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avant-propos

La manipulation des radionucléides est sans conteste |'un des problemes les plus difficiles a gérer
en matiére de radioprotection méme si elle n'est pas la source principale d'irradiation pour les
travailleurs de I'industrie nucléaire.

Quelle dose un travailleur recoit-il lorsque le radionucléide est a sa proximité, lorsque sa peau ou
ses vétements sont contaminés ou lorsqu'il incorpore accidentellement I'un d'entre eux ? Autant
de questions que se posent les services de protection radiologique et les services de médecine du
travail, alliés pour garantir aux travailleurs une protection radiologique de qualité.

Le Comité 2 de la Commission Internationale de Protection Radiologique s’efforce de répondre a
ces questions, mais n'a pu, malheureusement, le faire sous cette forme condensée, didactique et
facilement utilisable. En effet, malgré de nombreuses publications, depuis les dernieres recommandations
de notre commission en 1991, aucune somme regroupant ces données mises a jour n'avait pu voir
le jour. C'est donc pour nous, membres de ce Comité, un formidable relais de nos travaux mis ici
a la disposition de tous.

Désormais, avec ce guide pratique Radionucléides & Radioprotection que les auteurs ont longuement
élaboré, nous avons dans nos mains, une mise a jour de toutes les données nécessaires aux radio-
protectionnistes. Ce guide prend en compte les évolutions récentes de la CIPR, telles la suppression
de la légendaire LAI, tout en laissant au lecteur des repéres pratiques qui |'aideront a passer d'une
réglementation a l'autre. C'est dire que cet ouvrage révisé était attendu et sera trés souvent
consulté ; pour le représentant frangais au Comité 2 de la CIPR que je suis, c’'est une grande fierté
que de voir nos collégues francais faire parfaitement passer dans les actes de la radioprotection
quotidienne les travaux et recommandations de la CIPR. Cette nouvelle édition s’enrichit des
derniers décrets publiés, quelques fiches s’en trouvent modifiées, il était bon a |'utilisateur d'avoir
I'information la plus récente. De plus, cette nouvelle édition donne a I'utilisateur deux jeux de
courbes d'atténuation, |'un calculé sur une hypothése tres conservatrice, |'autre sur une hypothese
plus réaliste. Le choix qu'apportent ici les auteurs est en parfaite harmonie avec la philosophie
ALARA de la CIPR, faire le mieux possible, compte tenu des contraintes techniques et des facteurs
économiques et sociaux. C'est une avancée remarquable qu’offrent les auteurs aux utilisateurs
dans cet ouvrage révisé.

Je suis enfin particulierement fier d'accueillir cet ouvrage au sein de notre journal RADIOPROTECTION,
qui est la publication de la Société francaise de protection radiologique. En qualité d’éditeur de ce
journal, la publication de ce Hors série remarquable représente a la fois un honneur, la confiance
des auteurs pour notre travail et la reconnaissance sur un plan national et international de nos
efforts pour hisser la protection radiologique frangaise au niveau d'excellence qu’elle mérite.

Henri Métivier

Rédacteur en chef de RADIOPROTECTION
Membre du Comité 2 de la Commission Internationale
de Protection Radiologique







préface

Cette nouvelle édition du guide pratique « RADIONUCLEIDES & RADIOPROTECTION » [1] succéde
a I'édition de février 2004 dont le tirage est épuisé.

L'ouvrage, édité initialement par le CEA/Saclay en juin 1993 puis réédité a deux reprises en juin 1994
et juin 1998, avait alors fait I'objet d'importants développements et d'une profonde mise a jour de son
contenu en raison notamment du renouvellement de la réglementation.

La réédition du livre fournit encore |'occasion d’une mise a jour et d'un enrichissement que les auteurs,
attentifs a |"évolution de la réglementation et aux observations des nombreux lecteurs, n'ont pas man-
qué de faire.

Les changements apportés apparaissent dans les fiches des radionucléides et sont justifiés dans le
texte préliminaire. lls concernent, pour |'essentiel, les trois points suivants :

Seuils d’exemption et groupes de risque : une mise a jour des données réglementaires relatives aux
seuils d'exemption a été faite pour certains radionucléides. Ces données sont parues dans un arrété
du 2 décembre 2003, c'est a dire postérieurement a la rédaction de la précédente édition.

17 radionucléides du guide qui n'avaient pas d'indication de valeurs de seuils d'exemption en sont
maintenant pourvus. La prise en compte de seuils d’exemption spécifiques au monoxyde et au dioxy-
de de carbone a entrainé la recomposition des 2 fiches du Carbone 11 et des 2 fiches du Carbone 14.

Transport et activités de référence Al et A2 : pour certains radionucléides qui n"avaient pas de valeurs
de A1 et A2, des valeurs par défaut issues de I'annexe B de I'« arrété ADR » ont été ajoutées. Ces
valeurs par défaut sont contraignantes (c'est pourquoi elles n'avaient pas été retenues dans la premiére
édition) mais elles peuvent étre utiles car elles permettent de respecter toutes les prescriptions de
I’ADR sans avoir a demander un agrément a |'autorité compétente.

Courbes d'atténuation dans le plomb et I'acier : deux courbes, résultant de calculs prenant en comp-
te I'effet de « build-up » dans la protection ont été ajoutées aux courbes existantes dans I'édition pré-
cédente qui prennent en compte I'effet de « build-up » dans I'air. Ces nouvelles courbes permettent
d'optimiser les épaisseurs d'écrans en évitant des sur-épaisseurs inappropriées de protection. Elles
sont plus particulierement destinées a des opérateurs aguerris et ayant de bonnes notions de calcul
de protection.

Je me réjouis de I'intérét que suscite cet ouvrage parmi les utilisateurs du monde industriel, médical
et de la recherche. Ce succés tend a prouver que ce guide répond a leur attente et a celles des radio-
protectionnistes. Les informations qu'il contient ont déja recu une large diffusion dans le cadre notam-
ment des stages d’enseignement de I'INSTN et d'une édition en langue anglaise intitulée
« RADIONUCLEIDE AND RADIATION PROTECTION DATA HANDBOOK » [2] publiée en 1998 et
rééditée début 2002.

Malgré I'enrichissement de son contenu, il serait présomptueux d'affirmer que ce guide répondra a
toutes leurs demandes tant les données de radioprotection pour la manipulation des radionucléides
sont nombreuses. Cependant, ils y trouveront une mise a jour indispensable des informations pratiques
les plus fréquemment utilisées pour aborder les problémes de protection contre les rayonnements
ionisants.

Hervé BERNARD
Directeur du Péle Maitrise des Risques du CEA
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avertissement

Issues des recommandations internationales appropriées et des réglementations européennes et
francaises les plus récentes, les indications pratiques ou chiffrées proposées dans ce guide réac-
tualisé peuvent étre utilisées pour mettre a jour des consignes et des régles de travail qui seraient
devenues obsolétes.

Cependant, elles ne peuvent, en aucun cas, se substituer aux décisions ou prescriptions des auto-
rités réglementaires (DGSNR, DRIRE, etc.) auxquelles, en particulier, vous devez soumettre ou
renouveler régulierement votre demande d'autorisation de détenir ou de manipuler des substan-
ces radioactives.
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introduction

A la lumiére d'une pratique quotidienne de la radioprotection et des différentes sessions de for-
mation dispensées aux utilisateurs de substances radioactives dans les domaines de la médecine,
de la biologie, de la recherche et de I'industrie, il est apparu nécessaire de rassembler les connais-
sances de base dans un guide destiné a ces divers utilisateurs.

Présenté sous forme de fiches spécifiques a chaque radionucléide, ce guide est un recueil de don-
nées scientifiques, techniques et médicales soit issues de diverses publications de référence soit
déterminées par les auteurs a partir de modeéles pertinents. Si le format retenu pour les fiches
impose quelques contraintes — en particulier sur le choix des grandeurs a faire apparaitre - il s'a-
vére étre un atout pour la facilité de lecture et d'accés a I'information. A cette fin, l'illustration et
la présentation des données sous forme de tableaux ont été largement utilisées.

L'ensemble des informations contenues dans ces fiches correspond non seulement a des données
théoriques indispensables pour évaluer les risques, mais fait également référence a une longue
expérience des spécialistes en radioprotection « de terrain ».

Chaque fiche signalétique contient des informations présentées sous différentes rubriques fournis-

sant successivement :

— des caractéristiques physiques du radionucléide et des valeurs de référence relatives a I'exemp-
tion de déclaration et a la réglementation des transports,

— des données de calculs de débits de dose pour différentes configurations de sources et de géo-
métries y compris pour des contaminations cutanées,

— des données de calcul de limites pratiques de contamination surfacique et d’épaisseurs d'écrans
et des indications relatives au choix des appareils de détection les plus adaptés,

— des valeurs de coefficients de dose par unité d'activité incorporée par inhalation ou ingestion
pour évaluer I'exposition interne et des données de calcul de limites pratiques pour la préven-
tion des risques dérivées des coefficients de dose les plus restrictifs ainsi qu‘une information sur
les organes exposés,

— des recommandations sur les activités maximales manipulables dans les laboratoires de faible et
moyenne activité en fonction de la classification de la zone de travail et des équipements utilisés
(boite a gants, hotte ventilée ou paillasse).

Il était également important que le contenu des fiches soit accessible — non pas aux seuls spécia-
listes en radioprotection — mais également a un public d'origine trés diverse. A cette fin, le lecteur
trouvera dans un texte préliminaire, les notions sur la radioactivité et la radioprotection nécessai-
res a la compréhension des données. Chaque rubrique présentée dans les fiches est ensuite expli-
citée (description du modeéle, hypothéses retenues, paramétres, références, etc.).

Remarque : Certaines des valeurs « guides » présentées doivent étre considérées comme indica-
tives et pourront étre modulées en fonction des conditions « locales » de radioprotection.




1] Notions de base : radioactivité et radioprotection

RAPPELS : de la source radioactive a I'exposition !

L'atome

La matiere est constituée d'atomes. L'atome comprend un noyau autour duquel gravitent des
électrons. Le noyau est lui méme constitué de protons et de neutrons - les nucléons — dont le nom-
bre et la proportion varient selon I'élément (par exemple, le noyau d'hydrogene contient 1 proton,
celui du plomb 210 contient 82 protons et 128 neutrons). Proton et électron portent une charge
électrique égale mais opposée en signe, respectivement positive et négative. Le neutron n’est pas
chargé électriquement.

Lorsque I'atome n’est pas ionisé, le nombre de protons est égal au nombre d'électrons ce qui en
assure la neutralité.

La radioactivité

Hydrogéne Plomb 210

/""' "‘K\ 128 neutrons .-'/ i
(| @ %Y,
S~

k-. N~
82 électrons \‘i‘}\« Z‘/_’T

Schéma de I'atome

.;2

Dans la nature, les noyaux peuvent étre stables ou instables. Les noyaux instables sont dits « radio-
actifs ». lls vont tendre vers la stabilité en se désintégrant et en émettant des rayonnements (électro-
magnétiques, bétas, alphas voire neutrons) qui emportent |'énergie libérée par la désintégration.

Désintégration d'un noyau instable

émission o
noyau d’Hélium

émission 3
électron

émission y
Rayonnement
électromagnétique

La radioactivité : un phénoméne naturel ou artificiel
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Enfin, la radioactivité sera dite « naturelle » ou « artificielle » selon qu'elle résulte d'un processus
« technique » ou non (par exemple, l'irradiation, dans un réacteur nucléaire ou dans le faisceau d'un
accélérateur de particules, peut transformer un élément stable en élément radioactif).

L'activité et le becquerel

Une substance radioactive est caractérisée par son « activité ». Cette grandeur traduit le nombre
de désintégrations qui se produit par unité de temps.

Avant l'introduction du Systeme International pour les unités de mesure (S.1.), I'activité était expri-
mée en curie (Ci). Le curie correspond au nombre de désintégrations par seconde produites par
1 gramme de radium a I'équilibre, soit 37 milliards de désintégrations par seconde.

Cette unité est remplacée depuis plusieurs années par le becquerel (Bq) qui est égal a 1 désinté-
gration par seconde. Ainsi, 1 Ci équivaut a 37 milliards de Bq .

On utilise communément les multiples méga (MBq), giga (GBq) et térabecquerel (TBq) (respecti-
vement, 1 million, 1 milliard et mille milliards de becquerels) ou plus rarement le sous-multiple milli-
becquerel (mBq) pour les mesures liées a I'environnement.

La période radioactive

N

T,,,= période radioactive

3T temps

La période — notée Ty, — est le temps au bout duquel I'activité initiale est divisée de moitié. Ainsi,
celle-ci sera divisée par 2 au bout d'une période, par 4 au bout de deux périodes etc. Les pério-
des peuvent étre trés différentes.

Exemples :

20 minutes pour le carbone 11,

8 jours pour l'iode 131,

5,3 ans pour le cobalt 60,

5730 ans pour le carbone 14,

4,5 milliards d'années pour I'uranium 238.

Les rayonnements v, X, B, o, n

A chaque désintégration, le noyau radioactif peut générer simultanément des rayonnements de

différentes natures :

— électromagnétique : photons v issus du noyau ou X issus du cortege électronique de I'atome,

— particulaire : bétas issus du noyau ou électrons issus du cortége électronique de I'atome, alpha
(noyaux d'hélium) et parfois neutrons (cas du californium 252).

La nature électromagnétique ou particulaire confére aux rayonnements des modes d'interaction

différents répondant a des lois physiques spécifiques (atténuation, parcours etc.).




L'énergie et le MeV

Les rayonnements sont caractérisés par leur énergie et leur pourcentage d'émission par désinté-
gration.

L'énergie est exprimée en électron-volt (eV) ou plus généralement en ses multiples : kilo (keV) ou
méga (MeV) électron-volt. On retiendra que 1 MeV est égal a 1,6.107" joule.

Ainsi, le cobalt 60 émet 2 raies gamma a 1,17 et 1,33 MeV associées chacune a un pourcentage
d'émission de 100 %.

Attention ! Dans |'évaluation du risque, |'activité est un paramétre important. Pour un méme radio-
nucléide, le risque sera globalement proportionnel a I'activité. Mais il est lié également a la natu-
re, a I'énergie et a la quantité de rayonnements émis. Ainsi, pour une méme activité, le risque d'ex-
position externe associé a une source de tritium est négligeable comparé a celui d'une source de
cobalt 60.

La dose absorbée et le gray
Les rayonnements déposent une fraction ou la totalité de leur énergie lorsqu'ils pénétrent dans la
matiére. La quantité d'énergie cédée par unité de masse de matiére est appelée dose absorbée et
s'exprime en gray (Gy).

1 Gy = 1 Joule.kg™’

L'effet des rayonnements et le sievert

Dose absorbée dans
le tissu ou l'organe (Gy)

Effets spécifiques l

des rayonnements Wk
Dose équivalente dans
le tissu ou I'organe (Sv)
Sensibilité des tissus
ou organes Wr

Dose efficace
a l'organisme entier (Sv)

L'effet des rayonnements sur I'organisme vivant dépend de la dose absorbée dans les tissus mais
également de la nature du rayonnement et de la sensibilité des tissus ou organes irradiés.

Ainsi, la dose efficace qui rend compte de I'effet global des rayonnements sur |'organisme vivant
résulte d'une modélisation du risque.

A partir de la dose absorbée, une double pondération est effectuée d'abord avec le facteur pre-
nant en compte la qualité du rayonnement puis avec le facteur prenant en compte la sensibilité
relative des tissus ou organes dans lesquels est répartie la dose absorbée.
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Facteur wg prenant en compte le type de rayonnement [3] :

Pour une méme valeur de la dose absorbée, les photons, les neutrons ou les particules alpha
n'‘ont pas la méme « efficacité biologique ». La dose absorbée doit alors étre pondérée en la
multipliant par un facteur tenant compte de la qualité du rayonnement (« facteur de pondéra-
tion wg » défini dans le tableau ci-dessous). On parlera alors de dose équivalente qui sera expri-
mée en sievert (Sv).

Ainsi la « dose équivalente » H; (Sv) au tissu ou a I'organe T sera égale a la dose absorbée par le
tissu ou I'organe T pondérée suivant le type de rayonnement :

H; (Sv) = X wy . Dy, (Gy)

Enfin, la « dose équivalente engagée » pour un travailleur correspond implicitement a la dose
équivalente intégrée sur 50 ans apres incorporation si la durée d'intégration n’est pas précisée.
Quand la durée est précisée, la dose équivalente intégrée est dite dose tronquée sur la période
d'intégration considérée.

W, pour différents types de rayonnements W, pour différents tissus ou organes
Types de rayonnements et énergies| Ws Tissus ou organe W+
X, ¥ (toutes énergies) 1 Gonades 0,2
B- B+ et électrons 1 Moelle osseuse (rouge) 0,12
< 10 keV 5 Colon 0,12
de 10 3 100 keV 10 Poumons 0,12
Neutrons* | de 100 keV a 2 MeV 20 Estomac 0,12
de 2 MeV & 20 MeV 10 Vessie 0,05
> 20 MeV 5 Sein 0,05
Protons Foie 0,05
(autres que Esophage 0,05
> 2 MeV
protons e > Thyroide 0,05
de recul — Peau 0,01
o, fragments de fission, noyaux lourds | 20 Surface des os 0,01
*Voir les données réactualisées par I'lCRP 92 pour les neutrons.
Autres 0,05

Facteur w; prenant en compte la sensibilité des tissus ou des organes [3] :

Pour considérer le détriment global des rayonnements agissant sur les différents tissus ou organes
d’un individu, on définit la « dose efficace » a partir de laquelle sont fondées les limites de doses
pour |'organisme entier.

La « dose efficace » est la somme des doses équivalentes délivrées aux différents tissus ou orga-
nes du corps, par exposition externe et interne, et pondérées par un « facteur de pondération tis-
sulaire » wr , propre au tissu ou a l'organe T, selon la formule suivante :

E (Sv) = 3, w; . H; (Sv)




RAPPELS : les principes fondamentaux de la radioprotection

La protection des travailleurs exposés aux rayonnements ionisants repose essentiellement sur les
principes de justification, d’optimisation et de limitation [4, 7] :

Justifier 'activité

' humalme s;uscep?:l.ale Optimiser
d'accroitre I'exposition

des individus,  justification

les expositions afin
qu'elles soient
maintenues au niveau
le plus faible
raisonnablement
possible, compte tenu
des facteurs
économiques

et sociaux ,

optimisation

et enfin limiter les doses limitation
afin qu'elles ne dépassent
pas les limites fixées pour
les travailleurs exposés etc.

Ces principes se déclinent au travers des actions de prévention suivantes [4, 8] :

— |'évaluation préalable des risques radiologiques et la mise en ceuvre d'une démarche d'opti-
misation de la radioprotection,

- la classification des lieux de travail en différentes zones en fonction du risque d'exposition
associé,

- la classification des travailleurs en fonction de I'exposition susceptible d'étre recue,

— la mise en ceuvre d'une réglementation et d'une surveillance adaptées aux différentes zones
de travail et le cas échéant d'une surveillance individuelle,

— la surveillance médicale.

et au travers des limites de doses rappelées dans le tableau suivant :

Apprentis Femmes enceintes
Travailleurs | et étudiants ST

N rossesse déclarée

(de 16 a4 18 ans) (9 )

) !Dose efficace ) 20 6 Les dispositions prises
Exposition externe et interne pour I'exposition de la femme,
. . dans son emploi, doivent étre

cristallin 150 50 telles que I'exposition
- de I'enfant a naitre soit aussi
Dose mains, avant-bras 500 150 faible que raisonnablement

équivalente | pieds et chevilles possible et en tout état

de cause
peau (dose 500 150
moyenne sur 1 cm?) en dessous de 1 mSv.

Limites de dose en mSv pour 12 mois consécutifs. (Art. R. 231-76 du code du travail) [12]

Nota : Les femmes qui allaitent ne doivent pas étre affectées ou maintenues a des postes de tra-
vail comportant un risque d'exposition interne.

[l



Le cadre réglementaire

La détention et |'utilisation de substances radioactives doivent répondre a des obligations régle-
mentaires qui garantissent la protection des personnes et des biens... Ces dispositions visent prin-
cipalement le statut de l'installation, |'organisation des zones de travail, la surveillance du person-
nel et des locaux, la nature et la fréquence des contréles...

L'ensemble des dispositions de radioprotection doit maintenir I'exposition du personnel en des-
sous des limites réglementaires mais aussi traduire, en permanence, une démarche d'optimisation.
Les principaux textes réglementaires sont regroupés dans le fascicule n°® 1420 (dans sa derniére
mise a jour) du Journal Officiel de la République Francaise et intitulé « PROTECTION CONTRE LES
RAYONNEMENTS IONISANTS » [8].

Le statut de l'installation

La situation administrative des établissements qui abritent des laboratoires ol sont utilisées des sub-
stances radioactives doit étre conforme a la réglementation francaise. En particulier, la détention et
['utilisation de substances radioactives sont soumises a autorisation ou déclaration conformément aux
dispositions du code de la santé publique. Ce code a été révisé par I'Ordonnance n° 2001-270 du
28 mars 2001 relative a la transposition de directives communautaires dans le domaine de la pro-
tection contre les rayonnements ionisants (notamment, articles L 1133-1 a L 1133-17) [9] puis modi-
fié par le décret n° 2002-460 du 4 avril 2002 relatif a la protection générale des personnes contre
les dangers des rayonnements ionisants [10] et par le décret n° 2003-295 du 31 mars 2003 relatif
aux interventions en situation d’urgence radiologique et en cas d’exposition durable [11].

Toutefois, la détention et I'utilisation de substances radioactives peuvent étre exemptées de cette

autorisation lorsque, a un moment quelconque sur le lieu ou la pratique est exercée, I'une ou I'au-

tre des deux conditions suivantes est respectée :

- les quantités de radionucléides présentes ne dépassent pas au total les seuils d'exemption en Bq
quelle que soit la valeur de la concentration d'activité de ces substances,

- la concentration par unité de masse des radionucléides présents ne dépasse pas les seuils
d’exemption en Bqg.g' pour autant que les masses des substances mises en jeu soient au plus
égales a une tonne.

En outre, si les quantités de substances radioactives détenues ou manipulées dépassent certaines
valeurs seuils, |'établissement devra étre soumis au régime des Installations Classées pour la
Protection de I'Environnement (ICPE) ou des Installations Nucléaires de Base (INB) [13].

Ces exemptions ne s'appliquent pas aux activités destinées a la médecine, a la biologie humaine
ou a la recherche médicale, biomédicale et vétérinaire.

Un référentiel de radioprotection adapté au statut...

La prévention du risque d’exposition aux rayonnements ionisants dans les installations nucléaires
releve de dispositions réglementaires mises a jour en 2003 et introduites dans le code du travail
par le décret n° 2003-296 du 31 mars 2003 relatif a la protection des travailleurs contre les
dangers des rayonnements ionisants [12]. Ces dispositions constituent le référentiel réglementaire
actualisé de la radioprotection.

La conception des laboratoires, la qualité des équipements, |'organisation des zones de travail, la
nature et la fréquence des contrdles, les contraintes nécessaires pour assurer la protection des per-
sonnes et des biens etc. vont s'y référer et dépendre du classement administratif de I'installation.
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On distinguera globalement les installations qui comportent des laboratoires dits de « haute acti-
vité » (Installations Nucléaires de Base, certaines ICPE) de celles qui abritent des laboratoires de
« faible et moyenne activité ».

Les « laboratoires de haute activité »

La conception de l'installation et les équipements des laboratoires sont adaptés aux activités mani-

pulées qui peuvent étre trés élevées. On y trouve généralement :

— des circuits de ventilation et de filtration raccordés a des émissaires de rejets gazeux ou chemi-
nées,

— un contrdle continu de la contamination atmosphérique et de l'irradiation externe,

— des blindages pour la protection contre l'irradiation externe,

— des détecteurs pour la prévention contre les incendies et présence de « secteurs feu »,

— des vestiaires et sas d'acces aux zones de travail,

- etc.

Pour ces installations, il est souvent nécessaire de faire des études de radioprotection particulieres
ou d'établir des dossiers de streté assortis de prescriptions techniques. Le contréle périodique du
bon fonctionnement des équipements y est, par exemple, obligatoire.

Les « laboratoires de faible et moyenne activité »

Les laboratoires ne comportent généralement que des équipements simples (paillasses, hottes
ventilées ou boites a gants). En général, ces laboratoires ne possédent pas de moyens de contréle
de radioprotection en continu, ni d'émissaire de rejets gazeux suffisamment surélevé pour éviter
tout recyclage.

En contrepartie, les activités des sources non scellées manipulées y sont faibles et, trés souvent,
n'atteignent pas les limites supérieures des activités fixées pour les Installations Classées pour la
Protection de I'Environnement (I.C.P.E.) soumises a simple déclaration.

Les zones de travail

Dans une installation nucléaire il est nécessaire de fixer des régles techniques d’aménagement des
locaux de travail et de réglementer I'acces aux zones ou sont utilisés ou entreposés des radionu-
cléides.

Sur la base d’'une évaluation préalable et de I'avis de la personne compétente en radioprotection,
on délimitera, autour des sources ou des appareils émettant des rayonnements, deux zones
(Art. R. 231-81 du code du travail) [12] :

—une zone surveillée dés lors que les travailleurs sont susceptibles de recevoir, dans les condi-
tions normales de travail, une dose efficace dépassant 1 mSv par an ou bien une dose équiva-
lente annuelle dépassant le dixieme de I'une des limites fixées pour les expositions partielles de
I'organisme,

- une zone contrdlée dés lors que les travailleurs sont susceptibles de recevoir, dans les condi-
tions normales de travail, une dose efficace de 6 mSv par an ou bien une dose équivalente
annuelle dépassant les trois dixiémes de I'une des limites fixées pour les expositions partielles de
I'organisme.

Nota : Une zone non réglementée, non définie dans la réglementation, peut étre établie pour
délimiter une zone ou on ne trouvera aucune source de rayonnement.

-
-
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La classification des travailleurs

En vue de déterminer les conditions dans lesquelles doivent étre effectuées la surveillance radio-

logique et la surveillance médicale des travailleurs exposés, on distingue deux catégories régle-

mentaires de travailleurs susceptibles d'étre exposés (Art. R. 231-88 du code du travail) [12] :

— les travailleurs de catégorie A qui sont susceptibles de recevoir, dans les conditions habituelles de
travail, une dose efficace supérieure a8 6 mSv par an ou bien une dose équivalente annuelle supé-
rieure aux trois dixiémes de I'une des limites fixées pour les expositions partielles de I'organisme,

— les travailleurs de catégorie B qui sont les autres travailleurs exposés aux rayonnements qui ne
relévent pas de la catégorie A.

Ces travailleurs bénéficient d'une surveillance dosimétrique adaptée (Art. R. 231-93 et

R. 231-94 du code du travail) [12] et d‘une surveillance médicale spéciale. (Art. R. 231-88 du

code du travail) [12].

2] Risques liés a la manipulation des radionucléides

2.1] Risques a prendre en compte
Ces risques sont répertoriés selon les deux modes d'exposition aux rayonnements ionisants : |'ex-
position externe et |'exposition interne.

Exposition externe Exposition interne

Les risques d'exposition externe

On distingue les modes d'exposition suivants :

- I'exposition externe « AU CONTACT ». La manipulation des substances radioactives ameéne a toucher
les récipients qui les contiennent (béchers, pipettes, seringues...), ou les matériels qui ont été souillés
par ces substances. En situation d'incident, celles-ci peuvent elles-mémes se déposer sur la peau,

- I'exposition externe « A DISTANCE ». Toutes les parties du corps de I'opérateur restent éloi-
gnées des substances radioactives méme si certaines parties (mains, avant-bras...) en sont plus
proches occasionnellement lors de manipulations avec ou sans pinces,

- I'exposition externe « PAR IMMERSION » dans un « nuage ». Ce type de risque, moins fréquent,
se rencontre lors de la manipulation de sources radioactives gazeuses. Il doit étre pris en comp-
te dans les laboratoires qui jouxtent les cyclotrons pour la fabrication des radionucléides a vie
courte (par exemple, '®F, “C, "%, etc.).




Les risques d'exposition interne

s résultent de l'incorporation des radionucléides dans |'organisme par trois voies principales :

— l'inhalation aprés dissémination atmosphérique de gaz, vapeurs ou aérosols,

- l'ingestion aprés contamination des mains ou d'objets portés a la bouche,

— le transfert a travers la peau avec ou sans blessure associée, aprés une contamination corporelle
éliminée tardivement ou aprés un simple contact avec certains radionucléides trés pénétrants
(eau tritiée...) ou substances chimiques agressives (solutions acides, solvants...).

Et les autres RISQUES ?

Les substances radioactives sont également des substances chimiques dont la manipulation est
souvent accompagnée de nuisances autres que radiologiques. En outre, les substances radioacti-
ves sont souvent intimement mélées a des produits chimiques qui peuvent étre agressifs pour |'or-
ganisme humain, voire toxiques, mutagénes ou cancérogenes. De ce fait, si les problemes de
radioprotection retiennent ici toute notre attention, il convient de ne jamais oublier les
risques chimiques associés.

2.2] Protection contre |I'exposition externe et interne

Contre |'exposition externe
La protection contre |'exposition externe repose sur trois facteurs : |'utilisation d'écran de protec-
tion, le temps et la distance.

i Ecran

e v, X : matériaux lourds
(plomb, acier,etc.)

® 3, e : matériaux légers
(verre plexiglas,etc.)

¢ Distance

| i - e S’éloigner de la source
5N e Utiliser des pinces
’-, &7\ e etc.
@

* Temps

¢ Réduire le temps d’exposition
e Optimiser la gestuelle
e Pas d'improvisation !

|~\|




Remarques sur les écrans

émission o
quelques cm dans l'air S~ -

émission
quelques m dans |'air

émission y —

o p Y
Arrét par Arrét par quelques Atténuation par du
une feuille mm d'aluminium  béton (environ 1 m) ou
de papier ou de plexiglas  du plomb (quelques cm)

Les rayonnements [ et o sont caractérisés par un parcours dans la matiere qui varie avec |'énergie
des particules.

Les particules alpha ont un parcours dans |'air qui n'excéde pas quelques centimétres et une feuille
de papier suffit a les arréter.

Quelques millimétres de matériaux légers suffisent généralement a arréter les B. L'arrét des parti-

14 cules B génére un rayonnement électromagnétique dit de « freinage » qui sera d'autant plus impor-

tant que le matériau de |'écran est de forte densité. Pour réduire ce phénomeéne, on utilisera alors
de préférence des écrans de plexiglas, verre, aluminium etc.

Contrairement aux rayonnements f et o, les rayonnements électromagnétiques v et X ne sont pas
arrétés mais seulement atténués dans la matiére. Leur atténuation suit une loi physique de type expo-
nentiel dés qu’une épaisseur minimale d'écran a été franchie. On utilise généralement des matériaux
de forte densité. L'épaisseur de |'écran dépend de sa nature et de |'énergie du rayonnement. Pour
calculer des épaisseurs d'écrans de maniére assez précise on utilise les courbes d'atténuation dans
des matériaux comme le plomb ou |'acier. De facon plus générale, on considere les grandeurs xi/, ou
Xi10e QUi sont respectivement les grandeurs qui atténuent d'un facteur 2 et 10 le rayonnement inci-
dent. Dans la partie exponentielle des courbes d'atténuation, a titre d'exemple, |'épaisseur xi10- pour
le cobalt 60 est de 4,5 cm dans le plomb et 7,0 cm dans I'acier. Pour atténuer le rayonnement inci-
dent d'un facteur 100, il faudra alors une épaisseur d'écran de 9 cm de plomb ou de 14 cm d'acier.

Contre I'exposition interne
La protection contre |'exposition interne repose sur les principes suivants : conception des équi-

pements et locaux (ventilation, filtration, dépression etc.), protection individuelle adaptée (blouses,
gants, masques etc.), contrdles systématiques du poste de travail.

Conception : locaux et équipement

Protection individuelle

Contréles systématiques du poste de travail




2.3] Mesure de I'exposition externe et de la contamination

Mesure de I'exposition externe

En radioprotection, la mesure de I'exposition externe s'effectue a l'aide de radiameétres qui per-
mettent d'évaluer la dose en profondeur — dite a I'organisme — et/ou la dose superficielle — dite a
la peau. Cette derniére peut étre significativement différente de la dose en profondeur dans le cas
ou le rayonnement est peu pénétrant (B ou v, X de faible énergie). Généralement un capot amovi-
ble sur I'appareil permet d'effectuer les deux types de mesures. La différence entre les deux valeurs
permet souvent d'évaluer la composante .

Les appareils actuels sont généralement étalonnés en uGy.h™" (ou pSv.h"") pour les mesures en débit
et en pGy (ou pSv) pour les mesures intégrées.

Mesure de la contamination
Le contréle de la contamination s'effectue avec différents types d'équipements selon qu'il s'agit de
contamination atmosphérique (Bg.m=) ou de contamination surfacique (Bg.cm?).

La contamination atmosphérique s'évalue a I'aide d'un « aspirateur » qui préléve, a débit connu,
sur un filtre I'air ambiant du local. L'activité des poussiéres recueillies est alors mesurée, elle repré-
sente |'activité des poussiéres respirables présentes dans le volume d'air prélevé.

La contamination surfacique (Bg.cm?) s'évalue a |'aide d'un détecteur muni d'une sonde adaptée
aux rayonnements a mesurer. La mesure peut étre effectuée directement sur la surface contaminée
ou de maniere indirecte sur un frottis ayant recueilli une fraction de la contamination labile (non
fixée). Les sondes délivrent généralement un signal en choc/seconde qu'il faut convertir ensuite en
activité surfacique en tenant compte du rendement de la sonde en fonction de |'énergie du rayon-
nement. Ce rendement dépend de la configuration géométrique de la mesure (surface de la sonde,
surface de I"échantillon mesuré, distance de la sonde a I'échantillon, auto-absorption).

3] Description des fiches de radioprotection

Le choix des grandeurs retenues et la description des données compilées pour les besoins de la
radioprotection sont explicités dans ce chapitre.

La composition des fiches est représentée ci-aprés. Elle fait apparaitre pour chaque radionucléide : les
caractéristiques physiques, les données concernant |'exposition externe et |'exposition interne, les limi-
tes pratiques pour les contaminations surfaciques et atmosphériques, les protections, la détection, les
activités manipulables en fonction des équipements utilisés (paillasse, hotte ventilée, boite a gants).

Remarques concernant le traitement des corps en filiation

Les radionucléides en filiation ont été traités de la facon suivante :

- les radionucléides, en filiation avec un descendant unique, font I'objet d'une fiche commune.
Cependant, dans le cas ou la séparation physique des constituants est possible (par élution,
par exemple), le « fils » fait I'objet d'une fiche individuelle. Par exemple, dans le cas du couple
(Mo - #"Tc) le lecteur trouvera la fiche du Mo - #"Tc et celle du *"Tc,

— les radionucléides (pére — fils quand il est descendant unique) sont supposés a I'équilibre,

— tous les résultats se référent a une activité nominale du pére mais les émissions de rayonnements




et les calculs prennent en compte la contribution de chacun des descendants dans la proportion
de leur activité produite dans la filiation considérée,

- l'activité massique indiquée est I'activité pour 1 g de radionucléide pere en prenant en compte
la contribution de I'activité du peére et celle des descendants présents,

— pour les éléments lourds donnant des produits de filiation en nombre plus élevé (plomb,
radium, uranium, plutonium, américium etc.), il n'est pas possible de répondre de maniere sim-
ple a toutes les situations qui se poseront aux utilisateurs. En effet, |'élément pére peut ne pas
toujours étre en équilibre avec tous ses descendants (par exemple, aprés la séparation ou |'ex-
traction d'un élément) et ces derniers ont alors une activité qui va dépendre de I'dge de I'é-
chantillon.

Néanmoins, pour donner des clefs au lecteur, ces éléments ont été traités de la maniére suivante :

a) Les éléments concernés et les produits de filiation qui doivent étre associés sont clairement
identifiés sur la fiche. Pour chacun d'eux, une table en annexe donne les produits de filiation
et leur activité rapportée a 1 Bq du pére en fonction du temps ; ces tables montrent que des
associations de radionucléides en filiation peuvent constituer des chaines entieres ou des frag-
ments de chaines pour rendre compte de possibles séparations radiochimiques et de remises
partielles a I'équilibre.

L'uranium naturel, par exemple, est composé des éléments uranium 234, 235, 238 dans des
proportions respectives en masse de 0,0056 %, 0.711 % et 99.28 %. Ces éléments sont pris a
I"équilibre avec tous leurs descendants radioactifs (respectivement 10, 14 et 12 descendants).

‘\\‘
o

Deés les extractions chimiques du minerai d'uranium et la préparation des produits raffinés puis
aprés les séparations isotopiques des uraniums, de nouveaux équilibres se reconstituent plus
ou moins vite. Parmi les cas complexes que les filiations des uraniums peuvent produire, outre
le cas de I'uranium naturel, nous avons retenu les produits suivants issus de la séparation :

— 'uranium 234 seul qui ne reconstituera sa filiation que trés lentement puisque son premier
descendant, le thorium 230, a une période de 77 000 ans,

— 'uranium 235 avec le thorium 231 dont la période de 25,52 h le met tres vite a I"équilibre
avec le pére alors que les autres descendants ne se reconstituent que trés lentement et peu-
vent étre négligés pendant un tres long temps apres |'extraction de 25U,

- |'uranium 238 et ses premiers descendants (**Th, 2*"Pa et **Pa) dont les périodes, de 24,1 j,
1,17 min et 6,7 h respectivement, les mettent tres vite a I'équilibre avec le pére alors que les
autres descendants ne se reconstituent que trés lentement et resteront négligeables long-
temps.

b) Sous le nom de I'élément figure la mention « produits de filiation : de « pere » au « dernier
descendant » — voir annexe n° ». Par exemple, dans le cas de la fiche de I' 28U avec ses 1 des-
cendants, figure la mention « produits de filiation : U a #*Pa — voir annexe 3 ».

c) Le lecteur, en fonction de |'historique de son échantillon, pourra se référer aux tables données
en annexe et pondérer les différentes données en fonction de la proportion des éléments pré-
sents dans le « mélange ». Cependant, une fiche est donnée pour chacun des segments pré-
pondérants des filiations que I'on peut rencontrer avec les principaux éléments lourds.
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3.1] Caractéristiques physiques

Le premier bandeau d'identification contient les indications suivantes (figure 1 ci-contre) :

- l'identification du radionucléide et de sa filiation si elle doit étre prise en considération. La
représentation symbolique indique le symbole, le numéro atomique et le nombre de masse du
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Figure 1 : Caractéristiques physiques et seuils dans le cas du '*?Te

précurseur et du descendant si ce dernier est unique. Si la filiation comporte plus d'un des-

cendant, un signe « + » est placé derriere le symbole du précurseur.

Quand un seul descendant est retenu, le rapport d’embranchement et la période radioactive

de ce descendant sont indiqués.

Pour les filiations plus complexes des noyaux lourds, la longueur de la chaine des descendants

est indiquée et un renvoi a I'annexe correspondant a la chaine de filiation est mentionné. Pour

chaque chaine retenue, I'age de |'échantillon et les activités relatives de ses composants sont
indiqués par la mise en valeur en gras des données correspondantes. Ainsi, la fiche 2'"Pu/?*'Am
est établie pour un échantillon formé aprés 40 ans de décroissance du %'Pu.

- la période radioactive [15, 33], exprimée dans |'unité la plus adaptée (heure, jour, an),

- I'activité massique en Bq.g™. Il s'agit de la somme des activités des radionucléides pris en
considération dans la filiation par gramme du seul élément précurseur.

— la classification dans un groupe de risque. Dans des conditions de travail déterminées,
chaque radionucléide présente un risque potentiel spécifique d'exposition externe due aux
rayonnements 3 et y émis et d’exposition interne par incorporation en raison d'une possible
mise en suspension dans I'atmosphére. Le risque relatif propre a chaque radionucléide peut
étre caractérisé par |'activité de ce radionucléide qui entrainerait, dans les mémes circons-
tances d’exposition, la méme exposition globale que tout autre radionucléide (exposition
externe et exposition interne cumulées).

Ainsi les seuils d’exemption en Bq, attribués a chacun des radionucléides, ont été calculés,

dans un scénario d'utilisation prédéterminé, afin que la dose efficace que pourrait recevoir

toute personne du public, du fait de I'utilisation de ce radionucléide, soit de I'ordre de 10 puSv
ou moins. Ces seuils d'exemption peuvent étre retenus pour définir une échelle de risque
pour les radionucléides.

De méme, pour déterminer les activités maximales manipulables dans les laboratoires en

fonction des équipements utilisés, chaque radionucléide a été caractérisé, dans le paragraphe

3.5, par une activité A, présentant le méme risque potentiel global (exposition externe et

exposition interne cumulées) quand elle est manipulée sur une paillasse de laboratoire en

zone contrdlée. Ces activités A, pourraient également définir une échelle de risque pour les

radionucléides utilisés en laboratoire. Bien que plus adaptée au cas des travailleurs, nous n'a-

vons pas retenu cette possibilité pour ne pas introduire de confusion avec les seuils d’exemp-

tion.




Dans ce guide, une classification des radionucléides dans une échelle de risque commune a été adop-
tée en fonction de leur niveau d'exemption en Bq. Pour simplifier cette échelle on a ensuite construit
5 groupes de risques dans lesquels ont été classés les radionucléides selon les critéres suivants :

Groupes de risque Critéres de sélection utilisés
n° Potentiel de risque couleur Selon seuil d'exemption (SE)
1 tres élevé Rouge SE F 10*Bq
2 élevé Orange SE =10°Bq
3 modéré Jaune SE =10°Bq
4 faible Vert SE =10’ Bg
5 trés faible Bleu SE G 10% Bq

Chaque fiche de radionucléide est présentée sous une couleur dominante en relation avec le grou-

pe de risque comme indiqué ci-dessus.

— les principales émissions décrivent la nature des principaux rayonnements [15, 33] o, B, e
(électron), X ou v, leurs énergies en keV, leurs taux d'émissions correspondants en pour-cent (voir
la figure 1 ci-contre). Nous avons choisi d'inscrire un maximum de trois émissions les plus carac-
téristiques pour chaque type de rayonnement. Le critére de sélection retenu est I'importance de
I'émission au niveau de la radioprotection. Cependant, afin de pallier I'aspect réducteur de cette
démarche (certains éléments ont des émissions multiples, par exemple ’La ou '*2Eu), nous indi-
quons le pourcentage d'émissions omises.

— les seuils d’exemption, exprimés en activité totale (Bq) et en concentration ou activité massique
(Bg.g™"), sont définis dans les Normes Fondamentales de Sireté de I'AIEA [3], dans la Directive
96/29/Euratom du 13 mai 1996 [4], dans le décret francais relatif a la protection générale des per-
sonnes [10] et dans I'arrété fixant les seuils d'exemption d'autorisation [14].

Selon la Directive Européenne, ces seuils sont des valeurs a partir desquelles toute intention de
détention, de manipulation ou de transport d’'un radionucléide doit étre déclarée par écrit aux
autorités compétentes.

— les activités de référence A, et A, pour les transports ; A, et A; sont les activités maximales (expri-
mées en Bq) qui peuvent étre transportées dans un emballage de type A[5, 6]. A1 correspond aux matie-
res radioactives sous « forme spéciale » et A2 a toutes les autres formes. Les valeurs indiquées sont extrai-
tes du tableau 2.2.7.7.2.1 de I'annexe B de I'arrété ADR ou, pour les radionucléides n'y figurant pas,
attribuées par défaut a partir du tableau 2.2.7.7.2.2. [5]. Elles sont en application dans les réglementa-
tions internationales depuis le 1= janvier 2001. Les valeurs par défaut, signalées comme telles sur la fiche
du radionucléide concerné, sont trés contraignantes, mais il est possible de requérir I'agrément par |'au-
torité compétente de valeurs calculées plus adaptées, sur la base d'un dossier de justification.

3.2] L'exposition externe

Les émissions X, v, B et e et les neutrons (par exemple, pour le californium 252) produisent une
exposition externe qui dépend de |'énergie du rayonnement, de sa nature ainsi que du condition-
nement et de la géométrie de la source. Selon le cas envisagé, on considérera |'exposition super-
ficielle (ou exposition de la peau) définie a une profondeur de 7 mg.cm? dans les tissus ou |'expo-
sition en profondeur de I'organisme [16].

Pour illustrer les manipulations, nous avons retenu différents gestes et différentes situations cou-
ramment rencontrés dans les laboratoires. Afin de comparaison directe entre radionucléides,
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les débits de dose au contact ou a distance de sources et de récipients ont été calculés pour des
activités totales ou spécifiques identiques égales a 1 Bq. L'unité adoptée pour quantifier les risques
qui résultent de ces différents cas d’exposition externe est le débit de dose horaire exprimé en
pSv.h.

Les gestes retenus dans cet ouvrage pour illustrer la manipulation de certains radionucléides sous
forme non scellée sont parfois peu adaptés a la réalité (par exemple, I'utilisation d'une seringue
pour la manipulation d'uranium). Cependant, par analogie, le lecteur pourra transposer les valeurs
indiquées a tout autre conteneur de dimensions comparables.

Pour effectuer les calculs, les codes de calcul en référence [33] ont été utilisés.

e (uSvh) pour une activité de 1Bq.

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau

' 89107 aucol 32107 _.—T/ dépst uniforme (1 Ba.cm? 29
Fagam Gs ATA0% yetX ., > V 4 N
dp 4510 yetX  aucontact 1,8.10° au contact 1,1.10°  au contact 1,6.102 goutte de 0,05ml (1Bq) 1,0

Figure 2: Données pour évaluer |'exposition externe dans le cas du '*?Te

3.2.1] Exposition externe a distance

Nous avons considéré successivement le cas d'une source ponctuelle dans I'air et celui d'un flacon

de type « pénicilline » (voir la figure 2 ci-dessus).

a) Source ponctuelle
Dans le cas d'une source ponctuelle « a nu » située a 30 cm dans I'air (distance moyenne de |'a-
vant-bras) nous avons choisi de faire figurer a la fois la dose en profondeur (ou organisme entier)
due a la composante X et v et les doses superficielles (ou dose peau) dues, respectivement, a la
composante B, e et a la composante X, y. Ceci pour signaler a I'opérateur que l'interposition
d'un écran d'épaisseur égale au parcours maximal des } et e permet de réduire considérable-
ment cette exposition superficielle.

b) Liquide dans un flacon
Nous avons considéré un flacon de type « pénicilline » contenant en général les solutions
« meres » ou les solutions en stock. Dans ce cas, la source a été modélisée par un cylindre de
2,3 cm de diametre et 2,5 cm de hauteur dont le contenu de densité 1 est dans une enveloppe
de verre d'épaisseur 1,5 mm et de densité 2,7. Nous donnons les valeurs suivantes :
- Dose superficielle, au contact, (composantes B, e et X, y cumulées ),
- Dose en profondeur sous 1 g.cm?, a 1 m dans l'air (cette distance simule la distance opérateur —

plan de travail) [17].

3.2.2] Exposition externe au contact de récipients

Nous avons considéré successivement le cas d'un bécher et le cas d'une seringue. Les doses indi-
quées sont des doses superficielles qui tiennent compte des composantes B, e et X, v.

Dans chacun des cas, la dose a été calculée sous 7 mg.cm? au contact des récipients [17] et au
niveau du col du bécher (le point de calcul est visualisé par I'extrémité de la fleche sur la figure 2
ci-dessus). Ce point correspond a la dose maximale pouvant étre regue lors de la préhension.
Toutefois, pour des raisons pédagogiques, les illustrations représentées sur la fiche montrent les
doigts du manipulateur dans une position correcte qui permet de les éloigner le plus possible de
la source.




a) Solution dans un bécher
Le bécher de 50 cm?® contenant 20 cm?® de solution a été modélisé par un cylindre de 4 cm de
diametre et 1,6 cm de hauteur dont la solution, de densité 1, est contenue dans une enveloppe
de verre épaisse de 2 mm et de densité 2,7. Notons que dans le cas du bécher (2 mm de verre)
la composante [ est souvent négligeable (hormis pour quelques corps tels que “K, Y ou "*Pr).
Par contre, elle contribue fortement a la dose au col du bécher situé a 3,5 cm au-dessus de la
surface libre de la solution.

b) Solution dans une seringue
La seringue de 5 cm® contenant 2,5 cm® de solution a été modélisée par un cylindre de 1,2 cm
de diametre, 2,2 cm de hauteur dont la solution, de densité 1, est contenue dans une envelop-
pe de plastique épaisse de 1 mm et de densité 1. Dans le cas de la seringue, la contribution des
B peut étre importante (2,4 102 uSv.h"' par Bq de %?P).

Remarques :

- L'absorption du rayonnement B dans la paroi des récipients est le siege d'un rayonnement
électromagnétique dit de « freinage ». Pour une activité importante de la source, celui-ci peut
induire une dose significative. Une remarque est portée sur la fiche pour attirer I'attention du lec-
teur sur ce point.

— Pour cette raison également, dans le cas des radionucléides émetteurs B « purs » (°H, "“C, %S, 32P,
%C| et “°Ca) pour lesquels le calcul de débit de dose derriére une épaisseur de protection conduit
a une valeur trés faible ou nulle, nous avons porté la mention « Rayt freinage ». Pour ces radio-
nucléides trés utilisés en laboratoire, la valeur du débit de dose au-dessus de la surface de la solu-
tion et au niveau de |'ouverture du bécher ne doit pas étre négligée.

- Notons enfin le bon accord entre les valeurs calculées et présentées ici et celles disponibles dans
la littérature [18, 19, 20, 21, 22].

3.2.3] Exposition de la peau lors d'une contamination corporelle

Bien que toute contamination corporelle doive étre éliminée dans les plus brefs délais, dés qu’el-
le est repérée et quel que soit son niveau en raison des risques de transferts indésirables a I'inté-
rieur de |'organisme, il ne faut pas négliger d’évaluer |'exposition externe a la peau qui en résulte
car elle peut étre trés importante.

Nous avons considéré deux situations pour illustrer une contamination corporelle. La premiére est
une contamination surfacique homogéne sur la peau égale a 1 Bq.cm?[16, 17] et la seconde cor-
respond a la projection d'une goutte de 0,05 cm?® de substance radioactive d'activité totale égale
a 1 Bg. La goutte a été modélisée par un cylindre de densité 1, de 1 cm? de section et de 0,5 mm
de hauteur [17] (voir la figure 2 ci-contre).

Les valeurs des doses a la peau ont été calculées a une profondeur moyenne de la couche basale
de I'épiderme égale a 70 pm. A cette profondeur, la dose délivrée lors d'une contamination surfa-
cique est principalement due a la composante B et électronique du radionucléide. La contribution
v a la dose est généralement de quelques pour-cent. Enfin, la comparaison des valeurs obtenues
dans le cas du dépét homogene (infiniment mince) et celui de la goutte, donne une idée de I'at-
ténuation des B dans les tissus.

Nota : Ces valeurs sont données en considérant que la pénétration de la contamination a travers
la peau peut étre négligée, ce qui suppose une élimination dans un délai trés bref de cette conta-
mination.




3.3] L'exposition interne

Dans des conditions normales de travail, I'exposition externe peut étre justifiée a de faibles niveaux car
elle résulte des rayonnements émis par des sources qui ne sont le plus souvent qu'atténués par les
écrans de protection et non pas arrétés, méme si ces sources sont bien confinées et bien protégées.
Par contre, I'exposition interne, méme faible, doit étre considérée comme reflétant une situation anor-
male de travail. Le confinement des sources vis—a-vis de |air respirable et des surfaces de travail acces-
sibles doit étre total de facon a éviter tout risque d'incorporation de radionucléides dans I'organisme.

Les données que nous présentons ci-dessous permettent :

1 - Aux médecins habilités, d'évaluer les conséquences d'une incorporation accidentelle de radio-
nucléide, en utilisant les coefficients de dose engagée par unité d’incorporation par inhalation
ou par ingestion. Un premier ordre de grandeur peut étre obtenu par |'utilisation des Activités
Incorporées conduisant a une dose efficace engagée égale a 20 mSv (Aly). Notons que ces
valeurs de Aly, données a titre indicatif, ont été recalculées a partir des coefficients de dose les
plus restrictifs (voir § 3.3.2),

2 - Aux personnes compétentes en radioprotection, de pré-évaluer les risques résultant d'une
contamination atmosphérique en utilisant les Limites Pratiques de Concentration dans I'Air
(LPCA) pour déterminer la conduite a tenir au poste de travail.

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation hig) pére hig) filiat. Débit de dose efficace par immersion™ LPCA® @
— 7 R 1pm | 1,810%| 19.10°7 49106 uSvh-! par Bgm*? | 1510°Bgm?
22 Conpa tonsbhclits R | Sum [ 24107] 26107
Y Tpm | 2210° | 22107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Orjdes; hdes et iraios M | Sum [30107] 30107 Inhalation : Thyroide (R), poumons (M 1pm),
L 1pm voies respiratoires supérieures (M 5pm)
5pm Ingestion : Thyroide
Vapeur de tellure et d'iode F 51107 | 54.10
lodure de méthyle v = 20.10:1
- = Alzginhalstion (Bg)? : 3,7.106
Ingestion fq  elg) pére elg) filiat. A Ll S
Tous composés 03 | 37.107| 4010° (1) Caleulée dans un volume de 100 11,
[2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte lexposition par inhalation et par immession.

Figure 3 : Données pour I'exposition interne dans le cas du 3?Te

3.3.1] Dose efficace engagée par unité d'incorporation.

Les expositions internes résultant d’une incorporation de radionucléides par inhalation ou par inges-
tion sont évaluées a partir de coefficients de dose h(g)ihatation €t €(Q)ingestion €XPrimés en Sv.Bq' et sont
donnés par I'AIEA [3] dans ses Normes Fondamentales de Siareté (NFS), par la Directive Européenne
96/29 [4], par les publications 30, 68 de la CIPR[28, 29] et la base de données sur CD-ROM de la CIPR
[30]. Ces coefficients sont établis pour les travailleurs et pour les personnes du public et prennent en
compte I'age des personnes exposées. Dans cet ouvrage, ne sont considérés que les travailleurs.

Inhalation

La dose efficace engagée par Bqg inhalé dépend du type de composé physico-chimique associé au
radionucléide - particules d'aérosols, gaz, réactifs ou vapeurs - Le type de composé détermine les
conditions de transferts pulmonaire, intestinal et dans les fluides corporels.




Dans le cas des particules d'aérosols, nous avons considéré les trois types d'absorption pulmonai-
re retenus par la CIPR - Rapide (R), Modéré (M) ou Lent (L) — et deux tailles de particules respirées
-1 et 5 ym - Cette taille est définie par le diamétre aérodynamique médian en activité (AMAD).
Dans le cas des gaz, réactifs ou vapeurs, nous avons considéré les paramétres de transfert dans les
fluides corporels retenus par la CIPR - rapide (F), complet et instantané (V), durée de séjour et
dépdts partiels dans les voies respiratoires (c ou d). Les données correspondantes concernent les
radioisotopes des huit éléments suivants : tritium, carbone, soufre, nickel, ruthénium, tellure, iode
et mercure.

Les données « composé chimique », absorption pulmonaire R, M et L, h(Q)inhalation, transfert dans les flui-
des corporels F, V, ¢ et d sont représentées dans chaque fiche comme il est indiqué dans le tableau
inhalation sur la figure 3 ci-contre.

Ingestion

La dose efficace engagée par Bq ingéré est fonction de la fraction, f, transférée dans le sang a tra-
vers la paroi intestinale. Cette fraction transférée et le coefficient de dose dépendent de la forme
physico-chimique du radionucléide.

Les données « composé chimique », f; et e(g)ingesion SONt représentées dans chaque fiche comme il
est indiqué dans le tableau ingestion sur la figure 3 ci-contre.

Nota : Pour les radionucléides qui se désintegrent en donnant naissance a d'autres éléments eux-
mémes radioactifs, les coefficients de dose, issus des publications 30, 68, 72 et des bases de don-
nées numériques de la CIPR, ne prennent pas en compte la présence de ces descendants dans 'in-
corporation initiale. Ces coefficients de dose ne retiennent que la contribution des descendants
produits dans toutes les parties de I'organisme a la suite de |'incorporation de 1 Bq du radionu-
cléide parent seul.

De ce fait, pour évaluer les conséquences d'une incorporation de radionucléides en filiation, la
CIPR indique qu'il pourrait étre approprié de considérer que l'incorporation du radionucléide
parent s'accompagne de l'incorporation simultanée du (ou des) radionucléide (s) fils dans les pro-
portions de I'équilibre a considérer. Ces proportions sont le plus souvent proches de I'unité pour
les descendants de période courte par rapport a celle du précurseur.

C'est ce que nous avons retenu, en faisant |I'hypothése que chacun des descendants incorporés
concomitamment au radionucléide parent se comportait de maniére autonome selon les modeéles
d'incorporation de la CIPR et n'était lié au précurseur que par le nombre de Bq incorporé pour 1 Bq
de ce précurseur.

Le coefficient de dose efficace pour des éléments en filiation est donc celui du pére, qui prend en
compte la contribution des descendants produits dans I'organisme, auquel on ajoute le coefficient
de dose efficace de chaque descendant pondéré par son activité incorporée en méme temps que
celle du pére. La sommation a été faite sur des modes d'incorporation similaires (rapide ou modé-
rée ou lente) pour le précurseur et ses descendants. Les coefficients de dose ainsi obtenus sont uti-
lisés pour calculer les Alipaiation €t Alingestion- Ils sont présentés, a coté de ceux du pére seul, de manie-
re a permettre au lecteur de retrouver les valeurs fournies par la CIPR et d'apprécier |'incidence de
I'approche faite par les auteurs.

3.3.2] Limites Pratiques de Contamination dans I'Air (LPCA)

Activités Incorporées conduisant a une dose efficace engagée égale a 20 mSv (Al,)

Pour quantifier I'importance d'une contamination interne a la suite d'une incorporation de radio-
nucléides, on a établi les valeurs d'activités incorporées par inhalation ou par ingestion qui condui-
raient, pour chaque radionucléide, a une dose efficace engagée égale a la valeur de la limite
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réglementaire (0,02 Sv). Ces valeurs d'activités incorporées sont obtenues a partir des coefficients
de dose, respectivement h(g)iiation €t €(Qingestion d€ la fagon suivante :

AIZOingestion = 0102 / e(g)ingestion et AlZOinhaIation = 0102 / h(g)inhalation

Leur utilisation doit, bien entendu, étre adaptée a la forme physico-chimique du radionucléide et éven-
tuellement a la granulométrie des aérosols si les informations correspondantes sont connues. Ce n’est
toutefois pas toujours le cas. C'est pourquoi, dans un souci de réalisme et de simplification, nous avons
choisi d'indiquer, pour chaque voie d'incorporation, la limite la plus restrictive des valeurs tabulées par
la CIPR (1 et 5um) (voir la figure 3 ci-avant).

Limite Pratique de Concentration dans I’Air (LPCA)

La présence de radionucléides dans |'atmospheére d'une zone de travail conduit aux deux types
d'expositions suivantes :

— une exposition interne apreés incorporation de ces radionucléides dans I'organisme par inhalation,
— une exposition externe par immersion dans le volume d'air contaminé.

Quand on surveille une atmosphére de travail au titre de la prévention, il est intéressant d'utiliser
une Limite Pratique de Concentration dans I'Air (LPCA) qui prenne en compte simultanément ces
deux expositions par la formule classique de composition des risques suivante :

1/ LPCA =1/ LPCAaiation + 1/ LPCAimmersion

ou LPCA (Bg.m™) est I'activité volumique de I'air, respiré par un travailleur, qui le conduirait a attein-
dre par exposition externe (dose directe) et par exposition interne (dose engagée) une dose ef-
ficace de 20 mSv pour une présence continue pendant la durée d'une année de travail (de 2000 h)
dans cette atmosphére contaminée.

Remarque :

Une exposition permanente a la contamination pendant 2000 h par an est un cas d’école commo-
de pour les calculs. Cette hypothese rend les limites pratiques obtenues plus restrictives d’environ
20 % par rapport a celles que |'on obtiendrait en utilisant la durée moyenne du travail actuelle.
Mais, outre que |'hypothese de calcul resterait un cas d'école méme si on appliquait une durée de
travail plus conforme a la réalité, la limite pratique ainsi définie n'est qu'un indicateur qui n'a pas
besoin d'une précision aussi inutile qu'illusoire.

Les modalités de calcul retenues sont les suivantes :

Calcul de LPCAhaiation

La LPCAihaiation (Bg.m™) est I'activité volumique de I'air a un poste de travail qui conduirait, un tra-
vailleur exergant son activité en permanence a ce poste, a inhaler une activité (Alxginhatation) cCONdui-
sant a une dose efficace engagée égale a 20 mSv.

LPCAinhaIation = AIZOinhaIation / (d . 2000)

Ou d (1,2 mi.h") est le débit respiratoire d'un travailleur exposé pendant 2000 heures au cours
d’une année.

Calcul de LPCAimmersion

La LPCAimmersion (Bg.m?) est I'activité volumique de I'air a un poste de travail qui conduirait un tra-
vailleur, exercant son activité en permanence a ce poste, a recevoir une dose efficace annuelle par
exposition externe de I'organisme entier égale a la limite annuelle.

LPCAimmersion = LD/ DE




ou LD est la limite annuelle de dose efficace, égale a 20 mSy, et De (mSv.an” par Bq.m™) est la dose
annuelle efficace, délivrée pendant 2000 heures d’exposition par immersion dans un volume de 100 mé
correspondant a un laboratoire de dimension 5 x 5 x 4 m dont I'activité volumique de I'air est égale a
1 Bg.m?®. Quand elles ont pu étre confrontées aux résultats des références [3] et [23], notamment en
milieu semi infini, les valeurs de Dt qui ont été calculées sont en bon accord avec ces résultats.

Nous donnons ainsi les valeurs de deux indicateurs utiles pour la conduite, sur le terrain, des opé-

rations a risque d’exposition a la contamination atmosphérique :

— le débit de dose horaire (en pSv.h™") par immersion dans un volume d’air de 100 m*® contaminé a
1 Bg.m?. Cette donnée doit intéresser les producteurs et les utilisateurs de certains radionucléi-
des émetteurs B y produits dans les cyclotrons et notamment ceux qui, sous formes gazeuses,
présentent des risques d'exposition externe prépondérants,

— la Limite Pratique de Concentration dans I'Air (LPCA). Cette limite pouvant varier en fonction de
la forme physico-chimique du radionucléide, nous avons choisi, comme pour les Activités
Incorporées (Alyinhaton), de retenir la limite la plus sévére (voir la figure 3 ci-avant).

Remarques :

— les valeurs de LPCA obtenues sont généralement peu différentes des LPCA uhaiation Sauf pour cer-
tains radionucléides de période courte et émetteurs By qui sont produits dans les cyclotrons pour
les besoins de la médecine.

— les valeurs concernant |'exposition interne ont été déterminées a partir de modeéles métaboliques
et dosimétriques [28, 29, 30]. Elles reposent donc sur un certain nombre d'hypothéses dont le
lecteur devra avoir connaissance s'il désire les utiliser. Toutefois, I'interprétation de résultats d'a-
nalyses reste du seul domaine des spécialistes.

Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace

Les modeles métaboliques et dosimétriques permettent de déterminer les doses équivalentes enga-
gées aux différents organes puis, aprés avoir pondéré ces doses par le facteur de pondération tissulai-
re, de les sommer pour obtenir la dose efficace engagée a I'organisme entier. On peut, en particulier,
préciser |'organe qui contribue le plus a la dose efficace (par exemple, la thyroide dans le cas des iodes).

Notons que les doses pondérées aux organes et la dose efficace dépendent de la voie de pénétra-
tion dans |'organisme (ingestion, inhalation...), des modes de transfert dans I'organisme (R, M ou L)
liés a la forme physico-chimique du composé et de sa granulométrie (1 ou 5 um).

Ainsi, la dose efficace est déterminée par toute combinaison de ces paramétres et |'organe qui
contribue le plus a cette dose efficace peut ne pas étre le méme selon la valeur de ces paramet-
res. Quand c’est le cas, il est précisé pour chaque organe, la forme physico-chimique du composé
pour l'ingestion, le mode de transfert — R, M ou L — et éventuellement la granulométrie — 1 ou 5pm
— pour l'inhalation. Quand un parameétre n’est pas précisé, c’est que |'organe est le méme quelle
que soit la valeur de ce parametre.

3.4] Ecrans de protection, détection et contamination des surfaces

Les données que nous présentons ci-aprés permettent :

1 - de définir les épaisseurs d'écrans nécessaires pour arréter les rayonnements particulaires tels
que les B et e ou pour réduire avec |'efficacité désirée les doses de rayonnements par les
photons X et y,

2 - de choisir les sondes de détection les plus appropriées pour chaque radionucléide,

N



3 - d'évaluer les débits de dose X et v a I'organisme (en profondeur et superficiel) et les débits de
dose B et e a 10 cm et @ 1 m d'une surface plane uniformément contaminée,

4 - de pré-évaluer les risques résultant d'une contamination surfacique en utilisant les Limites
Pratiques de Contamination labiles (LPC)) ,et fixées (LPC¢) pour déterminer la conduite a tenir.
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Figure 4 : Ecrans, détection et contamination des surfaces dans le cas du 3?Te

3.4.1] Ecrans de protection contre I'exposition externe
La portée des B et e, appelée souvent parcours par abus de langage, ou I'atténuation des y et X
dans la matiere sont fonction de I'énergie du rayonnement et de la nature de la protection.

Pour les rayonnements B et e nous avons déterminé les épaisseurs d'absorption totale de ces par-
ticules dans le verre et le plexiglas [25] qui sont les matériaux les plus couramment utilisés.

Pour les rayonnements y et X, nous donnons les courbes d'atténuation pour des épaisseurs de
plomb et d'acier allant jusqu’a 15 cm. (voir la figure 4 ci-dessus).

Ces courbes sont établies [33] dans la configuration suivante : source ponctuelle située a 30 cm du
point de mesure entre lesquels est placé un écran de plomb ou d’acier. Les résultats dépendent
toutefois du choix du matériau, I'air ou I'écran, dans lequel est calculé le « build up ».

Dans la quatriéme mise a jour de ce livre, précédemment édité en 2004 dans lequel les courbes
apparaissaient pour la premiere fois, nous avons retenu le calcul du « build up » dans Iair, car ce
choix va dans le sens de la protection.

Dans la présente édition, nous avons complété ces résultats en tracant des courbes prenant en
compte le calcul du « build up » dans I"écran pour répondre aux besoins et a la demande d'opé-
rateurs plus aguerris et plus spécialisés en calcul de protection.

Les courbes présentées, ici, prennent donc en considération deux approches différentes :

L'une conservative garantit que les débits de dose derriére I'écran seront réduits avec une marge
de sécurité suffisante, en considérant le « build up » dans I'air. Cette approche, la seule retenue
dans la précédente édition, pourra intéresser les opérateurs n'ayant besoin que de faibles épais-
seurs d’écrans et qui n‘ont pas, de ce fait, de contraintes d’encombrement ou de colts.

L'autre entre dans une démarche d'optimisation. Elle permet d'éviter des sur-épaisseurs inappropriées




de protection en considérant le « build up » dans la protection. Cette méthode fournit des résul-
tats plus conformes aux valeurs traditionnelles de la littérature qui tiennent compte du « build up »
dans des protections de dimensions infinies. Ils sont aussi, généralement plus adaptés a des pro-
tections nécessitant des écrans de fortes épaisseurs qui posent des contraintes d’encombrements
et de colts. La réalisation de tels écrans nécessite toujours d'en contréler |'efficacité.

Par ailleurs, dans le cas de protections complexes comportant des écrans de natures différentes, la
combinaison des facteurs de « build up » répond le plus souvent a des lois semi-empiriques qui
rendent |'exercice difficile. Il est alors nécessaire de faire appel a des spécialistes qui disposent de
I'expérience et des codes de modélisation nécessaires.

Les épaisseurs « moitié » ou « dixieme » ne sont plus explicitement affichées, car il est préférable
de lire, directement sur les courbes, |'épaisseur d’'écran nécessaire plutdt que d’'ajouter des épais-
seurs « moitié » ou « dixieme » successives pour obtenir |'atténuation souhaitée. Le lecteur qui sou-
haite, pour des raisons pratiques de simplification, disposer de ces valeurs peut les obtenir a par-
tir des courbes d’évolution. Il constatera que dans certains cas, ces valeurs varient fortement en
fonction de |'épaisseur d’'écran et que leur utilisation doit étre faite avec beaucoup de discerne-
ment.

3.4.2] Sonde(s) de détection préconisée(s)

Pour de nombreux radionucléides présentés ici, la détection d'une contamination surfacique peut
s'effectuer a I'aide de sondes « f mous », B, o, X ou y.

Les sondes de détection sont préconisées selon un ordre préférentiel indiqué dans le tableau de
la figure 4 ci-dessus selon la signification suivante :

pas de croix Inadaptée
+ Eventuelle
++ Recommandée

Remarque :

Les sondes X qui sont munies d'un cristal d'iodure de césium, détectent bien les B « durs » (32P,
Sr-0Y, etc.). Nous |'avons signalé, dans la mesure ou elles permettent, par exemple aux labora-
toires qui utilisent de I'iode 125 et du phosphore 32, d'assurer les contréles au moyen d'une seule
sonde de mesure.

3.4.3] Expositions dues a une surface plane uniformément contaminée

Nous avons considéré les expositions externes superficielles (sous 7 mg.cm?) et en profondeur
dans I'organisme (sous 1 g.cm?), a8 10 cm et a 1 m d'un sol plan de 25 m? et uniformément conta-
miné a un niveau de 1 Bg.cm™. Les contributions liées respectivement aux émetteurs B et e d'une
part et aux émetteurs y et X d'autre part ont été traitées séparément pour que les valeurs indiquées
ici puissent étre associées aux résultats de mesure qui permettent éventuellement de faire la dis-
tinction entre ces émetteurs.

Les émetteurs B purs, tels que 2P, °Sr-°Y ne sont pas détectés avec une sonde y par exemple.

3.4.4] Limites Pratiques de Contamination Surfacique (LPCS)

Les Limites Pratiques de Contamination Surfacique (LPCS), que I'on ne trouve pas dans la régle-
mentation, ont pour objet de quantifier les risques d’exposition résultant d'une contamination de
surface fixée ou non.




La contamination surfacique entraine des risques d’exposition externe et/ou d'exposition interne

selon les mécanismes suivants :

- la remise en suspension dans |'atmosphére des radionucléides déposés sur les surfaces condui-
sant a une exposition interne par inhalation,

- le transfert par ingestion dans |'organisme conduisant également a une exposition interne,

— le transfert a la peau conduisant a I'exposition externe de la couche basale de I'épiderme et dans
une moindre mesure de |'organisme,

- I'exposition externe directe de I'organisme par les radionucléides déposés sur les surfaces conta-
minées.

Alors que les trois premiers modes d’exposition concernent la seule contamination non fixée dite

labile, le dernier concerne la contamination totale c’est a dire a la fois la contamination labile et la

contamination fixée.

L'évaluation des risques d'exposition professionnelle résultant d’une contamination de surface doit

rendre compte globalement de I'ensemble de ces mécanismes tant que cette contamination n'a

pas été retirée. Fondées sur des hypothéses de transfert et des durées d'exposition (2000 heures

par an) pénalisantes, des limites dérivées de la limite de dose annuelle — As.n, ASingestion, ASpeau €1

As..+. — peuvent étre calculées pour chacun des modes d’exposition définis ci-dessus.

La Limite Dérivée de Contamination de Surface (LDCS), qui prend en compte I'ensemble des

modes d’exposition, est alors définie par la relation suivante :

1/LDCS = 1/Asam + 1/ ASingesiion + 1/ASpean + 1/Asut

ou As; est |'activité totale par unité de surface qui conduirait a atteindre les limites annuelles d’ex-
position selon chacun des quatre modes d’exposition considérés séparément. Ces limites prises en
compte sont respectivement :

— 20 mSv pour |'exposition externe de |'organisme entier,

— 500 mSv pour |'exposition externe a la peau,

- la LPCA la plus restrictive pour la remise en suspension dans |'atmosphere,

— I'Activité Incorporée Alyggesion 1@ plus restrictive pour le transfert par ingestion.

Les modalités de calcul retenues sont les suivantes :

Calcul de As.im
As.. est I'activité surfacique d’une zone contaminée qui conduirait un travailleur, exercant son acti-
vité en permanence dans cette zone, a évoluer dans une atmospheére contaminée au niveau de la
LPCA (en Bg.m?) en raison de la remise en suspension de particules contaminées. Rappelons que
cette limite pratique prend en compte |'exposition interne par inhalation et I'exposition externe par
immersion dans un volume de 100 m? (voir § 3.3.2). Le calcul considére un facteur de remise en
suspension dans |'air, Tom, €égal a 104 m™.
As..» (Bg.cm?) est donné par |'équation suivante :

As.m = 104 x LPCA / Tatm
Calcul de Asingestion
ASingestion €5t |"activité surfacique qui conduirait un travailleur, exercant son activité en permanence
sur un poste de travail contaminé, a ingérer, par transfert a la peau et a la bouche, une activité
égale a Alygingestion. Le calcul prend en compte un coefficient de transfert dans I'organisme, T, égal
a 1 cm2.h” et une durée de séjour annuelle de 2000 h.
ASingestion (Bg.cm?) est donné par I'équation suivante :

ASingestion = Alzgingestion / (Ting - 2000)




Calcul de Aspeau

Aspeas st 'activité surfacique qui conduirait un travailleur, exercant son activité en permanence sur
un poste de travail contaminé, a recevoir, par transfert d'une fraction de la contamination a la peau,
une dose annuelle a la couche basale de |'épiderme égale a 500 mSv. Le calcul prend en compte un
coefficient de transfert a la peau, Tpe., €gal 3 0,1 et une durée d'exposition annuelle de 2000 h en
considérant que la contamination de la peau est chronique et constante pendant la durée du travail
mais qu’elle est retirée par lavage quand le travailleur sort de la zone de travail et se contréle.
Asgeau (Bg.cm?) est donné par |'équation suivante :

ASpess = 500 / (Toen, . 2000 . D,)

Ou D, (mSv.h") est un coefficient de conversion [23, 24] donnant le débit de dose dans les tissus
sous 7 mg.cm? pour une contamination de la peau égale a 1 Bg.cm?.

Calcul de Asu¢

As,,s est 'activité surfacique qui conduirait un travailleur, exercant son activité en permanence dans
une zone contaminée, a recevoir, par exposition externe de |'organisme, une dose efficace annuel-
le égale a 20 mSv pour une durée annuelle d'exposition de 2000 h.

As..¢ (Bg.cm?) est donné par |'équation suivante :

As..+= 20/ (2000 . D..)

Ou Dy, (mSv.h") est un coefficient de conversion calculé, permettant d’obtenir le débit de dose effi-
cace a 1 m au-dessus d'un sol uniformément contaminé a 1 Bg.cm?.

Remarque :

Les valeurs des LDCS obtenues sont comprises entre 1 Bg.cm? et 10° Bg.cm™ pour la plupart des
radionucléides. Elles sont généralement de I'ordre de 100 Bg.cm? sauf pour les émetteurs o pour
lesquels les calculs conduisent a des valeurs beaucoup plus faibles. Une limite inférieure égale a
0,04 Bg.cm? a été fixée pour ces radionucléides.

Les valeurs des LDCS permettent de quantifier les risques pour les personnes, mais dans la pratique,
une contamination des surfaces de travail n’est pas tolérable. En particulier, toute contamination
labile doit étre retirée deés qu’elle est détectée. Il y a donc lieu de déterminer les moyens d’ac-
tions les plus appropriés en fonction des niveaux d'activités surfaciques, en distinguant les contami-
nations labiles (non fixées), des contaminations fixées. Nous donnons ainsi les Limites Pratiques de
Contamination Labile (LPC)) et les Limites Pratiques de Contamination Fixée (LPC¢) [26, 27].

Limite Pratique de Contamination Labile (LPC,)

Elle est définie comme étant égale au 1/10° de la valeur de la LDCS pour chacun des radionucléi-

des considérés. Cela permet de prendre en compte des expositions professionnelles ayant d'aut-

res origines pour les opérateurs. La LPC, est un niveau d'activité surfacique qui devrait conduire a

adopter les attitudes suivantes :

— en dessous de 10 fois la LPC, et pour une contamination étendue a moins d'un m?, tout opéra-
teur doit retirer la contamination des qu’elle est détectée par ses propres moyens s'il en a les
compétences,

— au-dessus de 10 fois la LPC, ou pour une contamination étendue a plus d'un m?, tout opérateur
doit matériellement interdire I'accés a la zone contaminée des qu’elle est détectée et délimitée.
Il doit ensuite faire retirer la contamination par une équipe spécialisée.

N
O




Limite Pratique de Contamination Fixée (LPC;)

Elle est définie comme étant égale au 1/10° de la valeur A+ qui ne prend en considération que la
seule exposition externe de |'organisme entier a partir d'un sol uniformément contaminé. La présen-
ce d'un opérateur dans une zone contaminée au niveau de la LPC¢, pendant une année de 2000 h de
travail, conduirait a une dose efficace égale au 1/10¢ de la limite annuelle égale a 20 mSv.

Pour tenir compte de la mise en suspension possible de toute contamination fixée, elle est limitée
toutefois a 10 LDCS.

La LPCr est donc au plus égale a 100 fois la LPC..

Remarque :

Précisons qu’une contamination de surface ne doit étre considérée comme fixée que s'il s'a-
git d’une contamination résiduelle aprés une décontamination poussée avec des moyens
appropriés et pose, en final, d'un revétement ou d’un fixateur de protection. Toute conta-
mination fixée doit étre repérée localement et faire I’objet d’un contréle périodique.

Les valeurs des LPC, et LPC; sont indiquées dans l'illustration du plan contaminé figurant dans cha-
cune des fiches comme représenté sur la figure 4 ci-avant.

3.5] Activités Maximales Manipulables (AMM)

Les opérateurs ou les « personnes compétentes » en radioprotection s'interrogent souvent sur |'or-
dre de grandeur de I'Activité Maximale Manipulable (AMM) pour un équipement donné (paillasse,
hotte ventilée ou boite a gants) et dans une zone de travail donnée (zone surveillée ou contrdlée).

3.5.1] Le modéle de calcul

Pour la détermination des AMM, chaque radionucléide a été caractérisé par le risque potentiel lié
a la manipulation d'une activité A, (Bq) de ce radionucléide. Celui-ci fait intervenir |'exposition
externe due aux composantes v et f du rayonnement ainsi que la remise en suspension dans |'at-
mosphere du radionucléide.

A, (Bg) est déterminée par la relation suivante:

1/A0 = 1/A; + 1/A, + 1/A,

Expression dans laquelle :

- As (Bq) et A, (Bqg) représentent les activités maximales déterminées pour une source ponctuelle
située a 30 cm dans l'air. Ces activités sont calculées par rapport aux limites suivantes de débit
de dose horaire obtenues a partir des limites annuelles et d'une exposition de 2000 h. :

e 250 pSv.h"' sous 7 mg.cm? résultant de la composante B, e d'une part et de la composante v,
X superficielles d'autre part,
¢ 10 pSv.h”" pour la contribution de la composante vy, X profonde.

— A, (Bq) représente le risque potentiel de contamination atmosphérique qui est directement lié a
la volatilité du produit radioactif.

Pour une manipulation a l'air libre, 'activité A, est donnée par |'expression suivante qui signifie
qu’en cas de dispersion et de mise en suspension de particules, de gaz ou de vapeurs, leur concen-
tration dans l'air ne doit pas dépasser la valeur de la LPCA.

A, = (V/ k) x LPCA
Ou k est la fraction mise en suspension, V (en m® est le volume contaminé, LPCA (en Bq.m?) est la
Limite Pratique de Concentration dans I'Air telle que définie au § 3.3.2. Elle prend en compte |'expo-




sition interne par inhalation et I'exposition externe par immersion dans ce méme volume. Nous avons
considéré un volume de 100 m® correspondant a un laboratoire de dimensions égales a 5 x 5 x 4 m.

Les valeurs de k (sans dimension), liées a la volatilité du produit, sont définies comme suit :

k=1 : gaz, substances a forte tension de vapeur d'environ 1 atm a 20 °C, substances péné-
trant a travers la peau, particules de dimensions inférieures a 5 um.
k=0,1 : substances a tension de vapeur d'environ 0,1 atm a 20 °C, particules de dimensions

supérieures a 5 pm.
k = 0,01 :substances peu volatiles a tension de vapeur d'environ 0,01 atm a 20 °C.(Ex. : |'eau.)
k = 0,001 : substances non volatiles a tension de vapeur inférieure a 0,01 atm a 20 °C.

3.5.2] Activités Maximales Manipulables en fonction des équipements et des

zones de travail.

Pour la détermination des AMM, les regles suivantes ont été retenues :

— le travail sur paillasse est interdit pour les substances tres volatiles ( k > 0,01) ainsi que pour les
éléments dont la valeur de I'Activité Incorporée Alygnamion €5t inférieure @ 1000 Bq (en raison du
fait qu'une contamination méme « l[égéere » pourrait représenter une fraction significative de cette
valeur et serait par ailleurs difficilement détectable),

— une manipulation sous hotte ventilée apporte un facteur de protection de 10 par rapport au tra-
vail sur paillasse,

— une boite a gants apporte un facteur de protection de 100 par rapport a la hotte ventilée,

—les AMM en zone surveillée sont 3 fois moindres qu'en zone contrdlée (cela respecte globale-
ment le rapport des limites de I'exposition susceptible d'étre atteinte dans chacune des zones de
travail). Par ailleurs, le cas de I'installation d'une boite a gants en zone surveillée n'a pas été rete-
nu. On peut estimer, en effet, que le niveau de protection d'un tel équipement n'est pas cohé-
rent avec ce type de zone.

Le tableau 1 ci-dessous présente les expressions paramétrées des Activités Maximales
Manipulables (AMM) en fonction des équipements et de la zone de travail.

Eoui Volatilits Type de zone

quipement olatilite Surveillée Controlée

. k <=10? AMM <= 0,3 Ay AMM <= A,
Paillasse
k > 10?2
Manipulation interdite
ou LAl < 10° Bq
Hotte ventilée tout k AMM <=3 A, AMM <= 10 A,
Boite a gants tout k Installa-\tlon, AMM <= 10° A,
non envisagée

Tableau 1 : Mode de calcul des Activités Maximales Manipulables (AMM) en fonction de la zone
de travail et de I'équipement




A titre d'illustration, la figure 5 donne les valeurs des AMM en fonction de la forme physico-chi-

mique du radionucléide.

Sous reserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique Zone Surveillée (Z5) Zone Contrélée (Z2C)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse | Hotte ventilée | Boite a
Composés non spécifies 0,01 3,110 3,1.10¢ 1,0.108 1,0107 1,0.10°
Oxydes, hydroxydes et nitrates 0,0 3,0.10% 3,0.10% 1,0.10¢ 1,0.107 1,0.10°
Vapeur de tellure 1 interdit 1,1.10° interdit 3,7.10° 37107

Figure 5 : Activités Maximales Manipulables en fonction de la zone et de I'équipement
dans le cas du '*?Te

Remarques :

Rappelons que les valeurs indiquées sur les fiches concernent essentiellement les laboratoires de
« faible et moyenne activité ». Les activités manipulées dans ces laboratoires sont toujours infé-
rieures aux limites d'activités fixées pour les Installations Classées pour la Protection de
I'Environnement (ICPE) soumises au seul régime de déclaration préfectorale. Les AMM dans les
boites a gants ont donc été limitées, quel que soit le résultat de calcul, a la valeur du seuil de décla-
ration en ICPE pour chacun des groupes d'appartenance des radionucléides. Ainsi, les limitations
sont les suivantes :

Groupe 1 (rouge) : 0,5 GBq
Groupe 2 (orange), groupe 3 (jaune), groupe 4 (vert) : 5 GBq
Groupe 5 (bleu) : 50 GBq

Notons que les valeurs calculées en fonction de ces régles sont des valeurs guides données a titre indi-
catif, car il faut également tenir compte de paramétres non quantifiables tels que I'organisation et les
méthodes de travail, les facteurs humains. Néanmoins, il a été observé dans les pratiques que ces
regles simples conduisent a de trés faibles niveaux de contamination atmosphérique et d'exposition.

Les AMM concernant le tritium sous forme élémentaire (*H) ou d'eau tritiée (HTO) ont été volon-
tairement réduites d'un facteur 100 du fait de la difficulté de détection en cas de contamination
surfacique ou atmosphérique. Ce facteur pourra étre adapté en fonction des moyens de mesures
et de la fréquence des contrdles mis en place.

Pour la manipulation des iodes (I, | et "®'l), nous avons considéré le cas ou ceux-ci peuvent se
trouver sous une forme particulierement instable (possibilité de dégagement sous forme I, par
exemple). La valeur de k est prise égale a 1 et les AMM correspondantes sont alors beaucoup plus
séveres.

TRES IMPORTANT :

— Les valeurs d'activités manipulables sont a considérer sous réserve de respecter les limites d'ex-
position externe.

— Enfin, ces grandeurs, restrictives dans certains cas, pourront étre modulées en fonction des
conditions locales de manipulation et de sécurité. Cela nécessitera alors une analyse du poste de
travail par un personnel compétent en radioprotection.
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— Varskin mod 2 pour les rayonnements B3 et Varskin mod 2 modifié pour les électrons mono-
énergétiques ( J.S. Durham, Pacific Northwest Laboratory , PO Box 999, Richland,
Washington 99352, USA).

— RadDecay — Nuclide information and decay software — Licensed to CEA Grove Engeneering
(AFTI Company) Rockeville Maryland.
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Liste des radionucléides

Liste des 212 fiches éditées [1] par ordre de numéro atomique et
nombre de masse croissants

Radionucléides Symboles Page Radionucléides Symboles Page
Tritium *H 41 Calcium - 47 / 47 47
Scandium - 47 0Ca - 215¢ 68
Béryllium - 7 Be 42
Béryllium -10 %Be 43 Scandium - 46 %9Sc 69
Scandium - 47 47Sc 70
. 48
g:rI:;ngea;.1e1 particulaire) 11C 4443 Scandium - 48 21 I
Carbone - 14 “e 46-47 Titane - 45 I 72
(formes gaz. et particulaire)
A 3 N " Vanadium - 48 BV 73
zote - 7
15 Chrome - 51 53Cr 74
Oxygéne - 15 gO 49
| 18 Manganése - 52m 52" Mn 75
Fluor-18 oF 50 Manganeése - 52 %2Mn 76
N 54
Sodium - 22 2Na 51 Mangan?se -54 gZMn 77
36 Sodium - 24 % Na 52 Manganeése - 56 23Mn 78
Ssium - Fer-52/ 52p.  52m
mzﬁ::ﬁis::nm_ 2288 / %gMQ -Bal 53 Manganeése - 52m %Fe - 2"Mn 79
Fer - 55 5:Fe 80
Aluminium - 26 Al 54 Fer - 59 %Fe 81
Silicium - 31 S 55 Cobealt - 56 3%Co 82
ops e 57
gu::sunl:orzz- ?-32 2g;2p 56 Cobalt - 57 Ez’;Co 83
P Cobalt - 58 >7Co 84
60
Phosphore - 32 2p 57 Cobalt - 60 z7Co 85
33
Phosphore - 33 5P 58 Nickel - 59 SNi 86
. 63 1-
Soufre - 35 g 59 Nickel - 63 Z:NI 87
Nickel - 65 2sNi 88
Chlore - 36 *cl 60
. 61
Chlore - 38 tlel 61 Cuivre - 61 :ZCu 89
Cuivre - 64 2oCu 90
Argon - 37 $iAr 62 Cuivre - 67 %Cu 91
Argon - 41 TAr 63
Zinc - 65 %Zn 92
Potassium - 40 oK 64 . "
Potassium - 42 K 65 Gallium - 66 31Ga 93
Potassium - 43 8K 66 Gallium - 67 1Ga 94
Gallium - 68 $Ga 95

Calcium - 45 $3Ca 67 Gallium - 72 2Ga 96




Radionucléides Symboles Page Radionucléides Symboles Page
geﬁma"iuzg- 68/ ©Ge - £Ga 97 Technétium - 99m 2 Te 129
afium - Technétium - 99 jears 130
. 73
Arsem.c -73 ?iAs 98 Ruthénium - 103 / 1030 103mpy 131
Arsenic - 74 33As 99 Rhodium - 103m 44 45
. 76
Arsenic - 76 33As 100 Ruthénium - 105 / 1050, _ 105mpp 132
Arsenic - 77 T As 101 Rhodium - 105m et 105 * 45
Ruthénium - 106 / 106 106
4 Ru - '%Rh 133
Sélénium - 75 13Se 102 Rhodium - 106 aaRu 45
Sélénium - 79 5iSe 103 105
Rhodium - 105 %2Rh 134
Brome - 77 7%Br 104 Palladi 103/
Brome - 82 %Br 105 Rhodium - 103m "%5Pd - %"Rh 135
81
Krypton - 81 g;Kr 106 Argent - 110m / 110m A 110 A 136
Krypton - 83m 3 Kr 107 Argent - 110 47 Ag - 47Ag
Krypton - 85m Se"Kr 108 Argent - 111 HAg 137
Krypton - 85 OKr 109
Cadmium - 109 / 109 109m
cd-"%A 137
Rubidium - 84 %Rb 110 Argent - 109m weer w9
Rubidium - 86 ¥Rb 111
R:b'i d'it':’n o8 o 0 Cadmium - 113m imcg 139
Z Cadmium - 115m 2"cd 140
Strontium - 85 ES 113
Str°”tf”m o % sr T Indium - 111 "in 141
Str°"tf“m - oo/ 38 Indium - 113m gEaT 142
Tteram - 60 58S - Y 115 Indium - 115m "B"In 143
Strontium - 91/ 91 91m .
. 38Sr-39"Y 116 Etain - 113/ M3g . 113m
Yttrium - 91m Indium -113m 5osl"l 49 In 144
Yitrium - 88 sy 17 Etain - 125 '8Sn 145
. 90
Yttrium - 90 wY 18 Antimoine - 122 Zsb 146
Yttr.lum -91m g? Y 19 Antimoine - 124 283k 147
Yttrium - 91 »Y 120 Antimoine - 125/ 255h . BT 148
. . Tellure - 125m
Zirconium - 93/ DA LINTS 121 5%
Niobium - 93m 404r -4 Antimoine - 126 51Sb 149
Zirconium - 95/ 95 95
Niobium - 95m et 95 40Zr - 21Nb 122 Tellure - 123m 2mTe 150
Zirconium - 97 / 750N 123 Tellure - 125m 'S Te 151
Niobium - 97m et 97 et Tellure - 127 e 152
Tellure - 132/ lode - 132 "¥3Te - '&I 153
Niobium - 93m 2"Nb 124 ellure - 132/ lode 1€ 5
Niobium - 94 2iNb 125 lode - 123 123 154
Niobium - 95m #"Nb 126 lode - 124 2 155
Niobium - 95 2 Nb 127 lode - 125 125 156
. lode - 129 Z 157
Molybdeéne - 99 / 99 99m 53
Technétium - 99m Mo - 57T 128 lode - 131 2l 158

N




Radionucléides Symboles Page Radionucléides Symboles Page
Y! 9 Y! g
lode - 132 32 159 Lutétium - 177m / 177m 177
lode - 133 T 160 Lutétium - 177 bk e
Lutétium - 177 iLlu 190
Xénon - 133 BXe 161
Hafnium - 181 e Hf 191
Césium - 131 iCs 162
Césium - 134 %Cs 163 Tantale - 182 HTa 192
Césium - 137/ 137 137m
Baryum - 137m 55Cs - 56 Ba 164 Rhénium - 186 '%Re 193
Rhénium - 188 '%Re 194
Baryum - 133 %iBa 165
. 185
Baryum - 140 / 10p. 140 Osmium - 185 760s 195
a- s7la 166
Lanthane - 140 e Osmium - 191 1910s 196
Lanthane - 140 "la 167 Iridium - 192 92 197
Cérium - 139 ¥ Ce 168 Or- 198 198 Au 198
Cérium - 141 '%Ce 169
Cérium - 143 BCe 170 Mercure - 197 "iHg 199
gsarsi:?d;::mi4-/1 44m et 144 2Ce - 'HPr 171 Mercure - 203 “4Hg 200
- Thallium - 201 27 201
Praséodyme - 143 5oPr 172 Thallium - 204 2047 202
Praséodyme - 144 e Pr 173
. Plomb - 209 *%Pb 203
Neodyme - 147 60Nd 174 Plomb - 210 210
82 Pb+ 204
L . et tous ses descendants
Prométhéum - 147 1Pm 175 Plomb - 211 201 by 205
151 et tous ses descendants 82
Samarium - 151 225m 176 Plomb - 212
. 153 omb - 22Pb+ 206
Samarium - 153 62Sm 177 et tous ses descendants
Plomb - 214 214
Europium - 152 12§ Eu 178 et ses 1° descendants 22Pb+ 207
Europium - 154 "%4Eu 179
Europium - 155 "%Eu 180 Bismuth - 207 2 Bi 208
Europium - 156 "%Eu 181 Bismuth - 210 290Bi 209
Bismuth - 212 212
Gadolinium - 153 '3Gd 182 et tous ses descendants 83Bi+ 210
Bismuth - 213 213 s
Terbium - 160 '$Tb 183 et tous ses descendants 5sBit 211
Bismuth - 214 / 214, 214
Holmium - 166m %mHo 184 Polonium - 214 83Bi - “eaPo 212
Erbium - 169 "GEr 185 Polonium - 210 %P0 213
Thulium - 170 STm 186 Radium - 223 2, s
Thulium - 171 e Tm 187 et tous ses descendants ssha
Radium - 224 224
Ytterbium - 169 “Yb 188 et tous ses descendants ssRa+ 215




Radionucléides Symboles Page Radionucléides Symboles Page
Radium - 225 25Rat 216 Plutonium - 241 seul 28 Pu seul 246
et tous ses descendants Plutonium - 241 / 210 A 247
fta ggsn:;sfiigcendants zgg Ra+ 217 Américium - 241 . .
Radjt{m -228/ 28Ra - 2 Ac 218 Américium - 241 2L Am 248
Actinium - 228 Américium - 243 / MAm N 249
eRta :’oi:sn;;szdzegcendants 2§% Ra+ 219 Neptunium - 259 . .
Curium - 242 262Cm 250
:tc:;:'sus’;' diffen e 25 Act 220 Curium - 244 2 Cm 251
3‘::1‘"5”;‘5 dzefzen e 27 Act 221 Californium - 252 22 Cf 252
Actinium - 228 S Ac 222
Thorium - 227 . [1] Les radionucléides en italiques ou en
et tous ses descendants 50 Th+ 223 cgra?ért‘as grasf. sont tdgs rad;]onucléijes
. ajoutés a ceux figurant dans chacune des
Thorium - 228 2?;8Th+ 224 t . ,d. . d | o . d
et tous ses descendants rois éditions de la premiére version du
Thorium - 229 20y . guide. Alors que les radionucléides en ita-
et tous ses descendants % liques figurent déja dans le handbook
Thorium - 230 2XTh 226 anglais réédité, fin 2001, par Nuclear
Thorium - 231 ZITh 227 Technology Publishing, les radionucléides
Thorium - 232 seul Z2Th 228 en caractéres gras apparaissent pour la
ium - 234 remiére fois dans cette nouvelle version
Thorium - 234 The 229 P
et ses 1* descendants 0 du guide.
Thorium naturel Th nat 230
[2] Fiches utilisées pour créer la fiche de
Protactinium - 231 seul  %|Pa 231 I'Uranium naturel
::::a:tsi:si‘g:s;eznzlnts 2 Pa+ 232 Uranium - 234 et tous ses descendants
[V}
Protactinium - 233 *%Pa 233 ©Un st desc.
o Uranium - 235 et tous ses descendants
Protactinium - 234 91 Pa 234 35, et desc.
Uranium - 238 et tous ses descendants
Uranium - 233 *3U 235 238, et desc.
Uranium - 234 seul 23U 236
Yiom 287 muam 2w
Uranium - 238 238
et ses 1 descendants 2U+ 238
Uranium naturel [2] U nat 239
Neptunium - 237 / 237Ny, _ 233
Protactinium - 233 7Np - “5iPa 240
Neptunium - 238 ZENp 241
Neptunium - 239 “INp 242
Plutonium - 238 #ePu 243
Plutonium - 239 Z5Pu 244
Plutonium - 240 28Pu 245




40 212 fiches de radioprotection




Période : 12,3 ans Activité massique : 3,59.10'* Bq.g™" Groupe de risque : S 3 H
1
Tritium
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.109
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10¢
E1 19 100

E2 Transport (Bq)
E3 A1l [ 4100
% omis 0 A2 | 4101

Source ponctuelle

; ds 0 Pete
30 am s sansobjet yetX
dp sans objet yet X

flacon 10 ml bécher 50 ml
rayt de freinage  au col rayt de freinage

100 m ’ v
au contact . au contact .7
rayt de freinage rayt de freinage

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

/ au contact rayt de freinage

Seringue 5 ml Contamination de la peau
dépdt qpiforme (1Bgem?3 ™ 0
’
¥, ..

goutte de 0,05 ml (1Bg) 0

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 0 pSv.h-' par Bq.m3 [ 20105Bgm?
Spm
1 :m Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M S Inhalation : Organisme entier
1 ym Ingestion : Organisme entier ou estomac (comp. org.)
L 5 pm
Tritium gazeux V 1,8.10-"%
Eau tritiée \ 1,8.10-" = -
Tritium dans un composé organique \ 4,1.10-" Alyginhalation (Bq)® : 4,9.10
Méthane tritié \ 1,8.10-3
Ingestion f1 e(g) Algingestion (Bg)?: 4,8.108
Eau tritiée 1,000 1'8'10-11 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Tritium dans un composé organique 1,000 4,2.10" (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre <01 Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas <0,1 alm
. i dsB,e:0
Sondes Courbes d'atténuation Z 13 <:n_1. 0 iods ¥, X : sans objet
recommandées dans le plomb et I'acier ds 8% : ) dp ¥, X : sans objet
.S . sy, X :sansobjet @
Alpha sans objet dp ¥, X ¢ sans objet A Limites pratiques
beta | - C LPC, 110*Bg.em?
Gamma Pas d'émission X ou Y ge————
—x LPC, 1.10¢ Bg.cm2
(1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2 A 1 Toute c i rfacique labile doit &tre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tritium gazeux 1 interdit 3,5.10° interdit 1,2.1010 5,0.1010
Eau tritiée 0,01 3,5.10¢ 3,5.107 1,2.107 1,2.108 1,2.101
Tritium dans un composé organique 0,01 1,5.10¢ 1,5.107 5,1.106 5,1.107 5,1.10°
Meéthane tritié 1 interdit 3,5.107 interdit 1,2.108 1,2.1010

s
-



Béryllium - 7

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10°
E1 477 10
E2 Transport (Bq)
E3 Al [ 2108
% omis 0 A2 | 2101

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 8,210 au col 4,9.106 dépét yniforme (1 Bg.cm2) 2,9.10-%
~alLe 5 -
_,—;‘V\,\_ - 100 cm
! ds sans objet et e~ P
-»"30:m ds 97108 yetX ‘ .......... »

19

)10°

4 19108
~ Expositioninteme pourles travaillews

Données pratiques

dp 92108 yetX  au contact 36.10° au coni'a'Ct 1,3.104 goutte de 0,05 ml (1 Bg)

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 1,0.107 pSv.h-" par Bg.m3 | 1610°Bgm?
? Hm 48101 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 4’3‘ 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (M-L)
1 Hm 5'2‘10_“ Ingestion : Cdlon
Oxydes, halogénures et nitrates L Hm TS
5pm 4,6.10-1
42
— Algginhalation (Bq)? : 3,8.108
Ingestion 1 e(g) Alatingestion (B :7,1.10°
Tous composés 0,005 2,810 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre |sansobjet § ° Débits de dose (pSv.h) @
Plexiglas |sans objet ¢ \ = A3fm
2ot N T N : dsB, e : sans objet
Sondes : \ RS 2 e i dsyX :59.10%
recommandées E - ds B, e sans objet dpy X :57.1
—_—— g N dsy, X : 18103
Alpha " \ dpy, X :1,7.10° Limites pratiques
_ Beta | 3 B LPC, 1.10%Bq.cm
Gamma ++ = | LIS e
X ++ 3 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

—=—Pb - Build l:r dans la protection
—s— Acier - Build up dans la protection
=—— = Pb - Build \.ap dans I'air

— = Acier - Build up dans |'air

épaisseur d'écrans (mm) . Rt (6 . o
P (1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

(2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 2,6.107 2,6.108 8,7.107 8,7.108 5,0.10°
Oxydes, halogénures et nitrates 0,01 2,6.107 2,6.108 8,5.107 8,5.108 5,0.109




Période : 1,6.10¢ ans Activité massique : 8,27.108 Ba.g’ Groupe de risque : 3 10

,Be
Béryllium - 10

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.104
E1 556 100
E2 Transport (Bq)
E3 Al [ 410
% omis 0 A2 | 610m
Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 3,310 dépot uniforme (1 Bg.cm?) 15
ds 1,010 Pete- y »
30em ds sans objet yetX contact\ au contact, ¥ » ‘
4 dp sans objet YetX  rayt de freinage rayt de freinage / aucontact 9,2.10-° goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,1.10°"

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA?®@
R 1 pm 3,3.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 2,6.102 Bg.m-?
? Hm 91107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm L Inhalation : Poumons (M-L)
5pm 6,7.107 A
Ingestion : Célon
Oxydes, halogénures et nitrates L i sAll
! 5 pm 1,9.10-¢
Alyginhalation (Bg)? : 6,3.10°
Ay @ 7
Ingestion fq elg) (Bq)®:18.10
Tous composés 0,005 1,110 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 08 Débits de dose (uSv.h") ?
Plexiglas 15 alm
310 : dsB,e:2210°
Sondes'" Courbes d'atténuation 3 B CT. 87.10-1 i dsy, X : sans objet
recommandées dans le plomb et |'acier DL CrBLL dp ¥, X : sans objet
| BRI bi dsy, X :sansobjet ¢
Alpha sans objet dp ¥, X : sans objet A Limites pratiques
_ Beta | 4+ e Fo LPC, 2.10" Bg.cm™2
Gamma Pas d'émission X ou y =
—x LPC, 2.103Bq.cm?
(1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2 A ion ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 3,6.10° 3,6.106 1,2.10 1,2.107 1,2.10°
Oxydes, halogénures et nitrates 0,01 1,6.10° 1,6.10¢ 5,2.10° 5,2.10 5,2.108

NI




11 C Période : 20,4 minutes Activité massique : 3,10.10" Ba.g™"' Groupe de risque : 5
6

Carbone - 11 (monoxyde et dioxyde)

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.109
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 511 200 960 100
E2 Transport (Bq)
EC Al [ 1107
% omis 0 0 A2 | 6101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.107 au col 7,3.10-4 dépdt unjforme (1 Bg.cm*?) sans objet
100 cm ’ 3 ‘
ds 1,3104 Pete- P Y »
Fepan G5 2010€ yetX ‘ ..... > \.,' N
’ dp 1,910 yetX  aucontact72.104 au'contact 5,810 58104 / au contict 64.10° 64103 goutte de 0,05 ml (1 Bq) sans Sans objet
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1pm 2,1.10- pSv.h- par Bg.m3 [ 21.10¢Bqm
? Hm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 K Immersion : Organisme entier, pancréas (CO2)
Hm Ingestion : sans objet
1 pm
5pm
Gaz carbonique (CO2) V 2,2.10-12
Oxyde de carbone (CO) V 1,2.10-12
Alyginhalation (Bq)m :9,1.107
_— @ :
i f . Alzgingestion (Bq)” : sans objet
sans ObiEt (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Vaim 16 ER Débits de dose (pSv.h") ?
5
a 3
Plexiglas 30 g 4
= 107 NN
(1) @ ..
Sondes! 3 Plan contaminé
A £ . . . .
recommandées 5 N et limites pratiques de contamination
- 2
Alpha g
Beta ++ 3 Sans objet pour les formes gazeuses
Gamma +t £ N
X + ™ 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
— épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- Bul|dl:j)dans la protection - ——— - =
—'—Amer Build up dans la protection 1) i aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

—_— Ac.e, “gﬂ““d"uff;;n: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz carbonique (CO2) 1 interdit 4,0.10¢ interdit 1,3.107 1,3.107

Oxyde de carbone (CO) 1 interdit 4,1.106 interdit 1,4.107 1,4.10°




Période : 20,4 minutes Activité massique : 3,10.10"° Bq.g™* Groupe de risque : 3 11 C
6

Carbone - 11 (particulaire ou vapeurs organiques)

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.10°
E1 511 200 960 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l | 1107
% omis 0 0 A2 | 610m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.107 au col 7,3.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 1,9
4 100 cm : ‘
ds 13.10¢ Pete ' y »
Fapen 95 20106 yetX . g > » A
’ dp 19.10¢ yetX  au contact7,2.10-4 au contact 5810¢ / au contact 6,4.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) :|,1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®.@
-1 -6 -1 -3 5 -3
Forme particulaire (abs. rapide) R ; Hm ;’8'13.” LIS e [ 2l e
1 Hm 1’8.10'“ Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Forme particulaire (abs. modérée) M 5 Hm 3’1'1 EL Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)
1 Hm 1’8.10'” ovaires (méthane)
Forme particulaire (abs. lente) L 5 :: 3:3: 1011 Ingestion : Estomac
Gaz ou vapeur de carbone organique \ 321012
Méthane marqué au Carbone 11 V 2,7.10-14
Alyginhalation (Ba)® : 6,1.10°
Alon: . (@) . 8
Ingestion fq e(g) L] E
Composés organiques marqués 1,000 | 24.10-" {1) Calulée dans un volume de 100 m?,
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vere | 16 e =S Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas | 3,0 r = alm
= 0 L o © dsBe: 1,210
Sondes" 3 alscm i odsy X :1,2102
recommandées £ el eme 12 dpy, X :1,1.102
e N dsy, X :37.102 : ' !
Alpha g ' dp ¥, X 35102 A Limites pratiques
GBeta : E . B LPC, 5.10'Bq.cm?
amma 5 —_
x|+ 0T B~ 5 £ & B o M O 5 T 1D D & T LPC; 910" Bq.cm2
D épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - Build up dans la protection . o . .
—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—_— Z‘;i;,B o gﬂ;ﬁj’u‘ffg;“;" air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Forme particulaire (abs. rapide) 0,01 4,1.10% 4,1.106 1,4.10¢ 1,4.107 1,4.107
Forme particulaire (abs. modérée) 0,01 4,1.10% 4,1.10¢ 1,4.10¢ 1,4.107 1,4.10°
Forme particulaire (abs. lente) 0,01 4,1.10% 4,1.106 1,4.10¢ 1,4.107 1,4.107
Vapeur de carbone organique - méthane marqué 1 interdit 4,0.10¢ interdit 1,3.107 1,3.10°

F
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14 C Période : 5730 ans Activité massique : 1,65.10"" Bq.g™" Groupe de risque : S
6

Carbone - 14 (monoxyde et dioxyde)

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.10m
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g-'| 1.105pour CO
E1 157 100 Concentration en Bq.g-! 1.107pour C02
:g Transport (Bg)
% omis 0 Al 4101
» om A2 3107
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 3,5.10-¢ dépét unlf_prme (1 Bg.cm™?) sans objet
o1 00 cm Y ‘
ds 0 Pete Y P
F30am ds Sans objet v et X au contact . au contact. ¥ ‘ ‘
’ dp sans objet Yet X rayt de freinage rayt de freinage / au contact rayt de freinage  goutte de 0,05 ml (1 Bq) sans objet
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 6,7.10° uSvh- par Bq.m-3 [ 13106Bqm?
? Elll Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Organisme entier, poumons (CO2)
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
5pm
Gaz carbonique (CO2) V 6,2.10-12
Oxyde de carbone (CO \ 8,0.10-"
46 . (€0) Alsonpiaton BA)? : 32,107
I @ ;
e f o Alzgingestion (Bq)? : sans objet
sans Objet (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 02 Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas 03
(1) o
Sondes . Courbes d'atténuation o Plap contamine
recommandées dans le plomb et I'acier et limites pratiques de contamination
Alpha sans objet .
= Beta | ++ Sans objet pour les formes gazeuses
Gamma Pas d'émission X ou
X
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ¢ ination surfacique labile doit &tre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNEE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz carbonique (CO2) 1 interdit 9,6.107 interdit 3,2.108 5,0.1010

Oxyde de carbone (CO) 1 interdit 7,8.108 interdit 2,6.10° 3,4.1010




ériode : 5730 ans

=

LN

Carbone - 14 (particulaire ou vapeurs organiques)

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g‘1[ 1.104
E1 157 100
E2 Transport (Bq)
E3 Al | 4101
% omis 0 A2 | 3101

Exposition externe (pSv.h") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| rayt de freinage au col 3,5.10-¢ L dépét u_r]iforme (1 Bg.cm?) 32,101
S i/~ .~ § ..."..
=3 S ma N y
§ l\ ds 0 fete Y '
i — ,\ .
S 30em ds sans objet yet X au contact . au contact. ¥ ‘ ‘
’ dp sansobjet YetX  rayt de freinage rayt de freinage / au contact rayt de freinage goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,5.10-2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA2®
10 -9 4 3 3 3
Forme particulaire (abs. rapide) R ; Hm 2211%10 Bl e By | 1410°Bgm
1 Hm 2’ 0‘ 109 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Forme particulaire (abs. modérée) M 5 Hm 1’7‘ 109 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R),
1 :m 5’8. 109 poumons (M-L méthane)
A 8. | ion :
Forme particulaire (abs. lente) L 5 um 40107 ngestion : Estomac
Gaz ou vapeur de carbone organique \ 58.10-10
Méth é au Carbone 14 \ 29.10-12
éthane marqué au Carbone Aonsanior (B 34106 47
A @, 7
Ingestion f1 e(g) AlZOershun (Bq) . 3:4-1 0
Composés organiques marqués 1,000 58.10°10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3,
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 02 Débits de dose (pSv.h) @
Plexiglas 0,3 alm
) a10cm : dife:0
Sondes i Courbes d'atténuation dsB, e : 0 dsy, X : sans ob!et
recommandées dans le plomb et Facer ds1X :sansObjet . ¢ dp ¥, X : sans objet
Alpha sans objet dpy, X + sans objet A Limites pratiques
Beta ++ o Pt LPC, 1.102Bg.cm2
Gamma Pas d'émission X ou y LPC. 7 10¢ Ba.cm?
N p— + 1.10¢ Ba.cm®
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ¢ ination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée |  Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Forme particulaire (abs. rapide) 0,01 3,1.107 3,1.108 1,0.108 1,0.107 5,0.10°
Forme particulaire (abs. modérée) 0,01 3,1.106 3,1.107 1,0.107 1,0.108 5,0.10°
Forme particulaire (abs. lente) 0,01 1,1.10¢ 1,1.107 3,6.106 3,6.107 3,6.107
Méthane marqué au Carbone 14 1 interdit 2,2.108 interdit 7,2.108 5,0.10°

Gaz ou vapeur de carbone organique 1 interdit 1,1.10¢ interdit 3,6.106 3,6.108




13 N Période : 9,97 minutes Activité massique : 5,37.10" Bg.g™' Groupe de risque : 5

Azote - 13

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.109
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.102
E1 511 200 1199 100
E2 Transport (Bq)
E0 Al [ 900
% omis 0 0 A2 | 6101

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.107 au col 9,2.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) ~ 19
e H S %y,
s IR B <t <~ = Oy y Y \’
30 o ds_2010% yetX ‘ ...... > ». V
’ dp 19.10¢ yetX au contactm.o'_“ au contact 58104 / au contict 1,3.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) :|,2

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
R 1pm 2,1.108 pSv.h-' par Bq.m-? [ 49.106Bqm?
? Elll Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Organisme entier
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
5pm
Gaz
Alzginhalation (Bq)® : sans objet
I @ i
Ing estion f1 e 9) AIZOmgestlon (BQ) - sans ObJet
(1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 21 g R Débits de dose (pSv.h") ®
Plexiglas 4,0 2 < alm
= o N . i dsB,e: 25107
Sondes!" 2 3 ; on 1 dsy X :1,2102
recommandées £ = P8 5 dpy X : 1,210
—m——r .2 dsy, X :37.10- : . .
Alpha g dp 7y, X :3,5.102 A Limites pratiques
GBeta + 3 = P LPC, 510" Bg.cm2
amma +t o N LPC, 8.107Bgcm?
X 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 J_
épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_udp dans la protection
—— Acier - Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

—— = Pb - Build up dans I'air N P ] r s Frro At
— = Acier - Buildpup dans 'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz 1 interdit 44,106 interdit 1,5.107 1,5.107
Autres composés 0,01 45.10° 45106 1,5.106 1,5.107 1,5.107

TR




Période : 2,04 minutes Activité massique : 2,27.10% Bqg.g™' Groupe de risque : S 15

o

Oxygene - 15

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.109
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.102
E1 511 200 1732 100
E2 Transport (Bq)
E3 A10) [ 1107
% omis 0 0 A20) | 2101

(1) Valeurs par défaut.

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
au col 1,3.10-3 dépdt qpiforme (1Bg.cm?) ™ 2,0

- 100 em *
' y

ds 1210 Pete- -
...:'30 o  d5 2010¢ yetX ‘ ..... > \ D
’ dp 19.10% yetX  au contact 85.10- au"c.ontact 59104 / au contdct 3,0.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,4
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
R 1pm 2,1.108 pSv.h-' par Bq.m-? [ 49.106Bqm?
? Elll Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Organisme entier
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
5pm
Gaz
Alyginhalation (B)? : sans objet _49
— @ i
Ing estion f1 e 9) AIZOmgestlon (BQ) - sans ObJet
(1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Ve 3,7 E1 Débits de dose (pSv.h) @
Plexiglas | 6,7 H < alm
= 100 Bal o0 i dsB e 48107
Sondes!" 2 a10.am dsy X 11,2102
recommandées £ ekl z0 e dpy X : 1,210
T S N dsy, X :37.102 : ! !
Alpha 3 dp 7y, X :3,5.102 A Limites pratiques
Beta - g 8 8 LPC, 410" Bg.cm2
Gamma ++ 5 - N LP —
X © 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CF 7.10" Bg.cm-
— épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection
:'—_/;gi?rB = !?51\ o dar“s_a protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= hier Build up"‘QZnS air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz 1 interdit 44,106 interdit 1,5.107 1,5.107
Autres composés 0,01 4.4.10° 44106 1,5.106 1,5.107 1,5.107




18 F Période : 1,83 heures Activité massique : 3,52.10"¢ Bq.g™" Groupe de risque : 3

Fluor - 18

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 511 194 634 97 1 3
E2 Transport (Bq)
E3 A1 [ 1107
% omis 0 0 0 A2 | 6101

Exposition externe (uSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.107 au col 4,5.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 19
(=] ,.-4 H
100 cm y g ‘
ds 1210¢ Bete- Y »
Faoem U5 1910 yetX ‘ _____ > ». A
[ 4 dp 1810 yetX aucontact7,010*  aucontact5610%  aucontict 29.10° goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,9.10-
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®-®
KT B K 3 4 3
Selon le cation auquel il est combiné R ; Hm gg}gﬂ LU ez e [ sl e
1 pm 5'7‘10_ o Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Selon le cation auquel il est combiné M Hm £ Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)
S5pm | 89.10-1 e
gestion : Estomac
Selon le cation auquel il est combiné L i st
5pm | 93101
Algginhalation (BQ)? : 2,2.108
T @ . 8
Ingestion f‘I elg) AIZOmgestlon (Bq) :4,1.10
Tous composés 1,000 49.10" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 09 [ Débits de dose (uSv.h") ?
Plexiglas 17 g ~ alm
= 107 = 310am i dsB,e:5310°
Sondes!" & Dodsy X 1,210
recommandées £ et e i H dsy X :1,1.102
[ N dsyX 136102 i PEATLL
_ Apha | k] dp v X :34.102 A Limites pratiques
Gg:;a +++ :; \ S LPC, 510" Bgcm?
X T 3 10° 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 9.10"Bg.cm™2
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - Bui\dydp dans la protection
T Agier, Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frotis et le mesurer en laboratoire.
—= = Acier - Buildpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bg)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Selon le cation auquel il est combiné 0,01 4,5.10% 4,5.10¢ 1,5.10¢ 1,5.107 1,5.107
Forme volatile 1 interdit 2,7.10¢ interdit 9,0.10¢ 9,0.108
F




Période : 2,6 ans

Activité massique : 2,31.10" Ba.g™’' Groupe de risque : 3 22

1

Na
Sodium - 22

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'1[ 1.10°
E1 511 181 546 90
E2 1275 100 Transport (Bq)
E3 Al [ 5101
% omis 0 0 A2 | 5101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
I 3,1.107 au col 4,410 C dépot uniforme (1 Bq.cm?) 1,7
e o
R, y e NGy A
ZINT ds 10104 Pete Y »
Faoem 95 39106 vetX »: > » \ .

dp 3,6.10¢ yetX  au contact 1,4.10-3

4

au contact 1,1.10-3

/ au cont.%ict 54.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,.7.10'1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®-®
9 6 K 5 3 e
T3 eE T R ; pm ;,8139 4,3.10-6 pSv.h-" par Bq.m [ 4,2.10° Bg.m
1 Hm = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
Hm Ingestion : Surfaces osseuses
L 1 pm
5pm
Alyginhalation (Ba)® : 1,0.107 i
Al @ 6
Ingestion fq elg) (Eojie
Tous comPOSés 1,000 3210 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'a

cier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Vare 08 g 1 Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas | 1,4 8 ~ = alm
& ~ I~ i dsB,e:0
Sondes!" g o = a10an H d:”{): 12,4102
recommandées £ S = eab e iz dp'} X: 2'2 102
ety B S dsy X :7,3102 g -
Alpha 2 1o dp1, X :69.102 Limites pratiques
GBeta : = LPC, 3.10' Bg.cm-2
e Z R —
X + 810 ’ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF M

——e— Pb - Build uj
——t— Acier - Buil
—— = Pb - Build uj
—= = Acier - Builtf

épaisseur d'écrans (mm)

dans la protection
up dans la protection
dans |'air

up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D' EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (Z5) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composées 0,01 3,5.10° 3,5.10¢ 1,2.10 1,2.107 1,2.10°




24 Période : 15,0 heures Activité massique : 3,22.10" Bq.g" Groupe de risque : 2
1Na

Sodium - 24

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
El 1369 100 1390 100
E2 2754 100 Transport (Bq)
E3 A1 [ 210m
% omis 0 0 A2 | 210m

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,6.10-7 au col 1,2.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 22
100 cm y g \
. ds 12104 Pete- Y
Fsoan G5 5710¢ yetX ‘ ..... > » N
’ dp 54.10% yetX  au contact 2,0.10° au contact 1,6.10°  /  au contact 2,2.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,3

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-10 -6 1 3 4 3
Tous composés R ; pm g,g.lg_w 7,410 pSv.h-' par Bg.m [ 1,6.104 Bg.m
1 Hm = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 (i Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
i Ingestion : Estomac
L 1pm
5pm
752 AI20inhaIation (Bq)m : 3:8107
Ingestion fq elg) Alztingestion (B : 47.10"
Tous composés 1,000 43.10°1° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et - (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
&1 — ébi h1) @
Ve!'re 26 g \E‘N\:\\~ Débits de dose (uSv.h”)
Plexiglas 48 § \i\ =S A alm
=107 Il N e = — o i dsB,e:3310"
Sondes" 3 \\\ = e~ Zs B ce"_" . i odsy X :35.107
= g \\ 1o €0, $33.102
recommandées L NS dsp X £ 1140 : dpy, X :33.10
Alpha 2 \Q\ R dpy, X :1,0.10-1 A Limites pratiques
GBeta :: 3 ~ B 8 LPC 210" Bq.cm?
amma B =
X T U0 2 o 5 @ 7 69 o) 1 1 BB 69 th T LPC, 310 Bq.cm?
— épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
:-—_é\g?ra-uﬁldﬂh Udrla::r‘xsai: protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— o/ B up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 2,8.10° 2,8.106 9.4.10° 9.4.10¢ 9,4.108




Période : 20,9 heures Activité massique : 1,98.10" Bqg.g™" Groupe de risque : 2 98 M /28 AI
Descendant : Embr. = 1; T = 2,24 minutes 12 g 13

Magnésium - 28 / Aluminium - 28

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 401 37 212 5 1 26
E2 941 38 459 95 29 2 Transport (Bq)
E3 1779 100 2864 100 31 3 Al [ 310m
% omis 128 5 0 A2 | 3.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,2.107 au col 2,5.10-3 dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 34
100 cm y : \
_ ds 1610 Pete- Y
..-‘:30 an G5 5110% yetX ‘ ..... > \ N
’ dp 48.10¢ yetX  au contact 50.10° au contact 2010°  /  au contact 5,9.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,0

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
10 10 6 4 3 3 3
Composés non spécifiés R ; Hm ?’ﬂgq ?’ﬂgq SIS e [ )
Onvdes. hvdroxyd b haloge 1 Hm 1'2'10_q 1'2'10.9 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
xydes, hydroxy i?{r;igsure& alogenures, M 5 [l 1'7'10_‘; 1'7'10.‘7 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
pm i /7 o Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
Al b afas (Bq)(1):‘|‘2.‘|07
Ao @. 6
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. [ERae A
Tous comPOSés 05 2,210 | 22107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 7,1 R SS5= Débits de dose (uSv.h?) @
Plexiglas | 12,3 - \\\\\\?\\\\\\ alm
3 S T RS A - -1
8 \ S T : dsB,e:5610
Sondes!" 3 NS === S odsy X :3,1.102
recommandées E \\ SN TRy dsBe2d H d:;{{ X :29.10
—_— % ~ dsy, X :9,5.102 g P
Alpha g ~ O~ dp 7y, X £9,0.102 A Limites pratiques
Beta - S BNE LPC, 2.10' Bq.cm2
Gamma ++ £ 00 C. BT
X + B " 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LP ¢ 310" Bg.cm-
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_udp dans la protection
ot ég'?’a'u ﬁ;"u “jaﬁsfl“saif protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 2,6.10° 2,6.106 8,7.10° 8,7.10¢ 8,7.108
Oxydes, hydroxydes, carbures, halogénures, nitrates 0,01 2,5.10° 2,5.106 8,5.10° 8,5.10¢ 8,5.108
[ o




26 Période : 7,2.10° ans

13

Al

Aluminium

Principales émissions

Activité massique : 7,07.108 Bq.g™'

Groupe de risque : 2

- 26

Seuils d'exemption

Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 511 164 1174 82
E2 1130 3 Transport (Bq)
E3 1809 100 Al [ 1.101
% omis <1 0 A2 | 1.0

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,5.107 au col 9,8.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 1,8
100 cm y $ ‘
ds 10.10¢ Pete Y
:.-"30 m ds 4310 yetX ‘ ......... > \ O
’ dp 4,1.10¢ yetX au contact 1,6.10° au contact 13.10° / au contdct 1,7.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,0
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
3 B 4 3 2 3
Composés non spécifiés R ; il :1188 5,1.106 ySv.h-" par Bq.m [ 46102Bqm
~ Hm - Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, carbures, halogénures, 1 pm 1,8.10-8 el
A , M Inhalation : Meelle rouge (R1p),
nitrates, Al métal 5 pm 12.10-8 X S L.
1 g voies respiratoires supérieures (R-5p), poumons (M)
L Hm Ingestion : Cdlon
5pm
ﬁ Alyginhalation (Bg)? : 1,110
A @, 6
Ingestion f1 e(g) A|20mgesnon (Bq) . 5:7-10
Tous composés 0,010 35.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier

1 —|

Verre 21 & S
Plexiglas 38 o NS T =
S N~ ~T —|
2 07 = D~
; =
Sondes" B N e
. = N~ T~ S
recommandées E NN TN
5
Alpha g 1 Se
. L g
Beta ++ o \\ =
— 2
Gamma ++ 5 100
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build xﬁ: dans la protection
—=+— Acier - Build up dans la protection
=—— =Pb - Build up dans I'air

—= = Acier - Bu\'lcrup dans 'air

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (uSv.h") @
alm
: dsB,e:27.10"

3:3‘6’“ o sy X 26102
dsy X : 81102 9y X : 2519
dpy X :7,7.102 Limites pratiques

LPC, 2.10"Bg.cm™2
LPC, 4.10' Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 2,0.10° 2,0.10¢ 6,7.10° 6,7.106 6,7.108
Oxydes, hydroxydes, carbures, halogénures, nitrates, Al métal 0,01 1,8.10° 1,8.10¢ 59.105 59.10¢ 59.108




Période : 2,62 heures Activité massique : 1,43.10"¢ Bq.g™" Groupe de risque : 3 31

149l
Silicium - 31

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.103
E1 1266 <1 1491 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l | 610
% omis 0 <1 A2 | 610m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,2.10-10 au col 1,0.10-3 dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 1,8
100 cm : ‘
ds 12104 Peter Y »
Faoam 95 15107 yetX hi RN » \.., -
’ dp 1,4.10° yetX  au contact 3,3.10-5 au contact 35107 /' au contact 1,7.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
11 9 71 3 4 3
Composés non spécifiés R ; Hm g’?':g.” 1A el g [ Zig It el
1 Hm 7'5'10.“ Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, carbures et nitrates M 3 Hm 1’ 1 : 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)
Hm e Ingestion : Intestin gréle
Aérosol de verre d'aluminosilicate L Il Qi
5pm 1,1.10-10
Alyginhalation (Ba)® : 1,8.10°
Ao e @ . 8
Ingestion fq e(g) LR
Tous compOSés 0,01 1,6.10-1° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 3,1 == Débits de dose (uSv.h") ?
Plexiglas 5.2 o = =it alm
= 10 B Y o i dsB,e:39.10
Sondes" 3 iy iodsy X :89.10¢
recommandées £ : Slbleeid dpy, X :84.10¢
— & .2 ~ dsy, X :27.10% H ' !
Alpha 3 do 7, X : 26,10 A Limites pratiques
GBeta ++ 3 P LPC, 9.10' Bg.cm-2
Sa z -
X T oo 0 © & o o o 00 0h 0t LPC; 3.102Bq.cm?
— épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build up dans la protection
:-—_/;'c;it_é'B q ﬁ;iL udpag:?sa I‘ra protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— — Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 6,2.10° 6,210 2,1.106 2,1.107 2,1.107
Oxydes, hydroxydes, carbures et nitrates 0,01 6,2.10° 6,2.10 2,1.106 2,1.107 2,1.107
Aérosol de verre d'aluminosilicate 0,01 6,2.10° 6,2.10 2,1.106 2,1.107 2,1.10°

i




32 S. / 32 P Période : 450 ans Activité massique : 9,19.10"" Bq.g™' Groupe de risque : 3
14 15 Descendant : Embr. = 1; T = 14,29 jours

Silicium - 32 / Phosphore - 32

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 213 100
E2 1710 100 Transport (Bq)
E3 Al | 4101
% omis 0 A2 | 5101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 1,2.10 dépét uniforme (1Bg.cm?) 24
o1 00 cm y ‘
. ds 90105 Pete- y
{30am s sans objet yetX ‘ ...... i ™. A
’ dp sans objet Yet X au contact 1,1.10-4 au contact 1810¢  / au contact 2,2.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,4

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCA®.®
. i Tpm | 32107 | 4,0.10° 1,6.10-¢ uSv.h-" par Bq.m3 [ 7,6.10" Bg.m*
Composés non spécifiés R 5um | 37107 | 48107
. Tpm | 15108 | 1,8.108 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, carbures, nitrates | M| g\ 57165 [ 13109 Inhalation : C3lon R) ou poumons (ML)
-7 7 A o (CA
Aérosol de verre d'aluminosilicate L Ut LG | Ingestion : Cdlon

S5pm | 55.10% | 55.108

Alyginhalation (B)? : 1,8.10°

Alpgingestion (Bq)? : 6,8.10¢

Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. (Bq)® : 6810
Tous composés 0,01 56.10%| 3,010 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 36 Débits de dose (uSv.h") @
Plexiglas 6,6 alm
310 am i dsB e 145107
Q) 8 : i
Sondes ) Courbes d'atténuation dsB,e: 14 i dsy X :sans objet
recommandées dans le plomb et I'acier ey X : sudi : dp 7, X : sans objet
_ Apha | sans objet dp ¥, X : sans objet A Limites pratiques
GBeta ++ oas dimission g 8 LPC, 7Bgem?
ar;ma as d'émission X ou y LPC, 2102 Bgem?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,6.10° 5,6.106 1,9.106 1,9.107 1,9.107
Oxydes, hydroxydes, carbures et nitrates 0,01 2,8.10% 2,8.10¢ 9,2.10% 9,2.10¢ 9.2.108
Aérosol de verre d'aluminosilicate 0,01 5,3.104 53.10° 1,8.10° 1,8.10¢ 1,8.108




Période : 14,3 jours Activité massique : 1,06.10' Bqg.g™" Groupe de risque : 2 32

15P
Phosphore - 32

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.103
E1 1710 100
E2 Transport (Bq)
E3 Al | 5.10m
% omis 0 A2 | 5101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 1,2.10° dépét uniforme (1 Bg.cm?) 1,9
B e K “a
ds 12104 pete - Y
Fdpam  dssansobjet vetX ‘ ..... » \J A
’ dp sans objet YetX  au contact 1,1.10-4 au contact 17106/  au contact 2,4.10-2 goutte de 0,05 ml (1Bg) 13

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
. 8.8 1 pm 8,0.10-10 1,6.10¢ uSv.h-" par Bq.m3 [ 2,6.10% Bg.m-?
Composés non spécifiés R 5 um 11109

- - - . Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Certain azh%seﬁ}ﬁa:: é::g?nlée Cucy M ; Hm 2’318: Inhalation : Divers organes (R), poumons (M)
g Hm = Ingestion : Divers organes

1 pm
t 5pm
Alyginhalation (Bq)m 16,3100
Ao, . @ . 6
Ingestion s elg) (Bq)®: 8,3.10
Tous ComPOSés 0,800 24.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 36 Débits de dose (uSv.h?) @
Plexiglas 6,6 alm
310am i dsB,e:46.10"
0} : : )
Sondes dé Courbes d'atténuation dsB,e:14 js v ))(( sans oE!e:
recommandées dans le plomb et 'acier &y X : s p ¥, X : sans obje
Alpha sans objet dp 7, X : sans objet A Limites pratiques
GBeta ++ 8 B LPC, 5.10' Bq.cm2
a;ma Pas d'émission X ou y LPC, 2102 Bqam?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,7.10° 5,7.10 1.9.10¢ 1,9.107 1,9.10°
Certain phosphates : selon le cation auquel il est combiné 0,01 4,8.10° 4,810 1,6.106 1,6.107 1,6.10°




33 P Période : 25,6 jours Activité massique : 5,72.10" Bg.g™' Groupe de risque : 5

Phosphore - 33

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 249 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l [ 4100
% omis 0 A2 | 1107

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 4,6.10-5 dépdt qpiforme (1 Bg.cm™2) 8,6.10-1
= a
m ” 3
; ds 0 Pete V S
30em ds sans objet YetX contact\'ﬂ. au contact ¥ \ ‘
dp sans objet Yet X rayt de freinage rayt de freinage / au contact rayt de freinage  goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,4.10"!

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA?-®
1 8 Al 5 3 3
Composés non spécifiés R ; pm (1)21810 4,4.10-8 uSv.h-' par Bq.m [ 60103Bgm
Certain phosohates - selon Ie cati 1 Hm 1’ 4‘ 109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
SHE PEEEES S Sl [ @i M Hm — Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M)
auquel il est combiné 5 ym 13.10° X
£ Ingestion : Surfaces osseuses
1 pm
L
5pm
58 Alzginhalation (Bq)"’ :1,4.107
— @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (BCI) . 8:3-10
Tous composés 0,800 24101 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 03 Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas 05 A alm
Q) a10cm : dibe:0
Sondes 4 Courbes d'atténuation dsB, e: 13.10-1 gs 1 ))(( Ll °E!e:
[Ecommandees dans le plomb et I'acier dsy, X :sansobjet i [Piped BEEEE Je' . .
Alpha sans objet dp Y, X : sans objet A Limites pratiques
GBeta ++ B LPC, 2.102Bg.cm?
amma 'Smissi _—
x Pas d'émission X ou y LPC. 210" Ba.em?
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) A ion ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 45,107 4,5.108 1,5.108 1,5.107 5,0.1010
Certain phosphates : selon le cation auquel il est combiné 0,01 45,106 4,5.107 1,5.107 1,5.108 1,5.1010

TR




Période : 87,5 jours Activité massique : 1,58.10" Bqg.g™' Groupe de risque : 5 35 S
16
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 168 100

E2 Transport (Bq)
E3 A1l [ 4100
% omis 0 A2 | 3107

Source ponctuelle

ds° 0 Pete

Fa0am  dssansobletyetX o

flacon 10 ml
rayt de freinage

100 cm

bécher 50 ml

au col 5,1.10-6

Y

au contact .9

v

dp sans objet et X

rayt de freinage

rayt de freinage

Seringue 5 ml

Contamination de la peau
dépdt qpiforme (1Bg.cm?) 3510

*

-

A
/ au contatt rayt de freinage ~ goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,8.102

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
Sulfures et sulfates : selon le cation 1pm 53.10-" 8,6.107 pSv.h-' par Bq.m-? [ 64103Bgm?
auquel il est combiné 5 80.10-11 N . N
Soufre élén?entaire sulfures et sulfates : 1 U$ 1’3 107 Organe exposé contribuant e plus a la dose efficace
<elon le cation auauel i ost combiné. 5 H 1' 1' 109 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M),
9 1 fm L vessie (vapeur)
5 ::: Ingestion : Vessie (S org.), colon (S inorg)
Disulfure de carbone 7,0.10-10
Gaz sulfureux ou vapeur de soufre 1,2.10-10
Algginaiation (Bg)? : 1,5.107
e f . Algingestion (Bg) : 2,6.107
Composésl i[\organi.ques 0,800 1,410 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Soufre élémentaire 0,100 1,9.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
Soufre organique 1,000 7,7.10-10 (3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 02 Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas 03 alm
Q) a10cm : dibe:0
Sondes dé Courbes d'atténuation dsB,e: 0 : gs U ))(( sans oﬁ!et
recommandeées ksl pIomb.et I'acier dsyX :sansobjet p ¥ X : sans objet
Alpha sans objet dp 7y, X : sans objet A Limites pratiques
_ Beta | 4+ o oo LPC, 3.102Bg.cm2
Gana Pas d'émission X ou y LPC, —m
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Sulfures et sulfates : selon le cation auquel il est combiné 0,01 7,8.107 7,8.108 2,6.108 2,6.10° 5,0.1010
S élément. sulfures et sulfates : selon le cation auquel il est combiné! 0,01 4.8.106 4.8.107 1,6.107 1,6.108 1,6.1010
Disulfure de carbone 1 interdit 8,9.10° interdit 3,0.10¢ 3,0.108
Gaz sulfureux ou vapeur de soufre 1 interdit 52.106 interdit 1,7.107 1,7.107




36 CI Période : 3,0.10° ans Activité massique : 1,23.10° Bq.g™" Groupe de risque : 3
17

Chlore - 36

Principales émissions

Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.104
E1 710 98
E2 Transport (Bq)
E3 Al | 1101
% omis 0 A2 | 610m
Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 4,310+ dépét uniforme (1Bg.cm?) 1,8
o1 00 cm ’ ‘
ds 1,110 Pete- Y ps
e OssSObetyetX o au contact .7 ‘ ‘
4 dp sans objet YetX  rayt de freinage rayt de freinage ,/ au contact 5,1.104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,7.10°
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
10 K K 3 3 3
Selon le cation auquel il est combiné R ; Hm 231810 SIS e B [ L2
1 Hm 6’9‘10"7 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Selon le cation auquel il est combiné M 5 Hm 5’1 ‘10_q Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M)
im = Ingestion : Vessie
L 1 pm
5pm
Alygimhatation (BA)? : 2,9.10¢
" " (2 . 7
Ingestion fq e(g) = ] E Lt
Tous composés 1,000 9.3.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 11 Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas 2,0 alm
310 am i dsB,e:26.102
0} 8 . ;
Szl dé Courbes d'atténuation dsB, e :99.10 :s v ))(( :::: 221.:;
[ECOMMandees dans le plomb et I'acier dsy, X :sansobjet ¢ PW7 !
Alpha sans objet dp 1, X : sans objet A Limites pratiques
Beta ++ P LPC, 6.10' Bg.cm2
Gar;ma Pas d'émission X ou Y LPC, 4103 Bg.cm?
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Selon e cation auquel il est combiné 0,01 6,6.10° 6,6.10¢ 2,2.106 2,2.107 2,2.10°
Selon le cation auquel il est combiné 0,01 3.9.10% 3.9.10¢ 1,3.10¢ 1,3.107 1,3.107

F"




Période : 37,2 minutes Activité massique : 4,92.10"¢ Bq.g™" Groupe de risque : 2 38 CI
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Chlore - 38

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 1642 33 111 33
E2 2168 44 2749 12 Transport (Bq)
E3 4917 56 Al [ 2101
% omis <0,01 0 A2 | 2101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,8.107 au col 2,4.103 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 2,1
100 cm y : ‘
ds 78105 Pete Y
Fjoam 95 2110¢ yetX ‘ e & \ S
’ dp 20.10¢ yetX  au contact 1,2.102 au contact 4,3.10-3 / au contact 59.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-11 -6 -1 -3 5 -3
Selon le cation auquel il est combiné R ; Hm ilzl:llg-“ 2710 pSvh'" par Bgm [ 11.10°Bqm
1 Hm 4’7‘ 10 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Selon le cation auquel il est combiné M 3 Hm 7'3‘ 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
1 i = Ingestion : Estomac
L Hm
5pm
Alyginhalation (Bq)m :2,7.108
Y @, 8
Ingestion fq elg) (LIS L
Tous composés 1,000 1,210°1° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 46§ NS Débits de dose (pSv.h") @
q B = 3
Plexiglas 26,2 z \\\ \?\\\i \ @ Tm
= 10 ~ =C S 510 ¢ dsB,e:4,110"
Sondes” g SSE=== == v Podsy X :1,3.102
recommandées  E S el el dpy X 112107
_—— & N dsy X :4,0.10°2 :
Alpha g ~ o~ dp7y, X :38.102 A Limites pratiques
_ Beta | o+ 3 BN P LPC_ 4101 Bq.om?
Gamma s s LPC. 6.10' Bqom?
X 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 ¢ 6.10" Bg.cm-
épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- Bu\\d»ué) dans la protection
——Acier - Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

= = Pb - Build up dans I'air . i . y oAl s
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Selon le cation auquel il est combiné 0,01 5,8.10° 5,8.10¢ 1.9.10¢ 1,9.107 1,9.10°
Selon le cation auquel il est combiné 0,01 5,8.10° 5,8.10 1.9.106 1,9.107 1,9.10°

‘O\‘
-



37 Ar Période : 35 jours Activité massique : 3,73.10" Bg.g™' Groupe de risque : 5

Argon - 37

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10¢
E1 3 8 2 82
E2 Transport (Bq)
E3 A1l [ 4100
% omis 0 0 A2 | 4101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
? aucol ? dépét uniforme (1 Bq.cm*?)sans objet
e S 100 m /& :
". !\\ ds’ 0 Peter Y *’
S L—
wen o5 EEMNYEtX au contact ™. au contact .. ¥ ‘ /\ ‘
’ dp_ ?  yetX ? ? ,/ au contact ? goutte de 0,05 ml (1 Bg) sans objet
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
R 1pm 1,710 ySvh-' par Bq.m-? [ 58100Bqm?
? Elll Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Poumons
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
L
5pm
Gaz rare GR
—62 Alyginhalation (Bq)? : sans objet
q 5 () .« i
e f . Alzgingestion (Bq)? : sans objet
Sans Objet (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
WT épaisseurs “moitié” et “dixieme” (mm) Débits de dose (psv.h'1) @
Plexiglas <0,1
a Courbes d'atténuation sans objet
Sondes émission X ou ytrés faibles Plan contaminé
recommandées et limites pratiques de contamination
Alpha épaisseurs moitié et dixieme
"~ Beta | eyyz (mm) €410 (mm) Sans objet pour les gaz rares
Gamma Plomb <0,1 <01
X Acier <0,1 <01
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) A ion ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.
-~ Activités maximales manipulables )
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz rare 1 interdit 1,5.108 interdit 5,0.108 5,0.1010




Période : 1,83 heures Activité massique : 1,54.10"® Bq.g™' Groupe de risque : S 41 A
18 AT

Argon - 41

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.109
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.102
E1 1294 100 1198 100
E2 2492 1 Transport (Bq)
E0 Al [ 3400
% omis <1 <1 A2 [ 3101

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,7.107 au col 9,0.10-4 dépét uniff:rme (1 Bg.cm?) sans objet
ds 13107 Bete ' y ’
A e > N ~.
4 dp 2010° yetX aucontact77.10¢  au'contact G110  au contict 1,210 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 5ans objet

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
R 1pm 2,2.104 pSv.h! par Bq.m- [ 4610'Bqm?
? Elll Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Organisme entier, peau
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
L
5pm
Gaz rare GR
Alginhalation (BQ)‘” - sans Objet 63
T @ . i
Ing estion f1 e 9) AIZOmgestlon (BQ) - sans ObJet
Sans Objet (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Ve 6,1 === Débits de dose (pSv.h) @
Plexiglas 10,0 g RESSE.
= 10 N ~l=
(1) 2
Sondes ) - - Plan contaminé
recommandées =l - < et limites pratiques de contamination
Alpha 3"
Beta ++ 2 Sans objet pour les gaz rares
Gamma ++ A e
X + ~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
— épaisseur d'écrans (mm) —=— Pb - Build up dans Ia] ion
T fciery Build up dansla protection )72 cune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—= = Acier - Build up dans 'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz rare 1 interdit 4,1.106 interdit 1,4.107 1,4.10°




40 K Période : 1,3.10% ans Activité massique : 2,54.10° Bg.g™" Groupe de risque : 3
19

Potassium - 40

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 1461 1 1312 89 3 7
E2 Transport (Bq)
E3 Al [ 9.0
% omis 0 0 0 A2 | 9.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,0.10°8 au col 8,1.104 L dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 16
2 Y 100 em /& : o
i ds 1,1.10¢ Pete y »
Fiom 95 24107 yetX e » \ N e
’ dp 23.107 yetX  au contact 9,1.10-5 au contact 7,1.10° /' au contact 1,4.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Dose efficace par immersion LPCA»®@
9 -7 R -3 3 -3
Tous composeés R ; pm 5(1) }gq 30,107 pSvh-" par Bg.m | 2810°Bqm
1 Hm = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Célon
im Ingestion : Cdlon
L 1pm
5pm
Alxginhalation (B)? : 6,7.106
(O @ 32106
Ingestion fq elg) & (Bl
Tous composés 1,000 62107 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et - (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 2,4 g S Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas 44 2 L=~ alm
& NS TS L : dsB,e:3010"
= 10 N ¢ dsB,e:30.
Sondes!" & == a10em Podsy X 11,5103
recommandées g = g G Y dpy, X :14.103
e 2 dsy, X :4,6.103 g g !
Alpha k] oy, X : 43,103 A Limites pratiques
GBeta : 3 8 8 LPC, 5.10' Bg.cm-2
amma 3 =
X + s 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2,102 Bq-cm'z
i épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
:-—_é\gi?ra 9 ﬁ;?‘u uga::r‘xsa 2 protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buﬂdpup dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 5,0.10° 5,0.10° 1,710 1,7.107 1,7.10°




Période : 12,4 heures Activité massique : 2,23.10" Bq.g™" Groupe de risque : 3 42 K
19
Potassium - 42
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 313 <1 1996 18

E2 1525 18 3521 82 Transport (Bq)
E3 Al [ 210
% omis <1 <1 A2 | 210m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml
3,5.108 au col 2,3.10°3
<
23 °_..~"'1oo em /&
! ds 1,0.10¢ Pete ’ Y
- ds 43107 yetX A5 > »

dp 4,0.107 yetX  aucontact 6,5.103 au contact 1,7.10-3 au contact 7,7.102

/

Exposition interne pour les travailleurs

Bq

Contamination de la peau

‘

»
N

goutte de 0,05 ml (1 Bg)

Q dépét qpiforme (1Bgem?) 22

a

14

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-10 -7 i -3 4 &
T3 R ; pm ;’3’}3-10 5,3.107 pSv.h-" par Bg.m [ 4,2.104 Bg.m
1 Hm = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
im Ingestion : Estomac
L 1 pm
5pm
Alyginalation (Ba)® : 1,0.10°
Al @ 7
Ingestion fq e(g) (Eoiieal
Tous compOSéS 1,000 43.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 86 g S . Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas 16,2 2 Tl alm
10! ~ TS=s i dsB,e:52107
Sondes" % E == a10am Podsy X 12610
recommandées E el &8 I dpy, X :27.103
e 2 102 ~ dsy, X :80.103 !
Alpha g dpy, X 17,6103 Limites pratiques
GBeta ++ s = LPC, 610" Bg.cm-2
amma + - ——
X ¥ B 190 10 20 30 40 50 60 70 8 % 100 110 120 130 140 150 LPC; 1102 Bg.cm-2
— épaisseur d'écrans (mm) —e— Pb - Build udp dans la protection
Acier - Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

—— = Pb - Build up dans I'air

— = Acier- Buihfup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 6,6.10° 6,610 2,2.108 2,2.107 2,2.10°




43 K Période : 22,2 heures Activité massique : 1,21.10"7 Bg.g™" Groupe de risque : 3
19

Potassium - 43

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 373 87 827 92
E2 593 11 1224 4 Transport (Bq)
E8] 618 81 18,7 1 Al [ 7.101
% omis 18 3 A2 | 610m
Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,5.107 au col 6,1.10-4 L dépét uniforme (1 Bq.cm?) 19
e S 100 em /& : oy
i ds 12104 Pete Y >
Sl G st yetX T e ] \ \ \
’ dp 18.10¢ yetX  au contact 69.104 au contact 5510/ au contact 2,9.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 8,7.10°

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-10 -6 1 3 4 3
Tous composés R ; pm ; z}gm 2,0.10 uSvh-" par Bq.m [ 3210¢Bqm
1 Hm = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 m Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
im Ingestion : Estomac
L 1 pm
5pm
Alyginhalation (B)? :7,7.107
[ . 80107
Ingestion fq elg) - L] CEL
Tous composés 1,000 2,5.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 39 5 TR Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas | 7,1 I S « alm
2 I N i dsB,e:89.102
Sondes” 3 s :1[‘;"[‘.10 S dsyX 11,1102
recommandées E =~ Al dpy, X :1,1.102
_ 2. \ N dsy, X :35.10 : o )
Alpha g dpy, X :33.10°2 A Limites pratiques
GBeta : 3 o< c LPC, 5.10' Bg.cm-2
amma & N _—
X T 8 %0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 8.10" Bg.cm?
- épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bw\d_udp dans la protection
e~ oo g S GIURICansTAiprotection) i aucune sonde n'est preconisee, Taire un rottis et le mesurer en laboratoire.
——éb-BuﬁdL da:slawlr tect nsi de n' éconisée, fai frotti I lab i
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
phy: q
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 4,4.10° 4,4.10° 1,5.108 1,5.107 1,5.10°




Calcium - 45

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10¢
E1 257 100
E2 Transport (Bq)
E3 Al [ &i0@
% omis <1 0 A2 | 11072
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de frelnage au col 4,4. 10 -5 dépét u_r]iforme (1 Bg.cm™?) 8,4.10-1
~.
Q'[z\_ 100 cm
\ ds 0 ﬂ ete-
; 30 m @ 0 au contact au contact . ¥ I 5
’ o 0 ‘yet X raytde fremage rayt de frelnage / au contact rayt de freinage goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,0.10-

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 4,6.10-% pSv.h-! par Bg.m-* | 31.103Bgm?
? Hm 27109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 2’3‘ 109 Inhalation : Surfaces osseuses (M 1um), poumons (M 5um)
Hm = Ingestion : Surfaces osseuses
1 pm
L
5pm
Alginhalation (BQ)‘” 17,4100
— @ 7
Ingestion 1 e(g) Alzingeston (BQ) : 26.10
Tous composés 03 76101 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier
épaisseurs "moitié” et “dixiéme" (mm)

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h) @

Verre 03

Plexiglas 06
Sondes"

recommandées
Alpha

Beta ++
Gamma

X

alm
Courbes d'atténuation sans objet 210 cm :S B, ;- 8
émission X ou ytres faibles ds B, e : 1,110 Sthta U
dsy X : 0 g dpX:0
épaisseurs moitié et dixieme dpy X :0 ‘ Limites pratiques
€4/ (mm) eq/10 (mm) 8 8 LPC_ 1.102Bg.cm2
Plomb <01 <01 LPC. 1.10¢Bq.cm?
Acier <01 <01 P dE

2) Attention ! Toute

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
ion surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 2,3.106 2,3.107 7,7.106 7,7.107 5,0.10°




47 C /47 S Période : 4,54 jours Activité massique : 2,26.10" Bg.g™" Groupe de risque : 3
20 21 Descendant : Embr. =1; T = 3,42 jours

Calcium - 47 / Scandium - 47

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 159 63 441 68
E2 808 7 691 82 Transport (Bq)
E3 1297 75 1988 18 Al [ 3.1012
% omis 7 32 A2 | 3.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.107 au col 87.104 L dépét uniforme (1 Bq.cm?) 35
2 Y 100 em /& : o
&L ds 18104 Pete Y »
Faoen O5LZ0407 yetX T e P ‘ \ ‘
| 4 dp 1910 yetX  aucontact7,7.10* au contact 57.10* /' au contact 8,8.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,3

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 2,3.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 4,0.10% Bg.m-?
f :$ 18107 [ 18107 Qrgane exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 2'1‘10_9 2'1‘10_9 Inhalation : Poumons (M 1um),
1 pm | 41, = voies respiratoires supérieures (M 5pm)
L [ Ingestion : Cdlon
5 pm
Alyginhalation (B)? : 9,5.106
Ao e @ . 7
Ingestion 1 hig) pére h(g) filiat. G
Tous composés 03 1,610 | 1,6.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 41 § 1 Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas 77 2 N = alm
L NN ¢ dsB,e: 1,110
= 10 5 : ] '
Sondes!" 3 == :51[(5) C:. y Podsy X 11,2102
5 £ ~ = e, 11102
recommandées £ = dsp X :37.10°2 : dpy, X :1,1.10
Alpha 2 dpy, X :35.10°2 A Limites pratiques
GBeta : 3 c LPC, 3.10' Bg.cm2
amma - —
X ++ © mao 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 8.10" Bg.cm2
I épaisseur d'écrans (mm) ——e—"Pb - Bu'\\d_lg:) dans la protection
T Acier- Build up dans la protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Builzfup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 3,0.10° 3,0.100 1,0.10 1,0.107 1,0.10°




Période : 83,8 jours

Activité massique : 1,25.10"° Bg.g™" Groupe de risque : 3

Scandium - 46

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 889 100 357 100
E2 1121 100 Transport (Bq)
E3 Al [ 5101
% omis 0 0 A2 | 5.10m

Source ponctuelle

FINT 45723105 Beter
ds 35.10¢ yetX
dp 33.10¢ yetX

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,8.10-7 au col 2,9.104 Q dépét qpiforme (1Bg.em?) 14
100 cm /& : oy
3 y -
¥, > » Nw

au contact 1,3.10-3 au contact

au contact 1,0.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,.8‘10'1

/ 48.10°

Exposition interne pour les travailleurs

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 4,0.10-¢ pSv.h-' par Bq.m3 [ 1,3.103 Bg.m3
? Hm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 :: Inhalation : Poumons (L)
Ingestion : Col
Tous composés L Il el e
P 5um | 48107
Alyginalation (Ba)® : 3,1.10°
Al @ 7
Ingestion fq e(g) LR
Tous compOSéS 0,0001 1,5.109 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 05 E g Débits de dose (uSv.h") ?
Plexiglas | 0,8 2 = alm
10" ~| s . i dsB e : 1410
Sondes"” 3 §odsy X 121,102
recommandées £ SaE el cre B2 H ds”'{y X :2,0.102
_ fecommandees g | S dsyX 166102 @ PVAISE
Alpha 2 AN dpy X 16,1.10°2 Limites pratiques
GBeta : : LPC, 3.10'Bq.cm?
Elila) 210 N e
X + © 1030 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 5.10" Bg.cm?

épaisseur d'écrans (mm)

——e—Pb - Build l:jp dans la protection
—+— Acier - Build up dans |a protection
= = Pb - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2 Adier - Build up dans lair

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 4,1.10° 4,110 1,4.106 1,4.107 1,4.10°




47 SC Période : 3,42 jours Activité massique : 3,02.10'¢ Bq.g™" Groupe de risque : 3

Scandium - 47

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 159 63 441 68
E2 601 32 Transport (Bq)
E3 Al | 1101
% omis 0 0 A2 | 7.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,9.10¢ au col 2,2.104 L dépét uniforme (1 Bq.cm?) 15
g 7100 cm /& g ‘
g ds 68105 Pete y >
Fiom 95 21107 yetX e » \ N A
’ dp 21.107 yetX  au contact 8,6.10-5 au contact 6,5.10° /' au contact 3,0.104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,6.10°

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 2,0.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 1,1.104 Bg.m-3
? Hm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M c pﬁ Inhalation : Poumons (L),
p . . ~
oo . 1m 70401 Ingestion : Célon
P S5um | 7,3.100
Alxginhalation (B)? : 2,7.107
[ 37107
Ingestion fq elg) - L] e AT
Tous composés 0,0001 54.10-0 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
“weme [ 09 T Débits de dose (ySuh) ®
Plexigs | 16 = A 2tm
= 310 em i dsB,e:0
Sondes'" 2 iodsy X 11,3107
recommandées £ dsB, &°: 65107 : dsn‘{Y X: 13107
Emrecommancees gy | dsy X :390° i GPVAILS
Alpha 8 dp 7, X :39.10°3 A Limites pratiques
GBeta 3 C LPC, 1.102Bg.cm2
m - £ LPC, 8.102Bq.cm?
——————— épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb- Build_lﬁ) dans la protection
e ﬁg'L “{faﬁ:ﬁi‘f protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Builcrup dans 'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 9,1.108 9,1.108 3,0.10¢ 3,0.107 3,0.10°

W

[ s
LL-‘.




Période : 1,82 jours Activité massique : 5,53.10"¢ Bqg.g™" Groupe de risque : 2 48

Scandium - 48

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 984 100 482 10
E2 1038 98 657 90 Transport (Bq)
E3 1312 100 Al [ 310m
% omis <10 0 <1 A2 | 3101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,7.107 au col 6,7.10-4 dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 1,7
100 cm y : ‘
_ ds 10104 Pete Y
..-‘:30 an G5 57.10% yetX ‘ ..... > \ N
’ dp 5310 yetX  au contact 2,0.10° au contact 1,7.10°  /  au contact 8,4.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 8,7.10"!

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 6,6.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 5,2.10% Bg.m-?
? Hm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (L)
Hm = Ingestion : Célon
Tous composés L e Lo
5pm 1,6.10-9
Alyginhalation (Bq)m :1,3.107
Abo et @, 7
Ingestion fq elg) GRS
Tous composés 0,0001 1.7.10°7 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 1,0 g1 k\as:\% Débits de dose (uSv.h?) @
Plexiglas 1.9 z NIRRTl alm
f 10" NANBESS 310 em ¢ dsB,e:21102
Sondes!” 2 N ~s i odsy X 135107
. g N T~ \\\.\\ ds B, e:9,0.10-1 : X y,
recommandées g . ~ dsp X £ 1110 : dpy X :33.10
Alpha _% N ok dpy, X : 10101 A Limites pratiques
GBL% 2 NC Y~ B LPC, 210 Bg.cm 2
o g =
X + B 1070 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 |'PCF 310" Bg.cm2
- épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_\.ép dans la protection
:'__ﬁf,'?rg 3 ﬁ;l‘u ugat::rlxsa I‘r‘n\ protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier- Bu”dpup dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 29.10° 2,9.106 9,7.10° 9,7.10¢ 9,7.108
[ o

2
-



45 T. Période : 3,08 heures Activité massique : 8,36.10" Bg.g™"! Groupe de risque : 3
22

Titane - 45

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10¢
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 511 170 1041 85 4 "
E2 Transport (Bq)
E3 A0 [ 1107
% omis <2 <0,1 23 A2 | 210

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,4.107 au col 7,2.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 14
100 cm y g \
. ds 87.105 Pete Y
Fsoa 5 1710 yetX ‘ ..... > » N
’ dp 16.10¢ yetX au contact 6,2.10* au contact 50104/ au contact 9,0.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 9,7.10

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
11 -6 Al 3 4 3
Composés non spécifiés R ; pm g'gqg-n 1,8.10-¢ pSv.h-" par Bg.m [ 5,5.104 Bg.m
des. hvdroxyd b 1 Hm 9'1'1 - Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Qxy P?asllo yénrt?:eys i?{rgigsures' M 5 Hm 1' 4' 18_ T Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)
9 : 1 :m 9’6.10‘” Ingestion : Cdlon
Titanate de strontium (SrTiOs) L S 15400
l Alginhalation (Bg)? : 1,3.108
Ingestion f1 elg) Algingestion (Bg)®: 1,310
Tous composés 0,01 1510 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 19 E1 S Débits de dose (uSv.h") @
Plexigls | 34 N alm
=107 NN 310am i dsB, e : 18107
Sondes!" 2 S N~ H (X 11,0102
. g N dsB, e :99.10-" g ds & 0,3
recommandées 5 \ NUT~NL dsy X 132402 dp v X :98.10
_—— £ 2 a ¢ 9L, g
Alpha 2 0 = ~ =5 dp ¥, X :3,0.102 A Limites pratiques
Beta o3 e N g 8 LPC, 6.10" Bg.cm?2
Gamma ++ 3 103 N LP —
X T © " 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 C; 910" Bg.cm
— épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- B“”dv‘f dans la protection
:'—_éﬁ‘?fsﬁglh u(fa::rl"sawa protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
e - Build up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 59.10° 5.9.10¢ 2,0.106 2,0.107 2,0.107
Oxydes, hydroxydes, carbures, halogénures, nitrates 0,01 58.10% 58.106 1,9.10¢ 1,9.107 1,9.107
Titanate de strontium (SrTiO,) 0,01 58.10° 5,8.10¢ 1,9.108 1,9.107 1,9.10°




Période : 16,2 jours Activité massique : 6,21.10" Bqg.g™" Groupe de risque : 2 48

Vanadium - 48

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 511 100 697 50 4 35
E2 1312 98 1 74 Transport (Bq)
E3 2240 2 Al | 410m
% omis 119 0 0 A2 | 410

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
41107 au col 5,0.10 dépét uniforme (1 Bq.cm2) 1,0
100 cm y : \
ds 58105 Peter - Y
..-‘:30 an G5 5010% yetX ‘ ..... > \ N
’ dp 47.10¢ yetX  au contact 1,8.10 au contact 1,210°  /  au contact 6,5.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,4.10°!

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
9 6 4 3 3 3
Composés non spécifiés R ;pm }’;18‘] SIS e [ <L e
Oxvdes. hvdroxvd b 1 Hm 2' 3‘1 0 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
& hes, PRCIEUEES, GRS, M Hm o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M 5pm),
alogeénes et nitrates 5 pm 2,7.10°7
1 poumons (M Tum)
L Hm Ingestion : Célon
5pm
Alyginhalation (Bq)m :7,4.100
Al et @ 7
Ingestion fq elg) Lsls L
Tous ComPOSés 0,01 2,0.10-7 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 11 5! Sl Débits de dose (uSv.h?) @
4 o 3 S 5
Plexiglas 2,0 g NN \QQ alm
2 S S - " : dsB,e:38102
Sondes'" 3 NS D~ alem . i odsy X 13,1102
recommandées £ RN S dsBe: 510 dp 7 X :29.107
2 ~ dsy, X :94.10-2 g g !
Alpha 8 SSEES dpy X :89.102 A Limites pratiques
__Beta | + 4 < B LPC, 310 Bg.cm 2
Gamma ++ £ 103 ¢ BN
X ¥ ® 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LP ¢ 3.10" Bg.cm®
_— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu“d_uJ) dans la protection
T fcier Build up dans la protection ) g} aycune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratore.
— = Acier - Bui\crup dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 38.10° 3,8.10 1,3.10¢ 1,3.107 1,3.10°
Oxydes, hydroxydes, carbures, halogénures et nitrates 0,01 3,6.10° 3,6.106 1,2.10 1,2.107 1,2.10°

23V



Chrome - 51

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bqg.g'|  1.103
E1 5 20 4 67
E2 320 10 Transport (Bq)
E3 A1l | 3101
% omis 0 0 A2 | 3101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 5,3.10-° au col 3,1.10-¢ dépét uniforme (1 Bg.cm2) 15,102
\ — HEREN
. = .-"'100 cm
A 0 Bete P
A S N
’ dp 6,0.108 yetX  au contact 23.10° au contact 1,9.10-% / au contact 8,7.10-5 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2.10-3
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-1 -8 -1 -3 5 -3
Composés non spécfiés R ; pm gz} 11 (())_“ 6,2.10°8 pSvh-" par Bq.m | 23.10°Bqm
1 Hm 3’ 1‘ 10 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Halogénures et nitrates M 5 Hm 3’ 4‘ 107 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L 5um),
1 ﬂ$ 3’6.10'“ poumons (L Tum)
Oxydes et hydroxydes L 5 um 36107 Ingestion : Cdlon
74 Alzoinhalation (Bq)? : 5,6.108
T @, 8
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 5:3-10
Composés hexavalents 0,100 38101 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
Composés trivalents 0,010 3,7.10-" (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre <0, E === Débits de dose (uSv.h") @
Plexigas | <01 2 [\ = alm
= 10 VAN 310 i dsB,e:0
Sondes!" 3 \ a10cm dsy X :38.10
recommandées £ i I< el dpy, X :37.1
&\ N dsy, X 11,2107 LI A )
Alpha § = dpy X : 1,110 ‘ Limites pratiques
_ Beta | 3 \ 8 8 LPC, 2.10% Bg.cm2
Gamma aFr % 103 A S S ———
X + 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPC 3.10° Bq.cm 2
épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build'ucr dans la protection
:'__ég'?ghﬁ;'h “g;::’,‘.saif protection 1) 6j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = hder-Build. up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 4,0.107 4,0.108 1,3.108 1,3.107 5,0.109
Halogénures et nitrates 0,01 3,9.107 39.108 1,3.108 1,3.107 5,0.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 3,9.107 39.108 1,3.108 1,3.107 5,0.109




Période : 21,2 minutes Activité massique : 6,31.10"¢ Bq.g™" Groupe de risque : 2 52m

Manganese - 52m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 378 2 2633 96
E2 511 193 Transport (Bq)
E3 1434 98 A0 [ 1101
% omis <1 <1 A2 | 2100

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
35.107 au col 2,1.103 dépét uniforme (1Bq.cm?) 2,1
100 cm y : \
_ ds 1,010 Pete- Y
S 95 41105 yetX ‘ ..... » \J S
’ dp 39.10%¢ yetX  au contact 4,5.10° au contact 1810°  /  au contact 6,3.10-2 goutte de 0,05 ml (1Bg) 1,6

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
Composés non spéifiés R 1pm | 20101 4,710 uSvh-' par Bgm-3 | 15.105Bqm?
-1
? Hm 2'318 . Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 3 Hm 5' 0' 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
1 i = Ingestion : Estomac
L Hm
5pm
Alyginhalation (Bq)m :4,0.108
Abor o @, B
Ingestion fq elg) (GEIECEAL
Tous composés 0,100 6,9.10" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
£ =i zh: h1) @
Verre 64 £ \\\\\\Q\ E Débits de‘ dose (pSv.h")
Plexiglas 11,5 g A S - :1Bm so100
Yo ~ -l N i dsB, e : 5210
Sondes" E NS a10am Podsy X 126102
. s N T~ ~s L dsB,e: 14 . 2
recommandées £ N 1 L dsy X 178102 dpy X :25.10
Alpha 2] " \\\ = dp';, X : 7:4‘10.2 A Limites pratiques
_Beta | 4+ 3 ik o LPC, 310 Bg.cm 2
Gamma +t B 0 —_—
X ¥ B " 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3.10" Bg.cm-
— épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- Bu”d'udp dans la protection
T pcier Build up dans la protection 1) g} aycune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,7.10° 3,7.10 1,2.10 1,2.107 1,2.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 3,7.10° 3,7.10 1,2.10 1,2.107 1,2.10°
[ o

= Mn



52 Période : 5,6 jours Activité massique : 1,66.10'¢ Bq.g" Groupe de risque : 2
, Mn

Manganeése - 52

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
El 511 59 575 29
E2 936 95 Transport (Bq)
E3 1434 100 A1 [ 3.10m
% omis 105 0 A2 | 3.10m

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
48.107 au col 3,3.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 6,4.10-1
100 cm y g ‘
. ds 32105 Pete Y
...:'30“‘n ds 59.10°¢ yetX ‘ ..... » \ A
’ dp 56.10¢ yetX  au contact 2,1.10° au contact 1,7.10°  /  au contct 8,2.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,6.10

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
-10 -6 1 3 3 3
Composés non spéifiés - ; pm 32189 6,8.10-¢ pSvh T par Bgm | 4610%Bqm
1 Hm 1’4'10_9 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 1’8. 109 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm = Ingestion : Cdlon
L 1pm
5pm
AI20inhaIation (Bq)m : 1:1107
Ingestion fq e(g) Alzingston (Ba) : 1,1:10"
Tous composés 0,100 18.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 08 IR E\\\\\ Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas 15 % AN \\Qi\ \ alm
ﬁ 10" ~ ™~ \\\‘\ 31 dsB, e :50.10°
Sondes” 3 NS N~ a10iam iodsy X 13,6102
recommandées & N B T i dpy X :34107
2 2 ™~  dsy X :11.10" : S
Alpha 2 N T~ dpy, X :1,0.10-1 A Limites pratiques
W —— = P LPC, 2.10' Bqem?
amma £ 4 —_—
X ¥ T 5 5 @ ) 6 7 9 o D Y B LPC, 310 Bq.cm?
————— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Buﬂd_udp dans la protection
:_'__’;g'?’BLﬁé"L “{%g:’l‘.sa‘.f (PrezsiEn 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= Z der-Build. up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 45.10° 45.106 1,5.10¢ 1,5.107 1,5.107

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 44,105 44106 1,5.108 1,5.107 1,5.107




Période : 312 jours Activité massique : 2,87.10' Bqg.g™" Groupe de risque : 3 54 M
25 n
Manganese - 54
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 5 23 4 67
E2 6 3 Transport (Bq)
E3 835 100 A1l | 11012
% omis 0 0 A2 | 1107
Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,2.107 au col 7,6.10°5 dépot uniforme (1 Bg.cm?) ¢,2.10-2
2 100 cm : ‘
ds 0 Pete : Y »
Fapen U5 1510% yetX . o > ». A
’ dp 1,4.10¢ yetX  au contact 55.10 au contact 44104/ au contact 2,1.10°3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,5.102

Exposition interne pou

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

r les travailleurs

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
-10 -6 -1 -3 3 -3
Composés non spécifiés R ; Hm ?’ng 1,7.10 Svh™" par Bq.m | 5610°Bqm
1 Hm 1'5'10.9 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 1’ 2' 109 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M 5um),
1 im e poumons (M Tum)
L Hm Ingestion : Célon
5pm
Algginhalation (Bq)? : 1,3.107
Al @ 7
Ingestion fq elg) (Bq)": 2,810
Tous composés 0,100 7,1.10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre <01 E' Débits de dose (Sv.h") @
Plexiglas | <01 2 < = alm
2 40t ~ I~ R © dsB,e:0
Sondes!” P = \ 313 e i odsy X 19310%
. = sB, e : . 4
recommandées 5. Il dsyX 29102 dpy, X :87.10
Alpha g dpy, X :2,7.102 Limites pratiques
GBeta H LPC, 9.10' Bq.cm?
amma ++ £ s N =
X + S o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 1.102 Bq.cm'z

épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la
= Acier - Buil
== = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

rotection
up dans la protection

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 1,5.10 1,5.107 5,1.10¢ 5,1.107 5,0.107
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 1,4.106 1,4.107 4,7.106 4,7.107 4,7.10°




56 Période : 2,58 heures Activité massique : 8,02.10"7 Bq.g™" Groupe de risque : 2
,: VI

Manganeése - 56

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 847 99 735 15
E2 1811 2 1037 28 Transport (Bq)
E3 2113 14 2848 56 Al [ 3.101
% omis 2 1 A2 | 3.10m

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,3.107 au col 1,5.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 24
100 cm y g ‘
. ds 1210¢ Pete Y
Fsoa G5 270 yetX ‘ ..... > » N
’ dp 26.10% yetX  au contact 29.10° au contact 1,210°  /  au contact 4,0.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
Composés non spécifiés R 1 pm 6,9.10':; 3,3.10-¢ pSv.h- par Bg.m3 [ 4,1.10* Bg.m"*
? Hm :’glgw Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 2’0' 100 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm e Ingestion : Cdlon
L 1pm
5pm
AI20inhaIation (Bq)m : 1:0108
Ingestion fq e(g) Alztingston (Ba) : 8,0.10"
Tous composés 0,100 2510 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 65 g ==L Débits de dose (uSv.h") @
Plexigs | 123 \\\\\*\\\ L a1m
= 10 . . © dsB,e: 36107
Sondes 3 ESESE S a10am Eodsy X 117102
. s NS &~ dsBe:13
recommandées £ N T = d ' o dpy, X :16.102
< 02 sy, X :51.10 :
Alpha E \\ ~ dp7, X :4,8.102 A Limites pratiques
Beta H 3 N P LPC, 3.10- Bg.cm 2
Gamma ++ 3 10° ———
X + © 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 5‘107 Bq.Cm'
r épaisseur d'écrans (mm) —e—FPb- Build}g) dans la protection
:'__ég'?guﬁs‘h “Eagsaj\salf protection 1) Gj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 4.1.10° 4.1.106 1,4.10¢ 1,4.107 1,4.10°

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 41,105 4,1.106 1,4.108 1,4.107 1,4.107




Période : 8,26 heures

Descendant : Embr. = 1; T = 21,2 minutes

Activité massique : 2,70.10"7 Ba.g’

Mn

Groupe de risque : 3 52 52m
2 Fe/ 5

Fer - 52 / Manganése - 52m

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'1[ 1.10
E1 169 97 804 56 5 29
E2 511 305 2633 96 162 3 Transport (Bq)
E3 1434 98 A | 3101
% omis 105 <1 0 A2 | 3.10m

Exposition externe (pSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
47.107 au col 2,5.10-3
c",.r"wo am
ds 7,4.105 Pete- Y
.

ds 56.10¢ yetX
dp 53.10° yetX

30cm

4

au contact 5,0.1[')'3

au contact 2,2.10-3

Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépét uniforme (1 Bq.cm?) 31

=
’ .
~.
21

goutte de 0,05 ml (1 Bq)

»

au coni}ict 5,7.10-2

/

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”

Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCA2.®
Composés non spécifiés R | Tem 4,1.10'12 4,3.10'12 6,2.10-¢ pSv.h-! par Bq.m-3 | 83103Bqm?
? pm Z’glg 0 Z'Zlg o Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et halogénures M 5 Hm 9’5' 100 1'0' 109 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
pm | 7,o. o Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
Alyginhalation (Ba)® : 2,0.107
) @ . 7
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. e Ll il
Tous ComPOSéS 0,01 1,407 1,5.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre b4 5 Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas | 115 2 alm
"—; 10" 310 i dsB,e:59.10"
Sondes!" 2 g uen Podsy X :34.102
recommandées € el za 20 dp 7 X :32102
" &, dsy, X : 1,010 ' "
Alpha g dpy, X +10.10-" Limites pratiques
GBeta : B LPC, 2.10'Bq.cm?
amma _‘é 3 ]
X ++ % 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3.101 Bq,cn’f2
———— épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- Bqu}lg: dans la protection
:'__‘P‘g‘?'B'j;"L ”(;’L_iﬁ:’l‘.sa‘f protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Bui|§up dans 'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée |  Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,5.10° 3,5.106 1,2.106 1,2.107 1,2.10°
Oxydes, hydroxydes et halogénures 0,01 3,4.10° 3,4.106 1,1.106 1,1.107 1,1.10°




Période : 2,68 ans

Activité massique : 8,98.10" Bq.g™"

Groupe de risque : 3

Fer - 55

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.104
E1 6 25 5 61
E2 7 3 Transport (Bq)
E3 Al | 4101
% omis <1 <1 A2 | 4101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
? aucol ? dépbt uniforme (1 Bg.cm™?) 1,6.10-2
4 100 cm ’ g ‘
ds 0 Pete Y »
T s Lo ‘ ........ P \-.. ...
’ dp ? YetX  aucontact ? au'contact  ? / au contict ? goutte de 0,05 ml (1 Bg)  ?

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
Composés non spécifés R 1pm | 7,7.100 4,0.10°? uSvh-' par Bqm-3 | 91.103Bgm?
-10
? Hm z;}gm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et halogénures M km e~ Inhalation : Rate (R-M)
5pm 33.10°1 .
1 = Ingestion : Rate
L km
5pm
80 Alzginhalation (B)? : 2,2.107
(O . 6.1.107
Ingestion fq elg) ! 51 BiLI
Tous composés 0,100 33101 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Ve < 0,1 épaisseurs “moitié” et “dixieme” (mm) Débits de dose (pSV.h 1)@
Plexiglas | <0,1 alm
0 Courbes d'atténuation sans objet 310 em dsB, e sans objet
Sondes PR e . fodsyX:0
. émission X ou ytrés faibles ds B, e : sans objet :
recommandées dspX 10 H dpy, X:0
Alpha épaisseurs moitié et dixieme dpy X : 0 A Limites pratiques
GBeta ey, (mm) /10 (mm) 8 8 LPC, 7.102Bg.cm-2
amma -
. - PIo.mb <0,1 <01 LPC, 7.10¢Bq.cm?
A 1 r Acier <01 <01 |
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute

ion surfacique labile doit étre &liminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 6,8.106 6,8.107 2,3.107 2,3.108 5,0.10°
Oxydes, hydroxydes et halogénures 0,01 1,7.107 1,7.108 56.107 56.108 5,0.10°

F"




Période : 44,5 jours Activité massique : 1,84.10" Bqg.g™" Groupe de risque : 3 59

Fer - 59

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 192 3 131 1
E2 1099 56 273 46 Transport (Bq)
E3 1292 44 466 53 Al [ 9.101
% omis 1 <1 A2 | 9101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.107 au col 2,3.10-4 dépot uniforme (1 Bq.cm?) 9,7.10-1
-+~ 100 cm : ‘
ds 35105 Pete Y »
Fapem 5 20107 yetX N R » ™ LS
’ dp 19.10¢ yetX  au contact7,2.10-4 au contact 5810¢ / au contact 2,7.10°3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,0.10°"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
9 & K] 3 3 B
Composés non spécifiés R ;pm g%}g‘? 2,310¢ ySuh! par Bqm [ Zia )P
1 Hm 3'5'10_q Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et halogénures M Hm = Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R 5ym), foie (R 1um),
5pm 3,210
1 poumons (M)
L Hm Ingestion : Célon
5pm
Alyginalation (Ba)® : 5,7.10°
Ao @ . 7
Ingestion fq e(g) (Bq)®:1,1.10
Tous composés 0,100 18.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 06 t 0SS Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas | 12 2 < SN. alm
2 > \~\\§ Y dsB,e:0
Sondes % a10an odsyX 11,210
recommandées £ el e bk i d ¥ X :1,1.102
__ fecommandees 5 dsy X :37402 i PUAILL
Alpha 3 dpy, X : 35,10 A Limites pratiques
GBeta 3 S P LPC, 5.10' Bg.cm-2
amma ++ £ 3 =
X ¥ s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPC, 9.10 Bq.cm?
_— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu“d_lﬁ) dans la protection
= Sg'?’a'uﬁg"u “d"aﬂ:’lﬂii‘f protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buildpup dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 6,4.10° 6,4.106 2,1.106 2,1.107 2,1.107

Oxydes, hydroxydes et halogénures 0,01 6,1.10° 6,110 2,0.106 2,0.107 2,0.107

‘m‘
-



56 C Période : 77,1 jours Activité massique : 1,12.10"° Bq.g" Groupe de risque : 2
27 0

Cobalt - 56

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
El 511 39 422 1
E2 847 100 1460 19 Transport (Bq)
E3 1238 67 Al [ 3.10M
% omis 84 0 A2 [ 3,101

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,6.10-7 au col 3,2.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm™?) 5,1.10-1
100 cm y g ‘
. ds 18105 Pete Y
Fsoan G5 5710¢ yetX ‘ ..... > » N
’ dp 53.10% yetX  au contact 2,0.10° au contact 1,6.10°  /  au contact 1,2.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,5.10

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
R 1 pm 6,5.10-¢ pSv.h- par Bg.m3 [ 1,3.10° Bq.m3
? Hm 16,107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 4’0'10_9 Inhalation : Poumons (M Tum-L Tum),
1 Hm 6’3. 109 voies respiratoires supérieures (M 5pm-L Sum)
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates L 5 ::m 4:9: 109 Ingestion : Cdlon
AI20inhaIation (Bq)m : 3:2106
A @, 6
Ingestion fq elg) Alzoingeston (B9)" : 8010
Composés non spécifiés 0,100 25107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Oxydes, hydroxydes et composés inorganiques 0,050 2,3.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 27 § '\“s\\_* Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas | 51 & N T | alm
g AAUNERSN 0 - 2
= 10 = e 310 am : dsB,e: 1410
Sondes 3 N~k B=5 alvc Podsy X :34.102
., = N~ =« dsB,e:571.102 g ) y.
recommandées 5 ~ N dsy X 11110 dpy, X :32.10
Alpha g 10 \‘\\\ | ot 98102 A Limites pratiques
Beta + 3 S P LPC, 2.10' Bg.cm2
Gamma ++ 3 100 ™~ LPC. 3101 Baam?
X ¥ 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 C;. 3.10' Bg.cm-
_— épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb - B“”dv‘g‘ dans la protection
:_'__ég‘?’shﬁé“h ”‘;‘a::"‘.saif protection 1) G aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— oAt up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,9.10° 3,9.10¢ 1,3.108 1,3.107 1,3.107
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 3,5.10% 3,5.106 1,2.10¢ 1,2.107 1,2.107




Période : 271,8 jours Activité massique : 3,12.10" Bq.g™" Groupe de risque : 3 57

,, Co
Cobalt - 57

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 14 9 7 176
E2 122 86 14 9 Transport (Bq)
E3 137 1 125 3 A1l | 1101
% omis <1 2 A2 | 110
Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,2.10-8 au col 1,7.10° Q dépét qpiforme (1Bg.cm?) 1,2.10-1
23 100 cm /& : oy
A1V 4559100 pete Y P
Fapam 95 33107 yetX » e > \,.. \ A
’ dp 25.107 yetX  au contact 1,0.10-4 aucontact 75.10° /' au contact 3,4.10-4 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,0.10?

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 2,2.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 8,9.10% Bg.m-?
? Hm 521070 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm = Inhalation : Poumons (M-L)
5pm 39.10-10 s o (8
Ingestion : Célon
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates L Il Al
' ! 5 pm 6,0.10-10
Alyginhalation (Bq)? : 2,1.107
Aboooes @ . 7
Ingestion fq elg) (Bq)®:9,5.10
Composés non spécifiés 0,100 2,1.10°10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Oxydes, hydroxydes et composés inorganiques 0,050 1,9.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 0,1 8 Débits de dose (uSv.h) @
Plexiglas 0,2 g alm
b 310 am i dsB,e:0
Sondes'" £ Podsy X :1,9.10°8
recommandées £ dsB, e : 95104 : ds”'{y X :15.10%
rEcominances S| dsy X : 6,010 PPN AL
Alpha & doy, X : 47,103 A Limites pratiques
Gonn MEEESs S - LPC, 310%Bgn
amma + 8 a4l | | | | | N | | | |
X it B0 0 o 1 @ 5 e 70 80 % 100 LPC. 7.102Bq.cm?
————— épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build up dans la protection
T Acier- Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frotis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier- Builéaup dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 6,0.106 6,0.107 2,0.107 2,0.108 5,0.107
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 4,3.106 4,3.107 1,4.107 1,4.108 5,0.107




58 C Période : 70,8 jours Activité massique : 1,18.10" Bqg.g™* Groupe de risque : 3
2720

Cobalt - 58

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 511 30 475 15
E2 811 99 Transport (Bq)
E3 1675 | <1 Al [ 110
% omis <1 0 A2 | 11072

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,4.107 au col 9,6.10-5 dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 2,8.10-1

4

o1 00 cm ’ ‘
_ ds 1510° Bete y PN
Fsoa G5 1810 yetX > » ». .
’ dp 17.10¢ yetX  au contact 6,5.10-4 au'contact 52104  / au contact 2,5.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,4.10‘1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 2,0.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 ‘ 4,2.10% Bg.m-?
? Hm 15107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 1'4‘10.9 Inhalation : Poumons (M 1pum-L Tum),
1 Hm 2'0‘10_7 voies respiratoires supérieures (M 5um - L 5um)
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates L 5 m 1:7: 109 Ingestion : Cdlon
Alxginhalation (B)? : 1,0.107
N @ . 7
Ingestion f1 e(g) A|20|ngest|cn (BCI) :2,7.10
ComPOSés non Spédﬁés 0,100 74.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Oxydes, hydroxydes, et composés inorganiques 0,050 7,0.10°10 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vere | 07 g1 Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas 12 2 = alm
= 10 ~ 310am i dsBe:0
Sondes!" 2 Podsy X :1,1.10°2
recommandées £ > el zms L2 H dS”{ X :1,0.10?
g . SO dsy X :34d02 i SPEAELY
Alpha 2 N dpy X 32102 ‘ Limites pratiques
GBeta + 4 - S LPC, 7.10' Bg.cm-2
amma ++ I —_—
X + U S o 65 o o w0 e b LPC; 1.102 Bg.cm 2
- épaisseur d'écrans (mm) ——=— Pb - Build up dans la protection
T piier; Build up dans la protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buildpup dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,2.108 1,2.107 4,0.106 4,0.107 4,0.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 1,1.10¢ 1,1.107 3,7.106 3,7.107 3,7.109
F‘
I *

LS



Période : 5,27 ans Activité massique : 4,18.10" Bq.g™" Groupe de risque : 2 60

,,Co
Cobalt - 60

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 1173 100 318 100
E2 1333 100 1491 <1 Transport (Bq)
E3 Al [ 410m
% omis <1 0 A2 ‘ 4101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,3.107 au col 2,9.10-4 dépot uniforme (1 Bg.cm2) 7,8.10-1
100 cm y : ‘
_ ds 13105 Pete Y
..-‘:30 an G5 4110% yetX ‘ ..... > \ N
’ dp 39.10¢ yetX  au contact 1,5.10° au contact 1,210°  /  au contact 5,7.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,2.10"!

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 4,9.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 2,9.102 Bg.m-?
? Hm 96,107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm = Inhalation : Poumons (M-L)
5pm 7,1.10° e
Ingestion : Cdlon
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates L e 2L
' ! 5 pm 1,7.10°¢
Alyginhalation (Bq)m :6,9.10°
Abor o @, 6
Ingestion fq elg) (GEIEAIL
Composés non spécifiés 0,100 34.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Oxydes, hydroxydes et composés inorganiques 0,050 25107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 04 g1 S Débits de dose (uSv.h?) @
Plexiglas 0,7 g \\\\\\\Q\‘\ L el
= 10 \\ \\‘\\ e i dsB,e:0
Sondes!" 2 = = Sodsy X :25.10°
recommandées £ \\ s TS dsBe:26107 g dSY X : 24102
B ~ S dsyx 77002 i PURIAE
Alpha g \\ = dpy, X :7,3.102 A Limites pratiques
GBeta : 3 ~Ic ¢ 8 LPC, 2.10' Bq.cm?
amma = =
X + B 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 4.10" Bg.cm-2
S— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build}g) dans la protection
:_'—_‘P‘g'?'B‘u ﬁ;'L “é’a‘::j\salf protection 1) Gj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,3.10° 3,3.10¢ 1,1.106 1,1.107 1,1.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 1,6.10° 1,6.10¢ 5,5.10° 5,5.10¢ 5,5.108
[ o




Période : 7,5.10* ans Activité massique : 2,99.10° Bq.g' Groupe de risque : 5

Nickel - 59

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10¢
E1 7 30 6 55
E2 8 4 1 134 Transport (Bq)
E3 A1l [ illimitée
% omis <1 0 A2 | illimitée

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
? au col ? dépdt qpiforme (1Bq.em?) ™ 2
m ” 3
ds’ 0 Pete Y P
Faom BT VX contact au contact ¥ \ i e
’ dp ? yetX ? ? / au contact ? goutte de 0,05 ml (1 Bg)  ?

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
10 4 3 4 3
Composés non spécifiés R ; Hm ;glgw Dy s B [ 1010'Bgm
1 Hm 1'3‘ 100 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et carbures M 5 Hm 9’ 4' 107 Inhalation : Célon (R), poumons (M),
1 fm = voies respiratoires supérieures (Carbonyle)
i Ingestion : Célon
5pm
Vapeur - Carbonyle de nickel C 8,3.10-10
86 Alggihastion (BQ)? : 24.107
_— @ 8
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (BCI) :3,2.10
Tous composés 0,050 63101 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Ve < 0’1 épaisseurs “moitié” et “dixieme” (mm) Débits de dose (pSV.h“) @
Plexiglas <0,1 A alm
e . i dsB,e:0
Courbes d'atténuation sans objet 5 : g
(1) a1l0em .
Sondes . émission X ou ytrés faibles dsB,e: 0 H dst.X :0
recommandées d& Y'X ‘0 i odpyX:0
Alpha épaisseurs moitié et dixieme dpy X 10 A Limites pratiques
GBe—ta_ ey (mm) €110 (mm) P LPC, 9.102Bq.cm?
|__SEloE ||| Plomb <01 <0,1 LPC. 910 Ba.em?.
! ! .10 Bg.cm*?
_x 1 + Acier <01 <0,1 - AT
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 2,8.107 2,8.108 9,5.107 9,5.108 5,0.1010
Oxydes, hydroxydes et carbures 0,01 4.8.107 4.8.108 1,6.108 1,6.107 5,0.1010
Vapeur - Carbonyle de nickel 1 interdit 7,5.10% interdit 2,5.106 2,5.108

TR




Période : 100 ans Activité massique : 2,10.10'? Bq.g™' Groupe de risque : S 63 N o
28

Nickel - 63

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 66 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l [ 4100
% omis 0 A2 | 3101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage  au col rayt de freinage dépét qpiforme (1Bqem? g
1100 em : *
y ds 0 Pete V S
F3oem  dssansobjetyetX et au contact ¥ ™. ‘

dp sans objet Yet X rayt de freinage rayt de freinage / au contact rayt de freinage goutte de 0,05 ml (1Bg) 0

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
Composés non spécifés R 1 pm 4,4A1o-:z 0 pSv.h-' par Bq.m3 [ 42103Bgm?
? Hm :514211810 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et carbures M 5 Hm 3’ 1' 1070 Inhalation : Célon (R), poumons (M),
1 fm e voies respiratoires supérieures (Carbonyle)
i Ingestion : Célon
5pm
Vapeur - Carbonyle de nickel C 2,0.107
Alginhalation (Bg)® : 1,0.107
_— @ 8
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (BCI) :1,3.10
Tous composés 0,050 15.10 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre <01 Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas | <0,1 alm
Q) a10cm : dibe:0
Lt . Courbes d'atténuation dsB,e:0 gs X sans oﬁ!et
recommandées dans le plomb et Facier ds7X : sansobjet & p . X : sans objet
Alpha sans objet dp ¥, X : sans objet A Limites pratiques
GBeta + . . P LPC, 4.102Bg.cm2
amma Amissi .
. as émission X ou ¥ LPC, 10" Bam?
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,2.107 1,2.108 4,0.107 4,0.108 4,0.1010
Oxydes, hydroxydes et carbures 0,01 1,4.107 1,4.108 47.107 4,7.108 4,7.1010
Vapeur - Carbures de nickel 1 interdit 3,1.10% interdit 1,0.10¢ 1,0.108




65 N o Période : 2,52 heures Activité massique : 7,08.10"” Bq.g™* Groupe de risque : 3
28

Nickel - 65

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 366 5 655 28
E2 1116 15 1021 10 Transport (Bq)
E3 1482 24 2137 61 A1 [ 4101
% omis 1 1 A2 | 4.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
7,3.108 au col 1,1.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 2,2
7100 cm ’ % ‘
_ ds 1110+ Bete : y PN
..-':30 m O 89107 yetX ‘ ..... > \ \
’ dp 84.107 yetX  au contact 8,1.10-* au'contact 30104/ au contact 2,4.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) :I,2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
KT -6 1 3 n 3
Composés non spécifiés R ;pm ‘7“51}8“ LI el e e [ 231 e
1 Hm 8'7‘10'“ Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et carbures M 5 Hm 1’3‘10_ o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm = Ingestion : Intestin gréle
1pm
L
5pm
Vapeur - Carbonyle de nickel C 3,6.10°10
Algimhatation (B)? : 5,6.107
" " (2 . 8
Ingestion fq e(g) = G L
Tous composés 0,050 1,8.10-10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 45 g1 NS Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas 84 g 5 T=o alm
= 10 B N R T  dsB, e :32107
Sondes!" 2 a10em Podsy X 154103
recommandées £ ol a6 1.2 dpy, X :51.103
e -3 dsy, X :17.102 g g !
Alpha 2 do 7, X : 16,102 ‘ Limites pratiques
GBeta ++ 3 H LPCL 610" Bg.cm2
amma ++ - —_
X T B 1975 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 110 120 130 140 150 LPC; 1.10?Bq.cm?
—————————————— épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la ?rotecﬁoq
N /P\g'?fB'u ﬁ;‘L Udpag:ﬁ 2 protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—= — Acier - Buudpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,6.10° 5,6.106 1,9.106 1,9.107 1,9.107
Oxydes, hydroxydes et carbures 0,01 56.10% 56.10¢ 1,9.10¢ 1,9.107 1,9.107
Vapeur - Carbonyle de nickel 1 interdit 1,3.10¢ interdit 4,4.106 44,108
F‘
I *

LS



Période : 3,41 heures Activité massique : 5,57.10"7 Bq.g™" Groupe de risque : 3 61

0 Cu
Cuivre - 61

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.10¢
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'1[ 1101
E1 283 12 933 6 1 52
E2 511 123 1149 2 7 20 Transport (Bq)
E3 656 10 1216 51 59 <1 A1 [ 110"
% omis 25 3 0 A20) | 2101

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,3.107 au col 6,0.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 1,1
100 cm : ‘
ds 60105 Peter Y »
Fapem 5 1610° yetX N R » ™ LS
’ dp 15.10¢ yetX  au contact 58.10-4 au contact 47104/ au contact 9,2.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,4.10°"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
11 6 71 3 4 3
Composés inorganiques non spécifiés R ;pm ‘;’2‘1%_“ 17 el g [ o0 B
1 Hm 716.1 o Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Sulfures, halogénures et nitrates M Hm = Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)
5pm 1,2.10-10 s o (01
Ingestion : Célon
Oxydes et hydroxydes L Il s
5pm 1,2.10-10
Alyginalation (Ba)® : 1,7.10°
Aboooes @ . 8
Ingestion fq e(g) 5L
Tous composés 05 1,210°1° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 23 R Débits de dose (uSv.h") @
Plexiglas 4,2 % ~ alm
= 107 o~ . i dsB,e: 18,107
Sondes!" 3 ~ a10an dsy X :9,7.10°
recommandées E ~ el e8I dpy, X 921073
- = dsy X :30102 i PEEILS
Alpha 2 dp 7, X : 2810 A Limites pratiques
GBeta ++ s R P LPC, 610" Bg.cm-2
amma ++ 5 T
X T 5 & @ © o m 6  ©9 00 &) B9 T Er LPC. 910" Bq.cm2
— épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- Bui\d%p dans la protection
—-—Ag\er - Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

= = Pb - Build up dans I'air N . . o oAl s
T hcier - Buile up dans Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés inorganiques non spécifiés 0,01 7,6.10° 7,6.106 2,5.106 2,5.107 2,5.107
Sulfures, halogénures et nitrates 0,01 7,6.10° 7,6.106 2,5.106 2,5.107 2,5.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 7,6.10° 7,6.106 2,5.106 2,5.107 2,5.107

i




64 C Période : 12,7 heures Activité massique : 1,43.10" Bq.g™* Groupe de risque : 3
29 U

Cuivre - 64

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 511 36 578 37
E2 1346 <1 653 18 Transport (Bq)
E3 Al [ 610t
% omis 0 0 A2 | 11072

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,0.108 au col 3,2.10-5 dépdt u_piforme (1Bg.cm) 8,6.10-1
7100 cm ’ % ‘
_ ds 57.10° Bete : y PN
..-':30 o O5 36107 yetX ‘ ..... » \ .
4 dp 34107 yetX aucontact 1,310  aucontact1,110%  aucontict 58104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,2.101
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-1 -7 -1 -3 4 -3
Composés inoganiques non spécifiés R ;pm Zg}g“ i1 o e B [ SRR
1 Hm 1'1‘10.10 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Sulfures, halogénures et nitrates M 5 pﬁ 1’5‘10 o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)
H bl Ingestion : Col
Oxydes et hydroxydes L (i Lzl e
y yeroxy S5pm | 15.100
Alygimhatation (Bq)? : 1,3.108
" " (2 . 8
Ingestion fq e(g) = L]
Tous composés 0,500 1,2.1010 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 1,0 B Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas | 1,8 2 = alm
= 10 I~ 310 ¢ dsB,e:2510
Sondes'" 3 aldcm , Podsy X :2,2103
recommandées £ ol &0 Sa0r H dpy X :21.10°
ool oee B dsy, X :68.103 : ' "
Alpha g dp, X 165107 A Limites pratiques
:97“% 2 & LPC, 2.102 Bq.cm2
amma - N T —
X + s 0 .10 20 i 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
Eeaboidecanson) fx'éaérB o gﬂif‘dputgsar‘\: 'i’a";iii‘;&"mn 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Zzéfv“gii;‘dpu‘fgzl::‘l‘?air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés inoganiques non spécifiés 0,01 5,6.106 56.107 1,9.107 1,9.108 5,0.10°
Sulfures, halogénures et nitrates 0,01 52.106 52.107 1,7.107 1,7.108 5,0.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 5,2.106 52.107 1,7.107 1,7.108 5,0.10°
F‘
I *
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Période : 2,58 jours Activité massique : 2,79.10' Bqg.g™" Groupe de risque : 3 67 C
29 U

Cuivre - 67

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 91 7 390 57 84 12
E2 %3 16 482 2 92 2 Transport (Bq)
E3 185 49 575 20 A1l | 1101
% omis 1 1 2 A2 | 7101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,0.108 au col 2,0.10-4 Q dépot uniforme (1 Bq.cm?) 13
5 100 cm /& : oy
. ds 49105 Pete Y >
F3oem 95 22107 yetX " .......... > \,.. \ A
’ dp 22107 yetX  au contact 9,1.10-5 au contact 7,0.10°  / au contact 3,2.10-4 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,7.10°"

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
L ) - 1pm | 1,110 2,1.107 uSvh-' par Bqm-3 | 1410¢Bgm?
Composés inorganiques non spécifiés R BiT 18.10-0
. . 1 pm 5,2.10°10 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
SHITIEE: [ ST EDCH S L 5pm 5,3.10-10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M-L)
1pm 5,8.10-10 Ingestion : Célon
Oxydes et hydroxydes L 5 um 58100
Alyginhalation (Bq)? : 3,4.107
Aboooes @ 7
Ingestion fq elg) (Bq)®:59.10
Tous composés 0,500 34101 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e~ (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 08 & Débits de dose (uSv.h") ?
Plexiglas 15 % alm
b 310 am i dsB,e: 91104
Sondes!" 2 dsy, X :1,4.10°
recommandées E el cre B ds”'{y X :1,4.10°3
EEcomnances sy -| dsy X :4,210° PP A LA
Alpha E do 7, X : 42103 A Limites pratiques
GBeta ++ -§ f Il Il N Il I I I I I ~ : : LPCL 1'102 Bq'cm-z
amma ++ | | | N | | | | | | i1
X ¥ B0 10 0 m 4w s @ 70 8 % 100 LPC; 7.10? Bq.cm2
e épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu”d_ué) dans la protection
:-—_/P‘é'ffs N ﬁ;l' “(f ga?} o protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier Pguiifu;dinsarair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés inorganiques non spécifiés 0,01 1,3.10¢ 1,3.107 4,4.106 4,4.107 4,4.10°
Sulfures, halogénures et nitrates 0,01 1,2.10¢ 1,2.107 4,1.106 4,1.107 4,1.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 1,2.10¢ 1,2.107 4,1.106 4,1.107 4,1.10°

g
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65 zn Période : 243,9 jours Activité massique : 3,05.10" Bqg.g™" Groupe de risque : 3

Zinc - 65

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 511 3 330 2
E2 1116 51 Transport (Bq)
E3 Al [ 2107
% omis 0 0 A2 | 2107

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
8,0.10°8 au col 5,0.10°5 L dépét uniforme (1 Bg.cm?) 4,9.10-2

g R 7100 cm /& g &
SN ds 98107 Peter y y’
:.-"3°cm ds 99.107 yetX ‘ » \ /\ .

’ dp 93107 yetX  au contact 3,6.10-4 au contact 29.104 /' au cont.'a'ct 1,4.103 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,.(;.10'2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 1,2.10-¢ uSv.h-" par Bq.m3 [ 2,9.10% Bg.m-?
? Hm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 Hm Inhalation : Poumons (L 1pm),
1 Hm 70107 voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Tous composés L Hm L Ingestion : Surfaces osseuses
5 pm 2,810
Alxginhalation (B)? : 6,9.106
(O @ 51106
Ingestion fq elg) - [ E 5L
Tous composés 0,500 39.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vame 04 g == Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas | 08 e = S A aim
f, - <~ T \g - i dsB,e:0
Sondes!" 8 : E an L iodsy X 161,103
recommandées £ 35 DL, ErBLil, p dpy, X :57.103
— & . N~ dsy X :1910" : o )
Alpha 2 oy, X : 17,102 A Limites pratiques
GBeta - 2 8 8 LPC, 8.10' Bg.cm2
amma B —
X + 810 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2'102 Bq'cm 2
EEEEEEE— épaisseur d'écrans (mm) = Pb-Buld up dan s protecton
:_-—_é\;wB- %’" P dar",s‘a protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
gyvots 'Buiﬁfu;gi,,: Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 1,3.10¢ 1,3.107 4,3.10 4,3.107 4,3.10°




Période : 9,45 heures Activité massique : 1,86.10" Bqg.g™’' Groupe de risque : 2 b6 G
3194
Gallium - 66
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1101
E1 511 113 361 1

E2 1039 38 924 4 Transport (Bq)
E3 2752 23 4153 51 A10) [ 110m
% omis 35 <2 A20) | 2101

Source ponctuelle

ds 6,1.105 Pete

30em ds 38.10¢ yetX

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

flacon 10 ml

3,1.107
«
= 00
~

dp 3,5.10¢ yetX  au contact 51.10-3

au contact 2,2.10-3

bécher 50 ml
au col 1,6.10-3

/

Seringue 5 ml

W

au cont..:-ict 6,1.10-2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Contamination de la peau
dépot uniforme (1 Bg.cm?) 1,6

‘

..

goutte de 0,05 ml (1Bg) 1

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.®
-10 -6 i -3 4 &
Composés non spécifiés R ; Hm i’;':g_m i e e ‘ LU
Oxvdes hvdroxvd b halogs 1 Hm 4’6.1 00 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
PRI e ierg eict, e altlicey ENEEiiEs M Hm Heb Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
et nitrates 5 pm 7,1.10-1 ion - CH
: Ingestion : Cdlon
L 1 pm
5pm
Alyginalation (Bg)® : 2,8.107
Al @ 7
Ingestion fq elg) LI
Tous ComPOSéS 0,001 1,210 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 107 &' S
Plexiglas 20,2 % NS §§§~\
= 107 == T
Sondes 3 \\Q\ By
recommandées £ SR
Alpha g o8 ES=
Beta ++ 3 \\\\
Gamma ++ =
X < 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm)

——Pb - Build up

—— Acier - Build up dans |a protection

b - Build uj

— —Pl

dans la protection

dans |'air

= Az Bt s eErslEs

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Débits de

dose (uSv.h") @

alm

a10cm

dsB, e :8210"
dsy, X :7,2102
dpy X :67.102

: dsB,e:27.10
dsy, X :23.102
dp v X :22107

Limites pratiques
LPC, 3.10" Bg.cm™2
LPC, 410 Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 4,8.10° 4,810 1,6.106 1,6.107 1,6.10°
Oxydes, hydroxydes, carbures et halogénures et nitrates 0,01 4,7.10° 4,710 1,6.106 1,6.107 1,6.10°




67 G Période : 3,26 jours Activité massique : 2,21.10' Bq.g™" Groupe de risque : 3
3194

Gallium - 67

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 93 39 8 62
E2 185 21 84 29 Transport (Bq)
E3 300 17 93 6 Al [ 7.1012
% omis 68 2 A2 | 3107
Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,5.10-8 au col 1,5.10° L dépdt u_piforme (1 Bg.cm™?) 35,101
2 Y 100 em /& : oy
JINT s 1300 peter y ’
Fiom 95 28107 yetX e » \ N A
’ dp 28.107 yetX  aucontact 1,2.10-4 au contact 8,8.10° /' au contact 4,0.104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,4.102

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
Composés non spécifiés R 1 pm 6,8.10°" 2,7.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 3,0.104Bg.m*3
-10
? Hm ;;}gm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 2’8‘10' o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm o Ingestion : Célon
L 1pm
5pm
Alyginhalation (Bq)? : 7,1.107
[ @ 11108
Ingestion fq elg) ! (EalEaVED
Tous composés 0,001 19101 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre <0,1 g Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas 0,2 % A2aim
= 310 em i dsB,e:0
Sondes 2 i odsy X 118107
recommandées £ dsB, e: 31102 : dsn‘{Y X :17.10
mrecommancees iy - dsy X :5310° i GPVAILL
Alpha E dp 7, X :53.10° ‘ Limites pratiques
LN o~ o LPC, 3107 Bqan’
amma - 1PV S N N N S . NG S b R T2 Re Z
X I+ BT 2 3 o s 0 70 8 %0 10 LPCF 6.102 Bg.cm2
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build)gp dans la protection
:_'—_ég'ffB'u ﬁg“u Ugﬂﬁ‘:f‘{sa 2 protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 9,0.106 9,0.107 3,0.107 3,0.108 5,0.10°

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 7,2.106 7,2.107 2,4.107 2,4.108 5,0.10°




Période : 1,13 heures Activité massique : 1,51.10"® Bqg.g™'

Groupe de risque : 2

68
»Ga

Gallium - 68

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 511 178 822 1
E2 1077 g 1899 88 Transport (Bq)
E3 1883 <1 Al | 5.10m
% omis <1 0 A2 | 5101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,6.107 au col 1,2.10-3
.-'i +
= 100 cm y §
ds 100¢ Bete - Y
Fa0em 95 1810¢ yetX ‘ .......... »
4 dp 1,710 yetX  au contact 9,0.10 au contact 55104 /

Seringue 5 ml Contamination de la peau
dépét uniforme (1 Bq.cm?) 1,8
«
» ..

au contact 3,1.102 goutte de 0,05 ml (1Bg) 1,3

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
Comessan SeE R 1 pm 2,810 1,9.10-¢ uSv.h-' par Bq.m3 [ 1,0.10° Bg.m-3
-1
? Hm 21318 . Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 3 Hm 8I 1 : 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
1 i o= Ingestion : Estomac
L Hm
5pm
Alyginhalation (Bq)m :2,5.108
Ao @ 8
Ingestion fq elg) (BqisEa D
Tous composés 0,001 1,0.10°1° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier

1 =

Verre 41 & S
Plexiglas 75 % o D N e
5 N [t
o T~~~
Sondes" B . N~
A e N, ~L
recommandées g \\ ~ ~— Q
_ Alpha | g 10° [~
Beta ++ = \\ >~
| ——————— T \ So
Gamma ++ = 5
X + % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
= Acier - Build up dans la protection
— =Pb - Build up dans I'air

— = Adier~ Buld up dans I'ai

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (uSv.h") @
alm
: dsB,e:4210"

a10cm - -2
ShT. e
dsy, X :34.102 g o

Limites pratiques
LPC, 4.10' Bg.cm2
LPC, 7.10' Bg.cm 2

dpy X :33.102

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,1.10° 5,1.10 1,7.106 1,7.107 1,7.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 5,1.10° 5,1.10¢ 1,7.10¢ 1,7.107 1,7.10°




72 Période : 14,1 heures Activité massique : 1,14.10" Bq.g™" Groupe de risque : 2
; Ga

Gallium - 72

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
El 834 96 660 37 1 <1
E2 2202 26 970 29 9 <1 Transport (Bq)
E3 2510 2 1350 10 680 <1 Al [ 4100
% omis 60 17 0 A2 [ 4101

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,5.107 au col 1,1.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 2,0
100 cm y g ‘
. ds 1,1.10¢ Pete Y
...:'30“‘n ds 4210°¢ yetX ‘ ..... » \ A
’ dp 39.10% yetX au contact 2,1.10° au contact 1,3.10°  /  au contact 1,9.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
Composés non spécifiés R 1 pm 3,1.10'12 5,0.10- pSv.h-! par Bg.m3 [ 9,9.103 Bg.m"*
? Hm 2'21810 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 8’ 4' 1070 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm At Ingestion : Cdlon
L 1pm
5pm
AI20inhaIation (Bq)m : 2:4107
Ingestion fq e(g) Alzingston (Ba) : 1.8:10"
Tous composés 0,001 11.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 81 g .~\§\\§ = Débits de dose (pSv.h) @
Plexiglas 14,7 2 N~ | alm
g 2 [~ |
L RN .y S dsB,e: 19107
Sondes!” 3 SR TR A, §dsyX 126102
recommandées g A - = ds ML i odpy X 124102
e £ 2 Sl sy X :79.10 : o )
Alpha 3 SES dp7, X :7,4.102 A Limites pratiques
Beta w3 S P LPC, 3.10' Bg.cm2
Gamma ki3 £ 100 ™~ LPC. 4.10 Bq.cm?
X 8 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 CF 410" Bg.cm-
- épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb- Build_lgp dans la protection . . . . .
:—_QE'_EYB-U ﬁdmlu udpag:rl“sa 12 protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier- Buihfup dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,5.10° 3,5.10¢ 1,2.10¢ 1,2.107 1,2.10°

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 3,4.105 3,4.106 1,1.10¢ 1,1.107 1,1.107




Période : 288 jours Activité massique : 2,47.10"* Bg.g™’ Groupe de risque : 2 68 G /68 G
Descendant : Embr. = 1; T = 1,13 heures 32 e 31 d

Germanium - 68 / Gallium - 68

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 511 178 822 1 1 122
E2 1077 3 1899 88 8 42 Transport (Bq)
E3 1883 <1 Al | 5.10m
% omis <1 0 0 A2 | 5.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,5.107 au col 1,310 dépét uniforme (1Bq.cm?) 17
100 cm y : \
ds 7905 Pete - y
S 95 19905 yetX ‘ ..... » \J S
’ dp 1,7.10%¢ yetX  au contact 1,110 au contact 5810¢ / au contact 2,9.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA?®
10 10 6 A 3 2 3
Composés non spécifiés R ; Hm glgqg-w g’;':g_m 1,910 ySuh-! par Bgm [ 64.102Bqm
1 Hhm 1'3.10-3 1'3'10.5 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, sulfures et halogénures M Hm . Lo, e Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R) ou poumons (M)
5pm | 7,9.10° | 8,0.10° . A
ak e Ingestion : Célon
L 1pm
5pm
Alyginhalation (Bq)m :1,5.106
Abor o @, 7
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. (Eosei
Tous composés ! 13107 | 14107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vimm 41 B e Débits de dose (pSv.h") ?
Plexiglas 75 - N . alm
B S SEEE - : dsB,e:4310"
Sondes" B N NN~k Z ch » Podsy X :1,2102
- s 3 sB, e : :
recommandées £ P I~ ' ' i odpy X :1,1.102
ecommarnceesEugyE ESES N~ dsyX :3ef02 i PEEEL
Alpha g 100 S 2 A H Limites pratiques
S L S ——r= dpy, X :33.102 A : Ll
S +~ 2 8 .
Beta ¥ S R ©o LPC, 3.107 Bg.cm?
| 10* ™ T LPCLﬁ
X + B " 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 ¢ 7.10' Bq.cm®
- épaisseur d'écrans (mm) —=— Pb - Build up dans la protection . L .. . 5
—— Acier - guildpup dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— :iiérs Y gﬂi;ffud;?,;l‘: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,7.10° 5,7.10 1.9.10¢ 1,9.107 1,9.10°
Oxydes, sulfures et halogénures 0,01 2,7.10° 2,710 9,0.10° 9,0.10¢ 9,0.108




Arsenic - 73

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bqg.g'|  1.103
E1 10 89 12 61
E2 11 13 42 75 Transport (Bq)
E3 53 10 53 15 A1l | 4101
% omis 2 445 A2 | 4101

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,410 au col 7,9.10-5 dépét uniforme (1 Bg.cm2) 4,5.10-3
\ A S

.-"'100 cm

»

au coni:'ict 1,7.104

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 1,4.108 pSv.h-" par Bg.m? | 9010°Bgm?
? Hm 93.10-0 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M Hm = Inhalation : Poumons (M)
5 pm 6,5.10°10 | AN
ngestion : Célon
1 pm
L
5pm
98 Alzotaion (B0 : 22107
T @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 7:7-10
Tous composés 05 2,610 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre <0, s Débits de dose (uSv.h) @
3
_ Plexigles | <01 & atm
2 i odsB,e:0
Sondes! b a10em i odsyX 11,3109
recommandées £ el dpy, X : 1,41
|—— = B dsy, X :4,4.103 g ! o .
Alpha E dpy, X : 4,410 Limites pratiques
_ Beta 3 LPC, 7.102Bg.cm?
G = | | S ) S S G S RS NG S W — L PR
amma B NN N LPC. 7.10° Baem2
X ++ ~ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 F K q.cm
I épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build \g} dans la protection . L. X .
:'—_/Plgit_erB 3 ﬁgi\u uéaagsa?sa la protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

—= — Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 6,4.106 6,4.107 2,1.107 2,1.108 5,0.10°




Période : 17,8 jours Activité massique : 3,67.10" Bqg.g™" Groupe de risque : 3 74 A
33 NS
Arsenic - 74
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 511 59 944 27 1 43
E2 59 60 1353 19 9 15 Transport (Bq)
E3 1204 <1 1540 3 A1l | 1107
% omis 33 16 0 A2 | 9101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,2.10-7 au col 1,2.103
ol
23 = “00em /&
! ds 75105 Pete Y
—— N>

ds 1510 yetX
dp 1,4.10¢ yetX  au contact 54.10-4

au contact 3,6.10-4

Seringue 5 ml Contamination de la peau

Q dépét qpiforme (1Bgem?) 14
-
N—w

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,.5‘10'1

W

au cont.':-ict 3,5.103

/

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 1,5.10¢ pSv.h-" par Bq.m3 [ 4,0.10% Bg.m-?
? Hm 21107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 1’8.10"7 Inhalation : Poumons (M)
Hm = Ingestion : Clon
L 1 pm
5pm
Alyginhalation (Ba)® : 9,5.10°
Al @ 7
Ingestion fq e(g) (Eaj
Tous compOSéS 05 1,3.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 32 g == Débits de dose (pSv.h") @
Plexiglas 55 o S < alm
LI ] s 10em © dsB,e: 130"
Sondes!" 3 iodsy X :9,210
recommandées E = ek, &8 2 ds”'{y X :85.10°3
_ fecommandees 5 | dsy X : 28102 [Pihs B
Alpha 3 dp 7, X 12,6102 Limites pratiques
GBeta : 5 LPC, 5.10'Bq.cm?
amma Z e
X + 3 o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm)

rotection

——FbBuldupdansla ) . L . 8
—+— Acier - Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

= = Pb - Build up dans I', g P 9 P o Brem AR 2
— = Acier ,“‘Bui.‘fu;ﬁinﬁhfai, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 5,6.10° 5,6.10 1.9.106 1,9.107 1,9.10°




76 A Période : 1,10 jours Activité massique : 5,78.10' Bq.g" Groupe de risque : 2
33 AS

Arsenic - 76

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.102
E1 559 45 1748 8
E2 657 6 2405 35 Transport (Bq)
E3 1216 B 2964 51 Al [ 3.10M
% omis 7 5 A2 | 3.10m
Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
6,5.10-8 au col 2,1.10-3 dépét uniforme (1 Bg.cm™?) 2,1
100 cm y g \
. ds 10.10¢ Pete Y
...:'30 o O 78107 yetX ‘ ..... » \ A
’ dp 74107 yetX  au contact 2,8.10° au contact 73104/ au contact 5,5.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 8,6.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 9,1.10% Bg.m-?
Bl 010 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M  mi ;"21"10710 Inhalation : Poumons (M 1um), cdlon (M 5pm)
3 ym 2] Ingestion : Cdlon
L 1 pm
5pm
100 Alpinlain (BQ) : 2,2.107
. Alzgingestion (Ba)® : 1,3.107
Ingestlon f1 e(g) 20mgest|on( q)
Tous composés 0,500 16107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 75 T ==L Débits de dose (uSv.h") @
Plexigls | 135 % PN alm
8w ~ 3~ . © dsB, e :4,9.10
Sondes!” S I= H o X 14,8103
. = NS \\‘\\ dsB,e:13 g ds7 8 0.3
recommandées £ N T~ NS~ dsp X ¢ 15102 i dpy X :45.10
Alpha g i ~ S5 . dpy X ¢ 1:4.10.2 A Limites pratiques
Beta w % NN P LPC, 5.10' Bg.cm2
Gamma ++ £ 43 ™ LPC. 7.102Bq.cm?
X + 8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CFM
D épaisseur d'écrans (mm) ——=— Pb - Build up dans la protection . X . X .
—— Acier - Build up dans |a protection 1) i aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—_— ZZ;,,B o g‘jiﬂ,Pu‘ffgiLj air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 5,6.10° 5,6.106 1,9.108 1,9.107 1,9.10°




Période : 1,62 jours Activité massique : 3,87.10" Bg.g™"

Arsenic

Principales émissions

Groupe de risque : 3 77

33

As
-77

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.103
E1 239 2 452 2
E2 520 <1 690 97 Transport (Bq)
E3 Al [ 210
% omis <1 1 A2 | 7101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,5.10-7 au col 4,2.10*
ol
23 S looem /&
IV ds 94105 Pete- Y
e — N

ds 17108 yetX
dp 1,6.10% yetX  au contact 6,3.10-

au contact 4,3.10-¢

Seringue 5 ml Contamination de la peau

ﬁ dépét qpiforme (1Bgem?) 18
’-
N

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,.5‘10'1

W

au contact

/ 69.10*

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 1,7.10-8 pSv.h-" par Bq.m3 [ 2,0.104 Bg.m-?
S pm Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
T , 1 pm 3,8.10-10 halation :
OUs COMPOSés M 5 42100 Inhalation : Poumons (M)
Hm 1 Ingestion : Clon
L 1 pm
5pm
101
Alyginhalation (Ba)® : 4,8.107 .
Al @ 7
Ingestion fq e(g) L1 B
Tous compOSéS 05 40.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 11 B Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 2,0 B alm
< 310cm i odsB e :26.102
Sondes'” S Dodsy X : 1,004
recommandées é ds@, &2 9.3.10g ds”'{y X : 1,010+
5 dsy X 3,110 PRLALEY )
Alpha 3 dpy. X :3,1.10- Limites pratiques
GBeta 3 : } ‘ LPC,_ 1.102Bq.cm?
amma + 2ol N TN T T T T 3~17 EErai el
X + B 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

—e—Pb - Build up dans la
—+— Acier - Build up dans |a pro
— —Pb - Build up dans I'air
= Alier - Build up dans lair

épaisseur d'écrans (mm)

rotection

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

tection

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 75.10° 7,5.106 2,5.106 2,5.107 2,5.107




75 Se Période : 119,8 jours Activité massique : 5,38.10" Bq.g'  Groupe de risque : 3

Sélénium - 75

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 136 59 14 6
E2 265 59 85 3 Transport (Bq)
E8] 401 12 124 2 Al [ 3.1012
% omis 106 3 A2 | 3107
Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
6,7.10° au col 7,0.104 dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 1,4.10-1
7100 cm ’ % ‘
ds 1810% Bete- y »
Fy0em O 1810¢ yetX ‘ _____ > ». .
’ dp 7,4.107 yetX  au contact 3,0.10-4 au'contact 2310/ au contact 1,1.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,1..10'2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
9 -7 R -3 3 -3
Composés inorganiques non spécifiés R ; Hm 12}89 T T [ SALRA
Sélénium dlé - d 1 Hm 1'4‘10.9 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
€ ehnlg'rgxe zr:segtti':{os:eys s M 3 i 1'7‘104 Inhalation : Reins (R-M 5pm), poumons (M Tum)
yaroxy 1 i Lo Ingestion : Reins, colons (séléniures)
L Hm
5pm
102 Alzgiahalation (Bg)? : 1,2.107
" " (2 . 6
Ingestion fq e(g) = G E T
Composés non maqués 0,800 2,6.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Sélénium élémentaire et séléniures 0,050 4,1.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 0,1 TR Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 0,2 o 1y alm
2o A =~ 310am i dsB,e:0
Sondes!" 3 \ i odsy X :9,7.10°
recommandées t 1= dsB, e: 9,1.108 H dS”{ X :4,7.10°
_ fecommancées 5 | ~ dsy X 132102 i SPVAIALET _
Alpha 3 \ dpy, X + 14102 ‘ Limites pratiques
GBeta s \ P LPC, 1.102Bg.cm-2
amma ++ = . \ ~ —_ ]
X i+ B "0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2102 Bg.cm-2
T — épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb- Build_lép dans la protection
- ég'?’a' ﬁé"l “jaﬁsafl“sa.‘f protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= Z Adier - Build up dans Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés inorganiques non spécifiés 0,01 2,0.106 2,0.107 6,7.106 6,7.107 5,0.10°
Sélénium élémentaire, oxydes, hydroxydes et carbures 0,01 1,8.10¢ 1,8.107 6,1.106 6,1.107 5,0.10°

F‘

i *
LN




Sélénium - 79

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10¢
E1 149 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l | 4101
% omis 0 A2 | 2107
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| rayt de freinage frelnage au col 88.10¢ 10 i dépét umforme (1 Bg.cm2) 4 0.10-1
NG
. ’._ ' j\— e 100 cm
§ !\ ds 0 Pete
S =
.-"‘30 o ds sans objet yet X au contact au contact .-
4 dp sans objet Yet X rayt de freinage rayt de freinage Jau contact raytdefreinage  goutte de 0,05 ml (1 Bg) 29.10% 29102
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-9 -9 -1 -3 3 -3
Composés inorganiques non spécifiés R ;um j: l62:I| 8“’ S B e By | 2710°Bgm
Sélénium 6l3 ; d 1 Hm 2’9‘ 109 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
£ ehm;rrgxe s::::ac':i’l?:;ys & M 5 ) 3’ 1‘ 109 Inhalation : Reins (R-M 5pm), poumons (M 1um)
yeroxy Hm = Ingestion : Reins
L 1 pm
5pm
Alzoiain (B : 65.10° 103
A @ 6
g sxtaon f4 o Alggingestion (Bg) :, 6,9.10
Composés non sPéCiﬁés 0,800 2,910 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
Sélénium élémentaire et séléniures 0,050 39.10°10 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 0,1 Débits de dose (pSv.h-1)?

Plexiglas 0,3 A alm

N i odsB,e:0
Sondes" a10em . i ds, X @ sans obj

recommandées Courbes d'atténuation :: Be: faflggb b dp ¥, X : sans objet

Alpha dans le plomb et Iacier sans objet dp“’y,, . ob:et ‘ Limites pratiques
Beta | ++ LPC, 1.10Bqom?

Pas d'émission X ou Y

Gamma
X LPC, 1.10¢ Bg.cm* 1.10*Bq.cm 2
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute c ination surfacique labile doit &tre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés inorganiques non spécifiés 0,01 3,9.106 39.107 1,3.107 1,3.108 5,0.109

Sélénium élémentaire, oxydes, hydroxydes et carbures 0,01 2,0.106 2,0.107 6,7.106 6,7.107 5,0.10°




77
35

Période : 2,38 jours

Br

Activité massique : 2,64.10" Bg.g™"

Groupe de risque : 3

Brome - 77

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 239 24 343 <1 10 36
E2 521 23 149 <1 Transport (Bq)
E3 818 2 226 <1 Al [ 3102
% omis 82 0 <1 A2 | 3107

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
5,1.10-8 au col 4,5.104

‘7 H

o_,.--"1oo m Y :

ds 45107 Pete- y

; TG | A
30 em ds 1,1.10¢ yetX R >
’ dp 58.107 yetX  aucontact22.10-* au contact 18104/

Seringue 5 ml Contamination de la peau
dépdt u_piforme (1Bq.cm?) 7,1.10-2
A
»
» ..

au contact 84.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,‘5.‘.10'2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-1 -7 -1 -3 4 -3
Selon le cation auquel il est combiné R ; Hm ?;}gm 2L e B [ el e
1 Hm 8'7‘10' o Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Selon le cation auquel il est combiné M 5 Hm 1’3‘10_10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm = Ingestion : Clon
L 1 pm
5pm
104 Alsginhaaton (B : 1,5.10°
(O @ 21108
Ingestion fq elg) - 5 E L
Tous composés 1,000 9.6.10-" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 04 s =
Plexiglas 08 g
= 107 M~ T

Sondes" 2 +
recommandées 5
Alpha g
Beta 3
Gamma +t - S

X ++ © 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build up dans la protection
——s— Acier - Build up dans la protection
— = Pb - Build l:;) dans |'air

—= = Acier - Build up dans I'air

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
. i dsB,e:0
. -3
dsB, e : 11102 :s”{,))(( 2'?133
dsy, X : 20102 PR AL

Limites pratiques
LPC, 2.102Bg.cm2
LPC, 2.102Bq.cm?

dprX:13107 A :

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Selon e cation auquel il est combiné 0,01 46,106 4,6.107 1,5.107 1,5.108 5,0.10°
Selon le cation auquel il est combiné 0,01 46,106 4,6.107 1,5.107 1,5.108 5,0.10°

F‘

i *
LN




Période : 1,47 jours Activité massique : 4,01.10' Bqg.g™" Groupe de risque : 3 82

3 Br
Brome - 82

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 554 Al 265 1
E2 777 83 448 99 Transport (Bq)
E3 1318 27 Al [ 4101
% omis 149 0 A2 | 4101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
38.107 au col 2,5.10-3 dépot uniforme (1 Bg.cm?) 15
100 cm ’ : ‘
_ ds 49105 Peter Y »
..-"'3°m ds 47.10¢ yetX " _____ > » .
’ dp 44.10¢ yetX  aucontact 1,7.10-3 au contact 1410°  /  au contact 6,5.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,1..10'1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
-10 -6 -1 -3 3 -3
Selon le cation auquel il est combiné R ; Hm Z'Z}g = 5310 pSvh " par Bgm | 9410°Bqm
1 Hm 6, 4' 100 Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Selon le cation auquel il est combiné M 3 Hm 8’ 8. 100 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
im i Ingestion : Estomac
L 1 pm
5pm
Alyginhalation (Bq)? : 2,3.107
Ao @ 7
Ingestion fq elg) (Bq)®:37.10
Tous composés 1,000 54101 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 06 g ! Débits de dose (puSv.h-1)?
Plexiglas | 1,1 g < S alm
= 10 S NES . ¢ dsBe:0
Sondes!" 2 =~ Aen 1 ds, X 129102
recommandées £ el &0 S0F dpy, X :27.102
= & dsy, X :89.102 : Erahg )
Alpha 8 dpy. X :84.10°2 A Limites pratiques
GBeta ++ 2 P LPC, 3.10' Bg.cm-2
amma ++ 3 —_
X + B 1070710 20 30 40 50 0 70 8 % 100 110 120 130 140 150 LPCF 4.10" Bg.cm*?
——————— épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection
T Acier Build up dans la protection 1) Gj aycune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buildpup dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Selon le cation auquel il est combiné 0,01 4,5.10° 4,5.106 1,5.106 1,5.107 1,5.10°

Selon le cation auquel il est combiné 0,01 4,4.10° 4,4.106 1,5.106 1,5.107 1,5.10°




Krypton - 81

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10¢
E1 12 44 1 110
E2 13 7 10 31 Transport (Bq)
E3 276 4 Al [ 4107
% omis 1 0 A2 | 4101

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 18.10-9 au col 2,3.104 dépét unjforme (1 Bq.cm2) sans objet
\ i R

100 cm

\

au contact 9,0.10¢ 10 N

0 Pete -
ds 75107 yetX
dp 6,6.10° yetX

au contact 63106

/ au e 49104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) sans objet

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 8,8.107 pSv.h-" par Bg.m? [ 1110 Bgm?
? Hm Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Cristallin
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
L
5pm
Gaz rare GR
106 Alzginhaation (Bq)® : sans objet
Ingestion f elg) Alzgingestion (BA)? : sans objet
sans Objet (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre <01 £ K 1 Débits de dose (uSv.h-1)?®
Plexiglas | <0,1 g \ \| <
= 107 \ N
(1) < \
Sondes! ) % \ s Plan contaminé
= ~, . e . . .
recommandées s . v ~ et limites pratiques de contamination
e B
Alpha .§ )
Beta s - Sans objet pour les gaz rares
Gamma + WY N
X ++ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
| — épaisseur d'écrans (mm)

——a—Pb - Build udp dans la
—+— Acier - Build up dans |a protection
—— = Pb - Build up dans I'air

— =/ -trses iy

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz rare 1 interdit 4,5.108 interdit 1,5.107 5,0.109




Période : 1,83 heures Activité massique : 7,63.107 Bq.g"  Groupe de risque : 5 83m

3 Kr
Krypton - 83m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.1012
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 13 14 10 26
E2 14 2 18 24 Transport (Bq)
E3 31 75 A1) [ 110m
% omis 8 243 A20) [ 21010
1) Valeurs par défaut.
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,0.10-1 au col 6,1.10-5 dépét unif_orme (1 Bg.cm*?) sans objet
N L-""100 cm 3 P
". !\ T dsT 0 Pete Y *
S — N
From 4520007 yetX e » \3 /\ .
dp 21.10® yetX  au contact 47107 au contact12107 / au contact13104 goutte de 0,05 ml (1 Bq)sansobe
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
R 1pm 8,8.107 pSv.h-! par Bq.m-? [ 11.109Bgm?
? Elll Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Cristallin
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
L
5pm
Gaz GR
Alyginhalation (Bq)? : sans objet _1 7
q 5 () .« i
Ing estion f1 e 9) AIZOmgestlon (BQ) - sans ObJet
sans Obiet (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
WT épaisseurs “moitié” et “dixieme” (mm) Débits de dose (psv.h.1)(2)
Plexiglas <0,1
a Courbes d'atténuation sans objet
Sondes i émission X ou y trés faibles Plan contaminé
recommandées et limites pratiques de contamination
Alpha épaisseurs moitié et dixieme
_ Beta | e/, (mm) €410 (mm) Sans objet pour les gaz rares
Gamma Plomb <0,1 <0,
X + Acier <0,1 <0,
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz rare 1 interdit 1,4.107 interdit 4,7.10° 5,0.1010




85m Kr Période : 4,48 heures Activité massique : 3,04.107 Bq.g"  Groupe de risque : 5

Krypton - 85m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.1010
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 151 75 840 79 136 3
E2 305 14 290 6 Transport (Bq)
E3 581 <1 303 1 Al [ 8102
% omis 7 <1 15 A2 | 3107
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,0.10¢ au col 57.104 dépét unif_orme (1 Bg.cm'?) 'sans objet
Y cm k 3
ds 96100 Pete- y r's
faoan  d5 38109 yetX > » ». L
’ dp 31107 yetX  au contact 1,2.10- au contact 9510° / au contict 1,8.103 goutte de 0,05 ml (1 Bg) sans objet
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
R 1pm 2,5.10:% pSvh-' par Bgm3 [ 40105Bqm?
? Elll Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm immersion : Peau
Hm Ingestion : Sans objet
1 pm
L
5pm
Gaz rare GR
Alyginhalation (Bg)® : sans objet
q 5 () .« i
e f . Alzgingestion (Bq)? : sans objet
sans Obiet (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 14 3 Débits de dose (uSv.h1)®
Plexiglas 25 e
(1) e
Sondes . s Plan contaminé
recommandées 5 et limites pratiques de contamination
Alpha 8
8 .
Beta ++ 2 = Sans objet pour les gaz rares
Gamma t - s A B s |
X ++ ~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
B épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build \:ip dans la protection
—r—fAcier Buic up dans a protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= avier - Build upa{fani Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz rare 1 interdit 7,2.106 interdit 2,4.107 2,4.109

TR




Krypton -

Principales émissions

85

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 514 <1 687 100
E2 173 <1 Transport (Bq)
E3 A1l [ 1.10m
% omis 0 0 A2 | 1101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 3,6.10-1° au col 4,0.10 dépdt uniforme (1 Bg.cm?) sans objet
~ys e 7 : <
I/ - oo o=
; ! ds 1,1.10¢ Pete
TETT A -
Faoem 9543107 yetX - » »:

4

dp 4,1.107 yetX  au contact 1,6.10¢

goutte de 0,05 ml (1 Bg) sans objet

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 9,2.107 uSv.h-" par Bg.m3 [ 11.107Bgm?
? Hm Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Peau
Hm Ingestion : sans objet
L 1 pm
5 pm
Gaz rare GR
Alginhalation (BQ)‘” : sans Objet
— @, f
e i olg) Alzgingestion (Bg)® : sans objet
sans objet (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Ve 10 g U~ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 19 2 <
5 \ -
= 107 ~
Sondes™ £ -

; 'Té N Plan contaminé
recommandées 2 et limites pratiques de contamination
Alpha T

Beta ++ 3 Sans objet pour les gaz rares
Gamma 5 00 \ J
X 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

——e— Pb - Build up dans la

épaisseur d'écrans (mm) i
—+— Acier - Build up dans la protection
—— = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Builcrup dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz rare 1 interdit 6,5.106 interdit 2,2.107 5,0.108




84 Rb Période : 32,8 jours Activité massique : 1,75.10" Bq.g”'  Groupe de risque : 3
37

Rubidium - 84

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 126 33 777 14 2 75
E2 511 54 890 4 1 21 Transport (Bq)
E3 882 63 1658 14 A1 [ 1.1012
% omis 3 0 0 A2 | 1107

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,4.107 au col 1,2.10°3 L dépdt u_piforme (1Bg.cm) 6,0.10-1
2 Y 100 em /& : o
i ds 32105 Pete y »
Froam  d5 21106 yetX R » A3 N .
’ dp 1,6.10¢ yetX  au contact 6,2.10-* au contact 48.10* /' au contact 6,7.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,9.10°

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
) 6 1 3 3 3
Tous composés R ; pm 1; }gq 1,8.10¢ pSv.h ' par Bq.m | 55.103Bqm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 3 m Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
Hm Ingestion : Surfaces osseuses
1 pm
L
5pm
0 T @ 7
AIZOmhaIatlon (BCI) . 1:3'10
[ @ 71106
Ingestion fq elg) - G E T
Tous composés 1 2,8.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 35 § AN Débits de dose (pSv.h1)®
Plexiglas 6,3 2 alm
= 10" NG 310 : dsB,e:84.107
Sondes'" 2 aldcm Podsy X :1,3.102
recommandées E = ol &8 Ll H dpy X :97.10°
- " £, S~ dsyX :40102 : g )
Alpha 2 ™~ dpyX:30102 ‘ Limites pratiques
GBeta ++ 2 P LPC, 6.10' Bg.cm2
amma ++ - N —_
X DG 2 o @ 8 & D D o T T Y I ES LPC; 9.10' Bq.cm?
————— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu'\\d'uéa dans la protection
:-—_/P*E?rg 5] %;"L up. g:rl\sa 2 protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buildpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 8,4.10° 8,4.10 2,8.10 2,8.107 2,8.10°




Période : 18,64 jours Activité massique : 3,01.10" Bq.g™"* Groupe de risque : 2 86 Rb
57k

Rubidium - 86

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 1077 9 698 9
E2 1774 91 Transport (Bq)
E3 Al | 5.10m
% omis 0 0 A2 | 5.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,810 au col 1,2.103 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 19
100 cm y : \
ds 11104 Pete Y
...,-'30 an  Os 16107 yetX ‘ ..... > » N
’ dp 15107 yetX  au contact 19.10- au contact 5210° / au contact 2,4.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
-10 -7 -1 -3 3 -3
Tous composés . ; um ?glgq 1,9.107 pSv.h-' par Bq.m | 64.103Bgm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Surfaces osseuses
Hm Ingestion : Surfaces osseuses
L 1 pm
5pm
Alyginhalation (B9)® : 1,5.107 71 1
Al et @, 6
Ingestion fq elg) (B0
Tous ComPOSés 1,000 2,8.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Ve!'re 38 g 1 n\s\\:\_ = Débits de‘dose (HSv.h1)®
Plexiglas 69 o \\\Q.\\\ 31m
T: - ~L TR 510 : dsB,e:4210"
Sondes'” 2 N = \\Q~ :Js 8 c;“ -’ iodsy X :99.10¢
5 g IS L hE8 1y . 4
recommandées 5 NG| SIS deyX :3040% : dpy X :93.10 . .
Alpha g " N dpy X £29.103 A Limites pratiques
S L = X +29. A ves pratiqries
_ Beta |+ = g 8 LPC, 610" Bq.cm2
Gamma + 3 ~ LPCL%
X s 0 0 .10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 FM
eabssucie ) —_— Zl;i;rs o gﬂﬁfﬁg}l\; j’!‘;ﬁi‘i‘é&"ion 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—_-C le‘;?_”gﬂiiﬁ’u‘fg:‘:{air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 5,7.10° 5,7.10 1.9.10¢ 1,9.107 1,9.10°
[ o




88
37

Rb

Période : 17,82 minutes

Rubidium - 88

Principales émissions

Activité massique : 4,43.10"® Bq.g™’'

Groupe de risque : 2

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 898 14 2581 13
E2 1836 21 3479 4 Transport (Bq)
E3 2678 2 5315 78 A10 [ 1101
% omis 3 7 A20) | 2101

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
7.9.10-8 au col 3,8.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 2,3
100 cm $ \
ds 6,7.105 Bete ’ Y
; EETa A~ 2
Fipam 9595107 yetX SO : \ .
’ dp 9,0.107 yetX  au contact 14.10? au contact 64.10°  /  au contact 1,0.10"' goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,6
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
K7 6 Hl 3 5 5
Tous composés R ;pm ;'2.18-11 1,2.10-¢ pSv.h-" par Bg.m [ 2,9.10% Bg.m
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 (i Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
i Ingestion : Estomac
L 1pm
5pm
1 12 AI20inhaIation (Bq)m : 7:1108
S @, 8
Ingestion f1 e(g) A|20mgest|on (Bq) g 2:2-10
Tous composés 1 9,0.10°"" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou |'acier

Verre 16,2

s
. & \"{h\\ -
Plexiglas 29 J RS - =
5 NN
2 N = L
Sondes'" 2 N~ E==
dé [ \\ S& =4
recommandées £ N NE
Alpha ; 10 ~ S~
g S
Beta + 3 S
Gamma ++ 5 . ~
X -U 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm)

——a—Pb - Build up dans la ?rotecticn

—— Acier - Buildpup dans la protection
Pb - Build uéa dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
: dsB,e: 44107

3:3‘:‘ ” dsy,X :58103
ds, X : 18,102 dLX 55100
dpy X & 1,7.102 Limites pratiques

LPC, 5.10" Bg.cm™2
LPC. 1.102Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 8,3.10° 8,3.10¢ 2,8.106 2,8.107 2,8.107




Période : 64,9 jours Activité massique : 8,75.10'* Bq.g™* Groupe de risque : 3 85 S
33 9F
Strontium - 85
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 13 50 499 <1

E2 15 8 Transport (Bq)
E3 514 99 A1l | 21012
% omis <1 <1 A2 | 2107

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
8,1.108 au col 7,0.10-4 dépot uniforme (1 Bg.cm?) 5,9.10-2
2 100 cm : ‘
A1V g 1010¢ ete Y »
Fapan U5 17.00% yetX » g > » A
’ dp 9,6.107 yetX  au contact 3,6.10-4 au contact 29104/ au contact 1,4.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,3..10'2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-10 -6 i -3 4 &
Composés non spécifiés R ; Hm 2’2'13_10 LR el e g [ LS [
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
M 3 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-L 5um),
1 Hm 779070 poumons (L Tum)
Titanate de strontium (SrTiOs) L 5 :: 6: 4: 100 Ingestion : Clon
11
Alyginalation (Ba)® : 2,6.107 73
Al @ 7
Ingestion fq e(g) L1 e
ComPOSéS non Spédﬁés 03 56.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Titanate de strontium (SrTiO3) 0,010 3,3.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 07 R Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 13 e < alm
2 I~ T : -1 5,210
Sondes" 3 ‘ Aen i ::"[;,'; :224.18-3
recommandées T dsB, e :98.103 dpy X : 63102
_ fecommandees 5 | dsy X 301072 PrLAESS )
Alpha 3 dpy, X :1,9.102 Limites pratiques
GBeta - 3 N LPC, 1.102Bq.cm?
o : =
X + 3 o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2'102 Bq'cmi

épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la

—— Acier - Build up dans la protection
dans |'ail
up dans |'air

Build uj
== = Acier - Buil

— =Pb-

rotection
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

T 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 2,4.106 2,4.107 79.106 7,9.107 5,0.107
Titanate de strontium (SrTiO3) 0,01 2,2.106 2,2.107 7,3.106 7,3.107 5,0.10°

i




Période : 50,7 jours

Strontium -

Principales émissions

Activité massique : 1,07.10"® Bg.g™’

Groupe de risque : 3

89

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 909 <1 1492 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1 [ 6101
% omis 0 0 A2 | 6101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,0.10-" au col 1,0.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 18
(=] ,.j H
7100 cm ’ % ‘
ds 1210¢ Bete- y »
F30em O 241070 yetX ‘ _____ > ». .
’ dp 23100 yetX  au contact 2,7.10-5 au'contact 8210% / au contact 1,6.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) :I,2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
) 10 B B 3 3
Composés non spécifiés R ; Hm 12}89 LI Bl e e [ LLIEEe
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 pﬁ Inhalation : Surfaces osseuses (R),
H L
Titanate de strontium (SrTiOs) L i s Ingestion : PC%T;?]OHS( )
5pm | 56107
M Alzginhalation (BQ)? : 2,7.106
" " (2 . 6
Ingestion fq e(g) = G E T
ComPOSés non Spédﬁés 03 2,6.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Titanate de strontium (SrTiOs) 0,010 2,3.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 28 =S

Plexiglas 53 % N
5 N 4
= 10" —

Sondes'" 3 =
recommandées £ = NS
Alpha g 1

g
Beta ++ b
3
Gamma % 00
X 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
—=+— Acier - Build up dans |a protection
= = Pb - Build up dans I'air

o Adier - Build up dans lair

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
310 am : dsB,e:3810"
N . -6
dsB,e:13 :s’y,))(( 1’451186
dsy X : 4610 PrASLEY _
dpy X :43.10° Limites pratiques

LPC, 4.10' Bg.cm2
LPC, 3.102Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,7.10° 5,7.106 1,9.106 1,9.107 1,9.107
Titanate de strontium (SrTiO,) 0,01 3,7.10° 3,7.106 1,2.108 1,2.107 1,2.10°

F‘
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Strontium - 90 / Yttrium - 90

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.102
E1 523 <1
B 546 100 Transport (Bq)
E3 2284 100 Al [ 3.10m
% omis 0 A2 | 3101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| rayt de freinage au col 1,9.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm'2) = 35
N, e — q
T;‘V\'\— = 7100 em o N
Z1VT dsT2010¢ Bete
S —_ ~
30 cm ds sans objet yet X el e » \
’ dp sans objet Yet X au contact 1,2.10-3 au contact 1,4.10-4 / au contact 4,4.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,0
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
8 8 B B 3 1 3
oo e A R ; pm g,g]ga glg‘}gs 2,6.10- pSv.h-! par Bg.m [ 55.10"Bqm
1 pm | o0, 1’ 4' 107 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés de I'0Y M 5 Hm - 1’ 6. 107 Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (L)
g - = Ingestion : Surfaces osseuses, cdlon (titanates)
Titanate de strontium (SrTiO3) L Tpm | 15107 115107
¥ 5um | 7,7.108 [79.10¢
Algginhalation (B)® : 1,310 115
— @ 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (BQ)® : 6510
Composés non spécifiés 03 | 28108 |31.108 (1) Calculée dans un volume de 100 m3,
Titanate de strontium (SrTiOs) 0,010 | 2,7.10°9 | 2,7.10°° (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 49 Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas 9.2 alm
. i dsB,e: 5110
Sondes!" al10am i dsy, X sans objet
. et dsB,e:22 X
recommandées Courbes d'atténuation ds X + sansobjet dp ¥ X : sans objet
Aélp:‘: dans le plomb et I'acier sans objet dp 1 X RN A Limites pratiques
o ++ g g e o |
Gamma Pas d'émission X ou y LPC, _ABqem?
—x LPC, 2.102Bq.cm 2
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) A ion ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,3.10% 1,3.10¢ 4.4.10° 44108 44108

Titanate de strontium (SrTiO;) 0,01 3,7.104 3,7.10° 1,2.10% 1,2.108 1,2.108




91 S /91 m Y Période : 9,50 heures Activité massique : 1,34.107 Bq.g'  Groupe de risque : 2
38 r 39 Descendant : Embr. = 0,574 ; T = 49,7 minutes (+ °Y)

Strontium - 91 / Yttrium - 91m et 91

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 558 55 1104 34 541 2
E2 750 23 1379 2 Transport (Bq)
E3 1024 33 2684 31 Al [ 310m
% omis 12 8 A2 | 3.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,5.107 au col 2,0.10°3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 1,7
100 cm y : \
ds 90105 Beter - Y
...,-'30 an 05 1910¢ yetX ‘ ..... > » N
’ dp 1,7.10¢ yetX  au contact 15.10° au contact 6910  / au contact 2,3.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1.2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
10 10 6 4 3 4 3
Composés non spécifiés R ; Hm ;';18 = ;';':g_m 2010 pSvh”" par Bgm | 1410°Bqm
1 Hm | 27 6, 0' 101 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés de ['71mY M 5 Hm = 8’4.1 0z Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-L)
Hm = al Ingestion : Célon
Titanate de strontium (SrTiO3) L Tpm | 41.100) 42.10-0
5pm | 57.10:9 58.10-1°
6 @ . 7
— Alzoinhalation (B9)® : 3,5.10
Abgiaost @, 7
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. (Eose 0
Composés non Spédﬁés 03 6,510 66101 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Titanate de strontium (SrTiO5) 0,01 | 7,610 7,6.10-1° (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 66 g 1 eI L Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigls | 118 3 ?Q< = alm
8 NN G : dsB,e:32107
Sondes" B = \\‘<\ Z 8 o ” iodsy X 11,1102
recommandées £ < NSk PLHETS Ly ) dpy, X :1,1.102
_—— 5, N NS dsy X :35.10° : o _
Alpha g ~ ~  dpyX:33102 A Limites pratiques
LB S= o LPC, 4101 Bgam?
amma = _—
X 3 1035) ‘10 20' 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
Spaseendcarng) —.—f\%érs i gﬂirdpuc::rd‘sal\as ?aroptreoctte‘z{:on 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
i Z&é?}‘gﬂﬁg"u‘:fgi::‘ﬁaw 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,5.10° 5,5.10 1,8.10¢ 1,8.107 1,8.10°

Titanate de strontium (SrTiO3) 0,01 54.10° 54.10° 1,810 1,8.107 1,8.10°7




Période : 106,6 jours Activité massique : 5,13.10" Bg.g™" Groupe de risque : 3 38 Y
39

Yttrium - 88

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 1410 51 755 <1 2 105
E2 898 93 12 2 Transport (Bq)
E3 1836 99 A1l | 4101
% omis 10 0 0 A2 | 4101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
35.107 au col 2,3.10°3 dépét q[\iforme (1 Bg.cm?) 1,5.10-1
100 cm ’ : ‘
ds 24107 Peter Y »
,.-"'30 an  Os 4810¢ yetX ‘ ..... > » .
’ dp 4,1.10¢ yetX  au contact 1,5.10-3 au contact 1210°  /  au contact 6,2.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 9,4.10'2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 5,1.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 2,0.10% Bg.m-?
? Hm 39107 Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 3’3'10_q Inhalation : Poumons (M Tum-L Tum),
1 Hm 4’ 1 : 109 voies respiratoires supérieures (M 5um-L 5um)
Oxydes et hydroxydes L 5 :: 3: 0: 109 Ingestion : Clon
Alyginhalation (Ba)® : 4,9.10° ﬂ
Aln: . (2) . 7
Ingestion fq e(g) (Eaj
Tous composés 0,0001 13.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 12 == Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 2,2 'z = S alm
= o ST L 310 i odsB,e: 15107
Sondes" 3 atlscm . dsy X :29.10°2
recommandées £ el &0 G P dp 7y, X :25.102
—_— 2 dsy, X :89.102 : ' . .
Alpha 2 dpy, X :7,7.102 A Limites pratiques
GBeta 3 P LPC, 3.10' Bg.cm-2
amma +t 3 s —
X + B0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
- épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build L:j) dans la protection § L i .
—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Zfi;?_”g‘ji,” u‘frd'f,,l,:'\fai, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 5,0.10° 5,0.10 1,7.106 1,7.107 1,7.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 5,0.10° 5,0.10 1,7.10¢ 1,7.107 1,7.10°

i




90
<L)

Période : 2,7 jours

Activité massique : 1,99.10 Bq.g™!

Groupe de risque :

Yttrium - 90

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.103
E1 523 <1
E2 2284 100 Transport (Bq)
E3 A1 [ 3.10m
% omis 0 A2 | 3.10m

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Parcours B et e- (mm)

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 1,6.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 2,0
100 cm g ‘
ds 1,1.10¢ Pete Y
F3pam s sansobjet yetX ‘ ..... > » ~..
’ dp sans objet YetX  au contact 1,2.10°° au contact 14104/ au contdct 4,4.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA2.@
R 1 pm 2,3.10° pSv.h- par Bg.m3 [ 4,9.103 Bg.m"*
? Hm 14107 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm s Inhalation : Poumons (M 1pm-L Tum), célon (M 5um-L 5pm)
5 pm 1,6.10° Ingestion : C3
gestion : Célon
Oxydes et hydroxydes L i il
5pm 1,7.10-7
8 Alginhalation (Bg)? : 1,2.107
_ @ 6
Ingestion f1 e(g) A|20mgesnon (Bq) g 7:4-10
Tous composés 0,0001 27107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces
Atténuation par le plomb ou |'acier

Verre 49

Plexiglas 9.2
Sondes'"

recommandées
Alpha

Beta ++
Gamma

X

Courbes d'atténuation
dans le plomb et I'acier sans objet

Pas d'émission X ou ¥

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
: dsB,e: 51107
dsy, X : sans objet
dp ¥, X : sans objet

a10em

dsB,e:14

dsy, X :sansobjet  : o .

dp X rsansobjet A Limites pratiques
P LPC, 6.10" Bg.cm™2

LPC, 2.102Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2)A ! Toute ¢ fon surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 59.10° 5.9.10¢ 2,0.106 2,0.107 2,0.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 58.10% 58.106 1,9.10¢ 1,9.107 1,9.107




Période : 49,7 minutes  Activité massique : 1,54.10"® Bq.g' Groupe de risque : 3 91m Y
39

Yttrium - 91m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 558 95 2 5
E2 13 1 Transport (Bq)
E3 541 4 A1l | 2107
% omis 0 A2 | 2107
Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
8,610 au col 5,610 Q dépot uniforme (1 Bg.cm?) 1,1,10-1
23 100 cm /& : oy
1IN dsTa710¢ ete Y P
Faoem  d5_100¢ yetX ‘ ......... i A\ N ~.
’ dp 97.107 yetX  au contact 37.10-4 au contact 30.10* / au contact 1,7.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 8,2.10°2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 1,1.10-¢ pSv.h-" par Bq.m3 [ 5,2.105 Bg.m-?
? Hm 10401 Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 1’ 4' 1011 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (M-L)
1 Hm 1’1'10_” Ingestion : Estomac
Oxydes et hydroxydes L Hm =
5pm 1,5.10-1
119
Alyginhalation (Bq)? : 1,3.10° e
Ay @ 9
Ingestion fq elg) (Bq)®:18.10
Tous composés 0,0001 11101 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 08 g TR Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 1,4 E ~ alm
2 a0t C~ R * dsB,e:94.10°
Sondes!" g = Aen dsy X : 64107
. - dsB, e :65.102 . 4
recommandées E S d i dpy, X :59.10
< 107 sy, X :2,0.10 : o )
Alpha 3 dpy X :18.10°2 A Limites pratiques
GBeta 3 C LPC, 2.10? Bg.cm™2
amma ++ = N L
X ¥ & 1 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2.10% Bg.cm2
—————————————— épaisseur d'écrans (mm) ——s—Pb - Build up dans la protection
= ﬁ;‘L “é’a‘:gﬁiif protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Bmd’up dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 2,6.106 2,6.107 8,6.106 8,6.107 5,0.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 2,6.106 2,6.107 8,6.106 8,6.107 5,0.107

g




91 Y Période : 58,5 jours Activité massique : 9,07.10" Bq.g"  Groupe de risque : 3
39

Yttrium - 91

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 1205 <1 1543 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1 [ 6101
% omis 0 <1 A2 | 610m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
49.10°10 au col 1,0.10-3 L dépét uniforme (1 Bq.cm?) 18
2 Y 100 em /& : oy
i ds 12104 Pete Y >
Saem 95 60107 yetX T e P ‘ \ ‘
’ dp 56.107 yetX  au contact 4,6.10-5 au contact 14.10° /'  au contact 1,8.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,3

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 1,3.10-¢ uSv.h-" par Bq.m3 [ 9,9.102 Bg.m-?
? Hm 67107 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 m 5’2‘10_9 Inhalation : Poumons (M-L)
1 Ingestion : Cél
Oxydes et hydroxydes L (i sedl e
Y yeroy S5um | 6,1.107
120 Alginhalation (Bq)® : 2,4.10°
[ . 83106
Ingestion s elg) A (Bqg)®: 8,3.10
Tous composés 0,0001 24.10° (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 3.2 ' Ss Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas 55 i =S B alm
2 a0 = == R © dsB,e:39.10
Sondes 3 I a10em i odsy X :37.10°5
. ‘s L dsB,e:13 . y,
recommandées £ dsp X ¢ 1110 dpy, X :35.10
Alpha ;g o dp*}, X s 1:1.10.4 ‘ Limites pratiques
GBeta + I ~ c LPC, 4.10' Bg.cm2
amma & = ~ -
Ti g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3.102 Bq~cm'2
épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build}xcr dans la protection
v Ader 'uﬁ““u “g;“:’i;f protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,7.10° 3,7.108 1,2.106 1,2.107 1,2.107
Oxydes, et hydroxydes 0,01 3,4.10% 3,4.106 1,1.10¢ 1,1.107 1,1.107




driode : 1,53.10¢ ans
endant : Embr. = 1; T__=-”

Zirconium - 93 / Niobium - 93m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g‘1| 1.103

E1 2 2 62 100 2 79

E2 17 9 12 15 Transport (Bq)

E3 19 2 29 80 A1l | illimitée
% omis 0 0 9 A2 | illimitée

Exposition externe (pSv.h") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,5.10-10 au col 3,0.10-5 L dépét u_r]iforme (1 Bg.cm™?) 26,103
~alf” 7
'—,—\V':\— = 100 /& : "

§ !\ ds 0 Pete )

Fioam ds 8310 yetX e » \ N 2
’ dp 35.10° yetX  au contact 8,0.107 au contact 25.107  /  au contact 6,8.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,5.103
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA2®
-8 -8 -8 -1 -3 2 -3
Composés non spécifiés R Tpm | 25108 | 2,510 2,2.10-8 pSv.h-" par Bg.m | 29.102Bqm

S5pm | 2910 | 29.108
Tpm | 9,6.107 | 1,0.108
S5pm | 6,6.107 | 6,9.10°
1pm | 3,110 | 47.10°

Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Inhalation : Surfaces osseuses (R-M-L)
Ingestion : Surfaces osseuses

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates | M

Carbure de zirconium L Sum | 17107 | 26107
Alzginhalation (Bq)w :6,9.10° L 1
. . ) .+ 7
Ingestion fq  elg) pere elg) filiat. Alzgingestion (Bq)? : 5,0.10
Tous composés 0002 | 28101 40107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
VEie <01 épaisseurs “"moitié” et “dixieme” (mm) Débits de dose (pSV.h'1)m
Plexiglas | <0,1 alm
1 Courbes d'atténuation sans objet 310 em i dsBe:0
Sondes" - e dsy X : 4410
. émission X ou Yy trés faibles dsB,e:0 H 4
recommandées doy X ¢ 15107 i dpy X 1,907
_Apha | épaisseurs moitié et dixieme dpy X :6,4.10- Limites pratiques
GBeita— €4/ (mm) €119 (mm) 8 8 LPCL 3.10" Bg.cm?
amma Plomb <01 <0,1 LPC, 3.10°Bgcm?
D S N Acier <0,1 <01 B
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ¢ ination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 2,1.10% 2,1.106 7,2.10% 7,2.106 7,2.108
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 6,5.10% 6,5.106 2,2.106 2,2.107 2,2.109
Carbures de zirconium 0,01 2,0.106 2,0.107 6,6.106 6,6.107 5,0.10°




95 Z /95 N b Période : 64,0 jours Activité massique : 7,94.10" Bq.g™' Groupe de risque : 3
40 r 41 Descendant : Embr. = 0,992 ; T = 35,1 jours (+Nb95m)

Zirconium - 95 / Niobium - 95m et 95

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 724 44 160 99
E2 757 55 366 55 Transport (Bq)
E3 766 99 399 44 A1 [ 21012
% omis <1 1 A2 | 8.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,2.107 au col 1,5.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 16
7100 cm % ‘
ds 32105 Pete- y »
e % 2810° TetX Y o . > ». ~..
’ dp 26.10¢ yetX  au contact 1,0.10-3 au ‘contact 8110  / au contact 3,8.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,(5.10"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-9 -9 -6 -1 -3 3 -3
o e R Tpm | 25.10 2,5.10 3,0.10¢ pSv.h-" par Bg.m [ 1,1.103 Bg.m

S5pm | 3,0.107 | 3,0.107
Tpm | 45107 | 6,3.10°
S5pm | 3,6.107 | 53.10°
Tpm | 55107 | 7,6.10¢

Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Inhalation : Surfaces osseuses (R) ou poumons (M-L)
Ingestion : Célon

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates | M

Carbure de zirconium L Spm | 42109 | 59.107
122 Alyginhalation (Bg)? : 2,6.106
— @ . 7
Ingestion fq  elg) pére elg) filiat. o (Bq?:1,2:10
Tous composés 0,002 | 8810 1,610 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 05 5 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigls | 10 ¢ — alm
2 ~5. . i dsB, ez 94.10
Sondes!" 3 a10em Podsy X :1,7.102
recommandées & ~ G b D i dpyX:14107
e s N ~ dsy, X :4,9.102 : ' . .
Alpha H 10 dpy X : 48102 A Limites pratiques
GBeta : 3 8 8 LPC, 3.10' Bq.cm?2
amma = | U e |
X + ﬁ i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100\ 110 120 130 140 150 LPCFM
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Buildydp dans la protection . , L. X 5
—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
=S ,P;l;i;,B i g‘d‘\u u‘:fgsa,‘;:'ﬂa” 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,7.10° 5,7.106 1,9.106 1,9.107 1,9.107
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 5,0.10% 5,0.10¢ 1,7.10: 1,7.107 1,7.10°
Carbure de zirconium 0,01 4,6.10° 4,6.10¢ 1,5.10¢ 1,5.107 1,5.107

F"




Période : 16,9 heures Activité massique : 7,07.10" Bq.g'  Groupe de risque : 2 97 Z /97m N b
Descendant : Embr. = 0,947 ; T = 60 secondes (+ ?/Nb) 40 r 41

Zirconium - 97 / Niobium - 97m et 97

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 658 5 1406 4 724 2
E2 744 93 1275 5 Transport (Bq)
E3 1148 3 1914 86 Al | 410m
% omis 7 9 2 A2 | 410

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
24107 au col 2,7.10°3 dépét uniforme (1 Bq.cm2) 2,0
100 cm y : \
ds 96105 Pete - Y
...,-'30 an 05 2810¢ yetX ‘ ..... > » N
’ dp 27.10%¢ yetX  au contact 1,3.10 au contact 8310 / au contact 2,9.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion(1)  LPCA(2), (3)
-10 -10 -6 i 4 3 3
Composés non spécifiés R | Tem 4,2.10-1°| 42.10 1,9.10-¢ pSv.h-" par Bg.m | 56103Bgm

5um | 7,4100] 741070
Tum | 9,4.10-0] 9,9.10-0
5um | 1,3.107 | 14.10°
Tpm | 1,0.007 | 1,1.10°

Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates | M
Ingestion : Célon

Carbure de zirconium L Sim | 14107 | 15107
Alztiation (BQ)? : 14.107 123
Ao @ G
Ingestion fq  elg) pére e(g) filiat. (Bg)?: 9,210
Tous comPOSés 0002 | 21107 | 22107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 42 § ! \\‘is\\ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 7,6 g B S alm
8 o A
= 10" < - 310 : dsB,e:4510"
Sondes" 2 = SSESS atycm iodsy X : 18102
recommandées 5 RNSE el e i dpy X 117107
£ R US| dsy X :33102 : T .
Alpha 3 ~N = ~  dpyXx:31102 A : Limites pratiques
Beta ++ - 8 B LPC, 3.10' Bg.cm2
Gamma ++ o > e
X © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 5.10" Bg.cm?
épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu'\\d»udp dans la protection
——Acier - Build up dans la protection 1) §j aycune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

— —Pb - Build up dans I'air I Ll ! SEIRIETErEL
— = Acier - Build up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non specifiés 0,01 4,4.10° 4,4.106 1,5.106 1,5.107 1,5.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 4,2.10° 4,210 1,4.106 1,4.107 1,4.10°
Carbure de zirconium 0,01 4,2.10° 4,210 1,4.106 1,4.107 1,4.10°




Niobium - 93m

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10¢
E1 2 2 2 79
E2 17 9 12 15 Transport (Bq)
E3 19 2 29 80 A1l | 4101
% omis 0 9 A2 | 3101

Source ponctuelle

0 Bete
ds 8,3.108 yetX
dp 35.10° yetX

flacon 10 ml bécher 50 ml
1,5.10-10 au col 3,0.10-
o :
7100 cm
A .
au contact 8,0.1'0’7

au contact 25.107

Seringue 5 ml

Contamination de la peau
dépét uniforme (1 Bg.cm2) 2,6.10-3

».

au coni:'ict 6,8.10-5

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,510°

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 2,2.10° pSv.h-" par Bq.m? | 5210°Bgm?
? Hm 16,100 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 2’9‘ 1070 Inhalation : Poumons (M-L)
1 Hm 1’6.10"’ Ingestion : Célon
Oxydes et hydroxydes L Hm s
5 pm 8,6.10-10
124 Alyginpalation (Bq)® : 1,3.107
Ingestion f1 e(g) AIZOingesﬁon (Bq)w :1,7.108
Tous composés 0,01 12101 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier
épaisseurs "moitié” et “dixiéme" (mm)

Verre <01
Plexiglas <01
Sondes"
recommandées

Alpha
Beta
Gamma
. S

Courbes d'atténuation sans objet
émission X ou ytrés faibles

épaisseurs moitié et dixieme

ey, (mm) €471 (mm)
Plomb <01 <01
Acier <01 <01

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?

alm
i dsB,e:0

dsy, X :4,4.104

dpy, X : 1,91
Limites pratiques
LPC, 4.102Bq.cm2
LPC, 5.10%Bq.cm2

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ion surfacique labile doit étre éliminée.

a10em
dsB,e:0
dsy, X :15.103
dpy, X : 6,4.104

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,2.107 1,2.108 3,9.107 39.108 5,0.101
Oxydes et hydroxydes 0,01 3,7.106 3,7.107 1,2.107 1,2.108 5,0.1010




Période : 2,03.10%ans Activité massique : 6,93.10° Bg.g™" Groupe de risque : 3 94

.+ Nb
Niobium - 94

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 703 100 471 100
E2 871 100 Transport (Bq)
E3 A1l [ 7.10m
% omis <1 0 <1 A2 | 7101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
24107 au col 1,7.10-3 Q dépét uniforme (1 Bg.cm?) 1,5
> 100 em /& : oy
~ .
JINT 45781105 Pete- Y P
o ds 2910 yetX » e > \., \ A
’ dp 27.10¢ yetX  aucontact 1,0.10-3 au contact 84.10* /'  au contact 4,1.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,5.10°"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 3,2.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 1,9.102 Bg.m-3
? Hm 1010¢ Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm 3 Inhalation : Poumons (M-L)
5 pm 72107 Ingestion : Calon
Oxydes et hydroxydes L Il e
5pm 2,5.10-8
Alyginhalation (Ba)® : 4,4.10° &
YIS @ . 7
Ingestion fq e(g) 5 E A
Tous compOSéS 0,01 1,710 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 07 § 1 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 12 2 < = alm
= 10 ~ Jis . i dsB,e: 9210
Sondes!" 2 i a10am dsy X 11,8102
. 2 = dsB, e : 6,110 . y,
recommandées 5 So| dsyX 154102 dpy, X :17.10
Alpha 2 o N~ X 5:1.10.2 A Limites pratiques
GBeta ++ & P LPC, 1.10' Bg.cm-2
amma ++ - _—
X 3 0 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 6.10" Bg.cm2
e épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - Build.? dans la protection
—w—Acier - Build up dans la protection 1) S aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

= = Pb - Build up dans I N . . o oAl s
T adier - Build upagin:'ﬁa;, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 2,8.10° 2,810 9,3.10° 9,3.10¢ 9,3.108
Oxydes et hydroxydes 0,01 1,1.10° 1,1.10¢ 3,6.10° 3,6.10¢ 3,6.108

g




Niobium - 95m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.102
E1 17 35 1161 5 2 67
E2 19 7 217 55 Transport (Bq)
E3 236 25 233 14 A1 | 1.10M
% omis 2 <1 14 A20 | 2101

(1) Valeurs par défaut.

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,1.10-8 au col 4,510+ dépét uniforme (1Bg.cm?) 1,6
o i : .'c.

7100 cm

/1 " ds 87105 Beter .
...-'30 ds 42107 yetX ‘ ..... \,.'
’ dp 24.107 yetX  au contact 4,7.10-5 au'contact 3,6.10-5 / au contact 8,4.10-4 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,4.10°"
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®-®
R 1pm 1,5.10¢ pSv.h-" par Bg.m? | 9810°Bgm?
? Hm 76.10-0 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm e Inhalation : Poumons (M-L)
5 pm 7,7.10-10 Ingestion : C
gestion : Célon
Oxydes et hydroxydes L 1 pim il
5 pm 8,5.10-10
ﬂ Alginhalation (BQ)‘Z’ 124107
R @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (BQ) :3,6.10
Tous composés 0,01 56.101° (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Veim 27 & Débits de dose (pSv.h")?
Plexigls | 39 alm
= N i odsB,e 112102
Sondes 3 a10am i odsy X 123107
recommandées E eoly e il P odpy X i 14
e E dsy, X :7610° : g .
Alpha 2 dpy X :4510% A Limites pratiques
GBeta +++ 3 P LPC, 1.102Bg.cm?
%T 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - Build up dans la protection
:-—_égt_érB q ﬁ;lh u a::rl\sa ira protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— e B el 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
 Advités maximales manipulables 89)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 7,3.10% 7,3.106 2,4.108 2,4.107 2,4.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 7,3.10% 7,3.106 2,4.108 2,4.107 2,4.10°




Période : 35,1 jours Activité massique : 1,45.10"° Bg.g™" Groupe de risque : 3 95 N b
41

Niobium - 95

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 766 100 160 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l | 1107
% omis 0 0 <1 A2 | 11012

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,2.10-7 au col 7,1.104 Q dépét qpiforme (1 Bg.cm?) 3,0.10-1
100 cm /& : oy
ke ds 0 Pete ’ v »
2 ds 1410 yetX » e > \,.. \ A
’ dp 1,3.10¢ yetX  au contact 51.10-4 au contact 4,1.10* /' au contact 2,0.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,7.10°2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 1,3.107 pSv.h-" par Bq.m3 [ 5,2.10% Bg.m-?
? Hm 12107 Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 1’3'10.9 Inhalation : Poumons (M Tum-L),
1 Hm 1’ 6. 109 voies respiratoires supérieures (M 5um)
Oxydes et hydroxydes L 5 :: 1:3:10.‘7 Ingestion : Clon
Alyginhalation (Bg)® : 1,3.107 ﬂ
Alon: . (@) . 7
Ingestion fq e(g) LR e
Tous compOSéS 0,01 58.10-1° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 02 § Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigls | 0,3 K S S= alm
- N - i odsB,e:0
= 10 ~ 5 : .
Sondes!" 2 a10em Podsy X :86.10°
3 £ = dsB,e:0 : X y
recommandées £ = d : i i dpy, X :81.10
—— £ 2 \, N St sy, X :27.10 L .
Alpha 3 dp Y. X :25.10°2 A Limites pratiques
GBeta ++ 3 P LPC, 8.10' Bg.cm2
amma +t 3 - N —
X s 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
S épaisseur d'écrans (mm) ——s—Pb - Build up dans la protection § L X .
—— Acier - ﬁuwldp up dan.sﬁ)a protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= S Qﬂ‘v,‘{fuffgi,,‘\: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 1,5.106 1,5.107 5,0.10¢ 5,0.107 5,0.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 1,4.106 1,4.107 4,8.106 4,8.107 4,8.10°

g




99 99m
»Mo/

Tc

Période : 2,75 jours

Activité massique : 1,77.10" Bg.g™"

Groupe de risque : 3

Descendant : Embr. = 0,886 ; T = 6,02 heures (+ ?7Tc)

Molybdéne - 99 / Technétium - 99m et 99

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 141 79 436 17 120 8
E2 740 12 848 1 138 1 Transport (Bq)
E3 778 4 1214 82 A1 [ 1.1012
% omis 20 <1 1 A2 | 610m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,6.108 au col 9,5.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 19
7100 cm % ‘
ds 1,104 Bete- : y I
F30em G5 56107 yetX ‘ _____ > ». .
’ dp 54.107 yetX  au contact 2,0.10-4 au'contact 16104/ au contact 7,4.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) :I,O
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
10 10 7 1 3 3 3
Composés non spécifiés R ;pm gz]gw gg}gw 54107 pSuh-! par Bgm [ 7,6.10°Bqm
1 Hm 1 9,5 1’8‘10'“ Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés du 9T M E [l - W Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M), poumons (L)
m — i Ingestion : Reins, colon (sulfures)
Sulfures, oxydes et hydroxydes de molybdéne | L ({0 TR CEli
' S5pm | 1,1.107 | 1,1.10°
128 Al (Bg)?: 1,8.107
" (2 . 7
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. = L]
Composés non spécifiés 0,800 | 7,4.10-1% 7,6.10-1° (1) Calculée dans un volume de 100 m3,
Sulfures de Molybdéne 0,050 | 1,210 | 1,2.10° (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 22 W‘ SEESsE SE==E Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 4,0 | | ! 1 ! ! ! ! ! 1 ! ! alm

: dsB,e: 1810

Sondes!" 3 313 < 11 dsy, X :34.103
. g sB,e: 1, . 4
recommandées 5 dsp X 110102 dp 7y, X :3210 . .
Alpha g dpy, X 9710 Limites pratiques
GBeta +++ 2 N LPC_ 7.10' Bgq.cm?
amma - < —
X I+ B0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2102 Bg.cm2

épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection

—w— Acier - Build up dans |a protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

Id up dans I' N _— . . P,
T hcier - Build U;QZ,‘Z Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

— =Pb-

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 6,0.10° 6,0.106 2,0.106 2,0.107 2,0.10°
Sulfures, oxydes et hydroxydes de molybdene 0,01 56.10° 56.106 1,9.10¢ 1,9.107 1,9.107

F‘
i *
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Technétium - 99m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 18 6 120 9
E2 21 1 138 1 Transport (Bq)
E3 141 89 A1l [ 1108
% omis 1 1 A2 | 41017
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau

| au col 1,5.104

dépét uniforme (1 Bg.cm2) 2,5.10-1

T ods 13109 Bete

..-'"30 o 05 28107 yetX S
’ dp 26.107 yetX  au contact 1,0.104  au contact77105 / au contact35104 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 2,810 28102
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
KT 7 Hl 3 5 3
Composés non spécifiés R ; pm ;,(2).18_“ 2,3.107 pSv.h-" par Bg.m | 29.10°Bqm
1 Hm 1’9‘ 10 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 2’9‘ 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm L Ingestion : Thyroide
L 1 pm
5pm
Alzoiton (B : 69.10° 129
S @ 8
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :9,1.10
Tous composés 0,800 2210 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 0,1 £ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 03 z alm
= 310 i dsB,e:0
Sondes 3 :13 M oais | GSEX 117100
recommandées £ Sh, €2 2. dpy, X : 1,61
R dsy, X : 53103 : . X
_ Alpha g dpy X :49.10% A Limites pratiques
_Beta | g | | ; 8 8 LPC, 4.102Bgcm?
Gamma & e TN l [ — LPC 6.10?Bg.cm2
X At ~ 0 10 20 30 40 50 60 80 90 100 F 6.10% Bg.cm-
e épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build |.3> dans la protection . . . .
—'—ACIE' Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

— =Pb ild up dans |' g P a r Ak g
— = Acer u;auuldp upaZZnsa I\ air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,1.107 1,1.108 3,7.107 3,7.108 5,0.109

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 1,1.107 1,1.108 3,6.107 3,6.108 5,0.10°




Technétium - 99

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10¢
E1 90 <1 294 100
E2 Transport (Bq)
E3 Al [ 4108
% omis 0 0 A2 | 9.10m

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,2.10-13 au col 6,1.10° dépét yniforme (1 Bg.cm2) ™ 12
\ . |l |
’. = .-"'100 cm
i T ds 5210% Peter i
o O LLI0T yetX A\

au contact 5,0.10-10 10 i

dp 1,110 yetX gouttedeOOSmI(1Bq)13101

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
10 8 Hl 3 3 3
Composés non spécfiés R ; pm 1311 (())_m 6,0.108 pSvh-" par Bq.m | 21.103Bgm
1 Hm 3’9‘ 109 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 3’2‘ 109 Inhalation : Estomac (R), poumons (M)
Hm = Ingestion : Estomac
1 pm
L
5pm
130 Alyginpalation (Bq)® : 5,1.10
S @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 2:6-10
Tous composés 0,800 7810 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Vere | 04  E Débits de dose (uSvh)?

Plexiglas 06 z alm
= N dsB,e:0
Sondes!” 3 :13“'_‘. 8104 sy X 66107
recommandées 5 JUHETS bl dpy X : 66.1
R dsy, X :20.10-¢ . .

Alpha & dp ¥, X :20.10 Limites pratiques

Beta ++ s | LPC_ 1.102Bg.cm2
Gamma 2 sl LPC M1.10%Ba.cm2

X ~ 0O 10 20 30 40 5 6 70 80 90 100 F 1.10 BS cm*

épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build \:rdans la protection
'—+— Acier - Build up dans la protection

= = Pb - Build y dpdanslalr

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 7,5.106 7,5.107 2,5.107 2,5.108 5,0.109
Oxydes, htdroxydes, halogénures et nitrates 0,01 1,4.10¢ 1,4.107 4.8.106 48.107 48.10°




Période : 39,3 jours Activité massique : 1,19.10"® Bg.g™" Groupe de risque : 3 103 R /1 03m Rh
Descendant : Embr. = 0,997 ; T = 56,1 minutes 44 u 45

Ruthénium - 103 / Rhodium - 103m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.102
E1 20 7 113 7 17 10
E2 497 90 226 90 36 73 Transport (Bq)
E3 610 6 723 4 39 17 Al [ 21012
% omis 3 <1 3 A2 | 2107

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
78108 au col 53.10-4 dépat uniforme (1 Bq.cm?) 7,8.10-1
100 cm Y : ‘
ds 4,6.10¢ Pete- y »
..-‘:30 an G5 98107 yetX ‘ ..... > » A
’ dp 92107 yetX  aucontact 3,5.1(')'4 au contact 28104/ au contact 1,3.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,1..10'2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-10 -10 -7 i -3 3 3
Composés non spécifiés R ; Hm 2’2'18_10 2’:'}3_10 Jii I i e [ AU e
1 Hm 2'3‘10_9 2'3'10_q Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Halogénures M [ || ek e Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M-L),
Spm | 19.107 | 1,9.107 colon (tétroxyde)
Tpm | 28107 | 28107 @ i)
Oxydes et hydroxydes L 5um | 22107 | 22107 Ingestion : Clon
Tétroxyde de ruthénium F 1,110 | 1,1.10°°
Alyginhalation (Ba)® : 7,1.10° u
Ao @ . 7
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. (Eojaieal
Tous compOSéS 0,050 | 73.10-] 7,310 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e~ (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 11 g RS Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 2,1 2 T~% alm
3 N 9
2 ~~ R i dsB,e:0
Sondes!" 2 ~ a10em Podsy X :6,010°
recommandées £ A ~ el G H dpy, X :56.10°
e < e T~ dsy, X :18.102 g g . .
Alpha 3 == dpy, X 117,102 A Limites pratiques
GBeta ++ = P LPC, 8.10' Bg.cm2
amma ++ 5 N —
X ++ © 1030 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2102 Bg.cm2
e épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
T Agier Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier- Buufup dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 2,1.106 2,1.107 7,0.106 7,0.107 5,0.107
Halogénures 0,01 1,4.106 1,4.107 4,5.106 4,5.107 4,5.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 1,2.10 1,2.107 4,1.106 4,1.107 4,1.10°
Tetroxydes de ruthénium 1 interdit 5,6.10° interdit 1,9.10¢ 1,9.108

;’% ™




105 R /105m Rh Période : 4,44 heures  Activité massique : 2,49.10'7 Bq.g"'  Groupe de risque : 3
44 u 45 Descendant : Embr. = 0,245 ; T = 45 secondes (+ Rh 105)

Ruthénium - 105 / Rhodium - 105m et 105

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 317 13 1112 20 106 51
E2 470 19 1132 18 126 23 Transport (Bq)
E3 700 67 1193 50 129 12 A1 [ 1.1012
% omis 80 10 <1 A2 | 610m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,3.107 au col 1,6.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 17
7100 cm ’ % ‘
ds 99.105 Pete- Y ps
Fy0em G5 1610¢ yetX ‘ ..... > ». .
’ dp 15.10¢ yetX  au contact 56.10-4 au ‘contact 45104/ au contact 8,4.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) :I,1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-1 -1 -6 -1 -3 3 -3
Composés non spécifiés R ;pm 1;1810 ?g}gm 1,710 pSuh! par Bgm [ 36.10°Bqm
1 Hm 1'7'10_10 2'1‘10_10 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Halogénures M 5 p: 2’4'10 T 3’0‘10 o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L)
H xd Ml B LA Ingestion : Cl
Oxydes et hydroxydes L Ui | (IO 2 5T R
Y yaroxy 5um | 25100 3,1.10-
Tétroxyde de ruthénium F 1,8.10-10 | 1,8.10-10
132 Alzgiahalation (B9)? : 8,7.105
" " (2 . 7
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. = L] Ce
Tous composés 0,05 2,6.10] 3,1.10-10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 22 g Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas | 41 2 alm
- 310 i odsB,e: 18107
Sondes!” P a10am i dsy X :9810%
recommandées £ el a6 1 H dpy, X :91.103
EH ! dsy, X :30102 : ' . .
Alpha 2 dpy, X :28.102 A Limites pratiques
e === S SSSSANEESE - e
X ap -g 1049 .'IO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
Cpr e e —_— ::i;rg | gﬁiludpuiagirlg »a“:a(reoctg(c’t?on 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

- ,P;Ei;,B ”g‘j,;‘ u‘fg;ﬁ: Fair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 52.10° 5,2.106 1,7.10¢ 1,7.107 1,7.107
Halogénures 0,01 4,610 4,610 1,5.108 1,5.107 1,5.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 54.10% 54.106 1,8.10¢ 1,8.107 1,8.107
Trétoxyde de ruthénium 1 interdit 2,1.106 interdit 7,1.106 7,1.108

F"




Période : 372,6 jours Activité massique : 1,22.10'* Bq.g™* Groupe derisque: 2 106 Ru /1 06 Rh

Descendant : Embr. = 1; T = 29,9 secondes 44 45
y L] L]
Ruthénium - 106 / Rhodium - 106
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 512 21 39 100
E2 622 10 2407 10 Transport (Bq)
E3 1050 2 3541 79 Al [ 2101
% omis 2 1 A2 | 2101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
33.10°¢ au col 2,4.10°3 dépét uniforme (1 Bq.cm) 22
L7100 cm y : \
ds 1010% pete - Y
...,-'30 an  Os 39107 yetX ‘ ..... > » N
’ dp 37.107 yetX  au contact 59.10 au contact 15.10°  /  au contact 7,8.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
-9 -9 -7 -1 -3 2 -3
Composés non spécifiés R ;pm g’glgq 2’(8):3? U e [ L UG
1 Hm 216.1 0 2,6.1 0% Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Halogénures M 5 :m 1’7'10_8 1’7'10_5 Inhalation : Célon (R-L 1 pm et tétroxyde), poumons (M-L 5 um)
oS 1 Ingestion : Col
Oxydes et hydroxydes L U || G | AT R
Y yeroxy 5um | 35.10% | 3510
tétroxyde de ruthénium E 1,810 | 1,8.108
Alyginhalation (B9)® : 3,2.10°
Ao @ 6
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. (Eose il
Tous comPOSés 0,050 | 7,010 | 7,0.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 87 E e Débits de dose (Sv.h1)?
. o T~d N
Plexiglas | 164 = SN T alm
3 10" = S i dsB,e:53.10"
b = \\‘~~_\ A : s 1), e :9,0.
Sondes!" 2 \\ RS SS ~ 318 cn " Podsy X :24.0°
recommandées £ 0* o~ ~— ds i & oy dpy X :23.10°
[ -] N ~ sy, X :7,3.10 : . .
Alpha 20 N =l dpy X :69.103 A : Limites pratiques
_ Beta | ++ NS o LPC, 1.10' Bg.cm 2
Gamma ¥ _§ . I~ ~J LPC %
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 ¢ 1.102Bg.cm®
- épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection . L . .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
=a ZZ;,B o gﬁﬂ’u‘?g;:‘: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 33.10° 3,3.10¢ 1,1.106 1,1.107 1,1.10°
Halogénures 0,01 1,8.10° 1,8.10 59.10° 5,9.10¢ 59.108
Oxydes et hydroxydes 0,01 8,8.104 838.10° 29.10° 2,9.106 29.108
Tétroxyle de ruthénium 1 interdit 3,5.104 interdit 1,2.10° 1,2.107




Rhodium - 105

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bqg.g'|  1.102
E1 306 5 248 20 295 <1
E2 319 19 261 5 Transport (Bq)
E3 567 75 Al [ 1108
% omis <1 0 0 A2 | 810

Source ponctuelle

\

flacon 10 ml bécher 50 ml

1,4.10-8

au col 3.2.104

~Al/L2 ;
—d[,— 100 cm
Tods 74105 Bete i
;’mm ds 15107 yetX ‘..
4 dp 15107 yetX aucontact58105 au contact 46105/

Contamination de la peau
dépdt u_r]iforme (1Bg.cm?) 13

Seringue 5 ml

au contact 33 104

goutte de 0,05 ml (1 Bq)55101

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
KT 4 4 3 2 3
Composés non spécfiés R ; pm ?;11 (())_m 1,5.107 pSvh-1 par Bq.m | 32102Bqm
1 Hm 3’ 1‘ 1070 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Halogenures M 5 ": 4’ 1‘ 100 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M 5pm-L 5um),
1 ﬂm 3’ 4‘ 1070 poumons (M 1pm-L1 pm)
Oxydes et hydroxydes L 5 um 441070 Ingestion : Célon
134 Alginhalation (Bq)m S0 e
A @, 7
Ingestion f1 elg) Algingestion (Bq)® : 5,4.107 .............
Tous composés 005 3,710 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 8 RN T
Plexigs | 15 5 NALSCPA L
—= 1 = 5
Sondes" 8 ¥ T~
i P
recommandeées S EIL, E
Alpha R | <
Beta I B e e S A RN
P | | A | | | | | | | | |- -
Gmma |+ oz L NN LN
X ~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm)

—=—Pb - Build up dans la
_'_Acler Bmldpup dans

Bu dans I'air
—_ —Acler Bu\lfup dans I'air

rotection
la protection

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Débits de dose (pSv.h-1)?

alm

dsB,e: 25103

dsy, X :9,5.104

dpy, X : 9,21

Limites pratiques

LPC, 1.102Bg.cm2

LPC, 1.10% Bgcm2

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

a10em

dsB,e:7,0.10-"
dsy, X :29.103
dpy, X :28.10°3

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,8.10% 3,8.106 1,3.10¢ 1,3.107 1,3.107
Halogénures 0,01 1,9.10° 1,9.10¢ 6,4.10% 6,4.106 6,4.108
Oxydes et hydroxydes 0,01 9,0.10% 9,0.106 3,0.106 3,0.107 3,0.109




Période : 17,0 jours Activité massique : 2,76.10"° Bg.g™"

Descendant : Embr. = 0,999 ; T = 56,1 minutes

Groupe de risque : 5 103

Pd/",."Rh

46

Palladium - 103 / Rhodium - 103m

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 3 9 17 17
E2 20 53 36 71 Transport (Bq)
E3 23 13 39 17 A1l [ 4100
% omis 3 179 A2 | 4101

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
3,010 au col 1,7.104
e H
7: ) +100 cm ’ 3
ds’ 0 Pete- Y
Faan s ADAOT yetX e >
’ dp 24107 yetX  au contact 2,0.10 au contact 4,8.10¢

Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépdt qpiforme (1Bg.cm?) 1,2.102

*

». a s

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 74103

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
1 KTl 7 Al 3 4 3
Composés non spécifids R ; pm (1)21810 ‘1?2}810 3,2.107 pSv.h-! par Bq.m [ 2110%Bgm
1 Hm 3’5‘ 1010 3‘5‘ 1010 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Nitrates, halogénures M 5 Pg 3’0' 1070 3’0‘ 107 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M-L 5um),
1 :m 4’0'10_10 4’0‘10_10 poumons (M Tum-L), reins (R 5pm)
Oxydes et hydroxydes L 5um | 291070 29.100 Ingestion : Célon
Alzginalation (Bq)? : 5,0.107
_— @ 5
Ingestion fq  elg) pére e(g) filiat. Alzoingeston (B4 : 1,010
Tous composés 0,005 | 1,9.10-19| 1,9.10-1° (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre <01 §° === = =——"=XS Débits de dose (uSv.h1)®
Plexiglas < 0,1 % 4 I I I I I I I I I I I | é 1 m
f 10 310 i dsB,e:0
Sondes!" 2 a10.am dsy X :23.10°
recommandées g o bl el dpy X : 1,410
- == dsy, X :7,3103 Y A .
Alpha £ S L~ dpy. X : 4,510 Limites pratiques
“Bew | A T o s e e LPC, 5107Bqem?
Gamma Sl INTINT T[T N ™ T LP EnnA
X ++ © 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 CF 710 Bg.cm*
— épaisseur d'écrans (mm) ——=— Pb - Build up dans la protection
o ﬁg'L “dF’aggflt;i'f protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buildpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,0.107 1,0.108 3,4.107 3,4.108 3,4.1010
Nitrates, halogénures 0,01 7,4.106 7,4.107 2,5.107 2,5.108 2,5.1010
Oxydes et hydroxydes 0,01 6,9.106 6,9.107 2,3.107 2,3.108 2,3.1010
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110m A /1 10 A Période : 2498 jours  Activité massique : 1,76.10"*Bq.g”"  Groupe de risque : 3
47 g 47 g Descendant : Embr. = 0,0133 ; T = 24,6 secondes

Argent - 110m / Argent - 110

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 658 99 531 31 91 1
E2 885 73 2235 <1 631 <1 Transport (Bq)
E3 1505 13 2893 2 A1 [ 4101
% omis 139 67 <1 A2 | 4101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
39.107 au col 2,5.10-3 dépdt u_piforme (1Bg.cm) 4,8.10-1
7100 cm % ‘
ds 22105 Pete ’ y p
Faoem U5 4810 yetX . w > » A
’ dp 4,6.10¢ yetX  au contact 1,8.10-3 au ‘contact 1410°  / au contact 6,7.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,(5.10"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
9 -9 -6 1 3 2 3
Composés non spécifiés et argent métallique R ; Hm 2;189 2?}89 5410 pSuh-! par Bgm [ 6,3.102Bqm
1 Hm 7'2‘10_9 7'2‘10_9 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Nitrates et sulfures M 5 Hm 5’9' 109 5' 9‘ 0 Inhalation : Foie (R), poumons (M 1pum-L),
1 pﬁ 1'2‘10_8 1'2‘10_5 voies respiratoires supérieures (M 5pm)
Oxydes, hydroxydes et carbures L 5 :m 7:3: 107 7:3: 109 Ingestion : Célon
136 Alzgiahalation (B9)? : 1,7.105
" " (2 . 6
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. = G E T
Tous composés 0,050 | 28107 | 28107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 72 B S Débits de dose (puSv.h-1)?
Plexiglas | 124 2 alm
o - 310am i dsB,e:84.10°
Sondes 2 :odsy X :29.102
recommandées g dsB, e: 26,109 H dpl'{y X :27.107
8 - dsy, X :9,0.102 : ' . .
Alpha é P dp 7, X :84.102 A Limites pratiques
mmal ISEE=EE=E=E===as - LG, 210 Bgen?
X + 3 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - Buuld_udp dans la protection § ) L i .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= S gﬂﬁ‘;’u‘ffg;f:';m, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés et argent métallique 0,01 3,5.10° 3,5.106 1,2.10¢ 1,2.107 1,2.107
Nitrates et sulfures 0,01 3,4.10 3,4.106 1,1.108 1,1.107 1,1.10°
Oxydes, hydroxydes et carbures 0,01 2,7.10% 2,7.106 8,9.10° 8,9.10¢ 8,9.108

F"




Période : 7,5 jours Activité massique : 5,80.10"° Bg.g™"

Argent - 111

Principales émissions

Groupe de risque : 3

M
47

Ag

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.103
E1 245 1 693 6
E2 342 7 790 1 Transport (Bq)
E3 1035 93 A1l | 2107
% omis <1 0 A2 | 610m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml
4,5.10° au col 6,1.10*
<
°...~"'1oo n
ds 12.10¢ Pete ’ Y
A\ 3

W

ds 52108 yetX

30cm &
dp 51.10% yetX  au contact 2,0.10-5

au contact 1,6.10-5

/

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

au cont..:-ict 3,7.103

Contamination de la peau
dépét u{\iforme (1Bq.cm? 18

»

s
goutte de 0,05 ml (1 Bg) 9,7..10'1

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
-10 -8 -1 -3 3 -3
Composés non spécifiés et argent métallique R ; Hm g';}g = 5210 pSvh " par Bgm | 49.10°Bqm
1 Hm 1'5'10.9 Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Nitrates et sulfures M 5 Hm 1’5' 109 Inhalation : Foie (R), poumons (M-L),
Hm = Ingestion : Clon
Oxydes, hydroxydes et carbures L i Lol
' 5 pm 1,6.107
Algginhalation (Bq)? : 1,2.107
Al @ 7
Ingestion fq elg) (Bq)®:15.10
Tous composés 0,050 13.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Débits de dose (pSv.h-1)?

alm

T 1
LG 18 5 Nt S s e ot
PIeX|g|as 3,3 % | < R R e e s
8§ o0 A
Sondes™ 2 \ = 1 a10em :
recommandées R = i % LGB
2 ! dsy X :9,810
=
_ Apha | 8 wo dp Y X 19,610
Beta +t 3 N e e e e e I ~— |
B = | | | | N | | | | | | | I
Gamma + 2o T T INFPINC T [ [ | | ]
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm)
—+— Acier - Buil
= = Pb - Build uj

——e— Pb - Build \.3: dans la

rotection

up dans la protection

dans I'air

o Adier - Build up dans I

air

1) Si aucune sonde n'est préconisée,

dsB,e: 1210
dsy, X :3210
dpy, X :3,1.104
Limites pratiques

LPC, 8.10" Bg.cm™2
LPC, 7102 Bgcm?

faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés et argent métallique 0,01 6,0.10° 6,0.10 2,0.106 2,0.107 2,0.107
Nitrates et sulfures 0,01 5,5.10° 5,5.10 1,8.106 1,8.107 1,8.10°
Oxydes, hydroxydes et carbures 0,01 54.10° 54.10 1,8.10¢ 1,8.107 1,8.10°

s

i

-
A
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109
48

109m
47

Cd/ ;" Ag

Période : 462,6 jours

Descendant : Embr. = 1; T = 39,6 secondes

Activité massique : 9,58.10"% Bg.g™"

Cadmium - 109 / Argent - 109m

Principales émissions

Groupe de risque :

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.104
E1 22 83 63 41
E2 25 17 84 45 Transport (Bq)
E3 88 4 87 10 A1 | 3101
% omis 1 180 A2 | 2107

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,0.108 au col 2,1.10-4 dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 54.10-1
4 100 cm g ‘
ds 0 Pete V »
.-":30““ ds 44107 yetX ‘ _____ > ». A
’ dp 21.107 yetX  au contact 4,3.10-5 au'contact 9210° / au contact 5,4.10-¢ goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,7..10'2

Dose efficace engagée par unité d'in

Exposition interne pour les travailleurs

corporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-9 -9 -7 -1 -3 2 -3
Composés non spécifiés R ; Hm 31189 gl?lg? 42107 pSuh-! par Bgm [ 8,7.102Bqm
1 Hm 6’2.10- 7 6’2‘10"7 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Sulfures, halogénures et nitrates M 5 m 5’1'10_9 5’1 ‘10.9 Inhalation : Reins (R-M), poumons (L),
s s Ingestion : Rei
Oxydes et hydroxydes L R e
Y yaroxy 5pum | 44107 44107
138 Alzgiahalation (B9)? : 2,1.105
" (2 . 7
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. = Gl
Tous composés inorganiques 0,050 | 2,0.107| 2,0.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3,
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre <01 E Tk ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Débits de dose (pSv.h")?
Plexiglas 0,1 % i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ alm
< R i dsBe:0
Sondes!" 3 \ a10em i d:"{, )? 1261073
recommandées E ooty = dsB, e: 0 dpy, X :18.10-3
2 dsy, X :83.103 T )
Alpha g 100 1 ~ dpy, X :57.10° Limites pratiques
G — I N~ P &0 Bgen?
X ++ Y Tg : 10 20 30 P 50 LPC; 6.10°Ba.cm
— épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build up dans la protection

—+— Acier - Build up dans a protection
= = Pb - Build up dans I'air
— — Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 6,2.10° 6,2.106 2,1.106 2,1.107 2,1.10°
Sulfures, halogénures et nitrates 0,01 9,4.10% 9,4.106 3,1.106 3,1.107 3,1.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 1,0.10¢ 1,0.107 3,3.106 3,3.107 3,3.109

F‘-
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Période : 13,6 ans Activité massique : 8,61.10"2 Bg.g™" Groupe de risque : 3 113m C d
48

Cadmium - 113m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.103
E1 586 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l | 4101
% omis 0 A2 | 5.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 3,3.10-4 dépot uniforme (1 Bg.cm?) 15
7 °100 m Y ‘
ds 10.10¢ Pete y »
730 ds ERRRRRYSI X ) contact au contact ¥ » ‘
’ dp sans objet Yet X rayt de freinage rayt de freinage ,/ au contact 2,3.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,1.10°"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-7 -7 -1 -3 1 -3
Composés non spécifiés R ;pm 1’;}37 L0 i s [ Sl e
1 Hm 5' 0'1 0% Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Sulfures, halogénures et nitrates M Hm = Inhalation : Reins (R-M-L),
5pm 4,0.10-8 o
Ingestion : Reins
Oxydes et hydroxydes L Il =i
5pm 24108
Alyginhalation (Bg)® : 1,5.10° m
Aln: g (2) . 5
Ingestion fq e(g) 5P EELE
Tous composés inorganiques 0,05 2,3.108 (1) Calculée dans un volume de 100 m3,
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 09 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 16 alm
510 : dsB,e:6210°
Sondes" alscm i dsv, X :sans objet
. By dsB, e :89.10" X !
recommandées Courbes d'atténuation ) dp ¥, X : sans objet
dans le plomb et I'acier sans objet ds7 X : sandCRICtNN o ;
Aélp:: dp ¥, X & sans objet A : Limites pratiques
e ++ g 8 BT
S Emms T | Pas d'émission X ou y LPC,_ 5Bgem?
—————— LPC, 5.102 Bq.cm 2

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 4,5.104 4,5.10° 1,5.10° 1,5.10¢ 1,5.108
Sulfures, halogénures et nitrates 0,01 1,1.10° 1,1.10¢ 3,6.10° 3,6.10¢ 3,6.108
Oxydes et hydroxydes 0,01 1,6.10° 1,6.10¢ 54.10° 54.106 5,4.108

NI




115m
48

Période : 44,6 jours

Cd

Activité massique : 9,42.10" Bq.g™'

Groupe de risque : 3

Cadmium - 115m

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 934 1 687 1
E2 1621 98 Transport (Bq)
E3 Al [ 5101
% omis <1 <1 A2 | 5101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,1.10° au col 1,1.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 17
(=] ,.j H
7100 cm ’ % ‘
ds 9,1.10% Bete- y I
; B . 2
S 88 38107 et O ” \3 .,
’ dp 3,610 yetX  au contact 8,1.10-5 au contact 1,1.10° /' au contact 1,9.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,3
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
) 8 K 3 3 3
Composés non spécifiés R ;pm Zi}gq T [ LLIEEe
1 Hm 5'9‘10_9 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Sulfures, halogénures et nitrates M 3 m 5’5‘ 109 Inhalation : Reins (R-M 5pm), poumons (M 1um-L),
= | tion : Rei
Oxydes et hydroxydes L 1 pm il e
y yeroxy 5pm | 55.107
w Alzginhalation (BQ)? : 2,7.106
" " (2 . 6
Ingestion fq e(g) 4 U225 HID
Tous composés inorganiques 0,05 3,3.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3,
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 34 [ES S
Plexiglas 6,1 o =
B o NN
Sondes 3 =
dé E = :
recommandées E N
S “ .
Alpha i
g
Beta ++ ° =
3
Gamma + & 0
X ;g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build up dans la protection
——s— Acier - Build up dans la protection
— = Pb - Build up dans I'air

— ol s

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
310 am : dsB,e:4210
9 . -4
dsB,e:13 :s’y,))(( g'zlg,‘
dsy X 17,110 Prttecy _
dpy X :6,7.10 Limites pratiques

LPC, 4.10' Bg.cm2
LPC, 2.102Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 45.10° 45106 1,5.106 1,5.107 1,5.107
Sulfures, halogénures et nitrates 0,01 4,6.10° 4,6.10¢ 1,5.10¢ 1,5.107 1,5.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 42.10% 42106 1,4.10¢ 1,4.107 1,4.10°
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Période : 2,80 jours Activité massique : 1,55.10" Bg.g™" Groupe de risque : 3 111 I

Indium - 111

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 23 69 19 16
E2 171 90 145 9 Transport (Bq)
E3 245 94 219 B A1l | 31012
% omis 15 2 A2 | 3107
Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
7,2.108 au col 58.10-4 dépot uniforme (1 Bq.cm?) 3,8.10-1
100 cm : ‘
ds 79.10¢ Peter Y »
Fapan U5 110G yetX » g > » A
’ dp 99.107 yetX  au contact 3,3.10-4 au contact 24104/ au contact 1,2.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,5..10'2
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-10 -7 i -3 4 3
Composés non spécifiés R ; Hm ;’g':g_w S T [ 27 G
1 Hm 2' 3'1 00 Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 3 Hm 3’ 1 : 100 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M),
Hm o Ingestion : Clon
L 1 pm
5pm
Alyginhalation (Ba)® : 6,5.107 u
Alon: . (@) . 7
Ingestion fq e(g) LR EEELE
Tous compOSés 0,020 29.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 03 T = Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 05 ¢ & alm
ik > 310 § dsBe:0
Sondes!" % | e . Podsy X 16,610
recommandées H el &8 0P H dpy, X :60.10-3
s dsy, X :20102 : ' . .
Alpha 3 dpy X :18.10°2 A Limites pratiques
GBeta + £ 3 = 5 8 LPC, 1.10% Bg.cm™2
amma ++ 2 —
X ++ g0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
- épaisseur d'écrans (mm) —s—Pb - Build up dans la ?rotecﬂon_ . L. X .
Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= = Z'zi: o gﬂﬁf,ﬁfg;,‘\j air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 2,1.106 2,1.107 7,1.106 7,1.107 5,0.107

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 2,1.106 2,1.107 6,9.106 6,9.107 5,0.107




113m I Période : 1,66 heures Activité massique : 6,18.10" Bq.g'  Groupe de risque : 3
49

Indium - 113m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 24 20 364 28
E2 27 4 387 5 Transport (Bq)
E3 392 65 391 1 A1 [ 4.1012
% omis <1 30 A2 | 2107

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
44108 au col 5,2.10-4 dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 7,3.10-1
7100 cm ’ % ‘
ds 64105 Bete- : y »
F30em G5 59107 yetX ‘ _____ > ». .
’ dp 56.107 yetX  au contact 2,0.10-4 au'contact 15104/ au contact 7,5.10-¢ goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,5..10'1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
Al K K 3 5 3
Composés non spécifiés R ; Hm 13}8“ S e B [ 21 e
1 Hm 2'0‘10_ o Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 3 Hm 3' 2‘ 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M),
im = Ingestion : Estomac
1 pm
L
5pm
142 Alzginaaton (B : 6,3.10°
" " (2 . 8
Ingestion fq e(g) = G E T
Tous composés 0,020 2,810 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 05 RS Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 09 ¢ T alm
2o h 310 i dsB,e:0
Sondes'" = § aldcm Podsy X :3,6103
. £ N dsB, e : 5510 : ) 4
recommandées £ \ d : & dpy, X :34.10
__fecommandees £ S sy, X 11,110 f o )
Alpha 3 1o § ~ dpy, X :1,0.102 ‘ Limites pratiques
GBeta +++ 3 \[ L S LPC, 2.102Bg.cm2
amma T . —
X + 3 Lox 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
— épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection . , L. . .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) i aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Ztéiéff‘giﬂ“cfu‘éag;r‘;:iﬁw 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 9,6.10° 9,6.106 3,2.106 3,2.107 3,2.109
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 9,6.10% 9,6.10¢ 3,2.106 3,2.107 3,2.10°
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Période : 4,49 heures

Activité massique : 2,24.10"7 Bg.g™" Groupe de risque : 3 115m I

49

Indium - 115m

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 24 28 861 4 308 40
E2 27 6 332 8 Transport (Bq)
E3 336 46 336 2 A1l | 71012
% omis <1 <1 0 A2 | 1101

Source ponctuelle

ds 17.104 Pete
ds 4,4.107 yetX
dp 40107 yetX

30em

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
29.108 au col 50.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 1,3
= .".:IOO cm ‘
o v '
N3 - > ». A
au contact 1,3.10-4 au contact 10104/ au contact 5,0.10-¢ goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,8.10°"

Exposition interne pour les travailleurs

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
s e R 1 pm 2,510 3,3.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 9,5.104 Bg.m-?
-1
? Hm Z'g}g o Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 3 Hm 8’7. 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M),
Hm o Ingestion : Clon
L 1pm
5pm
14
Alyginhalation (Bg)® : 2,3.10° 73
Al @ 8
Ingestion fq elg) (Bq)®:23.10
Tous composés 0,020 8,6.10" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 13 S Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 25 =Y alm

. 2o QAN B 5 10em § dsBe:27.10°

Sondes'" 2 Lo A dsy, X :27.10-3

recommandées E SLoErBlEIy dpy. X : 24103

BT £ o2 dsy, X :82103 o )

Alpha g dpy. X :7,5.10° Limites pratiques
GBeta : 3 2 B LPC,_ 1.102Bq.cm?
amma P \ N 102 Racm?
X + E’g 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm)

- Buldup
—— Acier - Build up dans |a protection
— = Pb- Build up dans I'air

o Adier - Build up dans lair

dans la protection . | — . . N
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 4,2.10° 4,210 1,4.106 1,4.107 1,4.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 4,2.10° 4,210 1,4.106 1,4.107 1,4.10°




Etain - 113 / Indium - 113m

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bqg.g'|  1.103
E1 24 90 3 115
E2 225 2 20 17 Transport (Bq)
E3 392 65 364 28 A1l | 4101
% omis 7 [ A2 | 2107

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 5,7.10-8 au col 6,6.104 dépét uniforme (1 Bg.cm2) 7,1.10-1
\j —7 =
. .-"'100 cm
’ -
A T ds 64105 Pete r
Fooen  ds 87107 yetX A\ e
’ dp 77107 yetX  au contact 24104 aucontact17104 / au<:ontact12103 goutte de 0,05 ml (1 B¢:|)50101

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
10 10 7 H 5] 3 3
Composés non spécifiés R :Is pm ;,;,1840 g,ﬂg_w 5,9.107 pSv.h-" par Bg.m | 33103Bgm
pm | 7,7 = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Phosphates, sulfures, oxydes, hydroxydes, M Tpm | 25107 | 25.10° Inhalation : Surf R 1um)
halogénures et nitrates 5um | 19.10°] 19.107 nhalation : surtaces osseuses (x THm,
1 L 2 voies respiratoires supérieures (R 5pm), poumons (M)
L Hm Ingestion : Célon
5 pm
144 Alginhalation (Bq)m 17,9100
T @ . 7
Ingestion fq  elg) pére elg) filiat. Alzingeston (BQ) : 26.10
Tous composés 0,02 73.10°) 7,610 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 05 ¢ Débits de dose (pSwh1)?

Plexiglas 0,9 % alm
0} 3 a10cm dsB,e: 0
Sondes 3 dsy X :53.10-3
recommandées E el e 10 d:‘; X 14,71
— 2 dsy, X :1,6.10-2 g g . . .

Alpha g dp X : 14102 Limites pratiques

Beta 3 . LPC, 9.10'Bq.cm?.
Gamma + 5 - AV AN LPC 2102 Ba.am?

X ++ ~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F 2 10 Bﬂcm

épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la
_'_Acler Bulldpup dans
dans |'air

PR
el up dans I'air

rotection
la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 8,1.10% 8,1.10¢ 2,7.106 2,7.107 2,7.109
Phosphates, sulfures, ox., hydrox., halogénures et nitrates 0,01 6,6.10% 6,6.10¢ 2,2.106 2,2.107 2,2.109




Période : 9,64 jours Activité massique : 4,01.10" Bq.g™* Groupe de risque : 2 125 S

Etain - 125

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 823 4 461 6
E2 1067 9 1261 B Transport (Bq)
E3 2002 2 2350 83 Al | 410m
% omis 16 9 A2 | 410m
Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,2.10-8 au col 1,6.10-3 dépdt uniforme (1 Bq.cm?) ™ 23
100 cm y : ‘
ds 97105 Pete - Y
...,-'30 an  Os 51107 yetX ‘ ..... > \ N
’ dp 48107 yetX  au contact 1,4.10 au contact 27104/ au contact 3,6.10-2 goutte de 0,05 ml (1Bg) 13
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
-10 -7 -1 -3 3 -3
Composés non spécifiés R ; Hm ?’g::gq SIS e [ 21N e
hosoh i des hvdrowvd Hm 3' 0' 0 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Phospl atﬁ:i;uégaer:s(:;yni:;teg roxyaes M ;pm 218.10‘9 Inhalation : Calon (R), poumons (M)
g [ teb Ingestion : Cdlon
L 1 pm
5pm
Alygipolation (BG)? : 6,7.105 145
Y @, 3
Ingestion fq elg) (B
Tous ComPOSés 0,020 3,1.10-9 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
T = ébi )@
Verre 5,1 £ é\\\\\ - Débits de dose (pSv.h-1)
Plexiglas 9.6 e N e alm
= 107 N e NN S T * dsB,e: 43107
Sondes!" 2 = ~= iodsy X :3210°
recommandées & \\ S= - \\\\\* 4 dsBe:12 dPA{{ X :30.10°3
RMMEIERS 8 ™~ N dsyX :97.10° L A .
/-;Ipha & \\ ~ dpy X £9,1.103 A Limites pratiques
S cL2 R [ T~ P LPC, 4.10' Bq.cm?
Gamma - LPC, 1.10? B.om?
X + ™ 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 ¢ 1.102Bg.cm
. épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_\gp dans la protection . o . .
T fgier, Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier- Builrfup dans l'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 6,0.10° 6,0.10 2,0.106 2,0.107 2,0.10°
Phosphates, sulfures, ox., hydrox., halogénures et nitrates 0,01 5,2.10° 5,2.10¢ 1,7.10¢ 1,7.107 1,7.10°
[ o




Antimoine - 122

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.102
E1 564 Al 724 5 532 <1
E2 693 4 1417 67 Transport (Bq)
E3 1257 <1 1981 26 Al [ 4107
% omis <1 <1 2 A2 | 4101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
7,410 au col 1,4.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm) ~ 22
N = ‘...~""IOO cm NS,
4 ds 12104 Pete-
faoem 585107 yetX > ». .
4 dp 80107 vetX aucontact4310*  aucontact 25.10¢  au contact 1,7.107 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 12
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-10 7 il B 3 3
Composés non spéifiés R ; pm 2:1810 9,0.107 pSvh- par Bq.m [ 69.103Bgm
Oxydes. hvdroxvdes. halog m 1 Hm 1'0' 107 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
xydes, hy ro?}y S5 UL RIceR, BHLEE) M 5 Em 1‘2‘ 107 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M 1um),
sultates et nitrates = pm 2. cdlon (M 5pm)
L Hm Ingestion : Célon
5pm
146 Alzginhalation (B)® : 1,7.107
n g @ . 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) 11,210
Tous composés 0,100 1,7.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 41 PSS Débits de dose (uSv.h-1)?
“Fledghs | 76 2 N1 3 1m
- 0 = - i dsB,e:34.107
Sondes!" 2 < 1 : gcm. 1 i odsy X :5210°
recommandées £ d: Y’;— : 1' 102 dpy X :49.1
_Apha | g dp»},x : 1:5,10-2 A Limites pratiques
GBeta e L s LPC 510" Bg.cm2
amma B . S N e
X + s 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - Build ue dans la protection . L. X .
v Adier - Bulld up dans |a protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= Sy gﬂiiﬁ’u; e 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,1.10% 5,1.106 1,7.10¢ 1,7.107 5,0.108

Oxydes, hydroxydes, halogénures, sulfures, sulfates et nitrates 0,01 49.10% 49.106 1,6.10¢ 1,6.107 5,0.108




Période : 60,2 jours Activité massique : 6,74.10" Bg.g™" Groupe de risque : 3 124 S b
51

Antimoine - 124

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 603 98 611 53 570 <1
E2 1691 49 1580 5 Transport (Bq)
E3 2091 6 2302 2 A1l | 6101
% omis 37 20 <1 A2 | 610m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,6.107 au col 2,1.10-3 dépot uniforme (1 Bg.cm?) 2,2
100 cm ’ : ‘
ds 89,105 Pete Y »
,.-"'30 an  Os 3010¢ yetX ‘ ..... > » .
’ dp 29.10¢ yetX  au contact 1,3.10-3 au contact 9210¢  / au contact 1,5.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 8,(5.10'1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
9 & K] 3 3 B
Composés non spécifiés R ; Hm l’g:gq T [ N
Oxvdes Pydroxydes. haloge i 1 i 6’1.10"7 Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
RIS A feliehyte = el SfefoiNcess, ENMEs M Hm o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), Poumons (M)
sulfates et nitrates 5 pm 47.10- Ingestion : Cdlon
L 1 pm
5pm
Alinhalation (BQ)‘” SRINI03 ﬁ
Ao @ . 6
Ingestion fq e(g) L] EEL L
Tous compOSés 0,100 2,5.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 50 S === Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 9.3 z = alm
< o AN RSN ¢ dsB, e :1,6.107
= 10 5 : . I
Sondes 3 B == a10an 1 dsy X 11,910
recommandées £ el B B2ilr dpy, X :17.102
2 I~ dsy, X :57.102 : ' . .
Alpha 2 dpy X :54.10°2 A Limites pratiques
GBeta ++ 3 P LPC, 3.10' Bg.cm-2
amma ++ 5 4 310 Bg.cm 2
X + ~ 103O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
I épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_lap dans la protection . o . .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= o ZE{E,B o g‘ji.‘:,pu‘fg‘ilf Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 4,0.10° 4,010 1,3.106 1,3.107 1,3.10°

Oxydes, hydroxydes, halogénures, sulfures, sulfates et nitrates 0,01 3,2.10° 3,210 1,1.106 1,1.107 1,1.10°




125 Sb /1 25m T Période : 2,77 ans Activité massique : 3,82.103Bq.g"  Groupe de risque : 3
51 57 Descendant : Embr. = 0,231 ; T = 57,4 jours

Antimoine - 125 / Tellure - 125m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 428 29 303 40 78 12
E2 601 18 446 7 104 9 Transport (Bq)
E3 635 1 622 14 109 3 Al { 21012
% omis 225 39 180 A2 | 11012

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
8,6.10-8 au col 6,3.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 1,0
100 cm g ‘
ds 13105 Pete- ' y -
Faoem U5 1110 yetX » w > ». A
’ dp 1,210 yetX  au contact 35.10-4 au ‘contact 2910/ au contact 1,9.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,7..10'1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-9 -9 -7 -1 -3 3 -3
Composés non spécifiés R ; Hm 1;‘189 13}89 ey NP B [ KR
Onvdes. hvdroxvdes halogg i 1 Hm 4'5‘10_9 5'3‘10_9 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
xydes, hy r0>|<fy es, halogenures, suffures, Mo 7 S e Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M)
suliateslephiirates - m | 5. B Ingestion : Surfaces osseuses
I L
5 pm
Vapeur de '%"Te F - 3,7.10-10
148 Alzginnaaton (B : 3,8.10°
" " (2 . 7
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. a (Bq)®: 1,510
Tous ComPOSés 0,1 1,110 | 1,3.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vame 0,9 S Débits de dose (uSv.h1)?
Plexiglas 17 g alm
o = 107 I~ 310am i dsB,e:0
Sondes Z iodsy X :65.10-3
recommandées % = el ee Lo H dpn'{y X :59.10°3
e G S > dsy, X :20.102 g ' ! o )
Alpha £ dpy, X :1,8.102 A Limites pratiques
GBeta + 3 8 e 8 LPC, 610" Bq.cm?
anx'"“a +++ % 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 72'102 Bq'cm-z
N L e R S ——— :
T A b e e 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buildpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,1.10¢ 1,1.107 3,8.106 3,8.107 3,8.107
Oxydes, hydroxydes, halogénures, sulfures, sulfates et nitrates 0,01 7,0.10% 7,0.106 2,3.106 2,3.107 2,3.10°

F"




Période : 12,4 jours Activité massique : 3,09.10" Bq.g™* Groupe de risque : 2 126 S b
51

Antimoine - 126

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 415 85 477 32 383 1
E2 6% 129 1174 10 Transport (Bq)
E3 720 54 1894 20 Al | 410m
% omis 161 41 <1 A2 [ 4101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
42107 au col 2,9.103 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 1,8
o7 100 cm y : \
JINT 4578105 Bete Y
...,-'300" ds 49.10¢ yetX ‘ ..... » \ N
’ dp 49.10¢ yetX  au contact 1,8.10 au contact 15.10°  /  au contact 1,3.10-2 goutte de 0,05 ml (1Bg) 17

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
-9 6 4 3 3 3
Composés non spécifiés R ;pm }’;18‘] SIS e [ 241 i
Oxvdes Pvdroxydes. haloge i 1 Hm 2'7‘10_9 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
BRI jelienyte S El(efefoiliee, ENMics, M Hm s~ Inhalation : Voies respiratoires supérieures(R-M 5um),
sulfates et nitrates ? pm 3,2.10- poumons (M Tm)
L Hm Ingestion : Célon
5pm
Alyginhalation (B9)® : 6,3.108 7149
Al et @, 6
Ingestion fq elg) (B s
Tous ComPOSés 0,100 24.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 38 g i S Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas 72 2 \\\\Q - alm
= 10 R S dsB,e: 1,210
Sondes!" £ ‘ = =IEE a10cm i dfs'*{,)((e :3,0.102
recommandées : RSIEN bl Eo T i dpyX 128107
—_— 2 . > N T dsy X :9,210°2 : T .
Alpha g = \\ dp 7y X 87102 A Limites pratiques
GBeta J: 2 S . 8 B LPC, 2.10' Bq.cm2
amma ] N s
X T s 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3.10° Bq~Cm'2
e épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu”d’? dans la protection
:v—_ﬁg‘frB'u ﬁ;\h U(?ag:r‘\.sa o protection 1) Gj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier- Buildpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 34.10° 3,4.106 1,1.106 1,1.107 1,1.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures, sulfures, sulgates et nitrates 0,01 3,2.10° 3,210 1,1.106 1,1.107 1,1.10°




Tellure - 123m

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bqg.g'|  1.102
E1 27 40 57 42
E2 31 9 84 45 Transport (Bq)
E3 159 84 127 14 Al | 81012
% omis <1 14 A2 | 11072

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 2,8.10-8 au col 2,3.104 dépét uniforme (1 Bg.cm2)
.-"'100 cm
’ -
o T ds 18107 Pete- r
Fovan  ds 41107 yetX A\ e
’ dp 39107 yetX aucontact14104 au contact 94105 / aucontact 48104 goutte de 0,05 ml (1 B¢:|)60102

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
10 7 H 5] 3 3
Composés non spécifés R ; pm 3,72‘!'(()” 2,8.107 pSv.h-" par Bg.m | 21.103Bgm
1 Hm 3’9‘ 107 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et nitrates M 5 Hm 3’ 4‘ 109 Inhalation : Surfaces osseuses (R et vapeurs), poumons (M)
Hm = Ingestion : Surfaces osseuses
1 pm
L
5pm
Vapeur de tellure 2.9.107
1 50 Algginhalation (B9)? : 5,1.10
T @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) 11,410
Tous composés 03 1,410 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

rotection

Verre 0,1 5 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 0,3 ° alm
Y i - dsB,e:0
Sondes 3 dsy, X :25.10°
recommandées e el e Tl ds‘; X :24.1
__ recommandees 5 dsy X :7,7.10° PLAEEY )
Alpha 3 dp¥ X :7,3.10° Limites pratiques
GBeta + 3 f | = L LPC 810" Bg.cm2.
amma ++ Boel NG
X ++ B0 10 0 30 40 50 60 70 8 9% 100 110 120 LPCF 4.102Bg.em?.
I S N "

épaisseur d'écrans (mm) ———Pb - Bulldngadans la
—+— Acier - Buil
b Build up dans it

— = Acier - Bulkrup dans I'air

up dans la protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,1.106 3,1.107 1,0.107 1,0.108 5,0.109
Oxydes, hydroxydes et nitrates 0,01 1,3.10¢ 1,3.107 44,106 44107 44,109
Vapeur de tellure 1 interdit 2,1.10% interdit 7,2.10% 7,2.107




Tellure - 125m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10°
E1 21 93 78 52
E2 31 21 104 38 Transport (Bq)
E3 35 7 109 11 A1l | 2108
% omis 4 155 A2 | 9101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau

| 13.10-8 au col 2,0.104 dépét u_r]iforme (1Bg.cm?) ™ 1,1

: 100 cm
. 0 Pete F
Fooan A5 37007 yetX A\ .
’ dp 32107 yetX aucontact88105 aucontact27105 / aucontact44104 goutte de 0,05 ml (1 B¢:|)5(>102
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
10 7 H 5] 3 3
Composés non spéifiés R ; pm 217 11 (())_m 8,9.107 uSvh-" par Bq.m | 25.103Bgm
1 Hm 3’3‘ 107 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et nitrates M 5 Hm 2’9‘ 109 Inhalation : Surfaces osseuses (R et vapeurs), poumons (M)
Hm = Ingestion : Surfaces osseuses
L 1 pm
5pm
Vapeur de tellure F 1,5.10
Alzginhalation (B)? : 6,1.10 151
T @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) 12310
Tous composés 03 8,7.10-10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre <01 g Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 0,1 o alm
Tf 510 i dsB,e:0
Sondes!" 5 a10cm Eodsy X 12310
. 5 dsB,e:0 :
recommandées £ doy X : 69104 dpy, X : 1,91
_Apha | § dp A;, X : 5:9,10-3 A Limites pratiques
GBeta + b ‘ ¢ 8 LPC, 9.10' Bg.cm?
amma i | —
X ++ g0 ) 10 20 40 50 60 LPCF 5.102Bg.em?.
Cpeireisr] —'—Ap\ElerB ugﬂlﬁufgsarlnas K::rzctggtr:on 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

= A T 't .ﬂ,“?,i,'.: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

—= = Acier - Buil

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 47.106 4,7.107 1,6.107 1,6.108 5,0.109
Oxydes, hydroxydes et nitrates 0,01 1,6.10¢ 1,6.107 5,3.106 53.107 5,0.10°
Vapeur de tellure 1 interdit 4,1.10° interdit 1,4.10¢ 1,4.108




127 T Période : 9,35 heures Activité massique : 9,76.10 Ba.g'  Groupe de risque : 3

Tellure - 127

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 418 1 276 1
E2 694 99 Transport (Bq)
E3 Al | 2101
% omis <1 <1 A2 | 7.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
8,3.10-1 au col 4,2.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 16
7100 cm ’ % ‘
ds 1,110¢ Bete- y »
Faoem U5 94107 yetX ‘ _____ > ». A
’ dp 9,1.10° yetX  au contact 35.10- au contact 2810¢  /  au contact 7,1.10-¢ goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,9..10'1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
-1 -7 -1 -3 4 -3
Composés non spécifiés R ;pm ‘7151811 i1 o e B [ 2ol He
1 Hm 1'2‘10.10 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et nitrates M 5 Hm 1’8‘10' o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R M 5um),
1 Hm = poumons (M 1um)
L Hm Ingestion : Célon
5pm
Vapeur de tellure F 7,7.10-1
1752 Alginhalation (Bq)‘” :1,1.108
" " (2 . 8
Ingestion fq e(g) = G
Tous composés 03 1,7.10:10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 11 E'R Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 2,0 % 2R R alm
) - 0 - 310 em dsB, e :23.10-2
Sondes o \ , i odsy X :5810°
recommandées € \ ol EB HLNF H dp ¥ X :56.105
e B N S dsy, X : 18104 : ' . .
Alpha g : dpy, X :1,7.10% ‘ Limites pratiques
GBeta +++ B S S LPC, 1.102Bg.cm-2
o 5 -
X -g 1030 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3'103 Bq'cm-z
épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build u;; dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= = zl;;é,? . Qﬂi,“d"u‘fg;‘,j Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 6,9.10° 6,9.106 2,3.106 2,3.107 2,3.10°
Oxydes, hydroxydes et nitrates 0,01 6,8.10° 6,8.10¢ 2,3.106 2,3.107 2,3.10°
Vapeur de tellure 1 2,6.10° 2,610 8,5.10° 8,5.10¢ 8,5.108
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Tellure - 132 / lode - 132

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g?'|  1.102
E1 668 99 1185 19 195 7
E2 773 76 1617 13 223 1 Transport (Bq)
E3 1399 7 2140 18 738 <1 Al [ 5.10m
% omis 292 151 84 A2 | 4101

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
39.107 au col 3,2.10-3 dépdt u[!_iforme (1Bq.cm?) 29
o2 H “”"’.
g 100 cm E
S0 ds 10104 Peter
Froam 05 470° yetX A A\
4 dp 4510© vetX aucontact 18103  au'contact1,1.103  aucontict 16107 goutte de 0,05 ml (1Bg) 1,0

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
P R 1pm | 18107 1,9.10¢ 4,9.10-¢ pSv.h-! par Bg.m-3 | 15103Bgm?
Composés non spécifiés R Sum | 24107 | 26109
X Tpm | 22107 2,2.10° Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
s by oryes s etes i 5pm | 3,0.10°| 3,0.10°7 Inhalation : Thyroide (R), poumons (M Tum),
L 1 pm voies respiratoires supérieures (M 5pm)
5pm Ingestion : Thyroide
Vapeur de tellure et d'iode F 5110 | 54.10°
lodure de méthyle \ - 2,0.10-10
Plzasion B : 3,105 153
_— @ . 6
Ingestion fq  elg) pére e(g) filiat. Alzingesion (BQ)? : 5,010
Tous composés 03 3,710 4,007 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 50 E Débits de dose (pSv.h-1)*®
Plexiglas 83 o ] alm
- & D~ ¢ odsB, e : 2410
Sondes g b 3 a10cm i d:'r,;— :2,9.10-2
recommandées ? = dsB, 7 1.2 dpy X :27.1
_ fecommendees 5 . Y5, dsyX 188102 S 4 )
Alpha 3 N dpy X :82102 Limites pratiques
GBe‘a A - LPC, 2.10' Bqom?
amma _‘g 3 ~ EEEEEEE—
X ++ L1070 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3.10" Bg.cm2

épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build L:r dans la protection
—r— Acier - Build up dans [a protection

= = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,1.10° 3,1.10¢ 1,0.10¢ 1,0.107 1,0.107
Oxydes, hydroxydes et nitrates 0,01 3,0.10% 3,0.106 1,0.10¢ 1,0.107 1,0.107
Vapeur de tellure 1 interdit 1,1.10° interdit 3,7.10% 3,7.107




lode - 123

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 27 Al 127 14
E2 159 83 154 2 Transport (Bq)
E3 529 1 158 <1 Al | 61012
% omis 17 4 A2 | 3107
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
. | 34108 au col 3,0.104 dépdt u_r]iforme (1 Bg.cm™?) 3,8.10-1

100 cm
’ -
£ T ds 11,7108 Bete r
o 45 55107 yetX A\ -
’ dp 52107 yetX aucontact18104 aucontact11104 / aucontact61104 goutte de 0,05 ml (1 B¢:|)11102
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
BT 4 4 3 4 3
Tous composés R ; pm Zﬂ (())_m 34107 uSvh- par Bq.m | 4010'Bgm
1 Hm — Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Thyroide (R et vapeurs)
Hm Ingestion : Thyroide
L 1 pm
5pm
lode élémentaire \% 2,1.10°10
lodure de méthyle \ 1,5.10-10
ﬂ' Algginhalation (Bg)® : 9,5.107
A @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :9,5.10
Tous composés 1,000 2,110 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 02 T Débits de dose (uSv.h-1)®
Plexiglas 03 B alm
0} z 210cm ; dsBe:0
Sondes 3 iodsy X :34.10°3
recommandées £ el e Tl H ds‘!! X:31.1
5 dsyX 110102 i CPEAESLET )
Alpha E dpy X :9610% A i Limites pratiques
. TR G s Ny o LPC, 2102Bgem?
Gamma + e P INP NPT TP T TN LPC.3102Ba.cm2.
X ++ 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F 3.102Bq.cm-
— épaisseur d'écrans (mm) —e—FPb- Bul|dl.g>dans|a rotection § L. X
‘——s— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

— Zc,e, “&ﬂ.m’u‘ff[;;'n: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 5,3.106 5,3.107 1,8.107 1,8.108 5,0.109
Formule volatile (lode élémentaire) 1 interdit 2,8.106 interdit 9,4.106 9.4.108
Formule volatile (lodure de méthyle) 1 interdit 39.106 interdit 1,3.107 1,3.107




Période : 4,18 jours

Activité massique : 9,32.10"° Bg.g™"

Groupe de risque : 3 124

53

lode - 124

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 511 46 810 <1 23 8
E2 603 61 1532 1 571 <1 Transport (Bq)
E3 1691 1 2135 11 Al [ 11012
% omis 84 0 <1 A2 | 11012

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher
1,7.107
o«
= “00em
ds 21105 Pete
e — N

30 cm ds 20.10¢ yetX

au col 1,1.10-3

50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépét uniforme (1 Bq.cm2) 49,107

»

», .

dp 19.10¢ yetX  au contact7,3.10-4 au contact 5,8.10-4 au contact 9,8.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,.6‘10'1

/

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
9 6 ] 3 2 5
Tous composés . ; pm Zg:gq 2,110 uSvh-" par Bq.m | 69.102Bqm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
M 5 pm Inhalation : Thyroide (R et vapeurs)
Hm Ingestion : Thyroide
L 1 pm
5pm
lode élémentaire V 1,2.10-8
lodure de méthyle V 9,2.10-¢
y Alzginpataion (BQ)? : 1,7.106 155
Al @ 6
Ingestion fq e(g) (Eaj
Tous compOSés 1,000 1,3.108 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 45 5’ Débits de dose (pSv.h-)?
Plexiglas | 84 = N alm

3 3~ i dsB,e 26102

Sondes" =" = == a10am i ::"[;,; 1 3.18-2

recommandées 2 ~ el &2 B dpy X : 1‘2 10-2

e - - - ~IS] dsyX 38102 prAasiey .

Alpha g ° = dp, X 136,102 Limites pratiques
GBeta : E LPC, 2.10' Bq.cm?
amma s hi ]
X P @ o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build \ép
—— Acier - Build up dans |a protection
= = Pb - Build up dans I'air

— = Aciar+ Build up dans Fair

dans la protection . , L . 5 B
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 5,8.10° 5,8.10 1.9.106 1,9.107 1,9.10°
Forme volatile (lode élémentaire) 1 interdit 52.104 interdit 1,7.10° 1,7.107
Forme volatile (lodure de méthyle) 1 interdit 6,8.104 interdit 2,3.10° 2,3.107

F
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125 I
53

Période : 59,9 jours

Activité massique : 6,45.10" Bg.g™"

Groupe de risque :

lode - 125

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 27 114 4 79
E2 31 26 23 20 Transport (Bq)
E3 36 7 31 11 Al [ 2108
% omis <1 4 A2 | 3.10n

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,4.10-8 au col 2,2.10-4
< ;
o_,.--"1oo m :
ds 0 Pete : V
— N

ds 44107 yetX
dp 39.107 yetX

S30em

au contact 1,1.10-4

au contact 4,1.10-5

/

Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépét uniforme (1 Bq.cm™?) 2,1.10-2

‘

-
a
goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,3.10°

¥

au cont..a'ct 6,210

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
9 -6 - 3 2 -3
Tous composés R ; pm ;g}gq 1,110 pSv.h-' par Bq.m | 60.102Bqm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M c Hm Inhalation : Thyroide (R et vapeurs)
Hm Ingestion : Thyroide
L 1pm
5pm
lode élémentaire \% 1,4.10-8
lodure de méthyle V 1,1.10-8
156 Alzinlstion (BQ)? : 1,4.10°
o @ 13106
Ingestion fq elg) - G
Tous composés 1,000 1,510 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Ve < 0,1 épaisseurs “moitié” et “dixiéme” (mm) Débits de dose (pSV.h'1)(Z)
Plexiglas | <0,1 alm
Sondes Courbes d'atténuation sans objet a10cm H j: ,[:' ;_ g 710
recommandées émission X ou ¥ trés faibles dsB,e:0 d ! X 2'3'10.3
Erecommandees g dsy X 8310 PrAtesy _
_ Alpha | épaisseurs moitié et dixieme dpy. X :7,1.10-3 Limites pratiques
GBeita €1/ (mm) 410 (mm) LPC, 3.10' Bg.cm2
ar;ma ++ Plomb <01 <01 LPC; 4.10Bgcm
| W | Acier <0,1 <01 I
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute fon surfacique labile doit étre &liminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 7,710 7,7.106 2,6.106 2,6.107 2,6.10°
Forme volatile (lode élémentaire) 1 interdit 45104 interdit 1,5.10° 1,5.107
Forme volatile (lodure de méthyle) 1 interdit 57.104 interdit 1,9.10° 1,9.107

F"




Période : 1,57.107 ans  Activité massique : 6,53.10¢ Bq.g™' Groupe de risque : 2 129 I

3

lode - 129

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 29 57 153 100 34 11
E2 34 13 39 2 Transport (Bq)
E3 40 8 Al | illimitée
% omis 0 0 <1 A2 | illimitée

Source ponctuelle

ds 0 Pete
F3oem 95 21107 yetX
| 4 dp 19107 yetX

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
9,2.107 au col 1,1.10-4 dépét unjforme (1 Bg.cm?) 3.4.10-1
100 cm v ‘
‘ ...... » ». - 5
au contact 6,4.10-5 au contact 21105/ au contact 2,8.10- goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,5.102

Exposition interne pour les travailleurs

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
-8 -7 -1 -3 1 -3
Tous composés . ; um 2”88 54107 uSvh-' par Bq.m [ 87.10"Bgm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Thyroide (R et vapeurs)
i Ingestion : Thyroide
L 1 pm
5pm
lode élémentaire V 9,6.10-8
lodure de méthyle V 7,4.108
Alyginhalation (Bg)? : 2,1.10°
Al et @, 5
Ingestion fq elg) (Bl
Tous ComPOSés 1,1.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vare 0’2 épaisseurs "moitié” et “dixiéme” (mm) Débits de dose (HSV.h'1)(z)
Plexiglas 03 A2alm
Sondes!! Courbes d'atténuation sans objet 410 cm g: ,I:' ;— ? 310
recommandées émission X ou ytres faibles dsB,e: 0 d . X : 1'2'10_3
| [CEMIERES dsyX 139402 i GPEAILAET _
Alpha épaisseurs moitié et dixizme dp7y, X :36.103 A Limites pratiques
Gg;#é €1/, (mm) €471 (mm) SR LPC, 4Bg.cm?
X e | a G PG 410 Ba e
i b ;
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 1,2.10° 1,2.10¢ 4,1.10° 4,110 4,1.108
Forme volatile (lode élémentaire) 1 interdit 6,5.103 interdit 2,2.104 2,2.106
Forme volatile (lodure de méthyle) 1 interdit 8,4.103 interdit 2,8.104 2,8.108

Lo"
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Période : 8,0 jours

131
53 |

Activité massique : 4,61.10"° Bg.g™"

Groupe de risque :

lode - 131

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 284 6 248 2 46 4
E2 365 82 334 7 330 2 Transport (Bq)
E3 637 7 606 ) A1 | 3101
% omis 1 1 2 A2 | 7.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
6,4.10-8 au col 6,5.104

o« §

o_,.--"1oo m :

ds 86.10° Pete- i y

; T | A
30 em ds 75107 yetX Tl e >
’ dp 7,3.107 yetX  au contact 2,8.10-4 au contact 2,210+ /

Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépét uniforme (1 Bq.cm?) 16

»

¥

au cont..a'ct 1,1.10-3

.
goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,7.10°

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
) 7 A 3 2 3
Tous composés R ; pm ??}85 7,6.107 uSvh-" par Bq.m | 42102Bqm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M c Hm Inhalation : Thyroide (R et vapeurs)
im Ingestion : Thyroide
L 1pm
5pm
lode élémentaire \% 2,0.108
lodure de méthyle V 1,5.10-8
1 58 Alyginhalation (Ba)® : 1,0.10°
o 291105
Ingestion fq elg) - G EE L
Tous composés 1,000 2,210 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 09 == Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigls | 16 5 |\ % alm
2 0t T . © dsB,e: 15103
0} g ~ a10cm :
Sondes g , dsy X :4,6.10-3
recommandées T ol &8 ILA0F dpy, X :45.103
b - = dsy, X : 14102 g )
Alpha g " dp X 1,410 Limites pratiques
GBeta : s : LPC, 2.10' Bq.cm2
amma z =
X ++ B 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - Build up dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—_C lei: o g‘ji:jfu‘ffg;;: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 3,2.10° 3,210 1,1.10¢ 1,1.107 1,1.10°
Forme volatile (lode élémentaire) 1 interdit 3,1.10¢ interdit 1,0.10° 1,0.107
Forme volatile (lodure de méthyle) 1 interdit 4,1.104 interdit 1,4.10° 1,4.107

F‘
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Période : 2,30 heures Activité massique : 3,82.10" Bq.g"  Groupe de risque : 2 132 I
53

lode - 132

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 668 99 1185 19 738 <1
E2 773 76 1617 13 Transport (Bq)
E3 1399 7 2140 18 Al | 4107
% omis 116 51 <1 A2 | 410m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,4.107 au col 2,8.10-3 dépdt uniforme (1 Bq.cm) ™ 21
100 cm y : ‘
ds 10104 Pete Y
..-‘:30 an G5 4110% yetX ‘ ..... > \ N
’ dp 39.10%¢ yetX  au contact 1,6.10° au contact 1,010°  /  au contact 1,5.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 9,6.10-1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
1 6 A 3 4 3
Tous composés . ; um 381810 4,510 uSvh-" par Bq.m [ 27.10¢Bgm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Thyroide (R 1um et vapeurs),
1 Hm voies respiratoires supérieures (R 5um)
L Hm Ingestion : Thyroide
5pm
lode élémentaire V 3,1.10-10
lodure de méthyle V 1,9.10-10
Alyginhalation (Bg)? : 6,5.107 @
Y @, 7
Ingestion fq elg) Ll st
Tous ComPOSés 1 29.10-1 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 50 g ==L Débits de dose (pSv.h-1)?
E kS INSSCES R
Plexiglas 83 Z N s S S Qi
3o NERERN . todsB, e :24.107
Sondes!" % S~ a10em Podsy X 125102
recommandées £ ~ ESES el il dpy X 124107
bt - N NI~ dsy X :7,7.102 : T A .
Alpha 3 e SS== dpy X 17,2102 A Limites pratiques
B Beta B B NN C LPC, 3.10" Bg.cm2
Gamma ++ z < B
X ++ 3 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
SRl :ZE;&B ! gﬂi;gpuc‘l)agzt Eﬁiﬁﬂ?ﬁon 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Zkéiéf,“gﬂil”a"u‘fﬁixfﬁir 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 38.10° 3,8.10 1,3.10¢ 1,3.107 1,3.10°
Forme volatile (lode élémentaire) 1 interdit 1,3.106 interdit 4,4.10¢ 4,4.108
Forme volatile (lodure de méthyle) 1 interdit 1,7.106 interdit 5,8.10¢ 5,8.108

Lo"
i



133 I Période : 20,8 heures Activité massique : 4,19.10" Bq.g'  Groupe de risque : 3
53

lode - 133

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 530 86 460 4 495 <1
E2 875 5 880 4 Transport (Bq)
E3 1298 2 1230 84 A1 [ 7.10M
% omis 11 9 <1 A2 | 610m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
9,6.10-8 au col 1,3.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 2,2
7100 cm ’ % ‘
ds 1210¢ Bete- : y »
i G5 1110 yetX ‘ ....... > \,.. A
’ dp 1,1.10¢ yetX  au contact 4,0.10-* au ‘contact 28104/ au contact 7,6.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
5 % K 3 3 3
Tous composés R ; pm ; ﬂgq 1,210 pSv.h-' par Bq.m [ 21.103Bgm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M c Hm Inhalation : Thyroide (R et vapeurs)
im Ingestion : Thyroide
1 pm
L
5pm
lode élémentaire \% 4,0.10-7
lodure de méthyle V 3,1.107
1 60 Alginhalation (Bq)‘” :5,0.10
" " (2 . 6
Ingestion fq e(g) = L] EE T
Tous composés 1 43107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 24 g = Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 41 o < alm
8 ~ ¢ dsB,e: 1,910
10 3 : 1 .,
Sondes!" % — a10an EodsyX 167.10°
recommandées B [~ el a6 1] H dpy, X :64.103
R - B N T~ dsy, X :21.102 : ' . .
Alpha g " dp ¥ X : 20102 ‘ Limites pratiques
GBeta J: 3 P LPC, 4.10' Bg.cm2
e z K —_—
X T 890 10 20 30 40 50 €0 70 8 90 100 10 120 130 140 150 LPCF 1.10% Bg.cm™2
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_udp dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

—— = Pb - Build up dans I', . - . . P,
= Z Acier - Buile u;ﬁ;?'\fai, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 4,4.105 4,4.106 1,5.108 1,5.107 1,5.10°
Forme volatile (lode élémentaire) 1 interdit 1,5.10° interdit 51.10% 5,1.107
Forme volatile (lodure de méthyle) 1 interdit 1,9.10° interdit 6,5.10% 6,5.107

F‘
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Xénon - 133

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 31 38 346 9 26 6
E2 35 7 45 52 Transport (Bq)
E3 81 38 75 8 Al [ 210m
% omis 2 1 4 A2 | 1101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,8.10-8 au col 1,9.10-4 dépdt uniforme (1 Bg.cm2) sans objet
AWK te <7 “
7?""\— = io0am Xz
: !\ dsTTEA05 Beter -
T A -
Faoam s 19107 yetX e » A\
’ dp 18107 yetX  au contact7,2.10° au contact 3,7.10-5 / au contact 2,8.104
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 5,0.106 pSv.h-" par Bg.m3 [ 2010¢Bgm?
? Hm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Immersion : Peau
Hm Ingestion : Sans objet
L 1 pm
5 pm
Gaz rare GR
Alginhalation (Bg)? : sans objet _1 1
f 9 @ . i
e i olg) Alzgingestion (Bg)® : sans objet
(1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 05 & Débits de dose (uSv.h1)?
Plexigls | 08 2
(1) z -
Sondes . & Plan contaminé
recommandées § et limites pratiques de contamination
Alpha 8
I L I .
Beta ++ 3 ‘ Sans objet pour les gaz rares
Gamma 3 ~ ]
X + © 80 90 100
- épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb- Build_udp dans la ion = R ANY: 5 5
:o—_.:éleva s !?éul e darlys laprotection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
e éuiﬂfupaﬁznf Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Gaz rare 1 interdit 3,4.107 interdit 1,1.108 5,0.108




131 C Période : 9,69 jours Activité massique : 3,80.10"" Ba.g!  Groupe de risque : 3

Césium - 131

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 29 21 25 9
E2 30 39 Transport (Bq)
E3 34 14 A1 [ 3108
% omis 0 0 A2 | 3101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
8,4.10°7 au col 1,1.104 dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 1,0.102
100 cm g "‘
ds 0 Pete V »
Faoem U5 20107 yetX » w > ». A
’ dp 18.107 yetX  au contact 6,0.10-5 au contact 2410°  /  au contact 1,8.10-¢ goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,3:;.10'3
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
1 8 K 3 5 3
Tous composés R ; pm ig}g” 6,410 uSvh-" par Bq.m | 1,8105Bqm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 3 m Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
Hm Ingestion : Surfaces osseuses
L 1 pm
5pm
1762 Alginhalation (Bq)‘” 14,4108
" " (2 . 8
Ingestion fq e(g) = L] e
Tous composés 1,000 58.10-" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Ve <01 épaisseurs “moitié” et “dixieme” (mm) Débits de dose (pSV.h'1)(Z)
Plexiglas | <0,1 alm
— . i odsB,e:0
Courbes d'atténuation sans objet 310 : '
o) 410 cm . 3
Sondes 4 émission X ou ytrés faibles dsB,e: 0 :s % ))(( 1'?183
recommandées dsy X :3910° py X : 1,1 . .
Alpha épaisseurs moitié et dixieme dpy. X :35.10° A Limites pratiques
(3397“7 ey (mm) €41 (mm) P LPC, 8.102Bq.cm?
ERbamma iy — Plomb <0,1 <01 LPC. 9.102Bg.cm2
) .cm
I S Acier <01 <01 Eass e
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 1,5.107 1,5.108 4,9.107 4,9.108 50.107




Césium - 134

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10°
E1 605 98 89 27 567 <1
E2 796 86 415 3 Transport (Bq)
E3 1365 3 658 70 A1l [ 7.10m
% omis 37 <1 <1 A2 | 7101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 2,3.107 au col 1,7.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm'2) ~ 1,4
N s . 5
7;'"'\— = io0am Xz
SN dsT708 pete-
S — ~
s % -
i d5 2910 yetX e » A\
’ dp 27.10% yetX  au contact 1,0.103 au contact 8,4.10-4 / au contact 4,0.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,2.10°"
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-9 -6 -1 -3 2 -3
Tous composés R ; pm gg:g9 3,1.10-¢ pSvh-" par Bg.m | 87.102Bgm
1 Hm o Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 [y Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
Hm Ingestion : Tissus mous
L 1 pm
5 pm
Alginhalation (BG)® : 2,1.10
a g @ . 6
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :1,1.10
Tous comPOSés 1,000 1'9'10-8 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 1,0 £ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 18 2 alm
- T § dsB e 15102
Sondes'" 2 atdcm iodsy X 11,8102
- 2 dsB, e :68.10" : X
recommandées g dsy X : 5410 dpy X : 1,71
Alpha E dpp X : 5:1.10.2 A Limites pratiques
_Beta L ow s LT o LPC, 210" Bg.cm?
Gamma ++ e T T T T T TN T TS LP =]
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CFM
— épaisseur d'écrans (mm) ——s— Pb - Build up dans la Frotectior]
:_'—_é;'ffa'u ﬁg'L Ugﬁ::fl',;rﬂ protection 1) S aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— — Acier - Build up dans 'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 3,0.10° 3,0.10¢ 9.9.10° 9.9.10¢ 5,0.108




Césium - 137 / Baryum - 137m

Seuils d'exemption

Principales émissions

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 32 6 512 95 624 8
E2 36 1 1173 5 656 1 Transport (Bq)
E3 662 85 660 <1 Al [ 2102
% omis <1 0 <1 A2 | 6101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
9,2.10-8 au col 9,3.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) ~ 16
: _'\ = 100 cm * N\
& ds 10104 Pete
ds 1,110 yetX . > »:

dp 1,1.10¢ yetX  au contact 39.10+4 / au conéict 1,7.103 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,1..10’1

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-9 9 6 A 3 3 3
Tous composés R :Is pm 23189 2{73:89 1,110 pSv.h-" par Bg.m [ 12103Bgm
1 Hm | 0,7, o Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
Hm Ingestion : Célon
L 1pm
5 pm
164 Alzginalation (Bq)® : 3,0.106
A @ 6
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingestion (B9) : 1,510
Tous composés 1,000 | 1,310 13.10°¢ (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 21 & Débits de dose (pSv.h-1)@
Plexiglas | 338 K alm
- . t dsB,e:1,010
Sondes b at0em Podsy X 16,6103
recommandées g el 1 dpy X :621
2 dsvy, X :20.10-2 g .
—MApha E: dpy, X :19.102 il
===t LPC, 3101 Bcm?
Gamma D~ O ) D Y N N LPC, 1.102 Bqem?.
X ++ © 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 o EF =
épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection § L X .
—+— Acier - _Buil(f up danls_?a protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
o5ty e 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 3,6.10% 3,6.106 1,2.10¢ 1,2.107 5,0.108




Période : 10,5 ans Activité massique : 9,47.10" Bg.g™" Groupe de risque : 3 133 B

Baryum - 133

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 31 99 45 46
E2 81 34 75 7 Transport (Bq)
E3 356 62 320 1 A1l | 31012
% omis 63 34 A2 | 3107

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
75.10°¢ au col 53.10-4 ﬁ dépét qpiforme (1Bg.cm?) 1,3.10-1
23 100 cm /& : oy
SV dsT6410% Beter Y IS
o 4 1010 yetX Voo > A3 N
’ dp 97.107 yetX  au contact 37.10-4 au contact 25.10*  / au contact 1,3.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,8.102

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
9 7 ] 3 3 3
Tous composés . ; pm 1313«7 8,0.10”7 uSvh-" par Bq.m | 45.103Bgm
1 Hm = Organe exposé contribuant la plus  la dose efficace
M 3 Hm Inhalation : Surfaces osseuses (R)
Hm Ingestion : Surfaces osseuses
L 1 pm
5pm
Algginhalation (BQ)? : 1,1.107
Ao @ 7
Ingestion fq e(g) 5P B
Tous comopSéS 0,100 1,0.10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 04 TR Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 0,7 H alm
= 310am i dsB,e:0
Sondes!" 3 Sodsy X :6,0.10°3
recommandées £ dsB, e :4,0.10-2 : ds”'{y X :6,0.10°2
g dsy X 19102 ¢ SPHAIOHET )
Alpha g dp 7, X : 1810 A Limites pratiques
GBeta 3 S | — s LPC, 1.102 Bg.cm™2
amma + B ) N LY N Y O I S |
X ++ o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
B épaisseur d'écrans (mm) 7. Bulldup dans a protection ) o ) .
] ﬁ;IL B! g:rl'sa I‘ra protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 1,4.106 1,4.107 4,8.106 4,8.107 4,8.10°




140 140 Période : 12,75 jours Activité massique : 2,70.10"°Bq.g"  Groupe de risque : 2
56 Ba / 57 L Decendant : Embr. = 1; T = 1,68 jours

Baryum - 140 / Lanthane - 140

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
El 537 26 991 38 24 61
E2 816 24 1349 45 29 12 Transport (Bq)
ES 1596 95 2164 5 447 <1 Al [ 5101
% omis 130 119 i A2 [ 3101

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,4.107 au col 3,4.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 38
100 cm y g ‘
. ds 21104 Pete- Y
..,:'3°m ds 4210 yetX ‘ ..... = » ~.
’ dp 39.10¢ yetX  au contact 15.10° au'.c.ontact 1210°  / au confa’ct 2,2.10°2 goutte de 0,05 ml (1 Bq) é,O

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-9 -9 -6 1 3 3 3
Tous composés R ; pm 1,2189 1,;:89 4,7.10-6 pSv.h-" par Bgq.m [ 5,2.10% Bg.m
1 pm 3 70 2’7'1040 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés du La 140 M 5 Hm 3’7' 1070 Inhalation : Célon (R 1um), voies respiratoires supérieures (R 5um)
Hm o Ingestion : Cdlon
L 1pm
5pm
1 66 Alyginhalation (Bg)? : 1,3.107
S @ 6
Ingestion fq  elg) pére e(g) filiat. Algingesin (BQ)® : 6,7.10
Tous composés 0100 | 25107 | 30.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 46 & =L Débits de dose (pSv.h-1)?®
C 3 St
Plexiglas 85 z N \\\\Q\ alm
2 o N < ~=- . i dsB, e :3610"
Sondes" 3 Sl T : (X 126102
< E B ESEERSSE dsB, e : 2,1 : ds7 g 0.2
recommandées E ™~ - ~N g4 v X 7902 i odpy X :24.10
Alpha g 107 SES dp~;, X :7:3.10,2 A Limites pratiques
Beta o NS Pt LPC, 210" Bg.cm-2
Gamma = - LPC. 210" Ba.cm-2
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CF 4.10"Bg.cm
- épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build up dans la protection
—t— Acier - BuildPUp dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
I ZE{E,B o gﬁiﬂgpuf:};l,f Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 2,3.10° 2,3.10¢ 7,5.10° 7,5.106 7,5.108




Période : 1,68 jours Activité massique : 2,03.10' Bq.g™* Groupe de risque : 2 140 L

Lanthane - 140

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 487 46 1349 45 288 <1
E2 816 24 1677 21 447 <1 Transport (Bq)
E3 1596 95 2164 5 Al [ 4101
% omis 50 29 <1 A2 | 410m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,1.107 au col 2,7.103 dépét uniforme (1 Bg.cm'?) 21
100 cm y : \
ds 12104 Peter - Y
,..,:30 o 5 3710% yetX ‘ ..... > ». .
’ dp 35.10%¢ yetX  au contact 1,4.10° au contact 11100/ au contact 1,9.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
10 6 A 3 3 3
Composés non spécifiés R ; Hm ?Ig:llg" 4,510 pSvh”" par Bgm | 5510°Bqm
1 Hm 1' 1‘ 109 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Oxydes et hydroxydes M 5 Hm 1'5'1 0 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Hm 1 Ingestion : Clon
L 1 pm
5pm
167
Alyginhalation (Bg)® : 1,3.107 L
Y @, 7
Ingestion fq elg) (LIS
Tous composés 0,0005 2010 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 46 & S Débits de dose (pSv.h-)?
Plexigls | 85 ¢ NSRS alm
% 107 RN db N : dsB,e:2810"
Sondes'" 3 SSEeE=== e i dsyX 123102
£ g ~{ — e, : g 2
recommandées 5 Nl N v X :7010°2 : dpy X :22.10 N .
Alpha 3 o \\ ~ dpy, X :6,7.102 A Limites pratiques
_ Beta | ++ g N B LPC, 3.10" Bg.cm2
Gamma ++ - ™~ LPC. 210 Baom?
X + s 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 FM
I épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- Bui\d'k.ga dans la protection . L . .
—— Acier - Build up dans |a protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

= = Pb - Build up dans I'ai . - . . oAl s
= hvier Buile u;gsansallr‘air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 34.10° 3,4.106 1,1.106 1,1.107 1,1.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 33.10° 3,3.10¢ 1,1.106 1,1.107 1,1.10°




139 C Période : 137,6 jours Activité massique : 2,53.10" Ba.g'  Groupe de risque : 3
58

Cérium - 139

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 33 65 26 5
E2 3 15 127 17 Transport (Bq)
E3 166 80 160 2 A1 [ 7.1012
% omis 0 3 A2 | 2107

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
33.10°8 au col 2,510 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 4,9.10-1
100 cm ’ g ‘
ds 25.10¢ Pete- y -
Faoem U5 44107 yetX ‘ _____ > ». A
’ dp 43.107 yetX  au contact 1,8.10-4 au contact 11104/ au contact 5,5.10-4 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,2..‘I0'2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 3,2.1077 uSv.h-" par Bg.m-3 [ 4,6.10% Bg.m-3?
? Hm 18107 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm S Inhalation : Poumons (M-L)
S5pm | 1,3.107 o
Ingestion : Cdlon
Oxydes, hydroxydes et fluorures L 1 pm Lol
b S5pm | 1,4107
168 Alzinhaaton (Ba)® : 1,1.107
. . (2 . 7
Ingestion f1 elg) AIZOmgestlon (Bq)®:7,7.10
Tous composés 0,0005 2,6.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 02 g T =S Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 0,3 P s~ alm
Sondes” < 100 | == - :s B,e:0 .
ondes 3 = H X :27.10-
recommandées s s COGR : dsn‘{Y X:27.10°
_ fecommandees 5 [l N dsy X :8310% ¢ SPHAISLET )
Alpha 2 8 dpy, X :82.10° ‘ Limites pratiques
GBeta J: 3 'l\'. P LPC, 1.102Bg.cm-2
amma :P:: ) H S —_—
X ++ 810 ' 0 . 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 LPCF M
Ceeieanslm —.—leiérs o giﬂucipudpagsar‘\as_ar%tre;tte‘ggon 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
i ;l;iéf_“gi‘ﬁfu‘:fg:r‘;:'|fav 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 2,5.106 2,5.107 8,4.106 8,4.107 5,0.10°
Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 2,3.106 2,3.107 7,7.106 7,7.107 5,0.10°
F‘
f *

LS



Cérium - 141

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 36 13 435 70 103 18
E2 41 3 580 30 139 3 Transport (Bq)
E3 145 49 A1l | 2108
% omis <1 0 2 A2 | 6101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau

| 1,5.10- au col 3,0.104 dépét u_r]iforme (1Bg.cm?) 18

<

= " = .-"'100 cm
i ds 57105 Pete- <
Fooan  ds 12107 yetX > \3
’ dp 1,7.107 yetX  au contact 7,3.10° au contact 50.10-5 / au contact 2,3.104
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 1,4.107 pSvh-" par Bg.m? | 2310°Bgm?
? Hm 31109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm e Inhalation : Poumons (M-L)
5um | 27107 e
ngestion : Cdlon
Oxydes, hydroxydes et fluorures L 1 pim i
! 5 pm 3,1.10°
AIZOinhaIation (Bq)m H 5:6-106 u
A @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 2:8-1 0
Tous composés 0,0005 7,110 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 08 [===—==—C=—c=_c="c"c="c—=— Débits de dose (uSv.h-1)?®
TPlexghs | 15 S 1+ [ | [ | A 1m
oy s i odsB,e:0
Sondes! 5 M a10em o dsgX i1,0007
recommandées £ e e G dpy. X 1,11
£ dsy, X :3210° : . .
_Apha | g dpy X :3210% A i Limites pratiques
CBen | w2 | a LPC, 810" Bgam®
Gamma ++ = 0 | -
; |t g0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build ucr dans la protection . 8 L. . .
“—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

= o gﬂ;ifufgsa:: e 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 7,6.10% 7,6.106 2,5.106 2,5.107 2,5.109
Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 7,2.10% 7,2.106 2,4.106 2,4.107 2,4.109




143 C Période : 1,38 jours Activité massique : 2,45.10" Bq.g'  Groupe de risque : 3

Cérium - 143

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 36 50 733 14 15 65
E2 293 42 1104 49 51 9 Transport (Bq)
E3 722 5 1398 35 251 2 Al [ 9.101
% omis 39 2 9 A2 | 6101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
49.10-8 au col 1,0.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 2,0
7100 cm ’ % ‘
_ ds 1310+ Pete : y PN
Fiom 95 62107 yetX e » \ A
’ dp 6,0.107 yetX  aucontact2,4.10-4 au contact 1,7.10*  /  au contact 57.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,0
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 5,6.107 uSv.h-" par Bg.m-3 [ 8,3.10% Bg.m-?
? Hm 74100 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 9’5‘10_10 Inhalation : Poumons (M 1pum-L Tum),
1 Hm 8’1 ‘10_10 voies respiratoires supérieures (M 5pm-L 5pm)
Oxydes, hydroxydes et fluorures L 5 m 1:0: 109 Ingestion : Célon
1 70 Alyginhalation (Ba)® : 2,0.107
" " (2 . 7
Ingestion fq e(g) = G
Tous composés 0,0005 1,110 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 26 s Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 48 8 alm
2 510 ¢ dsB,e: 1910
Sondes!” 2 a10am i odsy X :3810°
recommandées z el a6 1] H dpy, X :37.103
5 dsy, X : 12102 : ' . .
Alpha 3 dpy, X +1,1.102 ‘ Limites pratiques
GBEta :: E | I N — 2 — | C LPCL 6.10" Bg.cm 2
gmima Bl [ T 7 [ N I I N | 9102 Ry -2
X it 3" 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
- épaisseur d'écrans (mm) —e—FPb- Build_lﬁ) dans la protection . , L . N
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
I ilzi:_“gi.m’uiag;"‘:"fa.‘r 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 49.10° 4,9.106 1,6.10¢ 1,6.107 1,6.107
Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 4.8.10° 4.8.10¢ 1,6.10¢ 1,6.107 1,6.107
F‘
f *

LS



Période : 284,3 jours Activité massique : 1,18.10'* Bq.g™* Groupe de risque : 2 144 C /1 44 P
Descendant : Embr. = 1; T = 17,3 minutes (+ Pr 144m) 58 e 59

Cérium - 144 / Praséodyme - 144m et 144

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 134 1 185 20 92 5
E2 6% 1 318 77 127 1 Transport (Bq)
E3 299% 98 Al [ 2101
% omis <1 5 3 A2 | 2101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
9,6.10 au col 2,1.10° dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 2,8
100 cm y : \
ds 84,105 Pete y
,..,:30 a5 12107 yetX ‘ ..... > ». .
’ dp 12107 yetX  au contact 34.10° au contact 72104/ au contact 5,0.10-2 goutte de 0,05 ml (1Bg) 1,5

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 2,8.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 1,7.102 Bg.m-3
) - ? :m 3410%| 34.10° O.rga'ne exposé contribuant !a plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5um | 2310%] 23.10° Inhalation : Poumons (M 1um-L), foie (M 5um)
2 o Ingestion : Col
Oxydes, hydroxydes et fluorures L e e
ydes, hyaroxy 5um | 29.10% 2,9.10%
Algpinhalation (Bq)m :4,1.10° 71 1
Y @ 3
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. (B e
Tous composés 00005/ 5,2.10°| 5210 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 76 g U SR Débits de dose (pSv.h-)?
Plexiglas | 137 g \<f§§§ alm
o T~ sl © dsB, e : 52107
Sondes" 2 N N | e a10am i dfs'*{,)((e 16,2.10
recommandées & RS i U i dpyX: 60104
e e = (2 N P~ dsy, X :1,9.103 : A .
Alpha 3 \\\\\\ dpy X 11,8103 A Limites pratiques
Beta ++ 2 \\‘ &~ 8 B LPC, 1.10' Bg.cm2
Gamma + £ 10 C S
x|+ 0 10 20 30 40 50 40 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LP ¢ 2.10% Bg.cm-
— épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection

——Acier - Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,5.10° 1,5.10¢ 5,1.10° 5,1.10¢ 5,1.108
Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 1,1.10° 1,1.10¢ 3,7.10° 3,7.10 3,7.108




143
59

Période : 13,6 jours

Pr

Activité massique : 2,48.10"° Bq.g™’'

Groupe de risque : 3

Praséodyme - 143

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.104
E1 742 <1 935 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1 [ 3101
% omis 0 0 A2 | 6101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,4.10-15 au col 5,5.10-4
o« H
o_,.--"1oo m :
ds 1310 Pete- y
A\

ds 1,610 yetX
dp 1510 yetX

S30em

au contact 6,0.10-2

au contact 4,8.10-12

Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépét uniforme (1 Bq.cm?) 17

»

a
goutte de 0,05 ml (1 Bg) 9,1..10'1

¥

au contact

/ 25.10°

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 6,2.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 3,6.10% Bg.m-3?
? Hm 21109 Organe exposé contribuant la plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm = Inhalation : Poumons (M-L)
Slum 19.10% Ingestion : Célon
Oxydes, hydroxydes, carbures et fluorures L 1 pm Bolily
' ' 5 pm 2,2.10°7
1 72 Alyginhalation (Bg)® : 8,7.10°
o @ 17107
Ingestion fq elg) ! (Ealga D
Tous composés 0,0005 12107 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 15 &1 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 28 2 N alm

= 10 I~ i dsB,e:96.102

Sondes 3" ~~ a10cm H d:'{,)? 11,0101

recommandées E el a6 1 dpy X : 9'5.10*”

e N G dsy, X :3,1.10-1° SR A .

Alpha 5" dp Y, X £29.10-10 Limites pratiques
GBeta 3 LPC, 8.10' Bq.cm2
amma T |
X s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

=——e— Pb - Build up dans la
—s— Acier - Buil
—— = Pb - Build up dans I'air

o Adier - Build up dans lair

épaisseur d'écrans (mm)

up dans la protection

rotection

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 48.10° 48106 1,6.10¢ 1,6.107 1,6.107
Oxydes, hydroxydes, carbures et fluorures 0,01 4.8.10° 4.8.10¢ 1,6.10¢ 1,6.107 1,6.107

F‘

T
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2

Période : 17,3 minutes  Activité massique : 2,79.10"® Bg.g' Groupe de risque :

Praséodyme - 144

Principales émissions

144
3

Pr

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq | 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 696 1 810 1
E2 2186 <1 2300 1 Transport (Bq)
E3 2996 98 A1) [ 1101
% omis <1 0 A2(1) | 2100

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h-") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
42109 au col 2,0.103 dépét u{\iforme (1Bg.cm?) 21
> 100 em &y
AN g T1110% ete ’ Y
..-‘:30 on G5 5010° yetX ‘ ..... » \ AN
’ dp 47.108 yetX  au contact 34.10-3 au contact 68.10¢ / au contact 6,4.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,4
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 3,0.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 26105Bgm?
? Hm 1810 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 2’ 9' 10 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (M-L)
Hm ik Ingestion : Estomac
Oxydes, hydroxydes, carbures et fluores L i Al
' ' 5 pm 3,0.10-""
Alyginhaltion (BQ)? : 6,7.10° 173
Al @ 0
Ingestion fq elg) Ll EE
Tous ComPOSéS 0,0005 50.10-" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Débits de dose (pSv.h-1)?

Atténuation par le plomb ou I'acier

=

Verre 7,6 E =
Plexiglas | 137 e \\\\\\\\§\~§~ alm
% 10' S =X 310.am ¢ dsB, e :53.107
Sondes'" 2 SSE=S S=ao dsy X :30.104
recommandées £ S = dsbe:td dsy'y X 129104
_ recommandees 5 N dsy X 19410 L) )
Alpha 3 10 \\\\ | dpyX:89.10% Limites pratiques
Beta + 3 ~ LPC, 7.10" Bg.cm™2
Gamma 35 LPC e
X © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 FM
épaisseur d'écrans (mm) —— Pb - Build up dans la protection
—1+— Acier - Buildp up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
=3 Zci;,B_”g‘ji,” ::,ard'z,l,:"fai, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée |  Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 7,0.10° 7,0.106 2,3.106 2,3.107 2,3.107
Oxydes, hydroxydes, carbures et fluorures 0,01 7,0.10° 7,010 2,3.106 2,3.107 2,3.10°




147
60

Période : 11,0 jours Activité massique : 2,99.10" Bq.g!  Groupe de risque : 3

Nd
Néodyme - 147

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 38 36 210 2 46 49
E2 9N 28 365 15 486 <1 Transport (Bq)
E3 531 13 805 81 Al [ 6.1012
% omis 15 <1 <10 A2 | 610m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,210 au col 56,10 dépét uniforme (1Bg.cm?) 1,5
= ,.j i .
100 cm ’ g ‘
ds 94105 Pete- y ’
; T | A :
Fa0em U5 33107 yetX - > » s

dp 32107 yetX  aucontact 1,4.10-4 au contact 9,1.10°  /

au cont..a'ct 1,5.103 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,(;.10'1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 2,9.107 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 3,6.10% Bg.m-3?
? Hm 20107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm S Inhalation : Poumons (M-L)
Slum 19.10% Ingestion : Célon
Oxydes, hydroxydes, carbures et fluorures L 1 pm Sl
' ' 5 pm 2,110
1 74 Alyginhalation (Bg)® : 8,7.10°
(O @ 18107
Ingestion fq elg) ! (G5B 1HEb
Tous composés 0,0005 1,1.10° (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 13 =
Plexiglas 24 2
E 10" N =
Sondes 3
recommandées g
o TR 8
Alpha 2
g
Beta ++ o
g
Gamma ++ £ 0 B
X ++ 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

——a— Pb - Build uj
——s— Acier - Build up dans la protection
— =Pb-Build nﬁ: dans |'air

—= = Acier - Build up dans I'air

épaisseur d'écrans (mm) dans la ?ro(ecﬁcn

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
¢ dsB,e:42107

:s‘lg(::~871071 dsy, X :21.10°
dsy X : 62103 dp X 1 20107
dp ¥ X :6,1.10- Limites pratiques

LPC, 8.10' Bg.cm2
LPC, 4.102Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 58.10° 5,8.106 1,9.106 1,9.107 1,9.107
Oxydes, hydroxydes, carbures et fluorures 0,01 57.10% 57.106 1,9.10¢ 1,9.107 1,9.107

F‘

i *
LN




Prométhéum - 147

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10¢
E1 121 <1 225 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l | 4101
% omis 0 <1 A2 | 21017
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 7,0.1013 au col 2,4.10-5 dépét uniforme (1 Bg.cm2) 59,101
= .-"'100 cm
. 0 Pete <
Fovan  ds 66107 yetX > \3
’ dp 68102 yetX  au contact 29.107 au contact 2,210 / au contact 1,0.10-8
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 2,6.108 pSv.h-" par Bg.m? | 1810°Bgm?
? Hm 47109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm e Inhalation : Surfaces osseuses (M), poumons (L)
5 pm 3,5.107 Ingestion : Cal
1m 46107 ngestion : Cdlon
Oxydes, hydroxydes, carbures et fluorures L 5 um 32107
AIZOinhaIation (Bq)m H 4:3-106 ﬁ
S @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 7:7-1 0
Tous composés 0,0005 261010 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 03 == =—c—=c—=°—©— Débits de dose (pSv.h")*
Plexiglas 0,5 i , | | | | | | | | alm
_ LSS s = - § dsBe:0
ondes g 10 % iodsy X :4,1.108
recommandées t SN T | || ebeagos d:‘!! X421
B~ ds} X : 13107 A A .
Alpha 3 00T TN | P~ | deyx:13107 A G Limites pratiques
GBeta + o N~ HE LPC, 1.102Bgcm?
amma =IO i | | | N | i ERTTI
X g 1049 02 0 40 50 60 70 80 LPCF 1.10*Bg.cm?
Canreitzmpim) _.__°_ ;tc’i;rB o g‘.’,ﬁifuiagil\i_ﬁiﬂﬂ%on 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Z*c’i;ff‘gﬂi}ﬁ’u‘:fg:::'ﬁah 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,3.10¢ 1,3.107 44,106 44107 44,109
Oxydes, hydoxydes, carbures et fluorures 0,01 1,4.10¢ 1,4.107 45,106 4,5.107 45,109




Période : 90,0 ans Activité massique : 3,55.10"* Bq.g™"! Groupe de risque : 5

Samarium - 151

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10¢
E1 6 <01 76 99
E2 22 <01 Transport (Bq)
E3 A1l [ 4108
% omis 0 <1 <1 A2 [ 1101

Source ponctuelle flacon 10ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,2.10-2 au col 6310 dépdt u'|_1.iforme (1 Bg.cm™?) 4210
ds” 0 Pete ! y »
~".3°m ds 1,410 yetX ‘ ...... > \ V
’ dp W'yet X au contact @ au"c.c;ntact @ / au cont.:éct @ goutte de 0,05 ml (1 Bg) @

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1pm 1,510 ySv.h-" par Bq.m-? [ 23103Bgm?
? Hm 37107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 2’ 6. 109 Inhalation : Surfaces osseuses (M)
Hm £ Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
176 Algginhalation (Bg) : 5,4.106
_— @ 8
Ingestion f1 e(g) AIZOershon (BCI) :2,010
Tous composés 0,0005 98101 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
WT épaisseurs “moitié” et “dixieme” (mm) Débits de dose (psv.h.1)(2)
Plexiglas 0,1 A alm
I iereer] . . i dsB,e:0
Sondes!! Cou'rb?s.d attenuatlop sans objet 210 cm dsy. X : 82107
. émission X ou ytrés faibles dsB,e: 0 8 y
recommandées dsy, X 2610 i dpy X :5410°
_Apha | épaisseurs moitié et dixieme dpy X ¢ 1,7.10 Limites pratiques
GBe—ta_ €4/ (mm) €410 (mm) c LPCL 2.102 Bg.cm2
| SEE L Plomb <01 <01 LPC, 2.10%Bg.cm*?
_x 7 Acier <01 <01 C- I
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) A ion ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 1,7.106 1,7.107 5,6.106 5,6.107 5,6.10°

TR




Période : 1,95 jours

Activité massique : 1,62.10" Bg.g™"

Groupe de risque : 3

153
62

Sm

Samarium - 153

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 41 49 634 35 21 24
E2 47 12 703 44 55 41 Transport (Bq)
E3 103 28 807 21 95 6 A1l | 9.1012
% omis 7 <1 13 A2 | 610m

Source ponctuelle

AN dsT1000% peter
ds 19.107 yetX
dp 1,9.107 yetX

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

flacon 10 ml

bécher 50 ml

b

1,5.10-8
o«
= “00em
~

au contact 8,9.10-

au contact 4,8.10-

au col 5,1.10-4

/

Seringue 5 ml Contamination de la peau

ﬁ dépét qpiforme (1Bgem?) 14
A

’ .
». N

au contact

1,0.10-3

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,.2410'1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 1,3.107 pSv.h-" par Bq.m3 [ 1,2.104 Bg.m-3
S pm Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
T , 1 pm 6,1.10-10 N Rt
OUs COMPOSés M 5 68100 Inhalation : Poumons (M)
Hm = Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
Algginhalation (BQ)? : 2,9.107 177
Al @ 7
Ingestion fq e(g) (Eojaieal
Tous compOSéS 0,0005 74.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 13 g eSS Débits de dose (uSv.h)®
Plexiglas 2,4 § N\ | | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | é 1 m
- i dsB, e :24.102
Sondes" 3 "{ * a10am i d:"{; :1,210
. T 10 % dsB, e : 9,510 v 10 1nd
recommandées H SE = dsy, X :35.1073 dpy X :1210 . .
Alpha 3 0 dpy, X :35.10° Limites pratiques
- mmcal ISSNSSSESEASSSSS phg
X ++ 3 10740 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build udp dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection
—— = Pb - Build \ép dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 6,5.10° 6,5.10 2,2.108 2,2.107 2,2.10°




152 E Période : 13,5 ans Activité massique : 6,45.102Bq.g”"  Groupe de risque : 3

Europium - 152

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 344 27 388 2 75 19
E2 112 14 699 14 114 1 Transport (Bq)
E3 1408 21 1478 8 Al [ 1.1012
% omis 99 4 8 A2 | 11072

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,7.107 au col 1,2.10°3 L dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 4,7.10-1
2 Y 100 em /& : o
i ds 25105 Pete y »
o 95 2210 yetX e » \ N A
’ dp 20.10¢ yetX  au contact 7,6.10-* au contact 60.10* /' au contact 39.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,4.10-1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 2,2.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 2,1.102 Bg.m-?
? Hm 3010% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 2’7‘10_5 Inhalation : Foie (M)
Hm 2 Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
1 78 Alyginhalation (Bg)® : 5,1.10°
[ @ 14107
Ingestion fq elg) - G e
Tous composés 0,0005 1,410 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 28 g Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 52 & = alm
2 o N S A i dsB, e : 35102
Sondes” i BB e ogr0r o dsuX 13102
recommandées g < 4 S0 €: 0. L i odpy X :1,2102
—a T £ .2 LS dsy X :4,1.102 g o )
Alpha 7o S dpy, X 37102 ‘ H Limites pratiques
GBeta : 3 C LPC, 2.10' Bq.cm2
amma = =
<t - -2
X + 3 W 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
— épaisseur d'écrans (mm) ——=— Pb - Build up dans la protection . , L . .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Z‘zléff‘gii;fu%ag;#:"fai . 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 14.10% 1,410 4,6.10° 4,6.10° 4,6.10°8




Période : 8,59 ans Activité massique : 1,00.10" Bg.g™" Groupe de risque : 3 154 E
63

Europium - 154

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 123 41 571 36 73 26
E2 998 28 841 18 115 17 Transport (Bq)
E3 1274 35 1846 11 122 4 Al [ 9.101
% omis 91 34 <1 A2 | 610m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,8.10-7 au col 1,5.103 Q dépét qpiforme (1Bq.cm?) 21
> 100 em /& : oy
" ds 65105 Bete- y
i ds 65105 Pete P
2 ds 2310¢ yetX » e > \,.. \ A
’ dp 2,1.10¢ yetX  au contact 8,6.10-4 au contact 64.10* /' au contact 58.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,7.10°"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 2,6.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 1,7.102 Bg.m-3
? Hm S010% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 3’5' 10% Inhalation : Surfaces osseuses (M)
Hm = Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
Alyginhaltion (BQ)? : 4,0.10° 179
Ao @ . 7
Ingestion fq e(g) (EajCo
Tous compOSéS 0,0005 2,0.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 37 g LSS Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 7,0 o -~ alm
3 NSNS : dsB, e :67.102
10 2 ;o dsheio,
Sondes! 5 == a10cm dsy X : 14,10
recommandées £ dsB, e :7,210- dpy, X :13.102
_ recommandees - § dsy X 44102 ¢ SPEALSET )
Alpha 2 dp Y X 141,102 A Limites pratiques
GBeta ++ 3 8 8 LPC, 1.10" Bg.cm™2
amma ++ & —
X ++ g T 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 710" Bg.cm2
— épaisseur d'écrans (mm) ——=— Pb - Build up dans la protection
b ’P*;i?'a'u ﬁ;iL udpag:T‘Sa I‘f protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buudpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants

Tous composés 0,01 1,0.10° 1,0.10¢ 3,5.10° 3,5.10¢ 3,5.108




Europium - 155

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 43 18 141 46 10 21
E2 86 31 160 26 36 1 Transport (Bq)
E3 105 21 247 18 78 2 Al [ 210
% omis 15 10 72 A2 | 31017
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau

| 1,3.10- au col 8,7.10-5 dépét u_r]iforme (1 Bg.cm2) 3310

<

= .-"'100 cm
. 0 Pete F
Foven  ds 1507 yetX > A\
’ dp 15107 yetX  au contact 69.10° au contact 3,7.10-° / au contict 2,5.104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,8.10-2
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 1,2.107 pSv.h-" par Bg.m? | 13.10°Bgm?
? Hm 65.107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 4’7‘ 109 Inhalation : Surfaces osseuses (M)
Hm o Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
1 80 Alginhalation (BQ)‘Z’ :3,1.100
T @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 6:3-10
Tous composés 0,0005 32107 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 03 T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | Débits de dose (uSv.h1)®
Plexiglas | 0,5 T, = | | | | | | | A atm
R S | 1 1 1 1 | 210 i odsBe:0
Sondes!" - : Bm-‘- e dsy, X :9,1.10
recommandées E LI = Sy @i, dpy, X : 921
5 10 dsy, X :28103 H - .
Alpha g & dpy X :2810% A i Limites pratiques
° 103 & g 8 .
Beta + 5| (0 % g 8 LPC, 1.10? Bg.em?
Gamma + =S o WL | | | | E — LPC_ 1.10° Bg.cm 2
X ++ o 0 10 20 30 40 50 60 70 F 1.10° Bg.cm
— épaisseur d'écrans (mm) ———Pb - Build up dans la protection . L. X .
—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
=a ;Z;,B o g‘j““ .}ffg‘;'n: Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 9.2.10° 9.2.106 3,1.106 3,1.107 3,1.109




Période : 15,2 jours Activité massique : 2,04.10"° Bg.g™" Groupe de risque : 3 156

. EU
Europium - 156

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 812 10 266 11 39 14
E2 1231 9 487 2 88 5 Transport (Bq)
E3 2187 4 2453 27 A1l [ 7.10m
% omis 94 28 24 A2 | 7.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,0.107 au col 1,7.10-3 Q dépot uniforme (1 Bq.cm?) 1,2
5 100 cm /& : oy
JINT ds 729105 Bete Y P
o 210° yetX Ve, > A3 N
’ dp 20.10¢ yetX  au contact 1,2.10-3 au contact 6,7.10*  / au contact 1,5.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,3.10°"

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
R 1 pm 2,5.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 2,5.10% Bg.m-?
? Hm 33107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M Hm D Inhalation : Poumons (M)
5pm 3,0.107 P
Ingestion : Célon
L 1pm
5pm
Algginhalation (BQ)? : 6,1.10 71 1
Ay @ 6
Ingestion fq elg) (Bq)®:9.1.10
Tous composés 0,0005 22107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 54 T RS Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 10,1 » < - alm
2 ~ = . © dsB, e :1,7.10-
Sondes!” 5 ™ a10cm 1 dsy X 11,3107
recommandées g s bl esainr dpy, X : 12102
ey B e dsy, X :4,0102 : ' = . .
Alpha 3 dpy X £37.10°2 A Limites pratiques
GBeta ++ B S LPC, 4.10" Bg.cm™2
amma ++ =, —
X + B %0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 10 120 130 140 150 I'PCF 7.10" Bg.cm-2
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build.ucr dans la protection
:-—_ﬁgl?rB'u ﬁ;“u ugag:r\"i ilra protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier- Bundpup dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants

Tous composés 0,01 5,3.10° 5,3.10¢ 1,8.106 1,8.107 1,8.10°




Gadolinium - 153

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 44 126 5 13
E2 97 31 21 12 Transport (Bq)
E3 103 22 55 32 Al [ 110
% omis <1 15 A2 | 91072
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
. | 4,010 au col 1,9.104 dépét u_r]iforme (1 Bg.cm?) 1,3.10-1

= 100 cm
. 0 Pete F
Foven  ds 3507 yetX > A\
’ dp 35107 yetX  aucontact 1,7.10* au contact 8,8.10-° / au contict 5,5.104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,1.10-2
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
5 7 Al 3 3 3
Tous composés non spécifiés R ; Hm g’;:: (())"’ 2 WU o e B | 3310°Bgm
1 Hm 1’9‘ 109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et flurorures M 5 Hm 1’ 4‘ 109 Inhalation : Surfaces osseuses (R-M)
Hm = Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
1 82 Alyginfalation (Bq)® : 8,0.106
S @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) 17410
Tous composés 0,0005 2710 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et - (mm) : Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vere | <01 Débits de dose (pSwh1)?
Plexiglas 0,1 & alm
o 310 i dsBe:0
Sondes!" 2 a10cm dsy X 12210
recommandées E el dpy. X : 2,21
£ dsy, X : 66103 : T A .
Alpha £ o ‘ ‘ ‘ dpy, X : 6,610 ‘ Limites pratiques
Beta I — | N } RS- } C LPC, 2.102Bq.cm2
Gamma ++ 2 0 b | | | | N | —
X ¥ e 0 10 20 30 % 50 60 70 LPC, 5.102Bq.cm2
épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build.ucr dans la protection
:'__ég'?'s‘uﬁ;'h “ga‘::’l‘.saif protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= Adier- Build. up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,9.10¢ 1,9.107 6,5.106 6,5.107 5,0.109

Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 2,4.106 2,4.107 7.9.106 7,9.107 5,0.10°




Période : 72,3 jours Activité massique : 4,17.10" Ba.g’ Groupe de risque : 3 160 Tb
65

Terbium - 160

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 879 29 569 46 5 40
E2 966 2 867 2 3 21 Transport (Bq)
E3 1178 14 1747 5 78 32 Al [ 1.1012
% omis 91 2 <1 A2 | 610m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.10-7 au col 1,4.103 Q dépét qpiforme (1Bq.cm? 17
> 100 em /& : oy
~ —_— -
JINT 45798105 Pete- s Y P
2 ds 19.10¢ yetX " .......... > \,.. \ A
’ dp 18.10¢ yetX  aucontact7,1.10-4 au contact 56.10* /' au contact 4,5.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,9.10°"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 2,2.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 1,3.103 Bg.m3
? Hm 56107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M Hm B Inhalation : Poumons (M)
5pm 54.10-7 e
Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
Alore e (Bq)(Z) :3,0.100
Alon: . (@) . 7
Ingestion fq e(g) LR
Tous compOSéS 0,0005 1,6.10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e~ (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 37 g1 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 6,7 2 = alm
= o < TI~ . i dsB, e : 43102
Sondes 2 == a10an : dsy, X 11,210
recommandées £ el &0 H2ir dpy, X :1,1.102
e 85 dsy, X :36.102 : ' . .
Alpha 1 10 dp7 X 34102 A Limites pratiques
GBeta ++ 3 S LPC, 4.10" Bg.cm™2
amma 5 . o B
X + 30 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 9'101 Bq'cm'z
e épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_\ép dans la protection
ok !?éul o darI\S la protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= Z hvier - Buile upagsansa Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants

Tous composés 0,01 3,4.10° 3,4.106 1,1.106 1,1.107 1,1.10°




166m H Période : 1,2.10° ans Activité massique : 6,64.10°Bq.g"  Groupe de risque : 3
67

Holmium - 166m

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 VANl 54 32 17 23 22
E2 752 12 72 73 70 50 Transport (Bq)
E3 810 57 1314 3 126 15 A1 [ 6.101
% omis 205 4 90 A2 | 5101

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,3.107 au col 1,7.10°3 L dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 8,4.10-1
2 Y 100 em /& : o
i ds 13105 Pete y »
Fiom 95 3310 yetX e » \ N A
’ dp 3,0.10¢ yetX  aucontact 1,1.10-3 au contact 9,1.10* /' au contact 49.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,5.10-

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 3,3.10¢ pSv.h-" par Bg.m-3 [ 7,6.10" Bg.m-?
? Hm 11107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés non spécifiés M 5 Hm 7' 8‘ 10 Inhalation : Pancréas (M)
Hm o Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
ﬂ Alyginhalation (Bg)® : 1,8.10°
" " (2 . 7
Ingestion f1 elg) AIZOmgestlon (Bg)?:1,0.10
Tous composés 0,0005 2,0.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 25 [ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigs | 46 2 g atm
= 10 [~ * dsB,e: 12102
= 10 R g ; g
Sondes!" 2 ES :13 o A i odsy X 20102
recommandées £ = i SEyEraes 2 i dpy X :18102
g, F~ dsy, X :6,2.10 : L .
Alpha g dp ¥, X 56102 A Limites pratiques
T - 7 ¢ LPC, 6Bqam?
amma - —
X + 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
B épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build nﬁ: dans la protection . o . .
—_ AgierB 5 %gil up darlgs la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—_—— Zci;, o éuirdpupa s Fair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Composés non spécifiés 0,01 53.104 5,3.10° 1,8.10° 1,8.10¢ 1,8.108




Erbium - 169

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10¢
E1 8 <1 344 42 6 44
E2 110 <0,1 352 58 Transport (Bq)
E3 A1l | 4101
% omis 0 0 0 A2 | 1107
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 33.10-83 au col 1,0.10-4 dépédt uniforme (1 Bq.cm?) 1,1
\i o H ]
.-"'100 cm
’ -
a8 " ds 35105 Pete- f
Fooan  ds 31107 yetX A\ 3
’ dp 3,1.10-2 yetX aucontact14109 aucontact1010‘7 / aucontact 46109 goutte de 0,05 ml (1 B¢:|)28101
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA%®
R 1 pm 9,2.10% pSv.h-" par Bg.m-3 | 85103Bgm?
? Hm 98100 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M Hm = Inhalation : Poumons (M)
5um | 9,210 e
ngestion : Cdlon
L 1 pm
5pm
AIZOinhaIation (Bq)m : 240-107 —1 5
S @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :54.10
Tous composés 0,0005 371010 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 05 £ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | Débits de dose (pSv.h1)?
~ Plexiglas | 08 %1 ‘;—E‘ | | | %‘ | | A atm
Sondes!" 3 o ‘% h | i | | | | a10am :S B';- ; (1)9 108
K] 8 S Y, HE AL
recommandées £ | ~ calh e AR H dpry X:19.1
2 10t dsy, X :5810€ i RETCEE )
Alpha g N dpy X :5810% A i Limites pratiques
GBeta g0 %@ ol LPC, 210%6qem?
o i AL B S R DL 1, 21083em
épaisseur d'écrans (mm) *Zz.efugﬁ.ﬂ’udaﬁir'i ;mri?elgtr:on - ) L X
—_— P [ ) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

— = Pb - Build up dans I . o ; o CFJE MEsHrEr €
 Zacier - Builg: u,,aﬁin: '\ra., 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 1,6.10¢ 1,6.107 53.106 5,3.107 5,0.10°




170 T Période : 128,6 jours Activité massique : 2,20.10" Ba.g'  Groupe de risque : 3

Thulium - 170

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 52 3 883 24 22 5
E2 59 1 968 76 74 12 Transport (Bq)
E3 84 3 82 3 A1 [ 3101
% omis 4 0 13 A2 | 610m
Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,2.10°7 au col 56.104 L dépét uniforme (1 Bg.cm?) 2,0
2 Y 100 em /& : oy
i ds 12104 Pete Y F=
Fiom 5 1310F yetX e » \ N A
’ dp 1,3.108 yetX  au contact 6,7.10- au contact 34.10¢  /  au contact 2,5.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 8,8.10-

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
R 1 pm 5,1.1077 pSv.h-" par Bg.m-3 [ 1,3.103 Bg.m-3
? Hm 6107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 5’2‘10_9 Inhalation : Poumons (M)
Hm 1 Ingestion : Célon
L 1 pm
5pm
ﬂ Alyginhalation (Ba)® : 3,0.10°
[ @ 15107
Ingestion fq elg) - G
Tous composés 0,0005 1,310 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) . Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 17 P Débits de dose (uSv.h)?
_ Plexiglas [ 31 &, % [y Bl
ﬁ AN TS~ i i i | 310 § dsB, e :96.102
Sondes!” ‘e~ e i odsyX :8310°
recommandées E oLV Y = i i | GoEls i dpy,X:8310°F
_ COTIEEE® e~ dsy X :2510% : . .
Alpha [P S =— 1 | 1 | dpy X :25.10+ A Limites pratiques
8 10 ! A ER T Bt |
GBeta ++ 3 J‘% H LPC, 5.10' Bq.cm 2
amma - I s w wa | | N| | ————
X+ S 10 20 30 40 50 LPCF 71'103 Bg.om®
- épaisseur d'écrans (mm) ——FPb- Bu‘w\dvuéa dans la protection § L X .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) i aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— ZE;Q,B o gﬂi,“d"u‘fg;',: Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 38.10° 3,8.106 1,3.10¢ 1,3.107 1,3.10°

W

[ s
LL-‘.




Période : 1,92 ans Activité massique : 4,03.103 Bq.g"  Groupe de risque : 5 171 T
g9 1M

Thulium - 171

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10¢
E1 52 <1 30 2 56 2
E2 59 <1 97 98 Transport (Bq)
E3 67 <1 A1l [ 4100
% omis <1 0 1 A2 S
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,7.10°10 au col 1,1.10-6 dépdt qpiforme (1 Bg.cm™?) 5,9.10-5
o . "
= cm k 3
ds 0 Pete V o
3 oem 520107 yetX ‘ ..... > \3 5
’ dp 20.107 yetX  au contact 1,0.10¢ au contact 47107 /  au contdct 3,1.10¢ goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,9.10°°
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA2®
R 1 pm 1,410 puSuh-' par Bgm-? [ 64103Bqm?
? Elll 13107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 9’ 1' 1070 Inhalation : Surfaces osseuses (M)
Hm = Ingestion : Célon
1 pm
L
5pm
Alzginhalation (BQ)? : 1,5.107
q 8 ()« -8
Ingestion f1 e(g) AIZOmgestlon (BQ) . 1:8-10
Tous composés 0,0005 1,101 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre RO : Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 0.2 % alm
= 510 i dsB,e:0
Sondes!" # aldcm dsy X :1,210°
recommandées £ bl zol dpy X : 12105
|— = £ dsy, X :37.10° H . . .
__Alpha | & doy X :37.105 A i Limites pratiques
Beta 3 SE==— S=—=——-= = P LPC, 6.102Bg.cm2
Gamma N e .
X + © o0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 CF 610 Bg.cm-
- épaisseur d'écrans (mm) ——=— Pb - Build up dans la protection
R ﬁ;" > da'l‘.s la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
e Euiﬁfu; Gans air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 4.8.106 4.8.107 1,6.107 1,6.108 1,6.1010




Ytterbium - 169

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 51 94 50 35
E2 198 35 118 10 Transport (Bq)
E3 308 " 139 13 A1l | 4101
% omis 193 70 A2 | 21017
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 6,410 au col 4,3.104 dépét uniforme (1 Bg.cm2) ,1.10-1
~alLs 5 &
_,—d[,\ - 100 cm
4 ds 28107 Pete- <
Fioam 95 74107 yetX ‘ .......... \.,'. _
’ dp 73107 yetX  au contact 34.10+ au contact 2,1.10-4 / au contact 1,0.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,5.10-2
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 6,1.107 pSv.h-" par Bg.m? | 3010°Bgm?
? Hm 2410° Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm e Inhalation : Poumons (M-L)
5um | 21107 e
ngestion : Cdlon
Oxydes, hydroxydes et fluorures L 1 pim AR
! 5pm 2,4.10°
1 88 Alginhalation (BQ)‘Z’ 17,1100
S @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 2:8-1 0
Tous composés 0,0005 7,110 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 02 E Débits de dose (pSv.h")?
Plexiglas 0,3 2 alm
Q) - 210 em b
Sondes B dsy, X :4,6.10°3
recommandées g btz L dsy X 1431
__fecommancees 5 dsyX 11402 i GPEAEESET )
_Apha | & dpy, X :1,4.102 A Limites pratiques
e |+ s BN PN e LPC, 9.10' Ba.cm?
Gamma ++ S ey LT IN TN LP PIare
X ++ © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CF 2.10 BS~Cm'
épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb- Build_l:rdans la protection . . . . .
:-'_-':;'% q ﬁ;IL udpag:rltsa irﬂ protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— o/ Bty up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 1,6.10¢ 1,6.107 5,3.106 53.107 5,0.10°
Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 1,4.10¢ 1,4.107 4.8.106 48.107 48.109




Période : 160,4 jours Activité massique : 1,69.10'* Bqg.g™' Groupe derisque: 3 177m L /1 77 L
Descendant : Embr. = 0,215 ; T = 6,71 jours 71 u 71 u

Lutétium - 177m / Lutétium - 177

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 328 18 152 79 5 60
E2 379 28 384 2 45 51 Transport (Bq)
E3 419 20 497 17 95 41 A1) [ 1.10"
% omis 450 12 60 A20) | 2101

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,9.107 au col 1,3.10-3 dépét uniforme (1 Bgq.cm?) 1,2
100 cm : ‘
ds 24105 Pete- : Y »
Fapen U5 2510° yetX » g > » A
’ dp 2,1.10¢ yetX  au contact7.9.10-4 au contact 59104  / au contact 3,2.10°3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,7.10°"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
R 1 pm 1,9.10-6 pSv.h-" par Bq.m3 [ 5,5.102 Bg.m-?
. : — : ﬂm 12108 | 1210° Qrga.ne exposé contribuant le plus a la dose efficace
ous composés non spécifiés M - : Inhalation : Poumons (M-L)
Spm | 1010 | 1,0.10° Ingestion : Célon
Oxydes, hydroxydes et fluorures L U il ) o
b 5pm | 12.10% | 120
Alyginhattion (BQ)? : 1,3.10°
Aln: . (2) . 7
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. L5 E L
Tous compOSéS 0,0005| 1,710 | 1,8.10- (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 07 £ R Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigls | 1,3 F alm
- 310.am § dsBe:0
Sondes™ dsy X :15.102
recommandées £ el cre 2t ds”'{y X :13.10?
2 dsy X 46102 ¢ SPEALSET )
Alpha 3 dp Y X £39.10°2 A Limites pratiques
GBe‘a g E=E=======S= C LPC_ 3.10' Bg.om?2
amma t+ - O N ) I 10T Re 2
X + s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
S épaisseur d'écrans (mm) o Fb-Build up dans s protecion ) o ) .
—— Acier - Build up dans la protection 1) i aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Z’Z-K;F Y gﬂ;i’ u‘ffgi,‘\: Fair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 34.10° 3,4.106 1,1.106 1,1.107 1,1.10°
Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 29.10° 2,9.106 9,7.10° 9,7.10¢ 9,7.108

i

189



Lutétium - 177

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10°
E1 5} 5 208 " 6 9
E2 113 [ 384 9 48 5 Transport (Bq)
E3 208 " 497 79 110 9 A1l | 3108
% omis 5 <1 4 A2 | 7101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 7,0.10-9 au col 2,4.104 dépédt uniforme (1 Bq.cm?) 15
~alLs 5 &
_,—d[,\ - 100 cm
4 ds 73105 Pete- <
Fioam 95 7010% yetX ‘ .......... \ 3 _
’ dp 70108 yetX  au contact 29.10° au contact 2,2.10-5 / au contact 1,0.10-4 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,6.10-!
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 6,5.108 pSv.h-" par Bg.m? | 7610°Bgm?
? Hm 10107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés non spécifiés M Hm = Inhalation : Poumons (M-L)
5 ym 1,010 | R,
ngestion : Cdlon
Oxydes, hydroxydes et fluorures L 1 pim lhBl 1
! 5pm 1,1.10-¢
1 90 Alginhalation (BQ)‘” :1,8.107
S @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 3:8-1 0
Tous composés 0,0005 531010 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 07 & K = =] Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 13 2 alm
0} 5 a10cm 1 et
Sondes 2 dsy, X :4,3.104
recommandées & btz s ds ) X 1431
H dsyX 113103 i GPEAEESET )
Aélpha 3 dpy, X : 1,310 ‘ Limites pratiques
= L s AN TN P L LPC, 1.102Bq.om?
Gamma C PO i S ™ B LPC, 2.10° Bg.cm2
X © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F 210 B .CM
— épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu“d_l.g) dans la protection . L. X .
—v— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
j—_— Zl;i;,g y gﬂii‘ u‘:,a:}z,l‘: Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 8,6.10° 8,6.10¢ 2.9.106 2.9.107 2.9.109
Oxydes, hydroxydes et fluorures 0,01 8,5.10% 8,5.106 2,8.106 2,8.107 2.8.109




Période : 42,4 jours Activité massique : 6,29.10" Bg.g™’' Groupe de risque : 3 181 H f
72

Hafnium - 181

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 133 42 407 93 65 21
E2 346 17 403 7 121 24 Transport (Bq)
E3 482 83 415 2 A1l | 21012
% omis 50 0 50 A2 | 5.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
9,5.108 au col 7,3.10-4 Q dépot uniforme (1 Bg.cm?) 1,9
5 100 cm /& : oy
JINT ds 763105 Bete Y P
o O LLIOC yetX Ve, > A3 N
’ dp 1,0.10¢ yetX  au contact 4,1.10-4 au contact 32.10* /' au contact 1,5.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,5.10°"

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
9 B ] 3 3 3
Tous composés non spécifiés R ; Hm l’g:gq LR el e g [ UG [
Oxvdes hvdroxydes. haloge 1 Hm 4'7'10_q Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Z8ES );)roxy (e UEASES, M Hm Hlo & Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (L)
carbures et nitrates 5pm 411 Ingestion : Calon
L 1 pm
5pm
Algginhalation (BQ)? : 4,3.10 71 1
Ao s @ 7
Ingestion fq e(g) LR
Tous compOSéS 0,002 1,110 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 06 £ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 1,0 H alm
eSS SEeE e ——=—— | dsBe:0
Sondes” 2 G ) B D~ S o~ S I | :odsy X :6,6.103
recommandées S dsB, e : 4510 : ds”'{y X : 63102
H dsy X :20102 i SPHAIESET )
Alpha g dpy X :19.10°2 A Limites pratiques
GBeta ++ 3 | S LPC, 5.10" Bg.cm™2
amma +t E | —
X + 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF M
o épaisseur d'écrans (mm) ——=— Pb - Build up dans la protection § L i .
—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
I ZE@,B Y gﬂii‘ u‘:fg;,',: Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 6,8.10° 6,810 2,3.106 2,3.107 2,3.10°

Oxydes, hydroxydes, halogénures, carbures et nitrates 0,01 5,2.10° 5,2.10 1,7.106 1,7.107 1,7.10°




Tantale - 182

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 1121 35 258 29 15 16
E2 1189 16 437 21 31 13 Transport (Bq)
E3 1226 39 522 A 88 33 A1l [ 9.10m
% omis 160 6 40 A2 | 5101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,8.107 au col 2,8.104 dépét uniforme (1 Bq.cm) ~ 1,3
..; H ‘.".
_'\ = 100 cm NS,
4 ds 58105 Pete-
e d5 2310¢ yetX . > »:

dp 20.10¢ yetX  au contact7,6.10+

/

au contact 3,010 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 4,310

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 2,3.10°8 pSv.h-" par Bg.m3 [ 86102Bgm?
? Hm 7210% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés non spécifiés M 5 :m 5‘8‘ 107 Inhalation : Poumons (M-L)
- Ingestion : Cdl
Oxydes, hydroxydes, halogénures, carbures, L 1 pm 9,710 ngestion : Colon
nitrates et nitrures 5 pm 74107
192 Alzginhalation (Bg)® : 2,1.10°
_— @, 7
Ingestion f1 elg) AlZOmgeshon (Bq)?: 1,3.10
Tous composés 0,001 1,510 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.

(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 09 g
Plexiglas 16 2 N~
e ~
= 10 ~ I~
Sondes" 3 = =
©
recommandées £
Alpha .§
Beta ++ 3
Gamma ++ - R
X + ~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm)

e Pb - Build u
——s— Acier - Build up dans

— —Pb-Build u
— — Acier - Build up dans I'air

dans la ?rotection
Ia protection

dans l'air

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?®

alm
i odsB, e 2210

dsy, X :1,4.102

dpy X : 1,21
Limites pratiques
LPC, 3.10' Bg.cm2
LPC, 8.10' Bg.cm 2

a1l0em

dsB, e : 4910
dsy X :4,210°2
dpy X :37.102

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 3,9.10° 3,9.10¢ 1,3.10¢ 1,3.107 5,0.108
Ta élém., oxy., hydro., halogén., carbures, nitrates et nitrures 0,01 3,4.10% 3,4.106 1,1.10¢ 1,1.107 5,0.108




Période : 3,78 jours Activité massique : 6,87.10" Bg.g™' Groupe de risque : 3 186 R
75

Rhénium - 186

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.103
E1 59 3 936 22 63 4
E2 63 2 1077 72 124 6 Transport (Bq)
E3 137 9 134 2 A1l | 21012
% omis 1 <1 2 A2 | 610m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,0.10-° au col 6,1.10-4 Q dépot uniforme (1 Bq.cm?) 1,8
23 100 cm /& : oy
JINT ds 1210 Peter Y P
i Os 4310° yetX " .......... > \,.. \ A
’ dp 43.108 yetX  au contact 2,0.10-5 au contact 13.10° / au contact 3,6.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 9,1.10°"

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
-10 -8 -1 -3 3 -3
Composés non spécifiés R ;pm ?'g'}g_w 3,810 pSvh " par Bgm | 69.10°Bqm
1 Hm 1'1'10.9 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 3 Hm 12107 Inhalation : Estomac (R), poumons (M)
im i Ingestion : Estomac
L 1pm
5pm
Algginhalation (BQ)? : 1,7.107 71 3
Aboooes @ 7
Ingestion fq elg) (Bq)®:13.10
Tous composés 0,800 1,510 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 18 0 S\ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 3,4 = alm
5 \ Y dsB, e : 12107
Sondes!" # Aen i odsy X 127104
recommandées £ el &8 ) dpy X :27.104
— dsy, X :81.104 : g . . .
Alpha ki dpy X :81.10 A Limites pratiques
GBeta B ¢ s LPC, 9.10' Bq.cm2
%f 10 10 0 30 40 50 6 70 89 %0 100 10 120 130 140 150 I'PCF 7.102 Bg.cm2
R épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
:_-—_ég?rB 3 ﬁ‘\;i!;u‘?a ::fl\sa b protection 1) Sj aucune sonde n'est pré§oni_sée, faire un frot‘ti_s et Ie_ mesurer en laboratoire.
p—— A guufup R 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 5,6.10° 56.10¢ 1,9.10¢ 1,9.107 1,9.107

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 54.10° 54.10 1,8.106 1,8.107 1,8.10°




188 Re Période : 17,0 heures Activité massique : 3,63.10 Bq.g"  Groupe de risque : 2

Rhénium - 188

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.102
El 63 2 1962 25 81 5
E2 155 15 2118 72 142 6 Transport (Bq)
E3 633 1 Al [ 4101
% omis 8 3 0 A2 | 4107

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,0.10-8 au col 1,5.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 2,3
100 cm y g ‘
ds 1,1.10¢ Pete Y
; TR A2 2
Fapem G5 LLI07 yetX R > \ 3 ~.
’ dp 1,1.107 yetX  au contact 7,0.10* au contact 45.10° /  au contact 2,9.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,3

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
Composés non spécifiés R 1 pm 4,7.10'12 1,1.107 pSv.h-" par Bq.m-3 [ 1,1.104 Bq.m3
? Hm (5)'21810 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates M 5 Hm 7’ 4' 1070 Inhalation : Thyroide (R-M 5pm), poumons (M Tum)
- i b Ingestion : Thyroide
L Hm
5pm
1 94 Algpinhalation (Bq)m :2,7.107
Ingestion fq e(g) Alztingestion (Bq) : 14:10"
Tous composés 0,800 14.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 44 ;,E; 1 SSSSE Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 83 g N N alm
= SSESs i dsB, e : 4810
‘o T~ s : i
Sondes!" £ ESESE ESSE 2 13 PR i dsyX :67.10¢
recommandées 5 \\ S= I~ d: Y’; - 91408 dpy, X :65.104
e EEEE—— = B g el . .. .
Alpha g0 N[ . doy, X : 2010 A Limites pratiques
Beta g BS S~ P LPC, 6.10' Bg.cm-2
Gamma + - < Lp ——
X + © 7 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 C; 2.102Bg.cm
e épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build udp dans la protection
:—_égiffs-u ﬁg“u U{%gsfl"sa‘,: protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
T vier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 6,2.10° 6,2.106 2,1.106 2,1.107 2,1.10°

Oxydes, hydroxydes, halogénures et nitrates 0,01 6,2.105 6,2.106 2,1.106 2,1.107 2,1.10°




Période : 93,6 jours Activité massique : 2,78.10'* Bq.g™* Groupe de risque : 3 185 O
76 S
Osmium - 185
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 65 51 7 57

E2 646 80 47 3 Transport (Bq)
E3 878 1" 574 1 Al | 11012
% omis 51 <2 A2 | 1107

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,2.10-7 au col 7,0.10-4 dépat uniforme (1 Bq.cm?) 57,102
— 100 cm ‘
ds 94107 Bete- y ,
A ~.

30 cm ds 14.10¢ yetX

W

dp 1,3.10¢ yetX  au contact 51.10-4 au contact 40.10* / au cont..:-ict 2,0.103 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 4,.(110'2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCA®®
9 6 ] 3 3 3
Tous composés non spécifiés R ; Hm ngq 1,410 ySuh! par Bgm [ 56.10°Bq.m
1 Hm 1'2'10.9 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Halogénures et nitrates M 5 Hm 1’0'10.‘7 Inhalation : Foie (R 1pm),
1 Hm 1’5' 109 voies respiratoires supérieures (R-M-L 5um),
Oxydes et hydroxydes L 5 Hm 1’ 1 . 109 poumons (L 1pm)
Hm o Ingestion : Célon
Algginhalation (BQ)? : 1,3.107 71 95
Al @ 7
Ingestion fq elg) (Bq)™: 3,9.10
Tous composés 0,01 51.10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 09 E == Débits de dose (pSv.h'1)‘Z)
Plexiglas | 1,6 s alm

% 0 o~ © dsB,e:3210°

Sondes" 5" a10am i ::"[;,; : ;,3.18'3

recommandées E el &2 LA dpy, X :79.1073

__fecommandees 5 L dsy X : 251072 prRAsLgY )

Alpha g dp, X :2,4.102 Limites pratiques
GBeta . b LPC, 1.102Bq.cm?
amma = N —
X Siats h Lo 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm) ——— Pb - Build lir
=1 Acier - Buil
uild uy
— = Acier - Buil

dans la protection
up dans la protection
dans |'air

up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

— =Pb-

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Composés non spécifiés 0,01 1,5.10 1,5.107 5,0.10¢ 5,0.107 5,0.107
Halogénures et nitrates 0,01 1,6.10 1,6.107 5,3.10¢ 5,3.107 5,0.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 1,5.106 1,5.107 4,9.106 4,9.107 49.10°

F

&’é 3

i



Osmium - 191

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 64 44 139 100 28 Al
E2 74 12 39 29 Transport (Bq)
E3 129 26 53 57 Al [ 110
% omis 44 0 110 A2 | 21017

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,7.10- au col 9,5.10- dépét u_r]iforme (1 Bg.cm™?) 3,4.10-1
7 H "...

= .-"'100 cm
§ 0 Pete <
Foven  ds 1507 yetX > »
’ dp 15107 yetX  au contact 74.10° au';:.ontact 53.10- / au contict 2,4.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,7.10-2

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
10 7 H ) 3 )
Tous composé non spéifiés R ; pm 2211 (())_w 1,3.107 pSvh-! par Bgm | 4610°Bgm
1 Hm 1’5‘ 109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Halogénures et nitrates M 5 Hm 1’3‘ 109 Inhalation : Reins (R 1um),
1 Hm 1’8. 109 voies respiratoires supérieures (R 5pm),
Oxydes et hydroxydes L 5 Hm 1’5‘ 109 poumons (M-L)
Hm = Ingestion : Célon
196 Alyginhalation (Bq)® : 1,1.107
_— @ . 7
Ingestion 1 e(g) Altingesion (BQ)? : 3,5.10
Tous composés 0,01 57101 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 0,1 = Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 0,2 2 alm
2 N i dsBe:0
Sondes! z a10em dsy, X £ 97104
recommandées t el dpy, X :9,7.1
e dsy, X :29.1073 g g . . .
Alpha 3 dp ¥ X :29.10- Limites pratiques
G:rent;a +++ ’E i LPC, 2.10?Bg.cm?
X E s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 LPCF 1.10° Bg.cm2

épaisseur d'écrans (mm) =—e—Pb - Build ucr dans la protection
= Acier - Build up dans la protection
= = Pb - Build up dans I'air

— o/ BBy

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 9,3.106 9,3.107 3,1.107 3,1.108 5,0.109
Halogénures et nitrates 0,01 3,4.106 3,4.107 1,1.107 1,1.108 5,0.10°
Oxydes et hydroxydes 0,01 2.9.106 2.9.107 98.106 9,8.107 5,0.109




Iridium - 192

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 317 83 256 6 230 2
E2 468 48 536 41 238 5 Transport (Bq)
E3 604 8 672 48 303 2 A1 [ 1107
% omis 2 <1 8 A2 [ 601
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,4.107 au col 1,2.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm'2) ~ 1,9
~ Al . 5
T;‘V\'\— = 7100 em o N
; ! ds 84105 Pete
Feoa G5 1610€ yetX > » ».
’ dp 15.10% yetX  au contact 6,0.10+4 au contact 48104 / au contact 2,2.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 6,5.10°"
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-9 -6 -1 -3 8 -3
Composés non spécifiés R ; pm ;,21189 1,6.10¢ pSv.h " par Bg.m [ 13103Bgm
1 Hm 4' 9‘ 109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Iridium métallique, halogénures et nitrates M 5 Hm 4‘ 1' 109 Inhalation : Foie (R 1pm), reins (R Sum), poumons (M-L)
Hm = Ingestion : Cdlon
Oxydes et hydroxydes L i 62107
5 pm 4,9.10°
Algginhalation (Bq)® : 3,210
o g @ . 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :1,4.10
Tous composés 0,010 14107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 10 & Débits de dose (uSv.h1)?
Plexigls | 19 % alm
R O TINCS T T T S 10em i dsB,e:99.107
N3 [ | | N | | | | I~ | | | | H . -2
Sondes ) 3 4B, e : 96101 i dsyX :1,0.10
recommandées 5 dsy X : 31102 dpy X :96.1
__Apha | é | dpyX: 2:9,10-2 A Limites pratiques
R M===s=s=—s=cS==cc Y - EEE
TT 3 1040 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
E—— épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection . L . .
Acier - Bwldp up dan;_Ta protection 1) S aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Zt;i;,B o gﬂ;iﬁ’.ﬁg;,‘,z air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (25) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,0.10% 5,0.10¢ 1,7.10¢ 1,7.107 5,0.108
Iridium métallique, halogénures et nitrates 0,01 41,105 4,1.106 1,4.10¢ 1,4.107 5,0.108
Oxydes et hydroxydes 0,01 38.10°5 3,8.1086 1,3.108 1,3.107 5,0.108




198 A Période : 2,7 jours Activité massique : 9,03.10"Bq.g"  Groupe de risque : 3
79

Or -198

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10?
E1 412 96 285 1 8 2
E2 676 <1 961 99 329 3 Transport (Bq)
E3 1088 <1 397 1 A1 [ 1.1012
% omis <1 0 <1 A2 | 610m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
6,7.108 au col 9,3.10-4 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 17
7100 cm ’ % ‘
ds 1210¢ Bete- y »
faoem U5 79107 yetX ‘ _____ > ». A
’ dp 7,6.107 yetX  au contact29.10-4 au contact 24104/ au contact 3,6.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 9,5;.10'1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
10 K K 3 3 3
Composés non spécifiés R ; Hm gg}gw T e [ a0 e
1 Hm 7’6‘10'10 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Halogénures et nitrates M 5 Hm 9’8‘10' o Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M 5pm-L 5pm),
1 Hm 8’4‘10'10 poumons (M Tum-L 1pum)
Oxydes et hydroxydes L 5 m 1:1:10_9 Ingestion : Cdlon
1 98 Alyginhalation (Ba)® : 1,8.107
" " (2 . 7
Ingestion fq e(g) = L] E L
Tous composés 0,100 1,0.10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 16 T Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigls | 3,0 = alm
- S 10 i dsB,e:82102
Sondes®" 2 a10am odsy X 249103
recommandées £ el a6 1] H dpy, X :4,7.10-3
oL dsy, X : 15102 : ' . .
/-;Ipha g R dpy, X +1,4.102 ‘ Limites pratiques
s | § N o LG 710 Baan
X T = 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 2102 Bg.cm2
e épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb- Build_udp dans la protection . o . .
e S ﬁ;" o da?s la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— olietr ,“Buim;[;;n;-ai, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,1.10° 5,1.106 1,7.10¢ 1,7.107 1,7.107
Halogénures et nitrates 0,01 48.10° 48106 1,6.10¢ 1,6.107 1,6.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 4.8.10° 4.8.10¢ 1,6.10¢ 1,6.107 1,6.107

F‘
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LN




Mercure - 197

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 69 37 7 90
E2 77 19 63 61 Transport (Bq)
E3 191 <1 74 21 A1l | 2108
% omis 89 3 A2 | 1101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,4.10-8 au col 8,2.10-5 dépédt uniforme (1 Bg.cm2) 9,8.10-2

= .-"'100 cm
. 0 Pete <
fven s 15107 yetX > \3
’ dp 15107 yetX  au contact 7,6.10° au contact 4.8.10-5 / au contact 2,2.104
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
1 7 H 5] 3 3
Sulfates R ; pm e1>((>)11 (())_m 1,3.107 pSvh-1 par Ba.m | 19.10°Bqm
Oxydes, hvdroxvdes, halogé 1 Hm 2’9‘ 100 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
xydes, hyaroxy es,h( alogenures, M 5 Hm 2’8. 100 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R),
nitrates et sultures : pm 5,0.10_“ poumons (M et vapeurs)
Composés organiques Rorg 5 :: 8:5: 10 Ingestion : Colon, reins (méthylmercure)
Vapeur de mercure d 4,4.10°
AIZOinhaIation (Bq)m : 4:5-106 —1 9
T @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :8,7.10
Méthylmercure 1 99.10°" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Composés organiques non spécifiés 0,400 1,7.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
Tous composés inorganiques 0,02 2,3.10-10 (3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.
Parcours B et e- (mm) . Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre <01 § " Débits de dose (pSv.h1)?
Plexiglas | 0,1 r alm
= 510 i dsB,e:0
Sondes!" % a10cm dsy X :95.10
recommandées £ el dp ¥, X : 9,51
- dsy, X :28103 : T .
_ Apha | 2 dpy, X :28.10 ‘ Limites pratiques
Beta + SEEe — F LPC, 2.102Bg.cm2
Gamma B e N LPC ]
X ++ 5 0 0 20 30 50 60 70 F 1.10 Bg.Cm'
"7 épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection
:'_—ééi?:a - ﬁgil ue gﬂ'l',s Ja protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= chae Buii‘dpupa chgily 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés organiques et div. inorganiques dont sulfates 0,01 1,5.107 1,5.108 5,0.107 5,0.108 5,0.109
Oxydes, hydroxydes, halogénures, nitrates et sulfures 0,01 1,0.107 1,0.108 3,4.107 3,4.108 5,0.10°
Vapeur de mercure 1 interdit 7,1.106 interdit 2,4.107 2,4.109




203 H Période : 46,6 jours Activité massique : 5,11.10 Bq.g™! Groupe de risque : 2
s0 M9

Mercure - 203

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'1[ 1.102
E1 n 4 212 100 194 17
E2 73 6 264 4 Transport (Bq)
E3 2719 82 275 1 Al [ 5.10%2
% omis 3 0 2 A2 | 11012

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,0.10-8 au col 3,9.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm™?) 8,9.10-1
L7100 cm y 8 \
ds 2310 Pete Y
..;'30 o O 59107 yetX ‘ ..... > » )
dp 44107 yetX  au contact 1,8.10 au';:.t)ntact 14104 / au contact 6,310 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 3,0.10"
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion™ LPCA2.®
10 7 -l 3 3 3
Sulfates R ; pm g‘;.::g»wo 4,407 pSv.h-" par Bg.m [ 1,2.103 Bg.m
des. hvdroxvdes. halog 1 Hm 2‘ '10& Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Onxydes, "ycroxy! es,l fa ogenures, M 5 Hm 1‘(3)' 109 Inhalation : Reins (composés organiques), poumons (M et vapeurs)
BIEED G NI 1 :: 5‘7' 107 Ingestion : Célon, reins (composés organiques)
Composés organiques Rorg 5 um 75100
Vapeurs de mercure d 7,0.10-%
200 Alyginhalation (Ba) : 2,9.106
Y Po— @, 7
Ingestion fq elg) (Bq)®:1,1.10
Méthylmercure 1,000 1'9'109 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Composés organiques non spécifiés 0,400 1,110 (2) Vallurs les plus restrictives.
Tous composés inorganiques 0,02 5,4.10-10 (3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 03 _? S~ Débits de dose (pSv.h-)?
Plexigs | 04 2z |\\ N_ L A alm
@ T: 107 \‘ N - e js Be:0 ,
Sondes 2 todsy, X :3,5.10
recommandées £ 5 ™ SN CORCPRE S : dPTl X :27.103
" 2, ] N dsy, X :1,1.102 H g ! . .
Alpha 3" N dpy X :8410% A i Limites pratiques
GBeta :: 2 i ~ R &t LPC, 6.10' Bq.cm?
%T @ i 0 10 20\ 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 4102 Bq.ch
I épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection . o . . .
—— Acier - _Bu'\\J)UP dans _ﬁa protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— ,P;'Zi;,B Y :i‘jﬁf;ffgzﬁ: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés organiques et div. inorganiques dont sulfates 0,01 1,8.10¢ 1,8.107 6,1.10¢ 6,1.107 5,0.10°
Oxydes, hydroxydes, halogénures, nitrates, et sulfures 0,01 1,2.10¢ 1,2.107 41,108 41,107 4,1.10°
vapeur de mercure 1 interdit 8,0.10% interdit 2,7.108 2,7.108




Période : 3,04 jours Activité massique : 7,90.10"° Bg.g™" Groupe de risque : 3 201

g TI
Thallium - 201

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.102
E1 7 47 16 10
E2 135 3 84 16 Transport (Bq)
E3 167 10 153 3 A1l | 1101
% omis 94 28 A2 | 41012

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,8.10-8 au col 1,1.10-4 ﬁ dépot uniforme (1 Bg.cm?) 2,7.10-1
23 100 em /& : oy
JINT 4514700 Pete- Y IS
2 ds 20107 yetX » e > \,.. \ A
’ dp 20.107 yetX  au contact 9,5.10-5 au contact 63.10° /' au contact 2,8.10 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,2.10?
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-1 -7 -1 -3 5 -3
Tous composés . ; pm %1811 1,7.107 pSv.h-' par Bq.m | 1,1.105Bgm
1 Hm = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
im Ingestion : Reins
L 1 pm
5pm
Alyginhaltion (BA)? : 2,6.10° 201
Abo o @ . 8
Ingestion fq e(g) 5P B LU
Tous compOSéS 1,000 9.5.10-" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 02 g Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexigls | 0,3 i alm
- 310.am § dsBe:0
Sondes" 3 Podsy X :1,2103
recommandées £ el &2 L2 H ds”'{y X :1210°
_ recommandees 5 dsy X :3710% ¢ SPEAILEET )
_Apha 3 dpy X £37.10° A Limites pratiques
Gf’ei‘aé g 8 8 LPC, 4.102Bg.cm2
amma + 3 e
X ++ 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 LPCFM
I épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build up dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
——— ,P\Z;,B o g‘jii‘ u‘:fg?,L: Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 1,3.107 1,3.108 4,3.107 4,3.108 5,0.107




Thallium

Principales émissions

- 204

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10*
E1 69 1 763 98 8 1
E2 Transport (Bq)
E3 Al [ 110m
% omis 1 0 <1 A2 | 7.0m
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,3.10-10 au col 4,3.104 dépét uniforme (1 Bq.cm?) ~ 16
..;i H < ‘...a
_'\ = 100 cm NS,
! ds 95105 Pete- 3
ds 24107 yetX . > »:

dp 24107 yetX  au contact 1,2.10¢

au contact 7,910 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,110

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-10 4 A 3 4 3
Tous composeés R ; pm 1211 %_w 4,6.1077 pSvh-' par Bq.m [ 1310'Bgm
1 Hm e Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Reins (R 1pm), voies respiratoires supérieures (R 5pm)
Hm Ingestion : Reins
1 pm
L
5pm
202 Alzginalation (Bq)® : 3,2.107
_— @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :1,5.10
Tous composés 1,000 13.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?®

alm

i dsB, e 36102

a10cm dsy, X ;1510

dsB, e :96.10"

dsy X : 4610 el

dp 7y, X : 46105 Limites pratiques

LPC, 1.102Bg.cm2

LPC, 3.103Bg.cm 2

50

Verre 1.2 g
; &
Sondes'” g 10"
=
recommandées £,
e
Alpha ;51
Beta ++ >
= b — |
Gamma - PO T A B B T A B
X © 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
épaisseur d'écrans (mm) ———Pb - Build \:j: dans la protection

—— Acier - Buil
= = Pb - Build up dans I'air
— = Acier - Build up dans I'air

up dans la protection

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 7,3.10° 7,3.10¢ 24.10¢ 2,4.107 5,0.108




Période : 3,25 heures

Activité massique : 1,71.10"” Bg.g™’

Groupe de risque : 3 209

82

Pb

Plomb - 209

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10°
E1 645 100
E2 Transport (Bq)
E3 A0 [ 1107
% omis 0 A20) | 2101

Source ponctuelle

ds 1110+ Pete
’::"30 on  ds sans objet yetX

dp sans objet Yet X

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 39.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 1,6
°1 00 cm ‘
3 N y »
au contact T e i & » ‘
rayt de freinage ~ au contact rayt de freinage ,/  au contact 4,8.10- goutte de 0,05 ml (1 Bg) 7,6.10°"

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-1 -7 -1 -3 5 -3
T3 R ; pm ;,g.:g.” 3,2.10”7 pSv.h-" par Bg.m [ 2,6.105 Bg.m
1 Hm = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 3 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
im Ingestion : Célon
L 1pm
5pm
Alone t 1o (Bq)(Z) :6,3.108
Al @ 8
Ingestion fq e(g) 5P A
Tous compOSés 02 57.10-" (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 1,0 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 18 alm

310 am i odsB e 16102

) : : :

Sondes & Courbes d'atténuation dsB, e : 92101 :s T ))(( i sans °E!et
recommandees dans le pIomb et I'acier ds X ¢ sans objet : P Y, X :sans o J.et' .
Alpha sans objet dpy, X + sans objet A Limites pratiques

_ Beta | 4+ P LPC, 2.102 Bg.cm™2
Ga;n(ma Pas d'émissions X ou 'y LPC, W
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute ion surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Tous composés 0,01 7,0.10° 7,010 2,3.106 2,3.107 2,3.107




Plomb - 210 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
Ef 13 25 17 80 30 58 5304 100
E2 47 4 63 20 43 13 Transport (Bq)
E3 803 <1 1161 100 46 4 A1l [ 1107
% omis 0 0 0 <1 A2 | 5.1010
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
8,9.10-10 au col 7,9.104 dépét uniforme (1 Bg.cm) ~ 17
_'\ = ). 100 cm * N\
i ds 10104 Pete- %
fven s 85107 yetX ‘ ..... > » .
4 dp 17.10% vetX aucontact46.10¢  aucontact 19.106  au contdct 57.10% goutte de 0,05 ml (1Bg) 1,0
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-7 -6 -7 -1 -3 -3
Tous composés R ; pm ??lgb :g}gé 8,2.107 pSv.h-" par Bg.m | 2,7 Bg.m
1 pm | 1. 3' 1 : 0% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés du #°Bi et du #"°Po Mg Hm = S Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M)
Hm = - Ingestion : Surfaces osseuses
L 1pm
5 pm
204 Nlatotasion B 64107
—_— @, 4
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 2,2:10
Tous composés 0,200 | 6,810 | 9.3.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 22 & ‘ = = ‘ Débits de dose (pSv.h1)®
TPledges | 38 &l | 1 | 3 1m
- . t o dsB,e:17.10"
Sondes™ o QL i odsy X 22107
recommandées é ° I :: 5;— ;; 104 dpy X :95.1
Alpha Tt %00 ISTeT=—r__ dpn}, X 3:1:10.4 A Limites pratiques
Beta LA S S SS e g LPC, 2,107 Bg.cm ™~
Gamma + - SN “r— LPCFW
X + © 0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 <1V bgcm™
- épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection

—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= SREE _”gj‘,i;gpu‘fg;'n:',fai, 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 34.10° 3,4.104 1,1.10* 1,1.10° 1,1.107




Période : 36,1 minutes Activité massique : 2,99.10"8 Bg.g™"

Produits de filiation : Pb-211 & Po-211 (voir annexe 2)

Groupe de risque : 3

211
82

Pb+

Plomb - 211 et tous ses descendants

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.102
E1 351 13 541 5 78 2 6279 16
E2 405 3 1373 93 266 3 6623 84 Transport (Bq)
E3 832 3 1422 100 A1) [ 1.10m
% omis <5 <3 <1 <1 A2 | 2101

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,7.108 au col 2,1.10-3
.-'i 5
= L 100cm Y ]
ds 22104 Pete Y
Fa0em 95 22107 yetX ‘ .......... »
’ dp 19.107 yetX  au contact9,1.10° au contact 58.10°  /

Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépét uniforme (1Bg.cm?) 338

‘

»

au con'a‘-ict 2,7.102

~..
goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,7

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™

Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®.®
-9 -9 -7 -1 -3 3 -3
Tous composés . 1_ pm 22189 22:3‘7 2,1.107 ySvh " par Bgm | 15.103Bgm
1 Hm 1 9,5 = Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
M 5 Hm Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
g Ingestion : Estomac
L 1pm
5pm
2
Alyginhalation (Bg)? : 3,6.10¢ 05
Al @, 8
Ingestion f1  elg) pére elg) filiat. (Bq)?: 1,110
Tous composeés 0,200 | 12810/ 1,810 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm)
28

Atténuation par le plomb ou l'acier

Verre ! S

3
S S~
3 ST~
i a S~ ~
Plexiglas 51 5 o ) N S
& g N Tt
Sondes 3 ~o P~
P 102 <
recommandées £ S~ D~
R ——- < ~
Alpha ++ g S
R . ~
Beta ++ 3 ~
Gamma + - o
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build udp dans la protection
= Acier - Build up dans la protection
- Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

— —Pl

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
. ¢ dsB,e: 66107
. -3
o
dsy, X :4.210° S

Limites pratiques
LPC, 3.10' Bg.cm?
LPC, 1.102Bg.em?

dp 7, X :3,6.10°3

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée () Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 2,6.10° 2,6.106 8,6.10° 8,6.10¢ 8,6.10°

NI




212
82

Pb+

Période : 10,6 heures

Activité massique : 1,65.10" Bq.g™"

Groupe de risque :

Produits de filiation : Pb-212 & Po-212 etTI-208 (voir annexe 1)

Plomb - 212 et tous ses descendants

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 583 30 1519 18 148 33 6051 25
E2 1620 3 1794 2 230 7 6090 10 Transport (Bq)
E3 2615 36 2246 53 495 1 8785 Al Al [ 7.10M
% omis 147 117 68 <1 A2 | 210m

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,2.107 au col 2,7.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 45
100 cm g ‘
ds 1210¢ Pete Y
Fa0em 95 3010% yetX ‘ ..... » » .
’ dp 2510 yetX au contact 1,210 au'.c.ontact 82104 / au confa’ct 45 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 1',8
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
-8 8 6 Hl 3 2 5
Tous composés R ; pm ;,3183 glg:gs 3,1.10-¢ pSv.h-" par Bg.m [ 1,7.102 Bg.m
1 PMEIEC 3'3.10»5 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés du 2/2Bi M 5 Hm - 7 3' 109 Inhalation : Voies respiratoires supéreiures (R-M)
[ = b Ingestion : Surfaces osseuses
L 1pm
5pm
& Alginhalation (Bq)® : 4,0.10°
S @, 6
Ingestion fy  elg) pere e(g) filiat. Algingesin (BQ)® : 3,2.10
Tous composés 02 | 59107 | 62107 (1) Calculée dans un volume de 100 m?.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) _ Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vere [ 52§ FSSESL Débits de dose (Svh)?
> 3 SLoT=a
Plexiglas 9.4 2 N e alm
3 N st
gty NN =N - i dsB,e 134107
Sondes 3 NS E== gcm " dsy X 11,8102
. g ~r—] sBe: 1, . .
recommandées 2. N dsp X : 56102 dpy, X :15.10 . .
Alpha ++ 2 N dpyX 48102 Limites pratiques
GBeta : 2 ~ LPC, 1.10' Bg.cm-2
amma 20 RAEREEE
X T 0 5 & & 5 @ 7 5 5 b & LPC; 5.10' Bq.cm?

épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build ué) dans la protection
—— Acier - Build up dans la protection
= = Pb - Build up dans I'air

o Alier - Build up dans lair

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 9,7.104 9,7.10° 3,2.10° 3,2.10¢ 3,2.108




Période : 26,8 minutes  Activité massique : 8,73.10"® Bq.g' Groupe de risque : 3 214 Pb +

Produits de filiation : Pb-214 & Po-214 (voir annexe 3) 82
er
Plomb - 214 et ses 1 descendants
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.102
E1 352 37 1540 55 205 7 7687 300

E2 1764 50 1892 2 261 9 Transport (Bq)
E3 2205 16 3270 53 335 2 A1 [ 1.10"
% omis 230 274 42 <1 A20) | 21010

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
6,7.107 au col 7,9.10-3 dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 80
100 cm v : ‘
ds 4210% Pete y »
Fapen 95 8310% yetX > » ». A
4 dp 7,610¢ yetX  au contact 53.10° aucontact 2810° /  au contict 7,1.10°2 goutte de 0,05 ml (1Bq) 4,9
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
9 8 6 Hl 3 2 3
Tous composés . 1_ pm 22189 ig:gg 9,410 uSvh-" par Bq.m | 13102Bgm
1 Hm 1 %0 4'4'10.5 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés du 214Bi M 5 Hm - 6’5.10'5 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
pm = = Ingestion : Estomac
L 1pm
5pm
Alyginhalation (Bg)? : 3,1.10° &
Alpocroct @, 7
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. L5 a0 L
Tous CompOSés 02 1,410 48100 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Ve 8,5 & S Débits de dose (uSv.h1)?
Plexiglas 153 % \\ ~ \{QQ\ alm
= 10 AUNEESS e § dsB,e: 9,610
Sondes'” 2 NS = Dodsy X :49.1072
recommandées £ \\\ I~ \\i\\‘ ) G a H d:)t{y X :4,7.102
ey B N~ T~ dsy, X : 1,610 : ! g . . .
Alpha ++ 2 \\ ~L dpy X :1,4.10-1 A Limites pratiques
_ Beta | 4+ s NS o LPCL 6 Bg.cm™?
Gamma ++ - N LPC. 510 Bacm?
X + |0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F 2‘10 Bq.Cm-
S épaisseur d'écrans (mm) ——— Pb - Build up dans la protection . L X .
—— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= a :Eiérs o gﬂiifu‘ffg;l‘: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée () Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 6,7.104 6,1.10° 2,2.10° 2,210 2,2.108

NI




207 B. Période : 32,8 ans Activité massique : 1,95.102Bq.g”"  Groupe de risque : 3
83

Bismuth - 207

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 570 98 482 2
E2 1064 75 976 7 Transport (Bq)
E3 1770 7 1048 2 A1 [ 7.10M
% omis 89 55 A2 | 7.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,3.107 au col 1,8.10-3 dépdt u_piforme (1Bg.cm?) 32,101
7100 cm ’ % ‘
ds 97.10% Bete- : y »
..-"30 m 05 3410 yetX ‘ ..... > \ \
’ dp 26.10¢ yetX  au contact 1,0.10-3 au'contact 81104 / au contact 8,2.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,4‘;.10'1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
10 B K 3 3 3
Nitrate de bismuth R ; pm gﬂgm 3,1.10° uSvh-" par Bq.m | 1,6103Bgm
1 Hm 5'2‘10_9 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 3’2‘10_9 Inhalation : Voies respiratoires supérieures(R), poumons (M)
Hm = Ingestion : Gros intestin inférieur
1 pm
L
5pm
208 Al (B : 38.10°
" " (2 . 7
Ingestion fq e(g) = G
Tous composés 0,05 1,3.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours B et - (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Ve 18 g i Débits de dose (uSv.h1)@
Plexiglas 31 g ~ = alm
= 10 ~ NS . i dsB, e :84.102
Sondes!" 2 = a10em . Podsy X 120102
recommandées 5 = ol &8 17Ei0r dp 7y, X :1,6.102
- 2. B NS dsy X 16,3102 : SR A )
Alpha 3 dpy, X :49.102 ‘ Limites pratiques
GBeta ++ 2 P LPC, 4.10' Bg.cm2
amma ++ B —_ ]
X + ~ L 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 6101 Bq'cm-z
— épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
:_-—_;\gfrs 3 ﬁgilfpucz g:r"sa % protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Buil;up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Nitrate de bismuth 0,01 8,38.10° 8,38.10¢ 2,9.106 2,9.107 2,9.107
Composés non spécifiés 0,01 5,5.10° 5,5.106 1,8.10¢ 1,8.107 1,8.107

F‘

i *
LN




Période : 5,01 jours Activité massique : 4,59.10"° Ba.g’

Bismuth -

Principales émissions

Groupe de risque : 3

210

210
83

Bi

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.103
E1 1161 100
E2 Transport (Bq)
E3 Al [ 1101
% omis 0 A2 ‘ 6101

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col 6,5.10-4 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 1,6
o1 00 cm ‘
ds 1,010 Pete- 4 y »
— N .
Fagem  dssnsObEtYetX o ontat e L P » *..
’ dp sans objet Yet X rayt de freinage ~ au contact rayt de freinage /  au contact 54.10- goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,0
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ.@
-9 -7 -1 -3 1 -3
Nitrate de bismuth R ; pm ngq 8,2.10”7 pSv.h-" par Bg.m [ 9,9.10" Bg.m
1 Hm 8,4.1 0% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 6’ 0' 10 Inhalation : Gros intestin inferieur (R), poumons (M)
Hm = Ingestion : Gros intestin inférieur
L 1 pm
5pm
Alyginhaltion (BQ)? : 2,4.10° 209
Aboooes @ . 7
Ingestion fq e(g) (Eaj
Tous compOSés 0,05 1,3.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 22 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 38 alm
310am : dsB,e: 1710
Sondes" DodsyX bjet
. Courbes d'atténuation dsB,e: 1,1 s Y X sans o J.e
recommandées dans le plomb et Iaci : ) dp 7, X : sans objet
LS plomb et I'acier dsy, X :sansobjet ¢ o .
Alpha sans objet dp ¥, X & sans objet A Limites pratiques
Beta ++ S LPC,  9Bq.cm?
%7 Pas d'émissions X ou 'y LPC, 6.102 Bq.cm*
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite & gants
Nitrate de bismuth 0,01 6,4.10° 6,4.10¢ 2,1.10¢ 2,1.107 2,1.10°
Composés non spécifiés 0,01 6,8.104 6,8.10° 2,3.10° 2,310 2,3.108

-
3 %




212

a3 DIt

Période : 1,01 heures

Activité massique : 1,08.10"® Bq.g™"

Groupe de risque : 2

Produits de filiation : Bi-212 & TI-212 et TI-208 (voir annexe 1)

Bismuth - 212 et tous ses descendants

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 583 32 1519 17 25 19 6051 25
E2 727 12 1794 19 189 1 6090 10 Transport (Bq)
E3 2615 38 2246 48 495 1 8785 64 Al [ 7.10M
% omis 32 <3 18 <1 A2 | 6.10m

Source ponctuelle

ds 73105 Bete
:.-'3°m ds 23.10¢ yetX
4 dp 20105 yetX

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

flacon 10 ml bécher 50 ml
18107 au col 21,103
-‘i $
= '__.-""IOO cm y :
A\

au contact 1,1.10-3

au contact 69.104  /

Seringue 5 ml Contamination de la peau
dépdt unjforme (1Bg.cm?) 15
«
». as

au contict 2,0.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,1

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™”

Données pratiques

Parcours B et e- (mm)

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
Nitrate de bismuth R 1 pm 9,3.10': 9,3.10’: 2,7.10- pSv.h-" par Bg.m3 [ 2,1.102Bg.m"*
? pm ;’8188 ;'(5)188 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 3’ 9‘ 10% 3’ 9' 10% Inhalation : Voies respiratoires supérieurs (R-M)
1 U Eeh e Ingestion : Estomac
L |t
5pm
0 @, 5
— Alyginhalation (Bg)® : 5,1.10
A @, 7
Ingestion fy  elg) pere e(g) filiat. Alogingesion (B4 :7,7.10
Tous composés 0,05 26107 2610 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou |'acier

s —
Ve!'re 52 b \\“:ﬁ~\§\~
Plexiglas | 9.4 ] NSRS TS
LU NSRS
= 10 S
Sondes'" 2 D~ =
3 =
recommandées £ \\\\ -
-_— = ., ~
Alpha + 3" =
IERCTRIAT S S 8 \\\ =
Beta ++ I N
Gamma ki3 -
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm)

—e—Pb - Build up dans la protection
——g— Acier - Bui\cfup dans la protection
— = Pb - Build \ép dans |'air

—= = Acier - Build up dans I'air

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?
alm
: dsB,e:3110"

3:3‘6’“ o ds X @ 1,4102
ds, X : 43,102 1 X 13100
dpy, X :39.102 Limites pratiques

LPC, 1.10"Bg.cm™2
LPC, 6.10" Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Nitrate de bismuth 0,01 2,5.10° 2,5.10¢ 8,2.10° 8,2.10¢ 8,2.108
Composés non spécifiés 0,01 1,3.10° 1,3.10¢ 42.10° 42106 4,2.108




Période : 45,66 minutes  Activité massique : 1,43.10'® Bq.g™' Groupe de risque : 3 213 B. +

Produits de filiation : Bi-213 a TI-209 et Pb-209 (voir annexe 4) 83
L]
Bismuth - 213 et tous ses descendants
Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en B [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"\ 1.102
E1 117 2 980 32 8 3 5549 <1

E2 440 28 1420 64 347 4 5870 2 Transport (Bq)
E3 1567 2 1825 2 8377 100 A1) [ 4100
% omis 4 101 <1 <1 A20) | 3108

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,0.10-8 au col 1,9.10-3 dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 52
100 cm v : ‘
ds 34.10¢ Pete y »
..-‘:300" ds 4,1.107 yetX ‘ ..... > \ N
4 dp 34107 yetX  au contact 14.10* au'contact 10104/ au contict 1,210 goutte de 0,05 ml (1Bqg) 2,9

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
8 -8 6 l 3 2 3
Nitrate de bismuth R ; pm *;18@ 1,;:33 1,1.10-¢ pSv.h-! par Bg.m [ 2,0.102 Bg.m
1 Hm 2'9‘10_3 2'9'10-5 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M Hm | 7. L Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
Spm | 41108 | 41.108 .
1 o = Ingestion : Estomac
L |
5pm
Alyginhalation (Bq)? : 4,9.10° &
Ao @ 7
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. (Bt
Tous composés 0,05 2010 32107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 28 § SSEeE Débits de dose (uSv.h1)?
J d R e
Plexiglas 5,1 ] TN alm
. < 10° | T 10 e § dsB, e 28107
Sondes # S I~ S~ iodsy X :23.10°3
recommandées £ \\l\ Se S~ el ey d:)t{y X :21.10%
_—— " 2 + I~ dsy, X 721073 : T )
Alpha ++ _%"’ \\\ e ~  dpyX:6310°3 Limites pratiques
_ Beta | ++ g ~N = LPC, 110 Bg.cm2
Gamma ++ - ™~ LPC. 5107 Ba o
X ++ 810 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F 2‘10 Bq.Cm'
T épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build up dans la protection . o . .
—r— Acier - Build up dans la protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— ;:i;rg Y gﬂiﬁj’u‘:fgzif Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée () Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Nitrate de bismuth 0,01 1,3.10° 1,3.10¢ 4,4.10° 4,4.106 4,4.108
Composés non spécifiés 0,01 89.104 89.10° 3,0.10° 3,0.10 3,0.108

F -
3 %




214 =e 1214 Période : 19,83 minutes  Activité massique : 3,28.10"® Bq.g”'  Groupe de risque : 2
53 Bi/ g, P

Descendant : Emb. = 1; T = 16,37 ms (voir annexe 3)

Bismuth - 214 / Polonium - 214

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 610 46 1540 18 592 <1 7687 100
E2 1764 16 1892 8 1027 <1 Transport (Bq)
E3 2205 5 3270 17 1323 <1 A1 [ 1.10"
% omis 54 57 1 <1 A20) | 2101

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,0.10-7 au col 2,3.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 1,8
100 cm y g ‘
ds 83.105 Pete Y
...:30“‘n ds 24.10°¢ yetX ‘ ..... » \ .
’ dp 23.10¢ yetX au contact 1,7.10° au'.c.ontact 87104 ,/ au confa’ct 2,2.10°2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
Nitrate de bismuth R 1 pm 7,2.10': 7,2.10’: 2,9.10-¢ pSv.h- par Bg.m3 [ 4,0.102 Bg.m"*
? pm 1’2183 1&:85 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 2’ 1‘ 10% 2’ 1' 10% Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R-M)
1 T = Ingestion : Reins
L |t
5pm
2712 Alginhalation (Bg)® : 9,5.10°
A @, 8
Ingestion fy  elg) pere e(g) filiat. Algingesin (BQ) : 1,8.10
Tous composés 005 | 1,1.10:0) 1,1.10°10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bg.cm2)
P P! q
Verre 85 § TS Débits de dose (pSv.h-1)?®
Ploigls | 153 5 | | el atm
= 0! ANNERSS S 10em : dsB, e 30107
0} & S NS L : . .
recz;n:\:rs\dées | \\; S~ \\\i‘\‘ el 012 : 357: ))(( : 1:1322
_ fecommandees 5 NUTSK dsyX :46f02 i SPEAIIAET .
Alpha ++ g0 Se=-= dpy, X :43.10° A Limites pratiques
Beta o3 ESES 8 8 LPC, 2.10'Bq.cm?
Gamma ++ 3 N LPC. 2101 Baam
X 810 0 ,10 20' 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CFM
oaiseudecan ) —'—:tc’i;rs i gndli\lg)ut::ag:; »:g:;gggm 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= Sy u‘ifg;i: Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Nitrate de bismuth 0,01 2,6.10° 2,6.10¢ 8,8.10° 8,8.10¢ 8,8.108

Composés non spécifiés 0,01 1,9.10° 1,9.10¢ 6,4.10° 6,4.106 6,4.108




Polonium - 210

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 803 <1 5304 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1l [ 4107
% omis <1 A2 | 21010
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 1,3.10-12 au col 7,8.107 dépét uniforme (1 Bq.cm2) 4,7.10°7
N s . 5
—d/,— = 100 cm NS,
’-7.!\ " ds sans objet Pete P -
S

ds 1,610 yetX

F30em
dp 1,510 yetX  au contact 56.10°7

4

goutte de 0,05 ml (1 Bq) 30.107

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
Composés non spécifiés R 1 pm 6,0.10'77 1,7.10-"" pSvh-" par Bg.m-3 [ 2,8Bgm-?
? Hm ;':)18 5 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Oxydes, hydroxydes et nitrates M 5 Hm 2‘2' 0% Inhalation : Reins (R), poumons (M)
Hm 1 Ingestion : Reins
L 1 pm
5 pm
21
Algginhalation (BG)® : 6,7.103 213
S @ i
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :8,3.10
Tous composés 0,100 24.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre _|sans objet g ! Débits de dose (pSv.h")?
Plexiglas [sans objet 2 < = alm
= 10 S 1~ 310 cm : dsB, e : sans objet
Sondes!" 3 a ) Podsy X 19,5108
recommandées £ B ds B, & sans iU, dpy X :89.1
BT S o S dswX :29.107 ALY )
Alpha ++ g 0 dpy X :27.107 Limites pratiques
s : LPC, 310 Bgam
amma L .3 —_—
X s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

o Pb-Bulld up dans s protection
—+— Acier - Build up dans [a protection
— Fb-Buid up dans Iy

—= = Acier - Build up dans I'air

épaisseur d'écrans (mm) § L X .
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (25) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 8,8.10% 8,8.10¢ 2,9.104 2.9.10° 2,9.107
Oxydes, hydroxydes et nitrates 0,01 2,1.10% 2,1.10¢ 6,9.103 6,9.104 6,9.106




223 R + Période : 11,4 jours Activité massique : 1,14.10%Bq.g”"  Groupe de risque : 2
88 a Produits de filiation : Ra-223 a TI-207 (voir annexe 2)

Radium - 223 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.102
E1 269 14 541 5 130 6 6623 84
E2 351 13 1373 93 200 12 6819 80 Transport (Bq)
ES 832 3 1422 100 266 g 7386 100 Al [ 410m
% omis 135 <3 155 235 A2 | 7.0

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
5,3.108 au col 2,2.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 34
100 cm y g ‘
. ds 21104 Pete- Y
...:'30“‘n ds 98107 yetX ‘ ..... » » .
’ dp 58107 yetX  au contact 24.10* au'.c.ontact 17104/ au confa’ct 2,5.10°2 goutte de 0,05 ml (1 Bq) é,é

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
_ -9 -7 Al 3 B
Composés du211Pb R ; pm g,z:gq 5,7.107 pSv.h-" par Bg.m [ 1,2 Bg.m
Hm - o Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
T . Tpm | 69.10¢ | 6,9.10¢ halation : Voi - Y
OUS COMPOsEs M 5 57104 [ 5710% Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M)
Hm 1 ./ U Ingestion : Surfaces osseuses
L 1pm
5pm
4 @ 3
— Alyginhalation (Bg)® : 2,9.10
_ @ 5
Ingestion fy  elg) pere e(g) filiat. Alogingesion (B4 : 2,010
Tous composés 02 10107 | 1,0.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Vere | 28 B RIS Débits de dose (pSv.h)?
Plexigs | 51 2 N A atm
S0 N 510 : dsB,e:59.10"
Sondes" 2 = N TS i dsy, X :56.10°
recommandées 5 = \\ h d: Y’; 18102 dpy X :35.102
Alpha ++ | g < e dp~; X:11102 A : Limites pratiques
Beta ++ e N NS P Al g 8
S C1OAN L N LPC, 1.10 Bg.cm2
Gamma + Z N ™~ LPC. 1101 Bacm?
X + S 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CF 1.10" Bg.cm-
- épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Buﬂd_udp dans la protection . L. X .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
=a ;k;g;.? o gﬂﬁfjfgi:: Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 9,0.102 9,0.103 3,0.103 3,0.104 3,0.10¢




Période : 3,66 jours

Activité massique : 3,81.10" Bg.g™"

Produits de filiation : Ra-224 & Po-212 et TI-208 (voir annexe 1)

Groupe de risque : 2

224
o Rat

Radium - 224 et tous ses descendants

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.10
E1 583 30 1519 18 148 38 6288 100
E2 1620 3 1794 20 230 8 6779 100 Transport (Bq)
E3 2615 36 2246 55 495 1 8785 64 Al [ 4101
% omis 150 133 75 135 A2 | 21010

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml
2,3.10°7 au col 2,9.10-3
E4 :
= 100 cm
ds 13104 Pete . Y
Fa0em 95 3210¢ yetX ‘ .......... » \
’ dp 26.10%¢ yetX  au contact 1,3.10° au contact 8,7.10*  /  au contact 2,3.102

Contamination de la peau
dépdt uniforme (1 Bq.cm?) 50

N
~...

goutte de 0,05 ml (1 Bg) ‘1,9

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
- -8 -6 -1 -3 3
Composés du 212Pb et du 212Bi R ; Hm g%:ga 33.10°¢ pSvh" par Ba.m [ 2,9 Bgm
Hhm - o Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
. Tpm | 29.10¢ | 29.10¢ A T i
Tous composés M 5 5410¢ [ 2410% Inhalation : Voies respiratoires supérieures (M), poumons (L)
Hm == C Ingestion : Surfaces osseuses
L 1pm
5pm
Algpinhalation (Bq)m 16,9.10° 72 1 5
Abo et @, 5
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. (Eoiee s
Tous composés 02 65.10° | 7210°% (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 52 E* ~§$_\\ = Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 9.4 a \‘i\\:\‘q\ 4 alm
Sondes é - =TS == == TS alen : j: B.;(e‘f ?’3182
recommandées £ \\\\\ ~ TS B dpA{; X: 1Ié>.10-Z
| el e ~ dsy, X :6,0102 ! !
Alpha ++ E 0 = dpy X :4,9.10°2 Limites pratiques
I =t - - S LPC, 3.107 B.cm?
Gamma |+ Foo LPC, 3.101 Ba.om?
X + 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F .o q.

épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build u(s: dans la protection
——g— Acier - Build up dans la protection
— = Pb - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= = - b el

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 2,1.108 2,1.10¢ 7,1.108 7,1.104 7,1.100




Période : 14,8 jours

Activité massique : selon age Bg.g™’

Produits de filiation : Ra-225 a TI-209 et Pb-209 (voir annexe 4)

Radium - 225 et tous ses descendants

Principales émissions

Groupe de risque : 2

225

88 Ra+

Seuils d'exemption

Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.102
El 218 36 980 86 122 6 5829 144
E2 440 28 1420 173 200 6 7066 276 Transport (Bq)
ES 1567 6 1825 6 347 " 8377 270 Al [ 210m
% omis 161 380 248 141 A2 | 410

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,1.10-7 au col 4,6.10-3
= '__.-""IOO cm 8
ds 6410 Pete Y
A\

S 30em

ds 62.10° yetX "
dp 13.10¢ yetX  au contact 51.10

au contact 3,7.10-4

/

Contamination de la peau
dépét uniforme (1 Bg.cm2) 12,101

‘

Seringue 5 ml

a
goutte de 0,05 ml (1 Bg)~ 6,5

\d

au confa’ct 3,1.10°2

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™”

Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
_ -6 -6 Al 3 Al 3
Composés de 25Ac et du 213Bi R ; pm g,”gé 2,4.10-6 pSv.h-" par Bg.m [ 3,110 Bq.m
Hm = o Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
T . 1pm | 58.10¢ | 27.105 Inhalation : Surf RM 1
ous composés M 5 48.10% [ 23.10% nhalation : Surfaces osseuses ( pm),
1 :m = 2’ 4' 10% voies respiratoires supérieures (M 5pm), poumons (L)
Composés de I'2Ac L 5o = 2: 0: 105 Ingestion : Surfaces osseuses
ﬁ Alyginhalation (Bq)? : 7,4.102
_ @, 5
Ingestion fy  elg) pere e(g) filiat. Alogingesion (B4 : 1,210
Tous composés 02 9,5.10% | 1,7.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou |'acier

Verre 2,8

S

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?

Plexiglas | 5,1 z N B NEE alm
8 o S = i dsB, e :81.10"
o N~ ~ s : , €0 0,1
Sondes!" 3 S e e e 313 o dsy X :15.102
recommandées £ I~ —~ sasil o dpy, X :87.10°
- & SRS dsy, X :51.10 . .
Alpha ++ 8w e | dpy X :27.102 Limites pratiques
Beta g SN LPC, 4.10? Bg.cm 2
Gamma ++ e ~ —
X ++ © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3Bg.cm-
— épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la ?rolecl\'on
:v—_lplgi?rB-u !?;fl?pudlﬁag:f"_sa 2 protection 1) Sj aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2 Z Adier - Buil up dans Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 interdit 2,3.103 interdit 7,7.103 7,7.10%




Rium - 226 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 186 3 1540 18 205 7 5490 100
E2 610 46 1892 8 261 9 6003 100 Transport (Bq)
E3 1764 16 3270 17 335 2 7687 100 A1l [ 210m
% omis 193 356 123 200 A2 | 3100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
. | 2,5.107 au col 39.10-3 dépét uniforme (1 Bg.cm2) 6,0
N \/.~ ; E .
7;!/,\_ I = .,.-"'.100 m /N o 07
!\ ds 35104 Pete - \
3 o 5 3610F yetX ‘ ..... - \,,'
’ dp 28.10% yetX  au contact 1,9.103 au .Eontact 1,0.10-3 / au con’&:ict 3,0.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 34
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
Tous composés 24Pb et 2'0Pb, R 1pm - 1,5.10¢ 4,2.10-¢ pSv.h-! par Bg.m-3 [ 1,3Bgq.m=
nitrate de 25 et 210Bi, %o ? Hm 3 2_1 0 l’glgz Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 2’2' 109 4‘5' 109 Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M)
Hul e = Ingestion : Surfaces osseuses
L 1pm
5 pm
Alginhalation (BG)® : 3,2.103 217
a g @ . 4
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 1,610
Tous comPOSés 02 2'8'104 1'2'10-6 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
_ P P! q
Verre 85 £ Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas 153 2 = alm
= Nl TSl ¢ dsB, e :4910"
= 10 5 : ", 4
Sondes!" 2 S == 2130‘_“' 37 P odsy X :21.107
recommandées 5 I~ S DibCras " dpy X : 181
e . P DN~ dsy, X :67.10 : L .
Alpha ++ 2 dpy X 53102 A : Limites pratiques
GBeta :: E &= Pt LPC_ 1.10" Bg.cm2
amma % E =
X + © ch 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
SE— épaisseur d'écrans (mm) ——e—Pb - Build up dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection 1) i aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= S lei;rB o gﬂim’u‘fg;!\: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,01 9,8.102 9,8.103 3,3.103 3,3.104 3,3.10¢




228
88

Ra/5 Ac

Période : 5,75 ans

Descendant : Emb. = 1; T = 6,13 heures (voir annexe 1)

Activité massique : 2,02.103Bq.g"  Groupe de risque : 2

Radium - 228 / Actinium - 228

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 338 " 1168 32 10 36
E2 911 28 1741 12 37 57 Transport (Bq)
E3 969 2 2079 8 53 16 A1 | e10m
% omis 38 140 130 A2 | 2100

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,6.10°7 au col 1,9.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 22
100 cm g ‘
ds 99.105 Pete Y
Fa0em 95 2310% yetX ‘ ..... » » .
’ dp 19.10¢ yetX  au contact 7,4.10* au'.c.ontact 56104 / au confa’ct 1,2.102 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 1',2

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™”

Exposition interne pour les travailleurs

Données pratiques

o

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
_ -8 -6 1 3 3
Composés de 228Ac, 212 Pb et du 212Bi R ; Hm §§:gs 2,1.10-¢ ySv.h-" par Bgq.m [ 14Bg.m
1 Hm 7 6_10"’ 5'8.10"’ Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 1’7‘ 10% 4' 0‘ 10% Inhalation : Surfaces osseuses (R-M), poumons (L)
1 :m o 3’6.10’6 Ingestion : Surfaces osseuse
3 28, 28 = s
Composés de 28Ac et du 228Th L 5 - 24.10%
Alginhalation (Bq)? : 3,4.10°
A @, 4
Ingestion fy  elg) pere e(g) filiat. Alogingesion (B4 : 2,9.10
Tous cqmposés 02 | 67107 | 68107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Composes du 28Th 0,0002 - 3,3.10°¢ (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou |'acier

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

erle 47 g 1 §$§\ Débits de dose (uSv.h1)®
Plexiglas | 85 S S alm
=10 S . i dsB, e :2210"
Sondes!” 2 N ~L a10cm dsy, X : 1,410
. g NS = dsB,e: 12 )
recommandées 5 ~ X g : A dpy, X :1,1.10-
=102 = sy, X :43.10 L .
Alpha g N dp ¥, X :3,5.102 Limites pratiques
7GBeta [+ = ESESE LPC, 1.107 Bq.cm?
amma ++ £ 103 > LPC. 1.10' Bq.cm?
X + 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 . q.Cm

épaisseur d'écrans (mm)

dans la protection
up dans la protection
dans |'air

up dans I'air

—=—Pb - Build u
—— Acier - Builcf
= = Pb - Build u

== = Acier - BuiléJ

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 1,1.103 1,1.104 3,6.103 3,6.104 3,6.10¢




Rium - 228 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 M 28 1794 26 148 50 6288 150
E2 969 22 2079 8 230 1 6779 150 Transport (Bq)
E3 2615 36 2246 72 495 1 8785 96 Al [ 5.10m
% omis 310 380 387 350 A2 | 2109
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
. | 44.107 au col 54.10-3 dépét uniforme (1Bg.cm'?) = 85
N i/~ ; . .
7;!/,\_ [ = 7100 em /N 9 07
; !\ ds 26.10¢ Pete- \
Fapan  d5_ 6410 yetX e > ».

’ dp 51.10% yetX  au contact 24.103 au contact 1,6.10-3 / au con’&:ict 4,1.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bq) é,é

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®.®
_ -8 6 A 3 A 3
Composés de 28Ac, 22Pb et 2128i R ; pm ?,g:g 6,1.108 pSv.h-" par Bg.m [ 15.107Bgm
Hm R TYRECCET Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
T é M Tpm | 2610 | 5210 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R),
ous composés Sum 17104 [ 38.10% ion : Voies respiratoires supérieures (R),
1 H D 5‘5' 105 surfaces osseuses (M), poumons (L)
Composés de 28Ac et du 22Th L 5 :$ : 3:8: 105 Ingestion : Surfaces osseuses
19
Alginhalation (B)® : 3,6.102 =
A @, i
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 2,310
Tous C(meOSéS 02 67107 | 89.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Composes du 28Th 0,0002 - 52.1 08 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 52 g LS =SS Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 9.4 g S alm
= 10 S it i dsB,e: 6510
Sondes!" s ‘ at0em H dzy,; :38.10-2
recommandées £ N 5 Gl dpy X : 3,11
—_ & NS dsy, X : 1,210 g .
Alpha ++ 8 =S dpy X : 96102 Limites pratiques
Beta I LPC_4.102Bg.cm?
Gamma ++ . WPC T
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CF 1Bg.cm

épaisseur d'écrans (mm) ———Pb - Build up dans la protection
= Acier - Build up dans la protection
—— = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,01 interdit 1,2.103 interdit 4,0.103 4,0.105




Actinium - 225 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 218 13 980 32 122 2 5829 52
E2 440 76 1420 64 200 2 7066 100 Transport (Bq)
E3 1567 2 1825 2 347 4 8377 100 Al | 8.101
% omis 27 101 66 51 A2 [ 6100

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 3,8.10-8 au col 1,6.10- dépét uniforme (1 Bq.cm) ~ 35
5 .'\ = ...~~""IOO cm /& 3
i\ ds 2210 Pete Y "
’..-"30 an  Os 2110¢ yetX . > \3 \ N

dp 44107 yetX  au contact 1,8.10+ au contact 1,3.10-4 / au cont.:éct 1,1.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) .2,0

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
7 7 7 l 3 3
Tous composés non spécifiés R ; Hm ?é]gb ?8::86 7,8.107 pSv.h-" par Bg.m | 1,1Bqm
1 Hm 6’9‘ 0% 6'9. 10 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Halogénures et nitrates M 5 Hm 5’7' 0% 5‘7‘ 10% Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M-L)
bm_ .. = Ingestion : Gros intestin inférieur
Oxydes et hydroxydes L 1 (0| Lol | oo
Spm | 6510 | 6,5.10¢
220 Alzginhalation (Bq)® : 2,5.10°
—_— @, 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingestion (B9) : 8,2:10
Tous composés 0,0005| 2,410 | 2,4.108 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Vee | 28 P NS Débits de dose (pSvh )2
Plexigls | 5,1 2 X S 3lm
= 10 T dsB, e :26.10"
= 10 5 : " |
Sondes!" 2 B :13 o ’s dsy X :45.10°
recommandées £ R dpy X :27.1
e 8 dsy, X : 15102 . .
Alpha ++ 8 dpy X 8210 Limites pratiques
GBEta A LPC, 1.10" Bg.cm™~
X ++ s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

~——Pb - Build l:r dans la protection
—=— Acier - Build up dans la protection
Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

épaisseur d'écrans (mm) § L . .
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,01 5,2.104 52.10% 1,7.10° 1,7.10¢ 1,7.108
Halogénures et nitrates 0,01 8,8.103 8,8.10¢ 2.9.104 2.9.10% 2.9.107
Oxydes et hydroxydes 0,01 7,7.103 7,7.104 2,6.104 2,6.10% 2,6.107




Actinium - 227 et tous ses descendants

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 236 12 541 5 130 6 6623 84
E2 269 14 1373 93 200 12 6819 80 Transport (Bq)
E3 351 13 1422 100 266 3 7386 100 Al [ 9.10m
% omis 218 101 345 335 A2 | 9.107

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
7,3.10-8 au col 2,5.10-3
g ~ = 100 cm /&
FINT 43790 Beter Y
P — »
Fa0 ds 1,6.10¢ yetX Ty, >
4 dp 89107 yetX au contact 32.10%

Seringue 5 ml Contamination de la peau

L dépét uniforme (1 Bq.cm?) 36

&

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 26

».

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®.®
4 2 7 4l 3 2 3
Tous composés non spécifiés R ; Hm 2;18 7 2’;:8 7 Ll S | 13107Bgm
1 Hm 2’ 1' 104 2’2' 104 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Halogénures et nitrates M 5 Hm 1’5' 104 1‘ 6. 104 Inhalation : Surfaces osseuses (R-M-L 1ym),
1 Hm 6’ 6. 0% 7‘5' 105 voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Oxydes et hydroxydes L 5 :$ 4:7' 10% 5:5: 0% Ingestion : Surfaces osseuses ou colon
Alzginhalation (Bq)® : 3,2.101
S @ n
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 1,710
Tous C(meOSéS 0,0005| 1,110 | 1,210 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Composes du 27Th 0,0002 - 8,3.1 0 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 28 &
e
Plexiglas il 2
b
Sondes!" 2
recommandées £ ‘
£ =,
Alpha ++ g !
Beta ++ 3 = N =
e E | | | | | | N | | | | | |
Gamma + 7 I N Y N Y G N 2
X ~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 1

épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build up dans la

rotection

—+— Acier - Build up dans |a protection

—— = Pb - Build up dans I'air
—= = Acier - Build up dans I'air

L1l
3

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Débits de dose (pSv.h-1)?®
alm
i dsB,e:59.10

210cm
/X 8910

dsB,e:26 :syx'gmo

dsy X :29.10°2 [P 885

Limites pratiques
LPC, 4.102Bg.cm?
LPC, 1.10-' Bg.cm 2

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

dpy X :17.102

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (25) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 9,.9.102 interdit 3,3.103 3,3.105
Halogénures et nitrate 0,001 interdit 2,8.103 interdit 9,3.103 9,3.105
Oxydes et hydroxydes 0,001 interdit 8,3.10% interdit 2,8.104 2,8.106




228 A Période : 6,13 heures Activité massique : 8,29.10" Ba.g'  Groupe de risque : 3
89

Produits de filiation : non retenus (voir annexe 1)

Actinium - 228

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.106
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10
E1 338 1 1168 32 10 36
E2 911 28 1741 12 37 57 Transport (Bq)
E3 969 22 2079 8 53 16 Al [ 6.101
% omis 38 40 30 A2 | 5.10m

Exposition externe (uSv.h'") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,4.107 au col 1,6.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 1,8
1+~ 100 cm % ‘

ds 89.10° Pete- V »
; TG | A 3 2
Fa0am  d5 2010¢ yetX e = \ \
’ dp 17.10¢ yetX  au contact 6,4.10-* au contact 49.104  /  au contact 1,1.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,1
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion LPCAZ-®
8 B K 3 2 3
Tous composés non spécifiés R ; Hm gg}gs L2 el e B [ EAL R
1 Hm 1'6‘10'5 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Halogénures et nitrates M 5 Hm 1'2‘10-5 Inhalation : Surfaces osseuses (R-M), poumons (L 1pm),
1 Hm 1'4‘10_5 voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Oxydes et hydroxydes L 5 m 1:2:10_5 Ingestion : Cdlon
2722 Alyginhalation (Ba)® : 6,9.10°
" " (2 . 7
Ingestion fq e(g) = L] EE T
Tous composés 0,0005 43.10-° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.
Ecrans, détection, contamination des surfaces
Parcours BB et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 47 g Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 85 % = alm
8 N < o
= 107 SN R : dsB,e: 1910
Sondes" 3 = a10em odsyX :1.2107
recommandées £ el a6 1 H dp 7y, X :1,0.102
| i &8 dsy, X :38.102 : ' . .
Alpha é dpy, X :3,1.102 A Limites pratiques
GBeta +H 3 < C LPC, 2.10' Bg.cm?
amma +t 3 s ~ —
X + 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
S épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build up dans la protection . o X .
—+— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— ZE.QB o gﬂq’g’;ﬂ:g;,‘; Tair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bq)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 45.10° 45106 1,5.106 1,5.107 1,5.107
Halogénures et nitrates 0,001 5,0.10° 5,0.106 1,7.10¢ 1,7.107 1,7.10°
Oxydes et hydroxydes 0,001 51.10% 51.106 1,7.10¢ 1,7.107 1,7.107

F"




Thorium - 227 et tous ses descendants

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 236 12 541 5 130 6 6623 84
E2 269 14 1373 93 200 12 6819 80 Transport (Bq)
E3 351 13 1422 100 266 3 7386 100 Al [ 1101
% omis 218 <3 295 335 A2 | 5100

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml
1,4.107 au col 53.10-3
g ~ = 100 cm /&
SN 4sTaga0e pete Y
P — »
Fa0 ds 29.10¢ yetX Ty, >
4 dp 1,710¢ YetX aucontact6410¢  aucontact 47.10°

Seringue 5 ml Contamination de la peau

L dépbt uniforme (1 Ba.cm?) 84

&

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 60

».

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®.®
- 9 6 ,Svh-1 3 5 3
Composés du 2!1Pb R ; pm ‘17,;:38 1,6.106 pSv.h-" par Bg.m [ 35.107Bgm
1 Hm 7 8-1 0 2’ 4' 10° Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 6’2. 109 1‘9' 105 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R), poumons (M-L)
AL - Ingestion : Surfaces osseuses ou cdlon
Oxydes et hydroxydes L | L0 | Sl
Spm | 7,610 | 7,6.10*
Algginhalation (BG)® : 8,4.102
S @ n
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 8,310
Composés non spécifiés 2/Th et 23 Ra 0,0005| 8,9.10° | 2,4.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Oxydes et hydroxydes 0,0002 | 84.107 | 84.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Verre 2,8 E
Plexiglas 51 »
| WOMED || el &
Sondes" B
, 5
recommandées E
£ =
Alpha ++ 2 <
—Bata | 8
Beta ++%iiiiii“r\iiLiiiii
Gamma SN O i Y G D O
X + © 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

épaisseur d'écrans (mm)

——Pb - Build ? dans la protection
—— Acier - Build up dans la protection
=—— = Pb - Build yj c?ans I'air

— = Acier- Bui|§up dans |'air

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Débits de dose (pSv.h-1)?®
alm
iodsBe:15

Z:g‘:"w dsy X :1,7.102

dsy,X 156102 dp X 11,14

dp 7y, X :33.10-2 Limites pratiques
LPC, 4.102Bg.cm2
LPC.  3Bg.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 2,6.104 interdit 8,6.10% 8,6.106
Oxydes et hydroxydes 0,001 6,2.103 6,2.10* 2,1.104 2,1.105 2,1.107




Thorium - 228 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 583 30 1519 16 148 33 6288 100
E2 1620 3 1794 18 230 7 6779 100 Transport (Bq)
E3 2615 36 2246 48 495 1 8785 64 Al [ 5.10m
% omis 161 115 100 235 A2 | 1.109

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 2,0.107 au col 2,5.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm) ~ 4.4
3y = ...~~""IOO cm /& 3
i\ ds 11107 Bete- " y "
’:-'30 o ds_3010% yetX Y o » \3 N s

dp 23.10% yetX  au contact 1,2.10-3 au contact 7,6.10-4 / au cont.:éct 2,0.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) i,7

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
_ 8 6 B ] A 3
Composés du 229b et du 278i R 1_ pm ig:gs 2,9.106 pSvh-" par Bq.m | 23.101Bgm
Hm TETRETE Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
C é écifié M Tpm | 3010 | 3310 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (R)
omposés non spécifiés Sum [ 22105 | 24.10% : Voi piratoires supérieu ,
1 :m 3’7' 0% 3‘7‘ 105 surfaces osseuses (M), poumons (L)
Oxydes et hydroxydes L 5um | 2510 | 2510 Ingestion : Surfaces osseuses
224 Alginhalation (Bq)® : 5,4.102
_— @, 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 1,410
Composés non spécifiés du 22Th et du 2Ra 0,0005 | 7,2.10-¢ | 1,4.107 (1) Calulée dans un volume de 100 m?.
Oxydes et hydroxydes 0,0002 | 35.10°¢ | 35.10-¢ (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Vere | 52  E' TS=R Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 94 2 = alm
= o NS A S i dsB, e :3,1.10"
Sondes" 2 b ~ == at0em i d:*{; :1,7.102
recommandées £ el 8 1 dp'; X : 141
el B dsy, X :55.102 s .
Alpha ++ I dpy X 43102 Limites pratiques
Beta TR LPC_4.10?Bgcm?
Gamma ArF B 00 LPC. 2Bqem?
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CFM

st Pb - Build uj
——g— Acier - Build up dans la protection
— = Pb-Build L(lip dans |'air

—= = Acier - Build up dans I'air

épaisseur d'écrans (mm) dans la protection

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,9.104 interdit 6,3.10¢ 6,3.106
Oxydes et hydroxydes 0,001 interdit 1,7.104 interdit 56.10¢ 5,6.106




Thorium - 229 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 440 28 980 32 190 1 5829 52
E2 465 97 1420 64 200 2 7066 100 Transport (Bq)
E3 1567 2 1825 2 347 4 8377 100 A1l [ 5107
% omis 354 201 435 151 A2 | 5108
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
6,4.10-8 au col 2,2.10-3 dépédt uniforme (1 Bq.cm?) 4
P [ Gontoreisn ) O
— < = ...-""1.00 m /& :
! i\ ds 25107 Bete Y \'
Foem 95 3310% yetX W > A\ N
’ dp 9,0.107 yetX  au contact238.10+* au contact 20104 / au contact 1,2.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2,5
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®.®
_ -7 7 i ) 2 D
Composés de 25Ac et du 213Bi R ; pm ?g]gé 9,9.107 uSvh- par Bq.m [ 75102Bgm
1 Hm 9 9_1 05 1’ 1 - 104 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 6’9. 10% 8‘ 0‘ 105 Inhalation : Surfaces osseuses (R-M), poumons (L 1pm),
1 :m 6’5. 0% 7‘3' 105 voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Oxydes et hydroxydes L 5um | 48105 | 5410 Ingestion : Surfaces osseuses
Algginhalation (BG)® : 1,8.102 225
o g @ . 4
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingestion (B9) : 3,310
Composés non spécifiés du %7Th et du 2Ra 0,0005| 4,8.107 | 6,0.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Oxydes et hydroxydes 0,0002 | 2,0.107 | 2,0.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 28 R Débits de dose (uSv.h1)?
Plexiglas | 5,1 FEN 8 alm
= N~ R i dsB, e 26107
Sondes'" b = :130[" ’o i dsyX 11102
recommandées 5 - dz Y’; 36102 dpy, X :53.1
Alpha ++ g 102 dp~;, X:17102 A i Limites pratiques
GBeta : 3 = 58 LPC, 4.102Bg.cm?
amma B . ~ =
X el 3 103'0 l‘\O 20, 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM
Craamdieemp(im) _._Z'éa;r“ o gld:im’uiagsarlfs ;‘:::igg;on 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

— = Pb- Build up dans I'air
— ooy B ey

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 56.103 interdit 1,9.104 1,9.10¢
Oxydes et hydroxydes 0,001 interdit 8,5.103 interdit 2,8.104 2,8.106




Thorium - 230

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 13 8 66 2 4621 23
E2 68 <1 63 5 4688 76 Transport (Bq)
B3 168 <1 8 17 Al [ 1.0
% omis 0 <9 <1 A2 | 1.109
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,0.10-10 au col 36,10 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 37.10-3
= ‘...~""IOO cm NS,
A 0 Pete
fven s 12107 yetX > > A\
4 dp 9310° vetX aucontact65107  aucontact 38107 , au contact 19.10% goutte de 0,05 ml (1 Bq) 2,010
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 2,2.107 pSv.h-" par Bg.m? [ 21.107Bgm?
? Hm 4010% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 2‘8‘ 105 Inhalation : Surfaces osseuses (M-L)
Hm e Ingestion : Surfaces osseuses
Oxydes et hydroxydes L 1 pm (0%
5pm 7,2.10-¢
226 Nltotasion B2 50.107
—— @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :9,5.10
Composés non sPéCiﬁés 0,0005 2,107 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
Oxydes et hydroxydes 0,0002 8,7.10-8 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre w_ S e T Débits de dose (pSv.h1)?
Plexiglas 0,1 g S A N B alm
I | - . A
Z N i dsB,e:0
Sondes'" 2 ‘\\ P~ at0em dsy,'x : 58104
recommandées g’ el odpy X471
T £ dsy, X :21.103 : g .
_Apha |+t # ] 5 dpy X : 1,610 A Limites pratiques
Beta L s e L LPC, 4102Bg.cm?
= q
Gamma | ++ .l NN [PCImm—
X + © "0 10 20 30 4 50 6 70 8 9 100 CF 2Bg.cm®
e épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Bu“d‘lir dans la protection
T pcier, Build up dans la protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesrer en laboratoire.
= Z Adier - Build up dans |'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,6.104 interdit 52.10% 5,2.106
Oxydes et hydroxydes 0,001 4,8.103 4,8.104 1,6.104 1,6.10° 1,6.107




Thorium - 231

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10°
E1 13 " 206 15 37 55)
E2 84 6 287 50 53 15 Transport (Bq)
E3 163 <1 305 35 63 15 Al | 4101
% omis 20 14 220 A2 | 2100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 4,7.10° au col 3,5.10-4 dépét yniforme (1 Bg.cm?) ™ 1
\ — —
. = .-"'100 cm
. 0 Bete P
Fa0am 95 91107 yetX ‘ ......... \ 3 '
’ dp 1,7.107 yetX  au contact 2,110 au contact 1,1.10-5 / au contact 6,4.104 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,6.10-!
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 4,5.10-% pSv.h-! par Bg.m-* | 21.10*Bgm?
? Hm 29100 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 3’7‘ 100 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (M Tum-L 1pum),
1 ﬂ$ 3’2‘ 1070 poumons (M 5pm-L 5um)
Oxydes et hydroxydes L 5 um 401070 Ingestion : Cdlon
Algginhalation (Bq)‘” :5,0.107 _227
A @, 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 5:9-10
Composés non sPéCiﬁés 0,0005 341010 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
Oxydes et hydroxydes 0,0002 3,4.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 04 R == I I I I I I ‘ Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 07 & ) N 1 1 1 1 * * A atm
Y 210 %& o i dsB,e:0
Sondes g | S P odsyX 146107
recommandées RS B sl Ec d” X :94.1
£ B S dsyX :16002 @ RERIEEC
_Apha | 8 % dp¥, X :3,210° A Limites pratiques
Beta ++ 3 o i ~ | Pl ! 5 8 LPC, 2.102Bg.cm2
Gamma - PO 1 I S B LPC. 110 Baem?
X + ~ o 10 20 30 40 50 60 70 80 4 Lol e |
Spasssi e —'—/P&Ei;ra o gﬂ“?uc:’agsarl: _a":;ri?e"c’tr;on 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
—— Z‘;iéff’g‘:if u‘:fgz:;:',fair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 1,6.107 1,6.108 5,2.107 52.108 5,0.10°
Oxydes hydroxydes 0,001 1,5.107 1,5.108 5,2.107 52.108 5,0.109




Thorium -

Principales émissions

232

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.10!
E1 12 8 9 8 3953 23
E2 40 17 4010 77 Transport (Bq)
E3 56 6 A1l [ illimité
% omis <1 <1 <1 A2 | illimité
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
5,6.10-1 au col 35.10°5 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 57,103
..; % ‘.".
= 100 m * N\
$ 0 Pete 3
Fopen  ds 12107 yetX A3 » ».

dp 88107 yetX  au contact4,5.107

au contdct 7,510 goutte de 0,05 m (1 Bg) 2,1.10°3

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 1,8.10 pSv.h-" par Bg.m? [ 2107Bgm?
? Hm 12105 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 2‘9‘ 105 Inhalation : Surfaces osseuses (M-L)
Hm o Ingestion : Surfaces osseuses
Oxydes et hydroxydes L 1 pm el
5pm 1,2.10-5
228 Nlatotsion B 48107
A @, 4
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :9,1.10
Composés non sPéCiﬁés 0,0005 2,2107 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
Oxydes et hydroxydes 0,0002 9,2.10°¢ (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Vere | <01 = Débits de dose (pSv.h")?
Plexiglas <01 2 N | | | | | | | | alm
2 10 ¢ odsB,e:0
Sondes B o <] ::gce'_“ 0 i odsy X 15810
= g 10? i €0 :
recommandées I dsy X : 21404 dpy X : 441 . .
Alpha ++ g !\ ~ AN dpy X ¢ 1,610 Limites pratiques
—peta t A~~~ [ | LPC, 4102Bgem?
Gamma B e ] | N | [~ | LPC.” 2Bacm?
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 CF&
épaisseur d'écrans (mm) dans la protection

——Pb - Build nﬂa
—+— Acier - Buils
=—— =Pb - Build ngp dans I'air
— = Acier - Build up dans I'air

up dans [a protection

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,5.104 interdit 5,0.10¢ 5,0.106
Oxydes et hydroxydes 0,001 interdit 2,7.104 interdit 9,1.10¢ 9,1.106




Période : 24,1 jours Activité massique : 1,71.10"® Bg.g™"

Produits de filiation : Th-234 & Pa-234 (voir annexe 3)

Thorium - 234 et ses

Principales émissions

Groupe de risque : 2 234

90
1¢ descendants

Seuils d'exemption

Th+

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.105
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"[ 1.103
E1 13 10 96 25 72 12
E2 63 4 189 73 87 3 Transport (Bq)
E3 92 5 2281 9 91 1 Al [ 310m
% omis <2 <3 18 A2 | 3.10m

Exposition externe (pSv.h"") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,1.10-° au col 1,7.10-3 dépdt uniforme (1 Bq.cm?) ™ 23
o7 100 cm : ‘
A1V 4586105 Pete 3 Y
..-‘:30 an G5 16107 yetX ‘ ..... > \ N
| 4 dp 58.10¢ yetX aucontact 12.10°3 au'contact 15104/  au contict 37.10°2 goutte de 0,05 ml (1Bq) 14
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCAZ.®
R 1 pm 4,6.10% pSv.h-" par Bg.m-3 [ 1,1.103 Bg.m3
C : - f :m 63107 | 63107 Qrga'ne exposé contribuant le plus a la dose efficace
omposés non spécifiés M 5 53109 [ 53109 Inhalation : Poumons (M-L)
Hm 1 0.0, 5 Ingestion : Gros intestin inférieur
Oxydes et hydroxydes L U Lo | gl
5um | 58107 | 58107
Alyginhalation (Bg)? : 2,7.10 &
Ao @, 3
Ingestion f1  elg) pére elg)filiat. (B
Composés non spécifiés 0,0005| 34.107 | 34.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3,
Oxydes et hydroxydes 0,0002 | 34.10° | 3,4.10° (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou l'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 55 § S Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 9,0 H S alm
& et SN TR . © dsB,e:51.10"
Sondes" 3" = 3=l 8 lem i odsy X :86.10%
recommandées £ N 3 dsB e 14 dpy, X :34.10¢
- - g, N~ I=-L dsy, X :29.10°3 T .
_ Alpha | 3" ~ 1 dpy X : 11103 Limites pratiques
GBeita i 3 >N LPC, 4.10' Bg.cm2
amma = 3 e R
X + % Lo 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build up dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection
= = Pb - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— e e relEs

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit &tre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse | Hotte ventilée | Paillasse | Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 79.10° 7,9.106 2,6.106 2,6.107 2,6.107
Oxydes et hydroxydes 0,001 7,8.10° 7,8.106 2,6.106 2,6.107 2,6.10°
[ o




Thorium naturel

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 M 14 1794 9 148 17 6288 50
E2 969 i 2079 4 230 4 6779 50 Transport (Bq)
E3 2615 18 2246 24 495 1 8785 32 Al [ illimité
% omis 138 158 183 168 A2 | illimité
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,7.107 au col 2,1.10- dépét uniforme (1 Bg.cm?) ~ 31
B4 H .
: _'\ = 100 cm NS,
4 ds 10104 Pete- 3
Faoem 5 2510°¢ yetX > ». .
4 dp 2010¢ vetX aucontact89.10*  au'contact 62104  au contact 15107 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
5 -6 -1 -3 -1 -3
Composés de Z8Ac, 212Pb et 212Bj R ; pm g;:gs 2,410+ pSvh-1 par Ba.m [ 21.107Bgm
1 Hm 3'9' 0% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 2‘8‘ 105 Inhalation : Surfaces osseuses (R 1pm-M),
1 Hm 3‘0‘ 0% voies respiratoires supérieures (R Spm-L 5pm),
Oxydes et hydroxydes L 5 Hm 1'9' 105 poumons (L 1pm)
Hm — Ingestion : Surfaces osseuses
230 Nlatotasion B 51107
—_— @, 4
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :39.10
Composés non spécifiés 0,0005 52107 (1) Calculée dans un volume de 100 ms.
Oxydes et hydroxydes 0,0002 6,4.10-8 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Vere | 52  F' TS==L Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 9.4 % S S alm
8 S == ¢ dsB, e :2510"
Sondes!" B o == a10em i d:*{,; :1,5.10-2
recommandées £ el i dpy X : 1,21
| WCHSEIRE RISk dsy X :47.102 S 4 )
Alpha ++ g " dpy, X :37.10°2 Limites pratiques
Beta o 3 ~ LPC, 4.102Bg.cm?
Gamma e 3 103 LP =_2
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CFM

épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build Lép dans la protection
= Acier - Build up dans la protection
= = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans |'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,6.104 interdit 53.10¢ 5,3.106
Oxydes et hydroxydes 0,001 interdit 2,1.10¢ interdit 6,9.10¢ 6,9.106




Protactinium - 231

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 13 43 7 29 4631 10
E2 27 10 10 102 4950 23 Transport (Bq)
E8} 300 8 50 13 5030 23 Al [ 4102
% omis 10 40 44 A2 | 4108
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
. | 7,010 au col 2,2.10-4 dépét uniforme (1Bg.cm?) 7,8.10-2
N \/.~ ; E .
7;'"'\— = io0am Xz
SN 49000 peter
i YITER . »
F30am ds 6,5.107 yetX e e > 5

4

dp 14107 yetX  au contact 3,0.10°

goutte de 0,05 ml (1 Bq) 3.1.102

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 7,2.10-8 pSv.h-" par Bg.m3 | 64102Bgm?
? Hm 13104 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés non spécifiés M 5 Hm 8‘9. 0% Inhalation : Surfaces osseuses (M-L)
Hm G Ingestion : Surfaces osseuses
Oxydes et hydroxydes L i el
5 pm 1,7.10-°
Alzginhalation (BG)® : 1,5.102
S @ i
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :2,8.10
Tous composés 0,0005 7,1.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Ve 02 ’g S Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 04 2 ‘\\ alm
2 ~ i dsB,e:0
Sondes'" PR a)Olan i dSB; :33.103
- \ iy 2 Sthos Bk
recommandées 5 \ el e gl dpy. X :7,71
Erecommancees it o dsy X 12102 PR _
Alpha ++ 8 dpy X 25107 Limites pratiques
GBeta . = \\ £ LPC, 4.102Bg.cm2
amma EC . S 0 Baem?
X + B0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm)

——e—Pb - Build t:j:
—+— Acier - Buils
—— =Pb - Build ucr
—= = Acier - Buil

dans la protection
up dans la protection
dans |'air

up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 4,8.103 interdit 1,6.104 1,6.10¢
Oxydes et hydroxydes 0,001 interdit 2,0.10¢ interdit 6,5.104 6,5.106

N
-




Protactinium - 231 et tous ses descendants

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
Ef 300 8 541 5 130 6 6623 84
E2 269 14 1373 93 200 12 6819 80 Transport (Bq)
E3 351 13 1422 100 266 3 7386 100 A1l [ 1102
% omis 289 101 529 400 A2 | 3.108
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 7,7.10-8 au col 2,7.10- dépét uniforme (1 Bq.cm) ~ 37
o = ...~~""IOO cm /& :
AR 2,110 Pete- y "
F ‘, :
v G5 2310% yetX W » \3 s
’ dp 1010¢ yetX au contact35104 au contact 2,6.10° 2610¢  / au contdct 27102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 27
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques
Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
_ -4 & i 3 -2 3
Composés de 27Ac, 2P et 21 R 1_ pm Zg:gA 8,5.107 pSvh-" par Bgm [ 13102Bqm
1 Hm 1 3_1 0= 3'5‘ 104 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés non spécifiés M 5 Hm 8’9. 105 2‘5‘ 104 Inhalation : Surfaces osseuses (R-M-L)
Hm | 7. o Ingestion : Surfaces osseuses ou gros intestin inférieur
Oxydes et hydroxydes L 1pm | 32002 | 1,1.104
S5pm | 1,7.10% | 7,2.10-5
232 Nltopiton 87 :32:10°
n g @ . 4
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingesion (B9) : 1,010
Tous composés 0,0005| 7,1.10-7 | 1,9.10-¢ (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Composés du 27Th 0,0002 — 8,3.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 28 E Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 51 2 alm
- - i dsB,e:59.10"
Sondes 3 S ! a10cm Podsy X :1,2102
2 g dsB,e:26 g :
recommandées § dsy X : 41402 dpy X : 6,11
_ Apha | 4+ g dpy X ¢ 1:9,10-2 A Limites pratiques
Beta s N C LPC, 4.102Bq.cm
Gamma CD - O 5 Y LPC. 7107 Baem?
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 CF&
- épaisseur d'écrans (mm) ———Pb- Buuldudpdans la protection § L . .
—-—Aaer Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
p——— Ac.er Bu,kf u‘ffzzn: '|'a,r 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,8.103 interdit 59.103 5.9.10%
Oxydes et hydroxydes 0,001 interdit 58.103 interdit 1,9.104 1,9.10¢




Protactinium - 233

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 14 49 157 24 10 38
E2 9% 28 232 28 60 24 Transport (Bq)
E3 312 48 260 33 196 30 Al | 51012
% omis 10 5 27 A2 | 701
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 39108 au col 5,710 dépét yniforme (1 Bg.cm2) ™ 1,7
N, Kd B .
—d[,— = 100 cm
" ds 40105 Pete- r
:.:'30 o 95 97107 yetX ‘.. 3
’ dp 49107 yetX aucontact16104 aucontact13104 / aucontact 95104 goutte de 0,05 ml (1 B¢:|)45101
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 4,2.107 pSv.h-! par Bg.m- | 2310°Bgm?
? Hm 31109 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés non spécifiés M 5 Hm 2’8. 109 Inhalation : Poumons (M-L)
Hm = Ingestion : Gros intestin inférieur
Oxydes et hydroxydes L 1 pim g
5pm 3,210
AIZOinhaIation (Bq)m H 5:4-106 &
S @ 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) . 2:3-1 0
Tous composés 0,0005 8,7.10:10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 04 RS SSES Débits de dose (uSv.h-1)®
Plexiglas 0,7 ‘Z N 4 alm
(1) s E 310cm ; dsBe:0
Sondes 3 \ i odsy X 53107
recommandées E A el e gl H ds‘; X :29.1
_ fecommandees 5 \ ~ dsyX ;18102 i CPRAEETET )
Alpha 3 \ dpy X :9210% A i Limites pratiques
Boa |+ =5 N P LPC, 710 Baem?
Gamma ++ £ 10 \ ~ LPC, 3.102Bgcm?
X ++ 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F 3 10 B .cm-
| épaisseur d'écrans (mm) ——Pb - BullduJ:dans la protection . . . .
= Build up dans la protection 1) §i aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

— =Pb ild up d: g P a r Ak g
— = Acier u‘BulItr upagsansa I| air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 1,3.10¢ 1,3.107 45,106 4,5.107 45,109
Oxydes et hydroxydes 0,001 1,3.10¢ 1,3.107 44,106 44107 44,109




234

Période : 6,7 heures Activité massique : 7,39.10" Bq.g'  Groupe de risque : 3

Pa

Produits de filiation : non retenus (voir annexe 3)

Protactinium - 234

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.10¢
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10°
E1 569 1 690 35 95 29
E2 946 12 Akl 20 131 20 Transport (Bq)
E3 1690 13 1238 6 454 2 A1 [ 1.10"
% omis 47 39 235 A20) | 2100

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Parcours B et e- (mm)

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
3,0.107 au col 3,5.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm?) 4,9
.+ 100 cm $ LY,
ds 84105 Pete- Y p
; TG | A c
Fiom 95 4510 yetX e > \ .
’ dp 36.10%¢ yetX  au contact 2,0.10° au contact 1,110/ au contact 3,5.10-2 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 14
Exposition interne pour les travailleurs
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™” Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
R 1pm 3,9.10-¢ pSv.h- par Bq.m3 [ 1,4.104 Bq.m3
Slpm . Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
T ¢ TaTE M Tpm | 3810 Inhalation : Voies respiratoires supérieures (M-
ous composés non spécifiés - ion : Voies respiratoires supérieures (M-L)
S pm 55107 Ingestion : Cdlon
Oxydes et hydroxydes L han £
5 pm 58.10°10
& Alyginhalation (Bg)? : 3,4.107
S @ 7
Ingestion f1 e(g) Al20mgesnon (Bq) g 3:9-10
Tous composés 0,0005 51100 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Atténuation par le plomb ou |'acier

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 25 E 1 :$*‘\\ - Débits de dose (pSv.h1)?
Plexiglas 42 g ~ \\\\i‘ alm
10" = 1~ = 31 i dsB,e:47.10"
Sondes" 3 SSESeEE= aloem dsy X :27.102
i g < N sB,e: 1, : 2
recommandées L N R~ dsp X : 84107 dpy, X :22.10 - .
Alpha 3 ~ dp7, X :6,7.102 Limites pratiques
GBeta : 8 NN LPC, 210" Bg.cm-2
amma - ==
X 810 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 3'101 Bq'cim'z

épaisseur d'écrans (mm)

dans la protection

- Buldup
—— Acier - Build up dans la protection
— = Pb - Build up dans l'air

2 Nt Build up dans lair

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 43.10° 43106 1,4.108 1,4.107 1,4.10°
Oxydes et hydrxydes 0,001 43.105 43.106 1,4.10¢ 1,4.107 1,4.107

F"




Uranium - 233

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 13 4 22 6 4729 2
E2 114 <1 37 2 4783 13 Transport (Bq)
E3 71 <1 4824 84 Al [ 4101
% omis 0 5 <1 A2 | 6100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,810 au col 1,5.10- dépét uniforme (1 Bg.cm2) 2,2.10-3
/- .-; 8 . "'..
P2 2 5 iy 100 om /N 007
4 NS 473 Pete 3 x|
S . ~
$ -8 %
e ds 49.10% yetX e ».

dp 59.107 yetX  au contact2,38.107 au contact 3,1.10-7 / au con’&:ict 32105 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 8,2..10’4

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
La plupart des composés hexav. R 1pm 5,7.107 1,2.10 pSv.h-" par Bg.m3 [ 96.107Bgm?
(gFé' UOZ,FZ et .UOZ(II\I(;F k) ? Hm g'glgz Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
OmpOses moins sololes M [y = Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M-L 1um),
(UOs, UF4, UCls) et autres comp. hexav. 5 um 2,2.10¢ . S A
Tam 8710¢ voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Composés trés insolubles (UO, et U;Og) L 5 :m 6:9: 0% Ingestion : Surfaces osseuses
2
Alseion (8] : 23.10° 235
A @, 5
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshun (Bq) :4,0.10
Composés non spécifiés 0,02 50.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
La plupart des composés tétravalents ; UO,, UsOg, UF, 0,002 8,5.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre <0,1 g 0 == { { i i i | Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas | <0,1 g | ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ alm
= § dsBe:0
Sondes" 3| S Z:gcm 0 H d:y,; : 2,410+
2 g 107 , €70 9
recommandées 5 dsy, X :86.10 dpy, X :30.1 g .
Alpha Sl % s LA N dpy X :1,0.10 Limites pratiques
e L T
& gt 1l ~. —
X s, 10 20 30 40 50 60 70 LPCFM

——e—Pb - Build up dans la protection
—— Acier - Build up dans la protection
=—— =Pb - Build 133 dans |'air

— = Acier - Build up dans I'air

épaisseur d'écrans (mm) . o . .
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (25) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
La plup. des comp. hexav. (UF, UO,F; et UO,(NOs),) 0,001 9,5.104 9,5.10° 3,2.10% 3,2.10¢ 3,2.108
Comp. moins sol.(UO;, UF, et UCI,) et autres comp. hexav. 0,001 2,0.104 2,0.10° 6,5.104 6,5.10% 6,5.107
Composés trés insolubles (UO, et U;Og) 0,001 7,2.103 7,2.104 2,4.104 2,4.10% 2,4.107




Uranium - 234

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 13 10 33 20 4724 27
E2 53 <1 50 8 4776 72 Transport (Bq)
E3 121 <1 100 <1 A1l [ 4107
% omis 0 10 <1 A2 | 6100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,8.10-1 au col 39.10- dépét uniforme (1 Bg.cm?) 4,1.10-3
..;i H o ‘..'.
= 100 cm NS,
: 0 Pete -
Fopan  ds 1307 yetX A3 » »:

dp 15.10% yetX  au contact 4,2.107 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 2,2..10’3

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
La plupart des composés. hexav. R 1 pm 5,5.107 2,3.10% pSv.h-" par Bg.m? [ 98107Bgm?
(gFé' UOZ,FZ ot ,UOZ(II\K;F ) ? Hm gﬂgz Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
OmMpOses moins sololes M Em O Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M-L 1um),
(UO3, UF,, UCL,) et autres comp. hexav. 5 um 2,110 . A Y
T um 85.10% voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Composés trés insolubles (UO, et U;Og) L 5 :m 6:8: 0% Ingestion : Surfaces osseuses
236 Rizopsion 81 24107
_— @, 5
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) 14,110
ComPOSés non sPéCiﬁés 0,02 49.10° (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
La plupart des composés tétravalents : UO,, UsOg, UF, 0,002 8,3.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre <01 EOg ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas | <0,1 e b | | | | | | | a1lm
2o R i dsB,e:0
Sondes'" B = i a10em Podsy X 16510
recommandées  E10° = E dsB, e: 0 dpy, X : 7,41
s ; dsy X :23103 Sy A )
Aélpha ++ %o Ll S N dpy, X 2610 Limites pratiques
2 2 ERTET—
Gare MEES=S==u= N —
X 3 o 0 10 20 30 40 50 60 70 LPCFM

=—e—Pb - Build up dans la protection
——s— Acier - Build up dans la protection
—— = Pb - Build up dans I'air

—= = Acier - Builcrup dans |'air

épaisseur d'écrans (mm . A 20 5 4
P o) 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
La plup. des comp. hexav. (UFs, UO,F, et UO,(NO5),) 0,001 9,8.104 9,8.10° 3,3.105 3,3.106 3,3.108
Comp. moins sol.(UO3, UF, et UC,) et autres comp. hexav. 0,001 2,0.104 2,0.10% 6,7.104 6,7.10% 6,7.107
Composés trés insolubles (UO, et U;Og) 0,001 7,4.103 7,4.104 2,5.104 2,5.10% 2,5.107




'I'ode :7,04.108 a

" Uranium - 235 / Thorium - 231

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 16 29 206 15 37 55 4364 17
£ 144 i 287 50 53 15 439 55 Transport (Bq)
E8} 186 57 305 35 63 15 4598 5 Al [ illimité
% omis 121 14 394 21 A2 | illimité

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
' okl au col 62104 dépat uniforme (1 Bq.cm?) ~ 17
\,i [ 4 — 2
I 2z = : L
AN 100 em /& : b
; !\ ds 26.10® Pete Y
Fepen  d5_1610¢ yetX e A » 2

4 dp 50107 yetX au contact 14.10% goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,810°

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
La plupart des composés hexav. R 1pm | 51.107 | 51.107 3,3.107 pSv.h-" par Bg.m3 [ 1,1Bgq.m=
(gFé' UOZ,FZ et.UOZ(ll\l(;lg)z) ? Hm gg]g: g’glg: Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
RIS IS e M Hm | 2.0 = Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M-L 1um),
et la plupart des composés héxavalents S5pm | 1,8.10¢ | 1,8.10¢ g . R
1 7’7 10% 7‘7 10% voies respiratoires supérieures(L 5pm)
Composés trés insolubles L 5 :$ 6: 1' 109 6: 1 0% Ingestion : Surfaces osseuses
Algginhalation (B)® : 2,6.103 237
S @ 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 4,310
Composés non spécifiés 0,020 | 4,610 | 4,6.108 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
La plupart des composés tétravalents ; UO,, UsOg, UF, | 0,002 | 8,3.10% | 8,6.107 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 04 g Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexighs | 07 2 alm
& 10 S dsB, e :59.107
Sondes™ 3 & P odsy X :83.10
. s dsB, e : 1,810 ds7.X 18310
recommandées 5 dsy X : 2810 dpy X :29.1
Alpha + 3 dpy X 93100 A i Limites pratiques
GBeta +++ 3 SE== g8 LPC, 1107 Bg.cm?
amma 2 |- [ | =
X + © 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 1.10" Bg.cm™2

——=—Pb - Build nﬁ: dans la protection
—s— Acier - Build up dans la protection
b - Build up dans |'air

—= = Acier - Build up dans I'air

épaisseur d'écrans (mm) § L X .
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

— -

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (Z5) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
La plup. des comp. hexav. (UF, UO,F; et UO,(NOs),) 0,001 1,0.10° 1,0.10¢ 3,4.10% 3,4.10¢ 3,4.108
Comp. moins solubles et la plupart des comp. hexavalents 0,001 2,2.104 2,2.10% 7,4.104 7,4.10% 7,4.107
Composés trés insolubles 0,001 8,1.10% 8,1.10¢ 2,7.104 2,7.10% 2,7.107




Uranium - 238 et ses 1 descendan"'cs'

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 15 9 1236 <1 131 20 4039 <1
E2 1001 <1 1471 <1 454 2 4147 23 Transport (Bq)
E3 1690 <1 2281 99 694 <1 4196 77 Al | illimité
% omis 22 100 65 0 A2 | illimité

Sobi pebisital flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 4,1.10¢ au col 1,7.103 dépét uniforme (1 Bq.cm) ~ 23
- S ioven /& :
i\ ds 86.105 Pete r )
fom STOX Y - v, e

4 70107 e
~ Expositioninteme pourles travaillews

Données pratiques

dp 70.10® yetX  au contact 1,2.10-3 au contact 1,5.10-4 / au cont.:éct 3,7.102 goutte de 0,05 ml (1 Bg) i,4

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq "

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
La plupart des composés hexavalents R | 1Hm 49.107 | 49.107 4,8.10% pSv.h-! par Bg.m-* 1,1Bg.m3
C (U,Fé' U.OZFZ' IU SZ(NOT)Z) I ? Hm gg]g: gg}g: Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
ompgses onsisoubiesietalppart M Hm | £0. = Inhalation : Surfaces osseuses (R), poumons (M-L 1um),
les composés hexavalents 5um | 16106 | 1,6.10 . e P
— Tpm [ 7,310% [ 73100 | ) \ém:ts respiratoires superle\{res(L 5pmf) _
Composés trés insolubles L 5um | 57.10% | 57.10¢ ngestion : Surfaces osseuses ou gros intestin inférieur
2
238 Alginhalation (B)® : 2,7.103
A @, 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingesion (B9)? : 4,210
Composés non spécifiés 0,020 | 4,4.108 | 4,7.10-8 (1) Caleulée dans un volume de 100 m?.
La plupart des composés tétravalents ; UO,, Us0g, UF, | 0,002 | 7,6.10% | 1,1.10-8 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

_ Vere | 55 @ F' 7T Débits de dose (pSv.h1)?
Plexiglas 9,0 e ~ SIS alm
2 i dsB, e : 5110
Sondes!" 5 ! =1 | a10em i d:*{,; 11,4103
recommandées _E % el 1 dpy X :40.1
s | dsy X :49.103 iy 4 )
Aélpha ++ 3 dpy X 1310 Limites pratiques
— 8 Pl
ﬁ il 3 } e 1{ LPCL 1.10" Bg.cm2
X @ i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm) ——=—Pb - Build l:r dans la protection
—r— Acier - Build up dans |a protection
= = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
La plupart des comp. hexavalents ; UFs, UO,F,, UO,(NOs),) 0,001 9,6.104 9,6.10% 3,2.10% 3,2.106 3,2.108
Comp. moins solubles et la plupart des comp. hexavalents 0,001 2,3.104 2,3.10% 7,8.104 7,8.10% 7,8.107
Composés trés insolubles 0,001 8,5.103 8,5.10¢ 2,8.104 2,8.10% 2,8.107




Uranium naturel

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 610 22 1540 9 131 10 5490 48
E2 1764 8 2281 47 261 4 6003 48 Transport (Bq)
E3 2205 2 3270 8 454 1 7687 48 Al [ illimité
% omis 126 233 150 257 A2 | illimité

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,3.107 au col 2,8.10-3 dépét uniforme (1 Bq.cm2) ~ 4,2
K AN iy 100 m /& §
: i\ ds 2,210% Pete Y \'
ooy s 2100° yetX A > » N

dp 15.10¢ yetX au contact15.10°3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 2.4

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
La plupart des composés hexavalents R 1pm 1,4.10-5 2,1.10-6 pSv.h-" par Bg.m3 [ 25.107Bgm?
5
(gFé' UOZ,FZ et ‘UOZ(II\KEF ) ? km ;2135 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
OMPOSES MOINs sololes M Hm L Inhalation : Surfaces osseuses (R-M-L 1um),
et la plupart des composés hexavalents 5pm 2,310 ) o i
1 17.10% voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Composés trés insolubles L 5 :m 1' 1’ 0% Ingestion : Surfaces osseuses
239
Algginhalation (BG)® : 6,0.102 239
S @ n
Ingestion fq e(g) Alzingesion (B9) : 2,610
Compos’és non spécifiés 0,02 78107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
La plupart des composés tétravalents ; UO,, UsOg, UF, 0,002 52.108 (2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 85 E' Débits de dose (pSv.h1)®
Plexiglas 153 2 = alm
= Sl =L ¢ dsB,e:5010"
Sondes'" 3" == al10am H d:!:,; :1,2.18-2
recommandées £ ~ = dsB, o7: 25 dpy X : 9,11
| WnbbEs g NI dsy, X :39.10-2 MLy 4 )
Alpha ++ g 0 dpy. X : 27102 Limites pratiques
Beta I S LPC_4.102Bg.cm?
Gamma ++ 3 0 LPC,” 2Bgem?
X + 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 .

épaisseur d'écrans (mm) ———Pb - Build uJ: dans la protection
= Acier - Build up dans la protection
= = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (25) Zone Contrélée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
La plup. des comp. hexav. (UF,, UO,F, et UO,(NO5),) 0,001 39.10% 39.10¢ 1,3.104 1,3.10° 1,3.107
Comp. moins solubles et la plupart des comp. hexavalents 0,001 interdit 1,8.104 interdit 6,2.10% 6,2.106
Composés trés insolubles 0,001 3,7.10% 3,7.104 1,2.104 1,2.10° 1,2.107




Neptunium - 237 / Protactinium - 233

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 87 15 157 24 60 24 4766 8
E2 96 28 232 28 65 14 4771 25 Transport (Bq)
E3 312 48 260 33 196 30 4788 47 Al [ 2101
% omis 139 5 254 20 A2 | 2109
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
4,610 au col 82104 dépét uniforme (1 Bg.cm) ~ 17
: _'\ = 100 cm * N\
4 ds 40105 Pete
2 ds 1810 yetX . > »:

dp 67.107 yetX  au contact2,0.10+* goutte de 0,05 ml (1 Bq) 4,6..10’1

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 4,8.107 pSv.h-! par Bg.m- [ 4107Bgm?
? Hm 21105 | 21105 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 pm 1’5' 105 1‘5‘ 105 Inhalation : Surfaces osseuses (M), poumons (L)
bm L. = Ingestion : Surfaces osseuses
Composés du 23Pa L | Tem - = A
5 pm - 3,210
240 Alzginalation (Bq)® : 9,5.102
A @, 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzingeston (B9) : 1,810
Tous composés 0,0005| 1,1.107 | 1,1.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre 04 & Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas 0,7 » alm
o 310 cm i dsB,e:0
Sondes 3 Podsy X :9,3.103
recommandées E el e ds ! X :39.1
H dsy X 3,110 PYR Y _
/’;Pr: + 3 dpy X :1,2102 Limites pratiques
¢ = = ! LPC, 4102 Bg.cm
G o § N R 0% Becn?
X ++ s 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCFM

épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build ng: dans la ?rotection
Acier - Build up dans la protection
= = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,001 interdit 3,0.10¢ interdit 9,.9.10¢ 9.9.106




Période : 2,12 jours Activité massique : 9,57.10" Bg.g™! Groupe de risque : 3 238

s NP
Neptunium - 238

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq [ 1.108
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'ﬂ 1.10?
E1 14 37 222 11 10 25
E2 984 24 263 42 21 60 Transport (Bq)
E3 1028 17 1248 45 38 22 A1 [ 1.10"
% omis 13 2 3 A20) | 2.101

(1) Valeurs par défaut.

Exposition externe (pSv.h") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 7.9.108 au col 9,7.10-4 dépét yniforme (1 Bg.cm) 12
\N:. ‘57 '~._ .
N/ = k. ; L
— 100 em /& : A
~ N Ol
A1V ds 45105 Bete . y Y
:.' 7» ‘ .
Fioam 5 1310 yetX e > \ \ V
’ dp 98107 yetX  aucontact 3210+ au contact 28104/ au contact 54.103 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,9.10

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion™ LPCA2.@
R 1 pm 1,1.10-¢ pSv.h-' par Bq.m3 [ 4,2.10° Bq.m3
? Hm 20107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hrm 1'7' 109 Inhalation : Surfaces osseuses (M)
Hm = Ingestion : Gros intestin inférieur
1 pm
L
5pm
Al hatar (Bq)(Z): 1’0107 &
S @ 7
Ingestion f1 e(g) A|20|ngest|cn (BCI) 12,210
Tous composés 0,0005 9.1.10-0 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 24§ OBRSs Débits de dose (uSv.h1)?
Plexiglas 43 r = alm
- w0 O 310 i dsB,e:98107
Sondes'" 3 :15 ST dsy X :7810%
recommandées £ ~ = d: y')? -l dp X : 59107
g ~ i A2 £,9. 8 O .
Alpha § 10 dpy X : 18102 A Limites pratiques
GBeta ’: 3 - P LPC, 7.10" Bg.cm2
i 2 -
X T B0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 LPCF 1.102Bg.cm2
e épaisseur d'écrans (mm) ——Pb- Build_nép dans la protection
- ég'?’s'u ﬁ;'L U{E’aﬁ:?:i‘f protection 1) §j aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
— = Acier - Build up dans I'air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
Activités maximales manipulables (Bg)
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,001 1,0.10¢ 1,0.107 3,5.10¢ 3,5.107 3,5.107




Neptunium - 239

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.107
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g'|  1.102
E1 14 62 330 35 106 23
E2 106 23 436 52 156 17 Transport (Bq)
E3 334 2 714 4 254 4 Al | 7101
% omis 82 9 204 A2 | 4101
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 3,2.10-8 au col 5,710 dépét yniforme (1 Bq.cm) ™ 23
SAaL2 E %
_,—d[,\ - 100 cm
i ds 69.105 Pete <
o 95 95107 yetX ‘ .......... \ 3 _
’ dp 45107 yetX  au contact 1,3.10+ au contact 1,0.10-4 / au contact 9,0.10-4 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,0.10-!
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 3,2.107 pSv.h-" par Bg.m? | 7610°Bgm?
? Hm 90100 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Hm 1’ 1‘ 109 Inhalation : Surfaces osseuses (M 1um),
1 Hm o voies respiratoires supérieures (M 5um)
L Hm Ingestion : Gros intestin inférieur
5pm
242 Algipalaton (BQ)? : 1,8.107  -~...
n 9 (@) . 7
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) 2800 ...........
Tous composés 0,0005 8,0.10-10 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.
Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Verre 11 & Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | 2,1 H alm
Y - N ¢ dsB,e:1,1.10°3
Sondes 2 dsy, X :51.10°3
recommandées & el e G107 ds ) X 1261
g recommancees 5 dsyX 117102 i GPEAEESET )
_Apha | 3 dpy, X :84.10°3 ‘ Limites pratiques
et NN T . Le, FRTIRES
amma oL NN N A102B e
X + © i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 LPCF 4102 B .cm 2
— épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb- Build}g: dans la protection . L X .
—s— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
== Ztc’i;,B o gﬂﬂ‘ﬂ’u‘:fgsa,l\: air 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,001 9.2.10° 9.2.106 3,1.106 3,1.107 3,1.109




Plutonium - 238

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 14 12 10 9 5456 29
E2 55 <1 22 21 5499 Vil Transport (Bq)
E3 38 8 A1l [ 1.10m
% omis <1 0 <1 A2 | 1100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2.9.10-1 au col 4,0.10-5 dépét uniforme (1 Bg.cm*2) 4,1.10-3
_-;i : . "._.
= 3 ‘< iy 100 m 007
$ !\ ds 0 Pete -
ds 13107 yetX . > »

dp 20.10% yetX

au contact 3,2.107

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 22.10°

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 1,3.10-8 pSv.h-" par Bg.m3 [ 19.107Bgm?
? Hm 43.10° Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 3‘0' 10% Inhalation : Surfaces osseuses (M-L 1pm),
1 Hm 1‘5' 105 voies respiratoires supérieures (L 5pm)
Oxydes insolubles L 5 :m 1: 1: 0% Ingestion : Surfaces osseuses
24
Alzginhalation (BG)® : 4,7.102 243
S @ n
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :8,7.10
ComPOSé§ non SPéCiﬁés 0,0005 2,3.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Nitrates 0,0001 49.10-8 (2) Valeurs les plus restrictives.
Oxydes insolubles 0,00001 8,8.107 (3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier
épaisseurs "moitié” et “dixiéme" (mm)

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre <0,1 Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas | <0,1 alm
Sondes™ Courbes d'atténuation sans objet a10em : :: ,[:"; 2 5404
recommandées émission X ou y trés faibles dsB,e: 0 o X s 1'0 1
| e dsy, X :23.10° g .
Alpha + épaisseurs moitié et dixieme dp Y X 136,10 Limites pratiques
G:;t:\a ez (mm) €410 (mm) LPC, 4.102Bg.cm 2
—_— Plomb <01 <01 LP 2
Lx o+ Acier <01 <01 CFM
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) A ion ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,5.104 interdit 4.8.104 4.8.106
Oxydes insolubles 0,001 42103 4,2.104 1,4.104 1,4.10° 1,4.107




Plutonium - 239

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 14 4 7 19 5105 12

E2 113 <1 30 5 5143 15 Transport (Bq)
E3 46 1 5156 73 Al [ 1101
% omis <1 6 <1 A2 | 1.109
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau

1,8.10-1 au col 1,5.10 dépét unij_"orme (1Bg.cm2) 16103
: & :

0 Bete
ds 50.108 yetX
dp 79.107 yetX

au contact 1,5.107 goutte de 0,05 ml (1 Bq) 85,10+

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 4,5.10-% pSv.h-! par Bg.m-3 [ 18107Bgm?
? Hm 1710 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 3‘2‘ 105 Inhalation : Surfaces osseuses (M-L)
Hm o Ingestion : Surfaces osseuses
Oxydes insolubles L 1 pim il
5 pm 83.10¢
244 Alzginhalation (Bq)® : 4,3.102
A @ 4
Ingestion f1 elg) AlZOmgeshon (Bq)®: 8,0.10
Composés non spécifiés 0,0005 2,5.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Nitrates 0,0001 5,3.10-8 (2) Valeurs les plus restrictives.
Oxydes insolubles 0,00001 9,0.10-7 (3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Vere | <01 E' || : : : : : | Débits de dose (pSv.h")?
Plexiglas | <0,1 2 | | | | | | | alm
AN S dsB,e: 0
Sondes!" 3 | == ::gce'_“ 0 d:y,; 12,5104
< g 107 A :
recommandées s dsy X :88.10 dpy, X :39.1 . .
Alpha ++ g oo Ll AN S dpy, X & 1,410 Limites pratiques
Ml g N e
X + g 0 10 20 30 40 50 60 70 LPCFM

dans la protection
Acler Bull up dans la protection

— =Pb- dans I'air

—_— —Acler Bunl up dans I'air

épaisseur d'écrans (mm) —=—Pb - Build y . o . .
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,3.104 interdit 44,104 44,106
Oxydes insolubles 0,001 4,2.103 4,2.104 1,4.104 1,4.10° 1,4.107




Plutonium - 240

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 14 1 10 9 5124 27
E2 54 <1 23 20 5168 73 Transport (Bq)
E3 40 7 A1l [ 1.10m
% omis <1 0 <1 A2 | 1100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
29.10-1 au col 3,8.10-5 dépét uniforme (1 Bg.cm2) 39.10-3
. i/ R _.; : o ‘..'~
— o = 100 m 007
! !\ ds 0 Pete -
ds 12107 yetX . > »

dp 1910% vetX

au contact 3,1.107

goutte de 0,05 ml (1 Bg) 21,103

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 2,5.10% pSv.h-" par Bg.m3 [ 18107Bgm?
? Hm 4710 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composésnon spécifiés M 5 Hm 3‘2' 0% Inhalation : Surfaces osseuses (M-L)
Hm = Ingestion : Surfaces osseuses
Oxydes insolubles L (L 1,510°
5 pm 8,3.10-¢
24
Alontiaion (B : 43102 245
A @, n
Ingestion f elg) Algingestion (Bq)® : 8,0.10
Composé§ non SPéCiﬁés 0,0005 25107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Nitrates 0,0001 53.10-8 (2) Valeurs les plus restrictives.
Oxydes insolubles 0,00001 9,0.10-7 (3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier
épaisseurs "moitié” et “dixiéme" (mm)

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre <01 Débits de dose (pSv.h1)
Plexiglas | <0,1 alm
e . . i dsB,e:0
Sondes! Cou'rb.es.d attenuatlop sans objet a10cm dsy X :6,2.10
. émission X ou ytres faibles dsB,e: 0
recommandées dsy X 22104 dpy X :9.7.1
Alpha + épaisseurs moitié et dixigme dp 7y X :34.10 Limites pratiques
GBeta ey (mm) eq10 (mm) LPC, 4.102Bg.cm
amma Plomb <01 <01 LPC. 2Bqem?
X Adier <01 <01 Ce_2Bgem?
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) A ion ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 interdit 1,3.104 interdit 44104 44,106
Oxydes insolubles 0,001 42103 4,2.104 1,4.104 1,4.10° 1,4.107




241 P Période : 14,4 ans Activité massique : 3,81.102Bq.g”"  Groupe de risque : 2
94

Produits de filiation : non retenus (voir annexe 4)

Plutonium - 241

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.102
E1 21 100
E2 Transport (Bq)
E3 A1 | 410m
% omis 0 A2 | 61010

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
rayt de freinage au col rayt de freinage dépét uniforme (1Bq.cm?) 0
ds 0 Pete 3 y
F3oam g5 samsObetYetX o itact. au contact .. 7 ‘ goutte de ‘
y dp sans objet Yet X rayt de freinage rayt de freinage / au contact rayt de freinage 0,05 ml (1 Bq) rayt de freinage

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion® LPCA®®
R 1 pm 0 pSv.h-! par Bg.m-3 [ 9,8 Bq.m"?
? Hm 85107 Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Composés non spécifiés M 5 Hm 5’ 8. 107 Inhalation : Surfaces osseuses (M-L)
i Heb Ingestion : Surfaces osseuses
Oxydes insolubles L i il
5pm 84.108
% Alginhalation (Bq)® : 2,4.10*
S @, 6
Ingestion f1 e(g) A|20|ngesnon (Bq) . 4:3-10
Composé§ non spécifiés 0,0005 4,710 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Nitrates 0,0001 9,6.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
Oxydes insolubles 0,00001 111 0-10 (3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou |'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre <0,1 Débits de dose (pSv.h-1)?
Plexiglas | <0,1 A alm
310 : dsB,e:0
Sondes'" 3 8 o . i dsy, X : sans objet
recommandées Courbes d'atténuation d: 'Y’; : sans objet ¢ dpv X :sans objet
p;p:: dans le plomb et I'acier sans objet dp 7, X : sans objet A Limites pratiques
€ . T 1RA em-2
T Gamma | Pas d'émission X ou y LPC,_ 1Bqem?
x| LPC. 1.102Bq.cm?
1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2)A ion ! Toute ¢ ination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 7.4.104 7,4.10° 2,5.10° 2,5.10¢ 2,5.108
Oxydes insolubles 0,001 3,9.10% 3.9.106 1,3.10¢ 1,3.107 1,3.107




Itonium - 241 / Américium - 241

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 14 43 21 100 10 45 5388 1
E2 26 2 21 15 5443 13 Transport (Bq)
E3 60 36 37 34 5486 85 Al [ 3101
% omis <1 0 32 <1 A2 | 6100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
1,410 au col 3,3.10-5 dépét uniforme (1 Bg.cm-2) 31.10-3
. 1/ R _.; : o ‘..'-
g 3y iy 1oo & /N 007
4 NS 473 Pete 3 N
S — ~
Faoem U5 9910°F yetX e > »
’ dp 28.10% yetX  au contact 6,2.10¢ au .Eontact 39.10¢ / au con’&:ict 7,5.10-5 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,7.10°2

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 1,1.10-8 pSv.h-" par Bg.m3 [ 1Bg.m?
5 pm or 7 q .
- - gane exposé contribuant le plus  la dose efficace
Composés non spécifiés M ; Hm gg]g; gz:g: Inhalation : Surfaces osseuses (M-L)
1 Hm 1' 6. 107 1‘ 6. 07 Ingestion : Surfaces osseuses
Oxydes insolubles L TR
Spm | 84.10° | 84.10¢
Algginhalation (B)® : 2,5.103 247
S @ 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzgingeston (BA) : 4,7.10
Composés non spécifiés 0,0005| 4,7.10- | 4,2.108 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
Nitrates 0,0001 | 9,6.10-19| 9,6.10-10 (2) Valeurs les plus restrictives.
Oxydes insolubles 0,00001 1,1.10-10| 1,1.10-10 (3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier

=

Verre <01 3

Plexiglas | <0,1 g

e

Sondes" 2

recommandées S

Alpha ++ g

Beta 2

Gamma 3
X i+ © oo 10 20 30 40 50 60

épaisseur d'écrans (mm) —e—Pb - Build o dans la protection
—+— Acier - Buil

— = Pb - Build up dans I'air

—= = Acier - Build up dans I'air

up dans la protection

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Débits de dose (pSv.h-1)?®

alm
310am i dsB,e:0
A dsy X 5110
dsy X : 18103 dpy X 1151

Limites pratiques
LPC, 1.10 Bg.cm?
LPC, 1.10' Bg.cm 2

dpy X :51.104

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Composés non spécifiés 0,001 7,7.103 7,7.104 2,6.104 2,6.10° 2,6.107
Oxydes insolubles 0,001 3,9.105 3,9.108 1,3.106 1,3.107 5,0.108




Américium - 241

Principales émissions Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 14 43 10 45 5388 1
E2 26 2 21 15 5443 13 Transport (Bq)
E3 60 36 37 34 5486 85 Al [ 1101
% omis <1 32 <1 A2 | 1.109
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
7,6.109 au col 1,8.104 dépét uniforme (1 Bg.cm?) 16,102
..; & ‘.".
= 100 cm NS,
: 0 Bete .
Fopan  ds 5307 yetX A3 » »:

dp 15107 yetX  au contact 33.10- au conéict 4,0.10-4 goutte de 0,05 ml (1 Bg) ‘?,2..10’3

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq " Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1pm 5,7.10 pSv.h-" par Bg.m? [ 21.107Bgm?
? Hm 39.10% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 Em 2‘7‘ 105 Inhalation : Surfaces osseuses (M)
Hm e Ingestion : Surfaces osseuses
1 pm
L
5pm
248 Aloptaion BE) 5,110
A @, 5
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :1,0.10
Tous composés 0,0005 20.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte I'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)

Verre <01 Débits de dose (pSv.h-1)?

Plexiglas <01 alm
] i dsB,e:0
Sondes!" ::g ce'_“_ 0 dsy X :27.10°

recommandées dsy X 194104 dpy X :83.1 . .
Alpha ++ dpy X :27.10° Limites pratiques

Beta s LPC, 4107Bgom?

X i+ © o 5 10 15 20 25 30 LPCF 2Bg.cm’
— épaisseur d'écrans (mm)

——Pb - Build uép dans la protection
—+— Acier - Build up dans la protection
= = Pb - Build up dans I'air

— = Acier - Build up dans I'air

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,001 interdit 1,6.104 interdit 53.10¢ 5,3.106




Américium - 243 / Neptunium - 239

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.103
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bg.g” 1
E1 75 66 330 35 106 23 5181 1
E2 106 23 436 52 156 17 5234 1 Transport (Bq)
E3 334 2 714 4 254 4 5276 88 Al [ 5101
% omis 190 9 323 <1 A2 | 1.109
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
| 4,6.108 au col 7,7.104 dépét uniforme (1 Bq.cm'2) ~ 2,3
~, e ’i —
_;.V\'\_ = ......~'100 n /N o
ds 69.10% Pete 9
"‘:3ocm ds 15106 yetX " ..... > \
’ dp 65107 yetX  au contact2,0.10+ au .Eontact 14104 / au con’&:ict 1,4.10-3 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 5,1.10°"

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”' Données pratiques

Inhalation h(g) pére h(g) filiat. Débit de dose efficace par immersion” LPCA®.®
R 1 pm 4,3.107 pSvh-" par Bg.m-3 [ 21.107Bgm?
5 pm 7 q .
. ) Tpm | 39.10% | 39.10°9 Qrga‘ne exposé contribuant le plus a la dose efficace
ous composés M 5 27105 [27.10% Inhalation : Surfaces osseuses (M)
hm L S/ - Ingestion : Surfaces osseuses
L 1pm
5 pm
249
Algginhalation (B)® : 5,1.102 =
A @, 5
Ingestion f1  elg) pére e(g) filiat. Alzgingeston (B9) : 1,010
Tous composés 0,0005| 2,0.107 | 20.107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acner Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)

Verre 11 E Débits de dose (pSv.h-1)?®
Plexiglas 21 2 alm
= 51 dsB,e: 1,110
Sondes'” 3 i g“[" 50101 dsp X 180107
recommandées 5 JEICTE R dpy, X :38.1
- £ dsy, X :27.10-2 L .
Alpha ++ 8 \ dpy X :12102 Limites pratiques
Beta ++ 2 S LPCL 4.102 Bg.cm-2
Gamma N - P S A s S PC. 2Beamz
X ++ © 7 0 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100 110 120 CFM

épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build ng: dans la protection

—I—Ac\er Bu|| up dans la protection

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.

d q P q r s Breo At
p iy 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

= DR up dans I'air

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,001 interdit 1,6.104 interdit 53.10% 5,3.106




242
96

Cm

Période : 163 jours

Activité massique : 1,22.10' Bq.g™’'

Groupe de risque :

Curium - 242

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma /X Beta (Emax) Electrons Alpha QuantitéenBq | 1.10°
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.102
E1 14 12 10 8 6070 26
E2 21 19 6113 74 Transport (Bq)
E3 38 7 A1 | 410m
% omis <1 0 <1 A2 | 11010

Exposition externe (uSv.h ") pour une activité de 1 Bq

bécher 50 ml
au col 3,6.10-

Source ponctuelle flacon 10 ml
3,1.10-"
B4
= '__.-""IOO cm
ds 0 Pete -
; B A
Y 30am ds 1,2107 yetX .

dp 25.10% yetX  au contact 2,8.107

au contact 4,8.10-7

/

Seringue 5 ml Contamination de la peau

dépét uniforme (1 Bg.cm2) 37.10-3

‘

goutte de 0,05 ml (1 Bq) 2,010

\d

au confa’ct 7,5.10

Exposition interne pour les travailleurs

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq™”

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 1,5.10-% pSv.h" par Bg.m-3 [ 1,7 Bq.m=
? Hm 18.10% Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
Tous composés M 5 (i 3’7'10_6 Inhalation : Poumons (M)
i o Ingestion : Surfaces osseuses
L 1pm
5pm
2
750 Alyginhalation (Bq)? : 4,2.10°
S @, 6
Ingestion f1 e(g) A|20mgesnon (Bq) . 1:7-10
Tous composés 0,0005 1210 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Ecrans, détection, contamination des surfaces

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou |'acier
épaisseurs "moitié” et "dixiéme” (mm)

Verre <01
Plexiglas <01
Sondes!" Courbes d'atténuation sans objet

recommandées émission X ou ytrés faibles
_ Alpha |+t épaisseurs moitié et dixieme
(3337“7 €4/, (mm) @410 (mm)
$7 Plomb <0,1 <0,1
A |+ Acier <0,1 <01

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Débits de dose (pSv.h-1)?

A alm

: dsB,e:0

3:3 ‘e’f‘, . dsy,X 15810+
ds, X : 2,107 dp X 21,310
dpy, X :4,5.104 Limites pratiques

LPC, 210 Bg.cm2
LPC, 210 Bq.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre éliminée.

Activités maximales manipulables (Bq)

) coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,001 1,3.104 1,3.10° 43104 43.10° 4,3.107




Curium - 244

Principales émissions

Seuils d'exemption

Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g"|  1.10'
E1 14 11 10 7 5763 24
E2 57 <1 20 17 5805 76 Transport (Bq)
E3 37 6 A1l [ 2107
% omis 0 0 <1 A2 | 2100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
2,7.10-1 au col 3,2.10-5 dépét uniforme (1 Bg.cm2) 33103
— o = 100 m 007
$ !\ ds 0 Pete -
faven 95 LLIOT yetX > » »
’ dp 23.10% yetX  au contact2,5.107 au contact 3,6.107 / au contact 6,7.10-5 goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,8.10°°

Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq”'

Données pratiques

Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®®
R 1 pm 1,4.10-8 pSv.h-" par Bg.m3 [ 33.107Bgm?
Sl Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
a 1 pm 2,5.105 c
Tous composés M 5 1‘7' 0% Inhalation : Surfaces osseuses (M)
Hm B Ingestion : Surfaces osseuses
L 1 pm
5 pm
Alzginhalation (Bq)m :8.102
S @ 5
Ingestion f1 e(g) AIZOmgeshon (Bq) :1,7.10
Tous composés 0,0005 12107 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm)

Atténuation par le plomb ou I'acier
épaisseurs "moitié” et “dixiéme" (mm)

Verre <01
Plexiglas <01
Sondes"
recommandées
Alpha ++

Beta
Gamma
. S

Courbes d'atténuation sans objet
émission X ou ytrés faibles

épaisseurs moitié et dixieme

ey (mm) ey/1 (mm)
Plomb <01 <01
Acier <01 <01

Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm2)
Débits de dose (pSv.h-1)?®

alm
51 i dsB,e:0
ng‘:,o dsy X 15210
dsy,X : 19107 dpyX 111
dpy, X :4.104 Limites pratiques
LPC, 4.102Bg.cm2
LPC.  3Bg.cm?

1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
Attention ! Toute ination surfacique labile doit étre éliminée.

. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (ZS) Zone Contrdlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée |  Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants
Tous composés 0,001 interdit 2,5.104 interdit 8,3.10¢ 8,3.106




Californium - 252

Principales émissions Seuils d'exemption
Gamma / X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantité en Bq 1.104
E (keV) % E (keV) % E (keV) % E (keV) % Concentration en Bq.g”|  1.10'
E1 15 7 11 4 6076 15
E2 68 <1 19 i 6118 82 Transport (Bq)
E3 37 4 Al [ 5.101
% omis <1 <1 <1 A2 | 3100
Source ponctuelle flacon 10 ml bécher 50 ml Seringue 5 ml Contamination de la peau
23101 2010 > dépst uniforme (1 Ba.cm 2) 5910
al/ /_ds—li B -n!e.utrons 1,5.10- neutrons 3,6.104 0;7 R
= 100 cm ’SA \\x au col
ds 68108 yetX & ¢ »
dp 1910% vetX  aycontact 1,6.107 3u contact 3,6.107 au contact 4,3.10-5
dp 1,8.10° neutrons  neutrons 8,9.10-3 neutrons 4,1.10-3 / neutrons 2,0.102  goutte de 0,05 ml (1 Bg) 1,2.10-3
Dose efficace engagée par unité d'incorporation en Sv.Bq ™ Données pratiques
Inhalation h(g) Débit de dose efficace par immersion” LPCA®-®
R 1pm 1,1.10-8 pSv.h-" par Bg.m3 | 46107Bgm?
Sl Organe exposé contribuant le plus a la dose efficace
. 1pm 1,8.10-5 Inhalation -
Tous composés M 5 1310% on : Surfaces osseuses (M)
Hm = Ingestion : Surfaces osseuses
L 1 pm
5 pm
252 Algginhalation (Bg) : 1,1.103
— @, 5
Ingestion fq elg) Alzingestion (B9) : 2,210
Tous ComPOSéS 0,0005 9.10°8 (1) Calculée dans un volume de 100 m3.
(2) Valeurs les plus restrictives.
(3) La LPCA prend en compte |'exposition par inhalation et par immersion.

Parcours B et e- (mm) Atténuation par le plomb ou I'acier Plan 5 m x 5 m uniformément contaminé (1 Bq.cm?)
Verre 01 P e Débits de dose (pSv.h1)?®
Plexigls | <01 =2 . B | ‘ ‘ ‘ 210 cm 31 m
LA L dsBe:0 A dsB,e  :0
Sondes!” 3 102 A g dsy, X :1,210° i dsy X :33.0
- ‘_E“ [ Bétonléger: eyp = 69em [ dp 7y X :33.104 § dp v, X :9.3.10°°
mndi 2100 = eyo= Bem | dp neutrons:3,4.10:" i dp neutrons: 1,1.10-!
%L B \ A Limites pratiques
eta ° i i
Gamma 5 .| | LPC, 5.10? Bg.cm?
X + © 0 5 10 15 20 25 30 35 40 |.PCF 5 Bg.cm'2
- épaisseur d'écrans (mm) ——e— Pb - Build Lg;dans la protection . L. . K
—r— Acier - Build up dans la protection 1) Si aucune sonde n'est préconisée, faire un frottis et le mesurer en laboratoire.
= S u‘:f;]‘;': Vair 2) Attention ! Toute contamination surfacique labile doit étre &liminée.
. coefficient Sous réserve de respecter les LIMITES D'EXPOSITION EXTERNE
Etat physico-chimique de volatilité Zone Surveillée (Z5) Zone Controlée (ZC)
(k) Paillasse Hotte ventilée Paillasse Hotte ventilée | Boite a gants

Tous composés 0,001 35.10° 3,5.10¢ 1,2.10* 1.2.10° 1,2.107




Annexes

Chaines de filiations radioactives pour des éléments lourds

Annexe 1:

Filiations du Thorium
(Thorium 232, Radium 228, Thorium 228, Radium 224, Plomb 212, Bismuth 212)
et Thorium naturel (1 Bq de Th nat = 0,5 Bq de Th 232 + 0,5 Bq de Th 228)

Annexe 2 :

Filiations de I'Uranium 235
(Uranium 235, Protactinium 231, Actinium 227, Thorium 227, Radium 223, Plomb 211)
et Américium 243 en amont de |'Uranium 235

Annexe 3 :

Filiations de I'Uranium 238
(Uranium 238, Thorium 234, Uranium 234, Radium 226, Radon 222, Plomb 214, Plomb 210)
et Uranium naturel (99,28 % d'U238, 0,711 % d'U235, 0,0056 % d'U234 en masse)
(1 Bq d'Unat = 0,487 Bq d'U 238 + 0,0227 Bq d'U 235 + 0,487 Bq d'U 234)

Annexe 4 :

Filiations du Plutonium 241
(Plutonium 241, Neptunium 237, Thorium 229, Radium 225, Actinium 225, Bismuth 213)
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Annexe 1

Filiations du Thorium 232

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

| - Téte de la filiation : Thorium 232 (chaine compléte)

age du Thorium 232
Radionucléides de la chaine Période 2g¢ cu Thorum
01j 1j 10 100 1an 10 ans éq. séc.
Th-232 141.10"a 1 1 1 1 1 1 1
Ra - 228 575a 330.10° 330.10* 330.10° 325.10° 1,14.10" 7,00.10" 1,00
Ac-228 613h 410.10° 216.10° 3,17.10° 323107 1,13.10 7,0.10" 1,00
Th-228 191a 1,39.10" 845.10° 151.10° 156.10° 1,86.107 5,64.10" 1,00
Ra- 224 362j <10™ 430107 6,23.10° 140.10° 1,81.107 5,64.10" 1,00
Rn-220 5565 <10" 4,29.10° 6,23.10° 1,40.10° 1,81.102 5,64.10" 1,00
Po-216 146 ms <10™ 4,29.10° 6,23.10° 140.10° 1,81.107 5,64.10" 1,00
Pb-212 10,64 h <10™ 1,12.10° 525.10° 1,39.10° 1,81.107 5,64.10" 1,00
Bi- 212 60,55 mn <10" 8,77.10™ 5,16.10° 1,38.10° 1,81.102 5,64.10" 1,00
0,3593 (,6407
\ Po-212 298 s <10" 5,62.10" 3,30.10° 8,86.10° 6,49.10° 36110 6,41.10°
TI-208 305m <10" 311107 185.10¢ 497.10° 1,16.10? 20210° 359.10°
Activité totale pour 1 Bq de Th 232:: 10 10 10 11 14 63 10,0
Il - Téte de la filiation : Radium 228 (chaine compléte)
4ge du Radium 228
Radionucléides de la chaine Période . : : e |u.m —
01j 1j 10j 100§ 1an 10ans éq. séc.
Ra - 228 575a 1 1 1 1 1 1 1
Ac-228 613h 2,38.10" 9,34.10° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Th-228 191a 1,23.10° 6,51.10° 9,52.10° 9,56.107 3,2210" 131 1,50
Ra - 224 362j 8,00.10° 4,66.10° 5,19.10° 9,09.10% 3,18.10" 137 1,50
Rn-220 556 779.10° 4,65.10° 519.10° 9,09.10? 3,18.10° 137 1,50
Po-216 146 ms 7,78.10° 4,65.10° 5,19.10° 9,09.107 3,18.10" 131 1,50
Pb-212 10,64 h 2,96.10° 150.10° 4,67.10° 9,04.10% 3,18.10" 137 1,50
Bi-212 60,55 mn 765.10™ 1,24.10° 462.10° 9,03.10? 3,18.10° 137 1,50
03593 (,6407
/ Po-212 298 s 4,90.10™ 792.10° 2,96.10° 579.10% 2,03.10" 8,76.10" 9,62.10"
Tl- 208 3,05mn 239.10™ 439.10° 1,66.10° 3,24.10% 1,14.10° 491.10° 5,40.10°
Activité totale pour 1 Bq de Ra 228 : 12 19 20 2,6 42 116 12,5
Il - Téte de la filiation : Thorium 228 (chaine compléte)
age du Thorium 228
Radionucléides de la chaine Période =ge c Thorlum -
01j 1j 3j 10j éq. séc.
Th-228 191a 1 1 1 1 1
Ra-224 362 1,90.10° 1,74.10" 4,38.10° 8,56.10" 1,01
Rn-220 55065 1,88.102 1,74.10" 437.10" 8,56.10" 1,01
Po-216 146 ms 1,88.10% 1,74.10" 4,37.10° 8,56.10" 1,01
Pb-212 10,64 h 1,39.10° 8,82.10% 3,60.10° 8,35.10" 1,01
Bi- 212 60,55 mn 53110 8,02.10? 3,53.10" 8,33.10" 1,01
0,3593 (,6407
/ Po-212 298 s 340.10* 514,107 2,26.10" 5,34.10" 6,44.10"
Tl- 208 3,05mn 1,76.10° 2,87.10? 1,21.10" 2,9.10" 3,61.10"
Activité totale pour 1 Bq de Th 228 : 11 18 34 6,1 70




IV - Téte de la filiation :

Annexe 1

Filiations du Thorium 232 (suite)

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

Radium 224 (chaine compléte)

Radionucléides de la chaine Période : dgedu Ra(.i|um 24 —
01j 1j éq. séc.
Ra - 224 362j 1 1 1
Rn-220 5565 110 1,00 1,00
Po-216 146 ms 110 1,00 1,00
Pb-212 10,64 h 1,45.10° 8,50.10° 114
Bi- 212 60,55 mn 751107 8,33.10 115
03593 V 4407
Po-212 298 s 4,81.10° 534.10" 7,39.10°
TI- 208 3,05mn 251107 29.10" 4,15.10"
Activité totale pour 1 Bq de Ra 224 : 33 55 64
V - Téte de la filiation : Plomb 212 (chaine compléte)
Radionucléides de la chaine Période age du Plomb 212
Th 2h éq. séc.
Pb-212 1064 h 1 1 1
Bi-212 60,55 mn 511.10° 7,86.10° 110
0359 \0,6407
Po-212 298 s 3,28.10" 504.10" 7,08.10°
TI- 208 3,05mn 1,74.10° 2,78.10" 399.10°
Activité totale pour 1 Bq de Pb 212:: 20 26 32
VI - Téte de la filiation : Bismuth 212 (chaine compléte)
Radionucléides de la chaine Période age du Bismuth 212 —
10 mn 30 mn équilibre
Bi- 212 60,55 mn 1 1 1
03593 \‘06407
/ Po-212 298 s 64110 6,41.10" 6,41.10"
TI- 208 3,05mn 3,35.10" 3,78.10" 3,81.10°
Activité totale pour 1 Bq de Bi 212 20 20 20
VIl - Téte de la filiation : Thorium naturel
Radionucléides de la chaine Période Pour 1 Bq de Thorium naturel
Th-232 141.10"a 05
Ra - 228 575a 0,50
Ac-228 613h 05
Th- 228 191a 0,50
Ra- 224 362 0,50
Rn-220 5565 0,50
Po-216 146 ms 0,50
Pb 212 1064 h 0,50
i- 212 60,55 mn 0,50
3593 0,6407
/ \ Po-212  298ys 32010'
TI- 208 3,05mn 1,80.10"
Activité totale pour 1 Bq de Th 232 50




Annexe 2

Filiations de I"'Uranium 235

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

| - Téte de la filiation : Uranium 235 (chaine compléte)
age de ['Uranium 235

Radionucléides de la chaine

Période

01j 1j 10§ 100 1an  10ans  100ans 10°ans  10'ans  10°ans  éq. séc.
U-235 7,038.10%a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Th- 231 2552h 631107 479107 9,99.10" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pa- 231 327610%a  185.10™ 15410° 491107 570.10° 211107 211.10° 21140 2,09.10°  191.10"  879.10" 1,00
Ac-227 21,773 a <107 <10 18710 24410° 330107 30310°  1,48.10°  203.10% 190107 879.10" 1,00
3 Vossz
/ h-227 18,718 <10" <10™ <10 14410° 281107 295.10°  14610°  200.10° 188107 867.10" 9,85.10"
Fr-223 21,8 mn <107 <10™ <10 33710 456107 419907 20410°  280.10°  26210° 121107 1,38.10°
Ra- 223 Ra-223 11434 <10 <10 <10 10010° 260107 297.10°  148.10°  203.10% 190107 879.10" 1,00
Rn-219 Rn-219 39 <10" <10" <10 10010° 260107 297.10° 14810° 203.10% 1,90.10"  879.10" 1,00
Po-215 Po 215 1,778 ms <107 <10™ <10 10010° 260107 297.10°  1,48.10° 20310 19010 879107 1,00
Pb 211 b - 211 36,1 mn <10 <10 <10 999.10° 259107 297.10°  148.10° 203107 190107 879.10" 1,00
i -2 2,13 mn <107 <10™ <10 999107 259107 297.10° 14810° 203.10% 190107 879.10" 1,00
0 99727
0002& T- 207%00273 477 mn <10 <10 <10 996.10° 259107 296.10°  147.10°  20210% 190107 877107 9,96.10"
Po-211 0516 <10" <10" <10" <10 7,0810°  810.10° 40310° 55410° 519.10° 240.10° 2,73.10°
Activité totale pour 1 Bqd' U 235: 11 15 20 20 20 20 20 22 37 99 11,0
Il - Téte de la filiation : Protactinium 231 (chaine compléte)
age du Protactinium 231
— Radionucléides de la chaine Période - - - =ge cy frofacinim
256 1j 10j 100 1an 10ans 100 ans éq. séc.
Pa- 231 3216.10'a 1 1 1 1 1 1 1
Ac-227 21,773 a 8,72.10° 8,71.10* 8,68.10° 3,13.10% 2,73.10° 9,59.10" 1,00
0138 \‘09562
h-227 18,718 1,57.10° 14110 6,31.10° 2,86.107 2,67.10" 9,46.10" 9,87.10°"
Fr-223 21,8 mn 1,18.10° 1,20.10° 1,20.10° 4,32.10* 376.10° 13210 1,38.10°
Ra- 223 Ra-223 11434 6,56.10° 284.10° 508.10° 271.10% 2,70.10" 9,59.10° 1,00
Rn-219 Rn-219 39 6,5.10° 2,84.10° 5,08.10° 2,77.107 2,70.10" 9,59.10" 1,00
Po-215 Po 215 1,778 ms 6,56.10° 2,84.10° 5,08.10° 271.10% 2,70.10° 9,59.10" 1,00
Pb- 211 b- 211 36,1 mn 6,00.10° 281.10° 508.10° 271.10% 2,70.10" 9,59.10° 1,00
Bi-2 i- 211 2,13 mn 5,97.10° 281.10° 5,08.10° 2,77.10° 2,70.10" 9,59.10" 1,00
0 99727
0 002& Tl- 207%00273 4,77 mn 5,88.10° 2,79.10° 507.10° 276.10% 2,69.10" 9,56.10" 9,98.10°
Po- 211 0516 1,63.10" 766.10° 1,39.10° 7,56.10° 737.10° 2,62.10° 2,73.10°
Activité totale pour 1 Bq de Pa 231: 10 10 10 12 32 87 9,0
Il - Téte de la filiation : Actinium 227 (chaine compléte)
E I'Actinium 227
Radionucléides de la chaine Période . . age de Ctm_lum . —
01j 1j 10j 100 éq. séc.
Ac-227 217734 1 1 1 1 1
0138 V‘A%Z
h-227 18,718 3,65.10° 359.10% 3,05.10° 9,64.10" 9,89.10°
Fr-223 218 mn 137107 138.10° 138.10° 138107 1,38.107
Ra - 223 Ra-223 11434 764.10° 1,87.10° 8,69.107 9,44.10" 1,00
Rn-219 Rn-219 39 7,64.10° 187.10° 8,69.10° 9,44.10" 1,00
Po-215 Po-215 1,778 ms 764.10° 1,87.10° 8,69.10° 9,44.10" 1,00
Pb 211 Pb-211 36,1 mn 453.10° 176.10° 8,64.107 9,44.10" 1,00
/Bi =21 2,13 mn 4,35.10° 176.10° 8,63.107 9,44.10" 1,00
099727
000273\ Tl - 207 / 0,00273 477 mn 394.10° 174.10° 8,60.107 9,42E.10" 1,00
Po-211 05165 1,19.107 4,80.10° 236.10° 2,58.10° 2,74.10°
Activité totale pour 1 Bq d'Ac 227 : 10 11 18 76 8,0




Annexe 2

Filiations de I’"'Uranium 235 (suite)

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

IV - Téte de la filiation : Thorium 227 (chaine compléte)

Radionucléides de la chaine Période - - dgedu Thon.um el - —
01j 1j 10) 50j éq. séc.
Th-227 18,718 1 1 1 1 1
Ra - 223 11434 6,06.10° 5,99.10° 5,40.10" 178 2,50
Rn-219 39 6,05.10° 5,99.10% 5,40.10" 178 2,50
Po-215 1778 ms 6,05.10° 599.10? 5,40.10" 1718 2,50
Pb-211 36,1 mn 4,00.10° 5,78.10° 539.10" 178 2,50
Bi- 211 2,13 mn 3,88.10° 5,77.10° 5,39.10" 178 2,50
0,997V 0,00273
Tl-207 477 mn 3,61.10° 5,73.10° 537.10" 178 249
Po-211 0516 1,06.10° 1,58.10% 147.10° 4,86.10° 6,82.10°
Activité totale pour 1 Bq de Th 227 : 10 14 42 17 16,0
V - Téte de la filiation : Radium 223 (chaine compléte)
Radionucléides de la chaine Période ége du Radium 223
01j équilibre
Ra-223 11434 1 1
Rn-219 395 1,00 1,00
Po-215 1,778 ms 1,00 1,00
Pb-211 36,1 mn 939.10" 1,00
Bi- 211 2,13 mn 9,35.10" 1,00
099727, 0,00273
1207 ¥ \ 477m 92210' 100
Po-211 05165 2,55.10° 2,74.10°
Activité totale pour 1 Bq de Ra 223 : 58 60
VI - Téte de la filiation : Plomb 211 (chaine compléte)
Radionucléides de la chaine Période dge du Plomb 211
01j équilibre
Pb- 211 36,1 mn 1 1
Bi-211 2,13 mn 8,93.10" 1,06
099727, 0,00273
1307 ¥ \ 477m 383.10° 122
Po-211 05165 2,44.10° 2,90.10°
Activité totale pour 1 Bq de Pb 211 : 23 33
Chaine en amont des filiations de |'Uranium 235
VIl - Téte de la filiation : Américium 243 (1* descendants)
Radionucléides de la chaine Période age du Thorum 227 -
01 1] 10] éq. séc.
Am - 243 7310a 1 1 1 1
Np - 239 2,35] 2,90.10% 255.10" 947.10" 1
Pu-239 241.10%a 1,15.10™ 1,05.10° 533.107 76010
U-235 7,038.10%a <10" <10" <10 <10"
Activité totale pour 1 Bq d'Am 243 : 10 13 19 20




Annexe 3

Filiations de I"'Uranium 238

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

| - Téte de la filiation : Uranium 238 (1* descendants et chaine compléte)

age de I'Uranium 238

Radionucléides de la chaine Période
01j 1j 10j 100 1an 10ans  100ans  10°ans  10‘'ans  10°ans  éq.séc.
U-238 4,468.10%a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Th-234 2417 287103 284107 250101 94410 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pa - 234m 117 mn 283.10%  28310% 250101 94410 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o,omy 09984
Pa-234 \ 670h 515107  287.10° 38610 1,51.10°  1,60.10° 160.10° 1,60.10° 1,60.10° 160.10°  1,60.10° 1,60.10°
U-234 U-234  244510%a <10 11010 1,0210° 522107 257.10°  281.10°  283.10° 283.10° 280.10° 247.10" 1,00
Th-230 Th- 230 77.10%a <10 <10 <10" <10" <10™  12510° 127107 127.10°  1,2310°  875.10° 1,00
Ra - 226 Ra- 226 1600 a <10° <10" <10" <10" <10" <10 1,82107  1,65.10°  7.9410*  84210° 1,00
Rn - 222 Rn-222 38235] <10" <10" <10" <10" <10" <10™ 182107 165104 79410* 842107 1,00
Po-218 Po-218 3,05mn <10" <10™ <10" <10" <10" <10™ 182107 165104 79410* 842107 1,00
Pb-214 Pb-214 26,8 mn <10" <10" <10" <10" <10" <10 1,82107  1,65.10°  7.9410*  84210° 1,00
Bi- 214 Bi-214 19,9 mn <10" <10" <10" <10" <10" <10™ 182107 165104 79410* 842107 1,00
Po-214 Po-214 16,37 ms <10" <10™ <10" <10" <10" <10™ 182107 165104 79310°  84210° 1,00
Pb-210 Pb-210 22a <10" <10" <10" <10" <10" <10 84610 151.10°  7,9310% 84110 1,00
Bi- 210 Bi-210 5013j <10" <10" <10" <10" <10" <10 845100 151104 79310° 841107 1,00
Po-210 Po-210 138,38 <10 <10 <10" <10" <10" <10 82910 15110 7.87.10° 841107 1,00
Activité totale pour 1 Bqd' U238 : 10 11 15 29 30 30 30 30 30 41 14,0
258
Il - Téte de la filiation : Thorium 234 (1° descendants)
Radionucléides de la chaine Période dge duThorium 234
01 1] équiibre
Th-234 24.1] 1 1 1
Pa - 234m 117 mn 1,00 1,00 1,00
0,0016 0,9984
Pa-234 670h 349.10° 4,48.10° 1,62.10°
U-234 U-234 2445.10°a 6,61.10™ 786,107 8,99.10°
Activité totale pour 1 Bq de Th 234 : 20 20 2,0
Il - Téte de la filiation : Uranium 234 (chaine compléte)
Radionucléides de la chaine Période age de [Uranium 238
01j 1j 10j 100 1an  10ans  100ans  10°ans  10‘ans  10°ans  éq. séc.
U-234 2445.10°a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Th-230 77100 246107 246.10° 246107 24610 90010°  9,0010° 9,00.10° 897.10° 87310% 672107 1,46
Ra - 226 1600 a <107 <10™ <10 14610 195107 195107 19210°  1,69.10° 681107 665107 147
Rn-222 38235] <10" <10" <10™ 131107 1.89.107 194107 19210°  169.10° 681107 665101 1,47
Po-218 3,05mn <10" <10" <10 131100 189107 194107 19210°  1,69.10° 681107 665107 147
Pb-214 26,8 mn <10" <10™ <10 131100 189107 194907 19210°  1,69.10° 681107 665107 147
Bi- 214 19,9 mn <10" <10" <10™ 131107 1.89.107 194107 19210°  169.10° 681107 665101 1,47
Po-214 16,37 ms <10" <10" <10 131100 189107 194107 19210°  1,69.10° 681107 664107 147
Pb-210 22%a <107 <10™ <10" <10" <10 18610°  107.10°  159.10°  678.10° 664107 147
Bi- 210 5013 <10" <10" <10" <10" <10™  18510°  1,07.10°  159.10° 678107 664107 1,47
Po-210 138,38 <10" <10™ <10" <10" <10 15910°  1,0510°  159.10°  478.10° 66410" 147
Activité totale pour 1 Bq d' U 234 : 10 10 10 10 10 10 10 10 17 17 156




Annexe 3

Filiations de I’"'Uranium 238 (suite)

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

| - Téte de la filiation : Radium 226 (chaine compléte)

Radionucléides de la chaine Période - - - age. du Radium 226 —
01j 1j 10j 100 1an 10 ans 100 ans éq. séc.
Ra - 226 1600 a 1 1 1 1 1 1 1 1
Rn-222 38235] 1,80.10° 1,66.10° 8,37.10" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Po-218 3,05mn 1,74.107 1,65.10" 8,37.10" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pb-214 26,8 mn 1,21.10° 1,61.10" 8,36.10" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bi-214 199 mn 9,47.10° 1,58.10° 8,35.10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Po-214 16,37 ms 9,46.10° 1,58.10 8,35.10" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pb-210 22a 2,70.10° 6,60.10° 4,55.10* 8,01.10° 3,02.107 2,67.10" 9,67.10" 1,01
Bi-210 5013j <10 2,84.107 1,19.10% 7,40.10° 2,96.10% 2,61.10" 9,67.10" 101
Po-210 138,38 <10" 344107 24110 1,42.10° 1,58.107 2,53.10" 9,66.10" 101
Activité totale pour 1 Bq de Ra 226 : 11 18 52 60 6,1 68 89 9.0
V - Téte de la filiation : Radon 222 (chaine compléte)
Radionucléides de la chaine Période age duRadon 222 —
01h 1h 2h 3h équilibre
Rn-222 38235] 1 1 1 1 1
Po-218 3,05mn 744,10 1,00 1,00 1,00 1,00
Pb-214 26,8 mn 6,66.10° 7,63.10° 9,54.10" 9,94.10° 1,00
Bi-214 19,9 mn 4,9210° 495.10" 8,61.10° 9,73.10° 1,00
Po-214 16,37 ms 4,9210° 49510 8,61.10" 9,72.10" 1,00
Pb-210 224 4,73.10™ 7,16.107 3,25.10° 6,59.10° 1,02.10°
Bi- 210 5013 <10" 1,13.107 1,19.10° 4,01.10° 8,84.10°
Po-210 138,38 <10" <10™ <10™ <10™ <10"
Activité totale pour 1 Bq de Rn 222 : 18 38 47 49 50
VI - Téte de la filiation : Plomb 214 (1" descendants)
a Plomb 21
Radionucléides de la chaine Période dge du Plomb 210
10 mn 20 mn 30mn 1h 3h
Pb-214 26,8 mn 1 1 1 1 1
Bi-214 19,9 mn 3,33.10° 6,38.10" 9,16.10" 1,62 3N
Po-214 16,37 ms 3,33.10" 6,38.10" 9,16.10" 1,62 3N
Pb-210 224 1,09.107 4,61.107 1,13.10° 5,77.10° 2,33.10*
Activité totale pour 1 Bq de Pb 214 : 17 23 28 42 72
VI - Téte de la filiation : Plomb 210 (chaine compléte)
a Plomb 21
Radionucléides de la chaine Période : : .age du Plomb 210 : —
01j 1j 10§ 100§ 1an éq. Séc.
Pb-210 22a 1 1 1 1 1 1
Bi- 210 5013 1,37.10° 1,29.10" 749.10" 1,00 1,00 1,00
Po-210 138,38 345.10° 3,30.10* 2,25.10° 3,73.10° 8,43.10" 1,02
Activité totale pour 1 Bq de Pb 210 : 10 11 18 24 28 30




Annexe 3

Filiations de I’"'Uranium 238 (suite)

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.

Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

Composition en masse (U 238 : 99,28 %, U 235: 0,711 %, U 234 : 0,0056 %)
1 Bq d'Unat = 0,487 Bq d'U 238 + 0,0227 Bq d'U 235 + 0,487 Bq d'U 234.

Uranium naturel

Activités (en Bq) des composants pour 1 Bq d'Uranium naturel

Composants de | Uranium naturel Période Activités en B
U-238 4,468.10°a 487.10°
U-235 7,038.10°a 2,21.10°
U-234 204510°a 4,90.10"
Th- 234 2417 4,90.10"
Th- 231 25,52h 2.21.10°
Pa- 231 3276104 2,21.10°

Pa - 234m 1,17 mn 4,87.10°
Pa-234 670h 7.79.10¢
Ac-227 21773 a 2,21.10°
Th- 227 18,718 2,24.10°
Th-230 7710 4,90.10°
Fr-223 21,8 mn 31310
Ra- 223 11434 2,21.10°
Ra-226 1600 a 4,90.10°
Rn-219 39%s 2,21.10°
Rn-222 3.8235] 4,90.10"
Po-218 3,05mn 4,90.10°
Po-215 1,778 ms 2,21.10°
Pb-214 26,8 mn 4,90.10"
Bi-214 199 mn 4,90.10°
Po-214 16,37 ms 4,90.10"
Pb-211 36,1'mn 221.10°
Pb-210 22%a 4,90.10°
Bi- 211 2,13 mn 2,21.10°
Bi-210 5013 4,90.10"
Po- 211 0516 6,20.10°
Po-210 138,38 4,90.10"
TI- 207 4,77 mn 2,26.10°

Activité totale pour 1Bq d' U nat : Al




Annexe 4

Filiations du Plutonium 241
Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

| - Téte de la filiation : Plutonium 241 (chaine compléte)

S . age du Plutonium 241
oniceides defaae - Ferlode 0l 1] 10] 100] Tan 10ans 100 ans
Pu - 241 144a 1 1 1 1 1 1 1
0,00002 \\099993
Am- 241 4324 4,39.107 4,39.10° 4,39.10° 4,42.10* 1,64.10° 2,04.10? 358
U-237 * 675] 2,50.107 239.10° 1,57.10° 245.10° 245.10° 245.10° 245.10°
Np - 237 Np - 237 214102 <110™ <110™ <1.10" <1101 2,76.10" 359.10° 987.10°
Pa-233 Pa-233 270j <110™ <110™ <1.10" <1.10™ 2,24.10" 352.10° 9,86.10°
U-233 U-233 1,59.10°a <1101 <1101 <1101 <1107 <1.10" <1.10™ 1,85.10°
Th-229 Th-229 734.10°a <110™ <110™ <110™ <110™ <1.10™ <1.10™ <1.10"
Ra - 225 Ra- 225 148] <110™ <110™ <110™ <110™ <110 <1.10™ <110™
Ac- 225 Ac-225 100 <1.10" <1107 <1101 <1.10" <1.10" <1.10™ <1.10"
Fr-221 Fr-221 48mn <110™ <110™ <110™ <110™ <1.10™ <110 <1101
At-217 At-217 32,3 ms <110™ <1.10™ <110™ <110™ <110 <110 <1.10™
Bi- 213 Bi- 213 45,6 mn <1101 <1101 <1.10™ <1.10" <1.10" <1.10™ <1.10"
09784 09784
Po - 213\00216 / Po-213 42ps <110™ <1.10™ <1.10" <110™ <1.10™ <110 <1.10™
TI 209 2,20 mn <1.10" <1107 <1.10™ <1101 <1.10" <1.10™ <1.10"
Pb 209 é,25h <110™ <110™ <110™ <110™ <1.10™ <1.10™ <1.10"
Activité totale pour 1 Bq de Pu 241 : 10 10 10 10 10 10 46
261
Il - Téte de la filiation : Plutonium 241 (1°" descendants)
dge du Plutonium 241
Radionucléides de la chaine Période giac ol
1an 10ans 40 ans 70 ans 100 ans
-2 1443 1 1 1 1 1
000002 099998
Am ; 241 iRa 1,64.10° 2,04.10° 1,87.10" 8,61.10" 358
U-237 675] 245.10° 2,45.10° 2,45.10° 245.10° 245.10°
Np- 237 NpYo37  21410°% 276,10° 359.10° 1,61.10¢ 1,50.10° 9,87.10°
Activité totale pour 1 Bq de Pu 241 : 10 10 12 19 46
Il - Téte de la filiation : Neptunium 237 (1 descendants)
a N ium 237
Radionucléides de la chaine Période . : dgedu eptur\lum : . —_
1j 10j 50 100 équilibre
Np - 237 21410° 1 1 1 1 1
Pa-233 210§ 253.10° 2,56.10° 7,23.10" 9,23.10" 1,00
U-233 159.10°a 152101 14110 2,60.107 7,63.107 4,31.10°
Activité totale pour 1 Bq de Np 237 : 10 12 17 19 20




Annexe 4

Filiations du Plutonium 241 (suite)

Activités (en Bq) représentées par 1 Bq du radionucléide téte de chaine en fonction de son age.
Référence : RadDecay for Windows Version 1.13 GROVE (Kocher)

IV - Téte de la filiation : Thorium 229 (chaine compléte)

Radionucléides de la chaine Période - - dgedu Pluton!um al - —
1j 10§ 100 150 équilibre
Th-229 73410°a 1 1 1 1 1
Ra - 225 148 4,58.10° 3,74.10" 991.10" 9,99.10" 1,00
Ac-225 100j 1,56.10° 1,11.10° 9,74.10" 9,97.10" 1,00
Fr-221 48mn 1,55.10° 1,11.10 9,74.10" 9,97.10" 1,00
At-217 32,3 ms 1,55.10° 1,11.10" 9,74.10" 9,97.10" 1,00
/Bi 2213 45,6 mn 1,41.10° 1,10.10" 973.10" 9,97.10" 1,00
Po- 2137709784 \0,0216 42ps 1,38.10° 1,08.10" 9,52.10" 9,76.10" 9,78.10"
\ Tl-209 2,20 mn 3,04.10° 2,39.10° 2,10.10° 2,15.10° 2,16.10?
Pb- 209} 325h 9,56.10* 1,07.10" 9,73.10" 9,96.10" 1,00
Activité totale pour 1 Bq de Th 229 : 11 20 78 80 8,0
V - Téte de la filiation : Radium 225 (chaine compléte)
dge du Radium 22!
Radionucléides de la chaine Période . . i "_jm : . —_
01j 1j 10§ 100 équilibre
Ra - 225 148] 1 1 1 1 1
. Ac- 225 100 692.10° 6,85.10° 621.10' 276 3,08
262 Fr- 221 48mn 659.10° 682.10' 62110 276 3,08
At-217 323ms 6,59.10° 6,82.10° 6,21.10' 276 3,08
Bi- 213 45,6 mn 383.10° 6,53.10° 6,19.10' 276 3,09
Po- 2137709784 \0,0216 42ps 3,74.10° 639.10% 6,08.10' 270 3,02
,T 1-209 2,20 mn 798.10° 141.10° 1,34.10% 597.10° 6,68.107
Pb - 209 325h 6,29.10° 5,2410? 6,14.10" 219 312
Activité totale pour 1 Bq de Ra 225 : 10 20 47 176 19,6
VI - Téte de la filiation : Actinium 225 (chaine compléte)
E I'Actinium 22
Radionucléides de la chaine Période dge de Actium 225
Th 3h équilibre
Ac-225 100 1 1 1
Fr-221 48mn 1,00 1,00 1,00
At-217 323 ms 1,00 1,00 1,00
Bi- 213 45,6 mn 551.10" 9,30.10" 1,00
Po-23 M0 NOIE 42y 540.10° 910.0" 9,82.10"
\ }TI -209 2,20 mn 1,13.102 2,00.10? 2,17.10%
Pb - 209 325h 5,58.10° 3,18.10" 1,02
Activité totale pour 1 Bq d' Ac 225 : 42 52 6,0
VIl - Téte de la filiation : Bismuth 213 (chaine compléte)
a Bismuth 21
Radionucléides de la chaine Période dge du Bsmuth 213
0,1h 1h 3h
Bi-213 45,6 mn 1 1 1
Po- 213}0,9784 \0.0216 42ps 9,78.10" 9,78.10" 9,78.10°
\ - 209 2,20 mn 2,16.10° 2,21.10° 2,27.10*
Pb- 209’ 325h 3,74.10° 3,08.10" 217
Activité totale pour 1 Bq de Bi 213 : 20 23 42
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