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SI OBJECTIF = UTILISATION DES CODES

—

Dérouler les manuels avec des petites
applications numeriques guelconques.
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O Dosimex-

0O Dosimex fa
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Approche plus souple et plus riche :
o 1| Jouer des scenarios réalistes complets intégrant
0 naturellement l'utilisation de Dosimex
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Recherche des parametres pertinents
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Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calcul
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Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
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La mission : récupérer au Musée Curie la source de Radium offerte par
les femmes américaines a Marie Curie en 1921

Marie Curie avec le Prés

descendant'l"escalierde fa Maison Blanche apres la cérémonie le 20 mai 1921







Source placée dans un bocal étanche en verre de 10 cm
de rayon de 1 cm d’épaisseur
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GEOMETRIES POSSIBLES (SOURCES GAMMA ET GENERATEUR X)

Choix de la péomeétrie de la source radioactive

Sélectionnez la géométrie de la source parmi les choix suivants:

Cylindre ou
" sphare " Parallélépipede parallélépipéde " Immersion " Effet de ciel " Générateur X

" Cylindre " Disgue

contaming
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BOITE DE DIALOGUE CHOIX RADIONUCLEIDE(S)

Terme source [5__(|
Elément j
Pt -
Pu
Rb
Re
Rh  —
Rn
Ru v
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BOITE DE DIALOGUE CHOIX RADIONUCLEIDE(S)

Terme source [5__(|

Elément | Ra j

Isotope

Nombre de masse

(" kBq + Eq

AC

" MBqg " Ci

valaer
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Terme source

Eléement

Isotope

Mombre de masse

Activite

T

226-E j

223
224
225

226

228

':ﬁkﬂq Fﬂq
" MBg i i
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QUELLE ACTIVITE ?

Terme source E |
Elément | 24 j
Isotope
Nombre de masse ‘ 226-E j

% { kBq e B

Activit |

ctivite r wBa -
Valider
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QUELLE ACTIVITE ?

2,79= 2,7 Ci (7,4E10 Bg ) par définition !!
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Terme source

Elément ‘ Ra j
Isotope
Nombre de masse | 226-E j
Activite |

2,7
&‘“ MBg & Cj

x]
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GEOMETRIE, ECRAN...

Source ponctuelle [z|

H*(10) ‘
™ Ecran(s) de protection

Distance

100 om

Commentaires

Calcul réalisé avec l'application DOSIMEX
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Source ponctuelle

GEOMETRIE, ECRAN...

ier o

Distance

100 om

Commentairas

|

i
s o de Protection
EELLEEEPEEEEEEEEIEIEEEES, Caractéristiques écran(s)

i

|

|

|

i

®

Mature m j Masse vol, ‘

Verre au plomb _«

Acier Inox
Or
Platine
Tantale
TNT

Epaisseur

Platre |

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX

<

3
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GEOMETRIE, ECRAN...

an)

Ly el de protection
If#f#f#f#f##f#f#f#ffff# Caractéristiques écran(s)

Mature ‘ Verre j Masse val, |

cm

i
i
i
i
i
:‘
Epaisseur 1 cm
Attention ! 6 cette distance H¥10) risque d

L

ST nt la A
arrement i dose eyl

Sermie v ol TORA by Fme o 17
fvoir manuel RN photon

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIFEY
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CALCUL FINAL...

Source ponctuelle @

H*(10) |

Ly el depi gton
AR LR AR AR AR AR Caractéristiques ecran(s)

Mature ‘ Verre j Masse val, |

Distance

1H| cm

i
i
i
i
i
:‘
Epaisseur 1 cm
Attention ! 6 cette distance H¥10) risque d

L

ST nt la A
arrement i dose eyl

Sermie v ol TORA by Fme o 17
fvoir manuel RN photon

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIFEY
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CALCUL FINAL...

Source ponctuelle

2.45 Sv/h

e
Distance J’J’J’J’IJ’IJ’IJ’IIJ’IJ’IJ’IJ’IJ’IJ’

N =1, Iy S E |
(voir manue! IRM photon p 11)

Commentaires

ncer calcul

¥ Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran(s)

Mature | Verre

Epaisseur | 1 €m

Calcul réalisé avec l'application DOSIPEY

j Masse val.

%]

53




ANALYSE RISQUE RADIOLOGIQUE

Source ponctuelle [z|

245 sv/h

L T erane) de protection
Distance J’J’J’J’IJ’IJ’IJ’IIJ’IJ’IJ’IJ’IJ’#‘ Caractéristiques écran(s)

|
|
| 10 cm i Nature | Verre j Masse vol.
|
6 i
Epaisseur 1 €m

A P T T [Ty BT T i
Atfention : a ceffe distance H |_'!.-'.' rsgue de
g g g . . i . g, -

surestimer fortement la dose efficace E.

N =1, Iy S E |
(voir manue! IRM photon p 11)

Commentaires

Calcul réalisé avec l'application DOSIPEY
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Source ponctuelle

ANALYSE RISQUE RADIOLOGIQUE

Distance g

e g e By P + e

ATrention ;o celle G ance R i

S UL er fartement o dose
o iR A I +

(voir manue! IRM photor

s) de protection

téristiques écran(s)

| Verre

EUF | 1 cm

Commentaires

Calcul réalisé avec l'application DOSIPEY

j Masse val.

%]
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CALCUL PROTECTION MINIMALE : 13 cM DE PLOMB
(norme transport, 2 mSv.h™ au contact)

Source ponctuelle

N ey A
ATTendior

e ] e
SRR

o

| Yo

1+ 4 cefte distonce HY 10) risque de

| 205msv/h (RGN

%gggggggg W Ecran(s) de protection
Bictaica AR AAA AR Caractéristiques écran(s) -

Mature ‘ Plomb

Epaisseur 13 cm

] 13 cm

T T T T e . i A
el rortementia Gose eficqle ..

mgiuel IRM photon p 11)

— Commentaires -

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX

;I Masse vol.
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ET SI VOUS OUVRIEZ LE BOCAL?

57




SOMMAIRE DOSIMEX OPERATIONNEL

Estour sommaire genearal

RS TaUr TN SUrsQUINeFLSs (DN QLIS U /esimog E‘;-'_.I

|

v DOSIMEX-GX 2.2 ST deterministe de debit de ‘|

5 I i . | LS — ;
dose emetteurs g:?f teur X, avec option feuille — . - o ., B
de @l cul norme | ecion gEnemmteurs ) e —— T e —

Lien recours Dosimev-GX2.2

v DOSIMEX-B 2.0 : code de calcul deterministe de debit de

dose emetteur béta et électrons monoensrget gques,
Frizse en compte sources volumigques (becher, seringus!
ol sufadques fcontaminati on peal)

Lizn secaurs Dosimex-B 2.0

DOSIMEX-IN 2.2 - code de @ladl de débit de dose Monte
Carlo  ématteur neutran (fvpe Am/82) avedc protection
biologique (eau, polyvéthyens, Bore, Cadmium eto.)

Lizn secours Dosimen-N 2.2

DOSIMEX-1 2.0 : code de @loul de danetique d'expositions dans unlocl suite a
une cont@Eminaton volumigue (fuite contnue, bouffés i Calculs de transfert
atmosphen que. Calcul melanges RAIRAY/RCA  Dansecos Dosme-l 1.0

v DOSIMEX-MI utilitaire de gestion de données permet@mnt de connaitre les
doses absorbées par uniteé d'acivité administrés référsncées dans les CIPR 53,
E':'. 106 et 128 Lies secouws Dosines- A0

Sommaire Dosine: PedapoEkue 5o mima s Dos e Measu e, 5o mmaine Snpees




SOMMAIRE DOSIMEX OPERATIONNEL '

- Fepaiirtnfl s iran |l srTe FUSSF CijF 12881 A s
i :ll'l:i\'l'h'lell'hr -"llr-_'ll I-[--I I.:'_ el Lt I-- ) pon B bl _— — --.'I

z Estour sommaire genaral
| -
v DOSIMEX-GX 2.2 © code de q@loul déterministe de débit de ! ‘|
dose emetteurs mmma et genemteur X, avec option feuille — . - o o , EEaa
de @lcul norme NF C15-160 (protecion g2nemteurs X} e —— T e —

Lien recours Dosimev-GX2.2

v DOSIMEX-B 2.0 : code de calcul deterministe de debit de

dose emetteur béta et électrons monoensrget gques,
Frizse en compte sources volumigques (becher, seringus!
ol sufadques fcontaminati on peal)

Lizn secaurs Dosimex-B 2.0

DOSIMEX-IN 2.2 - code de @ladl de débit de dose Monte
Carlo  ématteur neutran (fvpe Am/82) avedc protection
biologique (eau, polyvéthyens, Bore, Cadmium eto.)

Lizn secours Dosimen-N 2.2

BT

DOSIMIEX-1 2.0 ©cf e dnetique d'expositions dans unlocl suite a

une contaminato wite confinue, bouffee. ) Calculs de transfert
atmosphenque, T AVBAV/RCA Lensecours Dosines-12.0

v DOSIMEX-MI utilitaire de gestion de données permet@mnt de connaitre les
doses absorbées par uniteé d'acivité administrés référsncées dans les CIPR 53,
E':'. 106 et 128 Lies secouws Dosines- A0

Sommaire Dosine: PedapoEkue 5o mima s Dos e Measu e, 5o mmaine Snpees
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ESTIMATION DE LA DOSE EFFICACE ENGAGEE (RADON) POUR 10 MN DE PRESENCE
BOCAL OUVERT DANS UNE PIECE DE 1000 m3

Impact Radon 222 w

edp sciences

— Condition d'expasition

Activité volumique radon {Bg/m?) 1E8

Temps de présence annuelle (h) 0,18

— Ventilation du local

™ Trés ventilé i moyennement ventilé i peuventilé ' Nonventiié

Facteur d'équilibre 1

— Mature du local

i Zone d'habitation ' Zone de travail

E::> E = 1.25E+02mSv | EAPv = 5.56E-01)/m?
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SCHEMA LINEAIRE

4 )

Présentation et analyse d’'un probleme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 R

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

. /
U
N

Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
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D SIMEX 2.2

SCHEMA LINEAIRE

4 )
Présentation et analyse d’'un probleme
Recherche des parametres pertinents

- !

a )

\

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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Mo; {errenr efle ma S

Ue n é’aw/é/(& wn vendred)

Plus exactement le vendredi 5 février 2016 vers 16h30

Jour ou un chateau de transport contenant un générateur de Tc 99m a été
réceptionné a 'INSTN (et que je passais la par hasard)
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DED au contact : 21,8 uSv/h
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EMBALLAGE
EXTERIEUR

PROTECTION
PLOMB
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UN PETIT MIRACLE : DECOUVERTE CONCOMITANTE DE LA MAQUETTE EN COUPE DU GENERATEUR

EPAISSEUR PROTECTION
PLOMB (5 CMm)
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UN PETIT MIRACLE : DECOUVERTE CONCOMITANTE DE LA MAQUETTE EN COUPE DU GENERATEUR

AL,O3,

3,95 g/cm*®
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UN PETIT MIRACLE : DECOUVERTE CONCOMITANTE DE LA MAQUETTE EN COUPE DU GENERATEUR

DISTANCE DE CALCUL 14 cwm

68



]

TOUS CES ELEMENTS DOIVENT PERMETTRE DE REMONTER A L’ ACTIVITE DU GENERATEUR !

Liste de colisage (b
DUPL'CATA Molecula
™ &
( SACLAY, 31/01/2016 HSmEDH%CUENT MR LE CHEF DU PER 91
’ < ADRESSE 991 S 574
CIS BIO INTERNATIONAL
91192 GIF SUR YVETTE CEDEX MR LE CHEF DU PERIMETRE N 141
BP 32 - FRANCE A L'ATTN DE MR KERGADALLAN YANN
APPEL EN CAS 01-69-85-70-10 CEA PERIMETRE N141
D' INCIDENT 01-69-08-37-84 INSTN/UETSR BAT 395 piéce 10 RDC
IRSN/ECT 01-46-57-02-53
i SER.CLIENTS 01-69-85-70-00 | | FR-91191 GIF-SUR-YVETTE CEDEX
EXP n° 1286547 SECTEUR 3
DATE DE LIVRAISON :
( NOTRE REFERENCE REFERENCE PRODUIT ACTIVITE EXF'EDIEE.P«UI POIDS BRUT | NUCLEIDE LOT/BOITE
N° COLIS VOTRE COMMANDE ~ CODE ARTICLE NBRE (KG) IINDICE TRANSPORT gﬂg gg'&’gﬁg:g:
31/01/2016 ,
3107 898 TEKCIS-2 5003961 1 18,1 | 0,6 GCBC 55
1 2459664 1 8,12 GBqg '
220 mCi ,
|
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TS rnstn
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CALCUL ACTIVITE PAR METHODE INVERSE

JESIMEX 2.
= “—1_3: ; £ DOSIMEX-GX 2.2 8 | ca qp peBIT DE DOSE GAMMA ET X l CALCUL ACTIVITE VS DED
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D_SIMEX 2.2 -
[ :3;‘@ F-

CHOIX SPECTRE ISOTOPIQUE

Terme source [5_—(|
Elément | Te j
Isotope
Nombre de masse ‘ 898-m j
% en activité ‘ 1DD|

71




D SIMEX 2.2

Source cylindrigue

[ {Point 2}
Calculer Act. ‘
v {Point 1)
H*(10) en pSv/h I” Ecran(s) de protection
Hauteur
- 100 cm
Distance pt 1
100 cm Rayon externe 100 cm
Les distonces source fpoints doses sont toufours .
prises o partir de I surfoce du cylindre source Rayoh interne Q £
Matériau source | hd Masse vol.
Verre -
Acier Inox I
i constonte dons tout Ie cylindre
Si e royon interne est nd Or o conronne cylindrigue compris entre fint, et Rext
Commentaires Platine
] Tantale lication DOSIMEX
L TNT
Platre
Aoz B
72




D SIMEX 2.2

Source cylindrigue

[ {Point 2)
Calculer Act.

I” Ecran(s) de protection

¥ (Point 1)

H*(10) en uSv/h

Hauteur

j 3 o

Distance pt1

1 14 cm Rayon externe j

Les distances source fpoints doses sont toufours
prises 4 portir de o sug du cylindre source Rayon interne |'_'.I cm

Matériau source ‘ Al2D3 j Masse vol,

Mlatrice source over ootivite volumigie constante dans tout e cylindre
51 le rovon mterne est non nul |, Mactiviteé est répartie dans o courenire cylindrigue compris entre Rint. et Rext

— Commentaires -

Calcul réalize avec 'application DOSIMEX
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source cylindrigue

[ {Point 2)
Calculer Act.

W Ecran(s) de protection

¥ {Point 1)

H*(10) en psSv/h

¢ Hauteur

| 3 cm

Caractéristiques écran

Nature ‘ Plomb j Masse vol.

Distance pt 1 ) I—‘—'-|
Epaisseur l

14 cim Rayon externe [ 0,5 &m

Les distances Soiurce Spoints doses sont toujours )
prises o partir de Ig surfoce du cylindre souvce Rayon inferng il om

Al203 j Masse vol, I

Mimtrice source OVEr aUiivite volumigue consfante dans o fe cviindre

51 Té revon nfesne est o il . FEcnivitd st répartie daiis 18 couronne cylindrigue compris éntre Rt et Reat

-

cm

I Ecran cylindrique [vs pt 1)

Matériau source

Cammentaires

Caleul réalise avec 'application DOSIMEX
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[ {Point 2}

Calculer Act. ‘

Distance pt1

Epaisseur s em
14 cm Rayon externe 0,5 cm

Les distonces source fooints doses sont toiours ‘
prises & portir de la surfoce du cylindre source Rayon interne i cim

Matériau source ] Al203 j Masse val, |

Motrice source over aotivité volilmigue constonte dons toat e cylindre
i le royon interme est non nwl, I'octiviteé est réportie dons o courenne cyiindrigue compris entre Rint. et Rext

— Commentaires

Calcul réalisé avec |'application DOSINEX

G

555 v Ecran(s) de protection
Hauteur c téristi .

W - Caractéristiques écran-

T4 3 e .

’f# Mature ‘

I Ecran cylindrique {vs pt 1}

Plemb j Masse val,
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Source cylindrigue

[ {Point 2}

Calculer Act. ‘

A
555 W Ecran(s protection
Hauteur c téristi .
e —Laracteristiques ecran-
LA 3 em .
’f# Mature ‘ Plomb j Masse vol.
Distance pt1

Epaisseur s em
14 cm Rayon externe 0,5 cm

Les distonces source fooints doses sont toiours ‘
prises & portir de la surfoce du cylindre source Rayon interne i cim

Matériau source ] Al203 j Masse val, |

Motrice source over aotivité volilmigue constonte dons toat e cylindre
i le royon interme est non nwl, I'octiviteé est réportie dons o courenne cyiindrigue compris entre Rint. et Rext

W {Point 1)

H*{10) en pSv/h

| 21,8

I Ecran cylindrique {vs pt 1}

— Commentaires

Calcul réalisé avec |'application DOSINEX
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Source cylindrigue ;

[ {Point 2}

Calculer Act. ‘

W {Point 1)

W Ecran(s) de protection

Microsoft Excel istiques écran-

Plomb j Masse vol.
Distance pt1

5 cm
14 le
Les distonces source fpoints doses sont to

ﬂK | Ecran cylindrigue [vs pt 1)
prises o portir de fa surfoce du cylindre 5o
Matériau source Al203 '] Masse vol. |

Motrice source over aotivité volilmigue constonte dons toat e cylindre
i le royon interme est non nwl, I'octiviteé est réportie dons o courenne cyiindrigue compris entre Rint. et Rext

H*{10) en pSv/h

| 21,8

L'activité de la source est de 1.30E+65Bq

— Commentaires

Calcul réalisé avec |'application DOSINEX

e



Source cylindrigue

[ {Point 2}
Calculer Act. ‘
%
- G
v (Point 1) PPPPEEELEELIIPLLE,

W Ecran(s) de protection

Microsoft Excel istiques écran-

Plemb j Masse val.
Distance pt1
5 cm
14 le
Les distonces source fpoints doses sont to ﬂK [ Ecran cylindrique [vs pt 1)
prises o portir de fa surfoce du cylindre 5o
Matériau source Al203 v] Masse val. |

1,33 10° Bq, ca fait beaucoup, non ?

H*{10) en pSv/h

| 21,8

L'activité de la source est de 1.30E+65Bq

sile o

| Calcul réalisé avec |'application DOSINEX
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CONVERTIE EN MASSE DE TECHNETIUM:
(voir option décroissance et relation masse activité)

rRelatic:lr'l masse activité & décroissance Ié]
| |
| Elément ‘ Tc j i
Isotope
Nombre de masse 95-M h
Période : 6,025 H

Caleul Caleul inverse | Caleul nbre de jnursl Intégration débit dose en décroissance

Calcul recroissance Relation activité vers masse

Activite . s iv
finale Activité 1,33E65 - Bq
Ci
g )
Durée
T h oA
Activité masse (g) 6.84E+47 g
initiale

Attention cette application effectue un colcul de décroissance simple sans prendre en compte d'éventuelle filiation
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SoIT ENVIRON 200 FOIS LA MASSE DE NOTRE GALAXIE !!




SoIT ENVIRON 200 FOIS LA MASSE DE NOTRE GALAXIE !!

ERREUR COSMIQUE (ET ABSOLUE)




D _SIMEX 2.2 -
e rnstn
l ~

SCHEMA LINEAIRE

4 )

Présentation et analyse d’'un probleme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 R

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

”ﬁ termes RP : écran etc..
v ERREUR

- j
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D _SIMEX 2.2 -
e rnstn
l ~

SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

4 )

Présentation et analyse d’'un probleme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 R

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
v ERREUR
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

ENTREE

SORTIE

84




rnstn I

APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

Hexapode
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

y
A 4

Hexapode
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

y
A 4

Rétropropagation
des gradients

Hexapode
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IDEM RESEAUX DE NEURONES

89

APPRENTISSAGE PAR L'ERREUR

IMEX2.2

c
>y
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

Berk !!

90




D‘S!!\\iE’)\ZZ.Z
l NN
e

APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

Berk !!
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IDEM RESEAUX DE NEURONES
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR

IMEX2.2

c
>y
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IDEM RESEAUX DE NEURONES
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR

IMEX2.2
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IDEM RESEAUX DE NEURONES
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR

IMEX2.2
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D _SIMEX 2.2 -
e rnstn
l ~

SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

4 )

Présentation et analyse d’'un probleme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 R

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
v ERREUR
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SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

[ I

« Le savoir se construit dans I’'emotion »

| v En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

[ I

« Le savoir se construit dans I’'emotion »

Emotions rencontrées ici :

| v En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

[ I

« Le savoir se construit dans I’'emotion »

Emotions rencontrées ici :

v Négative : un instant de grande solitude

| v En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

[ I

« Le savoir se construit dans I’emotion »
Emotions rencontrées ici :
v Négative : un instant de grande solitude

v’ Positive : le plaisir de comprendre enfin

| v En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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D _SIMEX 2.2 -
e rnstn
l ~

SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

4 )

Présentation et analyse d’'un probleme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 R

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

. /
U
N

Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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D SIMEX 2.2

SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

4 )

Présentation et analyse d’'un probleme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
R

Activation de notre }hoix du code adapté : gamma, béta ...
réseau de neurones

Mise en ceuvre et calculs
. 1 Y,
a )

Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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D SIMEX 2.2

SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

Activation de notre |
réseau de neurones

v  ERREUR ?

102
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QUELQUES EXEMPLES CHOISIS DE MISE EN ERREUR VOLONTAIRE DES PARTICIPANTS
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QUELQUES EXEMPLES CHOISIS DE MISE EN ERREUR VOLONTAIRE DES PARTICIPANTS



D _SIMEX 2.2 -
TS rnstn
1 ~

EXEMPLE 1 : TUNGSTENE AUTO-ADAPTATIF ?

Contexte : risque radiologique avec une seringue de 800 MBqg de Tc 99 m
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CALCULS AU CONTACT
1) Sans protege seringue

Source cylindrigue

™ (Point 2)
Decalage
{0 === mi-hauteur)

o om =  Lancer calcul

v [Point 1)
H*(10) I” Ecran(s) de protection
= - Hauteur
|_ -— 5 cm

Distance pt1

o cm Rayon externe 1 cm

Les distances source fpoints dose i
Royon interne 0 cm

prises 4 partir de la surfoce du ¢
Matériau sodfce | Eau j Masse vol.

Matrice source avec activiteé volumigue constante dans tout le cyiindre
5i le rayon interne est non mul , Moctivité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

— Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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D SIMEX 2.2

CALCULS AU CONTACT
1) Sans protege seringue

Source cylindrigue

™ (Point 2)
Decalage
{0 === mi-hauteur)

B o j’ _ Lancer calcul

Distance pt1

o cm Rayon externe 1 cm

Les distances source fpoints doses sont toufours i ’
prises @ partir de la suiface du cylindre source Rayon interne 1] cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

Matrice source avec activiteé volumigue constante dans tout le cyiindre
5i le rayon interne est non mul , Moctivité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX

v [Point 1)
H*(10) I” Ecran(s) de protectio
= - Hauteur
|_ -— 5 cm
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CALCULS AU CONTACT
1) Sans protege seringue

Source cylindrigue

™ (Point 2)
Decalage
{0 === mi-hauteur)

o om =  Lancer calcul

v [Point 1)

I” Ecran(s) de protection

H*(10)

93 mSv/h

Hauteur

5 cm

Distance pt1

o cm Rayon externe 1 cm

Les distances source fpoints doses sont toufours i ’
prises @ partir de la suiface du cylindre source Rayon interne 1] cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

Matrice source avec activiteé volumigue constante dans tout le cyiindre
5i le rayon interne est non mul , Moctivité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

— Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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D SIMEX 2.2 -
TS rnstn
l ~

CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Protege-seringue de 1 mm
en tungstene (W)
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D SIMEX 2.2

CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection
Source cylindrique e ﬁ

e

[ [Point 2)
Decalage
[0 ==>mi-hauteur)

] 0 om il Lancer calcul ‘

v [Point 1)
H*(10) ¥ Ecran(s) de protection
1 Hauteur g .
| i — Caractéristiques écran
B ©m
Nature Tungsténe j Massemi.l
Carbone =+
Distance pt 1 [ Sodium

Epaisseur s
0 cm Rayon externe 1 om e _ Slllnlm

| Tungstene '
Les distances source /points doses sont toujours i Etain
prises & partir de lo surfoce du cylindre source Rayon intermne o tm ;
Cuivre
Bore

Matériau source | Eau j Masse vol. Calcium

Matrice source avec activité volumigue constante dans tout le cylindre
§i le rayon intemne est non nul , "activité est répartie dons io couranne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires —

Calcul réalize avec 'application DOSIMEX
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- SIMEX 2.2

CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Source cylindrique ﬂ

_ [ (Point 2)
Decalage
{0 === mi-hauteur)

[0 om j’ Lancercalcul

W {Point 1)

H*(10) ¥ Ecran(s) de protection

Hauteur

i 5 om

CETECtETIStIqHES écran -

Nature Tungsténe J Masse vol.
Distance pt1 |

Epaisseur
] 0,1 cm Rayon externe I 1 om

Les distances source fpoints doses sont toujours g W Ecran cylindrique (vs pt 1)
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne I @ £m

Matériau source J Eau ;.l Masse vol.

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cyiindre
5i le rayon interne est non nul , Pactivité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

— Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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D SIMEX 2.2

CALCULS AU CONTACT

2) Avec protection

Source cylindrigue

H*(10)

[ (Point 2)

Décalage
[0 === mi-hauteur)

e |on j’ -~ Lancer calcul |

v {Point 1)

W Ecran(s) de protection

Hauteur

Les distances source /points doses sont toujours ; .
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne I a €m

— Caractéristigues écran -

i 5 om
MNature I Tungsténe ;| Masse vol.

Distance pt 1
2 ' 0,1

Epaisseur
] 0,1 cm Rayon externe I 1 om

cm

¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

Matériau source ] Eau ;] Masse vol.

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , Mactivité est répartie dans la couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires

Calcul réalisé avec |'application DOSIMEX
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D SIMEX 2.2

CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Source cylindrigue

Décalage
[0 === mi-hauteur)

o o 3

v {Point 1)

H*(10)

0,6 mSv/h

Distance pt1

|
] 0,1 cm Rayon externe I 1 om
Il

Les distances source /points doses sont toujours ; .
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne I a €m [

[ (Point 2)

W Ecran(s) de protection

Hauteur g i
r Cara::‘terlsthues ecran ]

i 5 om
MNature I Tungsténe ;| Masse vol.

Epaisseur 0,1 cm

¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

Matériau source J

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , Mactivité est répartie dans la couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires

Eau ;] Masse vol.

Calcul réalisé avec |'application DOSIMEX

113



"

CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Source cylindrigue ] w

[ (Point 2)

Décalage
[0 === mi-hauteur)

o o 3

v {Point 1)

-~ Lancer calcul |

H*(10) W Ecran(s) de protection

I

Hauteur
Caracterlsthues écran -

i 5 om
MNature I Tungsténe J Masse vol.

0,6 mSv/h .

wmmes  Facteur d’'atténuation : F= 93/0,6= 155 [eter

prises @ partir g

T — |

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , Mactivité est répartie dans la couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires

Calcul réalisé avec |'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE

1) Calcul initial sans protege seringue

e

Mource cylindngue

[t

1'

[ [Point 2)
Décalage
{0 ===mi-hauteur)

o om = ~ Lancer calcul

W [Point 1)

H*(10) I” Ecran(s) de protection

Hauteur

] 5 cm

Distance pt1

] 30 cm Rayon externe 1 1 cim

Les distances source fpoints doses sont toufoLrs . ;
prises @ partir de lo surfoce du SOUrce Rayon interne fi] £m

Matéria I Eau j Masse vol.

Matrice source avec octivité volumigue constonte dans tout le cylindre
5i le royon interne est nen nul , Pactivité est répartie dans io couronne cplindrigue compris entre Rint, et Rext

— Commentaires

Calcul réalizé avec I'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE

1) Calcul initial sans protege seringue
tgc;urce c_j,-'.i;;&nque ﬁ

| [ [Point 2)
| Décalage
{0 ===mi-hauteur)

o om = ~ Lancer calcul

W [Point 1)

H*(10) I” Ecran(s) de protectio

Hauteur

] 5 cm

Distance pt1

| ] 30 cm Rayon externe 1 1 cm

| Les distances source fpoints doses sont toufours . ;
prises @ partir de lo surface du cylindre source Rayon interne fi] £m

Matériau source I Eau j Masse vol.

Matrice source avec octivité volumigue constonte dans tout le cylindre
5i le royon interne est nen nul , Pactivité est répartie dans io couronne cplindrigue compris entre Rint, et Rext

— Commentaires

Calcul réalizé avec I'application DOSIMEX

117



PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE

1) Calcul initial sans protege seringue
tgc;urce c_j,-'.i;;&nque ﬁ

| [ [Point 2)
| Décalage
{0 ===mi-hauteur)

o om = ~ Lancer calcul

W [Point 1)

H*(10) I” Ecran(s) de protection

195 uSv/h

Hauteur

] 5 cm

Distance pt1

| ] 30 cm Rayon externe 1 1 cm

| Les distances source fpoints doses sont toufours . ;
prises @ partir de lo surface du cylindre source Rayon interne fi] £m

Matériau source I Eau j Masse vol.

Matrice source avec octivité volumigue constonte dans tout le cylindre
5i le royon interne est nen nul , Pactivité est répartie dans io couronne cplindrigue compris entre Rint, et Rext

— Commentaires

Calcul réalizé avec I'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protége -seringue
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED = 195
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED = 195 / 155
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE

2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
Source eindrigue .

[ [Point 2)

Décalage
{0 === mi-hauteur)

o e

W [Point 1)

H*(10) W Ecran(s) de protection

7

Hauteur
r Caracterlsthues écran

5 cm
Nature I Tungsténe J Masse vol.

Distance pt 1 i

— ﬂ,l

Epaisseur
30 cm Rayon externe 1 CHm

Les distances source fpoints doses sont toujours 5 ;
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a cm

Matériau source | Eau L‘ Masse vol.

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , Pactivité est répartie dons o couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

I¥ Ecran cylindri

— Commentaires 1

Calcul réalise avec l'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE

2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
Source eindrigue .

[ [Point 2)

Décalage
{0 === mi-hauteur)

o e

W [Point 1)

H*{10) ¥ Ecran(s) de protectio

7

Hauteur
r Caracterlsthues écran

5 cm
Nature I Tungsténe J Masse vol.

Distance pt 1 i

— ﬂ,l

Epaisseur
30 cm Rayon externe 1 CHm

Les distances source fpoints doses sont toujours 5 ;
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a cm

Matériau source | Eau L‘ Masse vol.

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , Pactivité est répartie dons o couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

cm

I¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

— Commentaires 1

Calcul réalise avec l'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE

2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
Source eindrigue .

[ [Point 2)

Décalage
{0 === mi-hauteur)

o e

W [Point 1)
; H*(10) W Ecran(s) de protection
|
gimmsii — Caractéristiques écran
‘ 4 uSv/h e o
Mature I Tungsténe J Masse vol.
Distance pt 1 i

— ﬂ,l

Epaisseur
30 cm Rayon externe 1 CHm

Les distances source fpoints doses sont toujours 5 ;
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a cm

Matériau source | Eau L‘ Masse vol.

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , Pactivité est répartie dons o couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

cm

I¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

— Commentaires 1

Calcul réalise avec l'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
Source cylindrique ﬁ

[~ [Point 2)
Décalage
{0 === mi-hauteur)

o om X  Lancer calcul |

W [Point 1)

H*(10)

a Le facteur d’atténuation est passé de 155
| 4 pSv/h 3

Distance pt 1 195 / 4 I~ 48 ||
[ 0 -

Les distances source fpoints doses sont toujours 5 ;
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , Pactivité est répartie dons o couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

I¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

— Commentaires

Calcul réalise avec l'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?

Source cylindrique

—

Décalage
{0 === mi-hauteur)

o e

W [Point 1)

[ [Point 2)

 Lancer calcul |

H*{10)
| 4 uSv/h

Distance pt1

[0

Le facteur d’attenuation est passe de 155

\

a
195/ 4 = 48 !

prises @ partir de la surfc

Les distances source fpoints doses sont toujours

i rlea mnildem Al s a—

Rayon interne 0 cim
L‘ Masse vol.

,/ e avec activité volumigue constante dons tout le cylindre

\
'\\—/ , Pactivité est répartie dans la couronne cylindrique compris enmtre Rint. et Rext
1

] Calcul réalise avec l'application DOSIMEX

Eau

I¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protege -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
Source cylindrique ﬁ

[~ [Point 2)
Décalage
{0 === mi-hauteur)

o e

W [Point 1)

H*(10)

a Le facteur d’atténuation est passé de 155
| 4 pSv/h 3

Distance pt 1 195 / 4 I~ 48 ||
[ 0 -

Les distances source fpoints doses sont toujours
prises @ partir de la surfe-- = ~tieden o nsiemn

" I¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)
Rayon interne

Eau

e cylindre
& compiis entre Rimt. et Rext

,/ WCE OWer activité

\
,\\—/ , Pactivité est répa

| Calcul réalise o
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

Recherche couche de demi-atténuation (CDA) avec le Sélénium 75 (1,5 TBq)
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

Recherche couche de demi-atténuation (CDA) avec le Sélénium 75 (1,5 TBq)
rSi:run:ra ponctuelle - ﬁ

H*(10) | 104 mSv/h

% [ Ecran(s) de protection

SANS ECRAN

Distance

6

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

Recherche couche de demi-atténuation (CDA) avec le Sélénium 75 (1,5 TBq)

Source ponctuelle l&]
H*(10) |
%g%%%% ¥ Ecran(s) de protection
LLPEEL LIS Caractéristiques écran(s)

Distance

| 100 om

Mature | Plomb j Masse vol.

Epaisseur 0,07 cm

S 0. S

& SO
e
S
P30
S
PN
o
S
P30
RO
PN

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

Recherche couche de demi-atténuation (CDA) avec le Sélénium 75 (1,5 TBq)
Source ponctuelle l&]

H*(10) | 58.98 msv/h

¥ Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran(s)

Mature | Plomb j Masse vol.

Epaisseur 0,07 cm

Distance

| 100 om

SSAS:
NS
AN
e
NS
SeRY
S
AN
SeeY
OIS
SeRY

S NSy -
AN
SRS
OO0
SR
AN
SeaY
AN
OO0
SR
SR
SN

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

Recherche couche de demi-atténuation (CDA) avec le Sélénium 75 (1,5 TBq)

[ Source ponctuelle l&]
Sans Build-up

Kerma  39.43 mGy/h
H*(10) 52.66 mSv/h l
Hp(10) 55.07 mSv/h
Hp(3) 50.92 mSv/h
E (AP) 44.34 mSv/h

¥ Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran(s)

Mature | Plomb j Masse vol.

Epaisseur 0,07 cm

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Question : connaissant la CDA, calculer I’épaisseur de Plomb pour atténuer
d’un facteur 100 (hors BU)
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Question : connaissant la CDA, calculer I’épaisseur de Plomb pour atténuer
d’un facteur 100 (hors BU)

N CDA = atténuation 2N
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

Question : connaissant la CDA, calculer I’épaisseur de Plomb pour atténuer
d’un facteur 100 (hors BU)

N CDA = atténuation 2N

Résolution :
2N=100 = n=In(100)/In(2) =664 CDA

Soitici: 6,64x007= 0,46 cmde Plomb
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VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

]

- ==

o
-
y

Source ponctuelle

H*(10) ‘ m

v Ecran(s) de protection

AN
AN
AN
g
AN
AN
AN,
BN
e
AN
AN
S NNIEETE
AN
AN
AN,
AN,
AN
AN
AN
g
AN
AR
AN

Caractéristiques écran(s)

Nature ‘ Plomb j Masse vol. \

Epaisseur 0,46 cm

Distance

.__________

Commentaires

Calcul réalizé avec 'application DOSIMEX
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VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

]

- ==

o
-
y

Source ponctuelle

H*(10) ‘ m

v Ecran(s) de pr tion

AN
AN
AN
g
AN
AN
AN,
BN
e
AN
AN
S NNIEETE
AN
AN
AN,
AN,
AN
AN
AN
g
AN
AR
AN

Distance : Caractéristique an(s)
100 cm i Nature ‘ Plomb j Masse vol. \
|
¢ Epaisseur 0,46 cm

Commentaires

Calcul réalizé avec 'application DOSIMEX
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VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

Source ponctuelle Iﬁ

Kerma 5.94 mGy/h
H#(10) 7.69 mSv/h
H'(0,07) 7.65 mSv/h
Hp(10) 7.97 mSv/h
Hp(3) 7.5 mSv/h
E(AP) 6.49mSv/h| m

Build-up moyen 1.25 i

H*(10) 9.61 mSv/h

v Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran(s)
Nature | Plomb j Masse vol. \

Epaisseur 0,464 cm

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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e gy

VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

Source ponctuelle Iﬁ

Kerma 5.94 mGy/h
H#(10) 7.69 mSv/h
H'(0,07) 7.65 mSv/h
Hp(10) 7.97 mSv/h
Hp(3) 7.5 mSv/h
E(AP) 6.49 mSv/h

Build-up moyen 1.25

H*(10) 9.61 mSv/h

v Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran(s)

Nature | Plomb j Masse vol. \

Epaisseur 0,464 cm

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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e gy

VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

Source ponctuelle Iﬁ

Kerma 5.94 mGy/h
H#(10) 7.69 mSv/h
H'(0,07) 7.65 mSv/h
Hp(10) 7.97 mSv/h
Hp(3) 7.5 mSv/h
E(AP) 6.49 mSv/h

Build-up moyen 1.25

H*(10) 9.61 mSv/h

- Masse vol. \

Epa

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DO
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE

Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE

Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopE MIONTE-CARLO)
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MONTE-CARLO)
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
Placée au centre d’une sphéere en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MONTE-CARLO)

147



D SIMEX 2.2 -
L
= gy

EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MONTE-CARLO)
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MONTE-CARLO)
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq) acquise
par 'INSTN
Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MONTE-CARLO)
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h
Gamma de 9,5 usv/h
capture
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h
Gamma de 9,5 usv/h
capture
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02 @
Gamma de 9,5 usv/h
capture
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02 @
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h

155




D SIMEX 2.2 -
TS rnstn
l ~

CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h 10000
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9
Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02 @
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17 @
=N
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h 10000
\ U 4
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h 10000
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CaLcuLs MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm
Protection polyéthylene R=30 cm densité 0,9

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf 252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h 10000
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
eofe [ ] V4 [ ] [ ] [} C[ "}
Utilisation pour I’émission gamma de la table S
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.
7.0(Cm) 43,399 (25) 0.0152 (4)
421(Cm) 1002 (4)  0,0119 (20)
73.2(Cm) 154.5 (6) 0.00051
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
L . . . oy 5!
Utilisation pour I’émission gamma de la table e
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
K
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
V4 . . ° V4 . ":! J ({‘“1) 43.399 2:.-] (]-“l'!"'_) (‘l)
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la g ?,; g (20)
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
98 ("[I."}t

Utilisation pour I’émission gamma de la table

Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
V4 . . ° V4 . ‘j! J ({‘“1} “l:-{.:ig!] (2:'-] (]-“l'!"_) (‘l)
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la g (_,; g (20)
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
98 ("[I."}t

Utilisation pour I’émission gamma de la table

Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
V4 . . ° V4 . ‘j! J ({‘“1} “l:-{.:ig!] (2:'-] (]-“l'!"_) (‘l)
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la g (_,; g (20)
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
L . . . oy 5!
Utilisation pour I’émission gamma de la table P
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
K
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
V4 . . ° V4 . ‘t! J ({‘“1) “l:l.:ig!] (2:'-] (]-“l'!"'_) (‘l)
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la g (_,; g (20)
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D SIMEX 2.2

L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
98 ("[l."}t

Utilisation pour I’émission gamma de la table

Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
V' é . . . ” . M. ({‘lll] l:}.:}gi](
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la g >l 1 4
transition alpha !! 73.2(Cm) 1545 (

25)  0,0152 (4)
1 0,0119 (20)

)
6)  0,00051




L’ORIGINE DE L’ERREUR

Il faut prendre en compte les gamma
prompts et retardés des produits de
fissions ainsi que les X de freinage.

Références :

Verbinski V.V, Weber H, Sund R.E, 1973. Prompt Gamma Rays from
25U(n,f), 239Pu(n,f) and Spontaneous Fission of 252Cf. Physics Review
C7 (3), 1173-1185.

Eugene C. Master of Science in Nuclear and Radiological Engineering
Gamma and neutron dose profiles near a Cf-252 Brachytherapy source
- Georgia Institute of Technology, August 2010
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]

MODIFICATION TABLE D’EMISSION
DOSIMEX—N ET DOSIMEX-GX

252
os Cf 154

Gamma Emissions

Energy Photons

keV per 100 disint.

71.0(Cm) 43,399 (25) 0.0152 (4)
42 1(Cm) 100.2 (4) 0,0119 (20)
73.2(Cm) 154,5 (6) 0.00051
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Terme source

Source
Radionucléide Activité
cf 252 5,00E+08 Bq
Spectre gamma
Radionucléide Isotope E(keV) 1{%)

cf 252 861,56 keV  13,915°%
cf 252 485,45 keV  8278°%.
cf 252 16,73 keV 8,06 %/
cf 252 17,96 keV 6,07 %/.
Cf 252 347,96 keV 5119¢%.
cf 252 264,39 keV  4505°%.
Cf 252 1645 keV 4,367 ¢/.
cf 252 2520 keV 3,006 <.
ct 252 129,35 keV 2936 %
Cf 252 196,07 keV 1,598 ¢/
ct 252 49 87 keV 1,223 Y.
Cf 252 4220 keV 0,94 /.
cf 252 7590 keV 0,052 ¢/
cf 252 43 keV 0,016 %/.
cf 252 100 keV 0,012 %/.
cf 252 1545 keV 0,001 ¢/.




D SIMEX 2.2

CORRECTION INTEGRE A DOSIMEX-N 2.0

Calcul débit équivalent de Manuel » validation

Enucloppe azicrrourse AmiE: ouCF25E

Impast gammarourcereulement 5:
Protection biologique N\ (mm] ree neutrons
L A Cf2s2 -
RFicm} ki) 1 J Hp{l0) H* U-ﬂ.'i
()
e(mem™) [ oo Bala) altith DED neutron L11E+1 psufh  LOGE+C1 pSufh
Composition = Ty
Coefficient Fluence JFED : : :
{entrerprapartions| S {GrantAE 249 pSv.cm2 239 pSv.cm2
Débit de Fl
H1 2 Transmission en dose neutron 1.52% 1.52% et ge FUSnCe a4 23k nlem2is
point de mesure
H2iD o ; T issi
) DED gamma de capture 7.93E+0 pSvth  8.09E+00 pSuih 'a":'::i':" ity 2 655
D‘ 1ﬁ o mmu mkd L) tielid ie) )]
ci2 1 dose gamma capture {dose 26,37 27295 Fooeg OE G
DED total
N 14 g Neutions = 0. SOulcE J01E+1 pSufh  2,87E+01 pSuh
B 10 (1} Distanoe souroe - ndividu T bl
L g ammra £F DRSS 1.1ME+1 pSwih 1.I0E+1 pSwvih RAZ
Pl 207 o £ Lo 2
%
L Spectre newtrons émergeants
. 47,63
kY
A 1
I EcranCadmium "..
.'\.
4
4 30,23
Choiz nbre neutrons 1
émergeants [limite '
50 000 4|k
4.8 5.8% 5,45
= ¥ 2.2% 1.9%
Calcul terming Définitions d ' 1.0z 1.0z
ming &finitions des groupes ] : . — _ : . : : :
1 2 3 4 L [ Fi ] At og
groupes
Froportion neutrons %l
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D _SIMEX 2.2 -
TS rnstn
l ~

CORRECTION INTEGRE A DOSIMEX-N 2.0

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm Protection
polyéthylene R=30 cm densité 0,9
Rayonnement MCNPX Dosimex-N 2.0 Rapport
Neutrons 10,5 uSv/h 10,6 uSv/h 0,99 @
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17 @
Gamma Cf 252 12,8 uSv/h 11,0 uSv/h 1,16
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rnstn I

COMMENT S’EN SORTENT NOS PETITS CAMARADES ?

(cf dossier de validation Dosimex-GX)
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D SIMEX 2.2

I <"

COMMENT S’EN SORTENT NOS PETITS CAMARADES ?

(cf dossier de validation Dosimex-GX)

Source ponctuelle 1 GBq a 10 cm sans écran (mSv.h™)

Dosimex-GX Code Code
RN 2.2 Commercial 1 | commercial 2 RayXpert© 1.5 MCNP
Cf252 5,80 0,14 5,48 5,96 5,71
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D SIMEX 2.2

.
'l| /«://5@

I <"

Les choses s’aggravent, en rajoutant un écran de Plomb :

Source ponctuelle 1 GBq a 10 cm avec écran de 1 cm en Pb  (mSv.h™)

Dosimex-GX Code Code
RN 2.2 Commercial 1 | commercial 2 RayXpert© 1.5 MCNP
Cf252 2,76 3,83E-20 2,13E-09 2,90 2,81
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EXEMPLE FINAL
OU NOUS ALLAMES D’ERREUR EN ERREUR



D SIMEX 2.2

Y
Tﬁ@

RSIMI
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TD : RISQUES RADIOLOGIQUES SOURCES DE GAMMAGRAPHIE




D_SIMEX 2.2 -
R
| m@_ lnstnl

Une mesure au contact avec 1,44 TBq d’Ir 192 donne une valeur de 330 puSv/h.

Un calcul Dosimex est-il cohérent avec cette mesure ?
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D SIMEX 2.2

Il

.
e

REPONSE

 Ecran(s) de protection

— Caractéristiques écran

Mature ] Uranium :J Masse vol. |
Distance pt 1 R

Epaisseur 5 cm
i 5 cm Rayon externe IT cm

Les distances source /points doses sont toujours ; ™ Ecran cylindrigue {vs pt 1)
prises & partir de fa surface du cylindre source Rayan interne | 0 €m

Matériau source | Acier Inox _vJ Masse vol.

-
i
1
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.
¢« I =(" |

Méme question avec 1,66 TBq de Sélénium 75 pour un DED mesuré de 28,8 uSv/h
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REPONSE

Source cylindrigue - - M

Source Cylindre
Radionucléide Activite

Se 75 1,66E12 Bg Lancer calcul

 Ecran(s) de prote

i H*(10)

Hauteur

— Caractéristiques écran

2 cim ;
Nature | Uranium j Masse vol. |
Distance pt 1

=== Epaisseur | 3 cm
53 cm Rayon externe 0,3 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours . — I Ecran cylindrigue (vs pt 1)
prises a partir de lo surface du cylindre source Rayon interne i cm

Matériau source | Acier Inox j Masse vol. |

AR

K
CIIRRS

LRSINSARNNAY
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REPONSE

Source cylindrigue - - M

Source Cylindre
Radionucléide Activite

Se 75 1,66E12 Bg Lancer calcul

 Ecran(s) de protection

i H*(10)

Hauteur

— Caractéristiques écran

2 cim ;
Nature | Uranium j Masse vol. |
Distance pt 1

=== Epaisseur | 3 cm
53 cm Rayon externe 0,3 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours . — I Ecran cylindrigue (vs pt 1)
prises a partir de lo surface du cylindre source Rayon interne i cm

Matériau source | Acier Inox j Masse vol. |

AR

G2
%‘h&\\

| ' [2,90E+01 +5u{h

LRSINSARNNAY
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REPONSE

Source cylindrigue - - M

Source Cylindre
Radionucléide Activite

Se 75 1,66E12 Bg Lancer calcul

 Ecran(s) de protection

i H*(10)

Hauteur

S
AALLLRRLRAAN

— Caractéristiques écran

2 cim ;
Nature | Uranium j Masse vol. |
Distance pt 1

=== Epaisseur | 3 cm
53 cm Rayon externe 0,3 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours . — I Ecran cylindrigue (vs pt 1)
prises a partir de lo surface du cylindre source Rayon interne i cm

Matériau source | Acier Inox j Masse vol. |

- ["2080 —

K
S
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) r!MEX 2.2

o

REPONSE

rSnc:nurl::E cylindrigue - - ﬁ
Sous-estimation

_s | Facteur 1000 !

 Ecran(s) de protection

OO OT O
R

. H*(10)

Hauteur

2 om

Eara::‘terlsthues écran

Nature ‘ Uranium J Masse vol. |
Distance pt 1

=== Epaisseur ‘ 3 cm
53 cm Rayon externe 0,3 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours . — I Ecran cylindrigue (vs pt 1)
prises a partir de lo surface du cylindre source Rayon interne i cm

Matériau source | Acier Inox j Masse vol. \

SESERNNA

| | 2,90E+01 nSv/h

Al
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REPONSE

rSnc:nurl::E cylindrigue - - M
Sous-estimation

_s | Facteur 1000 !

 Ecran(s) de protection

OO OT O
RS

i H*(10)

SESERNNA

— Caractéristiques écran

Nature | Uranium j Massem!.l

Epaisseur | 3 cm

| | 2,90E+01 nSv/h

Al

Distance pt 1

53 cm Rayor

Les distances source fpoints doses sont toujours . I Ecran cylindrigue (vs pt 1)
prises a partir de lo surface du cylindre source Rayon interne | i cm

Matériau source | Acier Inox j Masse vol. |
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REPONSE

rSnc:nurl::E cylindrigue - - ﬁ
Sous-estimation

_s | Facteur 1000 !

OO OT O
RS

. H*(10)

SESERNNA

| | 2,90E+01 nSv/h

Al

Distance pt 1

]T cm Rayor G- P

Les distances source fpoints doses sont toujours . I Ecran cylindrigue (vs pt 1)
prises a partir de lo surface du cylindre source Rayon interne | i cm

Matériau source | Acier Inox j Masse vol. \
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Facteur 1000 ?!

Les bons mouvements

-
Les bras alongés vers I'avant, la paume
delamaln est tournés vers Mext érleur
pour repousser le plus d'eau poss b,

Etendez les jambes ot poussez I'eau vers
IFarriore al'akde de la plante des pleds powr
favoriser L propulsion du corps vers I"avant.

Pt = g

Entre chaque cycle, lalssez-vous glsser,
CONSOVeT UNn corps dignd of soutfiez dans
I'eau avant de remonter |a téte pour inspirer.
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L
= gy

En position transport, la source est placée dans une ampoule d’uranium
appauvri de 5 cm d’épaisseur (GAM 80)
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D SIMEX 2.2 -
L
= gy

En position transport, la source est placée dans une ampoule d’uranium
appauvri de 5 cm d’épaisseur (GAM 80)
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D SIMEX 2.2 -
R
| @ _ '"‘Stnl

La solution apparait si I’on se rappelle que I’'Uranium, méme appauvri,
reste radioactif.
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D SIMEX 2.2

La protection en Uranium appauvri est-elle responsable du DED de
28 uSv/h au contact ?

Us
‘Source cylindrigue m

Décalage
(0 === mi-hauteur)

sSource Cylindre
| (& tm i’ Radionucléide Activité
U 238 2.00E+08 Bg
¥ [Point 1)
. H*(10) ™ Ecran(s) de protection
Hauteur

| | 8.38E-02nSv/h . "
|
|
| nce ptl
|

Rayon exte rne

prises @ partir de la surface du cylindre source

Matériau source Uranium j Masse vol.
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TR ; : Rayon interne 0 cm
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TS rnstn
1 ~

La protection en Uranium appauvri est-elle responsable du DED de
28 uSv/h au contact ?

Us
‘Source cylindrigue m

Décalage
(0 === mi-hauteur)

sSource Cylindre
[0 om I’ Radionuciide Activité
U 238 2.00E+08 Bg
¥ [Point 1)
H*(10)

Hauteur

| 8.38E-02nSv/h . T

Distance pt1

o cm Rayon externe L cm

Les distances source fpoints doses sont toujours ;
Rayon interne 0 cm

|

prises a partir de lo surfoce du cylindre source

Matériau source ] Uranium j Masse vol.
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D SIMEX 2.2
[ = )

| ~

La protection en Uranium appauvri est-elle responsable du DED de
28 uSv/h au contact ?

U5

r5::::!.::‘&:& cylindrigue ﬁ
Decalage
[0 === mi-hautzur) : S Cylindie
j_ﬂ cm il Radionuciéide Activité
o 2o 3555 Ba - Lancer calcul
v [Point 1)
| H*(10) I Ecran(s) de protection
| h Hauteur
| | 5.77E-01 nSv/ - 1 om
|
D ptl
cm Rayon externe 5 cim
Les distances source fpoints doses sont toujoLrs g
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne i) cm
Matériau source Uranium LJ Masse vol.
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La protection en Uranium appauvri est-elle responsable du DED de
28 uSv/h au contact ?

U5

Source cylindrigue ﬁ

Decalage
[0 === mi-hautzur)

: Source Cylindre
j 0 CHn il Radionucléide Activité T ———
= L o B Ba ~ Lancer calcul |
v [Point 1)
| H*{10) I Ecran(s) de protection

Hauteur

| 5.77E-01nSv/h —

‘——

Distance pt 1

100 om Rayon externe ] 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujoLrs g
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne | i) cm

Matériau source | Uranium LJ Masse vol.
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1 ~

Il faut selon toute vraisemblance aller voir du coté de leurs descendants

: —— i
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FAMILLE U5

Seul le Thorium 231 peut présenter une activité significative:

Source cylindrigue

Cylindre
Activité
3,6E6 Bq

Source
Ciecalage Radionucléide
{0 === mi-hauteur) Th 231
=~ 8
¥ [Point 1)
H*(10)

QF 2.326-01nSv/h

Distance pt1

o cm Rayon externe '

Hauteur

11 cm

L cim
Les distances source /points doses sont toujours : :
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne i cm
Matériau source I Uranium j Masse vol.
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FAMILLE U5

Seul le Thorium 231 peut présenter une activité significative:

Source cylindrigue

Source Cylindre
Décalage Radionucléide Activité
(0 <=>mi-hauteur) Th 231 3,6E6 Bg

o= N

¥ (Point 1)

H*(10)

QF 2.326-01nSv/h

Distance pt1

o cm

Les distances source /points doses sont toujours
prises @ partir de la surfoce du cylindre source

Rayon externe '

Rayon interne

Hauteur

= cim

a cm

Matériau source I

Uranium

j Masse vol.
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FAMILLE U8

 2455004ns . . . .
R Syt S o e

..... "ZE‘EU';‘-MEEEIDE:HHS' o

PNt 24, jours

Source Wikipedia

Thorium 234 et Protactinium 234 en équilibre séculaire

197




D SIMEX 2.2

Thorium 234 :

Source cylindrigue ﬁ

Source Cylindre
) 4 Radionucléide Activité
Decalage
Th 234 2.00E+08

[0 === mi-hauteur)
- . i' . Lancer calcul

W [Point 1)

i H*(10) ™ Ecran(s) de protection

| 4.18E400nSv/h «

Hauteur

11 cm

Distance pt1

o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source Spoints doses sont toufours ¥
prises @ partir de lo surfoce du cylindre source Rayon intere 0 cm

Matériau source I Uranium ;I Masse vol.

Matrice source avec activité valumigue constonte dans tout le cylindre
§i le rayon interne est non nul , I'activité est répartie dans la cowronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Caicul réaliszé avec I'application DOSIMEX

198




D SIMEX 2.2

Thorium 234 :

Source cylindrigue ﬁ

Source Cylindre
Batalaus Radionucléide Activite
[0 «== mi-hauteur) L. 234 2.00E+08
o cm i' ~ Lancer calcul
W [Point 1) ‘
i H*(10) [~ Ecran(s) de protection

| 4.18E+00nSv/h

Hauteur

11 cm

/

Distance pt1 \_/
o cm Rayon externe ] g tm

Les distances source Spoints doses sont toufours ¥
prises @ partir de lo surfoce du cylindre source Rayon intere 0 cm

Matériau source I Uranium ;I Masse vol.

Matrice source avec activité valumigue constonte dans tout le cylindre
§i le rayon interne est non nul , I'activité est répartie dans la cowronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Caicul réaliszé avec I'application DOSIMEX
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D SIMEX 2.2

DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrigue ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
Pa 234 2.00E+08 Bg

Decalage
[0 === mi-hauteur)

o o B

v [Point 1)
H*(10) I” Ecran(s) de protection f
| ‘ Hauteur
|
cin
| -— 11
Distance pt 1 - A

o m Rayon externe 5 cin

Les distances source fpoints doses sont toufours g
prises @ partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a tm

Matériau source | Uranium lJ Masse vol.

Matrice source avec activité valumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octivité est répartie dans lo couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires -

Caicul réalizé avec 'application DOSIMEX
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D SIMEX 2.2

DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrigue ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
Pa 234 2.00E+08 Bg

Decalage
[0 === mi-hauteur)

o o B

v [Point 1)
H*(10) I” Ecran(s) de protectio f
| ‘ Hauteur
|
cin
| -— 11
Distance pt 1 - A

o m Rayon externe 5 cin

Les distances source fpoints doses sont toufours g
prises @ partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a tm

Matériau source | Uranium lJ Masse vol.

Matrice source avec activité valumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octivité est répartie dans lo couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires -

Caicul réalizé avec 'application DOSIMEX
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D SIMEX 2.2

DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrigue ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
Pa 234 2.00E+08 Bg

Decalage
[0 === mi-hauteur)

o o B

v [Point 1)

H*(10) I” Ecran(s) de protection

: 1.28 mSv/h

Hauteur

13 cim

Distance pt 1

o m Rayon externe 5 cin

Les distances source fpoints doses sont toufours g
prises @ partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a tm

Matériau source | Uranium lJ Masse vol.

Matrice source avec activité valumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octivité est répartie dans lo couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires -

Caicul réalizé avec 'application DOSIMEX
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DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrigue

Decalage

[0 === mi-hauteur)

] o cm

v [Point 1)

H*(10)

DED trop élevé : facteur 45 !

=

I” Ecran(s) de protection

1.28 mSv/h

Distance pt 1

Hauteur

13 cim

—

o m Rayon externe 5 cin

Les distances source fpoints doses sont toufours g
prises @ partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a tm

Matériau source | Uranium lJ Masse vol.

Matrice source avec activité valumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octivité est répartie dans lo couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires -

Caicul réalizé avec 'application DOSIMEX
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NCE :
Le Protactinium

rIScurce cylindrigue ﬁ
DED trop élevé : facteur 45 !

Decalage
[0 === mi-hauteur)

o o B

v [Point 1)

H*(10) I” Ecran(s) de protection

: 1.28 mSv/h

Hauteur

13 cim

Distance pt 1

o m Rayon externe 5 cin

Les distances source fpoints doses sont toufours g
prises @ partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a tm

Matériau source | Uranium lJ Masse vol.

Matrice source avec activité valumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octivité est répartie dans lo couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires -

Caicul réalizé avec 'application DOSIMEX
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otactinium

Source cylindrigue

DED trop élevé : facteur 45 !

Decalage
[0 === mi-hauteur)

o o B

v [Point 1)

H*(10) I” Ecran(s) de protection

1.28 mSv/h

Hauteur

13 cim

Distance pt 1

o m Rayon externe 5 cin

Les distances source fpoints doses sont toufours g
prises @ partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne a tm

Matériau source | Uranium j Masse vol.

Matrice source avec activité valumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octivité est répartie dans lo couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

— Commentaires -

Caicul réalizé avec 'application DOSIMEX
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AN
>

Source cylindrigue - u

ion

&

LE MYSTERE RESTE ENTIER
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D SIMEX 2.2

IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Le Protactinium 234
Un monstre radiologique :

250 émissions gamma
300 % d’intensité au total

CEN T N —

234
92 U
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rnstn I

IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

73 keV

234
92 U
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rnstn I

IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

2349rri Pa ( o' )

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

Trés faible intensité de transition isomérique

vers le Pa 234 (0,15 %)

209

73 keV
TI 0,15% l
234 R
91Pa (4 ) : .
Q,= 2,2MeV | a2
97,59

234
92 U




rnstn I

IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

Tres faible intensité de transition isomeérique

0)
2349rriPa (O) vers le Pa 234 (0,15 %)
73 keV
TI 0,15 % l ) Transition B majeure vers le fondamental de
'u4
4
I
Q,= 2,2MeV | b
i v v
i 0
NN ( ) ¥ 4
234U

92
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IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

Tres faible intensité de transition isomeérique

0)
2349rriPa (O) vers le Pa 234 (0,15 %)
k
TI 0,15 % l et Transition B majeure vers le fondamental de
'u4
+
En émettant beaucoup moins de gamma
Q,= 2,2MeV

234
92 U
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2?;12-I-h (0+) % IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Or c’est vers ce niveau que se désintegre le
Thorium 234
Vs
234 +
mPa (0)
73 keV

Tl 0,15% l

+
Q,= 2,2MeV | =
97,59
i 0
N (o)
234U

92
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h ..... zgﬂuﬂ'q.ﬁﬁluﬁans .

Source Wikipédia
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PROTACTINIUM 234Mm
r.Suurce cylindrigue w

Source Cylindre
Radionucléide Activité S,
B o L . Lancer calcul |

H*(10) I” Ecran(s) de protection
!J Hauteur
I ‘ = 1 11 cm
i‘
1
| Distance pt 1

s

] 0 cm Rayon externe 5 cim

Les distances source /points doses sont toufours : .
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne ] tm

Matériau source ] Uranium ;] Masse vol.
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PROTACTINIUM 234Mm
r.Suurce cylindrigue ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité S,
Pa Hhm  ZEoE g . Lancer calcul |

™ Ecran(s) de protection

H*(10)

Hauteur

|| 18.45usv/h B

=—wr—ae=—ra

Distance pt 1

] 0 cm Rayon externe ' 5 cim

Les distances source /points doses sont toufours : —
prises @ partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source ] Uranium ;] Masse vol. |

s
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PROTACTINIUM 234Mm

r.Suurce cylindrigue w
L’ordre de grandeur est enfin la

~ Lancer calcul

™ Ecran(s) de protection

H*(10)

|| 18.45usv/h B

| Hauteur

] 0 cm Rayon externe 5 cim

Les distances source /points doses sont toufours :
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne ] tm

Matériau source ] Uranium ;] Masse vol.

I
H
]E Distance pt 1
|
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PROTACTINIUM 234Mm

r.Suurce cylindrigue ﬁ
L’ordre de grandeur est enfin la
A un facteur 1,6 pres

™ Ecran(s) de protection

H*(10)

| 18.45psv/h

£ — O\ eur
@ 1 cm

A4

Distance pt 1

] 0 cm Rayon externe ' 5 cim

Les distances source /points doses sont toufours : ;
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne ] tm

Matériau source ] Uranium ;] Masse vol. |

=,
e —

1T SR A
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NOUS AVONS CEPENDANT OUBLIE UNE COMPOSANTE A LA DOSE !!



D_SIMEX 2.2 -
[ :3()@ F-

#Th (o) SOUVENONS-NOUS :
5
234g:|l_Pa (O+)
73 keV
Tl 0,15 % l
4
Q,= 2,2MeV : B
97,59
b\ (0)
234
92Y
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2%42Th (0+) SOUVENONS-NOUS :

Peu de gamma

B Mais une composante béta
. majeure de forte énergie
234g:|l_Pa (O )

TI 0,15% l

73 kev Donc...

Rayonnement de freinage !

234
92 U
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERTO
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERTO
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERTO

Spectre X de freinage dans U appauvri

0.80%
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0.50%
0.40%
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0.00%
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERTO

440

0.80%

0.70%

0.60%

0.50%

0.40%

0.30%

0.20%

0.10%

0.00%

0 keV

Spectre X de freinage dans U appauvri

500 keV keV

1500 keV 2000 keV

j

appauvri +ray.f. j

236
237
238-E

Nat-E
238
239
240

appauvri +ray.f.
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Source cylindrigue

ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  appauvri +ray.f. 2.00E+08 Bq

| H*(10)
Hauteur
1 I - | 11 om
|
|
| Distance pt 1

—

| o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source /points doses sont toujours . —_—
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne Q £

Matériau source J Uranium _'J Masse vol.

Lancer calcul

I” Ecran(s) de protection
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Source cylindrigue

ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  appauvri +ray.f. 2.00E+08 Bq

| H*(10)
Hauteur
1 I - | 11 om
|
|
| Distance pt 1

—

| o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source /points doses sont toujours . —_—
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne Q £

Matériau source J Uranium _'J Masse vol.

Lancer calcul

I” Ecran(s) de protection
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Source cylindrigue

ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  appauvri +ray.f. 2.00E+08 Bq

| H*(10)
Hauteur
1 I - | 11 om
|
|
| Distance pt 1

—

| o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source /points doses sont toujours . —_—
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne Q £

Matériau source J Uranium _'J Masse vol.

Lancer calcul

I” Ecran(s) de protection
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Source cylindrigue

ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  appauvri +ray.f. 2.00E+08 Bq

| H*(10)
Hauteur
1 I - | 11 om
|
|
| Distance pt 1

—

| o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source /points doses sont toujours . —_—
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne Q £

Matériau source J Uranium _'J Masse vol.

Lancer calzg

I” Ecran(s) de protection
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Source cylindrigue

ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  appauvri +ray.f. 2.00E+08 Bq

| H*(10)
Hauteur
1 I - | 11 om
|
|
| Distance pt 1

—

| o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source /points doses sont toujours . —_—
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne Q £

Matériau source J Uranium _'J Masse vol.

Lancer calcul

I” Ecran(s) de protection
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

[

Source cylindrique ﬂ

Source Cylindre

Radionucléide Activité
. Lancer calcul
U  appauvr +ray.f. 2.00E+08 Bq -

| H*(10) I” Ecran(s) de protection
Hauteur
. 303uSv/h . :.—' D

e

Distance pt 1

| o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source /points doses sont toujours . —_—
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne Q £

Matériau source J Uranium _'J Masse vol.
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

[

Source cylindrique ﬂ

Source Cylindre

Radionucléide Activité
. Lancer calcul
U  appauvr +ray.f. 2.00E+08 Bq -

| H*(10) I” Ecran(s) de protection
Hauteur
30,3 uSv/h ._:.—' D
Bp

e

Distance pt 1 //J
| o cm Rayon externe 5 cm e
Les distances source /points doses sont toujours . —_— o 'g"’ -
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm &

Matériau source J Uranium _'J Masse vol. $

232




D SIMEX 2.2 -
=@ rnstn
1 ~

EPILOGUE
1 semaine apres, demande d’étude sur un vieil irradiateur (Ammonite)
susceptible de contenir 10000 curie (370 TBq) de Cesium 137

DIREGTION

g0 TRANSFOM S TERACSTRES
3 wis BIR MI0 ! A7 L‘-‘flzﬁzgiﬁgrrﬂ:w"
k) N e i L
= UM ET
- - U\ Y v P "=-:I : i
N2 %
\'\\ T \k\‘/ 7~ .!/' F
Pt s R A :
! SS Bl M s
ar = 2 ;E;; @' otile 150 ] }_-_Um“-ﬁ
Ny )
LT j
uuuuuuu /// : -
7 “ = |
7k A

Question : peut-on confirmer la présence de la source par une simple mesure
de débit de dose ?
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DEBIT DE DOSE GENERE PAR LA SOURCE DE Cs 137

Source cylindrigue

Source Cylindre
Radionucléide Activité
Decalage Cs 137 3,70E+14 Bq
(0 <==mi-hauteur)
H*(10) | 1,64 uSv/h

0 cm il

¥ (Point 1)

Distance pt 2

13,5 cm

H*(10)

| 1,95 pSv/h

Distance pt 1

I 19 cm

Les distances source /points doses sont TOUjours
prises a partir de la surfoce du cylindre source

Rayon externe 2 cm
Rayon interne 0 cm
H

Fer Masse vol.

Matériau source

Lancer calcul |

¥ Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran -

Uranium j

Nature ‘

Epaisseur 8,5 cm

[ Ecran cylindrique (vs p
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IVIAIS LA STRUCTURE DE L’IRRADIATEUR, C'EST 400 KG D’URANIUM APPAUVRI!!

Source cylindrique

.. | L€ DED source est noyé dans le DED
RE-Srpra de la protection biologique ! |
- - : =

¥ [Point 1)

H*(10)

5 19,09 uSv/h

Hauteur

I 27 cm

I Distance pt1

I | 10 cm Rayon externe 15,5 cm

Les distances source /points doses sont toufours g ;
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne I 5 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol.
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EN VOUS REMERCIANT DE VOTRE ATTENTION
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Post-scriptum 1 : merci a Léo I'escargot (Serious game) de m’avoir aidé a détourner insidieusement votre attention a un
moment critique
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Post-scriptum 1 : merci a Léo I'escargot (Serious game) de m’avoir aidé a détourner insidieusement votre attention a un
moment critique

Post-scriptum 2 : aprés maitrise du forcené, I'opération du fibrome s’est bien déroulée
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