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I = DEFINITIONS

0 : -
- 10 12
1 curie = 3,7,10°" désintégrations/s = 2,22,10] désintégrations/mn

1 Rutherford = 10% désintégrations/s 6.10" dépintégrations/mn

1 millicurie

37 Rutherfords

Unités de dose ([2] p.409 et auiﬁantes)

a} Roentgen : quantité de radiation-X ou ¥ telle que 1'émission
corpusculaire par e’ (0,001293 g} d'air sec {C°,76 cm Hg) corresponde 2
une untté de charge électrostatique de l'un ou l'autre signe.

Donc 1 roentgen est fquivalent & :

- 1 %nité cgs es de paires dtions par cm3 diair ;
2,083.109 palres d'ions dans 1 cm? dtair H
-71,61.1012 paires d'ions ﬁar gremme 4'air ;
- 6,77,10% MeV absorbés par cm® dtair ;
' - 5,2.107 MeV absérbés par gramme d'air 3

- B3 ergs absorbés par gramme d'air.

N.B. - La relation .entre l'énergle absorbée dans l'air exposé d un roentgen
et l'énerbie de rayonnement est complexe.

- Dans des substances de poids atomiques autres éue celuide 1'air
et de densité autre, 1'énerpgie dégagde par une mPme quantité de radiation
sera différente (éa ergs/g/roentgen dans les tissus mous}. Mais, par défi-
nition, la dose exprimée en roentgen est totalement indépendante du milieu®
sbsorbant qui se trouve Btre equsé, ainsi que de la quantité d'énergie

que ce milieu absorbe,

— Le roentgen est donc 1'intégrale dans le temps de l'énergie
absorbée si le milieu était remplacé par de l'air, Y1 est indépendant
du temps



b) Roentgen éguivalent physique {(rep) : dose de radiation ioni-
sante qui produit une absorptien d'énergie de 83 ergs par gramme de tigmu,

Cette autre unité de dose s'applique au rayonnement cnrpusculaire.r
‘N.B. - Le rep n'est pas, en général, équivalent b 1'énergie absorbée par
I g de tissn exposé A 1 r. Le rep est indépendant de la composition du
tiseu, de sa densité, .dn type et de 1l'énergie de la radiation, Par exemple,
pour un tissu mou, & 1 r correspond 1'abgerption de 93 erga/g, ce qui
dquivaut donc A une dose de 1,1 rep pour une radiation corpusculaire,

- Si Ey ergs_sont abgorbés par gramme de tissu, la dose déli-

é t =L rep.
vrée es 93rp

- 51 E, MeV d'énerygie sont abmorbés par gramme de tissu, la dose
. Ea ’
délivrée ¢st =————— TEP.
5,2.107

¢} Gramme roentgen 3 quantité d'énergie de rayonnement ¥ qui,
convertie en énergile cinélique des électrons secondaires, est égale &
lténergie absorbée par 1 g d'alr exposé A | roentgen.

N.B, = 1 g.r = 83 ergs efi admettant que 1'énergie nécessaire pour former
une paire d'ions danms 1'air est 32,5 eV.

¥

1 rep =1 g,r par gramme de tissu.

d¢) Unité d&'énergie : dase délivrée h un tissu par un rayonnement
jonisant telle que 1'énergie ambporbée par gramme de tissu est égale ¥
1'énergie absorbée par gramme d'eau exposé & 1L r de rayonoement y .

1 u.e #& 1,1 rep #& 1,1 g.,r/g pour les tissus mous.

e} Unité J : une unité J 8 6té reg¢ue en un point d'un milieuw quand
i'ionisation que l'on surait observée dans une covité infiniment petite
contenant ce point serait 1,58.1012 paires dt'ions par gramme d'air dans

la cavité.

1 J corregpond 3 93 ergsfg d'air,

«}



f) Roentgen éguivalent man (rem} : dose qui, délivrée & un homme,
produit le méme effet biologique que 1 r de rayons X gu Y.

g) Unité n : dose ddlivrée aux tissus par les neutrons rapides
O quand l‘ionisa_tion produite dans 1a chambre Victoreen 100 r est égale &
celle qui serait produite phr 1 r de rayonnement y.

-



I - DISTRIBUTION EN PROFONDEUR D'UN RAYONNEMENT (X £ 200 kV) DANS LE CORPS

f_..\z - Cas d'un fn;j;sceau perpendiculair‘e 'h_l'axe du corp.s.
- N.B, - L'énergie du faisceau X est domnée par 1‘épaiaseur de cuivre qui
¥ affaiblit 1'intensité du faisceau par un facteur 2,
200 T T T 1 r T il
100 dosedansTmsu . :
dosedansaur'
oo ' %\\\\\\~
50 : , “\\\\‘\ |-
_ | 7 , \ o |
- \ NN
' \ \:I%en mm Cu
20 ~\g \\\\
. : \0,5
62
- 'lO I . ! 1 1 1 5 1 1
. o 4 8 12 16 20 2l 28

Profondeurcm).

- Fig. 1 -
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‘National Committee on Radiation Protection
Subcommitiee on Permissible Dose
from External Sources {1953}

II} -~ REGLES A APPLIQUER PQUR LA PROTECTION DU PERSONNEL

1.~ Irradiations de longue durée.

11.- Rayonnements lonisants de n'imperte quel type.

Dose de tolérance : 300 millirems par semaine pour la moelle, la
’ rate, les gonades, le cristallin,

600 millirems par semaine pour la peau,
300 millirems par semaine dans le cas parti-
culier ol cette dose est atleinie pour des
organes.prdfonds sans l'&tre pour la moelle
ou la rate {cas de particules trks ionisantes
de trés forte énergie}.

12.- Photons (X,y) d'énergie inférieure a 3 Me¥.

Dose de telérance : 300 mr par semeine mesurés dans 1'air au point

le plus irradié occupé par l'individu, & condition que les gonades ne
reguivent pas plus de 300 millireps par semaine.

Dans ces conditions, la dose pdur la peau se trouve &tre Loujours
inférieure % 600 mr par semaine.

) Pour des €nergies supériewres & 3 MeV, il risquerait d'y aveir
une dose en reps bien supérieure a 300 pour la moelle des 0s.

13,— Rayonneménts trés peu pénétrants (absorbés demoitié par melns
' i d'un millimétre d'ean).
Dose de tol¥rance ¢+ 1 500 millirems pour la peau, -
300 millirems pour le cristallin



14,= Irradiation logglg H mn;ns, avant-bras, pieds, chevilles.
141,- Rayonnement ionisant gquelcongue.
Dose de tolérance ;3 1 500 millirems par semalne pour 18 peau,
B condition gque les tissus internes ne regoivent pas une dose gupérieure
. A celle gui résulterait d'une exposition de 1 500 mr par semaine de
rayong ¥ {(pour la peau). {(Cas des rayonnements trde ionisants el péné-
trants).

142,- Photons (X,Y}

Dose de tolérance : 1 500 wr par semalpe pour la peau,

15.- Irradiation locale : t&te, cou.
151,~ Reyonnement ;onisant quelconque.

Dose de tolérance : 1 500 millirems par semaine pour la penu;
30C millirems per semaine pour le c¢ristallin
(protéger éventuellement les yeux par des
lunettes).

152,~ Photons (X,y)

Dose de telérance : 1 500 mr par semaine pour la peau,
300 mr par semalne pour le cristallin.

2,- Jrradiations accidentelles,

21.- Rayonnement X ou Y d'énergie inférieure h 3 MeV.

A condition gque cette drradiation n'ait lieu qu'une seule fois
dans Ia vie d'un individu, on peul considérer gue 1la résistance au rayon-—
nement ¥ n'est pas altérée pour :

25 r pour tout le corps,

) 100 r pour mains, evant-bras, pieds, chevilles,

A
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Siﬁl‘én.est obligé- de stexposer-une foils & une forte irradiationm,
_on adopte la moitid des chiffres’ ci-dessus. '

22,- Rayounements ionisants,

25 et 100 rems respectivement.’

Remarquen.

1.— 51 le rayonnement est complexe, il faut ajouter les actione de chague
rayonnement corrigées d'un coefficient comvenable (R B E).

" 2.- Pour les persohnés 8gées de plus de 45 ans, on admet des doses de to-

lérance doubles dans les cas 11 et 12,

3,- Dens des cas exceptionnels, on peut admettre une irradiation de
90 millirems pour une semaine (ou deux) & condition que 1'on- ne dépasse
pag 3 rems pour 13 semaines. '

Valeurs recommandées de 1'efficacité biolegique relative,

{Relative biological effectiveness - R,B,E.) pour tous les orgames cri-
tiques en fonction de la valeur de l'ionisation qpécifique moyenne dans
1'organe critique ol elle se trouve &tré la plus forte.

R.B.E, est utilisde pour préciser les doses permises en reps (dues 3 des
sources externes) par la relation

dose permise en .reps = 7 BlE dose permise en rems.

Ltionisation spécifique est exprimée en paires d'ions par p d'eau.
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R B E =1 pour des rayons X ordinaires :

.100 paires dtions par p d'eau,

ionisation spécifique moyenne:

X, B,y de n'importe
gquelle ionisation spéeifique

Ionisation spécifique moyenne

Particules lourdes ionisantes

p. ions pur w d'eau REBE
£ 100 B
100 - 200 1 -2

20C - 650 2 -5 neutrons lents : 5

650 - 1 500 5 =10 neutrons rapides :10

1 500 - 5 0OO 10 =20 g t20

[

f |

&l
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IV -~ DOSES DE TOLERANCE

Recommandations de la conférence He_Chalk River

(Nucleonics,_ 1950, 6, 2, fév,, 83)

Radiation

Valeur par semaine

Xy 0,3 r
B 0,3 rep
a - 0,015 rep
' qeutrons rapides 0,03 rep
neutrons thermiques 0,06 rep

Quantités maxima permises

Elément .
dans le corps dans 1ltair dans l'eaun
en pcuries en péurie/cmﬁ en pcﬁriq%mi en mg/l
14¢ 30 1078 1,9.10°7
24y 15 1078 5,102 5,5.10710
¥ 10 2,107 2,307 6,8.1071°
s 200 1078 1072 2,310
131y 0,1 10-% 107° 7,8.10"
226Ra 0,1 2.1071% | 41078 a,107®
90gr,- 90y 10719 2.1078 1,5.1078
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v - DOSES INTERNES MAXIMA PERMISES

ri :
L ..
= Report of the Subcommittee on Permissible Dose for Internal Radiation
of the International Commission on Radiological Protection {Juin 1953).
&.
péfinitions de termes utilisés dans les tableaux de données numérigues
et les formules,
- fl':-fraétion (de 1a ‘quantité d'un élément} qui passe du tube
digestif dans le sang. ’ .
- fé H :ractiou qui passe du sang danB un organe c¢ritique (organe
gui acguiert le premier une dose non permise},
- f3 : rapport entre la.quantité d'é1lément contenue dansllbrgane
¢ritique et celle contenue dans tout le corps.
- Rapport entre la quantité d'élément qui se loge dans l'organe
critique et celle introduite dans le corps @
f ¢t cas d'une inhalation dans 1'air,
I' : cas dtune. ingestion dans }'eau.
- 4 B
Pour 1'inhalation d'une poussidre soluble : LI (0,25 + 0,811}14
{si f) est inconnu, on prendra f2). : .
Pour }}{nhalation d'une poussibfe insoluble : fa = 0,10
- .
// -
/fPﬁur 1'ingestion de composés solubles : fw = fl . fé (mi fé'eat
inconnu, on prendra fz).
- N 3 facteur tenant compte d'une distribution non uwniforme du
z, " radioisotope dans l'organe critique, '

N = 5 pour les émetteurs a (N = 1 pour Ra}.
= 5 pour les émetteurs B se localisant dans les os.

: guantité moyenne introduile dans le corps. (en g par jour}.

N
I

- € : cancentration moyenne de.1'élément dans ltorgeme éritique (3/g)
g : (compesition chimique moyenne du corps). Poids dé 1'élément
d

aps le corps.



On & 7' f2 £ EEE m : poids de 1'organe critigque
Période réelle : Tt = z2—=% T, : période biologique
. . b r Tr : période radioactive

Quand on ne¢ possdde pas directement la.valeur de Tb' on peut 1'estimer
en supposant qutil 's'établit un équilibre : le poids déposé chaque jour
dans l'organe critique égale le polds éliminé chaque jour :

0,693 n,C
- U, 098 m.
Th = T, T (m

. Produit : "Energie effective R.B.E."!

R.B.E. : "Relative biological efféctiveness" est nrise par rapport
aux rayons X (20C kV),

On 8 : . ' ’ 1
(RoE) = > o Z%( i
E.(RBE) = £f,.E ., {1 -e Y+ 0,33 £, E, {1 -=5} (1+
1,1,k yi vi - ! ﬂj pJ 43 4
+ 10 f_ E (2}
Clk a.k

ot E : énergie effective (en MeV)
RBE : 10 pour un émetteur a; 1 pour £ et ¥y
f : fraction des désintégrations du 1S type qui produisent un photon E,
T H " . " : I " " " ﬁ=(55 }
. : . . L& . Y " g E Jmax
a
G : coefficient d'absorption {moins le coefficient.Comptoﬁ de diffusion)
- en cm_l des tissus pour des photons d'énergie Ei'
X : rayon {en cm) de l'organe critique.
Z : numéro atemique du radioisotope (émetteur §).

Unités de dose : on utilise le : erg/g

A 1 r correspond 84 ergs/g dans ltalr - 93 ergs/g dans un tissu moun (1MeV}
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Cette dernidre valeur dépend de : .
- W : énergle nécegsaire pour produire une paire d'ions,
P : pouveir d'arrét du tissu par rapport & l'air, qﬁ; lui-méme
dépend. de 1'énergie de la radiation,

On prendra : 1 rep = 100 ergs/g

N.B.~ Cette valeur a été définie récemment comme étant 3 1 rad).

' Par définition : 1 rem = 1§%%2 = l%% ergs/g

Quantité maximum permise dans le corps.

Pour un €émetteur a qui se loge dans les o8, on compare auX doses
de tolérance poui Ra, en utilisant un facteur N = 5

0,1 14,5 0,3
L - ]
500 Z:fa Ea ) E:fu E ucurig @)
k

q =

X x %k

‘ot 0,1 peurle : dose de tolérance pour Ra

5 1N o
14,5 MeV : énergie par dégintégration de
sa descendance,

2263a plug la moitié de

Dans les autres cas, on hase le calcul sur une dose limite de.
6,3 rem par semaine pour l'organe critique, ce qui conduit |-

100, m.W
q = — ' s
3,7.10%.1,6.10°°,6,05,10°N.f,. E{RBE)
8,4 ., 1074, q * :
q = . peurie (4)

N.fzzE(RBE) -

ol t .
3,7 104 . nombre de désintégrations par séconde de 1 pcurie
1,6 1078 : nombre d'ergs dams un MeV
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6,05.105 : nombre de secondes dansg une semaine-
100 : nombre d'ergs/g dans 1 rep
W : 0,3 (rem par semaine)
m ¢ masse de l'organe critique
RBE 1 10 pour un émetteur a, 1 pour § et y
‘E : énergie par désintégration {MeV)
N : uéfinis ci~dessus.

fz',

o«
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CONCENTRATION MAXIMUM PERMISE (MPC) DANS L'AIR ET DANS L'EAU

On a A intégrer 1

-
.

ol af;, 1 quantité de ra
A 1 0,693/T consta
P : apport de 1'é€1
P = (MPC) R
o Rt produit

(e, , (PG,

d(qu)
dt

+hqgt, =P

dioisotope dans 1'organe critique (feurie}
nte de décroissance réelle

1
ément -4 1'organe critique {curie par jour

de 1a quantité totale dteau {ow d'air) introduite

dans 1'organisme chague jour par le reppori entre la quantité
.'qui se lege dans l'organe critique et la quantité totale, -

On trouve :

Pour Ifeauw : R = 2 200 f_

Pour 1'air ¢ R = 2,107 .

3,5.107% | q.1,
(upc)

(s)

_ 0,603t
T.f, (1-e T }

3,010 qur

CON 0,803t (é)
T.f (1+e T )

obh t est la duréejd'ei:osltion'(en jours).

a, f,, T, t,, f_ ont 6té

définis ci-dessus,

Dans le cas partfculier d'un gaz eau, On Buppose 1'1nd1i1du entourd

‘dtun nusge infini (angle

solide 2n) et alora :

qu Pa
(HPC); = 3 [ $:




' 2,8 1070 ¥ o Pa
E (RBE} Py
81077
= it
oAt .
obt Rralil peurie/g de tissu (équagion 4)
e denasitd de 1'air : 0,0012 g/cm;
‘ P./Pt i pouvelrs d'arrft de 1tair et du tissu g 1113-pour lea g ot les
. 1
dlectrons secondaires produitd par les ¥

EBE t 1,pulsqu'il s'sgit de B et Y.
Radipisotopes nom identifiés,

Se reporter au tableaw qui souffre

les oxceptions sulivantes

- 10-7 ncurie/cma d'ean pour un mélamnge ﬁf Y, & sauf

- 1077

C - 5.10-12 ucnrie/cn3 d'air pour nan mélange

pcurie/cm® d'air pour un mélamge B,

mélange naturel : 232Th + 28Th.

Mélange connu de radicisotopss.

Y sauf

90

226Ra

Sr
g exceptéd pour

239

Pun et

le

N'importe quél mélange est permis, gui ne produit pas nne dose

dans un organé {ou 1le corps) aupérieur & 0,3 rem par semaine.

Par exemple 3
1 24 2 a5
5 (MPC)V pour “"Na| + % (MPC)‘ pour _s

corpa. peau

+
e

0,15 rem par sem. ray.ext P (MPC)' pour |

4

corps peau

1
1

(HPC), peur 45

o3

(MPC]' pour

fole

59

Ca

Ni

8

.

|
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Familles radicactives. On ﬁuppose que la descendance d'un radioélément
reste dans le mfme organe aprés sa naissance., Pour 222Rn on s'arrfte &
210R D qui a uné vie longue. Pour 226Ra, on ne cousidére qué la moitid de

la descendance (jusqu'é Ra D) car le reste est éliminé des os8.-

Lea valeurs données dang la table pour les dvses de tolérance :
- quantité totale dans le corps,
- concentration dans 1'eau, ‘
-~ concentration dans 1'air,
sont valables pour une exposition régulidre et continue de travailleurs,
- Pour une population 1 diviser les chlrfres par 10 pour tenif
compte du risque génétique.

— Pour un travail normal : 8 h par jour, 5 j par semaine, 50 sem
par an, on peut les multhplier par 3 51 l'ipdividu n'est pas exponé du
tout en dehors de son travail.

- Dans le cam d'une exposition accidentelle, on peut tolérer ume
multiplication par 10 & conditiom qu'mn tel accident ne se reproduise pas
dans 1tannée, )
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7 Isotope période Organe . Produit Période
{(jours) critique >(bE) RBE réelle
(jours)
1 3p 4,6410° Corps 0,006 19
4| Tge 5445 os 0,009 48
6 ‘40(002} 2,('.'!9.1(7!6 Graisse 0,053 35
g | '8 0,078 oe 0,24 0,078
1" 24y, 0,62 Corps 2,7 0,61
15 | % 14,3 o8 0,68 14
16 335 BT, Peau 0,055 18
17 3“‘%1 T4 ,60108 Corps 0,26 29
18 415 0-,074 Corps 1,78
19 42, 0,52 Muscle 1,59 0,51
20 455, 152 os 0,085 151
21 465, B5 Rate 0,5 13
21 46g, 85 Foie 0,5 13
21 4T5¢ " 3,43 Rate 0,21 2,8
21 4T5¢ 3,43 Fole 0,21 2,8
21 485, 1,83 Rats 0,65 1,6
21 Bg, 1,83 Foie 0,80 1,6
23 48y 16 Us 0,54 12
24 5ler 26,5 Reins 0,01 22
25 56kn 0,108 Reins 1, 0,104
25 ?Snn 9,108 Fois 1,1 0,106
26 555, 1064107 Sang 0,006 61
276 'j:'gre‘ 746,5 Sang 0,54 27
27 000 1,9.10° Foie 0,92 8, 4
28 3954 9514107 Fois 0,05 8
29 Sdca 0,54 Foie 0,11 Gy53
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z Isotope Période organe Produit fg::‘;:’
. (jours) critique 3(bE) RBE (jours)

30 |. %922 1250 o8 0,085 21

31 | "%6a ¢,59 0a 0,8 0,59

52 | Tee 1,4 Reins 0,01 3,9

33 | T4 1,12 Reims T 1,09

37 | ®Rp 19,5 Nusole 0,73 7,8

36 | %r 53 o8 0,55 52

3g | 9%r & % 9,1.10 o8 1,0 2,7.10°

39 | My 57 0s 0,57 51

4o | Pm 35 0s 0,154 21

42 | %o 2,85 o 0,22 2,8 .

43 | ¥re 4,3 Heins 0,49 2,1

aq | 196p1%gy | 365 Heina 1,4 19

45 105_Rh 1,52 Reinsa 0,33 1,4 .

a5 { %% 1,52 Reina 0,33 1,5

46 | '93pa.1%pn 17 Reins 0,074 4,4

a1 | %% 45 Fola 0,74 2,8

47 | " ae 7,5 Fois 0,37 2,1

48 | 19%a.1%9, 330 Foie 0,04 7

50 | V'35 11z - oa 0,087 44

52 | 1270e 90,4 Roins 0,28 13

52 129']:0 32 Reins 0,89 10

53 | Vg B Thyrelde 0,22 741

54 | '33ze 5,27 Corps 0,183

54 155:{«3 C,38 Corpe 0,562

55 | 137css'>pa 1,2.104 Muscle 0,57 17

56 | '4%8as'%%La 12,8 os 1,06 12

«f,
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2 Isotope Période Organe Produtt :2:;‘1’:“
" (jours) eritique D (bE) RBE {{oura)

57 | 149, U6t oo 0,76 1,6

568 14““(!“1441':' 275 [+1.} 1,2§ fmo

59 | '43pr 13,8 on 0,31 T

6 | 147p, 1,46.10° 08 0,067 1140

62 151 5 ; 3,7.10° i 0s 0,02 3,9.10%

63 | 1545y - 1,9700% | o8 0,366 8,2.10°

67 | 1%6go 1,14 oe 0,65 R

69 | 170pa" 129 o8 0,32 '59'7

no| VT 6,7 08 0,14 3,2

73 | 182, 1 " Fole 0,44 60

3 ‘ 182, 111 Pounoaa o,bi . 9,2

74 | 18y 140 os 0,26 I 4,8

75 1-8_539 240 Thyrotde = 0.,69 0,5

75 | 18%, 240 Pesu 0,003 L5 '

Tt 19.o;l:r 10,7 i Reins T 0,07 %,5

7 | 1991 10,7  Rate 0,07 10

;?7 1921: 70 HReins 0,46 . 17

77 "19211-' 70 Rata 0,46 | 45

78 | 19 py 3 Reine 0,39 L 2,9

78 193 Pt 4,3 Reins "0y 5_51 . 4'0_

79 | % 5455 Fole 0,17 5

79 | 196, 5,55 Reins 0,13 D

79 i96Au 2,69 Foie 0,43 -‘;’5

79 198,y 2,69 Reins 0,40 2,6

79 | "% 3.3 Fole . 0,16 - 3,1

79 ‘ggAu 3.3 Reine 0,14 34l
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z Isotope Période - Organe Produit zg:i:go
{jours) critique > (bE} RBE (jours)
g1 | %% 1,13 Muscle 1,24 1,06
g | 2%'m 3 Kuscie 0,16 2,6
gt | 2%%m 11,5 Kuscle 0,21 6,9
B1 2040y 999'-102 Muacla- 0,25 16,7
B2 203 py 2,47 Os 0,12 é,lﬁ ’
g2 | %1%, g,1.10° o8 53 6,76.10°
84 | #'%o 138,3° Rate 53 40
8a [21%0 138,3 Poumons 53 31
85 2“At 0,31 Thyrolde 68 0,3
86. 220844 5-5-10-4 Poumens . 210
86 | 2%2pq 3,83 "Carps 195 int.
. - 16 ext.
86 | 2% 3,83 Poumone 195 int.
36 oxt.
88 | 2%6Rasd 5,9.10° 0s 145 1,6.10%
ag | 22Tz, 8.10° 08 325 107
30 | T™h nat. 5.107'2 "1 e 140 4,3.10%
9o | B4 24,1 08 0,87 24,1
92 | 0 nat(eol) 1,64.10"% | Reins 45 30
g2 | U nat(insol) "r54-1012 Poumons 45 120
92 | 27y (so1) 5,94107 08 49 300
92 233y (ineol) 5.9-107 Foumons 49 120 .
94 | 23%u (so1) 8,8.10° o8 51,7 4,3.00%
94 239 {insol) 3.8-106 Foumouns 51,7 360
95 | %*'an 1,79.10° o8 54,5 890
96 | 2%%¢p 150 oe 60,8 120

1Y)

¥
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CONCENTRATION D'UN RADIOISOTOPE DANS LE CORPS.

LONCENTRATION DANS L1AIR ET LVEAU {pour une exposition continue),

v

Z Radi.oiaotopa Organe c¢ritiquel Foids dans] Concentration (pc/cmj)
g ~|corps {y¢)] dams 1lleau dans 1'air
1] %n g~ |corps 7.10:4 10t 0,2 2.1077
4180 x,5 |o0s T.107 125 1 5,107
6 [ 14 B~ | CGraisse 104}- 260 . 3.10™3 1072
g|{'®  p* |oe 7.10?3 5 0,2 3.1072
f
1| 2% @ 5 |corpe 7.10% 15 Bu10™2 2.10"6
15 |32 g 0a 7.10%> 10 2.107% 1077
165(3%s  p- Peau 2,107 100 5.1077 1078
17| 36 g Corpe 7.10_.4 230 3.1072 4.10"7
18]y g Corpa 7.10% 33 5,074 5.1077
19} %% P ,u | muacle3.10% 21 1072 2.10"8
20| %%ca g o8 7,103 14 1074 8.1077
21 | %5 p,v |Rate 150 3 0,4 7.10"8
21 | %65 pmyw |Fore 1,7.10° 5 0,3 5.1078
21 7475:: g~ Rate  1,5.10% | 15 4 9,107
21 [ Ygc p Fols 1,7.18° | 1t 3 6.10"7
21| *Bse p™,v | Rate 1,5,10° 5 3 6.1077
21| *®¥se B, |Fole 1,7.10° 3 1 5.1077
23 | 48y -x,a",lcm RLE -4 0,1 2,1077
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T
Poide dane

-2 R;dioiaotope Organe critique Concentration (po/cn’)
. g corps (pe) dans 1'sgu|  dans 1l'air

24 [?'er k,v |Retns 300 420 0,5 9.107%"

25 |%®mn p=,s | Reine 300 2 0,75 3,108

26 [%pe «x Sang 5.10° 10° 4,107 “6a10"7

26 (%% P-,v |sang S.10° 12 10™4 2,10°8

27 15%0 B,z |Fote 1,7.10° 3 2,107 1078

28 {7915 & Fote 1,7.10° | 42 0,3 2,1077 ]

29 |%%cuw pIpta,H Fote 1,7.10° | 160 _9.10'2 1,106

50 |%920 x,p*, v os ‘7'.165 92 1072 4.1077

51 |7%6a p=,5 | 0s 7.10° 1,8 2 7,077

32 [T'ge Eeine 3,10° 72 10 4.107°

33 7§u B~,5 |Retims 3.10° 1" 0,2 z.m"‘S

37 |%%8y p=,5 | Muscles 3.10% 64 5.io" 4.1077

36 [%9sr 87 |oe  7.t0? 2 7.1072 2.1078
952,907 B | 0a 70107 1 8.10"" 2.1071°

39 (' B 0s 7.10% 3 410" g.10~?

41 |95 B-.v |0a 7.10° iy 8.1074 9,102

a2 [P0 By |on 03 10 3 o=t

a3 %26 R, _[Reina 300 5 34107 3.1076

44 |'°f804"%%n | nedne 300 ‘4 0,1 5;{0'9

By
a5 ['°%en B”,v | Boine 300 kN 2.10"2_ 1078
46 |'9%pa'8p | Retns 300 7 10°2 8e10™7

X,pT

s

L]

|‘,|N
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2 |Redicisotope | Organe critique| Poide dans| Concentration '(pc/cmj)
g corps (jc)| dans 1'enu dane l'air}
47| '%ag K,y | Fote 1,7.10° | 19 2 1073
47| V'ag B~ | Fote 1,7.107 | 39 5 3,107
48| 1%9%a+'%%g [ Fote  1,7.107 | 45 7.1072 7.10"B
K,v -
so| "35a kx| o0s 7.10° 83 0,2 6.10"7
127 - J .2 -2 -7
52 Ta B ,% Reine 3.10 4 3.10 10
52 | %% p,o Reins 3.10° 1,4 1072 4,10°8
53| V31 p=,5 | thyrotde 20 0,6 6.107° 6.1073
54| '33%e p",s | corps 7.10% 320 44073 4.107%
54 LELFS £ ,v | corpa 7 R 100 T 2,106
55 | *37cas'*75a | Musele 3.10% 98 2,107 2.1077
B,
56 | "4%8as'4%La {08 7.10° 1 4.1074 10™8
: RB=yw
571 "%%e p™,u |08 7.10% 5 0,2 3,107
58 | "*ces pr | 08 7107 i 8.1077 z.1077
By |
ko, | '43er B~ |08 '|.r.1o3 6 8.107% 2.1077
61 | '*Tee g~ |o0a 'ir.mz‘ 25 0,2 4.10°8
62 [VOtsa BT | o= 'ir.105 30 5,1072 3.10'9
63 | ***eu p,v |08 '|;.1o5 5 701072 1079
67 | 1%%m0 7,5 fos 'lr.m’ 3 5 701077
69 [V % p,u |os im(:p5 4 5.107% 10~8
7 " 8T, |0 7.107 17 5 106
73 |'%2pa B7,w |Feie 1,7.10° 6 107! 2.1078
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Poida dans

Z |Radioiactope|Organe c¢ritique Concentration (pc/cmj)
g . corpa{pc)- dans l'eaw | dana 1l'air
73] 827 67,u| Poumons 107 1 4.10°8
74| ¥ x,5,87| 08 7.10° 7 3.1072 10=8
75| '®3pe k,5 | Thyrotde 20 37 9,102 9.10~°
75| '®3Re K,5 | Peau 2.10° 650 0,3 3,107
77| 1991 p=,v| Retns 3.10° 23 1072 8.1077
77| %1 p”,x| Rate _1,5.10 21 20" 10~8
77| *#1r 8",v| Retne 5}105 3 9.10~% 5,408
77| '#21r p",w| Rate 1,5.10 3 6,107 3.1078
'73 1915y K, | Reins 300 2 6.40"7 2,107
78| "5t ¢,5;87] Relna 300 3 5.10°7 z.10°7
79] 198,y k,87,d Fote 1,7.10° 8 5.1072 2,077
79| '%844 k,87,d Retns 3.10° 32 5.107% 2.10°7
79] 19, p",v | Fote 1,7.10° 3 4a1072 2,107
761 1%%u B™,v jReina 300 10 5.107° 10”7
79| *9%u 87,5 | Fate 1,7.195 9 9,1072 4,107
19 199,, p~,s | Reins 300 30 B.10"> 3,1077
81 | 290 k,%,87} Husice 3.10° 40 21072 2.1076
8t | 291 k,v | Muslce 3.10¢ 310 g.1072 7.1078
1 81 ZDéTl K,u,B | Muscle 3.10% 230 2.1072 2,108
g1 | %% g Mascle 3.10% 200 8.10™7 g.1077
82 |2%%p k,5 |oa 7.10° 8 0,1 7.1078

'Kf"

45

B
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0ol
Z |Radioisotope DPrgame. oritique|Poide dans Concentration (pc/cus)
‘Mﬁ corps (pc) dans l'eau dans l'air
T AL
i wr |
8 2'%pbs 0a 7.107 6.1072 5.10°7 3,071
a,B,w |
84 2% (sol)| Rate 150 ! 0,04 6.10°3 4.10°10
a,s |
84 2'%8o(1neol) Poumons $07 1072 2,10°10
a,v !
a5 @it a,x | mhyrotde 20! 1073 a.107¢ 5,00™10
2 : A
:1] 220ﬁn: Poumona 107 10T
e,B,T
86| %%%kn. Corps  T.10} 1072 4,108
a, B, ik
86| #2%pn, Poumons 107 1077
aPyo
se] 226aal 08 7.107 0,1 4.1078 g.10-'2
a,B,z
80| 227sq. o8 7107 0,01 3.1078 4,102
a,p=,v :
90| Th nat a,8,4 0a 7.107 0,02 107> 2.107"?
[
90 % p x| 08 1.10) | 26 0,7 10°7
| .
1 -4 -11
92| U nat_{mol)| Reins 300 | 0,04 10 1.10
a,f . : |
92 U nat{insol)] Pcumons 105| 0,02 3 to=t!
Gy By |
92| 23%g (s01) | 0n 7.10? 0,04 1,5,10™% 10710
LT |
: i
92| 235y (4nac1) Poumona 105: 0,008 1,5.10"“
&,y i i- :
94 | 239pa {ao1)} | 0a 7.107 0,04 g.10™6 2,102
a,¥ -
94 | 2>%pu (4nmmol)Pounona 10°] 0,02 2.10712
a,r - )
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Z Radioiaotobe Organe critique|Poids dans Concentration'(pc/cmB)
4 corps (pc) dane 1'sau dans ltair
95 *4na,s | 0s 7.10° 0,05 1079 3,101
96 2%%5 o os 7.10° 0.65 g.10™% 109
Produita de fission B, ¥ 1o™7 1977
. ey L am12
Mélange d'émetteurns & . 10 5.0
HaBs Un curie d'uranjum naturel conajste en 48,9 pour cent de ZBBU,
2,26 pour cent de 2550, 48,9 pour cent de 234U. Un curis de thorium

naturel consiaste en 50 pour ceant de 232 228

Th et 50 pour 'cent de The
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N CHIMIQUE DU CORPS HUMAIN ADULTE

Elémentr

poilr cent du poids Quantité (kg) pour un
homme de 70 kg
Oxygine 0 65,0 45,5
Carbone C 18,0 12,6
Hydrogtne H 10,0 7,0
Azote N 3,0 2,1
Calcium Ca 1,5 1,05
Phosphore P 1,0 0,7
‘Soufre 8 0,25 0,175
' -

Potassium K. 0,2 0,140
Sodium Na 0,15 © 0,105
Chore c1 O,'15 0,105
‘Magnésium Mg c,05 0,035
Fer Fe 0,004 0,003
Mangandse Mn 0, 0003 2,10~

-4
Cuirre Cu 0,0002 10
Iode 1 0,00004 3.107°
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IX - MASSE ET RAYON DES ORGANES DU _CORPS HUMAIN ADULTE

-’

‘rayons. (c¢m)

f

Organe _ Masse (g) pour cent
Corps total T0 000 100 30
Muscle 30 000 43 30
Peau et tissn sous—cutané 8 500 12 0,1
Graisse _ 7 000 10
Squelette : sans la moelle 7 000 10 5
noelle rouge 1 300 2,1
moelle jaune 1 500 2,1
Sang - 5 400 1,7
Tube digestif 2 G000 2,9 30
Conternu du tube digestif 500 0,71 ’
Fole ' 1 700 2,4 10
Cerveaun . 1 500 2,1
Poumons 1 000 1,4
Tissus lymphatiques 700 1,0 .
Reins 300 0,43 7
Coeur 300 0,43
Rate 150 0,21 7°
Vessie 150 0,21
" Pancréas 70 0,10
Glandes salivaires S0 0,071
Testicules 40 ° 0,057
Moelle épinidre 30 0,043
Tyroide 20 0,029
Dents 20 0,029
Surrénales . 20 0,029
Yeux 30 0,043
Thymus 10 0,014
Divers (vaisseaux sanguins,
cartilages, nerfs,..:) 490 0,70
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L

X ~ CARACTERISTIQUES DE L'HOMME "STANDARD"

cm? par jour
Ingestion d!'eaun aans les aliments . TG0
ingestion d'eau dans leg boissons 1 500
Eau d'oxydation 300
2 590
Excrétion d'eau par la sueur 500
Exer€tion d'eau par les poumons 400
Excrétion d'eau par les—seiles 10C
Excrétion d'éavw par les urines i 500
2 500
Inhalation d'pir-pendant h h de travail 10T
Inhalation dtair pendant 16 h sans travail IOT
‘ 2,10
Quantité de €0, dans lrair alvéolaire : 5,5 pour cent
Surface d'échange des poumbns H 30 m2
Surface des bronches, de la trachée : 20 m2
 Surface totale du systime respiratoire ¢ ' 70 m2
Quantilé d'eau dans le corps : ’ 50 kg
Vie moyenne i ._ 70 ans
Durée de travail : 8 h par jour, 40 h par semaine, 50 sem par an
Epaisseur minimum de 1'épiderme : . 0,07 mm
Profondeur des grganes hematopo!etiqués B 5 em
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XI - DETERMINATION DE LA DOSE DUE A DES RADIQISOTOPES

(Nucleonics, 1948, 2, 4, avril)

1°) Cas d'un dmetteur §

Energie absorbée phr gramme de tiasu ¢

_ — 6
Dﬁ— n. Eﬁ. 107 {eV)

ol ¢ Eﬁ : énergle moyenne des § par désintégration (MeV)

n = -%»: nombre d'atomes radiosactifs par gramme

3,7.10

4 C

¥ sl C est la concentration en pcuriefyg

et A la constante de désintégration (en E—l)

Energle nbsorbde par gramme d'air exposé 3 I r

ou N = 1,62.10'%

¥ = 32,2 eV

On auras donc @

ou, si la période

T

yal2
‘E, = N_.¥ = 1,62,10°°,32,2 = 5,22.10

(1)

(2)

: nombre de pelres dtions forméez dans 1 g d'air par

roentgen,

1rair,

3,7.10° ¢ BT (ren)
D, = —-—_—L Tep
B 5,22.10'3. a

est exprimée en jours : T - —0.683

2.8,64.10"
D, = B6. F. . . = K_.. C (re
8 e T-C g {rep)
. T . rep/pcurie détruit

.1 énergie nécessaire pour ﬁroduire une paire d'lons dans

(s)

{4)
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N.,B, - Pour un intervalle de temps t 1

_ 0,693 t
d =DB(1‘-—e T )

6 rep {5}

Pour T % 5 jours d, = 61,E, ., C - rep par jour

B B
Pour T > 5 heures dﬁ 2,54 , E‘3 + © rep par heure

il

L'équation (5) permet de calculer la concentratien nécessaire pour délivrer
la dose de tolérance de 0,1 r par jour, 51 S_ est la concentration en
microcuries par kilogramme de tissu nécessaire pour délivrer is dose de

tolérance le premler jour

s, = S.bs107 g peurte/kg de tiseu (6)

2°~ Cas d'un émetteur y.

Calcul de I_ : dose en roentgens & wne distance de 1 cm due & une
source ponctuelle émettant pendant un temps unité.

Soitl une cocfuille sphérique : rayon 1 cm, épaisseur dr, avec 2
son centre une source poncluelle de 1| mcurie émettant le ¥y d'énergie E

avec 1la probabilité Pj P.i =1 81 le y d'énergle Ej est seul, !
: Pj = 0,5 81 2 ¥ sontémis au mBme rythme).
N L'énergie recue par seconde sera ¢
(G.Fy =_3,7.107 < Py o NLEopy . dr (ev/s)
o N = 3,9.1020 électrons/cmsi diair
Ej “j. = Ej (G‘a +V'C)7.1 .+ (E‘J - 2m.¢2) (‘EP)J
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G; = coefficient de dispenaion i
T = coefficient d'absorpiion photoélectrique
ub = coefficient d& aux productions de paires
3 3,7.100 3
Par em” d'atr : éFj = Siptede Pj.N.lEZj..‘pl»'1 {e¥/em™/8)

Cette ébaorptiun sg traduira par une ionisation ¢

). = &F;  3.7.107.n
i oy W o 4x ny w

“Y P PyeE by

ol n, 3 2,08.109'numbre paires d'ions par cgses du courant
W 32,2 eV épergie nécessaire pour faire une paire d'ions dans
ltair C

$1 on exprime E.1 en Mef et ¢t en heures i

e
(iY)'j' = 5,14,10'5.p .E (r/mcurie h & 1 cm)

FRRE

$1 l'isotope & un spectre Y complexe de différentes émergies Ej émises
chacune avec la probabilité PJ i ’

- = - LD :
1= 4 {17Y)Jg6,14.1o - 5 Pj.hjgp__1

{r/meurie h a4 1 cm)

Quand le radioélément est réparti uniformément et de fagon stable dans un
volume ¥ & la concentration de ¢ mcuriq/g, la dose en ntimporte quel point

du tigsu est :
d = 21 c i Ff‘?— av
v v

¢ = densité du tissu, b = coeffficient d'absorption

ESTY] .
" .
= v 0,03 d, ‘= It
On pose 9, L 3 d uy # 0, . yo8
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Finalement, la dose par pcurie détruite pour une conﬁentratinn uniforme —
et stable de ¢ pcurie/g de tissu eat : '

D = 1,44.t.IY.10-3 c.g
i = Ky.c.g r/c peurie détruit/g de tigsu 5
‘ | | _ . .
ol t est la‘t période en heures et ou :
|
¥ - . -3 4
) : KY = 1,44.t.1v.1o r/fcurie détruit 21 em

Calcul de ] ‘ -

ler exemple : cylindre , rayon R, haunteur 2 Z

) R
‘=21n {ZLog (1+R.—)+2RArctg%-]lj‘ [z\/32+z2-zz+n2

9, 3
{tog (z + VE2 + 2) - Log n}]

‘Exemple t Z = 30 cm, R = 20 cm T g’ = 314 -~ 4140_.:.‘
2dme exemple : sphire de rayon R
' ' 4n 52 ds —K8
= au centre g, = _—— . e
b Yo s
T PR
= 3 (1 =e7) =,
N.Bem Pour R 10 em : o, # 4R
- . . ) ' 5
- en un point quelconque 1 -
2 2 )
= L B+ 8 -
91‘2"3["’ - ,R-n kR




ol g, =4nR F(-%)—

[ME

B

1

Exemple : E = 0,511 MeV M = 0,033 em R=2cm

I

)
o
[}
-
g

r(%] = 0,91

gjs 22,1 : d'oh la possibilité de calculer la dose par

5 - ’ : . . . weurie de tissu détruit,
1,0 T r :
L ef &
F(R)
0.8
- o1 g RE-p? R+4 ]
. , Fonetion 5t SR L |R-A| _
0.6 \
Ot \ ,
0,2
B _ \_ _
L - L L
o H P & ﬁ
.= Fig. 2 =

Pour certaing isolopes, on peut avoir la dese directement (fig.3)
ar centre dlune sphire de rayon R,

Données numérigues nécessaires au calgul de la dose due 3 des f§ et Y mous.

=
Les valeurs de K et S  sont données pour des concentrations
uniformes et stables de radioéliéments répartis dans des tissus de dimen-
“ sions grandes devant le parcours des B.
i .

énergie moyenne par désintégration.

= m
W W

88 E_ﬁ T dose en rep due aur rayons B émis lors de la



désintégration compléte de 1 pcurie de radicélément par

gramme de tissu.

_ 0,293
fd = (1 - ¢ } : fraction de la quantité totale d'isotope
’ gqui se désintigre em 24 h,
! 10° o
S‘5 RL__LF_-_ + concentration du radioisétope en peurie/kg
F d guil donnera une dose de 0,] rep au tissu
pendant les premidres 24 h,
K S
T N <] £ B Poids par | Parcours
Elément| 2| A|Rayon| “p irepficu- d Heu- pcurie dans
. jours{ MeVirie par g rie/kqg 102 g 1'eau
¢ 6[11|pt | o,014]|0,380 0,47 | 1,0 213 0,0012 4,2
N 7{13|p* 0,007}0,475 0,29 1,0 345 0,0007 5,6
¥a [11|22|p%,y | 1100 {0,225 22 oools,3.107Y 7,2 197 2,1
24(p",y | C,61 0,540 29lc,68 5,1 0,112 6,4
P 15|32 |g” 4,5 {0,695 885 (0,047 2,4 3,6 8,0
cl 17|38 g,y | 0,026{1,3900 3,2 1,0 31 0,0076 27
K 19|42 g,y | 0,515)1,395 63 |0,74 2,1 a,167 19
se¢ |21]|46|g",y | 85 0,117 B70 |0,008 14,3 | 30 1,0
v 23|a8|pt,y| 16 0,175 245 0,042 9,7 5,9 2,8
Mn 25|52 |ptk,y| 6,5 |[o,08s] 48 |o,1m2 20,6 2,6 2,2
‘Mo |25(56|p7.y | 0,108|0,890 8,5 |0,998 11,8 0,046 14
Fe |[26(59(p ,v |47 0,120 496 l0,015 13,4 21,3 1,5
ce |27|56|p%,y {85 0,655, 4900 |0,008 2,6 36,6 7,0
60|p”,y | 1240 |o,009| 17000 [3,6.107% 16,5 | 895 0,8
cu |29|et|p*,x{o0,142)0,433] 5,4 |0,992 18,7 0,067 5,5
64 |pTs7k| 0,53 |o,120| 5,6 |0,73 24,4 0,26 2,6
zn |3o|ealstk,q ¢,027]0,065 2,3 |1,0 43,5 0,013 12
i. Az |33 176 g7,y | 1,12 [1,170] 115 0,46 1,9 0,655 15,7

‘A?’

[
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. " = K Vf -S[-s Popids par Parco;;:
Elédumenll Z A|Rayon B rep/pcu- d Heu— Mecurie dans
jours| MeV [rie par g Vrie/kg 10-29 1teau
Br ]35| 82 B",-'v( 1,5 0,150 20 0,37 (13,5 0,95 1,6
In [49|114|B" 50 0,940 41‘50 0,014 | 1,7 44 9,4
1 53f130|p7,y} ©,525(0,270] 12,4 c,73 |11,0 0,53 4,5
131|g7, v} 8,0 |[0,205| 144 0,083 B,;ﬂ 8,1 2,2
RaE [83|210]|B" 4,85 |0,330[ 111 0,133 | 5,3 7,55" 5,2
¢ |sf e [1,8.0%0,05 | 8.10 4,107 |32 18,107 0,24
S 16| 35|87 88 0,055[ 420 _ | 0,0079 {30 24 0,2
ca |20} 45|~ [180 ¢,085| 1350 0,0039 [19 62 0,6
si 138 se|p” 85 c,57 ' 2760 - 6,013 {3 38 LT
90|~ 9000 [0,22 7.0t 8.107| 8 6200 2,2
Y 30| 90| 2,6 0,90 | 200 0,24 2 18 11 .
sb  Is1|i2a|g,y] 60 0,66 | 3480 0,012 | 2. 57 12,3
1 53 [12a g,y | o,017]0,77 | 1,2 1,0 8T 0,017 7 9,8
Au  [rofies(p”,y| 2,7 |0,32 |76 0,23 5,7 4,1 3,8
Mo les| s4lx,y | 310 lo,0054 147 0,0022 ] 340 ' 128
Fe -[26] 55 K,\l' 1500 {0,0059) 780 4,6, 1074 260 633
ce [27| salpTx,y| 65. |0,035 20 0,012 | 415 29" 1,5
zn 3o 65)plKy| 250 0,0.1 180 0,003 | 185 124 1,2

i
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Donndes numériques nécessaires pour le calcul de la dose due oux y.

Royonnemenl d'annihilation se rspporte & la recombinaison positron-

électron, ¥ nucldéaires sux Y prenant naissance dans le noyau. Les nombres
entre parenthdsecs indiquent le nombre de photons qui sont 1ibérés par
désintégration. Les nombres enmtre crochets concernant le rayonnement X
dfl & la capture K,
dose en r 4 1 cm dans 1'air due 4 une source de 1 pcurie

Y {pendant 1 h) : =mr/keurie,h
KY = l,44.t...IY N 10_3 nombre de roentgens & 1 cm d'une source
ponctuelle par pcurle détruit.
_ 0,693
g = (1 -= T } fraction de la guantité totale d'isotopequi
se désintdgre en 24 h (T en jours).
T E, (He¥} L X
Elémeny 2] & |Reyenl, ..o riy.nnh. F:J {Me¥) ¥ aucl, gﬁ;{c:- r/keuria £,
€ sl st 0,33/ 0,511(2) 6,2 | 0,003 1,0
N 7] 13|g* a,17j0;511(2) 6,2 0,0015 1,0
No 11 22|p%,y | 26500 u',su(z) 1,3(1} 13,2 500 6,3.107"
24|87,y | 14,7 1,38(1) 2,76{1) 19,1 0,40 0,68
c1 17| 36{87,Y 0,62 1,6(0,36) 2,15(0,‘47] 7,6 0,0068 | 1,0
X 19| 4207,y | 12,4 1,51(c,15}) 1,95 | 0,035 0,74
S¢ 21| 48{87,y | 2040 a,90(1) 1,12{1}) 11,4 33,5 0,008
v 23] 48(ptk,y| 384 | 0,510,106} | 0,08(1) t,33(1) 16,3 9,0 0,042
Mn 25| s2|giK,y| 156 [o,511(0,7) | @,736{1) 0,94{1) 1,40{1) 19,5 4,4 g, 101
s6|p”, v 2,59 1,77(0,3) 2,06{0,2) 9,4 Q,035 0,998
Fe 26| 59(8 7,y | 1128 t,1{e,5} 1,3{0,5) 6,55 J10,7 0,015
Co 27| se|pt.y | 2040 |0,511(2) p,845{1) 1,24(1) 17,95 {a7,2 0,008
608",y |46500 1,16{t} 1,32(1) 13,5 |%00 3,6.:0""
Cu 29| a1{a’,k 3,4 |0,5kE(1,56 4,8 0,024 0,992
64 1pTamd 12,8 [o,511(0,38 1,2 a,022 0,73
Zn 30| ¢3|gtK,¥| 0,64 0,511(:,_55) 0,96(0,07) 1,%0{0,0i) 6,3 0,006 1,0
An 33| 7a{p”,y | 26,8 ©,55(e,37) 1,20{0,12) 2,2 0,083 0,46
1,78{0,01)
Br as| az2fp”,y | 36 0,547(1) o,787{1) 1,35(1)} 15,1 0,79 0,37
sb 51124 |p7,y | 1440 o,6(ty 1,7{e,5) 7,9 16,4 0,012

[

a?
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T £y (Me¥) Ty
Eldment| Z! A (Rayon| .. ray.anh. Ej {Me¥) ¥ nucl. zgﬁhc:— r/pcurie fq
1 53 (12887, Yy 0,42 o,428(,07) 0,2 ]0,00012 1,0
130987,y | 12,6 0,416(0,35} 6,537{1 13,05 | 0,237 0,73
0,667(E) 0,744(1
N\
131 g7,y [192 0,080 (r) 0,367(1) 2,65 |0,735° 0,083
Au 79 l198 |7,y | 65 0,40(1) . 2,4 ‘|o,22 0,23
Mu 25] 54 |k,¥ [7450 0,835(1) 0,0054(1) | 4,9+ 11 |52 0,0022
Fe 26| 55K,y [36000 0,07{2,10‘5) a,0059(1) 1o 4,6.10'4
Ca 27| s8 |6¥k,y| 1560 |0,511(0,3) [0,805(1} ©,0064{0,85) 5,7+ 7 |12,8 ,012
Zn 30| es [pTk,y| 6000 |o,511(0,03)]2,14(0,46) 0,008(0,99) 3,0+ 526 0,003
Y 39 ] 856 (K,¥ 2530 0,908(1) 1,89(1} 0,0142() 14,4+ 3, {52,5+ 0,007
10,3
In 4911l K,y 65 J0,173(1) 0,247(1) 0,0231{1)[ 2,3+ 1,4 | 0,22« 0,23
0,13
Groupe 1 : Eléments qui ne se désintégrent pas par capture K ou pour les-
. quels 1'émission X _suivant cette capture est si molle qu'ellé
peut &tre assimilée A un rayonnement B et donc ne contribue
pas a IY.
Groupe 2 ; Eléments pour lesquels un rayonnement X suit la capture K et
pour lesquels ce ravoonement apporte 3 IY une contributioen
{entre crochets) non négligeable.
Y 39| 86K,y tas |o,005 146 0,007 310 69
In 49 [111 |,y 2,7 |o,o0058 1,4 0,23 310 2,3 ©,01
Groupe 1 'f::'; est connu a4 1 pour cent prés,
Groupe 2 : E_F" est moins bien connu.
Groupe 3 1 E_g contient le rayonnement X localisé aft & la capture K,
Groupe 4 E_I3 contient une partie du rayonnement dfl a la capture K
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XII - DOSE B AU CENTRE D'UNE SPHERE EN FONCTION DE SON RAYON R
I
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'

[.es valeurs de D
donné {cf. tableau joint

D, :-en roentgen par k pcuries détruits par gramme de tissu.

Y .

200

correspondent a4 k peurlesinitiaux d'um isotope

100

n
o

]
o

AN

Dy par k microcuries détruits
S

N

Rfem,)

ar g2

as

- Fig,

3

5

o 20
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Iaotope A T k;
en jours
c . 11 0,014 370
X 13 0,007 740
¥a 24 0,61 2,8
[+33 38 0,026 163
X 42 0,515 32
v 48 16 0,12
¥n 52 6,5 0,25
Mn 56 o,ioe 32
Fe 59 a1 0,1
co " 56 gs 0,03
Cu 61 0,142 46
ICu 64 0,53 50
Zn 63 0,52? 170
As 76 1,12 13
Br 82 1,5 1,4
1 130 0,525 4,7
I 131 8,0 1,5
Au 198 2,7 5
Ra 222 3,825 1,0

"

tope) qui donnme le mfme nombre de raentgen au centre d'une sphire que
1 pcurie de radon détruit par gramme de tissu.

nombre de midrocuries détruits par gramme de tissu (pour chaque iso-

&
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XI¥I -~ DOSE_EN zj_gcurie.h A 1 cem D'UNE SCURCE PONCTUELLE

(Ré£, 2, p.427)

r.mcurle.h
%0 1 1 T T 1
: Dose en ranigens par mifficurie af par heure
2 & 7centimélre dime source ponciuelfe :
/ d
10 /‘
5 W
v
2 N //
1 \\ Al
05 A
7 Enargis |iViel]
aoos GOy qoe gos  af gz V&S 7 2 & 0

- Fig. 4 =
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XIV - FLUX D'ENERGIE (erg/cm>.r) PAR ROENTGEN

EN FONCTICN DE L'ENERGIE E(MeV) DES RAYONS Y.

(rRéf, 2, p.411}

: .
goooj2rEs-cmte : : // ™,
£009 - ' V/
Flux d Energie per reenfgen pour rayons Y .
" { dans Jair)
Lgon /
3000 /
~N

24000 /
1000 - /

) Energie (Mel/)

0 a0 QUZ qos ar ge as 7 2 5 Ha) 20 ¢ 00

- Fig .- 5 =
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X¥ ~ COEFFICIENT D'ADSORPTION DE L'EAU EN FONCTION

DE _L'ENERGIE DU RAYONNEMENT Y

{REL, 2, p.420).

10

‘C‘oeﬁ’icieht d'absorption
“linéaire_(cm™)

I\
oL\

az2p
o
0,05 : :
0,02 ; - - ]
o | = Energley (MeV)
0,01 - - S 1 .
aor Qo2 005 Q1 Q2 a5 7 Z 5 10
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Influence d'une .couche d'eau {(ou de tissu) d'épaisseur donnée sur
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XVI — IRRADIATION PAR UN FAISCEAU DE RAYONS

le courant de la chambre d'lonisation.

onisation au

Ra,

yoport du courent dens /g chambre o
courant du fhiscesu incidant  (unités arbitraires)

]

™
=]

SN

1 chambre

/SN
/o' \ ‘
d1RARRNAN
: \\\
] 300 \s00] 700 %\{o\g 1500 kY .
Gollla"a."u's 6 7
mm desu sy dessus de

"= Fig. T =

la chambre
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XVII - NOMBRE D!'IONS FORMES PAR p-DE PARCOURS DES RAYONS p

DANS UN TISSU

B Erkeld)
- h/ 5
To0,2—2- : l "
5 600 12 é
2 @
5= <]
3 %0 AN J:u N
%uoo N 8 g
. § mn\\\, ‘\\EL g =
W ~J 1" e
Lo ™~ v B
S ™ £
= o [ 2
] .
0 F) s 02 —" ! -

Ekel)

- Fig., 8 -

Dose 3 la surface du tissu :

=

r = 3,3&.107 (i) « A en rep/s

est la densité de courant (nu\/cma) du rayonnement

A densité d'ions par micron de tissu (ef. ci-dessus).

N.B.

-~
Si le faiscean électronique n'est pas homogine, cheisir 1'énergie

moyenne du faisceau.
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XVIII - PARCOURS DANS LES TISSUS DES ELECTRONS (de 2 keV & 2 MeV)

(Réf. 1, p. 520)

i
10— T //
> Ve £t
. 5 Pﬂmrslz-znmm_ /
: | //
1o / /’
s . L
1 .///
2 A
/ /t
1
/ /
c . !
/// ’ Y
2 : //
L2 5 W0 2 5 172 5 @ 2
' -Energie fkel’)
.= Flg. 9 -~
N.B:-— 5i on veut estimer la perte d'énergie des élgctrnns, on doit prendre
comme parcours effectif de ces dernlers 1,4 fois le pareours ci-dessus.
.

[ 1%
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XIX - PARCOURS DES PARTICULES $ DANS UN TISSU DE DENSITE 1

-

(RéL. 2, p. 416)

3
e
1
Parcours E=np ,xgoo |
5 [~ ) /Tme
2 / /
L~
o’ /
rd e
5 / / / =
. - x1
iz -
a? v
; P NB. Muttphe sbscisses e _|
/ ordonnges par le méme
facteur {1,00.100,1000}
2
) 00 : l |
200 300 &0 500 00 700
’ EnergiefeV)
- Fig. 10 -
"

[[£ =1
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XX — DOSE EN mr/h A 30 em D'UNE_SQURCE DE I mcurie

{rRéf. 7, p.363)

Source {1 mcurie} Energic Y (MeV) Dose (mr/h)
2ya 1,36 = 2,76 20,6
5 0,73 ~ 0,94 = 1,46 20,7
St 0,835 5,2
S%e 1,3 = 1,10 7
5Bco 0,805 T s
60¢o 1,10 = 1,30 14
131y 0,367 — 0,08 - 0,6 2,8
. RaB + ) RaC 9
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I1] - DOSE DUE_AUX RAYONS y DE DIVERSES ENEBRGIES

{(entre 0,5 et ‘2 MeV) - Formule appreclde -

{(RéL. 4 et -7)

+  r/h _ 5500 - curie)
- Dose mr/h da(cm) - ¢ imcnrie) . B (MeV)

§til y a deux rayonnements Y en cascade, i1 faut ajeunter D1 et D
correspondant A E1 et Ez. ’

Ex. : C curies de cobalt 60 & 20 cm.

D = 6.,C,1,1 + 6,0,1,3 = 14,5, r/h,

N.B.— Tolérance 6 mr/h
Ecran Fb % = 0,77 pour 1 MeV
B

g = 0,5 pour 2 Hq?

20 T T | ] T P
- ! ,/
3 Y
£ | P,
B | y i
& o 7
I | /
| 4
15 :
i 4
H Va K
i
£
S
g
£
1
08 .
[4 .
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(0,1 rfjour} 3 1 m D'UN ' EMETTEUR Yy D'ACTIVITE

ET B'ENERGIE DONNEES

.~ EPAISSEUR DE PLOME NECESSAIRE POUR OBTENIR LA DOSE DE TOLERANCE

/ 1)
- . / @
= /
< : |l
[~ ™ @ N
N N / 2
. 3
L‘.P‘ / / I:E -
S E [

o — L]
. [ ]El,
- YARNE
_:3; // ~

,__---'/ ' / [l
E M
o / /
L/ )
/,/ o
et S
E
' l.g . .
N , / )
3 . -
3 - ~
ho] &
g
& 5
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- TABLE DES MATIERES -

DELIinitions wuvinwmvmmmrunnrmann e

" Distribution en profondeur d'un rayonnement (X {200 kV}

AANE 18 COPPSE aciuniarrneuiarinisearo mom iamnan o o ramnsaas s e 1o asatat an sese st gt an 1mmebuar
Riégles A appliquer pour la pretection du personnel ...

Doses de LOLBrance ...u..womimn e

Doses internes maxima PerimisSes .uvcuwmemamrionns
Doses de tblérance pour : concentration d'un radioise-
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