Formulaire — Sous-épreuve U4.1

Physique nucléaire et radioprotection
(Certaines notions, considérées comme connues, sont volontairement omises)

B Constantes

Na = 6,022 137 x 10 mol*
c=2,997 925 x 108 m-s?
e=1,602177 x 101°C

B Masses et énergies

Masse en kg uma en MeV
u 1,660 540 x 10%/ 931,494
Electron 9,109 390 x 103t 0,511
Proton 1,672 623 x 10?7 938,272
Neutron 1,674 929 x 10%/ 939,566

M,

oH

. =4,002 603 g-mol*

E =m-c? énergie de masse

B Section efficace

1 barn = 102 cm?

B Activité
In(2 ) )
= % constante radioactive en s?
A=NA avec AenBg
N = nombre d’atomes
A = Ap-eM
n= A-ﬁ taux d’émission ou | = intensité d’émission
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B Pourles a

P=032 i .E32 ayec P = parcours en cm

Prilieu
E = énergie des a en MeV

p = masse volumique

B Pour les électrons

Modeéles de Katz et Penfold

En

de 10 keV a 3 MeV P=0,412-— et n=1,265 - 0,0954-Ln(E)
P
. (0,530-E-0,106)
de 3 MeV a 20 MeV P= 5

Modele de Feather

-, - (0:540-E - 0,160)
p

Pour E > 800 keV

Pour les 3 modeles avec P =portée encm
E = énergie maximale des électrons en MeV
p = masse volumigue du milieu en g-cm™

D=9 x10'7-A-ﬁ avec DenmGy-h!a10cm

A en Bq
len %
B Pourles vy
D=1,3x 10'1°-A-E-ﬁ avec DenmGy-htalm
A en Bq
E en MeV
len %
. V2 , E
B Transfert linéique d’énergie  TLE = —
X
B FEcrans
D = Do-e#x avec [ = coefficient d’atténuation linéique
X = épaisseur de I'écran
D= Do-B-e"* avec B = facteur de Build-Up

Brevet de technicien supérieur - Environnement nucléaire Page 2/6




B Dose efficace engagée

E = h(g)-Ainh + €(g)-Aing avec h(g) ou h(g)inh = DPUI inhalée en Sv-Bq?
e(g) ou h(g)ing = DPUI ingérée en Sv-Bq*
Ainh €t Aing en Bq = activité incorporée

E en Sv
Ainh = Av-Q-t avec Q = quotient respiratoire = 1,1 m®-h?t (travail Iéger)
25107 3 .
1-RCA=——— avec RCA en Bgm™. Correspond a 25 uSv de dose
QEh(g)inh

efficace engagée par inhalationen 1 h
h(g) ou h(g)inh = DPUI inhalée en Sv-Bq?
Q = quotient respiratoire = 1,1 m3.h1

B Période effective i 1 +i
T, T T,

B Facteurs de pondérations radiologique et tissulaire

Wk W+t
Y, X, B, muons 1 Moelle osseuse rouge 0,12
E<1MeV 2,5 + 18,2e (LnE)76 Poumon 0,12
n 1MeV<E<50MeV| 5,0+ 17,0e(LnCEN6 Estomac 0,12
E > 50 MeV 2,5 + 3,25¢(LN(0.048)%/6 Sein 0,12
(E en MeV pour les 3 relations citées) Gonades 0,08
p, pions chargés 2 Vessie 0,04
Foie 0,04
(Esophage 0,04
Thyroide 0,04
Surface osseuse 0,01
Cerveau 0,01
Glandes salivaires 0,01
Peau 0,01
Tissus restants 0,12
Organisme entier (Total) 1
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B Dosimétrie

Limites sur 12 mois glissants en mSv
Catégorie Public B A
Organisme entier E = Hqo) 1 6 20
Peau (1cm?) H,07) 50 150 500
Extrémités H0,07) - 150 500
Cristallin H@) 15 45 20D

(WDu 1€ juillet 2018 au 30 juin 2023, la valeur limite cumulée pour le cristallin est fixée a 100 mSy,
pour autant que la dose recue au cours d’'une année ne dépasse pas 50 mSv.

B Zonage

Identification des zones ou les travailleurs sont susceptibles d’étre exposés a des

niveaux de rayonnements ionisants dépassant :

- pour I'organisme entier, évalués a partir de la dose efficace, 80 uSv par mois ;

- pour les extrémités ou la peau, évalués a partir de la dose équivalente, 4 mSv
par mois (zone d’extrémités) ;

- pour la concentration d’activité du radon dans l'air, évaluée en dose efficace,
6 mSv par an (zone radon).

L'évaluation des niveaux d’exposition retenus pour identifier ces zones est

réalisée en le lieu de travail occupé de maniére permanente.

Zone non
réglementée

Zones réglementées

Contr6le de I'état

ra%?oﬁ’égﬂﬁteesi Zone Zone Zone Zone Zone
risque de surveillée | contrélée | contrblée | contrblée | contrblée

contamination .

dans les zones bleue verte jaune orange rouge

attenantes

S 4 _4v 4w 4w

D 80 uSv 1,25 mSv 4 mSv 2 mSv 100 mSv
f?se E intégrés intégrés intégrés intégrés intégrés
eificace sur 1 mois sur 1 mois sur 1 mois surlh surlh
H Radon

Niveau de référence 300 Bg-m3

Dose Conversion Coefficient pour un facteur d’équilibre F = 0,4

DCC = 7,50 X 10 (mSv-h?)-(m3-Bg?) dans les batiments

ou

12 mSv/WLM coefficient par défaut

WLM = working level month = 170 h exposé a 3 700 Bg-m2 avec F =1
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B Contamination surfacique

As = activité surfacique en Bg-cm
A = activité en Bq
n = taux de comptage brut obtenu en impulsions/s ou c/s
nepor = nombre de chocs dus au bruit de fond.
& = rendement de I'appareil
€s = rendement source 0,5 pour B si Epmax = 0,4 MeV
0,25 pour B si Egmax < 0,4 MeV et pour a
Ri= rendement frottis = 10 %
S = surface frottée en cm?

n-n )
As = BOF Sl Scontaminge < Sdétecteur
8i [Scontaminée Es
n-n )
As = BOF Sl Sdétecteur < Scontaminée
8i |:Sdétecteur Es
n-n )
As= ———BOF Sl Strottis < Sdétecteur
R, B¢ (&,
n-n S, . )
As = BDF . frotis Sl Sdétecteur < Strottis
Rf [S Iji Es Sdétecteur
B Contamination volumique
A
AV = __
V
Av = Avo-e Rt pour une émission Avo de courte durée dans un local
ventilé
avec Av et Avo = activité volumique en Bg-m-3
R = taux de renouvellement de l'air en h!
R= % avec Q = débit de ventilation en m3-h't
V = volume du local en m3
t=duréeenh
A . .
Av = 6‘“ (1 -e®RY  pour une production continue An en Bg-h?
A ISt . ) , .
Av = contamination volumique engendrée par une remise en

suspension de la contamination surfacique de la surface S
avec T =taux de remise en suspension
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Classification périodique des éléments

3\ Inombre c{e rr;asse
s | e l'isotope le plus e M : masse molaire
| hydrogéne abondant é)( / atomique (g.mol™) du
| 1.0 /’ / melan?e isotopique J
g Li g Be Z : numéro atomique M il 1; B 1% C 1‘7‘ N 1g (0] 13 F g Ne
lithium | béryllium bore carbone azote oxygéne fluor néon
69 50 | | 108 12,0 14,0 16,0 19,0 202
23 24 | | 27 28¢i |31 32 35 40
iNa |15 Mg | 22Al |28 |35P [36S |37Cl |58 Ar
sodium [ magnésium | | aluminium | silicium | phosphore |  soufre chlore argon
23,0 243 B e S : Sl Y A I e G Gt A e s e e st 27,0 28,1 31,0 32,1 35,5 399
39 40 A48 s | 51 52 55 56 59 58 n; | 63 64 69 74 75 80 79 84
K |20 Ca Sc ST [33V [35Cr [ 32Mn|2Fe |37Co |33Ni |35Cu [55Zn |37 Ga|33Ge {3As |3;Se |35Br | SgKr
potassium |  calcium scand;um titane | vanadium | chrome |manganése fer cobalt nickel cuivre zinc gallium | germanium| arsenic | sélénium brome krypton
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
85 88 89 90 93 98 pin | 98 1102 103 106 107 114 115 120 121 128 127 129
rubidium | strontium | yttrium | zirconium | niobium |molybdéne | technétium | ruthénium| rhodium | palladium | argent cadmlum indium étain | antimoine |  tellure iode xénon
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,8 99,0 101,1 102,9 106,4 107,9 12,4 14,8 1187 121.8 127.6 126,9 1313
133c5 138 Ba 57471 85) Hf 181 Ta 184W 185 Re 1920s 193 |I' 195Pt 197Au 202 Hg 205T| 208 Pb 209 BI 210 PO 218At 222Rn
céswum baryum lanthanides| hafnium tanta_le tungstene rhenlum osmium il’Fdlum p!atme or mercure thalhum plomb b|smuth potomum astate radon
1329 137,3 178,5 180,9 183,9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204.4 207,2 209,0 210 210 222
| 223 226
franuum radlum actinides | kurichatovium| hahnium
223 2261 260 260
i 13? La 140Ce 141 PI' 144Nd 143 Pm 1525m 153 EI.I 158Gd 159Tb 162 Dy 12? Ho 1ggEr 123Tm 1:,-]3Yb 1;15 Lu
Lanthanides
lanthane | cérium . praseodyme neodyme promethmm samarium europlum gadolln!um terblum dyspros1um holmium | erbium thulium | ytterbium | lutétium
1389 140,1 140,9 144,2 145 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
227 232 231 238 237 239
Actinides 9 AC|goTh |g;Pa %53 U %53 Np 157 PU | g5 Am| g6 Cm| o7 BK | g5 Cf | g9 ES |19 FM |101 Md|;5; NO [105 LW
act|mum thorium | protactinium| uranium | neptunium | plutonium | américium | curium | berkélium | californium | einsteinium| fermium |mendélévium| nobélium | lawrencium
227 232,0 231 238,0 237 242 243 247 249 249 254 255 256 253 257
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