-" 1 8,3 IO""

Ir-1 90m 1,20 h F 0,020 3,2 IO " 11 0,010 2,4 10-" 1,2 10-" 7,2 IO-' 2 4,3 1 0"' 2 3,6 IO"' 2
M 0,020 5,7 IO " 11 0,010 4,2 IO " 11 2.0 10-" 1,4 10-" 1,2 IO"" 9,3 IO"' 2
S 0,020 5,5 10"" 0,010 4,5 IO " 11 2,2 10"" 1,6 10-" 1,3 IO"" 1,0 10-"

Ir - 1 92 74,0 d F 0,020 1,5 1 0 - 8 0,010 1,1 IO " 8 5,7 IO " 9 3,3 H)- 9 2,1 IO " 9 1,8 IO " 9
M 0,020 2,3 1 0 " 8 0,010 1,8 10- 8 1,1 IO " 8 7,6 IO " 9 6,4 IO " 9 5,2 IO " 9
S 0,020 2,8 1 0 " 8 0,010 2,2 1 0 " 8 1,3 1 0 " 8 9,5 IO " 9 8,1 IO " 9 6,6 IO " 9

Ir - 1 92m 2,41 1 0 2 a F 0,020 2,7 10 " 8 0,010 2,3 IO " 8 1,4 IO " 8 8,2 IO - 9 5,4 IO - 9 4,8 IO" 9
M 0,020 2,3 1 0 " 8 0,010 2,1 1 0 " 8 1,3 IO-8 8,4 IO " 9 6,6 10 " 9 5,8 IO " 9
S 0,020 9,2 1 0" 8 0,010 9,1 10~ s 6,5 IO " 8 4,5 IO " 8 4,0 IO " 8 3,9 IO " 8

Ir-193m 11,9 d F 0,020 1,2 1 0" 9 0,010 8,4 U)- 10 3,7 IO " 10 2,2 IO-" 1 1,2 IO"" 1 1,0 IO"'"
M 0,020 4,8 10" 9 0,010 3,5 IO " 9 2,1 IO '9 1,5 IO-9 1,4 IO " 9 1,1 10 - 9
S 0,020 5,4 1 0" 9 0,010 4,0 K )" 9 2,4 IO * 9 1,8 IO" 9 1,6 IO- 9 1,3 IO - 9

Ir - 1 94 19,1 h F 0,020 2,9 1 0 " 9 0,010 1,9 IO " 9 8,1 1 0 10 4,9 IO " 10 2,5 1 0""1 2,1 IO' 1 "
M 0,020 5,3 1 0" 9 0,010 3,5 IO - 9 1,6 IO - 9 1,0 IO '9 6,3 IO "" 1 5,2 10-'"
S 0,020 5,5 1 0 " 9 0,010 3,7 IO " 9 1,7 IO " 9 1,1 10 - 9 6,7 10-'° 5,6 IO " 10

Ir-194m 171 d F 0,020 3,4 1 0 ' 8 0,010 2,7 10" 8 1,4 IO " 8 9,5 IO " 9 6,2 IO - 9 5,4 IO " 9
M 0,020 3,9 ur8 0,010 3,2 K)- 8 1,9 IO " 8 1,3 IO-8 1,1 IO " 8 9,0 IO " 9
S 0,020 5,0 1 0 " 8 0,010 4,2 10 ' 8 2,6 IO " 8 1,8 IO - 8 1,5 IO-8 1,3 IO-8

Ir - 1 95 2,50 h F 0,020 2,9 1 0' 10 0,010 1,9 IO -"' 8,1 IO '" 5,1 IO"" 2,9 IO"" 2,4 IO""
M 0,020 5,4 1 0" 10 0,010 3,6 1 0 " 10 1,7 IO-" 1 1,1 IO "' 11 8,1 IO " 11 6,7 10-"
S 0,020 5,7 IO " 1 " 0,010 3,8 1 0 " 10 1,8 IO' 10 1,2 IO" 10 8,7 IO"' 1 7,1 10""

Ir-1 95m 3,80 h F 0,020 6,9 10 10 0,010 4,8 1 0-'° 2,1 IO"" 1 1,3 IO-"1 7,2 IO-" 6,0 10""
M 0,020 1,2 1 0 9 0,010 8,6 K)- 10 4,2 10 * 10 2,7 IO-"1 1.9 IO"" 1 1,6 1 0 " 10
S 0,020 1,3 1 0 - 9 0,010 9,0 K)-" 1 4,4 IO " 10 2,9 H)-" 1 2,0 IO " 10 1,7 10-'"

Platino \
Pt-186 2,00 h F 0,020 3,0 10-'° 0,010 2,4 1 0 " 10 1,2 IO " 10 7,2 10-" 4,1 10"" 3,3 IO'"
Pt- 188 10,2 d F 0,020 3,6 1 0 9 0,010 2,7 IO "" 1,3 IO " 9 8,4 IO"" 1 5,0 IO "" 1 4,2 1 0 " 10
Pt-189 10,9 h F 0,020 3,8 10 ' 10 0,010 2,9 10 " 10 1,4 IO-" 1 8,4 H)-" 4,7 10"" 3,8 10-"
Pt- 191 2,80 d F 0,020 1,1 10- 9 0,010 7,9 1 0 " 10 3,7 1 0""' 2,3 IO-" 1 1,3 IO" 10 1,1 10-'"
Pt-193 50,0 a F 0,020 2,2 1 0 " 10 0,010 1,6 10-'° 7,2 10-" 4,3 10-" 2,5 IO"" 2,1 IO'"
Pt- 1 93m 4,33 d F 0,020 1,6 1 0" 9 0,010 1,0 IO " 9 4,5 IO " 10 2,7 IO " 10 1,4 IO-" 1 1,2 10"'"
Pt-195m 4,02 d F 0,020 2,2 1 0" 9 0,010 1,5 IO - 9 6,4 1 0 " 10 3,9 IO-" 1 2,1 IO " 10 1,8 IO-" 1
Pt-197 18,3 h F 0,020 1,1 IO 9 0,010 7,3 1 0 " 10 3,1 IO " 10 1,9 IO-" 1 1,0 IO"'" 8,5 10 '"
Pt-197m 1,57 h F 0,020 2,8 1 0 10 0,010 1,8 10-'° 7,9 IO " 11 4,9 IO"" 2,8 10-" 2,4 IO'"
Pt-199 0,513 h F 0,020 1,3 1 0 " l () 0,010 8,3 10-" 3,6 IO " 11 2,3 IO"" 1,4 10-" 1,2 IO""
Pt-200 12,5 h F 0,020 2,6 IO " 9 0,010 1,7 IO " 9 7,2 IO-" 1 5,1 IO-" 1 2,6 IO"'" 2,2 IO-" 1
Oro \
Au - 1 93 1 7,6 h F 0,200 3,7 10-'° 0,100 2,8 IO " 10 1,3 IO " 10 7,9 10 '" 4,3 10-" 3,6 10-"

M 0,200 7,5 1 0"'10 0,100 5,6 1 0 " 10 2,8 IO-" 1 1,9 IO-" 1 1,4 IO - 10 1,1 10-'"
S 0,200 7,9 1 0" 10 0,100 5,9 IO " 1 " 3,0 IO - 10 2,0 IO " 10 1,5 IO " 10 1,2 IO' 10

Au-194 1,65 d F 0,200 1,2 1 0" 9 0,100 9,6 IO-"' 4,9 1 0 " 10 3,0 10 " 10 1,8 10-'" 1,4 1 0 - 10
M 0,200 1,7 1 0 -9 0,100 1,4 IO - 9 7,1 IO - 10 4,6 IO"'" 2,9 IO " 10 2,3 IO-" 1
S 0,200 1,7 1 0 " 9 0,100 1,4 IO" 9 7,3 IO - 10 4,7 10 l (> 3,0 IO " 10 2,4 10"'"

Au-195 183 d F 0,200 7,2 10-'° 0,100 5,3 1 0 "'" 2,5 IO " 10 1,5 IO" 10 8,1 10-" 6,6 10-"
M 0,200 5,2 1 0 " 9 0,100 4,1 IO " 9 2,4 IO' 9 1,6 IO - 9 1,4 IO " 9 1,1 IO 9
S 0,200 8,1 1 0 " 9 0,100 6,6 H)- 9 3,9 10 9 2,6 IO" 9 2,1 IO " 9 1,7 IO " 9
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Período de
semidesin
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Tipo
Edad : 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-1 7 a > 17 a

fi Mg ) f. H(g ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Au-198 2,69 d F 0,200 2,4 1 0'9 0,100 1,7 1 0 " 9 7,6 1 0 " 10 4,7 IO " 10 2,5 IO " 10 2,1 IO" 10
II M 0,200 5,0 10"" 0,100 4,1 1 0" 9 1,9 IO " 9 1,3 IO" 9 9,7 IO " 10 7,8 IO" 10
I S 0,200 5,4 1 0" 9 0,100 4,4 ur9 2,0 IO " 9 1,4 IO " 9 1,1 IO" 9 8,6 IO " 10

Au-198m 2,30 d F 0,200 3,3 1 0 " 9 0,100 2,4 1 0 ' 9 1,1 IO- 9 6,9 IO " 10 3,7 IO" 10 3,2 IO " 10
II M 0,200 8,7 1 0 " 9 0,100 6,5 1 0 " 9 3,6 IO " 9 2,6 IO " 9 2,2 IO " 9 1,8 IO -9
I S 0,200 9,5 1 0' 9 0,100 7,1 1 0 " 9 4,0 IO " 9 2,9 IO" 9 2,5 IO " 9 2,0 IO " 9

Au-199 3,14 d F 0,200 1,1 10" 9 0,100 7,9 10 " l(l 3,5 1 0 " 10 2,2 IO " 10 1,1 IO " 10 9,8 10""
I M 0,200 3,4 IO" 9 0,100 2,5 IO " 9 1,4 IO " 9 1,0 IO " 9 9,0 IO " 10 7,1 IO" 10
I S 0,200 3,8 1 0 " 9 0,100 2,8 1 0 " 9 1,6 IO " 9 1,2 IO " 9 1,0 IO " 9 7,9 IO " 10

Au-200 0,807 h F 0,200 1,9 10"'° 0,100 1,2 1 0 " 10 5,2 IO"' 1 3,2 10"" 1,9 10 " 1,6 10 "
I M 0,200 3,2 1 0 " 10 0,100 2,1 10 " 10 9,3 10"" 6,0 IO " 11 4,0 10"" 3,3 IO " 11
I S 0,200 3,4 10-'° 0 , 1 00 2,1 10 " 1 " 9,8 10"" 6,3 IO " 11 4,2 IO " 11 3,5 IO""

Au-200m 1 8,7 h F 0,200 2,7 1 0 " 9 0,100 2,1 1 0 " 9 1,0 IO " 9 6,4 IO " 10 3,6 IO " 10 2,9 IO" 10
M 0,200 4,8 1 0" 9 0,100 3,7 KΓ9 1,9 IO " 9 1,2 IO " 9 8,4 1 0" 10 6,8 IO" 10
S 0,200 5,1 1 0'9 0,100 3,9 1 0 " 9 2,0 IO" 9 1,3 IO " 9 8,9 IO" 10 7,2 IO " 10

Au-201 0,440 h F 0,200 9,0 10"" 0,100 5,7 ΙΟ"" 2,5 IO " 11 1,6 IO " 11 1,0 10"" 8,7 IO " 12
M 0,200 1,5 10 " lü 0,100 9,6 10"" 4,3 10"" 2,9 10"" 2,0 10"" 1,7 10""
S 0,200 1,5 IO " 10 0,100 1,0 1 0 " 10 4,5 10"" 3,0 10"" 2,1 IO " 11 1,7 10""

Mercurio

Hg-193 3,50 h F 0,800 2,2 10"'° 0,400 1,8 IO" 1 " 8,2 IO " 11 5,0 IO " 11 2,9 IO"" 2,4 10""
( orgánico )

Hg-193 3,50 h F 0,040 2,7 10 10 0,020 2,0 10-'° 8,9 10"" 5,5 10"" 3,1 IO" 11 2,6 IO " 11
( inorgánico ) M 0,040 5,3 1 0 " 10 0,020 3,8 10 ""' 1,9 1 0 " 10 1,3 IO " 10 9,2 10"" 7,5 10""
Hg-193m 11,1 h F 0,800 8,4 1 0 " 10 0,400 7,6 10"'° 3,7 10"'° 2,2 10"'° 1,3 IO" 10 1,0 IO " 10
( orgánico )

Hg-1 93m 11,1 h F 0,040 1,1 1 0 " 9 0,020 8,5 IO" 10 4,1 IO " 10 2,5 10"'" 1,4 IO " 10 1,1 IO" 10
( inorgánico ) M 0,040 1,9 1 0" 9 0,020 1 ,4 ur9 7,2 1 0 " 1 " 4,7 IO" 111 3,2 IO " 10 2,6 IO " 10
Hg-1 94 2,60 1 0 2 a F 0,800 4,9 1 0 " 8 0,400 3,7 1 0" 8 2,4 10 " s 1,9 IO " 8 1,5 IO " 8 1,4 IO" 8
( orgánico )

Hg-1 94 2,60 1 02 a F 0,040 3,2 10 " 8 0,020 2,9 1 0" 8 2,0 IO " 8 1,6 IO " 8 1,4 IO " 8 1,3 IO' 8
( inorgánico ) M 0,040 2,1 1 0 " 8 0,020 1,9 1 0" 8 1,3 IO " 8 1,0 IO " 8 8,9 IO'9 8,3 IO" 9
Hg-1 95 9,90 h F 0,800 2,0 10 " 10 0,400 1,8 ur 10 8,5 IO " 11 5,1 IO"" 2,8 10"" 2,3 10""
( orgánico )

Hg-1 95 9,90 h F 0,040 2,7 IO" 10 0,020 2,0 10"'" 9,5 IO " 11 5,7 IO"" 3,1 10"" 2,5 10""
( inorgánico ) M 0,040 5,3 10-'° 0,020 3,9 IO " 111 2,0 IO " 10 1,3 IO" 1 " 9,0 10"" 7,3 10""
Hg-1 95m 1,73 d F 0,800 1,1* 1 0 " 9 0,400 9 ,7 ur 10 4,4 1 0 " 10 2,7 1 0 " 10 1,4 IO " 10 1,2 IO" 10
( orgánico )

Hg- 1 95 m 1,73 d F 0,040 1,6 1 0 9 0,020 1,1 10" 9 5,1 1 0" 10 3,1 IO " 10 1,7 IO " 10 1,4 10"'°
( inorgánico ) M 0,040 3,7 1 0 " 9 0,020 2,6 1 0 " 9 1,4 IO " 9 8,5 IO " 10 6,7 IO" 10 5,3 IO " 10
Hg-1 97 2,67 d F 0,800 4,7 IO " 10 0,400 4,0 10"'° 1,8 10"'° 1,1 io - 10 5,8 10"" 4,7 10""
( orgánico )

Hg-1 97 2,67 d F 0,040 6,8 10-'° 0,020 4,7 IO " 111 2,1 IO " 10 1,3 1 0" 1 ü 6,8 10"" 5,6 10 "
( inorgánico ) M 0,040 1,7 1 0 " 9 0,020 1,2 1 0" 9 6,6 10 10 4,6 10"'° 3,8 IO " 10 3,0 IO " 10
Hg-197m 23,8 h F 0,800 9,3 1 0 " 1 " 0,400 7,8 10 " 10 3,4 10 10 2,1 IO " 10 1,1 IO " 10 9,6 10""
( orgánico )
Hg-1 97m 23,8 h F 0,040 1,4 1 0 " 9 0,020 9,3 H)- 10 4,0 IO " 10 2,5 10""' 1,3 IO " 10 1,1 IO" 10
( inorgánico ) M 0,040 3,5 1 0 " 9 0,020 2,5 ur9 1,1 IO " 9 8,2 IO" 10 6,7 IO" 10 5,3 IO" 10
Hg-1 99m 0,710 h F 0,800 1,4 10"'° 0,400 9,6 10"" 4,2 10"" 2,7 10"" 1,7 10"" 1,5 10 "
( orgánico )
Hg-1 99m 0,710 h F 0,040 1,4 IO" 10 0,020 9,6 IO " 11 4,2 10"" 2,7 IO " 11 1,7 10~ " 1,5 10""
( inorgánico ) M 0,040 2,5 ur 10 0,020 1 ,7 10"'° 7 ,9 10"" 5,4 10"" 3,8 IO " 11 3,2 10""

Hg-203 46,6 d F 0,800 5,7 1 0 " 9 0,400 3,7 1 0 " 9 1,7 IO " 9 1,1 IO " 9 6,6 IO " 10 5,6 IO " 10
( orgánico )
Hg-203 46,6 d F 0,040 4,2 10" 0,020 2,9 1 0 " 9 1,4 IO " 9 9,0 10 " i0 5,5 IO " 10 4,6 IO " 10
( inorgánico ) M 0,040 1,0 10" s 0,020 7,9 1 0 " 9 4,7 IO" 9 3,4 IO " 9 3,0 1 0 " 9 2,4 IO " 9

8,5 10" 10
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Talio I
Tl-194 0,550 h F 1,000 3,6 IO"' 1 1,000 3,0 IO" 11 1,5 IO " 11 9,2 IO " 12 5,5 IO " 12 4,4 IO " 12
Tl-194m 0,546 h F 1,000 1,7 IO"" 1 1,000 1,2 1 0" 1 6,1 IO " 11 3,8 10"" 2,3 IO " 11 1,9 10""
Tl-195 1,16 h F 1,000 1,3 IO""' 1,000 1,0 10"'° 5,3 IO" 11 3,2 10"" 1,9 IO " 11 1,5 10""
Tl-197 2,84 h F 1,000 1,3 IO " 10 1,000 9,7 IO " 11 4,7 IO " 11 2,9 10"" 1,7 10"" 1,4 10""
Tl-198 5,30 h F 1,000 4,7 IO* 10 1,000 4,0 IO " 10 2,1 IO" 10 1,3 IO" 10 7,5 10"" 6,0 10""
Tl-198m 1,87 h F 1,000 3,2 IO" 10 1,000 2,5 1 0 " 1 " 1,2 IO " 10 7,5 10"" 4,5 10"" 3,7 IO" 11
TI- 1 99 7,42 h F 1,000 1,7 10 10 1,000 1,3 1 0 " 10 6,4 IO " 11 3,9 IO " 11 2,3 10"" 1,9 IO " 11
Tl-200 1,09 d F 1,000 1,0 IO " 9 1,000 8,7 10"'° 4,6 IO" 10 2,8 IO" 10 1,6 IO " 10 1,3 IO " 10
Tl-201 3,04 d F 1,000 4,5 1 0 " 10 1,000 3,3 IO " 10 1,5 IO" 10 9,4 10"" 5,4 10"" 4,4 10""
Tl-202 12,2 d F 1,000 1,5 IO" 9 1,000 1,2 IO " 9 5,9 IO " 10 3,8 IO " 10 2,3 IO " 10 1,9 10"'°
Tl-204 3,78 a F 1,000 5,0 IO-" 1 , 000 3,3 IO" 9 1,5 1 0 " 9 8,8 IO " 10 4,7 IO " 10 3,9 IO " 10

Plomo a )
Pb-195m 0,263 h F 0,600 1,3 IO " 10 0,200 1,0 IO " 10 4,9 IO" 11 3,1 10"" 1,9 IO"" 1,6 10""

M 0,200 2,0 10 " lu 0,100 1,5 IO " 10 7,1 10"" 4,6 10"" 3,1 10 " 2,5 10""
S 0,020 2,1 1 0 " 10 0,010 1,5 IO " 10 7,4 IO " 11 4,8 10"" 3,2 10"" 2,7 IO " 11

Pb-198 2,40 h F 0,600 3,4 IO " 10 0,200 2,9 10"'° 1,5 IO " 10 8,9 10"" 5,2 IO " 11 4,3 10""
M 0,200 5,0 1 0 " 10 0,100 4,0 1 0" 10 2,1 IO " 10 1,3 IO " 10 8,3 10"" 6,6 IO " 11
S 0,020 5,4 1 0 " 10 0,010 4,2 10 " lu 2,2 IO " 10 1,4 IO " 10 8,7 IO " 11 7,0 IO " 11

Pb-199 1,50 h F 0,600 1,9 IO " 10 0,200 1,6 IO " 10 8,2 10"" 4,9 IO " 11 2,9 10"" 2,3 IO " 11
M 0,200 2,8 10 " U ) 0,100 2,2 10 " !<l 1,1 IO" 10 7,1 10"" 4,5 10"" 3,6 10""
S 0,020 2,9 10 " U ) 0,010 2,3 IO " 10 1,2 IO" 10 7,4 10"" 4,7 10"" 3,7 10""

Pb-200 21,5 h F 0,600 1,1 IO " 9 0,200 9,3 IO " 10 4,6 IO " 10 2,8 IO " 10 1,6 IO""' 1,4 IO " 10
M 0,200 2,2 IO " 9 0,100 1,7 IO " 9 8,6 IO " 10 5,7 10"'° 4,1 IO " 10 3,3 10 i0
S 0,020 2,4 IO" 9 0,010 1,8 IO" 9 9,2 IO " 10 6,2 IO" 10 4,4 IO " 10 3,5 IO " 10

Pb-201 9,40 h F 0,600 4,8 IO " 10 0,200 4,1 IO" 10 2,0 IO " 10 1,2 IO" 10 7,1 10"" 6,0 10""
M 0,200 8,0 10"'° 0,100 6,4 IO " 10 3,3 IO " 10 2,1 IO" 10 1,4 IO" 10 1,1 IO""'
S 0,020 8,8 1 0 10 0,010 6,7 IO " 10 3,5 IO " 10 2,2 IO" 10 1,5 10"'" 1,2 IO" 10

Pb-202 3,00 1 0 5 a F 0,600 1,9 IO " 8 0,200 1,3 IO " 8 8,9 IO " 9 1,3 IO " 8 1,8 IO " 8 1,1 IO " 8
M 0,200 1,2 IO" 8 0,100 8,9 IO " 9 6,2 IO " 9 6,7 IO " 9 8,7 IO " 9 6,3 IO " 9
S 0,020 2,8 IO " 8 0,010 2,8 IO " 8 2,0 IO " 8 1,4 IO " 8 1,3 IO " 8 1,2 IO " 8

Pb-202m 3,62 h F 0,600 4,7 IO " 10 0,200 4,0 IO " 10 2,1 IO " 10 1,3 IO " 10 7,5 IO " 11 6,2 10""
M 0,200 6,9 10 10 0,100 5,6 IO " 10 2,9 IO " 1 " 1,9 10""' 1,2 IO" 10 9,5 10""
S 0,020 7,3 IO " 11 ' 0,010 5,8 IO "' 11 3,0 IO" 10 1,9 IO" 10 1,3 10"'° 1,0 10"'°

Pb-203 2,1 7 d F 0,600 7,2 IO" 10 0,200 5,8 IO " 10 2,8 IO" 10 1,7 IO " 10 9,9 IO"" 8,5 10""
M 0,200 1,3 IO" 9 0,100 1,0 IO " 9 5,4 1 0 " 111 3,6 IO " 10 2,5 IO " 10 2,0 IO" 10
S 0,020 1,5 IO" 9 0,010 1,1 IO " 9 5,8 IO " 10 3,8 IO " 10 2,8 IO " 10 2,2 IO " 10

Pb-205 1,43 1 07 a F 0,600 1,1 IO " 9 . 0,200 6,9 IO" 10 4,0 IO " 10 4,1 IO" 10 4,3 IO " 10 3,3 IO " 10
I M 0,200 1,1 IO " 9 0,100 7,7 IO ' 10 4,3 IO " 10 3,2 IO" 10 2,9 IO " 10 2,5 IO " 10

S 0,020 2,9 IO " 9 0,010 2,7 IO " 9 1,7 IO " 9 1,1 IO" 9 9,2 IO" 10 8,5 IO" 10
Pb-209 3,25 h F 0,600 1,8 1 0 " 10 0,200 1,2 IO " 10 5,3 10"" 3,4 10"" 1,9 10"" 1,7 10""

M 0,200 4,0 1 0 " 10 0 , 1 00 2,7 IO " 10 1,3 1 0 " 10 9,2 10"" 6,9 10"" 5,6 10""
S 0,020 4,4 1 0" 10 0,010 2,9 IO"" 1 1,4 IO " 10 9,9 10"" 7,5 10"" 6,1 10""

Pb-210 22,3 a F 0,600 4,7 IO " 6 0,200 2,9 10 "" 1,5 IO " 6 1,4 10~" 1,3 10 "" 9,0 IO " 7
M 0,200 5,0 10 " h 0,100 3,7 IO " 6 2,2 10 "" 1,5 10 " ft 1,3 10 "" 1,1 10 "
S 0,020 1,8 IO " 5 0,010 1,8 IO " 5 1 ,1 IO" 5 7,2 IO " 6 5,9 10"" 5,6 IO"6

Pb-211 0,601 h F 0,600 2,5 IO" 8 0,200 1,7 IO " 8 8,7 IO" 9 6.1 IO " 9 4,6 IO " 9 3,9 IO " 9
M 0,200 6,2 IO" 8 0,100 4,5 IO " 8 2,5 IO" 8 1,9 IO " 8 1,4 IO " 8 1,1 IO" 8
S 0,020 6,6 IO" 8 0,010 4,8 IO " 8 2,7 IO " 8 2,0 IO " 8 1,5 IO " 8 1,2 IO " 8

Pb-212 10,6 h F 0,600 1,9 IO" 7 0,200 1,2 10"" 5,4 IO " 8 3,5 IO " 8 2,0 IO " 8 1,8 IO " 8
M 0,200 6,2 IO " 7 0,100 4,6 K)" 3,0 10"" 2,2 1 0 "" 2,2 10 "" 1,7 10 ""
S 0,020 6,7 10 "" 0,010 5,0 10 "" 3,3 IO "" 2,5 IO" 7 2,4 10"" 1,9 10 ""

Pb-214 0,447 h F 0,600 2,2 IO " 8 0,200 1,5 IO " 8 6,9 IO" 9 4,8 IO " 9 3,3 IO " 9 2,8 IO " 9
M 0,200 6,4 IO " 8 0,100 4,6 IO " 8 2,6 IO " 8 1,9 IO " 8 1,4 IO" 8 1,4 IO " 8
S 0,020 6,9 IO" 8 0,010 5,0 IO " 8 2,8 IO " 8 2,1 IO " 8 1,5 IO" 8 1,5 IO " 8

·') El valor de f para las personas de 1 a 15 años en el tipo « F » es de 0,4 .



N L 159/74 ES Diario Oficial de las Comunidades Europeas 29 . 6 . 96

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f , h(g ) f I h(g ) h ( g ) h ( g ) h ( g ) Mg )

Bismuto

Bi-200 0,606 h F 0,100 1,9 10"'° 0,050 1,5 10-"' 7,4 10 1 1 4,5 10-" 2,7 10-" 2,2 IO " 11
M 0,100 2,5 1 0 " 10 0,050 1,9 IO " 10 9,9 10 '" 6,3 10"" 4,1 10"" 3,3 IO " 11

Bi-201 1,80 h F 0,100 4,0 10-"' 0,050 3,1 1 0 " 10 1,5 1 0 " 10 9,3 IO " 11 5,4 10"" 4,4 IO""
M 0,100 5,5 1 0" 10 0,050 4,1 10-"' 2,0 IO " 10 1,3 10-'" 8,3 10-" 6,6 IO""

Bi-202 1,67 h F 0,100 3,4 10~ 10 0,050 2,8 10-'° 1,5 10-10 9,0 IO * 1 1 5,3 IO " 11 4,3 10-"
M 0,100 4,2 1 0 " 10 0,050 3,4 K)- 10 1,8 10-'" 1,1 10"" 6,9 10-" 5,5 10-"

Bi-203 11,8 h F 0,100 1,5 1 0 " 9 0,050 1,2 10" 6,4 IO" 10 4,0 10-'" 2,3 10-'° 1,9 10-"'
M 0,100 2,0 1 0 " 9 0,050 1,6 1 0" 8,2 1 0 " 10 5,3 IO " 10 3,3 10 " 10 2,6 10-'°

Bi-205 15,3 d F 0,100 3,0 10"' 0,050 2,4 10 "" 1,3 10" 8,0 1 0 " 1(1 4,7 10-'° 3,8 10-'°
M 0,100 5,5 10" 0,050 4,4 10" 2,5 10" 1,6 10" 1,2 10" 9,3 1 0 ' 10

Bi-206 6,24 d F 0,100 6,1 10" 0,050 4,8 10" 2,5 10" 1,6 10" 9,1 10-'° 7,4 1 0-'°
M 0,100 1 ,0 1 0 " 8 0,050 8,0 10 " 9 4,4 10" 2,9 10" 2,1 10" 1,7 IO" 9

Bi-207 38,0 a F 0,100 4,3 10" 0,050 3,3 K)- 9 1,7 10" 1,0 1 0 " 9 6,0 1 0 " 10 4,9 10""'
M 0,100 2,3 1 0 " 8 0,050 2,0 10" 1,2 1 0 " 8 8,2 10" 6,5 1 0 - 9 5,6 10"

Bi-210 5,01 d F 0,100 1,1 i o" 0,050 6,9 H)- 9 3,2 1 0 " 9 2,1 10" 1,3 1 0 " 9 1,1 10"
M 0,100 3,9 IO " 7 0,050 3,0 10" 1,9 10" 1,3 10" 1,1 i o - 7 9,3 IO " 8

Bi-21 Om 3,00 1 06 a F 0,100 4,1 1 0 " 7 0,050 2,6 10" 1,3 10" 8,3 10" 5,6 10 " 8 4,6 IO-8
M 0,100 1,5 10"' 0,050 1,1 IO '5 7,0 1 0" 6 4,8 10" 4,1 10" 3,4 10"

Bi-212 1,01 h F 0,100 6,5 10" 0,050 4,5 1 0 ' 8 2,1 10" 1,5 10" 1,0 10" 9,1 IO' 9
M 0,100 1,6 IO "" 0,050 1 ,1 10" 6,0 1 0 " 8 4,4 1 0 " 8 3,8 1 0-8 3,1 IO " 8

Bi-21 3 0,761 h F 0,100 7,7 10" 0,050 5,3 1 0 " 8 2,5 1 0 " 8 1,7 IO " 8 1,2 1 0 " 8 1,0 10"
M 0 , 1 00 1,6 10" 0,050 1,2 10" 6,0 1 0 " 8 4,4 10" 3,6 1 0 " 8 3,0 10"

Bi-214 0,332 h F 0,100 5,0 10" 0,050 3,5 10" 1,6 IO" 8 1,1 10" 8,2 10" 7,1 IO " 9
M 0,100 8,7 IO "" 0,050 6,1 1 0 - 8 3,1 1 0 " 8 2,2 10" 1,7 1 0 " 8 1,4 IO " 8

Polonio

Po-203 0,612 h F 0,200 1,9 10-'° 0,100 1,5 H)- 10 7,7 10 '" 4,7 10-" 2,8 H)-" 2,3 IO "' 1
M 0,200 2,7 1 0 " 10 0,100 2,1 10-"' 1 ,1 1 0 " 10 6,7 10-" 4,3 H)-" 3,5 10""
S 0,020 2,8 10 " 10 0,010 2,2 1 0 - 10 1,1 1 0 - 10 7,0 H)-" 4,5 10-" 3,6 10-"

Po-205 1,80 h F 0,200 2,6 1 0 " 10 0,100 2,1 K)- 10 1,1 U)-'" 6,6 10"" 4,1 10-" 3,3 10-"
M 0,200 4,0 10-10 0,100 3,1 10 -'" 1,7 1 0 "' 0 1,1 nr 10 8,1 10-" 6,5 10""
S 0,020 4,2 1 0 10 0,010 3,2 1 0 ' 10 1,8 IO"'" 1,2 l ()- ,(l 8,5 10"" 6,9 10""

Po-207 5,83 h F 0,200 4,8 1 0 " ln 0,100 4,0 H)- 1 " 2,1 10"'° 1,3 H)- 10 7,3 IO " 11 5,8 10""
M 0,200 6,2 1 0 " 10 0,100 5,1 1 0-'° 2,6 10'° 1,6 IO " 10 9,9 10-" 7,8 10-"
S 0,020 6,6 1 0 " 10 0,010 5,3 10-'" 2,7 10-'" 1,7 1 0 " 10 1,0 IO " 1 " 8,2 IO""

Po-210 138 d F 0,200 7,4 10" 0,100 4,8 1 0 -'1 2,2 10" 1,3 10" 7,7 H)-" 6,1 10"
M 0,200 1,5 10-' 0,100 1,1 1 0" 6,7 10" 4,6 1 0 - '1 4,0 1 0 '" 3,3 10"
S 0,020 1,8 10 ' 0,010 1,4 IO'' 8,6 H)-6 5,9 10" 5,1 10" 4,3 10"

Astato

At-207 1,80 h F 1,000 2,4 10" 1,000 1,7 1 0 " 9 8,9 10"° 5,9 1 0 " 10 4,0 10-"' 3,3 10-"'
M 1,000 9,2 10" 1,000 6,7 10" 4,3 1 0 " 9 3,1 10" 2,9 IO " 9 2,3 10"

At-211 7,21 h F 1,000 1,4 10" 1,000 9,7 10" 4,3 10" 2,8 10" 1,7 IO " 8 1,6 IO * 8
M 1,000 5,2 10" 1,000 3,7 1 0" 1,9 10" 1,4 1 0 "" 1,3 10 -" 1 ,1 10"

Francio

Fr-222 0,240 h F 1,000 9,1 1 0 " 8 1 , 000 6,3 1 0 " 8 3,0 1 0 " 8 2,1 10" 1 ,6 1 0 " 8 1,4 IO " 8
Fr-223 0,363 h F 1,000 1 ,1 1 0 8 1,000 7,3 H)- 9 3,2 10" 1,9 10" 1,0 i o - 9 8,9 IO""'

Radio 1 )

Ra-223 1 1,4 d F 0,600 3,0 H)-6 0,200 1,0 10" 4,9 10" 4,0 10" 3,3 10" 1,2 10"
M 0,200 2,8 10-' 0,100 2,1 10-' 1,3 10" 9,9 10" 9,4 10" 7,4 10"
S 0,020 3,2 1 00" 0,010 2,4 10"' 1,5 10-' 1,1 10 ' 1,1 10"' 8,7 10"

Ra-224 3,66 d F 0,600 1,5 IO-'1 0,200 6,0 10" 2,9 10" 2,2 10" 1,7 10 """ 7,5 IO" 8
M 0,200 1,1 1 0 "' 0,100 8,2 10 " 5,3 10" 3,9 10" 3,7 10" 3,0 10"
S 0,020 1,2 10" 0,010 9,2 1 0 "'1 5,9 10" h 4,4 1 0" 4,2 10" 3,4 10"

Ra-225 14,8 d F 0,600 4,0 10" 0,200 1,2 H)-'1 5,6 10" 4", 6 10" 3,8 10" 1,3 10"
M 0,200 2,4 10" 0,100 1,8 10"' 1,1 10" 8,4 10" 7,9 10" 6,3 10"
S 0,020 2,8 10" 0,010 2,2 H)-' 1,4 10 ' 1,0 10-' 9,8 10" 7,7 10"

') El valor de f ] para las personas de ! a 15 años en el tipo « F » es de (),/>.
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Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Ra-226 1,60 10 ' a F 0,600 2,6 IO" 6 0,200 9,4 IO" 7 5,5 IO" 7 7,2 IO" 7 1,3 IO" 6 3,6 IO" 7
M 0,200 1,5 1 0 -5 0,100 1,1 IO " 5 7,0 IO" 6 4,9 IO" 6 4,5 IO "6 3,5 IO"6
S 0,020 3,4 IO " 5 0,010 2,9 IO " 5 1,9 IO " 5 1,2 IO" 5 1,0 IO" 5 9,5 IO "6

Ra-227 0,703 h F 0,600 1,5 IO - 9 0,200 1,2 IO" 9 7,8 IO " 10 6,1 IO " 10 5,3 IO" 10 4,6 IO" 10
M 0,200 8,0 IO" 10 0,100 6,7 IO " 10 4,4 IO" 1 " 3,2 IO " 10 2,9 IO " 10 2,8 IO" 10
S 0,020 1,0 IO" 9 0,010 8,5 IO " 10 4,4 IO" 10 2,9 IO " 10 2,4 IO" 10 2,2 IO " 10

Ra-228 5,75 a F 0,600 1,7 IO " 5 0,200 5,7 IO "*1 3,1 10 " h 3,6 IO" 6 4,6 IO" 6 9,0 IO " 7
I M 0,200 1,5 IO " 5 0,100 1,0 IO " 5 6,3 IO " 6 4,6 IO" 6 4,4 IO" 6 2,6 IO"6

S 0,020 4,9 IO " 5 0,010 4,8 IO " 5 3,2 IO " 5 2,0 IO" 5 1,6 IO " 5 1,6 IO" 5
Actinio

5,0 10~4
5,0 10 "" 1,1 10" J

Ac-224 2,90 h F 0,005 1,3 10 "" 5,0 IO"4 8,9 IO " 8 4,7 IO" 8 3,1 IO" 8 1,4 IO" 8 1,1 IO " 8
M 0,005 4,2 IO " 7 5,0 IO"4 3,2 IO" 7 2,0 IO " 7 1,5 IO" 7 1,4 IO" 7 1,1 IO " 7

, ■ s 0,005 4,6 IO " 7 5,0 IO "4 3,5 IO" 7 2,2 IO " 7 1,7 IO " 7 1,6 IO" 7 1,3 IO" 7
Ac-225 10,0 d F 0,005 1,1 IO" 5 5,0 IO "4 7,7 IO " 6 4,0 IO "6 2,6 IO "6 1,1 IO " 6 8,8 IO " 7

M 0,005 2,8 IO" 5 5,0 IO "4 2,1 IO " 5 1,3 IO " 5 1,0 IO" 5 9,3 IO "6 7,4 IO " 6
S 0,005 3,1 IO" 5 5,0 IO " 4 2,3 IO " 5 1,5 IO" 5 1,1 IO" 5 1,1 IO" 5 8,5 IO " 6

Ac-226 1,21 d F 0,005 1,5 IO " 6 5,0 IO"4 1,1 IO " 6 4,0 IO "- 2,6 IO" 7 1,2 IO"7 9,6 IO" 8
M 0,005 4,3 IO "6 5,0 IO"4 3,2 IO " 6 2,1 IO "6 1,5 IO " 6 1,5 IO" 6 1,2 IO" 6
S 0,005 4,7 IO " 6 5,0 IO"4 3,5 IO " 6 2,3 IO "6 . 1,7 IO "6 1,6 IO " 6 1,3 IO " 6

Ac-227 21,8 a F 0,005 1,7 1 0" 3 5,0 IO " 4 1,6 IO -1 1,0 1 0 " 5 7,2 IO " 4 5,6 IO "4 5,5 IO "4
M 0,005 5,7 IO "4 5,0 IO " 4 5,5 IO " 4 3,9 IO " 4 2,6 IO" 4 2,3 IO "4 2,2 IO"4
S 0,005 2,2 IO "4 5,0 IO "4 2,0 IO " 4 1,3 IO"4 8,7 IO" 5 7,6 IO" 5 7,2 IO" 5

Ac-228 6,13 h F 0,005 1,8 IO " 7 5,0 IO "4 1,6 IO " 7 9,7 IO " 8 5,7 IO " 8 2,9 IO" 8 2,5 IO" 8
M 0,005 8,4 IO" 8 5,0 IO "4 7,3 IO " 8 4,7 IO " 8 2,9 IO " 8 2,0 IO " 8 1,7 IO" 8
S 0,005 6,4 IO" 8 5,0 IO "4 5,3 IO " 8 3,3 IO " 8 2,2 IO " 8 1,9 IO " 8 1,6 IO " 8

8,7 1 0" 5

Tono

5,0 10"*

Th-226 0,515 h F 0,005 1,4 IO " 7 5,0 IO"4 1,0 IO" 7 4,8 IO " 8 3,4 IO" 8 2,5 IO " 8 2,2 IO" 8
M 0,005 3,0 IO" 7 5,0 IO "4 2,1 IO" 7 1,1 IO " 7 8,3 IO " 8 7,0 1 0 " 8 5,8 IO " 8

I S 0,005 3,1 IO" 7 5,0 IO " 4 2,2 IO "" 1,2 IO"' 8,8 IO" 8 7,5 IO " 8 6,1 IO " 8
Th-227 18,7 d F 0,005 8,4 IO " 6 5,0 IO"4 5,2 IO "6 2,6 IO" 6 1,6 IO" 6 1,0 IO" 6 6,7 IO " 7

M 0,005 3,2 IO " 5 5,0 IO"4 2,5 IO" 5 1,6 IO " 5 1,1 IO" 5 1,1 IO" 5 8,5 IO"6
S 0,005 3,9 IO " 5 5,0 IO "4 3,0 IO" 5 1,9 IO " 5 1,4 IO " 5 1,3 IO " 5 1,0 IO" 5

Th-228 1,91 a F 0,005 1,8 IO"4 5,0 IO "4 1,5 IO"4 8,3 IO " 5 5,2 IO " 5 3,6 IO " 5 2,9 IO " 5
I M 0,005 1,3 IO"4 5,0 IO" 4 1,1 IO "4 6,8 IO " 5 4,6 IO "5 3,9 IO"5 3,2 IO " 5

S 0,005 1,6 IO "4 5,0 IO"4 1,3 IO " 4 8,2 IO" 5 5,5 IO " 5 4,7 IO" 5 4,0 IO " 5
Th-229 7,34 IO 3 a F 0,005 5,4 IO "4 5,0 IO"4 5,1 IO" 4 3,6 IO "4 2,9 IO"4 2,4 IO"4 2,4 IO"4

M 0,005 2,3 IO "4 5,0 IO "4 2,1 IO"4 1,6 IO "4 1,2 IO "4 1,1 IO"4 1,1 IO"4
S 0,005 2,1 IO"4 5,0 IO "4 1,9 IO " 4 1,3 IO " 4 8,7 IO " 5 7,6 IO " 5 7,1 IO" 5

Th-230 7,70 IO4 a F 0,005 2,1 IO "4 5,0 IO " 4 2,0 IO " 4 1,4 IO" 4 1,1 IO"4 9,9 IO "5 1,0 IO"4
M 0,005 7,7 IO " 5 5,0 IO"4 7,4 IO" 5 5,5 10"' 4,3 IO" 5 4,2 IO " 5 4,3 IO " 5
S 0,005 4,0 IO " 5 5,0 IO "4 3,5 IO" 5 2,4 10"' 1,6 IO" 5 1,5 IO" 5 1,4 IO " 5

Th-231 1,06 d F 0,005 1,1 IO" 9 5,0 IO "4 7,2 IO " 10 2,6 IO " 10 1,6 IO " 10 9,2 IO" 11 7,8 IO " 11
M 0,005 2,2 IO" 9 5,0 IO " 4 1,6 IO " 9 8,0 IO" 10 4,8 IO " 10 3,8 IO " 10 3,1 IO " 10
S 0,005 2,4 IO " 9 5,0 IO"4 1,7 IO " 9 7,6 IO" 10 5,2 IO " 10 4,1 IO" 10 3,3 IO " 10

Th-232 1,40 IO 10 a F 0,005 2,3 IO "4 5,0 IO"4 2,2 IO"4 1,6 IO "4 1,3 IO "4 1,2 IO"4 1,1 IO"4
M 0,005 8,3 IO "5 5,0 IO "4 8,1 IO" 5 6,3 IO " 5 5,0 IO" 5 4,7 IO " 5 4,5 IO" 5
S 0,005 5,4 IO" 5 5,0 IO "4 5,0 IO " 5 3,7 IO " 5 2,6 IO " 5 2,5 IO " 5 2,5 IO" 5

Th-234 24,1 d F 0,005 4,0 IO" 8 5,0 IO"4 2,5 IO " 8 1,1 IO " 8 6,1 IO " 9 3,5 IO " 9 2,5 IO " 9
M 0,005 3,9 IO " 8 5,0 IO"4 2,9 IO" 8 1,5 IO" 8 1,0 IO " 8 7,9 IO " 9 6,6 IO " 9
S 0,005 4,1 IO " 8 5,0 IO"4 3,1 IO " 8 1,7 IO " 8 1,1 IO" 8 9,1 IO " 9 7,7 IO " 9

Protactinio

Pa-227 0,638 h M 0,005 3,6 IO " 7 5,0 IO "4 2,6 IO " 7 1,4 IO " 7 1,0 IO" 7 9,0 10 " x 7,4 IO" 8
S 0,005 3,8 IO " 7 5,0 IO"4 2,8 IO"' 1,5 IO" 7 1,1 IO " 7 8,1 IO " 8 8,0 IO " 8

Pa-228 22,0 h M 0,005 2,6 IO " 7 5,0 IO "4 2,1 IO" 7 1,3 IO " 7 8,8 IO " 8 7,7 IO" 8 6,4 IO" 8
S 0,005 2,9 IO " 7 5,0 IO "4 2,4 IO " 7 1,5 IO " 7 1,0 IO " 7 9,1 IO" 8 7,5 IO" 8

Pa-230 1 7,4 d M 0,005 2,4 IO " 6 5,0 IO " 4 1,8 IO "6 1,1 IO "6 8,3 IO" 7 7,6 IO" 7 6,1 IO" 7
S 0,005 2,9 IO "6 5,0 IO"4 2,2 IO "6 1,4 IO" 6 1,0 IO"6 9,6 IO " 7 7,6 IO" 7

Pa-231 3,27 IO4 a M 0,005 2,2 IO "4 5,0 IO"4 2,3 IO"4 1,9 IO"4 1,5 IO "4 1,5 IO "4 1,4 IO"4
S 0,005 7,4 IO"5 5,0 IO "4 6,9 10" s 5,2 IO" 5 3,9 IO " 5 3,6 IO " 5 3,4 IO" 5
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2,0 10 " 9

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f. Mg ) f , Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Pa-232 1,31 d M 0,005 1,9 10" 8 5,0 IO "4 1,8 IO" 8 1,4 IO " 8 1,1 IO- 8 1,0 io- 8 1,0 IO" 8
S 0,005 1,0 10~ 8 5,0 IO "4 8,7 IO" 9 5,9 IO" 9 4,1 IO " 9 3,7 IO" 9 3,5 IO " 9

Pa-233 27,0 d M 0,005 1,5 10 " x 5,0 IO "4 1,1 io - 8 6,5 IO" 9 4,7 IO - 9 4,1 IO" 9 3,3 IO " 9
S 0,005 1,7 IO " 8 5,0 IO " 4 1,3 IO 8 7,5 IO " 9 5,5 IO " 9 4,9 IO " 9 3,9 IO" 9

Pa-234 6,70 h M 0,005 2,8 IO "9 5,0 IO" 4 2,0 IO " 9 1,0 IO 9 6,8 10 " U1 4,7 IO " 10 3,8 IO " 10
S 0,005 2,9 IO" 9 5,0 IO"4 2 ,1 IO " 9 1,1 IO " 9 7,1 IO" 10 5,0 IO " 10 4,0 10-'°

Uranio

U-230 20,8 d F 0,040 3,2 IO " 6 0,020 1,5 IO-'1 7,2 10 "" 5,4 IO- " 4,1 10 "" 3,8 10-"
M 0,040 4,9 IO" 5 0,020 3,7 IO" 5 2,4 10"' 1,8 IO 5 1,7 IO " 5 1,3 IO" 5
S 0,020 5,8 IO 5 0,002 4,4 1 0 " 5 2,8 IO " 1 2,1 IO'5 2,0 IO " 5 1,6 IO " 5

U-231 4,20 d F 0,040 8,9 IO' 10 0,020 6,2 IO" 10 3,1 1 0""' 1,4 IO-" 1 1,0 IO " 10 6,2 IO" 11
M 0,040 2,4 IO" 9 0,020 1,7 IO " 9 9,4 IO " 10 5,5 IO-" 1 4,6 IO " 10 3,8 10-'°
S 0,020 2,6 nr9 0,002 1,9 IO " 9 9,0 IO " 10 6,1 10"'° 4,9 10 10 4,0 IO " 10

U-232 72,0 a F 0,040 1,6 IO" 5 0,020 1,0 10 " s 6,9 10 -" 6,8 10 "" 7,5 10 "" 4,0 10 ""
M 0,040 3,0 10-' 0,020 2,4 IO " 5 1,6 IO" 5 1,1 IO - 5 1,0 IO" 5 7,8 IO "6
S 0,020 1,0 IO "4 0,002 9,7 IO" 5 6,6 IO - 5 4,3 IO " 5 3,8 IO " 5 3,7 IO " 5

U-233 1,58 1 0 5 a F 0,040 2,2 IO" 6 0,020 1,4 IO " 6 9,4 10 -" 8,4 10 "" 8,6 IO" 7 5,8 IO " 7
M 0,040 1,5 ur 0,020 1,1 10 s 7,2 IO"" 4,9 10 -" 4,3 10 "" 3,6 IO " 6
S 0,020 3,4 IO " 5 0,002 3,0 IO - 5 1,9 IO " 5 1,2 IO " 5 1,1 io-5 9,6 10 ""

U-234 2,44 1 0 5 a F 0,040 2,1 IO " 6 0,020 1,4 IO "" 9,0 10 -" 8,0 10 " 8,2 IO " 7 5,6 IO" 7
M 0,040 1,5 IO " 5 0,020 1,1 IO " 5 7,0 10 -" 4,8 IO'" 4,2 10"" 3,5 10 -"
S 0,020 3,3 IO " 5 0,002 2,9 IO " 5 1,9 H)- s 1,2 IO " 5 1,0 IO" 5 9,4 10 "

U-235 7,04 1 0 8 a F 0,040 2,0 ΙΟ "" 0,020 1,3 K)- 6 8,5 IO "" 7,5 10 " 7,7 IO " 7 5,2 IO " 7
M 0,040 1,3 IO'5 0,020 1,0 IO " 5 6,3 10-" 4,3 IO " 6 3,7 10"" 3,1 IO "6
S 0,020 3,0 10 - s 0,002 2,6 IO " 5 1,7 IO * 5 1,1 IO 5 9,2 10"" 8,5 10 ""

U-236 2,34 1 0 7 a F 0,040 2,0 IO"'1 0,020 1,3 10 "" 8,5 10-" 7,5 10 "" 7,8 IO" 7 5,3 IO " 7
M 0,040 1,4 10 s 0,020 1,0 IO 5 6,5 10-" 4,5 IO "" 3,9 10"" 3,2 IO""
S 0,020 3,1 IO-' 0,002 2,7 IO " 5 1,8 IO" 5 1,1 IO"' 9,5 IO"" 8,7 IO "6

U-237 6,75 d F 0,040 1,8 IO" 9 0,020 1,5 IO " 9 6,6 1 0" 10 4,2 IO " 10 1,9 10 10 1,8 IO " 10
M 0,040 7,8 IO" 9 0,020 5,7 IO" 9 3,3 IO" 9 2,4 IO " 9 2,1 IO" 9 1,7 IO " 9
S 0,020 8,7 IO" 9 0,002 6,4 IO " 9 3,7 IO" 9 2,7 IO " 9 2,4 IO " 9 1,9 IO 9

U-238 4,47 1 09 a F 0,040 1,9 IO" 6 0,020 1,3 IO" 6 8,2 10"" 7,3 10 "" 7,4 10"" 5,0 10-"
M 0,040 1,2 IO" 5 0,020 9,4 IO"" 5,9 10"" 4,0 IO "" 3,4 IO"" 2,9 IO "6
S 0,020 2,9 IO " 5 0,002 2,5 10 ' 1,6 IO " 5 1,0 IO"' 8,7 10 "" 8,0 IO "6

U-239 0,392 h F 0,040 1,0 IO " 10 0,020 6,6 10-" 2,9 IO"' 1 1,9 IO " 11 1,2 IO " 11 1,0 io-"
M 0,040 1,8 1 0 " 1 " 0,020 1,2 IO " 10 5,6 IO" 11 3,8 10"" 2,7 10"" 2,2 10-"
S 0,020 1,9 IO " 10 0,002 1,2 IO " 10 5,9 10-" 4,0 IO"" 2,9 10"" 2,4 10""

U-240 14,1 h F 0,040 2,4 ΙΟ " 9 0,020 1,6 IO " 9 7,1 H)-' 0 4,5 1 0 " 10 2,3 IO " 10 2,0 IO " 10
M 0,040 4,6 IO " 9 0,020 3,1 ΙΟ"' 1,7 IO" 9 1,1 1 0 9 6,5 IO " 10 5,3 IO " 10
S 0,020 4,9 ΙΟ"' 0,002 3,3 IO " 9 1,6 IO" 9 1,1 IO " 9 7,0 IO " 10 5,8 IO - 10

Neptunio
NP-232 0,245 h F 0,005 2,0 IO " 10 5,0 IO " 4 1,9 IO 10 1,2 IO" 10 1,1 IO " 10 1,1 IO 10 1,2 IO 10

M 0,005 8,9 10-" 5,0 IO - 4 8,1 IO-" 5,5 10"" 4,5 IO " 11 4,7 10-" 5,0 10-"
S 0,005 1,2 IO " 11 ' 5,0 IO - 4 9,7 IO " 11 5,8 10"" 3,9 10"" 2,5 10-" 2,4 10-"

Np-233 0,603 h F 0,005 1,1 10 '" 5,0 IO " 4 8,7 IO - 12 4,2 IO " 12 2,5 IO " 12 1,4 IO " 12 1,1 IO " 12
M 0,005 1,5 10 " 5,0 IO " 4 1,1 IO " 11 5,5 IO" 12 3,3 IO - 12 2,1 IO " 12 1,6 IO " 12
S 0,005 1,5 IO - 11 5,0 IO " 4 1,2 10-" 5,7 IO " 12 3,4 IO " 12 2,1 IO" 12 1,7 IO " 12

Np-234 4,40 d F 0,005 2,9 IO " 9 5,0 ΙΟ "4 2,2 IO " 9 1,1 IO" 9 7,2 IO " 10 4,3 IO " 10 3,5 IO " 10
M 0,005 3,8 IO - 9 5,0 IO " 4 3,0 IO " 9 1,6 IO" 9 1,0 IO " 9 6,5 IO " 10 5,3 IO " 10
S 0,005 3,9 IO " 9 5,0 IO - 4 3,1 IO " 9 1,6 IO " 9 1,0 IO " 9 6,8 IO" 10 5,5 1 0 " 10

Np-235 1,08 a F 0,005 4,2 1 0 " 9 5,0 IO " 4 3,5 IO - 9 1,9 IO " 9 1,1 IO " 9 7,5 IO" 10 6,3 IO " 10
M 0,005 2,3 IO " 9 5,0 IO - 4 1,9 IO " 9 1,1 IO " 9 6,8 IO " 10 5,1 IO " 10 4,2 IO " 10
S 0,005 2,6 IO" 5,0 IO '4 2,2 IO " 9 1,3 IO " 9 8,3 10-'" 6,3 IO " 10 5,2 IO" 10

Np-236 1,15 1 0 5 a F 0,005 8,9 IO - 6 5,0 IO -4 9,1 10 "" 7,2 10 -" 7,5 IO '" 7,9 10 "" 8,0 10 ""
M 0,005 3,0 10 "" 5,0 IO " 4 3,1 IO "" 2,7 10 -" 2,7 10 -" 3,1 IO "" 3,2 IO " 6
S 0,005 1,6 IO " 6 5,0 IO " 4 1,6 IO "" 1,3 10"" 1,0 IO "" 1,0 10 "" 1,0 IO " 6

Np-236 22,5 h F 0,005 2,8 IO " 8 5,0 IO " 4 2,6 IO " 8 1,5 IO" 8 1,1 IO " 8 8,9 IO " 9 9,0 IO " 9
M 0,005 1,6 IO' 8 5,0 IO "4 1,4 IO - 8 8,9 IO" 9 6,2 IO " 9 5,6 IO" 9 5,3 IO " 9
S 0,005 1,6 IO " 8 5,0 IO " 4 1,3 1 0 " 8 8,5 IO" 9 5,7 IO " 9 4,8 IO " 9 4,2 IO " 9

5,0 10 " 4
5,0 10 4
5,0 10 " 4
5,0 10 ""

5,0 10 4

5,0 10 4
5,0 10 " H
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5,0 10"'

5,0 10 "4

8,5 10""

5,0 10 " 4

5,0 10 "4

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1 -2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f , h(g ) f , h(g ) Mg ) h(g ) h ( g ) h ( g )

Np-237 2,14 1 0 6 a F 0,005 9,8 10-' 5,0 10"4 9,3 10o" 6,0 1 0 " 5 5,0 10° 4,7 IO" 5 5,0 IO" 5
M 0,005 4,4 10"' 5,0 10"4 4,0 10° 2,8 10° 2,2 10° 2,2 10° 2,3 IO" 5
S 0,005 3,7 1 0 " 5 5,0 10 4 3,2 10° 2,1 1 0 " 5 1,4 10° 1,3 10° 1,2 IO " 5

Np-238 2,12 d F 0,005 9,0 10 " 9 5,0 1 0 "4 7,9 1 0 " 9 4,8 1 0" 9 3,7 IO" 9 3,3 IO" 9 3,5 IO " 9
M 0,005 7,3 1 0" 9 5,0 1 0 " 4 5,8 10 " 9 3,4 IO" 9 2,5 IO" 9 2,2 IO" 9 2,1 IO " 9

I S 0,005 8,1 1 0" 9 5,0 1 0 "4 6,2 1 0 " 9 3,2 1 0" 9 2,1 IO " 9 1,7 IO " 9 1,5 IO " 9
Np-239 2,36 d F 0,005 2,6 1 0" 9 5,0 1 0" 4 1,4 1 0 " 9 6,3 10 10 3,8 IO " 10 2,1 IO " 10 1,7 IO" 10

M 0,005 5,9 1 0'9 5,0 1 0"4 4,2 1 0" 9 2,0 IO " 9 1,4 IO " 9 1,2 IO " 9 9,3 IO " 10
S 0,005 5,6 1 0 " 9 5,0 1 0"4 4,0 IO " 9 2,2 IO " 9 1,6 IO " 9 1,3 IO " 9 1,0 IO " 9

Np-240 1,08 h F 0,005 3,6 10 10 5,0 1 0 "4 2,6 IO " 10 1,2 1 0 " 10 7,7 10"" 4,7 10"" 4,0 IO" 11
I M 0,005 6,3 1 0~'° 5,0 1 0 "4 4,4 IO""' 2,2 1 0 " 10 1,4 1 0 " 10 1,0 10""' 8,5 10""

S 0,005 6,5 IO " 10 5,0 1 0 "4 4,6 10 " l(l 2,3 IO " 10 1,5 IO " 10 1,1 IO " 10 9,0 10""
Plutonio

Pu-234 8,80 h F 0,005 3,0 10" 8 5,0 1 0 "4 2,0 1 0 " 8 9,8 IO " 9 5,7 IO" 9 3,6 IO" 9 3,0 IO" 9
M 0,005 7,8 1 0 " 8 5,0 1 0 " 4 5,9 10 " 8 3,7 IO " 8 2,8 IO " 8 2,6 IO " 8 2,1 IO " 8
S ι,ο i o -4 8,7 1 0" 8 1,0 10"' 6,6 1 0 " 8 4,2 IO" 8 3,1 IO " 8 3,0 IO " 8 2,4 IO " 8

Pu-235 0,422 h F 0,005 1,0 10"" 5,0 1 0 " 4 7,9 1 0" 12 3,9 IO " 12 2,2 IO " 12 1,3 IO " 12 1,0 IO " 12
M 0,005 1,3 1 0" 11 5,0 1 0 " 4 1,0 ΙΟ" 11 5,0 IO " 12 2,9 IO " 12 1,9 IO " 12 1,4 IO " 12
S 1,0 1 0 "4 1,3 10"" 1,0 1 0" 5 ι,ο ur " 5,1 IO " 12 3,0 IO " 12 1,9 IO " 12 1,5 IO " 12

Pu-236 2,85 a F 0,005 1,0 1 0'4 5,0 1 0"4 9,5 1 0 " 5 6,1 10° 4,4 10° 3,7 10° 4,0 IO" 5
M 0,005 4,8 1 0 " 5 5,0 1 0 "4 4,3 10° 2,9 10°" 2,1 10 "'" 1,9 10° 2,0 IO" 5
S 1,0 1 0 "4 3,6 1 0 " 5 1,0 1 0 " 5 3,1 10° 2,0 10° 1,4 10° 1,2 10° 1,0 IO " 5

Pu-237 45,3 d F 0,005 2,2 1 0 " 9 5,0 1 0 "4 1,6 1 0 " 9 7,9 IO " 10 4,8 10"'" 2,9 IO" 10 2,6 IO" 10
M 0,005 1,9 1 0" 9 5,0 1 0 "4 1,4 1 0 " 9 8,2 IO-' 11 5,4 IO " 10 4,3 IO" 10 3,5 IO " 10
S 1,0 1 0 "4 2,0 1 0 " 9 1,0 1 0 " 5 1,5 1 0 * 9 8,8 ur 10 5,9 IO " 10 4,8 IO" 10 3,9 IO " 10

Pu-238 87,7 a F 0,005 2,0 10 " 4 5,0 1 0 "4 1,9 10 '4 1,4 IO "4 1,1 IO"4 1,0 IO"4 1,1 IO "4
M 0,005 7,8 10"' 5,0 ur4 7,4 10o" 5,6 10° 4,4 10"' 4,3 10° 4,6 10 5

I S 1,0 10~4 4,5 10"' 1,0 1 0 " 5 4,0 10o" 2,7 1 0 " 5 1,9 10° 1,7 10° 1,6 IO " 5
Pu-239 2,41 1 04 a F 0,005 2,1 1 0 "4 5,0 1 0 " 4 2,0 1 0 "4 1,5 IO " 4 1,2 IO "4 1,1 IO " 4 1,2 IO"4

M 0,005 8,0 10"' 5,0 1 0"4 7,7 10° 6,0 10 "'" 4,8 10° 4,7 10"' 5,0 10"'
I S ι,ο ur4 4,3 1 0 " 5 1,0 10"' 3,9 1 0 " 5 2,7 10° 1,9 10 "'" 1,7 IO" 5 1,6 IO " 5
Pu-240 6,54 10 ' a F 0,005 2,1 1 0 " 4 5,0 1 0 "4 2,0 1 0 "4 1,5 IO " 4 1,2 IO " 4 1,1 IO"4 1,2 IO"4

M 0,005 8,0 ur5 5,0 1 0 "4 7,7 10o" 6,0 10° 4,8 10° 4,7 IO " 5 5,0 IO " 5
S 1 ,0 1 0 "4 4,3 1 0 " 5 1,0 10"' 3,9 10° 2,7 10 "' 1,9 10° 1,7 IO " 5 1,6 10 '

Pu-241 14,4 a F 0,005 2,8 10 " e 5,0 1 0 "4 2,9 1 0 " 6 2,6 IO" 6 2,4 10 " ft 2,2 IO " 6 2,3 IO" 6
M 0,005 9,1 1 0" 7 5,0 1 0 " 4 9,7 10 " 9,2 10 "" 8,3 10 "" 8,6 10 "" 9,0 10 ""
S 1,0 1 0 " 4 2,2 10 " 1,0 10"' 2,3 10 "" 2,0 10 "" 1,7 10 "" 1,7 10 "" 1,7 10 ""

Pu-242 3,76 1 0 5 a F 0,005 2,0 1 0"4 5,0 1 0"4 1,9 10 4 1,4 IO "4 1,2 IO "4 1,1 IO "4 1,1 IO "4
M 0,005 7,6 1 0" 5 5,0 1 0" 4 . 7,3 10o" 5,7 10"' 4,5 10° 4,5 IO " 5 4,8 10"'
S 1,0 1 0"4 4,0 10"' 1,0 io -' 3,6 10 o" 2,5 10"' 1,7 IO " 5 1,6 IO " 5 1,5 IO " 5

Pu-243 4,95 h F 0,005 2,7 10" ,() 5,0 1 0 "4 1,9 IO"" 1 8,8 10"" 5,7 10"" 3,5 10"" 3,2 10""
M 0,005 5,6 10-'" 5,0 10 4 3,9 10-'° 1,9 10 " l(l 1,3 IO " 111 8,7 10"" 8,3 10""
S 1,0 1 0 "4 6,0 io - |H 1,0 10o" 4,1 10 10 2,0 IO " 111 1,4 IO" 10 9,2 10~ " 8,6 10""

Pu-244 8,26 1 07 a F 0,005 2,0 1 0 "4 5,0 1 0 "4 1,9 1 0 "4 1,4 IO "4 1,2 IO"4 1,1 IO "4 1,1 IO"4
M 0,005 7,4 1 0 " 5 5,0 1 0 '4 7,2 1 0 ' 5 5,6 10° 4,5 10° 4,4 10"' 4,7 10"'
S 1,0 1 0 " 4 3,9 10"' 1,0 10o" 3,5 10° 2,4 10° 1,7 10"' 1,5 10"' 1,5 10"'

Pu-245 10,5 h F 0,005 1,8 1 0 " 9 5,0 10 4 1,3 1 0 " 9 5,6 IO " 10 3,5 IO " 10 1,9 10"'° 1,6 IO " 10
M 0,005 3,6 1 0 " 9 5,0 1 0 "4 2,5 1 0 " 9 1,2 10"" 8,0 IO " 10 5,0 IO " 10 4,0 IO " 10
S ι,ο ur4 3,8 10 " 9 1,0 1 0 " 5 2,6 1 0 " 9 1,3 IO " 9 8,5 IO " 10 5,4 1 0 " 10 4,3 IO " 10

Pu-246 10,9 d F 0,005 2,0 nr8 5,0 ur4 1,4 H)- 8 7,0 IO " 9 4,4 IO " 9 2,8 IO " 9 2,5 IO " 9
M 0,005 3,5 1 0" 8 5,0 1 0 "4 2,6 10 " 8 1,5 IO " 8 1,1 IO " 8 9,1 IO " 9 7,4 IO " 9
S 1,0 1 0 "4 3,8 IO "* 1,0 10° 2,8 1 0 " 8 1,6 IO " 8 1,2 IO " 8 1,0 IO " 8 8,0 IO " 9

Americio

Am-237 1,22 h F 0,005 9,8 10"" 5,0 1 0 '4 7,3 10"" 3,5 IO * 11 2,2 10"" 1,3 10"" 1,1 10 "
M 0,005 1,7 IO " 10 5,0 1 0 "4 1,2 10"'° 6,2 10"" 4,1 10"" 3,0 10~ " 2,5 10""
S 0,005 1,7 1 0 " 10 5,0 1 0 " 4 1,3 10-"' 6,5 10 "" 4,3 10"" 3,2 10"" 2,6 10""

Am-238 1,63 h F 0,005 4,1 1 0 ' 10 5,0 1 0 '4 3,8 10"'" 2,5 10"'° 2,0 IO " 10 1,8 IO ""' ■1,9 IO " 10
M 0,005 3,1 ur 10 5,0 1 0 "4 2,6 10"'° 1,3 IO" 10 9,6 10"" 8,8 10"" 9,0 10""
S 0,005 2,7 1 0 " 10 5,0 1 0 " 4 2,2 ur 10 1,3 10"'° 8,2 10"" 6 ,1 10"" 5,4 IO " 11

5,0 10 "4
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3,0 10

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad < 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 17 a

f. Mg ) f , h ( g ) h ( g ) Mg ) Mg] Mg )

Am-239 11,9 h F 0,005 8,1 10"'° 5,0 10" 4 5,8 10"'° 2,6 10" i0 1,6 IO 10 9,1 10"" 7,6 IO " 11
I M 0,005 1,5 1 0" 9 5,0 1 0"4 1,1 10" 9 5,6 IO' 10 3,7 IO " 10 2,7 IO" 10 2,2 IO" 10

S 0,005 1,6 1 0 " 9 5,0 1 0 "4 1,1 10~ 9 5,9 1 0" 10 4,0 IO " 10 2,5 IO - 10 2,4 IO" 10
Am-240 2,12 d F 0,005 2,0 10"9 5,0 10" 4 1,7 1 0 " 9 8,8 IO " 10 5,7 IO" 10 3,6 IO - 10 2,3 IO " 10

M 0,005 2,9 10'9 5,0 10~4 2,2 10~9 1,2 IO " 9 7,7 10-'° 5,3 IO' 10 4,3 IO " 10
S 0,005 3,0 1 0 " 9 5,0 1 0 "4 2,3 10~ 9 1,2 IO" 9 7,8 IO - 10 5,3 IO" 10 4,3 IO " 10

Am-241 4,32 1 02 a F 0,005 1,8 1 0 "4 5,0 1 0 "4 1,8 10~4 1,2 IO" 4 1,0 IO"4 9,2 IO 5 9,6 IO 5
| M 0,005 7,3 1 0'5 5,0 1 0"4 6,9 10 " 5 5,1 IO" 5 4,0 IO " 5 4,0 IO " 5 4,2 IO" 5

S 0,005 4,6 10~ 5 5,0 1 0 "4 4,0 1 0 " 5 2,7 IO "5 1,9 IO 5 1,7 IO " 5 1,6 IO "5
Am-242 16,0 h F 0,005 9,2 1 0" 8 5,0 1 0"4 7,1 10~ 8 3,5 IO'8 2,1 IO' 8 1,4 IO- 8 1,1 IO" 8

M 0,005 7,6 IO" 8 5,0 1 0 "4 5,9 10" 8 3,6 IO" 8 2,4 IO " 8 2,1 IO" 8 1,7 IO" 8
S 0,005 8,0 10~ 8 5,0 10 "4 6,2 1 0 " 8 3,9 IO" 8 2,7 IO- 8 2,4 IO - 8 2,0 IO- 8

Am-242m 1,52 1 02 a F 0,005 1,6 1 0 "4 5,0 1 0 4 1,5 1 0 "4 1,1 IO "4 9,4 IO" 5 8,8 IO " 5 9,2 IO" 5
M 0,005 5,2 1 0 * 5 5,0 1 0"4 5,3 1 0 5 4,1 1 0 " 5 3,4 IO" 5 3,5 IO " 5 3,7 IO " 5
S 0,005 2,5 1 0 " 5 5,0 1 0'4 2,4 1 0 " 5 1,7 IO " 5 1,2 IO" 5 1,1 IO" 5 1,1 IO" 5

Am-243 7,38 1 0 3 a F 0,005 1,8 1 0 "4 5,0 10 "4 1,7 1 0"4 1,2 IO 4 1,0 IO 4 9,1 IO-5 9,6 IO " 5
M 0,005 7,2 1 0 " 5 5,0 10 4 6,8 1 0 " 5 5,0 IO'5 4,0 IO " 5 4,0 IO"5 4,1 IO " 5
S 0,005 4,4 1 0 " 5 5,0 1 0 4 3,9 1 0 " 5 2,6 IO" 5 1,8 IO " 5 1,6 IO'5 1,5 IO-5

Am-244 10,1 h F 0,005 1,0 1 0 " 8 5,0 10 4 9,2 1 0 " 9 5,6 IO- 9 4,1 IO " 9 3,5 IO " 9 3,7 IO" 9
M 0,005 6,0 1 0" 9 5,0 10 " 4 5,0 1 0 " 9 3,2 IO " 9 2,2 IO " 9 2,0 IO " 9 2,0 IO" 9
S 0,005 6,1 10" 9 5,0 1 0'4 4,8 1 0 " 9 2,4 IO " 9 1,6 IO" 9 1,4 IO- 9 1,2 IO- 9

Am-244m 0,433 h F 0,005 4,6 10" 10 5,0 10 "4 4,0 IO" 10 2,4 IO " 10 1,8 IO " 10 1,5 IO" 10 1,6 IO " 10
M 0,005 3,3 10" 10 5,0 1 0'4 2,1 10"'° 1,3 IO - 10 9,2 10 " 8,3 10-" 8,4 10 -"
S 0,005 3,0 10' 10 5,0 1 0 "4 2,2 IO" 10 1,2 IO" 10 8,1 IO " 11 5,5 10-" 5,7 10-"

Am-245 2,05 h F 0,005 2,1 10~ lü 5,0 1 0 "4 1,4 10"'° 6,2 IO" 11 4,0 10 " 2,4 10-" 2,1 10-"
M 0,005 3,9 1 0 ' 10 5,0 10~4 2,6 10"'° 1,3 10 10 8,7 IO " 11 6,4 IO" 11 5,3 10""
S 0,005 4,1 10~ 1 () 5,0 1 0 "4 2,8 10 10 1,3 IO" 10 9,2 10-" 6,8 10 " 5,6 10-"

Am-246 0,650 h F 0,005 3,0 10" 10 5,0 1 0"4 2,0 IO " 10 9,3 IO " 11 6,1 IO" 11 3,8 10-" 3,3 10 "
M 0,005 5,0 10 " 10 5,0 1 0"4 3,4 1 0 " 1(1 1,6 IO " 10 1,1 IO" 10 7,9 IO " 11 6,6 10-"
S 0,005 5,3 10"'° 5,0 1 0 4 3,6 1 0" 10 1,7 IO - 10 1,2 IO" 10 8,3 10"" 6,9 10""

Am-246m 0,41 7 h F 0,005 1,3 10"'° 5,0 1 0 '4 8,9 IO" 11 4,2 10~ " 2,6 IO " 11 1,6 IO" 11 1,4 10 "
M 0,005 1,9 10'° 5,0 1 0 "4 1,3 1 0 " 10 6,1 10 " 4,0 10-" 2,6 IO" 11 2,2 IO " 11
S 0,005 2,0 10 " 10 5,0 1 0 "4 1,4 1 0 ' 10 6,4 IO" 11 4,1 10"" 2,7 10-" 2,3 10-"

Curio

Cm-238 2,40 h F 0,005 ' 7,7 1 0 9 5,0 1 0"4 5,4 1 0 " 9 2,6 IO " 9 1,8 IO" 9 9,2 IO " 10 7,8 IO" 10
M 0,005 2,1 IO" 8 5,0 1 0"4 1,5 10" 8 7,9 IO - 9 5,9 IO" 9 5,6 IO" 9 4,5 IO" 9
S 0,005 2,2 1 0" 8 5,0 1 0"4 1,6 1 0 " 8 8,6 IO " 9 6,4 IO " 9 6,1 IO" 9 4,9 IO" 9

Cm-240 27,0 d F 0,005 8,3 1 0"6 5,0 1 0"4 6,3 10" 6 3,2 IO" 6 2,0 IO " 6 1,5 IO 6 1,3 IO "6
M 0,005 1,2 1 0 "5 5,0 1 0 "4 9,1 1 0" 6 5,8 HΓ6 4,2 IO "6 3,8 IO- 6 3,2 IO -6
S 0,005 1,3 10 5 5,0 1 0 "4 9,9 1 0 "6 6,4 IO" 6 4,6 IO " 6 4,3 IO- 6 3,5 IO "6

Cm-241 32,8 d F 0,005 1,1 10" 7 5,0 1 0 "4 8 ,9 ur8 4,9 IO- 8 3,5 IO" 8 2,8 IO" 8 2,7 IO- 8
M 0,005 1,3 1 0" 7 5,0 10~4 1,0 IO " 7 6,6 IO " 8 4,8 IO " 8 4,4 IO" 8 3,7 IO" 8
S 0,005 1,4 10"' 5,0 1 0 "4 1,1 IO " 7 6,9 IO 8 4,9 IO " 8 4,5 IO - 8 3,7 IO" 8

Cm-242 163 d F 0,005 2,7 1 0-5 5,0 1 0 "4 2,1 IO" 5 1,0 IO" 5 6,1 IO " 6 4,0 IO-6 3,3 IO" 6
M 0,005 2,2 1 0 " 5 5,0 1 0 '4 1,8 1 0 s 1,1 IO" 5 7,3 IO " 6 6,4 IO" 6 5,2 IO " 6
S 0,005 2,4 1 0"' 5,0 1 0 '4 1,9 IO'5 1,2 IO " 5 8,2 IO - 6 7,3 IO" 6 5,9 IO " 6

Cm-243 28,5 a F 0,005 1,6 1 0 " 4 5,0 10 "4 1,5 10 4 9,5 IO'5 7,3 IO " 5 6,5 IO" 5 6,9 IO' 5
M 0,005 6,7 1 0" 5 5,0 1 0"4 6,1 IO"' 4,2 IO" 5 3,1 IO-5 3,0 IO 5 3,1 IO " 5
S 0,005 4,6 1 0 " 5 5,0 1 0"4 4,0 IO " 5 2,6 IO " 5 1,8 IO" 5 1,6 IO " 5 1,5 IO" 5

Cm-244 18,1 a F 0,005 1,5 1 0 "4 5,0 10"4 1,3 IO "4 8,3 IO " 5 6,1 IO " 5 5,3 IO " 5 5,7 IO" 5
M 0,005 6,2 1 0 " 5 5,0 1 0"4 5,7 10~ 5 3,7 IO" 5 2,7 IO " 5 2,6 IO "5 2,7 IO" 5
S 0,005 4,4 1 0 " 5 5,0 1 0 "4 3,8 IO'5 2,5 IO'5 1,7 IO " 5 1,5 IO" 5 1,3 IO " 5

Cm-245 8,50 1 0 3 a F 0,005 1,9 1 0 "4 5,0 1 0 "4 1,8 IO -4 1,2 IO-4 1,0 IO "4 9,4 IO" 5 9,9 IO " 5
I M 0,005 7,3 1 0'5 5,0 1 0'4 6,9 IO " 5 5,1 1 0 " 5 4,1 IO " 5 4,1 IO" 5 4,2 IO " 5

S 0,005 4,5 10-s 5,0 1 0'4 4,0 IO " 5 2,7 1 0 " 5 1,9 IO " 5 1,7 IO'5 1,6 IO " 5

Cm-246 4,73 1 0 3 a F 0,005 1,9 1 0 "4 5,0 1 0 '4 1,8 IO"4 1,2 1 0 "4 1,0 IO"4 9,4 IO-5 9,8 IO " 5
M 0,005 7,3 1 0 " 5 5,0 1 0 "4 6,9 IO 5 5,1 10 s 4,1 1 0 ~ 5 4,1 IO" 5 4,2 IO " 5
S 0,005 4,6 1 0 " 5 5,0 10 "4 4,0 IO" 5 2,7 IO" 5 1,9 IO " 5 1,7 IO" 5 1,6 IO" 5
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5.0 10 "4

Nucleido
Período de
semidesin
tegración

Tipo
Edad 'P 1 a Edad 1-2 a 2-7 a 7-12 a 12-17 a > 1 7 a

f > h ( g ) f > Mg ) Mg ) Mg ) Mg ) Mg )

Cm-247 1,56 1 07 a F 0,005 1,7 10"4 5,0 1 0 "4 1,6 10 " 4 1,1 10 4 9,4 1 0" 5 8,6 IO " 5 9,0 IO 5
M 0,005 6,7 1 0" 5 5,0 10 ^4 6,3 1 0 " 5 4,7 1 0 " 5 3,7 1 0-5 3,7 IO0" 3,9 IO " 5
S 0,005 4,1 1 0 " 5 5,0 1 0 "4 3,6 10°' 2,4 1 0 5 1,7 1 0 " 5 1,5 1 0 " 5 1,4 IO "5

Cm-248 3,39 IO 5 a F 0,005 6,8 1 0 "4 5,0 1 0 "4 6,5 1 0 "4 4,5 1 0 "4 3,7 1 0 4 3,4 IO "4 3,6 IO 4
M 0,005 2,5 1 0 "4 5,0 1 0 "4 2,4 10 " 4 1,8 10 " 4 1,4 1 0 "4 1,4 IO"4 1,5 IO"4
S 0,005 1,4 10 4 5,0 1 0"4 1,2 1 0 4 8,2 10° 5,6 IO " 5 5,0 IO " 5 4,8 IO " 5

Cm-249 1,07 h F 0,005 1,8 10"'° 5,0 1 0"4 9,8 10"" 5,9 10"" 4,6 IO " 11 4,0 IO " 11 4,0 10-"
M 0,005 2,4 10"'° 5,0 1 0"4 1,6 10 " 10 8,2 IO " 1 ' 5,8 10-" 3,7 10"" 3,3 10 "
S 0,005 2,4 IO " 10 5,0 1 0 4 1,6 10" 10 7,8 10"" 5,3 IO" 11 3,9 10"" 3,3 10-"

Cm-250 6,90 1 0 3 a F 0,005 3,9 10-' 5,0 1 0"4 3,7 10"' 2,6 1 0' 3 2,1 IO" 3 2,0 10-' 2,1 IO" 3
M 0,005 1,4 1 0 " 3 5,0 1 0 "4 1,3 10-' 9,9 10 4 7,9 IO"4 7,9 IO'4 8,4 IO " 4
S 0,005 7,2 1 0 4 5,0 10~4 6,5 1 0 4 4,4 1 0"4 3,0 IO " 4 2,7 IO"4 2,6 IO " 4

4,8 1(T

5,0 10 4

Berkelio

5,0 10 4

5,0 10 4

Bk-245 4,94 d M 0,005 8,8 IO " 9 5,0 IO 4 6,6 IO 9 4,0 IO" 9 2,9 IO" 9 2,6 IO" 9 2,1 IO" 9
Bk-246 1,83 d M 0,005 2,1 IO " 9 5,0 IO "4 1,7 IO " 9 9,3 IO" 10 6,0 IO" 10 4,0 IO - 10 3,3 IO" 10
Bk-247 1,38 IO 3 a M 0,005 1,5 IO "4 5,0 IO "4 1,5 IO "4 1,1 IO 4 7,9 IO" 5 7,2 IO " 5 6,9 IO" 5
Bk-249 320 d M 0,005 3,3 IO " 7 5,0 IO " 4 3,3 IO " 7 2,4 IO" 7 1,8 IO" 7 1,6 10 "" 1,6 IO" 7
Bk-250 3,22 h M 0,005 3,4 IO - 9 5,0 IO 4 3,1 IO " 9 2,0 IO- 9 1,3 IO" 9 1,1 IO " 9 1,0 IO" 9
Californio

Cf-244 0,323 h M 0,005 7,6 IO " 8 5,0 IO "4 5,4 IO " 8 2,8 IO" 8 2,0 IO " 8 1,6 IO " 8 1,4 IO" 8
Cf-246 1,49 d M 0,005 1,7 IO " 6 5,0 IO "4 1,3 IO " 6 8,3 10-" 6,1 ΙΟ -7 5,7 IO "" 4,5 10 "
Cf-248 334 d M 0,005 3,8 IO" 5 5,0 IO " 4 3,2 IO " 5 2,1 10"' 1,4 IO'5 1,0 IO " 5 8,8 IO" 6
Cf-249 350 1 02 a M 0,005 1,6 IO"4 5,0 IO "4 1,5 IO "4 1,1 IO "4 8,0 IO " 5 7,2 IO " 5 7,0 IO " 5
Cf-250 13,1 a M 0,005 1,1 IO "4 5,0 IO " 4 9,8 IO " 5 6,6 IO " 5 4,2 IO "5 3,5 IO " 5 3,4 IO " 5
Cf-251 8,98 IO 2 a M 0,005 1,6 IO"4 5,0 IO " 4 1,5 IO " 4 1,1 IO *4 8,1 IO" 5 7,3 IO " 5 7,1 IO " 5
Cf-252 2,64 a M 0,005 9,7 IO" 5 5,0 IO " 4 8,7 IO"' 5,6 IO " 5 3,2 IO " 5 2,2 IO " 5 2,0 IO "5
Cf-253 17,8 d M 0,005 5,4 IO " 6 5,0 IO"4 4,2 IO " 6 2,6 IO " 6 1,9 IO "6 1,7 IO "6 1,3 IO " 6
Cf-254 60,5 d M 0,005 2,5 IO "4 5,0 IO "4 1,9 IO "4 1,1 IO " 4 7,0 IO "5 4,8 IO - 5 4,1 IO " 5
Einstenio l
Es-250 2,10 h M 0,005 2,0 IO " 9 5,0 IO"4 1,8 IO" 9 1,2 IO " 9 7,8 IO" 10 6,4 IO" 10 6,3 IO " 10
Es-251 1,38 d M 0,005 7,9 IO " 9 5,0 IO "4 6,0 IO " 9 3,9 IO " 9 2,8 IO" 9 2,6 IO" 9 2,1 IO " 9
Es-253 20,5 d M 0,005 1,1 IO " 5 5,0 IO"4 8,0 IO " 6 5,1 IO " 6 3,7 IO" 6 3,4 IO" 6 2,7 IO " 6
Es-254 276 d M 0,005 3,7 IO " 5 5,0 IO"4 3,1 IO " 5 2,0 IO " 5 1,3 IO" 5 1,0 IO" 5 8,6 IO " 6
Es-254m 1,64 d M 0,005 1,7 IO "6 5,0 IO "4 1,3 IO " 6 8,4 IO " 7 6,3 IO"" 5,9 IO"" 4,7 10""
Fermio

Fm-252 22,7 h M 0,005 1,2 IO "6 5,0 IO "4 9,0 10 "" 5,8 10 "" 4,3 IO" 7 4,0 IO"" 3,2 IO" 7
Fm-253 3,00 d M 0,005 1,5 IO-6 5,0 IO "4 1,2 IO " 6 7,3 10"" 5,4 IO" 7 5,0 10-" 4,0 IO" 7
Fm-254 3,24 h M 0,005 3,2 IO" 7 5,0 IO "4 2,3 10 "" 1,3 IO " 7 9,8 IO " 8 7,6 IO" 8 6,1 IO" 8
Fm-255 20,1 h M 0,005 1,2 IO" 6 5,0 IO " 4 7,3 10 "" 4,7 10 "" 3,5 IO " 7 3,4 IO " 7 2,7 IO " 7
Fm-257 101 d M 0,005 3,3 IO- 5 5,0 IO"4 2,6 IO " 5 1,6 IO " 5 1,1 IO " 5 8,8 IO "6 7,1 IO "6

Mendelevio

Md-257 5,20 h M 0,005 1,0 IO" 7 5,0 IO " 4 8,2 IO " 8 5,1 IO " 8 3,6 IO " 8 3,1 IO " 8 2,5 IO " 8
Md-258 55,0 d M 0,005 2,4 IO" 5 5,0 IO"4 1,9 10"' 1,2 IO 5 8,6 IO " 6 7,3 IO"6 5,9 IO " 6

5,0 10~4
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TABLA C.1

Coeficientes de dosis efectiva ( Sv Bq_1 )

Nucleido Período de semi
Inhalación Ingestión

desintegración
Tipo f , h(g)1μm h ( g)5μm f , h(g )

Hidrógeno
Agua tritiada

OBT

12,3 a

12,3 a

Véanse las dosis por inhalación en la Tabla C.2

Véanse las dosis por inhalación en la Tabla C.2

Berilio

1,000

1,000

0,005

0,005

1,8 10""

4,2 10" 11

2,8 10""

1,1 10 " 9

Be-7 53,3 d M 0,005 4,8 10 " 4,3 10""
S 0,005 5,2 10 " M 4,6 10""

Be- 1 0 1,60 1 06 a M 0,005 9,1 1 0 " 9 6,7 1 0" 9
S 0,005 3,2 1 0" 8 1,9 10 s

Carbono

C-11

C-14

0,340 h

5,73 103 a
Véanse las dosis por inhalación en la Tabla C.2

Véanse las dosis por inhalación en la Tabla C.2

1,000

1,000

2,4 10""

5 ,8 ur 10

Flúor

F- 1 8 1,83 h F 1,000 3,0 1 0" 11 5,4 10" 11 1,000 4,9 10 " n
M 1,000 5,7 10"" 8,9 10-"
S 1,000 6,0 10"" 9,3 10-"

Sodio

1,3 10"'

2,9 10"'°

Na-22

Na-24

F

F

1,000

1,000

2,0 10"

5,3 10"

1,000

1,000

3.2 10"

4.3 10" 10

Magnesio

Mg-28

2,60 a

15,0 h

20,9 h

7,16 105 a

1,1 10 " 0,500 I 2,2 10 " 9F
M

0,500
0,500

6,4 10" 10
1,2 10" 9 1,7 10"

Aluminio

Al-26 F
M

0,010
0,010

1,1 10"
1,8 10"

1,4 10"
1,2 10 "

0,010 3,5 10 " 9

Silicio

Si-31 2,62 h F 0,010 2,9 10"" 5,1 10 " 0,010 1,6 10"'°
M 0,010 7,5 10"" 1,1 10" 10 I
S 0,010 8,0 10"" 1,1 IO" 10

Si-32 4,50 IO2 a F 0,010 3,2 1 0" 9 3,7 10 " 9 0,010 5,6 1 0 " 10
M 0,010 1,5 1 0" 8 9,6 1 0 "9
S 0,010 1,1 10" 7 5,5 1 0" 8

Fósforo

P-32 14,3 d

P-33 25,4 d

F 0,800 8,0 10"'° 1,1 10" 9 0,800 2,4 10" 9
M 0,800 3,2 10 " 9 2,9 10" 9
F 0,800 9,6 10"" 1,4 10"'° 0,800 2,4 10 " 10
M 0,800 1,4 1 0" 9 1,3 10 " 9

Azufre

S-35 87,4 d F 0,800
0,800

5,3 10"
1,3 10"

8,0 10"'°
1,1 10 " 9( inorgánico ) M

0,800 1,4 10" 10
0,100 1,9 10" 1 ()
1,000 7,7 10" ,{)S-35 87,4 d Véanse las dosis por inhalación en la Tabla C.2

( orgánico ) | |
OBT — Tritio ligado orgánicamente .
El tipo « F » significa salida rápida del pulmón .
El tipo « M » significa salida moderada del pulmón .
El tipo « S » significa salida lenta del pulmón .
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Nucleido Período de semi
Inhalación Ingestión

desintegración
Tipo f , h(g)1μm h ( g)5μm f , h(g )

Cloro

Cl-36 3,01 1 05 a F
M

1,000
1,000

3,4 1 0" 10
6,9 10" 9

4,9 10" 10
5,1 IO 9

1,000 9,3 10" 10

Cl-38 0,620 h F
M

1,000
1,000

2,7 10-"
4,7 10"' 1

4,6 10""
7,3 10-"

1,000 1,2 1 0 " 10

Cl-39 0,927 h F
M

1,000
1,000

2.7 10-"
4.8 10'"

4,8 10""
7,6 10""

1,000 8,5 10""

Potasio

K-40 1,28 1 09 a F 1,000 2,1 1 0" 9 3,0 1 0'9 1,000 6,2 1 0" 9
K-42 12,4 h F 1,000 1,3 10-'° 2,0 10" 10 1,000 4,3 10"'°
K-43 22,6 h F 1,000 1,5 1 0" 10 2,6 1 0" 10 1,000 2,5 10-'°
K-44 0,369 h F 1,000 2,1 10-" 3,7 10"" 1,000 8,4 10""
K-45 0,333 h F 1,000 1,6 10" 11 2,8 10"" 1,000 5,4 10-"

Calcio

Ca-41 1,40 1 0 5 a M 0,300 1,7 10" 10 1,9 10- 10 0,300 2,9 IO' 10
Ca-45 163 d M 0,300 2,7 1 0- 9 2,3 1 0 " 9 0,300 7,6 IO" 10
Ca-47 4,53 d M 0,300 1,8 10 " 9 2,1 10" 9 0,300 1,6 10 " 9

Escandio

Sc-43 3,89 h S 1,0 1 0 '4 1,2 10 " 10 1,8 10-'° 1,0 1 0" 4 1,9 IO - 10
Sc-44 3,93 h S 1,0 1 0"4 1,9 IO' 10 3,0 IO" 10 ' 1,0 1 0"4 3,5 1 0" 10
Sc-44m 2,44 d S 1,0 1 0 "4 1,5 1 0" 9 2,0 1 0 9 1,0 1 0" 4 2,4 1 0 9
Sc-46 83,8 d s 1,0 1 0"4 6,4 1 0- 9 4,8 1 0'9 1,0 1 0-4 1,5 1 0" 9
Sc-47 3,35 d s 1,0 10~ 4 7,0 1 0" 10 7,3 1 0-'° 1,0 1 0 -4 5,4 IO " 10
Sc-48 1,82 d s 1,0 ur4 1,1 10- 9 1,6 1 0 9 1,0 1 0"4 1,7 10- 9
Sc-49 0,956 h s 1,0 1 0 4 4,1 10"" 6,1 10-" 1,0 1 0" 4 8,2 10-' 1

Titanio

Ti-44 47,3 a F
M
S

0,010
0,010
0,010

6,1 10 8
4,0 1 0" 8
1,2 IO" 7

7,2 10- 8
2,7 10" s
6,2 IO " 8

0,010 5,8 1 0 " 9

Ti-45 3,08 h F
M
S

0,010
0,010
0,010

4,6 10""
9,1 10-"
9,6 10""

8.3 10-"
1.4 10 10
1.5 10-'°

0,010 1,5 IO" 10

Vanadio

V-47 0,543 h F
M

0,010
0,010

1,9 10""
3,1 10-"

3,2 10-"
5,0 10""

0,010 6,3 10-"

V-48 16,2 d F
M

0,010
0,010

1,1 10 9
2,3 1 0" 9

1,7 1 0" 9
2,7 1 0" 9

0,010 2,0 10 " 9

V-49 330 d F
M

0,010
0,010

2,1 10""
3,2 1 0-' 1

2,6 1 0" 11
2,3 10""

0,010 1,8 10""

Cromo

Cr-48 23,0 h F
M
S

0,100
0,100
0,100

1,0 1 0" 10
2,0 1 0" 10
2,2 1 0 "'10

1,7 1 0" 10
2,3 10 10
2,5 1 0" 10

0,100
0,010

2,0 1 0" 10
2,0 IO" 10

Cr-49 0,702 h F
M
S

0,100
0,100
0,100

2,0 10""
3,5 10-' 1
3,7 IO- "

3.5 1. 0"'11
5.6 IO" 11
5,9 10""

0,100
0,010

6,1 10""
6,1 10 "

Cr-51 27,7 d F
M
S

0,100
0,100
0,100

2,1 10""
3,1 10-"
3,6 10""

3,0 10""
3,4 10 "
3,6 10""

0,100
0,010

3,8 10""
3,7 10-"

6,1 10" 8
4,0 10" 8
1,2 10"'

4,6 10""
9,1 10""
9,6 10""
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5,0 10""

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f , h(g)1μ „, h(g) /5μm U Mg )

Manganeso
Mn-51 0,770 h F 0,100 2,4 IO"" 4,2 10"" 0,100 9,3 10""

M 0,100 4,3 10"" 6,8 10-"
Mn-52 5,59 d F 0,100 9,9 10 10 1,6 IO - 9 0,100 1,8 IO" 9

M 0,100 1,4 1 0 " 9 1,8 IO * 9
Mn-52m 0,352 h F 0,100 2,0 1 0 " 11 3,5 10-" 0,100 6,9 10-"

M 0,100 3,0 IO " 11 5,0 10""
Mn-53 3,70 10h a F 0,100 2,9 10 " 3,6 IO " 11 0,100 3,0 10-"

M 0,100 5,2 IO"" 3,6 10""
Mn-54 312 d F 0,100 8,7 K)" 10 1,1 10- 9 0,100 7,1 IO - 10

M 0,100 1,5 10 -" 1,2 IO- 9
Mn-56 2,58 h F 0,100 6,9 H)-" 1,2 IO - 10 0,100 2,5 10 10

M 0,100 1,3 IO " 10 2,0 IO " 10

Hierro

Fe-52 8,28 h F 0,100 4,1 IO " 10 6,9 IO" 10 0,100 1,4 IO" 9
M 0,100 6,3 1 0" 1 " 9,5 10- 10

Fe-55 2,70 a F 0,100 7,7 IO " 10 9,2 IO- 10 0,100 3,3 IO " 10
M 0,100 3,7 IO " 1 " 3,3 IO " 10

Fe-59 44,5 d F 0,100 2,2 10 -" 3,0 IO - 9 0,100 1,8 IO " 9
M 0,100 3,5 IO'9 3,2 IO" 9

Fe-60 1,00 1 05 a F 0,100 2,8 IO "" 3,3 IO " 7 0,100 1,1 IO ' 7
M 0,100 1,3 10 " 1,2 IO - 7

Cobalto

Co - 55 17,5 h M 0,100 5,1 IO " 10 7,8 IO " 10 0,100 1,0 IO ' 9
S 0,050 5,5 1 0" 10 8,3 IO ' 10 0,050 1,1 IO" 9

Co-56 78,7 d M 0,100 4,6 10 -" 4,0 IO '9 0,100 2,5 IO" 9
S 0,050 6,3 IO " 9 4,9 IO " 9 0,050 2,3 IO" 9

Co-57 271 d M 0,100 5,2 1 0 " 10 3,9 IO " 10 0,100 2,1 IO - 10
S 0,050 9,4 IO " 10 6,0 IO" 10 0,050 1,9 IO - 10

Co-58 70,8 d M 0,100 1,5 10~ 9 1,4 IO - 9 0,100 7,4 1 0 - 10
S 0,050 2,0 IO - 9 1,7 IO " 9 0,050 7,0 IO " 1 "

Co-58m 9,15 h M 0,100 1,3 IO " 11 1,5 10"" 0,100 2,4 10-"
S 0,050 1,6 10-" 1,7 10"" 0,050 2,4 10""

Co-60 5,27 a M 0,100 9,6 IO - 9 7,1 IO " 9 0,100 3,4 IO'9
S 0,050 2,9 H)- s 1,7 IO " 8 0,050 2,5 IO - 9

Co-60m 0,174 h M 0,100 1,1 IO " 12 1,2 IO" 12 0,100 1,7 IO 12
S 0,050 1,3 IO 12 1,2 1 0' 12 0,050 1,7 H)-' 2

Co-61 1,65 h M 0,100 4,8 10-" 7,1 IO" 11 0,100 7,4 10-"
S 0,050 5,1 10-" 7,5 IO"" 0,050 7,4 10-"

Co-62m 0,232 h M 0,100 2,1 IO-" 3,6 IO " 11 0,100 4,7 10'"
S 0,050 2,2 K)-" 3,7 10-" 0,050 4,7 IO " 11

Níquel
Ni-56 6,10 d F 0,050 5,1 H)- 10 7,9 IO" 10 0,050 8,6 10-'°

M 0,050 8,6 1 0 - 10 9,6 IO " 10
Ni-57 1,50 d F 0,050 2,8 IO 10 5,0 1 0 -" 1 0,050 8,7 IO " 10

M 0,050 5,1 IO " 10 7,6 IO " 10
Ni-59 7,50 1 04 a F 0,050 1,8 IO - 10 2,2 IO " 10 0,050 6,3 IO'"

M 0,050 1,3 IO " 10 9,4 IO""
Ni - 63 96,0 a F 0,050 4,4 10-"' 5,2 IO - 10 0,050 1,5 IO " 10

M 0,050 4,4 1 0 " 10 3,1 IO " 1 "

Ni-65 2,52 h F 0,050 4,4 IO " 11 7,5 10"" 0,050 1,8 IO " 10
M 0,050 8,7 10"" 1,3 IO " 10

Ni-66 2,27 d F 0,050 4,5 K)-' 0 7,6 IO-" 1 0,050 3,0 IO - 9
M 0,050 1,6 IO " 9 1,9 IO " 9

5,0 10 " 10
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Nucleido Período de semi
Inhalación Ingestión

desintegración
Tipo f, h(g )l M m h(g)5μm f, h(g )

Cobre

Cu-60 0,387 h F
M
S

0,500
0,500
0,500

2.4 10""
3.5 10-"
3.6 10""

4,4 IO" 11
6,0 IO" 11
6,2 IO" 11

0,500 7,0 IO" 11

Cu-61 3,41 h F
M
S

0,500
0,500
0,500

4,0 10""
7,6 10""
8,0 10'"

7,3 IO" 11
1,2 IO" 10
1,2 IO" 10

0,500 1,2 IO" 10

Cu-64 12,7 h F
M
S

0,500
0,500
0,500

3,8 10~ "
1,1 10"'°
1,2 10~ 10

6,8 IO" 11
1,5 IO" 10
1,5 IO " 10

0,500 1,2 IO" 10

Cu-67 2,58 d F
M
S

0,500
0,500
0,500

1,1 10' 10
5,2 10" 10
5,8 10 " 10

1,8 IO" 10
5,3 IO " 10
5,8 IO" 10

0,500 3,4 IO" 10

Zinc

Zn-62 9,26 h S 0,500 4,7 10" 10 6,6 IO " 10 0,500 9,4 IO " 10
Zn-63 0,635 h S 0,500 3,8 10"" 6,1 IO" 11 0,500* 7,9 IO " 11
Zn-65 244 d s 0,500 2,9 10" 9 2,8 IO" 9 0,500 3,9 IO "9
Zn-69 0,950 h s 0,500 2,8 10"" 4,3 IO" 11 0,500 3,1 IO" 11
Zn-69m 13,8 h s 0,500 2,6 1 0" 10 3,3 IO" 10 0,500 3,3 IO" 10
Zn-71m 3,92 h s 0,500 1,6 10" 10 2,4 IO" 10 0,500 2,4 IO" 10
Zn-72 1,94 d s 0,500 1,2 1 0" 9 1,5 IO " 9 0,500 1,4 IO" 9

Galio

Ga-65 0,253 h F
M

0,001
0,001

1,2 10 " 11
1,8 10""

2,0 IO" 11
2,9 IO" 11

0,001 3,7 IO " 11

Ga-66 9,40 h F
M

0,001
0,001

2,7 10" 10
4,6 1 0" 10

4,7 IO" 10
7,1 IO" 10

0,001 1,2 IO" 9

Ga-67 3,26 d F
M

0,001
0,001

6,8 10""
2,3 IO" 10

1,1 IO " 10
2,8 IO " 10

0,001 1,9 IO" 10

Ga-68 1,13 h F
M

0,001
0,001

2,8 10 " 11
5,1 10^"

4,9 IO" 11
8,1 IO" 11

0,001 1,0 IO " 10

Ga-70 0,353 h F
M

0,001
0,001

9,3 10" 12
1,6 IO" 11

1,6 10""
2,6 IO" 11

0,001 3,1 IO" 11

Ga-72 ' 14,1 h F
M

0,001
0,001

3,1 10~ 10
5,5 IO " 10

5,6 IO " 10
8,4 IO " 10

0,001 1,1 10~ 9

Ga-73 4,91 h F
M

0,001
0,001

5,8 10 " 11
1,5 IO" 10

1,0 IO" 10
2,0 IO" 10

0,001 2,6 IO" 10

Germanio

Ge-66 2,27 h F
M

1,000
1,000

5,7 10""
9,2 10 '"

9,9 IO " 11
1,3 IO" 10

1,000 1,0 10~ 10

Ge-67 0,312 h F
M

1,000
1,000

1,6 10" 11
2,6 10""

2,8 IO" 11
4,2 IO" 11

1,000 6,5 10""

Ge-68 288 d F
M

1,000
1,000

5,4 10" 10
1,3 10" 8

8,3 IO" 10
7,9 IO " 9

1,000 1,3 IO " 9

Ge-69 1,63 d F
M

1,000
1,000

1,4 10 " 10
2,9 IO" 10

2,5 IO " 10
3,7 IO" 10

1,000 2,4 IO" 10

Ge-71 11,8 d F
M

1,000
1,000

5,0 10~ 12
1,0 10""

7,8 IO" 12
1,1 IO" 11

1,000 1,2 10*"

Ge-75 1,38 h F
M

1,000
1,000

1,6 10""
3,7 10""

2,7 IO" 11
5,4 IO "

1,000 4,6 IO" 11

Ge-77 11,3 h F
M

1,000
1,000

1.5 IO' 10
3.6 IO" 10

2,5 IO " 10
4,5 IO " 10

1,000 3,3 IO " 10

Ge-78 1,45 h F
M

1,000
1,000

4,8 IO" 1 1
9,7 IO" 11

8,1 IO" 11
1,4 IO" 10

1,000 1,2 IO " 10
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4,0 10 ' 1Ü

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, h(g )l M m h ( g)5Vμm f , h ( g )

Arsénico

As-69 0,253 h M 0,500 2,2 10"" 3,5 IO" 11 0,500 5,7 IO" 11

As-70 0,876 h M 0,500 7,2 10'" 1,2 IO' 10 0,500 1,3 IO" 10

As-71 2,70 d M 0,500 4,0 10"'° 5,0 IO " 10 0,500 4,6 IO' 10

As-72 1,08 d M 0,500 9,2 1 0 ' 10 1,3 IO " 9 0,500 1,8 IO " 9

As-73 80,3 d M 0,500 9,3 IO' 10 6,5 IO" 10 0,500 2,6 IO' 10

As-74 17,8 d M 0,500 2,1 1 0'9 1,8 IO'9 0,500 1,3 IO " 9

As-76 1,10 d M 0,500 7,4 10"'" 9,2 IO' 10 0,500 1,6 IO" 9

As-77 1,62 d M 0,500 3,8 10 " 10 4,2 IO " 10 0,500 4,0 IO' 10

As-78 1,51 h M 0,500 9,2 10 '" 1,4 IO" 10 0,500 2,1 IO' 10

Selenio

Se-70 0,683 h F 0,800 4,5 10'" 8,2 IO " 11 0,800 1,2 IO' 10
M 0,800 7,3 1 0" 11 1,2 IO' 10 0,050 1,4 IO' 10

Se-73 7,15 h F 0,800 8,6 10 " 1,5 IO " 10 0,800 2,1 IO" 10
M 0,800 1,6 10-'° 2,4 IO' 10 0,050 3,9 IO" 10

Se-73m 0,650 h F 0,800 9,9 10 ' 12 1,7 10"" 0,800 2,8 IO" 11
M 0,800 1,8 10"" 2,7 10'" 0,050 4,1 IO " 11

Se-75 120 d F 0,800 1,0 10' 9 1,4 IO" 9 0,800 2,6 IO'9
M 0,800 1,4 1 0 " 9 1,7 IO'9 0,050 4,1 IO " 10

Se-79 6,50 1 04 a F 0,800 1,2 1 0" 9 1,6 IO'9 0,800 2,9 IO" 9
M 0,800 2,9 10" 9 3,1 IO'9 0,050 3,9 IO" 10

Se-81 0,308 h F 0,800 8,6 IO" 12 1,4 10"" 0,800 2,7 IO' 11
l M 0,800 1,5 10 " 2,4 IO " 11 0,050 2,7 10'"

Se-81m 0,954 h F 0,800 1,7 IO " 11 3,0 IO" 11 0,800 5,3 IO " 11
M 0,800 4,7 IO"" 6,8 10'" 0,050 5,9 10""

Se-83 0,375 h F 0,800 1,9 IO " 11 3,4 10"" 0,800 4,7 10'"
M 0,800 3,3 IO' 11 5,3 IO" 11 0,050 5,1 10'"

Bromo

Br-74 0,422 h F 1,000 2,8 10"" 5,0 10 '" 1,000 8,4 IO' 11
M 1,000 4,1 10"" 6,8 IO " 11

Br-74m 0,691 h F 1,000 4,2 10"" 7,5 10'" 1,000 1,4 IO' 10
M 1,000 6,5 IO " 11 1,1 IO' 10

Br-75 1,63 h F 1,000 3,1 IO" 11 5,6 IO" 11 1,000 7,9 IO" 11
M 1,000 5,5 IO" 11 8,5 10'"

Br-76 16,2 h F 1,000 2,6 IO" 10 4,5 IO " 10 1,000 4,6 IO" 10
M 1,000 4,2 1 0" 10 5,8 IO " 10

Br-77 2,33 d F 1,000 6,7 10'" 1,2 IO' 10 1,000 9,6 IO" 11
M 1,000 8,7 IO'" 1,3 IO' 10

Br-80 0,290 h F 1,000 6,3 IO " 12 1,1 10'" 1,000 3,1 10""
M 1,000 1,0 10 " 1,7 10'"

Br-80m 4,42 h F 1,000 3,5 IO" 11 5,8 10'" 1,000 1,1 IO" 10
M 1,000 7,6 10"" 1,0 IO" 10

Br-82 1,47 d F 1,000 3,7 IO" 10 6,4 IO " 10 1,000 5,4 IO" 10
M 1,000 6,4 IO - 10 8,8 IO' 10

Br-83 2,39 h F 1,000 1,7 IO " 11 2,9 IO " 11 1,000 4,3 10""
M 1,000 4,8 10 " 6,7 10'"

Br-84 0,530 h F 1,000 2,3 IO " 11 4,0 IO " 11 1,000 8,8 IO" 11
M 1,000 3,9 IO " 11 6,2 IO" 11
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5,0 10""

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo fl h ( g)i Mm h(g)Vm f, Mg )

Rubidio

Rb-79 0,382 h F 1,000 1,7 10"" 3,0 IO" 11 1,000 5,0 IO " 11
Rb-81 4,58 h F 1,000 3,7 10"" 6,8 IO" 11 1,000 5,4 IO" 11
Rb-81m 0,533 h F 1,000 7,3 10 " 12 1,3 IO" 11 1,000 9,7 IO" 12
Rb-82m 6,20 h F 1,000 1,2 10 " 10 2,2 IO" 10 1,000 1,3 IO" 10
Rb-83 86,2 d F 1,000 7,1 10"'° 1,0 IO" 9 1,000 1,9 IO" 9
Rb-84 32,8 d F 1,000 1,1 10 " 9 1,5 IO" 9 1,000 2,8 IO " 9
Rb-86 18,6 d F 1,000 9,6 10 " 10 1,3 IO" 9 1,000 2,8 IO " 9
Rb-87 4,70 IO 10 a F 1,000 5,1 10 " 10 7,6 IO" 10 1,000 1,5 IO " 9
Rb-88 0,297 h F 1,000 1,7 10"" 2,8 IO" 11 1,000 9,0 10""
Rb-89 0,253 h F 1,000 1,4 10"" 2,5 IO " 11 1,000 4,7 10""

Estronico

Sr-80 1,67 h F 0,300 7,6 10"" 1,3 IO " 10 0,300 3,4 IO " 10
S 0,010 1,4 10 " U) 2,1 IO " 10 0,010 3,5 IO " 10

Sr-81 0,425 h F 0,300 2,2 10"" 3,9 IO " 11 0,300 7,7 IO " 11
S 0,010 3,8 10"" 6,1 IO " 11 0,010 7,8 IO " 11

Sr-82 25,0 d F 0,300 2,2 1 0" 9 3,3 IO " 9 0,300 6,1 IO " 9
S 0,010 1,0 1 0" 8 7,7 IO " 9 0,010 6,0 IO " 9

Sr-83 1,35 d F 0,300 1,7 10 " 10 3,0 IO " 10 0,300 4,9 IO " 10
S 0,010 3,4 1 0 " 10 4,9 IO " 10 0,010 5,8 IO " 10

Sr-85 64,8 d F 0,300 3,9 10" lü 5,6 IO " 10 0,300 5,6 IO " 10
S 0,010 7,7 1 0" 10 6,4 IO " 10 0,010 3,3 IO " 10

Sr-85m 1,16 h F 0,300 3,1 10" 12 5,6 IO " 12 0,300 6,1 IO " 12
S 0,010 4,5 10" 12 7,4 IO " 12 0,010 6,1 IO " 12

Sr-87m 2,80 h F 0,300 1,2 10"" 2,2 10"" 0,300 3,0 IO " 11
S 0,010 2,2 10"" 3,5 10"" 0,010 3,3 10""

Sr-89 50,5 d F 0,300 1,0 1 0" 9 1,4 IO " 9 0,300 2,6 IO" 9
S 0,010 7,5 10" 9 5,6 IO " 9 0,010 2,3 IO" 9

Sr-90 29,1 a F 0,300 2,4 10" 8 3,0 IO" 8 0,300 2,8 IO " 8
S 0,010 1,5 1 0" 7 7,7 IO " 8 0,010 2,7 IO" 9

Sr-91 9,50 h F 0,300 1,7 IO" 10 2,9 IO " 1 " 0,300 6,5 IO" 10
S 0,010 4,1 10" i0 5,7 IO" 10 0,010 7,6 IO" 10

Sr-92 2,71 h F 0,300 1,1 IO""' 1,8 IO" 10 0,300 4,3 IO" 10
S 0,010 2,3 10~'° 3,4 IO" 10 0,010 4,9 IO" 10

Itrio

Y-8 6 14,7 h M 1,0 1 0 4 4,8 IO " 10 8,0 IO" 10 1,0 IO"4 9,6 IO" 10
S 1,0 1 0 "4 4,9 IO " 10 8,1 IO" 10

Y-86m 0,800 h M 1,0 1 0 "4 2,9 10"" 4,8 IO " 11 1,0 IO "4 5,6 10""
S 1,0 1 0 -4 3,0 10"" 4,9 IO " 11 1

Y-87 3,35 d M 1,0 1 0" 4 3,8 IO " 10 5,2 IO " 10 1,0 IO" 4 5,5 IO " 10
S 1,0 10 " 4 4,0 10"'° 5,3 IO " 10

Y-88 107 d M 1,0 1 0" 4 3,9 IO'9 3,3 IO " 9 1,0 IO "4 1,3 IO " 9
S 1,0 1 0" 4 4,1 IO " 9 3,0 IO " 9

Y-90 2,67 d M 1,0 1 0" 4 1,4 IO" 9 1,6 IO " 9 1,0 IO "4 2,7 IO" 9
S 1,0 1 0" 4 1,5 IO " 9 1,7 IO " 9

Y-90m 3,19 h M 1,0 1 0" 4 9,6 IO " 11 1,3 IO " 10 1,0 IO"4 1,7 IO " 10
S 1,0 10 " 4 1,0 IO- " 1 1,3 IO " 10

Y-91 58,5 d M 1,0 1 0" 4 6,7 IO" 9 5,2 IO " 9 1,0 IO"4 2,4 IO" 9
S 1,0 10" 4 8,4 IO" 9 6,1 IO " 9

Y-91m 0,828 h M 1,0 1 0" 4 1,0 10 " 1,4 10"" 1,0 IO "4 1,1 10 "
S 1,0 1 0" 4 1,1 IO" 1 ' 1,5 10""
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4,9 10-10

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, h(g)1μm h(g>5Mm f, h(g )

Y-92 3,54 h M 1,0 10 "4 1,9 10' 10 2,7 10-'° 1,0 1 0"4 4,9 10~ 10
S 1,0 1 0"4 2,0 10~ 10 2,8 10~ 10

Y-93 10,1 h M 1,0 1 0"4 4,1 10' 10 5,7 IO " 10 1,0 1 0-4 1,2 1 0" 9
S 1,0 10 "4 4,3 IO' 10 6,0 IO" 10

Y-94 0,318 h M 1,0 10 " 4 2,8 10'" 4,4 10 11 1,0 1 0"4 8,1 10""
S 1,0 1 0"4 2,9 10~ " 4,6 10 11

Y-95 0,178 h M 1,0 1 0"4 1,6 IO" 11 2,5 1 0 " 11 1,0 1 0"4 4,6 10""
S 1,0 1 0"4 1,7 10"" 2,6 10""

Zirconio

Zr-86 16,5 h F 0,002 3,0 IO" 10 5,2 10" 10 0,002 8,6 IO " 10
I M 0,002 4,3 IO" 10 6,8 IO " 10 \

S 0,002 4,5 10~ 10 7,0 IO" 10
Zr-88 83,4 d F 0,002 3,5 1 0" 9 4,1 10~9 0,002 3,3 IO" 10

I M 0,002 2,5 10 " 9 1,7 10" 9
S 0,002 3,3 10 " 9 1,8 10" 9

Zr-89 3,27 d F 0,002 3,1 10"'° 5,2 IO" 10 0,002 7,9 IO" 10
M 0,002 5,3 10-'° 7,2 10" 10
S 0,002 5,5 IO" 10 7,5 10~ 10

Zr-93 1,53 1 06 a F 0,002 2,5 10" 8 2,9 10" 8 0,002 2,8 IO" 10
M 0,002 9,6 10" 9 6,6 10 " 9
S 0,002 3,1 10 " 9 1,7 1 0"9

Zr-95 64,0 d F 0,002 2,5 10 " 9 3,0 1 0" 9 0,002 8,8 IO" 10
M 0,002 4,5 10 " 9 3,6 1 0" 9
S 0,002 5,5 10 " 9 4,2 1 0" 9

Zr-97 16,9 h F 0,002 4,2 1 0 " 10 7,4 10^ 1 () 0,002 2,1 IO"9
M 0,002 9,4 1 0' 10 1,3 10 " 9
S 0,002 1,0 1 0" 9 1,4 10 " 9

Niobio

Nb-88 0,238 h M 0,010 2,9 10"" 4,8 IO" 11 0,010 6,3 IO" 11
S 0,010 3,0 10 11 5,0 IO " 11

Nb-89 2,03 h M 0,010 1,2 10 10 1,8 1 0" 10 0,010 3,0 10~ 10
S 0,010 1,3 IO" 10 1,9 IO" 10

Nb-89 1,10 h M 0,010 7,1 10"" 1,1 IO" 10 0,010 1,4 IO" 10
S 0,010 7,4 10"" 1,2 10"'°

Nb-90 14,6 h M 0,010 6,6 IO" 10 1,0 10 " 9 0,010 1,2 IO" 9
S 0,010 6,9 IO" 10 1,1 10 " 9

Nb-93m 13,6 a M 0,010 4,6 10 10 2,9 IO " 10 0,010 1,2 IO" 10
S 0,010 1,6 IO " 9 8,6 IO" 10

Nb-94 2,03 1 04 a M 0,010 1,0 1 0" 8 7,2 10~ 9 0,010 1,7 IO" 9
S 0,010 4,5 1 0" 8 2,5 10" 8

Nb-95 35,1 d M 0,010 1,4 1 0" 9 1,3 10 " 9 0,010 5,8 IO" 10
S 0,010 1,6 10~9 1,3 1 0" 9

Nb-95m 3,61 d M 0,010 7,6 1 0" 10 . 7,7 IO' 10 0,010 5,6 IO" 10
S 0,010 8,5 IO" 10 8,5 10-10

Nb-96 23,3 h M 0,010 6,5 10"'° 9,7 IO" 10 0,010 1,1 10~ 9
S 0,010 6,8 1 0 " 9 1,0 IO" 10

Nb-97 1,20 h M 0,010 4,4 IO " 11 6,9 10"" 0,010 6,8 IO""
S 0,010 4,7 10"" 7,2 IO" 11

Nb-98 0,858 h M 0,010 5,9 10"" 9,6 IO" 11 0,010 1,1 IO" 10
S 0,010 6,1 10"" 9,9 10""

Molibdeno

Mo-90 5,67 h F 0,800 1,7 IO " 10 2,9 10"'° 0,800 3,1 IO' 10
S 0,050 3,7 IO " 10 5,6 IO" 10 0,050 6,2 IO " 10

Mo-93 3,50 1 03 a F 0,800 1,0 10" 9 1,4 1 0 "9 0,800 2,6 IO 9
S 0,050 2,2 1 0'9 1,2 10~ 9 0,050 2,0 IO " 10

5,8 1(T 10

9,7 10" 10
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Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, h(g )l Mm h(g)5μm f , h(g )

Mo-93m 6,85 h F 0,800 1,0 10" 10 1,9 IO " 10 0,800 1,6 IO " 10
S 0,050 1,8 10" 10 3,0 IO" 10 0,050 2,8 IO" 10

Mo-99 2,75 d F 0,800 2,3 10" 10 3,6 IO" 10 0,800 7,4 IO" 10
S 0,050 9,7 10 " 10 1,1 10" 9 0,050 1,2 1 0" 9

Mo-101 0,244 h F 0,800 1,5 10 " 1 1 2,7 10 " 11 0,800 4,2 10""
S 0,050 2,7 10"" 4,5 10"" 0,050 4,2 10""

Tecnecio

Tc-93 2,75 h F 0,800 3,4 10"" 6,2 10"" 0,800 4,9 IO' 11
M 0,800 3,6 10"" 6,5 10""

Tc-93m 0,725 h F 0,800 1,5 10"" 2,6 10M1 0,800 2,4 10""
M 0,800 1,7 10"" 3,1 IO" 11

Tc-94 4,88 h F 0,800 1,2 10" 10 2,1 10~ 10 0,800 1,8 IO" 10
M 0,800 1,3 10"'° 2,2 1 0" 10

Tc-94m 0,867 h F 0,800 4,3 10"" 6,9 IO" 11 0,800 1,1 IO " 10
M 0,800 4,9 10"" 8,0 IO " 11

Tc-95 20,0 h F 0,800 1,0 10" 10 1,8 10~ 10 0,800 1,6 IO " 10
M 0,800 1,0 10" 10 1,8 IO" 10

Tc-95m 61,0 d F 0,800 3,1 IO" 10 4,8 IO " 10 0,800 6,2 IO " 10
M 0,800 8,7 IO" 10 8,6 IO' 10

Tc-96 4,28 d F 0,800 6,0 IO" 10 9,8 10"'° 0,800 1,1 10" 9
M 0,800 7,1 IO" 10 1,0 1 0 " 9

Tc-96m 0,858 h F 0,800 6,5 10 12 1,1 10"" 0,800 1,3 10""
M 0,800 7,7 10" 12 1,1 10""

Tc-97 2,60 10" a F 0,800 4,5 10" 11 7,2 10 " n 0,800 8,3 10""
M 0,800 2,1 10" 10 1,6 IO " 10

Tc-97m 87,0 d F 0,800 2,8 IO" 10 4,0 IO " 10 0,800 6,6 IO" 10
M 0,800 3,1 10" 9 2,7 10" 9

Tc-98 4,20 1 06 a F 0,800 1,0 10 9 1,5 10^9 0,800 2,3 10" 9
M 0,800 8,1 10" 9 6,1 1 0" 9

Tc-99 2,13 1 05 a F 0,800 2,9 IO" 10 4,0 10" 10 0,800 7,8 1 0" 10
M 0,800 3,9 10" 9 3,2 1 0"9

Tc-99m 6,02 h F 0,800 1,2 10"" 2,0 10"" 0,800 2,2 10""
M 0,800 1,9 10 '" 2,9 10""

Tc-101 0,237 h F 0,800 8,7 10" 12 1,5 10"" 0,800 1,9 10 "
M 0,800 1,3 10"" 2,1 IO" 11

Tc-104 0,303 h F 0,800 2,4 10" M 3,9 IO" 11 0,800 8,1 10""
M 0,800 3,0 10" 4,8 10" 11

Rutenio

Ru-94 0,863 h F 0,050 2,7 10"" 4,9 IO" 11 0,050 9,4 10""
M 0,050 4,4 10"" 7,2 10""
S 0,050 4,6 10'" 7,4 10""

Ru-97 2,90 d F 0,050 6,7 10"" 1,2 10"'° 0,050 1,5 IO" 10
M 0,050 1,1 IO" 10 1,6 10"'°
S 0,050 1,1 IO" 10 1,6 IO " 10

Ru-103 39,3 d F 0,050 4,9 10"'° 6,8 IO " 10 0,050 7,3 IO" 10
M 0,050 2,3 10" 9 1,9 10 " 9
S 0,050 2,8 10" 9 2,2 10 " 9

Ru-105 4,44 h F 0,050 7,1 10 " n 1,3 IO " 10 0,050 2,6 IO" 10
M 0,050 1,7 IO " 10 2,4 1 0" 10
S 0,050 1,8 IO " 10 2,5 IO" 10

Ru-106 1,01 a F 0,050 8,0 10 " 9 9,8 1 0" 9 0,050 7,0 1 0"9
M 0,050 2,6 10 " 8 1,7 10" 8
S 0,050 6,2 1 0 " 8 3,5 1 0" 8

Rodio

Rh-99 16,0 d F 0,050 3,3 10"'° 4,9 IO' 10 0,050 5,1 IO" 10
M 0,050 7,3 10"'° 8,2 IO" 10
S 0,050 8,3 IO" 10 8,9 IO" 10

Rh-99m 4,70 h F 0,050 3,0 10"" 5,7 1 0" 11 0,050 6,6 10""
M 0,050 4,1 10~ " 7,2 10""
S 0,050 4,3 10"" 7,3 10""

7,8 10' 10
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Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo fi h ( g ), M ni h(g ) Vm f, h ( g )

Rh- 1 00 20,8 h F 0,050 2,8 IO " 10 5,1 IO" 10 0,050 7,1 IO" 10
I M 0,050 3,6 IO' 10 6,2 IO " 10 I

S 0,050 3,7 10"'° 6,3 IO" 10
Rh-101 3,20 a F 0,050 1,4 IO" 9 1,7 IO" 9 0,050 5,5 IO" 10

M 0,050 2,2 IO " 9 1,7 IO" 9
S 0,050 5,0 IO'9 3,1 IO " 9

Rh-101m 4,34 d F 0,050 1,0 IO' 10 1,7 IO " 10 0,050 2,2 IO " 10
M 0,050 2,0 IO" 10 2,5 IO" 10
S 0,050 2,1 IO" 10 2,7 IO" 10

Rh-102 2,90 a F 0,050 7,3 IO" 9 8,9 IO" 9 0,050 2,6 IO" 9
I M 0,050 6,5 IO'9 5,0 IO" 9
| S 0,050 1,6 IO " 8 9,0 IO"9

Rh-102m 207 d F 0,050 1,5 IO" 9 1,9 IO" 9 0,050 1,2 IO" 9
M 0,050 3,8 IO" 9 2,7 IO" 9
S 0,050 6,7 IO" 9 4,2 IO " 9

Rh-103m 0,935 h F 0,050 8,6 IO " 15 1,2 IO" 12 0,050 3,8 IO" 12
M 0,050 2,3 IO" 12 2,4 IO " 12
S 0,050 2,5 IO " 12 2,5 IO"' 2

Rh-105 1,47 d F 0,050 8,7 IO " 11 1,5 IO" 10 0,050 3,7 IO" 10
M 0,050 3,1 IO" 10 4,1 IO" 10
S 0,050 3,4 IO" 10 4,4 IO" 10

Rh-106m 2,20 h F 0,050 7,0 IO" 11 1,3 IO" 10 0,050 1,6 IO" 10
M 0,050 1,1 IO" 10 1,8 IO " 10
S 0,050 1,2 IO" 10 1,9 IO " 10

Rh-107 0,362 h F 0,050 9,6 IO" 12 1,6 10"" 0,050 2,4 10""
M 0,050 1,7 IO " 11 2,7 10""
S 0,050 1,7 10"" 2,8 IO" 11

Paladio

Pd-100 3,63 d F 0,005 4,9 IO" 10 7,6 IO " 10 0,005 9,4 IO" 10
M 0,005 7,9 IO" 10 9,5 IO " 10
S 0,005 8,3 IO " 10 9,7 IO " 10

Pd-101 8,27 h F 0,005 4,2 10 " u 7,5 10"" 0,005 9,4 IO " 11
M 0,005 6,2 IO " 11 9,8 10""
S 0,005 6,4 IO " 11 1,0 IO" 10

Pd-103 17,0 d F 0,005 9,0 IO" 11 1,2 IO " 10 0,005 1,9 IO" 10
M 0,005 3,5 IO" 10 3,0 IO" 10
S 0,005 4,0 IO" 10 2,9 IO " 10

Pd-107 6,50 1 06 a F 0,005 2,6 IO" 11 3,3 10"" 0,005 3,7 10" n
M 0,005 8,0 IO " 11 5,2 10""
S 0,005 5,5 IO " 10 2,9 IO" 10

Pd-109 13,4 h F 0,005 1,2 IO " 10 2,1 10 10 0,005 5,5 IO" 10
l M 0,005 3,4 IO" 10 4,7 IO" 10

S 0,005 3,6 IO" 10 5,0 IO " 10
Plata

Ag- 1 02 0,215 h F 0,050 1,4 IO" 11 2,4 10"" 0,050 4,0 IO " 11
M 0,050 1,8 10"" 3,2 10""
S ' 0,050 1,9 10"" 3,2 10""

Ag- 1 03 1,09 h F 0,050 1,6 IO" 11 2,8 IO" 11 0,050 4,3 10""
M 0,050 2,7 10"" 4,3 IO" 11
S 0,050 2,8 10"" 4,5 10""

Ag- 1 04 1,15 h F 0,050 3,0 10"" 5,7 10"" 0,050 6,0 IO" 11
M 0,050 3,9 10"" 6,9 10""
S 0,050 4,0 10"" 7,1 10""

Ag-104m 0,558 h F 0,050 1,7 IO"' 1 3,1 10"" 0,050 5,4 IO" 11
M 0,050 2,6 IO " 11 4,4 10""
S 0,050 2,7 IO " 11 4,5 10""

Ag- 1 05 41,0 d F 0,050 5,4 IO" 10 8,0 IO" 10 0,050 4,7 IO" 10
M 0,050 6,9 IO" 10 7,0 1 0" 10
S 0,050 7,8 IO" 10 7,3 IO" 10

Ag-106 0,399 h F 0,050 9,8 IO" 12 1,7 10"" 0,050 3,2 10""
M 0,050 1,6 10"" 2,6 10""
S 0,050 1,6 10"" 2,7 10""

5,5 1CT 10

4,0 lO " 11

6,0 10'"
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Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f , h(g)1μm h(g)5μm f , Mg )

Ag-106m 8,41 d F 0,050 1,1 IO" 9 1,6 IO" 9 0,050 1,5 IO" 9
M 0,050 1,1 IO" 9 1,5 IO"9
S 0,050 1,1 IO'9 1,4 IO" 9

Ag-108m 1,27 1 02 a F 0,050 6,1 IO"9 7,3 IO" 9 0,050 2,3 IO" 9
M 0,050 7,0 IO" 9 5,2 IO" 9
S 0,050 3,5 IO" 8 1,9 IO" 8

Ag-110m 250 d F 0,050 5,5 IO" 9 6,7 IO" 9 0,050 2,8 IO " 9
M 0,050 7,2 IO"9 5,9 IO" 9

l S 0,050 1,2 IO" 8 7,3 IO" 9
Ag-111 7,45 d F 0,050 4,1 IO- 10 5,7 IO" 10 0,050 1,3 IO"9

M 0,050 1,5 IO" 9 1,5 IO- 9
S 0,050 1,7 IO" 9 1,6 IO" 9

Ag-112 3,12 h F 0,050 8,2 IO " 11 1,4 IO " 10 0,050 4,3 IO" 10
M 0,050 1,7 IO" 10 2,5 IO" 10
S 0,050 1,8 IO" 10 2,6 IO" 10

Ag-115 0,333 h F 0,050 1,6 IO" 11 2,6 IO" 11 0,050 6,0 IO" 11
M 0,050 2,8 IO" 11 4,3 IO - 11
S 0,050 3,0 10'" 4,4 IO " 11

Cadmio

5,8 10""Cd-104 0,961 h F 0,050 2,7 IO- 11 5,0 IO" 11 0,050 5,8 IO" 11
M 0,050 3,6 IO" 11 6,2 IO" 11
S 0,050 3,7 IO" 11 6,3 IO" 11

Cd-107 6,49 h F 0,050 2,3 IO" 11 4,2 IO" 11 0,050 6,2 IO" 11
M 0,050 8,1 IO" 11 1,0 IO" 10
S 0,050 8,7 10~ " 1,1 IO" 10

Cd~109 1,27 a F 0,050 8,1 IO" 9 9,6 IO" 9 0,050 2,0 IO" 9
M 0,050 6,2 IO" 9 5,1 IO" 9
S 0,050 5,8 IO" 9 4,4 IO" 9

Cd-113 9,30 IO 15 a F 0,050 1,2 IO " 7 1,4 IO" 7 0,050 2,5 IO" 8
M 0,050 5,3 IO " 8 4,3 IO" 8
S 0,050 2,5 IO" 8 2,1 IO" 8

Cd-113m 13,6 a F 0,050 1,1 IO " 7 1,3 IO" 7 0,050 2,3 IO" 8
M 0,050 5,0 IO" 8 4,0 IO" 8
S 0,050 3,0 IO " 8 2,4 IO" 8

Cd-115 2,23 d F 0,050 3,7 IO " 10 5,4 IO" 10 0,050 1,4 IO" 9
M 0,050 9,7 IO " 10 1,2 IO 9
S 0,050 1,1 IO " 9 1,3 IO"9

Cd-115m 44,6 d F 0,050 5,3 IO " 9 6,4 IO" 9 0,050 3,3 IO" 9
M 0,050 5,9 IO " 9 5,5 IO" 9
S 0,050 7,3 IO " 9 5,5 IO'9

Cd-117 2,49 h F 0,050 7,3 IO " 11 1,3 IO" 10 0,050 2,8 IO " 10
M 0,050 1,6 IO " 10 2,4 IO" 10
S 0,050 1,7 IO " 10 2,5 IO 10

Cd-117m 3,36 h F 0,050 1,0 IO" 10 1,9 IO" 10 0,050 2,8 IO " 10
M 0,050 2,0 IO" 10 3,1 IO" 10
S 0,050 2,1 IO " 10 3,2 IO" 10

Indio

In-109 4,20 h F 0,020 3,2 IO" 11 5,7 IO " 11 0,020 6,6 10""
M 0,020 4,4 IO " 11 7,3 IO" 11

In-110 4,90 h F 0,020 1,2 IO" 10 2,2 IO" 10 0,020 2,4 IO " 10
M 0,020 1,4 IO" 10 2,5 IO " 10

In-110 1,15 h F 0,020 3,1 IO" 11 5,5 IO 11 0,020 1,0 IO " 10
M 0,020 5,0 IO" 11 8,1 IO " 11

In-111 2,83 d F 0,020 1,3 IO " 10 2,2 IO" 10 0,020 2,9 IO" 10
1 M 0,020 2,3 IO" 10 3,1 IO" 10

In-112 0,240 h F 0,020 5,0 IO" 12 8,6 IO " 12 0,020 1,0 10""
M 0,020 7,8 IO " 12 1,3 IO" 11

In-113m 1,66 h F 0,020 1,0 10"" 1,9 IO" 11 0,020 2,8 IO" 11
M 0,020 2,0 IO" 11 3,2 IO" 11

In-114m 49,5 d F 0,020 9,3 IO" 9 1,1 IO " 8 0,020 4,1 IO" 9
M 0,020 5,9 IO" 9 5,9 IO " 9
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3,4 10" 10

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f , h(g)1μm h ( g).5 M m f , h(g )

In-115 5,10 IO 15 a F 0,020 3,9 1 0 '7 4,5 1 0" 7 0,020 3,2 IO" 8
I M 0,020 1,5 10" 7 1,1 10 " 7
In-1 15m 4,49 h F 0,020 2,5 10"" 4,5 IO" 11 0,020 8,6 10""

M 0,020 6,0 10"" 8,7 10""
In-116m 0,902 h F 0,020 3,0 10"" 5,5 IO"" 0,020 6,4 10""

M 0,020 4,8 10"" 8,0 10""
In-117 0,730 h F 0,020 1,6 10"" 2,8 10-" 0,020 3,1 10""

M 0,020 3,0 10"" 4,8 10""
In-117m 1,94 h F 0,020 3,1 IO" 11 5,5 10"" 0,020 1,2 IO " 10

I M 0,020 7,3 1 0 " 11 1,1 10" 10
In-119m 0,300 h F 0,020 1,1 10"" 1,8 IO"" 0,020 4,7 10""

M 0,020 1,8 10"" 2,9 IO" 11

Estaño

Sn-110 4,00 h F . 0,020 1,1 10" 10 1,9 10"'° 0,020 3,5 IO" 10
M 0,020 1,6 10" 10 2,6 1 0" 10

Sn-111 0,588 h F 0,020 8,3 10" 12 1,5 10"" 0,020 2,3 10"" ·
M 0,020 1,4 10"" 2,2 10""

Sn-113 115 d F 0,020 5,4 10 " 10 7,9 IO " 10 0,020 7,3 IO " 10
M 0,020 2,5 10" 9 1,9 10" 9

Sn-117m 13,6 d F 0,020 2,9 10" 10 3,9 10"'° 0,020 7,1 IO" 10
M 0,020 2,3 10" 9 2,2 1 0"9

Sn-119m 293 d F 0,020 2,9 10"'° 3,6 10~'° 0,020 3,4 10"'°
M 0,020 2,0 1 0 " 9 1,5 1 0 " 9

Sn-121 1,13 d F 0,020 6,4 IO" 11 1,0 IO " 10 0,020 2,3 10"'°
M 0,020 2,2 IO" 10 2,8 IO" 10

Sn-121m 55,0 a F 0,020 8,0 IO " 10 9,7 10"'° 0,020 3,8 IO" 10
M 0,020 4,2 1 0 " 9 3,3 10" 9

Sn-123 129 d F 0,020 1,2 1 0" 9 1,6 10" 9 0,020 2,1 10" 9
M 0,020 7,7 1 0" 9 5,6 10 " 9

Sn-123m 0,668 h F 0,020 1,4 IO" 11 2,4 10"" 0,020 3,8 10""
M 0,020 2,8 10"" 4,4 10""

Sn-125 9,64 d F 0,020 9,2 IO " 10 1,3 10" 9 0,020 3,1 10" 9
M 0,020 3,0 1 0 " 9 2,8 10 " 9

Sn-126 1,00 1 05 a F 0,020 1,1 10" 8 1,4 1 0" 8 0,020 4,7 10 " 9
M 0,020 2,7 1 0" 8 1,8 10~ 8

Sn-127 2,10 h F 0,020 6,9 10"" 1,2 IO" 10 0,020 2,0 IO" 10
M 0,020 1,3 IO " 10 2,0 10~ i0

Sn-128 0,985 h F 0,020 5,4 IO " 11 9,5 10 '" 0,020 1,5 IO" 10
M 0,020 9,6 10"" 1,5 IO " 10

Antimonio

Sb-115 0,530 h F 0,100 9,2 10 " 12 1,7 10"" 0,100 2,4 10""
M 0,010 1,4 10 " 2,3 10""

Sb-116 0,263 h F 0,100 9,9 10" 12 1,8 10"" 0,100 2,6 10""
M 0,010 1,4 10"" 2,3 10""

Sb-1 16m 1,00 h F 0,100 3,5 10 " 6,4 IO"" 0,100 6,7 10""
M 0,010 5,0 IO " 11 8,5 10""

Sb-117 2,80 h F 0,100 9,3 10" 12 1,7 10"" 0,100 1,8 10""
M 0,010 1,7 10"" 2,7 10""

Sb-118m 5,00 h F 0,100 1,0 IO" 10 1,9 10"'° 0,100 2,1 10"'°
M 0,010 1,3 IO " 10 2,3 IO" 10

Sb-1 1 9 1,59 d F 0,100 2,5 10"" 4,5 10"" 0,100 8,1 10""
M 0,010 3,7 IO " 11 5,9 10""

Sb-120 5,76 d F 0,100 5,9 IO " 10 9,8 IO" 10 0,100 1,2 1 0"9
M • 0,010 1,0 10 " 9 1,3 10" 9

Sb-120 0,265 h F 0,100 4,9 10"' 2 8,5 10 " 12 0,100 1,4 10""
M 0,010 7,4 1 0" 12 1,2 10""

3,8 10- 10

[,00 10 1 a
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8,0 10- 12

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, h(g)1μm h(g ) 5M m f , h(g )

Sb-122 2,70 d F 0,100 3,9 10" 10 6,3 IO" 10 0,100 1,7 10~9
M 0,010 1,0 10" 9 1,2 1 0" 9

Sb-124 60,2 d F 0,100 1,3 10" 9 1,9 10"9 0,100 2,5 10 " 9
M 0,010 6,1 10" 9 4,7 10~ 9

Sb-124m 0,337 h F 0,100 3,0 10~ 12 5,3 10" 12 0,100 8,0 10" 12
M 0,010 5,5 10" 12 8,3 10" 12

Sb-125 2,77 a F 0,100 1,4 1 0" 9 1,7 10" 9 0,100 1,1 10" 9
M 0,010 4,5 10" 9 3,3 10" 9

Sb-126 12,4 d F 0,100 1,1 10" 9 1,7 10" 9 0,100 2,4 10" 9
M 0,010 2,7 10" 9 3,2 10" 9 I

Sb-126m 0,317 h F 0,100 1,3 10" 11 2,3 IO' 11 0,100 3,6 10~ n
M 0,010 2,0 IO' 11 3,3 IO" 11

Sb-127 3,85 d F 0,100 4,6 IO" 10 7,4 1 0" 10 0,100 1,7 10" 9
M 0,010 1,6 10" 9 1,7 10" 9

Sb-128 9,01 h F 0,100 2,5 IO" 10 4,6 IO" 10 0,100 7,6 IO" 10
M 0,010 4,2 IO" 10 6,7 IO" 10

Sb-128 0,173 h F 0,100 1,1 10" 11 1,9 10"" 0,100 3,3 10""
M 0,010 1,5 10"" 2,6 10""

Sb-129 4,32 h F 0,100 1,1 IO" 10 2,0 IO" 10 0,100 4,2 IO" 10
M 0,010 2,4 IO" 10 3,5 IO " 10

Sb-130 0,667 h F 0,100 3,5 10" 11 6,3 IO"" 0,100 9,1 10" n
M 0,010 5,4 10" 11 9,1 IO " 11

Sb-131 0,383 h F 0,100 3,7 10" 11 5,9 IO " 11 0,100 1,0 IO" 10
M 0,010 5,2 10" 11 8,3 10""

Telurio

Te-116 2,49 h F 0,300 6,3 10~ n 1,2 10~ 10 0,300 1,7 IO" 10
I M 0,300 1,1 IO " 10 1,7 IO " 10

Te-121 17,0 d F 0,300 2,5 10"'° 3,9 IO" 10 0,300 4,3 IO" 10
M 0,300 3,9 IO " 10 . 4,4 IO" 10

Te-121m 154 d F 0,300 1,8 10 " 9 2,3 1 0" 9 0,300 2,3 IO" 9
M 0,300 4,2 1 0" 9 3,6 10~9

Te-123 1,00 IO 13 a F 0,300 4,0 1 0" 9 5,0 IO"9 0,300 4,4 1 0" 9
M 0,300 2,6 1 0- 9 2,8 10"9

Te-123m 120 d F 0,300 9,7 1(r 10 1,2 1 0" 9 0,300 1,4 1 0"9
M 0,300 3,9 10"9 3,4 10" 9

Te-125m 58,0 d F 0,300 5,1 IO" 10 6,7 IO" 10 0,300 8,7 IO' 10
M 0,300 3,3 10" 9 2,9 10" 9

Te-127 9,35 h F 0,300 4,2 10"" 7,2 IO" 11 0,300 1,7 IO" 10
M 0,300 1,2 IO" 10 1,8 IO" 10

Te-127m 109 d F 0,300 1,6 10" 9 2,0 10" 9 0,300 2,3 10" 9
M 0,300 7,2 1 0" 9 6,2 10" 9

Te-129 1,16 h F 0,300 1,7 IO" 11 2,9 IO" 11 0,300 6,3 IO" 11
M 0,300 3,8 10"" 5,7 10 ' 11

Te-129m 33,6 d F 0,300 1,3 10~ 9 1,8 10 " 9 0,300 3,0 IO'9
M 0,300 6,3 10" 9 5,4 1 0 "9

Te-131 0,417 h F 0,300 2,3 10"" 4,6 IO " 11 0,300 8,7 IO" 11
M 0,300 3,8 IO" 11 6,1 IO " 11

Te-131m 1,25 d F 0,300 8,7 IO" 10 1,2 10 '9 0,300 1,9 IO" 9
M 0,300 1,1 1 0" 9 1,6 10 " 9

Te-132 3,26 d F 0,300 1,8 10" 9 2,4 1 0 "9 0,300 3,7 10 " 9
M 0,300 2,2 1 0" 9 3,0 10 " 9

Te-133 0,207 h F 0,300 2,0 IO " 1 1 3,8 IO" 11 0,300 7,2 10 " n
M 0,300 2,7 10 " 11 4,4 10""

Te-133m 0,923 h F 0,300 8,4 10" 1 ! 1,2 IO' 10 0,300 2,8 IO" 10
M 0,300 1,2 IO' 10 1,9 IO " 10

Te-134 0,696 h F 0,300 5,0 10" n 8,3 IO " 11 0,300 1,1 IO" 10
M 0,300 7,1 10"" 1,1 IO" 10 .
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5,8 10""

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, h(g )l M m h(g ) 5M m f , h(g )

Yodo

1-120 1,35 h F 1,000 1,0 10~ 10 1,9 IO" 10 1,000 3,4 IO" 10
I-120m 0,883 h F 1,000 8,7 10"" 1,4 IO" 10 1,000 2,1 IO" 10
1-121 2,12 h F 1,000 2,8 10-" 3,9 10-" 1,000 8,2 IO""
1-123 13,2 h F 1,000 7,6 1 0" 11 1,1 10~ lü 1,000 2,1 IO" 10
1-124 4,18 d F 1,000 4,5 10" 9 6,3 10" 9 1,000 1,3 IO" 8
1-125 60,1 d F 1,000 5,3 1 0- 9 7,3 10- 9 1,000 1,5 IO" 8
1-126 13,0 d F 1,000 1,0 10 " 8 1,4 10 " 8 1,000 2,9 IO" 8
1-128 0,416 h F 1,000 1,4 10"" 2,2 10-" 1,000 4,6 IO" 11
1-129 1,57 1 07 a F 1,000 3,7 10 " 8 5,1 10" 8 1,000 1,1 IO" 7
1-130 12,4 h F 1,000 6,9 10 " 10 9,6 1 0" 10 1,000 2,0 IO " 9
1-131 8,04 d F 1,000 7,6 1 0" 9 1,1 10'8 1,000 2,2 IO - 8
1-132 2,30 h F 1,000 9,6 10-" 2,0 IO" 10 1,000 2,9 IO " 10
I-132m 1,39 h F 1,000 8,1 10"" 1,1 IO 10 1,000 2,2 IO" 10
1-133 20,8 h F 1,000 1,5 1 0" 9 2,1 10" 9 1,000 4,3 IO" 9
1-134 0,876 h F 1,000 4,8 10"" 7,9 10-" 1,000 1,1 IO" 10
1-135 6,61 h F 1,000 3,3 10"'° 4,6 IO - 10 1,000 9,3 IO" 10

Cesio

Cs-125 0,750 h F 1,000 1,3 10"" 2,3 10-" 1,000 3,5 IO" 11
Cs-127 6,25 h F 1,000 2,2 10"" 4,0 10-" 1,000 2,4 IO""
Cs-129 1,34 d F 1,000 4,5 10"" 8,1 10'" 1,000 6,0 IO" 11
Cs-130 0,498 h F 1,000 8,4 10 12 1,5 IO'" 1,000 2,8 IO " 11
Cs-131 9,69 d F 1,000 2,8 IO" 1 1 4,5 IO'" 1,000 5,8 10""
Cs-132 6,48 d F 1,000 2,4 1 0" 10 3,8 IO' 10 1,000 5,0 IO " 10
Cs-134 2,06 a F 1,000 6,8 10" 9 9,6 IO'9 1,000 1,9 IO- 8
Cs-134m 2,90 h F 1,000 1,5 10"" 2,6 IO'" 1,000 2,0 IO" 11
Cs-135 2,30 1 06 a F 1,000 7,1 IO" 10 9,9 IO' 10 1,000 2,0 IO - 9
Cs-135m 0,883 h F 1,000 1,3 10"" 2,4 IO'" 1,000 1,9 10-"
Cs-136 13,1 d F 1,000 1,3 10 " 9 1,9 IO'9 1,000 3,0 IO 9
Cs-137 30,0 a F 1,000 4,8 10- 9 6,7 IO'9 1,000 1,3 IO" 8
Cs-138 0,536 h F 1,000 2,6 10"" 4,6 10'" 1,000 9,2 IO'"

Bario

Ba-126 1,61 h F 0,100 7,8 10 " 1,2 IO- 10 0,100 2,6 IO " 10
Ba-128 2,43 h F 0,100 8,0 1 0" 10 1,3 IO'9 0,100 2,7 IO" 9
Ba-131 11,8 d F 0,100 2,3 1 0" :10 3,5 IO- 10 0,100 4,5 IO" 10
Ba-1 31m 0,243 h F 0,100 4,1 10~ 12 6,4 IO' 12 0,100 4,9 IO " 12
Ba-133 10,7a F 0,100 1,5 1 0" 9 1,8 IO" 9 0,100 1,0 IO" 9
Ba-1 33m 1,62 d F 0,100 1,9 IO' 10 2,8 IO' 10 0,100 5,5 IO" 10
Ba-135m 1,20 d F 0,100 1,5 10"'° 2,3 IO' 10 0,100 4,5 IO" 10
Ba-139 1,38 h F 0,100 3,5 10"" 5,5 10-" 0,100 1,2 IO" 10
Ba-140 12,7 d F 0,100 1,0 10 " 9 1,6 IO'9 0,100 2,5 IO 9
Ba-141 0,305 h F 0,100 2,2 IO " 11 3,5 10-" 0,100 7,0 IO" 11
Ba-142 0,177 h F 0,100 1,6 10"" 2,7 IO" 11 0,100 3,5 10-"
Lantano

La-131 0,983 h F 5,0 1 0 "4 1,4 10"" 2,4 10-" 5,0 IO "4 3,5 IO""
I M 5,0 10 "4 2,3 10 " 3,6 10 '"
La-132 4,80 h F 5,0 10 "4 1,1 IO- 10 2,0 IO' 10 5,0 IO-4 3,9 IO" 10

M 5,0 10~4 1,7 IO " 10 2,8 IO' 10
La-135 19,5 h F 5,0 10~4 1,1 10"" 2,0 IO'" 5,0 IO"4 3,0 IO" 11

M 5,0 10~4 1,5 10"" 2,5 10'"
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5,0 1(T4
5,0 10'*

Nucleido Período de semi
• desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, h(g)l ^m h(g)s „m f , h(g )

La-137 6,00 IO4 a F 5,0 10"4 8,6 10" 9 1,0 10" 8 5,0 10"4 8,1 10""
M 5,0 10'4 3,4 10~9 2,3 IO'9

La-138 1,35 10" a F 5,0 10~4 1,5 10" 7 1,8 10 " 7 5,0 10'4 1,1 10 " 9
M 5,0 10"4 6,1 10" 8 4,2 1 0 ' 8

La-140 1,68 d F 5,0 10~4 6,0 IO" 10 1,0 10 " 9 5,0 10"4 2,0 10 " 9
M 5,0 10"4 1,1 10~ 9 1,5 1 0 " 9

La-141 3,93 h F 5,0 10'4 6,7 10 " 11 1,1 IO" 10 5,0 10~4 3,6 IO " 10
M 5,0 10~4 1,5 IO " 10 2,2 1 0 " 10

La-142 1,54 h F 5,0 10"4 5,6 10"" 1,0 IO " 10 5,0 1 0 "4 1,8 IO " 10
M 5,0 10"4 9,3 10"" 1,5 10~'°

La-143 0,237 h F 5,0 1 0'4 1,2 10~ " 2,0 10~ " 5,0 10~4 5,6 IO " 11
M 5,0 10"4 2,2 10"" 3,3 10""

5,0 10~4

5,0 10"4 1.0 10 " 10 1.8 10 " 10
1,5 10 " IU

5,0 10~4

Ceno

5.0 10 "4 2,6 10 " ,u

5,0 10 "4

5,0 10~4

5,0 10 "4
5,0 10 ""

5,0 10"4

5,0 10"4

Ce-134 3,00 d M 5,0 10~4 1,3 IO'9 1,5 10 "9 5,0 10"4 2,5 10 " 9
S 5,0 10"4 1,3 10" 9 1,6 10" 9

Ce-135 17,6 h M 5,0 10"4 4,9 IO " 10 7,3 IO" 10 5,0 1 0 "4 7,9 IO " 10
S 5,0 10~4 5,1 IO" 10 7,6 10"'°

Ce-137 9,00 h M 5,0 10"4 1,0 10"" 1,8 10"" 5,0 1 0"4 2,5 10 '"
S 5,0 10"4 1,1 10"" 1,9 10""

Ce-137m 1,43 d M 5,0 10*4 4,0 IO " 10 5,5 IO" 10 5,0 1 0"4 5,4 IO' 10
S 5,0 1 0"4 4,3 IO - 10 5,9 IO' 10

Ce-139 138 d M 5,0 10 "4 1,6 10 '9 1,3 1 0 "9 5,0 1 0"4 2,6 10"'°
S 5,0 10~4 1,8 10 " 9 1,4 1 0 " 9

Ce-141 32,5 d M 5,0 10 "4 3,1 10~ 9 2,7 1 0'9 5,0 10~4 7,1 IO " 10
S 5,0 1 0 "4 3,6 10 " 9 3,1 10" 9

Ce-143 1,38 d M 5,0 10 "4 7,4 1 0' 10 9,5 IO" 10 5,0 1 0'4 1,1 10 " 9
S 5,0 10"4 8,1 IO" 10 1,0 1 0"9

Ce- 1 44 284 d M 5,0 10~4 3,4 10~ 8 2,3 10~ 8 5,0 10~4 5,2 10 " 9
S 5,0 10"4 4,9 10~ 8 2,9 IO " 8

Praseodimio

Pr-136 0,218 h M 5,0 10 "4 1,4 10 '" 2,4 10"" 5,0 10 "4 3,3 IO'"
S 5,0 10 "4 1,5 10"" 2,5 10""

Pr-137 1,28 h M 5,0 1 0 '4 2,1 10"" 3,4 10"" 5,0 1 0"4 4,0 IO'"
S 5,0 10 "4 2,2 10'" 3,5 10~ "

Pr-138m 2,10 h M 5,0 1 0 "4 7,6 10-" 1,3 IO" 10 5,0 10"4 1,3 IO' 10
S 5,0 10 "4 7,9 10"" 1,3 1 0" 10

Pr-139 4,51 h M 5,0 10~4 1,9 10"" 2,9 10"" 5,0 10"4 3,1 IO""
S 5,0 10 "4 2,0 10"" 3,0 10""

Pr-142 19,1 h M 5,0 1 0"4 5,3 10"'° 7,0 IO" 10 5,0 10"4 1,3 10" 9
S 5,0 1 0"4 5,6 IO" 10 7,4 1 0" 10

Pr-142m 0,243 h M 5,0 1 0"4 6,7 10" 12 8,9 10" 12 5,0 1 0'4 1,7 IO " 11
S 5,0 1 0"4 7,1 10" 12 9,4 10" 12

Pr-143 13,6 d M 5,0 10~4 2,1 10" 9 1,9 10" 9 5,0 10"4 1,2 1 0"9
S 5,0 1 0-4 2,3 IO" 9 2,2 1 0" 9

Pr-144 0,288 h M 5,0 10~4 1,8 10"" 2,9 10'" 5,0 IO"4 5,0 IO'"
S 5,0 1 0"4 1,9 10"" 3,0 10""

Pr-145 5,98 h M 5,0 10"4 1,6 IO" 10 2,5 1 0 " 10 5,0 IO "4 3,9 10"'°
S 5,0 10~4 1,7 10"'° 2,6 10"°

Pr-147 0,227 h M 5,0 1 0"4 1,8 10"" 2,9 10"' 5,0 10"4 3,3 IO""
S 5,0 1 0"4 1,9 10~ " 3,0 10""

Neodimio

Nd-136 0,844 h M 5,0 1 0"4 5,3 10"" 8,5 10"" 5,0 1 0"4 9,9 IO""
S 5,0 10"4 5,6 10"" 8,9 10""

Nd-138 5,04 h M 5,0 1 0"4 2,4 1 0" 10 3,7 10"'° 5,0 10~4 6,4 IO" 10
S 5,0 1 0"4 2,6 IO " 10 3,8 IO " 10

Nd-139 0,495 h M 5,0 IO'4 1,0 10"" 1,7 10"" 5,0 10 "4 2,0 IO""
S 5,0 10"4 1,1 IO' 11 1,7 10""

Nd-139m 5,50 h M 5,0 10~4 1,5 IO " 10 2,5 10"'° 5,0 10"4 2,5 IO" 10
S 5,0 1 0 "4 1,6 IO" 10 2,5 IO " 10

5,0 10'"

3,0 10""

5,0 10
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Nucleido
Período de semi

desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, h(g ) 1 /J.m h(g ).S M m f , h(g )

Nd-141 2,49 h M 5,0 10"4 5,1 10~ 12 8,5 10~ 12 5,0 IO "" 4 8,3 10~ 12
S 5,0 10~4 5,3 10" 12 8,8 IO' 12

Nd-147 11,0 d M 5,0 10~4 2,0 10 " 9 1,9 10" 9 5,0 10"4 1,1 10"9
S 5,0 10"4 2,3 IO " 9 2,1 10" 9

Nd-149 1,73 h M 5,0 IO"4 8,5 10"" 1,2 IO' 10 5,0 10"4 1,2 IO" 10
S 5,0 1 0"4 9,0 10"" 1,3 IO" 10

Nd-151 0,207 h M 5,0 1 0"4 1,7 10"" 2,8 10"" 5,0 1 0"4 3,0 10" 11
S 5,0 10"4 1,8 10"" 2,9 10""

5,0 10"4

5,0 10-" 1,2 10" 10

5,0 10"4

Prometió

2,3 10- 10

9,7 10" ,u

2,6 10" 10

9,9 10" 10

7,3 10" ,u

Pm-141 0,348 h M 5,0 1 0"4 1,5 10"" 2,4 10"" 5,0 1 0"4 3,6 10""
l S 5,0 10"4 1,6 10~ " 2,5 10""

Pm-143 265 d M 5,0 10"4 1,4 1 0" 9 9,6 10~ 10 5,0 1 0"4 2,3 IO" 10
S 5,0 10"4 1,3 10" 9 8,3 IO' 10

Pm-144 363 d M 5,0 10"4 7,8 10" 9 5,4 1 0-9 5,0 10"4 9,7 IO" 10
S 5,0 10~4 7,0 1 0" 9 3,9 1 0"9

Pm-145 17,7 a M 5,0 IO'4 3,4 IO" 9 2,4 1 0" 9 5,0 IO"4 1,1 IO" 10
S 5,0 10"4 2,1 10" 9 1,2 10 " 9

Pm-146 5,53 a M 5,0 10"4 1,9 IO" 8 1,3 IO " 8 5,0 10'4 9,0 IO" 10
S 5,0 10"4 1,6 10 " 8 9,0 10 "9

Pm-147 2,62 a M 5,0 1 0"4 4,7 10'9 3,5 10'9 5,0 10"4 2,6 IO" 10
S 5,0 10"4 4,6 10" 9 3,2 10 " 9

Pm-148 5,37 d M 5,0 10"4 2,0 10" 9 2,1 10"9 5,0 10"4 2,7 IO" 9
S 5,0 10~4 2,1 10 " 9 2,2 1 0*9

Pm-148m 41,3 d M 5,0 10"4 4,9 10" 9 4,1 10"9 5,0 10"4 1,8 IO" 9
S 5,0 10'4 5,4 10'9 4,3 1 0"9

Pm-149 2,21 d M 5,0 IO'4 6,6 IO" 10 7,6 IO" 10 5,0 10'4 9,9 IO" 10
S 5,0 10"4 7,2 IO" 10 8,2 IO" 10

Pm-150 2,68 h M 5,0 10"4 1,3 IO" 10 2,0 IO" 10 5,0 10"4 2,6 IO" 10
S 5,0 1 0"4 1,4 10~ 10 2,1 IO" 10

Pm-151 1,18 d M 5,0 10"4 4,2 10~ 10 6,1 10~ 10 5,0 10"4 7,3 IO" 10
S 5,0 10"4 4,5 IO " 10 6,4 IO " 10

Samario

Sm-141 0,170 h M 5,0 10 "4 1,6 IO"" 2,7 10"" 5,0 10~4 3,9 IO" 11
Sm-141m 0,377 h M 5,0 IO "4 3,4 10"" 5,6 10"" 5,0 10"4 6,5 IO" 11
Sm-142 1,21 h M 5,0 10 '4 7,4 10"" 1,1 IO" 10 5,0 IO"4 1,9 IO" 10
Sm-145 340 d M 5,0 10~4 1,5 10 " 9 1,1 10" 9 5,0 10"4 2,1 IO" 10
Sm-146 1,03 10s a M 5,0 10~4 9,9 1 0"6 6,7 10"6 5,0 10"4 5,4 IO" 8
Sm-147 1,06 IO 11 a M 5,0 10 "4 8,9 10"6 6,1 10"6 5,0 10~4 4,9 IO" 8
Sm-151 90,0 a M 5,0 1 0"4 3,7 10"9 2,6 10" 9 5,0 10"4 9,8· IO" 11
Sm-153 1,95 d M 5,0 10 " 4 6,1 10 10 6,8 IO" 10 5,0 10~4 7,4 IO" 10
Sm-155 0,368 h M 5,0 10"4 1,7 10"" 2,8 IO' 11 5,0 10 "4 2,9 IO" 11
Sm-156 9,40 h M 5,0 10"4 2,1 10~ 10 2,8 IO" 10 5,0 10 "4 2,5 IO " 10

Europio
Eu- 1 45 5,94 d M 5,0 10" 4 5,6 IO" 10 7,3 IO" 10 5,0 10~4 7,5 IO" 10
Eu-146 4,61 d M 5,0 1 0"4 8,2 IO* 10 1,2 1 0" 9 5,0 10~4 1,3 IO" 9
Eu-147 24,0 d M 5,0 10"4 1,0 10" 9 1,0 10~ 9 5,0 10~4 4,4 IO" 10
Eu-148 54,5 d M 5,0 1 0"4 2,7 10" 9 2,3 10~ 9 5,0 IO"4 1,3 IO" 9
Eu-149 93,1 d M 5,0 1 0"4 2,7 IO" 10 2,3 IO" 10 5,0 1 0-4 1,0 IO" 10
Eu-150 34,2 a M 5,0 1 0"4 5,0 10~ 8 3,4 IO" 8 5,0 1 0"4 1,3 IO" 9
Eu-150 12,6 h M 5,0 1 0"4 1,9 IO" 10 2,8 10~ 10 5,0 IO"4 3,8 IO" 10
Eu-152 13,3 a M 5,0 1 0"4 3,9 10~ 8 2,7 IO" 8 5,0 10"4 1,4 IO" 9
Eu-152m 9,32 h M 5,0 1 0'4 2,2 IO" 10 3,2 IO" 10 5,0 IO"4 5,0 IO" 10
Eu- 1 54 8,80 a M 5,0 1 0"4 5,0 IO" 8 3,5 IO" 8 5,0 10"4 2,0 IO" 9
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5,0 10"4
5,0 10"4

4,4 10"
6,0 10 ""

5,0 10"4
5,0 10"*

Nucleido Período de semi
Inhalación Ingestión

desintegración
Tipo f , h(gh Mm h(g)sM m f , h(g )

Eu-155 4,96 a M 5,0 10"4 6,5 10 " 9 4,7 IO"9 5,0 IO"4 3,2 IO"' 0
Eu-156 15,2 d M 5,0 1 0"4 3,3 10" 9 3,0 IO"9 5,0 IO"4 2,2 IO" 9
Eu-157 15,1 h M 5,0 1 0"4 3,2 IO" 10 4,4 IO " 10 5,0 IO"4 6,0 IO" 10
Eu-158 0,765 h M 5,0 10"4 4,8 10" 11 7,5 IO " 11 5,0 IO"4 9,4 IO" 11
Gadolinio

Gd-145 0,382 h F
M

5,0 1 0"4
5,0 10"4

1,5 10" 11
2,1 10" 11

2,6 IO" 11
3,5 10""

5,0 IO"4 4,4 IO" 11

Gd-146 48,3 d F
M

5,0 10"4
5,0 10"4

4,4 1 0" 9
6,0 10 " 9

5,2 IO" 9
4,6 IO" 9

5,0 IO"4 9,6 IO " 10

Gd-147 1,59 d F
M

5,0 10"4
5,0 10"4

2,7 IO" 10
4,1 IO" 10

4,5 IO" 10
5,9 IO " 10

5,0 IO"4 6,1 IO " 10

Gd-148 93,0 a F
M

5,0 10"4
5,0 10"4

2,5 1 0'5
1,1 1 0" 5

3,0 IO" 5
7,2 IO "6

5,0 IO "4 5,5 IO" 8

Gd-149 9,40 d F
M

5,0 1 0"4
5,0 1 0"4

2,6 10" lü
7,0 IO" 10

4,5 IO" 10
7,9 IO" 10

5,0 IO"4 4,5 IO" 10

Gd-151 120 d F
M

5,0 10 "4
5,0 10"4

7,8 IO" 10
8,1 IO" 10

9,3 IO" 10
6,5 IO" 10

5,0 IO" 4 2,0 IO " 10

Gd-152 1,08 IO 14 a F
M

5,0 10"4
5,0 10"4

1,9 IO'5
7,4 IO" 6

2,2 IO " 5
5,0 IO "6

5,0 IO"4 4,1 IO" 8

Gd-153 242 d F
M

5,0 10"4
5,0 10"4

2,1 IO" 9
1,9 IO" 9

2,5 IO " 9
1,4 IO" 9

5,0 IO"4 2,7 IO" 10

Gd-159 18,6 h F
M

5,0 1 0"4
5,0 1 0"4

1,1 IO" 10
2,7 IO" 10

1.8 IO" 10
3.9 IO" 10

5,0 IO" 4 4,9 IO" 10

Terbio

Tb-147 1,65 h M 5,0 10"4 7,9 IO " 11 1,2 IO" 10 5,0 IO"4 1,6 IO " 10
Tb-149 4,15 h M 5,0 10"4 4,3 IO" 9 3,1 IO"9 5,0 IO "4 2,5 IO" 10
Tb-150 3,27 h M 5,0 10"4 1,1 IO" 10 1,8 IO " 10 5,0 IO "4 2,5 IO" 10
Tb-151 17,6 h M 5,0 1 0"4 2,3 IO" 10 3,3 IO " 10 5,0 IO "4 3,4 IO" 10
Tb-153 2,34 d M 5,0 10" 4 2,0 IO" 10 2,4 IO" 10 5,0 IO"4 2,5 IO" 10
Tb-154 21,4 h M 5,0 1 0"4 3,8 IO" 10 6,0 IO" 10 5,0 IO"4 6,5 IO" 10
Tb-155 5,32 d M 5,0 10 "4 2,1 IO" 10 2,5 IO " 10 5,0 IO"4 2,1 IO " 10
Tb-156 5,34 d M 5,0 1 0 "4 1,2 IO" 9 1,4 IO" 9 5,0 IO"4 1,2 IO " 9
Tb-156m 1,02 d M 5,0 10"4 2,0 IO " 10 2,3 IO" 10 5,0 IO "4 1,7 IO " 10
Tb-156m 5,00 h M 5,0 1 0"4 9,2 IO' 11 1,3 IO " 10 5,0 IO "4 8,1 IO" 11
Tb-157 1,50 1 02 a M 5,0 1 0"4 1,1 IO" 9 7,9 IO " 10 5,0 IO"4 3,4 IO" 11
Tb-158 1,50 1 02 a M 5,0 10" 4 4,3 IO" 8 3,0 IO " 8 5,0 IO"4 1,1 IO" 9
Tb-160 72,3 d M 5,0 10"4 6,6 IO" 9 5,4 IO" 9 5,0 IO"4 1,6 IO" 9
Tb-161 6,91 d M 5,0 10 "4 1,2 IO" 9 1,2 IO" 9 5,0 IO" 4 7,2 IO " 10

Disprosio
Dy-155 10,0 h M 5,0 10 "4 8,0 IO" 11 1,2 IO" 10 5,0 IO" 4 1,3 IO" 10
Dy-157 8,10 h M 5,0 10"4 3,2 ΙΟ" 11 5,5 IO" 11 5,0 IO " 4 6,1 IO" 11
Dy-159 144 d M 5,0 10"4 3,5 IO" 10 2,5 IO" 10 5,0 IO"4 1,0 IO" 10
Dy-165 2,33 h M 5,0 1 0'4 6,1 IO" 11 8,7 IO " 11 5,0 IO "4 1,1 IO" 10
Dy-166 3,40 d M 5,0 1 0"4 1,8 IO" 9 1,8 IO" 9 5,0 IO "4 1,6 IO" 9
Holmio

Ho-155 0,800 h M 5,0 10"4 2,0 IO" 11 3,2 IO" 11 5,0 IO"4 3,7 IO " 11
Ho-157 0,210 h M 5,0 10"4 4,5 IO " 12 7,6 IO" 12 5,0 IO" 4 6,5 IO" 12
Ho-159 0,550 h M 5,0 10"4 6,3 IO " 12 1,0 IO' 11 5,0 IO"4 7,9 IO" 12
Ho-161 2,50 h M 5,0 10"4 6,3 IO" 12 1,0 10 " u 5,0 IO"4 1,3 IO" 11
Ho-162 0,250 h M 5,0 10"4 2,9 IO" 12 4,5 IO" 12 5,0 IO"4 3,3 IO" 12
Ho-162m 1,13 h M 5,0 10"4 2,2 IO " 11 3,3 IO" 11 5,0 IO"4 2,6 IO " 11
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5,o i(r
2,0 10" 9

5,0 10"4
3,0 10" 10

5,6 10~ 1U

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f,
h(g )

h(g>5M m f , h(g )

Ho- 1 64 0,483 h M 5,0 IO'4 8,6 10' 12 1,3 10~ n 5,0 IO"4 9,5 IO" 12
Ho-164m 0,625 h M 5,0 1 0"4 1,2 10 '" 1,6 IO' 11 5,0 IO"4 1,6 IO" 11
Ho-166 1,12 d M 5,0 10"4 6,6 IO- 10 8,3 IO' 10 5,0 IO"4 1,4 IO" 9
Ho-166m 1,20 1 03 a M 5,0 1 0"4 1,1 10~7 7,8 10~s 5,0 IO"4 2,0 IO" 9
Ho-167 3,10 h M 5,0 1 0 "4 7,1 10 " 11 1,0 IO" 10 5,0 IO"4 8,3 IO " 11
Erbio

Er-161 3,24 h M 5,0 10"4 5,1 10~ n 8,5 IO " 11 5,0 IO"4 8,0 IO" 11
Er-165 10,4 h M 5,0 10 "4 8,3 10 " 12 1,4 10' 11 5,0 IO"4 1,9 IO" 11
Er-169 9,30 d M 5,0 10"4 9,8 IO" 10 9,2 10~ lü 5,0 IO "4 3,7 IO- 10
Er- 1 71 7,52 h M 5,0 10"4 2,2 IO" 10 3,0 IO" 10 5,0 IO"4 3,6 10~ 10
Er- 1 72 2,05 d M 5,0 10"4 1,1 10 " 9 1,2 10 " 9 5,0 IO"4 1,0 IO"9
Tulio

Tm-162 0,362 h M 5,0 1 0'4 1,6 10' 11 2,7 10" n 5,0 IO"4 2,9 IO" 11
Tm-166 7,70 h M 5,0 10 4 1,8 IO" 10 2,8 10~ 10 5,0 IO "4 2,8 IO" 10
Tm-167 9,24 d M 5,0 10"4 1,1 10" 9 1,0 10 " 9 5,0 IO"4 5,6 IO" 10
Tm-170 129 d M 5,0 10~4 6,6 10 " 9 5,2 1 0"9 5,0 IO"4 1,3 IO" 9
Tm-171 1,92 a M 5,0 10 "4 1,3 IO'9 9,1 10' 1Ü 5,0 IO "4 1,1 IO " 10
Tm-172 2,65 d M 5,0 1 0" 4 1,1 10" 9 1,4 1 0" 9 5,0 IO"4 1,7 IO"9
Tm-173 8,24 h M 5,0 1 0"4 1,8 IO" 10 2,6 10~ 10 5,0 IO"4 3,1 IO" 10
Tm-175 0,253 h M 5,0 10"4 1,9 10" 11 3,1 IO" 11 5,0 10~4 2,7 IO" 11
Iterbio

Yb-162 0,315 h M 5,0 10-4 1,4 10"" 2,2 10" n 5,0 IO"4 2,3 IO " 11
S 5,0 1 0"4 1,4 10" 11 2,3 10""

Yb-166 2,36 d M 5,0 10"4 7,2 10"'° 9,1 10~ 10 5,0 IO"4 9,5 IO" 10
S 5,0 10"4 7,6 1 0 " 10 9,5 IO" 10

Yb-167 0,292 h M 5,0 10"4 6,5 10~ 12 9,0 10~ 12 5,0 IO"4 6,7 IO" 12
S 5,0 10 "4 6,9 10~ 12 9,5 10" 12

Yb-169 32,0 d M 5,0 10"4 2,4 1 0" 9 2,1 10" 9 5,0 IO-4 7,1 IO " 10
S 5,0 1 0"4 2,8 10" 9 2,4 10 " 9

Yb-175 4,19 d M 5,0 1 0"4 6,3 IO" 10 6,4 IO " 10 5,0 IO"4 4,4 IO" 10
S 5,0 1 0"4 7,0 IO' 10 7,0 IO" 10

Yb-177 1,90 h M 5,0 10 "4 6,4 10" 11 8,8 1 0" 11 5,0 IO"4 9,7 IO" 11
S 5,0 10 4 6,9 10 " 11 9,4 IO" 11

Yb-178 1,23 h M 5,0 1 0"4 7,1 10" 11 1,0 IO" 10 5,0 IO"4 1,2 IO" 10
S 5,0 10"4 7,6 10" 1,1 IO " 10

Lutecio

Lu-169 1,42 d M 5,0 10~4 3,5 IO " 10 4,7 IO" 10 5,0 IO "4 4,6 IO" 10
S 5,0 10~4 3,8 IO" 10 4,9 IO" 10

Lu-170 2,00 d M 5,0 1 0"4 6,4 IO" 10 9,3 10~ 1 () 5,0 IO"4 9,9 10~ 10
S 5,0 1 0"4 6,7 10' 1Ü 9,5 IO" 10

Lu-171 8,22 d M 5,0 1 0'4 7,6 IO" 10 8,8 IO" 10 5,0 IO"4 6,7 IO " 10
S 5,0 10~4 8,3 IO " 10 9,3 IO" 10

Lu- 1 72 6,70 d M 5,0 10"4 1,4 10 " 9 1,7 IO" 9 5,0 IO"4 1,3 IO " 9
S 5,0 1 0 "4 1,5 10" 9 1,8 IO" 9

Lu- 1 73 1,37 a M 5,0 10 "4 2,0 1 0" 9 1,5 IO" 9 5,0 IO"4 2,6 IO" 10
S 5,0 1 0'4 2,3 1 0'9 1,4 IO " 9

Lu- 1 74 3,31 a M 5,0 1 0"4 4,0 10" 9 2,9 IO"9 5,0 IO"4 2,7 IO" 10
S 5,0 10"4 3,9 10~ 9 2,5 IO"9

Lu-174m 142 d M 5,0 10"4 3,4 10" 9 2,4 10~9 5,0 IO "4 5,3 IO- 10
S 5,0 10 "4 3,8 1 0" 9 2,6 IO" 9

Lu- 1 76 3,60 IO 10 a M 5,0 1 0"4 6,6 IO" 8 4,6 IO" 8 5,0 IO"4 1,8 IO" 9
S 5,0 1 0" 4 5,2 1 0" 8 3,0 IO" 8

Lu-176m 3,68 h M 5,0 1 0"4 1,1 IO' 10 1,5 IO' 10 5,0 IO"4 1,7 IO" 10
S 5,0 1 0"4 1,2 IO' 10 1,6 IO" 10

4,4 10" 10

5,0 10~4
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5,0 1CT4

5,0 10 "4

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, hfgh^m h ( g>5 M m fi h(g )

Lu-177 6,71 d M 5,0 10"4 1,0 10" 9 1,0 10" 9 5,0 10 "4 5,3 IO " 10
S 5,0 1 0"4 1,1 10" 9 1,1 10 9

Lu-177m 161 d M 5,0 10"4 1,2 1 0" 8 1,0 IO" 8 5,0 10 "4 1,7 10 " 9
S 5,0 1 0"4 1,5 10" 8 1,2 10~ 8

Lu-178 0,473 h M 5,0 1 0"4 2,5 10" 11 3,9 IO" 11 5,0 10"4 4,7 IO" 11
I S 5,0 1 0"4 2,6 10"" 4,1 10~ n
Lu-178m 0,378 h M 5,0 10 "4 3,3 10~ n 5,4 10~ n 5,0 10"4 3,8 IO" 11

S 5,0 10 "4 3,5 10 " n 5,6 IO" 11
Lu- 1 79 4,59 h M 5,0 10 ^4 1,1 IO " 10 1,6 IO" 10 5,0 10"4 2,1 IO" 10

S 5,0 10~4 1,2 IO" 10 1,6 IO" 10
Hafnio

Hf-170 16,0 h F 0,002 1,7 10~ 10 2,9 IO" 10 0,002 4,8 10~ 10
M 0,002 3,2 IO " 10 4,3 IO" 10

Hf-172 1,87 a F 0,002 3,2 10 " 8 3,7 1 0' 8 0,002 1,0 10 " 9
M 0,002 1,9 10" 8 1,3 IO " 8

Hf-173 24,0 h F 0,002 7,9 10~ n 1,3 IO" 10 0,002 2,3 IO" 10
M 0,002 1,6 IO" 10 2,2 IO" 10

Hf-175 70,0 d F 0,002 7,2 1 0" 10 8,7 IO " 10 0,002 4,1 IO" 10
M 0,002 1,1 10" 9 8,8 IO " 10

Hf-177m 0,856 h F 0,002 4,7 10" 11 8,4 10 11 0,002 8,1 IO" 11
M 0,002 9,2 10" 11 1,5 IO" 10

Hf-178m 31,0 a F 0,002 2,6 1 0" 7 3,1 10^ 7 0,002 4,7 10" 9
M 0,002 1,1 10" 7 7,8 10" 8

Hf-179m 25,1 d F 0,002 1,1 10^9 1,4 1 0" 9 0,002 1,2 1 O ^ 9
l M 0,002 3,6 10" 9 3,2 10~ 9
Hf-180m 5,50 h F 0,002 6,4 10" 11 1,2 10"'° 0,002 1,7 IO" 10

M 0,002 1,4 IO" 10 2,0 IO" 10
Hf-181 42,4 d F 0,002 1,4 1 0"9 1,8 10" 9 0,002 1,1 IO"9
I M 0,002 4,7 10"9 4,1 10" 9
Hf-182 9,00 1 06 a F 0,002 3,0 1 0-7 3,6 10" 7 0,002 3,0 IO"9

M 0,002 1,2 1 0"7 8,3 IO" 8
Hf-182m 1,02 h F 0,002 2,3 10' 11 4,0 10~ " 0,002 4,2 IO" 11

M 0,002 4,7 10" n 7,1 IO' 11
Hf-183 1,07 h F 0,002 2,6 10" 11 4,4 10" n 0,002 7,3 IO" 11

M 0,002 5,8 10" 11 8,3 10" n
Hf-184 4,12 h F 0,002 1,3 IO" 10 2,3 IO" 10 0,002 5,2 ÍO^ 10

M 0,002 3,3 IO " 10 4,5 1 0' 10
Tantalio

Ta- 1 72 0,613 h M 0,001 3,4 10~ " 5,5 10" n 0,001 5,3 IO" 11
S 0,001 3,6 10" 11 5,7 1 0" 11

Ta- 1 73 3,65 h M 0,001 1,1 IO " 10 1,6 IO" 10 0,001 1,9 IO" 10
I S 0,001 1,2 IO " 10 1,6 10~ 10

Ta-174 1,20 h M 0,001 4,2 IO" 11 6,3 10" n 0,001 5,7 IO" 11
I S 0,001 4,4 IO " 11 6,6 IO " 11
Ta - 1 75 10,5 h M 0,001 1,3 IO" 10 2,0 IO" 10 0,001 2,1 IO " 10

S 0,001 1,4 IO" 10 2,0 10~ 10
Ta- 1 76 8,08 h M 0,001 2,0 IO " 10 3,2 IO" 10 0,001 3,1 IO " 10

S 0,001 2,1 IO" 10 3,3 IO- 10
Ta-177 2,36 d M 0,001 9,3 IO" 11 1,2 10~ 10 0,001 1,1 IO " 10

S 0,001 1,0 IO" 10 1,3 IO" 10
Ta-178 2,20 h M 0,001 6,6 IO" 11 1,0 10~ 10 0,001 7,8 IO" 11

S 0,001 6,9 IO" 11 1,1 10"'°
Ta-179 1,82 a M 0,001 2,0 IO" 10 1,3 1 0" 10 0,001 6,5 IO" 11

S 0,001 5,2 10"'° 2,9 IO " 10
Ta-180 1,00 10 13 a M 0,001 6,0 10 " 9 4,6 1 0 "9 0,001 8,4 IO" 10

S 0,001 2,4 IO" 8 1,4 1 0 " 8
Ta-180m 8,10 h M 0,001 4,4 10' n 5,8 IO " 11 0,001 5,4 IO" 11
I S 0,001 4,7 IO" 11 6,2 10 " n

3,0 10""

5,2 ÍO^ 10
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6,8 10-"

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo f, Mg )l M m h(g ) 5#xm f , Mg )

Ta-182 115 d M 0,001 7,2 1 0" 9 5,8 10" 9 0,001 1,5 IO" 9
S 0,001 9,7 10" 9 7,4 10 " 9

Ta-182m 0,264 h M 0,001 2,1 10" 3,4 10" 0,001 1,2 IO" 11
S 0,001 2,2 10"" 3,6 10"

Ta-183 5,10 d M 0,001 1,8 1 0" 9 1,8 10 '9 0,001 1,3 IO" 9
S 0,001 2,0 1 0" 9 2,0 10 " 9

Ta-184 8,70 h M 0,001 4,1 IO' 10 6,0 IO" 10 0,001 6,8 IO" 10
S 0,001 4,4 10~ 10 6,3 IO " 10

Ta-185 0,816 h M 0,001 4,6 10" 6,8 10" 0,001 6,8 IO" 11
S 0,001 4,9 10" 7,2 10"

Ta-186 0,175 h M 0,001 1,8 10"" 3,0 10" 0,001 3,3 10"
S 0,001 1,9 10" 3,1 10"

Tungsteno
W- 1 76 2,30 h F 0,300 4,4 10" 7,6 10" 0,300 1,0 IO" 10

0,010 1,1 IO' 10
W-177 2,25 h F 0,300 2,6 10" 4,6 10" 0,300 5,8 IO " 11

0,010 6,1 10""
W-178 21,7 d F 0,300 7,6 10'" 1,2 1 0" 10 0,300 2,2 10~ 10
I 0,010 2,5 IO " 10
W-179 0,625 h F 0,300 9,9 10"" 1,8 10" 0,300 3,3 IO" 12

0,010 3,3 IO" 12
W-181 121 d F 0,300 2,8 10" 4,3 10" 0,300 7,6 IO" 11

0,010 8,2 IO" 11
W-185 75,1 d F 0,300 1,4 10~ 10 2,2 10~ 10 0,300 4,4 IO" 10

0,010 5,0 IO" 10
W-187 23,9 h F 0,300 2,0 1 0" 10 3,3 IO " 10 0,300 6,3 IO" 10

0,010 7,1 IO" 10
W- 188 69,4 d F 0,300 5,9 10" 10 8,4 1 0" 10 0,300 2,1 IO'9

0,010 2,3 IO" 9

Renio

Re- 1 77 0,233 h F 0,800 1,0 10"" 1,7 10" 0,800 2,2 IO" 11
M 0,800 1,4 10" 2,2 1 0 " 11

Re-178 0,220 h F 0,800 1,1 10" 1,8 10" 0,800 2,5 IO" 11
M 0,800 1,5 10"" 2,4 10"

Re-181 20,0 h F 0,800 1,9 IO" 10 3,0 1 0 " 10 0,800 4,2 IO" 10
M 0,800 2,5 10 " 10 3,7 IO " 10

Re-182 2,67 d F 0,800 6,8 10 10 1,1 10"9 0,800 1,4 IO" 9
M 0,800 1,3 1 0 " 9 1,7 10" 9

Re-182 12,7 h F 0,800 1,5 10 " 10 2,4 IO" 10 0,800 2,7 IO' 10
M 0,800 2,0 IO' 10 3,0 IO " 10

Re-184 38,0 d F 0,800 4,6 1 0" 10 7,0 IO " 10 0,800 1,0 IO" 9
M 0,800 ' 1,8 1 0" 9 1,8 10" 9

Re-184m 165 d F 0,800 6,1 IO" 10 8,8 1 0" 10 0,800 1,5 IO" 9
M 0,800 6,1 1 0*9 4,8 1 0"9

Re-186 3,78 d F 0,800 5,3 1 0 " 10 7,3 10~ 10 0,800 1,5 IO"9
M 0,800 1,1 10" 9 1,2 10 " 9

Re-186m 2,00 1 05 a F 0,800 8,5 IO' 10 1,2 1 0" 9 0,800 2,2 IO" 9
M 0,800 1,1 10" H 7,9 1 0'9

Re-187 5,00 IO 10 a F 0,800 1,9 10" 12 2,6 10" 0,800 5,1 IO " 12
M 0,800 6,0 1 0" 12 4,6 10"

Re-188 17,0 h F 0,800 4,7 1 0" 10 6,6 IO" 10 0,800 1,4 IO" 9
M 0,800 5,5 1 0" 10 7,4 1 0 " 10

Re-188m 0,3 10 h F 0,800 1,0 10"" 1,6 10" 0,800 3,0 10"
M 0,800 1,4 10" 2,0 10'"

Re-189 1,01 d F 0,800 2,7 IO " 10 4,3 IO" 10 0,800 7,8 IO" 10
M 0,800 4,3 1 0" 10 6,0 IO' 10
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5,1 10"

Nucleido Período de semi
desintegración

Inhalación Ingestión

Tipo fl h(g )l M m h(g ) 5íim f , h(g )

Osmio

0s-180 0,366 h F 0,010 8,8 10" 1,6 10" 0,010 1,7 10"
M 0,010 1,4 10" 2,4 10"

I S 0,010 1,5 10" 2,5 10"
Os-181 1,75 h F 0,010 3,6 10" 6,4 10" 0,010 8,9 10"

l M 0,010 6,3 10"" 9,6 10"
S 0,010 6,6 10" 1,0 IO " 10

Os-182 22,0 h F 0,010 1,9 10" 3,2 10" 0,010 5,6 10"
M 0,010 3,7 10" 5,0 10"
S 0,010 3,9 10" 5,2 10"

Os-185 94,0 d F 0,010 1,1 10" 9 1,4 1 0" 9 0,010 5,1 10"
M 0,010 1,2 10^ 9 1,0 10" 9
S 0,010 1,5 10" 9 1,1 10~ 9

Os-189m 6,00 h F 0,010 2,7 10" 5,2 10" 0,010 1,8 10"
M 0,010 5,1 10" 7,6 10"
S 0,010 5,4 10" 7,9 10"

Os-191 15,4 d F 0,010 2,5 10" 3,5 10" 0,010 5,7 10"
M 0,010 1,5 10" 9 1,3 1 0 " 9
S 0,010 1,8 10 " 9 1,5 10 " 9

Os-191m 13,0 h F 0,010 2,6 10" 4,1 10"" 0,010 9,6 10"
M 0,010 1,3 10" 1,3 1 0"
S 0,010 1,5 10" 1,4 1 0" 10

Os-193 1,25 d F 0,010 1,7 10" 2,8 1 0" 10 0,010 8,1 10"
M 0,010 4,7 1 0" 10 6,4 1 0" 10
S 0,010 5,1 10" 6,8 10"

Os-194 6,00 a F 0,010 1,1 10" 8 1,3 10~ 8 0,010 2,4 1 0 " 9
M 0,010 2,0 10" 8 1,3 IO" 8 I
S 0,010 7,9 1 0" 8 4,2 1 0" 8

Iridio

Ir-182 0,250 h F 0,010 1,5 10" 2,6 10" 0,010 4,8 10-"
M 0,010 2,4 10" 3,9 10"
S 0,010 2,5 10" 4,0 10" I

Ir-184 3,02 h F 0,010 6,7 10" 1,2 IO" 0,010 1,7 10"
M 0,010 1,1 IO " 10 1,8 10"
S 0,010 1,2 10" 1,9 10 " K)

Ir - 185 14,0 h F 0,010 8,8 10" 1,5 IO" 10 0,010 2,6 10"
M 0,010 1,8 10" 2,5 IO" 10
S 0,010 1,9 10"'° 2,6 1 0" 10

Ir-186 15,8 h F 0,010 1,8 10" 3,3 IO" 10 0,010 4,9 10"
M 0,010 3,2 10" 4,8 IO " 10
S 0,010 3,3 10" 5,0 10"

Ir-186 1,75 h F 0,010 2,5 10" 4,5 10" 0,010 6,1 10""
M 0,010 4,3 10" 6,9 10"
S 0,010 4,5 10" 7,1 10""

Ir-187 10,5 h F 0,010 4,0 IO'" 7,2 10"" 0,010 1,2 10 10
M 0,010 7,5 10"" 1,1 IO" 10
S 0,010 7,9 10"" 1,2 10"'

Ir-188 1,73 d F 0,010 2,6 10" 4,4 1 0' 10 0,010 6,3 10"
M 0,010 4,1 10" 6,0 IO" 10

\ S 0,010 4,3 10" 6,2 10"'
Ir-189 13,3 d F 0,010 1,1 10" 1,7 10"'° 0,010 2,4 1 0" 10

M 0,010 4,8 10" 4,1 10"
I S 0,010 5,5 10" 4,6 10"
Ir-190 12,1 d F 0,010 7,9 10" 1,2 10 " 9 0,010 1,2 1 0" 9

M 0,010 2,0 10~ 9 2,3 10 " 9
S 0,010 2,3 10" 9 2,5 10 " 9

Ir-190m 3,10 h F 0,010 5,3 10" 9,7 10-" 0,010 1,2 10"
M 0,010 8,3 10" 1,4 10"
S 0,010 8,6 10" 1,4 10"

Ir-190m 1,20 h F 0,010 3,7 10" 5,6 10" 0,010 8,0 10"
M 0,010 9,0 10" 1,0 10"
S 0,010 1,0 10" 1,1 10""
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Inhalación Ingestión
Nucleido Período de semi

desintegración
Tipo f , h(g)1 µm h(g)5µm U h ( g )

Ir- 192 74,0 d F 0,010 1,8 10~ 9 2,2 10" 9 0,010 1,4 1 0 "9
M 0,010 4,9 10 " 9 4,1 10" 9
S 0,010 6,2 10 " 9 4,9 10"9

Ir-192m 2,41 102 a F 0,010 4,8 10 " 9 5,6 10"9 0,010 3,1 10" 10
M 0,010 5,4 10 " 9 3,4 10"9
S 0,010 3,6 10 " 8 1,9 10" 8

Ir-193m 11,9 d F 0,010 1,0 10" 1 " 1,6 10" 10 0,010 2,7 10"'°
M 0,010 1,0 10" 9 9,1 10"'°
S 0,010 1,2 10" 9 1,0 10"9

Ir-194 19,1 h F 0,010 2,2 10 10 3,6 10"'° 0,010 1,3 10 9
M 0,010 5,3 10-'° 7,1 10-'°
S 0,010 5,6 10 " 10 7,5 10-'°

Ir-194m 171 d F 0,010 5,4 1 0 " 9 6,5 10 9 0,010 2,110-"
M 0,010 8,5 10 " 9 6,5 10"9
S 0,010 1,2 10 " 8 8,2 10"9

Ir-195 2,50 h F 0,010 2,6 10-" 4,5 10-" 0,010 1,0 10 " 10
M 0,010 6,7 10"" 9,6 10""
s 0,010 7,2 ur " 1,0 10" 10

Ir-195m 3,80 h F 0,010 6,5 10"" 1,1 10"' 0,010 2,1 10" 10
M 0,010 1,6 10"'° 2,3 10"'°
S 0,010 1,7 10~ 10 2,4 10-'°

Platino

Pt-186 2,00 h F 0,010 3,6 10"" 6,6 10"" 0,010 9,3 10""
Pt-188 10,2 d F 0,010 4,3 10 10 6,3 10" 10 0,010 7,6 10" 10
Pt-189 10,9 h F 0,010 4,110-" 7,3 10"" 0,010 1,2 10 " 1ü
Pt- 191 2,80 d F 0,010 1,1 10 " 10 1,9 10"'° 0,010 3,4 10 " 10
Pt-193 50,0 a F 0,010 2,110"" 2,7 10"" 0,010 3,110 "
Pt-193m 4,33 d F 0,010 1,3 10 " ,n 2,11o" 10 0,010 4,5 10"'°
Pt-195m 4,02 d F 0,010 1,9 10"'° 3,1 10" 10 0,010 6,3 10"'°
Pt-197 18,3 h F 0,010 9,110"" 1,6 10" 1(i 0,010 4,0 10"'°
Pt-197m 1,57 h F 0,010 2,5 10 " 4,3 10"" 0,010 8,4 10""
Pt-199 0,513 h F 0,010 1,3 10"" 2,2 10"" 0,010 3,9 10""
Pt-200 12,5 h F 0,010 2,4 10"'° 4,0 10" 10 0,010 1,2 1 0"9
Oro

Au-193 17,6 h F 0,100 3,9 10"" 7,110"" 0,100 1,3 10 10
M 0,100 1,1 10 " 10 1,5 10"'°
S 0,100 1,2 10" 10 1,6 10 10

Au-194 1,64 d F 0,100 1,5 10-'" 2,8 10" 10 0,100 < 4,2 10"'°
M 0,100 2,4 10 " 10 3,7 10" 10
S 0,100 2,5 10" 10 3,8 10" l ()

Au-195 183 d F 0,100 7,1 10"" 1,2 10" 10 0,100 2,5 10"'°
M 0,100 1,0 10" 9 8,0 10" ,(i
S 0,100 1,6 10" 9 1,2 10-9

Au-198 2,69 d F 0,100 2,3 10" 10 3,9 10"'° 0,100 1,0 10-'
M 0,100 7,6 10"'" 9,8 10"'°
S 0,100 8,4 10-'" 1,1 10"9

Au-198m 2,30 d F 0,100 3,4 10"'° 5,9 1 0" 10 0,100 1,3 1 0"9
M 0,100 1,7 10 " 9 2,0 10" 9
S 0,100 1,9 10'9 1,9 10" 9

Au-199 3,14 d F 0,100 1,1 10 " 10 1,9 10 10 0,100 4,4 10"'°
M 0,100 6,8 10 " 10 6,8 10" 10
S 0,100 7,5 10 " 10 7,6 10" 10

Au-200 0,807 h F 0,100 1,7 10"" 3,0 10"" 0,100 6,8 10""
M 0,100 3,5 10"" 5,3 10""
S 0,100 3,6 10"" 5,6 10""
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Inhalación Ingestión
Nucleido Período de semi

desintegración
Tipo f, H(g ) 1#im H(g ) Vm h(g )

Au-200m 18 ,7h F 0,100 3,2 10" 10 5,7 1o" 10 0,100 1,1 10 " 9
M 0,100 6,9 10" lü 9,8 10"'°
S 0,100 7,3 10" l () 1,0 10 " 9

Au-201 0,440 h F 0,100 9,2 10" 12 1,6 10 11 0,100 2,4 10""
M 0,100 1,7 10"" 2,8 10""
S 0,100 1,8 10"" 2,9 10""

Mercurio

Hg-193 3 ,50 h F 0 ,400 2,6 10'" 4,7 10"" 1,000 3,1 10 "
( orgánico ) 0,400 6,6 10""
Hg-193 3,50 h F 0,020 2,8 10"" 5,0 10"" 0,020 8,2 10""
( inorgánico ) M 0,020 7,5 10"" 1,0 10"'°
Hg- 193m 11 ,1 h F 0 ,400 1,1 10"' 2,0 10"'° 1,000 1,3 10 " 10
( orgánico ) 0,400 3,0 10~ 10
Hg-193m 11,1 h F 0,020 1,2 10" 10 2,3 10" 10 0,020 4,0 10 ''"
( inorgánico ) M 0,020 2,6 10" 1 () 3,8 10" , l )
Hg-194 2,60 102 a F 0,400 1,5 1 0" 8 1,9 1 0" 8 1,000 5,1 10 " x
( orgánico ) 0,400 2,1 10 " 8
Hg-194 2,60 1 02 a F 0,020 1,3 10" 8 1,5 1 0 " 8 0,020 1,4 10 " 9
( inorgánico ) M 0,020 7,8 10"9 5,3 10 " 9
Hg-195 9,90 h F 0,400 2,4 10"" 4,410"" 1 , 000 3,4 10""
( orgánico ) 0,400 7,5 10""
Hg-195 9 , 90 h F 0 ,020 2,7 10"" 4,8 10'" 0,020 9,7 10""
( inorgánico ) M 0 ,020 7,2 10"" 9,2 10'"
Hg-195m 1,73 d F 0 ,400 1,3 10" 10 2,2 10"'° 1 ,000 2,2 10 " 1 ()
( orgánico ) 0,400 4 ,1 10~ 10
Hg-195m 1,73 d F 0,020 1,5 10" 10 2,6 10"'° 0,020 5 ,6 10 " lü
( inorgánico ) M 0,020 5 ,1 10" ,() 6 ,5 10 " 10
Hg-197 2,67 d F 0,400 5,0 10"" 8,5 10 '" 1,000 9,9 10""
( orgánico ) 0,400 1,7 10"'°
Hg-197 2,67 d ' F 0,020 6,0 10"" 1,0 10"'° 0,020 2,3 10"'°
( inorgánico ) M 0,020 2,9 10" 10 2,8 10" 10
Hg-197m 23 ,8 h F 0 ,400 1,0 1 0" 10 1 ,8 10"'° 1,000 1,5 10~ 10
( orgánico ) 0,400 3,4 10 " 10
Hg -1 97m 23 ,8 h F 0 ,020 1,2 10 10 2,1 10"'° 0,020 4 ,7 10"'°
( inorgánico ) M 0 ,020 5,1 10" ¡n 6,6 10"'°
Hg-1 99m 0,7 10 h F 0,400 1,6 10"" 2,7 10"" 1,000 2,8 10""
( orgánico ) 0,400 3,1 10""
Hg-199m 0,7 10 h F 0,020 1,6 10"" 2,710"" 0,020 3,1 10""
( inorgánico ) M 0,020 3,3 10"" 5,2 10""
Hg-203 46,6 d F 0,400 5,7 10"'° 7,5 10 " 10 1,000 1,9 10 " 9
( orgánico ) 0,400 1,1 10 " 9
Hg-203 46,6 d F 0,020 4,7 10"'° 5,9 10" 10 0,020 5 ,4 10 " 10
( inorgánico ) M 0,020 2,3 10" 9 1,9 10" 9
Talio

Tl-194 0,550 h F 1,000 4,8 10" 12 8,9 10 " 12 1,000 8,1 10" 12
Tl-194m 0,546 h F 1,000 2,0 10"" 3,6 10"" 1,000 4,0 10""
Tl-195 1,16 h F 1,000 1,6 10"" 3,010"" 1,000 2,7 10""
TI - 1 97 2,84 h F 1,000 1,5 10"" 2,7 10"" 1,000 2,3 10""
TI - 1 98 5,30 h F 1,000 6,6 10"" 1,2 10"'° 1,000 7,3 10""
Tl-198m 1,87 h F 1,000 4,0 10"" 7,3 10"" 1,000 5,4 10""
Tl-199 7,42 h F 1,000 2,0 10"" 3,7 10"" 1,000 2,6 10 "
Tl-200 1,09 d F 1,000 1,4 10"'° 2,5 10 10 1,000 2,0 10"'°
Tl-201 3,04 d F 1,000 4,7 10"" 7,610"" 1,000 9,5 10""
Tl-202 12,2 d F 1,000 2,0 10" 10 3,1 10"'° 1,000 4,5 1 0"'°
Ti-204 3,78 a F 1,000 4,4 10"'° 6,2 10 " 10 1,000 1,3 10" 9
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Inhalación Ingestión
Nucleido Período de semi

desintegración
Tipo f , H(g ) l(im h(g ) Vm U Mg)

Plomo

Pb-195m 0,263 h F 0,200 1,7 10"" 3,0 10"" 0,200 2,9 10""
Pb-198 2,40 h F 0,200 4,7 10"" 8,7 10"" 0,200 1,0 10" 10
Pb-199 1,50 h F 0,200 2,6 10"" 4,8 10-" 0,200 5,4 10""
Pb-200 21,5 h F 0,200 1,5 10" 10 2,6 10" 10 0,200 4,0 10" 10
Pb-201 9,40 h F 0,200 6,5 10-" 1,2 lO' 10 0,200 1,6 1o- 10
Pb-202 3,00 105 a F 0,200 1,1 10" 8 1,4 10"8 0,200 8,7 10"9
Pb-202m 3,62 h F 0,200 6,7 10"" 1,2 10 10 0,200 1,3 10"'°
Pb-203 2,17 d F 0,200 9,1 10"" 1,6 10' 10 0,200 2,4 10~ 10
Pb-205 1,43 1 07 a F 0,200 3,4 10" 10 4,1 10" ,ü 0,200 2,8 1o" 10
Pb-209 3,25 h F 0,200 1,8 10"" 3,2 10"" 0,200 5,7 10""
Pb-210 22,3 a F 0,200 8,9 1 0" 7 1,1 10"6 0,200 6,8 10"7
Pb-211 0,601 h F 0,200 3,9 1 0" 9 5,6 1 0"9 0,200 1,8 lO" 10
Pb-212 10,6 h F 0,200 1,9 10" 8 3,3 1 0"8 0,200 5,9 10 "9
Pb-214 0,447 h F 0,200 2,9 1 0" 9 4,8 10"9 0,200 1,4 10"'°
Bismuto

Bi-200 0,606 h F 0,050 2,4 10"" 4,2 10"" 0,050 5,1 10""
M 0,050 3,4 10"" 5,6 10""

Bi-201 1,80 h F 0,050 4,7 10"" 8,3 10"" 0,050 1,2 10" 10
M 0,050 7,0 10"" 1,1 10" 10

Bi-202 1,67 h F 0,050 4,6 10"" 8,4 10"" 0,050 8,9 10""
M 0,050 5,8 10"" 1,0 10" 10

Bi-203 11,8 h F 0,050 2,0 10 " 10 3,6 10" 10 0,050 4,8 10" 10
M 0,050 2,8 10" 10 4,5 10" 10

Bi-205 15,3 d F 0,050 4,0 10" 10 6,8 10" 10 0,050 9,0 10" 10
M 0,050 9,2 10" 10 1,0 10"9

Bi-206 6,24 d F 0,050 7,9 1 0" 10 1,3 1 0"9 0,050 1,9 10"9
M 0,050 1,7 10" 9 2,1 10"9

Bi-207 38,0 a F 0,050 5,2 10" 10 8,4 lO" 10 0,050 1,3 10 9
M 0,050 5,2 10" 9 3,2 10"9

Bi-210 5,01 d F 0,050 1,1 10 " 9 1,4 10 9 0,050 1,3 1 0"9
M 0,050 8,4 10 " 8 6,0 10"8

Bi-210m 3,00 106 a F 0,050 4,5 10 " 8 5,3 1 0"8 0,050 1,5 10"8
M 0,050 3,1 10 "6 2,1 10"6

Bi-212 1,01 h F 0,050 9,3 10" 9 1,5 10"8 0,050 2,6 lO" 10
M 0,050 3,0 10 " 8 3,9 10" 8

Bi-213 0,761 h F 0,050 1,1 10" 8 1,8 10" 8 0,050 2,0 lO" 10
M 0,050 2,9 10 " 8 4,1 10" 8

Bi-214 0,332 h F 0,050 7,2 1 0" 9 1,2 1 0" 8 0,050 1,1 10 " 1 ()
M 0,050 1,4 10" 8 2,1 10" 8

Polonio

Po-203 0,612 h F 0,100 2,5 10 " 4,5 10"" 0,100 5,2 10" 11
M 0,100 3,6 10"" 6,1 10""

Po-205 1,80 h F 0,100 3,5 10"" 6,0 10"" 0,100 5,9 10""
M 0,100 6,4 10"" 8,9 10""

Po-207 5,83 h F 0,100 6,3 10"" 1,2 10"'° 0,100 1,4 lO" 10
M 0,100 8,4 10"" 1,5 lO" 10

Po-210 138 d F 0,100 6,0 10~7 7,1 1 0"7 0,100 2,4 1 0" 7
M 0,100 3,0 10 " 6 2,2 10"6

Astato

At-207 1,80 h F 1,000 3,5 10 " 1 () 4,4 10" lü 1,000 2,3 lO" 10
M 1,000 2,1 10 " 9 1,9 10"9

At-211 7,21 h F 1,000 1,6 10 " 8 2,7 1 0"8 1,000 1,1 10" 8
M 1,000 9,8 10 " 8 1,1 10"7
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Inhalación Ingestión
Nucleido Período de semi

desintegración
Tipo f, h(g)i Mm h(g ) 5íim h ( g )

Francio

Fr-222 0,240 h F 1,000 1,4 1 0" 8 2,1 1 0" 8 1,000 7,1 IO" 10
Fr-223 0,363 h F 1,000 9,1 10" 10 1,3 10"9 1,000 2,3 10" 9
Radio

Ra-223 11,4 d M 0,200 6,9 1 0" 6 5,7 1 0"6 0,200 1,0 1 0" 7
Ra-224 3,66 d M 0,200 2,9 IO" 6 2,4 10~6 0,200 6,5 10 8
Ra-225 14,8 d M 0,200 5,8 IO" 6 4,8 IO"6 0,200 9,5 IO" 8
Ra-226 1,60 1 03 a M 0,200 3,2 10" 6 2,2 1 0 "6 0,200 2,8 1 0" 7
Ra-227 0,703 h M 0,200 2,8 IO" 10 2,11o" 10 0,200 8,4 10""
Ra-228 5,75 a M 0,200 2,6 10"6 1,7 10" 6 0,200 6,7 IO " 7
Actinio

Ac-224 2,90 h F 5,0 10 4 1,1 IO " 8 1,3 IO" 8 5,0 1 0"4 7,0 IO" 10
M 5,0 IO"4 1,0 10 '7 8,9 10 8
S 5,0 10~4 1,2 IO " 7 9,9 IO" 8

Ac-225 10,0 d F 5,0 1 0"4 8,7 IO" 7 1,0 10:6 5,0 1 0"4 2,4 IO" 8
M 5,0 IO"4 6,9 10~ 6 5,7 IO"6
S 5,0 10"4 7,9 10" 6 6,5 IO "6

Ac-226 1,21 d F 5,0 IO"4 9,5 IO" 8 2,2 10~7 5,0 10~4 1,0 IO" 8
M 5,0 IO"4 1,1 IO"6 9,2 10~7
S 5,0 IO"4 1,2 IO "6 1,0 IO" 6

Ac-227 21,8 a F 5,0 10~4 5,4 10~4 6,3 IO"4 5,0 10~4 1,1 1 0"6
M 5,0 1 0"4 2,1 10~4 1,5 - IO"4
S 5,0 10~4 6,6 IO" 5 4,7 IO"5

Ac-228 6,13 h F 5,0 IO"4 2,5 10 8 2,9 IO " 8 5,0 IO"4 4,3 10 10
M 5,0 10~4 1,6 10~ 8 1,2 IO " 8
S 5,0 IO"4 1,4 IO" 8 1,2 10~ 8

Torio

Th-226 0,515 h M 5,0 10"4 5,5 1 0" 8 7,4 1 0" 8 5,0 1 0"4 3,5 10 " 10
S 2,0 IO"4 5,9 IO " 8 7,8 IO" 8 2,0 IO"4 3,6 IO" 10

Th-227 18,7 d M 5,0 IO 4 7,8 10~ 6 6,2 1 0" 6 5,0 1 0"4 8,9 IO" 9
S 2,0 10"4 9,6 IO" 6 7,6 IO" 6 2,0 10~4 8,4 IO" 9

Th-228 1,91 a M 5,0 10~4 3,1 10" 5 2,3 IO "5 5,0 1 0"4 7,0 1 0" 8
S 2,0 IO"4 3,9 IO" 5 3,2 10~5 2,0 IO"4 3,5 IO" 8

Th-229 7,34 103 a M 5,0 1 0"4 9,9 IO" 5 6,9 10" 5 5,0 1 0"4 4,8 IO " 7
S 2,0 IO 4 6,5 IO" 5 4,8 IO" 5 2,0 IO"4 2,0 10~7

Th-230 7,70 104 a M 5,0 1 0'4 4,0 IO'5 2,8 10-' 5,0 10~4 2,1 IO" 7
S 2,0 IO"4 1,3 IO" 5 7,2 IO"6 2,0 IO"4 8,7 IO" 8

Th-231 1,06 d M 5,0 1 0"4 2,9 IO" 10 3,7 IO" 10 5,0 1 0"4 3,4 IO" 10
S 2,0 IO"4 3,2 IO" 10 4,0 10~ 1 ° 2,0 IO"4 3,4 IO" 10

Th-232 1,40 IO 10 a M 5,0 1 0"4 4,2 10"5 2,9 10~ 5 5,0 1 0"4 2,2 1 0" 7 •
S 2,0 IO"4 2,3 10 5 1,2 IO" 5 2,0 IO"4 9,2 IO" 8

Th-234 24,1 d M 5,0 IO"4 6,3 IO" 9 5,3 IO" 9 5,0 IO"4 3,4 IO " 9
S 2,0 IO'4 7,3 IO" 9 5,8 IO"9 2,0 IO"4 3,4 IO" 9

Protactinio

Pa-227 0,638 h M 5,0 1 0'4 7,0 1 0" 8 9,0 IO" 8 5,0 1 0"4 4,5 IO" 10
S 5,0 10~4 7,6 IO " 8 9,7 IO" 8

Pa-228 22,0 h M 5,0 1 0"4 5,9 10" s 4,6 1 0" 8 5,0 1 0"4 7,8 IO " 10
S 5,0 IO"4 6,9 IO" 8 5,1 IO" 8

Pa-230 17,4 h M 5,0 10~4 5,6 IO" 7 4,6 IO " 7 5,0 1 0-4 9,2 IO" 10
S 5,0 IO"4 7,1 IO" 7 5,7 IO" 7

Pa-231 3,27 IO4 a M 5,0 10 4 1,3 1 0"4 8,9 10"5 5,0 1 0"4 7,1 10~7
S 5,0 10~4 3,2 IO" 5 1,7 IO"5

Pa-232 1,31 d M 5,0 10 4 9,5 1 0"9 6,8 IO " 9 5,0 1 0"4 7,2 IO" 10
S 5,0 IO"4 3,2 IO" 9 2,0 IO" 9
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Inhalación Ingestión
Nucleido Período de semi

desintegración "Tipo f ] I M&ll /xm ú h(g )

Pa-233 27,0 d M 5,0 1 0"4 3,1 10 9 2,8 IO "9 5,0 1 0"4 8,7 IO " 10
S 5,0 IO"4 3,7 IO" 9 3,2 IO" 9

Pa-234 6,70 h M 5,0 10"4 3,8 IO' 10 5,5 10"'° 5,0 10"4 5,1 lO" 10
S 5,0 IO"4 4,0 10"'° 5,8 IO" 10

Uranio

U-230 20,8 d F 0,020 3,6 1 0" 7 4,2 1 0" 7 0,020 5,5 10 8
M 0,020 1,2 IO" 5 1,0 IO" 5 0,002 2,8 IO" 8
S 0,002 1,5 10" 5 1,2 10~5

U-231 4,20 d F 0,020 8,3 10"" 1,4 10"'° 0,020 2,8 10" 10
M 0,020 3,4 10 " u> 3,7 IO" 10 0,002 2,8 10"'°
S 0,002 3,7 10 " 10 4,0 10" 10

U-232 72,0 a F 0,020 4,0 10" 6 4,7 10~6 0,020 3,3 10" 7
M 0,020 7,2 10~ 6 4,8 IO"6 0,002 3,7 10 8
S 0,002 3,5 10" 5 2,6 10" s

U-233 1,58 10 5 a F 0,020 5,7 1 0 " 7 6,6 10 7 0,020 5,0 IO " 8
M 0,020 3,2 10 6 2,2 IO"6 0,002 8,5 10 9
S 0,002 8,7 10" 6 6,9 IO"6

U-234 2,44 105 a F 0,020 ' 5,5 1 0" 7 6,4 1 0 "7 0,020 4,9 1 0 " 8
M 0,020 3,1 IO " 6 2,1 IO "6 0,002 8,3 IO' 9
S 0,002 8,5 IO"6 6,8 IO"6

U-235 7,04 10 " a F 0,020 5,1 10 7 6,0 IO"7 0,020 4,6 IO" 8
M 0,020 2,8 IO "6 1,8 IO"6 0,002 8,3 IO " 9
S 0,002 7,7 10 " 6 6,1 IO"6

U-236 2,34 107 a F 0,020 5,2 10 " 6,1 1 0" 7 0,020 4,6 1 0 " 8
M 0,020 2,9 IO" 6 1,9 IO "6 0,002 7,9 10~ 9
S 0,002 7,9 10~ 6 6,3 IO"6

U-237 6,75 d F 0,020 1,9 10" 1 () 3,3 IO " 10 0,020 7,6 IO" 10
M 0,020 1,6 IO" 9 1,5 IO " 9 0,002 7,7 IO " 10
S 0,002 1,8 10 " 9 1,7 10"9

U-238 4,47 109 a F 0,020 4,9 IO " 7 5,8 IO" 7 0,020 4,4 IO" 8
M 0,020 2,6 IO " 6 1,6 10 * 0,002 7,6 IO " 9
S 0,002 7,3 10 " 6 5,7 IO"6

U-239 0,392 h F 0,020 1,1 10 11 1,8 10 11 0,020 2,7 10""
M 0,020 2,3 10"" 3,3 10"" 0,002 2,8 10""
S 0,002 2,4 10-" 3,5 10""

U-240 14,1 h F 0,020 2,1 IO " 10 3,7 IO" 10 0,020 1,1 IO " 9
M 0,020 5,3 IO " 10 7,9 IO" 10 0,002 1,1 IO" 9
S 0,002 5,7 IO- 10 8,4 IO" 10

Neptunio
Np-232 0,245 h M 5,0 1 0"4 4,7 10*" 3,5 10"" 5,0 1 0"4 9,7 10" 12
Np-233 0,603 h M 5,0 IO"4 1,7 IO " 12 3,0 IO" 12 5,0 1 0"4 2,2 IO" 12
Np-234 4,40 d M 5,0 IO"4 5,4 10"'° 7,3 IO" 10 5,0 IO"4 8,1 IO" 10
Np-235 1,08 a M 5,0 IO"4 4,0 10 * 10 2,7 10-'" 5,0 1 0-4 5,3 10""
Np-236 " 1,15 IO 5 a M 5,0 1 0"4 3,0 1 0 "6 2,0 IO"6 5,0 1 0"4 1,7 IO" 8
Np-236 22,5 h M 5,0 1 0"4 5,0 1 0" 9 3,6 IO"9 5,0 1 0"4 1,9 IO " 10
Np-237 2,14 106 a M 5,0 1 0"4 2,1 IO" 5 1,5 10-' 5,0 1 0"4 1,1 IO'7
Np-238 2,12 d M 5,0 1 0"4 2,0 1 0" 9 1,7 IO 9 5,0 IO*4 9,1 IO 10
Np-239 2,36 d M 5,0 1 0"4 9,0 IO" 10 1,1 1 0"9 5,0 10 4 8,0 IO" 10
Np-240 1,08 h M 5,0 1 0"4 8,7 10"" 1,3 10"'° 5,0 1 0"4 8,2 10""
Plutonio

Pu-234 8,80 h M 5,0 1 0"4 1,9 IO " 8 1,6 IO 8 5,0 1 0"4 1,6 IO" 10
S 1,0 IO" 5 2,2 IO" 8 1,8 IO"8 1,0 IO"5 1,5 10" 10

1,0 IO"4 1,6 IO" 10
Pu-235 0,422 h M 5,0 1 0"4 1,5 IO" 12 2,5 IO" 12 5,0 1 0"4 2,1 IO " 12

S 1,0 IO" 5 1,6 IO" 12 2,6 IO" 12 1,0 IO" 5 2,1 IO " 12
1,0 IO"4 2,1 IO" 12

Pu-236 2,85 a M 5,0 IO"4 1,8 IO" 5 1,3 1 0" 5 5,0 IO"4 8,6 IO" 8
S 1,0 IO"5 9,6 IO " 6 7,4 IO"6 1,0 10 5 6,3 IO" 9

1,0 IO"4 2,1 IO " 8
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Inhalación Ingestión
Nucleido

Período de semi
desintegración

Tipo f , h(g ) 1 /im h(g ) 5(im fi h(g )

Pu-237 45,3 d M 5,0 1 0"4 3,3 10" 10 2,9 1o" 10 5,0 10 "4 1,0 10" 10
S 1,0 10"5 3,6 10" 1 () 3,0 10" 1 () 1,0 10" 5 1,0 10 " 1 ()

1,0 10"4 1,0 10 " 10
Pu-238 87,7 a M 5,0 10"4 4,3 10° 3,0 10° 5,0 1 0 4 2,3 10^

S 1,0 10° 1,5 10° 1,1 10° 1,0 10° 8,8 10 " 9
1,0 10 "4 4,9 10 " 8

Pu-23 9 2,41 104 a M 5,0 1 0"4 4,7 10"s 3,2 10°" 5,0 1 0" 4 2,5 1 0 " 7
S 1,0 10"5 1,5 10° 8,3 10 " 6 1,0 10 " 5 9,0 10" 9

1,0 10 "4 5,3 10 " 8
Pu-240 6,54 103 a M 5,0 10"4 4,7 10° 3,2 10 " 5 5,0 10 "4 2,5 1 0" 7

S 1,0 10" 5 1,5 10"5 8,3 10 "6 1,0 10 " 5 9,0 10" 9
1,0 10~4 5,3 10" 8

Pu-241 14,4 a M 5,0 1 0"4 8,5 10" 7 5,8 10 " 7 5,0 1 0"4 4,7 10" 9
S 1,0 10"5 1,6 10"7 8,4 10 " 8 1,0 10° 1,1 10" 10

1,0 10 "4 9,6 10" 10
Pu-242 3,76 1 05 a M 5,0 1 0"4 4,4 1 0"5 3,1 10 " 5 5,0 1 0 "4 2,4 1 0" 7

S 1,0 10"5 1,4 10" 5 7,7 10"6 1,0 10 " 5 8,6 10" 9
1,0 10"4 5,0 10 " 8

Pu-243 4,95 h M 5,0 10"4 8,2 10"" 1,1 10 10 5,0 1 0~ 4 8,5 10 '"
S 1,0 10° 8,5 10"" 1,1 10 10 1,0 10" s 8,5 10""

1,0 10"4 8,5 10""
Pu-244 8,26 107 a M 5,0 1 0"4 4,4 10"5 3,0 10° 5,0 10"4 2,4 1 0 " 7

S 1,0 10° 1,3 10° 7,4 10" 6 1,0 10" s 1,1 10 " 8
1,0 10"4 5,2 10 " 8

Pu-245 10,5 h M 5,0 1 0"4 4,5 10" 10 6,1 10 " 10 5,0 10 4 7,2 1o' 10
S 1,0 10"5 4,8 10"'° 6,5 10 " 1 () 1,0 10 " s 7,2 10" 10

1,0 10 "4 7,2 10" 1 ()
Pu-246 10,9 d M 5,0 10"4 7,0 1 0'9 6,5 1 0 '9 5,0 1 0 '4 3,3 1 0'9

S 1,0 10° 7,6 10 9 7,0 10 " 9 1,0 10° 3,3 10" 9
1,0 10"4 3,3 10 " 9

Americio

Am-237 1,22 h M 5,0 1 0"4 2,5 10"" 3,6 10-" 5,0 1 0"4 1,8 10-"
Am-238 1,63 h M 5,0 1 0"4 8,5 10"" 6,6 10"" 5,0 1 0"4 3,2 10""
Am-239 11,9 h M 5,0 10"4 2,2 1o" 10 2,9 10" lü 5,0 1 0" 4 2,4 10 " 10
Am-240 2 , 12 d M 5,0 10"4 4,4 10" lü 5,9 10 " ll) 5,0 1 0"4 5,8 1o " 10
A"m-24 1 4,32 1 02 a M 5,0 1 0"4 3,9 10"5 2,7 10 " 5 5,0 1 0"4 2,0 10 " 7
Am-242 16 ,0 h M 5,0 1 0"4 1,6 10" 8 1 ,2 1 0 " 8 5,0 1 0 "4 3,0 10"'°
Am-242m 1,52 102 a M 5,0 1 0"4 3,5 10° 2,4 10° 5,0 1 0 '4 1,9 10" 7
Am-243 7,38 103 a M 5,0 10"4 3,9 10° 2,7 10° 5,0 1 0 "4 2,0 1 0" 7
Am-244 10 ,1 h M 5,0 1 0"4 1,9 10"9 1 ,5 1 0 " 9 5,0 1 0 "4 4,6 1o" 10
Am-244m 0,433 h M 5,0 1 0"4 7,9 10-" 6,2 10"" 5,0 10 "4 2,9 10-"
Am-245 2,05 h M 5,0 10"4 5,3 10 " 7,6 10 " 5,0 1 0 "4 6,2 10 "
Am-246 0,650 h M 5,0 10"4 6,8 10"" 1,1 10" 10 5,0 1 0" 4 5,8 10""
Am-246m 0,417h M 5,0 1 0"4 2,3 10"" 3,8 10"" 5,0 1 0"4 3,4 10""
Curio

Cm-238 2,40 h M 5,0 10"4 4,1 10 9 4,8 10" 9 5,0 10"4 8,0 10""
Cm-240 27,0 d M 5,0 10"4 2,9 1 0"6 2,3 10 "h 5,0 1 0 "4 7,6 1 0" 9
Cm-241 32,8 d M 5,0 1 0"4 3,4 10" 8 2,6 10 " 8 5,0 1 0 "4 9,1 10"'°
Cm-242 163 d M 5,0 1 0"4 4,8 1 0"6 3,7 1 0 "6 5,0 1 0 "4 1,2 10" 8
Cm-243 28,5 a M 5,0 10 4 2,9 10° 2,0 10° 5,0 1 0 "4 1,5 10 " 7
Cm-244 18,1 a M 5,0 10"4 2,5 10° 1,7 10° 5,0 10"4 1,2 10 " 7
Cm-245 8,50 10 3 a M 5,0 1 0"4 4,0 10" 5 2,7 10° 5,0 1 0 " 4 2,1 10 " 7
Cm-246 4,73 103 a M 5,0 1 0"4 4,0 10° 2,7 1 0" 5 5,0 1 0 " 4 2,1 10" 7
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Inhalación Ingestión
Nucleido Período de semi

desintegración
Tipo f, h(g ) 1 /im H(g ) 5Mm fi h(g )

Cm-247 1,56 1 07 a M 5,0 1 0"4 3,6 10 " 5 2,5 10'5 5,0 10"4 1,9 10" 7
Cm-24 8 3,39 105 a M 5,0 10~4 1,4 10~ 4 9,5 10'5 5,0 10~4 7,7 10"7
Cm-249 1,07 h M 5,0 10~4 3,2 10" n 5,1 10'" 5,0 10~4 3,110-"
Cm-250 6,90 103 a M 5,0 1 0"4 7,9 10 "4 5,4 1 0'4 5,0 10~4 4,4 1 0"6
Berkelio

Bk-245 4,94 d M 5,0 10~4 2,0 10 ' 9 1,8 10"9 5,0 10~4 5,7 10~ 10
Bk-246 1,83 d M 5,0 10"4 3,4 10" u) 4,6 10~ 10 5,0 10 "4 4,8 10" 10
Bk-247 1,38 1 03 a M 5,0 1 0"4 6,5 10" 5 4,5 10'5 5,0 1 0 4 3,5 10~7
Bk-249 320 d M 5,0 1 0"4 1,5 10~ 7 1,0 1 0'7 5,0 1 0 4 9,7 10 10
Bk-250 3,22 h M 5,0 10"4 9,6 10"'° 7,1 10' 10 5,0 10"4 1,4 10" 10
Californio

Cf-244 0,323 h M 5,0 10~4 1,3 10 '8 1,8 10" 8 5,0 10~ 4 7,0 10-"
Cf-246 1,49 d M 5,0 10"4 4,2 10~ 7 3,5 10'7 5,0 1 0"4 3,3 10~9
Cf-248 334 d M 5,0 10~4 8,2 1 0" 6 6,1 1 0'6 5,0 10 " 4 2,8 10" 8
Cf-249 3,50 102 a M 5,0 10~4 6,6 10'5 4,5 10 ""5 5,0 1 0" 4 3,5 1 0"7
Cf-250 13,1 a M 5,0 1 0"4 3,2 10~ 5 2,2 1 0'5 5,0 1 0"4 1,6 1 0"7
Cf-251 8,98 102 a M 5,0 1 0"4 6,7 10 " 5 4,6 10'5 5,0 10 4 3,6 10~7
Cf-252 2,64 a M 5,0 10-4 1,8 10-' 1,3 10's 5,0 10 "4 9,0 1 0"8
Cf-253 17,8 d M 5,0 1 0"4 1,2 1 0 " 6 1,0 1 0'6 5,0 10 4 1,4 10"®
Cf-254 60,5 d M 5,0 10~4 3,7 10~ 5 2,2 1 0'5 5,0 1 0 "4 4,0 1 0"7
Einstenio

Es-250 2,10 h M 5,0 1 0'4 5,9 10 " in 4,2 10' 10 5,0 10 " 4 2,1 10" 11
ES-251 1,38 d M 5,0 1 0"4 2,0 10~ 9 1,7 1 0'9 5,0 10"4 1,7 10" 10
ES-253 20,5 d M 5,0 10~4 2,5 10~ 6 2,1 10~6 5,0 10~4 6,1 10~9
Es-254 276 d M 5,0 1 0"4 8,0 10~ ft 6,0 10"6 5,0 10 "4 2,8 1 0" 8
Es-254m 1,64 d M 5,0 1 0"4 4,4 10 " 7 3,7 1 0'7 5,0 10 "4 4,2 1 0"9
Fermio

Fm-252 22,7 h M 5,0 1 0"4 3,0 10 7 2,6 1 0'7 5,0 10 4 2,7 1 0"9
Fm-253 3,00 d M 5,0 10~4 3,7 10" 7 3,0 1 0'7 5,0 10 "4 9,1 10 10
Fm-254 3,24 h M 5,0 1 0"4 5,6 10~ 8 7,7 1 0'8 5,0 1 0" 4 4,4 10" :10
Fm-255 20,1 h M 5,0 10"4 2,5 10~ 7 2,6 10'7 5,0 10"4 2,5 10"9
Fm-257 101 d M 5,0 1 0'4 6,6 1 0 " 6 5,2 10"6 5,0 10"4 1,5 1 0" 8
Mendelevio

Md-257 5,20 h M 5,0 10~4 2,3 10 " 8 2,0 1 0'8 5,0 10 "4 1,2 10" 10
Md-258 55,0 d M 5,0 10"4 5,5 10^ 4,4 1o 6 5,0 1 0"4 1,3 1 0"8
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TABLA C. 2

Coeficientes de dosis efectiva de gases reactivos o solubles

Nucleido/Forma química t |/2 h(g ) ( Sv Bq~ ')

Gas de tritio 12,3 a 1,8 10~ 15
Agua tritiada 12,3 a 1,8 10~ n
Tritio ligado orgánicamente 12,3 a 4,1 10~ H
Vapor de carbono 11 0,34 h 3,2 10~ 12
Dióxido de carbono 11 0,34 h 2,2 10~ 12
Monóxido de carbono 11 0,34 h 1,2 10" 12
Vapor de carbono 14 5,73 103 a 5,8 10~ 10
Dióxido de carbono 14 5,73 103 a 6,5 10" 12
Monóxido de carbono 14 5,73 103 a 8,0 10" 13
Vapor de azufre 35 87,4 d 1,2 10" 10
Carbonilo de níquel 56 6,10 d 1,2 10~ 9
Carbonilo de níquel 57 1,50 d 5,6 10~ 10
Carbonilo de níquel 59 7,50 104 a 8,3 10"'°
Carbonilo de níquel 63 96,0 a 2,0 10" 9
Carbonilo de níquel 65 2,52 h 3,6 10" 10
Carbonilo de níquel 66 2,27 d 1,6 10" 9
Vapor de yodo 120 1,35 h 3,0 10" 10
Vapor de yodo 120m 0,88 h 1,8 10"'°
Vapor de yodo 121 2,12 h 8,6 10~ "
Vapor de yodo 123 13,2 h 2,1 10~ K)
Vapor de yodo 124 4,18 d 1,2 10" 8
Vapor de yodo 125 60,1 d 1,4 10 " 8
Vapor de yodo 126 13,0 d 2,6 10~ 8
Vapor de yodo 128 0,42 h 6,5 10""
Vapor de yodo 129 1,57 107 a 9,6 10 " 8
Vapor de yodo 130 12,4 h 1,9 10" 9
Vapor de yodo 131 8,04 d 2,0 10" 8
Vapor de yodo 132 2,30 h 3,1 10" 10
Vapor de yodo 132m 1,39 h 2,7 10" 1G
Vapor de yodo 133 20,8 h 4,0 10~9
Vapor de yodo 134 0,88 h 1,5 10~ 10
Vapor de yodo 135 6,61 h 9,2 10"'°
Vapor de mercurio 193 3,50 h 1,1 10" 9
Vapor de mercurio 193m 11,1 h 3,1 10" 9
Vapor de mercurio 194 2,60 1 02 a 4,0 10~ 8
Vapor de mercurio 195 9,90 h 1,4 10" 9
Vapor de mercurio 195m 1,73 d i 8,2 10~9
Vapor de mercurio 197 2,67 d 4,4 10" 9
Vapor de mercurio 197m 23,8 h i 5,8 10" 9
Vapor de mercurio 199m 0,71 h | 1,8 10~ lü
Vapor de mercurio 203 46,60 d j 7,0 10" 9
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TABLA D

Compuestos y valores f, usados para el cálculo de los coeficientes de la dosis de ingestión

Elemento f , Compuestos

Hidrógeno 1,000
1,000

Ingestión de agua tritiada
Tritio ligado orgánicamente

Berilio 0,005 Todos los compuestos

Carbono 1,000 Compuestos orgánicos marcados

Flúor 1,000 Todos los compuestos

Sodio 1,000 Todos los compuestos

Magnesio 0,500 Todos los compuestos

Aluminio 0,010 Todos los compuestos

Silicio 0,010 Todos los compuestos

Fósforo 0,800 Todos los compuestos

Azufre 0,800
0,100
1,000

Compuestos inorgánicos
Azufre elemental
Azufre orgánico

Cloro 1,000 Todos los compuestos

Potasio 1,000 Todos los compuestos

Calcio 0,300 Todos los compuestos

Escandio 1,0 10~4 Todos los compuestos

Titanio 0,010 Todos los compuestos

Vanadio 0,010 Todos los compuestos

Cromo 0,100
0,010

Compuestos hexavalentes
Compuestos trivalentes

Manganeso 0,100 Todos los compuestos

Hierro 0,100 Todos los compuestos

Cobalto 0,100
0,050

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos y compuestos inorgánicos

Níquel 0,050 Todos los compuestos

Cobre 0,500 Todos los compuestos

Zinc 0,500 Todos los compuestos

Galio 0,001 Todos los compuestos

Germanio 1,000 Todos los compuestos

Arsénico 0,500 Todos los compuestos

Selenio 0,800
0,050

Compuestos no especificados
Selenio elemental y seleniuros

Bromo 1,000 Todos los compuestos

Rubidio 1,000 Todos los compuestos

Estroncio 0,300
0,010

Compuestos no especificados
Titanato de estroncio ( SrTi03 )

Itrio 1,0 IO "4 Todos los compuestos

Zirconio 0,002 Todos los compuestos
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Elemento f , Compuestos

Niobio 0,010 Todos los compuestos

Molibdeno 0,800
0,050

Compuestos no especificados
Sulfuro de molibdeno

Tecnecio 0,800 Todos los compuestos

Rutenio 0,050 Todos los compuestos

Rodio 0,050 Todos los compuestos

Paladio 0,005 Todos los compuestos

Plata 0,050 Todos los compuestos

Cadmio 0,050 Todos los compuestos inorgánicos

Indio 0,020 Todos los compuestos

Estaño 0,020 Todos los compuestos

Antimonio 0,100 Todos los compuestos

Telurio 0,300 Todos los compuestos

Yodo 1,000 Todos los compuestos

Cesio 1,000 Todos los compuestos

Bario 0,100 Todos los compuestos

Lantano 5,0 1 0 "4 Todos los compuestos

Cerio 5,0 10 4 Todos los compuestos

Praseodimio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Neodimio 5,0 10~4 Todos los compuestos

Prometio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Samario 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Europio 5,0 10~4 Todos los compuestos

Gadolinio 5,0 10 4 Todos los compuestos

Terbio 5,0 1 0 "4 Todos los compuestos

Disprosio 5,0 1 0 "4 Todos los compuestos

Holmio 5,0 1 0" 4 Todos los compuestos

Erbio 5,0 1 0" 4 Todos los compuestos

Tulio 5,0 1 0" 4 Todos los compuestos

Iterbio 5,0 10 4 Todos los compuestos

Lutecio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Hafnio 0,002 Todos los compuestos

Tantalio 0,001 Todos los compuestos

Tungsteno 0,300
0,010

Compuestos no especificados
Acido túngstico

Renio 0,800 Todos los compuestos

Osmio 0,010 Todos los compuestos

Iridio 0,010 Todos los compuestos

Platino 0,010 Todos los compuestos
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Elemento f! Compuestos

Oro 0,100 Todos los compuestos
Mercurio 0,020 Todos los compuestos inorgánicos

Mercurio 1,000
0,400

Metilmercurio
Compuestos orgánicos no especificados

Talio 1,000 Todos los compuestos

Plomo 0,200 Todos los compuestos

Bismuto 0,050 Todos los compuestos

Polonio 0,100 Todos los compuestos

Astato 1,000 Todos los compuestos

Francio 1,000 Todos los compuestos
Radio 0,200 Todos los compuestos

Actinio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Torio 5,0 1 0"4
2,0 1 0"4

Compuestos no especificados
Óxidos e hidróxidos

Protactinio 5,0 IO"4 Todos los compuestos

Uranio 0,020
0,002

Compuestos no especificados
La mayoría de los compuestos tetravalentes , por ej .: U02, U308 ,
UF4

Neptunio 5,0 10"4 Todos los compuestos

Plutonio 5,0 1 0"4
1,0 1 0"4
1,0 1 0"4

Compuestos no especificados
Nitratos
Óxidos insolubles

Americio 5,0 10"4 Todos los compuestos

Curio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Berkelio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Californio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Einstenio 5,0 10"4 Todos los compuestos

Fermio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Mendelevio 5,0 1 0"4 Todos los compuestos
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TABLA E

Compuestos, tipos de absorción pulmonar y valores ft usados para el cálculo de los coeficientes de la dosis
de inhalación

Elemento Tipo de
absorción f , Compuestos

Berilio M
S

0,005
0,005

Compuestos no especificados
Óxidos , halogenuros y nitratos

Flúor F
M
S

1,000
1,000
1,000

Determinados mediante catión de combinación
Determinados mediante catión de combinación
Determinados mediante catión de combinación

Sodio F 1,000 Todos los compuestos

Magnesio F
M

0,500
0,500

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, carburos, halogenuros y
nitratos

Aluminio F
M

0,010
0,010

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, carburos, halogenuros, ni
tratos y aluminio metálico

Silicio F
M
S

0,010
0,010
0,010

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, carburos, y nitratos
Aerosol de vidrio de silicio-alúmina

Fósforo F
M

0,800
0,800

Compuestos no especificados
Algunos fosfatos : determinados mediante catión
de combinación

Azufre F

M

0,800

0,800

Sulfuros y sulfatos : determinados mediante
catión de combinación
Azufre elemental . Sulfuros y sulfatos : determina
dos mediante catión de combinación

Cloro F
M

1,000
1,000

Determinados mediante catión de combinación
Determinados mediante catión de combinación

Potasio F 1,000 Todos los compuestos

Calcio M 0,300 Todos los compuestos

Escandio S 1,0 1 0"4 Todos los compuestos

Titanio F
M

S

0,010
0,010

0,010

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, carburos, halogenuros y
nitratos
Titanato de estroncio ( SrTiO^)

Vanadio F
M

0,010
0,010

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, carburos y halogenuros

Cromo F
M
S

0,100
0,100
0,100

Compuestos no especificados
Halogenuros y nitratos
Óxidos e hidróxidos

Manganeso F
M

0,100
0,100

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, halogenuros y nitratos

Hierro F
M

0,100
0,100

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos y halogenuros

Cobalto M
S

0,100
0,050

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, halogenuros y nitratos

Níquel F
M

0,050
0,050

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos y carburos

Cobre F
M
S

0,500
0,500
0,500

Compuestos inorgánicos no especificados
Sulfuros , halogenuros y nitratos
Óxidos e hidróxidos
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Elemento Tipo de
absorción f , Compuestos

Zinc S 0,500 Todos los compuestos

Galio F
M

0,001
0,001

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, carburos, halogenuros y
nitratos

Germanio F
M

1,000
1,000

Compuestos no especificados
Óxidos, sulfuros y halogenuros

Arsénico M 0,500 Todos los compuestos

Selenio F
M

0,800
0,800

Compuestos inorgánicos no especificados
Selenio elemental , óxidos, hidróxidos y carbu
ros

Bromo F
M

1,000
1,000

Determinados mediante catión de combinación
Determinados mediante catión de combinación

Rubidio F 1,000 Todos los compuestos

Estroncio F
S

0,300
0,010

Compuestos no especificados
Titanato de estroncio ( SrTiO ;)

Itrio M
S

1,0 1 0"4
1,0 1 0-4

Compuestos no especificados
Óxidos e hidróxidos

Zirconio F
M
S

0,002
0,002
0,002

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, halogenuros y nitratos
Carburo de zirconio

Niobio M
S

0,010
0,010

Compuestos no especificados
Óxidos e hidróxidos

Molibdeno F
S

0,800
0,050

Compuestos no especificados
Sulfuro de molibdeno, óxidos e hidróxidos

Tecnecio F
M

0,800
0,800

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, halogenuros y nitratos

Rutenio F
M
S

0,050
0,050
0,050

Compuestos no especificados
Halogenuros
Óxidos e hidróxidos

Rodio F
M
S

0,050
0,050
0,050

Compuestos no especificados
Halogenuros
Óxidos e hidróxidos

Paladio F
M
S

0,005
0,005
0,005

Compuestos no especificados
Nitratos y halogenuros
Óxidos e hidróxidos

Plata F
M
S

0,050
0,050
0,050

Compuestos no especificados y plata metálica
Nitratos y sulfuros
Óxidos e hidróxidos, carburos

Cadmio F
M
S

0,050
0,050
0,050

Compuestos no especificados
Sulfuros, halogenuros y nitratos
Óxidos e hidróxidos

Indio F
M

0,020
0,020

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, halogenuros y nitratos

Estaño F
M

0,020
0,020

Compuestos no especificados
Fosfato estánnico, sulfuros , óxidos, hidróxidos,
halogenuros y nitratos

Antimonio F
M

0,100
0,010

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, halogenuros, sulfuros , sulfa
tos y nitratos
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Elemento Tipo de
absorción f. Compuestos

Telurio F
M

0,300
0,300

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos y nitratos

Yodo F 1,000 Todos los compuestos

Cesio F 1,000 Todos los compuestos

Bario F 0,100 Todos los compuestos

Lantano F
M

5,0 1 0"4
5,0 1 0 4

Compuestos no especificados
Oxidos e hidróxidos

Cerio M
S

5,0 1 0"4
5,0 1 0'4

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos y fluoruros

Praseodimio M
S

5,0 1 0"4
5,0 1 0 "4

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, carburos y fluoruros

Neodimio M
S

5,0 10 "4
5,0 1 0"4

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, carburos y fluoruros

Prometió M
S

5,0 1 0"4
5,0 1 0"4

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos, carburos y fluoruros

Samario M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Europio M 5,0 1 0 "4 Todos los compuestos

Gadolinio F
M

5,0 10"4
5,0 1 0'4

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos y fluoruros

Terbio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Disprosio M 5,0 1 0'4 Todos los compuestos

Holmio M 5,0 1 0" 4 Compuestos no especificados

Erbio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Tulio M 5,0 10~4 Todos los compuestos

Iterbio M
S

5,0 1 0"4
5,0 1 0" 4

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos y fluoruros

Lutecio M
S

5,0 1 0" 4
5,0 1 0"4

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos y fluoruros

Hafnio F
M

0,002
0,002

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos , halogenuros, carburos y
nitratos

Tantalio M
S

0,001
0,001

Compuestos no especificados
Tantalio elemental , óxidos, hidróxidos, haloge
nuros, carburos, nitratos y nitruros

Tungsteno F 0,300 Todos los compuestos

Renio F
M

0,800
0,800

Compuestos no especificados
Óxidos , hidróxidos, halogenuros y nitratos

Osmio F
M
S

0,010
0,010
0,010

Compuestos no especificados
Halogenuros y nitratos
Óxidos e hidróxidos

Iridio F
M
S

0,010
0,010
0,010

Compuestos no especificados
Iridio metálico, halogenuros y nitratos
Óxidos e hidróxidos

Platino F 0,010 Todos los compuestos
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Elemento Tipo de
absorción f, Compuestos

Oro F
M
S

0,100
0,100
0,100

Compuestos no especificados
Halogenuros y nitratos
Óxidos e hidróxidos

Mercurio F
M

0,020
0,020

Sulfatos
Óxidos, hidróxidos, halogenuros, nitratos y sul
fures

Mercurio F 0,400 Todos los compuestos orgánicos

Talio F 1,000 Todos los compuestos

Plomo F 0,200 Todos los compuestos

Bismuto F
M

0,050
0,050

Nitrato de bismuto
Compuestos no especificados

Polonio F
M

0,100
0,100

Compuestos no especificados
Óxidos, hidróxidos y nitratos

Astato * F
M

1,000
1,000

Determinados mediante catión de combinación
Determinados mediante catión de combinación

Francio F 1,000 Todos los compuestos

Radio M 0,200 Todos los compuestos

Actinio F
M
S

5,0 1 0"4
5,0 1 0"4
5,0 1 0"4

Compuestos no especificados
Halogenuros y nitratos
Óxidos e hidróxidos

Torio M
S

5,0 1 0"4
2,0 10"4

Compuestos no especificados
Óxidos e hidróxidos

Protactinio M
S

5,0 1 0"4
5,0 1 0"4

Compuestos no especificados
Óxidos e hidróxidos

Uranio F

M

S

0,020

0,020

0,002

La mayoría de los compuestos hexavalentes , por
ej .: UF6 , U02F2 y U02 (N03 ) 2
Compuestos menos solubles , por ej .: UO3 , UF4,
UCI4 y la mayoría de los demás compuestos
hexavalentes
Compuestos altamente insolubles, por ej .: U02 y
U3O8

Neptunio M 5,0 10~4 Todos los compuestos

Plutonio M
S

5,0 10~4
1,0 1 0" 5

Compuestos no especificados
Óxidos insolubles

Americio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Curio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Berkelio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Californio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Einstenio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Fermio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos

Mendelevio M 5,0 1 0"4 Todos los compuestos
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