ALLEGATO I
ALLEGATO I

DETERMINAZIONE DELLE CONDIZIONI DI APPLICAZIONE DELLE DISPOSIZIONI DEL
PRESENTE DECRETO PER LE MATERIE RADIOATTIVE E PER LE MACCHINE RADIOGENE.

0. Criteri di non rilevanza radiologica delle pratiche
0.1. In conformita ai criteri di base di cui all'articolo 2 del presente decreto, una pratica pud essere

considerata, senza ulteriori motivazioni, priva di rilevanza radiologica, in particolare per gli effetti di cui

agli articoli 30 e 154, purché i seguenti criteri siano congiuntamente soddisfatti in tutte le possibili

situazioni:

a) la dose efficace cui si prevede sia esposto un qualsiasi individuo della popolazione a causa della
pratica esente ¢ pari o inferiore a 10 puSv all'anno;

b) la dose collettiva efficace impegnata nell'arco di un anno di esecuzione della pratica non & superiore a
circa 1 Sv-persona, oppure una valutazione relativa all'ottimizzazione della protezione mostra che
I'esenzione é I'opzione ottimale.

SEZIONE |
PRATICHE CON MATERIE RADIOATTIVE

1. Materie radioattive
1.1. Sono soggette alle disposizioni del presente decreto le pratiche con materie radioattive
artificiali o con materie radioattive naturali che siano, o siano state, trattate per le loro
proprieta radioattive, fissili o fertili, di cui al comma 1, lettera b), dell'articolo 1,
allorché di dette materie non si possa trascurare la radioattivita o la concentrazione.
1.2. Al fine di assicurare comunque il rispetto dei criteri di cui al paragrafo 0, fatto salvo
qguanto diversamente disposto ai paragrafi 4.4, 5 e 6, la radioattivita e la
concentrazione non possono essere trascurate allorché si verifichino congiuntamente,
per i radionuclidi costituenti le materie radioattive che dette pratiche hanno per
oggetto, le condizioni seguenti:
a) la quantita totale di radioattivita del radionuclide & uguale o superiore ai valori riportati nella Tabella
1-1;
b) la concentrazione media del radionuclide, intesa come rapporto tra la quantita di radioattivita del
radionuclide e la massa della matrice in cui essa & contenuta, & uguale o superiore a 1 Bg/g.

1.3. I valori indicati nella Tabella I-1 si applicano al totale delle materie radioattive che sia detenuto
nell'installazione ove viene svolta la pratica.

1.4 La quantita totale di radioattivita dei principali radionuclidi é riportata nella Tabella 1-1 ed & aggiornata
nelle forme e nei modi di cui all'articolo 1, comma 2. In attesa dell'aggiornamento, per i radionuclidi
non riportati nella Tabella la quantita totale di radioattivita di cui al paragrafo 1.2, lettera a), deve
essere considerata pari a:

a) 1-10° Bq per i radionuclidi emettitori di radiazioni alfa;

b) 1.10* Bq per i radionuclidi diversi da quelli di cui alla lettera a);

a meno che la quantita totale di radioattivita stessa non sia altrimenti nota sulla base delle indicazioni
dell’Unione Europea o di competenti organismi internazionali.

2. Radionuclidi in equilibrio
2.1. Nel caso di radionuclidi in equilibrio con i loro prodotti di decadimento, le quantita di radioattivita di cui
al paragrafo 1.2, lettera a), e le concentrazioni medie di cui al paragrafo 1.2, lettera b) sono quelle del
radionuclide capostipite.
2.2. Sono riportati in Tabella 1-2 alcuni radionuclidi in equilibrio, indicati con il suffisso '+' oppure 'sec’, ai
quali si applica la presente disposizione; sono fatte salve eventuali indicazioni al riguardo da parte
dell'Unione Europea o di competenti organismi internazionali.
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3. Materie radioattive costituite da miscele di radionuclidi
3.1. Fuori dei casi di cui al paragrafo 2, ove la pratica abbia per oggetto materie radioattive costituite da
miscele di radionuclidi, le condizioni di applicazione previste nel paragrafo 1.2 per la quantita di
radioattivita e per la concentrazione si intendono verificate allorché sia uguale o superiore a 1 sia la
somma dei rapporti tra la quantita di radioattivita di ciascun radionuclide e quella prevista nella Tabella
I-1 che la somma delle concentrazioni di ciascun radionuclide.

4. Materie radioattive naturali

4.1 Ai fini dell'applicazione del presente decreto sono considerate materie radioattive naturali I'Uranio
naturale (U nat) ed il Torio naturale (Th nat), con i loro prodotti di decadimento, e il “°K.

4.2 L'Uranio naturale & formato da una miscela di U**, con concentrazione ponderale come si trova in natura
(0,72% circa), di U*® e dei prodotti di decadimento di tali radioisotopi. Il Torio naturale & formato da
Th?2 e dai relativi prodotti di decadimento. Le miscele di Uranio contenenti U** in percentuale
ponderale minore di quella sopra definita sono denominate Uranio impoverito.

4.3 Ai fini dell'applicazione del presente decreto, per capostipiti dell'U nat e del Th nat devono intendersi
rispettivamente I'U%® ed il Th?*,

4.4. Le condizioni di applicazione per le attivita lavorative aventi per oggetto materie radioattive naturali in
cui i radionuclidi naturali non siano, 0 non siano stati, trattati per le loro proprieta radioattive, fissili o
fertili sono fissate nel Capo I11 bis del presente decreto e nei relativi provvedimenti di applicazione.

5. Coltivazioni minerarie
5.1. Sono soggette alle disposizioni del presente decreto le lavorazioni minerarie di cui all'articolo 11, in cui
il minerale grezzo coltivato, nella sua composizione media, abbia un tasso di uranio naturale e/o torio
naturale uguale o superiore all'l per cento in peso.

6. Condizioni di applicazione per particolari pratiche
6.1 Sono soggette alle disposizioni del presente decreto, anche per quantita di radioattivita o concentrazioni
inferiori ai valori stabiliti ai sensi del paragrafo 1, le pratiche comportanti:

a) somministrazione intenzionale di materie radioattive a persone e, per quanto
riguarda la radioprotezione di persone, ad animali a fini di diagnosi, terapia o

ricerca medica o veterinaria;

b) aggiunta intenzionale, sia direttamente che mediante attivazione, nella produzione, manifattura ed
immissione sul mercato di materie radioattive nei beni di consumo e nelle attivita di cui all’articolo
98, comma 1, nonché l'importazione o I'esportazione di tali beni;

c) smaltimento nell'ambiente di rifiuti radioattivi provenienti da installazioni di cui all'articolo 22 o di
cui ai Capi IV, VI e VII, fatte salve le disposizioni di cui all'articolo 154, commi 2 e 3;

d) riciclo o riutilizzazione di materiali contenenti sostanze radioattive dalle installazioni di cui
all'articolo 22 o di cui ai Capi IV, VI e VII, fatte salve le disposizioni di cui all'articolo 154, commi
2e3.

SEZIONE |
PRATICHE CON MACCHINE RADIOGENE

8. Sono soggette alle disposizioni del presente decreto le macchine radiogene che abbiano una delle seguenti
caratteristiche:
a) tubi, valvole e apparecchiature in genere, che accelerino particelle elementari cariche con energie:

1) superiori a 30 KeV;

2) superiori a 5 KeV ed inferiori 0 eguali a 30 KeV, quando l'intensita dell'equivalente di dose, in
condizioni normali di funzionamento, sia eguale o superiore a 1 puSv/h a una distanza di 0,1 m da
qualsiasi punto della superficie esterna dell'apparecchiatura;

b) tubi catodici in apparecchiature che forniscono immagini visive, quando l'intensita dell'equivalente di

dose, in condizioni normali di funzionamento, sia eguale o superiore a 5 uSv/h a una distanza di 0,05 m

da qualsiasi punto della superficie esterna dell'apparecchiatura.
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TAB- I-1
Radio ragi%zr:ttil\t/?té Radio ragilézrt]ttilxt/?ta Radio ragilézrt]ttilxt/?ta Radio ragilézrt]ttilxt/?ta Radio ragilézrt]ttii\t/?ta
nuclide (Bq) nuclide (Bq) nuclide (Bq) nuclide (Bq) nuclide (Bq)
H-3 5.10° Ni-59 5.10° Zr-93+ 5.10* Te-123m  5.10° Nd-147 5.10°
Be-7 5.10° Ni-63 5.10° Zr-95 5.10° Te-125m  5:10° Nd-149 1-10°
C-14 5.10° Ni-65 1-10° Zr-97+ 1.10° Te-127 1-10° Pm-147 5.10°
0-15 5.10* Cu-64 1.10° Nb-93m 5.10° Te-127m  5.10° Pm-149 5.10°
F-18 1-10° Zn-65 5.10° Nb-94 5.10* Te-129 1-10° Sm-151 5.10*
Na-22 5.10° Zn-69 1.10° Nb-95 5.10° Te-129m  5.10° Sm-153 5.10°
Na-24 1-10° Zn-69m 5.10° Nb-97 1-10° Te-131 1-10° Eu-152 5.10*
Si-31 1-10° Ga-72 1-10° Nb-98 1-10° Te-131m  5:10° Eu-152m . 5.10°
P-32 1.10° Ge-71 5.10° Mo-90 5.10° Te-132 5.10° Eu-154 5.10*
P-33 5.10° As-73 5.10° Mo-93 5.10° Te-133 1.10° Eu-155 5.10*
S-35 5.10° As-74 5.10° Mo-99 5.10° Te-133m  1.10° Gd-153 5.10°
Cl-36 5.10° As-76 1.10° Mo-101 1.10° Te-134 1.10° Gd-159 5.10°
Cl-38 1.10° As-77 5.10° Tc-96 5.10° 1-123 5.10° Tb-160 5.10°
Ar-37 5.10° Se-75 5.10° Tc-96m 5.10° 1-125 5.10* Dy-165 1-10°
Ar-41 5.10° Br-82 5.10° Tc-97m 5.10° 1-126 5.10* Dy-166 5.10°
K-40 1-10° Kr-74 5.10° Tc-97 5.10° 1-129 1.10° Ho-166 1-10°
K-42 5.10° Kr-76 5.10° Tc-99 5.10° 1-130 5.10° Er-169 5.10°
K-43 5.10° Kr-77 5.10° Tc-99m 5.10° 1-131 5.10* Er-171 5.10°
Ca-45 5.10° Kr-79 1-10° Ru-97 5.10° 1-132 1-10° Tm-170 5.10°
Ca-47 5.10° Kr-81 5.10° Ru-103 5.10° 1-133 5.10° Tm-171 5.10°
Sc-46 5.10° Kr-83m 5.10° Ru-105 5.10° 1-134 1.10° Yb-175 5.10°
Sc-47 5.10° Kr-85 1-10* Ru-106+ = 5.10° 1-135 5.10° Lu-177 5.10°
Sc-48 1-10° Kr-85m 5.10° Rh-103m | 5.10° Xe-131m = 1.10° Hf-181 5.10°
V-48 1.10° Kr-87 5.10° Rh-105 5.10° Xe-133 1-10* Ta-182 1-10*
Cr-51 5.10° Kr-88 5.10° Pd-103 5.10° Xe-135 5.10° W-181 5.10°
Mn-51 1.10° Rb-86 1.10° Pd-109 5.10° Cs-129 1.10° W-185 5.10°
Mn-52 1.10° Sr-85 5.10° Ag-105 5.10° Cs-131 1.10° W-187 5.10°
Mn-52m 1-10° Sr-85m 5.10° Ag-108m+  5.10° Cs-132 1.10° Re-186 5.10°
Mn-53 5.10° Sr-87m 1.10° Ag-110m = 5.10° Cs-134 1.10* Re-188 1.10°
Mn-54 5.10° Sr-89 5.10° Ag-111 5.10° Cs-134m  1.10° 0s-185 5.10°
Mn-56 1.10° Sr-90+ 1.10* Cd-109 5.10* Cs-135 5.10° 0s-191 5.10°
Fe-52 5.10° Sr-91 1.10° Cd-115 5.10° Cs-136 1.10° 0s-191m  5.10°
Fe-55 5.10° Sr-92 5.10° Cd-115m = 5.10° Cs-137+ 1.10* 0s-193 5.10°
Fe-59 5.10° Y-90 1-10° In-111 5.10° Cs-138 1-10* Ir-190 5.10°
Co-55 5.10° Y-91 5.10* In-113m 1-10° Ba-131 5.10° Ir-192 1-10*
Co-56 1.10° Y-91m 1-10° In-114m 5.10* Ba-140+ 1-10° Ir-194 1.10°
Co-57 5.10° Y-92 1.10° In-115m 1-10° La-140 1-10° Pt-191 5.10°
Co-58 5.10° Y-93 1.10° Sn-113 5.10° Ce-139 5.10° Pt-193m | 5.10°
Co-58m 5.10° Sn-125 1.10° Ce-141 5.10° Pt-197 5.10°
Co-60 5.10* Sh-122 1.10* Ce-143 5.10° Pt-197m 1-10°
Co-60m 1.10° Sh-124 5.10° Ce-144+  5.10° Au-198 5.10°
Co-61 1-10° Sh-125 5.10° Pr-142 1-10° Au-199 5.10°
Co-62m 1-10° Pr-143 5.10°
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segue TAB- I-1

Radio r;ﬁigﬁié Radio rgﬁigﬁié Radio rgﬁigﬁié
nuclide (Bq) nuclide (Bq) nuclide (Bq)
Hg-197m  5.10° U-230+  510° Cf-246 5.10*
Hg-197 5.10° U-231 5.10° Cf-248 5.10°
Hg-203 1-10° U-232+ 1-10° Cf-249 1-10°
TI-200 5.10° U-233 5.10° Cf-250 5.10°
TI-201 1-10° U-234 5.10° Cf-251 1-10°
TI-202 5.10° U-235+ 1.10* Cf-252 5.10°
TI-204 1.10* U-236 1.10* Cf-253 5.10*
Pb-203 5.10° U-237 5.10° Cf-254 1.10°
Pb-210+ | 5.10° U-238sec = 1:10° Es-253 5.10*
Pb-212+ . 510 U-238+ 1.10* Es-254 5.10°
Bi-206 1-10° U-239 1-10° Es-254m = 5.10°
Bi-207 5.10° U-240 5.10° Fm-254 5.10*
Bi-210 5.10* U-240+ 5.10° Fm-255 5.10*
Bi-212+  1.10° Np-237+  1.10°
Po-203 1.10° Np-239 5.10°
Po-205 1-10° Np-240 1-10°
Po-207 1-10° Pu-234 5.10°
Po-210 5.10° Pu-235 5.10°
At-211 5.10* Pu-236 5.10°
Rn-220+ = 5.10° Pu-237 5.10°
Rn-222+  5.10° Pu-238 5.10°
Ra-223+ . 5.10° Pu-239 5.10°
Ra-224+ . 510 Pu-240 1-10°
Ra-225 5.10° Pu-241 5.10°
Ra-226+ 5.10° Pu-242 5.10°
Ra-227 1-10° Pu-243 5.10°
Ra-228+ 5.10° Pu-244 1-10*
Ac-228 5.10* Am-241 5.10°
Th-226+ 5.10° Am-242m+  5.10°
Th-227 5.10° Am-242 5.10*
Th-228+ 5.10° Am-243+  1.10°
Th-229+  1.10° Cm-242 5.10°
Th-230 5.10° Cm-243 5.10°
Th-231 5.10° Cm-244 5.10°
Th-232sec.  1.10° Cm-245 1-10°
Th-234+ 1-10° Cm-246 1-10°
Pa-230 5.10* Cm-247 5.10°
Pa-231 1-10° Cm-248 1-10°
Pa-233 5.10° Bk-249 5.10*

ALLEGATO I

Pag. 70/ 72



ALLEGATO I

TABELLA I-2

Elenco dei radionuclidi in equilibrio secolare

Nuclide padre Nuclidi figli

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-144+ Pr-144

Pb-210+ Bi-210, Po-210

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

Bi-212+ TI-208, Po-212

Rn-220+ P0-216

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

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

Ra-224+ Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-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, TI-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, TI-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, TI-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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ALLEGATO | bis

1. Elenco delle attivita lavorative di cui all'articolo 10 bis, comma 1, lettere c¢) e d):

a) industria che utilizza minerali fosfatici e depositi per il commercio all’ingrosso di fertilizzanti;

b) lavorazione di minerali nella estrazione di stagno, ferro-niobio da pirocloro e alluminio da bauxite;

c) lavorazione di sabbie zirconifere e produzione di materiali refrattari;

d) lavorazione di terre rare;

e) lavorazione ed impiego di composti del torio, per quanto concerne elettrodi per saldatura con torio,
produzione di lenti o vetri ottici e reticelle per lampade a gas;

f) produzione di pigmento al biossido di titanio;

g) estrazione e raffinazione di petrolio ed estrazione di gas, per quanto concerne presenza e rimozione di
fanghi e incrostazioni in tubazioni e contenitori.

2. Definizioni
Livello di azione
Valore di concentrazione di attivita di radon in aria o di dose efficace, il cui superamento richiede
I'adozione di azioni di rimedio che riducano tale grandezza a livelli piu bassi del valore fissato.

Radon Deve intendersi I'isotopo 222 del radon.
Toron Deve intendersi l'isotopo 220 del radon.

3. Misurazioni
Le misurazioni di cui all'articolo 10 ter, commi 1 e 2, sono fissate in concentrazioni di attivita di radon
medie in un anno.

4. Livelli di azione

a) Per i luoghi di lavoro di cui all'articolo 10.bis, comma 1, lettere a) e b), il livello di azione & fissato in
termini di 500 Bg/m® di concentrazione di attivita di radon media in un anno.

b) Per i luoghi di lavoro di cui all'articolo 10.bis, comma 1, lettere c), d) ed e) il livello di azione per i
lavoratori € fissato in termini di 1 mSv/anno di dose efficace. In questo livello di azione non si tiene
conto dell’eventuale esposizione a radon derivante dalle caratteristiche geofisiche e costruttive
dell’ambiente su cui viene svolta I’attivita lavorativa, per la quale esposizione si applica il livello di
azione di cui alla lettera a), fatta eccezione per gli stabilimenti termali .

c¢) Per i luoghi di lavoro di cui all'articolo 10.bis, comma 1, lettere c) e d), il livello di azione per le
persone del pubblico éfissate-in-terminiHn-0;3-mSw/anne ¢ fissato in 0,3 mSv/anno di dose
efficace.

d) Il datore di lavoro non ¢ tenuto, ai sensi dell'art.10.quinquies comma 8, a porre in essere azioni
di rimedio ove la dose di cui allo stesso comma non sia superiore a 3 mSv/anno.

5. Registrazioni
Le registrazioni di cui all'art.10.quinquies comma 4 sono eseguite in termini di esposizione individuale: in
Bq m™ e ore di esposizione oppure in Bq h m2e ore di esposizione.

6. Fattore convenzionale di conversione
Per la valutazione dell'esposizione dei lavoratori a concentrazione di attivita di radon si applica il fattore
convenzionale di conversione 310 Sv di dose efficace per unita di esposizione espressa in Bq h m™ di
dose efficace.

7. Attivita di volo
Criteri di individuazione delle attivita di navigazione aerea
Sono soggette alle disposizioni del presente decreto le attivita di navigazione aerea in relazione alle quali
il personale navigante sia suscettibile di ricevere, per i voli effettuati, una dose efficace superiore a 1 mSv
per anno solare; & considerato suscettibile di ricevere una dose efficace superiore a 1 mSv per anno solare
il personale navigante che effettui voli a quote non inferiori a 8.000 metri.
Modalita di valutazione e di registrazione della dose efficace
Nel caso in cui vengano effettuati voli a quote inferiori a 15.000 metri, la valutazione della dose ricevuta
dal personale navigante é effettuata mediante appositi codici di calcolo, accettati a livello internazionale e
validati da misure su aeromobili in volo su almeno due rotte di lungo raggio a latitudini diverse.
Nel caso in cui vengano, di regola, effettuati voli a quote uguali o superiori a 15.000 metri, la valutazione
della dose efficace ricevuta dal personale navigante & eseguita oltre che avvalendosi dei suindicati codici
di calcolo, mediante dispositivi di misura attivi in grado di rivelare variazioni significative di breve durata
dei livelli di radiazioni ionizzanti dovuti ad attivita solare.
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ALLEGATO

(Previsto dall’articolo 1, comma 5)
“ALLEGATO I1

SPEDIZIONI, IMPORTAZIONI ED ESPORTAZIONI DI RIFIUTI RADIOATTIVI E DI
COMBUSTIBILE NUCLEARE ESAURITO

1. Esenzioni
1.1.Le disposizioni di cui al comma 1 dell'articolo 32 del presente decreto non si applicano:
a) quando le quantita e le concentrazioni di attivitd dei materiali spediti sono inferiori o uguali ai
livelli di cui alla tabella VII-1 dell'allegato VII;
b) alle spedizioni di sorgenti dismesse destinate ad un fornitore o fabbricante di sorgenti radioattive
o ad un impianto riconosciuto, e che non contengano materie fissili speciali;
¢) alle spedizioni di materiali radioattivi recuperati mediante ritrattamento e destinati a ulteriori
utilizzi;
d) alle spedizioni transfrontaliere di rifiuti che contengono soltanto materiale radioattivo allo stato
naturale non proveniente da pratiche.

2. Invio di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito verso Stati membri dell'Unione europea
2.1. 11 detentore di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito sul territorio italiano che intenda spedirli o
farli spedire in altro Stato membro dell'Unione europea deve far pervenire all'Autorita competente di cui
al comma 2 dell'articolo 32, la domanda debitamente compilata per l'autorizzazione alla spedizione
utilizzando la parte A-1, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-1, nel caso di combustibile esaurito, del
documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato. Copia della domanda debitamente
compilata deve essere inviata anche all'ISPRA ed al Ministero del lavoro, della salute e delle politiche
sociali nei casi di cui alla lettera b) comma 2 dell’articolo 32, ovvero nei casi di cui alla lettera a)
comma 2 dell’articolo 32, agli organismi tecnici competenti e alla Regione o Provincia autonoma
qualora non sia I’autorita competente.
2.2. L'Autorita competente italiana acquisisce, ove previsto, il parere dell[SPRA, del Ministero del
lavoro, della salute e delle politiche sociali e della Regione o della Provincia autonoma di
provenienza, ovvero ove previsto degli organismi tecnici competenti e della Regione o della
Provincia autonoma di provenienza qualora non sia autorita competente ed invia per 'approvazione
la domanda debitamente compilata alle Autorita competenti del Paese di destinazione e degli eventuali
Paesi di transito.
2.2.1. L’ISPRA, il Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali e la Regione o la
Provincia autonoma di provenienza, ovvero ove previsto gli organismi tecnici competenti e la
Regione o la Provincia autonoma di provenienza qualora non sia autorita competente, al
ricevimento della domanda debitamente compilata di cui al punto 2.1, provvedono a trasmettere al
Ministero dello sviluppo economico ovvero all’autoritd competente il proprio parere, sia esso
favorevole o negativo alla spedizione.
2.2.2. I’ Autorita competente italiana trasmette le eventuali informazioni richieste da parte delle Autorita
competenti interessate.
2.2.3. Qualora non sia pervenuta alcuna risposta delle Autorita competenti dello Stato membro di
destinazione e/o degli Stati membri di transito previsti, entro due mesi dalla data dell'avviso di
ricevimento od entro il suddetto periodo piu la durata dell'eventuale proroga richiesta, comunque non
superiore ad un altro mese, si intende che tali Paesi abbiano comunque espresso il loro consenso ed
approvato la spedizione oggetto della domanda debitamente compilata.
2.3. Se tutte le necessarie approvazioni previste per la spedizione sono state concesse, 1'Autorita
competente italiana autorizza il detentore dei rifiuti radioattivi ¢ del combustibile esaurito a procedere
all'invio degli stessi, trasmettendogli la parte A-4a, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-4a , nel caso
di combustibile esaurito, del documento uniforme. In caso di mancata concessione delle autorizzazioni
necessarie, 'Autorita competente italiana esprime al detentore il diniego alla spedizione, trasmettendogli
la parte A-4b, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-4b, nel caso di combustibile esaurito, del
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documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato. Copia del documento di autorizzazione
viene trasmessa dall'Autorita competente italiana alle Autorita che hanno comunicato la loro
approvazione, nonché all'ISPRA ed al Ministero dell'interno, al Ministero del lavoro, della salute e delle
politiche sociali, al Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare ed al Ministero dello
sviluppo economico, ove quest'ultimo non sia I'Autorita competente italiana, ovvero alla Regione o
Provincia autonoma qualora non sia I’autorita competente.

2.4. L'Autorita competente italiana invia copia dell'attestato di ricevimento dei rifiuti radioattivi e del
combustibile esaurito, trasmessogli dall'Autorita competente del Paese di destinazione, al detentore che
ha proceduto all'invio degli stessi.

3. Ricevimento di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito da Stati membri dell'Unione europea
3.1. L'Autorita competente italiana che ha ricevuto dall'Autorita competente di un Paese membro
dell'Unione europea la richiesta per la spedizione sul territorio nazionale di rifiuti radioattivi e di
combustibile esaurito, sente ove previsto I'ISPRA, il Ministero del lavoro, della salute e delle politiche
sociali e la Regione o la Provincia autonoma di destinazione, ovvero ove previsto gli organismi
tecnici competenti e la Regione o la Provincia autonoma di destinazione, qualora non sia autorita
competente.
3.1.1. ’ISPRA, il Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali e la Regione o la
Provincia autonoma di destinazione, ovvero ove previsto gli organismi tecnici competenti e la
Regione o la Provincia autonoma di destinazione, qualora non sia autorita competente, al
ricevimento della richiesta di cui al punto 3.1, trasmettono all’autorita competente italiana il proprio
parere, sia esso favorevole o negativo alla spedizione.
3.1.2. Entro venti giorni dal ricevimento della richiesta di cui al punto 3.1, 1'Autoritda competente
italiana verifica che la richiesta sia una domanda debitamente compilata.
3.1.3. L'Autorita competente italiana invia un avviso di ricevimento all'Autorita competente dello Stato
membro richiedente ed una copia alle altre Autoritda competenti interessate, entro dieci giorni dalla
scadenza del periodo di venti giorni stabilito al punto 3.1.2 utilizzando la parte A-2, nel caso di rifiuti
radioattivi, e la parte B-2, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al
paragrafo 10 del presente allegato.
3.1.4. Se I'Autorita competente italiana ritiene che la richiesta non sia una domanda debitamente
compilata, essa chiede all'Autorita competente dello Stato membro richiedente le informazioni
mancanti, dandone informazione anche alle altre Autorita competenti. Questa richiesta ¢ fatta al piu
tardi alla scadenza del periodo stabilito al punto 3.1.2 utilizzando la parte A-2, nel caso di rifiuti
radioattivi, e la parte B-2, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al
paragrafo 10 del presente allegato.
3.1.5. Entro dieci giorni dalla data di ricevimento delle informazioni mancanti e non prima della
scadenza del periodo di venti giorni stabilito al punto 3.1.2., I'Autorita competente italiana invia un
avviso di ricevimento all'Autorita competente dello Stato membro richiedente ed una copia alle altre
Autoritd competenti interessate utilizzando la parte A-2, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-2,
nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato.
3.1.6. Entro due mesi dalla data dell’avviso di ricevimento, I'Autoritd competente italiana comunica
all’Autorita competente dello Stato membro richiedente il proprio consenso o le condizioni che
considera necessarie per dare il proprio consenso, oppure il proprio rifiuto di dare il consenso,
trasmettendole la parte A-3, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-3, nel caso di combustibile
esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato. Copia dello stesso
documento viene trasmessa all'ISPRA ed al Ministero dell'interno, al Ministero del lavoro, della salute
e delle politiche sociali, al Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare ed al
Ministero dello sviluppo economico, ove quest'ultimo non sia I'Autorita competente italiana, ovvero
alla Regione o Provincia autonoma qualora non sia ’autorita competente.
3.1.7. Tuttavia, 1'Autorita competente italiana, puo chiedere, per far conoscere la propria posizione,
una proroga non superiore ad un mese del termine di cui al punto 3.1.6.
3.1.8. In assenza della comunicazione di cui al punto 3.1.6 nei tempi previsti dai punti 3.1.6 e
3.1.7, I'Autorita competente italiana reputa di aver comunque espresso il proprio consenso ed
approvato la spedizione oggetto della domanda debitamente compilata.
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3.2. Entro quindici giorni dal ricevimento dei rifiuti radioattivi e del combustibile esaurito, il
destinatario sul territorio italiano trasmette all'Autorita competente italiana, all'[SPRA l'attestato di
ricevimento, utilizzando la parte A-6, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-6, nel caso di
combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato.
3.3. L'Autorita competente italiana invia copia dell'attestato alle Autorita degli altri Paesi coinvolti
nell'operazione.

4. Transito per spedizioni tra Stati membri dell'Unione europea
4.1. 11 Ministero dello sviluppo economico che ha ricevuto dall'Autorita competente di un Paese
membro dell'Unione europea la richiesta, inviata anche all'ISPRA, per il transito sul territorio
nazionale di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito, sente 'lSPRA, il Ministero del lavoro, della
salute e delle politiche sociali e le Regioni o le Province autonome di transito.
4.1.1. L’ISPRA, il Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali e le Regioni o le
Province autonome di transito, al ricevimento della richiesta di cui al punto 4.1, trasmettono al
Ministero dello sviluppo economico il proprio parere sia esso favorevole o negativo alla spedizione.
4.1.2. Entro venti giorni dal ricevimento della richiesta di cui al punto 4.1, il Ministero dello sviluppo
economico verifica che la richiesta sia una domanda debitamente compilata.
4.1.3. 11 Ministero dello sviluppo economico invia un avviso di ricevimento all'Autorita competente
dello Stato membro richiedente ed una copia alle altre Autoritd competenti interessate, entro dieci
giorni dalla scadenza del periodo di venti giorni stabilito al punto 4.1.2 utilizzando la parte A-2, nel
caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-2, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di
cui al paragrafo 10 del presente allegato.
4.1.4. Se il Ministero dello sviluppo economico ritiene che la richiesta di cui al punto 4.1 non sia una
domanda debitamente compilata, chiede all'Autorita competente dello Stato membro richiedente le
informazioni mancanti, dandone informazione anche alle altre Autorita competenti. Questa richiesta ¢
fatta al piu tardi alla scadenza del periodo stabilito al punto 4.1.2 utilizzando la parte A-2, nel caso di
rifiuti radioattivi, e la parte B-2, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al
paragrafo 10 del presente allegato.
4.1.5. Entro dieci giorni dalla data di ricevimento delle informazioni mancanti e non prima della
scadenza del periodo di venti giorni stabilito al punto 4.1.2., il Ministero dello sviluppo economico
invia un avviso di ricevimento all'Autorita competente dello Stato membro richiedente ed una copia
alle altre Autorita competenti interessate utilizzando la parte A-2, nel caso di rifiuti radioattivi, e la
parte B-2, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del
presente allegato.
4.1.6. Entro due mesi dalla data dell’avviso di ricevimento, il Ministero dello sviluppo economico
comunica all’Autorita competente dello Stato membro richiedente il proprio consenso o le condizioni
che considera necessarie per dare il proprio consenso, oppure il proprio rifiuto di dare il consenso,
trasmettendole la parte A-3, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-3, nel caso di combustibile
esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato.
4.1.7. Tuttavia, il Ministero dello sviluppo economico pud chiedere, per far conoscere la propria
posizione, una proroga non superiore ad un mese del termine di cui al punto 4.1.6.
4.1.8. In assenza della comunicazione di cui al punto 4.1.6 nei tempi previsti dai punti 4.1.6 e
4.1.7, I' Autorita competente italiana reputa di aver comunque espresso il proprio consenso ed
approvato la spedizione oggetto della domanda debitamente compilata.
4.2. Copia del documento di cui al punto 4.1.6 viene trasmessa all'ISPRA ed al Ministero dell'interno, al
Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali, al Ministero dell'ambiente e della tutela del
territorio e del mare e alle Regioni o Province autonome di transito.

5. Importazione di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito nell'Unione europea

5.1. Per l'importazione sul territorio italiano di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito provenienti da
un Paese esterno all'Unione europea, si segue la procedura indicata al paragrafo 2, con esclusione del
punto 2.4. Al destinatario sul territorio italiano si applicano le disposizioni previste per il detentore dei
rifiuti radioattivi e del combustibile esaurito.
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5.2. L'Autorita competente italiana verifica preventivamente che il destinatario dei rifiuti radioattivi e del
combustibile esaurito abbia negoziato un accordo con il detentore nel Paese terzo, il quale obblighi il
detentore stesso a riprendere i rifiuti radioattivi e il combustibile esaurito qualora la spedizione non possa
essere ultimata come previsto al punto 9.8.

5.3. L'accordo di cui al punto 5.2 deve specificare di essere stato accettato dalle Autorita competenti di
detto Paese terzo.

5.4. Quando la spedizione non puo essere portata a termine o non ¢ stata autorizzata, i costi risultanti sono
a carico del destinatario.

6. Esportazione di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito dall'Unione europea
6.1. Per l'esportazione di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito dal territorio italiano verso un Paese
esterno all'Unione europea, il detentore presenta una domanda debitamente compilata di autorizzazione
alla spedizione all'Autorita competente italiana, utilizzando la parte A-1, nel caso di rifiuti radioattivi, ¢ la
parte B-1, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente
allegato. Copia della domanda debitamente compilata deve essere inviata anche all'ISPRA, al Ministero
del lavoro, della salute e delle politiche sociali e alla Regione o alla Provincia autonoma di
provenienza nei casi di cui alla lettera b) comma 2 dell’articolo 32, ovvero nei casi di cui alla lettera
a) comma 2 dell’articolo 32, agli organismi tecnici competenti e alla Regione o Provincia autonoma
qualora non sia I’autorita competente. L'Autorita competente italiana, acquisito, ove previsto, il parere
dell'ISPRA, del Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali e della Regione o della
Provincia autonoma di provenienza, ovvero degli organismi tecnici competenti e della Regione o
Provincia autonoma qualora non sia D’autoritd competente, trasmette la domanda debitamente
compilata all'Autorita del Paese di destinazione ed alle Autorita degli eventuali Paesi di transito.
6.1.1. L’ISPRA, il Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali e la Regione o la
Provincia autonoma di provenienza, ovvero ove previsto gli organismi tecnici competenti e la
Regione o la Provincia autonoma di provenienza qualora non sia autorita competente, al
ricevimento della domanda debitamente compilata di cui al punto 6.1, provvedono a trasmettere al
Ministero dello sviluppo economico ovvero all’autorita competente il proprio parere, sia esso
favorevole o negativo alla spedizione.
6.2. L'Autorita competente italiana verifica preventivamente che il detentore dei rifiuti radioattivi e del
combustibile esaurito abbia negoziato con il destinatario degli stessi un accordo che obblighi quest'ultimo
a rendere tempestivamente una dichiarazione o un attestato dell'avvenuto arrivo dei rifiuti radioattivi e del
combustibile esaurito, indicante altresi il valico di frontiera d'ingresso nel Paese di destinazione.

6.2.1. Tra 1'Autorita competente italiana e gli eventuali Paesi di transito dell'Unione europea, si

applicano le procedure indicate ai punti: 2.2.2 ¢ 2.2.3.
6.3. Acquisite le approvazioni dell’autorita competente del paese di destinazione e degli eventuali Paesi di
transito, I'Autorita competente italiana autorizza il detentore ad effettuare la spedizione, trasmettendogli
la parte A-4a, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-4a, nel caso di combustibile esaurito, del
documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato. In caso di mancata concessione delle
autorizzazioni necessarie, I'Autoritd competente italiana esprime al detentore il diniego alla spedizione,
trasmettendogli la parte A-4b, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-4b, nel caso di combustibile
esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato. Copia del documento di
autorizzazione viene inviata dall'Autorita competente italiana all'Autorita del Paese di destinazione ed
alle Autorita degli eventuali Paesi di transito. Copia dello stesso documento viene trasmessa all'TSPRA ed
al Ministero dell'interno, al Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali, al Ministero
dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare ed al Ministero dello sviluppo economico, ove
quest'ultimo non sia 1'Autoritd competente italiana, ovvero alla Regione o Provincia autonoma qualora
non sia I’autorita competente.
6.4. Entro quindici giorni a decorrere dalla data di arrivo a destinazione dei rifiuti radioattivi e del
combustibile esaurito, il detentore iniziale dei rifiuti radioattivi € del combustibile esaurito stesso,
utilizzando la parte A-6, nel caso di rifiuti radioattivi, e la parte B-6, nel caso di combustibile esaurito, del
documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente allegato, notifica all'Autorita competente italiana
che i rifiuti radioattivi e il combustibile esaurito hanno raggiunto la loro destinazione, indicando 1'ultimo
valico di frontiera dell'Unione europea attraversato.
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6.5. La notifica di cui al punto 6.4 deve essere corredata di dichiarazione o certificato del destinatario
attestante che i rifiuti radioattivi e il combustibile esaurito hanno raggiunto la destinazione prevista, con
indicazione del valico di frontiera di ingresso nel Paese terzo.

7. Transito di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito provenienti e destinati ad un Paese non
facente parte dell'Unione europea

7.1. Per il transito sul territorio italiano di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito provenienti e
destinati verso un Paese non facente parte dell'Unione europea, per i quali 1'ltalia ¢ il Paese d'ingresso
nell'Unione ("primo Stato membro di transito") va seguita la procedura indicata al paragrafo 2, con
esclusione del punto 2.4. E' considerato detentore il responsabile della gestione della spedizione sul
territorio italiano.

7.2. 11 Ministero dello sviluppo economico verifica preventivamente che il destinatario stabilito nel
Paese terzo abbia concluso con il detentore stabilito nel Paese terzo un accordo che ¢ stato accettato dalle
Autorita competenti di tale Paese terzo e che obbliga detto detentore a riprendere in carico i rifiuti
radioattivi e il combustibile esaurito qualora la spedizione non possa essere ultimata.

7.3. Entro quindici giorni dalla data di arrivo, il responsabile della gestione della spedizione sul territorio
italiano notifica all'Autorita competente italiana I'avvenuto arrivo a destinazione nel Paese terzo dei rifiuti
radioattivi e del combustibile esaurito, indicando 1'ultimo posto doganale dell'Unione europea attraverso
il quale la spedizione ¢ transitata. Tale notifica deve essere corredata di una dichiarazione o di un
certificato del destinatario attestante che i rifiuti radioattivi ed il combustibile esaurito hanno raggiunto la
destinazione prevista con l'indicazione del posto doganale d'ingresso nel Paese terzo.

8. Documentazione di accompagnamento delle spedizioni di rifiuti radioattivi e di combustibile
esaurito

8.1. 1l detentore di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito, prima di ciascuna spedizione, compila un
elenco dei colli oggetto della spedizione stessa, utilizzando la parte A-5, nel caso di rifiuti radioattivi, e la
parte B-5, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme di cui al paragrafo 10 del presente
allegato. Detto elenco deve accompagnare, sia insieme alla parte A-1, nel caso di rifiuti radioattivi, ed alla
parte B-1, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme, che insieme alla parte A-4a, nel
caso di rifiuti radioattivi, ed alla parte B-4a, nel caso di combustibile esaurito, del documento uniforme, i
rifiuti radioattivi e il combustibile esaurito durante la spedizione e dovra essere allegato all'attestato di
ricevimento.

9. Criteri per le autorizzazioni
9.1. Non possono essere autorizzate esportazioni di rifiuti radioattivi e di combustibile esaurito:
a) con destinazione situate a sud del 60° parallelo sud; oppure
b) verso uno Stato parte dell’accordo di partenariato tra i membri del gruppo degli Stati dell’ Africa,
dei Caraibi e del Pacifico, da un lato, e 1'Unione europea ed i suoi Stati membri, dall’altro,
(accordo ACP-CE firmato a Cotonou) che non sia Stato membro, salvo quanto previsto al punto
9.2., lettere a) e b); oppure
¢) verso un Paese esterno all'Unione europea che, in base ai criteri definiti dalla Commissione
europea, ai sensi dell'articolo 16 della direttiva 2006/117/Euratom, secondo il parere di
opportunita del Ministero degli affari esteri e secondo il parere tecnico dell’ISPRA, non disponga
di risorse tecniche, giuridiche o amministrative atte a garantire una gestione sicura dei rifiuti
radioattivi e del combustibile esaurito, come indicato nella convenzione comune.
9.1.1. Nel formare il proprio avviso sulla questione di cui alla lettera c), punto 9.1, l'Autorita
competente italiana tiene in debito conto di ogni pertinente informazione a tale riguardo che provenga
da altri Stati membri.
9.2. Trova applicazione il comma 4-bis ed il comma 4-ter dell'articolo 32.
9.3. Una domanda debitamente compilata (stessa autorizzazione) puod riguardare piu di una spedizione,
purché:
a) i residui radioattivi e il combustibile esaurito a cui essa si riferisce presentino essenzialmente le
stesse caratteristiche fisiche, chimiche e radioattive, e
b) si tratti di spedizioni dal medesimo detentore al medesimo destinatario e siano coinvolte le stesse
Autorita competenti, e
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¢) gli inoltri previsti, qualora le spedizioni interessino Paesi terzi, siano effettuati attraverso lo stesso
valico di frontiera di entrata e/o di uscita dall'Unione europea ed attraverso lo stesso valico di
frontiera del Paese terzo o dei Paesi terzi interessati, salvo diverso accordo tra le Autorita
competenti interessate.

9.4. L'autorizzazione ¢ valida per un periodo non superiore a tre anni.
9.4.1. Nello stabilire questo periodo di validita, I'Autorita competente italiana tiene conto delle
eventuali condizioni definite ai fini del consenso dagli Stati membri di destinazione o di transito.
9.5. Le condizioni di cui ai punti 3.1.6 e 4.1.6 eventualmente definite dall'Autoritd competente italiana
non possono essere piu gravose di quelle previste per analoghe spedizioni nazionali.
9.6. 1 termini stabiliti ai paragrafi 3 e 4 per I’invio dell’avviso di ricevimento possono essere ridotti se
I'Autorita competente italiana ritiene che la domanda sia debitamente compilata.
9.7. L’ Autorita competente italiana, nel caso di Stato di destinazione, origine o transito, deve debitamente
motivare il rifiuto del consenso o la fissazione di condizioni alle quali ¢ subordinato il consenso sulla
base della pertinente normativa applicabile alla gestione di rifiuti radioattivi e combustibile esaurito o
della normativa nazionale, comunitaria od internazionale applicabile al trasporto di materiale radioattivo.
9.8. L Autorita competente italiana, nel caso di Stato di destinazione, origine o transito, puo decidere che
la spedizione non puo essere portata a termine se le condizioni applicabili alle spedizioni non sono piu
soddisfatte conformemente al presente decreto o non sono conformi alle autorizzazioni o consensi
rilasciati in applicazione dello stesso decreto.
9.8.1. Detta Autorita informa immediatamente della sua decisione le Autorita competenti degli altri
Stati membri coinvolti nella spedizione in causa.
9.8.2. Se una spedizione non puod essere portata a termine o le condizioni di spedizione non sono
rispettate, I’ Autorita competente italiana, nel caso sia Stato membro di origine, provvede a che:
a) 1 rifiuti radioattivi e il combustibile esaurito siano ripresi dal loro detentore, a meno che non sia
possibile concludere un accordo alternativo sicuro;
b) la persona responsabile della spedizione adotti le misure correttive di sicurezza eventualmente
necessarie.
¢) Nei casi in cui la spedizione non puod essere portata a termine o non ¢ stata autorizzata, i costi
risultanti sono a carico del detentore.
9.9. Lautorizzazione di cui al comma 1 dell'articolo 32 lascia impregiudicata la responsabilita del
detentore, dei vettori, del proprietario, del destinatario e di qualsiasi altra persona fisica o giuridica
coinvolta nella spedizione.
9.10. L'Autorita competente italiana ¢ tenuta a segnalare alla Commissione europea ogni ritardo
ingiustificato e mancanza di cooperazione da parte delle Autorita competenti di un altro Stato membro.

10. Utilizzo del documento uniforme

10.1. La domanda debitamente compilata, secondo il documento uniforme di cui alla decisione della
Commissione del 5 marzo 2008, deve essere redatta nella lingua italiana.

10.2. 11 documento uniforme di cui al punto 10.1 ¢ riportato nell'Appendice 1 al presente allegato ed ¢,
insieme ad i suoi allegati, reso disponibile dalla Commissione in forma elettronica e, se necessario,
aggiornato a cura della stessa Commissione.

10.3. Le eventuali ulteriori condizioni previste per 1’autorizzazione alla spedizione devono essere allegate
al documento uniforme.

10.4. Fatti salvi gli eventuali altri documenti di accompagnamento richiesti da altre disposizioni
giuridiche in materia, il documento uniforme debitamente compilato attestante il rispetto della procedura
di autorizzazione deve accompagnare ciascuna spedizione contemplata dal presente decreto, anche nei
casi in cui [’autorizzazione si riferisca a piu di una spedizione in un unico documento.

10.5. Questi documenti devono essere a disposizione delle Autorita competenti dei Paesi di origine e di
destinazione, cosi come di qualsiasi eventuale Paese di transito.
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APPENDICE 1

Documento uniforme per la sorveglianza e il controllo delle spedizioni di residui radioattivi e di combustibile
nucleare esaurito

(Direttiva 2006/117/Euratom del Consiglio)

Istruzioni generali

Parti da A-1 a A-6: da compilare in caso di spedizioni di rifiuti radioattivi.

Parti da B-1 a B-6: da compilare in caso di spedizioni di combustibile nucleare esaurito (ivi compreso il combustibile
esaurito destinato allo smaltimento finale e, in quanto tale, classificato come rifiuto).

Parte A-1 o B-1 (domanda di autorizzazione alla spedizione): riservata al richiedente, che, a seconda del tipo di
spedizione, pud essere:

— il detentore, in caso di spedizioni tra Stati membri (tipo MM) o di esportazione al di fuori della Comunita verso un
paese terzo (tipo ME),

— il destinatario, in caso di importazione nella Comunita da un paese terzo (tipo IM),

— la persona responsabile della spedizione nello Stato membro nel quale i rifiuti radioattivi o il combustibile nucleare
esaurito entrano nella Comunitd, in caso di transito nella Comunita (tipo TT).

Parte A-2 o B-2 (attestato di ricevimento della domanda): riservata alle autorita competenti interessate, che, a seconda del
tipo di spedizione, sono le autorita dei paesi:

— di origine, nel caso di spedizioni di tipo MM o ME,

— di destinazione, nel caso di spedizioni di tipo IM,

— del luogo nel quale la spedizione entra per la prima volta nella Comunita, in caso di spedizioni di tipo TT,

e, se del caso, a tutte le altre autorita competenti degli Stati membri di transito.

Parte A-3 o B-3 (diniego o consenso): riservata a tutte le autorita competenti interessate.

Parte A-4a/A-4b o B-4aB-4b (autorizzazione o diniego della spedizione): riservata alle autoritd competenti responsabili
del rilascio dell'autorizzazione, che, a seconda del tipo di spedizione, sono:

— le autorita dello Stato membro di origine, in caso di spedizioni di tipo MM e ME,

— le autorita dello Stato membro di destinazione, in caso di spedizioni tipo IM, o

— le autorita del primo Stato membro di transito nel quale la spedizione entra nella Comunita, nel caso di spedizioni di
tipo TT.

Parte A-5 o B-5 (descrizione della partitajelenco dei colli): riservata al richiedente indicato nella parte A-1 o B 1.

Parte A-6 0 B-6 (attestato di ricevimento della spedizione): riservata al destinatario (in caso di spedizioni di tipo MM e
IM), al detentore (in caso di spedizioni di tipo ME) o alla persona responsabile della spedizione (in caso di spedizioni di
tipo TT).
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE A-1

Domanda di autorizzazione alla spedizione di rifiuti radioattivi

1. Tipo di spedizione (barrare la casella appropriata):

O Tipo MM: spedizione tra Stati membri (attraverso uno o pit Stati membri o paesi terzi)
O Tipo IM: importazione nella Comunita

O Tipo ME: esportazione al di fuori della Comunita

O Tipo TT: transito nella Comunita

2. Domanda di autorizzazione per (barrare la casella appropriata):
O una sola spedizione Periodo di esecuzione programmato:
O varie spedizioni: numero (programmato): Periodo di esecuzione programmato:

3. O Non applicabile.
O Spedizione/i di tipo MM attraverso uno o piu paesi terzi:
Valico di frontiera di uscita dalla Comunita (*):

Valico di frontiera di entrata nel paese terzo (*) (primo paese attraversato):

Valico di frontiera di uscita dal paese terzo (*) (ultimo paese attraversato):

Valico di frontiera di rientro nella Comunita (*):

(") | valichi di frontiera devono essere identici per tutte le spedizioni oggetto della domanda salvo diverso accordo tra le autorita
competenti.

4. Richiedente (nome commerciale):
O Detentore (per tipi MM, ME)
O Destinatario (per tipo IM)

O Altro (per tipo TT), specificare

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

5. Ubicazione dei rifiuti radioattivi prima della spedizione (home commerciale):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

6. Destinatario (nome commerciale):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

7. Ubicazione dei rifiuti radioattivi dopo la spedizione:

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra
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8. Natura dei rifiuti radioattivi:

Caratteristiche fisico-chimiche (barrare la casella appropriata):
O solidi, O liquidi, O gassosi, O altro (ad es. fissili, a bassa dispersione, ecc.), specificare
Principali radionuclidi:

Attivita alfa massima: per spedizione (GBq) per collo (GBqg)

Attivita beta/gamma massima: per spedizione (GBq) per collo (GBq)
Attivita alfa totale (GBq):
Attivita beta/gamma totale (GBq):
(Questi valori sono stimati se la domanda si riferisce a varie spedizioni)

9. Numero totale di colli:

Massa netta totale della spedizione (kg):

Massa lorda totale della spedizione (kg):

(Questi valori sono stimati se la domanda si riferisce a varie spedizioni)
Descrizione della partita:

O sacchi di plastica, O fusti metallici (m3): , O container 1SO per il trasporto (md): ,
O altro, specificare

Tipo di collo (') (se noto):

Mezzi di identificazione dei colli (se vengono usate etichette, allegare modello):

(1) In conformita alla regolamentazione in materia di sicurezza dei trasporti delle materie radioattive, edizione 2005, prescrizioni di
sicurezza n. TS R-1, IAEA, Vienna, 2005.

10. Tipo di attivita da cui hanno origine i rifiuti radioattivi (barrare la casella appropriata):

O medicina, O ricerca, O industria non nucleare, O industria nucleare,
O altre attivita, specificare:

11. | Scopo della spedizione:

O ritorno dei rifiuti radioattivi dopo il trattamento o il ritrattamento del combustibile nucleare esaurito

O ritorno dei rifiuti radioattivi dopo trattamento dei rifiuti radioattivi

O trattamento, ad es. (re)imballaggio, condizionamento, riduzione di volume

O stoccaggio provvisorio

O ritorno dopo stoccaggio provvisorio

O smaltimento finale

O altri scopi, specificare

12. Modo di trasporto previsto Punto di partenza Punto di arrivo Vettore previsto
(strada, ferrovia, (se noto)
marittimo, aereo,
vie navigabili)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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13. Elenco sequenziale di paesi interessati alla spedizione (il primo & il paese nel quale sono detenuti i rifiuti radio-
attivi; l'ultimo & il paese di destinazione)

1 3 5. 7
2 4, 6 8
14, In conformita delle disposizioni della direttiva 2006/117/Euratom, il sottoscritto:

1. chiede l'autorizzazione a effettuare la/le spedizione/i di rifiuti radioattivi sopra descritti,
e

2. dichiara che, per quanto di sua conoscenza, le informazioni fornite sopra sono esatte e che la/le spedizionefi
verra/verranno effettuata/e in conformita alle pertinenti disposizioni legislative e regolamentari,

e

3. (*) (in caso di spedizioni di tipo MM o ME) si impegna a riprendere i rifiuti radioattivi se la/le spedizione/i non
pud/possono avere luogo o se le condizioni di spedizione non possono essere soddisfatte,

(o]

(*) (in caso di spedizioni di tipo IM o TT) allega prova dell'accordo concluso tra il destinatario e il detentore dei
rifiuti radioattivi con sede nel paese terzo, accettato dalle autorita competenti del paese terzo, secondo il quale
il detentore nel paese terzo riprendera i rifiuti radioattivi se la/le spedizione/i non pud/possono avere luogo o
se le condizioni di spedizione non possono essere soddisfatte, a meno che non possa essere trovata una
soluzione alternativa sicura.

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE A-2

Attestato di ricevimento della domanda per la spedizione di rifiuti radioattivi — Richiesta di informazioni mancanti

15. | Denominazione dell'autorita competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione:

Stato membro:

O di origine ('), O di destinazione (%), O nel quale la spedizione entra per la prima volta nella Comunita (%)

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

Data di ricevimento/registrazione: (gg/mm/aaaa)

(M In caso di spedizioni di tipo MM o ME.
3 In caso di spedizioni di tipo IM.
(3 In caso di spedizioni di tipo TT.

16. Denominazione dell'autorita competente interessata:

Stato membro o paese di (barrare la casella appropriata) O destinazione, O transito, O nel quale la spedizione
entra per la prima volta nella Comunita, o O origine (1):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

(1) Non richiesto dalla direttiva. Il paese di origine pud essere consultato su base volontaria in caso di spedizioni di tipo TT e IM.

17. Conformemente alle disposizioni della direttiva 2006/117/Euratom, si ritene che la domanda del
(gg/mm/aaaa), ricevuta il (9g/mm/aaaa),

a) (*) non sia debitamente compilata e si richiedono le seguenti informazioni mancanti:
[allegare I'elenco completo delle informazioni mancanti (elementi), qualora lo spazio non sia sufficiente]

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

b) (*) sia debitamente compilata e se ne attesta il ricevimento.

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE A-3

Diniego o consenso delle autorita competenti interessate alla spedizione di rifiuti radioattivi

18. Denominazione dell'autorita competente interessata:

Stato membro o paese di (barrare la casella appropriata):
O origine (), O destinazione (3), O transito (%)

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

(") Non richiesto dalla direttiva. Il paese di otigine pud essere consultato su base volontaria in caso di spedizioni di tipo TT e IM.
() IIn caso di spedizioni di tipo MM o ME.
(3 In caso di spedizioni di tipo MM, IM, ME o TT, se sonho interessati uno o pill Stati membri di transito.

19. (*) Termine generale per |'approvazione automatica: (9g/mm/aaaa)
(*) Richiesta di proroga non superiore ad un mese, proroga del termine per |‘approvazione automatica:
(9g/mm/aaaa)

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.

20. Conformemente alle disposizioni della direttiva 2006/117/Euratom, con la presente:
(*) si nega il consenso per i seguenti motivi: (allegare I'elenco completo dei motivi, qualora lo spazio non sia

sufficiente):

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)
(*) si accorda il consenso alle seguenti condizioni: (allegare I'elenco completo, qualora lo spazio non sia suffi-
ciente):

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE A-4a

Autorizzazione alla spedizione di rifiuti radioattivi

21. Denominazione dell'autorita competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione alla spedizione:
Stato membro (compilare e barrare la casella appropriata):

O di origine, O di destinazione o O nel quale i rifiuti entrano nella Comunita

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

22. Elenco sequenziale dei consensi e/o dei dinieghi dei paesi interessati alla spedizione

Stato membro/Paese Consenso Elenco delle eventuali condizioni Riferimento agli allegati
accordato? per il consenso
1. SINO (%
2. SINO (%)
3. SINO ()
4. SINO ()
5. SINO (%)
6. SINO (%)
7. SINO ()
8. SINO ()

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.

23. La decisione adottata e registrata nella presente parte & stata presa conformemente alle disposizioni della
direttiva 2006/117/Euratom ().

Le autorita competenti dei paesi interessati sono informate che
la singola spedizione (*)
varie spedizioni (*)

dei rifiuti radioattivi descritti nella parte A-1 &/sono stata/e
AUTORIZZATA/E

Data di scadenza dell'autorizzazione: (gg/mm/aaaa)

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
(1) La presente autorizzazione non diminuisce in alcun modo le responsabilita del detentore, trasportatore, proprietario, destinatario
o di altra persona fisica o giuridica interessata alla spedizione.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE A-4b

Diniego della spedizione di rifiuti radioattivi

24, Denominazione dell'autorita competente responsabile del diniego della spedizione:

Stato membro (compilare e barrare la casella appropriata):

O di origine, O di destinazione, O di transito o O nel quale i rifiuti entrano nella Comunita

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

25. Elenco sequenziale dei consensi e/o dei dinieghi dei paesi interessati

Stato membro/Paese Consenso Elenco delle eventuali condizioni Riferimento agli allegati
accordato? per il consenso o motivi del diniego
1. SINO (%
2. SINO (%
3. SINO (%)
4, SINO ()
5. SINO (%
6. SINO (%)
7. SINO (%)
8. SINO (%)

La decisione adottata e registrata nella presente parte & stata presa conformemente alle disposizioni della
direttiva 2006/117/Euratom.

Le autorita competenti dei paesi interessati sono informate che
la singola spedizione (*)
varie spedizioni (*)

dei rifiuti radioattivi descritti nella parte A-1 &/sono stata/e

NEGATA/E

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE A-5

Descrizione della partita di rifiuti radioattivi

e elenco dei colli

26.

Richiedente (nome commerciale):

O detentore, O cdestinatario, O altro, specificare

Indirizzo:

Codice postale: Citta:

Stato:

Tel: Fax:

E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

27.

Data di scadenza dell'autorizzazione

O ad una sola spedizione, o
O a varie spedizioni, humero cronologico della spedizione:

(9g/mm/aaaa) relativa

28.

Natura dei rifiuti radioattivi

Caratteristiche fisico-chimiche (barrare la casella appropriata):
O solidi,

O liquidi,

O gassosi,

O altro (ad es. fissili, a bassa dispersione), specificare

Principali radionuclidi:

Attivita alfa massima/collo (GBq):

Attivita beta/gamma massima/collo (GBq):

Attivita alfa totale (GBq):

Attivita beta/gamma totale (GBq):

29,

(*) Numero (*) Tipo (") (*) Massa lorda (kg)

identificativo

(*) Massa netta (kg)

(*) Attivita (GBq)

Numero totale: Totaleftipo Totale:

Totale:

Totale:

(*) Da compilare per ogni collo. Allegare un elenco distinto, qualora lo spazio non sia sufficiente!
(1) Conformemente alla regolamentazione in matetia di sicurezza dei trasporti delle matetie radioattive, edizione 2005, prescrizioni di

sicurezza TS-R-1, IAEA, Vienna, 2005.

30.

Data di invio della spedizione:

(gg/mm/aaaa)

Il sottoscritto dichiara che, per quanto di sua conoscenza, le informazioni fornite nella presente parte (e nel-

l'elenco o nei documenti allegati) sono esatte.

(Data e luogo) (Timbro)

(Firma)
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE A-6

Attestato di ricevimento dei rifiuti radioattivi

31. Destinatario (home commerciale):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

32. Luogo in cui i rifiuti radioattivi sono detenuti dopo la spedizione:

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

33. Autorizzazione concessa per (barrare la casella appropriata):
O una sola spedizione di tipo MM o IM
O una sola spedizione di tipo ME o TT

O varie spedizioni di tipo MM o IM, numero cronologico della spedizione:
ultima spedizione oggetto dell'autorizzazione: O si O no

O varie spedizioni di tipo ME o TT, numero cronologico della spedizione:
ultima spedizione oggetto dell'autorizzazione: O sl O no

34. O Non applicabile.

O Spedizioni di tipo ME o TT (Il presente punto pud essere sostituito da una dichiarazione distinta, inserire il
riferimento all'allegato):

Valico di frontiera di entrata nel paese terzo di destinazione o di transito:

Paese terzo: Valico di frontiera:

35. A seconda del tipo di spedizione, il destinatario deve trasmettere ['attestato di ricevimento assieme alla parte A-5:
— tipo MM o IM: all'autorita competente dello Stato membro di destinazione,

— tipo ME o TT: al richiedente (tipo ME: al detentore, tipo TT: alla persona responsabile della spedizione nello
Stato membro nel quale i rifiuti entrano nella Comunita) come indicato al punto 4 (sezione A-1).

Data di ricevimento dei rifiuti radioattivi: (99/mm/aaaa)

Data di invio dell'attestato di ricevimento: (9g/mm/aaaa)

Il sottoscritto dichiara, per quanto di sua conoscenza, che le informazioni fornite nella presente parte (e nel-
I'elenco allegato) sono esatte.

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)
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36. O Non applicabile.

O Spedizioni di tipo ME o TT: il richiedente trasmette I'attestato di ricevimento e, se del caso, la dichiarazione
del destinatario all'autorita che ha rilasciato |'autorizzazione.

1. Il destinatario con sede fuori dell'Unione europea pud attestare il ricevimento dei rifiuti radioattivi mediante una
dichiarazione o un certificato contenenti almeno le informazioni di cui ai punti da 31 a 36.

2. L'autorita competente che riceve l'originale dell'attestato di ricevimento ne invia copia alle altre autorita com-
petenti.

3. L'originale delle parti A-5 e A-6 deve essere inviato in ultimo all'autorita competente che ha rilasciato I'auto-
rizzazione.

4. Per spedizioni tra Stati membri, 'autorita competente dello Stato membro di origine o nel quale la spedizione &
entrata per la prima volta nella Comunita deve inviare copia dell'attestato di ricevimento al detentore.

Data di invio dell'attestato di ricevimento (assieme alla | Valico di frontiera di uscita dalla Comunita:
parte A-5): (99/mm/aaaa)
Paese: Valico:

(Data e luogo) (Timbro) (Firma del richiedente)
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE B-1

Domanda di autorizzazione alla spedizione di combustibile nucleare esaurito

1. Tipo di spedizione (barrare la casella appropriata):

O Tipo MM: spedizione tra Stati membri (attraverso uno o piu Stati membri o paesi terzi)
O Tipo IM: importazione nella Comunita

O Tipo ME: esportazione al di fuori della Comunita

O Tipo TT: transito nella Comunita

2. Domanda di autotizzazione per (barrare la casella appropriata):
O una sola spedizione Periodo di esecuzione programmato:
O varie spedizioni: numero (programmato) Periodo di esecuzione programmato:

3. O Non applicabile.
O Spedizione/i di tipo MM attraverso uno o pill paesi terzi:
Valico di frontiera di uscita dalla Comunita (*):

Valico di frontiera di entrata nel paese terzo (*) (primo paese attraversato):

Valico di frontiera di uscita dal paese terzo (*) (ultimo paese attraversato):

Valico di frontiera di rientro nella Comunita (*):

(*) | valichi di frontiera devono essere identici per tutte le spedizioni oggetto della domanda salvo diverso accordo tra le autorita
competenti.

4, Richiedente (nome commerciale):
O Detentore (per tipi MM, ME)
O Destinatario (per tipo IM)

O Altro (per tipo TT), specificare

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

5. Ubicazione del combustibile nucleare esaurito prima della spedizione (nome commerciale):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

6. Destinatario (home commerciale):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

7. Ubicazione del combustibile nucleare esaurito dopo la spedizione:

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra
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Tipo di combustibile nucleare esaurito:
O uranio metallico

O biossido di uranio

O ossidi misti (MOX)

O altro, specificare

Contenuto fissile iniziale:
O uranio 235 (arricchimento massimo

%)

O MOX (arricchimento nominale dell'uranio

%)

(tenore massimo di plutonio

%)

O altro, specificare

Bruciamento (burn up) del combustibile (valore medio o tipico):

MW giornifte HM

Numero totale di colli (ad esempio fusti, ...):

Numero totale di assemblaggi/fasci/elementi/barre (specificare):

Massa totale netta (kg):

Massa totale lorda (kg):

(Questi valori sono stimati se la domanda si riferisce a varie spedizioni)
Descrizione della partita (ad es. fusti):
Tipo di collo (') (se noto):

Contenuto massimo di combustibile nucleare esaurito per collo (kg):

Mezzi di identificazione dei colli (se vengono usate etichette, allegare modello):

(1) In conformita alla regolamentazione in materia di sicurezza dei trasporti delle materie radioattive, edizione 2005, prescrizioni di

sicurezza n. TS R-1, IAEA, Vienna, 2005.

Tipo di attivita da cui ha origine il combustibile esaurito (barrare la casella appropriata):
O ricerca, O energia nucleare commerciale, O altre attivita (specificare):

Scopo della spedizione del combustibile nucleare esaurito:
O trattamento o ritrattamento

O stoccaggio provvisorio

O ritorno dopo stoccaggio provvisorio

O smaltimento finale
O

altri scopi (specificare):

Modo di trasporto previsto Punto di partenza Punto di arrivo

(strada, ferrovia,
marittimo, aereo, vie
navigabili)

Vettore previsto
(se noto)
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13. Elenco sequenziale di paesi interessati alla spedizione di combustibile nucleare esaurito (il primo & il paese nel
quale & detenuto il combustibile nucleare esaurito, I'ultimo & il paese di destinazione)

1 3 5. 7
2 4. 6 8
14. In conformita delle disposizioni della direttiva 2006/117/Euratom, il sottoscritto:

1. chiede l'autorizzazione a effettuare la/le spedizione/i del combustibile nucleare esaurito sopra descritto,
e

2. dichiara che, per quanto di sua conoscenza, le informazioni fornite sopra sono esatte e che la/le spedizionefi
verra/verranno effettuata/e in conformita alle pertinenti disposizioni legislative e regolamentari,

e

3. (%) (in caso di spedizioni di tipo MM o ME) si impegna a riprendere il combustibile nucleare esaurito se la/le
spedizione/i non pud/possono avere luogo o se le condizioni di spedizione non possono essere soddisfatte,

o

(*) (in caso di spedizioni di tipo IM o TT) allega prova dell'accordo concluso tra il destinatario e il detentore del
carburante nucleare esaurito con sede nel paese terzo, accettato dalle autorita competenti del paese terzo,
secondo il quale il detentore nel paese terzo riprendera il combustibile nucleare esaurito se la/le spedizione/i
non pud/possono avere luogo o se le condizioni di spedizione non possono essere soddisfatte.

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE B-2

Attestato di ricevimento della domanda per la spedizione di combustibile nucleare esaurito — Richiesta di
informazioni mancanti

15. Denominazione dell'autorita competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione:

Stato membro:

O di origine (1), O di destinazione (2), o O nel quale il combustibile nucleare esaurito entra per la prima volta
nella Comunita (%)

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

Data di ricevimento/registrazione: (gg/mm/aaaa)

(") In caso di spedizioni di tipo MM o ME.
(3) In caso di spedizioni di tipo IM.
(3) In caso di spedizioni di tipo IM o TT.

16. Denominazione dell'autorita competente interessata:

Stato membro o paese di (barrare la casella appropriata) O destinazione, O transito, O nel quale la spedizione
entra per la prima volta nella Comunita, o O origine (1):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

(") Non richiesto dalla direttiva. Il paese di origine pud essere consultato su base volontaria in caso di spedizioni di tipo TT e IM.

17. Conformemente alle disposizioni della direttiva 2006/117/Euratom, si ritene che la domanda del
(gg/mm/aaaa), ricevuta il (gg/mm/aaaa)

a) (*) non sia debitamente compilata e si richiedono le seguenti informazioni mancanti:
[allegare I'elenco completo delle informazioni mancanti (elementi), qualora lo spazio non sia sufficiente]

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

b) (*) sia debitamente compilata e se ne attesta il ricevimento.

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)
(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE B-3

Diniego o consenso delle autorita competenti interessate alla spedizione di combustibile nucleare esaurito

18. Denominazione dell'autorita competente interessata:

Stato membro o paese di (barrare la casella appropriata):

O origine (1), O destinazione (?), O transito (3)

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Paese:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

(") Non richiesto dalla direttiva. Il paese di origine pud essere consultato su base volontaria in caso di spedizioni di tipo TT e IM.
(3 In caso di spedizioni di tipo MM o ME.
(3 In caso di spedizioni tipo di MM, IM, ME o TT, se sono interessati uno o piu Stati membri di transito.

19. (*) Termine generale per |'approvazione automatica: (9g/mm/aaaa)
(*) Richiesta di proroga non superiore ad un mese, proroga del termine per |'approvazione automatica:
(9g/mm/aaaa)

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.

20. Conformemente alle disposizioni della direttiva 2006/117/Euratom, con la presente
(*) si nega il consenso per i seguenti motivi (allegare l'elenco completo di motivi, qualora lo spazio non sia

sufficiente):

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)
(*) si accorda il consenso alle seguenti condizioni (allegare I'elenco completo di motivi, qualora lo spazio non sia
sufficiente):

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

(*) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE B-4a

Autorizzazione alla spedizione di combustibile nucleare esaurito

21. Denominazione dell'autorita competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione alla spedizione:

Stato membro (compilare e barrare la casella appropriata):

O di origine, O di destinazione, O di transito o O nel quale il combustibile nucleare esaurito entra nella Comunita

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

22. Elenco sequenziale dei consensi e/o dei dinieghi dei paesi interessati alla spedizione

Stato membro/Paese Consenso Elenco delle eventuali condizioni Riferimento agli allegati
accordato? per il consenso
1. SI/NO (*)
2, SI/NO (*)
3. SI/NO (%)
4. SINO (%)
5. SI/NO (%)
6. SI/NO (%)
7. SI/NO (%)
8. SINO (%)

™ E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.

23. La decisione adottata e registrata nella presente parte & stata presa conformemente alle disposizioni della
direttiva 2006/117/Euratom (7).

Le autorita competenti dei paesi interessati sono informate che
la singola spedizione (*)
varie spedizioni (*)

del combustibile nucleare esaurito descritto nella parte B-1 &/sono stata/e
AUTORIZZATA/E

Data di scadenza dell'autorizzazione: (9g/mm/aaaa)

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

™) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
(1) La presente autorizzazione non riduce in alcun modo le responsabilita del detentore, trasportatore, proprietario, destinatario o di
altra persona fisica o giuridica interessata alla spedizione.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE B-4b

Diniego della spedizione di combustibile nucleare esaurito

24, Denominazione dell'autorita competente responsabile del diniego della spedizione:

Stato membro (compilare e barrare la casella appropriata):

O di origine, O di destinazione, O di transito o O nel quale il combustibile nucleare esaurito entra nella Comunita

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

25. Elenco sequenziale dei consensi e/o dei dinieghi dei paesi interessati

Stato membro/Paese Consenso Elenco delle eventuali condizioni Riferimento agli allegati
accordato? per il consenso, o motivi del diniego
1. SINO (%)
2, SINO (*)
3. SI/NO (%)
4, SI/NO (%)
5. SINO (%)
6. SINO (%)
7. SI/NO (%)
8. SI/NO (%)

La decisione adottata e registrata nella presente parte & stata presa conformemente alle disposizioni della
direttiva 2006/117/Euratom.

Le autorita competenti dei paesi interessati sono informate che
la singola spedizione (*)
varie spedizioni (*)

del combustibile nucleare esaurito descritto nella sezione B-1 é&/sono stata/e

NEGATA/E

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)

™) E applicabile solo uno dei paragrafi contrassegnati con un asterisco: cancellare la menzione inutile.
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N. di registrazione:

(A cura dell'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE B-5

Descrizione della partita di combustibile nucleare esaurito e elenco dei colli

26. Richiedente (nome commerciale):

O detentore, O destinatario, O altro, specificare

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

27. Data di scadenza dell'autorizzazione: (gg/mm/aaaa) relativa

O ad una sola spedizione
O a varie spedizioni, humero cronologico della spedizione:

28. | Tipo di combustibile nucleare esaurito:
O uranio metallico,

O biossido di uranio,

O ossidi misti (MOX),

O altro, specificare

Contenuto fissile iniziale:

O uranio 235 (arricchimento massimo %)
O MOX (arricchimento nominale dell'uranio %)
(tenore massimo di PU %)

O altro, specificare

Bruciamento (burn up) del combustibile (valore medio o tipico): MW giornite HM

Numero totale di assemblaggiffasci/elementi/barre (specificare):

Contenuto massimo di combustibile nucleare esaurito per collo (kg):

29. (*) Numero identifi- (*) Tipo (") (*) Massa lorda (kg) | (*) Massa netta (kg) (*) Attivita (GBq)
cativo
Numero totale: Totale/tipo: Totale: Totale: Totale:

(*) Da compilare per ogni collo. Allegare un elenco distinto, qualora lo spazio non sia sufficients!
(') Conformemente alla regolamentazione sulla sicurezza dei trasporti delle materie radioattive, edizione 2005, prescrizioni di
sicurezza TS-R-1, IAEA, Vienna, 2005.

30. Data di invio della spedizione: (gg/mm/aaaa)

Il sottoscritto dichiara che, per quanto di sua conoscenza, le informazioni fornite nella presente parte (e
nell'elenco o nei documenti allegati) sono esatte.

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)
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N. di registrazione:

(Riservato all'autorita competente responsabile del
rilascio dell'autorizzazione alla spedizione)

PARTE B-6

Attestato di ricevimento del combustibile nucleare esaurito

31. Destinatario (nome commerciale):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

32. Luogo in cui il combustibile nucleare esaurito & detenuto dopo la spedizione (nome commerciale):

Indirizzo:
Codice postale: Citta: Stato:
Tel: Fax: E-mail:

Persona con cui prendere contatto: Sig./Sig.ra

33. | Autorizzazione concessa per (barrare la casella approp riata):
O una sola spedizione di tipo MM o IM
O una sola spedizione di tipo ME o TT

O varie spedizioni di tipo MM o IM, numero cronologico della spedizione:
Ultima spedizione oggetto dell'autorizzazione: O si O no

O varie spedizioni di tipo ME o TT, numero cronologico della spedizione:
Ultima spedizione oggetto dell'autorizzazione: O si O no

34. O non applicabile.

O Per spedizioni di tipo ME o TT (il presente punto puo essere sostituito da una dichiarazione distinta, inserire il
riferimento all'allegato):

Valico di frontiera di entrata nel paese terzo di destinazione o di transito:

Paese terzo: Valico di frontiera:

35. A seconda del tipo di spedizione, il destinatario deve inviare I'attestato di ricevimento assieme alla parte B 5:
— tipo MM o IM: all'autorita competente dello Stato membro di destinazione,

— tipo ME o TT: al richiedente (tipo ME: al detentore, tipo TT: alla persona responsabile della spedizione nello
Stato membro nel quale il carburante nucleare esaurito entra nella Comunita) come indicato al punto 4 (parte

B-1).
Data di ricevimento del combustibile nucleare esaurito: (gg/mm/aaaa)
Data di invio dell'attestato di ricevimento: (99/mm/aaaa)

Il sottoscritto dichiara, per quanto di sua conoscenza, che le informazioni fornite nella presente parte
(e nell'elenco allegato) sono esatte.

(Data e luogo) (Timbro) (Firma)
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36. O Non applicabile.

O Per spedizioni di tipo ME o TT: il richiedente trasmette I'attestato di ricevimento e, se del caso, la dichiar-
azione del destinatario all'autorita che ha rilasciato I'autorizzazione.

1. Un destinatario con sede fuori dell'Unione europea pud attestare il ricevimento del combustibile nucleare
esaurito mediante una dichiarazione o un certificato contenenti aimeno le informazioni di cui ai punti da 31

a 36.

2. L'autorita competente che riceve l'originale dell'attestato di ricevimento ne invia copia alle altre autorita
competenti.

3. L'originale delle parti B-5 e B-6 deve essere inviato in ultimo all'autorita competente che ha rilasciato I'auto-
rizzazione.

4. Per spedizioni tra Stati membri, 'autorita competente dello Stato membro di origine o nel quale la spedizione &
entrata per la prima volta nella Comunita deve inviare copia dell'attestato di ricevimento al detentore.

Data di invio dell'attestato di ricevimento (assieme alla | Valico di frontiera di uscita dalla Comunita:
parte B-5): (99/mm/aaaa)

Paese: Valico:

(Data e luogo) (Timbro) (Firma del richiedente)
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Note esplicative relative ai singoli punti delle parti da A-1 a A-6 e da B-1 a B-6 del documento uniforme

Definizione di domanda debitamente compilata: una domanda di autorizzazione alla spedizione di residui radioattivi o di
combustibile nucleare esaurito € considerata debitamente compilata conformemente alla direttiva 2006/117/Euratom se in
ogni punto della parte A-1, nel caso di spedizioni di residui radioattivi, o in ogni punto della parte B-1, nel caso di
spedizioni di combustibile nucleare esaurito, sono inserite le informazioni richieste, o barrando la casella appropriata o
cancellando la menzione inutile o inserendo i dati e i valori richiesti. Se si tratta di una domanda riguardante varie
spedizioni, i punti 8 e 9 possono contenere stime.

1. 1l richiedente deve debitamente compilare tutti i punti da 1 a 14. Al punto 1, barrare la casella corrispondente al tipo
di spedizione e indicare i valichi di frontiera interessati nei casi in cui la spedizione interessi paesi terzi:

a) barrare la casella corrispondente al tipo MM per le spedizioni tra Stati membri, con transito eventuale in uno o
pitt altri Stati membri o paesi terzi;

b) barrare la casella corrispondente al tipo IM per spedizioni da un paese terzo verso uno Stato membro
(= importazione nella Comunita), tenendo presente che la domanda deve contenere elementi che dimostrino
che il destinatario ha concluso con il detentore con sede nel paese terzo un accordo, accettato dall'autorita
competente del paese terzo, che obbliga il detentore a riprendere i rifiuti radioattivi o il combustibile nucleare
esaurito qualora la spedizione non possa essere completata;

) barrare la casella corrispondente al tipo ME per spedizioni da uno Stato membro verso un paese terzo
(= esportazione al di fuori della Comunita); o

K3

barrare la casella corrispondente al tipo TT per spedizioni da un paese terzo verso un altro paese terzo che
attraversano uno o pill Stati membri, tenendo conto del fatto che la domanda deve comprendere elementi che
dimostrino che il destinatario con sede nel paese terzo ha concluso con il detentore con sede nel paese terzo un
accordo, accettato dall'autorita competente del paese terzo, che obbliga il detentore a riprendere i rifiuti radioattivi
o il combustibile nucleare esaurito qualora la spedizione non possa essere completata.

2. 1l richiedente deve indicare chiaramente, barando la casella appropriata, se la domanda riguarda una sola spedizione
in un dato periodo di tempo (ad esempio, 05/2010, 2009 o 2010-2011) o se si riferisce a pitt spedizioni in un dato
periodo di tempo, che non deve perd superare i tre anni a decorrere dalla data dell'autorizzazione. E possibile
presentare una domanda unica relativa a pitt spedizioni, purché siano rispettate le seguenti condizioni enunciate
all'articolo 6, paragrafo 2, della direttiva 2006/117/Euratom:

a) i rifiuti radioattivi o il combustibile esaurito a cui si riferisce presentino essenzialmente le stesse caratteristiche
fisiche, chimiche e radioattive; e

b) si tratti di spedizioni dal medesimo detentore al medesimo destinatario e siano coinvolte le stesse autorita
competenti; e

¢) qualora le spedizioni comportino il transito in paesi terzi, detto transito avvenga attraverso lo stesso valico di
frontiera di ingresso efo di uscita dalla Comunita e attraverso lo stesso valico (o gli stessi valichi) di frontiera del
paese terzo o dei paesi terzi interessati, salvo diverso accordo tra le autoritd competenti interessate.

3. 1l richiedente deve indicare i valichi di frontiera pertinenti nei casi in cui uno o pilt paesi terzi siano interessati alla
spedizione. I valichi di frontiera devono essere identici per tutte le spedizioni oggetto dalla domanda, salvo diverso
accordo tra le autoritd competenti.

4. 1l richiedente deve indicare il suo nome commerciale, il suo indirizzo e le sue coordinate. Il nome commerciale ¢ il
nome con cui l'impresa esercita le sue attivita commerciali, anche se la denominazione sociale utilizzata per i
contratti o per altre formalita puod essere diversa. Il richiedente deve barrare la casella appropriata corrispondente
alla sua funzione, che, a seconda del tipo di spedizione, sara la seguente:

a) detentore, in caso di spedizioni tra Stati membri (tipo MM) o di esportazione al di fuori della Comunita verso un
paese terzo (tipo ME);

b) destinatario, in caso di importazione nella Comunita da un paese terzo (tipo IM);
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10.

11.

12.

13.

14.

¢) persona responsabile della spedizione nello Stato membro nel quale i rifiuti radioattivi o il combustibile esaurito
entrano nella Comunita, in caso di transito nella Comunita (tipo TT).

. 1l richiedente deve indicare il nome commerciale, I'indirizzo e le coordinate del luogo in cui i rifiuti radioattivi o il

combustibile esaurito sono detenuti prima della spedizione, che possono essere diversi dall'indirizzo del richiedente.

. 1l richiedente deve indicare il nome commerciale, I'indirizzo e le coordinate del destinatario. In caso di spedizioni di

tipo IM, queste informazioni sono identiche a quelle indicate al punto 4.

. 1l richiedente deve indicare il nome commerciale, I'indirizzo e le coordinate del luogo in cui i rifiuti radioattivi o il

combustibile esaurito sono detenuti dopo la spedizione, che possono essere diversi dallindirizzo del destinatario.

. Il richiedente deve compilare tutti i punti o barrando la casella appropriata (& possibile barrare piti di una casella) o

indicando i valori e le caratteristiche specifiche dei rifiuti radioattivi o del combustibile esaurito. In caso di varie
spedizioni i valori possono essere stimati.

. 1l richiedente deve compilare il punto 9. I valori possono essere stimati.

11 richiedente deve barrare la casella corrispondente al tipo di attivita che genera i rifiuti radioattivi o il combustibile
esaurito oppure barrare la casella «altre attivita» e specificare la relativa attivita. E possibile barrare piti di una casella.

1l richiedente deve indicare lo scopo della spedizione barrando la casella appropriata (si puo barrare una sola casella)
o specificare ogni altro eventuale scopo.

1l richiedente deve elencare i diversi modi di trasporto previsti per la spedizione (strada, ferrovia, marittimo, aereo, vie
navigabil)) indicando anche il punto di partenza, il punto di arrivo e il vettore previsto (se noto). Modifiche al
programma nel corso della procedura di domanda sono possibili. Le modifiche devono essere comunicate alle
autoritd competenti, ma non richiedono la presentazione di una nuova domanda di autorizzazione.

11 richiedente deve elencare tutti i paesi interessati dalla spedizione, cominciando con il primo Stato membro o paese
terzo nel quale i rifiuti radioattivi o il combustibile esaurito sono detenuti e finendo con lo Stato membro o il paese
terzo nel quale saranno detenuti dopo il completamento della spedizione. Se desidera modificare I'elenco sequenziale
dei paesi, il richiedente deve presentare una nuova domanda.

I richiedente deve indicare il soggetto che ha ripreso i rifiuti radioattivi o il combustibile esaurito qualora la/le
spedizione[i non puo/possono avere luogo o se le condizioni per la spedizione non possono essere soddisfatte. In
caso di spedizioni tipo IM o TT, il richiedente deve allegare alla domanda la prova dell'accordo, approvato dalle
autorita competenti del paese terzo, concluso tra il destinatario nello Stato membro o nel paese terzo di destinazione
e il detentore dei rifiuti radioattivi o del combustibile esaurito nel paese terzo.

Dopo avere compilato i punti da 1 a 14, il richiedente deve inviare la parte 1 del documento uniforme all'autorita
competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione alla spedizione.

L'autorita competente responsabile del rilascio o del diniego dell'autorizzazione alla spedizione ¢, a seconda del tipo
di spedizione:

— Tlautorita competente dello Stato membro di origine, in caso di spedizioni tra Stati membri (tipo MM) o in caso di
esportazioni al di fuori della Comunita (tipo ME),

— Tautorita competente dello Stato membro di destinazione, in caso di importazioni nella Comunita (tipo IM),

— Tlautoritd competente del primo Stato membro di transito nel quale la spedizione entra per la prima volta nella
Comunitd, in caso di transito nella Comunita (tipo TT).

I dati sulle persone con cui prendere contatto possono essere ottenuti consultando la piattaforma di comunica-
zione elettronica creata e gestita dalla Commissione o l'elenco pubblicato delle autorita competenti.
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15.

16.

17.

18.

Subito dopo il ricevimento della domanda, l'autorita competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione alla
spedizione deve:

a) apporre il numero di registrazione in alto in ogni parte del documento uniforme, cominciando con la parte 1;

b) verificare che tutti i punti della parte 1 siano stati debitamente compilati dal richiedente;

) compilare il punto 15 della parte 2 e riprodurre in un numero sufficiente di copie le parti 1, 2 e 3 per ogni Stato
membro o paese interessato. I paesi terzi di transito sono consultati soltanto a titolo informativo.

L'autorita competente responsabile dell'autorizzazione deve:

a) compilare, se del caso, il punto 16 della parte 2 (e il punto 18 della parte 3) per ogni autorita competente degli
Stati membri o dei paesi terzi interessati elencati al punto 13, il cui consenso ¢ richiesto per il rilascio dell'au-
torizzazione alla spedizione; e

b) trasmettere immediatamente la domanda debitamente compilata (parte 1) assieme alla parte 2 ad ogni autorita
competente interessata elencata al punto 16 per il relativo consenso.

1l punto 17 deve essere compilato dallautorita competente dello Stato membro o degli Stati membri interessati. La
data della domanda e la data di ricevimento devono essere inserite all'atto del ricevimento della domanda. Entro 20
giorni dalla data di ricevimento, l'autorita competente degli Stati membri interessati deve verificare che la domanda
sia debitamente compilata (tutti i punti da 1 a 14 devono essere compilati e non deve mancare nessuna informa-
zione; alcuni valori possono essere stimati). Si applica solo uno dei punti 17a) o 17b). Cancellare la menzione inutile.

a) Se ritiene che la domanda non sia debitamente compilata, l'autorita competente dello Stato membro o degli Stati
membri di transito, se ve ne sono, o di destinazione compila il punto 17a), cancella il punto 17b) e comunica la
richiesta di informazioni mancanti all'autorita competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione (indicata al
punto 15). Essa deve indicare chiaramente le informazioni mancanti (compilare o allegare documento). Entro 20
giorni dalla data di ricevimento della domanda, I'autorita competente che richiede le informazioni mancanti deve
inviare copia della parte 2 a tutte le altre autorita competenti degli Stati membri interessati indicati al punto 13. 1
dati sulle persone con cui prendere contatto possono essere ottenuti consultando la piattaforma di comunicazione
elettronica creata e gestita dalla Commissione o l'elenco pubblicato delle autorita competenti. Se uno degli Stati
membri interessati ritiene che la domanda non sia debitamente compilata, la procedura ¢ sospesa. In tal caso,
anche se ritiene che la domanda sia debitamente compilata, l'autoritd competente dello Stato membro di desti-
nazione non pud inviare 'attestato di ricevimento prima di avere ricevuto le informazioni richieste e fintanto che
non sia stata inviata alcuna nuova richiesta nei 10 giorni successivi al ricevimento delle informazioni mancanti. La
procedura pud essere ripetuta fino a che tutte le informazioni mancanti siano state ricevute e fintanto che non
venga inviata alcuna nuova richiesta di informazioni mancanti.

Entro 10 giorni dalla scadenza del termine di 20 giorni dal ricevimento della domanda, se non riceve alcuna
richiesta di informazioni mancanti nel termine di 20 giorni e se ritiene che la domanda sia debitamente compilata,
l'autorita competente dello Stato membro interessato deve inviare la parte 2 all'autoritd competente responsabile
per il rilascio dellautorizzazione indicata al punto 15, trasmettendone copia a tutte le altre autoritd competenti
degli Stati membri interessati indicate al punto 13. I dati sulle persone con cui prendere contatto possono essere
ottenuti consultando la piattaforma di comunicazione elettronica creata e gestita dalla Commissione o l'elenco
pubblicato delle autorita competenti.

Termini pitt brevi possono essere concordati tra tutte le autorita competenti degli Stati membri interessati.

b) Per permettere alle autorita competenti di richiedere le informazioni mancanti entro il termine di 20 giorni dal
ricevimento della domanda, l'autoritd competente dello Stato membro di destinazione non pud rilasciare l'atte-
stato di ricevimento prima della scadenza del termine di 20 giorni. Scaduto il termine di 20 giorni, se ritiene che
la domanda sia debitamente compilata e se non vi sono altri Stati membri interessati ovvero se nessun'altra
autoritd competente interessata ha richiesto informazioni mancanti, l'autorita competente dello Stato membro di
destinazione compila il punto 17b).

Subito dopo il ricevimento dellattestato di ricevimento da parte dell'autorita competente dello Stato membro di
destinazione di una domanda debitamente compilata, l'autorita competente responsabile del rilascio dellautorizza-
zione verifica che i termini siano stati rispettati e completa il punto 18 della parte 3 per ogni autorita competente
interessata elencata al punto 13 il cui consenso & richiesto per I'autorizzazione alla spedizione.

L'autorita competente interessata deve inserire i necessari dati aggiuntivi al punto 18.




23-3-2009

GAzZETTA UFFICIALE DELLA REPUBBLICA ITALIANA

Serie generale - n. 68

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

L'autorita competente responsabile del rilascio dellautorizzazione deve compilare il campo relativo al termine
generale per I'approvazione automatica valido per tutti gli Stati membri interessati. Tale termine € generalmente
di due mesi a decorrere dalla data dell'attestato di ricevimento da parte dello Stato membro di destinazione indicato
al punto 17b). Essa deve quindi trasmettere la parte 3 sul consenso o diniego a tutti gli Stati membri o paesi
interessati.

Subito dopo il ricevimento della parte 3, ogni autorita competente interessata decide se prorogare il termine per
l'adozione della decisione sul consenso o sul diniego della spedizione. Puo essere richiesta una proroga fino ad un
mese cancellando il termine generale di cui al punto 19 e inserendo il nuovo termine, che deve essere notificato a
tutte le autoritd competenti interessate.

L'autorita competente interessata deve esaminare debitamente la domanda. Alla scadenza del termine di approvazione
automatica, l'autoritd competente interessata deve compilare il punto 20 e restituire T'originale della parte 3 (in
formato elettronico se inviato per posta elettronica) allautorita competente responsabile del rilascio dellautorizza-
zione (indicata al punto 15). Ogni eventuale diniego deve essere motivato e deve essere basato (per gli Stati membri
di transito) sulla pertinente normativa nazionale, comunitaria o internazionale in materia di trasporto di materie
radioattive o (per gli Stati membri di destinazione) sulla pertinente legislazione in materia di gestione dei rifiuti
radioattivi o del combustibile esaurito o sulla legislazione nazionale, comunitaria e internazionale in materia di
trasporto di materie radioattive. Le condizioni eventualmente imposte non devono essere piit rigorose di quelle
fissate per spedizioni analoghe effettuate negli Stati membri. Se il documento uniforme non ¢ compilato e rispedito
entro il termine, il consenso alla spedizione si riterra accordato, fatto salvo l'articolo 9, paragrafo 2, della direttiva
2006/117 [Euratom.

Una volta ottenuto il consenso alla spedizione da parte di tutte le autorita competenti interessate, I'autoritd compe-
tente responsabile del rilascio dell'autorizzazione alla spedizione deve compilare i punti da 21 a 23, tenendo conto
del fatto che il consenso tacito ¢ considerato accordato soltanto se:

&

abbia ricevuto (almeno) lattestato di ricevimento dall'autorita competente dello Stato membro di destinazione
[indicato al punto 17b)]; e

s

nessuna richiesta di informazioni mancanti sia rimasta senza risposta; e

o

non sia pervenuta alcuna risposta (né di consenso né di diniego) da parte delle autorita competenti interessate
entro il termine di cui al punto 19.

L'autorita competente indicata al punto 21 deve elencare, o qualora lo spazio disponibile sia insufficiente, allegare
l'elenco di tutti i consensi (comprese le condizioni) e i dinieghi (compresi i motivi) ricevuti da parte di tutte le
autorita competenti interessate.

L'autorita competente indicata al punto 21 deve:

a) compilare il punto 23 tenendo conto del fatto che il periodo massimo di validita dell'autorizzazione & di tre anni
e che un'unica autorizzazione pud riferirsi a pitt di una spedizione se sono soddisfatte le condizioni di cui
all'articolo 6, paragrafo 2, della direttiva 2006/117Euratom;

b) trasmettere l'originale della parte 4a al richiedente assieme alle parti 1, 4a, 5 e 6; e

¢) trasmettere copia della parte 4a a tutte le altre autorita competenti interessate.

L'autorita competente responsabile del rilascio dell'autorizzazione alla spedizione deve compilare i punti 24 e 25 se
almeno una delle autoritd competenti interessate non ha dato il suo consenso alla spedizione.

L'autorita competente indicata al punto 24 indica tutti i consensi e dinieghi ricevuti, o ne allega I'elenco, ivi comprese
tutte le condizioni e i motivi del diniego, e trasmette I'originale della parte 4b al richiedente e copia della stessa a
tutte le altre autoritd competenti interessate.
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34.

11 richiedente, se le spedizioni sono state autorizzate e ha ricevuto le parti 4a, 5 e 6, deve debitamente compilare il
punto 26. Se la domanda riguarda varie spedizioni, il richiedente deve, per ogni spedizione, riprodurre in un numero
sufficiente di copie la parte 5.

1l richiedente deve barrare la casella appropriata, indicando se l'autorizzazione riguarda una sola o varie spedizioni. In
caso di varie spedizioni, occorre indicare il pertinente numero cronologico.

Prima di ogni spedizione, il richiedente deve debitamente compilare i punti da 28 a 30 (anche se l'autorizzazione
riguarda varie spedizioni). I valori indicati in questa parte non possono essere stime!

1l richiedente deve debitamente compilare il punto 29 (elenco dei colli) e indicare in basso i totali del numero di colli,
di ogni tipo di collo, della massa netta, della massa lorda e dell'attivita (GBq) di tutti i colli. Se lo spazio previsto nel
documento ¢ insufficiente, occorre allegare un elenco distinto contenente le informazioni richieste.

11 richiedente deve compilare il punto 30 (data di invio e della dichiarazione) prima di ogni spedizione di residui
radioattivi o di combustibile esaurito (anche se l'autorizzazione riguarda varie spedizioni). La parte 5, assieme alle
parti 1 e 4a, accompagna i rifiuti radioattivi o il combustibile esaurito per tutta la durata della spedizione. La
descrizione della partita e I'elenco dei colli (parte 5) ¢ allegata alla parte 6 (attestato di ricevimento).

1 destinatario (in caso di spedizioni di tipo MM e IM), il detentore (in caso di spedizioni di tipo ME) o la persona
responsabile della spedizione (in caso di spedizioni di tipo TT) deve debitamente compilare i punti da 31 a 35 (e 36,
se del caso), mentre ogni eventuale aggiunta viene effettuata dal richiedente. Tuttavia, un destinatario situato fuori
della Comunita europea pud attestare il ricevimento dei rifiuti radioattivi o del combustibile esaurito tramite una
dichiarazione distinta allegata al documento uniforme.

1l destinatario deve debitamente indicare il nome, l'indirizzo e le coordinate del luogo in cui i rifiuti radioattivi o il
combustibile esaurito sono detenuti dopo la spedizione.

1l destinatario deve compilare il punto 33 (come indicato al punto 23) e indicare se la spedizione ricevuta & l'ultima
spedizione oggetto dell'autorizzazione.

a) Quando lautorizzazione si riferisce ad una sola spedizione di tipo MM o IM, il destinatario deve compilare la
parte 6 entro 15 giorni dal ricevimento dei rifiuti radioattivi o del combustibile esaurito e presentare le parti 5 e 6
allautorita competente dello Stato membro di destinazione. L'autorita competente dello Stato membro di desti-
nazione invia quindi una copia delle parti 5 e 6 alle altre autorita competenti interessate (e, se del caso, gli
originali delle due parti allautoritd competente che ha rilasciato l'autorizzazione). In caso di spedizioni di tipo
MM, lautorita competente dello Stato membro di origine deve inviare copia dellattestato di ricevimento al
detentore.

=

Quando l'autorizzazione si riferisce ad una sola spedizione di tipo ME o TT, il richiedente deve assicurare che il
destinatario con sede fuori della Comunita europea gli invii le parti 5 e 6 debitamente compilate subito dopo il
ricevimento dei rifiuti radioattivi o del combustibile esaurito. La parte 6 pud essere sostituita da una dichiarazione
del destinatario contenente almeno le informazioni di cui ai punti da 31 a 36. Entro 15 giorni dal ricevimento dei
rifiuti radioattivi o del combustibile esaurito, il richiedente deve trasmettere la parte 5, la parte 6 (se il destinatario
non ha utilizzato la parte 6, il richiedente la completa) e, se del caso, la dichiarazione del destinatario, allautorita
competente che ha rilasciato I'autorizzazione. La predetta autorita invia quindi copia delle parti 5 e 6 e, se del
caso, della dichiarazione del destinatario alle altre autoritd competenti interessate.

¢) Quando lautorizzazione si riferisce a varie spedizioni di tipo MM o IM, il destinatario deve compilare la parte 6
dopo ogni spedizione (a tale scopo avra provveduto a fare diverse copie in bianco della parte 6) e trasmetterla
direttamente all'autorita competente che ha rilasciato l'autorizzazione, allegando anche la parte 5 relativa alla
stessa spedizione.

d) Nei casi in cui l'autorizzazione si riferisce a varie spedizioni di tipo ME o TT, il richiedente deve assicurare che
dopo ogni spedizione il destinatario con sede fuori della Comunita europea completi per ogni spedizione una
copia (in bianco) della parte 6 e gliela invii allegandola alla corrispondente parte 5.

Il destinatario deve barrare la casella non applicabile» o compilare il punto 34 per le spedizioni di tipo ME o TT o
allegare una dichiarazione distinta, indicando il riferimento all'allegato.
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35. 1l destinatario deve compilare il punto 35 quando la singola spedizione o tutte le spedizioni oggetto dallautorizza-
zione sono state effettuate. Quando l'autorizzazione si riferisce a varie spedizioni, lattestato finale di ricevimento deve
essere compilato e trasmesso come nel caso dellautorizzazione valida per una sola spedizione, salvo che:

a) al punto 30 della parte 6 occorre indicare che si tratta dell'ultima spedizione oggetto dell'autorizzazione;

b) la dichiarazione redatta dal destinatario con sede fuori della Comunita europea deve precisare che tutti i rifiuti
radioattivi o tutto il combustibile esaurito oggetto dell'autorizzazione alla spedizione sono effettivamente arrivati.

In funzione del tipo di spedizione, il destinatario deve inviare la parte 6 (attestato di ricevimento) assieme alla parte
5, all'autorita competente dello Stato membro di destinazione in caso di spedizione di tipo MM o IM o al richiedente
indicato al punto 5 (parte 1) in caso di spedizioni di tipo ME o TT. A fini ricapitolativi, all’attestato finale di
ricevimento deve essere allegata la parte 6 relativa ad ogni singola spedizione oggetto dall'autorizzazione.

36. 1l destinatario deve barrare la casella <non applicabile» o compilare il punto 36 per le spedizioni di tipo ME o TT o
allegare una dichiarazione distinta, indicando il riferimento all'allegato. 1l richiedente trasmette le parti 5 e 6
all'autorita che ha rilasciato l'autorizzazione. A fini ricapitolativi, all'attestato finale di ricevimento deve essere allegata
la parte 6 relativa ad ogni singola spedizione oggetto dell'autorizzazione.

AVVERTENZA:

I1 testo delle note qui pubblicato ¢ stato redatto dall’amministra-
zione competente per materia ai sensi dell’art. 10, commi 2 e 3 del testo
unico delle disposizioni sulla promulgazione delle leggi, sull’emanazio-
ne dei decreti del Presidente della Repubblica e sulle pubblicazioni uffi-
ciali della Repubblica italiana, approvato con d.P.R. 28 dicembre 1985,
n. 1092, al solo fine di facilitare la lettura delle disposizioni di legge
modificate o alle quali ¢ operato il rinvio. Restano invariati il valore e
I’efficacia degli atti legislativi qui trascritti.

Per le direttive CEE vengono forniti gli estremi di pubblicazione
nella Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea (GUUE).

Note alle premesse:

— Lart. 76 della Costituzione stabilisce che 1’esercizio della fun-
zione legislativa non puo essere delegato al Governo se non con deter-
minazione di principi e criteri direttivi e soltanto per tempo limitato e
per oggetti definiti.

— L’art. 87 della Costituzione conferisce, tra 1’altro, al Presidente
della Repubblica il potere di promulgare le leggi e di emanare i decreti
aventi valore di legge ed i regolamenti.

— Si riporta il testo dell’art. 22, commi 1, 2 €3 della legge 25 feb-
braio 2008, n. 34, recante:

«Art. 22 (Disposizioni per ['adempimento di obblighi derivanti
dall’appartenenza dell’ltalia alle Comunita europee. “Legge comuni-
taria 2007”). — 1. 11 Governo ¢ delegato ad adottare, entro il termine
e con le modalita di cui all’art. 1, un decreto legislativo al fine di dare
organica attuazione alla direttiva 2006/117/EURATOM del Consiglio,
del 20 novembre 2006, relativa alla sorveglianza ed al controllo del-
le spedizioni di rifiuti radioattivi e di combustibile nucleare esaurito,
ed allo scopo di garantire 1’adeguata protezione della popolazione ai
sensi dell’art. 1, paragrafo 1, della medesima direttiva, nel rispetto dei
seguenti principi e criteri direttivi:

a) apportare le necessarie modifiche al decreto legislativo 17 mar-
zo 1995, n. 230, recante attuazione delle direttive 89/618/EURATOM,
90/641/EURATOM, 92/3/EURATOM e 96/29/EURATOM, in materia
di radiazioni ionizzanti;

b) assicurare, nelle procedure autorizzative, di sorveglianza e
controllo di cui al presente articolo, la previsione di misure atte a garan-
tire il rispetto delle eventuali prescrizioni o condizioni fissate, nonché
delle disposizioni nazionali e comunitarie concernenti la sicurezza del-
I’ambiente, I’adeguatezza delle condizioni di smaltimento e stoccaggio
del materiale a destinazione, la tutela della salute dei lavoratori e delle
popolazioni interessate;

¢) assicurare il pieno rispetto del principio di informazione pre-
ventiva delle autorita locali sulle misure di sorveglianza e controllo
adottate nei casi di spedizione, trasferimento e transito del materiale

radioattivo, con particolare riferimento ai provvedimenti di protezione
ambientale e sanitaria e al comportamento in caso di emergenza;

d) prevedere, ai fini del consenso, del diniego o della fissazione
di condizioni per I’autorizzazione, criteri e prescrizioni atti a ridurre al
minimo I’impatto ambientale e sanitario del materiale e delle spedizioni,
nonché sanzioni efficaci, proporzionate e dissuasive in caso di violazio-
ne delle disposizioni attuative della direttiva 2006/117/EURATOM,;

e) fermo restando quanto previsto dalla legislazione vigente in
materia, assicurare adeguate forme di consultazione e informazione
di regioni ed enti locali con riguardo a quanto previsto dalla direttiva
2006/117/EURATOM, con particolare riferimento alle domande, auto-
rizzazioni e spedizioni che interessano il territorio di loro competenza;

f) prevedere adeguate misure di controllo relative alla destina-
zione dei rifiuti radioattivi e alle tipologie e caratteristiche delle discari-
che a cui vengono inviati gli stessi rifiuti, ai fini della salvaguardia della
salute umana.

2. Nel rispetto del termine di cui al comma 1, lo schema di decreto
legislativo ¢ trasmesso, oltre che alle competenti Commissioni parla-
mentari, anche alla Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato, le
regioni e le province autonome di Trento e di Bolzano, ai fini dell’acqui-
sizione del relativo parere.

3. Dall’attuazione del presente articolo non devono derivare nuovi
o maggiori oneri a carico della finanza pubblicay.

— La direttiva 2006/117/Euratom ¢ pubblicata nella G.U.C.E. n.
L.337 del 5 dicembre 2006.

— La legge 14 ottobre 1957, n. 1203, ¢ pubblicata nella Gazzetta
Ufficiale del 23 dicembre 1957, n. 317 S.O.

— Lalegge 31 dicembre 1962, n. 1860, ¢ pubblicata nella Gazzetta
Ufficiale del 30 gennaio 1963, n. 27.

— 11 decreto del Presidente della Repubblica 30 dicembre 1965,
n. 1704 ¢ pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 9 maggio 1966,
n. 112.

— 11 decreto del Presidente della Repubblica 10 maggio 1975,
n. 519, ¢ pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 6 novembre 1975,
n. 294.

— La legge 23 agosto 1988, n. 400, ¢ pubblicata nella Gazzetta
Ufficiale del 12 settembre 1988, n. 214 S.O.

— Il decreto legislativo 17 marzo 1995, n. 230, ¢ pubblicato nella
Gazzetta Ulficiale del 13 giugno 1995, n. 136, S.O.

— La direttiva 89/618/ Euratom ¢ pubblicata nella G.U.C.E. n. L.
357 del 7 dicembre 1989.

— La direttiva 90/641/Euratom ¢ pubblicata nella G.U.C.E n. L.
349 del 13 dicembre 1990.




ALLEGATO Il

ALLEGATO Il

DETERMINAZIONE, Al SENSI DELL'ARTICOLO 82 DEL PRESENTE DECRETO, DEI CRITERI PER
L'ADOZIONE DELLA SORVEGLIANZA FISICA NONCHE DEI CRITERI E DELLE MODALITA PER LA
CLASSIFICAZIONE DEI LAVORATORI, DEGLI APPRENDISTI, DEGLI STUDENTI E DELLE AREE DI
LAVORO.

0. Definizioni
0.1. Aifini del presente Allegato valgono, oltre quelle di cui al Capo 11, le definizioni di cui all'Allegato V.

1. Classificazione dei lavoratori ai fini della radioprotezione

1. Nell'allegato 111 del decreto legislativo 17 marzo 1995, n. 230, come modificato dal decreto legislativo 26
maggio 2000, n. 241, il paragrafo 1.1 e' sostituito dal seguente:

1.1

Sono classificati lavoratori esposti i soggetti che, in ragione della attivita lavorativa svolta per conto

del datore di lavoro, sono suscettibili di superare in un anno solare uno o pitl dei seguenti valori:

a. 1 mSv di dose efficace;

b. 15 mSv di dose equivalente per il cristallino;

c. 50 mSv di dose equivalente per la pelle, calcolato in media su 1 cm2 qualsiasi di pelle,
indipendentemente dalla superficie esposta;

d. 50 mSv di dose equivalente per mani, avambracci, piedi, caviglie.

1.2. Sono considerati lavoratori non esposti i soggetti sottoposti, in ragione dell'attivita lavorativa svolta per

conto del datore di lavoro, ad una esposizione che non sia suscettibile di superare uno qualsiasi dei
limiti fissati per le persone del pubblico dall'Allegato V.

2. Apprendisti e studenti

2.1. Ai fini dell'applicazione delle disposizioni del presente decreto gli apprendisti e gli studenti esposti al
rischio derivante dalle radiazioni ionizzanti, in ragione della attivita di studio o di apprendistato, vengono
suddivisi nelle seguenti categorie:

a) apprendisti e studenti, di eta non inferiore a 18 anni, che si avviano ad una professione nel corso della

quale saranno esposti alle radiazioni ionizzanti, o i cui studi implicano necessariamente l'impiego di
sorgenti di radiazioni ionizzanti;

b) apprendisti e studenti di etd compresa tra 16 e 18 anni, che si trovino nelle condizioni di cui alla
precedente lettera a);

c) apprendisti e studenti di etd non inferiore a 16 anni, che non si trovino nelle condizioni di cui
alla lettera a);

d) apprendisti e studenti di eta inferiore a 16 anni.

3. Classificazione dei lavoratori esposti, degli apprendisti e degli studenti

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

Sono classificati in Categoria A i lavoratori esposti che, sulla base degli accertamenti compiuti
dall'esperto qualificato ai sensi del paragrafo 5, sono suscettibili di un'esposizione superiore, in un
anno solare, ad uno dei seguenti valori:

a) 6 mSv di dose efficace;

b) i tre decimi di uno qualsiasi dei limiti di dose equivalente fissati al paragrafo 2 dell'Allegato IV, per
il cristallino, per la pelle nonché per mani , avambracci, piedi e caviglie, con le modalita di
valutazione stabilite al predetto paragrafo.

| lavoratori esposti non classificati in Categoria A ai sensi del paragrafo 3.1 sono classificati in
Categoria B.

Agli apprendisti ed agli studenti di cui alla lettera a) del paragrafo 2.1 si applicano le modalita di

classificazione stabilite per i lavoratori al paragrafo 1 e ai paragrafi 3.1 e 3.2.

Sono classificati in categoria A i prestatori di lavoro addetti alle lavorazioni minerarie disciplinate dal
Capo IV del presente decreto, salvo esplicita dimostrazione di non necessita da parte di un esperto
qualificato.
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4. Classificazione e delimitazione delle aree di lavoro

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Ogni area di lavoro in cui, sulla base degli accertamenti e delle valutazioni compiuti dall'esperto
qualificato ai sensi del paragrafo 5 del presente Allegato, sussiste per i lavoratori in essa operanti il
rischio di superamento di uno qualsiasi dei valori di cui al precedente paragrafo 3.1 é classificata Zona
Controllata.

Ogni area di lavoro in cui, sulla base degli accertamenti e delle valutazioni compiuti dall'esperto
qualificato ai sensi del paragrafo 5 del presente Allegato, sussiste per i lavoratori in essa operanti il
rischio di superamento di uno dei limiti di dose fissati per le persone del pubblico nell'Allegato 1V, ma
che non debba essere classificata Zona Controllata ai sensi del paragrafo 4.1, é classificata Zona
Sorvegliata.

Le Zone Controllate e le Zone Sorvegliate sono segnalate utilizzando la segnaletica definita dalle
norme di buona tecnica o comunque in maniera visibile e comprensibile. Le Zone Controllate sono
delimitate e le modalita di accesso ad esse sono regolamentate secondo procedure scritte indicate
dall'esperto qualificato al datore di lavoro ai sensi dell'articolo 61, comma 2, e dell'articolo 80 del
presente decreto legislativo.

Nelle procedure di cui al paragrafo 4.3 sono, tra l'altro, previste istruzioni di radioprotezione, adeguate
al rischio derivante dalle sorgenti di radiazioni e dalle attivitd svolte nelle zone controllate e
sorvegliate nonché quelle ai fini del controllo di persone e di attrezzature in uscita dalle zone in cui
sussista un rischio significativo di diffusione di contaminazione.

5. Accertamenti dell'esperto qualificato
5.1. L'accertamento delle condizioni di cui ai paragrafi 1, 3 e 4 deve essere effettuato da un esperto

qualificato di cui all'articolo 77 e da questi comunicato al datore di lavoro ai sensi degli articoli 61,
comma 2, e 80.

5.2. Nell'accertamento di cui al paragrafo 5.1. si deve tener conto del rischio di esposizione interna ed

esterna, secondo le modalita stabilite nell'Allegato 1V, derivante dalla normale attivita lavorativa
programmata nonché dal contributo delle esposizioni potenziali conseguenti a eventi anomali e
malfunzionamenti che siano suscettibili di aumentare le dosi dei singoli derivanti da detta normale
attivita lavorativa programmata.

6. Sorveglianza fisica della radioprotezione
6.1. La sorveglianza fisica della radioprotezione deve essere effettuata, ai sensi dell'articolo 75, ove le

6.2.

6.3.

attivita svolte comportino la classificazione delle aree di lavoro in una o piu Zone Controllate o in una
0 piu Zone Sorvegliate oppure comportino la classificazione degli addetti alle attivitda come lavoratori
esposti, anche di categoria B, o come apprendisti e studenti ad essi equiparati ai sensi dei paragrafi 3.3
e 3.4.

La sorveglianza fisica deve comunque essere effettuata nelle seguenti installazioni:

a) impianti nucleari di cui all'articolo 7;

b) miniere di cui al Capo IV;

c) installazioni soggette all'autorizzazione di cui all'articolo 33;

d) installazioni soggette al nulla osta di Categoria B ai sensi dell'articolo 29;

e) installazioni soggette all'autorizzazione di cui all'articolo 13 della Legge 31 dicembre 1962, n. 1860;
f) installazioni soggette al nulla osta di Categoria A ai sensi dell'articolo 28.

Fermo restando quanto stabilito al paragrafo 6.1, la sorveglianza fisica pud non essere effettuata per le
installazioni di cui alle lettera d) del paragrafo 6.2, quando sia data esplicita dimostrazione di non
necessita da parte di un esperto qualificato nella relazione di radioprotezione di cui all'articolo 61,
comma 2, o di cui all'articolo 80 del presente decreto.

7. Valutazione della dose efficace e delle dosi equivalenti

7.1.

7.2.

7.3.

La valutazione delle dosi efficaci e delle dosi equivalenti ricevute o impegnate deve essere effettuata,
in modo sistematico, dall'esperto qualificato mediante apparecchi o metodiche di misura di tipo
individuale per i lavoratori classificati in categoria A.

Con motivata relazione, ai sensi dell'articolo 80, I'esperto qualificato indica, per gli effetti di cui
all'articolo 79, comma 4, se le valutazioni individuali di cui al paragrafo precedente siano impossibili o
insufficienti, in quanto tecnicamente non significative in relazione al tipo ed alle caratteristiche delle
sorgenti di radiazioni, alle specifiche modalita delle esposizioni ed alla sensibilita delle metodiche di
misura.

Nei casi in cui sia stata ritenuta la non significativita tecnica delle valutazioni individuali, nella
relazione di cui al paragrafo 7.2 vengono indicati i criteri e le modalitd specifiche con cui sono
utilizzati, sempre ai fini delle valutazioni individuali di cui al paragrafo 7.1, i dati della sorveglianza
dell'ambiente di lavoro o quelli relativi a misurazioni individuali su altri lavoratori esposti classificati
in categoria A.
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8. Sorveglianza fisica ambientale nelle Zone Controllate e nelle Zone Sorvegliate

8.1.

L'esperto qualificato, nell'ambito della sorveglianza fisica della protezione nelle Zone Controllate e

nelle Zone Sorvegliate, deve effettuare le seguenti valutazioni nell'ambiente di lavoro:

a) delle grandezze operative di radioprotezione di cui al paragrafo 12 dell'’Allegato 1V ai fini della
valutazione della dose equivalente e della dose efficace [delle esposizioni esterne e delle relative
intensita];

b) della concentrazione volumetrica o superficiale dei radionuclidi contaminanti e della natura, stato
fisico e forma chimica di essi.

9. Altre modalita di esposizione. Esposizioni soggette ad autorizzazione speciale.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

In situazioni eccezionali, esclusi gli interventi per emergenze radiologiche e nucleari, lavoratori

classificati in categoria A possono essere sottoposti ad esposizioni superiori ai limiti di dose per i

lavoratori esposti, quando non si possano utilizzare altre tecniche che permettano di evitarlo e previa

autorizzazione speciale da parte delle autoritd di vigilanza territorialmente competenti ai sensi

dell’articolo 59.

Le esposizioni di cui al paragrafo 9.1 sono inerenti a situazioni specifiche limitate nel tempo,

circoscritte a determinate aree di lavoro e non possono superare i limiti fissati per il caso specifico

dalle autorita di vigilanza di cui al paragrafo 9.1 stesso nonché, comunque, il doppio dei limiti di dose

fissati nei paragrafi 1 e 2 dell'Allegato IV.

| datori di lavoro, i dirigenti ed i preposti, nell'ambito delle rispettive attribuzioni e competenze,

possono adibire alle operazioni che comportano le esposizioni di cui al paragrafo 9.1 soltanto

lavoratori scelti tra quelli preventivamente indicati dal medico autorizzato sulla base dell'eta e dello

stato di salute.

Non possono essere in nessun caso sottoposti alle esposizioni di cui al paragrafo 9.1:

a) le donne in eta fertile;

b) gli apprendisti e studenti;

b) i lavoratori che abbiano subito, nei dodici mesi precedenti, per qualsiasi motivo, esposizioni
comportanti dosi superiori ai valori dei limiti stabiliti ai paragrafi 1 e 2 dell'Allegato IV.

Le modalita tecniche delle esposizioni di cui al paragrafo 9.1 debbono essere preventivamente valutate

ed approvate per iscritto, con apposita relazione, dall'esperto qualificato incaricato della sorveglianza

fisica della protezione.

La richiesta alle autorita di vigilanza territorialmente competenti per l'autorizzazione alle esposizioni

di cui al paragrafo 9.1 deve essere corredata di:

a) adeguata descrizione delle operazioni da eseguire;

b) motivazione della necessita delle esposizioni di cui al paragrafo 9.1;

c) relazione dell'esperto qualificato di cui al paragrafo 9.5;

d) resoconti di riunione o riunioni in cui le esposizioni siano state discusse con i lavoratori interessati, i
loro rappresentanti, il medico autorizzato e I'esperto qualificato.

Alle esposizioni di cui al paragrafo 9.1 si applicano le disposizioni di cui all'articolo 91.
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DETERMINAZIONE, Al SENSI DELL'ARTICOLO 96, DEI LIMITI DI DOSE PER | LAVORATORI, PER GLI APPRENDISTI, GLI
STUDENTI E GLI INDIVIDUI DELLA POPOLAZIONE NONCHE DEI CRITERI DI COMPUTO E DI UTILIZZAZIONE DELLE
GRANDEZZE RADIOPROTEZIONISTICHE CONNESSE.

0. Definizioni

Ai fini del presente allegato valgono, oltre a quelle di cui al Capo I, le definizioni di cui ai paragrafi

seguenti.

0.1. Dose equivalente. Fattori di ponderazione delle radiazioni

0.1.1. La dose equivalente Ht g nel tessuto o nell’organo T dovuta alla radiazione R é data da:
Hrr=Wgr-Drr

dove:

D+ € la dose assorbita media nel tessuto o nell’organo T, dovuta alla radiazione R;

Wr € il fattore di ponderazione per la radiazione R, che dipende dal tipo e dalla qualita del campo di
radiazioni esterno, oppure dal tipo e dalla qualita delle radiazioni emesse da un radionuclide
depositato all'interno dell'organismo.

0.1.2. I valori del fattore di ponderazione delle radiazioni wg sono i seguenti:

Fotoni, tutte le energie 1
Elettroni e muoni, tutte le energie 1
Neutroni con energia < 10 keV 5
con energia 10 keV - 100 keV 10
con energia > 100 keV - 2 MeV 20
con energia > 2 MeV - 20 MeV 10
con energia > 20 MeV 5
Protoni, esclusi i protoni di rinculo, con energia > 2 MeV 5
Particelle alfa, frammenti di fissione, nuclei pesanti 20.

0.1.3. Quando il campo di radiazioni € composto di tipi ed energie con valori diversi di wg, la dose
equivalente totale, Hy, € espressa da:

o
HT =aws XDT,R
R

0.1.4. Per esprimere la dose equivalente totale in modo alternativo, la dose assorbita puo essere
espressa come distribuzione continua di energia, in cui ciascun elemento della dose assorbita, dovuto
ad un'energia compresa tra E ed E + dE, va moltiplicato per il valore di wg ricavato dal paragrafo
0.1.2 o, nel caso dei neutroni, come approssimazione della funzione continua di cui al paragrafo
0.1.5, integrando sull’intero spettro di energia.
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0.1.5. Per i neutroni, ove sorgano difficolta nell’applicazione dei valori a gradino riportati nel
paragrafo 0.1.2, possono essere utilizzati i valori risultanti dalla funzione continua descritta dalla
seguente relazione:

Wg =5 + 17 exp(-((In 2E)?)/6)
dove E e I'energia del neutrone espressa in MeV.
0.1.6. Per i tipi di radiazioni e per le energie non comprese nella tabella si puo ottenere un valore

approssimato di wg calcolando il fattore di qualita medio 6 definito nel paragrafo 04, lettera b), ad
una profondita di 10 mm nella sfera ICRU di cui al paragrafo 0.4, lettera j).

0.1.7. Il fattore di qualita Q e una funzione del trasferimento lineare di energia non ristretto L¥ , di

cui al paragrafo 0.4, lettera a), impiegato per la ponderazione delle dosi assorbite in un punto al fine
di tener conto della qualita della radiazione.

0.2. Dose efficace

0.2.1. La dose efficace € definita come somma delle dosi equivalenti ponderate nei tessuti ed organi
del corpo causate da irradiazioni interne ed esterne ed é data da:

o o o
E=aw, H, =awawgXD; ¢
T T R

dove:

H+ e la dose equivalente nell'organo o tessuto T;

wr € il fattore di ponderazione per I'organo o il tessuto T;

W € il fattore di ponderazione per la radiazione R;

DR € la dose assorbita media, nel tessuto o nell’organo T, dovuta alla radiazione R.

0.2.2. I valori del fattore di ponderazione wy per i diversi organi o tessuti sono i seguenti:

Gonadi 0,20
Midollo osseo (rosso) 0,12
Colon 0,12
Polmone (vie respiratorie toraciche) 0,12
Stomaco 0,12
Vescica 0,05
Mammelle 0,05
Fegato 0,05
Esofago 0,05
Tiroide 0,05
Pelle 0,01

Superficie ossea 0,01
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Rimanenti organi o tessuti 0,05.

0.2.3. I valori dei fattori di ponderazione wy, determinati a partire da una popolazione di riferimento
costituita di un ugual numero di persone di ciascun sesso e di un’ampia gamma di eta si applicano,
nella definizione della dose efficace, ai lavoratori, alla popolazione e ad entrambi i sessi.

0.2.4. Ai fini del calcolo della dose efficace, per rimanenti organi e tessuti s'intendono: ghiandole
surrenali, cervello, vie respiratorie extratoraciche, intestino tenue, reni, tessuto muscolare, pancreas,
milza, timo e utero.

0.2.5. Nei casi eccezionali in cui un unico organo o tessuto tra i rimanenti riceva una dose equivalente
superiore alla dose piu elevata cui e stato sottoposto uno qualsiasi dei dodici organi per cui €
specificato il fattore di ponderazione, a tale organo o tessuto si applica un fattore di ponderazione
specifico pari a 0,025 e un fattore di ponderazione di 0,025 alla media della dose negli altri rimanenti
organi o tessuti come definiti sopra.

0.3. Definizione di particolari grandezze dosimetriche. Sfera ICRU

a) Trasferimento lineare di energia non ristretto (L¥ ): grandezza definita dalla formula L¥ = dE/dI, in
cui dE e I'energia media ceduta dalla particella carica nell'attraversamento della distanza dl. Nel
presente allegato il mezzo attraversato é I'acqua e L¥ é indicato come L.

b) Fattore di qualitd medio O: valore medio del fattore di qualita in un punto del tessuto quando la
dose assorbita e impartita da particelle aventi diversi valori di L. Tale fattore € calcolato secondo la
relazione

_ 1 ¥
Q=5 QALD(L)AL

dove D(L)dL e la dose assorbita a 10 mm di profondita nell’intervallo di trasferimento lineare di
energia L e L + dL, Q(L) é il fattore di qualita in tale punto. La relazione tra il fattore di qualita,
Q(L), ed il trasferimento lineare non ristretto di energia L in keV nm™ nell'acqua & riportata di
seguito:

L (keV-nm't) Q(L)
<10 1
10-100 0,32.L-22
> 100 300/QL.

c) Fluenza F: quoziente di dN diviso per da, F = dN/da, in cui dN ¢ il numero di particelle che
entrano in una sfera di sezione massima da;

d) Campo espanso: un campo derivato dal campo di radiazioni reale, in cui la fluenza e le
distribuzioni direzionale e di energia hanno valori identici, in tutto il volume interessato, a quelli del
campo reale nel punto di riferimento;
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e) Campo espanso e unidirezionale: campo di radiazioni in cui la fluenza e la distribuzione d'energia
sono uguali a quelle del campo espanso, ma la fluenza e unidirezionale;
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f) Equivalente di dose ambientale H*(d): equivalente di dose in un punto di un campo di radiazioni
che sarebbe prodotto dal corrispondente campo espanso e unidirezionale nella sfera ICRU a una
profondita d, sul raggio opposto alla direzione del campo unidirezionale; l'unita di misura
dell'equivalente di dose ambientale € il sievert;

g) Equivalente di dose direzionale H’(d, W): equivalente di dose in un punto di un campo di
radiazioni che sarebbe prodotto dal corrispondente campo espanso, nella sfera ICRU, a una
profondita d, su un raggio in una determinata direzione W, l'unita di misura dell'equivalente di dose
direzionale é il sievert;

h) Equivalente di dose personale Hy(d): equivalente di dose nel tessuto molle, ad una profondita
appropriata d, al di sotto di un determinato punto del corpo; l'unita di misura dell'equivalente di dose
personale ¢ il sievert;

i) Energia potenziale alfa (dei prodotti di decadimento del #?Rn e del **Rn): I'energia totale alfa
emessa durante il decadimento dei discendenti del *’Rn fino al *!°Pb escluso e durante il
decadimento dei discendenti del 2*°Rn fino al *®®Pb stabile. L'unita di misura dell'energia potenziale
alfa e il joule (J); I'unita di esposizione a una data concentrazione in un determinato periodo di
tempo, & il Jhm™.

J) Sfera ICRU: corpo introdotto dalla ICRU (International Commission on Radiation Units and
Measurements) allo scopo di riprodurre approssimativamente le caratteristiche del corpo umano per
guanto concerne I'assorbimento di energia dovuto a radiazioni ionizzanti; esso consiste in una sfera
di 30 cm di diametro costituita da materiale equivalente al tessuto con una densita di 1 g-cm? e la
seguente composizione di massa: 76,2 % di ossigeno, 11,1 % di carbonio; 10,1 % di idrogeno e 2,6 %
di azoto;

k) Concentrazione di energia potenziale alfa in aria: somma dell’energia potenziale alfa di tutti i
prodotti di decadimento a breve tempo di dimezzamento del *?Rn o del *°Rn presenti nell’unita di
volume di aria. L'unita di misura della concentrazione di energia potenziale alfa & il Jm™;

I) Concentrazione equivalente all’equilibrio in aria (di una miscela non in equilibrio dei prodotti di
decadimento a breve tempo di dimezzamento del 2Rn o del ?°Rn): concentrazione in aria del ?’Rn
o del ®Rn in equilibrio radioattivo con i relativi prodotti di decadimento a breve tempo di
dimezzamento che ha la stessa concentrazione di energia potenziale alfa della miscela non in
equilibrio dei prodotti di decadimento del ?2Rn o del ?*Rn.

1. Limiti di dose efficace per i lavoratori esposti

1.1. 1l limite di dose efficace per i lavoratori esposti € stabilito in 20 mSv in un anno solare.

2. Limiti di dose equivalente per particolari organi o tessuti per i lavoratori esposti

2.1. Per i lavoratori esposti, fermo restando il rispetto del limite di cui al paragrafo 1, devono altresi
essere rispettati, in un anno solare, i seguenti limiti di dose equivalente:

a) 150 mSv per il cristallino;

b) 500 mSv per la pelle; tale limite si applica alla dose media, su qualsiasi superficie di 1 cm?,
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indipendentemente dalla superficie esposta;

c) 500 mSv per mani, avambracci, piedi, caviglie.

3. Limiti di esposizione per apprendisti e studenti

3.1. I limiti di dose per gli apprendisti e per gli studenti di cui al paragrafo 2 dell’'Allegato 111 del
presente decreto sono stabiliti nei paragrafi seguenti, in relazione alla suddivisione dei medesimi in
ragione dell'eta e del tipo di attivita lavorativa o di studio.

3.2. Per gli apprendisti e studenti di cui al paragrafo 2.1, lettera a), dell'Allegato I11 i limiti di dose
efficace e di dose equivalente per particolari organi o tessuti, sono uguali ai limiti fissati per i
lavoratori esposti ai sensi dei paragrafi 1 e 2.

3.3. Per gli apprendisti e studenti di cui al paragrafo 2.1, lettera b), dell'Allegato 111, il limite di dose
efficace e fissato in 6 mSv per anno solare.

3.4. 1 limiti di dose equivalente per particolari organi o tessuti relativamente agli apprendisti e
studenti di cui al paragrafo 2.1, lettera b), dell'Allegato 111 sono fissati, per anno solare, in:

a) 50 mSv per il cristallino;

b) 150 mSv per la pelle; tale limite si applica alla dose media, su qualsiasi superficie di 1 cm?
indipendentemente dalla superficie esposta;

c) 150 mSv per mani, avambracci, piedi, caviglie.

3.5. Per gli apprendisti e gli studenti di cui al paragrafo 2.1, lettere c) e d), dell'Allegato 111 i limiti
annuali di dose efficace nonché di dose equivalente per particolari organi o tessuti sono
rispettivamente uguali alla meta di quelli stabiliti nei paragrafi 7 e 8 per gli individui della
popolazione; per detti soggetti, inoltre, ogni singola esposizione correlata alla loro attivita non puo
superare un ventesimo dei limiti annuali di cui agli stessi paragrafi 7 e 8.

4. Metodi di valutazione delle esposizioni per lavoratori, apprendisti e studenti

4.1. La somma delle dosi efficaci ricevute per esposizione esterna, in un anno solare, e impegnate per
inalazione o per ingestione a seguito di introduzioni, verificatesi nello stesso periodo, deve rispettare
i limiti fissati per i lavoratori nel paragrafo 1.1 e quelli fissati nel paragrafo 3.2 per apprendisti e
studenti di cui allo stesso paragrafo.

4.2. Per gli apprendisti e studenti di cui al paragrafo 3.3 la somma delle dosi ricevute e impegnate, in
un anno solare, per esposizione esterna nonche per inalazione o per ingestione che derivino da
introduzioni verificatesi nello stesso periodo, deve rispettare il limite di dose efficace cui allo stesso
paragrafo 3.3.

4.3. Resta fermo il rispetto dei limiti di dose equivalente per particolari organi o tessuti stabiliti nei
paragrafi 2, 3.4.

4.4. Ai fini delle valutazioni di cui ai paragrafi 4.1 e 4.2 si impiega la seguente relazione:
E=Ee+ Sj h(g)j,ing Jj,ing + Sj h(g)j,ina Jj,ina
dove:
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E.st € la dose efficace derivante da esposizione esterna;
h(9);.ing € N(Q);,ina rappresentano la dose efficace impegnata per unita di introduzione del radionuclide j
(Sv/BQq) rispettivamente ingerito o inalato da un individuo appartenente al gruppo d'eta g pertinente;
Jjing € Jjina rappresentano rispettivamente I'introduzione tramite ingestione o tramite inalazione del
radionuclide j (BQq).

4.5. | valori di dose efficace impegnata per unita di introduzione tramite ingestione e inalazione, ad
eccezione della dose efficace dovuta ai prodotti di decadimento del radon e del toron, da usare nella
relazione di cui al paragrafo 4.4 sono riportati:

a) per i lavoratori esposti e per gli apprendisti e studenti di cui al paragrafo 3.2, nella tabella 1.1 del
presente allegato per quanto concerne l'inalazione e l'ingestione e nella tabella 1V.2 per quanto
concerne I'esposizione a gas reattivi o solubili nonché a vapori;

b) per gli apprendisti e studenti di cui ai paragrafi 3.3 e 3.5, nelle tabelle I\V.3 e 1V.4 del presente
allegato rispettivamente per quanto concerne l'inalazione e I'ingestione nonché nella tabella V.2 per
quanto concerne I'esposizione a gas reattivi o solubili e a vapori, secondo le classi di eta dei medesimi
soggetti.

4.6. In caso di esposizione per sommersione a nube di gas inerti si applicano i valori di dose efficace
per unita di concentrazione integrata in aria riportati nella tabella IV.7.

4 bis. Particolari condizioni i di esposizione

4.bis 1. Qualora per i lavoratori esposti e per gli apprendisti e gli studenti ad essi equiparati ai sensi
del paragrafo 3.3 dell’Allegato 11l sia superato, anche a seguito di esposizioni accidentali, di
emergenza o esposizioni soggette ad autorizzazione speciale di cui al paragrafo 9 dell’ Allegato 111
stesso, il limite annuale di dose efficace di 20 mSv di cui al paragrafo 1, le successive esposizioni
devono essere limitate, per anno solare, a 10 mSv sino a quando la media annuale delle esposizioni
stesse per tutti gli anni solari seguenti, compreso I’anno del superamento, risulti non superiore a 20
maSv.

4 bis 2. Ove in epoca anteriore all’applicazione del presente paragrafo 4 bis sia stato superato il
limite annuale di dose efficace di 50 mSv stabilito ai sensi delle norme previgenti, si applicano, ove
necessario, le disposizioni di cui al paragrafo 4.bis 1 a partire dall’anno in cui acquistano efficacia le
presenti norme”.

5. Sorveglianza medica eccezionale

5.1. L'obbligo della sorveglianza medica eccezionale previsto dall'articolo 91 del presente decreto
sussiste per i lavoratori esposti, gli apprendisti e gli studenti che, nel corso delle loro attivita
lavorative o di studio, abbiano subito, in un anno solare:

a) un'esposizione maggiore del limite di 20 mSv fissato al paragrafo 1 per la dose efficace,
determinata in base alle indicazioni di cui al paragrafo 4, oppure

b) un'esposizione maggiore di uno dei limiti fissati nel paragrafo 2 per particolari organi o tessuti.

5.2 L'obbligo di comunicazione di cui all'articolo 92 del presente decreto sussiste ove si sia verificata



8di1u
anche una delle condizioni di cui al paragrafo 5.1.

6. Lavoratori autonomi, dipendenti da terzi e lavoratori non esposti

6.1. I limiti di dose per i lavoratori che, in relazione alle proprie occupazioni, sono considerati, ai
sensi del paragrafo 1.2 dell'Allegato 111, lavoratori non esposti, nonché per i lavoratori autonomi e
dipendenti da terzi, di cui all'articolo 67, sono, con riferimento all'attivita lavorativa di tali soggetti,
pari ai corrispondenti limiti fissati nei paragrafi 7 e 8 per gli individui della popolazione.

7. Limiti di dose efficace per gli individui della popolazione

7.1. 11 limite di dose efficace per gli individui della popolazione ¢é stabilito in 1 mSv per anno solare.

8. Limiti di dose equivalente per particolari organi o tessuti per gli individui della
popolazione

8.1. Fermo restando il rispetto del limite di cui al paragrafo 8, per gli individui della popolazione
devono altresi essere rispettati in un anno solare i seguenti limiti di dose equivalente:

a) 15 mSv per il cristallino;

b) 50 mSv per la pelle, calcolato in media su 1 cm? di pelle, indipendentemente dalla superficie
esposta.

9. Metodi di valutazione delle esposizioni per individui della popolazione

9.1. La somma delle dosi efficaci ricevute per esposizione esterna in un anno solare e impegnate per
inalazione o per ingestione a seguito di introduzioni verificatesi nello stesso periodo, deve rispettare
il limite fissato per gli individui della popolazione nel paragrafo 7.

9.2. Resta fermo il rispetto dei limiti di dose equivalente per particolari organi o tessuti stabiliti nel
paragrafo 8.

9.3. Ai fini delle valutazioni di cui al paragrafo 9.1 si impiega la seguente relazione:
E=Eet + 5 h(g)j,ing Jjing + Sj h(g)j,ina Jjina

dove:

E.st € la dose efficace derivante da esposizione esterna; h(g)ing € h(9);ina rappresentano la dose
efficace impegnata per unita di introduzione del radionuclide j (Sv/Bq) rispettivamente ingerito o
inalato da un individuo appartenente al gruppo d'eta g pertinente;

Jjing € Jjina rappresentano rispettivamente I'introduzione tramite ingestione o tramite inalazione del
radionuclide j (BQq).

9.4. | valori di dose efficace impegnata relativi agli individui della popolazione per unita di
introduzione tramite ingestione e inalazione, ad eccezione della dose efficace dovuta ai prodotti di
decadimento del radon e del toron, da usare nella relazione di cui al paragrafo 9.3, sono riportati, per
sei classi di eta, nelle tabelle 1.3 e 1V.4 del presente allegato rispettivamente per l'inalazione e per
I'ingestione.

9.5. In caso di esposizione per sommersione a nube di gas inerti si applicano i valori di dose efficace
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per unita di concentrazione integrata in aria riportati nella tabella IV.7.

10. Valutazione di precedenti esposizioni

10.1. Ai fini delle valutazioni inerenti alla sorveglianza di lavoratori, apprendisti, studenti ed
individui della popolazione, nonché, in particolare, al rispetto dei limiti di dose per precedenti
esposizioni, non e necessario apportare correzioni ai valori determinati ai sensi delle previgenti
disposizioni. E altresi consentito sommare valori di equivalente di dose e di equivalente di dose
efficace, ottenuti ai sensi delle disposizioni previgenti, rispettivamente a valori di dose equivalente e
di dose efficace determinati ai sensi delle disposizioni di questo Allegato.

11. Grandezze operative per la sorveglianza dell’esposizione esterna

11.1. Per la sorveglianza individuale dell'esposizione esterna si usa I'equivalente di dose personale
H,(d) definito nel paragrafo 0.4.

11.2. Per la sorveglianza dell'esposizione esterna nelle aree di lavoro e nell'ambiente si usano
l'equivalente di dose ambientale H'(d) e I'equivalente di dose direzionale H’(d, W) definiti nel
paragrafo 0.4.

11.3. Per radiazioni a forte penetrazione € raccomandata una profondita di 10 mm; per le radiazioni a
debole penetrazione é raccomandata una profondita di 0,07 mm per la pelle e di 3 mm per gli occhi.

12. Esposizione a materie radioattive naturali e a?*?Rn, ?°Rn. Acque di miniera.

12.1. Le disposizioni concernenti i limiti di dose e le relative modalita di valutazione si applicano alle
esposizioni a materie radioattive naturali, ivi comprese quelle relative a *2Rn, %°Rn e relativi
prodotti di decadimento, derivanti dalle pratiche di cui all'articolo 1, comma 1, lettera b), incluse le
lavorazioni minerarie di cui al capo IV.

12.2. Per i prodotti di decadimento del radon e del toron si applicano i seguenti fattori convenzionali
di conversione che esprimono la dose efficace per unita di esposizione all'energia potenziale alfa:

a) 2?Rn nelle abitazioni: 1,1 SvperJhm?
b) %22Rn sui luoghi di lavoro: 1,4 Svper Jhm?
¢) #°Rn sui luoghi di lavoro: 0,5 SvperJhm?3.

12.3. Per i prodotti di decadimento del radon e del toron si applicano i seguenti coefficienti di
conversione che forniscono I'esposizione espressa in J-h-m™ a partire dall'esposizione unitaria a una
concentrazione equivalente all'equilibrio in aria di discendenti a breve tempo di dimezzamento del
222Rn e del >°Rn:

a) 556-10° J-h-m per Bq.h.m—3 di 22Rn:
b) 7,58'10-8 J-h.m'?’ per Bq_h_m-3 di 220Rn.

12.4. 1 limiti di dose relativi ad esposizioni lavorative a >’Rn possono essere espressi, oltre che in
Sv o sottomultipli, come: 14 mJ-h-m in un anno solare.

12.5. 1l valore relativo alle acque di miniera, di cui all'articolo 16, comma 1, del presente decreto, &
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pari a 10° Bg:m®.

13. Casi di non applicazione
13.1. Ai sensi dell'articolo 96, comma 5, i limiti di dose di cui al presente Allegato non si applicano:

a) alle esposizioni ricevute in situazioni di emergenza e durante gli interventi, fermo restando quanto
disposto per i lavoratori nel caso di esposizioni prolungate di cui all'articolo 126 bis;

b) alle esposizioni soggette ad autorizzazione speciale di cui al paragrafo 9 dell'Allegato 111, fermo
restando il rispetto dei particolari limiti e condizioni stabiliti nello stesso paragrafo 9 dell'Allegato
i,

14. Tabelle e relative modalita di applicazione

14.1. Tabella IV.1 - Coefficienti di dose efficace impegnata per unita di introduzione per inalazione e
per ingestione per i lavoratori. La tabella contiene, per I'ingestione, valori corrispondenti a diversi
fattori f, di transito intestinale. Per quanto riguarda l'inalazione, la tabella contiene valori relativi a
diversi tipi di assorbimento polmonare (F, M, S), con valori f; appropriati per il componente
dell'attivita introdotta trasferito nel tratto gastrointestinale, nonché a due valori, 1 mm e 5 mm, dello
AMAD (Activity Median Aerodynamic Diameter); in mancanza di informazioni specifiche sul
valore di detta grandezza, si usano i coefficienti di dose relativi a 5 nm. Per indicazioni sui valori f, di
transito intestinale, nei casi di introduzione per ingestione, relativi a composti chimici si veda la
tabella 1\V.5. Per indicazioni sui tipi di assorbimento polmonare e sui valori f; relativi a composti
chimici si veda la tabella IV.6.

14.2. Tabella IV.2 - Coefficienti di dose efficace impegnata per unita di introduzione per inalazione
di gas solubili o reattivi e vapori. La tabella e suddivisa in sei classi di eta; i valori per gli adulti con
eta maggiore di 17 anni sono applicabili anche ai lavoratori esposti. La tabella contiene valori relativi
a diversi tipi di assorbimento polmonare (F, V), con valori f; appropriati per il componente
dell'introduzione espulso nel tratto gastrointestinale.

14.3. Tabella IV.3 - Coefficienti di dose efficace impegnata per unita di introduzione per inalazione
per individui della popolazione. La tabella & suddivisa in sei classi di eta e contiene valori relativi a
diversi tipi di assorbimento polmonare (F, M, S), con valori f, appropriati per il componente
dell'introduzione espulso nel tratto gastrointestinale. Per gli individui della popolazione i tipi di
assorbimento polmonare e i fattori di transito intestinale f; devono tener conto, in base ai piu recenti
orientamenti internazionali disponibili, della forma chimica in cui si trova I'elemento; se non sono
disponibili informazioni recenti su questi parametri, viene utilizzato il valore piu restrittivo. Per le
indicazioni sui tipi di assorbimento polmonare raccomandati si veda la tabella IV.8.

14.4. Tabella IV.4 - Coefficienti di dose efficace impegnata per unita di introduzione per ingestione
per individui della popolazione. La tabella & suddivisa in sei classi di eta e contiene coefficienti di
dose corrispondenti a diversi fattori f, di transito intestinale relativi a bambini di eta non superiore
ad un anno e a soggetti di eta maggiore.

14.5. Tabella IV.5 - Valori di f, per il calcolo dei coefficienti della dose efficace da ingestione per
lavoratori. La tabella contiene, distinti per elemento, i valori del fattore f; di transito intestinale per i
diversi composti chimici, nei casi di introduzione tramite ingestione.
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14.6. Tabella IV.6 - Composti, tipi di assorbimento polmonare e valori di f; per il calcolo di
coefficienti di dose efficace per unita di introduzione da inalazione per i lavoratori esposti, gli
apprendisti e gli studenti di 18 o piu anni di eta. La tabella contiene, distinti per elemento, i tipi di
assorbimento polmonare ed i valori dei fattori f; di transito intestinale per i diversi composti chimici.

14.7. Tabella IV.7 - Dose efficace per esposizione di adulti a gas inerti. La tabella contiene i valori
dei coefficienti di dose efficace per unita di concentrazione integrata in aria, nei casi di esposizione
per sommersione nube, applicabili a lavoratori esposti ed a individui adulti della popolazione. Per
I'esposizione ai prodotti di decadimento dei gas 22Rn e ??°Rn, si veda il paragrafo 12.2.

14.8. Tabella IV.8 - Tipi di assorbimento polmonare (F, M, S, G) per il calcolo dei coefficienti della
dose efficace da inalazione di particolato, gas e vapori per gli individui della popolazione. La tabella
contiene, per elemento, l'indicazione, tramite asterisco, del tipo di assorbimento polmonare
raccomandato.



TABELLAIV.1

1dil

Coefficienti di dose efficace impegnata per unita di introduzione per inalazione e per ingestione per i
lavoratori (Sv-Bq™)

Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Idrogeno

Acqua tritiata | 12,3 a Vedi tabella IV.2 per le dosi di inalazione 1,000 1,810

OBT? 12,3a Vedi tabella IV.2 per le dosi di inalazione 1,000 4210

Berillio

Be-7 53,3 d M 0,005 4810 4310 0,005 2,810
S 0,005 5210 4610

Be-10 1,60 10° a M 0,005 9,110” 6,7 10” 0,005 1,110~
S 0,005 3,210° 1,9 10"

Carbonio

C-11 0,340 h Vedi tabella IV.2 per le dosi di inalazione 1,000 2,410

C-14 5,7310°a Vedi tabella IV.2 per le dosi di inalazione 1,000 58107

Fluoro

F-18 1,83 h F 1,000 3,010 5410 1,000 4910
M 1,000 5710 8,910
S 1,000 6,010 9,310

Sodio

Na-22 2,60 a F 1,000 1,310~ 2,010” 1,000 3,210”

Na-24 15,0 h F 1,000 2,910 5310 1,000 4310

Magnesio

Mg-28 209h F 0,500 6,410 1,110° 0,500 2,210°
M 0,500 1,2 10" 1,7 10~

Alluminio

Al-26 7,16 10° a F 0,010 1,110° 1,410 0,010 3,510”
M 0,010 1,8 10" 1,2 10"

Silicio

Si-31 2,62 h F 0,010 2,910 5110 0,010 1,6 10
M 0,010 7,510 1,110™
S 0,010 8,010 1,110™

Si-32 4,50 10° a F 0,010 3,210” 3,710° 0,010 5,610
M 0,010 1,510° 9,6 10”
S 0,010 1,110 5510°

Fosforo

P-32 14,3d F 0,800 8,010 1,1 10" 0,800 2,410°
M 0,800 3,210” 2,910”

P-33 25,4 d F 0,800 9,6 10 1,410™ 0,800 2,410
M 0,800 1,4 10" 1,310~

Zolfo

S-35 87,4 d F 0,800 5310 8,010 0,800 1,4 10"

(inorganico) M 0,800 1,310” 1,110° 0,100 1,910

S-35 (organico) [87,4d Vedi tabella IV.2 per le dosi di inalazione 1,000 7,710

Cloro

Cl-36 3,0110° a F 1,000 34107 49107 1,000 9,310
M 1,000 6,9 10" 5,110°

Cl-38 0,620 h F 1,000 2,710 4610 1,000 1,210
M 1,000 4710 7310

Cl-39 0,927 h F 1,000 2,710 4810 1,000 8,510
M 1,000 4810 7,610

Y11 tipo F denota un'eliminazione rapida dai polmoni.




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Potassio

K-40 1,2810° a F 1,000 21107 3,0 10" 1,000 6,2 10~

K-42 12,4 h F 1,000 1,310 2,010 1,000 4310

K-43 22,6 h F 1,000 15107 2,610 1,000 25107

K-44 0,369 h F 1,000 2,110 3,710 1,000 8,410

K-45 0,333 h F 1,000 1,610 2810 1,000 5410

Calcio

Ca-41 1,4010° a M 0,300 1,710 1,910 0,300 2,910

Ca-45 163 d M 0,300 2,7107 2,310” 0,300 7,610

Ca-47 453d M 0,300 1,810” 2,1107 0,300 1,6 10”

Scandio

Sc-43 3,89 h S 1,010" 1,210 1,810 1,010" 1,910

Sc-44 3,93 h S 1,010" 1,910 3,010 1,010" 3510

Sc-44m 244d S 1,010" 1,510” 2,0 10" 1,010" 24107

Sc-46 83,8d S 1,010" 6,4 10" 4,8 10" 1,010" 1,510”

Sc-47 3,35d S 1,010" 7,010 73107 1,010" 5410

Sc-48 1,82d S 1,010" 1,110° 1,6 10” 1,010" 1,710

Sc-49 0,956 h S 1,010" 4,110 6,110 1,010" 8,210

Titanio

Ti-44 473 a F 0,010 6,110° 7,210° 0,010 5,8 10"
M 0,010 4,010° 2,710°
S 0,010 1,2 107 6,210°

Ti-45 3,08 h F 0,010 4,610 8,310 0,010 1,510
M 0,010 9,110 1,410
S 0,010 9,610 15107

Vanadio

V-47 0,543 h F 0,010 1,910 3210 0,010 6,310
M 0,010 3,110 5010

V-48 16,2 d F 0,010 1,110° 1,7 10” 0,010 2,0 10"
M 0,010 2,3107 2,710”

V-49 330d F 0,010 2,110 2610 0,010 1,810
M 0,010 3,210 2310

Cromo

Cr-48 23,0h F 0,100 1,010 1,710 0,100 2,010
M 0,100 2,010 2310 0,010 2,010
S 0,100 22107 2510

Cr-49 0,702 h F 0,100 2,010 3510 0,100 6,110
M 0,100 3510 5610 0,010 6,110
S 0,100 3,710 5910

Cr-51 27,7d F 0,100 2,110 3,010 0,100 3,810
M 0,100 3,110 3,410 0,010 3,710
S 0,100 3,610 3,610

Manganese

Mn-51 0,770 h F 0,100 24107 42 10" 0,100 9,310
M 0,100 4310 6,810

Mn-52 559d F 0,100 9,010 1,6 10” 0,100 1,8 10”
M 0,100 1,410° 1,8 10”

Mn-52m 0,352 h F 0,100 2,010 3510 0,100 6,010
M 0,100 3,010 5010

Mn-53 3,7010°a F 0,100 2,910 3,610 0,100 3,010
M 0,100 5210 3,610

Mn-54 312d F 0,100 8,710 1,110° 0,100 7,110
M 0,100 1,510” 1,2 10”

Mn-56 258 h F 0,100 6,010 1,210 0,100 25107




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Fe-52 8,28 h F 0,100 4,110 6,910 0,100 1,4 107
M 0,100 6,310 9,510

Fe-55 2,70 a F 0,100 7,710 9,210 0,100 3,310
M 0,100 3,710 3,310

Fe-59 445d F 0,100 2,2 107 3,0 10" 0,100 1,8 10”
M 0,100 35107 3,2 107

Fe-60 1,0010° a F 0,100 2,810 3,310 0,100 1,110”
M 0,100 1,310” 1,2 10"

Cobalto

Co-55 175h M 0,100 51107 7,810 0,100 1,010”
S 0,050 55107 8,310 0,050 1,110°

Co-56 78,7d M 0,100 4,6 10 4,0 10" 0,100 25107
S 0,050 6,310" 4,9 10" 0,050 2,3107

Co-57 271d M 0,100 52107 3,910 0,100 2,110
S 0,050 9,410 6,010 0,050 1,910

Co-58 70,8d M 0,100 1,510” 1,4 10” 0,100 74107
S 0,050 2,0 10" 1,7 10” 0,050 7,010

Co-58m 9,15h M 0,100 1,310 1510™ 0,100 24107
S 0,050 1,610 1,710™ 0,050 24107

Co-60 527 a M 0,100 9,6 10~ 7,110” 0,100 3,4 107
S 0,050 2,910° 1,7 10° 0,050 25107

Co-60m 0,174 h M 0,100 1,110 1,210 0,100 1,710
S 0,050 1,310 1,210 0,050 1,710

Co-61 1,65h M 0,100 4810 7110 0,100 74107
S 0,050 5110 7510 0,050 74107

Co-62m 0,232 h M 0,100 2,110 3,610 0,100 4,710
S 0,050 2,210 3,710 0,050 4,710

Nichel

Ni-56 6,10d F 0,050 51107 7910 0,050 8,6 10
M 0,050 8,6 107" 9,6 10

Ni-57 1,50d F 0,050 28107 5010 0,050 8,710
M 0,050 51107 7610

Ni-59 7,50 10" a F 0,050 1,810 2210 0,050 6,310
M 0,050 1,310 9,410

Ni-63 96,0 a F 0,050 4,410 5210 0,050 1,510
M 0,050 4,410 3,110

Ni-65 252h F 0,050 4,410 7510 0,050 1,810
M 0,050 8,710 1,310

Ni-66 2,27d F 0,050 4510 7610 0,050 3,0 10~
M 0,050 1,6 10 1,910”

Rame

Cu-60 0,387 h F 0,500 24107 4,410 0,500 7,010™
M 0,500 3510 6,010
S 0,500 3,610 6,210

Cu-61 3,41h F 0,500 4,010 7310 0,500 1,210
M 0,500 7,610 1,210
S 0,500 8,010 1,210

Cu-64 12,7h F 0,500 3,810 6,810 0,500 1,210
M 0,500 1,110 15107
S 0,500 1,210 15107

Cu-67 2,58d F 0,500 1,110 1,810 0,500 3,410
M 0,500 52107 5310
S 0,500 58107 5810

Zinco




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Zn-65 244 d S 0,500 2,910 2,810~ 0,500 3,910

Zn-69 0,950 h S 0,500 2,810 4310 0,500 3,110™"

Zn-69m 13,8 h S 0,500 2,610 3,310 0,500 3,310

Zn-71m 3,92 h S 0,500 1,6 107 2,410 0,500 2,410

Zn-72 1,94 d S 0,500 1,2 10" 1,510~ 0,500 1,4 10~

Gallio

Ga-65 0,253 h F 0,001 1,210 2,010 0,001 3,710
M 0,001 1,810 2,910

Ga-66 9,40 h F 0,001 2,710 47107 0,001 1,2 10"
M 0,001 46107 7,110

Ga-67 3,26 d F 0,001 6,8 10 1,110 0,001 1,910
M 0,001 2,310 2,810

Ga-68 1,13 h F 0,001 2,810 4910 0,001 1,0 10™
M 0,001 5110 8,110™"

Ga-70 0,353 h F 0,001 9,310 1,6 10 0,001 3,110™"
M 0,001 1,6 10 2,610

Ga-72 14,1 h F 0,001 3,110 5,610 0,001 1,110~
M 0,001 5510 8,410

Ga-73 4,91 h F 0,001 5810 1,0 10™ 0,001 2,6 10"
M 0,001 1,510 2,010

Germanio

Ge-66 2,27 h F 1,000 5710 9,910 1,000 1,0 10™
M 1,000 9,210 1,310

Ge-67 0,312 h F 1,000 1,6 10 2,810 1,000 6,510
M 1,000 2,6 10 4210

Ge-68 288 d F 1,000 5410 8,310 1,000 1,310~
M 1,000 1,310° 7,910°

Ge-69 1,63d F 1,000 1,410 2510 1,000 2,410
M 1,000 2,910 3,710

Ge-71 11,8d F 1,000 5,010 7810 1,000 1,210
M 1,000 1,010 1,110

Ge-75 1,38 h F 1,000 1,6 10 2,710 1,000 4610
M 1,000 3,710™ 5410

Ge-77 11,3 h F 1,000 1,510 2510 1,000 3,310
M 1,000 3,610 45107

Ge-78 1,45 h F 1,000 4810 8,110™" 1,000 1,210
M 1,000 9,710 1,410™

Arsenico

As-69 0,253 h M 0,500 2,210 3510 0,500 5710

As-70 0,876 h M 0,500 7,210 1,210 0,500 1,310

As-71 2,70 d M 0,500 4,010 5010 0,500 4610

As-72 1,08 d M 0,500 9,210 1,310~ 0,500 1,8 10~

As-73 80,3 d M 0,500 9,310 6,510 0,500 2,6 10"

As-74 17,8d M 0,500 2,110” 1,8 10~ 0,500 1,310~

As-76 1,10d M 0,500 74107 9,210 0,500 1,6 10~

As-77 1,62 d M 0,500 3,810 42107 0,500 4,010

As-78 1,51 h M 0,500 9,210 1,410™ 0,500 2,110

Selenio

Se-70 0,683 h F 0,800 4510 8,210 0,800 1,210
M 0,800 7,310 1,210 0,050 1,4 10"

Se-73 7,15 h F 0,800 8,6 10 1,510™ 0,800 2,110
M 0,800 1,6 107 2,410 0,050 3,910

Se-73m 0,650 h F 0,800 9,910 1,710 0,800 2,810
M 0,800 1,810 2,710 0,050 4110




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Se-79 6,50 10* a F 0,800 1,2 107 1,6 10~ 0,800 2,910”
M 0,800 2,9107 3,1107 0,050 3,910

Se-81 0,308 h F 0,800 8,6 107 1,410™ 0,800 2,710
M 0,800 1,510 2410 0,050 2,710

Se-81m 0,954 h F 0,800 1,710™ 3,010 0,800 5310
M 0,800 4,710 6,810 0,050 5910

Se-83 0,375h F 0,800 1,910 3,410 0,800 4,710
M 0,800 3,310 5310 0,050 5110

Bromo

Br-74 0,422 h F 1,000 2,810 5010 1,000 8,410
M 1,000 4,110 6,810

Br-74m 0,691 h F 1,000 4210 7510 1,000 1,410
M 1,000 6,510 1,110

Br-75 1,63h F 1,000 3,110 5610 1,000 7,910"
M 1,000 5510 8,510

Br-76 16,2 h F 1,000 2,610 4510 1,000 4,610
M 1,000 4210 5810

Br-77 2,33d F 1,000 6,710 1,210 1,000 9,6 10
M 1,000 8,710 1,310

Br-80 0,290 h F 1,000 6,310 1,110™ 1,000 3,110
M 1,000 1,010 1,710™

Br-80m 4,42 h F 1,000 3510 5810 1,000 1,110
M 1,000 7,610 1,010

Br-82 1,47d F 1,000 3,710 6,410 1,000 5410
M 1,000 6,410 8,810

Br-83 2,39h F 1,000 1,710™ 2910 1,000 4310
M 1,000 4810 6,710

Br-84 0,530 h F 1,000 23107 4,010 1,000 8,810
M 1,000 3,910 6,210

Rubidio

Rb-79 0,382 h F 1,000 1,710™ 3,010 1,000 5,010

Rb-81 4,58 h F 1,000 3,710 6,810 1,000 5410

Rb-81m 0,533 h F 1,000 73107 1,310 1,000 9,710

Rb-82m 6,20 h F 1,000 1,210 2210 1,000 1,310

Rb-83 86,2 d F 1,000 71107 1,0 10” 1,000 1,910”

Rb-84 32,8d F 1,000 1,110° 1,510” 1,000 2,8107

Rb-86 18,6 d F 1,000 9,610 1,310” 1,000 2,8107

Rb-87 470107 a F 1,000 51107 7610 1,000 1,510”

Rb-88 0,297 h F 1,000 1,710™ 2810 1,000 9,010

Rb-89 0,253 h F 1,000 1,410 2510 1,000 4,710

Stronzio

Sr-80 1,67h F 0,300 7,610 1,310 0,300 3,410
S 0,010 1,410 2110 0,010 3510

Sr-81 0,425 h F 0,300 2,210 3910 0,300 7,710
S 0,010 3,810 6,110 0,010 78107

Sr-82 25,0d F 0,300 2,2 107 3,3107 0,300 6,110"
S 0,010 1,010° 7,710” 0,010 6,0 10~

Sr-83 1,35d F 0,300 1,710 3,010 0,300 4,910™
S 0,010 3,410 4910 0,010 5810

Sr-85 64,8d F 0,300 3,910 5610 0,300 5610
S 0,010 7,710 6,410 0,010 3,310

Sr-85m 1,16 h F 0,300 3,110 56107 0,300 6,110
S 0,010 4510 74107 0,010 6,110

Sr-87m 2,80 h F 0,300 1,210 2210 0,300 3,010




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

S 0,010 7,510” 5,6 10~ 0,010 2,310”

Sr-90 29,1a F 0,300 2,410° 3,010° 0,300 2,810°
S 0,010 1,5107 7,710° 0,010 2,7107

Sr-91 9,50 h F 0,300 1,710 2910 0,300 6,510
S 0,010 4,110 5710 0,010 7,610

Sr-92 2,71h F 0,300 1,110 1,810 0,300 4310
S 0,010 23107 3,410 0,010 4,910™

Ittrio

Y-86 14,7 h M 1,010° 4810 8,010 1,010" 9,6 10
S 1,010" 4910 8,110

Y-86m 0,800 h M 1,010" 2,910 4810 1,010" 5610
S 1,010" 3,010 4910

Y-87 3,35d M 1,010" 3,810 5210 1,010" 5510
S 1,010" 4,010 5310

Y-88 107 d M 1,010" 3,9107 3,3107 1,010" 1,310”
S 1,010" 4,1 107 3,0 10"

Y-90 2,67d M 1,010" 1,410° 1,6 10” 1,010" 2,7107
S 1,010" 1,510” 1,7 10”

Y-90m 3,19h M 1,010" 9,610 1,310 1,010" 1,710
S 1,010" 1,010 1,310

Y-91 58,5d M 1,010" 6,7 10~ 5,2 10" 1,010" 24107
S 1,010" 8,4 107 6,110"

Y-91m 0,828 h M 1,010" 1,010 1,410™ 1,010" 1,110™
S 1,010" 1,110 1510™

Y-92 3,54 h M 1,010" 1,910 2,710 1,010" 4,910™
S 1,010" 2,010 2810

Y-93 10,1 h M 1,010" 4,110 5710 1,010" 1,210°
S 1,010" 4310 6,010

Y-94 0,318 h M 1,010" 2,810 4,410 1,010" 8,110 °
S 1,010" 2,910 4610

Y-95 0,178 h M 1,010" 1,610 2510 1,010" 4,610
S 1,010" 1,710™ 2610

Zirconio

Zr-86 16,5h F 0,002 3,010 5210 0,002 8,6 10
M 0,002 4310 6,810
S 0,002 4510 7,010

Zr-88 83,4d F 0,002 3,5107 41107 0,002 3,310
M 0,002 25107 1,7 10”
S 0,002 3,3107 1,8 10”

Zr-89 3,27d F 0,002 3,110 5210 0,002 7,910
M 0,002 53107 72107
S 0,002 55107 7510

Zr-93 1,5310°a F 0,002 2510° 2,910° 0,002 2,810
M 0,002 9,6 10~ 6,6 10~
S 0,002 3,1107 1,7 10”

Zr-95 64,0d F 0,002 25107 3,0 10" 0,002 8,810
M 0,002 45107 3,6 10~
S 0,002 5,510” 4,2 10"

Zr-97 16,9 h F 0,002 4210 74107 0,002 2,1107
M 0,002 9,410 1,310”
S 0,002 1,010” 1,4 10°

Niobio

Nb-88 0,238 h M 0,010 2,910 4810 0,010 6,310
S 0,010 3,010 5010




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo ) f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.

Nb-89 1,10 h M 0,010 7,110 1,110™ 0,010 1,4 10"
S 0,010 74107 1,210

Nb-90 14,6 h M 0,010 6,6 10 1,0 10” 0,010 1,210°
S 0,010 6,010 1,110°

Nb-93m 13,6 a M 0,010 4,610 2910 0,010 1,210
S 0,010 1,6 10 8,6 107

Nb-94 2,0310%a M 0,010 1,010° 7,2 10" 0,010 1,710
S 0,010 4510° 2,510°

Nb-95 351d M 0,010 1,410° 1,310” 0,010 5810
S 0,010 1,6 10 1,310”

Nb-95m 3,61d M 0,010 76107 7,710 0,010 5610
S 0,010 8,510 8,510

Nb-96 23,3h M 0,010 6,510 9,710 0,010 1,110°
S 0,010 6,810~ 1,010

Nb-97 1,20 h M 0,010 4,410 6,910 0,010 6,810
S 0,010 4,710 7210

Nb-98 0,858 h M 0,010 5910 9,6 10 0,010 1,110
S 0,010 6,110 9,910

Molibdeno

Mo-90 5,67 h F 0,800 1,710 2910 0,800 3,110
S 0,050 3,710 5610 0,050 6,210

Mo-93 3,50 10°a F 0,800 1,010” 1,4 10” 0,800 2,6 10"
S 0,050 2,2 107 1,2 10° 0,050 2,010

Mo-93m 6,85 h F 0,800 1,010 1,910 0,800 1,6 107
S 0,050 1,810 3,010 0,050 2,810

Mo-99 2,75d F 0,800 23107 3,610 0,800 74107
S 0,050 9,710 1,110° 0,050 1,210°

Mo-101 0,244 h F 0,800 1,510 2,710 0,800 4210
S 0,050 2,710 4510 0,050 4210

Tecnezio

Tc-93 2,75h F 0,800 3,410 6,210 0,800 4910
M 0,800 3,610 6,510

Tc-93m 0,725h F 0,800 1,510 2610 0,800 24107
M 0,800 1,710™ 3,110

Tc-94 4,88 h F 0,800 1,210 2110 0,800 1,810
M 0,800 1,310 2210

Tc-94m 0,867 h F 0,800 4310 6,910 0,800 1,110
M 0,800 4,910 8,010

Tc-95 20,0 h F 0,800 1,010 1,810 0,800 1,6 107
M 0,800 1,010 1,810

Tc-95m 61,0d F 0,800 3,110 4810 0,800 6,210
M 0,800 8,710 8,6 107

Tc-96 4,28d F 0,800 6,010 9,810 0,800 1,110°
M 0,800 71107 1,0 10”

Tc-96m 0,858 h F 0,800 6,510 1,110™ 0,800 1,310
M 0,800 77107 1,110™

Tc-97 2,6010°a F 0,800 4510 7210 0,800 8,310
M 0,800 21107 1,610

Tc-97m 87,0d F 0,800 28107 4,010 0,800 6,6 107"
M 0,800 3,1107 2,710”

Tc-98 4,2010°a F 0,800 1,010” 1,510” 0,800 2,3107
M 0,800 8,110" 6,110"

Tc-99 2,1310°a F 0,800 29107 4,010 0,800 78107
M 0,800 3,9107 3,2 10"




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Tc-101 0,237 h F 0,800 8,7 10 1,510 0,800 1,9 10
M 0,800 1,310 2110

Tc-104 0,303 h F 0,800 24107 3910 0,800 8,110
M 0,800 3,010 4810

Rutenio

Ru-94 0,863 h F 0,050 2,710 4910 0,050 9,410
M 0,050 4,410 7210
S 0,050 4,610 7410

Ru-97 2,90d F 0,050 6,710 1,210 0,050 1,510
M 0,050 1,110 1,610
S 0,050 1,110 1,610

Ru-103 39,3d F 0,050 4910 6,810 0,050 7,310
M 0,050 2,3107 1,910”
S 0,050 2,8107 2,2 10"

Ru-105 4,44 h F 0,050 7,110 1,310 0,050 2,610
M 0,050 1,710 24107
S 0,050 1,810 2510

Ru-106 1,0la F 0,050 8,0 10~ 9,8 10" 0,050 7,0 10"
M 0,050 2,610° 1,7 10°
S 0,050 6,210° 3,510°

Rodio

Rh-99 16,0d F 0,050 3,310 4910 0,050 5110
M 0,050 73107 8,210
S 0,050 8,310 8,910

Rh-99m 4,70 h F 0,050 3,010 5710 0,050 6,6 10"
M 0,050 4,110 7210
S 0,050 4310 7310

Rh-100 20,8 h F 0,050 28107 5110 0,050 7,110
M 0,050 3,610 6,210
S 0,050 3,710 6,310

Rh-101 3,20 a F 0,050 1,410° 1,7 10” 0,050 5510
M 0,050 2,2 107 1,7 10”
S 0,050 5,0 10~ 3,1107

Rh-101m 4,34d F 0,050 1,010 1,710 0,050 2,210
M 0,050 2,010 2510
S 0,050 21107 2,710

Rh-102 2,90 a F 0,050 7,3107 8,9 10~ 0,050 2,6 10"
M 0,050 6,5 10" 5,0 10~
S 0,050 1,6 10° 9,0 10~

Rh-102m 207 d F 0,050 1,510” 1,910” 0,050 1,210°
M 0,050 3,8107 2,710”
S 0,050 6,7 10~ 4,2 10"

Rh-103m 0,935 h F 0,050 8,610 1,210 0,050 3,810
M 0,050 23107 24107
S 0,050 25107 25107

Rh-105 1,47d F 0,050 8,710 15107 0,050 3,710
M 0,050 3,110 4110
S 0,050 3,410 4,410

Rh-106m 2,20h F 0,050 7,010 1,310 0,050 1,6 107
M 0,050 1,110 1,810
S 0,050 1,210 1,910

Rh-107 0,362 h F 0,050 9,6 107 1,610 0,050 24107
M 0,050 1,710™ 2,710
S 0,050 1,710™ 2810




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

M 0,005 7,910 9,510
S 0,005 8,310 9,710

Pd-101 8,27 h F 0,005 4210 7510 0,005 9,410
M 0,005 6,210 9,810
S 0,005 6,410 1,010

Pd-103 17,0d F 0,005 9,010 1,210 0,005 1,910
M 0,005 3510 3,010
S 0,005 4,010 2910

Pd-107 6,50 10° a F 0,005 2,610 3310 0,005 3,710
M 0,005 8,010 5210
S 0,005 55107 2910

Pd-109 13,4 h F 0,005 1,210 2110 0,005 5510
M 0,005 3,410 4710
S 0,005 3,610 5,010

Argento

Ag-102 0,215h F 0,050 1,410 2,410 0,050 4010
M 0,050 1,810 3210
S 0,050 1,910 3210

Ag-103 1,09 h F 0,050 1,6 10" 2,810 0,050 4310
M 0,050 2,710 4310
S 0,050 2,810 4510

Ag-104 1,15h F 0,050 3,010 5710 0,050 6,010
M 0,050 3,910 6,910
S 0,050 4,010 7110

Ag-104m 0,558 h F 0,050 1,710 3,110 0,050 5410
M 0,050 2,610 4,410
S 0,050 2,710 4510

Ag-105 41,0d F 0,050 54107 8,010 0,050 47107
M 0,050 6,010 7,010
S 0,050 78107 73107

Ag-106 0,399 h F 0,050 9,810 1,710 0,050 3,210
M 0,050 1,610 2610
S 0,050 1,610 2,710

Ag-106m 841d F 0,050 1,110° 1,6 10” 0,050 1,510”
M 0,050 1,110° 1,510”
S 0,050 1,110° 1,4 10”

Ag-108m 1,27 10° a F 0,050 6,110” 7,310° 0,050 2,310”
M 0,050 7,0 107 5,2 10"
S 0,050 3,510° 1,910°

Ag-110m 250 d F 0,050 5,510” 6,7 10~ 0,050 2,8107
M 0,050 7,2 107 5,910~
S 0,050 1,210° 7,310”

Ag-111 7,45d F 0,050 41107 5,710 0,050 1,310°
M 0,050 1,510” 1,510”
S 0,050 1,710 1,6 10”

Ag-112 3,12 h F 0,050 8,210 1,410 0,050 43107
M 0,050 1,710 2510
S 0,050 1,810 2,610

Ag-115 0,333h F 0,050 1,6 10" 2,610 0,050 6,010
M 0,050 2,810 4310
S 0,050 3,010 4,410

Cadmio

Cd-104 0,961 h F 0,050 2,710 5010 0,050 5810
M 0,050 3,610 6,210




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

M 0,050 8,110 1,010
S 0,050 8,710 1,110

Cd-109 1,27 a F 0,050 8,110" 9,6 10~ 0,050 2,0 10"
M 0,050 6,2 10~ 51107
S 0,050 5,8 10" 4,4 107

Cd-113 9,3010 a F 0,050 1,2 107 1,4 10" 0,050 2,510°
M 0,050 5,310 4,310°
S 0,050 2510° 2,110°

Cd-113m 13,6 a F 0,050 1,110” 1,310" 0,050 2,310°
M 0,050 5,010 4,010°
S 0,050 3,010° 2,410°

Cd-115 2,23d F 0,050 3,710 5410 0,050 1,4 10°
M 0,050 9,710 1,2 10°
S 0,050 1,110° 1,310”

Cd-115m 44,6 d F 0,050 5,3107 6,4 10~ 0,050 3,3107
M 0,050 5,9 10" 5510~
S 0,050 7,3107 5510~

Cd-117 2,49h F 0,050 73107 1,310 0,050 2,810
M 0,050 1,6 10" 24107
S 0,050 1,710 2510

Cd-117m 3,36 h F 0,050 1,010 1,910 0,050 2,810
M 0,050 2,010 3,110
S 0,050 21107 3,210

Indio

In-109 4,20 h F 0,020 3,210 5710 0,020 6,6 10"
M 0,020 4,410 7310

In-110 4,90 h F 0,020 1,210 2210 0,020 24107
M 0,020 1,410 2510

In-110 1,15h F 0,020 3,110 5510 0,020 1,010
M 0,020 5010 8,110

In-111 2,83d F 0,020 1,310 2210 0,020 2,910
M 0,020 23107 3,110

In-112 0,240 h F 0,020 50107 8,6 107 0,020 1,010™
M 0,020 78107 1,310

In-113m 1,66 h F 0,020 1,010 1,910™ 0,020 2,810
M 0,020 2,010 3210

In-114m 495d F 0,020 9,3107 1,110° 0,020 4,1 107
M 0,020 5,9 10" 5,910~

In-115 51010 a F 0,020 3,910 4510 0,020 3,210°
M 0,020 1,5107 1,110”

In-115m 4,49 h F 0,020 2510 4510 0,020 8,6 10
M 0,020 6,010 8,710

In-116m 0,902 h F 0,020 3,010 5510 0,020 6,410 °
M 0,020 4810 8,010

In-117 0,730 h F 0,020 1,610 2810 0,020 3,110
M 0,020 3,010 4810

In-117m 1,94 h F 0,020 3,110 5510 0,020 1,210
M 0,020 7310 1,110

In-119m 0,300 h F 0,020 1,110 1,810 0,020 4,710
M 0,020 1,810 2910

Stagno

Sn-110 4,00 h F 0,020 1,110 1,910 0,020 3510
M 0,020 1,6 107 2,610

Sn-111 0,588 h F 0,020 8,310 1510™ 0,020 2,310




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

M 0,020 2,510 1,9 10"

Sn-117m 13,6 d F 0,020 2,910 3,910 0,020 7,110
M 0,020 2,310” 2,2 10"

Sn-119m 293d F 0,020 2,910 3,610 0,020 3,410
M 0,020 2,010” 1,510~

Sn-121 1,13d F 0,020 6,410 1,0 10™ 0,020 2,310
M 0,020 2,210 2,810

Sn-121m 55,0 a F 0,020 8,010 9,710 0,020 3,810
M 0,020 4210” 3,310”

Sn-123 129 d F 0,020 1,2 10" 1,6 10~ 0,020 2,110”
M 0,020 7,710° 5,6 10~

Sn-123m 0,668 h F 0,020 1,410 2,410 0,020 3,810
M 0,020 2,810 4410

Sn-125 9,64 d F 0,020 9,210 1,310~ 0,020 3,110°
M 0,020 3,010” 2,810°

Sn-126 1,00 10° a F 0,020 1,110° 1,410 0,020 4,7 10”
M 0,020 2,710° 1,810

Sn-127 2,10 h F 0,020 6,910 1,210 0,020 2,010™
M 0,020 1,310 2,010

Sn-128 0,985 h F 0,020 5410 9510 0,020 1,510
M 0,020 9,6 10 1,510™

Antimonio

Sb-115 0,530 h F 0,100 9,210 1,710 0,100 2,410
M 0,010 1,410 2,310

Sb-116 0,263 h F 0,100 9,910 1,810 0,100 2,6 10
M 0,010 1,410 2,310

Sb-116m 1,00 h F 0,100 3510 6,410 0,100 6,7 10
M 0,010 5010 8,510

Sb-117 2,80 h F 0,100 9,310 1,710 0,100 1,8 10
M 0,010 1,710 2,710

Sb-118m 5,00 h F 0,100 1,010 1,910™ 0,100 2,110™
M 0,010 1,310 2,310

Sb-119 1,59 d F 0,100 2,510 4510 0,100 8,110
M 0,010 3,710™ 5910

Sb-120 5,76 d F 0,100 5910 9,810 0,100 1,2 10~
M 0,010 1,0 10~ 1,310~

Sb-120 0,265 h F 0,100 49107 8,510 0,100 1,410
M 0,010 7,410 1,210

Sbh-122 2,70 d F 0,100 3,910 6,310 0,100 1,7 10~
M 0,010 1,0 10~ 1,2 10~

Sh-124 60,2 d F 0,100 1,310~ 1,9 10~ 0,100 2,510”
M 0,010 6,110" 4,7 10°

Sb-124m 0,337 h F 0,100 3,010 5310 0,100 8,010" °
M 0,010 5,510 8,310

Sbh-125 2,77a F 0,100 1,4 10" 1,7 10~ 0,100 1,110”
M 0,010 4510” 3,310”

Sbh-126 12,4 d F 0,100 1,110” 1,7 10~ 0,100 2,410°
M 0,010 2,710° 3,210”

Sb-126m 0,317 h F 0,100 1,310 2,310 0,100 3,610
M 0,010 2,010 3,310

Sbh-127 3,85d F 0,100 4610 7410 0,100 1,7 10~
M 0,010 1,6 10~ 1,7 10~

Sbh-128 9,01 h F 0,100 2,510 46107 0,100 7,6 10"
M 0,010 42107 6,710




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Sb-129 4,32 h F 0,100 1,110 2,010 0,100 42107
M 0,010 2,410 3510

Sbh-130 0,667 h F 0,100 3510 6,310 0,100 9,110
M 0,010 5410 9,110

Sbh-131 0,383 h F 0,100 3,710 5910 0,100 1,0 10™
M 0,010 5210 8,310

Tellurio

Te-116 2,49 h F 0,300 6,310 1,210 0,300 1,7 10"
M 0,300 1,110 1,710

Te-121 17,0d F 0,300 2,510 3,910 0,300 4310
M 0,300 3,910 44107

Te-121m 154 d F 0,300 1,8 10~ 2,310” 0,300 2,310”
M 0,300 4210” 3,6 10”

Te-123 1,00 10 a F 0,300 4,0 10" 5,0 10” 0,300 4.4 10°
M 0,300 2,6 10° 2,810°

Te-123m 120 d F 0,300 9,710 1,2 10~ 0,300 1,4 10~
M 0,300 3,910” 3,410°

Te-125m 58,0 d F 0,300 5110 6,710 0,300 8,710
M 0,300 3,310” 2,910”

Te-127 9,35 h F 0,300 4210 7,210 0,300 1,7 10"
M 0,300 1,210 1,810

Te-127m 109 d F 0,300 1,6 10~ 2,010” 0,300 2,310”
M 0,300 7,210” 6,2 10”

Te-129 1,16 h F 0,300 1,710 2,910 0,300 6,310
M 0,300 3,810 5710

Te-129m 33,6d F 0,300 1,310~ 1,8 10~ 0,300 3,010”
M 0,300 6,310" 54 10”

Te-131 0,417 h F 0,300 2,310 4610 0,300 8,710
M 0,300 3,810 6,110

Te-131m 1,25d F 0,300 8,710 1,2 10~ 0,300 1,9 10~
M 0,300 1,110” 1,6 10~

Te-132 3,26 d F 0,300 1,8 10~ 2,410” 0,300 3,710°
M 0,300 2,210” 3,010”

Te-133 0,207 h F 0,300 2,010 3,810 0,300 7,210
M 0,300 2,710 4410

Te-133m 0,923 h F 0,300 8,410 1,210 0,300 2,810
M 0,300 1,210 1,910™

Te-134 0,696 h F 0,300 5010 8,310 0,300 1,110
M 0,300 7,110 1,110™

lodio

1-120 1,35 h F 1,000 1,010 1,910™ 1,000 3,410

1-120m 0,883 h F 1,000 8,710 1,410™ 1,000 2,110

1-121 2,12 h F 1,000 2,810 3,910 1,000 8,210

1-123 13,2 h F 1,000 7,610 1,110™ 1,000 2,110

1-124 4,18 d F 1,000 4510” 6,310" 1,000 1,310

1-125 60,1 d F 1,000 5,310" 7,310” 1,000 1,510

1-126 13,0d F 1,000 1,010° 1,410 1,000 2,910°

1-128 0,416 h F 1,000 1,410 2,210 1,000 4610

1-129 1,57 10" a F 1,000 3,710° 5110° 1,000 1,110

1-130 12,4 h F 1,000 6,910 9,610 1,000 2,010”

1-131 8,04 d F 1,000 7,6 10° 1,110 1,000 2,210°

1-132 2,30 h F 1,000 9,6 10 2,010 1,000 2,910™

1-132m 1,39 h F 1,000 8,110 1,110™ 1,000 2,210

1-133 20,8 h F 1,000 1,510~ 2,110” 1,000 4,310°




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Cesio

Cs-125 0,750 h F 1,000 1,310 2310 1,000 3510

Cs-127 6,25 h F 1,000 2,210 4,010 1,000 24107

Cs-129 1,34d F 1,000 4510 8,110 1,000 6,010

Cs-130 0,498 h F 1,000 8,410 1510™ 1,000 2,810

Cs-131 9,69d F 1,000 2,810 4510 1,000 5810

Cs-132 6,48d F 1,000 24107 3,810 1,000 5,010

Cs-134 2,06a F 1,000 6,810~ 9,6 10~ 1,000 1,910°

Cs-134m 2,90 h F 1,000 1,510 2610 1,000 2,010

Cs-135 2,3010°a F 1,000 71107 9,910 1,000 2,0 10"

Cs-135m 0,883 h F 1,000 1,310 2410 1,000 1,910™

Cs-136 13,1d F 1,000 1,310” 1,910” 1,000 3,0 10~

Cs-137 30,0a F 1,000 4,8 107 6,7 10~ 1,000 1,310°

Cs-138 0,536 h F 1,000 2,610 4610 1,000 9,210

Bario

Ba-126 1,61h F 0,100 78107 1,210 0,100 2,610

Ba-128 243h F 0,100 8,010 1,310” 0,100 2,7107

Ba-131 11,8d F 0,100 23107 3510 0,100 4510™

Ba-131m 0,243 h F 0,100 4,110 6,410 0,100 49107

Ba-133 10,7 a F 0,100 1,510” 1,8 10” 0,100 1,010”

Ba-133m 1,62d F 0,100 1,910 2810 0,100 5510

Ba-135m 1,20d F 0,100 1,510 2310 0,100 4510™

Ba-139 1,38 h F 0,100 3510 5510 0,100 1,210

Ba-140 12,7d F 0,100 1,010” 1,6 10” 0,100 25107

Ba-141 0,305 h F 0,100 2,210 3510 0,100 7,010™

Ba-142 0,177 h F 0,100 1,610 2,710 0,100 3510

Lantanio

La-131 0,983 h F 5,010 1,410 2410 5,010 3510
M 5,010 23107 3,610

La-132 4,80 h F 5,010 1,110 2,010 5,010 3,910
M 5,010 1,710 2810

La-135 195h F 5,010 1,110 2,010 5,010 3,010
M 5,010 1,510 2510

La-137 6,00 10" a F 5,010 8,6 10~ 1,010° 5,010 8,110
M 5,010 34107 2,310”

La-138 1,3510" a F 5,010 1,5107 1,8 10" 5,010 1,110°
M 5,010 6,110° 4,210°

La-140 1,68d F 5,010 6,010 1,0 10” 5,010 2,0 10"
M 5,010 1,110° 1,510”

La-141 3,93 h F 5,010 6,710 1,110 5,010 3,610
M 5,010 1,510 2210

La-142 1,54 h F 5,010 5610 1,010 5,010 1,810
M 5,010 9,310 15107

La-143 0,237 h F 5,010 1,210 2,010 5,010 5610
M 5,010 2,210 3310

Cerio

Ce-134 3,00d M 5,010 1,310” 1,510” 5,010 25107
S 5,010 1,310” 1,6 10”

Ce-135 17,6 h M 5,010 4910 73107 5,010 7,910
S 5,010 51107 7610

Ce-137 9,00 h M 5,010 1,010 1,810 5,010 2510
S 5,010 1,110 1,910™

Ce-137m 1,43d M 5,010 4,010 5510 5,010 5410
S 5,010 4310 5910




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Ce-141 32,5d M 5,0 10" 3,110” 2,7 107 5,0 10" 7,110
S 5,010 3,6 10" 3,1107

Ce-143 1,38d M 5,010 74107 9,510 5,010 1,110°
S 5,010 8,110 1,0 10”

Ce-144 284 d M 5,010 3,410° 2,310° 5,010 5,2 10"
S 5,010 4,910° 2,910°

Praseodimio

Pr-136 0,218 h M 5,010 1,410 2410 5,010 3,310
S 5,010 1,510 2510

Pr-137 1,28 h M 5,010 2,110 3,410 5,010 4,010
S 5,010 2,210 3510

Pr-138m 2,10h M 5,010 7,610 1,310 5,010 1,310
S 5,010 7,910 1,310

Pr-139 451h M 5,010 1,910 2910 5,010 3,110
S 5,010 2,010 3,010

Pr-142 19,1 h M 5,010 53107 7,010 5,010 1,310”
S 5,010 5,610 74107

Pr-142m 0,243 h M 5,010 6,710 8,910 5,010 1,710"
S 5,010 71107 9,410

Pr-143 13,6d M 5,010 21107 1,910” 5,010 1,210°
S 5,010 2,3107 2,2 10"

Pr-144 0,288 h M 5,010 1,810 2910 5,010 5,010
S 5,010 1,910 3,010

Pr-145 5,98 h M 5,010 1,6 10" 2510 5,010 3,910
S 5,010 1,710 2,610

Pr-147 0,227 h M 5,010 1,810 2910 5,010 3,310
S 5,010 1,910 3,010

Neodimio

Nd-136 0,844 h M 5,010 5310 8,510 5,010 9,910
S 5,010 5610 8,910

Nd-138 5,04 h M 5,010 24107 3,710 5,010 6,410
S 5,010 2,610 3,810

Nd-139 0,495 h M 5,010 1,010 1,710™ 5,010 2,010
S 5,010 1,110 1,710™

Nd-139m 550 h M 5,010 1,510 2510 5,010 25107
S 5,010 1,6 107 2510

Nd-141 2,49h M 5,010 51107 8,510 5,010 8,310
S 5,010 53107 8,810

Nd-147 11,0d M 5,010 2,0 10" 1,910” 5,010 1,110°
S 5,010 2,3107 2,1107

Nd-149 1,73h M 5,010 8,510 1,210 5,010 1,210
S 5,010 9,010 1,310

Nd-151 0,207 h M 5,010 1,710™ 2810 5,010 3,010
S 5,010 1,810 2910

Prometio

Pm-141 0,348 h M 5,010 1,510 2410 5,010 3,610
S 5,010 1,610 2510

Pm-143 265 d M 5,010 1,410° 9,6 10 5,010 2,310
S 5,010 1,310” 8,310

Pm-144 363 d M 5,010 78107 5,4 107 5,010 9,710™
S 5,010 7,0 107 3,9 107

Pm-145 17,7 a M 5,010 34107 2,4 107 5,010 1,110
S 5,010 2,1107 1,2 10”

Pm-146 553a M 5,010 1,910° 1,310° 5,010 9,010




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

S 5,0 10" 4,6 10” 3,210"

Pm-148 537d M 5,010 2,0 10" 2,1107 5,010 2,7107
S 5,010 21107 2,2 10"

Pm-148m 41,3d M 5,010 4,9 107 41107 5,010 1,8 10”
S 5,010 54107 4,3 107

Pm-149 2,21d M 5,010 6,6 10 7610 5,010 9,910
S 5,010 72107 8,210

Pm-150 2,68 h M 5,010 1,310 2,010 5,010 2,610
S 5,010 1,410 2110

Pm-151 1,18d M 5,010 4210 6,110 5,010 7,310
S 5,010 4510 6,410

Samario

Sm-141 0,170 h M 5,010 1,610 2,710 5,010 3,910

Sm-141m 0,377 h M 5,010 3,410 5610 5,010 6,510

Sm-142 1,21h M 5,010 74107 1,110 5,010 1,910

Sm-145 340 d M 5,010 1,510” 1,110° 5,010 2,110

Sm-146 1,0310°a M 5,010 9,010° 6,710° 5,010 5410°

Sm-147 1,06 10" a M 5,010 8,010° 6,110° 5,010 4,910°

Sm-151 90,0 a M 5,010 3,7107 2,6 10" 5,010 9,810

Sm-153 1,95d M 5,010 6,110 6,810 5,010 74107

Sm-155 0,368 h M 5,010 1,710™ 2810 5,010 2,910

Sm-156 9,40 h M 5,010 21107 2810 5,010 25107

Europio

Eu-145 594d M 5,010 5,610 73107 5,010 75107

Eu-146 461d M 5,010 8,210 1,2 10° 5,010 1,310”

Eu-147 24,0d M 5,010 1,010” 1,0 10” 5,010 4,410

Eu-148 54,5d M 5,010 2,7107 2,310” 5,010 1,310”

Eu-149 93,1d M 5,010 2,710 2310 5,010 1,010

Eu-150 34,2a M 5,010 5,010 3,410° 5,010 1,310”

Eu-150 12,6 h M 5,010 1,910 2810 5,010 3,810

Eu-152 13,3a M 5,010 3,910° 2,710° 5,010 1,4 10°

Eu-152m 9,32 h M 5,010 22107 3,210 5,010 5,010

Eu-154 8,80 a M 5,010 5,010 3,510° 5,010 2,0 10"

Eu-155 4,96 a M 5,010 6,5 10" 4,7 10" 5,010 3,210

Eu-156 152 d M 5,010 3,3107 3,0 10" 5,010 2,2 107

Eu-157 15,1 h M 5,010 3,210 4,410 5,010 6,010

Eu-158 0,765 h M 5,010 4810 7510 5,010 9,410

Gadolinio

Gd-145 0,382 h F 5,010 1,510 2610 5,010 4,410
M 5,010 2,110 3510

Gd-146 48,3d F 5,010 4,4 107 5,2 10" 5,010 9,6 10
M 5,010 6,0 10~ 4,6 10~

Gd-147 1,59d F 5,010 27107 4510 5,010 6,110
M 5,010 4,110 5910

Gd-148 93,0a F 5,010 25107 3,010 5,010 5,510°
M 5,010 1,110° 7,210°

Gd-149 9,40d F 5,010 2,610 4510 5,010 4510™
M 5,010 7,010 7910

Gd-151 120 d F 5,010 78107 9,310 5,010 2,010
M 5,010 8,110 6,510

Gd-152 1,0810" a F 5,010 1,910” 2,210 5,010 4,110°
M 5,010 7410° 5,010°

Gd-153 242 d F 5,010 2,1107 2,510” 5,010 2,710
M 5,010 1,910” 1,4 10°
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Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”
Terbio
Tb-147 1,65h M 5,010 7,910 1,210 5,010 1,6 107
Tb-149 4,15h M 5,010 4,3 107 3,1107 5,010 25107
Tb-150 3,27 h M 5,010 1,110 1,810 5,010 25107
Tb-151 17,6 h M 5,010 23107 3,310 5,010 3,410
Tb-153 2,34d M 5,010 2,010 24107 5,010 25107
Tb-154 21,4h M 5,010 3,810 6,010 5,010 6,510
Tb-155 532d M 5,010 21107 2510 5,010 2,110
Tb-156 534d M 5,010 1,210° 1,4 10” 5,010 1,210°
Tb-156m 1,02d M 5,010 2,010 2310 5,010 1,710
Tb-156m 5,00 h M 5,010 9,210 1,310 5,010 8,110
Tb-157 1,50 10° a M 5,010 1,110° 7910 5,010 3,410
Tb-158 1,50 10° a M 5,010 4,310° 3,010° 5,010 1,110°
Tb-160 72,3d M 5,010 6,6 10~ 5,4 107 5,010 1,6 10”
Tb-161 6,91d M 5,010 1,210° 1,2 10° 5,010 7,210
Disprosio
Dy-155 10,0 h M 5,010" 8,010 1,210 5,010" 1,310
Dy-157 8,10 h M 5,010" 3,210 5510 5,010" 6,110
Dy-159 144 d M 5,010" 3510 25107 5,010" 1,010
Dy-165 2,33h M 5,010" 6,110 8,710 5,010" 1,110
Dy-166 3,40d M 5,010" 1,8 10” 1,8 10° 5,010" 1,6 10°
Olmio
Ho-155 0,800 h M 5,010 2,010 3210 5,010 3,710
Ho-157 0,210 h M 5,010 4510 76107 5,010 6,510
Ho-159 0,550 h M 5,010 6,310 1,010™ 5,010 7,910
Ho-161 250h M 5,010 6,310 1,010™ 5,010 1,310
Ho-162 0,250 h M 5,010 2,910 45107 5,010 3,310
Ho-162m 1,13h M 5,010 2,210 3310 5,010 2,610
Ho-164 0,483 h M 5,010 8,6 107 1,310 5,010 9,510
Ho-164m 0,625 h M 5,010 1,210 1,610 5,010 1,6 107
Ho-166 1,12d M 5,010 6,6 10 8,310 5,010 1,4 10°
Ho-166m 1,2010°a M 5,010 1,110” 7,810° 5,010 2,0 10"
Ho-167 3,10 h M 5,010 7,110 1,010 5,010 8,310
Erbio
Er-161 3,24 h M 5,010 5110 8,510 5,010 8,010
Er-165 10,4 h M 5,010 8,310 1,410™ 5,010 1,910
Er-169 9,30d M 5,010 9,810 9,210 5,010 3,710
Er-171 752 h M 5,010 22107 3,010 5,010 3,610
Er-172 2,05d M 5,010 1,110° 1,2 10° 5,010 1,010”
Tulio
Tm-162 0,362 h M 5,010 1,610 2,710 5,010 2,910
Tm-166 7,70 h M 5,010 1,810 2810 5,010 2,810
Tm-167 9,24d M 5,010 1,110° 1,0 10” 5,010 5610
Tm-170 129 d M 5,010 6,6 10~ 5,2 10" 5,010 1,310”
Tm-171 1,92a M 5,010 1,310” 9,110 5,010 1,110
Tm-172 2,65d M 5,010 1,110° 1,4 10° 5,010 1,710
Tm-173 8,24 h M 5,010 1,810 2,610 5,010 3,110
Tm-175 0,253 h M 5,010 1,910 3,110 5,010 2,710
Itterbio
Yb-162 0,315h M 5,010 1,410 2210 5,010 2,310
S 5,010 1,410 2310
Yb-166 2,36d M 5,010 72107 9,110 5,010 9,510™
S 5,010 7,610 9,510
Yb-167 0,292 h M 5,010 6,510 9,010 5,010 6,710
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Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

S 5,0 10" 2,810° 2,4 107

Yb-175 4,19d M 5,010 6,310 6,410 5,010 4,410
S 5,010 7,010 7,010

Yb-177 1,90 h M 5,010 6,410 8,810 5,010 9,710
S 5,010 6,010 9,410

Yb-178 1,23 h M 5,010 7,110 1,010 5,010 1,210
S 5,010 7,610 1,110

Lutezio

Lu-169 1,42d M 5,010 3510 4710 5,010 4,610
S 5,010 3,810 4910

Lu-170 2,00d M 5,010 6,410 9,310 5,010 9,910
S 5,010 6,710 9,510

Lu-171 8,22d M 5,010 76107 8,810 5,010 6,710
S 5,010 8,310 9,310

Lu-172 6,70d M 5,010 1,410° 1,7 10” 5,010 1,310”
S 5,010 1,510” 1,8 10”

Lu-173 1,37a M 5,010 2,0 10" 1,510” 5,010 2,610
S 5,010 2,3107 1,4 10”

Lu-174 3,31la M 5,010 4,0 107 2,910” 5,010 2,710
S 5,010 3,9107 2,510”

Lu-174m 142 d M 5,010 34107 24107 5,010 5310
S 5,010 3,8107 2,6 10"

Lu-176 3,6010"a M 5,010 6,6 10° 4,610° 5,010 1,8 10”
S 5,010 5,210° 3,010°

Lu-176m 3,68 h M 5,010 1,110 15107 5,010 1,710
S 5,010 1,210 1,610

Lu-177 6,71d M 5,010 1,010” 1,0 10” 5,010 5310
S 5,010 1,110° 1,110°

Lu-177m 161 d M 5,010 1,210° 1,010° 5,010 1,710
S 5,010 1,510° 1,210°

Lu-178 0,473 h M 5,010 2510 3910 5,010 47100 °
S 5,010 2,610 4110

Lu-178m 0,378 h M 5,010 3,310 5410 5,010 3,810
S 5,010 3510 5610

Lu-179 459 h M 5,010 1,110 1,610 5,010 2,110
S 5,010 1,210 1,610

Afnio

Hf-170 16,0 h F 0,002 1,710 2910 0,002 4810
M 0,002 3,210 4310

Hf-172 1,87 a F 0,002 3,210° 3,710° 0,002 1,010”
M 0,002 1,910° 1,310°

Hf-173 24,0h F 0,002 79107 1,310 0,002 2,310
M 0,002 1,6 107 2210

Hf-175 70,0d F 0,002 72107 8,710 0,002 4,110™
M 0,002 1,110° 8,810

Hf-177m 0,856 h F 0,002 4,710 8,410 0,002 8,110
M 0,002 9,210 15107

Hf-178m 31,0a F 0,002 2,610 3,110 0,002 4,7 10"
M 0,002 1,110” 7,810°

Hf-179m 25,1d F 0,002 1,110° 1,4 10° 0,002 1,210°
M 0,002 3,6 10~ 3,2 10"

Hf-180m 550 h F 0,002 6,410 1,210 0,002 1,710
M 0,002 1,410 2,010

Hf-181 42,4d F 0,002 1,410° 1,8 10” 0,002 1,110°
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Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”
M 0,002 1,2 10" 8,310
Hf-182m 1,02 h F 0,002 2,310 4010 0,002 4210
M 0,002 4710 7,110
Hf-183 1,07 h F 0,002 2,6 10 4410 0,002 7,310
M 0,002 5810 8,310
Hf-184 4,12 h F 0,002 1,310 2,310 0,002 52107
M 0,002 3,310 45107
Tantalio
Ta-172 0,613 h M 0,001 3410 5510 0,001 5310
S 0,001 3,610 5710
Ta-173 3,65h M 0,001 1,110 1,6 10" 0,001 1,910
S 0,001 1,210 1,6 10"
Ta-174 1,20 h M 0,001 4210 6,310 0,001 5710
S 0,001 4410 6,6 10"
Ta-175 10,5 h M 0,001 1,310 2,010 0,001 2,110
S 0,001 1,410 2,010
Ta-176 8,08 h M 0,001 2,010 3,210 0,001 3,110
S 0,001 2,110 3,310
Ta-177 2,36 d M 0,001 9,310 1,210 0,001 1,110™
S 0,001 1,010 1,310
Ta-178 2,20 h M 0,001 6,6 10 1,010 0,001 7,810
S 0,001 6,910 1,110™
Ta-179 1,82 a M 0,001 2,010 1,310 0,001 6,510
S 0,001 5210 2,910
Ta-180 1,00 10 a M 0,001 6,0 10” 4,610° 0,001 8,410
S 0,001 2,410° 1,410
Ta-180m 8,10 h M 0,001 4410 5810 0,001 5410
S 0,001 4710 6,210
Ta-182 115d M 0,001 7,210” 5,8 10" 0,001 1,510~
S 0,001 9,7 10” 7,410°
Ta-182m 0,264 h M 0,001 2,110 3410 0,001 1,210
S 0,001 2,210 3,610
Ta-183 5,10 d M 0,001 1,8 10~ 1,8 10~ 0,001 1,310~
S 0,001 2,010” 2,010”
Ta-184 8,70 h M 0,001 41107 6,010 0,001 6,8 10
S 0,001 44107 6,310
Ta-185 0,816 h M 0,001 4610 6,810 0,001 6,8 10
S 0,001 4910 7,210
Ta-186 0,175 h M 0,001 1,810 3,010 0,001 3,310
S 0,001 1,910 3,110
Tungsteno
W-176 2,30 h F 0,300 4410 7,610 0,300 1,0 10
0,010 1,110
W-177 2,25 h F 0,300 2,6 10 4610 0,300 5810
0,010 6,110
W-178 21,7 d F 0,300 7,610 1,210 0,300 2,210
0,010 2,510
W-179 0,625 h F 0,300 9,910 1,810 0,300 3,310
0,010 3,310
W-181 121d F 0,300 2,810 4310 0,300 7,6 10
0,010 8,210
W-185 75,1 d F 0,300 1,410 2,210 0,300 4410
0,010 5010
W-187 23,9 h F 0,300 2,010 3,310 0,300 6,310
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Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”
0,010 2,310”
Renio
Re-177 0,233 h F 0,800 1,010 1,710™ 0,800 2,210
M 0,800 1,410 2210
Re-178 0,220 h F 0,800 1,110 1,810 0,800 2510
M 0,800 1,510 2410
Re-181 20,0 h F 0,800 1,910 3,010 0,800 4,210
M 0,800 25107 3,710
Re-182 2,67d F 0,800 6,810 1,110° 0,800 1,4 10°
M 0,800 1,310” 1,7 10”
Re-182 12,7h F 0,800 15107 24107 0,800 2,710
M 0,800 2,010 3,010
Re-184 38,0d F 0,800 4,610 7,010 0,800 1,010”
M 0,800 1,810” 1,8 10”
Re-184m 165 d F 0,800 6,110 8,810 0,800 1,510”
M 0,800 6,110" 4,8 10"
Re-186 3,78 d F 0,800 53107 73107 0,800 1,510”
M 0,800 1,110° 1,2 10°
Re-186m 2,0010° a F 0,800 8,510 1,2 10° 0,800 2,2 107
M 0,800 1,110° 7,9 107
Re-187 5,0010"a F 0,800 1,910 26107 0,800 5110
M 0,800 6,010 46107
Re-188 17,0 h F 0,800 4,710 6,6 10 0,800 1,4 10°
M 0,800 55107 74107
Re-188m 0,310 h F 0,800 1,010 1,610 0,800 3,010
M 0,800 1,410 2,010
Re-189 1,01d F 0,800 2,710 4310 0,800 78107
M 0,800 4310 6,010
Osmio
0s-180 0,366 h F 0,010 8,810 1,610 0,010 1,710"
M 0,010 1,410 2410
S 0,010 1,510 2510
Os-181 1,75h F 0,010 3,610 6,410 0,010 8,910
M 0,010 6,310 9,6 10
S 0,010 6,6 10" 1,010
Os-182 22,0h F 0,010 1,910 3,210 0,010 5610
M 0,010 3,710 5010
S 0,010 3,910 5210
0s-185 94,0d F 0,010 1,110° 1,4 10” 0,010 5110
M 0,010 1,210° 1,0 10”
S 0,010 1,510” 1,110°
0Os-189m 6,00 h F 0,010 2,710 52107 0,010 1,810
M 0,010 51107 76107
S 0,010 54107 79107
0Os-191 15.4d F 0,010 25107 3510 0,010 5710
M 0,010 1,510” 1,310”
S 0,010 1,810” 1,510”
0Os-191m 13,0 h F 0,010 2,610 4110 0,010 9,6 10
M 0,010 1,310 1,310
S 0,010 1,510 1,410
0s-193 1,25d F 0,010 1,710 2810 0,010 8,110
M 0,010 4,710 6,410
S 0,010 51107 6,810
Os-194 6,00 a F 0,010 1,110° 1,310° 0,010 24107




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Iridio

Ir-182 0,250 h F 0,010 1,510 2610 0,010 4810
M 0,010 24107 3910
S 0,010 2510 4,010

Ir-184 3,02h F 0,010 6,710 1,210 0,010 1,710
M 0,010 1,110 1,810
S 0,010 1,210 1,910

Ir-185 14,0 h F 0,010 8,810 15107 0,010 2,610
M 0,010 1,810 2510
S 0,010 1,910 2,610

Ir-186 15,8 h F 0,010 1,810 3,310 0,010 4,910™
M 0,010 3,210 4810
S 0,010 3,310 5,010

Ir-186 1,75h F 0,010 2510 4510 0,010 6,110
M 0,010 4310 6,910
S 0,010 4510 7110

Ir-187 10,5h F 0,010 4,010 7210 0,010 1,210
M 0,010 75107 1,110
S 0,010 79107 1,210

Ir-188 1,73d F 0,010 2,610 4,410 0,010 6,310
M 0,010 4,110 6,010
S 0,010 4310 6,210

Ir-189 13,3d F 0,010 1,110 1,7107 0,010 24107
M 0,010 4810 4110
S 0,010 55107 4610

Ir-190 12,1d F 0,010 79107 1,2 10° 0,010 1,210°
M 0,010 2,0 10" 2,310”
S 0,010 2,3107 2,510”

Ir-190m 3,10 h F 0,010 5310 9,710 0,010 1,210
M 0,010 8,310 1,410
S 0,010 8,610 1,410

Ir-190m 1,20 h F 0,010 3,710 56107 0,010 8,010
M 0,010 9,010 1,010™
S 0,010 1,010 1,110™

Ir-192 74,0d F 0,010 1,810” 2,2 107 0,010 1,4 10°
M 0,010 4,9 107 41107
S 0,010 6,2 10" 4,9 10"

Ir-192m 24110°a F 0,010 4,8 107 5,6 10~ 0,010 3,110
M 0,010 54107 3,4 107
S 0,010 3,610° 1,910°

Ir-193m 119d F 0,010 1,010 1,610 0,010 2,710
M 0,010 1,010” 9,110
S 0,010 1,210° 1,0 10”

Ir-194 19,1 h F 0,010 22107 3,610 0,010 1,310”
M 0,010 53107 71107
S 0,010 5,610 7510

Ir-194m 171d F 0,010 54107 6,510~ 0,010 2,1107
M 0,010 8,510" 6,510~
S 0,010 1,210° 8,2 10~

Ir-195 250h F 0,010 2,610 4510 0,010 1,010
M 0,010 6,710 9,6 10
S 0,010 7,210 1,010

Ir-195m 3,80 h F 0,010 6,510 1,110 0,010 2,110
M 0,010 1,6 107 2310




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”
Pt-186 2,00 h F 0,010 3,610 6,6 10" 0,010 9,310
Pt-188 10,2d F 0,010 4310 6,310 0,010 7,610
Pt-189 109 h F 0,010 4,110 7310 0,010 1,210
Pt-191 2,.80d F 0,010 1,110 1,910 0,010 3,410
Pt-193 50,0 a F 0,010 2,110 2,710 0,010 3,110
Pt-193m 4,33d F 0,010 1,310 2110 0,010 4510™
Pt-195m 4,02d F 0,010 1,910 3,110 0,010 6,310
Pt-197 18,3 h F 0,010 9,110 1,610 0,010 4,010™
Pt-197m 1,57 h F 0,010 2510 4310 0,010 8,410
Pt-199 0,513 h F 0,010 1,310 2210 0,010 3,910
Pt-200 125h F 0,010 24107 4,010 0,010 1,210°
Oro
Au-193 17,6 h F 0,100 3,910 7110 0,100 1,310
M 0,100 1,110 15107
S 0,100 1,210 1,610
Au-194 1,64d F 0,100 15107 2810 0,100 4,210
M 0,100 24107 3,710
S 0,100 25107 3,810
Au-195 183 d F 0,100 7,110 1,210 0,100 25107
M 0,100 1,010” 8,010
S 0,100 1,6 10 1,2 10°
Au-198 2,69d F 0,100 23107 3,910 0,100 1,010”
M 0,100 7,610 9,810
S 0,100 8,410 1,110°
Au-198m 2,30d F 0,100 3,410 5910 0,100 1,310”
M 0,100 1,710 2,0 10"
S 0,100 1,910” 1,910”
Au-199 3,14d F 0,100 1,110 1,910 0,100 4,410
M 0,100 6,810 6,810
S 0,100 75107 7610
Au-200 0,807 h F 0,100 1,710™ 3,010 0,100 6,810
M 0,100 3510 5310
S 0,100 3,610 5610
Au-200m 18,7 h F 0,100 3,210 5710 0,100 1,110°
M 0,100 6,010 9,810
S 0,100 73107 1,0 10”
Au-201 0,440 h F 0,100 9,210 1,610 0,100 24107
M 0,100 1,710™ 2810
S 0,100 1,810 2910
Mercurio
Hg-193 3,50 h F 0,400 2,610 4710 1,000 3,110
organico s y
(organico) 0,400 6,6 10"
Hg-193 3,50 h F 0,020 2,810 5,010 0,020 8,210
(inorganico) M 0,020 7510 1,010
Hg-193m 11,1h F 0,400 1,110 2,010 1,000 1,310
organico s s
(organico) 0,400 3,010
Hg-193m 11,1h F 0,020 1,210 2,310 0,020 40107
(inorganico) M 0,020 2,610 3,810
Hg-194 2,60 10° a F 0,400 1,510° 1,9 10° 1,000 5,110°
organico 0,400 2,110°
(org )
Hg-194 2,60 10° a F 0,020 1,310° 1,510° 0,020 1,4 10
(inorganico) M 0,020 7,810” 5,310~
Hg-195 9,90 h F 0,400 2,410 4410 1,000 3410
organico 0,400 7510
(org )




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”
Hg-195m 1,73 d F 0,400 1,310 2,210 1,000 2,210
(organico) 0,400 41107
Hg-195m 1,73d F 0,020 1510 2,610 0,020 5,610
(inorganico) M 0,020 51107 6,510
Hg-197 2,67d F 0,400 5,010 8,510 1,000 9,910
(organico) 0,400 1,710
Hg-197 2,67d F 0,020 6,010 1,010 0,020 2,310
(inorganico) M 0,020 29107 2,810
Hg-197m 23,8h F 0,400 1,010 1,810 1,000 1,510
(organico) 0,400 34107
Hg-197m 23,8h F 0,020 1,210 2,110 0,020 47107
(inorganico) M 0,020 51107 6,6 10"
Hg-199m 0,710 h F 0,400 1,6 10" 2,710 1,000 2,810
(organico) 0,400 3,110
Hg-199m 0,710 h F 0,020 1,6 10" 2,710 0,020 3,110
(inorganico) M 0,020 3,310 5210
Hg-203 46,6 d F 0,400 57107 75107 1,000 1,9 10
(organico) 0,400 1,110°
Hg-203 46,6 d F 0,020 47107 59107 0,020 5410
(inorganico) M 0,020 2,310” 1,9 10
Tallio
TI-194 0,550 h F 1,000 48107 8,910 1,000 8,110
T1-194m 0,546 h F 1,000 2,010 3,610 1,000 4,010
TI-195 1,16 h F 1,000 1,6 10 3,010 1,000 2,710
TI-197 2,84 h F 1,000 1,510 2,710 1,000 2,310
TI-198 5,30 h F 1,000 6,6 10 1,210 1,000 7,310
T1-198m 1,87 h F 1,000 4,010 7310 1,000 5410
T1-199 7,42 h F 1,000 2,010 3,710 1,000 2,6 10
T1-200 1,09 d F 1,000 1,410 2510 1,000 2,010™
TI-201 3,04 d F 1,000 4710 7,610 1,000 9510
T1-202 12,2 d F 1,000 2,010 3,110 1,000 4510
T1-204 3,78a F 1,000 44107 6,210 1,000 1,310~
Piombo
Pb-195m 0,263 h F 0,200 1,710 3,010 0,200 2,910
Pb-198 2,40 h F 0,200 4710 8,710 0,200 1,0 10
Pb-199 1,50 h F 0,200 2,6 10 4810 0,200 5410
Pb-200 215h F 0,200 1,510 2,610 0,200 4,010
Pb-201 9,40 h F 0,200 6,510 1,210 0,200 1,6 10
Pb-202 3,00 10° a F 0,200 1,110° 1,410 0,200 8,7 10"
Pb-202m 3,62 h F 0,200 6,710 1,210 0,200 1,310
Pb-203 2,17 d F 0,200 9,110 1,6 10™ 0,200 2,410
Pb-205 1,4310" a F 0,200 34107 41107 0,200 2,810
Pb-209 3,25 h F 0,200 1,810 3,210 0,200 5710
Pb-210 22,3a F 0,200 8,910" 1,110° 0,200 6,8 10"
Pb-211 0,601 h F 0,200 3,910” 5,6 10~ 0,200 1,8 10
Pb-212 10,6 h F 0,200 1,910° 3,310° 0,200 5,9 10"
Pb-214 0,447 h F 0,200 2,910” 4.810° 0,200 1,4 10"
Bismuto
Bi-200 0,606 h F 0,050 2,410 4210 0,050 5110
M 0,050 3410 5610
Bi-201 1,80 h F 0,050 4710 8,310 0,050 1,210
M 0,050 7,010 1,110™
Bi-202 1,67 h F 0,050 4610 8,410 0,050 8,910
M 0,050 5810 1,010




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Bi-205 15,3d F 0,050 4,010™ 6,8 107" 0,050 9,010
M 0,050 9,210 1,0 10~

Bi-206 6,24 d F 0,050 7,910 1,310~ 0,050 1,9 10~
M 0,050 1,7 107 2,110”

Bi-207 38,0a F 0,050 5210 8,410 0,050 1,310~
M 0,050 5,2 10" 3,210”

Bi-210 5,01 d F 0,050 1,110” 1,4 10~ 0,050 1,310~
M 0,050 8,410° 6,0 10°

Bi-210m 3,00 10° a F 0,050 4510° 5,310° 0,050 1,510
M 0,050 3,110" 2,110°

Bi-212 1,01 h F 0,050 9,310” 1,510 0,050 2,6 10
M 0,050 3,010° 3,910°

Bi-213 0,761 h F 0,050 1,110° 1,810 0,050 2,010™
M 0,050 2,910° 4110°

Bi-214 0,332 h F 0,050 7,210” 1,2 10" 0,050 1,110™
M 0,050 1,410° 2,110°

Polonio

P0-203 0,612 h F 0,100 2,510 4510 0,100 5210
M 0,100 3,610 6,110

P0-205 1,80 h F 0,100 3510 6,010 0,100 5910
M 0,100 6,410 8,910

P0-207 5,83 h F 0,100 6,310 1,210 0,100 1,4 10"
M 0,100 8,410 1,510™

P0-210 138 d F 0,100 6,010 7,1107 0,100 2,4107
M 0,100 3,010" 2,2 10"

Astatinio

At-207 1,80 h F 1,000 35107 44107 1,000 2,310
M 1,000 2,110” 1,9 10~

At-211 7,21 h F 1,000 1,6 10° 2,710° 1,000 1,110
M 1,000 9,810° 1,110

Francio

Fr-222 0,240 h F 1,000 1,410° 2,110° 1,000 7,110

Fr-223 0,363 h F 1,000 9,110 1,310~ 1,000 2,310”

Radio

Ra-223 11,4d M 0,200 6,9 10" 5,710° 0,200 1,0 10"

Ra-224 3,66 d M 0,200 2,910" 2,410° 0,200 6,510°

Ra-225 14,8 d M 0,200 5,8 10" 4810° 0,200 9,510°

Ra-226 1,60 10° a M 0,200 3,210" 2,2 10" 0,200 2,810"

Ra-227 0,703 h M 0,200 2,810 2,110 0,200 8,410

Ra-228 5,75a M 0,200 2,6 10" 1,7 10° 0,200 6,7 10"

Attinio

Ac-224 2,90 h F 5,010 1,110° 1,310 5,010 7,010
M 5,010 1,010 8,910°
S 5,010 1,210 9,910°

Ac-225 10,0 d F 5,010 8,710" 1,010° 5,010 2,410°
M 5,010 6,9 10" 5,710°
S 5,010 7,910° 6,5 10"

Ac-226 1,21d F 5,010 9,510° 2,210" 5,010 1,010
M 5,010 1,110° 9,2 10"
S 5,010 1,210° 1,010°

Ac-227 218a F 5,010 54 10" 6,310" 5,010 1,110°
M 5,010 2,110" 1,510
S 5,010 6,6 10” 4,710

Ac-228 6,13 h F 5,010 2,510° 2,910° 5,010 4310




24.di 24

Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipg ) f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorn.

Torio

Th-226 0,515 h M 5,010 5,510° 7.410° 5,010 3510
S 2,010 5,910° 7,810° 2,010" 3,610

Th-227 18,7d M 5,010 7,810° 6,210° 5,010 8,910~
S 2,010 9,6 10° 7,610° 2,010" 8,410~

Th-228 191a M 5,010 3,110 2,310 5,010 7,010°
S 2,010 3,910 3,210 2,010" 3,510°

Th-229 7,3410%a M 5,010 9,910 6,910 5,010 4,810
S 2,010 6,510 4,810 2,010" 2,010

Th-230 7,7010%a M 5,010 4,0 107 2,810 5,010 2,110
S 2,010 1,310” 7,210° 2,010" 8,710°

Th-231 1,06d M 5,010 29107 3,710 5,010 3,410
S 2,010 3,210 4,010 2,010" 3,410

Th-232 1,4010" a M 5,010 42107 2,910 5,010 2,210
S 2,010 2,310 1,2 10” 2,010" 9,210

Th-234 24.1d M 5,010 6,310" 5,3 10" 5,010 3,4 107
S 2,010 7,3107 5,8 10~ 2,010" 3,4 107

Protattinio

Pa-227 0,638 h M 5,010 7,010° 9,010 5,010 4510™
S 5,010 7,610° 9,710°

Pa-228 22,0h M 5,010 5,910° 4,610° 5,010 78107
S 5,010 6,910° 5110°

Pa-230 17,4d M 5,010 5,6 10" 4,610 5,010 9,210
S 5,010 7,110 5,710

Pa-231 3,2710%a M 5,010 1,310 8,9 10 5,010 7,110
S 5,010 3,210 1,7 10°

Pa-232 1,31d M 5,010 9,510” 6,8 10~ 5,010 7,210
S 5,010 3,2107 2,0 10"

Pa-233 27,0d M 5,010 3,1107 2,810” 5,010 8,710
S 5,010 3,7107 3,2 107

Pa-234 6,70 h M 5,010 3,810 5510 5,010 5110
S 5,010 4,010 5810

Uranio

U-230 20,8d F 0,020 3,610 4,210 0,020 5,510°
M 0,020 1,210” 1,0 10” 0,002 2,810°
S 0,002 1,510” 1,2 10”

U-231 4,20d F 0,020 8,310 1,410 0,020 2,810
M 0,020 3,410 3,710 0,002 2,810
S 0,002 3,710 4,010

U-232 720a F 0,020 4,010° 4,710° 0,020 3,310
M 0,020 7,210° 4,810° 0,002 3,710°
S 0,002 35107 2,610

U-233 1,58 10° a F 0,020 5,710 6,6 10" 0,020 5,010°
M 0,020 3,210° 2,210° 0,002 8,5 10"
S 0,002 8,710° 6,910°

U-234 244 10° a F 0,020 5,510 6,4 10" 0,020 4,910°
M 0,020 3,110° 2,110° 0,002 8,310"
S 0,002 8,510° 6,810°

U-235 7,04 10%a F 0,020 51107 6,0 10" 0,020 4,6 10°
M 0,020 2,810° 1,810° 0,002 8,310"
S 0,002 7,710° 6,110°

U-236 2,3410"a F 0,020 5,210 6,110 0,020 4,6 10°
M 0,020 2,910° 1,910° 0,002 7,9 107
S 0,002 7,910° 6,310°




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipg ) f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorn.
S 0,002 1,8 10" 1,7 10"
U-238 44710° a F 0,020 4,910 5,810 0,020 4410°
M 0,020 2,6 10" 1,6 10° 0,002 7,6 10”
S 0,002 7,310" 5,710°
U-239 0,392 h F 0,020 1,110 1,810 0,020 2,710
M 0,020 2,310 3,310 0,002 2,810
S 0,002 2,410 3510
U-240 14,1 h F 0,020 2,110 3,710 0,020 1,110~
M 0,020 5310 7,910 0,002 1,110~
S 0,002 5710 8,410
Nettunio
Np-232 0,245 h M 5,010" 4710 3510 5,010" 9,710
Np-233 0,603 h M 5,010" 1,710 3,010 5,010" 2,210
Np-234 4,40 d M 5,010" 54107 7,310 5,010" 8,110
Np-235 1,08 a M 5,010" 4010 2,710 5,010" 5310
Np-236 1,1510°a M 5,010" 3,010° 2,010° 5,010" 1,710°
Np-236 225h M 5,010" 5,010~ 3,6 10" 5,010" 1,910
Np-237 2,1410°a M 5,010" 2,110° 1,5 10” 5,010" 1,110
Np-238 2,12d M 5,010" 2,010” 1,7 10° 5,010" 9,110
Np-239 2,36d M 5,010" 9,010 1,110° 5,010" 8,010
Np-240 1,08 h M 5,010" 8,710 1,310 5,010" 8,210
Plutonio
Pu-234 8,80 h M 5,010 1,910° 1,6 10° 5,010 1,6 10
S 1,0 10” 2,210° 1,810 1,010 1,510
1,010" 1,6 10
Pu-235 0,422 h M 5,010 1,510 2510 5,010 2,110
S 1,0 10” 1,6 10 2,610 1,010 2,110
1,010" 2,110
Pu-236 2,85a M 5,010 1,810 1,3107 5,010 8,6 10°
S 1,0 10” 9,6 10° 7,410° 1,010 6,310"
1,010" 2,110°
Pu-237 453 d M 5,010 3,310 2,910 5,010 1,0 10
S 1,0 10” 3,610 3,010 1,010 1,0 10
1,010" 1,0 10
Pu-238 87,7a M 5,010 4310” 3,010” 5,010 2,310"
S 1,0 10” 1,510 1,1107 1,010 8,8 10"
1,010" 4,910°
Pu-239 2,4110%a M 5,010 4,7 10 3,210” 5,010 2,510"
S 1,0 10” 1,510 8,310° 1,010 9,010”
1,010" 5,310°
Pu-240 6,54 10° a M 5,010 4,7 10 3,210” 5,010 2,510"
S 1,0 10” 1,510 8,310° 1,010 9,010”
1,010" 5,310°
Pu-241 14,4 a M 5,010 8,510" 5,810 5,010 4,7 10”
S 1,0 10” 1,6 10" 8,4 10° 1,010 1,110
1,010" 9,610
Pu-242 3,76 10° a M 5,010 4,4 10° 3,110” 5,010 2,4107
S 1,0 10” 1,410 7,7 10" 1,010 8,6 10”
1,010" 5,010°
Pu-243 4,95 h M 5,010 8,210 1,110™ 5,010 8,510
S 1,0 10” 8,510 1,110™ 1,010 8,510
1,010" 8,510
Pu-244 8,26 10" a M 5,010 4,4 10° 3,010” 5,010 2,4107
S 1,0 10” 1,310 7,410° 1,010 1,110




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipg ) f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorn.
S 1,010 4810™" 6,510 1,0 10 7,210
1,010" 7,210

Pu-246 10,9 d M 5,010 7,010” 6,5 10" 5,010 3,310”

S 1,0 10” 7,6 10° 7,010° 1,010 3,310”

1,010" 3,310”

Americio
Am-237 1,22 h M 5,010 2,510 3,610 5,010 1,8 10
Am-238 1,63 h M 5,010 8,510 6,6 10" 5,010 3,210
Am-239 11,9 h M 5,010 2,210 2,910 5,010 2,410
Am-240 2,12d M 5,010 44107 5910 5,010 5810
Am-241 4,3210° a M 5,010 3,910” 2,710” 5,010 2,010"
Am-242 16,0 h M 5,010 1,6 10° 1,2 10" 5,010 3,010
Am-242m 1,52 10" a M 5,010 3,510” 2,410” 5,010 1,910
Am-243 7,3810°a M 5,010 3,910” 2,710” 5,010 2,010"
Am-244 10,1 h M 5,010 1,9 10" 1,510~ 5,010 4610
Am-244m 0,433 h M 5,010 7,910 6,210 5,010 2,910
Am-245 2,05 h M 5,010 5310 7,610 5,010 6,210
Am-246 0,650 h M 5,010 6,8 10 1,110 5,010 5810
Am-246m 0,417 h M 5,010 2,310 3,810 5,010 3,410
Curio
Cm-238 2,40 h M 5,010 4110° 4.810° 5,010 8,010
Cm-240 27,0d M 5,010 2,910" 2,310" 5,010 7,6 10”
Cm-241 32,8d M 5,010 3,410° 2,6 10° 5,010 9,110
Cm-242 163 d M 5,010 4810° 3,710° 5,010 1,2 10"
Cm-243 28,5a M 5,010 2,910” 2,010” 5,010 1,510
Cm-244 18,1 a M 5,010 2,510” 1,7 10 5,010 1,210
Cm-245 8,50 10° a M 5,010 4,0 10” 2,710” 5,010 2,1107
Cm-246 4,7310° a M 5,010 4,0 10” 2,710” 5,010 2,1107
Cm-247 1,56 10" a M 5,010 3,6 10” 2,510” 5,010 1,910
Cm-248 3,3910° a M 5,010 1,410" 9,510” 5,010 7,710"
Cm-249 1,07 h M 5,010 3,210 5110 5,010 3,110 ©
Cm-250 6,90 10° a M 5,010 7,910" 5410 5,010 4410°
Berchelio
Bk-245 4,94 d M 5,010 2,010” 1,8 10~ 5,010 5710
Bk-246 1,83d M 5,010 34107 46107 5,010 4810
Bk-247 1,38 10° a M 5,010 6,510 4510” 5,010 3,510
Bk-249 320 d M 5,010 1,510 1,0 10" 5,010 9,710
Bk-250 3,22 h M 5,010 9,6 10 7,110 5,010 1,4 10"
Californio
Cf-244 0,323 h M 5,010 1,310° 1,810 5,010 7,010
Cf-246 1,49 d M 5,010 4,210 3510”7 5,010 3,310”
Cf-248 334 d M 5,010 8,2 10" 6,1 10" 5,010 2,810°
Cf-249 3,50 10° a M 5,010 6,6 10” 4510” 5,010 3,510
Cf-250 13,1a M 5,010 3,210” 2,210” 5,010 1,6 10"
Cf-251 8,98 10° a M 5,010 6,7 10 4,610” 5,010 3,6 10"
Cf-252 2,64 a M 5,010 1,810 1,3107 5,010 9,010°
Cf-253 17,8d M 5,010 1,210° 1,010° 5,010 1,4 10~
Cf-254 60,5 d M 5,010 3,710” 2,210” 5,010 4,0 10"
Einsteinio
Es-250 2,10 h M 5,010 5910 42107 5,010 2,110
Es-251 1,38 d M 5,010 2,010” 1,7 10~ 5,010 1,7 10"
Es-253 20,5 d M 5,010 2,510" 2,110° 5,010 6,110"
Es-254 276 d M 5,010 8,0 10" 6,0 10° 5,010 2,810°
Es-254m 1,64 d M 5,010 4410”7 3,710” 5,010 4,210°




Tempo di Inalazione Ingestione
Nuclide dimezzamento Tipo 1 f, h(g) 1,m h(g) 5,m f, h(g)
assorb.”

Fm-253 3,00d M 5,010" 3,710 3,010" 5,010" 9,110
Fm-254 3,24 h M 5,010 5,6 10° 7,7 10° 5,010 4410
Fm-255 20,1 h M 5,010 25107 2,6 107 5,010 2,510”
Fm-257 101 d M 5,010 6,6 10° 5,2 10° 5,010 1,510
Mendelevio

Md-257 5,20 h M 5,010 2,310° 2,010° 5,010 1,2 10"
Md-258 55,0 d M 5,010 5,510° 4,410° 5,010 1,310




TABELLAIV.2

Coefficienti di dose efficace impegnata per unita di introduzione per inalazione di gas solubili o reattivi e vapori (Sv-Bq™)

Tempo di Assorbimento| % Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12 a 12-17 a >17a
Nuclide dimezzamento deposito f, h(g) f; h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)?
Acqua tritiata 12,3a vy 100 1 6,410 1 4810 | 3110" | 2,310 | 1,8.10™ | 1,810™
Idrogeno elementare 12,3 a Vv 0,01 1 6,410 1 4810%" | 3110%" | 2,310 | 1,8.10" | 1,810%
Metano tritiato 123 a vV 1 1 6,410 1 4810 | 3110 | 2,310 | 1,810% | 1,810%
Tritio legato organicamente |12,3 a Vv 100 1 1,1.10% 1 1,110 | 7,010 | 5510 | 4110™ | 4110
Vapori di carbonio 11 0,340 h Vv 100 1 2,810 1 1,810 | 9,7.10% | 6,1.10% | 3,810% | 3,2.10™
Biossido di carbonio 11 0,340 h Y, 100 1 1,810 1 1,210" | 6,510% | 4110 | 2510% | 2,2.10%
Monossido di Carbonio 11 {0,340 h Y, 40 1 1,010 1 6,710 | 3510 | 2,210 | 1410% | 1,2.10%
Vapori di carbonio 14 57310°a Vv 100 1 1,3-10° 1 1,6:10° | 9,710 | 79.10% | 57.10% | 5810
Biossido di carbonio 14 57310°a Vv 100 1 1,9-10™* 1 1,910 | 1,2.10™ | 8,9.10% | 6,310% | 6,2.10™
Monossido di carbonio 14  [5,73:10°a Vv 40 1 9,1.10% 1 57.10% | 2,810% | 1,710™ | 9,910 | 8,0.10%
Bisolfuro di carbonio 35 87,4d F 100 1 6,9-10° 08 4810° | 2410° | 1,410° | 8,6:10% | 7,0.10™
Biossido di zolfo 35 87,4d F 85 1 9,410 0,8 6,610 | 34.10% | 2,110 | 1,310 | 1,110%
Carbonile di nichel 56 6,10d b? 100 1 6,8:10° 1 5210° | 3,220° | 2,110° | 1410° | 1,2110°
Carbonile di nichel 57 1,50 d b? 100 1 3,1.10° 1 2,310° | 1,410° | 9,2.10™ | 6,510™ | 56.10™
Carbonile di nichel 59 7,50-10% a b? 100 1 4,0-107 1 3310° | 2,010° | 1,310° | 9,1.10% | 83.10%
Carbonile di nichel 63 96,0 a b? 100 1 9,5.10° 1 8,010° | 4810° | 3010° | 2210° | 2,010°
Carbonile di nichel 65 2,52 h b? 100 1 2,0.10° 1 1,410° | 8,110 | 56.10% | 4,010 | 3,6.10%
Carbonile di nichel 66 2,27d b? 100 1 1,0.10°8 1 7,110° | 4,010° | 2,710° | 1,810° | 1,6.10°
Tetrossido di rutenio 94 0,863 h F 100 0,1 5,510 0,05 3510 | 1,810% | 1,2.10% | 7010™ | 56.20™
Tetrossido di rutenio 97 2,90d F 100 0,1 8,710 0,05 6,210 | 34101 | 2,210 | 1410 | 1,210%
Tetrossido di rutenio 103 39,3d F 100 0,1 9,0.10° 0,05 6,210° | 3,310° | 2,110° | 1,310° | 1,110°
Tetrossido di rutenio 105  [4,44 h F 100 01 1,6:10° 0,05 1,0.10° | 5310% | 32.10% [ 2,210% | 1,810
Tetrossido di rutenio 106 10la F 100 0,1 1,6:107 0,05 11107 | 6,1.10° | 3,710% | 22108 | 1,810°
Vapori di tellurio 116 2,49 h F 100 06 | 5910 0,3 4410% | 2510% | 1,6.10% | 1,1.10% | 8,7.10™
Vapori di tellurio 121 17,0d F 100 0,6 3,0.10° 0,3 2,410° | 1,410° | 9610%° | 6,7.10™ | 51.10%
Vapori di tellurio 121m 154d F 100 0,6 3,510° 0,3 2,7.10% | 1,6.10®% | 9,810° | 6,610° | 5510°
Vapori di tellurio 123 1,00.108 a F 100 0,6 2,8.10° 0,3 2510°% | 1,910% | 1510% | 1,310% | 1,210
Vapori di tellurio 123m 120d F 100 0,6 2,510 0,3 1,8.10°% | 1,010% | 57.10° | 3510° | 2,9.10°
Vapori di tellurio 125m 58,0 d F 100 0,6 1,510 0,3 1,110 | 5910° | 3210° | 1,910° | 1,510°
Vapori di tellurio 127 9,35h F 100 0,6 6,1.10%° 0,3 4410% [ 2310% | 1,410% | 9,2.10™ | 7,7.10™




Tempo di Assorbimento| % Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12 a 12-17 a >17a
Nuclide dimezzamento deposito f, h(g) f, h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)?
Vapori di tellurio 127m 109d F 100 0,6 5310° 0,3 37.10% | 1,910% | 1,010% | 6,110° | 4,610°
Vapori di tellurio 129 1,16 h F 100 06 | 2510% 0,3 1,710 | 9,4.10™ | 6,220™ | 4,310™ | 3,7.10™
Vapori di tellurio 129m 33,6d F 100 0,6 48107 0,3 3210°% | 1,6.10® | 8510° | 5110° | 3,7.10°
Vapori di tellurio 131 0,417 h F 100 06 | 5110™% 0,3 4510% | 26.10% | 1,410% | 9,510 | 6,8.10™
Vapori di tellurio 131m 1,25d F 100 0,6 2,1.10° 0,3 1,910 | 1,1.10% | 56.10° | 3,7.10° | 2,4.10°
Vapori di tellurio 132 3,26d F 100 0,6 54.10° 0,3 4510° [ 2410° | 1,210 | 7,6:10° | 51107
Vapori di tellurio 133 0,207 h F 100 06 | 5510 0,3 4710% [ 2510% | 1,2.10% | 8,1.10™ | 56.10™
Vapori di tellurio 133m 0,923 h F 100 0,6 2,310° 0,3 2,010° | 1,110° | 5,010 | 3,3.10% | 2,2.10%
Vapori di tellurio 134 0,696 h F 100 06 | 6810 0,3 5510% | 3,0.10% | 1,6.10% | 1,120 | 8,4.10™
lodio elementare 120 1,35 h Vv 100 1 3,0.10° 1 2,410° | 1,310° | 6,410%° | 4,3.10% | 3,0.10%
lodio elementare 120m 0,883 h Y, 100 1 1,5:107 1 1,210° | 6,410% | 34.10%° | 2,310%° | 1,8107%
lodio elementare 121 2,12 h vV 100 1 5,710 1 5110 | 3010 | 1,710 | 1210% | 8,6.10™
lodio elementare 123 13,2 h vV 100 1 2,1.10° 1 1,810° | 1,010° | 4,7.10%° | 3210 | 2,1.10%
lodio elementare 124 4,18d Y, 100 1 1,1.107 1 10107 | 5810° | 2810% | 18108 | 1,2.10°
lodio elementare 125 60,1d vV 100 1 4,710 1 52108 | 3,7.120% | 2810% | 20108 | 1,410°
lodio elementare 126 13,0d vV 100 1 1,9-107 1 19107 | 1,1.107 | 6,210% | 41108 | 2,610
lodio elementare 128 0,416 h Vv 100 1 4,210% 1 2810 | 1610 | 1,010% | 7510" | 6,510™
lodio elementare 129 1,57-10" a vV 100 1 1,7.107 1 20107 | 1,6:207 | 17107 | 13107 | 9,610
lodio elementare 131 8,04 d Y, 100 1 1,7.107 1 16107 | 94.10° | 4810% | 31108 | 2,0.10°
lodio elementare 132 2,30 h vV 100 1 2,810° 1 2,310° | 1,310° | 6,410% [ 4,3.10%° | 3,1.10™
lodio elementare 132m 1,39 h Y, 100 1 2,4.10° 1 2,110° | 1,110° | 5610 | 3,810 | 2,7.10™
lodio elementare 133 20,8 h vV 100 1 45.10% 1 41.10% | 21108 | 9,710° | 6,310° | 4,010°
lodio elementare 134 0,876 h Vv 100 1 8,7.10% 1 6,910 | 3910 | 2,210% | 1,610% | 1510
lodio elementare 135 6,61h vV 100 1 9,7.10° 1 8510° | 4510° | 2,1.10° | 1410° | 9,210™
loduro di metile 120 1,35h Y, 70 1 2,310° 1 1,910° | 1,010° | 4,8.10%° | 3,110 | 2,0.10%
loduro di metile 120m 0,883 h Y, 70 1 1,0.107° 1 8,710 | 46101 | 2,210 | 1510 | 1,010%
loduro di metile 121 2,12 h Vv 70 1 4,2.10% 1 3810% | 2210 | 1,210 | 8310™ | 56.10™
loduro di metile 123 13,2 h Y, 70 1 1,6:107 1 1,410° | 7,7120% | 3,6.10%° | 2410 | 15107
loduro di metile 124 4,18d vV 70 1 8,510% 1 80108 | 4510°% | 2210% | 14108 | 9,2110°
loduro di metile 125 60,1d Y, 70 1 3,7.10% 1 4,010% | 2910% | 2,210° | 1,610 | 11107
loduro di metile 126 13,0d Vv 70 1 1,510 1 15107 | 9,010% | 4810° | 3210° | 2,0.10%
loduro di metile 128 0,416 h Vv 70 1 1,510 1 1,210 | 6,3-10™ | 3,010™ | 1,910™ | 1,310
loduro di metile 129 1,57-10" a Y, 70 1 1,3.107 1 15107 | 12207 | 13107 | 99108 | 7,4.10°
loduro di metile 130 12,4 h vV 70 1 1,510 1 13108 | 7,2.10° | 3310° | 2210° | 1,410°




Tempo di Assorbimento| 9% Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a 12-17a >17a

Nuclide dimezzamento deposito f, h(g) f, h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)?

loduro di metile 131 8,04 d Y, 70 1 1,310 1 13107 | 7.410° | 3710% | 24108 | 1,510°
loduro di metile 132 2,30 h Y, 70 1 2,010° 1 1,810° | 9510 | 44.10%° | 29.10%° | 1,9.10%
loduro di metile 132m 1,39 h Vv 70 1 1,8:10° 1 1,6:10° | 8,310% | 39.10% | 2510% | 1,6.10%
loduro di metile 133 20,8 h vV 70 1 3,510% 1 32108 | 1,720% | 7610° | 4910° | 3,1.10°
loduro di metile 134 0,876 h Y, 70 1 51.10™° 1 4310 | 2310 | 1,1.10%° | 7410 | 5,010™
loduro di metile 135 6,61 h Vv 70 1 7,510° 1 6,7.10° | 3510° | 1,610° | 1,110° | 6,810%
Vapori di mercurio 193 3,50 h b 70 1 4,2.10° 1 3410° | 2,210° | 1610° | 1,210° | 1,110°
Vapori di mercurio 193m 11,1 h b 70 1 1,2.10°8 1 9,410° | 6,110° | 4510° | 34.10° | 3,1.10°
Vapori di mercurio 194 2,60-10° a b? 70 1 9,4.10°® 1 8,310° | 6,210 | 5010° | 4310° | 4,010°
Vapori di mercurio 195 9,90 h b¥ 70 1 5,3.10° 1 4310° | 2810° | 2,1.10° | 1,610° | 1,4.10°
Vapori di mercurio 195m 1,73 d b? 70 1 3,0.10° 1 2510 | 1,6.10% | 1,210% | 8810° | 8,210°
Vapori di mercurio 197 2,67d b¥ 70 1 1,6:10°8 1 1,310% | 84.10° | 6,310° | 4,710° | 44.10°
Vapori di mercurio 197m (23,8 h b 70 1 2,1.10% 1 1,720 | 1,1.10° | 8,210° | 6,210° | 5,810°
Vapori di mercurio 199m {0,710 h b 70 1 6,5:10%° 1 5310% | 3410 | 2510 | 1,910% | 1,810
Vapori di mercurio 203 46,6d b¥ 70 1 3,010% 1 2,310% | 1,510% | 1010% | 7,7.20° | 7,010°

NOTE:

a) Valori applicabili ai lavoratori esposti e agli individui adulti della popolazione.
1) V: denota un’eliminazione molto rapida dai polmoni.

2) Deposizione 30%: 10%: 20%: 40% (extratoracica: bronchiale: bronchiolare: alveolare-interstiziale), tempo medio di ritenzione 0,1giorni [cfr. sezione 5.7 della pubblicazione

n. 71 dell’ICRP].

3) Deposizione 10%: 20%: 40% (bronchiale: bronchiolare: alveolare-interstiziale), tempo medio di ritenzione 1,7 giorni [cfr. pubblicazione n. 68 dell’ICRP].




TABELLA IV.3

Coefficienti di dose efficace impegnata per unita di introduzione per inalazione
per individui della popolazione (Sv-Bq™)

Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(@) fu h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Idrogeno

Acqua tritiata 123a F 1,000 | 2610™| 1,000 | 2,010"] 11107 [ 8210 ] 5910™] 6,210
M 0,200 | 3,410™] 0,200 | 2,710"] 1410™] 8210™ [ 5310 4510™
S 0,020 | 1,210° | 0,010 | 1,010° | 6,310°] 3810™ | 2,810™°| 2,6 10™

Berillio

Be-7 53,3d M 0,020 | 2510™°| 0,005 | 2,110"[ 1,210°] 8,310™ | 6,210 | 5010
S 0,020 | 2,810™] 0,005 | 2410"] 1410 ] 9610™ [ 6,810™[ 5510™

Be-10 1,60 10° a M 0,020 | 4110°| 0005 | 3410° [ 2010° | 1,310° [ 1,110° | 9,6 10°
S 0,020 | 9910° [ 0,005 | 9110° | 6,110° [ 4210° | 3710° | 35107

Carbonio

C-11 0,340 h F 1,000 | 1,010™[ 1000 | 7010™] 3210" [ 2,1 10" [ 1,310™[ 1,110™
M 0,200 | 1,510°| 0,200 | 1,110"| 4910 | 3210" | 2,110 | 1,810™
S 0,020 | 1,610™] 0,010 | 1,110"] 5110™] 3,310™ [ 2,210™[ 1,810™

C-14 57310°a F 1,000 | 6,110™] 1000 | 6,710™] 3610 [ 29107 | 1,910 | 2,010
M 0,200 | 8310° [ 0,200 | 6610° [ 4010° [ 2,810° | 25107 [ 2,010°
S 0,020 | 1910°| 0010 | 1,710° [ 1110° | 7,410° | 6,410° | 5810°

Fluoro

F-18 1,83 h F 1,000 | 2610™] 1000 | 1,910™] 9110 | 5610™ | 3,410 | 2,810
M 1,000 | 4110™] 1,000 | 2,910™] 1510™[ 9,710™ [ 6,910™] 5,6 10™
S 1,000 | 4210™] 1000 | 3110"] 1510"| 1,010"| 7,310 | 5,910

Sodio

Na-22 2,60 a F 1,000 | 9,710° | 1,000 | 7310° | 3810° | 2410” | 1,5910°]| 1,310

Na-24 150 h F 1,000 | 23107 | 1,000 | 1,810° [ 9310 [ 5710 ] 3,410™] 2,710

Magnesio

Mg-28 20,9 h F 1,000 | 53107 | 0500 | 4710° [ 2210° [ 13107 | 7,310™] 6,010
M 1,000 | 7,310° | 0500 | 7,210° | 3510° | 2,310° | 1510° | 1,210

Alluminio

Al-26 716 10" a F 0,020 | 8110°| 0010 | 6210° [ 3210° | 2010° | 1,310° | 1,110°
M 0,020 | 8810° [ 0,010 | 7,410° [ 4410° [ 2910° | 2,210° | 2,010°

Silicio

Si-31 2,62h F 0,020 | 3,610™] 0,010 | 2310"] 9510™ ] 5910™ [ 3210 2,710™
M 0,020 | 6910°| 0010 | 4410"[ 2,010°] 1,310" | 8910 | 7410™
S 0,020 | 7,210™] 0,010 | 4710"] 2210™] 1,410™ [ 9510™[ 7,910™

Si-32 45010°a F 0,020 | 3,010° | 0010 | 2,310° [ 1,110° | 6,410° | 3810° | 3,210°
M 0,020 | 7,120° [ 0,010 | 6010° [ 36107 [ 2410° | 19107 [ 1,710°
S 0,020 | 28107 | 0010 | 2,710" [ 1910 | 1,310" [ 11107 | 1,110

Fosforo

P-32 14,3d F 1,000 | 1,210° | 0800 | 7510° | 3,210° | 1,810° | 9,810 | 7,710
M 1,000 [ 2210° | 0,800 | 1510° [ 8,010° [ 53107 | 4010° | 3410°

P-33 25,4 d F 1,000 | 1,210° | 0,800 | 7810™] 3,010 [ 2,010" | 1,110 ] 9,210
M 1,000 | 61107 | 0,800 | 4610° [ 2,810° [ 21107 | 1,910° | 1510°

Zolfo

S-35 87,4 d F 1,000 | 5510 0,800 | 3,910™] 1810™[ 1,110™] 6,010™] 5110

(inorganico) M 0,200 | 5910° | 0,200 | 4510° | 2,810° | 2,010° [ 1810° | 1,410°
S 0,020 | 7,710° [ 0,010 | 6010° [ 3610° | 2,610° | 23107 [ 1,910°

Cloro

Cl-36 30110°a F 1,000 | 39107 | 1,000 | 2,610° [ 1,110° [ 7110 ] 3,910™] 3,310
M 1,000 | 3,2110° | 1,000 | 2610° | 1510° | 1,010° | 8,810° | 7,310

Cl-38 0,620 h F 1,000 | 2910™| 1,000 | 1,910™] 8410™ [ 5110™ [ 3,010™ [ 2,510
M 1,000 | 4710™] 1000 | 3010™] 1,410"| 8510™ | 5410 | 4510

CI-39 0,927 h F 1,000 | 2,710™| 1,000 | 1,810™] 8410™ [ 5110™ [ 3,110™] 2,510
M 1,000 | 4310™] 1000 [ 2810™] 1,310" | 8510 | 5610 | 4,610

Potassio

K-40 1,2810° a F 1,000 | 2,410° | 1000 | 1,710°| 7510° | 4510° | 2510° | 2,110

K-42 12,4 h F 1,000 | 1,6120° [ 1000 | 1,010° | 4410™[ 2,6 107 1510™] 1,210™

K-43 22,6 h F 1,000 | 1,310° | 1000 | 9,710™] 4710"| 29107 | 1,710"| 1410

K-44 0,369 h F 1,000 | 2210™[ 1000 | 1,410™] 65107 [ 4010™ [ 2,410™ [ 2,010™

K-45 ) 0,333 h F 1,000 | 1,510™] 1000 | 1,010™] 4810 | 3,010" | 1,810"| 1510

Calcio®

Ca-41 1,40 10° a F 0,600 | 6,710°| 0300 | 3810"| 2,610°] 3,310™ | 3,310 1,710™
M 0,200 | 4,210 0,200 | 2610™[ 1,710™] 1,710™ [ 1,6 10| 9,510
S 0,020 | 6,710°| 0010 | 6010"| 3810°] 2410™ | 1,910 1,810™

Ca-45 163d F 0,600 | 5710° ] 0,300 | 3010° | 14107 | 1,010° [ 7610™[ 4,610

Y Il tipo F denota un'eliminazione rapida dai polmoni.

Il tipo M denota un‘eliminazione moderata dai polmoni.

11 tipo S denota un'eliminazione lenta dai polmoni.

? 11 valore f, per le persone di eta compresa fra 1 e 15 anni per il tipo F & 0,4.




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
M 0,200 | 1,210°| 0,200 | 8,810° [ 5310° | 3910° | 3510° | 2,710°
[S 0,020 | 1510°| 0010 | 1,210° [ 7,210° | 5110° | 4,610 | 3,710°
Ca-47 453d F 0,600 | 4910° | 0300 | 3610° [ 1,710° | 1,110° | 6,110°| 5510
M 0,200 | 1,010° | 0,200 | 7,710° [ 4210 | 2910° [ 2410° | 1,910°
S 0,020 | 1,210°| 0,010 | 8510° [ 4610° | 3310° | 2,610° | 2,110°
Scandio
Sc-43 3,89h S 0,001 | 9,310 1,010"] 6,710"[ 3,310 ] 2210 | 1,410 1,110™
Sc-44 3,93h [S 0,001 | 1,610° | 1,010°]| 1210° [ 5610 | 3610™ | 2,310 | 1,810™
Sc-44m 2,44d S 0001 | 1,110° | 1,010"] 8410° [ 4210° | 2810° | 1,710° | 1,410°
Sc-46 83,8d [S 0,001 | 2810° | 1,010°| 2,310° [ 1410° | 9810° | 8410 | 6810°
Sc-47 335d S 0,001 | 40107 | 1,010"] 2,810° [ 1,510° | 1,110° | 9,210 7,310™
Sc-48 1,82 d [S 0,001 | 7810° | 1,010°] 5910° [ 3110° | 2010° [ 1410° | 1,110°
Sc-49 0,956 h S 0,001 | 39107 1,0107] 2,410"[ 1,110°] 7,110" | 47107 | 4010™
Titanio
Ti-44 473a F 0,020 | 31107 0010 | 2610" [ 15107 | 9610° | 6,610° | 6,110°
M 0,020 | 1,710" | 0010 | 1510 [ 9,210° | 5910° | 4,610° | 4,210°
S 0,020 | 32107 0010 | 3,110" [ 21107 ] 1510 [ 13107 1,210”
Ti-45 3,08h F 0,020 | 4410°| 0010 | 3210"| 1510°] 9,110™ | 5110 | 4,210™
M 0,020 | 7,410 0,010 | 5210"[ 2510°] 1,610™ | 1,110 8,810™"
[S 0,020 | 7,710°| 0010 | 5510™°| 2,710° | 1,710™ | 1,110 | 9,310™
Vanadio
V-47 0,543 h F 0,020 | 1,810 0010 | 1,210"| 5610 | 3510 | 2,110 | 1,710™
M 0,020 | 2,810 0,010 | 1,910"] 8610 | 5510™ | 35107 | 2,910™
V-48 16,2 d F 0,020 | 8410° | 0010 | 6410° [ 3310° | 2,110° [ 1,310° | 1,110°
M 0,020 | 1410°| 0010 | 1,110° | 6,310° | 4310° | 2910° | 2,410°
V-49 330d F 0,020 | 2,010°| 0010 | 1,610"| 7,710 | 4310" | 2510 | 2,110™
M 0,020 | 2,810 0,010 | 2,110°[ 1,1107°] 6,310" | 40107 | 3,410™
Cromo
Cr-48 23,0h F 0,200 | 7,610™°| 0,200 | 6,010™[ 3,110 ] 2,010™ | 1,210 9,910™
M 0,200 | 1,110° | 0,200 | 9,110™| 5110 | 3410™| 2510 | 2,010™
S 0,200 | 1,210° | 0,200 | 9,810™[ 5510™°] 3,710" | 2,810 2,210™
Cr-49 0,702 h F 0,200 | 1,910 0,200 | 1,310"[ 6,010 | 3,710™ | 2,210 | 1,910™
M 0,200 | 3,010 0,200 | 2,010™[ 9,510 | 6,110™ | 40107 | 3,310
[S 0,200 | 3110 | 0,200 | 2,110"[ 9,910 | 6,410 | 4210 | 3510™
Cr-51 27,7d F 0,200 | 1,710 0,200 | 1,310"] 6,310 | 4010™ | 24107 | 2,010™
M 0,200 | 2,610 | 0,200 | 1,910"| 1,010°| 6,410 | 3,910 | 3,210™
S 0,200 | 2,610 0,200 | 2,110"] 1,010°] 6,6 10" | 45107 | 3,710
Manganese
Mn-51 0,770 h F 0,200 | 2510 0,200 | 1,710"[ 75107 | 4610™ | 2,710 | 2,310
M 0,200 | 4010°| 0,00 | 2,710"| 1,210 | 7810™ | 5010 | 4,110™
Mn-52 559d F 0,200 | 7,010° | 0,200 | 5510° [ 2,910° | 1,810° | 1,110° | 9,410™
M 0,200 | 8610° | 0,200 | 6,810° [ 3710° | 2,410° | 1,710° | 1,410°
Mn-52m 0,352 h F 0,200 | 1,910 0,200 | 1,310"[ 6,110 | 3,810" | 2,210 | 1,910™
M 0,200 | 2,810 | 0,200 | 1,910"| 8,710 | 5510 | 3,410 | 2,910™
Mn-53 3,7010°a F 0,200 | 3,210 0,200 | 2,210™[ 1,110°] 6,010™ | 34107 | 2,910™
M 0,200 | 4610°| 0,100 | 3410"[ 1,710°] 1,010" | 6,410 | 54 10"
Mn-54 312d F 0,200 | 52107 | 0,200 | 4110° [ 2,210° | 1510° | 9,910 8510™
M 0,200 | 7510° | 0,200 | 6,210° [ 3810° | 2,410° [ 1,910° | 1510°
Mn-56 2,58 h F 0,200 | 6,910 0,200 | 4910"[ 2,310°] 1,410" | 78107 | 6,410™
M 0,200 | 1,110° | 0,200 | 7,810"| 3,710°| 2410™ | 1510 1,210™
Ferro”
Fe-52 8,28 h F 0,600 | 5210° | 0,200 | 3610° [ 1510° | 8910™ | 4910 3910™
M 0,200 | 58107 | 0,200 | 4110° [ 1910° | 1,210° | 7,410 6,010™
[S 0,020 | 6,010° | 0010 | 4210° [ 2,010° | 1,310° | 7,710 | 6,310™
Fe-55 2,70a F 0,600 | 42107 | 0,00 | 3,210° [ 2,210° | 1,410° | 9,410 7,710™
M 0,200 | 1,910° | 0,200 | 1,410° [ 9,910 | 6,210™ | 4410 | 3,810™
S 0,020 | 1,010° | 0,010 | 8510™[ 5,010 ] 2910™ | 2,010 1,810™
Fe-59 445d F 0,600 | 2,110° | 0,200 | 1,310° [ 7,110 | 4210° | 2,610° | 2,210°
M 0,200 | 1,810° | 0,200 | 1,310° [ 7910° | 5510° | 4610° | 3,710°
S 0,020 | 1,710°| 0,010 | 1,310° [ 8110”° | 5810° | 5110° | 4,010°
Fe-60 1,00 10° a F 0,600 | 44107 0,200 | 3910" [ 35107 | 3210" [ 29107 2,810”
M 0,200 | 2,010 | 0,00 | 1,710 | 1610" | 1,410" [ 1410" | 1,410”
S 0,020 | 9,310° | 0,010 | 8810° [ 6,710° | 5210° | 4910° | 4910°
Cobalto®
Co-55 17,5h F 0,600 | 2,210° | 0,200 | 1,810° [ 9,010°] 5510 | 3,110 2,710™
M 0,200 | 4110° | 0,100 | 3,210° [ 1510° | 9810™ | 6,110 | 5010™
S 0,020 | 4610° | 0010 | 3310° [ 1,610° | 1,110° | 6,610 5310
Co-56 78,7 d F 0,600 | 1,410°| 0,200 | 1,010° [ 5510° | 3510° [ 2,210° | 1,810°
M 0,200 | 2510°| 0,200 | 2,110° [ 1,110° | 7,410° | 5810° | 4810°
S 0,020 | 2,910°| 0010 | 2510° [ 1510° | 1,010° [ 8010 | 6,710°

® |1 valore f; per le persone di etd compresa fra 1 e 15 anni per il tipo F & 0,2.
9 11 valore f, per le persone di eta compresa fra 1 e 15 anni per il tipo F & 0,3.




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)

Co-57 271d F 0,600 | 1,510° | 0,200 | 1,110° | 5,610™°| 3,710 | 2,310 1,910™
M 0,200 | 2,810° | 0,200 | 2,210° [ 1,310° | 8510™ | 6,710 | 5510™
S 0,020 | 4410° | 0010 | 3,710° [ 2310° | 1510° [ 1,210° | 1,010°
Co-58 70,8 d F 0,600 | 4,010° | 0,200 | 3010° [ 1,610° | 1,010° | 6,410 | 5310™
M 0,200 | 73107 | 0,200 | 6510° [ 3510° | 2,410° | 2,010° | 1,6 10°
[S 0,020 | 9,010° | 0010 | 7510° [ 4510 | 3,110° [ 2,610° | 2,110°
Co-58m 9,15 h F 0,600 | 48107 0,00 | 3610"[ 1,710 ] 1,110" | 5,910 5,210"
M 0,200 | 1,110"| 0,200 | 7610 | 3,810 | 2410 | 1,610 | 1,310™
S 0,020 | 1,310 0,010 | 9010"[ 45107 [ 3,010" | 2,0107 | 1,710™
Co-60 527 a F 0,600 | 3,010°| 0,200 | 2,310° [ 1410° | 8910° [ 6110 | 5210°
M 0,200 | 4210°| 0,200 | 3,410° [ 2110° | 1510° [ 1,210° | 1,010°
[S 0,020 | 9,210° | 0,010 | 8610° [ 5910° | 4010° [ 3410° | 3,110°
Co-60m 0,174 h F 0,600 | 4410 0,200 | 2,810%[ 1,510 ] 1,010% | 8310°| 6,910"
M 0,200 | 7,110| 0,200 | 4710™| 2,710 | 1,810 | 1,510 1,210™
S 0,020 | 7,610 0010 | 5110%] 2,910™ [ 2010% | 1,710 1,410%
Co-61 1,65 h F 0,600 | 2,110 | 0,200 | 1,410™"| 6,010 | 3810 | 2,210 | 1,910™
M 0,200 | 4,010 0,200 | 2,710"[ 1,2107°] 8210 | 5,710 | 4,710"
[S 0,020 | 4310 0010 | 2810"| 1,310°] 8810™ | 6,110 | 5110™
Co-62m 0,232 h F 0,600 | 1,410 0,200 | 9510"[ 45107 | 2810™ | 1,710 | 1,410™
M 0,200 | 1,910 0,200 | 1,310"| 6,110 | 3810 | 2,410 | 2,010™
S 0,020 | 2,010 0,010 | 1,310"] 6,310 | 4010" | 25107 | 2,110™

Nickel
Ni-56 6,10 d F 0,100 | 3,310° | 0,050 | 2,810° [ 1510° | 9,310 | 5810™°| 4,910™
M 0,100 | 4,910° | 0050 | 4110° | 2,310° | 1510° | 1,110 | 8710™
S 0,020 | 55107 | 0010 | 4610° [ 2,710° | 1,810° | 1,310° | 1,010°
Ni-57 1,50 d F 0,100 | 2,210° | 0,050 | 1,810° [ 8910 | 5510™ | 3,110 | 2,510™
M 0,100 | 3,610° | 0,050 | 2,810° [ 1510° | 9510™ | 6,210 5010™
S 0,020 | 3910° | 0010 | 3010° [ 1510° | 1,010° | 6,610 | 5310™
Ni-59 7,50 10" a F 0,100 | 9,610 0,050 | 8110"[ 4510°] 2810™ [ 1,910 1,810™
M 0,100 | 7,910 | 0,050 | 6210"| 3410°] 2,110™ | 1,410°| 1,310™
S 0,020 | 1,710° | 0010 | 1510° [ 9510°] 5910 | 4610°| 4,410™
Ni-63 96,0 a F 0,100 | 2,310° | 0,050 | 2,010° [ 1,110° | 6,710 | 4610 4410™
M 0,100 | 25107 | 0050 | 1,910° [ 1,110° | 7,010 | 5310 4,810™
[S 0,020 | 4810° | 0010 | 4310° [ 2,710° | 1,710° [ 1310° | 1,310°
Ni-65 2,52 h F 0,100 | 4,410 0,050 | 3,010"[ 1,410°] 8510™ | 49107 | 4,110"
M 0,100 | 7,710”| 0,050 | 5210"| 2,410°] 1,610™ | 1,010 | 8510™
S 0,020 | 8,110 0,010 | 5510°[ 2,610°] 1,710™ | 1,110 9,010™
Ni-66 2,27 d F 0,100 | 5,710° | 0,050 | 3,810° [ 1,610° | 1,010° | 5110 4,210™
M 0,100 | 1,310° | 0,050 | 9,410° [ 4510° | 2910° | 2,010° | 1,610°
[S 0,020 | 1510°| 0010 | 1,010° [ 5010° | 3210° [ 2,210° | 1,810°

Rame
Cu-60 0,387 h F 1,000 | 2,110™] 0500 | 1610™°] 7510 | 46107 | 2810 | 2,310
M 1,000 | 3,010™] 0500 | 2210™] 1,010° [ 6510™ | 4010™] 3,310™
[S 1,000 | 3,110™| 0500 [ 2210™] 1,110 6,710 | 4210 | 3,410
Cu-61 341h F 1,000 | 3,110™] 0500 | 2,710™] 1,310°[ 7910" | 4510™] 3,710™
M 1,000 | 4910™| 0500 | 4410™] 2110°| 14107 ] 9110 | 7,410
S 1,000 | 5110™] 0500 | 4510™] 2,210°[ 1,410"] 9610™| 7,810™
Cu-64 12,7 h F 1,000 | 2,810™] 0500 [ 2,710™]| 1210"| 7,6 10" | 4210 | 3510
M 1,000 | 5510™] 0500 | 5410™] 2,710°[ 1,910 [ 1,410™] 1,110"
[S 1,000 | 5810™| 0500 | 5710™] 2910 | 2,010" | 1,310 | 1,210
Cu-67 2,58 d F 1,000 | 9510™] 0500 | 8010™] 3510 [ 2,210 [ 1,210™] 1,010
M 1,000 | 2,310° | 0500 | 2010° | 1,110° | 81107 | 6,910 | 5510
S 1,000 | 2510° [ 0500 | 2110° | 1,210° | 8910™[ 7,710 6,110

Zinco
7Zn-62 9,26 h F 1,000 | 1,710° | 0500 | 1,710° | 7,710 [ 4610 [ 2510 ] 2,010
M 0,200 | 4510° | 0,200 | 3510° [ 1,610° | 1,010° | 6,010 | 5010™
S 0,020 | 51107 | 0010 | 3,410° [ 1,810° | 1,110° | 6,610 5510™
Zn-63 0,635 h F 1,000 | 2,110™] 0500 | 1410™] 6510 | 4010 | 2,410 | 2,010
M 0,200 | 3,410 0,200 | 2,310™[ 1,010°] 6,6 10" | 42107 | 3510
S 0,020 | 3610 | 0010 | 2410"[ 1,110°] 6,910 | 4410 | 3,710™
7Zn-65 244 d F 1,000 | 1,510° | 0500 | 1,010°] 5710° | 3810° | 2510° | 2,210
M 0,200 | 8510° | 0,200 | 6510° [ 3,710° | 2,410° [ 1,910° | 1,610°
S 0,020 | 76107 | 0010 | 6710° [ 4410° | 2910° | 2410° | 2,010°
Zn-69 0,950 h F 1,000 | 1,110™] 0500 | 7410™] 3210 | 21107 | 1,210 | 1,110
M 0,200 | 2,210 0,200 | 1,410"[ 6510 | 4410™ | 31107 | 2,610
S 0,020 | 2,310°| 0010 | 1510"| 6,910 | 4710" | 3410 | 2,810™"
Zn-69m 13,8 h F 1,000 | 6,610™] 0500 | 6,710™] 3,010™ [ 1,810 [ 9,910™| 8,210™
M 0,200 | 2,110° | 0,00 | 1510° [ 7510 | 5010™ | 3,010 | 2,410™
S 0,020 | 22107 | 0010 | 1,710° [ 8210"°] 5410 | 3,310 2,710™
Zn-71m 392h F 1,000 | 6,210™| 0500 | 5510™] 2610 | 1,610" | 9110 | 7,410
M 0,200 | 1,310° | 0,200 | 9,410[ 4,610°] 2910™ [ 1,910 1,510™
S 0,020 | 1410° | 0010 | 1,010° [ 4910°] 3,110™ | 2,010 1,610™
7Zn-72 1,94 d F 1,000 | 4310° | 0500 | 3510° | 1,710° | 1,010° | 5910™] 4,910




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
M 0,200 | 8810° | 0,200 | 6510° [ 3410° | 2310° | 1510° | 1,210°
[S 0,020 | 9,710° | 0,010 | 7,010° [ 3610° | 2,410° [ 1,610° | 1,310°
Gallio
Ga-65 0,253 h F 0,010 | 1,110"| 0,001 | 7,310 | 34107 | 2,110" | 1,310 | 1,110™
M 0,010 | 1,610 0,001 | 1,110"[ 48107 ] 3,110" | 2,0107 | 1,710™
Ga-66 9,40 h F 0,010 | 2,810° | 0,001 | 2,010° [ 9,210 | 5710™ | 3,010 | 2,510™
M 0,010 | 45107 | 0001 | 3,210° [ 1510° | 9210 ] 53107 4,410™
Ga-67 3,26d F 0,010 | 6,410 | 0001 | 4610"| 2,210°] 1.410"| 7,710 | 6,410™
M 0010 | 14107 | 0001 | 1,010° [ 5010°] 3610 | 3,010 2,410™
Ga-68 1,13 h F 0,010 | 2,910 | 0,001 | 1,910"| 8810 | 5410 | 3,110 | 2,610™
M 0,010 | 4610 0001 | 3110°[ 1,410°] 9,210" | 59107 | 4,910™
Ga-70 0,353 h F 0,010 | 9510 | 0001 | 6010 | 2,610 | 1,610™ | 1,010 | 8810
M 0,010 | 1,510 0,001 | 9610"[ 43107 [ 2810" | 1,8107 | 1,610
Ga-72 14,1 h F 0,010 | 2,910° | 0001 | 2210° [ 1,010° | 6410™ | 3,610 | 2,910™
M 0,010 | 45107 | 0001 | 3310° [ 1,610° | 1,010° | 65107 5310™
Ga-73 491h F 0,010 | 6,710 | 0001 | 4510"[ 2,010°] 1,210" | 6,410 | 54 10"
M 0,010 | 1,210° | 0,001 | 8410"[ 4010°] 2610™ | 1,710 1,410™
Germanio
Ge-66 2,27h F 1,000 | 4510™] 1000 | 3510™] 1,810° [ 1,110 [ 6,710"| 54 10™
M 1,000 | 6,410™| 1000 | 4810"°] 2510°[ 1,610 | 1,110™°] 9,110
Ge-67 0,312 h F 1,000 | 1,710™] 1000 | 1,21120™] 4910" [ 3,110™ | 1,810"] 1,510™
M 1,000 | 2510™| 1000 | 1610™°] 7,310 | 46107 | 2910 | 2,510
Ge-68 288 d F 1,000 | 5410° [ 1000 | 3810° | 1,810° | 1,110° | 6,310 5,210
M 1,000 | 6,010° | 1,000 | 5010° | 3010° | 2,010° | 1,610° | 1,410°
Ge-69 1,63d F 1,000 | 1,210° [ 1,000 | 9,010™] 4610° | 2,810 [ 1,710™] 1,310"
M 1,000 | 1,810° | 1000 | 1410° | 7,410°| 49107 | 3610"| 2,910
Ge-71 11,8d F 1,000 | 6,010™[ 1000 | 4310™] 2010" [ 1,110" | 6,110 ] 4,810™
M 1,000 | 1,210™] 1000 | 8610™"| 4110 | 24107 | 1,310 | 1,110
Ge-75 1,38 h F 1,000 | 1,610™] 1000 | 1,010"°] 4310" | 2,810™ | 1,710"| 1,510™
M 1,000 | 2,910™] 1000 [ 1,910™] 8910 | 6,110 | 4410 | 3,610
Ge-77 11,3 h F 1,000 | 1,310° [ 1,000 | 9510™] 4710"[ 2,910 [ 1,710"] 1,410™
M 1,000 | 2,310° | 1000 | 1,710° | 8810 | 6,010 | 4510 | 3,710
Ge-78 1,45 h F 1,000 | 4310™] 1000 | 2910™] 1,410° [ 8910™ | 5510™| 4510™
M 1,000 | 7,310™] 1000 | 5010™] 2510 [ 1,610 | 1,210™| 9,510
Arsenico
As-69 0,253 h M 1,000 | 2,110™] 0500 | 1,410™] 6310 | 4010™ | 2510 | 2,110
As-70 0,876 h M 1,000 | 5710™] 0500 | 4310™] 2,110° [ 1,310"] 8310 6,710™
As-71 2,70d M 1,000 | 2,210° | 0500 | 1,910° | 1,010° | 6,810 | 5010 | 4,010
As-72 1,08 d M 1,000 | 5910° [ 0500 | 5710° | 2,710° | 1,710° | 1,110° | 9,010™°
As-73 80,3d M 1,000 | 5410° | 0500 | 4010° | 2310° | 1510° | 1,210° | 1,010
As-74 17,8d M 1,000 | 1,1120° | 0500 | 8410° | 4710° | 33107 | 2610° | 2,1107
As-76 1,10d M 1,000 | 5110° | 0500 | 4610° | 2210° | 1410° | 8810 | 7,410
As-77 1,62 d M 1,000 | 2,210° | 0500 | 1,710° | 8910 6,210 [ 5010™] 3,910
As-78 1,51 h M 1,000 | 8,010™| 0500 | 5810™] 2,710°| 1,710" | 1,110™] 8,910
Selenio
Se-70 0,683 h F 1,000 | 3910™| 0,800 | 3010™]| 1510° [ 9,010™ | 5110 | 4,210
M 0,200 | 6510 0,200 | 4710"[ 2,310°] 1,410" | 8910 | 7,310
[S 0,020 | 6810 | 0010 | 4810"[ 2,310°] 1510™ | 9410 | 7,610™
Se-73 7.15h F 1,000 | 7,710™] 0800 | 6,510™] 3310° [ 2,110 [ 1,010™] 8,010™
M 0,200 | 1,610° | 0,200 | 1,210° [ 5910 | 3810™ | 2,410°| 1,910™
S 0,020 | 1,810° | 0010 | 1,310° [ 6,310 ] 4010™ | 2,610 2,110™
Se-73m 0,650 h F 1,000 | 9,310™| 0800 | 7210™| 3510 | 2,310™ | 1,110 | 9,210
M 0,200 | 1,810 0,200 | 1,310"[ 6,110 | 3910" | 25107 | 2,010
[S 0,020 | 1,910 0010 | 1,310"| 6510 | 4110" | 2,610 | 2,210™
Se-75 120 d F 1,000 | 7,810° | 0,800 | 6,010° | 3410° | 2510° | 1,210° | 1,010°
M 0,200 | 5410° | 0,200 | 4510° [ 2510° | 1,710° [ 1,310° | 1,110°
S 0,020 | 56107 | 0010 | 4710° [ 2910° | 2010° | 1610° | 1,310°
Se-79 6,50 10" a F 1,000 | 1,610° | 0,800 [ 1310°| 7,710° | 5610° | 1510° | 1,110
M 0,200 | 1,410°| 0,200 | 1,110° [ 6,910° | 4910° | 3310° | 2,610°
S 0,020 | 2,310° | 0,010 | 2,010° [ 1,310° | 8710° | 7,610° | 6,810°
Se-81 0,308 h F 1,000 | 8610™[ 0800 | 5410™] 2,310" [ 1,510™ [ 9,210 8,010™
M 0,200 | 1,310°| 0,200 | 8510 | 3810 | 2510 | 1,610 | 1,410™
S 0,020 | 1,410 0,010 | 8910"[ 39107 | 2610 | 1,710 | 1,510™
Se-81m 0,954 h F 1,000 | 1,810™] 0800 | 1,210™] 5410 | 3410™ | 1,910 | 1,610
M 0,200 | 3,810 0,200 | 2510™[ 1,210°] 8,010™ | 5,810 | 4,710
S 0,020 | 4110°| 0010 | 2,710"| 1,310°] 8510 | 6,210 | 5110™
Se-83 0,375 h F 1,000 | 1,710™] 0800 | 1,210™] 5810" | 3,610™ | 2,110™| 1,810™
M 0,200 | 2,710”| 0,200 | 1,910™[ 9,210 | 5910 | 3,910 | 3,210™
S 0,020 | 2,810 0,010 | 2,010™[ 9,610 | 6,210™ | 41107 | 3410"
Bromo
Br-74 0,422 h F 1,000 | 2510™] 1000 | 1,810™°] 8610" | 5310 | 3,210"| 2,6 10™
M 1,000 | 3610™| 1000 [ 2510™] 1210"| 7510 | 4610 | 3,810
Br-74m 0,691 h F 1,000 | 4010™] 1000 [ 2810™] 1,310 8,110™ | 4810 ] 3,910™




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
M 1,000 | 5910™] 1000 | 4110™] 1,910°| 1,210"| 7510 ]| 6,210
Br-75 1,63 h F 1,000 | 2,910™] 1000 [ 2110™] 9710~ [ 5910 | 3510 | 2,910
M 1,000 | 4510™] 1000 | 3110 1510° ] 9,710™ | 6510 | 5,310™
Br-76 16,2 h F 1,000 | 2,210° | 1000 [ 1,710° | 8410 | 51107 | 3,010 | 2,410
M 1,000 | 3,010° [ 1000 | 2310° | 1,210° | 7510 ] 5010™] 4,110™°
Br-77 2,33d F 1,000 | 5310™| 1,000 | 4410"] 2210 | 13107 | 7,710 | 6,210
M 1,000 | 6,310™] 1000 | 5110™] 2,710°[ 1,610"°[ 1,110™] 84 10™
Br-80 0,290 h F 1,000 | 7210%| 1000 | 4410™] 1,810 | 12107 | 6,910™| 5910
M 1,000 | 1,110™] 1000 | 6510™] 28107 [ 1,810" | 1,110™] 9,410™
Br-80m 442 h F 1,000 | 4,310™] 1000 [ 2810™] 1210"| 7210" | 4010 | 3,310
M 1,000 | 6,810™] 1000 | 4510™] 2,110°[ 1,410"] 9,310™| 7,6 10™
Br-82 1,47 d F 1,000 | 2,710° | 1000 | 2210° | 1210° | 7,010" | 4210™"| 3510
M 1,000 | 3,810° [ 1000 | 3010° | 1,710° [ 1,110° | 7,910 6,310
Br-83 2,39 h F 1,000 | 1,710™] 1000 [ 1,21120"] 4710~ | 30107 | 1,810 | 1,610
M 1,000 | 3510™] 1000 | 2310™] 1,110 [ 7,710™ | 5910 | 4,810™
Br-84 0,530 h F 1,000 | 2,410™] 1000 [ 1610™°] 7,110 | 44107 | 2610 | 2,210
M 1,000 | 3,710™] 1000 | 2410™] 1,110° [ 6,910 | 4410™] 3,710™
Rubidio
Rb-79 0,382 h F 1,000 | 1,610™] 1000 | 1,21120™] 5010" [ 3210™ [ 1,910"] 1,6 10™
Rb-81 458h F 1,000 | 3210™| 1000 [ 2510™] 1210 | 71107 | 4210 | 3,410
Rb-81m 0,533 h F 1,000 | 6,210™] 1000 | 4610™] 2210" [ 1410™ | 8510™] 7,010™
Rb-82m 6,20 h F 1,000 | 8610™| 1,000 | 7310™] 3910 2,310"| 1,410™"| 1,110
Rb-83 86,2 d F 1,000 | 4910° [ 1000 | 3810° | 2,010° | 1,310° | 7,910 6,910
Rb-84 32,8d F 1,000 | 8610° | 1,000 | 6410° | 3110° | 2,010° | 1,210° | 1,010
Rb-86 18,7 d F 1,000 | 1,2120° | 1000 | 7,710° | 3,410° | 2010° | 1,110° | 9,310
Rb-87 47010" a F 1,000 | 6,010° | 1,000 | 42110° | 1,810° | 1,110° | 6,010 | 5,010
Rb-88 0,297 h F 1,000 | 1,910™] 1000 | 1,210"] 5210" [ 3210™ [ 1,910"] 1,6 10™
Rb-89 0,253 h F 1,000 | 1,410™] 1000 | 9,310™| 4310 | 2,7107 | 1610 | 1,410
Stronzio®
Sr-80 1,67 h F 0,600 | 7,810 | 0300 | 5410"| 2,410°] 1,410" | 79107 | 7,110™
M 0,200 | 1,410° | 0,200 | 9010[ 4,110°] 2510™ [ 1,510 1,310™
[S 0,020 | 1510° | 0010 | 9410"| 4310°] 2,710™ | 1,610 | 1,410™
Sr-81 0,425 h F 0,600 | 2,110 0,300 | 1510°[ 6,710 | 4110" | 24107 | 2,110™
M 0,200 | 3,310 0,200 | 2,210™| 1,010°| 6,610 | 4210 | 3,510™
S 0,020 | 3,410 0,010 | 2,310"[ 1,110°] 6,910™ | 44107 | 3,710"
Sr-82 25,0 d F 0,600 | 2,810° | 0300 | 1,510° [ 6,610° | 4610° | 3210° | 2,110°
M 0,200 | 5510°| 0,200 | 4010° [ 2110° | 1,410° | 1,010° | 8,910°
[S 0,020 | 6110°| 0010 | 4610° [ 2510° | 1,710° [ 1,210° | 1,110°
Sr-83 1,35d F 0,600 | 1,410° | 0300 | 1,110° [ 5510°] 3,410™ | 2,010 1,610™
M 0,200 | 2510° | 0,200 | 1,910° [ 9510 | 6,010™ | 3,910 3,110™
S 0,020 | 2,810° | 0010 | 2,010° [ 1,010° | 6510 | 4,210 3,410™
Sr-85 64,8 d F 0,600 | 4410° | 0300 | 2,310° [ 1,110° | 9610™ | 8310 3,810™
M 0,200 | 43107 | 0,200 | 3,210° [ 1,810° | 1,210° | 8,8107°| 6,410™
[S 0,020 | 4410° | 0010 | 3,710° [ 2,210° | 1,310° | 1,010 | 8,110™
Sr-85m 1,16 h F 0,600 | 2,410 | 0,300 | 1,910"] 9,610™ | 60107 | 3,710 2,910%
M 0,200 | 3110 | 0,100 | 2510 | 1,310 | 8,010™ | 5110 4,110™
S 0,020 | 3,210 0,010 | 2610"[ 1,310 ] 83107 | 54107 4,310"
Sr-87m 2,80 h F 0,600 | 9,710 | 0300 | 7,810 | 3810 | 2,310™ | 1,310 | 1,110™
M 0,200 | 1,610°| 0,200 | 1,210"[ 59107 [ 3,810" | 25107 | 2,010
[S 0,020 | 1,710"| 0,010 | 1,210"[ 6,210 | 4010™ | 2,610 | 2,110™
Sr-89 50,5d F 0,600 | 1,510°| 0,300 | 7,310° [ 3210° | 2,310° [ 1,710° | 1,010°
M 0,200 | 3310°| 0,200 | 2,410° [ 1310° | 9,110° [ 7310° | 6,110°
S 0,020 | 3910°| 0010 | 3,010° [ 1,710° | 1,210° | 9,310° | 7,910°
Sr-90 29,1a F 0,600 | 1,310 | 0,300 | 5210° [ 3110° | 4110° [ 5310° | 2,410°
M 0,200 | 15107 0,200 | 1,110" | 6510° | 5110° | 5,010° | 3,610°
[S 0,020 | 42107 | 0010 | 4010° [ 2710" | 1,810" [ 1,610" | 1,610"
Sr-91 9,50 h F 0,600 | 1,410° | 0300 | 1,110° [ 5210°] 3,110 [ 1,710 1,610™
M 0,200 | 3,110° | 0,200 | 2,210° [ 1,110° | 6910™ | 4410 3,710™
S 0,020 | 35107 | 0010 | 2510° [ 12107 | 7,710 | 4910°] 4,110™
Sr-92 2,71h F 0,600 | 9,010 0300 | 7,110"| 3,310°| 2,010™ | 1,010 | 9,810™
M 0,200 | 1,910° | 0,200 | 1,410° [ 6510°] 4110" | 2510 2,110™
[S 0,020 | 2,210° | 0010 | 1510° [ 7,010° | 4510™ | 2,710 2,310™
Ittrio
Y-86 14,7 h M 0,001 | 3710° | 1,010°] 2910° [ 1510° | 9,310™ | 5610 | 4,510™
S 0,001 | 38107 | 1,010"] 3,010° [ 1,510° | 9610 | 58107°| 4,710™
Y-86m 0,800 h M 0,001 | 22107 1,010°| 1,710"| 8710 | 5610 | 3410 | 2,710™
S 0,001 | 2,310 1,010"] 1,810™[ 9,010 | 5710™ | 35107 | 2,810™"
Y-87 335d M 0,001 | 2,710° | 1,010°] 2,110° [ 1,110° | 7010™ | 4710 3,710™
S 0,001 | 28107 | 1,010"] 2,210° [ 1,110° | 7,310 | 5,010 3,910™
Y-88 107 d M 0,001 | 1910° | 1010°] 1,610° [ 1,010° | 6,710° | 4910 | 4110°
S 0,001 | 2,010° | 1,010"] 1,710° [ 9,810° | 6,610° | 5410° | 4410°

9 11 valore f, per le persone di eta compresa fra 1 e 15 anni per il tipo F & 0,4.




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Y-90 2,67 d M 0,001 | 1,310° | 1,010"] 8410° [ 4010° | 2610° | 1,710° | 1,410°
[S 0,001 | 1,310° | 1,010°| 8810° [ 4210° | 2,710° [ 1,810° | 1510°
Y-90m 3,19h M 0,001 | 7,210 1,010"] 5710"[ 2,810°] 1,810 | 1,110 9,510
[S 0,001 | 7510 1,010°] 6,010™"| 2,910°] 1,910™ | 1,210"| 1,010™
Y-91 58,5d M 0,001 | 3910° | 1,010"] 3,010° [ 1610° | 1,110° | 8410° | 7,110°
[S 0,001 | 4310° | 1,010°] 3,410° [ 1910° | 1,310° [ 1,010° | 8,910°
Y-91m 0,828 h M 0,001 | 70107 | 1,010"] 5510"[ 29107 | 1.810" | 1,2107 | 1,010
[S 0001 | 74107 | 1,010°] 5910 | 3110 | 2010™ | 1,410 | 1,110™
Y-92 354h M 0,001 | 1,810° | 1,010"] 1,210° [ 5,3107°] 3,310 | 2,010 1,710™
[S 0,001 | 1,910° | 1,010°| 1210° [ 5510 | 3510™ | 2,110 | 1,810™
Y-93 10,1 h M 0001 | 44107 | 1,010"] 2910° [ 1,310° | 8,110 | 4,710 4,010™
[S 0,001 | 4610° | 1,010°] 3010° [ 1410° | 8510™ | 5,010 4,210™
Y-94 0,318 h M 0,001 | 28107 1,010"] 1,810"[ 8,110 | 5010™ | 3,110 | 2,710
[S 0,001 | 29107 1,010°] 1910"| 8410 | 5210 | 3,310 | 2,810™
Y-95 0,178 h M 0,001 | 1,510 1,010"] 9810"[ 4410" [ 2810" [ 1,8107 | 1,510
[S 0,001 | 1,610 1,010°]| 1,010™| 4510 | 2910 | 1,810 | 1,610™
Zirconio
7r-86 16,5 h F 0,020 | 2410° | 0002 | 1,910° [ 9510 | 5910™ | 3,410 | 2,710™
M 0,020 | 34107 | 0002 | 2610° [ 1,310° | 8410 | 5210 4,210™
[S 0,020 | 3510° | 0002 | 2,710° [ 1410° | 8710™ | 5410 4,310™
7r-88 83,4d F 0,020 | 69107 | 0,002 | 8310° [ 5610° | 4710° | 3610° | 3510°
M 0,020 | 8510° | 0,002 | 7,810° [ 5110 | 3610° | 3,010° | 2,610°
S 0,020 | 1,310° | 0,002 | 1,210° [ 7,710° | 5210° | 4310° | 3,610°
Zr-89 3,27d F 0,020 | 2,610° | 0,002 | 2,010° [ 9,910°] 6,110™ | 3,610 | 2,910™
M 0,020 | 3,710° | 0002 | 2,810° [ 1510° | 9610™ | 6510 5210™
S 0,020 | 3910° | 0002 | 2910° [ 1510° | 1,010° | 6810 5510™
7r-93 15310°a F 0,020 | 35107 | 0002 | 4810° [ 5310° | 9710° | 1,810° | 2,510°
M 0,020 | 3310° | 0,002 | 3,110° [ 2810° | 4110° [ 7510° | 1,010°
S 0,020 | 7,010° | 0,002 | 6,410° [ 4510° | 3310° | 3310° | 3,310°
7r-95 64,0 d F 0,020 | 1,210° | 0002 | 1,110° [ 6,410° | 4210° [ 2810° | 2,510°
M 0,020 | 2,010 | 0,002 | 1,610° [ 9,710° | 6,810° | 5910° | 4810°
[S 0,020 | 2410°| 0002 | 1,910° [ 1,210° | 8310° [ 7,310° | 5910°
7r-97 16,9 h F 0,020 | 50107 | 0002 | 3,410° [ 15107 | 9,110™ | 4,810 3,910™
M 0,020 | 7810° | 0002 | 5310° [ 2,810° | 1,810° | 1,110 | 9,210™
S 0,020 | 82107 | 0002 | 5610° [ 2,910° | 1,910° | 1,210° | 8910™
Niobio
Nb-88 0,238 h F 0,020 | 1,810 0,010 | 1,310"[ 6,310 | 3910" | 24107 | 1,910™
M 0,020 | 2510 | 0010 | 1,810"| 8510 | 5310 | 3,310 | 2,710™
S 0,020 | 2,610 0,010 | 1,810"[ 8,710 | 5510™ | 35107 | 2,810™"
Nb-89 2,03h F 0,020 | 7,010 | 0010 | 4810"[ 2,210°] 1,310" | 7,410 | 6,110™
M 0,020 | 1,110° | 0010 | 7610"] 3,610°] 2210™ [ 1,410 1,110™
[S 0,020 | 1,210° | 0010 | 7910"| 3710°| 2310™ | 1510 1,210™
Nb-89 1,10 h F 0,020 | 4,010 0,010 | 2910"[ 1,4107°] 8,310 | 48107 | 3,910
M 0,020 | 6,210 | 0010 | 4310"[ 2,110°] 1,310™ | 8210 | 6,810™
S 0,020 | 6,410 0010 | 4410"[ 2,110°] 1,410" | 86107 | 7,110™"
Nb-90 14,6 h F 0,020 | 3510° | 0010 | 2,710° | 1,310 | 8210™ | 4710 3,810™
M 0,020 | 51107 | 0010 | 3910° [ 1910° | 1,310° | 7,810 6,310™
[S 0,020 | 5310° | 0,010 | 4010° [ 2,010° | 1,310° | 8,110 6,610™
Nb-93m 13,6 a F 0,020 | 1,810° | 0010 | 1,410° [ 7,010°] 4410 | 2,710 2,210™
M 0,020 | 3110° | 0010 | 2,410° [ 1,310° | 8210™ | 5910 5110™
S 0,020 | 7410° | 0010 | 6510° [ 4010° | 2510° | 1,910° | 1,810°
Nb-94 2,0310%a F 0,020 | 3110°| 0010 | 2,710° [ 1510° | 1,010° [ 6,710° | 5810°
M 0,020 | 4310°| 0010 | 3,710° [ 2310° | 1610° [ 1,310° | 1,110°
[S 0,020 | 1,210"| 0010 | 1,210" [ 8310° | 5810° [ 5210° | 4,910°
Nb-95 351d F 0,020 | 41107 | 0010 | 3,210° [ 1,610° | 1,210° | 75107 5710™
M 0,020 | 6810° | 0010 | 5210° [ 3110° | 2210° [ 1,910° | 1510°
S 0,020 | 7,710° | 0,010 | 5910° [ 3610° | 2510° | 2,210° | 1,810°
Nb-95m 361d F 0,020 | 2,310° | 0010 | 1,610° [ 7,010° | 4210™ | 2,410°| 2,010™
M 0,020 | 43107 | 0010 | 3,210° [ 1,710° | 1,210° | 1,010° | 7,910™
S 0,020 | 4610° | 0010 | 3,410° [ 1910° | 1,310° | 1,110 | 8810™
Nb-96 23,3h F 0,020 | 31107 | 0010 | 2,410° [ 12107 | 7,310 | 4,210 3,410™
M 0,020 | 4710° | 0010 | 3610° [ 1,810° | 1,210° | 7,810 6,310™
S 0,020 | 49107 | 0010 | 3,710° [ 1,910° | 1,210° | 83107°| 6,6 10™
Nb-97 1,20 h F 0,020 | 2,210 | 0010 | 1510"| 6,810 | 4210™ | 2510 | 2,110™
M 0,020 | 3,710 0,010 | 2510™[ 1,210°] 7,710" | 52107 | 4,310
S 0,020 | 3810 | 0,010 | 2610™"| 1,210°] 8,110™ | 5510 | 4,510™
Nb-98 0,858 h F 0,020 | 3,410 0,010 | 2,410"[ 1,110°] 6,910™ | 41107 | 3,310
M 0,020 | 5210 | 0010 | 3610"| 1,710°] 1,110™ | 6,810 | 5610™
S 0,020 | 5,310 0,010 | 3,710"[ 1,810°] 1,110" | 7,110" | 5810
Molibdeno
Mo-90 5,67 h F 1,000 | 1,210° | 0800 | 1,110° | 5310 3,210 [ 1,910™] 1,510"
M 0,200 | 2,610° | 0,200 | 2,010° [ 9,910 | 6510™ | 4210 | 3410™
S 0,020 | 2,810° | 0010 | 2,110° [ 1,110° | 6910™ | 4510 3,610™




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Mo-93 3,5010°a F 1,000 | 3,110° | 0,800 | 2610° | 1,710° | 1,310° | 1,110° | 1,010
M 0,200 | 2,210° | 0,200 | 1,810° [ 1,110° | 7910™ | 6,610 | 5910™
S 0,020 | 6,010° | 0,010 | 5810° [ 4010° | 2810° | 2410° | 2,310°
Mo-93m 6,85 h F 1,000 | 7,310™| 0,800 | 6,410™] 3310 [ 2,010" | 1,210™] 9,610
M 0,200 | 1,210° | 0,200 | 9,710™] 5,010™°] 3,210™ | 2,010 1,610™
[S 0,020 | 1,310° | 0,010 | 1,010° [ 5210 | 3410™ | 2,110°| 1,710™
Mo-99 2,75d F 1,000 | 2,310° [ 0800 | 1,710° | 7,710 [ 47107 ] 2,610 ] 2,210
M 0,200 | 6,010° | 0,100 | 4410° | 2,210° | 1510° | 1,110 | 8910™
S 0,020 | 69107 | 0010 | 4810° [ 2410° | 1,710° | 1,210° | 9,910™
Mo-101 0,244 h F 1,000 | 1,410™] 0800 | 9,710™| 4410 | 28107 | 1,710 | 1,410
M 0,200 | 2,210 0,200 | 1510"[ 7,010" | 4510™ | 3,0107 | 2,510
[S 0,020 | 2,310°| 0010 | 1,610"| 72107 | 4710" | 3,110 | 2,6 10"
Tecnezio
Tc-93 2,75h F 1,000 | 2,410™] 0800 [ 2110™] 1,110" | 6,710 | 4010 | 3,210
M 0,200 | 2,710 0,200 | 2,310"[ 1,210°] 7510" | 44107 | 3510
[S 0,020 | 2,810 | 0,010 | 2310"| 1,210°] 7610 | 4510 | 3510™
Tc-93m 0,725 h F 1,000 | 1,210™] 0800 [ 9,810™] 4910" [ 2,910™ [ 1,810"| 1,410™
M 0,200 | 1,410°| 0,00 | 1,110"| 5410 | 3410 | 2,110 | 1,710™
S 0,020 | 1,410 0,010 | 1,110°[ 54107 [ 3410" | 2,1107 | 1,710™
Tc-94 488h F 1,000 | 8910™| 0800 [ 7510™] 3910 | 2,310" | 1,410™°| 1,110
M 0,200 | 9,810 0,200 | 8,110"[ 4,210°] 2610™ | 1,610 1,210™
[S 0,020 | 9,910 | 0,010 | 8210"| 4310°] 2,710™ | 1,610 | 1,310™
Tc-94m 0,867 h F 1,000 | 4810™] 0800 | 3410™] 1610° ] 8610™ | 5210"| 4,110™
M 0,200 | 4410°| 0,200 | 3010"| 1,410°] 8810™ | 5510 | 4,510™
S 0,020 | 4310 0,010 | 3,010"[ 1,410°] 8810™ | 5610 | 4,610
Tc-95 20,0 h F 1,000 | 7510™| 0,800 | 6,310™] 3310 [ 2,010" | 1,210™"] 9,610
M 0,200 | 8310™°| 0,200 | 6,910"[ 3,610°] 2210™ | 1,310 1,010™
S 0,020 | 8510 | 0,010 | 7,010"| 3,610°| 2310™ | 1,410°| 1,110™
Tc-95m 61,0 d F 1,000 | 2,410° | 0800 | 1,810° | 9310 5,710 [ 3,610 ] 2,910
M 0,200 | 4910° | 0,00 | 4010° [ 2,310° | 1510° | 1,110 | 8810™
S 0,020 | 6,010° | 0,010 | 5010° [ 2,710° | 1,810° | 1510° | 1,210°
Tc-96 428d F 1,000 | 4210° | 0800 | 3410°| 1,810° [ 1,110° | 7,010™"]| 5,710
M 0,200 | 47107 | 0,100 | 3910° [ 2,110° | 1,310° | 8,610™°| 6,810™
[S 0,020 | 4810° | 0010 | 3910° [ 2,110° | 1,410° | 8910 7,010™
Tc-96m 0,858 h F 1,000 | 5310™[ 0800 [ 4110™] 2,110" [ 1,310" [ 7,710 6,210™
M 0,200 | 5610 | 0,100 | 4410"| 2,310 | 1,410" | 9,310 7,410™
S 0,020 | 57107 0010 | 4410"[ 23107 | 1510" | 95107 7510%
Tc-97 2,60 10° a F 1,000 | 5210™| 0800 | 3,710™]| 1,710"°[ 9410 | 5610 | 4310
M 0,200 | 1,210° | 0,200 | 1,010° [ 5,710°] 3610 | 2,810 2,210™
[S 0,020 | 5010° | 0010 | 4810° [ 3310° | 2210° [ 1,910° | 1,810°
Tc-97m 87,0d F 1,000 | 3,410° | 0800 | 2310° | 9810 5,610 [ 3,010 | 2,710
M 0,200 | 1,310° | 0,200 | 1,010° [ 6,110° | 4410° | 4110 | 3,210°
S 0,020 | 1,610°| 0,010 | 1,310° [ 7810° | 5710° | 5210° | 4110°
Tc-98 42010°a F 1,000 | 1,010° | 0,800 | 6810° | 3210° | 1,910° | 1,210° | 9,710
M 0,200 | 3510°| 0,200 | 2,910° [ 1,710° | 1,210° | 1,010° | 8,310°
[S 0,020 | 1,110"| 0010 | 1,110" [ 7610° | 5410° | 4810° | 4510°
Tc-99 2,1310°a F 1,000 | 4010° | 0800 | 2510° | 1,010° [ 5910 [ 3,610 ] 2,910
M 0,200 | 1,710° | 0,200 | 1,310° [ 8,010° | 5710° | 5010 | 4,010°
S 0,020 | 4110°| 0010 | 3,710° [ 2410° | 1,710° | 1510° | 1,310°
Tc-99m 6,02 h F 1,000 | 1,210™] 0800 | 8710™| 4110~ | 24107 | 1510 | 1,210
M 0,200 | 1,310 0,200 | 9,910"[ 51107 | 3410" | 24107 | 1,910™
[S 0,020 | 1,310 0,010 | 1,010™| 5210 | 3510™ | 2510 | 2,010™
Tc-101 0,237 h F 1,000 | 8510™[ 0800 | 5610™] 2510" [ 1,6 10" | 9,710 8,210™
M 0,200 | 1,110°| 0,200 | 7,110 | 32107 | 2110" | 1,410 | 1,210™
S 0,020 | 1,110 0,010 | 7,310"[ 33107 | 2210™ | 1,4107 | 1,210™
Tc-104 0,303 h F 1,000 | 2,710™] 0,800 | 1,810™] 8010 | 4610 | 2810 | 2,310
M 0,200 | 2,910 0,200 | 1,910"[ 8,610 | 5410 | 3,310 | 2,810
S 0,020 | 2,910 | 0010 | 1,910"| 8710 | 5410 | 34107 | 2910™
Rutenio
Ru-94 0,863 h F 0,100 | 2,510 | 0,050 | 1,910"[ 9,010 | 5410 | 31107 | 2510™
M 0,100 | 3,810 0,050 | 2,810"[ 1,310°] 8410 | 52107 | 4,210™
[S 0,020 | 40107 | 0010 | 2910"| 1410°] 8710 | 5410 | 4410™
Ru-97 2,90 d F 0,100 | 5510 0,050 | 4410"[ 2,210°] 1,310" | 7,710 | 6,210
M 0,100 | 7,710”| 0,050 | 6,110"| 3,110°| 2010™ | 1,310°| 1,010™
S 0,020 | 8,110"°| 0,010 | 6310"[ 3,310°] 2,110 [ 1,410 1,110™
Ru-103 39,3d F 0,100 | 4,210° | 0,050 | 3,010° [ 1510° | 9,310™ | 5610 | 4,810™
M 0,100 | 1,110° | 0,050 | 8,410° [ 5010° | 3510° | 3010° | 2,410°
[S 0,020 | 1,310° | 0,010 | 1,010° [ 6,010 | 4210° | 3,710° | 3,010°
Ru-105 444 h F 0,100 | 7,110 0,050 | 5110"[ 2,310°] 1,410" | 79107 | 6,510
M 0,100 | 1,310° | 0,050 | 9210™| 4510°| 3,010™ | 2,010°| 1,710™
S 0,020 | 1,410° | 0010 | 9810"[ 4,810°] 3210" [ 2,210 1,810™
Ru-106 1,01la F 0,100 | 7,210°| 0,050 | 5410° [ 2,610° | 1,610° [ 9,210° | 7,910°
M 0,100 | 14107 | 0050 | 1,110" | 6410° | 4110° [ 3110° | 2,810°




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
S 0,020 | 2,610 | 0010 | 2310" | 1410" ]| 9110° | 7110° | 6,6 10°
Rodio
Rh-99 16,0 d F 0,100 | 2,610° | 0,050 | 2,010° [ 9,910°] 6,210™ | 3,810 3,210™
M 0,100 | 4510° | 0,050 | 3510° [ 2,010° | 1,310° | 9610 | 7,710™
S 0,100 | 49107 | 0050 | 3,810° [ 2,210° | 1,310° | 1,110° | 8,710
Rh-99m 470 h F 0,100 | 2,410 | 0,050 | 2,010"| 1,010°] 6,110™ | 3510 | 2,810™
M 0,100 | 3,110 0,050 | 2510™[ 1,310°] 8,010 | 49107 | 3,910
[S 0,100 | 3,210 | 0,050 | 2610"| 1,310°| 8,210™ | 5110 | 4,010™
Rh-100 20,8 h F 0,100 | 2,110° | 0,050 | 1,810° [ 9,110°] 5610 | 3,310 2,6 10™
M 0,100 | 2,710° | 0,050 | 2,210° [ 1,110° | 7110 | 4310 3,410™
S 0,100 | 2,810° | 0,050 | 2,210° [ 1,210° | 7,310 | 4410 3510™
Rh-101 3,20 a F 0,100 | 7410° | 0050 | 6110° [ 3510° | 2310° [ 1510° | 1,410°
M 0,100 | 9,810° | 0,050 | 8,010° [ 4910° | 3,410° | 2810° | 2,310°
[S 0,100 | 1,910° | 0050 | 1,710° [ 1,110° | 7,410° | 6,210 | 5410°
Rh-101m 434d F 0,100 | 8,410 0,050 | 6610"[ 3,310 ] 2010™ | 1,210 9,710™
M 0,100 | 1,310° | 0,050 | 9810™"| 5210 3510™ | 2510 | 1,910™
S 0,100 | 1,310° | 0,050 | 1,010° [ 5510™°] 3,710 | 2,710 2,110™
Rh-102 2,90 a F 0,100 | 3,310° | 0,050 | 2,810° [ 1,710° | 1,110° [ 7910 | 7,310°
M 0,100 | 3,010° | 0,050 | 2510° [ 1510° | 1,010° [ 7910° | 6,910°
[S 0,100 | 5410°| 0,050 | 5010° [ 3510° | 2,410° [ 2,010° | 1,710°
Rh-102m 207 d F 0,100 | 1,210° | 0,050 | 8710° [ 4410° | 2710° | 1,710° | 1510°
M 0,100 | 2,010° | 0,050 | 1,610° [ 9,010 | 6,010° | 4,710° | 4,010°
S 0,100 | 3,010° | 0,050 | 2510° [ 1510° | 1,010° | 8210° | 7,110°
Rh-103m 0,935 h F 0,100 | 8,610 | 0,050 | 5910™| 2,710 | 1,610™ | 1,010 8,610™
M 0,100 | 1,910 0,050 | 1,210"] 6,310 | 40107 | 3,010 2,510%
S 0,100 | 2,010™| 0,050 | 1,310 | 6,710 | 4,310™ | 3,210 2,710
Rh-105 1,47 d F 0,100 | 1,010° | 0,050 | 6,910™[ 3,010°] 1,810" | 9,610 | 8,210™"
M 0,100 | 2,210° | 0,050 | 1610° | 7410°| 5210 | 4110 3,210™
S 0,100 | 24107 | 0050 | 1,710° [ 8,010°] 5610 | 4510 3510™
Rh-106m 2,20 h F 0,100 | 5710 | 0,050 | 4510"| 2,210°] 1,410™ | 8,010 | 6,510™
M 0,100 | 8,210 0,050 | 6310"[ 3,210 ] 2,010™ | 1,310 1,110™
[S 0,100 | 8510 | 0,050 | 6510"| 3,310 2,110™ | 1,410 | 1,110™
Rh-107 0,362 h F 0,100 | 8,910 | 0,050 | 5910"[ 2,610 | 1,710™ | 1,010 | 9,010%
M 0,100 | 1,410"°| 0,050 | 9310 | 42107 | 2810™ | 1,910 | 1,610™
S 0,100 | 1,510 0,050 | 9710"[ 44107 ] 2910" | 1,9107 | 1,710™
Palladio
Pd-100 3,63d F 0,050 | 39107 | 0005 | 3010° [ 15107 | 9,710" | 58107 4,710™
M 0,050 | 5210° | 0005 | 4010° [ 2,210° | 1,410° | 9910 8,010™
S 0,050 | 53107 | 0005 | 4110° [ 2,210° | 1510° | 1,010° | 8510™
Pd-101 8,27h F 0,050 | 3,610 | 0,005 | 2910"| 1410°] 8610 | 4910 | 3,910™
M 0,050 | 4,810 0,005 | 3,810°[ 1,910°] 1,210" | 75107 | 5910
[S 0,050 | 5010 | 0,005 | 3910"[ 2,010°] 1,210" | 7,810 | 6,210™
Pd-103 17,0d F 0,050 | 9,710 0,005 | 6510™[ 3,010 ] 1,910" | 1,110 8,910
M 0,050 | 2,310° | 0,005 | 1,610° [ 9,010°| 5910™ | 4510 3,810™
S 0,050 | 25107 | 0,005 | 1,810° [ 1,010° | 6810™ | 53107 4,510™
Pd-107 6,50 10° a F 0,050 | 2,610 | 0005 | 1,810"| 8210 | 5210 | 3,110 | 2510™
M 0,050 | 6510 0,005 | 5010"[ 2,610°] 1,510" | 1,010 8510™"
[S 0,050 | 2,210° | 0,005 | 2,010° [ 1,310° | 7810™ | 6,210 | 5910™
Pd-109 13,4 h F 0,050 | 1,510° | 0,005 | 9910"[ 4210°] 2610™ | 1,410 1,210™
M 0,050 | 2,610° | 0005 | 1,810° [ 8810 | 5910™ | 4310 3410™
S 0,050 | 2,710° | 0,005 | 1,910° [ 9,310°] 6,310 | 4,610 3,710™
Argento
Ag-102 0,215 h F 0,200 | 1,210™] 0,050 | 8610 | 4210™] 2610™ | 1510"[ 1,310™
M 0,100 | 1,610°| 0,050 | 1,110"| 5510 | 3410 | 2,110 | 1,710™
S 0,020 | 1,610 0,010 | 1,210°] 5,610 | 3510" | 2,210 | 1,810
Ag-103 1,09 h F 0,200 | 1,410™] 0,050 | 1,010™°[ 49107 ] 3,010 | 1810 [ 1410™
M 0,100 | 2,210 0,050 | 1,610°[ 7,610 | 4810™" | 32107 | 2,6 10"
S 0,020 | 2,310 | 0010 | 1610"| 79107 | 5110 | 3,310 | 2,710™
Ag-104 1,15h F 0,200 | 2,310™] 0,050 | 1,910"] 9,810™ ] 5910™ | 3510"[ 2,810™
M 0,100 | 2,910 | 0,050 | 2310"| 1,210°| 7410" | 4510 | 3,610™
S 0,020 | 2,910 0,010 | 2,410"[ 1,210°] 7610" | 46107 | 3,710
Ag-104m 0,558 h F 0,200 | 1,610™] 0,050 | 1,110"[ 5510~ ] 3410 | 2010 [ 1610™
M 0,100 | 2,310 0,050 | 1,610°[ 7,710 | 4810 | 3,0107 | 2510
S 0,020 | 2,410 | 0010 | 1,710™| 8,010 | 5010™ | 3,110 | 2,6 10"
Ag-105 41,0 d F 0,200 | 3,910° | 0,050 | 3410° | 1710° | 1,010° | 6410 5410
M 0,100 | 4510° | 0,050 | 3510° [ 2,010° | 1,310° | 9,010 7,310™
S 0,020 | 45107 | 0010 | 3610° [ 2,110° | 1,310° | 1,010° | 8,110
Ag-106 0,399 h F 0,200 | 9410 ] 0,050 | 6410 [ 29107 ] 1,810" ] 1110 9,110
M 0,100 | 1,410 0,050 | 9510"[ 44107 ] 2810" [ 1,8107 | 1,510
S 0,020 | 1,510 0010 | 9910 | 4510 | 2910™ | 1,910 | 1,610™
Ag-106m 8,41d F 0,200 | 7,710° | 0,050 | 6,110° | 3210° | 2,110° [ 1,310° | 1,110°
M 0,100 | 7,210° | 0,050 | 5810° [ 3210° | 2110° [ 1410° | 1,110°
S 0,020 | 7,010° | 0010 | 5710° [ 3210° | 2110° | 1410° | 1,110°




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Ag-108m 1,2710°a F 0,100 | 3510° | 0,050 | 2810° | 1,610° | 1,010° | 6,910° | 6,110°
M 0,100 | 3,310° | 0050 | 2,710° [ 1,710° | 1,110° [ 8610 | 7,410°
S 0,020 | 8910°| 0010 | 8710° [ 6,210° | 4410° | 3910° | 3,710°
Ag-110m 250d F 0,200 | 3510° | 0,050 | 2810° | 1510° | 9,710° | 6,310° | 5510°
M 0,100 | 3510° | 0,050 | 2,810° [ 1,710° | 1,210° | 9,210° | 7,6 10°
[S 0,020 | 4610°| 0010 | 4110° [ 2610° | 1,810° [ 1510° | 1,210°
Ag-111 7,45d F 0,200 | 4810° | 0,050 | 3210° | 1410° | 8810™ [ 4810 4,010
M 0,100 | 9,210° | 0,050 | 6610° [ 3510° | 2,410° [ 1,910° | 1510°
S 0,020 | 9,910° | 0010 | 7,110° [ 3810° | 2,710° | 2,110° | 1,710°
Ag-112 3,12 h F 0,200 | 9810™] 0,050 | 6410°[ 28107 ] 1,710 ] 9,110 [ 7,610
M 0,100 | 1,710° | 0,050 | 1,110° [ 5110°] 3210™ | 2,010 1,610™
[S 0,020 | 1,810° | 0010 | 1,210° [ 5410°| 3410™ | 2,110 | 1,710™
Ag-115 0,333 h F 0,200 | 1,610™] 0,050 | 1,010"] 4610™] 2910™ | 1,710"[ 1510™
M 0,100 | 2510 | 0050 | 1,710"| 7,610 | 4910 | 3210 | 2,710™
S 0,020 | 2,710 0,010 | 1,710"[ 8,010" | 5210 | 34107 | 2,910™
Cadmio
Cd-104 0,961 h F 0,100 | 2,010 0,050 | 1,710"[ 8,710 | 5210 | 31107 | 2,410™
M 0,100 | 2,6 10| 0,050 | 2,110™| 1,110 ] 6,910 | 4210 | 3,4 10"
S 0,100 | 2,710 0,050 | 2,210°[ 1,110°] 7,010" | 44107 | 3510™
Cd-107 6,49 h F 0,100 | 2,310"°| 0050 | 1,710"| 74107 | 4610" | 2510 | 2,110™
M 0,100 | 5,210 0,050 | 3,710"[ 2,010°] 1,310" | 8,810 | 8,310™"
[S 0,100 | 5510 | 0,050 | 3910"| 2,110° ] 1,410™ | 9,710 | 7,710™
Cd-109 1,27 a F 0,100 | 4510°| 0,050 | 3,710° [ 2,110° | 1,410° | 9,310° | 8,110°
M 0,100 | 3,010° | 0,050 | 2,310° [ 1410° | 9510° [ 7810 | 6,6 10°
S 0,100 | 2,710° | 0,050 | 2,110° [ 1310° | 8910° | 7610° | 6,210°
Cd-113 9,30 10" a F 0,100 | 2,610" | 0050 | 2410" [ 1,710" | 1,410" [ 12107 | 1,210”
M 0,100 | 1,2107| 0,050 | 1,010" | 7610° | 6,110° | 5,710° | 5510°
S 0,100 | 7,810° | 0,050 | 5810° [ 4110° | 3010° [ 2,710° | 2,610°
Cd-113m 13,6 a F 0,100 | 3,010 | 0050 | 2,710"| 18107 ] 1,310 [ 1,1107 | 1,110
M 0,100 | 1410"| 0050 | 1,210 [ 8110° | 6,010° | 5310° | 5210°
S 0,100 | 1,1107| 0,050 | 8410° | 5510° | 3910° | 3310° | 3,110°
Cd-115 2,23d F 0,100 | 4,010° | 0,050 | 2,610° [ 1,210° | 7510™ | 4310 3510™
M 0,100 | 6,710° | 0,050 | 4810° [ 2410° | 1,710° | 1,210° | 9,810™
[S 0,100 | 7,210° | 0,050 | 5110° [ 2,610° | 1,810° [ 1,310° | 1,110°
Cd-115m 446d F 0,100 | 4,610°| 0050 | 3,210° [ 1510° | 1,010° | 6410° | 5310°
M 0,100 | 4,010° | 0,050 | 2510° [ 1410° | 9410° [ 7310 | 6,210°
S 0,100 | 3,910° | 0,050 | 3,010° [ 1,710° | 1,110° | 8910° | 7,710°
Cd-117 2,49 h F 0,100 | 7,410 | 0,050 | 5210"| 2,410°] 1510™ | 8110 | 6,710™
M 0,100 | 1,310° | 0,050 | 9310"[ 4510°] 2910™ | 2,010 1,6 10™
[S 0,100 | 1,410° | 0050 | 9810"| 4810°] 3110™ | 2,110 | 1,710™
Cd-117m 3,36 h F 0,100 | 8,910 0,050 | 6,710"[ 3,310°] 2,010™ | 1,110 9,410™
M 0,100 | 1,510° | 0,050 | 1,110° [ 5510 | 3610™ | 2,410 | 2,010™
S 0,100 | 15107 | 0,050 | 1,110° [ 5,710°] 3810 | 2,610 2,110™
Indio
In-109 420 h F 0,040 | 2,610 0,020 | 2,110"[ 1,010°] 6,310™ | 3,610 | 2,910
M 0,040 | 3310 | 0,020 | 2610™"| 1,310°] 8410 | 5310 | 4,210™
In-110 490 h F 0,040 | 8210 0,020 | 7,110"[ 3,710°] 2,310 | 1,310 1,110™
M 0,040 | 9,910 | 0,020 | 8310"[ 4410°] 2,710" | 1,610 1,310™
In-110 1,15 h F 0,040 | 3,010 0,020 | 2,110"] 9,910 | 6,010™ | 35107 | 2,810™"
M 0,040 | 4510 0,020 | 3110"| 1510°] 9,210 | 5810 | 4,710™"
In-111 2,83d F 0,040 | 1,210° | 0,020 | 8610"[ 4210°] 2610™ | 1,510 1,310™
M 0,040 | 1510° | 0,020 | 1,210° [ 6,210 | 4110™ | 2,910 2,310™
In-112 0,240 h F 0,040 | 4410 0020 | 3010"[ 1,310"] 8,710% | 54107 4,710"
M 0,040 | 6510 | 0020 | 4410°| 2,010 | 1,310" | 8710 7,410
In-113m 1,66 h F 0,040 | 1,010 0,020 | 7,010"[ 32107 | 2010™ | 12107 | 9,710"
M 0,040 | 1,610 | 0020 | 1,110"| 5510 | 3610 | 2,410 | 2,010™
In-114m 495d F 0,040 | 1,210 | 0,020 | 7,710° | 3410° | 1,910° [ 1,110° | 9,310°
M 0,040 | 4810°| 0020 | 3310° [ 1610° | 1,010° [ 7810° | 6,110°
In-115 510107 a F 0,040 | 83107 | 0020 | 7,810" | 55107 | 5010" | 42107 ] 3,910
M 0,040 | 3010" | 0020 | 2,810" [ 21107 | 1,910" [ 1,710" | 1,610"
In-115m 449 h F 0,040 | 2,810 0,020 | 1,910°[ 84107 | 5110" | 2,8107 | 2,410™
M 0,040 | 4710°| 0,020 | 3310"[ 1,610°] 1,010™ | 7,210 | 5910™
In-116m 0,902 h F 0,040 | 2510 0,020 | 1,910°[ 9,210" | 5710" | 34107 | 2,810
M 0,040 | 3610 | 0020 | 2,710"| 1,310°] 8510 | 5610 | 4,510™
In-117 0,730 h F 0,040 | 1,410 0,020 | 9710"[ 45107 [ 2810" [ 1,710 | 1,510
M 0,040 | 2,310 | 0,020 | 1610"| 7510 | 5010™ | 3510 | 2,910™
In-117m 1,94 h F 0,040 | 3,410 0,020 | 2,310™[ 1,010°] 6,210™ | 35107 | 2,910™
M 0,040 | 6,010 | 0,020 | 4010™[ 1,910°] 1,310" | 8710 | 7,210™
In-119m 0,300 h F 0,040 | 1,210 0,020 | 7,310"[ 31107 | 2010™ | 12107 | 1,010™
M 0,040 | 1,810 0,020 | 1,110"[ 49107 | 3210" | 2,010 | 1,710™
Stagno
Sn-110 4,00 h F 0,040 | 1,010° | 0,020 | 7,610"| 3,610° | 2210™ | 1,210 9,910™
M 0040 | 1,510° | 0020 | 1,110° [ 5110°] 3210" [ 1,910 1,610™




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Sn-111 0,588 h F 0,040 | 7,710 | 0020 | 5410"| 2,610 | 1.610™ | 9410 7,810
M 0,040 | 1,110"°| 0,020 | 8010 | 3810 | 2510™ | 1,610 | 1,310™
Sn-113 115 d F 0,040 | 51107 | 0020 | 3710° [ 1,810° | 1,110° | 6,410 5410™
M 0,040 | 1,310° | 0,020 | 1,010° [ 5810° | 4010° | 3210° | 2,710°
Sn-117m 13,6 d F 0,040 | 33107 | 0020 | 2,210° [ 1,010° | 6,110 | 3,410 2,810™
M 0,040 | 1,010° | 0,020 | 7,710° [ 4610° | 3,410° | 3110° | 2,410°
Sn-119m 293 d F 0,040 | 3,010° | 0,020 | 2,210° [ 1,010° | 6,010 | 3,410 2,810™
M 0,040 | 1,010° | 0,020 | 7,910° [ 4710 | 3110° [ 2,610° | 2,210°
Sn-121 1,13d F 0,040 | 7,710 0,020 | 5010™[ 2,210°] 1,310" | 7,010" | 6,010™
M 0,040 | 1510° | 0,020 | 1,110° [ 51107 ] 3610™ | 2,910 2,310™
Sn-121m 55,0 F 0,040 | 69107 | 0020 | 5410° [ 2,810° | 1,610° | 9,410 8,010™
M 0,040 | 1,910°| 0020 | 1510° [ 9,210 | 6,410° | 5510° | 4510°
Sn-123 129 d F 0040 | 1,410°| 0,020 | 9910° [ 4510° | 2610° | 1410° | 1,210°
M 0,040 | 4010°| 0020 | 3,110° [ 1810° | 1,210° [ 9,510° | 8,110°
Sn-123m 0,668 h F 0,040 | 1,410 0,020 | 8910"[ 39107 | 2510™ | 15107 | 1,310
M 0,040 | 2,310 0,020 | 1510"[ 7,010 | 4610 | 3210 | 2,710™
Sn-125 9,64d F 0,040 | 1,210° | 0,020 | 8010° [ 3510° | 2010° | 1,110° | 8910™
M 0,040 | 2,110° | 0020 | 1510° [ 7,610° | 5010° | 3,610° | 3,110°
Sn-126 1,00 10° a F 0,040 | 7310°| 0,020 | 5910° [ 3210° | 2010° [ 1,310° | 1,110°
M 0,040 | 1,210"| 0020 | 1,010 [ 6,210° | 4110° [ 3310° | 2,810°
Sn-127 2,10 h F 0,040 | 6,610 0,020 | 4710"] 2,310°] 1,410" | 79107 | 6,510
M 0,040 | 1,010° | 0020 | 7,410"| 3710°| 2410™ | 1,610 | 1,310™
Sn-128 0,985 h F 0,040 | 5110 0,020 | 3610"[ 1,710°] 1,010" | 6,110" | 5010
M 0,040 | 8,010 | 0,020 | 5510™"[ 2,710° | 1,710™ | 1,110 9,210™
Antimonio
Sh-115 0,530 h F 0,200 | 8110 | 0,200 | 5910 | 2,810 | 1,710™ | 1,010 | 85107
M 0,020 | 1,210 0,010 | 8310"[ 40107 | 2510" | 1,6107 | 1,310
S 0,020 | 1,210"| 0010 | 8610 | 41107 | 2610 | 1,710 | 1,410™
Sbh-116 0,263 h F 0,200 | 8410 | 0,200 | 6,210"[ 3,010" | 1,910" | 1,110 | 9,110"
M 0,020 | 1,110"| 0,010 | 8210 | 4010 | 2510™ | 15107 | 1,310™
S 0,020 | 1,210 0,010 | 8510"[ 41107 | 2610™ | 1,6107 | 1,310
Sh-116m 1,00 h F 0,200 | 2,610 | 0,200 | 2,110™| 1,110°] 6,610 | 4010 | 3,210™
M 0,020 | 3,610 0,010 | 2,810°[ 1,510°] 9,110" | 59107 | 4,710™
[S 0,020 | 3,710 | 0,010 | 2910"| 1510°] 9410 | 6,110 | 4910™
Sb-117 2,80 h F 0,200 | 7,710 | 0,200 | 6,010™[ 2,910" | 1,.810" | 1,010 | 8510"
M 0,020 | 1,210"| 0010 | 9110 | 4610 | 3010" | 2,010 | 1,610™
S 0,020 | 1,310 0,010 | 9510"[ 48107 [ 3,110" [ 22107 | 1,710™
Sbh-118m 5,00 h F 0,200 | 7,310 | 0,200 | 6,210™| 3,310° | 2,010™ | 1,210 9,310™
M 0,020 | 9,310 0,010 | 7610"[ 4,010°] 2510™ | 1,510 1,210™
[S 0,020 | 9510 | 0010 | 7,810"[ 4110°| 2510™ | 1510 1,210™
Sb-119 1,59 d F 0,200 | 2,710 0,200 | 2,010"[ 94107 | 5510™ | 2,9107 | 2,310
M 0,020 | 40107 | 0010 | 2810"[ 1,310°| 7910 | 4410 | 3510™
S 0,020 | 4110 0010 | 2910"[ 1,410°] 8210™ | 45107 | 3,610
Sh-120 5,76d F 0,200 | 4110° | 0,00 | 3,310° [ 1,810° | 1,110° | 6,710 5510™
M 0,020 | 63107 | 0,010 | 5010° [ 2810° | 1,810° | 1,310° | 1,010°
[S 0,020 | 6,610° | 0010 | 5310° [ 2910° | 1,910° [ 1410° | 1,110°
Sb-120 0,265 h F 0,200 | 46107 0,200 | 3,110"[ 14107 ] 8910 | 54107 4610"
M 0,020 | 6610 | 0010 | 4410°| 2,010 | 1,310™ | 8310 | 7,010™
S 0,020 | 68107 | 0010 | 4610"[ 2,1107 | 1,410" | 8,710 7,310%
Sh-122 2,70d F 0,200 | 4210° | 0,00 | 2,810° [ 1410° | 8410™ | 4410 3610™
M 0,020 | 83107 | 0,010 | 5710° [ 2810° | 1,810° | 1,310° | 1,010°
[S 0,020 | 8810° | 0,010 | 6110° [ 3019° | 2010° [ 1410° | 1,110°
Sb-124 60,2 d F 0,200 | 1,210°| 0,200 | 8,810° [ 4310° | 2610° | 1,610° | 1,310°
M 0,020 | 3110°| 0010 | 2,410° [ 1410° | 9610° | 7,710 | 6,410°
S 0,020 | 3910°| 0010 | 3,110° [ 1810° | 1,310° [ 1,010° | 8,6 10°
Sh-124m 0,337 h F 0,200 | 2,710 | 0,200 | 1,910 | 9,010 | 5610™ | 3,410 | 2,810
M 0,020 | 43107 0010 | 3,210"[ 1,510 ] 96107 | 6510 54 10"
S 0,020 | 4610 | 0010 | 3310 | 1,610 | 1,010" | 7,210 5910
Sb-125 2,77 a F 0,200 | 8710° | 0,200 | 6,810° [ 3,710° | 2310° | 1510° | 1,410°
M 0,020 | 2,018°| 0010 | 1,610° [ 1,010° | 6810° | 5810° | 4810°
S 0,020 | 4210°| 0010 | 3810° [ 2410° | 1610° | 1410° | 1,210°
Sh-126 12,4 d F 0,200 | 8810° | 0,200 | 6610° [ 3310° | 2,110° [ 1,210° | 1,010°
M 0,020 | 1,710°| 0,010 | 1,310° | 7410° | 5110° | 3510° | 2,810°
S 0,020 | 1,910°| 0010 | 1,510° [ 8210” | 5010° | 4,010° | 3,210°
Sh-126m 0,317 h F 0,200 | 1,210 0,200 | 8210"[ 3,810 | 2410™ | 15107 | 1,210™
M 0,020 | 1,710"| 0010 | 1,210"| 5510 | 3510 | 2,310 | 1,910™
S 0,020 | 1,810 0,010 | 1,210"[ 5,710 | 3,710" | 24107 | 2,010™
Sh-127 385d F 0,200 | 5110° | 0,100 | 3510° [ 1,610° | 9,710™ | 5210 4,310™
M 0,020 | 1,010° | 0,010 | 7,310° [ 3910° | 2,710° | 2,110° | 1,710°
S 0,020 | 1,110°| 0010 | 7,910° [ 4210 | 3010° [ 2,310° | 1,910°
Sb-128 9,01h F 0,200 | 2,110° | 0,200 | 1,710° [ 8310™°] 5110 | 2,910 2,310™
M 0,020 | 3,310° | 0010 | 2510° [ 1,210° | 7910™ | 5010 4,010™
S 0,020 | 34107 | 0010 | 2610° [ 1,310° | 8310 | 5210 4,210™




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Sb-128 0,173 h F 0,200 | 9,810 | 0,200 | 6910 | 32107 | 2010™ | 1,210 | 1,010™
M 0,020 | 1,310 0010 | 9210 | 4310 | 2,710" | 1,710 | 1,410™
S 0,020 | 1,410 0,010 | 9410"[ 44107 ] 2810" [ 1,8107 | 1,510™
Sh-129 432h F 0,200 | 1,110° | 0,200 | 8210™| 3,810 | 2,310™ | 1,310 | 1,010™
M 0,020 | 2,010° | 0010 | 1,410° [ 6,810°] 4410™ | 2,910 2,310™
[S 0,020 | 2,110° | 0010 | 1510° [ 72107 | 4610™ | 3,010 | 2,510™
Sb-130 0,667 h F 0,200 | 3,010 0,200 | 2,210™[ 1,110°] 6,610 | 40107 | 3,310™"
M 0,020 | 4510 | 0010 | 3210"| 1,610°] 9,810™ | 6,310 | 5110™
S 0,020 | 4610 0010 | 3310"[ 1,610°] 1,010" | 6510 | 5310™"
Sh-131 0,383 h F 0,200 | 3510 | 0,200 | 2,810"[ 1410°| 7,710" | 4610 | 3510™
M 0,020 | 3,910 0,010 | 2610™[ 1,310°] 8,010™ | 5310 | 4,410™
[S 0,020 | 3810 | 0010 | 2610"| 12107 7910 | 5310 | 44 10"
Tellurio
Te-116 2,49 h F 0,600 | 5310 | 0300 | 4210"| 2,110°] 1,310™ | 7,210 | 5810™"
M 0,200 | 8,610™°| 0,200 | 6,410™[ 3,210 ] 2010™ | 1,310 1,010™
[S 0,020 | 9,110 | 0,010 | 6710"| 3310°] 2,110™ | 1,410 1,110™
Te-121 17,0d F 0,600 | 1,710° | 0300 | 1,410° [ 7,210°] 4610 | 2,910 2,410™
M 0,200 | 2,310° | 0,200 | 1,910° [ 1,010 | 6810™ | 4,710 3,810™
S 0,020 | 24107 | 0010 | 2010° [ 1,110° | 7210 | 5,110 4,110™
Te-121m 154 d F 0,600 | 1,410°| 0300 | 1,010° [ 5310° | 3310° [ 2,110° | 1,810°
M 0,200 | 1,910°| 0,200 | 1,510° | 8810° | 6,110° | 5,110° | 4,210°
[S 0,020 | 2,310° | 0010 | 1,910° [ 1,210° | 8,110° | 6,910 | 5710°
Te-123 1,00 107 a F 0,600 | 1,110°| 0,300 | 9,110° [ 6,210° | 4810° | 4010° | 3,910°
M 0,200 | 5610° | 0,200 | 4410° [ 3010 | 2310° [ 2,010° | 1,910°
S 0,020 | 53107 | 0,010 | 5010° [ 35107 | 2,410° | 2,110° | 2,010°
Te-123m 120 d F 0,600 | 9,810° | 0,300 | 6810° [ 3410° | 1,910° | 1,110° | 9,510™
M 0,200 | 1,810° | 0,200 | 1,310° [ 8,010° | 5710° | 5,010° | 4,010°
S 0,020 | 2,010° | 0,010 | 1,610° [ 9,810° | 7,110° | 6,310 | 5110°
Te-125m 58,0d F 0,600 | 62107 | 0300 | 4210° [ 2,010° | 1,110° | 6,110™° 5,110™
M 0,200 | 1510°| 0,200 | 1,110° [ 6,610° | 4810° | 4310 | 3,410°
S 0,020 | 1,710° | 0,010 | 1,310° [ 7810° | 5810° | 5310° | 4,210°
Te-127 9,35h F 0,600 | 4310°| 0300 | 3210"| 1410°] 8510 | 4510 | 3,910™
M 0,200 | 1,010° | 0,200 | 7,310"[ 3,610°] 2410™ | 1,610 1,310™
[S 0,020 | 1,210° | 0010 | 7910"[ 3910°| 2610™ | 1,710 | 1,410™
Te-127m 109 d F 0,600 | 2,110°| 0,300 | 1,410° [ 6510° | 3510° | 2,010° | 1,510°
M 0,200 | 3510°| 0,200 | 2,610° [ 1510° | 1,110° [ 9,210 | 7,410°
S 0,020 | 4110°| 0010 | 3310° [ 2010° | 1,410° [ 1,210° | 9,810°
Te-129 1,16 h F 0,600 | 1,810 0300 | 1,210™| 5110 | 3210 | 1,910 | 1,610™
M 0,200 | 3,310 0,200 | 2,210™[ 9,910 | 6510™ | 44107 | 3,710"
[S 0,020 | 3510 | 0,010 | 2310™[ 1,010°] 6,910 | 4710 | 3,910™
Te-129m 336d F 0,600 | 2,010°| 0,300 | 1,310° [ 5810° | 3,110° [ 1,710° | 1,310°
M 0,200 | 3510°| 0,200 | 2,610° [ 1410° | 9810° | 8,010° | 6,6 10°
S 0,020 | 3810° | 0010 | 2910° [ 1,710° | 1,210° | 9,610° | 7,910°
Te-131 0,417 h F 0,600 | 2,310 | 0300 | 2,010™[ 9,910 | 5310™ | 3,310 | 2,310™
M 0,200 | 2,610™°| 0,200 | 1,710™[ 8,110 | 5210 | 35107 | 2,810
[S 0,020 | 2,410 | 0010 | 1610"| 74107 | 4910 | 33107 | 2,810™
Te-131m 1,25d F 0,600 | 8710° | 0300 | 7610° [ 3910° | 2010° | 1,210° | 8,610™
M 0,200 | 7910° | 0,200 | 5810° [ 3,010° | 1,910° | 1,210” | 9,410™
S 0,020 | 7,010° | 0010 | 5110° [ 2,610° | 1,810° | 1,110° | 9,2110™
Te-132 3,26d F 0,600 | 2,210°| 0300 | 1,810° [ 8510° | 4210° [ 2,610° | 1,810°
M 0,200 | 1,610°| 0,200 | 1,310° [ 6,410° | 4010° | 2,610° | 2,010°
[S 0,020 | 1510°| 0010 | 1,110° [ 5810° | 3,810° [ 2,510° | 2,010°
Te-133 0,207 h F 0,600 | 2,410 0,300 | 2,110"[ 9,610 | 4610™ | 2,8107 | 1,910™
M 0,200 | 2,010°| 0,200 | 1,310"[ 6,110 | 3810 | 2,410 | 2,010™
S 0,020 | 1,710 0,010 | 1,210°] 54107 | 3510" | 22107 | 1,910™
Te-133m 0,923 h F 0,600 | 1,010° | 0300 | 8910™| 4110°] 2010™ | 1,210 8,110™
M 0,200 | 8510™°| 0,200 | 5810"[ 2,810™°] 1,710 | 1,110 8,710
S 0,020 | 7410 | 0010 | 5110"| 2510°] 1,610™ | 1,010 8410™
Te-134 0,696 h F 0,600 | 4,710 0,300 | 3,710"[ 1,810°] 1,010" | 6,010 | 4,710
M 0,200 | 5510™°| 0,200 | 3910"[ 1,910°] 1,210™ | 8110 | 6,6 10™
S 0,020 | 5610 0010 | 4010™] 1,910°] 1,310" | 8410 | 6,810™"
lodio
1-120 1,35 h F 1,000 | 1,310° [ 1000 | 1,010° | 4810 2,310"[ 1,410™] 1,010
M 0,200 | 1,110° | 0,00 | 7,310"| 3410°] 2,110™ | 1,310 1,010™
S 0,020 | 1,010° | 0,010 | 6,910™[ 3,210°] 2010™ | 1,210 1,010™
1-120m 0,883 h F 1,000 | 8,610™| 1,000 | 6910™] 3310 [ 1,810" | 1,110 | 8,210
M 0,200 | 8,210 0,200 | 5910™[ 2,910°] 1,810" | 1,110 8,710
[S 0,020 | 8210 | 0010 | 5810"| 2,810° ] 1,810™ | 1,110 8,810™"
1-121 2,12 h F 1,000 | 2,310™] 1000 | 2110™] 1,110° [ 6,010 | 3,810 | 2,710™
M 0,200 | 2,110°| 0,200 | 1510™"| 7,810 | 4910 | 32107 | 2510™
S 0,020 | 1,910 0,010 | 1,410"[ 70107 | 4510" | 3,0107 | 2,410
1-123 13,2 h F 1,000 | 8,710™| 1000 [ 7910"] 3810 | 1,810" | 1,110"| 7,410
M 0,200 | 5310 0,200 | 3,910"[ 2,010°] 1,210" | 8210 | 6,410




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
S 0,020 | 4310"°| 0010 | 3210"| 1,710°] 1,110 | 7,610 | 6,010™
1-124 418d F 1,000 | 4710° | 1,000 | 4510° | 2210° | 1,110° | 6,710° | 4,410
M 0,200 | 1,410°| 0,200 | 9310° [ 4610° | 2510° | 1,610° | 1,210°
[S 0,020 | 6,210° | 0010 | 4410° | 2,210° | 1,410° | 9410 7,710™
1-125 60,1 d F 1,000 | 2,010° | 1,000 | 2310° ] 1510° [ 1,110° | 7,210° | 5,1107
M 0,200 | 6,910° | 0,200 | 5610° [ 3610° | 2610° [ 1,810° | 1,410°
S 0,020 | 24107 | 0010 | 1,810° [ 1,010° | 6,710 | 4,810 3,810™
1-126 13,0d F 1,000 | 8,110° | 1,000 | 8310°| 4510° | 2410° | 1510° | 9,810
M 0,200 | 2410°| 0,200 | 1,710° | 9,510° | 5510° | 3810° | 2,710°
[S 0,020 | 8310° | 0010 | 5910° [ 3310° | 2210° [ 1,810° | 1,410°
1-128 0,416 h F 1,000 | 1510 1000 | 1,2110™] 4710" [ 2,710" | 1.610"] 1,310™
M 0,200 | 1,910 0,200 | 1,210"| 5310 | 3410 | 2,210 | 1,910™
S 0,020 | 1,910 0,010 | 1,210"] 54107 | 3510" | 2,3107 | 2,010™
1-129 15710 a F 1,000 | 7,210° | 1,000 | 8610°| 6,110° | 6,710° | 4610° | 3,610°
M 0,200 | 3,610°| 0,200 | 3,310° [ 2410° | 2,410° | 1910° | 1510°
[S 0,020 | 2,910°| 0010 | 2610° [ 1,810° | 1,310° [ 1,110° | 9,810°
1-130 12,4 h F 1,000 | 8210° | 1000 | 7410° | 3510° | 1,610° | 1,010° | 6,710
M 0,200 | 4310° | 0,00 | 3,210° [ 1510° | 9210™ | 5810 4,510™
S 0,020 | 33107 | 0010 | 2,410° [ 1,210° | 7910 ] 5,110 4,110™
1-131 8,04d F 1,000 | 7,210° | 1,000 | 7210°| 3710° | 1910° | 1,110° | 7,410
M 0,200 | 2,210°| 0,200 | 1,510° [ 8210° | 4710° | 3410° | 2,410°
[S 0,020 | 8810° | 0010 | 6210° [ 3510° | 2,410° [ 2,010° | 1,610°
1-132 2,30 h F 1,000 | 1,110° [ 1000 | 9,610 4510° [ 2,210 [ 1,310™] 9,410™
M 0,200 | 9,910 0,200 | 7,310"| 3,610 | 2210™ | 1,410°| 1,110™
S 0,020 | 9,310 0,010 | 6810"[ 3410°] 2110" [ 1,410 1,110™
1-132m 1,39 h F 1,000 | 9610™| 1,000 | 8410™] 4010°[ 19107 | 1,210™"] 7,910
M 0,200 | 7,210 0,200 | 5310"[ 2,610°] 1,610™ | 1,110 8,710
S 0,020 | 6610 | 0010 | 4810"[ 2410°] 1610™ | 1,110 | 8510™
1-133 20,8 h F 1,000 | 1,910° | 1,000 | 1,810° ] 8310° | 3810° | 2,210° | 1,5107
M 0,200 | 6,610° | 0,100 | 4410° | 2,110° | 1210° | 7,410 5510™
S 0,020 | 38107 | 0010 | 2910° [ 1410° | 9010 | 5310 4,310™
1-134 0,876 h F 1,000 | 4610™] 1000 [ 3710™] 1,810°[ 9,710 | 5910 | 4510
M 0,200 | 4810 0,200 | 3,410"[ 1,710°] 1,010" | 6,710 | 54 10"
[S 0,020 | 4810 | 0010 | 3410"[ 1,710°] 1,110™ | 6,810 | 5510™
1-135 6,61 h F 1,000 | 4110° | 1000 | 3710° | 1,710° [ 7,910 [ 4810 3,210™
M 0,200 | 2,210° | 0,00 | 1610° [ 7,810° | 4710™ | 3,010 | 2,410™
S 0,020 | 1,810° | 0010 | 1,310° [ 6510°[ 4210 | 2,710 2,210™
Cesio
Cs-125 0,750 h F 1,000 | 1,210™] 1000 | 8310™] 3910" [ 2410™ | 1,410™] 1,210™
M 0,200 | 2,010 | 0,200 | 1,410"| 6510 | 4210 | 2,710 | 2,210™
S 0,020 | 2,110 0,010 | 1,410"] 6,810 | 4410™ | 2,8107 | 2,310
Cs-127 6,25 h F 1,000 | 1,610™] 1000 [ 1,310™] 6910 | 42107 | 2510 | 2,010
M 0,200 | 2,810 0,200 | 2,210"[ 1,110°] 7,310" | 46107 | 3,610
[S 0,020 | 3,010 | 0010 | 2310"| 1,210°] 7610 | 4810 | 3,810™
Cs-129 1,34 d F 1,000 | 3,410™] 1000 | 2810™] 1,410 8,710 | 5210 | 4,210™
M 0,200 | 5710"°| 0,100 | 4610"| 2410°] 1510™ | 9,110 | 7,310™
S 0,020 | 6,310 0,010 | 4910"[ 2510°] 1,610" | 9,710 | 7,710™
Cs-130 0,498 h F 1,000 | 8310 | 1,000 | 5610™"| 2510 | 1,610 | 9,410 | 7,810°°
M 0,200 | 1,310 0,200 | 8,710"[ 40107 | 2510" | 1,6 107 | 1,410™
[S 0,020 | 1,410°| 0010 | 9010 | 41107 | 2610 | 1,710 | 1,410™
Cs-131 9,69d F 1,000 | 2,410™] 1000 | 1,710™] 8410™ | 5,310™ | 3,210™| 2,710™
M 0,200 | 3510 0,200 | 2610"| 1,410°| 8510 | 5510 | 4,4 10"
S 0,020 | 3,810 0,010 | 2,810°[ 1,410°] 9,110" | 5910 | 4,710"
Cs-132 6,48 d F 1,000 | 1510° | 1000 | 1210° | 6,410 | 41107 | 2,710 | 2,310
M 0,200 | 1,910° | 0,200 | 1510° [ 8410™°] 5410 | 3,710 2,910™
[S 0,020 | 2,010° | 0010 | 1610° [ 8710 | 5610™ | 3,810 | 3,010™
Cs-134 2,06 a F 1,000 | 1,120° | 1,000 | 7310° | 5210° | 5310° | 6310° | 6,6 10”
M 0,200 | 3210°| 0,00 | 2,610° [ 1610° | 1,210° [ 1,110° | 9,110°
S 0,020 | 7,010°| 0,010 | 6310° [ 4110° | 2,810° | 2310° | 2,010°
Cs-134m 2,90 h F 1,000 | 1,310™] 1000 | 8610™"] 3810 | 25107 | 1,610 | 1,410
M 0,200 | 3,310 0,200 | 2,310™[ 1,2107°] 8,310 | 6,610 | 54 10"
[S 0,020 | 3610 | 0010 | 2510™| 1,310°] 9,210™ | 7,410 | 6,010™
Cs-135 2,3010° a F 1,000 | 1,710° [ 1,000 | 9,910™] 6,210" [ 6,110 [ 6,810 ] 6,910
M 0,200 | 1,210° | 0,200 | 9,310° [ 5710 | 4110° | 3810 | 3,110°
S 0,020 | 2,710° | 0,010 | 2410° [ 1610° | 1,110° | 9,510° | 8,6 10°
Cs-135m 0,883 h F 1,000 | 9,210™| 1000 | 7810™"| 4110 | 24107 | 1510 | 1,210
M 0,200 | 1,210 0,200 | 9,910"[ 52107 [ 3210" [ 1,9107 | 1,510™
[S 0,020 | 1,210"| 0,010 | 1,010™| 5310 | 3,310™ | 2,010 | 1,610™
Cs-136 13,1d F 1,000 | 7,310° | 1,000 | 5210° | 2910° | 2,010° | 1,410° | 1,2107
M 0,200 | 1,310° | 0,200 | 1,010° [ 6,010° | 3,710° | 3,110° | 2,510°
S 0,020 | 1,510°| 0,010 | 1,110° | 5710° | 4110° | 3510° | 2,810°
Cs-137 30,0 a F 1,000 | 8,810° | 1,000 | 5410° | 3610° | 3,710° | 4410° | 4610°
M 0,200 | 3610°| 0,200 | 2,910° [ 1810° | 1,310° [ 1,110° | 9,710°




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
S 0,020 | 1,110 | 0010 | 1,010" [ 7010° | 4810° | 4210° | 3,910°
Cs-138 0,536 h F 1,000 | 2610™| 1000 | 1,810™] 8110 [ 5010 | 2910 | 2,410
M 0,200 | 4,010 0,200 | 2,710"[ 1,310°] 7.810" | 49107 | 4,110"
[S 0,020 | 42107 0010 | 2810"[ 1,310°| 8210™ | 5110 | 4,310™
Bario®
Ba-126 1,61 h F 0,600 | 6,710 | 0,200 | 5210"| 2,410°] 1,410™ ] 6,910 | 7.410™
M 0,200 | 1,010° | 0,200 | 7,010™[ 3,210"°] 2,010™ | 1,210 1,010™
[S 0,020 | 1,110° | 0010 | 7,210"| 3310°| 2,110™ | 1,310 1,110™
Ba-128 2,43d F 0,600 | 5910° | 0,200 | 5410° [ 2510° | 1,410° | 7,410 76107
M 0,200 | 1,110°| 0,200 | 7,810° [ 3,710° | 2,410° [ 1510° | 1,310°
S 0,020 | 1,210°| 0,010 | 8310° [ 4010° | 2610° | 1,610° | 1,410°
Ba-131 11,8d F 0,600 | 2,110° | 0200 | 1,410° [ 71107 | 4710 | 3,110 2,210™
M 0,200 | 3,710° | 0,200 | 3,110° [ 1,610° | 1,110° | 9,710 7,610™
[S 0,020 | 4,010° | 0010 | 3010° [ 1,810° | 1,310° | 1,110 | 8710™
Ba-131m 0,243 h F 0,600 | 2,710 | 0,200 | 2,110"[ 1,010" | 6,710 | 4,710 4,010"
M 0,200 | 4810 | 0,100 | 3310 | 1,710 | 1,210™ | 9,010 7,410
S 0,020 | 50107 0010 | 3510"[ 1,8107 | 1,210" | 9510 7,810%°
Ba-133 10,7 a F 0,600 | 1,110° | 0,200 | 4510° [ 2,610 | 3,710° | 6,010° | 1,510°
M 0,200 | 1,510°| 0,200 | 1,010° | 6410° | 5110° | 5510° | 3,110°
[S 0,020 | 3210°| 0010 | 2910° [ 2010° | 1,310° [ 1,110° | 1,010°
Ba-133m 1,62 d F 0,600 | 1,410° | 0,200 | 1,110° [ 4910°] 3,110"] 1,510 1,810™
M 0,200 | 3,010° | 0,200 | 2,210° [ 1,010° | 6910™ | 5210 4,210™
S 0,020 | 31107 | 0010 | 2,410° [ 1,110° | 7610 | 58107°| 4,610™
Ba-135m 1,20 d F 0,600 | 1,110° | 0,200 | 1,010° [ 4610°| 2510™ | 1,210 | 1,410™
M 0,200 | 2410° | 0,200 | 1,810° [ 8910°] 5410 | 4,110 3,310™
S 0,020 | 2,710° | 0010 | 1,910° [ 8610 5910™ | 4510 3,610™
Ba-139 1,38 h F 0,600 | 3,310 0,200 | 2,410"[ 1,110°] 6,010™ | 3,110 | 3,410
M 0,200 | 5410°| 0,200 | 3510"| 1,610°] 1,010™ | 6,610 | 5610™
S 0,020 | 5710 0,010 | 3610"[ 1,610°] 1,110" | 7,0107 | 5910
Ba-140 12,7d F 0,600 | 1410°| 0,200 | 7,810° [ 3610 | 2,410° [ 1,610° | 1,010°
M 0,200 | 2,710°| 0,200 | 2,010° [ 1,110° | 7610° | 6,210° | 5,110°
[S 0,020 | 2,910°| 0010 | 2210° [ 1210° | 8610° | 7,110° | 5810°
Ba-141 0,305 h F 0,600 | 1,910 0,200 | 1,410"[ 6,410 | 3810" [ 2,110 | 2,110™
M 0,200 | 3,010 | 0,200 | 2,010™| 9,310 | 5910™ | 3,810 | 3,210™
S 0,020 | 3,210 0,010 | 2,110"[ 9,710 | 6,210™ | 40107 | 3410™
Ba-142 0,177 h F 0,600 | 1,310°| 0,200 | 9610 | 4510 | 2,710" | 1,610 | 1,510™
M 0,200 | 1,810 0,200 | 1,310"[ 6,110 | 3910" | 25107 | 2,110™
[S 0,020 | 1,910 0010 | 1,310"| 6,210 | 4010™ | 2,610 | 2,210™
Lantanio
La-131 0,983 h F 0,005 | 1,210 5010°| 8710 | 42107 | 2610 | 1510 | 1,310™
M 0,005 | 1,810 50107 ] 1,310"[ 6,410 | 4110" | 2,8107 | 2,310
La-132 480 h F 0,005 | 1,010° | 5010°| 7,710"| 3,710°| 2210™ | 1,210"| 1,010™
M 0,005 | 1,510° | 5010"] 1,110° [ 5410°] 3,410™ | 2,010 1,610™
La-135 19,5 h F 0,005 | 1,010 5010°| 7,710 | 3810 | 2310 | 1,310 | 1,010™
M 0,005 | 1,310 5010"] 1,010™[ 49107 [ 3010" | 1,7107 | 1,410™
La-137 6,00 10° a F 0,005 | 2510° | 5010°| 2,310° [ 1510° | 1,110° [ 8910” | 8,710”
M 0,005 | 86107 | 5010"] 8,110° [ 5610° | 4010° | 3610° | 3,610°
La-138 13510 a F 0,005 | 3710" | 5010°| 3510 [ 2410" | 1,810" [ 1,610" | 1510”7
M 0,005 | 13107 | 5010"] 1,210" [ 9,110° | 6,810° | 6,410° | 6,410°
La-140 1,68 d F 0,005 | 5810 | 5010°| 4210° [ 2,010° | 1,210° | 6,910 5710™
M 0,005 | 88107 | 5010"] 6310° [ 3110° | 2010° | 1,310° | 1,110°
La-141 3,93h F 0,005 | 8610 | 5010°| 5510 | 2,310° | 1,410™ | 7510 | 6,310™
M 0,005 | 1,410° | 5010"] 9310"[ 4,310°] 2810™ | 1,810 1,510™
La-142 1,54 h F 0,005 | 5310 5010°| 3810"[ 1,810°] 1,110™ | 6,310 | 5210™
M 0,005 | 81107 5010”"] 5710"[ 2,710°] 1,710™ | 1,110 8,910
La-143 0,237 h F 0,005 | 1,410 5010°] 8610 | 3,710 | 2310 | 1,410 | 1,210™
M 0,005 | 2,110 5010”7 ] 1,310"[ 6,010 | 3910" | 25107 | 2,110™
Cerio
Ce-134 3,00d F 0,005 | 76107 | 5010"] 5310° [ 2,310° | 1,410° | 7,710 5,710™
M 0,005 | 1,110° | 5010°| 7,610° [ 3710° | 2,410° [ 1510° | 1,310°
S 0,005 | 1,210° | 5010”"] 8,010° [ 3810° | 2510° | 1,610° | 1,310°
Ce-135 17,6 h F 0,005 | 2,310° | 5010°| 1,710° [ 8510 | 5310™ | 3,010 | 2,410™
M 0,005 | 36107 | 5010"] 2,710° [ 1410° | 8910 ] 5910 4,810™
S 0,005 | 3,710° | 5010°| 2,810° [ 1410° | 9410™ | 6,310 5010™
Ce-137 9,00 h F 0,005 | 75107 | 5010"] 56107 [ 2,710" | 1.610™ | 8,710 7,010%
M 0,005 | 1,110 5010°| 7610 | 3,610 | 2210 | 1,210 | 9,810
S 0,005 | 1,110 5010 ] 7,810"[ 3,710 | 2,310™ | 1,3107 | 1,010™
Ce-137m 1,43d F 0,005 | 1,610° | 5010°| 1,110° [ 4610°| 2810™ | 1510 1,210™
M 0,005 | 31107 | 5010"] 2,210° [ 1,110° | 6,710 | 5,110 4,110™
S 0,005 | 3310° | 5010°| 2,310° [ 1,010° | 7,310™ | 5610 | 4,410™
Ce-139 138 d F 0,005 | 1,110° | 5010"] 8510° [ 4510° | 2,810° | 1,810° | 1510°

9 1 valore f, per le persone di eta compresa fra 1 e 15 anni per il tipo F & 0,3.




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
M 0,005 | 7510° | 5010"] 6,110° [ 3610° | 2510° | 2,110° | 1,710°
[S 0,005 | 7810° | 5010°| 6310° [ 3910 | 2710° [ 2410° | 1,910°
Ce-141 325d F 0,005 | 1,110° | 5010"] 7,310° [ 3510° | 2010° | 1,210° | 9,310™
M 0,005 | 1410° | 5010°| 1,110° [ 6,310 | 4610° | 4110 | 3,210°
S 0,005 | 1,610° | 5010"] 1,210° [ 71107 | 5310° | 4810° | 3,810°
Ce-143 1,38 d F 0,005 | 3,610° | 5010°| 2,310° [ 1,010° | 6,210™ | 3,310 | 2,710™
M 0,005 | 5610° | 5010"] 3910° [ 1,910° | 1,310° | 9,310°| 7,510™
[S 0,005 | 5910 | 5010°| 4110° [ 2,110° | 1,410° | 1,010 | 8310™
Ce-144 284 d F 0,005 | 36107 | 5010"] 2,710" | 14107 ]| 7,810° | 4810° | 4,010°
M 0,005 | 1910" | 5010°| 1,610" [ 8810° | 5510° [ 4,110° | 3,610°
S 0,005 | 21107 | 5010"] 1,810" [ 1,110 | 7,310° | 5810° | 5310°
Praseodimio
Pr-136 0,218 h M 0,005 | 1,310 5010”"] 88107 [ 42107 | 2610™ | 1,6107 | 1,310
[S 0,005 | 1,310 5010°] 9010 | 43107 | 2,710" | 1,710 | 1,410™
Pr-137 1,28 h M 0,005 | 1,810 5010”7 ] 1,310"[ 6,110 | 3910" | 24107 | 2,010
[S 0,005 | 1,910 5010°| 1310"| 6,410 | 4010™ | 2510 | 2,110™
Pr-138m 2,10 h M 0,005 | 59107 5010"] 4510"[ 2,310°] 1,410" | 9,010 | 7,210™
[S 0,005 | 6,010 | 5010°| 4710"| 2410°] 1510" | 9,310 | 7.410™
Pr-139 451h M 0,005 | 1,510 5010"] 1,110°[ 55107 | 3510 | 2,310 | 1,810
[S 0,005 | 1,610 5010°| 1210"| 5710 | 3,710" | 2,410 | 2,010™
Pr-142 19,1 h M 0,005 | 53107 | 5010"] 3510° [ 1,610° | 1,010° | 6,210 5,210™
[S 0,005 | 5510 | 5010°| 3,710° [ 1,710° | 1,110° | 6,610 | 5510™
Pr-142m 0,243h M 0,005 | 6,710 | 5010"] 4510"[ 2,010" | 1,310" | 7,910 | 6,6 107
[S 0,005 | 7,010 | 5010°| 4710 | 2,210 | 1.410" | 8410 7,010™
Pr-143 13,6 d M 0,005 | 1,210° | 5010”"] 8410° [ 4610° | 3210° | 2,710° | 2,210°
S 0,005 | 1,310° | 5010°| 9,210° [ 5110° | 3610° | 3,010° | 2,410°
Pr-144 0,288 h M 0,005 | 1,910 50107 ] 1,210"[ 5,010 | 3210" | 2,1107 | 1,810
S 0,005 | 1,910 5010°| 1210"| 5210 | 3410™ | 2,110 | 1,810™
Pr-145 598 h M 0,005 | 1,610° | 5010"] 1,010° [ 4,710°] 3,010™ [ 1,910 1,610™
[S 0,005 | 1,610° | 5010°| 1,110° [ 4910 | 3210™ | 2,010 1,710™
Pr-147 0,227 h M 0,005 | 1,510 50107 ] 1,010"[ 48107 [ 3,110" | 2,1107 | 1,810
[S 0,005 | 1,610 5010°| 1,110"| 5010 | 3,310 | 2,210 | 1,810™
Neodimio
Nd-136 0,844 h M 0,005 | 4610 5010°| 3210"| 1,610°] 9,.810™ | 6,310 | 5110™
S 0,005 | 48107 5010”"] 3,310™[ 1,610°] 1,010" | 6,6 10" | 5410
Nd-138 5,04 h M 0,005 | 2,310° | 5010°| 1,710° [ 7,710°| 4810™ | 2,810 | 2,310™
S 0,005 | 24107 | 5010"] 1,810° [ 8,010°] 5010™ | 3,010°| 2,510™
Nd-139 0,495 h M 0,005 | 9,010 | 5010°| 6,210 | 3,010 | 1,910" | 1,210 | 9,910™
S 0,005 | 94107 | 5010”"] 6,410"[ 31107 | 2010™ | 1,3107 | 1,010™
Nd-139m 5,50 h M 0,005 | 1,110° | 5010°| 8810 | 4510°| 2910™ | 1,810 | 1,510™
S 0,005 | 1,210° | 5010"] 9,110"[ 4,610°] 3,010™ [ 1,910 1,510™
Nd-141 2,49 h M 0,005 | 4110 | 5010°| 3,110 | 1510 | 9610™ | 6,010 | 4,810
S 0,005 | 43107 5010”"] 3210"[ 1,6107 | 1,010" | 6,210 | 5,010%
Nd-147 11,0d M 0,005 | 1,110° | 5010°| 8,010° [ 4510° | 3210° [ 2,610° | 2,110°
S 0,005 | 1,210° | 5010”"] 8610° [ 4910° | 3510° | 3010° | 2,410°
Nd-149 1,73 h M 0,005 | 6810 | 5010°| 4610"| 2,210° | 1,510™ | 1,010 | 84 10™
S 0,005 | 7,110 5010”7 ] 4810"[ 2,310°] 1,510" [ 1,110 8,910
Nd-151 0,207 h M 0,005 | 1,510 5010°] 9910 | 4610 | 3010™ | 2,010 | 1,710™
S 0,005 | 1,510 5010"] 1,010"[ 48107 [ 3,110" | 2,1107 | 1,710™
Prometio
Pm-141 0,348 h M 0,005 | 1,410 50107 ] 9,410"[ 43107 | 2,710" | 1,7107 | 1,410™
[S 0,005 | 1,510 5010°| 9710 | 4410 | 2810 | 1,810 | 1,510™
Pm-143 265 d M 0,005 | 62107 | 5010"] 5410° [ 3310° | 2210° [ 1,710° | 1510°
[S 0,005 | 5510° | 5010°| 4810° [ 3110° | 2110° [ 1,710° | 1,410°
Pm-144 363 d M 0,005 | 3110° | 5010"] 2,810° [ 1,810° | 1,210° | 9,310° | 8,210°
[S 0,005 | 2,610° | 5010°| 2,410° [ 1610° | 1,110° [ 8910 | 7,510°
Pm-145 17,7 a M 0,005 | 1,110° | 5010”"] 9,810° [ 6410° | 4310° | 3710° | 3,610°
S 0,005 | 7110° | 5010°| 6510° [ 4310° | 2910° [ 2410° | 2,310°
Pm-146 553a M 0,005 | 6410° | 5010"] 5910° [ 3910° | 2610° [ 2,210° | 2,110°
S 0,005 | 5310° | 5010°| 4910° [ 3310° | 2210° [ 1910° | 1,710°
Pm-147 2,62a M 0,005 | 2,110° | 5010"] 1,810° [ 1,110° | 7,010° | 5,710° | 5,010°
[S 0,005 | 1,910° | 5010°| 1,610° [ 1,010° | 6810° | 5810 | 4910°
Pm-148 537d M 0,005 | 1,510° | 5010"] 1,010° | 5210° | 3,410° | 2410° | 2,010°
S 0,005 | 1510° | 5010°| 1,110° [ 5510° | 3,710° | 2,610° | 2,210°
Pm-148m 413d M 0,005 | 2410° | 5010"] 1,910° [ 1,110° | 7,710° | 6,310° | 5,110°
S 0,005 | 2510° | 5010°| 2,010° [ 1,210° | 8310° [ 7,110° | 5710°
Pm-149 2,21d M 0,005 | 50107 | 5010"] 3510° [ 1,710° | 1,110° | 83107°| 6,710™
[S 0,005 | 5310 | 5010°| 3610° [ 1,810° | 1,210° | 9,010 7,310™
Pm-150 2,68 h M 0,005 | 1,210° | 5010"] 7,910"[ 3,810°] 2410™ | 1,510 1,210™
S 0,005 | 1,210° | 5010°| 8210"| 3910°| 2510™ | 1,610 | 1,310™
Pm-151 1,18d M 0,005 | 33107 | 5010"] 2510° [ 1,210° | 8310 | 53107 4,310™
S 0,005 | 3410° | 5010°| 2,610° [ 1,310° | 7910™ | 5710 4,610™
Samario




Nuclide Tempo di Tipo Eta<la Eta: 1-2a 2-7a 7-12a | 12-17a| >17a
dimezzam. | assorb.” [, h(g) fy h(g) h(g) h(g) h(g) h(g)
Sm-141 0,170 h M 0,005 | 1,510 5010 | 1,010"| 47107 | 2910" | 1,810 | 1,510™
Sm-141m 0,377 h M 0,005 | 3,010 5010°| 2,110™"[ 9,710 | 6,110 | 3,910 | 3,210™
Sm-142 1,21 h M 0,005 | 7510 50107 ] 4810"[ 2,210°] 1,410" | 85107 | 7,110™
Sm-145 340d M 0,005 | 8110 | 5010°]| 6810° [ 4010 | 2510° [ 1,910° | 1,610°
Sm-146 1,0310° a M 0,005 | 2,710° | 5010"] 2610° [ 1,710° | 1,210° | 1,110° | 1,110
Sm-147 1,06 10" a M 0,005 | 2510° | 5010°| 2,310° [ 1610° | 1,110° [ 9,610° | 9,6 10°
Sm-151 90,0 a M 0,005 | 1,110° | 5010"] 1,010° | 6,710° | 4510° | 4010° | 4,010°
Sm-153 1,95 d M 0,005 | 4210 | 5010°| 2910° [ 1510° | 1,010° | 7,910 6,310™
Sm-155 0,368 h M 0,005 | 1,510 50107 ] 9910"[ 44107 | 2910" | 2,0107 | 1,710™
Sm-156 9,40 h M 0,005 | 1,610° | 5010°| 1,110° [ 5810°| 3510™ | 2,710 | 2,210™
Europio
Eu-145 594d M 0,005 | 3610° | 5010°| 2910° [ 1,610° | 1,010° | 6,810 5510™
Eu-146 461d M 0,005 | 55107 | 5010"] 4410° [ 2410° | 1510° | 1,010° | 8,010™
Eu-147 24,0d M 0,005 | 4910”° | 5010°| 3,710° [ 2210° | 1610° [ 1310° | 1,110°
Eu-148 545d M 0,005 | 1,410° | 5010"] 1,210° [ 6,810° | 4610° | 3210° | 2,610°
Eu-149 93,1d M 0,005 | 1,610° | 5010°| 1,310° [ 7,310 | 4,710™ | 3510 | 2,910™
Eu-150 342a M 0,005 | 11107 | 5010"] 1,110" | 7810° | 5710° | 5310° | 5310°
Eu-150 12,6 h M 0,005 | 1,610° | 5010°| 1,110° [ 5210 | 3410™ | 2,310"| 1,910™
Eu-152 13,3a M 0,005 | 1,1107 | 5010"] 1,010" [ 7010° | 4910° | 4310° | 4,210°
Eu-152m 9,32h M 0,005 | 1,910° | 5010°| 1,310° [ 6,610 | 4210™ | 2,410 2,210™
Eu-154 8,80 a M 0,005 | 16107 | 5010"] 1510" [ 9,710° | 6510° | 5,610° | 5310°
Eu-155 4,96 a M 0,005 | 2,610° | 5010°| 2,310° [ 1410° | 9210° [ 7,610 | 6,910°
Eu-156 15,2 d M 0,005 | 1,910° | 5010"] 1,410° | 7,710° | 5310° | 4210° | 3,410°
Eu-157 15,1 h M 0,005 | 2510° | 5010°| 1,910° [ 8910 | 5910™ | 3510 | 2,810™
Eu-158 0,765 h M 0,005 | 431077 5010"] 2910"[ 1,310°] 8510™ | 56107 | 4,710
Gadolinio
Gd-145 0,382 h F 0,005 | 1,310 5010"] 96107 [ 47107 | 2910" | 1,710 | 1,410™
M 0,005 | 1,810 5010°| 1310"[ 6,210 | 3910 | 2,410 | 2,010™
Gd-146 483d F 0,005 | 29107 | 5010"] 2,310° [ 1210° | 7,810° | 5,110° | 4410°
M 0,005 | 2,810° | 5010°| 2,210° [ 1,310° | 9310° [ 7,910 | 6,410°
Gd-147 1,59 d F 0,005 | 2,110° | 5010"] 1,710° [ 8410™°] 5310 | 3,110 2,6 10™
M 0,005 | 2,810° | 5010°| 2,210° [ 1,110° | 7510™ | 5110 4,010™
Gd-148 93,0 a F 0,005 | 8310° | 5010"] 7610° | 4710° | 3210° | 2,610° | 2,610
M 0,005 | 3210 | 5010°] 2910° [ 1910° | 1,310° [ 1,210° | 1,110”
Gd-149 9,40d F 0,005 | 2,610° | 5010"] 2,010° [ 8,010™°] 5110 | 3,110 2,6 10™
M 0,005 | 3610 | 5010°| 3,010° [ 1510° | 1,110° | 9210 7,310™
Gd-151 120 d F 0,005 | 63107 | 5010"] 4910° [ 2510° | 1510° | 9,210 7,810™
M 0,005 | 4510”° | 5010°| 3510° [ 2,010° | 1,310° | 1,010 | 8,610™
Gd-152 1,08 10" a F 0,005 | 5910° | 5010"] 5410° | 3410° | 2410° | 1,910° | 1,910
M 0,005 | 2,110° | 5010°] 1,910° [ 1,310° | 8910° [ 7910° | 8,010°
Gd-153 242 d F 0,005 | 1,510° | 5010"] 1,210° [ 655107 | 3910° | 2410° | 2,110°
M 0,005 | 9,910° | 5010°| 7910° [ 4810° | 3,110° [ 2510° | 2,110°
Gd-159 18,6 h F 0,005 | 1,210° | 5010”"] 8910"[ 3,810°] 2,310 | 1,210 1,010™
M 0,005 | 2,210° | 5010°| 1510° [ 7,310 | 4910™ | 3410°| 2,710™
Terbio
Th-147 1,65 h M 0,005 | 6,710 | 5010°| 4810"| 2,310° | 1510™ | 9,310 | 7,6 10"
Th-149 415h M 0,005 | 2,110° | 5010"] 1,510° [ 9,610° | 6,610° | 5810° | 4,910°
Th-150 327h M 0,005 | 1,010° | 5010°| 7,410"| 3510 | 2210™ | 1,310 1,110™
Th-151 17,6 h M 0,005 | 1,610° | 5010"] 1,210° [ 6,310 [ 4210 | 2,810 2,310™
Th-153 2,34 d M 0,005 | 1410° | 5010°| 1,010° [ 5410°| 3610™ | 2,310 | 1,910™
Th-154 21,4 h M 0,005 | 2,710° | 5010"] 2,110° [ 1,110° | 7,110 | 4510 3,610™
Th-155 5,32d M 0,005 | 1410 | 5010°| 1,010° [ 5610 | 3410™ | 2,710 2,210™
Th-156 534d M 0,005 | 7,010° | 5010"] 5410° [ 3010° | 2010° | 1510° | 1,210°
Th-156m 1,02 d M 0,005 | 1,110° | 50107 ] 9410™"| 4710 ] 3310 | 2,710 2,110™
Th-156m 5,00 h M 0,005 | 6,210 5010"] 4510°[ 2,410°] 1,710" | 1,210 9,6 10"
Th-157 1,50 10° a M 0,005 | 3210° | 5010°] 3,010° [ 2010° | 1,410° [ 1,210° | 1,210°
Th-158 1,50 10° a M 0,005 | 1,1107 | 5010"] 1,010" | 7010° | 5110° | 4710° | 4,610°
Th-160 72,3d M 0,005 | 3210° | 5010°| 2510° [ 1510° | 1,010° | 8610° | 7,010°
Th-161 6,91 d M 0,005 | 6,610° | 5010"] 4710° [ 2610° | 1,910° | 1610° | 1,310°
Disprosio
Dy-155 10,0 h M 0,005 | 5610™] 5010 ] 4410"] 2310 ] 1510™] 9,610™[ 7,710™
Dy-157 8,10 h M 0,005 | 2410™] 5010 ] 1910°[ 99107 ]| 6210 | 3810 3,010™
Dy-159 1