DL SIMEX 2.2

£

GLUONMOU ET GAMMA.LAMBDA PRESENTENT :

FORMATION AUTOUR DE CODES OPERATIONNELS DE RADIOPROTECTION ET PEDAGOGIE
PAR L'ERREUR
(Présentation présentée lors d’un congres d’une société tres savante)

ET LE PETIT JEU-CONCOURS QUI VA AVEC :
TROUVER L’ORIGINE DE 3 ERREURS MENTIONNEES, MAIS NON EXPLIQUEES, DANS CETTE PRESENTATION :

1) L’ERREUR COSMIQUE (GENERATEUR TC99 M, P. 63)
2) TUNGSTENE AUTO-ADAPTATIF ? (SERINGUETC99 M, p. 111)

3) Ou LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE (ECRAN GAMMAGRAPHE P.185)
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Créateurs de Dosimex et enseignants, jouer de ces codes en formation
était pour nous incontournable.
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Créateurs de Dosimex et enseignants, jouer de ces codes en formation
était pour nous incontournable.

Il restait a en écrire les partitions !
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Créateurs de Dosimex et enseignants, jouer de ces codes en formation
était pour nous incontournable.

Il restait a en écrire les partitions !
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Créateurs de Dosimex et enseignants, jouer de ces codes en formation
était pour nous incontournable.

Il restait a en écrire les partitions !
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/ S| OBJECTIF = UTILISATION DES CODES \

—

Dérouler les manuels avec des petites
applications numériques quelconques.

\ /
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MAIs DOSIMEX C’EST
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MAIs DOSIMEX C’EST

% PACK OPERATIONNEL
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MAIs DOSIMEX C’EST

/

**  PACK OPERATIONNEL
o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
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MAIs DOSIMEX C’EST

/

**  PACK OPERATIONNEL
o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
o Dosimex-B : dose béta
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MAIs DOSIMEX C’EST

/

%*  PACK OPERATIONNEL

o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
o Dosimex-B : dose béta

o Dosimex-N : dose neutron



D@ SEB\JE\E’)\( 22
lll Ar//:j@

MAIs DOSIMEX C’EST

/

**  PACK OPERATIONNEL
o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
o Dosimex-B : dose béta
o Dosimex-N : dose neutron
o Dosimex-I : exposition interne, transfert atmosphérique
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MAIs DOSIMEX C’EST

/

%*  PACK OPERATIONNEL
o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
o Dosimex-B : dose béta
o Dosimex-N : dose neutron
o Dosimex-I : exposition interne, transfert atmosphérique
o Dosimex-MN : dose patient médecine nucléaire (radiopharmaceutiques)
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MAIs DOSIMEX C’EST

/

%*  PACK OPERATIONNEL
o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
o Dosimex-B : dose béta
o Dosimex-N : dose neutron
o Dosimex-I : exposition interne, transfert atmosphérique
o Dosimex-MN : dose patient médecine nucléaire (radiopharmaceutiques)

X/

*%* PACK PEDAGOGIQUE :
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MAIs DOSIMEX C’EST

/

%*  PACK OPERATIONNEL
o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
o Dosimex-B : dose béta
o Dosimex-N : dose neutron
o Dosimex-I : exposition interne, transfert atmosphérique
o Dosimex-MN : dose patient médecine nucléaire (radiopharmaceutiques)

7/

** PACK PEDAGOGIQUE :
o IRM photon
o IRM particules chargées
o Coefficients ICRU 57
o Serious game
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MAIs DOSIMEX C’EST

/

%*  PACK OPERATIONNEL
o Dosimex-GX : dose gamma et générateur X
o Dosimex-B : dose béta
o Dosimex-N : dose neutron
o Dosimex-I : exposition interne, transfert atmosphérique
o Dosimex-MN : dose patient médecine nucléaire (radiopharmaceutiques)

7/

** PACK PEDAGOGIQUE :
o IRM photon
o IRM particules chargées
o Coefficients ICRU 57
o Serious game

600 pages de manuels!



D~.”.IB\JE\IE')\(2.?
lll ;\//\\j@

& p —> Dérouler les manuels = usine a gaz
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& p —> Dérouler les manuels = usine a gaz

@) D
O Dosimex-E
O Dosimex-

o Dosimex # &

o Dosim®

Approche plus souple et plus riche :
- 1 Jouer des scenarios réalistes complets intégrant
o naturellement lI'utilisation de Dosimex
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4 N

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

- J
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4 N

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 B

Choix du code adaptée : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calcul

\_ J
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4 N

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 B

Choix du code adaptée : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calcul

. .
<

Analyse des résultats

v En termes RP : écran etc..
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D SIMEX 2.2
I = EXEMPLE
TD : MissION « MARIE CURIE »

PEPUBLIOUE FRANCAISE

£47 MARIE CURIE 1934




D@ S!I\\l’t\E’)\( 2.2
'J| Afﬁ@

La mission : récupérer au Musée Curie la source de Radium offerte par
les femmes américaines a Marie Curie en 1921

e Ass ot PR
2 p— R
; U,
> 1)
PR e——
L. - - 2 ady 3 -

-

Marie Curie avec le Président des-EtatstUdis, M. Harding, a.la téte du.cortége

descendantl'esealierde fa Maison Blanche apres la cérémonie le 20 mai 1921
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Préparation mission a partir de cette photo historique.
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Préparation mission a partir de cette photo historique.

Source placée dans un bocal étanche en verre de 10 cm
de rayon de 1 cm d’épaisseur
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SOMMAIRE DOSIMEX OPERATIONNEL

Fetour sommaire gensml

Retourtableursauverts (cigues sur lesimog 2z

nosman T il

v DOSIMEK-GX 2.2 - code de @l oul déterministe de débit de

dose émetteurs gamma et génémteur X, avec option feuille - —
de @@l cul norme NF (15-160 {(protedion générateurs X —

Lizn secours Dosimes-GX 2.2

v DOSIMEX-B 2.0 : code de calcul déterministe de débit de

dose émetteur béta et électrons mono&nsrgét ques,
Prise en compte sources volumiques (bécher, seringue]
ou surfadoues {cont@minat on peau)

Lizn secours Dosimex-B 2.0

DOSIMEX-I 2.2 - code de @ladl de débit de dose Maonte
Carlo  émetteur neutron (tvpe Am/82) avec protection
biclogique (eau, polyéthyéne, Bore, Cadmium etc. )

Lizn secours Dosimes-N 2.2

DOSIMEX-1 2.0 - code de c@loul de dnétique d'expositions dans un locl suite &

une contaminaton volumique (fuite continue, bouffée. ). Calculs de transfert
atmosphérique. Calcul mélanges RAL/RAV/RCA  Liensecours Dosimer-1 2.0

v DOSIMEX-MN utilitaire de gestion de données permetant de connaitre les f
doses absorbées par unite d'adivité administrée référencées dans les CIPR 53, g

ED. 106 et 128 Lirmn sacous Dosimex- BN

Sommaire Dosimes Pedamamigue. 5o mma ire Do imes [Mesure Somima ire Snnees
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MENU GENERAL

SIMEX. 2.2 Manuel sources i
SN DOSIMEX-GX 2.23 | cacut pesiT DE DOSE GAMMA ET X CALCUL ACTIVITE V5 DED Cholxbase de données RN LS ST Annexe S
j 2 @ gamma générateur X Radiologie
’—J’_J
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MENU GENERAL

SIMEX. 2.2 Manuel sources i
SN DOSIMEX-GX 2.23 | cacut pesiT DE DOSE GAMMA ET X CALCUL ACTIVITE V5 DED Cholxbase de données RN LS ST Annexe S
j 2 @ gamma générateur X Radiologie
’—J’_J
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GEOMETRIES POSSIBLES (SOURCES GAMMA ET GENERATEUR X)

Choix de la géométrie de la source radioactive

Sélectionnez la géométrie de la source parmi les choix suivants:

" sphére " parallélépipede Cyllnd're'o!.l R I : " Effet de ciel " Générateur X
P PP parallélépipéede Immersion

T cylindre " Disque

contaminé
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GEOMETRIES POSSIBLES (SOURCES GAMMA ET GENERATEUR X)

Choix de la géométrie de la source radioactive

Sélectionnez la géométrie de la source parmi les choix suivants:

Cylindre ou

T cylindre " Disque " Sphére " parallélépipéde

contaminé

" parallélépipéede

 Immersion " Effet de ciel

" Générateur X
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BOITE DE DIALOGUE CHOIX RADIONUCLEIDE(S)

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

Terme source ['5__<|
Elément | Ra j
Isotope
Nembre de masse A__\ j
/ 223 \

224 ™ kBq {*+ By
AC 225 " MBqg (]
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Terme source

Elément |

Isotope

Nombre de masse

TR

B

223 /

Activité [

224 /
225
226-E
226
228

Y

valaer

X

Ra 226 a I’équilibre

(" kBq

{" MBqg

+ Eq
(" Ci
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Terme source

Elément

Isotope

Nombre de masse

Activite

TR

B

223 /

224 /
225
226-E
226

228

valaer

X

Ra 226 a I’équilibre ou

hors équilibre ?

(" kBq

{" MBqg

+ Eq
(" Ci
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Terme source [5_<|

j Ra 226 a I’équilibre ou
hors équilibre ?

A

223 /
224 /  kBq & By
vité 225
226-E
226
228

valaer

(" MBqg " Ci
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Terme source

552

vite

B

223 /

224 /
225
226-E
226

228

valaer

X

Ra 226 a I’équilibre

(" kBq

{" MBqg

+ Eq
(" Ci
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Terme source

Element

Isotope

Mombre de masse

Activite

T

226-E j

223
224
225

226

228

':ﬁkﬂq Fﬂq
“ mMBg O Ci
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QUELLE ACTIVITE ?

X

Terme source

Elément | Ra j
Isotope
Noambhbre de masse ‘ 226-E j

% " kB & By
Activite |
" MBq " €
Valider




D‘SEB\J’E\E’)\(Z.Z
'll jjj@

QUELLE ACTIVITE ?
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QUELLE ACTIVITE ?
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QUELLE ACTIVITE ?

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

X

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

2,7
&‘“ MBy % Ci
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GEOMETRIE, ECRAN...

X

Source ponctuelle

H*(10) ‘

™ Ecran(s) de protection

Distance

100 om

Commentaires

Calcul réalisé avec l'application DOSIPEY
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GEOMETRIE, ECRAN...

X

Source ponciuelle

H*(10) |

|

i
i o de Protection
EELLLEEEEEEEEEEEEEEEEEI S Caractéristiques écran(s)

i

|

|

|

i

®

Distance

100 om

Mature m j Masse vol. ‘

Verre au plomb _« :

Acier Inox
Or
Platine
Tantale
TNT

Commentairas Platre -

Epaisseur

Calcul réalisé avec 'application DOSINEX
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GEOMETRIE, ECRAN...

Source ponciuelle @

¥ Ecran(s) de protection

H*(10) ‘

s
J’J’J’J’J’J’J’J’J’J’J’J’llllllfllll

Caractéristiques écran(s)

Verre

j Masse val, |

Mature ‘

Epaisseur 1 cm

Sermie v ol TR A by Fme o 17
fvoirmanuel IRM photon !

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIFEY
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CALCUL FINAL...

Source ponciuelle @

H*(10) |

Soinsasasaaarasy © Rorants) de b tien

J’J’J’J’J’J’J’J’J’J’J’J’Iffffffffff Caractéristiques ecran(s)

Mature ‘ Verre j Masse val. |
Epaisseur 1 cm

1 i cette distance H*10) risque o

Distance

1ﬂ| cm

-
- [} .
N S (——

Qriementiq qose

S rnan el 1IBRA mbhafan m 17
fvoirmanuel /BN photon p 11)

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIFEY
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CALCUL FINAL...

X

Source ponctuelle

2.45 Sv/h  Lancer calcul |

iy o) de protection
lll‘((((((((lfllfffllffl Caractéristiques écran(s)

i MNature | Verre j Masse val,

|
|
o wseur [ 1
Epaisseur 1 cm

Distance

| 10 oI

fumir macmg el TBRA mdafan ¢ ]
{Voirmanuen IR0 photon p 11)

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIPEY
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Source ponctuelle

ANALYSE RISQUE RADIOLOGIQUE

2.45 Sv/h

e
Illllllllll‘llllllllllll

Distance

| 10 oI

Attention ;G cette distance H*

6

10) risque de

S0

. . H W - ] . ol . -
irestimer fortement la dose efficace E.

¥ Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran(s)

Mature | Verre

Epaisseur | 1 £m

fumir macmg el TBRA mdafan ¢
roir manuel! IRM photon p 11)

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIPEY

j Masse val.

X
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ANALYSE RISQUE RADIOLOGIQUE

X

Source ponctuelle

5) de protection

Distance g

| 10 oI

téristiques écran(s)

| Verre j Masse val.
N kU | 1 Cm

Fem gy ® oy F+ + e |
Aftention : a cetle distance H™|
L1 1er fortement la dose
{voir manue! IRM photot

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIPEY
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CALCUL PROTECTION MINIMALE : 13 cm DE PLOMB
(norme transport, 2 mSv.h™ au contact)

%)

Source ponctuelle

. 2.05msv/h

! - .
oy Berants) de protection
Distance IIIIIIIIIIIJIIIIIIIIIII Caractéristiques écran(s)
13 cIm i Mature ‘ Plomb j Masse vol.
i
&

- Epaisseur 13 cm

1 cette distance H¥10) risque de

. - e
RS SN JUNN R T PR P Efim ey e £
restimer roriement i dose efficace ct.

Commentairas

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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ET SI VOUS OUVRIEZ LE BOCAL?
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SOMMAIRE DOSIMEX OPERATIONNEL

Eetour sommairs général

[ R
+ DOSIMEX-GX 2.2 & : déterministe de debit de

<

: e ) : . || .
dose ametteurs & teur ¥, avec opton feuille
de @l cul norme edion gEnérateurs ) -

Lign secours Dosimer-GX2.2

- i ¥
[ o =d yurranisire WS rre jrinlsr s e pmannes!
fetourtableursouverts (cigues sur lesimages]

v DOSIMEX-B 2.0 - code de calcul déeterministe de debit de

dose émetteur béta et électrons monoenerget ques,
Prise en compte sources volumiques (bécher, seringue!
ou sufadques (cont@minat on peau)

Lizn secours Dosimex-B 2.0

DOSIMEX-M 2.2 - code de @ladl de débit de dose Monte
Carlo  émetteur neutron (tvps Am/8¢) avec protection
biologique {eau, polyéthyene, Bore, Cadmium et}

Lisn secours Dosimes-N 2.2

DOSIMEX-1 2.0 : code de @loul de anétique d'expaositions dans un locl suite &
une contaminaton volumigue (fuite continue, bouffée. ). Calculs de transfert —
atmosphénque. Calcul meélanges RAI/RAV/RCA  Liensecours Dosimes-12.0

v DOSIMEX-MIN utilitmire de gestion de données permet@mnt de connaitre les .f
doses absorbées par unité d'acivité administrée référencées dans les CIPR 53, g

0106 et 128 Lies secous Dosimer- AN

Somimaire Dosime: Pedamomigque 5o mima ire Dos ines Mesu e So mima i 4nneoss
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D SIMEX 2.2

et
JL - SOMMAIRE DOSIMEX OPERATIONNEL

L :II1: E-I'l'l E-!'l r II1IrI:|I

- i ¥
[ o =d yurranisire WS rre jrinlsr s e pmannes!
fetourtableursouverts (cigues sur lesimages]

Eetour somimairs général
L . e
v DOSIMEX-GX 2.2 - code de @lcul déterministe de debit de

daose émetteurs gmmma et génémateur X, avec option feuille . _—
de @lcul norme MF C15-160 (protecion genémateurs X) — -

Lign secours Dosimer-GX2.2

-

e,

v DOSIMEX-B 2.0 - code de calcul déeterministe de debit de

dose émetteur béta et électrons monoenerget ques,
Prise en compte sources volumiques (bécher, seringue!
ou sufadques (cont@minat on peau)

Lizn secours Dosimex-B 2.0

DOSIMEX-M 2.2 - code de @ladl de débit de dose Monte
Carlo  émetteur neutron (tvps Am/8¢) avec protection
biologique {eau, polyéthyene, Bore, Cadmium et}

Lisn secours Dosimes-N 2.2

. Ty

T
DOSIMEX-1 2.0 - ¢ le dnetique d'expositions dans un locl suite &
une contaminatio uite continue, bouffée. ). Calculs de transfert

atmasphén que, O RAI/BAN/BCA  Liensecours Dosinex-12.0

v DOSIMEX-MIN utilitmire de gestion de données permet@mnt de connaitre les
doses absorbées par unité d'acivité administrée référencées dans les CIPR 53,
0106 et 128 Lies secous Dosimer- AN

Somimaire Dosime: Pedamomigque 5o mima ire Dos ines Mesu e So mima i 4nneoss
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ESTIMATION DE LA DOSE EFFICACE ENGAGEE (RADON) POUR 10 MN DE PRESENCE
BOCAL OUVERT DANS UNE PIECE DE 1000 m3

Impact Radon 222 ﬁ

edpscienues

Condition d'exposition

Activité volumique radon (Bg/m?) 1E8

Temps de présence annuelle (h) 0,16

Ventilation du local

" Trés ventilé " moyennement ventilé (" Peuventilé ™ Nonwventilé

Facteur d'équilibre 1

Mature du local

" Zone d'habitation {* Zone de travail

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

4 )

Présentation et analyse d’un probleme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
a N

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

-

v  En termes RP : écran etc..
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SCHEMA LINEAIRE

4 )

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
a N

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

N .
U

Analyse des résultats

v  En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?
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CHER-E AUDITEUR-TRICE, ICl COMMENCE LE PREMIER CHALLENGE QUE TU DOIS RELEVER DANS CE JEU
CONCOURS.

SOIS DONC VIGILANT-E
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Mo; {errenr elle ma PFS

Ue n g/mwv/é/(& w vendred)

Plus exactement le vendredi 5 février 2016 vers 16h30

Jour ou un chateau de transport contenant un générateur de Tc 99m a été
réceptionné a 'INSTN (et que je passais la par hasard)
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DED au contact : 21,8 uSv/h
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UN PETIT MIRACLE : DECOUVERTE CONCOMITANTE DE LA MAQUETTE EN COUPE DU GENERATEUR

EMBALLAGE
EXTERIEUR

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

EPAISSEUR PROTECTION
PLOMB (5 CMm)

11111111811
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UN PETIT MIRACLE : DECOUVERTE CONCOMITANTE DE LA MAQUETTE EN COUPE DU GENERATEUR

AL203 ’

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

DISTANCE DE CALCUL 14 cMm
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TOUS CES ELEMENTS DOIVENT PERMETTRE DE REMONTER A L’ACTIVITE DU GENERATEUR !

& @
Rt
Liste de colisage (b&
DUPL'CATA Molecula
& KNOM DU CLIENT
[ Heu Date Y, NUMERO
4 W ADRESSE
\ J .
DATE DE LIVRAISON :
( NOTRE REFERENCE REFERENCE PRODUIT ACTIVITE EXPEDIEE AU]  POIDS BRUT ' NUCLEIDE LOT/BOITE
N° COLIS VOTRE COMMANDE ~ CODEARTICLE |  NBRE (KG) | INDICE TRANSPORT|  DATE CALERATON
31/01/2016 f
4, j ‘
8,12 GBqg
220 mCi
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CALCUL ACTIVITE PAR METHODE INVERSE

D SIMEX 2.2
"
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CHOIX SPECTRE ISOTOPIQUE

Terme source [z|
Elément ‘ Te j
Isotope
Nombre de masse ‘ 898-m j
% en activité ‘ 1DD'|




)
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Source cylindrigue

Distance pt1
100 cm

Les distonces source fpoints doses sont touwfours
prises @ partir de io surfoce ou cylindre source

[ {Point 2}

Rayon externe 100

Calculer Act.

[+ (Point 1)
H*(10) en pSv/h ™ Ecran(s) de protecticon
Hauteur
— 100 cm

cm

Rayon interne i cm

| -

ronstonte dons tout le cyiindre
o couronne cyiindrigue compris entre Rint. et Rext

Matériau source Masse vol. ‘
Verre -
. Acier Inox
flotri
Sile rayon interne est ng Or
Commentaires Platine

Tantale

TNT

li cation DOSIMEX

Platre

_______Aio3 B
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Source cylindrigue

[ {Point 2}
Calculer Act.

™ Ecran(s) de protection

[+ {Point 1)

H*(10) en uSv/h

Hauteur

3 cim

Distance pt 1

| 14 cm Rayon externe 0,5 Cim

Les distonces source fpoints doses sont toujours .
prises o partir de la sugg~% du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source ‘ Al203 j asse vol, |

Matrice source avec aotivite volumigue constante dons tout e cylindre
5i le royon interne est non nuwl , M'octivité est répartie dons lo couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEY
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Source cylindrigue

[T (Point 2)

Calculer Act.

W Ecran(s) de protection

V (Point 1)

H*(10) en uSv/h

t Hauteur

[— Caractéristiques écran
3 cm

: Nature Plomb v| Masse vol.
Distance pt 1 l—q
Epaisseur cm
14 cm Rayon externe | 0,5 cm P

Les distances source /points doses sont toujours _ I™ Ecran cylindrique (vs pt 1)
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne I 0 cm

Matériau source | Al203 ;I Masse vol. [

Matrice source avec activité volumigque constante dans tout le cylindre

S$i fe rayon interne est non nul , Factivité est répartie dans ia couronne cylindrique compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réaliseé avec I'spplication DOSIMEX




]

[ {Paint 2}
Calculer Act.

v Ecran(s) de protection

Hauteur

Caractéristiques écran

3 cm
Mature ‘ Plomb j Masse vol.
Distance pt 1 ’—5
Epaisseur cm
14 cm Rayon externe 0,5 cm P

Les distances source fpoints doses sont toufours [ Ecran cylindrique [vs pt 1)

prises & partir de 1o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source ‘ Al203 j Masse vol.

Motrice source aver activité volumigue constonte dons tout le cyiindre
Sile rayon interne est non nui , I'octiviteé est répartie dons o couronne cyiindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSINIEX
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Source cylindrigue

[ {Paint 2}
Calculer Act.

“ Ecran(s protection

[v {Point 1)

H*(10) en pSv/h

Hauteur

Caractéristiques écran

3 cm
Mature ‘ Plomb j Masse vol.
Distance pt 1 ’—5
Epaisseur cm
14 cm Rayon externe 0,5 cm P

| 21,8

Les distances source fpoints doses sont toufours [ Ecran cylindrique [vs pt 1)

prises & partir de 1o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source ‘ Al203 j Masse vol.

Motrice source aver activité volumigue constonte dons tout le cyiindre
Sile rayon interne est non nui , I'octiviteé est répartie dons o couronne cyiindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSINIEX
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Source cylindrigue

[ {Paint 2}

[v {Point 1)

H*(10) en pSv/h

| 21,8 Microsoft Excel

Calculer Act.

v Ecran(s) de protection

istiques écran

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

Distance pt 1

14 cm

Matériau source Al203 - Masse vol.

Motrice source aver activité volumigue constonte dons tout le cyiindre

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSINIEX

Les distances source fpoints doses sont to OK B
prises o portir de i surfoce du cylindre so

Plombk j Masse val.,
5 cm

Ecran cylindrique [vs pt 1}

Sile rayon interne est non nui , I'octiviteé est répartie dons o couronne cyiindrigue compris entre Rint. et Rext
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Source cylindrigue

[ {Paint 2}
Calculer Act.

v Ecran(s) de protection

Microsoft Excel istiques écran

Plombk j Masse val.,

9552555255555
&

ISP PPPPPPPPP,

v {Paint 1) CELL LRSS,

H*(10) en pSv/h

| 21,8

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

Distance pt 1
5 cm
14 cm

Les distances source fpoints doses sont to OK | Ecran cylindrique [vs pt 1)
prises o portir de i surfoce du cylindre so
Matériau source Alz03 - Masse vol.

1,33 10° Bq, ca fait beaucoup, non ?

Sile ro

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

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

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

Calcul recroissance Relation activité vers masse

Activite s iv
finale Activité 1,33E65 - Bq
Ci
g |
Durée
“ h A
Activité masse (g) 6.84E+47 4
initiale

Attention cette application effectue un colcul de décroissance simple sans prendre en compte d'éventuelle filiation




SoIT ENVIRON 200 FOIS LA MASSE DE NOTRE GALAXIE !!




SoIT ENVIRON 200 FOIS LA MASSE DE NOTRE GALAXIE !!

ERREUR COSMIQUE (ET ABSOLUE)
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VOILA, ICI S’ARRETE LE PREMIER OBSTACLE.

A TOI DE REFLECHIR AVEC LE CERVEAU QUE TU AS A L'INTERIEUR DE TOI!

QUELLE EST LA=€S&HEEEMAUVAISE APPRECIATION QUI M’A AMENE A COMMETTRE CETTE ERREUR
FORMIDABLE
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SCHEMA LINEAIRE

4 )

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
a N

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

4 ,
Analyse des résultats

”ﬁ termes RP : écran etc..
v ERREUR

- /
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SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

4 )

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
a N

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

-

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

ENTREE

SORTIE
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

//,
f {
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

//,
f {

Hexapode
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

Hexapode
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES

Rétropropagation
des gradients

Hexapode
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APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES




D@ SIE\\JE\E’)\( 22
e

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

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

Capacités cognitives




IDEM RESEAUX DE NEURONES

APPRENTISSAGE PAR L'ERREUR

c
<«

N @
2

)]



<
)
@

IDEM RESEAUX DE NEURONES

APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR

c
&

N @
2

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

Berk !!




IDEM RESEAUX DE NEURONES

APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR

c
!

N @
2

]



IDEM RESEAUX DE NEURONES

APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR

c
<«

N @
2

)]



D _SIMEX 2.2

j >

APPRENTISSAGE PAR L’ERREUR : IDEM RESEAUX DE NEURONES
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SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

4 )

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
a N

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

-

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

[ I

« Le savoir se construit dans I’'’éeémotion »

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

[ I

« Le savoir se construit dans I’'’éeémotion »

Emotions rencontrées ici :

| v  En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?




D@ SEB\JE\E’)\( 2.2
|Jl Afﬁ@

SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

[ I

« Le savoir se construit dans I’'’éeémotion »

Emotions rencontrées ici :

v Négative : un instant de grande solitude

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

[ I

« Le savoir se construit dans I’'’éeémotion »

Emotions rencontrées ici :
v Négative : un instant de grande solitude

v’ Positive : le plaisir de comprendre enfin

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

4 )

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
a N

Choix du code adapté : gamma, béta ...

Mise en ceuvre et calculs

™M

U

Analyse des résultats

-

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

4 )

Présentation et analyse d’un probléme

Recherche des parametres pertinents

\_ .

U
4 )

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

Mise en ceuvre et calculs
- i
/

Analyse des résultats

v  En termes RP : écran etc..
v ERREUR ?




D SIMEX2.2

'1' A}?@

SCHEMA NON LINEAIRE (RETROACTION)

Activation de notre |
réseau de neurones
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QUELQUES EXEMPLES CHOISIS DE MISE EN ERREUR VOLONTAIRE DES PARTICIPANTS
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QUELQUES EXEMPLES CHOISIS DE MISE EN ERREUR VOLONTAIRE DES PARTICIPANTS
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DEBUT DU SECOND MYSTERE DIGNE DE LA CHAMBRE JAUNE
RESTE CONCENTRE-E, NE TE LAISSE PAS DIVERTIR-IR PAR « PLUS BELLE LA VIE » , COUPE TA TELE-LOCHE
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EXEMPLE 1 : TUNGSTENE AUTO-ADAPTATIF ?

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

Source cylindrigque

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

o om &

v (Point 1)

H*(10)

Distance pt 1

o cm

Les distances source fpoints dose
prises & partir de la surfoce du ¢

Rayon externe 1 cm
toujours i
- Rayon interne 0 cm

1

e

Matrice source avec activité volumigue constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octiviteé est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Matériau solrce | Eau

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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CALCULS AU CONTACT
1) Sans protege seringue

Source cylindrigque

1

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

o om &

v (Point 1)

H*(10)

Distance pt 1

o cm Rayon externe 1 cm

Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne ] cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

Matrice source avec activité volumigue constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octiviteé est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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CALCULS AU CONTACT
1) Sans protege seringue

Source cylindrigque

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

o om &

¥ (Paint 1)
H*(10) ™ Ecran(s) de protection
Hauteur
93 mSv/h 5] o
Distance pt 1 e

o cm

Les distances source fpoints doses sont toufours
prises & partir de la surface du cylindre source

Rayon externe 1 cm
Rayon interne 0 cm

e

Matrice source avec activité volumigue constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non nul , l'octiviteé est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

1

Matériau source | Eau

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Protege-seringue de 1 mm
en tungstéene (W)
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CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

"

Source cylindrique

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

o i

[+ (Point 1)
H*(10) ¥ Ecran(s) de protection
| Hauteur P .
Caracterlsthues ecran
-— cm
Nature Tungsténe j Masse vol. ‘
Carbone
Distance pt 1 Sodium

Epalsseur Silicium

Tungsténe

o cm Rayon externe 1 cm

Les distances source /points doses sont toufours

P ; ; - Etain
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 tm Cui
uivre

Bore

Matériau source | Eau j Masse vol. Calcium

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

Commentaires

Calcul réalisé avec l'application DOSIMEX
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CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Source cylindnique ﬁ

[ (Point 2)

Décalage
(0 === mi-hauteur)

o o 2

[+ (Point 1)

H*(10) ¥ Ecran(s) de protection

Hauteur P -
Caracteéristiques écran

5 cm
Nature ‘ Tungsténe j Masse vol.
Distance pt1 | ’T @
[ Epaisseur - c
0,1 cm Rayon externe 1 cm pa

les distances source /points doses sont toujours ¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne Q cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

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

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Source cylindrigue ﬁ

N [ [Point 2)
écalage
(0 <==> mi-hauteur)

o o

[+ [Paoint 1)
H*(10) W Ecran(s) de protection
Hauteur P -
| Caractéristiques écran
5 cim
Nature | Tungsténe j Masse vol.
Distance pt 1 I

| Epaisseur 0,1 cm

0,1 om Rayon externe 1 cm
|

Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

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

¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

==

Source cylindrigue

[ (Point 2)

Décalage
(0 <==> mi-hauteur)

o o

[+ [Paoint 1)

H*(10) ¥ Ecran(s) de protection

0,6 mSv/h

Hauteur

Caractéristiques écran
Distance pt 1 I

5 cm
Mature | Tungsténe j Masse vol.

| Epaisseur 0,1 cm

0,1 om Rayon externe 1 cm
|

Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

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

¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

Commentaires

Calcul réalisé avec I'application DOSIMEX
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CALCULS AU CONTACT
2) Avec protection

Source cylindrigue . e—

[ (Point 2)

Decalage
[0 <==mi-hauteur)

o o

[+ [Paoint 1)

H*(10) ¥ Ecran(s) de protection

0,6 mSv/h —

Hauteur P P
Caracterlsthues ecran

5 cm
Mature | Tungsténe j Masse vol.

wseed  Facteur d’atténuation : F=93/0,6= 155 |t

| —

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

Commentaires

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

1) Calcul initial sans protege seringue

o
Source cylindnque

e

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

o o 2

¥ (Point 1)
H*(10) ™ Ecran(s) de protection
Hauteur
| -—— 5 cm
Distance pt 1 =

30 cm Rayon externe 1 cim

Les distances source /points doses sont toufours i _
prises & partir de la surface du source Rayon interne 0 cm

Matéria | Eau j Masse vol.

Muatrice source avec activité velumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non mul , 'octivité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX




)]

_ SIMEX 2.2

|

L
"’;ﬁ@

PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE

1) Calcul initial sans protege seringue

o
Source cylindnque

e

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

o o 2

¥ (Point 1)
H*(10) ™ Ecran(s) de protectio
Hauteur
| -—— 5 cm
Distance pt 1 =

30 cm Rayon externe 1 cim

Les distances source Jpoints doses sont toufours i _
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

Muatrice source avec activité velumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non mul , 'octivité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

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

1) Calcul initial sans protege seringue
?ource cylindnque u

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

o o 2

¥ (Point 1)

H*(10) ™ Ecran(s) de protection

195 pSv/h

Hauteur

5 cm

Distance pt 1

[ 30 cm Rayon externe 1 cim

| Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Eau j Masse vol.

Muatrice source avec activité velumique constante dans tout le cylindre
5i le rayon interne est non mul , 'octivité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX




Dyﬂlf‘\\/’f\E’)\(Zl
'1l “\/jj@

PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protéege -seringue
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED = 195
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protege -seringue : DED = 195 / 155




Dyﬂlf‘\\/’f\E’)\(Zl
'1l “\/jj@

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

2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
[Source oylindrique [ 25|

[ [Point 2)

Décalage
(0 <=> mi-hauteur)

o om A

- Lancer calcul

[+ (Point 1)
H*(10) ¥ Ecran(s) de protection
Hauteur P -
7 Caractéristiques écran
L 5 cm
Mature Tungsténe | Masse vol.
Distance pt 1 i

Epaisseur 0,1 c

30 cm Rayon externe 1 cim

Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cim

Matériau source | Eau j Masse vol.

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

v Ecran cylindri

Commentaires

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

2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
[Source oylindrique [ 25|

[ [Point 2)

Décalage
(0 <=> mi-hauteur)

o om A

- Lancer calcul

[+ (Point 1)
H*(10) ¥ Ecran(s) de protectio
Hauteur P -
7 Caractéristiques écran
L 5 cm
Mature Tungsténe | Masse vol.
Distance pt 1 i

Epaisseur 0,1 cm

30 cm Rayon externe 1 cim

Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cim

Matériau source | Eau j Masse vol.

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

¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

Commentaires

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

2) Valeur attendue avec le protége -seringue : DED =195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
[Source oylindrique [ 25|

[ [Point 2)

Décalage
(0 <=> mi-hauteur)

o om A

- Lancer calcul

[+ (Point 1)
H*(10) w Ecran(s) de protection
|
Hauteur Caractéristiques écran
‘ 4 uSv/h B
Mature Tungsténe | Masse vol.
Distance pt 1 B sl

Epaisseur 0,1 cm

30 cm Rayon externe 1 cim

Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cim

Matériau source | Eau j Masse vol.

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

¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

Commentaires

Calcul réalisé avec l'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protege -seringue : DED = 195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
rS-::«urc:e cylindrique @

[ [Point 2)
Décalage
(0 <=> mi-hauteur)

o om A

[+ (Point 1)

H*(10)

Le facteur d’atténuation est passé de 155
. 4psv/h N

Distance pt 1 195 / 4 ~ 4_8 ”
s

Les distances source fpoints doses sont toufours i _
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cim

Matériau source | Eau j Masse vol.

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

¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)

Commentaires

Calcul réalisé avec l'application DOSIMEX
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PREVISION A 30 CM AVEC LE MEME PROTEGE SERINGUE
2) Valeur attendue avec le protege -seringue : DED = 195 / 155 = 1,2 uSv/h ?
rS-::«urc:e cylindrique @

[ [Point 2)
Décalage
(0 <=> mi-hauteur)

o om A

[+ (Point 1)

H*(10)

Le facteur d’atténuation est passé de 155
. 4psv/h N

Distance pt 1 195 / 4 ~ 4_8 ”
s

Les distances source fpoints doses sont toufours

prises a partir de la surfe-- v otiedon sneieen Rayon interne 0 cm

Eau j Masse vol.

g /" urce avec activité velumigue constante dans tout le cylindre

'\\/ , l'activité est répartie dons la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

| Calcul réalisé avec l'application DOSIMEX

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

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

o om A

[+ (Point 1)

H*(10)

Le facteur d’atténuation est passé de 155
. 4psv/h N

Distance pt 1 195 / 4 ~ 4_8 ”
s

Les distances source /points doses sont toufours
prises & partir de la surfe-~ = -

) ¥ Ecran cylindrique (vs pt 1)
Rayon interne

el v a

Eau

'/ urce avec octivité

\\/ . l'activité est répa

| Calcul réalisé a
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BEN OUI, CHER AUDITEUR-TRICE , CET ECRAN DE TUNGSTENE EST PLUS EFFICACE AU CONTACT (OUA 1 cm)
QU’'A30cm
L’EFFET EST REEL !!
ET CE N’EST PAS LIE A UN EFFET DE LA FORCE COSMIQUE
S1 LA REFLEXION NE T’AS PAS EPUISE-E, JUSTE APRES COMMENCE LE 3" JEU —MYSTERE
NE LACHE-E RIEN, TU PEUX LE FAIRE !!
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EXEMPLE 2 : OU LA THEORIE NE MARCHE PARFOIS QU’EN THEORIE

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

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

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

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

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

H*(10) | 104 msv/h

% [ Ecran(s) de protection

SANS ECRAN

Distance

6

Commentaires

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

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

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

X
-
[
=2

¥ Ecran(s) de protection

Caracteristiques écran(s)

Plemb j Masse vol. \

Epaisseur 0,07 cm

Distance

;|
3

SS8S:
s
OIS
s
OIS
s
SRS
OIS
s
OIS
s
S NSy —
OIS
s
OIS
s
SRS
S
s
OIS
s
S
AN

Mature

Commentaires

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

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

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

H*(10) |  58.98 mSv/h

¥ Ecran(s) de protection

Caracteristiques écran(s)

Plemb j Masse vol. \

Epaisseur 0,07 cm

Distance

;|
3

SS8S:
s
OIS
s
OIS
s
SRS
OIS
s
OIS
s
S NSy —
OIS
s
OIS
s
SRS
S
s
OIS
s
S
AN

Mature

Commentaires

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

Contexte : étude gammagraphes avec divers radionucléides

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

[ Source ponctuelle ﬁ

Sans Build-up
Kerma 39.43 mGy/h

H*(10)  52.66 mSv/hl *(10) | 58.98 mSv/h e
Hp(10)  55.07 mSv/h g -

¥ Ecran(s) de protection
Hp(3) 50.92 mSv/h
E (AP) 44.34 mSv/h

Caracteristiques écran(s)

Plemb j Masse vol. \

Epaisseur 0,07 cm

Mature

Commentaires

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

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

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

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

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

N CDA = atténuation 2

Résolution :
2N=100 = n=In(100)/In(2) ~6,64 CDA

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

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

3

e ]

H*(10) | m

g %ggg% v Ecran(s) de protection
8 CELLIES Caractéristiques écran(s)
Nature ‘ Plomb j Masse vol. \

Epaisseur 0,46 cm

o
.l

Source ponctuelle

3
N

Sl

A

L

S

e
e
il
a s
S8
AN

SN
oAt
OIS

Distance

100 om

.__________

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

3

e ]

H*(10) | m

g %ggg% v Ecran(s) de pr tion
8 CELLIES Caractéristique an(s)
Nature ‘ Plomb j Masse vol. \

Epaisseur 0,46 cm

o
.l

Source ponctuelle

3
N

Sl

A

L

S

e
e
il
a s
S8
AN

SN
oAt
OIS

Distance

100 om

.__________

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

Source ponctuelle Iﬁ

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

Build-up moyen 1.25 ‘

H*(10) 9.61 mSv/h

v Ecran(s) de protection

Caracteristiques ecran(s)
Nature | Plomb j Masse vol. \

Epaisseur 0,464 cm

Commentaires

Calcul réalizé avec I'application DOSIMEX
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VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

Source ponctuelle Iﬁ

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

Build-up moyen 1.25

H*(10) 9.61 mSv/h

v Ecran(s) de protection

Caracteristiques ecran(s)

Nature | Plomb j Masse vol. \

Epaisseur 0,464 cm

Commentaires

Calcul réalizé avec I'application DOSIMEX
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VERIFICATION

Valeur attendue : 1 mSv.h™ (hors BU)

Source ponctuelle Iﬁ

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

Build-up moyen 1.25

H*(10)

Masse vol.

Commentaires
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VOILA, C’EST FINI POUR LE JEU CONCOURS

NE SOIS PAS TRISTE, TU PEUX CONTINUER A DEROULER LE DESSIN ANIME JUSQU’A LA FIN, EN ESPERANT
QUE TU Y APPRENDRAS ENCORE 2 OU 3 TRUCS
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq)
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq)

Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
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EXEMPLE 3 : CES PHOTONS QUI NOUS ONT TANT MANQUE
Contexte : étude radioprotection par le SPR d’une source de Cf 252 (500 MBq)

Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MONTE-CARLO)




D@ Sl!\\iE’)\( 22
e

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

Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MIONTE-CARLO)




D@ Sl!\\iE’)\( 22
e

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

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

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

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

Placée au centre d’une sphére en polyéthylene de 30 cm de rayon
UTILISATION DE DOSIMEX-N (CopeE MIONTE-CARLO)




D‘SEB\J’!\E’)\(Z.Z
'll Ar//‘\j@

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

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h
Gamma de
capture 3,5 uSv/h
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h
Gamma de
capture 9,5 usv/h
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02 @
Gamma de
capture 9,5 usv/h
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02 @
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h 10000
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02 @
Gamma de @
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17 ‘
L)
Gamma Cf252| 12,8uSv/h | 1,2E-03 pSv/h 10000 =)
A2




D@ SEB\JE\E’)\( 22
'll «\ﬁ@

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

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h 10000
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CALCULS MCNP REALISE PAR LE SPR/CEA/ SACLAY
Référence : DSM/SAC/UPSE/SPR/SRL/2014-1145

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

Rayonnement MCNPX Dosimex-N 1.0 Rapport
Neutron 10,5 pSv/h 10,3 uSv/h 1,02
Gamma de
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf252| 12,8 uSv/h 1,2E-03 puSv/h 10000
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
ege ° ’ . . « Cf 5
Utilisation pour I’émission gamma de la table ol
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

7.0(Cm) 43,399 (25) 0,0152 (4)
42.1(Cm) 100,2 (4 0.0119 (20)
73.2(Cm) 154.5 (6 0,00051

N S
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
eofe [ ] V4 L] L] « Cf ')
Utilisation pour I’émission gamma de la table ol
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
Vé ° ° ° Vé ° .[ . ((‘"l) -1:3.39*) 2:— ().()1:—2 (4
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la b G E»,)’) T (23,)
transition alpha !! 73.2(Cm) 154.5 (6 0.00051
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
ege ° ’ . . « Cr 5
Utilisation pour I’émission gamma de la table ol
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
Vé ° ° ° V4 . “] . ((‘"l) 43.39!} 2:—) ().()1:-2 (l
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la b G E_,’ T (2(),)

N S’
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
ege ° ’ . . « Cr 5
Utilisation pour I’émission gamma de la table ol
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
Vé ° ° ° V4 . “] . ((‘"l) 43.39!} 2:—) ().()1:-2 (l
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la b G E_,’ T (2(),)

N S’
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
ege ° ’ . . « Cr 5
Utilisation pour I’émission gamma de la table ol
Laraweb : //C\j Gamma Emissions
7
Energy Photons
keV per 100 disint.

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
Vé ° ° ° V4 . “] . ((‘"l) 43.39!} 2:—) ().()1:-2 (l
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la b G E_,’ T (2(),)

N S’
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

252
os Cf 154

Utilisation pour I’émission gamma de la table

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

Mais, pour qui prend le temps de lire ou de réfléchir,
’ ° ° ° V4 ° .4! . ((‘"l) '13.395) 2'—) ().()1?2 (*l
Cette émission quasi-négligeable ne concerne que la e Waily dib )
transition alpha !! 73.2(Cm) 154.5 (6 0,00051

N S’
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L’ORIGINE DE L’ERREUR

'02 - T LB { T T L A | E— 4 L T -

Il faut prendre en compte les gamma [ ) %

‘ — Py
’ [ |0. = r\‘\ ) l |
prompts et retardés des produits de E MUARA eeee By E
. C ]
fissions ainsi que les X de freinage. t 1
; |
0 10% —'
% - EXPANDED 3
_ F ENERGY —— 3
. SCALE 3
N I
o " R

Références : ﬂ[ ) Z 6"

Verbinski V.V, Weber H, Sund R.E, 1973. Prompt Gamma Rays from b - 3
235U(n,f), 239Pu(n,f) and Spontaneous Fission of 252Cf. Physics Review 3 :
C7 (3), 1173-1185. 5 ]

z L 4
o

Eugene C. Master of Science in Nuclear and Radiological Engineering '0-2 I 4
Gamma and neutron dose profiles near a Cf-252 Brachytherapy source g E
- Georgia Institute of Technology, August 2010 - 1

I()"3 E \ r
S S S (s L | Il L L A L ]
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0.7
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MODIFICATION TABLE D’EMISSION
DoOSIMEX—N ET DOSIMEX-GX

Terme source

Source
Radionucléide Activité
Cf 252 5,00E+08 Bq
3;52 Cf - | Spectre gamma
Radionucieide Isotope E(keV) (%)

.. Cf 252 861,56 keV 13,915 .

Gamma Emissions cf 252 48545keV 8,278

ﬂ[:> Cf 252 16,73 keV 8,06 ¢/

Energy Photons cf 252 17,96 keV 6,07 %/.

keV per 100 disint. cf 252 347,96 keV  5,119°%.

Cf 252 264,39 keV 4,505 °/.

i o cf 252 1645keV 4,367 .

7.0(Cm) 43,399 (25) 0,0152 (4) ot 252 2520 keV 3,006 ¢/
42.1(Cm) 100,2 (4) 0.0119 (20) cf 252 129,35 keV 2936 /.
~3.2(Cm) 1545 (6)  0.00051 ct 252 196,07 keV 1,598 %/
Cf 252 49 87 keV 1223¢.

Cf 252 4220 keV 0,94 ¢/.

Cf 252 7590 keV 0,052 ¢/.

Cf 252 43 keV 0,016 ¢/.

Cf 252 100 keV 0,012 ¢/.

Cf 252 1545 keV 0,001 %/.
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_SIMEX 2.2

CORRECTION INTEGRE A DOSIMEX-N 2.0

Calcul débit équivalent de Manuel + validation

Erwoloppe acierrource AmdEe ouCF 252

Impackqammarourcesreulement
Protection hiologigue N (mm) Source neutrons
Cf2s2 -
Rlem} B ! - J Hp(l0) H* {10}
o gem™) [ o9 Bafa) =pate DED neutron L11E+1 pSufh  LOBE+01 pSufh
Composition .
Coefficient fluence IED
T neutron mogen 249 pSv.cm2 239 pSv.cm2
Débit de Fl
H1 2 Transmission en dose neutron 1.52% 1.52% eIt ge FUSnce 3 - 3E. nlem2is
point de mesure
H2ID o T —

(P) DED gamma de capture 7.93E+0 pSuth  8.09E+00 pSuih 'a":'::i':" en 2.65%
0 16 i um“ mhd FTOpOriicn
ciz 1 dose gamma capture {dose 26,375 27295 " 0,000

DED total
M 14 o Neutrons « . SOUrce = 3,01E+1 |.I5"4'ﬂ'i 2,97E+01 |.I5‘a'ﬂ"l
B 10 [} Distance source - individu a.capture o
LI g amma FF CEFES 1.1E+1 pSwth 110E+1 pSwth RAZ
Ph 207 L} . 100 om
Ay
“._ Spectre newtrons Emergeants
“ 47,63
%
o 1
I Ecram Cadmium ‘.\
.'\.
.\
4 30,23
Choiz nbre neutrons l
émergeants [limite )
50 000 4|k
4,83 5.8% 545
P o 223
Coleud terming Définitions des groupes . . . [ . lﬂl . 1.0x . . . . 1.0 .
1 2 3 4 L & Fi ] Atog
groupes

Froportion neutrons l
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CORRECTION INTEGRE A DOSIMEX-N 2.0

Source Cf 252 ; activité 500 MBq ; distance : 100 cm Protection
polyéthylene R=30 cm densité 0,9
Rayonnement MCNPX Dosimex-N 2.0 Rapport
Neutrons 10,5 uSv/h 10,6 uSv/h 0,99
Gamma de ,
capture 9,5 uSv/h 8,1 uSv/h 1,17
Gamma Cf 252 12,8 uSv/h 11,0 uSv/h 1,16
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COMMENT S’EN SORTENT NOS PETITS CAMARADES ?

(cf dossier de validation Dosimex-GX)
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COMMENT S’EN SORTENT NOS PETITS CAMARADES ?

(cf dossier de validation Dosimex-GX)

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

Dosimex-GX Code Code
RN 2.2 Commercial 1 | commercial 2 RayXpert© 1.5 MCNP
Cf252 5,80 0,14 5,48 5,96 5,71
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Les choses s’aggravent, en rajoutant un écran de Plomb :

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

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




D@ SIE\\JE\E’)\( 22
e

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

Un calcul Dosimex est-il cohérent avec cette mesure ?



)]

CSIMEX 2.2

j >

REPONSE
S
Cylindre
Activité
192 1,44E12 Bq

Distance pt1

I 5 om

Les distances source fpoints doses sont toujours

+ Ecran(s) de protection

— Caractéristiques écran

Uranium j Masseual.|
Epaisseur I > cm

™ Ecran cylindrigque {vs pt 1)

Nature I

prises @ partir de la surface du cylindre source

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




D‘SIR\IE\F’)\(Z.Z
'll “\/jj@

REPONSE

Source cylindrigque - - ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activite

+ Ecran(s) de protec

' H*(10)

Hauteur

— Caractéristiques écran

I 2 Cim
Nature I Uranium j Masseml.l

S
ASARAAARRAN.

o
S

Distance pt 1

- Epaisseur
I 5,3 cm Rayon externe 0,3 cm

Les distances source /points doses sont toujours . - I” Ecran cylindrique (vs pt 1)
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Acier Inox j Masse vol. |
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REPONSE

Source cylindrigue = - ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activite

55
' H*(10) 5995 v Ecran(s) de protection
Lo,
2295 Hauteur — Caractéristiques ecran
2,90E+01 +5vfh 2955 [t q
T . |
9929, Nature | Uranium j Masse vol.
Distance pt 1
I Epaisseur 3 cm
I 5,3 cm Rayon externe 0,3 cm
Les distances source /points doses sont toujours . - I” Ecran cylindrique (vs pt 1)
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Acier Inox j Masse vol. |
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REPONSE

Source cylindrigque - - ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activite

+ Ecran(s) de protection

' H*(10)

Hauteur

S
ASARAAARRAN.

— Caractéristiques écran

Z,BDE-I-DI tﬁ# I—Z .
Nature I Uranium j Masse vol. |

e
\\&

Distance pt 1
I Epaisseur 3 cm
I 5,3 cm Rayon externe 0,3 cm
Les distances source /points doses sont toujours . - I” Ecran cylindrique (vs pt 1)
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Acier Inox j Masse vol. |
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REPONSE

Source cylindrigque

[

Rad

Sous-estimation
Facteur 1000 !

H*(10)

2,90E+01 nSv/h

SRR
AAAAAAAARAAN!

Y

Distance pt 1

I 5,3 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours
prises @ partir de lo surface du cylindre source

Rayon externe 0,3

Rayon interne 0

Matériau source I

Hauteur

I 2 cm

cm

cm

Acier Inox j Masse vol. |

+ Ecran(s) de protection

— Caractéristiques écran

Nature I Uranium j Masseml.l

Epaisseur

I” Ecran cylindrique {vs pt 1)
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REPONSE

rSnc:aun::e cylindrique = - ﬁ
| Sous-estimation

Rad

_s | Facteur 1000 ! m

552
' H*(10) 5995 v Ecran(s) de protection
S
% Coractéristioues
— —Laracieristigues ecran
2,90E+01 nSv/h §§§§ q
%555 Nature I Uranium j Masse vol. |
Distance pt 1
Epaisseur 3 cm
I 5,3 cm Rayor
Les distances source /points doses sont toujours . I” Ecran cylindrique (vs pt 1)
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne I 0 cm

Matériau source I Acier Inox j Masse vol. |
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REPONSE

e cylindrique . - ﬁ
| Sous-estimation

Rad

_se |  Facteur 1000! m

77
H*(10) 9928,
S
7%
| 2,90E+01 nSv/h 4450
N
A
Distance pt 1
I 5.3 cm Rayon
Les distances source fpoints doses sont toujours . I” Ecran cylindrique {vs pt 1)
prises @ partir de la surface du cylindre source Rayon interne I 0 cm

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

Les bons mouvements

~
Les bras alongés vers I'avant, 3 paume
de lamain est tournde vers I'ext érieur
pour repousser le plus d'eau possible.

Etendez les jambes ot poussez I'eau vers
Farrire 3 1'alde de la plante des pleds powr
favoriser La propulsion du corps vers avant.

——a .

Entre chaque cycle, lalssez-vous glisser,
CONSEIvez un corps aligné ot soutfiez dans
I'eau avant de remonter |a téte pour Insplrer.
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En position transport, la source est placée dans une ampoule d’uranium
appauvri de 5 cm d’épaisseur (GAM 80)
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En position transport, la source est placée dans une ampoule d’uranium
appauvri de 5 cm d’épaisseur (GAM 80)
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La solution apparait si I’'on se rappelle que I’'Uranium, méme appauvri,
reste radioactif.
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La protection en Uranium appauvri est-elle responsable du DED de
28 uSv/h au contact ?

Us

Source cylindrigue

Décalage
(0 ==>mi-hauteur)

Source Cylindre
Radionucléide Activite
U 238 2.00E+08 Bq

o o 4
v [Point 1)
H*(10)

| 8.38E-02 nSv/h

|
|
| nce pt1
|

Les distances source fpoints doses sont toujours
prises a partir de lo surface du cylindre source

Matériau source

™ Ecran(s) de protection
Hauteur
- cm

Rayon externe

Rayon interne 0 cm
j Masse vol.

Uranium




D~SER\/’?\E’)\(21
'll jjj@

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

Us
rSu::uun::ne cylindrigue ﬁ

Décalage
(0 ==>mi-hauteur)

Source Cylindre
0 cm ﬂ Radionucléide Activiteé
U 238 2.00E+08 Bq
v [Point 1)
H*(10) ™ Ecran(s) de protection

| 8.38E-02nsv/h . T

Distance pt 1

o cm Rayon externe 5 cim

Les distances source fpoints doses sont toujours .
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne ] cm

Matériau source ‘ Uranium j Masse vol.

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

U5
rSl::nun::e cylindrigque ﬁ

Décalage
[0 === mi-hauteur)

: Source Cylindre
IT cm ﬂ Radionucléide Activité
= u 235 3,6E6 Bq
[+ [Point 1)
| H*(10) ™ Ecran(s) de protection
| Hauteur
| 5.77E-01nSv/h Cm
|
]}

Rayon externe

Les distances source fpoints doses sont toujours .
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source Uranium j Masse vol. |
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La protection en Uranium appauvri est-elle responsable du DED de
28 uSv/h au contact ?

U5
rSl::nun::e cylindrigque ﬁ

Décalage
[0 === mi-hauteur)

: Source Cylindre
IT cm ﬂ Radionucléide Activité
- U 235 3,6E6 Bqg
[+ [Point 1)
| H*(10) A ™ Ecran(s) de protection
| - Hauteur
| 5.77E-01nSv/h — i
| .\.
Distance pt 1 \/

100 cm Rayon externe |

Les distances source fpoints doses sont toujours .
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne

Masse vol. |

Matériau source ‘ Uranium
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Il faut selon toute vraisemblance aller voir du coté de leurs descendants

“rer

s 1

| 'wqrv {3
V.41
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2Pa

3.276e+4

FAMILLE U5
Seul le Thorium 231 peut présenter une activité significative:

Source cylindrigue

Source Cylindre
Décalage Radicnucléide Activité
[0 === mi-hauteur) Th 231 3.6E6 Bq
o 3
¥ (Point 1)
H*(10)

Hauteur

11 cim

kg 2.32E-01 nSv/h —

Distance pt 1

i) cm Rayon externe 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours .
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Uranium j Masse vol.
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FAMILLE U5
Seul le Thorium 231 peut présenter une activité significative:

Source cylindrigue

- Source Cylindre
ﬂlpa Décalage Radicnucléide Activité
3.276e+4 [0 <==mi-hauteur) Th 231 3.6E6 Bq
o 3
¥ (Point 1)
H*(10)

Hauteur

kg 2.32E-01 nSv/h 1 om

Distance pt 1

i) cm Rayon externe 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours .
prises & partir de la surface du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Uranium j Masse vol.
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FAMILLE U8

. 245500ams . _ _ _
R St 0 R S e e

..... "2351]'?1,4‘5&{109:35115' o

P\t 24,1 jous

Source Wikipedia

Thorium 234 et Protactinium 234 en équilibre séculaire
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Thorium 234 .

Source cylindrique Iﬁ

Source Cylindre
Décalase Radionucléide Activité
O e Th 234 2.00E+08

(0 === mi-hauteur)

o om g

[+ (Point 1)

{ H*(10) ™ Ecran(s) de protection

4.18E+00 nSv/h

Hauteur

11 cm

——

Distance pt 1

o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours .
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Uranium j Masse vol.

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

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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Thorium 234 .

Source cylindrique M

Source Cylindre
. Radionucléide Activité
Decalage
(0 === mi-hauteur) Th 234 2.00E+08
0 cm ﬁ
¥ (Point 1) ‘
4 H*(10) . ™ Ecran(s) de protection

4.18E+00 nSv/h «——— —

Hauteur

11 cm

Distance pt1 \_/
0 cm Rayon externe | 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours .
prises & partir de la surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source | Uranium j Masse vol.

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

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrique

Source Cylindre
Radionucléide Activite
Pa 234 200E+08 Bqg

Décalage
(0 === mi-hauteur)

0 cm j’ Lancer calcul

v [Point 1)
H*(10) ™ Ecran(s) de protection
| Hauteur
u T
11 cim
Distance pt 1 = o

o cm Rayon externe 5 cm

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

Matériau source | Uranium j Masse vol.

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

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrique

Source Cylindre
Radionucléide Activite
Pa 234 200E+08 Bqg

Décalage
(0 === mi-hauteur)

0 cm j’ Lancer calcul

v [Point 1)
H*(10) ™ Ecran(s) de protectio
| Hauteur
u T
11 cm
Distance pt 1 = o

o cm Rayon externe 5 cm

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

Matériau source | Uranium j Masse vol.

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

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrique ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activiteé
Pa 234 2.00E+08 Bqg I

Décalage
(0 === mi-hauteur)

0 cm j’ Lancer calcul

v [Point 1)

H*(10) ™ Ecran(s) de protection

! 1.28 mSv/h

Hauteur

11 cm

Distance pt 1

o cm Rayon externe 5 cm

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

Matériau source | Uranium j Masse vol.

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

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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DERNIERE CHANCE :
Le Protactinium 234 !

Source cylindrique

Decalage
-

DED trop élevé : facteur 45!

[0 === mi-hauteur)
-
v [Point 1)

H*(10)

1 1.28 mSv/h

Distance pt 1

0 cm

Les distances source /points doses sont toufours
prises @ partir de lo surfoce du cylindre source

Hauteur

11 cm

——F

Rayon externe 5 cm
Rayon interne 0 cm

Matériau source |

Uranium

e

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

Commentaires

™ Ecran(s) de protection

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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NCE :
Le Protactinium

Source cylindrique

DED trop élevé : facteur 45!

Décalage
(0 === mi-hauteur)

o o g

v [Point 1)

H*(10)

! 1.28 mSv/h

Hauteur

11 cm

Distance pt 1

o cm Rayon externe 5 cm

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

Matériau source | Uranium j Masse vol.

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

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX

Lancer calcul

™ Ecran(s) de protection
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otactinium

Source cylindrique

Décalage
(0 === mi-hauteur)

DED trop élevé : facteur 45!

o o g

v [Point 1)

H*(10)

! 1.28 mSv/h

Distance pt 1

0 cm

Les distances source /points doses sont toufours
prises @ partir de lo surfoce du cylindre source

Hauteur

11 cm

——F

Rayon externe 5 cm
Rayon interne 0 cm

Matériau source |

Uranium

e

Matrice source avec activité volumigue constante dons tout le cylindre

Lancer calcul

™ Ecran(s) de protection

5i le rayon interne est non nul , l'activité est répartie dans la couronne cylindrigue compris entre Rint. et Rext

Commentaires

Calcul réalisé avec 'application DOSIMEX
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Source cylindrique
(0 <= mghy
I 0

W (
H*(
1.2

Les distamces s

prises d partir
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IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Le Protactinium 234

Un monstre radiologique :
250 émissions gamma
300 % d’intensité au total

> Pa (4+)

Q,~ 2,2MeV

234
92 U
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IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

% 234£Pa (O+ )

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

73 keV

Q,~ 2,2MeV

234
92 U
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IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

Tres faible intensité de transition isomeérique
0
2349”1Pa (O* vers le Pa 234 (0,15 %)

73 keV
Tl 0,15% l
o (4+)? ........................................................................ X
Q,~ 2,2MeV B |
97,5% ‘
L () | |

234
92 U
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IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

Tres faible intensité de transition isomeérique
0
2349”1Pa (0* vers le Pa 234 (0,15 %)

73 keV
TI 0,15 % l Transition B majeure vers le fondamental de

I’'U4

Q,~ 2,2MeV
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IMIAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Niveau excité isomere :
Le Protactinium 234m

Tres faible intensité de transition isomeérique
0
234£Pa (O+) vers le Pa 234 (0,15 %)

73 keV

Transition B majeure vers le fondamental de
I’'U4

Tl 0,15% l

En émettant beaucoup moins de gamma

Q,~ 2,2MeV

234
92 U
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2?542Th (O+) % MAIS EN Y REGARDANT DE PLUS PRES

Or c’est vers ce niveau que se déesintegre le
Thorium 234
5
234 +
oaPa (07)
73 keV

Tl 0,15% l

4
Q,~ 2,2MeV | P
97,5%
i 0
N (0)
234 U

92
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h ..... zgauaﬂﬁﬁluﬁms .

Source Wikipedia
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PROTACTINIUM 234M
rSu::uun::ne cylindrigque ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
Pa 23-m 2.00E+08 Bq

o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours )
prises & partir de lo surface du cylindre source Rayon interne Q cm

Matériau source ‘ Uranium j Masse vol. |

H*(10) ™ Ecran(s) de protection
4 Hauteur
1 ‘ - | 11 om
|
]: Distance pt 1 e o
|
i
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PROTACTINIUM 234M

Source cylindrigque

Source Cylindre
Radionucléide Activité
Pa 23-m 2.00E+08 Bq

H*(10)

|
|

nw

Hauteur

18.45 I.ISV, h 1 om

Distance pt 1

o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours )
prises & partir de lo surface du cylindre source Rayon interne Q cm

Matériau source ‘ Uranium j Masse vol. |

Lancer calcul

™ Ecran(s) de protection
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PROTACTINIUM 234M

Source cylindrigque

L’ordre de grandeur est enfin la

™ Ecran(s) de protection

H*(10)

|
]+
|

|
i

Hauteur

18.45 I.ISV, h 1 om

Distance pt 1

o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours )
prises & partir de lo surface du cylindre source Rayon interne Q cm

Matériau source ‘ Uranium j Masse vol. |
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PROTACTINIUM 234M

Source cylindrigque

L’ordre de grandeur est enfin la
A un facteur 1,6 pres

™ Ecran(s) de protection

H*(10)

|
]+
|

|
i

eur

18.45 pSv/h

N’

1 cim

Distance pt 1

o cm Rayon externe 5 cm

Les distances source fpoints doses sont toujours )
prises & partir de lo surface du cylindre source Rayon interne Q cm

Matériau source ‘ Uranium j Masse vol. |
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NOUS AVONS CEPENDANT OUBLIE UNE COMPOSANTE A LA DOSE !!
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2";42Th (o*) SOUVENONS-NOUS :

IB_
234&1 Pa (0+)

Tl 0,15% l

73 keV

234
92 U
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2";42Th (o*) SOUVENONS-NOUS :

Peu de gamma

s Mais une composante béta
majeure de forte énergie
234£Pa (0+) | g

Tl 0,15% l

73 keV
© Donc...

Rayonnement de freinage !!

Q,~ 2,2MeV

234
92 U
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERT©O
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERT©O
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERT©O

Spectre X de freinage dans U appauvri

0.80%
0.70%
0.60%
0.50%
0.40%
0.30%
0.20%
0.10%

0.00%
0 keV 500 keV 1000 keV 1500 keV 2000 keV
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EVALUATION DU SPECTRE DE RAYONNEMENT DE FREINAGE AVEC RAYXPERT©O

Spectre X de freinage dans U appauvri

0.80%
0.70%
0.60%
0.50%
0.40%
0.30%
0.20%
0.10%

0.00%
0 keV 500 keV keV 1500 keV 2000 keV

T

appauvri +ray.f. j

236 -
237
238-E
Nat-E
238
239
240 -
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

r Source cylindrigque ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  3ppauvri +ray.f. 2.00E+08 Bqg

Lancer calcul

I H*(10) I~ Ecran(s) de protection
Hauteur

‘ I < | 11 cm

|

|

i| Distance pt 1

I o cm Rayon externe 5 Cim

Les distances source fpoints doses sont toujours . —
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol. |
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

r Source cylindrigque ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  3ppauvri +ray.f. 2.00E+08 Bqg

Lancer calcul

I H*(10) I~ Ecran(s) de protection
Hauteur

‘ I < | 11 cm

|

|

i| Distance pt 1

I o cm Rayon externe 5 Cim

Les distances source fpoints doses sont toujours . —
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol. |
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

r Source cylindrigque ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  3ppauvri +ray.f. 2.00E+08 Bqg

Lancer calcul

I H*(10) I~ Ecran(s) de protection
Hauteur

‘ I < | 11 cm

|

|

i| Distance pt 1

I o cm Rayon externe 5 Cim

Les distances source fpoints doses sont toujours . —
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol. |
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

r Source cylindrigque ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  3ppauvri +ray.f. 2.00E+08 Bqg

Lancer calzg

I H*(10) I~ Ecran(s) de protection
Hauteur

‘ I < | 11 cm

|

|

i| Distance pt 1

I o cm Rayon externe 5 Cim

Les distances source fpoints doses sont toujours . —
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol. |
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

r Source cylindrigque ﬁ

Source Cylindre
Radionucléide Activité
U  3ppauvri +ray.f. 2.00E+08 Bqg

Lancer calcul

I H*(10) I~ Ecran(s) de protection
Hauteur

‘ I < | 11 cm

|

|

i| Distance pt 1

I o cm Rayon externe 5 Cim

Les distances source fpoints doses sont toujours . —
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol. |
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

[

Source cylindrigque ﬁ

Source Cylindre

Radionucléide Activité m
U  3ppauvri +ray.f. 2.00E+08 Bqg

I” Ecran(s) de protection

I H*(10)

. 303usv/h

Hauteur

I 11 cm

e

Distance pt 1

I o cm Rayon externe 5 Cim

Les distances source fpoints doses sont toujours . —
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol. |
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ET DANS UN SUSPENS HITCHOCKIEN FINAL :

[

Source cylindrigque ﬁ

Source Cylindre

Radionucléide Activité m
U  3ppauvri +ray.f. 2.00E+08 Bqg

I” Ecran(s) de protection

l H*(10)

. 303usv/h

Hauteur

I 11 cm

e

Distance pt 1

I o cm Rayon externe 5 Cim

Les distances source fpoints doses sont toujours . —
prises & partir de o surfoce du cylindre source Rayon interne 0 cm

Matériau source I Uranium j Masse vol. |
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EPILOGUE
1 semaine apres, demande d’étude sur un vieil irradiateur (Ammonite)
susceptible de contenir 10000 curie (370 TBq) de Cesium 137

DIRECTION
Oos TRANSFOM S TERRCSTRES
’ TRAN2PONT
e u-‘-: .v.-..\r:incs CARGCRE-rg
3 %] pea Lol p

] — R ST
: . \ 16
Ads S | @140 l/
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o ‘\ %imt L '9;/-7
. % \-"" EIx l * // '/ g S V;’J‘ 7
AR B e AL
NS Nt AR ALRR
\[/ ? l?»qua;}& e
P e | P4

N ]

4 ¥s M14 poyr_fixotion
sur pied

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

Source cylindrigue

o o 4

| 1,95 uSv/h

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

Distance pt 2

A A A R A A

A A A A AR A A 13,5 cm

¥ (point 1) G599525594%994 2944499524
Py,
| H*(10)
4 Hauteur

Distance pt 1

| 19 cm

Les distances source /points doses sont toujours
prises @ partir de lo surface du cylindre source

Matériau source

Rayon externe 2 cm
Rayon interne 0 cm

R

Fer

Lancer calcul

¥ Ecran(s) de protection

Caractéristiques écran

Uranium j

Nature ‘

Epaisseur 8,5 cm

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

Source cylindrique

.. | L€ DED source est noye dans le DED
RN de la protection biologique !
e

vV (Point 1)

H*(10) I"Ecran(s) de protection

| 19,09 usv/h

Hauteur

| 27 cm

Distance pt1 > .

| 10 cm Rayon externe 15,5 cm

Les distances source /points doses sont toujours 2
prises a partir de la surface du cylindre source Rayon interne I 5 cm
v

Masse vol. [

Matériau source Uranium
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EN VOUS REMERCIANT DE VOTRE ATTENTION




D@ SEB\JE\?( 22
'1l j\//\\j@

EN VOUS REMERCIANT DE VOTRE ATTENTION

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

Post-scriptum 1 : merci a Léo I’escargot (Serious game) de m’avoir aidé a détourner insidieusement votre attention a un
moment critique

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



