PRAVILNIK

O GRANICAMA RADIOAKTIVNE KONTAMINACIJE ZIVOTNE SREDINE I O
NACINU SPROVOPENJA DEKONTAMINACIJE

("SI list SRJ", br. 9/99 i "SI. list SCG", br. 1/2003 - Ustavna povelja)

| OSNOVNE ODREDBE
Clan 1

Ovim pravilnikom propisuju se granice radioaktivne kontaminacije zivotne sredine i
nacin sprovodenja dekontaminacije.

Clan 2
Pojedini izrazi, kori§¢eni u ovom pravilniku, imaju slede¢e znacenje:

1) radioaktivna kontaminacija Zivotne sredine je prisustvo radionuklida u Zivotnoj sredini
iznad granica propisanih ovim pravilnikom;

2) dekontaminacija zivotne sredine je postupak potpunog uklanjanja radionuklida iz
zivotne sredine ili smanjenja njthovog prisustva ispod granica propisanih ovim
pravilnikom;

3) faktor dekontaminacije je odnos pocetnog i krajnjeg nivoa radioaktivne kontaminacije
zivotne sredine kojim se izraZava efikasnost dekontaminacije;

4) izvedene koncentracije radionuklida u Zzivotnoj sredini su grani¢ne vrednosti
kontaminacije Zivotne sredine koje su na osnovu standardizovanih modela izvedene iz
primarnih ili sekundarnih granica i ¢ijom se upotrebom obezbeduje da propisane granice
ne budu prekoracene.

II GRANICE RADIOAKTIVNE KONTAMINACIJE ZIVOTNE SREDINE
Clan 3

Granice radioaktivne kontaminacije vazduha, vode za pice i ljudske hrane, koja je
posledica propisane primene izvora jonizujucih zracenja, odredene su granicama
godi$njeg unosenja radionuklida u ljudski organizam udisanjem (inhalacijom - GGUinh) i
ishranom (ingestijom - GGUIing), kao i izvedenim koncentracijama radionuklida u
zivotnoj sredini (1K).



Clan 4

Granice godiS$njeg unoSenja radionuklida (n) inhalacijom (GGUinx), za profesionalno
izlozena lica izraCunavaju se na sledec¢i nacin:

GDp

(€100 'e | o —
e(g)n,inx

gde su:

GDp- granica efektivne doze za profesionalno izlozena lica, izrazena kao 1% od
propisanih granica doza;

e(g)n,inx- utvrdena ocekivana efektivna doza za profesionalno izloZena lica po
jedini¢nom unosenju radionuklida (n) inhalacijom.

Clan 5

Granice godisnjeg uno$enja radionuklida (n) ingestijom (GGUing) za profesionalno
izloZena lica izraCunavaju se na slede¢i nacin:

Gr
GGUing,n= ------------------

e(g)n,ing
gde su:

GDr- granica efektivne doze za profesionalno izloZena lica, izraZzena kao 1% od
propisanih granica doza;

e(g)n, ing- utvrdena ocekivana efektivna doza za profesionalno izlozena lica po
jedini¢énom unoSenju radionuklida (n) ingestijom.

Clan 6

Izvedena koncentracija radionuklida u vazduhu za profesionalno izlozena lica izracunava
se na slede¢i nacin:

GGU inh,n

T o —
2400

gde su:



GGU inh,n- granica godiSnjeg unoSenja radionuklida inhalacijom za profesionalno
izlozena lica

2400 [m3] - koli¢ina vazduha koji udahne profesionalno izlozeno lice za 2000 sati radnog
vremena godiSnje.

Clan 7

Pri inhalaciji kratkozive¢ih potomaka radona (222Rn) i torona (220Rn) granice
radioaktivne kontaminacije vazduha za profesionalno izlozena lica izraZzavaju se kao
granice izlaganja ukupnoj energiji emitovanih alfa Cestica, odnosno mese¢nog izlaganja
radonu.

Granice godi$njeg unoSenja inhalacijom potomaka radona (222Rn) i potomaka torona
(220Rn), za profesionalno izlozena lica utvrdene su u Tabeli 1. koja je odStampana uz
ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

Clan 8

Granice godi$njeg unosenja svakog pojedina¢nog radionuklida (n) ihalacijom (GGUinh)
za stanovniStvo izraCunavaju se na slede¢i nacin:

GDs
(€1€] U111 Yy = ——
e(g)n.inh

gde su:

GD s - granica efektivne doze za stanovnistvo, izrazena kao 1% od propisanih granica
doza;

e(g)n,inh- oéekivane efektivne doze po jediniénom unosenju radionuklida (n) inhalacijom
za stanovnistvo u starosnoj grupi (g).

Ocekivane efektivne doze e(g)n,inhpo jediniénom unosenju radionuklida (n) inhalacijom
za stanovniStvo u starosnoj grupi (g), utvrdene su u Tabeli 2. koja je odStampana uz ovaj
pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

Clan 9

Granice godi$njeg unoSenja radionuklida (n) ingestijom (GGUing) za stanovnistvo
izraCunavaju se na slede¢i nacin:

GDs
GGU ing,n= ----------------

e(g)n,ing



gde su:

GDs- granica efektivne doze za stanovniStvo, izrazena kao 1% od propisanih granica
doza;

e(g) n,ing- ocekivane efektivne doze po jedini¢nom uno$enju radionuklida (n) ingestijom
za stanovnistvo u starosnoj grupi (g).

Ocekivane efektivne doze e(g)n,ing po jedinicnom uno$enju radionuklida (n) ingestijom
za stanovniStvo u starosnoj grupi (g), utvrdene su u Tabeli 3. koja je odStampana uz ovaj
pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

Clan 10

Izvedene koncentracije radionuklida u vodi za pi¢e (IKV) za stanovnistvo izraCunavaju se
na slede¢i nacin:

GGUv

gde su:

GGUVv - granica godiSnjeg unoSenja radionuklida ingestijom za stanovnistvo;

V [m3] - prose¢no godisnje unosenje vode za pice po stanovniku (730 1).

Izuzetno, od odredbe stava 1. ovog Clana, izvedene koncentracije prirodnih radionuklida
u prirodnim mineralnim vodama izracunavaju se na osnovu 10 % godiSnje granice

izlaganja stanovnisStva.

Izvedene koncentracije pojedinaénih radionuklida za vodu za pice utvrdene su u Tabeli 4,
koja je odStampana uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

Clan 11

Izvedena koncentracija radionuklida u hrani (IKx) za stanovni$tvo izraCunava se na
slede¢i nacin:

GGUing
[ —
M

gde su:

GGUing- granica godi$njeg unoSenja radionuklida ingestijom za stanovnistvo,



M [kg] - koli¢ina hrane [kg] koju pojedinac iz stanovni$tva unese za godinu dana.
Clan 12

Izvedena koncentracija radionuklida u vazduhu za stanovnistvo izra¢unava se na sledeéi
nacin:

GGUinx,s
| T —
7200
gde su:

GGU inx,s - granica godi$njeg unosenja inhalacijom za stanovnistvo;

7200 [m3] - koli¢ina vazduha koju udahne stanovnik za godinu dana.

Clan 13

Ako postoji kontaminacija zivotne sredine sa dva ili viSe poznata radionuklida granice
kontaminacije zivotne sredine izraCunavaju se na slede¢i nacin:

gde su:

GUn - godisnje unoSenje nekog radionuklida (n) inhalacijom ili ingestijom, koje se
procenjuje na osnovu nivoa radioaktivne kontaminacije zivotne sredine i medunarodno
prihvac¢enih modela;

GGUnN- granica godiSnjeg unosenja nekog radionuklida (n);

Kn - koncentracija nekog radionuklida (n) u vazduhu, hrani ili vodi za piée;

IKn- izvedena koncentracija nekog radionuklida (n) u vazduhu, hrani ili vodi za pice.



Clan 14

Ako postoji izlaganje jonizuju¢em zracenju iz dva ili visSe izvora (ukljucujuéi i spoljasnje
izlaganje), granica radioaktivne kontaminacije zZivotne sredine izracunava se na sledeci
nacin:

GU inh GU ing D5
------ + --- + - -—1
GGUinh GGU ing GGD
gde su:

GUinh- godisnje unosenje radionuklida inhalacijom;
GGUinh- granica godi$njeg unosenja radionuklida inhalacijom;
GUing- godisnje unosenje radionuklida vodom i hranom;
GGUing- granica godi$njeg unosenja radionuklida vodom i hranom;
Ds- doza spoljasnjeg izlaganja profesionalno izlozenih lica i stanovnistva;
GGD - godisnja granica izlaganja profesionalno izlozenih lica i stanovniStva.
Clan 15
ZemljiSte je kontaminirano ako se u njemu ili na njegovoj povrsini nalaze radionuklidi
¢ija aktivnost moze prouzrokovati izlaganje stanovniStva iznad propisanih granica doza,
uzimajuci u obzir spoljasnje izlaganje i mogucénost kontaminacije vazduha, vode 1 hrane.

Clan 16

Granice radioaktivne kontaminacije lekova jednake su granicama kontaminacije
propisanim za vodu za pice.

Odredba stava 1. ovog ¢lana ne odnosi se na radio-farmaceutske preparate.
Clan 17

Granice radioaktivne kontaminacije sredstava za odrZavanje line higijene, negu 1
ulepSavanje lica i tela jednake su granicama koje su propisane za vodu za pice.

Izuzetno, lekovita i kozmeticka sredstva koja se nanose na kozu, prirodnog porekla na
bazi prirodnih sirovina iz zemlje, mogu imati sadrZaj prirodnih radionuklida na nivou
prosecnih prirodnih vrednosti.



Clan 18

Granica radioaktivne kontaminacije duvana i duvanskih preradevina za radionuklide
emitere alfa zracenja je 3,710-2Bg/g.

Clan 19

Granice radioaktivne kontaminacije vode za napajanje Zivotinja jednake su granicama
koje su propisane za vodu za pice.

Granice radioaktivne kontaminacije sto¢ne hrane i sirovina za izradu krmnih smesa
jednake su granicama radioaktivne kontaminacije propisanim za hranu.

Clan 20
Nivoi radioaktivne kontaminacije hrane, lekova, pomo¢nih lekovitih sredstava, predmeta
opSte upotrebe i drugih roba iz uvoza ne mogu biti veé¢i od utvrdenog nivoa radioaktivne
kontaminacije odgovaraju¢ih domacih proizvoda.

Clan 21

Granice radioaktivne kontaminacije gradevinskog materijala koji se upotrebljava u
visokoj gradnji za enterijer, iznose:

za radijum (226Ra)-2102 Bg/kg;

za torijum (232Th)-3102 Bq/kg;

za kalijum (40K)-3103 Bg/kg;

za zbir aktivnosti svih vestackih radionuklida - 4103 Bg/kg.

Gama indeks za gradevinske materijale iz stava 1. ovog ¢lana, mora biti manji od 1, 1
izracunava se na sledec¢i nacin:

CRa CTh Ck Cv
[ — S — R —— S R
200 300 3000 4000
gde su:

CRa- koncentracija radijuma (226Ra) u Bg/kg
CTh- koncentracija torijuma (232Th) u Ba/kg

CK- koncentracija kalijuma (40K) u Bg/kg



Cv- koncentracija svih radionuklida vestackog porekla u Bq/kg.
Clan 22

Granice radioaktivne kontaminacije gradevinskog materijala koji se upotrebljava u
visokoj gradnji za eksterijer iznose:

za radijum (226Ra)-4102 Bg/kg;

za torijum (232Th)-3102 Bg/kg;

za kalijum (40K) -5103 Ba/kg;

za zbir aktivnosti svih vestackih radionuklida - 4.103 Bg/kg.

Gama indeks za gradevinske materijale iz stava 1. ovog ¢lana ne sme biti veéi od 1, i
izraCunava se na sledeci nacin:

CRa CTh Ck Cv
| = e S i — i —
400 300 5000 4000
gde su:

CRa- koncentracija radijuma (226Ra) u Bg/kg
CTh- koncentracija torijuma (232Th) u Bg/kg
CK- koncentracija kalijuma (40K) u Bg/kg
Cv- koncentracija svih radionuklida vestackog porekla u Bq/kg.
Clan 23
Granice radioaktivne kontaminacije gradevinskog materijala koji se koristi u
niskogradnji kao podloga za puteve, igraliSta i ostalu niskogradnju (ispod sloja za
prekrivanje) tako da ne utife na povecéanje jacine apsorbovane doze gama zracenja
u vazduhu iznose:
za radijum (226Ra)-7102 Bg/kg;
za torijum (232Th)-5102 Bq/kg;
za kalijum (40K)-8103 Bq/kg;

za zbir aktivnosti svih vestackih radionuklida - 2103 Bg/kg.



Gama indeks za gradevinske materijale iz stava 1. ovog ¢lana ne sme biti vec¢i od 1, 1
izraCunava se na slede¢i nacin:

CRa CTh Ck Cv
| = —omm- e — e — R ——
700 500 8000 2000
gde su:

CRa- koncentracija radijuma (226Ra) u Bg/kg
CTh- koncentracija torijuma (232Th) u Bg/kg
CK- koncentracija kalijuma (40K) u Bg/kg
Cv- koncentracija svih radionuklida vestackog porekla u Bq/kg.
Clan 24
Industrijski otpadni materijal ne moZe se odlagati u Zivotnu sredinu ako je sadrzaj
prirodnih radionuklida takvog materijala ve¢i od propisanih granica radioaktivne
kontaminacije, i to:
za radijum (226Ra) C Ra> 4103 Ba/kg;
za torijum (232Th) > 3103 Bg/kg;
za kalijum (40K) > 5104 Bqg/kg;

i za zbir aktivnosti svih vestackih radionuklida > 1104 Bg/kg.

Gama indeks za materijale iz stava 1. ovog ¢lana ne sme biti veci od 1 i izraCunava se na
slede¢i nacin:

4000 3000 50000 10000
gde su:
CRa- koncentracija radijuma (226Ra) u Bg/kg
CTh- koncentracija torijuma (232Th) u Bg/kg

CK- koncentracija kalijuma (40K) u Bg/kg



Cv - koncentracija svih radionuklida vestackog porekla u Bq/kg.

Clan 25

Radioaktivna kontaminacija povrSina u Zivotnoj sredini, kontaminacija ljudi (koZe i
vidljive sluzokoze) i njihove odeée ne sme prelaziti granice utvrdene u Tabeli 5, koja
je odStampana uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

Clan 26

Granice radioaktivne kontaminacije te¢nih i gasovitih radioaktivnih efluenata koji mogu
da se ispustaju u zivotnu sredinu utvrduju se posebno za svaku lokaciju i objekat u
kojima nastaju radioaktivni efluenti, na osnovu analize uticaja na Zivotnu sredinu i na
osnovu 1 % od godi$nje granice izlaganja stanovnisStva.

Clan 27
U sluéaju radioaktivne kontaminacije usled nuklearnog akcidenta primenjuju se

granice radioaktivne kontaminacije koje je propisala Medunarodna agencija za
atomsku energiju (MAAE).

111 NACIN SPROVODENJA DEKONTAMINACIJE ZIVOTNE SREDINE
Clan 28
Ako je neki deo Zivotne sredine kontaminiran, mora se odmah izvrS$iti izolacija tog dela
zivotne sredine, obustaviti koriS¢enje ili promet kontaminiranih predmeta, odnosno

sprovesti druge propisane mere zastite.

Posle izvrSene izolacije kontaminirane zone mora se izvrSiti utvrdivanje vrste
kontaminacije i merenje njenog nivoa, kao 1 utvrdivanje uzroka kontaminacije.

Ako se utvrdi da nivoi kontaminacije prelaze propisane granice, mora se odmah pristupiti
dekontaminaciji 1 sprecavanju daljeg Sirenja kontaminacije odnosno uklanjanju uzroka
kontaminacije.

Clan 29
Postupak dekontaminacije zivotne sredine sprovodi se tako da se:

1) spreci Sirenje kontaminacije na okolinu;

2) zastiti povrSina oko kontaminiranog podrucja (plasti¢nim folijama, papirom i sl.);



3) dekontaminacija sprovodi od rubova ka centru kontaminiranog podrucja, odnosno od
podrucja viSeg nivoa kontaminacije ka manje kontaminiranim zonama;

4) povremeno meri nivo kontaminacije radi procene efikasnosti primenjenog postupka
dekontaminacije;

5) proveri nivo povrsinske kontaminacije lica i predmeta pre prelaska na podrucje koje
nije kontaminirano;

6) izoluju svi upotrebljeni rastvori i pribor za dekontaminaciju dok se ne izmeri njihov
nivo kontaminacije.

U slucajevima kontaminacije Zzivotne sredine radionuklidima kratkog vremena
poluraspada kontaminirane zone ili predmeti se izoluju sve dok kontaminacija ne padne
ispod propisanih granica.

Clan 30

Prostorije u kojima se radilo s otvorenim izvorima zracenja ne mogu se koristiti za druge
svrhe dok se ne pribavi misljenje ovlaséenog pravnog lica da nisu kontaminirane.

Materijal, uredaji, oprema i drugi predmeti smatraju se potencijalno kontaminiranim ako
su bili u blizini ili su koriS¢eni u operacijama pri kojima moze do¢i do kontaminacije.
Takvi predmeti ne mogu se koristiti za druge svrhe dok se ne pribavi dokaz da nisu
kontaminirani.

Clan 31

Korisnici otvorenih izvora jonizujué¢ih zrafenja moraju imati vlastite perionice
kontaminiranog rublja.

Kontaminirano rublje sakuplja se u plasticne kese ili posude s poklopcem tako da se
spreci Sirenje kontaminacije.

U slucaju kontaminacije radionuklidima kratkog vremena poluraspada (u nuklearnoj
medicini) rublje se odlaze dok kontaminacija ne padne na zanemarljiv nivo i potom se
daje na pranje.

Rublje koje se ne moZe dekontaminirati ispod propisanih granica, tretira se i odlaZe
kao radioaktivni otpadni materijal.

Clan 32
Korisnici otvorenih izvora zracenja duzni su da od pravnog lica koje je ovlaséeno za

vrSenje dekontaminacije pribave uputstvo o postupku u slucaju kontaminacije sa tim
izvorima.



Clan 33

Dekontaminacija ljudi (koze i1 vidljivih sluzokoza) obavlja se uvek kada se na njima
utvrdi prisustvo radioaktivnih materija.

Clan 34

Dekontaminacija ljudi i zivotne sredine vrSi se po metodologiji koju je propisala
Medunarodna agencija za atomsku energiju (MAAE).

IV ZAVRSNE ODREDBE
Clan 35

Danom stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o maksimalnim
granicama radioaktivne kontaminacije Covekove sredine i o vrSenju dekontaminacije
("Sluzbeni list SFRJ", br. 8/87), Pravilnik o maksimalno dopustenim granicama prisustva
radionuklida u sto¢noj hrani, sirovinama za izradu krmnih smesa za ishranu Zivotinja 1
vodi za napajanje Zivotinja i o uslovima pod kojima se mogu stavljati u promet i
upotrebljavati za ishranu Zivotinja ako je sadrzaj radionuklida iznad odredenih granica
aktivnosti, ("Sluzbeni list SFRJ", br. 16/92), i Pravilnik o uslovima pod kojima se mogu
stavljati u promet i upotrebljavati voda za pice, Zivotne namirnice i predmeti opSte
upotrebe, koji sadrZe radioaktivne materije iznad odredenih granica aktivnosti ("Sluzbeni
list SFRJ", br. 23/86).

Clan 36

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u "Sluzbenom listu
SRJ".

Tabela 1.

IZVEDENE KONCENTRACIJE RADIONUKLIDA U VODI ZA PICE ZA NEKE
NAJCESCE RADIONUKLIDE

Radionuklid Aktivnost (Bg/l)
ukupna aktivnost alfa nestabilnih radionuklida 0,1



ukupna aktivnost beta nestabilnih radionuklida 1
3H 780
14C 25
60Co 2
89Sr 37
90Sr 01
1291 01
1311 0,6
134Cs 07
137Cs 1,0
210Pb 0,01
224Ra 0,02
226Ra 0,2
228Ra 01
232Th 01
234Th 0,01
234U 0,4
238U 0,4
239Pu 0,03
Tabela 2.

OCEKIVANA EFEKTIVNA DOZA POJEDINICNOM UNOSENIU e (g)
INGESTIJOM (SvBg-1) ZA STANOVNISTVO

;,(t)%rost g 1 e(g)
Vreme flza
Radionuklid . gl>
poluraspadanja god starost starost starost starost starost
f1 e(g) 1-2 2.7 7-12 12-17 > 17
god god god god god
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VODONIK




» 64 10- 48 31 23 18 18
Tritiranavoda 12,3 god 1,00011 1,000 10-11 10-11 10-11 10-11 10-11
Organski  vezan 1,2 10- 12 73 57 42 42
tricijum 12,3 god 1,0009, 1,00096-10 10-11 10-11 10-11 10-11
BERILIJUM
18 10- 13 77 53 35 28
7Be 53,3d 0,020, 0.00536.10 10-11 10-11 10-11 10-11
80 41 24 14 11
10Be 160106 god 0,0201410-8 0,005,'0 o'0 100 109 19
UGLJENIK
26 10- 15 73 43 30 24
1ne 0.340h 1,000 1,00036-10 10-11 10-11 10-11 10-11
16 99 80 57 58
14C 573103 god  1,0001,410-9 1,000 12’0 1510 1040 1010 10.40
FLUOR
52 10- 30 15 91 62 49
18F 1,83h 1,000 1,000 16.10 10-10 10-11 10-11 10-11
NATRIJUM
15 84 55 37 32
22Na 2,60 god 1,0002,110-8 1000355 100 100 10.0 10.0
23 12 77 52 43
24Na 150h 1,0003510-9 1,000 3> 0 150 1510 10.10 1010
MAGNEZIJUM
14 74 45 27 22
28Mg 209 h 1,0001210-8 0500 . 7's 17’0 170 Tho 109
ALUMINIJUM
21 11 71 43 35
26Al 716105god 00203410-8 001070 e 1h'a 100 100 100

SILICIJUM




31Si 2,62h 0,0201,9 10-9 0,010 i’oqg i’ol-lo i'oo-lo 1’08-10 1’06-10
325i 450102g0d  0,0207,310-9 00105 70 L2 TD 0
FOSFOR

32p 14,3 d 1,0003,1 10-8 0,800 i’09_8 3’04_9 ibg_g i’ol_g 5’04-9
33P 254 d 100027 10-9 0.800 375 3516 3010 10.10 1010
SUMPOR

35S (neorganski) 87,4 d 1,0001,3 10-9 1,000 E367-10 To10 i’o7-10 1’06-10 163-10
35S (organski) 87,4 d 1,0007,7 10-9 1,000 i049 §079 1069 Si65_10 167.10
HLOR

36CI 301105god 1,0009,810-9 100000, G20 10 12 DS
38CI 0,620 h 100014 10-9 1,000 {1/ o i’o8-10 i’oz-lo 1010 1’02-10
39Cl| 0,927 h 1’0002’07 1,000 i’05-10 i’o7-10 1’06-10 1’01-10 2’05-10
KALIJUM

40K 1,28109god 100062 10-8 L00077g oo 1o 100 2
42K 124h 10005.110-0 100036 176 1910 1010 1040
43K 22,6 h 1,0002,3 10-9 1,000 1’04-9 1’06-10 41167-10 ibo-lo ibs-lo
44K 0,369 h 10001,010-9 1000 3% 0 30 1910 1010 1041
45K 0,333h 100055 71000300 310 1041 20.41 3041

KALCIJUM(a




41Ca 1,40105god 06001210-9 03002, 50 45 30 0
45Ca 163d 06001,110-8 030035y 10' 18’5 156 1010
47Ca 453 d 0,6001,3 10-8 0,300 26319 41169_9 i’oo-g 1’0%9 1’06-9
SKANDIJUM

43Sc 3,89h 00011810-9 19", 120 1610 16-10 10.10 10.10
44sc 3,93h 00013510-9 1", &0 125 1010 10-10 10.10
44msc 244d 000124108 o)y 105 100 100 100 100
46Sc 838 d 000111108 19!y 16’0 150 10s 1o 1oe
47Sc 3,35d 000161109 10", 30’ 20’ 160 1040 1010
48Sc 1,82d 000113108 19', 10 100 109 100 1o
49sc 0,956 h 00011,010-9 1", 3010 1610 1010 1030 2001
TITAN

44Ti 47,3 god 0,0205,5 10-8 0,010 i’ol-s 1’07_8 161_8 (269_9 E2’08_9
45Ti 3,08 h 0,0201,6 10-9 0,010 S2’08-10 ?0910 ibl-lo 169-10 1'05-10
VANADIJUM

47v 0,543 h 0020158 00109510 1610 1010 1041 2001
48V 16,2 d 0,0201,5 10-8 0,010 161-8 ibg-g fbg_g %5_9 f;ﬁg
49V 330 d 002075 1001033 0 5611 1041 1041 1041
HROM

48Cr 23,0h 020014 10-9 0,10099 57 38 25 20



10-10 10-10 10-10 10-10 10-10
00201,410-9 0010 3", 0 3610 3010 10.10
49Cr 0,702 h 020075 17010030 0 5616 1010 1641 2041
002035 00103810 3610 1010 1041 2001
S1Cr 27,7d 0200357 020035 0 120 18011 101 101
02001 00101515 15’16 1041 1041 1041
MANGAN
51Mn 0,770 h 0,2001,110-9 0,100 ibl-lo ibo-lo 1’0%10 1’02-10 S1)63-11
52Mn 5,59 d 0,2001,2 10-8 0,100 268-9 ibl-g i’o4-9 i’oz-g 168-9
52mMn 0,352 h 0’200168 0,100 411’04-10 %02-10 ib?ilo a;E)S-ll 61369-11
53Mn 3,70 106 god 0’200;161 0,100 %02-10 1’01-10 (265-11 %7-11 ?bo-ll
54Mn 312d 02005.410-9 010070y 16l 180 1010 1010
56Mn 2,58 h 0,2002,7 10-9 0,100 1’07-9 2’05-10 i’ol-lo ?,02_10 i’os-lo
GVOZDPE(b
52Fe 8,28 h 060013108 0100 7 $0 28 LI LA
55Fe 270god  0,6007,610-9 010055 o 1w BT 33
59Fe 44,5 d 060039108 010015, 1o TS LS
60Fe 1,00105god 060079107 00005, & 25 23 1o
KOBALT(v
55Co 17,5h 060060109 01005, 20 18 L 1)
56Co 78,7d 0,6002,5 10-8 0,100 165-8 E268-9 ibg-g ibg-g i65-9



57Co 271d 0,6002,9 10-9 0,100 i’06-9 E3’09-10 i’og-lo i’c)?-lo 5'01-10
58Co 708d 0,6007,3 10-9 0,100 L1164-9 ibﬁ-g 1’07-9 1’01-9 1’04-10
58mCo 9.15h 060075 101001710 161 1041 1041 1041
60Co 527god  0,6005410-8 01005y o o 1o IO 3
60mCo 0,174h 0’600%12 o100 1’02-11 E2’07-12 ?02-12 %02-12 1’07-12
61Co 165h 060075 10100 30" 0 55160 1010 1041 1041
62mCo 0,232h 0’600i63 0100 ibo-lo 165-10 2’07-11 2’00-11 11167-11
NIKL

56Ni 6,10d 0,1005,3 10-9 0,050 411,099 %0319 166-9 161-9 %1366-10
57Ni 1,50d 0,1006,8 10-9 0,050 Lllbg-g ig-g 1’07-9 1’01-9 267-10
59Ni 750104000 010035 10050 3% 0 1610 1510 1641 101
63Ni 96,0 god 0,1001,6 10-9 0,050 ?&)4-10 L11’06-10 ibfilo 168-10 ib5-10
65Ni 2,52h 0,1002,110-9 0,050 1’03-9 (13’03-10 ibs-lo ibgilo 168-10
66Ni 2,27d 0,1003,3 10-8 0,050 %02-8 1’01-8 e1366-9 ib7-9 :136?9
BAKAR

60Cu 0,387 h 100075 05003710 3510 1000 1041 1041
61Cu 341N 10001 20500 710 3510 1010 1040 1010
64Cu 12,7h 1’000?02 05500 Eibg-lo 1162-10 i65-10 1’05-10 i'oz-lo
67Cu 2,58d 1,0002,110-9 0,500 ib4-9 162-9 162-10 1162-10 i'o4-10
CINK

62Zn 9,26 h 1,0004210-9 050065 33 20 12 94



109 109 109 109 10-10
63Zn 0635h 100055 2705003515 1010 1010 1040 10.01
652n 244.d 1,0003,6 10-8 0,500 1’06-8 3’07-9 E’o4-9 1165-9 i’og-g
69Zn 0,950 h 1’000%5 %0500 ibz-lo 161-10 E15’00-11 i’og-ll i,()l-ll
69mZn 13,8h 1,0001,310-9 0,500 ib?’-g 162-9 1’00-10 411,01_10 i’og-lo
71mzn 3,92h 1,0001,4 10-9 0,500 i’os-g 1’08-10 Lll’OS-lO i’oo-lo 5'04-10
72Zn 1,94d 1,0008,7 10-9 0,500 2’06-9 411,0519 568-9 167-9 164-9
GALIJUM

65Ga 0.253h 001075 00013 0 1500 2041 1041 1041
66Ga 9,40 h 001012108 0001 1, 20 &0 10 L2
67Ga 3,26 d 0,0101,8 10-9 0,001 1’02-9 (15’04-10 Lllbo-lo ib4-10 ibg-lo
68Ga 1,13h 0,0101,2 10-9 0,001 ig-lo 264-10 i’o(ilo 1’03-10 1’0910
70Ga 0353h 001035 10001356 1010 1041 1041 10:11
72Ga 14,1 h 0,0101,0 10-8 0,001 2’08_9 5’06_9 i’oz-g 1’04_9 1’01_9
73Ga 4,91h 001030 10-9 0001 3¢'o 1012010 010 1010
GERMANIJUM

66Ge 2,27h 1’000263 1,000 ib?im ibg-m 169-10 163-10 1'0910
67Ge 0312h 100055 210003510 516 1040 1041 1041
68Ge 288 d 100012108 1000300 170 10 1o 10
69Ge 1,63d 1,0002,0 10-9 1,000 163-9 Ibl-lo ibeilo ib()-lo i'o4-10
71Ge 11.8d 100012 10-1,0007,8 40 24 15 12



10 10-11 10-11 10-11 10-11 10-11
75Ge 1,38h 1’00(’&13'05 1,000 i’ol-lo 1’05110 ?07-11 ?09-11 Allbes-ll
77Ge 11,3h 1,0003,0 10-9 1,000 i’o8-9 i’og-lo E’oz-lo 411,01_10 i'og-lo
78Ge 1,45h 1,0001,2 10-9 1,000 Ibqlo i66-10 i’oz-m 1’05-10 1’02-10
ARSEN

69As 0,253h 1’000?06 0500 i’o7-10 1’08-10 1’01-10 1’02-11 i”o?-n
70As 0,876 h 1,0001,2 10-9 0,500 1’08-10 1161-10 ibs-lo 167-10 ib?ilo
71As 2,70d 1,0002,8 10-9 0,500 568-9 165-9 2’03-10 E2’07-10 411,06_10
72As 1,08d 10001.110-8 0500 s 156 106 1o 1o
73As 80,3 d 1,0002,6 10-9 0,500 1’09-9 Si’ogilo E566-10 ibz-lo i66-10
74As 17,8d 1,0001,0 10-8 0,500 i’oz-g Lll’ogig ib6-9 166-9 ib?ig
76As 1,10d 1,0001,0 10-8 0,500 161-8 ib8-9 i’o4-9 i’oo-g 1'06-9
77As 1,62d 1,0002,7 10-9 0,500 i’og-g 1’05-9 ?’07-10 i’o(ilo Lil'oqlo
78As 1,51h 1,0002,0 10-9 0,500 1’04-9 1’00-10 411’01-10 i’07-10 i'ol-lo
SELEN

70Se 0,683 h 100010 10-9 0.800 1010 3510 1010 1040 1010
73Se 7,15h 1,0001,6 10-9 0,800 1’04-9 1’04-10 411’0%10 i’cﬁlo i'ol-lo
73mse 0,650 h LOOOibG 0,800 162310 ibs-n ibg-ll ibs-ll i'os-ll
75Se 120d 1,0002,0 10-8 0,800 163-8 263-9 (1360-9 ibl-g 5'06-9
795e 6501049  1,0004,110-8 080050, 1~ 1o 29
81Se 0,308 h 1’000%4 0,800 169-10 s2530-11 ibl-ll ib4-11 i67-11
81mSe 0,954 h 100060 10-0,80037 18 11 67 53



10 10-10 10-10 10-10 10-11 10-11
83se 0375 h 1’00("11'06 0,800 ibg-lo 165110 ?07-11 ?09-11 111'07-11
BROM

74Br 0,422 h 1,000?’00 191,000 ibz.lo ibfs.lo 1’05-10 1’01-10 ?04-11
74mBr 0,691 h 1,0001,510-9 1,000 265-10 L1163-10 %05-10 1’07-10 1’04-10
75Br 1,63h 1’000?'05 1000 41169-10 ibgilo 1’05-10 2’09-11 1’09-11
76Br 16,2 h 1,0004,2 10-9 1,000 %07-9 1’04-9 E367-10 E566-10 L1166-10
77Br 2,33d 1,000%3 191,000 1164.10 565.10 1’07-10 1’01-10 S2’06-11
80Br 0,290 h 1’000:1%69 11,000 ibl-lo 160-10 E2’06311 :1%’09-11 i,()l-ll
80mBr 4,42 h 1,0001,4 10-9 1,000 ?0910 i’og-lo ib?ilo 164-10 ibl-lo
82Br 1,47d 1,0003,7 10-9 1,000 %06-9 1’05-9 S365-10 %4-10 Eib4-10
83Br 2.39h 100035 1000350 366 1041 10,41 1041
84Br 0,530 h 1,0001,0 10-9 1,000 i’ogilo i’ogilo 1’06-10 1’01-10 ?'08-11
RUBIDIJUM

79Rb 0,382 h 1’000%)7 1,000 %02-10 1’06-10 S262-11 E136?111 ?'0911
81Rb 4,58 h 100035 710003 0 10" 10 1040 2041 2041
81mRb 0,533h 1’0001101 1,000 2’02-11 2’01-11 16%11 1’02-11 S%07-12
82mRb 6,20h 1’000267 1,000 ibg-m 264-10 ibz-lo 165-10 1'03110
83Rb 86,2 d 100011108 1000 100 10 tbo 100
84Rb 32.8d 1,0002010-8 100015 150 o oho tog
86Rb 18,7d 1,0003,1 10-8 1,000 ibo-s S269-9 E269-9 ibs-g i'os-g
87Rb 4701010 god 1,0001,510-8 1,0001,0 52 31 18 15



108 10-9 10-9 109 10-9
88Rb 0,297 h 1,0001,110-9 1,000 (15’02-10 %0910 1’07-10 1’02-10 i,()o-ll
89Rb 0,253 h 1’00033'04 1,000 i’oqlo 1’05110 ?06-11 ?09-11 111'07-11
STRONCIJUM(g

80Sr 1,67h 0,6003,7 10-9 0,300 ib?’-g 161-9 E15’05-10 L11’02-10 i’o4-10
815 0,425h 0’600?'04 0,300 411’09-10 i’o4-10 1’04-10 2’06-11 1’07-11
825r 25,0d 0,6007,2 10-8 0,300 Lll’ol-s %01-8 ib?is z367-9 f1561-9
83 1,35d 0,6003,4 10-9 0,300 567-9 164-9 2’01-10 E2’07-10 411,09_10
855" 64,8 d 0,6007,7 10-9 0,300 261-9 167-9 1’05-9 1’03-9 %13’06-10
85mSr 116h 060037 **0,300 %0911 1’07-11 161-11 168-12 E1361-12
87mSr 2,80h 0’600564 0,300 1’07-10 %0911 E1366-11 %6-11 ibo-ll
89Sr 50,5 d 060036108 030010, 50 >0 40 20
90Sr 201god 060023107 030010, T o0 80 28
915 9,50 h 0.6005,2 10-9 0,300 411,00_9 i’ol-g 1’02-9 1’04-10 &1365-10
925r 2,71h 0,6003,4 10-9 0,300 %07-9 1’04-9 z1362-10 Lllbs-lo LlllO?ilo
ITRIJUM

86Y 14,7h 000176109 1), 00 105 1be 1oe 100
86mY 0,800 h 0,001 10_ 1’00-4 261-10 1040 1020 1011 i'oG-ll
87Y 3.35d 000146109 10", 106 10’ 10 1040 1010
88Y 107 d 000181109 19"y 300 100 10s 10 1o
90Y 2,67d 0,0013,1 10-8 1’00-4 ibo-s 160-8 E;E)Sig ibgig i67-9
90mY 3,19h 000118109 1,0 12 61 37 22 17



10-4 10-9 10-10 10-10 10-10 10-10
91Y 58,5 d 000128108 19)y 10’ 100 100 100 100
91myY 0,828 h 0’0012’12 n 1’094 (15’0(311 i’o3-11 %Ol-ll 1’04-11 1’01-11
92Y 3,54h 000159109 19", 300 19 108 2010 10.10
93Y 101h 000114108 19'y 100 150 100 1oe 1o
94Y 0,318 h 0’0012’09 > 1’094 E;’05110 i’o7-10 1’05-10 1’00-10 ?’01-11
95Y 0178 h 0’001%7 o 1’094 i’ol-lo 1’05110 267-11 ibg-ll Allb6-ll
CIRKONIJUM

862r 16,5 h 002069109 001030, 2/ T L 5O
88zr 834 d 0,0202,8 10-9 0,010 %099 1’02-9 Eibo-lo E564-10 1165-10
89Zr 3,27d 0,0206,5 10-9 0,010 1165-9 %05-9 166-9 S369-10 169-10
937r 153106god 00201210-9 001010 > 28 3O 1o
95Zr 64,0d 0,0208,5 10-9 0,010 i’06-9 2’00-9 1’09-9 1’02-9 s2'05-10
97Zr 16,9 h 0,0202,2 10-8 0,010 i’OAZS I’o?ig 411’019 i’06-9 i'ol-g
NIOBIJUM

88Nb 0,238 h 0’020(;67 0010 %08-10 1’09-10 ibl-lo 169-11 (13'09111
89Nb 2,03h 0,0203,0 10-9 0,010 i’oo-g 1’00-9 ?’0910 i’cilo i'07-10
89Nb 1,10h 0,0201,5 10-9 0,010 267-10 L1164-1o ig-lo 16%10 1'04-10
90Nb 14,6 h 002011108 0010 7,7 30 20 10 L2
93mNb 13,6 god 0,0201,510-9 0,010 sl)bl-lo 41166-10 ib7-10 ib5-10 i'oz-lo
94Nb 203104god 0,0201510-8 001051 o 5 3 2L BT
95Nb 351 d 002046109 001032 18 11 74 58



109 10-9 10-9 10-10 10-10
95mNb 3,61 d 002064109 00103 2t T2 To 0
96Nb 233h 002092109 001055 3% 22 L4 L
97Nb 1,20h 0’0201107 0010 1165-10 ib?ilo 1’03-10 2’07-11 (15’0%11
98Nb 0,858 h 0,0201,210-9 0010 {y 1 i66-10 i’oz-m 1010 1010
MOLIBDEN

90Mo 5,67 h 1,0001,7 10-9 1,000 1’02-9 (15’03110 Lllbo-lo ig-lo ibz-lo
93Mo 350103god 1,0007,910-9 10005 S0 10 3t 3L
93mMo 6.85h 100055 210005 T4 3010 1010 1010
99Mo 2,75d 1,0005,5 10-9 1,000 i’oS-sa 1’08-9 161-9 166-10 f1360-10
101Mo 0,244 h 1’0001168 1,000 %07-10 1’03110 166-11 E1362-11 1161-11
TEHNECIJUM

93Tc 2,75h 10003 050035 0 1910 1041 1041 101
93mTec 0,725h 1’000%00 0,500 1’03110 1’03111 411’06-11 i’oz-ll i'os-ll
94Tc 4,88 h 1,0001,210-9 0,500 1’099 i’oS-lo ii)?-lo §65-10 i'oqlo
94mTc 0,867 h 100013 10-0 0,500 310 1510 1510 1040 1040
95Tc 200h 100035 %0500 1"y 30'16 1040 10.40 1010
95mTc 61,0d 1,0004,7 10-9 0,500 ibﬁg 166_9 1699 160_10 i'o6-10
96Tc 4,28 d 1,0006,710-9 0500 - S0 20 1t T
96mTc 0,858 h 1’0001’00 0,500 ?65-11 i66-11 ib%n ib6-11 1,02-11
97Tc 260106 god 100055 7050037 o Tt 0 10 5001 T4
97mTc 87,0 d 1,0008710-9 050041 20 11 70 55



98Tc

99Tc

99mTc

101Tc

104Tc

4,20 106 god
2,13 105 god
6,02 h

0,237 h

0,303 h

1,0002,3 10-8 0,500

1,0001,0 10-8 0,500

2,0 10-
10
2,4 10-
10

1,0001,0 10-9 0,500

1,000 0,500

1,000 0,500

10-9 10-9 10-9
1,2 61 37
10-8 10-9 10-9
48 23 13
10-9 10-9 10-9
13 72 43
10-10 10-11 10-11
13 61 35
10-10 10-11 10-11
53 26 15
10-10 10-10 10-10

10-10
2,5
10-9
8,2
10-10
2,8
10-11
2,4
10-11
1,0
10-10

10-10
2,0
10-9
6,4
10-10
2,2
10-11
1,9
10-11
8,0
10-11




