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po wyrazie "Medyka" dodaje się nazwę nowego przej
ścia granicznego "Siemianówka", w rubryce "Rodzaj 
przejścia graniczne.go" dodaje się ' "Wyraz "kolejowe", 
a w rubryce ' "Rodzaj ruchu granicznego" - wyraz "to
warowy"; 

" 

7 

Poz. 6 i 1 

3) w§ 2 ust. 1 skreśla s ię wyrazy: "Głuchołazy - od 
1 maja ' do 31 października przez całą dobę: a od 1 .listo
pada do 30 kwietnia w godzinach 7-21" oraz. "Prz~ie
ka ~ od 1 maja do 14 pazdziernika w godzjnach 6--22". 

. § 2. Zarządz.enie wchodz! ~iycie z dniem ogłos.zenia. 
Mihister Spraw Wewnętrznych : w z. T. Pietrzak 

ZARZĄDZENIE MINISTRA ZDROWIA I OPIEKI SPOŁECZNEJ ORAZ PEŁNOMOCNIKA RZĄDU DO SPRAW 
WYKORZYST ANIAENERGU JĄDROWEJ 

I . iZ dnia 15 grudnia 1969 r. 

w sprawie najwięks~ych dopuszczalnych dawek promieniowania . jonizującego oraz innycH wskaźników z zakresll 
ochrony przed promieniowaniem. 

Na podstawie § 28 i 29 rozporządzenia Rady Ministrów 
z dnia 18 czerwca 1968 r. w sprawie bezpieczeństwa i hi
gieny pracy przy stosowaniu promieniowania jonizującego 

(Dz. U. Nr 20, poz. 122) zarządza się, co następuje: 
§ 1. 1. Naq:ądy i części ciała ludzkiego, zwane dalej 

"narządami", pod względem wrażliwości organizmu człowie

ka napromieniowanie jonizujące zalicza się d·o następują
cych grup: 

1) grupa I - go~ady i szpik czerwony, 
2) grupa II - mięśnie, tkanka tłuszczowa, wątroba, śle

dziona, n'erki, ' przewód pokarmowy., płJl ca. soczewki 
oczu i inne poszczpgólne narządy ciała, z wyjątkiem 

zaliczonych do grupy l, III lub IV, 
3) grupa III - kości • . tarczyca i skóra całego ciała, 
4) grupa IV - ręce, przedramiona i stopy. 

2 Przy ustalaniu dopuszczalnej dawkI promieniowania 
jonizującego dla całego ciała ludzkiego przyjIp.uje się daw
kę dopuszczalną dla narządów zaliczonych do grupy I. 

§ 2. Ust'ala się następujące kateg,orie narażenia biorąc 
pod uwagę największe dopuszczaln-e dawki promienIowania 
j ooiz u j ą c e'g·o : 

1) kategoria A - dotycząca ośób dorosłych narażonych 
bezpośr !,!dnio na wpływ promieniowania jonizującego 
z tytułu pracy ze źródłami promieniowania, 

2) kategoria B - dotycząca osób dorosłych narażonyc'h na 
wpływ promieniowania j{)ni ~ującego z tytułu pracy w 
sąsiedztwie źródeł promieniowania. • 
§ 3. 1. ' Całkowita dawka zakumulowana w okresie pra

cy 'pracownika zatrudnionego w warunkach narażenia ka
tegorii A nie powinna przekraczać w całym ciele lub w na
rządach zaliczonych do grupy I wartości obliczonej według ' 
następującego wzoru podstawowego·: -

D = 5(N-18), 

w którym D oznacza liczbę wyr.ażającą całkowitą zakumulo
waną dawkę w -remach, a N - wiek pracownfka podany 
w latach. 

2. Dawka w narządach zaliczonych do grupy I w cią

gu kwartału nie powinna przekraczać 3 remów, z tym . ~i! 
W razIe konieczności dawka ta może ' być dawką jednora
zową· 

3. Dawka w narządach jamy brzusznej dla kobiet . W 
okresie rozrodczym w ciągu kwartału nie pewinna przekra
czać 1.3 r-ema, z tym że w razie konieczności daWka ta mo
że być dawką jednorazową. 

§ 4. Jeżeli brak danych dla określenia dawki, jaką otrzy
mał pracownik w poprzednim okresie pracy, naleźy przyjąć. 
że otrzymał on największe dopuszczalne dawki' określone 
w § 3. 

§ 5. Największe dopuszczalne dawki promieniowania 
jonizującego . w odniesieniu do pracowników zatrudnionych 
w warunjach narażenia kategorii A dla n,arządó-w zaliczo
nych do g,rup II-IV :wynoszą: 

Grupa Kwartalna ' I Roczna dawka 
narządów 

dawka (w remach) 
(w remach) 

II I 4 15 

III 8 30 

l IV 20 15 

I 
I§ 6. 1. W razie napromienienia wyjątkowego w rozu

mieniu Polskiej Normy łączna dawka napromienienia dla 
pracownika nie możepr.zekraczać 12 remów dla calego cia
ła i narządów zaliczonych do grupy L 

2. Jeżeli w razie nifj>romien!enia wyjątkowego wystę

puje zagrożenie skażeń wewnętrznych przy ni'eistotnym za
grożeniu promieniowaniem zewnętrznym, całkowita aktyw
ność wchłoniętych przez organizm substancji promieniotwór
czych nie powiun.a przekraczać aktywności dopuszczaln~j do 
wchłonięcia w ciągu jedneg'o roku w normalnych warunkach 
pracy. 

§ 1. Największe dop1;Islczalne dawki promieniowania 
Jonizującego dla pracowników zatrudnionych w warunkach 
narażenia kategorii B wynoszą: 

Grupa narządów I Roczna dawka (w remach) 

I 1,5 

II 5 

Hl 10 

IV 25 

§ 8. Pracownie stosujące promieniowanie jonizujące po
w~nny posiadać tego rodzaju urządzenia zabezpieczają~~, aby: 

1) dla pracowników zatrudnionych w warunkach narażenia 
kategorii A dawka tygodniowa nie przekraczała 0,1 rema, 

2} dla pracowników zatrudnionych w warunkach naraźenia 
kategorii B dawka tygodniowa nie przekraczała 0,03 rema. 

§ 9. Największe dopuszczalne dawki promieni owania jo
nizującego dla osób dorosłych znajdujących się na terenie 
i w otoczeniu zakładów. otrzymywane w wyniku stosowania 
w tych zakładach promieniowania jonizującego, wynoszą: 

-

Grupa narządów ł Roczna dawka w (remach) 

I 0,5 

11 1,5 

III 3,0 

IV 7,5 

-
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§ 10. Przepisów § 2, 3, 6. 11-19 oraz 25-27 rOzporzą
.dzenia Rady Ministrów. z dnia 18 czerwca 1968 r. w sp.rawie 
, bez?ieczeństwa i higieny pacy przy stosowaniu promienio
wania jonizujcfe.go (Dz. U. Nr 20, poz. 122) ·nie stosuje się 

i'przy 'pracach z substancjami promieniotwórczymi: 
1)' o aktywności sumarycznej nie prz.ekraczającej w po

szczególnych grupach radiotoksyczności następujących 
wartości: . . 

Grupa I Aktywność sumaryczna 
radiotoksyczności (f,lCi) 

1 0,1 
2 1 
3 10 
4 100 

~ 2) należącymi do różnych grup radiotoksyczności, których 
,!ktywność sUmaryczna obliczona według wzoru: 

A= lO Al + A'}, + 0,1 As + O,Oi A, ' 

nie przekracza 1 f,lCj (Al' A2, A 3, A, oznaczają sumarycz
ną aktywność izotopów odpowiednich grup radiotoksycz
ności), 

3) o a'lt.tywnośd właściwej nie przekraczającej: 
- 0,D1 f,lCi/g - w odniesieniu do naturalnych substancji 

. promieniotwórczych w 'Postaci ciała stałego oraz 
\ - 0,00'2 f,lCi/g - w odniesieniu do pozostałych substancji 

promieniotwórczych, 
4) znajdującymi się w urządzeniach i aparatach, iN któ

rych substancje promieniotwórcze są zabezpieczone' 

PO? 7. 

przed roz.proszeniem i bezpcśrednim kontaktem z cto
czeniem, a moc dawki w odleglości 0,1 m od zewnętrz
nej .powierzchni unądzenia (aparatu) nie przekracza 
0,1 mrem/godz. i aktywność żródła nie przekracza 10 mCi. 
jeżeli' zostały dopuszczone do użytkowania przez ' Pełno
mocnika Rządu do Spraw Wykorzystania Energii Ją- , 

drowej. 

§ 11. Wskaźniki z zakresu ochrony przed promieniowa
'niem jonizującym określają załączniki do zarządzenia: 

1) za!ączni'k nr I - podstawowe wartości stężeń poszcze
gólnych substancji promieni-ot wórczych w wodzie ł w po-
wietrzu, ~ 

2)' żałącznik nr 2 - największe dopuszczalne zawartośd 
izotopów promieniotwórczych w poszczególnych nar'zą

dach i częściach ciała iudzkie'go, 
3) załącznik nr 3 - największe dopuszczalne poziomy ska~ 

źeń powierzchni, . ' 
4) załącznik nr 4 - podział na klasy pracowni stasujących 

substancje promieniotwórcze w postaci ' źródeł · otwar
tych, 

5) ' załącznik nr 5 - współczynniki jakoś.ci 'promieniowania 
QF w zależności od rodzaju promieniowania, 

6) załącznik nr 6 - wartości dawki . ekspozycyjnej, prze
pływu energii,. przepływu elektronów i ·przepływu neu
tronów, odpowiadające . równoważnikowi dawki Ofl rema. 

§ 12. Zarządzenie wchodzi wżycie z dniem og~oszenia. 

Minister Zdrowia i Opieki Społecznej: J. Kostrzewskl 
Pełnomocnik Rządu do Spraw Wykorzystania .-

Eńergii Jądrowej: S. Andrzejewski 

Załączniki do zarządzenia Ministra 
Zdrowia i Opieki Społecznej ora,z 
Pełnomocnika Rządu do Spraw Wy
korzystania Energii Jądrowej z dnia 
15 grudnia 1969 r. (poz. 7). 

Załącznik nr l. 

PODSTAWOWE WARTOŚCI STĘZEŃ POSZCZEGOLNYCH SUBSTANCJI PROMIENIOTWORCZYCH 
W WODZIE I W POWIETRZU 

1. Podstawowe wartości stężeń poszczególnych izotopów 
promieniotwórczych w wodzie i w !powietrzu, w razie nie
istotnego . zagrożenia zewnętrznego, zawarte są w poniższej 
~tabeli, w której: 

' 1) w kolumnie 1 podane są poszcze·gólne izotopy promie
niotwórcze według wzrastającej liczby masowej, ' 

2) w kolumnie 2 podane są podstawowe wartości stężeń 
poszczególnych izotop-ów promieniotwórczych w wodzie 
do picia; wartości te należy przyjmować za największe 
dopuszczalne przy narażeniu ciągłym (168 godzin na ty
dzień) w okresie roku dla wszystkich osób n i ezależnie 

od warunków narażenia, . . 
3) w kolumnie 3 podane są podstawowe ' wartości stężeń 

poszczególnych izotopów !promieniotwórczych' w powie
trzu dla pracowników zatrudnionych w war~nkach na
rażenia kategorii A; wartości te należy przyjmować za 
największe dopuszczalne przy narażeniu ciągłym w cza
sie godzin pracy (40 godzin na tydzień) w okresie kwa!
tału; 

4) w kolumnie 4 podane są podstawowe wąrtości stężeń 
p'oszczególnych izotopów promieniotwórczych w powie
trzu dla pracowników zalrudńionych w warunkach nara
żenia kategorii B; wartości t-e należy przyjmować za naj
większe dopus~czalne przy narażeniu ciągłym w czasie 
godzin pracy (40 godzin na tydzień) w okresie roku, 

5) w kolumnie 5 ,podane są podstawowe wartości stężeń 
izotopów promieniotwórczych w powietrzu dla osób do
rosłych znajdujących się na terenie i w otoczeniu Zakła
dów, z wyjątkiem 'pracowników wymienionych w pkt 3 
i 4; wartości te należy przyjmować za największe do
puszczalne przy narażeniu ciągłym (1 -68 godzin na ty
dzień) w okresie roku. 

~t~l, Stężenie ID [-lCi/cm" 

l I 2 I 3 I 4 I 5 

H-3 3· 10-' 5' 10-8 2 - 10-' 2· 10-, 
Be-7 7' 10-' 1·10-8 4 -10_' 4·10- I 

C-II - 3' 10-8 1-10-• 1-·10-' 

C-14 3· 10-' 4' 10-" l . 10-' l . 10-, 
0-15 ' - l . 10-" 3·10-, 3.10-8 

N-13 - . 2·10-• 6· 10-, 6 · 10-8 

N-16 - 6' 10-' 2' 10-
, 2' 10-8 

N-17 - 2' 10-• 6 . 10-' 6· 10-8 

F-la ' 2' 10-• 3·10- " 9 . 10-' 9' 10-8 

Na-22 4' 10-• 9' 10-• 3· 10-• 3' 10-10 

Na-24 l . 10-5 l . 10-, 5· 10-8 5·10-· 

Si-31 I 7' 10-" l . lO-B 3 . 10-' 3' 10-8 

P-32 7· 10-• 7' 10-8 2 '10-B 2·10-• 
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2 3 • 
S-35 ' ~' '10! 1 3 · 10-• 9' 10-' 
CI .. 36 8' 10-1 2·10-1 8' 10.,." 

CI-38 l: ', 10-' 2 ' 10-1 7 . ,lO~' 

. Ar-37 - 6 - io-' 2 - 10-' 
, Ar-.l - 2,10-1 7 -10-' 

K--ł2 7 - 10-1 1,- 10-'_ .- 10-1 
Ca-.S 3 - 10-" ' 3 --10-I I - 10-1 

'/t-•• Ca~47 i-'IO-" 2- 10-' 6 - 10-I , 
SC-46 l - 10-1 2 - 10-" II - io-' : 
SC-47 3- 10-1 5 - 10-' 2 -10-' 

, Sc~ l- 10-, . , l - lO.:..' 5 -.J.O-~ 

V--ł8 ł -10-1 6 - 10-' 2 - 10-1 
Cr,;SI, 7 "10.,.' ' 2 - 10,-1 8 ~ J()...:.' 

Mn-S2 l- 10-1 l- 10-' 5 - 1O~' 
· Mn-54 · 3 '10-' 4- 10-' I - lO-I 

Mri~56 3 ' .10- 1 5 - 10~' 2 - 10-' 
Fe-55 3 - 10-

, 9,10-• 3 - 10-' 
Fe-59 2 - 10-' 5 - 10-• 2 - 10-1 

Co-57 l - 10-' 2 - 10-', 6 - 10-1 

Co-S8m 7 - 10-' 9 - 10-1 3- 10-1 

Co-58 . 3-10-" 5 -10-1 2 - 10-1 

Co-6o l - 10-' 1).' .10-" 3 - 10-1 
Ni-'S9 7 - 10-1 5-10-• 2 - 10-' 
Nl-63 l ~ 10-' 6 - 10-" 2 - 10-1 

NI-65 3 - 10-1 5· 10-' 2 - 10- ' 
Cu-64 7 - 10-1 l - 10- 1 4 - 10-' 
Zn-6S l - 10-1 6 - lO-I 2 - 10-1 
Zn'-69m 2 - 10-1 3· 10-' }-IO-• 
Zn-69 7 - 10-' 7 - 10-1 2 - 10-1 

Ga-72 I - 10- ' 2 -10-• 6 -10.,." ' 

Ge-71 7 -10-' 6 - 10-1 2 - 10-1 

As-73 2' - 10-' 4,10-• l· 10-, 
As-74 2· 10- 1. I - 10-' 4 - 10-1 
As-76 7· 10-1 1-10- • 3 . 10-1 

As-7'" 3 . 10-1 4'10-• l . 10-' 
Sc-7S 3·10-, I . 10",, ' 4' 10-1 

Br-!l2 I . 10-1 2 - 10- • 6 - 10-' 
Kr-77 - 3· 10-1 I . 10-' 
1{r~5m - 6· 10-1 2 . 10-1 

Kr-S5 - I . 10- , 3 · lO-I 

Kr-B7 - I . 10-1 3 . 10_' 

Kr-S8 - 6· 10-• 2 . 10-1 

Iłb-86 7· 10- 1 7· lO-s 2 . 10:"s 

Ub-S7 3 , 10-" 7 · 10-' 2 - 10-" 
Rh-B8 - 1-10:"1 3 . 10_' 

Sr-85m 2' 10-1 3· 10-, l· 10- I 

Sr-S5 I . 10-1 I . 10-• 4' lO-s 

Sr-89 3 · 10-1 3 · 10- 8 I . lO-s 

Sr-90 7' 10-8 I . 10-° 3 - 10-10 

Sr-9l 2 · 10-' 3· 10-• 9' 10-8 

Sr-92 2 · 16- 1 3 ·10-• 1 . 10-, 
Y -9D 7' 10-1 I . 10-, 3 - lO-s 

Y-9Im ł· 10-1 2·10- I 6 · 10-1 
Y-9!" 1 - 10-' 3 . lO-S I . 10-1 

Y-92 2' 10_" ' 3 - 10-• 1 - 10-, 
Y-93 l· 10-' 1 , 10-• 5 . 10- 8 

Zr-93 '3· 10-' 1 . 10-, . 
4 ' 10-' 

Zr-9s 2 . 10-' 3 :. 10- 8 I ' 10-I 

Zr-97 7· 10- ' 9· 10-' 3' 10-1 

Nb-931I1 I . 10-' I . 10.-, 4,10-, 
Nb-95 3· 10-1 1 . 10-• 3' lO-s 

Nb-97 3 - 10-' 5· 10-I 2' 10-I 

Mo -99 I . 1'0-' 2,10- ' i· 10-, 
Tc~'}(jm '3 . lO- I 3· IQ-I l . 10-1 

.' I 

I 5 

9' 10-' 
8 ~ 10.,. i. 

7 - 10-' 
I - 10-' 
• - lO"" 
•. '10-' 
1' - IQ-" 
6 -10-1 

8 . HP' 
2: 10.,." ' , 

5 -10-" 
, 2 - 10-1 
8· 10.,.' 

5 - 10-' 
l - 10-' 
2 -IO~" 

. ,3 - 10-1 
2 - 10- 1 
6 - .10:':'1 
3 -10-' 
2 - 10-1 
3 -.10-11 

2 - 10-1 
2 ; 10-" 

2 ~ 10- ' 
4 ' 10-" 
2-10-1 

1.- 10-1 

2 - 10-' 
6 - 10-1 

2 - 10-' 
I - 10--
4 - 10-' 
3 - 10-' 
l - 10-' 
4 ·10-I 

6 - 10-1 
l • 10-' 

l - 10:-' 
3· 10- • 

· 2, 10-' 
' 2, 10":'1 

2 ·10-" 
i,IO-" 
3· 10-8 

I . 10- 1 

4' l O-B 

I· lO-B 

3'10-u 

9.' 10-I 

l · lO- B 

3· 10- I 

6· 10-, 
I . 10-1 

I '10-" 
5,10- I 

4 · '10",1 

'. l· l e-,' 
3" 10- I 

4· 1O'::t 
i 3· 10':' t 

I 
2 ·10.-• 
7 • 10.-1 

I 
I . 10-1 

.-_lz_o_,-,oP,-,--. _I'~_"" ._: _' ":2,--_.--:-s.~,_ę::-że_n_ie_' -;W_' ..:'IL_C..,i.,.,./c..,~_'_: :..,...,..;.-'_"-::' '~--'-'~" 
l " I 3 1 4 , :; -" 

Tc-96 
Tc-97m ' 

, 1'c-9,7 
T c-99m 
Tc-~ . 
Ru-97 
Ru~Hl3 
iłu-lOS' 

Ru~i o6 
Rh-103in 
Rh-lOS 
Pd-I03 
Pdc10.9 
Ag~105 

Ag-I ,IOm 
Ag~lll 

Cd~109 

Cd-115m 
Cd-lIS 
In~1 13m 
In-1I4m 
In-II5m. 
In; II'S 

Sn-113 
Sn-12S . 
Sb-122 
Sh-IU 
Sb-125 
Sh-129 
Te-125m 
Te-l27m 
T~-127 
Tc;I'29m 

T ccl29 
Te-131m . 
Te-132 
T e-133 
J-126 
J-129 
J-131 
J-132 
J-1 33 
J ·134 
J-135 
Xc-131m 
Xe-133 
Xe'-135 

Cs-131 
Cs-134m 
Cs-134 
Cs-135 
Cs-136 
Cs-137 
Cs-138 
Ba~I :H 

n~ -1 39 

Ba-140 
La-I40 
La-14! 
La-142 
te'-i41 

Ce-14 3 
'Ce: H4 
Cc';145 

2 -10:'" 

, 7 - 10-1 

: j - 10-' 
i ~ l~-" 
'1 ; 10~1 , 

, ,1- 10:..' 

· 3' '0-' 
' 3 - 1().:.1 

: 3 - 10-" 
, 3 - IÓ-' 
, 3 - 10-' 

I - 10-' 
. 2- 10-" . 
: ,3 , 10-" . 

1-.10:..' 
1 ~ 10-" 
7·10-'. 
I - 10-" 
l ': 10-1 
3 - 10-' 

. 7 - 10-1 

I. - 10-' 
3 - 10-' 
3'" 10-' 
7- 10-1 
l . 10-' 
7.10-1 

3 · 10-' , 

2 o 10-' 
. 2 -10-1 

7' 10-1 

7' 10-1 
3 . 10-' 
1 . 10-' 

7 - 10-" 

7· 10-' 
1 . 10-' 
7' 10-' 
2 . 10-1 

2 - 10-' 
3 . 10- 1 

7 . 10-' 

2 . W-t 

3' 10-' 
9' 10_' 
l .10.-6 

9' lO-I 
2 . lO-I 

7' 10-1 
1 . 10-" 
7 · 10- 1 
7· 10-1 

3 · 10-' 
I - 10-' 
3· 10-" ' 

l 

,2 - 10-' 
2 - 10~'" , 

. , j. ło,,-f 
l ; 10:" 
6 ., 10-1 

2 -: 10-,1 
8 -10- ', 

., 5 .- 10-:~ · 

6 ~ 10:.. .. 
, 6:10-' ~ 
5, 1O~' 

:l - 10-' , 

.' ł - : I():-~ .. ' 
li· 10-1. 

, I . lO-I, 

2 . 10-.'.. ' 
5.10-1 

4 ' ,10_" 

i ·i"o~' 
, ,7 - 10-1 

2 ' , lO~1 

2· 10.,." 
'3, 10-1 
5 - 10-1_ 
S . IO~I 

l· 10-' 
2 - Hi,_" 
3 - 10-8 

,2' 10- " 
l ' 10- ' 
4 - 10-' 
9· 10_' 
'3. 10-8 

4· 10-" 
2 · 10-' 
1 . 10-' 
2 . 10-' 
B' lO-I 
2. lO-I 

. 9· 10-1 
- 2· 10.-' 

3 · 10_ 8 

5· 10-' 
1 ' 10-' 
2· 10- ' 
l . 10- ' 
4 · 10-1 

3· 10-1 

6 . 10-" 
1 . 10-8 

9' 10_8 

2' le-' 
l '· 10-8 

1 . lO-I 

4" 10-' 
4 · 1(; -" 
4 · 10-" 
l . 10-' 
3 · 10-1 

3· 10-' 
2· 10':"7 

2 . 10- ' 

6: 10-· 
5· 10-1 

8 -1O,..ł, 

, 5, -1~' 

,l - lo.,.' 
li - 10-" 

. 2~. łO~' , 

'.6 ' 1.0-', ,,' 
3 '-10-1' 

2 -}O-'.: · · 
2 ' .10-1 , 

2~lO~" :' 

,2 -, IO~' , ," 
3,- IO-! , 
l , . }O_ł. ,': 

, ,3 -JO-" ~', 

, 3-10~~1 

' 8 '10,.." , 
' 2-10:'1 
, l ;10.,.' 

6 ~ ' 10-" 

2- 10-" 
'1 - Ip~. 
6 -·10"':' 
I - lO:"~ , 
2 -_ IO-~ 

' 3 - 10-· 
5 - 10-' 
7 - lO-t 
9 - lO-t 

7' 10-' 
4 - lO-I 
1 -10- 1 

3 - 10-' 
1 . 10- 1 
I . 10-1 
6· lO-I 
4 ' 10-1 

7' 10-' 
3 · 10- 1 
6 . 10-10 
3 · 10- 1 

B ' 10- 8 

1 . 10-" 
2 . 10-' 
4, 10-," 

7' 10-8 

3 . lO- I 
l . 10-1 

1 . 10-8 

2.10-1 

4 , 10-' 
3, 10-1 

6· 10-8 

5 ' lO-t 

3'10-' 
1 . 10-', 
1 . 10-1 

1 . 10.-8 

4 ' 10-8 

1 . 10.-' 
I ' 10- 1 
.5 . 10-' 

7 . 10-~ 

, 2· 10_" . 

2· 10- 1 

&' · 'l~" 
~5 ; ' IO':~ , 
l -J O":':' :, 

5- IÓ-' 
2'~ io:':t o 

Ił -10';':· 

3 - IO~' " 
' 2,-10:':' 

2 ' - · IO;.~' 

,2: 10'-' '; 
2 '-lO"'''' 

, 3 , 10".;1, .~ 

I ,~) o;..' , ., " .' 
',3 -1,0;.,0:. 
3 ·.lO"'~~ ., o • 

,8 : 10-,~ , ' 
2 '- 10"':'1 
l - lO-t 

6 : 10-' 
2 ~ lO..:.', 
7 - 10-11 ., . 

6 -lO-" ' 
1 ~ 1O~" 

2 oH).:.' 
3 - lO.;..· . 
5 -lO-t 
7 . 10"':11 
9 . 1O~1i 

7 - l Q:':' I 

4" io- t 

l - Hl.-' 
3- 10-' . 
1 • 10- 1 

l - 10- ' 
6 o 10-1 

4·IO.,.t 
7 ' lO-I 
3 '- 10'_11 

6· 10.- 11 

3· 10_JO 

8 ' 10-1 
I . lO-t 

2 ' ,10"" 
~ . 10-' 
... 10-' 
3 o 10-' 
l . 10-' 
l . 10-' 

2' 10-' 
4' 10_ JO 

3· 10-' 
6 . 10-1 
5·1O-J O_ 

3' lO-I 
l '; 10",1 

l . 10-' 
l ','10..:1 

4 - 10-" 
I - 10,..' 
l . IO~' 
5 - 10-1 
7 . lO-t 

2 ' lO-li 

2' 10-' 



MoWt,OJ Polski Nł { ~O%. 1. .' 

hQ~ [ , , Słęieałew ~i/cm' , , ' ': 

I 2 I 3 ł 4 j 5 

Izotop l ~ętełlie w IACi/cm' • 
, l '. Z ( 3 ~ , 4 I 5 

- ,. , 

h-lU .1-10-" :t ~ IQ:..- , 5,16-' 5; -.10-" 8(-2&7 2·10-& I - 10-' 5,10- ' S - lO-II , 
Pr-143 2 . 10'-' 2· 10-' '6, 10':" 6· 10-' Bi-ZłO I . 10~' ~. 10-' %.10-1 . 2 - łO-)' 

P'7144 - 3 . 10-,' I . 10-' l . 10-' 

Pr-145 - ,5 - I()...· 2·10-" 2 . 10-' 
BHł2 l· 1'o-ł 1-10-, :ł. 10-' 3 - 10-" 

I 

Po-zio i· ł&-' 
i 

~ • HI-'tI 7· lO_U 7 - łO..:~' 

Pr.146 - 2 '10-' 7!' 10-' 7' 10-' 

J'lfd..łM %. lO-' 
' " ł6-

u 3· ł&-u :J • 10,-11 
At-2ł1 7' 10-' 7' 10-' 2' ro-' 2 - łO-~~ , 
Rń~2'20 - 3·10-

, 
I - 10-' l • 10-' ,! 

, 

~łł7 2 · ł().... 2 ·Ił)':"~ •. 10-' 8' 10-' Rn-222 - 3' 10-I l· 10-' ' l , I&_t 

Nd-I+9 l -}O'-' .l -Iq,..' 5' 10-' 5 ' ;10.-' , Ka.-;r.!3 Z - 10-' , 2:' lO-ił- , 3" lO-U 8:,' ~O-" 

Pm-I.? .,-Ił-' "10-' 2' lS-' 2·10-, ftlJ-:r~4 7· 10-' 7' tO_U 2 'lO-'ł z· l()-:u , 
Pm-1.4' 1·10-' 2 ·1&-" a· 10-' 8' 10-' k·22. 3· 10-' 3' .O-U J ·I~I. 1'IO:-u 

Sm·147 %-10-' 1 ··· }(J...u % • 1O~1I 2' , ~O_u Aa-2la ł • lQo-' ., 'lQ-u ł -.10-'" 1·10:-łI ! 
, Sm-HI }·'IO-· 6, ł6-· 2· 10-' 2' 10-' Ac-22? 1·10-t 2:' 10-11 l' ł.&--U I' IO,-u 

SIIt~ł53 l·)6-' .. ·19-' I . 10_' l . 10-' M~22ł " 3· łO-' 2 ·1 ... • " 6,10-" , 6' 10_" 

Ett~I5-2m 2.19-1 3· ł&--r ł . 10-' I . 10-' 1'h:-221 7 - 10-& ' 2- 10,_1. ~ ; IO-U ..10-11 

Jh,.J5~ 3· łll-' I- ł~' ". 10-
, ... 10-'o Tb.-228 2· 10-' "1&-" 2- lO-n 2,10-" " 

!u-iM 1· 1&-' 4 '10-' l' 10-
, l " lO-ił Th.230 7 - Ul-' 2 · 16--11 • - iO-1• "10-u 

E1t~155 7 -10-' --;; -lO-' 3' 10-' 3 ~ 10-' Tla-23ł 7 -ł~' l - l ,&-' .-10- t 4 - 10-' 

Gd-15J 7· }O-' ,. }.&-' 3· ID-o 3 ' 10-' n-232 7 - 10-~ 2' lO_U '1 • 10-11 7· ,100-14 

Gd-isg 3 - )0'-' "·18-' i· 10-' l - 10<-" Th·232 4~} 2· 10-'rn«/m: i-l0-1 mgfinc '.}O--IIłf!/m.- , 
'fb..ł6& l . 10-,' 3 ·10--. 1'10-' l '· 10-' Th-2J4 7 , lU-, 3· 10-I 1 - lo-t l - 10-1 

D!J-165 l . 10":' 2·10-' 7' 10-
, 7 -10-,0 

DR-I 66 l . 10-' 2·10-
, 

7' 10-
, 7· 10-0 

" 

Th-n81. 3· 10-' 2· 10-" ~. lO-U 6· ,!O-" 
, Th-U81. 2,7 mgiI 2-10-S mg/m' -; . lO-I mg/m ' ; ·10-' mg/m' 

Ho-166 l . 10-' 2' 10-' 6 ~ ID-o 6·10'::" Pa-;?30 7' 10-' a· 10-10 3·10-10 . 3 . 10-11 

Er-169 3· 10_' 4· 10-' 1',10-' l· 10,- B ""-231 ;1. 10-' l • Hl_li ,. lO-U 4' lO.,." 

Ęr.l71 3· IQ-' Ó '1.0-' 2· 10-J 2' 10-I Pa-233 3· 10-$, 2· 10-' fi· 10-o 6·10-, 
'l'm-170 2' 10-' 3· 10-& 1 · 10-I l . 10-' U-2JO 7' 10-7 l . lO_li> 4' lO_ll 4·10-u 

Tm-171 2· 10-' l· 10-
, .. . 10-o ' 4' 10-I 

'. , ' 

1)-232 2 . 10-' 3· lO-U 9· lO-U 9' 10:-" 

Yb-175 3· 10-' 6· lO-r 2' 1.0-' 2·10-8 U-233 l . 10-' l . 10_10 4 . lO-H 4' 10-11 

Ln-I77 3 ·10-' 5·10-' 2 . 10-' 2· 10-I U-234 I . 10-' l - IO-'Q 4' lO_ll 4 . 10-11 

Hf-181 2· 10-' ... 10-o l . ID- S I . 10-o U-Z35 I . 10-' l . 10_'9 4' 10-11 4' .10-11 

·, ćfa-HI2 ,l . lO-S 2' 10-' 7 · 10-o 7 ' 10-'0 

W-UH l . 10-' I' 10-
, 4' l O-S 4· 10-o 

U-236 l . 10-· l . 10-'0 4' 10-11 4·10-11 

U-233 2 · 10-, 7·10-11 3' 10- 11 3· 10-11 

W-165 3· Hl-' l . 10-7 4 . lO-B 4' 10-o , U-238 0,6 mgli , 0,2 mg/m' 5 'JO-'mg/mz i· 10-3 me/m" 

W-Ia7 2· 10-' 3'10-'. 1·10-, l · lO-B U-ual. 2· l G- • 6 ' lO_U 2·10-H 2· 10'- l2 

Re~l83 l· H)-' 2· 10-' 5, l O-s S, 10-• U-nul. O, G mejl 0,2 m,glm" 6, 10-'mg/m' ; .10-" mg/m" 
, 

Re-186 2. lO-i 2·10-7 li' lO-B 8, 10-• U-240 l . 10-' 2' 10-
, 6, 10-I 6· lO- t 

Re-187 ,7, 10-' 5· 10-
, 2 ' 10-7 2· 10-8 Np-237 1 ' 10-• 4·10-11 l' 10- 12 l . 10-13 

Re-IG8 I . 10-' 2, 10-7 6.10- 8 6, lO- t Np-23') 3, 10-, 7' 10-? 2' 10-
, 2' lO-s 

Os-185 2· 10-' S' lO-s 2' ID-o 2, 10-o Pu-233 2 ,10-" 2' ID-u 7·10- .. 7' ID- u 

9s-l 'Jlm 7· 10-' 9·10- I 3· 10-" 3· 10- 7 

Os-191 7· IO-s 4' 10-
, I ' 10- J I ' l(J- & 

05-1')3 2· 10-" 3· 10-
, 9, 10-o 9 ' 10-' 

Pu-239 2· 10-ł, 2,10-u 6' 10- 13 6, 10-u 

Pu-240 2, 10-ł 2·10-11 6·10-13 6 · 10-u 

Pu-UI 7 , 10-• 9 , 10-11 3' 10-II 3, lO-'j· 

Ir-190 7· 10-' 4 '10-
, 1 ·10-T I . lO-B Pu-:Z42 2· 10-, 2' 10-u 6, ' lO- n 6, 10- Ił 

11"-192 1 . 10-' 3, 10-' ') . 10-' 9, 10-H Pu-U3 l . 10-' 2' 10-" 6·10-, 6 · lO- B 

Ir-194 I . 10-' 2, 10-7 5· lO-B 5 , lO- t PIl-244 I . 10- I 2· 10-11 6· 10-11 6·10- Ił 

PI-191 3· 10-' 6 , 10-, 2·10-
, 

2 ' 10-" Am-Ul I ' 10-• 6· 10-11 2·10- " 2 . 10- 13 

PI-193m 3, 10-' 5' 10-, 2 ' 10-" 2 ' 10-, Am-242m I ' 10-I 6·10-11 2' 10-II 2' lO-U 

PI-193 3· 10-' 3· 10-' l' 10-7 l . lO-s Am-:t42 3·10-$ 4 - 10-8 l '10':'· 1-10-ł 

PI-197m 3· '10-' 5· 10-' 2' 10-' 2' 10-
, Am-U3 1 . 10-' 6· ID-II 2·10-11 2·10-u 

Pt-197 3 . 10-' 6, 10-' 2· 10-, 2 'lO-t Am-244 2' 10-I 4·10-o , l . JO-, 1·10-, 
Atr-ł96 3 - JO-~ 6 .JI}-' 2: • 10-' 2· 10-' Cm-242 7· 10- 1 1-1.0-10 4,·IO-u •. 10~1I 

Au-l<)1ł 2· lO-I 2· }I)....' 8· lO- t 8 : 10:-t Cm-U3 2 -10-' b - lO-U .2' 10_" 2. 10-'1 -
Au~199 7· 10-' 8 ·10-' 3· 10-' 3· 10-1 Cm-244 2' 10--' 9·10-" 3, ' JO-u 3' lO_U 

Hi-197m 7' 10-' 7 ' 10-' 3 - 10-' 3· 10-o Cm-24S l' UJ-' S, lO-U 2 - lO-" 2 'lO-H 

Hg-I'? l . 10-' l· 10-1 4· 10-' 4 - 10.,.' Cm~ l . 10-' 5 : lO_U 2, 10-'1 2 ' lO-li 

Hg-203 7· 10-' 7· 10-' 2 -10-· 2' ~O-' 
TI-200 7· 10-' l - 10-, 4' 10-' 4· 10-' 

Cm-l.? 1 . lO-f S' 10-11 2' 10_11 2' 10-U 

Cm-248 1·10-
, i -10-11 2' 10-'" 2·10-u 

TI-201 7· JO-' , - 10-' 3· lO-T' 3 - lO~1 Cm-U9 
. 

7.10-4 I . 10-' 4, • lO- I ' •• 10-' 

TI-202 2· 10-6 2' io,:' 8 - 10-.. 8 . 10~0 Bk·249' 2 - łO-ł .' ' . 10-1,' 3' łO-" 3·IO-ll 

TI-204 2' 10-' 3 '10-' g. 10-" 9 . ,10-'0 Bk-250 7 . 10':" 1 . lO ... ' 5' 10-' S' 10-' 
," 

Pb.200 l· 10-' 2 . 10-" 6·1()...· 6 '10-;- ' 
Pb-210 I . 10-" I . lO_lO 4·10- u 4 ' , ł()"'u 

cr-Z49 1 . 10-' 2· 10-u ,5 . lO_ł' S . 10,-~ł 

Cr·250 3· 10-' 5·10_1ł 2' 1.0-'1' 2 . 10-11 

Pb.212 .,. 10-', 2 ' 10-' 6 '10-1 6· ,10_1.0 Cf-751 l . 10-' 2· 10-u " ~ . 10-11 6 ; lO_ił 

8i-206 ~. '10-' ) . ~O-' 5' 10-" 5'10-' 
" 

CC-252 , 2· 10-' 6· 10-11 Z ·10-" 2 . 10-11 
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Izotop I Slężenie w I1-Cijcm" 

l 2 I 3 I 4 I 5 

- Cf-253 3· 10-' 8,10_'0 3 . 10_10 3· 10-11 

Cf-254 3· 10-' · 5· 10-11 2 . 10-1' 2' 10-11 

Es-253 7, 10-' 6 ' 10-~0 . 2· 10-" 2 . 10-11 

Es-254m 7' 10-' 5· 10-' 2 '10-' 2 . 1O~1O 

Es-254 3' 10-' 2 . 10_11 6· 10-11 6· 10-11 

Es-255 . l . 10-' 4' lO_lO I . 10-10 l ' 10-11 , 

Fm-254 3· 1O~' .6, 10-' 2' -l0-, 2 '10-' 

Fm-255 , I . 10-' l: 10~' 4' 10:'" 4· lO':',. 

Fm-256 3'1O~' 2, 10". ' · ,'. G • 10-11 6 . lO-u . 

u w a 'g a: Podane w tabe'li podstawowe .stęzenlaodnoszą : 
się do wypadków; gdy iStotne zagrożenie ,dotyczy , wyłącznie 
skażeń wewnętrznych organizmu pojedynczym izotopem. 
W razie zagrożenia od. różnych izotopów lubgay wchodzi 

podczas p·ostępowania lekarskieg<l i da
wek pochodzących z promieniowania 
naturalnego, 

c) dla powietrza w odniesieniu do pracowników zatrud
nionych w warunkach narażenia kategorii B: 

p 

~~+~ -< 1 . 
~ SPD 1,5 . 

gdzie: On - przewidywana lub rzeczywista średnia 
roczna wartość stężenia n-tegoizotópu 

. promieniotwórczego w :powietrzu, . 
. SP n - stężenie podstawowe n-tego izolbpupro
. mieniotwórczego w · powietrzu według 

kolumny 4 tabeli, 

w rachubę także . narażenie zeWnętrzne, należy po:;tępować ' ' 

Dr"'- przewidywana lub rzeczywista rOCZllu 
dawka vi . remachpochodząca z napro
mienienia zewnętrznego, z wyjątkiem 

dawek otrzymywanych przez ' pacjentów 
podcz·as postęp{)wa!nia lekarskiego i da-o 
wek .. pochodzących z pr-O'mieniowania 
naturalnego, 

według zasadokreślonych poniżej w ust. 2 i 3. . . -
2. W odniesieniu do miesza.niny znanych izotopów pro

mieniotwórczych stężenia ' poszczególnych izotopów, przy 
uwzględnieniu narażenia zewnętrzne.go, powinny być takie, 
aby były spełnione niżej podane zależności: 

a) dla wody do picia ~ 

~~~ -< l 
L.-J SPD 

gdzie: On - przewidywana lub rzeczywista średnia 
roczna wartość stężenia n-tego izotopu 
promieniotwórczego w wodzie, 

SPn - stężenie podstawowe n-tego izotopu 
promieniotwórczego w wodzie według 
kolumny 2 tabeli, 

b) . dla powietrza w odniesieniu do pracowników zatrud
niemych w warunkach narażenia kategorii A: 

D 

~~+Dk -< l 
~ SP". 1,3 

gdzie: Sn - przewidywana lub rzeczywista średnia 
kwartalna wartość stężenia n-tego izo
topu promieniotwórczego w powietrzu, 

SPn - stężenie podstawowe n-tego izotopu 
promieniotwórczego w powietrzu we
dług kolumny 3 tabeli, 

Dk - przewidywana lub rzeczywista kwartal
na dawka w remach pochodząca z na
promienienia zewnętrzneg·o, z wyjątkiem 
dawek -otrzymywanych przez pacjentów 

d) dla 'powietrza w odniesieniu dO' pozostałych osób dO'
rO$łych znajdujących się na terenie i .w otoczeniu za-
kładów: ' 

gdzie : On - przewidywana lub rzeczywista wartość 
stężenia n-tego izoto-pu proIIiieniotwór
cze·go Vi powietrzu, . 

SPn - stęienie podstawowe n"tego izoto-pu pro
mieniotwórczego w powietrzu według 
kolumny 5 tabeli, . 

Dr - przewidywana lub rzeczywista roczna 
da,wka ' w remach . p'O'c~odząca . z napro~ 
mienienia zewnętrznego, z Wyjątkiem 

dawek otrzymywanych przez pacjentów 
podczas p.os tępowania Jekarskie<go i da
wek pocho-dzących z pr-omieniowania 
na tur alneg·o. 

3. W odniesieniu do mieszaniny nie znanych izotopów 
lub mieszaniny o nie znanym składzie procentowym,przy 
uwzględnieniu . narażenia zewnętrznego, postępuje się podob
nie jak w ust. 2. Należy wówczas ' przyjmować stężenie pod
stawowe mieszaniny równe stężeniu (według tabeli) najbar
dziej niebezpiecznego izo-topu, który może znajdować się w 
mieszaninie. 

Załącznik nr 2. 

NAJWIĘKSZE DOPUSZCZALNE ZAWARTOŚCI IZOTOPÓW PROMIENIOTWÓRCZYCH W POSZCZEGÓLNYCH 
NARZĄDACH I CZĘŚCIACH CIAŁA LUDZKIEGO 

1. Aktywność pojedynczego izotopu (w mikrocurie) za
warta w narządach ciała ludzkiego, dająca przy obCiążeniu 
ciągłym największą dopuszczalną dawkę dla pracowników 
zatrudnionych w warunkach narażenia kategorii A: 

Izotop Tkanka Aktywność 

lub narząd krylyczny 
~ 

wl1-Ci 

l 2 3 

H-3 
r Tkanki miękkie 1200 

Be-7 
r Cale ciało 560 

nr Płuca 52 

C-Ił 

r ·Tkanka tłuszczowa 160 

Izotop Tkanka Aktywność 

łub narząd krytyczny w I1-Ci 

I 2 3 

Na-22 -r Całe ciało 12 
nr Plu'ca l 

P-32 
r Kości 3,1 

nr Pluca 1,2 

S-35 
r Jądra 0,2 

nr Płuca 15 

Cl-36 
r: Cale dalo 75 

nr PłuCa 3,2 
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Izotop I ' ' Tkanka ' , , AkIIJumoŚĆ 
'lub narządkrIJIIJCznIJ " w, IlCI 

1----------- I -------~---------I , I 2 3 l " , 

Ca-45 

r 
nr 

Kości 

Płuc,a 

26 
9,1 

------------------ -----------------1 ; Ca-47 

' \ r, Kości 
nr Pluca 

4,2 
l 

------~~~I -------------- --~-------------I 
Sc-46 

" r" Wąlroba 2,2 
nr Płuca 1,3 

----~,----- ,-,'--------------'---I------'-'-~ -:-------
V-48 , 

nr I· Płuca 0,93 
___ "---- - ,--------------1 ,--------'------

Cr-51 
r , Całe ciało 

nr Pilica 
---------" - , ~------'------' 

Mn-52 , 

nr Płuca 

780 
60 

0,81 
--- -, --..,.--::'--'-- - -----------'--,-----1---------:--------,-' 

Mn"54 
r Wątroba 

nr Phica 
6,2 " 
3,6 

I
~------ '~--------~--I 

Fe-55 
r Śledziona 19 

1 ___ ______ nr __!~~ca,.,._----~----- ___ -'-_,1_30_, _____ 1 

I fe-59 
l r Śledziona 0,31 

l nrPluca 2 ,---------- ~, --------------I--------------
Co-57 l, 

nr , Płuca 16 
--------- ,~' -~--~----- -----------------

Co-58 m I' 

ni ---------------Płuca 

Co-58 

Ni-59 

, 

'n' rr " ,cale ciało 
Płuca 

r ' Kości 
nr Płuca 

4,2 

32 
3 

1400 
1I0 ----------'-- --------------~~I--------------~I 

Ni-63 

Zn-65 

Zn-69 m 

rKości 

nr ' Płuca 

r Całe ciało 

Gruczoł krokoWIJ 
Wątroba 

nr Płuca 

r , Gruczoł krokoWIJ 
t---- -----

Zn-69 

r Gruczoł krokowIJ 
,-------'----1 

Ge-71 
/ r Płuca 

As-73 
r Całe ciało 

nr Płuca ' 

As-74 
nr PIlIca 

100 
40 

61 
0,1 
9,5 
5,6 

0,013 

0,015 

84 

320 
20 

2,2 

Izotop 

,l 

Se-75 

, Br~82 . 
Rb-86 

Rb-87 

, Sr-85 

Sr-89 

Sr"90 

Y-91 

Zr-93 

Zr-95 

Nb-93 m 

Nb-95 

Mo-99 

Tc-96 m 

Tc-97 m 

Tc-97 

Tc-99 

Ru-103 

Ru-106 

Pd-I03 

l'oz. 'i. .. 
Tkanka AkllJwność 

lub narząd krIJlIJcznIJ , ID IlCi 

2 3 

• 

r Nerki 3,5 
Całe ciało 98 

nr Płuca 8,9 -

r Całe ciało 11 " , 

r Całe , ciało 28 
Trzustka ~;09 

' Wątroba 2,2 
nr: ' PłUca 1,3 

" 

r Trzustka 0,65 
Całe ciało 220 
Wątroba -16 

nr Phica 9,3 . 
r I Całe , ciało 59 

nr Płuca 5,2 

-
r Kości 3,9 

nr Płuca 1,5 

r Kości 2 
nr Płuca 0,76 

r Kości 3,8 
nr Płuca 1,4-

r Kości 100 
nr Płuca 43 

r Całe ciało 18 
nr Płuca 1,6 

r Kości 91 
nr Płuca 22 - , / 

r Całe ciało 38 
nr Płuca 3,2 

r Nerki 0,56 

nr I Płuca 1,3, -
nr I Płuca i 9,3 

r Nerki 13 
nr Płuca 42 

nr Płuca 8,9 
ł . 

nr Płuca 3,1 

nr Płuca 0,6 

r ' Nerki 4,10 
nr Płuca 13 
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r I naM. I 
~~ 

.. . ' . 

Iz.Olop 
.' lub narl.4d2 kiplJaDf WllO 

!---
l 3 i 

. -

l 
' . . 

Izotop Tkanka 
·f -

,Aktl}UJl104it 
lub narząd I:rJlUCZIl!ł w ",o 

1 2 3 
; . '~" 

I, 
. 

Ag-lOS 
-

ar . Płuca 2.' 
Cs-U4 

r Całe ciało II 
- - - -' - I; 

Ag-llO' m ar Płuca 1,5 

.Dr Płuca I ,es·13S 
-- -.. -- ._-

Cd-I09 ., Wątroba 2% 

r Wątto~ Ił Sledzion& J.9 
~ki 2,6 Cełe ciało 300 

Dl Płuca 1,4 ar Płuca 
-

J3 
- ---

Cd-lU. Cs-136 -

r Wątro~ 2,3 , r Całe clalo 36 

ar Płuca ~.' ar Pluca 2,4 
--

In-114 m. Cs~137 
I 

r Nerki 0,27 
Śledzio~8 0.14 

ar Płuca . 0',89 

., Całe ciało 33 
Wątroba 3.5 
ŚJedżjolla 0',34 

Sn-lI3 - ' Mięśnie 14, 
r Kości 16 .IU PłuCa 2 

m Płuc;a 3,6 Ba-Ul 
- SI'l-12-S-' -- nr Płuca 4,4 . 

ar Płuca 0,81 Ba-HO 
Sb-lU r Kości 2.6 

nr Płuca 0.91 111 Płuca 0.6 _ . . -' 
Sb~125 Ce-} 'u 

r Płuca 3,3 I Wątroba 7,9 
Całe cialo 56 Kości 14 
Kości 18 nr Płaca 4,7 

nr Płuca 3,3 Ce-H4 
Te·125 ID r Kości 1,7 

r Nerki 1,8 nr Płuca 0;64 
Jądra 0,1 Nd·147 

nr Płuca 6 r Wątroba 4,5 
Te-127 m nr Płuca 2,8 

r Nerki 0,79 Pm-147 
Jądra 0,036 r Kości 31 

nr Płuca 2,6 nr Płuca 12 -
Te-129 m 

-. 
Sm·H7 

r Nerki 0,32 r !{ości 0,(,95-
Jądra 0,016 nr Płuca 0,036 

nr Płuca I , ._-- --- - -
Sm-151 

1-126 r Kości 84 
r Tarcz!Jca 0,21 nr Płuca 20' 

nr Płuca 4,7 --_.,,"-- .... . 

Eu-152 
1-129 

r Tarczyca 0,49 
nr Płuca 10 

l r Nerki I 
nr Pluca 2,5 -------- -

Eu-154 . 
1-131 i r Nerki O,3l-

r Tarczuca 0,15 !{ości ',1 
nr Płuca 2,8 nr Płuca O,Y1 

1-132 
_._- -

Eu-155 
r Tarczyca 0,052 r Nerld 3 

1-133 Kości 39 
r ; Tarczyca 0,062 nr Płuca 8.8 - ---- _._----- -_ .. .. -

1-134 G.t-153 
r Tarczyca 0,041 r Kości 47 

1-135 nr Płuca 8,5 

TarczY,clI 
~ 

r 0,065 ---
Cs-l31 

r Całe ciało 686 

- -
Tb-lGO 

,. 
r Kości la 

' •. 
nr Płuca 1,7 

'- ._-
Wątroba . 60 Er~169 

nr Płuca 35 nr Płuca 3.8 .. 
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'- ,- ' ,,---- -----------------:---~--'----~ 

! : ' , hOIIO,P .• :1 _____ ~· -T-k-a-nk-a-' ______ ~------Ak--IIJ-W-n-o-ś-ć-----
;.,,';.>. '\ ". Tkanka ' AkIIJW(JOŚĆ 

W !lei , ' , lub narząd' krulJJczn)J , --- - .-- - ._.-.. _--
l 2 3 

Kości . 6,5 
, ó(: 

' " . Tm-ł71 

Płuca 'M 
~~~-~~- ---,- ~-~ 

. ' '. . 
Kości 73 r . .. .... . ' ., 

'
n, r ", Płuc~ ; 2łJ 

" ..:.' ---::-----'~"'--.".. --~- --'-'---'-------~I~---'-- .--'----'--
L\I-I77 ' 

'. . . . ~ 

':" 

...... 

U", "1 

, ," lU , PluCIl " 5;2,. 
1-'---'-------"-- ~~----'----~~--'--- ---~--,- -----

. Uf-łłl 

, r $Iedziona 

'nr , Płuca " 
--:::T=-a--::1-82----'-

r Wątroba 

' nr Płuca 

W-181 
nr Płuca 

W-185 
'" 
I~r Płuca 

~-=---"--'-'----

Re-183 

0-,5 
l, _' , , 2,9 
----,--- -'---I 

~,6 
I---'--~-

r Całe ciało , 82 
, , nr Płuca ' . 8,4 

'", Re-18t 

, r Skóra 
nr Płuca 

0s-185 

----.,--~----~,I~~~--· - ------
280 
, 70. 

nr Płuca 2,9 
--'------~-- -------------~ ------~'~----

05-191 m 

05;191 

Ir-19Q 

Ir-192 

Pt-193 

Au-l96 

nr Płuca 

nr Płuca 

• nr Płuca 

r 
nr 

nr 

Nerki 
Płuca 

Płuca 

r Nerki 
nr Płuca 

nr Płuca 

Hg-197 m 
r Nerki 

6,4 

7 

~5,2 
------- ----I 

0.,5 
1,4 

26 

18 
44 

4 

1,4 
.. . " - -- ---- ------- ----------

Hg-197 

r Nerki 5,9 
-" - - -- -----,------ ------ ----

Hg-203 
r Nerki 

nr Płuca 

1,7 
4,9 

- -------,.- -_._-------"'-- ----- -----
TI-2e2 

nr Płuca 3,1 
.- .. --- - - - -'--------1------'------

TI-2Q4 
. r Nerki 

nr Płuca 

r Nerki 
nr r.łuca 

3,4 

, 0.,0.25 ,. 
0.,0.34 

: 

Pb-212 

Bi-2Q6 

Bi-2Q7 

lub nar Ląd krlJIIJCZIlIJ , m~_Ci 
2 ~· ---~-,-'-- 3 '-------

,I 

nr 

r 

nr 

Ncrl.i 
Płuca 

Nerki 
Płuca 

rNerk,i 
nr Płuca 

'0.,0031 
Q,Ql 

, 0.,43 
, I 

,,--- - - -------
I Bi-2łQ 

8i-212 

Po-2IQ 

,:r Nerki 
nr ·Phi6a 

- r Nerki " 
nI' Płueli 

r Nerki 
SI.edziona 

nr Płucil 

', 0.,0.13 
, 0.;032 

0.,003 
0.,0.1 

0.,0045 
. 0,00,2 

0.,015 
-' -A-I--2-H---' ~·- I----------.,---1 --------------

,r , Ta~cżlJca 0.,000.47 
,Jajniki 0.,000031 

~r Płuca Q,OH 
-~------I ---~----~I----------

Ra-223 
· r Kości 

nr Płuca 

, 6,0.39 

0.,0.0.3 
--R-:i---2-2-4--

Rn-226 

r KośCi 

nr Płuca 
---- -------1 

0,0.39 
0.,0.0.29 

r Kości 0.,1 
nr Płuca 0.,0.0.76 - ---.--- - ----------1-------------

Rn-228 

Ac-227 
/ 

Ac-228 

Th-227 

Th-228 

Th-23Q 

Th-232 

Th-234 

I 

nr, 

r 

nr 

Kości 

Płuca 

Kości 

Płuca 

r I{ości 

Wątroba 

nr Płuca 

r Górn!J odcinek jelita gru
bego 
Kości 

nr Płuca 
----~--

Kości 

nr . Płuca 

r Kości 

nr Płuca 

Kości 

nr Płuca 

, Kości 
nr Proca 

0.,0.58 
0.,0.0.52 

0.,011 
0,0.036 

Q,OIl 

0.,026 
0.,0052 

0.,0.3 
0.,011 
0.,0036 

0,011 
0. ,0.0.35 

0,046 
0,0.17 

-----
0.,41 
0,0.18 

~----

-2,4 
0.,93 

l ' 



Monitor Polski Nr 1 

... Izotop 
Tkanka Aktywność 

lub narząd krytyczny w fLCi 
- - --- - - - ---, .. 

l 2 • 3 

, 
Pa-230 , 

r Kości 0,034 

nr Płuca 0,014 
._- --- - .. -

Pa-231 
r Kości 0,015 

nr Płuca 0,016 
_ . 

Pa-233 ), 

Nerki 
I' 

1,7 r 
~ -

nr Płuca ,4,7-
_ .-

U-230 
r Nerki : 0,00072 , 

nr Pluca ' 0,0024 ------ - -.-----. - --
·U-232 

r Kości O,OC91 
Płuca 

- 0,004 nr 

U-233 
r Kości 0,044 

nr Płuca 0,017 
, -

U-234 
r ({ości 0,046 

nr Płuca I 0,017 
-

U-235 
r Nerki 0,0019 . 

Kości 0,048 

nr Pluca 0,018 

U-236 
r Kości 0,047 

nr « . Pluca 0,01!! 
~ ... _--- - -."- --

U-238 
r Nerki 0,00031 

nr Pluca 0,02 
--- ---- -

Np-237 
r Kości 0,044 

nr Pluca 0,017 
_ .. _--

Pu-238 
r Kości 0,039 

nr Płuca 0,015 

Pu-239 
r Kości - 0,041 

nr Płuca 0,0 16 

Pu-240 
r Kości 0,041 

nr Pluca 0,016 - , 
Pu-241 

r Kości .... 0,78 
nr Płuca 16 

- ' 
Pu-242 

r Kości 0,044 
nr Płuca 0,016 --

Pu-244 
r Kości 0,045 

nr Pluca 0,017 _ . . _----
Am-241 -- r Nerki 0,0044 

Kości 0,039 I 

nr Płuca 0,015 
---- - -

Am-242 m 
r Kości 0,036 

nr Pluca 0,037 

' _f-

12 -

Izotop Tkanka 
lub narząd krytyczny 

- - -- - -------- --
l 2 

Am-242 

r Dolny odcinek jelita gru-
bego --
WąlrlJba 

1 _ ~luca nr 

Am-243 
r I{ości 

Nerki 
nr Płuca -----_.- - --

Am-244 
r !{ości 

Nerki 
nr Pluca -----_ .. _- I 

Cm~242 " 
r Wątroba 

nr Pluca 
- _._- - ---- _. 

Cm-243 
r Kości 

nr I Płuca 
- - C;-244 - - -' 

r Kości 

nr Pluca ,. .. _ ... . _-
Cm-~45 

r Kości 

nr Płuca 

Cm-246 
r I{ości 

nr Pluca 
- -

Cm-247 
r I{ości 

nr ' Płucu , 
Cm-248 

r Kości 

nr Pluca 

Cm-249 
r Kości 

.. -.. --
Bk-249 

r Kości 

nr Płuca 

llk-250 
r Kości 

- , 
Cr-249 

r Kości 

nr Płuca 

Cf-250 
r Kości 

nr Płuca 

Cf-251 
r Kości 

nr Płuca 

Cf-252 -
r Kości 

nr Płuca 

Cr-253 
r Kości 

nr Pluca 

Cf-254 
r Kości 

nr Płuca 

Aktywność 

ID iJ.Ci 

3 

0,093 
0,023 
0,037 

0,041 
0,0046 
0,016 

0,044 
0,044 
0,52 

0,011$ 
0,013 

0,037 
0,014 

0,037 
0,014 

0,039 
0,015. 

0,039 
0,015 

0,041 
0,015 

-

0,!l048 
0,0018 

-

0,41 

0,55 
12 

0,038 

0,037 ' 
0,014 
-

0,035 
0,014 -

0,038 
0,014 

0,01 
0,004 

.. 

0,029 
0,014 

0,00058 
0,00022 

II' 

P<O't.7 

, 

, 

! 

, 

. 

, 
I 
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Izotop Tkanka 
lub narząd krytyczny ----_._--- -

l 2 

Es-253 
r Ko~ci 

nr Nuca -Es-254 m 
r Kości 

nr Płuca 

Es-254 
r Kości 

nr Płuca 

Es-255 
r I Kości 

nr Płuca 

Aktywność 

w (Lei 

3 

0,03 
O,4H2 

0,017 
O,OlI 

.. 0,018 
0,012 

0,029 
0,011 

f 

2. Największe dopuszczalne wchłonięcie przez organizm 
izotopu promieniotwórczego oblicza s i ę w niżej podany spo
sób: 

Dla obt!czenia aktywności izotopu promieniotwórczego 
(w mikrocurie), która może być wchłonięta: 

a) w ciągu wku przez przewód pokarmowy - należy 

odpowiednią wartość stężenia w kolumnie 2 tabeli 
stanowiącej załącznik nr 1 pomnożyć przez współ

czynnik. 8' 10'; współczynnik ten uwzględnia pobie
ranie w.ody w płynach i żywności. 

b) w ciągu kwartału przez drogi oddechowe dla osób i{ 

zaliczonych do kategorii narażenia A - należy od
powiednią wartość stężenia w kolumnie 3 tabeli sta
nowiącej załącmik nr l pomnożyć przez współczyn-

--_. .. _- nik 6,5' lOS, -;, 
Fm-254 

r 
nr 

Fm-255 
r 

nr _ . 
Fm-256 

r 
nr 

Kości 

Płuca 

, 

Kości 

Płuca 

Kości 

Płuca 

0,016 
O,OH 

0,029 
-0,001 

0,0006 
0,00023 

c) W ciągu roku przez drogi oddechowe dla osób zali
czonychdo kategorii narażenia B - należy odpowied
nią wart.ość stężenia w kolumnie 4 tabeli stanowiącej 
z'ałącznik nr 1 pomnożyć przez współczynnik 2,5' 109, 

d) w ciągu wku przez drogi oddechowe dla pozostałych 
osób dorosłych - należy odpowiednią wartość stę

żenia wkoll1mnie 5 tabeli stanowiącej załącznik nr l • "
pomn,ożyć przez współczynnik 7,3· ,109• 

u wag a: r - oznacza rozpuszczalny 
nr - oznacza nierozpuszczalny 

'Załącznik nr 3. 

NAJWIĘKS7:E DOPUSZCZALNE POZIOMY SKAZEŃ POWIERZCHNI 

Rodzaj powierzchni I Największe d.opuszcza.lne skażenia /lCi/cm! 

emitery alfa I emitery beta .) 

Powierzchnie robocze w pracowniach izotopowych klasy I lO"' 10-1 
---

Powierzchnie robocze w 'pracowniach izotopowych klasy 
II i III lO-I 10-ł 

Powierzchnie pod'łóg, ścian, mebli, s'przętu w pozostałych , 
~omieszczeniach zakł'adu 5· 10-1 •• ) 5· 10"''') --

Ubrania specjalne i ręczniki, powierzchnie rękawic i obuwia 
specjalnego w pr~cowniach izotopowych lO-S 10·ł 

I 
I 

Bie)izna specjalna w pracowniach i:ziotopowych 10-' .. ) 10-5 •• ) 

u wag a: t. Podane poziomy skażeń należy traktować jako wielkości średnie dla powierzchni niE} przekraczających 300 cm!. 

2. Zmywalne skażenia o.sobiste (skażenia ciała) należy jak najszybciej całkowicie usuwać pod kontrolI! dozymetryczną, 
a w trudnych wypadkach przy konsultacji z lekarzem. 

3. Skażenie odzieży prywatnej jest niedopuszczalne. W razie przypadkowego skażenia odZieży prywa!nej nie wolno jej 
używać aż do całkowitego usunięcia skażenia . 

• } Dla sk1iżen trytem (H-3) dopuszcza się poziomy lO-krotnie wyższe .. 
•• ) Dotyczy tylko skażeń związanych; wszelkie skażenia zmywalne powinny być usunięte całkowici@. 

J ' 
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/ 
Załącznik .nr '4. 

PODZIAŁ. NA KLASY PRACOWNI STOSUJĄCYCH SUBSTANCJE PROMIENIOTWORCZE W POSTACI 
. ŻRODEŁ OTWARTYCH . . 

1. W_ zależności od radiotaksyczności i aktywności sto~ 

sowanych jednocześnie w pracowni izot.opów, pracownie izo-
topowe z otwartymi źródłami pr,omieniowania dzieli się na 
klasy zgodnie z ta belą 1. 

Tabela 1. 

Grupa radiotoksycz-
_________ .,--______ K~la~! . pr~~~_ni __ __,__----'---~-- ______ _ 

I _______ ---'-____ -c-~II ___ , _. ____ '-_J _ __ . ____ ____ I_IT ____ _ I 
ności izotopu 

według tabeli 3 stosowanych jednocześnie w pracowni izotopów 
--------''--;-----~----''---mCi-------I----- --- - .---- - ... m- C-'-i ------

--'------

Aktywność 

mCi I 
{ 

... ,1 powyżej 10 __ -,-p_o_w-=.y_ż_eJ'-.' _0_,O_I_d_o_~_1_0 ____ -=-p_ow _yż~t ~,_~~I __ ~o 0,.0_1 _ _ 

2 PO .1100 " '0,1" -100 ,,0,001 
-~--------- --- ------~----~-

" 0,1 

3 1000 PO " 1 ,,1.000 ,,0,01 ,,1 
----'-'-----"----- -- -------'-'-- ------ - -----1 

4 .. 110000 '10 " 10'000 .. 0,1. " 10 

W razie wykonywania z śubstancjami promieniotwórczy
mi prostych czynności stwarzających małe zagrożenie dla 
zdrowia, granice klas mogą stanowić wartości podane w ta
beli l, pomnożone odpowiednio do czynności przez współ

czynnikpodany pod lp. 1 lub 2 tabeli 2. ' 

W razie wykonywania z substancjami. promieni.otwórczy
mi czynności skomplikowanych, -zaleca się, aby granice klas 
stanowiły wartości podane w tabeli 1. pomnożone odp owied
nio do czynności przez współczynnik podany pod lp. 4 lub 5 
tabeli 2. 

T a b e l a 2. 

Lp. I Określenie czynnośc~ 

1 ~_az~nowanie 

2 bardzo proste czynności na mokro --- --

3 normalne . czynn?ścichemiczne . --- -
4 skomplikowane czynności na mdkro z prawdopodobieństwem 

rozlania i proste czynności na sucho z możliwością pylenia . 
-

5 s'kompHkowane czynności na sucho z możliwością pylenia 

Jeżeli pracownia przeznaczona jest do prac z Izotopami 
różnych grup , radiotoksyczności, określonych W tabeli 3, ·kla~ 
sę pracowni określa się zakładając, że wszystkie izotopy na
J.eżą do 1 grupy radiotoksyczności. a aktywność ich jest rów
na aktywności sumarycznej, obliczonej według ' wzoru: 

A = 1 Al + 0,1 A2 + 0,01 As + 0,001 A, 

gdzie: A ~ aktywność sumaryczna, 

Ato A2, As, A4 - aktywności Izotopów grupy 1,2,3,4. 

2. Izotopy promieniotwórcze dzieli się ną grupy radio
.toksycznościzgodnie z tabelą 3. 

" 

GruP!l 
radioto-

ksyczności 

Izotopu 

l Sr-90 Po-21O 
Th-227 Ra-228 
U-232 U-233 
Pu-240 Am-241 
Am-U3 Cm-243 
Cf-249 Cf-250 
Es-255 

I Współczynnik 

100 

10 

1 

0,1 

O.ot 

Tabela 3 

, 

Symbol izotopu 

Pb-2IO Ra-223 Ra-226. Ac-227 
Th-228 Th-230 U-230 Pa-23I . 
U-234 Np-237 Pu-238 Pu-239 
Pu-241 Am-242m Cm-242 . Pu-242 
Cm-244 Cm-245 Cm-246 Cm-U8 
Cf-251 Cf-252 Cf-254 Es-254m 



-~~toi Polski Nr l' 

'" 

Grupa 
radioto-

SlJmbollzotopu 
ksl/CZności 

izotopu 

2 Na-2~ Cl-36 Ca-45 Sc-46 Mn-54 Co-5ti 
Co-60 Sr-89 Y-91 Zr-95 Ru-106 Ag-110m 
In-114m Cd-115m J-IU Sb-124 J-125 Sb-125 
J-126 Te-127m Te-129m J-131 Ba-133 J-133 
Cs-134 Cs-137 Ba-HO Ce-ł44 Eu-152m Eu-154 
Tb-160 . Tm-170 Hf-181 Ta-182 Ir-192 TI-204 
Bi-207 Bi-2l0 At-2l1 Pb-212 &.-224 Ac-228 
Pa-230 Ra-230 Th-234 U-236 Am-242 Pu-244 
Cm-U7 Bk-249 Cf-253 Es-253 Es-254 Fm-255 
Fm-256 

~, 

3 Be-7 C-14 0-15 N-16 F-18 Na-24 
Si-31 P-32 S-35 CI-38 Ar-41 11.-42 
11.-43 C8.-47 Se-47 Sc-48 V-48 Cr-5l 
Mn-52 fe-52 Fe-55 Ma-56 Co-57 Co-58 
Fe-59 Ni-63 CU-&4 Ni-65 UJ.-65 Zn-69m 
Ga-72 As-73 As-U Se-75 As-76 -As-77 
Br-82 Sr../lS lir-85m llli-86 Kr../l7 Kr-88 
Rb-88 Y-90 Sr-91 Sr-92 Y-n Nb-93m 
Y-93 Nb-95 Tc-% Ru-97 Tc-97m Te-97 
u-97 Mo-99 Tc-99 Pd-I03 Ru-I03 Ag-lOS 
Rh-I05 Ru-I05 Cd-109 Pd-109 Ag-Ul Sn-113 
Cd-lI 5 In-115m Sb-122 Sn-125 Te-125m Te-127 

Załącznik nr 5. 

Współczynnik! jakości promieniowania Q F w 2:aleźooścl 

od rodzaju promieniowania. 

Rodzaj promieniowania I QF 

Promieniowanie X i gamma, elektrony I pronuemowanie 
beta o energii maksymalnej pouJyZej 30 keV l 

• 'Bektron!) i promieniowanie beta o energii maksymalnej 
poniżej '30 k e V 1,1 _ .. .. - .-

Proton1J ci) energii 10 MeV oraz cząstki alfa lO 

Wielo/2d '1i:kollJe joll}J i ciętkie jądlrlł odrz·utu ' za 
_ . _-_._._~ " .. _._". -

Neutrouy lermiczne 3 _._-_.. .--_ .... _. 
N eilitro.:tg '0 e,ae;,gii 

;) keV 2,5 
20 keV 5 

l :}) keV .8 
500 keV 10 

I MeV 10,5 
5MeV '1 

l O MeV 6,5 

u wag a: W razie napr 3!ll1enle:lia socwwek oczu nalet~ -stoSOWłlĆ 

w lpółc7.1111'lik m '):l:ifikaeji, kt6rc.go uiielkość :zależy od Q F. 
Ws)ółczynnik ten wynosi 3 dt-a wypadków, .gdy QF = 10.,. oraz 
l, gdy QF = l. Wielkość w3?Ółcl1:tlillł'ikft dlft wartości QF m
wartyclł między l i ID uzyskuje się poprzez interpolację, 

Grupa 

~- . Symbol izotopu 
:ksycznoścI 

Izoeopu ' 

1 Te-l29 J-13Q Ba-l3l Cs-131 Te-131m J-132 
Te-l32 J-134 J-135 Xe-135 Cs-136 Cs-138 
La-IW Ce-141 Pr-142 Ce-Z43 Pr-143 Nd-147 
Pm-147 Nd-149 Pm-149 Sm-ZSl 00-152 Gd-153 
Sm-153 Eu-155 Gd-1 59 Dy-165 Dy-166 Ho-ł66 

Br-169 Er-I 71 Tm-l71 Yb-175 Lu-I 77 W-IBl 
Re-183 Os-105 W -18S Re-186 W-HI7 Re-18B 
If-190 Os-191 Pt-191 Os-193 Pt-ł93 Ir-194 
Au-196 Hg-197 Hg-197m Pt-ł97 Au-198 Au-199 
Tł-200 TI-201 n-20Z Hg-203 Ph-203 BI-2~6 
Bi-2ł2 Rn-Z20 Rn-222 Th-231 Pa-233 . Np-239 
U-240 Pu-243 Am-244 Ilk-25Q Fm-2-54 

4 H-3 C-lI N-13 N-17 Ar-37 Co-58m 
Ni-59 Zn-69 Ge-71 Kr-77 Kr-85 Sr-85m 

Rh-87 Y-9Im Zr-93 Tc-96m J'I.'b-97 

Te-99m Rh-103m In-113m In-lIS J-129 Sb-129 

Xe-131m Te-133 Xe-133 Cs-134m . Cs~135 Ba-139 

La-Iłl La-l 42 Nd-l44 Pr-144 Ce-Ił5 Pr-U5 

Pr-l46 Sm-H7 Re-Hl7 Os-191m Pt-193m Pt-197m 
Th~232 U-235 U-238 Cm-249 

Uran i tor naturalny 

Wartości dawki ekspozycyjnej, pn~pływu energii, przepływu 
elektronów i przepływu neutronów odpowiadające równo

waiailtowl dawid 0,1 rema. 

Dawka ek'Sp0zyclljna, 

llodzajpromieniowanła meąIia przepłgw energii lub 
przeplgw CZl\stek 

Promieniowanie X i gamma &3MeV ł@OmR 

Promieniowanie X i gamma 3 do 10 MeV 250 . 10' MeV/cml 

Elektrony monoenergetycz~ 
ne do l" MeV 2,5 . 10· elekle.lem' 

Neutrony termiczne 9,6 ' 1~' n/cm' 

" 
0,1 eV 1',2 • HI' nJcml 

" 
5 keV 8,2 • 10' nIemi 

" 
20 keV 4,0 . H)~ nJem2 

" 
0,1 MeV 1,2 . 'l{)'1 nJcm" 

," 0,5 MeV 4,3 . lO' nIem" 

Ił 
1 MeV 2,6 . 10' nJeml 

" 
5 MeV 2,6 ' lO' n/cm" 

Ił 
lO MeV 2,4 ' 10' n/eml 

Ił 20 MeV 1,5· 10' n/cml 

.. 50 MeV 1,0 • lO' n/cml 

~ -

li 


