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Problématique (intro) Gl\i\;EisIFa

0 Salle d’expériences ouverte = présence concomitante travailleurs et ions radioactifs
O Parfois ions avec béta d’énergie 7 (> 2 MeV)

_ Principales émissions f Principales émissions y

80Rp 34+4s  (B+)E.. :~47 MeV (73%)  ~617 keV (25 %) | y* (511 keV) (196 %)
(B+) E,... : ~4,1 MeV (21%)

8L 840ms  (B-) E, ., : ~13 MeV (100%)

O Enceinte a vide en acier (2 mm) = -dE ~ 2 MeV pour e+
4 Possible T,,, > 1h (voire > 1j) = remanence
d Vaste domaine d’activité possible demandé (jusqu’a ~ 10° Bg) = ne pas étre blogué « demain »

% champs mixtes B - yX (+n) dans zone de travail possible
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Problématique (exposition) Gl\l\:)EiS:_R

Q lllustration avec 1 GBg de 8°Rb derriére 2 mm acier

: Temps pour contribution a I'exposition
Cible de I'exposition DIStance Ryt atteindre la
- (cm) y mSV /h/GBq ” "
(a I'état stationnaire) VLEP "

Mew 30 v/Ble ~17  ~19  ~10h  50%  50%

Extrémités (peau) contact /8/e ~7,0E+3 ~7,3E+3 ~260s 81% 19%

Peau (surface dénudée) [l 30 v ~2,8 ~2,8 ~178 h 88% 12%

Eoe 37 y ~05  ~05  ~40h / 94%
* Avec Eg ., ~ 4,7 MeV :

L reste ~ 1% dose B derriére 2 mm acier (+ 15% selon nuance acier)

L, attention en cas d’ouverture d’enceinte si rémanence !!

Si A(t) = limite domaine d’activité => situation dangereuse
B gouverne la dose des « tissus » superficiels

Cristallin = organe le plus expose

La dose efficace n’est plus I'indicateur pertinent du risque
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Problématique (exposition) CANIL

Effective dose per fluence

DESIR

O Comprendre brievement le probleme posé par les e+
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[1] ICRP 2010 Conversion coefficients for radiological protection quantities for external radiation exposures ICRP Publication 116 (Oxford: International Commission of Radiological Protection)
[5] ICRP Final Draft (juillet 2017) — non référencé. ICRU and ICRP Draft Joint Report Operational Quantities for External Radiation Exposure. https://www.icrp.org/consultations.asp
Behrens R. Compilation of conversion coefficients for the dose to the lens of the eye. Radiat Prot Dosimetry 174, 348-370 (2017). doi: 10.1093/rpd/ncw194. PMID: 27542816; PMCID: PMC5423102.
[14] o L . o
https://www.researchgate.net/publication/306327594 Compilation of conversion coefficients for the dose to the lens of the eye
[16] Bourgois L. and Antoni R., Fluence to local skin absorbed dose and dose equivalent conversion coefficients for monoenergetic positrons using Monte-Carlo code MCNP6. Appl Radiat Isot. 107, 372-376 (2016).

doi: 10.1016/j.apradis0.2015.11.029. Epub 2015 Nov 19. PMID: 26623930.
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CANIL

DESIR

( La vérification réglementaire releve du domaine de la confiance
mesurage impligue raccordement a étalon ou champs de ryt de réféerence

Pour dosimétrie {3 :

ISO 6980 d’application obligatoire, spécifie exigences pour étalonnage
Egmax : 3,6 MeV ... mais dans la pratique Eg,,, = 2,3 MeV (90Y) !!

domaine en énergie insuffisant

 Dans la vie, en général ...
Emetteur B « pur » + Egmax < 2,3 MeV + écrantage = pas de Pb de mesurage

Quasi-totalité des radiametres/balises « (3-y » étalonnés pour ... y !

Mesurage/surveillance dose (3 n’est pas un acte ordinaire

5 Séminaire...



Comment propose t-on de s’y prendre ... CAN isl-
DESIR

|

|

|

|

|

\
u'estce gue C'est ? leur demande un bulssier 3 la voix déplatante. '
= Nous devoas obtenir Je Bibsespasaer A 35, Phaissier porte sa main en cornet 3 son orelic : \
= Immatricaler une galére 7 Non, on vous a mal dirigés. [ faut aller au port.
~ Non, sous ne walons pas immarrbculer une galere. Nows voulons be Rissez-paser A 38, "
= Lo port 7 Vous Je troemeres am bas de fa ville, C'est au bord de B mer..,
« Mais nous ne voulons pas e port ! Nows voudons le laisscapasser A 35 !

- Hee 7

= Le ladsserpasser A 3811
« Ab, ne criez pas, hein ¥ En voilh des maniéres | On voun cronezaous, par Jupleer ! Adressezaos au guiche 1,
coulois de gauche, derniere porte & droite,

Nos amis s'executent et finissent par saperoevoir que dans bedit couloir, & gauche, 31 o'y 2 pas de porte,
a droite,

- Easayons cetie poste<i, propose Asierix.

Et ils entrent dans une petite plece sue. Au centre, H y 2 un gros fosctionmalbre,
i sur une escarpolette. Une golic jounc femme Je possae, En voyant ses visileurs,
le fonctionnaire arréte le mouvensent. 1 est furiewc

= Qui vous a permis 'entrer 7
~ Eube... nous cherchom de guiches 1.
= Cansulter Ie plan. Au sixieme etage 1.

ot
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Logigramme simplifié radioprotection Gl\Ni'

=>— DESIR
SIMPLIFIEE
ampleur du ®(y, B+ 1) => Egyr. Hr, Dy SIMULATION

Réduire le risque B XQENIEI LY (cEV) IR 2o oour d(x) et ()

Demande (scénario, aléas,
acceptab|e’? ¢ équipement(s), etc...

LKVURE

GEOMETRIE
REALISTE

Avis CRP
_ | Risque f négligeable / F::tgn':mo:;e surveiller cristallin
Gestion classique \ risque Béta ? et/ou extrémités ?
|
e
' Avis CRP
Gestion risque B Dosimétrie  \ Dosimétrie Solution Réduire
est-elle possible ? indiv. a lecture opérationnelle alternative
5 différée OK? / poitrine OK ? possible ? e risque

{

Réduire le risque : : : — — | Stop faisceau
Gestion possible du risque f8 s + correction

1 s
/s
o
—————————————————— > Agencement/organisation AN vérification RP Pas
— travail pour N les doses de principe d’anomalie
contraintes de dose _|4=)| sectorisation g F P 1 FAISCEAU -’[ 9
zonage rad ‘ Lunettes protection ?
. . : FAISCEAU
consignes Avis CRP

r—-—"—"~=—"=—"======7="7




CANIL

DESIR

Position de référence

Quelles sont les conditions d’acces a l'aire ?

Critere en dose

tenant compte ZX,y,n,ei
et de I'heure pénalisante

<2 mSv/h sur 1h

(ou a défaut < 2 mSv/h)

EEXT + INT

« COrps entier »

HLENS

« cristallin »

HLSD

« peau »

<2 mSv sur 1h
(ou a défaut < 2 mSv/h)

<50 mSv sur 1h
(ou a défaut < 50 mSv/h)
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Si barriere
incontournable autour
de I'équipement

Si équipement
accessible

par rapport a la plus proche surface accessible de
I'équipement ou barriere selon cas examiné

a 30cm
Au pseudo
contact
Au pseudo
contact

Si intervention dans un
equipement
(ouverture de I'équipement)

A définir selon mode
opératoire



CANIL

DESIR

O Postulat :
Pas de risque béta si,

dans les conditions normale d’exploitation tenant compte des aléas (dimensionnement
enveloppe), ’'ampleur du risque di aux e+,e-:

ne justifie pas d’optimisation de la radioprotection
(la priorité porte sur les autres risques radiologiques)
permet de s’affranchir d’'une surveillance spécifique du rayonnement « béta »

(ne conduirait pas a classer un travailleur s’il N’y a que ce risque radiologique)
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CANIL

desintégrations/s de ¥Rb (a I'état stationnaire)

Equipement avec barrére 3 70cm

critére Equipement
sans barriére
<1,3E+06
Deeayes

{2 30cm equipement ou bamiére selon cas de figure)

— ~
< 8.3E+04
— —

=

Disca swioue _
(au contact equipement ou hamiere selon cas de ﬁgur?.

< 6,7E+06

Dans I'aire délimitée | A extérieur de I'aire
par barriére délimitée par barriére
<9 7E+06

~

( <55E407 |

<41E+05

Hiens e+ F€Présenterait (au plus) 3,4%
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de la VLEP sur 2000 h

8L

désintégrations/s de 8Li a I'état stationnaire

Equipement avec barriére a 70cm

Dans I'aire délimitée | A I'extérieur de l'aire
par barriére délimitée par barriére

(@ 30cm équipement ou barriere selon cas de figure)

critere Equipement
sans barriére
< +
Docaue: < 2,4E+04

< 1,4E+05
<1,2E+05

Dlocal_skin,ei
(au contact équipement ou barriére selon cas de figure)

<1,9E+06

< 1,5E404

Hiens o+ F€Presenterait (au plus) 5,7 % de la VLEP avec 2000h

DESIR



Faisabilité de gestion du risque B CANIL
DESIR

O Postulats :
Les moyens légaux de dosimétrie externe sont adaptes

Le moyen de dosimétrie opérationnel est adapté et peut donner I’alerte en cas d’anomalie
ou il existe une alternative fiable

- Est adapté si le champs de rayonnements émergeant (ou ambiant) a surveiller :
1. Respecte I'étendue d’étalonnage en energie => Eg,,, <= 2,3 MeV

2. Ou le poids dosimétrique de la « queue » de distribution n’impacte pas la
confiance des acteurs dans le résultat

- Extrait réponse CEA dosimétrie (ex. IRSN) :
« Notre laboratoire a pu caractériser et donc accréditer ses dosimetres au

: N n . . Penser au
mieux a l'aide d'une source béta de 90Sr (Emax : 2,2 MeV). Au dela la réponse ) 4 cristallin 1t
aux rayonnements béta des détecteurs que nous proposons n'est pas connue. N & Port par-dessus

' T . . s les EPI et en
C'est probablement le cas aussi d'autres laboratoires de dosimétrie ». partie haute
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Contraintes de dose CANIL
DESIR

O Postulats :
Il doit exister une volonteé tangible de réduire au minimum les risques (R4451-5 du CT)

Ne pas obérer la possibilité de poursuivre le travail (de recherche) sous Rl
Ne pas classer le travailleur en catégorie A au sens du R4451-57 du CT ;
En présence de bétas « durs », il existe une relation entre E_,,, H,.s €t H, sp

Prendre en compte I’évolution de la connaissance... CIPR 116 & effets tissulaires

Cible exposée _ Hew | Hop
5 mSv/an

Peau localisée (cm? le plus
exposé) ou extrémité 50 mSV/ an

O Outils opérationnels adopté pour aider au respect : la sectorisation
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La sectorisation ou comment voir le risque CANIL
DESIR

| iles conditions sont réunies
Risque de dépassement Risque de dépassement e
| d'une VLEP J [ d'une contrainte de dose SITUATION RANLOGIGUE SINGULIERE e T e .
E 22mSysurh () | N
=2 Sy sur 1h (%) ~— B By Yl 3 "'&:"7““"
= - " 1 T = = i
0y Huso 2 50 mSy sur 1h () el e 4
SECTEUR D'ACCES b R SR R SR R it .
RESTREINT I i
L ] i
! 1 I 1
o ]
ki )
E=20,1msysur 1h () SECTERDACCES | | | | s ponciuel & et |
| assés poncluel & et 1y
QU Hes 2 250 pSv sur 1h () RESTRENT 1+ 1 [ ips brel )
Qu Huso = 2.5 mSy sur 1h (%) ]

[ SECTEUR D’ACCES LIMITE ]

|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
| durée légale annuelle | i
: du temps de fravail
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1

e e e e i i i i

BCGEs peu fréquent
E 210 uSvsur 1h (%) i temps limité et
210 pSvsur 1h (%) TS S— distance augmentée
U Huso 2 250 pSv sur 1h (%) —
--------[ FANIONS DE SIGNALISATION ]------
SECTEUR D'INTERVENTION
E<10pSvsurih (%)
Higes < 10 pSv sur 1h (%)
hema H RVENTIO |_|_.
8t Huso < 250 pSv sur 1h (%) _|SEcmmm Aménagement et
organisabon du traval

[ durée légale annuelle ]

du temps de travail
E<1pSvaur1h(?)
Hieng < 2,5 uSv sur 1h (%) SECTEUR D'INTERVENTION
@t Huso < 25 pSv sur 1h (%) « ALARA » -
[ FANIONS DE SIGHALISATION ]
SECTEUR D'INTERVENTION
« ALARA » agees + fréquent
et + longtemps

(") ou & défaut en débit de dose horaire
des confraintes de dose

[ Absence de dépassement ] [ Absence de dépassement ]




Comment le SPR va-t-il surveiller P'ambiance B+y ? CANIL
DESIR

Principales caracteristiques

Sert pour la dosimétrie dans une large gamme d'énergie :
- Xy:6keVa~25MeV
- B :80keV a 3 MeV mais étalonnage jusqu’a 2,3 MeV

Mesure les rayonnements continus et pulsés

Etalonné pour les grandeurs opérationnelles :
- H’(0,07)
- H*(10)

v
DOSIMETRY Coefficient of variation
COMPANY
... 0,5uSv/h < 35%

Uncertainty of measurement: Zero eff.

0,5 uSv/h ... 4 pSvih < 15%
4puSvih ... 20 pSvih <10%
20 uSv/h ... 100 pSv/h < 5%

100 pSv/h ... 2000 pSv/h < 3%
1 mSv/h ... 2000 mSv/h < 3%
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