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Formulaire

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

B Constantes

Na = 6,022 137x10% mol™*
c=2,997 925x10% m-s*
e=1,602177x10"°C

B Masses et énergies

Masse en kg uma en MeV
u 1,660 540x10°%’ 931,494

Electron 9,109 390x 10! 0,511

Proton 1,672 623x10% 938,272
Neutron 1,674 929x10% 939,566

— -1

M., =4,002 603 g-mol
E = m-c? masse au repos

B Section efficace

1 barn = 10%* cm?

B Activité
A= @ constante radioactive en s*
A =N-A avec AenBq
N = nombre d’atomes
A= Age™!
n= A-L taux d’émission
100

Brevet de technicien supérieur- Environnement nucléaire
Formulaire indice 4 - Page 1 sur 6



B Pourles B

R= O,412-E— et n=1,265 - 0,0954-Ln(E)
P
avec R =portée encm
E = énergie maximale des 3 en MeV

p = masse volumique en g-cm™

D = 9><10‘7-A-ﬁ avec DenmGy-h*a10cm

Aen Bqg
I en %
B Pourlesy
D = 1,3><10'1°-A-E-ﬁ avec DenmGy-htaim
A en Bq
E en MeV
l en %
. x . E
B Transfert linéique d’énergie TLE = —
X
B Ecrans
D= Do-e™* avec W = coefficient d’atténuation linéique
X = épaisseur de I'écran
D= Do-B-e** avec B =facteur de Build-Up

B Dose efficace engagée

E = h(g)-Ainn + €(9)-Aing avec h(g) ou h(g)inn = DPUI inhalée en Sv-Bq™
e(g) ou h(g)ing = DPUI ingérée en Sv-Bq™
Ainh €t Aing €n Bq = activité incorporée

E en Sv
Ainh = Ay-Q-t avec Q = quotient respiratoire = 1,2 m3-h™* (travail Iéger)
0,02 o . . . .
Aloginh = W activité incorporée en Bq par inhalation conduisant
Dinn
a une dose efficace engagée de 20 mSv
-6
1-RCA = % avec RCA en Bgm™. Correspond & 25 pSv de dose
“N(9)inn

efficace engagée par inhalationen 1 h
h(g) ou h(g)in» = DPUI inhalée en Sv-Bq™
Q = quotient respiratoire = 1,2 m®-h™ (travail léger)
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B Période effective i = 1 + i
T. T T,

B Coefficients de pondérations radiologique et tissulaire

Wr W+
7, X, B 1 Gonades 0,20
a, cluster 20 Moelle osseuse 0,12
<10 keV 5 Colon 0,12
10 keV a 100 keV 10 Poumon 0,12
n 100 keV a 2 MeV 20 Estomac 0,12
2 MeV a 20 MeV 10 Vessie 0,05
> 20 MeV 5 Sein 0,05
p > 2 MeV 5 Foie 0,05
CEsophage 0,05
Thyroide 0,05
Peau 0,01
Os (surface) 0,01
erg;?]se;issus ou 0.05

Total (corps entier) 1

B Dosimétrie

Limites sur 12 mois glissants en mSv
Catégorie Public B A
Corps entier E = Ho) 1 6 20
Peau (1cm?) H.07) 50 150 500
Extrémités H0,07) - 150 500
Cristallin He) 15 45 150
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B Zonage

Dose équivalente aux extrémités : Hy

0,2 mSv 0,65 mSv 50 mSv 2,5S8v
(1h) 1h 1h
Zone non (1) (1h) (2h)
réglementée ZR <. > 7R <_ b zsr<_F zsr <_> zsR
Contréle de I'état
de propreté
radiologique si Zone ZOQEI ZOQEI ZOQGI .Zong
risque de o contrdlée | controlée | contrblée | interdite
contamination | Surveillée ¢ :
dans les ZR verte Jaune orange rouge
attenantes
80 pSv 7,5 uSv 25 pSv 2 mSv 100 mSv
(mois) (1h) (1h) (1h) (1h)
ou ou ou ou
0,3-RCA 1'-RCA 80'RCA 4000-RCA
Dose efficace Et
2mSv-h? 100
mSv-h
Remarque :
Les valeurs de doses (Et et Débit d'éauivalent d
Hi) correspondent a des eol edquwa entde
doses intégrées sur la , os? ,
- s ; Au niveau de l'organisme
période considéree (le mois entier (exposition externe
ou 'heure). seule)

H 0 | Ay
H nb-RCA

zonage

zonage

B Mathématiques
1 1
4+ ==
a b

y=¢e* < x=In(y)

<1

avec

Ay et nb-RCAonage €n Bg-m™

In(@") = nIn(a)

In(a.b) =In(a) + In(b)
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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
Nspor = Nombre de chocs dus au bruit de fond.
& = rendement de I'appareil
€s = rendement source 0,5 pour B si Egmax 2 0,4 MeV
0,25 pour B si Egmax < 0,4 MeV et pour a
R¢ = rendement frottis ~ 10 %
S = surface frottée en cm?

N—Ngpe

As = si Scontaminée < Sdétecteur
g Scontaminée €y
n-n .
As = EOv Sl Sdétecteur < Scontaminée
g Sdétecteur &g
n—-n .
As= —B0F Sl Strottis < Sdeétecteur
R;-S-¢ g,
n—n St :
As = 8DF . rots Sl Sdétecteur < Strottis
Rf -S- & &g Sdétecteur
B Contamination volumique
A
AV = —
\Y/
Ay = Ayg-e ! pour une émission Ay de courte durée dans un local
ventilé
avec Ay et Ay = activité volumique en Bg-m™
R = taux de renouvellement de 'air en h™
= Q avec Q = débit de ventilation en m*-h?
V = volume du local en m®
t=durée enh
A R. . . )
Av= = .(1-e®Y  pour une production continue A, en Bg-h™
Ag-S-t — , . :
Ay= ——— 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

H : nombre de masse 4 He
1 de l'isotope le plus —~—___ M : masse molaire 2
hydrogéne abondant % X / atomique (g.mol™?) du hélium
1.0 /’ A mélan?e isotopique 40
L 2Be Z : numéro atomique M riafiire 1B 2¥e [N [0 13 F |%)Ne
lithium | béryllium bore carbone azote oxygéne fluor néan
6.9 3,0 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
2 Na |2 Mg A1 |Bsi [3p [B2s [Ba |[Qar
sodium | magnésium aluminium | siicum | phosphore | soufre chlore argon
23,0 24,3 270 281 31,0 21 35,5 39,9
39 40 45 ¢, |48 3 - 69 74 75 80 79 84
sK |20Ca 33Sc |25Ti ; 31Ga |33 Ge |33As |335e |35Br | 35Kr
potassium | cakium | seandium | titane | vanadium | chrome |manganésel  fer cobait ‘nickel ‘cuivre zinc gallium  |germanium| arsenic | sélénium | brome keypton
39,1 40,1 450 a7,9 so,s‘ 52,0 54,9 558 589 587 63,5 65,4 69,7 12,6 14,9 79,0 79,9 83,8
8Rb |%8sr |83V (392r |2INb (B Mo|BTc |'92Ru|'92Rh [125Pd |17 Ag('iaCd |"15in ['29Sn [ sb [28Te 121 ['22Xe
rubidium | strontium | yitrium | zitconium moblum ene | technetium mtiténium rhodium | palladium | argent | cadmium | indium &ain | antimoine | tellure oode xénon
85,5 815 889 91,2 929 5,8 95,0 1011 1029 106,4 1079 1124 1148 1187 1218 1276 1269 1313
133 138 A 180 181 184 185 192 193 1, 195 197 202 205 208 209 p; | 210 218 222
55Cs|'5gBa | 57571 (‘o HF |53 Ta [I70W |2 Re 15608 570 |53 Pt |56 Au | g5 HG | 57 Tl |“g5 Pb (“g3Bi | “g4 Po|%gs At %2 Rn
césium | baryum |[lanthanidesi hafnium | tantale | tungsténe | rhénlum | osmium | indium | platine of merwm thallium | plomb | bismuth | polonium |  astate radon
1329 1373 178,5 180,89 1839 186,2 1902 1822 13951 157,0 2006 2044 207,2 208,0 210 210 222
223 226
87 Fr |“gg Ra |94 103|104 KU |15 Ha
francium | radium | actinides | hunchatsion| hahnlum
223 226,1 260 260
139 140 141 144 143 152 153 158 159 162 165 166 169 174 175
Lanthanides | 57 1@ |58 €@ |'sgPr "5 Nd g5 Pm |'25 Sm '35 Eu |27 Gd |25 Tb |'g5 Dy |'g7 Ho ['gg Er |'e5 Tm 175 Yb |77 Lu
lanthane | cérium . | prastodyme | neéodyme | promethium | samarium | europium | gadolinium| terbium | dysprosium| holmium | erbium thullum | ytterbjum | lutétium
1389 140,1 140,9 144,2 145 150,4 152,0 157, 158,9 162,5 164,9 1673 168, 1730 175,0
227 232 231 2 237 239
Actinides §Ac |55 Th %51 Pa 33U 3INp [57Pu | g5 Am| o Cm| o; Bk | 55 Cf | g9 ES 100 FM f5q Md|;q; NO |5 LW
actinium | thorium ploammlum uranium | neptunium | plutonium | américlum | curium | berkélivm | californium| einsteinium| fermium | mendélévium| nobélium | lawrencum
27 2320 231 2380 237 242 243 247 249 249 254 255 256 253 257
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