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Cristallographie structurale

=" ofe ASN | AUTORITE DE SURETE NUCLEAIRE
) Qo ,
e "~ i L'ASN assure, au nom de |'Etat, le contrile du nuclénire pour protéger le public,

collaborations

|es patients, les travailleurs et I'environnement. Elle informe les citoyens.
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Objectif(s)

étre autorisé a travailller
travailler en toute sécurité
éviter les soucis ou diminuer les contraintes

en formulant des standards

reconnaissance du role de la PCR ?
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Intervenants volontaires :

olivier.leynaud@agrenoble.cnrs.fr

) 4
‘VEEL Activité rayons X

téléphone bureau: 04 76 88 11 66
Le plOle posséde une 152" de
diffractometres (commerciaux ou
développés spécifiquement):

- diffractomeétres sur poudres
standard),

- diffractométre sur monocristaux,
analyses de texture, diffractometres en
incidence rasante et réflectivité, tres haute
résolution, Laue .

Le pble a une longue tradition concernant
'étude de la structure des matériaux en
conditions variables par rayons X et le
développement de son instrumentation
spécifique: HT sous atm. contrblée et BT.

(HR et

INC 2nde Session ANGD

ruben.vera@univ-lyon1.f

Centre de DIFFRACTOMETRIE
HENRI LONGCHAMBON
Université Lyon |

Crée en 1976, le Centre est un|[laboratoire
de service.
Il met a la disposition des laboratoires,
universitaires ou extérieurs, deux
équipements de diffraction des fayons X

conduit a la

L'étude de
structure cristalline et a la conformation

L’étude des g permet une analyse
qualitative de I'échantillon; il y a possibilité
de déterminer la taille des domaines
cohérents des grains et le taux de
cristallinité.
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pascal.retailleau@icsn.cnrs-gif.fr

Service de Cristallochimie

A partir de monocristaux au fort
pouvoir diffractant, le service
assure la détermination de la
structure 3D de composés
organiques et organométalliques
provenant de produits naturels ou
de synthese, ainsi que I'analyse
des conformations moléculaires, et
de la stéréochimie.

- Résolution de structure de
macromolécules biologiques

ala
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Mode(s) d’action :
. Echanges d’e-mails, par téléphone

* Veille réglementaire, participation aux réseaux PCR
connexes, faire des liens sur leurs site web

RESEAU REGIONAL GRAND-OUEST DES P.C.R. ET ACTEURS DE LA RADIOPROTECTION
13iéme Rencontre jeudi 22 octobre 2009 Université de Caen
Ordre du jour

1 - Informations diverses et veille réglementaire en RP

Par Pierre BARBEY, PCR et coordonnateur du Réseau Grand-Ouest
2 - La réglementation entourant ’emploi des générateurs X
3 - La réglementation des controles techniques relative aux générateurs X
5 - La norme pour I'installation des générateurs X

Par Bernard LEFEUVRE, Ingénieur-conseil, Société ARAPRO
6 - La dosimétrie avec un générateur X
Par Jean COLIN, PCR, LPC-UCBN

9 - Les plans de prévention lors de la maintenance des équipements de générateurs X
Par Jean-Paul CHARLET, PCR, société GE-Healthcare

11 - Le contréle interne relatif aux générateurs X utilisés en cristallographie
Par Claude HERVIEU, PCR, Université de Rennes

14 - Questions diverses et vie du Réseau :
Fonctionnement du Réseau / Programme séminaires 2010
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. Sondage / état des lieux

- Qui est a jour avec son autorisation ?

- Quelles ont été les difficultés majeures rencontrées avec
I’ASN ou autre (APAVE, ...) pour faire valider l'installation ?

- Quelle synthese peut-on faire de l'étude des postes de
travail?

€=>Dans quelle catégorie de travailleurs se classe-t-on? Et
classe-t-on les autres utilisateurs?

- La fonction du PCR dans notre métier.
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_ AUTORISATION D UTILISATION DES APPAREILS ELECTRIQUES
EMETTANT DES RAYONS X OU DES ACCELERATEURS DE PARTICULES
(A UEXCLUSION DES UTILISATIONS SUR UHOMME OU DE LA RECHERCHE BIOMEDICALE)

Ce formulatre concerne les demandes dautorisation prévues par les articles R 1333-26 et R1333-27
du code de la sané publigue lorsque Tautorité compétente est IAutorieé de sireté nucléaire.

Lemplot de microscopes electronigues ne reléve pas dy présent formulaire.
Duavs ce formulaire, le terme “appared” signifie indifferemment “appares] electrique émestant des rayons X ou “acoslératenr de particules”.

Le demandeur, futur titulaire de 'autorisation, est la personne physique qui sera le responsable direct de Tactivité nucléaire envisagée :
Jescussigné  Nom: Prénom :

Tél.: Fax: Mél:

Forctions dars I'entreprise, l'org

Société/Organisme =
Sollicite 'autorisatior: : d'utiliser des appareils électriques émettant des rayons X dutiliser des accé¥érateurs de particules

| Lex gualifications dv demandeur (formation, expevience...), osamment en matiére de radisprotection, seront dtatllees dans le dossier de dewavde

1~ MOTIF(S) DE LA DEMANDE

Digns ke cas o le demandear dispose dijis d'une sutarisation concernant une sctivitd maclésive satre que Nunlication de génératears dlectrigues ou daccdérateurs, ls

présente demande devra dtre considérir comme ane modification de lsatorisstion existavte.
Premitre autorisation
Renouvellement d'une autorisation: en vigueur

dont les références sont

dont la date d'expiration est

Modification d'ure autorisation en vigueur

dont les références sont

dont la date d'expiration est :

* Modification conduisant 4 une révision de l'autorisation
Changement du titulaire
Changement d'adresse ou d'implantation (locaux)
Modification des opérations auterisées (finalité, rature, appareils utilisés)

Modification des caractéristiques des apparedls

Autre (préciser)

AUICAISYION JUNUSAION 265 APABELS ELECTRIQUES EWETIANT OS5 RAYENS 8 GU 25 ACCELERATEURS DF PARTICALES - M3/6L/001 e 1)
Autorité de sireté sechicine 8, place du Colseel Bourgain - 75577 Ports Cedee 17 - www.amafr
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e, declaration type

[ Radioprotection appliquée a la cristallographie |

* Cade de b varsé 3

« Ariok

* Arrith g 2

* Cade du travall modiie pus lex décrets

NFCMAN

Apparels powran:

a4ifi par len diere

3296 4

F veesdifie gar be dieret
NOR: SOCTHIZIIA
NOK: SOCTES12IA

* Arrith g 12 ma 2008 NOR : SOCTOS1077A

o 20 et 2004}

Aspect réglementaire \

»

(30 &V ot débit de dose

dquivalente d 0.1 m de toute surface accessible < I uSv. k) :

Q. Gonvler d¢ demande d'ssterhation sspels de 1s divivien territariale g TASN .uwmy
(T RI——

Consignes de Sécurité

Un exemple :

Générateur X en cabine

sur la cabine

Signalisation du tube
émetteur de rayons X

SECURITE
Quand les portes de la cabinc
sont ouvertes, le faisceau de

rayons X est coupé

Aspect technique

Personse compétente en re

- Sarmmée riglemenatremeon ¢t Glwgnle par b chel 4'Ftad baemer

- réfircee de ' pead memece pour taste fen rigkn s masére de radiapeatection

eotde was snntyses du pste de

participe i b ridaction d'sie

Conception du local ;
()

Convigrey, vi sion

* Convigmes e shewité

« Lol confienn

wpareil e Veatrée de el oae “eegeercia

zone surailiéa

\ o'
* De appareitiage ot de Viawallsten
- Ariception sceds reghemenm

- m cantizu e a8 minieeum meaosd (peut dre eecsat e lcra)

- avant ia presehies mive en roate

J.2 de wivi -
* De appareitisge et de ¥ lontalation

be wvesare destinds b efltiny Ies contriles de Fappareiboge

tres ectrasiqees

* L travaleer & sccts

ficke d'expontice

fervention ...} :

EERT e —

(Gointé de s POR) assare o es mmsares de peeven
cewaiic b chef e ¥ eatrepeine leterversate et repasiabic de sppliatiss de mevares niee
TS ——

* cereficat de qualfication Javifisat de Jeur capackt 4 effecticr 4o traVaEY W FayoaReEt
lathar

Consignes a I’entrée du local

SANS ALTORISATION

Interdiction temporaire
d'accés au local

A
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e Aspects pratiques : creer le local RX virtuel

Dédramatiser le cas du dossier ASN :

— # services de radiographies médicales ou appareils portatifs, # synchrotron
En mode routinier d’utilisation :

— Faisceau primaire collimaté

— Tension < 50-60kV ?

— Vitrage PVC ou verre suffisant pour empécher le rayonnement diffus

— Dispositifs de sécurité active (obturateur relié a la fermeture des vitres)
Risques d’exposition: cas « réglage faisceau » et « prototypes »
Modifications apportées au dossier, ex : cession d’appareil.
Contréles internes périodiques.

Action conjointe (cf Arie Van der Lee + AFC) sur 'ASN pour faire
reconnaitre les spécificiteés d'utilisation des générateurs et sur/avec les
constructeurs :

Normes des constructeurs et normes d’Installations

Arrété du 2 septembre 1991 déterminant les prescriptions techniques auxquelles doivent satisfaire les
générateurs électriques de rayons X utilisés en radiologie industrielle

— Article 1er, ... doivent satisfaire aux regles fixées par la norme francaise homologuée NF C 74- 100 ou
équivalente d’'un Etat membre de la CEE.
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5. — REGLES DE PROTECTION CONTRE LES RAYONS X

5.1. — Données de base

311 — Les regles qui =ulvent ne saursient conféser
whe sécurité absolue; olles ne pas ges rogles
de sdcunté indiddunilez, 1a mise en cuwre des rayons X
présentant toujcurs un risque par elle-méme.

8.1.2. — La protestion est a établir en vue d'assurer fe
réspect des régles ge base en vgueur It o,

$.1.3. — La protection oat & étadlir en fonction :

8) des  crildres  dénnissant lubhisstion ge Yapparell
0 saver

1 ung valgur convanticnnglle de Vintensité du cou-
rant haute tansion,

2. la torme el la valeur nominsle de (& haule tension
du géndrateur radioogaue,

3 s conditions particuberes ouldisaten e, en
carticylier, 12 dureés dubilisaton,

16 NF T 9540 {Vour annexe V).

o) Dapds ley decim's 07228 0u 15 mars 17 () =0 G0 AR
du J0 jun 1955 () led dduivkierly de dose manimaux AZMINS RN
Bowr IDrgansme entier 3 otendre en our |
de e mathode du cacub TaBe Sars |3 prEsEnlE ACrME 40A1 W
BivaNy
S rems 0ac an PO ¢t I92aur glacés 30us |9 survellance des o

lisseurs responsabiies el ccocupés par de perscanel directement

affecte & des Irovhur 30Ul rayCATEMEMS OU OoUr des lwux Je
pastage apsorie 3ure mierdicion de stalloanement:

TS rmm Car an Coul des lockx placEs Ous 1a surveance des ubie
lispewrs responsables e oICupés D3¢ GU parsoanal nen directe:
mest afecld B das Favaux SOus (RyOnnesents Cu par ces cer-
INnes GOt 13 pedsence oet cccasonnelle:

08 rwmn car an gour des (0Casx FOn SAaces 30ux |3 surveilance des
utsataure respoARIties GU U8 GEAUE CCCUDAS paT des person-
nes devanl fw eon-«- 98 COMME TRISINE DA S ure fractos
resireIrte e 8 Nﬂlll
Pow le o

Ul des surfaces 4 considérer en fonction des caracté-
ristiques de l'irradistion (rayonnements primaire et diffuse).

<) de l'afectation des espaces ¢t locaux voising,

d) des critdéres résullant des posibons du ou des tubes
radagenes et de l'orienlation cu ou des laisceaux

StA — Les régles qui suivent ant pour but de déter-
miner des épaisseurs de plomb approprides 4 la arotecs
tion.

Ce mélal doil Mre corsicére 3 'éat laminé ou extrudé,
d'une pureté minimsle de 99.97%:Pb et mis en muvre
d'une fagon parfaitement homagéene

— Méthode analytique de calcul

La meéihode, dont les bazes son caveloppées en an.
nexa | consiste @ determmer |3 valeur &'atidnaation néces-
saire sfin que |a vateur de l'expasilion tella qu'elle existe
$ANS pravision expresse de moyens de protection, sat
reduite @ ume valeur ntériewre oy au alus  egale sux
equvalents de dose maximaux admismbles [$1.2) <1 A
rbalise: celte valeus dsltanuabion par épaisseur approprée
dune parel de plomb oy o'un écran,

A liew dindiquer 1'apasseur théorigue de slomb (8)
en fonclion de celte atténuation nécessaire. on l'exprnime
en fonction d'une variable indépendanta £ |appelee facteur
F) qui se presente sous forme dune somme de plu-
sieurs larmes (appelds fscteurs) |

FafF, +F +F, +F,

£, correspond au rayparement primaire,

onm lﬂ caculs nlnhn Ale p«no:’wn quwn 'éqm!uﬂ de dose
» une oo renegen 1l eat
Mlnl quo CATlE SIMOICANON aal Omise, nr wbn pm
® Jous Gans Is sans d s
n:: Ardtd du 4 mar 1963 (Publication O w.m S UTH] (Veir
annoie V)

asmevmon

‘2§ SudROERC £ SO
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F, spond A ray de lude,
E, corr d au ray de 17 diffusion,
F., correspond au rayonnement de 2* diftusion.

(151 NF € 52220 (Vor annace V)

Answod aesuuoles 3| oy

NF C 15180

TABLEAU |
Calcul den ditférents factours

ARACTERISTIQUES FORMULE
A D I RADATION SYMEOLE | GENERALE
. uskrm
Rayonnement primase. ... . Fe .T

HAaycnnement oo fulte de fa
gaine et du bloc radio-
gene......... £, j uskm

102

Rayonnement do 1™ diffu-

SION. caeee | Fy jLskm

10° g,

_uskm

Rayonnemeant de 2¢ dilfusicn r, i 1054 d’,dg
23

En outre pour les installatons ne comportant pas de
plarond (U i convient de tente comple de leffer de crel
Les prescriptions apphcables figurent dans & norme citée
an refdrence, la présente norme indiquant simploment ia
formule du facteur #_ sans |e préndre en considérabon
dans le cas général,

CANACTIRIETWOUES - FORMILE
O IRRACIAT ION SYMEGLE | CENERALE
usSem

Effer de ciel, . . F‘ i
0d
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